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元素钨自 年被发现
,

至今已近 年
。

从矿床学角度来看
,

钨可说是一个研究程度较高

的矿种
,

但钨的地球化学许多方面的资料
,

相对

来说十分缺乏
,

并且很多老数据 特别是 年

以前的 可能是错误的
。

由于早期缺少精确分析

普通岩石和矿物中钨含量的方法
,

因而也就无法

正确认识钨的地球化学行为
。

过去十年间
,

矿床成因的许多领域都认为发

生了重大革命
,

包括钨矿在内
。

对 钨的最主要工

业矿床的成因
,

长期认为是与花岗岩类侵入体直

接或间接相关
,

传统的占优势的钨矿成因理论是

把花岗岩类的分异作用视为成矿的主要物质来

源
。

近年来
,

随着钨矿地质工作的发展
,

层控成

矿概念的引入 对钨矿成矿作用的认识不断深

化
,

原来唯花岗岩浆冷凝一热液解释的观点
,

已

逐步为多来源
、

多成因
、

多阶段的新看法所代替
,

并认为沉积作用
、

火山沉积作用对钨矿床形成占

有首要地位
。

物
,

其百分含量如表
。

基态钨原 二扫的价电子排布为 心 。

虽然

钥与钨同族
,

但由于它们的原子结构不同 钥为
’ , ’ ,

二者的地球化学性质相差较大
,

钥主

要亲硫
,

以正 价为主 钨则显著亲氧
,

几乎均为

正 价
。

钨具有形成各种卤化物和络合物的强烈

倾向
。

与钨的某些化学性质和地球化学参数相似

的元素还有
、 、 、

及第一过渡系列典

型亲铁元素和部分 等
,

因而它们经常伴生产

出
。
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,

圣刻泪

同族
。

天然产出的钨是 种稳定同位 素的混合

钨在自然界中主要以钨的独 仅矿物
、

类质同

象潜入造岩矿物及 副矿物的晶格等形式存在
。

尽管已知的钨矿物有 多种 但只有黑钨矿族

和钙钨矿族是 重要的矿石矿物
,

其它钨矿物除
钨华外很难 见到

。

钨的 重要可物均 为钨酸盐
,
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结
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等
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钨在地壳中的平均丰 度确 立 为 一

