
第 42卷第6期 中 国 地 质 Vol.42, No.6

2015 年12月 GEOLOGY IN CHINA Dec. , 2015

http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2015, 42(6)

吴建阳, 李光明, 周 清, 等. 藏南扎西康整装勘查区成矿体系初探[J]. 中国地质, 2015, 42(6): 1674-1683.

Wu Jianyang, Li Guangming, Zhou Qing, et al. A preliminary study of the metallogenic system in the Zhaxikang integrated exploration area,

southern Tibet[J]. Geology in China, 2015, 42(6): 1674-1683(in Chinese with English abstract).

藏南扎西康整装勘查区成矿体系初探

吴建阳 李光明 周 清 董随亮 夏祥标 李应栩

(中国地质调查局成都地质调查中心, 四川 成都 610081)

提要: 扎西康整装勘查区位于青藏高原北喜马拉雅成矿带的东段, 区内矿床(点)分布广泛, 最著名的是扎西康铅锌

锑多金属矿床, 为藏南首个铅、锌、锑、银共生的大型矿床。整装勘查区内各矿床类型具有明显的空间分布规律, 围

绕区内南侧的错那洞淡色花岗岩体呈环带状分布: 在岩体内部及其接触带主要发育高温的锡、稀有金属矿床, 岩体

向外逐渐发育中温脉型铅锌锑多金属矿床, 远离岩体则主要出现中低温的金、锑矿床, 这与1∶20万化探水系沉积物

的元素异常分带性较为吻合。通过系统研究各类矿床地质特征及其时空分布规律, 表明该地区成矿作用与错那洞

淡色花岗岩体具有密切关系, 晚期的近东西向伸展构造为本区的主要控矿构造。
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A preliminary study of the metallogenic system in the Zhaxikang integrated
exploration area, southern Tibet

WU Jian-yang, LI Guang-ming, ZHOU Qing, DONG Sui-liang, XIA Xiang-biao, LI Ying-xu

(Chengdu Center of Geological Survey, China Geological Survey, Chengdu 610081, Sichuan, China)

Abstract: The Zhaxikang integrated exploration area is located in the eastern part of the North Himalayan metallogenic belt, Tibet.

The most famous deposit in this belt is the Zhaxikang polymetallic deposit, which is the first large Pb−Zn−Sb−Ag association

deposit discovered in southern Tibet. Deposits and ore spots in the Zhaxikang ore district exhibit significant spatial distribution.

They are all in or around the Cuonadong Granitoid Pluton (CGP), from the internal part to the edge. The Sn and rare metals deposits

formed at high temperature are mainly found in the internal part of CGP and its contact zone with the sedimentary cover. The

mesothermal vein type Pb−Zn deposits are in the fault zones of sedimentary cover away from the CGP. The meso− epithermal Sb−

Au deposits are more distant from the GCP. The distribution of deposit types are almost the same as the ore − forming element

anomaly zonation determined by regional geochemical exploration of stream sediments. Based on the systematic study of the

geological setting and spatial and temporal distribution of these deposits in the Zhaxikang ore district, the authors have reached the

conclusion that metallogeny in the Zhaxikang ore district is closely related to CGP, and ore-controlling structures in this ore district
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are mainly related to the E−W extension of the Tibetan Plateau.
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藏南拆离系内发育众多的锑、金矿床, 代表性的

