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钨 锡 矿 床 的 成 矿 预 测

柳志
一

苛

一
预测区的选择

中国东南部钨踢矿床成矿带的划分
,

各

家不一 , 但总的看法是把一百多万平方公里

按北东方向划分为若干成矿带
,

成矿带内再

分亚带
。

笔者认为
,

这样划分
,

靶区太大
,

不利于找矿
。

我们把一千多个矿床
、

矿点按

储量大小标在地质图上
,

发现矿床的排列并
不都按北东方向

,

而是几十个 或 几 百 个矿

床
、

矿点密集一团分布
,

我们 称 之 为 富集

区
。

因为密集区仅分布于花岗岩
、

构造矿源

层等多种有利地质条件复合处
,

因而多呈面

状分布
。

一个密集区的面积一般为数千平方

公里
,

个别较大或较小
。

我国较重要的钨锡

矿床密集区有 ①崇余
、

②余赣
、

③三南粤
北

、

④武功山
、

⑤闽西
、

⑥郴州
、

⑦湘桂
、

丹池
、

个旧等
,

除此之外尚有数十个较次要

的钨锡矿床富集区
。

在一个富集区内
,

往往

几个大型或特大型矿床占全 区 储 量 的大部

分
。

密集区之间常稀疏分布一些矿床
,

但多

数工业意义不大
。

因此找矿重点应布置在这
些密集区

。

密集区主要受下列因素控制
。

花岗岩 众所周知
,

我国南方钨锡矿

床 与多旋回的花岗岩
,

主要是燕山期花岗岩

有成因联系
,

但并不是都能形成矿床
。

笔者

统计
, 闽

、

赣
、

粤
、

湘
、

桂五省 区 大小

个燕山期花岗岩体
,

其中仅 个岩体

及其附近有钨锡矿化
,

即 的岩体及其附

近没有钨锡矿化
。

显然
,

我 国 非 产 钨锡省

份
,

这个比率要大得多
。

关于成矿花岗岩的

特征
,

多年来南京大学地质学系
、

贵阳地球

化学研究所等许多单位进行了深入的研究
,

取得了显著的成果
,

但问题并未完全解决
。

我国南方 个与花岗岩体有关的 。。个钨

矿床
、

矿点
,

其中特大型矿床数仅占总数的
。 ,

但储量 却占 大型矿床占
,

储量 占 , 中型矿床占
, 储 量 占

小型矿床矿点占
,

储 量 占
矿床规模是笔者自行规定的

。

这些数据

说明
,

即使判出哪些是成钨花岗岩
,

其中绝

大多数也不能形成较大工业价值的钨矿床
。

锡矿床
一

与花岗岩的关系同钨矿床毖木相同
。

我国南方几省
,

钨锡找矿工作开展了几

十年
,

地表 出露的大中型矿大多已被发现
,

现在主要是找隐伏
、

半隐伏矿床
。

与这 类钨

锡矿床有成因联系的花岗转
,

绝大多数是隐

伏岩体
。

既是隐伏的
,

怎样确定它们是成矿

或非成矿岩体呢 不少大中型 鸿矿床都是在

勘探和开采多年后才找到深部 的 隐 伏花岗
岩 ,

有些大型钨锡矿床的下部
,

至今仅发现

一些角岩
,

没有花岗岩
。

因此
,

钨锡矿和某

一特定的花岗岩有成因联系
,

一

也还是无法预

测
。

要确定隐伏花岗岩是否是成矿花岗岩
,

显然比评价勘探一个矿床难得多
。

事实 匕

发现复式花岗岩体及其外围有矿化
,

这就是

证明该花岗岩是成矿的最好几证据
。

因为运用

地球化学等标志判别花岗岩是否成矿
,

也是

确定花岗岩体内及外围是否有矿化
,

然后再

进行矿物
、

地球化学对比
。

由于绝大多数钨锡矿床与花岗岩有成因

联系
,

因此隐伏岩体的预测就显得很重要
。

密集区 内的燕山期花岗岩多呈小岩体或隐伏

岩体
,

岩株和岩基远比 卜密集区少
。

小岩体

或隐伏花岗岩体侵入到寒武纪砂
、

板岩后形

成厚度不等的热变质带
。

山于各岩体热变质

带总厚差别很大
,

因而很难进行定量须测
。

随着远离岩体
,

一般是黑云 母
、

白云母
、

红

柱石
、

荃青石角岩带
,

绿帘石
、

阳起石
、

黑

云母
、

白云母角者带
,

绢云 母
、

绿泥石斑点

板岩带
,

三个带的厚 变分另 少日
、 、

表示
,

据笔者研究
, ‘

已们在不同岩体外
,

均

呈一定比例变化
,

由此根据实际资料得 出下

面三个经验公式
通

。

这样仅根据一或二个热变质带的厚度就可以

大致确定花岗岩的隐伏深度
,

和 的 大

小可以利用地形
,

用刘面法 长出
,

也可根据

钻孔资料求出
。



乏矿源层 既然华南绝大部分燕山期花
岗岩不能形成大中型钨锡矿床

,

这就说明形

成大中型锡钨矿床还有其他控制条件
。

笔者

在 年提出寒武系是钨矿床的主矿源层
,

后经多旋回花岗岩富集成矿的假设
。

笔者的

统计资料表明
,

当燕山期花岗岩侵人寒武系

砂板岩 时
,

形成大型
、

特大型钨矿床占

大型
、

特大型矿床总数的
,

中 型 占“
, 燕山期花岗岩侵入震旦系时形成的大型

矿床占
,

中型 占 , 相应地与板溪群

有关的大型
、

特大型矿床占
,

中型占
, 与泥盆系有关的大型

、

特大型占
,

中型占
。

统计资料表明
,

锡矿主要和泥

盆系
、

三迭系有关
。

近年来的很多研究工作
表明

,

华南一带从板溪群到第四 系
,

均有钨

锡成矿元素富集的层位
,

有些还形成砂矿和

古砂矿
。

不能因为这些地层中均有富集钨锡

的层位就都称之为矿源层 , 这样反而迷失了

预测方向
。

必须研究不同层位的成矿几率
。

统计表明
,

我国南方主要 有 下 面 五个矿源

层

板溪群
、 , 、 、 、 、 ,

震旦系
、 、 、 ,

寒武系
、 、 。 、 、 、 、

、 乡

泥盆系
、 、 、 、 、 、

、 、 、 ,

三迭系
、 、 、 、 、 、

五个矿源层中
,

寒武系是钨的主矿源层
,

泥

盆系
、

三迭系是锡的主矿源层
