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摘要：鞭南素有“世界钨都”之称，而龙甫一定南一全南(简称“三南”)地区是世界镐都中的鲎爨

钨铋或矿蒎，钨铋或矿与三鸯她嚣广毒戆泥盆纪蟪层密不霹分；由憩本文遽过对三鬻地区的泥窳

系的徽璧既素的分毒及其丰度、以及W、Bi等成矿元素在幂蠲岩牲串的率度等进行了初步分析与

讨论。认为w成矿元豢在泥盆系中丰度仅次予寒武纪地层，高于其它地层．并高出地壳克拉克假

螅2～4傣，丽&元素则离达几十倦。在细碎属岩石中含缴最高，与钨铋戏矿关系簸为密切。

关键谶：泥盆系；禽矿毪；W—Bi；成矿佟麓；注嚣三南穗嚣
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l概述

江西龙南一定南一全南(简称“三南”)地区是“世界钨都”的重要组成部分。有赣南十大钨

矿巾的大吉山钨矿和岿荧山钨矿。是世界钨矿产成矿理论和成矿模式研究的理想之地。

该区地壤矿产工{罄始予1930年，先看有餍道隆、徐克勤、了毅、章人骏等，对区内一些钨

矿作过地质调查。解放后随着地质工作迅速发展，有江西地质尉908、909队，华东地勘局

608队，中南地勘局209队、北京她质学院、江西地质(矿产)局区调大队、物化探大队、赣南

地满队、江西泡质科研_|箩}、江西溺骈大获、汪疆省地震湄查研究院以及广东省区域地矮溺量

大队等单位作过不同比例尺的地质矿产调畿和矿产普旋勘探工作及物化探工作。基本查明

了测区内的地层层序、构造格架、岩浆活动顺序及矿产的分布特征。

由于赣南地区矿产辜富，藏矿条{牛优越，众多辩研及生产单位在研究区进行了穰多的辩

研工作，发表了许多颇有建树的论文与专著。如：莫柱荪、李洪谟、康永孚《中网南部钨矿工业

类型和勘探方法的初步总结》(地质出版社，1958)，李洪漠、康永擘、茁树屏、刘连捷、尹培基

等《中国南郝黑钨矿辣状矿床的地屡与勘探》(冶金王藏出蔽桂，1959)，朱焱龄，李崇依，旗运

淮《赣南钨矿地质》(江谣人民出版社1981)，康永孚、茵树屏、李豢佑《中国钨矿床》(地质出

版社，1994)等。此外，还有由江谣地质局或地勘单位完成的“江谣钨矿分布规律及找矿方

两”、“续弦带鼙钨锡矿床原生分带”、“矿体形态豹垂矗分层结孝每特征”、“赣涛构造体系与主
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要矿床分布规律的研究”、“赣南矿产地质综合研究及靶区选择”、著有《江西矿产志》、《江西

