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兰坪盆地北部白秧坪铅锌铜银多金属矿床地质特征
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摘 要：兰坪盆地白秧坪铅锌铜银多金属矿床由数条矿脉构成，进而划分为多个矿段，过去对不同矿段的矿床地质

及矿体矿化特点缺乏研究。本文在分析前人资料基础上，结合野外地质调查显示，矿区主要发育中生代地层和呈近

南北向、北西西向、北东向!组断裂。不同矿段矿体均受断裂控制，对围岩岩性的选择性不强，矿体直接赋存于断裂
带内（主要），局部容矿于裂隙、劈理和热液岩溶垮塌形成的空间中，后生充填成矿，形成角砾状、块状、脉状、浸染状矿

石。不同矿段矿物组成和元素组合有差别，李子坪和吴底厂矿段以闪锌矿、细硫砷铅矿、方铅矿、灰硫砷铅矿、雄黄、

雌黄为主，构成):;<=;&>;?:;&@组合；富隆厂矿段矿石矿物以闪锌矿、灰硫砷铅矿、方铅矿、黝铜矿系列矿物、车轮
矿、辉银矿、汞银矿为主，构成):;<=;’A;&@组合；白秧坪矿段矿石矿物以黝铜矿系列矿物、辉铜矿、黄铜矿、灰硫砷铅
矿、辉砷钴矿、硫钴镍矿、含钴毒砂、方铅矿、闪锌矿等为主，构成’A;’3;&>;<=;):组合。综合分析认为，白秧坪矿区
发生过两次热液成矿事件，一期为古新世末—始新世初期以铜为主的矿化，另一期是始新世末—渐新世早期以铅锌

为主的矿化，含铅锌成矿流体活化前期铜矿化在富隆厂和白秧坪矿段形成铅锌铜等多金属组合；成矿很可能出现在

区域强烈挤压后的应力转换阶段，此阶段围岩开放空间发育，成矿流体灌入成矿。
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兰坪盆地位于“三江”中段，产有我国最大的铅

锌矿床———金顶超大型铅锌矿，是我国重要的矿产

资源基地。白秧坪矿集区位于兰坪盆地北部，位于

金顶矿床向北约MN8*处，是一个超大型B;CD0CH/C
E!多金属矿集区（图O，田洪亮，OPPQ）。该矿集区由
东、西两个矿带构成（朱大岗等，RNNR；邵兆刚等，

RNNR，RNNM；陈开旭等，RNNS+，RNNS;；何明勤等，RNNS；
陈开旭，RNNT），其中西矿带发育多个矿段，包括白秧坪
矿段、富隆厂矿段、吴底厂矿段、李子坪矿段等，本文

将这S个矿段统称为白秧坪铅锌铜银多金属矿床。
国内学者在白秧坪铅锌铜银多金属矿床开展了

大量研究，包括矿物特征及元素赋存状态（陈开旭

等，RNNS+；李志明等，RNNS；徐仕海，RNNU；刘家军等，

RNON）、成矿流体（杨伟光，RNNM；陈开旭等，RNNS;；薛
伟等，RNON）、同位素及元素地球化学（王峰，RNNM+，

RNNM;；李志明等，RNNS，RNNU；刘家军等，RNNS；王彦
斌等，RNNS；徐启东等，RNNS；徐仕海等，RNNU；张尔
新，RNNU；范世家等，RNNT）、成矿年龄（薛春纪等，

