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摘  要  冈底斯中东段矽卡岩型铜p铅p锌多金属矿床分为甲马 ) 林周 !贡嘎 ) 扎囊 ) 泽当和拉萨 ) 谢通门 v 个

次级矿带或矿集区 o区域上呈现出一定的矿化分带 o以甲马 ) 林周矿集区为主要分布区 ∀岩矿石的硫 !氢 !氧 !铅同

位素特征表明成矿流体和矿质主要为岩浆热液来源 ∀ � p̈�¶同位素测年说明甲马 ) 林周矿集区的矽卡岩成矿集中

在中新世 tx ∗ tz �¤的较窄时间段内 o与该区斑岩型铜钼矿具有相似的岩浆p构造控矿条件和深部地球动力学背景 o

属同一成矿系列 ∀而冈底斯南带矽卡岩矿床可能形成于印度 ) 亚洲板块的主碰撞期 ∀冈底斯中东段具有良好的矽

卡岩型铜多金属矿成矿地质 !地球化学条件 o显示有良好的找矿前景 ∀
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  冈底斯铜多金属成矿带位于西藏陆p陆碰撞造

山带拉萨地块南缘冈底斯火山p岩浆弧中东段 o平行

于雅鲁藏布江缝合带展布 ∀近年来 o在冈底斯中东

段斑岩型铜矿找矿取得重大突破 o其成矿远景有望

达到世界级铜矿带规模 o斑岩铜矿形成于青藏高原

陆p陆碰撞之后k中新世l地壳伸展环境k曲晓明等 o

usst ~侯增谦等 oussv¤~≤²̄¨°¤± ·̈¤̄ qot||x o李光明

等 oussw ~郑有业等 oussul ∀笔者注意到在冈底斯斑

岩铜矿带中发育有一定规模的矽卡岩型铜p铅p锌多

金属矿床 o并对冈底斯中东段矽卡岩型铜多金属矿

床的地质特征 !成矿地质环境和成矿远景进行了重

点分析 ∀研究表明区内主要矽卡岩型铜多金属矿与

斑岩铜矿成矿有相同的构造p岩浆活动背景 o成矿时

代相同 o两者属于同一成矿系列 o但在空间分布及产

出的地质环境方面仍有显著差异 o尤其是岩体外围

的矽卡岩型铅 !锌 !银矿床 o在对其的找矿方向和方

法上显然不同于斑岩铜矿 ∀因此 o有必要将矽卡岩

型矿床从冈底斯斑岩铜矿成矿系列中单独列出 o进

一步研究其控矿条件 !成矿机理 !找矿模型 o这对于

进一步扩大该地区找矿前景 !指导找矿方向有重要

意义 ∀

t  地质背景及构造演化

本文研究范围为冈底斯中东段 o西起谢通门 o东

至工布江达县西部 o南以雅江缝合带为界 o向北大致

以米拉山 ) 松多断裂为界 o东西长约 wxs ®° o南北

宽约 |s ®°k图 tl ∀研究区地层分属日喀则 !隆格尔

) 南木林k拉萨 ) 羊八井断裂以西l !拉萨 ) 察隅k拉

萨 ) 羊八井断裂以东lv 个分区k潘桂棠等 ousswl ∀

基底岩石为前寒武系念青唐古拉群k°·u n vl o上覆地

层从奥陶系至第四系均有发育 ∀新生代以前 o冈底

斯属亚洲大陆南缘的一部分 o奥陶系 !石炭系 !三叠

系为浅海相碎屑沉积序列 o主要分布于冈底斯北侧

的拉萨地块北部地区 o冈底斯带范围内分布较少 ∀

晚石炭世 ) 早二叠世沉积为火山碎屑沉积岩 o与拉

萨地块北缘张裂作用和怒江洋盆扩张有关 ∀与特提

斯洋俯冲有关的火山活动开始于晚侏罗世 ) 早白垩

世 o形成的火山岩分布于桑日 ) 谢通门一带 ∀中白

垩世新特提斯洋向北持续俯冲 o在其南侧形成日喀

则弧前盆地 o堆积了巨厚的日喀则复理石沉积 ∀晚

白垩世时期火山岩分布广泛 o夹于海相碳酸盐和碎
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图 t  冈底斯中东段大地构造位置图k据潘桂棠等 oussw简化l

t ) 新近系p第四系 ~u ) 蓝闪片岩杂岩 ~v ) 弧前盆地沉积 ~w ) 第三纪火山岩 ~x ) 花岗岩 ~y ) 主要构造缝合带及构造单元分区界限 ~z ) 逆冲

断裂带 ~{ ) 拆离断层 ~| ) 走滑断裂带 ~ts ) 图 u所示范围 ∀主要构造缝合带 }��� ≥ ) 阿尼玛卿p昆仑p木孜塔格缝合带 ~�≥ ) 金沙江缝合带 ~

≤�≥ ) 理塘缝合带 ~��≥ ) 班公p怒江缝合带 ~�≠≥ ) 印度河p雅鲁藏布江缝合带 ∀主要断裂带 }�≤ × ) 大反向逆冲断裂系 ~�× ) 冈底斯逆冲断

裂系 ~≥× ⁄≥ ) 藏南拆离系 ~� ≤ × ) 主中央逆冲断裂 ~� �× ) 主边界逆冲断裂 ∀构造单元 }× �≥ ) 北喜马拉雅 ~ � � � ) 高喜马拉雅 ~��≥ )

低喜马拉雅
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屑岩之中 ∀中生代晚期拉萨 ) 林周地区有海湾沉积

伸入冈底斯内部 ∀白垩纪末期 o新特提斯洋消亡 o印

度与亚洲大陆碰撞 o西藏碰撞造山带的格局基本形

成 ∀碰撞后第三系以火山岩和山间盆地磨拉石沉积

为主 ∀第三纪冈底斯岛弧上仍有大规模火山活动 o

古近纪林子宗群火山岩以陆相喷发为特征 o呈角度

不整合覆于晚白垩世以前的地质体之上 o广泛分布

在林周 ) 狮泉河地区k丁林等 oussvl ∀冈底斯地块

内部以东西向推覆构造p逆冲断裂系和紧闭褶皱为

主 ∀us ∗ tw �¤o冈底斯造山带乃至拉萨地体和整个

西藏高原发生东西向伸展 o产生近南北走向 !横跨冈

底斯山分布的裂谷系k �¤µµ¬¶²± ·̈¤̄ qo t||x ~≤²̄ 2̈

°¤± ·̈¤̄ qot||xl o并对早期东西向构造进行改造 o

冈底斯斑岩铜矿和矽卡岩铜多金属矿即形成于该时

期 ∀

冈底斯带最突出的特征为中p新生代火山p侵入

岩发育 o燕山晚期p喜马拉雅期的中酸性侵入岩构成

规模巨大的花岗岩复式岩基k图 tl o并伴有同源陆缘

弧火山岩及为数众多的中酸性浅成岩墙 !岩脉和岩

株 ∀火山p侵入岩形成于晚中生代p新生代特提斯洋
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向北俯冲消减 !印度板块与欧亚板块碰撞时期 o岩浆

