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［摘　要］四川三江北段地区位于我国十九个重点成矿区带之一的西南三江成矿带中东部，区内多

种类型的沉积建造、频繁的火山 －岩浆活动以及复杂的地质构造背景，产出了丰富的有色金属、贵金属

矿产资源，本次通过 ＤＰＩＳ预测，在区内圈定金找矿靶区 ６处，分别为：甘孜县找矿靶区、卓达找矿靶区、

根洛找矿靶区、沙马找矿靶区、拉波找矿靶区、水洛找矿靶区。下步应有针对性的加强对 ６处金找矿靶

区的研究、勘查工作，在区内有发现金及多金属矿床的可能。
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　　四川三江北段地区位于我国十九个重点成矿区
带之一的西南三江成矿带中东部，是我国具有良好

找矿前景的重要成矿区带。在大地构造位置上，处

于欧亚板块与印度板块结合部位的特提斯构造域的

东段（图１），经历了印支期洋壳俯冲、燕山期弧 －陆
碰撞和喜马拉雅期陆内走滑的演化历史。区内发育

多种类型的沉积建造、频繁的火山 －岩浆活动以及
复杂的地质构造背景，产出了丰富的矿产资源，特别

是有色金属、贵金属矿产在全国具有举足轻重的地

位。

１　成矿地质背景

四川三江北段在构造上，夹持于西侧羌塘 －昌
都地块、北东侧松潘 －甘孜地块和东侧的扬子陆块
之间。东以甘孜 －理塘板块缝合带为界，西以金沙
江板块缝合带为限，北起邓轲，南接云南中甸，长约

５００ｋｍ，宽 １００～１６０ｋｍ，呈近南北向展布。横跨本
区自东向西可分成四个次级构造单元，即甘孜 －理
塘蛇绿混杂岩带、义敦岛弧火山岩浆岩带、伸展张裂

带、中咱地块（图１）。
本区的主体构造是北北西向的深大断裂系统。

自西向东依次为金沙江缝合带、德来 －定曲大断裂、
德格 －乡城大断裂、甘孜 －理塘缝合带。该断裂系
统的组合形态，总体呈自北西向南东呈撒开的帚状。

区内出露地层除缺失前震旦系、侏罗系和白垩

系外，其它时代地层均有出露，三叠系分布最广，以

上三叠统为主，上二叠统 －中三叠统及第三系零星
分布。上三叠统主要为巨厚的中酸性火山岩、碎屑

岩、碳酸盐复理石建造组合。德来 －定曲大断裂以
西的中咱地块，出露地层可分为下部震旦系 －下二
叠统碳酸盐建造构造层和上部上二叠统 －三叠系火
山 －沉积建造构造层。

四川三江北段地区火山 －岩浆活动频繁，期次
多，特别是中生代中酸性岩浆活动最为强烈。区内

火山岩主要形成于二叠纪、三叠纪和第三纪。其中，

三叠纪火山活动最为强烈，呈南北向带状分布，大致

以德格 －河波、义敦 －布吉断裂和德格 －乡城断裂
为界分西、中、东３个亚带。从总体上看西亚带以玄
武岩为主；中亚带构成典型的玄武岩 －安山岩 －流
纹岩组合，以安山岩类为主；东亚带主要发育酸性火

山岩。理塘带早三叠世火山岩为凝灰岩、沉凝灰岩，

其次为细碧岩和蚀变玄武岩。中三叠世火山岩主要
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图 １　四川三江北段地区构造格架及矿床分布图（据侯增谦等，２００４，有修改）
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的岩石类型为蚀变玄武岩。晚三叠世火山岩主要为

基性枕状熔岩和基性火山碎屑岩、英安岩、流纹岩。

区内中酸性、基性、超基性侵入岩广泛出露，主

要分布于义敦岛弧带和理塘带。义敦岛弧带分布的

中酸性岩体以德来 －定曲和德格 －乡城断裂为界，
分为西、中、东三个亚带：西亚带岩体均形成于三叠

纪，以中性岩为主，酸性岩次之，同位素年龄为 ２３７
～２１４Ｍａ；中岩带为昌多阔 －格聂花岗岩带，呈北北
西向带状分布，略呈斜交叠加在义敦弧火山岩上，各

岩体侵入二叠系至上三叠统，锆石铀 －铅年龄为
５４．３Ｍａ。东岩带是以三叠纪为主体的复式岩浆岩

带，称雀儿山 －措交玛 －稻城岩带，以中酸性岩体为
主。同位素年龄较大，以 ２２７．４～１５４．９Ｍａ为主，个
别延续到６０Ｍａ。从岩体的分布上，几个规模巨大的
主岩体形成于三叠纪，其中叠加的小岩体及南、北相