矿床有沙拉岗锑矿床、马攸木金矿床、查拉普金矿床、

马扎拉金锑矿床、扎西康铅锌锑多金属矿床等, 构成

了青藏高原南部最具特色的锑、金成矿带[1-2], 是研究

青藏高原大陆隆升、碰撞造山与成矿作用耦合关系

的理想地区, 备受国内外学者关注[1-15]。因此中国地

质调查局于 2012年在位于藏南拆离系东部的扎西

康地区设立第二批国家整装勘查区(面积约 1800

km2), 区内金属矿床(点)星罗棋布, 矿床类型多样,

发育有金锑矿床、锑矿床、铅锌锑多金属矿床、锡矿

点以及稀有金属矿点等。这些矿床与藏南拆离系

密切的空间关系以及蕴藏的巨大资源潜力引起众

多学者的广泛关注, 他们从不同的角度对单个典型

矿床的地质特征、矿床成因、成矿机制及成矿模式

等方面进行了深入的研究[16-23], 但对这些矿床之间

的内在联系研究的还不够深入。笔者通过对上述

矿床空间分布特征的研究, 发现这些矿床成矿元素

从南到北呈现明显的从高温到中温, 再到中低温的

规律性分布(图1)。然而, 究竟是什么原因导致该地

区这套矿床类型组合出现这种明显的规律性分布

特征, 且各类型矿床为什么如此密集分布呢?这都是

整装勘查区面临的亟需解决的问题。因此, 系统研

究各类矿床地质特征及其时空分布规律, 结合整装

勘查区1∶20万化探水系异常特征, 探讨其成矿作用

与构造-岩浆演化的关系, 进而建立该区成矿体系,

对探索扎西康整装勘查区地质找矿新机制, 促进找

矿勘查均具重要意义。

1 成矿地质背景

扎西康整装勘查区位于青藏高原南部的北喜

马拉雅成矿带东段, 地处雅鲁藏布江缝合带(IYS)与

藏南拆离系主拆离面(STDS)之间。

该区地层属康马—隆子和北喜马拉雅地层分

区, 以康马—隆子地层分区为主。地层时代以侏罗

纪地层为主, 其次为三叠纪和白垩纪地层(图 1), 由

老到新包括上三叠统涅如组(T3n)为一套浅灰色变

质岩屑石英砂岩夹粉砂质板岩, 板岩局部见薄层泥

晶灰岩; 下侏罗统日当组(J1r)为一套灰黑色含炭质

板岩、深灰色粉砂质绢云板岩、粉砂岩夹少量浅灰

色薄层状泥灰岩, 局部见岩屑石英砂岩; 中—下侏

罗统陆热组(J1-2l)为深灰色中层状泥晶灰岩夹粉砂

岩、粉砂质板岩, 灰岩与板岩常呈互层状产出; 中侏

罗统遮拉组(J2z)上部为一套致密块状、杏仁状玄武

岩、块状英安岩, 底部为玄武岩、英安岩与变质粉砂

岩、板岩成互层状; 上侏罗统维美组(J3w)顶部为一

套变质细粒石英砂岩、粉砂质板岩夹粉砂岩, 底部

为砾岩及含砾石英砂岩; 上侏罗统—下白垩统桑秀

组(J3K1s)以岩屑石英砂岩, 粉砂质绢云板岩为主; 下

白垩统甲不拉组(K1j)为长石石英砂岩、石英砂岩夹

薄层状粉砂岩; 下白垩统拉康组(K1l)以粉砂质绢云

板岩、粉晶灰岩为主, 二者主要呈互层状产出。

受印度板块向欧亚板块的持续挤压影响, 该区

构造变形强烈, 主要发育一系列轴向近EW向的褶

皱和断裂构造, 如东部的将主拉复式向斜、西北部

的藏不拉向斜以及西南部的洞嘎向斜等(图1); 断裂

构造主要表现为近SN向具走滑性质的正断层和近

EW向逆冲断裂构造, 如乌山口近SN向断裂、古堆

—隆子NWW向断裂、甲坞EW向断裂、曲折木—觉

拉EW向断裂、吉松NNW向断裂构造, 但近EW向

断裂构造早于近SN向。

扎西康整装勘查区南部出露的错那洞淡色花

岗岩是该区的主要岩浆岩, 受EW向构造控制, 呈岩

株状产出, 出露面积约185 km2。该岩体具明显的分

带性, 从中央相、过渡相到边缘相, 岩性分别为粗中

粒白云母斜长花岗岩、中粒二云母斜长花岗岩、细

粒黑云母斜长花岗岩, 其矿物组合以斜长石为主,

其次为白云母、黑云母、电气石、石榴子石等, 局部

可见结晶粗大的绿柱石等。根据前人研究成果表
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明该岩体为一套过铝质花岗岩[24-26]。此外在整装勘

