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摘要:笔者应用成矿系列理论,将三江成矿带中南段的铅锌矿床初步划分为 3个成矿系列组合, 9个成矿系列和 7个

成矿亚系列, 并总结了各成矿系列的基本特征。
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　　西南三江成矿带在大地构造位置处于特提斯-

喜马拉雅构造域,该地区地质构造复杂,岩浆活动频

繁而强烈,成矿条件好,铅锌矿产资源丰富 。据不完

全统计, 仅成矿带中南段就产有百余个铅锌矿床

(点 ),其中, 超大型矿床两处, 大型矿床 8处, 中型

矿床21处,已知典型矿床主要集中在云南和四川两

省 (图 1,表 1) 。研究三江地区铅锌矿床成矿特征,

划分主要成矿系列, 对进一步开展该地区铅锌矿的

地质找矿工作具有重要意义。

1　成矿系列划分

“成矿系列 ”一词最早是由我国著名地质学家

翁文灏 ( 1926)提出,但未对它做出确切的定义和进

一步论述。随着地质研究工作的逐渐深入, 许多地

质学家如程裕淇
[ 1]
, 陈毓川

[ 2]
, 翟裕生

[ 3]
等对成矿

系列做了详细论述 。其定义为:成矿系列是指在统

一区域成矿作用下, 形成于一定区域地质-构造环

境,在时间 、空间和成因上具有内在联系的一系列相

同或不同成矿类型的矿床组合 。成矿系列也是当前

矿床学界进行区域成矿作用研究和矿床时空演化及

分布规律探索而采用的一种思维方式和概念模式。

依据上述定义, 笔者以三江成矿带中南段 31个

代表性铅锌矿床为基础, 将其划分为 3个矿床成矿

系列组合, 9个矿床成矿系列和 7个矿床成矿亚系

列 (表 1) 。

2　成矿系列组合与成矿系列

2.1　与岩浆侵入作用有关的矿床成矿系列组合

区内与岩浆侵入作用有关的矿床成矿系列组合

主要与燕山期和喜马拉雅期的岩浆侵入活动有关 。

该组合包括 3个矿床成矿系列 。

1.与燕山早期花岗岩类侵入活动有关的铅锌矿

床成矿系列

该系列主要分布于怒江断裂以西的腾冲地区,

该区处于印度板块与欧亚板块碰撞带外缘, 强烈的

挤压和断裂作用, 形成多期酸性岩浆侵入活动 。铅

锌成矿主要与燕山早期花岗岩有关, 沿东河 -固东南

北向断裂带内就发育有以燕山早期为主的重熔型花

岗岩,伴生同源同期的浅成花岗斑岩,花岗岩体同位

素年龄值为 167Ma
[ 4]

, 属钙碱系列 。在花岗岩体与

下二叠统及中上三叠统碳酸盐岩接触带上形成以铅

锌矿产为主的矽卡岩型矿床, 以腾冲大硐厂矿床为

代表;离接触带较远或与碎屑岩接触时,则形成热液

交代型矿床,如产于潞西复背斜近轴部的大矿山矿

床。

该系列铅锌矿床类型较单一,现已发现大型矿
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表 1　西南三江地区中南段铅锌矿床

Table1　 Representativelead-zincdepositsinthecentraland southernpartsoftheNujiang-Lancangjiang-
JinshajiangmetallogenicbeltinsouthwesternChina

