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内容提要!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#编写论述了西藏大冈底斯北部"包括班公湖
;

怒江成矿带)北冈底斯成矿带)中冈底斯成矿带三

个成矿带$的矿产地质特征及成矿分布规律与成矿系列'班公湖
;

怒江成矿带包括燕山早期"洋盆形成时期#如东巧

铬矿$及燕山中晚期"陆内俯冲挤压时期#如屋索拉金矿$岩浆作用有关矿床成矿系列和那曲
;

洛隆盆地与喜马拉雅

期流体作用有关"如纳多弄铅矿$矿床成矿系列(北冈底斯成矿带矿床主要分布在申扎*嘉黎一线的北部地区"亦

称冈底斯北矿带$#包括玉古拉镍矿"燕山早期#岩浆岩型$)舍索铜矿"燕山中晚期#矽卡岩型为主$)尤卡朗
;

昂张铅

矿"燕山中晚期#热液型为主$)俄龙呷砷矿"燕山晚期*喜马拉雅早期#流体
;

改造型为主$四个地区不同类型矿床成

矿系列(中冈底斯成矿带包括近东西向两个成矿亚带#北边为革吉
;

雄巴
;

文部成矿亚带燕山中晚期"如尕尔铜金矿$

及狮泉河
;

申扎弧
;

盆系演化期岩浆热液成矿作用的矿床成矿系列#南边为朗久
;

塔诺错
;

纳木错成矿亚带喜马拉雅

中晚期"如甲岗钨钼铋矿$岩浆热液成矿作用的矿床成矿系列'

关键词!西藏自治区(大冈底斯成矿省(金属矿床(成矿分布规律(矿床成矿系列

西藏大冈底斯成矿省"

#

;&%

$位于西藏自治区

中部#包括冈底斯
;

念青唐古拉地区#北以班公湖
;

兹

格唐错
;

安多
;

碧土断裂为界#南以达机翁
;

彭错林
;

朗

县断裂为界#面积约
'&7(')A&%

#

B<

$

'区内以大面

积分布中*新生代火山
;

侵入岩#及晚石炭世*早二

叠世具冈瓦纳相含冰碛物杂砾岩为特征'大冈底斯

成矿省由北向南含班公湖
;

怒江成矿带"

$

;#%

$)北

冈底斯成矿带"

$

;#&

$)中冈底斯成矿带"

$

;#$

$)南

冈底斯
;

念青唐古拉成矿带"

$

;#)

$共四个成矿带'

本文为大冈底斯北部#包括前三个成矿带"图
&

$'

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#下面从矿床时空分布)成矿作用特

征)区域成矿模式及矿床成矿系列几方面进行论述'

&

!

班公湖
;

怒江成矿带

班公湖
;

怒江成矿带"

$

;#%

$#是大冈底斯成矿

省最北边的成矿带#北以班公湖
;

安多
;

碧土断裂为

界#南以狮泉河
;

觉翁
;

八宿断裂为界#面积约
&$7)#:

A&%

#

B<

$
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!

矿床分布特征

班公湖
;

怒江成矿带"

$

;#%

$矿床的空间分布#

主要是以下两个地区"四级成矿亚带$!日土
;

改则
;

丁青成矿亚带"

%

;&#

$和比如
;

怒江矿亚带"

%

;&'

$#

主要为铬铁矿)金矿#其次是铜矿)铅矿)铁矿和锑

矿#多为中小型规模"图
$

$'

!7!7!

!

矿床分布

"

&

$日土
;

改则
;

丁青成矿亚带"

%

;&#

$分布的矿

床主要有!改则县以东分布的屋索拉金矿)商旭金

矿)塔吉冈铜银矿(安多县西南分布的赞宗错铁矿)

拉青铜金矿)东巧铬金矿)依拉山铬铁矿)切里湖铬

铁矿和东风铬铁矿等'

"

$

$比如
;

怒江成矿亚带"

%

;&'

$分布的矿床主

要有!那曲县以东地区分布的甲布弄锑矿)夏多铅铜

银矿(索县以东地区"图
)

$的扎格拉金矿)纳多弄铅



地
质
学
报
 h
tt
p:
//
ww
w.
ge
oj
ou
rn
al
s.
cn
/d
zx
b/
ch
/i
nd
ex
.a
sp
x

地
!

质
!

学
!

报

CDD

8

!++

EEE7

F

G5

H

5?9I=6J7@I

+

KLMN

+

@C

+

>IKGM7=J

8

M

$%&'

年

图
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西藏自治区大冈底斯成矿省"

#
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$北部分布示意图
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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(

)

*研究区范围(

#

;!

*巴颜喀拉
;

松潘成矿省(

$

;)&

*南巴颜喀拉
;

雅江成矿带(

$

;)$

*玉树
;

义敦乡成矿带(

#

;"

*喀喇昆仑
;

三江成矿省(

$

;))

*西金乌兰
;

金沙江成矿带(

$

;)'

*乔尔天山
;

阿克萨依"甜水海$成矿带(

$

;

):

*北羌塘
;

昌都"

;

普洱$成矿带(

$

;)(

*喀喇昆仑
;

他念他翁成矿带(

#

;&%

*大冈底斯成矿省(

$

;#%

*班公湖
;

怒江成矿带(

$

;#&

*北冈底斯

成矿带(

$

;#$

*中冈底斯成矿带(

$

;#)

*南冈底斯
;

念青唐古拉成矿带(

#

;&&

*大喜马拉雅成矿省(

$

;##

*雅鲁藏布成矿带(
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*大喜马拉

雅成矿带
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锌矿和黄猜普铅锌矿等'

!7!7"

!

矿床分布空间特征

本区矿床的分布有两个特点#一是靠近成矿带

的南)北断裂带附近分布(二是在东巧地区有铬铁矿

相对集中分布的特点'它们在大地构造位置上位于

班公湖
;

怒江结合带#矿床"点$在靠近班公湖
;

怒江

缝合带"南侧$分布#成矿可能与班公湖
;

怒江洋板的

拼合及板块向南的俯冲作用引起的岩浆活动与成矿

作用有关'

!7!7#

!

矿床分布时间特征

从成矿作用影响的时间看#本区矿床的分布主

要有两个成矿时期!

"

&

$班公湖
;

怒江蛇绿岩形成"洋盆形成时期$!

班公湖
;

怒江成矿带东部东巧
;

依拉山铬铁矿集中区

铬铁矿赋存的蛇绿岩"如蛇绿岩中辉长岩$#是伴随

洋盆形成时代形成的#成矿时间是早侏罗世晚期"燕

山早期$#如东巧铬铁矿床的成矿时间是
&!(7)c

)7(_=

"

d;]N

同位素测年#夏斌#

$%%!

$'说明班公

湖
;

怒江蛇绿岩带"洋盆形成时代$基本为早侏罗世'

"

$

$班公湖
;

怒江成矿带中西部屋索拉金矿形成

"陆内俯冲挤压时期$!屋索拉金矿的成矿时间是
")

!

&%'_=

#即成矿时代为早白垩世的多岛弧
;

盆系演

化时期'与班公湖
;

怒江蛇绿岩形成"洋盆形成时

代$相比要晚
!%_=

'早白垩世晚期"燕山中晚期$#

小洋盆封闭后#区内保留残余海盆(晚白垩世#在弧

陆碰撞后续的陆内俯冲挤压构造环境下#残余海盆

消失#进入陆内造山阶段'

!7"

!

矿床成矿系列及其成矿作用特征

班公湖
;

怒江成矿带矿床成矿系列可划分为三

个!班
;

怒缝合带与燕山早期岩浆作用有关的
+9;]D;

*?;+?;OG

矿床成矿系列)班
;

怒缝合带与燕山中晚

期岩浆作用有关的
*?;+?;*

F

;]N;bI;2N

矿床成矿

:&(
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西藏自治区大冈底斯成矿省北部"东段$矿产分布图
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*大型层控热水改造型矿床"俄龙呷锑汞矿$(

$

*中型热液型矿床"扎格拉金矿$(

)

*中型层控热水改造型矿床"沙拢弄铅锌矿$(

#

*小型热

液型矿床"松宗铜钨矿$(

'

*小型矽卡岩型矿床"拉屋铜铅锌矿$(

:

*小型斑岩型矿床"夏日多铜钼矿$(

(

*热液型+矽卡岩型矿点)矿化点"未

列矿名称$(

!

*斑岩型+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(

&$

*五级成矿远景区编号及范围
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系列)班
;

怒带那曲
;

洛隆盆地与喜马拉雅期热液"流

体$有关的
]N;bI;+?

矿床成矿系列#各成矿系列进

一步划分矿床成矿亚系列'

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早期和中晚期及喜马拉

雅期三个成矿阶段'班公湖
;

怒江成矿带"

$

;#%

$的

矿床成矿系列基本特征列入表
&

'下面简要阐述各

矿床成矿系列"矿床式$的成矿作用特征'

!$"$!

!

班
%

怒缝合带与燕山早期岩浆作用有关的

&'%()%*+%&+%,-

矿床成矿系列"

./0/

1

#

!!

该系列划分出东巧
;

依拉山地区与燕山早期基

性
;

超基性岩浆岩有关的
+9;]D;*?

矿床成矿亚系列

"

ML_L

:;&

$#矿床式为东巧式
+9*?

