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［摘　要］本文总结对比彝良毛坪与威宁云炉河坝地区铅锌矿床地质特征，并辅以成矿物质来
源、成矿时代等证据基础上，认为区内铅锌矿成矿具典型的“逆冲断层运移—背斜翼部贯入成

矿”特征，并据此分析云炉河坝铅锌矿区银厂沟—新营上深部位于唐家坪子背斜北西翼有利于

含矿流体贯入成矿，而具较好找矿前景，为区内铅锌找矿提供了思路和依据。
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０　引言

彝良毛坪与威宁云炉河坝地区位于滇黔边界

之贵州省威宁县北西部石门乡与云南彝良县南西

部洛泽河镇接壤处，是川滇黔铅锌成矿区重要组成

部份，是我国富铅锌矿床集中分布区之一。现有铅

锌矿床（点）主要沿唐家坪子背斜北西翼及近轴

部，以及云炉河坝背斜近轴部及南东翼分布。毛坪

铅锌矿区具毛坪、红尖山等铅锌矿床（点）分布。云

炉河坝铅锌矿区点多面广，具银厂沟、水井湾、唐家

坪子、新营上、昊星、富强、顺达、狮子硐等铅锌矿床

（点）（图１）。毛坪铅锌矿从５０年代起，先后发现了
Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ３个矿体，并在６７０ｍ标高以下取得了重大找
矿进展，有望继会泽铅锌矿之后该成矿区的第二个

超大型铅锌矿床，其矿床特征独特，找矿潜力大，该

区是寻找同类型铅锌矿最有潜力地区之一。

川滇黔铅锌成矿区铅锌矿成因目前依然有较

大争议，主要观点有“沉积成矿”（张位及，１９８４）、
“沉积—改造—后成”（柳贺昌等，１９９９）、“ＭＶＴ”
成矿（周朝宪，１９９８）、“深源流体贯入—基底萃
取—构造成矿”（韩润生等，２００１）等。“深源流体

贯入—基底萃取—构造成矿”观点认为矿体是深

源流分异和蒸发岩萃取的含矿流体沿控矿构造贯

入的产物。本文在此观点基础上，分析区内构造

发展特征，总结对比彝良毛坪与威宁云炉河坝地

区铅锌矿体特征，并辅以成矿物质来源、成矿时代

等方面证据，分析区内铅锌矿成矿具“逆冲断层

运移—背斜翼部贯入成矿”特征，为云炉河坝铅

锌矿区找矿提供思路和依据。

１　成矿地质背景

矿区位于上扬子西缘成矿带中部，南北向小

江断层、南北向昭通—曲靖隐伏断层和北西向垭

都—紫云断层交汇部位。区域出露地层主要志留

系、泥盆系、石炭系、二叠系及三叠系地层。岩浆

岩为海西期峨眉山玄武岩。区内加里东、海西、印

支—燕山期构造活动强烈，加里东—海西期的大

陆扩张作用和构造活动，造成区内大规模地慢柱

流体活动，受小江断层、南北向昭通—曲靖隐伏断

层影响，于晚期造成大规模峨眉山玄武岩喷溢

（黄智龙等，２００４）。印支早期，环太平洋板块从
南东向北西方向府冲碰撞的挤压作用（王佳武
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等，２００８），区内岩层发生变形、弯曲、褶皱、位移，
在区内形成北东向的箐门、唐家坪子、云炉河坝背

斜和叠瓦状展布的放马坝、毛坪、云炉河坝逆冲断

层，为矿体形成提供了运移通道和成矿贯入空间，

燕山期以后主要以地壳抬升为主，构造形态未发

生较大变化（图１）。区内铅锌矿主要受北东向毛

坪逆冲断层、云炉河坝逆冲断层控制，并产于与逆

冲断层连通性较好的上盘背斜翼部及近轴部层间

断层裂隙中，赋矿岩性主要为泥盆系、石炭系晶粒

状白云岩，且具中大型矿床发现，矿体厚度大，品

位较高，各矿床（点）地质特征明显，类比性高，成

矿地质条件优越，而具较好的找矿远景。

图１　彝良毛坪—威宁云炉河坝铜锌矿区地质简图
Ｆｉｇ１　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｏｆＨｅｂａｌｅａｄ－ｚｉｎｃｄｅｐｏｓｉｔｉｎＭａｏｐｉｎｇｏｆＹｉｌｉａｎｇａｎｄＹｕｎｌｕｏｆＷｅｉｎｉｎｇ

