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提要：吉松脉状铅锌多金属矿位于特提斯喜马拉雅东段中部，是该带内新近发现的铅锌矿床。吉松铅锌矿矿脉产于

数条北东向断裂之中，以石英-方解石-硫化物脉形式充填断裂破碎带。本文采用Ar-Ar同位素年代学方法对石

英-硫化物脉中的绢云母进行了测试分析，在760~860℃温度区间获得绢云母的坪年龄为(16.61±0.30)Ma，对应的等

时线年龄为(16.64±0.30)Ma。两组年龄在误差范围内相等，能够代表绢云母的形成时间。该Ar-Ar年龄指示了吉松

铅锌矿形成于17 Ma左右。特提斯喜马拉雅成矿带在主碰撞成矿阶段发育一期金（银）矿化事件（59~49 Ma），而以

吉松为代表的铅锌矿化事件则集中于后碰撞阶段（21~12 Ma）。由于吉松铅锌矿与错那洞淡色花岗岩体密切的时空

关系，结合二者相似的铅同位素关系，暗示错那洞淡色花岗岩为吉松铅锌成矿提供了物源和热驱动力。
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Hydrothermal sericite Ar-Ar dating of Jisong Pb-Zn deposit, Southern Tibet
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(1. Chengdu Institute of Geology and Mineral Resources, China Geological Survey, Chengdu 610081, Sichuan, China;

2. School of Earth and Resources, China University of Geosciences, Beijing 100083, China)

Abstract: The Jisong Pb-Zn deposit is one of the newly found deposits in the Tethys Himalaya belt. Orebodies mainly occur as

veins in several nearly NE-striking faults. The veins are mainly composed of quartz, calcite, and sulfides. Hydrothermal sericite is

genetically associated with zinc and lead mineralization and coexists with quartz, calcite, pyrite, sphalerite and galena. These sericite

grains were separated for Ar-Ar isotopes dating. The results yielded a plateau age of (16.61±0.30) Ma at 760-860℃ , with the

corresponding isochron age being (16.64±0.30) Ma. These two ages are the same within the error, indicating that they can represent

the formation age of the Jisong Pb-Zn deposit. Tethys Himalaya developed an Au (Ag) mineralization event in the main collisional

orogenic setting, and the Ar-Ar age of the Jisong deposit indicates that Pb-Zn mineralization represented by Jisong in South Tibet

occurred at late collisional stage. Combined with close spatial relationships as well as the similarities in time and Pb isotopes
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between the Jisong deposit and the Cuonadong leucogranite, the authors hold that the leucogranite possibly offered material and heat

to the Jisong ore-forming hydrothermal system.

Key words：Tethyan Himalaya; Jisong; Ar-Ar dating; South Tibet; Pb-Zn deposit
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1 引 言

特提斯喜马拉雅带是青藏高原南部重要的铅

锌金锑多金属成矿带，带内产出数十个铅锌、金、锑

矿床。前人对特提斯喜马拉雅带主要的铅锌、金锑

的成矿地质特征、控矿要素、成矿物质来源、矿床成

因等进行过研究（郑有业等，2001；李金高等，2002；

聂凤军等，2005；侯增谦等，2006a; 侯增谦等，

2006b; 杨竹森等，2006; 郑有业等，2007，2012；戚学

祥等，2009；张洪瑞扥，2010；梁维等，2014；2015），

取得一系列成果。然而，成矿年代学方面的研究却

相对滞后，可靠的成矿年龄数据相对较少。仅少数

图1 青藏高原大地构造位置简图（a）和藏南扎西康铅锌多金属矿集区矿产地质图（b）
Fig.1 Simplified map of tectonic boundaries and units of the Tibetan Plateau (a) and geological map of the Zhaxikang Pb-Pb

polymetallic ore concentration area (b)
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矿床获得可靠成矿放射性同位素年龄，如柯月铅锌

