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摘 要：云南澜沧老厂是三江成矿带南段最重要的铅锌铜钼多金属矿床之一. 根据不同的赋矿特征、含矿岩性、矿石构造及成矿元
素将澜沧老厂多金属矿床矿石类型系统地划分为铅锌硫化矿石、铅锌氧化矿石、颗粒状含铜黄铁矿石、块状含铜黄铁矿石、夕卡岩

型矿石及斑岩型钼矿石 远种类型. 矿体产状、微量元素地球化学、年代学证据均表明铅锌硫化矿石、颗粒状含铜黄铁矿石及块状含
铜黄铁矿石为火山喷流沉积型成因（灾酝杂型），而铅锌氧化矿石、夕卡岩型矿石及斑岩型钼矿石为斑岩热液型成因. 其中，铅锌硫化
矿石、颗粒状含铜黄铁矿石及块状含铜黄铁矿石的主控矿因素为地层；铅锌氧化矿石为构造；夕卡岩型矿石为岩性；斑岩型钼矿石

为岩体.
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长期以来，云南澜沧老厂多金属矿床以其特殊的

地理位置（“三江”成矿带南段）及复杂的矿床地质（岩

石类型繁多、构造发育强烈、赋矿层位复杂、成矿元素

多样）受到广大地质学者的关注，前人通过对澜沧老厂

矿床成矿地质背景［1-4］、矿床地质特征［5-13］、成矿物质

与成矿流体来源［14-16］、成岩成矿时代［1，17-19］等方面对
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矿床的成因进行过研究，然而矿床成因存在许多争议.
近年来，随着深部隐伏花岗斑岩体的揭露，李峰等［20-21］

提出了矿床具两套成矿系统，是早石炭世火山喷流沉

积垣新生代隐伏斑岩热液成因为主的矿床，并建立了
理想的成矿模式———“双成矿系统同位叠加模式”，其

对矿床成因的复杂性做出了合理的解释. 正因该矿床
具两套成矿系统同位叠加的特点，导致矿床的矿石类

型复杂，使得在进行矿山地质工作时，对于矿石类型的

划分带有很强的自主性，矿体的圈定及其成矿系统的

归属并不客观，从而矿石类型的厘定成为亟待解决的

问题. 本文通过对老厂多金属矿床矿石的大量观察及
研究，系统划分出了不同的矿石类型，并在前人的基础

上，总结出了不同矿石类型的成因及主控矿因素，以期

对矿山基础地质工作及找探矿提供帮助.

员 矿区地质概况

云南澜沧老厂多金属矿床位于“三江”成矿带南段

之昌宁原孟连裂谷次级澜沧断陷盆地中，其大地构造
背景位于兰坪原思茅盆地与临沧地块西缘，保山微陆
块东缘，属于东特提斯构造域，是冈瓦纳古陆与欧亚大

陆巨型缝合带的组成部分（如图 员）. 地层矿区出露以
石炭系、二叠系及第四系为主. 其中，下石炭统（悦员）其

又可分为 愿个岩性段（悦员员、悦员圆、悦员猿、悦员源、悦员缘垣远、悦员苑、悦员愿），由

两大旋回的熔岩原集块岩原角砾岩原凝灰岩原沉凝灰岩原
沉积岩组成. 各类矿体在二叠系、石炭系及深部花岗
斑岩中均有赋存. 矿区褶皱构造主要为老厂背斜，其
轴向为近南北向，其核部地层为下石炭统火山岩，两翼

为中上石炭统—下二叠统碳酸盐岩，矿床即位于背斜

倾伏端的南西侧. 矿区内断裂十分发育，按断裂走向
可分为 杂原晕向（如 云员、云猿、云员员等）、晕宰向（如 云源、云员园等）、

晕耘向（如 云苑、云怨等）和近 耘原宰向（如 云员苑等）源组. 矿区
云员、云猿、云员员等 杂原晕向主干构造控制了部分矿体的展布，
是区内重要的导矿和储矿构造. 该矿床围岩蚀变十分
发育，主要有夕卡岩化、大理岩化、硅化、黄铁矿化、青

磐岩化和铁锰碳酸盐化. 矿区岩浆活动频繁，矿区岩
浆岩种类繁多，可分为熔岩类（玄武岩、玻基辉橄岩、安

山岩和粗面岩等）、火山碎屑岩类（凝灰岩、火山角砾

岩、火山集块岩和沉凝灰岩）及深部花岗斑岩.

