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　 　摘要 ：研究区位于著名的班公湖 —怒江成矿带上的扎普 —多不杂 Fe‐Cu‐Au成矿亚带内 ，大地构造位于班 —怒

结合带北侧 ，成矿地质条件极为有利 ，但地质工作程度却较低 。本文在 １ ∶ ５００００区域地质矿产调查工作成果的基

础上 ，论述新发现的阿汝村东剪切带型铜金矿的地质特征及意义 。结果表明 ，该铜金矿的成矿地质条件较好 ，共 ９

条达工业品位的铜金矿体 ，伴生有用组份主要为 Ag 、Pb 、Zn ，矿体主要赋存于燕山期韧性剪切带中 。该铜金矿的发

现 ，对该地区剪切带型铜金矿的研究与找矿具有参考价值 。
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　 　日土县阿汝村东铜金矿位于西藏自治区西北

部 ，为高寒缺氧地带［１］
。该区较系统的基础地质调

查工作始于 ２００６年 ，由江西省地质调查研究院开展

了 １ ：２５００００羌多幅区域基础地质调查 。由于受自

然条件的限制 ，该区矿产地质调查工作较为薄弱 ，矿

产研究开发程度低 。 ２０１２ ～ ２０１４年 ，笔者在该区开

展１ ∶ ５００００区域地质矿产调查工作 ，在日土县阿汝

村东新发现一处矿石品位较高 、具有一定规模的铜

金矿 ，该矿位于著名的班公湖 —怒江成矿带上的扎

普 —多不杂 Fe‐Cu‐Au 成矿亚带内 ，大地构造位于

班 —怒结合带北侧 ，成矿地质条件极为有利 槝
。 本

文在 １ ∶ ５００００区域地质矿产调查工作成果的基础

上 ，通过对新发现的阿汝村东铜金矿进行地质填图

和地表槽探工程揭露 ，查明该矿的地质特征 、矿化特

征及成矿地质条件 ，并对其成因进行讨论 ，为在该区

开展进一步地质调查及科研工作提供参考 。

1 　区域成矿地质背景

1 ．1 　岩浆活动
　 　区域岩浆活动为早二叠纪基性岩墙或岩脉群 ，

岩石类型主要为辉绿岩 、辉长岩 、辉长辉绿岩等 ，多

为顺层产出的岩墙或岩脉 ，与早二叠世曲地组（P１ q）
呈侵入接触 。

晚侏罗纪中 —酸性花岗岩类侵入体是本区出露

规模最大的岩体 ，分布于研究区东南角（图 １） ，岩性

为石英闪长岩 、石英二长闪长岩 、二长花岗岩 、斑状

二长花岗岩和黑云母花岗岩 ，锆石 U‐Pb年龄为 １５８

～ １６２Ma（由中国地质科学院 ２０１４年完成） ，为晚侏

罗世 。

白垩纪花岗闪长岩 、二长花岗岩出露于研究区

西南角 ，锆石 U‐Pb年龄为 １０９ ．５７ ± ０ ．５１Ma（由中
国地质科学院 ２０１４ 年完成） ，阿汝村东受后期韧性

剪切带改造的二长花岗岩体的锆石 U‐Pb 年龄为
１１７ ．８６ ± １ ．０Ma（中国地质科学院 ２０１４年完成） ，形

成于早白垩世弧 －陆碰撞造山期后的造山作用相对
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图 １ 　西藏日土县阿汝村东铜金矿区域地质略图（据 １ ：５００００区域地质调查报告修改）

Fig ．１ 　 Regional geologic map of the copper‐gold mine in eastern Aru Village ，Rutog County ，Tibet
１‐第四系 ；２‐新近系 ；３‐白垩系 ；４‐早 —中二叠系 ；５‐早二叠系 ；６‐晚侏罗世花岗岩 ；７‐早白垩世花岗岩 ；８‐背斜轴 ；９‐向斜轴 ；１０‐