多金属矿（林彬等，2016）、扎西康铅锌多金属矿（梁

维等，2015）、邦布岩金矿（Pei Yingru et al., 2016）、

查拉普金矿（张刚阳，2012）等。获取精度更高的放

射性同位素年龄，可以更好地探索该带成矿时代。经

过详细的矿区调查，许多矿床均存在富K类矿物，可

以帮助我们获取更为精确的成矿年龄。

吉松铅锌矿位于山南地区错那县吉松村，是藏

南扎西康铅锌多金属矿集区内铅锌矿的典型代表

（图 1）。尹远等（2015）对该矿床地质特征、成矿流

体特征进行了研究，表明该矿床为中低温热液脉型

铅锌矿床。但是，成矿年龄的缺失，导致探讨成矿

作用变得薄弱。本次工作在石英-方解石-硫化物

脉中发现了共生绢云母，适合拟定其形成时代。在

回答吉松铅锌矿何时成矿的同时，可以丰富区域成

矿年代学资料。

2 成矿地质背景

喜马拉雅地体是青藏高原的重要组成部分，夹

持于雅江缝合带和主边界断裂之间（Harrison et al.,

1992; Yin and Harrison, 2000），由藏南拆离系和主中

央逆冲断层两条东西向北倾深大断裂将其自北向

南分隔成了特提斯喜马拉雅、高喜马拉雅、低喜马

拉雅3个微地体（LeFort，1975；尹安，2001)。特提斯

喜马拉雅广泛发育侏罗—白垩系海相碎屑岩沉积、

三叠系海相碎屑岩沉积，零星分布古生代地层及元

古宙古老变质基底。在特提斯喜马拉雅微地块中

部东西向分布着数个串珠状的穹隆构造 (Burchfiel,

1992；Hauck et al., 1998；Lee et al., 2000, 2004)，如也

拉香波、康马等穹隆(于涛等，2007；张进江等，2007；

曾令森等，2009；胡古月等，2011)。最新地质调查显

示错那洞—空布岗也存在穹隆构造的特征。穹隆

构造发育的时间集中在 18~13.5 Ma(刘文灿等，

2004；张进江等，2007，2011)。穹隆内出露中新元古

代变质地层和古生代—中生代的沉积岩系(Burg et

al., 1984；Harrison et al., 1997；张进江等，2007)和淡

色花岗岩以及具有埃达克岩性质的始新世二云母

花岗岩（Hou et al., 2012）。大量东西向基性—中基

性岩墙群集中于 138 Ma 左右侵位 (童劲松等，

2007)，与该地区同时期桑秀组中英安岩等酸性火山

岩形成“双峰式”火山岩组合。

藏南特提斯喜马拉雅带产出许多金、金锑、锑

铅锌、铅锌等不同金属元素组合矿床（聂凤军等，

2005；戚学祥等，2008）。主要位于特提斯喜马拉雅

中东部地区。典型矿床（点）如浪卡子金矿、马攸木

金矿、扎西康铅锌多金属矿、马扎拉金锑矿和吉松

铅锌矿等。这些金锑铅锌矿床多受构造控制，显示

出后期成矿的特征，空间上与构造穹隆和藏南拆离

系关系密切（聂凤军等，2005；杨竹森等，2006）。

3 矿床地质特征

吉松铅锌矿位于特提斯喜马拉雅带东段（图

1a），羊卓雍错—拿日雍错复式向斜的南东端。

3.1 矿区地层

吉松矿区出露下侏罗统日当组（J1r）一套浅变

质的海相碎屑沉积岩和第四系风化堆积物（图2）。

日当组地层在吉松以绢云母板岩、含炭绢云母

板岩为主，见少量粉砂质粉晶板岩和钙质千枚岩。

绢云母板岩❶：主要分布在矿区西北部，约占矿

权范围内岩层的 80%左右，为矿区主要岩性。灰-
浅灰色，具粒状、鳞片变晶结构、显微鳞片粒状变晶

结构，板状构造。主要矿物：绢云母＋钠长石70%、

石英 15%、绿泥石 5%、炭质及铁质 10%。②含炭质

绢云母板岩：主要分布于矿区北东部，约占测区岩

层的 10%；岩石结构构造基本同绢云母板岩，炭质

约占 25%，致使岩石颜色较深，呈灰-深灰色，为主

要的含矿地层。③粉砂质粉晶板岩：主要分布在岩

脉的接触带附近。深灰色，具显微粒状鳞片变晶结

