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０　 引言
金属钨是国际上公认的战略性矿产，广泛应用

于国防和国民经济各个领域，特别是洁净能源、信

息产业、航天航空和国家安全等许多高新技术领

域。世界上的钨矿床分布不均匀，我国钨矿产资源

丰富，储量和产量长期居世界首位，但由于相关地

质找矿工作的投入不足，加上当前社会经济的快速

发展，目前我国钨资源优势逐渐减弱，资源安全形

势严峻（王明燕等，２０１４；毛景文等，２０１９；蒋少涌
等，２０２０）。考虑到钨矿产的重要战略价值，加强对
其成因研究及找矿勘查十分必要。

香格里拉地处西南三江特提斯复合造山带，是

中国重要的铜钼多金属资源勘查开发基地之一，产

出有普朗超大型斑岩型铜矿、铜厂沟大型斑岩 －矽
卡岩型铜钼矿等矿床，成矿地质背景优越，找矿潜

力巨大（邓军等，２０１１，２０１４，２０１６；Ｄｅｎｇ ｅｔ ａｌ．，
２０１４ａ，ｂ；李文昌等，２０１０ａ，２０１６；Ｌｉ ｅｔ ａｌ．，２０１７）。国
内众多学者在该区针对铜钼矿开展了大量的成岩

成矿作用、矿床特征、成矿年代、成矿流体及物质来

源等基础矿床学研究（莫宣学等，１９９３；潘桂棠等，
２００３；曾普胜等，２００３，２００４，２００６；侯增谦等，２００１，
２００３，２００４；范玉华和李文昌，２００６；冷成彪等，２００８；
曹殿华等，２００９；李文昌等，２０１０ｂ，２０１１，２０１２，２０１３；
任江波等，２０１１；黄肖潇等，２０１２；曹康等，２０１４；Ｌｉ ｅｔ
ａｌ．，２０１１，２０１４，２０１７；杨立强等，２０１５；Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ．，
２０１４ａ，ｂ；Ｙｕ ｅｔ ａｌ．，２０１４，２０２０；王新松，２０１４；王新松
等，２０１１，２０１５；刘学龙等，２０１６；Ｙａｎｇ ｅｔ ａｌ．，２０１７ａ，
ｂ，２０１８；余海军，２０１８；江小均等，２０１９；董涛等，
２０２０），厘定了区内出露岩体的成矿专属性，即与印
支期洋壳俯冲有关的闪长玢岩、石英闪长玢岩、石

英二长闪长玢岩、石英二长斑岩等中酸性岛弧岩

浆，伴随有铜多金属成矿作用；与燕山期碰撞后伸

展有关的二长花岗岩 －花岗闪长岩等加厚地壳部
分熔融产生的酸性岩浆，与钼多金属成矿作用密

切。但随着近年勘查工作的深入，研究发现燕山期

岩浆岩带由北向南纵跨义敦岛弧、甘孜 －理塘结合
带进入扬子西缘坳陷带，并伴随着钨钼多金属矿

化，从北向南形成了休瓦促钨钼矿（中型）、沙都格

勒钨钼矿（小型）、热林钨钼矿（矿点）、亚杂铅锌矿

（共伴生锡）、红山铜钼矿（共伴生钨）、铜厂沟铜钼

矿（伴生钨）、麻花坪钨铍矿（大型）等钨锡矿床点，

显示出较好的钨矿找矿潜力。本文在系统总结前

人研究成果的基础上，通过休瓦促钨钼矿、麻花坪

钨铍矿典型矿床研究，总结钨矿时空规律，控矿因

素及成矿模式，结合区域重力、航磁、化探、重砂等

异常，探讨钨矿找矿方向，为该区下一步工作部署

提供一定的依据及思路。

１　 区域地质背景
香格里拉地区位于西藏 －三江造山系和上扬

子陆块区结合部位（图 １ａ），纵跨四个三级构造单
元：西侧的中咱 －中甸地块，北部的义敦岛弧带南
段，东侧的甘孜 －理塘蛇绿混杂岩带向南急剧收缩
部位，南部的扬子陆块西缘盐源 －丽江坳陷带（图
１ｂ）。

中咱 －中甸地块，古生代属于扬子古陆西部被
动边缘的一部分，晚古生代中晚期由于甘孜 －理塘
洋的开启，而裂离扬子陆块，构成微陆块中的稳定

地块。陆块具有典型的基底与盖层的二元结构，基

底为石鼓群、巨甸岩群的变质复理石细碎屑岩、碳

酸盐岩、中性火山岩；盖层为古生代 －晚古生代的
浊积岩、火山岩、陆源碎屑岩、碳酸盐岩、磨拉石建

造。盖层的古生界碳酸盐沉积建造内产出区域变

质型大理石矿、中—低温热液型铜铅锌矿床，古近

纪老君山地区山间盆地产出沉积型铜矿、砂金矿及

与富碱斑岩有关的斑岩型铜金矿等。

义敦岛弧南段，即为格咱岛弧，夹持于乡城 －
格咱断裂和安家村断裂、楚波 －熏洞断裂之间，向
南至丽江石鼓与金沙江结合带交合，是甘孜 －理塘
洋向西俯冲的产物。晚三叠世（２１０ ～ ２３０Ｍａ），发育
与俯冲相关的钙碱性岛弧型浅成—超浅成中—酸

性侵入岩，岩性以石英闪长玢岩 －石英二长斑岩 －
花岗闪长斑岩 －黑云母花岗岩为主，同时形成斑岩
－矽卡岩型 Ｃｕ多金属矿床（以普朗、雪鸡坪斑岩型
Ｃｕ矿床和郎都矽卡岩型 Ｃｕ 矿床为代表）；晚白垩世
（８６ ～ ７５Ｍａ），发育伸展构造背景加厚地壳部分熔融
形成的 Ｓ型或 Ｉ 型花岗岩，岩性以似斑状石英二长
岩 －二长花岗斑岩为主，同时形成斑岩 －矽卡岩 －
热液型 ＣｕＷＭｏ多金属矿床（表 １）。
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图 １　 香格里拉地区大地构造位置（ａ）和矿产地质简图（ｂ；据李文昌等，２０１０ａ修改）
Ｆｉｇ １　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ＳｈａｎｇｒｉＬａ ａｒｅａ（ａ）ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｄｅｐｏｓｉｔｓ（ｂ；ａｆｔｅｒ Ｌｉ ｅｔ ａｌ．，２０１０ａ）

