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滇东北是我国重要的铅锌成矿区之一
。

该区

已发现铅锌矿床 点 处以上
,

是我国研究铅

锌矿床特征
、

成矿规律和矿床成因的有利地区
。

我们通过对地质现象的观察
、

分析
,

经过对矿床

成因的后生论 包括热液论
、

侧分泌论
、

矿源层

论
、

地下水成矿论等 与沉积论的反复对比后
,

于 年提出了滇东北铅锌矿床的同生沉积成矿

论 即沉积一改造论
。

由此得出的一些成矿规律
,

经过部分地段的检验
,

取得了一定的效果
。

滇东北铅锌矿的产出特征

滇东北的铅锌矿床基本上都产在碳酸盐岩石

中
。

我们体会到在野外工作中
,

能用肉眼识别石

灰岩与白云岩
,

对分析成矿规律
,

进行成矿预测

有重要意义
。

经过野外实践和室内岩矿鉴定
、

化

学分析的反复检验
,

我们总结出根据岩石的产状
、

结构
、

构造
、

共生矿物
、

节理发育状况
,

以及风

化面特征
,

可以简便地鉴别石灰岩与白云岩
。

配

合岩矿鉴定
,

应用碳酸盐岩的结构一成因分类
,

还可进一步识别碳酸盐岩的沉积相
。

工作中发现
,

滇东北铅锌矿在岩性
、

岩相上有一定的产出规律

①产于白云岩和白云质岩石中
,

不产于石灰岩等

其他岩石中 ②产于海相化学
、

生物化学沉积和

交代白云岩中
,

不产于内碎屑沉积的白云岩电

③产于白云岩相沉积韵律的上部和顶部
,

不产于

其中
、

下部
。

这种特定的沉积岩相
,

表明铅锌矿

床的围岩是形成于海相碳酸盐沉积的晚期白云岩

层中
。

虽然
,

对滇东北铅锌矿的赋存岩性—白云
岩

,

热液理论也可解释是白云岩化作用形成
。

但

我们注意到不同地层的白云岩
,

粒度是由微晶到

粗晶的事实和主要是沿层的产状 有时也出现透

镜体和犬牙状交错于层理的白云岩
,

参考碳酸盐

岩的结构一成因分类
,

认为滇东北的白云岩是同

生沉积的原生白云岩和同生一成岩期由于交代作

用所形成的次生白云岩
,

属于化学
、

生物化学沉

积和交代成因 另外一部分则是内碎屑沉积成因
。

后者在野外可见到韵律递变层理
、

斜层
、

交错层
、

波痕
、

冲刷面等岩石成因和相标志
。

在研究铅锌矿床沉积的事实根据时
,

我们注

意到

铅锌矿床与地层
、

岩性的关系 滇东北

的 多个铅锌矿床 点 分布于震旦纪
、

寒武

纪
、

奥陶纪
、

泥盆纪
、

石炭纪
、

二迭纪等地层中
,

而每一个地层又往往具有一个或两个以上的矿化

层位
。

这些矿化层位都相对比较稳定
,

且有许多

矿化点
。

某些文献指出
,

内生条件下的石灰岩比白云

岩更易于化学交代
,

因钙的化学活度高
,

易于成

为含矿溶液中硫化物的沉淀剂
。

但滇东北的石灰

岩为何不成矿
,

白云岩反而成矿呢 除了对某些

如石炭系 白云岩的成因有争议外 有人认为

是蚀变一后生交代成因等
,

对灯影组和泥盆系的

白云岩
,

一般都认为是沉积成因的
,

但其中所夹

的石灰岩层或透镜体也不成矿
。

同一矿化层位
,

在广大的地区内又都普遍地

呈现极类似的矿化
,

如灯影组白云岩
,

普遍为微

晶白云岩 有时含硅质
、

磷质
,

常与硅质岩 硅

质岩
、

链石结核或条带 共生
,

矿化中常见重晶

石
、

石英
、

黝铜矿
,

有时还含萤石
,

很少有黄铁

矿
。

泥盆系白云岩
,

不同层位分别为中细晶或中

粗晶
,

且普遍可见到很多黄铁矿
,

没有出现重晶

石
。

石炭系白云岩
,

则为细晶与中粗晶
,

只含很

少量的重晶石
。

这些情况我们认为是与同一时代

的海盆具有相似的地球化学条件有关
,

它控制了

海水中的铅
、

锌
、

铜硫化物及重晶石
、

黄铁矿
、

硅质等的浓集和沉淀
。

这些事实
,

反映了地层
、

岩性
、

岩相对铅锌

成矿的控制作用 图
,

对指导找矿有着重要

意义
。
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铅锌矿床与构造的关系 已经查明
,

滇

东北的铅锌矿床
,

绝大多数是在背斜的轴部附

