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摘  要: 尕尔穷—嘎拉勒铜金矿集区位于西藏班公湖—怒江成矿带西段南缘的北冈底斯北侧, 矿体类型丰

富(斑岩型、矽卡岩型及铁氧化物铜金建造型), 金品位较高(最高可达 205 g/t), 构造位置独特, 研究意义重

大。通过对矿集区成矿地质条件的系统总结及对前人研究资料的系统分析, 查明了矿石特征, 发现了大量自

然金、金属互化物, 总结了成矿规律, 认为成矿主要与晚燕山期侵位的石英闪长岩及花岗闪长岩有关, 成岩

与成矿之间演化时间在 1 Ma左右, 区内矿化具有上铜金下钼的垂向分带特征, 矿床 S、Pb同位素显示成矿

物质具有壳幔混合的源区特征。在准铝质-微弱过铝质钙碱性-高钾钙碱性岩浆岩的侵位、分馏演化过程中, 

在岩体隆起部位及其与白垩纪碳酸盐的内外接触带形成斑岩-矽卡岩型铜金(钼)矿体, 在岩体边缘构造破碎

带(F1 断层)内形成铁氧化物铜金建造型矿体, 由此建立了岩浆岩-地层-构造控制的斑岩-矽卡岩-铁氧化物铜

金建造“三位一体”矿床模型。结合以上研究, 提出矿集区应予以重视的找矿方向。 
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Abstract: Located in the south of western Bangong Co-Nujang River metallogenic belt of north Gangdise, the 

Ga’erqiong-Galale copper-gold ore field possesses lots of ore body types (porphyry type, skarn type and iron  

oxide-copper-gold type) and high gold grade (up to 205 g/t) and unique structural position, thus having great   

research significance. According to systematic summary of ore concentration areas and systematic analysis of data, 
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the authors identified ore characteristics, found a large number of native gold and intermetallic compounds, and 

summarized the metallogensis. It is considered that metallization was mainly associated with emplacement of 

quartz diorite and granodiorite in the late phase of Yanshanian period, the evolution time between diagenesis and 

mineralization was about 1 Ma, and the mineralization in the area was characterized by the vertical zoning of 

copper-gold in the upper part and molybdenum in the lower part. S, Pb isotopes suggest that the metallogenic  

material had characteristics of crust-mantle mixing. During the emplacement and fractionation evolution of  

metaluminous-weak peraluminous calc-alkaline-high-K calc-alkaline magmatite, the porphyry-skarn type      

copper-gold-molybdenum ore bodies were formed in the area of pluton uplifting and along the contact zone   

between the pluton and the Cretaceous carbonate, whereas iron oxide-copper-gold type ore bodies were formed at 

the edge of pluton’s tectonic fracture zone (F1 fault). On such a basis, the authors have established the       

porphyry-skarn-iron oxide-copper-gold type “three-position” mineralization deposit model of magmatite- 

strata-ore-controlling structure. Based on these data, the authors indicate the prospecting direction in search for 

new ore bodies in the ore field.  

Key words: Ga’erqiong-Galale ore field; metallogensis; deposit model; porphyry-skarn ore body; Bangong 

Co-Nujiang River metallogenic belt 

 
 