圆 矿床的矿石类型

本文按照赋矿特征、含矿岩性、矿石构造及成矿元

素含量的不同，将老厂矿床的矿石分为以下 远类：铅锌
硫化矿石（图 圆葬、遭）、铅锌氧化矿石（图 圆糟）、颗粒状含
铜黄铁矿石（图 圆凿）、块状含铜黄铁矿石（图 圆藻）、夕卡
岩型矿石、斑岩型钼矿石（图 圆造）. 其中，夕卡岩型矿石
又可分为：夕卡岩型含铜黄铁矿石（图 圆枣）、夕卡岩型
含铜钼黄铁矿石（图 圆早）、夕卡岩型黄铁矿石（图 圆澡）、
夕卡岩型铜矿石（图 圆蚤、躁）、夕卡岩型钼矿石（图 圆噪）.

猿 矿石特征

猿援员 矿石赋矿特征

如图 猿，铅锌硫化物矿石组成的矿体群产于 悦员缘垣远

岩性段中及 悦员苑垣愿岩性段和 悦圆垣猿之间的过渡地带，矿体
形态主要呈层状原似层状、透镜状，受后期褶皱变形的
影响，而随地层产状有同步变形的特点. 蚀变组合类
型主要以硅化、黄铁矿化、碳酸盐化为特征. 铅锌氧化
物矿石组成的矿体群产于 云猿、云员等主断层中及其派生
的各种次级断层和节理裂隙中，多呈脉状、透镜状、陡

倾斜大脉状，矿体具穿层性，后生性明显；蚀变组合类

型以铁锰碳酸盐化、绢云母化为主；颗粒状、块状含铜

黄铁矿石组成的矿体赋存于 悦员缘垣远岩性段中，矿体形态
主要呈似层状原透镜状，产状与其上部铅锌硫化物矿
体一致，构成了“上黑下黄”的矿化分带结构；蚀变组合

类型主要以硅化、黄铁矿化、碳酸盐化等为特征；夕卡

岩型矿石组成的矿体分布于隐伏花岗斑岩体外围的夕

卡岩化带中，矿体形态不规则，其产状与花岗斑岩体侵

位产状有密切关系；蚀变类型以夕卡岩化为主；而斑岩

型钼矿石组成的矿体则杂乱分布于花岗斑岩体中，其

产状与岩浆分异作用有关.
猿援圆 矿石组构

铅锌硫化物矿石及颗粒状、块状含铜黄铁矿石结

构主要有草莓状、胶状、填隙式、交代溶蚀、交代残余、

共结边、固溶体分离（图 源葬）、变晶或重晶结构（图 源遭）；
构造主要有块状（图 圆遭、藻）、浸染状、角砾状、层纹状、
条带状（图 圆葬）、胶状环带、脉状、晶洞状、颗粒状构造
（图 圆凿）.

铅锌氧化物矿石结构主要有各种交代、残余、溶

蚀、土状、砂状、隐晶质结构；矿石构造主要为块状（图

圆糟）、胶状、结核状、蜂窝状、晶簇状、网脉状、条带状、角
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砾状构造.
夕卡岩型矿石结构主要有共结边（图 源糟）、溶蚀、

交代残余、填隙（图 源凿）结构；矿石构造主要为脉状构

造（图 圆躁）、浸染状构造（图 圆枣、早、澡、噪）. 斑岩型钼矿石
构造主要为星点状构造（图 圆l）.
猿援猿 矿物组合

图 员 云南澜沧老厂矿区地质简图

（据文献［圆园］修改）
云蚤早援 员 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 泽噪藻贼糟澡 皂葬责 燥枣 蕴葬燥糟澡葬灶早 燥则藻枣蚤藻造凿 蚤灶 蕴葬灶糟葬灶早，再怎灶灶葬灶 孕则燥增蚤灶糟藻

（酝燥凿蚤枣蚤藻凿 枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［圆园］）
匝—第四系坡积冲积层（匝怎葬贼藻则灶葬则赠 泽造燥责藻 葬造造怎增蚤怎皂）；孕员—下二叠统块状白云质灰岩（蕴燥憎藻则 孕藻则皂蚤葬灶 皂葬泽泽蚤增藻 凿燥造燥皂蚤贼蚤糟 造蚤皂藻泽贼燥灶藻）；悦圆垣猿—中上石炭统生物

