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文
!

军!朱晓鸣!杨
!

浩
!

%>

四川省冶金地质勘查院"成都
G%$$J%

#

!>

四川京鑫矿业有限公司"成都
G%$$J%

$

摘要!

!

在综合分析乌依铅锌矿床地质成果资料的基础上%结合近年在该区外围找矿中的一些认

识%提出了乌依铅锌矿成矿模式%并对乌依铅锌矿找矿方向进行了分析预测'

关键词!

!

乌依铅锌矿"成矿模式"成矿预测"四川省

中图分类号!

!

FG%#

"

FG%">(

!

文献标识码!

!

H

$

!

引言

四川省布拖县乌依铅锌矿床经四川冶金地质勘

探公司
G$&

队#现四川省冶金地质勘查局成都地质

调查所$详细勘探%于
%&"(

年提交了详查地质报告%

估算铅资源量
!!I%$

(

,

)

%

*

'该矿目前仍在开采中%

但区域内多年来鲜有找矿突破'

!$%$

年以来%四川

省冶金地质勘查院&四川京鑫矿业有限公司在乌依

乡尼鲁东&浪珠乡足补等地开展铅锌矿预查找矿工

作'在综合分析乌依铅锌矿床地质成果资料的基础

上%作者对乌依式铅锌矿的成矿机理进行推演分析%

提出了乌依式铅锌矿的成矿模式%并对找矿有利区

域进行了预测'

%

!

区域构造背景

乌依铅锌矿床位于扬子准地台西缘%康滇台隆

东侧的美姑台拗与雷波穹褶束的交汇部位%属于宁

南+金阳+雷波铅锌磷成矿带#

*

$#图
%

$'区域上

沿小江断裂两侧%特别是在
B`

向&

?B

向与
@?

向

断裂交汇部位%铅锌矿床&点密集分布%找矿潜力巨

大'主要赋矿地层为灯影组上部%其次为下古生界%

已知产出矿床&矿点
#$

余处%其中大型矿床
'

处%中

型矿床
'

处%小型矿床
%!

处%矿点&矿化点数十处'

矿床类型主要为沉积 改造型%次为陆相火山 次火

山热液型'

@?

向构造带从西往东依次分布有安宁河断裂&

甘洛+小江断裂&峨边+雷波断裂"

?B

向构造有宁

会断裂&莲峰+巧家断裂&金阳+巧家断裂"

?`

向

构造有则木河断裂'这些深大断裂带控制了区内地

层&岩浆岩的展布%同时也控制了矿产资源的分布'

与本区成矿关系密切的断裂主要有乌依断裂&尼鲁

断裂和松林坪断裂等'

!

!

矿床地质特征

!"#

!

构造

区内主要褶皱构造自东向西有金阳+对坪背

斜&梗堡向斜&乌依复式背向斜#系列$&龙恩+拖觉

向斜&四开+交际河背斜#图
%

$'与本区成矿关系

密切的褶皱为乌依复式背向斜%乌依铅锌矿床即产

于其间'乌依复式背向斜为平缓褶皱%褶曲形迹不

甚明显%形态不对称'自东向西的瓦极歪背斜&大水

沟口背向斜&浪珠背向斜&下瓦哈背斜&上瓦哈向斜&



图
#

!

康滇地轴东缘铅锌矿床分布及

成矿亚带划分#据杨应选等$
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>%
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T.1,-./0,.*+7+88.̂.1.*+*U10/C*-3/34,17,

371,D7-

5

.+*U[7+

5

8.7+23*7P.1

'

>

石棉越西+西昌+会理成矿亚带"

(

>

甘洛+布拖+宁南成

矿亚带"

)

>

峨边+马边+雷波成矿亚带"

*

>

雷波+金阳分支

成矿亚带"

;

>

石棉+峨边盾形成矿亚区"

<

>

会理+会东盾形

成矿亚区"

=

>

荥经香炉山弧形构造+成矿亚带"

>

>

康定金汤

弧形构造+成矿亚带"

7>

龙恩+拖觉向斜"

/>

四开+交际河背

斜"

;>

乌依复式背向斜#系列$"

8>

金阳+对坪背斜

炼厂背斜&万吨山背斜等褶皱构成乌依复式背向斜

体系%背向斜轴向总体为
?BC@̀

%展布特征为南束

北羽&南倾北扬%呈扫帚状或羽状%向
@̀

折转倾伏'

褶皱组成岩层总体倾向
@B

%倾角
%$o

"

#$o

%主要赋

矿层位上奥陶统#

K

#

$赋存于复式背向斜轴部及两

翼有利部位'

!"!

