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$中国地质科学院)北京)

"$$$9;

内容提要!中国铅锌资源十分丰富)目前全国铅锌矿产地有
9$$$

多处)铅锌金属储量
"

亿多吨)铅#锌储量均

居世界第二位'鉴于铅锌矿床分类一直以来极具争议)本次在铅锌矿成矿规律研究的基础上将成因类型和工业类

型相结合)提出了以成矿作用为一级要素)容矿围岩为二级要素的
?

类
"9

亚类铅锌矿床类型划分方案'总结了全

国铅锌矿床时空分布规律)提出多期次#多旋回的造山带环境是铅锌矿床发育的最有利部位)元古宙是火山岩型矿

床发育的主要时期)古生代是沉积型铅锌矿床发育的重要时期)中#新生代是岩浆型铅锌矿床发育的全盛期'在此

基础上)分析了构造演化与铅锌成矿的关系)并认为对成矿时代的确定#对成矿关键地质要素的厘定#对构造环境

的判定是影响成矿类型划分#时空分布规律总结的重要因素'

关键词!矿床类型(时空分布(构造环境(铅锌矿床(中国

!!

世界范围内铅锌资源极为丰富)全球大陆除南

极洲尚未发现外)其他五大洲约
";$

余个国家均有

铅锌矿分布'据美国地调局统计)

#$"9

年世界已查

明铅资源量超过
#$H"$

8

I

)铅储量
!:$$H"$

%

I

(锌

资源 量 超 过
":H"$

8

I

)锌 储 量
#7?H"$

8

I

"

J7.7)7.

)

#$"%

$'铅储量比
#"

世纪初增加
#?$$

H"$

%

I

(锌储量比
#"

世纪初增加了
8$$$H"$

%

I

"

J7.7)7.

)

#$"%

(

J7.7)7.

)

#$$$

$'截止
#$""

年底)中国查明铅锌资源储量"金属量$

";"$$H"$

%

I

)仅次于澳大利亚)居世界第二位)其中铅查明资源

储量"金属量$

?8$$H"$

%

I

)锌查明资源储量"金属

量$

""?$$H"$

%

I

"中华人民共和国国土资源部)

#$"#

(

J7.7)7.

)

#$"%

$'作为我国优势矿种)通过

近几十年的大量开采)铅锌资源保有储量迅速下降)

发现和开采比逐年下降)导致我国正在逐渐失去铅

锌资源在全球的优势地位)资源枯竭趋势初步显现)

找矿压力逐年上升'

#$"9

年世界铅锌产量
"!:$H

"$

%

I

)其中铅产量为
?%$H"$

%

I

)中国为
9$$H"$

%

I

(

锌产量为
"9?$H"$

%

I

)中国为
?$$H"$

%

I

)可见中国

铅锌产能在全球占有较大比重)铅锌找矿勘查压力

突显"

J7.7)7.

)

#$"%

$'然而)全国矿产资源潜力

评价通过对铅锌资源成矿远景分析)在全国范围内

共圈定出铅锌预测工作区
":#

个)最小预测区
#"!?

个)预测资源量铅
#7"H"$

8

I

)锌
%7#H"$

8

I

)表明我

国铅锌资源的潜力较大"

"中国地质科学院矿产资

源研究所)

#$"9

$'

据对全国
#9%;

处铅锌矿产地统计显示)超大型

矿床
;

处)大型矿床
99

处)中型矿床
"##

处)小型矿

床
?9?

处)矿点矿化点
#9:?

处'超大型矿床数量虽

然较少)其资源储量却占铅锌总资源储量的
#:K

)

大型#中型和小型矿床资源储量分别占总资源储量

的
%?K

#

#"K

#

?K

)因此寻找超大型#大型矿床是增

强我国铅锌资源保障程度的关键'世界勘查和开采

铅锌 矿 的 主 要 类 型 有 碳 酸 盐 岩
>

细 碎 屑 岩 型

"

.*4*.

$#碳酸盐岩型"

L0(

$#砂砾岩型#海相火

山岩型#矽卡岩型#热液脉型等)其中碳酸盐岩型和

碳酸盐岩
>

细碎屑岩型是最重要的矿床类型)两者分

别占超大型铅锌矿床数#铅锌储量的
98K

#

#%K

和

%#K

#

#9K

"戴自希等)

#$$?

$)这
#

类矿床一旦被探

获)其找矿潜力都会很大'在我国)砂砾岩型铅锌矿

床也是重要的铅锌矿床类型)其单个矿床规模多达

到大型至超大型'全球超大型#大型矿床的产出存
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在明显的偏在性)具体体现在成矿类型的偏在性#成

矿时代偏在性和成矿背景的偏在性等方面"裴荣富

和熊群尧)

":::

$)即矿产在时间上和空间上的分布

是不均匀的)在地质历史中一定类型的矿床及其组

合的出现往往和一定的大地构造环境和发展阶段有

关)因此加强铅锌成矿类型研究和判定)矿床形成时

间#空间分布规律研究对不断提高理论找矿水平)减

小勘查风险)提高找矿预测效果具有重要的指导

意义'

近些年来)我国铅锌矿成矿理论研究进展较为

缓慢)源于大多数铅锌矿床成矿时代#成矿物质来

源#成矿流体演化和成矿机制等方面存在较大的不

确定性)导致矿床成因类型划分#区域成矿规律和区

域成矿模式等方面研究存在明显不足'本文通过对

全国铅锌矿床的类型#时空分布规律#存在科学问题

等方面进行总结性介绍)旨在为进一步深化全国铅

锌矿床成矿规律研究起到抛砖引玉之效)并有望引

导我国铅锌矿的找矿战略部署工作'

"

!

铅锌矿床类型

铅锌矿床的分类一直以来是一个极具争议的问

题)国内外矿床学家提出过多种分类原则和方案)归

纳起来)可分为两类!

#

铅锌矿床成因类型(

$

铅锌

矿床工业类型'本次单矿种资源潜力预测工作)根

据需求建立了第三类分类方案***矿产预测类型

"王登红等)

#$"9

$'同时)考虑到矿床成因类型和工

业类型在科学研究和工业生产中分别发挥着重要作

用)尝试将成因类型作为一级分类要素)工业类型作

为二级分类要素)提出了一种新的铅锌矿床类型划

分方案'

!"!

!

前人分类方案

铅锌矿床类型划分可分为
%

个阶段)第一阶段

为岩浆成因分类阶段)即从岩浆分异观点出发)把铅

锌矿作为岩浆热液成矿作用的产物)以成矿温度和

深度作为分类原则"赵一鸣等)

#$$%

(武警黄金地质

研究所)

#$$;

$'但众所周知)许多铅锌矿床与岩浆

作用并无关系)且在同一温度条件下)可形成不同类

型的铅锌矿床)因此)此种分类在生产中很难应用'

第二阶段为层控矿床盛行阶段)分类方案以成矿作

用作为主要分类原则)以容矿围岩作为次要分类依

据)将成矿作用划分为内生和外生成矿两大类型"郭

文魁等)

":8$

$)并提出了层控矿床的概念"

<M1NOI

AFPQMAII

)

":;9

(

R12S

)

":;8

$)对层控矿床给予了

重点关注)然而这种分类方案中存在部分重叠)如接

触交代矿床和不规则交代矿床#脉状矿床三者之间

存在难以区分的特征)且对于碳酸盐岩
>

碎屑岩中赋

存的
.*4*.

矿床尚没有被认识'第三阶段多种成

因分类阶段)涂光炽"

":!"

)

":!%

$#王育民"

":!9

$#刘

瑛和吕凤翔 "

":!9

$#郑知一等 "

":!9

$#郭洪中

"

"::%

$#赵一鸣等"

#$$%

$对铅锌矿的划分分别提出

了不同的方案)但不同作者均将沉积#火山#热液和

外生作用有关的类型纳入到分类方案中)形成了铅

锌矿床的多种成因类型的认识'国外铅锌矿床划分

方案侧重于成矿作用和容矿围岩结合的分类方案)

如)沉积岩容矿的海底喷气沉积矿床"

.*4*T

$#火

山岩容矿的海底喷气沉积矿床"

0L.

$#碳酸盐岩容

矿的后生沉积矿床"

L0(

$#砂页岩容矿的沉积或沉

积变质矿床#与岩浆岩有关的斑岩#矽卡岩#热液交

代型矿床和陆相火山岩型矿床#非硫化物锌矿床等

类型"戴自希等)

#$$?

$'近期)

4B22

"

#$"$

$又对
89

个

矿种进行了棋盘格子分类)其中铅锌矿床共划分为

岩浆型铅锌矿床#与构造有关的铅锌矿床#沉积型铅

锌矿床#变质型铅锌矿床等
%

类
""

个亚类"徐志刚

等)

#$"9

$'第四阶段为成矿系统分类阶段)翟裕生

等"

#$$$

)

#$$#

)

#$$9

$按照成矿系统理论)将铅锌矿

床划分为
%

个成矿系统
!

个成矿亚系统)

%

个成矿

系统分别为盆地萃取热水成矿系统#花岗质岩浆
>

热

水成矿系统#海底含铅锌锰结核成矿系统#大陆红土

化铅锌成矿系统'陈喜峰和彭润民"

#$$;

$根据成矿

系统理论)将铅锌矿划分为
%

类
:

个亚类)

%

类分别

为岩浆成矿系统#热液"水$成矿系统#叠加沉积成矿

系统和改造成矿系统'成矿系统类型划分方案)主

要强调了地质作用在成矿中的重要性'

铅锌矿床的另一类分类方案为工业类型划分)

由于铅锌成矿作用的复杂性给矿床普查勘探技术应

用带来了困难)以围岩性质#矿体形态和矿石矿物成

分为基础的分类方案纷纷被提出"赵一鸣等)

#$$%

$)

孟宪民"

":?!