逆断层 ；１１‐正断层 ；１２‐性质不明断层 ；１３‐不整合接触界线 ；１４‐断层编号 ；１５‐褶皱编号 ；１６‐矿区位置 。

松弛阶段 ，部分高温无水下地壳物质经改造形成原

始岩浆 ，沿地壳薄弱带上侵形成了后造山型“S”型
花岗岩 槞

。

1 ．2 　沉积建造
早二叠世霍尔巴错群曲地组（P１ q）为一套碎屑

岩建造 ，下段以含石英砂岩为主 ，中段含冰川漂砾较

多 ，上段局部夹玄武岩 、英安岩 、安山岩 、白云质灰

岩 ，属台地边缘斜坡和盆地沉积 。

早 —中二叠世吞龙共巴组（P１‐２ t）下部为碎屑岩
夹灰岩建造 ，属台地浅滩环境 。上部为浅灰色中厚

层 —块状灰质白云岩 、白云岩 、含生物碎屑白云岩 ，

含珊瑚 、海百合茎 、介形虫 、藻类 ，代表一种高能台地

边缘浅滩环境 。

中二叠世龙格组（P２ lg）为一套碳酸盐岩建造 ，

下段为灰色中厚层状灰质白云岩 、白云岩 ，夹生物碎

屑灰岩和燧石条带灰岩 ；上段为浅灰色厚层 —块状

生物碎屑灰岩 、灰质白云岩 ，岩石中普遍发育空洞构

造 。产腕足 、海百合 、有孔虫 、介形虫 、藻类 ，以富含

珊瑚 、腕足等 ，总体属温暖的浅海碳酸盐岩台地环

境 。

中 —晚二叠世吉普日阿组（P２‐３ j）为碳酸盐岩建
造 ，岩性为含漂砾复成份砾岩 、钙质砾岩 、微晶砾屑

灰岩 、白云质微晶灰岩夹少量生物屑砂屑灰岩 、角砾

状灰岩 ，含硅质条带微晶灰岩 ，产蜒类 、珊瑚化石 ，代

表碳酸盐岩台地环境 。

早白垩世欧利组（K１ o）底部为复成分砾岩夹不
等粒钙质岩屑砂岩 ；中上部为含砾不等粒钙质岩屑

砂岩夹碎裂泥晶砂屑粉屑灰岩 、碎裂含铁钙质岩屑

粉砂岩 ，反映前陆盆地的陆相湖盆沉积 。

新近纪康托组（N k）为一套陆相碎屑岩沉积为
主 ，局部夹安山岩 、安山质角砾岩等 ，分为上 、下两

段 ：下段为砾岩 、粗砂岩 、含砾砂岩 、细砂岩 ；上段为

复成分砾岩 、钙质砾岩 、砂砾岩 ，总体属半干旱氧化

环境的山间盆地红色磨拉石堆积 。

1 ．3 　地层含矿性
在地层分布区共采集岩矿光谱样品 ２８１ 件 ，主

要填图单位均有一定数量岩石定量光谱样品控制 ，

地层填图单位岩石光谱分析结果见表 １ 。由表 １可

知 ，研究区内岩石具 Au 、Cu 、Zn 、Sn低背景 ，不足地

壳元素丰度的 １／２
［３］

、低于藏南壳体的元素丰度 。
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而早二叠世霍尔巴错群曲地组上段（P１ q３ ）中 Au明
显高于地层平均值的 ５ ～ ６ 倍 ；Bi 、Pb 高背景 ，是地

壳元素丰度的 １ ～ ２倍 ，均略高于藏南壳体的元素丰

度 ，其中 Bi是地壳平均丰度的 ４０倍 ；W 、Mo与地壳
及藏南壳体的丰度接近或略低 。相对富 Au的层位
为早二叠世霍尔巴错群曲地组上段（P１ q３ ）和新近纪
康托组下段（N k１ ） ；相对富 Ag 的层位为早白垩世欧
利组（K１ o） ；相对富 Cu的层位为早 —中二叠世吞龙

共巴组（P１ － ２ t）和早二叠世霍尔巴错群曲地组上段
（P１ q３ ） ，尤其在早二叠世霍尔巴错群曲地组上段

（P１ q３ ）均高于地壳丰度值 ；相对富 Pb的层位为中二
叠世龙格组上段（P２ lg２ ） ；相对富 W 的层位为新近
纪康托组上 、下段（N k１ 、N k２ ） ；相对富 Sn的层位为
新近纪康托组上 、下段（N k１ 、N k２ ） ；相对富Mo的层
位为早二叠世霍尔巴错群曲地组中段（P１ q２ ） ；相对

富 Bi的层位为新近纪康托组上 、下段（N k１ 、N k２ ） 。
表 1 　地层填图单位岩石光谱分析结果

Table 1 　 Spectral analysis results of stratigraphic mapping units
代号 样本数 Au Ag Cu Pb Zn W Sn Mo Bi
N k２ 5