大地构造位置 典型矿床 矿床规模 主要成因类型

波密-腾冲弧岩浆岩活动带

德格-义敦岛弧带

盐源-丽江中生代边缘坳陷带

德格-义敦岛弧带

昌宁-孟连裂谷火山岩带

江达-德钦陆缘岛弧带

保山陆块

中咱地块

兰坪坳陷盆地

类乌齐-左贡陆缘山盆带

中咱陆块边缘裂陷槽

兰坪坳陷盆地

生达残余弧后盆地

瑞滇铜厂山

腾冲大硐厂

潞西大矿山

巴塘夏塞

巴塘砂西

茶洛措莫隆

茶洛亥隆

鹤庆北衙

白玉呷村

赠科胜莫隆

热加曲靖

白玉东山脊

澜沧老厂

德钦南佐

镇康鲁子园

龙陵勐兴

施甸东山

巴塘纳交系

兰坪金顶

兰坪跑马坪

兰坪灰山

中旬安乐

拉诺玛

赵发涌

错纳

打旧

干中雄

吕顶贡

杠日隆

兰坪灰山

足那

大型

中型

中型

大型

大型

中型

中型

中型

超大型

中型

中型

中型

大型

大型

大型

中型

中型

中型

超大型

大型

中型

中型

大型

中型

中型

中型

中型

中型

中型

中型

大型

矽卡岩型

热液交代型

热液充填交代型

矽卡岩型

矽卡岩型

块状硫化物型 ( VMS)

火山热液型

火山喷流沉积型

火山沉积改造型

沉积热液叠加型

沉积热液改造型

热液脉型

沉积改造型

沉积改造型

沉积改造型

热水沉积-热液改造型

热水喷流沉积型

床 1处 (瑞滇乡铜厂山 ) , 中型矿床两处 (腾冲大硐

厂 、潞西大矿山 ) ,小型矿床 、矿 (化 )点数十余处 。

2.与燕山晚期花岗岩类侵入活动有关的铅 、锌 、

银 、锡矿床成矿系列

该系列主要分布于义敦弧后盆地中的昌多阔-

格聂花岗岩带。义敦弧后盆地在燕山晚期 -喜马拉

雅期酸性岩浆侵入活动十分强烈, 岩体呈大小不等

的岩株 、岩基及岩墙产出, 构成了由绒伊措 、格聂 、昌

多阔等十多个复式岩体组成的昌多阔 -格聂花岗岩

带 。与铅 、锌 、银 、锡多金属成矿关系密切的为燕山

晚期中粒斑状黑云母花岗岩和黑云母二长花岗岩,

属钙碱 -弱碱系列, 岩石同位素年龄值为 71 ～

119Ma
[ 5]

。岩石中的 Pb、Zn、Ag、Sn成矿元素均高出

世界花岗岩平均值数倍至数十倍。成矿主要发生在

岩体内 、外接触带及复式岩体中,形成以热液充填交

代型的铅锌银锡矿床,如巴塘夏塞铅锌银矿床 。

该系列的铅锌银锡矿床主要分布于义敦地区,

除夏塞超大型银铅锌矿床外, 近几年又发现了砂西

大型铅锌银矿床 、措莫隆中型铅锌锡银矿床和亥隆

中型锌矿及一批小型矿床 、矿点 。预测资源量铅 +

锌为 400万吨,银为 3万吨,锡为 30万吨
[ 6]

,是三江成

矿带中南段找铅锌银矿最有前景的成矿系列 。

3.与喜马拉雅期碱性斑岩有关的铅 、金矿床成

矿系列

该成矿系列分布在盐源-丽江中生代边缘坳陷

带内,在 NW-SE向展布的藏东 -滇西碱性斑岩体多

金属成矿带上 。丽江 -大理地区喜马拉雅期斑岩体

岩石类型多样,有花岗闪长斑岩 、二长斑岩 、正长斑

岩 、花岗斑岩 、二长花岗斑岩等, 岩石属碱性系列或

钙碱 -碱性过渡系列, 形成年龄值为 62 ～ 23Ma
[ 7]

。

形成该矿床成矿系列的斑岩体主要分布于鹤庆-北

衙一带,一般规模很小, 呈小岩株 、岩墙和岩床产出,
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图 1　西南三江地区中南段铅锌矿床分布略图

1.花岗岩;2.花岗斑岩;3.二长花岗岩;4.钾长花岗岩;5.花岗闪

长岩;6.构造单元界线;7.铅锌矿床

Fig.1　Distributionofthelead-zincdepositsinthecentral

andsouthernpartsoftheNujiang-Lancangjiang-Jinshajiang

metallogenicbeltinsouthwesternChina

1 = granite; 2 = granite porphyry; 3 = adamellite;