。

上地艘
、

下地艘和地核中的钨含量经计算

分别近似为
、

秘
,

整个地球的钨

丰度约为 黎彤
, 。

钨在各种火成岩类和沉积岩类中的平均含量

如表
。

天然水中钨的浓度极低
,

除了一些热泉和直

接与钨矿伴随的地下水外
,

很少超过
,

海

水中钨的一般平均含量约彻
。

在许多

动植物中也有痕量的钨
,

据已有数据来看
,

校物

中钨的平均含量高于动物
,

植物中又以陆生植物

含 较高
,

有的可作为钨的指示植物
。

某些富碳

物质中具有很高的钨含量
,

煤灰中发现可富集钨

过妇

钨的矿源层

钨矿新的成矿观点一开始就涉及到地层中元

素钨的富集作用
,

即钨的矿源层问题
。

正是运用

矿源层和层控成 矿理论
,

在奥地利米特尔锡尔附

近找到了一个大型钨矿 费尔别尔塔尔矿床
。

国

内外都以大量确凿的实际资料论证了钨矿源层的

存在
。

我国华南地区通过近年的研究表明 区内

至少可划分出四个矿源层
,

即板溪群
、

震旦 一 寒

武系
、

泥盆系一 石炭系以及东南沿海的三迭 一 侏

罗系
,

自然尚需深入
、

检验
、

充实
。

现有资料表明
,

地层中钨的含量直接关系到

花岗岩体中钨的丰度 如华南凡是赋存在含钨量

高的寒武系地层 中的花岗岩
,

其含矿性照例最

好 并制约着钨矿化作用的发生和发展
。

大多数

钨矿都是在含钨地层的背景基础上长期改造
、

不

断富算纳勺结果
。

事实证明 象华南地区不仅混合

岩和多数花岗岩是改造地层形成
,

而且钨等成矿

元素也主要来源于地层
。

钨的矿源层是地壳发展的某些地史阶段在特

定古构造条件与古地理环境下的一种必然产物
,

它们明显高于克拉克值
,

并常高于相应岩性中钨

的平均含量几倍
、

十几倍
、

几十倍甚至更多
。

资

料表明
,

从元古代到早古生代曾发生过全球范围

的地艘分异作用
,

分异物质以海底火山活动的方

式在基性火山一沉积岩层 中形成了钨的初步富

集卜一钨的原始矿源层
。

例如在欧洲东阿尔卑

斯
,

西从瑞士的格里松斯到东部的奥地利施蒂利

亚大于 公里的范围内
,

下部古生代岩系中形

成了
、 、 、 、

的矿源层
,

在基性变

质火山岩或变质沉积岩系中发现孔 多个钙钨矿

产地
。

深层和基底原始矿源层经隆起剥蚀风化
、

搬

运再沉积而形成时代更新的上层衍生矿源层
。

钨的矿源层与钨矿的生因联系至为密切
,

它

可直接或间接地产生矿床
。

有的矿源层经叠加矿

化而直接形成沉积再造型层控钨矿床 有的经混

融作用形成深源岩浆有关的钨矿床 有的在岩浆

热液或变生溶液作用影响下
,

使其中的钨发生

大规模的活化转移
,

为各种脉状和交代类型钨

矿的形成提供了不可缺少的成矿物质
。

据此
,

可以得出钨的矿源层与钨矿成矿系列的关系示意

图 图
。

关于钨在矿源地层中的分布型式
,

某些研究

地区 如湘西
、

赣南等 的样品中作了频率分布

直方图 图
。

从直方图拟合曲线形态来看
,

接

近于正态分布
。

采用偏度峰度法检验结果表明
,

这些地层中钨含量分布均为正 偏分布
,

近于正态

分布
。

这与杰弗里在乌干达地区得到的地层中钨

含量分布型式为正偏是一致的
。

但是如果矿源层

岩石经受了变生溶液或花岗岩化
、

部分熔融作用

影响
,

原来比较均匀分布在岩石中的钨会产生再

分布和局部富集而变得愈不均一
。

不同地区和不同时代矿源层中钨与其他成矿

元素之间在含量变化上的相互关系研究发现 它

们的相关关系很不相同
。

在地层中呈显著相关的

元素
,

常指示了它们是在同一时期内
、

同一地质

作用影响下加入到沉积物中的 可能性 如
、

、

以及
、 、 、

等 组合
,

在占

老地层中的分布几乎具有世界性意义
。

矿源层中

密切共生的元素 经常在成因上与之相关的钨矿

床中也有很好的反映
。

根据钨的矿源层对钨矿化所起的决定性影

响
,

结合钨矿成矿系列
,

以下仅就 几个有关的地

质成矿作用 —表生作用
、

岩浆及热液作用
、

卜

域变质作用中钨的地球化学作 一 扼要阐述
。
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表生作用中钨的地球 化学

