
夕卡岩中黑钨矿床形成的

地质地球化学特征

田焕 章

柿竹园钨矿床
,

钨元素在夕卡岩中不仅可以

形成白钨矿床
,

而且还可以形成黑钨矿床
,

两者均

具有相当大的规模
,

构成黑
、

白钨矿复合型矿床
,

这

在文献中却少先例
。

因此
,

探讨夕卡岩中黑鹤矿形

成的地质地球化学特征
,

对进一步研究黑钨矿的

成矿理论和 普查找矿工作等均具有一定的意义
。

区域地质概况

矿田位于东坡一 月枚复式向斜北段扬起部

位
。

矿区内泥盆系佘田桥组地层广泛发育
。

矿区的

西北侧沿褶皱
、

断裂的交汇处有斑状黑云母花岗

岩侵入
,

接触带上形成不连续的
“
周边状

”
夕卡岩

,

而以岩体东南 , 最发育
,

黑钨矿床即赋存于其中
。

岩体为一复式岩体
,

其中斑状黑云母花岗岩

分布面积最大
,

生成最早 一 百万年
,

称为主体期
,

分中
、

粗粒中心相和细粒边缘相
。

岩

石主要由斜长石 一
、

钾长石 微斜

长石
、

石英
、

黑云母斑晶和由它们构成的基质

翅成
。

中心相岩石 含量为 氏。 ,

比戴里

花岗岩高出
,

属超酸性花岗岩类
。

本期岩

体南部突出部分的岩石
,

云英岩化
、

钠长石化强

烈
,

并引起围岩大规模的夕卡岩化
。

绷立黑云母

花岗岩呈小岩株或小岩体侵入于斑状黑云母花岗

岩及围岩中
,

矿银且成与主体期相同
,

含量

为
,

亦属超酸性花岗岩类
,

但斜长石牌

号变化大 一 ,

岩体伴有钠长石化
、

铁

矿化
。

花岗斑岩呈岩墙群产出
,

穿切侵入前两期岩

体
,

矿银且成与前二期相同
,

含量在 以

上
,

绿泥石化
、

绢云母化非常强烈
。

辉绿扮岩脉

是最后一期岩浆活动的产物
,

它同花岗斑岩脉共

同称为脉岩期
。

黑钨矿化夕卡岩的特征

主体期花岗岩引起的夕卡岩化
,

按岩石相互

穿切关系
、

矿物特 几等 , ’分为两期
· ,

第
一

期规模

最大八与丘镜状
,

称透镜状 夕 仁岩 第 期规模小
,

呈脉状
,

称脉状夕卡岩
。

透镜状夕仁岩体长 】

米
,

最宽约 ,米
,

北东走向 厚 训 一 。〔咪
,

最厚

米
,

为一巨大的平缓透镜体
。

岩石主要由钙铁

一钙铝榴石
、

符山石
、

硅灰石
、

低铁次透辉石一

次透辉石和透辉石组成
。

近岩体接触带
,

符山石
、

硅灰石含最增多
,

构成硅灰石一符山石夕卡岩带

远离岩体为辉石一石榴石夕卡岩带
,

它系构成透

镜状夕卡岩体的主要岩带
一

前礴挺占构粗大
,

呈条

带状
、

放射状 后钊滋构较细
,

以致密块状为主
。

脉状夕卡岩充填于透镜状夕卡岩体的裂缝中
,

由

粗大的非均质钙铝榴石和少量符山石组成
,

它在

整个夕卡岩体中居次要地位
,

多出现在透镜状 夕

卡岩的中下部
,

此处也是黑鹤雨
‘

强烈矿化的部位
。

夕卡岩形成后
,

逃受到一系列的蚀变矿化作用
,

依次主要有

角闪石化 角闪石主要交代辉石和石榴石

而成 呈细抹立集合体产出 比较发育
,

位于辉石一

石榴石夕卡岩带的中下部
。

磁铁矿化 交代角闪石与夕卡岩矿物而成
,

发育部位与角闪石化基本一致
。

磁铁矿粒度很细
,

约 毫米
,

常与角闪石
、

云母组成磁铁矿一角闪

石一云母交代岩
。

斜长石化 这是一类复杂
、

强烈
、

普遍
,

且

具有多次性的蚀变作用
,

其中以奥长石化
一 最发育

,

在夕卡岩及夕卡岩化大理岩中

普遍可见
,

以夕卡岩体的中部最强烈
,

常发育成