矿"

ML_L

:;&

$'

东巧铬金矿为小型铬铁矿床#位于安多县城西

南约
&)%B<

#区域构造岩浆带属大冈底斯构造岩浆

省的班公湖
;

怒江构造岩浆岩带的日土
;

丁青亚带#

%

级构造单元属尼玛
;

聂荣段'

东巧矿床矿区内出露的地层主要为中侏罗统雁

石坪群"

Z

$!

"

$#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#是矿床的最重要

围岩'其次有下白垩统美日切组和新近系康托组'

矿区内出露岩浆岩主要含铬铁矿的纯橄榄岩#次为

斜辉辉橄岩'

东巧铬金矿床#从区域构造环境到矿床成因#前

人做过许多研究工作"

->9=9KG=?GD=6

#

&"!#

(叶培盛

等#

$%%#

(王永锋等#

$%%'

(夏斌等#

$%%!

$#矿区内铬铁

!&(
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第
#

期 罗梅等!西藏大冈底斯北部金属矿床成矿系列研究

表
!

!

班公湖
%

怒江成矿带"

!

%23

#矿床成矿系列基本特征简表

4567-!

!

0-)5778

9

-:;<=-';-=8>)?-@5:

9

8:

9

A5B-%C+D;E-'F-)5778

9

-:;<6-7)

"

!

%23

#

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 时代年龄 实例

班公湖
;

怒江成

矿带"

$

;#%

$

ML

班
;

怒缝合带

+9;]D;*?

*

F

;+?;]N

bI;2N;OG

矿 床

成矿系列组

"

$

;#%

$

ML+L

'

班
;

怒 带 那

曲
;

洛隆盆地与喜

马拉雅期热液"流

体$有关的
]N;bI;

+?

矿床成矿系列

ML+L

';&

纳多弄地区

与喜马拉雅期热

液"流体$有关的

]N;bI;+?

矿 床 成

矿亚系列

纳多弄

]NbI

热液

"流体$型

上三叠统孟阿雄

群"

,

)

#

$生物碎

屑灰岩)白云质灰

岩(超基性岩)花

岗岩

喜马拉雅期

"

:%

!

)%_=

$

纳多弄

ML_L

'

班
;

怒 缝 合

带与燕山中晚期

岩浆作用有关的

*?;+?;*

F

;]N;bI;

2N

矿床成矿系列

ML_L

';&

屋素拉
;

扎

格拉地区与燕山

中晚期岩浆作用

有关的
*?;*

F

;]N;

bI;+?

矿床成矿亚

系列

屋素拉式

*?

热液型

下*中侏罗统木

嘎岗日群"

Z

&;$

#

$

$

板岩)砂板岩夹中

酸性火山熔岩

燕山中晚期

"

&%'

!

")_=

$

"

X;*9

法$

屋素拉)商旭

扎格拉式

*?

热液型

下*中侏罗统希

湖群"

Z

&;$

%

$板岩)

砂质板岩#夹石英

砂岩

燕山中晚期

"

&%%

!

"%_=

$

扎格拉

ML_L

:

班
;

怒 缝 合

带与燕山早期岩

浆作用有关的
+9;

]D;*?;+?;OG

矿床

成矿系列

ML_L

:;&

东巧
;

依拉

山地区与燕山早

期基性*超基性

岩浆岩有关
+9;]D;

*?

矿床成矿亚系

列

东巧式

+9*?

岩浆岩型

中侏罗统雁石坪

群"

Z

$!

"

$#长石石

英砂岩)粉砂质板

岩)安山岩)英安

岩(基性*超基性

岩)蛇绿岩

燕山早期

&!(7)c)7(_=

"

d;]N

法$

东巧)依拉山)

切里湖)东风

矿矿体具有成群出现)成带分布的特点'区内存在两

种不同类型的铬铁矿床!第一种类型#矿体主要由中

等*稠密浸染状矿石组成#矿体只产于纯橄岩中#与

纯橄岩呈过渡关系(在两岩相带的接触带内#两种岩

相的变换越频繁#则矿体的个数就可能越多'第二种

类型#矿体主要由致密块状矿石组成#矿体不受单一

岩相的控制#矿体与围岩一般为截然清楚的接触关

系#比较明显地反映出受原生构造裂隙控制的特点'

东巧矿床铬铁矿造矿铬尖晶石中
+9

$

/

)

含量较

低#一般为
'%f

!

'$f

#而
*6

$

/

)

的含量较高#属镁

质铝铬铁矿或镁铁质铝铬铁矿'东巧矿床的铬铁矿

为板块边缘构造带中的阿尔卑斯型铬铁矿#阿尔卑

斯型铬铁矿多产于蛇绿岩之中#故亦称之为蛇绿岩

型铬铁矿'

东巧铬金矿床为小型超基性岩浆岩型矿床#含

矿辉长岩岩体的成矿年龄
&!(7)c)7(_=

#班公湖
;

怒江缝合带西段舍马拉沟蛇绿岩中层状辉长岩的

2<;3K

等时线年龄为
&"&c$$ _=

"邱瑞照等#

$%%#

$#东段丁青东南辉长岩糜棱岩的#%

*9

+

)"

*9

年

龄为
&")7)c)7)_=

"游再平#

&""(

$'以上这些同

位素定年结果说明班公湖
;

怒江蛇绿岩带各段洋盆

形成时代基本一致#均为早侏罗世"即成矿时代为燕

山早期$'

!$"$"

!

班
%

怒缝合带与燕山中晚期岩浆作用有关的

*+%&+%*

9

%(6%G:%H6

矿床成矿系列"

./0/

I

#

!!

该系列划分出屋素拉
;

扎格拉地区与燕山中晚

期岩浆作用有关的
*?;*

F

;]N;bI;+?

矿床成矿亚系

列 "

ML_L

';&

$#矿 床 式 为 屋 素 拉 式
*?*

F

矿

"

ML_L

';&7&

$和扎格拉式
*?

矿"

ML_L

';&7$

$'

!$"$"$!

!

屋素拉式
*+*

9

矿"

./0/

I%!$!

#

屋素拉金银矿床为中型热液型矿床#位于改则

县城东约
&#'B<

#区域构造岩浆岩带属大冈底斯构

造岩浆省的班公湖
;

怒江构造岩浆岩带的日土
;

丁青

亚带#

%

级构造单元属尼玛
;

聂荣段'

屋素拉矿区出露地层主要有下*中侏罗统木嘎

岗日群"

Z

&;$

#

$

$#共分三个岩性段#岩性主要为板

岩)砂板岩夹中酸性火山熔岩"安山玢岩)英安岩$'

屋素拉矿床金矿体主要产于下*中侏罗统木嘎岗日

群第二岩性段的砂板岩变形复理石建造内#与其伴

生出现的有许多顺层的中酸性火山岩及燕山晚期中

基性岩脉'

屋素拉
;

曲翁嘎日东拉"北东向$走滑
;

逆冲断裂

带控制燕山期中酸性火山岩和中基性岩脉分布#它

可能是班
;

怒带碰撞后发育的韧
;

脆性断裂带'与此

区域性大断裂平行的
3.

向次级挤压破碎带具多期

活动特点#带内岩石挤压破碎现象明显#蚀变矿化普

遍#石英细脉发育#已发现的金矿体均赋存于该组破

"&(
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年

碎带内并受其控制'北东向断裂构造为金矿液的积

聚)储存提供了有利空间#构成了本区的控矿构造'

屋素拉金矿区"含屋素拉)罗布日俄么)曲翁嘎

日东拉三个矿段$共圈出金矿体
&(

个#共探求金资

源金属量
:())B

F

#平均品位
)7'#

F

+

D

#属中型矿床'

矿床成因类型属变质碎屑岩中脉"石英脉$型矿床#

也有人认为是中低温热液蚀变破碎带型矿床或构造

蚀变岩型金矿&

'

屋素拉金矿床成矿作用及矿床成因)成矿过程

主要为多次的海底火山喷溢使金及其他成矿物质沉

淀富集于木嘎岗日群中#形成金的高含量区#为金矿

的形成提供了最原始的矿源层'俯冲碰撞时的区域

低温动力变质作用和广泛的变质热液活动使矿源层

中的金活化#并随变质热液迁移#在有利的构造空间

得到初步富集(增生
;

碰撞过程中多期构造及岩浆热

液活动是关键#构造挤压推覆过程中流体排泄#给含

金流体的形成)迁移和聚集提供了有利的条件和场

所#由于温度)压力)物理)化学条件的变化#在构造

破碎带及构造裂隙中沉淀富集形成金矿体'

屋素拉矿床的成矿时代在早白垩世晚期"

&%'

!

")_=

$#相当于燕山中晚期'研究中对金矿单矿物

样品进行了
X;*9

同位素年龄测定!与金矿化密切

的闪长玢岩中角闪石
&%#7!! c$7)" _=

)斜长石

&%)7&(c&7')_=

)钾长石
"!7!:c&7#(_=

(铬绢云

母化闪长玢岩中的钾长石
":7'#c&7)"_=

(浸染状

黄铁矿化花岗闪长斑岩中斜长石
")7!:c$7&&_=

'

上述
X;*9

同位素年龄代表了本矿床成矿的年龄'

!$"$"$"

!

