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及找矿方向
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摘 要 湖南圳口地区钨矿田位于彭公庙花岗岩体南部，在矿田内已发现了圳口、杨梅坑、张家垄等大中型钨

矿床。这些矿床中的矿脉均受-;8-;;向断裂的控制，成群成带密集分布，为同一时期不同地点形成的钨矿床，

其中的张家垄钨矿床为首次在加里东期彭公庙岩体接触带发现和探明的具有工业意义的钨矿床。区内发育的彭公

庙岩体为上述矿床的形成提供了较丰富的物质来源及热力资源。文章系统阐述了区域地质背景，在总结矿床地质

特征、成矿规律及控矿因素的基础上，初步揭示了加里东期花岗岩与钨矿床的时空及成因关系，并提出了找矿标志

及找矿方向。
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湖南圳口地区钨矿田位于彭公庙岩体南部接触

带，包括圳口、杨梅坑及张家垄等大中型钨矿床。!"
世纪#"!$"年代，湖南省地质局区测队、物探队、

%"$队在圳口地区先后开展了&’!"万区域地质调

查、物化探及矿产勘查工作；!""#年湖南省地质调查

院在进行&’(万桂东地区矿产远景调查中首次在加

里东期花岗岩体中发现了张家垄钨矿床，经&’(万

水系沉积物测量、&’&万地质草测及土壤测量、探槽

揭露等工作，大致查明了受断裂构造控制的钨矿脉

具有成带成组分布、矿化较稳定、矿脉规模较大的特

征，初步认定该区具有较好的找矿前景；!""$!!"&&
年南京大学（地球科学与工程学院）曾在南岭地区进

行“南岭重要金属矿床成矿机理研究和找矿潜力预

测”工作；!"")!!"&!年湖南省湘南地质勘察院在张

家垄钨矿区立项并开展地质普查，经&’("""地质测

量、地表与深部工程系统控制、样品测试等，矿脉数

量增至%"多条，钨金属***+**%资源量（(,&#万

吨）已达大型规模（王方有等，!"&!），-.*平均品位

（质量分数，下同）",*&$/。产于彭公庙岩体南部

内、外接触带的钨矿床相继被发现，结束了加里东期

花岗岩无钨矿床的历史。该区因工作程度较粗浅、

工作时间跨度大，资料分布较零星，故前人对矿区的

成矿机理及控矿机制缺乏系统研究。为总结圳口、

杨梅坑、张家垄等钨矿床间的内在联系与成矿规律，

探索加里东期花岗岩与这些矿床的时空、成因关系，

扩大钨矿资源的找矿范围与远景，笔者在收集了大

量地质矿产资料与科研成果的基础上，对矿床地质

特征展开了初步研究，探讨了找矿方向。

& 区域地质背景

圳口地区位于南岭纬向构造带中段北缘，湘东

南加里东褶皱隆起带的中南部，蓝山0炎陵北东向构

造岩浆岩带与汝城0桃源北西向构造岩浆岩带交汇

部位及湖南岩浆钨锡成矿"带（图&）中（童潜明，

&))#），是湘南地区郴州0炎陵钨锡成矿带的重要组

成部分。

区内地层除志留系与第三系外，从震旦系至第

四系均有出露（图!），其中以震旦系、寒武系、泥盆系

最为发育。震旦系—寒武系为一套厚度巨大的复理

石、类复理石建造，为区内基底地层，是裂隙充填型

钨锡铅锌银矿的有利围岩；泥盆系由滨海相碎屑岩

和浅海相碳酸盐岩组成，碳酸盐岩是接触交代型、充

填0交代型钨锡钼铋矿的有利围岩。区内岩浆活动

频繁，具有多期次多阶段活动的特点，从加里东期至

燕山期形成不同时期、不同类型、不同规模的岩浆

岩，如诸广山、彭公庙、万洋山、千里山等花岗岩体，

其中尤以燕山期岩浆活动最为强烈，致使大部分酸

