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1 区域地质背景

矿区位于冈底斯-念青唐古拉褶皱系福贡-镇
康褶皱带保山-永德褶皱束镇康复背斜南段。 核部
出露地层为寒武系沙河厂组和保山组碎屑岩、 碳酸
盐岩，两翼地层分别由奥陶系—三叠系的碎屑岩、碳
酸盐岩和中基性火山岩组成。 区内自古生代至中生
代为连续沉积区，其中，石炭纪和三叠纪有海相火山

活动，形成了分布较广的基性火山岩。寒武系沙河厂
组 Pb、Zn、Cu、Ag 等元素含量普遍高于其它地层，
具初始矿源层的特征， 沿层间破碎带和断层破碎
带有铅锌矿体产出，是本区重要的含矿层（部）位。
深部上地幔活动是该区断裂构造作用的主要驱动

力 [1-2]。 燕山晚期和喜马拉雅期构造运动加剧了地
壳上部裂隙作用和伸展作用， 使区内主断裂构造
处于可能的拉张环境中 [3-4]，使该区褶皱隆升形成
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Abstract: The Luziyuan ore deposit in Zhenkuang County was preliminarily evaluated as a large-size lead-zinc polymetallic deposit,
which experienced deposition in the early period and hydrothermal transformation in the late period, thus belonging to hydrothermal
type. Ore bodies occur mainly in Late Cambrian sedimentary strata on the western limb of Zhenkang anticline. Late Cambrian sedi-
mentation and diagenesis caused local enrichment of such elements as Pb, Zn, Cu and Ag, and subsequent regional epimetamorphism,
especially thermal metamorphism and hydrothermal metasomatism under the influence of regional magmatic activity, caused the migra -
tion and enrichment of these elements to form the ore deposit. Structures and horizons obviously control the ore bodies, and hy-
drothermal alteration is one of the ore-prospecting indicators. The formation of the ore bodies was related to such alternations as
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镇康复背斜。 镇康复背斜轴向北北东，核部位于镇
康芦子园—忙丙一带。 区内断裂构造发育，以北东
向和北西向为主，北东向组与矿化关系密切。 岩浆
岩主要有印支期木厂、 小干沟碱性花岗岩和部分
基性脉岩。

2 区域重磁异常特征

1∶50 万航磁 ΔT 平面图（图 2）和 1∶50 万剩余重
力异常平面图（图 1）反映出镇康卢子园地区的地
球物理特征， 即分布有明显的重力异常和航磁负
异常， 这对解释深部构造和岩浆岩的分布有非常
突出的优势[5-6]。
在剩余重力异常图（图 2）中，镇康卢子园地区

均属于负异常区域。 镇康复背斜核部出露晚寒武
世—志留纪地层，周围展布上古生代地层。上寒武统
为大套灰岩与碎屑岩，奥陶系以砂岩为主夹灰岩，志
留系为砂质碎屑和碳酸盐岩沉积； 上古生界除以厚
层灰岩为主外，尚有大量上石炭统、二叠系玄武岩分
布。由于镇康—永德一带的东南部有花岗岩出露，故
推断该区有隐伏中酸性岩体存在。
从航磁平面图（图 1）中可以看出，镇康—永德

一带为一负异常区， 该区的东南部则是面积数十平
方千米的正异常区。该区出露近南北向的花岗岩体，
是产生正磁异常的直接原因， 因此从航磁异常的分
布特征也得出同样的结论： 镇康卢子园矿区之下隐
伏着中酸性岩体。

3 矿区地质

3.1 地 层
矿区出露地层主要为寒武系上统核桃坪组、沙

河厂组、保山组，奥陶系蒲缥组、火烧桥组及第四系。
现由老到新分述于下（图 3）。
3.1.1 上寒武统
分布在镇康复式背斜的核部和两冀， 呈北东向

延伸。 由老到新分为核桃坪组、沙河厂组和保山组。
（1）核桃坪组：岩性为薄—中层状粉砂质粘板

岩、含粉砂质粘板岩、粘板岩，厚大于 243.5m。
（2）沙河厂组：为矿区主要的含矿地层，共分为

3 个岩性段。 ①沙河厂组第一段：分布于矿区东部，
呈北东向展布。岩性为结晶灰岩、内屑灰岩夹角砾状
灰岩、鲕状灰岩、大理岩及粉砂质粘板岩。 地层厚度
大于 412m。 与下伏地层呈整合接触。②沙河厂组第

