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澜沧老厂银铜铅锌多金属矿床位于云南省澜沧县

城北西方向约 #) -.处，为一大型矿床，具有较好的找
矿前景 & !++/年底，西南有色金属地质勘查院昆明分
院等单位在该矿区外围又发现了老厂红土型银锰矿床&
银主要赋存在锰结核中，具有独特的成矿地质条件和

成矿机理，开发潜力巨大，具有重要的理论研究意义，

对研究铅锌矿床的成因及找矿工作也具有重要的指导

意义 & 本文将综合分析老厂矿床的地质特征，在此基
础上对矿床的成因进行探讨 &

! 区域地质背景
澜沧老厂银铜铅锌多金属矿床位于我国西南地区

大型铜、金、银、铅、锌多金属成矿带“三江”矿带的南

段 0 ! 1 & 大地构造位置处于滇西昌宁 2孟连晚古生代大
陆边缘裂谷系的澜沧裂谷北段 & 矿区出露的地层有泥
盆系、石炭系、二叠系和第四系 & 泥盆系为一套碎屑岩
夹硅质岩建造；下石炭统为一套基性—中性、碱基性—

碱中性的火山岩系；中上石炭统和下二叠统为连续沉

积的碳酸盐岩建造 & 矿体主要产于下石炭统和中上石
炭统地层中 &
矿区构造运动强烈，发育有一系列断裂和褶皱 &

断裂构造十分发育，尤其是南北向的断裂构造，其规模

大，延伸远，构成矿区内主干构造 & 此外，北西向、北东
向的断裂也较为发育，为次级断裂构造 & 在矿区西南
部南象山附近的中上石炭统和下二叠统灰岩中，还发

育有近于东西走向的断裂构造 & 断裂构造一般都具有

多期活动的特点，特别是规模较大的南北向断裂，大多

形成于裂谷扩张时期，构成了裂谷构造系统 #!$ & 褶皱
构造不甚发育，主要为轴向近于南北的宽缓背斜，如老

厂背斜、睡狮山背斜和雄狮山背斜等 %图 ! , &
矿区火山岩以火山碎屑岩为主，其厚度约占火山

岩总厚度的 3)4，其次为熔岩 & 火山碎屑岩有安山质、
粗面质、玄武安山质、玄武质凝灰岩、角砾岩、集块岩及

其间过渡类型火山碎屑岩 & 熔岩主要为玄武岩，其次
是玻基橄辉岩、安山岩及粗面岩，偶见霞石岩类 & 玄武
岩类多属碱性系列，有钾质和钠质两个亚系列；安山岩

类多属钙碱性系列 0 " 1 & 早期形成的钙碱性拉斑玄武岩
系列，位于火山岩建造下部 & 晚期形成钙碱性玄武岩
系列，位于火山岩建造上部 & 据岩石组合特征将本区
火山岩划分了 #个旋回 0 #，$ 1 & 欧阳成甫等 0 * 1综合分析了

老厂矿区遥感影像特征、岩浆岩脉、围岩蚀变及地球化

学特征后认为，矿区存在隐伏花岗岩体，其形成时代为

燕山晚期—喜马拉雅早期 &

" 矿床地质特征
"& ! 矿体特征
澜沧老厂多金属矿床分为内生矿床和外生矿床两

种类型 & 内生矿床按赋矿围岩和矿体产状可分为碳酸
盐岩型和火山岩型两类 & 碳酸盐岩型矿床由中—上石
炭统碳酸盐岩中的透镜状、脉状矿群的氧化矿石组成，

外生矿床即由其转化而来；火山岩型矿床是由下石炭

统依柳组基性火山岩中的脉状、似层状硫化矿与混合
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矿组成 ! 外生矿床由 "部分组成 # $ %：& ’ (古人炼银遗留
的高铅炉渣；& ) ( 第四纪以后残积、洪积和冲积作用形
成的砂泥铅 &泥铅指含 *+),"高的黏土状氧化矿石，砂

铅指含 -.,)高的砂状氧化矿石 (；& " ( 废矿石堆，即古
人采矿抛弃的碳酸盐岩型贫矿石和碳酸盐岩型矿化围

岩 !
)! ’! ’ 原生矿体
澜沧老厂银铜铅锌多金属矿床矿带长 ’$//余米，

宽 )// 0 1// 2! 揭露了 "个原生矿体群，按空间产出
位置由下而上编为!、"、#号，共计 ’"3个矿体，其中
表内银矿体 4) 个，主要矿体有 5 个，占总储量的
6)! 37，以!’ 8 )、")号矿体规模最大 # ) % !

