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江西钨矿床“多位一体”模式
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摘 要：以江西大量的钨矿床勘查研究资料成果为基础，以张天堂—西华山钨矿带

为典型，建立了钨矿床“多位一体”模式。该模式的核心是以成矿花岗岩为主因，

由不同类型的钨矿床组成的具有成生联系的构造—岩浆—成矿体系。重点展示了脉

状钨矿床的四维结构与定位规律以及多样的矿床垂直分带模式。同时通过对脉状钨

矿床形成的热动力过程观察研究，揭示了区域水平挤压扭动与诱发的局部垂直内应

力场交替活动、岩石剪切破裂与扩容充填交替进行的整个成矿过程，及其对钨矿床

结构形式与时空分布规律的约束作用。
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!’%A年在赣南大余县西华山发现中国第一个钨矿床到现在已经过了 !%%年［!］，!’>"年在
大余县木梓园发现中国第一个隐伏钨矿床到现在也有 ""年了［!］。百年来特别是近 B%年来，
江西从南到北发现不同类型的钨矿床 !%% 余处，钨矿点近 B%% 处。通过勘查开发与科学研
究，积累了十分丰富的找矿经验和海量的资料成果。本文试图以这些资料成果为基础，结合

笔者多年从事钨矿勘查与研究的心得，以赣南西华山———张天堂钨矿带为典型，总结出江西

钨矿床“多位一体”成矿模式，并就钨矿床成矿动力机制进行探讨，以期对当前正在开展的

深部找矿工作有所帮助。

! 钨矿床“多位一体”模式

江西钨矿床“多位一体”模式（图 !）是循着构造—岩浆—成矿体系的研究思路，建立
的一个区域性钨矿床综合性成矿模式。是以成矿花岗岩为中心，因构造、围岩、物理化学条

件的差异，形成的不同部位、不同类型而具有一定空间配置关系和成生联系的钨矿床成矿体

系。借助这一模式可以更好地把握钨矿床组合规律，由已知到未知，由浅及深，举一反三地
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指导找矿。
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图 ! 与花岗岩有关的“多位一体”钨矿床模式图
"#$%! &’()#*$ +,’“-./0#12,3#0#,* #* ,*4”-,54 ’4/(0#*$ 0, $’(*#04

!% 浅海相沉积盖层；6% 浅变质褶皱基底；7% 燕山期早期花岗岩；8% 燕山期晚期花岗岩；9% 石英脉型钨矿床；:% 云英

岩型钨矿床；;% 钠化岩体型钨铌钽矿床；<% 断裂破碎带型钨矿体；=% 似层状矽卡岩型钨矿床；!>% 层控破碎带型钨矿

床；!!% 接触交代矽卡岩型钨矿床。热蚀变带：(角岩带；?斑点板（千枚）岩带。多层楼式分带：!脉芒带；!线脉

带；"细脉带；#薄脉带；$大脉带；%根部带。成矿环境：@内接触带型矿床；A内外接触带型矿床；B外接触带

型矿床。多台阶钨矿床：&第一台阶；’第二台阶；(第三台阶；&“地下室”式矿体；C.“楼下楼”式矿体

!"! 构造—花岗岩—多类型钨矿床组合成矿特征
第一，燕山期（中晚侏罗世—早白垩世 !;> D !>>E(）花岗岩，为江西钨矿床成矿的主

体因素，具有岩基供矿、岩钟聚矿、前锋成矿的特征。成矿花岗岩除了是矿源体，还是成矿

的热源体、力源体。如赣南的西华山—张天堂隐伏半隐伏花岗岩带伴随着一系列的钨矿床

（图 6），该岩浆—钨矿带受 FFG向的张天堂—西华山构造隆起带和断裂带控制，西侧与崇义
坳陷带相邻，它是新华夏构造体系的构造成员。隐伏岩体浅表的产状形态受 FFG向挤压走
滑断裂带制约，隐伏花岗岩钟受次级断裂结点控制定位。

