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摘 要 金厂河铁铜铅锌多金属矿床位于保山地块北部、.6向保山<施甸复背斜与..>向澜沧江断裂锐角交

汇部位的南部。矿体呈层状、似层状产于寒武系核桃坪组金厂河背斜的层间裂隙中，受.>向、./向断裂交汇处的

控制。选取闪锌矿及其共生的方铅矿、黄铜矿、石英样品，应用0’<6(同位素测年方法，获得闪锌矿等时线年龄为

（##;?@A:?@）,*，闪锌矿B方铅矿等时线年龄为（##@?8A#?=）,*，闪锌矿B黄铜矿等时线年龄为（#!"?8A:?#）

,*，闪锌矿B石英等时线年龄为（##=?"A!?$）,*，闪锌矿B方铅矿B石英等时线年龄为（##;?=A#?:）,*，闪锌矿

B方铅矿B黄铜矿等时线年龄为（##@?9A#?9）,*，闪锌矿B方铅矿B黄铜矿B石英等时线年龄为（##;?@A#?$）

,*。0’<6(定年结果表明，金厂河铁铜铅锌多金属矿床的成矿时代为##=!#!",*，为早白垩世。热液矿物组合的

（;=6(／;96(）C平均值为"?=#8;;:，与保山地块内志本山岩体的（;=6(／;96(）C值接近，指示其成矿物质主要来源于地壳，

成矿作用与保山地块内燕山晚期花岗岩岩浆活动有关，结合矿区重力负异常特点，推测矿区内存在隐伏的中<酸性岩

体。通过地球动力学背景探讨，认为该矿床的形成可能是对中特提斯洋闭合过程中腾冲地块与保山地块碰撞造山

作用的响应，与地块内部受碰撞影响而导致地壳深熔所产生的岩浆作用有关。
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金厂河铁铜铅锌多金属矿床位于三江地区保山

地块的北部。该地块内主要发育铁、铜、铅锌、银、

汞、锡、稀有金属等热液矿床，其中，赋存在早古生界

碳酸盐岩中的热液铅锌（铜）矿是最重要的矿床类

型，典型矿床有保山核桃坪、镇康芦子园、龙陵勐糯

铅锌矿等（陶琰等，TUJU）。

JMMU!TUUR年，云南省地质矿产局、云南省地质

调查院等先后在金厂河矿区开展了地面磁测、重力

测量、土壤化探测量，并以钻探验证了隐伏铁铜铅锌

矿体的存在。自TUUV年至今，云南黄金矿业集团股

份有限公司对金厂河矿床进行了普查与详查，其铜、

铅锌、铁的储量均已达中2大型规模。然而，迄今该

矿床的研究程度还相对较低，前人仅对其矿床地质

特征和垂直分带特征进行了初步研究（符德贵等，

TUUV；周荣等，TUUK；张恩才等，TUJU），并报道了T件

方铅矿样品的铅同位素模式年龄，为VTKLOP%（周

荣等，TUUK），但由于方铅矿中的铅多为普通铅，:/、

_含量极少（韩发，TUUW），且利用G-2G-法测定的模

式年龄具有多解性（刘建明等，JMMK），因此，金厂河

矿床目前仍缺少精确的成矿年龄。

成矿时代的精确厘定对探讨矿床成因及成矿构

造地质背景等具有重要意义。直接测定矿石矿物的

同位素年龄是确定热液矿床成矿时代最有效的方法

（如锡石_2G-法，\5%(*&%,‘，TUUK；TUJJ；袁顺达

等，TUJU；闪锌矿;-2<#法，张长青等，TUUK；胡乔青

等，TUJT），近年来，辉钼矿;*2a6同位素测年方法的

精度较高，已被广泛应用于各类金属矿床成矿年代

学的 研 究（<&*’(*&%,‘，JMMS；P%"*&%,‘，TUUR；

TUUW；TUUK；袁顺达等，TUJT）。铅锌矿床的定年一

直是国内外地学界研究的难题，即便是全球研究程

度最高的Pb:矿床也是如此（0%8%’*&%,‘，JMMU；

JMMR；<%(36&*#，JMMW），但仍有许多学者对铅锌矿的

成矿年代学进行了持续而深入的研究，并先后发表

了大量有关闪锌矿;-2<#定年（0%8%’*&%,‘，JMMU；

JMMR；Y#%(("(*&%,‘，JMMT%；JMMT-；F/#’6&*(6*(*&
%,‘，JMMR；JMMO%；JMMO-；G*&&8**&%,‘，JMMW；李华

芹，JMMK；黄智龙等，TUUV；张长青等，TUUK；胡乔青

等，TUJT）以及闪锌矿流体包裹体;-2<#定年（0%8%’
*&%,‘，JMMU；G*&&8**&%,‘，JMMW）等方面的研究成

果。

本文以金厂河矿床详细的矿床地质特征研究为

基础，选取其主成矿阶段的闪锌矿及与之共生的方

铅矿、黄铜矿、石英等热液矿物组合进行了;-2<#同

位素测年，以期获得精确的;-2<#等时线年龄，并选

取多种矿物组合进行测年以相互印证，旨在为厘定

成矿时代、探索成矿机制提供可靠依据。
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余银等，!""#；杨玉龙等，!"$!）。

