
第三章 铅锌矿床找矿潜力与成矿规律预测

第一节 我国铅锌资源概况

我国铅锌资源非常丰富，矿床类型齐全，分布地域广，而且伴生有贵金属、稀有金

属和分散元素，综合利用价值高，在我国国民经济发展中占有重要的地位。

一、铅锌矿产是我国的优势资源之一

ÿþýþ
年以来，对铅锌资源做了大量普查和勘探工作，截止

ÿþþü
年底，已探明了铅

矿床
ûúü
处和锌矿床

ûþü
处。这里需要解释的是，国土资源部矿产资源司（

ÿþþù
）《截

止
ÿþþü

年底全国矿产储量通报》中铅矿区数为
üø÷
处，锌矿区数为

üûù
处。本文将同

一矿床不同矿区（区段）归为一处，有的如广西大厂、云南个旧等矿田包含的矿区

（床）也作为一个矿床处理。因为铅与锌共生，实际铅锌矿床（点）数为
úüþ
个，独立

铅矿床（点）
üù
个，独立锌矿床（点）

ÿ÷÷
个。其中，大型铅锌矿床

øü
处，铅矿床

ÿ

处，锌矿床
ú
处；中型铅锌矿床

ÿøù
处，铅矿床

ú
处，锌矿床

ÿÿ
处。累计探明铅、锌

金属储量分别为
ýúø÷ öõÿ

万吨和
ÿ÷þùù öùø

万吨，保有储量分别为
øúøú ö ÿü

万吨和

þõúõ öü÷
万吨，显示丁我国铅锌资源的丰富。

在
ûúü
个铅矿床中，大型有

ÿü
处，中型有

üû
处，分别占矿床总数的

õ ö ûô
和

ÿÿ ö ûô
，总计不到

ÿúô
，但是它们的累计探明储量为

øø÷ü öùü
万吨，累计保有储量为

õúûý öùþ
万吨，占总探明储量和保有储量的

üõô
。在

ûþü
处锌矿床中，大型有

ý
处，中

型
ÿýý
处，分别占总矿床数的

ú öûô
和

ÿü ö úô
，总计不到

õýô
，但是它们累计探明储

量为
þøþ÷ öþü

万吨，累计保有储量为
üùûÿ ö þþ

万吨，占总探明储量和保有储量的
ùúô

。

因此，在我国大、中型矿床占有极为重要的地位。它们不仅规模大，而且分布较集中，

有利于铅锌矿业基地的建设和开发，使资源优势更易发挥出来。

二、铅锌资源分布的区域性特点

我国探明的铅锌矿产分布在
õþ
个省、市、自治区，显示分布地域很广的特点。但

—
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是，在各省、市、自治区之间矿床数和它们的储量又是不均衡的（表
ÿ þ ÿ þ ý

），大、

中型矿床大部分集中在我国东部的内蒙古、广东、广西、湖南和江西，以及我国西部的

云南、四川和甘肃，并形成了一些重要铅锌矿产集中区（带）。我国铅锌矿产区域性集

中分布的特点，影响着国家工业生产的布局。

—
ÿþý
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三、我国铅锌资源增长速率和资源潜力问题

ÿþ
世纪

ÿþ
年代初，我国铅锌矿地质工作仅限于几个生产矿山的地质调查，截止

ýüûü
年时，全国累计探明的铅、锌金属储量分别为

ú
万吨和

ÿþ
万吨。新中国成立后，

为了适应国民经济飞速发展的需要，地质工作有了很大发展，铅锌探明金属储量迅速增

长。到
ýüüù

年底，全国探明的和保有的铅、锌金属储量均是
ýüûü

年前的
øþþ
多倍。

与
ýüúþ

年全国铅、锌保有储量相比，
ýüüù

年底全国铅、锌保有储量分别净增

ýÿøù ÷ú
万吨和

öøõù ÷û
万吨，

ýù
年来平均年增长率为

ö ÷ öô
和

ö ÷ùô
。铅锌资源的不断

增长，一方面是部分生产矿山资源有所扩大，新的矿段（区）不断发现和探明，如湖南

水口山矿田的康家湾矿区，另一方面是不断探明了新的大、中型铅锌矿床，如云南金顶

和白牛厂、甘肃厂坝、江西冷水坑、四川呷村、河北蔡家营、内蒙古白音诺等。但是，

有些生产矿山目前尚未找到新的铅锌资源，矿山铅锌保有储量显得紧张或非常紧张，甚

至到了闭坑的状况，如辽宁柴河等，显示出局部的不平衡现象。在总体上，我国铅、锌

资源量保持一定速度不断增长的势头未减，暗示资源还有较大发展潜力。

我国主要铅锌成矿区（带）成矿远景区划和全国各省、市、自治区第二轮成矿远景

区划已完成，圈出各类铅锌成矿远景区
ýøý
处，筛选出首批

ýú
个铅锌银矿后备勘查远

景区（陈毓川等，
ýüüü

），并进行了资源总量预测，表明了各成矿单元中铅锌资源的潜

力还比较大。

四、我国铅锌矿评价和资源质量的一些问题

我国铅锌矿普查勘探工作，从
ÿþ
世纪

øþ ó õþ
年代的就矿找矿，已发展到今日运用

新的成矿理论开展成矿远景区划和成矿预测，利用地、物、化、遥感综合手段和现代找

矿技术，发现和探明了一批大、中型铅锌矿床，使我国铅锌资源量始终保持增长势头。

在探明的大、中型矿床中，有
øúô

已开发利用。凡经勘探并获国家储委批准的铅锌矿

区，探采验证表明基本上满足了矿山建设和生产要求，矿山经济效益较好，只有个别矿

区探明储量减少较多，影响了矿山建设和生产。但是，在过去勘探工作中存在的主要问

题是忽视了地质技术经济评价研究，使探明的铅锌储量中，近期不能利用的“呆矿”较

多。暂难利用的原因主要有：
ÿ
氧化矿，选冶技术不过关；

þ
铁、金等矿产伴生，铅锌

选冶工艺复杂或成本高，企业经济上不合算；
ý
因水文工程地质条件，开采困难；

ü
交

通运输或能源困难；
û
可采工业品位低，矿山亏损等等。随着我国经济体制改革，对普

查勘探工作中技术经济评价日益受到重视，使矿床评价周期缩短，单位矿量勘查成本不

断降低，提高了未来矿山的经济效益。

凡是提供矿山做设计依据的地质勘探报告所采用的具体工作指标，一般均由矿山设

—
ÿþÿ
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计部门进行经济核算和比较研究后，由省级以上工业主管部门确定。这样的工业指标通

常与当前开采、选冶技术和管理水平、各省（自治区）工业发展基础，以及矿山的交通

运输、水、电等外部条件相适应，使未来矿山能正常生产和有利可图。但是，许多铅锌

矿床在评价时，常采用一般参考工业指标，铅锌累计最低开采品位在 ÿþ左右，部分在

ýþ左右，显得偏低，实际上都是一些中、低品位矿。世界上大多数国家铅锌最低开采

品位在 üþ以上。我国东部铅锌矿床的最低开采品位也应在 üþ以上，才能使矿山有赢

利，只是在伴有综合利用的矿产资源时，如湖南桃林，通过经济核算最低开采品位才可

适当放低。就我国西北、西南偏远地区交通不便的矿山而言，即使铅 û 锌含量达到

úþ，甚至 ùþ，也是无利可图的。我国铅锌储量表中，这样低品位的矿床虽然绝大多

数是小型矿床或矿点，但是它们实际上是“呆矿”，甚至地方乡镇企业都不愿问津。特

别是金矿、金银矿或铜矿中伴生的铅锌矿，平均品位不到 ø ÷öþ（õô û óò），甚至不到

ø ÷ ñþ（õô û óò），矿石利用时铅锌常常也不顺便回收，这部分铅锌储量实际上已无意

义，不应列入全国储量表中。

铅锌氧化矿，特别是锌氧化矿，常被划为表外矿或不进入储量表内。近年来，国外

应用湿法选冶技术，对锌氧化矿取得了成本低、回收率高、矿山经济效益好的效果，越

来越重视氧化矿的勘查、开发和利用，甚至是中、低品位矿石。随着我国选冶技术的发

展，铅锌氧化矿就可能变活，对我国南方许多铅锌矿床来说有着重要意义。

第二节 铅锌矿床成因类型

一、我国铅锌矿床分类问题

铅锌矿床分类是一个复杂和争论的问题。近半个世纪以来，国内外矿床学家对铅锌

矿床的分类原则和类型划分提出了许多方案，反映了不同时期对铅锌成矿作用的认识和

研究新进展。

最早比较系统的铅锌矿床成因分类方案是林格伦（ð÷ ïîòíìëêò，ñéýý）提出的，

其后尼格里（èîììçî）、贝特曼（丸 æ ÷åäãêâäò，ñéöø）、德赫姆（á÷ à÷ ßÞòÝäâ）、马加

基扬（æäëäáôÜçÛ，ñéöö）、施奈德曼（ÿþýüûýúùøþ
，ñéöù）等相继提出了分类方案。

他们从岩浆分异观点出发，把铅锌矿作为岩浆热液成矿作用的产物，以成矿温度和深度

作为分类原则。ñéöé年，郭文魁等将中国铅锌矿床分为内生和外生两大类，共 é个建

造，其中以铅锌岩浆热液成矿作用为主。由于铅锌成矿作用的复杂性给矿床普查勘探应

用带来了困难，克列特尔（å÷ æ ÷÷öýüõýú
，ñéúø）首先提出铅锌矿床工业类型分类方

案。其后，阿米拉斯拉诺夫（Ú÷ Ú ÷ Úùôúøóöøþòñ
，ñéöÙ）、斯米尔诺夫（å÷ð÷ àùôúþòñ

，

—
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ÿþýü
）等原苏联矿床学家提出了类似的分类方案，他们是以围岩性质、矿体形态和矿石