构，板状构造。岩石成分主要有绿泥石、绢云母、方

解石、隐-微晶长石、石英集合体，尘状炭、铁质等。

多呈薄层状、透镜状，分布于板岩中。④钙质千枚

岩：灰黄色，中粒变晶结构，千枚状构造。主要矿

物：方解石＞65%，少量泥质和岩屑。单层一般1~3

cm，多呈夹层分布与绢云母板岩中。

第四系主要为风化残坡积堆积物和冲洪积物。

残坡积物主要分布在地势相对平缓的坡麓地带，成分

主要为拉康组绢云母板岩砾石、砂和黏土，厚度较厚，

可达 10 m。砾石直径较小，多成片状、直径小于 10

cm。砾石中还夹杂部分石英砾和含黄铁矿、毒砂的

方解石砾。冲洪积物发育较少，主要呈带状分布于矿

区南侧和北东侧的沟谷之中（图2），呈延伸广、坡度较

缓的扇形地貌，形成冲洪积台地。
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3.2 矿区岩浆岩

吉松矿区岩脉较发育，主要为辉绿（玢）岩和闪

长玢岩两种岩脉。脉体多呈北东向展布，宽度不

一，长度不等，出露宽度一般 1~50 m，可见延长 10~

400 m不等。

辉绿（玢）岩主要分布于矿区中北部，岩脉呈北东

向展布，与含矿断裂走向平行（图 2）。脉体长度约

450 m，宽30~50 m。灰绿-浅灰绿色，经历较强的风

化作用，风化面褐黄色，辉绿结构、鳞片粒状变晶结构

以及斑状-似斑状结构，块状构造。矿物由辉石（50%

~65%）、斜长石（30%~45%）两种主要矿物，含少量的

橄榄石、角闪石、钾长石，副矿物为钛铁矿、磁铁矿和

黄铁矿等。岩脉发了弱碳酸盐化和硅化。

闪长（玢）岩：岩石氧化面灰黄、灰白色，表面多

具风化残留 2~5 mm孔洞。变余斑状结构，少量变

余半自形粒状结构，块状构造。斑晶 15%~35%，基

质 65%~85%。矿物成分：蚀变及次生矿物＞45%，

主要为黏土矿物和碳酸盐矿物（以方解石为主），次

为石英及氧化铁，副矿物磁铁矿。镜下特征：斑晶

粒径一般 0.5~7mm，岩体灰白色，由斜长石（50%~

60%）、角闪石（20%~30%）、黑云母（＜5%）和少量的

石英组成，主要被碳酸盐矿物、氧化铁质交代成假

象。基质中粘土矿物和微晶石英常呈矿物假象集

合体产出，假象大小一般 0.1~0.3 mm，氧化铁质常

呈矿物假象产出，假象大小一般 0.1~0.44 mm，从形

态上判断应为黑云母。

岩脉与矿体空间关系并不明显，在岩体及岩体

外接触带一般无矿化，见零星黄铁矿。

3.3 矿区构造

矿区断裂发育，至少发育有 8条具有一定规模

的断裂（表1）。F1和F2断裂规模较大，延长1~3 km

不等，出露宽度 0.5~20 m不等，具有代表性。是矿

区最重要的控矿构造，控制了矿区的主要矿体位置

和形态。

F1断裂走向呈北东向，倾向北西，延伸长度大

于 2400 m，断裂带宽度变化于 2.5~18 m，倾角变化

于65°~85°（表1）。断裂带表现为硅化破碎，形成构

造角砾岩，角砾大小数厘米至几十厘米，角砾岩成

分主要为含炭绢云母板岩及千枚岩，胶结物主要为

硅质；沿裂隙多有毒砂矿化硅化石英细脉充填，脉

宽2~50 cm，两侧岩石紊乱，局部发育片理化。F2断

裂位于 F1 断裂北侧，平行于 F1，产状与 F1 几乎相

同。该断裂延长大于 2500 m，宽 3~50 m 不等。F2

切割了日当组绢云母板岩，表现为岩石强烈硅化破

碎及片理化带，常形成构造角砾岩，且多为硅质及

铁质胶结，破碎带内较多石英脉沿裂隙充填，且多

图2 藏南吉松铅锌矿地质简图
Fig.2 Geological map of the Jisong Pb-Zn deposit in southern Tibet
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有蚀变矿化现象，脉宽2~100 cm不等。破碎带中角

