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江西省石英脉型钨矿床黑钨矿中稀土元素组成的 特 点 是 总 量

变化大
,

富重稀土元素
,

具 “ ” 型配分模式曲线
,

与成矿母岩相 比

有较低的稀土元素总量和更弱的销亏损
,

区域分布上南富北贫等
。

本

文探讨了成岩一成矿过程中稀土元素组成的变化特点及其影响因素
。
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黑钨矿 中稀土元素的丰度

通过对 个矿区
、

个样 品 资 料 的

统计
,

黑钨矿中稀土 元 素 含 量 由 痕 量至

多在 之 ’
,

平均值

为
。

在一个矿区内样品之 间 含量

相差一般以 月倍为常见
,

高者达 倍 如

浒坑
。

就矿床产出类型来说
,

产于内接触带石

英脉型矿床的黑钨矿中稀土元素含量高于外

接触带型矿床 表
,

这主要与花岗岩母岩

有关
。

北贫的趋势 图
,

以横亘中部的萍乡一广

丰深断裂为界
,

与江西省构造分 区 大 体 一
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不同产出类型矿床黑钨矿稀土

元素含皿表 表

矿床数
,

矿床产 出类

判
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黑钨矿 中稀土元素的分布特点

区域分布特点 江西省石英脉型钨

矿床黑钨矿中稀土元素含量与同范围内成矿

花岗岩的稀土元素含量变化相同
,

呈现南富

图 石英脉型黑钨矿中稀土含皿分布
工一赣北前加里东褶皱带 , 一赣南加里东褶 皱

带 , 一构 造 单 元 界 线 , 一矿 区 位 置 数 宇

表示
,

平均 值 , 一矿 田 位 置 数 宇 表

示 平均值

引自各矿区的地质工作报告及有关研究成果
。



致
,

可分两区
,

即

赣北 区 江南台隆〔 〕范围
,

为 前 加 里

东地槽 沉积了巨厚的复理石建造 称双桥

群
,

构成 了江西省的基底岩石
,

也 是 该

区石英脉型钨矿床的主 要 围 岩 之一
。

晋宁

幕 运动结束 了地槽环境而转入地台型

沉积
。

区内岩浆活动
,

除伴随地槽发展形成

的从半原地交代花岗岩
,

向侵入花岗岩转化

的过渡类型 —异地交代花岗 岩公 称九岭

花岗闪长岩 岩基外
,

较强烈 的岩浆活动是

燕山早期晚阶段至燕山晚期
,

也是石英脉型

钨矿床形成的主 要 时 期
,

同 位 素 年 龄 为

亿年
,

相当于晚侏罗世至早白奎

世之间
,

岩石的稀土元素丰度 为 ,

而基底岩石 双桥 山群 的丰度为
,

石英脉型钨矿床黑钨矿 的 丰 度 为

表
。

江西两区岩石
、

矿物的 含 对比 表

基底岩石 与成矿有关的花岗岩 石英脉中黑钨矿

。 。

。 。

矿床或岩体数 个

样品数 个

含 。 。

。 。 。

矿床或岩体数 个

样品数 个

区一一

一赣北区一赣南区

资料来源 脚注 ①
、

②及江西地质科学研究所三室
。

赣南 区 属华南褶皱系赣中南褶隆〔 〕,

早古生代时仍为地槽相沉积
,

加里东运动结

束 了地槽沉降历史
。

因而
,

本区基底岩石可

能存在 前古生代和早古生代两套沉积建造
。

岩浆活动频繁而强烈
,

尤以燕山早期为最重

要
,

也是石英脉型钨矿床的最重要的成矿时

期
,

成矿岩体的同位素年龄值主 要 集 中 在

亿年之 间
,

相 当于早侏罗世至早

白圣世
,

成矿高峰期在中一晚侏罗世
,

略早

于赣北区
。

石英脉型钨矿床的围岩以震旦一

寒武 系 最 常 见
,

其 稀 土 元 素 的 丰 度 为
,

而与成矿有关 的花岗岩的 丰 度

为
,

石英脉型钨矿床黑钨矿 中 的

平均含量为
·

综上所述
,

无论基底岩石 成矿有关的

花岗岩
,

还是石英脉型钨矿床
,

