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福建行洛坑钨矿典型实物标本采集与保管意义初探

孔令湖，张苏江，韩　健
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　　摘　要：行洛坑斑岩型黑白钨（钼）矿 位 于 福 建 省 宁 化 县，矿 床 规 模 属 特 大 型，累 计 探 明 储 量（ＷＯ３）

３０．４３万ｔ，并伴生有钼锡铋及铌钽锂铍铷等多种有益元素。中国地质调查局实物资料中心在福建行 洛 坑

钨矿的６个采样点采集了１０块典型系列标本，同 时 采 集 了 一 块 大 型 钨 矿 石 标 本，并 收 集 了 相 关 的 成 果 资

料。本文在介绍行洛坑钨矿成矿地质背景、矿 床 成 因 的 基 础 上，通 过 不 同 岩 性 标 本 的 采 集，总 结 了 典 型 实

物标本采集的方法，并对其在实物地质资料中的保管意义进行了初探。
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　　实物地质资料包括钻孔岩芯、标本、光薄片、岩

屑及副样等。目前，国家馆藏机构对典型矿床实物

地质资料的筛选采集以代表性钻孔岩芯为主，少量

收藏标本、光 薄 片 等。然 而，国 家 馆 藏 机 构 容 量 有

限，相对于钻孔岩芯而言，系列标本具有数量少、体

积小、可大量系统直观展示典型矿床各个成矿部位

地质信息的优势。本文以福建行洛坑钨矿床采集到

的１２块系列标本与１块观赏性大矿石标本为例，总
结典型矿床标本采集方法、采集成果及保管意义，对
其他不同矿种不同类型矿床系列标本的采集技术方

法有一定的借鉴与参考意义。

１　成矿地质特征

１．１　成矿地质背景

行洛坑钨矿大地构造位置处于华南加里东褶皱

系东端闽西北 加 里 东 隆 起 区（闽 西－赣 南）边 缘。区

内出露地层主 要 为 含 钨 丰 度 高 的 震 旦 系－寒 武 系 浅

变质岩，次 为 上 泥 盆 统－下 二 叠 统 和 少 量 上 白 垩 统－
第三系；区域内 近ＥＷ 向、ＮＥ向 断 裂 带 较 为 发 育；
岩浆岩主要为燕山早期花岗岩（行洛坑、国母洋等岩

体），次为加里东期花岗岩（宁化、北坑等岩体）及海

西－印支期捕虏体。

１．２　地层

矿区内出露震旦系罗峰溪群石英砂岩、粉砂岩

及钙质砂岩透镜体，组成单斜构造，附近尚见中上泥

盆统。

１．３　岩浆岩

矿区出露两个含矿花岗（斑）岩体，均侵入于罗
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峰溪群浅 变 质 岩 中。此 外，尚 有 花 岗 斑 岩、安 山 玢

岩、辉绿岩 脉 等 产 出。两 个 含 矿 岩 体 间 距３ｋｍ，其

中北岩体 面 积 为０．００８ｋｍ２，其 中 发 育 浸 染 状 钨 矿

化，但尚未查明其规模；南岩体面积为０．１２８ｋｍ２，其
上部呈全岩浸染状钨矿化，因而岩体就是工业矿体。
含矿花岗岩体在平面上呈北东东向的椭圆形，地表

出露长４９０ｍ，宽３００余米，剖面上呈筒状，是燕山早

期的产物。岩体中部有变质岩的顶盖残存，把岩体

分隔为南北两部分，南部受强烈的同化作用，捕虏体

较多，北部则未见同化现象。南部岩体主要为中细

粒似斑状黑云母花岗岩，灰白色，致密块状，不等粒

花岗结构，由钾长石、斜长石、石英、黑云母组成。钾

长石为微斜长石，格子状双晶中有石英、斜长石、黑

云母等包裹体。北部岩体主要为含红柱石钠化中粒

花岗岩。钾长石为微斜条纹长石，不规则状，钠长石

一般为柱粒状和小方块状，双晶发育，明显交化钾长

石。岩石中 具 变 余 中 粒 结 构，粒 度 比 较 均 匀，大 小

１～３ｍｍ，钠长石化较普遍。

１．４　矿体及矿石特征

矿化特征：整个岩体被白钨矿浸染，密集分布的

含钨、钼石 英 小 脉 穿 插 其 中（另 有 七 条 石 英 大 脉）。
石英细脉一般小于１ｃｍ，早期产出者以含白钨矿、辉
钼矿为主，晚期石英脉以黑钨矿为主，亦见白钨矿。
矿体形态呈似三轴不等的椭球状，总长数百米，厚自