活动时间集中在 tus ∗ us �¤k÷∏ ·̈¤̄ qot|{x ~�¤µ2

µ¬¶²± ·̈¤̄ qousssl o岩浆侵位高峰在 yx ∗ wx �¤和 vs

∗ uw �¤两个阶段k≠¬± ·̈¤̄ qousssl ∀弧火山岩系

主体为安山岩和安山质火山碎屑岩 o属钙碱性系列 o

具安第斯陆缘弧特征k°¬̈µ¦̈ ·̈¤̄ qot|{{l ∀

u  矽卡岩型矿床地质特征

2 q1  矿床分布

据不完全统计 o冈底斯中东段已发现矽卡岩型

矿床k点l近 us 处 o其中甲马铜p铅p锌多金属矿经详

查达到大型规模 o驱龙斑岩铜矿南部知不拉铜p钼p铅

p锌多金属矿从近几年的开采情况看接近大型规模 o

其余为中小型矿床或矿化点 ∀矿床分布西起谢通门

县 o东至工布江达西 o南北方向大致为雅鲁藏布江缝

合带和米拉山 ) 松多断裂所限制 o呈东西长约 wxs

®° o南北宽约 |s ®°的带状展布k图 ul o构造位置上

属于冈底斯岩浆弧中东段 ∀矿带展布与冈底斯斑岩

铜矿带分布范围大体一致 o但南北方向分布宽度略

大 o且在花岗岩岩基分布区矽卡岩型矿床发育较少 o

有别于本区斑岩型铜k钼l矿床 ∀

按照矿床空间分布大致可以划分为以下 v 个矿

化带或矿集区 }

´ q拉萨 ) 谢通门 }分布于拉萨以西 o主要矿床

类型为矽卡岩型富铁矿 o如恰工 !巴弄 ∀

µ q甲马 ) 林周矿化集中区 }位于研究区东段

北部 o包括林周 ) 墨竹工卡 ) 工布江达 o总体上与晚

中生代拉萨弧间盆地范围大致相符 ∀矿床类型有矽

卡岩型铜多金属矿 !矽卡岩型铅p锌矿 !斑岩p矽卡岩

复合型多金属矿和热液型铅p锌p银矿 ∀典型矿床有

甲马铜多金属矿 !知不拉铜多金属矿 !勒青拉铅p锌

矿 o是本区最重要的矽卡岩多金属矿分布区 ∀

¶ q贡嘎 ) 扎囊 ) 泽当矿带 }分布于冈底斯南

部 o沿雅鲁藏布江沿岸呈东西向展布 o主要为矽卡岩

型铜k金l矿 o典型矿床如克鲁铜p金矿 !多吉扎铜多

金属矿 !冲木达铜矿 ∀

2 q2  矿化类型及矿化分带特征

矽卡岩型矿床以铜 !铅 !锌 !铁矿化为主 o常伴有

钼 !金 !银等有益组分 o矿化组合除单一铜 !铅p锌 !铁

矿 o还有铁p铜 !铜p铅p锌pk金p银l !铜p钼p铅p锌 !铜p金

等多种形式k表 tl o以铜p铅p锌多金属矿组合为主要

类型 ∀两个大型矿床k甲马和知不拉l均为铜p铅p锌

组合 o伴生钼 !金矿化 ∀本文主要探讨矽卡岩型铜 !

铅 !锌多金属矿床特征 ∀

区域上 o矿化具有明显的分带特征 o西段k拉萨

以西l以矽卡岩型铁矿为主k如恰工 !甲龙l o东部以

矽卡岩铜p钼p铅p锌金矿化为主k甲马 !知不拉 !克

表 1  冈底斯主要矽卡岩型铜多金属矿床特征简表

Ταβλε 1  Χηαραχτεριστιχσ οφ μ αϕορ σκαρν χοππερ πολψμεταλλιχ δεποσιτσιν Γανγδεσε

矿床 含矿围岩 成矿岩体 控矿构造 主要有益元素及伴生元素 ω�r h 矿化规模及前景

克鲁 � 比马组k�v�t βl 石英二长闪长岩 �• • 向岩体接触带 ≤∏t ∗ ty o平均 v qu o�∏s qt ∗ tu qy

ªr·

有望达到大型
规模

冲木达 ≠ 比马组k�v�t βl 黑云角闪二长花岗
岩 !花岗闪长岩

岩体接触带及层间构
造带

≤∏v ∗ z o伴有 � ² 矿点 o有望达到
中型规模

多吉扎 � 麻木下组k�v�t μ l 石英二长岩 顺层东西向构造破碎
带

≤∏为主 o伴生 °¥o拣块样平均 ≤∏t qt

∗ t qv

勒青拉 ≠ 罗巴堆组k°uλl 无岩体出露 o见少量
花岗斑岩脉

层间滑动构造带 �±为主 o伴生 °¥o ≤∏o°¥n �± t qxv

∗ w| q{{ o平均 tt qyv

中型

帮浦 ≈ 洛巴堆组k°uλl和典

中组k∞u δl

二长花岗斑岩 岩体接触带及层间构
造带

≤∏s qtv ∗ s quv o � ² s qsx o °¥ s q{u

∗ ys qu o�± z qyy ∗ ww qty

小型

甲马 … 多底沟组k�v§l林布

宗组k�v�tλl

见花岗斑岩脉和闪
长岩脉

� • • 向褶皱 !层间构
造带

≤∏ !°¥!�± 为主 o伴生 � ²!�∏o≤∏!
°¥平均 s qx{ ∗ w qsz !t qs{ ∗ z

大型

知不拉 ≠ 叶巴组k�u ψl 未见侵入岩 o 距驱
龙斑岩体 u qw ®°

灰岩与火山碎屑岩的
层间滑动带 !破碎带

≤∏为主 o°¥!�± 共生 o伴生 � ²!�∏!
�ªo平均 ≤∏ t qz ∗ u qv o °¥ t qt o

�± s qv o � ² s qstx o�ª{ q{ ªr·

大型

 资料来源 }≠ 李光明等 oussv Ο ~� 福建地调院 oussw Π ~≈ 孟祥金等 oussv ~…杜光树等 ot||{ ∀

Ο 李光明 o王高明 o芮宗瑶 o等 qussv q西藏一江两河地区成矿规律与找矿方向综合研究 q成都地质矿产研究所研究报告 q

Π 福建地质调查院 qussw qussw年西藏山南地区铜多金属资源评价 q内部资料 q

stx                     矿   床   地   质                   ussx 年  
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鲁l o南部和中部k雅鲁藏布江p墨竹工卡l主要为铜p

金和铜p钼p铅p锌矿化 o北部以铅p锌矿化为主k如勒

青拉 !蒙哑啊l o显示东铜k多金属l西铁 !南铜k多金

属l北铅p锌的分带特征 ∀

在矿床内部或矿化集中区范围内 o矽卡岩矿床

与斑岩铜矿有密切的时空分布联系 o并有显著的矿

床类型 !矿化类型及蚀变分带现象 ∀岩体内部或中

心部位为斑岩型铜p钼矿k如驱龙 !厅宫斑岩铜矿 o发

育钾化和钾硅化带l o岩体接触带内为斑岩型铜p钼

矿化k如厅宫岩体边部铜矿体 o发育硅化 !绢英岩化

带l或矽卡岩型铜p钼p铅p锌矿化k如克鲁铜p金矿 o内

矽卡岩化带l o接触带向外距岩体较近位置可见斑岩

型铜矿化k发育绢英岩化 !青磐岩化 !泥化l或矽卡岩

型k铜l铅p锌矿化k如知不拉矽卡岩铜矿 !甲马铜矿 o

发育外带矽卡岩或青盘岩化带l o距接触带较远的外

围地带出现矽卡岩型k如勒青拉铅锌矿l或热液型铅

锌银矿化k如蒙哑啊铅p锌矿l o远离岩体的外围地带

为浅成低温热液型金p银矿化带k如弄入日金矿 o发

育绢云母化 !硅化 !泥化蚀变 o构成完整的斑岩p矽卡

岩p低温热液铜p钼p铅p锌p银多金属成矿系列 ∀

2 q3  矿体特征

矽卡岩型矿床的矿体主要产于岩体外围碳酸盐

岩地层内部层间破碎带或碳酸盐岩与碎屑岩k或火

山碎屑岩l之间的滑动破碎带中 o部分矿体沿岩体与

碳酸盐岩的接触带发育 o少数沿裂隙发育 ∀矿体一

般呈层状 !似层状 o少数呈脉状 !囊状 !串珠状 ∀矿化

带延长一般几百米至 t ®° o少数大于 t ®° ∀一个矿

区往往发育多个矿体 o单个矿体长数十米至 vss ° o

矿体厚数米至数十米k李光明等 oussv Ο ~孟祥金等 o

ussvl ∀

矿石类型以矽卡岩型为主 o少量蚀变岩型和斑

岩型 ∀含矿岩石一般为石榴石矽卡岩 !透辉石矽卡

岩 !绿帘石矽卡岩 !矽卡岩化大理岩 !蚀变砂页岩等 ∀

矿石构造有条带状 !块状 !浸染状和细脉浸染状等 ∀

矿石矿物主要有黄铜矿 !斑铜矿 !方铅矿 !闪锌矿 !黄

铁矿 !磁黄铁矿 !辉钼矿 !自然金 !辉银矿等 ∀脉石矿

物为一套富钙矽卡岩矿物组合 o主要有石榴石 !透辉

石 !绿帘石 !硅灰石 !透闪石 !钙质斜长石 !石英 !方解

石等 ∀石榴石一通常属钙铝榴石p钙铁榴石系列 o以

钙铁榴石为主k�µtpx| �±wtp|| o杜光树等 ot||{l o辉石

为透辉石p钙铁辉石系列 ∀

与矿化有关的蚀变除矽卡岩化外 o常伴有硅化 !