!号矿体群矿体全部赋存于火山岩上部喷发旋回
& 9’

3 8 $ ( 的熔岩或凝灰岩中，呈似层状、透镜状和脉状，
产状平行于火山岩 ! 矿体走向北北西，直立或向东倾
斜，倾角 4/ 0 6/:! 矿体氧化程度较浅，除直接出露于
地表部分为氧化矿石外，均属混合或硫化矿石 !"号矿
体群为产于 9) 8 "与 9’

5之间、;)层间断层面上的似层

状矿体和 9’
4中的似层状、透镜状矿体及受 ;’断裂控

制的大脉状矿体 ! 矿体产状基本与围岩一致，走向南
北，倾角平缓 !#号矿体群赋存于中上石炭统 & 9) 8 " (碳
酸盐岩底部的灰质白云岩中，受断裂裂隙控制，矿体形

态呈透镜状、脉状、囊状 # "，4 % ! 矿体产状可分为北东、北
西、北北西、南北向等几组，倾斜较陡，均为沿裂隙充填

的矿体 ! 有时与产于火山裂隙之矿体相连通，有时又
与似层状矿体相连通，形态比较复杂，矿石均为土状氧

化矿石 ! 在!号矿体群之下，存在燕山期成矿的脉状铜
矿体 !
)! ’! ) 外生矿体
外生矿体主要金属矿物为白铅矿、铅矾、方铅矿、

异极矿、菱锌矿、菱铁矿、褐铁矿、软锰矿、硬锰矿等 !
泥铅矿基底为下石炭统火山岩，主要分布在老厂断裂

断崖下的凹地中，矿石呈黄褐、深褐、灰色，疏松土状，

常夹有碳酸盐岩、火山岩、褐铁矿等碎块和炉碴 ! 砂铅
矿基底为 9) 8 "—<’碳酸盐岩，主要分布在上平坝和下

平坝岩溶漏斗中，矿石呈褐色，疏松砂状 ! 废矿石堆是
由古人采矿尾矿或贫矿堆聚而成，主要分布在老厂背

斜西翼古开采区中 !
)! ) 矿石特征
)! )! ’ 矿石类型及矿物组成
按矿石的氧化程度可分为氧化矿石 &氧化率大于

"/7 (，混合矿石 &氧化率 ’/7 = "/7 (及硫化矿石 &氧
化率小于 ’/7 ( 三大类 # ) % !!号矿体群的透水性差，埋
藏深，以原生矿石为主 !"号矿体群产于 ;)断层面上

下，"种矿石均有 !#号矿体群因产于碳酸盐岩透水层
中而多为氧化矿石 !
主要金属矿物有黄铁矿、方铅矿、闪锌矿，其次有

黄铜矿、磁黄铁矿、白铁矿、褐铁矿以及黝铜矿、辉铋矿

等，另外伴生金、镉、铟、镓等有用组分 # 5 % &表 ’ ( !
)! )! ) 矿石结构、构造
矿石结构主要有沉积或成岩成因的草莓状结构、

火山期后热液和后期岩浆热液充填交代成因的交代溶

蚀结构、网脉状充填交代结构等 ! 草莓状结构为草莓
状黄铁矿或莓群分布于凝灰岩、沉凝灰岩、碳质页岩及

碳质灰岩中 ! 交代溶蚀结构为闪锌矿溶蚀黄铁矿及石

图 ’ 澜沧老厂银铜铅锌矿床地质简图
&据李光斗等，’665，有改动 (
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表内数据据文献 ! "" # $

