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[摘 　要 ]文章论述了垭都 -蟒硐铅锌成矿带成矿地质条件 ,断层控岩、控矿特点。从区域地质地球

化学背景、典型矿床产出特征 ,总结了垭都 -蟒硐断裂带铅锌成矿规律。找矿实践证明 ,垭都 - 蟒硐断

裂带内铅锌矿体主要呈陡脉状产出 ,旁侧次级断裂带中则呈层状产出 ;断层活动强度与铅锌矿化常成正

相关关系 ;成矿地质条件、物化探异常特点、铅锌矿化富集特征显示 ,垭都、筲箕湾、羊角厂矿区深部及外

围具备寻找大型铅锌矿床的潜力。
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　　垭都 -蟒硐断裂带位于扬子地台西缘 ,川 - 滇

-黔铅锌成矿域东侧 ,贵州省西北部 ,西与小江断

裂 ,南与师宗～弥勒断裂构成了川、滇、黔铅锌成矿

域 ,是区域上重要的铅锌成矿带和导控矿构造。主

要成矿段分布于赫章县境内 ,呈北西 -南东展布 ,经

纬坐标 : 东经 104°32′00″～104°57′00″,北纬 26°25′

00″～27°6′30″。带内现已发现铅锌矿床 (点 ) 30余

个 ,其中天桥、筲箕湾、垭都铅锌资源量均达中型以

上 ,是黔西北地区成矿地质条件优越 , Pb、Zn矿化

强烈 ,深部找矿前景较好的地段。近年国家相继在

该带设立了中国地质大调查项目、资源补偿费项目 ,

中央财政专项资金项目 ,以希通过加强地质找矿和

综合研究 ,深化认识 ,评价资源潜力 ,并在深部找矿

取得突破。项目的实施已在垭都和猫猫厂矿区深部

见富厚氧化矿和硫化矿 ,使该区地质找矿取得实质

性的新进展。

1　地质背景

矿带区内出露地层有中下志留统 - 三叠系。

以石炭系、二叠系和三叠系出露全、分布广为特

征 ,侏罗系在外围零星分布 (图 1 )。志留系中下

统及泥盆系地层分布于垭都 —蟒硐深大断裂 ( F1 )

上盘 (南西盘 ) ,是 F1 逆冲作用的结果。赋矿层位

为中泥盆统独山组至中二叠统茅口组碳酸盐岩地

层。岩性以粗晶白云岩、白云质灰岩、灰岩为主 ,

其次为泥灰岩。晚二叠世初有大面积的玄武岩浆

喷溢和辉绿岩体侵位 ,并可能参与了区内铅锌成

矿作用 [ 1 - 8 ] 。

构造以逆冲断层及短轴背斜发育为特征 ,断裂

构造主要有北西向垭都 -蟒硐断层及其同向低序次

的铁矿山 -山旺坪断层、菜园子 -蔡基冲断层、珠市

河 -发达断层等。背斜多被北西向纵向逆冲断层和

北东向横断层切割或错断。

矿带内铅锌、铁矿化强烈 ,分布范围大 ,主要沿

垭都 -蟒硐断层和铁矿厂 -山旺坪断层所围成的锐

角区分布 ,在多组断裂交汇部位矿床 (点 )分布密

集。铅锌矿体主要呈脉状 ,似层状、层状产于主干断

层破碎带及其下盘的次级层间挤压带。脉状矿体走

向延伸大 ,受主干断层破碎带控制明显 ,常出现膨胀

收缩 ,尖灭再现 ,总体规模大 ,矿石品位变化大。层
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图 1　黔西北地质略图

Fig. 1　Geological sketch map of the Pb - Zn deposits

in northwestern Guizhou

1—侏罗系 ; 2—三叠系 ; 3—二叠系 ; 4—石炭系 ; 5—泥盆系 ; 6—中下

志留统 ; 7—断层 ; 8—推测断层 ; 9—地层界线 ; 10—省界 ; 11—

铅锌矿床 (点 )

