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西藏甲玛铜多金属矿床中白钨矿的产出特征

及其找矿意义
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摘 要 西藏甲玛铜多金属矿床位于冈底斯成矿带中段，矿区内显示钨元素异常，局部矿化富集，但前人尚未

对钨元素及钨矿物进行研究。为弥补该空缺，文章通过分析钨含量随孔深变化的关系、钨矿物显微镜下鉴定和电子

探针分析，发现甲玛矿床矽卡岩型矿体的深部易于富集钨，且出现波峰，钨含量明显高于中浅部矿体；甲玛矿床中的

钨矿物为白钨矿，主要赋存于矽卡岩中，且分布不均匀，颗粒细小，需要通过显微镜下鉴定才能识别，其中，与白钨矿

共／伴生的矿物以矽卡岩矿物为主，包括钙铁榴石、硅灰石和透辉石等。甲玛白钨矿的?25和@A2含量较理论值略
偏低，并含极少量1!29、B!2、CD2、*E2、@’!25和,(2等杂质。作者认为甲玛矿区的钨矿物主要为白钨矿，不利于
形成黑钨矿。冈底斯成矿带发育众多矽卡岩型铜钼多金属矿，矽卡岩型矿床中钨矿化／异常的陆续发现，指示了冈

底斯成矿带上良好的找钨矿前景。
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世界著名的白钨矿产地有中国湖南柿竹园、瑶

岗仙、四川平武，德国的K)E’+<、L’3$6")，英国的

1’5+&)((，澳洲的C$&K’:#3.)($*、M:$$+*()+!，玻利
维亚的北部，美国的C$9)!)、N5"O’+)和1)("4’5+")等
州，加拿大的L5"#"*31’(:6;")、P:I’+和C’5#3&$*#
D$55"#’5"$*边界的东部等地。冈底斯成矿带上的已
知独立钨矿床较少，目前见报道的有北部申扎县的

甲岗原生钨（钼）矿床，南部泽当县努日铜钨钼多金

属矿床，其余多为小的矿化点，但在当雄J林周J墨竹
工卡一带已经发现了多个钨钼铅锌多金属矿（闫学

义等，>QRQ；雍永源，>QQS）。甲玛铜多金属矿区乃至
整个冈底斯地区均显示出钨的正异常，通过对甲玛

矿区地表、平硐和钻孔样品进行化学分析，发现钨含

量变化虽大〔!（.）最高可达>SRSTRQUV〕，但在矽
卡岩中!（.）平均达R?WTRQUV（应立娟等，>QRR），
显示了良好的找矿前景。

目前，甲玛矿区钨的赋存状态、矿物组成等尚未

见有报道。本文从甲玛矿床钨元素的空间分布、赋

存状态、矿物组成等方面入手，进一步分析了白钨矿

的化学成分，研究其形成环境及指示意义，并初步分

析了冈底斯找钨矿的方向和潜力。

R 空间分布

西藏甲玛铜多金属矿床的主要矿体为矽卡岩

型，它走向北西，倾向北东，位于上侏罗统多底沟组

（70"）大理岩、灰岩和下白垩统林布宗组（@R#）角岩、
砂板岩之间。矿体走向长达X>QQ6，倾向方向延深

?QQ!>>QQ6，呈层状、似层状，且矿体上陡下缓（图

R）。根据西南冶金测试中心对钻孔岩芯样品（一般
在矽卡岩中R6采一个样，其他部分多为>6一个
样）采用全谱直读等离子发射光谱法测定的钨元素

分析结果（据RXR个钻孔的V0?件样品统计），显示
钨在甲玛矿区含量较高，其中钨含量 !（.）高于

RQQQTRQUV的样品可见于RQ个钻孔，!（.）为RQQ
TRQUV!RQQQTRQUV之间的样品更为广泛，可见于

?V个钻孔（图R），远高于钨元素的地壳丰度（RT
RQUV，任天祥等，RWWW）。空间上，高钨样品在矿体走
向和倾向上均有分布，显示了钨在甲玛矿区分布的

广泛性。

钨分析结果中的最高值>SRSTRQUV，分布于

Y@RVRV，且RV号勘探线在整个矿区具有代表性，样
品也较多，故选取RV号勘探线剖面进行解析（图>）。
各个钻孔中的钨含量按孔深作变化图解，发现自南

西向北东方向，即Y@RVQ>!Y@RVQX!Y@RVQS!
Y@RVQZ!Y@RVQW!Y@RV>Q!Y@RVRV!Y@RVRZ，钨
含量随着矽卡岩型矿体的延深而增加，在深部出现