英，方铅矿溶蚀闪锌矿、黄铁矿及石英等 $ 网脉状充填
交代结构为石英、方铅矿呈细脉、网脉状充填交代早期

形成的黄铁矿，黄铜矿呈细脉状穿插黄铁矿等 $
矿石构造主要有气水热液成因的脉状构造、块状

构造、条带状构造、稠密浸染状构造，沉积成因的角砾

状构造、层纹状构造，风化成因的蜂窝状构造、粉末状

构造等 $ 层纹状构造为草莓状黄铁矿、球粒状黄铁矿
及微粒黄铁矿顺凝灰岩微层理呈浸染状分布，平行排

列 $
角砾状构造主要是滑塌作用和火山喷流作用形成

的角砾岩，经过胶结改造而形成的矿石，部分角砾有方

铅矿、闪锌矿、黄铁矿集合体呈浸染状、星点状分布 $
条带状构造为硫化物呈条带状产出或呈条带状平行层

理分布于凝灰岩中，在矿区比较常见 $
%$ & 围岩蚀变特征
老厂矿床围岩蚀变强烈，类型复杂，具多期叠加、

多成因和较明显分带的特点，是重要的找矿标志 ! ’，( # $
主要蚀变类型有：铁锰碳酸盐化、青磐岩化、碳酸盐化、

硅化、黄铁矿化、绢英岩化、夕卡岩化、角岩化、大理岩

化、雄黄化、萤石化等 $ 其中夕卡岩化、大理岩化及角
岩化与隐伏花岗岩体有关 $ 火山岩后期及期后的蚀变
为硅化、碳酸盐化、钠化，与金属矿化关系不很密切；花

岗岩后期及期后的蚀变为夕卡岩化及钾化，与铜 )银
)锌 )铅矿化关系密切 $ 自地表到深处蚀变综合分带
为 ! ( #：铁锰碳酸盐化带&青磐岩化 )黄铁矿化带&石
英 )绢云母化带&夕卡岩化带&花岗质细脉带&钾化
带 $
%$ * 矿床分带特征
含矿热液从深部向上运移过程中，由于温度、压力

等物理化学条件的逐步变化以及元素地球化学性质的

差异，成矿元素发生分异，在不同的地方分别沉淀富

集，使矿床具有明显的分带性 ! + # $ 成矿元素自地表往深
部垂向分带为 ,-、./、,0、,12,-、./、342506,- 7 284$
平面分带，中心为 ,-、./、34、50带，旁侧为 ,-、./、34
带，外侧为 ,-、./、34、,0带 $ 金属矿物亦有对应的垂
直分带现象，上部为黑矿 6方铅矿、铁闪锌矿或黄铁矿
包裹方铅矿，含毒砂、雄雌黄 7，下部为黄矿 6主要为黄
铁矿、黄铜矿 7 $ 另外陈元琰 ! "9 #根据 "&勘探线 &个钻
孔的 ./、34、,-、8、50品位数据，采用 :·;·克维雅
特科夫斯基的元素分带序列计算法划分了元素分带，

同时又从矿物组合以及围岩蚀变两方面具体阐述了矿

床的分带特征 $

& 矿床成因探讨
&$ " 成矿物质的来源
根据叶庆同等 ! "" #的同位素测试资料，矿石各类硫

化物硫同位素组成变化较均一，! &*8平均值黄铁矿为
< "$ +%=，黄铜矿为 < "$ >?=，闪锌矿为 < "$ >%=，方
铅矿为 < 9$ >>=，变化皆在 9=附近，属地幔硫，为岩
浆成因 $ 由于矿区有大量的草莓状黄铁矿出现，因此
也不排除有生物硫源的可能性 $
从矿床的碳氧同位素测试资料 6表 % 7 可以看出，

! "&5.@A 的变化范围为 ) %$ "*= B ) *$ (+=$ 与岩浆成
因的碳酸岩的碳同位素组成 6 ) *= B ) ""=7 比较接
近，在碳氧同位素图解上投影 6图 % 7，主要落在岩浆源
碳酸岩域附近，部分落在了蚀变及再沉积碳酸盐岩域

内，说明矿床的碳是岩浆碳和地层碳的混合碳 $
根据矿床各地质体铅同位素测试结果 6表 & 7，矿

石硫化物铅同位素组成较均一，极差小于 9$ &，平均组
成 %9>./ C %9*./、%9’./ C %9*./和 %9+./ C %9*./分别为 "+$ *((=、
"?$ ?*>=和 &+$ ?9*=$ 火山岩铅同位素平均组成
%9>./ C %9*./、%9’./ C %9*./和 %9+./ C %9*./分别为"+$ (’?=、
"?$ ’>"=和 &($ +>(=$ 碳酸盐岩铅同位素平均组成