其黑钨矿中

的稀土元素丰度
,

赣南区均高于赣北区
,

这

与地区的原始地球化学场
、

区域地壳及深部

地质构造的发展历史等密切相关
。

矿床的分布特点

时间止 的特点 多阶段成矿
一

是江

西石英脉型钨矿床成矿作用的特点之一
,

从

早到晚各矿区虽存在各 自不同次数的成矿阶

段
,

但都遵循着从硅酸 盐一氧 化 物一硫 化

物一碳酸盐的演化规律
,

氧化物和硫化物阶

段是工业矿物堆积的主要阶段
,

这两个阶段

矿液的化学性质处于弱酸一弱碱之间
,

据朱

众龄等的资料
,

氧化物阶段的 值为
,

硫化物阶段为 卿
,

氧化物 阶

段的酸度略高 脉石英包裹体成分中
,

口刘家远等 江西省花岗岩类的基本特征及与钨矿 成

矿关系
,

年
。



大王山
,

矿脉黑鸽矿中

稀土元素组成表 裹
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的比值

,

早阶段高于晚 阶 段
,

如 漂 塘

矿区早阶段
、 ·

为
,

而晚

期硫化 物 阶段则为 一 大

王 山矿区早
、

晚阶段其比值分别为 和
。

野外观察晚阶段的矿物组合
,

较早阶段相对

富集硫化物
,

这些都表 明了晚阶段处于相对

还原环境
。

在成矿温度上早阶段至晚阶段也

表现出降温过程
,

朱众龄等提 供 的 资 料 〔 〕

也显示相同的趋势
。

这些都说明不同成矿阶

段之间成矿的物理
、

化学条件的变化
,

必然

引起稀土元素的演化和分馏
。

据各矿区资料

表
,

随着成矿时间从早到晚的推移
,

成

矿环境由弱酸性向弱碱性转化
,

由氧化转为

相对还原条件
,

成矿温度 由高 向低等一系列

变化
,

伴之黑钨矿中稀土元素含 量 不 断 降

低
,

有的矿区甚至成倍降低三 晚阶段较早阶

段相对富集轻稀土元素
,

并出现钻亏损的减

弱
,

甚至出现不亏损现象
,

如小龙及新坊矿

区晚阶段黑钨矿的乙 值可大于
。

不同成矿阶段黑钨矿中稀土元素组成表 表

成矿阶段铃笋
,

刀 刃区称矿名

。 。 。

大王 山
早阶段

晚阶段

早阶段

晚阶段

阶段

阶段

阶段

, 一 , 一一 , 一 ,

一
伪

图 黑钨矿 含 垂宜变化图

一漂塘 , 一樟栋坑 , 一浒坑 一大龙山
。 。 。

。

小 龙
。 。

黑钨矿中稀土元素
配分模式特点

尽管不同矿区间的地质
、

地球化学背景

存在着差异
,

然而
,

它们黑钨矿的稀土元素

配分 曲线形态及其他特征值却存在着共同的

特点
,

即

都存在不同程度的钻亏损
,

其

值变化范围一般在 忍 之间
,

平 均 值

为
,

但个别矿区晚阶段结晶的黑钨矿的

值接近或大于
。

稀 土元素配分模式 曲线形态
,

均呈

向左倾斜的 “ ” 型 或 “ 烟斗 ” 式 图
、

赖乙雄等 漂菊
、

下垄两钨矿区矿物标型特征的 研

究
,

年
。

了

日创口匕

︸︸自了内匕,止,︸

漂塘 ⑧

空间上 的变化 特点 水平方向上

目前所做工作不多
,

仅就大王山矿区东脉组

丫 矿脉取样情况看 表
,

表现为矿脉 中

部稀土元素含量高于两侧
,

并具有略小的铺

负异常 垂直方向上变化情况较为复杂
,

以

取样资料较系统的四矿区为例 图
,

黑钨

矿中稀土元素的含量多呈波动式 向下渐增趋

势
,

尤以低标高取样的矿区更为明显
,

且波

动幅度较大
。



。

曲线的右侧部分 以后
,

以斜 率 很

大的曲线陡峻上升 而曲线左侧部分 轻稀

土部分
,

则呈平缓的倾斜
,

有的近于 水 平

展布
,

其位置都低于成矿有关的花岗岩的曲

线
,

但曲线的起伏状态基本上平行于花岗岩

的曲线
。

比

圈 小龙矿区稀土元案配分模式曲线

一黑云母花岗岩 , 一白云母花岗岩 ,

工一早阶段黑钨矿 , 一晚阶段黑钨矿

岗岩有关
,

业 已为大多数地质工 作 者 所 确

认
,