２ 乙０ G．６８ ０ 殚．１１ ２３ 汉．６ １８ 妸４９ 梃．７５ １ s．３２ ２  ．２９ １ 父．１９ ０ [．２８

N k１ 5
２６ 殚１ G．９６ ０ 殚．１０ ２１ 汉．５９ １７ 妸．３３ ４７ 梃．８１ １ s．３７ ２  ．３３ ０ 父．９７ ０ [．２２

K１ o １０ 殚０ G．７７ ０ 殚．１４ ８ 汉．３８ ２２ 妸．７１ ４１ 梃．０７ ０ s．９０ １  ．７８ １ 父．２４ ０ [．０９

P２ － ３ j ５ 乙０ G．３４ ０ 殚．０３ ５ 汉．３９ ８ 妸．３２ ２５ 梃．４０ ０ s．２７ ０  ．４５

P２ lg２ P
１６ 殚０ G．１８ ０ 殚．０３ ３ 汉．０９ ２７ 妸．６０ ５７ 梃．００ ０ s．２０ ０  ．５２ ０ 父．７４ ０ [．０５

P２ lg１ V
２５ 殚０ G．３２ ０ 殚．０６ ３ 汉．０５ １５ 妸．２４ ３４ 梃．７８ ０ s．２１ ０  ．５７ ０ 父．８８ ０ [．０３

P１ － ２ t ５２ 殚０ G．６０ ０ 殚．０６ ２５ 汉．７４ １６ 妸．３６ ６１ 梃．６５ １ s．０５ １  ．９０ ０ 父．８９ ０ [．１９

P１ q３ B
５１ 殚８ G．６０ ０ 殚．０８ ２３ 汉．６２ １４ 妸．００ ５０ 梃．７８ １ s．２７ ２  ．０３ ０ 父．９０ ０ [．１５

P１ q２ A
５３ 殚０ G．９９ ０ 殚．０６ １６ 汉．０６ １５ 妸．８２ ４５ 梃．７０ １ s．２３ １  ．８０ ２ 父．１７ ０ [．１４

P１ q１ A
４１ 殚０ G．７７ ０ 殚．０４ １４ 汉．０９ １３ 妸．２２ ３６ 梃．７８ ０ s．９７ １  ．６２ １ 父．０２ ０ [．１５

地层平均 ２８１ １ G．５２ ０ 殚．０７ １４ 汉．４６ １６ 妸．８６ ４５ 梃．０７ ０ s．８８ １  ．５３ １ 父０ [．１３

全区平均 ４２３ ０ G．８４ ０ 殚．０８ １９ 汉．５０ ２６ 妸．４１ ５３ 梃．４３ ４ s．１０ ２  ．０４ １ 父．０８ ０ [．１６

地壳元素丰度［３］
３ ^．５ ０ 殚．０８ ６３ 汉．０ １２ \．０ ９４ �．０ １ s．１０ １ -．７ １ 舷．３ ０ D．００４

中国大陆壳体的区域

元素丰度（藏南壳体）
１ ^．６９ ０ 殚．０５ ４４ 汉６ \．５ ６６ �０ s．９２ ３ -．０８ ０ 舷．８７ ０ D．１７

　 　单位 ：Au ／１０
－ ９

，其它／１０
－ ６

，测试单位 ：江西省地质调查研究院 。

1 ．4 　变形变质特征
研究区变形变质作用明显 ，褶皱发育 ，表现为北

西西向 。断裂构造以北东向和近东西向为主 ，其次
为北西向断裂 。研究区变质作用弱 ，主要表现为区
域低温动力变质作用 ，属低绿片岩相 ，主要变质矿物
为绢云母和绿泥石 ，局部沿岩体接触带附近发育接
触变质岩 ，主要变质矿物为透辉石矽卡岩 、大理岩 、

大理岩化灰岩 。

1 ．5 　区域地球化学背景
在总结西藏地热地质大队完成的 １ ∶ ２５００００羌

多幅水系沉积物测量成果的基础上 ，发现涉及矿区
区域范围的综合异常有 ３处 ，且均为乙类异常 ，编号
分别为 HS （QD ）‐１２‐乙３ 、HS （QD ）‐１３‐乙３ 和 HS
（QD）‐２１‐乙３ （图 ２） 。与矿区位置完全套合的异常
为 HS（QD）‐１２‐乙３ ，其包含整个矿区的位置 ，面积