性岩浆岩形成了复式岩体。区内花岗岩类岩石中微

量元素，特别是燕山期的花岗岩 -、12、34、56、78、

9:、;2等成矿元素高于维氏值的几倍乃至几十倍，

为形成区内丰富的矿产资源奠定了物质基础。本区

构造运动活跃，具明显的阶段性和继承性，主要经历

了加里东运动、印支运动及燕山运动。加里东运动

形成区内基底构造格架，表现为一系列的近东西向

断裂和褶皱，并造成彭公庙岩体的入侵，其同位素年

龄为%!)!%*#3<（郭爱民等，!"")）。印支运动经

燕山运动的叠加改造，造就了一系列=>0==>向断

裂和褶皱，如宁岗0郴州大断裂、瑶岗仙大断裂。区

域性构造运动伴有强烈的岩浆活动。这些大断裂其

旁侧的次级断裂构造为矿液的运移提供了有益的通

道和有利的储集空间，是区内主要导矿与容矿构造。

区内岩石变质作用强烈，蚀变现象普遍，蚀变种类多

样，以硅化、矽卡岩化、云英岩化、绢云母化、绿泥石

化最为普遍，且各种蚀变相互重叠。在花岗岩体与

泥盆系碳酸盐岩接触带及前泥盆系硅铝质浅变质岩

中，经接触交代变质作用与气水热液充填作用而形

成一系列大中型矽卡岩型及高0中温热液裂隙充填

型钨锡钼铋铅锌银矿床。

本区位于蓝山0郴州0炎陵重力梯度带之香花岭0
彭公庙重力低异常区，布格异常值为?((@&"?(!
#"@&"?(A／B!；航磁异常主要为负异常；区内主要成

矿元素的地球化学异常亦有充分显示，各类异常相

互重叠好。

! 矿田地质特征

矿田内出露地层较单一，仅见震旦系和寒武系。

震旦系分下统正圆岭组和上统丁腰河组，寒武系仅

见下统香楠组（图*）。正圆岭组呈面状分布，为区内

时代最老、出露面积最大的地层单元，岩性为灰色、

灰绿色浅变质中厚层细0中粒石英砂岩、长石石英砂

岩夹灰绿色板岩、砂质板岩及少量含凝灰质板岩等；

丁腰河组呈环带状分布，岩性为灰黑色薄层状硅质

岩、硅质板岩，为区内标志层；香楠组为深灰色0灰黑

色中厚层0巨厚层状浅变质细粒石英砂岩、长石石英
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图! 湖南岩浆成矿作用分带钨锡成矿!带地质矿产略图

!—白垩系—第三系砂岩、泥岩及砾岩；"—下三叠统—侏罗系砂岩、页岩、灰岩；#—泥盆系—上二叠统灰岩、白云岩、砂岩、页岩及硅质岩；

$—震旦系—奥陶系浅变质砂岩、板岩、硅质岩；%—板溪群变质砂岩、千枚岩、板岩；&—燕山早期中粒斑状黑云母花岗岩；’—印支期粗中

粒斑状黑云母花岗岩；(—印支期中粒斑状黑云母二长花岗岩；)—加里东中期粗中粒斑状黑云母二长花岗岩；!*—地质界线及不整合地

层界线；!!—断裂构造；!"—矿带界线及编号；!#—矿床及矿种；!$—彭公庙地区范围；!%—矿区位置

+,-.! /0121-,34256073894:581;,<-1=0=051>=305421<-?1.!7><-570<—7,<9074221-0<,3@1<01AB><4<
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9,4<2,90571<0，G1219,70，54<G571<0，584204<G5,2,301>5=1365；$—O,<,4<DP=G1K,3,4<907454<G571<0，58420，5,2,301>5=1365；%—Q4<R,/=1>:9074N
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5:03,05；!$—H,9,751AM0<--1<-9,414=04；!%—H1347,1<1A1=0G,57=,37

