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二、预期目标

1、总体目标
揭示青藏高原大陆聚合过程与成矿耦合关系以及巨型成矿系统的发育机制和大型矿床的成矿机理，实现大陆聚合成矿理论的原创性突破，抢占国际成矿理论研究的制高点；完善矿产资源评价预测系统，研发针对不同类型矿床的勘查模型和定位预测技术，科学评价西藏地区资源潜力，实现找矿靶区矿床矿体快速定位，显著提高找矿效率。
●查明大陆聚合过程与成矿驱动机制：查明青藏高原特提斯增生造山过程和印度-亚洲大陆碰撞造山过程及其造就的成矿地质背景；精细刻画不同成矿系统的时空结构与矿化特征，揭示大陆聚合过程中关键地质作用、构造应力变化、深部作用过程及其驱动成矿系统的机制。
●孕育和创建大陆聚合成矿理论：揭示不同汇聚体制下巨型成矿系统的形成机制，阐明成矿物质超常聚集过程和主要矿床的成矿机理，揭示构造体制转换和叠加复合对成矿系统及其矿床的破坏、改造和再生控制，构筑不同尺度的成矿模型和构造控制模型，创建大陆聚合成矿理论。

●研发矿床勘查模型和定位预测技术：构建重要矿床的勘查模型和评价指标体系，完善成矿模型驱动的GIS成矿预测系统；形成3-5种重要矿产的定位预测技术和最佳方法组合；通过中尺度成矿预测示范，预测并优选3-5个战略新区，为快速取得找矿重大突破、加速实现矿产资源接替基地提供理论依据与技术支持。

●定量指标：通过5年的研究，发表100篇左右的高质量（SCI收录）论文，造就一批活跃于国际地学舞台的科学家群体，培养研究生和博士后20-30人，增强矿床学研究的后备力量。
2、五年预期研究目标
本项目预期研究时间5年(2011－2015年)

2011年：全面收集、分析、处理和解释已有的相关资料和研究成果，深化研究区构造－成矿格架认识；进一步聚焦关键科学问题，进一步明确研究突破点，制定详细的研究计划；重点开展关键区域面积性的野外地质工作，获得第一手的资料、信息和数据，为深入研究奠定坚实基础。

2012年：在2011年工作基础上，对重点区带和成矿系统进行解剖，实施详细的野外地质工作，获取第一手资料和数据；开展室内测试分析和数据处理解释；初步查明青藏高原造山带的基本结构，初步厘定增生/碰撞造山期的主要构造格架、基本特征和构造式样；基本查明青藏高原区域矿化的时空分布规律和重要成矿系统的基本特征，取得若干关键科学问题的初步进展。

2013年：继续实施以重点地区和矿集区为主的研究工作，加强对关键地段和典型矿床的解剖；对前两年研究成果做出阶段性总结和评估，查明聚合造山过程与成矿耦合关系，初步建立聚合造山演化过程与成矿理论模型，并针对不同成矿系统和矿床类型拟定成矿概念模型，提炼和量化成矿预测指标集，初步对西藏地区做出预测评价。

2014年：补充相关的野外地质工作，加强综合对比研究，集中力量实现关键科学问题的突破，构建相关理论框架，完善成矿预测系统，完成西藏地区成矿预测和靶区优选，提供3-5处具有大型矿远景的战略靶区，为矿产资源勘查部署提出科学建议。

2015年：以总结提高与成果集成为重点，围绕项目总体目标，集成各课题研究成果，提升和凝练成矿理论，建立大陆聚合成矿理论，完善预测评价体系，形成3-5套针对不同矿床类型的定位预测技术，完成项目目标。
三、研究方案