灰岩及白云质灰岩（酝蚤凿凿造藻 葬灶凿 哉责责藻则 悦葬则遭燥灶蚤枣藻则燥怎泽 遭蚤燥造蚤贼澡蚤贼藻 葬灶凿 凿燥造燥皂蚤贼蚤糟 造蚤皂藻泽贼燥灶藻）；悦员愿—下石炭统沉积岩（蕴燥憎藻则 悦葬则遭燥灶蚤枣藻则燥怎泽 泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 则燥糟噪）；
悦员苑—下石炭统玄武岩及其凝灰岩（蕴燥憎藻则 悦葬则遭燥灶蚤枣藻则燥怎泽 遭葬泽葬造贼 葬灶凿 遭葬泽葬造贼蚤糟 贼怎枣枣）；悦员缘垣远—下石炭统粗面安山质凝灰岩（蕴燥憎藻则 悦葬则遭燥灶蚤枣藻则燥怎泽 贼则葬糟澡赠葬灶凿藻泽蚤贼藻
贼怎枣枣）；悦员源—下石炭统安山凝灰质角砾岩夹沉凝灰岩（蕴燥憎藻则 悦葬则遭燥灶蚤枣藻则燥怎泽 葬灶凿藻泽蚤贼蚤糟 贼怎枣枣 遭则藻糟糟蚤葬 憎蚤贼澡 贼怎枣枣蚤贼藻）；悦员猿—下石炭统安山岩、集块岩（蕴燥憎
悦葬则遭燥灶蚤枣藻则燥怎泽 葬灶凿藻泽蚤贼藻 葬灶凿 葬早早造燥皂藻则葬贼藻）；员—地质界线（早藻燥造燥早蚤糟葬造 遭燥怎灶凿葬则赠）；圆—背斜轴（葬灶贼蚤糟造蚤灶葬造 葬曾蚤泽）；猿—正断层及编号（灶燥则皂葬造 枣葬怎造贼 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；
源—逆断层及其编号（则藻增藻则泽藻 枣葬怎造贼 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；缘—见斑岩、夕卡岩和钼矿体孔（责燥则责澡赠则赠，泽噪葬则灶 葬灶凿 皂燥造赠遭凿藻灶怎皂 澡燥造藻）；远—见花岗斑岩体孔（早则葬灶蚤贼藻
责燥则责澡赠则赠 澡燥造藻）；苑—见夕卡岩及钼矿体孔（泽噪葬则灶 葬灶凿 皂燥造赠遭凿藻灶蚤贼藻 澡燥造藻）；愿—见夕卡岩孔（泽噪葬则灶 澡燥造藻）；怨—预测隐伏花岗斑岩体范围（蚤灶枣藻则则藻凿 则葬灶早藻 燥枣

糟燥灶糟藻葬造藻凿 早则葬灶蚤贼藻 责燥则责澡赠则赠）
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图 圆 云南澜沧老厂多金属矿床矿石照片