１—铅锌矿（床）点；２—断层；３—地点；４—界线；５—背向斜

２　矿床地质特征

毛坪铅锌矿床矿体产于毛坪逆冲断层上盘唐

家坪子背斜北东段北西翼陡立—倒转状层间破碎

带中，平缓状南东翼未发现矿体。其中Ⅰ号矿体
赋存于泥盆系上统宰格组白云岩中，矿体延长

１４４ｍ，延深 ２１０ｍ（未见底），厚度 １６ｍ，铅
４２％，锌１０１３％。Ⅱ、Ⅲ号矿体赋存于石炭系摆

佐组白云岩地层中，由多个小矿体在平面上呈

“似层状”、“串珠状”组成，Ⅱ号矿体总长 ２０
１８２ｍ，垂深 ５４０ｍ，厚度 ２２１ｍ，铅 ５７５％，锌
１５８％，Ⅲ号矿体总长４３ ２０２ｍ，垂深１３２ｍ，厚
度３５２ｍ，铅６８６％，锌８３％。矿石矿物主要为
闪锌矿、方铅矿、黄铁矿，脉石矿物以白云石、方解

石为主，并见少量石英和重晶石，矿石主要为块

状、浸染状及脉状构造，具自形—半自形粒状、交

代结构和共边结构等，围岩蚀变主要为白云岩化、
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黄铁矿化、方解石化、硅化和重晶石化，其中白云

