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摘  要  东矿带是云南白秧坪矿集区的重要组成部分 矿体明显受逆冲推覆构造主推覆断层及反冲断层的控

制 多产于上三叠统三合洞组碳酸盐岩地层中 ∀矿床中发育一套典型的中低温热液成因的矿物组合 成矿流体性质

主要为来源于深部的中低温热卤水 ∀硫 !铅 !碳 !氧同位素分析表明成矿物质的深源特征 矿石稀土元素组成显示均

有明显的 Δ∞∏异常 构造热流体活动是成矿的主导因素 ∀矿床地质地球化学特征显示 东矿带的矿床成因类型为与

推覆构造有关的中低温热卤水铜银多金属矿床 ∀

关键词  地质学 铜银多金属矿床 地质地球化学特征 矿床成因 白秧坪地区 东矿带

中图分类号 °        文献标识码

  白秧坪地区位于云南省西部的特提斯构造域内

兰坪 思茅前陆盆地北端 随着找矿工作的逐渐深

入 除了金顶铅锌矿床外 近几年又获得找矿突破

并已显示出有望成为大型 超大型规模的银铜多金

属成矿远景区 张乾等 徐启东等 进一

步说明盆地内有着广阔的找矿前景 ∀兰坪 思茅盆

地北部内生金属矿床以金顶铅锌矿床及白秧坪地区

银多金属矿床为代表 其中金顶铅锌矿已做了大量

的研究工作 陈式房 王国芝等 等等

而白秧坪地区的工作近几年才得到广泛的重视 邵

兆刚等 朱大岗等 杨伟光等 刘家

军等 ∀兰坪 思茅盆地夹持于澜沧江 昌宁 孟

连造山带和金沙江 哀牢山造山带之间 ∀受造山作

用的控制 盆地东 !西两侧分别发育两套逆冲推覆构

造系统 控制着白秧坪地区铜 !银多金属矿的成矿作

用 ∀两套逆冲推覆构造系统在形成机制上的差异

导致该区东部与西部成矿作用上的不同 形成东 !西

两个分属不同体系的成矿带 陈开旭等 魏君

奇 即三山 河西银多金属矿带 简称东矿带

和富隆厂 白秧坪铜多金属矿带 简称西矿带 ∀本

文将系统讨论白秧坪地区东矿带矿床的地质 !地球

化学特征 并探讨矿床成因 ∀

 矿床地质特征

东矿带目前已控制的矿床 点 或矿段有黑山 !

灰山 !华昌山 !燕子洞 !下区五 !东至岩 !麦地坡 !河

西 !大三界 !卡朵等 均分布在华昌山主断裂带及其

旁侧以及水磨房断裂带中 图 ∀

华昌山主断裂带及其旁侧共圈出 个矿体 ∀

矿体以透镜状 !似层状为主 膨缩和分枝复合现象较

普遍 ∀矿体控制长度一般为 ∗ 控制最

大斜深 平均厚度一般为 ∗ ∀矿

体产状与华昌山主断裂带基本一致 且矿体绝大多

数赋存于主断裂带上盘 东盘 的三合洞组碳酸盐岩

地层中 构造与岩性双重控制的特性非常明显 ∀根

据各矿体成矿元素及伴生元素的变化 矿带成矿元

素自南向北存在 ° ψ ≤∏ ψ ≤∏ ψ °

≥ ψ ≥ 的演化趋势 这种特点可能反映了同一成

矿流体演化系统在不同构造部位分异的结果 并与

含矿层位密切相关 ° ! ! 与碳酸盐岩关系密

切 而 ≤∏主要与华昌山主断裂带下盘 西盘 的红色

碎屑岩有关 ∀

卡朵 !大三界属于受水磨房断裂带控制的矿床

Ξ 本文得到原地质矿产部定向基金项目 编号 地科定 资助
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图  白秧坪地区东矿带地质构造简图