砾一般5~10 cm，最大可达50 cm（图3a）。破碎带中

广泛发育石英-方解石-硫化物矿化（图3a、b），是矿

区主要含矿断裂。断裂带两侧地层发育的次级裂

隙和破碎带也是重要的富矿空间。F2断裂南西端

被近南北向F3断裂切割，表明北东向断裂早于近南

北向断裂。

3.4 矿化特征

吉松矿脉均受北东向断裂构造控制。脉体多

呈透镜状、脉状产出于断裂破碎带或者断裂两侧的

地层节理之中，具有明显后生成矿特征。矿区目前

共发现 7条矿体，矿脉产状变化较大，走向北东，倾

向北西，倾角50°~80°不等。脉体长度75~350 m，宽

度一遍较小，0.1~2.5 m不等。

矿石矿物主要为闪锌矿、方铅矿和少量磁黄铁

矿、黄铜矿。脉石矿物主要为石英、方解石、毒砂，其

次为黄铁矿，含少量的绢云母、菱铁矿等。吉松铅锌

矿结构较为简单，矿石结构主要有中细粒他形—半自

形结构、粗粒自形结构、交代残余结构、骸晶结构、穿

插结构等等。矿石构造主要为脉状-网脉状构造、块

状构造（图3c）、裂理构造以及角砾状构造。

矿体围岩蚀变较弱，要沿着断裂呈带状分布。

吉松的蚀变矿物主要有黄铁矿、毒砂、石英、方解

石、绢云母等。石英、黄铁矿、毒砂与铅锌矿化关系

密切（图3b）。

根据脉体穿切关系、矿物共生组合，拟定了吉松

铅锌矿成矿的4个阶段：（I）方铅矿-毒砂-黄铁矿阶

段、（II）磁黄铁矿-闪锌矿-黄铜矿-石英阶段、（III）石

英-方解石-黄铁矿阶段和（IV）石英阶段（图4）。

（I）方铅矿-毒砂-黄铁矿阶段：该阶段主要以

中-粗粒块状、角砾状方铅矿、黄铁矿、毒砂共生为

特征，包裹于石英-硫化物脉中（图 3c）。受构造作

用，出现变形、裂痕及裂纹构造（图 3d）。镜下常见

受到后期热液溶蚀，被磁黄铁矿、闪锌矿、黄铜矿交

代现象，形成交代残余结构（图3e）。

（II）磁黄铁矿-闪锌矿-黄铜矿-石英阶段：该

阶段是磁黄铁矿和闪锌矿大量出现的阶段，主要与

石英脉共生产出。一般为他形—半自形粒结构，脉

状、网脉状构造。该阶段主要溶蚀、交代第一阶段

方铅矿、毒砂和黄铁矿。闪锌矿中出现黄铜矿和磁

黄铁矿的“病毒”（图3f）。发育少量绢云母，一般出

现在石英-硫化物脉壁（图3b）。

（III）石英-方解石-黄铁矿阶段：该阶段产出热

液晚期的方解石和石英，多见于断裂破碎带外围，

含有少量的黄铁矿，偶见菱铁矿。

（IV）石英阶段：矿化最晚阶段产物，几乎没有

硫化物出现，穿切了早阶段矿物（图3c）。

4 样品制备及测试结果

本次实验运用Ar/Ar同位素方法测定了绢云母

（JS13-2-2）的年龄。实验样品采自吉松 II号矿体

样品。从手标本和镜下特征观察，绢云母样品新

鲜，未受到蚀变影响。绢云母呈白色，与石英、方铅

矿、闪锌矿、黄铁矿共生（图3b）。

将选取的样品经过破碎、筛选至60~80目，在双

目镜下挑选使绢云母的纯度大于99%，用超声波清

洗。选取清洗后的样品36.25 mg，封进石英瓶中，并

置于中国原子能科学研究院“游泳池核”核反应堆

编号

NE

NNE

F1

F2

F8

F3

F4

F5

F6

F7

出露长度/m

＞2400

＞2500

＞800

＞2950

＞2350

＞1700

＞1500

＞1200

倾 向

NW

SE

NW

SEE

NWW

SEE

SEE

SEE

倾角

65~85°

60~85°

60°

50~65°

35°

20~45

35°

30~55°

性 质

逆断层

逆断层

正断层

正断、走滑

正断

正断层

逆断层

正断、走滑

断裂特征

断裂宽2.5~18 m，发育构造角砾岩，见石英

细网脉充填裂隙

断裂带宽3~50 m，出露铅锌硫化物

断裂破碎带宽2m左右，见石英脉

断裂带宽5~45 m，两盘岩性为绢云母板岩

夹粉砂岩，局部见黄铁矿等硫化物

断裂带宽5~10 m，见硅化和黄铁矿化

断层带宽1~5 m，岩石破碎，裂隙发育

破碎带宽0.5~2 m，石英脉发育

破碎带宽0.5~10 m，石英脉发育

表1 藏南吉松铅锌矿断裂构造特征
Table 1 Characteristics of fault system of the Jisong Pb-Zn deposit in southern Tibet
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图3 藏南吉松铅锌矿矿石结构构造
Fig.3 Ore texture and structure of the Jisong Pb-Zn deposit in southern Tibet
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中接受中子照射。使用 B4 孔道，中子流密度约为

