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摘要：纳日贡玛铜钼矿床是位于三江成矿带的大型铜(钼)矿床。虽然该矿床在找矿工作上取得重大突破 ，但关于矿床 

成矿模式的理论研究较少。在总结矿床地质特征的基础上，对矿区内花岗斑岩的矿物岩石化学成分、微量元素和稀土 

元素特征进行分析，测试包裹体均一温度、盐度、化学成分及 C、H、0同位素组成 ，探讨其热液蚀变类型及分带特 

征。结果表明：该矿床为斑岩型铜钼矿床，其成矿物质主要来源于花岗斑岩体，成矿流体为岩浆水和大气降水组成的 

混合热液。在此基础上，提出了纳日贡玛铜钼矿床的成矿模式，利用Micromine软件建立了矿床三维立体模型，其成果 

为矿床成因的认识与找矿工作提供了参考。 
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Abstract：Narigongma is a large Cu—Mo deposit found in the Sanjiang metallogenic belt．Although breakthrough 

has been made in the exploration work，few studies have been devoted to the theoretical research for the minera— 

lization．Based on the study of the geological characteristics of the Narigongma Cu—Mo deposit，the authors aria— 

lyze the geochemical components of the ore—bearing rock，characteristics of trace elements and rare earth ele— 

ments，measure the homogenization temperature，salinity， chemical composition， as well as C， H， and O 

isotopic composition of the fluid inclusions，and also discuss the characteristics of the hydrothermal alteration． 

The result shows that this deposit belongs to porphyry—type Cu—Mo deposits．Th e ore—forming source comes from 

the granite porphyry．Metallogenic fluid is composited with magmatic water and atmospheric precipitation．The 

authors propose the metallogenic model of this deposit，establish the three dimensional model of ore deposit 

using the Micromine software． Th e results are significant for realization of the deposit genesis and mineral 

exploration． 

Key words： Narigongma Cu—Mo deposit； metallogenic model；porphyry Cu—Mo deposit；three dimensional 

deposit model；Sanjiang metallogenic belt 
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0 引 言 

