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摘 要 云南个旧地区发育大量与成矿时空密切相关的火成岩，包括玄武岩、辉长岩、花岗岩和正长岩，花岗岩

被认为是个旧地区与成矿关系最密切的侵入岩。文章首次采用/.:*=1:)3和3>-*)1;:1<方法对研究区内的花

岗岩进行了精确定年，数据表明，不同类型的花岗岩同时或近于同时形成。龙岔河似斑状花岗岩主要形成于（5!?"@
"?6）!（56?!@8?A）)B，马拉格:松树脚似斑状花岗岩形成于（5!?5@8?7）)B，老厂似斑状花岗岩形成于（56?6@
8?$）)B，白沙冲等粒花岗岩形成于（77?A@!?9）)B，均集中形成于晚白垩世。结合前人的研究成果和本次新获得

的数据，矿区内岩浆作用发生的时限基本可以限定在7$!59)B之间，与整个华南西部地区成岩成矿时代吻合。年

代学研究表明，个旧地区燕山晚期的构造背景与滇东南:桂西地区相同，而与红河断裂以西的藏南:三江锡矿带具有

较明显的不同。
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燕山晚期（集中在!"!#"$%左右）在中国的华

南西部地区发生了一起重要的成岩成矿事件〔冶金

工业部西南冶金地质勘探公司（下简称&"!队），

’#!(；於崇文等，’#!!；陈毓川等，’##&；庄永秋等，

’##)；毛景文等，*""!%；*""!+〕，形成了一批世界级

的锡多金属矿床，其中个旧锡铜多金属矿床以其锡

储量在全球最大而备受关注。长久以来，对个旧锡

矿的形成原因有多种认识（邓玉书，’#,’；陈吉琛，

’#!&；汪自芬，’#!&；&"!队，’#!(；伍勤生等，’#!(；彭

程电，’#!,；李 家 和，’#!,；周 怀 阳，’#!!；戴 福 盛，

’##)；庄 永 秋 等，’##)；周 建 平 等，’##-；边 千 韬，

’##!；张 欢 等，*""&；秦 德 先 等，*"")；王 永 磊 等，

*""-），但花岗质岩石对矿床形成的重要性始终未曾

受到怀疑。自*"世纪!"年代以来，前人针对个旧

地区的花岗岩做了大量的工作，对其形成时代存在

争议（&"!队，’#!(；伍勤生等，’#!(；’#!)；汪自芬，

’#!)；云南省地质矿产局，’##"；王新光等，’##*；戴

福盛，’##)）；同时，由于超大型锡多金属区特殊的大

地构造位置（图’），过去对包括个旧在内的华南西部

锡矿带在白垩纪晚期的岩石圈伸展作用过程中究竟

是受到太平洋构造域还是特提斯体制的影响比较困

惑（毛景文等，*""-；程彦博等，*""!%）。最新研究认

为，滇东南和桂西地区白垩纪晚期的地球动力学背

景更类似于包括中国华南在内的滨太平洋构造域

（毛 景 文 等，*""!+；陈 懋 弘 等，*""!；程 彦 博 等，

*""!+；杨宗喜等，*""!）。本文运用./01$2及345
1625$.锆石752+法，选取锡多金属矿区内具代表

性的花岗质岩石开展系统的年代学研究，并通过对

华南西部的滇东南—桂西地区与红河断裂以西的三

