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西藏蒙亚啊矽卡岩铅锌矿床的成因探讨
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摘要：蒙亚啊铅锌矿床是西藏巨型冈底斯成矿带东段境内一个重要的铅锌(银)矿床。矿床地

质一同位素地球化学综合研究表明，矿区中新世晚期花岗斑岩对矿床的形成起到决定性的作

用，矿质主要来源于岩浆热液，矿床属岩浆热液交代成因类型。矿石硫8”s=一3．24一十0．

7l％o，呈塔式分布，峰值为O％。；矿石铅同位素组成位于花岗斑岩铅和来菇组地层铅之间，但矿

石铅更靠近花岗斑岩铅。矿区花岗斑岩的锆石激光电感耦合等离子质谱(LA—IcP—Ms)

年龄为13．9±O．27 Ma。表明蒙亚啊矿床形成于中新世晚期。
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从2001年来，随着冈底斯成矿带找矿工作的

突破，其东段北部多金属成矿带(简称冈底斯北亚

带)逐渐呈现出来(图1)，带内拥有洞中松多、蒙亚

啊、龙马拉、勒青拉、新嘎果、拉屋等一批矽卡岩多

金属矿床。该矿带内的矿床具有很大的相似性：即

矿区内不同程度地出露花岗斑岩为主的斑岩体，主

矿体以层状、似层状的形式产在一套晚古生代夹双

峰式火山岩的陆棚相一滨海相碎屑岩及碳酸盐岩

地层[21中，矿化类型以铜一铅一锌组合为特征。

目前，冈底斯北带成因研究刚刚起步，只有勒青拉

矿床①和拉屋矿床[31的成因被简单地探讨过。张

科【31研究认为勒青拉矿床为岩浆热液顺断裂运移

并交代地层形成；杜欣等一1研究后指出拉屋矿床为

岩浆热液沿地层界面交代形成。其他矿床的研究

程度均较低，还处在宏观地质层次上。蒙亚啊铅锌

矿床是北带内具有代表性的矽卡岩型矿床，笔者通

过对该矿床宏观地质观察和室内的综合研究，发现

该矿床与矿区花岗斑岩有着极为密切的时空和成

生联系。

1 区域地质和成矿作用概况

蒙亚啊铅锌(银)矿床位于西藏嘉黎县绒多乡

南东18 km处，构造上属于隆格尔一念青唐古拉

断隆带东段(简称断隆带东段)(图1)。该区在石

炭纪一早二叠世，由于班公湖一怒江特提斯洋的

形成，断隆带东段沉积了一套含陆内双峰式火山岩

的碎屑岩地层，包括诺错组(C，n)、来菇组(C：一

P，1)心J。中二叠世该区首次由被动大陆边缘转变

成活动大陆边缘并沉积了一套含岛弧双峰式火山

岩的碳酸盐岩地层——洛巴堆组(P：Z)HJ。其中

来菇组和洛巴堆组为蒙亚啊矿床的赋矿地层。早

一中三叠世，断隆带东段整体隆升并处于剥蚀阶

段H】，近于同时在其北部纳木错一嘉黎一带形成

弧后扩张洋盆”】。受纳木错一嘉黎洋壳俯冲消减

的影响，断隆带东段从晚三叠世进入岛弧阶段，于

晚白垩世末结束了碰撞造山过程，反映在岩浆活动

上就是区内发育大面积的中酸性富钾钙碱性侵人
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图l冈底斯大地构造单元及矿产分布略图(据文献⋯修改)

