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层控钨矿的形成穿越沉积
、

变质作用两个阶段
,

又受岩浆作用的

明显影响
,

属多元成矿的热液矿床
。

含钨沉积建造是矿源层
,

它是钨

在地壳特定区域继承性演化的产物
,

其中钨具有分布不均匀
、

多层性
,

多岩性组合和穿时性等特点
。
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层控钨矿系指主要由 沉 积 含 火 山沉

积 形成的含钨沉积建造
,

经后期地质营力

引起的地 下热液作用
, 一

导致矿质活化并随之

顺层或沿构造裂隙迁移
,

最后在合适层位的

岩性中富集而成的工业钨矿体
。

这是一类有

潜在远景的钨矿新类型 〔 〕,

其形成 经 历了

沉积作用
、

变质作用两个阶段
,

往往又受岩

浆作用不同程度的影响
,

因而属多元成矿的

范畴
。

文中引用了
“

江西钨矿地质特 征 及成

矿
‘

规律
”

专题的调研成果及地质
、

冶 金 各队

资料
,

插图由黄莲珍清绘
,

在此一并致谢
。

钨的矿源层一一含钨沉积建造

早在 年谢家荣就提出
“

与花岗岩有

关的钨锡矿床矿质可能来 自 周 围的岩层
” ,

年莫柱孙更明确提出了钨 的 矿 源 层概

念
,

认为
“

华南钨矿成矿物质来自 围 岩
,

特

别是加里东地槽的沉积物
” 。

近 年 来
,

我们

认为这就是含钨沉积建造
,

是华南地壳继承

性演化的产物
,

共钨的含量普遍高于地壳钨

的
’

屯度
。

它既是层控钨矿的成矿基础
,

又是

与钨有关 的成矿花岗岩的源岩和矿源
。

现已

卉明
,

含钨沉积建造共有多层位和多岩性组

合的特点
,

其中钨的含量高而不均匀
、

其特

点如下

含钨沉积建造具继承性
、

不均匀性

和 穿时性的特点 在华南这一钨的构造地球

化学场中
,

钨作为一个特殊的元素
,

继承性

地沿着外生
、

内生途径由分散一集中一再分

散一再集中
,

最后在侏罗纪 燕山期 达到

顶峰
,

形成 区内众多的钨矿床
。

内生途径
,

除了深源火山喷溢一沉积或墓性一超基性岩

带来的钨以外
,

主要指与花岗质岩浆有关的

钨的演化
。

现有资料仑 表明
,

有关岩浆本身

就是壳层 在江西主要是元古代
、

早古生代

两个构造层 重熔花岗岩化的产物
,

因而仍

属钨在地壳中的演化范畴
,

这方面已有较多

的论述
。

而钨在地壳中演化的外生途径
,

以

往研究不多
,

近年来则广为注 目 表
。

江西大致以铅山一萍 乡深断裂为界
,

巨

厚的地槽型浅海相 类 复理石建造 双桥

山群
,

普遍含有火 山熔岩
、

火山沉 积 岩夹

层
,

具有较高的钨含量
。

钨 的

来源以火山源为主 , 之后形成的震旦一寒武

纪地台型沉积也继承地含钨偏高
,

如赣东北

震旦系含钨
、

寒 武 系
,

赣西北震旦系 其中陡山沱组为
、

李亿斗等 与脉钨矿床有关花 岗 岩 的 起源和截

化
,

年
。

袁忠信等
,

江西灵山岩体稀土元索地球化学及岩

石成因探讨
,

年
。

据冶金部南岭钨矿专题组 资料
,

未注 明

出处的数据系本专题 成果
,

由广西地质中心实 验

室碱熔催化极谱法侧得
。



江西及华南各时代地层含钨丰度各家教据一览表 表
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据苗树屏

