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滇东北地区渔户村组铅锌矿稳定同位素地球化学特征①

0 引言

姜永果1，崔银亮2，吴静1，张亚辉1
(1．昆明理工大学}q上资源r程学院，昆明65009312．云南省有色地质局．昆明650051)

摘要：滇东北地区是我国铅锌矿重要矿集区之一，渔户村组铅锌矿是滇东北地区重要的客矿层之一．

通过对滇东北地区渔户村组铅锌矿床的铅同位素，硫同住素、氢氧同位素进行系统的研究，得出渔户村

组铅锌矿床成矿物质来源有多源特征，成矿过程具有多期性、多阶段性．该区的铅主要来自地壳，也有

少量采自地慢和造山带I硫主要来自海水，少量来自生物硫；成矿流体主要为大气降水。同时可能有少量

原始岩浆水的加入．
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滇东北地区是我国铅锌矿重要矿集区之一，也是

我国著名的铅锌生产基地。区内主要有昆阳群黑山

头组、震旦系顶部与下寒武统之间的渔户村组，上泥

盆统宰格组，下石炭统摆佐组，下二叠统茅口组5个

铅锌矿容矿层位。其中，渔户村组铅锌矿是滇东北地

区重要的容矿层之一，铅锌矿床(点)占整个滇东北地

区的30．3％，包括巧家茂租、永善金沙厂等一批大中

小型矿床和矿点(图1)。随着地质研究的进一步深

入，茂租、金沙厂等矿山找矿工作又有了新的突破，表

明滇东北地区渔户村组铅锌找矿潜力巨大，很有必要

对其成矿物质来源及成矿过程进行系统地研究。

1 区域地质背景

滇东北地区位于扬子准地台两缘滇东台褶带，两

边以小江断裂为界，东边与黔两铅锌成矿带相接，北

止四川边境，向南东至弥勒一师宗断裂一线。该区地

层，自前震旦系一新牛界除缺欠白垩系外，各时代地

层m露比较完整，厚度巨大。褶皱基底为中元古界昆

阳群地层，是一套巨厚的碳酸盐一类复理石沉积建

造；震旦系至新牛界组成H厚盖层，为H厚的磨托石、

图l 滇东北地区渔户村组铅锌矿床(点)分布简图
(据陈启良．2002，略改)

Fig．1 Distribution sketch of lead and zinc deposit

i1"1 Yuhucun formation in northeast Yunnan

Mz--中生代地层Pz--古生代地层Pt--元占代地层1一峨ⅣIllI玄

武崧2一断层3一渔户村组人型矿床4一渔户村组中型矿床

5～渔户村组小型矿『术及矿点6一省界7--河流8一县、市
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碳酸盐岩、碎屑岩、复理石及含煤、磷沉积建造，在震

