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内容提要!本文依据近年西藏自治区矿产资源大调查的资料与西藏自治区矿产资源潜力评价研究获得的系

统)详细的矿产资源资料#系统总结了西藏自治区金属矿床成矿系列及矿床成矿谱系#重点论述了喀喇昆仑"羌

塘$

<

三江成矿省"含西金乌兰
<

金沙江成矿带)北羌塘
<

昌都成矿带及喀喇昆仑
<

他念他翁成矿带$的矿产地质特征及

成矿分布规律与成矿系列'羌塘
<

三江成矿区除喀喇昆仑
<

他念他翁成矿带"

"

<8A

$的多龙)美多及当曲等矿床分布

在南羌塘与他念他翁地区外#其他主要矿床都分布在藏东三江地区'羌南地区主要有与燕山中晚期岩浆作用有关

"如多龙铜矿$矿床成矿系列)与新生代流体
<

改造有关"如美多锑矿$矿床成矿系列和与燕山中晚期层控热液
<

改造

有关"如当曲铁矿$矿床成矿系列'喜马拉雅期在藏东三江地区的成矿事件是非常重要的金属矿床成矿事件'造

山带产生大规模走滑
<

伸展)推覆
<

剪切及其伴生的富钾碱性斑岩"岩浆热液$)弧后前陆盆地两侧推覆形成的盆地流

体系统"以热液对流系统为特征$#构成了玉龙铜矿为代表的
'@<B1<&

C

成矿系列和拉诺玛铅矿为代表的
DE<FG<.E

成矿系列#及美多锑矿为代表的
.E<&

C

成矿系列'

关键词!西藏自治区(喀喇昆仑
<

三江成矿省(金属矿床(成矿分布规律(矿床成矿系列

!!

依据近年西藏自治区矿产资源大调查的资料与

西藏自治区矿产资源潜力评价研究获得的系统)详

细的矿产资源资料#编写西藏金属矿床成矿系列与

成矿谱系研究论文'鉴于西藏地域较广且区域构造

复杂#金属矿床种类较多#系列研究择西藏自治区最

主要的优势矿种"铜)铅锌)金银)锑)钼)铁)铬等$#

全区分喀喇昆仑
<

三江"

#

<;

$)大冈底斯"

#

<"$

$)大

喜马拉雅"

#

<""

$共三个区进行论述#以求较系统全

面反映西藏主要优势金属矿产全貌和整体成矿规律

"图
"

$'

由图
"

可看出#西藏喀喇昆仑
<

三江成矿省"

#

<

;

$位于西藏自治区北部和东部#包括喀喇昆仑)羌塘

及其东南三江地区#区内以出露晚古生代*三叠纪

蛇绿混杂岩)三叠纪*侏罗纪陆棚碎屑岩
<

碳酸盐岩

为特征'喀喇昆仑
<

三江成矿省"

#

<;

$含西金乌兰
<

金沙江成矿带"

"

<88

$)北羌塘
<

昌都成矿带"

"

<8:

$)

喀喇昆仑
<

他念他翁成矿带"

"

<8A

$三个成矿带#本

文分别从矿床分布特征)成矿作用特征)成矿系列划

分及其特征等方面对各成矿带金属矿床的成矿分布

规律进行系统论述'

"

!

西金乌兰
<

金沙江成矿带

西金乌兰
<

金沙江成矿带"

"

<88

$是喀喇昆仑
<

三

江成矿省最北边的成矿带"位处金沙江结合带$#北

以郭扎错
<

羊湖
<

西金乌兰断裂及卡松渡
<

波罗
<

布虚

断裂大致为界#南以拜惹布错
<

雪环湖
<

乌兰乌拉断

裂及字嘎寺
<

德钦断裂大致为界#面积约
%7#!H"$

%

I=

#

'该成矿带在全国成矿区划称金沙江
J5

)

'@

)

DE

)

FG

成矿带#以发育晚古生代*三叠纪蛇绿混杂

岩为其主要特征#其上被上三叠统角度不整合覆盖#

自西向东可分为西乌金兰混杂岩群和金沙江混杂

岩群'

"#"

!

矿床分布特征

西金乌兰
<

金沙江成矿带"

"

<88

$矿床的空间分

布#主要在西藏自治区东部三江地区的苟鲁山克措
<

江达成矿亚带"

$

<9

$#进一步划分为!加多岭
<

丁钦
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$分布图
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*二级成矿区编号及分界线(

#

*三级成矿带编号及分界线(

8

*研究区范围(

#

<!

*巴颜喀拉
<

松潘成矿省(

#

<;

*喀喇昆仑
<

三江成矿省(

#

<

"$

*大冈底斯成矿省(

#

<""

*大喜马拉雅成矿省(

"

<8"

*南巴颜喀拉
<

雅江成矿带(

"

<8#

*玉树
<

义敦乡成矿带(

"

<88

*西金乌兰
<

金沙江成

矿带(

"

<89

*乔尔天山
<

阿克萨依"甜水海$成矿带(

"

<8:

*北羌塘
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昌都"

<

普洱$成矿带(

"

<8A

*喀喇昆仑
<

他念他翁成矿带(
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<%$

*班公湖
<

怒

江成矿带(
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<%"

*北冈底斯成矿带(
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<%#

*中冈底斯成矿带(
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*南冈底斯
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念青唐古拉成矿带(
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弄
<

仁达"

%

<:

$和颠达
<

江达普
<

查冲玛"

%

<A

$二个五

级成矿远景区#主要有铅锌矿)铁矿和铜矿#此外有

玢岩型磷矿"图
#

$'

"

"

$加多岭
<

丁钦弄
<

仁达成矿远景区"

%

<:

$!分

布的矿床主要有丁钦弄铅锌矿)加多岭铁矿)仁达铜

金矿)给拉
<

马龙铜矿)加多岭磷矿等'

"

#

$颠达
<

江达普
<

查冲玛成矿远景区"

%

<A

$!分

布的矿床主要有颠达铅锌银矿)江达普铁铜矿)查冲

玛铜矿)阿中铜铅锌矿)交普贡铁矿等'

本区矿床的分布有两个特点!一是靠近成矿带

的北东)南西断裂带附近分布(二是在加多岭铁矿的

集中区及江普达铁铜矿的集中区分布'它们在大地

构造位置上位于金沙江结合带#矿床"点$在靠近金

沙江缝合带"西侧$分布#成矿可能与金沙江洋板块

的拼合及板块向西的俯冲作用引起的岩浆活动与成

矿作用有关'

三江地区"成矿带$矿床的成矿时间!铁"磷$矿

成矿时代为印支晚期(铅锌银矿成矿时代为喜马拉

雅期"

9$

&

8$B>

$#与金沙江洋板块的拼合及板块

向西的俯冲作用引起的岩浆活动相一致'

"#$

!

成矿系列及其成矿作用特征

西金乌兰
<

金沙江成矿带"

"

<88

$矿床成矿系

列#可划分为苟鲁山克措
<

江达与玢岩及中酸性岩浆

作用有关的
J5<'@<&@<DE<FG

矿床成矿系列#进一

步分为丁青弄
<

加多岭地区与玢岩有关的
J5

"

D

$矿

床成矿亚系列)丁钦弄
<

加多岭地区与中酸性岩浆作

A99#
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年

用有关的
DE<FG<'@<&

C

成矿亚系列)查冲玛
<

颠达

地区与中酸性火山热液作用有关的
DE<FG<&

C

矿床

成矿亚系列'各成矿系列基本特征列入表
"

#下面

简要论述各成矿系列"矿床式$的成矿作用特征'

"#$#"

!

江达地区与印支晚期玢岩岩浆作用有关的

%&!'(!)

矿床成矿系列"

*+,+

"

#

!!

丁钦弄
<

加多岭地区与玢岩有关的铁"磷$矿床

成矿亚系列"

_̀B_

"<"

$

加多岭式
J5

"

D

$矿"

_̀B_

"<"

$

加多岭铁"磷$矿为大型玢岩型矿床#位于江达县

城北部约
8$I=

#区域构造岩浆岩带属喀喇昆仑
<

横断

山构造岩浆省的大金沙江构造岩浆岩带的西金乌兰
<

金沙江亚带#

$

级构造单元属苟鲁山克措
<

江达段'

加多岭矿床赋矿地层为上三叠统洞 卡组

"

(

8

!"

$中酸性火山岩建造#火山活动受断裂带控

制#形成沉降型中心式火山机构'成矿有利的超浅

成石英闪长玢岩"

'(

)

(

8

$#沿背斜轴部侵入洞卡组

中下部火山岩系中'外接触带具角岩化)硅化'玢

岩体自身蚀变较强烈#如绿泥石化)钠化)碳酸盐化'

玢岩体内可见构造角砾岩带#对成矿十分有利'

表
"

!

西金乌兰
!

金沙江成矿带"

!

!--

#矿床成矿系列特征简表

./01&"

!

,&2/113

4

&5678&96&83:2;&<6

=

69>1/5!?658;/@6A&9B&2/113

4

&5670&12

"

!

!--

#

成矿带
矿床成矿系列

系列 亚系列

矿床式

"矿种$

矿床

类型
围岩 成矿时代 实例

西 金 乌 兰
<

金沙江成矿

带"

"

<88

$

_̀

西 金 乌

兰
<

金 沙 江

成矿系列组

"

"

<88

$

_̀'_

"

江达地区与喜马拉

雅期中酸性岩浆作用有关

的
J5<'@<&@<DE<FG

矿 床

成矿系列

_̀B_

"

江达地区与印支晚

期玢岩岩浆作用有关的

J5<'@<D

矿床成矿系列

_̀'_

"<"

丁钦弄
<

加多岭地区

与与中酸性岩浆作用有关

的
DE<FG<'@<&

C

成 矿 亚

系列

丁钦弄式

DEFG&

C

矽卡

岩型

上 三 叠 统

"

(

8

!"

