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摘要:当今世界处于百年未有之大变局中,各国对战略性矿产资源的需求显著增加。 加强国内战略性矿产勘查,保
障战略性矿产资源的安全供给,成为了目前的紧迫任务。 东特提斯成矿域内的冈底斯 - 喜马拉雅造山系位于青藏

高原南部边缘,是解剖和理解新特提斯洋俯冲消亡、亚洲 -印度大陆碰撞与大规模成矿作用的关键地区。 本文在综

合分析高原南部冈底斯 -喜马拉雅造山系地质构造演化与大规模成矿作用的基础上,对冈底斯、雅鲁藏布江和喜马

拉雅等重点成矿带战略性矿产的种类与主要类型以及近年来的地质找矿工作取得的主要进展进行了系统总结,提
出新生代以来大规模的壳幔相互作用与构造 -岩浆演化过程导致了高原南部以铜、铬、金和铍稀有金属等为特色的

战略性矿产资源高度富集,并认为该地区在我国急缺战略性矿产资源的资源配置中居重要地位,形成了驱龙 - 甲

玛、朱诺、罗布莎、扎西康等多个大型矿集区,是建设我国未来战略性矿产资源接续基地的重点地区。 通过对该地区

各战略性矿产资源潜力的分析,提出了下一步找矿工作的重点和方向,除开展矿集区深部及外围找矿外,还应该加

强新类型与新矿种的寻找。
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摇 摇 人类文明进步与金属矿产资源利用的进程息

息相关。 我国目前 90%以上的一次性能源、70% 的

农用生产资料、80% 的工业原材料来自于矿产资源

(郭娟等,2020)。 进入 21 世纪后,中国迈入了工业

化进程的高速增长期,很多矿产消耗的增加速度已

经接近甚至超过中国国民经济的整体发展速度,矿
产品供需矛盾日益尖锐,集中表现在矿产消耗的增

长超过储量的增长,一些重要矿产品进口量急剧增

加,一些重要矿产资源储量的保证度急剧下降。 战

略性矿产是支撑我国战略性新兴产业快速可持续

发展的重要原材料保障。 数据显示,近年我国铁矿

石对外依存度升至 88. 7% ,铜精矿对外依存度超过

70% ,对外依存度超过 40%的战略性矿产种类达 20
余种,供需形势异常严峻(王安建等,2019)。 为确

保我国战略性矿产资源安全保障,党中央提出了要

加快构建以国内大循环为主体、国内国际双循环相

互促进的新发展格局,要求加强我国短缺型战略性

矿产勘查,进一步提升我国主导型和富有型战略性

矿产的国际话语权,充分利用两种资源和两个市场。
位于我国西部的青藏高原,因地势高峻,四周

被一系列高大山系所环绕,平均海拔达 4000 米以

上,被称为“世界第三极冶,总面积约 260 万平方千

米,涉及西藏、青海、四川、甘肃、新疆和云南等省

区,约占我国陆域面积的四分之一。 从青藏高原向

外奔流出了长江、黄河、湄公河、恒河、印度河、雅鲁

藏布江等多条世界上著名的大江大河,因此还具有

“亚洲水塔冶之誉。
目前科学家普遍认为,青藏高原的形成隆升与

亚洲和印度大陆板块在 65 Ma 发生的强烈碰撞作用

密切相关。 青藏高原南部地区的冈底斯 - 喜马拉

雅造山系主体位于西藏自治区,是亚洲 - 印度大陆

板块正向碰撞作用发生的主要区域,也是新特提斯
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洋最后消亡的主要场所。 伴随亚洲 - 印度大陆板