甘孜 －理塘结合带为晚二叠世—晚三叠世早期形
成的甘孜 －理塘洋盆向西俯冲消减于中咱地块之
下的残余部分（潘桂棠等，２００３），位于安家村断裂
以北，主要出露二叠系、三叠系及剪切带构造混

杂岩。

扬子陆块西缘盐源 －丽江坳陷带位于楚波 －
熏洞断裂以东，安家村断裂以南。主要出露上古生

界及三叠系。断裂多呈北东、北西向展布，旁侧次

级节理、裂隙发育，控制了斑岩体及矿产分布。铜

厂沟、东炉房、陆家村等地区，出露燕山晚期和喜马

拉雅期各类斑岩，不同程度地伴随钨钼铜铅锌金多

金属成矿（表 １）。

２　 典型矿床特征
２ １　 休瓦促石英脉型钨钼矿

休瓦促石英脉型钨钼矿床位于香格里拉市格

咱乡，由东、西两个矿段组成，矿床规模为中型。出

露地层为上三叠统喇嘛垭组，岩性为灰至深灰色粉

砂质板岩及变质砂岩，与岩体接触部位发生热变质

作用形成十几米至上百米的角岩化带。侵入岩发育，
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表 １　 香格里拉地区主要钨多金属矿床及其地质特征表
Ｔａｂｌｅ １　 Ｍａｉｎ ｔｕｎｇｓｔｅｎ ｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｉｎ ＳｈａｎｇｒｉＬａ ａｒｅａ

序号 矿床名称 矿床规模 成矿元素 查明资源储量 矿床类型 围岩 矿体产出位置 矿石矿物 与成矿有关岩体及时代

１
休瓦促钨

钼矿床
中型 钼、钨

钨 ０ ７４ 万吨，品位

０ ２８９％；钼 １ １５

万吨，品位 ０ ５０２％

石英脉型
变质砂岩、

板岩

岩体内北西向

构造裂隙中

白钨矿、辉钼矿、

毒砂、黄铜矿、黄

铁矿

二长花岗

斑岩
晚白垩世

２
沙都格勒

钨钼矿床
小型 钼、钨

钨 ４９４ 吨，

品位 ０ １８％
石英脉型

变质砂岩、

板岩

岩体内北东向

构造裂隙中

白钨矿、辉钼矿、

黄铜矿、黄铁矿、

锡石

二长花岗

斑岩
晚白垩世

３
热林钨钼

矿床
矿点 钼、钨

ＷＯ３ 品位 ０ ０７１％

～ ０ ２１％，Ｍｏ 品位

０ ０３１％ ～０ ２３％

石英脉型
变质砂岩、

板岩

岩体内北西向

构造裂隙中

白钨矿、辉钼矿、

黄铜矿、黄铁矿

二长花岗

斑岩
晚白垩世

４

亚杂铅锌

矿（共伴

生锡）

中型 铅锌（锡）
锡 ２２９６ 吨，

品位 ０ ６７％
石英脉型 英安斑岩

围岩北西向构

造裂隙中

方铅矿、闪锌矿、

黄铁矿、黄铜矿、

锡石

二长花岗

斑岩
晚白垩世

５

红山铜钼

矿（共伴

生钨）

大型 铜钼（钨）

钨 ０ ８４ 万吨，

共生 ０ ３４９％，

伴生 ０ ０１９％

矽卡岩型

大理岩、变

质砂岩、板

岩

岩体外接触带

北西向矽卡岩

带中

黄铜矿、磁黄铁

矿、黄铁矿、辉钼

矿、白钨矿

花岗闪长

岩
晚白垩世

６
麻花坪钨

铍矿床
大型 钨、铍

钨 ５ ５４ 万吨，

品位 ０ ４１％

岩浆

热液型

大理岩、云

母石英片

岩

构造岩性界面

之大理岩中

白钨矿、黑钨矿、

绿柱石，硅铍石、

萤石

隐伏花岗

岩
晚白垩世？

由晚三叠世早期似斑状黑云母花岗岩及晚白垩世

晚期二长花岗斑岩构成休瓦促复式岩体（图 ２ａ）。
众多学者研究认为休瓦促钨钼矿床的形成与晚白

垩世岩浆活动密切相关（李建康等，２００７；孟健寅，
２０１４；Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ．，２０１４ｂ；王新松等，２０１５；余海军和
李文昌，２０１６；Ｇａｏ ｅｔ ａｌ．，２０１７，２０１８；张向飞，２０１８；
高雪，２０１８；江小均等，２０１９；王忠强等，２０２０），其岩
石具有较高的 ＳｉＯ２ （７０％ ～ ７６％）及全碱含量
（７ ５％ ～ １０ ７％），为准铝质到弱过铝质（Ａ ／ ＣＮＫ：
０ ９６ ～ １ ０７），具有较低的 Ｍｇ、Ｃａ、Ｐ含量，相对富集
轻稀土元素、Ｒｂ、Ｕ、Ｔｈ 和 Ｔａ，而相对亏损重稀土元
素、Ｂａ、Ｓｒ 和 Ｅｕ，总体呈现出高分异 Ｉ 型花岗岩特
征。休瓦促岩体具有相对较高的（８７ Ｓｒ ／ ８６ Ｓｒ）ｉ
（０ ７０７５ ～ ０ ７０９８）和 δ１８Ｏ（５ ９‰ ～ ８ ４‰）值，负的
εＮｄ（ｔ）（－ ８ ０ ～ － ６ ９）和 εＨｆ（ｔ）（－ ７ ６ ～ － ３ ２）
值，以及古老的 Ｎｄ 及 Ｈｆ 同位素的模式年 １ ３ ～
１ ７Ｇａ，指示着其主要源于加厚的中基性下地壳部
分熔融（Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ．，２０１４ｂ）。
　 　 １∶ ５ 万土壤地球化学测量在该区圈定 １ 个以钨
钼铜异常为主的甲类综合异常，以 Ｗ 规模大、浓度
高、与 Ｍｏ紧密伴生为特点（图 ２ｂ）。异常区Ｗ平均
含量 ４８ ７ × １０６，最高 ２５０ × １０６，异常面积 ２６ｋｍ２，
规模 １５８ ３ＮＡＰ；Ｍｏ平均含量 １３ ０ × １０６，最高 ３４ ×

