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西藏马攸木金矿床的矿床类型讨论
!

江思宏，聂凤军，刘翼飞
（中国地质科学院矿产资源研究所，北京 :"""<4）

摘 要 位于青藏高原西段的马攸木金矿床，是由西藏地热队于!"":年新发现的岩金矿床。通过对马攸木金
矿床开展的野外实地调查和初步的室内研究，结果表明：!马攸木金矿床产于绿片岩相以上的变质地体；"其成矿
年龄约为（8=><$?">;!）)@，反映成矿作用发生于青藏高原碰撞造山的高峰期；#金矿体呈脉状产于超地壳断裂带
附近的韧性剪切带内；$矿石类型主要为构造蚀变岩型和石英脉型，含金石英脉呈较为致密的块状，并未见在低温
石英脉中常见的皮壳状、条带状等结构构造以及玉髓等低温矿物；%初步的石英流体包裹体研究表明，成矿流体主
要为富A1!的低盐度+@A79B!1流体，成矿温度介于!$"&!#"C间，峰值为!4"C；’初步的氢氧同位素资料表明，
成矿流体主要为变质流体与天水的混合产物。上述这些特征总体符合造山型金矿床的基本特征，因此认为马攸木

金矿床可能属于造山型金矿床，而不是曾被认为的热泉型金矿床。
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造山型金矿床是目前国际矿床学界的研究热

点，由于其规模一般较大，品位较高，蕴藏的经济价

值巨大，因此被认为是世界上最重要的金矿床类型

（!"#$%&’()*&#+，,--.）。自从,-世纪/-年代以来，
不少学者对那些产于变质地体里的石英脉型金矿床

的成矿模式（0"1#2)，.3/,；4"#567))*&#+，.3/8；0)’9
:)’，.3/;；!’"5)<)*&#+，.33.；=)<(6*，.33.；>"$:<"7，

.33?；@"()’*，.33;）及其形成的构造背景（ABC&7)*
&#+，.3//；0&’#)B)*&#+，.3/3；>"$:<"7)*&#+，.3/3；

D)’’6E1)*&#+，.33-；.338；D)’’6E1，.33?；!"#$%&’()*
&#+，.33/）进行了深入细致的研究与探讨。尽管

0"1#2)（.3/,）早在.3/,年就提出“造山型”金矿床这
个概念，但是矿床学家们仍然习惯于将这些金矿床

归为“中温热液型”矿床。由于这类矿床形成的深度

和温度范围均比传统的“中温热液型”矿床

（F67$:’)7，.3??）要大，因此!’"5)<等（.33/）建议用
“造山型”这个名称来代替这些所谓的“中温热液型”

矿床（F67$:’)7，.3??），并特别强调了这些金矿床形
成的构造背景和成矿时代。至此，造山型金矿床这

个术语才被广泛运用。国外的许多古老克拉通以及

显生宙的造山带都有造山型金矿床的大量产出，如

美国的G"*1)’F"$)、澳大利亚的D&#:""’#6)、加拿大
的H&#$’I’、加纳的J<1&7*6等等（!"#$%&’()*&#+，

,--.；!’"5)<)*&#+，.33/）。据估计，全球造山型金
矿床提供的金资源量达.K亿盎司之多（!"#$%&’()*
&#+，,--.），其重要性可见一斑。
既然造山型金矿床如此重要，而中国又是一个

造山带非常发育的国家，尤其是青藏高原，作为世界

上最为年轻的陆9陆碰撞造山带，是否产有造山型金
矿床就成为国内外学者广泛关注的一个焦点。位于

青藏高原西段的马攸木金矿床，是由西藏地热队于

,--.年新发现的一处岩金矿床（温春齐，,--?）。一
些学者认为它属于热泉型金矿床（温春齐等，,--8；

,--;&；,--;(；霍艳等，,--8；,--K；郭建慈等，,--;），
但是笔者的工作表明，马攸木金矿床具有造山型金

矿床的一些典型特征。本文试图对该金矿床的矿床

类型做一简要探讨。

. 矿床地质特征

马攸木金矿床位于北喜马拉雅构造带的西段，

拉昂错9柴曲背斜的中部，紧靠雅鲁藏布江缝合带南
部。容矿围岩是一套震旦纪—寒武纪浅变质碎屑

岩，主要由灰绿色的钙质绢云母9绿泥石石英片岩、
黄褐色钙质片岩和结晶灰岩组成（图.）。地层向南
倾斜，倾角?K!K-L。在矿区南部还出露有奥陶纪碳
酸盐岩和三叠纪火山岩。