江地区晚白垩世岩浆5矿床热事件的比较，进一步探

讨个旧地区燕山晚期的地球动力学背景。

’ 区域地质概况

个旧超大型锡多金属矿田位于中国华南成矿省

的最西端，毗邻三江特提斯成矿带，隶属于华夏地块

西部的右江盆地（图’）。其北部以弥勒5师宗断裂与

扬子陆块分界，西南面以红河断裂与哀牢山断块毗

邻，南部为越北古陆。印支期形成了个旧地区主要

的地层：上三叠统火把冲组板岩、砂岩、砂砾岩，中三

叠统法郎组砂岩、页岩夹凝灰岩和玄武质熔岩，中三

叠统个旧组碳酸盐岩，下三叠统紫红色砂岩夹绿色

砂岩、泥灰岩。矿区范围内断裂发育，小江岩石圈断

裂南缘的南北向个旧断裂将矿区划分为东、西*区，

矿床多位于东区。矿区内89向和:85.9向的次

级断裂是最重要的控矿构造。个旧地区的岩体为以

燕山期花岗质岩浆侵入活动为主形成的复式花岗岩

体。个旧西区有龙岔河和神仙水*个岩体，花岗岩

出露较广，其中龙岔河岩体的面积超过*"";<*，形

状不规则，侵位于中5上三叠统中；岩石类型主要为

黑云母花岗岩和碱长花岗岩（图’）。个旧东区有白沙

冲、马拉格5松树脚、老厂5卡房岩体，多以不规则状相

互孤立出露于地表。这些岩体绝大部分隐伏于地表

以下，出露的面积不足-;<*（图’），同样侵位于中5上

三叠统硅质岩与钙质粉砂岩地层中（赵一鸣等，’##"；

&"!队，’#!(；戴福盛，’##)；庄永秋等，’##)）。

* 个旧地区花岗岩体地质、岩石学特

征及采样位置

根据岩石的矿物组成与结构等，个旧花岗岩可

分为似斑状黑云母花岗岩和粒状黑云母花岗岩*种

（&"!队，’#!(；庄永秋等，’##)）。似斑状花岗岩主要

有龙岔河岩体、马拉格5松树脚（以下简称马松）岩体

和新发现的老厂似斑状花岗岩；粒状花岗岩主要有

神仙水岩体、白沙冲岩体和老卡岩体。本文选取龙

岔河似斑状花岗岩体、马松似斑状花岗岩体、老厂似

斑状花岗岩体和白沙冲等粒花岗岩为对象开展研究

（表’，图’）。

!=" 龙岔河似斑状花岗岩

岩石分布于个旧西区，岩性为似斑状黑云母花

岗岩，出露面积约*"";<*。岩体北、西、南三面与三

叠纪地层接触，东侧与辉长岩、粒状花岗岩及碱性岩

接触（图’）。岩石呈现灰色、青灰色，似斑状结构，斑

晶含量较多，并局部富集。常见的副矿物有榍石、磁

铁矿、钛铁矿、褐帘石、锆石、独居石等。斑晶以钾长

石为主，斑晶大小一般为（*!&）>（’!’?,）@<*，局

部成条带状，含量为’,A!*"A。最多可达&"A左

右。龙岔河岩体除含粗大的长石斑晶外，基质粒度

大小不一，据基质结构可将本类岩石分为*种类型：

中粗粒似斑状黑云母花岗岩及中细粒似斑状黑云母

花岗岩。大体上以前者为主，后者仅零星出露。龙

岔河岩体中后期脉岩不发育，仅见少量细粒花岗岩，

细晶岩5富钾碱性长石细晶岩。其他如伟晶岩、石英

脉等分布更少。
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图! "#右江褶皱带内构造、矿床分布及周边构造单元位置示意图（据陈懋弘，$%%&修编）；’#云南个旧地区地质示意图（据

