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摘要:本文通过对亚贵拉铅锌矿床地质特征 、矿床地球化学特征等方面的分析, 初步认为该矿床属于受层间构造破

碎带和岩体接触带控制的热液充填-交代型脉状矿床, 后期受到一定的构造改造, 矿床的后生成矿特征显著。
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　　亚贵拉铅锌矿床位于西藏工布江达县金达镇境

内, 距金达镇 30km。地理坐标为东 92°40′41″～ 92°

46′17″, 北纬 30°12′21″～ 30°13′58″。 2003年至 2005

年间,河南省地质调查院在金达地区开展 1∶50000

水系沉积物测量时,发现了亚贵拉铅锌多金属矿床。

2006年至今,我们对该矿床进行了勘查评价,已发现

铅锌矿体 10个, 钼矿体 1个;获得 ( 332) +( 333) +

( 334 )资源量:铅 44.79万吨 、锌 22.66万吨 、银

1005.30吨, 铅 +锌和银均达到大型矿床规模
[ 1, 2]
。

亚贵拉铅锌矿床是近年来在冈底斯成矿带东段

发现的规模最大的铅锌矿床,但其成因尚存争论,主

要有喷流成因等观点
[ 3]
。笔者通过多年来亚贵拉

矿区的工作,提出该矿床属受层间构造和岩体接触

带控制的热液充填 -交代型脉状矿床,其后生成矿特

征明显。

1　区域地质背景

亚贵拉铅锌矿位于隆格尔-工布江达弧背断隆

带东段,其北为狮泉河-嘉黎结合带, 南为南冈底斯

岩浆弧带 (图 1)。据区域地质资料
[ 4 ～ 6]

, 门巴-多其

木近东西向断裂束通过该矿区;沿该断裂束主要出

露前奥陶系松多岩群中浅变质岩系,其次为石炭 -

二叠系次深海 -深海砂板岩-火山岩建造 、早 -中三

叠统浅海火山-碳酸盐岩建造和古近系林子宗群陆

相火山岩;该区中新生代中酸性岩浆侵入活动频繁

且强烈,它们与印度板块侏罗纪—白垩纪的北向俯

冲作用和尔后的陆-陆碰撞作用密切相关
[ 7]
。

门巴-多其木近东西向断裂束常被 NNW向 、

NW向或 NE向断裂斜切, 在其交汇部位常分布有

Cu、Pb、Zn等元素的综合化探异常 。区内中酸性侵

入体多呈岩基 、岩株产出,在其边缘常形成宽度不等

的角岩化带和夕卡岩带,其中在夕卡岩带内常见铜 、

铅 、锌 、银多金属矿化 。

门巴-多其木近东西向断裂束是念青唐古拉铜-

铅 -锌 -银多金属成矿带的重要组成部分, 产出扎哇 、

洞中松多,蒙亚阿 、龙马拉, 冲给错 、沙让, 卓青 、普龙

铜 、曲龙 、洞中拉 、拉屋铜等金属矿床 (点 )十多处,

显示出良好的成矿地质背景 。

2　矿床地质特征

2.1　矿区地质

亚贵拉矿区主要出露上石炭 -下二叠统来姑

组,岩性主要为石英砂岩 、砂质板岩和大理岩,其次

为泥质板岩 、硅质岩和泥晶灰岩 。地层呈单斜产出,

总体倾向 NWW,局部倾向 NEE, 倾角 42°～ 71°。

亚贵拉矿区断层发育。 F1断层位于矿区中部,
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图 1　亚贵拉铅锌矿床地质草图 (据河南地质调查院

2008年资料编制 )

1.第四系沙士 、砾石;2.燕山晚期花岗岩;3.燕山中期石英斑岩;

4.铅锌矿体及编号;5.冲断层及编号;6.推测断层;7.地层产状。

Qss.石英砂岩;Mb.大理岩;SL.砂质板岩;Ⅰ .南羌塘地块;Ⅱ.班

公湖-怒江结合带;Ⅲ.昂龙岗日-伯舒拉岭岩浆弧带;Ⅳ.措勤-申

扎弧后盆地;Ⅴ.隆格尔-工布江达弧背断隆带;Ⅵ .南冈底斯岩

浆弧带;Ⅶ .雅鲁藏布江结合带;Ⅷ .喜马拉雅构造带

Fig.1　SchematicgeologicalmapoftheYaguilalead-zinc

deposit, Xizang

1=Quaternarysandandgravel;2 =lateYanshaniangran-

ite;3 =middleYanshanianquartzporphyry;4 =lead-zinc

orebody;5=thrustfault;6=inferredfault;7=stratigraphic

modeofoccurrence.Qss=quartzsandstone;Mb=marble;

