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摘要摘要 铅锌矿为青藏高原十分重要的优势矿种，尤其西藏冈底斯地区已经成为中国铅锌多金属矿产资源接续基地。本文总结了

青藏高原铅锌矿分布情况、形成时代、成因类型、资源储量等特征，剖析了其开发利用前景与民生经济发展之关系。
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1 铅锌矿空间产出特征
青藏高原铅锌矿空间分布具有一定的规律性，集中产出

于冈底斯成矿带和三江成矿带上（图1（a）[1]）。冈底斯带是指

印度河-雅鲁藏布江缝合带和班公湖-怒江缝合带所围限的

广大区域，亦可称之为拉萨地体[2]。其中，铅锌矿资源主要产

出于冈底斯带中-东段的南缘，其分布范围东、西边界分别可

至工布江达县和昂仁县，南、北两侧可达泽当县与嘉黎县。

三江成矿带位于青藏高原东西向构造带东段向南转弯部位，

系指怒江、澜沧江和金沙江并流的横断山脉地区，地跨藏东、

川西、滇西及青海南部，包括青藏高原东部和云贵高原西

部[3-4]。本文所述三江成矿带主要是其在青藏高原的部分，即

三江成矿带的中段和北段，主要涉及藏东、川西和青海南部

地区。

受控于区域近东西方向的构造主线，冈底斯带内铅锌矿

整体上亦呈近东西向展布，但局部又呈现出一定的聚集特征

（图 1（c）据文献[5]修改）。这种局部聚集的特征与以下几个

重要铅锌多金属矿集区（矿集区：由一系列矿床的密集分布

所构成的区域[6]）的空间产出位置基本一致。这几个重要铅

锌矿集区自东而西分别为亚贵拉-沙让矿集区、蒙亚啊-龙玛

拉矿集区、勒青拉-新嘎果矿集区、纳如松多-斯弄多矿集区

和查个勒-龙根矿集区。其中，亚贵拉-沙让和蒙亚啊-龙玛

拉矿集区的形成受区域性近东西向的扎雪-门巴断裂控制；

勒青拉-新嘎果矿集区位于林周盆地西北缘；而纳如松多-斯
弄多和查个勒-龙根矿集区与他自拉-郭拉-堪珠乡断裂有

关。三江成矿带形态呈弧形，铅锌矿亦具有集中产出的特

征，形成了沱沱河、玉树和昌都3个铅锌矿集区（图1（b），据文

献[1]修改）。3个矿集区内铅锌矿的产出均与北西-南东走向

的逆冲断裂构造有关[1,7-8]，构造控制矿床产出的特征亦较为

明显。

2 矿床形成时代
前文述及，冈底斯铅锌成矿带可以主要划分为亚贵拉-

沙让、蒙亚啊-龙玛拉、勒青拉-新嘎果、纳如松多-斯弄多以

及查个勒-龙根5个矿集区。其中，亚贵拉-沙让矿集区内主

要铅锌矿床有亚贵拉、洞中拉、洞中松多和扎哇等；蒙亚啊-
龙玛拉矿集区主要包含蒙亚啊、龙玛拉、门巴西、哈海岗、玛

雄郎等铅锌矿床；勒青拉-新嘎果矿集区内囊括的主要铅锌

矿床包括勒青拉、新嘎果、切玛及轮朗等；纳如松多-斯弄多

铅锌矿集区内产出的主要矿床为纳如松多、斯弄多、浦桑果、

则学、扎扎龙和德新等；查个勒-龙根矿集区内目前发现的矿

床主要为查个勒、龙根、夏垅及部分铅锌矿点。另外，在墨竹

工卡县驱龙-甲玛矿集区内发育有甲玛、帮浦和知不拉3个铅

锌矿床。通过文献[9]~[24]资料，结合笔者尚未公开发表的年

代学数据，对上述矿集区内主要矿床的成矿时代进行了归

纳，结果列于表1之中。

矿床的形成年代学数据表明，冈底斯成矿带上铅锌矿的

形成主要发生于 3个不同时期，分别为 65~60 Ma、57~51 Ma
和 17~14 Ma，对应的地质时代分别为古新世、始新世和中新

世。此外，冈底斯成矿带上亦可见到成矿时代较老的铅锌矿

床，如，玛雄郎矿床黑云母 40Ar-39Ar年龄显示其成矿时代约为

70 Ma，矿床形成于晚白垩世。三江成矿带上沱沱河矿集区

内铅锌矿床主要包括茶曲帕查（又称为多才玛）、纳保扎陇、
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楚多曲、那日尼亚和雀莫错等；东莫扎抓、莫海拉亨、然者涌、

