
每个成矿系列矿床的形成具多阶段性
。

铁

钥多金属矿床先是同生沉积成岩成矿
,

即有机物

与卤水复合成矿
,

形成矿源层或贫矿体 后经多

次热液改造富集形成工业矿床
。

钨钥矿床成矿具

多期次
。

整个大宝山矿床的形成经历了一个复杂长

期的过程
,

具有多物质来源
、

多成矿作用和多成

因类型的特点 是一个典型的复成矿朱
今后在大宝山地区如何找矿 笔者提议沿含

矿层位找矿
,

侧重构造有利部位
,

注意斑岩体的

母吞条件
,

进行综合找矿评价
。

〔 〕庄明正
, ,

大宝山多金属矿床发现史

〔 〕徐克抽
,

大宝山矿床成因问班的探讨

〔 〕曾世伟
,

广东冶金地质 第二期

〕李文达
, ,

火山成矿作用 讲义
,

冶金部地

质技术干部进修学校印

〔 〕夏春抽 地质与勘探
,

第五期

【 〕庄明正
、

陈志清
,

万韶关福卫片地质

解释说明书

〔 」庄明正
,

地质与勘探 第七期

〔 涂光识
,

成皿盐地层中某些层控铅锌矿床成因

〔 〕杨松年
, ,

地质与劫探 第四期

刘宝玲
, ,

地质与肠探 第六期

口 典 彤
,

地质与劫探
,

第一期

〔 〕武汉地质学院 地球化学
,

地质出版社

考 资 料

黑钨矿的 值变化规律及其标型特征

—
以江西 画月 坳鸽矿主犷带 为例

中南矿冶学院 罗贤昌

画眉坳钨矿产于震旦系浅变质岩系中
,

属于

外接触带岩浆期后气化高一中温热液脉钨矿氏
主矿带为该矿床的主要工业矿体

。

矿石中的主要矿物有铁钨锰矿
、

白钨矿
、

黄

铁矿
、

黄铜矿
、

铁闪锌矿
、

辉钥矿
、

辉秘矿
、

绿

柱石
、

萤石
、

钾微斜长石
、

铁锉云母
、

石英等
,

另外还有毒砂
、

磁黄铁矿
、

方黄铜矿
,

刀一黄铜矿
、

纤锌矿
、

硫锡锌铜矿
、

一硫银秘矿
、

绿泥石
、

黑云母
、

方解石等
。

其中方黄铜矿
、

夕一黄铜矿
、

纤锌矿
、

一硫银铂矿
、

硫锡锌铜矿系经 射线

粉晶照相分析
,

侧得 值后查 卡片
‘

所确定的
。

,

方黄铜矿 斜方晶系
,

妾广一
。 , 、 二 , 。 , 。 ,

夕一黄铜矿月一
, 。

等轴

晶系 一
, 。 , 二 。

以上两矿物均系黄铜矿的同质三象变体
,

方

黄铜矿为低温相
,

夕一黄铜矿为高温相
。

纤锌矿夕一 六方晶系
,

之
,

一
,

二 , 二 ,

属闪锌矿的同质二

象变体的高温相
。

硫锡锌铜矿 四方晶系
,

孔
,

。 , ,

表
。

一硫银秘矿 一 假等轴晶系
,

。 二 , 。 ,

夕 二 。 , 二

“ ‘ , 。

黑钨矿的特征和产出部位

石英脉中的黑钨矿
,

常呈厚板状或薄板状靠

近脉壁产出
,

垂直或斜交脉壁生长
。

单体最长可

达 厘米
,

小的不到 厘米
,

一般 一 厘

米
,

长宽比约
。

局部呈
“

砂包
”

