
一、区域成矿地质条件分析





天山结合部大地构造格架

北山明水元古宙活动大陆边缘

北山

中天山

中天山

）中。其同位素年龄

北山明水中元古宙具岛弧型火山沉积建造特点

岩石。它被认为是塔里木古陆块最古

从最近所获资料来看，中天山最古老的基底岩石为太古宙约普留布拉克群，其主要岩

性为：斜长角闪岩（原岩为偏碱性玄武岩）和

，在本区分布于中天山东部星星峡群（部分（胡蔼琴，

，所测岩性为斜长角闪岩）。

老的

值为

角闪岩相变质程

星星峡群主要由云母片岩、黑云斜长片麻岩、黑云斜长角闪片麻岩、斜长角闪岩、花岗

片麻岩及混合岩等组成，间夹少量石英岩和大理岩，总体上为绿片岩相

复理石建造及碎屑岩度，局部具混合岩化。原岩建造为火山 碳酸岩建造。出露厚度

）曾测得该群上限年龄值为

。时代当属长城纪。

胡受奚（

所提供的中生代各种构造条件下杂砂岩的主化学成分相比较，可

，下限年龄值近，胡蔼琴（为

、姬金生 等研究认为：星星峡群的中、基性火山岩为大洋过渡型

玄武岩，表现为岛弧拉斑玄武岩系列特征；星星峡群的酸性火山岩属钙碱系列，是岛弧的

中、晚期产物。

，将星星峡群碎屑岩的主化鉴于自后太古代以来地壳演化有其相似性（张本仁，

学成分与

知其具活动陆缘特点。

北山明水岛弧基底的性质及火山沉积建造特点

）曾将其连同中天山一起称作“中天山微大陆”。

中天山变质岩带向北东至甘肃北山地区，和北山北带的明水、石板井一带及旱山地区

所出露的变质岩带一脉相承，左国朝（

认为它们在中元古宙同塔里木板块是连在一起的，实际上共同组成了塔汤中立等（

年生，博士，高级工程师，主要从事黄金地质及矿床学研究。主要作者简介：李强之，男
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成矿规律，指出了北山 天山结合部应主攻的矿床类型及区域。

天山结合部的大地构造格架及其演化。同时，依据大地构造背景，划分了成矿区（带），总结了

摘　　要　　本文在综合大量前人工作的基础上，按照板块构造的观点，初步理清了北山
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模式年龄值为其

