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摘  要: 西藏主要成矿带是东特提斯成矿域的重要组成部分。1999 年以来, 中国地质调查局地质大调查的全

面实施, 国家公益性基础研究的不断深入和商业性勘查的及时跟进, 真正意义上的找矿突破得以实现。论文在

前人资料和研究成果综述的基础上, 结合研究团队近年来的研究进展, 总结了西藏各成矿带主要矿床的地质

特征和成矿规律, 梳理了若干影响勘查评价和找矿突破的重大问题, 构建了主要矿集区的勘查模型, 提出进

一步找矿方向和资源潜力。西藏四大成矿带特色鲜明, 东特提斯成矿域集聚了从新特提斯洋俯冲-碰撞的多种

矿床类型, 控矿因素复杂, 主要矿床类型为斑岩-矽卡岩-浅成低温热液型铜多金属和岩浆热液脉型矿床, 成岩

成矿时代从 170 Ma到 12 Ma, 具有成矿时代跨度大、矿床类型丰富、成矿元素复杂、矿石质量较好之特点, 已

经成为我国最重要的资源储备基地。藏东玉龙成矿带除了斑岩型铜(钼)矿以外, 斑岩体外接触带的矽卡岩型矿

床具有重要工业价值, 如玉龙 II、V号矿体、昂青银铅锌(铜)矿, 成岩成矿时代在 40~38 Ma, 成矿岩体和矿体

受北西向走滑构造控制的背斜控制。冈底斯成矿带类型发现识别出赋存于林子宗群典中组的低硫化浅成低温

热液型矿床, 显示谢通门—昂仁县以西林子宗群分布区寻找斑岩-浅成低温热液型铜多金属(银、金、铅锌)矿

床具有重要意义; 矿床学研究成果作为构造地质背景确定的指针之一, 认为印度大陆和亚洲大陆的碰撞事件

发生在 52~50 Ma, 至少典中组火山岩还是陆缘弧的产物, 并形成典型的浅成低温热液矿床, 甚至斑岩-浅成低

温热液矿床; 含矿斑岩接触带有碳酸盐岩, 接触带和深部需要勘查评价矽卡岩型铜多金属矿体或铅锌银矿体, 

90~13 Ma侵位的花岗斑岩、花岗闪长斑岩可形成规模较大的矽卡岩型矿床, 甲玛、驱龙外围的知不拉、邦铺、

洞中拉—蒙亚啊矿集区、努日、尕尔穷—嘎拉勒等矿床均具有相似的特征, 而这种类型矿体较之斑岩型铜(钼)

矿更具工业价值。班公湖—怒江成矿带多龙矿集区 120~116 Ma 的斑岩-浅成低温热液成矿系统形成斑岩型-

高硫化浅成低温热液型-隐爆角砾岩型矿床, ~110 Ma的陆相安山质火山岩——美日切错组(K1m), 作为良好的

成矿后盖层, 是该类矿床得以保存的必要条件; 班—怒结合带两侧形成于 140~110 Ma的则弄群、多尼组、去

申拉组、美日切错组等安山质、英安质、流纹质火山岩具有强烈的蚀变, 发育火山机构, 是新特提斯洋俯冲形

成的产物, 成矿地质背景类似于南美安第斯成矿带, 显示良好的成矿潜力。西藏已经初步查明的铜资源量      

>6 000万吨, 钼资源量>300万吨, 共伴生金>1 000 t, 共伴生银>25 000 t, 铅锌资源量>1 000万吨, 已经成为

我国最重要的有色金属储备基地, 研究认为西藏铜的资源潜力将超过 15 000万吨。 

关键词 : 斑岩 -浅成低温热液型 ; 斑岩 -矽卡岩型 ; 冈底斯成矿带 ; 班公湖—怒江成矿带 ; 成矿潜力 ;      
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Abstract: Main metallogenic belts in Tibet have become the important part of the Eastern Tethyan metallogenic 

domain. Since 1999, with the full implementation of the geological survey by China Geological Survey and the 

deepening of the basic research on national public welfare and the timely follow-up of commercial exploration, 

the real breakthrough in prospecting has been realized. Based on the review of the previous data and research  

results in combination of the recent progress in research by the authors’ research group, this paper summarizes the 

geological characteristics and metallogenic regularity of the main deposits in the metallogenic belts, Tibet,    

arranges some major problems affecting the exploration and evaluation as well as prospecting breakthrough, 

builds an exploration model of the main ore district, and puts forward the further prospecting direction and    

resource potential. Four main metallogenic belts in Tibet are distinctive. The Eastern Tethyan metallogenic   

domain concentrates a variety of deposit types from Neo-Tethys subduction to collision, with the complicated 

ore-controlling factors. The main ore deposits are porphyry-skarn-epithermal copper polymetallic deposits and 

magmatic hydrothermal vein deposits, and their metallogenic ages are from 170 to 12 Ma. Tibet has become the 

most important resource reserve base in China with large span of metallogenic ages, various types of deposits, 

complex metallogenic elements and good ore quality. In the Yulong metallogenic belt of east Tibet, besides   

porphyry copper (molybdenum) deposits, skarn deposits in the external contact zone of porphyry, such as Yulong 

No. II and No. V orebodies and Angqing silver-lead-zinc (copper) orebody, also have important industrial values. 

The diagenetic and metallogenic epoch is 40~38 Ma, and the ore-forming rock and orebody are controlled by the 

anticline of the NW-striking slip structure. The identification of the existence of low sulfidation epithermal   

deposits in the Dianzhong Formation of Linzizong Group in the Gangdise metallogenic belt shows the important 

significance of exploration of the porphyry-epithermal copper polymetallic (silver, gold, lead and zinc) deposits 

in the distribution area of Linzizong Group in the West of Xietongmen-Angren County. Research results of  

mineral deposits can be one of the pointers for the determination of the tectonic setting. The collision event of 

Indian and the Asian continents occurred at 52~50 Ma. At least the Dianzhong volcanic rock is the product of the 

continental margin arc, and the typical epithermal deposits, even porphyry-epithermal deposits, were formed. If 

ore-bearing porphyry contact has carbonate rocks, it is necessary to evaluate the skarn type copper polymetallic 

orebodies or lead-zinc silver orebodies along the contact zone and in the depth. Granite porphyry and granodiorite 

porphyry which intruded in 90~13 Ma might form larger skarn deposits, such as Jiama, Zhibula in the Qulong  

periphery, Bangpu, Dongzhongla-Mengya’a ore concentration area, Nuri, Gaerqiong and Galale deposits with 

similar characteristics. Orebodies of this type have more industrial values than porphyry copper (molybdenum) 

orebodies. The porphyry-high sulfidation epithermal-cryptoexplosive breccia type deposits were formed by the 

porphyry-epithermal metallogenic system in 120~116 Ma in the Duolong ore concentration area of the Bangong 

Co-Nujiang metallogenic belt. The continental andesitic volcanic rock-Meiriqiecuo Formation (K1m) (110 Ma) 

serves as the good post-mineralization cover, which constitutes one of the necessary conditions for the      

preservation of this kind of deposits. Strong alterations in the andesitic, dacitic and rhyolitic volcanic rocks of 

Zenong Group, Anni Formation, Qushenla Formation, Meiriqiecuo Formation (140~110 Ma) on both sides of the 

Bangong Co-Nujiang junction zone and the rich volcanic apparatuses are the products of the Neo-Tethys     

subduction. The metallogenic geological background is similar to that of the Andean metallogenic belt in South 

America, showing good metallogenic potential. Tibet has initially identified copper resources of >60 million tons, 

molybdenum resources of >3 million tons, a total of associated gold > 1 000 tons, associated silver of         

> 25 000 tons, and lead and zinc resources of >10 million tons. Tibet has become China's most important    

nonferrous metal reserve base, and this study concludes that the copper resource potential in Tibet will exceed 

150 million tons. 

Key words: porphyry-epithermal type; porphyry-skarn type; Gangdise metallogenic belt; Bangong Co–Nujiang   

metallogenic belt; metallogenic potential; continental volcanic rock; Tibet 
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1  引言 

西藏斑岩-矽卡岩-浅成低温热液成矿作用是西

藏主要成矿带的成矿主旋律, 众多学者开展了多方

面的综合研究和勘查评价(唐仁鲤等, 1995; 侯增谦

等, 2006a, b; 唐菊兴等, 2006, 2009; Mo et al., 2007; 

侯增谦和杨志明, 2009; Hou et al., 2009a, b, 2015; 

Lang et al., 2014; Tang et al., 2015)。 

除了著名的冈底斯成矿带以外, 班公湖—怒江

成矿带(唐菊兴等 , 2014a, b, 2016a, b; Lin et al., 

2017a, b)和藏东三江北段的玉龙成矿带均有重要的

发现和勘查评价成果 (唐仁鲤等 , 1995; 王毅等 , 

2010; 章奇志等, 2012), 三大成矿带产出的斑岩-矽

卡岩-浅成低温热液型矿床的铜资源总量占全国总

量的一半以上, 尽管其开发条件较差, 环境承载力

受限, 但矿石的质和量品质较佳, 是中央第六次援

藏工作会议确定的资源储备基地的重要组成部分, 

作为资源储备基地, 需要有一定的产能作为应对突

发事件的准备。 

自 1999 年中国地质调查局实施地质大调查以

来, 商业性勘查的及时介入, 西部矿业(玉龙铜矿)、

中国黄金(甲玛铜矿)、巨龙铜业(驱龙铜矿)、金川矿

业-紫金矿业(雄村铜金矿)、华钰矿业(扎西康)、西

藏矿业(厅宫)、中铝资源(铁格隆南、拿若)、宏达集

团(邦铺、多不杂、波龙)等积极参与国家西部大开

发战略, 取得一系列成果, 有的矿山目前已经进入

绿色开发阶段。 

到目前为止, 已经成为我国重要铜多金属资源

储备和开发基地的矿集区主要有: 藏东三江的玉龙

铜多金属矿集区; 冈底斯成矿带的驱龙—甲玛—邦

铺—拉扛俄铜多金属, 厅宫冲江—岗讲铜钼, 雄村

铜金, 朱诺铜钼金, 斯弄多—纳如松多—普桑果银

多金属, 德明顶—吹败子钼铜, 亚贵拉—洞中拉—

沙让—洞中松多铅锌钼, 龙马拉—蒙亚啊铅锌、努

日—程巴铜钼等矿集区; 班公湖—怒江成矿带的多

龙铜金矿集区、尕尔穷—嘎拉勒铜金矿集区; 北喜

马拉雅成矿带的扎西康—柯月—错纳洞铅锌锑银-

稀有金属矿集区(图 1, 表 1)。 

除了我国紧缺的铬铁矿床以外, 在主攻矿床类

型、矿种和勘查评价方向方面, 可以分为四个阶段:  

1.1  20 世纪 80—90 年代, 传统矿集区的勘查评价 

斑岩-矽卡岩型铜多金属矿床的勘查评价和综

合研究阶段, 该阶段以玉龙铜矿带玉龙铜矿、马拉

松多、多霞松多、莽总、扎那尕等矿床, 类-左带的

塞北弄锡矿(唐仁鲤等 , 1995), 冈底斯带冲江—厅

宫、甲玛等矿床的勘查评价和研究为主, 重点针对

的斑岩-矽卡岩型铜多金属矿床。 

1.2  1999—2009 年, 新矿集区的发现和勘查评价, 

新成矿理论、新认识的不断涌现, 新矿带的确立 

随着地质大调查的不断深入, 冈底斯取得重大

突破, 以驱龙、甲玛、雄村、帮铺、岗讲、朱诺等

斑岩型铜多金属矿 ,  蒙亚啊、亚贵拉、洞中拉等 

 

图 1  西藏主要成矿带斑岩-矽卡岩-浅成低温热液型矿床分布、成岩成矿时代、资源量图 
Fig. 1  The distribution, diagenetic and metallogenic age, resources of porphyry-skarn-epithernal deposits  

in the main metallogenic belt, Tibet 
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0.
59

%
; 

 
M

o 
@

0.
02

8%
 

唐
菊
兴
等

, 
20

06
, 

20
09

; 
王
成
辉
等

, 2
00

9;
 

吴
伟
中
等

, 2
01

3 

扎
那
尕

受
控
于

N
W
—

S
E
向
走

滑
断
裂
系
统

 

下
二

叠
统

火
山

岩

及
上

三
叠

统
甲

丕

拉
组
砂
泥
岩

 

二
长

花
岗

斑
岩

, 

正
长
花
岗
斑
岩

 

发
育
钾
硅
化

, 
黄
铁

绢
英

岩
化

, 
泥

化
, 

青
磐
岩
化

 

柱
状

, 
透

镜
状

 

细
脉
浸
染

状
 

黄
铜
矿
、
辉
钼
矿
、

黄
铁
矿
、
磁
铁
矿
、

辉
铜
矿
等

, 
偶
见
方

铅
矿
、
闪
锌
矿
等
、

C
u、

M
o、

A
u 

38
.5

(L
a 

U
-P

b)

中
型

: 
 

C
u
金
属
量

: 

30
万
吨

@
0.

36
%

; 
 

M
o 

@
0.

03
%

; 
A

u 
0.

03
g/

t 

何
国
朝
等

, 2
01

4;
 

L
ia

ng
 e

t a
l.,

 2
00

6 

昂
青

 
莽

总
复

式
背

斜
北

翼
, 

次
级
背
斜
核
部

 

下
三

叠
统

马
拉

松

多
组
、
上
三
叠
统
甲

丕
拉
组
火
山
岩
、
灰

岩
、
角
岩
中

 

黑
云

母
角

闪
石

二

长
花
岗
斑
岩
、
黑
云

母
二
长
花
岗
斑
岩

 

矽
卡
岩
化
、
钾
硅
化

, 

黄
铁
绢
英
岩
化
、
青

磐
岩

化
、

大
理

岩

化
、
角
岩
化

 

透
镜

状
、

似
层

状
、

豆
荚
状

 

块
状
、
细

脉
浸

染

状
、
角
砾

状
 

黄
铁
矿
、
方
铅
矿
、

闪
锌
矿
、
黄
铜
矿
、

A
g、

P
b、

Z
n、

C
u 

 

大
型

: 
 

A
g 

80
6 

t@
16

0.
7 

g/
t; 

 
Pb

 1
1.

72
 万

吨
@

2.
34

%
;

Z
n 

14
.0

9
万
吨

@
2.

81
%

; 

C
u 

1.
79

万
吨

@
0.

36
%

;

A
u 

0.
85

吨
@

0.
17

g/
t 

 

莽
总

 
莽
总
背
斜
核
部

 

下
二

叠
统

火
山

岩

及
上

三
叠

统
砂

泥

岩
 

黑
云

母
二

长
花

岗

斑
岩
、
黑
云
母
花
岗

斑
岩

 

钾
硅
化
、
黄
铁
绢
英

岩
化
为
主

 
筒
状

 
细
脉
浸
染

状
 

黄
铜

矿
、

黄
铁

矿
, 

少
量
辉
钼
矿

, 
矽
卡

岩
化
带
有
方
铅
矿
、

闪
锌
矿
、

C
u、

M
o 

37
.6

(L
a 

U
-P

b)
中
型

: 
C

u<
0.