RNNM；何明勤等，RNNT）研究等。相对而言，过去对矿
床地质的描述较少，仅少数报道介绍了相关工作（田

洪亮，OPPQ；薛春纪等，RNNO），对不同矿化段的矿体
特点、赋矿围岩、构造控制、矿物金属组合、矿化特点

缺乏详细的描述，不同矿化段之间的矿床地质特征

有什么相同和不同之处，不是很清楚，从而大大制约

了对地球化学数据的解释和矿床成因的理解。本文

主要通过野外地质调查，试图阐明白秧坪铅锌铜银

多金属矿床不同矿段矿体的构造控制、赋矿围岩、矿

石矿化特点等地质与矿化特征，并对成矿过程进行

简单讨论。

O 区域地质概况

兰坪盆地位于青藏高原的东缘，呈南北向带状

展布，向南与思茅盆地相接，向北趋于尖灭，东至通

甸 乔后断裂一线，西抵兔峨 旧州。盆地边界断裂

之外分别出露元古宙变质基底，盆地内主要出露中

新生代陆相红色碎屑岩，新生代的岩浆岩仅在盆地

南缘永平 巍山一带和盆地外金沙江 红河一带有出

露。盆地内构造格局以新生代逆冲推覆构造最为醒

目，并形成两侧向盆地中心对冲的格局（图O，何龙清
等，RNNS）。兰坪盆地铅锌多金属矿床分布在东、西
两套逆冲推覆系统内，在西部逆冲推覆带内，发育富

隆厂、白秧坪、李子坪、吴底厂等B;CD0（CH/CE!）矿段
（图O）。

R 矿区地质

*V+ 地层
矿区主要发育中、新生代地层，包括侏罗系花开

佐组，白垩系景星组、南星组，古新统云龙组。主要的

含矿地层为中侏罗统花开佐组（WR!）及下白垩统
的景星组（XO"）及南新组（XO#）（图R），结合OYU万河
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北部，为杂色粉砂岩、粉砂质泥岩夹灰黑色页岩、深