(%&队，!)&*；陈毓川等，!))(修编）；+#个旧东区锡矿床与花岗质岩石接触关系剖面示意图（据中国地质科学院地质研究所

编图研究室，$%%,）

!—峨眉山玄武岩；$—哀劳山变质带；(—白云山碱性岩；*—粗粒黑云母花岗岩；-—变玄武岩；.—似斑状黑云母花岗岩；,—碱性花岗岩；

&—细粒碱性花岗岩；)—细粒黑云母花岗岩；!%—辉长岩；!!—闪长岩；!$—飞仙关组地层；!(—火把冲组地层；!*—法郎组地层；!-—个旧

组地层；!.—花岗岩；!,—碳酸盐地层；!&—锡矿床；!)—矿体；$%—第四纪沉积物；$!—!级断裂；$$—"级断裂；$(—#级断裂；$*—地

质单元边界；$-—采样位置。/+’—华北陆块；0+’—扬子陆块；1+’—华南陆块；2"345—塔里木陆块

678#! "#19:;<9;:=>?@@=ABC79@7C9:7D;97B?7?9E=0B;F7>?8GBH@D=H9>?@HB<>97B?CBGC;::B;?@7?89=<9B?7<;?79C（IB@7G7=@G:BI+E=?，

$%%&）；’#1J=9<EI>ACEBK7?88=BHB8L>?@@7C9:7D;97B?BGABHLI=9>HH7<97?@=ABC79C7?M=F7;>:=>（IB@7G7=@G:BI/B#(%&M=BHB87<>HN>:9L，

!)&*；+E=?，!))(）；+#O7>8:>ICEBK7?89E=:=H>97B?CE7AD=9K==?97?@=ABC79C>?@8:>?79=BGM=F7;>:=>，0;??>?N:BP7?<=
!—N=:I7>?QI=7CE>?D>C>H9；$—"7H>BCE>?I=9>IB:AE7<RB?=；(—’>7L;?CE>?>HJ>H7?=:B<JC；*—5=@7;IS8:>7?=@D7B979=8:>?79=；-—2:7>CC7<D>C>H97<
H>P>；.—NB:AEL:797<D7B979=8:>?79=；,—"HJ>H7G=H@CA>:8:>?79=；&—67?=S8:>7?=@>HJ>H7?=8:>?79=；)—67?=S8:>7?=@=T;78:>?;H>:D7B979=8:>?79=；

!%—M>DD:B；!!—"HJ>H7G=H@CA>:8:>?79=K79EI>G7<=?<H>P=C；!$—6=7U7>?8;>?6B:I>97B?；!(—V;BD><EB?86B:I>97B?；!*—6>H>?86B:I>97B?；

!-—M=F7;6B:I>97B?；!.—M:>?79=；!,—+>:DB?>9=C9:>9>；!&—27?@=ABC79；!)—W=DB@L；$%—1=@7I=?9>:LBGX;>9=:?>:L；$!—6:7C9B:@=:G>;H9；

$$—1=<B?@>:LB:@=:G>;H9；$(—2E7:@B:@=:G>;H9；$*—M=BHB87<>H;?79DB;?@>:L；$-—1>IAH7?8YB<>97B?#/+’—/B:9E+E7?>DHB<J；0Z’—0>?89R=
DHB<J；1+’—1B;9E+E7?>DHB<J；2"345—2"345DHB<J