绢云母化 !绢英岩化 !绿泥石化 !泥化 !角岩化 !大理

岩化等热液蚀变 ∀矽卡岩是最重要的蚀变岩石 o也

是主要的容矿岩石 ∀本区矽卡岩以外带矽卡岩为

主 o由灰岩 !白云质灰岩 !泥质灰岩 !钙质碎屑岩经高

温热液交代形成 o一般发育铜 !铅 !锌矿化 o伴生钼 !

金 ~少数为内带矽卡岩 o为花岗质岩体边部岩石交代

形成 o以铜 !钼矿化为主 ∀

近矽卡岩或花岗岩体的碳酸盐岩围岩一般发生

褪色蚀变 !重结晶作用k即大理岩化l或不同程度的

矽卡岩化 o形成条带状大理岩或条带状矽卡岩化大

理岩 o并有不同程度的铜矿化 o蚀变条带主要由石榴

石 !透辉石或绿帘石 !透闪石等矽卡岩矿物组成 o如

甲马 !冲木达 !知不拉矽卡岩矿体边部均发育有条带

状大理岩或矽卡岩化大理岩k矿石l ∀近矽卡岩k或

矽卡岩矿体l的泥质岩或泥质砂岩一般发育绢云母

化k或绢英岩化l蚀变 o晚期有泥化叠加 o伴有细脉

状 !细脉浸染状铜k钼l矿化 ∀如甲马矿床 °⁄ts| 主

矿体下部林布宗组砂板岩发育强烈的绢英岩化蚀

变 o伴有细脉浸染状铜k钼l矿化 o构成厚达 yv ° 的

低品位铜矿体 ∀

矽卡岩矿石品位一般较富 o≤∏及 °¥n �±平均

品位分别为 s qx h ∗ x h 和 t h ∗ ts h o块状富矿石

≤∏及 °¥n �±品位分别可以达到 ts h和 ys h 以上 ∀

�²!�∏!�ª一般作为伴生元素 o部分作为共生组分

存在 ∀

v  矽卡岩型矿床的主要控矿条件

3 q1  含矿地层

矽卡岩型矿床的成矿受地层 !构造 !含矿岩体等

多种因素控制 ∀

冈底斯矽卡岩矿床的含矿地层主要有洛巴堆组

k°tλl浅海相碳酸盐岩k如勒青拉铅p锌矿 !帮浦铜p铅

p锌矿l !叶巴组k�u n v ψl海相火山岩p火山碎屑岩p碳

酸盐岩k如知不拉矽卡岩型铜p钼p铅p锌多金属矿l !

比马组k�vp�t βl海相火山碎屑岩夹大理岩k如克鲁

铜p金矿 !冲木达铜p钼矿l !麻木下组k�vp�t μ l海相

碳酸盐岩夹蚀变安山岩k如多吉扎铜矿l !多底沟组

k�v δl浅海相灰岩 !泥灰岩夹火山岩k如甲马铜p铅p锌

多金属矿l等 o总体上以侏罗系p白垩系海相碳酸盐

utx                     矿   床   地   质                   ussx 年  
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岩层或含有碳酸盐岩层的海相火山p碎屑岩地层为

主 ∀有利于矽卡岩形成的岩石主要为灰岩 !生物灰

岩 !泥灰岩 !富钙质泥岩 !火山凝灰岩等 o碳酸盐岩地

层中的 ≤¤� !≤ �u 等成分加入对矽卡岩的形成有重

要影响 ∀

3 q2  控矿岩体

空间上 o部分矽卡岩矿床与花岗质侵入体关系

十分密切 o含矿岩体规模小 o矿体即产于小花岗岩株

与围岩的接触带内或附近k如克鲁铜金矿 !帮浦铜p

铅p锌矿 !冲木达铜p钼矿l o部分矽卡岩矿区未见成规

模的花岗岩体发育 o仅见到数量不等的与成矿同期

k或成矿后l的花岗质岩脉k甲马l或岩床k勒青拉l o

但矿区外围 t ∗ u ®°范围内一般有同时期的花岗岩

发育k知不拉l o流体包裹体 !稳定同位素特征k见下

述l也显示成矿流体来源主要与岩浆活动有关 o表明

花岗质岩浆活动对矽卡岩成矿有重要的控制作用 ∀

与成矿有关的岩体主要为新生代石英二长花岗

岩 !石英二长岩 !二长花岗岩k斑岩l !黑云角闪二长

花岗岩等 ∀ 控矿岩石的 ≥¬�u 含量 k ω� o下同l在

yw h ∗ z{ h o�u� s qx h ∗ y qw h o �¤u� s qu h ∗

x qu h o�u� n �¤u� kw h ∗ { qx h l含量偏高 o一般

�u� � �¤u�k杜光树等 ot||{ ~李光明等 oussv Ο ~孟祥

金等 oussvl o属钙碱性p高钾钙碱性系列 ∀

3 q3  控矿构造

矽卡岩矿床的控矿构造有近 ∞• 向 !��• 向 !