!

地层

$

上奥陶统!较封闭的浅海湾碳酸盐岩建造%由

灰黑色薄层状粉晶灰岩&白云质灰岩等组成%与龙马

溪组呈假整合或整合接触%为区内乌依式铅锌矿的

屏蔽&遮挡层"

%

下志留统龙马溪组#

@

%

4

$!较封闭的

浅海湾碎屑岩沉积建造%由深灰色粉砂岩&砂质页岩

夹泥质灰岩组成"

&

中志留统石门坎组#

@

!

*

$!浅海

相碎屑岩 碳酸盐岩建造%由页岩&粉砂岩和泥质灰

岩组成
J

"

G

个明显的沉积韵律层%与龙马溪组呈整

合接触'

!"$

!

矿体特征

乌依铅锌矿床位于乌依背向斜的轴部及翼部'

铅锌矿体呈似层状&透镜状赋存于上奥陶统灰黑色

薄层白云岩的层间破碎带中'产状与围岩大体一

致%倾向
?``

和
@BB

%倾角
&o

"

%Jo

'矿#化$带层

位稳定'

矿带南北向断续延长达
JVD

%共
J

个矿带%

#

个

含矿层位%

"

个矿体'以背斜核部的矿体厚度最大%

可达
%$D

%向两翼则逐渐变薄"横向宽度
#$$D

%其

西翼宽度大于东翼'

矿石矿物以方铅矿为主%伴有少量的黄铁矿和

微量的闪锌矿&黄铜矿%次生矿物主要为铅矾'方铅

矿与白云石&重晶石紧密共生%脉石的大量增加和减

少导致矿体增厚&变薄甚至尖灭'黄铁矿呈角砾状

受方铅矿细脉穿插%闪锌矿&黄铜矿嵌布在方铅矿

中%个别闪锌矿内见有黄铜矿包体'围岩普遍重晶

石化和白云石化'

矿石
!

#

F/

$一般为
%>$$L

"

%$>$$L

%最高

#&>$&L

%平 均
(>'%L

"

!

#

X+

$一 般
$>$%L

"

$>J$L

%最 高
G>J%L

"

!

#

)0

%

@+

$

N$>$%L

"

$>$#L

'

矿床以富铅贫锌为矿化基本特征'矿化有明显

的方向性%无论纵向和横向%铅的富集或贫化与矿体

的增厚&变薄相吻合'背斜核部的矿体较为富集%向

两翼逐渐贫化"从剖面看%又以矿化层的中上部富集

较好%下部变贫)

%

*

'

近年来%在乌依铅锌矿床外围找矿中%发现乌依

复式背向斜的次级褶皱瓦极歪背斜的上奥陶统灰黑

色薄层粉晶灰岩顺层破碎带中%以闪锌矿为主%少量

方铅矿%赋矿标高
%#G$

"

%(!$D

%

!

#

X+

$

N$>!JL

"

%J>(%L

%平均
'>&!L

"

!

#

F/

$

N$>$%L

"
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%

""#
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图
!
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四川省布拖县乌依铅锌矿区地质图
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*U 0̀

6

.F/CX+*-37-37

.+Y0,0*;*0+,

6

%

@.;<07+

A

-*̂.+;3

%>

砂岩&黏土岩"

!>

灰岩&页岩&白云岩"

#>

砂质白云岩"

(>

大箐组!

粉晶白云岩&砂质白云岩"

J>

巧家组!灰岩&砂质灰岩&泥质白云

岩"

G>

红石崖组!砂岩&粉砂岩&砂页岩"

'>

细晶白云岩"

">

地质界

线"

&>

平行不整合界线"

%$>

背斜"

%%>

向斜"

%!>

断裂"

%#>

产状"

%(>

铅矿体"

%J>

铅矿化带

平均
$>%JL

%呈富锌贫铅矿化组合特征#图
!

$

)

J

*

'

#

!

成矿模式

乌依铅锌矿主要褶皱构造和主要矿体地质特征

分别见表
%

%表
!

'

$"#

!

成矿物源层

区域上前震旦系火山 沉积建造&上震旦统+下寒

武统白云岩建造和上二叠统玄武岩建造铅锌富集程度

图
$

!

川西南各时代地层
&F

(

9*

丰度及丰度系数图"

$

#

M.

5

>#

!