花牛山

勒巴泉大陆边红柳河古生代弧后盆地；

明水北早古生代碰撞沙泉子

苦水盆地； 黄山石炭纪岛康古尔

准噶尔板块哈萨克斯坦

里木板块中元古宙活动性大陆边缘。北山明水一带所出露的变质岩系，岩石组合为眼球

星星峡群对比，同时，其时代也有争议。甘肃省地层清理者（

状黑云斜长片麻岩、斜长角闪片岩、黑云石英片岩、二云片岩、含铁石英岩及大理岩，可与

）认为其属前长城系，划

入敦煌岩群范畴。左国朝（ 认为：石板井北可见到眼球状花岗岩侵入到变质岩系中，

等时线年龄值为

，在旱山地区（石板井东）可见到混合花岗岩侵入到斜

模式年龄值为长角闪片岩中，混合花岗岩

，因此，该套变质岩时代当属中元古宙。汤中立等（ 认为：该套变质岩和星星

峡群多有相似之处，即其主体部分属中元古宙，部分岩石时代可能较老，正如现有资料所

表明的星星峡群中有太占宙克约普留布拉克群出露一样，明水 石板井一带的长城纪变

质岩系中也有前长城纪地层出露，很可能其中的眼球状黑云斜长片麻岩、斜长角闪片麻岩

就属敦煌群。由此不难看出：中天山和北山明水具有相似的岩石组成，具有相同的岛弧建

造特征，属同 岛弧构造带（图

北山图 天山结合部大地构造格架（据汤中立等修改）

早古生代裂谷带；大奇山晚古生代裂谷带；

营毛沱

塔里木板块；

黑山裂谷； 白湖裂谷；

中天山缘山弧带； 北山明水元古宙岛弧带；

阿齐山晚古生代岛弧带；带； 雅满苏

康古尔俯冲带；弧带；

明水一带则以隆起为特征，反映了中天山已进入岛弧晚期阶段，此时本区主要表现为花岗

屑岩为主，仅有少量基性火山岩，反映了一种稳定 次稳定大陆边缘沉积环境。东部北山

的碳酸盐岩及少量的陆源碎屑岩（蓟县纪卡瓦布拉克群 ，青白口纪该区则以陆源碎

个相对平稳的时期，沉积环境有了较大的变化，其上主要沉积了一套含 较高

在经历了长城纪剧烈的火山活动之后，中天山 北山明水活动性大陆边缘步入了一

中天山 北山明水元古宙岛弧型花岗岩



等时线年龄值为 及

和

型花岗岩共存的典型地区。

中天山

由于哈萨克斯坦

。

因此，早古生代本区大地构造的基本格架是：中天山北缘及北山明水一带是哈萨克

天山大洋板块向塔里木板块俯冲的俯冲构造带；中天山 北山明水为岛准噶尔斯坦

北山明水岛弧的弧后盆地；花牛山弧型离散地体；红柳河为中天山 黑山以及营毛沱

白湖为裂谷带。另外由于红柳河弧后盆地的扩张和俯冲，在其南侧形成勒巴泉山弧

左国朝， ，则说明红柳河弧后盆地已

型花岗岩，也有岩浆活动，这种花岗岩浆活动一直延续到加里东早期。其岩石类型既有

型花岗岩，其 ；前者以天湖花岗岩为代表，后

；与围岩界线不清，具各种交代结构及花岗变晶结构，李继亮（

者以星星峡岩体为代表。前者岩石类型主要有闪长岩、石英闪长岩、斜长花岗岩及花岗闪

长岩，岩浆特征清楚，一般与围岩（中、晚元古宙）呈侵入接触；而后者岩石类型为正长花岗

岩或变斑状正长花岗岩，具强烈的片麻状构造，岩体长轴方向及片麻理走向与区域构造线

一致（

型花岗岩成对出现（双深成岩带），是造山带标志之一，而岛弧型和

型和

研究认为，

构造带是

北山明水早古生代离散地体

准噶尔

天山

塔里木板块俯冲，塔里木大陆边缘发生裂解作用，致使中

北山明水地块从塔里木大陆裂解出来，呈碎块（条）状沿塔里木大陆边缘分布，距其

远近不一，当然局部可能并未完全裂开，从而使塔里木大陆边缘具西太平洋型板块边缘性

质。

根据岩石组合、地层学及古地磁资料，上述地体离散的时间应在寒武纪之后，它们

构成了中天山早古生代岛弧构造带的基底，其上广泛发育岛弧型花岗岩（胡受奚，

（图 。

红柳河早古生代弧后盆地构造带、勒巴泉早古生代山弧带及弧后裂谷系统

红柳河弧后扩张盆地

红柳河地区黑尖山组（

的石英砂岩

的岩石序列为石英砂岩夹砾岩（下部）一褐红色铁质胶结

钙质石英砂岩、灰色砂质灰岩（上部），反映了盆地逐渐拉张的过程。而该区

；马瑞士，保存完好的蛇绿岩（周国庆，

拉张成为洋盆。

勒巴泉山弧及弧后裂谷系统

