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内容提要: 本文首次对藏南地区金和锑矿床 (点)地质特征、成因类型和空间分布特点进行了总结,对金和锑成

矿作用与中新生代构造2岩浆活动的关系进行了论证,对区域地壳演化过程中金和锑成矿动力学机制进行了讨论。该

区的金和锑矿床 (点)可按容矿围岩划分为:①变质岩为主要容矿围岩矿床 (点) ,包括金和金2锑矿床 (点) ;②沉积岩

为主要容矿围岩矿床 (点) ,包括金、锑、金2锑和锑多金属矿床 (点) ; ③ 火山岩为主要容矿围岩矿床 (点) ,以金2银矿
床为代表。根据金和锑矿床 (点)空间分布特点和地质特点,将本区划分为 4个矿化集中区:拉昂错—马攸木—帕羊金

矿化集中区 (A ) ,然勒金和锑矿化集中区 (B ) ,洛扎—措美锑矿化集中区 (C)和邛多江金2锑矿化集中区 (D )。各矿化

集中区内大多数金和锑矿床 (点)与燕山晚期—喜马拉雅早期富碱火成岩具密切时空分布关系,它们是古板块对接

碰撞期和碰撞期后大规模构造2岩浆活动的产物。近东西向挤压性和南北向张性断裂交汇部位以及富碱火成岩发育
区是寻找金和锑矿床 (点)的有利场所。

关键词: 金2锑矿床;矿床类型;时空分布;成矿作用;富碱火成岩;藏南

　　藏南地区地处雅鲁藏布江缝合带与高喜马拉雅

北坡之间,属特提斯喜马拉雅构造域东段的组成部

分 (尹安, 2001)。受印度板块与欧亚大陆多期次碰撞

对接影响, 区内各时代地层出露广泛、构造形迹复

杂、岩浆岩发育和金属矿床 (点)星罗棋布,为青藏高

原最具特色和最重要的金2锑成矿带 (杜觉树等,

1993)。

该区系统的区域地质调查和找矿勘查工作始于

20世纪 60年代中晚期。迄今为止,大部分地区的中

小比例尺 (1∶50 万和 1∶100 万)区域地质调查和

物化探测量工作已基本完成,同时,关键地区 1∶20

万和 1∶5万区域地质填图和金属矿产调查评价工

作亦获得重要进展① ② ③ (西藏地质矿产局, 1993)。

通过上述诸多方面的工作,先后在本区发现和圈定

各类金和锑矿床 (点) 50余处。代表性金矿床有马攸

木、哈翁、倒不拢和查拉普; 金2银矿床为娘姑处; 金2
锑矿床有马扎拉、哲古错和古堆、乌拉堆和然巴; 锑

矿床为萨拉岗、车穷卓布、勇日、壤拉和龙马;锑多金

属矿床为扎西康,其中马攸木金矿床是近年来在西

藏境内找到的规模最大的岩金矿床。

藏南做为一个重要的金和锑矿化集中区,早已

是公认的地质事实,但是究竟是什么原因导致金和

锑矿床 (点)如此密集分布,仍然是一个亟待回答的

问题,因此,认真总结已有金属矿床地质特征,探讨

它们的成矿物质来源,并且查明其成矿作用与构造2
岩浆活动的关系,对提高本区金属矿床理论研究水

平和促进隐伏矿床找矿勘查均具重要意义。

1　成矿地质环境

特提斯喜马拉雅板片地处印度板块和雅鲁藏布

江缝合带之间,属青藏高原造山带的重要组成部分。

该板片自北向南大体可划分为北喜马拉雅、高喜马

拉雅、低喜马拉雅和亚喜马拉雅 4个构造带,各构造

单元分别以藏南拆离系 (STD S)、主中央逆冲断层

(M CT )和主边界逆冲断层 (M BT )为分界线 (图 1)

(尹安, 2001)。考虑到北和高喜马拉雅构造带是特提

斯喜马拉雅板片的主要组成部分,同时又赋存有大

量金和锑矿床 (点) ,其余两个构造带大部分地段位

于境外、所占面积较小和不具重要经济意义,因此,

这里重点对前两个构造带进行简要描述。北喜马拉

雅构造带主要由古生界和中新生界沉积岩地层所构

成,其中以三叠系、侏罗系和白垩系泥砂岩、砂页岩、

石英砂岩、碳质板岩和泥灰岩最为发育,并且常常构

成金、金2锑和锑矿床 (点)的容矿围岩。另外,在这
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一构造带内,还分布有一系列由深成侵入岩和变质沉积岩所构

成的变质核杂岩体,其中然巴—勒金康桑 (以下简称然勒)、邛多

江和康马核杂岩与金、金2锑和锑矿床 (点)具密切空间分布关

系。与北喜马拉雅构造带相比,高喜马拉雅构造带内前寒武系中

—高级变质岩分布广泛,其中以聂拉木群片岩、片麻岩、混合岩

和大理岩最发育,并且为古生界和中新生界碎屑沉积岩所覆盖。

低和亚喜马拉雅构造带大部分位于我国境外,其内出露的地层

分别为古生界变质沉积岩和新生界沉积物。无论在北喜马拉雅

构造带,还是在高喜马拉雅构造带,大规模东西向逆冲2推覆断
裂和近南北向张裂构造均十分发育,其中代表性深大断裂有大

反向逆冲断裂 (GCT ) , 藏南拆离系 (STD S) , 主中央逆冲断裂

(M CT )和主边界逆冲断裂 (M BT )。近南北向张性断裂 (地堑、裂

谷和正断层)分布广泛,并且与金和锑矿床 (点)具密切空间分布

关系 (图 1)。另外,这些张性断裂不仅明显切割了近东西向构造

形迹,同时,也为岩浆、热水和含矿流体上涌提供了有利通道 (李

振清等, 2005)。在侵入岩方面,本区一个最明显的特征就是在北

和高喜马拉雅构造带内产出有两条相距 80km ,并且相互平行分

布的淡色花岗岩带。两岩带由大小不等和形态各异的岩株、岩

床、岩墙和岩脉构成,主要岩石类型有电气石花岗岩、斜长花岗

岩、伟晶花岗岩和细晶岩,形成时间分别集中在 24～ 17M a 和 18

～ 9M a 之间 (西藏地质矿产局, 1993)。此外,整个藏南地区燕晚

期—喜马拉雅早期富碱辉长岩、辉绿岩、闪长岩和闪长玢岩脉或

墙分布广泛,个别具明显硅化、绢云母化和碳酸盐化的侵入岩体

与金和锑矿体具密切时空分布关系④ ⑤。

2　主要金和锑矿床类型及空间分布特征

2. 1　主要金和锑矿床类型

藏南地区金和锑矿床 (点)的产出特点可概述为分布十分广

泛、类型比较单一、成矿时代相对集中和容矿围岩比较复杂 (图

1和表 1)。尽管矿床 (点)在各类不同的容矿围岩内产出,但是大

多数矿床 (点)与燕山晚期—喜马拉雅早期富碱中基性侵入岩体

和南北向张裂构造具密切空间分布关系,暗示了中新生代构造2
岩浆活动对金和锑矿床的制约作用 (杜觉树等, 1993)。初步统计

结果显示,在作者所调查的 35处矿床 (点)中,与各类侵入岩体

有关的矿床 (点)为 26 处, 约占总数的 74% , 相比这下, 完全产

在火山岩或沉积岩地层中的矿床 (点)为 9 处,占总数的 26%。

另外,就各个金属矿床的形成时代而言,前寒武纪和中生代形成

的矿床数量为数较少,而燕山晚期—喜马拉雅早期是大规模成

矿作用爆发期。根据容矿围岩和矿床地质特征,本区金和锑矿床

(点)大体可划分为以下 3 种类型,即: ① 变质岩为主要容矿围

岩矿床 (点) , 此类矿床 (点)可进一步划分为金和金2锑矿床
(点) ;② 沉积岩为主要容矿围岩矿床 (点) ,此类矿床 (点)可进

一步划分为金、锑、金2锑和锑多金属矿床 (点) ; ③ 火山岩为主

要容矿围岩矿床 (点) ,此类矿床以金2银矿床为代表。
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表 1　藏南地区代表性金、金-锑和锑矿床 (点)地质特征一览表