’*$第#"卷 第"期 李时谦等：湖南圳口地区加里东期钨矿田成矿地质特征及找矿方向

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 湖南彭公庙地区区域地质矿产略图（据湖南省地质局区域地质测量队四队，"#$%&；"#$%’修改）
"—白垩系砂岩、砾岩夹泥岩；!—侏罗系长石石英砂岩夹泥岩；(—三叠系砂岩夹灰岩；)—二叠系硅质岩、砂页岩及灰岩；*—石炭系灰岩
夹白云岩及砂页岩；+—泥盆系灰岩及砂质页岩；$—奥陶系板岩；,—寒武系浅变质石英砂岩、板岩；#—震旦系浅变质石英砂岩、板岩夹硅
质岩；"%—燕山早期第三次花岗岩；""—燕山早期第二次花岗岩；"!—燕山早期第一次花岗岩；"(—加里东期第三次花岗岩；")—加里东
期第二次花岗岩；"*—加里东期第一次花岗岩；"+—石英斑岩；"$—含钨石英脉；",—地质界线；"#—不整合地质界线；!%—正、逆断层；

!"—实测、推测断层；!!—地层产状；!(—大-中型钨矿床；!)—钨矿点；!*—预测区及范围
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@/4B0@&?/934=3&@5SG&?7:&?/&?；"!—"79<3@/4B0@&?/934=3&@5SG&?7:&?/&?；"(—(@B<3@/4B0@&?/934=J&53B4?/&?；")—!?B<3@/4B0@&?/934=J&53O
B4?/&?；"*—"79<3@/4B0@&?/934=J&53B4?/&?；"+—TC&@9M<4@<:S@S；"$—NC?0793?;/?3@&5/M3BLC&@9MQ3/?；",—234540/6&5’4C?B&@S；"#—U?-
64?=4@;/9S；!%—V4@;&5=&C59&?B@3Q3@73=&C59；!"—F3&7C@3B&?B/?=3@@3B=&C59；!!—W99/9CB3；!(—X&@03，;3B/C;-7/M39C?0793?B3<47/97；
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图! 张家垄钨矿区（"）和圳口钨矿区（#）地质略图（据王方有等，$%&$及王昌烈等，&’((报告修改）

&—寒武系下统香楠组浅变质石英砂岩夹板岩；$—震旦系上统丁腰河组硅质岩；!—震旦系下统正圆岭组浅变质（长石）石英砂岩夹板岩；

)—中志留世斑状黑云母花岗闪长岩；*—细粒花岗岩；(—地质界线；+—侵入接触界线及产状；,—逆断层及产状；’—平移断层及产状；

&%—不明性质断层及产状；&&—钨矿脉及编号；&$—钻孔及编号；&!—探槽及编号；&)—平窿及编号；&*—老窿及编号；&(—地层产状；

&+—勘探线及编号
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砂岩、板岩，夹粉砂质板岩、碳质板岩及薄层硅质岩。

基底地层中C含量较高（表&），是本区矿源层（郭爱

民等，$%%’）。

矿田内构造极为发育，褶皱主要为由基底地层

组成的轴向近东西向的东坪复背斜和圳口复向斜；

断裂构造按其走向及其生成顺序可以分为!组，即
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表! 区域地层与岩体中微量元素平均含量

"#$%&! ’(&)#*&#$+,-#,.&/012)#.&&%&3&,2/4,)&*40,#%/2)#2##,-4*,&0+/)0.5/
!（!）／"#$%

& ’( ) *+ !, *- ./ 01 !2 3/ 45
样品数

! %6% 768 89:6; :#68 #6< #67 <86: :%6= 76; 967 896= "<=9
. 86< "6% 8:"6= 776; #6< #67 9;6% :76: 76: 96" :<6% 77=%
3!" 7;6%% "6# 8;:6" 7#6= 76= #67 9=6% 7769 86# "=6< ==67 "###

维氏值 "6: "6" %%# "6; #6"; #6#; 9: 8; :69 76# 7=
注：数据来自郭爱民等，7##<。

表6 矿田部分主矿脉的特征

"#$%&6 78#)#.2&)4/24./01/03&3#90)%0-&/4,28&0)&14&%-
矿区名称 矿体编号 矿体长度／> 平均厚度／> !（&?:）／@ 倾向／倾角／A 矿体形态

