
1 成矿地质背景

纳雍枝铅锌矿位于扬子准地台西南缘黔北台隆

遵义断拱贵阳复杂构造变形区西段，分布在五指山背

斜矿集区. 五指山矿集区为黔西北铅锌矿带的一个组

成部分. 区内地层从震旦系到三叠系均有出露. 震旦

系主要出露灯影组，为浅灰色厚层粗晶白云岩，地层

出露不全；寒武系下部以页岩、泥质粉砂岩、砂岩、粉
砂质泥岩为主，中上部以白云岩、细晶白云岩为主；石

炭系以白云岩为主，其次有泥质粉砂岩、砂质泥岩、灰
岩；二叠系主要为泥质粉砂岩、砂岩和白云质灰岩；三

叠系主要出露大冶组，以红色细碎屑岩、灰岩、泥灰岩、
白云岩、黏土岩为主.

在紫云-垭都深大断裂、纳雍-息烽深大断裂、安
顺-镇远深大断裂所围限的断块中，分布有五指山、纳
雍水东、大锌厂等矿床，其中紫云-垭都深大断裂与纳

雍-息烽深大断裂及其间的黔中隆起与区内矿产关系
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Abstract：The Nayongzhi Pb-Zn deposit, situated in the northeast of Wuzhishan anticline, is a component of the Wuzhishan
ore-concentrating zone. The orebodies occur in the dolostone of Cambrian Qingxudong formation, consisting of nine ore
layers. The ores belong to carbonate rock type. The Ziyun-Yadu deep fault in the southwest and Anshun-Kaili deep fault
in the southeast of the region are the prerequisites for the material source of the deposit. The secondary structures provide
flow channels for ore fluid. The comprehensive Pb-Zn anomalies coincide to the regional structures, as well as the
distribution of ore deposits (occurrences). The Nayongzhi Pb-Zn deposit is much comparable to the Mississippi Valley Pb-
Zn deposit. The geological characteristics of Nayongzhi Pb-Zn deposit show a great prospect of exploration in Wuzhishan
region.
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摘 要：纳雍枝铅锌矿床位于五指山背斜北东部，是五指山矿集区的组成部分. 区内铅锌矿体产于清虚洞组的白云岩中，自下而上共

划分为 9 个矿体层，属沉积型铅锌矿床. 矿石类型为碳酸盐岩型铅锌矿石. 五指山地区位于紫云-垭都深大断裂的北东侧，南东侧有安

顺-凯里深断裂，这些深断裂是纳雍枝矿床深部物质来源的前提，次一级的构造为矿床的形成提供了矿质流动的通道. 五指山背斜

Pb、Zn 综合异常明显的部位，异常与区内构造较吻合，与矿床（点）展布方向一致. 该矿床与典型密西西比河谷铅锌矿床具有较高的可

比性. 通过对纳雍枝铅锌矿床地质特征的总结及分析，认为五指山地区的找矿前景十分广阔.
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密切，区内主要构造形迹方向为北东向. 纳雍枝矿床位

于五指山背斜的北东部，矿体受背斜和次一级断裂控

制. 五指山背斜呈北东向展布，延长约 13 km，为一不

对称倒转背斜，核部地层为震旦系和寒武系，两翼分别

出露石炭、二叠、三叠系地层. 五指山背斜在燕山运动

期间形成，是侏罗纪山式褶皱构造中的一个抬升菱形

断块，此断块四周被北东向、南北向和北西向的断层圈

闭［1］. 在五指山矿集区内，分布有多个矿床，主要有杜

家桥铅锌矿床、新麦铅锌矿床、那润铅矿床（图 1）.

2 矿区地质特征

2.1 地层

区内出露地层为震旦系、寒武系、石炭系、二叠系、
三叠系. 含矿地层为寒武系清虚洞组. 矿区内地层由老

至新分述如下.
灯影组（Z2dy）：浅灰色厚层粗晶白云岩，地层出露

不全，出露于区内北东部杜家桥，产出断裂型铅锌矿.
金顶山组（C1j）：主要由灰—灰绿色页岩、泥质粉

砂岩、砂岩、粉砂质黏土岩与灰绿色薄层粉砂质黏土

岩、黏土岩组成韵律性沉积. 发育水平层理，由下向上，

砂泥质、钙质增多. 主要出露于区内北东五指山和南西

部，沉积厚 69~252 m.
清虚洞组第一段（C1q1）：上部为暗灰色中厚层瘤

状白云岩；中部为灰色中—厚层颗粒白云岩、晶洞白云

岩；下部为厚层含泥质白云岩. 为区内的主要含矿层.
主要出露于白水大山一带，厚 90~130 m.

