
白干湖钨锡矿床位于新疆维吾尔自治区若羌县境内白干湖

一带，为东昆仑西段黑山 ! 祁漫塔格钨锡成矿带中的一个典型的

大型矿床 " 其大地构造位置位于塔里木 ! 华北板块（!）南部，柴

达木微陆块（"）南缘的祁漫塔格加里东褶皱系 " 北界为阿尔金断

裂带，与阿尔金陆缘地块（"）相邻，南界为昆中断裂带，与东昆仑

! 南秦岭褶皱系相接，是华南、华北两大板块的增生带 #$ % "

$ 矿区地质特征

$" $ 地层

区内出露的地层主要有古元古界金水口群和古生界志留系

白干湖组（图 $）"
金水口群为中浅变质岩系，呈北东向条带状分布 " 主要岩

性：上部为二云石英片岩、绿泥石英片岩夹薄层灰白色石英岩；

图 $ 新疆若羌县白干湖钨锡矿床地质图
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$—第四系（<5.;*=3.=>）? @—金水口群二长石英片岩（/+3A+3’;’- B5.=;A :-4’:; +1 C’3:45’D+5 (=+50）；E—金水口群电气石英片岩（1+5=/.,’3*7B5.=;A :-4’:; +1

C’3:45’D+5 (=+50）；F—金水口群大理岩（/.=G,* +1 C’3:45’D+5 (=+50）；H—加里东期二长花岗岩（I.,*9+3’.3 .9./*,’;*）；J—钨锡矿体（6783 +=* G+9>）
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摘 要：白干湖钨锡矿床赋存在古元古界金水口群变质岩系中，矿体受北东向白干湖断裂带控制，加里东期酸性侵入岩与矿

床关系密切 " 区内是钨元素地球化学高背景区，在各类地质体钨元素富集系数为 M" HL V @H" EK" 目前共发现 $L 条矿体，矿石

类型为夕卡岩型白钨矿和石英脉型黑钨矿 " 矿床类型为沉积变质岩浆再造型钨锡矿床 "
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中部为绿泥绢云石英片岩、黑云石英片岩夹多层透闪大理岩! 其