张家垄矿区

圳口矿区

杨梅坑矿区

" "8<# 76;= #67=% "<<#7#9／%"#99 脉状

7 79## "6%; #6:8" "<=#7#%／%7#97 脉状

: "<## "6=8 #67%< "<7#7"#／%;#9= 脉状

"# "=8# "677 #6:;; 7###7#9／%=#97 脉状

" ;"# #6%= #689= 7#=#7":／%"#9# 脉状

: ;<# #6=" #68=8 7#7#7"=／%=#;9 脉状

" <:# #6:7 #6%7< 7:;#78=／%##;= 脉状

7 8## #677 #6:99 7:=#78#／%7#9" 脉状

$B" %=# %6<< #6="# 77##787／=8#;= 似层状

注：据王方有等，7#"7；王昌烈等，"<%%；李国森等，"<9:报告综合。

近C&向、D&BD&&向和DDC向。其中以近C&
向断裂规模最大、生成时代最早，DDC向断裂生成

最晚，D&BD&&向断裂却最为发育，且数量多、分

布密集，为区内控矿与容矿构造。

矿田内岩浆岩为加里东期黑云母花岗闪长岩，

分布于矿田北部，呈岩基状产出的彭公庙复式岩体

与前泥盆系呈侵入接触，接触界线较弯曲，局部呈港

湾状。岩体相带界线不明显，边缘带狭窄，岩性为细

粒黑云母花岗闪长岩，过渡带为细B中粒（少）斑状黑

云母花岗闪长岩，内部带主要为中B粗粒斑状黑云母

花岗闪长岩，岩石中富含斜长石、黑云母，石英、钾长

石含量相对较低，白云母含量极微，具有贫3,?7、

E7?、DF7?，富)2、G,、0F、’-质的特征。

区内磁异常以负异常为主（伴有正异常），分布

范围广，呈椭圆形串珠状分布，其中0"="G异常分

布于 岩 体 接 触 带 张 家 垄 一 带，面 积 约<H7I>7，

"G>FJK<;/G，"G>,/K$7##/G；0"%、0"<、07#三

处"G异常分布于连坪B金银铺一带，总面积约7#
I>7，"G>FJK78;/G，"G>,/K$:8:/G。该区磁异

常强度高，梯度变化大，正负异常均具多个中心区。

异常编号为*3"#甲"类的"L=万水系沉积物异常，

呈面状分布于张家垄一带岩体接触带上，面积";H7
I>7，元素以&、!,为主，次有*-、*+、’(、45、01等，

异常浓集中心明显、强度高、面积大、分带清晰，D*4
值为 &（%77H=）、!,（879H"）、*-（%<H%）、*+（89H9）、

’(（7"H=）、45（"=H8）、01（<H=），区内各异常与己知

矿床相吻合。

: 矿床地质特征

:6! 矿床分布特征

圳口地区钨矿主要为脉状钨矿，产于岩体内外

接触带的断裂构造中。似层状钨矿体产于寒武系石

英岩、含砂质绢云母板岩中。张家垄钨矿主要产于

岩体内、外接触带中，圳口钨矿与杨梅坑钨矿则产侧

于张家垄钨矿西侧及西南侧之岩体外接触带，三者

成“品”字形排列（参见图7）。

:66 矿体规模、形态及产状

本区钨矿体主要呈脉状产出，受D&BD&&向

压扭性断裂构造控制，成群成带密集分布，大致平行

的含钨石英脉（矿脉）常呈舒缓波状延伸，具膨大缩

小及分枝复合现象。根据空间展布规律，张家垄矿

区可分为南、北7个矿带，即产于内接触带花岗闪长

岩中的北矿带和产于外接触带震旦系浅变质岩中的

南矿带，前者矿体规模大、延伸稳定，总体倾向南、倾

角%##9=A，后者规模相对较小，倾向南或北、倾角;#
#9=A（表7）。圳口矿区钨矿赋存于震旦系浅变质岩

#"8 矿 床 地 质 7#":年

 
 