表! 本次研究样品的采样点信息

!"#$%! &’(%)*+’,("-)’*"#’.--/%0"(1$%01’-’+-/)00-.23
点号 所在岩体 坐标点 岩性 采样位置

+0’%,%,%(( 龙岔河岩体 $([!&\(*]/，%([%(\%(]Q 似斑状黑云母花岗岩 龙岔河岩体东端的贾沙镇附近

+0’%&%,%-- 龙岔河岩体 $([$%\-$]/，!%$[-&\%$]Q 似斑状黑云母花岗岩 龙岔河岩体西端的贾石龙村附近

+0’%,%,%!( 马松岩体 无 似斑状黑云母花岗岩 松树脚矿区第二坑口!$*%矿体!&$%I中段

+0’%&%,%(! 老卡岩体 无 似斑状黑云母花岗岩 老厂矿区竹叶山坑!,%%I中段

+0’%,%,%($ 白沙冲岩体 $([$*\!$]/，!%([$$\**]Q 等粒黑云母花岗岩 白沙冲岩体的北部

4#4 马拉格S松树脚似斑状花岗岩

马松岩体沿/^^向的马松穹窿轴部侵入到中

三叠统碳酸盐地层中，分布于马拉格至松树脚一带。

在松树脚侵入层位较低，为个旧组下部地层，马拉格

则主要为中、上部地层。岩体基本上隐伏于地表以

下一百米至五六百米深处（图!），零星出露，露头面

积约%_%.-JI$，而深部已控制的范围（海拔!-%%I
以上）达!-JI$。岩石呈灰色，具似斑状结构。斑晶

以微斜条纹长石为主，含量!%‘$$%‘，自形晶。斑

晶中普遍包裹有黑云母，有的包裹斜长石、石英。基

质以中粒为主，结构呈粗细不同的变化，斑晶也因此

减少或消失，呈近粒状花岗岩，尤其在岩体边部和深

部常可见到；基质的矿物成分主要为石英、条纹长

石、斜长石，其次为黑云母。矿物含量：石英(!‘，钾

长石($‘$(.‘、斜长石$.‘、黑云母-‘$&‘，其

中松树脚钾长石含量略低而黑云母含量略高（图$）。

副矿物主要有磷灰石、磁铁矿、钛铁矿、榍石、锆石、

褐帘石等，以榍石最多。在马松岩体下部还可见到

后期的中细粒黑云母花岗岩及细晶质花岗岩呈脉状

贯入到似斑状黑云母花岗岩中，或贯入到岩体附近

的碳酸盐围岩中。

4#5 老厂似斑状花岗岩

岩石呈暗灰色至深灰色，17W$含量相对于粒状

花岗岩明显减少，基性程度相对较高；岩石主要呈花

岗结构及似斑状结构。斑晶由微斜长石和石英组

成，含量约达-‘。长石斑晶，外形轮廓不完整，边缘

常见石英和斜长石小颗粒，斑晶粒径一般（%_,$!）

a（!_$$(）<I$；石英斑晶呈烟灰色，粒状，粒径一般

%_-<I左右。基质为细粒花岗岩，仍由微斜长石、石

英、斜长石及黑云母组成。微斜长石的晶形完好，颗

粒相对较大，粒径%_,a%_-<I$，占基质的$%‘$
(%‘；黑云母含量较高，粒径%_(a%_-<I$，约占全

岩的-‘$,‘（图$）。副矿物有磷灰石、磁铁矿、钛

铁矿、榍石、锆石等。

据野外观察，这种似斑状花岗质岩石与等粒黑

云母花岗岩直接接触，接触界线明显，两种岩相之间

无过渡现象。且这两种岩相交互出现，在含斑花岗

岩相内可见到有等粒花岗岩相出现，反之亦然。推

测这两种花岗质岩浆侵入时间相距较近，并无较长

的时间间隔，有可能是在某一个岩相的岩浆侵位而

尚未冷却结晶之时，另一岩浆随即上涌侵入，因而，

两者结晶时间应大致相同。此现象与本次研究所获

得的锆石bSND精确定年结果符合，两者为同期岩

浆。

4#6 白沙冲等粒花岗岩

白沙冲岩体地表呈东西延长的似椭圆形出露于

%%( 矿 床 地 质 $%%)年

 
 

 

 
 
 
 
 



 
 

 

 
 
 
 
 