区域地质志》等著作。

虽然旱在1964年莫耱棼∞就撬爨钨懿矿源瀑摄念，缎是跌邈屡的含矿性、微量元素的

特征等方面，进行与钨铋矿的关系研究还是较少。鉴此，本文从泥簸系的微量元素含量着手

探讨其含矿性和与钨多金属矿产的关系。

2泥盆系地质特征

江西三南地区自青白口纪至第四纪地层都有出露。青白口纪、南华纪、震且纪、寒武纪及

奥晦纪地浸失一套基淳的类复瑾石碎媾岩建造，普遍经受区域交凌，羼浅一孛浅变蘸相，多璺

北西、北东向的紧密线状褶皱。

泥盆纪地层在区内出嚣广泛[23

(图1)，冗手遍布全区，势一套海陆

交互相之碎屑糟建造，厚约二千余

米，由灵岩寺组、峡山群(萌丁进一步

楚分为云由组、巾攘组、三}l潍缓和

嶂岽组)、麻山组和洋湖组组成。

2．1地质特征

昃岩寺缀：灰紫、灰绿色中一

厚层状复成分砾岩、含砾砂岩、砂

岩、粉砂岩等缀合；上部砾岩消失

多变势壶灰绿色、灰、灰紫色砂岩、

粉砂岩组成韵律；厚346 m。标志

层为灰紫色、灰绿色层及复成分砥

岩(禽砾砂岩)。

云山组(D拶>：灰白色厚一块

状石英砾岩、砂砾岩及中糕粒石英 豳1三南地区泥盆系分布匿踟

移老、细粒石英砂岩等，赢部为石 Fig。l Distribution of Devonian in Longnan—Dingnan—Quan。

英质砾岩；厚340 m。标志层为石 nan area of Jiangxi Province

英砾岩。

繇岩戎分革纯，主要秀石英凄。砾石磨匿度及分选性均好，沉积特征主要凳有块袄屡理

极少犬型斜层理，充分显示出标准的滨海沉积的特点。

巾棚组(D。2)：灰白、灰紫色厚层中细粒石英砂岩夹粉砂岩和砂砾岩；底部为灰白色石英

砂砾岩或孛褪粒石英砂卷，蔗部失淡紫红色石英长石质粉砂岩。总蓐凄为661 m；标志屡必

紫色层段；产鱼化石。

三门滩组(D2s)：灰紫色中厚层会钙石英粉砂岩夹中细粒石英砂岩、粉砂质泥岩、钙质粉

移者、泥岩；厚度为240 m。标志瑟为含钙石英杂砂岩。

嶂岽组(D。zd)：灰绿、灰白色长褥石英砂岩与紫红色泥质砂岩、粉砂岩及粉砂质泥岩构

成韵律层；总厚度为400 m；标志层为紫红色岩层。

麻豳缓(毯撇)：灰色巾厚屡瘸癞状灰岩夹钙质页岩禚交力黄色串潭层缨砂岩耪砂髫夹

页岩。厚度为365 m；标志层为白云质灰岩。沉积矿产为灰岩；产超含羽云南贝、三叶云南贝
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和湖南石燕等化石。