查区内还出露诸多辉绿玢岩和酸性岩浆岩岩脉, 这

些岩脉主要为近EW走向, 其次为近SN走向。

2 主要矿床类型及其矿床地质特征

扎西康整装勘查区内矿种多样, 主要的矿床类

型有Sn、稀有元素等高温矿床组合, 如洞嘎锡矿点、

纳定稀有金属矿点; Pb、Zn、Sb等中温矿床组合, 如

扎西康铅锌锑多金属矿床、柯月铅锌(锑)矿床、则当

铅锌(锑)矿床、吉松铅锌矿床、拉木由塔铅锌矿床、

将主拉铅锌矿点、浪章铅锌矿点等; Au、Sb等低温矿

床组合, 如马扎拉金锑矿床、泽日金锑矿床、姜仓锑

矿床、塔嘎锑矿点、拉定锑矿点等。其主要矿床地

质特征如下:

2.1 Sn、稀有元素等高温矿床组合

Sn、稀有元素等高温矿床组合主要发育于错那

洞淡色花岗岩体接触带附近, 发现的矿点有洞嘎锡

矿点和纳定稀有金属矿点。纳定稀有金属矿点主

要产于淡色花岗岩体内接触带伟晶岩内, 伟晶岩主

要发育粗粒片状白云母和粗粒自行-半自形斜长

石, 以及长柱状电气石等, 另外在伟晶岩内还发育

大量的石英-电气石脉。

图1 扎西康整装勘查区地质矿产图(据报告❶修改)
1—马扎拉金锑矿床; 2—塔嘎锑矿点; 3—泽日金锑矿床; 4—拉定锑矿点; 5—姜仓锑矿床; 6—索月铅锌锑多金属矿床; 7—柯月铅锌锑多金属

矿床; 8—扎西康铅锌锑多金属矿床; 9—则当铅锌锑多金属矿床; 10—将主拉铅锌矿点; 11—浪章铅锌矿点; 12—吉松铅锌矿床; 13—拉木由塔

铅锌矿点; 14—洞嘎锡矿点; 15—纳定稀有金属矿点

Fig. 1 Mineral resources map of the Zhaxikang integrated exploration area (modified after❶)
1-Mazhala gold-antimony deposit; 2-Taga antimony deposit; 3-Zeri gold-antimony deposit; 4-Lading antimony deposit; 5-Jiangcang antimony

deposit; 6-Suoyue lead-zinc-antimony polymetallic deposit; 7-Keyue lead-zinc-antimony polymetallic deposit; 8-Zhaxikang lead-zinc-

antimony polymetallic deposit; 9-Zedang lead-zinc-antimony polymetallic deposit; 10-Jiangzhula lead-zinc deposit; 11-Langzhang lead-zinc

deposit; 12-Jisong lead-zinc deposit; 13-Lamuyouta lead-zinc deposit; 14-Dongga tin deposit; 15-Nading rare metal deposit

❶夏祥标, 董随亮, 周清, 等. 西藏山南扎西康铅锌矿整装勘查2012年度报告[R]. 成都: 成都地质调查中心, 2012.
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2.2 Pb、Zn、Sb等中温矿床组合