１０ －６，异常面积 １５ ２５ｋｍ２，规模 ４９ ６ＮＡＰ；Ｃｕ 平均
含量 ２６８ ７ × １０６，最高 １２０４ × １０６，异常面积
１２ ２５ｋｍ２，与已知的休瓦促钨钼矿套合好。休瓦促
复式岩体全岩元素平均含量 Ｗ为 ２３ ３ × １０６、高出
地壳丰度值近 ８ 倍，Ｍｏ 为 ５ ９５ × １０６，高出地壳丰
度值 ３ 倍，表明该岩体具有很好的Ｗ、Ｍｏ含矿性。１
∶ １０ 万航磁特征：△Ｔ磁异常为弱正磁异常（图 ２ｃ），
呈北北西向长椭圆状，异常值为 ２０ ～ ７２ｎＴ，与该区
二长花岗岩体出露范围基本一致，推断弱正磁异常

主要为岩体内磁铁矿等磁性矿物引起。

矿区发育节理与含矿石英细脉，相伴绿泥石

化、绿帘石化、云英岩化、绢云母化、碳酸盐化等近

矿围岩蚀变，蚀变越强，钨钼矿化越强，在空间上密

切共生。矿化类型有石英脉型（形成工业矿体）及

少量斑岩型（未形成工业矿体）。石英脉型钨钼矿

体赋存于岩体内部构造裂隙中，受北西向断裂的控

制（图 ３），主矿体呈脉状、透镜状、似层状产出，走向
延伸 １８５ ～ ７３５ｍ，倾向延伸 １５０ ～ ２１７ｍ，平均厚 ２ ２
～ ９ ５ｍ，ＷＯ３ 品位 ０ １４１％ ～ ０ ３８８％、Ｍｏ 品位
０ ０７１％ ～１ ０７４％（见表 ２）。矿石矿物以白钨矿、
辉钼矿为主，少量黄铜矿、黄铁矿，呈粗粒 －伟晶结
构、半自形—它形粒状结构，具团块状构造、细脉

状、细脉浸染状、星点状构造。辉钼矿多呈扇形片状
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图 ２　 休瓦促矿区地质简图（ａ，据张向飞，２０１８ 修改）及物化
探异常图（ｂ、ｃ）
Ｆｉｇ ２　 Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ（ａ，ａｆｔｅｒ Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ．，２０１８）
ａｎｄ ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎｏｍａｌｙ ｍａｐｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｘｉｕｗａｃｕ
ｄｅｐｏｓｉｔ（ｂ，ｃ）

集合体、菊花状集合体状，晶体粗大，粒径可达 ６ｃｍ；
白钨矿呈自形粒状晶体产出，往往与辉钼矿共生，

也有单独存在于石英脉中（图 ４）。
成岩成矿时代的研究表明，休瓦促钨钼矿区二

长花岗斑岩的锆石 ＵＰｂ 年龄为 ７６ ８ ± ３ ８ ～ ８５ ６
± ０ ５Ｍａ（王新松等，２０１５；余海军和李文昌，２０１６；
张向飞等，２０１７；江小均等，２０１９），辉钼矿 ＲｅＯｓ 同
位素年龄为 ８２ ４ ± １ １ ～ ８４ ５ ± １ １Ｍａ（李健康等，
２００７；孟健寅，２０１４），二者年龄在误差范围内基本
一致，说明该区的钨钼成矿作用受晚白垩世岩浆活

动控制，体瓦促钨钼矿床成岩成矿时代为晚白垩世。

２ ２　 麻花坪岩浆热液脉型钨铍矿
麻花坪钨铍矿位于香格里拉市虎跳峡镇境内

哈巴雪山南侧的麻花坪村一带，是一个钨、铍、水

晶、萤石多矿种的综合矿床，为岩浆热液脉型矿床

（冉明佳等，２０１５；熊凤等，２０１５），ＷＯ３资源量达到

大型矿床规模，ＢｅＯ资源量达到超大型矿床规模。
矿区出露下泥盆统灰—深灰色绢云石英片岩、

云母石英片岩、绢云千枚岩，中上泥盆统灰白—浅

灰色大理岩、白云质大理岩（图 ５ａ①）。矿区位于虎
跳峡背斜的西翼，为向西倾的单斜构造，发育 １ 条近
南北向的断层 Ｆ１１及近东西向的横张裂隙及剪切裂
隙带，为矿区的主要控矿容矿构造。矿区地表未出

露与矿化有关的酸性岩浆岩，仅有云煌斑岩脉零星

穿插于泥盆系浅变质碎屑岩、大理岩中，一般顺层

产出，规模较小。据区调资料，矿区 ３３５°方向约
２ｋｍ处有闪长玢岩脉侵入体出露。近矿围岩蚀变明
显而强烈，主要有硅化、黄铁矿化、碳酸盐化、白云

母 －萤石化及褪色色蚀变等，尤其以白云母化、萤
石化与矿化富集更为密切②。

矿化带总体上沿 Ｆ１１断裂带呈南北向展布，南北
长 ３ｋｍ，东西宽 ０ ４ ～ ０ ５ｋｍ。圈定大小 ２５ 条矿体，
矿体由蚀变微细脉和细脉组成，每组脉又由若干条

单脉组成，在构造岩性界面附近矿脉密集，含脉率

高达 ４０ ～ ７０ 条 ／ ｍ，有脉幅宽、蚀变强、矿化强的特
征。Ｆ１１下盘为变质碎屑岩，富含 Ａｌ、Ｓｉ、Ｆｅ 等，形成
以黑钨矿为主的矿化石英细脉，走向近东西，倾角

陡直，划为 ６ 条长 １５０ ～ ４００ｍ、宽 １００ ～ ２００ｍ 的脉
带，单条脉厚 ０ ０５ ～ ２ ４ ｍ，脉距 ０ ３ ～ ２ ｍ，矿石品
位富、变化大，ＷＯ３品位一般为 ０ ０１％ ～ ３％，最高
达 ２１ ３１％；矿石矿物主要为黑钨矿，脉石矿物为水
晶、白云母、萤石等，围岩蚀变以硅化、褪色现象为