第二，花岗岩与钨矿床的围岩大致可分为两大类：一类为泥砂质为主的浅变质褶皱基

底，在赣北时代为中元古代—青白口纪，如阳储岭、下桐岭、浒坑等；在赣中南时代为南华

纪—奥陶纪，如大吉山、漂塘、黄沙等。以形成脉状钨矿床为主，且以黑钨矿居多，局部出

现钙质夹层，可形成层状、似层状矽卡岩型钨矿床。另一类以浅海相为主的砂砾岩、砂泥

岩、碳酸盐岩组成的沉积盖层，其时代在赣北为南华纪—三叠纪，如香妒山，在赣南为中晚

泥盆世至三叠纪，如黄婆地、盘古山、隘上等。主要形成矽卡岩型钨矿床，也有脉状钨矿床

产出，有时形成层间破碎带型钨矿床。

第三，成矿花岗岩的碳酸盐岩围岩接触变质为矽卡岩化、大理岩化，泥砂浅变质围岩形

成角岩化带、斑点斑岩带。!=:9年在西华山—漂塘地区运用接触变质带分带研究，结合探
矿工程所见隐伏岩体进行了隐伏花岗岩预测，发现了西华山—漂塘半隐伏花岗岩基及一连串

花岗岩钟。

第四，围绕成矿花岗岩体，因围岩、构造环境、物理化学条件不同，形成了不同类型钨

矿床，包括：接触交代矽卡岩型白钨矿床、层状矽卡岩型白钨矿床；石英细脉带型钨矿床、

石英大脉型钨矿床；云英岩型钨矿床；斑岩型、岩体型钨矿床；断裂破碎带钨矿床、层状破

碎带型钨矿床。其中断裂破碎带型钨锡多金属矿床是新近发现的新型钨矿床。
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图 ! 张天堂—西华山岩浆岩—构造—钨矿带简图
"#$%! & ’()*+, -. /0$/0*#*)1’*23+*32)1*34$’*)4 5046 07-4$ 8,04$*#04*04$19#,30’,04

:% 古近系；!% 中泥盆统—下三叠统；;% 南华系—奥陶系；<% 晚侏罗世花岗岩；=% 早白垩世花岗岩；>% 钻孔揭露的隐

伏花岗岩钟；?% 推测的隐伏花岗岩基等深线；@% 花岗岩墙 ；A% 正断层；:B% 逆断层；::% 挤压—走滑断层；:!% 大型

石英脉型钨矿床；:;% 中型石英脉型钨矿床；:<% 小型石英脉型钨矿床；:=% 中型矽卡岩型钨矿床

!"# 脉状钨矿床空间定位规律
!"#"! 钨矿床分布的等距性

!B世纪 >B年代，江西省地质局有关单位与宜昌地矿研究所，曾运用地质力学理论与方
法在这方面进行了卓有成效的合作研究，近期经赣南地质调查大队继续工作，又取得了新的

重要进展。

例如：张天堂—西华山钨矿带，自南而北拥有西华山、漂塘、天门山、张天堂等 <个钨
矿田，它们大致以 :;(/间距等距分布（图 ;）。西华山钨矿田和漂塘钨矿田分别于 !B世纪
=B年代、>B年代查明为大型矿田，本世纪初赣南地质调查大队重新进军崇余犹矿集区开展
钨锡矿普查，把天门山地区作为找矿首选靶区，除了一些新的找矿信息外，等距规律起到了

重要的支撑作用，经几年来工作，该区已成为一个大型钨锡矿田。

张天堂—西华山钨矿带的南段，即西华山—棕树坑段，找矿工作程度较高，一连串呈

CCD向展布的大中型钨矿床大致以 !%> E ;%B(/间距作等距分布，其中处于西华山矿田与大
龙山钨矿床之间的木梓园钨矿床的发现，除了精细地地表线脉带研究外，矿床分布的等距
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Absent Image
File: K



图 ! 张天堂—西华山岩浆岩带控矿示意图
"#$%! & ’()*+, -. -/)0+-1*/-22#1$ -. 34$34*#*#) 5416 42-1$ 7#,84’,4109,41$*#41*41$