。

当然燕山期

花岗岩侵人于其他地层中时也能成矿 因华

南是钨锡地球化学异常区
,

但多半是形成小

矿或矿化点
,

而侵人于主矿源层时形成大中

型矿的可能性大
。

当燕山期花岗岩侵入于加

里东或海西一印支期花岗岩体中心部位时
,

多半无矿或仅形成一些小矿
。

特别有意义的

是
,

当燕山期花岗岩侵人于寒武系时
,

往往

形成以钨为主的矿床 当燕山期花岗岩同时

侵入于寒武系和泥盆系时
,

形成的矿床往往

以钨锡为主 , 如果花岗岩侵人于泥盆系
,

而

寒武系深埋于泥盆系之下
,

尽管花岗岩上侵

时肯定通过了寒武系
,

但形成的矿床往往以

锡为主
。

这证明成矿物质不是来源于深部
,

而是浅源
。

据地层和一些典型矿 田剖面资料
估

一

十
,

成矿物质大部分是在花岗岩顶板以下

一 公里间隔中改造矿源层后于岩体内集
中

,

然后靠气化热液活化转移成矿
,

部分是

在矿源层内就近改造富集成矿
。

要特别指出的是
,

当燕山期花岗岩侵人

到矿源层时
,

并不是都能形成成矿花岗岩
,

因为成矿物质在地层中的分布也是极不均匀

的
。

统计资料表明
,

当燕山期花岗岩侵入到

不同地层时
,

从板溪群、震旦系 , 寒武系 ,

泥盆系
,

无矿岩体的相对数量反而增加
,

同

时中型
、

大型
、

特大型钨锡矿床的数量也明

显增加
。

这说明
,

随着时间的演化
,

钨锡在
地层中由较均匀的富集逐步转化为高度富集

与分散
。

这种情况在泥盆系更加明显
,

当泥

盆系附近有含钨较富的寒武纪砂板岩隆起成

为成矿物质供应源时 含钨锡较富的标志是

燕山期花岗岩侵人时有较多的钨锡矿化
,

往往在泥盆系中形成古砂锡矿或含钨锡特别

富的层
、

相
,

但相应地就要形成更大面积的

贫钨锡的层
、

相
。

因此泥盆系广泛分布的地

区
,

非成矿岩体往往特别多
,

但形成的特大

型矿床也特别多
。

等深规则 在一个密集区内
,

各矿 田

的含脉间隔上下限基本一致
,

三 南 粤 北密

集区上限在 米标高附近
,

如石人

嶂
、

梅子窝
、

大吉山
、

锯板坑等矿 田等
。

含

脉间隔上限可根据地表出现 “五层楼 ” 脉带

的线脉带为标志
,

适当上推
。

有些矿 田上部

剥蚀了
,

看上去低一些
,

对比一下
,

恢复原

貌
,

还是这个数字
。

崇余
、

余赣富集区上限
也大致是 一 。米标高

。

也有更高或更

低
,

如郴州密集区上 限 达 。米 标

高
, 湘桂密集区燕山期含脉间隔上限仅 。。。

。米
。

含脉间隔下限因工程限制
,

多没

见底
,

根据部分密集区资料
,

估计在上限之

下 米左右
。

如瑶岗仙钨矿 田地表浅脉带

高达 米
,

估计还可上推 米左右
,

而

米标高还有夕卡岩钨矿化
,

含脉间隔显然可

达 米
。

含矿间隔上限一般比含脉间隔低

米 也有相同的
,

因此
,

如果含脉 司

隔上限是 米时
,

在标高 米以下地区

就不必找隐伏矿田
,

如果有的话
,

早该出露

地表了
。

但在这一标高之下
,

在矿 田内部找

隐伏矿体还是可行的
。

因为密集区各矿 田含脉间隔基本一致
,

花岗岩顶板标高就决定了矿休产出的位置
。

一般花岗岩顶板标高低于含脉间隔上限 。



来时矿体多产于花岗岩外接触带
,

称为外接

触带矿床
。

如果花岗岩顶板标高不低于含脉

间隔之下 米时
,

矿体主 要 产 于 内接触

带
,

称为内接触带矿床
。

等深规则指的是各矿 田含脉间隔近于一

致
,

不是含矿间隔
。

等深
,

说明裂隙形成时

所处的构造应力场处于相近的深度间隔内
,

至于工业矿化
,

涉及更多的因素
,

多半是不

等深的
。

一个密集区受到剥蚀程度较大时
,

很多

大中型矿床往往出露地表
,

成为采矿中心
,

如剥蚀较浅
,

则常有大量隐伏矿
。

因此
,

确

定剥蚀深度对密集区的远景 预 测 有 重要意

义
。

一般地表 出现线脉带即说明剥蚀不深
,

此外也可由已知矿脉产于花岗岩体内或外时

花岗岩顶板标高来外推
。

应用等深规则时要注意密集区成矿后的

隆起是否均匀
,

解决办法是研 究 地 貌 和构

造
。

根据个别钨锡矿田地层剖面资料
,

可以

恢复成矿时侵蚀截面距含矿间隔上下限的深

度
,

由此可计算出成矿时的压强
。

因为含脉

间隔是等深的
,

所以下面根据瑶岗仙钨矿田

算出的压强数据可适用于南岭地区
。

瑶岗仙

钨矿田石英脉 向上穿人侏罗 纪 煤 系 地层达

米左右 考虑到剥蚀
,

可上推到 米

左右
,

煤系地层总厚达 。米
,

按
。

倾

角换算成垂直方向的假厚度为 。米
,

因而

估计成矿时含脉间隔下限距地表为 米左

右
。

设上覆岩石平均比重为
,

则裂隙下

限附近成矿溶液所受的压强应力为 工程

大气压
。

假设成矿裂隙中矿液 处 于 密 闭状

态
,

矿液比重为
,

则上限处矿液的压强为

工程大气压
,

而上限处围岩及其中孔隙

溶液的压强为 工程大气压
。

这样一来
,

上限附近成矿溶液与围岩的压强差达 。工

程大气压
。

事实上裂隙带下部花岗岩和角岩

的有效孔隙度远远小于上部热变质较浅的岩

石
,

加上上部裂隙远比下部发育
,

在 工

程大气压推动之下
,

成矿溶液必然要向上漏

出 , 于是上限处压强下降到 工程

大气压之间
。

上部矿液的漏出
,

促使形成远

比下部宽的蚀变带
,

如漂塘
、

上 坪
、

锯 板
坑

、

芭蕉坑
、

瑶岗仙
、

梅 子窝等矿田
。

。

矿点和大矿 矿点
、

异常点
、

大中型

矿山星罗棋本
,

这是最好的预测区的选择标

志之一
。

就矿找矿一向行之有效
,

近年来不

少大中型矿床就是这样找到的
,

因此 叨勿因