对分散的岩体形成于侏罗 －白垩纪。理塘带内可见
中酸性岩体零星出露，以中性岩体为主，同位素年龄

为２３８．３～７８．９Ｍａ。

２　金及多金属成矿规律

三江北段地区矿产主要以银、铅、锌、金、铜、锡

等多金属矿床为主，目前区域上发现有色、贵金属矿
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床９３个，其中超大型矿床 ３个，大型 １７个，中型 ２３
个，小型５０个；另有矿点２３５个，矿化点３２９个。

根据侯增谦等（２００４）研究，本区可划分为 ４条
重要的具有不同矿床类型和金属组合的成矿带：

（１）蛇绿混杂岩中的金成矿带
该成矿带位于甘孜 －理塘板块缝合带中，北起

德格三岔河，向南经甘孜、理塘至木里，呈北窄向北

东凸出的反 Ｓ弧形带状。缝合带沿线分布有二叠 －
三叠纪基性火山岩、沉积岩、各类构造岩片（块），局

部有燕山期酸性岩浆侵入。多期构造岩浆活动，为

区内金元素活化、迁移和富集提供了十分有利的成

矿条件。该带是韧性剪切带型金矿床的集中分布

区，代表性矿床有嘎拉金矿、雄龙西金矿、阿加隆洼

金矿等。这类金矿主要赋存在甘孜 －理塘缝合带中
的韧性剪切带内，金矿化主要发生在韧性剪切带中

的糜棱岩中，矿体主要赋存在糜棱岩带的中央部位。

矿石类型主要为微细浸染蚀变千糜岩型和微细浸染

网脉状硫化物矿石。主要金属矿物为黄铁矿、毒砂、

辉锑矿、自然金等，脉石矿物主要为石英、绢云母、方

解石等。

（２）火山岩浆弧区与海底火山喷流作用有关的
块状硫化物多金属成矿带

该成矿带主要位于甘孜 －理塘缝合带与德格 －
乡城大断裂之间的义敦岛弧主火山岩浆带中，该带

主要由三叠系火山 －沉积岩组成，主要岩性为岛弧
非稳定型钙碱性火山岩、碎屑岩、碳酸盐岩等，此外

还分布大面积印支 －燕山期酸性侵入岩。该带代表
性矿床有呷村特大型银多金属矿床等、嘎依穷大型

多金属矿床等。这类多金属矿床的矿体产在火山岩

中，受海底火山喷发 －沉积构造岩浆活动和火山机
构的控制。矿床主要产在义敦岛弧与晚三叠世岛弧

型酸性火山活动有关的火山岩中。矿石类型主要为

有块状、角砾状、层纹状、网脉状、脉状、条带状含多

金属矿石。主要矿石矿物有闪锌矿、方铅矿、黄铁

矿、黝铜矿、黄铜矿、斑铜矿、辉银矿、汞银金矿等；脉

石矿物主要有石英、重晶石、钡冰长石、绢云母、绿泥

石。

（３）弧后盆地中与火山岩有关的浅成低温多金
属矿带

该成矿带主要位于义敦岛弧弧后地区的赠科 －
昌台火山盆地内，该带主要由三叠系火山 －沉积岩
组成，主要岩性为基性 －酸性火山岩、凝灰岩、碎屑
岩、碳酸盐岩等。矿化多与酸性火山岩有关，成矿受

