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冈底斯中段南缘成矿远景预测及找矿方向
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摘 要 冈底斯中段南缘矿集区位于西藏南部扎囊—桑日之间，面积约=:""?@!。该区已发现大小铜金矿床

（点）近!"处，累计铜金属资源量达!""多万吨。文章从金属成矿省“景”、“场”、“相”、“床”>个等级体制出发，阐述

了该矿集区在印<亚陆陆碰撞“陆内汇聚<地壳分层加厚<重力均衡调整”的高原隆升过程中的成矿作用。指出区内存

在着与碰撞挤压、流体迁移汇聚有关的层控铜矿床，后碰撞伸展环境中的矽卡岩铜矿床和斑岩型铜矿床5种矿床类

型。利用成矿的背景构造、“成矿构造聚敛场”的控矿构造和“行、列、汇”的成矿构造，即按“构造的构造”（A(BA7’CB<
DAE&BA&E(）或称构造成因（A(BA7’CBF(’(DCD）观点分析了成矿远景，并指明了找矿方向。
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! 成矿场地准备

冈底斯中段南缘大地构造属陆壳对接的碰撞型

大陆边缘，主要为雅鲁藏布江陆缘弧"陆碰撞结合带

的北侧，即冈底斯陆缘火山"岩浆弧外侧南缘。与甲

马—驱龙铜多金属成矿远景区相比，该矿集区地质

研究和勘查工作程度都较低。

本文是按该矿集区产出的金属成矿省成矿内部

组成：成矿构造背“景”、成矿构造聚敛“场”、金属成

矿“相”和淀积的不同类型矿“床”，即按“景”、“场”、

相”、“床”#个等级体制，从宏观到微观的动态耦合机

制研究其成矿远景的。等级体制成矿不同于按不同

尺度划分固定的成矿省、成矿区带、矿田和矿床，它

们有各自独立的研究方法。等级体制成矿主要强调

从金属成矿省成矿地质演化历史进程认识#个等级

有机耦合的成矿演化规律。其中成矿背景构造是宏

观的成矿场地准备，通常认为，有利的成矿背景构造

多为$个地质构造单元交接的边缘带及其地球物理

和地球化学显示的各项参数的急变带（裴荣富等，

$%%#；$%%&）。成矿构造聚敛场是指地质、地球物理

和地球化学以及物源场的综合控矿因素的集成。

!’! 背景构造

背景构造是有利成矿的区域准备。在印度—澳

大利亚板块从冈瓦纳大陆裂解后持续向北漂移推挤

的条件下，由于欧亚大陆刚性地块的阻挡，产生强烈

的陆内汇聚作用。在强烈的压应力作用下，一方面

沿古缝合带或断裂带产生陆内俯冲；另一方面产生

多层次的拆离、滑脱，上、中、下地壳以不同机制分层

加厚、缩短，高原缓慢抬升，上地幔大幅度沉降，形成

“高原山根”（李廷栋，!((&）。上新世，特别是中更新

世以来，随着高原整体漂移速度的变慢和各地质块

体之间漂移速度差的减少，产生应力松驰，挤压作用

大为减弱，在山根作用下，产生强烈的均衡调整，使

高原大幅度整体快速隆升，这种高原隆升的过程和

机制可概括为：“陆内汇聚—地壳分层加厚—重力均

衡调整”的高原隆升模式（李廷栋，!((&）。据此，冈

底斯中段南缘的成矿背景构造应属碰撞形成的喜马

拉雅—西藏造山带，其呈近)*向展布，向南稍微突

出，并与主碰撞造山带平行，其中的众多矿床（点）形

成于冈底斯火山"岩浆侵入阶段（约+%!&%,-），高

峰发育于后碰撞地壳伸展阶段（!#!!+,-）（图!）。

!’" 控矿构造

控矿构造是成矿构造聚敛（场）的综合控矿因素

在地质历史演化的动态过程中，在某一定点达到有

机汇聚的综合控矿效果。其中地球物理、地球化学

在背景构造基础上形成的控矿聚敛因素及其蕴育成

矿的构造动力机制是探讨成矿构造聚敛（场）控矿的

图! 冈底斯中段南缘地质图（修改自程力军，$%%!）

!—第四系沉积物；$—第三系火山岩；.—白垩系火山"沉积岩；#—侏罗系火山岩；&—三叠系火山岩；+—始新世花岗岩类；