尕尔穷—嘎拉勒矿集区大地构造位置位于班公

湖—怒江缝合带西段, 岩浆及构造活动强烈, 成矿

地质条件得天独厚。班公湖—怒江结合带的构造演

化过程与时限争论较多, 至今尚无定论。早期有地

质学家认为该结合带的演化仅限于班公湖—怒江特

提斯洋向羌塘板块下的单向(向北)俯冲(Pearce et al., 

1988; Kapp et al., 2003; 蒋光武等, 2009), 邱瑞照等

(2004)认为特提斯洋盆于早侏罗世打开, 中侏罗世

开始向冈底斯—念青唐古拉板片的单向(向南)俯冲, 

洋盆最终在早白垩世末封闭。随着地质调查及研究

的不断深入, 越来越多的地质学者认为该构造带具

有双向俯冲的特征 (李光明等 , 2007; 康志强等 , 

2010; 杜德道等, 2011), 尽管俯冲演化的时限尚存

在一定的争论, 但“双向俯冲”的观点取得一定认

可。耿全如等(2011)在综合总结前人研究资料及野外

实地调查基础上, 提出了目前认可度较高同时也是

本文所支持的区域构造背景——班公湖—怒江特提

斯洋在中侏罗世至早白垩世向北、向南双向俯冲 , 

在晚白垩世碰撞缝合。 

至今为止, 在区域上已发现的矿床类型主要为

矽卡岩型铁铜金(钼)矿及斑岩型铜金矿, 如材玛矽

卡岩型铁多金属矿、弗野矽卡岩型铁矿、鲁玛矽卡

岩型铁矿、丁玛日矽卡岩型铜金矿、尕尔穷—嘎拉

勒斑岩-矽卡岩型铜金(钼)矿集区, 以及多龙斑岩型

铜金矿集区。该成矿带内已发现矿床成岩成矿年龄

表明从俯冲到碰撞, 均有相应的成矿事件发生, 位

于该带北缘的多龙超大型铜金矿是俯冲期成矿作用

的典型矿床, 而南缘的尕尔穷—嘎拉勒铜金(钼)矿

集区则是碰撞期成矿作用的产物, 但仍带有弧岩浆

的特征(张志等, 2013a)。 

尕尔穷—嘎拉勒矿集区内已经勘查评价了 2 个

大型矽卡岩型铜金矿, 同时也是班—怒成矿带碰撞

期成矿事件的典型代表(唐菊兴等 , 2013; 张志等 , 

2013a, b)。作为班—怒成矿带 2 大重要的矿集区之

一 , 与多龙矿集区形成了班怒带重要的勘查基地 , 

作者及相关研究者对区内矿床地质特征(唐菊兴等, 

2009; 李志军等, 2011a, 2012; 胡正华等, 2012)、成

岩成矿时代 (李志军等 , 2011b; 姚晓峰等 , 2012b, 

2013; 吕立娜等, 2011)、岩体地球化学特征(邓世林

等, 2011; 雷传扬等, 2012; 张志等, 2013a)、成矿物

质来源(姚晓峰等, 2012a)、矽卡岩特征及其成因(宋

俊龙等, 2012; 张志等, 2013b, c)、岩石地球化学异常

特征(王红星等, 2012)、成矿元素赋存状态及空间分

布规律(姚晓峰等, 2011; 张志等, 2012)、矿石特征及

金属互化物的发现(王友, 2010; 肖渊甫等, 2012a)等

方面均进行了较为详细的研究。本文综合以上研究, 

总结了区内矿床成矿地质条件与成矿规律, 构建了

矿床形成的时空格架, 详细介绍了研究进展, 建立

具有班—怒成矿带斑岩-矽卡岩型矿床找矿的矿床

模型, 并在矿集区圈定了找矿靶区, 为区域找矿指

明了方向。 

1  矿床地质特征 

尕尔穷—嘎拉勒矿集区位于西藏阿里地区革吉

县境内, 区内现已勘查出尕尔穷斑岩-矽卡岩型铜金

钼矿床及嘎拉勒矽卡岩型铜金(钼)矿床, 岩浆岩主

要为燕山晚期中酸性侵入岩, 出露地层主要为白垩

系及第四系(图 1)。 

1.1  尕尔穷矿床 

尕尔穷矿区出露地层主要为白垩系多爱组(K1d)



第四期 唐菊兴等: 西藏尕尔穷—嘎拉勒铜金矿集区成矿规律、矿床模型与找矿方向 387 
 

 
及第四系(Q)。区内侵入岩主要为燕山晚期中酸性花

岗岩类, 按侵位时序从早至晚主要可见石英闪长(玢)