近和其两冀中
,

由于与背斜相对应的向斜轴部及

其两翼的铅锌矿化层位埋藏较深
,

一般都未出露

因此含矿情况未能得到很好的检验
。

不过
,

许多

背斜两翼的含矿也可看作是向斜两翼的含矿
,

特

别是某些含矿翼部较靠近向斜轴时更是如此
。

如

彝良笋叶厂矿点是在翼部
,

矿体离向斜轴比离背

斜轴要近得多
。

而巧家茂租矿区
,

经钻探已完全

证实
,

在背斜
、

向斜和它们的翼部都同样存在着

矿体 图
。

鲁甸乐马厂的主要矿体也产于向斜

中
。

我们认为滇东北铅锌矿一般不受褶皱形态和

部位的控制
。
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图 茂租铅锌矿床地质示愈图

据 队

卜二迭系峨相山玄武岩 仑 子一下寒武统砂页岩 仑 一下寒武统底部黑色页岩
’一

, 旦系灯形组顶部细一粗晶白云岩 含矿层 已一班旦系灯形组上部中一细晶白云岩

一 背斜轴 一向斜轴 一逆断层 一矿体

铅锌矿床与断裂构造的关系也不明显 脉状

矿除外
。

对许多重要断裂 如滇东北三条大逆掩

断裂带等 的调查表明
,

断裂带上并不存在矿液

运移留下的痕迹
。

区域上
,

滇东北出露的灯影组

上部和顶部 如金沙厂
、

茂租
、

洛洪
、

金牛厂等

地 及大部分泥盆系的顶部 如彝良毛坪
、

笋叶

厂
、

龙街等地 都普遍见到分散矿化
,

这些矿化

的下部一般也没有什么较大的断裂
。

从热液成矿过程中遮挡层的作用分析
,

也与

滇东北震旦系
、

泥盆系中的成矿现象不符合
。

实

际上
,

其中的矿体常常离页岩等泥质遮挡层都有

一定的距离
,

如金沙厂主要矿体距灯影组顶界与

寒武系底部砂页岩的遮挡层 米左右
,

洛洪大发

明矿体离页岩遮挡层 米左右
,

毛坪泥盆系上部

的长发砚矿体离石炭系砂页岩遮挡层 米左右
。

铅锌矿床与火成岩的关系 目前我们还



没有见到滇东北铅锌矿与火成岩直接的或间接的

联系
。

过去曾有人认为滇东北铅锌矿是燕山期新村

花岗岩派生热液矿化的结果
。

后来查明
,

新村花

岗岩是前震旦纪花岗岩
,

它侵入于昆阳群地层
,

而又遭受晋宁运动的剥蚀
,

震旦系澄江砂岩
、

灯

影组白云岩不整合沉积被盖其上
。

这就否定了新

村花岗岩是铅锌热液来源的说法
。

有人根据毗连淇东北的黔西存在着辉绿岩脉

的事实
,

又认为滇东北一黔西铅锌矿床是基性岩

辉绿岩 残余热液形成
。

还有认为滇东北铅锌

矿床是二迭纪峨媚山玄武岩残余热液的产物
,

这

两种说法都未找到可靠的证据
。

某些论述铅锌矿床同生成因的材料指出
,

海

底火山喷发或火山热液是铅锌等元素的来源
,

其

根据是矿床附近有火山成因的岩层 如凝灰岩

存在
。

滇东北曾在东川等地昆阳群地层中发现多

层中一基性海底火山喷发岩 主要是细碧岩
,

但

它在空间和时间上与矿化的关系并不吻合
,

是否

有火山热液还有待查明
。

又有人强调火山作用附近发育的生物礁岩相

是形成铅锌矿的更直接因素
。

但到目前为止
,

滇

东北铅锌矿体内及其附近还未发现有显著的礁岩

相
,

特别是普遍发育大
、

小矿体及矿化的灯影组

内
,

并未见到普遍存在的礁相
,

因此
,

滇东北铅

锌矿与生物礁的关系也未必密切
。

矿体的产状
、

形态和沉积构造 除严格

受断裂控制的穿切层理的矿脉外
,

本区铅锌矿主

要呈层状
、

似层状
、

透镜状
、

沿层的散点及小脉

状
、

囊状及不规则状
。

其中层状
、

似层状
、

透镜

状体长轴平行于围岩层理
,

产状随围岩的变化而

变化
,

这是很直观的沉积特征和构造
。

矿体的其他沉积构造还有

条带状构造 滇东北铅锌矿石常见平

行于层理的条带状构造
,

如灯影组顶部的层状和

透镜状矿体中常见含量不等的硅质与铜
、

铅
、

锌

硫化物组成的条带状矿石
。

金砂厂的矿石中还有

重晶石及萤石的条带
。

结核构造 昭通县大青山矿点的白云

岩中有含铅结核和含锌结核
。

薄片中岩石为灰色

细粒砂屑白云岩
,

铅结核分九层 图
,

其电

细粒 一 黄铁矿致密集合体
,

核心部分无方铅矿
,

仅在边部方铅矿较多 细

粒 一 方铅矿致密集合体 细