:% 南华系—奥陶系；;% 燕山早期黑云母花岗岩；!% 断层；<% 矿区（点）；=% 石英大脉型矿床；>% 石英细脉带型矿

床；?% 破碎蚀变带型矿体；@% 云英岩型矿体；A% 隐伏岩体上的矿化标志带与缺位预测矿段

“缺位”现象，也是一个重要的预测因素。当前，在西华山—张天堂钨矿带的北段，运用等

距“缺位”规律，预测在茅坪钨矿床与张天堂钨矿床之间存在两个新矿床。

!"#"# 钨矿床的等深性
张天堂—西华山钨矿带的一串钨矿床定位标高，大致在海拔 <BB C :BBB3之间，它们并

不随半隐伏花岗岩基和岩钟的定位标高变化，而是呈现大致等深特征。这一现象应当与成矿

时一定的温度、压力等因素有关。

受钨矿床等深性的制约，脉状钨矿床因隐伏花岗岩体的起伏，矿床类型发生规律的递

变，即由内接触带型!内外接触带型!外接触带型。
!"#"$ 内外接触带型矿床的差异性
成矿花岗岩与围岩的侵入面是一个重要的物理化学界面和成矿活动的重要边界条件，往

往以此为界形成了特征差异的内接触带和外接触带脉状钨矿床，也有部分石英脉型钨矿床产

于内外接触带，但据坑道观察，矿脉在侵入界面上下，并不贯通。内接触带石英脉型钨矿床

总体上具有广、稀、多、浅的特点。有的内接触带钨矿床，矿脉可多达数百条，由于矿化

浅，有的仅数十米，称作“西瓜皮”式，矿床规模有限，即使西华山钨矿床的 ;A@、;AA号
王牌脉，宽达 ;3，长达千米，但矿化深度仅 !BB3左右。当然也有少数内接触带石英脉型钨
矿床深度较大，主要见于武功山区的浒坑、下桐岭钨矿床。

外接触带石英脉型钨矿床总体上具有密、多、深、长的特点，其中王牌脉如盘古山 ;?
号脉、大吉山 =号脉，可深逾千米，这是钨矿床深度预测的重要指标之一。
!"$ 脉状钨矿床垂向分带模式系列
为了进行钨矿床的深部评价和隐伏矿床预测，几十年来中国地质界进行了不懈地探索，

逐步建立起了不同类型的矿床结构分带模式，组成了一个可供参考使用的模式系列。

!"$"! 外接触带石英脉型钨矿床“五层楼 %地下室”模式
:A>>年根据大余县漂塘、木梓园、广东锯板坑钨矿床垂直分带结构总结的“五层楼”

模式［;］，将钨矿床自上而下划分为线脉带、细脉带、薄脉带、大脉带和根部带，已在石英脉

型钨矿床预测中得到广泛应用，已为地质界所熟知。近期赣南地质调查大队又将一批外接触

带石英脉型钨矿床深部隐伏花岗岩钟顶壳形成的云英岩型钨矿体，称之为“地下室”矿
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床［! " #］，“五层楼”模式被扩展为“五层楼 $地下室”模式。几十年来，在南岭运用这一模
式已新找到了一批、扩大了一批钨矿床，取得了很好的找矿效果。经过长期实践，在运用这

