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摘要!

!

兰坪矿集区是西南三江成矿带的重要组成部分&已发现有大型 超大型铅锌多金属矿床&

找矿潜力巨大%文章在分析兰坪矿集区典型矿床特征的基础上&依据构造旋回(含矿建造(成矿时

代(成矿作用&将兰坪矿集区中的矿床划分为
!

个成矿系列(

(

个成矿亚系列&并对成矿系列的时空

分布特征(成矿规律进行了论述&其中燕山期与晚三叠世海相沉积作用有关的铅锌矿床和喜玛拉

雅期与沉积(填充交代作用有关的铅锌银铜钴多金属矿床是兰坪矿集区的主要成矿类型%

关键词!
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引言

兰坪矿集区是西南三江成矿带的重要组成部

分&矿产资源十分丰富&现已发现多处大型(超大型

铅锌银铜钴多金属矿床%众多学者从同位素(成矿

元素和成矿流体等地球化学角度&对该区矿床的形

成时代*

$

+

(地球化学特征*

!

+

(成矿物质来源*

%B

+

(成矿

机制*

!

+

(盆地演化*

(&

+等成因方面进行了较多的研

究%本文通过对兰坪矿集区典型矿床地质特征的综

合分析&依据构造旋回(含矿建造(成矿时代(成矿作

用&对研究区成矿系列进行划分&以期为进一步开展

该区地质找矿提供思路%

$

!

区域成矿背景

研究区位于兰坪)思茅中新生代盆地的北部

#图
$

$%兰坪)思茅盆地为一个中(新生代多旋回

叠合盆地*

'

+

&在盆地发展演化时&盆地内发育一系列

同生断裂*

B&

+

&成矿流体沿断裂上移进入盆地内&沉

积形成矿层或矿化层"在喜马拉雅期印度板块与欧

图
!

!

研究区大地构造位置图

#据付修根&

!##(

&修编$

L.

5

>$

!

23*,3;,*+.;4*;7,.*+*M,<31,08

6

7-37

$>

构造分界线"

!>

河流"

%>

地名"

B>

兰坪矿集区



亚板块的会聚和碰撞过程中&本区形成推覆(逆冲断

裂系统&使深源与浅成的热气液流体沿断裂系统对

流*

"

+

&在有利的部位填充交代成矿%

研究区内出露的地层主要有上三叠统(侏罗系(

白垩系(古近系(新近系%上三叠统其岩性主要是由

下部三合洞组碳酸盐岩和上部麦初箐组碎屑岩组

成"侏罗系岩性主要是砂岩(泥岩夹泥灰岩"白垩系(

古近系(新近系的岩性主要是砂岩%其中&新近系往

往含有石膏层&分布局限且不整合在老地层之上%

灰岩#层$是本区
H/

&

e+

的重要含矿层位之一&砂岩

是
H/

&

e+

&

I

5

&

)0

&

)*

的主要含矿岩性%

区内构造主要以断裂为主&大的断裂主要有近

R?

向的松登断裂(四十里箐)上下庄断裂(华昌山

断裂(?江断裂(通甸)乔后断裂%这些断裂具有长

期活动的特点&即晚三叠世)白垩纪为同生断裂&在

新生代盆山转换阶段为推覆断裂%断裂和成矿关系

极为密切&断裂为深部成矿物质的运移提供了通道&

与这些断裂派生的次级张扭性断裂往往是后期热液

填充的储矿构造%

!

!

成矿系列

矿床成矿系列是指在一定的地质历史时期或构

造运动阶段&在一定的地质构造单元及构造部位&与

一定的地质成矿作用有关&形成的一组具有成因联

系的矿床的自然组合*

A$#

+

%本文根据构造旋回(矿

床的成矿时代(含矿建造(成矿作用&将研究区的矿

床划分为
!

个成矿系列(

(

个成矿亚系列#表
$

$%

"#!

!