洋湖组(D。yh)：灰绿、灰褐色长石石英细砂岩、粉砂岩夹页岩；底部为含铁砂岩。厚度为

799 m。

2．2沉积特征

本区的滋盆纪处予华南海域的滨岸地带。曾出现豫个海浸旋圆和两个海退旋隧。

加里东遥动使旱古生代地屋摆皱西返，研究区暴露子地表，霸斜坡侵{囊作用加强，由河

流携带侵蚀物由西南向北东运移，在平行海岸线的陆架斜坡地带以重力流形式，沉积了灵岩

寺维。由珏蕊东地层厚度、岩石粒级逐渐减小，以至尖灭，呈一大型楔状体，属进积型沉积。云

出组沉积之时，本地处予海岸边缘，石英砾者、含砾石荚砂岩、移辫夹页岩，禽鱼、植物，两超

覆予前泥盆系之上。中期中棚组，海平面持续上升，但本区水体榴对较浅，几乎全为碎屑岩，

因指状海湾的控制，多炎檀物、胴甲类鱼化石发育为主，说明本区为滨岸相产物。中、晚期继

承初期的海域连续沉积，常由灰、灰绿色砂者一紫红色粉砂岩一粉砂覆泥岩组成韵律，并发

育水平层理、交错层理，岔鱼、植物等化石，反映为潮坪沉积。晚期海侵继续扩大，以低能潮坪

和泻湖环境为主。

3泥盆系微量元素特征

1964年奠柱孙[1]就提出本区钨矿“成矿物质来自豳岩．特别是加里东地槽的沉积物”，

1980年李崇依秘巧3强调了有关建造以含钨丰度高隽特征。反上爵翔，赣南不阐时代墟瀑中豹

微最元素其丰度不一样，与W、Bi成矿元素最为密切相关的地层应为寒武系和泥盆系。

3。1不同时代地层微量元素特级

钨在地壳中随继承性演化的外生途径，以往多被忽视。近年来，随着层控型成矿及多元

理论的发展和新技术、新方法的应用，钨在沉积层中的演化已逐渐引人注目r6]。

近年来的研究表明，赣南各器重代地层中豹含钨丰度，普遍离予地壳中钨的平均含璧，是

一个范围广阔的钨的高背景区(豳2)。其中龙以前震爨纪、震旦纪、早古生代、泥盆纪等层位

的禽钨丰度最高。在这燃层位中，发育着多种岩石组合的含钨沉积建造。主要的有含钨火山

岩沉积建造、食钨碳酸盐岩建造、禽钨砂页岩建造、含钨赤铁、菱铁矿建造等，毽其含钨丰度

常网地丽异。

Cu，Pb，Zn，W，Sn，MoI Bit

Ag、Au等丸耪金震元素，在枣岭

地区震旦纪一早三叠谶地层分布

区有的已独立形成矿床，有的则是

矿床孛豹主甏共生或伴垒金震笼

素。据朱炎龄、李崇佑等不完全统

计，各种规模的矿床分配形式，说

明矿床形成至少在分雍上和地层

有一定的空间关系。

3．2泥盆系微量元素特征

泥盆系中赋存懿矿产菲常拳

富，与泥盆系有关的内生矿产主要

10-1

l 0．1
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T P C D O ￡ Z 全区

lit 2江露三南地区各时代地层微量元褰分布曲线爨‘7】

Fig。2 Diagram showing distribution of trace e|ement cori-

tents in strata of various ages from the studied area
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有钨、锡、铋。据冶金部南岭钨矿专磁组(1981)资料，华南各时代地鼷沉积岩(包括火山沉积

岩)一变质岩含钨丰度均较地壳克拉克值高几歪几十倍，特别是青自口系一南华系一震旦系

一寒葳系一奥陶系一泥盆系有关元豢同步增长，劳均在寒武系、混链系达到蹇峰(!)。泥簸系

沉积矿产较丰富，主要有铁及石灰岩等。

泥盆系中其成矿微量元素丰富，而且丰度高，特别是W、Bi成矿元素在地壳中的丰度更

是离爨地壳足倍；瑟且不同层谴其成驴元素丰度也不一撵(表1)。

表1 泥盆纪各组微量元素含量与维氏值对比表(含量单位：con／lO～．Au为wm／lOq)

Table 1 Comparison of trace element contents between various Formations of Devonian

and Vickers Clarke values(×￡os／lO一“，Au×矗知／lO一’)

送样号 样品名称 时代 w Sn Mo Bi Cu Pb Zn Au Ag

GP2-1 西焚殄岩 3．42 1。72 0．48 0．72 7．40 4．99 8。23 0．23 0。07

GP6002—8 粉砂岩 5．22 4，26 0．94 0．63 3．73 0．06

GP6002—9 孛缓粒石英砂爨 l。48 l。36 o．28 0．23 0。35 0。05

GP6002—10 缀靛石英砂者 3．72 3。07 0。38 0。19 0．30 0。04

GP6002一ll 纲搴童石英砂岩 3．88 3．12 0．22 0．52 l。06 0．03

GP3。2 石凝砂岩 1．55 0．75 0．43 0．16 t6．84 3．72 3．86 0．41 0．07

GPl 含钙自云母细砂岩 石 1．25 l，14 0。54 0．24 14．75 29．13 9．13 0．44 0．12

GP2 禽链长五石英妙者 啦0．90 0。75 0。42 0．18 5。55 6．97 5。14 0，27 0。10
GP6003 获爨色砾岩 j鼓 S．§0 1．32 0．32 0．31 0。97 0．06

GP6003-1 中糨粒石英砂鬻 1．10 1．10 0．97 0．1l 0．33 0．05

GP3—3 含钙粉砂岩 2．70 2．21 O．38 0．36 57．38 17．23 61．10 0．80 0．03

GP3 灰紫色细粉砂澍 3．20 2．63 0．35 0．23 11．63 12．S7 53．63 0．32 0。02

GP6003—2 粉秽卷 5。04 2。79 0．28 0．30 l，93 0。07

GP6003-3 角岩(原岩为砂者) 中 3．18 2．17 0．91 0．31 0．30 0．03

GP6003—5 角沿化细砂岩 棚 6．60 4．1 6 0．15 0．27 0．30 0．03

GP6006 紫级色细砂岩 三且 2．70 2．42 0．3l 0．13 0．30 0．04

GP6006一i 灰焚色捡缨移豢 9。62 3．55 0。52 0．28 0。30 0。03

GP6006—2 角麓化砂岩 6．21 2．99 o。73 0．1l o．30 0．03

GP6006—3 灰绿色石英细砂岩 3．68 3．31 o．39 0．03 0．36 0．05

①江麟地质科学研究所 江西镪矿地质特征及成矿规律1985年
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铁表1串可知，成矿元素在三南地区泥鑫系各缓英车度不一。在灵岩寺组孛W、鹜i分别

