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１）中国地质大学（北京）地球科学与资源学院，北京，１０００８３；

２）中国地质科学院矿产资源研究所国土资源部成矿作用与资源评价重点实验室，北京，１０００３７

内容提要：随着地质大调查的开展和班公湖－怒江地区新的找矿进展和预测成果不断涌现，班公湖－怒江作

为我国找矿的重点成矿区带之一，故对其开展系统的成矿区划和部署研究工作具有重要意义。本文以最新的研究

成果和找矿突破为基础，通过综合分析，在该地区划分新的重要成矿部署区带，厘定边界并将其命名为“班公湖－

怒江ＣｕＡｕＦｅＬｉ多金属成矿带”。结合区域成矿地质背景的综合研究，在区内划分了３个Ⅲ级成矿带，初步建立

了班公湖－怒江ＣｕＡｕＦｅＬｉ多金属成矿带成矿谱系，其成矿作用具有多期次发育的特点，其中喜山期与燕山期是

该矿带的主要成矿期。研究区主要成矿类型为斑岩型铜金矿、矽卡岩型铜金矿、变质碎屑岩中脉型岩金矿、矽卡岩

型铁矿、现代盐湖型钾盐、硼矿、锂矿等。结合区域找矿进展和潜力评价最新成果，认为本区Ｃｕ、Ａｕ、Ｆｅ、Ｌｉ、Ｋ、Ｂ找

矿潜力巨大，为下一步勘查部署的主攻矿种，同时在本区划分了３个远景区，其中２个为重点远景区，１个为一般远

景区，对研究区下一步矿产勘查部署工作有一定指导意义。

关键词：班公湖－怒江；成矿地质特征；潜力分析；成矿类型

　　班公湖－怒江缝合带位于西藏中部，东西向横

跨西藏自治区，自西向东沿班公湖、改则、东巧、丁青

和类乌齐一线分布，长约１５００ｋｍ，是分隔以北羌塘

陆块（欧亚大陆）和以南拉萨陆块（印度大陆）的特提

斯洋盆，晚侏罗世闭合后为两陆块拼接的产物。该

区带是中国重要的铜金铁锂矿成矿带之一。近年，

在《找矿突破战略行动纲要（２０１１２０２０年）》指导

下，随 着 固 体 矿 产 一 轮、二 轮 成 矿 区 划 （Ｚｈｕ

Ｙｕｓｈｅｎｇｅｔａｌ．，２００７；ＸｕＺｈｉｇａｎｇｅｔａｌ．，２００８）、全

国矿产资源潜力评价、全国矿产资源利用现状调查、

全国找矿整装勘查项目的实施（ＺｈｕＹｕｓｈｅｎｇｅｔ

ａｌ．，２０１３）、青藏高原资源能源工程、班公湖－怒江

成矿带铜多金属矿资源基地调查项目（ＴａｎｇＪｕｘｉｎｇ

ｅｔａｌ．，２０１５）的实施，班公湖－怒江地质找矿工作得

到全面加强，矿产勘查取得重大突破。近年新发现

多个矿床，包括多不杂铜矿（ＨｏｕＺｅｎｇｑｉａｎｅｔａｌ．，

２００６；ＬｉＧｕａｎｇｍｉｎｇｅｔａｌ．，２００７；ＬｉＧｕａｎｇｍｉｎｇｅｔ

ａｌ．，２０１２；ＺｈｕＸｉａｎｇｐｉｎｇｅｔａｌ．，２０１２；ＬｉＹｕｂｉｎｅｔ

ａｌ．，２０１２）、波龙铜矿（ＺｈｕＸｉａｎｇｐｉｎｇｅｔａｌ．，２０１１；

ＬｉＹｕｂｉｎｅｔａｌ．，２０１２）、舍 索 － 雄 梅 铜 矿 （Ｑｕ

Ｘｉａｏｍｉｎｇｅｔａｌ．，２０１２）、尕 尔 穷 铜 金 矿 （Ｌｉ

Ｇｕａｎｇｍｉｎｇｅｔａｌ．，２００６；ＸｉｎＨｏｎｇｂｏｅｔａｌ．，２００９；

ＳｈｅＨｏｎｇｑｕａｎｅｔａｌ．，２００９；ＺｈａｏＹｕａｎｙｉｅｔａｌ．，

２０１０ａ，２０１０ｂ；Ｙａｏ Ｘｉａｏｆｅｎｇｅｔａｌ．，２０１１；Ｄｅｎｇ

Ｓｈｉｌｉｎｅｔａｌ．，２０１１；ＬｉＺｈｉｊｕｎ，２０１１；ＬｖＬｉｎａｅｔａｌ．，

２０１１；ＨｕＺｈｅｎｇｈｕａ，２０１２；ＴａｎｇＪｕｘｉｎｇｅｔａｌ．，

２０１３）、荣那铜金矿（ＴａｎｇＪｕｘｉｎｇｅｔａｌ．，２０１４），等。

近日，ＨｕＺｈｅｎｇｈｕａｅｔａｌ．（２０１５）最新研究建立的西

藏尕尔穷铜金矿床勘查模型，为该区域找矿突破起

到借鉴作用。尕尔穷铜金矿是班－怒带第一个达到

详查程度的大中型矿床，其具有独特的构造地质背

景和典型的斑岩－矽卡岩成矿地质作用，已经发现

了斑岩型、矽卡岩型和铁氧化物铜金型矿体。目前，

尕尔穷铜金矿已达到大型规模，矿集区金资源量也
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ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０１６年

超过５０ｔ。

同时，关于班公湖－怒江地区新的成矿理论、预

测成果不断涌现：ＧｕｏＴｉｅｙｉｎｇｅｔａｌ．（１９９１）的著作

《西藏阿里地质》和ＹａｎｇＺｕｎｙｉｅｔａｌ．（１９９０）的著作

《西藏阿里古生物》研究了青藏高原地质构成、演化

与主要矿产分布规律；西藏地矿局（１９８６１９８９）完成

的《西藏自治区地质志》、《西藏自治区矿产总结》较

系统地总结了西藏自治区的地层、岩石、构造及矿产

特征；ＷａｎｇＰｕｊｕｎｅｔａｌ．（２００３）研究班公湖－怒江

成矿 带 白 垩 系 沉 积 特 征 和 其 构 造 意 义；Ｆｅｎｇ

Ｇｕｏｓｈｅｎｇｅｔａｌ．（２００６；２００７）对材玛和弗野两个矿

床的地质特征进行研究，提出弗野矿区为斑岩型铁

矿，材玛矿区为热液交代充填矽卡岩型矿床。Ｑｕ

Ｘｉａｏｍｉｎｇｅｔａｌ．（２００６）对多不杂和尕尔穷两个矿床

的成矿时代和成矿构造环境进行研究，提出多不杂

和尕 尔 穷 两 个 斑 岩 铜 矿 床 含 矿 斑 岩 的 锆 石

ＳＨＲＩＭＰ年龄分别为１２７．８±２．６Ｍａ和１１２．０±

２．３Ｍａ。ＳｈｅＨｏｎｇｑｕａｎｅｔａｌ．（２００６）对多不杂斑岩

铜矿高温高盐度流体包裹体及其成因意义进行研

究，提出多不杂斑岩铜矿为与浅成斑岩体侵入有关

的高温岩浆热液型矿床。ＸｕＺｈｉｇａｎｇｅｔａｌ．（２００８）

出版专著《中国成矿区带划分方案》将班公湖－怒江

成矿带作为三级成矿区带纳入底斯—腾冲成矿省；

ＧｅｎｇＱｕａｎｒｕｅｔａｌ．（２０１１）将班公湖—怒江成矿带

及邻区进一步划分为６个成矿带，并提出了１９处成

矿远景区。ＧｅｎｇＱｕａｎｒｕｅｔａｌ．（２０１３）提出班公湖

图１　班公湖－怒江ＣｕＡｕＦｅＬｉ多金属成矿带地质矿产图

Ｆｉｇ．１　ＧｅｏｌｏｇｙａｎｄｍｉｎｅｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｍａｐｏｆＢａｎｇｏｎｇＮｕｊｉａｎｇｂｅｌｔ

