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云南金顶铅锌矿矿床控矿作用及矿化富集规律
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摘要：云南金顶铅锌矿床是我国超大型的铅锌矿床，了解该矿床的控矿作用，分析矿化富集规

律。建立起该矿床的成因模式，对今后在该地区寻找类似矿床具有重要意义。综合研究和分析

认为，该矿床的控矿作用与兰坪盆地的演化、线性构造、屏蔽作用以及岩相、穹窿等构造控矿因

素是分不开的，矿床的矿化富集与上述控矿作用密切相关。
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l区域地质背景

金顶矿区位于云南三江褶皱系南段的兰坪中

新生代盆地”。’中。三江地区包括了怒江、谰沧江

和金沙江一哀牢山3条板块缝合线，从总体上看，

是由南部冈瓦纳超级大陆与北部劳亚超级大陆之

间诸多地体或陆块破碎、裂离，又相互拼接镶嵌的

一个复杂地区，在大地构造上属于环特提斯构造域

的一个重要组成部分，处于阿尔卑斯一喜马拉雅

巨型构造带东段弧形转弯处，濒『|蠡特提斯构造域与

太平洋构造域的交接部位。兰坪盆地正是处在澜

沧江与金沙江一哀牢山缝台线之间的一个微板

块，即昌都一思茅微板块(图1)，而三江地区地质

构造的形成与发展经历了原特提斯(心一Pz。)、古

老特提斯(D—T3)和中特提斯(T，一E1)洋的3次

打开和闭合，印支和燕山一喜马拉雅的两次强烈

碰撞造山作用及盆山(或洋陆)和壳幔两种转换的

复杂演化过程，造成了地球各圈层物质的大循环、

大混杂、大汇聚，为三江地区形成得天独厚的成矿
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背景创造了条件。特别是喜马拉雅期印度板块与

欧亚板块的会聚和碰撞作用，在本区形成了一系列

的大推覆、逆冲、走滑构造和区域变质，使深源与浅

成的热气液流体沿断裂系统对流，这是一次重大的

热事件，它对区内金属与成矿物质的迁移和富集影

响很大。金顶超大型Pb，zn矿床正是在这样的区

域地质背景下形成的o“⋯。

2金顶铅锌矿矿床成因类型

金顶铅Pb，zn床在成因上有别于其它地区以

沉积岩为主岩的MvT，sEDEx型及砂岩型(SST)

Pb，zn矿床。与MVT型Pb，zn矿床相比，金顶

Pb，zⅡ矿床容矿盆地小，构造环境复杂”⋯，以陆相

碎屑岩为主岩，明显区别于以海相碳酸盐岩为主岩

的MVT矿床。尽管金顶Pb，zn矿床以碎屑岩沉积

为主岩，但其成矿背景、矿体产状以及mPb／∞zn比

值都与ssT Pb，zn矿床不同““。

金顶铅锌Pb，zn矿床无论是矿体产状、微细粒

组构还是ct沪b／∞zn都与sEDEx型铅锌矿床比较

相似”“，多数学者将金顶铅锌矿床的成因归为“热

水喷流沉积型”(湖底喷溢)矿床”2。1“。
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3控矿作用与矿化富集规律

图l 兰坪中新生代盆地地质与构造略图”‘

Rg l Geological s‰ch明d tc咖Ilic脚p of L锄plng
Mesozojc CenOzoic Ba蝣n

1第三系；2．侏罗系一白垩系；3．三叠系；4古生界；5．喜马拉

雅期碱性岩；6断裂；IAF一金沙江一裒牢山断裂；LF一澜沧

江断裂；LsF一兰坪一思茅断裂(据尹汉辉等)