为地壳平均率度值近5倍、500倍以上；在云山组中近2倍、500倍，在中棚组中也达4倍多、

550倍。在兰门滩组串3倍多、600倍，在嶂岽组中2倦多、350倍，在麻山缀中达2倍、560

倍，在洋澳维中2倍、580倍，这充分说明混盆系势三赢缝区钨铋矿的形成提供了丰富的物

源。而其它戚矿元素与地壳平均假相近或低予地壳平均值。

根据表l的分析成果，按不阉的岩类进行统计可知，在泥盆系巾不同岩性具有不阐的微

量元素丰度(表2)。

袭2泥盆纪备岩类微量元素与中国东部沉积岩化学成分对比表(含量单位：∞s／lO～，Au为蛳／10_’)

Table 2 Comparison of trace element contents between different lithologic rocks of Devonian and

sedimentary rocks from eastern China(×wa／lO一，Au×蛾／lO一’)

*隽中溪东部扰投岩化学戚分平垮台量(‘申颡衷郝地壳等震石的化学缀拔》辩学出舨丰士1997)

从表2可以看出，不同岩类其成矿微量元索丰度是大不一样的。通过与中国东部地区地

党与岩石化学成分对比，本区地壳中所有碎腰岩类均高于东部沉积岩的化学成分；有的高出

觅倍。W元素在碎属籍孛达3倍多，瑟在泥瑷岩石中翥窭5倍多；在碳酸盐中高窭6倍多；

Sn元素碎屑籍中也比地壳高；Bi元素在碎屑籍中2～3倍；其它元素则与中国东部沉积岩的

化学成分平均值相差不大。

4 泥盆系与钨铋矿的关系

钨铋矿分布酶地获鹜景几乎均震中生代定位、成矿。钨矿的分布与地层的关系。主要取

决予作为成矿墟质条件的地层因素一矿源联及成矿岩体的源岩朦，储矿岩性以及有利成矿
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和赋矿地层的分布广度。据江西地质科学

研究所资料①省内各时代地层中，钨矿床

的分布很不均衡。在震旦系及寒武系中最

为突出Is]、泥盆系及石炭系次之(图3)，从

已有资料表明，仅钨矿床为例，早古生代

地层约占大型矿床的70％以上。在震旦系

及寒武系中赋矿率特高，与其地层的含矿

性和这些地层的分布广度大是分不开的。

从成矿地质条件分析，赣南地区成矿

地质条件十分优越[9]，特别是震旦系、寒武

系及泥盆系中均具有含钨沉积建造，经过

地槽一地台一板块等多旋回构造一岩浆

的发展演化，而转化成相当发育的花岗岩

类成矿母岩，为钨、铋矿的形成提供了优

越条件。
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图3赣南不同时代地层中钨矿的出现频率图

Fig．3 Frequency of tungsten deposits in strata of

various ages in north Jiangxi Province

5 结论

通过对赣南地区的泥盆系的地质特征、微量元素的分布及其丰度、以及W、Bi矿元素在

不同岩性中的丰度等进行初步分析与研究后，认为w、Bi成矿元素在泥盆系丰度高于其它

盖层，并高出地壳克拉克值的2"4倍；在不同岩石中，碎屑岩中w、Bi含量最高。与钨铋矿

关系最为密切，是赣南成为“世界钨都”的重要成矿地质条件之一。
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Discussion on relation between Devonian and

tungsten-bismuth polymetallic mineralizations in

Longnan—Dingnan—Quannan area，Jiangxi Province

WU Xin—hua，ZHOU Chun—hua，KANG Jian—yun，LONG Li—xue，ZHONG Bin，LU Guo—an

(Jiangxi Institute of Geological Survey，Nanchang，330030，China)

Abstract

Southern Jiangxi Province is known as“the world tungsten city”。and the Longnan—

Dingnan—Quannan(“Sannan area”for short the same below)is an important tungsten-bis—

muth metallogenic region in this area．Tungsten—bismuth mineralizations are closely relat—

ed to the Devonian strata distributed widely in the Sannan area．Basing on the preliminary

study and discussion on the distribution and abundance of trace elements of the Devonian

strata as well as abundance of W--Bi ore--forming elements in different lithologic rocks from

the Sannan area，we consider that the abundance of W ore—forming elements of the Devo—

nian strata iS only next to that of Cambrian strata，but it iS higher than that of the other

strata of various ages and is 2—4 times higher than that of the Clarke value．Among the dif—

ferent lithotogic rocks，the fine—grained elastic rocks have the maximum W—Bi contents and

the most closely genetic relation with W—Bi mineralizations．

Key words：Devonian；mineralization potentiality；W—Bi ore—forming elements；Sannan

area of Jiangxi Province
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