－怒江成矿带不仅是缝合线中的蛇绿混杂岩带，也

包括南北两侧的岩浆岩区，岩浆岩和矿床的形成与

班公湖－怒江洋盆的闭合演化有关。

前人对班公湖－怒江地区重要矿床的成矿地质

背景、成矿特征认识，找矿新成果、成矿理论及预测

成果的完善，将进一步影响该地区今后找矿方向和

勘查部署工作。本文将在此基础上，划定一个重点

成矿部署区，厘定边界并命名为“班公湖－怒江Ｃｕ

ＡｕＦｅＬｉ多金属成矿带”，结合区域地质背景进一

步划分成矿亚带，总结研究区主要成矿类型及成矿

系列，分析资源潜力、划分远景区，进一步指导勘查

部署工作。

１　班公湖－怒江ＣｕＡｕＦｅＬｉ成矿带

１１　分布范围

班公湖－怒江ＣｕＡｕＦｅＬｉ成矿带东西向横跨

西藏自治区。该成矿带跨喀喇昆仑山－三江成矿省

（Ⅱ９）和大冈底斯成矿省（Ⅱ１０）。

本部署区的圈定与原重点区带的范围基本一

致，北以班公湖－安多－碧土断裂为界，南以狮泉河

－觉翁－八宿断裂为界，东部及东南部均以三级成

矿区带为界线，未作明显调整，而西部及西南部，考

虑到该区具有大中型矿产地，则向外有所延伸（如图

１所示）。

班公湖－怒江ＣｕＡｕＦｅＬｉ多金属成矿区带的

主要拐点坐标主要为：Ｅ８０．０５°，Ｎ３３．７７°；Ｅ７９．８°，

４２６１
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Ｎ３３．７１°；Ｅ７９．７７°，Ｎ３３．６０°；Ｅ７９．６５°，Ｎ３２．９６°；

Ｅ７９．７５°，Ｎ３２．８０°；Ｅ８０．０９°，Ｎ３２．５７°；Ｅ８０．５１°，

Ｎ３２．４２°；Ｅ８１．６６°，Ｎ３２．１４°；Ｅ８２．５６°，Ｎ３２．１４°；

Ｅ８３．１２°，Ｎ３２．２５°；Ｅ８５．９６°，Ｎ３１．７１°；Ｅ８６．５９°，

Ｎ３１．６３°；Ｅ８７．０８°，Ｎ３１．５６°；Ｅ８７．７１°，Ｎ３１．７０°；

Ｅ８８．２１°，Ｎ３１．８４°；Ｅ８８．８８°，Ｎ３１．９８°；Ｅ８９．４０°；

Ｎ３２．２３°；Ｅ８５．０３°，Ｎ３２．８２°；Ｅ８０．３６°，Ｎ３３．７１°；

Ｅ８０．７４°，Ｎ３３．６６°。

１２　成矿特征

１２１　主要成矿区带

依据研究区区域成矿地质特征、成矿构造环境

和诸多控矿因素并结合典型矿床分布情况，在本成

矿区带可划分三个ＩＩＩ级成矿带（ＸｕＺｈｉｇａｎｇｅｔ

ａｌ．，２００８），如图２所示。从北往南包括：

１２１１　羌南成矿带

羌南成矿带位于西藏西部羌多地区，在班公湖

－怒江西段，面积约６．４５×１０４ｋｍ２。羌南成矿带由

２个Ⅳ级成矿亚带组成，即南喀喇昆仑－南羌塘－

中羌塘成矿亚带（Ⅳ８）和羌南－左贡ＦｅＣｕＡｕ

ＰｂＺｎＡｇＳｂＷＳｎＲｅｅ成矿亚带（Ⅳ９）（ＬｕＢｉａｏ

ｅｔａｌ．，２０１３）。

带内古生界地层发育，海西期花岗岩广泛出露，

是有希望的铜多金属矿化带。

羌南成矿带以沉积矿产为主，有中生代的煤、油

页岩、稀有和第四纪的盐类矿产。近年来，在该成矿

带已发现的矿床有多不杂铜矿、弗野铁矿、材玛铁矿

图２　班公湖－怒江ＣｕＡｕＦｅＬｉ多金属成矿带ＩＩＩ级区带分布图

Ｆｉｇ．２　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆＢａｎｇｏｎｇＮｕｊｉａｎｇＣｕＡｕＦｅＬｉｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ

等。该成矿带铁矿的主要类型为矽卡岩型，代表矿

床有材玛、狮多、弗野、鲁玛、亚尼多部等，其中以材

玛铁矿和弗野的规模较大，具大型矿床的潜力。另

外，在班戈岩浆弧带的雄梅、青龙等地亦有系列中小

型矽卡岩型富铁矿床（点）分布。此外，在该成矿带

还发现了大型斑岩型铜矿床，如波龙铜矿和多不杂

铜矿（ＬｕｏＭｅｉｅｔａｌ．，２０１４）。

该成矿带矿产成矿时代主要为燕山中晚期。

１２１２　班公湖－怒江（缝合带）犆狉成矿带

班公湖－怒江（缝合带）Ｃｒ成矿带北以班公湖

－康托－东巧－丁青－怒江断裂为界与喀喇昆仑－

三江（造山带）成矿省相邻，南以狮泉河－觉翁－八

宿断裂为界，南西与狮泉河－申扎成矿带相邻，南东

与班戈－腾冲成矿带相邻，面积约１２．３４６×１０４ｋｍ２

（ＸｕＺｈｉｇａｎｇｅｔａｌ．，２００８）。班公湖－怒江（缝合

带）Ｃｒ成矿带可划分为日土－改则－丁青成矿亚带

（Ⅳ１４）和比如－怒江成矿亚带（ＩＶ１５）。

该成矿带有规模巨大的蛇绿岩，增生杂岩带，及

被挟持其中的残余弧或岛弧变质地块，沿断裂带还

发育晚白垩世－新近纪陆相火山岩，新生代陆相走

滑拉分盆地，第四纪谷地堆积。成矿带岩石地层和

构造地层包括斑公错－改则－丁青分区及那曲－怒

江分区。

改则县以东分布有屋素拉金矿、商旭金矿、塔吉

冈铜银矿；安多县西南分布有赞宗错铁矿、拉青铜金

矿、东巧铬金矿、依拉山铬铁矿、切里湖铬铁矿和东
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风铬铁矿等。那曲县以东地区分布有甲布弄锑矿、