云蚤早援 圆 孕澡燥贼燥早则葬责澡泽 燥枣 燥则藻泽 枣则燥皂 蕴葬燥糟澡葬灶早 责燥造赠皂藻贼葬造造蚤糟 凿藻责燥泽蚤贼 蚤灶 蕴葬灶糟葬灶早，再怎灶灶葬灶 孕则燥增蚤灶糟藻
葬—铅锌硫化物矿石，黄铁矿和方铅矿原闪锌矿组成的典型条带状构造，显示火山喷流原沉积成矿特征（孕遭鄄在灶 泽怎造枣蚤凿藻 燥则藻 憎蚤贼澡 贼赠责蚤糟葬造 遭葬灶凿藻凿 泽贼则怎糟贼怎则藻
枣燥则皂藻凿 遭赠 责赠则蚤贼藻 葬灶凿 早葬造藻灶葬鄄泽责澡葬造藻则蚤贼藻，泽澡燥憎蚤灶早 增燥造糟葬灶蚤糟 藻曾澡葬造葬贼蚤燥灶鄄泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 皂蚤灶藻则葬造蚤扎葬贼蚤燥灶 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽）；遭—铅锌硫化矿石，围岩显示后期可能有
热液叠加（孕遭鄄在灶 泽怎造枣蚤凿藻 燥则藻 憎蚤贼澡 憎葬造造 则燥糟噪 泽澡燥憎蚤灶早 责燥泽泽蚤遭造藻 造葬贼藻则 澡赠凿则燥贼澡藻则皂葬造 泽怎责藻则蚤皂责燥泽蚤贼蚤燥灶）；糟—铅锌氧化物矿石，见少量硫化矿（孕遭鄄在灶 燥曾蚤凿藻 燥则藻
憎蚤贼澡 葬 枣藻憎 泽怎造枣蚤凿藻 皂蚤灶藻则葬造泽）；凿—颗粒状含铜黄铁矿石，黄铁矿和黄铜矿均呈颗粒状（早则葬灶怎造葬则 悦怎鄄遭藻葬则蚤灶早 责赠则蚤贼藻 燥则藻，憎蚤贼澡 早则葬灶怎造葬则 责赠则蚤贼藻 葬灶凿
糟澡葬造糟燥责赠则蚤贼藻）；藻—块状黄铁矿石，黄铁矿呈致密块状（皂葬泽泽蚤增藻 责赠则蚤贼藻 燥则藻 蚤灶 凿藻灶泽藻 皂葬泽泽蚤增藻 泽贼则怎糟贼怎则藻）；枣—夕卡岩型含铜黄铁矿石，浸染状构造，黄铁矿与
黄铜矿紧密共生，黄铜矿表面见紫黑色的斑状锖色（泽噪葬则灶 悦怎鄄遭藻葬则蚤灶早 责赠则蚤贼藻 燥则藻 憎蚤贼澡 凿蚤泽泽藻皂蚤灶葬贼藻凿 泽贼则怎糟贼怎则藻，责赠则蚤贼藻 糟造燥泽藻造赠 葬泽泽燥糟蚤葬贼藻凿 憎蚤贼澡 糟澡葬造糟燥责赠则蚤贼藻，
）；早—夕卡岩型含铜钼黄铁矿石，辉钼矿呈浸染状分布，与黄铁矿紧密共生，黄铁矿中可见星散状黄铜矿（泽噪葬则灶 悦怎鄄酝燥鄄遭藻葬则蚤灶早 责赠则蚤贼藻 燥则藻，憎蚤贼澡
凿蚤泽泽藻皂蚤灶葬贼藻凿 皂燥造赠遭凿藻灶蚤贼藻 糟造燥泽藻造赠 葬泽泽燥糟蚤葬贼藻凿 憎蚤贼澡 责赠则蚤贼藻，葬灶凿 泽糟葬贼贼藻则藻凿 糟澡葬造糟燥责赠则蚤贼藻）；澡—夕卡岩型黄铁矿石，黄铁矿呈稠密浸染状分布（泽噪葬则灶 责赠则蚤贼藻 燥则藻，
憎蚤贼澡 凿藻灶泽藻造赠鄄凿蚤泽泽藻皂蚤灶葬贼藻凿 责赠则蚤贼藻）；蚤—夕卡岩型铜矿石，黄铜矿呈星点状分布（泽噪葬则灶 糟燥责责藻则 燥则藻，憎蚤贼澡 泽责葬则噪造藻凿 糟澡葬造糟燥责赠则蚤贼藻）；躁—夕卡岩型铜矿石，黄铜
矿呈细脉状分布（泽噪葬则灶 糟燥责责藻则 燥则藻，憎蚤贼澡 增藻蚤灶造藻贼 糟澡葬造糟燥责赠则蚤贼藻）；噪—夕卡岩型钼矿石，辉钼矿呈稀疏浸染状分布（泽噪葬则灶 皂燥造赠遭凿藻灶怎皂 燥则藻，憎蚤贼澡 泽责葬则泽藻造赠鄄
凿蚤泽泽藻皂蚤灶葬贼藻凿 皂燥造赠遭凿藻灶蚤贼藻）；造—斑岩型钼矿石，辉钼矿呈星点状分布（责燥则责澡赠则赠 皂燥造赠遭凿藻灶怎皂 燥则藻，憎蚤贼澡 泽责葬则噪造藻凿 皂燥造赠遭凿藻灶蚤贼藻）；孕赠—黄铁矿（责赠则蚤贼藻）；

悦糟责—黄铜矿（糟澡葬造糟燥责赠则蚤贼藻）；酝燥—辉钼矿（皂燥造赠遭凿藻灶蚤贼藻）
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图 猿 云南澜沧老厂多金属矿床剖面图

