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　　摘要：通过研究石隆矽卡岩型白钨矿点的成矿地质条件、矿化特征及成矿控制因素，探讨班公湖—怒江成矿

带西段钨矿成因类型和找矿标志。结果表明：石隆白钨矿点的矿化类型主要为矽卡岩型，其次为云英岩型。基于

矿（化）体已有地表工程揭露和矿产剖面测量结果，认为该地区具有较好的钨矿找矿潜力。该矿点的发现，对进一

步认识班公湖—怒江成矿带成矿地质特征和找矿方向具有重要意义。
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　　班公湖—怒江斑岩浅成低温热液矽卡岩铜金

成矿带、冈底斯斑岩铜矿带和念青唐古拉矽卡岩铅锌

多金属成矿带是西藏地区３个重要的有色金属资源

储备基地［１２］，主要矿种为铜、金、铅、锌、银等［３］。然

而，在班公湖—怒江成矿带，我国优势矿种钨矿却十

分稀少，矿床级的矿产地更是凤毛麟角［４］。目前，班

公湖—怒江成矿带钨矿仅有角西独立黑钨矿床［３］。

世界钨矿产量的８０％～９０％来源于矽卡岩型、石英

脉型，其中矽卡岩型白钨矿矿石储量较集中，易形成

较大型矿区［５］，具有重要的成矿与找矿潜力［６８］。江

西省地质调查研究院在日土县先遣错地区发现的石

隆矽卡岩型白钨矿点，是班公湖—怒江成矿带西段新

发现的矿化类型，对于开拓区域找矿思路具有重要意

义。本文基于项目组在石隆地区开展的野外与室内

地质工作，对其发现过程、蚀变矿化特征、矿（化）体形

态、产状、规模和品位，矿石类型及其分带，岩体地球

化学，成矿条件或控岩控矿因素，成矿模式和找矿标

志等进行探讨，初步分析该区的找矿潜力。

１　区域地质背景

石隆矽卡岩型白钨矿点位于班公湖—怒江缝

合带西段北侧的南羌塘地块南缘。班公湖—怒江

成矿带（简称班—怒成矿带）沿东西方向横贯青藏

高原中部，以羌塘地体和拉萨地体之间的缝合带为

轴，包括缝合带南北两侧与班怒洋俯冲、碰撞、碰撞

后及陆内伸展作用有关的广大区域［９１０］；缝合带对

南羌塘南缘和冈底斯北缘的岩浆活动、构造演化具

有直接的控制作用，蕴含丰富的矿产资源［１１１２］。南

羌塘地块南缘地层以石炭纪—二叠纪深海沉积岩

夹火山岩、晚三叠世—侏罗纪碎屑岩、碳酸盐岩为

主［１３］。在班公湖—怒江成矿带西段日土—多龙地

区发育 ＮＷＷ 向、长约 ３００ｋｍ 的燕山期岩浆

弧［１４］。近年来，在该岩浆弧相继发现了大型斑岩铜

金矿、矽卡岩型多金属矿及铁矿等。南羌塘地块南

缘弗野和材玛以矽卡岩型矿床为主［１０１１］；而多龙矿

集区多数矿床（包括青草山铜金矿等）则以斑岩型
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为主［１５１７］，铁格隆南、拿顿和拿厅等矿床为浅成低