下为石英岩；下部为绿泥绢云石英片岩、变玄武岩、灰白色砂板

岩等 " 该岩系为一套陆源碎屑岩 # 碳酸盐岩沉积建造，并局部

伴有火山活动，为区内钨锡矿的主要矿源层 $ %，& ’"
志留系白干湖组沿白干湖断裂带南缘呈北东向展布 " 主要

岩性为粉砂岩、岩屑砂岩、粉砂质泥岩、绢云石英片岩夹凝灰质

长石石英细砂岩 "
(" % 构造

区内构造极其发育，贯穿全区的白干湖断裂成为全区的主

构造，控制了区内基本构造骨架 " 白干湖断裂为阿尔金断裂的

次一级断裂，区内表现为 %)** + )*** , 宽的左旋韧性剪切带、

挤压片理化带，呈舒缓波状，走向北东 # 南西，倾向南东，倾角一

般 -* + .*/" 具多期活动及继承性之特点，它为以后的成矿提供

了有利空间 " 该断裂既是导矿构造，也是容矿构造 "
该区脆性构造亦较发育，多属白干湖断裂构造的次级构造，

多与其平行或呈锐角相交产出，靠近白干湖断裂带较密集，规模

不等，主要为南东倾向的压扭性断裂 "
区内褶皱构造发育，具多期变形之特点 " 褶皱轴走向北东，

多与白干湖断裂相平行 " 晚期褶皱形态多呈宽缓状 "
(" & 岩浆活动

本区岩浆活动强烈，以加里东期岩浆活动为主 " 该期岩浆

活动具多期次侵入，同源演化之特点，其岩石系列为石英闪长岩

—英云闪长岩—中粗粒、中细粒二长花岗岩—似斑状二长花岗

岩—中粗粒钾长花岗岩 " 沿白干湖断裂两侧呈岩基、岩株状产

出 " 总体具由东向西演化之特点，岩体内钨、锡等矿化发育 "
区内岩浆活动对于钨、锡矿床的形成是一种不可缺少的重

要因素，广泛分布的侵入岩多属中酸性 # 酸性花岗岩类，这与我

国南岭及其他主要成矿带与钨矿床有关的花岗岩类相一致 $ %，& ’"
(" 0 变质作用

金水口群以区域变质作用为主，主要经历了晋宁期等多期

变质作用，但变质程度不深，以中浅变质岩系为主，应属低绿片

岩相 " 变质矿物主要有绢云母、绿泥石、石英、方解石、长石 $ %，& ’"
白干湖组变质作用微弱，为极低变质岩系，主要经历了华力

西变质期，仅局部变质 "
(" ) 地球化学特征

这区内 (1 种元素进行分析后发现，区内元素的富集系数大

部分大于 (，其中钨元素的富集系数 2" )-" 其特征如下：

（(）3、45、67、89 呈连续大面积高背景区分布于花岗岩体附

近，同时出现强异常带，既反映了酸性岩浆岩的元素富集特点，

又说明在花岗岩内、外接触带上是寻找钨锡矿产的量佳部位 "
（%）:;、:<、=;、=9、3、45、67、89 呈连续大面积高背景区分

布于白干湖一带，且出现强异常带，基本上反映出古元古界金水

口群的元素富集特点 "
（&）=;、>5、=9、3、45、67、89 等元素，呈连续大面积低背景

分布于志留纪白干湖组中，基本上反映了该区所贫乏的元素 "
（0）?、@A、BC、>D、EF 呈大面积高背景分布于花岗岩岩体内，

基本上说明稀有、稀土元素的分布与岩浆岩的相关性 "
（)）通过 G 型簇群分析，相关系数为 *" ( 时，大致可分为 %

个簇群：! 89、@A、>D、?、BC、EF、67、6H、45、3I " =9、>5、=;" 相

关系数为 *" % 时，金水口群大致可分为 & 个簇群：! JA、89I "
EF、BC、?、6H、67、3、45；# >D、:<、@A、=;、=9、>5、:;" 在白干湖

超壳断裂带中，相关系数为 *" ) 时，3、45 仍然密切相关 "
（1）志留纪白干湖组表现弱分异的元素仅有 :;I 在金水口

群中表现弱分异的元素有 3、67、?；在花岗岩中表现弱分异的元

素有 =;、67、89、:K、L<，其中 89 元素为中强分异 "
（-）在白干湖组中浓集克拉克值大于 ( 的元素有 JA、3、67、

>D、BC；在金水口群中克拉克值大于 ( 的元素有 :<、JA、3、45、

89、67、@A、>D、?、EF、BC"

% 矿床地质特征

%" ( 矿体地质特征

根据矿体所处空间位置、赋存层位及矿石类型，将白干湖钨

锡矿床划分为 % 个矿段，共有 (- 条矿体，其地质特征如下 "
%" (" ( $矿段地质特征

$矿段长 (* M,，宽 % M,，共发现大小矿体 (% 条，矿体长 .**
+ &.** ,，厚 (" 0& + ." && ,，平均品位 3N&：*" (& O (* # % + *" )-
O (* # %，45：*" 2 O (* # % + *" (% O (* # %" 该矿段估算 &&0 资源量

3N&：(" 0% O (*0 P，45：0" *% O (*0 P" 其主要矿体地质特征如下：

( 号矿体是以钨为主局部含锡的矿体，矿体长 (*** ,，厚度

*" (. + 0" 0- ,，平均厚度 %" && ," 走向 @Q(% + )*/，倾向 4Q，倾

角 0* + .)/" 3N& 品位*" *. O (* # % + *" &) O (* # %，平均品位 *" %0
O (* # %；锡矿体厚度 2" (0 ,，45 品位 *" (* O (* # % + *" (2 O (* # %，