岩、花岗闪长岩、花岗斑岩等。石英闪长岩、花岗

闪长岩主要以岩株形式产出, 而花岗斑岩主要以岩

脉、岩枝形式产出, 其中石英闪长(玢)岩与成矿关系

最为密切, 矿区主矽卡岩型铜金矿体便产于石英闪

长岩与大理岩或灰岩接触带矽卡岩内。区内构造主

要可见断裂构造及褶皱构造, 以断裂构造为主。区

内断裂主要可见 F1、F2、F3三条断层, F1与 F2断层

走向北东—南西向, F3断层走向北西—南东向。其中

F1 断层与成矿关系密切, 其既为成矿提供了矿质运

移通道, 同时又提了容矿空间, 为对成矿有利的导

矿容矿构造。 

尕尔穷矿区矿体主要有Ⅰ、Ⅱ和Ⅲ号三个矿体

(图 1), 其中Ⅰ号矿体为矿区主矿体。Ⅰ号与Ⅱ号矿

体为斑岩-矽卡岩型铜金钼矿体, 在石英闪长岩与大

理岩或灰岩的接触带钙质矽卡岩内形成了铜金矿体, 

而在深部石英闪长玢岩中出现规模较小的斑岩型钼

矿体, 总体表现出上铜金下钼的分带特征。Ⅲ号矿

体赋存于 F1断层构造破碎带内, 为铁氧化物铜金矿

体(似 IOCG), 构造蚀变岩型铜金矿体成矿元素品位

普遍较高, 其中 Au最高可达 205 g/t。矿区金属矿物

主要可见黄铜矿、斑铜矿、磁铁矿、赤铁矿、辉钼

矿、自然金、金矿物、银矿物等(王友, 2010), 脉石

矿物主要为矽卡岩矿物。围岩蚀变主要可见矽卡岩

化、青盘岩化以及角岩化等(表 1)。 

肖渊甫等(2012a)在对矿区进行矿石特征研究的

过程中, 发现了罕见金属 Ni-Cr-Fe、Cu-Zn 互化物, 

认为 Ni-Cr-Fe互化物具有形成条件及物质来源的重

要的示踪性, 揭示成矿过程经历了高温高压、强还

原的条件, 同时还指示该矿床成矿流体可能具有地

幔-地核物质的参与。而罕见产于矽卡岩型矿床中

Cu-Zn 互化物的发现亦具有重要的科学研究意义 , 

丰富了此类矿物形成地质环境的界定, 并指出此类

互化物常形成于成矿作用发生的早期, 而且是在成

矿体系中硫逸度较低、高温、还原的环境下形成的。 

1.2  嘎拉勒矿床 
嘎拉勒矿区出露地层主要可见下白垩系朗久组

(K1l)、下白垩系捷嘎组(K1jg)及第四系松散堆积物

(Q)(图 1)。矿区构造主要可见断裂与褶皱构造, 以断

裂构造为主, 在主矿体周围分布有 F1、F2、F3、F4

四条断层, F1断层走向北东东—南西西向, F2断层走

向北西西—南东东向, F3 与 F4 断层走向近南北向, 

其中 F1与 F2断层为对矿体具有一定破坏作用的断 

 

图 1  西藏尕尔穷—嘎拉勒铜金矿集区地质简图(据唐菊兴等, 2009, 2013 修编) 
Fig. 1  Generalized geological map of the Ga’erqiong-Galale Cu-Au ore field, Tibet (modified after TANG et al., 2009, 2013) 
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层, F3与 F4断层性质暂不明。区内岩浆岩按侵入时