 

 
 

 
 

 



中，按脉体形态可分为石英大脉带型和石英细脉带

型，按空间分布特征可分为南脉组和北脉组，两脉组

大致平行展布，北脉组长!"##$，宽一般%#!!##
$，总脉厚!&%’!(&"($，其中!号矿脉最宽达!&")
$，控制斜深*##$；南脉组长!(*#$，宽!!#!"%#
$，共有大小石英脉’%条，总脉厚"&#)!*&’+$，控

制斜深%##$。杨梅坑钨矿产于寒武系浅变质砂岩

及板岩中，既有石英脉型钨矿，亦有层控型钨矿，石

英脉型钨分为东、西"个矿带，东矿带长!"##$、宽

%#!"##$，共见"’条含钨石英脉，脉幅!!"%,$、

最大!&#%$，属以细脉为主、大脉细脉混合的脉带，

计有!、-、’等*条矿脉，其中以!号矿脉规模最大；

西脉带长!"##$，宽"##$，主要有"、(、)等%条矿

脉，其中"矿脉规模较大。层控型白钨矿呈似层状

分布于香楠组石英岩、含砂质绢云母板岩中，从东往

西分为"、#、$三个含矿层，从下往上分为".!、".
"、#.!、#."、$.!五个矿体（图)），其中以#.!矿体

规模最大。".!矿体产于石英岩中，长(+#$，平均厚

%&#’$，!（/0(）为#&"!(1；#.!及$.!矿体产于含

砂质绢云母板岩中，$.!矿体倾向南西，倾角"%!%-2，

矿体长!"#$，厚+&%#$，!（/0(）为#&"*#1。

!3! 矿石结构、构造及矿石类型

矿石主要呈他形.半自形.自形晶结构、交代结

构、乳滴状及压碎结构等，矿石构造主要有浸染状、

条带状、细脉状、团块状及放射状构造。矿石类型有

云英岩型白钨矿、石英脉型白（黑）钨矿、绢云母板岩

型白钨矿等。

!3" 矿物与元素组合特征及变化规律

矿物组分较简单，金属矿物主要为白钨矿、黑钨

矿，次为辉铋矿、锡石、辉钼矿、铁闪锌矿、方铅矿、黄

铁矿、毒砂等；非金属矿物主要有石英，次为长石、白

云母、绿泥石、绢云母、绿柱石、萤石、黄玉、方解石

等。矿体中有用组分主要为 /，次为45，伴生67、

89、:;、<7、=>等，/以白钨矿为主、黑钨矿为次的

形式存在，45以辉铋矿形式出现。层控型矿体中 /
的含量变化不明显，而脉型矿体中 /则呈规律性变

化：脉幅小者一般较大脉者富，云英岩化强烈地段矿

化较富，矿脉形态规则者较富，矿体浅部较深部富。

!3# 围岩蚀变

蚀变种类较多，主要受断裂构造控制，形态上常

成线状分布。常见的蚀变有云英岩化、硅化、绢云母

化、黄铁矿化、毒砂化及萤石化、绿泥石化等。其中

云英岩化、硅化与充填交代型及石英脉型钨矿关系

密切，硅化及绢云母化与层控型钨矿关系密切，在蚀

变强烈地段钨易富集。

图) 杨梅坑钨矿"线纵剖面图略图（李国森等，!’-(综合）

!—寒武系下统香楠组浅变质砂岩夹绢云母板岩；"—地质界线；(—断层及编号；)—含矿层及编号；%—矿体及编号

?5>3) @97>5ABC57DEFG9H5EIDE97>J93KILFE9GDA597E57I57AMIND7>$I5OI7>AB7>PAI7CIF9P5A（$9C5H5ICDHAIG@5IADE3，!’-(）

!—@9QIGRD$;G5D7S57>7D7?9G$DA597：QIDOET$IAD$9GFM5,PD7CPA97I57AIG;ICCICQ5AMPIG5,5A5,PEDAI；"—UI9E9>5,DE;9B7CDGT；(—?DBEAD7C5AP