Pb、Zn、Sb等中温矿床组合主要分布于离错那

洞花岗岩体外围 4~25 km范围内, 最具典型的矿床

为扎西康、柯月、索月、则当等铅锌锑多金属矿床,

在其外围还发育一系列铅锌矿床(点)(图1)。

2.2.1 扎西康铅锌锑多金属矿床

扎西康铅锌锑多金属矿床是藏南地区首个铅、

锌、锑、银共生的大型矿床, 现已控制Pb + Zn + Sb资

源量约120万 t。矿区出露地层主要为下侏罗统日当

组(J1r)(图2-a), 由下到上可分为5个岩性段: 第一岩

性段为黄褐色粗粒变石英砂岩; 第二岩性段为灰黑色

板岩; 第三岩性段为灰绿色变石英砂岩; 第四岩性段

灰黑色炭质板岩夹褐黄色变钙质砂岩及少量不连续

分布的灰岩和凝灰岩; 第五岩性段为灰绿色变石英砂

岩与灰黑色板岩互层, 并夹着少量的薄层状灰岩。其

中第四岩性段为矿区的主要赋矿层位。

矿区内褶皱、断裂构造发育, 褶皱主要为轴面

NNE缓倾的紧闭同斜褶皱, 断裂构造多为近SN向

具走滑断裂性质, 其次为NE向断裂构造。根据地

质填图及地表工程揭露, 目前共厘定 16条断层, 其

中 9条为控矿断裂构造, 分别圈定出 9条铅锌锑多

金属矿(化)体, 其中Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ号矿体主要

受近 SN向断裂构造控制, Ⅶ、Ⅷ、Ⅸ号矿体主要受

NE向断裂构造控制, 矿体主要呈脉状, 透镜状产出

(图2-a)。Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ号矿体为矿区的主要矿体, Ⅳ号

矿体走向延伸 500 m, 垂向控制深度 200 m; Ⅵ号矿

体主要为氧化矿体, 走向延伸800 m, 垂向控制深度

200 m; 以Ⅴ号矿体规模最大, 工程控制程度最高,

延走向延伸1200 m, 倾向控制深度约800 m, 在剖面

上矿体产状由陡变缓处矿体明显变厚, 具膨大狭

缩, 分支复合现象 (图 2-b), 矿体平均品位 Sb 为

0.98%, Pb为1.85%, Zn为3.11%, 占矿区总资源量的

80%以上。根据对Ⅳ、Ⅴ号矿体控制的地表工程及

坑道、钻孔的系统观察、对比研究发现, 矿体矿石组

分在空间上具有明显的分带性, 由上至下主要表现

为上部以辉锑矿、硫锑铅矿、辉锑铅矿为主; 中部以

锑铅的硫盐矿物及方铅矿为主, 含少量闪锌矿; 下

部以方铅矿和闪锌矿为主; 再往深部除方铅矿和闪

锌矿外, 还能见到大量黄铁矿及少量黄铜矿。成矿

元素在垂向上的分带规律性为: 上部以 Sb 元素为

主, 中部以Sb-Pb-Zn元素组合为主, 下部以Pb-Zn

元素组合为主, 在深部以Pb-Zn-Cu元素组合为主,

图2 扎西康矿区地质图(a)和扎西康3号勘探线Ⅴ号矿体剖面图(b)(据文献[27]修编)
Fig.2 Geological map of the Zhaxikang deposit (a) and its orebody Ⅴ along No. 3 exploration line (b)

(modified after reference [27])
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由上向下锑元素逐渐减少, 锌元素含量增高, 并逐