序从早到晚可见巨斑状石英闪长岩(似斑状结构)、

闪长岩、石英闪长岩、花岗闪长岩、花岗斑岩等。

巨斑状石英闪长岩以岩脉、岩枝形式产出, 而其它

岩性则多以岩株形式产出。其中花岗闪长岩与成矿

关系最为密切, 矿区主矽卡岩型铜金矿体便产于花

岗闪长岩与白云岩或白云质大理岩接触带矽卡岩

内。矿区已发现有 10余个矿体, 其中 KT2、KT4、

KT8 号矿体为矿区主矿体, 矿体均产于花岗闪长岩

与白云岩接触带矽卡岩内, 其产状多随接触带矽卡

岩形态的变化而变化, 主要呈似层状、层状、港湾

状及不规则状产出。金属矿物主要可见磁铁矿、黄

铜矿、斑铜矿、辉铜矿、蓝辉铜矿、铜蓝、褐铁矿、

钛铁矿、赤铁矿、金矿物、银矿物等, 非金属矿物

主要为镁质矽卡岩矿物, 由橄榄石、透辉石、金云

母、滑石、蛇纹石、绿泥石、绿帘石等组成。围岩

蚀变主要可见矽卡岩化、大理岩化、硅化、绿泥石

化、绿帘石化、角岩化等(表 1)。 

2  成矿规律 

2.1  矿床在空间上的展布规律 
区内尕尔穷、嘎拉勒两个大型铜金矿床, 呈北

东—南西向分布, 矿床受北东—南西向近平行分布

的断裂构造控制, F1是矿集区重要的导矿容矿构造, 

因此, 在矿集区外围要注意北东向构造控岩控矿作

用。 

2.2  成矿时代 
矿集区尕尔穷矿床成矿母岩石英闪长玢岩

LA-ICP-MS 锆石 U-Pb 平均年龄为(87.1±0.4) Ma, 

MSWD=0.88(图 2A)(姚晓峰等, 2013); 花岗斑岩

LA-ICP-MS 锆石 U-Pb 平均年龄为(83.2±0.7) Ma, 

M S W D = 0 . 5 1 (图 2 B ) (姚晓峰等 ,  2 0 1 2 b ) ;          

辉 钼 矿 R e - O s 同 位 素 等 时 线 年 龄 为           

(86.87±0.50) Ma, MSWD=0.52(图 2E), 模式年龄为    

 

 
表 1  尕尔穷—嘎拉勒铜金钼矿集区矿床地质特征简表 

Table 1  Geological features of the Ga’erqiong-Galale Cu-Au-Mo ore field 
 尕尔穷铜金矿 嘎拉勒铜金矿 

地层 

白垩系多爱组, 主要由灰岩、大理岩、火山角砾岩、凝

灰岩及角岩组成 

第四纪残坡积物、洪冲积物 

白垩系则弄群上部朗久组 , 主要由流纹质-英安质火

山碎屑岩、角闪石英粗安岩组成; 下白垩系捷嘎组 , 

主要由泥晶灰岩、生物介壳灰岩、白云质大理岩组成。

第四纪残坡积物、洪冲积物 

构造 

矿区构造主要表现为北东—南西及近南—北方向的 3条

断裂构造。其中 F1 断层为对成矿有利的导矿及容矿构

造。矿区内褶皱构造较少发育 

矿区构造发育, 可见呈东西向、北东—南西向等 4条

断裂 , 以东西向断裂构造为主。褶皱主要为背斜褶

皱, 轴面向南倾斜, 枢纽近东西向 

岩浆岩 

矿区岩浆岩以燕山期中酸性侵入岩为主, 早期为石英闪

长(玢)岩、花岗闪长岩、花岗闪长斑岩; 晚期为花岗斑岩

及细晶岩(邓世林等, 2011; 姚晓峰等, 2012b, 2013) 

矿区岩浆岩从早到晚依次可见灰黑色-灰色闪长岩-

石英闪长(玢)岩, 灰白色花岗闪长(斑)岩及晚期灰白

色花岗斑岩。其中成矿母岩花岗闪长岩成岩时代为燕

山晚期(吕丽娜等, 2011) 