块大规模的碰撞,除了在青藏高原南部地区引起了

大规模、多阶段的构造 - 岩浆作用外,还形成了丰

富的各类矿产资源。 这些矿产组成了著名的冈底

斯、喜马拉雅等巨型成矿带,是我国铜、铬、金和铍

稀有金属等重要战略性矿产资源的高度富集区,在
我国的资源配置中居重要地位。 因此,青藏高原南

部除了拥有壮丽的自然风光,独特的风土人情,也
是探索地球深部动学过程、高原隆升机制与大规模

成矿过程的“金钥匙冶,同时具备构建我国铜、铬、金
和铍稀有金属等重要战略性矿产资源勘查、开发接

续基地的资源基础。
基于“十三五冶期间笔者主持由中国地质调查

局成都地质调查中心承担的多个地质调查二级项

目与科技项目所取得的调查与研究成果,结合收集

整理区内重要典型矿区最新的勘查成果,在分析青

藏高原南部冈底斯 - 喜马拉雅造山系地质构造演

化与大规模成矿作用的基础上,本文对近年来冈底

斯、雅鲁藏布江和喜马拉雅等重点成矿带内战略性

矿产勘查工作取得的主要成果进展进行了系统地

总结和梳理,对资源潜力进行了分析,提出了下一

步找矿工作的重点和方向,为进一步谋划该地区战

略性矿产大型资源接续基地建设提供新的资料和

思考。

1摇 关键矿产与战略性矿产的争论

关键金属 (Critical Minerals) 或关键矿产一词

近年来频见于大量的中外文献与相关报道中。 所

谓关键金属是美国近年提出的一个新概念(Gulley
et al., 2018; European Union, 2018),是指对新材

料、新能源、信息技术、航空航天、国防军工等新兴

产业具有不可替代用途或有重大供应风险的一类

金属元素及其矿床的总称。 由于关键金属在新兴

产业领域具有不可替代性,是人类社会发展到关键

阶段、在关键场合发挥关键性作用的矿产资源,在
未来几十年具有需求增长的爆发性和卡或被卡脖

子的战略性,因而备受各国政府或组织的高度关注。
由于关键矿产是主要发达国家和地区组织根

据新兴产业和高科技发展的需求和供给风险所界

定的矿产资源类型,因此,关键矿产的定义和所涉

及的矿种随着时代发展以及各国之间关系的变化

而变化 ( Schulz et al. ,2017; Gulley et al., 2018;
European Union, 2018; 翟明国等,2019)。 2017 年

12 月 20 日,美国总统特朗普签署 13817 号行政令,
发布《确保关键矿产安全和可靠供应的联邦战略》,
以减少因关键矿产供应链中断带来的国家安全与

经济繁荣隐患 ( Schulz et al. , 2017; 翟明国等,
2019),随后美国内政部于 2018 年提出了关键矿产

的清单,在该清单中包括了锑、铍、铋、铯、铷、铬、
钴、镓、锗、氦、铟、锂、铌、铂族元素、稀土元素、铼、
钪、锶、钽、碲、锡、钛、钨、铀、钒、锆、铪、砷、重晶石、
天然石墨、萤石、铝、钾、锰、镁等 35 种矿产。 欧盟于

2017 年列出的 26 种关键矿产,包括了金属矿产铍、
铋、钛、钴、钽、钨、钒、铂族金属、重稀土、轻稀土、
钪、镓、锗、铪、氦、铟、铌、镁;非金属矿产天然石墨、
磷酸盐岩、 硼、 磷、 结晶硅、 重晶石、 焦煤、 萤石

(European Union, 2018;翟明国等,2019; 毛景文等,
2019b;王登红,2019)。 随后根据情况变化于 2020
年再次将其调整为 30 种矿产,增加了锑、铝土矿、
锂、天然橡胶、钛、锶,减去了钨和氦。 由此可见,世
界上各国对关键矿产均十分重视,并将其上升到了

国家战略的高度。 从目前美国、欧盟、日本等对关

键矿产的定义和所涉及的矿种看,主要包括了稀

有、稀土和稀散元素等“三稀冶矿产及少部分其他重

要的大宗矿产。
战略性新兴矿产,顾名思义是新一代信息技

术、高端装备制造、新材料、生物、新能源汽车、新能

源、节能环保等战略性新兴产业发展所需的矿产资

源。 我国十分重视战略性新兴矿产。 2016 年,国土

资源部在《全国矿产资源规划 (2016—2020 年)》
中,将石油、天然气、页岩气、煤炭、煤层气、铀、铁、
铬、铜、铝、镍、金、钨、锡、钼、锑、钴、锂、稀土、锆、
磷、钾盐、晶质石墨、萤石 24 种矿产列入战略性新兴

矿产目录。 毛景文等根据全球资源的供需形势、我
国探明资源的丰富状况与禀赋特点等因素,将关键

矿产进一步划分为主导型(如锗、铟、轻重稀土元

素、钨、天然石墨、锑、镁、镓、钒、铋、重晶石、萤石、
钪、钛、锶、砷、碲、汞、镉、氟、钡等)、技术和条件制

约型(如锂、锡、铍、铌和锰等)、市场制约型(铼、镓、
钪、铷、碲等稀散矿产等)和资源短缺型(镍、钴、铂
族元素和铬等)4 类(毛景文等,2019a, 2019b; 王登

红,2019)。
由于关键矿产主要是不同发达国家和地区组

织根据高科技产业发展的需求和供给风险所界定

的矿产资源类型,其所定义矿种的种类与内涵各不

相同,体现了他们对矿产资源认知和管理理念的差
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异,并且随着时代发展以及各国之间关系、需求、供
应变化而发生变化,因此可以说关键矿产不是一个