致密块状
“

斜长石交代岩
” ,

奥长石粒度很细
,

介于 一 毫米之间
。

奥一培长石化
,

呈细脉

穿切奥长石化的岩石
,

脉体在蚀变过程中常伴有

黑钨矿的沉淀
。

钾长石化 为仅次于奥长石化的另一种强

烈蚀变
,

亦呈脉状穿入夕卡岩中
,

脉遭受蚀变时



亦伴有黑钨矿的沉淀
。

萤石化 萤石呈白
、

紫
、

黄
、

绿等色
,

以

白色为主
,

粒径多为 一 毫米
。

萤石化是所有蚀

变中最强的一 种
,

分布普遍且较均匀
,

平均

含量为 左右
。

萤石化出现多次
,

与钨矿化关

系比较密切
。

夕长岩化及奥长石化等蚀变矿化矿物生成顺

序为 钙铁一钙铝榴石 〔 , 透辉石 , 次透辉

石一低铁次透辉石
卜

符山石 , 硅灰石
卜

钙

铝榴石
‘ 卜

符山石 月 卜

普遍角闪石
卜
磁

铁矿
卜

奥长石
,

白钨矿
,

绢云母
卜

辉钥矿
卜

辉秘

矿
,

萤石
。
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口口困曰黑钨矿化特征

黑钨矿床位 于夕卡岩体的中下部
,

按形成方

式和其他特征可分成 交代型
、

云英岩型和沉淀

型三种
,

其中以云英岩型意义最大
。

一 交代型黑钨矿 生成最早
,

分布在夕

卡岩体的中下部奥一培长石脉中
,

少量直接产在

石榴石 夕卡岩中
。

含黑钨矿的奥一培长石脉由奥长石 中长石
、

拉长石和绢云母
、

萤石
、

黑钨矿等组成各种不同的

脉体
,

穿插在白钨矿化
、

秘矿化
、

奥长石化夕卡

岩体中
,

构成网脉状
。

斜长石的成分越基性
,

颗

粒越人
,

其集合体常呈
“

柱粒把吉构
” 。

脉中残

存的石榴石还逃受绢云母化
、

萤石化
。

强烈交代斜长石的绢云母
,

呈淡橙黄色
、

淡

粉红色绍摊立鳞片状集合体
,

局部结晶较粗变为白

云母
。

绢云母化与黑钨矿化关系密切
。

萤石以淡

紫色为主
,

淡绿色及无色者量少
,

主要沿与脉壁

平行的密集破裂纹充填交代产出
,

有时与残留的

斜长石
、

辉钥矿
、

黑钨矿
、

白钨矿相间排列成条

带状构造
,

其含量一般在 以上
。

黑钨矿主要产在绢云母化斜长石脉中
,

或者

产于绢云母与萤石的接触处
,

当脉中包有石榴石

或其交代残余体时
,

黑钨矿化特别强烈 图
。

黑钨矿集合体虽然有时呈带状分布或局部集中在

脉壁边缘的现象
,

但单个黑钨矿晶体长轴方向却

口
中长石

口
石。

口 肤矿

囚 虾

强盛铁矿化角闪石

白‘姻 》云母

具共钨矿很象的白鸽矿

钨矿化咨角闪石化
石抽石一辉石夕卡岩

图 含照钨矿的强烟云母化斜长石 脉

没有定向排列
。

矿物粒径在不同的斜长石脉中亦

不相同
,

一般为 一 毫米
,

在奥长石脉中较

大
。

黑钨矿形成后巡到白钨矿强烈交代
,

但细粒

白钨矿集合体仍保持着黑钨矿的晶子供仑廓 此外

还伴有强烈的相
、

秘矿化
。

直接产在石榴石中的黑钨矿虽不常见
,

但却

十分独特
,

属首次发现
。

石榴石属于透镜状夕卡岩

体的辉石一石榴石夕卡岩带中的石榴石夕卡岩
。

夕卡岩几乎全由石榴石组成
,

呈暗棕红色
,

致密

块状
,

中绍伴立结构
。

石榴石为均质性无内部环带

结构
,

只有交代溶蚀结构
,

经化学和 一射线分

析
,

属以钙铁榴石分子为主的石榴石系列
。

单晶

或集合体有裂纹出现
,

沿裂纹没有发现被溶蚀或

晚期矿物充填交代现象
,

可能属后期产物
。

黑钨