矿(化)体类型 
矽 卡 岩 型 矿 体 (Cu+Au+Ag)、 构 造 蚀 变 岩 型 矿 体

(Cu+Au+Ag)、斑岩型矿(化)体(Mo±Cu) 

矽卡岩型矿体 (Cu+Au+Ag)、构造角蚀变岩型矿体

(Cu？+Au？)、斑岩型矿(化)体(Mo±Cu) 

主要矿体形态与

产状 

Ⅰ号矿体走向北西西—南东东向, 倾向北东, 走向上大

于 900 m, 倾向上大于 400 m, 局部可见“先陡后缓”现

象, 主要呈似层状、透镜状产出; Ⅱ号矿体总体上为一

透镜体; Ⅲ号矿体走向北东—南西向, 倾向因 F1断层倾

向多变而多变, 走向上大于 600 m, 倾向上大于 200 m, 

主要呈似层状产出 

KT2 矿体走向为近南北向, 倾向近东, 倾角 70°~80°

之间, 主要呈层状、透镜状产出。KT4矿体走向近东

西向, 倾向北北东, 倾角在 60°~70°之间, 主要呈似

层状、透镜状及部分不规则状产出; KT8矿体走向近

东西向, 倾向南西, 倾角 55°~60°之间, 主要呈透镜

状、层状及似层状产出 

成矿元素组合 Cu、Au、Mo、Ag、Fe Cu、Au、Mo、Ag、Fe 

成矿母岩 石英闪长岩 花岗闪长岩 

控矿构造与地层 F1断层、接触带构造、白垩系多爱组(K1d) 接触带构造、白垩系捷嘎组(K1jg) 

围岩蚀变 
矽卡岩化、绢云母化、硅化、钾化、绿帘石化、绿泥石

化、碳酸盐化和泥化等 

矽卡岩化、大理岩化、硅化、绿泥石化、绿帘石化、

角岩化、绢云母化、高岭土化等 

主要金属矿物及

金属互化物 

黄铜矿、斑铜矿、蓝铜矿、辉铜矿、辉钼矿、黄铁矿、

磁黄铁矿、磁铁矿、赤铁矿、金矿物、银矿物 
Fe-Cr-Ni, Cu-Zn 

磁铁矿、黄铜矿、斑铜矿、辉铜矿、蓝辉铜矿、铜蓝、

褐铁矿、钛铁矿、赤铁矿、金矿物、银矿物等 

主要非金属矿物 
石榴子石、透辉石、透闪石、硅灰石、斜长石、石英、

方解石、黑云母、绢云母、绿泥石、绿帘石等 

蛇纹石、透辉石、橄榄石、金云母、绿帘石、绿泥石、

透闪石、方解石、石英、黑云母、阳起石等 

规模 大型 大型 

矿床类型 斑岩-矽卡岩型 矽卡岩(斑岩)型 
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(86.79±0.47) Ma(图 2F)(李志军等, 2011b)。尕尔穷

矿床从岩体侵位至成矿经历了 1 Ma 左右的演化时

间, 石英闪长岩/石英闪长玢岩侵位早于花岗斑岩, 

晚期侵入的花岗斑岩对矿体具有一定的穿插。 

矿集区嘎拉勒矿床成矿母岩花岗闪长岩

LA-ICP-MS锆石 U-Pb平均年龄为(86.52±0.41) Ma, 

MSWD=0.51( 图 2C), 巨 斑 状 石 英 闪 长 岩

LA-ICP-MS 锆石 U-Pb 平均年龄为(131±17) Ma, 

MSWD=0.85(图 2D)(吕立娜等, 2011)。早期侵入的

巨斑状石英闪长岩与成矿无关, 矿区主矿体的形成

与晚期花岗闪长岩侵位于碳酸盐地层密切相关。 

矿集区内矿床均属于燕山晚期的产物, 其大地

构造位置属于班公湖—怒江特提斯洋俯冲消亡后 , 

与北冈底斯—念青唐古拉板块碰撞背景, 成岩成矿

时代在 90~85 Ma, 为班—怒成矿带碰撞过程中北冈

底斯带伸展背景的成矿事件。 

2.3  控矿岩浆岩地球化学特征 
尕尔穷矿区成矿母岩为石英闪长岩, 嘎拉勒矿 

 