众根涌、东角涌、阿永寺和多那昂等铅锌矿床为玉树地区新

近发现的主要铅锌多金属矿床；昌都矿集区已发现并有文献

报道的主要铅锌矿床有拉诺玛、拉拢拉、加膜山、赵发涌和南

越拉等。相对于冈底斯铅锌成矿带，三江成矿带上几个铅锌

矿集区研究程度较低，已有文献报道的铅锌矿成矿时代较

少。沱沱河地区的多才玛矿床形成晚于或近等于中新世五

道梁组沉积时期（23~20 Ma）[1]；田世洪等[25]利用闪锌矿Rb-Sr
法和萤石 Sm-Nd法获得东莫扎抓和莫海拉亨两个矿床成矿

时代分别为 35、32~31 Ma；Liu等 [26]测得昌都地区拉拢拉、赵

发涌和加膜山 3个矿床方解石 Sm-Nd年龄分别为 38、41和

40 Ma，代表了矿床成矿时代。由此可见，三江成矿带北段和

中段主要铅锌矿成矿时代集中于古新世、渐新世和中新世。

3 主要矿床类型
冈底斯成矿带上主要铅锌矿床类型包括：矽卡岩型、斑

岩-矽卡岩复合型、浅成低温热液型、热液脉型、隐爆角砾岩

型以及多成因复合型等。其中，矽卡岩型矿床为该成矿带上

的优势矿床类型，包括亚贵拉-沙让矿集区内洞中拉铅锌矿

床、洞中松多铅锌矿床，蒙亚啊-龙玛拉矿集区内蒙亚啊铅锌

银矿床、龙玛拉铅锌铜矿床、哈海岗铅锌钨钼矿床和门巴西

铅锌矿床，勒青拉-新嘎果矿集区内勒青拉铅锌矿床、新嘎果

铅锌矿床、轮朗和切玛铅锌矿床等。斑岩-矽卡岩复合型矿

床以亚贵拉、甲玛、邦铺和查个勒铅锌钼铜矿床最为典型，矿

床由产于酸性斑岩中的钼铜矿体和矽卡岩中的铅锌银矿体

组成。然而，此类型矿床除甲玛和邦铺以外，矿床成矿仍以

矽卡岩中的铅锌矿为主。浅成低温热液型铅锌（银）矿床系

1—早侏罗世叶巴组岛弧火山沉积；2—中-晚侏罗世接奴群岛弧火山沉积；3—中-晚侏罗世拉贡塘组岛弧火山沉积；4—晚侏罗世-
早白垩世则弄群岛弧火山沉积；5—晚侏罗世-早白垩世桑日群岛弧火山沉积；6—早白垩世岛弧火山沉积；7—晚三叠世花岗岩；

8—早侏罗世花岗岩；9—中侏罗世花岗岩；10—晚侏罗世花岗岩；11—早白垩世花岗岩；12—晚白垩世花岗岩；13—缝合带

图1 青藏高原铅锌矿主要成矿带产出位置

Fig. 1 Gangdese Pb-Zn metallogenic belt and Sanjiang metallogenic belt in Qinghai-Tibet Plateau
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冈底斯成矿带上近年来所厘定的另一重要铅锌（银）矿床类