区域内褶皱、断裂构造发育，主要表现为%%&
向紧密排列的同向断裂，晚期被%&向及%’向断

裂错断。褶皱主要包括北部的保山(施甸复式背斜、

中部的勐兴背斜、南部的镇康复式背斜等。在该地

区，断裂和褶皱组合控矿十分明显，尤其是在断裂与

褶皱的交汇处常形成大(中型铅锌（铜）热液矿床（杨

玉龙等，!"$!）。

如图$所示，早古生代花岗岩主要出露于保山

地块的南部，形成于统一的冈瓦纳大陆时期，年龄范

围大致为)""!*+",-（./0102-34，!""+；56702
-34，!""8；陶琰等，!"$"），包括龙陵(潞西地区的平

河花岗岩（*9#!*9",-，董美玲等，!"$!）、勐冒花岗

岩〔（*)*:+;$:)）,-，熊昌利等，!"$!〕，三叠纪形成

的花岗岩体有木场、岩房（大雪山）、耿马大山等岩体

（陶琰等，!"$"），白垩纪形成的花岗岩体包括志本山

〔（$!#:+;$:#）,-〕、〔柯街（8<;$:<）,-〕等岩体。

! 矿床地质特征

金厂河矿床位于保山市北部的瓦窑镇，地理坐

标：东经88=$">$!?!88=$$><$?、北纬!)=!<>*#?!
!)=!*>)$?，地处近%@向的木瓜树(朱石箐断裂与木

瓜树(阿石寨断裂夹持区内%’向与%&向构造交

汇处的西部边界。该矿区内出露的地层有寒武系、

奥陶系、志留系及第四系（图!），寒武系核桃坪组中

段大理岩化灰岩及泥质灰岩是该矿区主要的赋矿围

岩（图<）。

该矿床位于%@向保山(施甸复背斜内茅竹棚(
核桃坪次级复背斜的倾伏端。矿区内的主要褶皱为

%’向金厂河背斜，断裂主要有%& 向、%’向、近

%@向<组，与区域构造线的方向基本一致。其中，

A!为逆断层，%&走向，倾向@&，倾角+*=；A$"为

正断层，%’走向，倾向@’，倾角+"=（图!）。A!和

A$"断裂是该矿区内主要的控矿构造，矿体明显受

其控制。金厂河背斜的褶皱轴面是应力较为集中的

部位，岩层易产生张性裂隙而成为有利的容矿构造。

矿区地表可见海西期的辉绿岩(辉长岩呈岩脉、

岩株 状 产 出（云 南 黄 金 矿 业 集 团 股 份 有 限 公 司，

!"$"），分布点较多，呈岛状(透镜状展布（图!），出露

面积为":$$!":<8BC!；也有少量辉绿岩(辉长岩沿

构造破碎带、层间裂隙呈脉状(透镜状分布。

该矿区内，矿化带沿走向长约$"""C，沿倾向宽

约$)""C。铁铜铅锌矿体位于地表以下!#$:!!
+<!:$C，平均<+"C，均为隐伏矿体，总体走向为

%’向，总体倾向为向东缓倾。矿体呈层状、似层状、

透镜状产于矽卡岩和矽卡岩化大理岩中，在金厂河

背斜核部矿化较强，厚度较大，向四周矿化减弱，厚

度逐渐减小（图<）。目前，该矿区内共圈定出$+*个

矿体，其中，铅锌矿体*<个、铜矿体)+个、磁铁矿体

#)个；!（DE）平均":#9F，最高+:"+F；!（G1）平

均<:$8F，最高$$:#9F；!（.7）平均":$!F，最高

#:99F；!（A0）平均<):"!F，最高)$:+)F。

金厂河矿床的矿石类型包括矽卡岩型磁铁矿

石、矽卡岩型铜铅锌矿石（图*H、I）以及石英脉型铜

铅锌矿石（图*.、J）。矽卡岩型磁铁矿石中的磁铁

矿为铁黑色，半金属光泽，半自形(他形中细粒结构，

呈浸染状与阳起石脉共生充填于黑柱石粒间。在矽

卡岩型铜铅锌矿石中，共生的硫化物组合有闪锌矿(
方铅矿、闪锌矿(黄铜矿、闪锌矿(方铅矿(黄铜矿，矿

石结构有浸蚀结构、他形(半自形粒状结构，矿石构

造有块状、浸染状、条带状构造。矿石矿物交代阳起

石、黑柱石、石榴子石等矽卡岩矿物。石英脉型铜铅

锌矿石中，共生硫化物的颜色、结构与矽卡岩型铜铅

锌矿石的相同，呈浸染状或脉状沿石英脉或方解石

脉交代阳起石、黑柱石等矽卡岩矿物。矽卡岩型磁

铁矿石分布于矿体的下部，形成较早，与退化蚀变矿

物共生；矽卡岩型及石英脉型铜铅锌矿石分布于矿

体的中(上部，形成较晚，矿石矿物充填交代矽卡岩

及退化蚀变矿物。

矿区内主要的围岩蚀变有矽卡岩化、黄铁矿化、

磁铁矿化、绿泥石化、硅化、大理岩化、方解石化等。

其中，矽卡岩化最为发育，显示出该区的铁铜铅锌多

金属矿化可能与隐伏的中(酸性岩体有关，但目前矿

区内尚未发现中(酸性岩体，不过物探资料显示出该

矿区为区域重力负异常区（符德贵等，!""*），故推测

其深部可能存在隐伏的中(酸性岩体。根据矽卡岩

矿物组合，可将矿区内的矽卡岩分为阳起石矽卡岩、

石榴子石阳起石矽卡岩、阳起石黑柱石矽卡岩、绿帘

石矽卡岩等。金厂河矿床从深部至浅部存在垂向分