表 " 澜沧老厂银铜铅锌多属矿床矿石矿物成分

!"#$% & ’()%*"$+,(-"$ -+./+0(1(+) +2 +*% () 3"+-4"),
5,67869#6:) /+$;.%1"$$(- <%/+0(1

表 % 云南澜沧老厂矿床碳氧同位素组成

!"#$% = 7"*#+) ")< >?;,%) (0+1+/(- -+./+0(1(+)0 +2
3"+-4"), <%/+0(1

矿物种类

铜矿物

铋矿物

锑矿物

金银矿物

砷矿物

铅矿物

锌矿物

钼矿物

铁矿物

锰矿物

矿物名称

黝铜矿、斑铜矿、砷黝铜矿、硫砷铜矿、蓝铜矿、铜矿、铜

蓝、孔雀石

辉铋矿、含银铋铅矿、辉铋铅矿

辉锑矿

自然金、自然银、银金矿、辉银矿、银黝铜矿、锑银矿

毒砂、雄黄、雌黄

车轮矿、硫锑铅矿、铅矾、白铅矿、铅铁矾

菱锌矿、水锌矿

辉钼矿

针铁矿、赤铁矿

硬锰矿、软锰矿

! "+D8;DE C =

< +$ (

< "’$ "

< >$ *

< *$ +

! "&5.@A C =

) *$ (+

) %$ "*

) *$ >%

) *$ "?

样品号

FG2*%

FG2**

FG"(%?2(

FG"(%?2"%

序号

"

%

&

*

测试矿物

方解石

菱铁矿

黄铁矿中流体包裹体

闪锌矿中流体包裹体
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注：! " # 号为西南有色地质勘查局地质研究所资料；$、% 为叶庆同等资料；&、!’ 为桂林工学院资料 ( 据文献 ) * + (

*’#,- . *’/,-、*’$,- . *’/,-和 *’%,- . *’/,-分别为 !%( #*$0、
!1( #210、2%( $/’0( 其共同特点是组成较均一，极差
小于 !( 计算成矿物质 ! 值为 &( 11/，据 3( 4( 567资
料，! 8 &( 1%，为下地壳或上地幔的铅源 ( 在 39:;7<的
*’$,- . *’/,- = *’#,- . *’/,-图解中 >图 2 ?，投影点主要落
在上地壳和造山带曲线附近 (
综合以上资料可以看出，澜沧老厂矿床的成矿物

质主要为幔壳混源来源 ( 另外矿区各地层中 ,-、@;、
AB的含量明显高于地壳克拉克值，因此也不排除地层
提供矿床物质来源的可能性 (
2( * 成矿流体的来源
成矿流体的 "5CDEF 在 = 1/( 20 " = &!( &’0范围

内，" !%EG*E为 = !( 120 " H #( /0 >表 / ?，与岩浆水的

"5CDEF值 > = /’0 " = %’0?和 " !%EG*E值 > 1( 10 " &( 1
0? 比较接近 ( 氢氧同位素值在 "5CDEF 对 " !%EG*E图解

> C( D( I( CJ7KK9:LM !&$$ ?中投影，主要落在岩浆水和大
气降水及海水附近 >图 / ?，推测矿床成矿流体为岩浆
水与大气降水的混合水 (
2( 2 矿床成因
综上所述，澜沧老厂铅锌矿床成因与火山喷流沉

积作用、火山期后热液改造作用密切相关，成矿流体为

岩浆水和大气降水或海水的混合水，成矿物质主要为

幔壳混合源 ( 结合区域地质背景，泥盆纪澜沧裂谷开

图 * 矿床的 " !2N =" !%E图解

IOB( * " !2N =" !%E LO9B:9P 6Q RJ7 L7K6<OR
#—岩浆源碳酸岩域 > S9:-6;9ROR7 9:79 6Q P9BP9ROS <6T:S7 ?；$—区域沉积

碳酸盐岩域 > :7BO6;9U <7LOP7;R9:V S9:-6;9R7 :6SW ?；%—蚀变及再沉积碳酸

盐岩域 > 9UR7:7L 9;L :7X<7LOP7;R9:V S9:-6;9R7 :6SW 9:79 ?

图 2 *’$,- . *’/,- = *’#,- . *’/,-组成图解
>背景图据文献 ) !* + ?