云蚤早援 猿 孕则燥枣蚤造藻 燥枣 蕴葬燥糟澡葬灶早 责燥造赠皂藻贼葬造造蚤糟 凿藻责燥泽蚤贼 蚤灶 蕴葬灶糟葬灶早，再怎灶灶葬灶 孕则燥增蚤灶糟藻
员—玄武质熔岩及凝灰岩（遭葬泽葬造贼蚤糟 造葬增葬 葬灶凿 贼怎枣枣）；圆—安山质熔岩及火山碎屑岩（葬灶凿藻泽蚤贼蚤糟 造葬增葬 葬灶凿 责赠则燥糟造葬泽贼蚤糟 则燥糟噪）；猿—沉凝灰岩（贼怎枣枣蚤贼藻）；源—（含碳）
硅质岩、硅质页岩及碳质页岩（泽蚤造蚤糟藻燥怎泽 则燥糟噪，泽蚤造蚤糟藻燥怎泽 泽澡葬造藻 葬灶凿 糟葬则遭燥灶葬糟藻燥怎泽 泽澡葬造藻）；缘—中上泥盆统含砾砂岩（酝蚤凿凿造藻鄄哉责责藻则 阅藻增燥灶蚤葬灶 责藻遭遭造赠
泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；远—中上石炭统碳酸盐岩（酝蚤凿凿造藻鄄哉责责藻则 悦葬则遭燥灶蚤枣藻则燥怎泽 糟葬则遭燥灶葬贼藻 则燥糟噪）；苑—下二叠统碳酸盐岩（蕴燥憎藻则 孕藻则皂蚤葬灶 糟葬则遭燥灶葬贼藻 则燥糟噪）；愿—隐伏花
岗斑岩（糟燥灶糟藻葬造藻凿 早则葬灶蚤贼藻 责燥则责澡赠则赠）；怨—火山岩系中的碳酸盐岩夹层（糟葬则遭燥灶葬贼藻 则燥糟噪 蚤灶贼藻则造葬赠藻则 蚤灶 增燥造糟葬灶蚤糟 泽藻则蚤藻泽）；员园—断层（枣葬怎造贼）；员员—铅锌硫化矿
石（孕遭鄄在灶 泽怎造枣蚤凿藻 燥则藻）；员圆—颗粒状、块状含铜黄铁矿石（早则葬灶怎造葬则 葬灶凿 皂葬泽泽蚤增藻 悦怎鄄遭藻葬则蚤灶早 责赠则蚤贼藻 燥则藻）；员猿—铅锌氧化矿石（孕遭鄄在灶 燥曾蚤凿藻 燥则藻）；员源—夕卡

岩型矿石赋矿区域（燥则藻鄄遭藻葬则蚤灶早 扎燥灶藻 燥枣 泽噪葬则灶鄄贼赠责藻 燥则藻）；员缘—夕卡岩化带（泽噪葬则灶蚤扎藻凿 扎燥灶藻）

铅锌硫化物矿石主要金属矿物有方铅矿、闪锌矿、

辉银矿、黄铁矿、褐铁矿，次要金属矿物有硫锌铅矿、白

铅矿、铅钒、毒砂、磁黄铁矿等；脉石矿物主要为石英、

方解石、白云石、长石.
铅锌氧化物矿石主要金属矿物有白铅矿、方铅矿、

菱铁矿、闪锌矿，其次有铜兰、孔雀石、褐铁矿等；脉石

矿物主要为方解石、白云石、石英.
块状、颗粒状含铜黄铁矿石主要金属矿物有黄铜

矿、辉银矿、黄铁矿、褐铁矿，次要金属矿物有铅钒、毒

砂、磁黄铁矿等；脉石矿物主要为石英、方解石、白云

石、长石.
夕卡岩型矿石金属矿物以辉钼矿、黄铜矿、含铜黄

铁矿、黄铁矿、磁黄铁矿为主，次要金属矿物有方铅矿、

辉铋矿、黑钨矿等；脉石矿物主要为石英、方解石、石榴

石、绿泥石、透辉石、硅灰石等、绢云母、榍石.
斑岩型钼矿石金属矿物以辉钼矿、黄铁矿、白钨矿、

辉锑矿为主；脉石矿物主要为石英、长石、少量黑云

母.