一模式时需要注意两点：

一是线脉带的精细研究是深部预测的重要环节，密集的剪切裂隙带及其剪切强度、石英

云母线的密度、矿化蚀变强度是重要的判别标志；二是脉状钨矿床的“楼层”数因地而异，

分别具有二层、三层等不同“楼层”结构，其形成原因还有待于研究解决。

!"#"$ 内带“三层楼”模式与多台阶模式
“三层楼”模式：由杨明桂等建立［%］，自上而下为顶部围岩中的脉芒带（短小零星的矿

化石英脉带）、花岗岩体顶部的大脉带和根部带（硫化物带或无矿石英脉带）。多台阶模式：

成矿花岗岩钟顶面呈台阶式倾伏，形成多台阶式脉状钨矿床。

!"#"# “楼下楼”模式
成矿花岗岩的多次成岩，引发的多次成矿，可以形成浅、深叠置的两个层次钨矿床，出

现“楼”下有“楼”的成矿现象（图 #、图 %）。这一新的发现给予深部找矿以很大启示，又
值得进一步深入研究。

图 # 燕山早期第二阶段岩体与燕山早期第一阶段岩体侵入关系及两层矿化特征
&’()# * +,-./0 +012’3( .0- ’345+’13 6-75.’13 538 .219+.16: ;’3-657’<5.’13+
=-.2--3 .0- >’6+.9+.5(- 538 +-/1389+.5(- 61/, ;5++-+ ’3 -567’-6 ?53+053’53

@) 采空区；A) 矿脉及编号；!) 中粒黑云母花岗岩（!A9A5
% ）；#) 细粒黑云母花岗岩（!A9A=

% ）；

%) 斑状中粒黑云母花岗岩（!A9@
% ）；B) 穿沿脉坑道

可以预期随着深部找矿工作的广泛开展，这种现象会有更多出现。

A 石英脉型钨矿床成矿过程的热动力作用与矿床结构分析

江西及其邻区星罗棋布的钨矿床和数以万计成组成带展布的含钨石英脉，是世界一大地

质奇观。其容矿裂隙性质、矿床结构与成矿动力一直是地质界关注的问题，现根据已取得的

大量观察资料作一些探讨。

$"! 矿床的容矿构造特征
江西省及邻区石英钨矿脉的容矿构造包括巨大的王牌脉均为裂隙而非断层。最近发现的
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图 ! 岿美山钨矿两期成矿
及脉组排列示意图

"#$%! & ’()*+, -. *,) */-01)2#-3 4#5)267#86*#-5’ 653
62269 -. :)#5 $2-;1’ #5 <;#4)#’,65 =;5$’*)5 >#5)

?% 寒武系；@% 燕山期白云母花岗岩；A% 闪长岩脉；B% 石

英钨矿脉；!% 成矿期次分界线；C% 第一成矿期；D% 第二

成矿期

断裂破碎带型钨矿床为蚀变岩 E 石英脉结构，
最早发现于江西崇义八仙脑矿区，后在宁都将

军坳矿区、龙南九曲矿区也发现!。与石英脉

型矿体明显不同。最具优势的容矿裂隙主要为

张剪性或剪张性裂隙带，而且前者成矿又优于

后者。最重要的容矿裂隙为走向 FGG—HG和
FHH两组，其次为走向近 IF、FFH、FG、FH
等组［C J D］。

钨矿床容矿裂隙带平直深长，具疏密韵

律，成组成带展布，呈现剪切带的显著特征。

但这些裂隙带经矿质扩容充填，形态发生了变

化，引发了不同的认识。且这些裂隙在形成矿

脉后，脉壁曾多次发生错动，致使关于容矿裂

隙性质的看法进一步复杂化。作者等通过长期

详细地坑道观察，才找到了比较确切的判定依

据。

!"#"# $%%向剪切裂隙带（图 &）
野外见到：剪切裂隙由一系列作右型侧列

分布，侧列角一般小于 ?KL的小剪节面组成
（图 C0?），也有由裂隙组成的裂隙组呈右型侧
列组成裂隙带（图 C0@），少数作帚状裂隙群展布（如浒坑钨矿床）。在西华山钨矿床坑道内
见该组石英钨矿脉发育羽脉［!］（图 C0A），显示左型走滑兼正断层特征。
该组裂隙带与 FFG向张剪性裂隙带是江西及邻区发育广泛的一对区域性剪切裂隙带，

为李四光厘定的新华夏构造体系第一序次的配套构造形迹。张天堂—西华山钨矿带又恰在

FFH向隆起断裂带上，所以 FHH向剪切带特别发育。
!"#"! $’’向张剪裂隙带（图 (）
根据野外观察，该组裂隙也成组成带产出，但侧列不明显，多呈平列式展布，也有少数

