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摘 要: 沙让钼矿是近年来新发现的斑岩型辉钼矿床，于斜长花岗斑岩体的构造破碎带中形成
细脉状、网脉状矿脉，后期热液作用明显，矿体总体呈近东西走向。矿石工业类型属原生硫化钼
矿，金属矿物主要为辉钼矿、黄铁矿、钛铁矿。辉钼矿呈片状、粒状、粉末状分布于矿石中，其单晶
粒度≤0. 1 mm ～2 mm，矿体 Mo平均含量为 0. 038 × 10 －2 ～ 0. 222 × 10 －2，单样最高含量为 3. 35
×10 －2。依据含矿岩体岩石化学分析，这里指出在碰撞过程和后造山过程中，由于重熔岩浆与地
壳物质混染程度不同，以及重熔岩浆分异程度差异较大，因此形成了矿区含矿岩体既不同于典型
的 S型，也不同于典型 I型岩浆岩的特征。
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0 前言

沙让钼矿区属于西藏自治区工布江达县金达
镇管辖，矿区地理坐标: 东 经 92° 40' 00″ ～
92°42'00″，北纬 30°10'30″ ～ 30°12'00″。1987 年 ～
1989 年西藏物探队开展了 1∶ 500 000 那曲幅区域
化探扫面工作，发现了沙让钼异常，并对异常进行
了Ⅲ 级查证。2004 年西藏区调队开展了钼矿预查
工作，发现了两条钼矿化异常带。辉钼矿产于斜长
花岗斑岩体的构造破碎带中，属岩浆热液型的辉钼
矿床。2007 年由四川省冶金地质勘查局 606 大队
进一步勘查和研究，获得了一些新的认识，进一步
提高了研究程度。通过研究认为，沙让钼矿床具有
斑岩型矿床的特征，具有极好的找矿前景，从认识
上扩大了找矿思路。

1 地质特征

1． 1 地层
矿区首采地段地层区划属于冈底斯 ～腾冲地

层区拉萨 ～察隅地层分区［1］，出露地层主要有二
叠系洛巴堆组( P1 lb) 和蒙拉组( P2m) 、第四系( Q)
( 见下页图 1) 。

下二叠统洛巴堆组( P1 lb) 分布于矿区西北部，
多呈条带状展布，出露面积较小，是一套浅滨海环
境下的条带状灰岩、泥质灰岩夹浅灰白色白云岩。
与区域上其它地层相比，洛巴堆组不发育火山岩，
与上覆蒙拉组为整合接触。

上二叠统蒙拉组 ( P2m) 是一套浅海环境沉积
的碎屑岩夹碳酸盐岩，其岩性主要为灰色、米黄色
变质砂岩、厚层灰岩及白云岩，底部见有 5 m 厚的
中砾岩。蒙拉组在矿区东部与角闪闪长岩呈侵入
接触，与花岗斑岩为断层接触。

第四系( Q) 分布在勘查区东北部的高原河谷
及山间洼地中，主要为河流冲积物，组成的物质为
砂砾石、砂及亚砂土、亚粘土。此外，还有冲洪积、
残坡积、崩积及冰碛堆积物。
1． 2 岩浆岩
1． 2． 1 侵入岩

与区域背景一致，矿区内侵入岩极为发育，产
状复杂，有岩基、岩墙、岩株等。侵入时代为白垩纪



1 －全新统冲洪积物; 2 －上二叠统蒙拉组; 3 －中细粒斜长花岗斑岩; 4 －中粗粒斜长花岗斑岩; 5 －花岗岩; 6 －钾长花岗斑岩; 7 －角
闪闪长岩; 8 －花岗闪长岩; 9 －煌斑岩; 10 －石英脉; 11 －辉钼矿脉; 12 －辉钼矿体( 矿化蚀变带) ; 13 －辉钼矿化; 14 －劈理化带;
15 －蚀变分带界线; 16 －岩相分界线; 17 －实测、推测地质界线; 18 －实测、推测断层位置及编号

