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·综述与进展·

脉状铅锌（铜、银）多金属热液矿床研究进展

贾敬伍%，#，张洪瑞%，胡茂德%，#

（%6中国地质科学院 地质研究所，北京 %$$$!&；#6中国地质矿业公司，北京 %$$$#;）

摘 要：目前在矿床学分类研究中对沉积岩容贱金属矿床的命名和分类尚未统一，其中一类赋矿围岩为沉积岩、矿

体受构造（断层、褶皱等）控制呈脉状产出的、成矿金属为铅锌铜银多金属的矿床成为缺失环节，缺少系统的归纳总

结。但该类矿床是造山作用的产物，对其进行归纳综合分析，有助于了解造山作用中的矿质迁移和沉淀过程。本文

将该类矿床资料收集，对其成矿特征、控矿构造、成矿流体、矿质来源等进行分析总结。研究表明，此类矿床与造山

作用或造山带有着紧密的联系。成矿物质表现为多源性，包括基底围岩、岩浆来源以及幔源贡献。成矿流体具有岩

浆流体、变质流体、盆地卤水等多种来源，部分矿床的成矿流体受大气水影响。该类型矿床与13)铅锌矿床有相似
之处，但在成矿环境、控矿因素、金属来源以及成矿流体来源等方面有较大差异。
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!""#年，经济地质学会组织出版了一套矿床地
质百年专辑，系统总结回顾了当今矿床学中重要矿

床类型、重要成矿区带、地球动力学与成矿等方面的

研究进展（$%&%’()*+,!"#$-，!""#）。其中与沉积岩
有关的铅锌矿床由.%/01等（!""#）执笔，认为该类
矿床可划分出23435和678两类，同时承认这两
类划分方案并不能涵盖所有此类矿床，如爱尔兰型

矿床的独立存在。!""9年，侯增谦等（!""9）在青藏
高原东缘识别出一套这两类矿床类型不能涵盖的成

矿带，将其命之为“造山型”。!":"年，.%/01应邀在

30;’;<*0=%;>;?@发表的此类矿床回顾中，又将该类
型矿床命名为A4型（.%/01!"#$-，!":"）。之所以
研究进展中出现这些命名上的添加或调整，主要是

因为沉积岩型铅锌矿床范围很宽，不能统一地装入

一个“口袋”。比如还存在一种与该类矿床有关的脉

状矿床，B%/)&;*’等（:CC!）最早将其单独划分一类，
称“D?EFGEH’I%*’+*’<%,/+%&*<%’,/J@,%JJ/’%+”，美
国地调局将其划分成“F;>@<%,/>>*07%*’4%K;+*,+”
（A;L，:C9M），加拿大地调局将其划分成“F;>@<%,/>>*0
I%*’+D?EFGEH’ND)”或者“A>/+,*0<%,/+%&*<%’,E
1;+,%&+*>I%JE>%/&EO*’0I%*’+，+*>I%J／G/+%<%,/>%K*,1%JP
</>&%K;+*,+”（.%Q%G)J%/’&A1)J01，:CCM）。由于此

类脉状矿床分布零散、品位不稳定，矿床研究和勘查

过程中被忽视，目前仍缺少系统的总结和研究。但

是，这类脉状矿床是在造山作用中形成的，是造山过

程与成矿耦合的极佳载体，对其研究有助于理解造

山过程中矿质的运移沉淀过程。

本文以赋矿围岩为沉积岩，矿体受构造（断层、

褶皱等）控制脉状产出，成矿金属为铅锌铜银多金

属等三条标准，在世界范围内公开发表（出版）的

矿床资料中，筛选出!R个矿床（矿区），如图:所
示。按照加拿大地调局的分类，将这些矿床统称为

“脉状铅锌（铜、银）多金属热液矿床”，本文较全面

地收集了这些矿床的地质背景、矿床地质、矿床地球

化学等资料，并对这些资料进行综合分析，力图归纳

概括出脉状多金属热液矿床的成矿过程，以更好的

理解造山作用与成矿耦合关系。资料显示（表:），脉
状铅锌（铜、银）多金属热液矿床并不像前人认识的

那样规模小、品位差。比如，S*K)+1*矿床的矿石储
量在T"""万吨以上，含锌 9U9V，铜 WU9V，铅

"U#V，银:#"?／,（201’%*&%J!"#$-，!""T）。这类矿
床的总金属量在:"!:"""万吨不等，品位主要为铅

!V!:"V，锌:V!:"V，铜:V!#V，银:#"!
#""?／,。

图: 脉状铅锌（铜、银）多金属热液矿床（矿区）分布图

X*?-: 4*+,J*G),*;’;QI%*’FGEH’EA)ED?%K*,1%J</>&%K;+*,+／;J%&*+,J*0,+
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表! 脉状铅锌（铜、银）多金属热液矿床金属量及品位