带，自两断裂的交汇处向西存在水平分带，两者具有

一定的相似性：含A0钙质矽卡岩!含.7(DE(G1钙

质矽卡岩!含DE(G1(.7锰质矽卡岩!大理岩化灰

岩。
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表! 金厂河矿床"#$%&同位素测年样品取样位置及样品特征

’(#)*! +,-(./,01(02-3(&(-.*&/1./-1,41(56)*14&,5.3*7/0-3(083*2*6,1/.4,&"#$%&/1,.,6/-2(./08
编号 取样位置 样品描述

!"#$% %&%’中段，穿脉&$(，)*+,矿体西侧层状矿石 共生的闪锌矿、方铅矿、黄铜矿交代阳起石

!"#$( %&%’中段，穿脉&$(，)*+,矿体西侧层状矿石 闪锌矿交代黑柱石和阳起石

!"#$, %&%’中段，穿脉&$(，)*+,矿体西侧铅锌矿脉 闪锌矿、方铅矿共生产于石英脉中

!"#$- %&%’中段，穿脉&$(，)*+,矿体西侧层状矿石 块状闪锌矿交代阳起石

!"#$. %&%’中段，穿脉&$(，)*+,矿体中部层状矿石 共生的闪锌矿、方铅矿、黄铜矿交代阳起石

!"#$/ %&%’中段，穿脉&$(，)*+,矿体中部铅锌矿脉 闪锌矿、方铅矿共生产于石英脉中

!"#$0 %&%’中段，沿脉.，)*+,矿体中部层状矿石 块状闪锌矿交代石榴子石和阳起石

!"#$& %&%’中段，沿脉.，)*+,矿体中部层状矿石 共生的闪锌矿、方铅矿、黄铜矿交代阳起石

表9 金厂河矿床闪锌矿、方铅矿、黄铜矿和石英的"#$%&同位素组成

’(#)*9 "#$%&/1,.,6/-(0():1*1,4163()*&/.*，8()*0(，-3()-,6:&/.*(02;<(&.=4&,5.3*7/0-3(083*2*6,1/.
样号 矿物 !（12）／%’3/ !（45）／%’3/ &012／&/45 &045／&/456(! （&045／&/45）7 %／12／%’3/ %／45／%’3/

!"#$% 闪锌矿 ’8%%’, ’8%%(9 (8&&, ’80%&&-(60 ’80%-’’0 98’//%&,%,0 &8&.0,9.9(/
!"#$( 闪锌矿 ’8’&.0 ’8-(,& ’8.9/0 ’80%-0-96%’ ’80%,0-& %%8//&/%%-- (8,.9/’,.&0
!"#$, 闪锌矿 ’8’.-& ’8,.’0 ’8-/’& ’80%-0--69 ’80%,90% %&8(-&%0.%& (8&.%-,9900
!"#$- 闪锌矿 ’8’%9/ ’8,(’. ’8%&’- ’80%-(/%6%% ’80%,9.& .%8’(’-’&%/ ,8%(’%(-&’.
!"#$. 闪锌矿 ’8’/9. ’8%’(9 %899% ’80%0%’.6%’ ’80%,0// %-8,&&-&9(% 980%&%0(9&,
!"#$/ 闪锌矿 ’8.,(0 %8-9( %8’., ’80%.0-069 ’80%,9&% %8&00((9(% ’8/0’(-%(&0
!"#$0 闪锌矿 ’8%-’. ’8-,(/ ’89.&. ’80%..096%( ’80%,90( 08%%0-,00(( (8,%%/’-(.,
!"#$& 闪锌矿 ’8-(-& %8.-0 ’8&%’- ’80%.%(&69 ’80%,0/9 (8,.-’-&9/- ’8/-/-%(-%%
!"#$. 方铅矿 ’8%/&% ’8’0%, /89/% ’80(.0.,69 ’80%-’09 .89-&&,990/ %-8’(.(-.--
!"#$& 方铅矿 ’8(%., ’8’&’- 08&90 ’80(0(’-6& ’80%,9/% -8/--/&%&,9 %(8-,0&%’9.
!"#$% 黄铜矿 ’8(’.& ,8(-9 ’8%&/9 ’80%-(0.6& ’80%,9/( -8&.9’&/-9( ’8,’00&0’%%
!"#$. 黄铜矿 ’8’0&( ’89,(. ’8(-0. ’80%-%//6%( ’80%,0.% %(80&00(,09 %8’0(,&/’.9
!"#$& 黄铜矿 ’8’/%0 %8.(& ’8%%9, ’80%,9(96%% ’80%,0(9 %/8(’0-..-, ’8/.--.’(/(
!"#$, 石英 %8.9- ’8&%%, .809& ’80(,.-,6& ’80%,&( ’8/(0,.(.0( %8(,(.&9/0%
!"#$/ 石英 %8-’% ’89%’9 -8.,/ ’80(%-%’6& ’80%,&’, ’80%,00.&0- %8’90&%.,-0