主。Ｆ１１上盘为大理岩，富含 Ｃａ，以白钨矿化为主，形
成白钨矿 －石英脉型和白云母 －萤石型两类矿体，
呈成楔状、似层状产出，产状 ３５５° ～ ２０°∠５５° ～ ８６°，
主矿体走向延伸 １４５ ～ ５１６ ｍ、倾向延伸 ４０ ～ １２０ｍ
（图 ５ｂ）、厚 １１ ５２ ～ ９６ ９８ｍ，ＷＯ３平均品位 ０ ２１１％
～ ０ ３６０％，ＢｅＯ 平均品位 ０ １２６％ ～ ０ ４６３％ （表
３）；矿石矿物以白钨矿（图 ５ｃ、ｄ）、绿柱石为主，脉石
矿物为萤石、白云母、石英等。矿石呈鳞片粒状 －
粒状鳞片变晶结构、交代结构，具细脉状构造、斑点

斑块状构造，似条带 －条纹状构造，梳状 －对称梳
状构造。

　 　 冉明佳等（２０１１）曾对矿区的黑钨矿石英脉和
绿柱石石英脉样品中的石英进行电子自旋共振

（ＥＳＲ）年龄测定，获得年龄值分别为 １３ ７Ｍａ 和
２１ ５Ｍａ，但其 ＥＳＲ 记录的是最新一次的热扰动时
间，不能确切反映真正的成矿年龄。马俊等（２０２０）
对矿区白钨矿 －白云母 －萤石中白云母进行４０Ａｒ３９Ａｒ
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１—印支期灰黑色黑云母花岗岩；２—印支期灰白 －灰黑色高岭土化黑云母花岗岩；３—燕山期石英二长花岗岩；４—燕山期钾化和绿泥石化石英

二长花岗岩；５—矿化石英脉；６—未矿化石英脉；７—节理

图 ３　 休瓦促矿区矿体特征素描图（据江小均等，２０１９ 修改）
Ｆｉｇ ３　 Ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｅ ｂｏｄｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｉｎ Ｘｉｕｗａｃｕ ｄｅｐｏｓｉｔ（ａｆｔｅｒ Ｊｉａｎｇ ｅｔ ａｌ．，２０１９）

图 ４　 休瓦促矿区矿石矿物特征（据王忠强等，２０２０）
Ｆｉｇ ４　 Ｐｈｏｔｏｓ ｓｈｏｗｉｎｇ ｏｒｅ ｍｉｎｅｒａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｘｉｕｗａｃｕ ｄｅｐｏｓｉｔ （ａｆｔｅｒ Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ．，２０２０）

法测年，年龄为 ３２ ０６ ± ０ １１Ｍａ，矿石显微照片显示
白云母形成应晚于白钨矿。云南省地质矿产局第

三地质队大队（１９８９）③把矿区内白云母分为细鳞片
白云母及粗鳞片 －片状白云母，细鳞片白云母常呈
近于平行的细 －微细脉、网格状、分枝状等不规则

形态穿切于萤石白钨矿中，粗鳞片 －片状白云母呈
梳状穿切细鳞片白云母中，说明白钨矿的形成早于

白云母。结合矿区外围出露有闪长玢岩脉侵入体，

推测矿区深部可能存在燕山期中酸性岩体，与钨铍

成矿关系密切。
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表 ２　 休瓦促矿区主要矿体特征一览表
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｏｒｅ ｂｏｄｉｅｓ ｉｎ Ｘｉｕｗａｃｕ ｄｅｐｏｓｉｔ

矿段 矿体编号 产状
矿体规模（ｍ） 品位（％）

走向延伸 倾向延伸 平均厚度 ＷＯ３ Ｍｏ

东矿段

ＫＴ１ ２１５°∠６５° ～ ８５° ６１０ ２１７ ２ ６ ０ ２３４ ０ １８５

ＫＴ２ ２１５°∠５５° ～ ８２° ４５０ １５８ ２ ６ ０ ３８８ ０ ６６

ＫＴ３ ２２５°∠５２° ～ ８８° １８５ １７５ ２ ２ ０ ３４１ １ ０７４

ＫＴ４ ２０５°∠５９° ～ ８６° ５０８ 无深部工程控制 ４ １ ０ １４１ ０ ０７１

西矿段

ＫＴ５ ４０°∠６７° ～ ７６° ６４０ １５０ ９ ５ ０ ２５８ ０ ３７１

ＫＴ６ ４５°∠５５° ～ ７５° ５９５ １７０ ２ ６ ０ １４１ ０ １８７

ＫＴ７ ４５°∠５０° ～ ８０° ５８５ １７０ ３ ２ ０ １８３ ０ １７１

ＫＴ８ ４０°∠７０° ～ ８４° ７３５ １８０ ９ ０ ０ ２２７ ０ ２０２

图 ５　 麻花坪矿区地质简图（ａ）、剖面图（ｂ）及矿石特征（ｃ，
ｄ）①

Ｆｉｇ ５　 Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ（ａ），ｓｅｃｔｉｏｎ ｍａｐ（ｂ）ａｎｄ
ｐｈｏｔｏｓ ｓｈｏｗｉｎｇ ｏｒｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ（ｃ，ｄ）ｏｆ ｔｈｅ Ｍａｈｕａｐｉｎｇ
ｄｅｐｏｓｉｔ①

３　 成矿规律
通过休瓦促钨钼矿床和麻花坪钨铍矿床系统

研究，结合区域地质背景特征，深入剖析香格里拉

地区钨矿的成矿规律。

３ １　 时空规律
该区的钨多金属矿床分布表现出明显的时空

分带性，休瓦促、沙都格勒、热林、红山、麻花坪钨多

金属矿床（点）主要围绕酸性侵入岩呈近南北向展

布。钨钼矿成岩成矿时间主要集中在 ８６ ～７７Ｍａ之间
（徐兴旺等，２００６；李建康等，２００７；尹光候等，２００９；
王新松等，２０１１，２０１５；孟健寅，２０１４；余海军等，
２０１５；余海军和李文昌，２０１６；张向飞等，２０１７；高雪，
２０１８），为燕山晚期，尽管燕山晚期侵入体由北往南
穿越不同的构造单元，但其成岩成矿具有高度的一