PIG5DE7B$;IG；)—0GI.;IDG57>M9G5V97D7C5APPIG5DE7B$;IG；%—0GI;9CTD7C5APPIG5DE7B$;IG
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!!" 成矿期次和成矿阶段

根据矿物共生组合、结构构造、空间位置及穿插

交代关系等特征，本区可分为早、晚"个成矿期及#
个成矿阶段。早期为高温热液期，亦为主要成矿期，

包括硫化物$氧化物阶段和硫化物阶段，与矿化关系

密切；晚期为中温热液期，为碳酸盐阶段，与矿化关

系不甚密切。三个成矿阶段为硫化物$氧化物阶段、

硫化物阶段、碳酸盐阶段。硫化物$氧化物阶段的矿

物以石英、黑钨矿为主，并有白钨矿、辉铋矿、辉钼

矿、锡石、铁闪锌矿、绿柱石、萤石、黄玉等，其中黑钨

矿以自形$半自形晶为主，呈团块状、放射状产出。

硫化物阶段的矿物以石英、白钨矿为主，还有辉铋

矿、铁闪锌矿、辉钼矿、黄铜矿、方铅矿、长石、绿泥

石、绢云母等，本阶段白钨矿大量富集，并交代早期

黑钨矿，白钨矿以他形粒状为主，呈团块状、细脉状

及浸染状产出。碳酸盐阶段以方解石为主，并有少

量的白钨矿与绿泥石。

% 找矿标志及找矿方向

区内找矿标志主要有以下几个：

（&）地层、岩石标志：加里东期黑云母花岗（闪

长）岩侵位于前泥盆系基底地层中，震旦系及寒武系

浅变质岩是钨矿的主控层位，其中浅变质碎屑岩是

寻找裂隙充填（石英脉）型钨矿的有利岩石，石英岩

与含砂质绢云母板岩是寻找层控型钨矿的有利岩

石，黑云母花岗（闪长）岩则是寻找云英岩型及石英

脉型钨矿的有利岩石；

（"）围岩蚀变标志：云英岩化、硅化发育于断裂构

造及石英脉两侧，与钨矿化关系密切，硅化带及石英

脉抗风化能力强，地表易于识别，是重要的找矿标志；

（#）构造标志：矿脉受’($’((向断裂控制，

同时矿体大多分布于岩体内外接触带，因此，岩体内

外接触带是重要找矿地段，其中的’((向断裂是

区内重要的找矿标志；

（%）物化探标志：区内矿床（点）都有航磁异常、

水系沉积物异常及土壤异常，且具有面积较大、强度

较高、浓集中心明显等特征，具有上述特点的物化探

异常是寻找钨矿床的有利标志，且以(、)*元素为主

的地球化学异常及!+正负异常的交界部位是钨矿

体富存的有利地段；

（,）老窿：采矿老窿是有效的直接找矿标志。

根据上述找矿标志及本区地物化遥资料与科研

成果，确定今后找矿方向为彭公庙地区，结合圳口地

区钨矿床特征、已知矿（化）点及成矿模式，在彭公庙

岩体周边接触带圈出%处找（成）矿预测区：金银铺、

五石潭、新开洞及汤市预测区（图"）。金银铺预测区

位于彭公庙岩体南部接触带、资兴市张家垄钨矿东

侧，五石潭预测区位于彭公庙岩体北部接触带（处于

安仁县境内），两预测区内地层、岩浆岩、构造、蚀变、

物化探异常等特征与已知矿床极为相似，并有民

（老）窿分布，可作为本区地质勘查的优选靶区；新开

洞及汤市预测区分别位于彭公庙岩体东部及北东部

接触带，处于资兴市境内，其地质及物化探异常特征

与已知矿床类似，可作为本区地质勘查的重点靶区。

另外，对炎陵县境内的万洋山岩体东部接触带及桂

东县境内的诸广山岩体东部接触带等地也应引起重

视，加强地质勘查力度。

, 讨论及结论

#!$ 成矿时代的确定

加里东期成矿在南岭是否存在，一直存凝，以前

也有一些钨锡钼矿，但规模较小，研究程度较低，例

如，流沙钼矿（都庞岭岩体附近），越城岭牛塘界矽卡

岩型白钨矿矿床和广西钦甲锡铜矿等。在&-,万桂

东地区矿产远景调查中，于彭公庙岩体南部斑状黑

云母花岗闪长岩中采集"个样品，由南京大学采用

./$012$34（电感耦合等离子质谱）法测得锆石铀$
铅同位素年龄为（%"5678"69）!（%#:678#6#）3;；

南京大学（地球科学与工程学院）在张家垄矿区所采

的含白钨矿化细晶岩脉样品，其年龄值为%"<3;
（张文兰等，"7&&），细晶岩脉的走向与本区含矿构造

走向相一致，因此推断本区矿床可能形成于志留纪

中、晚期，即加里东期，成矿时代稍晚于彭公庙岩体

主体，故认为加里东期岩体在南岭地区是与成矿有

关的。因此，应加强区内加里东期花岗岩的科研及

地质勘查工作。

#!% 加里东期钨矿与燕山期钨矿的异同

加里东期钨矿与燕山期钨矿的共同之处是：都

与花岗岩密切共生，花岗岩具多期演化的特征，岩体

中都有钨矿脉分布，亦即花岗岩为成矿母岩。而它

们的不同之处如下：" 岩体特征：燕山期成矿花岗

岩多为复式小岩株，分异程度高，岩石类型主要为黑

云母花岗岩；加里东期花岗岩呈大的岩基状产出，分

异程度较低，岩石类型主要为二长花岗岩。# 岩石

"&% 矿 床 地 质 "7&#年

 
 

 

 
 

 
 

 