矿呈板柱状镶嵌在石榴石集合体中 磨光面上晶

体大小为 厘米 部分晶棱平直光滑
,

晶棱

交角约 士 。

白钨矿沿黑钨矿边缘进行交代
,

形成白色带周边 由边缘向黑钨矿内部白钨矿集

合体粒度由粗变细直到呈云雾状
,

其中包含有黑

脉状 夕 卜岩的矿物 —含量最多 —含量较多 含量少



钨矿交代残余体 证明白钨矿系交代黑钨矿而成
。

同类型的石榴石除被黑拱矿交代外
,

还能被其他

金属矿物如辉铝矿
、

辉秘矿
、

锡石和白钨矿交代
,

诸矿物均呈浸染状分布在石榴石的粒间空隙中
。

由此可见
,

黑钨矿可以在石榴石矿物的表面形成

晶芽而发育成完好的晶体
。

黑钨矿化奥 一 培长石脉的矿物生成顺序为

曳生津位 培长万的一种 嘿电气石
卜

黑钨矿
,

白钨矿 胡云母
,

白云母
,

绿帘石 辉锢矿 礴
秘矿

,

萤石 毒砂
,

黄铁矿
卜

黄铜矿
。

二 云英岩型黑钨矿 黑钨矿产在靠近接

触带夕卡岩体中下部的云英岩化正长细晶岩等脉

中
。

脉相互交织成网络状 它们清楚地穿切含黑

钨矿 一 奥
一

培长石脉
。

未蚀变岩脉几乎全由钾长

石组成
,

偶见少量石英和错石
、

磷灰石
、

金红石

等
。

钾长石属 正长石及微斜长石
。

岩石具细晶结

构
、

细啦花岗结构和他形粒状结构等
,

同期钾长

石还 见有交代石榴石呈不规则状集合体产出
。

岩

脉遭到强度不等的钠
一

奥长石化 斜长石沿脉断

续交代
。

此后岩脉遭到强烈云英岩化 伴有黑钨矿

形成
。

钾长石脉和其他岩脉形成的云 英岩按矿物

组成不同可分为含黑钨矿石英相云 英岩
、

含黑钨

矿白云母相云英岩和含黑钨矿黑鳞云母相云英岩

含黑钨矿石 英相云英岩 主要由橄粒状石

英组成
,

呈肉红色 石英含徽 一 卿
,

等粒状

或糖粒状花岗变晶结构
。

脉中矿物生成顺序为

错石
卜

钾长石 、微斜长石
卜

钠长石 嘿云母
,

黑鳞云母
,

白云母
,

黑钨矿 明云母
,

白钨矿
,

绿帘石
卜

辉钥矿
卜

辉秘矿
卜

石英
卜

萤石等
。

云 英

岩为块状和似条带状构造
,

后者山石英集合休 与

交代歹坛余矿物断续相间排列而成

黑钨矿 呈细小板状
、

不规则状单 户或集合体

粒径 川 毫米 个别达
、、

。 伟毫米
、

。

产

于石英集合体中的黑钨矿晶体比较自形 在石 英

与交代残余长石接触处者
,

多认断线状分布且认

不规则粒状
。

黑钨矿可被白钨矿交代井 有钥
、

秘矿化
。

含黑钨矿石英相云 英岩的另种形式是由块状

石英等组成的云 英岩 它位于前者的上部及侧部

夕卡岩体中
,

数量少
,

其特点是 石英呈团块

状 局部含有粗鳞 片状集合体团块状白云母

黑钨矿化强烈 常呈集合体产出 单晶较大
,

可

达 、 毫米
,

化学分析为钨锰铁矿 、表之

云 英岩矿物组成复杂
,

出现大卜拍勺含被矿物

如绿丰石
、

塔 卜石
、

石上被石 矿物生成顺序为

钾长石
卜

钠长石
,

电长石
‘

锡石
卜

黄
卜

黑电气

石
,

绿丰日
,

黑鳞云 李
,

自云毋 咧 卜
知

黑钨矿
,

白钨矿
,

绢百毋
,

塔 仁石
卜

绿帘石
,

辉钥矿
,

辉秘矿
卜

自然秘
卜

石 英
,

硅被石
卜

萤石
, ,年砂

等 局部地段变为西
一

习李相云 英岩 含绿柱石 , 八

体达 毫米
。

含黑钨矿 白云母 相云 英岩 图 位于
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夕卡岩体中心部位的下部
,