粒 一 黄铁矿散染
。

同一块标本

中还有含锌斑点 图
,

闪锌矿集合体呈斑点

状胶结白云石
,

系闪锌矿结核经成岩期改造而成
。

“
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图 在泥盆 系白 云岩 中

一含铅结核 一含锌斑点 结核

一黄铁矿 ▲一方铅矿

彝良县洛泽河铅锌矿床产于上泥盆统 抽

白云岩中
,

经硫同位素测定 ‘ ‘为 一

编
,

” ’月为 一 是沉积成因
。

根据铅锌矿的上述产出特征
,

我们认为成矿

作用产生于同生沉积期 为主 一成岩期 为

次
。

在铅锌的集中和沉淀过程中
,

化学和生物化

学作用以及元素的沉积交代作用可能是主导因

素
,

沉积了含矿的泥状物质
。

以后
,

沉积矿床和地层一起经受着成岩和后

生期的改造作用
,

同生沉积的矿泥发生了重结晶
,

矿物
、

化学成分的变化和重新组合
,

出现了区别

于同生沉积期的矿石结构和构造
。

矿体产状形态

也发生了一系列的变化
,

变得更复杂了
。

随着摺

皱和断裂作用的发生
,

矿体出现于褶皱的不同部

位
,

并为不同方向和不同大小的断裂所切割
,

使

矿体处于断裂构造的各种不同部位
。

而且矿体和

矿化地段被节理
、

裂隙切穿以后
,

由于侧分泌作

用
,

沿节理裂隙普遍地形成改造小脉
,

有时还形

成可以工业利用的矿脉
。

说明脉状矿与层状矿有

着完全不同的成因
。

层状矿是原生的
,

不是交代

的 脉状矿是改造的
,

侧分泌充填的
。

这也是层

状矿不是后生成因的证据之一
。

同时也表明围岩

的化学性质不是脉矿控矿的主要地质因素
。



找矿标志

研究铅锌矿沉积的可能性
,

深化对成矿规律

的认识
,

目的是为了指导找矿
。

如何寻找滇东北

式沿层的原生铅锌矿呢 我们认为在有成矿物质

来源的前提下
,

其找矿标志有

, 含白云岩相的地层 滇东北富含白云

岩相的地层主要有上震旦统灯影组 主要矿点

有金沙厂
、

茂租
、

五星
、

金牛厂
、

洛洪等
,

上泥

盆统 主要矿点有毛坪
、

洛泽河
、

龙街等
,

中石

炭统 主要矿点有会泽矿山厂
、

麟麟厂
、

毛坪
,

乐马厂等
。

演东北重要的铅锌矿都在这 些地层

中
。

这些地层仍是今后主要的找矿对象
。

白云岩相的上部和顶部 岩性特征是化

学和生物化学沉积或交代的粗
、

中
、

细晶乃至

徽晶白云岩
。

白云岩相的中
、

下部可能是由于铅

锌没有浓集或因其他条件而没有沉淀
。

在一个稳定的比较小的沉积韵律中
,

白云岩

相的上部也可成矿
,

甚至形成较大的矿体 如毛

坪中石炭统中部的 号矿体
。

但如在不稳定的很

小的沉积韵律中
,

则矿化一般也弱
,

矿体规模小
。

在一个地层中
,

白云岩韵律的多次出现
,

可

造成多层矿化
,

有时在同一个韵律中
,

也可有两

层以上的矿化
。

透镜状沉积矿体尖灭了
,

如含矿层位存在
,

则仍可沿层继续追索
,

有发现新矿体的可能
。

注愈沉积矿物的共生组合 即所谓围岩

蚀变 在白云岩相中
,

与铅锌矿密切共生的

矿物
,

在灯影组顶部
、

上部及某些泥盆系中有硅

质岩 即硅化 灯影组中有重晶石和萤石 泥盆

系中有黄铁矿 石炭系中有少量的重晶石
。

有时

英镁矿
、

菱铁矿或铁白云岩也可作为铅锌矿的围

岩
。

这些与矿体密切共生的沉积矿物组合有找矿

愈义
。

改造矿体的指示作用 发现了改造作用

所形成的矿体 主要是沿断裂
、

节理构造形成

穿层的矿脉
、

小脉
、

网脉等 之后
,

要特别注意

追寻沉积的层状
、

透镜状
、

囊状矿体
,

多数情况

下
,

在其附近可以追寻到沉积矿体
。

边界清楚
、

范围较小的富矿体经改造作用后
,

金属矿物沿节理裂隙常分散在较大的范围内 有

利于野外地质找矿及应用地球化学分散晕方法

找矿
。

在摺皱的不同部位找矿 找矿可在背斜
、

向斜
、

单斜等不同的褶皱部位上进行
,

同时要注

意寻找被断层错失了的矿体 图 这样就扩大

了找矿范围
,

开阔了找矿前景
。

图 毛坪铅锌矿示愈剖面图

据 队
’一中石炭统灰色石灰岩

’