)

":89

$#夏宏远"

":?:

$#长春地质学院

"

":8"

$等对中国铅锌矿床的提出了以围岩条件为划

分准则)以矿体形态作为辅助分类标准的分类方案

反映了
#$

世纪
8$

年代以前大多数矿床学家对铅锌

成矿作用的认识)对该时期铅锌矿床研究#普查勘探

起着重要的积极作用'此后)在全面考虑铅锌矿床

产出的地质背景#成矿环境#含矿岩系#物质组成#成

矿物理化学条件的基础上)+中国矿床,#+中国铅锌

矿山,中强调了赋矿围岩主导作用)以主导成矿作用

为辅助分类依据)将中国铅锌矿床划分为
!

种不同

类型"+中国矿床,编委会)

":!:

(中国铅锌矿山编委

9?##
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年

会)

"::9

$'在潜力评价前期开展的工作中)主要参

考矿床工业类型划分)将中国铅锌矿床划分为
:

类

#;

个矿床式)

:

类分别为碳酸盐岩型#砂砾岩型#碳

酸盐岩
>

细碎屑岩型#海相火山岩型#陆相火山岩型#

各种围岩中的脉状#矽卡岩型#斑岩型#风化
>

残积型

"陈毓川等)

#$"$A

$'为了对我国铅锌矿床成矿远景

预测起到良好的效果)解决勘查程度差异#地质信息

不对称问题)矿产预测类型的概念被提出)并在全国

范围内划分出"火山$

>

沉积变质型#海相火山岩型#

陆相火山岩型#矽卡岩型#层控热液型#岩浆热液型#

风化"壳$型
;

个预测类型
%!

个矿床式)具体划分方

案参见+重要矿产预测类型划分方案,"陈毓川等)

#$"$N

$'这一分类方案以成矿关键要素为分类依

据)对矿产资源定量预测的开展起到的重要的指导

作用'

!"#

!

铅锌矿成因类型划分

以上各种分类各自均有自己的特色和优点)反

映了对铅锌成矿作用认识上的不断进步)不同时期

均对铅锌矿的找矿勘探起到很大的促进作用'同时

以上分类方案中)人们均试图以成矿作用作为分类

标准)但由于全球铅锌矿床中有许多成因信息并不

十分明确)多数分类方案不得以将容矿围岩介入了

分类方案之中)在实际划分中多存在成因和容矿围

岩同时作为一类分类要素的现象'对成矿规律总结

而言)揭示矿床的成因机理是矿床学研究的最终目

的)本次尝试以成矿地质作用为主要分类依据)突出

与成矿有关地质作用对成矿的贡献)成矿亚类则从

勘探和找矿预测的角度出发)以含矿岩性作为分类

标准)将矿床工业类型予以充分考虑'

本次矿床类型划分力求做到既能充分揭示成矿

的关键地质作用)又可命名方便#实用)且通俗易懂'

基于这一原则)建议分类方案中以自然地质作用为

主线)即沉积作用#岩浆作用#火山作用#流体作用#

变质作用#风化作用和生物作用等作为主要分类依

据)考虑到生物成矿作用在自然界中相关成因类型

的矿床很难界定)将其与风化作用合并为一类型)即

风化淋滤作用类型(由于在我国范围内尚未发现在

变质作用过程中铅锌硫化物结晶而形成的矿床实

例)故变质作用类型暂不不予体现'另外)自然界中

尚存在一种多成因铅锌矿床)对于多成因矿床则根

据成矿过程中地质作用对成矿的贡献大小)将导致

矿床形成的关键地质作用作为类型划分的依据'基

于上述考虑暂将铅锌成矿类型划分
?

个主要类型

"表
"

$'亚类的划分借鉴矿床工业分为方案中的赋

矿围岩作为分类依据)将含矿地质体作为分类标准)

主要涉及到岩浆岩#火山岩#变质岩"包括矽卡岩$#

各类沉积岩)根据这些岩性及岩性组合不同)共划分

为
"9

亚类"表
"

$'

表
!

!

中国铅锌矿矿类型划分表

$%&'(!

!

$)(*'%++,-

.

/-

0

(1(2,*2

.3

(-/45&6718(

3

/+,2+/-9),1%

大类 亚类 代表性矿床

岩浆型 "与岩

浆作用有关的

矿床$

火山型 "与火

山作用有关的

矿床$

沉积型 "与沉

积作用有关的

铅锌矿床$

"7

矽卡岩型
湖南水口山

>

康家沟#广西

大厂#内蒙古白音诺

#7

各种围岩脉型 河北蔡家营#湖南桃林等

97

斑岩型
江西冷水坑#云南姚安#山

东香夼

%7

陆相火山岩型

"

0L.

型$

浙江五部#江西银山等

?7

海相火山岩型
甘肃小铁山#青海锡铁山#

四川呷村等

87

碳酸盐岩
>

细碎

屑岩型"

.*4*.

型$

甘肃厂坝#邓家山#陕西八

方山和银洞子#内蒙古东

升庙#炭窑口#甲生盘等

;7

砂岩铅矿"

..>QN

矿$

贵州猫猫厂

!7

锰质结核型"海

底铅锌矿$

:7

含铜页岩型"页

岩中伴生铅锌矿$

"$7

煤层型"煤层中

闪锌矿$

低温热液型

"与 盆 地 卤

水作用有关

的低温热液

型矿床$

""7

碳 酸 盐 型

"

L0(

型$

四川大梁子#广东凡口#云

南茂租#会泽等

"#7

砂砾岩型 云南金顶#新疆乌拉根等

风化淋滤型

"与风化淋滤

作用有关的

铅锌矿床$

"97

砂矿"氧化型$

贵州赫章榨子厂#云南会

泽砂矿#老厂砂矿#个旧砂

矿等

!!

本分类方案主要分类依据为成矿作用)次要依据

为容矿围岩)因此将矿床成因类型和工业类型进行了

有机结合)即可适用于理论研究)又可与工业生产相

结合'在分类方案中)将中国目前关注较少的海底矿

产和尚未开发利用的煤系#页岩中的铅锌矿产也纳入

其中)以引起人们的关注'对于低温热液矿床)目前

碳酸盐岩型和砂砾岩型两者似乎经历了相似的形成

过程)因此将两者划入同一大类'碳酸盐岩
>

细碎屑

岩型"

.*4*.

型$矿床的容矿围岩具有沉积成因)成

矿喷流热液具有火山
>

潜火山热液特征)因此该类型

跨火山岩型和沉积型大类(斑岩体通常为具有介于侵

入岩和火山岩之间的潜火山岩性质)因此将斑岩型化

为跨岩浆型和火山岩型大类'在中国)虽然砂岩铅

矿#含铜页岩型和煤层型铅锌矿床少见报道)但这些

类矿床应有所发育)多以伴生状态产出(锰质结核型

%?##
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铅锌资源主要产于海底)在我国尚未开发利用)因此

这些类型矿床尚缺少代表性矿床'

!":

!

影响类型正确划分的关键因素

铅锌矿床的成因分类一直存在很大的争议)迄

今为止)还是以多来源#多时代和多成因解释较为普

遍)在强调一定层位的同时)往往难以确定控制成矿

的关键地质事件'因此成因类型的确定存在两个关

键问题需要解决!成矿属于何时. 什么是主控因素.

铅锌矿床成矿时代测定始终是人们研究的热点

问题)到目前为止仍未能找到真正解决的办法)因此

在很大程度上制约了矿床成因类型的确定'成矿时

代的不确定)制约了对成矿物质#成矿流体来源的探

讨和矿床成因模式的建立'为此同位素地球化学家

和矿床学家都进行了不懈的努力)虽然已有不少成

熟的同位素年代学方法可以解决一部分矿床的成矿

年龄"王登红等)

#$"$

)

#$"%

$)特别是与岩浆作用有

关的高*中温热液矿床的成矿年龄)但还有一些矿

床的测年技术仍未得到有效的解决)如低温热液层

控型铅锌矿床'这些类型矿床的测年问题制约了这

些矿床的研究)导致这部分矿床的成因长期争论不

休'如凡口#金顶#会泽#青城子#泗顶铅锌矿等)长

期以来)一直存在同生与后生之争)如能解决矿床的

形成时代问题)则矿床成因将会迎刃而解'

关于控矿主因的确定)同样存在许多不确定因

素'

#

认识的不断深化)造成控矿认识和找矿方向

发生变化'随着矿山勘探开发程度的不断变化)人

们的认识有可能会发生翻天覆地的变化)如云南澜

沧老厂铅锌矿床早期喷流沉积"

.*4*.

$成因认识

被普遍接纳)而近年来)随着钻孔深部厚大钼矿体的

发现)打破了以往单纯喷流沉积成因认识)形成了石

炭世喷流沉积成矿和始新世斑岩热液成矿同位叠加

的新认识)丰富了地质找矿理论'然而)这一新认识

的获得对成因认识的确定也带来了新的争议!矿床

是两套成矿作用产物)还是同一成矿作用下两类不

同表现形式. 再如)辽宁青城子铅锌矿#广东凡口铅

锌矿一直以来被认为是碳酸盐岩型"

L0(

$铅锌矿

床的典型代表)然而由于青城子钻孔深部岩体的发

现和凡口矿区辉绿岩脉的大量存在)矿床的成因认

识引起了较大争议'

$

地质特征的独特性)造成控

矿主因认识不清'云南会泽铅锌矿床目前有近
"$

多种成因认识)主要集中在碳酸盐岩型"

L0(

$#碳

酸盐岩
>

细碎屑岩型"

.*4*T

$和岩浆热液型
9

种不

同认识上)最近又出现与火成碳酸岩活动有关的认

识'因此一些学者建议将其独立出来建立新的成矿

模式)如%会泽型&"黄智龙等)

#$$%

(韩润生等)

#$$8

)

#$"#

$'究其原因)是会泽矿床的地质特征具有独特

性!既有断裂控矿特征又有层控特征)矿石品位异常

高"平均超过
#$K

$)矿区周围有峨眉山玄武岩发

育)矿体受后期构造运动破坏明显)原始矿石构造被

破坏等等'云南金顶铅锌矿床成因认识也存在很大

争议)主要有同生沉积
>

后期改造矿床"施加辛等)

":!9

(白嘉芬等)

":!?