Table 1　Basic geolog ica l fea tures of the represen ta tive gold, gold-an tim ony and an tim ony deposits (or prospects)

in the southern Tibet
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围
岩
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围
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1. 马攸

木金矿

床 (17)

方解石片岩、细

晶灰岩、绢云绿

泥石英片岩和

石英片岩 (P t3)

黑云母二长

花岗斑岩、辉

绿岩和闪长

玢岩墙或脉

(Y32H 1)

含金石英脉和构

造蚀变岩 (角砾

岩)构成脉状、似

层状和透镜体状

矿体

黄铁矿、黄铜

矿、方铅矿、辉

锑矿、辰砂、自

然金和银金矿

石 英、绢 云

母、方解石、

高岭石和硫

华

绢云母化、硅

化、碳酸盐化

和泥化

A uö大
1124～ 9316göt

(29133göt)

④

2. 然巴

金2锑矿
床 (13)

片岩和糜棱岩

( P t3) ; 辉长岩

和闪长岩 (H )

辉石岩、辉绿

岩和斜长花

岗斑岩 (H )

含金石英脉和蚀

变岩构成透镜状

或条带状矿体

黄铁矿、辉锑

矿、磁铁矿和

褐铁矿

石英、绢云母

和绿泥石

硅化、绢云母

化和绿泥石化

Sbö小
15%～ 50% (30% )

A uö小
016～ 2göt (113göt)

①

3. 查拉

普金矿

床 (1)

长石砂岩、含碳

粉砂质板岩和

长英砂岩 (T 3)

花岗岩、辉绿

岩和闪长玢

岩脉 (H )

含金石英脉和蚀

变岩构成脉状、条

带状和透镜状金

矿体

黄铁矿、毒砂、

自然金、银金

矿和褐铁矿

石 英、绢 云

母、方解石、

和绿泥石

硅化、绢云母

化和绿泥石化

A uö小
111～ 617göt

(315göt)

②

④

4. 哈翁

金 矿

(11)

粉砂质板岩、绢

云板岩、碳质板

岩 和 千 枚 岩

(T 3)

闪长岩、闪长

玢岩和云煌

岩脉、墙或枝

(H )

含金石英脉和构

造蚀变构成透镜

状、条带状和脉状

矿体

黄铁矿、褐铁

矿、黄铜矿、黝

铜矿、锡石、自

然金和银金矿

石英、绿泥石

化、绢云母、

方解石和黝

帘石

硅化、绿泥石

化和碳酸盐化

A uö小
018～ 217göt

(116göt)

⑧

5. 倒不

陇金矿

点 (12)

绢云母板岩,粉

砂质板岩和变

细砂岩和灰岩

(T 3)

闪长岩、辉长

岩和花岗斑

岩 (H )脉

含金石英脉和含

金构造2蚀变岩构
成透镜状矿体

黄铁矿、黄铜

矿、自然金、褐

铁矿和孔雀石

石 英、绢 云

母、阳起石和

伊利石

硅化、绢云母

化、阳起石化

和伊利石化

A uö矿点
015～ 316göt

(210göt)

③

6. 省那

金矿点

(14)

粉砂质板岩和

含碳粉砂质板

岩 (T 1- 2)

辉绿岩、花岗

岩和细晶岩

脉 (H )

含金石英脉构成

透镜状和条带状

金矿体

黄铁矿、褐铁

矿、自然金和

金银矿

石英、绢云母

和方解石

硅化、阳起石

化、绢云母化、

绿泥石化、碳

酸盐化

A uö小
2～ 11göt

(3göt)

①

7. 壤拉

锑矿床

(8)

黑色页岩、钙质

页岩、碳质板

岩、硅质结核和

泥灰岩 (J 1)

辉绿岩和闪

长 玢 岩 脉

(H )

含锑石英或石英2
方解石脉和蚀变

岩构成条带状和

透镜状矿体

辉锑矿、黄铁

矿、辰砂和重

晶石

石英、方解石
硅化、碳酸盐

化和泥化

Sbö小
016%～ 3817%

(2019% )

②

④

8. 勇日

锑矿床

(9)

钙质砂岩、碳质

板岩和粉砂岩、

局部见有泥灰

岩 (J 1- 2)

辉绿岩、辉长

岩和闪长玢

岩脉 (H )

含锑石英脉和团

块状泉华构成脉

状、条带状和透镜

状矿体

辉锑矿、黄铁

矿、毒 砂、辰

砂、锑华、孔雀

石和褐铁矿

石 英、方 解

石、玉髓

硅化和碳酸盐

化

Sbö小
015%～ 18%

(316% )

④

9. 车穷

卓布锑

矿 床

(10)

砂页岩、板岩、

砂岩, 泥灰岩,

局部见有安山

质 凝 灰 岩

(J 1- 2)

辉绿岩和辉

长岩脉 (H )

含锑石英或石英2
方解石脉和蚀变

岩构成透镜状和

条带状矿体

辉锑矿、黄铁

矿、毒 砂、辰

砂、锑华、孔雀

石和褐铁矿

石英、方解石
硅化、碳酸盐

化和泥化

Sbö小
218%～ 3414%

(417% )

②

④

10. 萨

拉岗锑

矿 床

(15)

粉砂质泥岩、含

泥硅质岩、凝灰

质砂岩和细砂

岩 (K1)

闪长岩、闪长

玢岩和花岗

斑岩脉或墙

(H )

含锑石英脉、网脉

和浸染状团块构

成条带状、脉状和

透镜状矿体

辉锑矿、黄铁

矿、辰砂、雄黄

和毒砂

石英、玉髓、

长石、泥质和

碳质

硅化、碳酸盐

化、绿泥石化

和高岭石化

Sbö中
2012%～ 3917%

(2815% )

①
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续表 1　

容
矿
围
岩

类
型
矿

种

矿床 (点)

名称
容矿围岩 侵入岩 矿体特征 金属矿物 脉石矿物 热液蚀变

金属ö规模
品位 (平均值)

资
料
来
源

沉
积
岩
为
主
要
容
矿
围
岩
金
�锑
�金

锑
和
锑
多
金
属
矿
床
�
点
�

火
山
岩
为
主
要

容
矿
围
岩

金

锑
矿
床
�
点
�

锑

多
金
属
矿
床

金

银
矿
床

11. 哲古

错金2锑
矿床 (3)

砂质页岩、粉砂

岩 和 泥 灰 岩

(T 12J 3)以及闪

长岩 (H )

辉绿岩、煌斑

岩和闪长岩

脉 (H )

含矿石英脉构成

脉状、似层状或透

镜状金2锑矿体

黄铁矿、辉锑

矿、自然金和

银银矿

石英、绢云母

和方解石

硅化、绿泥石

化和碳酸盐化

Sbö小, 3716%～

5517% (4311% )

A uö小, 013～ 712göt

(217göt)

⑦

12. 泽

日金2锑
矿床 (5)

泥质粉砂岩、泥

岩、粉砂质板岩

和泥灰岩 (J 2)