"#$%&! ’&(#%#)*+,(#,-./#-&*0$#1&)&(#%&23(4&/)#%-&2*13(1

矿床（矿区） 金属组合
金属量 品位

!"／万吨 #$／万吨 %&／万吨 ’(／吨 !"／) #$／) %&／) ’(／(·*+,

-./01$1 ’(2!"2#$2%&（%3） 4567 4589 4:9 95:; :57; 4<;
-./0=>%&? ’(2!"2#$2%&（’&） ;547 ;5;4 !;5;, :@546 ,57; ,5@; 44<587
-*5A&(=$= ’(2!"2#$（’&） ,,59; ,5:@ ,64
%B=&>3’’/=$= ’(2!"2#$ 6;; 9;; ,7 469;; 7!,: :!6 4695@;!7;657@
C>1$13=D1 #$2!"2%& ,9;; @ 6 ;58; ,@;
E1FG"=HI !"2#$ 9@5;7 795:6 45, :5:
%.=>HB %&2#$2!"（’(） @58; :54; : 9
J.?&GD. !"2#$2%&／!"2#$ 9@ 8,8 998 79@; ;5@; 656; :56; ,@;
J1"K= %&2#$2!"2’( 6; ,6; !;5;, 7< ,;57; 4@54;
LG&F=" !"2#$2’( 9; <@ ,4< ,; 95@; :59;
’>1?&H1$ !"2#$2%&2’( 8@58; :65:; 65<4 ,;@; ,85: ,45, 4549 48;
’GG.MA/N1/ !"2#$2%& 4 6 !, @;;!49;; 45;; 6 !, @;;!49;;
O.M*P !"2#$（%&2’(） ,8659; ,57;

%D=D=/I&>=D !"2#$2’(2%& 66 4@59: 4, 9;6 ;566 ,56, ,5@; 44
金满 %&（!"2#$） 45@6 4,5<;
尤卡郎 !"2’( ,65:7 45<9 :9:
康家湾 !"2#$ 95<4 :5@ 6@56
枞树板 !"2#$2’( ;5,8!9658 ;5;@!,;5:< :5<!,@:75;9
夏塞 !"2#$2’( 4567!856@ ,549!456@ 99<5;,!:8@5@7

, 成矿背景与时代

脉状铅锌（铜、银）多金属热液矿床的区域背景

可以主要归纳为:类（表4）：
（,）大陆裂谷：L1&$&G矿区位于德国中西部，
矿体赋存在低变质程度的古生界硅质碎屑沉积岩、

古生界碳酸盐岩和三叠系砂岩的压性断层中，成矿

于海西期之后（47;!,9;N1），与北大西洋的最初开
裂有关，属于裂谷环境（J.>$"1&=>!"#$5，4;,4）。

’GG.MA/N1/矿位于摩洛哥马拉喀什附近，矿体赋存
在寒武 奥陶系复杂岩性地层的近直立断层和张性

断裂处，成矿时代介于4;6!8@N1，与海西后期潘
吉亚大陆（!1$(=1）开裂有关，属于裂谷环境（QB&1"R
3=//1D!"#$5，4;;<）。
（4）俯冲带：-./01$1矿床位于加拿大西南部的

JBB*=$1P湖东侧，赋存在晚三叠统-/BH1$群的剪性
断层中，成矿于中侏罗世（,8<S9N1），是与东太平
洋俯冲有关的科迪勒拉陆缘造山作用的产物（Q=1&R
3B.$1$3-1$(G*=>，,<<4）。而C>1$13=D1矿床位于墨
西哥奇瓦瓦州南部，赋存在主要为白垩系页岩的断

层和背斜枢纽处，成矿与两次岩浆热液活动有关，分

别是大约94N1和46!48N1，是与俯冲有关的科

迪勒拉陆缘造山作用的产物（C>1$*1$3E&.T，,<66）。

’>1?&H1$ 矿 位 于 土 耳 其 西 部 的 恰 纳 卡 莱 省
（%1$1II1/=!>B0.=$H=），矿体赋存在变质砂岩断层
中，可能是与特提斯洋（L=*DPG）向北俯冲有关的第
三纪钙碱性岩浆活动的产物（U>(V$!"#$5，4;;@；

NB.W!"#$5，4;;6）。
（9）碰撞带：J1"K=矿床位于赞比亚中部的卡
布韦市（J1"K=），赋存在新元古界白云岩的OA2-X
走向断层中，成矿于86;N1，是与安哥拉微板块 刚
果板块碰撞有关的Y&M./.1$造山作用（约8@;!8;;
N1）早期阶段的产物（J1FB$1!"#$5，,<<<）。

%D=D=/I&>=D矿床位于伊朗东南部，矿体赋存在始新
统杂砂岩、砂岩、页岩互层的右行走滑断层系统内，

成矿于渐新世（9:!49N1），晚于锡斯坦缝合带形成
之后，其成矿与岩浆岩侵入事件有着密切联系

（N11$.ZB&!"#$5，4;,4）。拉诺玛矿床位于西藏昌
都盆地，矿体赋存在三叠系上统波里拉组灰岩的构

造破碎带中，成矿时代为96!98[:N1，是与印度
欧亚板块碰撞有关的喜马拉雅造山作用的产物（陶

琰等，4;,,；陈实识等，4;,9）。尤卡朗矿床位于西
藏那曲县境内，冈底斯 喜马拉雅构造区中段北部，

古新世 始新世成矿，与印度 欧亚板块碰撞有关（冯

志兴等，4;,,；唐菊兴等，4;,4）。
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（!）陆内造山带：这类矿床所在地区已经经历
过大规模俯冲、碰撞过程，进入到陆内演化阶段，但

受后期邻区碰撞作用影响，开始出现陆内造山成矿

事件。如："#$%&’矿床位于纳米比亚东北部，赋存
在新元古界白云岩的大型向斜北翼，成矿于()*
+,，是与达马拉陆内造山作用早期阶段有关的产物
（+,-./0,0121&-，345)；6,%70,!"#$8，3444；