此类花岗岩在稀土元索组成上具明显的

钻亏损
。

但对成矿有意义的花岗岩
,

是经历

了多阶段的分异演化
,

每次的结 晶 分 离 过

程
,

都有大量长石 尤其斜长石 的结晶
,

消耗了岩浆 中的铺
,

并攫取轻稀土元素
,

导

致成岩阶 段 镜 亏 损明显 帖 值为
,

且略富集轻稀土元素
,

配分模 式 曲

线呈缓倾斜或水平的 “ ” 型 见图
、 。

成矿阶段继承 了母岩的特点
,

亦具馆的负异

常
,

但本阶段演化
,

向富铺转化
,

因此
,

镜

亏损逐渐变弱
,

由于轻稀土元素在成岩阶段

进人岩石
,

从而出现重稀土元素的富集
,

故

黑钨矿富含重稀 土元素
,

配分模式 曲线与母

岩曲线既有相似之处
,

又独具特点
,

表现为

曲线左侧二者同步起伏
,

但重稀土元素部分

的曲线形态二者迥异
,

黑钨矿的曲线以

度的倾角上升
,

而独具特 点
,

可 能 是 成

岩
、

成矿作用演化的结果
。

卢

冲晚墓场冷琳

厂

,’, 舟一
一

、

稀土元素的分馏特点

江西石英脉型钨矿床的形成
,

与壳源重

熔花岗岩的侵入
、

分异和演化关 系 极 为 密

切
。

一般来说
,

岩浆的分异
、

演化作用进行

得愈完全
,

成矿作用亦愈强烈
。

因此
,

矿床

的形成是岩浆分异
、

演化的继续和发展
,

所

以成岩与成矿作用之 ’存在着有机联系
,

应

视为一个地质作用整体发展的两 个 不 同 阶

段
。

随着成岩成矿作用的发展
,

其物理
、

化

学条件亦作有规律的变化
,

导致稀土元素组

成的分馏
。

总体上说
,

成岩成矿分异演化作

用愈明显
,

稀土元素分馏现象亦愈清晰
,

表

现在

稀土元案总 黑钨矿中稀上元素

的含量一般低于成矿有关的花岗岩
。

但就成

岩或成矿单一过程的各 自变化却是一致的
,

都表现为从早阶段到晚阶段稀土元素含量由

高向低变化
。

但这两个过程之间的变化可有

训

一

胜月,

‘

冲怪、季协陌铆

认 卜

圈 白鹅矿区稀土元案配分模式曲线

一黑云母花岗岩 , 一黑钨矿

普遍富集重稀土 元 素
,

万 叉

值均小于
,

一般为 之 间
。

一旱
、

晚两个阶段的黑钨矿的稀上元

索组成特点相近似
,

故二者曲线互相平行
,

但晚阶段各元素含量均低于早阶段
,

因而晚

阶段的曲线位置低于早阶段
。

石英脉型钨矿床成因上多与壳源重熔花



两种情况
,

一为成矿阶段或成矿早期黑钨矿
‘

的稀土元素含量高于成岩晚期
,

整个过程的

演化表现为高一低一略高一最低的波浪式变

化
,

赣南区的矿床多属这种变化
,

如漂塘
、

大王山和 白鹅等矿区 图 另一种为 成

矿期的黑钨矿 中
‘

稀土含量低于成岩期
,

而呈

连续降低的变化
,

赣北 区的矿床常出现这种

特点
,

如大湖塘
、

葛源等矿区
。

占 值 黑钨矿的占 值继承了成

矿花岗岩的特点
,

多属铺亏损类型
,

但成矿阶

段较成岩阶段的亏损程度弱
,

即进入成矿阶

段
,

铺有回升现象
,

有的矿区甚至出现不亏

损
,

如小龙矿 区成矿晚阶段结晶的黑钨矿有

的占 值大于 图
,

新坊矿区黑钨矿的

占 值可高达
。

成岩阶段从 早阶段到 晚

阶段铺亏损程度却 由弱而强
,

值由大 而

小
,

岩浆分异演化较完全
,

表现在岩性上差
丫 工

公

别亦较大
,

占 值的变化亦显悬殊
,

如大吉

山矿区
,

成岩阶段分异演化较完全
,

演化顺

序为黑云母钾长花岗岩一二云母 二 长 花 岗

岩一 白云母碱长花岗岩
,

占 值从黑云母 花

岗岩的
,

到 白云母花 岗岩则降到

如分异演化结果
,

岩性差异小
,

值的 差

别亦然
,

如大王 山矿区
,

岩浆分异演化仅表

现为主体与附加侵人体之别
,

岩性上都属黑

云母花岗岩
,

二者仅有粒度上的差别
,

它们

的乙 值分别为 和
,

