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摘  要  西藏改则地区属班公湖p怒江板块缝合带西段 o该区岩金的找矿和理论研究十分薄弱 o找矿方向不明

确 ∀文章从金的成矿背景 !成矿特征和成矿年代学研究入手 o探讨了该缝合带演化过程中金的成矿作用 o试图为该

区金找矿方向的确立提供依据 ∀研究表明 o该区金矿主要分布在羌塘板片南缘铁格山一带的侏罗系雁石坪群和缝

合带内木嘎岗日地体达查一带的侏罗系木嘎岗日群浅变质火山p沉积建造中 ∀大地构造及地球化学研究反映出雁石

坪群和木嘎岗日群是大陆裂谷p边缘海环境中形成的亚稳定的复理石沉积 o其形成伴随有较大规模的蛇绿岩和基性

火山喷发 o同时有较明显的海底热水活动 o地层中集中了较丰富的 �∏!≤∏等幔源物质而成为 �∏的初始矿源层 ∀早

白垩世晚期 o在冈底斯地块和羌塘地块碰撞拼贴过程中 o富含 �∏!≤∏等幔源组分的 �型中酸性岩浆上侵 o并加热下

渗的海水 o使之与岩浆混合成为汲取初始矿源层 !蛇绿岩和中酸性岩浆岩中 �∏的有效介质 o进而携带 �∏在各种岩

石裂隙中运移沉淀 o形成蚀变岩p石英脉过渡型金矿体 ∀在晚白垩世海盆关闭且发生差异隆升造山过程中 o原有矿床

的顶部被剥蚀 o并以砂矿的形式开始了金矿的再生 ∀
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  改则地区处于青藏高原的中部 o属班公湖p怒江

板块缝合带西段 o是阿尔卑斯p喜马拉雅成矿带的重

要组成部分 ∀该区现已发现各类金矿点k床lts 余

处 ∀其中的岩金矿成因类型为热液蚀变岩型和石英

脉型 ~砂金矿类型有冲洪积型 !残坡积型和冰水堆积

型 ∀

班公湖p怒江板块缝合带西段的岩金找矿工作

是近年才开始的k杜光树等 ot||vl o其理论研究十分

薄弱 o找矿方向不明确 o严重制约了区域找矿的效

果 ∀鉴于此 o本文根据近年对该缝合带西段改则地

区金的成矿背景 !成矿特征和成矿年代学的研究 o探

讨该缝合带演化过程中金的成矿作用 o以期为该区

金矿进一步的理论研究和找矿提供引玉之砖 ∀

t  改则地区金的成矿背景

班公湖p怒江西段以班公湖p康托p兹格塘错断裂

和日土p改则p洞错断裂为界 o由北而南划分为羌塘板

片色哇陆缘坳陷区 !缝合带西段木嘎岗日地体和念

青唐古拉板片班戈p倾多拉退化弧区k周祥 ot|{|l ∀

三个构造区和金矿化的展布范围如图 t所示 ∀

色哇陆缘坳陷区和木嘎岗日地体的地层分属羌

南地层区之多玛分区和木嘎岗日分区 o班戈p倾多拉

退化弧区的地层属冈底斯p念青唐古拉地层区之班

戈分区k西藏自治区地质矿产局 ot||wl ∀金矿集中

区以多玛分区和木嘎岗日分区地层为主 o班戈分区

地层仅见于其南部边缘k图 ul ∀

多玛分区出露地层为 }第四系砂砾层 ~新近系康

托组河湖相紫红色砾岩夹砂岩 ~古近系日贡拉组火

山碎屑岩 ~白垩系阿布山组河湖相紫色砂砾岩 !美日

切错组紫红色火山岩 ~侏罗系雁石坪群浅海相碳酸

盐岩夹碎屑岩k包括其底部的基性火山熔岩和火山

碎屑岩l ~三叠系日干配错群海相碳酸盐岩夹碎屑岩

及上石炭统p下二叠统吞龙共巴组 !龙格组并层碳酸

盐岩 ∀金矿集中区大面积出露的地层主要为康托

组 !雁石坪群和日干配错群 o而所有已知热液金矿床

均赋存于雁石坪群中 ∀
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图 t  改则金矿化集中区构造位置图

t ) 班公湖p康托p兹格塘错断裂 ~u ) 日土p改则p洞错断裂 ~v ) 噶尔p古昌p吴如错断裂 ~w ) 达机翁p朗县断裂 ~x ) 扎达p拉孜断裂 ~

y ) 班公湖p怒江缝合带 ~z ) 雅鲁藏布江缝合带 ~{ ) 羌塘p三江复合板片 ~| ) 冈底斯p念青唐古拉板片 ~ts ) 喜马拉雅板片 ~

tt ) 逆推断层 ~tu ) 断层 ~tv ) 金矿化集中区
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  木嘎岗日分区出露地层为 }第四系砂砾层 ~古近

系牛堡组河流相紫红色含砾砂岩 o局部夹凝灰岩 ~白

垩系竞柱山组河流相紫色砂砾岩和中基性火山岩 !

郎山组海相碳酸盐岩夹少量碎屑岩和基性火山岩 ~

侏罗系多尼组海陆交互相含煤岩系和火山岩及木嘎

岗日群浅变质灰黑色泥砂质岩k经笔者初步研究 o其

中第二 !三岩组含硫化物纹层为热水沉积物l !碳酸

盐岩夹基性火山岩组成的复理石沉积 ∀其中木嘎岗

日群分布最广 o也是热液金矿床的赋矿地层 ∀

班戈分区出露地层为 }古近系丁青湖组深湖相

灰色泥岩及页岩夹粉砂岩 !牛堡组含砾砂岩 ~白垩系

郎山组碳酸盐岩 !多尼组含煤岩系 ~侏罗系沙木罗组

海相砂板岩夹碳酸盐岩 !拉贡塘组灰色页岩夹砂砾

岩及火山岩 ~二叠系下拉组浅海相碳酸盐岩 ~石炭系

p下二叠统永珠组 !昂杰组并层灰绿色页岩 !砂岩夹

灰岩 ~石炭系永珠组海相灰绿色页岩 !粉砂岩 ∀

班公湖p怒江西段岩浆活动频繁 o从超基性 !基

性到中酸性 !酸性岩体均有所出露 o但一般规模较小

k图 ul ∀在班公湖p怒江缝合带内 o以大小不等的构

造块体产出的由变质橄榄岩和橄长辉长岩组成的堆

晶岩 !辉长岩和辉绿岩墙群 !枕状熔岩和含放射虫硅

质岩构成海洋型蛇绿岩k李秋生等 ot||y ~游再平 o

t||zl o洞错岩体群为其典型代表k邱瑞照等 oussul ∀

带内侏罗系至白垩系地层中的中酸性火山碎屑岩属

大陆边缘p岛弧钙碱性系列 o而呈岩株及小岩基产出

的早白垩世中酸性花岗岩类主要为 �型 o是特提斯

海盆收缩封闭时期的产物 ∀班公湖p怒江西段晚白

垩世的碰撞汇聚作用在羌南地层区导致偏碱性火山

活动和 ≥型花岗岩浆侵入 o其规模不大 ∀

u  热液金矿化特征

班公湖p怒江缝合带西段的热液金矿化主要见

于尼玛县西部的达查金矿区和改则县西北部的铁格

山金矿区 o前者在大地构造上属缝合带内 o后者属缝

合带北侧的色哇陆缘拗陷区k图 ul ∀

2 q1  矿床地质特征

u qt qt  达查金矿区

在达查金矿区 o由西向东现有屋素拉 !罗布日俄

么和曲翁嘎日东拉等 v 个矿段 o有具工业价值的金

矿体 |个 o矿体长度多在 vss ∗ wss ° o宽度多在 u ∗

w ° o延深大于 xs ∗ tss ° ∀赋矿地层为木嘎岗日群

第二 !三岩组浅变质碎屑岩 ∀矿体受近 ∞• 向屋素

拉p曲翁嘎日东拉左行走滑p逆冲断裂带控制 o主要以

脉状和透镜状产于中性p中酸性侵入岩k安山玢岩 !