Fig．1 Tectonic subdivisi伽s and mineral depositS distribudon for GangdiSe belt

1．碰撞(结合)带；2．岛链带；3．(火山)岩浆弧带；4．中三叠统标志层；5．岩浆岩；6．衫中型斑岩铜矿；7．衫中型铅锌矿床；
8．彤中型多金属矿

岩①。特别是在白垩纪，在纳木错一嘉黎缝合带两

侧发生了与造山期后岩浆活动相关的成矿作用，生

成了规模不等的矽卡岩型和热液型矿床(点)⑦，其

中在断垄带东段内产出的矿床有拉屋矽卡岩多金

属矿床。在晚白垩世一始新世早期，随着雅鲁藏

布特提斯洋的缝合，拉萨地体与印度北缘发生陆陆

碰撞，在冈底斯火山岩浆弧形成了巨量的淡色花岗

岩并伴随强烈的火山喷发【6】，同时形成了较强的岩

浆热液矿化系列¨．7J，如斑岩一浅成低温热液复合

型Cll—Au矿(雄村)哺1以及矽卡岩型一热液脉型

cu—Fe—Mo—Au矿床组合(冲木达和克鲁)一】。

断垄带东段也受到这期事件的影响，在其南部发育

较多的中酸性侵入岩和林子宗群火山岩，产出了勒

青拉矽卡岩矿床。从中新世开始，整个青藏高原进

入后碰撞伸展阶段，发育了一系列的构造一岩浆

事件，如横跨青藏高原的Ns向正断层系统及其裂

谷系、东西延绵千余公里的钾质火成岩带和藏南拆

离系及其相关淡色花岗岩¨引，同时形成了强烈而广

泛的成矿作用，如冈底斯绝大多数斑岩铜矿[11。21、

雅鲁藏布江地热带的热泉型Cs矿¨3。、藏南拆离系

内的浅成低温热液sb—Au矿¨引。断垄带东段的

冈底斯北带也被认为是由该期构造一岩浆活动生

成㈨。

2矿床地质特征

蒙亚啊夕卡岩矿床是一个以铅锌为主，伴生铜

银的中型多金属矿床。它位于东西向的蒙亚啊宽

缓向斜北翼。矿区地层由老到新依次出露来姑组

(c：一P。Z)、洛巴堆组(P：Z)和列龙沟组(P3 z)

(图2)。来姑组为滨海相细碎屑岩夹碳酸盐岩透

镜体，并含有中基性火山岩夹层；洛巴堆组底部为

生物碎屑灰岩，顶部为浆屑凝灰岩；列龙沟组为杂

色砂岩夹粉砂岩、灰岩、砾岩。在来姑组和洛巴堆

组地层界线附近有花岗斑岩(脉)顺层侵入，但主要

位于来姑组中。矿区花岗斑岩(脉)按相互切割关

系分为早晚两期，早期发育黄铁绢英岩化，常伴随

矿体产出；晚期发育绿泥石化和少量的绿帘石化，

矿化微弱。洛巴堆组和列龙沟组中有辉绿岩脉顺

层侵入，但与成矿无关。矿区内断裂较为发育，以

NE向和sN向为主。NE向断裂切割了花岗斑岩

体，推测形成于成矿后；NS向断裂为容矿构造，在

成矿前就已形成。

①杨德明，何钟铧，王天武等，中华人民共和国区域地质调查

报告l：25万门巴区幅。2005．

⑦王亚平，杜欣，付少英等，西藏当雄一嘉黎铜铅锌多金属

矿产资源调查评价，2004．
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图2 西藏嘉黎县蒙亚啊铅锌矿床地质略图