旦系至古生界地层中碳酸盐岩地层总厚度约占

39％，碳酸盐岩晕分段被夹于泥、砂质碎屑岩层中的

状态出现，是该区铅锌矿床的主要赋矿岩石．小江断

裂、师宗一弥勒断裂是区域的主体构造，它们与隐伏的

近EW向、SN向基底断裂共同控制着区域地质构造的

发展演化及铅锌矿的成矿作用．区内次级构造以NE

向褶皱一断裂带普遍发育，它们基本控制了滇东北铅

锌矿带及主要矿床的分布。区域内广泛分布二叠纪晚

期的峨眉山玄武岩，主要受小江断裂和昭通一曲靖隐

伏断裂带控制，属典型大陆溢流玄武岩，岩石可分为熔

岩类、火山碎屑岩类及火山碎屑沉积岩类等．

2矿床地质特征

渔户村组为一穿时地层单位，根据晋宁县王家湾

梅树村剖面和会泽县大海小麦地剖面，自下而上分为

旧城段、白岩哨段(下白云岩段)、小歪头山段(硅质岩

段)、中谊村段(磷块岩段)和大海段(上白云岩段)，最

厚可达829m．渔户村期处于震旦纪灯影期末尾，寒

武纪开始的转折、过渡阶段，属于震旦纪部分的渔户

村期由下而上沉积环境及岩相变化是：潮间(旧城段

发育细碎屑岩、白云岩)一潮上、潮问(白岩哨段：白云

岩)一潮间、潮下(小歪头山段：硅质岩、白云岩)一潮

下带(中谊村段：磷块岩、白云岩、硅质岩)，从而显示

出一个清楚的海进层序．正是渔户村组的这一岩相

古地理的特殊条件，使其沉积了川南、滇中巨大磷块

岩矿床，富集了多种金属矿质，成为铅锌矿的重要赋

矿层位．

滇东北地区渔户村组铅锌矿体主要为层状或似

层状，少量呈脉状穿层产出，脉状矿体可切穿渔户村

组全部岩性段．铅锌矿主要赋存在白云岩、硅质白云

岩、泥质白云岩以及白云质磷块岩中．矿石矿物以方

铅矿、闪锌矿、黄铁矿及铅锌次生矿物为主，脉石矿物

以白云石、石英、方解石及重品石为主．可见萤石、电

气石等气成矿物。矿石结构构造比较简单，以他形粗

一细粒状结构为主，可见交代及交代残余结构．矿石

构造以块状、浸染状、条带状、层纹状、角砾状为主．

围岩蚀变主要有白云岩化、萤石化、重品石化、方解石

化以及硅化，其中自云石化与铅、锌矿作用关系最密

切(表1)。滇东北渔户村组铅锌矿床为海底热水一

改造成因矿床，铅锌矿化与热水沉积有关，同时与后

期改造作用也有密切关系(陈肩良，2002)[1]．根据铅

同位素组成特征和矿床地质构造特征，将滇东北渔户

村组铅锌矿床分为两大类。即茂租型和金沙厂一五星

厂型(柳贺昌，1998)[幻．

表1演东北地区渔户村组主要矿床特征表

Table 1 Properties of the main lead and zinc deposit in Yuhucun Fm in northeast Yunnan

3同位素地球化学特征

本文选取具有代表性的茂租、金沙厂、五星厂3

个矿床作为主要研究对象，通过前人采集的样品及其

稳定同位素测试结果，对滇东北地区渔户村组铅锌矿

的稳定同位素地球化学特征进行综合分析研究．本

文一共引用前人铅同位素样品21件，硫同位素样品

26件，氢氧同位素样品3件．
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3．1铅同位素

选取的21个铅同位素样品中包括方铅矿样品18

件、闪锌矿样品2件、白云岩样品1件．根据样品测试

数据(表2)，就全区来看，铅同位素组成比较复杂，

蛳Pb／拍‘Pb为17．861～21．792，变化率22．0 oA；

207Pb／2¨Pb为15．42～16．14，变化率4．7 0A；

弼Pb／拍‘为37．453"-41．79，变化率11．6％．御Pb／捌

Pb分布比较集中106Pb／踟Pb、207Pb／z“Pb分布比较

万方数据

http://bbs.3s001.com/thread-103661-1-1.html
http://bbs.3s001.com/thread-103661-1-1.html


表2滇东北地区渔户村组铅锌矿床铅同位素组成

Table 2 Pb isotope compositions for lead and zinc deposit in Yuhucun Fm in northeast Yunnan