�• 向 !�∞ 向断裂和近 ∞ • 向褶皱构造 o而以近

∞ • 向构造为主 ∀容矿构造主要为岩体外围碳酸盐

岩地层k灰岩 !泥灰岩 !钙质泥岩l的层间破碎带或碳

酸盐岩地层与火山碎屑岩 !碎屑岩之间的层间滑动

带 o其次为岩体与碳酸盐岩地层的接触带 o构造方向

以近 ∞ • 向为主 ∀矿体一般呈层状 !似层状 o显示有

一定的/ 层控0特点k表 tl ∀如甲马铜多金属矿即产

于 �• • 向褶皱北翼的层间破碎带内 o而岩脉发育

主要受 �∞向构造控制 ~克鲁铜p金矿产于二长花岗

斑岩与大理岩接触带k�• • 向l内 ~帮浦铜p铅p锌矿

体产于岩体接触带及岩体外围顺层构造破碎带中 ∀

近 ∞ • 向控矿构造体系的形成与印度p欧亚板

块的碰撞有关 ∀碰撞早期 o冈底斯以陆内挤压为主 o

引起区内大规模的地壳增厚与缩短 o形成了以 ∞•

向脆韧性剪切构造和紧密褶皱构造为主 o派生有

�∞ !�• 向和 �∞∞ !�• • 向多组断裂构造系统 o为

幔源或壳幔混合源的岩浆侵入和定位创造了条件 ∀

甲马 ) 林周矿化集中区同位素测年结果表明 o本区

矽卡岩p斑岩成矿作用发生于西藏碰撞造山带后期

侧向k∞ • 向l伸展阶段ktv ∗ us �¤o侯增谦等 o

ussv¥l ∀潘桂棠等kusswl最新研究表明冈底斯地区

该时期除 �≥ 向伸展外 o∞ • 向伸展滑动普遍存在 o

伸展作用形成的 �≥ 向构造系统和 ∞ • 向伸展滑动

为含矿斑岩k控矿岩体l就位和矿化定位提供了构造

条件和空间 o为冈底斯矽卡岩和斑岩铜矿的形成提

供了良好的地球动力学背景条件 ∀

w  矽卡岩矿床成矿作用特点

4 q1  成矿阶段

矽卡岩成矿具有明显的多期 !多阶段活动特点 o

根据各个矿床的成矿演化特点 o区域上矽卡岩成矿

可以划分为 w期 y个成矿阶段 ∀

ktl 干矽卡岩期 }是矽卡岩体的主要形成时期 ∀

´阶段 ) 干矽卡岩阶段 o形成石榴石 !透辉石等

矽卡岩 ∀

µ阶段 ) 磁铁矿阶段 o伴有弱的 ≤∏!�²矿化 o

一般不能构成工业矿体 ∀

kul 湿矽卡岩期k ¶阶段l }为矽卡岩退化蚀变

阶段 o表现为绿帘石 !硅灰石 !阳起石 !绿泥石 !石英

等交代早期形成的石榴石 !透辉石等矿物 ∀该成矿

期伴有大量黄铜矿 !方铅矿 !闪锌矿等硫化物沉淀 o

硫化物呈浸染状 !脉状或团块状产于早期矽卡岩矿

物的矿物间隙 !裂隙中 o或与绿帘石等矽卡岩矿物共

生 o以浸染状或稠密浸染状矿石为主 o局部富集形成

块状硫化物富矿包 o是 ≤∏!°¥!�±矿化的主要成矿阶

段之一 o伴有 �²!�∏!�ª矿化 ∀

kvl 石英p硫化物期 }形成石英p硫化物脉k ·阶

段l和k石英lp方解石p硫化物脉k ∏阶段l o一般含方

解石硫化物脉晚于石英p硫化物脉k如冲木达铜矿l ∀

硫化物以黄铜矿 !方铅矿 !闪锌矿为主 o与石英 !方解

石等共生 o呈细脉状或网脉状充填于矽卡岩体或矽

卡岩体外围岩石的裂隙或构造带中 ∀

kwl 表生氧化期k √ p阶段l }形成孔雀石 !铜蓝 !

褐铁矿 !黄钾铁钒 !铅矾等氧化矿物 o是重要的野外

找矿标志之一 ∀

vtx 第 uw卷  第 x期      佘宏全等 }西藏冈底斯中东段矽卡岩铜p铅p锌多金属矿床特征及成矿远景分析         
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4 q2  流体包裹体特征

矽卡岩矿石中的石英 !绿帘石 !方解石内含有丰

富的流体包裹体 o包裹体类型一般可以分为富气相

包裹体 !富液相包裹体和含子晶多相包裹体 v种 o子

晶主要有石盐 !钾石盐 !黄铜矿等k杨志明等 oussx ~

李光明等 oussvΟl ∀流体包裹体特征与斑岩铜矿有

一定的相似性 o但相对于斑岩铜矿 o矽卡岩矿床中的

富气相包裹体不是非常发育 ∀要说明的是 o由于干

矽卡岩阶段的石榴石 !透辉石形成温度较高 o未获得

石榴石等干矽卡岩矿物的均一温度数据 o影响了数

据的完整性 ∀但一般均认为该阶段石榴石 !透辉石

的形成温度在 wxs ε 以上 o适宜形成温度在 wxs ∗

yxs ε k�¤®̈ µ ·̈¤̄ qousswl ∀笔者对克鲁 !知不拉 !甲

马 v个矿床的石榴石原生流体包裹体进行了均一温

度测量 o加热至 xss ∗ x|s ε 时均未见均一 o也印证了

这一观点 ∀

甲马矽卡岩铜矿石英 !硅灰石 !方解石 !绿帘石

等矿物 o以富液相流体包裹体为主 o少部分含有石

盐 !钾石盐子矿物 o均一温度分为 v 组 }{s ∗ txx ε

k平均 ttx ε o次生包裹体l !tys ∗ uws ε k平均

t{s ε l !uys ∗ vvs ε k平均 vts ε l o富液相流体包裹

体和含子晶流体包裹体的盐度 ωk�¤≤ l̄΅为 uz qx h

∗ vu h k杜光树等 ot||{l ∀其中 tys ∗ uws ε !uys ∗

vvs ε 与主要硫化物沉淀时期相对应 o是矿质沉淀的

主要温度范围 ∀

知不拉矽卡岩矿床中的石英 !方解石k主要为矽

卡岩退化蚀变阶段l以富液相气液包裹体为主 o有少

量多相子晶包裹体 o气相充填度平均 ut h o均一温度

集中在 uus ∗ v{s ε o平均 u|u ε ∀该温度范围与硫

化物的主要沉淀阶段相对应 o说明成矿主要发生在

uus ∗ v{s ε 温度区间 ∀在均一温度p盐度图k图 v¥l

上 o包裹体明显分为两组 o一组为含子晶多相包裹

体 o子晶溶解温度在 uys ∗ vwx ε o高于或低于气相均

一温度 o盐度较高1 ωk�¤≤ l̄΅ vx h ∗ wt h 2~另一组

为富液相包裹体 o盐度低1 ωk�¤≤ l̄΅ t h ∗ z qv h 2o

均一温度在 uus ∗ v{s ε ∀流体包裹体特征与斑岩铜

矿相似 o如驱龙斑岩铜矿包裹体在均一温度p盐度图

k图 v¤l上 o也明显分为低盐度1 ωk�¤≤ l̄΅ s qx h ∗

tu h 2和高盐度1 ωk�¤≤ l̄΅ vs h ∗ xw h 2两组 ∀同

一温度范围内高盐度包裹体和低盐度富气相包裹体

共存表明流体发生过沸腾作用k或流体不混溶作

用l ∀

笔者对勒青拉矽卡岩型铅p锌矿中绿帘石矽卡

岩内的石英流体包裹体研究表明其特征与甲马类

似 o发育富气相和富液相包裹体 o少数为含有子晶的

多相包裹体 o均一温度范围在 t{w ∗ wuv ε k未获得盐

度数据l ∀总体上 o获得的流体包裹体均一测温为矽

卡岩退化蚀变阶段和石英p碳酸盐p硫化物期的矿物

流体包裹体的形成温度 o而该时期为铜p铅p锌p硫化

物的最主要沉淀富集时期 o因此上述均一温度基本

图 v  驱龙斑岩铜矿k¤l和知不拉矽卡岩铜矿k¥l流体包裹体均一温度p盐度图k据李光明等 oussv Ο ~杨志明等 oussx资料整理l

ƒ¬ªqv  �²°²ª̈ ±¬½¤·¬²±p¶¤̄¬±¬·¼ §¬¤ªµ¤° ²©©̄∏¬§¬±¦̄∏¶¬²±¶¬± ³²µ³«¼µ¼ ¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·¶k¤l ¤±§¶®¤µ± ¦²³³̈µ

§̈ ³²¶¬·¶k¥l ²© �¤±ª§̈¶̈ k©µ²° ·«̈ §¤·¤³µ²√¬§̈ §¥¼ �¬ ·̈¤̄ qoussv �¤±§ ≠¤±ª ·̈¤̄ qoussxl
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上可以反映矽卡岩铜矿主要矿质沉淀时期的环境温