F4*,1<*_.+

5

7/0+87+;3*UF/

%

X+.+1,-7,0D

*U37;<

5

3*4*

5

.;74,.D317+8,<37/0+87+;3;*3U.;.3+,1

较高#表
#

$%在丰度曲线上均呈现峰值#图
#

$'

具高丰度铅锌的地槽型沉积建造%为台地碳酸

盐岩型铅锌矿的形成提供了丰富的矿质来源'在局

限海台地障壁岛后潮间泻湖相沉积环境%提供了成

矿物质的基础条件%形成含矿丰度较高的层段+++

矿源层%即奥陶纪晚期+志留纪早期有障壁的碳酸

盐台地与古陆间所构成的泻湖盆地靠近东缘的低洼

地带'

$"!

!

成矿物理'化学环境特征

#

%

$热卤水的基本特征'据1四川省布拖县乌依

铅矿床成因及找矿预测2%热卤水为富含氯化物及

@K

!l

(

的
)4 )7 Y7

型'据包体测温资料%成矿温

度为
(&

"

%%(S

%经对矿物#闪锌矿&方铅矿$计算%

推测成矿温度
#

!$$S

'测定单矿物爆破温度!方

铅矿为
!"G

"

(!!S

%闪锌矿为
!$$

"

!%!S

'

#

!

$金属硫化物析出的物理化学条件'地壳运

动的发生%促使渗流热卤水循环加强%当流经矿源层

中成矿元素丰度较高地段时%从围岩中淋滤和富集

的金属元素进入含矿热卤水'由于压力&温度的变

化%向低压&低温区迁移%汇集于构造薄弱带中"或压

力减小&温度降低而促使溶解度降低%引起金属硫化

物沉淀)

%

*

'

$"$

!

成矿热动力条件

区域性构造 岩浆岩活动为成矿提供了热动力

作用'

峨眉山玄武岩在区域西部呈
@?

向带状分布%

华力西期峨眉地裂运动%沿区域性小江深大断裂基

&"#

第
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卷
!

第
#

期 文军等!四川省布拖县乌依铅锌矿地质特征及找矿方向



性火山岩大规模喷发%是本区地槽褶皱回返后影响

最显著的岩浆活动%壳下深成作用为深部包括铅锌

在内的成矿物质向地表低密度的沉积盖层中迁移和

聚集提供了充足的热驱动力'区域上绝大部分铅锌

矿床#点$均产于峨眉山玄武岩之下%典型铅锌矿床

成矿年龄与火山活动期相近"因此%晚二叠世基性岩

浆活动为区域铅锌矿提供了主要的成矿动力'

奥陶纪晚期+志留纪早期%古陆东缘浅海区%由水

下隆起的碳酸盐台地和古陆间构成了半封闭的静水泻

湖盆地沉积环境%在弱碱性介质条件下%盆地内在钡&

镁盐类物质沉淀的同时%沿深断裂上升的深源#甚至幔

源$热卤水中的成矿物质及其他来源的成矿物质在盆

地的低洼地带+++热卤水池中沉淀'成岩阶段形成了

以条带状&纹层状重晶石白云岩为载体的铅#锌$矿原

始矿源层及贫矿体'华力西晚期%由小江等深断裂控

制的晚二叠世玄武岩浆喷发及期后沿断裂带上升的热

液%与层间循环热液聚合%促使含矿层中的
F/

%

X+

等矿

物元素活化迁移%并在物理&化学条件有利部位成矿'

表
#

!

乌依铅锌矿主要褶皱构造

R7/43%

!

97

b

*-U*481.+ 0̀

6

.F/CX+*-38.1,-.;,

级别 名称 形状特征 矿体 长(
D

宽(
D

( )

万吨山背斜

炼厂背斜

上瓦哈向斜

下瓦哈背斜

浪珠背斜

大水沟口向斜

大水沟口背斜

瓦极歪背斜

轴向
?B

轴向近
@?

%两端略向东偏

轴向
??B

轴向近
@?

%两端向西折转

轴面平行%轴向
??B

%向
@̀

倾伏或扬起

轴面平行%轴向
!"o

%向
@̀

倾伏或扬起%倾角
Jo

"

"o

轴面倾向
?``

%倾角陡'西翼产状平缓#倾角
%$o

"

#$o

$%东翼较

陡#倾角
J$oQ

$%均倾向
@B

#

%%$o

"

%!$o

$'西翼岩层相对完整#为矿

权区锌矿的赋存区$%东翼岩层残缺%向
@̀

倾伏

)

%

*

(

'

;

%

<

(#%$ !$$

!$$$ %$$

(%$$ %$$

(%$$ !$$

%"$$

"

%&#$ 'J$

%$$

%$$

"

%J$$ J$$

表
!

!