同位素组成"45:’;0%,&.-，<4=>:%;,（图.?）。

. 讨 论

>?! 年龄可靠性

12$45等时线作为岩浆岩的经典定年方法在上

世纪&’"9’年代应用较广，但用于热液矿床定年则

备受 争 议（@A5BC*CDAE8，%99-；F5AGECHCDAE;，

(’’-；刘建明等，%99&；李文博等，(’’(；杨向荣等，

(’’9；王晓虎等，(’%%）。随着高精度低检出限质谱

仪以及制取超纯水和超纯酸等技术的出现，热液矿

物的12$45等时线测年条件已得到改善。

李志昌等（(’’-）提出，成矿流体在地壳中长时

间运移，可导致流体中45同位素组成均一化，而成

矿环境的变化和结晶化学的差异，又引起12$45体

系在不同矿物中出现分馏，因此，对于金属矿床中一

组共生硫化物来说，能满足等时线条件，测定其同位

素组成可直接得到成矿作用年龄。刘建明等（%99&）

也认为，采用热液矿物组合的12$45等时线定年较

单矿物更为理想，因为不同矿物相具有不同的化学

势，从而使化学性质不明的12和45发生化学分异，

结果是从同一成矿母溶液中沉淀出的一组共生矿物

具有 不 同 的 12$45比 值，可 以 更 好 地 满 足 不 同

（&012／&/45）7值的测试前提，同时提高12$45等时线

的精度。前人利用共生矿物组合进行12$45等时线

定年取得成功的实例也较多（李文博等，(’’-；田世

洪等，(’’9；陶琰等，(’%’；朱飞霖等，(’%%）。

热液矿物12$45等时线定年的基本前提是同

源、同时、封闭性、一致的（&045／&/45）7值，以及不同

的（&012／&/45）7值（李 文 博 等，(’’(）。刘 建 明 等

（%99&）指出，12、45在热液矿物中有,种赋存状态：

# 主矿物晶格中，$ 固态微包体中，% 流体包裹体

中，由于测试样品中未发现12含量高和12／45比值

大的矿物包体（如含钾矿物包体），因此，次生包裹体

的存在对测试结果影响较大。李华芹等（待发表）研

究 认为，闪锌矿等热液矿物中的12、45主要赋存在
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矿物相中，而在流体相中的含量极低，去除原生包裹