+&9:;&-，<**)；=,.$%/>&!"#$8，<**?；6,%@$0A$
!"#$8，<**4）。B/&-:7矿床位于西班牙东北部的比
利牛斯山区，矿体赋存在二叠 三叠系变质岩、花岗

岩以及三叠系红层的张性断层系统中，成矿时代为

<(3!44CD+,，晚于海西造山运动，可能属陆内造山
环境（E7;0#70!"#$8，344D）。F/G.H矿床位于澳大利
亚西北部的大沙地沙漠（I-&,.J,01HK&#&-.），矿体
赋存在古元古界 新元古界细粒碳质页岩、砂岩地层

的褶皱、断裂中，成矿时代为?3?L(+,，是+/9&#陆
内造山作用的产物（M01&-#70!"#$8，<**3；B,-N&-，

<**!）。金满铜多金属矿、连城铜钼多金属矿、白秧
坪铅锌铜银多金属矿（即西矿带）均位于青藏高原东

缘的兰坪盆地（王光辉，<*3*；张锦让等，<*3<），金
满和连城矿床赋存在侏罗纪 白垩纪红色碎屑岩，矿

体产于倒转背斜一翼FF2走向切层破碎带，成矿发
生在古新世 始新世（D(!!3+,）（王光辉，<*3*；张
锦让等，<*3<）。尽管兰坪盆地所在的兰坪 思茅地
块早在三叠纪 侏罗纪就已经拼合到扬子地块上，进

入陆内演化阶段。但新生代以来，该区受印度 欧亚

大陆的碰撞影响，开始发育大规模造山作用，铜钼的

成矿即对应于青藏汇聚造山的主碰撞阶段（侯增谦

等，<**D,）。白秧坪矿床赋存在上三叠统三合洞组
碳酸盐岩、第三系始新统保相寺组碎屑岩和白垩统

景星组碎屑岩的断裂中，铅锌成矿时代为!*!<D
+,，对应于青藏高原晚碰撞转换阶段（侯增谦等，

<**D’；王晓虎等，<*33）。夏塞矿床位于四川西部
的巴塘县义敦海子山北侧，赋存在上三叠统图姆沟

组的浅变质岩断层破碎带中，成矿于DDC(!()C5
+,，与喜马拉雅期陆内造山作用（D(!3(+,）有关
（侯增谦等，<**3；邹光富等，<**<；刘权，<**)）。
康家湾矿床位于湖南省常宁市，地处扬子板块与华

夏板块的交汇边缘，赋存在二叠系下统当冲组泥岩

和栖霞组炭质灰岩间的层间挤压破碎硅化角砾岩和

褶皱、断层中，成矿于3)<C<+,，与燕山期岩浆作用
有关（杨传益，345(；刘清双，344D；公凡影等，

<*33）。老厂铅锌矿位于阳朔县和恭城县交界处，地

处江南古陆南缘外侧的南华准地台桂东北凹陷，主

要赋存在寒武系（砂岩和白云岩）的断层破碎带，成

矿年龄为<D(L(+,，与古生代末期的海西 印支运
动形成的张性裂隙系统有关（陆孝赞等，<**!）。枞树
板矿床位于湖南郴县境内，赋存在震旦系碎屑岩层的

多种构造中，成矿于燕山早期（354!3(3+,），与后造
山构造环境的伸展构造体制有关（张怡军，344D；陈
柏林等，3444；柏道远等，<**?）。
脉状铅锌（铜、银）多金属热液矿床矿床成矿时

代范围广泛（表<），包括：中元古代、震旦纪、寒武纪
渐新世，主要形成于新元古代 晚寒武世和早三叠世

渐新世两个阶段。由于有些矿床的研究程度不高、

研究方法有限，其成矿时代只能用其他方式限定，

如：B/&-:7矿的成矿时代根据穿切关系和热液活动
时期限定为中、晚侏罗世 早侏罗世，或者是早白垩

世（E7;0#70!"#$8，344D）；M##/G29+,9矿的成矿时
代根据穿切关系限定定为中、晚侏罗世（=7$,’1&99,;
!"#$8，<**4）；",$0$#矿缺乏直接的年代学数据，
其成矿年代通过地质关系和间接的地球年代学限定

在<?*!3)*+,之间（6/-0’,$&-!"#$8，<*3<）。

< 矿床地质特征

脉状铅锌（铜、银）多金属热液矿床的基本地质

特征具有一定的规律，根据前人的资料，本文进行以

下归纳总结，如表)所示。

!8" 赋矿围岩
赋存该类型矿床的围岩主要为沉积岩、变质沉

积岩。沉积岩围岩的岩性主要包括灰岩、白云岩、页

岩、砂岩、泥岩等。变质沉积岩围岩的岩性主要包括

石英岩、千枚岩等。一些矿床受到岩浆作用影响，矿

区范围内发育少量侵入岩或火山岩分布。赋矿地层

的年代范围相对广泛，从元古宙到始新世均有分布。

!8! 控矿构造
与多种构造背景（裂谷、俯冲、碰撞和陆内造山）

相对应，脉状多金属热液矿床控矿构造可分为挤压

构造、伸展构造和走滑构造三种。

挤压构造主要是挤压过程中形成的裂隙，包括

褶皱轴面、枢纽、褶脊及其伴生的裂隙等，符合这种

控矿构造的矿床有J/9N&-B$@矿床、J.82$O&0&矿
床、B7&$-1’M9&0&矿床、I-,0,1&;,矿床、",$0$#矿
床、"#$%&’矿床、F/G.H矿床、金满矿床、连城矿床、
康家湾矿床、枞树板矿床等。如：6/@$#;/矿床受控

4<?第!期 贾敬伍等：脉状铅锌（铜、银）多金属热液矿床研究进展

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



表! 碳、氧同位素数据 !
"#$%&! ’#($)*#*+),-.&*/0)1)2

!!! !!! !!!