1—Jurassic; 2—Triassic; 3—Perm ian; 4—Carboniferous; 5—Devoni2

an; 6—M iddle - lower Silurian; 7—Fault; 8— Inferred fault; 9—Stra2

taigrap ic boundary; 10—Province Boundary; 11—Pb - Zn depos2its/oc2

currences

状矿体延伸较小 ,往往产于主断层下盘的次级层间挤

压带内 ,规模相对小 ,与围岩界线清楚 ,但品位较富。

黔西北地区铅锌矿床成因 ,部分学者认为属层

控矿床 [ 9, 10 ] ,部分学者提出构造控矿 [ 11, 12 ]。近年

来 ,众多学者研究认为属 MVT矿床类型 [ 13 - 15 ]。笔

者通过区域内典型矿床产出特征 ,结合近年找矿新

发现认为 ,该区铅锌矿床成因与世界上典型的 MVT

铅锌矿床有相似性 ,但浅部以陡倾斜脉状断层控矿

为主 ,深部为间滑动面、破碎带控矿 ,矿床成因属不

典型的 MVT矿床。

2　垭都 -蟒硐断裂带地质地球化学特征

2. 1　地质特征

该断裂带位于地台隆起与沉降区的边缘处 ,是

一条深切基底 ,由一系列高角度逆冲断层组成的区

内一级构造成矿带。走向北西 290°～330°,倾角

70°～85°,北西经云炉河进入云南毛坪铅锌矿区 ,

南东直抵开远～平塘深大断裂 ,在贵州省境内长达

350km。该断裂始于晚奥陶世末都匀运动 ,具多期

活动特点和同生断层性质。沿断裂两侧沉积作用、

岩相古地理格局差异十分明显。断裂东北侧隆起的

黔中古陆在泥盆 -石炭纪时期为向西南侧供应物源

的剥蚀区 ,导致西南侧的威水断陷盆地在泥盆 - 石

炭纪沉积厚度达 2675m,而东北部大量缺失 ,在二叠

纪末期是黔西北地区玄武岩浆喷溢和辉绿岩体侵位

的重要通道。在垭都、筲箕湾、草子坪一带活动较强

烈 ,最大断距大于 1500m。

2. 2　地球化学特征

2. 2. 1　水系沉积物异常

该成矿带几乎被水系沉积物 Pb - Zn - Ag - Sb

- A s - Ba - Cu组合异常所覆盖 ,异常形态主要呈

NW 向带状展布 ,与区域性断裂构造及铅锌矿化分

布特征一致 ,显示区域地球化学背景受控于区域地

质条件。在铅锌矿化富集区和构造交汇部位异常形

成明显的浓集中心 ,各元素异常相互套合 ,重叠性

好。异常值 Pb: 300 ×10 - 6 ～2735 ×10 - 6 ; Zn: 400 ×

10 - 6 ～2500 ×10 - 6 ; Sb: 10 ×10 - 6 ～2664 ×10 - 6 ; A s:

50 ×10
- 6 ～4387. 3 ×10

- 6
; Ba: 400 ×10

- 6 ～6400 ×

10
- 6

; Cu: 150 ×10
- 6 ～2500 ×10

- 6。

图 2　垭都矿区南东段地球化学 Pb - Zn异常图

Fig. 2　Geochem ical anomalies of Pb - Zn in the Yadu

O re district eastsouthern

Q—第四系 ; 1—中二叠统茅口组 ; 2—中下志留统韩家店组 ; 3—地质界

线 ; 4—逆断层及编号 ; 5—褶皱轴 ; 6—地层产状 ; 7—Pb: (435～870) ×

10 - 6 , Zn: (394～688) ×10 - 6 ; 8—Pb > 870 ×10 - 6 , Zn > 688 ×10 - 6

Q—Quaternary; 1—M iddle Perm ian Maokou Formation; 2—M iddle—Low2

er Silurian Hanjiadian Formation; 3—Strataigrap ic boundary; 4—Thrust

fault and its number; 5—Fold axis; 6—Strataigrap ic attitude; 7, 8—Pb and

Zn elements anomalies
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2. 2. 2　土壤次生晕异常

在筲箕湾及垭都矿区曾开展过 1∶2. 5万土壤

次生晕测量 ,圈定的 Pb、Zn、Sb、A s异常浓集中心沿

F1 断裂呈带状延伸 ,与激电、原生晕异常分布形态

基本一致 ,但范围较之大 ,形态更均匀 ,在构造交汇

区往往形成多元素套合较好的叠加异常。在筲箕湾

矿区异常值 Pb: 300 ×10 - 6 ～5000 ×10 - 6 , Zn: 400

×10 - 6 ～3600 ×10 - 6 ; Sb: 10 ×10 - 6 ～60 ×10 - 6 , A s:

100 ×10
- 6 ～500 ×10

- 6。在垭都矿区 Pb、Zn异常

值见图 2。

2. 2. 3　原生晕异常

在筲箕湾矿区共圈定 3个 Pb - Zn - Sb - A s原

生晕组合异常 ,呈椭圆状沿断裂带分布于 3个铅锌

矿化集中区 ,在平面上与 TEM异常较吻合 ,具典型

的构造地球化学异常特征。在浅部矿化较强烈的蟒

硐异常区 (3
# ) Pb - Zn - A s - Sb组合强度高 ,梯度变

化明显。地球化学性质相对活泼的伴生元素 A s在

3个矿化地段均形成较完整的异常 ,而相对惰性的

Sb在筲箕湾隐伏矿体上方仅有弱异常显示 (图 3)。

从而表明异常的完整性和表征的找矿标志 ,与元素

地球化学性质及矿体埋藏深度密切相关。

2. 2. 4　元素的分配特征

表 1显示 , Pb、Zn、A s、Sb在碳酸盐岩中富集 , Cu

在砂岩中富集。地层中成矿元素 Zn及主要伴生元

素 Cu、Hg背景值含量均远低于地壳平度值 ; A s、Sb

含量是地壳丰度值的 2. 36～10倍 ; Pb与地壳丰度

值接近。在蚀变围岩中各元素含量有所富集 (表

2) ,蟒硐矿床中常量元素 Na2 O、K2 O、SiO2 及 A l2 O3

从 D2 d→D3 r→P2 q含量逐渐升高 ,表明成矿流体在

流经 P2 q层位时 ,与 P2 q灰岩交代作用相对较强。

各层位中 SiO2 /A l2 O3、Fe /Ti比值高表明 ,过量的 Si、

Fe质应为成矿流体提供 ,显示热液成矿特点 [ 16 ]。

3　矿床地质特征

垭都 -蟒硐成矿带铅锌主要受 F1 断层控制 ,主

矿体沿 F1 断层产出 ,在断层下盘的层间构造内矿体

规模小 ,延长短。断层活动与铅锌矿化成正相关 ,在

垭都、筲箕湾、草子坪一带活动强烈 ,形成铅锌较富

集的矿化集中区。矿石类型主要为氧化矿和硫化

矿 ,局部地段见铅锌砂矿分布于第四系残坡积层中。

远离垭都 -蟒硐断层的猫猫厂、天桥、张口硐矿区地

表砂矿呈面状分布 ,浅表氧化矿多沿断层呈陡脉状

产出 ,而硫化矿呈层状、似层状趋势明显。

3. 1　典型矿床产出特征 -以筲箕湾矿床为例

矿床位于筲箕湾矿区 SE端 ,铅锌矿体产于垭

都～蟒硐断层 ( F1 )破碎带及下盘 P1 q灰岩中 ,受 F1

控制明显 (图 4)。赋矿围岩主要为下二叠统栖霞组

厚层状灰岩及白云质灰岩 ,其次为中泥盆统灰岩、白

云岩及含铁砂岩。F1 在该区走向 285°～290°,倾向

南东 ,倾角 50°～70°,破碎带宽 2～5m,在上盘常见

1～数米厚的炭质页岩 ,细粒黄铁矿化发育 ,铅锌矿

化一般不穿过此炭质层 ,显示 F1 构造活动强烈 ,为

多期活动而形成的产物。已查明有陡脉状和似层状

表 1　地层中微量元素含量表 (ω /10 - 6 )

Table 1　Trace elem en t con ten t in the stra ta (ω /10 - 6 )

地层及岩性 Pb Zn Cu Hg A s Sb 备注

D2 b砂岩 10. 35 12. 75 10. 42 0. 04 3. 62 1. 25 远离矿化
D2 d白云岩 18. 06 15. 75 5. 95 0. 04 5. 97 1. 93