温热液型［１８２０］。整体而言，班—怒成矿带西段优势

矿床类型为斑岩型，矽卡岩型次之。值得注意的

是，角西石英脉型黑钨矿床与石隆矽卡岩型白钨矿

点，是班—怒成矿带西段又一重要的矿化（床）类型。

２　矿区地质特征

矿区出露地层主要有早中二叠世吞龙共巴组

（Ｐ１２狋）、中二叠世龙格组（Ｐ２犾犵）及第四系（Ｑｈ）（图

１）。吞龙共巴组为灰色薄层状粉砂质泥岩、钙质粉

砂岩、含砾长石石英砂岩、岩屑石英砂岩夹泥晶灰

岩；龙格组为灰白色、浅灰色大理岩、大理岩化白云

质灰岩、角砾状灰岩；第四系为沿山谷或低洼处分

布的洪积物。矿区早期发育近ＥＷ 向或 ＮＷＷ 向

由南向北低角度逆冲断层，局部早中二叠世吞龙共

巴组叠覆于中二叠世龙格组之上；后期发育ＳＷＮＥ

向走滑断裂，倾向３１５°～３４０°，倾角５０°～６５°，具张

性左行走滑特征。

１．冈底斯—念青唐古拉地块；２．班公湖—怒江缝合带；３．羌塘三江复合地块；４．铜多金属矿；５．铁矿；６．钨矿；７．石隆钨矿

点；８．第四系；９．中二叠世龙格组碳酸岩；１０．早中二叠世吞龙共巴组碎屑岩；１１．早白垩世黑云母二长花岗岩；１２．闪长玢

岩脉；１３．黑云母二长花岗岩脉；１４．石英脉；１５．实测地质界线；１６．实测岩相界线；１７．逆冲断层；１８．走滑断层；１９．构造破

碎带；２０．矽卡岩；２１．云英岩；２２．钨矿（化）体；２３．铜矿（化）体；２４．铁矿（化）体；２５．剖面及编号

图１　西藏石隆矽卡岩型白钨矿点大地构造位置（ａ）及地质简图（ｂ）

Ｆｉｇ．１　Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓｋｅｔｃｈｍａｐ（ａ）ａｎｄｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐ（ｂ）ｏｆｓｋａｒｎｔｙｐｅｓｃｈｅｅｌｉｔｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｓｉｎＳｈｉｌｏｎｇ，Ｔｉｂｅｔ

００３
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　　侵入岩呈岩滴或岩株状产出，岩性主要为中—

细粒、粗粒黑云母二长花岗岩，少量花岗斑岩脉及

闪长玢岩脉。黑云母二长花岗岩具中—细粒、粗粒

表１　石隆成矿岩体黑云母二长花岗岩主量元素、微量元素含量及特征参数

犜犪犫犾犲１　犕犪犼狅狉犲犾犲犿犲狀狋狊犪狀犱狋狉犪犮犲犲犾犲犿犲狀狋狊犮狅狀狋犲狀狋狊犪狀犱犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊犻犮狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犫犻狅狋犻狋犲犿狅狀狕狅犵狉犪狀犻狋犲犻狀狋犺犲犛犺犻犾狅狀犵狅狉犲犳狅狉犿犻狀犵狉狅犮犽狊

样品编号
主量元素含量／％ 特征参数

ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３Ｆｅ２Ｏ３ ＦｅＯ ＣａＯ ＭｇＯ Ｋ２Ｏ Ｎａ２Ｏ ＴｉＯ２ ＭｎＯ Ｐ２Ｏ５ 烧失量 总量 犇犐 犛犐 犃犚 σ 犃／犆犖犓