表生作用对于钨的成矿且有头等吸要的意

义
,

除 了在一定条件 下钨 , 丁产生相当的富集 一

如火山热泉沉积铁
、

锰认化物中的钨 ,叮达百分之

几以及形成一些 ” 业品位的砂钨矿床 等之 外

尽管这类钨矿床在钨矿 上业类型中所占比垂很

小
,

它还对人多数钨的 几业规模富集起着币要的

作用
,

例如钨的矿源层的形成以及与人多数内生

钨矿有关的花岗岩的原始物质人部分都经历过表

生沉积旋回
。

世界范围内已有的数据表明
,

碎斤岩中钨的

丰度类似 于酸性火成岩中的丰度 一

其中贞岩和粘 细码物质中的钨略高
飞

砂岩粗

屑物质
,

二者的 比值为 多些
。

钨在碳 酸盐

岩石中的 分布量很低
,

一般仅
,

在富

含有机质和泥质的岩石中有时可能相当高
。

钨

鸿 征 物 的

在沉积岩中的分布与区域地球化学特征有关
,

表现出很人的地 区性差异
·

如 鸟干达 和‘护嘱地 目
区

,

沉积岩中的钨含量比世 界平均含量高一 个

数量级
。

钨矿物多以机械风化为主
,

风化破碎后可在

残积层中相对富集
,

或经地表径流冲刷
、

搬运
、

分选后于矿体附近的河谷和地形低平处形成砂矿

床 在酸性条件 下
,

水溶液对钨矿物有溶蚀作用
,

据热力学计算
,

能发生以下反应
。十

‘

。二
‘

, 、 一

’
一

叮以是
‘ 、 ’

‘

或 ’
‘

,

相当于钨华
。

钨在酸的溶蚀下
,

部分可能以 。 或钨

硅杂多脚勺形式进入溶液
。

在风化作用中
,

由于

钙钨矿易于蚀变为钨华以及钙钨矿具有相对较高

的溶度积 表
,

所以通常钙钨矿较黑钨矿更易

受溶蚀
。

济 尹交 彩 表 弓

矿 物 名 称 一不一下一俞竺署带半
一

了 资 料 来 源

钙 钨 矿

住 钨 矿

铁 钨 矿

’

了

‘】

硬声

克诺达科夫斯革等 ,

柴伶谢夫等

柴 晋谢夫等

咬

〕

乌热索夫等
‘ 士, ’