波峰，且位置越深，波峰趋于增高。这可能与钨赋存

的岩性有关，峰值均出现在矽卡岩中，可能是含钨矿

物在矽卡岩中富集所致。钨在深部的含量明显高于

中浅部的含量，表明甲玛铜多金属矿床中，钨趋于在

深部矽卡岩中富集。

> 矿物形态及矿物组合

白钨矿一般颗粒较细，自形程度低，常呈他形微

粒状产出，自形晶体则很少见；富集程度也不高，多

呈微粒浸染状或细脉浸染状产出，块状、团块状富集

体则很少见（图0)），肉眼不易辨认，主要以显微镜下
鉴定为主，并结合电子探针分析。白钨矿多分布于

石英附近或斑铜矿附近，与石英关系较为密切。

甲玛矿区的白钨矿的相关矿物组合有：白钨矿J
石英J黑云母J透辉石；白钨矿J石英J方解石J黑云母J
硬石膏；白钨矿J辉钼矿J斑铜矿J钙铁榴石J硅灰石。

0 矿物成分

目前在地壳中发现有>Q余种钨矿物和含钨矿
物，包括黑钨矿族、白钨矿族、钨华类矿物和一些不

常见钨矿物，但其中具有经济价值的只有黑钨矿和

白钨矿（陈光远，RWZS）。在甲玛铜多金属矿床中，用
肉眼、显微镜、电子探针等至今还未发现黑钨矿，含
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图! 甲玛矿区地质图及钨分布示意图（坐标为公里网）
!—第四系；"—下白垩统林布宗组砂板岩、角岩；#—上侏罗统多底沟组灰岩、大理岩；$—上侏罗统多底沟组矽卡岩化大理岩；%—矽卡岩；

&—矽卡岩型铜矿体；’—滑覆构造断裂；(—有钨元素分析数据的钻孔；)—样品化学分析!（*）+!,,-!,.&!!,,,-!,.&的钻孔；

!,—样品化学分析!（*）!!,,,-!,.&的钻孔；!!—电子探针分析有白钨矿的钻孔

/012! 345651078698:5;<0898=>5?0@1A0=BC0DEB05@5;BE@1=B4@5C4A4:5=0B=
!—FE8B4C@8CG；"—H8@A=B5@4I=68B48@A>5C@;46=5;J5?4CKC4B8745E=J0@DEL5@1/5C98B05@；#—J094=B5@48@A98CD645;M::4C<EC8==07NE5A015E

