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摘　要：勐糯向斜成生于燕山晚期陆内造山阶段．本文详细对比了向斜两翼地层、岩性及构造特征，进行了东翼矿床地
质特征及成矿规律的重点剖析，同时开展了西翼１

!

１万土壤元素地球化学测量，结果显示主成矿元素Ｐｂ，Ｚｎ，Ｃｕ，Ａｇ浓度
分带达３～４级，异常套合较好，呈北西向展布且浓度分带明显，与区域构造一致，初步勘探工程验证表明西翼及深部具有
较好找矿前景．

关键词：勐糯向斜；铅锌矿；成矿规律；地球化学异常

中图分类号：Ｐ６１８．４　　　文献标志码：Ａ　　　文章编号：１６７２－９１０２（２０１４）０３－００７１－０５

Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ
ｏｆｔｈｅＭｅｎｇｎｕｏｓｙｎｃｌｉｎｅｉｎＷｅｓｔｅｒｎＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

ＺＨＡＯＦａ１，ＬＩＵＤｅｎｇ２，ＹＵＡＮＲｏｎｇ１，ＺＨＡＯＰｅｎ３，ＬＩＡＯＬｉｈｅｎｇ１

（１．ＹｕｎｎａｎＹｏｎｇｃｈａｎｇＬｅａｄ＆ＺｉｎｃＣｏ．Ｌｔｄ．，Ｂａｏｓｈａｎ，６５０２１７，Ｃｈｉｎａ；
２．ＳｃｈｏｏｌｏｆＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＨｕｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｘｉａｎｇｔａｎ４１１２０１，Ｃｈｉｎａ；

３．ＫｕｎｍｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙｉｎｇ，ＣｈｉｎａＭｅｔａｌｌｕｒｇｉｃａｌＧｅｏｌｏｇｙＢｕｒｅａｕ，Ｋｕｎｍｉｎｇ６５０２０３，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴｈｅＭｅｎｇｎｕｏｓｙｎｃｌｉｎｅｗａｓｆｏｒｍｅｄｉｎｔｈｅｌａｔｅＹａｎｓｈａｎｉａｎｉｎｔｒａｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｏｒｏｇｅｎｉｃｓｔａｇｅ．Ｂａｓｅｄ
ｏｎｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎａｍｏｎｇｓｔｒａｔａ，ｌｉｔｈｏｌｏｇｙ，ｔｅｃｔｏｎｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｆｏｃｕｓｅｓｏｎｔｈｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｓａｎｄｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｅｔｉｃｒｅｇｕｌａｒｉｔｙｏｆｔｈｅＥａｓｔｅｒｎＭｅｎｇｎｕｏＰｂ－Ｚｎｄｅｐｏｓｉｔ，ａｎｄｃｏｍｂｉｎｅｓｉｔｗｉｔｈｔｈｅ
ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｓｏｉｌｅｌｅｍｅｎｔｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌａｎｏｍａｌｙｉｎｔｈｅＷｅｓｔｅｒｎＭｎｅｇｎｕｏａｒｅａ．Ｉｔｉｓｂｅｌｉｅｖｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅａｒｅｇｒｅａｔ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｔｉｅｓｉｎｔｈｅＷｅｓｔｅｒｎＭｅｎｇｎｕｏａｒｅａａｎｄｔｈｅｄｅｐｔｈｏｆｔｈｅｓｙｎｃｌｉｎｅ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｔｈｅＭｅｎｇｎｕｏｓｙｎｃｌｉｎｅ；Ｐｂ－Ｚｎｄｅｐｏｓｉｔ；ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｅｔｉｃｒｅｇｕｌａｒｉｔｙ；ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌａｎｏｍａｌｙ

　　滇西三江（怒江 －澜沧江 －金沙江）地区，由
于独特的大地构造位置和复杂的区域构造演化历

史，形成了丰富和颇具特色的矿产资源，一直以来

为广大地质工作者所瞩目．保山地块东临兰坪－思
茅地块，西临腾冲 －瑞丽地块，向南延伸至缅甸境
内［１］，是西南“三江”地区重要的古生代沉积盆地

之一［２］．该地块在早、中寒武世之前形成陆壳基底
（崇山群、公养河群），并开始板块活动，古生代为

地台沉积，在石炭纪、三叠纪及侏罗纪均有火山岩

出现，内部未发生大的裂解，中 －新生代形成局部
的断陷盆地［３］．目前，该构造单元已发现大 －中型

规模铅锌矿床４个（保山核桃坪、施甸东山、龙陵
勐糯和镇康芦子园），矿（化）点１０余个，这些铅锌
矿床（点）与缅甸包德温（Ｂａｗｄｗｉｎ）世界级大型铅
锌矿床处同一古生代坳陷内［４］．