北山明中、晚志留世红柳河弧后盆地扩张达到鼎盛，产生双向俯冲，一是向中天山

；三是在勒巴泉山弧之后的伸展系统内形成营毛沱

水岛弧之下俯冲，致使岛弧南部发育早古生代岛弧型花岗岩；二是向南俯冲，在勒巴泉地

区形成安第斯型火山岩（公婆泉群

黑山裂谷进一步加深。白湖裂谷；四是使得花牛山

）勒巴泉山弧。

。据汤中立等（

该山弧带主要由公婆泉群火山岩组成，主要岩石组合为玄武岩、角闪安山岩、安山质

熔结角斑岩、英安岩、英安质角砾岩、流纹英安岩、安山质及英安质凝灰岩（角砾岩）及角闪

斜长变粒岩、变斜长流纹岩等（左国朝， ）认为该区安山岩为大洋

碱质岩浆的产物。岩石圈俯冲时洋壳与部分陆壳物质熔融转化而成钙碱



超基性岩；蛇绿岩块及基性

天山结合部构造演化示意剖面（据汤中立，

混杂堆积；

哈萨克斯坦陆块
岛弧火山岩； 花岗岩；

盖层； 吐 哈地块；
图 北山



天山结合部晚古生带岛弧带及俯冲带１．４北山

）营毛沱 白湖裂谷。

该裂谷位于勒巴泉山弧南侧，志留纪火山岩主要分布于白湖 营毛沱北侧大断裂附

营毛沱南侧大断裂无火山岩分布，前者称之为“火山型被动陆缘”；后者为“非火近，白湖

山型被动陆缘”，二者共同组成双被动陆缘（何国琦， 。该裂谷中的火山岩及超基性

基性杂岩均是沿一条切穿整个大陆岩石圈的低角度拆离断裂形成并向上迁移的。左国

一北山明水岛弧相继与雅满苏火山链（

度较大，已出现洋壳。

黑山裂谷。）花牛山

朝（ 研究认为其是陆壳基底之上的拉张产物，从玄武岩具枕状构造来看裂谷裂开深

该裂谷在晚元古宙早期已开始出现拉张，随着哈萨克斯坦 准噶尔 天山大洋向塔

里木不断俯冲，其鼎盛时期为奥陶纪。主要表现为奥陶纪时花牛山地区出现大量火山岩。

火山作用主要发生于裂谷之南侧，北侧未见火山作用的踪迹，二者亦组成“对被动陆缘”。

火山作用的产物为奥陶纪花牛山群（

，标明其已夭亡。

，其中的火山岩具“双峰式”特点（左国朝，

泥盆纪时该裂谷出现陆相火山岩及火山磨拉石（墩墩山群

马瑞士等（

准噶尔

指出：在一般情况下，岩石圈板块俯冲的位置具有相对稳定性和常驻

性，其原因是规模巨大的沉重的岩石圈板块俯冲到软流圈内，就好象发生了“抛锚作用”一

样，使得俯冲带位置不易向大洋方向迁移。但是俯冲受阻时，俯冲带的岩石圈就会“起

锚”，俯冲带的位置则会改变。整个早古生代甚至晚古生代晚期，哈萨克斯坦

天山大洋都是沿沙泉子

）和哈密

明水北断裂俯冲的。到晚古生代，特别是中石炭世以后，中天山

吐鲁番陆块碰撞，使得上述俯冲带位

置向北迁移到康古尔

北山明水岛弧移近，弧后裂谷系统消失（汤中立，

黄山一线，形成康古尔俯冲带。这次碰撞与“起锚”，使得红柳河盆

地消失，勒巴泉山弧与中天山

康古尔古生代俯冲带

；孙建江，

关于康古尔是不是俯冲带，目前意见尚不统一，但地球物理资料表明康古尔断裂带是

重力梯级带，是重、磁场的分界带（江远达， ；地球化学资；汪振文，

及贵金属

，而元素组合复杂多样，是俯冲带地球化学特征之

料表明康古尔断裂带上的异常繁多，规模巨大，呈线型分布，常见

组合，显示深大断裂存在（刘泉清，

，俯冲带中的火山岩既有洋一。另外，康古尔断裂带存在“榴辉岩化”地壳（汤中立，

准噶尔

脊拉斑玄武岩分子，又有岛弧拉斑玄武岩分子，说明该群火山岩部分属“有限洋盆”的产

物，即是哈萨克斯坦 天山大洋消失殆尽的象征；该群中的粉砂岩的地球化学也

苦水弧间盆地

具大洋岛弧及活动陆缘环境的双重特征（汤中立，

康古尔

苦水盆地的基底岩石是早石炭世干墩群，为一套硅质岩建造，含放射虫，夹康古尔

表明其形成时代早于康古尔俯冲少量的细碧岩、角斑岩及凝灰岩。化石样品（时言，

苦山弧间盆地。

带，而与雅满苏火山链的形成时代一致，康古尔俯冲带的俯冲作用，形成黄山岛弧带，并在

其后由于俯冲挤压使板块（干墩群）弯曲构成康古尔
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大地构造演化及地球动力学