) 下第三系 ) 白垩系 ) 侏罗系 ) 上三叠统 ) 中三叠统 ) 逆断层 ƒ ) 华昌山断裂带 ƒ ) 水磨房断裂带 ) 正断层

) 平移断层 ) 矿床 点 及其编号 ) 河西 ) 麦地坡 ) 东至岩 ) 下区五 ) 新厂山 ) 燕子洞 ) 华昌山 ) 灰山

) 黑山 ) 水磨房 ) 卡朵 ) 大三界

ƒ  ×

) ∞ ) ≤ ∏ ) ∏ ) × ) × ) √ ∏ ) ∏ ) ≥ ∏

) ∏ ) ¬ ) ) ⁄ ) ÷ ∏ ∏ ) ÷ ) ≠

) ∏ ) ∏ ) ) ≥ ∏ ) ∏ ) ⁄

点 共圈出两个富铅锌矿体 呈层状 !似层状 矿体

长度为 ∗ 厚度 ∗ ∀

矿石组构比较复杂 以一套与构造热流体活动

有关的结构构造为主要特色 ∀主要矿石构造有角砾

状构造 !细 网 脉状构造 !脉状构造 !块状构造 !浸染

状构造 !斑杂状构造 主要矿石结构有交代残余结

构 !自形 他形粒状结构 !碎裂结构 !重结晶结构 !同

溶结构 !淀晶结构等 ∀大三界 !卡朵矿点发现有同生

沉积特征的矿石组构 如细粒闪锌矿 !方铅矿与碳酸

盐岩构成的纹层状构造以及由同生角砾构成的角砾

状构造 显微镜观察发现 纹层状矿石为方解石和菱

锌矿胶结的团粒灰岩和鲕粒灰岩 其中碳酸盐胶结

物同生沉积特征明显 可能是热水沉积期或者热水

沉积成岩期的胶结物 ∀上述迹象表明 东矿带可能

存在热水沉积改造或热泉沉积 点状 改造的矿 化

体 ∀

矿石成分为一套中低温热液成因的矿物组合 ∀

铜矿物主要有黝铜矿系列 !辉铜矿 !黑铜矿 !黄铜矿 !

斑铜矿 !铜蓝 !蓝辉铜矿等 铅矿物主要有方铅矿及

车轮矿等硫盐矿物 锌矿物主要为闪锌矿和菱锌矿

其他常见的金属硫化物有黄铁矿和少量白铁矿 ∀脉

石矿物主要有方解石 !天青石 !菱铁矿 !白云石 !萤

石 !石英及粘土矿物 ∀

 控矿构造特征

东矿带以发育逆冲推覆构造为主要特点 ∀推覆

构造的外来系统以主推覆断层 ) ) ) 华昌山断裂带为
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界 其下盘 西盘 为原地系统 见图 ∀东矿带位于