图 1 沙让钼矿床首采区地质图
Fig． 1 Geological map of primary mining area in Sharang molybdenum deposit

～古近纪，初步确定岩浆岩体侵入有四期: 第一期
为闪长岩类( 角闪闪长岩、花岗闪长岩) ; 第二期为
花岗岩类;第三期为钾长石化斜长花岗斑岩类; 第
四期为斜长花岗斑岩类。岩石特征分述如下:

( 1) 花岗闪长岩: 灰色半自形粒状结构，块状
构造，其矿物成份为斜长石 50%、普通辉石≤2%、
石英 20%、正长石 3%、黑云母 3%、普通角闪石
18%、磷灰石 ＜ 1%、榍石少许，不透明矿物 2%，手
标本中见有稀疏分布的星点状黄铁矿。

( 2) 角闪闪长岩: 主要分布于勘查区北东、南
东的广大地区，区域上角闪闪长岩与二叠系蒙拉组
呈侵入接触。岩石具粒状结构，块状构造，其矿物
成份为斜长石 55%、角闪石占 33%、黑云母占
1%、石英占 5%、磷灰石 1%、不透明矿物占 5%。
岩石中黄铁矿含量较高，约为 5% ～8%。

( 3) 花岗岩:主要为灰白色，局部可见浅红色，
风化面褐黄色，微细粒结构，块状构造。矿物粒度
0. 05 mm ～0. 4 mm，少许( 占 1% ～ 4% ) 粒度 1 mm

～ 3 mm，矿物组成主要为斜长石 ( 占 55% ～
65% ) 、石英( 占 25% ～ 35% ) ，局部钾长石含量较
高达 10%，黑云母含量一般 ＜ 1%，偶达 5%。岩石
常见硅化脉，脉中见钛铁矿，局部岩石中有星点黄
铁矿分布。在地表呈小岩脉状与角闪闪长岩呈侵
入接触。

( 4) 斜长花岗斑岩: 灰白色，中细粒斑状结构，
块状构造。矿物成份:斜长石( 占 60% ) ，次为石英
( 占 30% ) ，少量钾长石( 1% ～ 5% ) 、黑云母( 2% )
及黄铁矿( 3% ～5% ) 。斑晶成份:斜长石 10%、石
英 5%、黑云母 2%，斑晶大小 0. 8 mm ～ 2 mm; 基
质:斜长石 50%、石英 25%、磷灰石少量，不透明矿
物 1%、云母 1%，基质粒度 ＜ 0. 3 mm。岩石基本
全岩矿化，其表面见黄铁矿，呈星点状分布，见有星
点状及细脉状辉钼矿化。斜长花岗斑岩侵入于其
它岩体中，呈岩株状，宽 700 m，长约 1 000 m，面积
约 0. 85 km2。在平面上呈葫芦状分布，北东 ～南
西向展布，岩石具变余斑状结构和显微鳞片变晶结
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构。在区内可见二期斜长花岗斑岩体，二者为侵入
接触关系，明显具有相带变化特征。在岩石中硅
化、绢云母化明显，裂隙中常充填石英脉，脉宽一般
＞ 1 cm，极值 30 cm，斜长石斑晶部份已蚀变为绢
云母。

( 5) 斜长花岗斑岩体中局部出现黑云斜长花
岗斑岩:岩石呈浅灰色、变余斑状结构，基质为变余
花岗结构，显微鳞片变晶结构，块状构造。岩石中
斑晶占 2%，主要为斜长石;基质中斜长石 61%，石
英 24%、黑云母 5%、磷灰石少许、钛铁矿 ＜ 1%、黄
铁矿 3%、石英脉 5%、绢云母脉 1%。黄铁矿呈星
散状散布于岩石中。