花岗闪长岩 !闪长玢岩l岩枝的内外接触带 ∀矿石以

u                     矿   床   地   质                   ussx 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



图 u  改则金矿化集中区地质矿产图 Ο

t ) 第四系 ~u ) 新近系康托组 ~v ∗ x ) 古近系kv ) 日贡拉组 ow ) 丁青湖组 ox ) 牛堡组l ~y ∗ ts ) 白垩系ky ) 竞柱山组 oz ) 阿布山组 o{ ) 郎

山组 o| ) 多尼组 ots ) 美日切错组l ~tt ∗ tw ) 侏罗系ktt ) 沙木罗组 otu ) 拉贡塘组 otv ) 雁石坪群 otw ) 木嘎岗日群l ~tx ) 三叠系日干配

错群 ~ty ) 二叠系下拉组 ~tz ∗ t{ ) 石炭系p二叠系未分ktz ) 吞龙共巴组与龙格组并层 ot{ ) 永珠组与昂杰组并层l ~t| ) 石炭系永珠组 ~

us ) 新近纪花岗斑岩 ~ut ) 白垩纪闪长玢岩 ~uu ∗ ux ) 侏罗纪岩浆岩kuu ) 花岗闪长岩 ouv ) 闪长岩 ouw ) 辉绿岩 oux ) 超基性岩l ~uy ) 蛇绿

岩及生成时代 ~uz ) 地质界线 ~u{ ) 角度不整合界线 ~u| ) 性质不明断层 ~vs ) 逆冲断层 ~vt ) 班公湖p康托p兹格塘错断裂k北l和日土p改则p

尼玛断裂k南l ~vu ) 岩金矿 ~vv ) 铜矿 ~vw ) 砂金矿 ~vx ) 铁格山矿区和达查矿区
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贫硫化物为特征 o矿化类型以蚀变绢云板岩和蚀变

闪长玢岩型为主 o石英脉型为辅 ~矿石 �∏品位为

t q{w ≅ tsp y ∗ ts q|x ≅ tsp y o各矿体平均为 v q{ ≅

tsp y o品位变化系数小 ∀围岩蚀变以黄铁绢英岩化 !

碳酸盐化和硅化为主 o绿泥石化 !高岭石化次之 o矿

化中心为硅化和黄铁矿化 o向外依次为绢英岩化 !碳

酸盐化 !绿泥石化和高岭石化 ∀

该矿区的蚀变岩型和石英脉型热液蚀变矿化期

有以下 x个阶段 }绿泥石化k ´ptl阶段 o黄铁绢英岩

化k ´pul阶段 o硅化p石英脉充填k µl阶段 o石英黄铁

矿脉充填k ¶l阶段 o碳酸盐脉充填k ·l阶段 ∀第 µ !

¶阶段为主成矿阶段 ∀

热液金矿床的矿石矿物成分相对较为简单 o热

液期形成的矿物除自然金外 o主要有黄铁矿 !石英 !

Ο  西藏自治区地质矿产局 qt||w q西藏自治区区域矿产总结 q

v 第 uw卷  第 t期               李胜荣等 }西藏改则地区金成矿作用                 

 
 

 

 
 

 
 

 



绢云母 !重晶石 !方解石 o次要矿物有赤铁矿 !磁铁

矿 !白钨矿 !方铅矿 !辉锑矿 !黄铜矿 !闪锌矿 !铁白云

石 !绿泥石 o还有少量绿帘石 !电气石和金红石 ∀金

属矿物的含量一般在 x h 以下 ∀表生期形成的矿物

有褐铁矿 !孔雀石 !蓝铜矿等 ∀自然金多呈不规则中

p细粒状 !片状 !树枝状赋存在石英的裂隙 !孔洞内及

颗粒间 o或存在于褐铁矿 !黄铁矿 !磁铁矿的裂隙中

或晶粒间 o有的被硫化物所包裹 ∀

u qt qu  铁格山金矿区

在铁格山金矿区 o共发现尕尔勤金矿点 !色那金

铜矿点和多不杂铜矿点等 v 个矿点 o目前只进行了

少量地表工程揭露 o初步圈定金矿k化l体 ts 个 o铜

矿k化l体 | 个 ∀矿体呈脉状 o金矿体最大长度 vus

° o最大厚度 v qzx ° o最大推深 tts ° ~铜矿体最大

长度 � uws ° o最大厚度 uy ° o最大推深 tus ° ∀矿

石的金品位多在 u ≅ tsp y ∗ v ≅ tsp y之间 o铜品位多

在 t h ∗ t qx h之间 ∀所有矿体均赋存于中侏罗统雁

石坪群滨海相k火山l碎屑岩沉积建造中 ∀与达查金

矿区不同的是 o尽管本区也发育英安玢岩 !闪长玢岩

和花岗闪长玢岩等小岩体 o但所见矿石类型却主要

是矿化碎屑岩型 o仅在色那金k铜l矿点探槽中揭露

出黄铁绢英岩化闪长玢岩岩体 ∀成矿热液蚀变矿化

矿物组合主要有石英 !铁白云石 !铁方解石 !绢云母 !

绿泥石 !绿帘石和硫化物及自然金 ∀由东而西硫化

物由以磁黄铁矿为主渐变为以黄铁矿 !黄铜矿为主 ∀

表生金属矿物主要为褐铁矿 !孔雀石 !蓝铜矿 ∀自然

金呈不规则微细粒状 !微细鳞片状 o赋存于硫化物 !