夏多铅铜银矿；索县以东地区分布了扎格拉金矿、纳

多弄铅锌矿和黄猜普铅锌矿等（ＬｕｏＭｅｉｅｔａｌ．，

２０１５）。此外，近年来，该成矿带还发现了扎格拉变

质碎屑岩中脉型金矿、东巧蛇绿岩型烙铁矿、巴夏风

化壳型菱镁矿、纳多弄碳酸盐岩层控热液脉型铅锌

银矿。

该成矿带矿产成矿时代主要为燕山期。在该成

矿带内，燕山期镁铁－超镁铁岩发育，与之有关的系

列矿产还有铬、铁、镍、石棉、蛇纹岩、菱镁矿、磁铁

矿、橄榄岩等。燕山晚期－喜山早期主要形成热液

型多金属、贵金属矿。

１２１３　狮泉河－申扎（岩浆弧）成矿带

狮泉河－申扎成矿带位于冈底斯带中部，主要

由蛇绿混杂岩构成。该区典型的蛇绿混杂带出露于

狮泉河、拉果错、阿索、永驻、纳木错等地。该带断续

出露的地幔变质橄榄岩类、堆晶杂岩、辉绿岩墙、玄

武岩、硅质岩等经历了不同程度的变质。

狮泉河－申扎（岩浆弧）成矿带内发育侏罗－白

垩系地层，广泛出露燕山期花岗岩闪长岩，零星出露

燕山期超基性岩和喜山期花岗岩。

近年来，在该成矿带发现了玉古拉镍矿床、尕尔

穷矿床、窝肉矿床、波拉扎矿床和江拉昂宗地区的江

拉昂宗矿床等。

狮泉河－申扎－嘉黎带蛇绿岩的形成时代为晚

三叠世－早白垩世，构造侵位时间为晚白垩世。

（ＢａｉＹｕｎｓｈａｎｅｔａｌ．；ＧｅｎｇＱｕａｎｒｕｅｔａｌ．，２０１１）

１２２　主要成矿期次

根据对区域成矿环境、成矿系统、矿床类型等方

面对班公湖－怒江成矿带的矿产分布进行分析，发

现该成矿带内铜、金、铁、钾盐、硼、锂等矿种具有明

显优势。从矿床成矿作用的发展演化过程看，成矿

作用从早到晚可划分为燕山旋回和喜马拉雅旋回两

个成矿阶段。

参照《中国主要成矿区（带）成矿地质特征及矿

床成矿谱系》（ＺｈｕＹｕｓｈｅｎｇｅｔａｌ．，２００７）、《中国成

矿区带划分方案》（ＸｕＺｈｉｇａｎｇｅｔａｌ．，２００８）的研究

思路和内涵，构建班公湖－怒江ＣｕＡｕＦｅＬｉ多金

属成矿带成矿谱系（见表１）。

１３　成矿成因类型及典型矿床

１３１　主要成因类型

目前，班公湖－怒江成矿带内已发现Ｃｕ、Ｆｅ、

Ｃｒ、ＰｂＺｎ矿床（点）达６００多处（ＧｅｎｇＱｕａｎｒｕｅｔ

ａｌ．，２０１２）。包括的矿床类型有：岩浆型铬铁矿、浅

成低温热液型铜（金）矿、斑岩型铜（金）矿、矽卡岩型

铁（铜）矿、热液－蚀变岩型金矿、热液型钨矿，带中

也有少数铅锌矿床（ＳｏｎｇＹａｎｇｅｔａｌ．，２０１４）。其中

包含的大中型矿产地主要有多不杂铜矿（超大型）、

波龙（大型）、弗野铁矿（大型）、屋素拉金矿（大型）、

才玛尔错锂矿（中型）、达多错硼矿（中型），等等。区

带内矿产以铜、铁、金、锂、钾盐、硼等多金属矿为主。

从区域矿产特征看，本区域铜、金多金属矿产的时空

分布严格受构造、岩浆活动等因素控制。其成矿时

代主要为燕山期和喜马拉雅期。

该成矿带主攻矿种为铜、金、铁、钾盐、硼矿、卤

水锂等。主攻矿床类型为：斑岩型铜矿；斑岩型－矽

卡岩型铜矿；矽卡岩型铁矿，变质碎屑岩中脉型金

矿；现代盐湖型钾盐、硼矿、卤水锂矿，等。

１３２　典型矿床

１３２１　多龙铜矿床

多不杂斑岩铜矿和邻近的波龙斑岩型铜矿统称

为多龙斑岩型铜矿。多龙矿集区位于班公湖－怒江

缝合带西段，羌塘地块南缘，大地构造上处于羌塘－

三江复合板片南缘超覆地层单元之色哇陆缘坳陷中

（ＣｈｅｎＨｏｎｇｑｉｅｔａｌ．，２０１４）。矿区出露地层主要为

下侏罗统曲色组（Ｊ１狇）和中侏罗统色哇组（Ｊ２狊）的一

套滨海相碎屑岩建造，该建造包含有中酸性浅成侵

入岩，中 基 性喷出岩等 （ＬｉＧｕａｎｇｍｉｎｇｅｔａｌ．，

２０１１）。多龙铜矿为斑岩型矿床，主要受控于曲色组

（Ｊ１狇）。

该区构造活动发育而强烈，以断裂构造为主，构

造形迹展布复杂，具长期性、多期次活动特征，为工

作区控矿的主要条件。多不杂铜矿位于近东西向断

裂、北东向断裂交汇部位西侧。由于构造活动，特别

是断裂构造发育，为岩浆的上侵提供了良好通道。

岩浆活动总体上以喷发、喷溢及超浅成侵入为

主，基性、中酸性、酸性岩体均有出露，规模一般较

小，往往是成带状、串珠状展布，成群出现，受断裂构

造的控制明显；岩浆岩的分布与区域主构造线走向

协调，反映出该区岩浆岩与构造之间良好的耦合关

系（ＬｉＪｉｎｘｉａｎｇｅｔａｌ．，２０１０），并具多期活动特征。

形成时间为燕山晚期（ＬｉＧｕａｎｇｍｉｎｇｅｔａｌ．，２００５）。

岩体规模总体来看，均较小，多呈岩脉、岩株、岩瘤等

产出；岩浆活动造成了地球物质的深浅沟通和物质

交换，由于岩浆活动的多期性、复杂性，造成成矿作

用的叠加，使金、铜元素得以充分萃取、富集，有利于

形成金铜矿，显示出该区主要成矿作用为岩浆、热液

成矿作用；如多不杂、波龙斑岩型铜矿床。
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表１　班公湖－怒江犆狌犃狌犉犲犔犻成矿带成矿谱系简表