整个推覆构造系统的前锋 因其主干逆冲断层及其

分支断层全部出露 可将其归入显露类前锋 °

∞ ∀在前锋的后部 亦

发育一系列同走向的断裂 总体构成分散的叠瓦扇

状 按照莫尔莱提出的方案 朱志澄 又可将

该前锋进一步划归为叠瓦扇式 型 ∀在推覆构造

中 华昌山断裂带及水磨房断裂带与成矿作用关系

最为密切 ∀

华昌山断裂带是推覆构造的前锋主干逆冲断

层 总体走向 ∞ β 倾向南东 倾角 ∗ β ∀断裂

带西盘为原地系统 主要出露第三系 断裂带东盘为

外来系统 由上三叠统至白垩系组成 推覆体内发育

一系列叠瓦状逆冲断层及配套的正断层和横向平移

断层 ∀断裂带自南往北变化较大 南部断面倾角

∗ β不等 显示逆冲性质 断面波状起伏 自河西往

北 断裂带显示逆掩特点 倾角变缓直至近水平 断

层线展布极不规则 常圈闭构成飞来峰 ∀断裂带中

主要发育构造角砾岩 据在麦地坡 东至岩一带观

察 角砾成分主要为上盘的三合洞组灰岩 砾径 ∗

不等 多为次棱角状 略具磨圆 角砾被碳酸盐质

胶结 胶结程度不尽相同 在断裂带的近下盘 常见

断层泥和构造透镜体 但总体上断裂带内部变形强

度分带不清晰 ∀断裂带内方解石脉 !石英脉发育 脉

体宏观上变形迹象不明显 断裂带旁侧次级构造中

褐铁矿化 !铜矿化 !铅锌矿化强烈 ∀

水磨房断裂带位于华昌山断裂带之东 呈北东

走向 略向东凸出 全长约 ∀地貌上表现为一

负地形 覆盖严重 但标志清楚 断面倾向西 在水磨

房一带倾角约 β ∀其总体表现为西盘的上三叠统

反冲于东盘的侏罗系之上 断层迹象在北段较为清

楚 ∀断裂带宽约 带内构造角砾岩发育 一般

呈次棱角状 成分主要为灰岩 具铜 !铅 !锌矿化 ∀水

磨房断裂为一条典型的反冲断层 ∀

一般而言 反冲断层主要发生于逆冲断层系的

前峰部位和断坡后侧 其中 在许多褶皱造山带的前

陆褶皱 冲断带的前峰部位 常有反冲断层产出 吴

运高等 水磨房断裂即属此类 ∀反冲断层是

因逆冲滑动中受断坡或锋缘前侧阻抗而反向逆冲形

成的 在主干逆冲断层与反冲断层构成背冲式构造

的会合部位 被两条断裂限定的岩层因挤压而上冲

即形成冲起构造 冲起构造常表现为断层切割岩层

而扭曲的背形或向形 ∀

华昌山断裂与水磨房断裂一起构成推覆前锋的

冲起构造 两断裂限定的岩层表现为向形 这是东矿

带推覆构造前锋的一种特殊形式 具有十分重要的

控矿意义 ∀其控矿作用主要表现在以下方面

主推覆断层 ) ) ) 华昌山断裂带  是主要的

导矿构造 深部循环的热卤水溶液以华昌山断裂带

作为通道上升 而后定位于其内以及不同级别的次

级断层带中 或者定位于岩石较破碎 !孔隙较发育的

地层和层间破碎带中 ∀华昌山断裂带又是主要的容

矿构造 沿华昌山断裂分布有黑山 !灰山 !华昌山 !燕

子洞 !下区五 !东至岩 !麦地坡 !河西等一系列矿段

矿体均产于断裂带内或其上盘的次级断裂 !层间破

碎带中 ∀

构成冲起构造的反冲断层 ) ) ) 水磨房断裂

带  是另一条重要的导矿和容矿构造 沿水磨房断

裂带已发现大三界 !卡朵等三个矿点 进一步的工作

有望构成该区一条次级成矿带 ∀水磨房断裂除本身

直接容矿形成矿体或有明显的矿化外 因其逆冲而

在上盘形成牵引背斜 在背斜的转折端 产生层间滑

脱和虚脱 在大三界矿点可见该构造空间被成矿溶

液充填形成矿体 ∀

 流体包裹体特征及成矿流体性质

3 1  流体包裹体类型

矿体中矿物流体包裹体类型较多且复杂 主要

有 表

类型  单一水溶液相包裹体 是最为

发育的包裹体类型 包裹体大小变化较大 一般多为

∗ Λ 最大可达 Λ 形态呈米粒状 !椭圆状 !

多边形及不规则状 一般分布杂乱无章 部分沿矿物

微裂隙展布 ∀

类型  单相气体包裹体 ∂ 或 ∂ ≤ 或

∂ ≤ 属比较少见的包裹体类型 仅见于闪锌矿 !天

青石中 包裹体大小一般为 ∗ Λ 形态主要为

多边形和负晶形 部分呈串珠状分布 部分沿矿物微

裂隙发育 ∀

类型  气液两相包裹体 ∂ 亦是

较常见的包裹体类型 仅次于第一类 ∀各类矿物中

均可见 大小不一 一般为 ∗ Λ 形态以圆形 !

椭圆形为主 其次是多边形及不规则状 多为成群分

布 少数沿矿物微裂隙展布 ∀根据包裹体中气液比
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表 1  白秧坪地区东矿带矿床(点)矿物流体包裹体特征

Ταβλε 1  Φεατυρεσ οφ μινεραλφλυιδ ινχλυσιονσ οφ τηε ορε δεποσιτσιν εαστερν ορε βελτ οφ Βαιψανγπινγ αρεα

矿床 点 样品号 测定矿物
包裹体类型

∏
流体体系 初熔温度 ε

卡朵 ! 石英 ≤

≤ ≤

≤ ≤

东至岩 ! 天青石 ≤

≤ ≤

燕子洞 方解石 ≤

灰山 ! 闪锌矿萤石 ≤ ≤

≤ ≤ ≤

≤ ≤

黑山 闪锌矿 ≤

≤ ≤

测试仪器 热台和 ≤ ¬ ∗ ε 显微冷热台 测试单位 宜昌地质矿产研究所矿产资源研究室 ∀所有样品的测温均

未统计次生包裹体的数据 ∀ 代表无 代表少 占包裹体总量 代表较多 ∗ 代表多 ∀

的不同 又可分为 Υ ∂ ∗ 和 Υ ∂

∗ 两个亚类 相对而言前者分布更广 ∀

类型  富 ≤ 的两相包裹体 ≤ ? ∂ ≤

仅见于灰山矿点及东至岩锶矿脉中 包裹体大小在

∗ Λ 之间 形态主要为方形 !负晶形和椭圆形 呈

群状分布或混杂于其它类型中 ∀

类型 ∏  含 ≤ 的三相包裹体 ≤ ?