致性，成矿以钨钼为主，共伴生铜铅锌等多金属组

分，应形成于统一的成岩成矿地质事件。

３ ２　 控矿因素
区内钨多金属矿床主要控矿因素有：岩浆岩、

岩浆侵位地层、构造裂隙系统，它们之间既有密切

的联系，又有一定的独立性，并在成矿系统中发挥

着不同的作用。

在岩浆中，钨是高度不相容亲石元素，其在地

壳中的丰度约是地幔的 ２５０ 倍（Ｎｅｗｓｏｍ ｅｔ ａｌ．，１９９６；
Ｋｎｉｇ ｅｔ ａｌ．，２０１１；Ｒｕｄｎｉｃｋ ａｎｄ Ｇａｏ，２０１４；祝红丽等，
２０２０），在地壳物质发生部分熔融时，钨元素倾向进
入熔体相，因此花岗质岩浆可以为钨矿床的形成提

供初始的成矿物质来源。另外，花岗岩的岩浆演化

作用对钨的富集与成矿十分重要，岩浆演化过程可

以促进钨元素在残余岩浆中富集（Ｇｒｏｖｅｓ ａｎｄ
ＭｃＣａｒｔｈｙ，１９７８；Ｈｕａｎｇ ａｎｄ Ｊｉａｎｇ，２０１４），与钨矿相关
的花岗岩具有显著的 Ｅｕ、Ｓｒ、Ｂａ、Ｔｉ负异常。香格里
拉地区燕山期花岗质岩浆发育，由北向南为休瓦促

二长花岗斑岩、热林二长花岗斑岩、红山花岗闪长

岩、铜厂沟花岗闪长斑岩等，岩石化学成分上以富

硅、富碱，贫水，低 Ａｌ２Ｏ３、ＣａＯ、ＭｇＯ呈准铝质 －弱过
铝质，ＲＥＥ呈“海鸥式”分布，富 Ｔａ、Ｚｒ、Ｎｂ、Ｇａ、Ｙ，贫
Ｂａ、Ｓｒ、Ｅｕ，具有高度演化的 Ｉ型或 Ｓ型花岗岩的特
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表 ３　 麻花坪矿区主要矿体特征一览表
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｍａｉｎ ｏｒｅ ｂｏｄｉｅｓ ｉｎ Ｍａｈｕａｐｉｎｇ ｄｅｐｏｓｉｔ

矿体编号 产状
矿体规模（ｍ） 品位（％）

走向延伸 倾向延伸 平均水平厚度 ＷＯ３ ＢｅＯ

Ｖ３ ３５５° ～ ５°∠５５° ～ ７０° １４５ ４０ ３１ ５１ ０ ３１８ ０ ４６３

Ｖ９ ５°∠５５° ～ ７０° ２９６ ７０ ９６ ９８ ０ ３５３ ０ ２６４

Ｖ１０ ５°∠５５° ～ ７０° ２３４ ６０ １７ ６１ ０ ３６０ ０ ２５１

Ｖ２３ ０°∠６０° ～ ７０° ２１０ ５０ ５４ ７５ ０ ２１１ ０ １２９

Ｖ２７Ｎ ２０°∠７１° ～ ８６° ５１６ １２０ ２９ ９９ ０ ３１９ ０ １５０

Ｖ２７Ｓ ２０°∠７１° ～ ８６° ４８９ １２０ ５２ ７７ ０ ３２８ ０ １７０

Ｖ３０ ２０°∠７１° ～ ８０° ２０４ ７０ ２４ ７１ ０ ２４６ ０ １３６

Ｖ３２ １５°∠６７° ～ ８５° ３４９ ７５ １１ ５２ ０ ２２２ ０ １２６

征，其源区主要为壳源物质，没有或者有少量幔源

物质的加入（侯增谦等，２００１；李文昌等，２０１３），香
格里拉地区的钨矿化与其关系密切。

钨矿床的形成与岩浆热液活动具有密切的联

系（许泰等，２０１９），因此含矿热液运移的通道，矿质
沉淀的构造空间及构造裂隙的存在直接影响着矿

床的形成和发育。当矿区内发育塑性特征的变质

岩时，花岗岩侵位其中，侵位晚期受区域 ＮＷ—ＳＥ
向张裂隙作用形成白钨矿 －辉钼矿石英脉和未矿
化石英脉（江小均等，２０１９），如休瓦促、热林石英脉
型钨钼矿体主要赋存于岩体内部构造裂隙中。当

矿区内发育化学性质活泼岩性时，成矿热液沿接触

带或构造裂隙交代围岩，形成浸染状矽卡岩型钨矿

体或发育于细脉或裂隙中的岩浆热液脉型钨矿体，

如麻花坪热液脉型钨铍矿早期 ＳＮ 向背斜褶皱及逆
冲为主的层间剪切带形成聚矿空间，ＥＷ 向横张裂
隙充填形成热液脉钨铍矿床（冉明佳等，２０１１）。

根据矿石矿物种类，钨矿床主要分为白钨矿床

和黑钨矿床。白钨矿或者黑钨矿的形成一般由围

岩成分、成矿流体物理化学性质等因素决定，通常

情况下，黑钨矿床的围岩成分多为高硅铝质岩石，

而白钨矿床的围岩成分多为碳酸盐岩或其它钙质

岩石（祝红丽等，２０２０；李佳黛和李晓峰，２０２０）。香
格里拉休瓦促、热林、红山、铜厂沟等地区花岗质岩

浆均侵位于三叠系变质碎屑岩、火山岩及碳酸盐岩

中，有利的成矿环境促进了大规模白钨矿的成矿作

用，形成矽卡岩型或石英脉型钨矿体。麻花坪矿区

以 Ｆ１１断层为界，东部为变质碎屑岩富含 Ａｌ、Ｓｉ、Ｆｅ
等，形成黑钨矿化；西部为大理岩富含 Ｃａ，形成白钨
矿化。说明了钨成矿作用与地层存在较为密切的

联系。

３ ３　 矿化信息规律
钨矿与花岗岩有直接成因和空间上的联系，花

岗岩在布格重力场表现为重力低异常带，剩余重力

异常为负异常带；花岗岩外接触矽卡岩带或次级构

造带，常为钨矿产的赋存部位，多显示正磁异常。

在剩余重力异常图上（图 ６ａ），香格里拉地区主体为
一个巨大的近南北向重力低异常区，为布斯 －中甸
－丽江重力低异常带，出现成串珠状的局部重力
低，有休瓦促、热林、红山、中甸、麻花坪等，与已知

