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西藏山南明则矿区斑岩型钼矿地质
特征及外围找矿预测
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(中国冶金地质总局第二地质勘查院,福建莆田摇 351111)

[摘摇 要]西藏山南明则矿区斑岩型钼矿床主要由一厚大隐伏的钼矿体组成,其上部覆盖着巨厚层
的古近系罗布莎群磨拉石建造。 矿床赋存于冈底斯-念青唐古拉板片与喜马拉雅板片的结合带附近,赋
矿岩石为钾长花岗岩和二长花岗斑岩。 自上而下递次出现青盘岩化、泥化、(黄铁)绢云母化或石英钾化
带。 岩体侵入时代为古近纪渐新世。 辉钼矿 Re-Os同位素等时线年龄值为 30Ma。 该矿的发现为冈底
斯成矿带南缘寻找同类斑岩型钼(铜)矿提供了新的线索。
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0摇 引言

明则钼矿位于西藏山南地区桑日县绒乡境内,
是我院新近普查发现的一个具中大型矿床远景的斑
岩型钼矿床(伴生低品位铜)。 其上部为层矽卡岩
型铜矿体,中下部为斑岩型钼矿体伴有少数白钨矿
细脉,与西藏驱龙等著名斑岩型矿床同在冈底斯成
矿带,但其产出部位特殊,紧靠雅鲁藏布江缝合带,
这与传统认为斑岩型矿床产出部位应在缝合带 20
km以外的认识明显不同(Sillitoe,1972)。 矿床大地
构造位置处于冈底斯-念青唐古拉板片次级构造单元
冈底斯火山-岩浆弧构造带之东段南缘和雅鲁藏布江
弧-陆碰撞结合带北缘的结合部位淤,断裂构造作用
和岩浆活动强烈,成矿地质条件良好。 因此,进一步
总结该矿床地质特征,有助于冈底斯成矿带南缘寻找
同类斑岩型钼(铜)矿取得新的更大的突破。

1摇 矿区(床)地质特征

区内出露地层简单,主要为古近系罗布莎群
(E lb)、白垩系下统比马组第四段(K1b4)、白垩系下
统比马组第五段(K1b5)及三叠系姐德秀组(T3 j)。 比
马组岩性主要为灰白色细晶大理岩、石榴石矽卡岩化

大理岩夹薄层状石榴石矽卡岩、长英质角岩等。 罗布
莎群岩性为复成分砾岩夹紫红色砂岩和泥质岩等。
区内重要构造线是:近东西向的雅江结合带 F1 及

与之大致平行的走滑推闭型转换断裂带 F2 和陈坝剥

离断层组合 F 0
2。 成矿作用明显受雅江结合带 F1 及 F2

控制。 近东西向的雅江结合带 F1 从矿区南缘横贯全
区,长大于 13 km,宽 50 ~200 m。 走向近东西,倾向南,
倾角 50毅 ~70毅。 带内主要充填超基性岩脉及铬铁矿化
片理化带蛇绿岩套等,缝合带中挤压破碎强烈,蛇纹岩
多成大的扁豆体,与缝合带分布近平行,显示挤压作
用,但蛇绿岩中的雁列式方解石脉却显示缝合带左旋
走滑作用过程。 该断裂带长期以来被认为是新特提斯
洋关闭之后印度-亚洲大陆板块碰撞的缝合带(刘志飞
等,2000),带内可见混杂堆积、残留深海盆的枕状-块
状熔岩,也具有超基性岩质透镜状岩块,显示挤压活动
特征。 走滑推闭型转换断裂带(F2)分布于矿区中部,
大致与雅江结合带平行,呈蛇曲状产出,相距 700 ~800
m。 据钻孔资料,可能向南延深至雅江结合带。 走向近
东西,倾向南,断裂面呈舒缓波状,浅部陡深部缓,倾向
190毅,倾角 20毅 ~75毅。 断层带下盘见糜棱岩,带内见层
矽卡岩残留体、钾长花岗岩、构造角砾岩和后期岩脉
等,具“先张后压冶特点和逆冲挤压之透镜体化的构造
特征。
区内岩浆活动频繁,岩浆岩分布广泛,主体为古
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图 1摇 西藏明则矿区地质简图
Fig. 1摇 Geological sketch map of the Mingze area, Tibet

1-第四系;2-罗布莎群复成分砾岩;3-比马组第五段变质粉砂岩;4-比马组第四段变质粉砂岩;5-层矽卡岩;6-姐德秀组绢云母板岩;
7-古近纪始新世似斑状二长花岗岩;8-古近纪始新世二长花岗岩;9-古近纪始新世石英闪长岩;10-古近纪渐新世钾长花岗岩 11-蛇