( 6) 钾长石化斜长花岗斑岩: 呈浅灰白色，局
部可见浅肉红色，即是由钾长石化形成的钾长石引
起，具有中粗粒花岗斑状结构，块状构造。矿物主
要成份为:斜长石( 占 55% ) ，次为石英( 占 30% ) ，
少量钾长石 ( 3% ～ 12% ) 、黑云母 ( 3% ) 、角闪石
( 3% ) 、及黄铁矿( 3% ～ 5% ) 。斑晶成份: 斜长石
( 10% ) 、石英( 5% ) 、黑云母( 2% ) 、钾长石( 1% ) ;
基质:斜长石( 45% ) 、石英( 25% ) 、磷灰石少量，不
透明矿物( 1% ) 、云母( 1% ) 。在岩石中可见灰色
细小粒状及薄膜状黄铁矿化，基本不含辉钼矿化，
仅在中粗粒斜长花岗斑岩体碎裂岩化破碎带内岩
石节理裂隙面上，见少许薄膜状辉钼矿化。花岗斑
岩中的钾长石呈中粒，形晶完整，具环带结构，蚀变
后保留原晶形假象。“钾化”形成的钾长石，呈它
形细粒状集合体，并环绕其它矿物，岩石总体呈浅
肉红色，与钼矿化关系较密切。

( 7) 钾长花岗斑岩: 浅肉红色，风化面具褐色
色调，表面凹凸粗糙，斑状结构，块状构造。斑晶粒
度 0. 5 mm ～6 mm，含量 20 % ～ 30%，斑晶成份为
钾长石、石英，少许黑云母、斜长石; 基质粒度
＜ 0. 3 mm，呈微细粒，多为长英质。岩石中黑云母
含量 3% ～5%。钾长花岗斑岩产状上常为岩脉形
式。局部岩石分布星点状黄铁矿及细脉状石英脉
( 脉宽 1 mm ～3 mm) ，多具星点状辉钼矿化。在钻
孔中深部可见厚度较大，其中包含有厚 6 m ～ 25 m
的花岗闪长岩捕虏体。辉钼矿体的分布与斜长花
岗斑岩及钾长花岗斑岩关系密切，中细粒斜长花岗
斑岩体及钾长花岗斑岩体内几乎达到全岩矿化。
经对比钻孔和地表资料，发现钾长石化斜长花岗斑
岩地表矿化减弱。
1． 2． 2 火山岩

区域上火山活动频繁，主要分布于勘查区西
部，夹于古近系林布宗组、典中组、帕那组中，为中

性喷出岩类岩石组合及火山碎屑岩，是冈底斯火山
～岩浆岛弧的重要组成部份。侵入岩与喷出岩在
时空上有着极为密切的联系，均受控于喜马拉雅陆
块俯冲，消减的板块构造机制，形成时代上侵入岩
早于喷出岩。岩浆活动与钼多金属成矿关系密切。
1． 3 变质岩

变质作用较弱，类型简单，其变质程度浅，分布
具局限性。主要变质作用有动力变质和气成热液
变质，接触变质。动力变质作用的代表性岩石，分
别为构造角砾岩和碎裂岩、矿化硅化蚀变岩。后者
由于遭受多期强烈硅质交代，原生矿物均被热液石
英、微粒石英及硅质所代替。岩石矿物成份主要为
热液石英等，金属矿物主要为钼、铁。
1． 4 构造

矿区内的构造作用，主要表现为线性断裂构造
和劈理化带中的碎裂岩化作用。矿区以线性断裂
构造和节理、劈理化带发育为特征，主要发育三期
断裂构造，互相切错，但错距一般都不大。
1． 4． 1 近东西向断裂构造

发育最早，控制了区内岩浆岩分布形态，并具
有多期活动的特点。倾向北北西发育，倾角 60° ～
75°，具逆断层性质，形成宽约 20 m ～ 30 m 的碎裂
岩带，带中多发育细脉状、薄膜状辉钼矿化，局部使
矿化富集。
1． 4． 2 近南北向构造

在区内出露较大规模的有四条，表现为断层角
砾岩带，宽 2 m ～8 m，性质为矿区西倾正断层。造
成蒙拉组( P2m) 与花岗岩呈断层接触，局部夹持、
切错并形成了花岗闪长岩捕虏体。在断层带中，主
要蚀变见有硅化、褐铁矿化、黄铁矿化、粘土化。
1． 4． 3 北西及北东向构造