/—晚白垩世花岗岩类；0—断裂；(—铜矿床（点）

123’! 45676328-79-:6;<6=>?5@A85A>@-74-A3B2<5（96B2;25B;@69C?5A3，$%%!）

!—D=->5@A-@E<5B295A>-@E@68F<；$—G5@>2-@EH678-A28@68F<；.—C@->-856=<H678-A28"<5B295A>-@E@68F<；#—I=@-<<28H678-A28@68F<；

&—G@2-<<28H678-A28@68F<；+—)685A53@-A2>62B<；/—J->5C@5>-856=<3@-A2>62B<；0—1-=7><；(—C=B5:6<2>（688=@@5A85）
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关键（裴荣富，!""#；$%%!）。因此只有在有利的成矿

构造背景和与之耦合的成矿构造聚敛（场）条件下，

成矿的物理化学条件对金属物质的淀积才显得重

要，成矿流体达到一定的金属成矿相时，就有可能成

矿。

冈底斯中段南缘在全国!&’%%万布格重力图

上，表现为区域重力场总体为南低北高的低值区，布

伽重力值变化范围自()%%*!%()!(+)%*!%()

,-./。重力异常等值线主要呈东西向分布，但由于

叠加了一些局部重力高和重力低异常，使等值线形

态变得复杂。这些梯度带多与断裂构造有关，而规

模较大的局部重力异常则多与地壳物质的厚度和密

度变化相关。该矿集区布格重力异常值为(’’%*
!%()!(’’)*!%(),-./，属中高重力异常梯度带

区（程力军，$%%!）。

区内航磁异常总体上呈东西向分布，具南高北

低的特点。异常主体表现为条带状正异常，但局部

强弱变化较大。磁场背景强度在!%%!$%%01之

间，与在该区广泛分布的二长花岗岩、火山岩有关。

地球物理（地热）资料表明，地壳中部存在一定

规模的地壳重熔型岩浆源区和一些由后期构造侵位

造成的滴珠状岩浆囊，其深部表现为大范围区域性

的热背景。这些热背景为在矿集区形成类型多样的

热水流体循环成矿系统创造了非常有利的条件（姚

鹏等，$%%$）。

地球化学研究（孟祥金等，$%%’）表明，含矿斑岩

含有高的234$和5!$4+，低6.4和134$，富7$4，属

于高钾钙碱性或钾玄岩系列。岩石明显富集28、

9:;;，亏损<、9=9;、>:;;和1:;;；具有较高的

28／<和9.／<?比值；9:;;与>:;;强烈分异，但

缺乏或具有微弱的正;@异常。这些特征表明，含矿

岩石具有埃达克质岩浆亲合性。区内6@、AB、5@、

5C、D?、E0等化探异常总体呈近东西向带状分布，其

元素组合特征表现出明显的规律性。从区域地质特

征、地球化学元素组合规律、异常空间分布特征，结

合已知矿床（点）的分布情况，可以看出冈底斯中段

南缘异常组分复杂、规模大、强度高、浓度分带明显、

多元素套合好，主要成矿元素处于高背景的地球化

学块体中，与矿床（点）对应好。

从上述地、物、化成矿构造聚敛场的综合集成，

结合区内一系列矿床（点）空间分布格局，可明显地

看出本区控矿构造为受FGGH2;;向深大断裂与近

2F向拉伸构造交汇部位的联合约束（如图!）。

!I" 成矿构造

成矿构造是造山带演化到金属成矿相达到成矿

堆积的构造的构造（JKLJB03LHMJ8@LJ@8K）。基于造山带

演化的不同阶段，研究区可分为同碰撞挤压和后碰

撞伸展两类环境，并形成两类不同类型的矿床。一

般而言，形成于同碰撞挤压环境下的铜矿床成矿构

造为多层次的层间拆离、滑脱构造，矿体具“层控”性

质；形成于后碰撞伸展环境下的铜矿床成矿构造为

与岩浆活动有关的侵入接触构造，矿体在侵入体的

内外接触带中产出。

!I+I! 与同碰撞挤压环境成矿构造有关的“层控”