纳日贡玛铜钼矿床位于三江北段、唐古拉山 

脉东段 、青海省玉树藏族 自治州杂多县境内，是 

在三江成矿带 内发现 的又一大型铜钼矿床。从 

1978年矿区地质普查工作开展至今，找矿工作取 

得重大进展，该区逐渐成为地质工作者研究的热 

点，并有大量的认识和研究成果报道 J，但前 

人这些研究主要是从区域上或矿床某一特定方面 

展开，缺乏系统性。本文通过对该矿床多方面的 

特征进行系统分析与研究，提出矿床成矿模式， 

建立矿区三维数字矿床模型，以期促进矿床理论 

研究与矿产勘探工作的深入展开。 

1 地质背景 

矿区出露二叠系尕笛考组(Pgd)中基性火山岩 

夹碎屑岩，下部主要为紫红色灰绿色玄武岩，上 

部为杂色玄武质凝灰集块岩、玄武质凝灰岩夹泥 

质灰岩及泥质粉砂岩。区内岩浆岩发育，有黑云 

母花岗斑岩、浅色细粒花岗斑岩、石英闪长玢岩 

等，侵入于二叠系火山岩，其同位素地质年龄为 
37．2 Mal卜 

， 属喜山期产物；基性、中性和酸性 

脉岩均有出现，其 中基性脉岩为华力西期产物。 

黑云母花岗斑岩和浅色细粒花岗斑岩为赋矿岩石。 

含矿岩体、围岩、玄武岩普遍遭受变质和蚀变， 

形成青磐岩化玄武岩、黄铁矿青磐岩化玄武岩、 

角岩化玄武岩、角岩、夕卡岩化等蚀变和变质岩 

石。矿区构造简单，总体为走向北西、倾向南西 

的单斜构造。小型断裂和裂 隙发育，断裂分为 

±20。、35。～50。、350。～360。、80。～100。共 4 

组，规模均较小(图 1)。 

2 矿床地质特征 

2．1 矿体特征 

纳 日贡玛铜钼矿床地处三江断裂带西侧格尼 

涌大断裂与北西向断裂交切部位 。。。矿体主要 

产于喜山期早期的黑云母花岗斑岩体内( 1T )。该 

矿区经地表工程共圈出 10个矿体，其中铜矿体 6 

个，钼矿体 4个。钼矿体主要呈透镜状、条带状 

赋存于硅化绢云母化黑云母花岗斑岩中，矿体与 

围岩呈渐变过渡关系。铜矿体主要产于接触带的 

蚀变玄武岩和硅化高岭土化黑云母花岗斑岩 中， 
一 般不与钼矿体重合，形态比较复杂。对各个矿 

体的储量进行初步计算，结果表明：铜总储量为 

61．7万 t，钼总储量为 17．3万t，属大型铜钼矿床。 

2．2 矿石特征 

根据槽探工程所圈定的 10个矿体统计数据， 

钼平均品位为 0．022％ ～0．229％，达到了工业矿 

体的品位要求。该矿床的矿石蚀变类型主要为蚀 

变斑岩型和蚀变玄武岩型。其中，蚀变斑岩型矿 

石是纳 日贡玛铜钼矿床的主要矿石类型 ，主要产 

于黑云母二长花岗斑岩体内，除已圈出数个矿体 

图 1 纳日贡玛矿区地质略图 

Fig．1 Schematic geological map of the Narigongma Cu‘Mo deposit 

1．第三系；2．上三叠统；3．二叠系；4．上石炭统；5．基性熔岩；6．闪长玢岩；7．喜山早期花岗斑岩；8．断裂；9．不整合界线 
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外，岩体普遍具有弱铜钼矿化；变玄武岩型矿石 

产于外接触带，由玄武岩经夕卡岩化、青磐岩化 

和矿化而形成。矿石的矿物组成复杂，矿石矿物 

主要有辉钼矿、黄铜矿、斑铜矿和辉铜矿；脉石矿 

物主要有黄铁矿、方铅矿、闪锌矿、磁黄铁矿、毒 

砂、石英、长石、绢云母、方解石和绿泥石等。同 

时还有新发现的一些矿物，如黄锡矿(Cu SnFeS )、 

硫锑铅矿(Pb Sb S。。)、硫铜银矿(Cu Ag S )、锌 

锰矿(ZnMn2O )和白钛矿(CaTiSiO )等。 

该矿床中常见的矿石构造有浸染状、块状、 

细脉状、土状(粉末状)构造。浸染状构造是矿石 

的主要构造，主要表现为辉钼矿、黄铁矿和黄铜 

矿等硫化物在蚀变黑云母二长花岗斑岩、蚀变玄 

武岩和石英脉中呈稀疏的星点状分布。 

2．3 主要矿物的标型特征 

纳日贡玛铜钼矿床的金属矿物主要为辉钼矿 

和黄铜矿。辉钼矿在矿石中的产 出方式主要有： 

(1)呈细脉浸染状分布于石英绢云母化二长花岗岩 

中，并常与石英、黄铁矿和黄铜矿等矿物伴生； 

(2)断续地分布在石英细脉的两侧边缘或呈星散状 

分布于石英细脉中。辉钼矿的粒度较小，一般为 

2O m×100 m一5O ×250 m，大者可达 200 

m×1 500 。辉钼矿在反光显微镜下呈 白色， 

反射率 尺在不同方位时变化很大，R 22～44，双 

反射和非均质性都很强，Ar=6。40 ～9。，相差 SP 

=
“ + ”

