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成矿年代是成矿学研究的时间域，也是从地质

历史分析矿床生成、发展、演化规律和区域成矿的重

要科学论据（裴荣富等，NOOP），准确的年代学资料是

认识或定义大规模成矿或爆发性成矿的基础（毛景

文等，A@@P）。目前，用于直接测定成矿年代学的常

用方法主要包括单矿物的Q4<R!等时线（如金云母

和黄铁矿等，李秋立等，A@@B；韩以贵等，A@@S）、?@F!／
TOF!坪年龄和等时线（如绢云母、石英和闪锌矿等，邱

华宁等，A@@A）、R2<H+等时线（如白钨矿、萤石和方

解石等，;%#$%,"3U，A@@T）、Q%<V.定年（如与黑色岩

系有关的矿床，毛景文等，A@@N；8"-%,"3U，A@@A；杨

刚等，A@@?）、;4<;4等时线（如H)<8-<;WX硫化物矿

石，G)"#$%,"3U，A@@B）以及单颗粒锆石Y<;4定年。

上述定年技术和方法的建立为更好分析矿床的形

成、发展和演化规律奠定了非常重要的科学依据。

近年来，国内外学者运用上述方法，对与岩浆活动无

明显成因关系的沉积岩容矿矿床（如8ZD矿床）的

定年开展了不断尝试和探索，并获取了明显成果和

认识（W!"#+)"%,"3U，A@@@；L%"*(%,"3U，A@@N；李文

博等，A@@?"；A@@?4；R>2-#.%,"3U，A@@P；A@@O；张长

青等，A@@[；田世洪等，A@@O；王光辉等，A@@O）。

兰坪盆地是在原特提斯和古特提斯基础上发展

起来的中新生代陆相盆地，也是“三江”构造带的重

要组成部分（陶晓风等，A@@A）。盆地内矿产资源丰

富，其中，白秧坪J/<;4<=#<F$多金属矿集区是该盆

地内继金顶;4<=#矿床后，发现的又一大型多金属

成矿区，该矿区形成于大陆碰撞环境，发育在强烈变

形的沉积盆地内，受逆冲推覆构造控制，部分特征与

8ZD型;4<=#矿床类似（侯增谦等，A@@["；A@@[4；

\%%,"3U，A@@O）。目前，白秧坪多金属矿集区西矿

带的定年工作已取得较多成果，如薛春纪等（A@@T）

和何明勤等（A@@B）通过石英F!<F!快中子活化法测

定了白秧坪矿段早期矿化年龄，为（BA][̂ @]B@）8"
和（PP]Ô @]AO）8"；王晓虎等（A@NN）等利用方解石

R2<H+和闪锌矿的Q4<R!法对西矿带吴底厂、李子

坪和富隆厂T个矿段进行了定年测试，得出成矿年

龄范围为T@!AO8"；而东矿带目前只是根据地层

和断裂的关系，推测出河西<三山矿床的矿化时代

（等于或晚于T?8"，宋玉财等，A@NN）。根据逆冲推

覆构造特征，推断其通常显示多期次特征，东部逆冲

带大致发育于T?8"或PB8"，而西部褶皱<逆冲发

育时限不晚于?[!?O8"（王光辉等，A@@O）。成矿

年代学研究的滞后，问题在于东矿带缺乏合适的可

供常规同位素定年的矿物，这严重制约了对其成矿

地质背景和成因的认识。因此，本文拟在已有研究

基础上，精确测定东矿带的成矿时代，从时限上进一

步厘定东、西成矿带的关系，为进一步深入认识该矿

床的成因提供可靠的理论依据。

N 矿床地质特征

兰坪盆地在构造上属于环特提斯构造域的重要

组成部分，位于三江构造带中段（图N"），是具有多次

洋盆开合、多个陆块拼贴和多次造山的地带（陶晓凤

等，A@@A）。它介于澜沧江和金沙江断裂带之间，兰

坪<思茅微板块之上，东侧与扬子板块相接，西侧与

藏滇板块毗邻，北为昌都盆地，南为思茅盆地（_/%%,
"3U，A@@S）。盆地断裂系统深达上地幔和下地壳，并

存在近H‘向隐伏构造，共同控制了盆地的动力过

程，使其在中生代—新生代经历了印支期前陆<裂谷、

燕山期坳陷及喜马拉雅期走滑拉分的演化（薛春纪

等，A@@A）。该区铜等多金属矿产资源高度富集，形成

了中国著名的“三江”铜多金属成矿带，白秧坪J/<;4<
=#<F$多金属矿集区就位于兰坪盆地的北部（图N"）。

受造山作用控制，兰坪盆地东、西两侧分别发育

与澜沧江<昌宁<孟连造山带和金沙江<哀牢山造山带

相关的前陆逆冲推覆构造系统，控制着白秧坪地区

J/<;4<=#<F$多金属矿集区的成矿作用。根据成矿
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图! 白秧坪多金属矿集区东矿带地层柱状略图（据云南