石化、黄铁矿化、硅化为重要的找矿标志。矿体具

有倾向延深较走向延深较大特点，与围岩界线明

显，具明显的骤然尖灭和膨缩之特点（胡彬等，

２００３），从深部到浅部，铅／锌比值逐渐降低，铅、
锌、铁三者流化物呈明显分异特征，体现含矿流体

由下往上运移，单个矿体品位高，规模大（邓平

等，２０１５）。平缓状的背斜南东翼未发现矿体，具

含矿流体沿陡立—倒转状背斜北西翼贯入成矿特

点（图２、图 ３ａ）。红尖山、银厂沟、水井湾、唐家
坪子、新营上铅锌矿床（点）均产于唐家坪子北西

翼或近轴部位，地表矿化蚀变强裂，局部见铅锌矿

体，均具有含矿流体沿毛坪逆冲断层上升运移，并

于紧临断层的背斜北西翼贯入成矿特点，并推测

红尖山—新营上唐家坪子背斜北西翼深部具较好

找矿前景（图３ａ、ｂ）。

图２　毛坪铅锌矿矿体贯入典型剖面图（据柳贺昌、林开达资料［２］改编）

Ｆｉｇ２　ＴｙｐｉｃａｌｓｅｃｔｉｏｎｏｆＭａｏｐｉｎｇｌｅａｄ－ｚｉｎｃｄｅｐｏｓｉｔｉｎｊｅｃｔｉｏｎ

１—地层代号；２—岩性；３—断层；４—地层界线；５—矿体及编号；６—坑道；７—标高（ｍ）

　　云炉河坝矿区位于唐家坪子背斜南东段，以及
云炉河坝逆冲断层上盘。其中银厂沟、水井湾、唐

家坪子、新营上铅锌矿床（点）产于唐家坪子背斜

北西翼及其近轴部位，与毛坪、红尖山铅锌矿床具

相类似的成矿地质条件，总体地质工作程度较低，

其深部如前所述具较好找矿前景。昊星、富强、顺

达、狮子硐等铅锌矿床（点）受云炉河坝逆冲断层

及其上盘云炉河坝背斜所控制，沿该断层具明显褐

铁矿化或黄铁矿化，现发现矿体即产于云炉河坝背

斜南东翼近轴部位的层间破碎带中，背斜北西翼已

遭剥蚀（图１）。其中富强—昊星铅床地质工作程
度较高，其含矿岩石为泥盆系上统望城坡组细—粗

粒状白云岩，对所发现的矿体进行追索了解，矿体

走向延伸 ３０ ５０ｍ，倾向断续延深约 １５０ｍ，厚
０２ ２５ｍ，铅锌品位一般６％ ２０％，呈似层状、

透镜状产出，沿倾向方向矿体渐趋为小透镜状，至

１５９０ｍ标高为层状、脉状黄铁矿化，具背斜近轴部
矿化强度较强，深部矿化逐趋减弱特点（图４）。矿
区矿石特征与毛坪铅锌矿床类似，矿石矿物主要为

方铅矿、闪锌矿、黄铁矿，脉石矿物主要为白云石、

方解石和少量石英，矿石主要为块状、斑状、星点

状、角砾状构造，具粒状、交代、碎裂状结构，围岩蚀

变主要为白云岩化、黄铁矿化、方解石化（王佳武，

２００４；王佳武等，２００８）。云炉河坝背斜北西翼与云
炉河坝逆冲断层连通性较好，有利于含矿流体沿背

斜翼部贯入成矿，由于地形切割已剥蚀，推测北西

翼铅锌矿体已剥蚀，具含矿流体沿云炉河坝逆冲断

层上升运移，并于紧临断层的背斜北西翼及其近轴

部贯入成矿特点，背斜南东翼近轴部及局部见铅锌

矿体（图３ｃ、ｄ）。
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图３　彝良毛坪—威宁云炉河坝铅锌矿区矿体逆冲断层运移—背斜翼部贯入成矿剖面示意图
Ｆｉｇ３　ＰｒｏｆｉｌｅｏｆＨｅｂａｌｅａｄ－ｚｉｎｃｄｅｐｏｓｉｔｔｒｕｓｔｆａｕｌｔｍｉｇｒａｔｉｏｎ－ａｎｔｉｃｌｉｎａｌｆｌａｎｋｓｉｎｊｅｃｔｉｏｎｏｒｅ－ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｉｎＭａｏｐｉｎｇｏｆＹｉｌｉａｎｇａｎｄＹｕｎｌｕｏｆＷｅｉｎｉｎｇ

１—地层界线；２—断层裂隙；３—矿体；４—推测已剥蚀矿体；５—推测深部矿体；６—地层代号

图４　云炉河坝铅锌矿区富强—昊星铅锌矿床典型剖面图
Ｆｉｇ４　ＴｙｐｉｃａｌｐｒｏｆｉｌｅｏｆＷｕｑｉａｎｇ－Ｈａｏｘｉｎｇｌｅａｄ－ｚｉｎｃｄｅｐｏｓｉｔｉｎＨａｂａｍｉｎｉｎｇａｒｅａｏｆＹｕｎｌｕ

１—泥盆系独山组；２—泥盆系望城坡组；３—泥盆系尧梭组；４—断层或层间断层及裂隙；５—铅锌矿体；６—黄铁矿带
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３　成矿物质来源

该区铅锌矿成矿物质来源仍然存在较多争

议，主要观点有：矿源来至碳酸盐和玄武岩（韩润

生等，２００１）；矿源来至各时代碳酸盐地层（李文
博等，２００１）；矿源主要来至基底，玄武岩提供热

动力和部份矿源（黄智龙等，２００４）。硫是铅锌矿
床中成矿金属元素迁移和沉淀和重要矿化剂，其

同位素可以有效地示踪成矿物质来源。矿床中铅

同位素组成受衰变作用产生的放射性成因铅含量

影响较小，可通过硫、铅同位素组成特征大致判别

其成矿来源。区内主要铅锌矿床Ｓ同位素、Ｐｂ同
位素数据如表１、表２。

表１　毛坪—威宁云炉河坝铅锌矿区Ｓ同位素组成表（申屠良义等，２０１１；张海等，２０１６）
Ｔａｂｌｅ１　ＳｉｓｏｔｏｐｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＨｅｂａａｒｅａｉｎＭａｏｐｉｎｇ－Ｙｕｎｌｕａｒｅａ