(吴淦国和吴习东)

":!:

(张

乾)

"::"

$(后生热液或后生热液
>

层控矿床"覃功

炯)

"::"

(温春齐等)

"::?

(薛春纪等)

#$$#

(牟传

龙和余谦)

#$$%

$(喷流沉积"

.*4*.

$矿床"赵兴元)

":!:

(王京彬等)

"::$

(王江海和常向阳)

"::9

$等

观点)此外)还存在中低温非岩浆热液矿床和角砾岩

底辟
>

侵位矿床等认识"王安建等)

#$$:

$'金顶作为

我国最大铅锌矿床也具有独特特征)如容矿围岩的

特殊性"砂砾岩$)大型推覆
>

滑动构造的存在)盐丘

和盐类矿物"矿床$与金属硫化物矿物"矿床$共生)

有机质广泛发育)金属硫化物矿床的%层#相#位&控

矿与油气矿床的%生#储#盖&形成条件等等'从而导

致构造演化及控矿作用#容矿围岩的形成#成矿物质

来源和成矿机制)特别是硫质来源的激烈争论)引发

矿床成因不休的争论'因此加强矿床成矿主因认识

的研究)将是准确认识矿床类型的关键要素之一'

#

!

中国铅锌矿时空分布规律

#"!

!

空间分布规律

我国铅锌矿床分布地区广)但大#中型规模矿床

和主要类型矿床相对集中'目前已有
#:

个省#区#

市发现并勘查了铅锌矿床)主要集中于云南#内蒙

古#甘肃#广东#湖南#四川#广西等省"区$"图
"

$'

近年来随着地质调查项目的深入开展)西藏#青海#

新疆等西部三省铅锌矿的资源储量不断攀升)西部

已成为我国新的铅锌资源基地'

从成矿类型分析)岩浆型#沉积型#火山型#热卤

水型#风化淋滤型铅锌矿床均有发育)但类型的产出

又与其所处的构造环境密切相关'碳酸盐岩型矿床

通常分布广泛)局限的沉积盆地较之开放的沉积盆

地更有利于矿床的形成)因此规模巨大的碳酸盐岩

型矿床或矿集区多产于稳定陆块边缘)少数分布于

裂谷环境'在我国)这类矿床主要产于上扬子地台

周缘#塔里木盆地周缘和华北地台周缘地区)早期发

现该类型铅锌矿的地区有扬子地台周缘川滇黔地

区#滇西兰坪盆地#粤西
>

桂东的凡口
>

泗顶地区)近

年来又新发现了三江北段玉树
>

沱沱河地区#塔里木

??##
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中国典型铅锌矿床分布图

ZB

G

7"

!

LA

U

1SPBOIMBNXIB1FS1MQN>[FP5

U

1OBIOBF'EBFA

盆地西缘乌拉根
>

塔木
>

古兰卡地区#扬子地台北缘

马元
>

白玉地区和扬子地台东南缘鄂西
>

湘西地区等

多个矿集区)这些矿集区多处于稳定地台边缘'碳

酸盐岩
>

细碎屑岩"

.*4*.

$型铅锌矿床)多数产于造

山带中的深海沉积环境中)而且发育的矿床往往规

模较大'我国主要分布于内蒙古狼山地区和西秦岭

地区)狼山地区主要发育有炭窑口#霍各乞#东升庙#

甲生盘等矿床)西秦岭西成
>

凤太铅锌矿带中发育有

厂坝#李家沟#毕家山#邓家山#洛坝#银洞梁#峰崖#

手搬崖#铅硐山#八方山#银母寺等一批铅锌矿床'

海相火山岩"

0L.

$型铅锌矿床是海底火山活动的

产物)主要发育于洋中脊的拉张环境和大陆边缘活

动带)在我国主要发育于西部地区的古生代*三叠

纪祁连
>

昆仑大陆边缘造山带环境)代表性矿床有白

银厂#小铁山等'矽卡岩型#斑岩型#各种围岩脉型

和陆相火山型铅锌矿床大多数分布于我国东南沿海

和西南青藏高原及周边)是中#新生代岩浆活动的产

物)在很大程度上是受中#新生代地壳运动的影响而

成矿的'砂砾岩型铅锌矿床有两种不同的亚类)一

种是产于陆相红层中的铅锌矿)多数局限于中新生

代断陷盆地的河流相#三角洲相地层中)含矿岩系主

要是砾岩#砂岩#长石砂岩)也有泥灰岩#泥岩等陆相

沉积物)并常出现石膏#天青石夹层)矿床主要分布

在中国西部地区)如滇西金顶超大型砂砾岩型铅锌

矿床(另一种产于滨海相或海陆交互相砂
>

砾岩中的

铅锌矿床)目前在我国发现得较少)而且规模也不

大'风化淋滤型铅锌矿床多为原生硫化物矿床在地

表风化作用下的产物)多发育于我国南方低纬度亚

热带#热带地区)如云南个旧#会泽#贵州榨子厂#猫

猫厂等矿床'

从构造环境分析)环太平洋#古特提斯#古亚洲

成矿域铅锌矿床均十分发育)但三大成矿域地质背

景复杂#各具特色)分别拥有其特征的矿床类型'

古亚洲成矿域)由于古*中元古代和古生代沉

积盆地的存在)有利于碳酸盐岩
>

细碎 屑岩型

"

.*4*.

$矿床的形成)如狼山
>

渣尔泰山成矿带#秦

岭成矿带(古生代天山
>

兴蒙造山带和古生代#中生

代秦岭
>

祁连山
>

昆仑山造山带的活动)有利于岩浆

8?##
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型#火山型矿床的形成)如柴北缘海相火山岩型成矿

带#东天山碳酸盐岩型"

L0(

$成矿带#大兴安岭矽

卡岩型#各类围岩脉型成矿带'狼山
>

渣尔泰山成矿

带分为狼山成矿带和渣尔泰山成矿带'狼山成矿带

在狼山背斜南北两侧)产有霍各乞#炭窑口#东升庙

等细碎屑岩容矿的
.*4*T

型铅锌矿床(渣尔泰成

矿带处于内蒙古地轴边缘的坳陷带中)产有甲生盘

等矿床'狼山
>

渣尔泰山成矿带内因褶皱长期隆升

和剥蚀为坳陷带提供了丰富的沉积和成矿物质)成

岩后的多期构造运动#变质作用)促进了矿化不断改

造和富集'秦岭成矿带位于扬子和华北地台之间)

自寒武纪以来一直处于大陆边缘的海相环境)三叠

纪末印支期造山事件形成了现今的成矿带)秦岭铅

锌成矿带为一近东西向成矿带)自西向东有西成矿

田"西和
>

成县$#凤太矿田"凤县
>

太白$和柞山矿田

"柞水
>

山阳$"王集磊等)

"::8

$'带内的铅锌矿床形

成于泥盆系含碳酸盐岩的碎屑岩沉积建造的古陆的

边缘海环境)含矿层位有中泥盆统安家岔组和西汉

水组或古道岭组#红星铺组)容矿岩系为碳酸盐
>

细

碎屑岩建造)主要矿体产于碳酸盐与变质岩或硅质

岩的界线附近)产出有厂坝#邓家山#向阳山#毕家

山#洛坝#李家沟#八方山
>

二里河#铅硐山#银洞子等

一系 列 大 型#超 大 型 碳 酸 盐 岩
>

细 碎 屑 岩 型

"

.*4*T

$和碳酸盐岩#碎屑岩中热液脉型铅锌矿

床'柴达木北缘成矿带内加里东晚期花岗岩类及少

量闪长岩较为发育)在加里东坳陷带发育有奥陶纪

滩间山群细碧角斑岩系)与之有关的铅锌矿床以锡

铁山大型矿床最为醒目)在其西北)沿绿梁山
>

塞什

腾山一线)断续分布着双口山铅矿床#青龙滩硫铜矿

床(在其东侧)至宗务隆山的东端)则出现有蓄积山#

哲合龙#大尼等铅矿床"点$'大兴安岭成矿带是海

西期天山
>

兴蒙造山带的一部分)后期由于受太平洋

构造运动的影响)演化为滨太平洋大陆边缘构造带)

发育了强烈火山
>

深成岩浆活动)伴有铅锌多金属成

矿作用'铅锌矿床集中分布于大兴安岭中段)产出

有白音诺#浩布高#孟恩套勒盖#长春岭#朝不楞等矿

床"赵一鸣等)

"::;

$'与成矿关系密切的花岗岩为

燕山期中酸性浅成
>

超浅成火山侵入杂岩)如黑云母

二长花岗岩#花岗闪长斑岩#花岗斑岩#英安斑岩等)

容矿围岩多为二叠系黄岗梁祖#大石寨组#西林组的

大理岩#碎屑岩)大理岩中产出矽卡岩型矿床)砂页

岩内则产出热液型矿床'东天山成矿带内铅锌矿床

集中分布于觉罗塔格成矿带西段和卡瓦布拉克
>

星

星峡成矿带的中段)呈近
*R

向展布"陈毓川等)

#$$!