矿物成分为基础进行分类。
ÿþûú

和
ÿþùø

年，孟宪民等对中国铅锌矿床的分类方案就是

以围岩条件为划分准则的。根据容矿围岩和矿体产状的不同，把铅锌矿床划分为以下
û

类，即：
ÿ
变质岩中整合产出的似层状矿床；

þ
碳酸盐类岩层中的矿床；

ý
石灰岩与硅

酸盐类岩石的接触带内不规则矿床；
ü
喷出杂岩中的矿床；

û
各种岩石中的铅锌矿脉。

这些分类反映了
ù÷
年代以前大多数矿床学家对铅锌成矿作用的认识，对该时期铅锌矿

床研究、普查勘探起着重要的积极作用。

随着西方矿床学家提出同生论、层控和时控观点以及热泉、热卤水和环流地下热水

成矿学说的兴起，新的成矿理论得到迅速的发展，拓宽了人们的思维境界。早在
û÷
年

代末和
ù÷
年代初，孟宪民（

ÿþùø
）已经注意到我国许多铁、铜、铅、锌、锑、汞和锡

矿床具有一定的区域性赋矿层位，提出了同生论观点和沿层找矿的思想。
ÿþýø

年，布

罗布斯特和普拉特（
öõ ô õóòñðïî íìë êõ é õ éòíîî

）在铅锌矿床成因类型中首次分出层控

型矿床。
ÿþýþ

年，涂光炽对中国铅锌矿床提出了一个系统、完整的分类方案，即划分

为
û
大类：

ÿ
与侵入岩浆活动有关的矿床；

þ
与海、陆相火山活动有关的矿床；

ý
与沉积

作用、沉积改造作用及后成作用有关的矿床；
ü
与区域变质、混合岩化作用有关的矿床；

û
砂铅矿床。

ÿþúþ
年，《中国矿床》中铅锌矿床分类强调了赋矿围岩的分类原则。这些分

类反映了对铅锌成矿作用认识上的飞跃，对铅锌矿普查勘探起到很大的促进作用。

本文铅锌矿床成因类型就是在这些分类基础上分为
û
大类（图

ø è ø è ÿ
，
ø è ø è ç

）：

图
ø è ø è ÿ

不同成因类型铅矿床保有储量所占比例

ÿ
—斑岩型；

ç
—海相火山岩型；

ø
—沉积变质型；

ü
—其他类型（陆相火山岩型和氧化淋滤型）

—
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图
ÿ þ ÿ þ ý

不同成因类型锌矿床保有储量所占比例

（图例说明同图
ÿ þ ÿ þ ü

）

（一）与岩浆侵入活动有关的铅锌矿床

（
ü
）夕卡岩型铅锌矿床，如湖南水口山、内蒙古白音诺；

（
ý
）斑岩型铅锌矿床，如江西冷水坑；

（
ÿ
）热液型脉状铅锌矿床，如湖南桃林、河北蔡家营。

（二）与火山活动有关的铅锌矿床

（
ü
）陆相火山岩型铅锌矿床，如浙江五部、江西银山；

（
ý
）海相火山岩和火山—沉积岩型铅锌矿床，如甘肃小铁山、青海锡铁山、四川呷

村。

（三）与热（卤）水活动有关的铅锌矿床

（
ü
）碳酸盐岩型铅锌矿床，如广东凡口、四川大梁子、江苏栖霞山；

（
ý
）细碎屑岩型铅锌矿床，如甘肃厂坝；

（
ÿ
）砂岩和砾岩型铅锌矿床，如云南金顶。

（四）与沉积变质作用有关的矿床（沉积变质型）

如内蒙古炭窑口、霍各乞、东升庙和甲生盘。

—
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（五）与表生氧化作用有关的铅锌矿床

（
ÿ
）残积型铅锌矿床，如四川纳交系；

（
þ
）铅锌砂矿，如贵州榨子厂。

二、各类铅锌矿床的主要地质特征

（一）与岩浆侵入活动有关的铅锌矿床

这是一组与中酸性、酸性侵入岩体，特别是小岩体，在成矿作用上密切相关的铅锌

矿床。根据成矿地质环境和成矿方式分为夕卡岩型、斑岩型和热液脉型
ý
类铅锌矿床，

它们有时独立产出，如湖南桃林、广西佛子冲，有时共同组成一个矿床（田），如湖南

水口山—康家湾。

该类铅锌矿床广泛分布在我国东部，已知大、中型矿床有
ÿþü
处，如湖南水口山—

康家湾、黄沙坪和桃林，广西大厂、拉么和佛子冲，广东大宝山，江西冷水坑，内蒙古

白音诺和浩布高，黑龙江翠宏山，河北蔡家营，甘肃花牛山，云南个旧和都龙等。它们

累计保有储量：铅
ÿûÿý úÿý

万吨，锌
þýýù ú û

万吨，分别占全国大、中型铅锌矿床总保

有储量的
ýø ú ù÷

和
þø ú ö÷

，其中夕卡岩型占
ÿþ ú ö÷

和
ÿý ú û÷

、斑岩型占
õ úù÷

和

ü ú þ÷
，热液型占

þû úý÷
和

ÿþ ú ù÷
。其重要性仅次于与热（卤）水活动有关的铅锌矿

床。该类矿床铅锌储量在世界铅锌总储量中约占
þû÷

，其中夕卡岩型占
õ÷
，热液型占

ÿü÷
。相比之下，它们对我国来说更为重要，而且也反映了滨太平洋成矿作用的一些独

特性。

ÿ ú
夕卡岩型铅锌矿床

该类矿床是指矿体产于酸性一中酸性侵入岩体与碳酸盐类岩石接触带夕卡岩中或夕

卡岩化大理岩中的铅锌矿床。矿体产状和形态受夕卡岩或夕卡岩化大理岩产状和形态控

制，一般比较复杂。矿体常呈似层状、透镜状、囊状、脉状和不规则状。一个矿床由大

小不等的十几个到几十个，甚至上百个矿体组成。单个矿体一般长数米至数十米，主矿

体可达数百至千余米；斜深一般数十至数百米；厚度小于
ÿô
至数十米不等。矿床规模

以中、小型为主，亦有大型矿床。

矿石物质组分复杂是该类矿床的一个特点。主要矿石矿物为闪锌矿、方铅矿、黄铁

矿、黄铜矿和磁黄铁矿，其次为毒砂、磁铁矿、锡石、白钨矿、辉钼矿、辉铋矿、黝锡

矿、黝铜矿、辉银矿、银黝铜矿等；脉石矿物为石榴子石、透辉石、透闪石—阳起石、

符山石、锰钙铁辉石、钙蔷薇辉石、蔷薇辉石、锰铝榴石、石英、方解石、萤石等。矿

石构造以浸染状、斑杂状和条带状为主，次为块状和网脉状。矿石结构为结晶粒状、填

隙和各种交代结构。矿石
óò ñ ðï

品位一般大于
ü÷
，

óò î ðï
一般小于

ÿ
，常共生或伴生

—
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有 ÿþ、ýü、û、úù等。根据矿床有用金属组合可以分为：ÿø ÷ öù（ýü，úù）建造，如