扎格拉式
*+

矿"

./0/

I%!$"

#

扎格拉金矿为中型热液型矿床#位于丁青县城

西约
''B<

"图
$

$#区域构造岩浆岩带属大冈底斯

构造岩浆省的班公湖
;

怒江构造岩浆岩带的怒江亚

带#

%

级构造单元属嘉玉桥段'

扎格拉矿区主要出露下*中侏罗统希湖群"

Z

&;$

%

$和上三叠统确哈拉群#下*中侏罗统希湖群岩性

以碳泥质板岩)砂质板岩为主#夹有石英砂岩(确哈

拉群中含有大理岩和少量火山岩'金矿床及一系列

矿化点"异常$产出在下中侏罗统希湖群陆源复理石

建造中'希湖群碎屑岩类复理石建造#为大陆边缘

沉积环境#属怒江燕山早期闭合混杂带的一部分'

金矿主要产在希湖群建造中的逆冲推覆构造带#成

矿构造环境应为结合带碰撞后构造
;

岩浆活动带#同

样具有类似造山型金矿构造环境'

扎格拉矿床褶曲构造位于丁青结合带南侧"轴

向
3e

*

2.

$巴登
;

当堆复式向斜西段北翼的次级背

斜#该背斜两翼产状大多较陡#局部变化大'区内断

裂构造变动极为强烈#区域性
3e

*

2.

走向的确哈

拉断层表现为自南向北大规模的逆冲推覆#次级断

裂)节理)裂隙发育#其次级断裂***区域性延伸的

孟达断裂带控制主要的矿化和金异常分布'扎格拉

矿床岩浆活动微弱#仅局部地方见到少量花岗岩脉

和花岗斑岩脉分布"刘传权等#

$%%:

$#但区域遥感解

译显示有隐伏岩体存在的可能'

扎格拉金矿床与断裂构造关系极其密切#主要

受孟达断裂控制#孟达断裂带从主控背斜核部北侧

穿过'由于受挤压力的作用#背斜南翼大量发育北

西*南东向断裂构造#构成北西*南东向束状断裂

密集带#瓦学卡矿段局部出现有近南北向断裂#矿区

南部发育近东西向断裂'瓦学卡矿段的近南北向断

裂和近东西向断裂构造中均发现有金矿'扎格拉金

矿床矿体沿北西*南东向韧
;

脆性断裂构造呈似层

状)脉状或透镜状产出#近平行排列(由含金石英脉

和含金构造蚀变岩型矿石组成'

扎格拉金矿形成时代为早白垩世晚期至晚垩世

早期"相当于燕山中晚期$#即
&%%

!

"%_=

之间'

!$"$#

!

班
%

怒带那曲
%

洛隆盆地与喜马拉雅期热液

"流体#有关的
(6%G:%&+

矿床成矿系列

"

./&/

I

#

!!

该系列划分出纳多弄地区与喜马拉雅期热液

"流体$有关的
]N;bI;+?

矿床成矿亚系列"

ML+L

';&

$

矿床式为纳多弄式
]NbI

矿"

ML+L

';&

$'

纳多弄铅锌矿为小型热液"流体$矿床#位于洛

隆县城北东约
&'B<

#区域构造岩浆岩带属大冈底

斯构造岩浆省的班公湖
;

怒江构造岩浆岩带的怒江

亚带#

%

级构造单元属那曲
;

洛隆段'

纳多弄矿床出露地层主要为前石炭系嘉玉桥群

"

*I+

&!

$)石炭系*二叠系苏如卡岩组"

+;]"

$)上三

叠统孟阿雄群"

,

)

#

$以及侏罗系'矿区出露地层

总体北东部老#向南西部变新#呈北西*南东展布#

赋矿岩性以生物碎屑灰岩)白云质灰岩和结晶灰岩

为主#对成矿有利的地层单位主要是孟阿雄群"

,

)

#

$生物碎屑灰岩建造'

纳多弄矿床内只有在嘉玉桥的北西有五个小于

&B<

$的超基性岩体和两个小的花岗岩体出露#根

据地表出露的范围看#均以岩墙和岩株为特征#据前

人资料均为燕山晚期的产物'纳多弄矿床内褶皱构

造较发育#发育嘉玉桥复式褶皱西翼和纳多弄背斜'

断裂构造以康沙断裂带及其次级断裂为主#并发育

日吉崩巴断裂带"分布于北东角$#其间康沙断裂带

%$(
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第
#

期 罗梅等!西藏大冈底斯北部金属矿床成矿系列研究

最北东断层对它们具分割作用'

纳多弄矿床成矿元素主要为
]N

和
bI

并伴生

*

F

#矿体断续出露于破碎带内"地表覆盖较大#覆盖

深度一般
)

!

&%<

$'已圈定两个主要铅锌矿体#矿

体大都裸露地表#成矿元素主要为
]N

和
bI

#伴生

*

F

品位较高#矿体主要呈长椭圆状#局部呈似层

状#倾角在
!%g

左右#矿体长
)%%<

#平均厚
&&7'<

#

平均品位
]N!7%#f

)

bI#7!'f

)

*

F

("7'&A&%

`:

'

矿石结构主要有自形*半自形粒状)他形粒状

结构#矿石构造主要有条带状)浸染状)团块状)斑点

状构造'铅锌矿石!矿石矿物为方铅矿)闪锌矿)磁

铁矿)菱铁矿#少量铅矾矿(脉石矿物主要是石英)方

解石'矿石氧化程度较深#可见大量的褐铁矿氧化

矿石和黄褐色铅锌矿氧化物#按自然类型划分#纳多

弄铅锌矿区主要的矿石类型为氧化矿和原生硫化

矿'

纳多弄矿床矿体围岩蚀变主要有黄铁矿化)碳

酸盐化)硅化和泥化等#矿床氧化带发育较宽#说明

该区氧化或蚀变作用强烈#程度较深'黄铁矿化为

寻找该类型矿体的重要标志'

根据矿床矿石矿物组合及矿石结构构造)矿体

分布)围岩条件及大地构造环境分析"魏栋等#

$%&&

$#认为本矿床为喜马拉雅期受碰撞造山作用所

产生的逆冲推覆构造以及地层岩性控制的)与含矿

流体的大规模运移和演化有关的层控碳酸盐热液脉

型矿床'在主碰撞造山阶段#那曲
;

洛隆弧前盆地内

的沉积地层在强烈的构造作用下大量脱水形成含有

金属的盆地卤水#当这些盆地卤水沿着深部的断裂

系统"拆离滑脱带$长距离迁移的过程中#进一步从

所流经的岩层特别是碳酸盐岩地层中淋滤出铅锌等

金属而成为含矿流体'这些含矿流体沿着高角度逆

冲断裂产生向上的垂向迁移#并且与强烈构造破碎

的白云化灰岩发生水
;

岩反应#产生热液蚀变#并沉

淀出矿质#形成铅锌矿体'

纳多弄矿床为受断裂控制的和盆地流体活动有

关的碳酸盐岩层控热液脉型铅锌矿床'根据矿床的

形成与青藏高原碰撞作用所导致的含矿热液"流体$

的大规模活动有关#推测其形成于
:%

!

)%_=

左右

的时间范围内'

$

!

北冈底斯成矿带

北冈底斯成矿带"

$

;#&

$#亦称冈底斯北矿带#

北以班公湖
;

安多
;

碧土断裂为界#南以狮泉河
;

觉翁
;

八宿断裂为界#面积约
&%7%#!A&%

#

B<

$

#呈狭窄条

带状近东西向展布'北冈底斯成矿带广大区域出露

上白垩统竟柱山组"

X

$&

$#以区域性角度不整合于

早前地层之上#标志着残留中特提斯洋及其南侧弧

间洋盆消亡)弧
;

陆碰撞造山作用'

"7!

!

矿床分布特征

北冈底斯成矿带"

$

;#&

$金属矿床空间上主要

分布在该区中东部的以下三个地区"四级成矿亚

带$!班戈
;

洛隆成矿亚带"

%

;&(

$)伯舒拉岭成矿亚

带"

%

;&!

$和狮泉河
;

申扎
;

嘉黎成矿亚带"

%

;&"

$'

"7!7!

!

矿床分布

"

&

$班戈
;

洛隆成矿亚带"

%

;&(

$分布的矿床有!

班戈县西南舍索地区的舍索铜金银矿)雄梅铁矿)日

错伟铁矿(尤卡朗
;

昂张地区的昂张铅锌银矿)尤卡

朗铅锌银矿)郎青铅锌矿)桑雄铅锌矿)桑巴铅锌矿)

章若铅锌矿(洛隆县东南地区的俄龙呷锑汞矿)优果

铅锌银矿'

"

$

$伯舒拉岭成矿亚带"

%

;&!

$分布的矿床有!

嘉黎县以东"图
)

$的日拢巴铅锌银矿)白巴铁矿(波

密县东南部的松宗铜钨矿)沙拢弄铅锌矿)夏日多铜

钼矿)谷贡铜金矿)满总铜金银矿)麦巴铜钼矿和拉

屋铜铅锌矿等'

"

)

$狮泉河
;

申扎
;

嘉黎成矿亚带"

%

;&"

$分布的

矿床有!玉古拉镍矿床)日拿金矿床等'

"7!7"

!

矿床空间分布特征

北冈底斯成矿带矿床主要集中分布在申扎*嘉

黎一线的北部地区"亦称冈底斯北矿带$#本成矿带

的矿床空间上主要分布于舍索)玉古拉)尤卡朗
;

昂

张)俄龙呷
;

沙拢弄四个地区#但四个地区产出的矿

种及矿床类型各不相同!舍索地区矿种主要为
+?

)

*?

)

*

F

)

OG

#矿床类型主要为矽卡岩型(尤卡朗
;

昂张

地区矿种主要为
]N

)

bI

#矿床类型主要为热液型(玉

古拉地区矿种主要为
3>

#其次为
*?