为有了这样或那样的新理论而忘了这一点
。

密集区类型 根据上述四点
,

我们可

以较准确地划分出密集区
,

四点中没有用构

造标志
,

因为它已包含在土述四点 「 了
。

①板澳型 密集区 主要分布在江西古陆

及其附近
。

矿源层为板溪群
。

矿床与燕山期

中酸性浅成侵人体有关
,

如阳 储 岭 斑 岩钨

矿 , 或与燕山期花岗岩有关
,

如 司 徒 铺钨

矿 或者与火成岩关系不明
,

如湘西钨锑金

矿
。

不论哪一类钨矿床
,

大多数是以白钨矿

为主
,

黑钨矿很次要
。

②崇余型密集区 矿源层为震 旦一寒武

系以寒武系为主
,

泥盆系
、

石炭系有时也起

一定作用
。

矿床与多旋回花岗岩中的燕山期

小岩体或隐伏岩体关系最密切
。

矿化主要分

布于岩体外带
,

如崇余
、

余赣
、

三南粤北密

集区
,

但内带矿化也相当重要
,

特别是花岗

岩侵位较高的地区
,

如武 功 山
、

闽 西密集

区
,

均以内带矿化为主
。

矿床类型以石英脉

型为主
,

蚀变花岗岩型次之
,

白 钨 矿
、

锡
石

、

绿柱石
、

硫化物一般皆属次要
。

矿 田水

平分带不明显
。

③郴州型 密集区 作为矿源层的震旦一

寒武系和泥盆系在区内均有出露
,

多旋回花

岗岩发育
。

燕山期花岗岩顶峰常同时或分别

侵人于震旦一寒武系和泥盆系
。

属于本类型

者有郴州和湘桂密集区等
。

矿床类型主要是

石英脉型和接触交代型
,

目前虽未发现大型

蚀变花岗岩型矿床
,

但远景是肯定的
。

矿石

矿物以黑钨矿
、

白钨矿
、

锡 石 为 主
,

铜
、

铅
、

锌硫化物及皱矿物亦具有相当重要的地

位
。

矿 田水平分带明显
。

要特别指出的是
,

郴州密集区是 目前我国钨储 量 最 大 的密集

区
,

但据笔者预测
,

湘桂密集区的远景应超

过郴州密集区
。

在湘桂区加里东
、

印支期花

岗岩即有锡矿化
,

泥盆系
、

侏罗系中有古砂

锡矿化层位
,

并局部达到工业品位
。

燕山期

花岗岩小岩体侵位较低
,

顶峰侵入于寒武系

和泥盆系
。

这些矿源层又为形成岩休外接触

带的接触交代型矿床和石英脉矿床提供了丰

富的成矿物质来源
。

由于燕山期 含脉间比上

限较低
, 因此

,

燕山期很多大中型钨锡汀床

将呈隐伏或半隐伏状态
。

这是今后 普查评价

时应注意的
。



⑦丹池型密集区 江南古陆西南部是一

锡钨多金属地球化学异常区
,

为丹池一带的

泥盆系提供了丰富的成矿物质
。

丹池区内没

有震旦一寒武系出露
,

燕山期小岩体顶峰侵

人于泥盆系
。

矿床类型以接 触 交 代 型
、

脉

型
、

层间交代充填型为主
,

工业矿化主要分

布于岩体外接触带
。

此 类型密集区
,

如果花

岗岩侵位较高而剥蚀较浅 , 则蚀变花岗岩型

矿床也有一定意义
。

矿化以 锡 为 主
,

铜
、

铅
、

锌
、

砷
、

锑
、

汞可有重要意义
,

而钨多

属次要
。

⑥个旧 型 密集区 矿源可能为三迭系
,

部分为二迭系
,

燕己期花岗岩侵入其中
,

工

业矿化主要产于岩体外带
。

矿化以锡
、

铜为

主
,

铅
、

锡
、

钨
、

被等均有一定价值
。

矿床

类型以接触交代型
、

脉型
、

层间交代充填型

为主
。

如果花岗岩侵位较高而剥蚀较浅
,

蚀

变花岗岩型矿床也有一定意义
。

除上述类型外还有很多类型
,

如海陆丰

型密集区
,

元宝山型密集区等等
,

这里不叙

述了
。

矿床与矿点评价

在评价矿床与矿点时
,

除了要考虑上述

五点外
,

可以从以下几方面人手
。

区域多阶段矿化与矿床类型 脉状钨

锡矿床的多阶段矿化十分显著
,

以往是通过

单个矿床划分成矿阶段进行研究
。

通过综合

对比
,

我们发现华南各钨锡矿床的多阶段矿

化具有共同顺序
,

总共可分为 六 个 成 矿阶

段 , 这就是区域多阶段矿化
。

相限很远的钨

锡矿床
,

对应的矿化阶段具有相似的矿物组

合
。

这和不同地区同一层位地层具有相近的

化石群一样
。

很多矿床往往缺失一些矿化阶

段
, 尽管有缺失

,

但矿化阶段的顺序不变
,

不同时代与花岗岩有关的钨锡石英脉均可能

有六个阶段
,

说明这六个阶段和花岗岩热液

的演化有关
。

徐克勤教授指出 “ 过去认为不相同的

两大类
,

如高温热液类的铃铁锰矿石英脉与

接触交代类的夕卡岩型钙钨矿两者
· , ·

⋯,

实

际上是同一矿化作用在不同性质的 围岩中所

产生
。

同样的成因关系一般地适用于上述两

大类的锡
、

钥
、

铁
、

铜
、

铅锌等矿床
。 ” 经

过详细研究
,

笔者曾指出
、 ,

钨锡被接触交代 充填 矿床
,

钨锡被蚀变

花岗岩矿床和钨锡被石英脉矿床一样
,

也可

划分出六个矿化阶段
,

它们一一对应
。

每阶

段与钨锡披石英脉一样
,

具有大致相同的矿

物组合和蚀变组合
。

在许多细脉浸染型花岗

岩矿床中
,

可以看到不同阶段石英脉的穿插

关系
,

从而直接得出上述结论
,

对于浸染状

矿化的岩体
,

则可通过蚀变和测温的研究得

出结论
。

在这三类矿床中
,

每一矿床都可由

阶段中的任意几个组成
,

由此可形成数十

种矿物组合类型 , 不胜其繁
。

如将成矿阶段

作为划分矿床亚类的依据
,

则一 目了然 表
。

既是区域多阶段矿化
,

它就受区域地球

化学特征 主要是矿源层 控制
。

同是第五

阶段
,

在富锡地区可以有大量锡石
,

在贫锡
地区可以无锡

。

其他阶段矿物也如此
。

根据
区域多阶段矿化

,

就不必每到一个矿点都去

寻找穿插关系以确定阶段
,

而可以直接按矿
物组合类型和蚀变组合类型划分矿化阶段

。