， DAR= r，DRr= r，负突起。一般 

2H型辉钼矿中的Ar=10。57 ，反射旋转色散 DRr 

=r>V，非均质旋转色散 DAR=r> ；3R型辉钼 

矿的Ar=9。34 ，DRr=r V，DAR=r V。可见纳 

日贡玛矿床中的辉钼矿属 3R型，该型矿物一般形 

成于斑岩型Cu—Mo矿床或中一低温热液矿床。 

黄铜矿一般呈浸染状或细脉状不均匀地分布 

在矿石中。黄铜矿粒度大小不一，粒径约为 5～ 

600 m。磨光性好，反射色呈非常鲜艳的黄色或 

黄绿色，黄铜矿的颜色越深(即 A 偏大，P 也偏 

大)，其成矿温度越低。本矿区黄铜矿的颜色鲜 

艳，反映成矿温度在 550 oC以下，集中于300 oC 

左右。 

2．4 蚀变类型与分带 

纳日贡玛铜钼矿床的热液蚀变类型有：夕卡 

岩化、黑云母化、硅化、绢云母化、青磐岩化、 

粘土化和碳酸盐化，其中硅化和绢云母化最为发 

育，其次是青磐岩化 ，其他蚀变较弱且分布不普 

遍。根据热液蚀变的发育程度和空间分布特征， 

从花岗斑岩中心向玄武岩围岩，将蚀变分为似千 

枚岩化带和青磐岩化带。岩体 内千枚岩化强烈， 

黄铁矿化分布广泛。与典型的斑岩型矿床的蚀变 

分带相比，本矿床缺少钾化带和泥化带。钻探揭 

示，岩体中心未见新鲜花岗斑岩和钾化带，这可 

能是本矿床的剥蚀较浅、钾化带和新鲜岩石尚未 

出露的缘故。野外观察到的实际上是斑岩系列的 

中、上部，而泥化带则易被风化剥蚀。依据含矿 

岩体的矿物组成、矿化类型、剥蚀深度以及流体 

包裹体特征建立纳 日贡玛铜钼矿床热液蚀变带的 

理想剖面如图2所示。 

图2 纳 日贡玛铜钼矿床热液蚀变带理想剖面 

Fig．2 The ideal hydrothermal alteration zoning profile 

of the Narigongma Cu—Mo deposit 

3 地球化学特征 

3．1 花岗斑岩化学特征 

矿区中花岗斑岩的CIPW标准矿物含量及有关 

岩石化学指数见表 1，可以看出花岗斑岩的里特曼 

指数6变化范围为 0．71～2．13，6<4，属钙碱性。 

(Na2O+K2O)／w(A12O3)比值为0．35～0．51，< 

0．85，为钙碱性岩。按斯特雷凯森的 0r—A6一An 

三角图(图 3)，对本区花岗斑岩分类命名，投点 

落入碱长花岗岩、钾长花岗岩、二长花岗岩区， 

即岩石具有较多的钠长石和钾长石标准矿物分子， 

这与岩石富含钾、钠的特点是吻合的。另外，大 

多数投点位于中国主要含钼花岗岩分布区，说明 

本区花岗斑岩含矿性好。 
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表 1 纳日贡玛铜钼矿床花岗斑岩 CIPW 标准矿物岩石化学参数 
Table 1 CIPW standard mineral petrochemistry parameters of granite porphyry from the Narigongma Cu．M o deposit 

注：数据由四川省冶金地质岩矿测试中心测定。 

表 2 纳日贡玛铜钼矿床花岗斑岩微量元素含量 
Table 2 Trace element content of granite po rp hyry from the Narigongma Cu-M o depo sit 