3．1兰坪盆地演化与金顶铅锌矿富集

侏罗纪至古新世，由于古特提斯的演化，兰坪

瓮地发展为陆内拉张盆地。盆地依次缩小，最后发

展为东(乔后)，西(云龙)两个三级盆地，中间为一

隆起区的堑一垒体系。金顶矿床即产于受泌江断

裂控制的三级云龙测向地堑盆地的东部。随着盆

地中部的持续下降，构成高山深盆沉积环境，为深

源热水汇聚的理想场所。封闭的内陆盆地在干旱

的古气候环境下浓缩，形成厚层的硬石膏和含盐红

色建造，既为盆地周边的金属活化提供了条件，又

为金顶矿床硫化物的形成提供了大量硫源。泌江

断裂的长期活动及不断深切，为深源的热水喷溢提

供了通道。

3．2线性构造对矿化富集的影响

金顶矿床位于sN向泌江断裂和NE向隐伏断

裂的交汇部位。sN向泌江断裂基本上控制了三级

盆地的东部，古新世红色蒸发岩系多分布于泌江断

裂西侧；唯在金顶例外，由金顶向来龙红色蒸发岩

系越过泌江断裂(大麦地一老君山断裂)在古新世

时期亦有所活动。沿此断裂带出现了一个甚为壮

观的地球化学场，长达100 m，宽7～14 krn，由Pb

—zn—Ag—cd、Hg—Sb—As—C“；w—Sn

—Bi—Mo；Cr—Ni—co—Ti等多种元素组合

异常，几乎囊括了所有的铜元素、钨钼族元素及幔

型铁族元素，即由浅源一中深源一深源元素均在

此断裂带上清晰地展现出来。

形成较早而长期活动的大麦地一老君山断裂

带受喜马拉雅早期运动的影响，成为一个释放出热

和金属的地带，由NE至sw，相继出现有Sr—zn—

Pb、Pb—Cu、Pb、zn—Pb—s—sr(金顶)、Pb、Ag—

cu—Pb等7个矿床(点)，并伴有多个热泉及一个

火成岩体出露(图2)。这个与三级云龙盆地分布

一致的地带，现代温泉的活动和其泉华中吉较高的

Pb，zn，则可视为释放热和金属的尾声。

图2泌江断裂和隐伏北东向断裂成矿控制图””

Fig 2 The me￡a1109e11ic con虹oIIiⅡg by B巧jang Fractuw

aⅡd Nomleascblind Fract【lre

上述两地带的交汇部位，具有高地热梯度特

征，为区域上最高热点，由此释放出大量的热和金
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属，形成组分复杂的特大型金顶Pb，zn矿床。如用

爆裂测温结果加以比较，金顶矿床金属硫化物形成

温度为210。一360℃，菜子地为180。～280℃、白洋

厂为204。一230℃、南佐90。一185℃、北衙和黄矿厂

为2000～280℃，可见金顶矿床成矿温度的上限较

外围矿床偏高800～180℃。

此外，由图2还可看出，这两个断裂带在控矿

过程中的制约作用，即在交汇地带矿化作用最强；

沿断裂向外矿化作用有逐淅减弱的趋势。如大麦

地一老君山断裂带在剑川北方基本上未出现矿床

点；其南西端水井Pb矿点，其矿化作用亦表现较弱，

为沿裂隙充填的含Pb石英脉，规模甚小。又如sN

向泌江断裂北端的河西sr—zn—Pb矿床矿化亦较

弱；南端未见矿床点出现，而代之以一个热泉及一火

成岩体。很明显，交汇地带为压力的最大降低带，自

然成为深部含矿溶液向上运移的主要通道。

3．3屏蔽作用对矿化富集的影响

金顶矿床含矿层之上，为外来推滑体所覆盖，其

底部中侏罗统花开左组(J2h)红层，几乎平覆整个矿

区，渗透系数为O．00106～O．00696 n∥d；至跑马坪矿

段(J：h)逐渐尖灭，上覆云龙组上段(Ey”3)及果郎

组下段(E91)红层，其渗透系数仅为O．00116彬d。

它们均属良好隔水层，无论在热水喷溢成矿阶段，还

是在以后穹窿产生褶皱时的成岩期后的成矿阶段，

均起到了极为重要的屏蔽作用，以阻止细菌和有机

质还原硫酸盐质碎屑岩，形成一个酸气田，促成了溶

液中Fe，Pb，Z1l等络合物的分解，并以硫化物的形式

沉淀。这是一级隔挡层的作用，它对整个金顶矿床

的形成起起到了决定性作用。

在北厂东部P17一P23线部位，云龙组C段

(Ey。)和b段(Ey6)之间，发育一长800 m，宽200～

400 m，厚20—40 m的上三叠世大岩块，由泥质灰

岩和灰质泥岩组成，含C^fnm”等化石。由于泥质

岩块的屏蔽作用，在Ey6上部形成富厚矿体，(Pb+

zn)品位达21．91～27．03％，矿体厚达10一30m

(图3)。这是二级隔挡层的作用，它对矿区局部地

段的成矿富集起控制作用”⋯。事实上，这也是矿区

早期民采的主要目标，其中的巢状、脉状硫化物矿

石的Pb品位可达30一50％。三级隔挡层规模更

小，仅十余米至数十米。如南厂矿体露头上出现的

泥质岩块(图4)，由泥灰岩夹泥岩组成，其下产出

Pb，zn富矿石；由于泥灰岩的屏蔽作用又次于泥

岩，再产生局部矿化，使矿体在泥岩之下形成一岩

盘状分枝。

Zkl 7 7 Zk363 Zk82 Zkl 78

} ＼ ／ ＼ ／ ＼ ／ ＼
一l 一⋯一l一⋯一 一⋯一⋯一 ，

l一 ⋯一l—l一⋯一⋯一I ⋯一⋯一⋯一l ，

一l —l—l—l—I—I—l一1一I一 —l—l—l一}一l—l一 ，

⋯一⋯一I—l一{一l—I ⋯一⋯一l—l—l ，

—l 一⋯一⋯一⋯一⋯一 一⋯一l nb一2一l一 ，

l一 H一1一l一⋯一l—l—l ⋯一l Ly l一⋯
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Zn：】
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图3北厂p22线灰质泥岩及泥灰岩岩块盖层下的铅锌富厚矿体①