或团块状

集合体产于脉中或矿脉分枝复合
、

尖灭
、

弯曲
、

膨缩部位
。

单矿物 经 射线粉晶照相 分析并查

卡片得 值 表
,

属单斜晶系
,

理、

一 夕
, 。 , 。 , 。 二

,

口 二
一 ‘ , 。

黑钨矿化学成分特点及其变化规律

黑钨矿中钨锰矿 分子比



矿 扮钱粉 衍附傲据

硫硫 锌钥矿矿 口 一硫银撼矿矿 方黄铜矿矿 夕一黄钥矿 纤锌矿矿

一 一 一 贵阳地化所所 一

几几 而众理理 为 为

·· 。

,,

。

卜卜
’’

铁钧性矿化攀 封峡粉一衍扮

旅拍 叹‘ 一 班

人

。

。

派

。

。

。

。

示特征 射线数据
。

钨铁矿 分子平均含量比值

要大
,

应属铁钨锰矿
。

黑钨矿是由钨锰矿和钨铁矿两个端员组分组

成的连续固箱休
。

据主矿带 个中段黑钨矿单矿
物化娜吞撕的载化物百分含量平均斌 换算

成 血 分子相
‘分子的百分含量

,

求

出 脚不徽位滚
,

与帐南黑钨矿 比较
,

该矿

带的琴带 值较大 ,
·

,

相当于赣南 同类型脉

偏破珠时右箱一 矿物连续 固溶体 中的 ”

分子占
,

占
,

按
“ , 黑钨矿族的矿物种划分 标

准
,

这里的黑钨矿属富锰贫铁的钨锰铁矿范围

表
。

实测得出的晶胞参数和主要物理性质接

近钨锰矿的特点
,

应属铁钨锰矿
。

黑钨矿的 值随结晶温度升高而减小

表
,

说明高沮有利于 , 与 , ‘

的替换
,

其

值接近 温度降低
, 十

与
十

的替换受

到限制
,

其 值大于 或小于
,

即钨锰铁矿

混晶中的 与 分子的含量相差较

大
,

可见
,

结晶温度是黑钨矿化学成分变化的重

要因素
。

从表 看出
,

在标高 米的 中段以上

近地表的黑钨矿
,

均属连续系列中的端员矿物钨

锰矿 标高 米的 中段以下
,

则为中间组分

的钨锰铁矿
。

说明随着矿化深度的加大
, 。

和 分子的
·

混溶程度也增大
,

即 值接

近
,

端员组分钨锰矿逐渐向中间组分钨锰铁矿

过渡
。

这 个变 化 规 律 符合于
” ” 提 出的黑钨矿 化学成分与

成矿条件变化的关系 见图
。

因此
,

同类型脉钨

矿床中黑钨矿化学成分的变化规律 值大
小

,

是结晶温度和矿化深度等成矿条件的标志
。

引起黑钨矿化学成分变化的因



燕位矿单矿钧化举成分时比斑 衰

地地 区区 黑钨矿 产出地点及及 平 均 含
, ’