#矿床类型主要

为岩浆岩型(俄龙呷
;

沙拢弄地区矿种主要为
2N

)

a

F

)

]N

)

bI

#矿床类型主要为热液"流体$改造型'

上述矿床的分布特征#可能与狮泉河
;

申扎
;

嘉黎洋

板块向北的俯冲
;

碰撞作用引起的岩浆活动与成矿

作用有关'

"7!7#

!

矿床时间分布特征

从矿床形成的时间看#玉古拉镍金矿成矿年龄

&!%

!

&(%_=

"

*9;*9

法和
d;]N

法$#为燕山早期(

尤卡朗热液型铅锌银矿成矿时间是晚侏罗世*早白

垩世"付少英等#

$%%!

$#相当于燕山中晚期(舍索矽

卡岩型铜矿成矿年龄
&&:7$c&7"_=

"赵元艺等#

$%%"

$#为燕山晚期(俄龙呷锑汞矿成矿时间是燕山

&$(
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+

KLMN

+

@C

+

>IKGM7=J

8

M

$%&'

年

晚*喜马拉雅早期'由此看出#本区矿床的成矿时

间分布规律为!玉古拉镍金矿"燕山早期$

"

尤卡朗

铅锌银矿"燕山中晚期$

"

舍索铜矿"燕山晚期$

"

俄

龙呷锑汞矿"燕山晚期*喜马拉雅早期$#即北冈底

斯成矿带矿床的成矿时间有由南向北"向东$逐渐变

新的趋势'

"7"

!

矿床成矿系列及其成矿作用特征

北冈底斯成矿带矿床成矿系列#可划分为北冈

底斯与燕山早期岩浆作用有关的
3>;*?;*

F

矿床成

矿系列)北冈底斯与燕山中晚期岩浆热液"流体$有

关
+?;*?;*

F

;]N;bI

矿床成矿系列)北冈底斯与燕

山晚期岩浆热液作用有关的
+?;*?;*

F

;]N;bI;OG;

_5

矿床成矿系列)北冈底斯东段与燕山晚期至喜

马拉雅早期热液"流体$有关的
*J;a

F

;2N

矿床成矿

系列#各成矿系列进一步划分成矿亚系列'从矿床

成矿作用的发展演化过程看#成矿作用从早到晚可

划分为燕山早期)燕山中晚期)燕山晚期)燕山晚

期*喜马拉雅早期四个成矿阶段'北冈底斯成矿带

矿床成矿系列基本特征列入表
$

'下面简述各成矿

系列"矿床式$成矿作用特征'

表
"

!

北冈底斯成矿带"

!

%2!

#矿床成矿系列基本特征简表

4567-"

!

0-)5778

9

-:;<=-';-=8>)?-:8')?-':J5:

9

K-=-F-)5778

9

-:;<6-7)

"

!

%2!

#

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 时代年龄 实例

北冈底斯成矿

带"

$

;#&

$

ML

北 冈 底 斯

+?;*?;*

F

;]N;

bI

OG;3>;_5

矿床

成 矿 系 列 组

"

$

;#&

$

ML+L

:

北冈底斯东

段与燕山晚期*

喜马拉雅期热液

"流体$有关的
*J;

a

F

;2N

矿床成矿

系列

ML+L

:;&

俄龙呷地

区与燕山晚期热

液"流体$有关的

*J;a

F

;2N

矿床成

矿亚系列

俄龙呷式

*Ja

F

2N

热液

"流体$型

碳酸盐岩"

,

$(侵

入岩有英安斑岩

和闪长岩

燕山晚期*喜马

拉雅早期
俄龙呷

ML_L

(

北冈底斯与

燕山晚期岩浆热

液作用有关的
+?;

*?;*

F

;]N;bI;OG;

_5

矿床成矿系列

ML_L

(;&

舍索地区

燕山晚期与岩浆

热液作用
+?;*?;

*

F

;OG;_5

矿床成

矿亚系列

舍索式

+?*?*

F

矽卡岩型

碎屑岩"

,

$;)

$(黑

云母花岗岩)二长

花岗斑岩

燕山晚期

&&:7$c&7"_=

_=

"

SG;/J

$

舍索

ML_L

!

北冈底斯与

燕山中晚期岩浆

热液"流体$有关

的
+?;*?;*

F

;]N;

bI

矿床成矿系列

ML_L

!;&

尤卡朗
;

昂

张地区与燕山中

晚期岩浆热液"流

体$有关的
]N;bI;

*

F

;+?

矿床成矿

亚系列

尤卡朗式

]NbI*

F

热液

"流体$型

花岗斑岩)闪长斑

岩)碎屑岩)角岩

"

]

$

%

$

燕山中晚期

尤卡朗)

桑巴)桑雄)

郎青)章若

昂张式

]NbI*

F

热液

"流体$型

碳酸盐岩夹碎屑

岩"

+

)

;]

&

'

$)燕山

晚期黑云母化花

岗岩

燕山中晚期 昂张

ML_L

"

北冈底斯与

燕山早期岩浆作

用有关的
3>;*?;

*

F

矿床成矿系列

ML_L

";&

玉古拉地

区与燕山早期超

基性岩浆作用有

关
3>;*?

矿床成

矿亚系列

玉古拉式

3>*?

超基性岩

浆岩型

上二叠统下拉组

"

]

$

%

$灰岩夹粉砂

岩)下白垩统卧荣

沟组"

X

&

(

$安山

岩)流纹岩(斜辉

辉橄岩)纯橄岩

燕山早期
&!%

!

&(% _=

"

*9;*9

)

d;]N

$

玉古拉

"$"$!

!

北冈底斯与燕山早期岩浆作用有关的
C;%

*+%*

9

矿床成矿系列"

./0/

L

#

!!

该系列划分出玉古拉地区与燕山早期超基性岩

浆作用有关的
3>;*?

矿床成矿亚系列"

ML_L

";&

$#矿

床式为玉古拉式
3>*?

矿"

ML_L

";&

$'

玉古拉镍金矿为中型超基性岩浆岩型矿床#位

于班戈县城南约
!%B<

#区域构造岩浆岩带属大冈

底斯构造岩浆省的狮泉河
;

申扎
;

嘉黎亚带"

$

;$;$

$#

%

级构造单元属申扎
;

纳木错段'

玉古拉矿床矿区出露地层!上二叠统下拉组

"

]

$

%

$灰岩夹粉砂岩#在矿区从西到东连续分布(下

白垩统卧荣沟组"

X

&

(

$辉石安山岩)安山岩)流纹

岩)流纹质熔结凝灰岩等火山岩#局部偶夹中细粒石

英砂岩#分布在矿区南西角和东部(上白垩统拉江山

组"

X

&

'

$零星分布'

玉古拉矿床主要赋存于呈近东西向展布的蛇绿

岩带"狮泉河
;

申扎
;

嘉黎蛇绿岩带$的阿日超基性岩

体中"岩体长
(B<

#宽约
&7'B<

$'该蛇绿岩带在

区域上长约
!%B<

#宽
%7$

!

"7&B<

#向南东方向延

伸至纳木错西岸尖灭#与古生代)中生代地层多为断

$$(
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第
#

期 罗梅等!西藏大冈底斯北部金属矿床成矿系列研究

层接触关系#但亦见几处侵入接触关系#多被新近纪

地层覆盖'

关于成矿作用及矿床成因#玉古拉镍金矿化在超

基性岩体中严格受岩体控制#主要岩性为斜辉辉橄岩

与纯橄岩"为岩浆分异作用形成$'矿化岩石蚀变作

用明显"主要为蛇纹石化$#成矿作用受构造蚀变等作

用影响#金属矿物分布不均#常见矿石构造由稀疏浸

染
;

"

稠密浸染
;

"

团块状构造等#各种矿石类型均有

发育#并以团块状)致密块状等产于辉橄岩中'

综合区域地质特征)赋矿岩性)主矿体与超基性

岩体的密切关系)及矿化蚀变与矿石矿物)矿体产状

特征等#表明玉古拉镍矿床的成矿与阿日超基性岩

体的形成密切相关#即玉古拉成矿基本与超基性岩

体同期形成#为燕山旋回早期与超基性岩浆作用有

关的镍金矿床'

玉古拉矿床主矿体与阿日超基性岩体有密切的

关系#本区蛇绿岩的辉长岩年龄为
&!%

!

&(% _=

"

*9;*9

法)锆石
d;]N

法测年$#因此认为该矿床是

早*中侏罗世"即燕山旋回早期$产物'

"$"$"

!

北冈底斯与燕山中晚期岩浆热液"流体#有

关 的
&+%*+%*

9

%(6%G:

矿 床 成 矿 系 列

"

./0/

M

#

!!

该系列划分出尤卡朗
;

昂张地区与燕山中晚期

岩浆热液"流体$有关的
]N;bI;*

F

;+?

矿床成矿亚

系列 "

ML_L

!;&

$#矿 床 式 尤 卡 朗 式
]NbI*

F

矿

"

ML_L

!;&7&

$和昂张式
]NbI*

F

矿"

ML_L

!;&7$

$'

"$"$"$!

!

尤卡朗式
(6G:*

9

矿"

./0/

M%!$!

