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摘  要  在详细研究了矿床成矿地质特征的基础上，对北祁连西段塔儿沟—小柳沟钨矿集区的成矿地质及地

球化学条件进行了总结，并依据所取得的认识对祁连成矿带区域钨及钨多金属矿的找矿方向进行了分析，指出北

祁连南缘构造-岩浆活动带中东段宝库河地区以及花石峡-下古城一带应是近期重点找钨区段。 
关键词  钨矿集区  成矿条件  区域找矿前景  祁连成矿带 

1  地质概况 

本文所述的钨矿集区位于北祁连西段由北西向的中祁连北缘断裂构造带及妖魔山-白泉门断裂构造带和北东东向-
近东西向的荒田地-雅尔河脑构造应变带及祁青-宗宾大坂构造应变带所围限的范围以内。区内主要出露前寒武纪的变质

基底岩层，其次为古生代地层，中新生代地层仅局部出露。岩浆岩以加里东期的中酸性侵入体为主，沿断裂带零星出

露有基-超基性小侵入体；近东西向和北西向构造发育，且形成时期早，具多期次活动特征，该构造控制了区内地层的

展布和岩浆岩的侵入(图 1)。区内已发现塔儿沟大型钨矿床和小柳沟钨钼铜多金属矿床，近年来又相继在小柳沟矿区外

围发现祁宝、贵山和世纪三个矿床。矿集区北部石油河脑一带，化探扫面圈定出大面积的 Sb、As、Au、Hg、F、B、 

                                                        
∗ 本文得到中国地质调查局项目（200110200081）的资助 
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W、Pb、Sn、Cu 元素组合异常，且有铜、铅、白钨矿重砂异常，近来地表检查发现多条含黄铜矿石英脉，并有辉钼矿、白

钨矿矿化显示。 

2  典型矿床解剖 

2.1  塔儿沟钨矿床 
地层：矿区主要出露元古界北大河群第二岩组第二岩段—片岩段， 以云母石英片岩、石英岩及斜长云母石英（片岩）

夹 大理岩透镜体为主，向上过渡为板岩、千枚岩、绢云石英片岩为主，夹变长石石英砂岩及斜长角闪岩。斜长角闪岩（片

岩）原岩为基性熔岩，具有大洋拉斑玄武岩的稀土元素地球化学特征。斜长角闪岩（片岩）的钨含量最高，平均达到 138×

10-6，其次为绢云石英片岩岩和板岩、千枚岩，大理岩及石英岩含量最低。微量元素在各地层的变化大致是，自下而上W、

Sn、Be等含量逐渐升高，Mo含量却大致相反。上部岩性层W、Sn含量最高，其中W含量为 677.53×10-6，大大高出地层平

均值（120.18×10-6）。 
岩浆岩：矿区出露野牛滩复式岩体，呈 NW 向展布，侵入于北大河群，并被下石炭统砂砾岩不整合覆盖。 其侵入活动

大致可分为 3 期，早期为花岗闪长岩-石英二长岩岩基，继为黑云母花岗岩脉、岩枝生成，最后为正长闪长岩脉侵入。对岩

体的微量元素分析可看出（表 1），塔儿沟矿区花岗岩基花岗闪长岩-石英二长岩等钨、锡含量均较低，而黑云母二长花岗岩

以及中期形成的花岗岩脉的钨、锡含量较高，与黎彤值相比，后两者分别是黎彤值的 6 倍和 3 倍。 
构造：矿区位于北西向背形褶皱构造的南翼，断裂构造以展布于矿区南部纵贯全区的北西向压扭性断层为主，该断层北