燕山期与沉积作用有关的铅%锌%铜%银矿床成

矿系列

矿床主要是在盆地发育初期至中期#

K

%

)

V

$在

沉积阶段形成&矿床仍保留有原沉积时矿石的组构

特征"矿床的形成以沉积作用为主&但后来经受喜玛

拉雅运动的影响改造叠加&进一步富集&形成具有工

业意义的矿床%根据盆地发展的不同阶段(不同沉

积环境形成的矿床&将该成矿系列进一步划分为以

下
%

个成矿亚系列%

!>$>$

!

与晚三叠世海相沉积作用有关的铅$锌矿床

成矿亚系列

此类矿床成矿规模大&形成了具有一定规模和

工业意义的铅锌矿床&是构成兰坪矿集区重要的大(

中型矿床主体%形成的矿床在华昌山断裂的东侧有

麦地坡铅锌矿(大三界铅锌矿(华昌山铅锌矿(灰山

铅锌矿(黑山铅锌矿等矿床#点$&在通甸)乔后断裂

东侧有菜子地铅锌矿床%

铅锌矿床主要产于上三叠统三合洞组灰岩(白

云质灰岩中&矿体严格受层位控制&矿体基本顺层产

出&金属矿物主要是黄铁矿(方铅矿(闪锌矿%矿石

组构具有层纹状构造(条带状构造(原生角砾状构

造"硫化物霉菌状结构(他形粒状结构%具有热水特

征的硅质岩(重晶石岩发育&且有菱锌矿胶结方解

石%围岩蚀变主要有硅化(黄铁矿化(碳酸盐化等%

华昌山 黑山矿区的铅同位素地质年龄
#>(

&

!$!>B97

"同位素测定的部分成矿年龄和成岩年龄

相当*

$$

+

&矿床具有同生沉积组构&这类矿床属于沉

积阶段喷流沉积作用形成的矿床%该时期的成矿流

体运移方式以沿断裂垂向向上运移为主&成矿流体

富含
)4

&

L

以及
H/

&

e+

等矿物质*

B

+

&沿四十里箐)

上下庄断裂和华昌山断裂等同生断裂上移喷流沉

积&在低洼的次级盆地还原环境内聚集成矿%

表
!

!

兰坪矿集区成矿系列划分表
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成矿系列 成矿亚系列 矿床类型#典型矿床$

喜玛拉雅期与沉积(填充交代作

用有关的铅(锌(银(铜(钴矿床

成矿系列

喜玛拉雅期与填充交代作用有关的铅(锌(银(铜(钴矿床成矿亚系列
白秧坪铜钴银矿床

富隆厂银铜铅锌矿床

喜玛拉雅期与沉积作用有关的铅(锌等矿床成矿亚系列 金顶铅锌矿床

燕山期与沉积作用有关的铅(

锌(铜(银矿床成矿系列

白垩纪与湖泊相沉积作用有关的铜(银矿床成矿亚系列 白洋厂银铜铅锌矿床

侏罗纪与海相 湖泊相沉积作用有关的铜(铅(锌矿床成矿亚系列
金满铜矿床

李子坪铅锌矿床

晚三叠世与海相喷流沉积作用有关的铅(锌矿床成矿亚系列
燕子洞铅锌矿床

菜子地铅锌矿床
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与侏罗纪残留海 湖相沉积作用有关的铜$

铅锌矿床成矿亚系列

此类矿床成矿规模较小&多形成具有一定意义

的铜(铅锌工业矿床%铜矿床主要分布在松登断裂

以西&有小格拉(金满(大土基(连城等的矿床#点$"

铅锌矿主要分布在四十里箐)上下庄断裂西侧&形

成有李子坪(吴底厂(元宝山等铅锌矿床#点$%

铜矿床主要赋存于中侏罗统花开佐组杂色碎屑

岩(砂板岩(碳质泥岩等岩石中&矿体呈似层状顺层

产出&在走向和倾斜方向上均具膨缩现象&金属矿物

主要以黄铜矿(黝铜矿(斑铜矿为主&其次为黄铁矿(

磁黄铁矿(毒砂(辉铜矿(蓝铜矿(方铅矿(闪锌矿&矿

石以形成独特的条带状(层纹状矿石为特征&发育有

原生沉积成因的矿石组构%围岩蚀变主要有硅化(

绢云母化(黄铁矿化(碳酸盐化(重晶石化和干沥青

化&其次有绿泥石化(绿帘石化和绢云母化等%铅锌

矿床主要赋存于中侏罗统花开佐组的灰岩(碳质灰

岩中&矿石矿物主要有方铅矿(闪锌矿(黄铁矿"脉石

矿物主要是方解石&其次为重晶石(白云石等&中细

粒自形 半自形结构&矿石具有条带状构造&围岩蚀

变主要是黄铁矿化(碳酸盐化%

金满铜矿床%铅的同位素分析结果表明其模式

年龄有
!