注：数据由四川省冶金地质岩矿测试中心测定，其中Na、K、Fe含量单位为％，其余元素含量单位为 lO～。 

图3 纳 日贡玛铜钼矿床花岗斑岩的 一 6一 n三角图 

Fig．3 Or-Ab-An triangular diagram of gran ite porphyry 

from the Narigongma Cu-Ido depo sit 

3．2 花岗斑岩微量元素特征 

本区花岗斑岩的微量元素含量(表 2)特点表 

明：花岗斑岩、石英二长斑岩 中的 Mo、Cu、Au、 

Ag、Pb、Rb、Cs、Sb、Th、U等成矿微量元素均 

高于花岗岩克拉克值，其余微量元素与花岗岩克 

拉克值相近，说明本 区花岗斑岩的含矿性较好。 

从各种岩石的微量元素含量特征来看，花岗斑岩、 

石英二长斑岩、黑云母二长斑岩微量元素含量具 

有一致性 ，说明它们具有相同的来源和成因特征。 

3．3 稀土元素特征 

稀土元素具有独特的地球化学特征，在成矿 

过程中起到“示踪剂”的作用，为成矿物质来源研 

究提供依据。本研究对矿石、花岗斑岩、玄武岩 

中稀土元素的含量进行测定(表 3)，花岗斑岩的 

稀土总量为 185．120×10～一271．910×10～，平 

均为 228．515×10 I6(2个样品)，明显高于玄武岩 

的稀土总量(128．315×10～一137．34×10～，平均 
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表 3 纳日贡玛铜钼矿床稀土元素分析结果及其有关计算参数( ／10“) 
Table 3 Trace elements analysis result and related calculated parameters from the Narigongma Cu-M o deposit 