4%
 

唐
仁
鲤
等

, 1
99

5;
 

L
ia

ng
 e

t a
l.,

 2
00

6 

藏
东
三
江

 

北
段
玉
龙

 

成
矿
带

 

多
霞

 

松
多

 

受
控
于

N
W
—

S
E
向
走

滑
断

裂
, 
莽

总
背

斜
中

段
 

上
三
叠
统
砂
岩
、
粉

砂
岩
、
泥
岩
和
页
岩

二
长

花
岗

斑
岩

和

碱
长

花
岗

斑
岩

, 

正
长
花
岗
斑
岩

 

钾
硅
酸
盐
化
、
石
英

-绢
云

母
化

, 
青

磐

岩
化

 

不
规
则
状

, 

透
镜
状

 

细
脉
浸
染

状
, 
网

脉

状
 

黄
铜
矿
、
黄
铁
矿
、

少
量
辉
钼
矿
、
斑
铜

矿
、
磁
铁
矿
、

C
u、

M
o、

A
u、

A
g 

37
.5

(L
a 

U
-P

b)

大
型

: 
C

u
金
属
量

: 

50
万
吨

@
0.

38
%

; 
 

M
o 

@
0.

04
%

; 
 

A
u 

@
0.

05
g/

t 

吴
伟
中
等

, 2
01

3;
 

L
ia

ng
 e

t a
l.,

 2
00

6 
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续
表

1 
 

成
矿
带
或

 

矿
集
区

 

矿
床

 

名
称

 
控
矿
构
造

 
赋
矿
地
层

 
岩
体
特
征

 
蚀
变
特
征

 
矿
体
形
态

矿
石
类
型

矿
物
、
元
素
组
合

 
成
岩
成
矿
年
龄

/M
a 

(方
法

) 
矿
床
规
模

 
参
考
文
献

 

马
拉

 

松
多

 

受
控
于

N
W
—

S
E
向
走

滑
断
裂
系
统

 

上
三

叠
统

甲
丕

拉
组

泥
岩
、
粉
砂
岩
及
下
三

叠
统

流
纹

岩
和

凝
灰

岩
 

碱
长
花
岗
斑
岩

钾
长
石
化
、
硅
化
、

绢
云
母
化
和
泥
化

 

透
镜
状
、

不
规
则
状

细
脉

浸
染

状
 

黄
铜
矿
、
黄
铁
矿
、
辉
钼

矿
、
方
铅
矿
、
闪
锌
矿
等
、

C
u、

M
o、

A
u、

A
g、

P
G

E

36
.9

(L
a 

U
-P

b)

大
型

: 
 

C
u
金
属
量

: 

10
0
万
吨

@
0.

44
%

; 

M
o 

0.
01

4%
 

梁
华
英
等

, 2
00

9 

色
礼

 

受
控
于
近
南
北
向
红
河

—
哀

牢
山

断
裂

, 
产

于

色
礼
背
斜
核
部

 

上
三
叠
统
砂
页
岩

 
二
长
花
岗
斑
岩

绿
帘
石
化
、
绿
泥

 

石
化

 
不
规
则
状

浸
染
状

 
黄
铜
矿
、
辉
钼
矿
、

C
u、

M
o 

39
.4

(L
a 

U
-P

b)
矿
点

 
陈
喜
连
等

, 2
01

6 

马
牧
普

 

受
控
于
近
南
北
向
红
河

—
哀

牢
山

断
裂

, 
产

于

吉
措
背
斜
南
段
西
翼

 

上
三

叠
统

砂
页

岩
和

二
叠

—
白

垩
系

砂
砾

岩
中

 

正
长
斑
岩

 
角
岩
化
、
绿
泥
石

 

化
、
绿
帘
石
化

 
不
规
则
状

浸
染
状

 
黄
铜
矿
、
黄
铁
矿
、

C
u、

A
u、

A
g 

38
.5

(L
a 

U
-P

b)
矿
点

 
陈
喜
连
等

, 2
01

6 

藏
东
三
江

 

北
段
玉
龙

 

成
矿
带

 

总
郭

 

受
控
于
近
南
北
向
红
河

—
哀

牢
山

断
裂

, 
产

于

色
礼
背
斜
核
部

 

上
三

叠
统

巴
贡

组
紫

红
色

砂
砾

岩
及

页
岩

夹
凝
灰
岩
、
灰
岩

 

石
英
二
长
斑
岩

/ 
/ 

/ 
黄
铜
矿
、

C
u 

39
.4

(L
a 

U
-P

b)
矿
化
点

 
陈
喜
连
等

, 2
01

6 

铁
格

 

隆
南

 

受
控

于
N

E
向

构
造

, 

产
于
与

E
W

向
构
造
交

汇
部
位

 

下
—

中
侏

罗
统

色
洼

组
蚀

变
长

石
石

英
砂

岩
、
粉
砂
岩

 

闪
长
玢
岩

-花
岗

闪
长
斑
岩

 

深
部

: 
钾

硅
酸

盐

化
、

黄
铁

绢
英

岩

化
、
青
磐
岩
化

; 
浅

部
: 

 高
级
泥
化

 

似
筒
状

 
细

脉
浸

染

状
 

早
期
斑
岩
矿
化

: 
 

黄
铜
矿

-斑
铜
矿

-黄
铁
矿

; 

晚
期

浅
成

低
温

热
液

矿

化
: 
铜
蓝

-蓝
辉
铜
矿

-辉

铜
矿

-久
辉
铜
矿

-吉
硫
铜

矿
-斯

硫
铜
矿

-硫
砷
铜
矿

-

黄
铁
矿

 

C
u、

A
u、

A
g 

11
6.

1~
12

5.
7 

(L
a 

U
-P

b)
 

11
9 

(R
e-

O
s)

 

超
大
型

: 
 

C
u
金
属
量

: 

1 
09

8
万
吨

@
0.

53
%

; 

伴
生

A
u
金
属
量

: 

10
0 

t@
0.

08
×

10
–6

; 
伴
生

A
g
金
属
量

: 

2 
60

9 
t@

1.
83

×
10

–6

唐
菊
兴
等

, 2
01

4;
 

方
向
等

, 2
01

5;
 

唐
菊
兴
等

, 2
01

6b
; 

L
in

 e
t a

l.,
 2

01
7a

, b
 

多
不
杂

 

受
控

于
N

E
向

构
造

, 

产
于
与

E
W

向
构
造
交

汇
部
位

 

下
侏

罗
统

曲
色

组
蚀

变
长
石
石
英
砂
岩

 
花
岗
闪
长
斑
岩

近
岩
体
处

: 
黑
云
母

化
、
钾
长
石
化
、
绿

帘
石

化
、

绿
泥

石

化
、
硅
化
、
绢
云
母

化
、
伊
利
石

-水
云
母

化
、
高
岭
土
化

; 
远

离
岩
体

: 
角
岩
化

 

厚
板
状

 

稀
疏

、
稠

密
浸

染

状
、

细
脉

状
、

网
脉

状
 

黄
铜
矿

-黄
铁
矿
、
斑
铜
矿

-黝
铜
矿
、
辉
钼
矿
、
闪
锌

矿
、
磁
铁
矿

-磁
黄
铁
矿

 

C
u、

A
u 

12
0.

9(
SH

R
IM

P)
11

8 
(R

e-
O

s)
 

大
型

: 
 

伴
生

C
u
金
属
量

: 
 

29
5
万
吨

@
0.

46
%

; 

伴
生

A
u
金
属
量

: 

93
 t

@
0.

14
×

10
–6

 

佘
宏
全
等

, 2
00

9;
 

李
玉
彬
等

, 2
01

2a
; 

张
志
等

, 2
01

4 

班
公
湖
—

 

怒
江
成
矿

 

带
 

波
龙

 
受
控
于

N
E
向
构
造

 
下

侏
罗

统
曲

色
组

蚀

变
长
石
石
英
砂
岩

 

花
岗
闪
长
斑
岩
、

花
岗
斑
岩

 

钾
硅
酸
盐
化
、
黄
铁

绢
英
岩
化
、
泥
化
、

青
磐
岩
化
、
角
岩
化

倾
角
近
直

立
的
不
规

则
柱
状
体

细
脉

浸
染

状
、
块
状

黄
铜
矿

-黄
铁
矿
、

辉
钼

矿
、
磁
铁
矿
、
少
量
斑
铜

矿
和
自
然
金

 

C
u、

A
u 

11
9~

12
0 

 
(L

a 
U

-P
b)

 
11

9.
4 

(R
e-

O
s)

大
型

: 
 

C
u
金
属
量

: 
 

27
2
万
吨

@
0.

33
%

;

伴
生

A
u
金
属
量

: 

12
6 

t@
0.

19
6×

10
–6

祝
向
平
等

, 2
01

1;
 

李
玉
彬
等

, 2
01

2b
; 

陈
华
安
等

, 2
01

3;
 

杨
毅
等

, 2
01

5 

万方数据
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续

表
1 

成
矿
带
或

 

矿
集
区

 

矿
床

 

名
称

 
控
矿
构
造

 
赋
矿
地
层

 
岩
体
特
征

 
蚀
变
特
征

 
矿
体
形
态

 
矿
石
类
型

矿
物
、
元
素
组
合

 
成
岩
成
矿
年
龄

/M
a 

(方
法

) 
矿
床
规
模

 
参
考
文
献

 

拿
若

 
受
控
于

N
E
向
构
造
和

N
W

向
构
造

 

下
—

中
侏

罗
统

色
洼

组
蚀

变
长

石
石

英
砂

岩
、
粉
砂
岩
、
板
岩

 

花
岗
闪
长
斑
岩

 

钾
硅
酸
盐
化
、
绢
云

母
化
、
青
磐
岩
化
、

角
岩
化

 

厚
板
状

 

细
脉
浸
染

状
、
网
脉

状
、
角
砾

状
 

黄
铜

矿
、

黄
铁

矿
, 

见
少
量
辉
钼
矿
、
赤

铁
矿
、
磁
铁
矿
、
蓝

辉
铜
矿
、
铜
蓝

 

C
u、

A
u、

A
g 

12
0(

L
a 

U
-P

b)
11

7(
R

e-
O

s)
 

大
型

: 
C

u
金
属
量

: 
 

25
1
万
吨

@
0.

38
%

 

伴
生

A
u
金
属
量

: 
 

82
 t

@
0.

19
×

10
–6

 
伴
生

A
g
金
属
量

: 
 

87
3 

t@
2.

21
×

10
–6

 

丁
帅

, 2
01

4;
 

高
轲
等

, 2
01

6a
; 

D
in

g 
et

 a
l.

, 2
01

7 

拿
厅

 
受
控
于

N
E
向
构
造

 
下
侏
罗
统
曲
色
组
蚀

变
长
石
石
英
砂
岩

 

花
岗
闪
长
斑
岩
、

花
岗
闪
长
岩

 

硅
化
、
黏
土
化
、
碳

酸
盐

化
、

绢
云

母

化
、
青
磐
岩
化
、
褐

铁
矿
化

 

厚
板
状

 

细
脉
浸
染

状
、
网
脉

状
 

黄
铜
矿
、
黄
铁
矿
、

斑
铜
矿

, 
少
量
方
铅

矿
、
闪
锌
矿

 

C
u、

A
u 

/ 

大
型

: 
C

u
金
属
量

: 

15
6
万
吨

@
0.

31
5%

伴
生

A
u
金
属
量

: 
 

11
8 

t@
0.

24
×

10
–6

 

李
玉
昌
等

, 2
01

6 

地
堡

 

拿
木

 

岗
 

受
控
于

N
E

向
构
造

, 

产
于
与
近

E
W

向
断
裂

交
汇
部
位

 

下
侏
罗
统
曲
色
组
蚀

变
长
石
石
英
砂
岩
、

粉
砂
岩

 

花
岗
斑
岩

 

强
泥
化
、
硅
化
、
石

膏
化

、
弱

青
磐

岩

化
、
褐
铁
矿
化

  

/ 

细
脉
状
、

稀
疏
浸
染

状
 

黄
铜
矿
、
铜
蓝
、
斑
铜

矿
、
蓝
辉
铜
矿
、
黄
铁

矿
, 
少
量
磁
铁
矿

 

A
u、

A
g、

M
o 

12
2.

0 
(L

a 
U

-P
b)

 

矿
化
点

, 
有
潜
力

, 
 

高
级
泥
化
蚀
变

 

林
彬
等

, 2
01

6b
; 

张
文
磊

, 2
01

6 

尕
尔
勤

受
控
于

N
E

向
构
造

, 

产
于
与
近

E
W

向
构
造

交
汇
部
位

 

下
侏
罗
统
曲
色
组
长

石
石
英
砂
岩

 
花
岗
闪
长
斑
岩

 

黑
云
母
化
、
硅
化
、

钾
长
石
化
、
绢
云
母

化
、
高
岭
土
化
及
绿

泥
石
化

 

分
枝
状

 
细
脉
浸
染

状
、
块
状

黄
铜
矿
、
黄
铁
矿

 

A
u、

C
u 

12
4.

4 
(L

a 
U

-P
b)

 

小
型

: 
C

u
金
属
量

: 

6.
46

万
吨

@
0.

27
%

 

高
硫
化
型
硅
帽
一
带

有
潜
力

 

张
志
等

, 2
01

7a
 

色
那

 
受
控
于

N
W

向
构
造

 

下
—
中
侏
罗
统
色
洼

组
蚀
变
长
石
石
英
砂

岩
、
粉
砂
岩
、
板
岩

石
英
闪
长
玢
岩

 

硅
化
、
角
岩
化
、
少

量
黏

土
化

和
弱

青

磐
岩
化

 

/ 

角
砾
状
、

稀
疏
浸
染

状
 

黄
铁
矿
、
黄
铜
矿
、

自
然
金
、
褐
铁
矿

 

A
u、

C
u 

11
8(

L
a 

U
-P

b)
矿
点

, 
隐
爆
角
砾
岩

 

筒
和
斑
岩
都
有
潜
力

 

高
轲
等

, 2
01

6b
; 

韦
少
港
等

, 2
01

6 

赛
角

 

受
控

于
N

E
向

和
近

E
W

向
构
造

, 
产
于
两

组
构
造
的
交
汇
部
位

 

下
侏
罗
统
曲
色
组
长

石
石
英
砂
岩

 

闪
长
岩
、
石
英
闪

长
岩
、
花
岗
闪
长

斑
岩

 

硅
化
、
钾
化
、
泥
化
、

绿
泥
石
化

 
/ 

/ 
黄
铁
矿
、
黄
铜
矿

 

C
u、

A
u 

12
0(

L
a 

U
-P

b)
矿
化
点

 
李
兴
奎
等

, 2
01

5 

青
草
山

受
控
于

N
E
向
和

N
W

向
构
造

 

中
侏
罗
统
雀
莫
错
组

变
质
砂
岩
、
粉
砂
岩

 

花
岗
闪
长
斑
岩
、

花
岗
斑
岩

 

内
带

: 
钾

硅
酸

盐

化
; 
中
带

: 
硅
化

-绢

云
母
化

-绿
泥
石
化

; 

外
带

: 
角

岩
化

-青

磐
岩
化

 

/ 
/ 

孔
雀

石
、

黄
铜

矿
, 

少
见
铜
蓝

 

C
u、

A
u 

11
6~

11
4 

 
(L

a 
U

-P
b)

 

矿
点

, 
有
中
型
矿
床

 

的
潜
力

 
周
金
胜
等

, 2
01

3 

班
公
湖
—

 

怒
江
成
矿

 

带
 

 
 

尕
尔
穷

受
控
于

N
E
—

S
W

向

断
裂

 
多
爱
组
碳
酸
盐
岩

 
石
英
闪
长
岩

 

矽
卡
岩
化
、
大
理
岩

化
、
角
岩
化
、
硅
化
、

绿
帘
石
化
、
绿
泥
石

化
及
泥
化

 

脉
状
、
透

镜
状
、
不

规
则
状

 

浸
染
状
、

角
砾
状
、

块
状

 

自
然
金
、
金
银
矿
、

银
金
矿
、
黄
铜
矿
、

黄
铁
矿
、
辉
钼
矿

 

A
u-

C
u-

M
o-

A
g 

87
.1

(L
a 

U
-P

b)

大
型

: 
 

A
u
金
属
量

: 
 

24
 t@

2.
61

×
10

–6
 

C
u
金
属
量

: 
 

8.
7
万
吨

@
0.