犜犪犫犾犲１　犕犲狋犪犾犾狅犵犲狀犻犮狆犲犱犻犵狉犲犲狅犳犅犪狀犵狅狀犵犖狌犼犻犪狀犵犆狌犃狌犉犲犔犻犿犲狋犪犾犾狅犵犲狀犻犮犫犲犾狋

地质时代 成矿旋回 成矿系列 成矿亚系列 成矿地质环境 典型矿床

新生代

喜
马
拉
雅
期

第
四
纪

Ｑ１青藏高原西北部盐湖与

沉积－蒸发作用有关的Ｌｉ、

Ｂ、Ｋ（Ｒｂ、Ｃｓ）成矿系列组

高原碳酸盐型盐湖区 扎仓茶卡式盐湖矿

Ｑ３与风化－沉积作用有关

的 Ｍｎ、菱镁矿成矿系列

Ｑ３１班－怒结合带与超基性

岩风化－沉积有关的 Ｍｎ、菱

镁矿成矿亚系列

基性 － 超基性岩；ＥＱ

风化壳
秋拉、八达

中生代
燕
山
期

燕山

中晚期

燕山

早期

Ｍｚ１羌南与燕山中晚期岩

浆作 用 有 关 的 ＣｕＡｕＦｅ

（ＰｂＺｎＮｉ）矿床成矿系列

Ｍｚ２班－怒缝合带与燕山

中晚期岩浆作用有关的Ｃｒ

Ａｕ（ＮｉＰｔ）矿床成矿系列

Ｍｚ１２班－怒带东段与早白

垩世沉积作用有关的菱镁矿

成矿亚系列

Ｍｚ４中冈底斯与燕山晚期

岩浆作用有关的 Ｃｕ、Ａｕ成

矿系列

Ｍｚ１５班戈－洛隆与早侏罗

世沉积作用有关的油页岩成

矿系列

Ｍｚ１１多龙地区与燕山中晚期

岩浆作用有关的ＣｕＡｕＰｂＺｎ

矿床成矿亚系列

岩体（１０５）１１６～１２１Ｍａ；

成矿（１１８．０±２．０）Ｍａ
多不杂、波龙、拿诺

Ｍｚ１２弗野地区与燕山期岩浆

作用有关的ＦｅＰｂＺｎ矿床成

矿亚系列

岩体（１３８．３±６．９１）Ｍａ

（ＲｂＳｒ）；矽卡岩（１２０．９

±０．３）Ｍａ（ＵＰｂ）

弗野、梅花山、

材玛、嘎拉

Ｍｚ２１与基性－超基性岩浆岩

作用有关的Ｃｒ（ＮｉＰＧＥ）成矿

亚系列

蛇绿岩
东巧、依拉山、

切里湖、东风

Ｍｚ２２与燕山中晚期变质－岩

浆作用有关的Ａｕ成矿亚系列
岩体蚀变

屋素拉式Ａｕ矿、

扎格拉式Ａｕ矿

Ｋ１ 八达菱镁矿

成 矿 （８７ ～ １０３ ～

１１４Ｍａ）；郎久组（Ｋ１犾）、

下拉组（Ｐ２狓）

江拉昂宗、波拉扎、

巴弄坐寺、嘎曲

雁石坪群（Ｊ１２狔）
通波日式油页岩：

班戈、比洛错

　　根据全国矿产资源潜力评价的预测成果（潘凤

雏等，２０１１?，２０１３?；郗秋勇等，２０１３?），多龙矿集

区铜 矿 预 测 资 源 量 为 １３８７．８８×１０４ｔ，金 矿

１５５６９．６１ｔ，平均品位Ｃｕ：０．５２％、Ａｕ：０．２８×１０－６；

其中 铜 ３３４１ 资 源 量 为 ３２７．５９×１０４ｔ，金

１２７１０．５６ｔ。矿石成分以黄铜矿、黄铁矿、磁铁矿为

主；矿石以浸染状构造、细脉浸染状网脉状等为主

（ＬｉＧｕａｎｇｍｉｎｇｅｔａｌ．，２００７），次为块状、角砾状。

蚀变类型由含矿斑岩体向外表现为钾硅化、钾化＋

黏土化、绢英岩化、硅化＋黏土化，再到外部的青盘

岩化，形成了以含矿斑岩体为中心的环带状蚀变特

征。与矿化有密切关系的是钾化、绢英岩化和硅化

＋黏土化，局部发育绢英岩化（ＬｉＪｉｎｘｉａｎｇｅｔａｌ．，

２００８）。

多龙铜矿床成矿时代为燕山中－晚期。

１３３２　尕尔穷铜（金）矿床

尕尔穷铜矿床地处阿里－革吉县一带，位于班

公湖－怒江缝合带的南侧，狮泉河燕山期结合带与

冈底斯－拉萨－腾冲陆块的交汇处。区域出露地层

主要有二叠系上统下拉组（Ｐ３狓）砂屑灰岩夹硅质灰

岩、硅质泥晶灰岩，白垩系上统竟柱山组（Ｋ２犼）砾岩

夹生屑泥晶灰岩，白垩系下统灰岩、碎屑岩夹火山岩

（凝灰岩、玄武岩、流纹岩、粗面岩、安山岩、火山角砾

熔岩等）及新生界。主要成矿作用为接触扩散交代

作用（双交代作用）。尕尔穷铜（金）矿床为矽卡岩－

斑岩型，主要受控于白垩系下统则弄群多爱组和白

垩系统下统郎山组（ＬｕｏＭｅｉｅｔａｌ．，２０１５），区域主

要控矿构造为北北东方向的构造及接触带（李亮玉

等，２００８?）。

矿区内构造以断裂构造为主，褶皱构造不完整。

矿区内发育两条较大断裂构造，即Ｆ１和Ｆ２断层。两

个断层均为逆断层：Ｆ１断层总体产状倾向东南，沿断

层形成脉状矿化，呈北东－南西向展布，该断层所控

制的褐铁矿化、硅化蚀变岩带，是矿区的导矿构造；Ｆ２

断层产状呈１４５°∠８６°，具有多期活动特点，在其南东

和北西两盘受应力作用派生出一系列次级构造体系，
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控制了后期含矿热液交代成矿的矿体形态规模。