内蒙古白音诺（图 õ ÷ õ ÷ õ，õ ÷ õ ÷ ô）；ýü ÷ ÿø ÷ öù（úù，óþ）建造，如内蒙古浩布

高、广西佛子冲；úù ÷ ÿø ÷ öù建造，如云南个旧和都龙；û ÷ ÿø ÷ öù ÷ òñ建造，如江

西焦里；ÿþ（ ÷ ÿø） ÷ öù建造，如内蒙古朝不楞和黄岗、青海肯德可克、河北三义庄。

在后 ô个建造矿床中，铅锌常是铁、锡或钨的伴生矿，有时也是铜的伴生矿。

图 õ ÷ õ ÷ õ 白音诺矿区地质略图

（据内蒙古地矿局第三地质队资料改编，引自赵一鸣等，ðïïî）

ð—板岩；í—大理岩、结晶灰岩；õ—流纹质凝灰熔岩；ô—石英正长斑岩；

ì—花岗闪长斑岩；ë—夕卡岩；î—锡锌矿体；ê—铜锌矿体；ï—铅锌

（银）矿体；ðé—石英斑岩；ðð—背斜轴；ðí—断层

夕卡岩型矿床的成矿作用可分为夕卡岩期和热液期，后者包括氧化物—硫化物—石

英、硫化物—石英和硫化物—碳酸盐阶段，从高、中温演化到低温阶段。ÿþ、û、úù、

öù等成矿作用多发生在早阶段，而 ÿø、öù（òè）成矿作用主要发生在中、晚阶段。因

此，随着成矿作用的演化，常反映了清晰的围岩蚀变分带和矿化分带，即岩体由内向外

和由深向浅部显示钙（镁）夕卡岩化

锰质夕卡岩化、硅化、绿泥石化、绢云母化


大

理岩的蚀变分带和 ÿþ、û、úù或 çæ、öùýü、ÿø、öùÿø、öùòè、ÿø、öù（对壳

源型花岗岩类），ýüýü、ÿø、öùÿø、öùòè、ÿø、öù（对壳幔混源型花岗岩类）

矿化分带。这种矿化分带在空间上可以是间断分离的，也可以是叠加复合的或部分叠加

复合的。

—
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图
ÿ þ ÿ þ ý

白音诺矿床
üû
线剖面简图

（据内蒙古地矿局第三地质队资料改编，引自赵一鸣等，
úûûü

）

ú
—流纹质凝灰岩；

ù
—流纹质凝灰角砾岩；

ÿ
—流纹质凝灰熔岩；

ý
—板岩；

ø
—大理岩、

结晶灰岩；
÷
—夕卡岩；

ü
—角岩；

ö
—花岗闪长斑岩；

û
—石英正长斑岩；

úõ
—铅锌矿体

矿石硫同位素组成变化范围小，多在
þ ýô ó ò ÷ô

之间，具塔式分布特点，峰值近

于零。矿石铅同位素组成以异常铅为主，常与花岗岩类岩石中长石铅同位素组成相似。

这都表明成矿金属物质来源与岩浆侵入活动密切有关。矿石矿物流体包裹体氢氧同位素

组成暗示成矿流体的介质水是大气降水和岩浆水的混合水。

ù ñ
热液型铅锌矿床

热液型铅锌矿床产于花岗岩类侵人体外接触带的碳酸盐岩或碎屑岩层中，有的直接

产于花岗岩类岩体中，受断裂构造控制。

由于赋存围岩性质不同，矿床成矿特征也有明显差异。赋存于碳酸盐岩断裂中的矿

体呈似层状、透镜状、脉状、囊状、筒柱状和不规则状，产状和形态都比较复杂，沿走

向和倾向常有分支复合、尖灭再现现象。在一个矿床内矿体成群产出，一般有十几到几

十个，黄沙坪有
ÿõõ
多个矿体，但是具有工业意义的矿体仅

ú ó ø
个。单个矿体一般长

十几至数十米，最长达
üõõ ó úõõõð

，斜深十几至几十米，最大斜深达
øõõð

以上；厚

几十厘米至几米，最厚上百米。矿石品位较富，
ïî ò íì

一般大于
ýë
，

ê
（

ïî
）

é ê

（
íì
）比值多在（

ú ñ ø ó ú
）

ó õ ñø
。矿床规模以大中型为主，如广西大厂等。

赋存于碎屑岩、变质碎屑岩和花岗岩类岩体断裂中的矿体形态和产状相对简单，主

要呈脉状。矿脉走向长数十至数百米，有的上千米；延深数十至数百米，脉幅几十厘米

至
øð
。有的矿脉由细脉带组成。矿脉沿走向和倾向常有分支复合、膨缩和尖灭再现现

象。矿石品位一般较低，
ïî ò íì

一般小于
øë
，常伴有

è
、

çì
等组分，

ê
（

ïî
）

é ê

（
íì
）比值（

ù æ ú
）

ó
（
ú æ ú ñ ø

），规模以中小型为主，也有大型，如湖南桃林和河北蔡

—
ÿþý

— 第三篇 我国典型金属矿床找矿新方法新技术与成矿规律预测及评价



家营（图 ÿ þ ÿ þ ý）。

图 ÿ þ ÿ þ ý 蔡家营矿床 ÿüý勘探线剖面上的矿体形态

（据黄典豪，üûûú）

ü—第四系；ú—白旗组火山碎屑岩；ÿ—角闪黑云斜长变粒岩；ù—成矿前石英

斑岩脉；ý—成矿后石英斑岩脉；ø—地层不整合界线；÷—断层；ö—矿脉

热液型铅锌矿床矿石矿物比较复杂，主要有方铅矿、闪锌矿、黄铁矿、黄铜矿、锡

石、毒砂、硫锑盐矿物、辉锑矿、辉银矿等，脉石矿物主要有石英、方解石、白云石、

重晶石、萤石等。矿石常具有块状、条带状、角砾状和细脉状构造，各种结晶粒状、交

代和压碎结构等。根据矿石的主要成矿元素组合，可以分为：õô þ óò þ ñð 建造，如内

蒙古孟恩陶勒盖、广西张公岭和新华、四川农戈山等。ï þ îò þ õô þ óò建造，如广东

锯板坑和厚婆坳、广西大厂、湖南香花岭和香花铺等。

成矿是多阶段的，常可分为氧化物—硫化物阶段、硫化物—石英阶段、硫化物—硫

锑盐阶段和硫化物—碳酸盐阶段，反映成矿的脉动性，从中温演化到低温（ùíí þ

üííì）阶段。

围岩蚀变强烈，蚀变类型与围岩岩性有关，对碳酸盐岩以硅化、绢云母化、绿泥石

化、碳酸盐化为主，对硅铝质岩石以硅化、绢云母化、黄铁矿化、萤石化、重晶石化为

主。围岩蚀变分带和矿化分带受断裂构造控制，呈线性展布，如表现在水平方面上靠近

花岗岩类岩体以硅化、绢云母化为主和 ï、îò矿化增强，远离岩体以绢云母化、绿泥

石化、碳酸盐化为主和 õô、úò、ñë矿化增强；在垂直方向上，下部以硅化、绢云母化

和 ï、îò矿化为主，上部以绢云母化、绿泥石化、碳酸盐化和 õô、óò、ñð矿化为主。

有的矿床还形成了“几层楼式”的蚀变分带和矿化分带。

—
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矿石硫同位素组成变化小，大多在 ÿ þ ý üû之间，呈塔式分布，峰值近于零。有

的矿床，如湖南桃林，矿石硫同位素组成为很大的负值；矿石铅同位素组成变化较大，

以放射铅为主，有的矿床以正常铅为主。这些可能暗示成矿金属物质来源比较复杂，既

有岩浆来源，也有地层来源。矿石矿物流体包裹体氢氧同位素组成表明，成矿流体的介

质水为岩浆水与大气降水的混合水，甚至以大气降水为主。

ú ù 斑岩型铅锌矿床

斑岩型铅锌矿床目前已知为数不多，它产于浅成—超浅成花岗斑岩、流纹斑岩、正

长斑岩等小岩体及其接触带中。这些浅成一超浅成小岩体常与陆相酸性、碱性火山活动

密切有关，有时成矿岩体就是隐爆角砾岩筒。矿体由细脉浸染状、浸染状、细脉网脉状

矿化组成，呈似层状、透镜状和脉状，沿走向和倾向有分支复合、尖灭再现现象。矿体

走向长几十至几百米，有的长达千米以上；斜深数十至百余米，甚至上千米；厚数米至

数十米。矿石晶位低，ø÷ ý öõ常小于 ôó，ò（ø÷） ñ ò（öõ）比值在（ð ù ï î ð） þ（ð î

ð ù ü）。矿床规模以大中型为主，如江西冷水坑。

矿石矿物成分简单，主要为方铅矿、闪锌矿、黄铁矿、辉银矿等，脉石矿物主要为

石英、绢云母、绿泥石和碳酸盐矿物等。矿石具有浸染状、细脉浸染状、脉状、网脉状

构造，结晶粒状和交代结构。

围岩蚀变强烈，以硅化、绢云母化、绿泥石化、黄铁矿化和碳酸盐化为主，呈面型

发育。自岩体中心向接触带，常显示蚀变分带和矿化分带现象：绿泥石化

硅化、绢云

母化、黄铁矿化

硅化、碳酸盐化蚀变分带和相应的（íì）ø÷、öõø÷、öõ、ëê矿

化分带。

矿石硫同位素组成变化范围小，在 é ïû þ ý ôû左右，呈塔式分布，峰值近于零。

矿石铅同位素组成比较稳定，以异常铅为主。这表明成矿金属物质主要来源于岩浆—热

液系统。矿石矿物流体包裹体氢氧同位素组成表明，成矿流体介质水以大气降水为主，

混有少量岩浆水。

（二）与火山活动有关的铅锌矿床

该类铅锌矿床分布在我国火山岩发育的地区，是伴随火山喷发和浅成一超浅成潜火

山活动而形成的，并产于火山岩或火山沉积岩中。由于火山活动的地质构造环境不同，

可分为陆相火山岩型和海相火山岩型两类。陆相火山岩型铅锌矿床主要分布在我国东

部，中生代火山岩发育地区。海相火山岩型铅锌矿床主要分布在我国的优地槽区火山沉

积岩系中。总的来看，我国火山岩型铅锌矿床分布比较广，数量也比较多，但以小型和

矿点为主，大中型矿床仅有 ðü处（不包括未上 ðèèç 年储量表的新疆阿舍勒、可可塔

勒、铁米尔特、阿巴宫等矿床），如浙江五部和大岭口、江西银山、福建莆田银坑、四

川呷村和嘎依穷、甘肃小铁山、青海锡铁山、辽宁红透山等，它们的累计保有储量为：

ø÷ ïïü ù æð万吨，öõðïüÿ ù ÿü万吨，分别占全国大中型矿床铅锌总保有储量的 ç ùçó和

—
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ÿþ ý üû。其中，陆相火山岩型铅锌矿床分别占 ú ýþû和 ù ýøû，海相火山岩型铅锌矿床