石英相云英岩的上部

及外侧较多
,

是一种分布普遍
、

黑钨矿化最强烈

的云英岩
。

云英岩脉亦呈网格状
,

具断续稀疏条

带状构造
,

暗色带由黑钨矿等金属矿物组成
,

浅

色带由云母
、

石英等组成
。

黑钨矿 呈细板状或不

规则粒状 细者 划 毫米
,

粗者 只 ,毫米
,

在暗色带中呈断续点线分布
,

在浅色条带中呈浸

染状分布
,

化学分析属钨锰铁矿 表之
。

黑钨矿

亦受到白钨矿的交代
。

含 黑钨矿黑鳞云母相云英岩 图 产

出部位与白云母相云英岩大致相当 但数量少
。

云英岩脉具密集
、

连续条带状构造
,

暗色带由黑

钨矿
、

黑鳞云母等组成
,

浅色带由等粒状石英集

合体等组成
,

矿物生成顺序为 钾长石
,

奥长石
,

锡石 , 黄玉
卜

黑电气石
卜

方柱石 , 黑鳞云母
,

白

云母
,

黑钨矿
,

白钨矿
,

绢云母
,

辉钥矿
卜

辉秘

矿 不英
,

萤石
卜
磁黄铁矿等

。

黑钨矿呈细板状
、

毛发状
,

晶体大小为 时 毫米及 一

。 一 。 毫米 半自形一自形及不规则状
,

在黑

鳞云母
、

石 英集合体中自形程度高
,

在长石中多

为不规则状
,

局部看到绍版状黑钨矿垂直暗色条

带生长的现象
。

产在黑鳞云母集合体中的黑钨矿

很少被白钨矿交代
,

在其他矿物组合中者被白钨

矿强烈交代
。

黑钨矿属钨锰铁矿 表之
。

三 沉淀型黑钨矿 系指含矿溶液中物质

组分依次结品时形成的黑钨矿
。

按矿物组合可分

为黑钨矿 一 黑云母 一 石英脉
、

黑钨矿 一 绿柱石

石英脉和黑钨矿
一

石英脉三个亚型
。

黑钨矿 一 黑云母 一 石 英脉 图 充项

于辉石 一 石榴石 夕卡岩的裂缝中
,

脉总数量不 多
。

黑云母是标型矿物
,

垂直脉壁对称生长
,

呈绿色

粗鳞片集合体产出
。

黑钨矿呈自形中板状
,

·

一 一 毫米不等
,

近 于乘直脉壁放

射状生长
,

化学分析为钨锰铁矿 表之 川
。

此种

脉中的黑钨矿很少为白钨矿交代
,

表明后期热液

对它影响不大
。

脉中矿物生成顺序为 黄 长 ,

黑

云母 黑鳞云母
卜
白云母 , 黑钨矿

,

白钨矿
卜

绢

云母
卜

塔 三石
卜

辉钥矿
,

辉秘矿
卜

石英
,

萤石
。

黑钨矿 一 绿柱石 一 石 英脉 产在辉石
一

石

榴石 夕卡岩及穿入夕卡岩的细粒黑云母花岗岩的

人人人

餐浪几翼交交幽幽 几几

】蟾蟾
、、、、

、 一一一

舀舀 电电电

二二二二

二二二二
二二二二

二二二二人人人人

办办 ‘‘‘

人人人人

办办

人人人人

‘‘ 今今今

幽幽 ‘‘‘

人人人人

四二。少 。石 英

困
代 。 ,

。

口
石二 。云 。。

因
。。化

回 。

团。
、,云母

曰。二

口。。

团“ 化角 闪 石 化肛
一 石

,
夕 ”“

图 含黑钨矿黑云母石 英脉 含黑钨矿

石 英相云 英岩的 复 合 脉
‘确‘川坑进主巷 川 米 西壁

裂隙中
。

脉细量少
,

延伸不远即行尖灭
。

黑钨矿

多呈细针状与石英共生
,

很少被自钨矿交代
。

绿

柱石是该脉的特征矿物
,

呈集合体产出
,

产
几

花

岗岩中的黑钨矿化学分析属锰钨铁矿 、表之 ’,

显然有别 ’前述几种类型中的黑钨矿
。

黑钨矿 一 石 英脉 脉体极不规则 常沿
“
之

”