本区康古尔断裂以南属塔里木板块东北缘；中元古代本区就可寻觅到板块俯冲的踪

澳大利亚

准噶尔

北山明水与

黑山裂谷进一步加深。

迹。寒武纪 中国东部中三叠世末，本区构造格架的形成演化是西伯利亚

这一总

；塔里木板块是

这条轴线由沿赤道排列状态顺时针旋转成为沿子午线排列状态（殷鸿福等，

背景下进行的，其地球动力学机制是由地幔均一化引起（欧阳自远，

志留纪，由于哈萨克斯坦

随西伯利亚一道从赤道附近旋转漂移至现今位置的。

奥陶纪 天山大洋向塔里木俯冲，导致弧后扩

黑山裂谷，志留纪形成红柳河盆地，也使得中天山张，奥陶纪形成花牛山

营毛沱裂谷；三是使得花牛山

塔里木分离形成离散地体。随着红柳河弧后盆地的扩张，一是形成勒巴泉山弧；二是形成

白湖

中石炭世，随着塔里木板块向北漂移，中天山离散型岛弧地体与雅满苏火山链及吐

哈地块相继碰撞，致使俯冲带从沙泉子一线起锚向北迁移到黄山、镜儿泉一线，形成康古

尔俯冲带，并使康古尔一带的干墩群岩石弯曲形成康古尔

晚泥盆

侧的裂谷系统消亡，中天山

区域成矿作用

本区的成矿作用与大地构造演化是密切相关的，不同的大地构造背景控制着不同矿

种、不同类型矿床（点）的产出。

成矿区（带）的划分及成矿特征

苦水盆地。

晚石炭世，随着塔里木板块继续迅速向北漂移，致使本区红柳河盆地及其南

明水离散地体又回归塔里木，同塔里木大陆连为一体。嗣

后，本区进入全面造山作用阶段，仅在挤压应力松弛时形成拉张盆地。

向推印度板块、太平洋板块向中国大陆俯冲，其远距离效应导致本区出现

覆构造及左行平移断层。

准噶尔 型俯冲已天山大洋板块的

型俯冲却并未停止，正是

需要说明的是，虽然石炭纪之后哈萨克斯坦

经结束，但板块内部的 型俯冲导致了北山 天山结合部碱

型俯冲导致了区内推覆构造、韧性剪切带的广泛发育；也正性花岗岩的广泛产出，正是

是 型俯冲使得二叠纪时本区出现挤压造山与陆壳破裂，形成磨拉石与双峰式火山岩

（左国朝，

星星峡 狼娃山成矿带

位于天山造山带东段，在古生代属于塔里木板块活动大陆边缘，古生代末期与西伯利

亚古板块活动大陆边缘对接，古天山大洋消失。本区经历了较为漫长的地壳演化，地层、

构造、变形、变质、火山 岩浆作用、热液活动均十分复杂。

处（中型

该成矿带金属矿产分布星罗棋布，主要矿产为金、铜、铅锌等，其中已发现岩金矿床

处）；构造蚀变岩型金矿点余处，包括石英脉型金矿（点）（点）

山热液型金矿床 处（马庄山）。该带现已发现马庄山、南金山、修翁哈拉、

处；大型火

、扫子山、霍



成矿规律

勒扎德盖、狼娃山等大、中、小型金矿床；铅炉子铅锌矿、明水铜矿等。矿床（点）集中分布

南金山一带。其中马庄在三个带，即 扫子山一带、双尖山 狼娃山一带和马庄山

南金山一带多为火山 次火山热液型金矿，其余大多数为石英脉型和构造蚀变岩型山

金矿床

处，主要有 金矿、

马莲井成矿带红柳河

在晚志留世

该成矿带位于中天山古生代岛孤与塔里木古大陆两个构造单元之间的边缘海盆地。

早泥盆世期间发育有蛇绿岩，并与同期沉积的红色硅质岩、泥岩、碎屑岩和

推覆构造，即塔里木古大陆台地相震旦系和寒武

台地相浅海灰岩混杂一起，经后期火山作用，形成含矿地层。泥盆纪，中天山火山岛孤区

与塔里木地块对接，红柳河弧后拉张盆地闭合形成造山带，在挤压造山后期出现引张，形