数米至数百 米，延 深６００ｍ以 上。整 个 矿 体 的 工 业

品位虽然较低但分布较均匀，具有明显的“低品位大

吨位”特征。其中，黑钨矿与白钨矿的含量比例大约

是１∶１。黑钨矿、白钨矿主要富集在上 部，辉 钼 矿

则往深部有变富的趋势。
行洛坑钨矿体中矿石矿物有黑钨矿、白钨矿、辉

钼矿、绿柱石、锡石、铁闪锌矿、黄铜矿、辉铋矿、自然

铋等，脉石 矿 物 有 黑 鳞 云 母、磷 灰 石、锆 石、长 石、萤

石、方解石、石英、白云母和蒙脱石。次生矿物有褐铁

矿、赤铁矿、硬锰矿、软锰矿、钨华、钼华、泡铋矿、兰铜

矿、孔雀石、方解石、石膏、滑石、高岭石、绿泥石等。

１．５　成矿作用与围岩蚀变

本区成矿作用大致经历了六个阶段：①钾长石

化阶段，生成浸染状的辉钼矿、黑钨矿、白钨矿，并与

萤石、黑鳞云母共生。矿脉较不规则；②辉钼矿石英

细脉矿化 阶 段；③白 钨 矿－辉 钼 矿－石 英 大 脉、网 脉、
细脉矿化阶 段，是 重 要 成 矿 阶 段，矿 脉 中 富 含 辉 钼

矿、白钨 矿，小 于１ｍｍ 的 石 英 脉 遍 及 整 个 含 矿 岩

体；④绿 柱 石－黑 钨 矿－长 石－石 英 大 脉、细 脉 矿 化 阶

段，大量出现绿柱石，局部黑钨矿富集；⑤硫化物－碳
酸盐－白钨矿－黑钨矿－石英大脉、细脉矿化阶段，裂隙

发育，黑钨矿、硫化物常见，是主要成矿阶段；⑥石英

碳酸盐阶段，不具钨矿化。
随着矿化作用的发展，整个岩体不同程度地产

生各类蚀变。主要有：钾长石化、云英岩化、蒙脱石－
绢云母化、钠长石化、绿泥石化、石英－绢云母化和硅

化等。不同类型的蚀变往往重迭复合而构成复杂的

蚀变带。

１．６　矿床成因

以上特点充分说明，相对于赣南石英脉型钨矿

而言，福建行洛坑钨矿属斑岩型钨矿床。

２　典型矿床实物地质资料标本（系列标本、大矿石

标本）采集技术要求

标本与钻孔岩芯一样，也是非常重要的实物地

质资料。与代表性钻孔岩芯相比，标本具有较好的

展览和观察效果；另外，获取标本的成本较低，且更

多时候可用标本代替钻孔岩芯，适用于观察及分析

取样，能够最大限度地延长代表性钻孔岩芯的保存

年限与服务寿命。

２．１　系列标本

系列标本以最大限度客观反映典型矿床基本地

质特征、围绕主开采中断面进行系统采集为首要原

则。其次，如果 岩（矿）石 类 型、物 质 成 分 等 变 化 较

大、蚀变分带较明显的矿床，可在多个开采中断面上

采集标本。
系列标本主要采集岩石标本（包括矿体主要围岩

的各种类型岩石标本，矿体顶底板岩石标本，蚀变岩

石，特别是与成矿有关的蚀变岩石标本，火成岩标本）、
矿石标本（包括主要含矿层位矿石标本，主要矿石类型

的标本，富矿品位矿石标本）及矿物标本（包括矿物晶

型发育完好的矿物标本，具观赏性的矿物标本）。
每个采点的标本，应同时同地采集一式两份，一

大一小，大者２０ｃｍ×１５ｃｍ×１０ｃｍ（岩矿鉴定用），小
者１０ｃｍ×８ｃｍ×５ｃｍ（手标本展 览 展 示 用），两 者 标

本编号相同。

２．２　观赏性大矿石标本

观赏性大 矿 石 标 本 一 般 于 矿 区 主 采 矿 层 内 采

集。所采集的观赏性大矿石标本应具有较高的矿石

品位、较典型的矿石类型，整块标本应坚固完整，其

内部不能存在明显的裂纹；另外，采集规格应根据矿

区采场能力与条件而定（分露采与坑采），尽可能大

（坑采不低于为：长×宽×高＝１０００ｍｍ×６００ｍｍ×
６００ｍｍ，露天采集更大）。

３　采集成果

３．１　采集标本数量

通过对福建行洛坑钨矿的成矿地质背景与矿床

２６１
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地质特征进行系统分析后，根据矿区内不同岩石类

型、矿石类型、蚀变分带等地质特征进行标本采集，
本次共计采 集 典 型 实 物 标 本１３块，其 中 系 列 标 本

１２块，观赏性大矿石标本１块。

３．２　采集标本种类

选择罗峰溪群采集变质细砂岩（围岩）；在罗峰

溪群采集变质含长石石英砂岩（外接触带）；在蚀变

带内采集燕山期黑云母花岗岩、斑状黑云母花岗岩

（内接触带）；在主矿体不同部位采集钨矿石标本（矿
体）；在主矿体上采集观赏性大矿石标本。

３．３　采集标本类型

行洛坑钨矿床含钨量从围岩－外接触带－接触带－
内接触带－矿体渐变（表１、图１），结合典型矿床实物

标本采集技术要求，在该矿区共计采集系列标本１２

块，观赏性大矿石标本１块（７个采集点）。采集标

本类型如下：围岩（变质细砂岩，Ｂ１－１、Ｂ１－２）；外接触

带（硅化变质细砂岩，Ｂ２－１、Ｂ２－２）；接触带（变质细砂

岩和岩体均可见，Ｂ３－１、Ｂ３－２）；内 接 触 带（似 斑 状 花

岗岩，Ｂ４－１、Ｂ４－２）；矿体（斑岩型钨矿体，Ｂ５－１、Ｂ５－２，
矿区钨矿主要矿床类型；石英脉型钨矿体，Ｂ６－１、Ｂ６－
２）。观赏性大矿石标本（露天采集，规格较大，同时