辉绿岩、闪长

岩和闪长玢

岩 脉 ( Y32
H 1)

含矿石英2方解石
脉构成透镜状或

脉状矿体

黄铁矿、白铁

矿、辉锑矿、自

然金和银金矿

石 英、方 解

石、绿泥石和

绢云母

硅化、碳酸盐

化和高岭石化

Sbö小, 14%～ 36%

(22% )

A uö小, 1 ～ 416göt

(216göt)

④

13. 古堆

金2锑矿
床 (6)

粉砂质板岩、砂

板岩、长英砂岩

和安山岩 (J 2)

辉绿岩、闪长

玢岩和闪长

岩 脉 或 株

(H )

含金2锑石英脉和
细脉浸染状块体

构成脉状和透镜

状矿体。

黄铁矿、辉锑

矿、自然金和

银金矿

石英、方解石
硅化、碳酸盐

化和绿泥石化

Sbö小, 1919%～

4411% (3215% )

A uö小, 011～ 116göt

(112göt)

⑦

14. 马扎

拉金2锑
矿床 (7)

钙质页岩、砂板

岩、泥灰岩和泥

硅质岩 (J 1- 2 )

以及闪长玢岩

(Y32H 1)

辉绿岩、闪长

岩和闪长玢

岩 墙 或 脉

(Y32H 1)

含矿石英2方解石
脉和构造蚀变岩

构成条带状、透镜

状和似层状矿体

黄铁矿、白铁

矿、黄铜矿、辰

砂、褐铁矿、辉

锑矿、自然金

和银金矿

石 英、方 解

石、绢云母、

绿泥石和绿

帘石

硅化、绿泥石

化、绢云母化

和碳酸盐化

Sbö小, 5%～ 70% ,

(35% )

A uö小, 2～ 1816göt

(318göt)

②

15. 乌拉

堆金2锑
矿 床

(16)

砂岩、泥岩、页

岩和灰岩,局部

见有火山碎屑

岩 (K2)

矿区内尚未

发现侵入岩

含锑和金蚀变岩

构成层状或似层

状金和锑矿体

辉锑矿、黄铁

矿、自然金、磁

铁矿、方铅矿

和褐铁矿

石英、方解石
硅化和碳酸盐

化

Sbö小, 0108%～

612% (210% )

A uö小, 012～ 513göt

(214göt)

④

16. 扎西

康锑多

金属矿

床 (4)

黑色页岩、变质

砂岩、硅质结核

和结晶灰岩,局

部见有玄武质

火山岩层 (J 2)

辉绿岩和闪

长 玢 岩 脉

(H )

含锑石英或石英2
方解石脉和蚀变

岩构成透镜状和

条带状矿体

辉锑矿、黄铁

矿、方铅矿、闪

锌矿、磁铁矿、

毒砂、褐铁矿

和孔雀石

石 英、方 解

石、绢云母

硅化、碳酸盐

化和绢云母化

Sbö小, 212%～

3811% (516% )

Pbö小, 1%～ 213%

(119% )

②

17. 娘

姑处金

银矿床

(3)

板岩、玄武岩、

安山岩、角砾熔

岩 和 凝 灰 岩

(J 3)

黑云母花岗

闪长岩和斜

长花岗岩脉

(H )

含金石英脉和蚀

变岩构成条带状

和透镜状金2银矿
体

黄铁矿、黄铜

矿、方铅矿、闪

锌矿、辉锑矿、

自然金和自然

银

石 英、方 解

石、重晶石、

绿泥石和高

岭石

绢云母化、高

岭土化、绿泥

石化和硅化

A uö小, 1 ～ 3göt

(116göt)

A gö小, 517～ 48göt,

(32göt)

③

注:矿床 (点)名称栏中括号内的数字为该矿床 (点)在图 1上的编号。K2—中白垩统; K1—下白垩统; J 3—上侏罗统; J 2—中侏罗统; J 1—下侏

罗统; T 3—J 1—上三叠统—下侏罗统; T 3—上三叠统; P t3—新元古界; H—喜马拉雅期; Y3—H 1—燕山晚期—喜马拉雅早期。①—颜维钧

等 (2002) ;②—王军等 (2001)。

2. 2　金和锑矿床 (点)空间分布特征

根据金和锑矿床 (点)空间分布特征,同时结合

区域地质资料和物化探数据,从西向东可把藏南地

区划分为 4 个矿化集中区: 拉昂错—马攸木—帕羊

金矿化集中区 (A ) ,然勒金和锑矿化集中区 (B ) ,洛

扎—措美锑矿化集中区 (C)和邛多江金、锑和银矿

化集中区 (D ) (图 1)。

拉昂错—马攸木—帕羊金矿化集中区 (A )地处

雅鲁藏布江缝合带西段,由一系列宽阔的谷地和盆

地组成,东西长 270km ,南北宽 15～ 40km (图 1)。区

内出露的岩层 (体)主要为前寒武系变质岩和古生界

沉积岩以及喜马拉雅期侵入岩,局部地段见有古近

纪火山岩,属陆缘构造2岩浆活动带。矿产地质调查
结果表明,矿化集中区内铜和金矿床 (点)以及物化

探异常星罗棋布。迄今为止,已圈定大型砂金矿床 3

处 (马攸木、玛旁雍错和王曲贡布)、大型岩金矿床 1

处 (马攸木)、砂金矿点 10处,岩金矿点 8 处和铜矿

点 3处,其中马攸木大型岩金矿床的发现将本区金

矿床找矿勘查活动推向一个新的高潮⑥ (表 1)。

然勒金和锑矿化集中区 (B )地处特提斯喜马拉

雅板片北喜马拉雅构造带的中东部,主要由一系列

第四系盆地、断陷带和隆起带所构成, 东西长约
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100km , 南北宽 30～ 45km (图 1) , 区内出露的岩层