D3 r白云岩、灰岩 14. 35 24. 76 10. 75 0. 05 4. 55 1. 59

P1 q灰岩 14. 60 19. 70 8. 25 0. 05 4. 24 1. 48

D2 d碳酸盐化 19. 20 31. 90 11. 60 0. 09 8. 64 2. 90 F1 旁侧

D2 d褐铁矿化 19. 30 48. 20 13. 50 0. 04 8. 53 4. 50

矿区背景值 15. 0 30. 0 7. 76 0. 04 4. 5 1. 50

中国陆壳元素丰度 15 86 38 0. 08 1. 9 1. 5

　　测试单位 :贵州省有色地质勘查局测试中心 ;中国陆壳元素丰度据黎彤 , 1988。

表 2　蟒硐矿区围岩化学分析成果表 (ω / % )

Table 2　Chem ica l ana lyses of wa ll rock in the M angdong m in ing area (ω / % )。

Na2O K2O SiO2 A l2O3 Fe2O3 FeO TiO2 CaO MgO SiO2 /A l2O3 Fe / Ti

P1 q 0. 29 0. 79 34. 83 1. 60 1. 00 0. 50 0. 14 18. 84 12. 20 21. 8 10. 7

D3 r 0. 24 0. 28 9. 83 0. 70 1. 14 0. 62 0. 06 26. 42 18. 28 14. 0 29. 3

D2 d 0. 20 0. 15 6. 30 0. 12 0. 42 0. 49 0. 01 30. 46 30. 46 52. 5 91. 0

　　测试单位 :贵州省有色地质勘查局测试中心。
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图 3　营盘铅锌矿地物化综合异常图

Fig. 3　Geological, geophysical and geochem ical anomalies composite in Yingpan Pb - Zn deposits

P2 q—中二叠统栖霞组 ; C1 s—下石炭统上司组 ; C1 j—下石炭统旧司组 ; D3 r—上泥盆统融县组 ; D2 d—中泥盆统独山组 ; D2 b—

中泥盆 统 邦 寨 组 ; D2 l—中 泥 盆 统 龙 洞 水 组 ; 1—地 层 界 线 ; 2—断 层 及 编 号 ; 3—地 质 剖 面 ; 4—铅 锌 矿 体 (倾

向投影 ) ; 5—TEM异常等值线 (μν/A)

P2 q—M iddle Perm ian Q ixia Formation; C1 s—lower Carboniferous Shangsi Formation; C1 j—lower Carboniferous J iusi Formation; D3 r—

Upper Devonian Rongxian Formation; D2 d—M iddle Devonian Dushang Formation; D2 b—M iddle Devonian Bangzhai Formation; D2 l—

M iddle Devonian Longdongshui Formation; 1— Strataigrap ic boundary; 2— Fault and its number; 3—Geological section; 4—Pb - Zn

ore body(p rojected by along inclination) ; 5—TEM anomalies equivalent lines(μν/A)

两种类型矿体。

产于 F1 破碎带的陡倾斜矿体长 360m,沿倾向

延深 300m,在潜水面以上以土状氧化矿为主 ,潜水

面以下为角砾状、块状硫化矿。硫化矿平均厚

17. 32m,平均品位 : Pb: 3. 37% ; Zn: 11. 68%。氧化

矿平均厚 8. 68m , 平均品位 : Pb: 23. 93% ; Zn:

1. 10%。经估算两类矿石 ( Pb + Zn)资源量大于 50

万 t。

产于断层下盘层间构造中呈似层状产出的矿体

为铅锌硫化矿 ,矿体长 80～100m,宽 60m,厚为 1. 45

～1. 85m,矿石 ( Pb + Zn)品位为 18. 42% ～28. 57% ,

矿石品位高 ,但规模较小。
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图 4　筲箕湾铅锌矿床 A - A′剖面矿体产出特征

Fig. 4　O re bodies occurrence along A - A′exp loration

line of Shaojiwan Pb - Zn deposits

P2 q—中二叠统栖霞组 ; D2 d—中泥盆统独山组 ; D2 b—中泥盆统邦寨

组 ; D2 l—中泥盆统龙洞水组 ; 1—白云岩 ; 2—灰岩 ; 3—白云质灰岩 ;

