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Abstract 
The Dahutang tungsten deposit, which is located in Jiangxi province, is a worldwide super large 
tungsten deposit. The ore is mainly composed of scheelite. This paper studied and analyzed the 
precipitation mechanism of tungsten, based on the fieldwork in Dahutang and tests indoor, guided 
by geochemical thermodynamics theory. The research shows that the ore-bearing hydrothermal 
solution, which is rich in ions like K+, Na+, Fe, Mn, F−, Cl− and fugitive constituent like CO2, extracted 
tungsten from mother rocks and country rocks, and then tungsten was migrated by the form of 
fluorine hydroxyl complex. Under the action of temperature, pressure, pH and fugitive constituent, 
the complex of tungsten decomposed, and then scheelite formed, precipitated and concentrated, 
this developed the Dahutang as a super large deposit. 
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摘  要 

江西省大湖塘钨矿为已探明资源储量世界级超大型钨矿床，其矿化以白钨矿为主。本文在野外实地工作

的基础上，以地球化学热力学理论为指导，结合流体包裹体实验和岩矿鉴定，研究探讨了大湖塘矿床中

钨的沉淀机制。研究表明，成矿热液富含K+，Na+，Fe，Mn，F−，Cl−等离子和CO2等挥发分，其通过萃

取母岩及围岩中的钨，以氟羟基硫络合物的形式迁移，在温度、压力、pH值和挥发分等因素的综合作用

下，钨的络合物分解，生成白钨矿沉淀富集，由此形成大湖塘超大型钨矿床。 
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1. 前言 

江西省大湖塘钨(钼、铜、锡)矿集区位于九岭山脉的北部，武宁、修水、靖安三县交界区域，为已探

明资源储量世界级超大型钨矿床。 
大湖塘矿集区成矿条件优越，成矿期次复杂，钨矿以白钨矿为主，蓑衣洞细脉浸染型白钨矿床为典

型代表，矿床规模预计达 35 万吨以上。矿体主要分布在燕山早期花岗岩体的上部围岩(晋宁期岩体)中。

白钨矿石呈细脉浸染状分布于黑鳞云母化、钠长石化粗粒黑云母花岗闪长岩和石英脉中。 
目前，针对该矿床成因方面的研究相对薄弱，而成矿流体中钨的沉淀机制是矿床成因研究的重要方

面，同时也是总结成矿规律的有效途径之一。为此，本文在野外实地工作的基础上，结合国内外相关课

题的研究成果，通过流体包裹体、岩矿鉴定等手段，分析矿集区白钨矿中钨的运移沉淀机制，提出白钨

矿的沉淀机制模型。 

2. 区域地质概况 

大湖塘钨矿集区(图 1)地处扬子板块之东南缘，九岭–鄣公山隆起区之西部中北段，北邻修水–武宁

滑覆坳陷带，近东西向断裂带与北北东向走滑冲断–伸展构造复合部位，为大湖塘–同安钨(锡)、钽铌多

金属矿带的北段[1] [2]。 
研究区北北东向构造很发育，是控岩控矿主导构造，近东西向断裂规模较大，也明显控制着岩体或

矿体分布。 
区内大面积出露晋宁期中粗粒黑云母花岗岩，并有部分中元古界双桥山群浅变质岩残留顶盖。燕山

期中细粒黑云母花岗岩、白云母花岗岩和中粗粒斑状黑云母花岗岩及花岗斑岩等呈岩株、岩脉产出，是

钨、锡、钼、铜主要的成矿母岩。双桥山群浅变质火山-碎屑岩沉积建造和晋宁期黑云母花岗岩中钨的丰

度高，是钨的成矿围岩。 
矿体主要分布在燕山期含斑花岗岩与晋宁期黑云母花岗岩的接触带附近，矿石矿物以白钨矿为主。

前人测得辉钼矿的 Re-Os 年龄为 143 Ma，表明成矿时代为早白垩世早期。 

3. 白钨矿的迁移形式与沉淀富集 

3.1. 钨的迁移形式 

成矿物质在热液中的迁移形式，可以为研究成矿环境及矿物富集沉淀机制等提供重要线索[3] [4]。钨 
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1. 第四系；2. 中–新元古代双桥山群安乐林组；3. 中–新元古代双