#

尤卡朗铅锌银矿为中型热液"流体$型矿床#位

于那曲县城南约
&%%B<

#区域构造岩浆岩带属大冈

底斯构造岩浆省的冈底斯
;

念青唐古拉构造岩浆岩

带的北冈底斯亚带"

$

;$;&

$#

%

级构造单元属班戈
;

扎西则段'

尤卡朗铅锌银矿床#区内含矿地层为中上侏罗统

拉贡塘组"

Z

$;)

'

$#主要岩石为石英砂岩)砂质板岩)变

石英砂岩)砂屑灰岩等#根据岩性组合特征分四个岩

性段#铅锌矿体主要分布在第三)四岩性段内'说明

本区铅锌矿化受地层控制明显'尤卡朗矿区内矿体

受构造控制作用也很明显#铅锌矿体多呈似层状或大

脉状#赋存于
3.

向断裂的次级断裂破碎带内#并严

格受该组断裂构造系统控制"张哨波等#

$%%"

$'赋矿

岩石为碎裂粉砂质板岩)砂屑灰岩及石英砂岩等#矿

体矿化强度与构造带产状关系密切'

尤卡朗矿区围岩蚀变发育#主要有硅化)铁白云

石化)绢云母化)钠长石化)黄铁矿化)碳酸盐化)绿

泥石化等#其分布与断裂构造)热液活动密切相关#

铅锌银矿化即产于较强的蚀变岩石带中'铅锌银矿

体的硫同位素组成及流体包裹体研究结果表明"王

涛等#

$%&&

$#尤卡朗矿区矿床成矿物质主要来自地

层#这与从矿区微量元素特征作出的结论一致'

总之#区域性断裂构造为含矿流体的运移提供

了通道"付少英等#

$%%!

$#而矿区内的次级断裂构造

"

3.

向断裂破碎带$为成矿物质沉积)富集提供了

沉积场所"容矿构造$'成矿机制为深部岩浆热液

"流体$在运移过程中萃取围岩中的成矿物质#在

3.

向断裂构造带富集成矿'

"$"$"$"

!

昂张式
(6G:*

9

矿"

./0/

M%!$"

#

昂张铅锌银矿为大型热液"流体$型矿床#位于

嘉黎县城西约
'!B<

#区域构造岩浆岩带属大冈底

斯构造岩浆省的冈底斯
;

念青唐古拉构造岩浆岩带

的北冈底斯亚带"

$

;$;&

$#

%

级构造单元属班戈
;

扎

西则段'

昂张矿床矿区内矿床赋矿地层"来姑组$形成时

代为上石炭世*下二叠世#矿床形成时代为晚侏罗

世*早白垩世"相当于燕山中晚期$'该矿床位于嘉

黎县阿扎镇程雄陀*昂张一带#北距那曲
;

嘉黎公路

#B<

'大地构造位置属于隆格尔
;

工布江达弧背断

隆带东段北部#水珠
;

纳木错
;

嘉黎结合带南侧'

来姑组的主要岩性为灰黑色粉砂质泥板岩夹少

量灰色白云岩)灰黑色微晶灰岩及灰白色大理岩#局

部夹中*酸性火山岩'来姑组可划分为三段!下段

为灰色泥板岩与灰岩互层(中段为一套灰黑色砂质

板岩)白云岩与微晶灰岩不等厚互层"厚
(:%<

$(上

段为一套灰褐色*紫红色砂质板岩夹砂岩'各岩性

层一般厚
&'

!

)%<

不等'

昂张矿区构造线呈近东西向#构造形迹主要为

褶皱和断裂'较大褶皱有三个#轴向东西#平行展

布'洛拉背斜被近东西向断层破坏#矿区只有零星

出露'昂张背斜和其南侧的向斜是矿区内重要的控

矿构造'

矿区的矿体分布于砂质板岩与白云岩)泥晶灰

岩岩性转换部位#含矿岩石为灰色白云岩和泥晶灰

岩'矿体与围岩呈渐变过渡关系#含矿岩系矿化蚀

变较弱#局部具微弱的绢云母化)绿泥石化及碳酸盐

化'已控制铅锌矿体四条#其中
'

)

#

号矿体规模最

大'矿体追索长度大于
'%%%<

#控制长度
#%%<

至

!%%<

#平均厚
(7'<

#平均品位
]N:7(:f

#

bI'7

'"f

'

各铅锌矿体均由两部分组成#矿体上部为灰色

)$(
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M

$%&'

年

微晶灰岩型铅锌矿石)中下部为灰色白云岩型铅锌

矿石'两种类型的铅锌矿石均具他形细粒状结构#

层纹状)条带状)薄层状及浸染状构造'矿石矿物主

要为闪锌矿)方铅矿)黄铁矿)磁黄铁矿等'根据矿

石类型的不同#脉石矿物可分为两类#灰岩型矿石主

要为方解石#其次有少量石英)泥质物(白云岩型矿

石主要为白云石#其次有少量石英)方解石'

根据矿体分布)产出特征)矿石矿物及矿石结构

构造特征等#初步认为该矿床成因类型为热液"流

体$型铅锌矿#成矿时代为燕山中晚期'

"$"$#

!

北冈底斯与燕山晚期岩浆作用有关的
&+%

*+%*

9

%(6%G:%,-%08

矿 床 成 矿 系 列

"

./0/

N

#

!!

该系列划分出舍索地区与燕山晚期岩浆热液作

用有 关 的
+?;*?;*

F

;OG;_5

矿 床 成 矿 亚 系 列

"

ML_L

(;&

$#矿床式为舍索式
+?*?*

F

矿"

ML_L

(;&

$'

舍索铜金银矿为中型矽卡岩型矿床#位于申扎

县城北东约
"%B<

#区域构造岩浆岩带属大冈底斯

构造岩浆省的冈底斯
;

念青唐古拉构造岩浆岩带的

北冈底斯亚带"

$

;$;&

$#

%

级构造单元属班戈
;

扎西

则段'

舍索铜金矿床区域地层复杂#出露地层有念青

唐古拉群#为绿片岩相*角闪岩相副变质岩组合"刘

妍等#

$%&&

$(奥陶系)志留系为台地碳酸盐岩
;

碎屑

岩组合(泥盆系)石炭系)二叠系出露于果忙错北东

和西南两侧#为一套台地碳酸盐岩
;

碎屑岩
;

碳酸盐

岩组合#与下伏志留系呈平行不整合接触(上侏罗

统*下白垩统则弄群为火山复陆源碎屑
;

礁碳酸盐

岩
;

火山碎屑岩"熔岩$组合(上白垩统*始新统林子

宗群广泛分布于盆地内#为钙碱性系列火山岩
;

火山

碎屑岩
;

火山复陆屑组合(白垩系多尼组"

X

&

)

$和郎

山组"

X

&

'

$广泛分布于矿区内#为类复理石
;

碳酸盐

岩建造'其上被第三系火山
;

沉积岩覆盖#其下超覆

于古生界残块之上'

矿区出露的岩浆岩主要有中酸性侵入岩#岩石

类型主要有花岗闪长岩)石英闪长岩)似斑状黑云母

花岗岩)花岗岩等'矿区南侧出露有北西西向的狮

泉河
;

申扎蛇绿岩带#超基性岩呈带状展布#主要岩

石类型为斜辉辉橄岩及纯橄岩)辉长岩等#侵入时代

为燕山晚期"赵元艺等#

$%%"

$'

关于成矿作用及矿床成因#孙建东等"

$%&&

$认

为#舍索铜金矿化主要产于花岗闪长岩体接触带矽

卡岩)大理岩层间破碎带及顺层透辉石角岩透镜体

中#常呈不规则脉状)似层状)透镜状产出'舍索铜

矿以矽卡岩含铜矿石为主#次为透闪透辉石英角岩

铜矿石#总体属于矽卡岩型矿石'矿石中的辉钼矿

测年结果表明"

SG;/J

等时线为
&&:7$c&7"_=

$#

属燕山运动晚期"

&)(

!

:'_=

$的产物'其成矿与

班公湖
;

怒江带形成演化相关#为班公湖
;

怒江缝合

带闭合
;

碰撞后阶段所形成的'

"$"$2

!

北冈底斯东段与燕山晚期$喜马拉雅期热

液"流体#有关的
*=%O

9

%H6

矿床成矿系列

"

./&/

1

#

!!

该系列划分出俄龙呷地区与燕山晚期*喜马拉

雅期热液"流体$有关的
*J;a

F

;2N

矿床成矿亚系列

"

ML+L

:;&

$#矿床式为俄龙呷式
*Ja

F

2N

矿"

ML+L

:;&

$'

俄龙呷砷汞锑矿为大型层控热液"流体$型矿

床#位于洛隆县城南东约
&'B<

#区域构造岩浆岩带

属大冈底斯构造岩浆省的冈底斯
;

念青唐古拉构造

岩浆岩带的北冈底斯亚带"

$

;$;&

$#

%

级构造单元

属班戈
;

扎西则段'

俄龙呷矿区含矿岩系为三叠系灰岩#岩浆岩侵

入岩有英安斑岩和闪长岩'

俄龙呷矿床矿区构造发育#主要为三叠系灰岩

组成的背斜构造和与其相关的断裂构造#矿化主要

产于背斜轴部和倾伏端#即产于该背斜灰岩地层中

的构造断裂破碎带内#以及英安斑岩和闪长岩体发

育的地段'

俄龙呷矿床矿体的分布#矿体主要被
O

&

和
O

$

两

条断裂夹持#但矿体主要产于断裂构造破碎带内'

矿石中主要矿物为雌黄#约占
"%f

以上#次为雄黄)

砷铁矾)硫磺和少量辰砂#为自形*半自形粒状结

构#致密块状构造#少量为浸染状或网脉状构造'脉

石矿物有方解石)石膏)萤石和叶腊石'矿石属优质

富矿#其中
'

号矿体中砷平均含量
#&7"'f

#硫平均

含量
$:7!&f

#为一大型砷矿床'

俄龙呷矿床为与燕山晚期至喜马拉雅期热液

"流体$改造有关的砷汞锑矿床#矿体产于英安斑岩

和闪长岩体发育的地段#即在燕山晚期至喜马拉雅

早期#英安斑岩等的浅层侵入和受碰撞造山作用所

产生的逆冲推覆构造产生的热液"流体$作用#是成

矿的主要成因'矿床成矿时代不清#根据英安斑岩

等的发育和区域构造对比#暂定成矿时代为燕山晚

期至喜马拉雅早期'

)

!