成二叠系红柳河磨拉石建造。随着盆地最后封闭，两大构造单元对接，盆地构造变形十分

强烈，最终发育一系列由南往北的逆掩

系以向北西倒转的形式推覆到二叠系磨拉石建造之上，二叠系地层也因此形成舒缓的褶

皱。

马莲井成矿带金矿分布较广，现已发现金矿床（点）红柳河

金矿是区内典型的与炭质地层层间滑动有关

式金矿床”，其规模已达到中型。金窝子金矿属热液石英

金窝子、小草湖、照壁山等金矿床。其中

的变质热液金矿床，被称为“

柳园

脉金矿床，规模为小型。小草湖、照壁山等属金矿点。

天仓成矿带

处，金矿该带成矿作用发育，矿化强烈，矿产以金、铅锌、铜为主，已发现中型金矿床

床（点）共计 余处，辉铜山等铜矿床和花牛山中型铅锌矿床等。成矿与华力西中晚期花

岗岩浆侵入及火山作用有关。成矿有明显的成带、等间距和集中性。

该成矿带的构造特征表现为四层结构特点，即前长城系结晶基底构造层，中、晚元古

代和早古生代早期地台盖层构造层，早古生代早期和古生代多旋回裂谷构造层及中、新生

代块断构造层等四个构造层，它突出地反映了地壳反复“裂变”与“聚合”的发展演化规律。

基底构造层以发育多期活动的韧性、韧 脆性剪切带构造为特征；地台盖层和裂谷构造以

深大断裂及其分枝、配套断裂系统为特征；中新生代断块构造层以北东向左旋扭动断裂为

特征。此带最突出的特点是有大量辉绿岩脉密集产出的地段往往是金矿成矿的有利找矿

靶区。

沉积的块状硫化物铜矿体等；中元古代、中泥盆

）北山一天山结合部从古元古代至新生代的地层均有矿化赋存，但主要集中在前震旦

系（主要为长城系和青白口系）、中奥陶统、上志留统、石碳系和下二叠统，其中以上古生界赋

存的矿产最多。铜矿主要产于元古宙和早古生代的地层中；金、铅锌主要产于古生代的地层

中。地层的岩石建造控制着赋存矿产的矿化类型。在元古宙的变质或浅变质岩系中，主要

赋存多期、多阶段、复合成因的金矿；石碳纪、晚志留世地层中的火山岩建造，则分别控制着

火山喷发沉积热液型金矿和海底火山喷发

二长花岗岩，控制着与之有关的矽卡岩型铜、铅

世、中奥陶世形成的碳酸岩建造，则控制着碳酸岩型铅锌矿和矽卡岩型铜、锌镍矿等。

）钙碱性系列同熔型花岗闪长岩

锌矿化、斑岩型铜矿化、花岗岩期后热液型金、铜、铅锌矿化等；早古生代志留纪的一套中



碎屑岩建造控制着火山热液型金、铜、铅、锌矿化；石碳纪控制着与火山岩有关一套火山

基性或中酸性火山熔岩火山碎屑岩建造，控制着火山热液型铜矿化；晚古生代志留纪的

的多类型金、铜、铅、锌矿化以及火山岩铜铁建造型铜矿化。

两个 级或

找矿方向

吨金储量）及我国的西

级大地构造单元的交接部位是寻找大型、超大型矿床的有利部位；

岩浆活动有关的金、铜

级构造单元控制着成矿区带的分布，其中在地质构造较强的单元中主要控制着与构造

铅锌矿产，在地质构造较弱的单元中主要控制着以沉积型为主

要特征的铅锌、铜矿化；古陆边缘也是成矿的有利部位；深大断裂、大型韧性剪切带宏观上

控制着矿床（点）的分布，次级断裂及其破碎带是导矿、容矿的有利场所。

根据上述成矿的大地构造背景及成矿规律，结合我们的野外实地考察，确定主攻矿床

类型及区域如下：

主攻矿床类型

黑色岩系矿床。

）含量的浅变质碎屑岩系中的层控矿床。碎屑岩系指赋存于高有机碳（一般＞

吨金储量）、吉尔吉斯斯坦库姆多尔金矿带（