矿区内岩浆活动频繁，燕山晚期的中性－中酸

性侵入岩分布较广。与成矿有关的侵入岩主要为花

岗闪长岩、花岗闪长斑岩。与矿化作用密切相关的

是岩浆期后热液沿控矿构造的交代充填。

根据全国矿产资源潜力评价的预测成果（潘凤

雏等，２０１１?，２０１３?；郗秋勇等，２０１３?），尕尔穷铜

矿床预测资源量为３４．２１×１０４ｔ，金矿７９５４．７６ｔ，平

均品位Ｃｕ：１．８％～３．６４％、Ａｕ：２．９４～３．４６ｇ／ｔ；其

中铜３３４１资源量为１．８１×１０４ｔ，金１９７０．７０ｔ。矿

石成分以黄铜矿、斑铜矿、辉铜矿及磁铁矿、赤铁矿

为主；脉石矿物主要以绿泥石、绿帘石、阳起石、透辉

石。矿石以它形粒状、半自形粒状、交代残余结构为

主；构造以稀疏浸染状、细脉浸染状等构造为主。主

要围岩蚀变为矽卡岩化、大理岩化、角岩化、硅化、碳

酸盐化、青盘岩化、泥化。

尕尔穷铜（金）矿床成矿时代为８９．７Ｍａ（潘凤

雏等，２０１１?）。

１３２３　弗野铁矿床

弗野铁矿位于班公错－怒江结合带西段北缘，

地处南羌塘拗陷带南部边缘地带。矿区出露地层主

要为二叠系中统吞龙共巴组（Ｐ２狋）、龙格组（Ｐ２犾）及

第四纪冲洪积物。赋矿地层主要为吞龙共巴组（碎

屑岩夹灰岩）、龙格组（碳酸盐岩）。弗野铁矿为斑岩

型 矿 床，主 要 受 控 于 二 叠 系 碳 酸 盐 层 （Ｈｕ

Ｗｅｉｚｈｅｎｇ，２０１３）。

矿体赋存于早白垩世石英闪长岩、花岗闪长斑

岩与中下二叠统吞龙共巴组、中二叠统龙格组上段

的侵入接触带（ＳｏｎｇＹａｎｇｅｔａｌ．，２０１４）。含矿地质

体为二叠纪早世－中世吞龙共巴组、二叠纪中世龙

格组中段、二叠纪中世龙格组下段沉积建造，成矿有

利侵入体为石英闪长岩、闪长花岗岩。岩体与地层

接触有很强的蚀变带。

区域构造线呈近东西向展布。弗野岩体呈不规

则的枝叉状、长条状，总体呈近北西西向展布。岩性

主要为石英闪长岩、花岗闪长斑岩等。矿区构造矿

区位于北东东向野巴沟复式背斜核部。区内东西

向、北东向及北西向三组脆性断裂发育，并控制区内

花岗闪长斑岩、石英闪长岩的侵位。岩体与围岩接

触带构造为贮矿构造。弗野岩体的花岗闪长斑岩全

岩ＫＡｒ法同位素年龄值１０７Ｍａ。

根据全国矿产资源潜力评价的预测成果（潘凤

雏等，２０１１?，２０１３?；郗秋勇等，２０１３?），弗野矿集

区铁矿预测资源量为７５４００ｋｔ，平均品位为５７．２％

～６３．５％。其中３３４１铁矿预测资源量为２４４０７ｋｔ。

矿物成分主要为磁铁矿，其次有磁赤铁矿、赤铁矿、

褐铁矿、针铁矿、纤铁矿、局部见晚期的黄铁矿、黄铜

矿等。矿石以块状构造为主，其次为条带状、浸染状

（ＨｕＷｅｉｚｈｅｎｇ，２０１３）。铁矿体蚀变矿物主要为石

榴子石、透辉石、符山石、葡萄石、阳起石、方解石、硅

化石英等。（ＦｅｎｇＧｕｏｚｈｅｎｇｅｔａｌ．，２００７）。围岩蚀

变有矽卡岩化、角岩化以及黄铁矿化、硅化、绢云母

化、绿泥石化、碳酸盐化等热液蚀变类型。

弗野铁矿床成矿时代为早白垩世（ＣｈｅｎＳｈｉｈａｉ

ｅｔａｌ．，２０１４）。

１３２４　屋素拉砂金矿床

屋素拉金矿位于改则县东，班公湖－怒江成矿

缝合带，木嘎岗日成矿带西段。出露地层主要为下

－中侏罗统木嘎岗日岩群，屋素拉矿床金矿体主要

产于下－中侏罗统木嘎岗日岩群第二岩性段的砂板

岩变形复理石建造内，伴生有中酸性火山岩及燕山

晚期中基性岩脉（ＬｕｏＭｅｉｅｔａｌ．，２０１５）。控矿侵入

岩为闪长玢岩、安山玢岩。屋素拉金矿为变质碎屑

岩中脉型岩金矿床，成矿受班公湖－怒江洋盆闭合

碰撞作用控制。

区内断裂构造发育，其中的北东向断裂构造具

多期活动特点，其破碎带内岩石挤压破碎现象明显，

蚀变矿化普遍，是金矿形成的有利场所。矿（化）体

受北东向挤压破碎带或屋素拉－曲翁噶日东拉走滑

－逆冲断裂带控制。该断裂也控制燕山期中酸性火

山岩和中基性岩脉。它们又都与班公湖－怒江结合

带的发展演化密切相关。

区内岩浆岩不甚发育，只在木嘎岗日群第二、三

岩性段内发育中酸性火山岩及燕山晚期中基性岩脉

（ＭａＺｈｏｎｇｓｈｅｎｇｅｔａｌ．，２０１４）。

根据全国矿产资源潜力评价的预测成果（潘凤

雏等，２０１１?，２０１３?；郗秋勇等，２０１３?），屋素拉矿

集区金矿预测资源量为４９７２０ｋｇ，平均品位为０．９６

～１９．３６ｇ／ｔ。其中 ３３４－１ 金矿预测资源量为

３５１０ｋｇ。矿石围岩主要为黄灰－绿灰色绢云板岩

夹砾屑砂屑灰岩、细粒石英砂岩、粉砂岩及似层状英

安岩。矿体主要由含金石英脉和含金构造蚀变岩组

成，二者关系密切，石英脉多呈细脉状、网脉状或透

镜状产于构造蚀变岩内，共同受构造破碎带控制。

围岩蚀变类型有硅化、绢云母化、黄铁矿化（褐铁矿

化）、磁铁矿化、方解石化、绿泥石化，局部具有方铅

矿化、黄铜矿化（孔雀石化）（ＸｉａｏＲｕｎ，２００３；Ｍａ

Ｚｈｏｎｇｓｈｅｎｇｅｔａｌ．，２０１４）。
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屋素拉金矿成矿时代为燕山晚期早白垩世晚期