分别占 ÷ ýùû和 ÿú ýÿû（包括黄铁矿型铜矿床中的锌保有储量）。据ÿþýüûúù
（ÿüöþ）统

计，黄铁矿型铅锌矿床（不包括黄铁矿型铜矿床中的锌储量）的储量占世界铅锌总储量

的 ùÿû，其中前寒武纪矿床储量占 üû，古生代矿床储量占 úÿû，中生代矿床储量占

ÿû，它们的重要性在世界铅锌储量中仅次于层控铅锌矿床。他把陆相火山岩型铅锌矿

床看作中低温热液矿床划人热液矿床范围内。相比之下，我国火山岩型铅锌矿床的重要

性也是显而易见的。

ÿ ý 陆相火山岩型铅锌矿床

该类铅锌矿床产于陆相火山沉积盆地的破火山口边缘，酸性、中酸性火山岩断裂

中，呈脉状、透镜状，成群成带，如江西银山、浙江五部等，也产于粒度不一的火山碎

屑岩过渡带中或火山沉积岩中，受层间断裂控制，呈似层状、透镜状。有人将前者划人

陆相火山热液矿床，后者划为陆相火山沉积矿床。对于陆相火山岩型铅锌矿床来说，虽

然它们产出特征有所差异，但是在成因上是相似的。单个矿体长几十至数百米，有的数

千米；斜深几十至几百米，最大斜深达千米以上；厚几十厘米至数米，最厚达 þõô 左

右。沿矿体走向和倾向有分支复合和膨缩现象。脉状矿体品位较富，óò ñ ðï多在 îû

左右，í（óò） ì í ì（ðï）比值（ú ëÿ） ê（ÿ ë ú）。似层状矿体矿石贫，óò ñ ðï多小于

îû，í（óò） ì í ì（ðï）比值 ÿ ýþ ê õ ý ø；矿床规模以小型为主，少数达大型（如浙江

五部；图 ù é ù é ÷）。

图 ù é ù é ÷ 浙江五部铅锌矿床第 þÿ号勘探线地质剖面示意图

（据浙江省地质局台州地质大队，ÿüøõ）

ø÷
号铅锌矿体；

öèù
侏罗系上统晶屑玻屑凝灰岩；

õ
石英霏细斑岩；

ô
石英斑岩；

ó
含砾凝灰

岩；
ò
辉绿玢岩；

ñ
玻屑晶屑凝灰岩；

ð
粉砂质泥质岩；

ï
玻屑凝灰（熔）岩；

î
沉积角砾凝灰岩

—
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矿石矿物简单，以方铅矿、闪锌矿、黄铁矿、黄铜矿等为主，脉石矿物以石英、绢