系中常含碳酸岩、硅岩和火山岩，但以砂、板岩为主。该类矿床以临近的乌兹别克斯坦穆

龙套金矿带（

金矿也为该类金矿。矿床主要产于志南天山萨瓦亚尔顿金矿带为代表，工作区内的

留系及石炭系中，除含高量的碳外，另一大特征为含高量的铂。

斑岩型矿床。

铜矿，另外，西邻工作区的土屋

斑岩型是铜矿的主要类型。工作区的斑岩型铜矿比较发育，主要有辉铜山、公婆泉等

延东一带近几年在斑岩型铜矿地质找矿方面取得重大突

破，已探求铜金属量 万吨。

）火山

万吨，有望超过

次火山岩型矿床。

该类型金矿在工作区已显示了良好的找矿前景，目前已找到的马庄山、新金厂等金矿

成矿主要与海西期石英斑岩、花岗斑岩及隐爆角砾岩筒有关。

与富碱侵入体有关的矿床。

者通过去年的野外工作已注意到拾金坡

与富碱侵入体有关的矿床是最近几年才重视的矿床类型，但其重要性不容忽视。笔

东小泉成矿带中的岩体破碎带含有大斑状钾长

石是断裂破碎带含矿好的标志。另外据涂光炽

苏盖

，在蒙古国南部紧邻我国边境的穆

忽度克杂岩体含较多碳酸岩脉，其中有高品位稀土矿化，均值得重视。

）韧性剪切带型矿床。

工作区的韧性剪切带型矿床以白墩子、小西弓金矿为代表，应引起足够的重视。甘肃

，需对其进行条韧性剪切带（图省国土资源厅研究所及北京大学在工作区已厘定了

含矿性调查。

矽卡岩型矿床。

这种矿床在该区是铅锌矿床的主要类型，代表性矿床为花牛山铅锌矿床，已达到中型

规模。最近在花牛山铅锌矿床的外围又发现了花东滩铅锌金矿（点），值得对该种类型矿

床的进一步注意。



次火山岩型矿床、与富碱侵入体

北山地区韧性剪切带及推覆构造分布简图（据左国朝等，图

塔里木板块（南）与旱山微大陆（北）之间缝合带 北推覆构造带飞来峰 北推覆构造带根带；

南推覆构造带飞来峰 韧性剪切带 喜山期断裂带

次火山岩型、斑岩型

）其它类型。

的次生石英岩中，笔

如海底喷流型矿床、热水沉积型矿床，这两种矿床一旦形成，其规模将十分可观，对其

应予以十分的注意。由于南金山金矿产于下石炭统白山组海相火山喷发沉积岩中，受第

四岩性段变凝灰质火山碎屑岩的控制，金矿体产出于宽达

者初步认为该石英岩为海底喷流形成的，后期经过热液改造，使金等成矿元素进一步富集

形成南金山金矿。

沙泉子潜在成矿远景区：该远景区北以沙泉子断裂为界，南以红柳河

主攻区域

图兹雷克

次火断裂为界，工作程度低。值得重视的矿床类型为黑色岩系矿床、斑岩型矿床及火山

山岩型矿床。

南推覆构造带叠瓦岩片；

小西弓成矿远景区：值得重视的矿床类型为韧性剪切带型金矿床

南金山成矿远景区：值得重视的矿床类型为火山

）白墩子

）马庄山

矿床及海底喷流型矿床、热水沉积型矿床。

）觉洛塔格 黑鹰山潜在成矿远景区：该远景区北以康古尔断裂为界，南以沙泉子

断裂为界，值得重视的矿床类型为黑色岩系矿床、火山

有关的矿床及块状硫化物型矿床。

小西弓地区以金为主致谢：本文是作者在承担中国地质调查局“新疆哈密雅满苏

的矿产资源综合评价”项目工作中的一点体会。文中采用并借鉴了汤中立、何国琦、左国

朝等前辈的最新研究成果，在此表示衷心的感谢！

车自成等，中天山造山带的形成与演化，北京：地质出版社，
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作者简介：刘桂阁，男， 年生，工程师，现主要从事黄金地质研究工作。