在区内发育有四组，呈 X 形交叉，岩石碎裂岩
化强烈，形成了岩体中的劈理、节理化带，辉钼矿化
呈细脉状、网脉状、大脉状产出，多使矿化富集。

各期代表性断层特征简述如下:
( 1) 早期断裂( F1 ) : 早期断裂为东西向区域

性断裂构造，可与区域构造线接轨。该断层具有多
期活动的特点，在早期地貌上表现为紧闭平直的特
征，具压扭性，走向近东西向，倾角 60° ～ 75°。而
在晚期具伸展、剪切特征，导致岩石破碎、剪理化、
节理化，碎裂岩化强烈，形成宽约 2 m ～ 10 m 的碎
裂岩带。

( 2) 晚期断裂( F2 ) : 晚期断裂呈南北走向，延
长 1. 2 km，切割了东西向断裂 ( F1 ) ，断距 5 m ～
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20 m 左右，控制了沙让沟两侧近南北走北向的侵
入岩。断层效应为形成宽窄不一的断层角砾岩带，
沿断裂带发育褐铁矿化、绢云母化、高岭土化、硅
化。在地貌上表现为对头沟、线状地形。

从天然露头和工程揭露露头观察，斜长花
岗斑岩节理裂隙十分发育，主要有四组，其产状
为 : 175°∠75°，275°∠50°，155°∠10° ～ 20°及
240°∠19°，辉钼矿充填其中形成细脉状、网脉状，
特别沿后一组形成可见脉宽达 0. 5 cm ～ 30 cm 厚
的硅化石英脉型大矿脉，钼含量 ＞ 5% 的富矿体
( 西矿段北侧高程 5 220 m ～5 240 m 之间) 。

在区内，花岗斑岩体内几乎全岩矿化，经对断
裂构造与矿体的空间分布位置及赋矿层位分析可
知，区内主干断裂中基本未赋存矿体。近南北向及
东西向展布的断裂，基本控制了含矿 ( 黑云) 斜长
花岗斑岩的分布和产出形态，这表明含矿斑岩体与
近南北向及东西向断裂关系密切，为岩体的侵入和
矿体的定位提供了条件，为成矿作用提供了部份热
液、矿源通道和岩石条件，为成矿前构造。而北西
向、北东向构造破碎带劈理化带为形成富矿的主要
容矿构造。

2 首采段矿床地质特征

金属矿物主要为辉钼矿、黄铁矿，含少量钛铁
矿，少见黄铜矿等。其中，辉钼矿呈片状、粒状、粉
末状，单晶粒度≤0. 1 mm ～ 2 mm，垂向上粗下细。

辉钼矿分布于矿石中，含量在 0. 1% ～ 3. 35% 之
间。脉石矿物主要为长石、石英及绢云母，含量
95%以上。矿石主要有用组份为 Mo，化学成份以
SiO2 为主，其次为 Al2O3、Na2O、K2O、CaO、Fe2O3

等，含少量 TiO2 及 P2O5 等。
据光片观察并结合研究区矿体特征，金属矿物

生成顺序大致为:黄铁矿 ～钛铁矿 ～辉钼矿。
2． 1 矿石自然类型

辉钼矿体总体呈近东西走向脉状，产于斜长花
岗斑岩及外接触带角闪闪长岩、花岗闪长岩中( 见
图 2) 。辉钼矿与钛铁矿、石英组合，充填岩石节理
裂隙，局部呈现单脉、平行脉、网脉状，单脉宽
≤1 mm ～10 mm，少许达 10 mm ～ 30 mm。矿石自
然类型，按组成矿石主要脉石矿物可分为石英型、
石英 ～斜长石型，二者常共存，前者主要出现于地
表段( 孔深 ＜ 70 m) ，后者自地表以下都见及。石
英型矿物组合为石英 +辉钼矿 ( +钛铁矿) ，石英
～斜长石型矿物组合主要为斜长石 +石英 ( +绢
云母或黑云母) +黄铁矿 +辉钼矿( +钛铁矿) 。
2． 2 矿石工业类型