$'区内探明铅锌资源储量超过
?$$H"$

%

I

)已

经发现的
":

处"包括伴生矿点$)其中超大型矿床
"

处"彩霞山$)中型矿床
#

处"宏源维权#吉源银铅锌

多金属矿$)小型矿床
9

处)主要分布于星星峡地体)

受老地块南北缘深大断裂控制)主要容矿地层为长

城系星星峡群#蓟县系卡瓦布拉克群)主要赋矿岩石

为大理岩#白云质大理岩#灰岩等)少数产于千枚岩#

片岩#片麻岩中'

特提斯
>

喜马拉雅成矿域)受到印支*燕山期特

提斯洋多次开合的影响)在西南三江#班公湖
>

怒江#

羌塘地块一线发育多期次#多旋回的构造#岩浆活

动)因此岩浆型#火山型铅锌矿较为发育)形成多个

成矿带)如义敦岛弧#昌宁
>

孟连地区构成海相火山

岩型成矿带#祁漫塔格地区形成矽卡岩
>

各类围岩脉

型成矿带'新生代期间印度大陆向中国大陆俯冲)

导致青藏高原的隆升)构造#岩浆活动发育)在冈底

斯
>

念青唐古拉一带形成了矽卡岩型#斑岩型及各类

围岩脉型铅锌多金属成矿带(在三江
>

喀喇昆仑造山

带内)由于挤压走滑)有利于角砾岩带和海相火山岩

的形成)相应地构成了砂砾岩沉积型和海相火山岩

型铅锌矿带)如兰坪
>

沱沱河
>

玉树砂砾岩型成矿岩#

碳酸盐岩型成矿带和昌都各类围岩脉型成矿带'义

敦岛弧成矿带位于金沙江断裂与甘孜
>

理塘断裂之

间的印支造山带)伴随区内流纹岩
>

玄武岩建造发

育)形成了呷村#嘎依穷等海相火山岩型铅锌多金属

矿床)燕山期岩浆侵入活动形成了一些小型酸性*

中酸性斑岩体)伴有夏塞#红牛
>

红山等斑岩型
>

矽卡

岩型铜铅锌多金属矿床形成)燕山*喜马拉雅早期

发生大规模花岗岩类侵入活动)伴有青刀等矽卡岩

型和热液型铅锌锡多金属矿床的形成'昌宁
>

澜沧

成矿带位于晚古生代海盆地区)区内海西期中*基

性火山喷发作用强烈)并伴有褶皱#断裂等强烈的构

造运动和大规模花岗岩类侵入)花岗岩类侵入活动

一直延续到燕山期)因此在区内形成了以老厂为代

表的海相火山岩型和矽卡岩型叠加的铅锌矿床'祁

漫塔格成矿带内主要发育有晚三叠世陆相火山岩)

产出有祁漫塔格
>

都兰#伯喀里克
>

香日德#满丈岗#

智益
>

铜峪沟等矿区)产出有肯德可克#野马泉
>

四角

羊沟#它温察汗#扎麻山
>

那日马拉黑#什多龙#卡尔

却卡#索拉沟海#坑德弄舍#赛什塘等铅锌矿床'冈

底斯
>

念青唐古拉成矿带是近年来新发现的铅锌矿

带)带内先后发现了亚桂拉
>

龙玛拉铜铅锌多金属矿

区#驱龙
>

甲玛斑岩
>

矽卡岩型铜钼铅锌金银多金属

矿区#昂张
>

拉屋铜铅锌多金属矿区#扎雪
>

金达铜铅

;?##
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锌多金属矿区#都朗铜铅锌多金属矿区和尤卡朗
>

同

德铅银多金属矿区)产出有亚桂拉#蒙亚啊#尤卡朗#

赵发涌#拉屋#硐中拉等一批铅锌矿床'受印度板块

向中国大陆的俯冲影响)成矿带内的铅锌矿区多具

有东西向带状分布特征'兰坪
>

玉树
>

沱沱河成矿带

位于于澜沧江断裂和金沙江断裂之间的中*新生代

坳陷带)在晚三叠世*第三纪沉积了巨厚的含膏盐

的红色岩系)燕山*喜马拉雅期构造运动引起地层

褶皱和断裂)产生大规模走滑#推覆)伴有金顶#莫海

拉亨#东莫扎抓#然者涌#众根涌#多才玛#宗陇巴等

砂砾岩型#碳酸盐岩型"

L0(

$铅锌矿床的形成'昌

都成矿带位于特提斯
>

喜马拉雅巨型构造带之三江

特提斯构造域北段)澜沧江大断裂和怒江构造带的

中部)构造单元上属左贡
>

施甸陆块类乌齐
>

耿马被

动大陆边缘褶冲带的北段"刘增乾等)

"::9

$)发育一

系列的大型走滑断层#逆冲断层和复式背向斜)并伴

生一系列印支期*燕山期*喜马拉雅期的岩浆弧

带)因此控制了成矿带内多金属矿床"点$的形成和

分布)形成了一个以铅#锌#银#汞#砷等矿种为主的

资源富集区)目前发现铅锌矿
";

处)包括拉诺玛#织

翁尕#月穷弄#南越拉#赵发涌#滨达#干中雄#优日#

都日铅锌多金属矿床及包果卡#西岗#勃罗雄#乌嘎#

所出#测松等铅锌多金属矿点'

环太平洋成矿域)由于太平洋板块的俯冲作用)

在中国东部发育大面积的燕山期花岗岩浆活动)与

此相对应形成了一系列与岩浆活动有关的矽卡岩

型#斑岩型#各类围岩脉型铅锌成矿带)如东南沿海

成矿带#南岭成矿带#长江中下游成矿带)同时因伴

有频繁的火山活动)在东南沿海成矿带内还形成了

陆相火山岩型铅锌矿床'东南沿海成矿带位于我国

大陆东南边缘)是太平洋板块活动影响最为强烈的

地区)受板块俯冲影响)区内构造
>

岩浆
>

火山活动较

为强烈)因此多形成与岩浆#火山作用有关的矿产'

在东南沿海北段浙东地区主要形成了以陆相火山岩

为主的铅锌"银$矿床)如五部#大岭口#治岭头#上篛

等矿床(在中段闽东地区主要形成矽卡岩型和陆相

火山岩型铁铜金铅锌矿床)如银坑#霞春#峰岩#八外

洋#后坪#上姚等矿床(在南段粤东地区则以钨锡铅

锌为主)矿床类型以岩浆热液脉型矿床为主)如厚婆

坳#高枨等矿床'南岭地区是我国大陆主要的地块

之一)形成时间早)沉积历史长)区内发育有巨厚的

沉积地层)加之加里东#印支#燕山各期构造变动强

剧烈)导致隆起#坳陷相间出现)深大断裂纵横交错)

岩浆活动多期叠加)多形成复式岩体'这使得南岭

地区成为与岩浆岩型#低温热液型铅锌矿床发育的

有利环境)在早古生代碳酸盐岩地层中)多发于有碳

酸盐岩型"

L0(

$和矽卡岩型矿床)如凡口#泗顶#后

江桥#白云铺#禾青#黄沙坪#佛子冲#康家湾#枞树板

等矿床)在碎屑岩地层中)多发于有岩浆热液脉型矿

床)如桃林#大宝山等矿床'长江中下游成矿带古生

代至三叠纪为浅海相沉积坳陷带)沉积了海相碎屑

岩和碳酸盐岩交互层)中生代为一系列断陷盆地)沉

积着红色碎屑岩和陆相火山岩系'经燕山期构造
>

岩浆作用强烈改造)区内发育规模不等的侵入岩和

火山岩系)伴之形成了斑岩
>

矽卡岩型
>

热液脉型铁

铜铅锌矿化)以铁铜为主)铅锌次之'区内铅锌矿床

多与铁铜伴生)重要的铅锌矿床集中在宁镇#铜陵
>

贵池#九江
>

阳新等地区)如栖霞山#大凹山#伏牛山#

安基山#银山等铅锌矿床'

除活动大陆边缘多形成铅锌矿化集中区外)在

稳定大陆边缘往往形成中低温热卤水型和沉积型铅

锌矿床)如上扬子地台周缘#华北地台北缘#塔里木

盆地西南缘#松辽盆地周缘均发育有碳酸盐岩型

"

L0(

$#碳酸盐岩
>

细碎屑岩型"

.*4*.

$铅锌矿床)

对于这些地区的铅锌矿床的产出和分布规律已有专

文"芮宗瑶等)

#$$%

$或专著"吕志成等)

#$$%

(赵一鸣

等)

#$$%

(戴自希等)

#$$?

$介绍)此不赘述'

虽然中国大多数类型的铅锌矿床分布多具有较

为明显的构造专属性)但仍有一些类型矿床形成的

构造背景不十分明确)例如)碳酸盐岩型"

L0(

$铅

锌矿床)盆地流体运移是成矿的关键)但目前国内发

现的该类型矿床又主要发育于盆地边缘)似乎与造

山带存在某种特定关系(再如砂砾岩型铅锌矿床板

块汇聚环境下的挤压
>

走滑环境"如三江#塔里木西

北缘等$是寻找该类矿床的有利地段)但板块汇聚边

界范围通常较广)到底什么样的次级构造具体控制

砂砾岩型铅锌矿体就位. 怎样才能找到新的砂砾岩

型铅锌矿床. 我国以前被认定的碳酸盐岩
>

细碎屑

岩型"

.*4*.

$矿床)多发生后期变质#变形)导致人

们对类型认定存在争议'这些均需在今后的研究中

加以关注'

#"#

!

时间分布规律

铅锌矿床除在空间上集中于一定地区外)在时

间上也集中于一定时代'我国铅锌矿床从太古宙#

元古宙#古生代#中生代)一直到新生代均有形成)不

同地质时期形成的铅锌矿床类型和规模各不相同'

本次潜力评价工作对全国三千多个铅锌矿产地的成

矿年代进行了统计"表
#

$)太古宙占
$79K

#元古宙

!?##
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矿床名称 规模 测年矿物-岩石 测试方法 成矿年龄"

LA

$ 误差"

LA

$ 参考文献

三元沟铅锌矿 中型 蚀变绢云母
&M>&M ""$ :

叶会寿等)

#$"$

铁炉坪银铅锌矿 中型 绢云母
&M>&M "9?39 #3%

高建京等)

#$""

凡口铅锌矿 大型 闪锌矿流体包裹体
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蒋映德等)

#$$8

冷水北沟铅锌矿 大型 石英
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#$$;

沙沟银铅锌矿 中型 铬云母
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毛景文等)

#$$8

沙沟银铅锌矿 中型 绢云母
&M>&M "%;3$ "3?

毛景文等)

#$$8

蒙恩陶勒盖银铅锌矿 中型 白云母
&M>&M ";:3$ "3?