二段：分布在矿区中部，呈北东向展布。 该段为芦子
园铅锌矿和小河边铁矿的赋矿层位， 对成矿极为
有利。按岩性进一步分为 3 个岩性层。沙河厂组二
段一层：为大理岩夹石英片岩、大理岩化灰岩及粘
板岩透镜体。 矿物成分为方解石、石英、长石、云
母、绿泥石，少量褐铁矿。 地层中见辉绿岩脉侵入，
为Ⅱ号矿带的赋矿层位。 地层厚度大于 259.52m，
与下伏地层呈断层接触。 沙河厂组二段二层：为灰
绿色粘板岩夹大理岩化灰岩、灰岩透镜体。 矿物成
分为方解石 、少量白云石 、绿泥石 、石英 、褐铁矿
等。 地层厚度 63. 40m，与下伏地层呈整合接触。③
沙河厂组第三段：分布在矿区中部和东南部，呈北东
向展布。 上部为灰、灰白色薄—中层状大理岩；下部
为板岩、大理岩、绿泥石英片岩。矿物成分为石英、方
解石、绢云母，见少量黄铁矿、褐铁矿，地层中见辉绿
岩脉侵入，是Ⅰ、Ⅲ号矿带的含矿层位。 地层厚度大
于 243.29m，与下伏地层呈断层接触。

（3）保山组：可分为 2个岩性段。 ①保山组第一
段：分布在矿区北西侧和南东角，呈北东向展布。 上
部为灰白色薄—中层大理岩，偶夹灰色变质粉砂岩；
下部为灰白色中厚层状大理岩、 板岩及绿泥石英片
岩。 矿物成分为石英、方解石、绢云母，见少量黄铁
矿、褐铁矿。 地层厚度大于 458.26m，与下伏地层呈
断层接触。②保山组第二段：分布在矿区主矿带北西
和南东侧，呈北东向展布。 岩性为灰绿、灰黄色中—
薄层状粉砂质粘板岩，底部夹灰岩透镜体。地层厚大
于 520m，与上覆地层呈断层接触关系。
3.1.2 中、上奥陶统

（1）中奥陶统蒲缥组第一段：分布在矿区西北
部，呈近南北向展布。岩性为灰绿、灰白色石英粉—细
砂岩、泥质石英粉砂岩，水平层理发育，岩石轻度变
质。 地层厚大于 767.70m，与下伏地层呈断层接触。

（2）中奥陶统蒲缥组第二段：分布在矿区西北
部。岩性为灰黄、浅紫红色粉砂岩、石英粉砂岩，底部
呈厚层状，向上渐变为中—薄层状，水平层理发育，
岩石轻度变质。 地层厚大于 527.70m，与下伏地层呈
断层接触关系。

（3）上奥陶统火烧桥组第二段：分布在矿区西南
部，出露面积小。岩性为粉砂质泥岩、泥质粉砂岩。地
层厚大于 166.90m，与下伏地层呈断层接触。
3.1.3 第四系
矿区第四系主要为洪冲积层和残坡积层。 洪冲
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积层分布在沟谷地带，为砂砾石层，厚 2~20m 不等。
残坡积层在区内大面积分布，厚度 1~15m。
3.2 构 造
矿区断裂、褶皱发育，特征如下(图 3)。