度 o主要温度区间在 tys ∗ v{s ε k甲马在 tys ∗

uws ε 和 uys ∗ vvs ε o知不拉矽卡岩在 uus ∗ v{s ε o

勒青拉在 t{w ∗ wuv ε l ∀而干矽卡岩的形成温度在

wxs ε 以上 o矽卡岩矿床的形成经历了高温 ψ低温的

热液演化 ∀

根据盐度和均一温度k�¤≤ p̄�u � 体系l计算的

矽卡岩铜矿成矿压力最大值甲马铜矿为kys ∗ yxl ≅

tsx °¤k杜光树等 ot||{l o知不拉矽卡岩在 tss ≅ tsx

°¤左右k杨志明等 oussxl ∀矽卡岩的主要控矿构造

为层间滑动破碎带和岩体接触带 o是相对开放系统 o

且成矿时期主要处于造山后伸展阶段 o成矿深度应

按照水柱压力估计 o相当于 s qy ∗ t qs ®°深度 o为浅

成环境 o与斑岩铜矿相似 ∀

4 q3  稳定同位素特征

矽卡岩铜矿的稳定同位素k氢 !氧 !硫 !铅l特征

见表 u !v !w o总体上与冈底斯斑岩铜矿的同位素组成

非常一致 o显示两者具有相同矿质来源 ∀矽卡岩中

石英的 Δt{ � 和 Δ⁄组成范围分别为 t q{ ϕ ∗ tt qx ϕ

和 p zx ϕ ∗ p |t ϕ o在反映流体来源的氢 !氧同位素

图解上k图 wl o落入初始岩浆水与天水之间 o矽卡岩

与斑岩的流体组成没有显著差异 o显示两者有共同

图 w  冈底斯矽卡岩铜多金属矿和斑岩铜矿氢 !氧

同位素组成图解

ƒ¬ªqw  Δt{ �矿物pΔ⁄ §¬¤ªµ¤° ²©¶®¤µ± ¦²³³̈µ

§̈ ³²¶¬·¶¬± �¤±§̈ ¶̈

的流体来源和流体演化历史 ∀氢氧同位素组成向天

水偏移 o可能是大气水参与和岩浆早期脱气作用共

同作用的结果k≥«¬±²«¤µ¤ ·̈¤̄ qot||z ~�¤®̈ µ ·̈¤̄ qo

ussvl ∀根据水p岩相互作用模拟计算的结果k孟祥

金 ousswl o大气水所占比例较低 o成矿流体主要由岩

表 2  冈底斯矽卡岩铜多金属矿和斑岩铜矿石英氢 !氧同位素组成

Ταβλε 2  Ηψδρογεν ανδ οξψγεν ισοτοπιχ χομ ποσιτιον οφ θυαρτζ φρομ τηεσκαρν ανδ πορπηψρψ χοππερ δεποσιτσιν Γανδεσε

采样矿区及样品号 岩  性 Δ⁄∂p≥ � � • r ϕ Δ� ∂p≥ � � • r ϕ Δ� �
u
�r ϕ 计算温度r ε

甲马矽卡岩铜多金属矿

   ��ptsx 含矿石英脉 p zx tt qx v q{x u{s

   ��pttw 矽卡岩化大理岩 p z{ tt qu v qxx u{s

知不拉矽卡岩铜多金属矿

   ±�pvuy 含矿石英碳酸盐脉 p {z t q{ p w qwt vus

   ±�pvtx 白色石英p方解石脉 p |t u qx p w qsw vts

   ±�put{ 白色石英脉 p z| ts qx v qyt vss

   ±�putu 石榴石绿帘石矽卡岩 p {s { qy t qzt vss

驱龙斑岩铜矿

   ±�pws| 石英脉 p zt | qu u qvt vss

   ±�pwt| 石英脉 p z{ tt qu w qvt vss

厅宫斑岩铜矿

   ×ªptust 含石英脉斑岩矿石 p |y u qv p v q|t vus

   ×ªputu 辉钼矿黄铜矿化黑云母花岗岩 p {s ts qs v qz| vus

达布斑岩铜矿

   ⁄�psw 石英脉 p |w ts q{ v q|t vss

   ⁄�ps| 含辉钼矿石英脉 p z{ | qz u q{t vss

   ⁄�ptu 含辉钼矿石英脉 p z| | q| v qst vss

   ⁄�pts{ 含辉钼矿石英脉 p zz | qz u q{t vss

   ⁄�pts| 含辉钼矿石英脉 p zy ts qx v qyt vss

测试单位 }中国地质科学院矿产资源研究所 ∀氢同位素测试仪器型号 }� �×uxt ∞� 质谱仪 ~分析方法 }爆裂法取水 o锌法制氢 ~分析精度 }?

u ϕ ∀氧同位素测试仪器型号 }� �×uxt∞� 质谱仪 ~分析方法 }�µƒx法 ~分析精度 }? u ϕ ∀

xtx 第 uw卷  第 x期      佘宏全等 }西藏冈底斯中东段矽卡岩铜p铅p锌多金属矿床特征及成矿远景分析         

 
 

 

 
 

 
 

 



表 3  冈底斯矽卡岩铜多金属矿和斑岩硫同位素组成

Ταβλε 3  Συλφυρ ισοτοπιχ χομ ποσιτιον οφ συλφιδεσφρομ σκαρν ανδ πορπηψρψ χοππερ δεποσιτσιν Γανδεσε

采样地点及样号 矿  物 Δvw≥∂p≤⁄×r ϕ 采样地点及样号 矿  物 Δvw≥∂p≤⁄×r ϕ

甲马矽卡岩铜多金属矿 驱龙斑岩铜矿

   �� tsy 方铅矿 p u qu    ± ��upts 黄铁矿 s qt

   �� ts{ 方铅矿 p t qy    ± ��upts 黄铜矿 p t qw

   �� ts{ 黄铜矿 p s qt    ± ��uptz 黄铜矿 p t qu

   �� ttt 方铅矿 p u qt    ± ��tp| 黄铁矿 p s qv

   �� ttt 黄铜矿 p s qw    ±�wsz 黄铁矿 t qt

   �� ttw 黄铜矿 p s qv    ±�ssx 黄铁矿 s q{

   �� ttw 黝铜矿 p t qx 厅宫斑岩铜矿

   �� tuypv 辉钼矿 p t qy    × �us| 黄铁矿 u qt

知不拉矽卡岩铜多金属矿    × �uvw 黄铜矿 s qt

   ±�vuy 闪锌矿 p u qx    × �tsz 黄铁矿 p t qz

   ±�vuy 方铅矿 p v q|    × �uws 黄铁矿 s q|

   ±�vt{ 黄铜矿 p v qz    × �ut{ 黄铁矿 s qz

   ±�vtx 黄铁矿 p s qt    × �uu{ 黄铜矿 s qz

   ±�utu 黄铜矿 p u q{ 达布斑岩铜矿

驱龙斑岩铜矿    ⁄�tv 黄铜矿 t qx

   ± ��upus 黄铁矿 s qv    ⁄�ts| 辉钼矿 u qs

   ± ��upus 黄铜矿 p s qv    ⁄�ttt 黄铜矿 t q|

测试单位 }中国地质科学院矿产资源研究所 ∀测试仪器型号 }� �×uxt ∞质谱仪 ∀分析方法 }硫化物矿样以 ≤∏u�作氧化剂制样 ∀分析精度 }? u ϕ ∀

表 4  冈底斯主要矽卡岩铜多金属矿床与斑岩型矿床同位素特征对比

Ταβλε 4  Α χομ παρισον οφ σταβλεισοτοπιχ χομ ποσιτιον βετωεεν σκαρν χοππερ δεποσιτσ ανδ πορπηψρψ χοππερ δεποσιτσιν Γανδεσε

矿床 矿床类型 矿  化 Δt{ �石英r ϕ Δ⁄r ϕ Δvw≥r ϕ us{°¥rusw°¥ usz°¥rusw°¥ usy°¥rusw°¥ � p̈�¶法 τ¬r �¤

甲马 矽卡岩型 ≤∏p°¥p�±p�²pk�∏l ttqu∗ ttqx pzx∗ pz{ puqu∗ psqt t{qx{{∗ t{qysu txqx|v∗ txqyts v{q{vs∗ v{q{{v txqzs? sqvy

知不拉 矽卡岩型 ≤∏p°¥p�±pk�²p�∏p�ªl tq{∗ uqx p{z∗ p|t pvq|∗ psqt t{qwuu∗ t{qw|x txqxx|∗ txqyux v{qwz|∗ v{qzww

帮浦 斑岩p矽卡岩型 ≤∏p°¥p�±pk�²l txqvu? sqz|≠

驱龙 斑岩型 ≤∏pk�²l {qy∗ ttqu pzt∗ p{s ptqw∗ tqt t{qwut∗ t{qw{{ txqxxz∗ txqx{{ v{qwy|∗ v{qyzv txq||≈ otyqwt�

厅宫 斑岩型 ≤∏ uqv∗ ts p{s∗ p|y puqt∗ tqz t{qv|z∗ t{qwzv txqx{v∗ txqysv v{qx{v∗ v{qyxy twq|y≈