乌依铅锌矿主要矿体地质特征

R7/43!

!

23*4*

5

.;74;<7-7;,3-.1,.;1*UD7

b

*-

5

3*4*

5

.;74/*8.31.+ 0̀

6

.F/CX+*-38.1,-.;,

矿体

编号

规模

长(
D

宽(
D

平均厚(
D

平均
!

#

F/

$ 赋矿标高(
D

特征 赋矿构造

'

("$ !#$ %>(' !>## %&$$

"

!$$$

似层状%产状
!G$o

+

%!o

哈瓦向斜与哈瓦背

斜组合区

(

%G&$ %$$

"

!%$ G>!G G>!& %"$$

"

!!$$

似层状%产状
%%Jo

"

%'$o

+

&o

"

%Jo

炼厂背斜&哈瓦向斜

与哈瓦背斜组合区

)

#J$ "$

"

%J$ #>$# #>&J !#$$Q

似层状%产状
%$$o

"

%JJo

+

%$o

"

%'o

*

!$$ %$$ %$>J' #>!! !#$$Q

万吨山背斜区

表
$

!

川西南各时代地层
F/

(

X+

丰度特征"

$

#

R7/43#

!

F/

(

X+;*+,3+,1.+1,-7,0D*U37;<

5

3*4*

5

.;74,.D31

地层 岩性
平均丰度(

%$

lG

F/ X+

克拉克值(
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乌依铅锌矿床矿体产出部位示意图
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乌依铅锌矿区典型矿床成矿模式图
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陆源成矿物质来源方向"
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海水中成矿物

质来源方向"
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层间水流方向"
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浅层循环水流方向"

%J>

深源

含矿热卤水来源方向
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!

成矿构造条件

乌依铅锌矿床位于康滇台隆

东侧的美姑台拗与雷波穹褶束的

交汇部位'

?BC@̀

向褶皱构造

和
@?

向&

?B

向深大断裂发育'

B`

向&

?B

向与
@?

向断裂在成

矿域由北向南交汇构成向东突

出&向西凹陷的弧形构造体'赋

矿构造为一系列褶皱及层间破碎

带'

$"R

!

成矿模式

乌依铅锌矿床赋存于一定的

岩相部位%受岩性控制明显%与构

造关系密切%矿体往往定位于某

一特定的空间位置#图
(

$'乌依

铅锌矿区成矿模式见图
J

)

J

*

'成矿模式!#一定的$

岩相层
O

组合褶皱构造
O

层间破碎带
O

热动力作

用'

(

!

找矿标志与找矿方向

根据乌依铅锌矿床赋矿特征%建立以下找矿标志!

#

%

$岩性标志!在较为封闭的浅海湾碳酸盐岩建

造与浅海碳酸盐岩建造区%即在灰岩与白云岩交互

区中的生物屑微晶白云岩或白云质灰岩分布区%有

较为封闭的浅海湾碎屑岩沉积建造#砂页岩&泥灰岩

等$作为屏蔽&遮挡层'

#

!

$构造标志!在背斜轴部附近&向斜两翼%倾伏

背斜轴部扬起端或背向斜组合%及层间破碎带中'

#

#

$围岩蚀变标志!碳酸盐化&重晶石化&白云

石化等蚀变发育地段'

#

(

$矿物组合标志!金属硫化物按不同矿物组

合分带沉淀%即在本区的东南侧以找寻锌矿为主%北

西侧以找寻铅矿为主%过渡区以铅锌为主'

%"#

!

矿床的找矿方向

依据矿床地质特征及找矿标志%在乌依铅锌矿

区有以下找矿区域!

#

%

$万吨山背斜扬起端至形迹消失区段'

#

!

$炼厂背斜与哈瓦背斜的组合褶皱扬起端至

形迹消失区段)

!

*

'

上述构造向南西可能为紧闭构造区或形迹消失

致使含矿性减弱"也可能相反'

%&#

第
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卷
!

第
#

期 文军等!四川省布拖县乌依铅锌矿地质特征及找矿方向



%"!

!

外围的找矿方向

在乌依铅锌矿床的外围区域%推测成矿最大可

能区域!

#

%

$西溪河西岸#松林坪断裂$+浪珠背斜间的

一系列次级褶皱构造中'

#

!

$乌依复式背向斜构造向南西折转区次级#或

叠加$背向斜构造中'

#

#

$浪珠断裂以北的次级背向斜构造中'

%"$

!

建议

收集该区域遥感资料%指导对区域内成矿构造

域的找寻&判别%开展区域地球化学测量%缩小找矿

靶区'
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