乌热索夫等

注 均为热力学计算值 为热力学 计算值 ‘ 与 值相差 个数 级 卜

在表生带
,

搬运与风化过程许多情倪下是同

时进行的
。

在搬运过程中
,

钨即 ,叮、飞重砂矿物以

机械方式被搬运
,

也可吸附在粘上和铁锰氧化物

颗粒
、

胶体上被携带
,

又可能溶解 水中以真溶

液形式迁移
。

机械搬运是钨在表生条件下的重要

迁移形式
,

但它不可能呈单矿物形式在地表进行

长距离搬运
,

其机械搬运即离据统计一般不超过

一 公里
。

在化学风化盛行的热带湿热气候

下
,

钨的次生蚀变矿物的形成
,

强烈影响钨矿物

的机械抵抗力
,

从而限制 了水系沉积物中机械分

散晕的发育
。

例如印度阿加根钨矿产地的 屯矿物

研究表明
,

即使在河流沉积物中出现一颗铁钨矿

也都能指示可能已接近原始矿化地点 迪 卜特
。

在这种条件下
,

粗李且狗钨矿物 富集在即原

生来源几百米的河床中
,

而钨华之类化学风化产

物的细 未则与粉砂
、

粘 等最细颗粒混合吸附在

一起
,

在冲形牡丈程中被分散和运移几公里到数十

公吧之远 伐拉莫弗
,

盯
。

在溶液 高于

时
,

钨华是明显可溶的
,

并随 增高溶解度迅速

升高
,

钨可形成络阴离于或碱金属钨酸盐进入溶

液进行迁移
,

但是钨在水溶液中的这种形式与酸

性溶液中的杂多酸形式相比是不稳定的
。

当这种

含钨的地表水或地 下水中钙离子浓度增高时
,

则

可形成次生的钨酸钙沉淀 再加上铁锰氧化物对

溶液中钨的有蜘吸留作用
,

因此钨不能在溶液中

进行远即离迁移
,

以至于海水中的钨含量极低
。

钨在碎屑沉积物中的沉淀状况取决于当时沉

积环途酬 地理
、

气候和地表水溶液的性质等多种

因素
。

例如在气候和天然水溶液性质不利 钨矿

物化学风化的条件下
,

钨主要呈单矿物状态破碎

残留而集中在粗屑沉积物中
,

钨的矿源层 一般发

育在构造旋回底部即可能与钨的 重砂形式富集有



关 在化学风化剧烈的地 ’
,

脆弱细小次牛钨矿

物粉末 则 与粘
一 、

铁锰认化物碎码或胶休混 含或

者认离 广状态被它红毗附沉淀 业岩
、

泥质等细

时沉积物中 钨
’,毛以生单矿物机械迁移和‘,卜蚀变

矿物微粒或吸附形式进行迁移的比例是决定钨在

砂岩和争吧
、

哆丫奋「 ,

分配的 毛要 声 素
。

如染钨沉淀

之后未受或较少受后期地质作用的影响 月卜么泥

质岩石‘ ,的钨含主哥与砂质岩石中的钨含址之比
,

, ,
一

近似反映 蚀源 机械 、化和化
·’

护风化的相

对强 廷 鉴
几

钨
·

沉淀之后就 仃较高的稳定

性 沐此该分配比在应用 几是 ’取的
几

有关钨在表生物质中的分布表明 铁锰认械

化物
、

有们溅和粘 几乎折卜有较高的钨含砂、表
,

这可能与这些物质的胶伽 附作用有关 粘 几、

、

胶体都带负电荷 卜 在

人多数天然水中也是带负电荷
,

由 ,
卜

工黔有

较高的表面电菏
,

因此它能为这些负胶伽吸附而

认恳浮态迁移或共同沉淀 是山 钨的络阴离

在溶液中的稳定性 也不能排除 犷 为正电

荷离 户吸附的 ’能
·

些定狱的实验也同样表明

吸附作用对钨沉淀的屯要意义
,

如克拉依诺夫等
, 报道

,

由 ’三价 铁城化物和 二议化锰

对钨的吸附作用
,

能使弱 酸性水中的钨含量由

洲 降低至归卜 ,
,

其‘
拓 一 ” 、

的钨

被吸附
,

在适气条件下
,

吸附作用可能作为使钨

沉淀的 二要囚素而形成离 」
,

吸附型矿床 如美囚

格尔康达热泉钨铁锰沉积物和江西东乡枫林含钨
、

赤铁矿矿石等

钨的富集与火山一沉积作用的关系 近年来

受到愈来愈多的币视
,

许多事实表明 钨的沉淀

与火山一沉积作用之间有密切关系 欧洲阿尔卑

斯下部古生代岩系中的钨矿化带 在成因 已确

认与从性火山作用 特别是
一

与火山 , 歇期的富硅

溶液相关
。

华南板溪群和寒武系的凝灰质砂岩钨

含址多高于板岩 并在变质火山岩的人工屯砂中

发现有钨矿物
。

枫林钨铜矿床的研究表明
,

是钨

的深源火山一沉积富集的一个 典型矿例 属火

活动晚期的浅海相富硅火山热液热泉沉积
,

钨

上要叭离 户吸附形式京集 于火山热泉沉私哟铁从

轼化物凝胶中
,

经脱水 结后成为含钨赤铁矿
,

矿石中 品位最高可达 叭
,

平坳 一

。 与 应该指出的是海底火山一沉积作用在早

期钨的地球化学历史上可能起 仁要作用
,

原始矿

源层的形成正是与 〔密切相关

表 生沉积物质 中钨的 减染状况 丧 魂

沉 积物种类

热泉沉积物

热泉沉县毛物

热泉沉积物

‘
口

十
卜

畜文
句

‘

物

现 了丫

代 沉

海 积

补

软 锰 矿

软 卷‘ 矿

赤 铁 矿

揭 钦 矿

策海沉 积物

分 枯

海底沉 积物

无烟煤煤灰

碳 质 业 岩
、

从扁达筋《叫 ,

址裔达 加川 ’