等

略加补充

备注

个

岩石光谱

半定量成

果统计

个样品由湖南冶金地

质研究所实验室以
、

炭

粉作缓冲剂
,

光栅 光谱

仪撒样法 测定
。

其 中赣 北

个样品 ,

赣南 个 样

品
。

钨 的检 出 限 为。

据‘ ‘个 ‘ 个 赣北“ 个
,

赣南

岩石光谱半 岩样由地 ” 个岩样
,

由 ’一西

定量成果统 质部测试 地质中心实验室碱

计 所定虽分 熔催化极谱法定堆

析
,

钨检 分析
,

钨 检 出 限

出 限 。

寒武系 其中王音铺组为
。

南 部

属加里东褶皱带
,

该区上元古宙至早古生代

仍处于地槽环境
,

沉积了一 套 类 复 理石建

造
,

钨含量普遍较高 图
,

如上寒武统为

冶金部南岭钨矿专题 组
, ,

它们经加里东运动始褶皱问返
,

有的经再造

形成层控钨矿床 如 焦 里 〔 〕、

岿 美山
、

乌石坑〔 〕。

然后全省上升为陆
,

遭受剥蚀
,

至中泥盆世才 自西南而东北开始接受沉积
,

此后钨的来源就既有火 山源
、

又有上述地层

中含钨沉积建造的剥蚀
、

再沉积陆源钨的补

给
。

含钨沉积建造中钨的分布是不均匀的
,

图 反映 了纵向上的变化
,

甚至在 有 限的范

围内
,

同一层位变化也明显
,

如于都 同是石

炭系梓山组
,

各剖面含钨就有明显的差异
,

昊
一

华甫 ⋯⋯帐南

产

⋯人

······,

⋯⋯乙

扮

一
, 右一仑 石 , 、 , 一

图 华南
、

翰南各时代地层含钨曲线图

据冶金部南岭专题组
,

李崇佑
、

许静 钨矿床成因类型
,

年
。



分别为 〔 〕、 〔 〕、 〔 〕、

〔 〕以及 〔 〕、

等
。

含钨沉积

建造中钨分布的不均匀性与沉积阶段的物质

供给及沉积条件密切相关
,

已知层控钨矿床

大多出现在含钨丰度不均匀背景上的高含量

层位或地段
。

含钨沉积建造中钨的丰度受不

同来源制约
,

但无论是火山源
、

陆源或混合源

都与最后沉积作用有关
,

并往往伴随区域性

海侵早期沉积出现高含量
。

如江西石炭纪沉

积的含钨建造多与海侵 旱期的沉积 夹火 山

沉积 有关
,

海侵 由西南向东北扩侵
,

造成

贡水流域该层含钨建造形成于早石炭世岩关

期
,

向北一北北东至宁都青塘
、

东 乡枫林一

带则出现在早石炭世晚期至晚 石 炭 世 早期

即大塘期末一黄龙期初
,

到赣东 北 地区

永平
、

朱溪一带缺失早石炭世沉积
,

含钨沉

积建造则见于晚石炭世早一中期形成 的黄龙

组 或 “ 藕塘底群
” 。

尽管层位抬升
、

沉积

时代变新
,

但有关沉积物大多始 白河湖相碎

屑沉积
,

且陆屑来源均与邻近的台隆或隆起

有关
,

表明它们是随海西一印支期地块隆拗

差异运动
,

海水逐渐向北浸漫而产生的
。

从

而显示一定地区的时控性和 自南而北的穿时

性
。

纵观上述
,

江西含钨沉积建造大多处于

各时代早期海侵层序的中下部 或海退层序

的中上部
,

表明经历 一 个 时 期 或 长 或

短 上升剥蚀
,

在再次海侵的 初 期 伴 随陆

屑
、

钨矿质呈矿物碎屑
、

离子吸附大量迁入

江西若千时代地层成矿元素含且 一览表
,

地 层

一

一
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〔
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。

。

。
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。
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泰泰勒
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梅梅申