矿区内的主要逆断层走向近MA或=MM，向南
倾斜，几乎与地层产状一致，是主要的控矿构造，金

矿体的产出明显受其控制。这些逆断层长达几千米

至数十千米，并构成不同岩层的边界。它们又被近

南北向或==M向断层所切割。这些MA 向、=MM
向和==M向断层以及拉昂错9柴曲背斜可能是同一
期构造作用的产物。与雅鲁藏布江缝合带平行产出

的拉昂错9柴曲背斜，推测形成于印度与欧亚大陆碰
撞期间。

呈岩株状产出于矿区西北端的花岗闪长斑岩，

侵入于震旦纪—寒武纪浅变质碎屑岩，黑云母的

8-J’／?3J’坪年龄为（.NO;/P-O.K）G&，初始 8-J’／
?;J’值为（,38P.?）（江思宏等，,--;），锆石

Q>@RGS年龄是（./O8P.O?）G&（胡朋等，,--;），
这说明斑岩体是在中新世侵位的。并且，花岗闪长

斑岩的化学成分具有埃达克岩的特征，被认为可能

是下地壳与富集地幔（MG"）物质混合熔融的产物
（江思宏等，,--;）。
金矿体沿震旦纪—寒武纪片岩内的近东西向层

间破碎带产出（图.），矿化断续延伸达82C长，已在
地表圈定.;个金矿体，长K-!N.,C，宽-O3!/O-
C，延深,K-!?--C。金的品位变化于,O,?!;3OK;
:／*，平均?.O/8:／*（温春齐等，,--;）。金矿体走向

=MNK!/-L，倾向南，倾角8-!;-L，呈透镜状产出。
金矿化主要有两种形式：在破碎带中部以含金

石英脉形式产出或在含金石英脉周围以含金蚀变岩

形式产出。金矿石中的主要金属矿物是黄铁矿、方

铅矿、辉锑矿和少量黄铜矿，所占体积不足?T，并主
要呈集合体形式产出；脉石矿物主要是石英和方解

石。褐铁矿、铜蓝和黄钾铁矾见于靠近地表的氧化

带中。

金主要富集在石英和硫化物中。初步研究表

明，金主要呈银金矿和自然金的形式产出，并且自然

金的成色在3K-以上。
围绕矿体的热液蚀变非常发育，主要产在破碎

带附近。通常是蚀变越强，金的品位越高。除了与

金矿化直接相关的硫化物化外，其他蚀变主要有绢

云母化、硅化、碳酸盐化和泥化。在矿体周围未见明

显的蚀变分带。
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图! 马攸木金矿床地质简图（据西藏地热队，"##$!修改）

%&’(! )&*+,&-&./’.0,0’&12,*2+0-34.5267*08./&938&13（*0/&-&./-80*:&;.3<.034.8*2,2=/<.0,0’&12,>2836，"##$，

&=3.8=2,8.+083）

马攸木金矿床的形成可以分为$个阶段：第一
阶段形成石英和磁铁矿；第二阶段形成石英、硫化物

（包括黄铁矿、方铅矿和辉锑矿）和金，这是金的主要

成矿阶段；第三阶段形成石英和碳酸盐。

金矿体形成后的构造隆升作用使得金矿体遭受

风化和剥蚀作用，并在其附近形成了砂金矿。

" 讨 论

!(" 造山型金矿床的主要特征与形成机理
自从<80?.9等（!@@A）明确提出“造山型”金矿床

以来，在国内外矿床学界掀起了一股造山型金矿床

的研究热潮，有关这方面的论文俯首皆是（B82C.3
2,(，"##D；E?2=9.32,(，"##D；F,.&=.32,(，"##D；武
广等，"##D；伊有昌等，"##D；51G27’430=.32,(，