∂ ≤ 亦仅见于灰山矿点及东至岩锶矿脉中 赋存

于萤石和天青石内 包裹体大小变化大 在 ∗

Λ 之间 以 ∗ Λ 居多 形态为圆形 !椭圆形 !

负晶形 多与其他包裹体类型混杂 ∀

3 2  流体体系

通过对流体包裹体初熔温度的测定 发现流体

体系主要有 种类型 表 ∀由表 可以看出 成矿

流体以 ≤ 二元体系为主 次为 ≤

≤ 和 ≤ ≤ 三元体系 少数为 ≤ ≤

≤ 三元体系 ∀

3 3  流体温度

矿物流体包裹体的均一温度变化范围相对集中

图 主要分布于中低温范围 ε 只有石英

中的流体包裹体有大于 ε 者 如产于卡朵铅锌矿

点石英中的包裹体 其最高温度可达 ε ∀闪锌

矿 !天青石内包裹体的均一温度具有明显的双峰分

布 说明这些矿物存在两个以上的世代 反映了多期

热液活动或热液脉动的结果 其他矿物均为单峰分

布 ∀总体上看 流体包裹体的均一温度集中在

图  白秧坪地区东矿带流体包裹体均一温度直方图

ƒ  ∏

∏ ∏
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∗ ε 区间 呈三峰形态 即有 ∗ ε ∗

ε ∗ ε 三个峰值 说明可能存在 个期

次的热液活动或脉动作用 ∀

3 4  盐度和密度

东矿带流体的盐度明显较低且变化范围相对较

小 ω ≤ 一般为 集中在 ∗

之间 表 ∀根据各矿床 点 流体体系的性质 近似

求得部分包裹体的密度 表 据其可见 成矿流体

属中低密度的流体 其密度均低于 主要

为 ∗ ∀

3 5  流体包裹体均一温度 !盐度和密度的关系

将东矿带流体包裹体的均一温度 !盐度和密度

数据投于 τη ω Θ图中 图 可以发现 各矿床 点

的数据主要分布于 个区域内 均偏离石盐饱和曲

线较远 表明属低盐度流体 ∀ 个区的主矿物组合不

一样 区为闪锌矿 !石英及萤石中的流体包裹体

区为闪锌矿 !石英 !天青石 !方解石中的流体包裹体

≤区为石英中的流体包裹体 数量少 ∀这一特征说

表 2  白秧坪地区东矿带流体包裹体的盐度和密度

Ταβλε 2  Σαλινιτψ ανδ δενσιτψ οφ φλυιδ ινχλυσιονσιν εαστερν ορε βελτ οφ Βαιψανγπινγ αρεα

矿床 点 及样品号 测试矿物 ω ≤ 密度 #

卡朵

 石英 ∗ ∗

 石英 ∗ ∗ ∗

东至岩

 天青石 ∗ ∗ ∗ ∗

 天青石 ∗ ∗ ∗ ∗ ∗

燕子洞

 方解石 ∗ ∗ ∗

灰山

 
闪锌矿 ∗ ∗

萤石 ∗ ∗ ∗

 闪锌矿 ∗ ∗

黑山

 闪锌矿 ∗ ∗ ∗

测试单位 宜昌地质矿产研究所矿产资源研究室 ∀

图  白秧坪地区东矿带流体包裹体 × ≥ Θ图

ƒ  τη ω Θ ∏ ∏

明 石英中的流体可能来源于 种流体 与成矿关系

最密切的闪锌矿表现出有两种流体来源 而

主要出现于北段的天青石显然具有单一流体来源的

特点 ∀ 由此推断 成矿流体存在 种流体源 即

) ) ) 中低温 !相对较高盐度的流体 ) ) ) 中低温 !