石英和碳酸盐矿物内部 !裂隙或颗粒边缘 ∀根据矿

石原岩特征和矿石矿物组合 o可划分为含金硫化物

变石英砂岩型和含金硫化物变泥砂质板岩型 u 种矿

石自然类型 ∀矿床类型应为破碎带蚀变岩型 ∀值得

注意的是 o该区的碳酸盐化十分发育 o且主要为铁碳

酸盐化 ∀这与区内广泛分布有多种类型的基性和中

性岩浆岩有关 o成矿热液很可能汲取了岩浆岩中丰

富的 ≤¤和 ƒ¨质 ∀根据热液脉体的相互交切关系 o

该区的成矿阶段可概略划分为 }早期石英脉形成阶

段 o中期硫化物阶段 o晚期碳酸盐阶段 ∀

2 q2  矿床地球化学特征

稀土元素  样品测试工作由国家地质实验测试

中心的谭元媛 !李冰 !陈晓青完成kusst年l ∀首先称

取 t qs ª矿物样品 o用 �¤u�u 熔矿 o经水提取沉淀分

离 o�≤¯溶解沉淀 o用强酸 t 号树脂将基体与稀土元

素分离 o洗脱液定容于 ts °̄ 体积 o用 �≤°p� ≥ 检测

稀土元素 ∀测试结果如表 t所示 ∀

uw件样品的稀土元素特征值见表 u ∀由表 u 可

知 o虽然在达查金矿成矿过程中亲石的稀土元素在

石英和黄铁矿之间的分配明显不同 o但它们作为一

个元素族在两种矿物中并未发生明显的差异分馏作

用 ∀铁格山金矿稀土元素分布有如下特征 }雁石坪

群砂质板岩与闪长岩相似 o总体呈现中等 Ε � ∞∞和

�� ∞∞r� � ∞∞~矿石中的黄铁矿 !黄铜矿与方解石相

似 o具较小 Ε � ∞∞和较大 �� ∞∞r� � ∞∞~磁黄铁矿和

石英的 Ε � ∞∞较大 o其他参数差异明显 o其中石英与

砂质板岩 !闪长岩 !黄铁矿 !黄铜矿及方解石相似 o而

磁黄铁矿的 �� ∞∞r� � ∞∞明显偏小 o同时显示较明

显的正铕异常和负铈异常 ∀

微量元素  样品由国家地质实验测试中心的谭

元媛 !李冰 !陈晓青测试kusst年l ∀首先称取 s qsx ª

样品 o置于压力封闭罐内用 ���v !�ƒ 分解 o温度

t{s ε o定容 ws °̄ 体积 o用 �≤°p� ≥ 检测 ≥¦o×¬o∂ o

≤µo� ±o≤²o�¬o≤∏o°¥o�±o�¤o� ¥o≥µo×«o� o�¤o�µo

�©o�¥o×¤∀称取 s qux ª样品 o用王水溶样 o定容于

ux°̄ 体积中 o用 �ƒ≥puvs 原子荧光光度计检测 �¬∀

结果如表 v所示 ∀

达查金矿矿石中黄铁矿kv 件样品l的亲铁元素

≤²o�¬o×¬o� ±o≤µo∂ 和主要亲铜元素 ≤∏o°¥o�±明

显富集 o除 ≤µo∂ 含量近于 ts ≅ tsp y外 o其他元素达

tt{ ≅ tsp y ∗ t|tz ≅ tsp y ~亲石元素除 �µo�¤达 vu ≅

tsp y ∗ x{ ≅ tsp y外 o≥µo� ¥o�©o�¥o×¤o×«o� 均低

于 { q{ ≅ tsp y ∀石英kw件样品l中的富集元素为 ≤µo

�¤o�¬o�±o×¬o°¥o≤∏o� ±o含量为 y qx ≅ tsp y ∗

tz qtv ≅ tsp y o其他元素多小于 t ≅ tsp y ∀ 总体上

看 o不同矿物中幔源元素略偏高而壳源元素稍显偏

低的分布趋势是一致的 ∀从微量元素的比值k表 wl

来看 o达查金矿的石英 !黄铁矿与中酸性岩类k花岗

闪长岩 !英安玢岩l及木嘎岗日群板岩的各项参数基

本相同 o与胶东典型的成金岩体也相同 o指示了成矿

物质与中酸性岩类和木嘎岗日群的亲缘关系 ∀铁格

山金矿矿石中矿物的微量元素分析显示 o黄铁矿 !黄

铜矿 !磁黄铁矿明显富集 ≤∏o≤²o�¬o� ±o×¬o�±o�¤

k � vs ≅ tsp yl o� ¥o≥µ为 u ≅ tsp y ∗ tt ≅ tsp y o而其

他亲石元素多在 s qu ≅ tsp y以下 ∀方解石和石英中

�¬o� ±o×¬o≥µo≤∏o�±一般大于 vs ≅ tsp y o其他亲石

元素也在 s qu ≅ tsp y以下 ∀尽管不同矿物中各元素

在含量上有明显差异 o但它们对亲铁和亲铜元素的

富集远高于亲石元素 ∀表w还显示 o矿石 !闪长岩和

w                     矿   床   地   质                   ussx 年  
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表 2  达查 !铁格山金矿区矿物与岩石稀土元素特征参数

Ταβλε 2  Χηαραχτεριστιχ Ρ ΕΕ παραμετερσ οφ μινεραλσ ανδ ροχκσιν Δαχηα ανδ Τιεγεσηαν γολδ μινεσ

产地及样品名称 Ε � ∞∞rts p y �� ∞∞r� � ∞∞ Δ∞∏ k�¤r≠¥l± k�¤r≥°l± �¤rts p y ≤ r̈ts p y

达查

 矿石石英kyl {uz ∗ tsszx v qzx ∗ vs qx{ s qzt ∗ t qsu tv quu ∗ wy qvx x qss ∗ ts qsv uxx ∗ ttss utu ∗ {sss

 矿石黄铁矿kvl uy qtw ∗ v{ qzu w qtu ∗ { q{x s qx| ∗ s q{y tt qvv ∗ vt qz{ v q|w ∗ y q|| z qsz ∗ vv q|w | qtv ∗ yz qyy

 砂质板岩kvl tyt qzu ∗ t{v qyz v q{z ∗ w qsu s qy{ ∗ s qz{ | qxy ∗ | q{x w qv| ∗ w qwv vs qy| ∗ vw qwx yt q{y ∗ zs qyy

 中酸性岩kvl tvt qxz ∗ twt| u q|y ∗ x qwu s qy{ ∗ t qsz y qyv ∗ uu qxu v qx{ ∗ x qss uy qyy ∗ vvw xt qt{ ∗ xuz

铁格山

 砂质板岩kvl wt qvv ∗ usw qt| u qxw ∗ v qvv s qzx ∗ s q|s x qy{ ∗ | qwx w qsx ∗ w qwx { ∗ vz qux tv qsv ∗ zv qyx

 闪长岩ktl tu| qzv v qts s q|x z qsz v q{y uv quz wx q|u

 矿石磁黄铁矿ktl wxws s qzx t qtz t q|u u qss wyw yuy

 矿石黄铁矿ktl tw qsw { q{v s qx{ vz q{t z qty v q{z x qxx

 矿石黄铜矿ktl tw qxy z qs{ s qyt uu q{y y qtz v qzv x qwz

 矿石石英ktl vuv{ y qyw t qss t| q{t x qtt ytz tyss

 矿石方解石ktl y q{| w qyz s q|| tt qsy x qzv t qyw u qww

胶东花岗岩 tv q|x ∗ w{s qxx x qyt ∗ tx q{{ s q{u ∗ s q|x uy qv{ ∗ ts{ qtx u qyz ∗ ut qu| u qzz ∗ tt| qw y qz| ∗ ut| q{