(体)主要为三叠系、侏罗系和白垩系泥砂岩、砂岩、

碳质板岩、千枚岩、泥灰岩和钙质页岩,局部地段见

有少量安山质凝灰岩和角砾岩,属古大陆边缘沉降

带①。矿产地质调查结果表明,区内金、金2锑和锑矿
床 (点)以及物探异常分布广泛,并且环绕然勒变质

核杂岩体产出。在已发现的几十处金属矿床 (点)中,

萨拉岗锑矿床、哈翁金矿床和乌拉堆金矿床以规模

较大和品位较高为特征 (表 1)。

洛扎—措美锑矿化集中区 (C)地处特提斯喜马

拉雅板片北喜马拉雅构造带中部,主要由一系列近

东西向和南北向褶皱、断裂和第四系盆地所构成,东

西长约 75km ,南北宽 10～ 28km (图 1)。区内出露的

岩层主要为侏罗系和白垩系长英砂岩、碳质板岩、千

枚岩、页岩和泥灰岩,局部地段见有玄武岩和安山质

凝灰岩。大地构造环境属古大陆边缘断陷带⑦。地质

调查结果表明,区内锑矿床 (点)和异常带分布广泛,

并且大都在近东西向和南北向断裂交汇部位产出,

代表性矿床有车穷卓布、勇日和壤拉⑤。同前述两个

矿化集中区相比,洛扎—措美集中区以侵入岩体不

发育、岩 (体)层金含量较低和金矿床 (点)较为少见

为特征,是藏南成矿带唯一一处以锑矿床 (点)为主

的矿化集中区 (表 1)。

邛多江金2锑2银矿化集中区 (D )地处特提斯喜

马拉雅板片的北喜马拉雅构造带的中东部,主要由

一系列近东西向褶皱、断裂和含砂金盆地所构成,东

西长 100km ,南北宽 20～ 46km。该矿化集中区可进

一步划分为 3个亚区,即哲古错、马扎拉—扎西康和

查拉普。需要提及的是这 3个亚区分别位于邛多江

变质核杂岩体西南部 15km , 南侧 5km 和东南侧

12km 处, 变质核杂岩体与金和锑矿化区具密切空

间分布关系。矿化集中区内出露的地层主要为三叠

系、侏罗系和白垩系泥砂岩、长英砂岩、碳质板岩和

钙质页岩,局部地段见有少量玄武岩和安山岩,大地

构造环境属古大陆边缘断裂带③。地质调查结果表

明,区内金、金2锑和锑多金属矿床 (点)星罗棋布,并

且大都在近东西向和南北向断裂交汇部位产出,其

中代表性金2锑矿床有马扎拉和泽日; 金矿床有查拉

普;锑多金属矿床为扎西康 (表 1)。

娘姑处金2银矿床地处特提斯喜马拉雅板片北
喜马拉雅构造带最北侧,位于雅鲁藏布江缝合带的

东段,金2银矿化主要与燕山晚期构造2岩浆活动有
关。考虑到娘姑处及邻区仅发现有一处金2银矿床和
几处物化探异常,因此,作者目前尚无充分依据将其

划分为一个独立的矿化集中区。

3　代表性金和锑矿床 (点)主要地质特
征

3. 1　变质岩为主要容矿围岩金和锑矿床 (点)

此类矿床 (点)大多数在新元古宙浅—中变质岩

地层内产出,并且与燕山晚期或喜马拉雅早期花岗

岩类侵入岩具一定空间分布关系、容矿围岩有片岩、

板岩、大理岩和绿片岩,矿体形态受近东西和南北向

断裂交汇部位控制。代表性矿床有马攸木金矿床和

然巴金2锑矿点,其中马攸木以规模大和品位高为特

征,为一处正在勘查中的金矿床。

马攸木金矿床地处印度板块与欧亚大陆碰撞带

中西段,其北侧 13km 处即是喜马拉雅地体与拉萨

地体的分界线- 近北西向的印度河—雅鲁藏布江缝

合带 (图 1)。区内的含矿岩系主要是新元古宙齐吾

贡巴群绿泥片岩、方解石片岩和细晶灰岩。另外,在

矿区外围还分布有奥陶系幕霞群和三叠系修康群沉

积岩以及古近纪火山岩。野外地质调查结果表明,整

个金矿化区位于拉昂错—柴曲背斜马攸木段南翼、

矿体形态受北东向和北西向“X”型剪切断裂带控

制。侵入岩主要为喜马拉雅期闪长玢岩和辉绿岩墙

或脉。另外,在矿区北部还分布有喜马拉雅期黑云二

长花岗岩株⑥。

金矿化多呈脉状、透镜状和似层状在新元古宙

片岩和细晶灰岩破碎带内产出,单个矿体大多呈北

东东向分布、向南东、南或北西向倾斜,长度变化范

围为 200～ 700m ,厚约 1～ 3m ,控制斜深 40～ 70m。

原生金矿石类型主要有角砾岩型、脉状、网脉和细脉

浸染型,相比之下,次生金矿石类型主要有胶状、蜂

窝状和土块状。代表性金属矿物有黄铁矿、黄铜矿、

方铅矿、辉锑矿、辰砂、自然金和银金矿,脉石矿物有

石英、玉髓、绢云母、绿泥石和方解石。此外,在金矿

体近地表处,亦可观察到褐铁矿、铜兰、硫华、硅华和

锑华团块。矿石中金含量变化范围为 112～ 94göt,

平均值为 24göt。

聂凤军等④的初步研究结果表明, 该矿床的成

矿过程可划分为两个阶段,一是燕山晚期到喜马拉

雅早期,构造2岩浆活动在构造有利部分形成细脉浸
染状和网脉状金矿石或矿胚;二是喜马拉雅晚期,大

气降水或热泉喷溢对原生金矿石 (或矿胚)进行叠加

改造,进而形成具有工业价值的金矿床,因此,马攸

木金矿床属一处中温热液金矿床。
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3. 2　沉积岩为主要容矿围岩金和锑矿床 (点)

在整个藏南成矿带范围内,此类矿床 (点)以分

布范围广、产出数量多和金属储量规模大为特征。金

属矿床 (点)大多数在三叠系、侏罗系和白垩系泥砂

岩、长英砂岩和碳质板岩以及富碱中基性侵入岩体

内产出,其空间分布形态受近东西向和南北向断裂

构造控制,矿床 (点)的成矿作用与燕山晚期—喜马

拉雅早期构造2岩浆活动有关。根据各矿床 (点)的金

属元素组合,此类矿床 (点)可进一步划分为金、锑、

金2锑和锑多金属矿床或点,代表性金矿床有哈翁;