保山陆块自北向南，依次发育保山－施甸复式
背斜、勐糯向斜、镇康复式背斜，区域内主要铅锌矿

床均以这些构造密切相关．研究区勐糯向斜东西两
翼发育完整，其轴线近南北向，与区域构造线一致，

两翼基本对称，出露古 －中生代地层．目前勐糯铅

矿床主要位于向斜东翼，目前已探明 Ｐｂ＋Ｚｎ金属

①
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量５０×１０４ｔ左右，已接近大型铅锌矿床规模．西区
和深部找矿勘探正处于开始阶段，如何利用东区的

勘探经验、成矿规律指导西区及深部的找矿勘探工

作，系统分析整个勐糯向斜的构造特点、找矿标志

及矿化富集规律，评价深部和西区的找矿前景和资

源潜力，显得尤为重要和紧迫．

１　成矿地质背景
大地构造位置隶属三江褶皱系保山褶皱带南

段，即古板块“保山－镇康弧后盆地”与高黎贡山隆
起变质带的接壤带（图１）［５］．区域地层主要为寒武

系公养河群，岩性为一套未变质及轻微变质的页岩、

长石石英砂岩夹少量硅质岩、泥质条带灰岩、板岩

等，寒武系保山组主要为一套类复理石系列沉积岩

系，奥陶系则为以陆缘碎屑岩为主的浅海相沉积组

合，志留系地层表现出浅变质特征，其岩石组合主要

为千枚岩、长石石英砂岩及碳酸盐岩，勐糯铅锌矿床

主要赋矿于志留系中统层纹状灰岩的层间滑脱带

中．区内岩浆活动较为频繁，加里东期、华力西期、燕
山期侵入岩均有分布，一般认为，中生代及古生代的

岩浆活动对成矿的贡献不大，与区域成矿作用相关

的主要为燕山期及燕山晚期的酸性侵入岩体．

图１　勐糯铅锌矿大地构造背景简图（Ｂ）及地质简图（Ａ）
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第３期 赵发，等：滇西勐糯向斜成矿条件及找矿前景