燕山晚期 岩浆岩带喜马拉雅期

喜马拉雅期；喜马拉雅晚期 燕山早期；燕山晚期喜马拉雅早期

图 怒江成矿带中段中酸性岩分布略图西藏班公湖

申扎岩带。班戈岩带；喜马拉雅期帮多

安多岩带；燕山晚期虾别错期至喜山期花岗岩，可分为以下几个岩带：燕山早期聂荣

。燕山早山期至喜山期花岗岩。侵入时代从北向南变新，在空间上呈带状分布（如图

怒江成矿带中段中酸性侵入岩十分发育，分布广，规模大，侵入时期多为燕班公湖

关键词　　班公湖 怒江成矿带　　　　中酸性侵入岩　　特征　　金成矿

与火山岩有关的菱刈型岩金矿的有利地区。

别错 申扎岩带是形成砂金和班戈岩带为一个形成多金属矿的有利区；喜马拉雅期文布

型和期虾别错 型和过渡型花岗岩的特征。燕山晚期虾班戈岩带地球化学表明多具有

摘　　要　　班公湖 安多岩带和燕山晚怒江成矿带中段中酸性侵入岩，燕山早期聂荣

（武警黄金地质研究所，河北廊坊

岩特征、成因及与金矿成矿的关系

刘桂阁　　　　卫万顺　　路彦明　　　　范俊杰　　潘爱军

西藏班公湖 怒江成矿带中段中酸性侵入



岩体分布规律

燕山早期聂荣 安多岩带

该岩带主要沿班公湖 怒江蛇绿岩带方向分布，在其以北呈带状分布在兹格塘错、安

多、聂荣一带。出露的岩体有：兹格塘错、马登、扎仁、聂荣 安多岩体。以聂荣 安多岩

燕山晚期虾别错 班戈岩带

怒江缝合带方向，在其中段南部分布在虾别错该岩带主要沿班公湖 班戈 桑雄

一带，呈北西向带状展布。出露的岩体主要有虾别错、虾别错东、木嘎岗日、熊彩岗日、崩

错、班戈、青龙、赛龙、桑雄等岩体。其中班戈岩体出露面积最大，达 ，是一个长

条状不规则的复式岩基。其侵入中、上侏罗系拉贡塘组中，被第三系牛堡组不整合覆盖，

，沿木嘎岗日复背斜核虾别错岩体：呈岩基产出，出露面积年龄

部侵入中、下侏罗系木嘎岗日群中，年龄 。岩石多发生硅化、大理岩化、角

岩化、矽卡岩化等，多形成角岩、大理岩、矽卡岩等。

申扎方向呈北西西向带状展

体出露的面积最大，面积达 ，呈不规则的岩基，侵入二叠系阿木岗群及上三叠系

巴贡群中。同时被上白垩竟柱山组和下第三系牛堡组不整合覆盖。同位素年龄

兹格塘错岩体以岩基的形式出露，面积 多 ，为花岗岩，侵入于二叠系阿木

岗群和侏罗系木嘎日群，被第三系的牛堡组不整合覆盖；马登岩体：侵入于侏罗系色哇组，

被第三系的牛堡组不整合覆盖；扎仁岩体：出露面积较小，位于安多南部，侵入于二叠系阿

木岗群。在该岩带，被侵入的围岩一般都遭受接触变质作用，发生硅化、大理岩化、夕卡岩

化、角岩化等等。在其边部形成几十米至几百米的接触变质带，常常形成夕卡岩、角岩和

大理岩等。

喜马拉雅期文部 申扎岩带

文部该岩带分布于冈底斯山脉的北部地区，在帮多

第三系林子宗群，上第三系的乌郁群。已有的年龄在

布。出露岩体有：磁石、帮多、那朗、文部、秋措麦、隆玛日、达果昂孜错、岗隆、申亚、崩那藏

布、甲岗、雄梅、果忙错岩体。其多数为小的岩株，多为一次侵入体，它们侵入上古生界和

中生界，最高侵位到白垩系

之间。多发生矽卡岩化、绿泥石化、绿帘石化和绢云母化等。

钾型，铁、镁、钙或贫或富，铝不饱合至过饱合。部分样品中出现标准矿物刚玉分子（

石英闪长岩。各类岩石中二氧化硅含量变化不大，介于 之间，富钠或富

该岩带，岩石类型有似斑状黑云母花岗岩、角闪花岗岩、石英闪长玢岩、少量闪长岩、

安多岩带燕山早期聂荣

地球化学特征及成因



图

安多

之间，均值 ，微量，多数属富钾型，铝不饱合至过饱合，标准矿物刚玉分子大于

类次之， 比值介于之间，均值为含量介于

该岩带，由大岩基和小岩株共同组成，同期火山岩较少，以偏酸性花岗岩为主，偏基性的岩

班戈岩带燕山晚期虾别错

那朗虾别错 班戈聂荣

图

怒江海盆地的消减和封闭作用的叠加影响。公湖

岩广泛分布，在空间和时间上都反映了沿金沙浆缝合带碰撞山活动对本区的影响。和受到班

形成环境比较复杂，在该岩带多缺乏花岗岩同期的火山岩，这种单一的岩浆活动以及 型花岗

型和上述特征表明该岩带岩体多以过渡型为主，同时多具有 型花岗岩的特征。从而它的