图 2  尕尔穷—嘎拉勒铜金矿集区成岩成矿年龄图解(据李志军等, 2011b; 吕立娜等, 2011; 姚晓峰等, 2012b, 2013) 
(GE-尕尔穷; GL-嘎拉勒) 

Fig. 2  Rock-forming and ore-forming age diagram of the Ga’erqiong-Galale Cu-Au ore field  
(after LI et al., 2011; LÜ et al., 2011; YAO et al., 2012b, 2013) (GE-Ga’erqiong; GL-Galale) 
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区成矿母岩为花岗闪长岩, 二者主量元素变化范围

较大, 但相对集中, ω(SiO2)介于 57.39%~66.96%之

间, Na2O含量普遍高于 K2O, 碱值 ω(Na2O+K2O)在

4.86%~6.69%之间, ω(Al2O3)介于 14.82~16.91 之间, 

A/CNK(铝饱和指数)大多数小于 1, 属于准铝质-微

弱过铝质钙碱性-高钾钙碱性岩石系列的 I型花岗岩

(张志等, 2013a)。 

微量元素与稀土元素配分曲线均呈右倾型, 稀

土元素总量介于 111.45×10-6~176.04×10-6 之间 , 

(La/Yb)N介于 6.56~28.92 之间, 轻重稀土分馏较明

显, 大离子亲石元素 Rb、Sr(GE花岗斑岩除外)、Th

等相对富集, 而 Ta、Nb、Hf、Zr、Yb、Ti等高场强

元素则相对亏损, 各岩石类型均具 Nb、Ta、Ti负异

常, 显示出具有寻找铜金(钼)矿潜力的岩浆岩亲缘

性特征。 

尕尔穷矿区石英闪长岩内锆石区域分析点的初

始 176Hf/177Hf 比值为 0.282820~0.283016, εHf(t)值在

3.5~10.5 之间, 显示出起源于具有幔源印记的初生

地壳的花岗岩成矿专属性(姚晓峰等, 2012b)。  

2.4  成矿物质来源 
2.4.1  S、Pb同位素指示的物质来源 

尕尔穷矿区金属硫化物样品(黄铜矿、黄铁矿)

的 δ34S值变化于–2.9‰~0.5‰之间, 平均值为–1.1‰, 

分布较为集中, 变化范围较窄, 硫同位素组成比较

稳定, 具有均一化程度高、数据点分布集中的特点。

δ34S 频率直方图具有塔式分布特征, 表明矿区硫为

单一来源, 具有幔源硫特征。208Pb/204Pb主要分布于

38.384~39.134 之间, 平均值为 38.7628; 207Pb/204Pb

主要分布于 15.577~15.725 之间, 平均值为 15.644; 
206Pb/204Pb 主要分布于 18.112~18.615 之间, 平均值

为 18.407; μ值(238U/204Pb)在 9.44~9.69之间。铅的上

述各同位素比值十分稳定, 变化较小, 在构造环境

判别中多数样品落于上地壳与造山带演化曲线之间, 

表明矿区铅主要来自地壳基底物质, 具上地壳与地

幔混合的造山带铅特征(姚晓峰等, 2012a)。综上所述, 

尕尔穷矿区成矿物质主要来自具幔源特征物质, 并

受到上地壳物质的混染。 

嘎拉勒矿床的 206Pb/204Pb 介于 18.5101~18.747

之间, 平均值为 18.6226; 207Pb/204Pb 介于 15.619~ 

15.7232 之间, 平均值为 15.6673; 208Pb/204Pb 介于

38.598~39.1903 之间, 平均值为 38.8770, 在构造环

境判别图解中落于造山带与上地壳演化线附近(吕

立娜 , 2012), 相对于尕尔穷矿区的铅同位素特征 , 

明显受上地壳物质的影响较大, 表明其物质来源更

多地加入了地壳物质。 

2.4.2  辉钼矿中 Re含量所指示的物质来源 

辉钼矿中 Re 是呈类质同象的形式替代钼, 且

其主要富集在地幔中, 因此Re含量的多少往往对成

矿物质的来源具有一定的指示作用(毛景文等, 1999; 