约 ６０km２
，呈不规则状北东向展布 ，该异常以 Au成

矿元素为主 ，伴生 Cu 、Pb 、Zn 、As 、Bi等 ，其中 Au元
素最高值为 ９ ．６７ × １０

－ ９
，具三级浓度分带特征 ，与

伴生异常元素组合较好 ，异常浓集中心明显异常强
度高 ，推测该异常与断裂构造有关 ，找矿前景较好 。

图 ２ 　 １ ∶ ２５００００水系沉积物测量地球化学综合异常图

Fig ．２ 　 Map showing geochemical anomalies of １ ：２５００００

stream sediment survey
１‐金铜异常 ；２‐金砷异常 ；３‐钨钼异常 ；４‐异常编号 ；５‐矿

区位置 。

００２ 华 　 　东 　 　地 　 　质 ２０１６年



2 　矿区地质特征

2 ．1 　地层
　 　矿区出露的地层有下二叠统曲地组上 、中 、下三

段和第四系坡洪积层（图 ３） 。

下二叠统曲地组下段（P１ q１ ） ：为浅灰色中厚层

状中粗粒石英砂岩 、深灰色中层状中细粒长石石英

砂岩 、含钙细粒岩屑杂砂岩 、中细粒钙质岩屑石英砂

岩 、深灰色薄层状粉砂岩 、粉砂质板岩 ，局部见薄层

状绢云母板岩 、粉砂质板岩 ，变质砂砾岩 、砂岩透镜

体 ，发育平行层理 、透镜状层理 。

下二叠统曲地组中段（P１ q２ ） ：为青灰色 、浅灰色

厚层状变质复成分细砾岩 、砂砾岩 、浅灰色中厚层状

中细粒长石石英砂岩 、钙质岩屑砂岩 、深灰色中厚层

状含漂砾粉砂质板岩为主 ，夹浅灰色中厚层状石英

砂岩 、深灰色薄层状粉砂质板岩 、碳质粉砂岩 ，以含

钙质结核及花岗岩 、砂岩 、灰岩等冰川漂砾为特征 。

下二叠统曲地组上段（P１ q３ ） ：底部为灰褐色中

厚层状复成分细砾岩或厚层状中细粒钙质岩屑石英

砂岩 ；中上部为深灰 、灰黄色中 －厚层状（含砾）不等

粒岩屑（杂）砂岩 、细粒长石石英砂岩 、深灰色薄层状

（含砾）粉砂质板岩 、钙质砂质粉砂岩及含碳质板岩

组成基本层序 ，常见安山岩 、拉斑玄武岩 、英安岩夹

层 ，局部见灰色中薄层状含陆屑泥晶砂屑粉屑灰岩 ，

发育平行层理 、槽状层理 、斜层理 。

2 ．2 　构造
矿区构造主要为韧性剪切带 ，地表出露宽为 ２００

～ １２００m ，走向长 ４５００ m ，该构造区域上切割了阿汝

村东燕山期往二长花岗岩体 ，构造带具分带现象 ，由北

南分别为糜棱岩化带 、初糜棱岩带和糜棱岩带（图 ４）。

图 ３ 　西藏日土县阿汝村东铜金矿地质图（据 １ ：５００００区调报告）

Fig ．３ 　 Geologic map of the copper‐gold mine in eastern Aru Village ，Rutog County ，Tibet
１‐第四系 ；全新统坡洪积层 ；２‐下二叠统曲地组上段 ；３‐下二叠统曲地组中段 ；４‐下二叠统曲地组下段 ；５‐石英脉 ；６‐复成分砾
岩 ；７‐铜金矿体及编号岩 ；８‐韧性剪切带 ；９‐实测地质界线 ；１０‐岩层产状 ；１１‐槽探及编号 。

图 ４ 　西藏日土县阿汝村东韧性剪切带实测剖面
Fig ．４ 　 Measured profile of the ductile shear zone in eastern Aru Village ，Rutog County ，Tibet