清虚洞组第二段 a 层（C1q2a）：为一套灰、暗灰色中

厚层细晶白云岩，间夹瘤状白云岩，底部为一套厚约

3 m 的薄层砂泥质白云岩. 为区内的主要含矿层之一.
主要出露于白水大山一带，厚 60~80 m.

清虚洞组第二段 b 层（C1q2b）：为一套暗灰色中厚

层纹状细晶白云岩、厚层瘤状白云岩，底部为一套厚约

4 m 的薄层砂泥质条带细晶白云岩. 主要出露于白水

大山一带，厚 70~90 m.
清虚洞组第三段（C1q3）：为一套灰、浅灰色中厚层

细晶白云岩，下部为灰色中厚层细晶白云岩夹薄层砂

泥质细晶白云岩. 底部为一套厚约 6 m 的薄层砂泥质

细晶白云岩，厚 140~180 m.
石炭系祥摆组（C1x）：为灰、灰褐色薄层泥质粉砂

岩、砂质泥岩夹劣质煤线. 超覆于下伏地层之上，北东

薄，南西厚，厚 5~30 m.
石炭系大浦组（C1d）：为一套灰、浅白色厚层粗晶

白云岩. 底部为一套厚约 6 m 的薄层泥质粉砂岩. 在区

内呈北东向展布，与下伏地层整合接触，厚 35~87 m.
石炭系黄龙+马平组（C2h+m）：主要为灰白色厚层生

物灰岩、灰质白云岩.与下伏地层整合接触，厚 0~50 m.
二叠系梁山组（P2l）：为灰褐色薄层泥质粉砂岩、

砂岩夹劣质煤线，与下伏地层不整合接触，主要出露于

区内北西侧，厚 0~37 m.
二叠系栖霞组（P2q）：灰、浅灰色厚层粗晶白云质

灰岩，厚 0~37 m.
三叠系大冶组（T1d）：一段发育浅海陆棚相红色细

碎屑岩；二、三段为台缘浅滩相的灰岩、泥灰岩、白云

岩、黏土岩. 在 F1 断层南侧大面积出露，与下伏地层整

合接触，厚 35~87 m.
第四系（Q）：河床冲积物及山间残坡积物，厚 0~

18 m.
2.2 构造

（1）褶皱

矿区总体上为一单斜构造，大地构造位置处在一

个构造运动频繁活动的地区，矿区内地层产状变化较

大，岩层倾角 10~40°.
（2）断层

矿区内主要发育北东向、北西向断层，对矿体的分

布起控制作用. 主要发育有 F1、F7、F13、F52、F53 断层，各

断层特征如下.
F1 断层：倾向南东，倾角 57~60°，在区域上称为那

润断层，为边界正断层. 见白云岩角砾，角砾大小不一，

呈次棱角状分布，一般为 1~5 mm，白云石细脉发育. 在

图 1 五指山地区地质及主要矿床分布略图

Fig. 1 The geologic sketch map and distribution of significant
deposits in Wuzhishan area

1—地层界线（boundary of strata）；2—断层（fault）；

3—铅锌矿体（Pb-Zn orebody）
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燕子岩一带见阶步和擦痕，具有多期活动现象. 对区内

铅锌矿起着导矿构造的作用.
F7 断层：倾向北，倾角 51~75°，为一逆断层. 其南

部下盘地层倾角一般为 10~25°，北部上盘地层倾角

缓，近于水平. 白云石脉发育，是区内主要控矿断层之

一. 北东起于屯背后，往南东在大磨顶与多条断层相

汇，大体沿五指山背斜轴部通过. 其中，那雍枝矿床的

Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ矿体主要产于其下盘清虚洞组地层中.
F13 断层：倾向北东，倾角 55~75°，为正断层，断距

可至 20 m. 破碎带 1~5 m，往北变薄，角砾呈次圆和次

棱角状，角砾小，一般 5~20 mm，岩性为白云岩，见红色

铁质浸染. 北起金坡矿区北西角，南交于 F7，与区内铅

锌矿的产出无密切关系.
F52 断层：走向北西，倾向北东，倾角较陡，一般

65~80°，为正断层，止于 F7 断层，长约 430 m.
F53 断层：走向东西，倾向北，倾角较陡，一般 55~

75°，为逆断层，交于 F7 断层，长约 650 m.