科学名词,而是一个政治名词(毛景文语)。 战略性

矿产的提出,具有显著的中国特色,是指对我国经

济、国防和战略性新兴产业发展至关重要的矿产资

源,包括了我国资源优势可以调控国际市场的矿产

资源(可卡别人脖子),和我国资源短缺存在较大安

全隐患的矿产资源(可被别人卡脖子)。 根据我国

铜、铁、锰、铝、锂、钴、镍、锆、铌、钽、铂族等战略性

矿产的对外依存度均超过了 70% 的严峻资源形势

与现状,我国多数学者建议明确使用“战略性矿产冶
一词,而不使用“战略新兴矿产冶和“关键矿产冶,同
时建议将我国的战略性矿产区分为特别紧缺战略

性矿产和优势战略性矿产 2 类(毛景文等,2019b)。
随着我国目前经济社会进入高质量发展阶段,

习近平总书记、李克强总理等党和国家领导人高度

重视战略性矿产的资源安全,多次进行批示,明确

提出要保障能源资源安全,提高战略性矿产的掌控

能力和国际话语权。 2020 年中央十九届五中全会

通过的“关于制定国民经济和社会发展第十四个五

年规划和二〇三五年远景目标的建议冶也明确提出

要“确保国家经济安全,加强经济安全风险预警、防
控机制和能力建设,实现重要产业、基础设施、战略

资源、重大科技等关键领域安全可控;确保粮食安

全,保障能源和战略性矿产资源安全冶。
我国目前尚未最后发布我国战略性矿产的目

录。 自然资源部以原国土资源部 2016 年发布的战

略新兴矿产名录为基础,根据目前国内的资源现状

和供需形势,为确保我国未来新兴高技术产业高质

量可持续发展的要求,对其中的部分矿种进行了调

整,初步厘定出了包含有 36 种战略性矿产的清单,
其中包括有能源矿产 6 种(石油、天然气、页岩气、
煤炭、煤层气、铀);金属矿产 25 种(铁、锰、铬、铜、
铝、金、钨、锡、钼、锑、镍、钴、锂、钒、钛、稀土、锆、
铪、铟、锗、镓、铌、钽、铍、铼);非金属矿产 5 种(磷
矿、钾盐、晶质石墨、萤石、硼),并将其中的铁、铜、
铝、锰、油气、铬、钴、铌、钽、锆、锂、镍等 12 种矿产列

为我国特别紧缺战略性矿产。 关于我国的战略性

矿产目录,目前国家正在组织专家进行论证,最后

确定的战略性矿产也将于近期公布。

2摇 青藏高原南部是我国战略性矿产资

源的重要富集区

摇 摇 由亚洲 - 印度大陆正向碰撞作用形成的冈底

斯 -喜马拉雅造山系雄居青藏高原南部,在行政区

划上涉及西藏自治区的拉萨、山南和日喀则市,往
南与印度、尼泊尔、不丹等国相邻。 在大地构造位

置上冈底斯 - 喜马拉雅造山系位于东特提斯构造

域中西段,是新特提斯洋壳俯冲消减、印度与亚洲

大陆正向碰撞作用发生的主要区域,包括了冈底斯

-念青唐古拉晚古生代—中生代复合岛弧带、雅鲁

藏布江结合带、特提斯喜马拉雅被动大陆边缘和高

喜马拉雅结晶岩系等主要的次级构造单元(潘桂棠

等,2006)。
自古生代以来,该地区经历了古生代—中生代

特提斯洋演化过程中的拉萨地块南向增生和新生

代以来印度 - 亚洲大陆正向碰撞与随后的青藏高

原强烈隆升等多个构造演化阶段。 在大陆增生与

印度 -亚洲大陆碰撞过程中,区内发生大规模洋陆

转换,地壳不同圈层间相互作用,导致了拉萨地块

强烈加厚,大量幔源物质加入形成新生下地壳(侯
增谦等,2006a, 2006b;侯增谦和杨志明,2009;黄勇

等,2011),壳幔物质和能量发生多次交换与运移,
为区内大规模的金属成矿作用创造了十分有利的

成矿地质条件,促进了一系列大型—超大型斑岩铜

矿、蛇绿岩型铬铁矿、造山型金矿以及与淡色花岗

岩有关的铍稀有金属矿等矿床的形成,在空间上组

成了青藏高原南部地区的冈底斯、雅鲁藏布江和喜

马拉雅等重要的大型成矿带。
冈底斯、雅鲁藏布江和喜马拉雅等成矿带在矿

种上,以高度富集铜矿、铬铁矿、金和铍、锡钨和萤

石等我国目前急缺的战略性矿产为主要特色。 在

空间分布上,系列大型—超大型矿床高度集中,组
成了朱诺、雄村、厅宫 - 冲江、驱龙 - 甲玛、努日、朱
诺罗布莎和扎西康等 7 个大型矿集区(图 1),是我

国建设战略性矿产资源接续基地的重点地区。
冈底斯铜多金属成矿带以发育斑岩铜矿、岩浆

热液型锡钨矿及其共伴生的金、钼、铍、铌、钽等战

略性矿产为特色。 目前带内已发现了多个著名的

大型—超大型斑岩铜(钼)矿床,组成了朱诺、雄村、
厅宫 -冲江、驱龙 - 甲玛和努日等 5 个重要的矿集

区。 主要的矿床类型为斑岩型,包括与特提斯洋壳

俯冲作用有关的俯冲型斑岩型铜矿(雄村式)和与

大陆碰撞作用有关的碰撞型斑岩型铜矿(驱龙式、
甲玛式等)两类,其中代表性的大型—超大型矿床

有驱龙铜矿、甲玛铜多金属矿、雄村铜矿、厅宫铜矿

和帮浦铜钼矿等。 科学家对冈底斯斑岩铜矿床的斑
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图 1摇 青藏高原南部地区主要成矿带战略性矿产地与大型矿集区分布图