桥山群修水组；4. 晋宁期黑云母花岗闪长岩；5. 燕山期似斑状黑云

母花岗岩；6. 燕山期细粒黑云母花岗岩；7. 矿床及矿点；8. 断裂 

Figure 1. Regional geological map of Dahutang ore district 
图 1. 大湖塘矿集区区域地质略图 

 

的化合物、络合物有很多种。在热液中，普通的化合物在低的热动力作用下搬运成矿物质的能力很弱，

而络合物则可以携带大量的成矿物质进行长距离长时间的运移[5]。所以，大规模的白钨矿化与钨以络合

物形式搬运迁移有很大的关系。由于钨的络合物的复杂性，造成了钨在热液迁移形式上的多样性。多年

来前人有关钨矿床成因理论和找矿勘探实践的研究也表明，用单一形式的迁移理论很难解释华南地区乃

至国内外众多钨矿床的矿物组合和地球化学特征。根据目前认识，矿集区内钨的迁移形式可能有以下几

种： 
1) 钨的含卤素化合物； 
2) 钨的多酸络合物； 
3) 钨酸、钨酸盐及酸酐； 
4) 硫代钨酸盐； 
5) 钨的氟羟基硫络合物； 
6) 钨的羟基络合物。 
笔者认为，与白钨矿化有关的钨的迁移形式也具有多样性。根据热力学及矿物共生组合理论，可以

得出以下几点认识：一、钨以络合物的形势迁移；二、含矿热液具富碱富硫的特征；三、温度和压力降

低以及二氧化碳逸出时，钨的络合物可分解出钨酸根，与钙结合沉淀成矿。据此分析，钨的氟羟基硫络

合物可能是本区与白钨矿化有关的钨迁移的主要形式。 

3.2. 白钨矿的沉淀和富集 

钨的沉淀富集过程复杂，影响因素很多，除受温度、压力和成矿介质组分特征制约外，也受成矿介

质酸碱度、二氧化碳逸度和水化脱钙过程的控制。 
1) 温度 
大量研究表明，白钨矿易在较低的温度下形成。在水热条件下，摄氏一百多度的弱碱性热液中即可

形成白钨矿。而有关热液交代石灰岩形成白钨矿的模拟实验表明，当压力较低时，高温对形成白钨矿是

不利的[6]。大湖塘矿集区流体包裹体均一温度测试结果也表明，在上部围岩中形成的细脉浸染状白钨矿

的成矿主要集中在低温范围。 
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2) 压力 
白钨矿化也受压力的影响。根据在 K2SO4 溶液中钨酸钙的溶解度实验结果(Равичидр., 1970)，当压力

降到一定程度时(500℃时约为 910 kg/cm2，448℃时约为 730 kg/cm2，397℃时约为 500 kg/cm2)，溶解度急

剧下降(图 2)。 
由此可以推测大湖塘矿集区细脉浸染状白钨矿的沉淀机制：含矿流体运移至浅部的构造裂隙，压力

突然降低，白钨矿的溶解度随之降低并大量析出。 
3) 成矿介质组分 
根据以上分析，含矿热液富含 K+，Na+，Fe，Mn，F−，Cl−等离子及 CO2 等挥发分，并主要以氟羟基

硫络合物的形式迁移。其中的每种组分都对矿化有特殊意义。 
氟、氯、硫三种离子在热液中可以使钨以络合物的形式迁移，其化合物、单质挥发分则是有效的矿化剂。 
而 K+和 Na+在热液中对钨的运移也起到关键性作用。前人研究表明，碱金属碳酸盐 K2CO3 和 Na2CO3

溶液对钨酸钙有显著的溶解能力。在机械搅拌的条件下，碱金属碳酸盐浓度越高，溶解反应进行的越快。

反应方程式为： 

( ) ( ) ( ) ( )4 2 3 2 4 3CaWO s Na CO l Na WO l CaCO s+ → +  

( ) ( ) ( ) ( )4 2 3 2 4 3CaWO s K CO l K WO l CaCO s+ → +  

如图 2 所示，热液中 K+和 Na+的含量越高，携带 2
4WO − 的能力就越强，矿床围岩的岩石表征也体现

了成矿热液富 K+和 Na+这一特点。斜长石强烈绢云母化水化脱钙过程消耗了大量的 K+，并置换出大量的

Ca2+和 Na+，使流体中 Na+过饱和，导致钠长石化，而 Ca2+则进入含钨流体，在一定条件下形成白钨矿。 
4) 酸碱度 
钨在水溶液中的存在形式很大程度上取决于介质的 pH 值。当 pH > 8 时，钨在溶液中以钨酸根的形