体对于!"#$%测年结果影响不大。因此，在本次测

试过程中，将样品矿物研磨至&’’目后，应用超声波

洗涤法进行清洗，基本上清除了次生及原生包裹体

的干扰（刘建明等，())*；李文博等，&’’&）。刘建明

等（())*）认为，在理论上，不同的矿物具有不同的

!"／$%比值，热液矿床的形成时限一般为数百万年，

一组热液共生矿物的生成时限则往往只有数十万

年，但对于不同矿物的!"#$%等时线定年而言可视

为基本上是同时生成。据此，本次测试流程满足等

时线测年的基本前提。另外，本文的测试样品采自

同一矿体局部的较小范围，均选取未见裂隙且结晶

较好的致密块状矿石，闪锌矿、方铅矿、黄铜矿、石英

共生矿物的纯度均较高，最大程度地满足了同时、同

源、封闭性、（*+$%／*,$%）-值一致、（*+!"／*,$%）-值不同

的!"#$%等时线测年的基本前提。

(／!"#*+!"／*,$%以及(／$%#*+$%／*,$%图解（图,）

无线性相关性，测试样品的*+!"／*,$%值和 *+$%／*,$%
值相对稳定，而!（!"）、!（$%）则不同，说明闪锌矿

及其共生矿物在生长期间，其*+$%／*,$%初始比值基

本上保持不变，表明了测试数据的合理性（李文博

等，&’’&）。据此可认为，图.中的+条直线具有等

时线意义。图.显示，所有的测试点几乎都落在这+
条等时线上，表明被测试的共生矿物在其形成过程

中$%同位素是均一的，并且有着很好的封闭性。不

同的共生矿物组合所拟合的等时线年龄在误差范围

内是一致的，其变化范围为((+/’!(&’/012，可代

表金厂河铁铜铅锌矿床的成矿年龄。

!3" 成矿物质来源

侯明兰等（&’’,）指出，（*+$%／*,$%）-值是判断成

岩成矿物质来源的重要指标，在矿床地质研究中常

应用其示踪成矿物质来源、深源流体、岩浆流体的壳

幔混染作用。由于$%同位素质量数大且不同同位

素之间的相对质量差较小，因而，当其从源岩中被浸

(0(第00卷 第(期 黄 华等：云南保山金厂河铁铜铅锌多金属矿床!"#$%等时线测年及其地质意义

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 金厂河矿床闪锌矿及其共生矿物（方铅矿、黄铜矿、

石英）的"／#$%&’#$／&!()和"／()%&’()／&!()关系图

*+,-! .+/,)/0123"／#$45)161&’#$／&!()/78"／()45)161
&’()／&!()2319:/;5)+<5/78<:5/112=+/<580+75)/;/1150$;/,51
（,/;57/，=:/;=29>)+<5/78?6/)<@）3)20<:5A+7=:/7,:585921+<

取时，不仅不会产生同位素分馏，而且在转移进入成

矿热液并随之迁移的过程中，即使成矿热液的物理

化学条件发生了变化，但其同位素组成一般不会变

化（沈渭洲，"BB’；范洪海等，CDD"）。在总结前人测

定硫化物#$%()年龄成功实例的基础上，李志昌等

（CDDE）认为，在成矿作用过程中，成矿流体的#$%()
体系是能够达到平衡的，()同位素组成基本上实现

了均一化。因此，通过测定成矿期某些热液矿物及

可能的矿源层的()同位素组成，即可判断矿床的成

矿物质来源（F/)<0/7，"B&E）。

根据金厂河矿区共生热液矿物的&’()／&!()与

&’#$／&!()测试数据，同时为了避免放射性&’#$衰变

对锶同位素所造成的影响，将成矿时代换算至""&
G/，应用H52I+<软件计算得到闪锌矿及其共生热液

矿物的初始()同位素比值。由表C可见，金厂河矿

区内 闪 锌 矿 及 其 共 生 矿 物 的（&’()／&!()）+ 值 为

DJ’"K’CB!DJ’"ED’B，平均值为DJ’"K&&L，大致相当

图’ 锶同位素在地幔和地壳中的演化

（底图据*/6)5，"B&!）

*+,-’ (<)27<+60+12<295542;6<+27+7<:50/7<;5/78
<:5=)61<（$/150/9/3<5)*/6)5，"B&!）

于保山地块内燕山晚期花岗岩（如志本山花岗岩）的

（&’()／&!()）+值（DJ’"!&"D）（张玉泉等，"BBD）。在

()同位素地幔和地壳的演化图（图’）中，金厂河矿

床的矿石矿物及燕山期花岗岩的（&’()／&!()）+值落在

大陆壳随时间的演化线附近，反映出该矿床的成矿

物质为地壳来源，其形成可能与保山地块内燕山晚

期花岗岩岩浆活动有关。

据黄华等测试结果（未发表资料）可知，金厂河

矿床内闪锌矿、方铅矿、黄铜矿、磁黄铁矿等硫化物

的"KE(值为KJBM!!J’M，平均为EJBM，表明成矿

物质主要来源于深部岩浆，同时有少量地层硫混合

的特点，并且，该矿床比地幔稍富重同位素"KE(，反

映了含矿岩浆是地壳物质重熔的产物（王长明等，

CD""）。该矿床主成矿阶段含矿方解石的""KNO%P.Q
值和""&R4%(GRS 值 分 别 为T’JCM!TKJ’M和

&J&M!"DJ!M，在方解石的""KNO%P.Q%""&RO%(GRS图

解上落在花岗岩范围内，指示出成矿物质来源于深

部花岗岩浆。该矿床的(、N同位素分析结果与()
初始值所判别的成矿物质来源相一致，均来自深部

岩浆，与花岗岩有密切的关系。

!-" 地质意义

金厂河矿床位于保山地块铅锌多金属成矿区，

是三江成矿带的重要组成部分。三江成矿带位于特

提斯构造域的东段，经历了晚古生代—中生代特提

斯构造演化及新生代大陆碰撞造山的叠加转换，发
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生了多幕式的大规模成矿作用和巨量金属的工业聚