Kg 3 The abundant deep of 1ead—zinc 0rcbody iIl below tlle bl如ket of che grey matter muds‘0ne and man沁

in Beichang P22 line

①云南省地质局第三地质大队，云南兰坪金顶铅锌矿床成因模式，1990
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3．4岩相对矿化富集的影响

云龙组c段(Ey。)中河口砂坝相岩性组成以浅

灰色钙质胶结石英砂岩为主，岩性稳定，分选好，孔

隙度发育，且又直接位于中侏罗统花开左组(J。h)

隔挡层之下，有于向上扩散的金属物质集中，因而

全层矿化，形成矿区内唯一的层状矿体(I，)为砂岩

型矿石，具中等品位。仅此一矿体即占有矿区Pb，

zn金属储量的40％。

扇顶槽洪带与滑塌角砾岩带相互过渡，互相迭

置，大岩块伴随着泥石流和冲积粗碎屑物，孔隙度

较河砂坝沉积更为发育，但连通性较差。在大岩块

集中的地段矿化较弱，仅形成结构复杂的巢状及透

镜状矿体。而在以冲积成因为主的角砾岩、砂质角

砾岩分布地段矿化强烈，则形成层状矿体、筒状矿

体，为角砾岩型矿石，品位较富，单矿体铅锌金属储

量可达百万吨级。总计产于上述微相的角砾岩型

矿石Pb，zn金属量占总量的37％。

扇中漫洪带岩性组成以含角砾石英砂岩及钙

质胶结石英砂岩为主，分选作用较河口砂坝相差，

孔隙度发育亦较差，矿化作用相对减弱，多为透镜

状中小型矿体，仅个别为似层状矿体，铅锌金属量

达百万吨级。为砂岩型矿石，品位较贫。产于扇中

带的砂岩型矿石Pb，zn储量只占矿区总量的15％。

扇缘过渡带由湖相红层铁泥质胶结碎屑岩与

漫洪带灰色粉砂岩、页岩交互重迭，相互过渡，透水

性差，矿化强度骤减，几乎不含矿。

3．5穹窿构造对矿化富集的影响

金顶穹窿构造等高线图展现出如下特征：

图4南厂矿体嚣头素描图①

F噜．4 sketch of Nanchang orebody
1泥岩；2．浅灰黄色薄层泥灰岩(1、2均为Ey中的岩块)；3铅锌矿体

(1)穹窿顶部平缓，翼部产状变陡，由西坡一

北厂一跑马坪，沿NE向穹窿轴部为一产状平缓

分布区。

(2)东翼(架崖山矿段)平缓而西翼(峰子山矿

段)变陡；北翼稍陡而南翼平缓。

(3)上覆外来系地层三台洞组灰岩底板F。在

P13线附近呈大幅转折，而下伏原地系统地层总体走

向较稳定，为N720E，由此不协调褶皱而引起在其中

部形成一引张虚脱带，成为矿化富集的有利部位。

①云南省地矿局第三地质大队．云南兰坪金顶铅锌矿床成因

模式。1990．

(4)产生层间滑动和断层(如F2)。

上述构造特征表明，该窟窿可能形成于热水喷

溢一成岩成矿阶段以后，它对矿床的进一步富集

起重要控制作用。事实上，在较长时期内的可能是

连续成矿的过程中，随着泌江断裂的不断活动．矿

区受其影响而开始产生褶皱形成穹窿和断裂。矿

物受应力作用较为明显，如黄铁矿的碎裂和眼球条

带构造成；闪锌矿的变形双晶；块状闪锌矿受力破

碎后为胶状闪锌矿及天青石胶结；受力破碎后的黄

铁矿，有方铅矿、闪锌矿沿其裂隙充填；分布于剪切

裂隙中的闪锌矿脉常被分布在张裂隙中的方铅矿

脉所切断，而两种脉体均迭加在浸染状矿石中。另
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外，在西坡矿段露天采场见主要矿体[扇中带