/5C98B05@；$—HO8C@0L8B05@98CD645;M::4C<EC8==07NE5A015E/5C98B05@；%—HO8C@；&—HO8C@BG:475::4C5C4D5AG；’—N47566494@B;8E6B；(—

NC066>564?0B>BE@1=B4@A8B8；)—NC066>564?0B>=89:64=?>5=4BE@1=B4@75@B4@B0=!（*）+!,,-!,.&!!,,,-!,.&；!,—NC066>564?0B>=89I

:64=?>5=4BE@1=B4@75@B4@B0=>01>4CB>8@!,,,-!,.&；!!—NC066>564?0B>=7>4460B4D8=4A5@4647BC5@907C5:C5D48@86G=0=

钨矿物只是白钨矿。矿区主要地层上侏罗统多底沟

组（<#"），即矿体的底板，是灰岩，即钙碳酸盐岩，说
明矿区内钙的物源充足。而形成黑钨矿所需的 P@
或/4，在矿区内相对偏少，含P@的矿物极少见；而

/4元素多赋存于非金属脉石矿物及黄铁矿、磁黄铁
矿、斑铜矿、镜铁矿、赤铁矿、白铁矿等矿物中，且磁

铁矿量少，粒度细，往往需借助显微镜才可鉴别。

白钨矿，即钨酸钙，分子式为K8*Q$，其理论成
分为：!（*Q#）(,R%#S，!（K8Q）!)R$’S，但它往
往含有多种杂质元素。根据杂质元素的晶体化学特

性以及它们在白钨矿晶格中的类质同象置换关系，

又常将白钨矿的矿物分子式写为：（K8，KE，TD，UVV，

HC，W8，P1，/4，X6）（*，P5，H0，X6）Q$（王濮等，!)(’；
李逸群等，!))!）。
在甲玛矿化矽卡岩和矽卡岩型铜矿石的光薄片

（<P"(,%I$&#和<P"$,)I$",，采样位置见图!）中发
现了白钨矿，并通过电子探针分析加以确认（表!）。
电子探针分析在中国地质科学院矿产资源研究所完

成，分析人陈振宇。图#D显示矿化矽卡岩中分析的

$个点均为白钨矿，图#7和图#A显示斑铜矿I黄铜
矿矿石中的白钨矿。白钨矿有浅色和深色两类，图

#D中的点!（=7>!）和点"（=7>"）较其他白钨矿颜色偏
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图! 甲玛"#号勘探线剖面图及钨含量示意图

$%&’! ()*+++,-.%*/01*/&2*’"#,341*)0.%*/1%/,%/5%0600/7.8/&+.,/-*/.,/.

深，其 9:;含量（<=>?!;@!<=>?<@）稍高于浅色
者（<=>"A@!<=>BA?@），(0:含量变化则无规律。
与理论值（9:;<=>?;@，(0:"A>BC@，王濮等，

"A<C）相比，甲玛白钨矿中 9:;和(0:的含量略偏
低。甲玛白钨矿的杂质组分主要为D!:?、E!:、

$,:、F/:、()!:;和2%:等（表"，本次未分析F*），
但含量均比较低。

对比赣南的主要钨矿床，如漂塘、画眉坳、盘古

山等，湖南的新田岭、瑶岗仙、柿竹园等，河南三道庄

钼钨矿床，甘肃朱岔白钨矿矿床，四川马脑壳金矿

床，以及俄罗斯、澳大利亚、智利和日本等矿床中白

钨矿的化学分析和电子探针分析数据（郭朝晖，

!==B；李逸群等，"AA"；田朝晖等，!=="；王濮等，

"A<C；赵一鸣等，"AA=；郑明华等，"AA;），发现化学分
析数据较电子探针中的9:;含量多数偏低，而(0:
含量略偏高，与理论值相比较，也是9:;含量偏低，
而(0:含量则变化较大（图B0）。这可能与化学分
析的对象为白钨矿群体有关，而电子探针的微区分

析数据相对更能反映细小白钨矿单体的成分。据白

钨矿的电子探针分析结果，对比不同金属矿床中产

出的白钨矿（图BG），显示白钨矿矿床中白钨矿9:;
含量变化幅度大，甘肃朱岔白钨矿的 9:;含量最
高，但(0:含量偏低最多，湖南新田岭和澳大利亚金
岛的白钨矿 9:;含量略低于理论值；钨矿床（以黑
钨矿和白钨矿为主，以湖南瑶岗仙、日本D8H%&0.0/%
和I060&8-J%钨矿床为例）和钨多金属矿床（湖南柿
竹园、河南三道庄）中白钨矿的 9:;和(0:含量较
集中，9:;含量略偏低；金矿床（四川马脑壳）中白钨
矿的 9:;和(0:含量与甲玛铜多金属矿床相似，

9:;含量略偏低且变化不大。推测白钨矿中9:;
含量可能与矿床的矿种类型及共／伴生矿石矿物存

在一定的相关性。

B 讨 论

!’" 成矿环境的指示意义
从组成矿物的元素角度考虑，甲玛出现白钨矿

（(09:B）而尚未见黑钨矿〔（$,、F/）9:B〕，与实际
地质情况一致，也与前人研究成果一致：在钙碳酸盐

岩围岩的影响下，钨的沉淀不可能以黑钨矿的方式
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图! 白钨矿中"#$%&’#关系图