源 不同矿石类型成因

老厂矿床的铅锌硫化矿石和铅锌氧化矿石在赋矿

层位与产状及上均有不同（图 猿），铅锌硫化矿石往往
产出在中上石炭统与下石炭统接触带附近，受地层控

制比较明显，产状也基本与地层产状一致；而铅锌氧化

矿石在石炭系、二叠系均有分布，空间形态上明显受

云员、云猿等几条深大断裂控制，呈大脉状产出. 李峰等［22］

识别出了矿床中存在不同成因类型的矿化系统（火山

喷流沉积型矿化系统与斑岩热液型矿化系统），认为铅

锌硫化矿石形成于早石炭世，其成因类型为火山喷流

沉积型（灾酝杂型），铅锌氧化矿石形成于新生代，其成
因类型为隐伏斑岩热液充填型，合理地解释了两种类

型的铅锌矿石在形态及层位上的区别. 此外，龙汉
生等［17］获得老厂矿床部分铅锌矿石成矿年龄为 源缘依
猿援远 酝葬，与陈晖等［23］所获深部花岗斑岩 杂匀砸陨酝孕 哉原孕遭
年龄（源源援远依员援员 酝葬）接近. 李峰等［24］获得矿区辉钼矿

砸藻原韵泽年龄为 源猿援苑愿依园援苑愿 酝葬左右，与花岗斑岩年龄
极度吻合，说明钼矿化与花岗斑岩有成因上的联系，且

两者成岩原成矿作用历时约 园援怨 酝葬，与多数斑岩热液
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图 源 云南澜沧老厂多金属矿床矿石结构

云蚤早援 源 韵则藻 贼藻曾贼怎则藻泽 燥枣 蕴葬燥糟澡葬灶早 责燥造赠皂藻贼葬造造蚤糟 凿藻责燥泽蚤贼 蚤灶 蕴葬灶糟葬灶早，再怎灶灶葬灶 孕则燥增蚤灶糟藻
葬—颗粒状含铜黄铁矿石中，自形黄铁矿（浅灰粗粒）中的乳滴状黄铜矿（白色微粒）构成固溶体包体，间隙中为方解石（灰黑色）充填（藻皂怎造泽蚤燥灶
糟澡葬造糟燥责赠则蚤贼藻 蚤灶 蚤凿蚤燥皂燥则责澡蚤糟 责赠则蚤贼藻 枣燥则皂蚤灶早 泽燥造蚤凿 泽燥造怎贼蚤燥灶 蚤灶糟造怎泽蚤燥灶 蚤灶 早则葬灶怎造葬则 悦怎鄄遭藻葬则蚤灶早 责赠则蚤贼藻 燥则藻）；遭—块状含铜黄铁矿石中，黄铁矿（孕赠）经重结晶，
形成半自形或自形中原粗晶黄铁矿（则藻糟则赠泽贼葬造造蚤扎藻凿 责赠则蚤贼藻 蚤灶 皂葬泽泽蚤增藻 悦怎鄄遭藻葬则蚤灶早 责赠则蚤贼藻 燥则藻）；糟—夕卡岩型矿石中，含铜黄铁矿石中的变晶黄铁矿（孕赠）与
黄铜矿（悦澡），后者包嵌前者，并呈明显的共结边关系（糟澡葬造糟燥责赠则蚤贼藻 糟燥灶贼葬蚤灶蚤灶早 糟则赠泽贼葬造造燥遭造葬泽贼蚤糟 责赠则蚤贼藻 蚤灶 泽噪葬则灶 贼赠责藻 悦怎鄄遭藻葬则蚤灶早 责赠则蚤贼藻 燥则藻）；凿—夕卡岩型矿
石中，黄铜矿（白色）呈 园援园缘耀园援圆 皂皂细脉产出，其裂纹又被方解石微脉（灰色）充填（糟澡葬造糟燥责赠则蚤贼藻 增藻蚤灶造藻贼，糟则葬糟噪藻凿 葬灶凿 枣蚤造造藻凿 憎蚤贼澡 糟葬造糟蚤贼藻 皂蚤糟则燥鄄增藻蚤灶 蚤灶