岩性和火山机构双重控制。代表性矿床有孔马寺大

型汞矿、农都柯中型银金矿等。其中，孔马寺汞矿矿

化岩石为角砾状、多孔状、强硅化 －绢云母化流纹
岩，矿体产状与围岩一致。金属矿物以辰砂为主，还

有少量黄铁矿、方铅矿、闪锌矿、雌黄及硫锑汞矿。

农都柯银金矿赋矿围岩为富凝灰质酸性火山岩，矿

体受南北向的剪切破碎带控制，围岩蚀变以强硅化

为主，其次为绢云母化、粘土化。金属矿物主要有自

然金、辉锑铅矿、辉锑银铅矿、银砷黝铜矿等。

（４）与 Ａ型花岗岩有关的多金属成矿带
该成矿带位于德来 －定曲大断裂与德格乡城大

断裂之间，该带主要由三叠系沉积岩与燕山 －喜山
期 Ａ型花岗岩。矿体主要产于侵入接触带或外接
触带断裂破碎带内，并可分为两种矿床类型：

① 矽卡岩型锡多金属矿床
代表性矿床为措莫隆锡多金属矿床，矿区内出

露三叠系上统变质砂岩、板岩夹碳酸盐岩及中酸性

火山岩，措莫隆花岗岩呈小岩株形式侵入地层中。

矿（化）体围绕措莫隆花岗岩体展布，产于接触带及

岩体内侧矿体呈细脉状、透镜状、囊状矿体，规模小；

产于大理岩层间破碎带矿体呈脉状、透镜状、囊状；

产于陡倾斜断裂带中矿体呈脉状、透镜状。主要矿

物为锡石、磁黄铁矿、磁铁矿、黄铁矿、黄铜矿、镜铁

矿、斑铜矿、辉铜矿、黝铜矿、毒砂、方铅矿、闪锌矿、

白铁矿；脉石矿物有透辉石、透闪石 －阳起石、石榴
石、绿帘石、绿泥石、萤石、方解石、绢云母等。矿床

的形成与措莫隆花岗岩体有直接关系，矿体主要产

于矽卡岩化带内。良好的断裂构造体系，包括北北

西向的构造破碎带及层间破碎带为矿体定位提供了

良好的空间。

② 构造破碎带热液脉型银多金属矿床
代表性矿床为夏塞特大型银铅锌矿床，矿区内

出露三叠系上统长石石英砂岩、板岩和含流纹质火

山碎屑的砂岩，以含火山碎屑的砂质岩石含矿最佳。

矿床南西约２ｋｍ处是燕山晚期绒衣措黑云母二长
花岗岩，为一复式岩体，总体向北倾伏。地层走向呈

北北西向，由北东至南西由老到新，北西 －北北西向
断裂破碎带十分发育，后者为赋矿构造。主要金属

矿物为深红银矿、辉锑银矿、黄铁矿、黄铜矿、方铅

矿、闪锌矿。主要蚀变为硅化、白云石化、绢云母化。

矿体位于绒衣措岩体倾伏一侧的外接触带，主要受

北北西向次级断裂破碎带、层间破碎带内，构造控矿

特征明显；绒衣措岩体岩浆演化期后的含矿流体是

成矿物质的和热液的供给者。赋矿三叠系上统地层

作为矿源层，为成矿提供了部分物质。
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四川三江北段地区是我国重要的有色金属、贵

金属矿床集中分布区之一，自晚古生代以来区内频

繁而强烈的构造岩浆活动是成矿的关键因素。区内

古特提斯洋分支甘孜 －理塘洋，可能于泥盆纪早期
开始张裂，导致中咱地块从扬子陆块西缘裂离，中晚

泥盆世期间甘孜 －理塘洋已拉张成为深水海盆，早
石炭世开始发育形成洋壳（闫全人等，２００５）。晚石
炭世 －早二叠世期间是甘孜 －理塘洋的扩张时期
（２９２±４Ｍａ）。至晚三叠世（２３７～２０６Ｍａ），该洋盆
沿甘孜 －理塘一线开始向西俯冲，发育义敦花岗岩
－安山质火山岩浆弧，并在火山岩浆弧的西侧形成
以高钾流纹岩 －钾玄岩双峰式火山岩组合和黑色板
岩为标志的弧后盆地。同期，在昌台一带弧后盆地

发育扩张环境流体聚敛成矿系统，形成 ＶＭＳ型银 －
锌 －铅 －铜矿床（如呷村银多金属矿床）和浅成低
温热液型金 －银 －汞矿床（如农都柯银金矿床、孔
马寺汞矿床）。

在三叠纪 －侏罗纪之交的弧 －陆碰撞作用中，
早期大陆板片俯冲形成同碰撞花岗岩带 （约

２００Ｍａ），晚期造山后伸展作用，形成 Ａ型花岗岩带
（７５～１３８Ｍａ）。伴随扬子陆块板片俯冲而发生强烈
剪切和推覆，在甘孜 －理塘蛇绿混杂岩带发育挤压
剪切环境流体聚敛成矿系统，形成剪切带型金矿