&+#1#

!"#$%&$’ !"()*+, !"#$%&$’ !"()*+, !"#$%&$’ !"()*+, !"#$%&$’ !"()!! !! !! *+,

!! !! !!-../012&32 "4566 7859: 8"5# 7658 95#6 7"58

!! !! !!8;5< 7:56< ":5# 765## 8"5" 7(5( "59: 785(

!! !! !!8<5: 7:56" ":5(< 958# "# 795( "5": 7"5"

!! !! !!8;58 7:5;< "45#; 7;548 8<5< 7;5" 958< 7"54

!! !! !!8;56( 7:5:( 8"568 7" "65; 7; 958< 795;

!! !! !!)=>=>2?@A>= ":5#( 765;: 895: 7;5: 959< 7"56:

!! !! !!"(5# 7(54 ":5;8 7"95<" ":5# 7;58 795(# 7"5:

!! !! !!"(58 7;5: 895;; 7(548 ":5# 7(5" 956 795#

!! !! !!"< 785: "654" 785;< "#58 7"95" 7958 7"5;

!! !! !!"<5: 7<5: ";5(# 795:" ":5< 7"54 95# 7858

!! !! !!"<5< 7:5< ";5;< 765<6 "65: 7956 95; 7"5<

!! !! !!"<54 7;5; ";56( 7:5#: 8"5" 7"5; 795( 7"58

!! !! !!"856 7954 "45;; 785(" 8(5" 7:5( 795< 7956

!! !! !!"(5: 7"95" ":5## 95;4 8( 7(5: ;5; 785(

!! !! !!"<54 785: 89 7:58< "45( 7<5: 795( 7"54

!! !! !!"(58 785" "456# 7(586 "65( 7:54 7954 785<

!! !! !!)/>AB 8"5" 858 "658 7:5: 7958 785<

!! !! !!"85< 7; 895; 7<56: "45< 7656 795( 785(

!! !! !!":5< 7(5# ":5<: 95#8 "#56 7#5( 795( 785(
)C>@AD’ !! !! !!-2>E> 8958 785;( 885( 765< 795( 7"54

!! !! !!"<5< 7<5" 8"5<< 745;8 8958 7954 <5; 7"58

!! !! !!";58 7(5# ":5"( 85(4 8(58 7# 795; 7"54

!! !! !!":5; 7(5: 89546 7(54( "454 78 7958 785<
"658 7:58 ":58# 7(5#: 白秧坪!! !! !! 795( 785(

!! !! !!"65# 7:5: "#54 7;5<; "858 7"5; 7956 7(
!! !! !!":58 765: ":5< 7(5:; 895< " 785; 7(
!! !! !!";5; 7:5" "454 7;5<6 ";5: 7" ";5; 7(5#

!! !! !!"(5: 7#5( "#5#: 7(5<# "(5; 7(5< "< 7854

!! !! !!"(56 7456 "45;8 7;58( "5(# 785< "5< 78

!! !! !!"(5# 7:5; "456; <59" "<596 7(5( 95# 7"5(
";5< 7# "4546 7:564 "; (!! !! !! 金满

!! !! !!"65" 7#56 8"5<# 7"958" ": 7(5" "(5; 7<5#

!! !! !!"65: 7:5< "#5(( 954# ":5" 7858 "(5" 7;5"

!! !! !!":5" 7: 895(< 85: (58 78 "( 7;

!! !! !!"<54 7:5: "45<" 785#< "5( 785( "<5: 7;54

!! !! !!";56 7:5< "#5(" 7<5"( "8 7854 "<5# 7;5:

!! !! !!";5: 7:56 F3@E@. "5<# 7"54 "85< 765;
";5: 7:56 "65; 7<5( "< 785;!! !! !! 连城

!! !! !!G3HI> ":5( 7<5; "45: 95# "<5; 7;58

!! !! !!8:56# 85#4 "65< 7<5< "65" 7"5# ";5: 7658

!! !! !!865<" 856< "45< 7"5: ";5: 7( "65" 7;5#

!! !! !!865#" (59# ":5# 795" ";5( 7856 ":5; 7<5:

!! !! !!8654; 85; "65< 7<5: "(5;< 785(" ":5( 7<5"

!! !! !!8:5" 85;# "65; 7<5; "65(8 7(5" ";5" 7656

!! !! !!8:5<< 85: ";5# 7<58 "65<( 7(58 "65" 7656
8:5:4 854: 8(5: 765( "85" 7854!! !! !! 拉诺玛

!! !! !!8#59( 85## ":5( 7<56 "65(8 7(5"" "(548 7"

!! !! !!8#5"" 854( "654 7<56 ":5(6 785:# ""5<( "5#

!! !! !!8#5(; (5"6 "#5: 7(5; ";5#" 7(59# "856: 785:

!! !! !!8#56# (5"# "65; 7<56 9566 785( ";544 7(5;

!! !! !!8#5#" (5"; 8<54 765" "65# 7(54 "656" 858
J/0KL "65; 7<5" "65; 7(5"!! !! !! 康家湾

":5"< 95"( "656 7<5" ";594 7854; 7(5##"!! !! !! 795<" 7
";59; 7;5:: 8( 7:5" "#5"# 7<5"6
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表! "#同位素数据

$%#&’! "#()*+*,

!!! !!!