铜矿床

主要见于冲木达铜矿区（图$5）和劣布矿区’+
勘探线西段（图$N），为产于下白垩统比马组（7!!）

泥质结晶灰岩、大理岩化灰岩、火山凝灰岩中的多层

次拆离滑脱成矿构造。由于陆H陆碰撞，陆壳受压产

生多层次拆离、滑脱，以及叠加于FGG向褶皱带上

的F;向宽缓褶皱使FGG 向背斜枢纽呈波状起

伏，在相对隆起部位，易沿地层间结合较弱的界面产

生虚脱（图$N），尤其在褶皱核部形成较大的储矿空

间（图$5），对层间热水及物质的运移起到了有利的

导、储作用。此外，含矿热液受温度和压力差的驱动

可以顺层运移到距岩体较远的部位成矿，在褶皱核

部形成囊状矿体；在层间形成层状、似层状和透镜状

矿体。矿体与围岩界线清楚，显示层控矿床的特征

（图$）。可能形成于))!’)A.或+%!$’A.间的

同碰撞花岗岩侵入的大陆边缘弧环境（2LO.8KMKJ
./I，!"P’；>.883MB0KJ./I，!"""）。

!I+I$ 与后碰撞伸展环境成矿构造有关的矽卡岩

和斑岩铜矿床

在上述背景构造、控矿构造承袭发展的进程中，

由矿集区到矿田或矿床，在伸展环境下形成多组断

裂系统复合构造样式。冈底斯中段南缘系列矿床

（点）的空间分布明显位于FGGH2;;向深大断裂与

近2F向拉伸构造的交汇部位（见图!）。

受成矿构造控制的岩浆侵位过程中形成$种类

型的侵入接触构造：断裂裂隙接触构造和爆破角砾

岩筒接触构造，它们对成矿都具有控制作用。

断裂裂隙接触构造控矿主要产出在克鲁（图+）、

双步结热、明则、陈坝、劣布、郎扎等矿区。克鲁矿区

位于中酸性岩体与下白垩统H上侏罗统海相火山H沉

积岩的侵入接触带内，在内外接触带附近形成一条

近东西向的接触构造破碎带，并具有膨大、收缩的变

P’+ 矿 床 地 质 $%%#年

 
 

 

 
 
 
 
 



图! 层控型铜矿体赋矿构造示意图

"#冲木达采矿场采壁素描；$#劣布矿区西部（%&线周围）矿体平面示意图

’—始新世二长石英斑岩；!—下白垩统火山凝灰岩；&—下白垩统大理岩化灰岩；%—透辉石石榴子石矽卡岩；(—层控型铜矿体

)*+#& ,-./012*-0134.56*7+58/9.542428:-2:8/45;2./428121<5:7=-533/8=/354*2
"#,>/2-.5;0*7*7+61??5;2./@.57+0:=10*7*7+;*/?=；$#A?175;58/<5=B*76/42/87C*/<:0*7*7+18/1（185:7=?*7/%&）#

’—D5-/7/057E57*2*-F:182E3583.B8B；!—C56/8@8/21-/5:414.2:;;；&—C56/8@8/21-/5:4018<?/；%—G*534*=/+187/24>187；

(—,28121<5:7=-533/858/<5=B

图& 克鲁铜矿区&H线地质剖面图

’—第四纪浮土；!—下白垩统大理岩；&—燕山晚期石英二长闪长岩；%—铜矿体；(—孔雀石化石榴子石矽卡岩；I—单工程真厚度（0）／@:
平均品位（J），":平均品位（’HKI）；L—民采硐编号／硐口标高；M—采样位置；N—产状

)*+#& O/5?5+*-1?4/-2*571?57+P5#&H/Q3?5812*57?*7/5;2./R/?:@:58/=*428*-2
’—S:12/8718BT/+5?*2.；!—C56/8@8/21-/5:4018<?/；&—C12/U174.17*17F:182E057E5=*58*2/；%—@533/858/<5=B；(—V1?1-.*2/9+187/2

4>187；I—W8:/2.*->7/44（0）／1X/81+/+81=/@:（J），":（’HKI）；L—Y?=-1X/：4/8*1?7:0</8／/?/X12*57；M—,103?*7+?5-12*57；N—"22*2:=/

化特点，在破碎带内发育有矽卡岩化、角岩化及铜、

多金属矿化蚀变。据地球化学异常资料（张克尧，

!HH(），矿区内圈定了综合异常面积约N>0!，以"4、

,<为主，伴有$*、"+、@:、":、A<等异常。"4、,<异

常总体呈PPD向展布，形态不规则，展布面积达L
>0!，规模大，峰值高，"4峰值达M(MZ’HKI，,<峰值

MI[%Z’HKI，浓度分带明显，在异常区西北部及中部

套合有"+、A<等异常。@:、":异常出现在异常区
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东南角和西北部：东南角!"、#"异常面积约$%&
’()，以其高强度为特征，!"峰值为*+,,$-*$./，