达布 斑岩型 ≤∏p�² |qz∗ sq{ pzy∗ p|w tqx∗ uqs t{qwvt∗ t{qxvt txqxyz∗ txqx{u v{qxsu∗ v{qzsz twqyz≈ o

twqvu? sqwy≈

 数据来源 }≠ 孟祥金等 oussw ~� 侯增谦 oussv¥~ ≈ 李光明等 Ο oussv ~其余为本文 ∀

浆水组成 ∀矽卡岩矿床硫化物单矿物的硫同位素组

成稳定 oΔvw≥集中在 p v q| h ∗ p s qt h o与斑岩铜矿

硫化物单矿物的 Δvw≥ 值k p u q{ h ∗ u qw h l相同k李

光明等 oussv Οl o显示为深部岩浆来源 ∀矽卡岩和

斑岩矿石单矿物铅同位素组成非常稳定k表 wl o铅同

位素比值略高于现代铅 o在 �p⁄模式铅同位素演化

图上位于造山带演化线延长线上 o与其形成于印度

与亚洲大陆主碰撞带构造环境一致 ∀若以成矿年龄

tx qx �¤作为普通铅的分离年龄 o计算的 Λ值在

{ q{x ∗ | qsv o平均 { q|t o略高于正常地幔值 o推测来

源于高 Λ值的下地壳或上地幔 ∀

4 q4  成矿时代

本次工作对甲马铜多金属矿辉钼矿样品采用

� p̈�¶等时线法进行测定 o结果见表x oy个样品的模

表 5  西藏甲马铜矿辉钼矿 Ρε!Οσ含量及模式年龄

Ταβλε 5  Ρε−Οσ χομ ποσιτιον οφ μ ολψβδενιτε ανδ μ οδελ

αγεφορ τηε ϑιαμ α χοππερ δεποσιτ ιν Τιβετ

编号 � r̈kΛª#ªptl t{z� r̈kΛª#ªptl t{z�¶rk±ª#ªptl 模式年龄r �¤

��tuypt wxyqsk ? wqul u{yqyk ? uqzl zxqsk ? sqyl txqzsk ? squwl

��tuypu wvvqvk ? wqwl uzuqvk ? uq{l zsqyk ? sqzl txqxyk ? squyl

��tuypv |wzq|k ? |qyl x|xq{k ? yqtl txxqwk ? tqvl txqyyk ? squxl

��tuypw w{vq|k ? wq|l vswquk ? vqtl z{q|k ? sqzl txqxzk ? squxl

��tuypy xxtquk ? xqvl vwyqxk ? vqvl |sqvk ? sq|l txqywk ? squyl

��tuypz xtzqtk ? xqtl vuxqsk ? vqul {wqtk ? sqyl txqxvk ? squwl

测试人 }国家地质实验中心屈文俊 o曾法刚 ∀括号内数字为误差 ∀

采样位置 }甲马铜多金属矿 °⁄ts| 坑道 ∀Κkt{z � ¨衰变常数l �

t qyyy ≅ ts p tt ¤p t ∀测试仪器 }∂ � °± ∞÷ ≤∞���≤°p� ≥ ∀ 测试方

法 }≤¤µ¬∏¶管溶样和负离子热表面电离质谱测定 ∀ � ¨!�¶化学分离

步骤和质谱测定参见杜安道等kusstl ∀

ytx                     矿   床   地   质                   ussx 年  

Ο 李光明 o王高明 o芮宗瑶 o等 qussv q西藏一江两河地区成矿规律与找矿方向综合研究 q成都地质矿产研究所研究报告 q

 
 

 

 
 

 
 

 



图 x  西藏甲马铜矿 � p̈�¶测年等时线

ƒ¬ªqx  � p̈�¶§¤·¬±ª¬¶²¦«µ²± ¦∏µ√¨²©·«̈ �¬¤°¤

¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·¬± ×¬¥̈·

式年龄在 tx qxv ∗ tx qzs �¤o差异不大 ∀且各样品

点数据可以构成一条较好的等时线 o等时线年龄为

ktx qzs ? s qvyl �¤k图 xl o与模式年龄非常接近 o说

明测试结果是可靠的 o可以代表辉钼矿的成矿年龄 ∀

甲马 ) 林周矿化集中区的帮浦斑岩p矽卡岩型矿床

的 � p̈�¶同位素等时线年龄为ktx qvu ? s qz|l �¤

k孟祥金等 oussvl ∀总体上 o甲马 ) 林周矿化集中区

的矽卡岩铜多金属矿的成矿年龄与冈底斯斑岩铜矿

的 � p̈�¶等时线年龄结果非常相近ktw qv ∗ ty qw

�¤lk孟祥金 oussw ~侯增谦等 oussv¥l o从时间上说

明矽卡岩矿床与斑岩铜矿共同形成于印度与亚洲大

陆碰撞之后的地壳伸展环境 ∀暗示该矿集区矽卡岩

铜多金属成矿与碰撞后伸展导致的深部物质部分熔

融和流体汇聚有关 ∀

贡嘎 ) 扎囊 ) 泽当矿带缺乏准确的成矿年龄 ∀

该矿带内矽卡岩型矿床的控矿岩体规模一般大于甲

马 ) 林周矿集区的岩体规模 o且矿化组合和控矿构

造特点也有一定差异 o两者可能具有不同的成矿地

质背景和成矿时代 ∀如冲木达矽卡岩铜矿边部控矿

斑状二长花岗岩的v| �µrws �µ年龄为 xz q{ �¤Ο o早

于甲马 ) 林周矿化集中区矽卡岩矿床的成矿年龄 o

说明该带矽卡岩矿床可能形成于印度 ) 亚洲板块的

主碰撞期 ∀

4 q5  矿床成因

对本区矽卡岩矿床的成因存在较大争议 o一般

认为属与岩浆作用有关的高温热液交代型矿床k冯

孝良等 ousstl o杜光树等kt||{l认为甲马铜多金属

矿床为海底喷流成因 o部分学者则将其统一划分为

斑岩铜矿的一部分k孟祥金等 ousswl ∀

根据本区矽卡岩矿床产出的地质环境 !矿床与

控矿岩体的密切时空关系 !同位素特征 !流体包裹体

研究成果 o笔者认为冈底斯矽卡岩矿床为与中新世

花岗质岩浆活动有关的高温岩浆热液交代型矿床 o

成矿流体和矿质主要来源于岩浆 o国际上有关矽卡

岩矿床成因的最新研究成果也证明了这一观点

k�¤®̈ µ ·̈¤̄ qousswl ∀黄铜矿 !方铅矿 !闪锌矿等硫

化物主要形成于矽卡岩退化蚀变阶段 ∀成矿时期 o

区域构造伸展有助于成矿压力从静岩压力向静水压

力转变 o压力的突然下降容易引起成矿流体的沸腾 o

与温度下降一起共同促进了矿质的沉淀富集k � ¬̈±2

µ̈·̈·¤̄ qoussvl o适宜成矿温度范围在 tys ∗ v{s ε

区间 ∀成矿深度属浅成 ∀

x  成矿远景分析

矽卡岩型矿床是铜 !铅 !锌 !金 !锡等金属矿产的

重要来源 o该类型矿床的储量约占中国铜矿储量的

vt h k李朝阳等 ousssl o金矿的 tx h k陈衍景等 o

t||yl ∀中国矽卡岩型矿床分布较广 o在长江中下

游 !广东 !云南和山东几个省份分布较多 o尤以长江

中下游地区燕山期矽卡岩型铜p铁p金矿床最为发育 o

该地区以矽卡岩型和斑岩p矽卡岩复合型矿床集中

发育为特征 o累计探明铜储量在 t uss万吨以上 ∀国

外也有大量矽卡岩型铜p铅p锌矿分布 o以环太平洋带

最发育 o其次为特提斯带和古亚洲成矿域k中亚 ) 蒙

古l o环太平洋带矽卡岩型矿床产于活动大陆边缘岩

浆弧环境 o成矿时代为中p新生代 ∀

与斑岩铜矿相比 o矽卡岩矿床规模常偏小 o但常

可达到大型规模 ∀以往认为矽卡岩矿床不能形成超

大型矿床 ous世纪 |s年代发现的世界上规模最大的

矽卡岩型矿床 ) ) ) 秘鲁 �±·¤°¬±¤≤∏p�±矿改变了这

一观念 o该矿床位于活动大陆边缘岩浆弧环境 o≤∏n

�±储量 � t uss 万吨 o其中 ≤∏金属量 y|v 万吨k品

位 t quw h l o�±金属量 xzy万吨k品位 t qsv h l o伴生

�² ty 万吨k品位 s qsu| h l o成矿年龄为 | q{y ∗

ts qt{ �¤k�²√¨ ·̈¤̄ qo usswl ∀ 世界上一些大型

矽卡岩型矿床形成于新生代 o可能与其保存条件好 !