 胶东花岗岩据陈光远等kt||vl !李胜荣等kt||yl综合 ∀括号内数字为样品数 ∀

雁石坪群砂板岩中诸微量元素的比值都基本相似 o

说明其成矿作用与沉积作用和岩浆作用均有一定的

继承性 ∀

硫同位素  该区的硫同位素分析由中国地质科

学院矿产资源研究所陶华 !李延河完成kusst 年l ∀

用 � �× uvs ≤ 质谱计对达查金矿区木嘎岗日群碳

质板岩 !黄铁绢英岩和石英黄铁矿脉中的 v 件黄铁

矿样品进行了 Δvw≥≤⁄×测定k总精度为 ? s qu ϕ l o其结

果分别为 t qt ϕ ot qy ϕ 和 t qy ϕ ∀铁格山金矿区 {

件黄铁矿 !黄铜矿和磁黄铁矿样品的 Δvw≥≤⁄×范围为

s q| ϕ ∗ u qt ϕ o平均 t qx ϕ o极差 t qu ϕ ∀由于这两

个矿区的硫化物主要为黄铁矿 o其同位素组成近似

于成矿热液总硫的组成 o与陨石硫或深源岩浆硫接

近 o故由此判断碳质板岩中的纹层状黄铁矿的硫及

矿床中的硫均来自深源岩浆 o且未经复杂的表生循

环 ∀

氧同位素  该区的氧同位素分析由中国地质科

学院矿产资源研究所陶华 !李延河完成kusst 年l ∀

采用 �µƒx 法和 � �× uxt ∞� 质谱计 o对达查和铁格

山金矿石中 tu件石英样品进行了氧同位素测定 o其

结果 }热液石英的 Δ� ∂p≥ � � • 范围为 tw qu ϕ ∗

t| qs ϕ o流体水的 Δ⁄∂p≥ � � • 范围为 p tuy ϕ ∗ p |{ ϕ

k分析精度 ? s qu ϕ l ∀利用分馏方程 tsss�± Α石英p水

� v qv{ ≅ tsy Τ p u p v qwsk≤ ¤̄¼·²± ·̈¤̄ qot|zul计算

出的流体水的 Δ� ∂p≥ � � • 范围为 u qss ϕ ∗ { q{w ϕ ∀

据 ≥«̈ ³³¤µ§kt|zz o转自郑永飞等 ousssl的成因图

解 o成矿流体主要为受到大气降水或海水强烈改造

的岩浆热液 ∀

硅同位素  该区的硅同位素分析由中国地质科

学院矿产资源研究所陶华 !李延河完成kusst 年l ∀

采用 ≥¬ƒw 法和 � �× uxt ∞� 质谱计对达查金矿 ts

件矿石中石英样品的硅同位素进行了分析 o其

Δvs≥¬��≥pu{值范围为 p s qz ϕ ∗ p s qt ϕ o极差为 s qy ϕ o

{个数据集中在 p s qx ϕ ∗ p s qy ϕ 之间 ∀铁格山金

矿 u 件石英样品的 Δvs ≥¬��≥pu{值分别为 p s qy ϕ 和

p s qu ϕ o与达查金矿区矿石中石英的 Δvs ≥¬��≥pu{值

变化范围一致k分析精度 ? s qt ϕ l ∀ 据丁悌平等

kt||wl !郑永飞等kusssl和 ⁄²∏·«¬··kt|{ul的资料 o

结合两矿区矿石中石英的性质特点和硅同位素变化

范围及其集中区来判断 o该地区与成矿密切相关的

硅质可能来自于基性或中基性岩浆岩 o应是造山带

演化过程中海底下地壳物质对成矿作用作出贡献的

标志 ∀

铅同位素  该区的铅同位素测定由中国地质科

学院地质研究所张巧大 !杨淳完成kusst 年l ∀根据

样品特征 o选用不同的酸溶液溶解样品k用 ���v n

�ƒ 溶液溶解全岩 o用 ���v !�≤¯溶液溶解硫化

物l ∀通过阴离子交换树脂提取 °¥o蒸干备质谱测

试 ∀以磷酸提取已蒸干的样品 o用单铼带 o硅胶做发

射剂点样进行质谱测试 ∀质谱测定使用热离子质谱

计 � �× uyu o将其置于法拉多接收状态 ∀测样过程

中 o用 ��≥ |{t 标准来校准仪器并随时监测 ∀样品

测定条件与 ��≥ |{t标准相同 o每组数据由 ts次扫

描构成 o在经过离子流强度对时间校正后进行计算 o

y                     矿   床   地   质                   ussx 年  
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表 4  达查 !铁格山金矿区矿物与岩石微量元素比值

Ταβλε 4  Τραχε ελεμεντ ρατιοσ οφ μινεραλσ ανδ ροχκσιν Δαχηα ανδ Τιεγεσηαν γολδ μινεσ

产地及样品名称 �¤r≥µ � ¥r≥µ �µr�© �¥r×¤ �r×« ×¤r�© ×«r�µ ≤²r�¬

达查

 矿石中矿物k|l w q| s qvu us qz t qy u qx s q{ s qts s qtv

 板岩kvl t qx s qys vw qv tu qs s qx s qv s qsw s qty

 闪长岩kwl t q{ s qvw vu qwz tt qs s qt s qw s qsu s qxy

铁格山

 矿石中矿物kxl t qvt s qs{ ty qv v qs s q|v s q{v s qtx s q|t

 砂板岩kvl z qxy y qsx vv qx v qyx s qt{ s qyu s qty s qxx

 闪长岩ktl ts qz| s qux vt qv ts q{v s qux s quy s qs| t qu

胶东花岗岩 t qz ∗ w qx s qsx ∗ s qtv vy qw ∗ w| qy | qz ∗ wt qw s qt ∗ v q| s qt ∗ s qv s qsu ∗ s qsy s qvz ∗ s qws

含金花岗岩 u qu s qwv wu q| | qz ∗ wt qw u qw s qut s qsw s qvz ∗ s qws

 胶东及含金花岗岩据陈光远等kt||vl !李胜荣等kt||yl综合 ∀括号内数字为样品数 ∀

表 5  铁格山 !达查金矿区矿物与岩石铅同位素分析结果

Ταβλε 5  Αναλψσεσ οφ λεαδ ισοτοπεσ οφ μινεραλσ ανδ ροχκσιν Τιεγεσηαν ανδ Δαχηα γολδ μινεσ

产地及样品号 样品种类 usy°¥rusw°¥ usz°¥rusw°¥ us{°¥rusw°¥

铁格山

 ttp§ 磁黄铁矿 t{ qxwss ? uu tx qx{v{ ? tz v{ qyuu| ? wu

 ttp̈ 磁黄铁矿 t{ qxswv ? us tx qxzty ? tz v{ qxywt ? wu

 ttptu 砂板岩 tz q|wsz ? us tx qxsvs ? t{ v{ qyxww ? w{

 tupx 黄铜矿 t{ qyt{y ? tx tx qxyz{ ? tu v{ qyvw| ? vs

 tup{ 黄铁矿 t{ qzwu| ? wt tx qzuxy ? vv v{ q|{s ? |

 tuptt 砂板岩 t{ quz|v ? vv tx qxutz ? uz v{ qy{y ? z

 tuptv 砂板岩 t{ qxxz{ ? vt tx qxz|y ? uy v{ qzuzw ? yy

 tuptx 闪长岩 t| qv|sx ? xu tx qyx{y ? wv v| qvxy ? tt

达查

 t{ptt¤ 黑色砂板岩 t{ qzvvv ? vw tx qyzuz ? vx v{ q|vv ? ts

 t{ptt¥ 黄铁矿 t{ qxx{s ? vw tx qxy|s ? u{ v{ qys{ ? z

 t{ptu¦ 斜长石 t{ qytuz ? t| tx qxxsv ? t{ v{ qxztw ? wy

 t{ptu¤ 闪长玢岩 t{ q|xzs ? tz tx qx{{v ? ty v| qtwuu ? v|

 t{ptv 黄铁矿 t{ qx{|s ? tv tx qxs{t ? tu v{ qwyx| ? vs

 t{ptw 砂板岩 t{ qzvy| ? tw tx qyt|s ? tt v{ q|uwu ? u{

 t{pus¤ 黄铁矿 t{ qx{zz ? ts tx qxzzs ? z v{ qyxu| ? t{

 t{pus¥ 砂板岩 t{ qyxus ? ty tx qyvws ? tw v{ q{{y{ ? vy

 t|pu 英安玢岩 t{ qxvz{ ? ty tx qxvs{ ? tv v{ qxwys ? vt

 t|pw¤ 石英 t{ qvusx ? uw tx qxzs| ? us v{ qwyzs ? xt

 t|p|¤ 石英 t{ qzssv ? vv tx qyywx ? u| v{ q{wvu ? y|

 t|ptt¥ 黑色砂板岩 t{ q|wvx ? uy tx qyutz ? uu v| qtxtw ? xx

同位素分馏优于 t ϕ o��≥ |{t 分析精度为 s qt ϕ ∀

测试结果如表 x所示 o其中误差均为 uΡ∀

达查金矿区闪长玢岩和英安玢岩 !木嘎岗日群

碳质和砂质板岩及矿体中石英和黄铁矿等 tu 件样

品的铅同位素组成范围为 }usy °¥rusw °¥ t{ qvusx ∗

t{ q|xzs ousz °¥rusw °¥ tx qxs{t ∗ tx qyzuz ous{ °¥r
usw°¥v{ qwyx| ∗ v| qtxtwk肖润等 oussul ∀铁格山金