黄典豪等, 1985; 郭保健等, 2006; 李厚民等, 2009)。

尕尔穷矿区辉钼矿 Re 含量在 20.17×10-6~261.01×

10-6 之间, 平均值为 145.14×10-6, 指示矿区成矿物

质可能来自壳幔混源物质, 与矿床 S、Pb 同位素研

究成果基本一致。 

3  矿床模型 

将尕尔穷—嘎拉勒矿集区内主要矿床特征、矿

床产出大地构造背景、矿集区矿床模型, 描述如下

(图 3):  

晚白垩世班怒洋关闭后, 冈底斯—念青唐古拉

板片与南羌塘—三江复合板片之间的弧-陆碰撞作

用, 班公湖残余洋盆向南俯冲, 同时, 南侧狮泉河

小洋盆也向北俯冲消减(曹圣华等, 2006), 使得地壳

发生重熔, 中酸性岩浆沿构造裂隙上侵就位, 首先

在嘎拉勒矿区形成巨斑状石英闪长岩(131 Ma), 与

碎屑岩接触形成角岩化, 未成矿; 随后, 地壳重熔

岩浆受幔源岩浆混染, 再次沿构造裂隙上侵, 此次

的岩浆携带大量成矿流体, 就位于尕尔穷、嘎拉勒

矿区碳酸盐岩地层中, 在与碳酸盐岩接触部位发生

接触交代矽卡岩化, 矿质沉淀形成矽卡岩型铜金矿

体。含矿热液中的金银等成矿元素主要以氟、氯络

合物或硫氢络合物的形式迁移 ([Au+Cl(OH)]–、

[Au+(HS)2]
–、[AgCl4]

2–)(李占轲等, 2010), 铋在富硫

流体中主要以硫络合物(Bi2S2(OH)2、HBi2S4)形式运

移, 以辉铋矿或铋的其他硫化物、硫盐矿物形式出

现, 此时常形成辉铋矿-自然金(银)矿物组合(肖渊甫

等, 2012b)。铋主要以硫络合物(Bi2S2(OH)2、HBi2S4)

形式运移, 形成自然元素矿物、金属合金、氧化物。

随着温度降低H2S水解电离的进行产生 S2-含量增加, 

同时由于温度降低发生气液相的分离, 气相的挥发

分(CO2、H2S)逸出热液, 及围岩的碳酸盐岩中和 H+

使水解更彻底, 这样热液相对由酸性转化为中性-弱

碱性, 在合适的温度及 pH、Eh条件下, 高温、中温、

低温金属硫化物依次沉淀, 形成矽卡岩型钼-铜-金-

铋元素的共生矿体, 反映出成矿流体的成分和性质

演化过程, 另有部分成矿元素直接沉淀花岗于斑岩

体顶部原生裂隙中, 形成细脉浸染状矿化。成矿后

期, 构造运动对早期矿体具有一定的破坏作用, 但 
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图 3  尕尔穷—嘎拉勒矿集区矿床模型示意图 
Fig. 3  Schematic diagram of deposit model for the Ga’erqiong-Galale ore field 

 