#"峰值0/&-*$.+，套合有等面积#1、23、#4、56、27
异常。区内!"、#"异常范围狭小，其特征相当于热

液矿化蚀变的前缘晕，说明区内矿体基本未遭到剥

蚀。已发现构造破碎带控制铜金矿体，是区内主要

的控矿及赋矿构造（张克尧，)$$&）。克鲁矿区矿体

厚/%$$!*)%*,(，含 !"$%**8!*9%$+8，#"
（$%*/!*)%/）-:$./，最 高 品 位 !")/%9,8，#"
*,;%&-:$./。主要原生金属矿物有斑铜矿、黄铜

矿、蓝铜矿、辉铜矿、黝铜矿、方铅矿、碲银矿、银碲矿

和碲金银矿等；氧化次生矿物有孔雀石、氧化铜、褐

铁矿和铜蓝等。脉石矿物有石榴子石、绿帘石、透辉

石、透闪石、碳酸盐、绢云母、长石和石英。属典型的

矽卡岩型矿床。

含铜矽卡岩带与中酸性侵入岩有关。劣布花岗

闪长斑岩中的黑云母、冲木达花岗闪长岩中的角闪

石<=#>年龄测定结果分别为))%+)?@、)*%9&?@，

厅宫未蚀变斑岩中的黑云母为*9%&;!*9%,+?@；

白容矿区含矿斑岩、斜长花岗斑岩的黑云母为*)%)0
?@、**%;&?@，稍早期斑状二长花岗岩的角闪石为

*/%+;?@，而蚀变矿化绢云母为**%09?@（与秦克

章私人通讯，)$$;）。因而可以肯定，这一期矽卡岩

矿化早于冈底斯带上的斑岩铜矿。这对本区岩浆作

用与成矿演化研究具有重要意义。

爆破角砾岩筒接触构造控矿发育于劣布矿区西

部的广大高地和双步结热矿区，但矿体仅见于劣布

矿区北矿段的A!/，是继断裂接触构造续发的一类

成矿构造类型，为富含矿质（矿石中!")%098!
/%;)8）的热液侵入到浅部后，由于压力骤降，挥发

分从岩浆中大量析出而发生隐爆，崩塌的围岩角砾

被后继熔浆胶结而形成了爆破角砾岩筒。爆破角砾

岩筒发生矽卡岩化，并形成了含大量挥发分矿物的

气囊构造。矿化作用主要发生于矽卡岩期后，容矿

构造为筒内矽卡岩化角砾岩冷却收缩而形成的与围

岩边界条件相适应的原生裂隙。矿石成分比较复

杂，为矽卡岩型矿物组合；矿石构造为细脉浸染状和

稠密浸染的团块状或集合体，表现出强力充填和渗

透的交代矿化作用。

伸展成矿构造演化至)$!*0?@开始导致岩石

圈地 幔 减 薄 和 软 流 圈 上 涌 等 一 系 列 地 质 事 件

（B6::6@(1CD@:E，)$$*），在近2F向与近GB向交汇

的断裂系统（杨德明等，)$$*）控制下，钾质斑岩浅成

侵位，导致了劣布斑岩!"矿床的形成和发育。劣布

斑岩铜矿化主要见于南矿段的低洼区，矿体有地表

工程揭露和钻孔控制，矿化主要发生在斑岩体的吊

钟状顶部，与围岩蚀变范围近于一致。矿化类型为

细脉浸染状矿化，呈面形分布。矿石!"$%*/8!
*%$*8，平均品位$%098，连续矿化厚度达*$$(以

上，矿石矿物组合是斑铜矿、黄铜矿、黝铜矿、蓝辉铜

矿、磁铁矿、黄铁矿等。岩体本身多为早期的钾化、

硅化蚀变，细脉浸染状矿化就在此范围内。近岩体

外围的比马组火山岩为绢云母化、硅化、泥化以及青

磐岩化蚀变。呈现出较为典型的斑岩型矿物组合和

围岩蚀变组合的特点。

区域上位于冈底斯斑岩铜矿带北侧的驱龙和冲

江斑岩铜矿的成矿年龄分别为（*&%++H$%9)）?@
和（*;%$;H$%*/）?@，与矿化有关的驱龙石英二长

花岗斑岩和冲江二长花岗斑岩的2IJK?L年龄分

别为（*,%&0H$%,;）?@和（*&%/$H$%&)）?@（侯增

谦等，)$$9；李光明等，)$$;）。通过对冈底斯北缘

的驱龙—冲江斑岩铜成矿带和南缘的克鲁—冲木达