矿床名称 矿　物 δＳＶ－ＣＤＴ（‰） 均 值

毛　　坪

闪锌矿（７） ９６２ １０５５ １９３ １０８ ２０９ ９８５ １５３３ １３７６

方铅矿（６） ７９６ ８５５ ８６ １６４ ８３６ ９１３ ／ ９８３

黄铁矿（６） １２１５ １５０６ ９２ ２４１ １４８ １５６７ ／ １５１６

昊　　星

闪锌矿（４） ０５ －０１ ０２ －０３ ／ ／ ／ ００７５

方铅矿（５） －１５ －１３ ２７ －２０ ０９ ／ ／ －０３

黄铁矿（１） －１８１ ／ ／ ／ ／ ／ ／ －１８１

表２　毛坪—威宁云炉河坝铅锌矿区Ｐｂ同位素组成表（申屠良义等，２０１１；张海等，２０１６）
Ｔａｂｌｅ２　ＰｂｉｓｏｔｏｐｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＨｅｂａａｒｅａｉｎＭａｏｐｉｎｇ－Ｙｕｎｌｕａｒｅａ

矿床名称 测定矿物 ２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ ２０７Ｐｂ／２０４Ｐｂ ２０８Ｐｂ／２０４Ｐｂ μ 模式年龄

毛　坪

昊　星

富　强

顺　达

毛　坪

昊　星
富　强
毛　坪
昊　星
富　强
顺　达

狮子硐

方铅矿

闪锌矿

黄铁矿

１８４１２ １５５９３ ３８５６１ ９３７ ／
１８５６４ １５５６３ ３９１４９ ９３７ ／
１８３４ １５４０ ３８７９ ９０７ ／
１８７２３ １５７２４ ３９０４１ ９６６ ／
１８４１２ １５５９３ ３８５６１ ９３７ ／
１８５６４ １５５６３ ３９１４９ ９３７ ／
１８３４０ １５４０ ３８７９ ／ ／
１８１９６ １５６４５ ３８４１５ ／ ／
１８３８５ １５６６５ ３８７１３ ／ ／
１８４３１ １５６７６ ３８８０４ ／ ／
１８４４１ １５６９２ ３８８７６ ／ ／
１８４５９ １５７０３ ３８９０６ ／ ／
１８５６５ １５７４２ ３９２０ ９７２ ／
１８５６２ １５７４２ ３９０２ ９７２ ／
１８６２２ １５７１２ ３９０９９ ９６６ ／
１８４１ １５６６６ ３８７５７ ／ ２９５
１８４３９ １５６８６ ３８８７ ／ ３１４
１８５９５ １５７２７ ３９１５９ ９６９ ／
１８４１４ １５６７ ３８７６９ ／ ３００
１８４３９ １５６７６ ３８８３８ ／ ２９４
１８４９６ １５７１３ ３８９３８ ／ ３２６
１８５１３ １５７２１ ３９０１８ ／ ３２９
１８５２５ １５７３１ ３９０５８ ／ ３４０

均　　值 １８４７２ １５６５ ３８８９ ／ ／
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　　从表１、表２分析可看出，区内毛坪铅锌矿和
昊星铅锌矿δ３４ｓ相差变化较大，毛坪铅锌矿δ３４一
般为 ７９６‰ ２４１０‰，平均 １４７２‰，极差
１６１４‰，主要集中在 ８３６‰ １６４‰之间。说
明硫可能主要来至基底和海水硫酸盐的贡献。昊

星铅锌矿δ３４变化也较大，是小值为－１８１‰，最大
值为 ２７‰，极差为 ２０８‰，且多集中于零值附
近，暗示矿区硫具幔源硫贡献而非单一硫来源

（张海等，２０１６）。昊星铅锌矿区与毛坪铅锌矿区
及相邻区同类型铅锌矿床具有相对较高的 δ３４ｓ
值明显不同，如会泽铅锌矿硫化物 δ３４ｓ为
１０９４‰ １７４２‰，大部份样品集中于 １３％
１７％之间，但不排除昊星铅锌矿矿体由于近地表
氧化，而发生脱硫作用，使 δ３４值降低原因。会泽
铅锌矿也具有类似规律，会泽超大型铅锌矿上部