中冈底斯成矿带

中冈底斯成矿带"

$

;#$

$#北以狮泉河
;

觉翁断

裂及阿果错
;

阿索
;

永珠断裂为界#南以左左
;

察来
;

德

#$(
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第
#

期 罗梅等!西藏大冈底斯北部金属矿床成矿系列研究

仓及羊八井断裂为界#地处冈底斯
;

念青唐古拉复合

岛弧区#面积约
!7:)#A&%

#

B<

$

'全区侏罗纪*白

垩纪地层较发育#石炭纪*二叠纪地层主要分布于

隆格尔
;

冷青拉一带'

#7!

!

矿床分布特征

中冈底斯成矿带"

$

;#$

$的矿床空间分布#可按

革吉
;

雄巴
;

文部成矿亚带"

%

;$%

$)朗久
;

塔诺错
;

纳

木错成矿亚带"

%

;$&

$两个四级成矿亚带进行描述'

#7!7!

!

矿床分布

"

&

$革吉
;

雄巴
;

文部成矿亚带"

%

;$%

$分布的矿

床主要有!尕尔穷铜金矿床)窝肉金矿床)波拉扎铜

钼矿床)江拉昂宗铜银锌多金属矿床'

"

$

$朗久
;

塔诺错
;

纳木错成矿亚带"

%

;$&

$分布

的矿床主要有!巴弄坐寺铜银矿床)嘎曲铜矿床)陈

雄铜矿床)甲岗钨钼矿床'

#7!7"

!

矿床空间分布特征

中冈底斯成矿带分布于革吉
;

雄巴
;

文部成矿亚

带的尕尔穷矿床)窝肉矿床)波拉扎矿床和江拉昂宗

矿床等都紧靠北冈底斯的狮泉河
;

申扎蛇绿岩带分

布(分布于朗久
;

塔诺错
;

纳木错成矿亚带的巴弄坐

寺矿床)嘎曲矿床)陈雄矿床和甲岗矿床"四个矿

床$#具有近等距分布特点'矿床此种分布特点与狮

泉河
;

申扎蛇绿岩带的形成演化及后期近南北向控

制的构造与成矿作用有关'

#7!7#

!

矿床时间分布特征

中冈底斯成矿带近东西向两个成矿亚带的矿床#

其成矿时间不同#从成矿作用影响的时间看#分布于

成矿带北边的革吉
;

雄巴
;

文部成矿亚带的矿床的成

矿时间是燕山中晚期#如尕尔穷铜金矿床的成矿时间

是
!"7(_=

#其矿床的形成时代对应于狮泉河
;

申扎早

白垩世期间的弧
;

盆系演化时期'而分布于成矿带南

边的朗久
;

塔诺错
;

纳木错成矿亚带的矿床的时间是

喜马拉雅中晚期#如甲岗钨钼矿床的成矿时间是

$&7)(c&7''_=

"

SG;/J

同位素测年#王治华#

$%%:

$#

即本成矿带矿床的形成与中新世以来区域地质构造

及演化的成矿作用有关#说明中冈底斯地区矿床的成

矿时间由北往南#成矿作用时间越来越晚'

#7"

!

矿床成矿系列及其成矿作用特征

中冈底斯成矿带"

$

;#$

$矿床成矿系列#可划分

为革吉
;

雄巴
;

文部与燕山晚期岩浆作用有关的
+?;

*?;*

F

;bI;_5;+J

矿床成矿系列)朗久
;

塔诺错
;

纳木

错与喜马拉雅期岩浆作用有关的
+?;*?;*

F

;e;

_5;V>

矿床成矿系列#各成矿系列进一步划分矿床

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'燕山旋回与晚侏罗世侵位的中酸

性岩浆岩及斑岩有关#主要为矽卡岩型铜金矿床)热

液型铜金铅锌矿床(喜马拉雅旋回成矿阶段主要为

与新生代岩浆热液作用有关的钨钼铋矿床'中冈底

斯成矿带"

$

;#$

$的矿床成矿系列基本特征列入表

)

'下面简要论述各矿床成矿系列"矿床式$成矿作

用特征'

表
#

!

中冈底斯成矿带"

!

%2"

#矿床成矿系列基本特征简表

4567-#

!

0-)5778

9

-:;<=-';-=8>)?-0;KK7-J5:

9

K;=-F-)5778

9

-:;<6-7)

"

!

%2"

#

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 时代年龄 实例

中冈底斯成矿

带"

$

;#$

$

ML

中 冈 底 斯

+?;*?; *

F

;bI;

e;_5;+J

矿 床

成矿系列组

"

$

;#$

$

ML+L

(

朗 久
;

塔 诺

错
;

纳木错与喜马

拉雅期岩浆作用

有 关 的
+?;*?;

*

F

;e;_5;V>

矿床

成矿系列

ML+L

(;&

甲岗地区

与喜马拉雅期岩

浆作用有关的
e;

_5;V>

矿 床 成 矿

亚系列

甲岗式

e_5V>

热液

石英脉型

石 炭 系 永 珠 群

"

+

&;$!

$砂板岩)火

山岩和灰岩(二长

花岗岩"

3

&

$

喜马拉雅期

$&7)(c&7'' _=

"

SG;/J

$

甲岗

ML_L

&%

革吉
;

雄巴
;

文部与燕山晚期

岩浆作用有关的

+?;*?;*

F

;bI;

_5;+J

矿床成矿

系列

ML_L

&%;&

尕 尔 穷
;

波拉扎地区与燕

山晚期岩浆作用

有 关 的
+?;*?;

*

F

;_5

矿床成矿

亚系列

尕尔穷式

+?*?

矽卡岩型

下白垩统多爱组

"

X

&

)

$灰岩)大理

岩夹泥岩)岩屑砂

岩(花岗闪长岩

燕山晚期

!"7(_=

尕尔穷)

嘎啦勒

"窝肉$)

波拉扎

ML_L

&%;$

江拉昂宗

地区与燕山晚期

岩浆作用有关
+?;

*?;*

F

;bI

矿床成

矿亚系列

江拉昂宗式

+?*

F

bI

矽卡岩型

中二叠系下拉组

"

]

$

%

$灰岩)大理

岩(二长花岗岩

燕山晚期 江拉昂宗

'$(
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CDD

8

!++

EEE7

F

G5

H

5?9I=6J7@I

+

KLMN

+

@C

+

>IKGM7=J

8

M

$%&'

年

#$"$!

!

革吉
%

雄巴
%

文部与燕山晚期岩浆作用有关

的
&+%*+%*

9

%G:%08%&=

矿 床 成 矿 系 列

"

./0/

!3

#

#$"$!$!

!

尕尔穷
%

波拉扎地区与燕山晚期岩浆作用

有关的
&+%*+%*

9

%08

矿床成矿亚系列

"

./0/

!3%!

#

该亚 系 列 矿 床 式 为 尕 尔 穷 式
+? *?

矿

"

ML_L

&%;&

$'

尕尔穷铜金矿为中型矽卡岩型矿床#位于革吉

县城西北约
)%B<

#区域构造岩浆岩带属大冈底斯

构造岩浆省的中冈底斯亚带#

%

级构造单元属雄巴
;

文部段'

尕尔穷矿床区内出露的地层岩性有!二叠系上统

下拉组"

]

)

%

$砂屑灰岩夹硅质灰岩)硅质泥晶灰岩(白

垩系上统竟柱山组"

X

$&

$砾岩夹生屑泥晶灰岩(白垩

系下统灰岩)碎屑岩夹火山岩"凝灰岩)玄武岩)流纹

岩)粗面岩)安山岩)火山角砾熔岩等$'赋矿地层为

白垩系下统多爱组"

X

&

)

$#为一套过渡型至稳定型浅

海相碳酸盐岩夹碎屑岩建造#岩性为灰岩)大理岩夹

泥岩)岩屑砂岩)砂砾岩等#在与侵入岩接触带部位有

大理岩化)矽卡岩化)角岩化及硅化蚀变'

矿区内构造以断裂构造为主#褶皱构造不完整'

矿区内发育两条较大断裂构造#总体产状倾向东南#

倾角近于直立#沿断层形成脉状矿化#是矿区的导矿

构造'由应力作用派生出的一系列次级构造体系#

控制了后期含矿热液交代成矿的矿体形态规模'

矿区内岩浆活动频繁#燕山中晚期的中性*中

酸性侵入岩分布较广'与成矿有关的侵入岩主要为

花岗闪长岩)花岗闪长斑岩'区内浅成*超浅成侵

入体多以岩株)岩枝)岩脉形式产出#沿裂隙构造充

填贯入#产于侵入体内部或长英角岩)大理岩内#显

示出岩浆长期活动特点'超浅成侵入体岩相分带不

规则#为同一物质成分的母源岩浆活动分异产物'

尕尔穷矿区现已发现铜金矿"化$体
"

个#主矿

体沿走向"

3e

*

2.