注：样品npl一3由西南冶金地质岩矿测试中心分析，其余样品由成都理工大学应用核技术研究所分析。 

为 132．828×10 )，矿石的稀土元素总量与花岗 

斑岩 的一 致，变 化 范 围为 159．735×10一 一 

225．398×10～，平均为 192．235×10 (3个样 

品)。 

花岗斑岩、玄武岩及矿石 中轻稀 土含量均 

明显高于重稀土元素含量。从花 岗斑岩、矿石 

到玄武岩，其稀土平均值依次减小，即由221．376 

×10～_+183．615×10～_+119．105×10一，其 

W(∑LREE)／w(∑HREE)比值也依次降低，即为 

31．023—23．443—8．980，表明它们均有轻稀土元 

素富集的特点，其稀土元素配分型式为右倾型。 

矿石的稀土元素配分型式明显不同于玄武岩，而 

是接近于花岗斑岩，表明铜钼矿化可能主要与花 

岗斑岩有关。 

(Ce) ／w(Yb) 和 (La) ／w(Yb) 比值均大 

于 1，为轻稀土富集型，其稀土配分曲线呈右倾， 

其中，花岗斑岩的该 比值最大，分别为 26．716、 

35．121，玄武岩的最小，分别为 9．067、10．082， 

矿石 的该 比值介于两者之间，分别为 23．542、 

28．976，但矿石的 W(Ce) ／w(Yb) 和 W(La)N／ 

(Yb) 比值与花岗斑岩的比值相一致，故认为成 

矿元素 Cu、Mo主要来源于花岗斑岩。 

4 包裹体地球化学特征 

4．1 均一温度特征 

对本矿床脉石矿物石英中的 137个包裹体作 

了均一温度测定(表 4)，测得变化范围为 208— 

361 oC，峰值在230—330 oC之间；各样品的均一 

温度平均值为246—300 oC，属于典型的中温热液 

矿床；同一样品(如样品 PSTc2—1)中，花岗斑岩 

石英斑晶的包裹体均一温度略高于脉石英的包裹 

体均一温度。在加热过程中气液包裹体中的气泡 

随着温度升高而逐渐缩小，最后消失，均一为液 

相；而液气包裹体通常是气相扩大，均一成气相； 

含子矿物的多相包裹体都是均一成液相。这些包 

裹体均一化状态反映出铜钼矿化作用发生在气相 

和液相共存的条件下，但以液相条件为主。 

4．2 盐度特征 

成矿溶液的盐度一般是指其含盐量，用所含 

的NaC1质量百分比来表示。各样品的盐度测定结 

果如表 5所示。本矿床具有高盐度的特点，NaC1 

含量一般为 31．3％ 一42．2％，而且其矿体均产于 

有高盐度包裹体分布的范围内，由矿体向外包裹 

体内的盐度迅速降低。纳日贡玛铜钼矿床矿物中 

的包裹体特征表明，它是一个典型的斑岩型矿床。 

4．3 成矿流体成分特征 

气液包裹体是其所捕获的成矿溶液的天然样 

品，对气液包裹体进行液相和气相成分分析，可 

以了解成矿流体的化学组成。作者对本矿床中 2 

个石英脉取样，并取 1个黄铁矿样品，在双目镜 

下挑纯，粒度为30—50目，质量为 10—20 g，经 
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表4 纳 日贡玛铜钼矿床气液水包裹体均一温度测定结果 
Table 4 Homogeneous temperature measurements of gas—liquid-water inclusions from the Narigongma Cu．Mo deposit 

注：数据由成都理工大学包裹体实验室于2004年测定。 

表 5 纳 日贡玛铜钼矿床包裹体盐度测定结果 
Table 5 The measured salinity results of inclusions from the Narigongma Cu-Mo deposit 

注：数据由成都理工大学包裹体实验室于2004年测定。 

表6 纳日贡玛铜钼矿床包裹体成分分析结果( ／10 ) 
Table 6 Inclusion compo nent analysis results of samples from the Narigongma Cu-Mo depo sit 

注：数据 由宜 昌地质研究所测定。 

热爆裂 一超声波提取液相成分，其 阳离子含量用 

日立 180—80AAS原子吸收光谱法测定；阴离子含 

量用日立220A紫外／可见光光度计分析，气相成 

分用SP一3420气相色谱仪分析，其结果列于表6 

中。由表 6可知：液相成分中阳离子以 Na 为主， 

其次是 Ca 和 K ，含少量 Mg 和微量 Li ；阴离 

子主要为 Cl一，含少量 F一。在 P8Tc3—5样品中， 

sO 一含量非常高，原因是受主矿物(黄铁矿)热分解 

的影响。气相成分以 H O为主，其次是 CO ，含微 

量 H 、CO和 CH 。根据库尔洛夫分类法，该矿床 
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成矿流体属于CI—Na—Ca型水溶液。 

4．4 成矿流体的稳定同位素特征 。 

作者对本矿床的主要脉石矿物石英和黄铁矿中 

的流体包裹体做了碳、氢、氧同位素测定，其结果 一40 

列于表7中。 

表 7 纳 日贡玛铜钼矿床流体包裹体的碳、氢、氧同位素组 0 

成(‰) 