3.2.1 褶 皱
芦子园背斜核部位于芦子园南东侧， 出露地

层主要为上寒武统沙河厂组、保山组，两翼地层基
本对称，为奥陶系、志留系、泥盆系、石炭系。 背斜
轴走向北东，长大于 40km，轴面向北西陡倾。 两翼
地层倾角 45~ 63°。 芦子园地区主要矿床点集中分
布于背斜核部。
3.2.2 断 裂
矿区断裂发育，主要有北东向和北西向 2组。
（1）北东向组断裂
沿背斜轴部发育，多属张扭性断裂。一般上盘产

状较陡（325°∠60°），下盘较缓（325°∠45°）。 断层属
先压后张扭的性质， 并随之于沙河厂组内产生了一
系列纵张裂隙和层间破碎带， 矿体即产于这些裂隙
和层间破碎带中。 该组断裂控制了全矿区矿体的产
出形态，属容矿构造，为矿液的运输和储存提供了良
好的场所。 主要断裂有 5条（F1、F2、F3、F4、F5）。

F1：位于矿区南东部，总体呈北东向展布，倾向
北西，倾角 48～65°。 长度大于 2km，断裂带宽几米至
十余米，为沙河厂组与保山组的分界断裂，为压扭性
断裂。断裂带上普遍具硅化、褐铁矿化、方解石化，该
断裂控制了Ⅲ号矿带铅锌矿体。

F2： 位于矿区中部芦子园铅锌矿区主矿化带下
盘。 断裂总体呈北东向展布，倾向北西，倾角 50～
70°。 断裂带显波状弯曲的特征，宽几米至十余米，
具先张后压断裂的特征。 断裂带普遍具硅化、褐铁
矿化及铅锌矿化， 部分地段可见构造角砾岩和辉
绿岩脉分布，具多期活动的特征。 该断裂与早期 F3

断裂控制了区内主矿体的展布， 为区内主要的控
矿断裂。

F3： 位于矿区中部芦子园铅锌矿区主矿化带
上盘。 断裂总体呈北东向展布， 倾向北西， 倾角
45～75°，长大于 4km，断裂带宽几米至几十米，主
体为沙河厂组三段二层与三层的分界断裂。 断裂
带普遍具硅化、褐铁矿化及铅锌矿化。 断层显先张
后压的特征，为多期断裂，早期为压扭性断层，属
区域性控矿断裂，成矿后继承性活动，性质以张性
为主。

F4：总体呈北东向展布，长大于 2.6km，断裂带
宽几米至十余米，倾向北西，倾角 55～70°，地表为沙
河厂组与保山组的分界断裂，具先张后压的特征。断
裂带普遍具硅化、褐铁矿化，局部沿断裂可见构造角
砾岩，与成矿有一定的关系。

F5：总体呈北东向展布，长大于 2.2km，断裂带
宽几米至几十米，倾向北西，倾角 50～65°，为寒武系
与奥陶系的分界断裂，断裂性质属压扭、先张后压。
断裂带局部具硅化、褐铁矿化，可见构造角砾岩。

（2）北西向组断裂
主要有 8 条（F6、F7、F8、F9、F10、F11、F12、F13）。 总体

呈北西向展布， 多为横张断裂， 具一定的等间距特
征，错断北东向组断裂和矿体，对矿体和地质体起破
坏作用，属成矿后期的破矿构造。
3.3 岩浆岩
矿区地表岩浆岩不发育，仅见有辉绿岩脉零星

出露 ， 多沿北东向断裂产出 。 脉体长一般 280～
310m，宽 10～40m 不等，少数脉岩长 30～50m，规模
较小。 脉岩延伸方向受局部断裂构造的控制，多与
主构造线展布方向一致。 野外常见片理化变形的
基性岩脉和黄铁矿矿化基性岩脉， 岩性为灰绿色
辉绿岩，具辉绿结构，块状构造，矿物成分为斜长
石、辉石等，少量磁铁矿、石英。 岩石具硅化、黄铁
矿化、绿帘石化和绿泥石化蚀变，局部见铅锌铜矿
化。 矿区深部工程坑道和钻孔揭露出现大量热液
成因的钾长石脉和石英脉， Cu、Pb、Zn 等成矿元
素在脉岩中强烈富集，表明脉岩与铅、锌、铜矿化
具有密切的关系。 矿区局部含矿辉绿岩脉已构成
铅锌工业矿体或铁矿体。