向$断续延伸约
#!%<

#矿体顺

层产出#赋矿岩石为石榴石硅灰石矽卡岩)长英质角

岩#矿体整体呈似层状'

尕尔穷铜金矿床热液成矿作用分两期!

(

早期

成矿阶段"岩浆热液阶段$#花岗闪长岩沿接触带交

代形成矽卡岩#矿化品位较低#矿石类型以稀疏浸染

状或星点状为主'

)

后期成矿阶段"热液叠加阶

段$#后期矿液沿次级构造的充填交代#不仅改造了

早期矿化类型#而且伴随这一阶段的多期次反复运

移沉淀作用#使矿体品位大大提高#并最终形成具有

一定规模的工业矿体'

尕尔穷矿区含矿岩石测得成矿年龄
!"7(_=

#

即成矿作用发生于中晚白垩世"相当于燕山晚期$'

尕尔穷矿床北靠近狮泉河
;

申扎蛇绿岩带分布#推测

成矿作用伴随狮泉河
;

申扎洋的消亡#早*中白垩世

向南俯冲#在北冈底斯增生所形成的楔形增生体上

有中酸性岩体侵位#并同时形成了矽卡岩型矿床'

尕尔穷矿床以东的波拉扎矽卡岩型铜矿床受控于相

同的构造
;

岩浆成矿作用环境#暗示该区有寻找该类

型铜矿的潜力'

#$"$!$"

!

江拉昂宗地区与燕山晚期岩浆作用有关

的
&+%*+%*

9

%G:

矿 床 成 矿 亚 系 列

"

./0/

!3%"

#

!!

该亚系列矿床式为江拉昂宗式
+?*

F

bI

矿

"

ML_L

&%;$

$'

江拉昂宗铜银锌矿床为中型矽卡岩型矿床#位

于尼玛县城南西约
(%B<

#区域构造岩浆岩带属大

冈底斯构造岩浆省的中冈底斯亚带#

%

级构造单元

属雄巴
;

文部段'

江拉昂宗矿床矿区内出露的地层有!泥盆系达

尔东组"

P

&

)

$)朗玛组"

P

$

'

$)查果罗马组"

P

)

*

$#岩

性主要为灰岩夹紫红色页岩'石炭系分上)下统#下

统岩性以碳酸盐岩为主#向上过渡为泥质)粉砂质碎

屑岩(上统以含砾碎屑岩为主'二叠系下拉组"

]

$

%

#主要赋矿地层$#岩性为厚层状灰岩)大理岩夹紫

红色砂质灰岩及生物碎屑灰岩'白垩系下统则弄

群#岩性为变质中粒长石岩屑砂岩与黑色页岩)泥岩

互层#间夹火山角砾凝灰岩)酸性火山角砾岩'

江拉昂宗矿床矿区内的主要构造线方向为近东

西向#发育一系列的背斜)断裂'在主构造两侧有次

级的北西*南东向小断裂发育'

江拉昂宗矿床矿区内岩浆岩主要为燕山晚期中

酸性侵入岩"夏噶日岩体$#侵入于上古生界和中生

界#最高侵位可达白垩系下统#出露面积大于
'%

B<

$

'矿区内主要的侵入岩为晚白垩世侵入的正长

花岗岩和二长花岗岩#矿化主要与二长花岗岩有关#

因此#成矿时代为晚白垩世"即燕山晚期$'

江拉昂宗矿床矿区内矿体主要赋存在二长花岗

岩与中二叠统下拉组"

]

$

%

$灰岩)大理岩接触带的

矽卡岩中#受接触破碎带控制#呈带状'矿体总体走

向北西#主要倾向南西'矿石矿物成分较简单#金属

矿物以黄铜矿为主#黄铁矿)闪锌矿)方铅矿次之'

根据上述矿化特征#矽卡岩型铜矿成矿具有明显的

多期)多阶段活动特点#即矽卡岩成矿可以划分为!

:$(
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第
#

期 罗梅等!西藏大冈底斯北部金属矿床成矿系列研究

(

早期矽卡岩化及成矿阶段(

)

热液交代早期局部

富集成矿阶段(

*

晚期热液呈细脉状或网脉状充填

于矽卡岩体或矽卡岩体外围岩石阶段(

+

表生氧化

期形成孔雀石)铜蓝)褐铁矿阶段'

关于江拉昂宗矿床的成矿作用及矿床成因#随着

燕山晚期二长花岗岩体的侵入带来了大量的成矿热

液#岩体富钾及钾化蚀变作用有利于铜进入热液'当

岩体侵位于中)浅部位的碳酸岩盐等有利围岩时#岩

浆期后气液向岩体的顶部及边部集中#在早期高温阶

段"超临界状态$流体通过交代或渗滤交代作用形成

矽卡岩及低品位铜矿化(其后沿接触带上升的含矿岩

浆热液充填)交代早期矽卡岩矿石矿物#并进一步富

集成矿#蚀变强烈处形成较富矿体'成矿元素主要为

铜)银)锌等#成矿物质来源于岩浆岩热液#少量来自

围岩"具面型分布特征$'因此#本矿床为燕山晚期岩

浆热液充填)交代作用形成的矽卡岩型矿床'

#$"$"

!

朗久
%

塔诺错
%

纳木错成矿亚带与喜马拉雅

期岩浆作用有关的
&+%*+%*

9

%P%08%@;

矿

床成矿系列"

./&/

N

#

!!

该系列划分出甲岗地区与喜马拉雅期岩浆作用

有关的
e;_5;V>

矿床成矿亚系列"

ML+L

(;&

$#矿床式

为甲岗式
e_5V>

矿"

ML+L

(;&

$'

甲岗钨钼铋矿为中型热液型矿床#位于申扎县城

南约
)%B<

#区域构造岩浆岩带属大冈底斯构造岩浆

省的中冈底斯亚带#

%

级构造单元属措勤
;

德庆段'

甲岗矿床区内出露地层主要有石炭系永珠群

"

+

&;$!

$砂板岩)火山岩和灰岩"赋矿层位$(下二叠

统灰岩"主要见于矿区北部$(古近纪*新近纪火山

岩系火山角砾岩"分布面积较小$'

矿区内断裂构造发育#可分为
3.

向)

3e

向)

近
.e

向和
23

向等多组#其中近
23

向"

33.

向

断裂$是主要控矿构造'断裂内岩石碎裂程度较高#

破裂面密集#显示具有多次活动特征'

矿区内岩浆活动较为强烈#岩性以花岗闪长岩

和白云母二长花岗岩为主'葛良胜等"

$%%#

#

$%%'

$

对本区岩浆岩的年龄测试成果表明#存在燕山晚期

"全岩
X;*9

法年龄值为
&&#

!

"%_=

$和喜马拉雅

早期"全岩
X;*9

法年龄值为
:'

!

'%_=

$两期岩浆

活动'花岗岩化学成分研究表明#侵入体普遍富硅#

低铁)镁)钙#贫碱#一般
3=

$

/

#

X

$

/

#铝不饱和或近

饱和#成因上主要属
2

型或过渡型#少数为
1

型花岗

岩#与钨)钼)铜多金属成矿的关系极为密切'另外#

程立人等"

$%%$

$采用
d;]N

法测得控矿岩体"二长

花岗岩$的同位素年龄为
$$7$$_=

#表明甲岗矿区

内岩浆活动具有多期特征'

甲岗矿床的矿化产于二长花岗岩与石炭系下统

永珠组砂岩的内外接触带#该带矿化围岩蚀变极为

发育#类型多样"主要有硅化)云英岩化)矽卡岩化和

方解石化$#平面上具有明显的分带特征'矿区内金

属矿化分布特征为!中北部主要为以铜)金)银等为

主的多金属矿化#而西南部则为钨)钼)铋"铜$多金

属矿化'后期的地质勘查表明#矿区向南又转以金)

银多金属矿化为特点'因此#可以认为本区矿化的

分布具有中部钨)钼)铋矿化为中心向外渐变为铜)

金)银矿化的分带特征'两种不同类型的矿化由于

控制条件不同而具有不同特点'

就目前勘查结果看#甲岗矿床钨
h

钼
h

铋金属

量达
&&'%(7$)D

#规模为中型'钨)钼矿化规模较大

"远超过铜)金矿化$#矿化主要有近
23

向组和近

.e

向两组'赋矿岩石为喜马拉雅早期中粗粒白云

母化二长花岗岩#在花岗岩体内接触带中的矿脉规

模大且稳定#而在外接触带的矿脉多数规模较小#但

数量较多#且方向不一#品位变化大'钨
;

钼矿石中

主要金属矿物为黑钨矿和辉钼矿#其次有黄铜矿)白

钨矿)辉铋矿及其氧化矿物铜蓝等'

关于甲岗矿床成矿的时间与成矿作用特征#王治

华等"

$%%:

#

$%%(

$对甲岗雪山钨钼铋多金属矿床的辉

钼矿进行了
SG;/J

定年"模式年龄为
$&7)(c&7''

_=

$#为喜马拉雅中期'有关甲岗矿床成矿作用#根

据矿床地质特征及岩浆岩和火山岩地质地球化学特

征#认为甲岗地区是一个以钨)钼)铋)铜)金等元素为

主的多金属成矿集中区#其中钨)钼矿化主要形成于

喜马拉雅早*中期中酸性岩浆活动阶段#是中高温岩

浆含矿热液充填交代的产物#钨)钼矿化构成了矿区

的中心#形成于喜马拉雅中期稍早的岩浆热液阶段(

在钨)钼矿化区的外围#广泛发育有与同期岩浆活动

稍晚的中低温铜)金)银)铅)锌矿化#平面上呈现出一

个从中心向外#由中高温成矿元素到中低温成矿元素

组成的分带现象#并由此构成了一个相对完整的与大

陆碰撞后陆内伸展构造背景相关的从中高温到中低

温多金属成矿系列'矿床的形成与喜马拉雅早*中

期碰撞后陆内伸展构造背景的中酸性岩浆活动有密

切联系#属典型的岩浆气液充填型黑钨矿
;

石英大脉

型矿床'

#

!