矿床 样号 样品位置 样品名称 20‘pb／z04Pb 2。7pb／20‘Pb 20。pb／z04Pb 数据来源

茂租 I一104 Zldn--∈I 方铅矿 17．98 15．47 38．Ol l

茂一6 乙dn--∈I 方铅矿 18．128 15．587 38．068

9 7'zdn--∈1 方铅矿 18．147 15．621 38．171

13 乙dH一∈1 方铅矿 18．305 15．641 38．434

3 Z2dlq--E-1．1400坑一层矿 方铅矿 18．191 15．643 38．306

11 gzdlq∈1．白卡打厂湾二层矿 闪锌矿 18．444 15．746 38．858

MT—Pb2 Zzdn--∈I大石硐 方铅矿 18．109 15．629 38．161

五星厂 l一102 Zzan--∈1，脉状矿 方铅矿 19．38±0．29 15．58±0．13 40．37±0．30

王一1 Z2dn--∈1．脉状矿 方铅矿 17．861 15．456 37．453

金沙厂 PbS—J 金沙矿段201矿体块状矿 方铅矿 21．07 15．888 41．3

PbS—G 官房矿段202矿体块状矿 方铅矿 20．884 15．846 41．124

YJ4—1 208矿体中部 方铬矿 21．35 15．9 41．79

PbS—Y 炎山矿段211矿体．块状矿 方铅矿 21．174 15．858 41．289

佥一4 金沙矿段 方铅矿 21．264 15．847 41．25

金一10(余) 官房矿段 方铅矿 21．363 15．879 41．433

金一5 金沙矿段401采场 闪锌矿 18．429 15．698 38．598

YJ6—1 105矿体 方铅矿 20．48 15．42 40．03

I--105 历dn一∈l 方铅矿 21．17士0．11 16．14士0．21 41．74±0．32

Pb一9 gzdn--∈I 方铅矿 20．973 15．646 40．647

金1一④ 矿区外围，标水岩 方铅矿 21．792 15．773 41．342

金l一10(林) 金沙矿段105坑u嘲岩 自云岩 18．493 15．987 38．905

注：l一有色地质314队4分队。1976}2--虞明忠。198913一刘文周，1989

分散．就单个矿区来看，茂租矿区的铅同位素分布相

对集中，组成比较稳定，用斯塔两两阶段演化模型计

算年龄为正值。属单阶段铅，铅锌成矿年龄表现为多

期性、多阶段性．金沙厂、五星厂矿区铅同位素分布

比较分散，组成不稳定．14件样品中11件样品的铅

为异常铅，用斯塔两两阶段演化模型计算年龄为负

值；3个样品的铅为正常铅，模型计算年龄为正值(图

2)．表明矿区的铅属于以上地壳铅为主的壳幔源混

合铅，成矿物质是多来源的，既有深部来源，也有浅部

来源．由铅同位素拍7Pb／2“Pb一撕Pb／2“Pb增长曲

线图解(图3)可知，大部分点落在上地壳线附近，少

数点落在造山带和地幔线附近．铅同位素207Pb／2“

Pb一如6Pb／加4Pb构造环境判别图解(图4)也展示样

品点主要落在地壳区内，少数点落在造山带和洋岛火

山岩区域内。可见全区的铅主要为壳源型铅，少量来

自地幔与造山带，成矿物质来源与上述分析结果一

致，具有多源性的特点。
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图2滇东北地区渔户村组铅锌矿床铅同位素演化图

(演化曲线按斯塔两两阶段模式)

Fig．2 Evolution diagram of the Pb isotopes of

the lead and zinc deposit in Yuhucun formation

in northeast Yunnan
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图3滇东北地区渔户村组

铅锌矿床铅同位素增长曲线图解

(R E Zartman and B R Doe．1981．)

Fig．3 Growth graph of the Pb isotopes of the

lead and zinc deposit in Yuhucun Fm in northeast

Yunnan

综上可知，滇东北地区渔户村组铅锌矿床的成矿

具有多期性、多阶段性；矿床的铅主要来自地壳，也有

少量来自地幔和造山带，这从一定程度可以说明区内

的岩浆活动为铅锌成矿提供了物源和热源。

3．2硫同位素

选取的26件硫同位素样品中包括方铅矿样品

11件、闪锌矿样品12件、白云岩样品3件。由样品

测试数据(表3)可知，全区艿3‘S值为一10．5‰～

24．65‰，离差为35．15‰，硫同位素分布比较分散，

范围较宽，变化较大，具有明显的多源特征。全区

96．2％的样品艿3‘S值大于零，大于零的25件样品

中，17件样品艿3‘S值在O～10‰之间，6件样品艿34S

值在lO％o～20‰之间，2件样品艿34 S值在20‰～

30‰之间，分布比较集中，具有塔式分布结构(图5)，

具有海水硫特征．所有样品中，仅有1件样品艿3‘S

伉小于零，艿3‘S值为一10．5‰，具有生物硫特征。值

得注意的是，艿3‘S值在0～10‰之间的17件样品中，

有9件样品834S值小于5‰，接近零值，与陨石硫相

似，其中的部分硫可能来自岩浆热液。由此可知，本

区铅锌矿床中的硫主要来自海水，少量来自牛物硫，

也可能还有少量来自岩浆硫。

对区内典型矿床闪锌矿和方铅矿的硫同位素进

420
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Fig．4 Tectonic environment diagram of the Pb

isotopes of the 1cad and zinc deposit in Yuhucun

Fm in northeast Yunnan
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图5滇东北地区渔户村组铅锌矿床硫同位素直方图