要指出的是
,

第五阶段在锡矿 田内往往特别

发育
,

有时可进一步划分几个亚阶段
。

成矿阶段
、

成矿类型和矿床规模之间没

有固定的关系
。

例如
,

不能认为阳储岭式
、

瑶岗仙式
、

锯板坑式
、

盘古山式多为中一巨

型
。

在这四式中
,

实际上小型矿床
、

矿点数
远比中一巨型矿

一

床多
,

就如斑岩铜矿床中有
很多规模巨大者

,

但绝大多数斑岩铜矿是小

型或矿点一样
。

矿床
、

矿 田的多阶段矿化分带 矿 田

水平分带发育完善与否
,

与矿源层有很大关

系
。

当花岗岩顶峰仅侵入于寒武系时
,

矿 田

分带多数不明显
,

主要是缺少硫化矿床
。

当

花岗岩侵入于泥盆纪
、

三迭纪灰岩时
,

容易

形成完美的分带
,

特别是当花岗岩又同时侵

人于寒武系时更是如此
。

分带完善时 , 从岩

体向外一般依次为 、
、

‘
、 、

、 、 、

,
、 、

,
、

、
、 ,

不同矿田略有变 化
。

这 里要说

明的是
,

尽管这一分带顺序与温度下降是一

致的
,

但不能得出
、

是最晚形戍的概

念
。

因为
、

的硫化物和卤孔物沸点极

低
,

蒸气压很大
,

当花岗岩侵入后
,

它们不

可能以这样的形式从矿源层中转人炽热的岩

体内
。

矿源层内 和 的硫化物在 花岗岩

的烘烤下
, 必将向较冷的方向转移并富集于



花 岗 岩 气 化 热 液 钨 锡 被 矿 床 成 矿 阶 段 与 分 类 表 表

阶段 或

亚 类

接触 交代型实例
标型矿物组合 标型蚀变组合 裂隙充填型实例

钙质 围岩

白钨矿
、

黑钨矿

辉铝矿
、

黑云母
、

钾长石

钾长石化
、

黑云 白石嶂
、

大龙山 卡房
、

柿竹园

硅铝质围岩

中甲

蚀 变花 润宕型

实 例

行洛坑
、

红 岭

相型 母 化
、

钠长石化 樟斗
、

棒东坑
、

明 山

大 祥林铺

黑 钨 矿 白 钨 钠长石化
、

电气 千亩 田
、

荡坪
、

打磨山和 香花 隘上 黑钨矿
、

绿柱石
、

自石化
、

自云母 化
、

大吉 山
、

卡房
、

湖 山
、

大龙 山

塘 岭含被磁铁条纹匝气石岩

钨、

型
一一秘

被

然秘 辉缺矿
、

电气石
、

白云母
、

萤石化
、

云英岩 化 岩
,

祥林铺

大吉 山
、

下桐 岭
、

九龙脑
、

行洛坑
、

虎形 山

钠长石

。董
’ 黑钨石

、

锡石
、

黄王
、

铿白云母

白云 母化
、

黄玉 西华 山
、

漂塘 柿竹园 毖烟 山

化
、

萤石化
、

云英 带
、

隘上

陇 上 黑钨矿
、

黄玉岩

岩化

四
、

钨

锡铜型

黑钨矿
、

锡石
、

铁握云母化
、

黄 据板坑
、

上坪
、

卡房 洪水寨
、

老虎头

黄铜矿
、

闪锌矿
、

铁铿云母
、

黄玉

玉化
、

萤石化
、

云 漂塘 , 带

英岩化

五
、

钨 黑 钨 矿 白 钨 萤石化
、

绢云母 芭燕坑
、

徐 山
、 ‘

铅厂
、

大厂
、

瑙 岗仙毒砂
、

徐 山
、

浒坑

拐硫化物 矿
、

锡石
、

黄铜 化
、

绢云岩化
、

云 珊瑚
、

浒坑
、

邓埠老广 黄玉层

仙格
、

毒砂
、
方铅矿

,

英岩化
、

绿泥 石化
。

闪锌矿
、

硫盐

六
、

钨 黑钨矿
、

白钨矿
、

萤石化
、

碳酸盐

、

瑞岗仙
、

马拉
、

大厂

大山
、

卡房
、

衫 东山 东 山

锡萤石碳 锡石
、

萤石
、

碳酸 化 木冲
、

茶山坳

故盐型 盐
、

硫盐

注 蚀变花 岗岩型除六阶段
,

均可能形成泥祖矿床或偏拐祖倪矿床
。

有利的构造部位 ,

而花岗岩的气化热液是在

花岗岩硬化并将温度下降到 。。
。

士以下时才

开始强裂活动的
。

因此
,

尽管形成温度低
,

’

汞
、

锑矿床及部分铅矿床的形成时间却可以

早于高温热液矿床
。

更多的锑汞矿床可能和

花岗岩无关
。

花岗岩顶板起伏对分带有很大影响 , 顶

板较高处往往易形成早阶段矿化
,

较低处往

往易形成晚阶段矿化
,

一般高差达百米以上

时出现这类分带
,

这可能和岩体不同部位冷

却速度不同有关
。

矿田分带明显受等深规则控制
。

当花岗

岩顶峰侵位较低时
,

从岩体向外
,

矿床类型

的分带往往是蚀变花岗岩型 , 接触交代型 ,

裂隙充填型
。

当花岗岩侵位较高时
,

从岩体

向外
,

矿床类型的变化可变为裂隙充填型 ,

蚀变花岗岩型 , 接触交代型
。

如邓埠仙钨矿
北组脉

,

花岗岩侵位达 米
,

岩体顶部为

蚀变花岗岩型担矿床 有似伟晶岩
,

向下

有黑钨矿 石英脉产出 , 又如 。花岗岩体
,

顶

峰侵位达 。米
,

顶部为云英岩化
、

钠化担

妮蚀变花岗岩
,

顶峰之下十多米即出现黑钨

矿硫化物石英脉
,

向下部钾化带
、

石英脉逐

渐增多
,

外接触带有含被条纹 岩 , 再如

担妮矿床
,

花岗岩顶峰侵位达 米
,

顶部

为强钠化
、

理云母化担妮花岗岩
,

下部钾化

带有辉铂矿
、

黑钨矿石英脉 新坊钨矿
。

外接触带矿床的脉动分带
, 主要夫现为

顺向
,

仅少数矿床硫化物阶段表现为逆向分

带 , 内接触带型矿床
,

硫化物阶段呈现于矿

脉下部的现象稍多
。

这种现象可能和等深规

则及岩体冷却速度有关
。

必须注意把多阶段

脉动分带和一个阶段内的沉 降 分 带 区别开

来
,

这对评价及理论研究有重要意义
。

一些

石英脉往往由几个阶段矿化形成
,

因此也就

可能有几次黑钨矿形成
。

尽管脉内几个阶段

的主要矿物组合可表现为顺向分带
,

但几次

形成的黑钨矿却可受浓差分带控制
,

六丫同

矿脉中分别表现为顺向或逆向分带
。

如打
’