2.65×1013 n ·cm-2S-1。照射总时间为 1456 min，积分

中子通量为 2.30×1018 n ·cm-2；同期接受中子照射的

还有用做监控样的标准样：ZBH-25黑云母标样，其

标准年龄为(132.7±1.2)Ma，K含量为7.6%。

样品的阶段升温加热使用石墨炉，每一个阶段加

热30 min，净化30 min。质谱分析是在多接收稀有气

体质谱仪Helix MC上进行的，每个峰值均采集20组

数据。所有的数据在回归到时间零点值后再进行质

量歧视校正、大气氩校正、空白校正和干扰元素同位

素校正。测试工作在中国地质科学院地质研究所

Ar-Ar实验室完成。具体实验流程及实验参数见陈

文等（2006）。实验数据使用 ISOPLOT程序计算坪年

龄及正、反等时线，坪年龄误差以1 σ给出。

Ar-Ar实验一共经历11个阶段的加热过程，从

700℃逐渐升温到 1400℃，形成了一个扰动的年龄

谱（表 2），获得加权平均年龄为 17.0 Ma。在 760~

860℃获得了一个理想的坪年龄为(16.64±0.20)Ma；

等时线为(16.61±0.30)Ma，初始 39Ar/40Ar比值为295±

21，MSWD为1.7（图5）。

5 讨 论

5.1 矿床成矿时代

Ar-Ar法是通过对矿体中与矿石矿物密切共生

的富K矿物（绢云母）的放射性定年，获取成矿的间

接年龄，该方法已经广泛应用于成矿年代学研究。

本次研究在吉松铅锌矿中选择的绢云母与铅

锌矿密切共生，是精确厘定该矿铅锌成矿时限的理

想对象。分析结果显示，吉松铅锌矿Ar-Ar阶段加

热试验在 700~1400℃获得加权平均年龄为 17 Ma，

而在760℃~860℃等时线年龄为(16.61±0.30)Ma，坪

年龄为(16.64±0.30)Ma（图5），二者在误差范围内相

同，年龄可靠。

同位素年龄记录的是矿物低于封闭温度之后

的冷却年龄，而绢云母的 Ar 同位素的封闭温度约

400℃。藏南吉松铅锌矿形成温度不超过350℃（尹

远等，2015），与藏南金锑铅锌成矿带的成矿温度相

近，且属于青藏高原后碰撞造山的产物。因此，适

合应用 40Ar-39Ar 等方法对成矿热事件进行年龄测

定。在藏南地区有使用Ar同位素进行年龄分析的

成功实例：如扎西康铅锌多金属矿富锑矿化期绢云

母 40Ar-39Ar 年龄为 12~17.9 Ma（梁维等，2015；Sun

et al., 2014，2017），柯月铅锌多矿绢云母 40Ar- 39Ar

年龄为 21.3 Ma，姐纳各普金矿绢云母 40Ar-39Ar 年

龄为17.6 Ma等（董随亮等，2017）。

因此，吉松铅锌矿与铅锌矿物共生的绢云母

Ar-Ar年龄能够代表该矿成矿年龄，成矿热液形成

于 17 Ma左右，属于印度-亚洲大陆碰撞的后碰撞

阶段产物。

5.2 对区域成矿时代的启示

特提斯喜马拉雅金锑铅锌多金属成矿带产出

中低温热液脉型金矿、金锑矿、铅锌锑矿和铅锌矿

图4 藏南吉松铅锌矿成矿作用阶段划分及矿物组成
Fig.4 Metallogenic stage of the Jisong Pb-Zn deposit in southern Tibet
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（聂凤军等，2004；杨竹森等，2006；戚学祥等，