（１００～９５Ｍａ）。

２　班公湖－怒江ＣｕＡｕＦｅＬｉ多金属

成矿带重要矿种资源潜力分析及成矿

远景区划分

２１　区域成矿地质背景

班公湖－怒江ＣｕＡｕＦｅＬｉ多金属成矿带所在

的班公湖－怒江缝合带是特提斯构造域的重要组

成。班公湖－怒江缝合带横贯西藏高原，东西延伸

长逾２０００ｋｍ。蛇绿岩带南北向出露范围变化很

大，一般几十公里，在狮泉河和安多两地南北宽达

１００～２００ｋｍ。班公湖－怒江缝合带由蛇绿岩、增生

杂岩体以及被挟持其中的残余弧或岛弧变质地块构

造构成，又可进一步划分为班公湖－怒江蛇绿混杂

岩带，聂荣（地体）增生弧和嘉玉桥（地体）增生弧等

构造单元。

区内出露地层主要有古近系、白垩系、侏罗系和

三叠系等。成矿带岩石地层和构造地层包括斑公错

－改则－丁青分区和那曲－怒江分区。斑公错－改

则－丁青分区念青唐古拉岩群主要为黑云二长片麻

岩、石英片麻岩、花岗片麻岩、斜长角闪岩、角闪斜长

变粒岩、石英岩、片岩、大理岩等；聂荣岩群主要是混

合岩、片麻岩、变粒岩、斜长角闪岩；嘉玉桥岩群为一

套中浅变质的碎屑岩、碳酸盐岩、火山岩系。该分区

内新生界岩石地层包含牛堡组、美苏组、康托组、丁

青湖组、布隆组等。那曲－怒江分区卡穷岩群为深

层次变形变质的斜长片麻岩、斜长角闪岩、变粒岩、

混合岩及大理岩；莫得混杂岩群为大陆斜坡—深海

盆地的浊积砂板岩、结晶灰岩、含早石炭世放射虫、

牙形刺，变形强烈。该分区中生界岩石地层包含孟

阿雄群、嘎加组、希湖群、马里组、桑卡拉佣组、拉贡

塘组等。白垩系多尼组为海滩—台地边缘混积滩沉

积，由岩屑砂岩与中厚层状介壳灰岩、生物碎屑灰岩

及砾屑灰岩互层，上部为中粒岩屑砂岩、凝灰质砂岩

与灰色厚—块状砾岩互层；宗给组为蚀变辉石安山

岩、蚀变安山岩、安山质岩屑火山角砾岩等，底部为

紫红色厚层状复成分砾岩；八达组为紫红色粉砂岩、

细粒岩屑石英砂岩夹灰黄色厚层状泥晶灰岩、泥晶

白云岩。古近系宗白组下部为紫红色砂岩、泥岩、砾

岩、上部为紫红色砾岩、砂岩、白云岩等。

成矿带中段地区白垩系出露广泛，发育齐全，沉

积类型复杂，海、陆相均有分布。主要由蛇绿质、硅

质复理岩、钙碱性火山岩—火山碎屑岩、泥质碳酸盐

等组成（ＳｏｎｇＬｉａｎｇ，２０１１）。

该区带无大型断裂，中型断裂走向与结合带走

向一致，以逆断层为主，构造属于中密度分布，大体

呈北西西向密度趋势。

班公湖－怒江成矿带侵入岩从东到西分布有嘉

玉桥郭庆岩体、聂荣扎仁岩体、东恰错岩体群及昂龙

岗日岩体群等，东以侏罗纪为主，西以白垩纪为主。

郭庆岩石组合分布于怒江结合带北东侧，岩体侵位

于嘉玉桥岩组变质岩系中，岩石类型有黑云母二长

花岗岩－角闪二长花岗岩，为壳幔重熔型（Ｓ）花岗

岩，ＫＡｒ法年龄值为１７１Ｍａ，属于燕山早期侵入

岩。聂荣地块上出露早侏罗世侵入岩，总体呈近东

西向展布，出露面积约１３００ｋｍ２，呈岩基状产出，岩

石组合包括英云闪长岩－花岗闪长岩－二长花岗岩

－正长花岗岩；而安多构造岩浆岩带岩石组合复杂，

岩浆活动时限较长。东恰错岩石组合，依据花岗岩

的时空分布，地质特征、岩石化学和地球化学特征，

结合构造关系，可分为俯冲期Ⅰ型弧花岗岩和碰撞

期Ｓ型花岗岩。俯冲期Ⅰ型弧花岗岩主要包含角闪

石和黑云母；碰撞期Ｓ型花岗岩则不含角闪石。昂

龙岗日岩体组合为花岗闪长岩－黑云母花岗岩，与

围岩下白垩统去申拉组呈侵入接触。

区内火山岩地层有荣中岩组（ＲＣＰ）、接奴群

（Ｊ２３犼狀）、仲岗岩组（Ｋ１狕）、去申拉组（Ｋ１狇）、美苏组

（Ｅｍ）等。荣中岩组（ＲＣＰ）为深海复理石夹基性火

山岩组合。接奴群（Ｊ２３犼狀）为浅海陆棚—斜坡相碎

屑岩夹玄武岩－安山岩－英安岩组合。仲岗岩组

（Ｋ１狕）主要分布在改则县洞错乡北侧仲岗一带，呈

长条带状近东西向展布，下部为玄武岩，上部为与玄

武岩伴生的灰岩，呈整合接触。去申拉组（Ｋ１狇）出

露于沿班公湖－怒江结合带北缘，岩石组合主要为

一套中基性火山岩系，同位素年龄为（１２６±２）Ｍａ

（ＲｂＳｒ）。美苏组（Ｅ犿）主要出露于班公湖－怒江结

合带南缘，岩石组合为一套基性－中性－酸性的火

山岩系，ＫＡｒ法同位素年龄为５８．４～３４Ｍａ。

２２　重要矿种资源潜力分析及找矿方向

班公湖－怒江成矿带具有极大的资源潜力，根

据潜力评价最新数据，该成矿带的铜、硼、卤水锂在

全国占有重要比例，预测资源量占全国比例分别为

４．６５％、５．２３％、１２．１１％，此外 Ａｕ、Ｆｅ在该成矿带

也有一定分布，预测资源量占全国比例分别为

０．５７％、０．０３％（见表２）。且从不同深度资源量的

预测可以看出，班公湖－怒江成矿带的铜矿具有进

一步的找矿资源潜力。
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表２　班公湖－怒江犆狌犃狌犉犲犔犻多金属成矿

带重要矿种预测资源潜力

犜犪犫犾犲２　犐犿狆狅狉狋犪狀狋犕犻狀犲狉犪犾犚犲狊狅狌狉犮犲狊’犘狅狋犲狀狋犻犪犾犘狉犲犱犻犮狋犻狅狀

狅犳犅犪狀犵狅狀犵犖狌犼犻犪狀犵犅犲犾狋

矿种

预测资源

量占全国

百分比（％）

累计查

明资源

储量

预测资源量

５００米

以浅

１０００米

以浅

２０００米

以浅

单位

铜 ４．６５ ３９１．０７１１０１．３４１４２２．１４１４２２．１４ Ｃｕ（１０４ｔ）

金 ０．５７ ２５．６５ １７７．３７ １７７．３７ １７７．３７ Ａｕ（ｔ）

铁 ０．０３ ０．０４ ０．６３ ０．６３ ０．６３ Ｆｅ（１０４ｔ）

钾盐 ２．５２ ２２５．６７ ４８１．２０ ４８１．２０ ４８１．２０ ＫＣｌ（１０４ｔ）

卤水锂 １２．１１ ５７１．３８１１１９．９９１１１９．９９１１１９．９９ ＬｉＣｌ（１０４ｔ）

硼 ５．２３ １００７．３８９８５．５０ ９８５．５０ ９８５．５０ Ｂ２Ｏ３（１０３ｔ）

在班公湖－怒江ＣｕＡｕＦｅＬｉ成矿带西北段，已发

现矿床有多不杂铜矿、弗野铁矿、材玛铁矿等，本区

上述矿种的最小预测区分布密集，显示其具有很大

的资源潜力，是寻找斑岩型铜矿、矽卡岩型铁矿的有

利地区。在该成矿带的西南部，分布有尕尔穷铜金

矿床，该区域是下一步寻找斑岩型－矽卡岩型铜金

矿的有利地区。在该成矿带中部，有盐湖分布，是下

一步寻找现代盐湖型钾盐、卤水锂及硼矿的有利区

域。下一步，在最小预测区密集分布地段勘查，有可

能获取地质找矿的更大突破。

２３　勘查部署建议

在已设立的７８片首批国家级整装勘查区中，本

带内共有１个：西藏改则县多龙铜矿整装勘查区。

本次研究建议在本带设立３个远景区，其中２个重

图３　班公湖－怒江ＣｕＡｕＦｅＬｉ成矿带勘查部署建议图

Ｆｉｇ．３　ＤｅｐｌｏｙｍｅｎｔｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓｆｏｒｃｏｐｐｅｒｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｏｆＢａｎｇｏｎｇＮｕｊｉａｎｇＢｅｌｔ

１—西藏改则县多龙铜多金属矿重点远景区；２—西藏革则县尕尔穷铜矿重点远景区；３—西藏弗野岭铁矿远景调查区

１—ＣｏｐｐｅｒｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃｋｅｙｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇａｒｅａｉｎＤｕｏｌｏｎｇ，Ｇａｉｚｅｅ，Ｔｉｂｅｔ；２—ＣｏｏｐｅｒｋｅｙｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇａｒｅａｉｎＧａｅｒｑｉｏｎｇ，Ｇｅｚｅ，Ｔｉｂｅｔ；

３—ＩｒｏｎｏｒｅｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｓｕｒｖｅｙａｒｅａｉｎＦｕｙｅ，Ｔｉｂｅｔ

表３　班公湖－怒江犆狌犃狌犉犲犔犻多金属成矿带

远景区预测资源潜力

犜犪犫犾犲３　犘狉狅狊狆犲犮狋犻狏犲犃狉犲犪狊’犚犲狊狅狌狉犮犲狊犘狅狋犲狀狋犻犪犾狅犳

犅犪狀犵狅狀犵犖狌犼犻犪狀犵犅犲犾狋

序号 远景区名称 主攻矿种 主攻矿床类型

１
西藏改则县多龙铜多金属矿

重点远景区
Ａｕ、Ｃｕ 斑岩型

２
西藏革吉县尕尔穷铜矿重点

远景区
Ａｕ、Ｃｕ 斑岩型、矽卡岩型

３ 西藏弗野岭铁矿远景调查区 Ｆｅ 矽卡岩性

点远景区，１个远景调查区，并对其主攻矿种和主攻

类型进行了初步分析（表３）。

（１）西藏改则县多龙多金属矿重点远景区

该远景区大地构造位置位于羌塘－三江复合板

片南缘（紧邻班怒缝合带），以班公湖－怒江缝合带

为界，南北两侧为不同构造单元。北部属于羌塘－

三江复合板片，南部属于冈底斯－念青唐古拉板片。

该远景区Ⅱ级大地构造单元属羌塘－三江弧盆系，

Ⅲ级构造单元属羌南地块／前陆盆地铁格隆岩浆弧

带；Ⅱ级成矿带属喀喇昆仑－三江（造山系）成矿省，

Ⅲ级成矿带属班公湖－怒江（羌南地块／前陆南缘）

成矿（亚）区带，Ⅳ级成矿带属羌多－多龙－色哇成

矿亚带。主攻矿种为Ｃｕ，主攻矿床类型为斑岩型。

（２）西藏革吉县尕尔穷铜金矿重点远景区

该远景区大地构造位置位于Ⅱ级构造单元属于

拉达克－冈底斯弧盆系，Ⅲ级构造单元属于昂龙岗日
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－班戈－腾冲岩浆弧带。Ⅱ级成矿单元属于改则－那