94
%

 

姚
晓
峰
等

, 2
01

3 
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续

表
1 

成
矿
带
或

 

矿
集
区

 

矿
床

 

名
称

 
控
矿
构
造

 
赋
矿
地
层

 
岩
体
特
征

 
蚀
变
特
征

 
矿
体
形
态

 
矿
石
类
型

矿
物
、
元
素
组
合

成
岩
成
矿
年
龄

/M
a 

(方
法

) 
矿
床
规
模

 
参
考
文
献

 

嘎
拉
勒

受
控
于
走
向

N
W

W
—

S
E

E
, 
向

东
南

倾
伏

的

背
斜

 

捷
嘎
组
碳
酸
盐
岩

花
岗
闪
长
岩

 

矽
卡
岩
化
、
大
理
岩

化
、
角
岩
化
、
硅
化
、

绿
帘
石
化
、
绿
泥
石

化
及
泥
化
等

 

脉
状
、
透

镜
状
、
不

规
则
状
产

出
 

浸
染
状
、

块
状

 

自
然

金
、

金
银

矿
、

银
金

矿
、

黄
铜

矿
、

黄
铁
矿
、
辉
钼
矿

 

A
u-

C
u-

M
o-

A
g 

88
(L

a 
U

-P
b)

大
型

: 
 

A
u
金
属
量

: 

40
 t

@
2.

8×
10

–6
 

张
志
等

, 2
01

7b
 

角
西

受
控
于

N
E
和

N
W

走

向
断
裂
交
汇
部
位

 

狮
泉
河
蛇
绿
混
杂

岩
群

 

黑
云

母
二

长
花

岗
岩

 

云
英
岩
化
、
角
岩
化
、

绿
泥
石
化
、
硅
化

 
脉
状

 
石
英
脉
型

黑
钨

矿
、

黄
铜

矿
、

黄
铁

矿
, 

W
、

A
g
、

A
s 

14
.1

(L
a 

U
-P

b)
13

 (
R

e-
O

s)
 

中
型

: 
 

W
2
O

3
资
源
量

: 
2.

04
万

吨
; 
有
大
型
钨
矿
潜
力

王
立
强
等

, 2
01

6;
 

W
an

g 
et

 a
l.,

 2
01

7b
 

班
公
湖
—

 

怒
江
成
矿

 

带
 

商
旭

受
控
于
区
域

N
W

W
向

逆
断
层

 

木
嘎
岗
日
群
变
质

砂
岩
、
粉
砂
岩
、

碳
质
板
岩
、
泥
岩

/ 

硅
化
、
碳
酸
盐
化
、

绢
云
母
化
、
绿
泥
石

化
、
钾
化
、
钠
化
、

泥
化
、
高
岭
石
化

 

透
镜
体
状

或
脉
状

 

石
英

脉

型
、
蚀
变

岩
型

 

自
然

金
、

黄
铁

矿
、

闪
锌

矿
、

黄
铜

矿
、

少
量
方
铅
矿
、
毒
砂
、

锑
黝
铜
矿
、
斑
铜
矿
、

兰
辉
铜
矿
、
辉
钴
矿
、

辉
砷
镍
矿
、
针
镍
矿

A
u、

A
g、

A
s、

S
b 

12
5~

94
  

(L
a 

U
-P

b,
 

K
-A

r)
 

中
型

: 
 

A
u
金
属
量

: 
 

5~
6 

t;
  

有
大
型
金
矿
潜
力

 

黄
瀚
霄
等

, 2
01

4;
 

刘
洪
等

, 2
01

5;
 

欧
阳
渊
等

, 2
01

6 

驱
龙

(含
知

不
拉

)

岩
浆

侵
位

受
控

于
驱

龙
背
斜

 
叶
巴
组
火
山
岩

 

石
英
斑
岩
、
花
岗

斑
岩
、
花
岗
闪
长

岩
、
二
长
花
岗
斑

岩
、
闪
长
玢
岩
、

细
晶
岩

 

钾
硅
酸
盐
化
、
绢
英

岩
化
、
黏
土
化
、
硬

石
膏
化
、
青
磐
岩
化

 

筒
状
、
脉

状
 

浸
染
状
、

细
脉
状
、

脉
状
、
网

脉
状
、
条

带
状
、
块

状
 

黄
铜

矿
、

斑
铜

矿
、

辉
钼

矿
、

方
铅

矿
、

闪
锌
矿

 

C
u、

M
o 

15
.7

~
17

.7
 

(L
a 

U
-P

b,
 

S
H

R
IM

P
) 

15
.8

2~
16

.8
5 

(R
e-

O
s)

 

大
型

: 
C

u
金
属
量

: 

71
9
万
吨

@
0.

4%
; 

M
o
金
属
量

: 
 

47
万
吨

@
0.

03
%

; 

知
不
拉

: 
C

u
金
属
量

: 

47
万
吨

@
1.

5%
 

王
亮
亮
等

, 2
00

6;
 

杨
志
明
等

, 2
00

8b
; 

Y
an

g 
et

 a
l.,

 2
00

9;
 

姚
晓
峰
等

, 2
01

5;
 

L
i 

et
 a

l.
, 2

01
7 

冈
底
斯
成

 

矿
带

 

(念
青
唐
古

 

拉
成
矿
带

) 

甲
玛

受
控

于
由

北
向

南
的

推
覆

构
造

及
由

南
向

北
的
滑
覆
构
造

 

下
白
垩
统
林
布
宗

组
角

岩
、

板
岩

, 

上
侏
罗
统
多
底
沟

组
灰
岩
、
大
理
岩

花
岗
斑
岩
、
花
岗

闪
长
斑
岩
、
闪
长

玢
岩
、
石
英
闪
长

玢
岩
、
煌
斑
岩
、

细
晶
岩

 

钾
化
、
绢
英
岩
化
、

泥
化
、
青
磐
岩
化
、

角
岩
化
、
矽
卡
岩
化
、

大
理
岩
化

 

筒
状
、
层

状
、
似
层

状
、
透
镜

体
 

浸
染
状
、

细
脉
状
、

脉
状
、
网

脉
状
、
块

状
 

黄
铜

矿
、

斑
铜

矿
、

黝
铜

矿
、

辉
钼

矿
、

方
铅
矿
、
闪
锌
矿

 

C
u、

M
o、

P
b、

Z
n、

A
u、

A
g 

15
.4

8~
15

.9
6 

(L
a 

U
-P

b)
 

14
.6

6~
15

.3
7 

(R
e-

O
s)

 

大
型

: 
C

u
金
属
量

: 
 

75
0
万
吨

@
0.

46
%

; 

M
o
金
属
量

: 
 

70
万
吨

@
0.

04
5%

; 

P
b+

Z
n
金
属
量

: 
超
过

17
0
万
吨

@
2.

68
%

; 

伴
生

A
u
金
属
量

: 
 

17
0 

t@
0.

3×
10

–6
; 

伴
生

A
g
金
属
量

: 
 

1
万
吨

@
19

×
10

–6
 

唐
菊
兴
等

, 
20

10
b,

 

20
11

; 
Y

in
g 

et
 a

l.,
 2

01
4;

 
Z

he
ng

 e
t a

l.,
 2

01
6 

   

万方数据
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表
1 

成
矿
带
或

 

矿
集
区

 

矿
床

 

名
称

 
控
矿
构
造

 
赋
矿
地
层

 
岩
体
特
征

 
蚀
变
特
征

 
矿
体
形
态

矿
石
类
型

矿
物
、
元
素
组
合

 
成
岩
成
矿
年
龄

/M
a 

(方
法

)
矿
床
规
模

 
参
考
文
献

 

雄
村

及
其

外
围

受
控
于

N
W
—

S
E

隐

伏
断
裂

, 
发
育

E
W
、

N
E
—

S
W
、

N
W
—

S
E

等
多
组
断
裂

 

下
侏
罗
统
雄
村
组
凝

灰
岩

 

Ⅰ
号
矿
体
、
Ⅳ
号

矿
化
体

: 
石
英
闪

长
玢
岩

 

Ⅱ
号
矿
体
、

Ⅲ
、

Ⅴ
号
矿
化
体

: 
角

闪
石

英
闪

长
玢

岩
 

Ⅰ
号

矿
体

: 
钾

硅

酸
盐
化
、
黄
铁
绢
英

岩
化
、
青
磐
岩
化

 

Ⅱ
号

矿
体

: 
钾

硅

酸
盐
化
、
钠
化

-钙

化
、

黄
铁

绢
英

岩

化
、
青
磐
岩
化

 

似
层
状
、

厚
板
状
、

筒
状

 

稀
疏

浸

染
状
、
稠

密
浸

染

状
、
细
脉

浸
染
状
、

脉
状

-网

脉
状

 

Ⅰ
号
矿
体

: 
黄
铜
矿
、
黄

铁
矿
、
磁
黄
铁
矿
、
辉
铜

矿
、
辉
钼
矿
、
毒
砂
、
辉

砷
铜
矿
、
蓝
辉
铜
矿
、
赤

铜
矿
、
蓝
铜
矿
、
蓝
辉
铜

矿
、
自
然
金
、
自
然
铜

;

Ⅱ
号
矿
体

: 
黄
铜
矿
、
黄

铁
矿
、
磁
铁
矿

, 
次
要
为

辉
钼
矿
、
铜
蓝
、
黝
铜
矿
、

闪
锌
矿
、
钛
铁
矿
、
白
钛

石
、
蓝
辉
铜
矿
、
褐
铁
矿
、

赤
铁
矿
、
辉
铜
矿

 

C
u、

A
u 、

A
g 

Ⅰ
号
矿
体

: 
 

17
2.

9~
16

2.
4 

(S
H

R
IM

P
) 

16
1.

5 
(R

e-
O

s)
Ⅱ
号
矿
体

: 
 

18
3.

3~
17

4.
2 

(S
H

R
IM

P
) 

17
2.

6 
(R

e-
O

s)

大
型

: 
 

C
u
金
属
量

: 

23
7
万
吨

@
0.

4%
; 

伴
生

A
u
金
属
量

: 
 

21
3 

t@
0.

4×
10

–6
; 

伴
生

A
g
金
属
量

: 
 

1 
09

3 
t@

3×
10

–6
 

唐
菊
兴
等

, 2
01

0a
; 

L
an

g 
et

 a
l.,

 2
01

4;
 

T
an

g 
et

 a
l.,

 2
01

5;
 

郎
兴
海
等

, 2
01

7b
 

邦
铺

及
其

外
围

矿
区

南
部

的
断

裂
是

主
要
的
容
矿
构
造

 

下
二

叠
统

洛
巴

堆

组
灰
岩
、古

近
纪
典

中
组
火
山
岩

 

二
长
花
岗
斑
岩
、

黑
云

母
二

长
花

岗
岩

、
闪

长
玢

岩
、
辉
绿
岩
、
花

岗
闪
长
斑
岩
、
石

英
二
长
斑
岩

 

钾
硅
酸
盐
化
、
黄
铁

矿
绢

云
母

化
、

泥

化
、
青
磐
岩
化
、
矽

卡
岩
化

 

筒
状
、似

层
状
、透

镜
体
状

 

浸
染
状
、

细
脉
状
、

脉
状
、
网

脉
状

 

辉
钼
矿
、
黄
铜
矿
、
斑
铜

矿
、
方
铅
矿
、
闪
锌
矿

 

M
o、

C
u、

P
b、

Z
n 

14
.0

7~
16

.2
3 

(L
a 

U
-P

b)
 

14
.9

6~
16

.6
1 

(R
e-

O
s)

 

大
型

: 
 

M
o
金
属
量

: 
 

60
万
吨

@
0.

08
%

; 

C
u
金
属
量

: 
 

12
0
万
吨

@
0.

28
%

 

王
立
强
等

, 2
01

1;
 

W
an

g 
et

 a
l.,

 2
01

2,
 

20
15

a;
 

W
an

g 
et

 a
l.,

 2
01

2;
 

胡
永
斌
等

, 2
01

5;
 

Z
ha

o 
et

 a
l.,

 2
01

5 

努
日

受
控
于
区
域
性

N
W

W

向
复

式
向

斜
及

层
矽

卡
岩

和
层

间
剥

离
断

层
 

下
白

垩
统

比
马

组

大
理

岩
及

泥
质

灰

岩
 

花
岗
闪
长
斑
岩
、

石
英
斑
岩
、
花
岗

闪
长
岩

 

矽
卡

岩
化

、
角

岩

化
、
青
磐
岩
化
、
钾

化
、
碳
酸
盐
化

 

/ 

浸
染
状
、

脉
状

-网

脉
状
、
团

块
状
、
条

带
状

 

黄
铜
矿
、
辉
钼
矿
、
白
钨

矿
、
黄
铁
矿

, 
少
量
斑
铜

矿
、
黝
铜
矿
、
闪
锌
矿
、

孔
雀
石
、
蓝
铜
矿
、
自
然

铜
、
磁
铁
矿
和
磁
黄
铁
矿

C
u、

M
o、

W
 

25
(L

a 
U

-P
b)

 
23

(R
e-

O
s)

 

大
型

: 
 

C
u
金
属
量

: 
 

51
万
吨

@
0.

71
%

; 

M
o
金
属
量

: 
 

3.
2
万
吨

@
0.

06
7%

; 

W
O

3:
 1

9
万
吨

@
0.

22
%

闫
学
义
等

, 2
01

1;
 

陈
雷
等

, 2
01

2;
 

王
勤
等

, 
待
刊

 

冈
底
斯
成

 

矿
带

 

(念
青
唐
古

 

拉
成
矿
带

) 

拉
抗
俄

受
控
于
近

E
W

向
构
造

和
N

E
向
构
造

 

叶
巴

组
一

段
片

理

化
安
山
岩
、中

基
性

火
山
角
砾
岩
、片

岩

及
凝

灰
岩

; 
叶

巴

组
二

段
火

山
角

砾

岩
、
晶
屑
凝
灰
岩

 

花
岗
闪
长
斑
岩
、

花
岗
斑
岩
、
石
英

闪
长
玢
岩

 

钾
化
、
绢
英
岩
化
、

高
岭

土
化

、
角

岩

化
、
矽
卡
岩
化
、
大

理
岩
化

 

筒
状

 

浸
染
状
、

细
脉
状
、

脉
状
、
网

脉
状

 

黄
铜
矿
、
辉
钼
矿

 

C
u、

M
o 

13
.5

8(
L

a 
U

-P
b)

13
.3

8 
(R

e-
O

s)
中
型
以
上

 

冷
秋
锋
等

, 
20

15
, 

20
16

; 
L

en
g 

et
 a

l.,
 2

01
6;

 
唐
攀
等

, 2
01

7a
, b
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续

表
1 

成
矿
带
或

 

矿
集
区

 

矿
床

 

名
称

 
控
矿
构
造

 
赋
矿
地
层

 
岩
体
特
征

 
蚀
变
特
征

 
矿
体
形
态

 
矿
石
类
型

矿
物
、
元
素
组
合

成
岩
成
矿
年
龄

/M
a 

(方
法

)
矿
床
规
模

 
参
考
文
献

 

朱
诺

受
控
于

N
E
—

S
W

向

断
裂

, 
发
育

N
W
—

S
E

向
断
裂

 

林
子
宗
群
年
波
组

与
帕
那
组
英
安
质

-安
山
质

-流
纹
质

火
山
碎
屑
岩

 

花
岗
斑
岩

 

钾
硅
酸
盐
化
、
黄
铁

绢
英
岩
化
、
青
磐
岩

化
、
硅
化
、
碳
酸
盐

化
、
高
岭
土
化

 

不
规
则

 

椭
圆
状

 

细
脉
浸
染

状
、
块
状

孔
雀
石
、
蓝
铜
矿
、

赤
铜
矿
、
自
然
铜
、

黄
铜
矿
、
黄
铁
矿
、

辉
钼
矿

 

C
u 

15
.6

(S
H

R
IM

P)
13

.7
2(

R
e-

O
s)

大
型

: 
 

C
u
金
属
量

: 
 

27
7.

