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摘　要　川滇黔相邻区海西期—印支期构造—岩浆演化过程，经历了地幔的上拱、地幔柱上涌成穹、玄武岩浆喷

溢、后期岩浆热演化 ４个阶段，这一过程中，伴随了地幔柱活动引起的裂陷沉积作用、穹状隆起、岩浆活

动、热液活动等；玄武岩与铅锌成矿关系分析显示，通过直接途径，玄武岩没有提供成矿物质、流体和热

源，但其风化释放的大量铅锌物质部分参与成矿；流体化学及 Ｃ、Ｈ、Ｏ同位素特征显示，该区成矿混合流

体中的岩浆成因部分，实为地幔柱活动的去气作用提供，成矿的大部分热源与地幔柱对深部地壳改造所

形成的古地热场驱动热水循环有关。

关键词　川滇黔　地幔柱　峨眉山玄武岩　铅锌　成矿作用

中图分类号：Ｐ６１８．４２；Ｐ６１８．４３；Ｐ６１１　　　文献标识码：Ａ　　　文章编号：１６７４－７８０１（２０１２）０４－０４６９－０７

　　川滇黔相邻区是我国重要的铅锌银锗生产基地
和全国１６个重点成矿区之一，目前已在该区发现
铅锌银矿床（包括矿点、矿化点）４００余处［１］

，累计探

明铅锌金属储量上千万吨，其成因历来有“水成”、

“火成”之争
［２］
，就 “火成”观点，认为玄武岩或隐伏

之酸性岩浆岩提供了成矿物质、流体和热源
［３－４］

；而

“水成”观点，认为区内铅锌矿床纯属沉积成因，有

层控、沉积改造（再造）、密西西比型等几种看法
［５］
；

由于该区酸性岩浆岩分布有限，因此，就玄武岩与铅

锌矿的关系就成为争论的焦点
［３－４，６－８］

。本文根据

作者在区内多年找矿对成矿特征的观察，结合近年

研究成果，特别是地幔柱对中低温成矿作用研究的

深入
［９］
，从构造与岩浆演化、成矿时代、成矿物源、

成矿流体和热源等方面，提一些个人见解。

１　海西—印支期地幔柱演化

１．１　地幔柱活动综述

近年研究表明，峨眉地幔柱活动影响已扩展到

冈瓦纳超大陆离散并古特提斯洋开启，直至三叠纪

末—侏罗纪新的联合大陆—基墨里大陆或华夏复合

大陆的形成过程
［１０］
。卢记仁认为峨眉山玄武岩主

喷发期很短（２５９．５～２６１．５Ｍａ），但先兆期和后续
期活动时间至少为 ２８３～１９７Ｍａ，先兆期可能更
早

［１１］
；而张云湘等总结的攀西裂谷岩浆活动序列模

式，具备地幔柱的蘑菇头结构，其活动时限为加里东

期（＞４００Ｍａ）—印支期（２００Ｍａ）；从柏林等根据玄
武岩古地磁与冈瓦纳超大陆平均极无显著差别认为

玄武岩的喷发可能标志扬子地块与冈瓦纳大陆的分

离
［１２］
，等等，均证实了地幔柱活动影响范围已扩大

到冈瓦纳超大陆各陆块的离散漂移和古特提斯洋盆

于赤道附近开启，其演化经历了从泥盆纪—三叠纪

的地幔上拱、地幔柱上涌成穹、大规模岩浆喷溢和后

期岩浆热演化４个阶段，为区域发展演化过程中的
一次重要构造—热事件

［９，１３］
。

１．２　地幔上拱阶段

志留纪末至早泥盆世初期，随着华南加里东洋

盆消亡并南华造山带的形成，扬子与华夏陆块会聚，

形成了华南板块，除哀牢山、钦州残留海盆及滇东曲

９６４



靖地区为断陷湖盆连续接受泥盆纪沉积外
［１４］
，华南

大部分地区抬升成陆。但这一板块汇聚机制，刘宝

臖等认为不同于经典的造山带［１５］
，从其东北高、西

南低的地形格局看，与纯粹板块间碰撞不同，应是地

幔上拱作用不均一抬升的结果。

与此同时或稍晚时期，伴随着抬升的进行，冈瓦

纳各陆块开始裂解
［１０］
，经历了大陆边缘盆地、海底