3 矿床地质特征

3.1 含矿层特征

含矿层为寒武系下统清虚洞组，具有两个含矿层，

即第一段和第二段 a 层（C1q1、C1q2a）. 下含矿层为清虚

洞组第一段，底部有一层厚 5~10 m 鲕豆状白云岩，以

此作为与金顶山组的分界标志. 鲕豆状白云岩之上为

暗灰色厚层状含泥质白云岩，厚 30~50 m，向上过渡为

灰色厚层瘤状白云岩，厚 20~30 m，再往上为晶洞粗晶

白云岩，厚度小于 10 m，继续往上主要为灰色厚层中

粗晶白云岩，脆性，黄铁矿发育，白云石化强烈. 矿层主

要产于瘤状白云岩中，矿层顶板岩性为深灰色中至厚

层含不规则泥质条带细晶白云岩，厚 20~40 m. 本段是

区内的主要含矿层，主要出露于白水大山一带，厚 90~
130 m. 上含矿层为清虚洞组第二段 a 层，底部见一层

厚 3~5 m 深灰色薄层砂泥质细晶白云岩，在地表附近

风化为褐黄色泥质粉砂岩，是与下伏地层的分层标志.
往上为灰色中厚层中、细晶和粉晶白云岩间夹泥质条

带细晶白云岩，矿层产于距底界砂泥质白云岩 10~30 m
范围内的含不规则泥质条带细晶白云岩中，厚 60~80 m.
矿体呈似层状、透镜状、囊状产出，顺层分布，矿体产状

与地层产状基本一致，层控特征明显（图 2）. 上部矿体

的厚度比下部矿体略厚，但品位没有下部矿层高，且下

部矿层中的矿体规模比上部矿层规模大.
3.2 矿体特征

在矿区范围内地质工作程度较高，根据矿体空

间展布特征，共划分为 9 个矿层，21 个矿体，其中，以

图 2 纳雍枝矿区内金坡矿段勘探线剖面图

Fig. 2 The exploration profile of Jinpo ore block in Nayongzhi orefield
1—寒武系下统清虚洞组第三段（3rd mem. of Qingxudong fm., Lower Cambrian）；2—清虚洞组第二段第二层（2nd layer of 2nd mem. of Qingxudong fm.）；

3—清虚洞组第二段第一层（1st layer of 2nd mem. of Qingxudong fm.）；4—清虚洞组第一段（1st mem. of Qingxudong fm.）；5—寒武系下统金山顶组

（Jinshanding fm., Lower Cambrian）；6—白云岩（dolostone）；7—泥质白云岩（argillaceous dolostone）；8—页岩（shale）；9—灰岩（limestone）；10—逆断层及

编号（reverse fault and code）；11—地质界线（geologic boundary）；12—地层产状（stratum attitude）；13—矿体及编号（orebody and code）；14—钻孔及编号

（drill hole and code）
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表 1 纳雍枝铅锌矿床代表性矿体特征表