字形裂隙迫踪 充填
,

脉幅也随之变化
。

这种脉钨

矿化弱 呈细小针状产出
,

黑钨矿的化学成分随

矿脉围岩性质的不同而作明显地变化 表之 、
,

表明围岩性质对黑钨矿的化学成分有影响
。

黑钨矿形成条件分析

一 地质条件 矿田或矿区内的资拌玻和断

裂构造十分发育又极为复杂
,

表明本区经历 一

系列
、

间隔较短的多期次构造活动
,

并以断裂活

动为主
。

透镜状 夕卡岩体形成后发生第一次断裂

活动
,

夕卡岩落液沿裂隙上升并在透镜状 夕卡岩

体的裂隙中形成脉状 夕卡岩
,

从脉状 夕 卜宕数 代

少
、

在几十至数 百米内尖灭 ,汀知 这次构造活动

强度和影响范围不大
,

但其深度却涉及到析出形

成夕卡岩溶液的残余岩浆 它 ‘
‘

能引起以
一

的作



用 ①使较刚性的夕卡岩地质体变得较为脆弱
,

易为后期构造活动所改造
,

像网络状构造可能是

以此为基础发育起来的
。

与矿田毗邻的瑶岗仙和

香花岭崔旧
‘

区〔”
,

白鹤澎
口

斌存在夕卡岩中
,

含黑

钨矿石英脉产出在岩体及硅质围岩中
,

二者未发

生复合现象
,

其原因之一可能与刚性夕卡岩体在

黑钨矿化阶段之前未发生破裂有关
。

②这次波及

残余岩浆的断裂构造活动
,

使残余岩浆中的碱质

和气化热液得以沿裂隙上升到夕卡岩体中
,

引起

强烈钠
、

钾碱交代及云英岩化等蚀变
,

相对减弱

岩体内的有关蚀变
。

③脉状夕卡岩溶液的析出
,

可能引起含矿残余岩浆的完全分异作用
,

导致多

种成矿元素高度富集并形成特殊的矿物组合
。

矿区的岩浆
、

蚀变
、

矿化作用
,

根据互相穿

切等关系粗略地可分为三个序列 斑状黑云

母花岗岩
一

, 夕卡岩化 , 奥长石化 ,

萤石
、

白钨矿

化 奥 一 培长石网脉
,

黑钨矿化 , 钾长石网脉
卜

云英岩化
,

黑钨矿化 瓣立黑云母花岗岩
卜

花岗细 伟 晶岩脉
卜
黑钨矿化

,
钾长石伟品岩

卜

黑钨矿化 花岗斑岩
卜

黑钨矿化
卜

辉绿扮

岩
。

因此
,

钨元素在夕卡岩体中呈黑钨矿大鼠出

现
,

可能与活动频繁
、

时序短暂的断裂活动
,

作

用到夕卡岩体后
,