呈帚状展布（如崇义淘锡坑矿床）。西华山钨矿坑道中羽脉指示裂隙呈左—正运动学特征［!］。

根据西华山、大吉山（图 M）等一批钨矿床构造解析，该组裂隙带主要是 FH或 FFH向断裂
带挤压———左行走滑作用派生的第二序次左型张剪性裂隙，张性特点比 FHH向裂隙更为明
显，更有利于矿质充填成矿。这是因为含钨气成高温流体充填成矿，既要有一个适时的开放

空间，又要有一个相对封闭、避免气成流体快速消散的环境。

还要进一步补充说明的是剪切带的剪切强度也是一项矿床构造条件评价指标。如大余县

棕树坑钨矿床，容矿裂隙在脆性的变质砂岩中发育较好，但穿切韧性较大的千枚岩的能力很

差，以致矿脉比较短小，连续性较差。

!"! 矿床的扩容特征
!"!"# 钨矿脉的扩容结构
根据矿山坑道观察，在钨矿床高温气流体脉动充填阶段，容矿裂隙发生横向拉张扩容，
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图 ! "##向剪张裂隙
与矿脉综合特征图

$%&’! ( )*+,-. /0 "##1,2+34%3& ).2%3*
025-,62+) 534 ,+3)%7+ 025-,62+) 534 8+%3

9’ 右型侧列剪张裂隙；

:’ 右型侧列剪张裂隙组；;’ 羽裂；

<’ 石英钨矿脉右型侧列追张样式；

=’ 梳状产出与斜列产出的黑钨矿

图 > "??向张剪裂隙
与矿脉综合特征图

$%&’> ( )*+,-. /0 "??1,2+34%3& ,+3)%7+
025-,62+) 534 ).2%3* 025-,62+) 534 8+%3

9’ 平列式裂隙带；:’ 羽裂；

; @ <’ 石英钨矿脉左型侧列与追踪样式；

=’ 梳状产出与斜列产出的黑钨矿

图 A 大吉山钨矿平面图
$%&’A B753 /0 C5D%).53 E63&),+3 F%3+

9’ 泥盆系中下统；:’ 寒武系上统；;’!G岩体；

<’ 闪长斑岩脉；=’ 石英斑岩脉；!’ 细粒花岗岩脉

当时岩块热涨，基本上未发生水平或垂直剪切位

移。图 !所示，"##向石英钨矿脉系追踪多组裂
隙充填而成，但以追踪 ""#向剪张裂隙为主。脉
体多呈右型侧列展布，但也会出现相反情况，显

示拉张扩容结构的复杂性。黑钨矿等长柱状矿物，

主要垂直脉壁生长，犬齿交错或呈梳状，局部出

现雁行斜列现象，指示脉壁有微弱右型剪切移动。

有极少矿区（如安福浒坑）裂隙在矿质充填时发

生剪切，细粒黑钨矿与石英脉形成条带结构。

图 > 所示 "?? 向石英钨矿脉，主要追踪
"??向张剪裂隙充填，脉体主要呈左型侧列展
布，局部有雁行斜列黑钨矿在脉中出现，指示脉

壁受到微弱的左型剪切移动。

含钨石英脉这种扩容现象，容易造成容矿裂

隙属于张性的误判。事实上张裂隙只能形成短小脉体或极为复杂的微细网脉状云英岩化矿

体，不利于形成石英大脉型钨矿床。

!"!"! 钨矿床的扩容结构
扇形扩容矿床结构：以于都县黄沙钨矿床为例（图 G），由于隐伏花岗岩钟呈直立柱状，

其岩浆流体底辟上侵和含矿高温气流体沸腾上冲，其前锋带裂隙发生张剪扩容，造成脉状钨

矿床呈扇状结构，矿脉由浅而深呈“线、细、薄、大、根”的“五层楼”模式。由上可知，

矿床的扇状形态与“五层楼”式结构，都是岩浆、矿质上升扩容的结果。
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斜拉式结构：以丰城市徐山钨矿床为例（图 !"），当隐伏花岗岩体呈颗粒状产出时，在
岩钟前锋形成的外接触带石英脉钨矿床，向岩钟作斜拉式展布，脉体根部指向岩钟。岩钟顶