8
万
吨

 

郑
有
业
等

, 2
00

7;
 

次
琼

, 2
01

6 

达
布

S
N

向
平
移

断
层

, 
矿

(化
)体

多
产
于
该
断
层

控
制

的
挤

压
破

碎
带

内
 

古
新
统
典
中
组

 

中
新

世
花

岗
闪

长
岩
、
角
闪
石
英

闪
长
岩

 

钾
化
、
绢
英
岩
化
、

泥
化
、
青
磐
岩
化

 

条
带
状
、

透
镜
状

 

(细
脉

)浸

染
状

、

(
网

)
脉

状
、
角
砾

状
 

黄
铜
矿
、
斑
铜
矿
、

辉
钼
矿
、
黄
铁
矿

C
u、

M
o,

 
伴
生

A
g

16
(L

a 
U

-P
b)

 
14

(R
e-

O
s)

 

中
型

: 
 

C
u
金
属
量

: 
 

~
33

万
吨

@
0.

26
%

 

M
o
金
属
量

: 
 

~
3.

7
万
吨

@
0.

02
9%

 

张
琦
玲
等

, 2
00

3;
 

高
一
鸣
等

, 2
01

2;
 

王
艺
云
等

, 
20

14
;

欧
珠
建
层

, 2
01

6 

厅
宫

受
控
于

E
W

向
断
裂
与

近
S

N
向
断
裂

, 
产
于

两
者
交
汇
部
位

 

始
新
统
帕
那
组
凝

灰
质
砂
岩

 

黑
云

二
长

花
岗

斑
岩
、
黑
云
花
岗

闪
长
斑
岩
、
花
岗

斑
岩

 

钾
化
、
硅
化
、
泥
化
、

青
磐
岩
化
、
黄
铁
矿

化
 

厚
板
状

 

团
块
状
、

细
脉
浸
染

状
、
网
脉

状
 

黄
铜
矿
、
辉
钼
矿
、

黝
铜
矿
、
斑
铜
矿
、

辉
铜
矿
、
黄
铁
矿

C
u
、

M
o
、

A
u
、

A
g 

50
.3

2~
48

.3
4 

(L
a 

U
-P

b)
 

大
型

: 
 

C
u
金
属
量

: 
13

7
万
吨

;

伴
生

M
o
金
属
量

: 
 

3.
7
万
吨

; 

伴
生

A
u
金
属
量

: 
23

 t
;

伴
生

A
g
金
属
量

: 
 

1 
24

9 
t 

郑
立
波
等

, 2
01

6 

冲
江

受
控
于

E
W

向
断
裂
与

近
S

N
向
断
裂

, 
产
于

两
者
交
汇
部
位

 

上
白
垩
统
设
兴
组

凝
灰
岩

 

斑
状

二
长

花
岗

岩
、
石
英
闪
长
玢

岩
 

钾
长
石
化
、
硅
化
、

黑
云
母
化
、
绢
云
母

化
、
黏
土
化
、
电
气

石
化
、
石
膏
化
、
青

磐
岩
化

 

/ 

团
块
状
、

细
脉
浸
染

状
、
网
脉

状
 

蓝
铜
矿
、
黄
铜
矿
、

黑
铜
矿
、
斑
铜
矿
、

黝
铜
矿
、
黄
铁
矿
、

辉
钼
矿

 

C
u 

14
.2

3(
L

a 
U

-P
b)

大
型

: 
铜

50
万
吨

 
郑
立
波
等

, 2
01

6 

岗
讲
—

白
容

受
控
于

E
W

向
断
裂
与

近
S

N
向
断
裂

, 
产
于

两
者
交
汇
部
位

 

上
白
垩
统
设
兴
组

凝
灰
岩

 

二
长
花
岗
斑
岩
、

含
巨

斑
角

闪
黑

云
二
长
花
岗
岩
、

花
岗
闪
长
斑
岩

 

钾
化
、
硅
化
、
绢
云

母
化
、
黑
云
母
化
、

黄
铁
矿
化
、
泥
化
、

青
磐
岩
化
及
少
量
碳

酸
盐
化

 

半
环
形

 

团
块
状
、

细
脉
浸
染

状
、
网
脉

状
 

黄
铜
矿
、
黄
铁
矿
、

辉
钼
矿

, 
黝
铜
矿
、

斑
铜
矿
、
方
铅
矿
、

闪
锌
矿
、
磁
铁
矿

C
u、

M
o 

14
.1

5(
L

a 
U

-P
b)

大
型

: 
 

(3
32

+
33

3)
资

源
量

铜
: 

13
7.

31
万
吨

@
0.

28
1%

;

钼
: 1

6.
87

万
吨

@
0.

03
5%

郑
立
波
等

, 2
01

6 

冈
底
斯
成

 

矿
带

 

(念
青
唐
古

 

拉
成
矿
带

) 

斯
弄
多

受
控

于
火

山
机

构
旁

侧
的

放
射

状
断

裂
构

造
 

林
子
宗
群
典
中
组

火
山
岩

 

晶
屑
凝
灰
岩
、
火

山
角
砾
岩
、
火
山

碎
屑
岩

 

发
育
硅
化
、
伊
利
石

化
、
绢
云
母
化
、
泥

化
、
碳
酸
盐
化
等
蚀

变
 

脉
状
、
透

镜
状

 

细
脉
状
、

脉
状
、
浸

染
状

 

方
铅
矿
、
闪
锌
矿
、

黄
铁
矿
、
黄
铜
矿
、

辉
银

矿
、

硫
砷

铜

银
矿
、
赤
铁
矿

 

P
b、

Z
n、

A
u、

A
g

64
.1

(L
a 

U
-P

b)
61

.8
(A

r-
A

r)
 

中
-大

型
: 

 

P
b+

Z
n:

 3
0
万
吨

@
5%

;

A
g
金
属
量

: 
 

47
0 

t@
50

×
10

–6
 

唐
菊
兴
等

, 2
01

6a
; 

丁
帅
等

, 2
01

7 

  

万方数据
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续

表
1 

成
矿
带
或

 

矿
集
区

 

矿
床

 

名
称

 
控
矿
构
造

 
赋
矿
地
层

 
岩
体
特
征

 
蚀
变
特
征

 
矿
体
形
态

 
矿
石
类
型

矿
物
、
元
素
组
合

成
岩
成
矿
年
龄

/M
a 

(方
法

)
矿
床
规
模

 
参
考
文
献

 

普
桑
果

受
控
于
东
西
向
的
断

裂
构
造
及
接
触
带
构

造
 

下
白
垩
统
塔
克
那

组
第
四
岩
性
段
灰

岩
、
大
理
岩

 

闪
长
玢
岩
、
黑
云

母
花
岗
闪
长
岩
、

辉
长
岩

 

发
育
矽
卡
岩
化
、

大
理
岩
化
、
碳
酸

盐
化
、
硅
化
、
角

岩
化
、
绿
帘
石
化
、

绿
泥
石
化

 

层
状
、
似
层

状
、

透
镜

状
、
囊
状

 

块
状

、
稠

密
浸

染

状
、

条
带

状
、

团
斑

状
 

黄
铜
矿
、
方
铅
矿
、

闪
锌
矿
、
黄
铁
矿
、

辉
砷
钴
镍
矿
、
针
硫

铋
铅

矿
、

蓝
辉

铜

矿
、
斑
铜
矿

 

C
u、

P
b、

Z
n、

C
o

14
.6

(L
a 

U
-P

b)

大
型

: 
 

C
u
金
属
量

: 
 

12
万
吨

@
0.

85
%

; 

P
b
金
属
量

: 
 

16
万
吨

@
4.

05
%

; 

Z
n
金
属
量

: 
 

41
万
吨

@
3.

47
%

 

刘
祖
军
等

, 2
01

2;
 

崔
晓
亮
等

, 2
01

2 

纳
如

松
多

受
控
于
断
裂
构
造
、

隐
爆
角
砾
岩
筒
、
接

触
带
构
造

 

林
子
宗
群
典
中
组

火
山
岩

 

英
安
岩
、
英
安
质

凝
灰
岩
、
含
火
山

角
砾
凝
灰
质
砂
岩

发
育
硅
化
、
绢
云

母
化
、
碳
酸
盐
化
、

矽
卡
岩
化
、
绿
泥

石
化
、
绿
帘
石
化

脉
状
、
透
镜

状
、
似
层
状

 

脉
状

、
细

脉
浸
染
状

方
铅
矿
、
闪
锌
矿
、

黄
铁
矿
、
黄
铜
矿
、

毒
砂
、
菱
锰
矿
、
菱

铁
矿

 

P
b、

Z
n、

A
g 

62
.5

(L
a 

U
-P

b)
57

.8
(A

r-
A

r)
 

大
型

: 

P
b+

Z
n>

20
0
万
吨

 
纪
现
华

, 2
01

3 

亚
贵
拉

受
控
于
层
间
薄
弱
带

及
断
层

 

上
石
炭
—
下
二
叠

统
来
姑
组
灰
岩

 
花
岗
斑
岩

 
矽
卡
岩
化
、
硅
化
、

碳
酸
盐
化
和
硅
化

层
状
、
似
层

状
、
脉
状
和

透
镜
状

 

浸
染

状
、

脉
状

 

方
铅
矿
、
闪
锌
矿
、

辉
钼
矿
、
自
然
银
等

P
b、

Z
n、

A
g、

M
o

62
.5

(L
a 

U
-P

b)
65

.0
(R

e-
O

s)
 

大
型

: 
 

P
b+

Z
n
金
属
量

: 
 

52
万
吨

@
 P

b 
5.

51
%

; 

Z
n:

 3
.4

4%
; 

 
A

g
金
属
量

: 
 

1 
96

5 
t@

93
×

10
–6

 

高
一
鸣

, 2
01

0a
; 

杜
欣
等

, 2
01

0;
 

高
一
鸣
等

, 2
01

0b
; 

Z
he

ng
 e

t a
l.,

 2
01

5 

洞
中
拉

受
控
于
层
间
薄
弱
带

及
断
层

 

中
二
叠
统
洛
巴
堆

组
灰
岩

 

石
英
闪
长
岩
、
闪

长
岩

 

矽
卡
岩
化
、
硅
化
、

绿
泥
石
化
和
绿
帘

石
化

 

层
状
、
似
层

状
和

透
镜

状
 

浸
染

状
、

条
带

状
和

网
脉
状

 

方
铅
矿
、
闪
锌
矿
和

黄
铜
矿

 

P
b、

Z
n、

C
u 

42
.2

(A
r-

A
r)

 

中
型

: 
 

P
b+

Z
n
金
属
量

 

35
万
吨

@
12

%
 

费
光
春
等

, 2
01

0 

洞
中

松
多

受
控
于
层
间
薄
弱
带

及
断
层

 

中
二
叠
统
洛
巴
堆

组
灰
岩

 

二
长
花
岗
岩
、
花

岗
岩

 

矽
卡
岩
化
、
硅
化
、

绿
泥
石
化
和
绿
帘

石
化

 

层
状
、
似
层

状
和

透
镜

状
 

浸
染

状
、

条
带

状
和

网
脉
状

 

方
铅
矿
、
闪
锌
矿
和

黄
铜
矿

 

P
b、

Z
n、

C
u 

54
.4

(K
-A

r)
 

大
型

: 

P
b+

Z
n
金
属
量

 

>
10

0
万
吨

 

辛
存
林
等

, 2
01

3 

冈
底
斯
成

 

矿
带

 

(念
青
唐
古

 

拉
成
矿
带

) 

龙
马
拉

+
 

蒙
亚
啊

受
控
于
层
间
薄
弱
带

 
下
二
叠
统
乌
鲁
龙

组
灰
岩
、
大
理
岩

 
黑
云
二
长
花
岗
岩

矽
卡
岩
化
、
硅
化

和
碳
酸
盐
化

 

层
状
、
透
镜

状
或
脉
状

 

浸
染

状
、

块
状

 

方
铅
矿
、
闪
锌
矿
、

黄
铜
矿

 

P
b、

Z
n、

C
u 

55
.7

(L
a 

U
-P

b)
53

.3
(R

e-
O

s)
 

大
型

: 
 

P
b+

Z
n
金
属
量

 

>
20

0
万
吨

@
7%

 

W
an

g 
et

 a
l.,

 2
01

5b
, 

20
17

a 

     

万方数据
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续
表

1 
成
矿
带
或

 

矿
集
区

 

矿
床

 

名
称

 
控
矿
构
造

 
赋
矿
地
层

 
岩
体
特
征

 
蚀
变
特
征

 
矿
体
形
态

 
矿
石
类
型

 
矿
物
、
元
素
组
合

 
成
岩
成
矿
年
龄

/M
a 

(方
法

) 
矿
床
规
模

 
参
考
文
献

 

扎
西
康

受
控
于
南
北
向
及

北
东
向
断
裂
构
造

 
陆
热
组
钙
质
板
岩

 
/ 

绢
云
母
化
、
绿
泥
石

化
、
硅
化
、
碳
酸
盐
化

脉
状
、
透
镜

状
 

块
状

、
角

砾

状
、
浸
染
状

闪
锌
矿
、
方
铅
矿
、
辉

锑
矿
、
脆
硫
锑
铅
矿

 

P
b-

Z
n-

S
b-

A
g 

12
(A

r-
A

r)
 

大
型

: 
 

P
b
金
属
量

: 
 

70
万
吨

@
 1

.7
4%

; 

Z
n
金
属
量

: 
 

13
0
万
吨

@
 3

.3
1%

 

S
b
金
属
量

: 
35

万
吨

梁
维
等

, 2
01

5 

柯
月

受
控
于
北
东
—
南

西
向
断
裂
构
造

 

陆
热
组
钙
质
板
岩

夹
泥
晶
灰
岩

 
/ 

绢
云
母
化
、
绿
泥
石

化
、
硅
化
、
碳
酸
盐
化

脉
状
、
透
镜

状
 

块
状

、
角

砾

状
、
浸
染
状

闪
锌
矿
、
方
铅
矿
、
辉

锑
矿
、
脆
硫
锑
铅
矿
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矽卡岩型铅锌矿床的勘查评价和找矿突破为代表