积（王安建等，!""#）。该矿床所在的保山地块经历

了古特提斯、中特提斯、新特提斯的演化，在早古生

代、印支期、燕山期及喜马拉雅期都发生过成岩成矿

事件。为了更好地了解金厂河矿区的成矿动力学背

景，本次研究主要关注保山地块及其邻区的中特提

斯洋的演化历程。

早二叠世至晚三叠世是中特提斯洋的扩张时

期，腾冲地块与保山地块分离，形成了班公湖$怒江

洋盆的东延分支海槽；中特提斯洋的碰撞拼合始于

晚侏罗世（约%&#’(），于早白垩世（约##’(）完成，

形成了班公湖$怒江缝合带，包括了腾冲地块与保山

地块 碰 撞 所 形 成 的 高 黎 贡 碰 撞 构 造 带（钟 大 赉，

%##)；李朋武等，!""&；陈福坤等，!""*；莫宣学等，

!""*；陶琰等，!"%"）。保山地块内的燕山期岩浆活

动与中特提斯洋的闭合密切相关，在该地块内部形

成了志本山岩体和柯街岩体，其锆石+$,-年龄分别

为（%!*./0%.*）’(和（#10%.1）’(（陶 琰 等，

!"%"），在班公湖$怒江缝合带的南缘形成了高黎贡

花岗岩，其2345’,锆石 +$,-年龄为%!*!%%)
’(，为早白垩世晚期（杨启军等，!""*）。研究显示，

上述区域岩浆活动与区域构造事件的发生具有密切

的时空联系，受腾冲地块与保山地块碰撞作用的影

响，在保山地块内部，由于地壳加厚导致地壳重熔而

产生了岩浆作用、混合岩化作用及相应的成矿作用，

高黎贡、志本山和柯街花岗岩的过铝性质也表明岩

浆活动与地壳加厚作用有关（陶琰等，!"%"）。前人

认为，保山地块内早白垩世形成的花岗岩主要来源

于地壳物质（杨启军等，!""*；陶琰等，!"%"），与金厂

河矿床的成矿物质来源相一致。

金厂河矿床的4-$26同位素测年结果（%%)’(
左右，早白垩世）与赋矿地层寒武系之间存在着明显

的时间差，表明该矿床并非同生矿床，而是后生成矿

作用形成的矿床。据符德贵等（!""7）资料，金厂河

矿区为区域重力负异常区，据此推测区内存在隐伏

岩体；黄华等（待发表）对该矿区矽卡岩所进行的矿

物学研究表明，区内的钙矽卡岩$含锰矽卡岩系列与

铁铜铅锌矿化密切相关，显示出存在隐伏岩体且为

成矿提供了物质和热量来源。因此本文认为，金厂

河矿床的成矿作用发生于早白垩世，与保山地块内

燕山期过铝质花岗岩岩浆活动关系密切，该地块内

的典型矿床除本次研究的金厂河矿床外，还有核桃

坪铅锌矿床及芦子园铅锌矿床，前人对其进行过4-$

26等时线定年，结果显示其成矿年龄分别为（%%*.%
01.#）’(（陶琰等，!"%"）和（%7%.#0!.*）’(（朱飞

霖等，!"%%），表明这些矿床是同一地质事件的产物。

结合区域地球动力学演化可知，金厂河矿床形

成于腾冲地块与保山地块碰撞的动力学背景下，保

山地块内部发生了地壳缩短加厚，从而导致地壳发

生深熔作用，与地块内的燕山期岩浆活动关系密切，

是对中特提斯洋闭合过程中碰撞造山作用的响应。

综上所述，对金厂河矿床的年代学研究不仅为

厘定该矿床的成矿时代及认识其成矿背景提供了新

的可靠依据，而且，从成矿时代以及与区域燕山期岩

浆活动关系密切的角度，进一步说明了该矿床为矽

卡岩成因。金厂河矿床与核桃坪铅锌矿床、芦子园

铅锌矿床一起，构成了保山地块内与燕山期岩浆活

动有关的成矿作用的产物，对于保山地块，甚至滇西

地区的同类型或同期矿床也具有一定的约束和借鉴

意义。

* 结 论

（%）本次研究选取三江地区保山地块内金厂河

铁铜铅锌多金属矿床石英硫化物阶段的闪锌矿及与

之共生的方铅矿、黄铜矿、石英样品进行了4-$26同

位素测年，利用不同的矿物进行相互制约、相互验

证，测得其成矿年龄为%%)’(左右，表明其成矿时

代为早白垩世，与赋矿地层寒武系之间存在着明显

的时间差，指示出其为后生成矿作用所形成的矿床。

（!）闪锌矿及其共生矿物方铅矿、黄铜矿、石英

的（)/26／)*26）8值为"./%1/!#!"./%7"/#，平均为

"./%1))&，大致相当于保山地块内志本山花岗岩的

（)/26／)*26）8值，反映出该矿床的成矿物质为地壳来

源，其形成可能与该地块内燕山晚期花岗岩岩浆活

动有关。

（1）金厂河铁铜铅锌多金属矿床的形成是对中

特提斯洋闭合过程中腾冲地块与保山地块碰撞造山

作用的响应，与燕山期地块内部受碰撞影响而导致

地壳深熔作用所产生的岩浆作用有关。

志 谢 在成文过程中，得到了毛景文研究员

的指导；野外工作期间，得到了云南黄金矿业集团股

份有限公司的大力支持和帮助；南京大学现代分析

中心同位素分析室的王银喜教授在实验过程中给予

了热情的指导和帮助；在资料收集过程中得到了中
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国地质大学（北京）胡乔青博士、张立成硕士、郑伟硕

士的帮助。在此一并感谢！

参考文献／!"#"$"%&"’

陈福坤，李秋立，王秀丽，李向辉!"##$!滇西地区腾冲地块东侧混

合岩锆石年龄和%&’()’*+同位素组成［,］!岩石学报，""（"）：

-./’--0!

邓必方!1//2!保山’镇康地区汞、铅锌矿床的成矿模式［,］!云南地

质，1-（-）：.22’.$-!