锑矿床为萨拉岗和车穷卓布; 金2锑矿床有马扎拉、
古堆和哲古错;锑多金属矿床为扎西康。

3. 2. 1　哈翁金矿床

该矿床地处西藏特提斯构造域北喜马拉雅构造

带中部,然勒变质核杂岩东侧和羊卓雍错—哲古错

复向斜西段。区内出露的含矿岩系主要为上三叠统

涅如组粉砂质板岩、绢云母板岩、凝灰质粉砂岩、千

枚岩和碳质板岩。该套岩层顶部与下中侏罗统日当

组泥灰岩、钙质板岩和细晶灰岩呈断层接触。受区域

性南北向挤压和东西向拉张构造影响,矿化区范围

内的各类断裂和褶曲构造分布广泛,以早期北西2北
北西向压扭性断层和晚期北东2北东向张扭性断层
最发育,其中后者的形成与然勒变质核杂岩体的隆

升过程有关,并且控制着金矿体的空间分布形态⑧。

矿区范围内出露的侵入岩主要有闪长岩、辉长岩、云

煌岩和辉绿玢岩脉或墙,其中以闪长岩脉 (或墙)最

为发育,并且与金矿体具密切空间分布关系,个别闪

长岩墙内产出的含金石英脉即是很好的例证。

金矿化多呈脉状、透镜状和条带状在上三叠统

板岩、碳质板岩、千枚岩和凝灰质粉砂岩破碎带内产

出。单个矿体大多呈北东走向,向北西或北西西方向

倾斜,长度变化范围为 50～ 170m ,平均值 118m ,厚

度为 018～ 216m ,平均值 114m。近矿体围岩蚀变主

要有硅化和绿泥石化。原生金矿石类型有石英脉型、

断层角砾岩型和蚀变岩型,次生矿石为蜂窝状和土

块状。矿石的金属矿物有黄铁矿、黄铜矿、黝铜矿、砷

黝铜矿、锡石、针铁矿、菱铁矿、褐铁矿、自然金和银

金矿。脉石矿物有石英、方解石、绿泥石、黝帘石、白

云母和泉华。矿石中金含量变化范围为 116～ 518gö

t,最高值为 15göt,平均值 416göt。

前人研究结果表明,哈翁金矿床是岩浆热液流

体和深部循环水混合,并且对围岩进行淋滤萃取的

产物⑧。曲晓明等⑦指出,尽管该地区金矿床的成矿

物质分别来自岩浆热液流体和大气降水,但是在其

形成过程中,岩浆热液流体发挥更为重要的作用。

3. 2. 2　马扎拉金2锑矿床
该矿床地处印度板块与欧亚大陆碰撞带中东

段,北喜马拉雅板片的东部,其南侧 28km 处即是高

喜马拉雅板片 (HHM )与藏南拆离系 (STD S)的分界

线 (图 1)。区内的含矿岩系主要为下—中侏罗统日

当组板岩、砂岩和灰岩,局部地段见有安山岩、安山

质凝灰岩和角砾岩。日当组的下伏岩层为上三叠统

涅如群沉积岩,上覆岩层分别为中侏罗统遮拉组火

山2沉积岩、上侏罗统维美组和下白垩统甲丕拉组沉
积岩。受区域性南北向挤压和东西向拉伸应力影响,

区内各类断裂和褶皱构造分布广泛,其中以北西西

向压扭性走滑断层和近南北向张扭性断裂较为发

育,并且控制着金2锑矿床 (点)空间展布方向。矿化

区外围燕山晚期—喜马拉雅早期闪长岩、辉长岩、闪

长玢岩和辉绿岩墙 (脉)出露广泛,并且与金2锑矿床
(点)具密切空间分布关系。

金2锑矿体多在侏罗系板岩和灰岩以及安山岩
地层内呈脉状、透镜状和似层状产出。矿化类型主要

为石英脉、石英2方解石脉和构造蚀变岩。单个矿体
多呈南北向或北西向分布,向北东、南西、东或西方

向倾斜,长度变化范围为几米到数百米,厚约几十厘

米到几米,控制斜深数十米。近矿体围岩蚀变主要为

硅化、绿泥石化、绿帘石化和碳酸盐化,原生金矿石

类型主要有石英 (方解石)脉型、细脉浸染型和角砾

岩型。矿石中代表性金属矿物有辉锑矿、黄铁矿、白

铁矿、黄铜矿、辰砂、自然金和银金矿,脉石矿物有石

英、方解石、绢云母、白云母、绿泥石和绿帘石,此外,

在个别金2锑矿体顶部还存在有褐铁矿和铜蓝条带。
金含量变化范围为 215～ 1816göt, 平均值 315göt;

锑含量变化范围为 5%～ 70% , 平均值 3416% (王

军等, 2001)。

初步研究结果表明,马扎拉金2锑矿床的成矿作
用与燕山晚期构造2岩浆活动有关。岩浆热液流体对
下侏罗统日当组板岩、粉砂岩和灰岩中金属元素的

淋滤和萃取效应是导致金2锑矿体形成的主导控制
因素,马扎拉背斜核部的滑剪和拉张断裂破碎带为

含矿流体的运移和沉淀提供了空间条件 (王军等,

2001)。

3. 2. 3　古堆金2锑矿床
该矿床地处特提斯喜马拉雅板片北喜马拉雅构

造带中东部,邛多江变质核杂岩体西南侧的羊卓雍

错—哲古错复向斜东端南翼 (图 1)。区内出露的含

矿岩系主要为下—中侏罗统日当组粉砂质板岩、石
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英砂岩、钙质页岩、碳质页岩、安山岩和英安岩。这套

岩层的底部与上三叠统朗杰学群砂岩、粉砂岩和泥

灰岩呈断层接触,顶部被下白垩统加丕拉组粉砂质

页岩、凝灰岩和灰岩不整合覆盖。受区域性南北向挤

压构造作用影响,矿区范围内东西向褶皱和南北向

断裂构造较为发育,其中两组断裂交汇处往往是金2
锑矿体的赋存部位。矿区范围内出露的侵入岩主要

有喜马拉雅期石英闪长岩和闪长玢岩,前者呈岩株

状产出,并且具有明显绢云母化和粘土化,后者多呈

岩脉或岩墙出露,发育有绢英岩化和粘土化。

金2锑矿化多呈脉状、层状、似层状和透镜体状
在下—中侏罗统日当组火山- 沉积岩地层内产出。

矿体的顶、底板围岩分别为粉砂质板岩和安山岩。单

个金2锑矿体多呈北东向分布,向北西或南东方向倾

斜,长度变化范围为 10～ 30m ,平均值 23m ,厚度为

1～ 10m ,平均值 3m。近矿体围岩蚀变有硅化、绢英

岩化、碳酸盐化和高岭石化。金2锑矿石类型为石英
脉型和蚀变岩型,其中以条带状、致密块状和浸染状

矿化分布最为广泛。矿石的金属矿物有黄铁矿、辉锑

矿、磁铁矿、自然金和银金矿,脉石矿物为石英、绢云

母、方解石和高岭石。矿石中锑含量变化范围为

1919%～ 4411% ,平均值 3115% ; 金含量为 (0111～

1158) göt,最高值 2516göt,平均值 115göt。

前人研究结果表明,古堆金2锑矿床石英流体包
裹体的均一温度值变化范围为 194～ 310℃,盐度为

0162%～ 7186% (N aC l当量) ,辉锑矿铅同位素比值

与泥质板岩相似。根据上述几方面特征,曲晓明等⑦

认为,古堆金2锑矿床是混源热液流体对下—中侏罗
统火山2沉积岩地层成矿元素进行淋滤萃取的产物。
3. 2. 4　哲古错金2锑矿床
该矿床地处特提斯喜马拉雅板片北喜马拉雅构

