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摘要!

!

西藏冈底斯成矿带是位于雅鲁藏布江结合带与班公湖+怒江结合带之间的世界级巨型铜

多金属成矿带%冈底斯成矿带中铅锌矿床主要有夕卡岩型&接触交代夕卡岩型和层控夕卡岩型'

和充填热液脉型
!

类(矿床的形成与岩浆活动关系密切(成矿时代分为中生代燕山晚期&&

#=N;C#

H#;!$

'

64

'*新生代喜山早期&

?=

%

C$64

'和喜山晚期&

!=

%

#$64

'等
%

期%其中(喜山早期为夕

卡岩型铅锌矿床最重要的成矿期(喜山晚期为充填热液脉型铅锌矿床的主成矿期%赋矿地层主要

为晚古生代石炭 二叠系(其次为中生代侏罗系+白垩系%矿床具有呈
@L

向带状*

F<

向串状分

布的特征(在局部构造单元内矿床呈丛聚性分布规律%重要的地质事件控制着矿床的形成(是
!

期或多期地质事件联合作用的结果%层控夕卡岩型铅锌矿是冈底斯成矿带的重要矿化类型之一(

往往由热水沉积作用*多期构造改造及岩浆热液活动相互叠加富集而成%
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成矿地质背景

西藏冈底斯成矿带是位于雅鲁藏布江结合带与

班公湖+怒江结合带之间(与雅江结合带形成*演化

密切相关的近
@L

向*长达
!$$$PB

的世界级巨型

铜多金属成矿带,

#!

-

%该成矿带主要经历了活动大

陆边缘演化阶段&

&

+

J

'(多岛弧盆系统演化阶段

&

M

+

\

'(印亚大陆主碰撞阶段&

?=

%

C#64

'*晚碰

撞阶段&

C$

%

!C64

'*后碰撞伸展&

!%

%

>64

'及高

原快速隆升&

"64

以来'等构造演化,

%?

-

%冈底斯带

活动大陆边缘演化阶段(在石炭纪+早二叠世沉积

了含陆内双峰式火山岩的碎屑岩地层(中二叠世沉

积了含岛弧双峰式火山岩的碳酸盐岩地层(火山岩

较发育,

N>

-

"在以后的俯冲*碰撞以及碰撞过程中的

拉张阶段(发育各种大型构造并伴随强烈的岩浆侵

入活动(形成了一系列
@L

向展布的逆冲断裂体系

及
F<

向的正断层系统(形成的隆格尔+念青唐古

拉火山岩浆弧带与南侧的冈底斯+下察隅火山岩浆

弧带共同构成了青藏高原南部冈底斯中新生代巨型

岩浆岩带(侵入岩形成时代以白垩纪为主(其次是古

近纪*新近纪,

#$

-

%

!
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矿床类型及特征

近几年(在西藏冈底斯地区开展的地质调查评价

及研究工作中(发现了一批铅锌多金属矿床&点'(显

示了冈底斯成矿带优越的成矿地质条件%根据冈底

斯成矿带铅锌多金属矿床的地质特征(总结出该区铅

锌矿床主要有夕卡岩型*充填热液脉型
!

类(其中夕

卡岩型可分为接触交代夕卡岩型和层控夕卡岩型
!

个亚类&表
#

'%夕卡岩型铅锌矿床是西藏冈底斯巨型
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西藏冈底斯成矿带重要铅锌矿床的地质特征
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序号 矿床
矿床

类型

构造岩

浆带
成矿时代 岩浆活动及时代 控矿构造 含矿岩系 大地构造单元

矿床

规模

#

当雄县

拉屋

!

工布江达

县亚贵拉

%

工布江

达县洞

中松多

C

林周县

勒青拉

=

谢通门县

则学

?

嘉黎县

蒙亚啊

层控

夕卡

岩型

念青唐

古拉弧

背断隆

构造岩

浆亚带

*

A%A=

燕山晚期

&

#$>H#;%

'

64

燕山晚期白云母

二长花岗岩
F

型
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向

拉屋断裂

来姑组(含陆内双峰式火山

岩的碎屑岩夹碳酸盐岩

燕山期

#!?