’-%+%
!"#$%／!"&$% !"’$%／!"&$% !"($%／!"&$% !"#$%／!"&$% !"’$%／!"&$% !"($%／!"&$% !"#$%／!"&$% !"’$%／!"&$% !"($%／!"&!! !! $%

)**+,-./0. 1(2&34 142#&1 5(244’ 1(2#!# 142#1!! !! " 5(2’(’
1(2!"5 142#5# 5(2541 1(241! 142#&(" 5(24’1 1(!! !! 2#( 142’"3 532"#(
1(21!3 142#1! 5(214& 1(2&(’ 142#5" 5(24!! 1(2!! !! #&& 142#1" 5(2’(1
1(2151 142#!4 5(2!"& 1(245& 142#(" 5(2#(4 1(2!! !! #1! 142#"4 5(2’(3
1(21&1 142#&! 5(2!&# 1(2&(5 142#13 5(2&(5 1(2!! !! ’&’ 142’4& 532!&4
1(214# 142#&1 5(2!&4 !! !!白秧坪 金满

1(2141 142#&1 5(2!&5 1(2#’" 142##’ 5(23’4 1(2!! !! 4!’ 1424!1 5(244!
1(215& 142#!1 5(21(! 1(2#4" 142#1( 5(2((3 1(2!! !! #45 142#5! 5(231#

60%78 1(2’!4 142’!" 532154 1(2’!& 142#!4 5(23!! !! 1"
1’233! 142’"’ 5(2535 1(2#"3 14243’ 5(2’&" 1(2!! !! #"1 142#13 5(2(&#
1’23’( 142#(( 5(25!3 1(2#&4 142#& 5(23"# 1(2#!! !! 11 142#1" 5(2’4"
1’23(5 142#3& 5(255( 1(2#&5 142#1( 5(2(11 1(2!! !! 4&5 1424#5 5(24!!
1(2""" 142’13 5(2&!( 1(2#5& 142#"& 5(2’#(!! !! 连城

1(2""# 142’!# 5(2&45 1(2#!! 1424&( 5(241& 1’2!! !! &5# 142&5’ 5’24#’
1(2""’ 142’!( 5(2&4( 1(2#3" 142#(4 532"1( 1’2!! !! 144 142553 5’2!&3
1(2""5 142’!5 5(2&&1 1(2#&& 142#5( 5(2(’& 1(2!! !! 4#1 1424#1 5(2’!#
1(2""5 142’!" 5(2&55 1(2#&( 142#5’ 5(23"# 1(2!! !! &1! 1424(5 5(2#1#
1(2""( 142’!5 5(2&&( 1(2#(’ 142#’3 532"3! 1(2!! !! 13# 142#"! 5(2’"1
1(2""’ 142’!5 5(2&&1 1(2#41 142#4" 5(2313 1(2!! !! 15’ 142#!4 5(24(’
1’23(5 142#3! 5(25&5 1(2#4# 142##! 5(23’5 1(2!! !! 14! 142##4 5(243’

6+9:*;+ 1(2#(# 142#’’ 532""( 1(2"’( 14241’ 5(2!1!! !! 5
1(21"& 142##3 5(2!4’ 1(2#’5 142#44 5(23&5 1(2!! !! #’’ 142#54 5(2(15
1(2"3& 142#’1 5(2!&( 1(2#’! 142#4! 5(23!’ 1(2!! !! ’"! 142#’’ 5(2353
1(21&& 142#(( 5(25&4 1(2#(" 142##5 5(23#5 1(2!! !! #’" 142#5" 5(2’(3
1(21"& 142##’ 5(2!44 1(2#4& 142##’ 5(23#( 1(2!! !! ’1# 142#4" 5(235!

夏塞 !! !!1(2#4& 142#5& 5(2(#! 1(2’1( 142##5 5(2#4#
1(2(’& 1423"# 532’5’ 1(2#&& 142#1 5(2’(# 1(2#!! !! &# 142#"5 5(2’51
1(2#(’ 142#’4 5(23’! 1(2’!! 142### 532"41 <=2-:>!! !! 8?8
1(2(# 1423"! 532’!4 1(2’&4 142#’& 532"#! 1#25!! !! &1 142&"’ 5#2""5

@0:?:* 1(2#!" 14243’ 5(2’1# 1#2553 142&"1 542!! !! 3(
1(2&## 142#!1 5(2&(5 1(2#3’ 142#’4 532""’ 1#2!! !! 555 142531 54234
1(2&&3 142#15 5(2&&4 1(2#3! 142#(4 532"5’ 1#2!! !! 5&5 142&"1 5423(#
1(2&#" 142#1 5(2&#3 1(2’41 142’’5 53251! @*:A!! !! 8%
1(2&#’ 142#!4 5(2&(5 1(2(1( 142(&! 53244# 1(2!! !! 1"& 142##3 5(2!4’
1(2&!’ 142#!4 5(2&35 1(2’"( 142’1# 532143 1(2!! !! "3& 142#’1 5(2!&(
1(2&&( 142#14 5(2&&! 1(2#’1 142#’" 5(23’4 1(2!! !! 1&& 142#(( 5(25&4
1(2&&# 142#!! 5(2&’’ 1(2#(! 142#(5 532"!’ 1(2!! !! 1"& 142##’ 5(2!44
1(2&#( 142#!& 5(2&3! 1(2’!" 142#3( 5321#3!! !! 枞树板