组*

$!

+

!一组为
%B%

&

$$(97

&另一组为
&A

&

$"97

"表明金满铜矿床经历了沉积成矿期和热

液改造期%从矿石的构造仍保留有沉积组构的特征

分析&矿床的形成以沉积成矿为主%成矿流体富含

)_

!

和
)]

B

&金属成矿元素主要为
)0

等*

$%

+

%流体

主要沿松登(四十里箐)上下庄同生断裂循环上移

进入盆地&在有利的部位形成矿体#化$层%

!>$>%

!

与白垩纪湖泊相沉积作用有关的银$铜矿床

成矿亚系列

此类矿床成矿规模较小&品位低&矿化较弱&形

成黄竹厂矿点(白洋厂小型矿床"该期形成的矿床

#点$主要沿着?江断裂上盘的砂岩中分布%

银铜矿床赋存在白垩系砂岩内&矿体或矿化体

顺层产出&呈层状(透镜状&矿石品位!

B

#

)0

$

f

#>%[

&

![

&

B

#

I

5

$

fB#c$#

a&

&

$"#c$#

a&

%主

要矿石矿物有砷黝铜矿(斑铜矿(黄铁矿&次要矿石

矿物有方铅矿(闪锌矿(铅矾(孔雀石"脉石矿物主要

为石英&次要为方解石(黏土矿物%矿石结构主要是

半自形 他形粒状结构&硫化物碎屑结构(胶状结构"

矿石构造主要有角砾状构造(浸染状构造(星点状构

造(细脉状构造(条带状构造(细脉 网脉状构造(土

块(皮壳状(蜂窝状构造%围岩蚀变主要有硅化(碳

酸盐化(孔雀石化和退色蚀变%

黄竹厂矿床的铅同位素的表面年龄为
"&>"

&

&B>$97

&多数年龄在
'#97

左右*

$B

+

&代表了该阶段

成矿的年龄&在沉积的时候初始富集形成了准矿化

层"白洋厂银铜多金属矿床的铅模式年龄介于
A!

&

$"97

之间*

$(

+

&部分年龄可能代表了沉积成矿期的

年龄&也有部分年龄可能代表了热液改造期的年龄

#相当于喜玛拉雅期构造 热事件$%对黄竹厂方解

石矿物流体包裹体的测试显示!均一温度为
"!

&

$'&i

&盐度为
B

#

?7)4

$

3

g

f!#>B[

&

!#>&[

&密度

为
#>A%

&

$>$$

5

'

;E

%

&流体属
V)4 )7)4

!

]

!

_

型*

$B

+

&反映此时期盆地流体具有较中等的盐度和中

等密度&流体富含有机质和成矿元素沿?江断裂上

移&在有利的部位沉积成矿%此类矿床成矿作用可

分为沉积成矿作用阶段和热液改造叠加成矿作用阶

段%在沉积阶段形成了初具规模的原生沉积矿床&

成岩后的构造运动&特别是喜玛拉雅期构造 热事件

导致了地下热卤水的上侵&对该类矿床具有改造作

用"矿体主要受层位的控制&所以成矿以沉积作用为

主%

"#"

!

喜玛拉雅期与沉积%填充交代作用有关的铅%

锌%银%铜%钴矿床成矿系列

矿床形成于研究区盆山转换阶段&矿床的形成

与热卤水关系密切&成矿方式有热卤水沉积和热卤

水填充交代&按照成矿方式的不同&将其分为下列
!

个成矿亚系列%

!>!>$

!