Ｄ３３３８１ ７１．９２１３．７４０．１７０ ２．３６ １．４０ ０．４７０ ５．１６ ３．３０ ０．３０００．０６７ ０．０９２ ０．７７ ９９．７５８７．１０４．１０３．５３２．４６ １．０１

ＰＭ３０８１２ ７６．６１１２．１２０．０３３ １．１４ ０．５３ ０．０８８ ４．８６ ３．５２ ０．０２８０．０５４ ０．０１ ０．９ ９９．８９９４．７９０．９１４．９３２．０８ １．０１

ＰＭ３０２３３ ７７．１５１２．１４０．２３０ ０．９９ ０．７０ ０．０６８ ４．７０ ３．３６ ０．０６６０．０３３ ＜０．０１ ０．４２ ９９．８７９４．０５０．７３４．３７１．９０ １．０２

ＰＭ３０２９ ７６．５８１２．８１０．１７０ １．７１ ０．５４ ０．０２９ ３．５８ ３．６４ ０．０３０ ０．０５ ０．０１０ ０．６４ ９９．７８９４．０５０．３２３．３６１．５５ １．１８

ＰＭ３０８２ ７５．７５１２．８８０．１４０ １．０１ ０．５４ ０．０４３ ５．１８ ３．６４ ０．０２８０．０３６ ＜０．０１０ ０．６３ ９９．８９９４．８７０．４３４．８３２．３７ １．０２

样品编号
微量元素含量／１０－６

Ｒｂ Ｓｒ Ｂａ Ｎｂ Ｚｒ Ｈｆ Ｔａ Ｃｒ Ｔｈ Ｎｉ Ｃｏ Ｕ Ｙ Ｌａ Ｃｅ Ｐｒ Ｎｄ Ｓｍ

Ｄ３３３８１ ２４９ １２０．００４１２．０ ３３．７ ２０３．０ ９．３１ ３．８２ １０．３０ ４４．６ ４２．８０ ４．１４ ５．３５ ５６．０ ７６．０ １２６．０１５．００ ５４．６ １１．８

ＰＭ３０８１２ ８２２ １１．４０ １９．２ ５２．８ ８４．１ ５．１８ ２２．４０２５．６０ ３３．４ ５１．８０ １．８４ ４．１８ ９９．９ ３１．０ ５８．６ ８．７２ ３５．４ １２．０

ＰＭ３０２３３ ２７６ ２３．８０ ４８．０ ３０．８ １４２．０ － ２．５６ ９．９９ ７２．６ ２．９７ ＜１．００１５．６０ ６６．４ ４１．１ ８４．６ １０．６０ ４２．０ １１．２

ＰＭ３０２９ ８６３ １１．４０ １８．２ ５０．８ ８３．８ ２．９８ １７．２０１１．６０ ３５．９ ＜２．００ ＜１．００ ５．４６ １８２．０ ２９．１ ７０．６ ９．４７ ４２．０ １６．９

ＰＭ３０８２ ７６２ ９．５５ １３．２ ５０．３ ６２．１ － １０．８０ ７．２８ ３０．０ ２．９０ ＜１．００ ５．９６ ８７．５ ２３．４ ５５．６ ７．４２ ３０．６ １１．２

样品编号
微量元素含量／１０－６ 特征参数

Ｅｕ Ｇｄ Ｔｂ Ｄｙ Ｈｏ Ｅｒ Ｔｍ Ｙｂ Ｌｕ ΣＲＥＥ ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ （Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ

Ｄ３３３８１ ０．９００ １０．４ １．９４ １０．５ ２．３３ ６．６０ ０．９６ ６．０ ０．８９ ３２３．９２ ７．１８ ９．０９

ＰＭ３０８１２ ０．１５０ １１．２ ２．８５ １８．０ ４．１９ １２．６０ ２．０８ １３．４０ ２．０２ ２１２．２１ ２．２０ １．６６

ＰＭ３０２３３ ０．２００ １０．９ ２．１４ １２．０ ２．２４ ６．６９ １．０７ ６．５８ ０．９６ ２３２．２８ ４．４６ ４．４８

ＰＭ３０２９ ０．０８０ １３．２ ３．５４ ２７．４ ６．４２ １９．４０ ３．２９ ２２．００ ３．２５ ２６６．６５ １．７１ ０．９５

ＰＭ３０８２ ０．０５２ １２．０ ２．６８ １５．８ ２．９４ ９．８１ １．９４ １４．４０ ２．２２ １９０．０６ ２．０８ １．１７

花岗结构，块状构造，主要矿物为石英（２８％～

３２％）、钾 长 石 （３３％ ～４５％）、斜 长 石 （２２％ ～

３０％）、黑云母（２％～５％），少量钠长石，微量电气

石、榍石、磁铁矿和萤石等。钾长石呈板状，属微斜

条纹长石，卡式双晶发育，条纹呈交代细脉状，弱高

岭土化，较大者含少量石英、斜长石等交代残留体。

斜长石呈半自形板状，卡钠复合双晶发育，属更长

石，蚀变以微弱高岭土化为主。黑云母呈板片状，

蚀变主要为绿泥石化。钠长石为蚀变矿物，呈板

状，多沿钾长石粒间交代产出。萤石、电气石呈交

代充填状产出。黑云母二长花岗岩锆石 ＵＰｂ年龄

为１２３±１．９Ｍａ，为早白垩世。侵入体呈椭圆状或

长透镜状的小岩株或岩滴，单个侵入体长轴走向近

ＥＷ或ＮＥ向，与围岩的侵入接触面多呈波状或港

湾状，内接触带发育宽３～５ｍ的浅色细粒冷凝边；

外接触带宽０．５～１ｋｍ，具明显的云英岩化、矽卡岩

化和大理岩化；接触交代和双交代作用形成透辉石

矽卡岩、透辉石阳起石岩、大理岩、黑云长英质角

岩、云英岩等；围绕岩体常见宽约３０～５００ｍ的片理

化带，沿岩体外接触带呈带状分布，片理面排列紊

乱，片理产状整体平行于接触面。

３　成矿岩体地球化学特征

石隆成矿岩体主量、微量及稀土元素分析结果

见表１。岩体的ＳｉＯ２含量为７１．９２％～７７．１５％，平

均为７５．６０％；（Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ）含量为７．２２％～

８．８２％，平均为８．１９％；犃／犆犖犓 为１．０１～１．１８，平

均为１．０５，属于准铝质弱过铝质花岗岩；里特曼指

数（σ）为１．５５～２．４６，属钙碱性系列岩石，犃犚 为

３．３６～４．９３，ＣＩＰＷ 标准矿物中不含Ｄｉ，含Ｃ、Ｑ分

子，分异指数（犇犐）为８７．１～９４．８７。ＡＣＦ图解（图

２）显示，各岩石投影点均落入“Ｓ”型花岗岩区。在

犃／犖犓犃／犆犖犓 图解（图３）中，各岩石投影点落在

过铝质花岗岩区。综合分析认为，石隆成矿岩体属

“Ｓ”型花岗岩。ＳｉＯ２（Ｎａ２Ｏ＋Ｋ２Ｏ）图解（图４）显示

岩石属亚碱性系列。由原始地幔标准化微量元素

蛛网图（图５）可知，大离子亲石元素相对富集，推测
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华　　东　　地　　质 ２０１９年