包含了斑岩型钨矿和石英大脉型两种矿床类型）。

３．４　收集相关资料

采集典型矿床实物标本时，应注意收集与实物

标本密切相 关 的 成 果 资 料、原 始 资 料 及 影 像 资 料。
这些资料充分说明实物的来源与地质特征，反映矿

区成矿地质条件。主要包括系列标本与观赏性大矿

石 标本的采样位置图（将各标本的采集地点标于矿

表１　行洛坑典型系列标本与大标本地质特征一览表

序号 典型标本岩性 典型标本名称 编 号 典型标本地质特征

① 围岩 变质细砂岩
ＸＬＫ

（Ｂ１－１、Ｂ１－２）

变质细砂岩：取于矿体围岩，岩石呈深灰色，具变余细砂状结构，变余层状构 造，

主要由细砂屑和泥质组成，细砂屑为石英和少量长石，呈次棱角状，含量约９０％，

胶结物为泥质。

②
外接

触带
硅化变质细砂岩

ＸＬＫ
（Ｂ２－１、Ｂ２－２）

硅化变质细砂岩：取于外接触带，岩石呈深灰色，具变余细砂状结构，变余层状构

造，主要由细砂屑和泥 质 组 成，细 砂 屑 为 石 英 和 少 量 长 石，呈 次 棱 角 状，含 量 约

９０％，胶结物为泥质。岩石整体具硅化蚀变，局部具钨矿化。

③ 接触带 变质细砂岩
ＸＬＫ

（Ｂ３－１、Ｂ３－２）
该标本恰好位于接触带界线，变质细砂岩和岩体均可见。

④
内接

触带
似斑状花岗岩

ＸＬＫ
（Ｂ４－１、Ｂ４－２）

似斑状花岗岩：灰白色，似斑状花岗结构，块状构造，岩石由似斑晶和基质组成，似

斑晶主要为钾长石，含量１０％～１５％，粒度一般为１～２ｃｍ，基质为中细粒粒花岗结

构，块状构造，由钾长石、斜长石、石英和黑云母组成，粒度２～４ｍｍ。该处岩石位

于内接触带，普遍局硅化蚀变，岩石大部钨含量达工业品位，为低品位钨矿体

⑤ 矿石 班岩型钨矿
ＸＬＫ

（Ｂ５－１、Ｂ５－２）

矿石类型为斑岩型，为行洛坑钨矿的主要成因类型，岩体全岩钨含量均达到工业

品位，但总体品位不高，为低品位钨矿体。岩石灰呈白色，似斑状花岗结构，块状

构造，岩石由似斑晶和基质组成，似斑晶主要为钾长石，含量１０％～１５％，粒度一

般为１～２ｃｍ，基质为中细粒粒花岗结构，块状构造，由钾长石、斜长石、石英和黑

云母组成，粒度２～４ｍｍ。

⑥ 矿石 石英脉型钨矿
ＸＬＫ

（Ｂ６－１、Ｂ６－２）

矿石类型为石英脉型，主要采于含矿岩体的石英脉中，黑钨矿一般成团块状产于

石英脉中，局部具黄铜矿化、黄铁矿化、萤石矿化等矿化蚀变。

⑦ 大矿石
石英脉型

斑岩型钨矿

ＸＬＫ
（ＤＢＢ）

矿石中钨矿化类型可分为斑岩型 钨 矿 和 石 英 大 脉 型 矿 体 两 种。矿 体 中 ＷＯ３ 品