平均品位 *" (% O (* # %，矿体具分支复合特点 "
0 号矿体是以钨为主局部伴生锡的矿体，矿体长 &*** ,! 矿

体走向 @Q(* + 1*/，倾向 4Q，局部倾向 @3，倾角 0) + 11/" 钨矿

体厚度 (" &0 + (" .2 ,，平均厚度 (" 1),，矿石 R3N& S品位T *" *.
O (* # % + *" &0 O (* # %! 平均品位 *" () O (* # %，矿体具尖灭再现现

象；锡矿体长 ()** ,，厚度%" 2- + &" () ,，矿石 45 品位 *" (. O
(* # % + *" %* O (* # %，平均品位 *" (2 O (* # %"
%" (" % %矿段地质特征

%矿段长 (&%* ,，宽度 %** ,，目前发现 1 条矿体，矿体受

加里东期花岗岩和大理岩接触带控制 " 矿体长 %** + (&%* ,，平

均厚度 %" %* + 0%" *2 ,，3N& 品位：*" (0 O (* # % + *" )( O (* # %" 该

矿段估算 &&0 资源量（3N&）((" 0& O (*0 P" 其主要矿体地质特征

如下：

& 号矿体长 0** ,，走向 @Q 0* + ))/，倾向4Q，倾角 0) + )*/"
矿体厚度 (" 1 + (1" )% ,! 平均厚度 &" )- ,! 矿石 3N& 品位：*" *.
O (* # % + (" *- O (* # %，平均品位 *" )( O (* # %"

0 号矿体长 (&%* ,，走向 @Q 0* + -)/，倾向 4Q，倾角 0) + .*/"
矿体厚度 %1" -( + 1*" *( ,，平均厚度 0%" *2 ,，矿石 3N& 品

位：*" *. O (* # % + 0*" (1 O (* # %，平均品位 *" 0% O (* # %"
) 号矿体长 &0* ,，走向 @Q 0) + .-/，倾向 4Q，倾角 )* + -%/"

矿体厚度(" 2) + (*" .0 ,，平均厚度 )" %0 ,，矿石 3N& 品

位：*" (1 O (* # % + 0" (0 O (* # %，平均品位 *" &1 O (* # %"
以上矿体发育于二长花岗岩的外接触带中，矿石类型为

夕卡岩型白钨矿体 "
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!" ! 矿石质量及矿石类型

依据矿石工业类型可以将本区矿体分为两种类型，即夕

卡岩型白钨矿体和石英脉型黑钨矿体 "
!" !" # 夕卡岩型白钨矿体

该类型矿体主要分布于!矿段的 $、%、& 号矿体中，矿石一

般呈柱粒变晶结构、交代结构、浸染状构造或块状构造 " 矿石矿

物主要为白钨矿，灰白 ’ 浅肉红色，紫外灯下具天蓝色萤光，一

般呈细 粒 状 ，局 部 呈 半 自 形 板 状 ，粒 度 ( " ! ) ! ( **，多 为

(" % **，含量 #+ ) %(+ ，多为 ,+ ) %+ ，其次为 黄铜矿、黄铁

矿及少量锡石等；脉石矿物为石英、透辉石、透闪石、方解石、萤

石、云母、电气石等 " 主要伴生元素为 -.、/0、12、32、45、16、70、

89、85、:;、<0、等，其含量变化见表 #"

表 # !矿段矿体主要伴生元素含量变化表

!"#$% $ !&% ’()*%)*+ (, -".) "++(’."*%/ %$%-%)*+ (, (0%#(/1 .) 2(3! (0% #$(’4

!" !" ! 石英脉型黑钨矿体

该类型矿体主要分布于"矿段中的 #! 条矿体中，矿石为粒

状结构、镶嵌结构，块状构造 " 矿石矿物主要为黑钨矿和锡石 "
黑钨矿呈黑色，一般呈粒状、柱状，部分呈半自形板状，粒度（(" %
** = # ** ）)（% ** = ,( **），多为 # ** = #( **，含量 (" %+
) %(+ ，一般 !+ ) %+ ；锡石为黄褐色，一般呈粒状及五角十二