这

些黑钨矿作为一个阶段产 物 来 研 究

比值变化规律
,

就会得出全 州
、

不 同的

结论
。

至于如何区别 这 二 种 分带
,

请参阅



嘴脉状钨矿床成矿预侧理论 、一书
。

“ 五层楼 ” 分带和脉带等厚规则

年徐克勤指出
,

地表 出现云 母 石 英 细

脉
,

深部可能有大脉
。

年李亿 斗等以漂塘
矿田为例

,

把脉带的垂直变化分为微脉带
、

小脉带
、

中脉带
、

大脉带等四个带
。

同年冶

金地质 地质队以庄
一

舀元 同志为 首
,

提 出
“五层楼 ” 分带 , 微裂隙蚀变带

、

稀疏一密

集细脉带
、

细脉薄脉带
、

薄脉带
、

大 薄

脉带 以梅子窝钨矿 床 为 例
。

年 和

年
,

笔者在对比十少个 “ 五 楼 ” 分带

矿床后
,

提 出练合的 ,’压层 陵” 分带
。

为便

于统一
,

将脉幅小于 厘米者称为线脉
,

厘米者称为细脉
,

厘米者称为薄

脉
,

大丁 厘米者称为大脉
。

发育完整的大

脉带
,

自 匕向下依次出现 线 脉 带
、

细脉

带
、

薄脉带
、

大脉
一

节
、

大灭带
。

每一带内均
可能出现线脉

、

细脉
、

苏脉
、

大脉
,

但多少

不一
,

将这些不同的石英脉 或云母脉 脉

隔分类相加
,

最多右即作为带名
。

例如细脉

带即指带内细脉总厚度最大者
,

在细脉带内

仍可出现线脉
、

大脉
。

“五层楼 ” 分带 胜耍有四种类型 ①宝

山型
,

这是一种最常见的类型
,

上部为一密

集的线脉带
、

细脉帝
,

脉带两侧细脉产状基

本一致
,

或成极小的 交角
,

向下组脉合并变

大
。

②芭蕉坑型
,

在地表明显地分布有二条

以上线脉带
、

细脉带
,

最外侧二条脉带在剖

面上有一较大夹角
,

称为收敛角
。

脉带在剖

面上呈 形
。

向深部
,

脉带合并
,

翻了内主脉

变大
。

脉带合并的位置取决于 收 敛 角 的大

小
。

③石窝里型
,

脉带内有若干大脉
,

剖面

上呈雁行状排列
,

脉带上部
,

垂直脉带走向

可依次出现线脉带
、

细脉带
、

薄脉节
。

④平

案脑型
,

这是一个躺民的 “五层 姜” 分带
,

水平方向上
,

从花岗岩体向外
,

不招火为尖灭

带 , 大脉带咋薄脉带 、 介 , ,林 一 、线脉
一

八
,

垂

直方向分带不明显
。

“ 五层 从” 分带上部的细脉
、

线脉可以

有千百条
。

这种分带仅发育于外接触带或接

触型矿床中
。

内接触带矿床没有 “ 丘层 月
、

”

分带
,

内接触带石英脉向上尖灭 处 也可有几

条或十几条分枝细脉
,

但和 上 外 按 触带的

千百条不能相提并论
,

不能 称 之 为 “五 层

楼 ” 。

有些地质队根据地表细脉 带 向 深 部打

钻
,

结果并没有打到大脉带
,

这是为仆么

能 否顶测

经笔者研究
,

在线脉带下部至大脉带这

一范围内
,

脉带内的总脉幅
,

在不同标高近

于相等
。

我们将这一现象称为脉带总脉幅等

厚规则
。

等厚规则在水平方向也适用
。

运用

等厚规则时
,

测量石英脉的宽度
,

必须包括

小至 毫米的线脉在内
。

不少人举例反对等

厚规则
,

所举例子大多根据编录资料
,

在

年代
,

小于 厘米的石英脉不编录
,

在 年

代
,

年代
,

小于 厘米的 石英脉不编录 ,

显然
,

得 出的结论是不等厚
。

几年来
,

笔者

运用等厚规则进行深部预测
,

收到满意的效

果
。

钟板坑钨矿地夫 千米沁高处 线 脉

带内 亡英脉总厚约 米
,

笔者 和 地质队

庄 六元同志在 年 月预测 米标高大脉

总厚度为 米
。

脉荤玲句西 侧 伏
。

年

月
,

亥队综合组认为 米标高大脉的总厚度
小于 米

。 。年 英 国 在
“ 中国丁‘ 东省钨矿综合计划报告 ” 中

,

认为
“ 锯板坑仅是个中小型矿 床 ” ,

所 画 的 刘

面图在 米标高矿脉尖灭
。

年下半年打
了两个深孔

,

在 线 。米大脉 急厚为

米
,

在 线 米处大脉带总 厚 为 米

与我们的预测相比
,

误差为 士
。

年

月
,

笔者在瑶岗仙钨矿考察
,

根据 一
细脉带在 中段石英脉总厚度达 米

,

预测
, 一

中段将出现总厚达 米的大脉带
,

品

位达 士 据下面将叙述 的 浓 差 分带理

论
。

经一年多肋探
, 二

丁二 。年 月 于 中

段见到了大脉带
,

上安矿脉脉帕为 厘米
、

厘米
、

厘米
、

厘米
,

加上一纽脉
,

总

厚为 米
,

品位为
。

江西芭蕉坑脉带

的预测经过更能说明等厚规则的可靠性
。

芭

蕉坑脉倪
一

在 年代经质地队勘探
,

认为是四

条平行的脉带
,

倾向为 南 西 图
。

勘探报告认为
,

由于主要作用期的动力是后

期的张力
,

州此脉体较小
,

矿 化 深 度也不

大
。

经 年 丈生 产勘探后
,

发现四条脉带在
‘和段合并

,

在林勘探线勘探出合并后的士

肘
、

福为 厘米
,

矿山地质人员在 年发表

的论文认为合并的主脉向 南
。

西倾
,

向下
逐渐尖灭 据地质队 孔 图

。

笔者

对 线不同中段四条脉带及其间 毫米以上

石英脉
、

云母脉均进行了测量 , 得出如下数



亡刃 花岗宕 【刃 脉带

图 芭蕉坑 」线 而

据地质 队勘探报告

米附近
,

脉带将进一步合并成一条 米

右的大脉及少员细竹
。

宝
一

大琦
, 、

将
·

直延 ,

到 中段 以下
。

号孔没丫么】、至 这条大 水
,

‘

说明大脉应倾向 匕
“

东
,

于是我们 将 线

宫面作了
‘

健动 图
。

以 飞刁
一

。 探 一丁明图

的预测是 正确的
,

侧 了
一 ‘

介次的 ,、 片际

同构造上的
’

加川如规则 村
一

,

万
, 了日去不

是 厘米不差
。

等厚规则是 计对带脉和脉组

的
,

并且主要适用于 协 周式脉们, 或脉组
,

对

于不协调式脉带或脉到仅部分适川
。

岩石物

理性质在较大范 粗内的明显 变 匕
,

也是 毖响

等厚的一个 索
。

等以脚贝小子
一

结 合归
’

床构

造类型应川
。

现
一

庄我们进
一 步研完

,

为 卜了
一

外接 触带

矿床有 “五层楼 ” 分八 帕勺鉴触
、’