张炯飞等)

#$$9

白秧坪铜钴银矿 中型 石英流体包裹体
&M>&M ?83?9 $3%9

何明勤等)

#$$8

白秧坪铜钴银矿 中型 硅化石英
&M>&M 8"3"9 $3":

薛春纪等)

#$$9

富湾银铅锌矿 大型 石英
&M>&M 8%39 $3"

梁华英等)

#$$8

夏塞银铅锌矿 中型 矿石石英
&M>&M

;93%;

;?3:?

$399

$3;8

应汉龙等)

#$$8

横江铅锌矿 大型 石英
&M>&M

快中子活化
9:3$8 $3"8

王登红等)

#$$8

峰岩铅锌银矿床 大型 钾长石
&M>&M

快中子活化
!:39!?3% "3$!3:

吴淦国等)

#$$%

莫海拉亨铅锌矿 大型 闪锌矿#方铅矿
\N>.M 993:%: $3$##

田世洪等)

#$$:

东莫扎抓铅锌矿 大型 闪锌矿#黄铁矿#方铅矿
\N>.M 9?3$"? $3$9%

田世洪等)

#$$:

拉么锌铜矿 大型 石英
\N>.M :!38 8

李华芹等)

#$$!

拜仁达坝铅锌银矿 大型 闪锌矿
\N>.M ""8

刘建明等)

#$$%

王坪西沟铅锌矿 中型 铅锌矿"四号矿体$

\N>.M ""; #;

姚军明等)

#$"$

梅仙铅锌银矿 中型 花岗斑岩
\N>.M "#; 8

丰成友等)

#$$;

甲乌拉铅锌银矿 大型 闪锌矿#黄铁矿
\N>.M "%#3; "39

李铁刚等)

#$"%

水吉铅锌银矿 中型 闪长岩
\N>.M "?% ""

丰成友等)

#$$;

支家地多金属矿 小型 石英斑岩
\N>.M "?83$9

肖秀梅)

"::#

蔡家坪铅锌矿 中型 闪锌矿
\N>.M ";! 98

王登红等)

#$"%

会泽铅锌矿 大型 浅色闪锌矿
\N>.M ":839 "3!

本文

呷村铅锌矿 大型 全岩
\N>.M #$% "%

李朝阳等)

#$$#

二里河铅锌矿 小型 闪锌矿
\N>.M ##; ;39

胡乔青等)

#$"#

南沙沟铅锌矿 中型 石英#闪锌矿
\N>.M #8$ ;

侯满堂等)

#$$8

大梁子铅锌矿 大型 闪锌矿
\N>.M 98839 ;3;

张长青等)

#$$!

凹子岗铅锌矿 中型 闪锌矿硫化物相
\N>.M %$: #8

王登红等)

#$"%

凤凰茶田铅锌矿 矿点 闪锌矿全矿物
\N>.M %8# #!

王登红等)

#$"%

凤凰茶田铅锌矿 矿点 闪锌矿硫化物相
\N>.M %;8 ?$

王登红等)

#$"%

凤凰茶田铅锌矿 矿点
闪锌矿硫化物

]

流体
]

硫化物相
\N>.M %!8 ?3!

王登红等)

#$"%

马元铅锌矿 大型 闪锌矿
\N>.M %!8 "#

李厚民等)

#$$;

冰洞山铅锌矿 大型 闪锌矿
\N>.M ?$: "!

王登红等)

#$"%

核桃坪铅锌矿 小型
闪锌矿#黄铜矿等

硫化物和石英
\N>.M ""83" 93:

陶琰等)

#$"$

金厂河铜铅锌矿 中型 闪锌矿
\N>.M ""!3: ?3:

黄华等)

#$"%

金厂河铜铅锌矿 中型
硫化物"闪锌矿

]

方铅矿
]

黄铜矿$

]

石英
\N>.M ""!3: "3%

黄华等)

#$"%

冷水坑银铅锌矿 大型 闪锌矿
\N>.M "#83: ;3"

徐贻赣等)

#$"9

佛子冲铅锌矿 中型 闪锌矿
\N>.M "9%3; 93?

罗俊华等)

#$"#

篁碧铅锌矿 闪锌矿
\N>.M "9?3% %3%

张家箐等)

#$"#

篁碧铅锌矿 闪锌矿硫化物
\N>.M "9;3? ;39

王登红等)

#$"%

篁碧铅锌矿 闪锌矿全矿物
\N>.M "9;3? ?3#

王登红等)

#$"%

芦子园铅锌矿 中型 石英#钾长石
\N>.M "%"3: #38

朱飞霖等)

#$""

大宝山多金属矿 大型 石英流体包裹体
\N>.M "8!3; ?3?

蔡锦辉和刘家齐)

"::9

茶山银金多金属矿 中型 矿化石英
\N>.M "!: 8

梁华英等)

#$$$

枞树板铅锌矿 绿泥石方解石
\N>.M

"!:3"

"?%3?"

#83#

陈柏林等)

":::

天桥铅锌矿 中型 闪锌矿
\N>.M ":"3: 83: [E1X5IA23

)

#$"9A

跑马铅锌矿 中型 闪锌矿
\N>.M #$$3" #3"

蔺志永等)

#$"$

乐红铅锌矿 大型 闪锌矿
\N>.M #$$3: !39

张云新等)

#$"%

:?##
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续表
#

!

矿床名称 规模 测年矿物-岩石 测试方法 成矿年龄"

LA

$ 误差"

LA

$ 参考文献

金沙厂铅锌矿 中型 萤石
\N>.M #$"3" 83# [EAF

G

5IA23

)

#$"%

会泽铅锌矿 大型
8

号矿体闪锌矿

"$

号矿体闪锌矿
\N>.M

##93?

##83$

93:83%

李文博等)

#$$%A

(

B̂F5IA23

)

#$$:

会泽铅锌矿 大型

"

号矿体闪锌矿

8

号矿体闪锌矿

"$

号矿体闪锌矿

\N>.M

##?3:

##%3!

##83$

"3"

"3#

83:

黄智龙等)

#$$%

五星厂铅锌矿 中型 闪锌矿
\N>.M ##93: 939

武昱东)私人通讯

杉树林铅锌矿 中型 闪锌矿
\N>.M ##;3? #3"

武昱东)私人通讯

唐家铅锌矿 中型 闪锌矿
\N>.M ##:3" %3;

武昱东)私人通讯

团宝山铅锌矿 中型 闪锌矿
\N>.M #9$39 939

武昱东)私人通讯

宝贝凼铅锌矿 中型 闪锌矿
\N>.M #9"3: 93%

武昱东)私人通讯

彩霞山铅锌矿 大型 闪锌矿
\N>.M #?$

%

#;$

王登红等)

#$"$

凡口铅锌矿 大型 闪锌矿
\N>.M #??39 83"

王登红等)

#$"%

凡口铅锌矿 大型
8

号矿体闪锌矿
\N>.M #?:39 ;3%

王登红等)

#$"%

霍什布拉克铅锌矿 中型 闪锌矿石
\N>.M #8? "#

李华芹)

#$$%

广西老厂铅锌矿 大型 石英
\N>.M #8? ?

陆孝赞等)

#$$%

可可塔勒铅锌矿 大型 铅锌矿石
\N>.M #;% ":

李华芹)

#$$%

吴底厂铅锌银铜矿 中型 闪锌矿
\N>.M #!3:9 $38#

王晓虎等)

#$""

富隆厂铅锌铜银矿 小型 闪锌矿
\N>.M #!3:: $3"9

王晓虎等)

#$""

李子坪铅锌银矿 矿点 闪锌矿
\N>.M #:3$"9 $3$9;

王晓虎等)

#$""

硫磺山铜多金属矿 矿点 石英
\N>.M 9%8 9$

李华芹等)

#$$9

横江铅锌矿 小型 石英流体包裹体
\N>.M 9?3$ "3#

王登红等)

#$$8

四川天宝山铅锌矿 大型 闪锌矿
\N>.M 98#3#_"3# "3#

武昱东)私人通讯

西沟铅锌银矿 小型 片岩黑云母
\N>.M 988 "$

祁进平等)

#$$:

半边街铅锌矿 大型 闪锌矿#黄铁矿#白云岩
\N>.M 9;! "%$

陈国勇等)

#$$?

凹子岗铅锌矿 中型
闪锌矿全矿物

]

硫化物
]

流体相
\N>.M %#! "%

王登红等)

#$"%

打狗洞铅锌矿 闪锌矿硫化物和包裹体
\N>.M %!:38 ?3:

杜国民等)

#$"#

铜坑
>

长坡
:#

号矿 大型 石英
\N>.M :93% ;3:

蔡明海等)

#$$8

天堂铜铅锌矿 大型 闪锌矿
\N>.M :!3" "38

郑伟等)

#$"9

天堂铜铅锌矿 大型 闪锌矿#黄铁矿#方铅矿
\N>.M :!3# "39

郑伟等)

#$"9

大硐厂铅锌矿 中型 辉钼矿
\5>+O ""! #3%

董方浏等)

#$$?

南毛断铅锌矿 辉钼矿
\5>+O "9;3; #3;

李艳军等)

#$""

朝不楞铁多金属矿 中型 辉钼矿
\5>+O "%$3; "3!

聂凤军等)

#$$;

北岔沟门铅锌矿 中型 辉钼矿
\5>+O "?# 9

毛德宝等)

#$$$

宝山铅锌银矿 矿点
\5>+O "8$ #

路远发等)

#$$8

拉屋铜铅多金属矿 中型 磁黄铁矿
\5>+O 9$: 9"

崔玉斌等)

#$""

阿巴列克铅锌矿 小型 黄铜矿
\5>+O 99"3?: %3"9

张正伟等)

#$""

大平掌铜铅锌矿 小型 辉钼矿
\5>+O %#: "$ ,5E@AFF5IA23

)

#$"9

治岭头金银铅锌矿 小型 辉钼矿
\5>+O ""93$ #3%

本文

黄沙坪铅锌矿 大型 辉钼矿
\5>+O "?93! %3!

马丽艳)

#$$;

黄沙坪铅锌矿 大型 辉钼矿
\5>+O "?%3! "3:

姚军明等)

#$$;

黄沙坪铅锌矿 大型 辉钼矿
\5>+O

"?;3?