拉张、洋壳扩张等几个阶段，并伴随陆块内部裂陷发

展过程
［１６］
；该区内，早泥盆世初期始，沿残留海盆交

叉方向，分别形成了滇东南海湾和川黔海湾
［１４］
，这

一过程类似于三叉裂谷的发育方式，并在此后至石

炭纪时期的裂陷作用下，形成东面以紫云断裂为界，

西面以小江断裂为界，具阶段性发展意义的滇黔桂

陆内裂谷盆地
［１７］
，裂陷形状也由早期之北西向、北

东向槽状，形成连片之两个向南开口的三角形区域，

范围基本包括了上扬子的大片区域，沉积了巨厚的

泥盆、石炭系碎屑岩和碳酸盐岩类，而谷内拉张下陷

作用相对强烈，台地、槽地相间发育并不断变换
［１７］
；

岩浆活动发育于攀西地区，以小型基性—超基性岩

体群（４０１～３７７Ｍａ）侵位为主［１３］
。

总体而言，这一时期类似于裂谷发展之早期阶

段，构造运动表现为大范围的抬升并形成大地水准

面高地
［１０］
，陆块间持续裂解，并最终为洋盆相隔，陆

块内裂陷以陆缘盆地广泛发育为主，并向内部逐步

发展；各类盆地（边缘盆地、断陷盆地和洋盆）内，伸

展作用较为明显，震积岩广泛发育
［１８］
，热水活动较

为广泛。

１．３　地幔柱上涌成穹阶段

进入二叠纪后，由于长期夷平作用以及地壳拉

伸导致边界断裂活动趋缓，裂谷盆地多数退化，华南

大部区域成为碳酸盐岩台地；从栖霞期至茅口

期
［１９］
，由于地幔柱上涌，区域遭受大面积穹状隆

升
［２０］
，栖霞—茅口早中期以大量水下隆起为主，茅

口晚期于内带区域隆出水面并遭受风化剥蚀
［１９，２１］

，

隆起范围包括了玄武岩主体分布的内带和中带，外

围逐步过渡到浅缓坡亚相环境
［２２］
，形成台地、台洼

（如长顺、威宁、习水、石阡所围范围）、（碳酸盐岩或

硅质岩）盆地相间发育格局
［２３－２４］

，向西部和西北部

特提斯域，由碳酸盐岩斜坡盆地逐步过渡为碳酸盐

岩及碎屑的深浅海—半深海盆地，台地边缘形成了

广泛的生物集滩，基本限定了隆起区域
［２４］
。这一时

期，深部岩浆活动剧烈，地表沉积环境动荡不安，地

震、海啸、滑塌时有发生，岩浆分异，富含 ＳｉＯ２的热

液形成普遍高燧石沉积
［２５］
。

总体而言，这一时期构造运动以大幅穹状隆升

和局部下凹为特征，区域地壳较不稳定，热水沉积作

用较为普遍。

１．４　喷溢阶段（包括喷溢时间）

关于玄武岩的喷发时间，目前的研究仍存在小

范围争论。Ｚｈｏｕ等（２００２）认为主要喷发阶段在
２５９±３Ｍａ［２６］，Ｌｏ等（２００２）认为该区溢流火山活
动于２５１～２５３Ｍａ，初步活动于 ２５５Ｍａ［２７］，范蔚茗
等（２００４）通过对桂西玄武岩研究后，认为峨眉山大
火成岩省大规模快速喷发在 ２５３～２５６Ｍａ［２８］，而
Ｓｈｅｌｌｎｕｔｔ，Ｊ．Ｇ等通过 ＳＨＲＩＭＰ和 ＣＡ－ＴＩＭＳ两种方
法对镁铁质和长英质侵入岩年龄进行测定，结果

ＳＨＲＩＭＰ法年龄在２４０～２６５Ｍａ之间，而 ＣＡ－ＴＩＭＳ
法测定的结果为 ＞２５７～２６０Ｍａ［２９］，这一结果，与金
宝山铂钯矿成矿时代（２６０Ｍａ）［３０］吻合。

由于该区测年数据有的较为分散，与国际认可

的大火成岩省形成时限集中在 １～２Ｍａ的看法矛
盾，有的采用方法之精确度值得怀疑，按照喷溢前后

基性、酸性侵位的年代限制，Ｓｈｅｌｌｎｕｔｔ，ＪＧ等 ＣＡ－
ＴＩＭＳ法测定年龄，基本满足这一要求，其结果 ＞２５７
～２６０Ｍａ代表大火成岩省的活动时限，其早期之基
性和晚期之酸性岩浆活动，应满足于这一年限区间，