4 =moyite; 5 = granodiorite; 6 = tectonic boundary;

7 =lead-zincdeposit

面积小于1km
2
,以正长斑岩为主。斑岩体岩群多侵

入到下石炭统和中三叠统的碳酸盐岩中, 形成与斑

岩有关的矽卡岩型矿床, 铅金矿主要产于接触带外

侧蚀变围岩中, 如鹤庆北衙铅金矿。鹤庆北衙矿床

的矿体主要沿正长斑岩体与灰岩 、碎屑岩接触带及

层间破碎带分布,在斑岩内外接触带中为脉状 、网脉

状铅金矿体;远离接触带的层间破碎带中为层状 、似

层状铅铁矿体。

目前已发现该系列中型矿床 1处 (鹤庆北衙 ) ,

小型矿床 、矿 (化 )点多处, 矿产地较少,该系列矿床

研究程度低,其找矿潜力有待进一步探索 。

2.2　与火山作用有关的矿床成矿系列组合

由火山成矿作用形成的铅锌矿床严格受火山岩

控制, 在时空分布和成因上与火山岩密切相关,主要

形成于印支期,该组合可分为 3个矿床成矿系列。

1.与印支期岛弧海底火山活动有关的铅 、锌 、

银 、铜矿床成矿系列

该成矿系列与印支期板块俯冲作用有关, 主要

分布于德格-中甸主弧带北段义敦岛弧火山岩带中,

受德格-义敦断裂带控制。目前已知矿床集中分布

于火山沉积盆地中。在赠科 -昌台火山沉积盆地中

广泛发育晚三叠世的 “双峰式”火山岩组合,它是此

类矿床成矿系列最重要的容矿岩系,矿体主要赋存

于 “双峰式 ”火山岩组合中的流纹质火山碎屑岩系,

主要为流纹质火山角砾岩 、熔岩 、凝灰岩夹灰岩 、砂

板岩等, 矿体多分布于火山穹体及其附近。矿床

“两层 ”结构明显,上层为块状 、条带状矿石的层状 、

似层状 、透镜状矿体, 下层为网脉状 、角砾状矿石的

筒状 、透镜状矿体, 具有典型块状硫化物矿床的特

点,以超大型呷村铅锌铜银矿床为代表 。另外,还发

育一些受盆地断裂和裂隙控制的火山热液型矿床,

矿化类型主要是石英脉和碳酸盐脉,矿体规模小,多

以脉状 、短脉状产出,如热加乡曲靖铅锌矿床 。

该系列矿床类型主要有块状硫化物型矿床和火

山热液型矿床,前者有超大型呷村铅锌铜银矿 、中型

赠科胜莫隆铅锌矿,后者有中型热加乡曲靖铅锌矿

和东山脊铅锌矿。此类矿床严格受火山沉积盆地控

制,从义敦火山岩带火山沉积盆地及矿化异常的分

布来看,该地区具有寻找新的超大型 -大型铅锌多金

属矿床的可能 。

2.与海西期海相中基性火山岩有关的铅 、锌 、银

矿床成矿系列

该成矿系列分布在昌宁-孟连裂谷火山岩带中,

晚古生代 (早石炭世 )裂谷火山作用, 形成了以碱性

系列为主的火山岩
[ 8]

。下石炭统火山岩主要为海

相中基性火山熔岩 、火山碎屑岩,均为裂谷带火山喷

发的产物 。火山岩中铅锌等成矿元素丰度值高, 其

中 Pb为100 ×10
-6
, Zn为 ( 200 ～ 258) ×10

-6
, Ag为

2.3 ×10
-6 [ 9]