2008），最新研究认为还具有铍稀有金属成矿的潜

力（王汝成等，2016；李光明等，2017；张志等，

2017），现代温泉也显示此处较强的稀有稀散元素

的富集（许鹏等，2018），但是这些稀有金属及稀散

金属形成时代研究依然相对滞后。近年报道了一

些年龄报道，这些年龄主要是石英ESR年龄（表3），

但由于封闭温度较低等因素制约，其可靠性并不十

分高。此外，几个矿床也获得了放射性同位素年

龄，如邦布岩金矿、马攸木金矿具有可靠的绢云母

Ar-Ar 年龄，它们形成时间分为 49.52 Ma（Pei et

al., 2016）、59.34Ma（江思宏等，2008）；而柯月、查拉

普、姐纳各普、吉松绢云母或伊利石Ar-Ar年龄分

别为21.3 Ma、16.7 Ma、17.6 Ma和16.6 Ma（林彬等，

2016a；董随亮等，2017）；另外，马扎拉金矿成矿时代

晚于23.6 Ma（张建芳等，2011）。扎西康铅锌多金属

矿是一个特殊的情况，具有多期多阶段的成矿作用

（梁维等，2014），从与矿石共生绢云母 Ar-Ar 年龄

得到佐证，其晚期成矿作用发生在 17.9~12.28 Ma

（梁维等，2015；Sun et al., 2014，2017）,早期铅锌硫化

物形成于约43 Ma（Zhou et al., 2018）。以上这些成矿

年龄主要强调喜马拉雅造山带在碰撞过程中主要存

在两期成矿事件，分别为 59~49 Ma 阶段金矿化和

21~12 Ma阶段铅锌金锑矿化。

已有的可靠成矿年龄表明，藏南铅锌金锑矿化

事件从21 Ma开始，可以延续到12 Ma，而16~18 Ma

可能是该带成矿集中爆发期（董随亮等，2017）。吉

松铅锌矿、柯月铅锌矿、扎西康后期铅锌矿（后期）

等铅锌矿的绢云母Ar-Ar年龄获得，进一步证实了

藏南铅锌成矿作用主要发生在后碰撞阶段，与低温

热液脉型锑金矿化成矿作用时期相同。

综上，特提斯喜马拉雅带在碰撞造山的 3个重

要阶段均出现了重要的矿化事件，分别为59~49 Ma

金矿化事件，约43 Ma铅锌矿化事件及21~12 Ma铅

锌金锑矿化事件，而后碰撞阶段（25~0 Ma）是喜马

拉雅铅锌金锑成矿作用的爆发期，许多金矿、金锑

矿、锑矿、铅锌多金属矿等均形成于该时期。

5.3 对成矿作用的启示

青藏高原南部典型的造山型金矿床（江思宏

等，2009；孙晓明等，2010，Zhai et al.，2014a，2014b）

形成于59~49 Ma，为青藏高原主碰撞汇聚挤压成矿

阶段。主要产出于特提斯喜马拉雅北侧的雅鲁藏

布江缝合带中，成矿作用与区域性南北向挤压应力

作用下的变质流体有关。藏南金锑铅锌成矿为中

低温热液型铅锌锑多金属矿床，形成于后碰撞阶段

（侯增谦等，2006a，2006b，2006c，2006d）。主要围绕

特提斯喜马拉雅构造带中部穹隆构造分布，与青藏

高原造山后期地壳伸展减薄而引起的中下地壳部

分熔融形成的淡色花岗岩相关，如扎西康铅锌多金

属矿与南侧的错那洞淡色花岗岩及伟晶岩关系密

切（Xie et al., 2017）。藏南存在北喜马拉雅（NHL）

和高喜马拉雅（HHL）两条淡色花岗岩带。前者形

成时代为 10~20 Ma（张金阳和廖群安 2005；吴福元

等，2015）。典型的如定结地区淡色花岗岩（~15.8

图5 藏南吉松铅锌矿绢云母 40Ar−39Ar等时线年龄及坪年龄图