灰色泥灰岩、生物碎屑灰岩。

景星组（!"!）分为上、下两段，其中下段又分为

#个亚段：下段一亚段（!"!"$"）为灰白、灰紫色中 厚
层石英细砂岩、紫红色粉砂岩、水云母泥岩组成的韵

律层；下段二亚段（!"!"$%）下部为紫红色、灰白色细
砂岩与粉砂岩的韵律层，向上为厚层粉砂质泥岩、钙

质泥岩及粉砂岩，中部为石英砂岩夹钙质砾岩、粉砂

岩、泥岩，上部为粉砂岩与水云母泥岩的韵律层，夹

石英砂岩；下段三亚段（!"!"$#）为紫红色、灰白色石
英细砂岩与紫红色粉砂岩、水云母泥岩的韵律层。

景星组上段（!"!%）为紫红色泥岩、粉砂岩夹少量薄
层细砂岩。

南新组下段（!"""）下部为紫灰、紫红色石英砂
岩或岩屑砂岩、粉砂质泥岩等厚互层，夹多层钙质砾

岩透镜体；上部为岩屑砂岩或含白云质砂岩与粉砂

质泥岩或含粉砂泥质粉晶白云岩的韵律层，夹石英

质砾岩透镜体。砂岩具板状斜层理、平行层理、楔形

交错层理。上段（!""%）紫灰、紫红色岩屑砂岩与粉
砂岩、泥质粉砂岩或含粉砂质粉晶白云岩组成以砂

岩为主的韵律层，夹多层石英质砾岩透镜体。砂岩

中具平行层理、板状斜层理及低角度交错层理，层面

上具不对称波痕，底部为灰色块状岩屑砂岩。

第三系云龙组下段（&"#"）为紫红、砖红色钙质
泥岩、粉砂岩夹细砂岩，下部夹泥砾岩，上部夹石膏

层；云龙组上段（&"#%）为紫红、砖红色泥岩、粉砂岩
夹杂色泥岩、粉砂岩。

!’! 断裂构造
矿区主要发育近南北向、北西西向及北东向等#

组断裂（图%）。
其中近南北向的有：由西至东，咪里断裂、吴底

厂东断裂、瞎眼山断裂、四十里箐断裂。咪里断裂为

西倾的正断层（"(%)万维西幅!），吴底厂东断裂为
向东陡倾的正断层，瞎眼山断裂为东倾正断层，上盘

景星组，下盘花开佐组；四十里箐断裂为逆断层，产

状%*)+!#,+，下盘南星组、云龙组，上盘景星组（图

%）。
北西西向断裂主要是茅草 丫口断裂和元宝山

断裂。茅草 丫口断裂的断层活动较为复杂，显示先

发育逆断层，后在逆断层基础上伸展形成正断层，产

状%")+"%-)+!%)+"-)+，为控矿断裂；元宝山断裂
性质未明，切断瞎眼山断裂（"(,万河西幅#），推测
其性质和茅草 丫口断裂类似。这两期断裂均切穿

近南北向断裂，显示形成在近南北向断裂之后。

北东 南西向断裂主要为富隆厂断裂和控制白

秧坪矿段矿体的断裂。这些断裂早期具右行压扭性

特征，随着应力方向的改变，晚期转变为左行张扭

性，被认为是近南北向的逆冲断裂派生的次级断裂

体系（田洪亮，"../）。其中，富隆厂断裂显示右行走
滑特征，产状",)+!*#+，局部反倾。

# 矿床地质

"’# 矿体的构造控制
矿区范围出现大量矿化，形成诸多脉状矿体。

总体看来，这些脉状矿体在平面上展布方向主要有#
组：北西向、北东向、北西西向（图%）。北东向矿体，
以透镜状为主，倾向北西，倾角在/)+左右，局部反
倾，波状弯曲；北西向矿体，主要呈透镜状，倾向北

东，倾角#)+左右；北西西向矿体，脉状，倾向南南西，
倾角%)+"-)+，而且在倾角缓处矿体相对较厚，在倾
角陡处矿体相对较薄。

其中，李子坪矿段矿体受北西西走向茅草 丫口

断裂控制，顺断裂产出，以铅锌矿体为主，矿体厚度

在不同部位不等，见#)",)01厚的矿体，亦有厚达
数米的矿体，铅锌品位可达-)2以上；吴底厂矿段矿
体受北西向和北东向破碎带控制，以铅锌为主，铜次

之，脉状、似层状、透镜状产出，铅锌品位相比李子坪

矿段较低；富隆厂矿段主矿体受北东向富隆厂断裂

控制，产出铅锌及铜，呈脉状、似层状、透镜状顺断裂

产出，产状与断裂一致；白秧坪矿段矿体也受北东向

断裂控制，以铜矿物为主，铅锌次之，呈脉状、透镜状

产出，矿体近直立，富矿石34品位可达%)2以上，
贫矿石34在#2左右，铅锌品位可达%)2。

"’! 容矿构造
在白秧坪铅锌铜银多金属矿区，充填和交代是

基本的成矿方式，矿脉充填于围岩断裂、裂隙中，局

部见围岩呈角砾裹入硫化物脉中。目前已识别出-
类主要容矿空间：$张性断裂（图#5），显示先挤后
张特征，如北西西向茅草 丫口断裂，此类空间较大，

! 云南省地质矿产局区域地质调查队’".*-’"(%)万维西幅区域地质调查报告（67-/78）’

# 云南省地质局’"..,’"(,万地质图（河西幅、安乐街幅）及地质图说明书’
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图! 白秧坪铅锌铜银多金属矿床容矿空间类型

"#$%! &’()*+,-+*.*./01.0/)*(21)#3.-)42#’23$(#3$567837907:$(+;’<).2;;#1=)(+*#.
2—张性断裂中的细硫砷铅矿；6—北东向裂隙中的闪锌矿、方解石脉；1—褶皱形成劈理中的闪锌矿；

=—热液溶解垮塌形成的闪锌矿、方铅矿、方解石矿石

2—$/2.+3#.)#3.)3*#+32;,/21.0/)；6—*(-2;)/#.)23=12;1#.)>)#3*#3?@7./)3=#3$,/21.0/)*；1—*(-2;)/#.)#31;)2>2$)120*)=6’,+;=；

=—*(-2;)/#.)，$2;)3223=12;1#.)+/),+/<)=6’A2/*.1+;;2(*)