"?;38

"?;3;

"3"

"3#

"3:

王登红等)

#$"$

黄沙坪铅锌矿 大型 辉钼矿
\5>+O

"?:3%

"?;3?

"?;38

939

#3%

#39

雷泽恒等)

#$"$

赤普铅锌矿 大型 沥青
\5>+O "8?3; :3:

吴越)

#$"9

亚贵拉铅锌钼多金属矿 大型 辉钼矿
\5>+O ?!3; !3?

唐菊兴等)

#$$:

金顶铅锌矿 大型 黄铁矿
\5>+O ;# %3%

薛春纪等)

#$$9

大湾锌钼矿 大型 辉钼矿
\5>+O

模式年龄
"9;3?:

"983:!

$3:?

"3#8

成欢等)

#$"#

大厂锌铜矿体 大型 石榴子石
.@>/P :? ""

梁婷等)

#$""

玉水铜铅多金属矿 中型 硫化物"黄铜#斑铜#辉铜$

.@>/P "!:3; %3!

刘家齐)

"::;

$8##
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续表
#

!

矿床名称 规模 测年矿物-岩石 测试方法 成矿年龄"

LA

$ 误差"

LA

$ 参考文献

狮子山铅锌矿"渔塘矿$ 大型 方解石
.@>/P #;9 ?#

王登红等)

#$"$

篁碧铅锌矿 闪锌矿
.@>/P "9: "?

张家箐等)

#$"#

茂租铅锌矿 大型 方解石
.@>/P ":8 "9 [E1X5IA23

)

#$"9N

大梁子铅锌矿 大型 方解石
.@>/P #$%3% "3#

吴越)

#$"9

会泽铅锌矿 大型
8

号矿体方解石

"

号矿体方解石
.@>/P

##8

##?

"?9!

黄智龙等)

#$$%

(

李文博等)

#$$%N

会泽铅锌矿 大型 麒麟厂方解石
.@>/P ##; "%

刘锋等)

#$$?

(

王登红等)

#$"$

凡口铅锌矿 大型 方解石
.@>/P #!" ";

蔡锦辉等)

#$"9

(

王登红等)

#$"%

可可塔勒铅锌矿 大型 闪锌矿
.@>/P 9;9 9"

李华芹)

#$$%

都龙锡锌矿 大型 锡石
(-L.

法
(-L. !#3$ :38

刘玉平等)

#$$;

蒙亚阿铅锌多金属矿 大型 石英 电子顺磁共振"

*.\

$

"$3$

""3;

"938

"3$

"3$

"3%

魏博等)

#$"$

斯弄多铅锌矿 花岗斑岩 锆石
,&>-'Q>L. 8!3#$ $39#

刘波等)

#$"$

锡铁山铅锌矿 大型 玄武岩#安山岩 锆石
,A>-'Q>L. ?"%3# !3?

史仁灯等)

#$$%

蒙亚阿铅锌多金属矿 大型 花岗斑岩 锆石
,A>-'Q>L. "%39 $39

魏博等)

#$"$

敖包吐铅锌矿 花岗闪长斑岩 锆石
,A>-'Q>L. "%$3$ "3?

董旭周等)

#$"%

白音诺尔铅锌矿 大型 花岗闪长岩 锆石
,&>-'Q>L. #%%3? $3:

江思宏等)

#$""

查个勒铅锌矿 中型 花岗斑岩 锆石
,A>-'Q>L. 893"! $3;;

黄瀚霄等)

#$"#

洞中拉铅锌矿 大型 花岗斑岩 锆石
.̀ \-LQJ>QN "#%3% "3:

费光春等)

#$"$

蔡家坪
>

橙树坪铅锌矿 中型 流纹斑岩 锆石
.̀ \-LQJ>QN "9; #3"

徐庆胜等)

#$"%

八外洋铅锌银矿 大型 花岗斑岩 锆石
.̀ \-LQJ>QN "?" 9

丰成友等)

#$$;

水口山铅锌矿 大型 花岗闪长岩 锆石
.̀ \-LQJ>QN "89 #

马丽艳等)

#$$8

莫若格钦铅锌矿 矿点 二长闪长岩 锆石
.̀ \-LQJ>QN 9"#38 %3"

云飞等)

#$""

亚贵拉铅锌钼多金属矿 大型 石英斑岩 锆石
.̀ \-LQJ>QN

"#;3!

"#:39

"#!3$

"3""39"3$

高一鸣等)

#$$:

翠宏山铅锌多金属矿 大型 二长花岗岩 锆石
.̀ \-LQJ>QN

":#3!

"::3$

#3?93"

邵军等)

#$""

野马泉铁铜多金属矿 小型 正长花岗岩 锆石
.̀ \-LQJ>QN #$%3" #38

刘云华等)

#$$8

都龙锡锌矿 大型 花岗斑岩花岗岩 锆石
.̀ \-LQJ>QN !83::#3: "3%"3:

刘玉平等)

#$$;

蔡家营铅锌矿 大型 成矿前石英斑岩 锆石
J>QN "":3" ;3?

黄典豪)

"::#

锡铁山铅锌矿 大型 中酸性火山岩 锆石
J>QN %!8 "9

王惠初等)

#$$9

金腊铅锌银多金属矿区

角闪二长花岗岩

黑云母二长花岗岩

碱长花岗斑岩

锆石
J>QN

%?

%?

%93%"

""$3;!

陈永清等)

#$$:

占
#7!K

#早古生代占
#97?K

#晚古生代占
"#7!K

#

中生代占
?87?K

#新生代占
%7#K

)其中以中生代燕

山期最为重要)燕山期形成的矿床数占总矿床数的

%87?K

'同时对全国
#%!

个大#中型铅锌矿床含矿

地层时代进行了统计)太古宇占
$7;K

#元古宇占

":7%K

#早古生代占
"!79K

#晚古生代占
%%7$K

#中

生代占
"87"K

#新生代占
"7?K

'其中以泥盆纪最

为突出)其矿床数占到总数的
#"K

'

全国范围内中#新生代岩浆型铅锌矿较为发育)

规模矿床以古生代沉积型#热卤水型矿床尤为重要'

太古宙矿床集中发育于华北地台)以海相火山岩型

为主(元古宙矿床集中分布在华北和西北地区)以碳

酸盐岩
>

细碎屑岩型"

.*4*.

$矿床为主(古生代矿床

主要分布于中西部)东部地区较少发育)以海相火山

岩型#碳酸盐岩型"

L0(

$矿床为主(中生代矿床以

发育于中国东部为特色)西北地区很少发育)矽卡岩

型
>

各类围岩脉型#碳酸盐岩
>

细碎屑岩型"

.*4*.

型$#碳酸盐岩型"

L0(

$矿床均有发育(新生代矿床

主要发育于西南地区)尤其是冈底斯和西南三江地

区)以矽卡岩型
>

各类围岩脉型矿床为主"图
#

$'

太古宙地体高级变质斜长角闪片麻岩中)属于

受变质的海相火山岩型矿床和矽卡岩型)辽宁的红

透山#大荒沟铜锌矿和山西交城西榆皮铅锌矿床'

元古宙沿华北地台北缘中元古代渣尔泰群变质碎屑

岩建造中产出)多属于受变质的碳酸盐岩
>

细碎屑岩

型"

.*4*.

$)少量海相火山岩型(内蒙古霍各乞#炭

"8##
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图
#

!

中国铅锌矿床与构造演化关系图
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G

7#

!
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U
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岩浆期与地壳演化阶段的划分根据程裕淇等"

"::%

$(地质时代的绝对年龄参考全国地层委员会"

#$$#

$

LA

G

@AIB6

U
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G

"

"::%
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"

#$$#

$

窑口#东升庙#甲生盘#河北北部高板河#新疆彩霞山

碳酸盐岩
>

细碎屑岩型铅锌矿床形成于元古宙)河南

刘山岩#浙江西裘等海相火山岩型铅锌矿床也形成

于元古宙'早古生代以加里东期成矿作用最为突

出)主要形成海相火山岩型铅锌矿床)代表性矿床为

甘肃小铁山和白银厂#青海锡铁山等'晚古生代以

海西期成矿作用为主)主要形成海相火山岩型#各类

围岩中脉型和碳酸盐岩型"

L0(

$铅锌矿床)以西南

三江和川滇黔地区最为突出)如川西的呷村#嘎依穷

和纳交系等)大多形成于海西期'滇西的勐兴#芦子

园等矿区(青海的老藏沟#什多龙#赵卡隆和广西新

华等也属于海西期(四川南部天宝山和大梁子等矿

区可能属于海西*燕山期成矿'中生代有两期主要

成矿作用)即印支期和燕山期'印支期受华南#华北

汇聚和古特提斯洋盆闭合的影响)形成碳酸盐岩
>

细

碎屑岩型"

.*4*.

型$#碳酸盐岩型"

L0(

$#矽卡岩

型
>

各类围岩脉型#海相火山岩型等类型的铅锌矿

床)它们集中分布在
%

个地区!

#

秦岭)如甘肃厂坝#

#8##
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毕家山#李家沟#邓家山和陕西的铅洞山和银洞梁

等(

$

小兴安岭)如黑龙江翠宏山#二股#小西林等矿

床(

&

新疆阿尔泰)如可可塔勒等(

'

川滇黔地区)如

荒田#会泽#乐红#天桥#五星厂等矿区亦于此时成

矿'燕山期为我国最重要的铅锌成矿期)受中国东

部岩浆活动影响显著)主要形成矽卡岩型#各类围岩

脉型#斑岩型和陆相火山岩型铅锌矿床)如黑龙江弓

棚子)吉林天宝山)辽宁八家子)河北蔡家营)北京银

冶岭)内蒙古白音诺#浩布高#三河#小营子和甲乌

拉)河南曲里)江苏栖霞山#大凹山#遇里)浙江五部)

江西七宝山)湖南水口山#黄沙坪#桃林#枞树板)广

西大厂#佛子冲)广东凡口#大宝山等'此外中国西

部局部地区也形成与岩浆作用有关的燕山期矿床)

如云南的个旧#都龙#白牛厂)西藏亚贵拉#拉诺玛#

赵发涌等'喜马拉雅期成矿主要受印度板块向中国

大陆俯冲造山的影响)形成了冈底斯#三江地区#喀

喇昆仑
>

唐古拉等铅锌矿床集中区)矿床类型以砂砾

岩型和斑岩
>

矽卡岩型为主)代表性矿床为西藏干中

雄#甲玛#勒青拉#洞中松多#云南金顶#白牛厂#青海

孔莫陇#宗陇巴#东莫扎抓#莫海拉亨#新疆乌拉根等

矿床'

#":

!