IOB( 2 5O9B:9P 6Q *’$,- . *’/,- = *’#,- . *’/,- S6PK6<ORO6;
> 9QR7: 47Q7:7;S7 )!* + ?

A—地幔铅同位素演化曲线 > O<6R6KOS 7Y6UTRO6; ST:Y7 6Q ,- Q:6P P7;R9U ?；

3—造山带铅同位素演化曲线 > O<6R6KOS 7Y6UTRO6; ST:Y7 6Q ,- Q:6P 6:6B;OS

-7UR ?；N—上地壳铅同位素演化曲线 > O<6R6KOS 7Y6UTRO6; ST:Y7 6Q ,- Q:6P

TKK7: S:T<R ?；5—下地壳铅同位素演化曲线 > O<6R6KOS 7Y6UTRO6; ST:Y7 6Q ,-

Q:6P U6Z7: S:T<R ?

表 2 云南澜沧老厂矿床铅同位素组成

!"#$% & ’%"( )*+,+-). .+/-+*),)+0* +1 ’"+.2"03 (%-+*),

*’2第 2 期

序号

!

*

2

/

1

#

$

%

&

!’

样品号

[1A
[!/A
[!2
[!’
[!%
G!2

\SX!*

\SX*2

]%$’*1

]%$’*/

*’$,- . *’/,-

!1( #1&

!1( /&$

!1( /!!

!1( #$’

!1( 21&

!1( #%*

!1( %**

!1( $’’

!1( #*%

!1( #/!

*’%,- . *’/,-

2%( %21

2%( /1/

2%( !1&

2%( $!#

2$( &*1

2%( &21

/’( !!1

2&( #*2

2%( $%!

2%( #&%

*’#,- . *’/,-

!%( #’!

!%( /!*

!%( 2&1

!%( #1#

!%( *$1

!%( #1$

!&( **$

!%( $*2

!%( #**

!%( #2*

采样位置

@^!!’# $$X%’P [! H * 矿体

@^!1’’/ *$&X*%* P $% 矿体

@^!1!’1 N* H 2 中的脉状矿

@^!1’’/ N* H 2 中的脉状矿

@^!!’! &!P [! H * 矿体

@^!1!’1 *1%X*%*P $% 矿体

凝灰岩

凝灰岩

北象山南坡

北象山南坡

测试对象

方铅矿

方铅矿

方铅矿

方铅矿

黄铁矿

黄铁矿

N!V火山岩

N!V火山岩

N* H 2 碳酸盐岩

N* H 2 碳酸盐岩



注：! " #、$ 号为叶庆同资料，% 为李虎杰资料，据文献 & !! ’ (

始张裂、沉陷 & ) ’；早石炭世晚期，裂谷深切到上地幔并

发生火山喷流作用，含矿热液沉积之后形成以层状、似

层状和透镜状为主的!、"号矿体群* 中晚石炭世老厂
矿区热液活动仍然比较频繁，含矿热液沿碳酸盐岩的

裂隙运移充填，形成了透镜状、脉状的#号矿体群* 燕
山中晚期，隐伏花岗岩浆沿早期断裂侵入，形成了 +号
矿体群之下的脉状铜矿体，并且对早期矿体有叠加改

造作用 (
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图 # 老厂矿床 $2 Y$ !4W图解
/据文献 & !) ’ 0

PDU( # $2 Y$ !4W 2D8U98C @G >8@AB@CU H;J@<DE
/ 8GE;9 Z;G;9;:A; &!) ’ 0

表 # 云南澜沧老厂矿床氢氧同位素组成

!"#$% & ’()*+,%-./0(,%- 12+3+415 5+64+2131+-2 +7
8"+59"-, )%4+213

$ !4W=1W V [

\ $( #

\ 1( .

\ #( 4

\ #( 4

\ )( -)

Y !( %)

样品号

21

2)

21-

>A!-1%

>A!-1%

>A!-1%

序号

!

1

)

#

%

$

测试矿物

黄铁矿

石基

共同铁矿

闪锌矿

闪锌矿

石英

$2 V [

Y %#( )

Y $-( 4$

Y %$( -

Y $1( .

Y .3( %

Y -!( -3
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邸志强等：东北地区湿地的特点及形成与演替机制

正确引导的盲目开发，势必将导致湿地环境的恶化 !
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