形成大脉状、块状铅锌、铜矿体，品位较高；!张性裂
隙（图!6），北东向、北西向展布，这类赋矿空间分布
广，在整个矿区普遍存在，但规模相对不大，矿体呈

脉状、透镜状；"劈理（图!1），伴随小褶皱形成，这类
空间中的矿体规模不大，仅局部可见；#热液垮塌构
造，这类构造伴随成矿过程形成，局部矿段可见（图

!=）。

!%! 赋矿围岩
由于矿体主要受断裂控制，故赋矿围岩可以是

矿区的各种岩性。

李子坪矿段赋矿围岩为中侏罗统花开佐组泥灰

岩和生物碎屑灰岩，少量赋存于下白垩统景星组，以

生物碎屑灰岩为主，围岩发生方解石化；吴底厂矿段

赋矿围岩为中侏罗统花开佐组泥灰岩和生物碎屑灰

岩；在富隆厂矿段，矿体主要赋存在下白垩统景星组

钙质砂岩中，局部赋存在中侏罗统花开佐组灰岩和

泥灰岩内；白秧坪矿段赋矿围岩为下白垩统景星组

钙质砂岩。矿区围岩蚀变主要有硅化、白云岩化、方

解石化，其中在砂岩中主要发生硅化和方解石化，在

灰岩中发生方解石化和白云石化。

!%" 矿石特征、矿物组合、成矿期次
矿床矿物组成复杂，主要有硫化物、硫盐矿物、

碳酸盐矿物、硫酸盐矿物及氧化矿物（图B、图C）。
按矿石的自然类型，可以划分为氧化矿石和原生矿

石，氧化矿石见于地表或淋滤带，主要锌矿物为菱锌

矿，铜矿物为孔雀石和蓝铜矿，伴生有褐铁矿，呈细

脉 条带状构造或皮壳状、薄膜状、蜂窝状构造（图

B2）。原生矿石按构造细分为块状、角砾状、浸染状、
脉状矿石，显示热液成矿特征，其中角砾状矿石在北

西西向、北西向、北东向矿体中均有分布，块状矿石

大都分布于北西西向矿体中，浸染状矿石多分布于

北东向矿体中，脉状矿石位于细小裂隙中。在灰岩
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大致分三期：最早期出现无矿方解石脉，稍晚见硅

化，以无矿石英!方解石脉形式出现；中期出现闪锌
矿、方铅矿、细硫砷铅矿、灰硫砷铅矿、雄黄、雌黄、方

解石系列矿物，是主成矿阶段，以闪锌矿"方解石
脉、纯闪锌矿脉、纯灰硫砷铅矿或细硫砷铅矿脉、闪

锌矿"方铅矿／细硫砷铅矿"方解石脉等几种脉体
形式出现；晚期无矿方解石作为脉体再次出现，胶结

早期形成的矿石角砾。

吴底厂矿段矿石矿物以闪锌矿、细硫砷铅矿、灰

硫砷铅矿、方铅矿、雄黄、雌黄、毒砂、黄铁矿为主，同

样构成#$%&’%()%*$%(+组合，另外在闪锌矿中还发
现包裹有金红石。矿石类型有块状（图,-）、脉状（图

,.）、角砾状（图,+）。热液矿化期次大致分两期：早
期出现闪锌矿、方铅矿、细硫砷铅矿、灰硫砷铅矿系

列矿物，伴有方解石，是主成矿阶段，呈闪锌矿"细／
灰硫砷铅矿"方解石脉、纯细硫砷铅矿／灰硫砷铅矿
／闪锌矿脉、闪锌矿"细／灰硫砷铅矿胶结围岩角砾，
晚期为无矿方解石脉。后进入表生氧化阶段。