(郑有业等, 2004, 2007; 唐菊兴等, 2006, 2009; 杨志

明等, 2008b; 夏代祥等, 2009; 费光春等, 2010; 李

奋其等, 2010; 高一鸣等, 2009, 2010a; 王立强等, 

2011, 2012); 班公湖—怒江成矿带新发现了多不

杂、波龙等斑岩型铜金矿床, 确立了该成矿带(李玉

彬等, 2012a, b; 李光明等, 2007)。该阶段提出了若

干新的成矿认识, 有了新的找矿发现, 如芮宗瑶等

(2004)、侯增谦等(2004, 2006a, b)提出的大陆碰撞与

斑岩铜矿的成矿作用; 唐菊兴等(2006, 2009)提出了

冈底斯成矿带存在岛弧型斑岩铜金矿床的新认识, 

在雄村外围发现并初步勘查评价了 II、III号矿体、

则莫多拉、洞嘎普、亚达等铜金矿点; 冈底斯铜成

矿带西延至昂仁县(西藏地质矿产勘查开发局第二

地质大队, 2011; 郑有业等, 2007); 在念青唐古拉带

发现了一系列的矽卡岩型铅锌矿和斑岩钼矿; 闫学

义等(2010)评价了努日斑岩-矽卡岩型铜多金属矿、

程巴钼矿。由此, 建立了矿床冈底斯成矿从东至西、

从南到北的矿床分带和成矿元素分带。 

1.3  2009—2014 年, 矿床新类型的发现和高品质

矿床的勘查评价 

在短短的 6 年间, 取得了许多重大成果, 一是

北喜马拉雅成矿带扎西康铅锌锑银矿床的勘查评价

取得重大突破, 并在周边发现多个铅锌银矿和金矿

床 (张建芳等 , 2010; 唐菊兴等 , 2012; 王艺云等 , 

2012; 郑有业等, 2012; 梁维等, 2013)。二是在甲玛

铜多金属矿发现铜山南坑产出在推滑覆构造中的富

铜多金属矿体(唐菊兴等, 2013), 该矿体的铜资源量

超过 50 万吨, 铜平均品位超过 0.9%, 当量铜品位

大于 2.5%, 极大地提升矿床的经济开发经济价值; 

驱龙铜矿外围的知不拉铜矿体完成详查, 提交铜资

源量 47 万吨, 铜平均品位 1.5%(马进全等, 2012), 

叶巴组灰岩透镜体(知不拉矽卡岩的原岩)的存在对

叶巴组成岩背景的厘定和驱龙铜矿的合理和经济开

发有重要意义; 三是在多龙矿集区发现和识别了斑

岩-高硫化型浅成低温热液型矿床新类型(唐菊兴等, 

2014a, b; 孙兴国等, 2014), 西藏地勘局第五地质大

队勘查评价了铁格隆南铜金矿床, 致使多龙矿集区

铜资源量一举超过 2 000 万吨, 成为我国铜资源规

模最大的矿集区 , 并提出了陆缘弧斑岩-浅成低温

热液成矿作用的认识(唐菊兴等, 2014a, b; 李光明

等, 2015); 四是在玉龙成矿带扎那尕—莽总斑岩矿

体之间, 发现和评价了昂青大型矽卡岩型银多金属

矿床(章奇志等, 2012), 这对玉龙带的经济开发意义

非凡, 表明在三江成矿带如果围岩条件有利, 形成

于 40 Ma左右的斑岩体可以形成高品质的矽卡岩型

矿床。 

1.4  2015 年至今, 斑岩-浅成低温热液型矿床模型的

不断完善, 找矿方向的不断扩展, 新矿床类型不

断涌现, 成矿地质背景的传统认识受到挑战 

具体表现在: 1)冈底斯成矿带谢通门—南木林

地区, 以雄村为代表的岛弧型斑岩铜金矿床资源潜

力不断扩大, 并在矿集区发现了早石炭世的堆晶辉

长岩((341.55±0.89) Ma), 认为是古特提斯洋的残留

(郎兴海等, 2017a); 在南木林火山盆地发现产于隐

爆角砾岩中银铅锌矿床(纪现华等, 2012, 2014)、斯

弄多南矿带昂杰组白云质灰岩及白云岩矽卡岩型铅

锌银矿床(李光明等, 2010)的基础上, 又在典中组陆

相火山岩机构中发现低硫化型浅成低温热液型银铅

锌成矿作用(唐菊兴等, 2016a; 丁帅, 2017; 付燕刚

等 , 2017), 该矿床类型的厘定和发现 , 为在长达      

1 200 km 的林子宗群陆相火山岩地区寻找斑岩-浅

成低温热液型矿床揭开了序幕和面纱; 2)班公湖—

怒江成矿带发现了黑钨矿矿床(范源等, 通信资料), 

角西黑钨矿矿床是西藏地热地质大队在班—怒带的

首次发现, 并在矿集区范围内的伟晶岩、云英岩中

又发现了钨钼矿化(王立强, 通讯资料), 该黑钨矿

矿床产于板块结合带 , 离蛇绿岩套仅仅数十千米 , 

产出构造环境特殊, 是地壳加厚垂向隆升的结果？

还是其它原因, 需要深入探讨; 3)关于冈底斯林子

宗组与成矿关系, 羌塘南缘 120~116 Ma 的斑岩-浅

成低温热液型矿床, 纳如松多、斯弄多矿集区的找

矿突破及成矿系统 , 铁格隆南斑岩-高硫化型浅成

低温热液型矿床的识别和勘查评价等方面的研究, 

给我们提出了矿床学指针、矿床类型组合指针角度

约束了成矿地质背景的新方法; 4)在西藏地质二队

的不断努力下, 蒙亚啊—洞中拉矿集区高品质的矿

体不断发现, 资源量进一步扩大, 仅仅蒙亚啊高品

质的铅锌矿资源量有望大于 200 万吨; 5)成都地质

调查中心李光明研究团队在北喜马拉雅成矿带错纳

洞发现了多处稀有金属矿化点, 对于高分异的淡色

花岗岩顶部伟晶岩型及其变质核杂岩灰岩中矽卡岩

型稀有金属矿化提出了新的找矿方向, 拓宽了北喜

马拉雅成矿带的找矿新思路(任淑珍和梁维, 2017)。 

为此, 本文在详细介绍西藏三大成矿带铜多金属

矿床地质特征、区域成矿规律的基础上, 试图提出在

西藏寻找新矿床类型的新认识, 进一步凝练了引领科

技找矿的科学问题, 创新成矿理论, 提出深地工程深

部勘查的主要方向, 为实现西藏铜资源量翻一番, 为

打实国家紧缺矿产后备资源基地提供科学依据。 

2  各成矿区带主要矿床空间分布、地质特征 

2.1  藏东三江玉龙成矿带 

玉龙成矿带是三江北段重要的成矿带, 从北向
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南主要有夏日多(包买)、恒星错、玉龙、扎那尕、

莽总、马拉松多、多霞松多、昂青、各贡弄、色礼、

色错等(图 1, 图 2), 玉龙铜矿带已经发表的文献较

多, 研究程度最高(马鸿文, 1987, 1989; 唐仁鲤等, 

1995; 陈建平等, 1997; 芮宗瑶等, 2004; 唐菊兴等, 

2006, 2009; Hou et al., 2007; 王成辉等 2009, 2011; 

伍静等, 2011; 何国朝等, 2016; 陈喜连等, 2016), 

在矿床地质特征、成矿机制、成岩与成矿年龄、控

矿作用等方面开展了系统深入的研究(表 1)。 

近年来, 最新研究表明, 玉龙带的成岩与成矿

集中在 40~38 Ma(图 2), 芮宗瑶等(2004)提出玉龙斑

岩成矿带的形成与印度板块与亚洲板块陆陆碰撞的

第一次加速有关, 形成于 40~35 Ma; 扎拉尕赋矿斑

岩体形成年龄为 (38.5±0.2) Ma(何国朝等 , 2016);  

莽 总 斑 岩 体 锆 石 LA-ICP-MS U-Pb 年 龄 为    

(37.6±0.2) Ma (伍静等, 2011); 玉龙带南段色礼、马

牧普和总郭这 3个矿化点矿化斑岩体分别为二长花

岗斑岩、正长斑岩及石英二长斑岩 , 三者锆石

LAICP-MS U-Pb 年 龄 分 别 为 (39.4±0.2) Ma 

(MSWD=1.10) 、 (38.5±0.3) Ma (MSWD=1.79) 和

(39.4±0.2) Ma (MSWD=1.05), 矿化斑岩体具有偏铝

质, 富碱、高钾(K2O/Na2O=1.2~2.4), 富集大离子亲

石元素和轻稀土元素, 亏损高场强元素, 弱 Eu负异

常的特征(陈喜连等, 2016)。 

三江北段的斑岩-矽卡岩型矿床, 主要特点为:  

1)斑岩体受走滑构造形成的背斜控制(图 2, 表

1)(唐菊兴等, 2006; Hou et al., 2007), 矿床从北段有

夏日多(又称包买)、恒星错、玉龙、扎那尕、昂青、

莽总、多霞松多、马拉松多等, 芒康段的主要矿床

规模都不大, 但找矿潜力较大, 工作程度较低。 

2)矿床类型和成矿元素的空间分布规律明显 , 

从青海杂多的纳日贡玛开始, 从北向南, 矿床有从

斑岩钼铜矿、斑岩-矽卡岩铜钼矿、偏碱性斑岩型铜

(金)矿、斑岩型金矿的变化。凡是斑岩体接触带有

灰岩等碳酸盐岩 , 形成规模巨大的矽卡岩型铜银

(金), 如玉龙 II、V号矿体(陈建平等, 1997), 昂青银

铅锌 (铜 )矿体 (章奇志等 , 2012)。成矿元素从北    

向南分别为 Mo(Cu)→Cu、Mo、Pb、Zn→Cu、Mo  

(Ag、 Au、 Co)→Cu、Mo+Ag、 Pb、 Zn→Cu、

Mo→Cu(Au)→Au。各矿床主要矿石中银含量高, 是

三江北段斑岩矿床成矿元素富集的特征之一。 

3)含矿岩体主要黑云母二长花岗斑岩, 芒康段

有黑云母正长花岗斑岩。围岩蚀变主要有角岩化、

矽卡岩化, 黄铁绢英岩化、钾硅化, 芒康段的蚀变

有浅成低温的蚀变类型, 但蚀变较弱。角岩化特别

强, 玉龙矿区的角岩化达到 30 km2以上。 

4)在矿物组合上, 斑岩型矿石中大量的斑铜矿

的产出, 矿石学研究表明, 斑铜矿的形成十分类似

于甲玛, 为黄铜矿+斑铜矿组合, 早于辉钼矿+石英

组合。 

2.2   冈底斯—念青唐古拉成矿带 

2.2.1  矿带划分及各亚带特征 

冈底斯—念青唐古拉地块是由多个构造单元

拼贴组合而成的(潘桂堂等, 2006)(图 3)。朱弟成等

(2008)根据中生代岩浆岩时空分布特征, 将冈底斯

—念青唐古拉地块由南向北划分为南冈底斯、冈底

斯弧背断隆带、中冈底斯和北冈底斯。唐菊兴等

(2009)根据矿床产出和空间分布特征将冈底斯成矿

带东段由南向北划分为南亚带、中亚带、北亚带。

南亚带以铜金矿化为主(雄村、努日), 成岩成矿年龄

集中在 180~160 Ma和 30~23 Ma, 前者代表特提斯

洋俯冲的洋岛弧背景, 后者代表的斜向碰撞加厚地

壳的伸展构造背景早期 ;  中亚带从南向北有铜钼

(金银)(驱龙、拉扛俄、厅宫—冲江—岗讲)→铜钼铅

锌(金银)(朱诺、甲玛)→钼铜铅锌(银)(邦铺), 成岩成

矿条件在 17~13 Ma, 代表的是碰撞过程中的伸展

背景 ;  北亚带主要从钼钨铅锌 (哈海岗 )→钼 (沙

让)→铅锌(银)(亚贵拉、洞中拉、洞中松多、蒙亚啊、 

 

图 2  西藏玉龙斑岩铜矿带区域构造位置和矿点分布 
(据 Hou et al., 2003; 唐菊兴等, 2006;  

陈喜连等, 2016; 林彬等, 2017) 
Fig. 2 Regional tectonic location of the Yulong porphyry 
copper belt, Tibet and the distruction of ore occurrence 

(after Hou et al., 2003; TANG et al., 2006;  
CHEN et al., 2016; LIN et al., 2017) 
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龙马拉)→铜金(天公尼勒、安门弄勒、尕尔穷、嘎

拉勒)的变化 , 成岩成矿年龄从 40 Ma→51 Ma→    

62 Ma→88 Ma的变化, 总体为由新变老的特点, 代

表的是拉萨地块的加厚地壳重熔和早期碰撞伸展的

产物。尕尔穷、嘎啦勒等传统上划归班—怒成矿带, 

但其大地构造位置却属于冈底斯地块的北缘(图 1, 

图 3)。 

雄村斑岩型铜金矿位于西藏日喀则地区谢通

门县荣玛乡的雄村斑岩型铜金矿集区, 是冈底斯成

矿带中发现的第一个以铜(金)组合的斑岩型矿床 , 

其发现和勘探结束了西藏冈底斯成矿带没有大型-

超大型铜金矿床的历史(唐菊兴等, 2010a), 其成岩

成矿年龄为 172~161 Ma, 对应新特提斯洋壳俯冲

成矿作用(唐菊兴等, 2009; 郎兴海, 2012a; Lang et 

al., 2014; Tang et al., 2015), 前人主要对矿区 I、II

号矿体基本地质特征 (郎兴海等 ,  2011; 郎兴海 , 

2012a; Tang et al., 2015)、成岩成矿时代与成矿地质

背景(曲晓明等, 2007; 郎兴海等, 2010a, b, 2012b, c; 

唐菊兴等, 2010a; Lang et al., 2014; 黄勇等, 2014; 

Tang et al., 2015)、成矿物质来源(丁枫等, 2006; 郎

兴海等, 2012c; 尹青等, 2015; Tang et al., 2015)、成

矿流体性质(徐文艺等, 2005, 2006)等方面进行了研 

 

图 3  冈底斯构造单元划分和矿床点、矿集区分布图(据潘桂棠等, 2006, 略作修改) 
Fig. 3  Tectonic unit subdivisions and the distribution of deposits and ore concentration areas  

in the Gangdise orogenic belt in Tibet (modified after PAN et al., 2006) 
I-喜马拉雅带; II-雅鲁藏布缝合; III-日喀则弧前盆地; IV-冈底斯—念青唐古拉复合岩浆弧: IV-1-南冈底斯岩浆弧(K2-E2);  

IV-2, IV-3-桑日火山弧(J3-K1)+叶巴火山弧(J1-J2); IV-4-隆格尔—念青唐古拉复合火山岩浆弧(P-T3); IV-5-措勤—多瓦复合弧后前陆盆

地; IV-6-则弄火山岩浆弧(J3-K1); V-狮泉河—拉果错—阿索—永珠—纳木错—嘉黎—波密弧-弧碰撞带(简称 Slainajap带);  

VI-昂龙岗日—班戈—伯舒拉岭岩浆弧; VII-班公湖—怒江缝合带; VIII-南羌塘和左贡前陆盆地 

①-朱诺矿集区; ②-雄村矿集区; ③-普桑果—纳如松多矿集区; ④-厅宫—冲江—岗讲矿集区; ⑤-达布—正松多矿集区;  

⑥-列廷冈—勒青拉矿集区; ⑦-驱龙—甲玛矿集区; ⑧-努日—程巴矿集区; ⑨-邦铺—巴洛矿集区; ⑩-蒙亚啊—龙玛拉矿集区;  

⑪-拉屋—昂张矿集区; ⑫-亚贵拉—沙让—洞中拉矿集区 

I-Himalayan belt; II-Yaluzangbu suture; III-Rikaze forearc basin; IV-Gangdese–Nianqing Tanggula compound magmatic arc; 
IV-1-South Gangdise magmatic arc(K2–E2); IV-2, IV-3-Sangri volcanic arc (J3–K1)+Yeba volcanic arc (J1–J2); IV-4-Longgeer–Nianqing 

Tanggula compound volcanic magmatic arc (P-T3); IV-5-Cuoqin–Duowa compound back-arc foreland basin; IV-6-Zenong volcanic  
magmatic arc (J3-K1); V-Shiquanhe–Laguocuo–Asuo–Yongzhu–Namucuo–Jiali–Bomi arc-arc collision belt (Slainajap belt); 