低盐度的流体 ≤ ) ) ) 相对高温 !极低盐度的流体 ∀

但与银多金属成矿作用有关的成矿流体可能主要为

! 两种不同性质的流体的混合 ∀此外 主要出现

于北段的天青石的投影点均位于 区 显示单一流

体作用的特点 因此 北段的大型锶矿床及广泛发育

的锶矿脉 可能代表了相对独立的一期 早期 热液

作用的结果 ∀

 碳 !氧 !硫 !铅同位素特征

同位素样品由宜昌地质矿产研究所同位素室测

定 其中碳 !氧 !硫同位素测试在 × 质谱仪上
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进行 铅同位素测试在 × 质谱仪上进行 测

试精度执行地质矿产行业标准5同位素地质样品分

析方法6 ⁄ × ¬ ∀

4 1  碳 !氧同位素特征

根据成岩过程中有机碳及热水沉积中无机碳的

碳 !氧同位素组分不同变化范围 可以区分不同来源

碳 !氧同位素组分的变化特征 ∀杨振强等认为 通过

Δ ≤ Δ 图解 可以解释各种沉积事件和热事件中

碳 !氧同位素组分的变化途径 并可辨别出 类来源

的碳组分 杨振强等 ∀将表 所列的 Δ ≤ 和

Δ 值投影到 Δ ≤ Δ 图解 图 中 可以看出其

分布集中在 个不同的范围内

产于三叠系中的灰岩 其碳同位素为正值

Δ ≤ ϕ ∗ ϕ Δ 值变化于 ϕ ∗

ϕ 之间 ∀现代海相碳酸盐岩 !海相浅水生物中

的双壳类和有孔虫 !绿藻 !非骨骼成分的生物都具有

正的碳同位素值 而且氧同位素值变化于 ? ϕ 之

间 相比之下 和 号样品应代表海相生物碳

酸盐岩在低温成岩条件下的产物 碳 !氧同位素在图

中表现为从海相碳酸盐岩 ≤ 变为低温成岩的海

相碳酸盐岩 ⁄ ∀

采自燕子洞和热水塘的菱铁矿化或铅矿化

灰岩 !天青石和铅矿中的方解石 代表受到矿化作用

影响的灰岩成分 样品号 ! ! !

∀这些样品的特点是碳同位素值 Δ ≤ 为正值

变化范围为 ϕ ∗ ϕ 比较靠近 ϕ 而 Δ

值变化于 ϕ ∗ ϕ 之间 ∀与上述三叠系海

相碳酸盐岩比较 矿化灰岩的碳 !氧同位素值明显变

小 呈同步/ 漂移0的趋势 ∀

采自东至岩 !燕子洞矿段的样品为与矿石

共生的碳酸盐胶结物 方解石 !菱铁矿 !白云石 !铁方

解石 !菱锶矿 !白铅矿等 其 Δ ≤ 值和 Δ 值皆为

负值 Δ ≤ ϕ ∗ ϕ Δ 为 ϕ

图  白秧坪地区东矿带碳酸盐岩的碳 !氧同位素组成

≤ ) 海相碳酸盐岩 ⁄ ) 低温成岩的海相碳酸盐岩 ) 深

部热卤水中的二氧化碳 ) 热卤水中的二氧化碳交代海洋碳

酸盐岩 ≤ ) 大气降水方解石线 ≥ ∞ ≥≤ ) 碳酸盐还原带至

细菌发酵带至深埋胶结带

ƒ  ⁄ ¬

≤ ) ⁄ )

∏ √ ) ≤

) ≤ 2

≤ ) ≥ ∞

≥≤ ) ≤ ∏ ∏

表 3  白秧坪地区东矿带碳酸盐岩碳 !氧同位素组成

Ταβλε 3  Χαρβον ανδ οξψγεν ισοτοπε χομ ποσιτιον οφ χαρβονατε ροχκσιν εαστερν ορε βελτ οφ Βαιψανγπινγ αρεα

样号 产地 样品名称 Δ ≤ ∂ °⁄ ϕ Δ ∂ °⁄ ϕ 碳来源

燕子洞

燕子洞付厂坡

蚀变灰岩

深灰色泥晶灰岩
海相碳酸盐 低温成岩

燕子洞公路

燕子洞公路

燕子洞新厂

热水塘

燕子洞 °×

大三界

大三界

大三界

下区五 东至岩

下区五 东至岩

菱铁矿化灰岩

菱铁矿化细晶灰岩

矿化灰岩

铅矿石中的铁方解石 脉石矿物

铅矿石中的碳酸盐 脉石矿物

角砾状矿石中的方解石胶结物

含矿泥晶灰岩

矿化团粒灰岩

纹层状矿化灰岩

天青石化白云质灰岩

团粒状灰岩

热卤水中 ≤ 交代海洋碳 中温
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表 4  白秧坪地区东矿带硫 !铅同位素数据