同时也成为晚期含矿热液的导矿赋矿构造, 含矿热

液中成矿物质沿断层运移充填并沉淀形成在整个成

矿系统中具有举足轻重地位的铁氧化物-铜-金(似

IOCG型)矿体。 

4  找矿方向 

很显然, 该区是阿里地区寻找斑岩-矽卡岩-铁

氧化物铜金矿体的重要找矿远景区, 根据数年的勘

查和研究, 尕尔穷—知给玛若地区是重要的找矿远

景区, 目前尽管仅仅发现尕尔穷、嘎拉勒铜金矿, 但

对于一个异常面积大于 144 km2 的异常区来说, 找

矿潜力是巨大的。 

结合成功的找矿经验, 在阿里地区寻找该类矿

床应该注意以下几个重要的找矿标志:  

1)化探元素组合 

外带元素 Zn-Pb-As-Sb-Tl-Li-Hg 组合; 中带元

素 Te-Se-Bi-Zn-Pb-As-Sb-Tl 组合, 尤其是 Te-Se-Bi

组合可以对应于剥蚀至黄铁绢云岩化的中部; 内带

的组合主要为 Cu-Mo组合, 如果出现较好的铜钼异

常, 已经对应于黄铁绢英岩化带的下部和钾硅化带

的上部。 

2)铁帽 

该类铁帽具有磁铁矿、赤铁矿共生的现象, 上

部以铁氧化物为主, 下部为具有铜金组合的异常或

矿化。 

3)含矿斑岩一般偏中性, 以石英闪长玢岩、闪长

玢岩为主。含矿岩体上部及其接触带为铜金矿化 , 

岩体内常见钼矿化, 但规模不大, 很难形成工业矿

体。 

4)接触带矽卡岩型矿体视围岩的性质, 如果围

岩为灰岩为主, 形成石榴石矽卡岩、透辉石石榴石

矽卡岩及硅灰石矽卡岩, 从而形成尕尔穷式的铜金

矿体; 当围岩为白云质灰岩或白云岩时, 形成的矽

卡岩中常发育橄榄石、蛇纹石、滑石、金云母等, 形

成嘎拉勒式铜金矿, 该套矽卡岩在阿里地区有被误

认为蛇绿岩套的现象, 务必引起注意。 

5)由于目前发现的矿体尕尔穷—嘎拉勒矿集区

的矽卡岩为近端矽卡岩, 未见典型远端矽卡岩, 暗

示剥蚀程度较高。有些小矿体属于岩体包络面上的

矿化。 

5  结论 

1)尕尔穷—嘎拉勒矿集区铜金钼成矿主要与

燕山晚期中酸性侵入岩有关 , 尕尔穷矿床成矿母

岩为石英闪长岩 , 嘎拉勒矿床成矿母岩为花岗闪

长岩, 成岩与成矿之间演化时间在 1 Ma 左右。成

矿元素组合总体上具有上铜金下钼的分带特征 , 

成矿物质来源具有地幔与壳源混源特征。矿集区成

矿事件为班公湖—怒江特提斯洋向南俯冲碰撞事

件的响应 , 是班—怒成矿带碰撞期伸展背景成矿

作用的典型代表。 

2)矿集区成矿事件受岩浆岩-地层-构造耦合控

制, 岩浆活动提供了成矿物质, 白垩纪碳酸盐岩为

矽卡岩型主矿体形成的有利围岩条件, 而展布于两

矿区之间的 F1断层构造则为重要导矿容矿构造, 并

作为铁氧化物铜金矿体的赋矿构造, 从而形成斑岩-

矽卡岩-似 IOCG型矿体组合型。 

3)矽卡岩铜金矿石中发现了 Ni-Cr-Fe、Cu-Zn

互化物, 矽卡岩型矿床中首次发现此类矿物, 这些

合金矿物均属自然界罕见的矿物种类, 表明在成矿

过程中存在缺氧、低硫的强还原环境。这种与幔源

岩浆有着成矿专属性的成矿元素在矿石中发现, 证

实了作者前述的研究成果。 

4)尕尔穷—嘎拉勒铜金矿集区寻找斑岩型铜金

矿体的潜力大。 
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