花岗岩及钨钼矿床点对应较好。区域航磁化极异

常特征（图 ６ｂ）以贯穿中部的近南北向的正异常带
为主，异常最大值为 ２００ｎＴ，其余地区以负异常为
主，局部有零星正异常，异常最小值为 － １００ｎＴ。北
部正磁异常与出露、半隐伏的休瓦促、热林、红山等

花岗岩对应较好。香格里拉地区重力低异常带中

常伴有正磁异常，尤其局部重力低值中心的边缘又

配套有磁异常，可能花岗岩接触带是钨矿的找矿有

利地区。

钨锡为高温元素，往往指示隐伏岩体的存在，

香格里拉地区钨锡钼铋组合异常呈串珠状近南北

向展布（图 ６ｃ），有休瓦促、热林、红山、阿热、铜厂
沟、麻花坪等异常浓集中心，特别是钨异常明显，浓

度分带清楚，与酸性侵入岩对应较好。北部休瓦

促、热林异常中心已有花岗斑岩出露且伴随有石英

脉型钨钼矿化，中部红山、铜厂沟异常中心已揭露

到半隐伏的花岗闪长斑岩及斑岩型钼矿 －矽卡岩
型钨钼铜矿化，南部麻花坪已有岩浆热液型钨铍

矿，显示其深部可能存在酸性含矿岩体。

自然重砂在以往钨矿找矿工作中发挥了重要

作用，香格里拉地区自然重砂主要为铜族、铅锌族、

钨族及锡石、自然金、辉锑矿异常，其中圈定钨锡自
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然重砂异常 ６ 个（图 ６ｄ），Ⅰ级异常 ２ 个（休瓦促、麻
花坪）、Ⅱ级异常 ３ 个（热林、红山、铜厂沟）、Ⅲ级异
常 １ 个。休瓦促有白钨矿、锡石、铜族矿物、铅族矿
物重砂异常。麻花坪钨重砂异常分布于虎跳峡背

斜的南端，重砂白钨矿异常普遍存在，且含量较高，

异常面积 ３１１ ７８ｋｍ２，与麻花坪钨铍矿对应关系好。
综合重力、航磁、化探及重砂异常特征（表 ４），

香格里拉地区钨多金属矿床具有剩余重力负异常，

航磁弱正磁异常，钨锡钼铋化探综合异常及白钨

矿、铜族矿物、铅族矿物重砂异常。

３ ４　 成矿模式
３ ４ １　 成矿物质来源

香格里拉地区钨多金属矿床的金属硫化物具

有较为相似且组成非常稳定均一的硫同位素，休瓦

促 δ３４ Ｓ 值在 ２ ０７‰ ～ ４ ３３‰之间（王新松等，
２０１５），热林 δ３４ Ｓ 值为 ３ ５‰ ～ ５ ４‰（孟健寅，
２０１４）；红山 δ３４Ｓ值范围在 ３ ５２‰ ～６ １１‰之间（李
文昌等，２０１３）；麻花坪 δ３４Ｓ值为 ５ ４‰ ～１３ ２‰（据
云南省地质矿产局第三地质队大队，１９８９ 年）。硫
同位素与岩浆热液所形成的矿床的硫同位素值接

近（Ｏｈｍｏｔｏ，１９７２），说明钨多金属成矿作用与岩浆
热液密切相关。

香格里拉地区钨多金属矿床金属硫化物铅同

位素组成，休瓦促２０６ Ｐｂ ／ ２０４ Ｐｂ 为 １８ ６４６ ～ １８ ９３６，
２０８Ｐｂ ／ ２０４Ｐｂ 为 ３８ ８５７ ～ ３９ ４０４，２０７Ｐｂ ／ ２０４ Ｐｂ 为 １５ ６５０
～ １５ ７１０（王新松等，２０１５）；红山２０６ Ｐｂ ／ ２０４ Ｐｂ 为
１８ ５６１ ～ １８ ７１２，２０８ Ｐｂ ／ ２０４ Ｐｂ 为 ３８ ９７１ ～ ３９ ３３２，
２０７Ｐｂ ／ ２０４Ｐｂ为 １５ ６２１ ～ １５ ６９５（李文昌等，２０１３）；麻
花坪２０８ Ｐｂ ／ ２０４ Ｐｂ 为 ３８ ３７ ～ ３８ ６０，２０７ Ｐｂ ／ ２０４ Ｐｂ 为
１５ ５０ ～ １５ ６５，２０６Ｐｂ ／ ２０４Ｐｂ为 １８ ６２ ～ １８ ６６（据云南
省地质矿产局第三地质队大队，１９８９）；均显示上地
壳和造山带铅特征，以壳源为主，成矿物质来源与

碰撞造山后的构造演化可能存在密切关系。

　 　 休瓦促、热林、红山矿区辉钼矿中 Ｒｅ 含量分别
为 ７ ３５ × １０６ ～ １１ ６４ × １０６、４ ２４ × １０６ ～ １８ ４９ ×
１０６、２ ５６ × １０６ ～ ２３ ０７ × １０６（孟健寅，２０１４），与壳
源和壳幔混源岩浆热液矿床中 Ｒｅ 的含量相近，可
见休瓦促、热林、红山钨多金属矿床成矿物质来源

应该以壳源为主，并混入少量幔源物质，具有壳幔

混合的特征。

结合上述矿床的 Ｓ、Ｐｂ 及 Ｒｅ 同位素含量资料
分析，钨多金属矿床成矿物质主要为壳幔混合，以

壳源物质为主。

图 ６　 香格里拉地区物探、化探及自然重砂异常图

Ｆｉｇ ６　 Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ，ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎｄ ｎａｔｕｒａｌ ｈｅａｖｙ ｐｌａｃｅｒ ａｎｏｍａｌｙ ｍａｐ ｏｆ ＳｈａｎｇｒｉＬａ ａｒｅａ
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表 ４　 香格里拉地区主要钨多金属矿床矿化信息表
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｉｎ ｔｕｎｇｓｔｅｎ ｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｉｎ ＳｈａｎｇｒｉＬａ ａｒｅａ