矽卡岩型铜矿化带的简单比较发现，冈底斯南缘矽

卡岩型铜矿化事件（))%+)!)*%9&?@）早于北缘斑

岩型铜矿化，可能与它们距离古缝合带的远近不同

有关。

) 铜矿资源潜力分析

矿床是在宏观的构造背“景”与各种控矿因素的

构造聚敛“场”耦合的条件下，在某一具体构造空间

有利的金属成矿“相”中形成的。成矿物质于不同的

地质、构造以及物理化学环境中堆积，所形成的矿床

自然具有与其所处环境和成矿物质本身相适应的成

矿组构及空间配置规律。

总体来说，目前冈底斯中段南缘的勘查评价工

作程度还非常低，中国冶金地质总局第二地质勘查

院和福建省地质调查院除对上述具中、小型矿床雏

型的矿床系列类型开展了预查工作外，对其余的多

数铜矿点仅开展了矿化点检查或异常查证和资源潜

力评价工作，其铜矿资源潜力还有待进一步的探矿

工程加以验证和控制。尽管如此，位于雅江缝合带

北缘的该矿化远景区仍显示出较大的资源潜力。依

据主要有：

（*）该区在构造位置上处于欧亚=印度大陆碰撞

造山带中，自晚古生代以来，在冈底斯构造带长期的

$&9 矿 床 地 质 )$$,年

 
 

 

 
 
 
 
 



岛弧和陆缘弧演化历史中，发育了大规模的活动大

陆边缘火山喷发和花岗质岩浆侵入活动（黄志英等，

!""#），在其后的新生代高原岩石圈减薄和上地壳伸

展阶段，又叠加了大规模的幔源岩浆活动，具备了

“景”、“场”、“相”、“床”耦合成大矿的地质构造和地

球物理、地球化学条件，使区内成为以寻找斑岩型铜

矿为主的矿床最理想的地区。

（!）冈底斯中段南缘的矽卡岩矿化（!!$%!!
!&$’()*）早于 北 缘 甲 马—驱 龙 带 上 的 斑 岩 铜 矿

（&($%%!&#$"#)*），这对本区岩浆作用与成矿演化

研究具有重要意义。本区铜矿化形成深度大于典型

的斑岩铜钼矿，属于上部矽卡岩型铜矿化，因此本区

剥蚀深度较浅，印证了以矽卡岩型铜矿化为中心，为

在中深部寻找斑岩型铜矿提供了科学依据。同时也

反映了冈底斯斑岩型铜多金属成矿带形成于矽卡岩

型矿床之后的后碰撞伸展期。

（’）勘查评价工作目前在矿集区内已初步查清

了劣布、克鲁、双步结热、明则、冲木达等(个具中型

矿床雏型的铜矿床，区内存在多个还未进行评价的

铜矿点（如比吉、郎扎、笔乡等地），它们具有地球化

学异常范围广、元素套合好和异常强度高的特点，反

映出极其有利的区域地球化学高铜、金异常背景场，

进一步评价和找矿的空间很大。

’ 结 语

多种成矿背景分别产生了不同类型的流体循环

系统，促使铜多金属的多次活化、运移，并在不同的

构造部位形成了不同的矿床类型，为冈底斯中段南

缘铜多金属矿带的形成起到了决定性的作用。一个

矿集区实际上是在成矿区带内具有坐标定位的不同

金属和类型矿床（点）的密集分布场。冈底斯中段南

缘已具备了这样的成矿地质条件，在造山带演化进

展中形成了!类’种矿床类型这一成矿序列，即衍

生矿床因袭成矿的变异相矿床（+,-,./0/.1+234,5
1/62-）和衍生相矿床（4,.27*-27,4,1/62-），并都聚集定

位在冈底斯中段南缘，显示了很好的铜多金属资源

前景和潜力。

综上所述，冈底斯中段南缘是冈底斯火山8岩浆

弧南缘的一个拥有众多铜多金属矿床的成矿构造聚

敛场，具备“层控型”矿床、矽卡岩型矿床和斑岩型矿

床的成矿地质条件及构造背景。
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