渐有铜元素的出现, 矿体表现出浅部为低温元素组

合, 中部以中温元素组合为主, 深部出现中-高温元

素组合的分带模式。

矿石构造主要为块状、浸染状、放射状、条带

状、角砾状、脉状-网脉状构造等; 矿石结构主要为

自形-半自形粒状结构、固溶体分离结构、填隙结

构、交代结构以及共结边结构等。矿石矿物较复

杂, 主要有方铅矿、闪锌矿、辉锑矿、硫锑铅矿、辉锑

铅矿, 少量车轮矿、硫锑铅银矿、黄铜矿、银黝铜矿

等; 脉石矿物主要有石英、方解石、黄铁矿、菱铁矿

和少量菱锰矿等。

2.2.2柯月铅锌(锑)多金属矿床

柯月铅锌(锑)多金属矿床位于扎西康铅锌锑多

金属矿床的 NE 方向约 5 km, 现正实施矿区详查。

矿区出露地层主要为下侏罗统日当组(J1r)和中侏罗

统遮拉组(J2z), 日当组地层主要分布矿区西南角, 岩

性主要为灰黑色的炭质板岩、页岩、钙质板岩、粉砂

岩以及千枚状含白云石泥质微晶灰岩, 岩层产状总

体向北倾斜, 倾角较缓, 为矿区的赋矿地层; 遮拉组

地层主要为千枚岩, 含白云质、钙质、岩屑、石英粉

砂岩夹蚀变中基性火山岩等。矿区内褶皱、断裂构

造发育, 地层变形强烈, 褶皱主要表现为轴面北东

缓倾的复式紧闭褶皱、平卧褶皱, 断裂构造主要为

NNE走向具走滑性质的F1断层, 该断裂沿走向延伸

约 1.5 km, 为矿区的控矿构造。矿区内岩浆岩主要

发育近顺层产出的中基性岩脉, 多遭受强烈蚀变。

F1断层共圈定 2条铅锌锑多金属矿体, 矿体总

体走向 15°~20°, 倾向西偏北, 倾角 60°~70°, 局部较

陡在 70°以上, Ⅰ号矿体沿走向延伸 580 m, 矿体平

均品位Sb为 0.67%, Pb为 1.21%, Zn为 2.22%; Ⅱ号

矿体沿走向延伸 420 m, 矿体平均品位Sb为 0.96%,

Pb 为 2.49%, Zn 为 1.01%。矿体形态较简单, 沿走

向、倾向连续性较好, 延伸稳定, 局部具膨胀收缩、

分支复合现象。

矿石构造主要有块状、条带状、浸染状、角砾

状、脉状以及细脉状-网脉状构造等, 矿石结构主要

有自形-半自形粒状结构、填隙结构、包含结构以及

交代结构等。矿石中矿石矿物主要有方铅矿、闪锌

矿、辉锑矿、脆硫锑铅矿, 以及少量黄铜矿、银黝铜

矿等; 脉石矿物主要有石英、方解石、黄铁矿、菱铁

矿和少量菱锰矿等。

2.3 Au、Sb等中低温矿床组合

Au、Sb等中温矿床组合主要分布于离错那洞花

岗岩体NW方向 25 km范围外, 最具典型的矿床为

马扎拉金锑矿床、泽日金锑矿床、姜仓锑矿床、拉定

锑矿点等(图1)。

马扎拉金锑矿床位于整装勘查区西北角。矿

区含矿岩性主要为下侏罗统日当组(J1r)变余细砂

岩、灰黑色板岩夹安山岩、灰岩和凝灰岩, 地层总体

呈NWW—SEE向分布, 倾向NNE。受区域SN向挤

压和EW向走滑断裂的影响, 矿区褶皱及断裂构造

发育, 马扎拉复式背斜轴向近NW向, 向SE倾伏, 核

部地段由于滑剪、拉张作用而产生节理、层间裂隙、

虚脱空间及断层、揉皱等为区内金锑矿化重要的容

矿构造之一; 矿区断裂构造除区域性EW向构造控

矿外, NW 向和近 SN 向小断裂也与成矿有密切关

系。岩浆岩主要为闪长玢岩和辉绿岩脉, 多遭受强

烈蚀变。

矿区矿脉数量众多, 单矿脉规模小, 从北往南

可分为Ⅰ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ、Ⅷ 5个矿群(图3), 由36条金锑

矿(化)体组成, 以Ⅷ号矿群矿体的规模相对较大, 金

锑品位相对较高[28]。矿体呈脉状、透镜状和似层状,

沿走向或倾向分支复合、尖灭再现, 具成带分布、分

段集中的规律性, 严格受EW向、NW向和近 SN向

断裂构造控制。围岩蚀变以硅化为主, 其次为绢云

母化、绿泥石化、碳酸盐化、黄铁矿化以及高岭石化

等。矿石类型主要为石英(方解石)脉型和蚀变岩型

矿石。矿石构造主要为团块状构造、脉状-网脉状

构造、浸染状构造、细脉浸染状构造等; 矿石结构主

要有自形粒状结构、半自形-他形粒状结构、溶蚀交

代结构、填隙结构、包含结构、聚片双晶结构等。矿

石中金属矿物主要有黄铁矿、辉锑矿、自然金及毒

砂等, 含少量方铅矿、白铁矿等; 非金属矿物主要为

石英、方解石、绢云母、白云母、绿泥石等。金品位

变化为 2×10-6~18.6×10-6, 最高可达 800×10-6, 锑品

位变化为5%~70%[28]。

3 水系沉积物化探异常特征

根据收集到的 1∶20万措美县幅和隆子县幅水

系沉积物测量数据, 对 Cu、Pb、Zn、Au、Ag、As、Sb、

Hg、W、Sn、Mo、Bi、Ti、Co、Ni、Mn等16个元素, 进行
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重新统计, 对大于均值加 3倍标准离差及小于均值