大冈底斯成矿省北部区域成矿地质

构造环境"成矿模式$

!!

大冈底斯北部"包括班公湖
;

怒江)北冈底斯)中

($(



地
质
学
报
 h
tt
p:
//
ww
w.
ge
oj
ou
rn
al
s.
cn
/d
zx
b/
ch
/i
nd
ex
.a
sp
x

地
!

质
!

学
!

报

CDD

8

!++

EEE7

F

G5

H

5?9I=6J7@I

+

KLMN

+

@C

+

>IKGM7=J

8

M

$%&'

年

冈底斯三个成矿带$的区域成矿地质环境和成矿作

用特征#国内许多学者"侯增谦等#

$%%'

#

$%&%

(

a5?

bGI

F[

>=IGD=6

#

$%%"

(曲晓明等#

$%%:

(潘桂棠等#

$%%:

#

$%&$

$都有广泛深入的研究'本文在综合总结

前人资料的基础上#对该区域成矿地质环境及成矿

作用特征进行论述#认为本区域总体受班公湖
;

怒江

洋形成演化作用及其支洋狮泉河
;

申扎
;

嘉黎中特提

斯洋形成演化作用控制#简要阐述如下'

图
#

!

班
;

怒结合带与狮泉河
;

申扎
;

嘉黎蛇绿岩带形成演化对成矿控制图"成矿模式$

O>

F

7#

!

,CG59G;@5ID9566>I

F

"

<GD=665

F

GI>@<5KG6

$

F

9=

8

C5QV=I

F

5I

F

0=BG;3?

H

>=I

F

S>RG9@5<N>IGKNG6D

=IK2C>

[

?=ICG;2CGILC=;Z>=6>5

8

C>56>DGNG6D̂JQ59<=D>5I=IKGR56?D>5I

27!

!

班公湖
;

怒江洋形成演化对成矿作用的控制

"

&

$班公湖
;

怒江洋形成演化对形成铬铁矿的控

制!伴随洋盆的形成时代而形成的铬铁矿矿床"洋盆

形成时代为
,

)

*

Z

$

#图
#*

$#在主缝合带南)北两亚

带分别有依拉山)切里湖铬铁矿床和东巧)东风铬铁

矿床'铬铁矿床的成矿受区域地质构造演化影响明

显#是本区构造体系控制相关矿床成矿的最大特点'

班公湖
;

怒江结合带中段分布于尼玛)东巧)安多至

索县一带#东西长近
:%%B<

#南北宽
&%%B<

'组成

本带蛇绿岩的玄武岩#总体上属亚碱性系列钠质洋

岛型拉斑玄武岩#构造背景属洋脊玄武岩#形成于洋

盆环境#本区铬铁矿即产于此类型蛇绿岩中'

"

$

$班公湖
;

怒江洋形成演化对形成金矿的控

制!屋索拉金矿的成矿受班公湖
;

怒江洋闭合碰撞作

用控制"屋索拉金矿成矿时代
"#

!

&%'_=

$#对应于

早白垩世晚期#即班公湖
;

怒江带多岛弧
;

盆系洋
;

陆

转化阶段'在主缝合带南侧出现岛弧型火山岩浆活

动及屋索拉金矿成矿'屋索拉地区金矿的成矿受多

岛弧
;

盆系的洋
;

陆转化"区域地质构造演化$的影

响#是本区构造体系控制相关矿床成矿的又一特点'

27"

!

狮泉河
;

申扎
;

嘉黎中特提斯洋形成演化对成

矿作用的控制

!!

"

&

$狮泉河
;

申扎
;

嘉黎中特提斯洋形成演化对

形成镍矿的控制!在北冈底斯中部的拉果错
;

申扎
;

嘉黎一带#于晚侏罗世至早白垩世时期发育中特提

斯支洋盆"拉果错洋盆#形成时代
Z

)

;X

&

#图
#V

$#随

着洋盆的扩展#在洋脊之下地幔底辟上升因减压等

地质作用导致地幔岩的部分熔融#分异熔融晚期#镍

磁铁矿汇聚成小矿囊#并在熔融岩浆逐渐冷却形成

超基性岩的有利部位沉淀成矿#后随板块俯冲消减
;

陆陆汇聚#深部超基性岩体逆冲至地壳浅表#被剥蚀

形成现在产出的矿床'如玉古拉
3>

矿为本区燕山

中期超基性岩浆岩型矿床#即与晚侏罗世至早白垩

世超基性岩体同期形成'

"

$

$狮泉河
;

申扎
;

嘉黎中特提斯洋形成演化对

形成铜金银锌钨矿的控制!中冈底斯成矿带分布于

革吉
;

雄巴
;

文部成矿亚带的尕尔穷铜矿床)窝肉金

矿床)波拉扎铜矿床和江拉昂宗铜银锌矿床等都紧

靠北冈底斯的狮泉河
;

申扎蛇绿岩带分布"形成时代

X

$

*

.

#图
#+

$(分布于朗久
;

塔诺错
;

纳木错成矿亚

带的巴弄坐寺铜矿床)嘎曲铜矿床)陈雄铜矿床和甲

岗钨矿床"四个矿床$#具有近等距分布特点'矿床

!$(
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第
#

期 罗梅等!西藏大冈底斯北部金属矿床成矿系列研究

此种分布特点与狮泉河
;

申扎蛇绿岩带的形成演化

及后期近南北向控制的构造与成矿作用有关'

值得注意的是#念青唐古拉成矿亚带"中西段$燕

山中晚期岩浆岩作用有关的铁矿#如大型尼雄矽卡岩

型铁矿#其成矿作用与区内花岗闪长岩和二长花岗岩

密切有关#而这些花岗闪长岩和二长花岗岩的形成与

班公湖
;

怒江残余洋壳向南俯冲有关'于玉帅等

"

$%&&

$认为#本区在早白垩世晚期#由于冈底斯地块

与羌塘地块开始对接碰撞#减缓了两地块汇聚的速

率#导致已俯冲的班公湖
;

怒江洋壳在重力拖拽下发

生板片回转#引发软流圈物质上涌#其所带来的巨大

热能使岩石圈地幔和上覆地壳发生部分熔融#并发生

岩浆混合#形成以壳源为主的壳幔混源岩浆#在则弄

火山岩浆弧南侧的弧后拉张区上侵#形成尼雄矿田区

内与铁矿有关的花岗闪长岩和二长花岗岩'

'

!

结论

"

&

$西藏大冈底斯北部包括班公湖
;

怒江成矿

带)北冈底斯成矿带和中冈底斯成矿带的矿产地质

特征主要表现为随着班公湖
;

怒江洋盆的形成"燕山

早期$与关闭"燕山中晚期$#形成一套与之相应的燕

山早期岩浆型矿床和燕山中晚期岩浆热液或热液

"流体$型矿床#及在班
;

怒带弧
;

盆系演化阶段形成

的喜马拉雅中晚期岩浆热液或热液"流体$型矿床'

"

$

$西藏大冈底斯北部的金属矿床类型主要有

岩浆岩型)岩浆热液型"主要为矽卡岩型$)热液"流

体$型#矿床规模总体都不大#除尕尔穷铜金矿)昂张

铅锌银矿等少数大型矿床外#大多为中小型矿床#成

矿时代主要为燕山期"燕山早期和燕山中晚期$#少

为喜马拉雅期'

"

)

$班公湖
;

怒江成矿带矿床成矿系列主要有!

与燕山早期"洋盆形成时期$岩浆作用有关的矿床成

矿系列#如东巧式铬矿(与燕山中晚期"陆内俯冲挤

压时期$岩浆热液作用有关的矿床成矿系列#如屋索

拉式金矿(班
;

怒带那曲
;

洛隆盆地与喜马拉雅期流

体作用有关的矿床成矿系列#如纳多弄式铅矿等'

"

#

$北冈底斯成矿带矿床成矿系列主要有!申

扎
;

嘉黎一线北部地区"亦称冈底斯北矿带$与燕山

早期岩浆作用有关的矿床成矿系列#如玉古拉式镍

矿(与燕山中晚期岩浆热液或热液"流体$作用有关

的矿床成矿系列#如
!

索式铜金银矿)昂张式铅锌银

矿(与燕山晚期*喜马拉雅早期热液"流体$作用有

关的矿床成矿系列#如俄龙呷式砷汞锑矿'

"

'

$中冈底斯成矿带矿床成矿系列主要有!北边

革吉
;

雄巴
;

文部成矿亚带与燕山中晚期岩浆热液作

用有关的矿床成矿系列#如尕尔穷式铜金矿)江拉昂

宗式铜银锌矿(南边朗久
;

塔诺错
;

纳木错成矿亚带

与喜马拉雅中晚期岩浆热液成矿作用有关的矿床成

矿系列#如甲岗式钨钼铋矿等'

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)中国地质科学院矿产资

源研究所等单位领导在工作各方面给予的支持和帮

助#特别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

此对上述相关人员表示最衷心的感谢'
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