矿区砂板岩 !闪长岩和矿石中黄铁矿 !磁黄铁矿和黄

铜矿等 {件样品的铅同位素组成较达查矿区变化稍

大 }usy °¥rusw °¥ tz q|wsz ∗ t| qv|sx ousz °¥rusw °¥

tx qxsvs ∗ tx qzuxy ous{°¥rusw°¥v{ qxywt ∗ v| qvxys ∀

数据表明 o两矿区的矿石铅 !岩浆岩铅和地层铅均为

正常铅 o且组成相当一致 o这一方面反映了地层中的

铅可能大部分来自于深部 o即可能主要是借助热水

喷流过程进入地层 o另一方面 o热水的喷流作用与岩

浆活动有密切联系 o是岩浆在地壳深部的活动导致

了热水的活动 o成矿过程与热水喷流及岩浆活动在

时间演化上和物质组成上有密切的继承关系 ∀地层
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铅 !岩浆岩铅和矿石铅在 ⁄²̈ 和 �¤µ·°¤±kt|z|l的构

造模式图上主要落在造山带线左近稍偏向地幔线一

侧 o这也表明 v 种铅均是造山过程中下地壳或上地

幔物质大量上涌的产物 ∀

流体包裹体  该区的流体包裹体测试由中国地

质科学院矿产资源研究所陶恭益 !陈伟十完成kusst

年l ∀气相成分用日本 � � usu四级质谱仪分析 ∀经

群体包裹体热爆释放并收集气体进行测定 ∀仪器精

度优于 x h ∀液体成分用国产苏晖 |wwu型原子吸收

光谱仪和美国 ⁄���∞÷ 公司产 utus�型离子色谱仪

测定 ∀样品经洗净 !研磨或热爆水浸取 ∀浸取液利

用 ��≥ !�°�≤ 法测定阴 !阳离子 ∀ 温度用法国产

≤ � ��÷ � ∞≤� 显微冷热台测定 o可测范围 p t{s ∗

n yss ε o测试精度 ? s qt ε ∀

石英中的流体包裹体一般呈椭圆状 !弯管状 o少

数呈负晶形 ∀据 tw件样品的分析 o达查金矿包裹体

的气相百分数多在 x h ∗ ts h o类型较多样 o主要为

u相气液包裹体 o常温下也可见 u相 ≤�u 包裹体和极

少量 v相 ≤�u 包裹体 ∀流体属盐度较低1 ωk�¤≤̄ ΅ l

� v q|z h ∗ | qvs h 2的k≤ �ulp�¤≤ p̄�u � 体系 o海水

所占比例较高 o主成矿阶段的流体以富 ≤ �u 为特征 ∀

成矿早期所形成的石英中流体包裹体的均一温度为

vzw ∗ ttx ε o主成矿期石英中流体包裹体的均一温

度为 uxy ∗ tuv ε ∀两个阶段的石英中流体包裹体均

一温度的范围都较大 o可能与较晚期流体的叠加有

关 ∀估计成矿早期流体包裹体的均一温度约为

vxs ε o中期约为 uxs ε o晚期约为 tus ε ∀这样的温

度在金矿中属中偏高的温度 o与中国侵入岩内外接

触带型金矿的成矿流体均一温度 t{s ∗ vss ε k高振

敏等 ot||wl相似 o也与河南祁雨沟与岩浆流体密切

相关的以隐爆角砾岩型为主的金矿床系列中的石英

脉型k中期 u{s ε l和蚀变岩型ktwx ∗ vzx ε l矿床的

形成温度k李胜荣 ot||xl相似 o略高于胶东乳山金青

顶与岩浆热液有关的石英脉型金矿的流体均一温度

k李胜荣等 ot||yl ∀铁格山金矿区石英中的流体属

≤ �up�¤≤ p̄�u � 体系 o盐度 ωk�¤≤¯̈´l为 | qws h ∗

wx qvw h o密度为 s q{vx ∗ s q|zy ªr¦°
v o均一温度为

tyt ∗ u|| ε ∀与达查矿区相比 o铁格山金矿成矿流

体的盐度普遍较高 o其成矿过程相对单一 o岩浆活动

是成矿的主控因素 ∀

2 q3  成矿年代

将分选获得的 ws ∗ ys 目矿物样品在丙酮和蒸

馏水中用超声波清洗后 o以 txs ε 烘烤 y ∗ { «备用 ∀

样品的钾含量由国家地质实验测试中心测定k酸溶

法 o≥�t��≥|wwu 原子吸收光谱仪测定 o分析精度

� ≥⁄� v h l o氩同位素比值由周肃在石油勘探开发

研究院实验中心的 � � xwss 静态真空质谱计上采

用同位素稀释法测定kv{ �µ稀释剂纯度 || q|| h o黑

云母 ���puxptvv qu �¤标样l ∀

对达查金矿弱蚀变闪长玢岩中的角闪石 !斜长

石和钾长石 o铬绢云母化闪长玢岩中的钾长石 o绢英

岩化闪长玢岩中的绢云母 o浸染状黄铁矿化花岗闪

长玢岩中的斜长石 o共 y 个单矿物样品进行了 �p�µ

同位素年龄测定 ∀结果如下 ∀

弱蚀变闪长玢岩中角闪石和斜长石的形成年龄

最老 o分别为 ktsw q{{ ? u qv|l �¤和 ktsv qtz ?

t qxvl �¤o钾长石为k|{ q{y ? t qwzl �¤∀

铬绢英母化闪长玢岩中的钾长石 o其 �!�µ同位

素组成在蚀变过程中部分发生了分馏 o用此种钾长

石测得的年龄与蚀变阶段形成的铬绢云母的年龄相

近 o它们分别k|y qxw ? t qv|l �¤和k|z qxt ? t qwtl

�¤∀

浸染状黄铁矿化花岗闪长玢岩中斜长石的测定

结果也反映了矿化作用对岩浆成因矿物斜长石 �!