4 矿床地质

4.1 矿体赋存层位及其空间展布特征
芦子园铅锌矿矿体产于寒武系上统沙河厂组

二、三段大理岩、板岩、片岩的层间破碎带和断层破
碎带中，呈脉状、似层状产出。 按矿体形态、赋存层
位、分布位置等，将各矿体归分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ三个矿带
（图 4），各矿带矿体的特征如下。
Ⅰ号矿带：位于矿区西北部，呈北东向延伸。 矿

化带长约 270m，宽 40m，由 4个矿体组成。矿体倾向
325~356°， 倾角 50~70°， 单个矿体一般长 100m，厚
1~2m。 矿体平均品位：铅 0.78%~1.96%，锌 1.30%~
7.00%。该矿带矿体规模较小，铅锌品位低，以氧化矿
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为主，是矿区次要的矿带。
Ⅱ号矿带：位于矿区中部。 工程揭露结果显示，

矿带总长大于 3000m，矿体总体走向北东，倾向北
西，平均倾角 58°。 矿权区内矿带长 2300m，圈定规

模较大的铅锌矿体 6 条，其中以Ⅱ-Ⅴ1、Ⅱ-Ⅴ3、Ⅱ
-Ⅴ5为主矿体。 主矿体中段工程控制程度较高，沿
走向和倾向间距一般为 50~100m，达勘探网度。 两
端工程控制程度较低， 坑、 钻工程控制间距 100~

杨小峰等：云南镇康地区芦子园铅锌矿床控矿因素浅析 1143
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550m（图 5）。
Ⅲ号矿带：位于矿区之东南部，呈北东向展布，

长 490~950m，宽度 150m。矿体赋存于寒武系上统沙
河厂组第三段中上部结晶灰岩、大理岩中，主要由 3
个小矿体组成。 单矿体呈脉状产出，倾向北西，倾角
45~60°，工程控制最长 550m，厚 1~3m。 单矿体平均
品位：铅 0.55%~1.78%，锌 1.54%~3.58%。 矿体规模较
小，且主要为低品位氧化铅锌矿石。
4.2 变质作用与围岩蚀变
4.2.1 变质作用
区内变质作用主要有区域低温动力变质作用、

接触变质作用和动力变质作用 [7]。 区域低温动力变
质作用较普遍， 形成大面积分布的低绿片岩相浅变
质岩系，主要表现为岩石中矿物重结晶和定向排列，
形成结晶灰岩、大理岩、板岩、变质砂岩、绿泥石英片
岩等区域变质岩。接触变质作用见于矿区中深部，主
要形成阳起石矽卡岩、磁铁矿化透闪石矽卡岩、磁铁
矿体，与矿化关系密切。动力变质作用主要沿断裂带
形成构造角砾岩和层间破碎带。
4.2.2 围岩蚀变
矿区近矿围岩蚀变发育，主要有矽卡岩化、绿泥

石化、硅化、钾化、黄铁矿化及大理岩化。
矽卡岩化： 主要表现为深部热液上升交代碳

酸盐岩，形成层状、似层状中高温阳起石矽卡岩，
局部地段构成工业铁矿体或铜铅锌矿体， 与矿化
关系密切。
绿泥石化： 在矿体中均可见到绿泥石化蚀变的

现象，普遍发育，叠加在硅化蚀变带中，表现为基性
岩脉的组成矿物黑云母和角闪石的绿泥石化， 局部
形成绿泥石英片岩。 绿泥石化的强弱与铅锌矿化成
正比关系。
硅化：见于矿化大理岩和矿体中，主要表现为石

英重结晶和石英脉的形式。 石英脉多沿北东向裂隙
充填，可见方铅矿晶体镶嵌于早期石英晶体中，与铅
锌矿化关系密切。晚期石英脉为纯白色，与矿化关系
不大[8]。
钾化： 矿区中深部发现大量不规则的钾长石脉