$大理

岩)黑云母二

长花岗岩

喜马 拉 雅 期

8#

&

88 B>

(

#"

&

"9B>

丁钦 弄)仁

达)江达普)

阿中

_̀'_

"<#

查冲玛
<

颠达地区与

中酸性火山热液作用有关

的
DE<F@<&

C

矿 床 成 矿 亚

系列

颠达式

DEFG&

C

热液型

上 三 叠 统

"

(

8

$碳酸盐

岩)中酸性火

山岩

喜马 拉 雅 期

"

9$

&

8$B>

$

颠达)查 冲

玛

_̀B_

"<"

丁钦弄
<

加多岭地区

与玢岩有关的
J5<

"

D

$矿床

成矿亚系列

加多岭式

J5

"

D

$

玢岩型

上 三 叠 统

"

(

8

!"

$中酸

性 火 山 岩

建造

印 支 晚 期

#"%B>

加多岭

!!

洞卡组火山岩与石英闪长玢岩有成因联系#加

多岭石英闪长玢岩中出现的隐爆角砾岩应为火山通

道产物#即石英闪长玢岩实际是火山喷发末期或稍

后的潜火山岩'洞卡组火山岩形成于晚三叠世卡尼

期"时间约
#"AB>

$#而石英闪长玢岩形成年龄为

#"%B>

#表明石英闪长玢岩稍晚于洞卡组火山岩形

成'石英闪长玢岩和洞卡组火山岩#岩石化学)稀土

元素)地球化学特征相似#说明两者的岩浆具有同源

性#石英闪长玢岩应为洞卡组火山岩喷发旋回同一

岩浆演化的产物'矿石自然类型为磁铁矿石)磷灰

石赤铁矿磁铁矿石'矿石矿物为磁铁矿)赤铁矿)褐

铁矿)黄铁矿#脉石矿物为石英)方解石)重晶石)阳

起石等'铁磷矿床的近矿围岩蚀变主要为绿泥石

化)绿帘石)磷灰石化#磷灰石化愈强烈则铁磷矿化

愈明显'

依据上述地质矿产特征#初步认为加多岭铁

"磷$矿床是中基性到酸性陆相火山喷发为主#伴随

浅成或超浅成侵入活动而形成的玢岩型铁"磷$矿'

"#$#$

!

江达地区与喜马拉雅期中酸性岩浆作用有

关 的
%&!'(!C(!)0!D5

矿 床 成 矿 系 列

"

*+'+

"

#

!!

丁钦弄
<

加多岭地区与中酸性岩浆作用有关的

DE<FG<'@<&

C

成矿亚系列"

_̀'_

"<"

$

丁钦弄式
DEFG&

C

矿"

_̀'_

"<"

$

丁钦弄铅锌银矿为大型矽卡岩型矿床#位于江

达县城北约
9$I=

#区域构造岩浆岩带属喀喇昆仑
<

横断山构造岩浆省的大金沙江构造岩浆岩带的西金

乌兰
<

金沙江亚带#

$

级构造单元属苟鲁山克措
<

江

达段'

丁钦弄矿床赋矿地层为上三叠统洞 卡组

"

(

8

!"

$大理岩与中酸性火山岩#酸性侵入岩体主成

为燕山期黑云母二长花岗岩"

&N

+

&N

模式年龄

"9A7%"a"7#B>

#坪年龄
""#7Aa97%!B>

$'丁钦

弄矿床具多期成矿特征#后期的岩浆热液成矿作用

时间应为渐新世"为主$*中新世#成矿年代为
8#

&

88B>

#

#"

&

"9B>

"唐菊兴等
#$$8

$'

丁钦弄矽卡岩型铅锌银矿床的矿体分布在酸性

!99#
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年

侵入岩体与洞卡组大理岩或火山岩"安山岩或安山

玢岩$的接触部位#矿床的主要控矿构造为丁得背

斜#各矿"化$体均与该背斜构造有关'矿体的顶板

为粗晶大理岩#对成矿起着良好的屏蔽作用#矿"化$

体底板为酸性侵入岩体#为成矿提供了热源)物源(

因酸性侵入岩的侵入#导致上覆灰岩隆起形成丁得

背斜#同时形成一系列的层间破碎带#为成矿提供了

有利空间'

丁钦弄矿床成矿作用过程可能是#在酸性岩浆

侵入时热量大量散发#导致灰岩大量重结晶"形成大

理岩$和发生交代作用产生矽卡岩化#在重结晶和矽

卡岩化交代过程中伴随着成矿元素的活化迁移#同

时在岩浆逐渐冷却)分异过程中也形成了大量的挥

发性组分和成矿元素#在层间破碎带内汇聚并形成

矿"化$体#因酸性岩浆的多期次侵入#成矿元素经多

次叠加形成了富矿体'

查冲玛
<

颠达地区与中酸性火山热液作用有关

的
DE<FG<&

C

矿床成矿亚系列"

_̀'_

"<#

$

颠达式
DEFG&

C

矿"

_̀'_

"<#

$

颠达铅锌银矿为中型热液型矿床#位于江达县

城南东约
%#I=

#区域构造岩浆岩带属喀喇昆仑
<

横

断山构造岩浆省的大金沙江构造岩浆岩带的西金乌

兰
<

金沙江亚带#

$

级构造单元属苟鲁山克措
<

江

达段'

颠达矿床赋矿围岩主要为上三叠统洞卡组

"

(

8

!"

$中酸性火山喷出岩系和上三叠统波里拉组

"

(

8

#

$滨浅海相含生物碎屑碳酸盐岩建造'洞卡组

"

(

8

!"

$中酸火山喷出岩系岩性主要为英安岩)凝灰

岩和火山角砾岩(波里拉组"

(

8

#

$岩性主要为灰岩)

泥灰岩)角砾状灰岩)粉砂岩等'矿区发育有中基侵

入岩#主要为辉石闪长岩#与成矿关系不密切#形成

时代为中侏罗世'

颠达铅锌银矿"化$体主要产于上述地层火山岩

系及碳酸盐岩建造的不整合接触带及其附近#成矿

受地层及断裂控制作用明显'如矿体呈似层状)脉

状沿断层接触带分布#产于波里拉组"

(

8

#

$中厚层

状泥晶灰岩中#长约
8$8=

#厚度
$7%8

&

"978%=

)

平均厚度
:78#=

'矿床的矿石矿物主要为方铅矿)

闪锌矿)辉银矿)黄铜矿等'脉石矿物主要为方解

石)石英)白云石)重晶石等'矿石具中细粒不等粒

状结构#粗*细粒不等粒粒状结构#细脉浸染状构造

和致密块状构造'

颠达中型矿床以锌为主#从矿石矿物组成及矿

石结构构造看#矿床的形成与矿区的中酸性火山喷

出岩关系不明显'此中低温热液矿床的形成可能主

要受区域动力引起的流体热液影响#即矿床形成与

青藏高原碰撞作用所导致的含矿流体大规模活动有

关#推测其形成时代在
9$

&

8$B>

'

#

!

北羌塘
<

昌都"普洱$成矿带

北羌塘
<

昌都"普洱$成矿带"

"

<8:

$主要为羌塘
<

三江复合板片#北以拜惹布错
<

雪环湖
<

乌兰乌拉断

裂和字嘎寺
<

德钦断裂为界#南大致以七泉山
<

玛依

岗日
<

奇嵘山
<

双湖断裂和北澜沧江断裂带为界#面

积约
""7%#H"$

%

I=

#

#呈不规则条带状展布'该成

矿带含两个四级成矿亚带!北羌塘成矿亚带"

$

<!

$

和昌都成矿亚带"

$

<;

$'该成矿带被普遍认为是印

支*燕山期的造山带#以发育三叠纪*侏罗纪陆棚

碎屑岩
<

碳酸盐岩为特征#是组成北羌塘
<

昌都地块

的主体'下面从矿床分布特征)矿床成矿系列及成

矿作用特征几方面进行论述'

$#"

!

矿床分布特征

北羌塘
<

昌都"普洱$成矿带"

"

<8:

$的矿床#分

布于北羌塘成矿亚带"

$

<!

$和昌都成矿亚带"

$

<

;

$#特征如下'

"

"

$北羌塘成矿亚带"

$

<!

$分布的矿床有!当雄

铁矿及丁青县东北部地区"见图
#

$的卓登尕铅锌

矿)浪欠那铜矿和香巴铅锌矿等'

"

#

$昌都成矿亚带"

$

<;

$是本区成矿的主要地

带#矿床类型和规模都较齐全'矿床分布的特点是#

矿床分布总体靠近三级成矿带的分界线"区域大断

裂带$"见图
#

$#分为近南北向展布的东)西两条带!

*

西带从北至南主要分布有赵发涌)南越拉和拉龙

达三个中型铅锌矿)包果卡铅锌矿)西岗铅锌锶矿)

拉诺玛铅锌锑银矿及芒康县北西部地区的我卡地铅

银矿)作拉果铅锌银矿)巴达铅银矿等(

+

东带从北

至南主要分布有足那铅矿)包买铅锌银矿)超大型玉

龙斑岩型铜矿和莽总)多霞松多)马拉松多三个大型

斑岩型铜矿#还有昂青铅锌银矿和扎拉尕铜钼矿和贡

觉县南部地区的弄洼优者铜矿)各贡弄铜金矿)色错

铜矿)马牧普铜矿)色礼铜矿等'

其次#在上述两条带之间分布有优日和都日两

个大型热液型铅"铜$银矿'

本区矿床分布的最大特点是靠近北羌塘
<

昌都

"普洱$成矿带三江段的东)西断裂带附近分布#且相

对集中分布于南越拉矿床南北及玉龙矿床南北地

区'它们在大地构造位置上位于金沙江结合带核心

部位#其成矿可能与金沙江洋板块的拼合及板块向

$:9#
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西的俯冲作用引起的岩浆活动与成矿作用有关'

$#$

!