�µ同位素的分馏作用 o其年龄值k|v q{y ? u qttl �¤

所代表的正是矿化开始阶段k与黄铁绢英岩化相当l

的年龄 ∀

从该矿区弱蚀变闪长玢岩的成岩作用 o到成矿

热液早期活动导致铬绢英母化 o再到成矿物质开始

沉淀而出现浸染状黄铁矿化 o所得年龄值的系统变

化 o反映出该区中酸性侵入岩与主成矿作用在时间

和空间上均有明显的依存关系 ∀而主要的金成矿作

用发生在晚白垩世早期 ∀

铁格山金矿似斑状花岗闪长岩的年龄为ktuv qv

? t q{l �¤o绢英岩化闪长玢岩全岩的 �p�µ同位素

年龄为ktt| qux ? t qzvl �¤∀结合达查金矿闪长玢

岩中原生矿物受热液蚀变后同位素组成发生分馏而

所得年龄值为热液活动的年龄可知 o该矿区成矿早

期k黄铁l绢英岩化的年龄为ktt| qux ? t qzvl �¤o为

早白垩世晚期 o稍早于达查矿区的成矿年龄 ∀

v  含矿建造对成矿的贡献

3 q1  含矿地层对成矿的贡献

如前所述 o班公湖p怒江缝合带西段的主要含金

地层为早p中侏罗世木嘎岗日群和雁石坪群 ∀达查
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矿区木嘎岗日群 Ε � ∞∞较高 o�� ∞∞r� � ∞∞中等 o负

∞∏异常较为明显 o与 �¤±¦̈ 和 ×¤¼̄ ²µkt|zy ~t|zzl及

�¦�̈±±¤±和 ×¤¼̄ ²µkt||tl等人总结的后太古宙沉

积岩的稀土元素组成相似 ~但相对于反映稀土元素

整体变化趋势的k�¤r≠¥l± 值而言 o反映轻稀土元素

变化趋势的k�¤r≥°l± 值明显偏小 o说明轻稀土元素

段变化较缓 o而重稀土元素段变化较快 ~又与于炳松

等kt||{l总结的扬子地块盆地演化拉张裂陷期沉积

的寒武系 !泥盆系和上二叠统 v 个层位泥质岩的稀

土元素特征相似 ∀同时 o砂质板岩中 �¤的含量远低

于 ≤¨的含量 o其特征颇类似于安第斯型活动大陆边

缘沉积 ∀此外 o木嘎岗日群第二 !三岩组中存在富硫

化物纹层黑色板岩 o其产状与华南 !西北下寒武统热

水成因含贵金属黑色页岩 Οk李胜荣等 ot||x ~usss ~

于炳松等 oussu ~≠∏ ·̈¤̄ qousswl相似 o其黄铁矿的硫

同位素具陨石硫特征 o微量元素 �¬达 {zx ≅ tsp y o

� ±为 ys{ ≅ tsp y o�± o°¥o≤∏o≤²为 tuy ≅ tsp y ∗

uy{ ≅ tsp y o还含有火山喷发物 ∀根据西藏区调队岩

石化探剖面和水系沉积物测量结果 Π o达查矿区侏罗

系木嘎岗日群的 �∏浓集系数ktw qvul !变异系数

kwyv quxl和标准离差kyy qvyl远高于白垩系地层的

相应数值k分别 � w qvv o� |{ qvx o� w quyl ~木嘎岗日

群的 �∏平均含量为达查金矿区背景值的 tv qyw倍 o

高值点 wy 个 o呈对数正态分布 ~�∏o�ªo�¶o≥¥正异

常区主要沿木嘎岗日群第二 !三岩组呈带状分布 o而

异常高值区又与屋素拉p曲翁嘎日东拉断裂紧密相

随 ∀

铁格山矿区雁石坪群最主要的含矿岩性为变

k长石l石英砂岩和砂质板岩 ∀与木嘎岗日群砂质板

岩相比较 o雁石坪群 Ε � ∞∞ 变化较大 o也有k�¤r

≥°l± 小而k�¤r≠¥l± 大的特点 o微量元素除亲石的

� ¥k质量分数 o下同l达 xxw ≅ tsp y o�¤为 uxx ≅

tsp y o�µo�©o�¥o×¤为 ty ≅ tsp y ∗ wz ≅ tsp y外 o亲

铁元素均在 y ≅ tsp y以下 ~虽然也含火山沉积物 o但

未发现热水活动遗迹 ∀西藏自治区地质勘查局第五

地质大队kusss o未刊资料l对 twz 件无矿化变k长

石l石英砂岩样品的分析表明 o其中所含的 �∏和 ≤∏

与地壳丰度相近 o�ªo°¥o�²o�¬稍有富集k富集系数

约为 ul o而 �± o�ª则出现亏损 o�¶o≥¥的富集系数

则分别达 u| 和 tu ~wt 件黄铁矿化变k长石l石英砂

岩样品的 �∏o≤∏富集系数达 ts ∗ ty o其他元素则有

一定程度的亏损 o矿化岩石未能反映原岩的元素组

合配分特征 ∀

以上特征表明 o木嘎岗日群和雁石坪群均是在

拉张裂陷环境下形成的 o因而 o其岩石组合中均含有

一定量的火山碎屑岩及少量火山熔岩 o前者还含有

海底热水喷流产物 ∀火山和海底热水活动是沿着拉

张应力作用下形成的近 ∞ • 向主干深切断裂进行

的 o因此 o有可能携带地壳深部的亲铁和亲铜元素

k�∏o≤∏l上侵并参与海底沉积作用 o从而在地层中

相对富集此类元素 ∀木嘎岗日群内 �∏等成矿元素

富集且具较大变异 o不但与该群同时具备火山和热

水两种聚矿要素有关 o而且 o也不能忽略海盆关闭过

程中低p中级变质作用所造成的元素转移和后期构

造热液活动对矿质的叠加 o上述因素综合造就了木

嘎岗日群作为初始矿源层的属性 ∀对雁石坪群而

言 o由于缺少热水沉积这种重要的聚矿要素 o它对成

矿元素的富集便不明显 ∀此外 o木嘎岗日群与达查

矿体的稀土元素和微量元素特征参数及铅同位素的

差值不大 o且小于雁石坪群与铁格山矿体相应参数

的差值 ~从矿化元素的组合来看 o木嘎岗日群较雁石

坪群更能反映矿石的特征 ∀

综上所述 o早p中侏罗世木嘎岗日群和雁石坪群

均是班公湖p怒江边缘海形成初期拉张裂陷环境下

的产物 o均伴随有火山喷发 o但木嘎岗日群k特别是

其第二 !三岩性段l于沉积期还出现热水喷流活动 o

为晚白垩世早期提供成矿物质的潜力较大 o而雁石

坪群因不具热水沉积属性 o故提供成矿物质的可能

性较小 o充其量也只能成为一个不甚重要的矿源层 ∀

3 q2  含矿岩浆岩对成矿的贡献

金矿集中区的岩浆活动未形成大规模的岩浆

岩 o但其表现形式却较为多样 o有构成沉积建造一部

分的中酸性火山岩 o也有呈岩枝 !岩墙和岩脉侵位于

侏罗系地层中的中酸性小侵入体 ∀有关的岩石类型

主要有 }石英粗安岩 !英安玢岩 !k石英l闪长玢岩 !花

岗闪长岩和二长花岗岩 ∀其中 ok石英l闪长玢岩和

花岗闪长岩与金矿化关系最为密切 ∀经对角闪石 !