氧化矿δ３４值相对较低，硫同位素具有随着采样标
高降低而升高的特点（黄智龙等，２００４）。

区内铅同位素２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ一般 １８１９６
１８７２３，均值为 １８４７２。极差 ０５２７。２０７Ｐｂ／２０４Ｐｂ
一 般 １５４０ １８７２３，均 值 １５６５，极 差
０３２３。２０８Ｐｂ／２０４Ｐｂ一般 ３８４１５ ３９２０，均 值
３８８９，极差 ０７８５。不同矿床，不同矿物铅同位
素组成相对稳定，极差均小于 １，变化较小，铅来
源比较稳定。将不同矿石铅同位素数据投在Ｚａｒ
ｔｍａｎ和 Ｄｏｅ（１９８１）的铅构造环境模式图上
（Ｚａｒｔｍａｎ等，１９８１），投影点主要集中于上地壳附
近，只有少数方铅矿位于造成山带及地幔附近

（图５）。就此推

图５　彝良毛坪—威宁云炉河坝铅锌矿区铅
同位素组成构造模式环境图

（据Ｚａｒｔｍａｎ－Ｄｏｅ，１９８１）
Ｆｉｇ５　ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆＰｂｉｓｏｔｏｐｅｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｍｅｃｈａｎｉｓｍ

ｏｆＨｅｂａａｒｅａｉｎＭａｏｐｉｎｇ－Ｙｕｎｌｕａｒｅａ

测，本区铅主要来源于上地壳，存在被少量造山带

铅和地幔铅混源的可能。区域上分布的二叠系玄

武岩具有相对更小的２０７Ｐｂ／２０４Ｐｂ值，玄武岩不太
可能成为铅源。

金翔霖、孟昌忠等，２０１６年研究威宁云炉河
坝地区不同时代碳酸盐岩铅、锌、铜等成矿元素含

量特征，认为围岩地层未显示出热液流体改造作

用，赋矿地层未能给铅锌成矿提供主要物质来源

（金翔霖等，２０１６）。综上所述，据此推测该区铅
锌矿区矿质可能主要来自于该区的基底岩石，含

矿流体具由下往上沿断层上升、运移并贯入有利

部位成矿特点。

４　成矿时代

铅锌矿床定年一直是国内外地学界难题。不

同学者根据川滇黔区域铅锌矿床成矿特征大致分

析区内铅锌矿成矿年龄，张云湘等（１９８８年）认为
川滇黔铅锌成矿区主成矿期为海西晚期和燕山

期；柳贺昌等（１９９９年）认为为海西晚期和印支
期—燕山期。近年来，随科学技术发展，利用矿石

闪锌矿、方解石等矿物测定成矿时代获得了长足

的进步，获得了区域内范围内多个铅锌矿年代学

数据。黄智龙等、陈进等测得相邻区同类型矿床

会泽铅锌矿１、６、１０号矿体闪锌矿 Ｒｂ－Ｓｒ等时线
年龄 ２２４８±１２Ｍａ，２２５９±３１Ｍａ，２２５８±２９
Ｍａ，２２６０±６９Ｍａ（黄智龙等，２００４）；李文博等测
得会泽铅锌矿６、１号矿体方解石 Ｓｍ－Ｎｄ等时线
年龄２２６±１５Ｍａ；２２５±３８Ｍａ（李文博等，２００４）。
说明毛坪—威宁云炉河坝地区铅锌矿床在内川滇

黔矿主要形成于印支中期２２４ ２２６Ｍａ，晚于区
内主要控矿构造北东向断层和背斜形成期印支

早期。

５　彝良毛坪与威宁云炉河坝地
区铅锌矿床特征对比

　　综上所述，彝良毛坪与威宁云炉河坝地区铅
锌矿床特征对比如下表（表３）。

６　区内“逆冲断构造运移—背
斜翼部贯入成矿”模式特征

　　对比分析彝良毛坪与威宁云炉河坝地区铅锌
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表３　彝良毛坪与威宁云炉河坝地区铅锌矿床特征对比表
Ｔａｂｌｅ３　Ｌｅａｄ－ｚｉｎｃｄｅｐｏｓｉｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｉｎＨｅｂａａｒｅａｉｎＭａｏｐｉｎｇ－Ｙｕｎｌｕａｒｅａ