,其含量均高出地壳平均含量的数十

倍,为成矿提供了丰富的物质来源, 形成了火山喷

流-沉积成因的铅锌矿床。矿体赋存在安山质凝灰

岩中以及下石炭统与中上石炭统碳酸盐岩层间断裂

和中上石炭统碳酸盐的断裂中,主要受断层控制,如

澜沧老厂铅锌矿。

目前该系列矿床仅发现澜沧老厂大型铅锌银矿

床,矿 (化 )点数处,从成矿条件看, 该成矿系列具有

较大找矿潜力,是三江地区实现找矿突破的重要系

列之一。
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　　3.与陆缘弧火山岩有关的铅 、锌 、铜成矿系列

该成矿系列分布在江达 -德钦陆缘火山弧带中,

火山弧带在时间上是金沙江弧-盆系与昌都稳定陆

块在二叠纪碰撞作用下形成的 。为一套碎屑岩 、泥

灰岩 、灰岩 、火山碎屑岩及石英拉斑玄武岩 -安山岩-

英安岩 -流纹岩的岛弧火山-沉积岩系。与成矿有关

的含矿岩系主要为下二叠统吉东龙组, 根据岩性组

合又可分为上 、下火山岩系和中段碳酸盐岩系 。在

空间上有规律的变化, 具有 “三位一体 ” (火山岩建

造 、砂泥质复理石建造与碳酸盐建造 )特征。吉东

龙组各段地层成矿元素 Pb、Zn、Cu地球化学表明,

下段火山岩系 Pb、Zn、Cu含量比较均一, 各种岩中

含量较接近,显示背景场特征,而中上段岩系的 Pb、

Zn、Cu具有高含量特征,如中段碳酸盐系白云质泥

粉晶灰岩 、含生物碎屑白云质灰岩是最主要的铅 、锌

矿化层,显示 Pb、Zn、Cu等成矿元素具有选择性富

集特征 。

目前还未发现该矿床系列的大型矿床, 仅有 1

处中型矿床 (德钦南佐 ) , 小型及矿化点和异常近 10

余处, 其找矿工作还需进一步加强,实现大型矿床的

找矿突破是可能的。

2.3　与沉积作用有关的矿床成矿系列组合

区内与沉积作用有关的矿床成矿系列组合非常

发育, 大多数大 、中型矿床属于此系列组合 。成矿从

古生代一直到新生代均有发生 。可划分为 3个矿床

成矿系列。

1.赋存于古生界碳酸盐岩层中与后期热液活动

有关的铅 、锌矿床成矿系列

该成矿系列可分为保山地块成矿亚系列和中咱

地块成矿亚系列 。在保山地块上, 赋矿地层主要为

上寒武统保山组和下奥陶统老尖山组 。保山组各个

岩性层都不同程度的矿化,其中主要含矿层的岩性

为泥质条带状大理岩夹石英片岩或者页状大理岩夹

钙质绢云母绿泥石大理岩;老尖山组主要含矿层的

岩性为生物碎屑灰岩或泥岩夹泥灰岩 。矿体呈似层

状 、层状 、透镜状和脉状产出,均分布在灰岩中,产状

与围岩一致,严格受灰岩的层间断裂或断裂破碎带

控制。后期地下热液活动对矿体的形成也有重要影

响,成矿具有多期性, 地下热液活动对矿源层原地再

造形成沉积热液叠加型矿床,如鲁子园铅锌矿和勐

兴铅锌矿;热液对矿源层进行改造则形成沉积热液

改造型矿床,如施甸东山铅锌矿 。