"##H；)2,&.8.32,(，"##H；I.27/0&=.32,(，"##H；

F8.7J.8，"##H；>.38&..32,(，"##H；F0,;.32,(，

"##K；"##H；李晶等，"##K；陈华勇等，"##K；李碧乐
等，"##K；王志良等；"##K；L&.,8.&14.8.32,(，"##$；

M2.;.8,&=.32,(，"##$；"##K；陈衍景等，"##$；张德全
等，"##!；"##H；丰 成 友 等，"##$；"##K2；"##K;；

B48&93&..32,(，"##$；N&2.32,(，"##$；I&.8,.&=.32,(，

! 西藏自治区地质矿产勘查开发局地热地质大队("##$(西藏自治区普兰县马攸木岩金矿普查报告（内部资料）(
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!""#$；!""#%；!""&；!""’；!""(；!"")$；!"")%；*+,-./
.0$12，!""&；345.0$12，!""!；6.77,8%.!""!；94$,
.0$12，!""!；毛景文等，!""!；:$//4;<.0$12，!""#；
毛景文，!""#；*,1;=$+%.0$12，!""#；>,475.0$12，

!"""；9411.+.0$12，#??@），大大深化了人们对造山型
金矿床成矿机理的认识和理解。

根据*+,-./等（#??@）的研究总结，造山型金矿
床具有如下特点：!造山型金矿床最一致的特征是
这些矿床与各个不同时代的变形变质地体相伴生，

金矿床与绿片岩之间有着非常密切的关系；"矿床
形成于聚合板块边缘增生和碰撞造山带由挤压到扭

压变形过程期间；#矿（化）体严格受构造控制，位于
大型挤压构造（常切穿地壳）的二级或三级构造里，

其中断裂系统的扩容结和马尾状发散带是有利的矿

体定位空间（:,A.0$12，!""#）；$在以石英为主的矿
脉系统中，硫化物含量&B%(B，碳酸盐矿物(B%
#(B，钠长石、白云母或铬云母、绿泥石、白钨矿和电
气石都是矿脉中常见的脉石矿物；&矿脉垂向上延
续可达#%!C8，矿石中的D5／DE比值从#"（常见）
到#（少见）不等；’矿床热液蚀变包括碳酸盐化、硫
化物化、碱质交代作用和绿泥石化等；(成矿流体以

F!GH:G!I:F’为特征，富含:G!，!（:G!）通常!
(B，盐度"（J$:1.K）&B%#"B，金在流体中以还原
的硫络合物的形式迁移；)矿床形成温度从!""%
L""M，矿体就位深度!%!"C8。根据造山型金矿
床的形成深度，它们又被划分为浅成（")C8）、中成
（)%#!C8）和深成（##!C8）三类（*+,-./.0$12，

#??@）。

*,1;=$+%等（!""#）对该类型矿床在全球的时空
分布特点进行了较为系统的总结，并认为这些造山

型金矿床主要集中在&N#*$、!NL%!N(*$、!N#%
#N@*$和"N)%"N"(*$等时间段产出。关于该类
型矿床的成矿机理，目前比较一致的看法是，在增生