喜玛拉雅期与沉积作用有关的铅$锌等矿床

成矿亚系列

此类成矿规模大&形成兰坪矿集区超大型铅锌

矿床&产出有金顶超大型铅锌多金属矿床%

铅锌矿床产出在古近系云龙组砂岩内&呈层状

顺层产出%矿石品位
B

#

H/^e+

$大多介于
![

&

!#[

之间%金属矿物主要有闪锌矿(方铅矿(菱锌

矿(黄铁矿(菱铁矿(白铁矿(水锌矿等"脉石矿物以

石英(方解石为主&其次为重晶石(天青石(石膏等%

矿石结构有胶结结构(溶蚀结构(他形粒状结构(胶

状结构(次生增生结构(鲕状结构(嵌晶结构等"矿石

构造有块状构造(脉状构造(皮壳状构造%围岩蚀变

主要有黄铁矿化(天青石化(重晶石化(硅化(碳酸盐

化(赤铁矿化(石膏化及退色蚀变等%

金顶铅锌矿床形成于
&#

&

!(97NH

&成矿年龄

与成岩年龄相当*

$&

+

%金顶铅锌矿床中产有石膏矿

层&且具有沉积纹层的特征*

$'

+

"在云龙组内的铅锌

矿体呈层状&顺层产出&铅锌金属矿物和石膏中
C0

&!!

地
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矿
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比较亏损*

$"

+

&多表现出负异常"说明了金顶铅锌矿

床是由沉积作用而形成%金顶铅锌矿床成矿温度介

于
'!

&

BA#i

之间*

$A!$

+

&中低盐度"流体成分阴离

子属
R_

B

!a

)4

a

L

a型&阳离子属
)7

!̂

?7

^

V

^

9

5

!̂ 型*

!$

+

%含矿热液沿着?江断裂向上运移进入

沉积盆地&因物理化学条件的剧变而发生矿物质沉

淀&多种有利成矿因素的耦合形成了超大型的铅锌

矿床%

!

图
"

!

兰坪矿集区成矿模式示意图

!

L.

5

>!

!

RJ3,;<*ME3,744*

5

3+.;E*834*M47+

P

.+

5

*-3D83

P

*1.,D;401,3-387-37

!!!!

$>

大气降水"

!>

成矿流体"

%>

火山岩"

B>

灰岩"

(>

砂岩"

&>

泥砂岩"

'>

侵入岩"

">

断层"

A>

矿体"

L

$

>

松登断裂"

L

!

>

四十里箐)上下庄断裂"

L

%

>

华昌山断裂"

L

B

>

?江断裂"

L

(

>

通甸)乔后断裂

!>!>!

!

喜玛拉雅期与填充交代作用有关的铅$锌$

银$铜$钴矿床成矿亚系列

此类成矿规模大&产出有白秧坪铜钴矿床(富隆

厂银铅锌铜矿床&形成大型(中型多金属矿床%矿体

产出在四十里箐)上下庄断裂上盘的次级张扭性断

裂带中%

该系列矿床的含矿岩性为断层角砾岩&围岩以

侏罗系(白垩系的砂岩为主%白

秧坪铜钴#银$矿床中含铜矿物是

银黝铜矿 砷黝铜矿系列&含钴矿

物是辉砷钴矿 含钴毒砂系列"脉

石矿物主要有石英(方解石(天青

石(重晶石等%富隆厂银铜铅锌

中金属矿物主要是黝银矿(方铅

矿(闪锌矿(黝铜矿(黄铁矿等&脉

石矿物主要是石英(方解石%围

岩蚀变主要有碳酸盐化和重晶石

化&其次为黄铁矿化(硅化%有用

组分主要以胶结物的形式胶结断

层角砾&是热液沿已经形成的断

裂填充交代的结果%

对白秧坪矿床中的石英进

行B#

I-

%A

I-

快中子活化法测年

研究&介于
&'

&

&#97

之间*

$

+

&代

表了热液硅化石英的形成时间&

矿石形成的年龄明显小于主岩&

矿化期应为喜玛拉雅期%对富隆

厂(白秧坪矿床的方解石(石英(

重晶石矿物流体包裹体的测试&

流体性质为
?7

^

)7

!̂

9

5

!̂

)4

型热卤水"成矿温度为
$!#

&

$(#i

&成矿流体盐度
B

#

?7)4

$

3

g

f$!>B[

&

!%>"[

&为中低盐度"

流体的密度介于
$>#!