省地质调查院第三地质矿产调查所，!""#；$%&’%()*+，
!",,）

$-’+! .(/)(-’/)01-223*45&36(1%%)7(%/&3/%83&%36(1%
9)-:)&’0-&’;4<=><?&<@’03*:*5%()**-23/%A%037-(，B)&0-&’
>)7-&（)6(%/C3+#D%3*3’:)&AE-&%/)*F%734/2%7.4/G%:，

H4&&)&D%3*3’-2)*.4/G%:，!""#；$%&’%()*+，!",,）

东矿带主要发育构造角砾岩，角砾成分主要为

上盘的三合洞组灰岩，多为略具磨圆状的次棱角状，

下盘为古新统云龙组，发育断层泥和构造透镜体；胶

结物主要包括方解石、白云石、石英、重晶石、天青石

等（邵兆刚等，!""#；何龙清等，!""I）。东矿带内围

岩蚀变较强烈（黄铁矿化、重晶石或天青石化、硅化、

方解石化、白云石化等）。矿石为一套中J低温热液

成因的矿物组合（黝铜矿系列、辉铜矿、黑铜矿、黄铜

矿、斑铜矿、铜蓝、蓝辉铜矿、方铅矿及车轮矿、闪锌

矿、菱锌矿），以及其他常见金属硫化物黄铁矿和少

量白铁矿（邵兆刚等，!""#；何龙清等，!""I；K4%%(
)*+，!""L；M%%()*+，!""N）。

笔者对东矿带华昌山矿段和下区五矿段开展了

系统观察和采样，总结分析了!个矿段的铅锌矿化

特征，根据矿石的矿物组合、结构构造和矿脉的穿插

关系，将成矿过程分为#个阶段：! 无矿的方解石、

铁白云石和石英阶段；" 石英、白云石和方解石脉<
多金属硫化物阶段，发育黄铜矿、方铅矿、黄铁矿、闪

锌矿等多金属硫化物及碳酸盐脉，为主成矿阶段，其

中，闪锌矿中<细粒，颜色为浅褐色<深黄色，大部分呈

连续的脉状，胶结灰岩角砾；方铅矿和闪锌矿类似，

多呈中<细粒，其余呈细脉状和星散状分布；黄铁矿

一般呈星散状和团块状，与闪锌矿和方铅矿共生；

# 石英脉<碳酸盐阶段，形成石英<碳酸盐细脉，穿插

前一阶段脉体，矿脉从几厘米$几十厘米，且矿脉越

宽，金属硫化物含量越低（图#）。

! 样品处理和分析

本文的样品均采自白秧坪多金属矿集区东矿带

（华昌山矿段和下区五矿段）热液主成矿阶段（即石

英、白云石和方解石脉<多金属硫化物阶段）：手标本

中的闪锌矿中<细粒，浅褐色<深黄色，大部分呈连续

的脉状胶结灰岩角砾；方铅矿大部分中<细粒，其余

多呈细脉状和星散状分布（图#)$A）；方解石为乳白

色，结晶粗，呈团块状和粗脉状。显微镜下观察发

现，方铅矿和闪锌矿穿插于方解石矿物中（图#%、6）。

样品处理流程：在野外和室内工作的基础上，选

择有代表性矿洞内新鲜且未受后期影响的原生矿

石，保持矿物初始F><./系统封闭；在取样过程中，

采集不同点的样品保证其具不同的F>／./比值；另

外，考虑到F><./同位素测试过程可能会受到次生

包裹体的影响，本测试将样品研磨至!""目，尽量去

除次生包裹体的影响。挑选的单矿物结晶颗粒较

大，不是快速结晶的产物，保证其有足够的时间结

晶，避免了快速结晶过程中包裹其他杂质。将手标

本粉碎到O"$P"目，在双目镜下挑选出单矿物，纯

度达NNQ以上，再用蒸馏水清洗并低温蒸干，然后将

纯净单矿物样品在玛瑙研钵内研磨至!""目。方解

石样品.5<CA含量在矿床地球化学国家重点实验

室使用等离子质谱仪器（R;=<E.）测试，方铅矿及闪

锌矿的F><./含量和F><./、.5<CA同位素组成测定

均在南京大学现代分析中心同位素分析室，用英国

产的SD#IO同位素质谱仪测定。

分析方法：粉末样品用混合酸熔解，取清液上离

子交换柱分离，含量及同位素比值均分开处理和测

定，用高压密闭熔样和阳离子交换技术分离提纯，上

同位素质谱仪测定。测定的美国C9.NPL./同位素

标样PL./／PT./U"VL,"!#TWL，以PT./／PP./U"V,,NO

ONT 矿 床 地 质 !",L年

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



表! 白秧坪多金属矿集区东矿带成矿阶段方解石"#$%&同位素分析结果

’()*+! ’,+"#$%&-./0/1+(2(*3.-.4+.5*0./60,+#-2+4(*-7(0-/2.0(8+9(*9-0+/60,++(.0+42/4+7/2+-20,+