形成的特殊地质环境有关
。

二 围岩性质 黑钨矿产出的主要围岩是

致密块状辉石 一 石榴石夕卡岩及少部分夕卡岩化

大理岩
。

个夕卡岩岩石化学全分析结果

石
,

仓
, , 。 、 ,

“、、,

乡
, 宜试〕

,

, 。、 ,

依 的含量
,

夕卡岩与大理岩均属碱性围岩
。

根据有关模拟实验得出
, ’

嘿钨矿在碱性介质中

不稳定也不能沉淀
,

只有在酸性介质中才能沉

淀 ” ’

气因而夕卡岩型白钨矿床中没有黑鹤澎
。

从

本矿区黑钨矿脉或黑钨矿产出围岩情况看
,

围岩

性质不是决定钨以何种矿物相析出的重要条件
。

但是从矿物化学分析可知
,

围岩性质并不改变其

矿物相
,

但对其化学成分有影响
。 , 含量变化

不大 和 在钙质围岩中各自变化亦不

大
,

但 在硅质围岩中明显偏高
,

则明

显偏低
,

二者可能发生互相迁移
, ,

与 ,

不同 圈岩中黑钨矿的 主要化学成分
“ 。

矿矿矿 脉脉 围 岩岩 」」 纽〕〕 汉 ,, ,,

含照钨矿 白云母相云 英岩岩 夕 卡 岩岩
。

记钾钾 〔》 了少 了 妃尹

含黑钨矿熟麟云母相云 英岩岩岩 二亏

黑钨矿 一 黑云母 一 石 英脉脉脉 卜 分

含黑钨矿石 英相云 英岩岩 夕卡岩及大理岩岩 呢乡 片片 硬门

】 日、、
‘‘

黑钨矿石英脉脉 夕卡岩化大理岩岩 吸 月向向

花花花花 岗 岩岩

熟钨矿 一 绿柱石 一 石 英脉脉 花 岗 岩岩 “ 论论 日了

分析资料系湖南省地质局实验室
, 。

在表中自上而下有增高趋势
。

总之
,

在钙质围岩

中形成钨锰铁矿
,

在硅质围岩中形成锰钨铁矿
,

看来矿物种属可能与围岩性质有关
。

三 含矿溶液性质 本区的黑钨矿床
,

叠

加在 夕卡岩型白鹤澎
‘

床之上
,

在探讨黑钨矿形成

时含矿溶液的地球化学性质之前
,

有必要先讨论

一下白鹤澎
‘

的形成问题
,

以便得出控制钨元素呈

不同矿物相产出的因素
。

白钨矿 的形 成条件 矿区的白攀卿
‘

床
,

按

其生因方式不同可分为沉淀型及交代型
一

,

二者均

具重要意义
。

沉淀型白钨矿主要形成 于第一岩浆蚀变矿化

’

湖南省地质局实验室
, 。

’