侧为构成塔儿沟钨矿床

围岩的片岩段地层，其中

广布伟晶岩脉、花岗闪长

岩枝及黑钨矿石英脉，断

裂南侧为未见矿化的结

晶灰岩、板岩段地层。裂

隙构造以北西向为主，其

次为南北向、北北东向、

北西西向断裂；此外可见

到早期的东西向构造残

体。矿区主要控矿构造为

北西向断层的次级入字

型断裂和层间滑脱构造。 

表 1  塔儿沟、小柳沟矿区花岗岩微量元素含量一览表 

矿床特征：区内存在

似）夕卡岩型白钨矿床和

石英脉型黑钨矿矿床。前

者分布于远离花岗闪长

岩岩基的南侧外接触带，

主要为透辉石（似）夕卡

岩、符山石石榴石透辉石

（似）夕卡岩等。矿体受

地层层位控制，产于大理

岩两侧斜长角闪片岩、角

闪石英片岩和少量黑云

石英片岩及绢云石英片

岩中，矿体形态受顺层交

代的层间裂隙和脉状分

枝的裂隙控制。前人工作

小 柳 沟 矿 区 塔 儿 沟 矿 区 元素含量 

斜长花岗斑

岩 QB006 
二长花岗岩

QB010 
二长花岗岩

QB010 二长花岗岩
黑云二长花

岗岩 QB010
野牛滩

岩基

花岗岩

（岩脉）

正长闪长

岩（岩脉）

黎彤值

wBe/10-6 5.09 5.31 5.71 9.8 2.19 ＜10 ＜10 ＜10 1.73 
wAu/10-9 0.62   2.05 0.46    2.19 
wAg/10-9 175 310 200 577 120 ＜100 ＜100 ＜100 75 
wNb/10-6 4 33 42  17    18 
wTa/10-6         1.6 
wGa/10-6 17.5 17 21.5  19    16.7 
wW/10-6 4.15 3 9.3 31.7 6.2 痕 3  1.1 
wMo/10-6 14.8 423 236 68.62 3.4 0.7 0.5 0.5 1.3 
wBi/10-6 3.58 0.6 4.3 16 0.2  ＜5  0.19 
wAs/10-6 133 27.3 13.1 72.5 3.14 痕 ＜20 ＜20 2.03 
wSn/10-6 0.64 1.9 4.5 7.2 3.3 痕 痕 ＜5 2.9 
wPb/10-6 32 44 33 64.1 18 35 44 58 12 
wCu/10-6 108 112 76 442.4 19 60 56 49 63 
wCo/10-6 5 4 3 8.7 23 19 11 9 24.7 
wNi/10-6 9 5 4 14.2 16 7 ＜5 ＜5 81.3 
wLi/10-6 34.4 13.3 13.9  27.6    23 
wZr/10-6 78 74 40  226 205 200 200 148
wSr/10-6 298 49 36  617    382 
wRb/10-6 122 302 309  154    108 
wTh/10-6 16 28 25  14    7.6 
wZn/10-6 23 13 7 60 91 136 82 120 94 
wCr/10-6 21 12 15 25.1 77 55 29 8 127 
wV/10-6 26 21 21 86.7 157 152 98 100 143 
wTi/10-6 961 844 460 786 5919 1964 1560 2200 6250 
wBa/10-6 158 71 50  1180 517 440 725 463 
资料来源 本研究 周廷贵等，1999 本研究 邹志平等，1988  

*摘自中科院矿床地球化学开放研究实验室编著的《矿床地球化学》，个别数据摘自邹志平等人报告。所用资料

除本项目分析的以外，还采用了地质部甘肃省地质局，1969 ，玉门市幅 1：20 万区域地质测量报告（上册）；邹治

平、黄传俭，1988.甘肃省肃北蒙古族自治县塔儿沟钨矿矿床特征；以及周廷贵等，1999，甘肃省小柳沟铜钨多金属

矿床地质特征及成因探讨等资料。 

                                                        
 邹治平, 黄传俭. 1988. 甘肃省肃北蒙古族自治县塔儿沟钨矿床特征. 内部资料. 
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研究发现，当矿体的围岩为斜长角闪（片）岩和侵入岩和各种片岩接触时，矿体WO3含量往往在斜长角闪（片）岩一侧高；

后者受北西向、北东向、北北西向、北北东向及北西西向等不同序次的裂隙构造控制，特别是北西西向裂隙构造是主要赋矿

构造，控制了绝大多数石英脉型黑钨矿的产出。 
前人 曾对黑钨矿石英脉的白云母进行的Rb-Sr测年，曾获得 434.64 Ma的结果，笔者对含云母白钨矿黑钨矿石英脉样品