面体，粒度 (" ## ) #" % >*，多为 # ) ! **；白钨矿少量，多沿黑钨

矿边部分布，交代黑钨矿 " 脉石矿物主要为石英，其次为云母、

绿泥石、电气石等 "
矿石矿物一般赋存于石英脉中 " 石英脉宽度大于 #( >*，为

石英大脉型；宽度小于 #( >*，为石英细脉 ’ 石英网脉型 " 在石

英大脉型中，石英脉宽度一般 #( ) #(( >*，矿石矿物为黑钨矿和

锡石，粒度一般较大，呈他形 ’ 半自形镶嵌于石英颗粒之间；在

石英细脉 ’ 网脉型中，矿石矿物为黑钨矿、锡石等，一般粒度较

小，呈细粒他形粒状分布于石英细脉中，一般石英脉宽度 (" % )
#( >* ，呈不规则状、网脉状穿插于围岩中 "
!" , 围岩蚀变

矿体围岩蚀变一般以硅化、碳酸盐化、夕卡岩化、黑钨矿化、

白钨矿化为主，其次为电气石化、云英岩化、白云母化、绿泥石

化、绿帘石化 " 蚀变和矿化大致可以分为 , 个阶段：

第一阶段以硅化、碳酸盐化、夕卡岩化、云英岩化为主 " 其

中硅化、碳酸盐化以浸染状形式出现，此阶段矿化程度较低，可

称为面状蚀变阶段 "
第二阶段以硅化、碳酸盐化、钾化、电气石化、钨、锡矿化为

主，其中硅化、碳酸盐化以网脉状、细脉状形式出现，此阶段发生

大量的钨、锡矿化 " 同时伴随有铜矿化、黄铁矿化等较多的硫化

物出现，可称为脉状蚀变阶段，这一阶段矿化程度较高，同时也

交代了第一阶段的蚀变矿物 "
第三阶段以绿泥石化、绿帘石化、白云母化为主，蚀变以细

脉状形式出现，白云母多沿含矿石英脉边部构成云母线 "
!" $ 成矿阶段及矿物生成顺序

根据各种矿物之间的穿切关系和熔蚀现象等，可将成矿作

用分为沉积成岩成矿阶段、热液成矿阶段、表生成矿阶段 " 其中

热液成矿阶段又可以分为夕卡岩化成矿阶段和热液充填交代成

矿阶段 ?$ @"
矿化蚀变大致顺序如下：#石英、黄铁矿、磁黄铁矿；$石

英、黑钨矿、白钨矿、锡石、黄铁矿、磁黄铁矿；%黄铜矿、方铅矿、

闪锌矿、黄铁矿、绢云母、绿泥石；&褐铁矿、孔雀石、方解石、绢

云母 "

, 矿床成因探讨

根据矿床地质特征和成矿条件分析，该矿床可归属于多型、

共生矿床的多元成矿系列，由于两种类型矿体均产于一定地层

的特定岩性段，所以也属于层控热液叠加钨矿床，其形成大致经

历了 , 个演化阶段 "
（#）古元古代沉积时期，由于海底热水喷流沉积作用，伴随

陆源沉积的同时，沉积了大量的 A、/; 元素 " 同时在 16、1 等矿

化剂作用下，A、/; 元素相对集中沉积于特定的层位，形成具有

高含量钨、锡的沉积建造，为进一步成矿奠定了有利的物质基础 "
（!）区域变质作用导致含钨锡建造中成矿元素活化迁移，成

矿物质初步富集 " 其后由于阿尔金断裂的多期活动，白干湖断

裂的产生，提供了容矿空间 " 加里东期壳幔源同熔岩浆经历不

断的分异演化并间歇性上侵，在其迁移过程中不断淬取围岩中

的有用物质，在特定空间就位形成复式花岗岩株 " 同时，成岩过

程中的热力扩散以及渗滤交代作用，使成矿物质再次富集，在岩

体接触带形成夕卡岩型白钨矿矿体 "
（,）岩浆期后，热力扩散作用使围岩中的钨 、锡再度活化、

浸出，并与岩浆衍生的含矿热流体汇合，沿裂隙充填而形成石英

脉型钨、锡矿体，从而形成层控热液叠加型钨矿体 "
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