非常接近 图
。

说明成岩和成矿两个不同阶 段
,

有迥

异的演化
,

成岩阶段 值由大 向小 演化
,

铺亏损程度由小而大
,

成矿阶段却反之
,

向

相对富集铺的方向演化
。

稀土元素组成 与成矿有关的早阶

段花岗岩
,

岩性上多属黑云母花岗岩
,

但并

非都是直接的成矿母岩
,

常为成岩成矿演化

作用的开始
,

多 属 富 轻 稀 土 元 素 的
,

其

艺 “ 艺 值多大于
,

在三元图解上的集中

区分布在左侧下部 图
,

随着岩浆分异演
艺

·

劫加
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图 稀土元案三元图解

一早阶段花岗岩 , 一晚阶段花岗岩 门一黑钨 矿

军 晚期 早期 晚期
、一

一一
、 一 、尸一自 沪

成岩 成矿

曰 曰 曰
图 成岩成矿过程你土元素演化图

一大王 山 , 一小龙 , 一 白鹅

化到晚阶段侵位
,

多为直接成矿有关 的花岗

岩 或属附加侵入的花岗岩
,

相对地 富 集

中稀土组元 素 艺 一
, 艺 叮 艺 值

为
, ,

三元图解的集中区稍远 离 底

边
,

并略向右侧偏移三 成矿阶段的黑钨矿
,



,
总是以富集重稀土组 元 素 习 一 为

特征
, 艺 艺 值多小于

,

在三元图解

中的集中区在右侧下方 见图
。

表 明在成

岩成矿演化过程中
,

稀土元素的分馏现象是

明显的
。

而且重稀土组中的忆元素的含量及

其在稀土元素总量中所占的比例 不 断 上 升

见 图
,

值一 般 高 于
,

黑钨矿中的比值总是高于成矿有关的

花岗岩
。

说明成矿阶段
,

是以富重稀土元素

尤以富忆 为特征
。

一方面由于成岩之后

的残液中富重稀土元素
,

另一方面矿液处于

弱酸环境
,

既适于黑钨矿的晶出
,

亦利于重

稀土元素的沉淀
,

并被结晶中的黑钨矿所捕

获
,

导致 了轻
、

重稀土元素分馏
,

因此
,

黑

钨矿总是富重稀土元素
。

所以
,

地质作用的

发展是引起稀土元素分馏的主要因素
。

本文系笔者参加 南岭及其邻区钨 矿 成

矿规律 》研究的粗浅认识
。

成文 中得到 李 亿

斗
、

卢德睽
、

刘义茂的帮助
。

周 雪 生 清 绘

图
,

一并深表感谢
。
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雪地质学

—地球化学找矿 中雪 的矛 用

大家知道
,

在北国
,

对于地质工作者来说
,

野

外工作季节是从春暖花开的时候才开始的
,

因为冬

天冰雪封盖着大地
,

许多地方去不得
,

许多工作干

不成
。

然而
,

因为冰雪严寒
,

地质工作者难以践足的

地方
,

对于地球化学家来说却不在话下
。

他们凭借

先进的仪器设备
,

毋须去爬雪坡
,

踏冰川
,

积雪本

身就可以告诉他们
,

在冰雪覆盖的地下有哪些化学

元素
,

有哪些矿藏
。

道理在于 金属离子由于化学侵蚀的作用能够

透过冻结的岩层转移到地表
。

造成离子向上运动主

要是热扩散作用
,

也就是离子从深处比较热的岩层

向冷却了的地表岩层的移动
。

在冰冻的土壤中有足

够的水分
、

金属元素可以沿着土层中的毛细管逐渐

向上移动
,

并从土壤进人积雪 中
。

白俄罗斯科学院地球化学和地质力学研究所的

专家们在一片长满针叶林和混交林的沼泽地进行了

试验
。

之所以选择这片地方
,

不仅因为这里有闻名

的矿藏
,

而且在夏秋季节象这样林深树密的沼泽地

是根本无法到达的
。

雪样要在二月底至三月初从紧贴在地皮的雪层

中取得
。

取得雪样后
,

把它们熔化
,

然后进行色层

分离和光谱分析试验
。

试验表明
,

该地区雪样中的

金属元素的含量大大高于其它地区
。

这种方法在实

际上被证明为冬季地质找矿的最有效方法
。

毛子成译自苏《科学与生活 》第 期

忍忍