其物质来源与壳源物质有关；它们的ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ

为１．７１～７．１８，平均为３．５２；（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ为０．９５～

９．０９，平均为３．４５，为轻稀土弱富集型；（Ｌａ／Ｓｍ）Ｎ

为３５．２，说明轻、中稀土元素明显分馏；（Ｇｄ／Ｙｂ）Ｎ

为２．４５，说明中、重稀土元素分馏不明显。球粒陨

图２　成矿岩体ＡＣＦ图解
［２１］

Ｆｉｇ．２　ＡＣＦｄｉａｇｒａｍｏｆｏｒｅｆｏｒｍｉｎｇｒｏｃｋｓ
［２１］

图３　成矿岩体犃／犖犓犃／犆犖犓 投影图
［２２］

Ｆｉｇ．３　犃／犖犓犃／犆犖犓ｄｉａｇｒａｍｏｆｏｒｅｆｏｒｍｉｎｇｒｏｃｋｓ
［２２］

图４　成矿岩体ＴＡＳ图解
［２３］

Ｆｉｇ．４　ＴＡＳｄｉａｇｒａｍｏｆｏｒｅｆｏｒｍｉｎｇｒｏｃｋｓ
［２３］

石标准化稀土元素配分曲线图（图６）显示，Ｅｕ亏损

明显，曲线呈右倾“Ｖ”型。ＲｂＹ＋Ｎｂ图解（图７）显

示，岩石形成于板内同碰撞构造环境。

图５　成矿岩体原始地幔标准化微量元素蛛网图
［２４］

Ｆｉｇ．５　Ｐｒｉｍｉｔｉｖｅｍａｎｔｌｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｓｐｉｄｅｒ

ｇｒａｍｏｆｏｒｅｆｏｒｍｉｎｇｒｏｃｋｓ
［２４］

图６　成矿岩体球粒陨石标准化稀土元素配分曲线图
［２５］

Ｆｉｇ．６　ＣｈｏｎｄｒｉｔｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄＲＥＥｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆ

ｏｒｅｆｏｒｍｉｎｇｒｏｃｋｓ
［２５］

图７　成矿岩体ＲｂＹ＋Ｎｂ图解
［２６］

Ｆｉｇ．７　ＲｂＹ＋Ｎｂｃｏｎｔｅｎｔｐｌｏｔｏｆｏｒｅｆｏｒｍｉｎｇｒｏｃｋｓ
［２６］
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４　矿（化）体地质特征

４１　矿（化）体特征

矿（化）体宽度主要由地表实测剖面刻线工程

及路线地质点刻线工程取样控制；矿（化）体走向延

伸主要根据地表刻线工程或连续捡块并结合矿化

追索路线大致判断。目前，矿区已发现１２条规模不

等的矿（化）体，其中白钨矿（化）体６条（Ｗ１、Ｗ２、

Ｗ３、Ｗ４、Ｗ５、Ｗ６）、铜矿（化）体３条（Ｃｕ１、Ｃｕ２、

Ｃｕ３）、铁矿（化）体３条（Ｆｅ１、Ｆｅ２、Ｆｅ３）。矿化体产

于岩体内外接触带及附近，受黑云母二长花岗岩及

ＮＥ向、近ＥＷ 向和 ＮＷＷ 向断层控制。矿（化）体

走向与岩体接触带或断层走向一致，钨矿（化）体均

产于黑云母二长花岗内接触带外侧的云英岩带及

外接触带内侧的矽卡岩带中，铁、铜矿（化）体分别

受岩浆热液和构造蚀变带控制。矿（化）体形态呈

宽脉状、脉状、透镜状或囊状，其中 Ｗ１、Ｗ２与Ｃｕ３

矿（化）体规模相对较大，走向延伸均＞１ｋｍ。石隆

矿区主要矿（化）体特征如表２所示，矿（化）体产出

形态见图８。

表２　石隆矿区主要矿（化）体特征

犜犪犫犾犲２　犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犿犪犻狀狅狉犲犫狅犱犻犲狊狅狉犿犻狀犲狉犪犾犻狕犲犱犫狅犱犻犲狊犻狀狋犺犲犛犺犻犾狅狀犵犿犻狀犲犪狉犲犪