Ταβλε 4  Συλφυρ ανδ λεαδ ισοτοπε δατα οφ εαστερν ορε βελτ ιν Βαιψανγπινγ αρεα

采样点 测试矿物 Δ ≥ ϕ ° ° ° ° ° ° τ Λ ×

卡朵 闪锌矿

方铅矿

灰山 闪锌矿

黑山 方铅矿

∗ ϕ 数值点集中在热水沉积的范围内 显示

热卤水对矿石中的胶结成分起主导控制作用 ∀

由此可见 东矿带存在 种不同类型的碳同位

素 即来自三叠纪海洋生物的碳 !海相碳酸盐的碳与

热卤水中碳的过渡类型 !来自深部热卤水 ≤ 中的

碳 ∀笔者认为 东矿带原生沉积灰岩中的碳表现为

在低温成岩条件下的海洋碳同位素特征 矿化灰岩

和结晶灰岩则是热卤水中所携带的无机碳交代海洋

碳的结果 含矿碳酸盐胶结物完全是深部热卤水中

所携带的无机碳沉淀的结果 ∀无机碳主要来自地壳

深部 可能是地幔去气作用释放出来的地幔碳 因

此 碳 !氧同位素反映出成矿物质的深源特征 ∀

4 2  硫 !铅同位素特征

东矿带硫化物矿石的 Δ ≥ 值为 ϕ ∗

ϕ 仅在 ϕ 左右的范围内变化 表 说明

矿石硫的来源相对单一 ∀矿石矿物的 Δ ≥ 值全为负

值 均值为 ϕ 略富轻硫 ∀硫同位素具低的负

值及变化均一的特点也反映了深源硫的特征 ∀卡朵

脉状矿体中硫化物矿物对的 Δ ≥值表现为闪锌矿

方铅矿 说明硫同位素分馏作用基本达到平衡 ∀

矿石矿物和岩石的铅同位素组成 表 比较集

中 其中 ° ° 的值为 ∗

° ° 的值为 ∗ ° ° 值

为 ∗ ∀可见 铅同位素组成相对均一

总体显示出壳 幔混合铅的特征 ∀

铅同位素的 Λ值为 ∗ 均值为 ∀

按 ⁄ 的标准 上地壳铅的 Λ值大于 上地幔铅

的 Λ值小于 东矿带样品的 Λ值小于 说明

其铅的来源主要为幔源铅 ∀矿石铅同位素具有相对

均一的 × 值 ∗ 也反映出幔源铅的

特征 ∀

 稀土元素组成

稀土元素分析在 ≤° ∞≥单道扫描仪上进行

由宜昌地质矿产研究所化分室测定 不同元素有不

同的精度要求 测试精度严格执行地质矿产行业标

准5地质矿产实验室测试质量管理规范6 ⁄ ×

∀

东矿带内原生铅锌矿石的稀土元素组成特征参

数见表 相应的稀土元素分布形式如图 所示 椐

其可见以下特征

黑山 !灰山矿点的矿石 其稀土元素总量变

化范围相对较大 为 ≅ ∗ ≅ ∀

黑山矿点稀土元素表现为明显地富集轻稀土元素

稀土元素分布形式为明显地右倾 而灰山矿点的样

品在分布形式上呈平坦状 相对富集重稀土元素 ∀

两者均具有显著的 Δ∞∏!Δ≤ 负异常 但黑山矿点的

Δ∞∏!Δ≤ 负异常更为明显 ∀稀土元素组成变化较

大 显示了多期次热液活动的影响和不同成分物质

的混合特征 ∀

大三界矿点的矿石 其稀土元素总量变化

范围较窄 为 ≅ ∗ ≅ 富集轻

稀土元素 稀土元素分布形式表现为右倾 具有极明

显的 Δ∞∏负异常 ∀Δ≤ 值随矿石类型的不同 显示

出差异 浸染状铅锌矿石与角砾状铅锌矿石均具显

著 Δ≤ 负异常 而纹层状铅锌矿石表现为 Δ≤ 正异

常 这种差异主要反映出该区几类矿石沉淀时氧化

还原环境的不同 ∀

图  白秧坪地区东矿带矿石的稀土元素分布模式

ƒ  ≤ ∞∞
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表 5  白秧坪地区东矿带铅锌矿石的稀土元素组成( ωΒ/ 10
− 6)