Fig．2 Gcological sketch map of Mengyaa lead～zinc deposit

1．第四系；2．P3 z列龙沟组灰岩；3．P2 z洛巴堆组凝灰岩；4．P2 Z洛巴堆组灰岩；5．c2一Pl Z来菇组细碎屑岩夹灰岩；6．花岗

斑岩；7．辉绿岩脉；8．矽卡岩；9．矿体及编号；10．实测地质体界线；11．隐伏地质体；12．断层；13．地质体产状；14．矿带及编

号；15．采样位置

矿体按野外产状分为占主体的层状矽卡岩矿

体和规模较小的脉状矽卡岩一硅质矿体。层状矿

体主要产于来菇组顶部，其中14号主矿体位于砂

岩和砂泥质板岩层间界面的板岩一侧，与围岩似整

合产出，其储量占到了矿床储量的80％。脉状矽卡

岩(或硅质)矿体沿Ns向断裂、洛巴堆组灰岩和早

期花岗斑岩接触带产出，切割地层。从野外观察和

室内镜下矿物组合看，热液成矿过程可分为矽卡岩

期和石英硫化物期。矽卡岩期形成块状矽卡岩，其

中矿物有锰钙铁辉石，钙锰辉石、蔷薇辉石、硅灰

石、含锰阳起石、透闪石、绿帘石等，但无硫化物生

成。硫化物期主要形成浸染状、团块(或脉)状石英

和方解石，还有少量的含锰阳起石、透闪石、绿泥石

以及微量的钾长石和绢云母。同时有大量闪锌矿、

方铅矿和磁黄铁矿生成，以及很少的黄铁矿、黄铜

矿、黝铜矿。除矽卡岩化外，矿化相关的围岩蚀变

还有黄铁绢英岩化和硅化。矿体的蚀变矿化显示

出远离早期花岗斑岩体的降温分带现象。以14号

主矿体为例，由岩体向外，蚀变平面分带从粗粒早、

晚矽卡岩叠加带，经细粒早矽卡岩带至石英方解石

尾晕；对应的矿化分带从Cu，zn带，经单zn带，到

Pb，zn，Ag带。矿石具有典型的热液充填交代组

构，而且矿石构造也显示出类似的分带现象，从浸

染状、斑点状，到浸染状和粗条带状，至浸染状和细

条带状。

3矿床成因讨论

3．1宏观地质

冈底斯北带在晚古生代处在一个拉张的环

境bJ，沉积了一套含双峰式火山岩的碎屑岩和碳酸

盐旧j1。在此基础之上，郑有业(私人交流)根据带

内矿床线性分布，以及矿体呈层状，推测冈底斯北

带在晚古生代存在喷流作用。耿全如等[2’发现这

套晚古生代地层区域上岩性可以类比，厚度存在较

大的差异，而且地层中火山岩夹层以基性为主，除

了波密一然乌地区外，其他地区的火山岩厚度小于

地层总厚度的lO％。与典型的火山岩容矿的块状

硫化物型(vMS)矿带相比，区内火山活动过于微

弱。作者对矿床的野外研究表明，虽然14号主矿

体呈层状似整合于来菇组细碎屑岩中，但在矿体中

未发现沉积特征矿物和组构，附近也不存在喷流沉

积岩。同时，14号含矿矽卡岩体以矿体为轴面上下

对称分布，与喷流作用形成的上弱下强的非对称蚀

变有显著差别。矽卡岩体以外的地层仅受到轻微

的接触热变质作用。上述事实表明，矿体是在赋矿
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岩系沉积一成岩之后，由含矿热液沿层间界面叠