如贵州罗甸辉绿岩（２５５．０±０．６２Ｍａ［３１］）。
中晚二叠世时，由于地幔柱上涌接近地表，地幔

柱头部减压熔融
［３２］
引起大规模玄武岩浆喷溢，在岩

浆房收缩下陷作用下，上扬子区除康滇古陆外其余地

区全面下沉
［２５］
，尤以昆明、甘洛、纳雍三角区沉陷明

显，攀西地区形成南北向多个沉陷中心
［１３］
，康滇古陆

西面，米易、盐源、永胜、东川也形成多个沉陷区
［１３］
，

显示裂隙式喷溢和点式喷溢相结合的特点；这一时期

热液活动同样非常强烈，沉积物同生滑动频繁。

１．５　后期岩浆热演化阶段

晚二叠世长兴期，上扬子区火山喷发全部结

束，但还有少量热液从岩浆中分异出来，长兴组下

部普遍发育少量燧石；局部岩浆还在深部活动，如

川东南—鄂西地区长兴组普遍发生同生滑动，燧石

较为丰富
［２５］
；可能由于上隆地幔收缩之故，地壳略

０７４
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有下沉，尤以外带区域较为明显，广旺—开江—梁平

地区发生挠曲下沉形成海槽，鄂西和滇黔湘桂地区

断陷作用明显形成裂陷槽，该区处于冲积平原—滨

岸环境，接受陆相—海陆交互相含煤碎屑物沉积。

三叠纪后，除康滇古陆继续遭受剥蚀外，区域转入碎

屑岩沉积环境。晚三叠世时，攀西地区进入断陷阶

段，沉积了一套磨拉石碎屑岩建造，侏罗—白垩纪

时，沉积盆地扩大，沉积了巨厚的含膏盐红层建

造
［１２］
，代表地幔逐步回归原状的一种表现。

这一时期，岩浆活动渐渐趋少，喷发活动仅限局

部区域有少量火山活动，主要的岩浆侵位为攀西地区

从基性—酸性—碱性岩的侵入序列，但总体岩浆活动

大为减弱，其侵位之酸性花岗岩体，往往具有 Ｉ型花
岗岩的矿物成分和化学成分特点（如矮郎河花岗

岩）
［１２］
，碱性岩往往与层状辉长岩体伴生并侵入后

者，局部有侵位于玄武岩
［１２］
。侵位基本按照先基

性—酸性复式岩体（２４３～２４０Ｍａ［３３］），次为层状基
性—超基性堆晶杂岩（红格 ２８３Ｍａ、白马 １９７Ｍａ、攀
枝花２８２～２１０Ｍａ）［３４］，最后为环状碱性—超基性杂
岩（２３９～１９３Ｍａ）［３５－３６］的顺序，代表了岩浆活动从基
性—酸性—碱性的变化序列，反映了岩浆房向深部退