成矿系列及其成矿作用特征

北羌塘
<

昌都"普洱$成矿带"

"

<8:

$的矿床成矿

系列#可分为北羌塘层控热液"流体$有关
J5<DE<

FG<.E

矿床成矿系列)昌都地区与始新世后期富碱

斑岩有关的
'@<B1<&@<&

C

<DE<FG

成矿系列)昌都

地区与喜马拉雅期流体热液"改造$作用有关的
DE<

FG<.E<&

C

成矿系列'各成矿系列可进一步划分成

矿亚系列'各矿床成矿系列基本特征列入表
#

#下

面简要论述各成矿系列"矿床式$的成矿作用特征'

表
$

!

北羌塘
!

昌都"

!

普洱#成矿带"

!

!-E

#矿床成矿系列特征简表

./01&$

!

,&2/113

4

&5678&96&83:F392;

G

6/5

4

2/5

4

!';/5

4

H(

"

!)(

$

&9

#

B&2/113

4

&5670&12

"

!

!-E

#

成矿带
矿床成矿系列

系列 亚系列

矿床式

"矿种$

矿床类型 围岩 成矿时代 实例

北羌 塘
<

昌

都"

<

普洱$

成 矿 带

"

"

<8:

$

_̀

北羌塘
<

昌 都 "

<

普

洱$成矿系

列 组 "

"

<

8:

$

_̀'_

#

昌都地区与始新世

后期富碱斑岩有关的
'@<

B1<&@<&

C

<FG

成矿系列

_̀'_

8

昌都地区与喜马拉

雅期流体热液"改造$有关

的
DE<FG<.E<'@<&

C

成 矿

系列

_̀B_

#

北羌塘与燕山晚期

层控热液"改造$有关的

J5<DE<FG<.E

矿 床 成 矿

系列

_̀'_

#<"

玉龙地区与斑岩有

关的
'@<B1<&@<&

C

<FG

矿

床成矿亚系列

玉龙式
'@

B1&@

斑岩型

上三叠统"

(

8

$

陆源碎屑岩)

碱性花岗斑岩

喜马拉雅期

%"7:a"7%B>

"

b5<+M

$

玉龙)莽总)多

霞松 多)马 拉

松多)扎拉尕

_̀'_

8<"

拉诺玛地区与流体

热液"改造$作用有关的

DE<FG<.E<&

C

成矿亚系列

拉诺玛
DE

FG.E&

C

流体热液

"改造$型

上三 叠 统 波

里拉组"

(

8

#

$

碳酸盐岩

喜马拉雅期

9$

&

8$B>

拉诺玛)包买)

香巴

_̀'_

8<#

都日地区与流体热

液"改造$作用有关的
DE<

FG<'@<&

C

成矿亚系列

都日式
DE

&

C

流体热液

"改造$型

上二 叠 统 妥

坝组"

D

#

K

$凝

灰岩 与 下 二

叠统 交 嘎 组

"

D

"

R

$灰岩

喜马拉雅期

9$

&

8$B>

都日)优日)赵

发涌)南越拉)

拉龙达

_̀B_

#<"

当曲地区与层控

热液"改造$有关的
J5

矿

床成矿亚系列

当曲式
J5

层控热液

"改造$型

碎 屑 沉 积

"

[

#

$)斜长花

岗岩"燕山晚

期$

燕山晚期

"8#B>

"

bE<.N

法$

当曲

$#$#"

!

北羌塘与燕山晚期层控热液"改造#有关的

%&!)0!D5!I0

矿床成矿系列"

*+,+

$

#

!!

当曲地区与层控热液"改造$有关的铁矿床成矿

亚系列"

_̀B_

#<"

$

当曲式
J5

矿"

_̀B_

#<"

$

当曲铁矿为超大型层控热液"水$改造型矿床#

矿床位于安多县城北东约
;$I=

#区域构造岩浆岩

带属喀喇昆仑
<

横断山构造岩浆省的羌塘
<

三江构造

岩浆岩带的北羌塘
<

昌都亚带#

$

级构造单元属北羌

塘段'

当曲铁矿赋存地层为中侏罗世雁石坪群的雀莫

错组"

[

#$

$#地层沉积环境为海陆过渡的三角洲相
<

潮坪相
<

碳酸盐岩相#含矿层岩性为灰岩)泥质粉砂

岩)泥页岩及石膏层#见有灰岩与菱铁矿呈相变关

系'含矿岩层具黄铁矿化)硅化等'铁矿体总体受

层位控制#具有典型的层控矿床特征'

区内构造以东西向和北东向为主#形成时间早#

为控盆控岩构造#后期复活(近东西向褶皱"苟炮曲

向斜$控制赋矿地层的分布#苟炮曲向斜两翼及核

部主要由雀莫错组组成#矿体均沿向斜的南北两翼

展布'侵入岩主要为黑云母斜长花岗岩)黑云母花

岗岩和花岗斑岩#主要分布在巴依陇巴和局日玛等

地#呈岩基)岩株或岩脉产出#空间上为东西向带状'

区内花岗斑岩侵入体的同位素年龄"

bE<.N

法$为

"8#B>

#即侵入体引起岩浆热液"流体$成矿活动相

当于早白垩世"燕山晚期$'

当曲超大型铁矿"

J5

储量
97;%H"$

!

K

#平均品

位
8!78:c

$的成因#据现有资料研究认为属层控热

液"水$改造型菱铁矿床"西藏地质五队#

#$$9

$'当

曲铁矿的矿体围岩蚀变明显#普遍具黄铁矿化)硅化

等蚀变#并有镜铁矿脉体穿插#显示经受了后期地下

水热液活动改造的特点'综合成矿地质环境条件认

为#当曲铁矿床于中侏罗世在潮坪
<

泻湖相环境中形

成铁的初始富集层基础上#经受了后期地下水热液

活动改造#应属于层控热液"水$改造型铁矿'

$#$#$

!

昌都地区与始新世后期富碱斑岩有关的

'(!,3!C(!C

4

!D5

矿床成矿系列"

*+'+

$

#

!!

玉龙地区与斑岩有关的
'@<B1<&@<&

C

<FG

矿

床成矿亚系列"

_̀'_

#<"

$

玉龙式
'@B1

矿"

_̀'_

#<"

$

玉龙铜钼矿为超大型斑岩型矿床#位于江达县

城西约
9$I=

"位于昌都县城东约
:#I=

$#区域构

":9#
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!
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C

51

R

1@NG>2M36G

+

L_̀E

+

6T

+

?GL5̀ 3>M

S

`

#$"%

年

造岩浆岩带属喀喇昆仑
<

横断山构造岩浆省的羌塘
<

三江构造岩浆岩带的北羌塘
<

昌都亚带#

$

级构造单

元属昌都段'

玉龙铜矿床"含矿斑岩体$的直接围岩由上三叠

统甲丕拉组"

(

8%

$)波里拉组"

(

8

#

$和阿堵拉组

"

(

8

&

$组成#为一套钙碱性系列安山岩
<

英安岩
<

流纹

岩建造和海陆交互喷发沉积建造#对矿床形成有重

要的控制作用'玉龙铜矿带出现多期次岩浆活动#

其中与成矿有关的岩浆岩主要为浅成)超浅成的中

酸性侵入岩#它们呈带状沿
//d<..*

区域构造线

走向成群分布'斑岩侵入体的岩性以二长花岗斑

岩)石英二长斑岩和花岗闪长斑岩为主#此外#还发

现更小的岩体呈脉状)透镜状产出#岩性为石英钠长

斑岩)石英二长斑岩)花岗闪长斑岩和长英岩'它们

是同源异相之产物#含矿斑岩体形成较早#其侵入演

化顺序为!二长花岗斑岩
"

花岗斑岩
"

石英二长斑

岩
"

钠长斑岩
"

长英岩'其成岩年龄为
%$7$

&

9A7;B>

#属喜马拉雅早期'

矿区内构造主要有褶皱)断裂)裂隙)角砾岩带

和层间破碎带等#层间破碎带为区内的主要控矿构

造'玉龙斑岩体位于恒星错
<

甘龙拉背斜的倾伏端#

因此岩浆结晶分异出的含矿流体为斑岩铜矿周边的

似层状铜矿体的形成提供了丰富的物质来源(另一

方面在背斜形成时#在两岩层的接触部位发生层间

滑动#形成层间破碎带#为玉龙铜矿
#

)

%

号似层状

矿体提供了容矿空间#为岩浆期后热液和后期氧化

铜矿的次生富集提供了良好的运移通道#为斑岩体

围岩中的似层状矿体的形成和富集创造了良好的构

造条件'

玉龙铜矿的成矿年代学研究表明#含矿的二长

花岗斑岩体的成岩时代为始新世"锆石
e<DE

年龄

%$7;B>

$#斑岩矿石的成矿时代"辉钼矿
b5<+M

年

龄
%$

&

%"B>

$#二者年龄数据十分接近'更多的玉

龙斑岩成矿带矿床形成年龄在
89

&

%"B>

间#获得

辉钼矿
b5<+M

年龄值为
897:

&

897!B>

#

%"7:a"7%

B>

#

%$7"a"7!B>

'上述研究表明玉龙铜矿带成

矿作用发生在在印
<

亚陆
<

陆碰撞的晚碰撞转换时

期#与这个时期大型走滑)推覆及富碱质埃达克岩浆

活动密切相关'玉龙铜矿床的成矿作用以浅成中酸

性岩浆热液充填
<

交代成矿作用为主'混合热流体

中的岩浆热液及成矿物质从地下深处带来#此外依

靠天水与混合热流体在循环运移过程中#通过淋滤

作用可从沿途的岩矿石中摄取而来'

玉龙铜矿在本成矿带具有代表性#因此作为一

个矿床式'玉龙式斑岩铜矿的实例还有!马拉松多)

多霞送多)莽总)扎拉尕等一批大)中型斑岩型矿床

和矿点'

$#$#-

!