斜长石和钾长石等矿物及全岩进行 �p�µ同位素年

龄测定 o达查矿区闪长玢岩的形成年龄为ktsw q{{ ?

u qv|l �¤∗ ktsv qtz ? t qxvl �¤o铁格山矿区闪长玢

st                     矿   床   地   质                   ussx 年  

Ο
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岩的形成年龄为ktt| qxu ? t qzvl �¤o似斑状花岗闪

长岩的年龄为ktuv qv ? t q{l �¤o均为早白垩世晚

期 ∀

根据矿物学 !岩石学 !稀土元素和微量元素地球

化学研究 o金矿集中区内的中酸性侵入岩k以闪长岩

为主l为亚碱性系列中的钙碱性系列 o分异程度和氧

化率中等 ~其稀土元素特征值k表 tl与胶东和豫西两

大金矿省的花岗岩类k徐克勤等 ot||u ~陈光远等 o

t||v ~李胜荣 ot||w ~李胜荣等 ot||yl十分相似 o三者

的稀土元素分布模式总体特征均为右倾近平滑曲

线 o∞∏异常不明显 o而细部特征则以本区与胶东最

为接近 ∀岩石学构造环境判别和区域构造演化历史

k赵政璋等 ousstl显示 o金矿集中区的中酸性岩浆岩

形成于海盆关闭之前 o属 �型火山弧花岗岩类 o其源

区具有壳幔混合性质 o是有利于成金的侵入岩 ∀同

位素研究也表明矿石与岩浆岩有类似的铅源 o成矿

流体中岩浆热液占有相当大的比重 ∀

应用达查和铁格山两个矿区各 v 种地质体k即

地层 !岩浆岩 !矿体l的 ux 件样品的综合数据作图

k图 v !wl o从中可以看出 o两个矿区内各地质体在稀

土元素和微量元素分布特征上不仅表现出高度的自

相似 o也表现出两个矿区间高度的互相似 ∀看来 o矿

石中的主要成矿物质与中酸性岩浆岩及木嘎岗日群

甚至雁石坪群有双重继承关系 ∀按照沉积作用 !岩

浆活动和成矿作用的时间坐标 o含矿地层的沉积作

用发生于早p中侏罗世 o岩浆活动稍早于成矿作用 o

主要发生在早白垩世晚期 ∀毫无疑问 o中酸性岩浆

岩是多种与成矿有关的物质最终集中成矿的主要中

介 ∀

图 v  达查 !铁格山金矿区矿物与岩石的

稀土元素分布模式

ƒ¬ªqv  ≤«²±§µ¬·̈p±²µ°¤̄¬½̈ § � ∞∞ ³¤··̈µ±¶²© °¬±̈ µ¤̄¶

¤±§µ²¦®¶¬± ⁄¤¦«¤¤±§ ×¬̈ª̈¶«¤± ª²̄§ °¬±̈ ¶

图 w  达查 !铁格山金矿区矿物与岩石的

微量元素分布模式

ƒ¬ªqw  ≤«²±§µ¬·̈p±²µ°¤̄¬½̈ §·µ¤¦̈ ¨̄¨° ±̈·³¤··̈µ±¶²©

°¬±̈ µ¤̄¶¤±§µ²¦®¶¬± ⁄¤¦«¤¤±§ ×¬̈ª̈¶«¤± ª²̄§ °¬±̈ ¶

w  金成矿的可能模式

根据改则金矿集中区上述各种成矿要素的时空

和成因联系 o可将该区金成矿的可能模式概括如下 ∀

4 q1  班公湖p怒江边缘海扩张阶段k早p中侏罗世l

在早p中侏罗世 o班公湖p怒江缝合带的西段发生

了以下重要地质事件 }≠ 形成近 ∞ • 向的大陆裂谷

并演化为边缘海k赵政璋等 ousstl o接受以雁石坪群

为代表的亚稳定沉积和以木嘎岗日群为代表的复理

石沉积 ~� 形成颇具规模的蛇绿岩 o如洞错北部岩

体群 o其中舍拉玛沟层状辉长岩形成于早侏罗世k邱

瑞照等 oussul ~≈ 火山喷发 o在雁石坪群底部和木

嘎岗日群内发育大量基性火山熔岩和火山碎屑岩 ~

… 海底热水活动 o木嘎岗日群第二 !三岩组中含纹

层状硫化物黑色板岩是热水活动的直接标志 ∀

上述诸事件的综合作用在于 }在早p中侏罗世近

≥p�向伸展的应力的作用下 o羌塘盆地南缘发生强

烈的地壳减薄和地幔物质的上涌入侵 o形成大陆裂

谷p边缘海和以各种超基性p基性侵入岩为特征的边

缘海底壳层 ∀在裂谷底部及其后的边缘海盆中 o一

方面不断沉积正常陆源碎屑p化学物质 o同时伴随有

一定规模的中基性p基性海底火山喷发 o形成滨海p深

海相火山p碎屑岩建造 !碳酸岩建造和复理石建造 o

其中的火山物质多源于下地壳和上地幔 o含丰富的

�∏!≤∏等成矿物质 o为晚白垩世早期的成矿作用构

筑了初始矿源层 ∀与边缘海扩张相适应而形成的一

系列近 ∞p• 走向的深切割断裂 o开辟了地壳深部与

海底进行物质交换的通道 o使海水得以通过深循环
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作用 o汲取大量超基性 !基性和中基性岩石中的成矿

物质 o以热卤水形式逸出海底 o改变了海底的物理化

学环境 o主要是形成高温缺氧环境 o使绢云板岩层富

含碳质及其他成矿物质 o并形成其中的黄铁矿纹层 ∀

含矿热卤水叠加于含矿火山岩 o加强了相应地层k主

要是木嘎岗日群l作为初始矿源层的地位 ∀
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化学活性很高的介质 o有效地汲取初始矿源层内的
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页岩地球化学及其岩石圈演化意义 ≈�  q中国科学k⁄辑l ovu

kxl }vzw ∗ v{u q

赵政璋 o李永铁 o叶和飞 o等k主编l qusst q青藏高原大地构造特征

及盆地演化 ≈ �   q北京 }科学出版社 qt ∗ wv| q

郑永飞 o陈江峰 qusss q稳定同位素地球化学 ≈ �   q北京 }科学出版

社 qt ∗ vxs q

周  详 o曹佑功 qt|{| q西藏板块构造p建造图ktΒtxsssssl说明书

≈ �   q北京 }地质出版社 qt ∗ vu q

vt 第 uw卷  第 t期               李胜荣等 }西藏改则地区金成矿作用                 

 
 

 

 
 

 
 

 



Γολδ μινεραλιζατιον ιν Γαιζε αρεα , Τιβετ

�� ≥«̈ ±ªpµ²±ª
t o ÷��� � ∏±t ou o� � � � ≥∏t o � � ÷∏¤±p¬∏̈ t o≥�∞��∏±p©̈ ±ª

t o≠ ���¤¬p®∏±t ¤±§��� �²t

kt ≥·¤·̈ �̈¼ �¤¥²µ¤·²µ¼ ²© � ²̈p°µ²¦̈¶¶̈¶¤±§ �¬±̈ µ¤̄ � ¶̈²∏µ¦̈¶o≤«¬±¤ �±¬√ µ̈¶¬·¼ ²© � ²̈¶¦¬̈±¦̈¶o �̈ ¬­¬±ªtsss{v o≤«¬±¤~

u ×¬¥̈·¤± �∏µ̈¤∏²©�¤±§¤±§ � ¶̈²∏µ¦̈¶o�«¤¶¤{xssss o ×¬¥̈·o≤«¬±¤l

Αβστραχτ

�¤¬½̈ ¤µ̈¤¬¶ ²̄¦¤·̈§¬±·«̈ º ¶̈·̈µ± ³¤µ·²© �¤±ª²±ª¦∏²p�∏­¬¤±ª ³̄¤·̈ ¶∏·∏µ̈ ½²±̈ ¬± ×¬¥̈·o º«̈ µ̈ ²µ¬ª¬±¤̄

ª²̄§ °¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²± º¤¶³²²µ̄¼ ¬̈³̄²µ̈§¤±§¶·∏§¬̈§¤±§o·«̈ µ̈©²µ̈ o·«̈ ³µ²¶³̈¦·¬±ª²µ¬̈±·¤·¬²± º¤¶±²·¦̄ ¤̈µq