VI-Anglonggangri–Bange–Boshulaling magmatic arc; VII-Bangonghu–Nujiang suture belt; VIII-South Qiangtang and Zuogong foreland 
basin; ①-Zhu’nuo ore concentration area; ②-Xiongcun ore concentration area; ③-Pusangguo–Narusongduo ore concentration area;  

④-Tinggong–Chongjiang–Gangjiang ore concentration area; ⑤-Dabu–Zhengsongduo ore concentration area; ⑥-Lietinggang–Leqingla ore 
concentration area; ⑦-Qulong–Jiama ore concentration area; ⑧-Nuri–Chengba ore concentration area; ⑨-Bangpu–Baluo ore concentration 

area; ⑩-Mengya’a–Longmala ore concentration area; ⑪-Lawu–Angzhang ore concentration area;  
⑫-Yaguila–Sharang–Dongzhongla ore concentration area 

万方数据



第五期 唐菊兴等: 西藏斑岩-矽卡岩-浅成低温热液铜多金属矿成矿作用、勘查方向与资源潜力 585 
 

 
 

究, 矿床成因也最终定位为冈底斯成矿带上新特提

斯洋壳俯冲阶段形成的中侏罗世岛弧型斑岩铜金矿

为主、兼具热液型金(铜)矿化和矽卡岩型铜金矿化

的成矿系列。 

冈底斯成矿带东段南亚带矿床的研究主要集

中于程巴—努日矿集区(图 3)的矿床地质特征、矿化

蚀变特征、矿床成因等基础方面的探讨(方树元等, 

2003; 江化寨和陈自康 , 2005; 江化寨和江善元 , 

2006; 韩逢杰 , 2006; 李光明等 , 2006; 莫济海等 , 

2008; 姜子琦等 , 2011; 陈玉水等 , 2011; 范新等 , 

2011)。闫学义等(2010)通过对努日、程巴矿区辉钼

矿 Re-Os 同位素测年, 查明了两矿床分别形成于渐

新世早期((30.26±0.69) Ma)和晚期((23.62±0.97) Ma); 

随后, 范新等(2011)通过对程巴矿区黑云母二长花

岗岩黑中云母 40Ar-39Ar 定年得到了(28.2±0.33) Ma

的坪年龄, 与程巴辉钼矿 Re-Os等时线年龄相吻合; 

张松等 (2012)通过对努日矿床不同产状的辉钼矿

Re-Os 同位素年代学测试进一步限定了矿床成矿时

代 , 结果与前述努日成矿时代基本一致。陈雷等

(2011, 2012)和周利敏等 (2011)分别通过系统的

H-O-S 稳定同位素及矿物地球化学研究对矿集区成

岩、成矿流体来源进行了初步揭示; 陈雷等(2011)

通过系统的 LA-ICP-MS锆石 U-Pb年代学研究厘定

了努日矿区岩浆的侵位时序; 在程巴斑岩型钼铜矿

床之上的比马组发育矽卡岩型铜矿体, 结合邻区努

日矿床的矿化产出特征, 李光明等(2011)对山南地

区矽卡岩-斑岩多金属矿床的找矿模型进行了初步

阐述并指出了区域范围内深部寻找斑岩型矿床的可

能性。王立强等(2012)在详细的野外地质调查及钻

孔编录的基础上, 通过大量的野外蚀变、矿化、裂

隙-脉体发育特征, 并结合努日矿床成岩与成矿时代

的不一致性, 提出了矿区深部存在隐伏斑岩型矿体

的观点, 对指示矿区下一步找矿方向有重要意义。 

冈底斯东段中亚带矿床的研究起步相对较早, 

研究程度相对较高, 积累了丰富的成果。这其中主

要包括驱龙、甲玛、邦铺、朱诺等几个典型的斑岩-

矽卡岩超大型矿床。驱龙铜钼矿床是冈底斯成矿带

最早发现的斑岩型矿床之一, 矿床成因方面的成果

颇丰。矿床类型及成矿地质背景得到了基本厘定(侯

增谦等, 2003, 2004, 2007), 矿床成岩成矿时代得到

了厘定(芮宗瑶等, 2003; 李光明等 2003, 2004; 孟

祥金等, 2004; 郑有业等, 2004; 王亮亮等, 2006), 

矿床成矿时代属中新世早期。驱龙矿床金属硫化物

及石膏硫同位素组成均一, 具有下地壳或上地幔深

源岩浆硫特点(孟祥金等, 2006)。另外, 很多学者对

驱龙矿床的成矿物质来源进行了研究, 矿床金属硫

化物及含矿斑岩体铅同位素组成相近, 成矿物质来

源于含矿斑岩岩浆; 而含矿斑岩铅同位素组成具有

幔源组分和地壳组分混合的特点, 含矿斑岩岩浆形

成过程中存在幔源岩浆与地壳物质的交换(孟祥金

等, 2006)。冈底斯成矿带含矿斑岩的岩石地球化学

研究进一步揭示了驱龙矿床成岩成矿物质来源于雅

鲁藏布江特提斯洋壳俯冲过程中楔形地幔部分熔融

入侵到地壳下部形成的新生下地壳(Hou et al., 2004; 

杨志明和侯增谦, 2009)。驱龙矿床成岩成矿物质壳

幔源组分为主的特征, 限定了矿床成矿元素以铜为

主, 共伴生钼、银。杨志明(2008b)在充分研究矿床

地质特征、蚀变、岩石地球化学和矿床地球化学的

基础上, 总结了矿床岩浆流体的出溶过程、成矿物

质淀积机制、建立了矿床的成因模型, 并构建了矿

床勘查模型。最近, 驱龙矿区外围的矽卡岩型铜多

金属矿床的研究取得进展, 矿床的分布情况、产出

特征及深部找矿得到了初步总结(肖波等, 2011)。 

位于驱龙北东侧的甲玛铜钼铅锌多金属矿床

是近年来得到勘查评价的又一超大型矿床, 矿床由

产于深部斑岩体中的铜钼矿体、斑岩体接触带及林

布宗组与多底沟组灰岩-大理岩层间构造中的矽卡

岩型铜钼铅锌(银金)矿体、产于角岩的中型钼铜(银

金)矿体、外围推滑覆构造和闪长玢岩中的独立金矿

体组成(表 1, 图 1)。关于甲玛矿床成因一直以来存

在着热水喷流沉积型(杜光树等, 1998; 姚鹏和杜光

树, 1999; 姚鹏等, 2002; 潘凤雏等, 2002)和矽卡岩

型之争。但是, 甲玛不同矿体类型中系统的辉钼矿

Re-Os 同位素测年的方法确定了矿床成矿时代的同

时, 认定甲玛矿床形成于中新世(应立娟等, 2010); 

矿区成矿相关的中酸性侵入岩体的 LA-ICP-MS 锆

石 U-Pb 年代学的进一步研究限定了矿床的成岩成

矿时代(秦志鹏等, 2011; 应立娟等, 2011)。王焕等

(2011)对甲玛不同产出状态的辉钼矿进行了系统研

究, 总结了辉钼矿的形态特征、矿相学特征, 对辉

钼矿中微量元素的赋存状态进行了初步阐述。矿床

流体包裹体研究以及稳定同位素 S-Pb 的研究结果

表明 , 甲玛成矿物质为壳幔源物质混合来源(周云

等, 2011; 王焕等, 2011)。基于成矿物质来源的研究

之上, 郑文宝等(2010)通过矿区成矿元素分布规律

及钻孔实际编录资料认为矿区具有典型的与岩浆作

用有关的元素分带特征 , 矿体由深部向浅部具有

Mo→Mo(Cu)→Cu+Mo→Cu(Pb+Zn)→Pb+Zn 的 元

素分带现象, 指出了成矿流体运移的方向。王登红

等(2011)对甲玛角岩体产出及钼矿化特征进行了研

究 , 为深部进一步寻找斑岩型钼铜矿体指明了方

向。甲玛矿床研究程度相对较高, 矿床成岩成矿时
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代、成矿物质来源、成矿流体来源及演化过程、成

矿元素分带特征、斑岩体侵位机制及侵位中心等方

面的科学问题都得到了一定的解决。 

唐菊兴等(2011)在总结了各方面的研究成果前

提下, 结合矿区实际地质资料, 运用斑岩-矽卡岩成

矿理论建立了甲玛矿床的勘查模型, 根据模型, 在

甲玛铜山南坑发现了与推滑覆构造有关的富铜矿体

和沿层间构造分布的远端矽卡岩型矿体 (深孔

ZK1632、ZK3226)(图 11)。 

邦铺斑岩型钼铜矿床最初是作为矽卡岩型铅

锌矿床进行勘查评价的, 矿床斑岩成矿类型最终定

位于 2007 年(张学全, 通讯资料)。邦铺矿床由深部

斑岩型钼铜矿体与外围矽卡岩型铅锌矿体组成。前

人关于邦铺斑岩型矿床成矿理论研究主要集中于矿

床成岩成矿时代方面, 孟祥金等(2003)对辉钼矿进

行了 Re-Os同位素定年研究确立了矿床形成时代为

(15.32±0.39) Ma。王立强等(2011)在对矿区进行充分

地质调查研究的基础上, 对矿区岩浆岩侵位时代和

次序进行了重新厘定。除矿床成岩时代研究之外, 

矿区其他研究工作相对滞后, 研究程度整体较低。

周雄等 (2010)对矿床流体包裹体温压、成分以及

H-O 同位素组成进行了初步研究, 得出了成矿流体

早期来源于岩浆水后期有大气降水加入的结果。此

外, 周雄等(2010)等对矿区二长花岗斑岩进行了主

微量和稀土元素测试, 对二长花岗斑岩的形成环境

及构造背景进行了探讨。 

曲水县达布斑岩铜钼矿床(图 3)研究程度相对

较低 , 达布矿床成矿理论研究主要集中于成矿时

代、斑岩体岩石地球化学、成矿地质背景的研究(曲

晓明等, 2001; 侯增谦等, 2003; 李光明等, 2004; 芮

宗瑶等, 2004; 夏抱本等, 2007; 高一鸣等, 2012)。

该矿床是一个典型的“体中体”型的铜钼矿床, 围

岩是 45 Ma侵位的尼木大岩基, 达布含矿斑岩侵位

年龄为 16 Ma 左右, 成矿年龄为(13.3~14.69) Ma, 

对应于印度—亚洲大陆碰撞伸展阶段。但该矿床整

体品位偏低, 现阶段工业意义不大。 

随着地质大调查项目和青藏专项项目的不断

深入, 冈底斯成矿带北亚带铅锌(钼)矿床的研究程

度日益提高。这其中主要包括, 哈海岗钨钼矿、沙

让斑岩钼矿、亚贵拉斑岩-矽卡岩铅锌钼多金属矿

床、蒙亚啊、洞中拉、洞中松多、龙马拉等矽卡岩

铅锌(银)矿等。沙让斑岩型钼矿床位于工布江达县, 

与亚贵拉、洞中拉、洞中松多铅锌多金属矿床相邻, 

是冈底斯成矿带达详查程度、独立的斑岩型钼矿床

(秦克章等 , 2008; 唐菊兴等 , 2009)。秦克章等

(2008)、赵俊兴等(2011)、Zhao等(2011)对该矿床产

出的地层、岩浆岩、矿化特征、蚀变分带、产出状

态、成矿地质背景等进行了系统研究。唐菊兴等

(2009)通过辉钼矿 Re-Os 同位素测年的方法基本厘

定了辉钼矿体成矿的时代为(51±1) Ma; 赵俊兴等

(2009)和高一鸣等(2010)分别通过锆石 U-Pb及角闪

石 40Ar-39Ar 方法对矿区成矿早期和主期岩体进行

了成岩时代研究, 得到了矿床相应岩体的成岩时代

为 55~47 Ma 之间。矿床成岩成矿时代属于始新世

早期, 系印度—亚洲大陆碰撞早期地壳加厚重熔的

成岩成矿作用的产物(唐菊兴等 , 2009; 高一鸣等 , 

2010)。该矿床与亚贵拉铅锌矿床成矿时代(辉钼矿

Re-Os等时线年龄为(65.0±1.9) Ma, 高一鸣等, 2011)

的厘定共同印证了冈底斯—念青唐古拉成矿带

65~50 Ma的成矿事件。沙让矿床邻区亚贵拉矿床的

研究主要集中于成岩成矿时代、成矿物质来源、成

矿规律等方面的研究(高一鸣等, 2009, 2010, 2011; 

高一鸣, 2010)。蒙亚啊铅锌矿床位于冈底斯成矿带

北缘, 程顺波等(2008)、王立强等(2010, 2014)对矿

床的矿床地质特征、矿化和蚀变、矿体发育特征等

基础地质进行了研究。基于蒙亚啊矿床脉石矿物

H-O-C同位素、流体包裹体、稀土微量元素和金属

硫化物 S-Pb同位素、稀土微量元素的研究, 对矿床

形成的成矿物质来源、成矿流体来源及性质进行了

探讨, 揭示了矿床岩浆成因, 勘查评价表明该矿床

的铅锌资源量有望突破 200万吨。 

2.2.2  铜钼元素时空分离机制 

传统热液矿床成矿理论认为, 钼的沉淀温度是

高于铜的(陈光远和孙岱生, 1987), 在空间上, 铜在

钼的靠外围成矿, 在形成时间上, 钼的成矿应该比

铜更早。随着研究和勘查评价的不断深入, 发现产

于二长花岗斑岩中铜钼矿体普遍存在铜钼分离现象, 

德兴、驱龙、玉龙斑岩铜钼矿床等这些超大型斑岩

矿床中都出现了上铜下钼或外铜内钼的元素分带特

征(杨志明等, 2008b; 侯增谦等, 2012), 但元素分带

与时空相分布之间的关系不清。Jung 等(2012)通过

研究美国 Bingham 斑岩矿床的铜钼分离特征, 系

统提出了铜钼时空分离的问题。 

罗茂澄(2017)在识别邦铺斑岩钼铜矿流体包裹

体组合的基础上, 精细厘定了邦铺矿床钼铜矿化流

体的特征 , 实验模拟斑岩型矿床石盐饱和-铜钼金

属沉淀过程可能是流体温度压力同时降低的结果, 

提出流体减压-相分离-石盐饱和-矿化事件发生的

新认识, 373°C、128 bars的条件下, 含盐度为 38%

的成矿流体由岩浆流体发生相分离形成; 当温度降

低至 320°C 流体发生石盐饱和, 钼金属富集后随温

度的降低开始沉淀; 至 300°C 时, 流体中 97%的钼
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金属已经发生沉淀。甲玛矿床角岩型及斑岩型的铜