　　勐糯铅锌矿处于两断裂呈“入”字型交汇部位
（怒江－龙陵－瑞丽大断裂、柯街－南汀河断裂），区
内构造线东部呈南北向或北北西向，西部以北东向为

主，地质构造比较复杂，褶皱、断裂均发育．区域断裂
构造严格控制着区域地层、岩浆岩、构造及矿产的展

布．长期的构造演化和地幔柱活动为区域成矿提供了
较好的成矿地质条件，在断裂与褶皱的交汇处矿床富

集，规模较大，该区域具有较好的找矿远景．

２　东西翼成矿地质特征对比
东西翼成矿地质特征对比见表１．东区主要赋

矿地层为志留系中统仁和桥组（Ｓ１２），其主要岩性为
层纹状灰岩、生物碎屑灰岩、礁灰岩，顶板岩性为灰

黑色碳质千枚岩；西区矿化体赋存于层纹状灰岩中，

其下部均为紫色层纹状灰岩，氧化－还原带是全区
矿化富集的主要界面．东区矿床富集存在如下规律：
１）层间滑脱部位是矿体主要赋存空间．志留系

中统碳质千枚岩、层纹状灰岩、微晶灰岩之间存在岩

石力学性质差异，在后期构造应力作用下，容易产生

层间滑动破碎带，为矿液运移和富集提供有利条件．
２）岩层中次级挠曲和产状变化控制矿体富集

程度．矿体呈似层状、透镜状顺层产出，一般呈现如
下特点，岩层倾斜变陡前之缓倾斜部位，矿体富集

厚大，陡处矿体贫且薄（图２）．
３）矿区成矿可能存在多期特点．前期矿化富

集主要受沉积环境控制，矿体一般存在于氧化－还

图２　勐糯铅锌矿４２勘探线剖面图

原过渡界面上，前人认为中志留世时期，矿区范围

存在短期沉积间断，证据并不充分，可能的情况是，

地幔柱的作用造成沉积基底的震荡式升降［６］，海

水深浅变化及古气候影响，形成台地相碳酸盐岩和

陆缘碎屑岩的交替变化，给矿液的输运和沉淀形成

较好的条件．后期具有热液叠加及构造改造的特
点，在构造转折端富集是其典型的特征之一，另外

矿石构造方面亦存在不同期次的矿物穿插现象．

表１　勐糯向斜东西区地质特征对比表

地质特征 东区（勐糯铅锌矿区） 西区（勐糯西矿区）

构造部位 勐糯向斜东翼 勐糯向斜西翼

出露地层 Ｔ２，Ｄ２，Ｓ３，Ｓ２２，Ｓ１２，Ｓ１ Ｔ２，Ｄ２，Ｄ１，Ｓ３，Ｓ１２，Ｓ１，Ｏ１－３

含矿层 Ｓ１２ Ｓ１２

Ｓ１２厚度／ｍ １１～９９ ８０～３５０

Ｓ１２主要岩性
微晶灰岩，生物碎屑灰岩、生物点礁灰岩、层纹灰岩、沉凝

灰岩、碳质千枚岩、石英千枚岩

泥晶～微晶灰岩、生物碎屑灰岩、层纹状灰岩、石英千枚

岩、碳质千枚岩．

地表矿化 Ｓ１２，Ｓ１接触部位见铅、锌矿化（体） Ｓ１２，Ｓ１接触部位未发现铅、锌矿化

蚀变特征 碳酸盐化、重晶石化、绢云母化、硅化、高岭土化、褐铁矿化 碳酸盐化、绢云母化、硅化、褐铁矿化、褪色及重结晶．

控矿构造

北东向转为南北向、向西扭曲的“叶片”状中等倾斜（局部

陡立乃至倒转）之单斜构造的褶曲层间滑动和与之匹配的

纵向陡倾压扭性断裂、横向断层破劈理带复合部位

层纹灰岩中多发育褶曲和纵向陡倾张性、压扭性断裂．

层控特点

矿化主要赋存于Ｓ１２层纹状灰岩中的生物碎屑灰岩及生物

点礁灰岩内，在灰岩与碎屑岩、千枚岩、含炭千枚岩的接触

界面附近矿体规模较大．矿体呈似层状、透镜状、豆荚状顺

层产出，产出状态与围岩一致

矿化主要赋存于Ｓ１２层纹状灰岩中的层纹灰岩，底板为紫

红色层纹灰岩，碳质千枚岩为其顶板．矿体呈似层状、透镜

状顺层产出，产出状态与围岩一致．厚度约２～４ｍ，品位低

矿石构造 侵染状，云雾状，块状，细脉条带状 微粒侵染状、星点状

矿石结构
沉积成岩期的原生结构、成岩后期的交代充填结构、构造

期的应力作用结构
交代充填结构（网格状、填隙状）

３７
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３　西区土壤地球化学特征

１
!

５万水系沉积物结果显示，勐糯向斜西翼

存在３个Ｐｂ－Ｚｎ主元素异常，异常形态与东翼具

有很好的相似性，初步推断为矿致异常．

为查证１
!

５万的异常，开展了１
!