自形，绢云母化普遍（图!）。石英含量约为"#$，呈

他形粒状，分布于其他矿物粒间或部分熔蚀包裹斜

长石及钾长石。黑云母含量为"$左右。

" 实验技术方法与结果

!%" 实验技术方法

用于挑选锆石的样品重量约&#’(，样品的破碎

和锆石挑选工作由河北省廊坊市诚信地质服务公司

完成，每种岩相挑出锆石&##!)##粒。锆石单矿物

分离 采 用 常 规 方 法，即 将 岩 石 样 品 粉 碎 至 约"##

"*，经磁法和密度分选后，淘洗、挑纯，然后将分选

后的锆石和标准锆石参考样（+,-）一起用环氧树脂

固定于样品靶上，对样品靶表面研磨抛光（./00/1*2，

&33!；宋彪等，!##!），然后进行反射光和透射光照

相，并用阴极发光扫描电镜进行图像分析，检查锆石

的内部结构，再进行镀金以备分析。阴极发光成像

（45）分别在北京离子探针中心电子探针室和西北大

学大陆动力学重点实验室完成。

6789-:;<:=年龄测试在北京离子探针中心

的6789-:#上完成，详细分析流程和原理参考

4>*?2@>A等（&3BC；&33!）和 ./00/1*2等（&3BD；

&33E；&33B）。应用澳大利亚地调局标准锆石+,-
（C&D-1）进行元素间的分馏校正。应用86,6（澳大

利亚国立大学地学院）参考锆石65&"（年龄)D!-1，

;含量!"BF&#GE）标定所测锆石的;、+H和:=含

量。分析时每测"次样品后测定一次标样（+,-），

以控制仪器的稳定性和离子记数统计的精确性。数

据处理采用96I:5I+及6J;9K&L#!程序。普通

铅是根据!#E:=／!"B;<!#B:=／!"!+H年龄谐合校正的。

表!中所列单个数据点的误差均为&$，加权平均年

龄具3)$的置信度。

5M<94:<-6测试分析在西北大学大陆动力学

重点实验室完成，锆石定年分析所用的94:<-6为

M(/0/NA@公司生产的M(/0/NA@D)##1。锆石;<:=定

年及微量元素分析在同一个系统内同时完成，激光

束斑直径为CC"*。5M<94:<-6激光剥蚀采样采用

单点剥蚀的方式，数据分析前用O96+E&#进行调试

仪器，使之达到最优状态。在测试过程中每测定)
个样 品 点 后，重 复 测 定 一 个 锆 石3&)##和 一 个

O96+E&#进行校正，观察仪器的状态以保证测试的

精度。详细实验测试过程可参见袁洪林等（!##"）。

数据处理采用P59++,8（QNRCL#）程序，普通铅校

正采用MASNR2>A（!##!）的方法，锆石谐和图用92>T
?0>@程序（QNR"L#）获得。样品分析过程中，3&)##标

样的分析结果为（&#E#L&U&#L!）-1（!VC，&$），

PW<&标样的分析结果为（E&#L&UEL!）-1（!V!，

&$），对应的年龄推荐值为（&#E!LCU#LE）-1（&$）和

（E#BL)"U#L"D）-1（&$），两者在误差范围内一致。

本文所测定的岩石形成于晚中生代，其结果以!#E:=／
!"B;年龄计算，年龄误差为&$。

!#$ 实验结果和解释

C个样品中的锆石大小不等，总体而言颗粒较

大，粒径&##!")#"*，多呈长柱状，自形程度较好，

大部分锆石颗粒以灰白色、淡棕色为主。阴极发光

（45）图像显示（图!），大部分锆石具有明显的密集

振荡环带，通常认为这是由于锆石结晶时岩浆的温

度较低、微量元素的扩散速度较慢所致（吴元保等，

!##C）。个旧地区花岗岩的6789-:及5M<94:<-6
锆石;<:=同位素分析结果见表!1和表!=。

"L!L& 龙岔河似斑状花岗岩

本文运用6789-:方法对龙岔河似斑状花岗

岩样品中的锆石进行了&)个颗粒的&)个点测定，

锆石+H／;比值变化范围为#L&C!#LCB，平均值为

#L!D。分析结果在谐和图上呈密集分布（图"1），表

明锆石形成以后，;<:=同位素体系保持了封闭，故

测定的年龄值是可信的。锆石!#E:=／!"B:=的加权平

均年龄为（B"L!U&LC）-1，-6.K值为&L)。同时

运用5M<94:<-6锆石;<:=方法对此岩体进行定

年，共分析了!#个点，其!#E:=／!"B:=加权平均年龄

为（B!L#U#L!)）-1，-6.K值为#LCB（图"N）。两

个数据基本一致，这一数据可解释为龙岔河似斑状

花岗岩的结晶年龄。

"%!%! 马拉格<松树脚似斑状花岗岩

运用6789-:方法对马拉格<松树脚似斑状花

岗岩分析了&C个锆石颗粒，其中&"个颗粒的分析

结果都位于谐和曲线上（图"=）。锆石+H／;比值变

化范围为#L#B!#L"B，平均值为#L!#，!#E:=／!"B;加

权平均年龄为（B!LBU&LD）-1，-6.K值为#L3"，

这一年龄解释为马松岩体的结晶年龄。其中，颗粒

"L&的分析结果不一致，由45图像可以清楚地看

出，颗粒"L&具有一个继承核，分析点可能跨上了老

的继承核，与其他锆石的;、+H、:=含量相比，颗粒

"%&明显具有偏高的;含量，其+H／;比值偏低，仅

为#L#3，因此，这个颗粒未参加年龄计算。

"%!%" 老厂似斑状花岗岩

!#" 矿 床 地 质 !##3年

 
 