昌都地区与喜马拉雅期流体热液"改造#有

关的
)0!D5!I0!'(!C

4

成矿系列"

*+'+

-

#

!!

拉诺玛地区与流体热液"改造$作用有关的
DE<

FG<.E<&

C

成矿亚系列"

_̀'_

8<"

$

拉诺玛式
DEFG.E&

C

矿"

_̀'_

8<"

$

拉诺玛铅锌锑银矿为大型流体热液"改造$型矿

床#位于昌都县城南东约
%#I=

#区域构造岩浆岩带

属喀喇昆仑
<

横断山构造岩浆省的羌塘
<

三江构造岩

浆岩带的北羌塘
<

昌都亚带#

$

级构造单元属昌都

段'拉诺玛矿床在区域构造位置上亦可归属于昌

都
<

兰坪双向弧后前陆盆地的昌都凹陷带"西侧$#位

于俄洛桥断裂带的东南端'

拉诺玛矿床的赋矿围岩为上三叠统波里拉组

"

(

8

#

$#岩性主要为细晶灰岩)白云质灰岩及角砾状

灰岩'拉诺玛矿床的矿体主要分布在角砾状灰岩

中#矿体顶)底板围岩主要为细晶灰岩)白云质灰岩#

矿体展布严格受碳酸盐岩建造控制'

拉诺玛矿床的断裂构造#主要为俄洛桥断裂#该

断裂带南东自吉塘
<

拉诺玛起#北西至勃罗雄
<

俄洛

桥一带#呈北西向贯穿全区#延长近
:9I=

)宽
A$

&

"9$=

#倾向南西#倾角
:$f

&

:9f

'该断裂带由糜棱

岩和构造角砾岩组成#性质为压扭性逆冲断层#其生

成时期主要为印支期#燕山期再次活动#是区内主干

断裂构造'

J

"

断裂构造发育于矿区中西部甲丕组

上段"

(

8%

#

$地层与波里拉组"

(

8

#

$地层之间#是矿

区的主要断裂#也是俄洛桥断裂的分支断裂'断裂

总体西倾#倾角为
%9f

&

:$f

#在矿区北部充填紫红色

断层角砾岩#碎裂灰岩及菱铁矿矿化体#在矿区南部

充填紫红色断层泥及石膏'

J

"

断裂性质为逆断层#

是矿区内主要的导矿构造'

J

#

断裂发育于矿区东

部#位于波里拉组"

(

8

#

$与夺盖拉组下段"

(

8

!

"

$地

层之间#纵贯矿区#是矿区内的另一条主要断裂#性

质为逆断层#是矿区内重要的配矿构造'

拉诺玛矿床矿体的分布在矿区北部"阿堵拉组

向斜的东翼$#矿体呈似层状产出#总体向西倾伏#整

体倾角为
%$f

&

9$f

#赋矿岩性为三叠统波里拉组

"

(

8

#

$砾状灰岩)碎裂灰岩(在矿区东南部#

J

"

和
J

#

断裂之间矿体走向上呈条带状分布#总体向东倾伏#

倾伏角为
:$f

&

A$f

#赋矿岩性为三叠统波里拉组

"

(

8

#

$砾状灰岩)碎裂灰岩'

拉诺玛矿床铅)锌)锑)银元素同体共生#组分复

#:9#
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梅等!西藏羌塘
<

三江区金属矿床成矿系列研究

杂'金属矿物主要为硫锑铅矿)闪锌矿)铅矾)方铅

矿)铅锑银矿)硫砷锑铅矿)黄铁矿等#次要矿物为褐

铁矿)锑华)红锑铁矿)菱锌矿)水锌矿)白铅矿)雌

黄)毒砂)辰矿等
"$

余种'脉石矿物以方解石为主#

次有石膏)重晶石)石英)铁白云石等,

'

矿床矿石矿物的硫同位素
'

8%

.

主要集中在
$

值附近"变化于
g9h

&

8h

之间$#呈明显的塔式分

布#表明成矿流体中的硫主要为深部来源'热液方

解石碳氧同位素显示其中的碳主要为海相碳酸盐岩

的溶解#部分可能为深部构造岩浆活动热液来源#该

特征与兰坪)沱沱河)囊谦盆地铅锌矿一致'流体包

裹体液相成分显示#流体包裹体气相成分以
'+

#

为

主#成矿流体与盆地含盐建造卤水有一定成因关联

"陶琰等#

#$""

$'

矿相分析及流体包裹体均一温度的测定发现#

拉诺玛铅锌多金属矿床不仅只有低温矿化)还有相

对较高温度的成矿热液活动(成矿热液活动有硅化

现象#成矿热液石英中流体包裹体有较高的均一温

度
#$$

&

89$i

#同时#大量出现低温的雌黄
g

方解

石组合#成矿热液方解石流体包裹体均一温度
"%$

&

#$$i

#一个闪锌矿中流体包裹体均一温度

##$i

'成矿流体盐度较低"一般为
#c

&

"$c

$#该

特征也与兰坪盆地等同一构造带上产出的铅锌矿相

似'整体上显示了中低温)低盐度成矿特征'

大型拉诺玛矿床中的锑矿达大型#其他矿种

DE

)

FG

)

&

C

储量都为中型'根据矿床的矿物成分#

矿物组合及矿石结构构造特征及大地构造环境等#

认为本矿床为受断裂控制和盆地流体活动有关的碳

酸盐岩层控热液脉型铅锌矿床'其成矿作用过程可

能是#在青藏高原碰撞造山的总体构造背景下#由于

构造作用的侧向挤压导致昌都前陆盆地内的沉积地

层大量脱水#并淋滤出大量金属和矿化剂元素#从而

形成含矿流体'当这种含矿流体通过逆冲断裂的疏

导而进入上三叠统波里拉组的构造破碎带后#便沉

淀出成矿金属形成铅锌锑银矿床'

根据矿床的形成与青藏高原碰撞作用所导致的

含矿流体的大规模活动有关#推测其形成于时代为

9$

&

8$B>

年'

都日地区与流体热液 "改造$作用有关的

DEFG'@&

C

成矿亚系列"

_̀'_

8<#

$

都日式
DE&

C

矿"

_̀'_

8<#

$

都日
DE&

C

矿为大型流体热液"改造$型矿床#

位于昌都县城南东约
%$I=

#区域构造岩浆岩带属

喀喇昆仑
<

横断山构造岩浆省的羌塘
<

三江构造岩浆

岩带的北羌塘
<

昌都亚带#

$

级构造单元属昌都段'

都日铅银矿在大地构造位置上亦可归属昌都
<

兰坪

双向弧后前陆盆地的昌都凹陷带#位于三江褶皱带

北段#妥坝复式背斜中部的南西翼'

都日矿床的赋矿围岩为上二叠统妥坝组"

D

8

'

$

火山凝灰岩与下二叠统交嘎组"

D

#%

$灰岩'都日矿

床的矿体分布受地层)构造的双重控制#即矿体产出

于上二叠统妥坝组"

D

8

'

$火山凝灰岩与下二叠统交

嘎组"

D

#%

$灰岩接触带#受地层岩性和断裂带及节理

裂隙控制'铅锌主矿体多呈细脉状)透镜体状)长条

带状赋存在中二叠统交嘎组"

D

#%

$灰岩构造裂隙中#

说明构造裂隙带为主要导矿)容矿空间#控制了矿体

空间展布'

都日矿床矿区内的褶皱构造主要为妥坝次级背

斜#即都日
<

孔日子背斜#轴线走向
//d

#表现为不

对称褶皱#轴面倾向
/*

#核部出露为中二叠统交嘎

组"

D

#%

$结晶灰岩#两翼依次出露妥坝组"

D

8

'

$火山

凝灰岩和甲丕拉组"

(

8%

$砂岩'矿体产于背斜构造

两翼的中二叠统交嘎组"

D

#%

$结晶灰岩与上二叠统

妥坝组"

D

8

'

$火山凝灰岩层间滑脱部位及转折端#大

部分矿体产于灰岩一侧'在矿化强烈地段的中二叠

统交嘎组"

D

#%

$灰岩中构造裂隙及节理发育#在节理

带硅化较强#一般被重晶石)方铅矿细脉充填'说明

构造裂隙及节理带为主要导矿)容矿空间#控制了矿

体空间展布'

初步分析认为都日矿床为产于碳酸盐岩地层的

流体热液改造型铅银矿'成矿作用过程可能是#在

青藏高原碰撞造山的总体构造背景制约下#由于深

部构造作用的侧向挤压导致昌都前陆盆地内的沉

积地层大量脱水#并淋滤出大量金属和矿化剂元

素#从而形成含矿流体'当这种含矿流体通过区

域逆冲断裂的疏导而进入以交嘎组和妥坝组为核

部的背斜构造的转折端以及层间滑脱部位后#由

于物理化学条件的改变#便沉淀出成矿金属#而形

成铅银矿床'根据矿床的形成与青藏高原碰撞作

用所导致的含矿流体的大规模活动有关#推测其

形成于
9$

&

8$B>

'

8

!