1—朱诺 Cu 多金属矿集区;2—雄村 Cu鄄Au 矿集区;3—厅宫 - 冲江 Cu 多金属矿集区;4—驱龙 - 甲玛 Cu 多金属矿集区;5—努日 Cu鄄W鄄Mo 矿集

区;6—罗布莎铬铁矿集区;7—扎西康 Be、Sn 矿集区

Fig. 1摇 Distribution of strategic mineral deposits and large ore concentration areas in the main metallogenic belts in the southern
Qinghai鄄Tibet Plateau

岩岩浆起源与成矿作用、成矿地质特征与深部及外

围资源潜力等进行了深入研究,认为雄村铜矿形成

于特提斯洋壳俯冲的洋内弧背景,洋壳俯冲板片脱

水产生的流体交代地幔楔,发生局部熔融形成的岩

浆是大洋俯冲型斑岩型铜矿的物质来源,成矿时代

为中侏罗世(黄勇等,2011)。 驱龙、甲玛等斑岩铜

(钼)矿床的形成与碰撞后伸展背景下大量幔源物

质加入导致加厚新生下地壳发生局部熔融形成的

埃达克质岩浆密切相关(侯增谦等,2006a, 2006b;
侯增谦和杨志明,2009;侯增谦,2010),成矿时代为

中新世。 冈底斯南缘的俯冲增生杂岩系与火山岩

浆弧是加厚新生下地壳的重要物质组成,为后期的

斑岩成矿提供了高背景铜的深部储库(朱弟成等,
2018;张泽明等,2019;李光明等,2020)。 目前的勘

查与研究显示,在冈底斯带上和各大型斑岩铜矿区

的深部还具有巨大找矿潜力(杨志明等,2008a;李
光明等,2009;唐菊兴等,2013,Tang et al. , 2021)。

根据笔者对近年来取得的最新勘查成果统计,
目前在冈底斯成矿带东段的墨竹工卡县—尼木

县—谢通门县一带近 20000 平方千米的范围内,探
获的铜资源量与储量已超过 4500 万吨,约占我国探

获铜资源储量的 50% ,而获得中国“铜山冶的美誉。
另外在冈底斯成矿带中西段还发育有与第四纪盐

湖沉积有关的扎布耶大型硼锂矿床,近年来该成矿

带的地质调查工作还取得了锡钨矿、铍铌钽矿等一

些重要的矿化线索(李应栩等,2018,2019),因此可

以说冈底斯铜多金属成矿带的斑岩矿床不仅规模

巨大,而且分布集中,资源禀赋与开发条件均较好,
是建设我国千万吨级铜矿资源后备接续基地的理

想地区(李光明等,2017a)。
雅鲁藏布江铬 - 金成矿带发育于雅鲁藏布江

结合带内,总体沿雅鲁藏布江一线呈东西向展布,
以集中产出与新提斯洋俯冲形成的镁铁 - 超镁铁

质蛇绿岩有关的豆荚状铬铁矿和增生杂岩带内的

系列大中型造山型金矿为特色。 该成矿带东段曲

松县发育的罗布莎 - 香嘎山铬铁矿是我国目前规

模最大的铬铁矿床,占我国铬铁矿资源储量的 80%
以上,近年来该成矿带的造山型金矿找矿工作也取

得了很大的进展,先后发现了西藏仁布县念扎金

矿、加查县邦布金矿等大型金矿床,是我国最重要

的铬铁矿资源勘查、开发基地。
喜马拉雅铍锡稀有金属矿 - 铅锌锑金成矿带

453



2021 年(2) 青藏高原南部的主要战略性矿产:勘查进展、资源潜力与找矿方向

主体位于青藏高原南部边缘的特提斯喜马拉雅带

中,该成矿带前期由于只发现有多个中、小型金矿

或金锑矿床,在西藏的资源分布格局中居次要地

位。 由于近年来发现了扎西康大型铅锌锑矿床之

后,又相继发现了祥林、色秀等多个具大型潜力的

铍锡钨和萤石矿产地,而逐渐倍受重视。 近年来开

展的地质调查与研究工作发现,该带在特提斯演化

阶段主体属于印度大陆北缘的被动陆缘环境,在大

陆碰撞与青藏高原隆升过程中,沿高喜马拉雅和特

提斯喜马拉雅带有一系列淡色花岗岩产出,特提斯

喜马拉雅带的淡色花岗岩主要就位于伸展作用形

成的大型穹窿构造中。 它们多形成于中新世早中

期(21 ~ 14 Ma),并且多具有高度岩浆分异特征,为
区内稀有金属矿的形成创造了良好的地质条件(吴
福元等,2015;王汝成等,2017;张志等,2017;黄勇