 

 
 
 
 
 



 
 

 

 
 
 
 
 



 
 

 

 
 
 
 
 



 
 

 

 
 
 
 
 



图! 个旧花岗岩的锆石"#$%年龄谐和图

&’()! *’+,-."#$%,-.,-+/’0/’0(+01-2345’6(+0.’74

运用89:;<$"#$%方法对老厂似斑状花岗岩

分析了=>个锆石颗粒，=>个颗粒的分析结果无异常

出现，均位于谐和曲线上（图!,）。锆石?@／"比值

变化范围为AB=C!AB>D，平均值为AB!E，EAF$%／E!C"
加权 平 均 年 龄 为（C!B!G=BF）<0，<8HI 值 为

=BC=，这一年龄可解释为老厂似斑状花岗岩的结晶

年龄。

!)E)> 白沙冲等粒花岗岩

运用89:;<$"#$%方法对白沙冲等粒花岗岩

样品中具有明显振荡环带的岩浆锆石进行了==个

FA! 矿 床 地 质 EAAJ年

 
 

 

 
 
 
 
 



颗粒的!!个点测定，其中"个颗粒的分析结果在谐

和图上组成密集的一簇（图#$），锆石%&’()／%#*()年

龄的加权平均值为（""+,-%+.）/0，/123值为

!+#&；45／6比值变化范围为&+!’!&+##，平均值为

&+%#。分析点!+!、.+!、7+!和!&+!与其他分析点

相比，明显具有较高的6含量（表%），得出的年龄偏

差较大，因此这几个颗粒未参加年龄计算。白沙冲

等粒花岗岩的形成年龄为（""+,-%+.）/0。

, 讨 论

!8" 个旧超大型锡矿田花岗岩的形成时代

前人对个旧地区岩体和成矿的年龄进行了广泛

的年代学研究，包括9:;<法和=):1<法，所得年龄

不尽相同。#&*队（!7*,）报道的似斑状花岗岩的年

龄值为*#+.!!!./0，粒状花岗岩的年龄值为’%!
*&/0（9:;<法），年 龄 相 差.# /0。 伍 勤 生 等

（!7*,）报道的龙岔河岩体的黑云母9:;<年龄为

!&&!!!./0，=):1<法年龄为（!,"-#）/0；马拉格

似斑状花岗岩的9:;<年龄为7!+.!!!’/0，=):1<
法年龄为（7&+,-’+#）/0；松树脚黑云母花岗岩的

黑云母9:;<年龄为*,+.!*7+./0；神仙水岩体的

9:;<年龄为"%!*"/0，=):1<法年龄为（*,+,-
!+!）/0；老厂粒状花岗岩的黑云母9:;<年龄为’,
!*&/0，=):1<法年龄为（*!+&-,+7）/0；年龄相差

达*#/0。伍勤生等（!7*’）报道的白沙冲岩体的9:
;<年龄为.#/0，=):1<法年龄为（*!+&-%+,）/0；

同一岩体的%个数据相差%*/0左右。虽然运用

9:;<法和=):1<法对年龄进行限定可能会带来较

大的误差，但是从上述数据也可大致判断，个旧地区

的花岗质岩石形成于燕山晚期。

似斑状花岗岩和等粒花岗岩在东区与西区均有

分布，两种岩相之间或者相距较远，或者为隐伏岩

体，在个旧地区仅仅在老厂矿田的竹叶山矿坑内可

见两类岩石之间为直接接触关系，在其他地区两者

的接触关系尚待进一步查明（图!）。本文获得的龙

岔河似斑状花岗岩形成于（*%+&-&+#）!（*#+%-
!+,）/0，马拉格:松树脚似斑状花岗岩形成于（*%+*
-!+"）/0，老厂似斑状花岗岩形成于（*#+#-!+’）