喀喇昆仑
<

他念他翁成矿带

喀喇昆仑
<

他念他翁成矿带"

"

<8A

$#包括羌塘)

三江复合板片#北以空喀山口
<

龙木错断裂及七泉

山
<

玛依岗日
<

奇嵘山
<

双湖断裂及东南段北以澜沧江

为界(南以班公湖
<

兹格塘错"安多$

<

碧土断裂为界#

面积约为
#"78!H"$

%

I=

#

'该成矿带含
%

个成矿亚

8:9#
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年

带#其中只有他念他翁成矿亚带"

$

<""

$和羌南
<

左

贡成矿亚带"

$

<"8

$成矿较好'该成矿带南部发育

特提斯大洋板块俯冲消减产生的一套构造增生地质

体#全区大面积分布晚古生代和中生代地层#新生代

地层相对局限'为了系统全面阐明该带地质矿产特

征及成矿分布规律与成矿系列#下面从矿床分布特

征)矿床成矿系列及成矿作用特征)区域成矿构造背

景几方面进行论述'

图
8

!

西藏喀喇昆仑"羌塘$

<

三江成矿区"

#

<;

$中西部金属矿产分布图

J?

C

78

!

B?L]5MK=5K>2=?G5N>2L?MKN?E@K?1G1O(?E5KQ>N>I1N>=

"

?̂>G

C

K>G

C

$

<.>G

R

?>G

C

=5K>221

C

5G?6

S

N1P?G65

"

#

<;

$

"

*超大型斑岩型矿床"多不杂铜金矿$(

#

*超大型层控热水改造型矿床"当曲铁矿$(

8

*大型热液型矿床"青草山铜矿$(

%

*大型层控热

水改造型矿床"美多锑银矿$(

9

*中型热液型矿床"盐湖乡金矿$(

:

*中型层控热水改造型矿床"扎那锑矿$(

A

*小型矽卡岩型矿床"卡孜

铜矿$(

!

*小型层控热水改造型矿床"弗野铁矿$(

;

*热液型+层控热水改造型矿点矿化点"未列矿名称$(

"$

*二级成矿区编号及分界线(

""

*三级成矿带编号及分界线(

"#

*四级成矿区编号及分界线(

"8

*五级成矿远景区编号及范围(
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*省)自治区分界线
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矿床分布特征

喀喇昆仑
<

他念他翁成矿带"

"

<8A

$矿床的分

布#可按他念他翁成矿亚带"

$

<""

$)羌南
<

左贡成矿

亚带"

$

<"8

$两个四级成矿亚带进行描述'

"

"

$他念他翁成矿亚带"

$

<""

$分布的矿床主要

有!安多县北部地区的美多锑矿)尕尔巴阔尔锑矿)

尕尔西姜锑矿)阿尕陇巴锑矿)扎那锑矿)杜日山锑

矿"图
8

$#及东南段"丁青县以东#见图
#

$察雅县西

南部地区的吉塘铁矿)卡贡铁矿)巴雷铅锌矿)拉荣

钨钼矿)崩都铅锌矿)索打铅锌银矿等'

"

#

$羌南
<

左贡成矿亚带"

$

<"8

$分布的矿床主

要有!多不杂铜金矿)波隆铜金矿)青草山铜矿)弗野

铁矿"图
8

$#及东南段"丁青县以东#见图
#

$的赛北

弄锡矿)堆拉铜银磷矿)接拉铅矿)巴夏菱镁矿)干中

雄铅锌矿)谢坝铅锌矿等'

上述矿床分布的特点是#主要相对集中分布于

本成矿带西部日土
<

改则一线北部的多龙地区#及成

矿带东部安多县北部的那底岗日
<

美多地区#以及类

乌齐县的西部与东南部地区'该区矿床在大地构造

位置上位于班公湖
<

怒江缝合带以北#并靠近班公

湖
<

怒江缝合带#铜金铁锑铅锌等成矿可能与班公

湖
<

怒江洋板块向北的俯冲作用引起的岩浆活动与

成矿作用有关'

-#$

!

矿床成矿系列及成矿作用特征

喀喇昆仑
<

他念他翁成矿带"

"

<8A

$矿床成矿系

列#可划分为他念他翁与新生代流体作用有关的

.E<&

C

<'@<DE<FG<J5

矿床成矿系列)羌南与燕山中

晚期岩浆作用有关
'@<&@<DE<FG<J5</?

矿床成矿系

列)类乌齐
<

左贡与燕山中晚期岩浆作用有关
'@<

DE<FG<d<.G<B1

矿床成矿系列(各成矿系列进一步

%:9#



第
"#

期 罗
!

梅等!西藏羌塘
<

三江区金属矿床成矿系列研究

再划分若干矿床成矿亚系列'从矿床成矿作用的发

展演化过程看#成矿作用从早到晚可划分为燕山旋

回)喜马拉雅旋回两个成矿阶段'喀喇昆仑
<

他念他

翁成矿带"

"

<8A

$的矿床成矿系列基本特征列入表

8

#下面简要论述各矿床成矿系列"矿床式$的成矿作

用特征'

表
-

!

喀喇昆仑
!

他念他翁成矿带"

!

!-J

#矿床成矿系列特征简表

./01&-

!

,&2/113

4

&5678&96&83:K/9/L39(B!./56/52/M&5

4

B&2/113

4

&5670&12

"

!

!-J

#

成矿带

"系列组$

矿床成矿系列

系列 亚系列

矿床式

"矿种$

矿床类型 围岩 成矿时代 实例

喀喇昆仑
<

他 念 他 翁

成 矿 带

"

"

<8A

$

_̀

喀喇昆

仑
<

他念 他

翁
'@<DE

FG<.E<

&@J5</?

非 金 属 矿

床 成 矿 系

列 组 "

"

<

8A

$

_̀'_

%

他念他翁与新生代

流体热液"改造$作用有关

的
.E<&

C

<'@<DE<FG

矿床

成矿系列

_̀B_

%

类乌齐
<

左贡与燕山

晚期岩浆作用有关的
'@<

DE<FG<d<.G<B1

矿 床 成

矿系列

_̀B_

8

羌南与燕山中晚期

岩浆作用有关
'@<&@<DE<

FG<J5</?

矿床成矿系列

_̀'_

%<"

美多地区与新生代

流体热液"改造$有关的

.E<&

C

<DE

矿 床 成 矿 亚

系列

美多式
.E

流体热液

"改造$型

上三叠统土门

格拉群"

(

8

'(

$

碳酸盐岩)含煤

碎屑岩

喜马拉雅期

#$7#a"7!B>

"

bE<.N

$

美多)尕尔西

姜)扎 那)杜

日山)嘎尔巴

阔尔

_̀B_

%<"

类乌齐地区与燕

山晚期岩浆作用有的关

d<.G<B1

矿 床 成 矿 亚

系列

赛北弄

式
.G

热液型

上三叠统阿堵

拉组 "

(

8

&

$碎

屑岩)二 长 花

岗岩

燕山晚期*

喜马拉雅

早期

赛北弄

_̀B_

%<#

拉荣地区与燕山

晚期岩浆作用有关的
d<

B1

矿床成矿亚系列

拉荣式

dB1

斑岩型

下石炭统卡贡

群"

'

"

"

)

$板岩

变质砂岩夹结

晶灰 岩)二 长

花岗斑岩

燕山晚期*

喜马拉雅早期

8%7:B>

"

Q<&N

$

拉荣

_̀B_

8<"

多龙地区与燕山

中晚期岩浆作用有关
'@<

&@<DE<FG

矿 床 成 矿 亚

系列

多龙式

'@&@

斑岩型

中侏罗统雁石

坪群"

[

#*

+

$碎

屑岩)花 岗 闪

长斑岩

燕山中晚期

"":

&

"##

B>

"

b5<+M

$

多 不 杂)波

龙)拿若

_̀B_

8<#

弗野地区与燕山

期岩浆作用有关
J5<DE<FG

矿床成矿亚系列

弗野式
J5

玢岩型

中二叠统吞龙

共巴组"

D

#

'

$)

龙格组"

D

#

,

$灰

岩 夹 碎 屑 岩#

花岗闪长玢岩

燕山晚期

"$A7$B>

"

Q<&N

$

弗 野)梅 花

山)材 玛)嘎

拉

-#$#"

!

羌南与燕山中晚期岩浆作用有关
'(!C(!

)0!D5!%&!F6

矿床成矿系列"

*+,+

-

#

!!