SL=sandyslate.Ⅰ =SouthQiangtangblock;Ⅱ =Bangong

Lake-Nujiangsuturezone;Ⅲ =NganglongKangri-Baxoila

magmaticarczone;Ⅳ =Coqen-Xainzaback-arcbasin;

Ⅴ =Lunggar-Gongbogyamdaretroarcfaultedupliftzone;

Ⅵ =SouthGangdisemagmaticarc;Ⅶ =YarlungZangbo

suturezone;Ⅷ =Himalayantectoniczone

出露长度大于 2800m, 产状 356°～ 12°∠ 70°～ 83°

(图 1) 。断裂破碎带一般宽 10 ～ 20m, 破碎带内挤

压片理化和构造透镜体发育,矿化蚀变强烈,类型复

杂;主要有磁黄铁矿化 、方铅矿化 、闪锌矿化 、黄铁矿

化 、硅化 、绿泥石化 、矽卡岩化及碳酸盐化等。

F2和 F3断层发育于矿区中南部的大理岩中,

二者相距 30 ～ 60m, 出露长度均大于 900m, 产状

350°～ 5°∠54°～ 78°,与地层产状基本一致, 属顺层

断层;断层破碎带宽 4 ～ 12m, 破碎带内主要为碎裂

岩 、碎裂矽卡岩化大理岩和矽卡岩, 次级裂隙较发

育,局部见细脉状或网脉状石英脉沿裂隙充填,断层

破碎带内矿化普遍, 主要见方铅矿化 、闪锌矿化 、黄

铁矿化,地表褐铁矿化非常强烈,是 M1、M4号矿体

的赋存部位;此外,破碎带内硅化 、绿泥石化 、矽卡岩

化和碳酸盐化等亦较普遍 (图 1)。

矿区内岩浆侵入活动强烈, 主要发育燕山晚期

黑云母花岗岩 、石英斑岩等,其中黑云母花岗岩侵入

到石英斑岩体中,呈岩株 、岩脉状;其中,在石英斑岩

体外接触带, 发育矽卡岩型铅锌矿化 、铜矿化。另

外,来姑组中有石英斑岩脉体沿地层贯入 。

2.2　矿体特征

矿体明显地受 NWW向断层控制,呈脉状 、透镜

状 、扁豆状等,走向延伸一般几十米至千余米,倾向

延伸60 ～ 200m(已控制的范围 );矿体厚度 1 ～ 5m,

局部可达7 ～ 9m(图 1,图 2) 。矿体沿走向和倾向常

出现扭曲 、转折 、分支复合 、尖灭再现等现象 。矿体

(脉 )倾向以 330°～ 350°为主, 倾角较陡 , 一般为

图 2　亚贵拉铅锌矿区 0 ～ 7线部分剖面示意图 (据河南省地质调查院,西藏工布江达县亚贵拉铅锌矿详查报告, 2009)

1.铅锌矿体;2.钻孔;3.坑道

Fig.2　Schematicprofilesthrough0-7 linesintheYaguilalead-zincdeposit, Xizang

1=lead-zincorebody;2=borehole;3=gallery
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65°～ 85°。