构造演化与铅锌成矿

中国大陆随着地质时代变新)地壳和岩石圈逐

渐分化)矿床亦由简单到复杂)其不但表现为矿种由

少到多)而且表现为矿床类型由相对简单到复杂多

样)矿种的共生组合演化亦有这种趋势'

太古宙由于陆壳较薄且未很好固结)在陆核边

部发育十分强烈的海底基性火山喷发和陆源杂砂

岩'原始大气圈中含氧量很小)形成了新太古代红

透山式铜锌矿床'新太古代*古元古代原始陆核开

始解体)

QN

局部富集形成铅矿床)如西榆皮铅矿床'

进入中元古代)地球圈层构造逐步形成)大气圈

和水圈逐步富氧)成矿作用发生了变化)在海底碳酸

盐岩
>

细碎屑岩界面附近形成了碳酸盐岩
>

细碎屑岩

型"

.*4*.

型$铅锌矿床)如内蒙古狼山
>

渣尔泰山#

华北地台北缘燕辽成矿带"张乾)

"::9

$'

自震旦纪直到中三叠世)在我国南方的广大范

围内沉积了巨厚的碳酸盐岩地层'碳酸盐沉积持续

了
?$$LA

)我国有许多铅锌矿床赋存在这一巨大旋

回的碳酸盐建造中"如凡口#会泽#花垣#董家河#栖

霞山#彩霞山#霍什布拉克等矿床$)且几乎其中的每

一个地质时代地层都有矿床分布)其中)泥盆纪和石

炭纪地层中的碳酸盐岩型"

L0(

$矿床分布更多一

些)南到粤北)西到新疆哈什一带均有分布'同一旋

回的碳酸盐建造在北方和东北地区则不发育)因而

碳酸盐岩型"

L0(

$铅锌矿床在北方分布较局限'

从侏罗纪开始)我国的铅锌成矿在类型上有了

很大变化'碳酸盐岩型"

L0(

$#海相火山岩型

"

0L.

$和碳酸盐岩
>

细碎屑岩型"

.*4*.

型$矿床随

着海水退出大陆而基本消失'代之而起的是与中新

生代岩浆活动密切相关的矽卡岩型#斑岩型#各种围

岩脉型#陆相火山岩型与陆相砂砾岩型铅锌矿床'

中生代时)我国东部地区地壳运动频繁而剧烈)表现

为多期次#大面积的花岗岩类的侵入及火山活动和

各种形式的构造变形"断裂#褶皱#破碎带的发育

等$)这给铅锌成矿作用带来了%机遇&)各种围岩脉

型#矽卡岩型#斑岩型和陆相火山岩型矿床纷纷形

成'虽然有个别矿床产于加里东期花岗岩体内)但

铅锌成矿却在中新生代完成)如广西新华和张公岭

矿床"+中国矿床,编委会)

":!:

$'

新生代以来)伴随青藏高原隆起)在西藏冈底斯

和西南三江地区广泛发育构造#岩浆活动和大型挤

压
>

走滑构造)形成了冈底斯#三江地区#喀喇昆仑
>

唐古拉等以砂砾岩型和斑岩
>

矽卡岩型为主的铅锌

矿床集中区'

9

!

铅锌找矿新进展及今后工作部署

建议

:"!

!

找矿进展

近年来我国铅锌勘查工作成果显著)不仅归功

于
#$$#

年以来矿业市场的复苏)导致大量商业资金

投入市场)更应取决于我国地质勘查部门对基础性

地质勘查工作国有资金投入的加大'

":::

年实施

国土资源大调查以来)铅锌矿产资源调查评价取得

重要成果'在我国一些重要成矿区"带$如西南三

江#西秦岭#豫西南#闽中等)发现了一大批大中型矿

产地'在原有的一些重要勘查区内)找矿取得突破

性进展)获得了一批具有重要意义的资源量)如甘肃

代家庄#陕西马元
>

白玉#河南湍源#福建八外洋#云

南芦子园#安徽姚家岭等(在一些新的远景区)如湘

西*鄂西*桂北#青海祁漫塔格#沱沱河#四川石棉
>

金阳#新疆东天山等发现具有重要意义的矿床或找

矿线索'同时由于危机矿山项目的实施)又先后在

湖南黄沙坪#广西佛子冲#铜坑#山西支家地#江西银

山#辽宁红透山#云南勐兴#澜沧老厂等老矿山的深

部和边部取得了显著成效'目前我国除了地质大调

查项目#地勘基金项目#危机矿山项目以外)随着矿

业开发的市场化)商业性勘查投资也正在不断注入

98##
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年

矿业勘查市场'在商业性勘查资金投入的支撑下)

一批新的矿山被发现)例如利比亚#卧力吐等)另外

还有一些老矿山也不断取得新的突破)如乌拉根铅

锌矿床'

#$$;

年全国发现铅锌矿产地
:#

处"大型
#

处#中型
#$

处#小型
;$

处$)完成阶段性勘查的矿产

地
"8;

处"预查
?

处#普查
"$!

处#详查
?9

处#勘探
"

处$

(

'

#$$!

年全国新发现铅锌矿产地
8#

处"大型

"

处#中型
;

处#小型
?%

处$)完成阶段性勘查的矿

产地
"?:

处"预查
?

处#普查
""$

处#详查
%"

处#勘

探
9

处$

)

'%十一五&期间)国家加大了对
"8

个重

要成矿区带的公益性地质调查投入#实施中央地质

勘查基金和危机矿山接替资源找矿)拉动和促进商

业性矿产勘查工作的蓬勃发展)使得矿产资源调查

评价和勘查工作出现新的重大突破'预期%十二五&

期间新增铅锌资源储量将超过
"?$$$H"$

%

I

)并可

望能形成冈底斯#昆仑#三江北段#西天山#念青唐古

拉山#闽中#鄂西*湘西#沱沱河#豫西南#东天山#地

区#织金*纳雍#大兴安岭中南段#塔里木西缘等一

批可供国家规划和建设的大型铅锌资源基地)铅锌

矿产供应紧张的局面有望得以一定程度的缓解'

:"#

!

找矿部署建议

我国铅锌矿资源虽然比较丰富)但也面临着严

峻的形势'为缓解我国现代化建设过程中的铅锌资

源供需矛盾)需要做到放眼国外)立足国内)以科技

创新为突破口)加强成矿理论和找矿技术研究)引领

地质找矿不断取得新突破)提升资源保障程度'

依靠国内外两种资源)通过不断壮大自我)逐渐

走出国门)占领国外市场)加强国内#外两种资源的

联合利用'成矿理论创新是一个长期孕育过程)只

有保证科学家在某一方向#地域和矿种长期稳定研

究)才能产出有震动性成果或原始创新性成果'通

过不断技术创新)突破选冶技术资源开发约束)将大

大提高资源利用率'加强铅锌矿产资源综合利用)

是我国铅锌工业实现可持续发展面临的重大问题)

特别是伴生元素的回收利用)将成为企业发展新的

增长点'

%

!

结论

我国铅锌矿床虽资源丰富)但探采比逐渐下降)

找矿压力与日俱增'

将地质作用过程作为一级分类要素#含矿岩系

作为二级分类要素)将中国铅锌矿床划分为岩浆型#

火山型#沉积型#热卤水型#风化淋滤型
?

类
"9

亚类'

全国三大成矿域铅锌矿床均较发育)且以造山

带环境最为有利)古亚洲成矿域主要形成碳酸盐岩
>

细碎屑岩型#海相火山岩型#矽卡岩型
>

各类围岩脉

型铅锌矿床(特提斯
>

喜马拉雅成矿域主要形成矽卡

岩型
>

热液脉型#海相火山岩型和砂砾岩型铅锌矿

床(环太平洋成矿域主要形成矽卡岩型#斑岩型#各

类围岩脉型#陆相火山岩型铅锌矿床'

不同地质时期形成的铅锌矿床类型和规模各不

相同)其中以中生代燕山期最为重要'太古代以海

相火山岩型为主)元古宙以碳酸盐岩
>

细碎屑岩型

"

.*4*.

$为主)古生代以海相火山岩型#碳酸盐岩

型"

L0(

$为主)中生代以矽卡岩型
>

各类围岩脉型#

碳酸盐岩
>

细碎屑岩型"

.*4*.

型$#碳酸盐岩型

"

L0(

$为主)新生代以矽卡岩型
>

各类围岩脉型为

主'就 矿 床 储 量 而 言)碳 酸 盐 岩
>

细 碎 屑 岩 型

"

.*4*.