Ταβλε 5  Λεαδ−ζινχ ορε Ρ ΕΕ χομ ποσιτιον οφ εαστερν ορε βελτ ιν Βαιψανγπινγ αρεα( ωΒ/ 10
− 6)

元素
灰山 黑山 黑山 大三界 ⁄ 大三界 ⁄ 大三界 ⁄

角砾状矿石 块状矿石 角砾状矿石 纹层状矿石 浸染状矿石 角砾状矿石

≤

°

≥

∞∏

×

⁄

∞

×

≠

∏

≠

Ε ∞∞

∞∞ ∞∞3

Δ∞∏3

Δ≤ 3

3 比值单位为 ∀

 矿床成因分析

东矿带成矿的主导控制因素为构造作用 属构

造热液型矿床的范畴 ∀矿床的主要成因标志如下

矿床中矿石矿物发育一套典型的中低温热

液成因的矿物组合 如黝铜矿系列 !方铅矿 !浅色闪

锌矿 !黄铜矿 !汞银矿及大量的铅锑砷硫盐矿物 脉

石矿物主要是碳酸盐类矿物 !萤石 !重晶石 !天青石

等 ∀矿石中广泛发育角砾状构造 !细 网 脉状构造

以及碎裂结构 !交代结构等特征的矿石组构 ∀围岩

蚀变不强 主要发育弱硅化 !较强的碳酸盐化 !重晶

石化 !天青石化等低温蚀变组合 反映出成矿与中低

温构造热液密切相关 ∀

矿物内流体包裹体的均一温度表明 矿床

的成矿温度应小于 ε 成矿热液为具有中偏低盐

度1 ω ≤ 2及中低密度 Θ

的流体 流体性质主要为中低温热卤水 ∀

硫 !铅同位素数据反映出成矿物质的深源

特征 矿石硫具有深部还原硫的特点 铅为地幔混合

铅 也与深源物质有关 ∀碳 !氧同位素数据表明 灰

岩和重结晶灰岩的碳是热卤水中所携带的无机碳交

代海洋碳的结果 含矿碳酸盐胶结物则是深部热卤

水所携带的无机碳沉淀的结果 而这些无机碳可能

是地幔去气作用所释放出来的地幔碳 ∀

综上所述 笔者认为 白秧坪地区东矿带成矿流

体总体为深部循环的热卤水 成矿物质主要来源于

深部 矿床成因类型属于与推覆构造有关的中低温

热卤水铜银多金属矿床 ∀

致  谢  本文是原地质矿产部定向基金项目

/ 云南三山 白秧坪地区铜多金属找矿模式及找矿标

志研究0的部分成果 ∀项目执行过程中得到云南地

质矿产勘查开发局周耀军 !李文昌 !赵劲 云南第三

地质大队霍乡生 !杨伟光 !李航 !杨爱平 !周文光等的

大力支持 在此谨致谢意 ∀

Ρεφερενχεσ

≤ ÷ ± ≠ ± ¬

≥ √

≠∏ ≈

∏ ≥ ∏ ≤ ∗ ≤ ∞ 2

≤ ≥ ƒ ∏ ∏ °

≠∏ ≈ ≤ ∏ 2

± ÷ × ∏ ≈≤ 2

°∏ ∏ ∗ ≤ ∞
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∞ ∞ × √

≈ ∏ ≥ ∏ ∏

∗

∏ ± ¬ 2

√ 2

≠∏ ° √

≈ ⁄ ∗ ≤ ∞

° ° ≤ ° ⁄ × ∏

≈ ∏ ≥ ∏ ∏ ∏

∗

≥ ÷ ƒ ÷ ≠

≠∏ ° √ ≈ ≥ ∗

≤ ∞

• ∏ • ≤ ≥

∏ ° ≠∏ ≈

≥ ∗ ≤ ∞

• ± ≥ ° ∏ 2

¬ ≠∏ ° √ ≈ 2

∏ ≥ ∏ ≤ ∗ ≤ ∞ 2

• ∏ ≠ ƒ × 2

∏ ≈ √

∞ ≥ ∗ ≤ ∞ 2

÷∏ ± ⁄ • ∏ 2

≤∏

≠∏ ° √ √ ∏

≈ ⁄ ∗ ≤ ∞ 2

≠ • ≠∏÷ • ≤ × 2

∏ √

≠∏ ° √