１‐板岩 ；２‐糜棱岩化板岩 ；３‐初糜棱岩 ；４‐糜棱岩 ；５‐长石碎斑 ；６‐石英脉 ；７‐构造带分带界线 。

１０２第 ３７卷 　第 ３期 　 邓必荣 ，等 ：西藏日土县阿汝村东剪切带型铜金矿的发现 、地质特征及意义 　



　 　糜棱岩化带 ：有糜棱岩化砂质板岩 、糜棱岩化绢

云母板岩等 。 岩石中有较多的原岩残留碎斑或碎

块 ，碎斑 ＞ ９０％ ，基质 ＜ １０％ ，碎斑多透镜体化 、长轴

定向排列 ；变晶粒状或鳞片状 ，多呈条带状定向排

列 ，碎裂化 、角砾化明显 ，丝网状小裂隙密集发育 。

初糜棱岩带 ：为板岩 、砂岩质初糜棱岩 。碎斑更

细小 ，碎基质含量更高 ，为 １０％ ～ ５０％ ，但低于碎斑

含量 。碎斑的圆化程度高 ，碎斑长轴方向呈定向排

列 ，碎斑明显压扁拉长成透镜状 、眼球状 、豆荚状或

条痕状 ，石英呈强波状消光 ；基质多由动态重结晶的

石英 、长石或方解石等粒状矿物和新生的绢云母 、绿

泥石 、绿帘石等片状矿物组成 ，片状矿物围绕碎斑线

状 、条纹状分布 ，成分 、颜色 、粒度不同的纹理条带 ，

发育明显的 S‐C组构 ，野外有时可见长石碎斑平面

上与片理方向锐夹角 ，指示为右行剪切 。

糜棱岩带 ：灰黄色 、深灰色 ，糜棱结构 ，块状构造 ，

片理化强地段呈千枚状构造 、S‐C面理构造 ，见大量

顺层的石英小条带 。带内糜棱岩较广泛 ，有粉砂质糜

棱岩 、板岩质糜棱岩 、褐铁矿质孔雀石化糜棱岩等 。

2 ．3 　岩浆岩
矿区内岩浆岩不发育 ，仅见北西向 、近东西向石

英脉 ，出露长一般在 ５０ ～ １５０m ，出露宽 ５ ～ ３０m ，石

英脉地表一般呈灰白色 —乳白色碎块无规律分布 。

3 　矿床地质特征

3 ．1 　矿体形态 、产状及规模

　 　经地表填图和槽探工程揭露 ，该矿见 ９ 条铜金

矿化体［４］
，均赋存于早二叠世曲地组韧性剪切带中 ，

其形态 、产状 、规模等特征见表 ２ 。

表 2 　 矿体形态 、产状 、规模特征

Table 2 Characteristics of shape ，occurrence and size of orebodies

矿体编号 矿体形态 矿体产状
矿体规模（m） 主要分析指标

长度 厚度 Cu Au Ag 工程控制

CuAu１ 汉似层状 、宽脉状 ３４５° ∠ ６５° ８２０ 觋７ 腚．７４ ５ _．１８ ６ 佑．０６ ４ G．５２ TC００３ 、TC０１０ 览
CuAu ２ 缮脉状 ３４０° ∠ ７３° ９００ 觋５ 腚．６２ ４ _．９６ ２ 佑．７９ ３ G．８５ TC００４ 、TC０１１ 览
CuAu ３ 缮脉状 １１０° ∠ ５５° ２３０ 觋３ 0５ _．９４ １ 佑．６２ １２ ＃D３９４２  
CuAu ４ 缮脉状 １６０° ∠ ５５° ５４０ 觋２ 0１９ v．１８ ０ 佑．３７ １０ ^．１０ D３５３９  
CuAu ５ 缮宽脉状 １０° ∠ ６５° １２８０  ５ 腚．４７ ５ _．３３ ３ 佑．６９ ５ G．１６ TC０１２ &
CuAu ６ 缮脉状 １５５° ∠ ６０° ３００ 觋３ 0６ _．１９ ５ 佑．２０ ５ G．６４ D３９９２  
CuAu７ 汉脉状 １６２° ∠ ５８° ～ ６５° １０００  ３ 0４ _．４８ ３ 佑．５５ ８ G．２２ D３９０３ 、D３９９１ 北
CuAu８ 汉宽脉状 １５５° ∠ ６０° ９５０ 觋５ 0０ _．１７ ０ 佑．０５ １ 寣D３９９０ 、D３９８５ 北
CuAu９ 汉脉状 １６０° ∠ ５５° ２００ 觋３ 0４ _．３８ ２ 佑．９２ １ G．１８ D３９９０  