:(-3(281-281/*3#+0(**-9/4+&+1/.-0

样品号 样品名称
!（!）／"#$%

&’ ()
"*+&’／"**() "*,()／"**()-.!

/0&"#1"1. 方解石 #2*,34 #2355% #2.+*, #24"."45-3
/0&"#1* 方解石 #2%.+" "23#*# #2.#4. #24"."*4-5
/0&"#14 方解石 #2%53. "2"."# #2,4.* #24"."+%-+
/0&"#1% 方解石 #2*+#3 "2"5*# #2.,.5 #24"."4-5
/0&"#1+ 方解石 #2+"4* .2#3%# #2"+34 #24".",3-%
/0&"#1"# 方解石 #2.+3, #2%%,+ #2.4#% #24"."44-"#
/0&"#1", 方解石 "2#"+# "2"34# #2*53. #24"..#5-3
/0&"#1"* 方解石 #2*#4" #255., #2..45 #24"."*3-5
/0&"#1"4 方解石 "2,"+# ,243%# #2."%* #24"."*%-+
/0&"#1"5 方解石 #2..3% "2+.*# #2#3.% #24".""3-%
/0&"#1.. 方解石 #24",% #2*%5. #2%4*+ #24"..*"-5
/0&"#1., 方解石 #2.55, #24+3+ #2,"*% #24"."%5-""
678"#14 方解石 "2#.+# "2,35# #2*,%" #24"."5+-3
678"#1#+1" 方解石 #2+.,% ,2#3+# #2"#"+ #24"."..-+
678"#1,, 方解石 .2,#"# 32+5.# #2"4+, #24".",,-3
678"#1*3 方解石 "2,"+# "2##4# #2+*%3 #24"..%.-5

美国9:;<==:()同位素标准 #24""3%,-%
（国际权威值：#24""3%#-.#）

图* 白秧坪多金属矿集区东矿带成矿阶段方解石

&’1()等时线

>?@2* &’1()?A<BCD<E)?:@D:’<FGCH’?EHD:=?I:G?<EAG:@H
B:=B?GH<FGCHH:AGHDE<DHI<EH?EGCH!:?J:E@K?E@

K<=J’HG:==?B<DH)HK<A?G

* 讨 论

;2! 定年方法可靠性分析

沉积岩容矿贱金属矿床因矿物组合简单，适合

定年的矿物少，通常很难满足定年要求。因此，对该

类矿床如何精确定年一直是地学界的难题。

在闪锌矿沉淀过程中，LM比&D更容易进入闪

锌矿晶体，具有较高的3+LM／3%&D比值，是精确进行放

射性同位素定年的理想矿物。前人通过理论、实验

和实践论证，证明闪锌矿及其流体包裹体LM1&D等

时线 定 年 在 一 定 条 件 下 是 可 行 的（(:N:?HG:=2，

"55,；0CD?AGHEAHEHG:=2，"554:；"554M；OHGGNHHG
:=2，"55%），并利用该方法成功获得了澳大利亚、美

国和加拿大等地的 PQR型铅锌矿床的成矿时代

（(:N:?HG:=2，"55,；0CD?AGHEAHEHG:=2，"554M）。刘

建明等（"553）认为，由于不同矿物相具明显差异的

化学势，化学性质不同的LM和&D将发生化学分异，

使同一成矿母液中沉淀出的共生矿物具有不同的

LM／&D比值，故用共生热液矿物开展LM1&D等时线定

年，不仅符合LM1&D等时线定年的基本前提，同时，

还提高了LM1&D等时线的精确度。利用以上LM1&D
定年 方 法，使 金 属 矿 床 定 年 取 得 了 很 大 的 进 展

（9H:BCHG:=2，.##"；李 文 博 等，.##*:；田 世 洪 等，

.##5；王晓虎等，.#""；郑伟等，.#",）。

&’和()同为稀土元素，化学性质接近，稳定

性好，变化同步，不易被改造，母体衰变形成的子体

容易在矿物晶格中保存（赵振华，"55+），因此，该同

位 素定年方法是矿床精确定年的有效手段。前人已

%5% 矿 床 地 质 .#"+年

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 白秧坪多金属矿集区东矿带闪锌矿和方铅矿"#$%&同位素分析结果