绿岩;12-破碎带;13-矿体及编号;14-断层
1-Quaternary;2-Paleogene Luobusha Formation polymictic conglomerate;3-the fifth Member of the Lower Cretaceous Bima Formation metamorphic silt鄄
stone;4-the fourth Member of the Lower Cretaceous Bima Formation metamorphic siltstone;5-layered skarn ore;6-Lower Triassic Jiedexiu Formation
sericite slate; 7-Paleogene Eocene porphyry-like monzonitic granite;8-Paleogene Eocene Monzonitic granite; 9-Paleogene Eocene quartz diorite;

10-K-feldspar granite;11-ophiolite; 12-fractured zone;13-orebody and its number;14-fault

系的中酸性侵入体。 主要岩性为石英闪长岩、中粒
二长花岗岩、中粗粒似斑状二长花岗岩、中粗粒巨斑
状二长花岗岩、钾长花岗岩、二长花岗斑岩等。 与成
矿有关系的岩体为钾长花岗岩、二长花岗斑岩。 地
表出露为钾长花岗岩,深部相变为二长花岗斑岩,产
于断裂 F2 上盘,呈小岩株状产出。 长 800 m,延深
大于 1000 m,面积大于 0. 8 km2。 岩石新鲜面呈灰
白色、肉红色,表面常呈褐黄色、褐色的“火烧皮冶,
中粒半自形-他形晶粒状结构,块状构造。 矿物成
分:钾长石 55% 、石英 30% 、斜长石<10% 。 钾长石
为条纹长石-细微脉状钠长石嵌入正长石中,这些
微脉短且大体平行排列,有再生加大现象;斜长石具
绢云母化、粘土化黑云母少量且大部分被绢云母、绿
泥石取代成假象。 钾长花岗岩,裂隙发育,且多伴有
铜矿化,黄铜矿、斑铜矿呈团块状、浸染状或细脉浸
染状均匀分布于岩石矿物颗粒之间,尤其是围绕暗
色矿物周边分布,含铜品位 0. 1 ~ 0. 6% ,具全岩铜
矿化特征。
岩石硅酸岩成份:SiO2 71. 77(% ,下同)、Al2O3

13. 31、CaO 1. 83、MgO 0. 85、Fe2O30. 98、FeO 1. 56、

K2O 4. 54、Na2O 3. 34、TiO20. 38、P2O5 0. 1572、MnO
0. 0355。 微量元素含量特征:富 Cu(最高达 5067 伊
10-6)、As、W (最高达 410 伊 10-6 )、Mo (达 48. 3 伊
10-6)、Au(达 38. 4伊10-9)、Ag(达 1. 81伊10-6)、Sb、
Co、Ni、Bi、V、Sr,贫 Li、Fe、Nb、Y。 该岩体的 U-Pb
等时线年龄 30. 26 Ma于,为喜山晚期侵入岩。
明则矿区地球物理特征为程巴、明则矿段地磁

测量发现的中等磁异常大致对应“含矿岩体冶。 交
流激电对称四极测深发现“微弱 Ps 异常冶,能指示
钼铜矿体的产状、形态和分布范围;籽sf 等值线密集
带明确指示控矿断裂 F2 的位置和产状

于。
矿区地球化学特征:通过搜集前人资料淤进行

综合分析研究整理,本区 Cu、Sn、Mo、As、Sb、Bi 元素
丰度高于全国平均值,Cu元素略高于西藏地区。 其
它元素与全国及西藏平均值相当或略低。 Au、Cu、
W、Mo 变化系数大。 可见矿区内 Au、Cu、W、Mo 有
利于形成异常并富集成矿。 其中,上三叠统姐德秀
组(T 3 j)以 Au、As、Sb、Sn、Cu、Zn 较为富集;早白垩
世比马组(K1b)富集元素 Cu, Mo、W 、Au、Ag 等元
素含量与西藏地区克拉克值相当,变化系数大,寻找
上述矿种有利。
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2摇 矿体地质特征

明则矿区内圈定 2 个钼矿体、编号分别为玉
Mo、芋Mo;其中玉Mo 为主矿体,玉Mo、芋Mo 矿体地
质特征如下:
2. 1摇 矿石物质组分与结构构造
矿石主要金属矿物有黄铜矿、辉钼矿、辉铜矿、