富隆厂矿段矿石矿物以闪锌矿、灰硫砷铅矿、方

铅矿、车轮矿、黝铜矿、白铅矿为主，陈开旭等

（/00,1）鉴定有辉银矿、汞银矿，为主要载(+矿物，
故构成#$%&’%23%(+元素组合；富隆厂矿段矿石主
要以角砾状、浸染状和脉状产出，角砾状矿石发育于

灰岩和砂岩中，为方铅矿、闪锌矿胶结砂岩或灰岩角

砾，角砾大小不一（图,4），浸染状矿石见于砂岩内
（图,5），脉状矿发育于砂岩裂隙中（图,6）；热液矿化
期次大致分三期：早期出现无矿方解石脉，以细脉形

式出现；中期出现闪锌矿、方铅矿／细硫砷铅矿、黝铜

矿系列矿物，伴有方解石，出现这几种硫化物和少量

方解石胶结围岩角砾、纯的方铅矿或闪锌矿脉以及

纯的方铅矿"闪锌矿矿脉，是主成矿阶段；晚期无矿
方解石作为胶结破碎的矿化角砾出现。

白秧坪矿段矿石矿物以黝铜矿、辉铜矿、黄铜

矿、菱铁矿、方铅矿、闪锌矿、灰硫砷铅矿、辉砷镍矿、

含钴毒砂、孔雀石、蓝铜矿等为主，成矿元素构成23%
27%()%&’%#$组合。矿石类型以角砾状（图,8）、块
状（图,9）为主。热液矿化期次大致分三期：早期出
现无矿方解石脉或石英脉，以细脉形式出现；中期出

现闪锌矿、方铅矿／灰硫砷铅矿、辉铜矿、黄铜矿、黝

铜矿系列矿物，伴有方解石，出现方铅矿"闪锌矿"
方解石脉、黝铜矿!菱铁矿"方解石脉、黝铜矿!黄
铜矿"毒砂"方解石脉、黝铜矿"黄铜矿"闪锌矿
脉、结晶良好的黝铜矿在方解石晶洞内、黝铜矿!方
解石胶结砂岩角砾，是主成矿阶段；晚期无矿方解石

作为胶结破碎的矿化角砾出现。后进入表生氧化阶

段。

, 讨论与结论

表:所示，白秧坪矿床不同矿段矿体均受断裂
控制，呈脉状，不同矿段成矿流体性质与硫化物*%#$
同位素组成一致（宋玉财等，/0::），显示矿床内不同
矿段是同一流体活动的产物。然而，不同矿段在矿

物和金属组合方面有明显的差异，主要表现在李子

表! 白秧坪铅锌铜银多金属矿床不同矿段成矿特征

"#$%&! ’()&*#%(+#,(-)./#*#.,&*(0,(.0-12(11&*&),-*&$%-.30(),/&4#(5#)67()68$9:)9;<9=67-%5>&,#%%(.2&7-0(,
矿段 李子坪 吴底厂 富隆厂 白秧坪

主要金属组合 #$%&’%()%*$%(+ #$%&’%()%*$%(+ #$%&’%23%(+ 23%27%()%&’%#$
矿体形状 脉状 脉状 脉状 脉状

控矿构造 南东东 北西西向断裂 近东西向破碎带 北东向断裂 北东向断裂、近东西向断裂

赋矿围岩 泥质灰岩、泥灰岩、生物碎屑灰岩 泥质灰岩、灰岩 灰岩、砂岩 砂岩

围岩蚀变 白云岩化 硅化 硅化

主要金属矿物 闪锌矿、细硫砷铅矿、方铅

矿、灰硫砷铅矿、雄黄、雌黄

闪锌矿、细硫砷铅矿、方铅

矿、灰硫砷铅矿、雄黄、雌黄

闪锌矿、灰硫砷铅矿、方铅

矿、黝铜矿系列矿物、车轮

矿、辉银矿、汞银矿

黝铜矿系列矿物、辉铜矿、

黄铜矿、灰硫砷铅矿、辉砷

钴矿、硫钴镍矿、含钴毒砂、

方铅矿、闪锌矿

主要脉石矿物 方解石 方解石／白云石 方解石／白云石、少量石英 方解石、石英

矿石特点 矿石呈块状、脉状、角砾状，

以各种硫化物!硫盐矿物
!方解石以脉出现在断裂
中，少量呈细脉充填于围岩

裂隙，局部出现在热液溶解

垮塌空间内

矿石有块状、脉状、角砾状，

各种硫化物!硫盐矿物!
方解石以脉出现在断裂中，

少量呈细脉充填于围岩裂

隙中

矿石有浸染状、脉状、角砾

状，硫化物!硫盐矿物!方
解石!石英出现在断裂中
呈胶结围岩角砾状，或以浸

染状分布于砂岩中，少量呈

细脉充填于围岩裂隙中

矿石以块状、角砾状为主，

各种硫化物!硫盐矿物!
方解石!石英出现在断裂
中呈胶结围岩角砾状，少量

呈细脉充填于围岩裂隙中
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坪和吴底厂以!"#$%为主，含&’、("、&)，而富隆厂
和白秧坪富除含!"#$%外，还含*+、*,和&)，表明
成矿流体在活动过程中的路径不同，萃取的成矿物