根据对地表矿体及 PD2 平硐中辉钼矿的矿物
学研究表明，矿区钼矿物在地表氧化程度不强烈，
辉钼矿基本呈原生片状、板粒状晶体，矿石工业类
型基本属原生硫化钼矿。
2． 3 矿石品位

在矿石中，有用组份主要为 Mo，伴生组份有
Re、S。在研究区内，Mo为主成矿元素，其品位一

1 －全新统冲洪积物; 2 －上二叠统蒙拉组; 3 －斜长花岗斑岩; 4 －花岗岩; 5 －角闪闪长岩; 6 －花岗闪长岩;
7 －辉钼矿; 8 －夹石; 9 －辉钼矿化; 10 －断层; 11 －钻孔

图 2 沙让钼矿床首采区地质剖面图
Fig． 2 Geological section map of primary mining area in Sharang molybdenum deposit
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般在 0. 01 × 10 －2 ～ 0. 06 × 10 －2之间，单样最高品
位达 3. 35 × 10 －2，单矿体平均品位 Mo 为 0. 038 ×
10 －2 ～ 0. 222 × 10 －2，矿体平均品位 0. 062 × 10 －2。
伴生组份 S元素有一定含量，可考虑综合利用。影
响矿石选冶的有害杂质 As 及粘土矿物等含量低，
均未超出选冶标准。

沙让钼矿区的主矿层赋存于灰白色中细粒斜
长花岗斑岩体中，矿化岩石为碎裂状斜长花岗斑岩
或石英脉，矿体与围岩界线呈渐变或突变关系。矿
层的顶板围岩为处于外接触带的角闪闪长岩、花岗
闪长岩、钾长石化中粗晶斜长花岗斑岩。由于后期
构造改造影响，热液活化花岗斑岩中的钼元素在外
接触带围岩中，沿岩石劈理及节理裂隙充填有辉钼
矿化硅化石英脉及辉钼矿细脉，辉钼矿呈脉状、星
点状及薄膜状产出，形成不同程度的辉钼矿化带。

在洞中弄沟以西斜长花岗斑岩体南部，经探槽
揭露取样分析，外接触带内的角闪闪长岩劈理化带
中，钼的含量大于 0. 011 × 10 －2的样品，厚度达到
61 m，最高品位达到了 1. 95 × 10 －2，大于 0. 01 ×
10 －2样品平均品位达到了 0. 72 × 10 －2，圈出了厚
2 m ～61 m的辉钼矿体。在斜长花岗斑岩南部外
接触带内，在花岗闪长岩体中还发现了宽度近
300 m的矿化体，其中有三条富矿体，厚度 1. 5 m ～
6 m，钼品位 1 × 10 －2 ～ 5 × 10 －2。

夹石岩性为含辉钼矿化斜长花岗斑岩、角闪闪
长岩、花岗闪长岩、钾长石化中粗晶斜长花岗斑岩。
在围岩和夹石中，有用、有益和有害的组份，总体与
矿体相似。
2． 4 围岩蚀变及分带特征

矿区围岩蚀变较为发育，分布广泛，常见的有
硅化、高岭土化、绿泥石化、绿帘石化、绢云母化、硬
石膏化及黄铁矿化等。在矿化斜长花岗斑岩深部，
还可见黑云母化，其中硅化、绿泥石化、绿帘石化、
绢云母化、高岭土化在区内均有不同程度发育。硅
化、黄铁矿化与矿化关系密切，与成矿相关性显著。
另一个特点是在钾化带绿帘石化也较发育。在岩
体中，各种蚀变带总体呈似层状、帽状，倾角一般在
8° ～ 30°之间。