１万土壤

地球化学测量，勘探网度为１００ｍ×４０ｍ，分析测

试１０个元素，利用 ＧｅｏＥｘｐｌｏｒ进行化探数据处理，

圈定元素异常．研究区元素共分３类组合，分别为

（１）Ａｕ，Ｓｂ，Ｈｇ，Ａｓ；（２）Ｃｕ，Ｚｎ，Ｐｂ；（３）Ｍｎ，Ａｇ．元

素异常呈如下规律，西部主要异常以 Ｓｂ，Ｈｇ，Ａｓ为

主，南东则以 Ｃｕ，Ａｕ，Ｚｎ，Ｐｂ组合为特征．主元素

Ｚｎ，Ｐｂ异常主要集中于北段及中段．根据元素异常

组合特征，共圈出６个综合异常，现以 ＡＳ１异常进

行说明．异常呈北西走向，与构造线展布方向一致．

异常面积０．６５ｋｍ２，９个元素均存在异常，异常套

合好，有明显的浓集中心．以 Ｐｂ，Ａｓ，Ａｇ，Ｍｎ，Ｚｎ异

常较好，Ｃｕ，Ａｕ异常较弱（表２，图３）．

表２　勐糯西区ＡＳ１综合异常元素特征值表

编号 异常下限／１０－６ 面积／ｍ２ 异常点数 极大值／１０－６ 衬度 ＮＡＰ值 浓度分带

Ａｇ２

Ａｇ３

Ａｇ４

Ａｇ６

Ａｇ７

０．１８

７７０．４０ １８ ０．３２ １．３４ １０３２．３４ １

１３．４０ ２ ０．２０ １．０５ １４．０７ １

７４．８６ ３ ０．４５ ２．２９ １７１．４２ ２

８１．１５ ２ ０．２９ １．５２ １２３．３５ １

２６８．９９ ５ ０．２４ １．１６ ３１２．０３ １

Ａｓ３

Ａｓ４

Ａｓ５

１００

１３６．７６ ３ １３８．００ １．２２ １６６．８４ １

９３．７０ ５ ２８６．００ ２．３９ ２２３．９５ ２
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图３　勐糯西区ＡＳ１综合异常剖析图
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第３期 赵发，等：滇西勐糯向斜成矿条件及找矿前景

　　异常区出露地层为志留系中统上仁和桥组上

段（Ｓ２２）灰 －青灰色夹紫红色网纹状灰岩、砂质灰

岩、生物碎屑灰岩，志留系上统灰 －灰白色钙质石

英砂岩、、灰－深灰色网纹状砂质灰岩、泥质灰岩夹

白云岩；泥盆系下统（Ｄ１）灰～灰白色砂质灰岩、泥

质灰岩夹白云岩．地层走向由南到北，发生了微小

转折，由北北东转向北西．异常区内发育北北西向

断裂构造Ｆ１７，Ｆ１８，Ｆ１９，其中Ｆ１７为平移断层，位于异

常浓集中心部位，Ｆ１８，Ｆ１９为相向倾斜的正断层，断

层带内存在微弱的碳酸盐化和硅化．

该异常推测为深部盲矿体或热液沿断裂构造

及其形成的断裂破碎带向上运移形成的矿（化）体

引起，也应该注意异常浓集区迁移的可能性，地层

的产状发生转折，易形成滑脱低压空间，对含矿热

液沉淀富集提供良好的条件，具备寻找 Ｐｂ，Ｚｎ矿

的前景．

４　找矿前景分析

勐糯向斜成生于燕山晚期陆内造山阶段，区内

古生代地层发育完整，向斜呈近南北向展布，主要

赋矿地层为中志留统下段，层间滑脱构造是矿床富

集之主要场所，矿体呈似层状、透镜状、豆荚状赋存

于浅海相碳酸盐岩建造中，严格受地层－岩性及构

造条件控制．矿床成因目前存在准沉积 －改造型、

热水喷流型（Ｓｅｄｅｘ型）、ＭＶＴ型多因复成型等观

点［５，７，８］，均存在不同的地质证据所支持．包裹体均

一温度在２００～２８０℃之间，大致可分为２个区间

（平均２３５及２７０℃），反映出成矿可能具有２个阶

段，利用测温数据与矿体的垂直纵投影图进行叠

合，成矿温度与矿化富集存在较好的一致性，厚大

高品位矿体往往对应较高的成矿温度，而贫矿带则

成矿温度较低．矿石中方解石的１４７Ｓｍ－１４４Ｎｄ等时

线年龄亦存在 ２个阶段，分别为 １０６．３±４．７Ｍａ，

２４２．５±３．９Ｍａ，反映了早三叠世印度期及中白垩

世塞诺曼期二期成矿阶段，这与整个滇西地区的区

域构造演化相吻合，因此勐糯铅锌矿床类型归为受

构造控制的热液矿床可能更符合实际．

综上所述，勐糯向斜东西两翼存在地层、岩性、

次级构造、地球化学条件的相似性，结合西区土壤

异常及地质构造条件分析，圈出４个找矿靶区．目

前正在进行工程验证中，其中一个靶区通过钻探工

程已揭露２～４ｍ厚贫铅锌矿体．因此，整个勐糯向

斜具有较好的找矿潜力，加强进一步的地质找探矿

工作及工程验证尤为必要．
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