Fig.5 The 40Ar-39Ar isochron and spectrum age diagram of sericite in the Jisong Pb-Zn deposit in southern Tibet
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Ma，于俊杰等，2011）、洛扎地区淡色花岗岩（~17.7

Ma；黄春梅等，2013），错那淡色花岗岩（~17.7 Ma；

王晓先等，2016），在形成时间上也与后碰撞阶段的

金锑铅锌成矿作用相契合。

吉松铅锌矿紧邻错那洞岩淡色花岗岩（图 1）。

错那洞淡色花岗岩是扎西康矿集区内最大的侵入

岩，已被识别为片麻岩穹隆构造（Fu et al., 2016；付

建刚等，2018），它控制了扎西康铅锌多金属矿集区

内的矿床类型的产出及分布（李光明等，2017）。其

开始活动时间为 21 Ma（林彬等，2016b），在 21~12

Ma（黄春梅等，未刊资料）均存在活动记录，与矿集

区内已获得的成矿年龄一致，表明错那洞淡色花岗

质岩浆的发育及侵位为矿集区内金属矿床形成提

供了驱动力。

已有研究证实了扎西康矿集区范围内的矿体

与错那洞淡色花岗岩存在着成因联系（吴建阳等，

注：下标m代表样品中测定的同位素比值；绢云母照射参数J=0.004872，绢云母样品量为36.25 mg。

序号
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4
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9

10
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T/°C
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760

800

830

860

890

930

1000

1100

1170

1400

(40Ar/39Ar)m

6.1330

2.2007

2.0678

2.0615

2.4368

2.5661

3.0464

2.9475

2.6005

2.5650

27.2062

(36Ar/39Ar)m

0.0157

0.0009

0.0006

0.0006

0.0018

0.0019

0.0033

0.0034

0.0013

0.0015

0.0837

40Ar/%

24.50

88.01

91.60

91.83

77.74

78.42

68.36

66.32

85.25

82.93

9.62

39Ar(累计)/%

1.71

17.66

36.40

60.08

79.90

87.13

89.58

91.96

96.59

99.92

100.00

年龄/Ma

13.2

16.94

16.57

16.56

16.57

17.60

18.21

17.10

19.38

18.60

23

±1s/Ma

1.0

0.22

0.21

0.18

0.18

0.31

0.82

0.91

0.52

0.66

31

表2 藏南吉松铅锌矿绢云母 40Ar−39Ar测年实验结果
Table 2 Sericite 40Ar-39Ar dating data of Zhaxikang Pb-Zn polymetallic deposit, southern Tibet