多龙地区与燕山中晚期岩浆作用有关
'@<&@<

DE<FG

矿床成矿亚系列"

_̀B_

8<"

$

多龙式
'@&@

矿"

_̀B_

8<"

$

多龙铜金矿亦称多不杂斑岩铜矿#与其西南侧

相距约
9I=

处的波龙铜金矿都为超大型斑岩型矿

床'多龙
'@&@

矿位于改则县城北西约
""$I=

#区

域构造岩浆岩带属喀喇昆仑
<

横断山构造岩浆省的

羌塘
<

三江构造岩浆岩带的羌南
<

左贡亚带#

$

级构

造单元属日干配错
<

色哇段'

多龙矿区内出露的地层有中侏罗统雁石坪群)

下白垩统美日切组和新近系康托组'中侏罗统雁石

坪群"

[

#*

+

$岩性主要为长石石英砂岩)粉砂质板岩)

安山岩)英安岩)玄武质安山岩#是矿床的主要赋矿

围岩'

多龙矿床的含矿斑岩体为花岗闪长斑岩#由东)

西二个小斑岩岩株组成#称为
-

号和
#

号斑岩体'

含矿斑岩全岩矿化#目前已控制
'@

资源量约

8;$7#$H"$

%

K

#

'@

平均品位
$79#c

#

&@

资源量约

9$K

#

&@

平均品位
$7%9H"$

g:

'矿石类型为典型的

斑岩型#矿石构造以细脉浸染状构造为主#其次为角

砾状)脉状构造'矿石矿物主要为黄铜矿)黄铁矿)

磁铁矿)斑铜矿)辉钼矿'多不杂矿床的蚀变类型和

分带特征与典型斑岩铜矿的特征基本一致'自岩体

中心向外#可划分出三个主要的蚀变带#依次为!钾

硅化
j

绢英岩化带#绢英岩化带#黄铁矿化
<

角岩

化带'

多龙矿床的流体包裹体研究表明#石英包裹体

类型众多#且以大量发育含子矿物多相包裹体为突

出特征"佘宏全等#

#$$:

$!成矿以高温)高盐度流体

为主#其均一温度
#

%9$i

#盐度
/>'25

\

为
#!c

&

!8c

"平均达
9;c

$#流体组分主要属
X

#

,

/>'2

#

,

Q'2

#

,

J5'2

#

体系#表明多不杂矿床为与浅成斑岩

体侵入有关的高温岩浆热液型斑岩铜金矿床'

关于成矿的时代及矿床成因#多不杂矿区东)西

9:9#



地
!

质
!

学
!

报

TKK

S

!++

]]]3

C

51

R

1@NG>2M36G

+

L_̀E

+

6T

+

?GL5̀ 3>M

S

`

#$"%

年

岩体内辉钼矿的模式年龄非常一致#且这
#

个含矿

斑岩体的岩石学和成矿特征高度相似#可认为这
#

处斑岩体的侵位和铜钼矿化是同一时期发生的#波

龙矿床辉钼矿的等时线年龄
b5<+M

为
"";3%a"38

B>

"祝向平#

#$""

$'该数据与多不杂矿区成矿花岗

闪长斑岩体内锆石的
.Xb-BDe<DE

年龄
"#$3;a

#3%B>

"佘宏全等#

#$$;

$吻合得很好#说明该矿床

形成于早白垩世'

依据上述特征确定多龙
'@&@

矿床为本区的一

个斑岩型铜金矿床式'距多龙矿床西南侧约
9I=

的波龙超大型斑岩型铜金矿床成矿年龄为
"";3%a

"38B>

#与多龙矿床成矿年龄基本一致"李金祥等#

#$$!

)曲晓明等#

#$$:

$'此外#还发现拿若等斑岩矿

床"点$组成多龙矿集区#矿集区矿床"点$均沿北东

向断层分布#且成矿均与矿区内多期侵位的花岗闪

长斑岩体密切相关#表明北东向左行逆断层为多龙

矿集区主要控矿断层'

波龙矿床的辉钼矿中
b5

的含量较高#变化于

#A;H"$

g:

&

8$::H"$

g:之间#与多不杂矿床"

8;AH

"$

g:

&

8$"8H"$

g:

$相似#说明多不杂和波龙斑岩铜

金矿床的成矿物质主要为地幔来源'多不杂矿床和

波龙矿床的主要成矿元素为
'@

和
&@

#钼含量相对

较低#辉钼矿中
b5

的含量相对较高#与世界上其他

以铜为主要成矿元素的斑岩矿床类似"

.K5?G5K>27

#

";;A

(

W5N_?G>5K>27

#

#$$9

$'

伴随班公湖
<

怒江洋板块侏罗纪向北俯冲#在南

羌塘陆块南缘增生所形成的楔形增生体上有大量中

酸性斑岩体侵位#并同时形成了多个斑岩型矿床#班

公湖
<

怒江缝合带的北侧多龙矿集区是羌塘陆块南

缘增生楔的重要组成部分#波龙和多龙铜金矿床即

为在此大陆增生楔基础上发育的斑岩铜金矿床"李

光明等#

#$""

$'

产于岛弧环境的斑岩铜矿在矿集区内常成群发

育"

.?22?K15

#

#$"$

$#有别于后碰撞环境相对孤立产出

的斑岩铜矿"

b?6T>NLM

#

#$$;

$'多龙矿集区内目前

经勘探确定的超大型斑岩铜矿有多不杂斑岩铜金矿

和波龙斑岩铜金矿#具有一致的成矿年龄#可能表明

多不杂矿床和波龙矿床受控于相同的构造
<

岩浆
<

成

矿作用#同时也暗示多龙矿集区仍有寻找其他大型

斑岩铜矿的潜力'

弗野地区与燕山期岩浆作用有关
J5DEFG

矿

床成矿亚系列"

_̀B_

8<#

$

弗野式
J5

矿"

_̀B_

8<#

$

弗野铁矿为小型玢岩型铁矿床#位于日土县城

东约
"!$I=

#区域构造岩浆岩带属喀喇昆仑
<

横断

山构造岩浆省的羌塘
<

三江构造岩浆岩带的羌南
<

左

贡亚带#

$

级构造单元属羌多段'

弗野铁矿区赋矿地层主要为二叠系中统吞龙共

巴组"

D

#

K

$)龙格组"

D

#

2

$'吞龙共巴组岩性为厚块

状灰岩夹灰黄色砂岩)灰色页岩)灰黑色泥灰岩(龙

格组岩性以厚块状灰岩为主'

弗野铁矿区内断裂构造以近东西向)北东东向

为主#控制着区内花岗闪长玢岩及石英闪长玢岩等

超浅成侵入岩的侵位#与之伴生的接触带构造)层间

破碎带是成矿有利部位'野马沟复式背斜是区内控

矿构造#复式背斜穿过矿区中部#宽
9

&

!I=

#核部

地层为吞龙共巴组#轴迹呈北东东向延伸#枢纽呈波

状#总体水平#轴面直立#轴面劈理发育#叠加北东或

北北东向宽缓褶皱'受北东向断裂构造影响#赋矿

玢岩岩体形态复杂'

弗野铁矿区岩浆岩为晚白垩世侵入的石英二长

闪长岩)英云闪长岩)花岗闪长岩)二长花岗岩)黑云

花岗岩#岩浆活动具多期性特征'区内与铁矿化密

切的是超浅成侵入的花岗闪长玢岩)辉石石英闪长

玢岩)闪长玢岩)石英闪长玢岩'岩体呈近东西向带

状分布#以岩基或岩株状产出#出露面积约
"#I=

#

'

赋矿玢岩的岩石化学特征!里特曼指数为
$7%:9

&

#78#

"岩石属钙碱性系列$#铝饱和指数为
"7"8

&

"7%"

"属铝过饱和系列$#岩石分异指数为
9A79

&

:!7#

"岩浆分异度较好$'从稀土元素含量等可以看

出#

'

*@

值
$7$;

&

$7#%

"为
*@

严重亏损$#球粒陨石

标准化图式中为锯齿状向右倾的
0

字型式#显示岩

石形成于板块碰撞前"冯国胜#

#$$A

$'本区花岗质

岩石为
-

型花岗岩或同熔型花岗岩#表明物质来源

于过渡型地壳或壳幔混熔'

弗野铁矿主要矿化类型为磁铁矿化#次为铜矿

化#金
<

银矿化'

*

铁矿体产于闪长玢岩与大理岩接

触的外接触带及大理岩中'经研究已圈出三个铁矿

体#分南)北接触带'矿石呈致密块状#矿体边界清

晰#矿石矿化均匀'拣块取样矿石品位为
(J5

997#c

&

::7;!c

'脉石矿物有绿泥石)石英)水镁

石)绢云母)方解石'

+

铜矿化位于岩体与大理岩接

触处#见
$7%=H9=

的透镜状含铜矿石'矿石矿物

主要为黄铜矿)闪锌矿)磁黄铁矿)赤铁矿)孔雀石'

脉石矿物主要有石榴子石)绿帘石)方解石)石英)阳

起石)透辉石等'刻槽取样化学分析结果为
'@

$7!%c

)

&@"7#A:H"$

g:

)

&

C

"$7!H"$

g:

'

.

金
<

银

矿化见于矿区西部#见三条矿"化$体#矿体出露宽均

::9#
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三江区金属矿床成矿系列研究

约
%=

'外接触带蚀变矿物主要为石榴子石)透辉

石)符山石)阳起石'拣块取样分析结果!