　 　单位 ：Au 、Ag ／ １０
－ ６

，Cu ／１０
－ ２

，分析测试单位 ：江西省地质调查研究院 。

　 　 CuAu１矿体 ：似层状 、宽脉状 ，倾向 ３４５° 、倾角

６５° ；断续长 ８２０m ，真厚 ７ ．７４ m ；铜含量为 ５ ．１８％ ，

金含量为 ６ ．０６ × １０
－ ６

，银含量为 ４ ．５２ × １０
－ ６

；地表

由 TC００３ 、TC０１０（图 ５）和 D３９４１ 、D３９４８控制 。

CuAu２矿体 ：脉状 ，倾向 ３４０° 、倾角 ７３° ；断续长

度 ９００m ，真厚度 ５ ．６２m ；铜含量 ４ ．９６％ 、金含量

２ ．７９ × １０
－ ６

、银含量 ３ ．８５ × １０
－ ６

；地表由 TC００４ 、

TC０１１（图 ５）和 D３９７０ 、D３９４２ 、D３９４７控制 。

CuAu５矿体 ：宽脉状 ，倾向 １０° 、倾角 ６５° ；断续

长度 １２８０m ，真厚度 ５ ．４７m ；铜含量 ５ ．３３％ 、金含量

为 ３ ．６９ × １０
－ ６

、银含量 ５ ．１６ × １０
－ ６

；地表由 TC０１２
（图 ５）和 D３９０５ 、D３９０７ 、D３９９３控制 。

3 ．2 　矿石质量
３ ．２ ．１ 　矿石类型

矿区目前发现的矿石有星散浸染状硅化褐铁矿

化孔雀石化糜棱岩型 、浸染状硅化褐铁矿化孔雀石

化千糜岩型和矿化构造角砾岩型 。

星散浸染状硅化褐铁矿化孔雀石化糜棱岩型 ：

呈黄褐色 ，糜棱结构 ，块状构造 ，局部千枚状构造 ，岩

石遭受强烈剪切压碎 ，网纹状裂隙发育 ，并被褐铁矿

质和孔雀石贯入或充填 ；金属硫化物以黄铁矿为主 ，

黄铁矿呈他形粒状集合体形式产出为主 ，多数已氧

化成褐铁矿 ，并伴有孔雀石 、绢云母化 。

浸染状硅化褐铁矿化孔雀石化千糜岩型 ：深黑

色 、褐黄色 ，千糜状结构 、千枚状构造 、叶片状构造 ；

片理十分发育 ，新生矿物增多 ，矿物成分为褐铁矿 、

孔雀石（图 ６） 、粘土及黄铁矿和不等粒的石英组成 ，

黄铁矿呈他形粒状集合体产出 ，石英脉呈透镜状产

出 。

矿化构造角砾岩型 ：该矿石较多 ，多为复构造角

砾岩 ，角砾状构造 ，以次棱角状为主 。不同矿体的角

砾成分不同 ，角砾主要由石英岩 、绢云母千糜岩 、褐
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图 ５ 　西藏日土县阿汝村东铜金矿 TC００３ 、TC００４ 、TC０１０ 、TC０１１ 、TC０１２素描略图
Fig ．５ 　 Sketch trench sections of TC００３ ，TC００４ ，TC０１０ ，TC０１１ and TC０１２ of the copper‐gold mine in eastern Aru Vil‐

lage ，Rutog County ，Tibet
１‐第四系残坡积层 ；２‐绢云母板岩 ；３‐粉砂质板岩 ；４‐绢云母片岩 ；５‐片理化绢云母千枚岩 ；６‐碎裂绢云母千糜岩 ；７‐铜金矿体

及编号 ；８‐岩矿层产状 ；９‐化学样采样位置及编号

铁矿化岩石角砾组成 ；胶结物主要为岩石碎屑 、铁质

及次生矿物（次生石英 、绢云母） 。岩石受后期地质

作用影响 ，岩石内部裂隙发育 ，被后期形成的黄铜

矿 、褐铁矿 、孔雀石（图 ７）充填 ，岩石中绢云母 、石英

多发生不同程度的活化 ，反映原岩经历多次构造应

变 ，发生多次蚀变和改造 ，主要蚀变为硅化 、绢云母
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图 ６ 　 ５４８４高地铜矿石中次生的孔雀石及褐铁矿

Fig ．６ 　 Photo of secondary malachite and limonite in cop‐
per ore from the ５４８４ highland

图 ７ 　 TC００４铜金矿石光片中黄铜矿和黄铁矿充填特征
Fig ．７ 　 Filling features of chalcopyrite and pyrite in the