泽噪葬则灶 贼赠责藻 燥则藻）
成矿系统的持续时间相当. 以上年代学证据表明，老
厂隐伏花岗斑岩与铅锌矿化和钼矿化均有一定成因联

系；龙汉生等［25］利用铅锌硫化矿中黄铁矿的 再/匀燥比
值示踪成矿流体表明，该矿床经历了海底火山喷流沉

积成矿作用；叶霖等［26］通过对铅锌硫化矿中闪锌矿微

量元素的研究表明，闪锌矿微量元素组成特征与喷流

沉积型铅锌矿床（云南白牛厂和广东大宝山）相似；

范承均［1］获得部分铅锌硫化矿的铅同位素模式年龄为

猿猿远耀猿缘员 酝葬，为早石炭世产物. 以上证据均表明铅锌
硫化矿石与铅锌氧化矿石在成因上分属 圆 种不同类
型，铅锌氧化矿石属于早石炭世火山喷流沉积型，而铅

锌氧化矿石属于新生代斑岩热液充填型，圆种矿石类
型在局部可能会有所叠加. 值得注意的是，部分铅锌
硫化矿石及铅锌氧化矿石中含银量比较高，有的已大

大超过银的工业品位，可定位为铅锌银硫化矿石及铅

锌银氧化矿石.
老厂矿床中存在颗粒状含铜黄铁矿石、块状含铜

黄铁矿石及夕卡岩型矿石（含铜钼黄铁），由于它们成

矿元素相同，在地质工作中往往不加以区分，把它们圈

为同一矿体，这会对矿床的认识产生很大的误区. 从
图 猿中可以看出，颗粒状、块状黄铁矿体主要呈层状、
似层状产出，与上部铅锌硫化矿体在产出层位及产状

上较一致，这类上部铅锌硫化矿，下部含铜黄铁矿构成

了“上黑下黄”的矿化分带结构，典型的火山喷流成矿

系统往往具此特征［27］. 而夕卡岩型（含铜钼）黄铁矿石
的矿体形态较为复杂，矿化不均一，分布更广泛.

矿物所含微量元素在一定程度上反应了矿石的形

成条件，可作为矿床成因的指示剂. 利用黄铁矿中元
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素 悦燥、晕蚤含量及相关比值来确定矿床成因已被证明是
一种有效的方法［28-29］. 在黄铁矿的 悦燥/晕蚤图上（图 缘），
颗粒状、块状黄铁矿（数据来自文献［圆缘］）分别投在沉
积成因、热液成因和火山成因黄铁矿区域，且 悦燥/晕蚤比
值变化较大，明显可分为 悦燥/晕蚤约员、悦燥/晕蚤跃员耀缘、悦燥/晕蚤跃
缘耀员园三组，显示出了黄铁矿的复合成因，这可能和后
期岩浆热液叠加改造有关. 而夕卡岩型矿石中的黄铁
矿均分布在岩浆成因黄铁矿区域内，且 悦燥/晕蚤值较稳
定，基本小于 员（表 员），表明黄铁矿成因单一，符合矿床
后期经历了喜马拉雅期花岗斑岩侵位所分异的岩浆热

液单一成因. 微量元素地球化学证据进一步表明了的
确存在 圆种不同成因类型的含铜黄铁矿石.
表 员 云南澜沧老厂多金属矿床黄铁矿单矿物微量元素

含量及参数

注：能谱分析的误差约 缘豫. 含量单位：员园原远（质量分数）.

缘 不同矿石类型控矿因素

老厂矿床双成矿系统的同位叠加模式造成了其具

有复杂的控矿因素，岩性、地层、构造、岩体等均控制着

不同矿石类型的分布. 火山喷流沉积形成的铅锌硫化
矿石，块状、颗粒状含铜黄铁矿石，产出层位相对稳定，

图 缘 云南澜沧老厂多金属矿床黄铁矿 悦燥/晕蚤分布图
云蚤早援 缘 悦燥/晕蚤 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 责赠则蚤贼藻泽 枣则燥皂 蕴葬燥糟澡葬灶早

责燥造赠皂藻贼葬造造蚤糟 凿藻责燥泽蚤贼
员—火山成因（增燥造糟葬灶蚤糟 燥则蚤早蚤灶）；圆—热液成因（澡赠凿则燥贼澡藻则皂葬造 燥则蚤早蚤灶）；猿—
沉积成因（泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 燥则蚤早蚤灶）；源—岩浆成因（皂葬早皂葬贼蚤糟 燥则蚤早蚤灶）；缘—颗
粒状、块状黄铁矿（早则葬灶怎造葬则 葬灶凿 皂葬泽泽蚤增藻 责赠则蚤贼藻）；远—夕卡岩型细脉原浸