Table 1 The orebody features of Nayongzhi lead-zinc deposit

V-1 C1q1

Ⅶ-2 C1q2a

Ⅳ-1 C1q1

Ⅵ-1 C1q2a

Zn-2 C1q1

Zn-3 C1q2a

似层状

似层状

似层状

似层状

似层状

似层状

149~171°∠11-17° 1266 122~375 1.00~21.30

149~171°∠11-17° 537 130~340 1.00~9.70

149~171°∠11-17° 610 150~360 1.00~9.70

149~171°∠11-17° 350 50~343 1.10~14.00

150°∠15° 1000 250~600 1.1~26.9

150°∠14° 720 70~300 1.5~16.6

矿体编号 含矿层 矿体形态 产状 长度/m
宽度/m 厚度/m

极值 极值

5.997

2.93

2.93

2.93

6.76

2.74

均值

Zn 品位/%

极值

1.34~15.65

1.11~11.84

1.11~11.84

1.25~5.71

1.47~13.43

1.55~5.55

均值

4.71

3.65

3.65

3.01

3.67

1.96

Ⅴ-1 矿体规模最大，除主要矿体及较大矿体外，有一

些孤立的、零星分布的矿体髴髵. 代表性矿体特征见表 1.
3.3 矿石特征

矿石类型单一，为碳酸盐岩型铅锌矿石. 矿石具自

形粒状、他形粒状、交代残余结构，脉状、浸染状、块状

构造（图 3）. 根据闪锌矿与脉石矿物的交生关系，大致

可将矿石中闪锌矿分为呈稠密浸染状、中等稠密浸染

状、稀疏浸染状 3 种产出形式. 其中以稠密浸染状、中
等稠密浸染状为主，二者矿物含量之和约占闪锌矿总

量的 70%以上. 矿物组合简单，矿石矿物主要为闪锌

矿，其次为菱锌矿、方铅矿和少量黄铁矿. 脉石矿物主

要为白云石、方解石和石英，次为长石和石墨. 矿床围

图 3 矿石岩相学特征

Fig. 3 The petrographic features of ore from Nayongzhi orefield
a—自形、他形粒状的闪锌矿颗粒（黄绿色）（sphalerite, euhedral to anhedral granular structure）；b—他形粒状的闪锌矿颗粒（灰白色）（sphalerite, anhedral
granular structure）；c—闪锌矿交代石英后，残余石英的颗粒被闪锌矿包裹（sphalerite, replacing quartz）；d—闪锌矿（红褐色）呈稠密浸染状和稀疏浸染

状嵌布在脉石中（sphalerite, disseminating in gangue）

髴吴先彪，等. 贵州省普定县向荣矿业有限公司芦茅林铅锌矿资源储量核实及补充勘探地质报告. 2012.
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岩蚀变较弱，见碳酸盐化.
闪锌矿：呈半自形、他形颗粒或交代脉石矿物，在

较大的闪锌矿颗粒中见残留的方解石，与少量的黄铁

矿、铅锌矿共生. 以浸染状构造为主，见交代溶蚀结构、
碎裂结构，是矿床中最重要的矿物.

菱锌矿：零星分布，呈不规则的颗粒状，零散的分

布于脉石矿物中，未见与闪锌矿直接嵌连的现象. 粒度

一般 0. 06~0. 25 mm.
黄铁矿：虽然含量低，但分布广泛. 常呈自形等轴

粒状，以星散浸染状的形式嵌布在以石英为主的脉石

中，而在与其邻近的方解石中却极少见. 粒度十分细

小，粗者仅 0. 04 mm 左右，一般小于 0. 02 mm. 此外沿

少数闪锌矿边缘亦见这种微粒黄铁矿分布，或呈包裹

体嵌布在闪锌矿中.