的白云母K-Ar同位素年龄测定为 412.42 Ma，因此可以将脉型钨矿床的成矿时代厘定为 434~412 Ma之间，即型钨矿的成矿

与花岗岩的侵入有关但成矿时期略晚于花岗岩的侵入时代。对于（似）夕卡岩型白钨矿而言，野外调查可见黑钨矿石英脉穿

插了夕卡岩型白钨矿体，推测其成矿时代与区内花岗岩基的侵入时代同步。 
2.2  小柳沟钨钼铜多金属矿床 

地层：矿区出露的朱龙关群地层为一套碎屑岩、碳酸盐岩、基性火山岩建造，由千枚岩、石英岩、片岩、玄武岩夹大理

岩化灰岩等组成。其可分为 2 个岩组，5 个岩性段。其中以碎屑岩沉积及火山岩夹碳酸盐岩为主要特征的上岩组为矿区主要

含矿层位，区内 90%以上的矿体赋存于其中。微量元素分析表明，下岩组上岩性段及上岩组下岩性段和中岩性段各种岩石

中的各成矿元素含量均高出地壳克拉克值数倍至数十倍，其中 Cu、Zn、Bi 主要集中于下岩组顶部及上岩组底部的千枚岩和

云母角闪片岩中，W 则主要集中于上岩组下部的火山岩及碳酸盐岩中。反映了上述岩层是成矿的主要矿源层。 

岩浆岩：矿区地表侵入岩不发育，除花岗岩脉外，主要为石英脉和少量辉长岩脉，深部有隐伏的二长花岗岩体存在。地

表和深部的花岗岩SiO2含量高，K2O/Na2O比值变化大，Al2O3/（Na2O+K2O+CaO）分子数比值在 0.95~2.56 之间，平均值为

1.48，属钙碱性花岗岩，属S型花岗岩。R2-R1 图反映其具有同碰撞造山S型花岗岩成因性质。微量元素的测试分析可明显地

看到，W、Mo、Bi、Cu、Pb等元素含量均高于黎彤值，其中W是黎彤值的数倍，Cu、Pb是黎彤值的两倍到三倍左右，而Bi、

Mo含量则是黎彤值的数十倍到数百倍（见表 1）。表中还可看出二长花岗岩的上述微量元素含量普遍大于斜长花岗斑岩的相

应值。石英脉在区内十分发育，成群成带分布，石英脉中及两侧常见白钨矿化、黄铜矿化及辉钼矿化现象。 

构造特征：本区地处区域北西向构造带与北东-北东东向构造带的复合部位，地质构造较为复杂，前寒武系地层均呈北

西向展布，两组构造带的断裂构造相复合构成菱形格状构造。矿区内断裂构造发育，有北东向或近南北向断裂、由隐伏花岗

岩侵入导致的放射状、环状断裂以及成矿后的北西向或东西向断裂等。前者规模相对较大并具长期多期次活动特征。 

矿床特征：矿化赋存于朱龙关群上岩组（个别矿体产于下岩组上岩性段局部见到的透镜状云母角闪片岩及夕卡岩化灰岩

层内）下岩性段和中岩性段，且集中赋存于每一个由碎屑岩和火山岩及其底部的薄层状灰岩构成的韵律旋回层中的火山岩底

部，与夕卡岩化、绿泥石化、绿帘石化、硅化、碎裂岩化关系密切，夕卡岩矿（化）体产状与地层一致。矿化以钨为主，其

次为铜、铋、钼矿化。在夕卡岩化灰岩中为钨铜铋矿体，云母角闪片岩中为钨（铜）铋矿体，千枚岩中为单独钨矿体或钼矿

体；花岗岩接触带上的矿体产状与接触带形态一致，外接触带为钨铋钼矿体，内接触带则为铜铋钼矿体。石英脉型矿化体产

出则不受岩性控制，石英脉中及两侧主要为白钨矿化、黄铜矿化及辉钼矿化。矿石类型较简单，以浸染状-稠密浸染状白钨

矿-黄铜矿矿石、浸染状-稠密浸染状白钨矿矿石、白钨矿-辉钼矿矿石、锡石-白钨矿矿石，其中以浸染状-稠密浸染状白钨矿

矿石和稠密浸染状白钨矿-黄铜矿矿石为主。常见石英脉型矿化体穿插夕卡岩矿体现象。 

3  讨  论 

通过对塔儿沟钨矿床和小柳沟钨多金属矿床的解剖，可以看出它们之间有以下成矿的共性。 
（1）矿源层：尽管塔儿沟矿床和小柳沟矿床产出的围岩地层时代不一样，但是区域地层微量元素地球化学分析表明它