造带中东部,邛多江变质核杂岩西南侧的羊卓雍错

—拿日雍复向斜南翼,主要由纳鲁、油淌和果西沟等

几处矿体所构成,分布面积 415km 2 (图 1)。区内出

露的含矿岩系主要为上三叠统嘎波组砂质页岩、细

砂岩、粉砂岩、碳质页岩和灰岩以及上覆的下—中侏

罗统日当组砂岩、粉砂岩和页岩。受早期南北向挤压

和晚期东西向拉张构造影响,矿化区范围内各类褶

皱和断裂构造分布广泛,其中以近东西向望温卓布

背斜,近东西向、北东向和近南北向断裂比较发育。

在近南北向张性断层与望温卓布背斜交汇处常常可

以观察到规模大小不等和矿化强度高低不同的金2
锑矿体 (或矿化体)。就侵入岩来讲,在矿化区范围内

先后发现和圈定闪长岩、辉长岩、辉绿岩和煌斑岩脉

(或墙) 20 余条,其中闪长岩脉以分布范围较广, 规

模较大和锑含量较高 (0136% )为特征。

金2锑矿化呈脉状、串珠状和透镜状在上三叠统
嘎波组和下—中侏罗统日当组砂页岩和喜马拉雅期

闪长岩脉中产出。单个矿体大多沿南北向断裂分布、

向东或西方向倾斜,长度变化范围为 10～ 70m ,平均

值 30m ,厚度为 011～ 315m ,平均值 119m。近矿体围

岩蚀变有硅化、绢云母化、绿泥石化和碳酸盐化。金

2锑矿石类型有石英脉型和蚀变岩型,其中条带状、

团块状和浸染状矿石分布广泛。金2锑矿石中金属矿
物主要有黄铁矿、辉锑矿、自然金和银金矿,脉石矿

物为石英、绢云母、绿泥石和方解石。矿石中锑含量

变化范围为 37155%～ 55170% ,平均值 43108% ,金

含量为 0134～ 7115göt,平均值 2173göt。

前人研究结果表明,哲古错金2锑矿床石英流体
包裹体均一温度值变化范围为 146～ 313℃,成矿流

体盐度为 6101%～ 1105% (N aC leq) ,辉锑矿铅同位

素组成与泥板岩大体相似⑦。曲晓明等⑦认为,哲古

错金2锑矿床同样是混源热液流体对容矿沉积岩地
层成矿元素进行淋滤萃取的产物。

3. 2. 5　萨拉岗锑矿床

该矿床地处西藏特提斯构造域喜马拉雅板片中

东段,北喜马拉雅构造带中部和雅江缝合带南侧 (图

1)。区内的含矿岩系主要为白垩系下统多久组粉砂

质泥岩、含泥硅质岩、泥灰岩和凝灰质砂岩,其上为

白垩系上统宗卓组碎裂泥硅质岩和构造角砾岩不整

合覆盖。萨拉岗地区的主体构造为一向东倾伏的残

破斜歪背斜,这一东西长 10km 和南北宽 3km 背斜

的两翼主要由宗卓组沉积混杂堆积岩所构成,核部

为多久组沉积岩。锑矿体大多在背斜向东倾伏的转

折端产出,由核部向外,锑矿化强度明显减弱。除褶

皱构造外,矿区范围内南北向张扭性和北东向压扭

性断层分布广泛,其中北东向层间破碎带 (F9)与锑

矿体具密切空间分布关系 (颜维均等, 2002)。在萨拉

岗背斜核部见有多处闪长岩、闪长玢岩和辉绿岩脉

(墙或株) ,面积变化范围为 011～ 5km 2,形成时代为

喜马拉雅期。考虑到个别侵入岩体锑丰度值较高,并

且发育有细脉浸染状辉锑矿,因此,喜马拉雅期侵入

岩在锑矿床形成过程中曾发挥过重要作用。

锑矿化多呈脉状、透镜体状和不规则团块状在

白垩系下统多九组粉砂质泥岩、泥硅质岩和凝灰质

砂岩的层间破碎带内产出。单个矿体大多呈北东向

和南北向分布,向东、东南或北方向倾斜,长度变化

范围为 5～ 10m ,最长 30m ,厚度一般为 013～ 017m ,
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最厚处可达 117m ,控制斜深为 30～ 50m。近矿体围

岩蚀变以硅化为主,次为碳酸岩化、绿泥石化和高岭

石化。锑矿石类型主要有石英脉型、致密块状和角砾

岩型,次生矿石有蜂窝状、角砾状和土块状。锑矿石

的金属矿物主要有黄铁矿、辉锑矿、辰砂、雄黄和毒

砂;脉石矿物有石英、方解石、长石、泥质和碳质。此

外,部分矿体顶部发育有高品位锑华、锑赭石和泉华

堆积物。原生致密块状锑矿石的锑含量为 20124%

～ 39172% ,最高值为 41174% ,平均值 31145%。

颜维均等 (2002)认为,萨拉岗锑矿床与典型的

浅成热液脉型矿床存在许多相似之处,故将其命名

为浅成热液石英脉型锑矿床,岩浆期后热液活动在

矿床形成过程中发挥了重要作用。鉴于萨拉岗锑矿

床石英流体包裹体的温度变化范围分别为 190～

270℃和 140～ 180℃, 流体的 盐 度 为 418%～

12158% (N aC l 当量) , 辉锑矿的∆34S为 - 117‰～

+ 211‰,曲晓明等⑦认为该矿床的成矿物质主要来

火山2沉积岩地层。
3. 2. 6　车穷卓布锑矿床

该矿床地处特提斯喜马拉雅板片北喜马拉雅构

造带的中东部,邛多江变质核杂岩体西南侧的羊卓

雍错—拿雍复向斜内。区内出露的含矿岩系主要为

下—中侏罗统陆热组细砂岩、砂页岩、泥灰岩、碳质

板岩和安山质凝灰岩。受早期区域性南北向挤压和

晚期东西向拉伸应力影响,区内各类断裂和褶皱构

造分布广泛,其中以北东向和近南北向断层破碎带

最为发育,并且控制着锑矿体的空间分布形态。尽管

在矿区及外围很少见有大规模侵入岩产出,但是局

部地段存在为数不多的辉绿岩和闪长玢岩脉 (或

墙)。迄今为止,尚未观察到这些侵入岩脉 (或墙)与

锑矿体的接触关系。

锑矿化呈脉状、似层状和透镜状在侏罗系沉积

岩地层破碎带内产出,整个矿化带长 217km ,宽 6～

11m ⑤。矿化类型为石英脉、石英2方解石脉和构造角
砾岩。单个矿体大多呈北东向或近南北向分布、向北

西或南东方向倾斜,长度变化范围为 200～ 800m ,平

均值 400m ,厚度 2～ 8m ,平均值 5m ,控制垂向延伸

为百余米。此外,个别矿体顶部氧化带比较发育,由

高品位锑华和硅质泉华堆积物组成,厚约 3～ 5m。原

生锑矿石类型有石英脉、石英2方解石脉、细脉浸染
状、块状和角砾岩状,次生锑矿石多为蜂窝状和土块

状。锑矿石中代表性金属矿物有黄铁矿、辉锑矿、辰

砂、雄黄和毒砂; 脉石矿物有石英、方解石、冰洲石、

绿泥石、泥质和碳质。锑矿石中锑含量变化范围为

0133%～ 12139% ,平均值 4165%。

初步研究结果表明,车穷卓布锑矿床与萨拉岗

锑矿床存在许多相似之处,为一处较为典型的浅成

低温热液锑矿床,成矿物质主要来自侏罗系沉积岩

地层④。

3. 3　火山岩为主要容矿围岩金2银矿床
此类矿床 (点)大多沿雅鲁藏布江缝合带分布,

在中生界火山岩地层内产出,并且与燕山晚期花岗

岩体具密切空间分布关系。金2银矿床 (点)容矿围岩

为玄武岩、安山岩、凝灰岩和角砾岩,矿体空间分布

形态受北西向或近南北向断裂破碎带控制 (西藏地

质矿产局③; 西藏地质矿产局, 1993)。尽管该区火山

岩地层中金和银异常较多,但是已知矿床 (点)数量

却很少,下面仅以娘姑处矿床为例,简要论述此类矿

床 (点)地质特点。

娘姑处金2银矿床地处特提斯喜马拉雅板片与
拉萨地体碰撞对接带的东端,雅鲁藏布江缝合带泽

当蛇绿岩上冲构造岩块内 (西藏地质矿产局③; 西藏

地质矿产局, 1993)。区内出露的含矿岩系主要为上

侏罗统桑日群杏仁状玄武岩、安山岩、角砾熔岩、凝

灰岩和凝灰质板岩,局部地段见有古近纪罗布莎群

砂砾岩和泽当蛇绿岩。受区域性南北向挤压和东西

向拉伸构造作用影响,矿化区范围内近东西向逆冲

断层和南北向拉张破碎带分布广泛,并且发育有硅

化、绢英岩化和绿泥石化。上述断裂破碎带多向西南

方向倾斜,长约数百米至千余米,宽 15～ 20m ,为重

要的导矿和容矿构造。就侵入岩来讲,除在矿区北部

产出有古近纪中—细粒黑云母花岗闪长岩外,矿区

中心地段分布有一系列黑云母斜长花岗岩脉,并且

与金2银矿体具密切空间分布关系③。
金2银矿化多呈脉状和条带状在上侏罗统桑日
群玄武岩、凝灰岩和凝灰质板岩以及黑云母斜长花

岗岩破碎带内产出。单个矿体呈北西向分布、向东南

或北东方向倾斜,长度变化范围为 190～ 600m ,平均

值 300m ,宽 2～ 16m ,平均值 6m。近矿体围岩蚀变主

要有硅化、绢云母化、绿泥石化和高岭石化。金2银矿
石为脉状和细脉浸染状, 金属矿物有黄铁矿、黄铜

矿、方铅矿、闪锌矿、辉锑矿、自然金和自然银; 脉石

矿物有石英、绢云母、绿泥石和重晶石。矿石中金含

量变化范围为 1～ 3göt, 平均值 212göt; 银含量为

517～ 4715göt,平均值 2715göt。

初步研究结果表明,该矿床主要在侏罗系火山

岩地层破碎带内产出,与古近纪黑云母花岗闪长岩

和黑云母斜长花岗岩具密切空间分布关系,属中—
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低温岩浆热液型金2银矿床④。