染状黄铁矿（泽噪葬则灶 增藻蚤灶造藻贼鄄凿蚤泽泽藻皂蚤灶葬贼藻凿 责赠则蚤贼藻）
均产在中上石炭统与下石炭统接触带附近，主控矿因

素为地层；热液充填形成的氧化铅锌矿石主要受矿区

几条近南北向的深大断裂控制（如 云员、云猿、云员员等），主控
矿因素为构造；而形成花岗斑岩的酸性岩浆期后热液

与矿区富 悦葬、酝早的围岩发生水岩反应，形成矿区广泛
的夕卡岩化，铜、钼、硫等成矿元素由岩浆热液带入，形

成夕卡岩型矿石. 该矿石类型主控矿因素应为岩性；
从矿区揭露到花岗斑岩的几个钻孔来看，斑岩体中常

见钼矿化，而铜矿化不是很理想，这可能是由于岩浆期

后热液经酸碱分异与含矿斑岩发生化学反应，在热液

性质、温度、压力不断发生变化的情况下，有用组分

按照各自的性状在不同条件下顺序析出的结果［30］. 因
此，斑岩体中可能仅仅具有寻找斑岩型钼矿体的潜力，

其主控矿因素为岩体.
矿体的形成需要多种有利地质因素的巧妙结合.

对于不同成因、不同类型的矿石来说，在成矿过程中起

主要控制作用的因素是不同的. 研究不同类型矿石的
控矿因素，对于矿产预测、找矿勘探和矿床评价具有重

要意义. 老厂矿区 员源愿、员缘园、员缘猿、苑、怨号勘探线均揭露

样品号 Co/Ni
B46-3 1.00
B46-7 0.15

B59A-3 0.83
B59A-8 0.41
B59B-2 1.05

A71-4 1.14

A99-Py 0.43
A111-6 0.41

Co
8600
800
3800
1800
8800

5000

2800
2300

Ni
8600
5400
4600
4400
8400
6500
5600

4400

A50 5800 7000 0.83
A38-PY2 0.554200 7600

A116-17 0.351900 5500
A11 2300 5600 0.41

B37-5 3700 5800 0.64
B37-1 2300 4600 0.50
D19-1 5300 4400 1.20
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到深部花岗斑岩体，怨耀员源愿号勘探线深部均存在花岗
斑岩侵位，花岗斑岩体中均有形成斑岩型钼矿体的潜

力；怨耀员源愿号勘探线花岗斑岩体顶部及两侧均存在夕
卡岩化带，是寻找夕卡岩型矿体的理想地带，而夕卡岩

化带之上往往具有一层大理岩化带，是岩体侵位接触

热变质作用的产物，其下为接触交代形成的夕卡岩，其

也是找矿的一种标志. 矿区西部 云猿耀云员员之间中上石炭
统与下石炭统接触带附近具寻找铅锌硫化矿体的潜

力，其下 悦员缘垣远顶部具寻找颗粒状、块状含铜黄铁矿体
的潜力；矿区西南部 云员员断裂带及矿区东部 云源断裂带
两侧具寻找铅锌氧化矿体的潜力.

远 结论

（员）澜沧老厂多金属矿床的矿石类型可分为：铅锌
硫化矿石、铅锌氧化矿石、颗粒状含铜黄铁矿石、块状

含铜黄铁矿石、夕卡岩型矿石、斑岩型钼矿石 远种类型.
（圆）铅锌硫化矿石、颗粒状含铜黄铁矿石及块状含

铜黄铁矿石是早石炭世火山喷流沉积成矿系统的产

物；铅锌氧化矿石、夕卡岩型矿石及斑岩型钼矿石是喜

马拉雅期隐伏花岗斑岩热液成矿系统的产物.
（猿）铅锌硫化矿石、颗粒状含铜黄铁矿石及块状含

铜黄铁矿石主要受控于矿区早石炭世地层的顶部；铅

锌氧化矿石主要受控于矿区几条深大断裂（如 云员、云猿
等）；夕卡岩型矿石主要受控于矿区花岗斑岩体周围的

夕卡岩控制；斑岩型钼矿石主要受控于矿区深部的隐

伏花岗斑岩.
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