矿（化）体编号 矿（化）体形态
矿（化）体规模 矿（化）体产状／（°） 矿（化）体有用元素含量

长／ｍ 宽／ｍ 倾向 倾角 ＷＯ３／％ Ｃｕ／％ Ｓｎ／％ Ａｇ／１０－６ ＴＦｅ／％

Ｗ１ 断续脉状、巢状 １７００ ０．６～３．０ ２５０～３２０ ２０～４０ ０．０９ ０．０６ ０．０８ １１．５０ －

Ｗ２ 宽脉状、似层状 １３００ １～１５ １７０～３００ ３５～４８ ０．１４ ７．２３ ０．１６ １６４．００ －

Ｗ３ 透镜状 ３００ １～３ １４０ ５０ ０．１３ ０．１９ － ７．６１ －

Ｗ４ 透镜状 ２６０ １～３ １６０ ６８ ０．０９ ０．２３ － － －

Ｗ５ 透镜状 ３５０ １～３ １４５ ６０ ０．０７ ０．１１ ０．１５ １．６９ －

Ｗ６ 脉状，局部膨大 ４７０ １．５～４ １８４ ６５ ０．１４ １．４５ １．８１ １４．１０ －

Ｃｕ１ 细脉状 １２０ ０．１～０．３ １４５～１６８ ７０ － ３０．５ ０．５７ １９８．００ －

Ｃｕ２ 脉状，局部膨大 ２００ ０．３～０．８ ３２０ ４０ ０．０５ ０．２１ ０．５２ ６．０９ －

Ｃｕ３ 网脉状 １２００ ０．３～２．０ １９０ ６５ － ４．７６ ０．０２ ３１．１０ －

Ｆｅ１ 断续脉状局部膨大 ４００ １～１０ ３０５ ６０ ０．０２ ０．０３ ０．１２ ７．１６ ６２．４５

Ｆｅ２ 断续脉状局部膨大 ６５０ １～６ ３００ ６５ ０．１０ ０．０８ ０．２０ ７．２６ ６１．４４

Ｆｅ３ 断续脉状局部膨大 ４８０ １～８ ２８５ ６５ ０．０５ ４．４１ － ４．１８ ５４．９４

１．中二叠世龙格组下段；２．早白垩世黑云母二长花岗岩；３．黑云母二长花岗岩脉；４．大理岩；５．黑云母二长花岗岩；６．矽卡

岩；７．云英岩；８．钨矿（化）体及编号；９．铜矿（化）体；１０．云英岩化／孔雀石化；１１．产状；１２．刻线化学样采样位置及编号

图８　石隆白钨矿点ＰＭ３１６剖面图

Ｆｉｇ．８　ＳｅｃｔｉｏｎｆｏｒｓｃｈｅｅｌｉｔｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅＰＭ３１６ｉｎＳｈｉｌｏｎｇ
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华　　东　　地　　质 ２０１９年

４２　蚀变矿化特征

矿区矿石结构以粒状变晶结构、交代结构为

主，其次为鳞片粒状变晶结构、纤维柱状变晶结构

及残留霏细结构。矿石构造以浸染状、细脉网脉状

构造为主，其次为块状构造、角砾状构造、团斑状构

造。白钨矿矿物颗粒较细，自形程度较低，多呈微

粒浸染状或细脉浸染状，肉眼不易辨认，主要以镜

下鉴定为主。白钨矿以２种方式产出：①呈他形粒

状与方解石及萤石（图９（ａ）、（ｂ）、（ｃ）、（ｄ））共生，粒

径０．０２～０．２３ｍｍ，呈星散浸染状分布；②主要为

白钨矿等金属矿物交代溶蚀透辉石（图９（ｃ））等脉

石矿物。矿石矿物除白钨矿、黄铜矿、磁铁矿外，还

有黄铁矿、磁黄铁矿、锡石、毒砂（图９（ｅ））、蓝铜矿

和孔雀石（图９（ｆ））等；脉石矿物主要有透辉石、石

榴子石、符山石、长石、阳起石、重晶石、萤石、电气

石、石英、方解石和白云母等。

Ｓｃｈ．白钨矿；Ｃａｌ．方解石；Ｆｌ．萤石；Ｄｉ．透辉石；Ａｃｔ．阳起石；Ｑｔｚ．石英；Ｍｓ．白云母；Ｐｌ．斜长石；Ｂｉ．黑云母；Ｍａｌ．孔雀石；

Ｇｌ．蓝闪石；Ａｐｙ．毒砂；Ｇｒｔ．石榴子石

图９　石隆白钨矿点主要蚀变矿化类型及特征

Ｆｉｇ．９　ＴｙｐｅｓａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｍａｉｎａｌｔｅｒａｔｉｏｎａｎｄｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＳｈｉｌｏｎｇｓｃｈｅｅｌｉｔｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｓ

　　矽卡岩型白钨矿（化）体蚀变矿化按矿物共生

组合、矿物特征及脉体穿插关系，可分为３个蚀变矿

化阶段：早期为气化高温热液阶段，表现为接触交

代及双交代作用下发生强烈矽卡岩化，形成透辉

石、石榴子石、符山石和阳起石等矿物；中期为高中

温热液阶段，在内接触带普遍发生云英岩化（图９

（ｇ）、（ｈ）），在靠近岩体的内接触带白钨矿呈他形粒

状与白云母共生，在靠近围岩的外接触带白钨矿等

金属矿物普遍交代熔蚀透辉石、萤石、方解石、阳起

石等脉石矿物；晚期为中低温热液阶段，主要为早
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期矽卡岩类矿物（如透辉石、符山石、石榴子石、阳

起石）被绢云母、方解石、萤石、硅化充填交代，并发

生沸石化、绿泥石化、高岭土化等中低温蚀变。其

中，阳起石裂纹发育，并含透辉石交代残留体；石榴

子石、符山石多呈条带状，二者平行相间排列，构成

条带状构造。方解石、萤石与石英为后期蚀变矿

物，交代充填矽卡岩矿物。石英多呈他形粒状，粒

径０．４～４ｍｍ，直线状或港湾状接触，多分布透辉石

间隙；萤石呈自形半自形，粒径０．２４～３．６ｍｍ，具

两组解理（正交偏光），切割、交代矽卡岩矿物。

５　控矿因素及找矿标志

５１　岩性控矿

二叠纪龙格组、吞龙共巴组是直接或间接控矿

因素，钨多金属矿体的产出严格受碳酸盐岩层控

制，该套地层为碳酸盐岩与碎屑岩组合，有利于矿

化富集。

石隆早白垩世中细粒黑云母二长花岗岩株和

岩滴是矽卡岩形成必备的热动力来源及重要的成

矿物质来源。区内钨多金属矿均产于岩浆与碳酸

盐岩接触带３００ｍ 范围内，向外矿化明显减弱。矿

（化）体受岩株及岩滴形态、产状、规模、距离的制

约，距离接触带越近，矿（化）体形态越规则，规模越

大。石隆岩体主要成矿元素 Ｗ 的丰度为３６．１×

１０－６，推断成矿物质主要来源于岩体。

５２　构造控矿

区内钨多金属矿化主要分布于ＮＥ向背斜与岩

浆岩带复合部位，以及ＮＥ向断裂破碎带。褶皱翼

部、轴部与多组断裂交汇处，以及岩体接触带附近

的裂隙系统，是矿液聚集成矿的有利部位。

５３　找矿标志

石隆矽卡岩型白钨矿点经历了一系列的构造

岩浆流体成矿过程。通过总结石隆矽卡岩型白钨

矿点的成矿地质特征，认为该矿点具有以下找矿

标志。

（１）岩体标志。石隆矽卡岩型白钨矿成矿岩体

属燕山晚期，与班怒成矿带多不杂、波龙、铁格隆南

等矿床相似。与石隆黑云母二长花岗岩有关的高

中温气液，是主要的成矿物质来源，经碱质蚀变矿

化交代作用，使成矿物质活化转移并富集成矿。

（２）构造标志。控岩、控矿构造往往与区域性

深断裂（ＮＷＷ 向、ＮＥ向）有关，褶皱以背斜为主，

尤其是复式背斜倾伏端和 ＮＷＷ 向、ＮＥ向２组断

裂交汇部位，对成岩成矿具有控制作用。

（３）地层岩性标志。矿区发育中二叠世龙格组

碳酸盐岩地层，碳酸盐岩与岩体接触交代的矽卡岩

化及云英岩化蚀变强烈地段是白钨矿成矿的有利

部位。

（４）矿化蚀变标志。目前，该矿点除发现白钨

矿，还见黄铜矿、磁铁矿、磁黄铁矿、萤石、锡石、蓝

铜矿、孔雀石、蓝闪石和毒砂。白钨矿颗粒细小，产

于矽卡岩和云英岩中，与萤石、方解石、白云母共

生。矿（化）体主要产于矽卡岩中，其次产于云英

岩中。

（５）地球化学异常标志。该白钨矿点位于１∶２５

万水系沉积物综合异常［２７］浓集中心，异常元素为

Ｐｂ、Ａｇ、Ｓｎ、Ｗ、Ｂｅ、Ｆ、Ｌａ、Ｂｉ、Ｃｄ、Ｚｎ、Ｍｎ、Ｌｉ、Ｒｂ、

Ｔｈ、Ｙ、Ａｓ、Ｂ，其中 Ｗ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ａｇ具３级浓度分带，