加交代形成的，并非直接由喷流作用形成的。

蒙亚啊矿床除4号矿体外，其他矿体附近总有

早期黄铁绢英岩化花岗斑岩体伴生，矿体的蚀变矿

化显示出远离斑岩体的水平分带现象，指示矿床和

矿区花岗斑岩体有密切的空间关系和成因联系。

以14号主矿体为例，背离岩体，蚀变水平分带由粗

粒早、晚矽卡岩叠加带，经细粒早矽卡岩带至石英

方解石尾晕；对应的矿化分带从Cu，zn带，经单zn

带，到Pb，zn，Ag带。这种蚀变矿化分带表明：岩

浆岩既是成矿的热源中心，又是成矿的热液活动中

心【161。14号主矿体靠近岩体部位的辉石矿物的晶

体粒度可以达到10咖；矿床矿石结构为各种结晶
结构和交代结构，以及固熔体分离结构。而辉石粗

晶和矿石结晶交代结构正好与缓慢降温条件下岩

浆热液交代过程相符。远离花岗斑岩体，14号矿体

矿石构造从浸染状、斑点状，到浸染状和粗条带状，

再到浸染状和细条带状。这进一步反映出岩浆热

液对来菇组地层的交代改造。

表1蒙亚啊矿床矿石硫同位素组成

’raMe l SuIf叫isotl昨伽posi廿伽of Men舒a缸depos缸

注：样品由宜昌地调中心MAl笛1分析．

3．2硫、铅同位素

矿区斑岩体的硫同位素组成可近似用冈底斯

南带含矿斑岩的硫同位素(8MS=一3．8％o一+6．

1％o，峰值为O％o①)代替。蒙亚啊矿床矿石硫同位

素样品主要采自14号矿体，其834s=一3．24％o一

+0．71‰(表1)，服从塔式分布，峰值为0％o(图

3)。硫同位素组成对比表明，矿石硫和冈底斯含矿

斑岩硫非常一致，与来菇组地层有机硫同位素组成

(一29‰—一13％o)相差甚远。这证实蒙亚啊矿区

矿石硫源与矿区花岗斑岩的硫源类同。

4

0

-、．，蒙亚啊矿床硫同位素直方图

Fig．3 Sulfhr isotope llistoj；删m of M印gya缸depoSit

我们对矿石、来菇组地层进行了铅同位素测试

分析(表2)。由于花岗斑岩长石遭受蚀变，因此尝

试用南带斑岩铜矿的铅同位素组成放射性端元作

为矿区花岗斑岩铅同位素组成的参考范围(表2)，

理由是冈底斯南北两带具有统一的结晶基底[151，矿

区花岗斑岩和南带含矿斑岩同时形成，而且南带含

矿斑岩源区相对深一些。在对地层做了成矿后的

放射性铅同位素校正之后，将各种铅同位素组成投

入铅同位素构造图解中(图4)。在埘Pb／驰Pb一

猫蹦204Pb图解中，矿石铅同位素比值大于冈底斯
南带铅同位素比值，而小于来菇组板岩铅同位素比

值；在瑚Pb／拟Pb一猫Pb／戤Pb图解中，矿石大部分

铅同位素比值点位于南带铅同位素比值范围内，只

有个别点落入来菇组板岩铅同位素比值范围。这

指示矿床的成矿金属主要由矿区花岗斑岩系统提

供；可能少部分来自来菇组地层。这部分地层铅很

有可能是由于岩浆热液对地层的交代淋滤而被卷

入成矿过程所致。

3．3成岩成矿时代

不同学者[1¨圳对铜陵地区矽卡岩矿床的各种

①郑有业，西藏冈底斯斑岩铜矿带成矿规律及勘查选区研

究，2006．
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表2蒙亚啊矿床和冈底斯南带部分矿床铅同位素组成

TaMe 2 Lead iso蜘抟c伽p吲ti咖0f伽e Men留a五dep惦it and s咖e deposits in S∞tllem Gangdise belt