1(2&!# 142#!& 5(2&# 1(2’1" 142#34 532"4& 1(2#!! !! !3 142’54 5(23’#
1(2&#3 142#!" 5(2&31 1(2’"’ 142#3# 532"’3 1(2!! !! #"4 142’4! 5(2311
1(2&’1 142#&" 5(245" 1(2#!3 142#55 5(2311 1(2!! !! #"’ 142’&1 5(2311
1(2&(! 142#5& 5(244# 1(2#!3 142#1& 5(2(’1 1(2!! !! #53 142’’4 5(234(
1(2&4& 142#!5 5(2&’1 1(2#55 142#1( 5(2(!! 1(2!! !! #’ 142’53 5(2((4
1(2&31 142#1! 5(2&’1 1(2#!# 142#"3 5(2’31!! !! 尤卡朗

1(2&’( 142#!3 5(245( 1(2#&1 142#"3 5(2’3& 1(2!! !! #3! 142#(3 53213#
1(2&4! 142#1# 5(2&&4 1(2’"& 142#’’ 532"(’ 1(2!! !! ’#! 142’"’ 53251’
1(24"# 142#4# 5(24(4 1(2##( 142#&’ 5(2(&3 1(2!! !! ’3! 142’!" 5325#3
1(245" 142#5( 5(2443 1(2##4 142#!( 5(2(3’ 1(2!! !! ’55 142’5# 532515
1(241# 142### 5(2#!! 1(2’(5 142’&1 5321&" 1(2!! !! ’!4 142#(( 532!"!
1(245! 142#’1 5(2#4& 1(2##3 142#&& 5(23&’ 1(2!! !! ’(# 142’"4 53251’
1(2&’4 142#5" 5(24"4 1(2#’5 142##( 5(23(# 1(2!! !! 3!5 142’15 5324!#
1(24"( 142#45 5(24#’ 1(2#(3 142#31 532"(" 1(2!! !! ’#( 142’13 53251(
1(24&’ 142#’& 5(2#5( 1(2’!( 142’&# 532!!5 1(2!! !! ’1( 142’!( 53251!
1(24"# 142#&( 5(244( 1(2#(4 142#43 5(23#" 1(2!! !! #(5 142#(& 532"3
1(2413 142#&! 5(24#’ 1(2’"" 142#(& 532141 1(2!! !! ’(’ 142’"3 5325&4
1(2&3’ 142#&( 5(24#& 1(2’&# 142’4# 532!#3 1(2!! !! ’1! 142#31 5321’(
1(2453 142#54 5(24’1 1(2##3 142##1 5(23&( 1(2’’# 142("" 5324(1

35’第&期 贾敬伍等：脉状铅锌（铜、银）多金属热液矿床研究进展

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



壳和水圈提供的金属元素、非金属元素、有机质和它

们的化合物（杨永强等，!""#）。本文所研究的成矿
物质主要包括硫和贱金属，其来源分析主要通过稳

定、放射性同位素数据，结合矿床地质特征进行。根

据前人的研究数据可知，成矿物质主要来源于基底

围岩，岩浆来源次之。

（$）基底围岩：如%&’()*+,+矿，由于硫化物的

!-.%值与该地区其他地层和矿床中同生硫化物的

!-.%值变化范围相似，说明%&’()*+,+矿的硫来自
于围岩（/0,1232,45+2)406,，!""!）。虽然768&9矿
的!-.%值范围符合岩浆来源的特征，但围岩地层并
没有岩浆岩存在，从而可以排除这一可能；同矿化期

硫化物与草莓状黄铁矿的!-.%中值相似，说明硫很
可能来源于地层；:)的沉淀与;<值和氧逸度升高
有关，768&9矿的:)来自酸性热液流体携带（=,4+>?
30,!"#$’，!""$）。@2AB+矿的硫同位素比值为

C$DEF-G"C$"ED"G（@2H;),I)!"#$’，!""J），

@2H0,2等（!""F）实验得出相似的结果（C$DEFG"
C$"E!G），这种结果被认为是典型的海水硫酸盐生
物还原成因；同时，这也说明硫来自沉积岩，源岩可

能是千枚岩地层；铅同位素具有明显的上地壳特征，

说明铅来自陆壳上部，源岩可能是基底岩石（@2?
H0,22,4K>6+4>61L，!""F）；而@2H;),I)等（!""J）
认为，铅来源于硅质地壳中的盆地沉积物和基岩。

对于=3368(MN2M矿，铅同位素数据的投点与上地壳
和造山带曲线接近，这与水岩反应的结果一致：铅是

从最相近的寒武 奥陶火山碎屑岩和变质碎屑岩序

列或者下层的古元古代 新元古代壳源基底淋滤得

到的（50)2A4+MM2L!"#$’，!""J）。
另外，有一些矿床矿质来源存在争议，除基底围

岩外，可能有深部幔源信息。如@6;)3L6矿，%1L,+6?
4+>等（!""F）认为金属来源于上地壳；而@2H0,2等
（$JJJ）认为铅是壳幔混合来源，因为O／PA落在上
地壳和上地幔两个区域。金满矿的成矿的硫和金属