矿化, 是富 Cu 元素的单相流体通过降温作用沉淀

铜铁硫化物的结果, 当温度继续降低至 350°C, 压

力也继续降低约 80 bars, 大约 96%的铜金属发生沉

淀。这种基于流体包裹体的精细研究十分重要, 提

出了斑岩矿床中铜的富集沉淀在 350°C 左右, 而钼

的富集沉淀在 300°C 上下, 因此造成了铜钼的空间

分离现象, 这与 Jung 等(2012)提出的美国宾厄姆铜

钼(金)矿的铜钼时空分离与斑岩矿化系统岩浆源的

氧化还原电位和酸 /碱平衡有关的认识 , 显然是不

同的, 其研究思路和认识都是全新的。 

唐攀等(2016)通过甲玛含矿斑岩和角岩型矿石

中黑云母的研究, 提出花岗斑岩中原生黑云母的结

晶温度为 730~750°C, lgfO2变化范围是–11.5 ~ –13.0, 

属于造山带钙碱性岩系, 具壳幔混源成因特点, 原

生黑云母具有富镁的特征; 与原生黑云母相比, 角

岩中的热液黑云母具有随着 Mg含量的升高, Cu含

量升高, Fe含量降低, Fe2+和 Fe3+分异程度增大的特

征, 相比原生黑云母, Cu更趋于富集于热液黑云母, 

矿化作用的强度与黑云母中 Cu 含量呈正相关, Mo

元素在原生黑云母和热液黑云母中普遍存在, 并不

具有选择性赋存的特征。 

王艺云等 (2017)通过流体包裹体的系统研究 , 

认为甲玛铜矿化阶段流体温度集中在 340~380°C, 

总体上大于钼矿化阶段流体温度 (主要集中在

310~360°C), 两种成矿流体盐度位于<18%NaCleqv

与>30%NaCleqv 两个区间, 显示成矿流体经历了强

烈的沸腾作用, 进一步提出甲玛矿床中角岩型和斑

岩型矿体呈现“上铜下钼、早铜晚钼”现象, 主要

由铜、钼元素本身的物化性质, 含矿岩浆性质和侵

位顺序与深度, 以及含矿岩浆后期所分异出的成矿

流体的氧化还原性以及其中 S 含量的差异所致, 与

罗茂澄(2017)的研究基本一致。 

王艺云等(2015)研究认为达布钼铜矿体 Cu、Mo

矿化阶段成矿流体经历了不混溶作用, 高盐度流体

与低密度气相流体发生分离, Mo 矿化阶段的流体

相对还原性, 硬石膏、赤铁矿、磁铁矿主要分布于

Cu 矿化阶段的流体包裹体中, Cu、Au 等金属主要

富集于流体包裹体气相中, 认为 Cu、Au 元素可能

是气相运移, 铜、金、钼不同的迁移方式也可能是

铜钼分离的重要因素。 

因此, 甲玛、邦铺、达布、驱龙等矿床普遍存

在铜钼的空间分离现象, 是勘查地质学和斑岩铜钼

矿勘查评价的重要标志, 从铜、钼、金元素的时空

间分布规律看, 主要的 Cu、Au 显然存在早于 Mo

元素沉淀, 并在空间上位于更高、更外围的空间的

规律; 从矿石特征分析, 位于矿体上部的铜金矿化, 

具有典型细脉浸染状构造, 黄铜矿、斑铜矿普遍交

代黑云母、角闪石等暗色矿物, 呈浸染状, 而辉钼

矿一般与石英构成“B”脉。此外, 是否存在不同侵

入序次、不同岩石类型导致形成铜钼(金)的时空分

离, 有待进一步研究。 

2.2.3  普桑果铜多金属矿床——特殊的矽卡岩型矿床 

在冈底斯成矿带的南木林火山盆地南侧的普桑

果铅锌铜(钴镍)矿是一个品位高、规模大、成矿元素

组合特殊的矿床(图 4), 矿区主要出露白垩系塔克那

组、古新统典中组。典中组主要分布于矿区北部, 岩

性为一套火山碎屑岩; 塔克那组地层可分为可分为

K1t
1、K1t

2、K1t
3、K1t

4四个岩性段, 其中, 第一岩性

段(K1t
1)主要为一套凝灰质火山岩, 第二岩性段(K1t

2)

主要为一套大理岩化灰岩, 第三岩性段(K1t
3)主要为

一套含炭质泥质岩火山碎屑岩, 第四岩性段(K1t
4)为

一套大理岩化、矽卡岩化灰岩(图 4)。矿区岩浆岩比

较发育, 主要为分布于矿区西侧的黑云母花岗闪长

岩、位于矿区中部的闪长玢岩以及穿插发育于矿区

最北部典中组的基性辉长岩脉侵入体(图 4)。 

已探明 5条矿体, 自北向南依次编号为 I、II、III、

IV和V号矿体(图 4), 矿体类型主要为矽卡岩型铜铅

锌(钴)矿体, 探获 333+334 Pb+Zn+Cu 金属资源量  

77万吨, 其中 333金属资源量 Cu 12万吨、铅 16万

吨、锌 41万吨, 平均品位 Zn+Pb 7.52%、Cu 0.85%。

其中, I 号矿体为矿区的主矿体, 主要赋存于塔克那

组第四岩性段(K1t
4)矽卡岩化大理岩和典中组(E1d)

火山碎屑岩中, 呈近东西向展布, 矿体走向约 350 m, 

平均厚 41.8 m, 主要呈层状、似层状和不规则状产出

(图 4)。主要矿石矿物为黄铜矿、方铅矿、闪锌矿、

黄铁矿、辉砷镍钴矿, 次为针硫铋铅矿、硫铋铜铅矿、

蓝辉铜矿、斑铜矿等; 主要的脉石矿物包括石榴子

石、硅灰石、透辉石、角闪石、绿帘石、绿泥石等

矽卡岩矿物, 次为石英、方解石等。 

对矿区西侧的黑云母花岗闪长岩、矿区中部 

的闪长玢岩和北部的辉长岩脉开展了系统      

的 LA-ICP-MS 锆石 U-Pb 定年 , 黑云母花岗         

闪长岩 (13.56±0.24) Ma (MSWD=0.4), 闪长玢岩

(13.60±0.10) Ma (MSWD=0.95, N=12), 辉长岩为

(208.70±0.94) Ma (MSWD=1.8, N=10), 辉长岩的年

龄显示推测其为典中组火山岩的残余包体。 

与成矿有关为黑云母花岗闪长岩、闪长玢岩, 

均属过铝质高钾钙碱性岩石系列 , 提供了大部分

Cu、Pb、Zn、Ag 等成矿元素, 矿石的铅同位素数

据绝大多数落入上地壳铅源区域, 2 个数据点落在

上地壳与地幔混合的俯冲带铅, 指示矿区铅同位素

有着上地壳与地幔混合的俯冲带铅向上地壳铅演化

的趋势。矿体主要发育于花岗闪长岩与塔克那组地
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层的外接触带内, 矿体产状和规模均受到岩性、地

层控制, 主要呈透镜状、似层状和不规则状, 与矽

卡岩产状近乎一致, 属矽卡岩型铜多金属矿床, 但

矿石中富集钴镍的机制仍不清楚。 

2.3  班公湖—怒江成矿带 

班公湖—怒江成矿带是是近年来取得找矿突

破成果最大的成矿带之一(图 1, 图 5)。诸多学者已

对区内多不杂、波龙斑岩 Cu(Au)矿床的年代学、物

质来源、成矿流体、大地构造背景、蚀变与矿化的

关系等方面进行了较为详细的研究(Li Guang-ming 

et al., 2012; LI Jin-xiang et al., 2012; Li et al., 2011, 
2013, 2014), 对拿若、色那、赛角等矿床(点)成矿岩

浆活动时限也进行了厘定(李金祥, 2008; 段志明等, 

2013; Zhou et al., 2015; 祝向平等, 2015), 揭示多龙

矿集区在早白垩世(120~116 Ma)以富金斑岩铜矿为

主的大规模成矿作用特征。 

西藏首例铁格隆南超大型斑岩-浅成低温热液

Cu(Au)矿床的勘查评价和综合研究表明 (杨超等 , 

2014; 唐菊兴等, 2014a, b, 2016b; 方向等, 2015; 李

彦波等, 2015; Zhu et al., 2015a, b; 杨欢欢等, 2016; 

Lin et al., 2017a, b), 矿床特有的明矾石、高岭石、

地开石蚀变矿物组合、铜硫二元体系的矿物组合和

泥化、高级泥化的蚀变分带, 揭示了矿床具有岩浆

热液为主的斑岩-浅成低温热液成矿系统。 

2.3.1  多龙矿集区成矿背景 

多龙矿集区主要为中生代海相沉积岩地层, 包

括上三叠统的日干配错组(T3r)灰岩, 下—中侏罗统

的色哇组(J1-2s)、曲色组(J1-2q)泥质粉砂岩、砂岩。

区域构造活动强烈, 多为隐伏断裂。主要控矿构造

为北东—南西向、北西—南东向。区域岩浆活动较

强, 多沿构造线分布。除中侏罗统沉积地层中发育

少量的辉长岩、辉绿岩以及枕状玄武岩外, 区域岩

浆岩主要为早白垩世的中酸性侵入岩(花岗闪长斑 

 

图 4  西藏普桑果铜多金属矿床矿区地质简图(据唐菊兴等, 2017) 
Fig. 4  Geological map of the Pusangguo copper polymetallic deposit, Tibet (after TANG et al., 2017) 
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岩、闪长斑岩、花岗斑岩等), 是区域主要的成矿和

容矿岩体。同时, 区域发育一套下白垩统美日切错

组陆相火山喷溢沉积火山岩, 岩性为安山岩、安山

斑岩、英安岩等, 它对区域成矿后的保存作用有重

要意义。 

中—晚三叠世—早侏罗世(206~175 Ma)(曹圣

华等 , 2004; Pan et al., 2012), 甚至早二叠世 (约  

270 Ma) (Metcalfe, 2013)班怒洋发生初始裂解; 中

—晚侏罗世(175~145 Ma)大洋扩张, 班怒洋开始俯

冲消减, 俯冲极性的争议很大, 北向俯冲和南北双

向俯冲(卫万顺等, 2003; 杜德道等, 2011)。早白垩世

班怒洋开始逐渐闭合, 闭合有穿时现象, 东段先闭

合, 西段后闭合, 最晚闭合时间为晚白垩世左右(莫

宣学等, 2005; 曹圣华等, 2006; Fan et al., 2014; Xu 

et al., 2014)。李小波等(2015)通过 LA-ICP-MS测得

的接奴群安山岩锆石年龄(163.3±1.7) Ma, 认为晚

侏罗世早期在达如错一带高镁安山岩是班公湖—怒

江洋壳在俯冲消减背景下形成, 属于活动大陆边缘

(安第斯型)的构造环境。 

从矿床地质特征、矿床组合分析, 指示多龙矿

集区铜金矿床的形成于班—怒洋向北俯冲增生有

关。李光明等(2011)提出多龙矿集区出露为一套总

体无序、局部有序的非史密斯地层, 由基质和块体

两大套大陆增生边缘增生杂岩组成, 是班公湖—怒

江特提斯洋在侏罗纪时期向羌塘陆块的俯冲作用的

产物, 在中晚侏罗世—早白垩世发展成为典型的陆

缘火山-岩浆弧。其成矿地质背景是陆缘弧, 早白垩

世美日切错组安山质火山岩是陆缘弧的产物   

(110 Ma)(王勤等, 2015; 韦少港等, 2017)。 

2.3.2  多龙矿集区矿床类型 

多龙矿集区的矿床类型多样, 各类典型的陆缘

弧产出的斑岩-浅成低温热液-隐爆角砾岩筒型矿床

发育齐全 , 甚至在地表能识别出典型的硅帽(尕尔

勤)。 

典型的斑岩型矿床为多不杂、波龙, 发育良好

的蚀变——斑岩体中的钾硅化、接触带及黄铁绢英

岩化、青磐岩化和角岩化(李玉彬等, 2012a, b)。 

拿顿属于典型的隐爆角砾岩筒型, 尽管角砾岩

筒规模不大, 但铜、金含量较高, 如果勘查方法按

照角砾岩筒型矿床进行部署, 深部揭露隐伏的斑岩

型铜金矿体仅仅是时间问题(图 8)。 

拿若矿区也发育规模较大的矿化隐爆角砾岩

筒, 除了产于斑岩及其围岩接触带的钾硅化、黄铁

绢英岩化带中铜金矿化之外, 角砾岩筒中的铜金矿

化规模较大 , 而且发育强烈的青磐岩化 (杨超等 , 

2015; 高轲等, 2016a, b, 2017), 这与区内其它斑岩

型铜金矿床具有较大的区别。拿若角砾岩筒的青磐

岩化是拿若斑岩体外围的青磐岩化吗？事实是, 拿

若的花岗闪长斑岩较小, 其流体不足以形成如此规

模的隐爆角砾岩筒, 是不是其深部还有隐伏的含矿

斑岩体(图 8)？ 

铁格隆南是典型的高硫化型浅成低温热液型

矿化叠加于斑岩型矿体之上的叠加(合)型矿床, 它

与典型的斑岩-浅成低温热液型矿床的空间分布特

征不同。大多数高硫化型浅成低温热液型矿体和斑

岩型矿体在空间上是分离的, 最典型的就是菲律宾

兰帕多—远东南矿床(Lepanto–Far Southeast) (He-

denquist and Richards, 1998; Hedenquist et al., 2000; 
Sillitoe and Hedenquist, 2003)。杨超等(2014)、唐菊

兴等(2016b)通过矿物流体包裹体和蚀变分带的研

究认为 ,  两种矿化类型的空间叠加是由于在

120~110 Ma 矿床形成过程和成矿后羌塘南缘的快

速隆升所致 ,  地壳的抬升导致古潜水面的不断下 

降, 高硫化浅成低温流体不断的交代泥化带、黄铁

绢云岩化带, 致使 2 种不同的蚀变矿物组合和金属

矿物组合相互叠合, 明矾石、地开石、高岭石交代 

 

图 5  班—怒成矿带矿点分布图 
Fig. 5  The distribution of ore deposits in Bangong Co–Nujiang metallogenic belt 
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绢云母等矿物, 蓝辉铜矿、辉铜矿、久辉铜矿、斯

硫铜矿等 Cu-S 二元体系矿区普遍交代黄铁矿、斑

铜矿和黄铜矿等斑岩型矿体的矿物组合。矿床的剥 

 

图 6  典型高硫化型-斑岩型矿床硅帽底和斑岩矿体

顶变化图(反映同热液期的地壳快速隆升导致硅帽和高级

泥化带不断下降, 叠加于斑岩矿化体之上) 
(底图据 Sillitoe et al., 1999) 

Fig. 6  The bottom of silicon cap in typical high  
sulfidation-porphyry deposit and the top of porphyry  

orebody (indicating the continued decreasing silicon cap 
and advanced argillic zone which is caused by rapid uplift 

of crust superimposed upon the porphyry orebody)  
(modified after Sillitoe et al., 1999) 

蚀程度和浅成低温热液蚀变矿物组合和矿物产出特

征反映出矿床接受一定的剥蚀 , 表明羌塘南缘在

120~110 Ma之间, 已经快速隆升为古高原, 铁格隆

南矿床已经被剥蚀了数百米至 1 200 m(杨超等 , 

2014; 唐菊兴等, 2016b)。Sillitoe(1999)总结了多个

典型的高硫化型铜金矿体叠加于斑岩型矿体之上的

矿床特征(图 6), 反映同热液期的地壳快速隆升导

致地下水面的下降, 高硫化蚀变不断下移, 叠加于

斑岩矿化体之上。 

唐菊兴等(2016b)提出, 铁格隆南铜金矿床具有

典型“三元结构”, 成矿后陆相中基性火山岩覆盖

于矿体之上, 保护形成于浅部的矿体未被剥蚀; 中

浅部浅成低温热液成矿作用产物叠加于斑岩矿体之

上 , 金属矿物组合具有 Cu-S 二元体系叠加在

Cu-Fe-S(As)三元体系之上的特征, 矿物组合为高岭

石-地开石-明矾石为主, 黄铁绢云母化被改造, 在

高硫化蚀变矿物交代黄铁绢英岩化的底界上出现叶

蜡石; 深部以斑岩型矿体为主, 以 Cu-Fe-S(As)三元

体系矿物组合为主, 蚀变以黄铁绢英岩化、钾硅化, 

青磐岩化位于矿体边部。 

2.3.3  尕尔穷—嘎拉勒矿集区 

该矿集区(图 1)的矿床类型属于矽卡岩型铜金

矿床, 李志军等(2011, 2017)、姚晓峰等(2012)、雷

传扬等(2012)、唐菊兴等(2013)、张志等(2013, 2015)  