在中咱地块上,铅锌矿床主要分布在巴地-纳交

系复背斜南部。矿体赋存于上寒武统和下奥陶统碳

酸盐岩-碎屑岩建造的特定层位中, 受断裂构造控

制,以纳交系铅锌矿最为典型 。纳交系矿床赋存于

上寒武统额顶组碳酸盐岩中, 受打马池觉-纳交系断

裂派生的北北西向次级断裂控制。成矿作用伴随构

造活动而具有多期性, 早期矿化为黄铁矿 -黄铜矿 -

闪锌矿-方铅矿 -石英组合, 方铅矿的铅同位素组成

与寒武系分散铅的同位素组成基本一致, 表明铅主

要来自于寒武纪地层。晚期矿化作用表现为地下水

对早期矿化的改造和富集, 形成了菱锌矿 -异极矿 -

铅矾 -褐铁矿组合。早期矿化以断裂充填方式产出,

晚期矿化为风化淋滤和岩溶充填方式产出。

目前已发现大型矿床 1处 (鲁子园 ) ,中型矿床

两处 (勐兴 、纳交系 ) , 小型矿床 、矿 (化 )点数处, 找

矿前景看好,仍有发现大型矿床的可能 。

2.赋存于中新生界碳酸盐岩 、碎屑岩中与后期

热液活动有关的铅 、锌矿床成矿系列

该成矿亚系列可分为 3个成矿亚系列,分别为

兰坪盆地成矿亚系列,类乌齐 -左贡陆缘山盆带成矿

亚系列和中咱陆块边缘裂陷槽成矿亚系列。兰坪坳

陷盆地是一个经历了洋 -陆转换和陆内汇聚等多旋

回构造发展阶段及相应盆地性质转化的中新生代大

型叠合盆地。在古近纪时, 在盆地中部兰坪至云龙

一带,沿断裂带形成一条狭长的地堑沟,沉积了厚达

1000多米的古近纪含膏盐地层,古新世为地层具有

较高的铅为 ( 27 ～ 45) ×10
-6
, 锌为 ( 42 ～ 76) ×10

-6

的丰度
[ 5]

, 形成了有利于铅锌矿床形成的地球化学

场。另外,沿地堑沟带有温度较高的地下热卤水环

流,使初始矿源层的铅锌成矿元素活化富集,以及深

部循环带来幔源金属物质, 形成了该地区的沉积改

造层探型铅锌矿床 (点 ) 。铅 、锌矿床 (点 )主要分布

在地堑沟中或其两侧,多产于逆冲断层上 、下盘的古

新统云龙组中,或者在下白垩统与古新统的层间断

裂带中,以金顶超大型铅锌矿床为代表。金顶矿床

赋存于断裂带的上 、下两套地层 (古新统云龙组 、景

星组 )的砂岩 、灰岩和角砾岩中, 矿体呈层状 、似层

状及透镜状。成矿可分为沉积成岩期 、热卤水再造

期 、表生氧化期 3个成矿期。沉积成岩期有早期金

属硫化物生成,但数量少,大量金属硫化物是在热卤

水成矿期形成具有工业意义的矿体 。

类乌齐-左贡陆缘山盆带主要由上三叠统甲丕

拉组 、波里拉组 、阿堵拉组和夺盖拉组组成的 “红 -

白-黑”沉积层序,以及少量中上侏罗统 、下白垩统构

成。上三叠统中的 Pb、Zn背景值较高,是区内最主

要的赋矿岩系,主要为碳酸盐岩-碎屑岩系夹少量火
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山岩。铅锌多金属矿床多表现为沉积与层控成矿,