/0，白沙冲等粒花岗岩形成于（""+,-%+.）/0（图

#），均集中出现于*&/0前后，年龄相差不足./0。

结合本区其他数据，个旧东区老卡等粒花岗岩体的

>;:?@(:/1年 龄 为（*.+&-&+7）/0（程 彦 博 等，

%&&*0），个旧东区南段的卡房矿田中的辉钼矿=A:BC
同位素等时线年龄为（*#+&-%+!）/0（杨宗喜等，

%&&*），以及新获得的大斗山矿区脉状矿的云母,&;<:
#7;<年龄为（*%+"-&+"）/0（杨宗喜，%&&7），反映成

岩与成矿时代吻合程度较好，均同时形成或近于同

时形成，暗示花岗岩对矿床形成的成因联系。同时，

结合个旧锡矿区最后一期岩浆作用，白云山碱性岩

的形成时代约为（"’+’-#+’）/0，煌斑岩的形成时

代约为（""+%-%+,）/0（程彦博等，%&&*)），推测个

旧地区与成矿有关的花岗质岩浆活动在*&!*./0
期间达到高峰。

!#$ 晚白垩世（%&!"&&’(）的区域岩浆活动与形

成环境对比

位于华南西部的滇东南—桂西地区分布着一批

世界级的超大型锡多金属矿床，包括个旧、大厂、都

龙及白牛厂等，该区还分布有丹池—大明山矿集区

的 大明山钨矿、王社铜钨矿床等。最新的研究表明，

图, 滇西花岗岩类同位素年龄分布图（据施琳等，!7*7修编）

DEF+, 45A$ECG<E)HGEIJIKF<0JEGAECIGILA$0G0EJMACGNHJJ0J(<IOEJPA（QI$EKEA$0KGA<15EAG0R8，!7*7）

"&#第%*卷 第#期 程彦博等：与云南个旧超大型锡矿床有关的花岗岩锆石6:()定年及意义

 
 

 

 
 
 
 
 



图! 藏南"三江与华南西部地区锡矿成岩成矿事件的空间分布及形成时代示意图（据郑永飞等，#$$%；施琳等，&’(’；

吕伯西等，&’’)修编）

*+,-! ./01234567389+:,130;+71<+=>1+8:5:;;5158?1+:;0687+175:;<0@510;,<5:+107182/7+:78>130<:A+=01"A3<00
B+C0<?8@;=0@15:;9071D513E7+5=@82/（48;+?+0;?<84F30:,015@-，#$$%；.3+015@-，&’(’；G>015@-，&’’)）

该区成岩成矿事件集中在一个很短的时间内出现，

均形成于岩石圈伸展的动力学背景中（毛景文等，

#$$(5；#$$(=；陈 懋 弘 等，#$$(；程 彦 博 等，#$$(5；

#$$(=；刘玉平等，#$$%；蔺志永等，#$$(；杨宗喜等，

#$$(）。

近年来同位素精确测年表明，滇东南—桂西地

区燕山期花岗质岩浆作用主要集中在一个很窄的时

限范围内（图H），如：广西大厂的龙箱盖复式花岗岩

体形成于（’&I&）!（’)I&）J5之间（蔡明海等，

#$$K），广 西 昆 仑 关 花 岗 岩 的 形 成 时 代 为&&’J5
（L+@;0<015@-，&’’K），滇东南薄竹山花岗岩的M"N<

及B=".<年龄为%)O(!’’O’J5（罗君烈，&’’!），老

君山花岗岩的锆石.PBQJRS"R=年龄为（(KO’I
&OH）!（’#O’I&O’）J5（刘玉平等，#$$%），个旧东区

的老 厂"卡 房 等 粒 花 岗 岩 体 的 锆 石 S"R=年 龄 为

（(!O!I$O(!）J5（程彦博等，#$$(5）。同时在该区也

存在一起同期的非花岗质岩浆活动，包括：贵州白层

地区基性"超基性岩墙.PBQJRS"R=年龄为（(HI
&）J5（陈懋弘等，待刊）；毛景文等（#$$H）引用胡瑞

忠对罗甸辉绿岩墙的全岩B=".<年龄为（’%I#）J5；

都安煌斑岩墙群的黑云母M"N<法年龄为&$HJ5
（广西壮族自治区地质矿产局，&’(!）；大明山中酸性

($) 矿 床 地 质 #$$’年

 
 