矿床 样号 测试对象
猫Pb／

埘Pb

衡Pb，

撕Pb

勰刚
z∞Pb

备注

M13—7 方铅矿a 18·774 15·671 39．279
·由中国地质

M13—8 警铁矿a 18·773 15·670 39·267
大学(武汉)IcP

。。嗬麓=：：；淼： 裟 嬲 篡啦曲余瓤阿M繁：。4冀享： 麓； 裟 銎荡由；苫奢淼
Mc一4 方铅矿b 18．618 15．“l 38．976

261分析。a、b

D1003／1· 砂岩(校正后)b 18．9091 15．70r70 41．0423 分别代表13号

D1003／2事 板岩(校正后)b 18．6799 15．7005 39．1873 和14号矿体

}矗杭俄D孔一05 花岗闪长斑岩 18·369 15．502 38．389

“””DZL一06 花岗闪长斑岩 18．469 15．582 38．587 文献【17】

QKl2 二长花岗斑岩 18．608 15．733 39．153

QKl9 二长花岗斑岩 18．521 15．595 38．682

QK24 黄铜矿 18．542 15．598 38．745

驱龙 QK3l 黄铜矿 18．493 15．577 38．647

Q硒8 黄铜矿 18．537 15．615 38．783

BB一53 黄铁矿 18．466 15．597 38．659

BB一54 黄铁矿 18．505 15．633 38．823

文献[1。】

文献①

BB一55 黄铁矿 18．50l 15．58l 38．663

测年结果显示，矽卡岩矿床的成矿年龄和成矿岩体

的形成年龄很接近。在此基础上，考虑到直接测试

蒙亚啊矿床成矿年龄非常困难，本文选取13号矿体

附近的花岗斑岩体(采样地点见图2)进行了锆石的

LA一卫四一Ms测年，结果显示蒙亚啊成矿岩体的
形成年龄为13．9±O．27 Ma，说明矿床的成矿时代可

①郑有业，西藏冈底斯斑岩铜矿带成矿规律及勘查选区研究。2006．
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能为中新世晚期。这与冈底斯南带驱龙等斑岩铜

矿‘11_121、甲马矽卡岩矿床‘⋯以及同带的帮浦斑岩一

矽卡岩复合型矿床‘41的成矿年龄一致。统一的成矿

4结论

量

孓。。
}

38

37

时间说明它们为区域上斑岩集中成矿的产物，均与

青藏高原渐新世晚期以来的删向伸展作用相
关‘11I，只是斑岩体的成矿环境有些差异‘引。

17．5 18．O 18．5 19．O 19．5

”Pb／”Pb

图4蒙亚啊矿床以及冈底斯南带矿床的铅构造图解

Fig．4 kad isotope composi石on of the Mengyaa deposit

(1)蒙亚啊矿床为岩浆热液矿床，矿区花岗斑

岩体对矿床的形成具有决定性的作用。14号主矿

体的蚀变、矿化以及矿石构造呈围绕岩体的水平分

带，而且矿化矽卡岩具有接触交代矽卡岩的成矿期

次。矿区早期花岗斑岩为矿床提供了几乎全部矿

石硫和大部分成矿金属，来菇组地层为矿床提供了

部分成矿金属。

(2)矿区花岗斑岩的锆石LA—IcP—Ms年龄

为13．9±O．27 Ma，表明蒙亚啊矿床成岩成矿作用

可能发生于中新世晚期，与冈底斯南带斑岩铜矿同

时形成。

资源学院陆建培老师为本文的矿石镜下鉴定

提供硬件设施，西藏华夏矿业公司的张世东高级工

程师，严军、康亦明工程师提供了很多野外帮助，在

此一并表示感谢!
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The Genesis of Mengyaa Skam—Type Lead—Zinc Deposit，Tibet

C髓NG Shun—b0，P_6悯Ying—ch叽，CAO Li肌g
(，协fg，础似纪s曲DDz，c矗f，船c历fw踏毋D，GeD跖把，lc甜；w“妇n 430cr74，^m6“，C7llJ馏)

Abstract：Mengyaa lead—zinc deposit is a咖ical sk舭l一钞pe d印osic，located ill e签锄l of廿le百觚t
Gangdi∞metanogenic belt．Syntllesis of deposit geology aIld isotopic geochelllis廿y show tIlat late Oligocenic

g删6c po叩by叮in orc district controlsⅡle ore—fomling process，this deposit belonging t0 magm撕c hydr0-
tIlenTlal matesomadc妙pe锄d IIlineralizing elements conling f如m magmatic hydrotlle册al system．o化蚰lfur
h勰a composition of 834S=一3．24一 +0．71％o，wllich clo∞t0 zem and exllibit a tower—shaped mstribu-

如n．111e lead iS0topes of ores liIle be铆een Laigu Fo彻alion alld granitic po叩hyD，，but clo∞t0吐le later．LA

ICP MS z沁on age of g捌1itic po叩hy巧is 13．9±O．27Ma，wtlich shows that Mengyaa deposit is fo册ed in．

Key、阳rds：Meng)raA；lead—zinc deposit；origiIl；Tibet
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