具 “层 、相 、位”的特点,如拉诺玛铅锌多金属矿床,

其矿体主要产于上三叠统波里拉组的砾状灰岩 、碎

裂灰岩中,呈条带状 、似层状产出, 受构造和岩性条

件的双重控制。矿床成矿大致经历了含矿层形成阶

段※构造热液富集阶段※表生氧化淋滤 (淋积 )改

造阶段 。

中咱陆块边缘裂陷槽的德来 -定曲大断裂以东

地区, 含矿地层主要为下中三叠统变质 (钙质 )砂

岩 、板岩 、千枚岩夹灰岩透镜体和少量上二叠统结晶

灰岩夹基性火山岩 。吕顶贡 、杠日隆铅锌矿床产在

断裂中段,断裂对矿床的形成有明显的控制作用,经

研究认为成矿过程类似于拉诺玛矿床, 也属于沉积

改造型矿床

该成矿系列是三江地区以铅 、锌为主的最重要

的成矿系列,除了我国目前探明储量最大的金顶超

大型矿床和新近发现的拉诺玛大型矿床之外,还发

现大型矿床 1处 (金顶跑马坪 ) , 中型矿床 7处 (赵

发涌 、错纳 、打旧 、干中雄 、吕顶贡 、杠日落 、杠日

隆 ) ,小型矿床 、矿 (化 )点 20余处,找矿空间仍然很

大 。

3.赋存于沉积岩中与热水沉积作用有关铅 、锌 、

银矿床成矿系列

该成矿系列的矿产地相对较少, 目前仅在兰坪

盆地和生达残余弧后盆地发现有兰坪灰山和足那两

个铅锌矿床,在此暂且也分为两个矿床成矿亚系列 。

兰坪灰山矿床具有自己独特的矿床地质特征和

成矿作用,矿床的形成既与晚三叠世活跃的热水活

动有密切联系,又同喜马拉雅期强烈的构造活动有

关 。热水沉积作用形成的上三叠统三合洞组的硅质

岩建造和灰岩 、白云岩,相对于晚三叠世其他层位,

三合洞组硅质岩建造 、灰岩 、白云岩中铅锌银的元素

背景含量普遍较高,不容置疑, 是矿床最重要的矿源

层 。灰山铅锌银多金属矿体主要产于三合洞组中,

矿体呈层状 、似层状 、透镜状,矿石结构构造复杂,还

保留有原始热水沉积成矿的矿石组构, 如条带状构

造 、霉菌状构造 、原生角砾状构造等, 更为常见的是

热液改造过程中结晶作用 、交代作用形成的组构 。

经研究成矿可分为热水沉积成矿期和热液改造期,

前者是矿床形成的重要成矿期, 后者为铅锌银矿体

形成的主成矿期 。

足那铅锌银矿位于生达残余弧后盆地, 矿区出

露地层为上三叠统,由下而上依次为东独组 、公也弄

组 、洞卡组 、波里拉组和东独组为矿区的含矿层位 。

铅锌银矿化主要有两期, 早期与热水沉积有关属热

水成因;晚期与构造作用有关,主要表现为热液沿裂

隙 、孔隙充填。从成矿环境 、含矿岩石组合 、矿化特

征及地球化学标志等方面综合分析,足那铅锌矿是

产在生达晚三叠世裂陷盆地边缘沉积岩序列中的热

水沉积矿床。

3　结　论

根据成矿系列的概念, 对西南三江成矿带中南

段的铅锌矿床,按与岩浆侵入作用 、火山作用 、沉积

作用有关的三类矿床成矿系列组合进行划分;与岩

浆侵入作用和火山作用有关的矿床,主要依据成矿

时代 、岩相 (岩类 ) 、成矿作用划分;与沉积作用有关

的矿床,主要依据成矿时代 、成矿作用 、含矿建造划

分。依据上述原则,西南三江成矿带中南段铅锌矿

床可划分 3大成矿系列组合, 9个成矿系列和 7个

成矿亚系列。
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Metallogenicseriesofthelead-zincdepositsinthecentralandsouthern
partsofthe Nujiang-Lancangjiang-Jinshajiang metallogenic belt in
southwesternChina

ZHUHua-ping, FANWen-yu, GAODa-fa, ZHANGLin-kui

( ChengduInstituteofGeologyandMineralResources, Chengdu610082, Sichuan, China)

Abstract:Inthelightofthemodernconceptofmetallogenicseries, thepresentpaperpresentsapreliminary

divisionofthemetallogenicseriesandassociationsofdifferentoriginsfrommagmaticintrusion, volcanism and

sedimentation, respectively.Thirty-onelead-zincdepositsinthecentralandsouthernpartsoftheNujiang-

Lancangjiang-JinshajiangmetallogenicbeltinsouthwesternChinafallintothreemetallogenicseriesassociations,

ninemetallogenicseriesandsevenmetallogenicsubseries.Theresultsofresearchareofimportancetofuture

explorationofthelead-zincdepositsinthestudyarea.

Keywords: Nujiang-Lancangjiang-Jinshajiangmetallogenicbeltin southwesternChina;lead-zincdeposit;

metallogenicseries
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