勃雷兹加宁
,

解决钨的某些地球化学特征的模拟实验
。



作用序列的奥长石化之后
,

奥一培长石网脉及黑

钨矿化之前
,

所谓夕卡岩型白钨矿床主要指此而

言
。

白钨矿呈浸染状分布在夕卡岩矿物及蚀变矿

物的粒间
,

它所构成的典型矿物组合有 击萤石一

符山石一石榴石 ②萤石一石榴石 ③萤石一辉

石一石榴石 卜萤石一角闪石一黑鳞云母一磁铁

矿
·

⑤萤石一斜长石一绢云母等
,

每种组合中萤

石的含量均在 以上
。

白拱卿
‘

为白色
,

比较洁

净
,

分布均匀
,

粒度细 一 毫米
,

半自形一

自形等轴状
,

与绢云母
、

萤石共生
,

但它为萤石

交代溶蚀
,

表明在萤石之前生成
。

在重结晶的石

榴石边缘的白钨矿粒度较粗
,

自形程度高
。

萤石

为白色
。

也比较干净
,

粒度细 一 毫米
,

分

布均匀
,

晚于白钨矿沉澎占晶
,

从颜色和洁净度

可知萤石晶格中混入其他元素比较少
。

从敢结晶

石榴石边缘的白钨矿粒度较粗等现象可知
,

有部
分 矿

‘

从围岩中转移到含矿溶液中
,

由于钙的增

加
,

溶液可能呈中性至弱碱性甚至碱性
。

但是
,

萤石含量高达 以上
,

又晚 于白钨矿结品
, ’

仍存在于气化热液中
,

这种高含量的强酸根与弱

碱物质相反应
,

其溶液仍然呈酸性反应
,

所以
,

白鹤澎
口

是在酸性或弱酸性介质溶液中形成
。

巴洛达耶夫
、

奥尔洛夫和 巴沙也夫 也认

为
“

酸性介质对白钨矿沉淀是有利的
’

乞 电 列斯

亚科研究了气液包裹体均匀化性质后得出白钨矿

的析出期 气成期 一 一 和热液期 一

今 。

用均一法和爆裂法对石英和黑钨矿测得的

成矿温度分别为 石英为 一 ℃ 均一法
,

一 ℃ 爆裂法 黑钨矿 为 〔
、

爆裂

法 〔’〕 。

看来本区沉淀型白钨矿形成于酸性气成

期
。

交代型的白钨矿系交代黑钨矿而成
,

连同黑

钨矿在内应该是形成于热液明的产物

从白钨矿的形成条件和围岩性质的讨论中看

出
,

气成热液期
,

钙质围岩促使钨元素呈白钨矿

沉淀
,

且溶液为酸性 在热液期
,

有利于黑钨矿

与交代型白钨矿形成
,

溶液性质也属酸性
。

铁锰

元素的相互迁移
,

则影响黑攀卿
‘

的化学组成
。

然

而
,

不难看出
,

温度
、

介质性质 和溶液性质尚不能

全面说明钨元素必然以某种矿物相出现的问题
。

黑钨矿的形成条件 黑牛蜘犷的形成与含矿

溶液中 的浓度有关
。

综合交代型
、

云英岩型
、

沉淀型黑钨矿的矿物组合类型主要有 黑

钨矿一绢云母一斜长石 ‘ 黑钨矿一斜长石一

绢云母一石榴石 黑钨矿一石榴石

黑钨矿一白云母 黑鳞云母或黑云母 一石英

黑钨矿一石英 黑钨矿 绿柱石一石英

等
。

在这些组合中
,

除黑钨矿一石榴石组合外
,

在

其余组合中与黑钨矿生成关系密切的矿物均是在
· ”

过饱和状态的介质环境中形成的
。

从前述矿物生成顺序中可知
,

黑棋卿
‘

一般生

成较早
,

或与共生的矿物如云母
、

石英
、

绿柱石

同时生成
,

因此
,

黑钨矿也是在
‘

,
”