元素，既有来自赋矿岩石（包括火山岩）的，又有来自

基底岩石的，同时还有深部物质的参与（刘家军等，

!""-）；硫的来源除盆地地层硫外，可能还有深源硫
的加入；铅同位素大多位于盆地沉积地层铅范围内，

可能有部分深源铅的加入（张锦让等，!"$!）。连城
铜钼多金属矿床硫主要来源于深源硫与盆地地层硫

的混合，铅主要来自上地壳沉积岩，并与地幔铅不同

程度地混合（张锦让等，!"$!）。对于白秧坪多金属
矿，李志明等（!""Q）硫化物矿石矿物的!-.%值变化

范围的-EQG"$$E!G，邹志超等（!"$"）测得!-.%
在!E.QG"$$E!G之间，与之相似；王晓虎等（!"$$）
认为，成矿物质来自沉积地层或有盆地基底的贡献，

其幔源的信息来自三叠系或二叠系的玄武岩；兰坪

盆地受逆冲推覆构造系统控制，侯增谦等（!""D）将
这种现象解释为成矿流体长距离运移，淋滤围岩的

金属物质，在浅部各式逆冲构造部位成矿的结果。

老厂铅锌矿床的硫同位素相对集中于"值附近，具
有深源硫特征；根据铅同位素构造模式图来看，铅源

区以上地壳为主，同时有造山带铅的特征，代表一种

壳幔混源特征；因此，其成矿物质来源于深部岩浆和

基底地层（陆孝赞等，!"".）。
（!）岩浆贡献：如:L+L+MR)>+L:)ST,SPA（=*）
矿，其硫化物矿石的!-.%值介于!E"G".E!G，主
要为-G，表明硫来源于岩浆；同时，岩浆也是贱金属
的来源，部分成矿物质还来源于始新世浊积流

（N22,6U0)!"#$’，!"$!）。:6+>10矿硫化物的狭窄的

!-.%值范围接近C$G，硫可能有包括岩浆来源在内
的多种来源（/0L,30,!"#$’，$JJ#）。@6;)3L6矿的硫
同位素分布呈双峰式，可能是岩浆的硫与蒸发岩的

硫酸盐混合（@2H0,2!"#$’，$JJJ）。:0+)>4’=M+,+
矿区，金属来源于岩浆或者沉积岩围岩中的浸染状

矿石（KM+1R，!""!）。拉诺玛矿的!-.%值集中在"值
附近，反映了硫主要为深部来源（陶琰等，!"$$）。康
家湾铅锌矿的硫化物矿石的!-.%值靠近零值，为岩
浆来源。其铅同位素测定结果说明，铅主要来源于

燕山期岩浆岩（杨传益，$JDQ）。硫和铅稳定同位素
特征表明，尤卡郎铅锌矿的成矿物质主要来源于上

地壳岩浆，或有下地壳物质的混入（冯志兴等，

!"$$）。枞树板铅锌银矿的硫铅同位素与千里山岩
体相似，成矿物质主要来源于燕山早期千里山花岗

岩体（陈柏林等，$JJD）。

!’" 成矿流体来源
成矿流体可以萃取、溶解、搬运和沉淀、聚集成

矿物质，是沟通矿源场、运移场和储矿场的纽带和媒

介（杨永强等，!""#）。对于成矿流体的研究，主要通
过稳定、放射性同位素数据，流体包裹体的盐度、温

度进行。本文总结了该类型矿床的几种成矿流体来

源，内容如下：

（$）盆地卤水：图!中，=范围内矿床的流体来
源主要为盆地卤水，有的受大气降水成分影响。如

:6+>10矿、768&9矿、@2AB+矿、白秧坪矿等。:6+>10
矿的!$DV值高于岩浆流体，/0L,30,等（$JJ#）经研
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究认为其成矿流体为热卤水从古生代基底上升的，

在下陷盆地边缘与海水、封存水（原生水）、大气水混

合而成。!"#$%矿的成矿流体为中高温、高盐度、中
酸性流体，区域压力作用驱动卤水，在深部与侵入岩

衍生沉积物、砂岩反应，通过基底滑脱或者蓄水层，

经逆冲断裂上升（&’()*+,’!"#$-，.//0）。根据稳
定同位素、放射性同位素特征和流体包裹体数据，

123,’2等（.//4）认为1256)矿的成矿流体来源是
高温高盐度的地层水。白秧坪成矿流体为中低温、较

高盐度的流体，主要为789:.;!29:;<.=和929:.;!2>
9:;<.=三元体系，流体包裹体氢、氧同位素组成表明
成矿流体主要为大气降水补给的地下水，具盆地卤水

特征（陈开旭等，.//?；王晓虎等，./00）。
（.）岩浆、变质流体：图.中，@范围内矿床的
流体来源主要为岩浆流体、变质流体，可能有大气水

混入。如A$-BC8)’)矿、9,)C*(’&:)’)矿区、金满、
连城等，这些矿床的成矿流体主要为变质流体。对

于A$-BC8)’)矿，由于没有同期的侵入体，所以排除
了岩浆水来源的可能；且通过高!0D=值判断成矿热
液是变质流体来源（E,’F2+2’(@)2C(,"’，.//.）。