4 找矿前景分析

4.1 控矿地质因素

4.1.1 岩相古地理条件

纳雍枝铅锌矿属沉积型铅锌矿，层控特征明显，

围岩蚀变较弱，后期改造作用不明显. 区内出露地层

主要从震旦系至三叠系，沉积环境主要在古陆边缘

或隆起边缘的张裂带，含矿岩层的沉积主要发生在

张裂带中海水不流畅、闭塞滞留、含盐度高、相对缺

氧、富含硫酸盐的半局限—局限碳酸盐台地相［2］. 由于

距古陆近，来自古陆风化产物充足，且在张裂环境中深

大断裂发育，深部的物源易于沿着这些断裂上升至沉

积盆地，这样，形成矿床的可能性就比其他环境高. 在

水成裂陷槽内的台地环境中，东北侧从南东至北西分

别分布有五指山、水东、郎家冲等矿床，西南侧从南东

至北西分别分布有罐子窑、山王庙、小黑山等矿床. 这

些矿床分布的地带都是张裂环境且在深大断裂的两

侧，在这些地段往往是半局限—局限碳酸盐台地相环

境. 而五指山地区所具有的碳酸盐台地相这一特定的

岩相古地理条件和大地构造环境对本地区铅锌矿床的

形成和分布具有重要的控制作用，这就为纳雍枝铅锌

矿床的形成提供了必要的岩相古地理环境.
4.1.2 层位和岩性控制

该矿层主要赋存于寒武系下统清虚洞组. 该组整

合于金顶山组之上，与上覆祥摆组地层为平行不整合

接触. 地层由暗灰色中厚层瘤状白云岩、灰色中—厚层

颗粒白云岩、晶洞白云岩、厚层含泥质白云岩、灰—暗

灰色中厚层细晶白云岩、纹状细晶白云岩、薄层砂泥质

白云岩、薄层砂泥质条带状细晶白云岩、薄层砂泥质细

晶白云岩组成. 这些岩石的孔隙率高、通透性好，有利

于矿质组分在其中储存，含矿层位稳定. 另外，富矿层

位岩石颜色较暗、性脆、易溶、晶洞发育、具铅锌矿化，

既是矿源层，又是良好的储矿层.
4.1.3 构造对矿体的控制

区域性构造控制了矿体的大地构造位置，也是深

部物质运移的通道，如此区的紫云-垭都深大断裂. 次

一级构造和褶皱是容矿空间，不同构造类型、不同级别

构造的复合叠加部位是成矿的有利部位，如纳雍-息

峰断裂与紫云-垭都断裂的交汇部位，分布有纳雍水

东铅锌矿等. 五指山背斜和北东向、北西向断层是控制

矿体产出的区域构造，矿体主要集中于五指山背斜的

核部和翼部. 纳雍枝矿床位于五指山背斜的北东端南

西翼，矿体主要分布在层间滑脱带、虚脱空间、断层由

陡变缓处髴. 区内次一级构造对矿床的产出有控制作

用，是矿质流动的通道，而且控制矿层的分布. 在矿区

范围内大多数矿体分布在断层的下盘，如 Zn-5 矿体

和 ZnⅤ矿体就分布在 F53、F7 断层的下盘，且 ZnⅤ矿体

靠近断层的部位是矿体最厚的地方，远离断层厚度逐

渐变小至消失.
4.2 区域地球化学特征

1∶20 万水系沉积物化探资料表明，金属元素 Pb、Zn
在五指山背斜有高的背景值，Pb、Zn 综合异常明显，且

异常面积较大，异常方向与构造大体一致，与区内岩性、
构造分布基本吻合. 其中 Zn 异常面积达 92 km2，且有

较高的异常强度和明显的三级浓度分带，异常范围内

Zn 含量 194×10-6~1150×10-6，平均含 Zn 459.45×10-6，

异常浓集中心位于白泥田-屯背后一带. Pb 异常面积

为 75 km2，且有较高的异常强度、明显的三级浓度分

带，异常范围内 Pb 含量 126×10-6~748×10-6.
4.3 矿床成因浅析

该矿床属于层控型矿床，矿体顺层产出，主要呈层

状、似层状，后期改造作用不明显，为典型的沉积型矿

床. 与白云岩关系密切，明显受一定层位控制. 铅锌矿

中硫化物稀土元素组成特征、峨眉山玄武岩中成矿元

素铅锌的含量、铅锌矿硫同位素及锶同位素组成分析

表明，该区铅锌矿成矿物质不是来源于峨眉山玄武岩，

且峨眉山玄武岩的喷出时代与本区铅锌矿成矿时代相

差较远，矿床的形成与岩浆活动无明显的成因联系［3］.