们都具有较高含量的钨以及与其相关的成矿元素，而且成矿元素的高含量层位往往是火山岩-火山沉积碎屑岩岩层，对火山

岩的研究显示出，塔儿沟的斜长角闪岩（片岩）原岩主要为基性熔岩，属大洋拉斑玄武岩系，而小柳沟矿区及其临近地区的

朱龙关群火山岩则属于大陆溢流玄武岩系，由于其派生于岩石圈之下地幔柱源的部分熔融，因此既具有洋岛玄武岩范畴的微

量元素和同位素成分，也有喷发中所通过的大陆岩石圈的微量元素的贡献（夏林圻等，2001）。这不仅说明在北祁连西段显

生宙以前的不同时代地层存在有成钨、钼的矿源层，而且这些大量的成矿物质主要来源于地壳深部，它们是随着深部的基性

火成岩浆物质的海底喷发沉积而形成的。毫无疑问，矿源层的存在是塔儿沟—小柳沟钨矿集区的成矿基础。 

（2）岩浆岩：两矿区都存在有中酸性岩侵入体，中酸性岩浆的活动不仅为矿源层成矿物质的活化聚集提供了热能，同

时还为成矿物质的再富集携带了新的物质，可以说，区内花岗岩的侵入活动在钨及钨多金属矿的成矿过程中具有重要的双重

作用。此外，它们还具有 S 型花岗岩和 S、I 型过渡的特征，塔儿沟矿区花岗岩复式岩体的形成可能与加里东期古祁连洋板

块俯冲造山作用有关，而小柳沟矿区的花岗岩的形成是否与加里东期古祁连洋板块俯冲造山作用有关，还有待进一步研究，

                                                        
 甘肃省地质矿产局酒泉地调队. 1987. 甘肃省肃北蒙古族自治县塔儿沟钨矿详细普查地质报告. 内部资料. 
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但它们都反映了是地壳挤压构造运动的结果。另外，野外调查和室内分析资料所显示的两个矿区具有多期次、多阶段成矿特