址商达 尔 ’“

址 高达 即川卜

劝卜呀川

贬屯

咬一呱奋川

一 一 几

关闷格尔康达

玻 刊 维 亚

德 闷

与 达

湖 南

西

布 茨 克海

闷

鄂关

‘ 牛 枚犷 月月

‘ 举
一

枚 , 吸,

“ 墨 千枚下会
·· 。

兹议
,

几几
。

只只

含碳质板岩岩岩

岩浆及热液作用中钨的

地球 化学

有关岩浆作用特别是岩浆期后热液作用 , ,
钨

的成矿地球化学资料最 为丰富
,

但观 点尚不
·

致
,

这眼不拟 谊父和 评述
,

只择 几个问题略加

讨论

岩桨作用中钨的主要地球化学特点 从

表 火成岩中钨的丰度可 见
,

自超从性岩
、

从性

岩
、

中性岩到酸性岩
,

钨的含址递增 般认为

在硅酸盐岩浆中 钨系以络离 二 存在
,

由

于和络阴离 广 电菏 飞的 矛异不 易进 入 硅

据花友仁
、

张祖魔等一‘ ‘ 年资料



酸盐格架
,

而富集在残余岩浆中
,

因此岩浆作用

中的钨
,

最主要是同花岗岩岩浆相关
。

目前较普遍地认为花岗岩类是多时代
、

多成

因的
,

除了少数是基性岩浆分异形成之外
,

大多

数花岗岩类都是陆壳物质深熔
、

重熔或交代改造

的产物
。

它们的特征和形成机制等不在本文论述

之列
。

仅须指出的是
,

钨在花岗岩类中的分布
,

在时间上从老到新有不断富集的趋势
,

钨在时间

上的这一变化趋势
,

是与花岗岩类 中
、

、

的增加和基性组份
、 、

艺

的降低平行发展的 图
。

燕山期花岗岩的明显

不同时代花岗岩类中钨含 , 变化

和 岩石化学性质的关系图

富集与钨的矿化时代存在密切的内在联系
,

世界

钨的成矿时代即以燕山期为主要矿化期
,

其次是

第三纪 其它古老时代的内生钨矿化很少
。

同时

在空间上钨于其中的分布也是不均匀的
,

钨矿稀

少地区花岗岩内钨的平均含量仅 左右
,

与

成矿有关的花岗岩
,

几乎无例外地钨的平均含量

都高出世界花岗岩平均值的数倍
、

数十倍乃至数

百倍
。

显然钨矿化与花岗岩的背景含量有依存关

系
,

而花岗岩中的钨含量则是取决于地壳原始沉

积物中钨的丰度
。

内生钨矿床的成矿作用是在基

底构造层中钨的高丰度的地球化学背景上进行

的
。

因此
,

从成因上来说
,

与钨矿化有关的花岗

岩主要属改造型的花岗岩
,

在花岗岩化过程中
,

钨逐步活化转移
,

富集成矿 而同熔型花岗岩和

地投型花岗岩
,

则钨的矿化很少
,

仅在同熔了钨丰

度高的地层或矿源层时
,

才出现少量的钨矿化
。

在花岗岩浆结晶阶段
,

钨主要以两种方式存

在 以分散状态存在于固相
,

即已结晶的造岩矿

物和副矿物中
,

或和碱金属
、

卤化物形成络合物

存在于液相残浆中
。

由于钨与许多过渡元素在半

径上相似
,

所以副矿物中含钨较高
,

但它们在岩

石中含量很少
,

所以花岗岩中绝大多数钨分散在

造矿矿物中
。

云母类矿物和斜长石是钨的主要荷

带矿物
,

钾长石和石英中则含量较低 表
。

关

于钨的独立矿物往往在 总量大于 的

花岗岩中始有出现
。

花岗岩浆的单独结晶分异作用不能产生钨的

工业富集
,

只是在岩浆晚期一期后自变质交代作

花 岗 岩 造 岩 矿 物 中 的 含 鸽

矿矿 物 名 称称
,

, 矿 物物 白 云 母母 黑 云 母母 斜 长 石石 钾 长 石石 石 英英
, 含 范田田

一