1、学术思路
本项目拟围绕“孕育和创建大陆聚合成矿理论”总体科学目标，以青藏高原冈底斯带及邻区重要成矿构造单元为野外实验室，以聚合过程与成矿作用为主线，以三大巨型成矿系统研究为核心，通过多学科交叉融合、多技术联合应用、系统对比研究和综合集成研究途径，查明“俯冲-增生-碰撞”大陆聚合过程中的关键致矿地质作用，揭示大陆聚合过程与成矿耦合关系；查明主要成矿系统的时空结构、金属组合、矿床类型及其成生联系，揭示大陆聚合/构造转换与构造应力变化和壳/幔相互作用与异常热能对成矿系统形成和巨量金属聚集的约束机制，阐明成矿系统的驱动机制、发育机理和金属超常富集过程，创建大陆聚合成矿理论。探索大陆复合造山带成矿预测和潜力评价的新方法和新途径，建立典型矿床勘查模型，研发相应的定位预测技术，完善矿产资源预测评价系统。
2、技术途径
2.1主要技术路线
立足青藏高原，聚焦西藏冈底斯及邻区，突出战略性和急需的Cu、Pb-Zn、Fe、Au等矿种，针对2种大陆聚合构造体制，抓住3个关键地质作用，围绕3个巨型成矿系统，解剖5种主要成矿类型，加强中生代“增生造山成矿”研究，深化新生代“碰撞造山成矿”认识，集成大陆聚合与成矿研究成果，实现大陆聚合成矿理论创新。在已知矿集区和典型矿区，通过方法试验和集成研究，建立“勘查模型”，集成定位预测技术；在成矿预测区和找矿靶区进行预测示范和应用验证，修改完善并最终形成成熟化的集成技术和快速高效的技术方法组合。
2.2关键技术方法
针对拟解决的关键科学问题和以往研究的薄弱环节，特提出下列有针对性的关键技术和研究方法：
 综合地质解释：对前人已完成地球物理资料进行再处理，并对所获得的深部结构信息进行野外调查和比对分析，配合将实施的青藏高原深地震反射剖面测量，建立跨越冈底斯构造带的地质-地球物理-地球化学断面图，揭示该区成矿地球动力学背景和深部壳/幔结构及其成矿制约。

 构造-岩相填图：采用平衡剖面技术、构造剖面精细分析、构造应力场分析等技术方法，查明关键构造单元构造变形的几何学和运动学特征，再造构造演化过程；对于关键成矿-赋矿构造单元，开展大比例尺构造-岩相填图；查明各期次斑岩的时空分布、相互穿切关系、岩浆演化序列及其矿化的时空关系，恢复矿区岩浆活动规律和岩浆侵位特征；查明控矿区域构造特征、类型和级次关系以及变形特征和运动学特征，厘定成矿系统的主控因素。
 事件年代学研究：采用多种同位素方法，进行成矿事件和造山事件的精确定年。采用U-Th-He法和裂变径迹技术，研究地质体的抬升-剥露历史和过程，追索构造叠加复合过程和历史，确研究矿床改造-再造过程。

 岩浆起源与壳幔作用研究：在岩相学、岩石学和岩石地球化学研究基础上，联合Sr-Nd-Pb-Hf-O-Os同位素，研究岩浆起源和大规模岩浆作用机理；采用锆石SHRIMP和/或Cameca 1280方法对矿区侵入体精细测年，厘定斑岩岩浆的活动寿命、演化过程与成矿作用时限。
 蚀变填图与流体示踪：对区域流体系统形成的矿集区或矿田，采用流体填图技术、流体示踪技术、流体包裹体显微热分析技术和矿化蚀变信息遥感提取技术，开展“廊带”式蚀变-流体填图；对岩浆-热液系统形成的矿田，开展补充性的蚀变-流体填图，完整地圈定蚀变带、蚀变晕的空间分布，查明各蚀变带的类型、分布和时空关系。
 成矿系统研究：针对三大成矿系统，选择若干典型矿集区和不同类型的代表性矿床进行深入解剖。采用点面共举的研究方式，通过构造分析，厘定成矿系统的边界尺度，查明成矿系统的物质结构和变化特征；利用成矿期矿物的高精度测年，查明成矿系统的时间结构及其与关键地质事件的关系；通过典型矿床的深入解剖，厘定矿化地质特征和主要成矿类型；通过大比例尺填图和矿田构造研究，查明成矿系统的主要控矿因素。

勘查评价技术集成：针对青藏高原山高、谷深、高寒和冰雪等地貌和气候条件，重点研发矿床矿体快速定位预测的有效技术和方法组合。重点将矿床描述模型转化为找矿标志、控矿要素与示矿多元信息，构建矿床勘查模型和综合信息找矿模型。重点选择高分辨率电磁测深技术、高精度磁测和高分辨率地震成像技术等，特别是通过各类探测技术之间的相互约束和联合反演，来提高对矿化地质体探测、定位的准确率。

四、年度计划

	年度
	研究内容
	预期目标

	第

一

年
	全面收集、分析、处理和解释研究区已有资料；开展关键区域面积性的野外地质工作；
	1) 深化研究区成矿地质背景认识；
2) 进一步梳理出完成项目研究目标需解决的关键科学问题，明确研究突破点，进而制定详细的研究计划；
3) 通过面积性野外调查，获得第一手的资料、信息和数据，为深入研究奠定坚实基础。