Ο 李光明 o王高明 o芮宗瑶 o等 qussv q西藏一江两河地区成矿规律与找矿方向综合研究 q成都地质矿产研究所研究报告 q
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未遭受强烈剥蚀作用有关 ∀这一条件冈底斯成矿带

无疑是具备的 ∀

冈底斯矽卡岩型铜多金属矿分布范围集中 o已

知矿床 !矿化点多 o并具有一定规模 o尤其是甲马 )

林周地区矽卡岩成矿与本区斑岩型铜p钼矿及远离

岩体的中低温热液型铅p锌p银矿 !金矿具有相同的岩

浆p构造控矿条件和深部地球动力学背景 o成矿时代

相同 !空间分布上紧密相连 o构成了一个完整的与花

岗质侵入岩有关的岩浆热液铜p钼p铅p锌p银p金成矿

系列 o提示我们在找矿工作中要注意综合找矿 ∀

通过对冈底斯带地质条件的综合分析 o笔者认

为在拉萨弧间盆地勒青拉 !驱龙 !甲马 !帮浦一带k相

当于甲马 ) 林周盆地l存在一个以矽卡岩型铜p铅p锌

矿为主的矿集区 o该地区已发现矽卡岩型铜p铅p锌多

金属矿床 ts余处 o其中大型矿床 u 处 ∀晚中生代多

个时代地层发育有利于矽卡岩形成的灰岩 !泥灰岩 !

火山凝灰岩岩层 o岩体接触带 !层间破碎带或层间滑

动带等容矿构造发育 o与成矿有关的中新世岩浆活

动强烈 o铜 !铅 !锌 !金 !银地球化学异常强度高 !分带

性好 o为矽卡岩矿床的形成提供了良好的地质p地球

化学条件 o应是今后找矿工作的重点靶区 o找矿重点

为矽卡岩型铅p锌矿 !铜p铅p锌多金属矿 !斑岩p矽卡

岩复合型铜多金属矿 ∀该地区成矿条件与墨西哥北

部的 �ªp°¥p�±p≤∏矿集区相似 o该矿集区是墨西哥

最重要的 °¥!�±矿来源 o发育近 us 个矽卡岩型铜p

铅p锌p银多金属矿 o合计矿石储量近 t q{ 亿吨 o其中

铅p锌金属储量近 u sss 万吨k � ª̈¤º ·̈¤̄ qot|{{l o

成矿时代为 uy ∗ wz �¤∀

国内外同类型的斑岩p矽卡岩型矿化集中区 o往

往伴有相当规模的热液型铅p锌p银矿发育 o目前在该

矿化集中区斑岩型和矽卡岩型铜矿找矿已获得重要

突破 o下一步有望在铅p锌p银矿找矿上获得新突破 ∀

世界上同类型的以矽卡岩矿床为主的铜多金属
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未勘查区域 o潜在找矿潜力巨大 ∀初步预测该地区

铜远景资源量在 vss万吨以上 !°¥n �±远景资源量

在 zss ∗ t sss万吨 ∀

y  主要结论

ktl 冈底斯成矿带的矽卡岩矿床具有明显的分

带特点 ∀矽卡岩矿床为与岩浆作用有关的高温岩浆

热液交代型矿床 o成矿受地层 !岩体和构造等多种地

质因素控制 o具有多期多阶段特点 o硫化物主要形成

于湿矽卡岩阶段 ∀

kul 甲马 ) 林周地区是冈底斯带矽卡岩矿床的

主要分布区 o该地区矽卡岩成矿主要集中在中新世
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底斯南带贡嘎 ) 扎囊 ) 泽当一带矽卡岩矿床可能形

成于主碰撞期 ∀
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良好的矽卡岩型铜多金属矿成矿地质 !地球化学条
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冈底斯矽卡岩铜多金属矿床的重要远景区 o有望发

展成为一个以矽卡岩矿床为主的铜多金属矿化集中

区 ∀
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孟祥金 qussw q西藏碰撞造山带冈底斯中新世斑岩铜矿成矿作用研究

1博士论文2≈⁄  q导师 }侯增谦 q中国地质科学院矿产资源研究所 q

潘桂棠 o丁  俊 o等 qussw q青藏高原及邻区地质图ktΒxs 万l≈ �   q

成都 }成都地图出版社 q

曲晓明 o侯增谦 o黄  卫 qusst q冈底斯斑岩铜矿k化l带 }西藏第二

条/ 玉龙0铜矿带≈�  q矿床地质 ouskwl }vxx ∗ vyy q

杨志明 o谢玉玲 qussx q西藏冈底斯斑岩铜矿带驱龙铜矿成矿流体特

征及其演化≈�  q地质与勘探 owtkulk印刷中l q

郑有业 o王保生 o樊子珲 o等 qussu q西藏冈底斯东段构造演化及铜

金多金属成矿潜力分析≈�  q地质科技情报 outkul }xx ∗ ys q

|tx 第 uw卷  第 x期      佘宏全等 }西藏冈底斯中东段矽卡岩铜p铅p锌多金属矿床特征及成矿远景分析         

 
 

 

 
 

 
 

 



Χηαραχτεριστιχσ ανδ μεταλλογενιχ ποτεντιαλ οφ σκαρν χοππερ−λεαδ−ζινχ

πολψμεταλλιχ δεποσιτσιν χεντραλ εαστερν Γανγδεσε

≥�∞ �²±ªṕ ∏¤±t oƒ∞�� ≤«̈ ±ªp¼²∏
t o� � ��� ⁄̈ ṕ ∏¤±t o°�� �∏¬p·¤±ª

u ¤±§�� �∏¤±ªp°¬±ª
u

kt �±¶·¬·∏·̈ ²© �¬±̈ µ¤̄ � ¶̈²∏µ¦̈¶o≤ ��≥ o �̈ ¬­¬±ªtsssvz o≤«¬±¤~u ≤«̈ ±ª§∏�±¶·¬·∏·̈ ²© � ²̈̄²ª¼ ¤±§

�¬±̈ µ¤̄ � ¶̈²∏µ¦̈¶o≤«̈ ±ª§∏ytss{u o≥¬¦«∏¤± o≤«¬±¤l

Αβστραχτ

×«̈ ¶®¤µ± ¦²³³̈µp̄ ¤̈§p½¬±¦³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦§̈ ³²¶¬·¶¤µ̈ §¬¶·µ¬¥∏·̈§¬± ¤± ∞• p¶·µ¬®¬±ª ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦¥̈ ·̄¶²°¨

wxs ®° ²̄±ª¤±§|s ®° º¬§̈ q ×«̈ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦¥̈ ·̄¦¤± ¥̈ §¬√¬§̈§¬±·²·«µ̈¨¶∏¥p¥̈ ·̄¶o¬q̈ qo�«¤¶¤p÷¬̈·²±ª2

° ±̈¬±·«̈ º ¶̈·̈µ± ³¤µ·²© �¤±§̈¶̈ o�¬¤°¤p�¬±½«²∏¬±·«̈ ±²µ·«̈ ¤¶·¤±§�²±ªª¤p�¤̄¤±ªp �«̈ §¤±ª¬±·«̈ ¶²∏·«2

µ̈± ³¤µ·¤̄²±ª·«̈ �µ¤«°¤³∏·µ¤ �¬√ µ̈oº¬·« °²¶·²©·«̈ ²µ̈ §̈ ³²¶¬·¶̄ ²¦¤·̈§¬±�¬¤°¤p�¬±½«²∏¶∏¥p¥̈ ·̄q×«̈ ²µ̈