黄铁矿,并有少量的磁铁矿;脉石矿物主要是石英、
钾长石、斜长石、角闪石、磷灰石、黑云母、蛇纹石等。
矿石结构:自形晶粒状结构、半自形晶及它形晶

粒状结构、交代溶蚀结构、细粒浸染状结构、网格状结
构。 矿石构造:浸染状构造、条带状构造、块状构造。
2. 2摇 玉号钼矿体
分布于程巴矿段 F1 与 F2 之间,罗布莎群砂砾岩

盖层之下,为隐伏矿体。 赋矿岩石为铜钼矿化钾长花
岗岩和铜钼矿化二长花岗斑岩,通过钻探岩心系统取
样分析,圈出钼矿体,编号为玉Mo号矿体(图 2)。

图 2摇 明则矿区 0 号勘探线地质剖面图
Fig. 2摇 Profile of No. 0 exploration

line in the Mingze deposit
1-斑岩型钼矿体;2-层控矽卡岩型铜矿体;3-逆冲断层;Q-第四
系;E1 b-古近系罗布莎群;T3 -上三叠统;E3 孜酌-渐新世钾长花岗
岩;E2浊酌-始新世二长花岗岩;撞-蛇绿岩;K1 sk-下白垩统层矽卡

岩;Dq-黄铁绢英岩化;KH-钾化带
1- porphyry copper orebody;2 - stratabound skarn copper orebody;3 -
thrust;Q -Quaternary; E1b-Paleogene Luobusha Group;T3-Upper Trias鄄
sic;E3孜酌- K-feldspar granite;E2浊酌-Eocene monzogranite;撞-ophiolite;

K1 sk -Lower Cretaceous layerd skarn;Dq -beresitization zone;KH -
potassic alteration zone

矿体产于 F2 上盘,呈似层状产出,往上部至地
表与玉-1Cu号相接。 矿体底板为中粗粒似斑状二
长花岗岩。 围岩蚀变见硅化、高岭土化、钾化、绢云
母化等。 钼矿体控制走向长 800 m,控制延深 400
m,最大见矿铅直厚度 297. 53 m,平均铅直厚度
28. 63 m,矿体总体走向 285毅,倾向南,倾角 30毅左
右。 Mo平均品位 0. 093伊10-2。

2. 3摇 芋号钼矿体
见于程巴矿段 MZK402 孔中,为隐伏矿体,呈脉

状产出。 赋存标高在+3620 ~ +3720 m。 赋矿岩石
为铜钼矿化钾长花岗岩,为一受断裂控制的富钼矿
体。 矿体顶底板围岩均为罗布莎群的杂色复成分砾
岩。 单孔见矿,推测其走向长 200 m,斜深 100 m,见
矿铅直厚度 6. 16 m,推测其走向为北西,倾向南西,
倾角 20毅左右。 Mo平均品位 4. 06伊10-2。
各矿体特征见表 1。

3摇 矿化蚀变分带及与国内外斑岩型矿床对比

明则斑岩型钼矿围岩蚀变类型自上而下依次出
现青盘岩化带、粘土(高岭石)化(依绿泥石化)带、似
千枚岩化带(绢云母化+硅化+褐铁矿+孔雀石化)、
黄铁绢英岩化带、钾化带。

(1) 青盘岩化蚀变:明则矿区具有较发育青盘岩
化带,但因围岩性质不同,矿区青盘岩化分两类型:一
是产于罗布莎群复成分砾岩中,以较强绿帘石化、绿
泥石化、黄铁矿化、碳酸盐岩化为组合特征。 另一类
产于渐新世中粗粒似斑状二长花岗岩和中粗粒二长
花岗岩中。 主要表现为较弱绿帘石化、绿泥石化。 两
类型蚀变均不发育硫化物,产于罗布莎群复成分砾岩
中的青盘岩化主要有脉状和弥漫状两种形式,脉状青
盘岩化主要有绿帘石,呈 2 ~ 5 mm细脉状,及少量绿
泥石。 脉中绿帘石常呈粒状—柱状,弥漫状青盘岩化
主要表现复成分砾岩中火山岩中斜长石斑晶呈强青
盘岩化。 该蚀变带随远离斑岩体强度明显减弱。

(2) 粘土(高岭石)化( 依绿泥石化)带:为明则
矿区重要的蚀变类型之一,粘土化在石英斑岩内部
及钾长花岗岩外接触带中普遍存在,其强度与表生
条件及构造破碎程度有关,一般表现为负地形,其表
现形式有钾长石和斜长石的高岭石化,另有少量白
云母化,岩石泥化较强处不仅钾长石、斜长石被蚀变
为高岭石,其它矿物也几乎被完全蚀变,岩石呈一种
松散的泥状;黑云母二长花岗岩中黑云母粘土化,蚀
变程度较弱,且不均匀。