通过地表填图和钻孔地质观察，与典型的斑岩
型钼矿床相比，沙让钼矿也具明显的面型蚀变分带
特征，由地表向深部可划分出绿磐岩化带→泥化带
→钾化带。

( 1) 绿磐岩化带:在高程 5 260 m ～ 5 350 m为
绿盘岩化带，发育有硅化、绿帘石化、绿泥石化、黄
铁矿化、高岭土化等。岩石节理裂隙发育，普遍具

辉钼矿化，局部形成矿体。
( 2) 泥化带: 斜长花岗斑岩体在高程 5 260 m

以下至 4 985 m 段为泥化带，高岭土化广泛，黄铁
矿化、硅化强，局部形成硅化石英脉。泥化带岩石
节理裂隙发育，局部形成劈理化带，辉钼矿化明显
增强，倾角陡的形成细脉、网脉状，倾角缓的形成大
脉富矿体。主矿段东部在标高 5 220 m ～ 5 240 m
之间地表，已见到有两层条带状辉钼矿化硅化石英
脉组成块状、条带状的富矿体，单层厚 15 cm ～
35 cm;西部 5 160 m ～ 5 180 m 之间见到同类型的
富矿体，矿体产状相同，倾向 240°，倾角 19° ～ 25°，
推测为同一矿体。

( 3 ) 钾化带: 钻孔 ZK002 在标高 4 961 m ～
4 970 m 之间见辉钼矿化钾长花岗斑岩( 厚 9 m) ，
在 4 970 m 之下至 4 706 m ，为主要中细晶灰白色
斜长花岗斑岩，4 706 m 至孔底主要为浅灰绿色粗
晶斜长花岗斑岩，几乎无矿化。ZK003 孔于标高
5 012 m 至孔底，全为钾长花岗斑岩 ( 钾化带) ，有
钾化、硅化、绿帘石化、绿泥石化、黄铁矿化等矿化
蚀变。钾化带岩石呈浅肉红色，该带发育星点状、
细脉状及薄膜状辉钼矿化。
2． 5 资源量估算

对矿床的首采地段进行了资源量估算，获得钼
矿石预测资源量 10 506 × 104 t，钼金属资源量
( 334) 102 337. 2 t，矿床钼矿平均品位 0. 062 ×
10 －2，而首采地段仅占矿化斑岩体面积的 1 /14 ～
1 /20。综合地物化探资料对矿区加以研究分析，随
着下一步勘探工作的进一步控制，沙让钼矿床首采
段的规模有望达到钼金属量 50 × 104 t，达到超大
型矿床规模。

3 含矿岩体岩石化学特征

岩石主量元素化学分析结果见下页表 1。岩
石化学参数及 CIPW标准矿物含量见后面表 2。

由表 1 可见，首采段侵入岩 SiO2 含量介于
56. 84 ～ 80. 14 ( 10 －2 ) 之间，平均 70. 92 ( 10 －2 ) ，接
近中国花岗岩平均值［2］。除个别样品外，岩石主
要为铝过饱和即 SiO2 过饱和类型，里特曼组合指
数( σ) 平均为 2. 3，碱度率( A． R． ) 平均 2. 6。由后
面图 3 可见，岩石主要为钙性岩，少数落入碱性岩
区。岩石化学成份投影名称主要为钾长花岗岩，少
量落入富石英花岗岩、正长花岗岩、石英二长岩、石
英二长闪长岩等。有三件落入了白岗岩区( 见后
面的图4及表2 ) 。CIPW标准矿物多数有刚玉分
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表 1 沙让钼矿首采段侵入岩主量元素特征( 10 －2 )
Tab． 1 Major element character of intrude rock in the primary mining area ( 10 －2 )