和 上长没有

呢 众所周知
,

在绝大多数 说 卜
,

一

子艺岗岩

接触外带发生明显的热变质
。

认
,

日 竹岩向

外
,

依次出现角岩
、

阴点角岩
、 六民 板 岩

,

岩石的重结晶程度依次平
一

叮
。

打我 们
’ 一

充
,

随着重结晶程度的下价
,

岩石哎处芝也 艺渐下

降
,

于是造成裂隙条数
、

密度
、

钊梦宽在不同

热变质带的有规 竺变化
。

山丁
一

】戮带的张开

是等厚的
, 二

少是上部 义隙条数多的地方形成

线脉带
、

细脉带
,

下部 义隙条数少的部位形

成薄脉带
、

大例
,

梦
。 一 年浅良 华 又

·

瑶 岗
仙 脉带的 “ 五匕楼 ” 分带进行 研究

,

证

、“‘“‘

田
。‘

体

曰
, ,

矿 化
「

于及编 ’乡 吕 钻孔 “ ”

号探勘线剖面 图

据张 石丰卜

国现肛

︸一一尸压匕

最少
、

脉幅

币 、长

总 脉 幅

厘米

,,

习
。

了了

寒武系 区习燕 」期花岗 宕

单一大脉 【到 脉带

数条洲叨

据
‘扣段

功

据此
,

我们认为脉带总脉幅垂直变化符合等

厚规则 , 再据收敛角
, 预 侧在 中段 芭蕉坑 飞线钾 江分带



,’玉奴粗

“ 。。

犷
人

护厂坪

⋯泣立
二才

‘ 一

、

‘’。

久一
、一

如司
‘

, , 一

’ 、

一 , ,

一入“

了 、

一凡

应 」不舰面

园旎。、界牙应而丽蔽
图 一 脉带纵剖面图

实 “ 五层楼 ” 分带与岩石抗剪强度与抗张强

度的变化有密切的联系 表 及图
。

表

中三
、

四级中段岩石强度偏高
, 但对分带影

响不明显
,

说明岩性的局部变化对
“ 五层楼

”

分带影响不大
。

表 中采样 剖 面 见 图
。

“五层楼 ” 分带特征见表
、 。

矿床与矿 田构造 脉状钨锡矿床主要
充填于剪切裂隙

、

张剪红合裂隙
,

少数充填

于张裂隙中
。

剪 切裂隙可分为正剪切裂隙
、

逆剪切裂隙
、

平移剪切裂隙及正平移
、

逆平
侈二种过渡类型

。

剪切裂隙 二 壁 有时 有擦

痕
,

但位移量一般极小
。

心切雁行裂隙排列

方向与裂隙夹角一般小于
“

或近于
“ 。

在

较脆性岩石中
,

各种剪切裂隙面光平
,

在较

塑性岩石中
,

剪切裂隙面庄往呈各种形态的

波状起伏
,

波峰或波谷延伸方向即为裂隙壁

位移方向
。

裂隙两壁位移方向即是裂隙最大

延伸方向
,

也就是裂隙的侧伏方向
。

在这一

方向
,

裂隙总厚度附合等厚规则
。

张裂隙两

壁无位移
,

裂隙面不平整
,

延仲短浅
。

主干

裂隙旁的张性羽状裂隙与主干裂隙的夹角近

于
。 。

当张裂隙是雁行 排列时
,

排列方向

与裂隙夹角近于
。 。

张裂隙在形成时即可能

充填矿液
,

而剪切裂隙在形成时经常是闭合

的
。

仅当外力消失后因弹性回跳或岩体冷凝

收缩
、

不均匀隆起等原因张开后
,

才有可能

充填矿液
。

多阶段矿化与不同性质裂隙张开
顺序有一定关系

。

正确地进行裂隙配套
,

可

以预测矿化阶段
。

矿田内的较大断裂
,

往往切割矿体
,

但

这些断裂多在成矿前就形成了
,

在成矿时它

号 脉 带 五 层 楼 分 带 与 岩 石 强 度 关 系 表

分 带 中 段 标商 米 主 脉 幅
厘米 圈 岩 抗压强度 抗剪强度 抗 张强度

︸
地 表

云 侏罗纪砂页岩

侏罗纪砂砾岩

线脉带

泥盆纪砂岩

,

甲

,

口

,

峨

‘

如二三四五六七八
细

‘

眯带

八八︸口‘,口护,,

招十

十一

十二

十三

十四

十五

寒武纪砂岩

寒武纪砂板岩

峨

,曰︸︸﹃书弓‘月叨盛︸匕升‘片十六

十八

十九

甲

即

以下为花 岗岩
子
‘“

大脉带一



外 接 触 带 矿 床 脉 带 形 态 结 构 垂 直 分 布 表

万一万丁
一

’

万几
一

奋嘉丁屯丁二天万 不碌事
一

庵滋石反
一

少
甲

口
一

巾 难切 侧 、 们月 ‘ ,下 入 ‘子咕 , 二 二 ‘‘ 」 ‘

, 、 月妞 子、仪 、

一

—匕一

—
卜 ‘翌 卜竺竺竺二⋯

峨脉带 ⋯以小于 厘米的云母
、

石英线为主 ,
个 ⋯一 ” ⋯”一 ⋯

——野要竺竺竺里里半竺兰 一一 二
⋯一 ⋯一⋯细脉带 ⋯以 ‘ 一 厘米云 母

、

石英细脉为主 , 个别 ⋯”一 ⋯“一 “ ⋯

一一一产卿 ,醚
以上

一 卜一 ⋯ ⋯
薄脉带 』以 ”一 厘米石英脉为主 , 个别脉 宽达 “一 “ 一 “

——
一

塑坠些一

一 一一一 ⋯—
一

—毛 ⋯大脉带 ⋯以 ”
·

卜 工米宽石英脉为主
,

也有细脉 ,

⋯”一 ⋯“

一
“ ⋯

—⋯一一口些竺竺三半
’

种外接触生 一 ⋯一一 ⋯一一 ⋯
“ ⋯尖灭带 脉幅 以 一 米向下逐渐 尖 灭 , 产州 ⋯ ⋯

花 岗岩 中 一

深度间隔
米

工 业 价 值

中一大

大一无

小一无

内
、

外 接 触 带 矿 床 特 征 对 比 表 表

主 要 特 征 竺接 触 带 矿 床 内 接
竺工二

脉带 脉组 垂直变化规律 分为线脉带
、

细脉带
、

薄脉带
、

大脉

带
、

尖灭带 , 共计 五层楼 ”

分为线脉一细脉带
,

薄脉一大脉带
,

共计 “ 三 层楼 ”