由江西地科所三室江西钨组沿赣北
、

赣南有关地层剖面系统采样
,

广西地质中心实验室
、

江西有色金 属助探公司

实脸室用极谱法定量测定
。



滨海一浅海盆
。

这时
,

由于靠近古陆边缘拗

陷
,

因而优先得到充足的矿质
,

形成高含量

地段
,

特别是在这些部位常伴有火山喷溢
,

共同构成含钨沉积建造
。

含钨沉积建造岩性组合
、

含钨丰度

和钨的赋存性状 含钨沉积建造的形成取决

于大地构造所制约的古地理 环 境
、

火 山 活

动
、

剥蚀一再沉积条件 沉积速率和沉积作

用能量 和矿质来源等方面
。

这些条件因地

而异
,

并随时间演进而变化
,

这就铸成有关

岩性组合的纵横变化及含钨丰度的不均匀性

表
。

赣北扬子准地台
、

土
,

含钨沉积建造出现

的层位有双桥山群 下亚群
、

震旦系陡 山沱组

和寒武系王音铺组等
。

双桥山群属地槽型浅

海相类复理石建造
,

普遍发育有火 山凝灰岩

及凝灰质砂
、

板岩
,

含钨丰度 其

中凝灰质板岩达
,

人工重砂中已

发现有白钨矿与黄铁矿 陡 山沱组为陆陷浅

海潮坪相硅质泥 砂 一 碳酸盐岩建 造
,

含钨
,

各剖面变化 在 一
,

向北东至安徽绩溪穿层达兰 田组
,

含钨

安徽 队
, ,

有的已再造成

矿层 际下 白钨矿床
一

, 王音铺组底 部 为潮

坪泻湖相黑色炭质岩系
,

赣西北该组底部钙

硅质岩含钨 。
、

炭质板岩 含 钨

叭 往东都昌南 山王音铺组底 部 炭质

板岩含 、 江 西 队
,

,

往西湖南安化寺溪已再造 成 层控钨

矿层
。

赣中
、

赣南加里东褶皱带含钨沉积建造

至少有四层 震旦系中上部
、

上寒武统
、

上

泥盆统和下石炭统
,

可能还有下寒武统 与

炭质板岩一石煤层有关
、

中泥 盆 统 与碎

屑岩所夹不纯灰岩有关 的含钨建造
。

震旦

系中上部和上寒武统均属槽型海相沉积
,

为

远陆屑具浊积特征的硅铝质类复理石建造
。

兴国已发现与震旦系 同生沉积的黑 白 钨

矿分散于千枚岩
、

石英粉砂 岩 中 韩 久 竹

等
, ,

在崇义水石剖面上寒武 统 层位

人工重砂见到 白钨矿和锡石 江西区调队
,

, 上泥盆统为地台单陆屑 建 造
,

其含

钨丰度 砂岩为
,

粉砂岩
, “ 宁

乡式
”