等,2019;付建刚等,2020)。 目前的地质调查与矿

产勘查成果显示,在位于隆子县、错那县和错美县

交界地带面积约 1000 平方千米的扎西康矿集区内,
铍锡钨等稀有金属矿、铅锌锑金等金属矿产资源高

度聚集,成矿作用与矿床类型独特,进一步找矿潜

力巨大,可望成为我国又一个十分重要的以铍锡稀

有金属矿和金锑为特色的战略性矿产资源储备

基地。

3摇 近年战略性矿产勘查取得的主要新

成果

摇 摇 近年来特别是“十三五冶以来,青藏高原南部地

区的冈底斯、雅鲁藏布江和喜马拉雅等重点成矿带

战略性矿产勘查与调查评价工作取得了突出的新

进展,大量新矿产地的发现与重要矿区深部找矿成

果的取得,进一步夯实了在该地区建设我国西部地

区新的战略性矿产资源接续基地的资源基础。
3. 1摇 与斑岩铜矿及有关的战略性矿产勘查进展

驱龙 - 甲玛矿集区是冈底斯成矿带内最重要

的铜矿资源富集区,驱龙和甲玛 2 个与中新世碰撞

型岩浆作用有关的斑岩铜矿床均已达到超大型规

模 ( 杨志明 等, 2008b; Yang et al., 2009, 2015,
2016; Hou et al., 2012, 2015; 唐菊兴等,2012;Zhao
et al., 2016;Li et al., 2017; 林彬等,2019),并伴生

钼、金等战略性矿产(王艺云等,2017)。 继前期找

矿工作取得重大找矿突破后,近年来,在驱龙和甲

玛 2 个矿床的深部又取得重要新进展。
多个深度超过 2000 m 的钻孔揭示,驱龙矿区在

2000 m 深部仍然存在硅化 - 绢云母化 - 硬石膏化

带与硅化 -钾长石 - 硬石膏化带的叠加,铜矿化仍

然在深部较为连续,主要的富铜矿体主要产于绢英

岩化与钾硅酸盐化的叠加复合部位 (杨志明等,
2008b; Yang et al., 2015),探获的资源量继续扩大,
深部还具有进一步的找矿潜力。 根据西藏巨龙铜

业公司 2020 年提交的资源储量核实报告显示,目前

在驱龙矿区探获的推断以上级别的铜资源量达

1027. 06 万吨,伴生钼为 56. 76 万吨。
甲玛为斑岩 -矽卡岩复合型矿床,2013 年西藏

华泰龙矿业公司提供的储量核实报告显示推断以

上资源量铜为 752. 35 万吨,钼为 69. 99 万吨,铅锌

174. 9 万吨,伴生金 17. 45 吨,银 1085. 37 吨。 近年

来通过持续的深部找矿,在矿区深部相继发现新的

厚大高品位矽卡岩型矿体与隐伏的斑岩型矿体(唐
菊兴等,2012;郑文宝等,2012;Yang et al., 2015;
Zhao et al., 2016; Zheng W B et al., 2016; Li et al.,
2017;王艺云等,2017;Zheng S J et al., 2021),展现

了深部还具有巨大的找矿空间。 值得一提的是

2020 年在甲玛矿区施工了深度超过 3000 m 的科学

钻探,据中国地质科学院矿产资源研究所官方网站

2020 年 10 月 26 日披露“青藏高原首个固体矿产勘

查领域 3000 米科学深钻胜利竣工冶的有关报道,科
学钻探在深部又揭示出厚达 234. 34 m 的角岩型铜

钼矿体和厚度超过 298 m 的矽卡岩型铜钼金银矿

体,其中铜品位大于 0. 7% 的富铜矽卡岩矿体厚度

达 44. 12 m, 铜平均品位 1郾 17% , 钼平均 品 位

0郾 04% ,伴生金平均品位 0郾 63g / t,伴生银平均品位

20. 12g / t。 据科学钻探首席科学家唐菊兴研究员介

绍,目前该矿区已探获的铜资源量累计已超过 1100
万吨。

在朱诺矿集区,朱诺斑岩铜矿前期已探获铜资

源量为 230 万吨(Sun et al., 2018, 2020, 2021),达
大型矿床规模。 最近由中央财政和西藏地勘基金

投入的勘查工作在朱诺大型斑岩铜矿外围的北姆

朗矿区又取得斑岩型铜矿找矿新突破,多个钻孔揭

露深部铜矿(化)体的厚度达 470 m,其中达最低工

业品位以上矿体厚度 89 m,平均品位 Cu 0. 46% ;Mo
矿体厚度 210 m,平均品位 0. 0326% ,初步估算北姆

朗矿区推断级别的铜资源量约 50 万吨,预测潜在的

铜资源量 220 万吨(吕志成,地质调查十三五总结

报告),展现了该矿集区又一个大型铜矿床的雏形。
经笔者初步统计,目前为止,冈底斯带东段仅
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驱龙、甲玛、雄村、朱诺、厅宫、帮浦等多个斑岩铜矿