polished thin section of TC００４ copper‐gold ore

化及褐铁矿化 。

３ ．２ ．２ 　矿石矿物成分

矿石矿物主要为黄铜矿（少量 ～ ６％ ） 、黄铁矿

（４％ ） 、次生矿物孔雀石（２％ ） 、褐铁矿（１ ～ ３％ ） 、针

铁矿（７５％ ） ；脉石矿物为石英（１５ ～ ６０％ ） 、砂质千枚

岩（１５％ ） 。

黄铜矿 ：黄铜黄色 ，它形粒状 、粒径 ０ ．０１ ～ ０ ．６

mm ，少量包于石英中 ，大部分风化呈次生针铁矿和

孔雀石 。

黄铁矿 ：半自形正方形 ，粒径 ０ ．１５ ～ １mm ，已氧

化成次生针铁矿 。

褐铁矿 ：针状 ，微透明褐色 ，属针铁矿集合体多

保留黄铁矿之正方形假象 ，粒径 ０ ．１ ～ ２mm 。

针铁矿 ：纤维状集合体 ，有的集合体组成皮壳

状 。

孔雀石 ：纤维状集合体 ，分布在针铁矿颗粒间 ，

多保留含铜矿物外部轮廓 。

石英 ：粒状 、不规则粒状 、犬齿状 ，粒径 ０ ．１ ～

１ ．２mm ，以集合体不均匀分布在黄铁矿（针铁矿集

合体）晶体间 。

砂质千枚岩 ：砂状 —显微鳞片变晶结构 ，千枚状

构造 ，矿物组分有石英（１０％ ） 、绢云母（９０％ ） 。

本区含金矿物主要有黄铁矿 、黄铜矿和褐铁矿 。

３ ．２ ．３ 　矿石化学成分

矿石 SiO２ 含量为 １８ ．８３％ ～ ４４ ．１３％ ，平均

２９ ．９０％ ；Al２O３ 含量为 ２ ．２２％ ～ ９ ．２７％ ，平均

４ ．８２％ ；WO３ 含量 为 ０ ．０１％ ～ ０ ．０１６％ ，平 均

０ ．０１２％ ；TiO２ 含量为 ０ ．０２２％ ～ ０ ．６２％ ，平均

０ ．２５７％ ；K２ O含量为 ０ ．５９％ ～ ２ ．７２％ ，平均１ ．４１％ ；

Na２O含量为０ ．０２６％ ～ ０ ．１１％ ，平均０ ．０６４％ ；MgO
含量为 ０ ．４０％ ～ ２ ．０２％ ，平均 ０ ．８７５％ ；CaO 含量为
０ ．６２％ ～ １ ．２９％ ，平均０ ．９１８％ ；Sn ＜ ０ ．０１％ ，Mo 为
０ ．００２４％ ～ ０ ．００５２％ ，平均 ０ ．００１４８％ ；S 含量为
０ ．０５％ ～ ０ ．４％ ，平均０ ．１９３％ ；Ni 含量为 （１４ ．７ ～

５６ ．２）× １０
－ ６

、平均４０ ．１５ × １０
－ ６

；Bi含量为 ０ ．１９％ ～

３０ ．４％ ，平均 ０ ．３８５ × １０
－ ６

；TFe２O３ 为 ２８ ．６６％ ～

６１ ．９１％ ，平均 ４６ ．１８％ ，其中 Cu 、Au 为主要有益组
分 ，Ag为伴生元素 。

矿石的有用组份铜含量 ４ ．３８％ ～ １９ ．１８％ ，平

均 ６ ．９７％ ，单样变化系数 ６９ ．３８％ ；金含量（０ ．３７ ～

６ ．０６） × １０
－ ６

，平均 ３ ．０３％ × １０
－ ６

，单样变化系数

１０５ ．２８％ ；银含量（１ ．１８ ～ １２） × １０
－ ６

，平均 ６ ．７２ ×

１０
－ ６

，单样变化系数 ８６ ．０３％ 。

4 　讨论

4 ．1 　控矿地质因素
　 　 １ ∶ ２５００００水系沉积物测量特征反映该矿曲地

组岩石的铜 、金含量较高 ，是利于成矿的主矿源层之

一 。曲地组下段主要组成物以砂质碎屑为主 ，具良

好的透水性 ，利于物质组份间的置换 。曲地组中 、上

段为千枚状板岩 ，透水性较差 ，起良好的屏蔽作用 。

曲地组中段韧性剪切带发育 ，为区内主要的含矿层 ，

该层控制了铜金矿的空间分布 。

早期剪切带形成后 ，带内岩石产生塑性和韧性

变形 ，发生糜棱岩化和强烈片理化 ，为热液活动提供

了通道 。热液作用使带内岩石遭受强烈蚀变 ，并在

剪切带中心部位形成强硅化带 。中期剪切作用形成

韧 —脆性和脆性裂隙 ，各裂隙中充填硅化岩 、石英

脉 、角砾岩 ，剪切作用继续导致各矿物遭受压碎作

用 ，形成粒径较粗的石英和金属硫化物 ，该阶段的热
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液作用普遍含 Fe 、Cu 、Pb 等元素 ，热液作用导致早