体及团块，与本区铅锌 矿化关系密切。
黄铁矿化：发育于矿体顶底板围岩中，与成矿关

系密切，黄铁矿发育地段往往显示矿体的存在。
大理岩化：矿区各类碳酸盐岩如灰岩等，均发育

不同程度的大理岩化。 多数地段大理岩中见铅锌矿

化，并在构造有利地段形成铅锌矿体。

5 成矿控制因素

芦子园铅锌矿的成矿控制因素可以分成 2 个方
面。 区域控制因素主要有： 区域大地构造发展演
化、深断裂发育、隐伏岩浆活动、成矿热液活动等；
矿区控制因素有：赋矿地层、断裂构造、近矿围岩
蚀变等。

（1）受大地构造演化和深部断裂的控制
芦子园铅、 锌矿在区域上处于保山-镇康地块

与昌宁-孟连结合带两大地质单元的结合部位。 矿
区位于保山-镇康地块南部边缘镇康复背斜的南倾
伏端与北东向南汀河断裂带的交会地带， 区内断裂
发育，铅锌矿明显受镇康复式背斜的控制。区内多期
（次）的构造运动、岩浆活动和热液活动形成了围绕
镇康复背斜分布的系列矿产。 复背斜核部以高温矿
产组合为主，代表性的矿（床）点有马木兰锡矿，向外
依次出现中温和中低温矿产组合，代表性矿（床）有
芦子园铅锌矿、小河边铁矿等。

（2）受隐伏岩体和深断裂的控制
根据重、磁区域异常特征，区内局部出现的辉

缘岩脉， 坑道与钻孔揭露的大量热液成因的钾长
石脉、石英脉等推测，矿区深部存在隐伏的中酸性
岩体， 为本区的热液成矿作用提供了充足的热源
和成矿物质来源。 矿区广泛发育强烈的热液活动。
芦子园矿区的赋矿岩石主要有绿泥石英片岩 、矽
卡岩化大理岩、透闪石阳起石矽卡岩，近矿围岩蚀
变主要有矽卡岩化、硅化、大理岩化、钾化、绿泥石
化、磁铁矿化、黄铁矿化等，这些蚀变是上述热液
活动的直接产物。 热液活动产生的围岩蚀变是铅
锌成矿的基本条件。

（3）受赋矿地层的控制
芦子园铅锌矿受赋矿地层的控制是显而易见

的，矿体产于寒武系上统沙河厂组的二段和三段，主
矿体Ⅱ号矿体产于沙河厂组二段，Ⅰ、Ⅲ号矿体产于
沙河厂组三段。而之下的上寒武统核桃坪组、之上的
保山组和奥陶系蒲缥组、 火烧桥组中均没有发现有
工业价值的铅锌矿体。

（4）受矿区北东向组断裂带的控制
芦子园铅锌矿明显受深部大断裂构造及与之配

套的北东向组断裂的控制。 北东向组断裂带沿背斜
轴部发育，多属张扭性断裂。断层属先压后张扭的性
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质， 在寒武系沙河厂组内产生了一系列的纵张裂隙
和层间破碎带， 而铅锌矿体呈似层状脉状就产于这
些北东向断层破碎带和层间破碎带中。 该组断裂带
控制了全矿区矿体产出的形态。 地面出露的基性岩
脉类岩浆岩与区内的铅锌矿体在空间分布上有较密

切的追踪性。

6 结 论

（1）芦子园铅锌矿床与隐伏岩体有密切的生成
关系，大量的成矿物质来源于深部岩体。

（2）芦子园铅锌矿形成与分布规律受矿区北东
向组断裂带的控制， 北东向组断裂带是热液活动的
通道，也是富集成矿的场所。

（3）芦子园铅锌矿具有典型的沿断裂带和层间
破碎带分布的特征，受大地构造演化的控制，与区域
深断裂带和热液活动密切相关。
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