区已探获的铜资源储量达到 4500 万吨以上,同时这

些斑岩矿床中还常富含有丰富的钼、金、铼等伴生

战略性矿产资源,经济与战略意义十分巨大。 除甲

玛矿床外,驱龙亦即将建成大型绿色矿山,是我国

最重要的铜矿资源接续基地。
3. 2摇 与蛇绿岩有关的铬铁矿勘查进展

雅鲁藏布江结合带内的铬铁矿主要产于由地

幔超镁铁质岩石组成的“中央含矿岩系冶中,矿体多

呈豆荚状或透镜状产出,罗布莎 - 香嘎山矿集区近

年来铬铁矿的勘查工作持续取得重大找矿新突破。
继前期在罗布莎矿区发现单矿体资源量为 114. 67
万吨的厚大矿体(Cr鄄80 矿体)后,最近又在香嘎山

矿区新发现目前规模最大,资源量大于 130 万吨的

呈大透镜状产出的单矿体(Cr鄄168 矿体),钻孔在深

部揭示出该矿体多为稠密 - 致密块状的高品位矿

石,平均品位在 50%左右(吕志成,地质调查十三五

总结报告)。 到目前为止,地质找矿工作在罗布莎

-香嘎山矿集区累计探获的铬铁矿的资源储量已

超过 1000 万吨,占我国该矿种现有资源储量的

80% ,进一步巩固了作为我国最大铬铁矿勘查 /开发

基地的地位。
3. 3摇 造山型金矿勘查进展

青藏高原南部产于雅鲁藏布江结合带及特提

斯喜马拉雅带中的造山型金矿的找矿发现与资源

潜力长期被广大地质工作者所关注,但过去的找矿

工作进展一直不大。 通过近年来的深入研究发现,
青藏高原南部地区的造山型金矿床主要发育两种

类型(Zhang et al., 2020):第一种类型主要产于雅

鲁藏布江结合带增生杂岩系中,形成于主碰撞阶段

(55 ~ 48 Ma)的强烈挤压环境中,以帮布金矿床为

代表;第二种类型形成于后碰撞阶段(约 19 ~ 16
Ma),主要产于特提斯喜马拉雅南北向裂谷带附近

的浅变质碎屑岩系中,与伸展环境的深部过程有

关,以明赛金矿床为代表。 经勘查实践表明,近年

造山型金矿的找矿工作有了重要的新发现,相继发

现并评价了以帮布、念扎 - 明果拉、色普、查拉浦、
马扎拉、姐纳各普、色列拉、布主和明赛等为代表的

多个大、中型金矿产地,各矿区累计探获的金资源

量已近 200 吨淤,初步展现了雅鲁藏布江带及特提

斯喜马拉雅带造山型金矿的巨大找矿潜力,通过进

一步的工作,雅鲁藏布江带将有望成为青藏高原南

部地区一条闪亮的“金腰带冶。

3. 4摇 铍锡钨矿与萤石矿勘查进展

喜马拉雅带由于过去仅发育有少量的中小型

金锑矿床与铅锌矿床,长期在西藏的重点成矿带中

居次要地位,近年来通过调查研究又有了重要的新

进展。 通过对喜马拉雅带淡色花岗岩的研究表明,
喜马拉雅地区发育有世界上规模最大的淡色花岗

岩带,出露于特提斯喜马拉雅内的变质穹窿和高喜

马拉雅结晶岩系中。 这些淡色花岗岩多具有高分

异特征,从源区部分熔融到目前的就位经过了长距

离运移,其良好的稀有金属矿的找矿潜力应该得到

重视 (吴福元等,2015;王汝成等,2017;张志等,
2017;黄春梅等,2018;高利娥等,2019)。

近年来笔者带领中国地质调查局成都地质调

查中心的调查与研究团队,通过实施的多个地质调

查项目,在错那洞穹窿、拉隆和库拉岗日等穹窿中

相继发现并评价了祥林、日纳、刚建日等多个铍锡

多金属稀有金属矿产地,取得了新的找矿突破(李
光明等,2017b;梁维等,2018;夏祥标等,2019)。 通

过进一步的调查研究发现,喜马拉雅带的铍锡等稀

有矿床存在伟晶岩型 Be鄄Nb鄄Ta 矿化、矽卡岩型 W鄄
Sn鄄Be 矿化、锡石 - 石英脉型 Sn鄄W 矿化、似层状或

脉状锡石 -硫化物型 Sn鄄Be 矿化和脉状萤石 - 白钨

矿石英脉等多种矿化类型,淡色花岗岩锆石和独居

石 U鄄(Th)鄄Pb 同位素精确定年,认为矿区存在 19 ~
17 Ma 和 15 ~ 14 Ma 两个主要阶段的岩浆活动,与
锡石 U鄄Pb 定年获得的成矿年龄相一致,表明错那

洞及喜马拉雅带的锡钨铍稀有金属和铅锌矿成矿

与中新世高分异淡色花岗岩密切相关(Zeng et al.,
2015; Xie et al., 2017; 李光明等,2017b; 梁维等,
2018;夏祥标等,2019)。 在空间上伟晶岩型铍矿、
矽卡岩型铍钨矿、锡石硫化物型锡钨铍矿、独立萤

石矿、脉状铅锌矿“五位一体冶,具有明显的复合成

矿特征。
中国地质调查局成都地质调查中心对错那洞

穹窿内的祥林西、日纳和昌明 3 个矿区进行了初步

评价,估算矽卡岩型铍矿预测的潜在铍资源量约

5. 55万吨于。 2019—2020 年,针对矽卡岩型铍矿目

前较难以利用的现状,我们重点加强了对穹窿北部

祥林矿区锡石硫化型矿体的评价,又取得了重要的

新发现:在祥林矿区圈出锡石硫化型矿体 11 条,对
其中的 1 条主矿体(Z6 矿体)进行了初步评价,估算

该矿体预测潜在资源 Sn 7. 38 万吨,平均品位

1郾 75% ,WO31. 99 万吨,平均品位 0. 36% ,BeO 3100
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吨,平均品位 0. 14% ,表现出矿区的锡石硫化型矿