一 中石炭统

细晶白云岩与石灰岩互层 一中石炭统灰一

谈揭色细屁白云岩 一矿体 一坑内钻孔

深部预测

如何寻找沉积铅锌矿及其改造脉体 根据某

些露头的地质情况怎样进行深部预测 现举例说

明如下
。

乐马厂攘子山的太阳周是大矿体的采空

区吗 鲁甸县乐马厂是历史上开采很盛的铅锌

银矿
。

旧捐
、

采空区
、

炼渣分布普遍
,

但也有一

些石同仅见很弱的矿化或者无矿化
。

太阳阴掘进于



二迭系的含矿地层中
,

据介绍这是一个采矿确
,

采后形成规模很大的采空区
,

地表也大范围陷落
。

有人认为这原是大矿体 有两组切穿岩层的断裂

作为控矿构造 长期开采造成的
,

所以闹壁留下

的矿很少了
。

据观察
,

采空区长轴垂直于地层走向
,

虽有

穿层断裂
,

但周围主要是石灰岩
,

很少白云岩
。

据此判断矿化并不强
,

矿体也不会大
,

形成此采

空区主要是岩溶作用的结果
。

随后在确壁上找到

了第四纪松散砂泥沉积物及灰岩碎块的岩溶证

据
。

经过钻探也证实断裂的上下延长部分均未见

显著的矿化
,

从而否定了太阳姻曾有大矿体的

认识
。

盐津乐可坝 号矿体有较大远景吗 在

普查中矿化较强的 号矿体决定着本区的前途
。

究竟 号矿体的规模如何呢

该矿体产在上寒武世地层中
,

围岩为浅灰色

夹杂色薄层状微晶白云岩
,

中间常夹杂色砾屑白

云岩
、

砂屑白云岩及含泥质
、

砂质的白云岩夹层
,

岩相变化大
,

常见粒度递变层理
、

斜层理
、

交错

层理
、

波痕及细小的冲刷面等
,

显微镜下白云岩

中普遍含有以石英为主
,

少量桔石
、

电气石
、

绢

云母及长石等的陆源碎屑物
。

由此推测岩石是在

动荡的水动力条件下沉积的
,

这种环境可能造成

矿化的多层性
,

但要形成稳定的规模较大的矿体

却是不可能的
。

经地表及部分钻探
、

小坑工程揭

露
,

证明矿化具有多层性
,

深部矿化减弱
,

为小

矿体 图

金沙厂铅锌矿逆断层的下盘能发现矿体

吗 金沙厂铅锌矿处于一个弯窿构造的一定层

位中
,

含矿层属灯影组上部和顶部 与下寒武统

砂页岩
、

泥质白云岩逐渐过渡
,

含矿层南侧被向

北倾斜的逆断层错开
,

下盘含矿层基本上未出露
。

热液观点认为逆断层是矿液上升的通道
,

断层上

盘 且有弯窿构造 有利成矿
,

断层下盘不利成

矿
。

沉积观点则认为是同一个含矿层被逆断层所

错开
,

断层下盘也可能含矿
。

果然
,

在沟中发现

了少量的含矿层露头
,

并经钻探证明下盘同样赋

存有比较好的矿体 图
。

在茂租
,

向料轴部也能有矿体吗 茂租

图 盐津乐可坝 号剖面示愈图

据 队

全一上寒武统泥砂质白云岩夹砂岩 仑 一上

寒武统细粒白云岩 一上寒武统致密白云岩

夹生物灰岩 一上寒武统 细 较 白 云 岩 与

泥状白云岩互层 主耍含矿层 好 一上寒武统

徽粒白云岩 仑 一上寒武统致密含砾白云岩

一 钻孔 一断裂 一矿体

图 金沙厂含矿层被逆断层所惜移

据 队

子一下寒武统砂页岩 一下寒武统热色页

岩夹泥质白云岩
、

礴矿层透镜体 兮一 , 旦

系灯形组硅质白云岩 含矿层 夹碑矿层

一展旦 系灯形组姚石条带白云岩 一