	第

二

年
	在前一年工作基础上，对重点区带和成矿系统进行解剖，实施详细的野外地质工作，并开展详细的室内测试分析和数据处理解释； 


	1) 初步查明青藏高原造山带的基本结构;

2) 初步厘定增生/碰撞造山期的主要构造格架、基本特征和构造式样；
3) 基本查明青藏高原区域矿化的时空分布规律和重要成矿系统的基本特征;

4) 取得若干关键科学问题的初步进展。

	第

三

年
	继续实施以重点地区和矿集区为主的研究工作，加强对关键地段和典型矿床的解剖，并对前两年研究成果做出阶段性总结和评估；
	1) 查明大陆聚合造山过程与成矿耦合关系; 

2) 初步建立聚合造山演化过程与成矿理论模型，并针对不同成矿系统和矿床类型拟定成矿概念模型，提炼和量化成矿预测指标集，初步对西藏地区做出预测评价。

	第

四

年
	补充相关的野外地质工作，加强综合对比研究，集中力量实现关键科学问题的突破；

	1) 初步建立大陆聚合成矿理论框架，完善成矿预测系统；

2) 完成西藏地区成矿预测和靶区优选，提供3-5处具有大型矿远景的战略靶区，为矿产资源勘查部署提出科学建议。

	第

五

年
	围绕项目总体目标，开展各课题成果的总结提高和综合集成。
	1) 提升和凝练成矿理论，建立大陆聚合成矿理论;

2) 完善预测评价体系，形成3-5套针对不同矿床类型的定位预测技术，完成项目目标。



一、研究内容

聚焦青藏高原南部的冈底斯，兼顾其南北邻区，瞄准国家急缺的Cu、Pb-Zn、Fe、Au等矿种，充分运用现代观测、测试分析等高新技术，围绕上述关键科学问题，主要开展下列研究：

2.1大陆聚合过程及关键致矿地质作用
以查明青藏高原南部大陆聚合过程中重大地质事件和主要成矿事件为基础，研究关键致矿地质过程与成矿作用的成因联系及时空耦合，揭示成矿地质环境及成矿驱动机制。
A、增生造山过程及关键致矿地质作用
重点研究高原南部雅鲁藏布江、班公湖-怒江两大古洋盆体系及所夹持的拉萨地体。通过深入解剖洋壳俯冲速率和角度变化对岛弧性质、发育和终止的影响规律，厘定雅鲁藏布江、班公湖-怒江蛇绿混杂岩带各自所代表洋盆的构造属性及其沟弧盆体系的时空配置，两大洋盆的成生关系和闭合过程；深入研究拉萨地块的结构、组成，特别是火山-岩浆弧带的性质及发育过程，地块内部古特提斯洋遗迹与新特提斯洋的关系。通过与“东南亚”式造山过程对比研究，深入揭示增生造山的方式、机制及过程。通过岩石探针，查明增生造山不同阶段对应的火山-岩浆事件、壳/幔物质交换过程、大陆地壳增生的时间与方式，以及造山带中生代岩石圈结构等；通过放射性同位素精细定年技术，建立成矿事件与增生造山过程中不同地质作用的耦合关系，识别出关键致矿地质作用；并通过对关键致矿地质作用的精细研究，查明增生造山过程成矿的主要驱动机制。
B、碰撞造山过程及关键致矿地质作用
拟在高原地壳变形和岩浆作用前期研究基础上，通过对青藏高原南部大型构造系统（大型拆离构造系统、走滑剪切构造系统、EW向逆冲构造系统、NS向正断层系统）变形历史、发育时间与动力学机制等方面的深入研究，以及对新生的火山-岩浆事件（林子宗火山岩、冈底斯弧岩浆、钾质岩、超钾质岩及埃达克岩等）的补充研究，进一步阐明大陆碰撞过程、大陆地壳增生过程、壳/幔物质交互过程，识别出关键致矿地质作用。通过对关键致矿地质作用的基本特征、发育时间及发育机制的研究，查明碰撞造山过程成矿的地球动力学背景及驱动机制。

C、构造转换过程及关键致矿地质作用
立足于拉萨地体，基于详细的地质填图资料，采用岩石探针及放射性同位素精细定年技术，查清青藏高原南部大陆聚会过程中构造体制转换的类型、特征、表现形式、发育时限等，重点研究俯冲/碰撞体系转换的时间、叠合特征、变形式样和物质表现以及运动学和动力学特征。通过放射性同位素精细定年技术，建立成矿事件与构造转换过程的耦合关系，识别出转换过程中关键的致矿地质作用；并通过对关键致矿地质作用的精细研究，查明构造转换过程成矿的主要驱动机制。
2.2大陆聚合过程中主要成矿系统的时空结构及发育机制
以精细刻画成矿系统的基本特征为基础，揭示不同汇聚体制下巨型成矿系统的形成机制，阐明不同成矿系统中的成矿物质超常聚集过程。具体研究内容如下：
A、增生造山过程中的主要成矿系统