 

图 7  南美地区古新世—上新世主要斑岩-浅成低温热液矿床分布图(据 Maksaev, 2001) 
Fig. 7  The distribution of main porphyry-epithermal deposits in South America during Paleocene and Pliocene  

(after Maksaev, 2001) 
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做了全面的研究 , 成矿主要与晚燕山期侵位 (88~  

90 Ma)的石英闪长岩及花岗闪长岩有关, 准铝质-

微弱过铝质钙碱性-高钾钙碱性岩浆岩的侵位 , 在

岩体隆起部位及其与白垩纪碳酸盐岩的内外接触带

形成矽卡岩型铜金(钼)矿体, 在岩体边缘构造破碎

带(F1断层)内形成铁氧化物铜金建造型矿体。尕尔

穷的为钙质矽卡岩型矿石, 嘎拉勒为镁质矽卡岩型

矿石。目前查明的资源量为铜约 40万吨, 共生金大

于 70 t(图 1)。 

3  几个问题的讨论 

3.1  关于冈底斯谢通门—昂仁以西的勘查评价方向 

众所周知, 目前冈底斯斑岩铜多金属成矿带主

要指工布江达—昂仁县一带, 主要指的是冈底斯成

矿带的东段(芮宗瑶等, 2004), 而对昂仁县以西铜多

金属勘查评价方向的认识争议较大, 众多学者表达

了谢通门—昂仁以西斑岩-矽卡岩型铜多金属矿成矿

潜力的疑虑。由于谢通门—工布江达县始新世以来

强烈的差异性隆升 , 陆相火山岩的剥蚀程度较大 , 

谢通门、尼木大岩基出露, 大部分斑岩-矽卡岩型矿

床出露地表或近地表, 导致大多数矿床被发现和勘

查评价。谢通门—昂仁以西由于大量的林子宗群火

山岩尚未剥蚀(图 10), 寻找斑岩-矽卡岩-浅成低温热

液型矿床的潜力最大, 尤其是形成于 69~52 Ma的典

中组陆相火山出露区, 更应该引起足够的重视。 

冈底斯成矿带找矿突破的重心西移是必经之

路, 重点部署在谢通门以西地区。由于陆相火山岩

的覆盖, 一般性的化探成果难于反映被覆盖的斑岩

-矽卡岩-浅成低温热液型铜多金属矿的异常组合特

征, 反映的仅仅是林子宗群的异常。 

重要的是应该采取什么勘查技术和评价方法。

首先, 安排小比例尺的卫星重力和中小比例尺的重

力解译, 探索深部一级岩浆房的范围; 其次, 在一

级岩浆房的范围内, 完成火山机构的解译, 了解岩

浆通道; 三是尽可能开展蚀变地质填图。 

3.2  关于陆相火山岩地区斑岩-矽卡岩-浅成低温热

液型矿床的找矿方向 

这个问题与 3.1提出的问题是扣合的, 西藏冈底

斯成矿带、班公湖—怒江成矿带从 180~40 Ma的火

山活动十分发育, 而陆相火山岩地区占以上两个成

矿带近一半以上的地域, 成矿潜力是不容置疑的。 

南美地区重要的斑岩-矽卡岩-浅成低温热液型

铜多金属矿床, 古新世—上新世的斑岩-矽卡岩-浅

成低温热液型矿床主要分布在陆相火山岩地区

(Maksaev, 2001), 并且以陆相安山质的安山岩为主

(图 7)。 

而西藏陆相火山岩地区与斑岩型矿床共伴生

的浅成低温热液型矿床的勘查评价并未引起足够的

重视, 仅仅在多龙矿集区铁格隆南的成功突破之后, 

渐渐认识到该类矿床的重要性(唐菊兴等, 2014a, b; 

孙兴国等, 2014)。此类矿床在矿体结构上往往表现

出二元结构(也有具有三元结构的 , 浅成低温热液

矿体上面覆盖陆相火山岩), 斑岩型矿体顶部常发

育浅成低温热液型矿床(Sillitoe, 2010), 构成斑岩-

浅成低温热液成矿系统, 如西南太平洋的菲律宾东

缘、巴布亚—新几内亚、中国台湾金瓜石、福建紫

金山等。浅成低温热液型矿床一般形成于火山弧, 

位于古潜水面以下 50~700 m, 形成温度为 

160~270℃ (可达 300℃ )(Hedenquist and Richards, 

1998), 发育丰富的、对物理化学条件极其敏感的矿

石 /脉石矿物组合 , 矿床的具体类型可划分为高硫

型、中硫型和低硫型(Hedenquist et al., 2000; Camus 

and Dilles, 2001)。Einaudi等(2003)总结了斑岩叠加

浅成低温热液型矿床和独立浅成低温热液型矿床的

不同空间位置矿物组合特征, 高硫型矿床以硫砷铜

矿-蓝辉铜矿-铜蓝矿石矿物组合为标志, 流体以发

育明矾石-地开石-高岭土-多孔状石英(燧石)组合的

强酸性环境为特征(Hedenquist et al., 2000; Seedorff 

et al., 2005), 形成的蚀变在垂向上具有严格的分带

性(Hedenquist et al., 2000)。而低硫型浅成低温热液

矿床以产出典型的冰长石-绢云母-玉髓-蛋白石组

合的蚀变为其特征, 常见蒙脱石-高岭石-伊利石、碳

酸盐矿物(菱锰矿、方解石、菱铁矿)蚀变矿物组合

(Hedenquist et al., 2000; Einaudi et al., 2003)。冈底斯

带洞嘎金矿、斯弄多北矿带, 班—怒带的铁格隆南、

尕尔勤等矿床具有典型浅成低温热液型矿床的特

征。 

尽管近 5 年来取得一定的进展和突破, 但与西

藏大面积发育的安山质-英安岩-流纹岩组合火山岩

的现状是不相称的, 多龙矿集区的斑岩-浅成低温热

液型矿床组合十分完美(图 8), 并局部发育隐爆角砾

岩筒铜金矿体, 深部斑岩型矿化找矿潜力也较大。 

低硫化型浅成低温热液矿床是西藏新识别出

的矿床类型, 根据对斯弄多低硫化型浅成低温热液

矿床的地质特征研究, 结合纳如松多隐爆角砾岩型

和矽卡岩型的研究成果, 唐菊兴等(2016a)认为低硫

化型浅成低温热液-隐爆角砾岩型银多金属矿床组

合是冈底斯带林子宗群火山岩分布区目标矿床组合

类型, 岩体与碳酸盐岩接触部位则形成矽卡岩型矿

床, 构成低硫型浅成低温热液-隐爆角砾岩型-矽卡

岩型银多金属矿床组合。与安第斯成矿带(如马力昆

成矿带(La Franja de Maricunga)(Camus and Dilles, 
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2001; Richards et al., 2013)、印地—帕斯瓜成矿带

(Franja El Indio-Pascua)(Bissig et al., 2003)(图 7)等

火山岩分布区相比, 冈底斯带具有相似的地质构造

背景, 随着斯弄多银多金属矿床的深入研究, 东西

长达 1 200 km 的林子宗群火山岩区必将发现更多

类似矿床。另外值得注意的是, 这类矿床组合的深

部可能会有斑岩型矿化, 构成低硫型浅成低温热液

-隐爆角砾岩型-矽卡岩型-斑岩型矿床组合。 

班—怒结合带普遍发育的 145~110 Ma 的陆相

火山岩, 则弄群、去申拉组、多尼组、美日切错组

等代表的是陆缘弧或弧后盆地的产物(图 9), 这些

陆相火山岩地区普遍发育火山机构、隐爆角砾岩筒, 

铜金铅锌银异常套合较好, 但除了多龙矿集区以外, 

其它地区尚未开展深入细致的工作, 因此, 该结合

带的成矿潜力极大。 

3.3  关于冈底斯成矿带特提斯洋碰撞的时限与矿

床学指针 

区域矿床学研究成果显示, 特提斯洋俯冲产生

的构造-岩浆作用的成矿响应得到进一步证实 , 典

中组发育的安山质火山岩和浅成低温热液矿床, 反

映印度大陆和亚洲大陆的碰撞事件应该在   

55~52 Ma, 至少典中组火山岩还是陆缘弧的产物, 

并形成典型的低硫化型、高硫化型浅成低温热液银

(金)多金属矿床, 甚至斑岩-浅成低温热液型矿床。

这类矿床由于被复杂、多期次喷发的陆相火山覆盖, 

找矿难度可想而知, 类似我国福建、浙江、辽吉黑

地区, 福建、浙江、辽吉黑地区陆相火山岩地区都

应该有这类矿床的找矿突破。 

对于印度—亚洲大陆的碰撞时限, 前人在古地

磁、岩浆活动、沉积学等方面进行了不同程度的研

究。古地磁研究(Klootwijk et al., 1992; Molnar and 

Stock, 2009; Zhu et al., 2015; 王二七等, 2017)认为

初始碰撞发生在 55 Ma , 俯冲板片的断离为 45 Ma。

莫宣学等(2003)认为林周盆地古近纪林子宗火山岩

与上白垩统设兴组之间的巨大区域性不整合代表了

一次重大的地质事件, 林子宗火山岩底部安山岩的

形成时代(65 Ma)代表了印度—亚洲大陆初始碰撞

时间, 但纵观东西长 1 500 km林子宗陆相火山岩发

育大量的火山机构(图 10), 点状喷发的陆相火山岩

与下伏地层必定是不整合的。朱弟成等(2017)提出

的印度—亚洲大陆起始碰撞时间在 54.7~54 Ma 之

间。胡修棉等(2017)通过对雅鲁藏布缝合带两侧沉

积记录的研究, 限定印度—亚洲大陆初始碰撞时间

为(59±1) Ma。 

 

图 8  多龙矿集区各矿床矿体分布及勘查模型图 
Fig. 8  The distribution of orebodies in the Duolong ore concentration area and exploration model 

 

图 9  班—怒带主要时代的火山岩分布图 
Fig. 9  The distribution of main volcanic rocks in Bangong Co-Nujiang metallogenic belt 
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综上所述, 65~52 Ma期间的冈底斯地块仍是特

提斯洋俯冲的陆缘弧, 形成斑岩-矽卡岩-浅成低温

热液型矿床是正常的 , 真正的印度大陆-古亚洲碰

撞是在 52 Ma左右, 直接导致位于拉萨地块中部的

念青唐古拉带由于地壳的垂向增生加厚, 形成的岩

浆壳源成矿物质多于幔源物质, 形成矽卡岩型铅锌

银矿床、斑岩型钼矿床(沙让钼矿, 52~51 Ma)。 

3.4  斑岩-矽卡岩铜多金属矿床组合 

斑岩型矿床的形成主要受岩浆活动产出的流

体控制 , 当斑岩体侵位于碳酸盐岩中可形成斑岩-

矽卡岩成矿系统。李光明等(2005)对西藏冈底斯成

矿带驱龙、甲玛和知不拉等铜多金属矿床进行研究, 

印度大陆与亚欧大陆碰撞后伸展环境上地幔或加厚

的下地壳局部熔融产生的花岗质岩浆上升侵位演化

过程中形成的岩浆-热液系统在不同围岩介质中成

矿动力学背景不同而形成斑岩-矽卡岩或斑岩-浅成

低温热液型成矿系统。毛景文等(2009)对长江中下

游成矿带矿床模型进行研究, 当围岩为碎屑岩时形

成斑岩型矿床; 围岩为灰岩时, 形成斑岩-矽卡岩型

矿床或钙质矽卡岩矿床; 围岩为白云岩时, 形成斑

岩-矽卡岩矿床或镁质矽卡岩矿床。斑岩-矽卡岩成

矿系统常常形成大型 -超大型矿床 , 如 Bingham, 

Grasberg, Antamina 等矿床。Sillitoe 等 (1990)、

Meinert(1993, 1995)、Sillitoe(2010)等将斑岩-矽卡岩 

 

图 10  拉萨地块林子宗群火山岩分布范围(据 Zhu et al., 2015a)及斯弄多 Ag-Pb-Zn 矿床位置(据胡古月等, 待刊) 
Fig. 10  The distribution of Linzizong Group in Lhasa Block (after Zhu et al., 2015) and the location of  

Sinongduo Ag-Pb-Zn deposit (after HU et al., in press) 

 

图 11  甲玛 32 勘探线地质剖面图 
Fig. 11  Geological section along No. 32 exploration line in Jiama 
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矿床作为一个成矿系统进行介绍。甲玛、驱龙、邦

铺铜多金属矿床即是典型的斑岩-矽卡岩型矿床组

合 , 冈底斯成矿带的普桑果铜多金属矿床 , 可能

也存在斑岩 -矽卡岩或斑岩 -浅成低温热液矿床组

合。 

随着勘查的不断深入, 近年来甲玛施工了十余

个孔深超过 1 200 m的深孔, 矽卡岩型矿体在倾向

方向的层间构造中延伸已经超过 4 500 m(图 11), 而

且岩体近接触带富矿体尚未全部控制, 多底沟组灰

岩、大理岩中 Manto型富铜矿体(海拔 4 300 m以下, 

发现 Cu 平均品位>2%的 Manto 型矿体), 铜山南坑

推滑覆构造中 2017 年又发现 100 m 以上的富铜矿

体(ZK4404 孔, Cu 品位大于 1.5%, 铅锌品位大于

5%), 甲玛铜资源量有望超过 1 200万吨。 

4  结论 

通过中国地质调查局和国家公益性基础地质

调查和研究与商业性勘查评价的有机结合, “产学

研用”模式的不断完善, 西藏已经成为我国最重要

的资源储备基地。 

1)西藏主要成矿带基本探明铜资源量超过    

7 000 万吨、铅锌资源量 1 000 万吨、钼资源量    

300 t, 共伴生金 1 200 t, 共伴生银 29 000 t。从各成

矿带的成矿地质条件和铜资源的潜力分析, 提出西

藏铜资源量有望在 7 000 万吨的基础上增加      

5 000万吨, 仅仅是认识创新, 时间和经费投入的问

题。 

2)矿床学指针及构造岩浆作用与成矿响应研究

表明, 至少林子宗群典中组陆相火山岩还是陆缘弧

背景, 印度—亚洲大陆的碰撞时限在 52 Ma左右。

因此, 冈底斯成矿带谢通门—昂仁县以西的林子宗

群典中组分布区 , 有利于寻找斑岩-浅成低温热液

型铜多金属矿床。 

3)西藏各大成矿带重要的矿床类型是斑岩-矽

卡岩型铜多金属矿(驱龙、甲玛、邦铺、玉龙等)、

矽卡岩型铅锌银矿(亚贵拉、蒙亚啊、洞中拉等)、

斑岩-浅成低温热液型铜(金)矿(多龙矿集区)、低硫

化型浅成低温热液型银(金)铅锌矿、矽卡岩型铜金

矿, 以及未来可能突破的造山型金矿。 

4)班—怒带 145~110 Ma 的陆相火山岩分布区

是寻找斑岩-浅成低温热液型铜金矿和矽卡岩型铜

金矿的最佳目标区。 

5)类似甲玛等矿床含矿斑岩体近端接触带的深

部, 灰岩、大理岩层间(不纯大理岩)及推滑覆构造中

的 Manto 型富铜矿体尚未查明和控制, 仅甲玛的铜

资源量可实现 1 200万吨以上。 

致谢: 由于论文涉及的矿床(点)较多, 难于将参考

文献一一列入, 文中涉及较多未公开出版的地质报
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