(J5

#97%c

)

&@A7:!H"$

g:

)

&

C

9979H"$

g:

'

从弗野赋矿玢岩体"花岗闪长玢岩$中获得的全

岩
Q<&N

法同位素年龄值为
"$AB>

#说明其为燕山

晚期侵入活动的产物'该时期成矿作用与多不杂斑

岩铜矿"

b5<+M

法#

""!7$a"79B>

$成矿作用类似'

总之#弗野玢岩铁矿控矿因素主要有地层)构造)岩

浆岩#铁矿成因属玢岩型'该铁矿是伴随班公湖
<

怒

江洋板块向北俯冲#在南羌塘陆块南缘所形成的岛

弧产生中性斑岩体侵位#并同时形成了玢岩型铁矿

床'该铁矿的发现为在班公湖
<

怒江结合带北侧寻

找富铁矿提供了线索'

与加多岭式铁矿相比#同样都是玢岩型铁矿#成

矿都与次火山作用的中酸性超浅成侵入体石英闪长

玢岩有关'但不同的是#加多岭玢岩型铁矿产出的

赋矿围岩为是晚三叠世#为一套中酸性火山岩建造#

且受控于沉降型中心式火山机构#玢岩体中可见构

造角砾岩对成矿十分有利(此外#玢岩与火山岩有成

因联系"玢岩是火山喷发末期或稍后的潜火山岩$#

化学成分上同源#成矿时间是
#"%B>

(矿床不仅是

大型铁矿#还是大型磷矿'而弗野玢岩型铁矿产出

于二叠系中统的灰岩)泥灰岩及页岩中(断裂构造控

制玢岩体分布#铁矿产于接触带构造及层间破碎带

中(赋矿玢岩除石英闪长玢岩外#还有花岗闪长玢

岩#成矿时间是
"$AB>

(矿床规模为小型#除铁矿

外#还有
'@

)

&@

)

&

C

矿化(矿床成因与班
<

怒洋板块

向北俯冲产生的中酸性斑岩体侵位有关'

弗野玢岩型铁矿在本区具代表性#因此确定为

一个矿床式'弗野式玢岩铁矿的实例还有!梅花山

铁矿)材玛铁矿)嘎拉磁铁矿等'

弗野铁矿)梅花山铁矿和材玛铁多金属矿均处

于班公湖
<

怒江结合带北侧的南羌塘地区(尼雄铁矿

位于班公湖
<

怒江结合带南侧隆格尔
<

工布江达断隆

带#尼雄磁铁矿富铁资源量估算超亿吨'从成矿岩

体来看均为燕山晚期"白垩纪$中酸性侵入岩#如弗

野铁矿玢岩全岩
Q<&N

年龄值为
"$AB>

)梅花山铁

矿岩基中获黑云母单矿物
Q<&N

年龄值
"#87AB>

)

材玛铁矿黑云花岗闪长岩与黑云二长花岗岩
bE<.N

年龄值
"8!78a:7;B>

(尼雄铁矿黑云花岗闪长岩

Q<&N

年龄值
""%B>

'班公湖
<

怒江缝合带两侧广

泛分布的与铬铁矿有成矿专属性的蛇绿岩体有不少

是早白垩世形成的#如日土柴朱日枕状细碧质玄武

岩全岩
Q<&N

年龄值
"$#79a#7;B>

#有些蛇绿岩

中发现了铬铁矿#如扎普铬铁矿点)热帮错铬铁矿点

等'因此#可认为燕山晚期"白垩纪$是西藏南羌塘
<

北冈底斯地区重要的富铁矿成矿期#即在班公湖
<

怒

江结合带南北两侧存在富铁矿带'

-#$#$

!

类乌齐
!

左贡与燕山晚期岩浆作用有关的

'(!)0!D5!N!I5!,3

矿床成矿系列"

*+,+

O

#

!!

类乌齐地区与燕山晚期岩浆作用有关的
d<.G<

B1

矿床成矿亚系列"

_̀B_

%<"

$

赛北弄式
d.G

矿"

_̀B_

%<"

$

赛北弄钨锡矿为小型热液型矿床#位于昌都地

区类乌齐县城北西约
#8I=

#区域构造岩浆岩带属

喀喇昆仑
<

横断山构造岩浆省的羌塘
<

三江构造岩浆

岩带的羌南
<

左贡亚带#

$

级构造单元为巴青
<

左

贡段'

赛北弄矿床的赋矿地层为上三叠统阿堵拉组赛

北弄岩性段"

(

8

&

M

$#划分为上部砂岩夹板岩和下部

板岩夹砂岩两个岩性段#出露厚度大于
9:!=

'岩

性主要为粉砂质板岩)长石石英砂岩#见少量长英质

细砂岩)粉砂岩#局部偶见碳质页岩'矿化主要赋存

于第二亚段顶部的厚层长石石英砂岩中'

矿区内构造可分出两期!第一期为矿前构造#主

要为轴向呈
#;$f

&

""$f

的宽缓背斜及其低序次断裂

裂隙'该背斜属长毛岭
<

左贡大复向斜中的一个次

级背斜'第二期构造为主成矿期后构造#由一系列

轴向
//d<./

的褶皱与低序次断裂)裂隙组成'

赛北弄矿区的岩浆活动主要为燕山晚期侵入

岩#分为两类!一类为隐伏的含锡花岗岩(另一类为

浅成侵入的二长花岗岩"

/

0

Q

"

$#与锡矿化关系密

切#以岩墙及岩床形式产出'

赛北弄矿床矿体呈透镜体状#由一系列平行分

布的矿脉组成'单矿脉为细脉状)网脉状#宽
"

&

8$

6=

#长
"

&

8=

#延伸
8

&

9=

#以陡倾角"

#

!$f

$产

出#少数倾角
9$f

左右'当矿脉产出频率达到一定

程度的地段才构成工业矿体'主矿体长约
#A9=

#

矿体形态不规则#具分支)复合)膨大)收缩现象'

赛北弄锡矿床的成矿热液主要来自下部隐伏的

的中酸性二长花岗岩岩浆期后热液#但在中偏晚阶

段成矿流体中有部分大气降水的加入'锡矿床的成

矿作用划分为!高温气成热液"

%#9

&

8%$i

$#中温热

液"

88$

&

#!$i

$#低温热液"

##$

&

"#9i

$)超低温热

液"

"#9

&

"$$i

$四个成矿阶段#高温气成热液为主

要成矿阶段#形成石英
<

电气石
<

锡石型钨锡矿床'

赛北弄锡矿床的金属矿物主要为锡石#另有少

量黄铁矿)菱铁矿)磁铁矿)褐铁矿等(非金属矿物主

A:9#
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要为石英)电气石#其次为少量的长石)方解石)绿泥

石)绿帘石等'矿石矿物主要为自形*半自形粒状

结构)他形粒状结构#其次为交代溶蚀结构'矿石主

要具细脉
<

细网脉构造)角砾状构造#细脉侵染状构

造'其次有少量浸染状构造及晶洞"晶簇$状构造'

赛北弄锡矿床是充填为主的脉状矿床'矿体的

硅化蚀变作用较强#锡矿化与硅化成正相关系#与硫

化物成负相关系#同时矿脉中从内向外#锡矿化强度

呈正相上升#锡矿化带的外部边界#也是矿体的外部

边界#是赛北弄锡矿床独有的成矿特征'浅部矿床

中以
DE<FG<.G

为主#深部矿床中以
'@

为主'矿床

类型为与花岗斑岩有关的小型中高温热液型锡矿

床#成矿时代为晚白垩世*古新世'

拉荣地区与燕山晚期岩浆作用有关的
d<B1

矿床成矿亚系列"

_̀B_

%<#

$

拉荣式
dB1

矿"

_̀B_

%<#

$

拉荣钨钼矿为大型斑岩型矿床#位于品左贡县

城北约
#$I=

#区域构造岩浆岩带属喀喇昆仑
<

横断

山构造岩浆省的羌塘
<

三江构造岩浆岩带的羌南
<

左

贡亚带#

$

级构造单元为巴青
<

左贡段'

拉荣矿床出露地层主要有下石炭统卡贡群

"

'

"

"

)

$#分上)下两岩组!下岩组岩性主要为灰色板

岩#变质砂岩夹结晶灰岩#大理岩(上岩组岩性主要

为灰色结晶灰岩)大理岩)板岩夹变质砂岩'其次上

三叠统东达村组"

(

8

!!-

$#岩性为砂砾岩)砂岩)黏

土岩夹生物碎屑灰岩)泥晶灰岩等'

拉荣矿床矿区内断裂构造主要有
/d

向和近

./

向两组#以
/d

向断裂规模较大#其延长纵贯整

个矿区#控制了区内各种岩脉的展布'近
./

向的

断裂规模较小#长为
"I=

左右#主要表现为层间构

造破碎带#并沿破碎带有钨钼矿化'

拉荣矿床矿区东部分布二长花岗岩岩基#其主

体形成在晚三叠世#为印支期花岗岩'矿区内还发

育各种小型的浅成侵入体或岩脉#主要有二长花岗

斑岩)花岗斑岩脉)钾长花岗岩脉'钨矿化主要产于

侵位于卡贡群下岩组"

'

"

"

)

"

$的二长花岗斑岩中'

拉荣矿床已控制三个矿体!

-

号矿体产于二长

花岗斑岩中#

d

"

B1

$矿化与斑岩体分布范围一致#

为斑岩型
B1d

矿石(

#

)

"

号矿体产在外接触带围

岩卡贡群下岩组的层间破碎带中的矿体#为矽卡岩

型
B1d

矿石)变质砂岩型
B1d

矿石)碎裂岩型

B1d

矿石'矿石类型主要为斑岩型
B1d

矿石#其

次为矽卡岩型
B1d

矿石等'

金属矿物主要有白钨矿)辉钼矿)黄铜矿和黄铁

矿#在黄铁绢云岩中尚见有辉铋矿和毒砂'在矽卡

岩型矿石内偶见少量锡石等'

矿区内近矿围岩蚀变主要有!硅化)黄铁绢英岩

化#其次为矽卡岩化)碳酸盐化)绢云母化)绿泥石化

及高岭土化等'

大型拉荣钨钼矿床的矿床成因#在二长花岗斑

岩体内的矿体主要为斑岩型"占总储量的
;!c

$(在

外接触带围岩卡贡群下岩组层间破碎带中的矿体

"化$#兼有矽卡岩型)变质砂岩型或碎裂岩型'二长

花岗斑岩体具有成矿母岩及含矿围岩的双重性质#

钨钼矿的形成是该期岩浆活动的同期产物'初步认

为该矿床的成因类型是与二长花岗斑岩有关的高温

热液型矿床"斑岩型矿床$'

拉荣矿床的成矿时代没有矿石的直接测年资

料'据现有资料认为岩体形成时代为燕山期#在区

域上二长花岗斑岩大多为始新世*渐新世"

Q<&N

同位素年龄值为
8%7:B>

$#因此将该矿床的形成时

代定为燕山晚*喜马拉雅早期'

-#$#-

!