&

$>%%

5

'

;E

% 之间&具有较高的密度*

$$

+

%

古新世由于受地壳深部构造活动

以及盆地两侧造山带的影响*

!!

+

&深部活性成矿物质

加入到盆地流体中*

!%

+

&同时盆地受深部拆沉构造的

影响*

!B

+

&致使盆地发生规模性和普遍性的张性走滑

拉分作用*

!(

+

&由此诱使深部流体沿四十里箐)上下

庄断裂上移进入其上盘的张扭性断裂带中&在断裂

带中填充交代形成矿体%

"#$

!

成矿系列的时空分布特征

燕山早期和喜玛拉雅期为兰坪盆地重要的成矿

期&燕山期成矿作用以沉积为主&该类矿床#体$主要

受地层岩性的控制"喜玛拉雅期成矿作用以沉积(填

充交代作用为主&该类矿床#体$主要受层位(断裂的

控制%燕山中 晚期形成的矿床相对而言在兰坪盆

地内所占的比例不大&但该阶段的成矿作用致使地

层中有用物质含量高&为喜玛拉雅期的大规模成矿

作用提供了丰富的物质基础"燕山期形成的原生沉

'!!
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积矿床均受到喜玛拉雅期构造 热事件的改造叠加&

但成矿以沉积作用为主%

兰坪矿集区矿床的成矿模式如图
!

所述%

各成矿系列中矿床都受到二级断裂的控制*

$"

+

&

在平面上形成受断裂控制的成矿带"在垂向剖面上

成矿作用呈现-哑铃型.&即盆地发展早期(晚期成矿

规模较大&中期成矿规模较小%盆地发展从早期到

晚期成矿元素有由铅锌
'

铜铅锌
'

铜银
'

铅锌铜银

的变化趋势"早晚以铅锌为主&中期以铜银为主&表

现出成矿的多期性(继承性和不均一性%从成矿物

质来源分析&早期成矿物质主要来源于盆地深部基

底&中期成矿物质来源既有来自深部&又有来自盆内

部&晚期成矿物质主要来源于盆地内部*

$"

+

%

%

!

成矿规律

#

$

$燕山早期和喜玛拉雅期成矿规模大&形成

大(超大型铅锌多金属矿床&其中燕山期与晚三叠世

海相沉积作用有关的铅锌矿床和喜玛拉雅期与沉

积(填充交代作用有关的铅锌银铜钴多金属矿床是

兰坪矿集区的主要成矿类型"而燕山中(晚期成矿规

模较小&形成小型规模的矿床及矿化点%

#

!

$矿床具有成带性&断裂与成矿关系密切%研

究区内松登断裂(四十里箐)上下庄断裂(华昌山断

裂(?江断裂(通甸)乔后断裂为多期活动的断裂&

在燕山期这些断裂为生长断裂#同生断裂$&控制着

次级沉积盆地的产出&进而控制着矿床的产出&与沉

积作用有关的矿床产出在同生断裂的旁侧"而在喜

玛拉雅盆山转换阶段&该断裂继承活动&是成矿流体

上移的通道&进而控制着矿带的产出"热液填充交代

作用形成的矿床产出在上述断裂上盘的次级断裂

中%

#

%

$燕山期(喜玛拉雅期与沉积作用有关的矿床

主要受层位控制&矿体呈层状&顺层产出&矿体厚度

及品位比较稳定"而喜玛拉雅期与填充交代作用有

关的矿床主要受断裂带的控制&矿体呈脉状(囊状(

透镜状&矿体具有膨大缩小(尖灭再现的规律&在膨

大部位往往形成品位较高的矿体%

#

B

$燕山期(喜玛拉雅期与沉积作用有关的矿床

以
H/

&

e+

矿为主&其次是
I

5

&

)0

%喜玛拉雅期与填

充交代作用有关的矿床以
I

5

矿为主&其次是
)0

&

H/

&

e+

&

)*

等矿种%
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