位多在０．１％～０．３％之间，平 均 品 位０．２３３％。斑 岩 型 钨 矿 矿 石 中 主 要 有 用 组

分为 ＷＯ３，其他伴生有益组 分 有Ｓｎ、Ｂｉ、Ｃｕ、ＢｅＯ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｓ等 含 量 均 较 低，钨 矿

化整体上较为均匀。矿石结构主要有鳞片花岗变晶结构、斑状结构、似斑状结构

等，矿石构造以浸染状构造为主，其次为块状构造、条带状构造等；石英脉型钨矿

矿石中的矿物，金属矿物以黑钨矿为主，黄铁矿次之，此外有黄铜矿，白钨矿仅个

别矿脉中见之；非金属矿物 以 石 英 最 多，占 总 体 积 的９５％以 上，次 之 长 石、白 云

母、萤石、叶蜡石等；次生矿物有褐铁矿、钨华和绢云母等。绝大多数的矿脉只是

由石英和黑钨矿组成。黑钨 矿 为 铁 黑 色、褐 色，板 状、柱 状 晶 体，具 半 金 属 光 泽，

性脆，晶体具破碎现象，晶体大小不一，一般２～１０ｃｍ，黑钨矿长轴方向与脉壁垂

直或斜交，而多半产于脉壁附近，常聚一起而形成放射状、团块状，条带状等。
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图１　行洛坑标本采样位置图

区坑道图或中断图），采样标本编录表（每件标本应

附有相应标签说明，包括编号、名称、采样位置，岩性

描述等内容）。本次行洛坑钨矿床典型实物标本收

集的资料有矿区典型实物标本采样位置图、采样标

本编录表及矿区的岩矿芯、系列标本、观赏性大矿石

标本照片及矿区采坑照片）。由于其他原因，行洛坑

钨矿代表性岩芯不在此次采集范围内，有待以后将

此部分重要钻孔岩芯入库国家实物地质资料馆，与

实物标本一起提供地质信息服务。

４　结　论

行洛坑钨矿位于福建省清流县境内，属特大型

钨矿床，累计探明储量（ＷＯ３）３０．４３万ｔ，并伴生可

观的钼锡铋及铌钽锂铍铷等稀有元素。本次典型矿

床实物标本的采集，共采集１２块系列标本和１块观

赏性大矿石标本，并收集相关的文本与图件资料，每
块标本采集点位准确，描述规范，可满足当前该区钨

矿科研需要。后期，若条件允许，将把该区代表性钻

孔岩芯一并 筛 选 采 集，共 同 为 区 域 地 质 找 矿 服 务。
另外，本次实物标本采集可以为其他典型矿床标本

采集提供一定的参考，也可以为完善典型矿床标本

采集技术要求提供一定的依据。
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