4　区域地壳演化与金和锑成矿作用

同青藏高原造山带内的其他构造单元一样,藏

南成矿带所处的特提斯喜马拉雅板片同样经历过复

杂的地质演化历史。藏南地区金和锑矿床 (点)时空

分布特点表明,各类矿床 (点)的成矿作用与古大陆

板块碰撞和对接过程中所诱发的构造- 岩浆活动密

切相关。金和锑矿床成因类型、空间分布形态、形成

时间和地质特征本身就是某种构造、岩浆和热事件

的具体反映 (聂凤军等, 2002; 聂凤军等④; Groves et

a l. , 1998)。尽管藏南成矿带范围内很难观察到从

前寒武纪到新生代连续出露的构造2地层单元和侵
入岩以及与之相对应的金属矿床 (点) ,但是三期成

矿作用还是比较明显的,即古生代、燕山晚期和喜马

拉雅早期。

新元古代到古生代时期,本区为一稳定型到过

渡型古陆块,主要由一套巨厚碎屑岩和少量火山岩

所构成。受古陆块内部构造应力调整影响,不同规模

构造- 岩浆活动为各种地质流体的产生和运移提供

了动力和物质来源 (Robert et a l. , 1998)。在藏南成

矿带西段,地质流体对新元古界浅变质岩的淋滤与

萃取作用可形成富含金、锑和其他成矿组份的热水

溶液,并且在构造有利部位形成细脉浸染状金矿化

或金和锑含量较高的矿胚或矿源层。马攸木金矿区

含金量较高的浅变质岩即是此种热流体活动的产

物。

从三叠纪开始,受古大陆裂解和特提斯洋打开

的影响,藏南地区位于印度板块北缘,主要由一套较

厚的细碎屑岩和少量海相火山岩地层所构成,属大

陆坡和陆隆沉积环境 (尹安, 2001; 潘裕生, 1999; 西

藏地质矿产局, 1993)。此类构造环境与金属矿床

(点)的关系表现在以下两个方面,一是在海盆地还

原环境中,大量有机质对金和锑均具有较强的吸附

和络合作用,很有可能造成矿物质的相对聚集和沉

淀; 二是局部地段海相火山喷发作用亦可将部分成

矿物质从地壳深部带至海底,进而形成金锑含量较

高的火山2沉积岩 (如黑色板岩)。需要提及的是,除

了上述两方面因素外,沉积物中胶体凝聚效应、絮凝

作用和生物活动以及成矿环境 pH 和 Eh 值变化均

可造成成矿组份的富集, 并且形成矿源层 (杜觉树

等, 1993)。藏南地区中东部含金和锑火山2沉积岩地
层分布广泛, 并且构成大部分金、金2锑和锑矿床
(点)的容矿围岩,它们的形成过程与前述诸多地质

作用密切相关。

白垩纪晚期到古近纪早期 (70～ 55M a) ,随着新

特提斯洋盆的消失,藏南地区进入到一个全新的地

壳演化阶段。古近纪中期 (55～ 45M a)、印度板块与

欧亚大陆的陆2陆碰撞致使区域地壳发生明显缩短
和增厚,进而形成海拔高达 8000m 的喜马拉雅山脉

(侯增谦等, 2004; 崔军文等, 2001; 尹安, 2001; Y in

et a l. , 2000; M u rphy et a l. , 1997)。与此同时,一

系列近东西向逆冲和推覆构造致使三叠系、侏罗系

和部分白垩系岩层 (体)发生褶皱和动力变质作用,

并且诱发中酸性岩浆活动。受各类构造“碾压”作用

和热液活动影响,岩层 (体)中CO 2、CH 4、N 2、S、A s、

A u 和 Sb 等成矿组份以及裂隙水和晶间水向低压

扩容带迁移,受地震泵吸效应、地温梯度和暖冷流体

密度差等诸多因素影响,当下渗流体到达一定深度

后即会沿一定通道向上运移,并在构造破碎带和背

斜枢纽带内形成脉状或似层状金、金2锑或锑矿体
(余金杰等, 2000; D ill, 1998; D ill et a l. , 1995) 。

新近纪晚期 (23～ 8M a) ,当喜马拉雅山脉被抬

升到一定高度后,其北坡在重力作用影响下向北滑

塌,进而形成一系列近东西向张性断裂带,构成青藏

高原独具特色的藏南拆离系 (STD S)。另外,地壳东

西向水平拉伸和垂向减薄效应为变质核杂岩体形成

创造了有利条件,康马、然勒和邛多江等变质核杂岩

体的存在即是很好的例证 (西藏地质矿产局, 1993;

Bu rchfiel et a l. , 1992)。前人研究结果表明,造山过

程中的重力滑塌 (o rogen ic co llap se)可诱发区域地

壳热流体值骤增,局部岩 (体)层发生部分熔融,进而

形成大面积分布的浅色花岗岩 (Rom er et a l. ,

2001)。另外,重力滑塌作用所形成的张性断层、裂谷

和地堑不仅为深源岩浆和热水溶液上涌提供了通

道,同时也为成矿物质的活化迁移和聚集创造了有

利场所。近南北向张性断层破碎带内部及旁侧分布

的富碱侵入岩脉、构造蚀变带和金属矿床 (点)即是

很好的佐证。

同世界范围内其他金和锑成矿带内金属矿床

(点)相比,藏南地区金、金2锑和锑矿床 (点)与燕山

晚期—喜马拉雅早期富碱中基性侵入岩脉具密切时

空分布关系 (W illiam s et a l. , 2001; A sh ley et a l. ,

1994; 杜觉树等, 1993)。尽管人们均不否认上述地

质实事,但是锑和金是否来自地幔源仍存在较大争

议,部分学者认为,富金和锑的中基性侵入岩是幔源

岩浆上侵定位的产物,与其相关的热液流体在金和

锑矿床形成过程中发挥了重要作用 (Jochum et a l. ,
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1997, 1996)。另外一部分学者则指出,幔源中基性

岩浆与地壳的相互作用 (水2岩反应或混染作用)可

导致岩体中金和锑含量明显增高,混源流体对容矿

围岩的萃取和淋滤是导致成矿组份聚集的重要机制

(A sh ley et a l. , 1994)。无论是哪一种观点,人们均

承认燕山晚期—喜马拉雅早期中基性富碱岩浆活动

在藏南地区金、金2锑和锑矿床 (点)形成过程中曾起

到了某种媒介作用。壳2幔物质相互作用可能是导致
成矿物质活化迁移和沉淀富集的主导因素,毋庸质

疑,在今后很长一段时间内,成矿物质来源和成矿机

理仍将是此类矿床理论研究的热点和难点问题。

5　结论

(1)根据矿床 (点)容矿围岩性质和成矿作用特

点,藏南地区金和锑矿床 (点)大体可划分为 3 种类

型,即: ① 变质岩为主要容矿围岩矿床,此类矿床可

进一步划分为两个亚类,即金和金2锑矿床 (点) ; ②

沉积岩为主要容矿围岩矿床,其亚类有金、锑、金2锑
和锑多金属矿床 (点) ; ③ 火山岩为主要容矿围岩金

2银矿床 (点)。第①类矿床 (点)中,马攸木是迄今为

止在西藏找到的最大的岩金矿床,而第②类中的萨

拉岗是藏南地区最大的锑矿床,这两类矿床的理论

研究和找矿勘查工作值得高度重视;