云母、菱铁矿、含锰方解石等为主。矿石构造主要为块状、团块状、细脉状、浸染状和

角砾状等，结构主要为结晶粒状和交代等结构。成矿是多阶段的，通常可以分为硫化物

—石英阶段、硫化物—硫锑盐阶段和硫化物—碳酸盐阶段，由中温演化到低温阶段

（ÿþþ ý üþþû）。

围岩蚀变主要有硅化、绢云母化、绿泥石化、黄铁矿化、菱铁矿化、含锰方解石化、

萤石化等。蚀变分带和矿化分带一般不明显，在一些矿床中（如江西银山），从次火山岩

体向外和由深部向浅部，显示黄铁矿化、硅化、绢云母化呻硅化、绢云母化

绿泥石化、

菱铁矿化蚀变分带和相应的 úùúù ø ÷ö ø õô÷öø õô÷ö ø õô ø óò矿化分带。

矿石硫同位素组成变化在 ø ñð ý ï ñð之间，呈塔式分布，峰值近于零。矿石铅同

位素组成变化较小，以放射铅为主。这暗示成矿物质来源自深源岩浆。矿石矿物流体包

裹体氢氧同位素表明，成矿流体介质水以大气降水为主，混有岩浆水。

î í 海相火山岩型铅锌矿床

该类矿床分布于优地槽造山带中，赋存于细碧角斑岩建造或流纹岩—玄武岩建造火

山沉积岩系中。赋矿围岩为石英角斑质疑灰岩、流纹质凝灰岩、细碧岩、绿泥片岩与大

理岩接触带的火山碎屑岩或大理岩。这类矿床常形成于不同的地质环境中，就我国北部

祁连海相火山岩型铜、多金属矿床来看，可以分为 úù ø ÷ì 型（红沟型）、úù ø õô 型

（蛇绿岩型）和 úù ø ÷ö ø õô型（白银厂型）（夏林圻等，üëëü；孙海田等，üëëÿ）。úù

ø ÷ì型矿床形成于弧间或弧后盆地环境，赋矿岩石为细碧岩；úù ø õô型矿床形成于大

洋拉张环境，赋矿岩石为蛇绿岩套上部枕状细碧岩与变玄武质凝灰岩和炭质板岩、片岩

过渡层位中；úù ø ÷ö ø õô型矿床形成于优地槽发育早期裂谷岛弧环境，与中心式中酸

性火山喷发活动有关，赋矿岩石为石英角斑质凝灰岩。矿体呈似层状、透镜状，成群产

出。矿体与围岩产状一致。单个矿体长几十至上千米，斜深几十至几百米，厚几米至数

十米。矿石品位中至富，常与 úù共生，富含金和银，ê（÷ö） é ê（õô）比值（对 ÷ö ø

îô建造矿床）（ü èü í ñ） ý（ü èÿ），规模大 ø中型。

矿石矿物以黄铁矿、黄铜矿、闪锌矿、方铅矿等为主，脉石矿物以石英、绢云母、

绿泥石、重晶石、方解石等为主，具有块状、浸染状、条带状、细脉状、角砾状等构造

和结晶粒状、交代结构。根据矿石金属元素组合特征，可分为 úù建造、úù—õô建造

（如辽宁红透山、新疆阿舍勒上、úù ø ÷ö ø õô建造（如甘肃小铁山、四川呷村）和 ÷ö

ø õô建造（如青海锡铁山，图 ÿ ø ÿ ø ç新疆可可塔勒）；它们常共生在一个矿田中或一

个成矿带中，构成一个完整的成矿系列。

围岩蚀变强烈，有硅化、绢云母化、绿泥石化、重晶石化等。有的矿床蚀变分带和

矿化分带不明显，只是在矿体垂直方向上向深部 úù含量有增加趋势。有的矿床下部为

筒状硅化、绢云母化蚀变带，伴有脉状和细脉浸染状矿化，上部为似层状硅化、重晶石

化、方解石化蚀变带，伴有似层状、透镜状块状硫化物矿体。

—
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矿石硫同位素组成为
ÿ þ ý üû

左右，呈塔式分布，峰值在
úû þ ùû

。矿石铅同位

素组成变化范围小，以正常铅为主，也有放射性铅。这可能表明成矿金属物质主要来源

于海底火山岩。矿石矿物流体包裹体氢氧同位素组成表明，成矿流体的介质水以海水为

主，混有岩浆水。

图
ø ÷ ø ÷ ö

锡铁山矿床
õù
勘探线地质剖面图

（据青海省第五地质队，
ôóüü

）

ô
—复成分砾岩（

òø

）；
ñ
—细砂岩（

ðø ïî
í）；

ø
—斜长绿泥片岩（

ðø íî
ì，次含矿层）；

ú—含炭绢云石英片岩（ðø ïî
ë ÷ ñ，主含矿层）；ù—大理岩（ðø ïî

î ÷ ñ，

主含矿层）；
ê
—
éìèî

矿体；
ö
—
çæ
（
éìèî

）矿体；
ü
—断层

（三）与热（卤）水活动有关的铅锌矿床

这一类矿床被称为层控矿床，也有人称之为沉积或沉积改造矿床。郭文魁等

（
ôóüö

）将其视为广义的热液矿床，称之为层控（层状）—热液矿床。该类矿床兼有同

生和后生特征，受一定层位、特定岩相和岩性、构造等综合因素控制，与岩浆活动关系

不密切，是成矿物质多来源、多成因的矿床。

这类矿床是世界上铅锌的主要来源之一。由于对其涵义理解不一，不同研究者统计

的铅锌矿储量出入较大。据乌尔夫
ôóöê

年统计，世界铅锌矿总储量的
ùùå

集中在该类

—
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矿床中。据
ÿþ ý þÿþýüûúùüûúù

年统计，世界铅锌矿总储量的
øù÷

集中在该类矿床中。

在我国，该类矿床分布广，数量多，其中有大中型铅锌矿床
ùö
处，如四川天宝山和大

梁子，云南金顶，江苏栖霞山，湖南董家河、白云铺和后江桥，广东凡口，广西北山，

辽宁青城子，甘肃厂坝、毕家山、李家沟和邓家山等。它们累计保有储量为：

õôüüüó þ ö
万吨，

òñøøûð þ ú
万吨，分别占全国大中型矿床总保有储量的

ïú þ ø÷
和

ïð
。

ü÷
。其中，前震旦纪铅锌矿床占

ø þ ï÷
和

î þü÷
，早古生代铅锌矿床占

üü þö÷
和

ó þ ü÷
，晚古生代铅锌矿床占

îî þ ï÷
和

îü þ ö÷
，中—新生代铅锌矿床占

üö þ ù÷
和

üï þ û÷
，其重要性不言而喻。

根据赋矿围性质，我国该类铅锌矿床可分为碳酸盐岩型、细碎屑岩型和砂砾岩型
ø

类。

ü þ
碳酸盐岩型铅锌矿床

矿床产于古隆起边缘坳陷带中或地台的显生宙坳陷边缘，赋矿岩性为浅海相碳酸盐

岩，尤其是富含有机质、泥质的生物泥晶灰岩和白云岩，有时又可分为白云岩型和灰岩

型，受同生古断裂和区域性褶皱、断裂，层间错动控制。矿体呈层状、似层状和透镜

状，数量众多，多层产出，上下叠置，常与地层产状一致，少数矿体呈脉状和囊状，截

切地层。矿体与围岩界线清晰，沿走向和倾向有分支复合、尖灭再现现象。单个矿体长

数十至千余米，有的达数千米，延深几十至几百米，厚几米至几十米。矿石品位变化

大，贫富均有，贫者（如湖南董家河）
õô í òñ

在
î÷
左右，富者（如广东凡口）

õô í

òñ
在

üö÷
以上；

ì
（

õô
）

ë ì
（

òñ
）比一般为（

ü ê î
）

é
（
ü êù
）。

î þ
细碎屑岩型铅锌矿床

矿床产于古隆起边缘坳陷带中，赋矿地层为一套浅海相碎屑—粘土—碳酸盐相浅变

质岩系，主要是炭质板岩、炭质千枚岩、灰岩、石英岩和黑云石英片岩等组成的互层

带，其中有时夹变质火山岩（钙质绿泥片岩和斜长角闪岩）。矿体主要赋存于炭质板岩

和灰岩互层带中，呈层状、似层状和透镜状，具有多层性，沿走向常有分支复合、尖灭

再现现象，与围岩产状一致。单个矿体长几十至几千米，斜深几十至几百米，厚几
é
几

十米。矿石品位中等，常与铜共生，
õô í òñ

在
ù÷
左右，

ì
（

õô
）

ë ì
（

òñ
）比为（

ü ê

ü þ ù
）

é
（

ü êù
）。

ø þ
砂砾岩型铅锌矿床

矿床产于陆相断陷盆地的河流相地层中，受层间断裂控制，如云南金顶（图
ø è ø

è ó
）；也产于海盆边缘滨海相或海陆交互相地层中，在区域海侵底部不整合面之上，如

湖南保安。因此，它们又可分两类：一类是陆相砂砾岩型，与陆相砂岩铜矿类似；另一

类是滨海相砂砾岩型，常以铅为主。矿体呈层状、似层状和透镜状，成群产出，与围岩

地层产状一致。单个矿体长几十至上千米，斜深几十至上千米，厚
ü
至几十米。矿石品

位中—富，
õô í òñ

在
ï÷
以上，

ì
（

õô
）

ë ì
（

òñ
）比为（

ü êü þ î
）至（

ü ê î
）；但是，保

安矿床以铅为主，品位中等，
ì
（

õô
）

ë ì
（

òñ
）比为（

ü þ ù êü
）至（

ï ê ü
）。
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图 ÿ þ ÿ þ ý 金顶矿床北厂矿段 üû勘探线剖面图

（据云南省地矿局第三地质大队，üúýù）

øü ÷
ö—云龙组下段；øü ÷

õ—云龙组上段；ôü ó
—下白垩统景新组砂岩；òû ñ

—中侏罗统花

开左组；ðÿï
—上三叠统麦初箐；ðÿ

—上三叠统挖鲁八组；ðÿ î
—上三叠统三合洞组

ü—铅锌矿体；û—砂岩；ÿ—砾岩；í—含粉砂泥岩；ì—粉砂泥岩；ë—泥岩；

ê—泥灰岩；ý—炭岩；ú—地层界线；üù—逆冲推覆断层

该类铅锌矿床的矿石矿物成分简单，主要有方铅矿、闪锌矿、黄铁矿等，细碎屑岩

型矿石常有黄铜矿和磁黄铁矿等；主要脉石矿物为石英、白云石、方解石、重晶石，有

时还有绢云母、绿泥石、天青石、沥青等。矿石具有条带状、条纹状、纹层状、块状、

浸染状、瘤状、脉状、角砾状等构造，常见草莓状、团粒状、环带状、变胶状、结晶粒

状、交代和碎裂等结构，既有同生的特点，又有后期改造或再造的特点，后期改造越强

烈，矿石结构和构造越复杂。

围岩蚀变弱，碳酸盐岩型有白云石化、方解石化和黄铁矿化等，碎屑岩型有硅化、

绢云母化、碳酸盐化、绿泥石化等，有时有天青石化、重晶石化、石膏化等。围岩蚀变

分带和矿化分带不明显。有的矿床，如广东凡口，在垂直方向上部富 éõ、èç，下部富

黄铁矿；在水平方向上，沿走向铅锌矿体过渡为黄铁矿体。

矿石硫同位素组成变化大。白云岩型、细碎屑岩和浅海相砂砾岩型铅锌矿以正值为

主，变化在 æ ìå ä æ ÿùå之间；陆相砂砾岩型铅锌矿以负值为主，变化在 þ üå ä þ

ÿùå之间；灰岩型铅锌矿变化更宽，在 þ ûëå ä æ ûëå。矿石铅同位素组成比较稳定，

—
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以正常铅为主，也有异常铅。这说明该类矿床成矿物质来源是复杂的，既有下部地层来