造山过程中，含水的海相沉积物和火山岩在数十百

万年到#""9$的碰撞中被加积到大陆边缘，与俯冲
有关的热事件，不断地提高含水的增生岩层的地热

梯度，导致和驱使热液流体做远距离的运移，结果含

金石英脉就位于热液矿床中的一个独特的深度范围

（从#(%!"C8 深度至近地表）（*+,-./.0$12，

#??@）。尽管造山型金矿床的研究取得了很大的进
展，但是由于多期的矿化叠加，因此在研究这些造山

型金矿床时，如何获得准确的矿化时间、判定成矿物

质来源、恢复流体的运移轨迹以及理解金的迁移与

沉淀机理等方面仍然存在很多亟待解决的科学问题

（*+,-./.0$12，!""&），而这些问题的解决，必将极大
地提升造山型金矿床的理论研究与认识水平。

!2! 马攸木金矿床的矿床类型
马攸木金矿床曾被一些学者认为属于热泉型金

矿床（温春齐等，!""’；!"")$；!"")%；霍艳等，!""’；

!""(；郭建慈等，!"")），其主要依据是：!流体包裹
体均一温度为#’"%&##M；"计算的捕获压力为

#)N"%&#N(9O$，成矿深度相当于"N(@%#N#(C8；

#石英包裹体的氢H氧同位素特征显示成矿流体既
不是典型的岩浆水，也并非大气降水，而可能是大气

降水与围岩同位素交换的产物；$马攸木地区泉华
普遍含D5，最高达#@NL!P#"Q)，故认为马攸木金矿
床可能是与热泉在空间上和成因上有密切联系的浅

成中低温热液矿床。但是，基于前人已有的成果和

笔者目前的工作，将马攸木金矿床划归热泉型金矿

床还存在有不少问题：!正如霍艳等（!""(）在其文
章中提到的，实际上流体包裹体测温多数集中在!!(
%!&(M，与笔者（R4$SE.0$12，!""@）及侯增谦等
（!"")$）的结果（!’"%!@"M）比较接近，主要属于中
温范畴（图!）；"笔者计算的捕获压力为#’"%’@"
9O$，并主要集中在#("%!’"9O$（R4$SE.0$12，

!""@），与温春齐等（!"")%）和霍艳等（!""(）的结果
相差较大，到底是什么原因，还有待于进一步验证。

由于造山型金矿床的形成深度可以从#(%!"C8深
度至近地表（*+,-./.0$12，#??@），因此成矿深度并
不是一个判别造山型金矿床的主要指标；#温春齐
等（!"")%）和霍艳等（!""(）的石英包裹体的氢H氧同
位素特征其实反映的正是造山型金矿床中成矿流体

特征，即成矿流体多来源，具有变质水与大气降水的

混合特征（*,1;=$+%.0$12，!""#）；$马攸木地区现代
热泉活动确实比较强烈，但是这些热泉与后碰撞期

的地壳伸展环境（!(%"9$）下发育的南北向裂谷有
关，其活动时代不早于#@9$（李振清等，!""(），晚
于马攸木金矿床的形成时代，因此马攸木金矿床的

形成应与热泉无关。这些热泉中较高的金含量，可

能是由于本区金的背景值较高，或者热泉就产在矿

区附近的缘故；&一般说来，浅成低温热液型金矿通
常产于岛弧或陆缘弧环境，多数分布于钙碱性火山

岩分布区（TU40..0$12，#??(；F.;.SK54/0.0$12，

!"""），而青藏高原碰撞造山带不论在主碰撞期还是
后碰撞期，均不具有岛弧或陆缘弧环境。总之，将马

攸木金矿床划归热泉型或浅成低温热液型金矿床难
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以令人信服。

对马攸木金矿床开展的野外实地调查和初步的

室内研究结果表明，马攸木金矿床具有造山型金矿

床的一些典型特征，主要表现在：!马攸木金矿床产
于绿片岩相以上的变质地体（即仲巴地块）内，反映

其形成于中深部地壳环境；"其成矿年龄约为
（!"#$%&’#()）*+（坪年龄，%’,-.$",-法，蚀变绢云
母）（/0+1234+56，)’’7）（图$），反映成矿作用发生于
青藏高原碰撞造山的高峰期（!!&8’）*+（许志琴
等，)’’(）或主碰撞期（侯增谦等，)’’(+）；#强烈的
金矿化与超地壳规模的断裂带———被构造破坏和改

造的雅鲁藏布江缝合带存在一定关系，金矿体呈脉

状产于超地壳断裂带附近的韧性剪切带内（/0+1234
+56，)’’7）；$矿石类型主要为构造蚀变岩型和石英
脉型，含金石英脉呈较为致密的块状，并未见在低温

石英脉中常见的皮壳状、条带状等结构构造以及玉

髓等低温矿物；%初步的石英流体包裹体研究表明，
成矿流体主要为富9:)的低盐度;+95.<):流体，
成矿温度介于)%’&)7’=间（图)），峰值为)>’=
（侯增谦等，)’’(+）；’初步的氢氧同位素资料表明，
成矿流体主要为变质流体与天水的混合产物（霍艳

等，)’’%；/0+1234+56，)’’7）；(硫同位素研究表明，
矿石硫同位素组成变化范围大，87件硫化物的)$%?
值为@’#)A&B8(#7A（图%）。总之，马攸木金矿
床的这些特征总体上与造山型金矿床的基本特征相