 

 
 
 
 
 



岩墙群的白云母!"#$法年龄为%&!&’()（广西壮

族自治区地质矿产局，*&%+）。本次测年结果与上述

事实完全一致，表明在华南西部地区存在一期晚白

垩世岩浆"热事件（图,），这次事件的时限范围为

-./&!**&()，在%’!*’’()前后集中出现。

结合最新的成果和本次对滇东南"桂西地区与

三江地区成岩成矿年代学和地球动力学的对比研

究，发现华南西部地区成岩成矿的高峰在%’!*’’
()的白垩纪晚期，主要形成于岩石圈拉张伸展的动

力学环境，这种长期稳定的以拉张为主体的构造环

境为区内超大型矿床的形成提供了有利条件（毛景

文等，0’’%)；0’’%1；陈 懋 弘 等，0’’%；程 彦 博 等，

0’’%)；0’’%1；杨宗喜等，0’’%；蔺智永等，0’’%；刘玉

平等，0’’-）。而与之毗邻的三江花岗岩带的白垩纪

花岗岩可以划分为0期：&&!*.0()和2&!%+()；

岩石类型也存在较大的差异，主要有二长花岗岩、钾

长花岗岩、钠长花岗岩和电气石花岗岩（施琳等，

*&%&；吕伯西等，*&&.；莫宣学等，*&&.；罗君烈等，

*&&,；李兴振等，*&&&）。在滇东南"桂西地区广泛出

现的、时限集中于%’!*’’()期间的花岗质岩石侵

位事件在三江地区并不明显（图+）。

岩石类型及成岩时代的差异启示我们，这0个

锡矿带的花岗岩具有不同的形成背景和形成过程。

由于构造环境、岩石特征、成矿作用均极为相似（施

琳等，*&%&），藏南"三江地区的锡矿床与分布在泰

国、马来西亚及印度尼西亚等地的锡矿一致，是东南

亚锡矿带的组成部分，藏南"三江锡矿带是东南亚锡

矿带 的 北 延 部 分，受 到 特 提 斯 构 造 体 制 的 控 制

（(3456788，*&--；9:113;<，*&&’；=56>)$4?74)8@，

*&&+）。而滇东南"桂西地区控矿构造的基本特点比

较一致地表明，该时期成岩成矿作用与岩石圈伸展

的关系密切（毛景文等，0’’%1；陈懋弘等，0’’%；蔡明

海等，0’’2；程彦博等，0’’%1；刘玉平等，0’’-），且均

属于板内环境（A3774)8@，0’’2），该区成岩成矿作用

与南岭地区存在较多的可比性，推测更多地受到太

平洋构造域的影响。两者以哀牢山变质带—红河断

裂一线为界（图+）。

+ 结 论

云南个旧锡多金属矿田的龙岔河似斑状花岗岩

形成于（%*/0B*/,）!（%./0B*/,）()，马拉格"松树

脚似斑状花岗岩形成于（%0/%B*/-）()，老厂似斑

状花岗岩形成于（%./.B*/2）()，白沙冲等粒花岗

岩形成于（--/,B0/+）()，均为晚白垩世的产物。

包括个旧地区在内的整个滇东南"桂西地区晚

白垩世有一次岩浆热液事件，主要体现在花岗岩侵

入与花岗岩溶解的形成，该区成岩成矿受控于同一

区域应力场体系；而此时红河断裂以西的藏南"三江

锡矿带表现出与之不同的特征。两地区侵入岩岩石

类型和形成时代明显的差异性表明它们的形成环境

和形成机制的不同，表明它们形成于不同的地球动

力学背景。

志 谢 笔者在个旧的野外工作期间，得到云

锡公司童祥高级工程师和武俊德高级工程师以及老

厂、卡房、松树脚、马拉格等矿山工作人员的大力协

助；在北京离子探针中心和西北大学大陆动力学实

验室完成相关测试时，两个实验室的工作人员在测

试和数据处理过程中给予了有益的指导和帮助；在

此向他们深表感谢。
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