源，也有海水来源，成矿是多阶段的。矿石矿物流体包裹体氢氧同位素组成表明，成矿

流体介质水主要来自大气降水或循环海水。

（四）与沉积变质作用有关的铅锌矿床

沉积变质型铅锌矿床是指成矿作用以沉积的方式为主，包括火山喷气（流）沉积或

热水沉积作用等，在后期又遭受了区域变质作用而成的矿床。成矿的地质构造环境大多

为裂谷。容矿围岩为变质砂岩、变质砾岩、石英岩、千枚岩、板岩、片岩、白云岩和大

理岩等，其变质程度大致相当于绿片岩相或低角闪岩相。矿体呈层状、似层状或透镜状

产出，和围岩产状完全一致，同步褶曲。矿石矿物主要为黄铁矿、方铅矿、闪锌矿、黄

铜矿和磁黄铁矿，次为磁铁矿、辉铜矿、毒砂等。脉石矿物主有石英、方解石、白云石

和绢云母等。矿石结构以致密块状为主，也有条带状、层纹状和浸染状。

这类矿床主要分布于华北地台北缘阿拉善台隆和内蒙古地轴的狼山—渣尔泰地区中

元古代渣尔泰群变质碎屑岩中。矿床实例有内蒙古霍各乞、炭窑口、东升庙和甲生盘

等，均属大型，河北北部的中元古代高板河铅锌矿床也属此类。成矿时代除元古宙外，

还有加里东期（如四川李伍和福建水吉）和海西期（陕西银洞子）。它们累计保有储量

为：铅 ÿþý üû万吨，锌 úùú ü ú万吨，分别占全国铅锌总保有储量的 û ü þø和 ÷ ü þø。

矿石硫同位素组成（


ûù
ö）多为正值，变化范围较大，介于 õ û ü ýô ó õ ûú ü òô之

间，说明硫主要来源于沉积时期的海水硫酸盐。铅同位素数据点在 ñü ð ü ïîí的铅同位

素构造环境图上，落在地幔演化线近侧，表明成矿元素铅可能属幔源。矿石矿物流体包

裹体测温结果，东升庙为
ùòìë

左右，炭窑口
ûììë

左右，霍各乞
ÿòì ó ûêòë

，甲生盘

ÿûì ó êùòë
，推测是由于不同矿床位于距离海底火山活动中心的远近差异所致。

（五）与表生氧化作用有关的铅锌矿床

该类矿床是由原生铅锌矿床或铅锌矿化岩层，经表生风化淋滤作用而再次富集形成

的表生矿床，也包括具工业意义的古人采冶铅锌矿时的尾矿、炉渣和废矿石堆。它们主

要分布在我国华南和西南，与亚热带温湿气候和局部切割地形有关，多数为残积和坡积

矿床，少数为冲积矿床。残坡积型铅锌矿床的成矿地质特征各异，大多为风化淋滤矿床

（氧化矿帽），也有古尾矿和炉渣堆，还有喀斯特漏斗堆积（如四川纳交系）等。冲积矿

床常为砂铅矿床。该类矿床大多为小型和矿点，仅有 ò处达到中型规模，它们是四川纳

交系、贵州榨子厂、云南澜沧老厂、个旧和矿山厂，累计保有储量为：éè ÿê üúê万吨，

çæ ûÿ üùò万吨，分别占全国大中型铅锌矿床总保有储量的 ì ü òø和 ì üùø。

该类矿床产于第四纪浮土层底部，基岩面之上。一般上部为红土层，中部为褐土

层，下部为黑土层（即矿层）。矿层下部可能存在有原生铅锌矿体，也可能没有原生铅

锌矿体。矿体呈层状、似层状，面型分布，或者分布在喀斯特溶洞中，呈漏斗状。矿体

—
ÿþý

— 第三篇 我国典型金属矿床找矿新方法新技术与成矿规律预测及评价



产状受基岩面形态或喀斯特溶洞形态控制。矿体长宽数十至千余米，厚
ÿþ
至数十米。

矿石矿物简单，主要为白铅矿、铅矾、菱锌矿、异极矿等，脉石矿物为碳酸盐矿物、粘

土等。矿石呈土状、松散状、结核状、团块状、砂砾状等，通常富铅贫锌，品位变化

大，
ýü
在

ÿû ú ùøû
之间，有时伴有钨、锡砂矿。有的矿床，如四川纳交系，以锌为

主，
÷ö
变化在

ÿû ú õøû
之间。

第三节 铅锌矿成矿时代及其演化

我国的铅锌矿床从太古宙、元古宙、古生代、中生代，一直到新生代均有形成。不

同地质时期形成的铅锌矿床类型和规模却各不相同，其中燕山期是最重要的成矿期，显

示了矿床形成随地壳发展而演化的特点（图
õ ô õ ô ó

）。

图
õ ô õ ô ó

我国不同铅锌矿成矿期铅锌储量的变化

形成于太古宙的矿床为数不多，主要有辽宁的红透山和大荒沟铜锌矿。矿体呈似层

状、透镜状或脉状产于太古宙地体高级变质斜长角闪片麻岩中。其成因属于受变质的火

山沉积型矿床，或火山块状硫化物矿床。

元古宙是我国铅锌成矿的第一次高峰。矿化主要发生于太古宙基底上的元古宙裂陷

—
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槽中。矿床沿华北地台北缘中元古代渣尔泰群变质碎屑岩建造中产出，如内蒙古霍各

乞、炭窑口、东升庙和甲生盘等，其成因属于受变质的喷气（流）沉积矿床，简称沉积

变质型矿床。此外，在河北北部的高板河，甘肃小铁山、白银厂，河南刘山岩和浙江西

裘等铅锌矿床也形成于元古宙。后
ÿ
个矿床均属海相火山沉积型。

应该指出，元古宙在国外是一个非常重要的铅锌成矿期，澳大利亚的许多特大型层

状铅锌矿床，如布罗肯希尔、麦克阿瑟、芒特艾萨和希尔顿等，均产于中元古代地层

中，属喷流沉积型。另外，在加拿大（如沙利文、弗林弗隆等）、朝鲜（检德）、瑞典、

俄罗斯、美国和南非等国也有不少大型或特大型铅钟矿床产出。我国的元古宙铅锌矿床

虽也有一定储量（
þý ü ûú

金属总储量为
ùùø÷ ö õ

万吨），但比起澳大利亚等国来，则要

逊色多了。

加里东期也是一个较重要的铅锌成矿期。在此成矿期形成的铅锌矿储量占全国探明

总储量的
ô öóò

。矿床的分布相对较集中，庄要分布于四川中南部，如赤普、小石房、

二郎、天宝山和大梁子等矿区。另外，青海锡铁山和湖南董家河等矿床的成矿时代也属

加里东期。其他如贵州、甘肃等省虽也有一些加里东期的铅锌矿床，但多属小型。矿床

类型大多为热液型。

海西期是我国铅锌成矿的又一个高峰期。在此成矿期形成的矿床铅锌储量占全国铅

锌总储量的
ùø ö õò

，它们集中分布在
õ
个地区，即

ÿ
秦岭，如甘肃厂坝、毕家山、李

家沟、邓家山和陕西的铅洞山和银洞梁等，矿床类型主要为热卤水型；
þ
小兴安岭，如

黑龙江翠宏山、二股、小西林等，矿床类型均为夕卡岩型；
ý
新疆阿尔泰，如可可塔勒

和阿舍勒等，矿床类型为海相火山岩型。云南荒田、七
ñ
厂和五星厂等矿区亦形成于

此成矿期。

印支期的铅锌矿床总储量不大，仅占全国铅锌储量的
ÿ öÿò

，主要分布于三江地

区，如川西的呷村、嘎依穷、夏塞和纳交系等，大多属海相火山沉积型。滇西的勐兴、

鲁子园等矿区是属于鸩掖型的。此外，青海的老藏沟、什多龙、赵卡隆和广西新华等铅

锌矿床也形成于该成矿期。

燕山期是我国铅锌矿床最重要的成矿期，不仅铅锌储量大（占全国总储量的

ðõ ö ðò
），而且分布广，广泛分布于我国东部许多省（市），如黑龙江弓棚子，吉林天宝

山，辽宁八家子，河北蔡家营，北京银冶岭，内蒙古白音诺、浩布高、三河、小营子、

甲乌拉，河南曲里，江苏栖霞山、大凹山、遇里，浙江五部，江西七宝山，湖南水口

仙、黄沙坪、桃林、枞树板，广西大厂、佛子冲和广东凡口、大宝山等。另外，云南的

个旧、都龙、白牛厂等矿床亦属燕山期。矿床类型有夕卡岩型、热液型、斑岩型和陆相

火山岩型。

喜马拉雅期铅锌矿床数量虽不多，但总储量亦不少，占全国铅锌总储量约
ï ö÷ò

。

其原因是云南金顶超大型铅锌矿床是在该成矿期形成的，其铅锌储量多达
ùùïù öø

万吨，

为中国之最。矿床类型属于热（卤）水型。另外，还有一些第四系砂矿，如云南老厂和

—
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个旧、贵州榨子厂及广东铅山里、白沙坪等，但多属中小型。

第四节 铅锌矿床成矿的分布规律

我国铅锌矿床分布很广，遍及我国各省（市、自治区）和每一个大地构造单元（图

ÿ þ ÿ þ ýü
）。郭文魁（

ýûúù
）将我国金属矿产划分为

ÿ
大成矿域，即古亚洲成矿域、滨

太平洋成矿域和特提斯—喜马拉雅成矿域。陈毓川等（
ýûûû

）根据我国大地构造演化和

区域成矿特点，进一步分为
ø
大成矿域，即又分出了前寒武纪成矿域和秦祁昆成矿域。

他们全面地概括了我国铅锌矿的空间分布规律。我国铅锌矿床，特别是大、中型矿床分

布是不均衡的。为了突出这一不均衡性和铅锌矿床集中区，现在三大成矿域基础上，对

它们的空间分布规律概述如下：

图
ÿ þ ÿ þ ýü

我国重要铅锌矿床分布略图

ý
—云南金顶；

÷
—江苏栖霞山；

ÿ
—广东凡口；

ö
—内蒙古东升庙；

ø
—江西冷水坑；

õ
—四

川呷村；ù—甘肃厂坝；ú—甘肃锡铁山；û—新疆可可塔勒；ýü—广西长坡；ýý—内蒙古白

音诺；
ý÷
—四川大梁子；

ýÿ
—河北蔡家营；

ýö
—湖南水口山；

ýø
—甘肃李家沟；

ýõ
—内蒙

古甲生盘；ýù—内蒙古霍各乞；ýú—湖南黄沙坪；ýû—浙江五部；÷ü—四川天宝山
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一、滨太平洋成矿域