�¤¶̈§²±·«̈ ¶·∏§¼ ²©·«̈ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦¥¤¦®ªµ²∏±§o¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶¤±§¤ª̈¶o·«¬¶³¤³̈µ§¬¶¦∏¶¶̈¶·«̈ °²§̈¯ ²©

ª²̄§ °¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²±¬± �¤¬½̈ ¤µ̈¤©²µ·«̈ ³∏µ³²¶̈ ²©©¬±§¬±ª²∏·¶²°¨¦̄∏̈¶·²ª²̄§³µ²¶³̈¦·¬±ªq≥·∏§¬̈¶¶«²º ·«¤·

ª²̄§§̈ ³²¶¬·¶¤µ̈ °¤¬±̄ ¼ §¬¶·µ¬¥∏·̈§¬± �∏µ¤¶¶¬¦ ≠¤±¶«¬³¬±ª �µ²∏³¤±§ �∏ª¤ª¤±ªµ¬�µ²∏³o¥²·« ²© º«¬¦« ¤µ̈

·¼³¬¦¤̄ ³̈¬° ·̈¤°²µ³«¬¦√²̄¦¤±²p¶̈§¬° ±̈·¤µ¼ ©²µ°¤·¬²±¶q×«̈ ≠¤±¶«¬³¬±ª �µ²∏³²¦¦∏µ¶¬± ×¬̈ª̈¶«¤± ¤µ̈¤²±·«̈

¶²∏·«̈µ± °¤µª¬± ²© ±¬¤±ª·¤±ª³̄¤·̈ ¦«¬³oº«̈ µ̈¤¶·«̈ � ∏ª¤ª¤±ªµ¬�µ²∏³¬¶³µ̈¶̈±·¬± ⁄¤¦«¤¤µ̈¤¤±§¥̈ ²̄±ª¶·²

�∏ª¤ª¤±ªµ¬¥̄²¦® º¬·«¬± ·«̈ ¶∏·∏µ̈ ½²±̈ q�·¬¶¦̄ ¤̈µ̄¼ ®±²º± ©µ²° ·̈¦·²±¬¦¤±§ ª̈ ²¦«̈ °¬¦¤̄ ¶·∏§¬̈¶·«¤··«̈

≠¤±¶«¬³¬±ª �µ²∏³¤±§ �∏ª¤ª¤±ªµ¬�µ²∏³ º µ̈̈ �∏µ¤¶¶¬¦° ·̈¤¶·¤¥̄¨©̄¼¶¦«¶̈§¬° ±̈·¤µ¼µ²¦®¶©²µ° §̈¬±·«̈ ¦²±·¬2

±̈ ±·¤̄ µ¬©·√¤̄¯̈ ¼ ¤±§ °¤µª¬±¤̄ ¶̈¤¤̄²±ª·«̈ ¶∏·∏µ̈ ½²±̈ q×«̈ ©²µ°¤·¬²± ²©·«̈ ¶·µ¤·¤ º¤¶¤¦¦²°³¤±¬̈§¥¼ ¤̄µª̈p

¶¦¤̄¨²³«¬²̄¬·̈ ¤±§¥¤¶¬¦√²̄¦¤±¬¦ µ̈∏³·¬²± ¤¶º¨̄¯¤¶«¼§µ²·«̈µ°¤̄ ©̄∏¬§¤¦·¬√¬·¬̈¶²±·«̈ ²¦̈¤± ©̄²²µq×«̈ ¶̈ ³µ²2

¦̈¶¶̈¶¦²±¦̈±·µ¤·̈§¶∏¦« °¤±·̄̈p§̈µ¬√ §̈ °¤·̈µ¬¤̄¶¤¶�∏¤±§≤∏¬±·«̈ ¶·µ¤·¤¤±§«̈ ±¦̈ ·«̈ ¶·µ¤·¤¥̈¦¤°¨·«̈ ³µ¬2

°¤µ¼ ¶²∏µ¦̈ ¥̈ §²©·«̈ ª²̄§²µ̈ §̈ ³²¶¬·¶q�± ·«̈ ³µ²¦̈¶¶²©¦²̄ ¬̄¶¬²± ¤±§¤°¤̄ª¤°¤·¬²± ¥̈·º¨̈ ± ·«̈ �¤±ª§¬¶̈

¥̄²¦®¤±§·«̈ ±¬¤±ª·¤±ª¥̄²¦®¤··«̈ ¤̄·̈¶·¤ª̈ ²©∞¤µ̄¼ ≤µ̈·¤¦̈²∏¶o·«̈ �p·¼³̈ ¬±·̈µ° §̈¬¤·̈p¤¦¬§¬¦°¤ª°¤µ¬¦«¬±

°¤±·̄̈p§̈µ¬√ §̈¦²°³²±̈ ±·¶¶∏¦«¤¶�∏¤±§ ≤∏ °²√ §̈∏³º¤µ§¤±§«̈ ¤·̈§·«̈ §²º±º¤µ§p¬±©¬̄·µ¤·̈§ °¤µ¬±̈ º¤2

·̈µq×«¬¶¦¤∏¶̈§·«̈ °¤µ¬±̈ º¤·̈µ·² °¬¬ º¬·«·«̈ °¤ª°¤·¬¦º¤·̈µo·«∏¶©²µ°¬±ª·«̈ ©̈©̈ ¦·¬√¨ ° §̈¬¤q≥∏¦« ° 2̈

§¬¤ ¬̈·µ¤¦·̈§ �∏©µ²° ·«̈ ³µ¬°¤µ¼ ¶²∏µ¦̈ ¥̈ §o²³«¬²̄¬·̈ o¥¤¶¬¦¤±§¬±·̈µ° §̈¬¤·̈p¤¦¬§¬¦°¤ª°¤·¬¦µ²¦®¶¤±§¦¤µ2

µ¬̈§ �∏·«µ²∏ª«√¤µ¬²∏¶¦µ¤¦®¶¬±·«̈ µ²¦®¶·²©²µ° ª²̄§²µ̈¥²§¬̈¶²©·µ¤±¶¬·¬²±¤̄ ·¼³̈ ¥̈·º¨̈ ±·«̈ ¤̄·̈µ̈§µ²¦®

·¼³̈ ¤±§·«̈ ∏́¤µ·½√ ¬̈±·¼³̈ q�± �¤·̈ ≤µ̈·¤¦̈²∏¶o·«̈ ²¦̈¤± ¥¤¶¬±¦¤°¨·²¤¦̄²¶∏µ̈ ¤±§·«̈ §¬©©̈ µ̈±·¬¤̄ ²µ²ª̈ ±¬¦

∏³̄¬©··²²® ³̄¤¦̈ q�¶¤µ̈¶∏̄·o·«̈ ·²³³¤µ·²©·«̈ ²µ¬ª¬±¤̄ §̈ ³²¶¬·º¤¶ µ̈²§̈ §oµ̈¶∏̄·¬±ª¬±·«̈ µ̈¥¬µ·«²©·«̈ ª²̄§

§̈ ³²¶¬·¤±§·«̈ ©²µ°¤·¬²± ²© ³̄¤¦̈µ¶q

Κεψ ωορδσ: ª̈ ²¦«̈ °¬¶·µ¼ oª²̄§o¦«µ²±²̄²ª¼ o¤∏µ¬©̈µ²∏¶©²µ°¤·¬²±~ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦°²§¤̄ o ×¬¥̈·

wt                     矿   床   地   质                   ussx 年  

 
 

 

 
 

 
 

 