铁矿石 山 下石炭统为陆相一

海陆交互相沉积
,

含钨普遍偏高
,

资料表明其

中钨有二个来源 火 山来源的钨和火 山岩一

火山沉积岩相依存
,

如赣县水 口梓 山组
,

底

部 由角砾凝灰熔岩
、

含砾凝灰岩组成
,

含钨

达 和 本 组 采样
、

湖南冶金地

质研究所实验室光谱定量分析
,

下同
。

角砾

凝灰熔岩人工重砂中见 白钨矿
、

磁铁矿
、

钦铁

矿
、

磷灰石等
,

白钨矿粒 径
,

且 含

量
,

推测大量的钨仍可能呈离子状态

赋存于熔岩中 , 陆源的钨则与一 定 的 沉 积
、

岩相岩性有关
。

于都三门滩梓 山组剖面 图

为此提供了例证
。

梓 山组整合 于 横龙组

之上
,

个样平均含钨
,

为地 壳钨丰

度的近 倍
。

横龙组顶部为凝灰质板岩夹凝

灰岩
,

含钨
。

其上梓 山组属陆相为主

的海陆交互相沉积
,

自下而上含钨呈现递隆

中有波峰出现 见图
。

这些波峰反映钨的初

始聚集与矿质来源及迁积条件有关
。

底部波

峰最明显
,

与侵蚀面以
一

下富钨的火 山沉积岩

剥蚀
、

再沉积有关
,

所见河湖相粗碎屑岩
,

底砾岩含钨
,

其上含 砾 粗 砂 岩含钨
。

后者人工 重 砂 中 见 粒 径

之 白钨矿与硫化矿物伴生
,

其中方铅

矿 立方体 一
、

辉 铝 矿 片状

体 片径
,

均表明就近沉积特点
。

马

东升等 在邻近隘上外围 同 一 层 位
‘

还发现黑钨矿碎屑〔们
,

一般认为黑钨 矿 的

发现
,

指示离源区不远于
。

第 二 个

波峰恰与隘上浸染状黑钨矿层位相当
,

反映

在海水加深环境中
,

钨与粉砂一含炭泥岩沉

积伴随产出
,

如砂岩层面富集的绢云母薄层

含钨
,

尤其在 面不同粒度岩石含

钨曲线图上
,

显示 了钨在粉砂岩
、

含炭板岩

中平均值偏高 图
。

这与沉积时粘土矿物



表面积大
、

晶体内部构造层间 又 有 较 大空

间
,

可产生一定的吸附 作 用
,

在

的 水 溶 液 中 钨 主 要 呈 〔 〕卜 和

〔
‘ 〕一 ,

具有强结合力
,

因而 在 海陆交

替的浅海环境中
,

陆源钨的沉 积 主 要 与粉

砂
、

砂质软泥
、

黑色粉砂软泥相伴随
,

钨主

要吸附于软泥中
,

随后经成岩作用停留在 上

述岩层中
。

现代鄂霍次克诲
、

黑海底积物中钨

含量以河 口地区较高
,

日本海
、

阿穆尔海湾

底积物中钨以粉砂一砂质软泥及黑色粉砂软

泥为最高
,

均为此提供了佐证
。

钨呈离子吸

附状态存在并不稳定
,

这种靠物理一晶格吸

甩

附力停留的钨较易被后期地质作用及有关水

体活化
、

淋滤
,

这就为再造成矿创造了有利

条件
。
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再造成矿一一层控钨矿的形成

调研资料表明
,

含钨沉积建造均有一定

层位
,

与其他沉积层一样
,

沿走向
、

倾向均

有一定规模的延伸
,

因而含钨的总量是可观

的
。

例如赣南石炭系梓 山组的展布往往受断

陷盆地限制
,

仅按长宽为
、

厚
、

平均含钨 估算
,

钨的总量即 可 达

万吨
。

梓 山组如此可观
,

更不 待 说 上 泥盆

统
、

上寒武统和震旦系以及赣 北 的 王 音铺

组
、

陡山沱组和双桥山群等层位
,

无论在分布

范围和厚度上都远比梓 山组为大
,

因而可能

提供的钨总量更为可观
。

近年研究揭示钨具

有广泛的地球化学适应性以 〕,

一旦出现各

种地质营力引起的温度
、

压力变化
,

特别是

地层中普遍存在各种水体
,

本身又具有较强

的化学活动性
,

一旦受热加压更能促成矿质

的淋滤浸出 , 由于水的补给充沛
,

又以渗滤

环流形式为主
,

能对含钨沉积建造进行充分

的淋滤
,

并向低温
、

低压
、

低 浓 度 地 带迁

移
,

最后在合适的岩性或构造部位富集
。

尽

管与矿液沟通的赋矿层毕竟是有条件的
、

有

限的
,

但一旦沟通矿液就将源 源 不 断 地补

给
,

从而保证了矿质在这些部位充填
、

交代
,

并反复进行
,

即使带出的钨总量 被富集
,

也足以构成中型 以上钨矿床
。

各种地质营力
,

一般指岩浆侵入
、

构造

变动
、

区域变质
、

混合岩化
,

甚 至 地 热 增

温
、

放射性元素衰变
、

深部热流体等等
。

它

们在地史上经常出现
,

而且往往几种地质营

力相伴作用
,

当其叠加部分有含钨沉积建造

存在时
,

其再造成矿的可能性更大
。

就石炭

系而言
,

岩浆入侵引起的再造 作 用 是 主要

的
,

只有在特定环境下
,

如武功 山一武夷山

东西向构造带
,

靠近铅 山一萍乡深断裂的枫

林
、

永平
,

海西一印支期构造 岩浆 有关



的 “ 混合岩化 ” 作用
,

是再造的主要因素
。

事实上
,

只有早期 同 生 沉 积 钨 的 初 始聚

集 —含钨沉积建造
,

而没有成岩后的再造

作用〔
、

〕,

也就不可能出现层控钨矿床 , 同