毛　　坪 云 炉 河 坝 备　　注

主要矿床（点） 　　毛坪、红尖山 　　银厂沟、水井湾、唐家坪子、新
营上、昊星、富强、顺达、狮子硐

矿区地质特征

　　印支早期形成北东向毛坪逆
冲断层、唐家坪子背斜及其层间断

裂裂隙。矿床产于唐家坪子背斜

北东段，背斜北西翼，含矿岩石上

泥盆统宰格组、石炭系摆佐组白云

岩、灰质白云岩。

　　印支早期形成北东向毛坪、云
炉河坝逆冲断层，及唐家坪子、云

炉河坝背斜及其层间断裂裂隙。

银厂沟、水井湾、唐家坪子、新营上

矿床产于唐家坪子背斜南东段背

斜北西翼。昊星、富强、顺达、狮子

硐矿床产于云炉河坝背斜南东翼

近轴部位。含矿岩石上泥盆统望

城坡组晶粒状白云岩。

控矿构造

　　导矿构造：毛坪逆冲断层
含矿构造：唐家坪子背斜北西

翼及近轴部层间断裂裂隙

　　导矿构造：毛坪、云炉河坝逆
冲断层

含矿构造：唐家坪子背斜、云

炉河坝背斜北西翼及近轴部，及云

炉河坝背斜南东翼近轴部位的层

间断裂裂隙

矿体特征

　　矿体主要产于唐家坪子背斜
背斜北西翼，呈柱状、似层状产出，

延长２０ ２００ｍ，延深最深达 ５００
余ｍ，厚 ２２１ １６ｍ，铅 ４２％
６８６％，锌８３％ １５８０％

　　云炉河坝背斜北西翼已剥蚀，
现发现矿体产于云炉河坝背斜南

东翼近轴部位，呈柱状、透镜状产

出，延长 ３０ ５０ｍ，延深最深约
１５０余 ｍ，厚 ０２ ２５ｍ，铅锌
６０％ ２０％，深部矿化减弱。

矿石及围岩蚀变特征

　　矿石矿物主要为闪锌矿、方铅
矿、黄铁矿，脉石矿物以白云石、方

解石为主，具块状、浸染状及脉状

构造，及自形半自形粒状、交代结

构，围岩蚀变主要为白云岩化、黄

铁矿化、方解石化、硅化和重晶

石化。

　　矿石矿物主要为方铅矿、闪锌
矿、黄铁矿，脉石矿物主要为白云

石、方解石和少量石英，矿石主要

为块状、斑状、星点状、角砾状构

造，具粒状、交代、碎裂状结构，围

岩蚀变主要为白云岩化、黄铁矿

化、方解石化。

Ｓ同位素

　　毛坪铅锌矿δ３４一般为７９６‰
２４１０‰，平 均 １４７２‰，极

差１６１４‰

　　昊星铅锌矿 δ３４变化也较大，
是小 值 为 －１８１‰，最 大 值 为
２７‰，极差为２０８‰，且多集中于
零值附近。

　　昊星铅锌矿δ３４
值较相邻区低，推

测近地表氧化原因

Ｐｂ同位素

　　２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ：１８１９６ １８７２３，均值为１８４７２，极差０５２７；２０７Ｐｂ／２０４Ｐｂ：
１５４０ １８７２３，均值 １５６５，极差 ０３２３；２０８Ｐｂ／２０４Ｐｂ：３８４１５ ３９２０，
均值３８８９，极差０７８５。不同矿床，不同矿物铅同位素组成相对稳定，
极差均小于１，变化较小，铅来源比较稳定。

成矿物质主要来源 基底岩石

成矿时代 印支中期２２４ ２２６Ｍａ

控矿特征

　　来至基底的含矿流体沿毛坪
逆冲断层上升、运移，并于紧临断

层的唐家坪子背斜北西翼及其近

轴部贯入成矿

　　来至基底的含矿流体沿云炉
河坝逆冲断层上升、运移，并于紧

临断层的云炉河坝背斜北西翼及

其近轴部，以及背斜南东翼近轴部

位贯入成矿

找矿远景分析
　　已知矿床深部具较好找矿
远景

　　唐家坪子背斜北西翼银厂
沟—新营上深部具较好找矿远景
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矿床特征，并据该区区域构造发展，以及成矿物质