’(部分钨矿床中白钨矿的化学分析及电子探针分析；)(白钨矿的电子探针分析

*+,(! "#$%&’#+-./0112+31

!(" 冈底斯钨矿找矿方向及潜力
目前，冈底斯北部发现有申扎县甲岗原生钨

（钼）矿床，还发现有谢通门县仁钦乡扎西达吉含铜

锡钨矿点、班戈县期波下日、录地锡（钨）矿点等（雍

永源，4556）。实际上，商业性勘查已经在冈底斯成
矿带发现多个矽卡岩型的钨%钼%铜%铅锌矿床。例
如，山南地区的努日铜钨钼多金属矿床，其矽卡岩型

钨矿体以层状、似层状为主，长455!78559，延深

$:!:;59，厚度7<;$!$;9，赋矿围岩为石榴子石
矽卡岩，平均品位为5<7$=!5<$8=，受层间剥离断
层控制，矿石矿物为白钨矿（闫学义等，4575）。又
如，在念青唐古拉地区也已经发现了多个钼钨铅锌

多金属矿，如墨竹工卡县的马雄郎钨钼锌铅矿、拉屋

钨铜铅锌矿（唐菊兴等，4575，通讯交流）。
在冈底斯成矿带寻找以白钨矿为主的钨矿床，

可参考以下找矿标志：

围岩特征：围岩为矽卡岩时，其中含有透闪石、

阳起石或绿帘石较多者，为含钨有利的标志之一，特

别是矽卡岩中含有金云母、石英、长石、萤石、绿泥石

及硫化物等较多或较显著者为含钨更为有利的现象

（徐克勤，7>:6）。
重砂标志：主要指白钨矿的重砂异常。由于白

钨矿的机械坚固性、化学稳定性及其较大的比重，故

它是富集在砂矿床中最典型的矿物之一（?’221-.31+-
13’2(，7>;7；苏联全苏矿物原料研究所，7>:>）。重
砂测量是钨矿普查的最好方法之一，借助于重砂法

可以确定隐伏在覆盖层下面的最有可能的矿体赋存

部位，可以最合理地确定勘探工作方向，加速普查过

程，减少土方工程，并且降低生产成本（苏联全苏矿

物原料研究所，7>:>）。
地层标志：钙碳酸盐岩地层将有利于为白钨矿

形成提供足够的&’。例如，甲玛矿区的上侏罗统多
底沟组（@$!），其他钙碳酸盐的灰岩地层如石炭系至
二叠系的来姑组（&4—A7"）、二叠系洛巴堆组（A4"）、
石炭系昂杰组（&4#）和下二叠统下拉组（A7"）。
岩浆岩标志：钨是亲花岗岩元素，钨矿床主要

与B型花岗岩有关，仅少量与C型花岗岩有关（D1EF
)1GGH13’2(，7>;8；赵一鸣等，7>>5）。泽当矿田中的
努日和明则矿区层矽卡岩型钨铜钼（金银）矿和斑岩

型钼（钨铜）矿与钾长花岗（斑）岩和二长花岗（斑）岩

有关（闫学义等，4575）。甲玛矿床中，钨多集中于矽
卡岩中，而矽卡岩的形成与岩浆热液密切相关，推测

钨来源于岩浆热液。花岗质岩浆是钨的重要来源之

一，含钨的岩浆热液与钙碳酸盐岩相互作用，可形成

浸染状的白钨矿化（B’-,+3’13’2(，4577）。
构造标志：钨矿床的分布往往与超壳深断裂

（有些是隐伏的基底超壳深断裂）有关（李逸群等，

7>>7）。深断裂活动可促进下地壳的重熔和上地幔
的分异演化，又驱动上地幔分异物上升运移，使原赋

存在下地壳或上地幔中的钨等成矿物质，在活化、分

异、浓集、驱动等作用影响下，上升到上部地壳的有

利部位形成矿床。

通过分析冈底斯中段7I45万水系沉积物的 "
地球化学数据（内部数据），并与区内已知钨矿床（点）
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