2.3　矿石成分

矿石矿物组合较简单,金属矿物主要有闪锌矿 、

方铅矿 、辉钼矿 、自然银 、磁黄铁矿 、黄铁矿 、黄铜矿 、

毒砂等。脉石矿物主要有透辉石 、辉石 、透闪石 、石

榴石 、绿帘石 、绿泥石 、石英 、长石 、方解石等,绢云母

少量 。

矿石中主要有益组分为 Pb、Zn和 Ag, 矿体中

Pb、Zn、 Ag的平均含量分别为 4.25%、 2.15%、

95.35×10
-6
。伴生有益组分主要为 Cu, 含量在

0.004% ～ 0.48%之间 。其中 Pb、Ag关系密切, 银

在铅富矿体中富集 。锌和银在含量变化上关系不明

显。

2.4　矿石结构构造

矿石结构主要以自形 -它形粒状结构为主, 填

隙结构 、角砾状结构次之;此外,还见交代熔蚀结构 、

交代残余结构 、固溶体结构等 。矿石构造以块状构

造 、细脉状构造 、浸染状构造最为常见, 纹层状构造 、

条带状构造和角砾状构造次之。

矿石组构特征反映了该矿床既具热液充填特

点, 又具后期构造改造特征
[ 8]
。

2.5　围岩蚀变

矿体围岩蚀变一般较弱, 主要发生在近矿围岩

中, 远离矿体基本没有矿化蚀变发生。矿体顶 、底板

围岩蚀变不对称,一般顶板围岩蚀变强于底板围岩。

远离矿体方向围岩蚀变类型依次有夕卡岩化 、硅化 、

绿帘石化 、绿泥石化 、碳酸盐化等, 具一定的分带性。

矿体矿化强度与其所处地段矽卡岩化程度呈正相关

关系 。围岩蚀变与含矿断层关系密切,沿含矿断层

铅锌矿化及围岩蚀变相对强烈。

2.6　成矿阶段

根据野外观察和室内对矿石结构构造 、矿物之

间相互穿插关系的研究, 亚贵拉铅锌多金属矿床经

历了石英斑岩侵入成矿期和花岗岩岩浆热液成矿

期。

石英斑岩成矿期是次要成矿期,石英斑岩侵入

成矿期形成了斑岩和围岩接触带附近发育的裂隙细

脉状铅锌矿化 。

岩浆热液成矿期为主要成矿期,含矿热液沿层

间构造滑脱面运移 、充填 、沉淀, 并伴随一定的交代

作用,主要与燕山晚期花岗岩浆期后热液活动密切

相关 。该期花岗岩的侵入对石英斑岩成矿期形成的

矿化体有进一步的改造富集作用。该成矿期可进一

步划分出 3个成矿阶段:

1.石英硫化物阶段

是热液成矿期最早的一个阶段, 主要生成黄铜

矿 、磁黄铁矿 、闪锌矿和方铅矿 、辉钼矿等矿物,脉石

矿物主要为石英,出现含矿热液沿裂隙充填而形成

的石英脉型矿石 。

2.绿泥石硫化物阶段

该阶段形成矿物主要为闪锌矿 、黄铜矿 、黄铁

矿,脉石矿物为绿泥石 、绢云母 、绿帘石,金属矿物含

量较前一成矿阶段明显减少 。

3.碳酸盐硫化物阶段

随着温度下降, 晚期围岩蚀变主要为碳酸盐

化,形成含硫化物的碳酸盐脉。黄铁矿呈细粒集合

体分布于碳酸盐细脉中。

3　矿床地球化学特征

3.1　稀土元素地球化学

亚贵拉矿区岩 (矿 )石样品稀土总量为 88.10×

10
-6
～ 529.30×10

-6
, LREE/HREE为 2.84 ～ 4.70。

经标准化以后, δCe为 0.60 ～ 0.93, δEu为 0.24 ～

0.97, (La/Yb) N为 4.86 ～ 18.63 (表 1) 。稀土元素

组成总体上具有稀土总量高,轻 、重稀土元素分异明

显的特点,轻稀土元素总量大于重稀土元素总量,大

多数样品具有负 Eu异常和弱或无负 Ce异常,稀土

元素球粒陨石标准化曲线 (图 3)向右倾, 显然, 这与

热液活动场所的热水沉积物稀土配分模式是不一致

的 。

3.2　稳定同位素地球化学

1.硫同位素

笔者在亚贵拉铅锌矿区采集金属硫化物硫同位

素样品 10件, 测试结果见表 2。从表 2可知, δ
34
S同

位素组成变化为 1.7‰ ～ 6.7‰, 除一个样品δ
34
S<

3‰外 , 其余样品均在 3‰ ～ 7‰之间 , 平均值为

图 3　亚贵拉矿区稀土元素配分模式

Fig.3　Chondrite-normalizedREEdistributionpatternsfor

theYaguilalead-zincdeposit, Xizang
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表 2　亚贵拉铅锌矿硫同位素分析结果 /‰

Table1　SurfurisotopiccompositionsfrontheYaguilaLead-zinedeposit, Xizang(‰ )