(3) 黄铁绢英岩化带:出现在岩体内部断裂-密
集裂隙带,蚀变类型主要为斜长石发生绢云母化,和
密集裂隙带强烈石英化、黄铁矿化,矿物组合为石英-
黄铁矿-绢云母-黄铜矿-辉钼矿-铁白云石。

(4) 石英-钾长石化带:仅出现在钾长花岗岩
岩体内部,蚀变类型主要为钾长石化和黑云母化、石
英细脉化,表现为岩石中出现蚀变矿物钾长石和黑
云母、黄铁矿、矿物组合为钾长石-黑云母-石英-白
钨矿-黄铜矿-辉钼矿。
明则斑岩型钼矿与驱龙等国内外斑岩型铜钼矿

相比,极为相似,但略有区别,见表 2,从明则斑岩型
钼矿床特征看,与国内外斑岩铜钼矿最大差异在于
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其矿体具有侧伏现象,并受 F2 逆冲断层控制,成矿 时代明显比驱龙早。
表 1摇 钼矿体基本特征一览表

Table 1摇 Characteristics of molybdenum orebody

矿体
编号

形态 产状
规模(m)

长 控制延深 宽(铅直厚度)

平均品位

(10-2)
矿物成份
结构构造

控制
工程

玉Mo 似层状 195毅蚁25 800 1000 1. 42 ~ 159. 89 0. 093

辉钼矿、黄铜矿、
石英、长石等。
浸染状、细脉浸染状、
角砾状构造

MZK301、MZK302、
MTC101、MTC001、
MZK001、MZK002、
MZK402、MZK401、
MZK003、MZK004、
MZK005、MZK006、
MZK303、MZK801、

MZK702

芋Mo
脉状 205毅蚁20毅 200 200 6. 16 4. 06

辉钼矿、黄铜矿、
石英、长石等。
浸染状、细脉浸染状、
角砾状构造

MZK402、

4摇 矿床成因富集规律及外围找矿前景预测

明则矿区斑岩型钼矿床具有明显的上铜下钼的

叠加型垂向分带特征,上部铜矿产于层矽卡岩中,岩
性为透辉石石榴子石层矽卡岩,呈似层状产出;下部
钼矿容矿围岩为钾长花岗岩和二长花岗斑岩,钼矿
体是整个矿床主体。 钼矿石具自形-半自形粒状结

构、交代结构等,矿石构造以浸染状构造、细脉状构
造为主,次为团块状、角砾状构造。 具有斑岩型矿床
的全岩矿化和特定的矿石构造特征。
明则矿区斑岩型钼矿围岩蚀变类型自上而下依

次出现青盘岩化带、粘土(高岭石)化,黄铁绢英岩化
带、钾化带,顶部出现热液角砾岩型富钼矿脉,矿化蚀
变分带与经典的斑岩型矿床模式基本上可以类比。

表 2摇 国内外斑岩型矿对比表
Table 2摇 Comparative table of porphyry ore both at home and abroad

类别 国外典型矿床 驱龙 明则

构造背景 俯冲板块上盘岩浆弧 冈底斯岩浆弧后盆地 冈底斯岩浆弧

成矿火成岩特点
以石英二长(斑)岩为主,岩珠状,
年龄 200 ~ 30 Ma发育角砾岩筒且已矿化

冈花岗斑岩及石英斑岩
(17 ~ 13 Ma)已矿化

钾长花岗岩、二长花岗岩
(30 Ma)且已矿化

控矿构造 两组断裂交叉 逆冲断层(?) 逆冲断层

成矿的围岩 Pt ~ K3 沉积岩、变质岩 J2 ~ K1 沉积岩 K1 ~ E沉积岩

赋矿岩石 石英二长(斑)岩+沉积岩+变质岩 石英斑岩、花岗斑岩火山碎屑沉积岩 钾长花岗岩二长花岗斑岩

围岩蚀变
岩体中心式钾化寅似千枚岩化寅
泥化寅青盘岩化

岩体中心式寅黄铁绢岩化英带寅
硅化泥化寅青盘岩化寅矽卡岩化带

钾化寅黄铁绢岩化寅
硅化泥化寅青盘岩化

矿床产状 椭圆形筒状以岩体中为主 椭圆、钟状、带状 大透镜状

主要矿物比例 黄铁矿>黄铜矿>辉钼矿>斑铜矿 黄铜矿>黄铁矿>辉钼矿>斑铜矿 黄铁矿>辉钼矿>
黄铜矿>斑铜矿

主要伴生矿物 辉钼矿、铜兰 孔雀石、铜兰 孔雀石、铜兰

矿物分带
(由向外、由下向上)