%

#%$64

燕山期石英斑岩*

黑云母花岗岩
@L

向

断裂

来姑组(含陆内双峰式火山

岩的碎屑岩夹碳酸盐岩

喜山期
喜山期&

@

!

'

始新世岩浆作用
@L

向断裂
洛巴堆组(碳酸盐岩夹凝灰

质细碎屑岩建造

喜山期

&

CC;=H#;$

'

64

喜山期&

@

!

'

花岗闪长斑岩*

钾长花岗岩
@L

向断裂
洛巴堆组*蒙拉组碳酸盐岩

建造

喜山期
喜山期&

@

!

'

花岗斑岩
<L

向断裂

拉嘎组变质粉砂岩*粉砂质

板岩"下拉组大理岩*灰岩夹

白云岩

喜山期

&

#%;>H$;!N

'

64

喜山期&

<

#

'

花岗斑岩
@L

向断裂

来姑组(含陆内双峰式火山

岩的碎屑岩夹碳酸盐岩"洛

巴堆组(碳酸盐岩夹凝灰质

细碎屑岩建造

:[[A=

拉达克+

冈底斯弧盆系"

:[[A=A=

隆格尔

+工布江 达 复

合 岛 弧 &

J

(

M

(

\
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:[[A=A=A#

旁 多+门 巴 断

隆带&

&

+

J

'

大型

大型

中型

中型

中型

大型

N

南木林县

浦桑果

"

林周县

新嘎果

接触

交代

夕卡

岩型

拉达克+冈

底斯山+下

察隅+墨脱

构造岩浆亚带

*

A%A?

喜山期
喜山期&

@

!

'

花岗闪长岩
@L

向断裂
塔克那组

大理岩*灰岩

喜山期

喜山期&

@

%

'

石英闪长岩*

花岗闪长岩*

花岗斑岩
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向断裂(

F<

向断裂

破碎带

塔克那组灰岩

:[[A=

拉达克+

冈底斯弧盆系"

:[[A=A?

拉达克

+南 冈 底 斯+

下察隅岩浆弧

&

^

%

+

\

#

(

\

!

+

@

'"

:[[A=A?A%

拉 萨

弧背盆地

大型

中型

>

那曲县

尤卡朗

#$

工布江达

县日乌多

##

昂仁县

查个勒

#!

申扎县

下尼弄巴

充填

热液

脉型

班戈+扎西

则构造岩浆

亚带

*

A%A!

念青唐古拉

弧背断隆构

造岩浆亚带

*

A%A=

燕山期.

燕山晚期

中酸性侵入岩

纳木错+嘉

黎断裂带及

<@

向

次级断裂

拉贡塘组(含矿岩性为滨

浅海相复理石建造

喜山期. .

F<

向构造

破碎带

前二叠系松多岩群马布库

岩组石英岩*石英片岩

喜山期

喜山期花岗

斑岩*花岗

闪长斑岩
<@

向断裂
岩体与中二叠统下拉组接

触带角岩

喜山晚期 .

<@

向断裂(

<L

向

断裂破碎带

新近系乌郁群二段安山岩

:[[A=

拉达克+

冈底斯弧盆系"

:[[A=A!

昂龙冈日

+班戈+腾冲岩

浆弧带&

\

'

:[[A=

拉达克+

冈底斯弧盆系"

:[[A=A=

隆格尔

+工布江达复合

岛弧&

J

(

M

(

\

'"

:[[A=A=A!

错 告

+德玛拉变质杂

岩&

&

+

J

'

:[[A=

拉达克+

冈底斯弧盆系"

:[[A=A=

隆格尔

+工布江达复合

岛弧&

J

(

M

(

\

'"

:[[A=A=A#

旁 多

+门巴断隆带

&

&

+

J

'

大型

中型

中型

中型

成矿带中的主要矿床类型(多位于斑岩成矿带的北

侧%其中(念青唐古拉地区夕卡岩型铅锌多金属矿

床的成因有较大争议(主要有
%

种观点!

"

喷流沉积

成因,

###C

-

"

#

岩浆热液交代成因,

#=!%

-

"

$

热水沉积

叠加改造成因,

!C!"