学及岩石化学特征：燕山期花岗岩主要造岩矿物为

石英（!"#$%）、钾长石（!&#’%）、白云母（(%），斜长

石（($#)%）、黑云母（(#*%），!（+,-(）（."#!/%）、

!（0(-123(-）（.#&)%）高，!（45(-!）（/#*/%）、

!（45-）（$#"(%）、!（6,-(）（/#$*%）、!（73-）

（/#."%）、!（89-）（/#!(%）低；加里东期花岗岩中

石英（!$#)$%）、钾长石（!/#&%）、白云母（微量）含

量低，斜长石（(&#)%）、黑云母（’%!$’%）含量高，

!（+,-(）（./#(.%）、!（0(-123(-）（)#.!%）低，

!（45(-!）（$#’$%）、!（45-）（(#))%）、!（6,-(）

（/#!*%）、!（73-）（$#)(%））、!（89-）（$#$’%）高

（王昌烈等，$&*.）。" 副矿物特征：燕山期花岗岩

副矿物种类多，达(’!!/种，主要为石榴子石型、锆

石:独居石型（庄锦良等，$&&)）；加里东期花岗岩副

矿物种类较少，含量较低，主要为锆石:磷灰石型。

# 微 量 元 素 丰 度：燕 山 期 ;（’.#$/<$/=)）、+>
（&"#"*<$/=)）含量高，加里东期;（(.#))<$/=)）、

+>（$/#!$<$/=)）（王昌烈等，$&*.）含量低。$ 矿

体产状、规模及蚀变：燕山期矿床多、规模大，矿化蚀

变强烈，脉状矿体多受新华夏系次级断裂构造控制，

走向以22?向为主；加里东期矿床极少见、规模较

小，矿化蚀变较弱，矿体主要呈脉状，产状受纬向断

裂构造控制，走向多呈近东西向。% 矿床类型：燕

山期矿床类型多，主要为矽卡岩型及石英脉型；加里

东期矿床类型较单一，主要为充填交代型脉状矿床。

& 白钨矿产出形式：燕山期白钨矿主要产于矽卡岩

中，多为浸染状构造，少部分为交代早期黑钨矿而

成；而加里东期白钨矿多呈团块状、细脉状产于硅铝

质岩石中，以交代早期黑钨矿为主。

!@" 成矿过程探讨

钨为亲氧元素，易熔于硅酸盐熔体，在地球演化

史中具有向地壳分异富集的趋势（徐克勤等，(//.），

本区混源岩浆（柏道远等，(//)）在演化进程中本身

携带有较丰富的钨，同时在同熔前泥盆系地层时不

断有;元素的聚集，形成;的初始富集，使;的丰

度达到维氏值的(/余倍，（张家垄矿区震旦系地层

与花岗闪长岩中!（;）分别为((.<$/=)、(’/<
$/=)，是维氏值的一百多倍），为钨矿的形成提供了

丰富的成矿物质，故本区钨矿的形成与岩浆活动关

系密切（刘英俊，$&&"），即加里东期岩体为区内成矿

母岩；基底地层中的;也在沉积与成岩过程中不断