董美玲，董国臣，莫宣学，朱弟成，聂 飞，谢许峰，王 霞，胡兆

初!"#1"!滇西保山地块早古生代花岗岩类的年代学、地球化学

及意义［,］!岩石学报，"0（2）：1-2.’1-$-!

范洪海，凌洪飞，王德滋，沈渭洲，刘昌实，姜耀辉!"##1!江西相

山铀矿田成矿物质来源的()、%&、34同位素证据［,］!高校地质

学报，5（"）：1./’1-2!

符德贵，崔子良，官德任!"##-!保山金厂河铜多金属隐伏矿综合找

矿［,］!云南地质，".（"）：100’1/0!

韩 发!"##$!如何解释陈家杖子金矿的铅同位素资料———与佘宏

全等商榷［,］!矿床地质，"2（2）：20"’20/!

侯明兰，蒋少涌，姜耀辉，凌洪飞!"##$!胶东蓬莱金成矿区的%’34

同位素地球化学和64’%&同位素年代学研究［,］!岩石学报，""

（1#）："2"-’"2..!

胡乔青，王义天，王瑞廷，李建华，代军治，王双彦!"#1"!陕西凤

太矿集区二里河铅锌矿床的成矿时代：来自闪锌矿64’%&同位

素年龄的证据［,］!岩石学报，"0（1）："20’"$$!

黄智龙，陈 进，韩润生!"##-!云南会泽超大型铅锌矿床地球化学

及成因———峨眉山玄武岩与铅锌成矿的关系［7］!北京：地质

出版社!55’05!

李华芹!1//0!新疆北部有色贵金属矿床成矿作用年代学［7］!北

京：地质出版社!"$$页!

李朋武，高 锐，崔军文，管 烨!"##2!西藏和云南三江地区特提

斯洋演化历史的古地磁分析［,］!地球学报，$（2）：.05’-#-!

李文博，黄智龙，许德如，陈 进，许 成，管 涛!"##"!铅锌矿

床64’%&定年研究综述［,］!大地构造与成矿学，"$（-）：-.$’

--1!

李文博，黄智龙，陈 进，韩润生，张振亮，许 成，管 涛!"##-!

会泽超大型铅锌矿床成矿时代研究［,］!矿物学报，"-（"）：11"’

11$!

李文桦，李 雷，赵荣宽，陈 仪，赵重顺，曾荣贵，杨朝梁!1/02!

龙陵勐兴铅锌矿床的沉积成矿因素［,］!云南地质，-（.）：".2’

"--!

李志昌，路远发，黄圭成!"##-!放射性同位素地质学方法与进展

［7］!武汉：中国地质大学出版社!.5’-$!

刘建明，赵善仁，沈 洁，姜 能，霍卫国!1//0!成矿流体活动的

同位素定年方法评述［,］!地球物理学进展，1.（.）：-$’2-!

莫宣学，潘桂棠!"##$!从特提斯到青藏高原形成：构造’岩浆事件

的约束［,］!地学前缘，1.（$）：-.’21!

沈渭洲!1//5!同位素地质学教程［7］!北京：原子能出版社!"-"’

"-2!

陶 琰，胡瑞忠，朱飞霖，马言胜，叶 霖，程增涛!"#1#!云南保

山核桃坪铅锌矿成矿年龄及动力学背景分析［,］!岩石学报，"$

（$）：15$#’155"!

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!"##/!玉树地区东莫扎抓和莫海拉亨

铅锌矿床64’%&和%8’()等时线年龄及其地质意义［,］!矿床地

质，"0（$）：5-5’520!

王安建，曹殿华，管 烨，刘俊来，李文昌!"##/!西南三江成矿带

中南段金属矿床成矿规律与若干问题探讨［,］!地质学报，0.

（1#）：1.$2’1.52!

王长明，徐贻赣，吴淦国，张 达，杨 磊，刘建光，万浩章，狄永

军，余心起，何明跃，王 土
土土

土
土土"#11!江西冷水坑9:’34’;<矿田

碳、氧、硫、铅同位素特征及成矿物质来源［,］!地学前缘，10

（1）：15/’1/.!

王晓虎，侯增谦，宋玉财，杨天南，张洪瑞!"#11!兰坪盆地白秧坪

铅锌铜银多金属矿床：成矿年代及区域成矿作用［,］!岩石学

报，"5（/）："$"2’"$.-!

王银喜，杨杰东，陶先聪，李惠民!1/00!化石、矿物和岩石样品的

%8’()同位素实验方法研究及其应用［,］!南京大学学报，"-

（"）："/5’.#0!

王银喜，顾连兴，张遵忠，张开均，李惠民，吴昌志，杨杰东!"##2!

博格达裂谷闭合和区域隆起的同位素年代学证据及地质意义

［,］!地球学报，"$（增）：1#"’1#-!

夏庆霖，陈永清，卢映祥，蒋 成，刘红光，吕志成!"##2!云南芦

子园铅锌矿床地球化学、流体包裹体及稳定同位素特征［,］!地

球科学，.#（"）：155’10$!