Table 7 The composition of C，H ，O isotopes of liquid 

indusions from the Narigongma Cu．Mo deposit 1 20 

注：数据由宜昌地质研究所同位素实验室测试。 

从表7可以看出：(1)石英中流体包裹体的 

C值为 一2．54‰ ～+2．25‰，高于岩浆中的 C 

值(一8‰ ～一5‰)，这说明成矿流体中的碳可能 

是岩浆源和沉积源的混合碳 J。(2)所测石英和黄 

铁矿中流体包裹体的 8D值均低于岩浆水的8D值 

(一80％。～一5O‰)̈ 引，在 6 O值与 6D值的关 

系图上(图4)，投绘点都落在岩浆水的下方。由 

图中的理论 曲线和成矿流体 的氢、氧同位素值， 

可以得出2种水一岩交换的模式：(1)混合模式， 

由两点连接，其中一个点为岩浆水与花岗斑岩同 

位素平衡交换的变化区间(M点)，另一个点为在 

大气降水 G变化曲线上取 尺值(水／岩质量比)为 

0．1的点。据杠杆原理，求得落在该连线上成矿流 

体的氢、氧同位素组成和成分相当于二端元混合 

的比例，确定岩浆水与大气降水混合 比例为岩浆 

水占28％，大气降水占72％。(2)大气降水模式， 

有一个投点落在雨水线上，其余 2个点落在 G变 

化曲线附近，即使没有岩浆水，通过大气降水与 

花岗斑岩发生同位素交换，也可得出相当于成矿 

流体的同位素组成。该区花岗斑岩的副矿物有黄 

铜矿、辉钼矿、黄铁矿等硫化物，而且石英脉中 

有熔体一流体包裹体 ，显示出该斑岩体与成矿作 

用有关。该斑岩体出露面积约为 1 km ，若岩浆 

中含有 2％ ～3％的水，能产生一定数量的岩浆期 

后热流体并参与成矿作用，同时在此过程中还有 

大量大气降水参与；因此；作者认为关于纳日贡 

玛矿床的成矿流体，岩浆水与大气水组成混合热 

流体的模式，比纯粹由大气降水参与成矿作用更 

能解释客观地质现象。 

O／‰ 

图4 纳 日贡玛铜钼矿床成矿流体与岩浆水 、 

大气降水对 比 

Fig．4 Comparison of the ore—forming liquid with 

magmatic and meteoric waters from the 

Narigongma Cu—Mo deposit 

5 成矿模式 

综上所述，通过对纳 日贡玛铜钼矿床实地观 

察及室内研究分析，作者认为它属于斑岩型铜钼 

矿床。其主要依据为：(1)铜钼矿化与花岗斑岩有 

关，即矿体均产于花岗斑岩体内或者花岗斑岩与 

玄武岩的接触带。(2)矿石具有细脉浸染状构造。 

(3)具有斑岩型矿床的热液蚀变，含矿斑岩体的蚀 

变、矿化及其分带特征与国内外典型的斑岩型铜 

矿床极为相似，同样遵循“大白菜模式”，即从岩 

体中心一岩体边部内外接触带一外接触带围岩， 

通常出现钾化、硅化带一绢英岩化带、硅化、粘 

土化带一青磐岩化带的蚀变分带，相应的主要金 

属矿物组合由辉钼矿、黄铜矿一黄铜矿、黄铁矿 

一 黄铁矿(黄铜矿)、方铅矿、闪锌矿，矿化元素 

组合 由 Mo、Cu—Cu(Mo)一 (Cu)、Fe、W、Bi、 

C0、Pb、Zn、Au、(Ag)，矿石构造从浸染状一细 

脉浸染状一细脉、网脉状，表明此类矿化是斑岩 

体岩浆一热液系统演化的产物。(4)矿石矿物的标 

型特征。纳 日贡玛铜钼矿床中的辉钼矿为 3R型， 

R型辉钼矿一般形成于斑岩型 Cu-Mo矿床或中一 

低温热液矿床。黄铜矿的颜色鲜艳，反映成矿温 

度一定在 550 oC以下，可能在 300 oC左右。在反 

光显微镜下，硫铜银矿与辉钼矿共生在一起，组 

成固溶体分离结构，说明其形成温度为 300 oC。 

从上述矿物的标型特征可以看出，纳 13贡玛铜钼 

矿床应为斑岩型。(5)流体包裹体研究表明，本矿 

床是在较浅的地质环境 中形成的，成矿温度主要 
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为 2 4 6 ～ 3 0 0
o