序号 样品名称 测试矿物 δS34 序号 样品名称 测试矿物 δS34

1 致密块状磁黄铁矿矿石 磁黄铁矿 5.83 6 方铅矿矿石 方铅矿 1.70

2 磁黄铁矿-方铅矿矿石 方铅矿 4.81 7 方铅矿矿石 磁黄铁矿 6.59

3 磁黄铁矿-方铅矿矿石 磁黄铁矿 6.41 8 方铅矿矿石 方铅矿 3.61

4 方铅矿矿石 方铅矿 4.34 9 方铅矿矿石 方铅矿 4.09

5 方铅矿矿石 磁黄铁矿 6.70 10 方铅矿矿石 磁黄铁矿 5.85

　　　　由中国地质调查局宜昌所测定

图 4　亚贵拉矿区硫同位素直方图

Fig.4　Histogramofsulfurisotopiccompositionsfromthe

Yaguilalead-zincdeposit, Xizang

5.36‰ (n=9) , 极差 3.09‰;在硫同位素直方图上

(图 4), 具有变化范围窄 、正向偏离陨石值 、离散度

小 、均一化程度高 、数据点分布集中的特点, 与岩浆

作用有关的硫同位素组成基本一致,反映了深部岩

浆硫源的同位素组成特点。磁黄铁矿的 δ
34
S值较

方铅矿的 δ
34
S值为高 (在同一个样品中更为明显 ) ,

表明成矿过程中硫同位素分馏基本达到平衡
[ 9]
。

另外,从矿石手标本上矿物之间的穿插关系来看,亚

贵拉铅锌矿区硫化物生成顺序从早到晚依次为磁黄

铁矿 -方铅矿 -闪锌矿 -黄铁矿,这与矿区富集重硫的

顺序基本相同,故所测的磁黄铁矿 、方铅矿是在平衡

共生条件下形成的, 应为同一矿化期的产物。根据

亚贵拉矿区主要矿化阶段出现大量的磁黄铁矿, 显

示成矿过程中 fS2较高, fO2和 pH值较低, 矿物的

δ
34
S与成矿热液 δ

34
Ss值接近,具有岩浆硫特点。

2.氢氧同位素特征

本区矿石中石英包裹体氢氧同位素组成特征见

表 3。包裹体 δDH2O为 -51.2‰ ～ -68.7‰, δ
18

OSMOW为 -9.37‰ ～ 13.08‰。投影到 δD-δ
18
O图

(图 5)上,投影点多数落入变质水区, 靠近初生岩浆

水。由此分析,成矿热液可能是岩浆热液和地层原

生水组成的混合流体。

3.硅同位素

矿区硅质岩的 δ
30
Si平均值为 -0.1‰。与砂岩

图 5　亚贵拉矿区氢氧同位素投影图

Fig.5 　 Projection ofhydrogen and oxygen isotopic

compositionsfromtheYaguilalead-zincdeposit, Xizang

表 3　亚贵拉铅锌矿床氢氧同位素分析结果 /‰

Table3　Hydrogenandoxygenisotopiccompositionsfrom
theYaguilalead-zincdeposit(‰ )

样号 样品名称 δ18OSMOW δDSMOW

YGK-8 石英 13.08 -51.2

YGK-4 方解石 -9.37 -68.7

YGK-29 石英 11.23 -55.4

　　注:本文数据在国土资源部中南矿产资源监督检测中心同位素

地球化学研究室测试,测试对象为石英流体包裹体

的 δ
30
Si的组成特征颇为相似 。

4　矿床成因探讨

从以上亚贵拉矿床成矿地质特征及矿床地球化

学数据分析来看,可以初步认为本矿床为受层间构

造和接触带控制的热液矿床 。矿床受到一定的后期

构造改造作用,后生成矿特征显著, 主要依据是:①

矿体虽然呈层状 、似层状顺地层产出,但是这种产出

形态并不是受地层严格控制 。根据最近的探矿工程
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揭露显示,矿体的产出连续性较差, 多呈囊状 、豆荚

状或断续透镜体产出;②在坑道内发现的大量浸染

状矿脉,并不是原先认为的属喷流沉积矿床热液运

移的通道,其与围岩呈截然接触关系,围岩未见明显

的蚀变现象;③在矿区一些钻孔内发现大量的构造

角砾岩,同时铅锌矿石亦具有一定的构造改造迹象;

④Ⅵ 号矿体上盘围岩为石英斑岩, 且规模较大,深部

工程显示, Ⅵ号矿体产于石英斑岩与围岩的接触带

上, 具强烈的矽卡岩化, 且矿化不均匀;⑤矿床的地

球化学初步分析结果尤其是稀土元素配分模式不支

持喷流沉积成矿作用的观点 。

综上所述,亚贵拉铅锌多金属矿床是以充填成

矿作用为主的热液矿床 。燕山期运动使研究区发生

大规模的褶皱及断裂作用, 在变石英砂岩与大理岩

岩性转换部位不同的岩性层界面上形成大量的构造

滑脱面。这些界面成为后期岩浆热液运移的通道及

定位空间,形成了矿区内的层状 、似层状矿体 。根据

矿区内不同矿体的产出与石英斑岩 、花岗斑岩的空

间相对关系判断,该矿床成矿是多期次的。

本文是笔者根据大量的野外工作实践总结而

成, 由于受工作程度的限制, 特别是大部分的分析测

试数据还没有完成,室内综合整理工作也正在紧张

进行中,致使部分结论还处于推测阶段,关于该矿床

的成因机理还有待于进一步研究 。
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GeologyandgenesisoftheYaguilalead-zincdepositinXizang

GAOMing, ZHANGShao-bo, YUEGuo-li
(HenanInstituteofGeologicalSurvey, Zhengzhou450001, Henan, China)

Abstract:TheintegrationofgeologyandgeochemistryoftheYaguilalead-zincdepositinXizangindicatesthatthe

lead-zincdepositisassignedtothehydrothermalfilling-metasomaticveindepositofepigeneticorigin, and

controlledbyinterstratifiedstructuralfracturezoneandorebodycontactzone.

Keywords:Xizang;Yaguilalead-zincdeposit;geology;genesis
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