与与 一 一

矿矿矿床类型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型
。。。

西西西 中段段
。 。 。

侧侧侧
护护 。 。

坳坳坳
甲甲 。 ,

月月一
。

冈冈

矿矿矿
即即 。 。 。

区区区 甲甲 。

主主主 护护 。

‘

矿矿矿
分分

加加 走
。

泪硬

带带带
。 。 。 。 。

平平平均位位
。 。 。 ‘

花 肖 岩 型型
,

南南南 伟 晶 岩 型型
。

、、
。 。

地地地 云 英 岩 型型
, 。 ,

区区区 内 带石 英 盼 型型
,

外外外 带 石英 脉 型型 石
。

招招

往 、 括号内的橄字为样品个橄

化学成分傲据除西周坳矿区外
,

其众均引 自 《地质与劫探 》
,

脑
。

矿物暇列的

⋯
胜和主共 班性质 ,

‘‘‘ 。
分分 单位晶胞愉长‘之’,

人人

犷犷物物 子百分徽‘”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””
口口口口 粉。

,,

条滚滚 反射率 衬
·。。 王 比 ,,

‘‘‘‘‘‘‘‘绿光下

耗耗蛛矿矿
。 。

熟色色

偏偏性识矿矿 姆色色

怜怜 性 矿矿
。 。

棕揭
,

一 户 、 〔

〔 了拐 凡 人 「 几。

邢
。。 ·

〕为砚论位

〔 引自 《扛西南 内
一

生鸽
、

位矿床矿物学 》

〔 〕括号内的橄姗为本文实侧傲值
。

瓦

不闷皿皿下的口鸽矿化举成分 ,

虎虎矿矿 月 偏 矿 化 学 成 分
, 一 一

‘‘度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度

一一

怪扭扭 ‘ 台
。 。

中中
。

,
。 。 。

肠肠
·

五
。

一
。

离离扭扭
。 。 。

日 一
。



才

黑钨矿化学成分与成矿条件 关系示 意图

据
。兄 。《、注 川

,

‘

‘ 一 浓度
、

位
、

值

一脸度
,

压 力

影响黑钨矿中 和 。分 子含讯

变化的因素很多
。

笔者通过对本矿带黑钨矿

值变化规律的研究
,

认为主要因素是 , 、 ,
·

离子晶体场稳定能和成矿条件 结晶温度
、

矿化

深度
。

’‘ 、 ’
‘

离子的晶体场稳定能
,

对不

同成矿温度的黑钨矿中 ‘ 和 ‘分子

含量比位有影晌
。

黑钨矿属单斜晶系
,

其晶体构造 一。。八面

体位于
十 ‘

一
。八面体所成链之间

,

构成平行亡轴的似链状或平行 】 的似层状

构造
。

其中 ’‘ 、 ’”

离于均属
”