体具有矿化集中,矿体规模大,锡、铍品位富的特

点。 根据祥林矿区发现的锡石硫化型矿体较多,规
模大,工作程度低的特征,预测矿区锡石硫化型矿

体的 Sn 资源潜力大于 30 万吨,已展现出超大型矿

床的雏形,进一步找矿潜力极大。 同时开展的选矿

试验研究发现,该类型矿石以锡铍共生,共伴生钨、
金、萤石等有益组分为特点,铍主要赋存于绿柱石

中,锡和钨分别赋存于锡石与白钨矿中,矿石的可

利用性能佳。 另外,地质调查工作在相邻的拉隆、
库拉岗日穹窿还圈出了拉隆南、纳日、刚建日、乃
村、次麦等多个重要的铍铌钽矿和锡钨矿的找矿靶

区,展现出带上巨大的资源潜力。
康马县色秀大型萤石矿产地的发现与初步评

价,是近年来喜马拉雅战略性矿产找矿工作的又一

项新成果,地质调查工作在该矿区圈出萤石矿体 4
条,对其中的 1 个矿体进行了初步评价,估算预测潜

在资源量 372. 52 万吨,平均品位 64. 32% ,展现了

大型的前景。 另外,祥林矿区也发现了多条独立的

高品位萤石矿体,具有进一步的评价价值。
错那洞穹窿内祥林、日纳等铍锡钨矿的发现与

初步评价,结合喜马拉雅带上的找矿新发现,证实

喜马拉雅带与中新世高分异淡色花岗岩有关的稀

有金属的成矿潜力巨大,喜马拉雅除传统的金锑

外,还是继华南和新疆阿尔泰等大型稀有金属成矿

省后,我国一条新的稀有金属成矿带,通过进一步

的工作,可望成为我国一个新的以铍锡钨和铌钽矿

为主要特色的稀有金属矿后备资源基地。

4摇 资源潜力分析与找矿方向

青藏高原南部地区是我国重要的战略性矿产

资源富集区,并以铜、铬、金、铍、锡等矿种为特色,
在我国的资源配置中与内地相比具有很强的互补

性。 根据区内大规模成矿的地质背景与优越的成

矿地质条件,结合目前取得的勘查进展与新成果,
本文综合分析认为,区内的铜、金、铍稀有金属等战

略性矿产还具有巨大的资源潜力,找矿目标的针对

性应该更加明确。
冈底斯带的铜矿资源还具有巨大的潜力可挖。

主要表现在:(1)一些主要的大型—超大型斑岩铜

矿区目前的勘查深度均较浅,通过深部及外围找矿

有望不断取得新成果。 如在甲玛矿区深部及外围

的则古朗北部新发现存在有隐伏的成矿斑岩体与

可能的矿化中心,暗示该矿区深部进一步找矿的潜

力十分巨大;驱龙矿区施工少量勘查深度超过

2000 m的钻孔揭示深部仍发育绢云母带叠加在钾

硅酸盐化带之上,还存在高品位的铜矿体;朱诺矿

区外围的北姆朗等地区近年来取得重大找矿新发

现,暗示着围绕这些已有的大型斑岩铜矿床开展深

部及外围的找矿工作,仍然具有巨大的找矿空间。
(2)冈底斯西段工作程度极低,有若干斑岩铜矿与

浅成低温热液型铜金矿的找矿线索,近年来还新发

现有三叠纪时期与俯冲作用有关的鲁尔玛斑岩铜

矿点(刘洪等,2019),值得在区域上开展进一步的

找矿评价工作。 (3)下一步针对性的找矿工作,应
该在已有的矿集区内加强大型斑岩铜矿床深部及

外围的勘查与增储工作,同时在冈底斯南缘的俯冲

增生杂岩带中注意寻找与大洋俯冲作用有关的“雄
村式冶斑岩铜矿床,另外应该通过加强斑岩 - 矽卡

岩 - 浅成低温热液成矿系统成矿理论研究(李光明

等,2005a),通过成矿系列的“缺位冶找矿预测理论,
在斑岩矿区预测并评价浅成低温热液型等新类型

的铜、金矿体。 可以相信通过进一步的找矿工作,
在不远的将来可以将冈底斯带探获的铜资源量提

高到 6000 万吨以上,进一步巩固冈底斯作为我国未

来千万吨级大型铜矿资源接续基地的 “领头羊冶
地位。

青藏高原南部造山型金矿取得重大找矿突破

的时机与条件已经基本成熟。 雅鲁藏布江带与喜

马拉雅带发育挤压型与伸展型两类造山型金矿床,
以前由于工作程度偏低,缺乏有效的成矿与预测理

论支撑矿产勘查工作,导致目前发现的大型金矿床

偏少。 但随着研究工作的深入,目前综合分析认

为,青藏高原南部地区是新特提斯增生造山与大陆

碰撞造山作用发生的主域,造山型金矿的成矿条件

十分优越,冈底斯带还发现了弄如日等浅成低温热

液型金矿床(李光明等,2005b)。 近年来通过加强

成矿理论的研究与指导,在雅鲁藏布江带和特提斯

喜马拉雅带陆续发现并评价了多个大中型的金矿

床,展现了区内巨大的金矿潜力。 下一步的找矿工

作应该加强重要大中型金矿区深部及外围的勘查

工作,进一步扩大资源远景,同时结合工作程度低

的现状,加强区域上的调查评价,提供更多的找矿

靶区,可以相信在不远的将来在青藏高原南部可以

找到超大型的造山型金矿床。
错那洞穹窿内祥林、日纳等具大型甚至超大型
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铍稀有金属矿产地的发现,打开了喜马拉雅带稀有

金属矿的找矿窗口,特别是系列铍矿的发现,可望

改变我国的铍稀有金属分布格局(李建康等,2017;
林博磊等,2018),意义重大。 通过目前的评价与研

究工作,喜马拉雅带的稀有金属矿产以铍锡为主,
共伴生有钨、萤石和铌钽等战略性矿产。 除错那洞

穹窿外,近年来还在喜马拉雅带上的拉隆穹窿、库
拉岗日穹窿以及高喜马拉雅结晶岩系中发现了与

中新世淡色花岗岩有关的铍等稀有金属矿化线索,
展现出喜马拉雅带是我国一条新的稀有金属成矿

带。 此外,近年来的找矿工作在冈底斯中西段也发

现了与白垩纪高分异花岗岩和林子宗群火山 - 次

火山岩有关的钨、锡、铌、铷、铍等稀有金属矿产的

矿化线索,揭示出青藏高原南部除喜马拉雅成矿带

外,冈底斯中西段也有稀有金属成矿的潜力。
针对喜马拉雅带的铍锡稀有金属矿的找矿工

作,下一步应该在加强区域性调查评价,寻求找矿

新发现,提交新靶区的基础上,重点加强祥林矿区

锡石硫化型矿体、萤石矿体和拉隆矿区花岗岩型铌