序号 矿区名称 矿床类型 成矿地质条件 地球物理特征 地球化学特征

１
休 瓦 促 钨

钼矿
石英脉型

　 　 围岩为变质砂

岩、板岩等。北西

向断裂发育。出露

印支期黑云母花岗

岩及燕山期二长花

岗岩。

　 　 分布有北西向不规则椭圆状剩余重

力低异常，与休瓦促中酸性复式岩体对应

较好。１∶ １０ 万航磁异常总体属低缓正磁

异常分布区，１∶ ５ 万地面高精度磁测为一

群规模、幅值较小的单点异常，总体北西

向，呈向东北方向凸的弧形，单个异常规

模小、幅值低，基本为单点异常。

　 　 １ ∶ ５ 万土壤化探异常为甲类异常，以

Ｗ规模大、浓度高、与 Ｍｏ 紧密伴生为特

点，在 Ｗ、Ｍｏ 高异常区外围尚有 Ｃｕ、Ａｕ、

Ｚｎ、Ｐｂ异常。

　 　 分布有休瓦促Ⅰ级重砂异常，重砂有

白钨矿、黑钨矿、黄铜矿、辉钼矿、辉铋矿、

黄铁矿及少量自然金等。

２ 热林钨钼矿 石英脉型

　 　 围岩为变质砂

岩、板岩夹灰岩等。

北西向断裂发育。

出露燕山期二长花

岗岩。

　 　 １∶ ５ 万重力为北西向不规则椭圆状剩

余重力低异常，幅值范围为１ ０ × １０５ ｍ ／

ｓ２ 至４ ０ × １０５ ｍ ／ ｓ２，应由二长花岗岩

引起。

　 　 １ ∶ １０ 万航磁异常总体属低缓正磁异

常。１∶ ２ ５ 万地面高精度磁测△Ｔ 多在 ０

５０ｎＴ变化，在低缓背景磁场内叠加有北西

条带弱磁异常，强度多在 ５０ ～ １００ｎＴ，少量

大于 １００ｎＴ，异常分布在岩体外接触带大

理岩化、矽卡岩化地带呈孤立条带状

展布。

　 　 １∶ ５ 万土壤地球化学测量在该区圈定

１ 个乙类综合异常，以 Ｃｕ、Ｗ、Ｍｏ 为主，伴

生 Ｐｂ、Ｚｎ、Ａｕ、Ａｇ，其中以 Ｃｕ、Ｗ、Ｍｏ 规模

最大、含量最高、重合较好为特征。Ｃｕ 平

均含量 ２４８ ７ × １０６、最高 ８６０ × １０６，Ｗ 平

均含量 ４７ ４ × １０６、最高 ２００ × １０６，Ｍｏ 平

均含量 ２５ × １０６、最高 １４０ × １０６。

　 　 分布有热林Ⅱ级重砂异常，重砂有白

钨矿、黄铜矿、白铅矿、黄铁矿、辉钼矿及少

量毒砂等。

３ 红山钨铜矿 矽卡岩型

　 　 围岩为碎屑

岩、灰岩等。北西

向断裂及层间破碎

带发育。分布有印

支期石英二长斑岩

及燕山期花岗闪

长岩。

　 　 １∶ ５ 万重力为近南北向圆状重力低异

常，幅值范围为１ ０ × １０５ ｍ ／ ｓ２至５ ５ ×

１０５ｍ ／ ｓ２，重力低异常深部揭露到燕山期

隐伏花岗闪长斑岩。

　 　 １∶ １ 万激电中梯测量 Ｍｓ 异常为由南

而北连续出现；１ ∶ １ 万高精度磁测△Ｔ 异

常由南向北有规律地延伸，正负伴生；均

呈北北西向条带状展布，与已知矽卡岩型

矿体对应较好。

　 　 １∶ ５ 万土壤地球化学测量圈定了红山

甲类异常，为 Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｍｏ、Ｗ、Ａｕ、Ａｇ 多

元素组合异常，各元素套盒好，浓集中心突

出，具三级浓度分带，由内部向外元素具

Ｍｏ、ＷＣｕ、ＡｕＰｂ、Ｚｎ、Ａｇ分带，显示由高温

向中低温变化特征。

　 　 分布有红山Ⅱ级重砂异常，重砂有自

然铜、黄铜矿、赤铜矿、白钨矿、方铅矿、白

铅矿、自然金等。

４
麻 花 坪 钨

铍矿
岩浆热液型

　 　 围岩为碎屑

岩、大理岩等。发

育近南北向断层及

近东西向次级裂

隙。推测深部存在

隐伏花岗岩。

　 　 分布有麻花坪近南北向不规则椭圆

状剩余重力低异常。

　 　 １ ∶ ２０ 万航磁异常总体属低缓负磁异

常分布区。

　 　 麻花坪化探异常以 Ｗ、Ｂｉ 为主，异常

呈近等轴状展布，强度高、规模大，具三级

浓度分带，与已知矿床点套合好，推断由隐

伏花岗岩引起。

　 　 分布有哈巴雪山Ⅰ级重砂异常，重砂

矿物组合为白钨矿 －铅矿物 －硫化物。

３ ４ ２　 成矿流体性质
休瓦促、热林、红山、麻花坪等钨多金属矿床主

要成矿阶段流体包裹体多为气液两相水溶液包裹

体，并发育富 ＣＯ２包裹体，流体的均一温度变化于
１５０ ～ ４００℃（云南省地质矿产局第三地质队大队，
１９８９；孟健寅，２０１４；刘学龙等，２０１７），早阶段为中
高温、高盐度 ＮａＣｌＣＯ２Ｈ２Ｏ 体系热液，晚阶段演变
为中低温、低盐度 ＮａＣｌＨ２Ｏ 体系热液，具有相似的
流体特征，指示成矿流体的源区可能具有一致或同

源性，主要来源于隐伏的燕山期后造山伸展 Ｓ 型或

Ｉ型花岗质岩浆侵入体，与区域上燕山期活动有关。
３ ４ ３　 成矿模式

从华北到华南在燕山运动的驱动下，形成了大

规模的花岗（斑）岩，同时伴随着大规模的钨、钼、锡

等成矿作用，这一时期，香格里拉地区处于义敦岛

弧的后造山伸展阶段，在张性环境中发育大量含矿

二长花岗岩、花岗闪长斑岩体，北部为出露地表的

休瓦促、热林岩株，向南在红山、铜厂沟地区以半隐

伏 －隐伏为主，南部麻花坪地区推测深部可能存在
隐伏花岗岩体。花岗质岩浆上侵过程中含矿岩浆热
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沉 积 与 特 提 斯 地 质 （１）