曲－腾冲（造山系）成矿省，Ⅲ级成矿单元属于狮泉河

－申扎（岩浆弧）ＷＭｏ（ＣｕＦｅ）－硼－砂金成矿带

（Ｅ１；Ｑ），Ⅳ级成矿单元属于革吉－雄巴－江马－申扎

（深成岩浆弧隆起）。主攻矿种为Ｃｕ、Ａｕ，主攻矿床

类型为矽卡岩型铁铜金（钼）矿及斑岩型铜金矿。

（３）西藏弗野岭铁矿远景调查区

该远景区大地构造位置位于班公错－怒江结合

带西段北缘，地处南羌塘拗陷带南部边缘地带。该

远景区Ⅲ级成矿带属Ⅲ３７喀喇昆仑－他念他翁成

矿带，Ⅳ级成矿带属Ⅳ１３羌南－左贡成矿亚带萨

玛隆－日干配错小带；多玛－先遣小带。主攻矿种

为Ｆｅ，主攻矿床类型为矽卡岩型。

３　结论

（１）班公湖－怒江ＣｕＡｕＦｅＬｉ多金属成矿带

位于位于西藏中部，自西向东沿班公湖、改则、东巧、

丁青和类乌齐一线分布，长约１５００千米，是分隔以

北羌塘陆块（欧亚大陆）和以南拉萨陆块（印度大陆）

的特提斯洋盆，晚侏罗世闭合后为两陆块拼接的产

物。古近纪、白垩纪、侏罗纪和三叠纪等，构造运动

强烈，岩浆活动频繁。

（２）依据班公湖－怒江ＣｕＡｕＦｅＬｉ成矿带的

区域成矿地质背景，划分为３个Ⅲ级成矿区带，分别

为：Ⅲ３７羌南成矿带；Ⅲ４０班公湖－怒江成矿带；

Ⅲ４１狮泉河－申扎成矿带。并构建班公湖－怒江

ＣｕＡｕＦｅＬｉ多金属成矿带成矿谱系。

（３）班公湖－怒江ＣｕＡｕＦｅＬｉ成矿带区内矿

产以多金属为主，主攻矿床类型为斑岩型和矽卡岩

型铜矿（如尕尔穷式矽卡岩型铜矿、多龙式斑岩型铜

矿），变质碎屑岩中脉型金矿（如屋素拉式变质碎屑

岩中脉型金矿、扎格拉变质碎屑岩中脉型金矿），矽

卡岩型铁矿（如材玛矽卡岩型铁矿、弗野式矽卡岩型

铁矿），现代盐湖型硼、锂、钾盐（如扎布耶茶卡式现

代盐湖型硼矿）等。

（４）班公湖－怒江ＣｕＡｕＦｅＬｉ成矿带区内铜、

金、铁、钾盐、硼、卤水锂等矿种资源潜力巨大，预测

资源量占全国比例分别为４．６５％、０．５７％、０．０３％、

２．５２％、１２．１１％、５．２３％。

（５）在前人工作基础上，结合研究区找矿最新进

展和全国矿产资源潜力评价最新成果，在班公湖－

怒江ＣｕＡｕＦｅＬｉ成矿带划分了３个远景区，其中

２个为重点远景区，１个为远景调查区。
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ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔｏｆＫａｒａｋｏｒｕｍＳａｎｊｉａｎｇｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃＰｒｏｖｉｎｃｅ，

Ｔｉｂｅｔ．ＳｉｃｈｕａｎＮｏｎｆｅｒｒｏｕｓＭｅｔａｌｓ，（１）：３１～３６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬｕｏＭｅｉ，ＦａｎＦｅｎｇｃｈｕ，ＬｉＪｕｃｈｕ，ＸｕＺｈｉｚｈｏｎｇ，ＤｅｎｇＷｕｚｈｏｎｇ，Ｌｉ

Ｇｕａｎｑｉｎｇ，ＬｉｕＬｉｊｕｎ．２０１４．ＭｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃＳｅｒｉｅｓＳｔｕｄｙｏｆＯｒｅ

Ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｔｉｂｅｔ ＱｉａｎｇｔａｎｇＳａｎｊｉａｎｇ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ． Ａｃｔａ

ＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，８８（１２）：２５５６～２５７１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬｕｏＭｅｉ，ＦａｎＦｅｎｇｃｈｕ，ＬｉＪｕｃｈｕ，ＸｕＺｈｉｚｈｏｎｇ，ＤｅｎｇＷｕｚｈｏｎｇ，Ｌｉ

Ｇｕａｎｑｉｎｇ，Ｌｉｕ Ｌｉｊｕｎ．２０１５． Ｇｒｅａｔｇａｎｇｄｉｓｅ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｔｉｂｅｔ

ＭｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃＳｅｒｉｅｓＳｔｕｄｙｏｆ Ｏｒｅ Ｄｅｐｏｓｉｔｓ．Ａｃｔａ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａ

Ｓｉｎｉｃａ，８９（４）：７１５～７３０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬüＬｉｎａ，ＺｈａｎｇＹｕａｎｙｉ，ＳｏｎｇＬｉａｎｇ，ＴｉａｎＹｉ，ＸｉｎＨｏｎｇｂｏ．２０１１．

２３６１
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ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＣ，Ｓｉ，Ｏ，ＳａｎｄＰｂＩｓｏｔｏｐｅｓｏｆｔｈｅＦｅｒｉｃｈａｎｄ

Ｃｕ（Ａｕ）ＤｅｐｏｓｉｔｓｉｎｔｈｅＷｅｓｔｅｒｎＢａｎｇｏｎｇＮｕｊｉａｎｇＭｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ

Ｂｅｌｔ，Ｔｉｂｅｔ，ａｎｄＴｈｅｉｒＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ．ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａ

Ｓｉｎｉｃａ，８５（８）：１２９１～１３０４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｍａ Ｚｈｏｎｇｓｈｅｎｇ，Ｆｅｎｇ Ｌｉ．２０１４．Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｈｅ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｒｅｇｕｌａｒｉｔｙｏｆＧｏｌｄｉｎ Ｎｙｉｍａ，

Ｔｉｂｅｔ．ＷｅｓｔＣｈｉｎａＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２６（８）：１１６～１１９，

１２４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈｏｕｔＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＱｉｎｇｈａｉＴｉｂｅｔＰｌａｔｅａｕＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＥｘｐｅｄｉｔｉｏｎ，Ｃｈｉｎｅｓｅ

ＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ．１９８４．ＳｔｒａｔｕｍｏｆＴｉｂｅｔ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｓｃｉｅｎｃｅ

Ｐｒｅｓｓ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈｏｕｔＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＱｕＸｉａｏｍｉｎｇ，ＸｉｎＨｏｎｇｂｏ．２００６．Ａｇｅｓａｎｄｔｅｃｔｏｎｉｃｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆ

ｔｈｅＢａｎｇｏｎｇＣｏｐｏｒｐｈｙｒｙｃｏｐｐｅｒｂｅｌｔｉｎｗｅｓｔｅｒｎＴｉｂｅｔ，Ｃｈｉｎａ．

ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＣｈｉｎａ，２５（７）：７９２～７９９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＱｕＸｉａｏｍｉｎｇ，ＷａｎｇＲｕｉｊｉａｎｇ，ＤａｉＪｉｎｇｊｉｎｇ，ＬｉＹｏｕｇｕｏ，ＱｉＸｕｎ，Ｘｉｎ

Ｈｏｎｇｂｏ，ＳｏｎｇＹａｎｇ，ＤｕＤｅｄａｏ．２０１２．ＤｉｓｃｏｖｅｒｙｏｆＸｉｏｎｇｍｅｉ

ｐｏｒｐｈｙｒｙｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔｉｎ ｍｉｄｄｌｅｓｅｇｍｅｎｔｏｆ Ｂａｎｇｏｎｇｈｕ

Ｎｕｊｉａｎｇｓｕｔｕｒｅｚｏｎｅａｎｄｉｔｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ．ＭｉｎｅｒａｌＤｅｐｏｓｉｔｓ，３１

（１）：１～１２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｓｈｅ Ｈｏｎｇｑｕａｎ，ＬｉＪｉｎｗｅｎ，Ｆｅｎｇ Ｃｈｅｎｇｙｏｕ，Ｍａ Ｄｏｎｇｆａｎｇ，Ｐａｎ

Ｇｕｉｔａｎｇ，Ｌｉ Ｇｕａｎｇｍｉｎｇ．２００６．Ｔｈｅ ＨｉｇｈＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ

Ｈｙｐｅｒｓａｌｉｎｅ Ｆｌｕｉｄ Ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ａｎｄ Ｉｔｓ Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｔｏ ｔｈｅ

Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｅｓｉｓｉｎ ＤｕｏｂｕｚａＰｏｒｐｈｙｒｙＣｏｐｐｅｒＤｅｐｏｓｉｔ，Ｔｉｂｅｔ．

ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，８０（９）：１４３４～１４４７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｓｈｅ Ｈｏｎｇｑｕａｎ，ＬｉＷｅｎｊｉｎ，ＭａＤｏｎｇｆａｎｇ，ＬｉＧｕａｎｇｍｇｉｎｇ，Ｚｈａｎｇ

Ｄｅｑｕａｎ，Ｆｅｎｇ Ｃｈｅｎｇｙｏｕ，Ｑｕ Ｗｅｎｊｕｎ，Ｐａｎ Ｇｕｉｔａｎｇ．２００９．

ＭｏｌｙｂｄｅｎｉｔｅＲｅＯｓａｎｄＳＨＲＩＭＰｚｉｒｃｏｎＵＰｂｄａｔｉｎｇｏｆＤｕｏｂｕｚａ

ｐｏｒｐｈｙｒｙｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔｉｎＴｉｂｅｔａｎｄｉｔｓｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．

ＭｉｎｅｒａｌＤｅｐｏｓｉｔｓ．２８（６）：７３７～７４６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＳｏｎｇＬｉａｎｇ．２０１１．ＴｈｅＲｅｓｅａｒｃｈａｂｏｕｔＭｉｎｅｒｏｇｅｎｅｔｉｃＳｅｒｉｅｓｉｎｔｈｅ

ＭｉｄｄｌｅｏｆＢａｎｇｏｎｇＮｕｊｉａｎｇ ＭｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃＢｅｌｔ，Ｔｉｂｅｔ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：

ＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＯｆＧｅｏｓｉｃｅｎｃｅｓ（Ｂｅｉｊｉｎｇ）ＦｏｒＭａｓｔｅｒＤｅｇｒｅｓｓ（ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｓｏｎｇ Ｙａｎｇ，Ｔａｎｇ Ｊｕｘｉｎｇ，Ｑｕ Ｘｉａｏｍｉｎｇ，Ｗａｎｇ Ｄｅｎｇｈｏｎｇ，Ｘｉｎ

Ｈｏｎｇｂｏ，ＹａｎｇＣｈａｏ，ＬｉｎＢｉｎ，ＦａｎＳｈｕｆａｎｇ．２０１４．Ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｔｈｅ

ＳｔｕｄｙｏｆＭｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＢａｎｇｏｎｇｃｏＮｕｊｉａｎｇＭｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ

ＢｅｌｔａｎｄＳｏｍｅＮｅｗＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ．ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅ，２９

（７）：７９５～８０９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＴａｎｇＪｕｘｉｎｇ，ＳｕｎＸｉｎｇｇｕｏ，ＤｉｎｇＳｈｕａｉ，ＷａｎｇＱｉｎ，ＷａｎｇＹｉｙｕｎ，

ＹａｎｇＣｈａｏ，ＣｈｅｎＨｏｎｇｑｉ，ＬｉＹａｎｂｏ，ＬｉＹｕｂｉｎ，ＷｅｉＬｕｊｉｅ，Ｚｈａｎｇ

Ｚｈｉ，ＳｏｎｇＪｕｎｌｏｎｇ，ＹａｎｇＨｕａｎｈｕａｎ，ＤｕａｎＪｉｌｉｎ，ＧａｏＫｅ，Ｆａｎｇ

Ｘｉａｎｇ，ＴａｎＪｉａｎｇｙｕｎ．２０１４．ＤｉｓｃｏｖｅｒｙｏｆｔｈｅＥｐｉｔｈｅｒｍａｌＤｅｐｏｓｉｔ

ｏｆＣｕ（ＡｕＡｇ）ｉｎｔｈｅＤｕｏｌｏｎｇＯｒｅＣｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｎｇＡｒｅａ，Ｔｉｂｅｔ．

ＡｃｔａＧｅｏｓｃｉｅｎｔｉａＳｉｎｉｃａ，３５（１）：６～１０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＴａｎｇＪｕｘｉｎｇ，ＷａｎｇＬｉｑｉａｎｇ，ＺｈｅｎｇＷｅｎｂａｏ，ＺｈｏｎｇＫａｎｇｈｕｉ．２０１４．

ＯｒｅＤｅｐｏｓｉｔｓ ＭｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃＲｅｇｕｌａｒｉｔｙａｎｄＰｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｉｎｔｈｅ

Ｅａｓｔｅｒｎ Ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆｔｈｅ Ｇａｎｇｄｅｓｅ Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ Ｂｅｌｔ．Ａｃｔａ

ＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，８８（１２）：２５４５～２５５５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＴａｎｇＪｕｘｉｎｇ，ＺｈａｎｇＺｈｉ，ＬｉＺｈｉｊｕｎ，Ｓｕｎ Ｙａｎ，ＹａｏＸｉａｏｆｅｎｇ，Ｈｕ

Ｚｈｅｎｇｈｕａ，Ｗａｎｇ Ｈｏｎｇｘｉｎｇ，ＳｏｎｇＪｕｎｌｏｎｇ，ＨｅＬｉｎ．２０１３．Ｔｈｅ

Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｓｉｓ，ＤｅｐｏｓｉｔＭｏｄｅｌａｎｄＰｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇＤｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

Ｇａ’ｅｒｑｉｏｎｇＧａｌａｌｅ Ｃｏｐｐｅｒｇｏｌｄ Ｏｒｅ Ｆｉｅｌｄ， Ｔｉｂｅｔ．Ａｃｔａ

ＧｅｏｓｃｉｅｎｔｉａＳｉｎｉｃａ，（４）：３８５～３９４（ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＷａｎｇＰｕｊｕｎ，ＦｒａｎｋＭａｔｔｅｒｎ，ＷｅｒｎｅｒＳｃｈｎｅｉｄｅｒ，ＬｉｕＷａｎｓｈｕ，Ｔｉａｎ

Ｗｅｎｑｕａｎ，ＬｉＣａｉ．２００３．ＴｈｅＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｏｆｔｈｅＥａｓｔｅｒｎＢａｎｇｏｎｇ

ＮｕｊｉａｎｇＳｕｔｕｒｅＺｏｎｅ（Ｔｉｂｅｔ）：ＴｅｃｔｏｎｏＳｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ．Ｇｌｏｂａｌ

Ｇｅｏｌｏｇｙ，２２（２）：１０５～１１０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＸｉａｏＫｅｙａｎ，ＬｏｕＤｅｂｏ，ＳｕｎＬｉ，ＬｉＪｉｎｇｃｈａｏ，ＹｅＴｉａｎｚｈｕ．２０１４．Ｓｏｍｅ

Ｐｒｏｇｒｅｓｓｅｓ ｏｆ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ Ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄ ｉｎ

ＩｍｐｏｒｔａｎｔＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅＰｏｔｅｎｔｉａｌＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆＣｈｉｎａ．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＪｉｌｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ），４３（４）：１０７３～

１０８２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｘｉａｏ Ｒｕｎ．２００３．Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ Ｍａｔｅｌｌｏｇｅｎｉｃ Ｒｅｇｕｌａｒｉｔｉｅｓ ａｎｄ

ＰｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇＤｉｒｅｃｔｉｏｎｓｏｆＧｏｌｄＤｅｐｏｓｉｔｓａｎＧａｉｚｅＤｉｓｔｒｉｃｔ，Ｔｉｂｅｔ．

Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃｈｉｎａ ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ（Ｂｅｉｊｉｎｇ）ｆｏｒＤｏｃｔｏｒ
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