质有差异。笔者通过对比前人在白秧坪矿区的定年

数据（薛春纪等，-../；何明勤等，-..0）和位于盆地
西矿带内的金满*+矿床定年年龄（刘家军等，-../；
徐晓春等，-..1），发现用同种方法———石英&2#&2
快中子活化法测得的两个矿床成矿年龄在误差范围

内基本是一致的，结合笔者在矿区李子坪、吴底厂、

富隆厂矿段的闪锌矿3"#(2定年和方解石的(4#56
定年年龄（/.!-789，王晓虎等，另文发表）及野外
地质特征，认为白秧坪矿区发生过两次热液成矿事

件，一期为古新世末—始新世初期形成的类似金满

矿床的以铜为主的矿化，另一期也就是始新世末—

渐新世早期以铅锌为主的矿化，形成了白秧坪矿床。

在后期含铅锌成矿流体活动期间，局部活化了前期

铜矿化内的铜，从而在富隆厂和白秧坪矿段形成了

铅锌铜等多金属组合。

白秧坪矿床的控矿断裂多显示出先挤压后张开

的特点（图0），根据年龄资料（/.!-789，王晓虎
等，另文发表），整个区域此期间处于印度板块 欧亚

板块碰撞的转换阶段（:,+9%6*,,;，-..7），“三江”
地区出现大规模走滑构造，因此推测白秧坪矿床成

矿很可能出现在区域强烈挤压后的应力转换阶段，

此阶段围岩开放空间发育，成矿流体灌入成矿。

图0 白秧坪铅锌铜银多金属矿床铅锌成矿期控矿特征

<=)>0 ?2@#A,%B2,CAD929AB@2=’B=A’=%BD@E9=F9%)G=%)!"#$%#*+#&)G,CF4@B9CC=A6@G,’=B
9—灰岩中的挤压透镜体，显示围岩经历挤压；"、A—泥岩中顺层的方解石受到挤压变形；6—灰岩中张裂隙；@—擦痕和阶步显示

断层为正断层；H—矿体无挤压变形，显示后期灌入

9—C@%’I=BDA,4G2@’’=,%9C’B2+AB+2@=%C=4@’B,%@；"，A—"@66=%)A9CA=B@’+"J@AB@6B,A,4G2@’’=,%6@H,249B=,%=%4+6’B,%@；6—B@%’=,%A29A;=%

C=4@’B,%@；@—%,249CH9+CB’D,I%"F’C=A;@%’=6@9%6’B@G；H—%,A,4G2@’’=,%6@H,249B=,%=%,2@",6F，’D,I=%)C9B@’B9)@@%B29%A@,H,2@#H,24=%)
HC+=6BD2,+)DG,+2=%)=%

!"#"$"%&"’

*D@%K9=L+>-..0>MD@<,24=%)8@AD9%=’4,H*,GG@2#(=CN@2!,CFO
4@B9CC=A?2@*,%A@%B29B=,%&2@9=%BD@5,2BD,HP9%G=%)<,2@C9%6
E9’=%=%Q+%%9%!2,N=%A@［R］>E@=J=%)：R=’’@2B9B=,%H,2BD@R,AB,2
R@)2@@,H*D=%9+%=N@2’=BF,HS@,’A=@%A@’，T!T0.（=%*D=%@’@I=BD

U%)C=’D9"’B29AB）>

*D@%K9=L+，:@P,%)V=%)，W@=X+%V=，!"#$>-..19>!2@C=4=%92F’B+6F

,%BD@AD929AB@2=’B=A’,H,2@4=%@29C’9%6BD@,AA+22@%A@’B9B@’,H

’=CN@29%6A,"9CB=%BD@E9=F9%)G=%),2@#A,%A@%B29B@6H=@C6，Q+%%9%

G2,N=%A@［X］>&AB98=%@29C,)=A9(=%=A9，-1（T）：0T!0Y（=%*D=%@’@

I=BDU%)C=’D9"’B29AB）>
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