线脉带和细脉带地表特征 含脉密度 条 米 ,

脉带长
、

宽比

为

含脉密度 条 米 ,

脉组长
、

宽

比为

隆伏花 岗岩体顶峰标高为 一 隐伏花 岗岩体顶 峰标 高为 。 。

一一一

米

一
一

一

含脉间隔上 限为 米时
,

隐伏花

肉岩体顶板相对高度 米

脉带
、

石英脉延伸深度 脉带延深较大 石英脉延伸较浅

工业储 分布位置
绝大部分储 位于外接触带

, 名 、

带可 能有工业意义

绝大部分储量位于花 岗岩内
,

带可

能有工业 义

总脉幅垂直变化情况

含脉间丽

在外接触带总脉幅变化不大 在内接触带总脉幅变化不 大

们往往控制整个矿田的构造
,

要特别注意研

究
。

成矿前断裂往往可挡矿液
。

这些断裂经

常在矿液充填前错开成矿裂隙
,

然后矿液才

充填裂隙
,

造成断裂晚于矿脉的假象
,

区别
的办法之一是在断裂和矿脉交切处观察 包

括用显微镜 石英生长方向
。

成矿前断裂常

控制富矿柱的位置和延伸方向
,

有时石英即

充填于其中
,

但这类断裂不是导矿构造
。

脉状钨锡矿床
,

矿 田的构造类型
,

研究

得较清楚的有以下几类

梯形构造 矿液受一组平行的逆冲或斜

冲断裂控制
,

脉带或脉组长度一 般为 。

。。。米
,

延深一般大于 米
。

脉带走向与

断裂的夹角为
。 ,

脉 带 侧伏方向与控

矿断裂倾向一致
。

延倾伏方向
,

脉带总脉幅

等厚
。

梯形构造在剖 面上常呈对倾脉带
。

入字型 构造 向着主干断裂
,

脉带的总

二类矿床含脉间隔近于 一致

厚度明显增加
,

但脉条数变化不大
。

脉带在

它和断裂交线向上延深最大
,

且等厚
。

雁 行构造 在平而及剖而上均可出现
。

一般石英脉雁行排列方向与控矿断裂两盘位

移方向一致
,

或者受拧矿断裂派生 出的次一

级断裂控制
。

脉带可 沼断裂位移方向交替延

伸很远
。

叠 瓦构造和对倾 叠瓦构造 受一组冲断

裂或斜冲断裂控制
。

脉带产状与断裂平行
,

或成
“

交角
。

脉带的延长和延深近于相等
,

各组的含脉间隔与脉组的延长近于相等
。

经

常出现二脉带对倾的现象
。

木排构造 脉带或脉组受一组平移断裂

控制
,

裂隙性质亦为平移
。

脉带或脉组的延

深明显小于延
一

长
。

或反 型 构造 岩 块 两 端 因 断 裂 作

用 ,

使岩块发生扭转
,

形似被扭的
“

粉笔
” ,



即可形成张性反 型构造
。

如有与 “ 粉笔”