型过渡离

子 为
,

为 , ,

在八面体

场 中的 晶体场稳定能 ’‘

为 千卡 厂克分

子
, ’‘

为零 八面体位置优先能
‘

为 千卡 克分子
, ‘

为零
。

在岩浆结晶

过程中
,

从岩浆到结晶成黑钨矿晶体
,

其能员上

的改变主要是由离子从四面体进入八面体位牲所

引起
。

因此 过渡金属离子 护
· 、 , 十

在

矿物中的相对富集程度
,

将取决于它们在八面休

位皿中所能得到的晶体场稳定能的相对大小 显

高
,

日兑结品的个又寸低温燃钨矿‘ , 分子含

峨高 因此 在其他成矿囚素相近的条件下
,

黑

钨矿 中的 值大小
,

可作为成矿温度的标型
。

矿化深度影响成矿过程中氧 硫的浓度比

例的变化
。

一月州清况下
,

在地壳深部
,

气水溶液在成矿

过程 中
,

和 分 子组分 在强还原条件下

能产生游离氧
,

即 , ,

一 十 。

气水熔液中的 组分
,

当处于

地壳深部高温阶段时 人于 成
’ ,

以中性气

体分 子状态存在
。

因此
,

随着矿化深度加人 温

度升高
,

游离氧浓度大于硫浓度
,

矿液中
‘ 、

之
‘

离子主要呈
、

的氧化物沉

淀 并且随着温度升高
,

两者分 的混溶程度加

大
,

故黑钨矿中 值接近
,

相应矿物连续系列

中 分子随矿化深度加大而增加
。

当矿液上升到至近地表的较低温条件时
,

虽

然氧离子浓度增加
,

但随着温度的降低
,

气水溶

液中 在水中的溶解度加 大
,

其 分 子的

解离程 度 亦 加 大
,

即 二 ‘ ,

冬
一 二 ‘ 十 一 造成硫离子浓度增大

,

引

起矿液 中硫
、

氧浓度比例发生变化
。

在碱性或

弱碱性条件下
,

矿液中金属离 子如 , ‘ 、 、

、

等易与硫成简单硫化物如
, ,

或铁的二硫化物黄铁矿 沉淀
,

矿物系列中 分 子含量减小
,

则黑钨矿中
,

值大于
。

所以矿化深度是黑钨矿化学成分

变化 的 秉要因素
。

几点结论

该矿带的黑钨矿
,

在标高 米以上为钨锰

矿
,

米以下为铁钨锰矿
。

脉钨矿床中
,

黑钨矿的 比值大小是成

矿条件 ‘结晶温度和矿化深度 的标型特征

当 值接近 时
,

即钨铁矿和钨锰

矿呈含量相近的黑钨矿存在时 表明矿化处 于高

温中深条件
。

下 值越人于 或小于 时
,

即当均

一的端员成分 钨铁矿或钨锰矿 出现时
,

表明

性, 月年



矿化处于相对低温近地表的条件
。

。

黑钨矿的 比值的标型特征
,

对评价矿

床的犷化终糜有指导意义
本寒承获画眉坳钨矿地测科郑荫凯

、

鲍学明

工程师的支持 , 提供了有关分析资料
,

初稿经张

振娜舀喇政授审阅
,

提出了宝贵意见
,

在此一并

主要 考文献

〔 〕童崇真
,

地质与勘探 , 一 汤

〕李乘伦等
,

玲
,

江西甫部内生钨铁矿床矿物学
,

科学出版社

仁 〕甫京大学地质系岩矿教研室
,

结晶学与矿

物学 地质出版社

〕 , , 。 。、、注 , 卜 卜一
几 口 ‘ 、,

一
, 几 ,

,

知

〔 〕 , , ‘ 。 , 人 、, 川 , 。 几 。 、, 只 一 ‘ ,

、、、、恤、、、、、俗、、、、、、、、、、、、、、、,、、、‘‘,、、、、、、‘、、、、、、、‘、、俄、、、肠,、,及嘱,欢毯叹‘、、、、之欢、、、、、,、书‘‘‘枯,、、、、、、‘、、、性、、、‘
、、、、、、、、、、、性之丫 , , 护曰自。呵 , , 户 , 户 即户 , 即仰 沪 户即 , 户即 户 , 刀 声 , , , , , 夕沙 , , , 口 户 , , , 户口刀 臼 , , , 矛 幻 八 , , ‘ 口“ 幻 沙口护 , 户一即 价声户口 户口户‘ 价口 州 口 户户口 , 户

发 展
一

、

过去的经脸

, 年二 联合国开发计划

狡向 个第三世界国家提供 了 亿

共无的地学技术搜助
’