4—砂岩 ; 5—褐铁矿 +铅锌氧化矿 ; 6—铅锌氧化、硫化混合矿 ; 7—铅

锌氧化矿 ; 8—铅锌硫化矿 ; 9—斜井及编号 ; 10—地层界线 ; 11—含矿

断层 ; 12—炭质页岩

P2 q—M iddle Perm ian Q ixia Formation; D2 d—M iddle Devonian Dushang

Formation; D2 b—M iddle Devonian Bangzhai Formation; D2 l—M iddle De2

vonian Longdongshui Formation; 1— Dolom itite; 2—L imestion; 3—Dolom i2

tited L imestone; 4—Sandstone; 5—L imonite + Pb - Zn oxidized ore; 6—Pb

- Zn hybrid ore; 7—Pb - Zn oxidized ore; 8—Pb - Zn sulfide ore; 9— Incline

and its number; 10—Strataigrap ic boundary; 11—O re including faults; 12—

Carbonaceous shale

该矿床 Pb、Zn富集具明显的分带现象。在标

高 2171～2050m的浅表氧化矿中 ,以富集 Pb为主 ;

在 2050m标高附近为混合矿 , Pb、Zn含量接近 ;深部

硫化矿以富集 Zn为特征。矿床的分带特点是元素

地球化学特性的具体表现。

3. 2　矿带矿物组合特征

金属硫化矿由方铅矿、闪锌矿、黄铁矿 ,少量黄

铜矿、白铁矿组成 ;氧化矿以白铅矿、铅钒、菱铁矿、

菱锌矿、异极矿、水锌矿为主。脉石矿物主要为白云

石、方解石 ,次为石英、重晶石及萤石。

3. 3　矿带矿石结构构造特征

矿石结构主要为自形结构、半自形 —它形粒状

结构、溶蚀结构。氧化矿石常见粒状、胶结结构。硫

化矿石构造主要有块状、浸染状、角砾状构造 ;氧化

矿石常见土状、皮壳状、葡萄状构造。

3. 4　矿带围岩蚀变特征

主要有白云石化、黄铁矿化、铁锰碳酸盐化、褐

铁矿化、方解石化及硅化。

白云石化、黄铁矿化为近矿蚀变标志。白云石

化往往分布于 F1 断层上、下盘 ,蚀变强度与铅锌矿

化呈正相关。黄铁矿化以五角十二面体最具找矿标

志 ,在空间分布上与铅锌矿化一致 ,但常位于铅锌矿

化较弱的外带。铁锰碳酸盐化、褐铁矿化是地表找

矿的指示标志。

4　找矿潜力分析

1) 垭都 -蟒硐成矿带受控于垭都 ～紫云断层 ,

有 30余个铅锌矿床 (点 )和 2个中大型铁矿床分

布 ,是铅、锌、铁的强烈矿化集中区。遥感影像显

示 [ 17 ]
,该带与北北西向铁矿山断裂交汇区异常强

烈 ,具备寻找大型铅锌矿床的地质条件。

2) 垭都 -紫云断裂带多期活动特征明显 ,早期

为平移活动性质 ,中晚期具压扭、斜冲特征。由于活

动强烈 ,导致垂深上深切基底 ,平面上多条次级断裂

相互平行或斜交展布 ,形成主次断裂裂隙相互连通

的构造组合 ,既利于热水溶液渗流循环 ,也为含矿流

体在有利场所沉淀富集提供了空间。

3) 在垭都、筲箕湾 -蟒硐铅锌区圈获了较好的

物探激电和 TEM异常及化探原次生晕异常 ,且异常

空间展布及结构特征与邻区猫猫厂深部成功验证异

常对比具矿致异常特征 [ 18 ]
,揭示深部有低阻场源体

和较好的找矿前景。2004年在垭都钻孔验证 TEM1#

异常 ,于预测的深度 (400m左右 )发现了以 Zn为主呈

陡脉状产出 (倾角 75°)的铅锌氧化矿体 ,矿体长

106m,倾向延伸 91m,厚 1. 26～4. 10m,平均厚 2. 89m,

含 Zn: 1. 02%～41. 39% ,平均 28. 62% , TEM1#异常特

征显示较好场源体尚在 F1 断裂延深方向 (图 5)。

4) 近年民采在北西端的羊角厂 F1 断裂带内

(深度约 100m)见较富的氧化矿 ( Pb + Zn) > 30% ,

在约 200m深部见 ( Pb + Zn) > 60%的硫化矿团块 ;