来源、成矿时代证据，分析认为该区成矿来源主要

为基底，其成矿主要为含矿流体沿先期形成逆冲断

层运移，并于逆冲断层上盘背斜北西翼及其近轴部

等有利部位贯入成矿：加里东—海西期的大陆扩张

作用和构造活动造成区内大规模地幔柱流体活动，

并沿南北向小江断层、南北向昭通—曲靖隐伏断层

上升运移，造成区内峨眉山玄武岩大面积喷溢。印

支—燕山期，环太平洋板块从南东向北西方向府冲

碰撞的挤压作用，岩层发生变形—弯曲—褶皱—位

移，印支早期在区内形成北东向唐家坪子、云炉河

坝背斜和叠瓦状展布的放马坝、毛坪、云炉河坝等

逆冲断层，应力集中处，背斜局部发生倒转，形成有

利于流体贯入成矿空间。印支中期２２４ ２２６Ｍａ
期间，构造活动伴随含矿流体大规模运移，并萃取

基底地层含矿物质，沿昭通—曲靖隐伏断层上升，

并沿毛坪、云炉河坝等逆冲断层等导矿构造运移，

并于连通性较好逆冲断层上盘背斜北西翼及其近

轴部层间断裂裂隙发育的泥盆系、石炭系破碎状白

云岩中贯入成矿，而产状较为平缓，断层裂隙不大

发育，与构造连通性较差的南东翼不利于含矿流体

贯入，含矿性较差（图６）。

图６　彝良毛坪—威宁云炉河坝铅锌矿区“逆冲断层运移—背斜翼部贯入成矿”模式图
Ｆｉｇ６　Ｐａｔｔｅｒｎｏｆ‘ｔｒｕｓｔｆａｕｌｔｍｉｇｒａｔｉｏｎ－ａｎｔｉｃｌｉｎａｌｆｌａｎｋｓｉｎｊｅｃｔｉｏｎｏｒｅ－ｆｏｒｍａｔｉｏｎ’ｏｆＨｅｂａａｒｅａｉｎＭａｏｐｉｎｇ－Ｙｕｎｌｕａｒｅａ

１—铅锌矿床；２—逆冲断层；３—层间断层裂隙；４—隐伏深大断层；５—流体运移方向；６—含矿流体成份；７—寒武系；８—奥陶系；９—志留系；１０—泥盆系；

１１—石炭系；１２—二叠系；１３—三叠系；１４—白云岩；１５—灰岩；１６—泥灰岩；１７—砂岩；１８—粉砂岩；１９—泥质粉砂岩；２０—泥岩；２１—页岩；２２—变质基底

７　结论及下步找矿方向

　　（１）对比分析彝良毛坪与威宁云炉河坝地区
铅锌矿床特征，以及该区成矿物质来源和成矿时

代证据，彝良毛坪—威宁云炉河坝地区构造主要

形成于印支早期，铅锌矿成矿物质来源主要来源

于基底地层，矿床主要形成于印支中期２２４ ２２６
Ｍａ期间。含矿流体具沿印支早期形成的逆冲断
层上升运移，并于连通性较好逆冲断层上盘背斜

北西翼及其近轴部层间断裂裂发育的泥盆系、石

炭系碎裂状白云岩中贯入成矿特点，矿体主要呈

柱状、似层状产出。背斜南东翼与构造连通性较

差，断层裂隙不大发育，不利于成矿，具“逆冲断

构造运移—背斜翼部贯入成矿”模式特征。

（２）云炉河坝铅锌矿区银厂沟—新营上地表
矿化蚀变强烈，其位于毛坪逆冲断层上盘唐家坪

子背斜北西翼及近轴部位，地表产状较陡，局部发

现铅锌矿体，推测深部直立或倒转，有利于含矿流

体贯入，深部推测具规模矿体，具较好找矿远景

（图３ｂ），为下步重点找矿区域。云炉河坝逆冲断
层上盘云炉河坝背斜北西翼有利于含矿流体贯

入，由于地形切割剥蚀，推测铅锌矿体已剥蚀，其

南东翼近轴部位，局部具小规模含矿流体贯入成

矿，其南东翼深部找矿远景较差。
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