（如嘎拉金矿）。伴随造山后伸展和 Ａ型花岗岩侵
位，发育伸张环境岩浆 －流体聚敛成矿系统，主要形
成矽卡岩型锡矿（如措莫隆锡多金属矿床）和构造

破碎带热液脉型多金属矿床（夏塞银多金属矿床）。

印度大陆与亚洲大陆于 ６０Ｍａ前后发生大规模
碰撞，形成喜马拉雅碰撞造山带。自 ６０Ｍａ始，义敦
岛弧碰撞造山带的造山后伸展作用随之停止，转而

发生急速垂直抬升，并产生强烈逆冲 －推覆和走滑
平移构造，形成了一系列串珠状走滑拉分盆地，接受

第三纪红层沉积。沿德格 －乡城走滑平移断裂发生
喜马拉雅期花岗岩浆活动，形成近南北向断续分布

的花岗岩带，伴随斑岩型金矿的形成。

３　ＤＰＩＳ金成矿预测

成矿预测是在成矿规律研究的基础上，运用适

合本地区地质特征的成矿理论和假说，采用合理有

效的途径和方法，对预测区的成矿远景作出预测评

价，指出找矿方向和找矿靶区，并在实践中不断验证

检查。随着矿产资源找寻难度的不断增加与现代科

学理论和方法技术的发展与应用，成矿预测理论、方

法、技术也得到了长足的发展。ＧＩＳ（地理信息系

统）的发展彻底解决了地学信息技术应用的障碍，

在地球科学各个研究和应用领域得到了前所未有的

广泛应用。现代矿产勘查工作产生的地质、地球化

学、地球物理、遥感等海量专题信息，得以通过计算

机定量分析技术进行综合，达到对未知区定位、定量

评价的目的。

图 ２　四川三江北段地区 ＤＰＩＳ预测金找矿靶区分布图

Ｆｉｇ．２　Ｍａｐｓｈｏｗｉｎｇｇｏｌｄｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｔａｒｇｅｔｓｕｓｉｎｇ

ＤＰＩＳｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎＴｈｒｅｅ－Ｒｉｖｅｒａｒｅａ，Ｓｉｃｈｕａｎ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

矿床定位预测系统（ＤＰＩＳ）是在分析综合目前
国内流行的各种矿床定位预测系统的基础上，在

ＡｒｃＶｉｅｗＧＩＳ平台上开发的“黄金地质信息系统 －
矿床定位预测系统”。该系统具有快速、准确、操作

简便、人机对话友好、界面直观的特点，并在一定程

度上能做出定量判别分析。应用 ＤＰＩＳ系统开展成
矿预测，可以大大提高已有资料的二次开发利用程

度，对野外选区具有重要的指导作用（陈彩华等，
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２００６；张玉杰等，２００８；牛翠等，２００９；喻光明
等，２０１０；张利军等，２０１２）。

本次在充分收集四川三江北段地区地质、矿产、

化探、重砂、遥感等资料基础上，在十二支队地勘信

息处理中心进行了矢量化处理、属性赋值、图形配

准、建库等大量的工作。并以找矿标志的优先级不

同而在数据处理中给予不同的权重值，集中处理和

提取了数据信息，完成了 ＤＰＩＳ金成矿预测。预测范
围：东经 ９８°３０′００″－１０１°００′００″，北纬 ２７°４０′００″－
３２°００′００″。通过预测在四川三江北段地区共圈定
金找矿靶区（Ⅴ级）６处：分别为甘孜县找矿靶区（Ⅴ
１）、卓达找矿靶区（Ⅴ２）、根洛找矿靶区（Ⅴ３）、沙马
找矿靶区（Ⅴ４）、拉波找矿靶区（Ⅴ５）、水洛找矿靶
区（Ⅴ６）（图２）。