滨太平洋成矿域是在古亚洲构造域基础上经中生代太平洋板块构造运动叠加而成

的，是世界上环太平洋成矿带的重要组成部分，也是我国铅锌矿研究程度最高和最富集

的地区。

（一）华北地台

进入中元古代，其北缘和东缘为边缘海，接受一套冒地槽沉积，形成两个中元古代

坳陷区，相应形成了狼山—渣尔泰山成矿带和风城—浑江成矿带。狼山—渣尔泰山成矿

带的西部是狼山成矿带，霍各乞、炭窑口、东升庙等细碎屑岩型铜铅锌矿床分布在狼山

背斜南北

两侧；南部为渣尔泰成矿带，产出甲生盘等细碎屑岩型铅锌矿床。该成矿带

因处于内蒙古地轴边缘的坳陷带中，地轴长期隆升和剥蚀为坳陷带提供了丰富的沉积和

成矿物质，成岩后的多期构造运动、变质作用，促进了矿化不断改造和富集。凤城—浑

江成矿带位于铁岭—靖宇隆起南侧，是受鞍山群基底构造控制的一个近东西向海槽，向

东南延人朝鲜，其西部为岫岩—凤城海盆，沉积了辽河群地槽型沉积建造，产出青城子

碳酸盐岩型铅锌矿床；东部为浑江海盆，沉积了老岭群碳酸盐—碎屑岩建造，产出了碳

酸盐岩型铅锌矿床，在朝鲜一侧产出超大型检德铅锌矿床。铁岭—靖宇古隆起为沉积盆

地提供了沉积物质和矿源，区域变质作用和燕山期构造—岩浆作用，又使铅锌活化和再

富集。

华北地台北缘的另一铅锌成矿带是燕辽成矿带，它是位于内蒙古地轴和山海关隆起

之间的中、新元古代断裂坳陷带，这里堆积了未变质的地台型新元古代盖层，后经印支

—燕山期构造—岩浆作用的强烈改造，产出高板河等细碎屑岩型矿床、柴河等碳酸盐岩

型矿床和八家子等夕卡岩型、热液型矿床。

此外，还必须提到康保—建平铅锌成矿带。它位于内蒙古地轴上，受控于阴山中生

代构造—岩浆带。这里广泛出露太古宙和古元古界变质岩系，中生代火山碎屑—沉积岩

不整合覆盖于基底岩层之上的断陷盆地中，断裂构造和燕山期花岗岩类小岩体十分发

育，产出蔡家营、青羊沟、兰阎等一系列热液型铅锌矿床。

华北地台南缘中—新元古代坳陷区是我国中原地区重要的有色金属矿产集中地。在

陕西和熊耳山一带堆积了中元古界熊耳群，在伏牛山一带堆积了宽坪群、陶湾群和栾川

群。从元古宙一直到燕山期均有较强的构造—岩浆活动，形成了近东西向构造—岩浆

带。铅锌矿主要集中在河南卢氏、栾川和方城一带，如后瑶峪、马超营、莫维寺等矿床

受中元古界汝阳群和栾川群碳酸盐岩层控制，燕山期构造—岩浆作用对矿化富集和改造

起了重要作用。

—
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（二）扬子地台

从震旦纪至三叠纪的沉积盖层广泛分布。这里的铅锌矿床大量分布在古陆边缘坳陷

带中，主要有
ÿ
个成矿带：

ÿ
武陵铅锌成矿带位于江南古陆西缘和武陵山隆起之间的早

古生代坳陷带中，产出渔塘寨、董家河等碳酸盐岩型铅锌矿床；
þ
威宁—朗岱铅锌成矿

带位于黔中古陆西缘和牛首山古陆之间的晚古生代坳陷带中，产出毛坪、矿山厂、杉树

林等碳酸盐岩型铅锌矿床；
ý
康滇地轴东缘铅锌成矿带位于康滇地轴东缘的早古生代坳

陷带中，产出天宝山、大梁子、茂租、金沙厂等碳酸盐岩型矿床。

此外，铅锌矿床还产于长江中下游和江南古陆上。长江中下游成矿带为古生代至三

叠纪浅海相沉积坳陷带，经印支和燕山期构造—岩浆作用强烈改造，矿化以铁铜为主，

铅锌次之，重要的铅锌矿床集中在宁镇褶皱带西段，如栖霞山等碳酸盐岩型铅锌矿床。

江南古陆在中元古代以来长期隆起，受到燕山期构造—岩浆作用叠加，地层断裂，燕山

期火山—侵入岩发育，在九岭一带形成以桃林为代表的热液型铅锌矿床，在婺源一带形

成以银山为代表的陆相火山岩型铅锌矿床。

（三）华南加里东造山系

基底固结于加里东期，泥盆纪—三叠纪沉积盖层较发育，印支—燕山期发生了大规

模的构造—岩浆活动和成矿作用，构成了我国重要的有色金属成矿区（陈毓川等，

þýýý
）。但是，燕山期构造—岩浆活动在总体上表现为东强西弱，所以在东部形成了大

量陆相火山岩型、斑岩型、夕卡岩型和热液型铅锌矿床，而中—西部晚古生代坳陷带中

形成大量碳酸盐岩型铅锌矿床，西部边缘又出现了夕卡岩型、热液型铅锌矿床。根据成

矿地质环境和矿化特点，划分
ü
个主要成矿带：

ÿ
东南沿海成矿带是我国大陆边缘活动

带，燕山期构造—岩浆活动强烈，其北部浙江一带成矿以铅锌为主，如五部、大岭口等

矿床，中部浙闽一带成矿的铜钼为主，铅锌次之，如莆田银坑等矿床，南部广东一带以

钨锡为主，铅锌次之，如厚婆坳等矿床；
þ
武夷山成矿带，沿北东向断裂发育蒸山期花

岗岩类侵入体和火山岩，产出冷水坑斑岩型铅锌矿；
ý
湘粤成矿带，在晚古生代坳陷带

中沿背斜轴部和倾没端有大量燕山期花岗岩类侵入，在其接触带和其附近形成了许多夕

卡岩型和热液型铅锌矿床，如水口山—康家湾、黄沙坪、宝山、柿竹园、大宝山等矿

床，此外，还形成了凡口碳酸盐岩型铅锌矿床；
ü
湘中成矿带，晚古生代坳陷经印支—

燕山运动发生北东向褶皱和断裂，岩浆活动不发育，产出禾青、白云铺等碳酸盐岩型铅

锌矿床；
û
桂中成矿带，是一个成矿地质条件类似湘中成矿带的晚古生代坳陷区，沿大

陆边缘产出泗顶、古丹、朋村、古立、锡基坑等碳酸盐岩型矿床；
ú
右江成矿带，其褶

皱基底为早古生代构造层，呈东西向出露于东南部，晚古生代地层为盖层沉积，三叠纪

再度转为地槽环境，沉积了巨厚的复理石建造和发育了基性火山岩建造，燕山期花岗岩

类侵入体局部出露，这里的铅锌矿床主要集中在
ÿ
个地区，一是南丹—河池地区，产出
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大厂等热液型矿床，二是个旧—都龙地区，产出个旧、白牛厂、都龙等夕卡岩型和热液

型矿床，三是大明山—镇龙山地区，产出长屯等热液型和碳酸盐岩型矿床。

（四）大兴安岭地槽造山带

是天山兴安地槽造山系的一部分，后受太平洋构造运动的影响演化为滨太平洋大陆

边缘构造带。在前中生代构造基础上，发育强烈的火山—深成岩浆活动，伴有铜多金属

成矿作用。铅锌矿床虽然分布很广，但是重要矿床多集中在大兴安岭中段东坡，成群成

带沿嫩江深断裂西侧、西拉木伦深断裂北侧的断陷带中分布，显现出北东—北北东成矿

带，产出白音诺、浩布高、孟恩套勒盖、长春岭、朝不楞等一系列夕卡岩型和热液型铅

锌矿床（赵一鸣等，
ÿþþý

），以及三河等火山岩型铅锌矿床。

（五）张广才岭海西造山带

为一北北东向复式背、向斜和近南北向、北西向断裂构造带，大面积发育海西期花

岗岩。燕山期构造—岩浆活动，形成了断裂和一系列小花岗岩类岩体。铅锌成矿作用主

要与海西期花岗岩类侵入活动有关，常与铁、钨、钼、铜等共生，构成一个多金属成矿

带，如翠宏山、二股、铁力、小西林等夕卡岩型和热液型铅锌多金属矿床。

二、古亚洲成矿域

古亚洲成矿域包括天山造山系和昆仑—秦岭造山系，均为古生代形成的北西西—北

西向构造域。铅锌成矿作用和矿化特点与地槽环境密切有关。在优地槽区常形成海相火

山岩型矿床，而在冒地槽区常形成碳酸盐岩型和细碎屑岩型矿床，地槽回返期伴有花岗

岩侵入常形成夕卡岩型和热液型铅锌矿床。

在古亚洲成矿域中，祁连加里东造山系是我国重要的黄铁矿型多金属成矿带。这里

发育寒武纪—奥陶纪细碧角斑岩系，其中蕴藏着白银厂、小铁山等海相火山岩型铜、铜

锌和铜铅锌矿床。柴达木北缘加里东优地槽带发育奥陶纪滩间山群细碧角斑岩系，产出

锡铁山铅锌矿床。阿尔泰海西优地槽带广泛发育泥盆纪细碧角斑岩系，产出阿舍勒、铁

米尔特、阿巴宫、可可塔勒等一系列海相火山岩型矿床。

在冒地槽中铅锌矿床多分布于古陆的边缘海地区，其中以礼县—柞水成矿带最著

名，它位于秦岭地轴南缘，发育泥盆纪含碳酸盐岩的碎屑岩沉积建造，产出厂坝、邓家

山、毕家山、李家山等一系列大型、超大型铅锌矿床，构成了东西长
üûûúù

以上的铅

锌矿成矿带。南天山成矿带位于塔里木地台西北缘，这里发育泥盆纪—二叠纪碎屑岩和

碳酸盐岩，其上常有中—新生代沉积盖层，岩浆活动不发育，在泥盆系—石炭系中产出

碳酸盐岩型铅锌矿床，如霍什布拉克等；在白垩系—老第三系中产出砂砾岩型铅锌矿

床，如乌拉根等。西昆仑成矿带位于塔里木地台西南缘，铅锌矿床的含矿层位为石炭纪

—
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—二叠纪陆源碎屑岩和碳酸盐沉积建造中的碳酸盐岩，受卡拉特凯大断裂控制，产出托