-

%本文认为(念青唐古拉地区的

蒙亚啊*拉屋*亚贵拉等铅锌多金属矿床是在热水沉

积的基础上(经过后期构造改造*岩浆热液顺层交代

等作用而形成(与传统的夕卡岩型铅锌矿床有所不

同(故把这类矿床定为层控夕卡岩型矿床%

%$!

!

夕卡岩型

&

#

'接触交代夕卡岩型铅锌矿床%位于拉达克

+南冈底斯+下察隅岩浆弧的浦桑果和新嘎果矿床

为典型代表(其中浦桑果铅锌多金属矿床规模较大(

矿石品位较富(成矿元素较多(已达到大型以上规

=%
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期 张遵遵等!西藏冈底斯成矿带中铅锌矿床的成矿特征



模,

!>

-

%接触交代夕卡岩型铅锌矿床主要分布在中

酸性侵入体与碳酸盐岩地层的外接触带(是伴随着

含矿岩浆热液与碳酸盐岩围岩的交代作用形成的(

形成温度较高%矿体一般呈不规则状*脉状*扁豆

状*囊状等(产状变化较大(产状特征受接触面构造

类型的控制明显%浦桑果*新嘎果铅锌矿床的形成

机制主要与主碰撞期的岩浆作用密切相关(对成矿

有利的地层为下白垩统塔克那组(其岩性主要为碳

酸盐岩%始新世花岗闪长岩的侵入作用是浦桑果铅

锌多金属矿的成矿要素"渐新世花岗闪长岩*二长花

岗岩*花岗斑岩的侵入作用为新嘎果铅锌矿床的成

矿要素%

&

!

'层控夕卡岩型铅锌矿床%以蒙亚啊*亚贵

拉*拉屋*勒青拉*洞中松多铅锌&多金属'矿床为代

表(矿床规模较大(矿石品位较富(是西藏地区铅锌

矿床重要的工业类型(与传统的接触交代夕卡岩型

矿床有较大差异%该类矿床受地层控制明显(夕卡

岩及矿体多呈层状*似层状和地层整合产出(多数赋

存在地层沉积间断面*不同地层界面和不同岩性组

合的相变面中及其上下部(并且地层为该类型铅锌

矿的形成提供了较多的成矿物质,

!N!"

(

%$%!

-

%矿床的

成矿温度较低(通常为中低温矿床(在矿区范围内有

时找不到相关的侵入岩体%矿石硫*铅同位素组成

有较大的变化范围%本区石炭 二叠系地层沉积成

岩时成矿元素得到了初步富集(为蒙亚啊*亚贵拉等

层控夕卡岩型铅锌矿的形成奠定了物质基础%

%$%

!

充填热液脉型

充填热液脉型铅锌矿床主要是由各种以岩浆热

液为主的流体(在不同规模构造的控制下(不断富

集*迁移成矿元素(在有利的地层和构造空间沉淀而

成%该类矿床以尤卡朗*日乌多*查个勒*下尼弄巴

矿床为代表%尤卡朗铅银矿床产于中上侏罗统拉贡

塘组受岩浆热变质的砂泥质岩中(矿体的产出和分

布受到
<<@

向断裂构造的控制(尤其是多期活动

的节理造成局部矿化富集,

%%

-

"日乌多铅锌矿床矿体

赋存于前二叠系松多岩群马布库岩组石英岩*石英

片岩断层破碎带内(控矿地层为前二叠系松多岩群

马布库岩组石英岩*石英片岩(矿体受近
F<

向张性

构造破碎带控制(推测该矿床与后碰撞伸展阶段岩

浆活动有关"查个勒铅锌矿床矿体产于岩体与中二

叠统下拉组接触带角岩及其附近构造破碎带内(赋

矿岩石主要为角岩(主要控矿构造为
<@

向*近
@L

向断裂(鼻状褶皱构造的隆起部位(控矿岩体为喜山

期花岗斑岩"下尼弄巴铅锌矿床产于新近系乌郁群

第二段火山岩中(受
<@

向及
<L

向断裂破碎带的

控制(矿床的形成可能与喜山晚期后碰撞伸展阶段

的岩浆作用有关%

%

!