ＤＰＩＳ预测的６处金找矿靶区有 ５处分布在甘

孜 －理塘蛇绿混杂岩金矿带内，１处分布在与 Ａ型
花岗岩有关的多金属成矿带内。目前甘孜 －理塘蛇
绿混杂岩金矿带内已发现嘎拉、雄龙西、金厂沟等多

处金矿床（点），与 Ａ型花岗岩有关的多金属成矿带
内已发现夏塞、砂西、措莫隆等大、中型多金属矿床。

本次 ＤＰＩＳ预测结果表明，四川三江北段地区具有较
大的金及多金属资源找矿潜力，下步工作中将重点

针对这６处预测找矿靶区开展金及多金属矿产勘查
工作（表１）。

４　结论

（１）四川三江北段地区良好的成矿地质背景、
广泛分布的金及多金属矿床、矿化点和大量多金属

化探异常的发现，显示该区巨大的找矿潜力。

（２）通过 ＤＰＩＳ预测，在区内圈定金找矿靶区６

表 １　四川三江北段地区 ＤＰＩＳ预测金找矿靶区

Ｔａｂｌｅ１　ＰｒｅｄｉｃｔｅｄｇｏｌｄｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｔａｒｇｅｔｓｕｓｉｎｇＤＰＩＳｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎＴｈｒｅｅＲｉｖｅｒａｒｅａ，ＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

预测靶区 成矿地质条件
面积

（ｋｍ２）
元素异常 已知矿床（点） 主攻矿种及矿床类型

甘孜县找矿靶区

Ⅴ１

位于甘孜县城西，甘孜 －理塘蛇绿混
杂岩带北段。区内出露地层为三叠

系上统浅变质细碎屑岩、火山 －沉积
岩及甘孜 －理塘蛇绿混杂岩，构造以
北西向断裂为主，局部分布基性 －超
基性岩块。

５６０
金、铜、铅、

锡、铬、镍、

钴、钛、

嘎拉、绒植阿金矿及

尼亚达柯金矿点、雄

卡水电厂镍矿点、日

阿嘎锰矿点等

主攻矿种为金，兼顾铜、锰、

镍；主攻矿床类型为韧性剪

切带型金矿，以及与基性、超

基性岩相关的铜、锰、镍矿。

卓达找矿靶区

Ⅴ２

位于甘孜县城南，甘孜 －理塘蛇绿混
杂岩带北段。区内出露地层为三叠

系上统浅变质火山 －沉积岩。构造
以北西向断裂为主，印支期二长花岗

岩大面积分布。

５８０ 金、铜、铅
如地柯乡多金属矿

点

主攻矿种为金、铜、铅；主攻

矿床类型为韧性剪切带型金

矿，与岩浆热液相关的矽卡

岩型、构造蚀变岩型多金属

矿。

根洛找矿靶区

Ⅴ３

位于甘孜县城东南，甘孜 －理塘蛇绿
混杂岩带北段。区内出露地层为三

叠系上统浅变质细碎屑岩、火山 －沉
积岩，构造以北西向断裂为主，岩浆

活动不发育。

６３０
金、铜、铅、

硼、铍、钛

旦都、格底

金矿点

主攻矿种为金；主攻矿床为

韧性剪切带型金矿。

沙马找矿靶区

Ⅴ４

位于白玉县与巴塘县交界，德来 －定
曲断裂带北段。区内出露地层为晚

古生代浅变质细碎屑岩、碳酸盐岩，

构造以北北西向断裂为主。本区东

部为昌多阔 －格聂花岗岩带北段

４４０
金、银、铜、

铅、锌

本区西南已发现措

莫隆、夏塞等多金属

矿床

主攻矿种为金及多金属；主

攻矿床类型为与岩浆热液相

关的矽卡岩型、构造蚀变岩

型多金属矿。

拉波找矿靶区

Ⅴ５

位于稻城县城东部，义敦岛弧火山岩

浆岩带南段东缘。区内出露地层为

三叠系上统浅变质火山 －沉积岩，构
造以北西向断裂构造为主。本区位

于雀儿山 －措交玛 －稻城花岗岩带
南段。

５２０ 金

主攻矿种为金，主攻矿床类

型为与岩浆热液相关的矽卡

岩型、构造蚀变岩型多金属

矿。

水洛找矿靶区

Ⅴ６

位于稻城县与木里县交界，甘孜 －理
塘蛇绿混杂岩带南段。区内出露地

层为古生界浅变质细碎屑岩、碳酸盐

岩，浅变质火山 －沉积岩。构造以北
西、北北东向断裂为主。局部分布基

性 －超基性岩块。

７００
金、银、铜、

铅、锌
梭罗沟金矿

主攻矿种为金，主攻矿床类

型为韧性剪切带型金矿床。
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处，分别为：甘孜县找矿靶区、卓达找矿靶区、根洛找

矿靶区、沙马找矿靶区、拉波找矿靶区、水洛找矿靶

区。

（３）下步应有针对性的加强对６处找矿靶区的
研究、勘查工作，在区内有发现金及多金属矿床的可

能。
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