(2)根据金和锑矿床 (点)空间分布特点,藏南成

矿带内可划分出 4 个矿化集中区,它们分别是拉昂

错—马攸木—帕羊金矿化集中区 (A ) , 然勒金和锑

矿化集中区 (B ) ,洛扎—措镁锑矿化集中区 (C)和邛

多江金2锑2银矿化集中区 (D )。在上述 4 个区中, B

和D 区分别与然勒和邛多江变质核杂岩体具密切

空间分布关系,并且可进一步划分为若干亚区;

(3)金和锑矿化强度不仅表现在空间上,同时也

表现在其形成时间上,考虑到藏南成矿带金和锑成

矿作用分别发生在古生代,燕山晚期和喜马拉雅早

期,同时,多数矿床 (点)的形成时间与印度板块—欧

亚大陆的碰撞2对接和伸展构造作用高峰期相吻合,

因此,各类金锑矿床 (点)是地壳特定演化阶段构造2
岩浆活动的产物;

(4)与其他地质体一样,藏南地区金锑矿床 (点)

同样经历过一长期的和多阶段的地壳演化历史。古

生代和中生代海相火山 (或热泉)喷溢活动、陆源碎

屑沉积作用和区域动力变质效应均可导致金和锑发

生初步富集,并且在局部地段形成矿胚或矿源层。燕

山晚期和喜马拉雅早期构造2岩浆活动可通过下述
两条途径形成具工业价值金或锑矿床,一是对早期

矿源层进行叠加改造; 二是有关含矿流体直接贯入

容矿围岩沉淀成矿。
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D eposits (prospects) in Southern T ibet, Ch ina

N IE Fengjun1) , HU Peng1) , J IAN G Sihong1) , L I Zhenqing1) , L IU Yan1) , ZHOU Yongzhang2)

1) Institu te of M inera l R esou rces, Ch inese A cad em y of Geolog ica l S ciences, B eij ing , 100037

2) D ep artm en t of E arth S ciences, S un Y a t2S en U niversity , Guang z hou , Guang d ong , 510275

Abstract

T he sou thern T ibet reg ion, loca ted a t the convergence belt of the Ind ian P la te and Eu rasian con t inen t,

is one of the m o st im po rtan t go ld and an t im ony m eta llogen ic p rovinces in sou thw estern Ch ina. H igh alka2
line igneou s rock s, go ld and an t im ony depo sits (p ro spects) a re w ell developed in the reg ion due to m u lt ip le

o rogen ic even ts from the Early Paleozo ic to T ert ia ry. A ll these go ld and an t im ony depo sits and p ro spects

can be classif ied in to th ree types in term of its ho st rock s and depo sit geo logy: ① ho sted by m etam o rph ic
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rock s; ② ho sted by sed im en tary rock s; ③ ho sted by vo lcan ic rock s. Each of them can also be fu rther d i2
vided in to go ld2on ly, an t im ony2on ly, go ld2an t im ony and an t im ony po lym eta llic depo sits o r p ro spects.

Based on the reg iona l m eta llogen ic stud ies of the go ld and an t im ony depo sits (p ro spects) , fou r m inera liza2
t ion concen tra t ion cam p s have been ou t lined. T hey include L a’nga Co2M ayum 2Paryang (A ) , R anba—

L ejinkangsang (B ) , L hozhag—Com ai (C ) and Gongduo jiang (D ). Am ong all these fou r cam p s, the

L a’nga Co2M ayum 2Paryang (A ) cam p con sists m ain ly of vein type go ld depo sits and p ro spects, w h ile the

L hozhag—Com ai cam p (C) is dom inated by a num ber of an t im ony2on ly depo sits (p ro spects). In con trast,

the o ther tw o cam p s com p rise go ld, an t im ony and go ld2an t im ony depo sits and p ro spects. T he rela t ion sh ip

betw een the reg iona l cru sta l evo lu t ion and go ld2an t im ony m eta llogeny can be summ arized as fo llow s: ①

Paleozo ic stage: tecton ic2m agm atism cau sed by the ancien t p la te tecton ic m ovem en ts resu lted in the ground

p repara t ion of go ld, an t im ony and o ther o re2fo rm ing m ateria ls, and fo rm ed a num ber of go ld2an t im ony

sou rce beds and p ro to re a long a certa in st ra ta; ② L ate M esozo ic to Early Cenozo ic stage: a grea t num ber

of go ld, an t im ony and go ld2an t im ony depo sits and p ro spects w ere fo rm ed by la te Yan shan ian o r Early H i2
m alayan hydro therm al even ts rela ted to the m u lt ip le co llision of the Ind ian P la te and Eu rasian con t inen t.

T he ex ten siona l fau lt ing and h igh a lka line m agm atism m ay p lay the key ro le du ring the fo rm at ion of the

depo sits o r p ro spects; ③ L ate Cenozo ic to p resen t stage: go ld2 and an t im ony2bearing un2so lid if ied sed i2
m en ts and ho t2sp rings are con sidered to be cau sed by the re2w o rk ing of the early fo rm ed deep 2sea ted

fau lts. System at ic geo log ica l invest iga t ion s on the go ld, an t im ony and go ld2an t im ony depo sits (p ro spects)

of the reg ion ind ica te tha t the w all rock s of these depo sits (p ro spects) vary from p lace to p lace, bu t m o st

of them show an in t im ate rela t ion w ith the L ate Yan shan ian and Early H im alayan tecton ism and h igh a lka2
line m agm atism. Geo log ica l and geochem ica l fea tu res of these depo sits have a t t racted the dom est ic and in2
terna t iona l geo log ists’ a t ten t ion s. T he in tegra ted ana lyses of the geo log ica l set t ing, geo log ica l and geo2
chem ica l fea tu res of these depo sits and their rela ted w all rock s w ill g rea t ly upgrade the understand ing of

the o re2fo rm ing p rocesses of the go ld and an t im ony depo sits (p ro spects). M eanw h ile, the genet ic m odel

and m inera l exp lo ra t ion criteria of these depo sits (p ro spects) can a lso be u sed du ring the com p rehen sive e2
valua t ion of the concea led go ld and an t im ony depo sits in sou th T ibet and its neighbo ring area.

Key words: go ld2an t im ony depo sits (p ro spects) ; depo sit type; spa t ia l2tem po ra l d ist ribu t ion; o re2
fo rm ing p rocess; h igh a lka line igneou s rock s; sou thern T ibet
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华北苏皖辽新元古代M olar tooth构造碳酸盐岩的沉积岩相与环境约束
柳永清,高林志,刘燕学

中国地质科学院地质研究所, 北京, 100037

　　国内外元古宙碳酸盐岩中常见复杂肠状形态的mo lar too th 构

造 (M T S)。其宏观、微观边界清晰,内部充填均一等粒结构的方解石

(白云石)微亮晶。宿主岩相以含泥质或粉砂质的细砂屑、粉泥屑灰岩

为主,经常与风暴岩共生。M T S碳酸盐岩发育在缓坡型台地,沉积层

序中常见潮汐流、风暴流侵蚀2充填和浪成交错层理与递变层理。

M T S 碳酸盐岩发育严格受沉积环境和岩相约束, 形成于 (内缓坡深

部—中缓坡浅部)潮下带和环潮坪, 风暴浪基面是其发育的最大深

度。垂向序列由高频潮下带和环潮坪微层序加积而成,单个微层序顶

部通常为环潮坪为纹层状含铁质有机质泥屑碳酸盐岩披盖层,发育

丰富和形态各异的M T S,是一个向上沉积动力减弱、沉积物变细和

水体变浅的沉积旋回。
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