积聚，使 ;的丰度显著增高，达到维氏值的"!$/
倍。在加里东构造旋回中，随着岩浆的侵位活动，区

域地热梯度不断升高，在一定区域内使热液流体与

容矿围岩形成对流循环，一方面岩浆分泌的热液中

本身就富含;，在分异演化过程中，含矿热液从高压

区（岩体中心）向低压区（接触带或岩体某些前锋部

位）运移中，可在岩体构造有利部位，形成充填交代型

与石英脉型钨矿；另一方面，热液在对流循环过程中，

激化基底地层中的;元素与4、A等矿化剂形成易溶

络合物。分散了的含;岩浆热液与地层中含;热液

两者不断聚合，并向因断裂而形成的矿液运移通道运

移，在温度、压力降低处及构造有利部位富集成矿，从

而形成高温热液充填交代型脉状钨矿床；在沉积岩

中，因本身含有较高的;，尔后含矿热液在对流循环

时，在石英（砂）岩、含砂质绢云母板岩的孔隙与裂隙

中渗透聚集而富集成沉积改造（层控）型钨矿。

同时，岩体中因73、45离子含量高，为白钨矿及

黑钨矿的形成提供了物质基础。因空间越大、成矿

物质越丰富、分异越充分，有益组分就越富集，因此，

平面上从内接触带!外接触带!远离接触带，矿体

品位逐步增高，剖面上深部贫浅部富，而距接触带最

远的杨梅坑钨矿形成沉积改造（层控）型钨矿。

!@# 成矿模式

根据矿体形态、矿物组合、围岩蚀变等特征，将

本区钨矿床成因类型由内接触带!外接触带!远离

接触带，依次分为高温热液裂隙充填交代构造带型、

高温热液充填石英脉型及沉积改造层控型矿床!
种。花岗岩类岩石及浅变质碎屑岩均为刚性易碎的

岩石，易产生断裂而形成矿液运移通道和储存场所，

促成脉状矿体的形成，而板岩类岩石属柔性岩石，易

形成遮挡层，阻止矿液的扩散并促使成矿物质的聚

集与沉淀而富集成矿（袁见齐等，$&.&）。图’显示

了本区钨矿的成矿模式，在花岗岩中形成充填交代

型脉状钨矿床，在外接触带浅变质碎屑岩中形成石

英脉型钨矿床，而在地层有利部位则形成沉积改造

（层控）型钨矿床。这些钨矿床是在同一时期不同地

点、不同条件下形成的钨矿床。

志 谢 本文在撰写过程中，得到了中国地质

科学院矿产资源研究所毛景文研究员及《矿床地质》

编审专家的悉心指导，在此深表谢意！
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图! 成矿模式示意图

"—寒武系—震旦系浅变质碎屑岩夹板岩；#—中志留世花岗闪长岩；$—地质界线；%—浅变质砂岩；!—绢云母板岩；&—黑云母

花岗闪长岩；’—充填交代型钨矿；(—石英脉型钨矿；)—层控型钨矿；"*—钨矿脉；""—热液运移方向
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