型，典型代表为斯弄多铅锌银矿床，其蚀变矿物组合和矿化

特征与低硫型浅成低温热液铅锌银矿基本一致[27]。热液脉型

铅锌矿床主要发育于冈底斯铅锌成矿带西段，典型矿床包括

纳如松多-斯弄多矿集区内的则学和扎扎龙等铅锌矿床 [18]。

除此之外，纳如松多铅锌矿床成因类型较为复杂和特殊，是

一个多成因类型的复合体，矿床成矿以隐爆角砾岩型铅锌矿

化为主，并伴随有产于不整合面上的层控型、矽卡岩型及热

液脉型铅锌矿（化）体[28]。

三江成矿带上多数铅锌矿床具有一个十分重要的特征，

铅锌成矿与岩浆活动无关，铅锌矿体均赋存于沉积岩地层

中，即沉积岩容矿[1]。世界上主要的沉积岩容矿铅锌矿床包

括密西西比河谷型（MVT）和喷流-沉积型（SEDEX）两种类

型，宋玉财等[1]和刘英超[29]对该区域铅锌矿床进行了大量的研

究，结果表明这些铅锌矿床与 SEDEX型 Pb-Zn矿床明显不

同，而与MVT型铅锌矿床具有类比性，但又存在一些差异。

鉴于三江成矿带上沉积岩容矿铅锌矿床与MVT型铅锌矿成

矿之间存在的异同，刘英超[29]暂将这种发育于碰撞造山带中

铅锌矿床定义为类MVT铅锌矿床。沱沱河矿集区内茶曲帕

查和纳保扎陇铅锌矿床，玉树地区东莫扎抓和莫海拉亨铅锌

矿床，昌都地区拉拢拉、赵发涌和加膜山铅锌矿床均为该类

型铅锌矿床的典型代表[28-29]。除上述沉积岩容矿类MVT型铅

锌矿床之外，在沱沱河地区尚发育有与钾质火山岩岩浆活动

有关的热液脉型铅锌矿床（如，那日尼亚铅锌矿床）、与碱性

斑岩有关的热液脉型Pb-Zn矿床（如，楚多曲铅锌矿床）[30]，此

二类矿床数量和规模在三江成矿带上均不大。此外，该地区

碳酸盐岩地层广泛分布，与此有关的矽卡岩型铅锌矿床亦有

所发育，代表性矿床有玉树地区众根涌铅锌银矿、昌都地区

丁钦弄铅锌铜矿等[29]。整体而言，三江地区铅锌矿床以沉积

岩容矿类MVT型矿床发育数量较多、规模较大，为该地区最

为重要的优势矿床类型。

4 开发利用前景与经济民生
4.1 资源储量概况

冈底斯铅锌成矿带上已知达大型以上规模的铅锌矿床

有10余个，包括亚贵拉、蒙亚啊、拉屋、甲玛、勒青拉、切玛、纳

如松多和查个勒等；中型铅锌矿床10余个，包括洞中拉、洞中

松多、龙玛拉、门巴西、帮浦、巴洛、斯弄多、浦桑果、龙根等；

小型及以下规模铅锌矿包含矿点在内数量众多。截至 2013
年底，有资料显示冈底斯铅锌成矿带上（332+333+334）铅锌

表1 冈底斯成矿带主要铅锌矿床形成时代

Table 1 Geochronology of main Pb-Zn ore deposits in the Gangdese metallogenic belt

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

成矿带

冈底斯带

矿集区

亚贵拉-沙让

蒙亚啊-龙玛拉

勒青拉-新嘎果

纳如松多-斯弄多

查个勒-龙根

驱龙-甲玛

矿床

亚贵拉

洞中拉

洞中松多

蒙亚啊

龙玛拉

玛雄郎

哈海岗

勒青拉

新嘎果

切玛

纳如松多

斯弄多

扎扎龙

浦桑果

查个勒

龙根

夏垅

甲玛

邦铺

知不拉

形成时代

辉钼矿Re-Os
同位素法

65.0 Ma

54.4 Ma
63.6 Ma
53.3 Ma

63.2 Ma

60.5 Ma

61.9 Ma

15.2 Ma
14.4 Ma
16.9 Ma

锆石U-Pb
同位素法

61.5 Ma
56.5 Ma

62.5 Ma
61.4 Ma
64.2 Ma
13.6 Ma
62.1 Ma
61.4 Ma

16.2、15.2 Ma

40Ar-39Ar
同位素法

51.2 Ma

69.6 Ma

57.8 Ma

23.6 Ma

资料来源

文献[9]
文献[10]
文献[11]
文献[12]
文献[13]
文献[14]
文献[15]
未刊数据

文献[16]、[17]
未刊数据

文献[18]
未刊数据

文献[19]
文献[20]
文献[21]
文献[22]
文献[23]
文献[24]
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资源量超过1100万 t[31]。
文献[30]、[32]显示，三江成矿带沱沱河地区铅锌矿（333+