】

, 平均含
。

之之
。

用的登加下
,

可形成变花岗岩型钨矿床
。

因此
,

可以说花岗岩浆的结晶分异作用是形成含矿岩体

必不可少的成矿物质的预富集阶段
。

气成 , 热液蚀变交代作用中钨的地球化

学 花岗岩化或花岗岩形成后的气成一热液的蚀

变交代作用
,

特别是碱质交代作用一一钾长石化

和钠长石化
,

可使钨发生进一步活化转移
,

它们

对于钨的成矿具有重要意丸 原来以分散状态存

在于蔺叮物和各种主要造岩矿物中的钨
,

在蚀变

交代过程中自围岩中滤出进入溶液而交代充填成

矿
。

例如西华山钨矿花岗岩中 平均含量为
,

而碱性长石化岩石 中则减低 为
,

对岩体中的钨实际 七起着贫化作用
,

计算

表明
,

每立方公里长石化花岗岩浸出 , 的量



间达
,

吨
,

这些活化转移出来的巨量的钨
,

有可能在上部钠长石化带或云英岩化带中集中成

矶
云英岩化是钾长石化

、

钠长石化蚀变交代作

用的继续
。

云英岩化本身系按富石英云英岩 , 正

常云英岩卡 富云母云英岩的顺序发展
,

钨的最大

富集发生在云英岩化晚期的富云母云英岩中
,

所

有钨矿几乎毫无例外
。

为了进一步验证钨在蚀变交代作用中活化转

移的这一地球化学行为
,

我们曾对花岗岩和矿源

层变质岩进行了专门淋滤实验
,

结果令人信服地

证实
,

在高温高压和适宜介质浓度 一

的喊性溶液 中 二 一 中
,

是钨从岩石中

活化迁移的有利条件 图
。

这些含钨的岩石在

岩浆热液作用下滤出的大量的钨
,

确是钨矿最重

要的成矿物质来源
。

钨的成矿溶液性质及迁移宫集条件 对

若干有代表性矿床的矿物中包裹体研究表明
,

钨

矿的成矿溶液性质多属于中性
、

中偏酸性
,

其所含

的主要组份有
‘ 、 ‘ 、 ’ · 、 ‘ · 、 , 、

, ‘ 、 , 十 、 一 、 一 、

牙
一 、

了 等
,

其

中 一
,

大多数矿床
一 ,

个别矿区
一 一 , 一 一 二 一

随成矿作用的演化
, , 一

升高
, 、 一

下

降
。

矿物中包裹体微量气体具有
》 ·

或
· 、 ,

之特点
。

在华南一带的黑钨矿石英脉中包

裹体均匀化温度为 一 ℃
,

某些钙钨矿的爆

裂温度为 一 ℃
。

根据野外观察
,

矿物气液包裹体研究
、

化学

和热力学成果以及模拟实验表明
,

钨在成矿溶液

中可以以多种形式进行迁移
,

用钨以单一形式迁

移的理论很难解释多样的钨矿矿床类型和矿物组

合
。

目前的认识
,

钨的可能迁移形式有

在酸性条件下以卤化物
、

氧卤化物及

其络阴离子形式迁移
,

如
。 、

一。 、

〔 」
一 、

「 〕
一 、 、

等
。

在酸性条件下形成钨的杂多酸及其盐
,

如 。 , 。 〕
、

〔 、。 〕和

伪 丫 回

、、 占一

的 印 《℃ 》

伪 岁一

冬

、、、

‘ 日洲】 州均 加 目加 侧月 日以 巴

侧 , 丫 自
, 八

、一 一 一

。

刃

伪 丫 一

⋯
,

厂
尽 马 ,

图 岩石中鸽的琳毖实脸结果
一

钨淋挂 , 与沮度的关系

钨琳旅 与压力的关系

一
钨琳建 , 与介质浓度的关系

一
钨琳毖 与介质 关系

, 。 等
。

在弱酸一碱性条件下以钨酸及其盐或单

体钨酸根形式迁移
,

如
、 一 、

」’
一

等
。

其他 钨在富硫环境中能生成溶解度高



的硫代鸽酸根〔 〕’一 ,