编号 岩石名称 SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 H2O
+ Loss

q1 灰色细粒
花岗闪长岩 58． 08 0． 87 17． 06 3． 29 4． 23 0． 16 3． 45 5． 76 2． 91 3． 21 0． 29 0． 58 0． 65

q2 灰色细粒花岗闪
长岩 61． 94 0． 59 16． 12 1． 47 2． 96 0． 17 3． 18 2． 54 3． 23 4． 99 0． 23 1． 15 1． 97

q3 灰色黄铁矿化花
岗闪长岩 56． 25 0． 46 18． 04 5． 76 2． 38 0． 24 2． 37 2． 53 4． 70 2． 68 0． 35 1． 27 4． 18

q4
灰白色辉钼矿化
细粒斜长花岗斑
岩

77． 81 0． 039 9． 29 0． 41 0． 87 0． 045 0． 32 0． 64 1． 69 6． 96 0． 019 0． 69 1． 33

q5
灰白色辉钼矿化
细粒斜长花岗斑
岩

80． 21 0． 087 10． 31 1． 29 1． 11 0． 021 0． 30 0． 18 0． 28 3． 37 0． 024 1． 16 2． 19

q6 灰白色中粗粒斜
长花岗斑岩 71． 96 0． 21 14． 49 0． 59 1． 10 0． 062 0． 59 1． 18 3． 72 4． 94 0． 083 0． 55 0． 68

q7
灰白色条带状辉
钼矿化细粒斜长
花岗斑岩

72． 54 0． 19 11． 59 1． 38 0． 66 0． 10 0． 22 1． 13 3． 51 6． 16 0． 097 0． 86 1． 77

q8
灰白色条带状辉
钼矿化细粒斜长
花岗斑岩

72． 84 0． 17 13． 44 0． 80 0． 79 0． 058 0． 60 0． 73 2． 80 6． 59 0． 056 0． 65 0． 99

q9
灰白色条带状辉
钼矿化细粒斜长
花岗斑岩

73． 19 0． 095 12． 72 1． 03 0． 63 0． 094 0． 40 1． 06 2． 87 5． 56 0． 062 0． 77 1． 70

q10
灰白色辉钼矿化
细粒斜长花岗斑
岩

72． 24 0． 17 13． 66 0． 85 0． 87 0． 092 0． 47 1． 40 2． 60 6． 02 0． 07 0． 66 1． 39

q11 灰白色中粗粒斜长花岗斑岩 70． 86 0． 17 14． 78 1． 35 0． 74 0． 027 0． 68 0． 38 7． 09 0． 48 0． 094 1． 11 2． 82

q12 灰白色中粗粒斜长花岗斑岩 70． 68 0． 23 14． 68 1． 23 1． 22 0． 031 0． 45 1． 03 3． 09 5． 85 0． 096 0． 73 0． 92

q13 灰白色中粗粒斜长花岗斑岩 77． 9 0． 12 11． 13 0． 65 0． 37 0． 12 0． 15 0． 49 2． 55 4． 77 0． 068 0． 61 1． 07

q14 灰白色中粗粒斜长花岗斑岩 70． 15 0． 20 14． 42 1． 12 0． 48 0． 15 0． 46 1． 26 4． 57 5． 05 0． 14 0． 93 1． 33

q15 灰白色中粗粒斜长花岗斑岩 72． 9 0． 12 13． 47 0． 76 0． 42 0． 096 0． 12 0． 63 2． 74 7． 04 0． 077 0． 71 1． 10

q16 深灰色花岗闪长岩 57． 37 0． 62 15． 55 4． 07 3． 44 0． 24 2． 06 3． 49 3． 92 3． 81 0． 29 1． 26 4． 56

q17 辉钼矿化斜长花岗斑岩 79． 92 0． 10 7． 64 0． 93 1． 63 0． 039 0． 37 0． 77 0． 45 5． 31 0． 088 1． 28 2． 06

q18 浅肉红色钾长花岗斑岩 73． 04 0． 17 11． 62 1． 41 1． 78 0． 084 0． 42 1． 32 2． 48 5． 58 0． 067 0． 66 1． 70

q19 辉钼矿化细粒斜长花岗斑岩 76． 25 0． 098 11． 95 1． 65 0． 95 0． 036 0． 72 0． 42 0． 29 3． 75 0． 12 1． 56 3． 20

q20 浅肉红色钾长花岗斑岩 71． 08 0． 19 14． 09 0． 37 1． 62 0． 072 0． 61 1． 53 2． 21 6． 56 0． 07 0． 56 1． 54