他念他翁与新生代流体热液"改造#有关的

I0!C

4

!'(!)0!D5!%&

矿床成矿系列"

*+'+

O

#

!!

美多式
.E

矿"

_̀'_

%<"

$

美多锑矿为大型流体热液"改造$型矿床#位于安

多县城西北约
"8$I=

#区域构造岩浆岩带属喀喇昆

仑
<

横断山构造岩浆省的羌塘
<

三江构造岩浆岩带的藏

滇他念他翁亚带#

$

级构造单元属藏东他念他翁段'

美多锑矿带出露地层有上三叠统土门格拉群)

中侏罗统雁石坪群)白垩系)新近系和第四系'赋矿

地层为土门格拉群"

(

8

'(

$#由下部碳酸盐岩组和上

部含煤碎屑岩组两部分组成#二者之间夹一层硅质

岩'下部碳酸盐岩组分布于矿区中部美多背斜核

部#岩性为生物碎屑灰岩#结晶灰岩夹泥质粉砂岩#

厚度大于
;$$=

(上部含煤碎屑岩组分布于矿区的

.d

和
/*

#与下伏硅质岩组为断层接触'硅质岩为

美多锑矿床的赋矿岩石#即除少量锑矿脉赋存于碳

酸盐岩中外#矿体大多产于硅质岩内'

美多矿带内酸性火山岩较为发育#多沿断裂带

呈不连续的串珠状分布#岩石类型主要有流纹质凝

灰岩)流纹质凝灰角砾岩和英安岩等'这些火山岩

的区域展布主要呈夹层分布于上三叠统土门格拉群

含煤碎屑岩组中#有的构成美多锑矿带的赋矿围岩'

美多矿区构造较为简单#

/dd<.**

向宽缓的

复式褶皱及走向和横向断裂构成区域主干构造格

架'褶皱构造主要有美多背斜和纳扎江木东向斜'

断裂构造主要发育
/d

向两条断层"

J

"

和
J

#

$#倾向

!:9#
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梅等!西藏羌塘
<

三江区金属矿床成矿系列研究

南#倾角约
:9f

'沿断裂构造带发育断层泥)断层角

砾岩和劈理化带'

关于成矿的时代及矿床成因#在美多锑矿床采

得锑矿脉石英中流体包裹体#用
bE<.N

法测得锑矿

脉等时线年龄为
#$7#a"7! B>

"相关系数
N

为

$7;;#$;

$'此年龄值与锑矿脉产于喜马拉雅期
/*<

//*

向张性断裂的地质特征吻合'硫)铅)氦)氩同

位素研究表明#成矿流体主要为大气降水#成矿物质

除由围岩地层提供外#地幔物质参入成矿明显"闫升

好#

#$$%

$'成矿年龄为
#$B>

#正处在青藏高原新

生代大陆碰撞造山带形成演化的后碰撞构造阶段#

本区成矿作用在时间和空间上与藏北大规模钾质中

性熔岩所对应的构造热事件"

8$

&

"$B>

$相耦合#

因此#美多锑矿床为喜马拉雅期与后碰撞构造阶段

岩浆期后热液及流体有关的锑矿床'

美多大型锑矿床在本区具代表性#据此特征确

定美多锑矿床为本区的一个矿床式'美多式锑矿的

实例还有!尕尔西姜)尕尔巴阔尔)扎那)杜日山和阿

尕陇巴等多个大)中型锑矿床#及索日和纳扎江木小

型锑矿床等'

图
%

!

西藏喀喇昆仑
<

三江成矿区"

#

<;

$三江段区域构造背景示意图
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喀喇昆仑"羌塘$

<

三江成矿省"

#

<

;

$区域成矿地质环境"模式$

!!

喀喇昆仑"羌塘$

<

三江成矿省"

#

<;

$含西金乌

兰
<

金沙江成矿带"

"

<88

$)北羌塘
<

昌都成矿带"

"

<

8:

$)喀喇昆仑
<

他念他翁成矿带"

"

<8A

$三个成矿

带#除喀喇昆仑
<

他念他翁成矿带"

"

<8A

$的多龙)美

多)当曲等矿床分布在南羌塘和他念他翁地区外#主

要都分布在藏东三江地区'下面着重阐述藏东三江

地区的区域成矿地质构造环境"模式$'

藏东三江地区的地质构造演化#新生代从古近

纪初期开始的印度大陆与欧亚洲大陆的强烈碰撞挤

压#并导致青藏高原的持续隆升#本区地壳构造过程

中的垂向加积增厚时期#最终导致青藏高原现代地

壳结构的形成'金沙江带闭合后#羌塘
<

三江复合板

片最终拼贴于华夏复合古陆南缘'

喜马拉雅期在藏东三江地区陆内造山成矿事件

是三江造山带最重要的金属成矿事件'印
<

欧板块

陆
<

陆碰撞引起的三江板内造山带#产生大规模走

滑
<

伸展)推覆
<

剪切及其伴生的富钾碱性斑岩岩浆

岩)弧后前陆盆地"晚三叠世*白垩纪$两侧推覆形

成的盆地流体系统)以及伸展环境热液对流系统为

特征#其成矿作用与斑岩和盆地流体活动密切相关

的岩浆
<

热液
<

地质流体成矿#构成玉龙为代表的
'@<

B1<&

C

成矿系列和拉诺玛为代表的
DE<FG<.E

成矿

系列"图
%

$#及美多为代表的
.E<&

C

成矿系列等'

其中
'@

)

B1

)

.E

成矿强度大'

9

!

结论

"

"

$喀喇昆仑"羌塘$

<

三江成矿省"

#

<;

$的金属

矿产#主要分布在南羌塘
<

他念他翁地区和藏东三江

地区#特别是藏东三江地区'南羌塘地区矿床"如多

龙铜金矿$的成矿作用与班公湖
<

怒江洋板块向北俯

冲作用有关(他念他翁地区的矿床"如美多锑矿等$

的成矿作用与新生代大陆碰撞造山带形成演化的岩

浆
<

构造热液
<

地质流体有关(藏东三江地区的矿床

"如玉龙铜钼金矿)拉诺玛铅锌锑矿等$的成矿作用

与喜马拉雅期印
<

欧板块陆
<

陆碰撞引起的斑岩和盆

;:9#



地
!

质
!

学
!

报

TKK

S

!++

]]]3

C

51

R

1@NG>2M36G

+

L_̀E

+

6T

+

?GL5̀ 3>M

S

`

#$"%

年

地流体活动有关'

"

#

$金属矿床的成矿时代#除少数矿床形成于印

支晚期"如加多岭铁磷矿$和燕山期"主要在南羌塘
<

他念他翁地区#如多龙铜金矿)美多锑矿和当曲铁

矿$外#主要形成于喜马拉雅期"主要在藏东三江地

区$'

"

8

$金属矿床的矿床成因类型主要为岩浆
<

热液

型"包括斑岩型)矽卡岩型和岩浆期后热液型$和流

体热液"改造$或层控热液"改造$型#极少数为中性

次火山岩型"玢岩型$'

"

%

$藏东三江地区陆内造山构造环境
'@<B1<

&@<DE<FG<.E

成矿系列具分带性#分带整体与区域

构造线方向一致#成矿地质环境具有由东向北西时

空演化轨迹!即从昌都东部
'@<&@<B1

"玉龙式)各

贡弄式$

"

昌都盆地
DE<FG<&

C

<.E

"都日式)拉诺玛

式$

"

.E<&@

"美多式$成矿系列的区域分带(成矿温

度由高温到中低温到低温#成矿元素从
'@<B1<&@

"

DE<FG

"

.E

$

"

.E<&@<X

C

#成矿时代
9$

&

%$B>

"玉

龙式$

"

9$

&

8$B>

"拉诺玛式$

"

#$B>

"美多式$'

即从妥坝
<

芒康断裂和觉拥
<

德钦断裂"金沙江断裂

系$控制岩浆有关成矿到澜沧江断裂带控制的岩浆
<

构造
<

流体成矿'这可能与印度
<

欧亚板块陆
<

陆碰撞

所引起的陆内走滑从东向西发展的地质构造演化

有关'

"

9

$印支晚期*燕山早期与岩浆
<

热液作用的

'@<J5<DE<FG

等成矿系列#发育在藏东三江地区东

部的江达
<

维西地块上#包括加多岭式
'@<J5

矿)仁

达式
'@

矿)丁钦弄式
DE<FG

矿)颠达式
DE<FG

矿

等'以矽卡岩型铜)铅锌矿床为主#也见有玢岩型铜

铁磷矿床和铜多金属矿化'重要成矿时代在印支晚

期*燕山早期#但喜马拉雅期热液活动改造富集明

显#矿化具有多期多阶段富集的特点'

致谢!在论文编写过程中#自始至终得到西藏自

治区国土资源厅)西藏自治区地质矿产勘查开发局)

地质调查院)成都理工大学等单位领导各方面的支

持和帮助#特别是多吉院士)李金高总工)周详高工)

龚灏副校长)郑明华教授)罗怀松高工)钟康惠教授

及中国地质科学院矿产资源研究所陈毓川院士)王

登红研究员和中国地质调查局成都矿床研究所李光

明研究员等同志对我们在工作和专业技术方面的支

持)指导和帮助(特别要说明的是周详高工对论文中

区域成矿模式图编制的指导)修改和王登红研究员

在论文编写过程中的多次悉心指导及论文编辑出版

方面给予的帮助'在此对上述领导及相关人员表示

最衷心的感谢'
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