成矿规律

#$!

!

时间分布规律

冈底斯带铅锌矿床的形成多与岩浆活动关系密

切(在成矿时代上受岩浆活动的控制%侵入岩形成

的时代以白垩纪为主(其次是古近纪*新近纪%铅锌

矿床的成矿时代主要有
%

期!中生代燕山晚期

&&

#=N;C#H#;!$

'

64

'(新生代喜山早期&

?=

%

C$

64

'和喜山晚期&

!=

%

#$64

'%其中(喜山早期为冈

底斯带夕卡岩型铅锌矿床最重要的成矿期(其次为

燕山晚期"喜山晚期为充填热液脉型铅锌矿床&如查

个勒铅锌多金属矿*下尼弄巴铅锌矿*日乌多铅锌

矿'的主成矿期(其次为燕山晚期和喜山早期%

#$%

!

空间分布规律

从大地构造位置来看(冈底斯成矿带以
<@

向

念青唐古拉巨型走滑断裂为界(东西两侧成矿构造

环境及矿床类型有明显差别!以东多发育层控夕卡

岩型铅锌矿化(西段以热液脉型铅锌矿化为主%目

前所发现的矿床*矿点集中分布于隆格尔+工布江

达复合岛弧中东段%从矿床的产出位置可以看出(

冈底斯成矿带铅锌矿床具有呈
@L

向带状*

F<

向

串状的分布特征(与构造单元的展布方向一致(在局

部构造单元内矿床往往集中分布(表现为丛聚性分

布规律%冈底斯成矿带铅锌矿床的
@L

向带状分

布规律较为明显(西藏铅锌矿潜力评价项目组根据

铅锌多金属矿成矿规律*大地构造及岩浆演化特征

等(把冈底斯成矿带由北向南划分为班戈+洛隆成

矿亚带*拉果错+申扎+嘉黎成矿亚带*朗久+塔诺

错+纳木错成矿亚带*念青唐古拉成矿亚带*南冈底

斯成矿亚带等%矿床的丛聚性分布是指矿床在平面

的分布上(在一定的范围内集中出现(构成矿集区或

矿化集中区%在亚贵拉一带分布有亚贵拉铅锌矿*

洞中松多+洞中拉铅锌多金属矿*日翁铅锌矿*比拉

铜锌矿等
#$

多个矿床&点'(构成亚贵拉矿集区"在

扎雪一带分布有蒙亚啊铅锌矿*龙马拉铅锌矿*玛雄

郎铅锌矿*得中铅锌矿*巴嘎拉东铅矿*体加弄巴铅

锌矿*那茶淌北锌矿等多个矿床&点'(构成扎雪矿集

区"在则学一带分布有则学铅锌矿*纳如松多铅锌

矿*斯弄多铅锌矿*宗荣曲铅锌矿*索波棍铅锌矿*百

?%

地
!

质
!
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矿
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马斯铅矿等多个矿床&点'(构成则学+纳如松多矿

集区%

冈底斯成矿带构造线总体呈近
@L

向(以发育

线性复式褶皱和压扭性逆断裂为主要特征(同时发

育有紧密倒转褶皱和推覆构造(在碰撞后的拉张阶

段(发育
F<

向张性断裂(为含矿热液的汇聚成矿创

造了良好的条件%成矿带内铅锌等矿床在空间分布

上呈
@L

向带状*

F<

向串状及丛聚性分布的特征(

是构造控制作用的表现%

#$#

!