q21 灰白色中粗粒斜长花岗斑岩 74． 53 0． 088 12． 89 0． 38 1． 19 0． 043 0． 26 0． 64 3． 01 5． 84 0． 047 0． 53 0． 96

q22 灰白色中细粗粒斜长花岗斑岩 73． 28 0． 13 13． 09 3． 47 0． 79 0． 019 0． 49 0． 17 0． 33 4． 66 0． 036 1． 13 3． 37

q23 深灰色细粒花岗闪长岩 56． 84 0． 62 17． 2 3． 37 4． 27 0． 19 4． 37 2． 11 1． 88 5． 81 0． 37 1． 27 2． 46

q24 灰白色辉钼矿化斜长花岗斑岩 80． 14 0． 11 8． 87 1． 81 0． 81 0． 021 0． 37 0． 14 0． 29 4． 06 0． 034 0． 87 2． 66

测试单位:国土资源部宜昌地质矿产研究所检测中心，2007。H2O
+、Loss: GR( 重量法) ; FeO: VOL( 容量法) ; 其它: XFS( X

射线荧光光谱法) 。
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图 5 沙让钼矿首采区侵入岩稀土配分模式
Fig． 5 Rare earth elements pattern in the primary mining area

子，白岗岩则一般有 Ac、Ns 分子。分异指数平均
为 83. 8，其中白岗岩、钾长花岗岩等的分异指数相
比富石英花岗岩、石英二长岩等明显较高，显示一
定的分异趋势。

图 3 深成岩 Q － A － P分类图解
Fig． 3 Q － A － P diagram of abyssal rock

4 含矿岩体岩石地球化学特征

侵入岩稀土元素含量见上页表 3，稀土元素配
分模式见图 5。

侵入岩 ΣREE 介于 134. 59 × 10 －6 ～ 203. 38 ×
10 －6之间，ΣCe /ΣY 平均 14. 45，属轻稀土富集型。
δEu 介于 0. 60 ～ 0. 79，Eu 轻微亏损 ～ 亏损。δCe
介于 0. 88 ～ 1. 05，略有亏损或富集。在不同样品
之间，稀土特征十分接近，可能显示了同源性和基
本一致的分异过程。

5 含矿岩体成因探讨

在 Al / ( Na + K + Ca /2) 图解上( 见下页图 6 ) ，

图 4 花岗岩碱性程度的判别图解( 据洪大卫，1987 改
编)

Fig． 4 Alkalinity grade discrimination diagram of granity
( Modified from Hong Da － wei，1987)

样品既有落入 I 型，也有落入 S 型花岗岩区的，在
分界线附近较集中。

在 Na － K － Ca 判别图解( 见下页图 7 ) 上，岩
石投影区显示既有岩浆花岗岩，也有交代花岗岩。

在 R1 － R2 图解( 见下页图 8 ) 上，岩石主要落
入 6 区同碰撞花岗岩区，少部份落入造山晚期。从
岩石化学和岩石地球化学特征上，印证了在该区域
上既存在与后碰撞伸展环境相关的斑岩型铜钼矿
床( 30 Ma ～ 13 Ma) ，也存在与碰撞环境相关的斑
岩型钼矿床( 53 Ma ± ) 的观点［3］。

从含矿岩体的化学特征和地球化学特征来看，
可能反映了碰撞过程和后造山过程中由于重熔岩
浆具有与地壳物质不同的混染程度，以及分异程度
有较大差别，故形成既不同于典型的 S 型，也异于
典型 I型岩浆岩的特征。

致谢:在西藏沙让钼矿项目的勘查实施过程中
得到了陈毓川院士、唐菊兴教授的指导，在此表示
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图 6 S型、I形花岗岩判别图解
Fig． 6 Discrimination diagram of S － type and

I － type granites

图 7 Na － K － Ca判别图解( 据 R． D． Raju，1972)
Fig． 7 Discrimination diagram of Na － K － Ca ( Modified

from R． D． Raju，1972)

衷心地感谢!
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