沉积环境为古陆隆起边缘张性断裂的半局限—局限台

地相环境. 纳雍枝铅锌矿床为成矿元素初始富集成矿，

髴陈国勇，等. 贵州五指山地区铅锌矿勘查评价报告. 2009.
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岩层具有初始富集的特征. 矿质来源有陆源风化产物，

也有通过断裂上升的深部物质. 将纳雍枝铅锌矿床的

一些主要特征与典型的密西西比河谷型铅锌矿床进行

对比研究表明（表 2），区内铅锌矿床在成矿地质条件、
主要矿化特征和控矿因素等方面与北美密西西比河谷

型（MVT）铅锌矿床具有较强的可比性［4-5］. 因此可以初

步判断：纳雍枝矿床具备 MVT 铅锌矿床的成矿机理，

其成因类型上属密西西比河谷型铅锌矿床.
4.4 找矿前景分析

五指山背斜位于黔西北铅锌矿成矿区的北东侧，

具有良好的成矿地质背景. 纳雍枝矿床是五指山背斜

矿集区的重要组成部分，矿体的分布与区内赋矿层位

及北东向断裂有一定的联系，找矿前景十分广阔.
（1）从矿区范围看，矿化多集中分布于寒武系下统

清虚洞组地层中，在矿区范围内广泛分布有该组地层，

且碳酸盐岩十分发育. 含矿岩石主要为白云岩，而该岩

石主要形成于台地相环境. 通过前人的研究成果和资

料，了解到五指山地区的岩相古地理环境是碳酸盐岩

台地相，这就为寻找铅锌矿床增加了可能性.
（2）不同级别、不同方向的断裂交汇部位，往往是

矿床的分布地区，也是铅锌矿床得以就位的空间. 纳雍

枝铅锌矿床位于紫云-垭都深大断裂的北东侧，南东

侧有安顺-凯里深断裂，这些深断裂是纳雍枝矿床深

部物质来源的前提，而矿区内 F1、F7、F13、F52、F53 断层是

次一级构造，它们为矿床的形成提供了矿质流动的通

道. 五指山地区普遍具有纳雍枝矿床所具有的这些构

造特点，因此，五指山地区已经具有了寻找铅锌矿床的

构造条件.
（3）纳雍枝地区位于五指山背斜 Pb、Zn 综合异常

明显的部位，异常与区内构造较吻合，与矿床（点）展布

方向一致. 矿体分布较密集，矿石品位较大，具有较大

的找矿潜力. 而五指山地区具备异常的部位还很多，这

说明该区具有一定的找矿潜力.
（4）纳雍枝铅锌矿成矿地质条件、主要矿化特征和

控矿因素等与北美密西西比河谷地区产出的铅锌矿床

具有较高的可比性. 而北美 MVT 铅锌矿床具有成群成

带分布的特点，五指山地区也已发现呈群聚性分布的

矿床，预示其寻找铅锌矿床的拓展空间较大.
综上所述，五指山地区具有较为有利的成矿地质

条件、化探异常，区内已经发现了具有工业价值的金坡

铅锌矿床、芦茅林铅锌矿床，寻找铅锌矿前景广阔.
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表 2 研究区铅锌矿床与典型 MVT 铅锌矿床主要地质特征对比

Table 2 Comparison of geological characteristics between the studied deposit and typical MVT Pb-Zn deposit

岩性 以白云岩、灰岩为主

与岩浆活动关系 无关

地球化学异常 以 Pb、Zn 为主元素，次为 Ag、As 等

矿床（体）规模
成群分布，单个矿床以中小型为主，少数为大型，

但矿区总体可达大型—超大型

矿石成分
矿石矿物有闪锌矿、方铅矿、黄铁矿、白铁矿；

脉石矿物白云石、方解石、石英

矿石结构构造 粗晶—细晶、溶蚀交代结构，块状-浸染状、角砾状构造

围岩蚀变 主要为白云岩化，次为重晶石化、碳酸盐化、萤石化

控矿因素 地层、成矿前形成的角砾岩带、断裂和破碎带

成矿时间 成岩后 200 Ma 以上，与构造隆起同时

白云岩

无关

以 Pb、Zn 为主，次为 Cu、Ag 等

分布具有群聚性，单个矿床全为小型

矿石矿物以闪锌矿为主，其次为菱锌矿、方铅矿和少量黄铁矿；
脉石矿物主要为白云石、方解石和石英，次为长石和石墨

自形粒状、他形晶粒状、交代残余结构，脉状、浸染状、块状构造

矿床围岩蚀变较弱，见碳酸盐化

地层、层间滑动和虚脱部位

不详

项目 典型密西西比河谷铅锌矿床 纳雍枝铅锌矿床

时代 主要为 C—O、D—C，次为 S、P、T、J C
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