在南东端的亮岩、白马厂铅锌矿点 , F1 及旁侧的断

层中也见富铅锌氧化矿和硫化矿。

5) 在 F1 断裂带及旁侧的次断裂上下盘岩石组

合均为白云岩 +白云质灰岩 +灰岩 ;白云岩 +泥

(页 )岩 ,有较好的“储、存、盖 ”条件 ,岩性组合有利。

6) 区域性的垭都 - 紫云大断裂具同生断层特

征 ,其发生、发展控制着其两侧的志留 -二叠纪沉积

环境。北东侧黔中古陆为典型的台地沉积 ,亦是物

源供给区。南西侧是典型的盆地沉积 ,接受了富含
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图 5　垭都铅锌矿区 64号勘探线剖面图

Fig. 5　Cross section along No. 64 exp loration line of Yadu Pb - Zn deposits

P2m—中二叠统茅口组;D2 d -中泥盆统独山组;D2 b -中泥盆统邦寨组; S1 - 2 hj—中下志留统韩家店组; 1—砂岩; 2 -页

岩 ; 3 -灰岩 ; 4 -白云岩 ; 5 -断层破碎带 ; 6 -推测 TEM异常区 ; 7 -铅锌氧化矿 ; 8 -推测铅锌硫化矿 ; 9 -钻孔

P2m—M iddle Perm ian Maokou Formation; D2 d—M iddle Devonian Dushang Formation; D2 b—M iddle Devonian

Bangzhai Formation; S1 - 2 hj—M iddle - Lower Silurian Hanjiadian Formation; 1—Sandstone; 2—Dolom itite; 2—

shale; 3— L imestion; 4—Dolom itited; 5—Fault fracture belt; 6— Inferred TEM anomalies district; 7—Pb - Zn ox2
idized ore body; 8— Infeeed Pb - Zn sulfide ore body; 9—drillhole

Pb、Zn等矿质的黔中古陆物源 ,并在其盆地边缘区

富集成矿 ,具有同生断层 +盆地边缘控矿的特点。

5　结论

1) 垭都 -蟒硐成矿带处于垭都 - 紫云断裂带

中段 ,主断层多期活动及区域性导、控矿特征明显 ,

铅锌矿床 (点 )、物化探异常、遥感影像异常成群成

带分布 ,成矿条件好 ,深部找矿潜力大。

2) 铅锌矿沿垭都 -蟒硐断层主要呈陡脉状、透镜

状产出 ,远离主断层主矿体呈似层状、层状产出。断层活

动强度与铅锌矿化成正相关 ,断距大 ,铅锌矿化强烈。

3) 主要找矿靶区在垭都矿床、筲箕湾矿床、羊

角厂矿床深部 ( 300～800m )及外围 ,加大攻深找盲

力度有望发现大型矿床。
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L ead - Z inc M inera liza tion Character istics and Explora tion Poten tia l

of the Yadu - M angdong Fault Belt in Northwestern Gu izhou
J IN Zhong - guo1, 2 , HUANG Zhi - long1

(1. Institu te of Geochem istry Chinese A cadem y of Sciences, Guiyang　550002;

2. Gu izhou B ureau of N onferrous M etals Geology and Exploration, Guiyang　550005)

Abstract: This paper discussed the geology and metallogeny of lead - zinc m ineralization in the YaDu - - MangDong metallogenic belt. Based on re2

gional geological and geochem ical background and characters of known typ ical deposits and occurrences in the region, the lead - zinc m ineralization rules

are summarized. The exp loration in the region shows that faults in the YaDu - - MangDong lead - zinc m ineralization belt are the main ore - controlling

structures, ore - bodies in major fractures are mainly occurred as steep ly dipp ing veins, whereas and ore - bodies in nearby subsidiary fractures are mainly

stratiform. The fault activity strength is positively related with the lead - zinc m ineralization intensity. The geology, geophysical and geochem ical anomalies

and m ineralization concentration rules all suggested that there are exp loration potentials for discovering large lead - zinc deposits in the deeper section of

the YaDu, ShaoJ iW an and YangJueChang m ining areas and also peripheral areas of the m ines.

　　Key words: lead - zinc deposit; geology; metallogeny; YaDu - MangTong metallogenic belt, nouthwest Guizhou
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