Fig．5 Histogram of the S isotopes of the lead and

zinc deposit in Yuhucun formation in northeast Yunnan

行温度计算，获得矿床平衡温度的变化范围在133"C

,'--437℃(表4)。表明渔户村组铅锌成矿温度比较分

散，最低温度为133℃，最高温度为437℃，成矿具有

多期性、多阶段性。

3．3氢氧同位素

从表5可以看出，3个石英样品的艿”OH．o值为一

0．12‰～2．78％o，离差为2．9 o／oo，分布比较集中；艿DH．o

值为--78．1％o～一92．7‰，离差为14．6％o，分布也较为
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表3滇东北地区渔户村组铅锌矿床硫同位素组成

Table 3 S isotope compositions for lead and zinc deposit in Yuhucun Fm in northeast Yunnan

注：1—314队4分队，1976IZ--虞明忠，1989；3一刘文周，1989．

表4渔户村组铅锌矿床硫同位素温度计算结果

Table 4 The temperature calculation results for lead and zinc deposit in Yuhucun Fm by S isotope
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表5渔户村组铅锌矿床氢、氧同位紊组成

Table 5 H and 0 isotope compositions for lcad and zinc deposit in Yuhucun Fm

矿床 样号 样品名称 层位 位置及产出特征 61。o”20(‰) aD．20(No) 数据来源

茂租 茂一1 石英 磊2 1380坑老硐u·团块·矿化 2．55 —78．I [1]

金沙厂 金一4 石英 Z2z 炎山矿段民采场，2号矿体 --0．12 --92．7

17 石英 Z22 金沙矿段矿体 2．78 --88．9 1

注。1--虞明忠。1989

图6 滇东北地区渔户村组铅锌矿床艿D一8¨O图解

(sheppard．1977)

Fig．6 Diagram of艿C卜艿18 O of the lead and zinc

deposit in Yuhucun Fm in northeast Yunnan

集中。在8D一6180图解(图6)上，石英的氢氧同位

素值落入天然热水范围内，同时与原始岩浆水区很接

近，离海水区较远．表明区内铅锌矿床成矿流体主要

为大气降水，同时可能有少量原始岩浆水的加入，大

气降水与岩浆水相遇后温度升高，氢氧同位素值向原

始岩浆水下限值靠近．

4 结论

(1)滇东北地区渔户村组铅锌矿床的铅主要来自

地壳，也有少量来自地幔和造山带。

(2)本区铅锌矿床中的硫主要来自海水，少量来

自生物硫，还有少量可能来自岩浆硫。

(3)区内的铅锌矿床成矿流体主要为大气降水，

同时可能有少量原始岩浆水的加入．

(4)滇东北地区渔户村组铅锌矿床成矿物质来源

有多源特征，成矿过程具有多期性、多阶段性。

参考文献：

[1]陈启良．滇东北渔广I村组甯铅锌矿成矿地质特征及找矿标志

[J]．地质与勘探，2002．38(1)：22—26．

[2]柳贺吕，林文达．滇东北铅锌银矿床规律研究[M]．云南：云南大

学出版社。1999．

Characterisitcs of stable isotope geochemistry of lead and

zinc deposit in Yuhucun formation in northeast Yunnan

JIANG Yong—gu01。CUI Yin-lian92，WU Jin91，ZHANG Ya-huil

(1．Faculty of k，ld Resource Engineering，Kunming University of Sciences and Technology，Kunming，Yunnan 650093，

2．Yunnan Bureau of Nonferrous Geology，Kunming，Yunna．650051)

Abstract：Northeast Yunnan is one of the important lcad and zinc ore accumulative zones while Yuhucun lcad

and zinc deposit is one of the ore containing stratum in Yuhucun formation in the region．The conclusion is

that lcad and zinc deposit's composition came from multiple-source and the formative processes was muhi-pe-

riod and multi．stage according to the research on Pb isotope，S isotope and H-O isotope of lead
and zinc de-

posit in Yuhucun formation in northeast Yunnan．Pb came mostly from earth crust with a small amount

coming from the mantle and orogenic belt．S originated from marine with a small amount from biological ac-

tion．The main metallogenic fluid came from meteorological water and a small amount maybe came from

Magmatic water．

Key Words：stable isotope，Icad and zinc deposit，Yuhucun formation，northeast Yunnan
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