它与所有的阳离 子 都

可形成可溶盐 在还原条件下
,

钨还能生成挥发

性很强的裁基络合物 。 。

近年来的有关

研究还特别显示了钨的碳酸及重碳醉盐对钨的迁

移成矿所起的重要作用 刺必等
, 。

所有这些易溶易挥发化合物对钨在自然界中

的迁移成矿可能都具有不同程度的地球化学意

义
。

同时
,

在不同类型钨矿床以及同一矿床 不

同矿化阶段中
,

一种迁移形式可能在一个成矿阶

段内起主导作用
,

而随着成矿作用的演化
,

它往

往会被另一种形式所替代
。

引起钨自成矿溶液中沉淀富集的原因
,

主要

是温度
、

压力的降低
,

溶液和 围岩的互相作用

中和作用和交代反应
,

水解沉淀作用以及氧

化一还原反应和难溶化合物的形成等
。

成矿实验

表明
,

在高温高压下
,

大量 的存在
,

钨等

成矿元素得到稳定
,

一旦温压下降或 减低

都可导致钨矿物沉淀
。

区域变质作用中钨的地球化学

有关钨在变质岩中的含量分布以及在变质作

用过程的行为研究
,

是钨的地球化学的薄弱环

节
,

目前尚了解不多
。

自在变质岩系中发现和确

定钨的矿源层和层控矿床以来
,

这方面有所改

变
,

引起了比较普遍的注视
。

与沉积岩和火成岩相比
,

钨似乎在变质岩中

的丰度稍有增高的趋势 表
。

但应注意的是
,

表中杰弗里所研究的乌干达地区
、

迪卡特研究的

印度钨矿区以及江西地区都是钨的高区域背景地

区
,

不能排除这些样品受到钨矿化的影响
。

而且

所研究的岩石几乎都属钨丰度相对最高的寒武系

地层
。

钨 在 一 些 变 质岩 中 的 平均 含 〔

户

岩岩 石 名 称称 钨平均含 取 样 地 区区 岩 石 名 称称 钨平均含 取 样 地 区区

千千 枚 岩岩
。

乌 千 达达 大 理 岩岩
。

印 度度

云云 母 片 岩岩 乌 干 达达 变 质 墓 性 岩岩
。

印 度度

石石 英 岩岩 乌 干 达达 角 闪 岩岩 一 乌 干 达达

大大 理 岩岩 乌 千 达达 片 岩岩 新 西 兰兰

变变 质 岩岩 印 度度 片 岩岩 乌 干 达达

沉沉积变质岩岩 印 度度 板 岩岩 江 西西

泥泥 质 片 岩岩
。

印 度度 千 枚 岩岩 江 西西

石石 英 岩岩
。

印 度度 片 岩岩 江 西西

与沉积岩中的钨分布相似
,

钨也有在细屑变

质岩石中略微富集的倾向
,

在碳醉盐岩石中钨的

含量最低
,

为
。

变质基性岩中的钨含量

较一般基性火成岩中的钨含量高出数倍
,

可能与

地壳中钨的早期地球化学和所在的区域地质背景

有关
。

数据表明
,

在前进 区域变质作用的低级阶

段
,

钨可能产生活化转移趋于集中在变质程度相

对较高的千枚岩
、

片岩中
。

一些老地层变质岩中

钨的含里
,

随着区域变质作用的增强
,

变质岩中

的钨含 有明显贫化的趋势
,

特别是在混合岩化

和花岗岩化过程中表现常常明显 图
。

如江西

武功山混合岩体中
,

条带状 混合岩含钨为

,

眼球状混合岩
,

花岗质混合岩
,

表明随着混合岩化和花岗岩化程度加

深
,

钨含量依次降低
,

有大量的钨被浸出
,

为后

来钨矿的形成提供了物质基础
。

在地层或矿源层具有较高的钨原始浓度和一

定的变质作用条件下
,

钨能形成矿床规模的富

集
。

世界上与变质作用有关的层控再造钨矿化
,

通常产于早古生代优地槽火山一硅质 碳配法左岩