期含铜金硫化物分解 ，铜金在有利部位富集 ，银含量

一般较低 ；晚期为脆性变形机制形成大量张性裂隙 ，

早中期阶段形成的矿化在原位重新活化 ，成矿溶液

富 Cu 、Ag 、Pb 等［５］
。目前已发现的铜金矿体均分

布于近东西向韧性剪切带内 。

区内岩浆岩不发育 ，但在矿区东部的岩石中见

角岩化和斑点板岩 ，说明深部可能存在隐伏岩体 。

隐伏岩体形成的混合含矿热液在低压扩容带内循环

流动 ，对围岩交代 、溶滤 、淬取 ，当物理化学条件发生

突变时则沉淀聚集形成矿体 。区内铜 、金矿产于曲

地组韧性剪切带中 ，说明隐伏岩浆岩对成矿可能具

有控制作用 。

研究区在整个构造 —岩浆活动中形成板岩 、千

枚岩 、变质砂岩 、蚀变岩 、碎裂岩 、角砾岩等变质岩

石 。这些变质岩在空间上多呈带状沿深大断裂带分

布 ，由于变质作用导致含矿建造中带出现 H２ O 、

CO２ 、S 、Cl 、As 、Au 、Pb 、Zn 、Ag 等有用矿物组分形
成含矿热液 ，在温度压力梯度的影响下 ，向由韧性剪

切带作用形成的有利空间带迁移 、沉淀 ，形成新的矿

质扩散场和富集场［６］
，从而形成铜金矿体 。

4 ．2 　矿床成因
韧性剪切带横贯该矿区 ，在东北角切割燕山期

岩体 ，沿糜棱岩面理方向见大量石英脉及少量花岗

质糜棱岩 ，初步分析矿区可能存在隐伏岩体 ，岩性与

东北角的岩性一致 ，为二长花岗岩类 ，受构造影响 ，

岩体中的铜 、金矿物质得到活化 ，与地热增温形成热

卤水 ，沿开放的空间流动 ，且由于温度 、压力差异 ，形

成流体系统 。在流经域内由渗滤和交代作用 ，萃取

地层中的铜金银质 ，使之成矿物质更加丰富 ，在温

度 、压力 、PH 值 、Eh 值等条件改变的地段沉淀 ，这

一地段即为有利的容矿构造空间 。构造活动对本区

铜金矿的形成具有重要作用 。

综上 ，认为该矿的物质来源与早二叠世曲地组

碎屑岩有关 ，近东西向韧性剪切带是主要的控矿构

造 ，矿床成因类型属韧性剪切带型矿床 。

5 　结论

阿汝村东剪切带型铜金矿是扎普 —多不杂 Fe‐
Cu‐Au成矿亚带的重要组成部分 ，由于受其自然条

件的限制 ，矿产研究开发程度低 。本次调查结果表

明该铜金矿的成矿地质条件较好 ，共 ９ 条达工业品

位的铜金矿体 ，伴生有用组份主要为 Ag 、Pb 、Zn ，矿
体均赋存于早二叠世曲地组韧性剪切带中 ，认为该

矿的物质来源与早二叠世曲地组碎屑岩有关 ，近东

西向韧性剪切带是主要的控矿构造 ，矿床成因类型

属韧性剪切带型矿床 。 １ ∶ ２５００００水系沉积物测量

特征也反映该矿区曲地组岩石的铜 、金含量较高 ，是

利于成矿的主矿源层之一 ，显示出良好的找矿前景 。

该矿床的发现为在西藏地区剪切带型铜金矿的

找矿提供了较好的实例 ，对于在该区进一步寻找和

研究剪切带型铜金矿具有一定意义 。
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Discovery and geological characteristics of shear zone
type copper‐gold deposit in eastern Aru Village ，

Rutog County ，Tibet ，and their geological significance

DENG Bi‐rong１ ，CHENG Wei１ ，LIAO Hui‐bao１ WANG Kang２
（１ Jiangx i Institute o f Geological Survey ，Nanchang ３３００３０ ，China）

（２ The Brigade o f Geological Survey o f Ganx i ，Nanchang ３３０００２ ，China）

　 　 Abstract ：The studied area is located within the Zhapug‐Duobuza Fe‐Cu‐Au metallogenic sub‐belt of
the Bangong lake‐Nujiang metallogenic belt ，and tectonically in the northern side of the Bangong lake‐Nu‐
jiang joint belt ．This area is endowed with preferential conditions for mineralization but is poorly exploi‐
ted ．On the basis of the results of １ ：５００００ regional geological survey ，this study discusses the geological
characteristics and significance of the new found shear zone type copper‐gold mine in eastern Aru Village ，

Rutog County ，Tibet ．The result show s that the copper‐gold deposit with good metallogenic conditions
hosts nine industrial‐grade copper gold orebodies with the associated useful components such as Ag ，Pb
and Zn ．The orebodies occur mainly in the Yanshanian ductile shear zone ．The discovery of the copper‐
gold deposit has important significance for studying and exploring shear zone type copper‐gold deposits in
this area ．

Key words ：Aru Village ；shear zone type copper‐gold ore ；geological characteristics ；geological signifi‐
cance
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