平行的剪切裂阶
,

则形成剪切反 型构造
。

带状构造 石英脉成弧形弯曲
,

一头收

敛一头撒开
。

帚状构造多位于断裂的一侧
。

蚀变花岗岩型矿床与交 代 作 用 密切相

关
,

但研究表明
,

矿液的活动主要受裂隙控

制
。

蚀变花岗岩中矿休往往与密集的细脉带

相伴随
,

如下桐岭
、

行洛坑钨矿 田 ,

因此它

的矿床与矿 田构造与脉状矿床很相似
,

但岩

体的形状变化与冷凝收缩裂隙对矿体也起很

大的控制作用
。

接触交代型矿床的产出位置与岩体形态

有很大关系
,

多半易产于岩体形态复杂处
,

因这些地方在构造变动时最易破碎
,

利于矿

液活动
。

不纯灰岩热变质后形成的石榴石辉

石角岩层
,

因有较大的有效孔隙度
,

也利于

矿液的活动
。

层间破碎带往往能形成很有希

望的矿休
。

要特别指出的是裂隙的发育与否

对此类矿床的形成具有重要意义
。

例如柿竹

园接触交代多金属矿床
,

夕卡岩中有石英细

脉穿插
,

细脉愈多
,

矿化愈富
,

反之则贫
。

香花岭含皱条纹岩也和剪切裂隙有关
,

条纹

多分布于裂隙两侧
,

裂隙愈密集矿化愈富
。

大厂
、

隘上的倾层状矿体也和陡倾斜的裂隙

有关
,
矿层同时受有利层位和裂隙带控制

。

综上所述
,

可以看 出抓好矿床
、

矿 田内

断裂与裂隙的配套研究对钨锡矿床的预测有
很大意义

。

如再配合岩体形态
、

有利层位
、

褶皱等因素进行综合分析
,

则效果更佳
。

矿物微较浓差运离分带理论
。 ,

认为成矿物质以胶体溶

液形式进行搬运
。

现于又矿床学家认为胶体溶

液不稳定
,

无法解释蚀变围岩中的矿染现象
和细脉浸染型矿床的形成而加以反对

。

他们

认为成矿物质以卤化物或络合物真溶液形式

进行搬运
。

但是这样一来又有许多现象无法

解释
。

如为什么灰岩和夕卡岩中有黑钨矿石

英脉
。

有些规模很大
,

如湖南柿竹园有 万

吨 是 以黑钨矿的形式产出
,

「日岩是夕

卡岩和灰岩
,

令人震惊 广西水岩坝延深达
。米 的 黑钨矿石英脉全部产于灰岩中

,

仅

根部插人花岗岩
。

这种现象不 是 个 别 的
,

粤
、

桂
、

滇
、

赣
、

湘
、

闽等省 区 已发现

了十多个这类矿床
。

既然钨以络合物的形式

进行搬运
,

那么当成矿溶液与过量的灰岩反

应时
,

就应形成白钨矿
,

而不是黑钨矿
。

显

然这里有矛盾
。

晶洞的水晶上常有一些其他矿物的小晶

体
,

它们绝大多数附若在水晶的朝上的晶面

上
,

这说明在溶液中矿物析出后
,

并没有长

于洞壁
。

显然
,

刚析出的矿物微粒因粒度太

小
,

仅能在溶液中作布郎运动
。

当他们长到

一定大小时
,

才因重力作用而沉降在向上的

晶面上
,

然后继续长到大晶体
。

矿物微粒在
晶洞中搬运的距离小于晶洞的高度

。

如果裂

隙中形成了矿物微粒一晶芽
,

它也只有经历
生长

,

沉降才能达到裂隙壁
。

根据水岩坝钨矿

床延深 。米 的 石英脉中有很多黑钨矿
,

说

明黑钨矿晶芽在深部花岗岩中就形成了
,

然

后随热液向上搬运
,

搬运的距离可达 米

以上
。

这样
,

络合物分解后
,

可以看成是含

有大量大小以
“

一厘米的矿物微粒的

溶液
,

并且在溶液中当然也可有还没有分解

的络合物
。

在溶液运动过程中
,

络合物可继

续分解
,

并可进人围岩
,

形 成 浸 染状白钨

矿
。

大的矿物微粒就是晶芽
。

在热液中
,

设单位体积中含有
。

个同样

大小球形矿物微粒
,

其大小在
“ 。一 “

厘

米之间
,

假定
。

足够小
,

使三
、

四个微粒相

碰的概率小到可以忽略
,

热液相对于微粒认

为是静止的
。

那么矿物微粒因布郎运动造成

的单位时间中单位体积内相碰总数等于
兀 。

微粒数减少一半所需时间等于
兀 。 一 ‘

式中 为布郎扩散系数
,

为微粒 半 径
。

假定矿物微粒与液体组成封闭系统
,

则

微粒的运动方程为

卫竺 , 吐 尽只 护 竺

, 介 “

式 中 为远离流线弯曲处流体的速度
,

为

矿物微粒密度
,

为粘滞系数
,

为使流线弯

曲的物体的半径
, 。 二 为 微粒的无因次

座标 为微粒的半径向 量
,

为 时 间
,

无 。 。 为微 粒 的 无 因 次 速 度
。

为微粒所在处 液 体 的 速 度 向 量
。

式 中
月 是问题的唯一相似 准 数

,

称

为 。 准数
。

从 式可知
,

当 很 小时
。 、

‘ , , 、 、 , 。。
,

二一“‘ “ , 宁芯粒的速度 无 汀漾、 即微粒完

全循着流线
,

任何时间都不会到 达 裂 隙 表

面
。

这样
, 它们继续向上搬运 , 直到他们相



碰聚合成较大微粒
,

或者当流体进人微细裂

隙后因 值明显变小而发生惯性沉降
,

如 图
。

既然黑钨矿能从微粒的形式进行搬运并
发生惯性沉降

,

它就可以在灰岩的裂隙中形

成黑钨矿晶体
。

根据 式
,

当石英脉中黑钨矿呈自形

晶生于脉壁
,

品位低至中等时
,

砂包的 出现

与脉幅有关 , 脉幅小的 值小
,

黑钨矿微 粒

发生惯性沉降的频率高
,

于是造成薄脉中黑

钨矿较富
,

大脉巾黑钨矿相对贫
,

并易形成砂

包
。

如果黑钨矿呈自形
,

且平均品位较高
,

据
、

式
,

微粒聚合的速度大
,

于是造

成大脉中黑钨矿的富矿柱
。

据此
,

笔者在《论

矿脉钨矿床储量预测 》一书中预测黄砂钨矿

床硫化物阶段大脉中黑钨矿常呈砂包出现
。

、
、

以后的 矿 山 生 产证
明

,

预测是正确的
。

如果是后阶段矿

化叠加在早期石英脉

中 早期石英脉可以

无矿或仅有较弱的矿

化
,

第二次裂隙张

开时裂隙面将极不平

整
,

甚至形成角砾破

碎带
。

这样一来 值

将大大下降
,

能发生

惯性沉降所需的矿物

微粒的最小粒径大大

缩小
,

于是形成品位

变化系数很低和很少

价叭

图 矿物微粒因惯性

效应而沉降于裂隙壁

出现砂包的现象
,

此时
,

黑钨矿多呈半自形

或他晶形产出
。

方程 对于解释一个阶段形成的矿体

中的分带有很大意义
。

如果有二种矿物在脉

中同步消长
,

由于这二种矿物微粒同处于一

个流动体系中
,

可以设想这二种微粒的运动

轨迹是一致的
,

也就说 , 、值应是一致的
。

计算表明
,

当一个绿柱石微粒半径为黑钨矿

微粒半径的 倍时
,

二者同时沉降
。

这二

个微粒的体 积 比 二 。

我们称之

为矿物微粒浓差运离分带同步值
。

锡石
、

黄
铜矿与黑钨矿的分带同步值分别为

。

。

当石英脉中绿柱石总体积 黑钨矿 总 体积大

于 时
,

出现上钨下被分带
,

反之则出现

上被下钨分带 , 对于其他 矿 物
,

同 分值也
适用

。

如浙江萤石脉中萤石含 量 远 大 于石

英
,

于是出现上石英下萤石分带 , 桃林铅锌

矿中重晶石和萤石的含量远大于方铅矿 和闪

锌矿
,

于是出现了传统分带理论无法解释的

上铅锌
,

下萤石重晶石分带
。

同步值解释了

很多锡铜矿床的分带
,

如黄铜矿和锡石总体

积比大于同步值时
,

即出现上锡下铜分带
,

反之则为上铜下锡分带
。

同 少值可用于预测
,

例如已知大厂锡矿深部有较富的铜矿
,

据此

可算出 ,

铜的储量应不少于锡储量的
,

已知有的铜储量远不到此数
。

由于 值大小还与 位 大 小 有 关
,

因

此
,

对比地表不同脉福中同 一 矿物的含量
,

也能对深部大脉中该矿物含录是否增高作出

预测
。

据理论分析及实际资料
,

在云 母
,

石

英线中特别富集
,

而在云 母 、 石英细脉中较

少的矿物
,

正是深部大脉中稀少的物矿
。

云

母
、

石英线中稀少
,

而在云母
、

石英细脉
、

薄

脉中较富的矿物
,

在深部大脉中经常富集
。

在云母
、

石英线
,

云母
、

石英细脉皆贫
,

而在

薄脉稍富的矿物
,

往往在深邹大脉中特别富

集
,

在云母
、

石英线脉 薄脉中同样贫的矿

物
, 深部大脉中也很贫

。

出现上述规律是很

自然的 , 当热液中矿物微粒很贫时 , 它们不

易聚成较大的矿物微粒
,

在较宽的裂隙中
,

它们不能发生沉降
。

根据
、

式
,

这

些微粒只有在长距离搬运过程中
, 在较长时

间内逐渐长大
,

并进入很细刁、的裂隙中才能

发生沉降
。

沉降在脉壁的矿物微粒不断长大

成晶体
,

由于热液中微小矿物不断向这些矿

物晶体扩散沉降
,

使向上运动的热液中所含

矿物微粒的浓度下降
。

这样一来
,

线脉及裂隙

中就很少有矿物微粒沉降
。

运 用这一规律
,

曾对多处细脉带进行深都预测
,

均获成功
。

综上所述
,

我们认为
,

在成矿过程中
,

矿

质是以真溶液
、

胶体溶液
、

悬浊液三种形式迸

行搬运的
。

在搬运过程 中
,

由于真溶液 中络合

物的不断分解和矿物微粒的不断聚合长大
,

三种搬运形式的数量 比例随着矿质的浓度
、

搬运距离
、

通道的形态大小等原因而变化
。

当矿物微粒长到某一临界大小时
,

便可能发

生沉降
。

在矿液运移过程中
,

不同矿物微粒

的原始浓度影响到搬运的距离
,

浓度大的搬

运距离小 , 浓度小的搬运距离大
。

由此造成

的分带
,

就是矿物微粒浓差运离分带
。