当地曦府握供

了 。‘

肠忆美元
。

这些捉成价值 邓。亿

魏元犷床的发琉 但因财政和政治上

的峨自 这些矿床开发尚少
。

在嫉合国的协助下 铆利
、

栩
犯

、

亦非铸栩家和地区已建立研究中
‘

以 在哥斯达分加
、

沙特两拉泊创立 了

第三世界国家 城训练中心
。

估计在

第兰恤界上作的地质学家有 。人

‘不包括中国奢
。

巴西每年有 名毕

斗失, 印度月 名 尼 日利不吕 名 赞比

亚和娜庆瓦纳的甩质学家不足 。人
。

川 二
、

理袱

第三世界的地质学家昔于低工资

和低呀外津贴
、

供应和设备短缺
、

提

开机会很少 官方很少承认他们的好

成幼
,

阅读国际冉学文以
、

今加国际

命议机会很少
。

抱怨最多的是外国

令家
” 不切实际的指导

、

高工资和

褚格不入的生活方式
。

许多第三世界国家对理论的迷信

和对实映的脱离 与科学团体缺乏通

讯和合作
,

对
“

南方 专家的轻视和

对 “北方” 专家的偏爱
,

阻日粉这些

地区地学的发展
。

三 不肠的份

救育与训练 许多发展中国家

的大学里生翔欲美全部教材 遭成毕

户铺技能脱离本国实际
。

谷有个区城性高级培训 中心

—盆洲技术学院
,

第一期是研究工

程地质
。

国际开发地学工作者协会过

去四年姐织了 赞比亚曲查地球化学

短训班 马来西亚拐矿地质
、

委内玻

拉热带赚林劫缤技术
,

玻利维亚地下

中 国 家 的 地
水管理等姐训班

。

这些训练的成功关

健是开办在发展中国家并由第三世界

地质学家领导
。

第三世界的科研应侧重于荃础和

比 应用
,

马来西亚
、

印度和巴西等国已

取得成就
。

斯里兰卡含宝石殊岩的研

究
,

坦桑尼亚和肯尼亚重砂矿物
,

秦

国地热等应用专颐研究 为各该国的

发展做 出 了有益贡献

南北之间的科研 合作应不断发

展
,

科学家需要交流学术息想
。

印度在出版适合国情的软科书方

面已走在前列
,

准 美国家仍沿用外国

西斑牙文棒或译本地学教科书
·

情报资料 主要应设法获取询

际科技文做
。

由于距离遥远
、

价格昂

贵 不易使用以电算为鉴动的文献资

料系统
。

这种阻塞对矿产
、

能杯和水潭

辱有 要经济意义的领城很不幸
。

地
下水开发体系

,

小型矿山开采和选矿

等资料 北方的电算站摘存得最好
。

一些刊物对地学交流作用很大
,

如 考 卜 》 ‘插话
、

‘ 一。

》 ‘国际开 发地质学家协会

消息
、

《 , 七 》
、

联邦地质联络局邀讯
、

《

。 亚洲沿海矿物资源共同勘

娜调查委员会消息
。

由发展中国家主办科学会议正 日

益增加
,

对南方地学的发展提供了良

好机会
。

年在秦国举行了东南亚

地质第三次 区域性会议 年在埃

及举行了非洲地质第五次会议 盯

年在特立尼达多巴哥举行了第四次拉

美地质会议
。

此外 巴西 印度
、

马来西

亚
、

尼日利亚
、

畏西哥
、

委内瑞拉和

菲律宾等国也举行过一 系列讨论会
。

各国地度学会是促进合节三和对政

学 建 设
府起谙询作用的最好方式

。

年

月出版的 《地质时报》 歹蜂的地质学

会数是 发达国家 个 南方国家

个 其中非洲 个
,

拉美 个 亚

洲和中东 个

最有效的 途径也许是 个人通讯

网 一次谈话 一个电话 一封信往

往可得到同率们对某个专门问班的解

答和启发
。

年由联合国教科文组

织 主办的 东南亚地学区城 可通讯 ,

网
,

对联系大学
、

政府部门和科研机

构起了作用 对训练
、

科研合作和悄

报交换也有益
。

四
、

技术合作的断方向

由于南北之间在经济
、

杜会和环

境上的差异
,

发展中国家应设法从南
、

方国家的革新成就及失敌 中去学习
。

小型矿山开采 是 年联合国

和里西哥联合举办的一次较大型国际

会议的主肠
。

最近在肯尼亚旅毋萨举

行了由国际开发地质学家协会丰种
类似专肠讨论会

。

众所周知
,

小矿山

和小采石场可能是危险 浪费
,

抽

劳力
、

准于管理的
,

但许多圈家仍占

有众多劳力
。

里西哥从事这类工作的

有 万个劳力 他们生产原料

用来顶替进口 物资和发展乡村工 业
。

热带雨林地区是南方未开 发的地

区之一
,

其矿产勘查和开发有重要愈

义 而世界上这方面的 文献相对甚少
。

红土化作用过程
、

元素在热带风化作

用中的迁移
,

厚层反盖

性等都有待研究
。 奉

加拉加斯有关热带雨林区劫察技术会

议后
,

专门成立 了一个国际科研机构

去探索这个问题

李志锋摘译 自 丫 , 》
,

年卷
,
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