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澜沧裂谷的形成演化与老厂

银铅锌矿床的多因复成

省临
艹
 刘 亮明 王 增润

(中 南工业大学地质系,长 沙)

提 要 :位 于澜沧裂谷中部的老厂矿床是一个与海相基性火山岩密切相关的 Pb-Zn-Cu型 块状

硫化物矿床 ,它 所表现出来的种种特征决非简单的海底火山喷流沉积成因就可以解释的。研究认

为它是随澜沧裂谷的形成演化而经多种成因机制叠加形成的多因复成矿床 ,其 成矿演化经历 了 3

个主要的阶段 :石 炭世裂谷裂陷期的海底火山喷流沉积阶段 ;晚 二叠世一晚三叠世的裂谷封闭期

的构造-热液改造富集成矿阶段 ;早 侏罗世后的构造-岩浆活化期的岩浆热液叠加富集成矿阶段。

关键词 :块 状硫化物矿床 多 因复成 裂 谷 云 南澜沧

位于云南省澜沧县的老厂银铅锌矿床是一个具有巨大经济价值的块状硫化物型银铅锌多

金属矿床。其矿体产出与下石炭系的玄武质火山岩有密切关系,即 所谓 VMS矿 床。尽管关

于VMS矿 床的成因已有了广为接受的海底喷流成因模式[7,:),但 老厂矿床的特征决非单一

的海底喷流沉积作用所能解释,表 现出多期、多成因之特征,符 合陈国达所提出的多因复成

矿床之模式[1]。这种多因复成矿床的形成与所在地壳构造单元的发展演化密切相关,本 文

主要从澜沧裂谷的形成与演化来探讨老厂银铅锌矿床的成因演化。

1 地 质背景

在地质构造上 ,老 厂矿床处于澜沧裂谷的中部。澜沧裂谷为一南北向的大型地堑,其 东

西两侧出露的为元古宇西盟群和澜沧群浅变质岩。裂谷 内为一套连续沉积 的总厚度在

15000m以 上的晚古生代地层 ,其 组成从下到上可分为 3套 岩系:下 部为泥盆系和下石炭统

南段组碎屑岩建造、硅质岩建造和复理石建造 ;中 部为下石炭统依柳组的海相火山岩建造 ,

主要由玄武岩类组成 ;上 部主要为中、上石炭统和下二叠统的碳酸岩建造。在这套晚古生代

的沉积建造和火山建造之上 ,局 部地段被侏罗纪和白垩纪陆相砂岩、粉砂岩、砂页岩、页岩

和砾岩等组成的类复理石建造和类磨拉石建造不整合地覆盖。老厂矿床的围岩主要为下石炭

统依柳组玄武质和粗面质角砾凝灰岩和凝灰岩 ,其 次为中、上石炭统的白云质灰岩。

主要的区域构造系统除了裂谷构造外 ,还 有逆冲推覆构造。走向近南北的逆冲推覆构造

主要表现为泥盆系推覆到石炭-二叠系之上 ,中 间为一低角度的剪切带。在老厂矿田西面的

太尔布一棉絮铺一带即存在这样的推覆构造。褶皱在整个区域内并不发育 ,也 不强烈 ,主 要
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为一些轴向近南北的宽缓的向斜和背斜。

裂谷范围内,侵 入岩并不发育,主 要为一些燕山期的花岗闪长岩和二长花岗岩等小岩

株。老厂矿区地表并没有侵人岩的出露 ,钻 孔揭露有隐伏的燕山期中酸性斑岩体。

老厂矿田的矿体主要为块状硫化物型铅锌银矿 ,呈 似层状、透镜状和脉状产出,受 南北

向的逆冲断层和低角度的层间剪切带控制。

2 老 厂矿床的成因特征

老厂矿床的成因历来就颇有争议 ,概 括起来 ,其 成因观点主要有如下 4种 :① 早石炭

世海底火山喷流沉积成因[2];② 燕山期中酸性岩浆热液成矿[3,4];③ 早石炭世火山热液充

填交代 +燕 山期中酸性岩浆热液成矿[51;④ 中石炭一晚二叠的矿源层 (碳 酸岩和火山岩)