缩的过程；大约在２００Ｍａ前后，岩浆活动基本停止。

２　与玄武岩（辉绿岩）有关的铅锌
成矿地质及地球化学特征

２．１　地质特征

（１）平面展布上，玄武岩分布区与川滇黔铅锌
成矿区范围基本重合

［４］
，但前者大于后者，玄武岩

分布区外，另有铅锌成矿区带分布，但矿带分布稀

少，矿化强度较弱，矿点也较稀（图 １）；玄武岩等厚
线与铅锌矿分布间保持一定关系

［４］
，但除轮廓线相

似显示两者均受边界断裂限制外，其他关系不明；空

间上，除第四系残积砂矿外，川滇黔相邻区铅锌矿床

几乎完全赋存于玄武岩下伏地层
［４，３７］

。

（２）现仅发现云南宣威有一铅锌矿化点产出于
玄武岩内

［３９］
，玄武岩与茅口灰岩接触带有少量铅锌

矿点产出（如赫章色居河和盘县西北）。

（３）区域辉绿岩体与铅锌矿床空间位置密切相
关，如天宝山、黔西北之青山、天桥、猫榨厂、杉树林

等矿区均有多个岩体产出。辉绿岩体接触带多处发

现矿化，区调资料显示岩体内分布有较多铅锌矿物，

图 １　川滇黔相邻区玄武岩与铅锌矿床（点）

平面分布关系图（据沈苏等，１９８８）［３８］

１—大中型铅锌银矿床；２—小型铅锌银矿床；３—断裂；４—玄武

岩；５—石炭系碳酸盐岩底部夹碎屑岩建造；６—泥盆系碳酸盐岩

夹碎屑岩建造；７—震旦系—下古生界碳酸盐岩夹碎屑岩建造

成矿元素含量较高，如青山矿床、猫榨厂矿床及附近

岩体等。辉绿岩体侵位地层大部为下石炭统大塘组

和摆佐组，次为中、上石炭统及下二叠统，与所处区

域铅锌赋矿层位基本相当。

（４）铅锌矿中偶有铜的矿化发现，如天宝山、大
梁子、宁南银厂沟、松林、赫章铜烘山、天桥、横坡等，

但个例较少，且铜是否来源于玄武岩不清，一般含铜

矿山，银含量基本较高。

（５）该区煤的变质被认为叠加了区域岩浆热变
质作用

［４０］
，而煤的变质分布与铅锌矿带呈一致分

布
［４１］
，显示岩浆热流与铅锌成矿具有较大相关性。

１７４
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２．２　流体及地球化学特征

（１）会泽铅锌矿的研究证实成矿流体为地层循
环卤水、基底循环水和岩浆水混合的产物

［４２］
。

（２）该区玄武岩铅锌元素平均含量分别为 ５×
１０－６和 ８３×１０－６［４３］，辉绿岩为 ５．３×１０－６和 ９５×
１０－６，与中国陆壳和玄武岩铅锌丰度值（中国陆壳
Ｐｂ１５×１０－６、Ｚｎ８６×１０－６［４４］，玄武岩 Ｐｂ７×１０－６、
Ｚｎ１１８×１０－６［４５］）基本相当。

（３）该区玄武岩、辉绿岩存在局部重砂矿物和金
属量化探异常。如① 根据“川滇黔铅锌成矿区成矿
远景区划”报告，黔西北玄武岩锌含量最高可达 １０００
×１０－６，会泽县城附近可达 ５００×１０－６～７００×１０－６，
铅含量一般不高；② 柳贺昌的研究也发现川滇黔相
邻区玄武岩铅含量为 ３×１０－６～３３×１０－６、锌含量为
２０×１０－６～１０００×１０－６，玄武岩分布区发现人工重砂
矿物方铅矿２～３００粒，自然铅１～１０粒，闪锌矿２～５
粒（小于１０粒），会泽矿区铅含量为３００×１０－６、锌含
量为２２０×１０－６［４］；③据毛德明等在赫章妈姑和后河
两个辉绿岩体取样分析，铅含量为８３×１０－６～８３．３×
１０－６，锌含量为 １３６．５×１０－６～２１１．０×１０－６（据毛健
全引自毛德明等１９９０，１９９８）。

（４）玄武岩内铜矿、黄铁矿、大厂层锑矿具有相
对较高的铅锌含量，凝灰岩层可能也较高。如 １∶２０
万盘县幅内之玄武岩铜矿含 Ｚｎ１００×１０－６～１５０×
１０－６，１∶２０万毕节幅内龙潭组底部凝灰岩层中黄铁
矿含 Ｐｂ（０～１０００）×１０－６、Ｚｎ（０～８００）×１０－６，
１∶２０万兴仁和安龙幅大厂层锑矿含 Ｐｂ１５０×１０－６、
Ｚｎ２１０×１０－６［４］。

３　与铅锌成矿作用关系讨论
除个别矿床实例外（如天宝山

［４６］
），现已基本证

实，该区成矿物质中硫来源于海相硫酸盐
［４７－４８］

，与

玄武岩无关。

３．１　成矿时代

关于该区成矿时代，张长青测得大梁子铅锌矿床

主成矿阶段年龄为３６６．３±７．７Ｍａ［４９］，会泽铅锌矿蚀
变粘土矿物Ｋ－Ａｒ年龄为１７６．５±２．５Ｍａ［５０］，宁南跑
马铅锌矿矿化等时线年龄为 ２００１±４．０Ｍａ［５１］，李
文博测得会泽铅锌矿成矿时代２２５～２２６Ｍａ，等时线
年龄为２２２Ｍａ［５２］；据此，张志斌认为该区成矿时代为