式存在，并有以下平衡反应： 

[ ] [ ]2
4 42H WO H WO H− −+ ++ ↔ +  

在水溶液中，钨酸根离子的聚合程度随介质 pH 值的增大而减小，它们在弱碱溶液中能稳定存在，

并能与碱金属阳离子形成相应的化合物。因此，当热液为弱碱性–碱性时，利于成矿。 
5) 二氧化碳逸度 
根据钨的化学性质，当其以 2

4WO − 的形式存在时，若体系中含较多的 Fe2+、Mn2+和 Ca2+则易于形成

难溶化合物而沉淀。这样看来，高浓度的 Fe2+、Mn2+和 Ca2+似乎对 2
4WO − 的迁移是不利的。然而，在具

有高的二氧化碳分压的热液中，高浓度的碳酸根和重碳酸根离子可以使钨的阳离子沉淀剂 Fe2+、Mn2+和

Ca2+存在于热液中与钨一起迁移，此时不会形成白钨矿沉淀；当热液向上运移至裂隙带内时，压力突然

降低致使体系中的二氧化碳逸出，其分压大幅降低，造成碳酸根和重碳酸根分解，导致 2
4WO − 与 Fe2+、

Mn2+和 Ca2+结合并沉淀，如下反应方程式： 

[ ]2 2
4 4Ca WO Ca WO+ −+ →  

大湖塘矿集区流体包裹体中大量的二氧化碳包裹体以及矿石中的方解石脉(图 3)，说明了成矿流体中

具有可观的二氧化碳逸度，二氧化碳对流体中 2
4WO − 的稳定性起到了重要的作用。 

6) 水化脱钙过程 
在非矽卡岩成因的白钨矿矿床中，钙主要有两个来源：一是地表渗流的含钙热水，二是接触交代出

的钙离子。花岗闪长岩主要矿物斜长石和角闪石均为富钙矿物，它们的蚀变脱钙为白钨矿提供了充足的

钙质来源。蚀变脱钙主要表现为斜长石分解为石英和白云母(或绢云母) (图 4)，反应方程式为： 
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Figure 2. P-L graphic 
图 2. P-L 图解 

 

 
Figure 3. Microscope characteristics of calcite fine veins (po- 
larized light microscope) 
图 3. 方解石细脉镜下特征(单偏光) 

 

 
Figure 4. Microscope characteristics of plagioclase sericitization 
(orthogonal polarization) 
图 4. 斜长石绢云母化镜下特征(正交偏光) 

 

[ ]( ) [ ]3 8 2 2 8 2 3 2 2 2 3 10 2 32 2
4NaAlSi O CaAl Si O K CO CO 5H O 2KAl AlSi O OH 8SiO 4NaOH Ca HCO⋅ + + + → + + +  

当成矿流体处于高的二氧化碳分压时，反应向右进行，热液中碳酸根的浓度降低，使得 
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2 2
3Ca CO Ksp+ +      ⋅ <  (溶度积)，水化脱钙过程中形成的碳酸盐趋于分解。这时，钙主要呈离子状态存

于富含二氧化碳的流体中与 2
4WO − 一起迁移。直到压力降低，二氧化碳逸出，导致白钨矿的沉淀。 

4. 结论 

综合以上论述，本文提出大湖塘钨矿钨的沉淀机制模型：燕山期含矿岩浆侵入晋宁期花岗闪长岩中，

在高能热动力、岩浆内压和构造应力作用下，大量富含 K+，Na+，Fe，Mn，F−，Cl−等离子和 CO2，H2S，
Cl 等矿化剂助溶剂以及以氟羟基硫络合物为主的各种钨化合物、络合物的热液，沿导矿构造向上运移至

上部围岩构造裂隙中，与富长石花岗闪长岩发生交代反应。斜长石、角闪石等富钙矿物发生水化脱钙脱

钠，产生的 Na+导致钠长石化，大量钙离子则于热液中富集。在弱碱性环境下，随着温度、压力的降低

以及 CO2 等挥发分的逸出，钨的络合物发生分解，与钙离子结合形成白钨矿并沉淀，富集成矿。 
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