的成矿元素在燕山期构造热动力作用下活化迁移成矿[6]。

通过综合分析各方面的资料 ,笔 者认为老厂矿床是在石炭纪海底火山喷流沉积的基础上

经多期叠加改造而形成的多因复成矿床 ,主 要的叠加改造有两期 :一 是晚二叠世一早三叠世

的构造-热液改造富化 ;二 是燕山期的岩浆热液叠加富化。其证据主要如下。

(1)早 石炭世火山岩中似层状和透镜状块状硫化物矿体的上、下盘围岩中发育有硅质岩

和含碳硅质页岩层 ,在 含碳硅质页岩中发育有浸染状和层纹状的黄铁矿,其 中不少黄铁矿呈

草莓状分布;部 分围岩中还发育含透闪石 、透辉石角岩 (有人称之为夕卡岩)。 这些都是海

底火山喷流沉积的典型标志之一。

(2)老 厂矿床不单赋存于火山岩中,也 赋存于火山岩之上的碳酸盐岩中,而 且这种矿体

所占的比例相当大 ,据 薛步高统计[4],碳 酸盐岩中已开采和已探明的铅金属量 占已开采和

已探明的铅金属总量 70%以 上 ,矿 体主要呈脉状 ,一 般认为是后生的,考 虑到碳酸盐岩和

火山岩中的矿体 ,不 管是似层状 ,还 是脉状 ,其 组成并没有差别 ,因 此推断后生成因的矿体

为活化转移的产物。

(3)老 厂矿床的矿体除了呈似层状或透镜状整合产出外 ,还 呈脉状不整合产出,这 种脉

状矿体往往受南北走向逆冲断层控制,并 且与整合型矿体是贯通的或是过渡的,而 且实际上

/
整合型矿体也受层间滑动构造控制,从 构造配套

关系上来看 ,控 矿的层间滑动构造和逆冲断层都

是逆冲推覆作用下的产物,所 以同生沉积成因的

矿体活 化转移改造主要发生在逆 冲推覆作用期

间。

(4)铜 矿体位于最深部 ,呈 网脉状产出,与

燕山期 中酸性浅成岩体及其夕卡岩有密切的关

系,因 此推断铜矿体主要是燕山期中酸性岩浆热

液的产物。-5.0       5 0
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图 1 铅 锌矿石的流体包裹体
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存在含矿建造中的,并 与之发生了长期的反应,后 期改造成矿作用的流体主要是这种建造水

的再释放。

(6)矿 石的铅同位素组成比较稳定 (表 1),主 体都属于正常铅 (〃(9.58)范 围,表 明

成矿物质主要来自地幔,少 量的地壳物质参与。铅同位素的模式年龄可分为 3组 :357× 106

~283× 1Ⅱ a、 230× 106~217× 106a和 188× 106~66× 106a,这 3组 年 龄 分 别 代 表 石 炭 纪

的喷流沉积、晚二叠—早三叠世的构造-热液改造富化及燕山期的岩浆热液叠加富化成矿作

用。

表 1 矿 石的铅同位素组成及模式年龄

所沉样品序号 1 2 4 6 7

样品所在矿体⊙ 铜矿体 Ⅲ Ⅲ Ⅱ: Ⅱ: I】+2 Il+2

测试矿物对象 黄铁矿 方铅矿 方铅矿 方铅矿 黄铁矿 黄铁矿 方铅矿 方铅矿 方铅矿 黄铁矿

2“Pb'0。 Pb

20’Pb'0。 Pb

20:Pb'0。 Pb

(即
2s:U'04Pb)

18.639

15.732

38 925

9 54

18,656

15.670

38 716

9 59

18 395

15 411

38 159

9 62

18 384

15 428

38 284

9 58

18,651

15.624

38.880

9 55

18 449

15 487

38,423

9 58

18 412

15.497

38.454

9 56

18.601

15.659

38.835

9.55

18.341

15.410

38,193

9.43

18 275

15.359

37 925

9 63

模式年龄/(106a)