钽矿体的普查工作,并开展重点地段的详查,通过

对矿体的深部控制,提交推断或控制以上的资源

量,夯实资源基础,进一步了解矿区深部的找矿潜

力。 同时加强不同矿石类型,特别是开展难选冶矿

石的节约与综合利用技术攻关研究,提升矿产资源

开发利用效率与水平。
结合西藏自治区“十四五冶期间确立的“东铜西

锂冶矿业发展战略,以推进青藏高原南部大型矿产

资源接续基地建设为目标,开展战略性矿产资源基

地资源潜力、技术经济可行性和环境影响“三位一

体冶综合评价,开展大型矿产资源基地区划研究,科
学划定资源基地的范围与开发边界,推动资源核心

供给区建设,支撑服务国土空间规划与矿产资源基

地勘查开发布局优化和绿色矿业发展。
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New exploration progresses, resource potentials and prospecting targets of
strategic minerals in the southern Qinghai鄄Tibet Plateau

LI Guangming, ZHANG Linkui, ZHANG Zhi, XIA Xiangbiao, LIANG Wei, HOU Chunqiu
(Chengdu Center, China Geological Survey, Chengdu 610081, Sichuan, China)

Abstract: In recent one hundred years, the world has been undergoing great changes and the demand for strategic
mineral resources has increased significantly. At present, an urgent task for China is to strengthen domestic
strategic mineral exploration and ensure the supply of strategic mineral resources safely. The Gangdise鄄Himalayan
orogenic belt, located at the southern edge of the Qinghai鄄Tibet Plateau, is the key area for understanding the
subduction of the Neo鄄Tethys oceanic crust, and the continental collision and large鄄scale metallogenesis between
Asian and Indian plates. With the aid of analysis of the geologic and tectonic evolution and large鄄scale
mineralization of the Gangdise鄄Himalayan orogeny, this study has systematically summarized the main types of
strategic minerals and the important progresses of mineral prospecting in key metallogenic belts in Gangdise,
Yarlung Zangbo Suture zone and Himalaya. The large鄄scale crust鄄mantle interaction and tectonic鄄magmatic
evolution since the Cenozoic have resulted in the high enrichments of strategic mineral elements such as Cu, Cr, Au
and Be. The Gangdise鄄Himalayan orogenic belt will play an important role in the resource allocation of strategic
mineral resources of China, and several large ore concentration areas such as Qulong鄄Jiama, Junuo, Luobusha and
Zhaxikang, are delineated as the key areas for the construction of strategic mineral succession resources bases in
China. The emphasis of the future exploration should be on the explaration of new ore types and new mineral
species in the deeper levels of existing deposits and the peripheries of the ore concentration areas.
Key words: Southern Qinghai鄄Tibet Plateau; strategic minerals; new progress; resource potential; prospecting direction
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