§̈ ³²¶¬·¶¶«²º ¤³³¤µ̈±·µ̈ª¬²±¤̄ ½²±¤̄ §¬¶·µ¬¥∏·¬²±q ×«̈ µ̈ ¬̈¬¶·√¤µ¬²∏¶®¬±§¶²© ³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦§̈ ³²¶¬·¶o¶∏¦«¤¶

¬µ²±p¦²³³̈µo¦²³³̈µp̄ ¤̈§p½¬±¦pkª²̄§p¶¬̄√ µ̈l o¦²³³̈µp°²̄¼¥§̈ ±∏°p̄ ¤̈§p½¬±¦o¦²³³̈µpª²̄§ §̈ ³²¶¬·¶o¤±§¬±§̈ ³̈ ±2

§̈ ±·¦²³³̈µo¯̈ ¤§o½¬±¦¤±§¬µ²± §̈ ³²¶¬·¶q ×«̈ ²µ̈p¥̈ ¤µ¬±ª¶·µ¤·¤¦²±¶¬¶·°¤¬±̄ ¼ ²©�∏µ¤¶¶¬¦p≤µ̈·¤¦̈²∏¶ °¤µ¬±̈

¦¤µ¥²±¤·̈ ¶·µ¤·¤¤±§¦¤µ¥²±¤·̈p¥̈ ¤µ¬±ª °¤µ¬±̈ √²̄¦¤±¬¦p§̈·µ¬·¤̄ ¶·µ¤·¤q ×«̈ ²µ̈p¦²±·µ²̄ ¬̄±ª¶·²¦®¶¤µ̈ §²°¬±¤·̈§

¥¼ ¶°¤̄¯ ªµ¤±¬·¬¦¶·²¦®¶²µ³²µ³«¼µ¬̈¶¥̈ ²̄±ª¬±ª·² ¦¤̄¦¬¦¤̄®¤̄¬±̈ ∗ «¬ª«p�p¦¤̄¦¬¦¤̄®¤̄¬±̈ ¶̈µ¬̈¶q �µ̈¥²§¬̈¶

°¤¬±̄ ¼ ²¦¦∏µ¬±¶·²¦®p¦²±·¤¦·½²±̈ ¶¤±§·̈¦·²±¬¦½²±̈ ¶¥̈¶¬§̈ ¶·²¦®¶q×«̈ °¤¬± ²µ̈p¦²±·µ²̄ ¬̄±ª¶·µ∏¦·∏µ̈¶¬±¦̄∏§̈

¬±·̈µ̄¤°¬±¤µ·̈¦·²±¬¦½²±̈ ¶o¶·²¦®p¦²±·¤¦·½²±̈ ¶¤±§©µ¤¦·∏µ̈ ½²±̈ ¶q×«̈ ²µ̈ ©²µ°¤·¬²±¶«²º¶±²·¤¥̄¨ °∏̄·¬¶·¤ª̈

°¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²± ¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶o·«̈ ¦²³³̈µō ¤̈§¤±§½¬±¦¶∏̄©¬§̈¶°∏¶·«¤√¨¥̈ ±̈ ³µ̈¦¬³¬·¤·̈§ °¤¬±̄ ¼ ¤··«̈ µ̈·µ²2

ªµ¤§̈ ¶®¤µ± ¶·¤ª̈ o¤±§·«̈ ©¤√²µ¤¥̄¨·̈°³̈µ¤·∏µ̈¶©²µ²µ̈ ³µ̈¦¬³¬·¤·¬²±µ¤±ª̈ ©µ²° tys·²v{s ε q≥∏̄©∏µo«¼§µ²2

ª̈ ± ¤±§²¬¼ª̈ ±¬¶²·²³̈ ¶·∏§¬̈¶¬±§¬¦¤·̈·«¤··«̈ ²µ̈p©²µ°¬±ª©̄∏¬§¶¤±§ °¤·̈µ¬¤̄¶º µ̈̈ °¤¬±̄ ¼ §̈µ¬√ §̈©µ²° °¤ª2

°¤·¬¦©̄∏¬§¶q ×«̈ � p̈�¶¬¶²¦«µ²±¬¦¤ª̈¶²© ²µ̈ §̈ ³²¶¬·¶¬± �¬¤°¤p�¬±½«²∏µ̈ª¬²± ¤µ̈ ¦²±¦̈±·µ¤·̈§¬± ¤ ±¤µµ²º

µ¤±ª̈ ²©txptz �¤o¦²¬±¦¬§̈ ±·º¬·«·«̈ ¶·µ̈·¦«¬±ª³̈µ¬²§¬±·«̈ ¦µ∏¶·¤©·̈µ·«̈ ©²µ°¤·¬²± ²©·«̈ °¤¬±¦²̄ ¬̄¶¬²± ¥̈ ·̄

¬± ×¬¥̈·³̄¤·̈¤∏q×«¬¶¬°³̄¬̈¶·«¤··«̈ ©²µ°¤·¬²± ²©¶®¤µ± §̈ ³²¶¬·¶º¤¶µ̈ ¤̄·̈§·²·«̈ ³¤µ·¬¤̄ °¨̄·¬±ª¤·§̈³·«¤±§

·«̈ ©̄∏¬§¦²±¦̈±·µ¤·¬²± µ̈¶∏̄·¬±ª©µ²°·«̈ ¶·µ̈·¦«¬±ª¤©·̈µ�±§¬¤±p�¶¬¤³̄¤·̈ ¦²̄ ¬̄¶¬²±q×«̈ ¶®¤µ± §̈ ³²¶¬·¶¤±§·«̈

³²µ³«¼µ¼ ¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·¶¬±·«¬¶µ̈ª¬²± «¤√¨¶¬°¬̄¤µ°¤ª°¤·¬¦p·̈¦·²±¬¦¤±§ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦ª̈ ²§¼±¤°¬¦¦²±§¬·¬²±¶q

×«̈ ¶̈ ·º²·¼³̈¶²©²µ̈ §̈ ³²¶¬·¶º µ̈̈ ©²µ° §̈¬±·«̈ ¶¤°¨³̈µ¬²§¤±§¥̈ ²̄±ª·²·«̈ ¶¤°¨ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦¶̈µ¬̈¶q×«̈

¶®¤µ± §̈ ³²¶¬·¶¤µ̈ ¦«¤µ¤¦·̈µ¬½̈ §¥¼ ³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦¤¶¶²¦¬¤·¬²±o«¬ª« ªµ¤§̈ oªµ̈¤·¶¬½̈ ¤±§ «¬ª« ¦̈²±²°¬¦√¤̄∏̈ q

≤ ±̈·µ¤̄ �¤±ª§̈¶̈ «¤¶©¤√²µ¤¥̄¨ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ ¤±§ª̈ ²¦«̈ °¬¦¤̄ ±̈√¬µ²±° ±̈·¶©²µ·«̈ ©²µ°¤·¬²± ²©¶®¤µ± §̈ ³²¶¬·¶q�·

¬¶¦²±¦̄∏§̈ §·«¤·�¬°¤p�¬±½«²∏¥¤¶¬± ¤̄²±ª �̈ ¬́±ª̄¤o ± ∏̄²±ªo�¬¤°¤¤±§ �¤±ª³∏ °¬ª«·¦²±¶·¬·∏·̈ ¤ ³²·̈±·¬¤̄

° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦¤µ̈¤§²°¬±¤·̈§¥¼ ¶®¤µ±p·¼³̈ ¦²³³̈µp̄ ¤̈§p½¬±¦³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦§̈ ³²¶¬·¶q

Κεψ ωορδσ: ª̈ ²̄²ª¼ o¶®¤µ± §̈ ³²¶¬·o ³²µ³«¼µ¼ §̈ ³²¶¬·o¦²³³̈µp̄ ¤̈§p½¬±¦³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦ §̈ ³²¶¬·o ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄

¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶²©²µ̈ §̈ ³²¶¬·o ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¼ o �¤±ª§̈¶̈ o ×¬¥̈·

sux                     矿   床   地   质                   ussx 年  

 
 

 

 
 

 
 

 