Ｓｎ、Ａｓ、Ｂｅ、Ｂｉ具２级浓度分带，其余元素具１级浓

度分带，具有寻找钨铅锌多金属矿的前景。

６　成因探讨及找矿意义

６１　成因探讨

矿区成矿受区域构造活动影响。由于班公

湖—怒江洋闭合时间为１４５Ｍａ
［２８］，因此，区内钨多

金属矿化应发生在班公湖—怒江洋向北俯冲的板

内同碰撞阶段。在区域构造应力作用下，区内发育

倾伏背斜，呈ＮＥ向展布，向南西倾伏并具向北东撒

开之势（图１０（ａ）），其倾伏端是应力集中部位，地层

在此处经受强烈挤压和拉张作用形成虚脱空间，伴

随岩浆侵位提供容矿空间，碰撞后的陆内伸展环境

ＮＥ向走滑断裂引发规模相对较小的 ＮＥ向、ＮＷ

向和ＮＥＥ向网状张性裂隙，一定程度上控制矽卡

岩型白钨矿（化）体及云英岩型白钨矿（化）体的

产出。

由成矿岩体岩石化学分析成果可知，岩体富含

挥发组分Ｆ和Ｃｌ，长英质角岩中发现蓝闪石（图９

（ｉ）），显示高压低温环境，因此含矿岩体压力大，并

在岩体周围形成片理化带，释放热量，降低温度，促

使挥发组分形成萤石。结合野外矽卡岩产出地质

环境及侵入体结构，认为含矿小岩体在中深埋藏条

件下形成。源自板内与同碰撞“Ｓ”型花岗岩浆有关

的携钨高中温气液，经碳酸盐岩蚀变充填交代，在
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华　　东　　地　　质 ２０１９年

１．中二叠世龙格组碳酸盐岩；２．早中二叠世吞龙共巴组碎屑岩；３．早白垩世黑云母二长花岗岩；４．黑云母二长花岗岩脉；５．

矽卡岩；６．云英岩；７．白钨矿（化）体；８．铜矿（化）体；９．铁矿（化）体；１０．碳酸盐岩；１１．碎屑岩；１２．中细粒黑云母二长花岗

岩；１３．粗粒黑云母二长花岗岩；１４．走滑断层；１５．流体方向；１６．剖面

图１０　石隆矽卡岩型白钨矿点成矿模式示意图

Ｆｉｇ．１０　ＳｃｈｅｍａｔｉｃｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｍｏｄｅｌｆｏｒｔｈｅｓｋａｒｎｔｙｐｅｓｃｈｅｅｌｉｔｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｓｉｎＳｈｉｌｏｎｇ

岩体顶部或上覆围岩中沉淀成矿，同时在内接触带

发育云英岩化（图１０（ｂ））
［２９］，成矿流体主要源自岩

浆源区。

６２　找矿意义

目前，日土—革吉一带已圈定多个钨钼异常

区，钨异常分布广泛。异常区内角西黑钨矿床与石

隆白钨矿点的发现，进一步明确班怒成矿带西段为

钨矿找矿的有利地区。角西石英脉型黑钨矿床研

究表明，该矿床具有类似“五层楼＋地下室”的成矿

模式［３］。近年来，班怒成矿带钨矿床、矿点及矿化异

常的发现，显示班－怒成矿带具有一定的钨矿找矿

潜力。

７　结　论

（１）班－怒成矿带西段先遣错一带石隆矽卡岩

型白钨矿点的矽卡岩型钨矿（化）体以宽脉状、似层

状为主，矿（化）体赋存于矽卡岩和云英岩中，矿石

矿物为白钨矿。

（２）石隆控矿岩体黑云母二长花岗岩为早白垩

世火山岩浆弧带的一部分。岩体主量元素、稀土元

素、微量元素地球化学特征表明，该岩体形成于壳

源区板内同碰撞环境，与区域构造岩浆活动演化关

系密切。

（３）班－怒成矿带西段钨钼异常分布广泛，建

议下一步在钨化探异常高值区与构造环境重叠较

好的地区优先开展钨矿找矿工作，有利于扩大钨矿

找矿范围。
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［２９］周济元，肖惠良．成矿结构体系及其钨矿找矿意义［Ｊ］．