与两次小规模岩浆活动有关的印支期（２２６～２２５Ｍａ）
和燕山期（１７６±２．５Ｍａ）［５３］，黄智龙等认为是 ２２５～
２５０Ｍａ的印支期［５４］

，管士平等（１９９９）利用 Ｐｂ－Ｐｂ
等时线计算，１５个矿床的 ｍ值平均为０．６１９９，用迭代
法及内插法计算出成矿年龄为 ２４５Ｍａ（相当于晚二
叠世长兴期，属印支期）

［３７］
，此前研究者从地质分析

角度认为是海西期或燕山期。

从地质角度，该区从震旦系至二叠系均为整合

或假整合接触，只有中—晚二叠世的峨眉地裂运

动
［３７］
和燕山期全面造山运动两次重要构造（岩浆）

热事件，所测得４个成矿年龄，除１７６Ｍａ为燕山期，
可能为对前期形成矿体的改造、叠加外，其余均在海

西—印支期，这也符合多期多阶段成矿特点，因此，

可以认为，该区成矿期为海西—印支和燕山期。

该区玄武岩喷发期（２５３～２５６Ｍａ），与最近的
成矿时代（２４５Ｍａ、２２６～２２５Ｍａ）有一定间隔，但根
据冷水坑银铅锌矿床矿化持续时间达 ２７Ｍａ［５５］，以
及岩浆活动与成矿作用可有最大 ６０Ｍａ时差的特
点

［３９］
，可以认为两者的年限差距不排斥玄武岩可能

提供成矿物质、流体、热动力的关系。

３．２　提供成矿物质和成矿流体讨论

（１）岩浆流体参与的混合流体成矿
毛健全等（１９９８）研究了该区包体 Ｎａ／Ｋ＝８．８３

～１１．１４、Ｎａ／（Ｃａ＋Ｍｇ）＝０．１０８～０．９７１，发现该区
流体与岩浆热液和密西西比型热卤水均有差别

［５６］
，

以及该区煤的变质叠加了区域岩浆热变质作用
［４０］

等方面，均说明岩浆流体参与的多种流体混合成

矿
［４２］
可能；黄智龙等认为是一种壳—幔混合流体，

其中壳源组分由矿区或区域碳酸盐岩地层提供，幔

源组分包括了峨眉山玄武岩岩浆活动过程去气作用

（包括地幔去气作用和岩浆去气作用）形成流

体
［７，３９］

，水／岩交换反应过程中 Ｈ、Ｏ同位素分馏计
算结果表明，该区成矿流体中的 Ｈ２Ｏ为一种来源于

大气降水、岩浆水和变质水的混合水
［３９］
。

但是现有 Ｃ、Ｈ、Ｏ同位素（脉石矿物方解石）均
未证实其与玄武岩的直接关系，且有 δ１３ＣＰＤＢ、δ

１８

ＯＳＭＯＷ同位素介于岩浆碳酸岩与海相碳酸盐岩之间，

Ｈ同位素具有地幔流体的性质［３９，５７］
；因此，该区参

与混合流体成矿之岩浆流体，具有地幔流体性质，但

与玄武岩关系不明。

（２）玄武岩岩浆活动过程中，提供铅锌参与成

２７４
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矿流体循环讨论

玄武岩或玄武质岩浆本身铅锌含量不高，且根

据顾尚义稀土配分对比研究，发现铅锌矿物与玄武

岩差距较大，且有负 Ｃｅ和 Ｅｕ异常［８］
，说明通过岩

浆活动过程，没有铅锌参与流体混合成矿，同时也间

接说明，玄武岩或玄武质岩浆没有提供流体参与混

合流体成矿。

（３）经受流体淋滤作用，释放成矿物质讨论
根据陈先沛等人 （１９８３）利用人工 “雨水”

（ｐＨ＝６．２～６．５）和饱含 “ＣＯ２雨水”在温度为３０℃
和７０℃两种情况下，对玄武岩、黑色页岩 Ａ（含少量
碳酸盐）、黑色页岩 Ｂ（含磷结核）、黄铁矿、菱铁矿
等所作的淋滤实验结果显示，在玄武岩中，锌为容易