过饱和

成矿溶液中形成
。

在此溶液中
,

钨酸根
、

钨络合

物以及锰和铁的离子或络合物处于地球化学上的

活泼状态
,

迁移力强
,

并适合结合成黑锐矿
。

与

此相反
,

白钨矿 可能是在硅含量不高的条件下

形成
。

此外
,

各种钨矿物组合大致可分成三种

白钨矿 黑钨矿 ‘ 黑钨矿一 通钨矿
。

白钨矿组合出现在富钙贫硅环境中
,

其余二种组

合产出于富硅贫钙环境中
。

从钨矿物产出环境和

钨矿物与脉石矿物的共生组合
,

容易得出成矿溶

液中钨络合物的性质和数量应该是有差异的
。

根

据实验
,

钨络合物主要有
、 ,

和 , 仁 , , 等形式
。 。

络合物容易

发生简单离子交换反应形成白钨矿
,

其反应为
。 ,

一

卜 礴 ,

一般发生简单离子交换反应的条件是 要么温度

高
,

要么粘度小
,

看来气化高温热液和粘度小的

中一低温热液可以满足这二个条件
,

也就是说有

利于 白钨矿 的 形成
,

不 利于黑 钨矿的形成
。

, ‘, 络合物
,

在此二条件下可能不稳

定
,

容易发生分解生成 认 〕 络合物
,

进行同

样的反应
,

它在富硅贫钙条件下
,

应该是比较稳

定的
,

能够长期保留在成矿 溶液中
,

只有出现
“ ”

转入到成矿溶液中时
,

它才可能发生分解

幻
,

巴洛达耶夫
,

·

盯奥尔洛夫
,

大高加索西部钨和铝矿化成因类型及其成矿期
。

南京大学地质系
,

矿床学
, 一 页

。



由于贫钙
,

迫使钨与铁 锰结 合成 黑钨矿
。

至 于
, , 〕络合物

,

很可能类似于钨的硅络

合物的地球化学性状
。

各种络合物在成矿溶液中

的比例应是不同的 这可能是形成原生白钨矿 非

交代型 》和黑钨矿的重要原因之一
。

在贫硅溶液中

主要形成 〕络合物 在富硅溶液中主要形

成 , , 二 , , 和 〔飞 , 」络合物
,

因而使不剔黑钨矿和白钨矿能够形成于同一夕卡岩

体内
。

结 语

般局限在夕卡岩体的中心靠下部位

黑钨矿和白钨矿形成时
,

虽然它们共同处

在钙碱性地质体中
,

但其 形成时的成矿济液性质

仍然为酸性

黑 钨 矿 在 夕 卡 岩 中‘ 出 与高 浓 度的
“ ”

成矿溶液和高浓度的 一 络合物有关

与围岩性质关系不大

围岩 钙质和硅质 性质只能影响黑钨矿

的化学组成 而不改变其矿物类型

在室内外研究工作中钟得到莫柱荪和杨超群

等同志的指导与帮助 在此
一

并感谢
、

黑钨矿床产在夕卡岩中 并与夕卡岩型白

钨矿床复合在一起
,

是与时间间隔短
、

频繁强烈的

断裂构造活动有关

黑钨矿床由交代型
、

云英岩型和沉淀烈黑

钨矿组成
,

相互穿插交织在一起构成网络状
,

一
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新桥铜硫铁金矿床金银的赋存状态及

分布规律初步研究

安徽冶金地质八 队 楚之潮

北月卜

大型新桥铜
、

硫
、

矿铁床 提交报告时
,

金
、

银只作为伴生组分
、

随同铅
、

锌
、

硒
、

蹄
、

钢
、

锅
、

稼和锗等有益组分进行综合评价
。

川了 年与

始 年 先后由冶金部地质研究所与铜陵有色金

属公司冶金科研所 以及合肥工业大学
一

与我队合

作
,

分别对本矿床的金
、

银赋存状态
,

分布规律

和工艺性质作了到别改研究
。

洲。一 年
,

我队又对

矿床中的金重新进行查定 《由组合样改为单样
,

并对浅部氧化带 —揭铁 矿 中的 金矿 体靛作圈

定
。

本文主要根据上述成果和我队的地质资料归

纳而成
。

困口团因困
矿床地质特征

矿床地质概述 新桥铜
、

硫
、

铁
、

金矿床

位 淮阳山字型构造东冀中段一即北东向的次级

舒家店背斜和大成山背斜倾没端 的 交汇部位 图
。

矿床受近东西向控矿
、

睁矿构造控制 容矿

构造 毛要是北东向及近东西向的 ‘朋泰状今曲的层

囊生
巨习,、罗 系火山 、

巨」达系

三刁、炭一 几

妹
巨〕泥“
巨〕志 。

花岗闪长六

闪 交了会类

背尔奋抽

斜轴

域地质构造略图