减3倍标准离差的数据分别用均值加3倍标准离差

及小于均值减 3倍标准离差替代, 作为高低值处理

标准, 逐一剔除, 最终以均值加2倍的标准离差作为

异常下限, 部分元素异常分布特征如图4所示。

由图 4不难发现, 整装勘查区内各元素具不同

规模的异常, 其中 Sb、Pb、W、Sn、Ag、As、Bi 元素异

常面积较大, 异常元素含量较高, 具 3 级浓度分布;

Zn 元素异常面积也较大, 具 1 级浓度分带; Au、Hg

元素亦具有面积性的异常; 其他元素只具零星弱异

常。且各元素异常分布在空间上具有明显的分带

性, 表现为围绕勘查区南部错那洞淡色花岗岩体出

现明显的元素异常分带, 在岩体内部及其接触带主

要为W、Sn、Bi等高温元素组合, 在岩体外围主要为

Pb、Zn、Ag、Sb等中温元素组合, 而远离岩体 25 km

则主要为Au、Sb、Ag、Hg、As等中低温元素组合。

3.1 W、Sn、Bi等高温元素异常组合

W2 异常、Sn16 异常、Bi24 异常彼此套合较好

(图4-a), 异常面积较大, 异常元素含量高, 具3级浓

度分带, 主要分布于错那洞淡色花岗岩体内部及西

侧接触带, 曲折木—觉拉断裂以南、吉松断裂以西,

在断裂两侧亦有异常分布, 主要出露拉康组(K1l)地

层。表明该套高温元素异常组合主要为错那洞花

岗岩体引起, 且在异常浓集范围内发现有纳定稀有

金属矿点和洞嘎锡矿点。

3.2 Pb、Zn、Ag、Sb等中温元素异常组合

Sb48异常、Pb42异常北部、Zn67异常、Ag4异常

彼此套合较好(图4-b), 异常面积较大, 异常元素含

量高, Sb、Pb、Ag具 3级浓度分带, Zn具 1级浓度分

带。该组异常组合主要分布在曲折木—觉拉断裂

以北、乌山口断裂以东, 错那洞淡色花岗岩体北部,

出露地层主要为日当组(J1r)和陆热组(J1-2l)地层。该

异常组合带总体呈近 SN 向, 可能与该段发育的近

SN向控矿断裂密切有关。扎西康铅锌锑多金属大

型矿床、柯月铅锌(锑)多金属矿床、则当铅锌(锑)多

金属矿床、索月锑矿点以及青木竹铅锌矿点等典型

图3 马扎拉金锑矿床地质简图(据文献[28]修改)
Fig.3 Geological sketch map of the Mazhala Au-Sb deposit (modified after reference [28])
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图4 西藏扎西康整装勘查区20万化探水系各元素异常分布图(a—Sn、Bi、W; b—Pb、Zn、Sb、Ag; c—Sb、Ag、Au、As、Hg)
Fig.4 1: 200000 geochemical anomaly distribution map of drainage sediments in the Zhaxikang integrated exploration area

(a-Sn, Bi, W; b-Pb, Zn, Sb, Ag; c-Sb, Ag, Au, As, Hg)

1680 中 国 地 质 2015年



http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2015, 42(6)