型$#碳酸盐岩型"

L0(

$#砂砾岩型以分布

广#规模大为特色)是今后找矿勘查的主攻类型'
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定年及其地质意义
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韩润生)陈进)黄智龙)等
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构造成矿动力学及隐伏矿定位预

测!以云南会泽超大型铅锌"银#锗$矿床为例
3

北京!科学出版

社)
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韩润生)胡煜昭)王学琨)等
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滇东北富锗银铅锌多金属矿集

区矿床模型
3

地质学报)
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何明勤)刘家军)李朝阳)李志明)刘玉平)杨爱平)桑海清
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年

龄
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侯满堂)唐永忠)王党国
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旬阳地区志留系铅锌矿成矿时代

探讨
3
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胡乔青)王义天)王瑞廷)李建华)代军治)王双彦
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陕西省

凤太矿集区二里河铅锌矿床的成矿时代!来自闪锌矿
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同位

素年龄的证据
3
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黄典豪
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蔡家营铅*锌*银矿床
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北京!地质出版社)
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黄瀚霄)李光明)曾庆高)刘波)段志明)董随亮)张晖)张丽
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西藏查个勒铅锌矿床成矿时代研究及地质意义
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黄华)张长青)周云满)谢华锋)刘博)谢永富)董云涛)杨春海)

董文伟
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云南保山金厂河铁铜铅锌多金属矿床
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等时

线测年及其地质意义
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矿床地质)
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黄智龙)陈进)韩润生等著
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云南会泽超大型铅锌矿床地球

化学及成因***兼论峨眉山玄武岩与铅锌成矿的关系
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北京!地

质出版社)
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江思宏)聂凤军)白大明)刘翼飞)刘妍
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内蒙古白音诺尔铅

锌矿床印支期成矿的年代学证据
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蒋映德)邱华宁)肖慧娟
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年探讨***以广东凡口铅锌矿为例
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雷泽恒)陈富文)陈郑辉)许以明)龚述清)李华芹)梅玉萍)屈文

俊)王登红
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黄沙坪铅锌多金属矿成岩成矿年龄测定及地

质意义
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李朝阳)刘铁庚)叶霖)朱维光)邓海琳
3#$$#3

我国与火山岩有关

的大型#超大型银矿床
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李厚民)陈毓川)王登红)李华芹
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陕西南郑地区马元锌矿的

地球化学特征及成矿时代
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李华芹)陈富文
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东天山硫磺山铜多金属矿床成岩成矿作用

同位素地质年代学
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李华芹)陈富文等著
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中国新疆区域成矿作用年代学
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北京

市!地质出版社)
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李华芹)王登红)梅玉萍)梁婷)陈振宇)郭春丽)应立娟
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广西大厂拉么锌铜多金属矿床成岩成矿作用年代学研究
3
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李铁刚)武广)刘军)胡
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青)张云付)罗大峰
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大兴安岭北

部甲乌拉铅锌银矿床
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同位素测年及其地质意义
3

岩石学
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李文博)黄智龙)陈进)韩润生)张振亮)许成
3#$$%A3

会泽超大型

铅锌矿床成矿时代研究
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李文博)黄智龙)王银喜)陈进)韩润生)许成)管涛)尹牡丹
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会泽超大型铅锌矿田方解石
.@>/P

等时线年龄及其地

质意义
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李艳军)魏俊浩)伍刚)谭俊)蒋永建)付乐兵)屈文俊)楼望平)

谢常才
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浙西南毛断铅锌多金属矿床辉钼矿
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年代

学及地质意义
3

地球科学***中国地质大学学报)
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梁华英)王秀璋
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粤中茶山银金多金属矿床地质特征及形成

时代
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地球化学)
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梁华英)喻亨祥)曾提)夏萍
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富湾超大型银矿床
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年

龄#铅同位素特征及形成条件分析
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梁婷)王登红)李华芹)黄惠明)王东明)于萍)蔡明海
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广

西大厂石榴石
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含量及
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同位素定年
3

西北大学学报!

自然科学版)
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蔺志永)王登红)张长青
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四川宁南跑马铅锌矿床的成矿时

代及其地质意义
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中国地质)
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刘波)董随亮)李光明)张晖
3#$"$3

西藏斯弄多铅锌矿岩体地球化

学特征及年龄地质意义
3

矿床地质)
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刘峰
3#$$?3

云南会泽大型铅锌矿床成矿机制及锗的赋存状态
3

导

师!王登红)李厚民
3

中国地质科学院硕士论文)
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刘家齐
3"::;3

广东梅县玉水富铜多金属矿床温压地球化学特征#

成矿时代及成因研究
3

华南地质与矿产)
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刘建明)张锐)张庆洲
3#$$%3

大兴安岭地区的区域成矿特征
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刘玉平)李正祥)李惠民)郭利果)徐伟)叶霖)李朝阳)皮道会
3
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都龙锡锌矿床锡石和锆石
J>QN

年代学!滇东南白垩纪大

规模花岗岩成岩
>

成矿事件
3

岩石学报)
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刘云华)莫宣学)喻学惠)张雪亭)许国武
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东昆仑野马泉地

区景忍花岗岩锆石
.̀ \-LQJ>QN

定年及其地质意义
3

岩石学

报)
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刘增乾)李兴振)叶庆同
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三江地区构造岩浆带的划分与矿

产分布规律
3

北京!地质出版社)
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#%83

陆孝赞)黄位鸿)卫小彦)秦荣娥
3#$$%3

广西老厂式铅锌矿床成因

研究
3

矿产与地质)

"!

"

#

$!

"9:

%

"%#3

路远发)马丽艳)屈文俊)梅玉萍)陈希清
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湖南宝山铜
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钼多

金属矿床成岩成矿的
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和
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同位素定年研究
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吕志成)戴自希)芮宗瑶)等
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铅锌矿床成矿理论和找矿方

法
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中国地质调查局发展研究中心)
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罗俊华)张燕挥)翟丽娜)刘炜)江河
3#$"#3

广西佛子冲铅锌矿床

闪锌矿铷锶同位素年代学研究
3

化工矿产地质)
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马丽艳)路远发)梅玉萍)陈希清
3#$$83

湖南水口山矿区花岗闪长

岩中的锆石
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定年及其地质意义
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岩石学报)
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马丽艳)路远发)屈文俊)付建明
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湖南黄沙坪铅锌多金属矿

床的
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同位素等时线年龄及其地质意义
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毛德宝)李子仪
3#$$$3

冀北北岔沟门铅锌矿床中辉钼矿的铼*锇

同位素年龄
3

地球化学)
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毛景文)郑榕芬)叶会寿)高建京)陈文
3#$$83

豫西熊耳山地区沙

沟银铅锌矿床成矿的%$
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年龄及其地质意义
3

矿床地质)
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孟宪民
3":893

矿床分类与找矿方向
3

北京!科学出版社)!
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孟宪民著
3":?!3

中国铅锌矿床的工业类型及其找矿远景
3

全国第

一届矿床会议)第
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辑
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牟传龙)余谦
3#$$%3

金顶铅锌矿床相关地质问题及成因探讨
3

矿

物岩石)
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聂凤军)张万益)杜安道)江思宏)刘妍
3#$$;3

内蒙古朝不楞矽卡

岩型铁多金属矿床辉钼矿铼
>

锇同位素年龄及地质意义
3

地球学

报)
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裴荣富)熊群尧
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中国特大型金属矿床成矿偏在性与成矿构

造聚敛"场$

3

矿床地质)
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祁进平)宋要武)李双庆)陈福坤
3#$$:3

河南省栾川县西沟铅锌银

矿床单矿物铷
>

锶同位素组成特征
3

岩石学报)
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#!%9

%

#!?%3

全国地层委员会
3#$$#3

中国区域年代地层"地质年代$表说明书
3

北京!地质出版社)
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"9%3

芮宗瑶)叶锦华)张立生)等
3#$$%3

扬子克拉通周边及其隆起边缘

的铅锌矿床
3

中国地质)
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邵军)李秀荣)杨宏智
3#$""3

黑龙江翠宏山铅锌多金属矿区花岗

岩锆石
.̀ \-LQJ>QN

测年及其地质意义
3

地球学报)
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施加辛)易凤煌)文启?
3":!93

兰坪金顶铅锌矿床的岩矿特征及

成因
3

云南地质)
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柴达木北缘超高压变质带中的岛弧火山岩
3

地
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覃功炯)朱上庆
3"::"3

金顶铅锌矿床成因模式及找矿预测
3

云南

地质)
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唐菊兴)陈毓川)王登红)王成辉)许远平)屈文俊)黄卫)黄勇
3

#$$:3

西藏工布江达县沙让斑岩钼矿床辉钼矿铼
>

锇同位素年龄

及其地质意义
3

地质学报)
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%

;$%3

陶琰)胡瑞忠)朱飞霖)马言胜)叶霖)程增涛
3#$"$3

云南保山核

桃坪铅锌矿成矿年龄及动力学背景分析
3

岩石学报)
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田世洪)杨竹森)侯增谦)刘英超)高延光)王召林)宋玉财)薛万

文)鲁海峰)王富春)苏嫒娜)李真真)王银喜)张玉宝)朱田)

俞长捷)于玉帅
3#$$:3

玉树地区东莫扎抓和莫海拉亨铅锌矿床
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和
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等时线年龄及其地质意义
3
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涂光炽
3":!"3

铅锌矿床的成因分类
3

见!中国科学院地球化学研究

所编
3

中国科学院地球化学研究所年报"
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州人民出版社!
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涂光炽等著)
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中国层控矿床地球化学"第一卷$

3

北京!科学出

版社)
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王安建)曹殿华)高兰)等
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论云南兰坪金顶超大型铅锌矿床

的成因
3
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王长明)张寿庭)邓军)孙艳霞)燕长海)叶会寿
3#$$;3

河南冷水

北沟铅锌矿地质地球化学特征及成因探讨
3

矿床地质)
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王登红)陈毓川)李杰维)魏琳)李晓焰)李纯杰
3#$$83

广东三水

盆地西缘横江铅锌矿床的成矿时代及新生代找铜前景
3

矿床地
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王登红)陈郑辉)陈毓川)唐菊兴)李建康)应立娟)王成辉)刘善

宝)李立兴)秦燕)李华芹)屈文俊)王彦斌)陈文)张彦
3
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近年来成矿年代学研究新数据
3

地质学报)
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王登红)陈毓川)徐志刚)盛继福)朱明玉)刘喜方)张长青)王成辉)

王永磊
3#$"93

矿产预测类型及其在矿产资源潜力评价中的运

用
3

吉林大学学报"地球科学版$)
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王登红)李华芹)屈文俊)何晗晗)秦燕)刘新星)黄凡)王成辉)李超)

陈郑辉)李建康)张长青)王永磊)梅玉萍)应立娟)李立兴)赵芝)

赵正)付勇)孙涛)侯可军
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