征与岩浆的多阶段侵入密切相关。 

（3）构造控矿：区域上，塔儿沟—小柳沟钨矿集区所在的北祁连西段地区主要有北西向构造带与北东东向-近东西向构

造带等两组，该两组构造成分的复合，使得元古宙基底呈长轴为北西向延展的菱形微陆块。两个矿区均位于北西向构造与北

东东向-近东西向构造相复合部位的微陆块边缘（图 1）。这种区域构造形态不仅控制了花岗岩体的侵位，而且也制约了矿床

和矿体的产出和展布，同时也有可能导致岩体的多期侵入和多阶段的成矿作用，也是矿床成矿后遭到后期热事件改造影响的

重要因素。小柳沟矿区的花岗岩侵位于近南北向和北东向两组断裂的交汇部位，岩体上侵期间的热与流体驱动作用，不仅使

矿源层成矿物质活化聚集，而且在花岗岩侵入体顶部和边部岩层形成环状、放射状断裂或裂隙，为含矿热液上升沉淀制造了

空间，控制了矿体（或矿化体）的产出。塔儿沟矿区的夕卡岩型白钨矿矿床受到地层和层间滑脱构造的双重控制已是不争的

事实，而叠加其上的脉型黑钨矿矿体也已被大量的勘探工作证实是区域东西向构造和北西向构造体系的低序次断裂（裂隙）

复合控制，如 NNE 向和 NWW 向次级裂隙控制了多数黑钨矿石英脉的产出，在剖面和平面上均显示出多字型的尖灭再现特

征，往往在两组断裂交汇处和尖灭再现部位，矿体大而富。 

综上所述，塔儿沟—小柳沟钨矿集区内各矿床的形成具有其特有的条件，即①前寒武系地层内与基性火山岩有关的矿源

层、②多期次的构造运动特别是断裂活动以及③与构造运动相伴的具有携带深部成矿物质花岗岩的多次侵入，即所谓的“三

位一体”。现有的资料已表明加里东期的北祁连古大洋板块的俯冲造山作用（也可能包括其后的构造作用）对本区钨及钨钼

铜等多金属矿成矿作用至关重要，多组构造带特别是区域北西向和北东东-近东西向断裂构造带及其所派生的低序次构造成

分则控制了矿床和矿体的产出。 

4  区域钨矿找矿的思考 

祁连成矿带是我国重要的Ⅱ级多金属成矿带，与钨有关的化探及重砂异常分布较为广泛。目前区内所发现的钨及钨多金

属矿床（点）已有 10 余处，如野马滩、大道口、西插山南、察汗河、龙王山、沙柳河、尕子黑、塔儿沟、小柳沟等。综合

它们的矿床类型、成矿条件及产出位置，与矿集区两个典型矿床成矿特征的对比分析研究可以看出沿北祁连南缘构造带一线

具有良好的找钨前景。加里东时期，北祁连南缘不仅是中南祁连陆块与北祁连古大洋板块构造的拼接带，而且是一个重要的

构造岩浆活动带，又叠加了后期各种造山构造的成分，该构造-岩浆岩带具有类似于塔儿沟-小柳沟钨矿集区那样的良好钨铜

钼多金属矿成矿条件和地质背景，钨矿集区即位于该构造岩浆活动带西段，应该给予重视。笔者认为青海省境内的宝库河地

区以及花石峡-下古城一带应是近期重点找矿区段，理由如下。 

（1）宝库河地区地层为元古界湟源群，岩石主要有黑云角闪片麻岩、斜长角闪片岩，角闪变粒岩、黑云斜长片片岩夹

大理岩，原岩可能属中基性火山岩与沉积碎屑岩及碳酸盐岩。侵入于湟源群中酸性侵入体为闪长岩-花岗闪长岩-花岗岩组合，

属于钙碱性系列，为板块碰撞前消减花岗岩，形成于加里东中晚期。该区也是 NW-NWW 向北祁连南缘断裂带与区域东西

向构造带复合部位，控制了中酸性侵入体的产出形态。以往工作在岩体外接触带见夕卡岩化带及角岩云英岩化带，并见含黑

钨矿石英脉体。拣块样分析部分样品钨含量已达工业品位。区内发育有规模大、强度高的宝库河(大黑山)白钨矿重砂异常，

异常平均值大于 0.107 g/30kg，最高达 2.0 g/30kg。该区的成矿地质条件与塔儿沟大型钨矿床有较多相同之处。 

（2）青海互助花石峡-下古城一带出露的地层以元古界湟源群为主。NW 或 NWW 向断裂及 NE 向断裂发育，使元古界

地层呈菱形块状展布，并控制了奥陶系地层则围绕菱形地块分布。加里东期花岗岩侵入于湟源群地层中，岩体长轴方向与区

域构造线方向一致，呈规模不等的岩株、岩枝状产出。为闪长岩-石英闪长岩-花岗岩组合，属于钙碱性系列，为板块碰撞前

消减花岗岩。该区已在龙王山岩体附近发现花石峡钨钼矿点，产于绿片岩夹大理岩与花岗岩类岩体外接触带的层间夕卡岩中。

钨钼矿化主要有 4 种类型：层状夕卡岩型钨钼矿化，为主要矿化类型；云英岩型钨钼矿化；接触变质型钨矿化；石英脉型钨

钼矿化，与小柳沟矿床矿化特征相类似。此外以往工作在区内元古界变质岩系出露区附近曾圈定出 Cu-Zn-Ni 组合异常和 Pb

化探异常；在东部圈定出 3 处白钨矿重砂异常，白钨矿含量高而且集中。 
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