吻合（C-DE3F34+56，8""7；G3--0HI34+56，)’’’；CD5JK
L+-M34+56，)’’8）。

图) 马攸木金矿两相富水包裹体与三相9:)型包裹体

均一温度直方图（引自/0+1234+56，)’’7）

N026) <0F4D2-+OFIDP012IDOD2310Q+40D143OR3-+4S-3F
（!I）DL4PD.RI+F3<):.4TR301H5SF0D1F+1J4I-33.RI+F3

9:).4TR301H5SF0D1F（+L43-/0+1234+56，)’’7）

目前国际矿床学界对大陆碰撞造山带，特别是

年轻的陆.陆碰撞造山带的金矿尚缺乏系统研究，对
这些碰撞造山带能否产出大型的造山型金矿床尚有

不同认识。造山型金矿床的倡导者（如C-DE3F34
+56，8""7；G3--0HI34+56，)’’’）认为，造山型金矿床
主要产生于增生造山过程的增生体内，而像阿尔卑

斯.喜马拉雅这样的碰撞造山带并不利于形成大型

图$ 马攸木金矿床绢云母的%’,-／$",-阶段升温年龄谱图（+）与%’,-／$(,-.$",-／$(,-等时线图（M）（引自/0+1234+56，)’’7）
N026$ %’,-／$",-F43RP0F3I3+4012+23FR3H4-+（+）+1J%’,-／$(,-E3-FSF$",-／$(,-0FDHI-D1（M）DLF3-0H043L-DO4I3*+TSO

2D5JJ3RDF04（+L43-/0+1234+56，)’’7）

%)) 矿 床 地 质 )’’7年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 马攸木金矿床的硫同位素组成直方图（引自"#$%&
’($)*，+,,-）

.#&*! /#0(1&2$30415#%&06)762#01(18#9913810#(#1%17(4’
:$;63&1)<<’810#(（$7(’2"#$%&’($)*，+,,-）

造山型金矿床，他们认为喜马拉雅碰撞造山带垂直

断裂系统规模小，深度浅，构造网络连通性差。但

是，侯增谦等（+,,=$）研究认为，青藏高原碰撞造山
带具有长期活动、规模大、切割深的复杂断裂系统，

因此构造网络连通性好，具有发育造山型金矿床的

优越环境。

据侯增谦等（+,,=$；+,,=>）研究，青藏高原碰撞
造山带相继经历了主碰撞（=?!!@:$）、晚碰撞（!,
!+=:$）和后碰撞过程（+?!,:$），现在仍处于后
碰撞期的活动状态。尽管目前在西藏马攸木金矿床

获得了A组年龄数据，从?B:$到++:$不等（温春
齐等，+,,!；范小平等，+,,?；"#$%&’($)*，+,,-），但
温春齐等（+,,!）和范小平等（+,,?）获得的!,C2DABC2
坪年龄谱线均呈马鞍形，显示过剩氩的存在，而且范

小平等（+,,?）用计算坪年龄的数据点难以获得等时
线年龄，说明数据之间相关性很差，由此可见这些

!,C2DABC2年龄数据不太可靠。相对来说，笔者获得
的年龄数据较为可信，反映了马攸木金矿床形成于

印度D亚洲大陆的主碰撞期（=?!!@:$）。
马攸木金矿床是目前在青藏高原西部发现的唯

一一处规模较大的独立岩金矿床。沿雅鲁藏布江流

域，在雅鲁藏布江缝合带两侧已发现众多金矿点和

矿化点，并伴有大量砂金矿床和矿点，初步分析表

明，这些矿点和矿化点的矿化特征在许多方面与马

攸木金矿床具有类似性，预示着一条沿雅鲁藏布江

缝合带———超壳断裂带分布的金矿化带的存在。因

此，加强对马攸木金矿床的研究，建立其成矿模型和

勘查模型，将会有效地指导该类型金矿床的勘查与

评价，因而具有重要的现实意义。

A 结 论

鉴于目前的研究成果与认识，马攸木金矿床具

有造山型金矿床的一些典型特征："金矿床产于绿
片岩相以上的变质地体；#成矿年龄为（?BEA!F
,E=+）:$，反映成矿作用发生于青藏高原碰撞造山
的高峰期；$金矿体呈脉状产于超地壳断裂带附近
的韧性剪切带内；%成矿流体主要为富GH+的低盐
度I$G)D/+H流体，成矿温度介于+!,!+-,J间；&
初步的氢氧同位素资料表明，成矿流体主要为变质

流体与天水的混合产物，因此认为该矿床属于造山

型金矿床。
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