带出元素，而铅为弱带出或难带出元素
［５８］
，结合前

文所述该区玄武岩铅锌含量与同类岩石克拉克值基

本相当和存在局部异常或地质体铅锌含量较高情

形，说明玄武岩仅有提供极少部分锌的可能。

（４）风化作用过程释放铅锌物质讨论
玄武岩属易风化岩类，以化学风化为主，其风化

结果往往形成各种矿产，如铝土矿、铁矿、硫铁矿、稀

土等；风化过程中将产生铝、硅、铁、镁氧化物和碱性

物质的带出，在成壤后，铅锌（Ｐｂ２３×１０－６和 Ｚｎ６８
×１０－６［５９］）等成矿物质并没有在原地富集（Ｚｎ最高
１２７×１０－６［６０］），而是大量带出，按该区 １７万 ｋｍ２面
积，琼北第四纪玄武岩各种化学元素迁移最高速率

３０．５６ｇ·ｃｍ－２／０．０１Ｍａ计算［６１］
，从玄武岩喷发后

到成矿的间隔期约３０Ｍａ，随着风化的进行，将释放
Ｐｂ７７９万 ｔ、Ｚｎ１２９３５万 ｔ，Ｚｎ／Ｐｂ值为１６．６（由于成
壤率很低，铅锌元素在原地土壤中的富集和贫化对

元素带出量影响忽略不计），这说明，通过风化途

径，玄武岩可提供大量铅锌成矿物质，有进入成矿流

体成矿的可能。

（５）后期喷气沉积作用，提供铅锌物质讨论
玄武岩喷发期后之喷气沉积作用，如二叠系龙

潭组底部玻屑凝灰岩、玄武质砂岩、菱铁质粉砂岩含

Ｐｂ３３．３３×１０－６，Ｚｎ５４０×１０－６，下三叠统飞仙关组
一段含玄武质砂岩、灰白色玻屑凝灰岩、层凝灰岩含

Ｐｂ７５×１０－６，含 Ｚｎ１５４．５５×１０－６［５６］，带出了部分
铅锌成矿物质，但由于这一时期分处 ２５１Ｍａ前后，
并非成矿峰期，矿床特征研究也较少发现凝灰质，因

此，直接进入流体参与成矿的可能性较小，通过风化

途径，有一定可能，但因这一岩层分布有限，出露并

被风化剥蚀的可能性较小，参与成矿的可能也较小。

３．３　提供成矿热动力

多数研究认为，该区铅锌成矿温度普遍偏高，与

地热增温不相一致，间接说明岩浆活动提供了成矿的

热动力；该区煤的变质被认为叠加了区域岩浆热变质

作用
［４０］
，而煤的变质分布与铅锌矿带呈一致分

布
［４１，６２］

，显示岩浆热流与铅锌成矿具有很大相关性。

３．４　地幔柱对成矿贡献讨论

由前述分析可知，通过直接途径，玄武岩没有提

供成矿物质，但却有岩浆热液参与成矿，这说明玄武

岩实质没有参与成矿（通过风化途径已改造成其他物

质），参与成矿之岩浆流体和热源，实为地幔柱活动引

起；岩浆流体之地幔性质说明，地幔柱活动过程之去

气作用，提供了混合流体之幔源组分，而热源的提供

方式，侯增谦等（１９９６）认为地幔柱对深部地壳有热改
造作用，这一过程引起了酸性岩浆活动以及古地热场

驱动热水循环
［１１］
，提供了该区成矿之大部热源。

４　结论
（１）通过直接途径之岩浆活动，玄武岩没有提

供成矿物质和流体；通过流体淋滤方式，可能提供了

少部分的锌；通过风化方式，提供了大量铅锌，并通

过地表水沿孔隙、裂隙带入，形成混合流体成矿；这

与下伏地层为碳酸盐岩，玄武岩孔隙发育，地表水参

与了成矿等方面可得到初步证实
［５６］
，而玄武岩的局

部异常，也在此得到解释，但铅锌矿中所含铜较少，

可能与铜的地球化学行为有关。这一论断，进一步

证实了该区铅锌成矿物质的多来源特征。

（２）流体特性分析显示，该区参与混合流体的
岩浆流体实则为地幔流体，地幔柱驱使形成的古地

热场，是提供成矿热源的主要动力学条件。

（３）该区裂谷（陷）、玄武岩浆喷发和侵位、酸
性岩浆侵位、铅锌规模成矿作用，均是地幔柱活动引

起的一个事件序列。

（４）该区铅锌矿床属混合流体多物质来源地幔
柱热动力成因类型。
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