样仅仅有再造作用
,

而没有合 适 的 赋 矿层

位
,

也难以形成工业堆积
。

这就是含钨沉积

建造多见
,

而层控钨矿并不常见的缘由
。

赋矿条件
,

一是适宜的构造部位
,

二是

有利于交代
、

充填的岩性
。

两者合一就十分

有利于矿化富集
。

如碳酸盐岩因其化学性质

活泼
,

特别是处于合适构造部位的条带状薄

层灰岩
、

不纯灰岩
,

一旦受热易变质 接受

热力一热液交代作用 形成似夕卡岩
、

夕卡

岩
,

构成地球化学障
,

有利于矿化富集
。

正

因为如此
,

尽管碳酸盐岩本身钨的丰度往往

低于地壳平均值 一般
,

但有 利

于赋矿
,

·

现今发现 的层 控 钨 矿 与 之有

关
。

当含钨沉积建造本身有碳酸盐岩夹层
,

含矿热液就近渗滤一交代一富集
,

就造成 自

源层控钨矿
,

如上犹焦里
、

定南岿美 山
、

龙

南岗鼓山诸层控钨矿床 , 若由于断裂等原 因

沟通
,

导致含矿热液串层
,

与上 下 层位

的碳酸盐岩等有利岩性发生交代
、

充填
、

富

集
,

即形成他源层控 钨 矿
。

后一类 更 为常

见
,

而且往往有明显的热液成矿特征
,

像宁

都青塘
、

景德镇朱溪
、

铅山永 平 等 矿 区所

见
,

规模可达中
、

大型
,

而且往 往 多 矿 种

伴生
。

如永平铜硫一钨矿床
,

矿体受藕塘底

群中 下部层位碳酸盐岩控 制
,

呈 似 层 状产

出
, 一 矿体厚

,

延长延深均逾
,

矿层与燕山期十字头岩体 亿年 接触部

位出现贫化圈
。

据矿 区古地磁研究 顾心如

等
, ,

揭示矿层
、

地层和混合 岩 的剩

磁方向相近似
,

而与岩体截然不同
,

认为岩

体侵入较晚
。

而赋矿层位藕塘底群及下伏震

旦一寒武系均含较高的
、 ,

藕 塘 底 群

发现 白铁矿一黄铁矿夹层
,

以及似夕卡岩矿

物石榴石等含钨较高
,

均揭示 矿 质 来 自地

层
,

而再造作用与海西一印 支 期 “ 混 合 岩

化 ” 作用有关
。

在贫钙地层中只要具备矿质及赋扩条件
也可以形成中小型层控钨矿

,

钨矿物以黑钨、

矿为主
,

如于都隘上
、

赣县水口和东 乡枫林

等 自源层控钨矿床
。

有关含钨沉积建造属硅

铝质一铁 锰 质陆屑 含火 山物质 沉积

物
,

矿层多限于炭质板岩所夹的泥质一粉砂

质层中
。

如隘上
,

矿层长
、

宽
,

见矿五层
,

均产于梓山组 中下部位
,

矿层顶
、

底板均为炭质板岩 已变成红柱石角岩
。

含
·

矿层原岩为泥质粉砂岩一粉 砂 质 泥 岩时
,

其厚大部位矿层往 往 也 厚
,

品位也高

江西冶勘二队
, 。

有关沉积物常呈透

镜状沿走向
、

倾向叠置产出
,

控制现今所见

矿巢及 由其组成的矿体的展布
。

矿 体 呈 层

状
、

透镜状
、

囊状
,

分布于含矿层内
,

从而

显示含钨沉积建造既提供矿质
,

又在成矿过

程中起积极作用
,

矿石金属矿物以黑钨矿为
】

主
,

伴生有钦铁矿一金红石 和独

居石
,

由不同比例的石英
、

龟气石
、

黄玉和少量绢云母组成各类矿石
,

而且近岩

体一侧以电气石为主
,

远之以黄玉为主
,

亦显

示受西南部铁山垄黑云母花岗岩 亿年

的影响
,

由于岩体侵人的热变质作用致矿质

再造成矿
。

矿区三级背斜
、

向斜轴部往往出

现 “ 砂包
” ,

也显示 了构造对成矿的 制 约
。

而赣中枫林钨矿则产于黄龙组底部
,

与赤铁

矿硅质岩关系密切
,

以含钨赤铁 矿 叠 加 黑

白 钨矿网脉产出
,

赤铁矿硅质岩层位称
定

,

向西相变为锰矿层 含
、

向东相变为菱铁矿层
。

最近涂光炽指出
“
将来钨矿 找 矿

,

如
、

果有大的突破
,

无论国内
、

国外
,

看来不一定

是传统 的岩浆期后高温热液脉状黑钨矿或 夕

卡岩型 白钨矿
,

而很可能更多的 是 层 控 类

型 的
,

在低温条件下形成 的钨矿床
。 ”〔 〕永平

铜硫矿床伴生白钨矿 的发现就为此提供了例

证
。

早年勘探铜矿就发现钨矿化
,

但未予重

视
,

近年重新认识
,

在伴生钨矿评价方面取



得重大突破
,

补充探明 一个大 型 伴 生 钨矿

床
。

综合 述
,

江西具有多个有意义的含钨

沉积廷造
,

它们往往经历不同演化
,

或经花

岗岩化转生为岩控钨矿的间接矿源层
,

前人

在这方面已有详细论述 , 而直接经再造 或

改造 成为层控钨矿的研究方兴未艾
。

含钨沉

积建造与层控钨矿关系密切
,

前者产于一定

层位
,

本身就是地层组成部分 、 后者是以前

者为矿源层
,

而 几其生成又受控于与之有关

的层位
。

因而在特定的构造前提下注意对有

利的含钨沉积建造发育地 区
,

开展矿点评价

或就矿找矿就显得十分有意义
。

含钨沉积建

造所在层位就成为钨矿远景评价重要标志之

一
,

有了它才有成矿的物质基础
。
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