地层及岩性控矿规律

西藏冈底斯成矿带铅锌矿床的产出多受地层及

岩性控制(主要赋矿地层为晚古生代石炭 二叠系(

其次为中生代侏罗系+白垩系&表
#

'%石炭 二叠

系以念青唐古拉走滑断裂为界(以西主要为上石炭

统+下二叠统拉嘎组*中二叠统下拉组"以东主要为

上石炭统+下二叠统来姑组*中二叠统洛巴堆组和

上二叠统蒙拉组(冈底斯成矿带中的铅锌矿床大多

产在这套地层中%在纳木错+嘉黎断裂带以北广泛

分布侏罗系(据付少英等研究,

%C

-

(尤卡朗矿区出露

的中上侏罗统拉贡塘组中
J,

(

K

2

(

R(

等主成矿元素

及指示元素为区域背景值的几倍至十几倍(而中上

侏罗统拉贡塘组为盆地 斜坡相碎屑岩建造(在其沉

积阶段受控于具有生长断层性质的纳木措+嘉黎断

裂(伴随该断裂的多期次活动(很可能自深部带来了

丰富的铅锌等成矿物质(因此使得该套沉积岩相对

富含铅锌(并产出较多的矿床&点'%

夕卡岩型铅锌多金属矿主要受灰岩&大理岩'与

黑色岩系的层间构造及其地球化学障的控制(主要

的含矿岩系组合是灰岩&大理岩'

]

黑色板岩*凝灰

岩和砂板岩,

!%

-

%围岩岩性对铅锌矿床的类型有一

定的控制作用%在不同期次的中酸性岩浆作用下(

当围岩为含钙镁质的灰岩*大理岩等碳酸盐岩建造

时(容易形成夕卡岩型或层控夕卡岩型铅锌矿化"当

围岩为砂岩*变质砂岩*石英片岩等富含硅质类岩石

时(容易形成充填热液脉型铅锌矿床%

C

!

成矿作用及成矿模式

'$!

!

重要地质事件与铅锌矿床成矿响应

西藏地区大地构造演化经历的重大地质历史事

件可划分为两段式!印度板块俯冲至消减事件和接

踵而至的青藏高原陆 陆碰撞事件%其中与铅锌矿

床成矿作用有关的重要地质事件总结如下!

&

#

'晚古生代印度板块活动大陆边缘双峰式火

山作用为层控夕卡岩型铅锌矿床提供了丰富的成矿

物质(使之成为西藏最重要的矿床类型%

&

!

'中生代燕山期印度板块俯冲形成冈底斯多

岛弧盆系(其强烈的岩浆作用为层控夕卡岩型铅锌

矿床提供了第一期铅锌矿成矿热液运移富集的条

件(如亚贵拉*拉屋矿床"期间在多期次活动的纳木

错+嘉黎断裂影响下(形成以尤卡朗为代表的与浊

积岩有关的热液脉型铅锌矿床%

&

%

'喜山期陆 陆碰撞事件三段式中(主碰撞事

件对西藏铅锌矿床的成矿影响重大!其一(为层控热

液铅锌矿床提供了第二期成矿响应的动因(这次事

件的响应作用遍及整个冈底斯成矿带(从则学+勒

青拉+洞中松多+亚贵拉都有成矿作用的富集"其

二(也为本区接触交代夕卡岩型铅锌矿床的主成矿

期%

&

C

'后碰撞伸展事件主要为充填热液脉型铅锌

矿床提供了成矿流体活动的动力条件%

'$%

!

层控夕卡岩型铅锌矿成矿模式

关于铅锌矿床的成因多年来一直是争论的热

点%普遍认为(铅锌矿床的成矿作用较为复杂且具

长期性(在铅锌矿床的形成中地层起到了较为重要

的作用%本文根据冈底斯带多个铅锌矿床的研究(

认为层控夕卡岩型铅锌矿是该区重要的矿化类型之

一(其形成得益于冈底斯地区特殊的构造演化及地

质特征(成矿机制表现为多期成矿%首期成矿发生

在晚石炭世+早二叠世的海底沉积期间(表现为海

底火山喷发及同生断裂活动形成海底含矿热液并参

与沉积成岩*成矿作用(形成各类热水沉积岩或本区

的初始矿源层或矿层,

###!

(

#C

(

!C

-

%如(亚贵拉矿区的

同生角砾状硅质岩*钠长石岩*层状夕卡岩等(矿石

中保留了同生沉积组构(矿体中见有似层状*块状磁

黄铁矿 黄铁矿矿石以及硫化物含量达
>$I

以上等

特征(显示矿床具有热水喷流成矿的特点"在蒙亚啊

矿区
J,A#C

矿体存在疑似热水沉积形成的硅质岩并

含有塑性变形的磁黄铁矿,

!"