古拉克、塔木等铅锌矿床。

三、特提斯—喜马拉雅成矿域

该成矿域属中—新生代地槽区，包括松潘—甘孜和三江印支造山系、喀喇昆仑唐古

拉和冈底斯念青唐古拉燕山造山系、喜马拉雅造山系等。由于研究程度低，在许多造山

系中目前尚未发现有经济价值的铅锌矿床。松潘—甘孜造山系南缘的玉树—义敦造山系

和三江造山系，处于特提斯—喜马拉雅构造域由东西向往南北向转折部位，是欧亚古陆

与冈瓦纳古陆间的强烈活动地带，地质构造复杂，铅锌矿床广泛分布，其由东向西可分


个铅锌成矿带：

ÿ
玉树—义敦—中甸成矿带是位于金沙江断裂与甘孜—理塘断裂之间

的印支优地槽带，伴随流纹岩—玄武岩建造发育，形成了海相火山岩型呷村、嘎依穷等

铅锌、多金属矿床，印支期岩浆侵入活动形成了一些小型酸性—中酸性斑岩体，伴有斑

岩型、夕卡岩型铜、多金属矿床，如红山等，燕山—喜马拉雅早期发生大规模花岗岩类

侵入活动，伴有夕卡岩型和热液型锡多金属矿床和铅锌矿床，如青刀等；
þ
兰坪成矿带

分布于澜沧江断裂和金沙江断裂之间的中—新生代坳陷带，在晚三叠世—第三纪沉积了

巨厚的含膏盐的红色岩系，即滇西红层，燕山—喜马拉雅期构造运动引起地层褶皱和断

裂，产生大规模推复，伴有金顶等砂砾岩型铅锌矿床产出；
ý
澜沧江成矿带是位于两条

隆起带间的晚古生代海槽，在海槽中发育海西期中基性火山喷发沉积作用，海西晚期构

造运动引起地层褶皱、断裂，伴有大规模花岗岩类侵入，花岗岩类侵入活动一直延续到

燕山期，在这里形成了以老厂为代表的海相火山岩型铅锌矿床；
ü
保山成矿带为古生代

冒地槽隆起带，发育寒武纪复理石沉积、奥陶纪粗砂岩、砂页岩和泥灰岩，以及志留系

笔石页岩、泥灰岩和砂页岩，产出鲁子园、勐兴等碳酸盐岩型铅锌矿床；
û
腾冲成矿带

为一个燕山—喜马拉雅期造山带，燕山—喜马拉雅期花岗岩广泛分布，形成了大量钨、

锡和稀有金属矿床，铅锌矿床产于小侵入岩体边缘，为夕卡岩型，或钨锡矿的外侧，如

大硐厂、大矿山等矿床。

综上所述，我国铅锌矿床在各个大地构造单元中均有分布。不同性质大地构造单元

的地质演化历史不同，导致区域构造、沉积作用、岩浆活动、变质程度和铅锌成矿作用

（分布和成因类型）的不同。海相火山岩型铅锌矿床与铜矿共生，分布在优地槽造山带

中，形成祁连、柴达木北缘、阿尔泰南缘、玉树—义敦—中甸、澜沧江等

个最重要的

铅锌成矿带。此外，在辽宁太古宙变质岩系中也有一些如红透山海相火山岩型矿床分

布。陆相火山岩型和斑岩型铅锌矿床主要分布在我国东部滨太平洋成矿带中，其中东南

沿海成矿带、武夷山成矿带、江南古陆的婺源成矿带、大兴安岭成矿带等最为重要。夕

卡岩型和热液型铅锌矿床主要分布在地槽回返期或活动地台区中，形成湘粤成矿带、右

江成矿带、大兴安岭成矿带、张广才岭成矿带、腾冲成矿带等。碳酸盐岩型、细碎屑岩

—
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型和砂砾岩型铅锌矿床分布最广，既出现于地槽区，也产于地台区，主要分布在两个构

造单元的过渡带中，特别是古陆边缘的坳陷区，形成狼山—渣尔泰山、凤城—浑江、燕

辽、湘中、桂中、礼县—柞水、南天山、西昆仑、兰坪、保山、武陵、威宁—朗岱、康

滇地轴东缘等成矿带。这就是我国铅锌矿床总体分布特征。

概括起来，可把我国主要铅锌矿成矿带划分为
ÿþ
个，即南岭、三江、华北地台北

缘、秦岭、东南沿海、长江中下游、川滇、滇东南、大兴安岭、赣东北、阿尔泰和小兴

安岭。上述
ÿþ
个成矿带中的铅锌探明储量达

ÿþýüü ûü
万吨，占全国铅锌总储量的

úü û ùúø
。表

ý ÷ ý ÷ þ
列出了这

ÿþ
个重要铅锌成矿带的大地构造位置，各成矿带中的主

要矿床类型、铅锌总储量数、大中型矿床数和典型矿床实例。可以看出，其中以南岭、

三江、华北地台北缘和秦岭
ö
个成矿带最重要。这

ö
个成矿带的铅锌总储量就占该

ÿþ

个成矿区（带）的
öý û öúø

。

表
ý ÷ ý ÷ þ

我国主要铅锌矿成矿带

õô

成矿区

（带）名称

大地构

造位置

主要矿

床类型

总储量

万吨

在全国储

量中所占

比例 ó ø

大型

矿床

数

中型

矿床

数

典型矿床实例

ÿ
南岭

赣湘桂粤造

山带和华夏

造山带

夕 卡 岩 型、

热液型 þòñú ûú ÿý ûÿü ÿÿ ÿý

广东凡口，湖南

黄沙坪、水 口

山、枞树板，江

西焦里，广西大

厂、佛子冲

þ
三江 三江造山带

海相火山热

液 型、热 液

型、夕 卡 岩

型

ÿúöð ûú ÿÿ ûÿý ý ü

四川呷村、嘎衣

穷、纳交系，云

南金顶、大 硐

厂、老厂

ý

华北地

台北缘

中朝地台北

缘

沉积变质型、

夕 卡 岩 型、

热液型

ÿñÿò ûö ÿò ûþñ ù ñ

内蒙古东升庙、

霍各乞、甲 生

盘，河 北蔡 家

营、辽 宁八 家

子、青城子、桓

仁、柴河

—
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ÿþ

成矿区

（带）名称

大地构

造位置

主要矿

床类型

总储量

万吨

在全国储

量中所占

比例 ý ü

大型

矿床

数

中型

矿床

数

典型矿床实例

û
秦岭 秦岭造山带

主要为热液

型，次 为 夕

卡岩型和沉

积变质型

úùø÷ öú õ öøô ø úû

甘肃厂坝、毕家

山、李家沟，陕

西铅洞山、八方

山、二里河

ó
东南沿海

华南造山带

和东南沿海

造山带过渡

带

夕 卡 岩 型、

陆相火山热

液 型、热 液

型

úúòó öø ñ öúõ û ùú

浙江五部，福建

银坑、屏峰、钟

山，广东天堂、

厚婆坳、大宝山

÷
长江中下游

下扬子台褶

带

夕 卡 岩 型、

热 液 型、斑

岩 型、陆 相

火山热液型

øñó öò ÷ öòò ù ó

江苏栖霞山、大

凹山，江西城门

山，湖北银山，

安徽岳山

ñ
川滇

康滇地轴和

上扬子台褶

带过渡区

热液型为主，

有少量砂矿

型

øòõ öò ó öøò ó úú

四川天宝山、大

梁子、赤普，云

南茂租、矿山厂

õ
滇东南 右江造山带

夕卡岩型和

热液型 ÷÷ù öò û öòù û

云南白牛厂、个

旧、蒙子庙、荒

田等

ø
大兴安岭

内蒙古大兴

安岭造山带

夕 卡 岩 型、

热液型和陆

相火山热液

型

÷úõ öú ù öøû ò úó

内蒙古白音诺、

浩布高、三河、

甲乌拉、孟恩陶

勒盖

úô
赣东北

江南台隆和

华夏造山带

过渡区

热 液 型、陆

相火山热液

型、斑岩型、

海相火山热

液型

óøó öò ù öñø ù ú

江西冷水坑、花

亭、银山
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ÿþ

成矿区

（带）名称

大地构

造位置

主要矿

床类型

总储量

万吨

在全国储

量中所占

比例 ý ü

大型

矿床

数

中型

矿床

数

典型矿床实例

ûû
阿尔泰

阿尔泰造山

带

海相火山热

液型 úùû øû ÷ øúö û ú

新疆可可塔勒、

阿巴宫

û÷
小兴安岭

张广才岭优

地槽造山带
夕卡岩型

úöû øö û øõ÷ ú ô

黑龙江翠宏山、

二股、小西林

总 和
û÷úóó øó òó øõò

—
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