表3 特提斯喜马拉雅金锑铅锌成矿带典型矿床成矿年龄
Table 3 ESR age of quartz in deposits of Tethys Himalaya Au-Sb-Pb-Zn metallogenic belt

矿床

查拉普金矿

马扎拉金锑矿

壤拉锑矿

邦布金矿

得龙锑矿

沙拉岗锑矿

车穷卓布锑矿

哲古金锑矿

扎西康铅锌多金属矿

扎西康铅锌多金属矿

查拉普金矿

扎西康铅锌多金属矿（后期）

柯月铅锌多金属矿

扎西康铅锌多金属矿（后期）

扎西康铅锌多金属矿（早期）

姐纳各普金矿

邦布金矿

马攸木金矿

吉松铅锌矿

测试矿物

石英

石英

石英

石英

石英

石英

石英

石英

石英

石英

伊利石

绢云母

绢云母

绢云母

黄铁矿

绢云母

绢云母

绢云母

绢云母

方法

ESR

ESR

ESR

ESR

ESR

ESR

ESR

ESR

ESR

ESR

Ar−Ar

Ar−Ar

Ar−Ar

Ar−Ar

Re−Os

Ar−Ar

Ar−Ar

Ar−Ar

Ar−Ar

年龄/Ma

14.3~16.9

21~24

18.6

13.3

23.2

18.8

16.0~18.0

17.6~18.4

18.3~23.3

15~25

16.7

12.28

21.3

17.9

43.1

17.6

49.52

59.34

16.64

资料来源

郑有业等，2007

❶

张建芳等，2010

孟祥金等，2008

张刚阳，2012

梁维等，2015

林彬等，2016a

Sun et al., 2014

Zhou et al., 2018

董随亮等，2017

Pei et al.,2016

江思宏等，2008
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2015；Xie et al., 2015，2017; 李光明等，2017；张志

等，2017），围绕错那洞淡色花岗岩内部及其接触带

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（吴建阳等，2015）。由此可以判定扎西

康矿集内以吉松铅锌矿为代表的铅锌（金锑）矿与

错那洞淡色花岗岩存在成因联系，它们可能构成一

个复杂的成矿系统。吉松矿石铅同位素特征与淡

色花岗岩铅同位素几乎相同（Liang Wei et al.,

2018），也表明错那洞淡色花岗质岩浆活动为吉松

铅锌矿提供了物质来源。

综上，吉松铅锌矿成矿作用与错那洞淡色花岗

岩关系密切，后者可能为吉松铅锌矿提供了物质和

热动力来源。

6 结 论

（1）吉松铅锌矿绢云母Ar-Ar坪年龄为(16.64±

0.30)Ma，等时线年龄为(16.61±0.30)Ma，表明吉松

铅锌矿成矿作用发生时间是 17 Ma左右，形成于印

—亚陆陆碰撞的后碰撞阶段。

（2）藏南特提斯可能存在3期矿化事件，分别为

59~49 Ma 金矿化事件、约 43 Ma 铅锌矿化事件及

21~12 Ma铅锌金锑矿化事件。

（3）错那洞淡色花岗岩的活动和侵位可能为吉

松铅锌矿提供了物源和热驱动力。

致谢：衷心感谢中国地质科学院地质研究所氩

氩实验室陈文研究员对实验测试提供的帮助。

注释

❶郑有业，范文玉，张晓保 . 2003. 西藏江孜—隆子金、锑多金

属成矿带资源调查评价地质报告，1-98.
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