熊昌利，贾小川，杨学俊，罗 改，白宪洲，黄柏鑫!"#1"滇西龙陵

地区勐冒奥陶纪二长花岗岩=9’>?3’7%锆石@’34定年及其构

造环境［,］!地质通报，.1（"’.）："55’"0$!

薛传东，韩润生，杨海林，杨志明，田世洪，刘勇强，郝百武!"##0!

滇西北保山核桃坪铅锌矿床成矿流体来源的同位素地球化学证

据［,］!矿床地质，"5（"）："-.’"2"!

杨启军，徐义刚，黄小龙，罗震宇!"##$!高黎贡构造带花岗岩的年

代学和地球化学及其构造意义［,］!岩石学报，""（-）：015’0.-!

杨向荣，彭建堂，胡瑞忠!"##/!闪锌矿铷’锶同位素等时线讨论［,］!

地质论评，22（.）：.5#’.5-!

杨玉龙，叶 霖，程增涛，鲍 谈，高 伟!"#1"!保山镇康地块矽

卡岩型铅锌矿床成因初探［,］!岩石矿物学杂志，.1（-）：22-’

-.1 矿 床 地 质 "#1-年

 
 

 

 
 

 
 

 



!"#$

袁顺达，李惠民，郝 爽，耿建珍，张东亮$%&’&$湘南芙蓉超大型

锡矿锡石原位()*+,*-,.*+/0*.1测年及其意义［2］$矿床地

质，%3（增）：!#4*!##$

袁顺达，张东亮，双 燕，杜安道，屈文俊$%&’%$湘南新田岭大型

钨钼矿床辉钼矿56*78同位素测年及其地质意义［2］$岩石学

报，%9（’）：%:*49$

云南黄金矿业集团股份有限公司$%&’&$云南省保山市隆阳区金厂

河锌多金属矿床详查报告［5］$内部资料$

张长青，李向辉，余金杰，毛景文，陈福坤，李厚民$%&&9$四川大

梁子铅锌矿床单颗粒闪锌矿铷锶测年及地质意义［2］$地质论

评，!#（#）：’#!*’!’$

张恩才，陈新敏，李志宏，董学兰，杨苏焕$%&’&$云南保山珑阳矿

集区矿床分带及其找矿意义［2］$云南地质，%3（%）：’#’*’#!$

张玉泉，谢应雯，成忠礼$’33&$三江地区含锡花岗岩51*/;等时线

年龄［2］$岩石学报，（’）：:!*9’$

钟大赉$’339$滇川西部古特提斯造山带［+］$北京：科学出版社$

%4’页$

周 荣，陈均，吕永增，董文伟$%&&9$保山金厂河大型铜铁多金属

隐伏矿床［2］$云南地质，%:（%）：’93*’3"$

朱飞霖，陶 琰，胡瑞忠，廖名扬，王银喜，李玉帮$%&’’$云南镇

康芦子园铅*锌矿的成矿年龄［2］$矿物岩石地球化学通报，4&

（’）：:4*:3$

朱余银，韩润生，薛传东，陆森林，邹海俊，袁志红$%&&"$云南保

山核桃坪铅锌矿床地质特征［2］$矿产与地质，%&（’）：4%*4!$

<;=>?6@A,，(6=BCA(，/@DEF8A，GD81E.H，<;6IJK=F>/=FL8J6;

AM$%&&#$56N?@JE>I8BO88IEFEF“P6BJEFIBBEFJ;E?8EQ+I88I88INNI

R=??6@*J@N6?6=>*SIFBDIF6;=?IS=JIEFIFE;EL6FIBQE;6?=F>8”1@T@?6/

G，+I8;=T,，+OBC6S.=F>R=F>6;UEE5$+IF6;=?IODA6NE8IJ=

［2］$+IF6;=?IODA6NE8IJ=，43（#）：!’!*!’3$

<;=FFEF2,，.E>E86VM)=F>+B?ID=F85T$’33%=$).6;DI=F51*/;

=L6QE;8NC=?6;IJ6Q;EDJC60NN6;+I88I88INNIU=??6@SIFB*?6=>>I8W

J;IBJ，8EOJCX68JHI8BEF8IF［2］$Y=JO;6，4!"：!&3*!’’$

<;=FFEF2,，M;=FV)，.E>E86VM)=F>+B?ID=F85T$’33%1$)B?O6

JEJC6E;ILIFEQ>=;V=F>?ILCJ1=F>8EQJC6%:&+=0NN6;+I88I88INW

NIU=??6@（0+U）SIFB*?6=>>I8J;IBJ，8EOJCX68JHI8BEF8IF［2］$)1W

8J;=BJ8XIJC.;EL;=D8*K6E?ELIB=?/EBI6J@EQ)D6;IB=，%#：4!4$

,C6FMT，(IZ[，H=FLZ(，(I\(=F>/I616?H$%&&:$]I;BEF=L6

=F>Y>*[QI8EJENIBBEDNE8IJIEFEQJC6 ÔFF=FP6JC@=F16?J，8EOJCW
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