-

"另外(拉屋矿床矿石

的磁黄铁矿
70AG.

同位素年龄为&

%$>H%#

'

64

,

#%

-

(

证明了喷流沉积成矿作用的存在%根据勘探成果(

目前在冈底斯成矿带还未发现典型喷流沉积型铅锌

矿床(但该区在活动大陆边缘演化阶段沉积成岩作

用形成的初始矿源层(为后期的铅锌矿化提供了较

多的成矿物质(拉屋*蒙亚啊*亚贵拉*洞中拉等铅锌

矿床的地球化学特征也证实了这一点%总之(该区

层控夕卡岩型铅锌矿的成矿作用具有特殊性(是由

N%

第
!"

卷
!

第
#

期 张遵遵等!西藏冈底斯成矿带中铅锌矿床的成矿特征



图
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!

西藏冈底斯成矿带层控夕卡岩型铅锌矿成矿模型
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矿质初步富集期"

,;

早期成矿期&

\
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晚期成矿期&

@

+

<

'

#;

古新统柳曲组"

!;

始新 古新统林子宗组火山岩"

%;

白垩系上统竞柱山组"

C;

白垩系沉积岩"

=;

侏罗 下白垩统

沉积岩"

?;

中二叠统洛巴堆组"

N;

上石炭 下二叠统来姑组"

";

来姑组与洛巴堆组含矿火山及沉积建造"

>;

渐新

世花岗岩"

#$;

始新世花岗闪长岩"

##;

始新世花岗岩"

#!;

晚白垩世花岗岩"

#%;

早白垩世花岗岩"

#C;

铅锌矿体"

#=;

俯冲带及方向"

#?;

断层"

#N;

构造应力场方向"

#";

陆壳基底"

#>;

火山岩"

!$;

亚桂拉铅锌矿床"

!#;

拉屋铅锌

矿床"

!!;

洞中松多铅锌矿床"

!%;

勒青拉铅锌矿床"

!C;

蒙亚阿铅锌矿床"

!=;

热点及火山结构"

!?;

陆块"

!N;

混

杂堆积岩石"

!";

碳酸盐岩建造"

!>;

基性火山岩"

%$;

中酸性火山岩"

%#;

岛弧侵入岩"

%!;

砂岩"

%%;

粉砂岩"

%C;

页岩"

%=;

砾岩"

%?;

花岗岩"

%N;

上侏罗 下白垩统火山岩及沉积岩建造"

%";

二长花岗岩"

%>;

基性火山岩

热水沉积作用*多期构造改造及岩浆热液活动相互

叠加富集而成(对于不同的矿床(不同阶段的构造演

化对其形成的作用各有不同%层控夕卡岩型铅锌矿

成矿模型见图
#

%

=

!

结论

&

#

'西藏冈底斯成矿带铅锌矿床类型主要为夕

卡岩型和充填热液脉型(其中夕卡岩型又可分为接

触交代夕卡岩型和层控夕卡岩型
!

个亚类%

&

!

'冈底斯带铅锌矿床的形成与岩浆活动关系

密切(其成矿时代主要集中于
%

个时期!中生代燕山

晚期&

#=N;C#H#;!$

'

64

'(新生代的喜山早期&

?=

%

C$64

'和喜山晚期&

!=

%

#$64

'%其中(喜山

早期为冈底斯带夕卡岩型铅锌矿床最重要的成矿

期(喜山晚期为充填热液脉型铅锌矿床的主成矿期%

赋矿地层主要为上古生界石炭 二叠系(其次为中生

界侏罗系+白垩系%矿床具有
@L

向呈带状*

F<

向呈串状的分布特征(与构造单元的展布方向一致(

在局部构造单元内矿床往往集中分布(表现为丛聚

性分布规律%

&

%

'层控夕卡岩型铅锌矿是本区的重要矿化类

型之一(其形成得益于冈底斯地区特殊的构造演化

及地质特征(往往是两期或多期地质事件联合作用

的结果%
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