(艮RC法 与斯塔西法的均值
273 283 230 357

① 除注明为铜矿体者列,其 余都为铅锌银矿体

3 澜 沧裂谷的形成演化与老厂矿床的成矿演化

老厂矿床的形成演化与澜沧裂谷的形成演化是统一的,并 可划分成如下 3个 阶段。

(1)裂 谷裂陷期的喷流沉积成矿阶段 :澜 沧裂谷是在后加里东地台上形成的,属 拗拉谷

(au1acogen)性 质 ,其 基底为元古宇西盟群和澜沧群的绿片岩相-低角闪岩相的变沉积岩和变

火山岩。自泥盆纪起进人裂谷发育阶段 ,沿 曼信-孟连-老厂深断裂带开始扩张下陷,早 石炭

世晚期 ,随 着曼信-孟连-老厂断裂深切至上地幔 ,造 成地幔玄武质岩浆上涌 ,发 生了大规模

的火山活动,形 成了以玄武岩为主的依柳组 ;同 时由于深部玄武岩浆的上升 ,使 得沿同生长

断裂下渗的海水加热,并 混同岩浆分异的流体发生对流 ,并 在破火山口或其它断裂处喷溢 ,

形成喷流沉积岩 (或 叫热水沉积岩),由 于流体在下渗和加热对流过程中萃取了所流经岩石

(主要是基底的变火山岩和早石炭世的火山岩)中 的成矿物质 (Pb,Zn,Ag等 ),所 以在海

底喷流沉积时便形成了金属硫化物堆积或这些金属的初步富集。

(2)裂 谷封闭期的构造-热液改造富化阶段 :晚 二叠世的海西运动和晚三叠世的印支运

动使得澜沧裂谷封闭,在 东西向挤压作用下本区发生了以逆冲推覆为主的强烈构造活动 ,并

对含矿建造及已形成的同沉积矿体进行强烈的改造 ,其 主要表现在两个方面 :第 一、通过褶

皱和剪切滑动等运动机制使已存在的矿体发生活化转移 ,使 之加厚变富;第 二、构造挤压作

用使得含矿建造中的流体被挤出,并 向逆冲剪切带中流动,由 于这些流体在与含矿建造间的

长期的反应过程中已溶解了大量的成矿物质 ,为 饱和溶液 ,因 此可在逆冲剪切带中重新沉

淀,形 成新矿体。
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(3)裂 谷期后的构造-岩浆活化期的岩浆热液叠加成矿阶段 :中 侏罗世开始的燕山运动

期间 ,由 于地幔再度上涌 ,本 区再度由挤压作用体制转为引张作用体制,并 沿已封闭裂谷的

边界断裂再度引张裂陷,形 成地洼型断陷盆地 ,而 在裂谷中央相对隆起地带则发生中酸性岩

浆侵人作用 ,形 成一些小的中酸性的浅成岩体 ,这 些浅成岩体带来的岩浆热液不仅在围岩中

形成了石榴石夕卡岩 ,还 带来了以铜矿化为主的新的叠加矿化作用。

老厂矿床的成矿演化是因澜沧裂谷的形成演化而进行的,在 石炭纪裂谷裂陷最强烈时

期 ,海 底幔源火山作用及相伴的海底火山喷流作用是形成老厂矿床最主要的地质作用 ;在 晚

二叠世至晚三叠世裂谷封闭期 ,以 逆冲推覆作用为主的构造作用使喷流沉积的矿体和整个含

矿建造发生强烈的改造作用 ,改 变了矿体形貌 ,形 成新的矿体 ;在 燕山期中酸性岩浆活动时

产生了以铜矿化为主的岩浆热液叠加成矿作用。这 3个 阶段的成矿作用叠加在一起 ,便 造成

了老厂矿床的多因复成之特征。
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