9,)C*(’&:)’)&8>G5>H’矿区的成矿流体主要来自
区域尺度的变质热液系统，仅有少量岩浆流体

（I:)FJ，.//.）；金满、连城矿床的成矿流体具有变质
流体的特点（王光辉，./0/），张锦让等（./0.）根据
流体包裹体特征，认为这两个矿床都可能存在深部

流体的混入。而对于K*2’2()L2矿、9L)L):JC*)L矿、

&*2MCF2’矿、拉诺玛、康家湾、尤卡郎、枞树板、老厂、
夏塞等矿床，其成矿流体主要与岩浆流体有关。

K*2’2()L2G5;H’;9C;&8矿的成矿流体与相隔N72
的两期岩浆热液有关（K*2’$2’(OC"P，0QDD）。

9L)L):JC*)L9C;H’;G5（&8）矿的石英包裹体的盐度
是RS"0RS!29:)T，成矿与侵入岩有时空关系，并
起到了热源的作用，岩浆水可能是流体主要来源

（722’"U,C!"#$-，./0.）。&*2MCF2’G5;H’;9C;&8矿
的成矿流体来源于岩浆水和大气水的混合（=*8V’!"
#$-，.//R）。拉诺玛矿的成矿流体可能与深部构造
岩浆活动来源的热液有关（陶琰等，./00）。康家湾
铅锌矿的形成与燕山期花岗岩类岩浆活动存在时空

关系（刘清双，0QQN；李永胜等，./00），其成矿流体
与岩浆热液有关（杨传益，0QDR；刘清双，0QQN）。王
涛等（./00）认为尤卡郎铅锌矿的成矿流体为岩浆期
后热液，冯志兴等（./00）认为流体来源与岩浆热液
有关，岩浆期后可能有地下水混入。对于枞树板铅

锌银矿，陈柏林等（0QQQ）认为成矿流体与岩浆流体
有关。均一温度和盐度说明老厂铅锌矿床属中温热

液成矿，另据氢氧同位素组成显示，成矿流体以岩浆

水为主，并混有大气水（陆孝赞等，.//?）。对于夏塞
铅锌银矿床，刘权（.//W）根据硫、铅同位素及流体包
裹体研究，认为其成矿流体是由岩浆水与大气水混

合形成；而邹光富等（.//.）认为其成矿流体是岩浆
分异水溶液与围岩地层变质水溶液混合而成。

!-" 成矿过程总结
根据上述资料，本文认为脉状铅锌（铜、银）多金

属热液矿床可分为三种主要类型（图N）：
（0）直接受岩浆作用控制成矿。表现为成矿流
体和成矿金属的来源多与岩浆有关，成矿与岩浆作

用同期。在汇聚造山和陆内造山背景下，岩浆上侵，

中高温岩浆流体经历一定距离的运移，在沉积岩中

的断层、褶皱等构造位置沉淀成矿。这类型的典型

矿床有：K*2’2()L2矿床、9L)L):JC*)L矿床、&*2MCF2’
矿床、康家湾矿床、尤卡朗矿床、拉诺玛矿床、枞树板

矿床、老厂矿床、夏塞矿床等。其中，部分矿床可以

作为岩浆成矿系统的“远外带型”，如：枞树板铅锌银

矿是千里山岩浆成矿系列的外围型脉状矿床（陈柏

林等，0QQQ），其成矿流体和成矿物质来源均与岩浆
岩有关（陈柏林等，0QQD，0QQQ）。同样，夏塞银多金
属矿床产于燕山晚期绒依措花岗岩外接触带的围岩

断裂带中（邹光富等，.//D），其成矿物质部分为岩浆
来源，成矿流体与岩浆流体有关（邹光富等，.//.；刘
权，.//W）
（.）间接受岩浆作用控制成矿。表现为金属来
源或者成矿流体在一定程度上受岩浆作用影响，如：

9,)C*(’&:)’)矿区的成矿与早第三世构造变形和侵
入体有关，其成矿流体来源于变质流体，仅有少量岩

浆流体，而金属来源于岩浆或者沉积岩围岩中的浸

染状矿石（I:)FJ!"#$-，.//.）。1256)矿床的铅来
自上地壳，源岩可能是基底岩石，而成矿流体为高温

卤水，岩浆岩仅起到“热机”的作用（123,’22’(
I*")(*"FL，.//4）。
（W）与岩浆作用无关。表现为成矿金属主要来
源于基底围岩，成矿流体则为盆地卤水或变质流体。

这类型的典型矿床有：&++"#B:72:矿床、9")*F,矿
床、X+C3)5矿床、!"#$%矿床、白秧坪矿床、金满矿床
和连城矿床等。例如：白秧坪矿床的成矿金属中铅

可能主要由赋矿地层下伏沉积岩和盆地基底岩石所

提供（李志明等，.//R），成矿流体为大气水补给的地
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（!）脉状铅锌（铜、银）多金属热液矿床与"#$
型铅锌在赋矿围岩、构造控制等方面存在较多相似

性，但二者在成矿环境、控矿因素、金属来源以及成

矿流体来源等方面仍具有较大差异。
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中，笔者与张羽中、庄天明、郝宏达、程杨等进行过有益
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