(Ey“2)]为脉状矿，充填于sN向小断层破碎带及

其派生两组共轭节理裂隙中。这些均说明成矿过

程中曾有多次构造叠加成矿作用。

从矿区勘探剖面中可观察到，剖面上部(靠近

穹窿顶部)矿体产状平缓而富厚，向下(穹窿翼部)

矿体随产状变陡而变薄、变贫，进而尖灭。据吴淦

国等(1989)对矿化强度(品位×厚度)圈出等值线

并进行1—5次趋势面分析，其部分结果如图5。从

图中可以看出，总的趋势显示出穹窿顶部矿化作用

最强，呈NE向沿穹窿轴部向跑马坪延伸；沿翼部向

4结论

矿化强度趋势面图

下矿化趋势逐渐减弱，与勘探剖面所见一致。从其

变化趋势可推测，穹窿顶部原应有更富厚的矿体，

现大部已被剥蚀。

穹窿翼部矿化强度亦随产状陡缓变化而变化

(见图6)。矿体夹持在两条断层间的之间，矿体厚

度随产状由缓一陡一缓的变化，而产生了厚一薄一

厚的变化，显示穹窿褶皱过程中，在侧压力的作用

下，随翼部地层产生滑动，平缓地段即为引张地带，

因而矿体变得富厚；陡倾地段即为挤压地段，因而

矿体变薄、变贫，这与随逆断层产状变化对矿化强

弱所起影响作用原理完全相同。

矿化强度残差图

图5金顶矿区矿化强度趋势面图“71

Fig．5 Mineraliza60n intension雠nd of J枷i“g Ore area

控矿作用影响矿化富集，云南金顶铅锌矿床控

矿作用对矿化富集影响更为明显：

(1)兰坪盆地的演化为金顶铅锌矿床的形成提

供了良好的地质条件，也为金顶铅锌矿床金属活

化、迁移提供了条件，同时亦为金顶铅锌矿床硫化

物的形成提供了大最硫源。

(2)云南金顶铅锌矿床位于sN向泌江断裂和

NE向隐伏断裂的交汇部位，成矿受两大断裂的控

制，在两条断裂的交汇地带矿化作用最强；沿断裂

向外侧矿化作用有逐浙减弱的趋势。

(3)云南金顶铅锌矿矿层上为外来推滑体所覆

盖，其底部中侏罗统花开左组(J：h)红层是良好的

隔水层，其覆盖了整个矿区。该红层在热水喷溢成

矿阶段和成岩期后的成矿阶段均起到了极为重要
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的屏蔽作用，阻止细菌和有机质还原硫酸盐质碎屑

岩形成一个酸气田，促成了溶液中Fe，Pb。zn等络

合物的分解，并以硫化物的形式沉淀下来。

(4)以冲积成因为主的角砾岩、砂质角砾岩为角砾

岩型矿石，品位较富；浅灰色钙质胶结石英砂岩岩

性稳定，分选好，孔隙度发育，为砂岩型矿石，且又

直接位于中侏罗统花开左组(J：h)隔挡层之下，利

于向上扩散的金属物质集中，品位中等；含角砾石

英砂岩及钙质胶结石英砂岩为主，为砂岩型矿石，

品位较贫，湖相红层铁泥质胶结碎屑岩与漫洪带灰

色粉砂岩、页岩交互重迭，相互过渡，透水性差，矿

化强度骤减，几乎不含矿。

(5)云南金顶的穹窿控矿使矿体厚度产生了厚

一薄一厚的变化，具体表现为：穹窿褶皱过程中，在

侧压力的作用下，随翼部地层产生滑动，平缓地段

即为引张地带，因而矿体变得富厚；陡倾地段即为

①云南省地矿局第三地质大队，云南兰坪金顶铅锌矿床成困

模式，1990．

挤压地段，因而矿体变薄、变贫。
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The ore—ControlⅡng and Reglllarity of Mineralization and Ellnchment

of Jinmng Lead—Zinc Deposit Yunnan，China
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Aktract：Jinding lead—zinc d印osit of YunnaIl is giall¨ead—zinc deposit in our coun廿y，6nding out t11e

ore—con廿．o】】ing and卸alyziⅡg me聆gul鲥￡y of商neraHzadon and e埘cbment 0f deposits in蛐s deposit wi¨

have great guide sigIli丘cance to analyzing me genesis ofJinding lead—zinc deposit，also could es诅bush mod—

el of reservoir fo珊撕on which have grcat sigIli右c aIlce in fiIlding sim司arity deposits in the futIlre．Ttlis text
considers that thc orc—con仃olliIlg of tllis deposit is relad。n to eVolVement，hne锄e址，scfeeIling，li血ofacies，
dome加d o血er orc—c帆仃011ing factor．Rcgularity of minemliz撕0n a11d e耐chment of山is deposit is also re一

1atcd witll me ore—controning above．
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