立足于雅鲁藏布江缝合带北侧的雄村-尼雄铜金、铁矿带及班公湖-怒江斑岩铜矿带，重点开展上述成矿系统的成岩成矿年代学、含矿岩石地球化学研究，查明成矿地质背景及成矿驱动机制；详细研究系统的时空分布规律、构造控制要素、蚀变特征及时空分布、矿化特征及时空分布规律，最终查明各成矿系统的时空结构及基本特征；深入研究各成矿系统岩浆-热液过渡过程、流体演化过程及该对应过程中的金属分配情况，厘定金属供给-运移-沉淀机制；并与安第斯带对应成矿系统的对比研究，建立和完善增生造山过程中主要成矿系统的区域成矿模型和构造控制模型。

B、碰撞造山过程中的主要成矿系统

立足于拉萨地体内的斑岩Cu-Mo-W矿带和角砾岩型Pb-Zn-Ag矿带、藏南造山型Sb-Au矿带和Pb-Zn-Sb矿带，重点研究不同成矿系统的形成环境与控制要素配置，不同成矿系统的发育时限、矿化结构、矿床类型、金属组合及其成生联系；深入研究岩浆-热液成矿系统流体出溶、演化过程及该对应过程中的金属分配及沉淀机制，热液成矿系统中流体的性质、来源、迁移路径及金属沉淀机制；综合集成和理论提升上轮973项目成果，适当开展与西亚特提斯成矿带对应成矿系统的对比研究，完善碰撞造山过程中主要成矿系统的区域成矿模型和构造控制模型。
C、构造转换过程中的主要成矿系统
立足于冈底斯斑岩Mo矿带、藏南夕卡岩型Cu-Au矿带，重点研究上述成矿系统的地质背景、构造控制、基本特征、矿床类型和矿化组合特征，查明主要叠合事件与叠合成矿关系、叠合改造事件序列与构造-岩浆-热事件的时代、叠合事件序列与叠合成矿式样；查明叠合事件序列中的矿化产物和热液记录，热液流体的物理化学特征和可能来源，矿床改造的物化过程与元素的聚散规律。
2.3典型矿床成矿机理与改造-保存机制
A、典型矿床成矿机理
重点选择既具潜力、又独具特色、且难以被现有成矿模型所涵盖的大型-超大型矿床，即岩浆弧环境富Au斑岩型Cu矿和叠合型Cu-Au矿，大陆碰撞环境斑岩型Cu-Mo和W-Mo矿，构造拆离（滑脱）带控制的Pb-Zn-Ag和Sb-Zn-Sb矿、造山型Au矿以及夕卡岩富Fe矿，开展系统的年代学、矿床学、矿床地球化学研究，查明其成矿环境、构造控制、含矿建造、矿化特征、蚀变分带、流体系统、矿质来源和沉淀机制，在原有研究基础上，建立矿床的描述模型和成因模型，丰富、发展、完善相应的成矿理论和成矿模型。

B、碰撞造山过程对已有矿床的改造-保存机制
重点选择青藏高原增生造山期的若干矿床，如雄村铜金矿床，尼雄铁矿床开展研究，重点开展：体制转换和构造叠加对已有矿床的叠加改造；典型矿床形成-改造事件序列与时间标定研究；已有矿床在碰撞造山过程中的改造-保存机制；矿床形成-改造类型与改造物理化学过程研究；矿床改造过程中的元素表生聚散机理研究等几个方面研究。

2.4不同成矿系统的勘查模型和定位预测技术
基于典型矿床的描述模型和成因模型，针对性地集成当今先进的地球物理、地球化学探测和遥感技术，集成矿床模型、控矿要素、找矿标志与综合示矿信息，构建主要类型矿床的勘查模型和综合信息找矿模型；运用不同矿床的勘查模型，通过系统的现场技术试验和预测示范，摸索总结适合高原典型地貌景观、地质环境和矿床类型的矿床矿体定位预测技术；基于已有研究基础和其它课题的最新研究进展，通过综合研究，建立中尺度成矿预测的预测指标集，完善成矿模型驱动的GIS成矿预测评价系统；开展中尺度成矿预测示范，聚焦找矿靶区，实现矿床矿体预测定位。