造型花岗岩的分界值）。又反映出其物质主要来自大陆地壳，属陆壳改造型花岗岩。（见图

和值分别定在初始值和研究后，提出将 作为同熔型和陆壳改

初始值和高的之间，高的 值（刘振声等对青藏高原花岗岩

聂荣图 安多岩体黑云母花岗稀土元素分配式样

型曲线中等至明显（图稀土配分式样为右倾，负铕异常的

，高于上部地壳平均值，平均为量变化较大。

稀土总，花岗闪长岩为花岗岩的锶初始比值

。黑云母，微量元素富含）比值／、透辉石分子，



。碱指数，其变化范围下日序列组成。其中班戈序列具有中等偏高的

）较低，变化范围是 ，属钙碱系列，铝不饱合至过饱合，中等至较高的分异指

数（ 。其变化范围 ，表明岩浆演化尚未达到强结晶分异的程度，这些特征基本符

合徐克勤教授等（ ）提出的同溶型花岗岩岩石化学形成判别指标。同时在黑云母化学成分

中，富镁（ 。具较高）贫铁（平均 ，平均

变化范围，碱性系数（

的 值， ）。稀土元素有铕弱亏损，重稀土相对富集， 为

为 。根据上述的特征都证明了班戈序列主体属强陆壳混杂的

同熔型花岗岩。

为

比值，铝过饱合及强结晶分异（

期波下日序列富硅，其变化范围

且具低 同时黑云变化范围

为 ，贫镁（，平均 为

值较低（平均

母化学成分中富铁（

平均 。稀土元素具右斜至水平无明显铕异常

，重稀土相对富集，稀土总量较高，尤其是钇含量很高，表明岩浆作的配分模式

初始值，高的用晚期经历了元素富集的过程。高 值等，上述的特征均与陆壳改造

型花岗岩的判别指标吻合。说明了该序列属陆壳改造型花岗岩。

的形成是班

从班戈岩体的这些特征也看出本岩带的形成环境的复杂性和岩带形成多次侵入性。它们

怒盆地的收缩和封闭以及雅鲁藏布江代表的新特提斯海洋壳的形成和向北俯冲

作用是有极大关系的。

间，在之间，贫镁钙，在钾， ，多为铝过饱

，平均值为在 ，碱含量高，接近中国花岗岩平均值 ，高

岩体多为岩株，有火山岩产出（整个岩体数据少仅以那郎岩体为例）。 变化不大，含量

申扎岩带喜马拉雅期文布

如本岩带的班戈岩体就是由一些复杂深成杂岩体组成的花岗岩岩基，由班戈序列和期波

图 班戈岩体黑云母花岗稀土元素分配式样

型和过渡型（图，成因类型复杂，有常曲线（图

之间，配分式样为右倾平坦型或中等负铕异较高，稀土总量介于元素



与金矿的关系

图

燕山早期聂荣 安多岩体

班戈岩带，在有众多的砂金在其边部就有安多、下秋卡等砂金矿分布。燕山晚期虾别错

分布的同时，更有多个岩金矿化点。①如在谷露一带在班戈岩体的边部，侏罗系拉贡塘组灰页

等多种矿化；品位在 左右。含岩中的石英破碎带，矿化较好，样品

，为多金属矿

那朗岩体黑云母花岗岩稀土元素分配式样

综上特点，该岩带主要分布在冈底斯山脉以北，岩带的走向近于岗底斯山脉，岩带走向受

挤压冲断层控制，岩石类型发育片麻构造，并与强烈的混合岩化作用伴生，岩石化学成分，高

铝、高钾显示了 型花岗岩的特点和上地壳的成因，从时间来说，发生在喜马拉雅和雅鲁藏布

地区新特提斯海封闭导致印度和欧亚大陆碰撞的造山过程，是大陆碰撞陆内汇聚所引起的深

成作用产物。

岩浆岩岩体的含矿性及成矿的可能性。构造因素、围岩蚀变及岩体的本身的因素都起着

巨大的作用。研究区独特的大地构造位置和区域的断裂构造的发育，及次生构造的发育，围岩

蚀变的发育都为金矿成矿创造有利的条件。研究区内岩体和金矿的关系密切。

优卡金矿化：产于桑巴岩体，是石英脉型和破碎带型金矿化，金品位可达

化； 拉乌铜矿：则是典型的矽卡岩型矿化。

从 万化探中，可以看到在该岩带中多金属异常多沿本岩带的展布方向分布。特别是

在罗钦拉岩体中反应更是明显，异常沿岩体周围都有分布。在本岩带化探也表明了本区有高

的背景值。又由于该岩带的构造环境的特殊性和侵入的多期次性以及强的蚀变作用。使得

本岩带为一个寻找多金属矿的有利找矿区。

比值多为型右倾，重稀土平缓变化不太大（图，轻度负铕异常，

，稀土含量总量变化大，稀土总量变化型花岗岩的特点合，具有
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