壳形成的“地下室”式云英岩化矽卡岩化钨铜矿体也随岩体表壳向深部延伸。

图 # 黄沙钨矿床地质剖面
示意图（据江西有色地质局、

赣南地质调查大队资料编）

$%&’# ()*++ +,-.%*/ *0 123/&+43
.2/&+.,/ 5,6*+%.+

!’ 二云母花岗岩；7’ 电气石化花岗岩；

8’ 钠长石化花岗岩；9’ 云英岩及云英

岩化花岗岩（矿体）；:’ 矿化带与编号；

;’ 中段及编号

图 !" 丰城市徐山钨铜矿床 "线剖面图
（据江西冶金地勘局、赣西地质调查大队资料编）

$%&’!" <,)*=>%/, +,-.%*/ 6>3/ *0 ?2+43/
.2/&+.,/ 3/5 -*66,) 5,6*+%.+ %/ $,/&-4,/& (%.@

A4南华系杨家桥群，A4. 南华系潭头群，!"燕山期花

岗斑岩，BC石英脉型钨矿体，D为云英矽卡岩化钨矿

体，(2、D为云英岩化矽卡岩化铜钨矿体，EF为云英

岩矽卡岩化

隐伏花岗岩钟矿床的对应结构：（图 !!）所示，当隐伏成矿花岗岩钟大致呈直立柱状产
出时，岩钟顶面轮廓与其上的外接触带脉状钨矿床的轮廓基本吻合。实质上这显示了隐伏成

矿花岗岩钟的供矿面积和产生的扩容范围，构成了脉状钨矿床成矿的约束条件。

!"# 矿床成矿的热动力过程
根据漂塘等一批典型脉状钨矿床研究，燕山陆内造山时期，在以新华夏动力体系为主导

的地应力场支配下，地壳挤压扭动造浆，并驱使岩浆主动上升就位，为成矿提供了矿源、热

源，又形成一个局部的垂直向上的内应力场，成为成矿过程的一种重要动力，对矿床结构有

着重要影响。据观察石英脉型钨矿床成矿的热动力过程大致经历了 8个阶段：
第一阶段为成矿前岩块热变质阶段：随花岗岩就位围岩发生角岩化，形成热分泌的不规

则糖粒石英脉。

第二阶段为脉动成矿阶段：一般有 9 G :个脉动期，成矿高温气流体逐步向高中温流体
演化，区域性挤压扭动与局部垂直内应力交替活动，岩块剪切破裂与矿质扩容充填交替进

行，这种现象在其他类型矿床很难如此清晰可见。各脉动期构造成矿活动在矿床局限范围内

发生迁移，以拥有自己的空间，也会局部发生重叠或形成复脉。所以钨矿床的矿化分带一般

比较复杂，脉动分带与矿物沉淀分带错综交织。但就石英脉钨矿床而言，多数呈逆向分带，
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图 !! 隐伏花岗岩钟与钨矿床空间分布图
"#$%!! &’()#(* +#,)-#./)#01 02 #1,#+#0/, $-(1#)3 .3** (1+ )/1$,)31 +3’0,#),

!% 石英—黑钨脉组；4% 石英—黑钨矿脉；5% 石英—钨锡细脉带；6% 花岗岩脉；

7% 挤压—走滑断层；8% 逆断层；9% 隐伏花岗岩体顶面等深线

即较早出现的含 :、&1气成高温流体沸腾上升，率先占据了裂隙带的上部空间，稍晚形成
的金属硫化物只好就位于脉体下部，这一特点也是矿床分带研究与矿化深度评价的一项标

志。

第三阶段为冷缩松驰阶段：当脉动矿化进入晚期金属硫化物或碳酸盐阶段时，地壳热力

消散，成矿流体枯渴，岩块松驰，往往沿裂隙带发生正断层式滑落，硫化物脉形成标志明显

的条带状构造，标志着一场地壳运动和构造—成矿事件的终结。
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