资源调查与环境，２００６，２７（２）：１１０１１９．
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华　　东　　地　　质 ２０１９年

犇犻狊犮狅狏犲狉狔狅犳狊犽犪狉狀狋狔狆犲狊犮犺犲犲犾犻狋犲狅犮犮狌狉狉犲狀犮犲狊犻狀狋犺犲狑犲狊狋犲狉狀

狊犲犮狋犻狅狀狅犳犅犪狀犵狅狀犵犔犪犽犲犖狌犼犻犪狀犵犿犲狋犪犾犾狅犵犲狀犻犮犫犲犾狋犻狀犛犺犻犾狅狀犵，

犜犻犫犲狋犪狀犱犻狋狊犵犲狅犾狅犵犻犮犪犾狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀犮犲

ＹＵＪｉａｎｇ，ＤＵＣｈａｎｇｆａ，ＬＩＵＧａｏｆｅｎｇ，ＤＥＮＧＪｉｎｈｕｏ，ＨＵＡＮＧＤｏｎｇｒｏｎｇ，ＬＹＵＸｉｎ

（犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犛狌狉狏犲狔狅犳犑犻犪狀犵狓犻犘狉狅狏犻狀犮犲，犖犪狀犮犺犪狀犵３３００３０，犆犺犻狀犪）

　　犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｔｈｅｇｅｎｅｔｉｃｔｙｐｅｓａｎｄｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｃｒｉｔｅｒｉａｏｆｔｕｎｇｓｔｅｎｏｒｅｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎ

ｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＢａｎｇｏｎｇＬａｋｅＮｕｊｉａｎｇｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔｂｙａｎａｌｙｚｉｎｇｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆｔｈｅＳｈｉｌｏｎｇｓｋａｒｎｓｃｈｅｅｌｉｔｅ

ｄｅｐｏｓｉｔ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅＢａｉｌｏｎｇｓｃｈｅｅｌｉｔｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｓａｒｅｄｏｍｉｎａｎｔｌｙｓｋａｒｎｔｙｐｅｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ，

ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｇｒｅｉｓｅｎｔｙｐｅ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｕｒｆａｃｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄｐｒｏｆｉｌｅｓｕｒｖｅｙｏｆｏｒｅｂｏｄｉｅｓ，ｔｈｉｓ

ｓｔｕｄｙｓｕｇｇｅｓｔｓｔｈａｔｔｈｅａｒｅａｉｓｏｆｂｅｔｔｅｒｐｏｔｅｎｔｉａｌｆｏｒｔｕｎｇｓｔｅｎｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ．Ｔｈｅｄｉｓｃｏｖｅｒｙｏｆｔｈｉｓｍｉｎｅｉｓｏｆ

ｇｒｅａｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｏｆｕｒｔｈｅｒｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｔｈｅｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｄｉ

ｒｅｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅＢａｎｇｏｎｇＬａｋｅＮｕｊｉａｎｇｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ．

犓犲狔 狑狅狉犱狊：ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ；ｓｋａｒｎｔｙｐｅ；ｓｃｈｅｅｌｉｔｅ；Ｂａｎｇｏｎｇ ＬａｋｅＮｕｊｉａｎｇ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ

ｂｅｌｔ；Ｔｉｂｅｔ
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《华东地质》被《日本科学技术振兴机构（中国）数据库》

（ＪＳＴＣｈｉｎａ）收录

　　近日接到国际检索系统咨询部通知，《华东地质》正式被《日本科学技术振兴机构（中国）数据库》

（ＪＳＴＣｈｉｎａ）收录。这是我刊在提高学术质量、扩大国际影响力方面取得的重大成绩。

《日本科学技术振兴机构（中国）数据库（ＪＳＴＣｈｉｎａ）》是在日本《科学技术文献速报》（ＣＢＳＴ，被誉为世界

六大著名检索期刊）的基础上发展起来的网络版，由日本科学技术振兴机构出版，于２００７年首次建立，不接

受推荐刊。

《华东地质》的进步与发展离不开广大专家、作者和读者的关注与支持。今后，我刊将继续努力，充分发

挥学术交流平台作用，更好地为广大地质科技工作者服务，不断取得更大的进步。

本刊编辑部
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