系中和前寒武纪花岗一片麻岩角闪岩系中
,

它们

与岩浆花岗岩的侵入无关
。

表明地层中分散状态

的钨可被变质成因的流体活化并迁移到溶液性质

发生改变的地段 —如碳酸盐或含钙岩石夹层以

及岩层的裂隙部位等形成变质热液成因的矿物富



集依 在此过程中
,

岩石重结晶作用也可能对钨

的畜集起一定作用
。

份 仲

卜
·

一

巷哟沉积物中释放出酬的水
,

就能排出 又 ,

吨水溶液
。

根据矿物中包裹体研究
,

变质再造成

矿作用的热液主要含有
一 、 一 、 ‘ 、 、

十 、

质和相当数 的 等
,

以含 量

低
、

温度低 均一法温度为 一 ℃
,

主要为

中一低温成矿 为特点
。

在这种条件下
,

钨的含

氟络合物等迁移形式不具重要意义
,

而主要应以

杂多酸
、

单体钨酸根
、

钨酸或碱金属钨酸盐形式

迁移
。

在矿液温度下降
、

酸度降低的相对氧化条
件下

,

围岩中被带出的钙等与 矛
一

结合形成

钨矿物沉淀
。

随着矿液温度进一步降低
,

溶液趋

于碱化
,

硫逸度明显增高
,

在比较还原的条件下
,

便有与钨矿物伴生的金
、

锑硫化物等的形成
。

本文在整理写作中
,

得到李兆麟
、

马东升和

谢少卿同志的协助和提供资料
,

谨致谢意
。

闪长岩交代花岗视合岩片岩千枚岩板岩

图 江西北部变质岩 中鸽的分布曲线

变生溶液主要是由矿物在区域变质期间的脱

水和脱碳作用形成
。

经计算
,

如果从一立方公里体

关 于 生 物 礁 成 矿 问 题 的 讨 论

西安地质学院 戴问天

最近十几年
,

越来越多的人注意到若干金

属
、

非金属矿床在空间位置上和成因上与生物礁

有关
,

在矿床研究中开始运用碳酸盐沉积学和石

油地质学的一些成果
。

在国内
,

这一问题也引起

了不少同志的注意
。

生物礁是一个常用术语
,

但 年 童

紊畜曾引述许多人对它的解释
,

说明对这一概

念的理解各人并不一致
,

并由此产生 了生物丘
、

生物层
、

碳酸盐岩

隆 等同义或近义的词

根据最近 年来沉积学资料
,

可以认为生物礁是

由于造礁生物的活动形成的
、

原地生长的抗浪构

造
。

这样就可以把生物礁和其他生物沉积 如大

量的生物软泥区分开 它是生长起来的
,

而不是

是沉毒马约 沉积意味着沉落水底并在那里按水动

力学原理停积 它能抗浪
,

因而常常生长高出水

面
。

生物礁能够撇良的原因
,

是造礁生物 如群

体珊瑚和层孔虫 的硬体起了骨架作用
。

藻 还 是迭层石 礁

人们很早就注意到
,

在前寒武纪晚期 例如

我国震旦纪 轻变质地层中广泛出现一种形态特

殊的沉积 碳酸盐岩石
,

业件炸争等和之为 藻 碳

盐岩
” 。

与这种岩石类似
,

但出现较少的还有所谓
‘

藻磷块岩
”

邹彩予
、

李继亮
, 。

按照现在

的认识
,

这些岩石中原来所认为的
“

藻体
”

实际

上并不是藻
,

而是藻类生长和新陈代谢的结果
,

捕集
、

沉淀和粘合碳酉刻盆而成的一种生物巾 积构

造
,

即迭层石
。

从迭层石在岩层中的产状来看
,

它无疑应该是原地生长的
。

如果人们对现代迭层

石形成环境岁】认识也适用于古代 那么这些
“

藻

碳酸盐岩
” 、 “

藻磷块岩
” 就可以当作一类生物礁

看待
。

由于形成这类生物礁的造礁生物是比珊瑚
、

古杯
、

层孔 虫更低等的藻类 所以可稍之为
“

藻