展旦 系灯形组白云岩夹硅质白云岩 主要含矿

层 鑫一展旦 系灯影组含泥砂质白云岩

矿区褶皱发育
,

组成了多个背斜与向斜
,

背斜及

其翼部的灯影组白云岩层顶部
,

都出礴了较富而

又较稳定的层状矿体
,

在向斜轴附近也能有矿体

吗 向斜轴部距地表深度不大
,

经钻探证实向斜



轴部同样发育着很好的矿体 见图
,

进一步扩

大了矿区远景
,

使铅锌储量达到大型规模
。

我们对层控铅锌矿床成矿规律和矿床成因的

认识不一定妥当
,

某些规律可能只具有地区性
。

仅此抛砖引玉
,

请批评指正
。
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加拿大高级资源地质学家 格罗斯博士

考察我国几个大矿区后的建议

应冶金部邀请
,

加拿大地质调查所高级

资源地质学家
,

格 罗斯博士于 月 日

来华讲学及进行技术交流
。

在冶金部天津地

质调查所讲学之余
,

他先后赴河北迁安铁矿
、

内蒙古白云郑博铁矿和湖南湘潭锰矿等矿区

进行了考察
。

在考察过程中
,

他时所到矿 区

的地质找矿工作提出了中肯的建议
。

他认为
,

迁安铁矿是属于深变质的阿尔

戈马型铁矿床
,

至 少经历 了二至三期的变形

作用
,

矿体形态极为复杂
。

矿区内褶皱构造

发育
,

向料中有次级背斜
,

褶皱及其倾伏部

位加厚处易形成厚大矿体
。

建议要详细 划分

矿区地层
,

准确编录勘探和开采过程中的地

质
、

构造现象
,

详细填制大比例尺地质图
,

在矿区内有望发现新的矿体
。

根据
‘

世界许多

前寒武纪含铁建造与金有伴生关系 化时是出

该矿区应注意金的测试和研究工作
。

金不一

定与铁共生
,

而往往在铁矿变薄
、

变贫处富

集
。

另外
,

他讲在加拿大某些同类型铁矿全

铁边界品位可降低到
,

经济效益是好的
,

而迁安铁矿易采
、

易选
,

边界品位达 以

上
,

块断平均品位
。

因的
,

成矿物质可能以 火山—热泉的形式来自地下深部
,

后期的变质作用引起物质活

化
、

迁移
,

多种蚀变并非热液交代形成
。

应

通过深入的矿山地质研究工作
,

建立矿床成

矿模式
,

掌握矿体的延伸规律
,

预测矿体
。

该区铁和稀土密切共生
,

应属同一成因
。

深

部可能有碱性岩浆活动
,

因此
,

应采用 仪

在其他层位里找矿
。

另外
,

根据金与铁的伴

生规律
,

推测这个地区可能有金矿存在
,

应

注意金的找矿工作
。

他认为湘潭锰矿属沉积成因是没有疑问

的
,

该矿含锰高
、

杂质少
、

规模大
,

是少见

的一个沉积型锰矿
。

应通过地层学研究
,

进

行详细地质填图
,

可能会有新的发现
。

找矿

方法可考虑通过岩石地球化学研究来追踪含

矿带的分布
,

用电
、

磁法找寻锰的富集地段
。

条件允许时可用钻探了解深部基岩含锰性
。

格罗斯博士时这次考察十分满

意
,

并提出愿为中
、

加两国地质技术交流尽

力工作
,

进一步促进两国的地质技术交流和

合作
。

犷
饭教欲社

⋯⋯

他认为白云部博铁矿无疑是同生沉积成 ‘

侯宗林