≈ ∗ ≤ ∞ 2

≠ ± ≤ ÷

∏ ≈

∏ ≥ ∏ ≤ ∗ ≤

∞

± ≥ ≥ ÷ ∏

∏

≈ ≥ ∗

≤ ∞

∏ ⁄ ÷ ƒ ÷ ≠ ≤

∏ ∏ ≠∏ √

≈ 2

∗ ≤ ∞ 2

∏ ≤ ° ∏ 2

≈ ∞ ≥ ƒ ∗ ≤

∞
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Γεολογιχαλ ανδ γεοχηεμιχαλ χηαραχτεριστιχσ ανδ γενεσισ οφ ορε δεποσιτσ

ιν εαστερν ορε βελτ οφ Βαιψανγπινγ αρεα , Ψυνναν Προϖινχε

∞ ≤ ∞ ¬∏ • ∞ ∏ ≠ ƒ

≠ ∏ ∏ ≠ ∏ ≤

Αβστραχτ

× ≠∏

° √ √ ∏ ∏ ∏ ∏ 2

∏ × ≥ ƒ × 2

∏ ∏ ∏ ∏ ∏ 2

∏ √ × ∏ ∏ ¬

∏ × √ ∏ Δ∞∏ ∞∞ 2

∏ √ ∏

∏

∏ ∏

Κεψ ωορδσ: ≤∏ 2

∏

973 项目5印度与亚洲大陆主碰撞带成矿作用62004 年度取得重要进展

年 月 ∗ 日 国家基础研究规划 项目5印度与亚洲大陆主碰撞带成矿作用6年度汇报会在小汤山碧玉园

召开 ∀会上 个研究课题进行了年度工作汇报和重要成果介绍 多位科研骨干做了精彩的学术报告 ∀与会的院士 !专家

一致认为 项目在 年度取得了重要成果 部分研究取得了重要突破 ∀

该项目在 年度取得的重要成果与重要发现如下

1 具有重大找矿意义的矿产新发现  ≠ 提出并确立冈底斯北侧存在一条新的大型 矿带 在冈底斯带西段发现了则

莫多拉大型铜 金矿床 ∀现已圈定 个主矿体 ≈ 在藏南拆离系首次发现了与超镁铁岩有关的 ° ° 矿化体 …首次发现当雄

错钙华沉积具有 ! ∏异常 初步圈定了一批重要的多金属矿战略找矿靶区 ∀

2 区域成矿作用研究新认识  ≠ 初步总结了青藏高原主碰撞带矿产分布特征和规律 首次进行了系统的成矿区带划分

建立了重要成矿事件的时空坐标 初步构筑了陆 陆碰撞成矿理论新框架 ≈ 系统剖析了 个重要成矿带 初步建立了 套

成矿系统的成矿新模型和地球动力学模型或构造控制模型 ∀

3 岩浆作用与壳 幔交换研究取得新进展  ≠ 首次发现了一批具有重大地球动力学意义的重要岩石 提出大陆主碰撞

带经历幔源岩浆底侵 壳幔源岩浆混合 !碰撞后大规模走滑诱发的地幔上隆及横向流动以及岩石圈拆沉和挤压 伸展转换等

种不同的岩浆作用及壳 幔过程 初步提出了青藏高原岩浆作用的地球动力学演化新模型 ∀ ≈ 提出高原东缘出现岩石圈挤出

与软流圈上涌的岩石学新证据 ∀

4 碰撞造山过程与成矿动力学背景研究取得新认识  ≠ 重新厘定了大陆主碰撞带的大地构造格架 初步建立了印 亚大

陆碰撞前的多岛弧盆结构和基本构造单元 初步查明横跨高原腹地的南北向裂谷带的发育时限 ∗ !几何学和运动

学特征以及构造 热历史 ≈ 初步查明高原东缘高黎贡构造带的构造演化和动力机制 …揭示了青藏高原内最大的含油盆地

) ) ) 柴达木盆地的物质来源 提出第三纪沉积古物源区不是周边山系 而是 远的大陆主碰撞带内的喀拉昆仑山 ∀
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