矿床发育于该异常浓集范围内。

Sb55异常、Pb42异常、Zn60异常、Ag1异常彼此

套合较好, 具有一定的异常面积, 异常元素含量较

高, Ag具 3级浓度分带, Sb、Pb具 2级浓度分带, Zn

具 1级浓度分带。该组异常位于吉松断裂东侧, 错

那洞淡色花岗岩体南部, 出露地层为拉康组(K1l)。

在该组合异常带内主要发育吉松铅锌矿床。

综上, 该套中温元素异常组合, 异常套合紧密,

规模及强度均较高, 浓集中心明显, 围绕错那洞淡

色花岗岩体呈环带状分布, 在异常带内均有相应矿

床产出。

3.3 Au、Ag、Sb、Hg、As等中低温元素异常组合

整装勘查区西北角, Au12、Au20, Ag4, Sb48,

As37以及Hg异常范围均有一定的套合性, 组合异常

主要分布于甲坞断裂以北, 乌山口断裂北部附近, 远

离错那洞淡色花岗岩体25 km范围外(图4-c)。在异

常带内发育大量的中低温矿床(点), 如马扎拉金锑矿

床, 泽日金锑矿床, 姜仓锑矿床等。另外在远离岩体

东侧还零星分布有Au、Hg、Sb的弱异常。

4 成矿体系探讨

扎西康整装勘查区位于藏南拆离系内邛多江金、

锑和银矿化集中区[1], 区内Pb、Zn、Sb多金属矿体主要

受近SN—NNE向伸展断裂构造控制, 成矿作用与古

大陆板块碰撞和对接过程中所诱发的构造-岩浆热

事件具有密切关系[1, 29]。其矿床成因类型为构造-岩

浆活动驱动地热系统流体循环形成的中低温热液脉

状矿床 [2]。张刚阳 [30] 获得错那洞淡色花岗岩体

SHRIMP U-Pb年龄20.91 Ma, 与藏南拆离系(STDS)

活动时间24~12 Ma[7, 31-32]一致, 在印度板块向欧亚大

陆板块碰撞俯冲的动力学背景下, 中下地壳层次的高

喜马拉雅和低喜马拉雅向南挤出, 引起陆弧后的拉张

伸展, 形成北倾低角度的藏南拆离系(STDS)[33], 在此

伸展构造剥蚀减压导致的地壳重熔, 形成了喜马拉雅

地区广泛分布的淡色花岗岩[3, 34-35]。

笔者通过对错那洞淡色花岗岩体野外考察, 在

该岩体内部发现有黄铁矿、黄铜矿化, 以及在岩体

内发育的NNE向断裂破碎带内发现有孔雀石、方铅

矿化等, 在 1∶20万水系异常中, 围绕岩体也出现明

显的元素异常分带, 从岩体内部及其接触带到岩体

外围表现为 W、Sn、Bi 等高温元素→Pb、Zn、Ag、Sb

等中温元素→Au、Sb、Ag、Hg、As 等中低温元素异

常组合; 这与整装勘查区内各矿床类型高温矿床→
中温矿床→中低温矿床围绕该岩体呈环带状展布

的空间分布规律较为吻合, 这可能与错那洞淡色花

岗岩体岩浆期后热液成矿作用密切相关。此外, 扎

西康铅锌锑多金属矿床成矿元素的分带性表现为

矿体浅部主要以 Sb 为主的低温元素组合, 中部为

Pb、Zn的中温元素, 深部逐渐出现Pb、Zn、Cu的中高

温元素组合, 表明扎西康矿床深部可能存在隐伏的

成矿母岩体, 这与西藏一江两河地区1∶20万航磁异

常解译的结果较为一致, 说明该矿床深部的隐伏岩

体可能就是错那洞淡色花岗岩体向北侧伏。

根据前人对该地区马扎拉金锑矿床、扎西康铅

锌锑多金属矿床, 以及外围查拉普金矿床、沙拉岗

锑矿床等的石英ESR成矿年龄的研究, 表明铅锌金

锑矿床成矿时限在18 Ma左右[14, 23, 30], 这与错那洞淡

色花岗岩体的成岩年龄20.91 Ma[30]相一致。特提斯

喜马拉雅中新世以来, 该地区经历了EW向伸展构

造和近SN向伸展构造, 且近SN走向伸展构造明显

切割EW向藏南拆离系(STDS)[35], 二者发育时间相

差2~3 Ma[7, 12, 31-32, 36]。错那洞淡色花岗岩体出露面积

约185 km2, 岩体从内向外具有由粗粒到细粒良好的

岩相分带性, 岩体结晶冷却时间应该不下于 2~3

Ma, 说明该岩体的成因与EW向藏南拆离系(STDS)

形成机制密切相关, 并经历了晚期近东西向的伸展

构造, 在该构造机制下发育的近SN向及NNE向张

性走滑断裂为成矿流体、热水的运移和沉淀提供了

有利的空间。

5 结 论

(1)整装勘查区内各矿床类型由高温矿床→中

温矿床→中低温矿床围绕错那洞淡色花岗岩体呈

环带状的空间分布规律, 与区域1∶20万化探水系异

常元素分带较为吻合。

(2)错那洞淡色花岗岩体对该地区成矿作用是

有贡献的, 它经历了早期的近 SN 向伸展运动和晚

期的近EW向伸展运动, 后者为主要的控矿构造。
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