图 ７　 香格里拉地区钨多金属矿成矿模式图
Ｆｉｇ ７　 Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｔｕｎｇｓｔｅｎ ｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｉｎ ＳｈａｎｇｒｉＬａ ａｒｅａ

液沿构造发育部位运移，在酸性岩体内顶部及两侧

构造破碎带内形成脉状钨钼矿体，在层间滑动带或

岩体接触带与碳酸盐岩接触交代形成矽卡岩型铜

钨多金属矿体，沿构造破碎带运移至碳酸盐岩与碎

屑岩之岩性界面，在次级横张裂隙和剪切裂隙沉淀

形成热液脉状钨铍多金属矿体。区域上形成了一

系列大中型的钨多金属矿床，如北段产于岩体内部

的石英脉型钨钼矿（休瓦促、热林），中段产于岩体

外接触带的矽卡岩型铜钨多金属矿床（红山），南段

产于断层旁侧裂隙中的岩浆热液型钨铍矿床（麻花

坪）等（图 ７）。

４　 找矿方向探讨
香格里拉地区钨矿成矿作用与酸性岩浆侵入

作用相关，根据侵位深度不同形成了石英脉型（休

瓦促、热林）、矽卡岩型（红山）、岩浆热液型（麻花

坪）钨多金属矿床，结合重力、航磁、化探及重砂异

常特征，探讨了休瓦促 －热林、红山 －铜厂沟、麻花
坪深部及外围 ３ 处地区找矿方向。

休瓦促 －热林地区，二长花岗岩出露地表，围
岩主要为变质砂岩及板岩等碎屑岩，矿体受花岗岩

及断裂控制，产于岩体内部及外接触带角岩中，呈

雁行排列，呈脉状、透镜状及条带状，常见分支复

合、尖灭再现、尖灭侧现；围绕二长花岗岩及钨钼矿

床点具有较好的钨锡钼组合化探异常及Ⅰ、Ⅱ钨锡
重砂异常。该区下一步主要应以寻找岩体内部及

外接触带角岩中的石英脉型钨钼矿为主，围绕燕山

期花岗岩内部及接触带构造带、钨钼锡铋化探异常

及钨锡重砂异常布置开展工作。另在热林二长花

岗岩体围岩的石英脉中发现了共伴生的锡矿（亚

杂）、休瓦促后期伟晶岩中发现了共伴生的硅铍矿，

后期的工作中应兼顾锡铍矿的勘查评价，同时根据

含矿石英脉脉宽、脉幅及脉率加强石英脉型钨钼矿

的综合评价。

红山 －铜厂沟地区，产出有隐伏 －半隐伏花岗
闪长斑岩，围岩主要为变质碎屑岩及碳酸盐岩，矿

体受花岗岩、围岩及断裂控制，产于岩体内部、外接

触带矽卡岩及断层破碎带中。矿床位于剩余重力

低异常梯度带上，具较强的正磁异常，主要由岩体

侵位深及矽卡岩型矿体引起；具有较好的铜铅锌钨

锡钼综合异常，元素多，套合好，浓集中心明显，且

与红山、铜厂沟、东炉房等大中型斑岩型 －矽卡岩
型铜钼多金属矿床对应较好。下一步主要应以岩

体内部及外接触带矽卡岩中斑岩型 －矽卡岩型钨
钼铜多金属的找矿为主，围绕重磁异常、铜铅锌钨

锡钼综合异常及钨锡重砂异常布置开展工作。红

山铜钼矿外接触带中已圈定了矽卡岩型铜钨矿体，

近年深部揭露到了钼矿化的花岗闪长岩，下一步加

强钨矿的评价；铜厂沟地区在斑岩型 －矽卡岩型铜
钼矿体已发现了白钨矿化信息，东炉房地区与铜厂

沟成矿背景相似，且铜钼钨锡金银综合化探异常

强，套合好，应加强钨矿的综合评价。

麻花坪深部及外围，地表未出露酸性岩体，围

岩主要为变质碎屑岩及碳酸盐岩，矿体受围岩及断

裂控制，产于主断层旁侧的羽状次级断裂中，受岩

性控制，碎屑岩中为黑钨矿化，碳酸盐岩中为白钨

矿化。矿床位于剩余重力低异常中心，且无磁异

常，化探异常主要为钨铋组合异常，推测其深部可

能存在隐伏酸性侵入岩，且侵位较深。所以，该区

下一步找矿方向主要为外围及深部。重砂钨异常

围绕哈巴雪山呈椭圆形分布，面积 １２０ｋｍ２，与麻花
坪钨铍矿重合，且大大超出矿区范围，目前评价的

钨铍矿体均产于背斜西翼近核部，其背斜东翼或南

北端大面积分布的泥盆系中上统大理岩中，仍可见
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白云母线脉或石英线脉，是寻找岩浆热液脉型铍钨

矿的有利地区；目前推测深部可能存在隐伏花岗岩

体，且围岩为碎屑岩及碳酸盐岩，故其深部寻找新

类型钨多金属矿的空间巨大，如斑岩型 －矽卡岩型
钨多金属矿体。

５　 结论
（１）香格里拉地区钨多金属成矿主要受燕山期

下地壳熔融的酸性花岗岩，富含 Ａｌ、Ｓｉ、Ｆｅ、Ｃａ 的碎
屑岩地层及次级构造控制，初步建立了钨多金属矿

成矿模式。

（２）香格里拉地区钨多金属矿床表现为剩余重
力负异常、正磁异常、钨锡钼组合异常及钨族重砂

异常特征，探讨了休瓦促 －热林、红山 －铜厂沟、麻
花坪深部及外围 ３ 处地区的找矿方向及重点。

注释：

①程家龙，杨柳扬，崔子良，等，２０１９ 中国矿产地质志·云南卷·
锡钨矿产［Ｒ］．昆明：云南省地质矿产勘查院．

②云南地质矿产局第三地质大队，１９８５ 云南省中甸县麻花坪矿区
钨铍矿初步普查地质报告［Ｒ］．昆明：云南省国土资源厅．

③云南地质矿产局第三地质大队，１９８９ 云南省中甸县麻花坪钨铍
矿床地质特征及成因探讨［Ｒ］．昆明：云南省国土资源厅．
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