黄铜矿、辉钼矿寅黄铁矿寅方铅矿、
闪锌矿寅Ag、Au 黄铜矿、辉钼矿寅黄铁矿 辉钼矿寅黄铜矿

伴生元素 Mo、Au 、Zn、Bi、Pt、Pd、Se、Re Mo、Au、Ag、Pb、Zn、Re Cu、Re

摇 摇 矿化富集规律来源于上地幔和下地壳的钾长花
岗岩浆沿着冲木达走滑断裂南西端推闭型转换构造
带集中侵入盂,并在 F2 断裂带断坡引张部位形成钾
长花岗岩及其细脉-浸染状钼矿化,形成如 0 线所
见的 140 ~ 297 m厚大钼矿体,逆冲断层在上下部高
角度倾斜地段,断坡引张作用不明显,矿体厚度也小
(图 2)。
明则矿区外围普春、帕南、藏巴、通巴等地具有

与明则矿区相类似的地质背景,无论从构造、蚀变分
带特征及化探异常特征等都与明则矿区可以类比,
均具有寻找斑岩型钼铜矿条件,特别是在帕南矿区
出现 Cu、Mo、W、Ag、Bi 等组合异常。 异常内各元素
具较好的浓度分带,浓集中心突出,异常强度高,元
素组合关系好。 地表出现青盘岩化-泥化、似千枚
岩化、黄铁绢英岩化。 见表 3。
从上述表 3 可以看出帕南矿区具有典型的斑岩
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表 3摇 帕南矿区与明则斑岩型钼(铜)矿模式类比
Table 3摇 A comprison of porphyry Mo (Cu) mineralization mode between the Panan and the Mingze areas
类比内容 帕南矿区 明则钼矿床

大地构造背景 雅江缝合带旁侧 雅江缝合带旁侧

控岩控矿
构造型式

走滑推闭型转换构造
(走滑断裂走向 NEE、推闭型转换构造走向 NWW) 同左

热液蚀变
分带

地表出现泥化、青盘岩化,黄铁绢英岩化。 地表出现泥化、青盘岩化,
深部出现隐伏的含钼钾长花岗岩体,伴有黄铁绢英岩化、钾化。

蚀变带分布
同心环带状,各带之间界限不明显泥化带不发育。

未见钾化带(隐伏?) 面状,同心环带状,各带之间界限不明显泥化带不发育。

成矿富集
机制

待验证 矿体在逆冲断层产状由陡变缓的断坡引张部位富集。

矿质元素 W、Mo、Cu Mo、Cu、W

型蚀变特征,在平面上有泥化-似千枚岩化-黄铁绢
英岩化蚀变分带,预测含矿斑岩体仍然受控于“ J冶
字型走滑推闭型转换构造:走滑断裂呈 NNE 向,是
在剥离断层基础上发育成的脆韧性剪切带,推闭型
转换构造呈 NWW 走向迭瓦状逆冲断层组合形式,
推测其在剖面上仍然为“上下陡,中间缓冶,显示断
层逆冲过程局部引张构造控岩控矿特征盂。 所以在
F2 和 F3 交汇处是含矿斑岩侵入有利部位,其深部
可能存在含钼斑岩体(或钾长花岗岩体)。
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Geological Characteristics of the Mingze Porphyry Molybdenum Deposit and
Prospecting Prognosis in Its Adjacent Area, Shannan, Tibet

CHEN Yu-shui, WANG Cheng-dong, DU Qing-an
(The Second Geological Institute of China Metallurgical Geology Bureau, Putian,Fujian摇 35111 )

Abstract:The Mingze porphyry molybdenum deposit in Shannan, Tibet, is mainly composed of concealed massive molybdenum orebodies, which are
covered by thick Paleogene Luobusa molasse. It lies in the suture zone between the Gangdise - Nyainqentanglha plate and the Himalayan plate. The de鄄
posit is hosted in K-feldspar granite and monzonitic granite-porphyry. From the top to the bottom of the orebody, alteration varies from propylitic altera鄄
tion, argillization, phyllite-like alteration, pyritization to silicification and potassic alteration. The age of intrusive rock is Paleogene Oligocene, and the
Re-Os isotope age of molybdenite ore is 30Ma. The discovery of the Mingze deposit provides new helpful evidence for prospecting similar porphyry molyb鄄
denum (copper) deposit along the southern margin of the Gangdise metallogenic belt.

Key words:porphyry molybdenum deposit,geological characteristics,prospecting prognosis,Eastern part of the Gangdise belt,Mingze
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