334）资源储量初步估算可达820万 t以上。其中，茶曲帕查单

个矿床（333+334）铅锌资源量超过600万 t[32]，为超大型矿床；

楚多曲矿床（333+334）铅锌资源量超过 50万 t，为大型规模；

其他矿床规模多为中小型，铅锌资源量一般不超过20万 t[30]。
玉树地区东莫扎抓和莫海拉亨两个矿床（333+334）铅锌资源

量均可达 100万 t以上[29]，其他矿床（点）工作程度较低，尚未

见更多报道。昌都地区拉诺玛、拉拢拉、赵发涌和加膜山是

目前勘查和研究程度最高的几个矿床，拉诺玛矿床铅锌资源

量可达35万 t（内部资料），赵发涌矿床铅锌资源量可达50万 t
以上[29]；其他矿床尚未见明确的资源量数据，据文献[26]所报

道相关资料初步估算拉拢拉和加膜山资源量合计约为 20
万 t。上述数据显示，三江成矿带（333+334）铅锌资源量可超

过1000万 t。
4.2 开发利用前景与经济民生关系

铅锌是国民经济建设中不可或缺的原材料，广泛应用于

电气、机械、军事、冶金、化学、轻工业和医药业等多种领域，

系国家发展的重要战略性资源之一[29]。作为优势矿产之一，

青藏高原铅锌资源储量较为丰富，冈底斯铅锌多金属成矿带

已经成为中国重要的铅锌多金属矿产资源接续基地，而三江

成矿带也势必会成为国家铅锌资源储备基地。前文提及，冈

底斯铅锌成矿带和三江成矿带的中、北段已知矿床资源储量

巨大，并且部分矿床具有品位高且易于采选的特征，具有良

好的开发利用前景。这对于地区及国家经济发展、民生与社

会安定起着重要的促进作用。众所周知，西藏和青海地区自

然条件恶劣，经济发展较缓慢，社会民生条件亟待改善，而丰

富的矿产资源与矿业开发无疑将成为精准扶贫、增加民众收

入、改善当地民生、助力经济发展的强大保障，应在可持续发

展的前提下科学有序地稳步推进矿产资源的开发利用进程。

5 结论
青藏高原铅锌矿集中产出于冈底斯和三江成矿带上。

冈底斯成矿带上铅锌矿形成时代主要为古新世、始新世和中

新世，矿床类型包括：矽卡岩型、斑岩-矽卡岩复合型、浅成低

温热液型、热液脉型、隐爆角砾岩型及多成因复合型等。三

江成矿带北段和中段铅锌矿成矿时代则集中于古新世、渐新

世和中新世，以沉积岩容矿类MVT型矿床为主。两成矿带上

铅锌资源储量巨大，具有良好的开发利用前景。
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Geological characteristics of lead-zinc ore deposits in Qinghai-Tibet
Plateau

AbstractAbstract The Pb-Zn mineral resource is one of the very important mineral resources in the Qinghai-Tibet Plateau, especially, in the
Gangdese region of Tibet, which becomes the substitutable base of Pb-Zn polymetallic mineral resources in China. Based on previous
studies, the distribution, the mineralization ages, the deposit type and the resource reserves of the Pb-Zn ore deposits in the Qinghai-Tibet
Plateau are reviewed in this paper. And then, the relationship between the utilization prospects of the mineral resources and the economic
development is analyzed.
KeywordsKeywords lead-zinc mineral resource; exploration and utilization; Qinghai-Tibet Plaetu
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