C ； 包 裹 体 类 型 复 杂 多 样 ， m 现 大 量

高 盐 度 的 含 石 盐 、 钾 盐 子 晶 的 包 裹 体 ， 并 与气 体

包 裹体 和 气 液 包 裹 休 共 存 ， 显 示 成 矿 流 体 具 有 沸

腾 特 衙 ； 本 矿 床 具 有 高 盐 度 特 点 ，
N a C l 含 量 一 般

为 3 1 ． 3 ％ ～ 4 2 ． 2 ％
， 矿 体 均 产 于 有 高 盐 度 包 裹 体

分 布 的 范 围 内 ， 南矿 体 向外 包 裹 体 的 盐 度 迅 速 降

低 纳 日贡 玛 铜 钼 矿 床 中矿 物 的 包 裹 体 特 征 表 叫 ，

它 是 一 个 典 型 的斑 岩 型 矿 床 ．、 ( 6 ) 矿 脉 的 稀 土 元 素

特 征 及 稀 土 配 分 型 式 与花 岗 斑 岩 的 一 致 ， 说 明 成

矿 元 素 主 要 来 源 于 花 岗斑 岩 ； 碳 、 氢 、 氧 同 位 素

研 究 结 果 表 明 ， 成 矿 流 体 为 岩 浆 水 和 大 气 降 水 组

成 的混 合 热 液 。 基 于 上 述 认 识 ， 用 图 5 来 表 述 纳

日贡 玛 铜 铜 矿 J术的成 矿 模 式 。

6 三 维 数 字 矿 床模 型

数 字 矿 床 就 是 数 字 化 的 矿 床 ，
u r 以 理 解 为 矿

床 的信息 模 型 ， 即 一 个 以 地 理 坐 标 为 依 据 的 、 数

字 化 的 、 ==三维 显 示 的 虚 拟 的 矿 床 。 地 质 模 型 与成

矿 规 律 的 研 究 是 建 立 数 字 矿 床 模 型 的 基 础 。 具 备

研 究 I灭地 质 体 地 质 特 征 及 其 空 间 位 置 资 料 ， 对 矿

床成 矿 规 律 有 深 入 认 识 与 理 解 是 建 立 精 确 数 字 矿

床模 型 的前 提 条 件 。 存 纳 日贡 玛 铜 钼 矿 床 系统 研 究

。

】
、

。

j
、

压商 陌 商0 — — — — — — — — — — — — — 0 L — — — — — — — — — — — 一
。

产 夺

罔 5 纳 日责 玛 铜 钼 矿 J术成 矿 作 刚 模 式

F ig ． 5 M e t a l l o g e n i ~
’

n “ , d e l o f t h e N a r i g o n g m a C u — M o d e p o s i t

的 基 础 上 ， 利 用 已 有 的 勘 探 剖 面 罔 ， 存 M i c r o m i n e

软 件 平 台 j _ 建 立 了 纳 日 贡 玛 铜 钥 矿 床 i 维 实 体 模

型 ( 刚 6 ) 。 从 冈 6 看 f 【j ' 含 矿 岩 体 侵 入 二 叠 系火 山

图 6 纳 13 贡 玛 铜 铝 矿 床 i 维 苞体 模 型

F i g ． 6 T h e t h r e e d i m e n s i o n a l s t e r e o m o d e l o f t h e N a r i g o n g m a C u — M o d e p o s i t

两
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岩围岩，成矿元素具有一定的分带性，富钼矿体 

位于矿体中、下部的西南侧 ，在矿体顶部的西南 

侧主要为铜矿体。纳 日贡玛铜钼矿床三维数字矿 

床模型的建立，使得矿床信息得以通过信息处理 

的手段综合处理与表达，有助于提高矿床勘查的 

水平与效益。 

7 结 论 

通过上述研究，认为纳 日贡玛铜钼矿床为斑 

岩型铜钼矿床，具有斑岩型矿床典型的矿石与热 

液蚀变特征。该矿床的主要成矿物质来 自花岗斑 

岩体，成矿深度较浅，成矿温度在246—300℃之 

间。随着岩浆结晶作用的不断进行，硅酸盐矿物 

不断析出，岩浆中的H O、CO：、S、P、F、B、C1 

等挥发组分以及 Cu、Mo等成矿元素逐渐富集，在 

岩浆结晶作用的晚期变成岩浆一热液过渡性流体， 

成矿流体为岩浆水和大气降水组成的混合热液， 

赋存于已结晶的岩浆矿物之间，成为粒间流体。 

在酸性条件下，成矿元素在流体中主要以 CuC12、 

CuCI32一
、 HMoO4-等络离子形式存在，由于流体发 

生剧烈沸腾 ，致使 pH值升高，造成络合物失稳分 

解 ，与硫结合形成黄铜矿、辉钼矿，流体沿 已结 

晶的硅酸盐矿物的裂隙和孔隙充填并交代硅酸盐 

矿物，形成细脉浸染型铜钼矿床，其成矿元素的 

分布具有空间分带性，矿床具有下部富钼、上部 

富铜的特征。 
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