’(#)*! "#$%&+,-.-/*(0()1,+,&*,2).,-3.4*5+0*&()+6(.+-0,.(7*,/4()*&+.*(087()*0(-3.4**(,.*&0-&*6-0*
+0.4*9(+1(07/+07/-)15*.())+:-&*8*/-,+.

样品号 样品名称
!（!）／"#$%

&’ ()
*+&’／*%() *+()／*%(),"!

-.("#/0/1 闪锌矿 23"10# "3+*%# %3*14# #3+"++%2,"1
-.("#/"2 闪锌矿 13+41# +3#"4# 23#5"# #3+"%"2,"4
-.("#/10 闪锌矿 4354"# "352*# *35+0# #3+"*4*4,"#
-.("#/0/1/" 方铅矿 #310+5 "3451# #324"% #3+"2%%*,5
-.("#/2 方铅矿 #3"#0% +304*# #3#2"5 #3+"2251,"0
-.("#/+/" 方铅矿 #3*+02 "3"0+# 131%*# #3+"444%,*
-.("#/"% 方铅矿 #3%1"4 #35140 "35+2# #3+"4045,""
-.("#/1" 方铅矿 #30"%0 "34%"# #345"0 #3+"2*"5,"1
-.("#/12 方铅矿 #342%5 +35+1# #31#0% #3+"2221,5
美国6!(5

*+()同位素标准值
#3+"#10%,+

（标准#3+"#02#,1%#）

图4 白秧坪多金属矿集区东矿带方铅矿

&’/()等时线

78934 &’/()8:;<=);>?8@9)@A;BC=DA8>D)@E8F@C8;>:C@9D
9@ED>@;BC=DD@:CD)>;)DF;>D8>C=D!@8G@>9H8>9H;EGADC@EE8<

;)D?DH;:8C

图% 白秧坪多金属矿集区东矿带矿物共生组合闪锌矿

和方铅矿&’/()等时线

7893% &’/()8:;<=);>?8@9)@A;BC=DA8>D)@E8F@C8;>:C@9D
8>CD)9);IC=A8>D)@E@::;<8@C8;>:H=@ED)8CD@>?9@ED>@;BC=D
D@:CD)>;)DF;>D8>C=D!@8G@>9H8>9H;EGADC@EE8<;)D?DH;:8C

利用白钨矿、萤石和电气石等富&JJ的含.@矿物

进行了(A/6?同位素定年（!DEEDC@E3，"5*5；-;EE8K
?@GDC@E3，"55#；LD>CDC@E3，"554；M>9E8>DC@E3，

"55%；刘建明等，"55*；N8@>9DC@E3，1###）；方解石中

的&JJ主 要 以 置 换 晶 格 中.@1O的 形 式 存 在，且

&JJ在该矿物中扩散速率低（<=D)>8@P，"55*）；另

外，成矿流体中&JJ进入方解石晶体后，除晶体溶

解外，其他过程不可能破坏方解石稀土元素的配分

模式（Q=;>9DC@E3，"554）。因此，热液方解石具有

非常好的(A/6?等时线定年潜力：RD>9等（1##0）成

功利用热液方解石对湘中锡矿山锑矿床开展了(A/

6?等时线定年；李文博等（1##2’）利用方解石(A/
6?等时线获得会泽超大型铅锌矿床的成矿年龄为

（11%,"4）S@和（114,0*）S@，与其用共生矿物组

合&’/()等时线方法获得的成矿时代基本一致（李

文博等，1##2@）；在青海东莫扎抓和莫海拉亨铅锌矿

床，田世洪等（1##5）利用萤石和方解石的矿物组合

(A/6?等时线得出的年龄与黄铁矿、闪锌矿、方铅矿

矿物组合&’/()等时线年龄一致；王晓虎等（1#""）

对白秧坪铅锌铜银多金属矿床西矿带的成矿热液方

解石进行了(A/6?定年，与共生矿物组合&’/()等

时线获得的成矿时代基本一致。
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本文测试采用的样品为块状矿石，闪锌矿和方

铅矿纯度较高，既不存在脉石矿物穿插，又很少发育

裂隙，很大程度上满足了测年的同时、同源、封闭性

和初始比值一致性的前提。因所测样品的粒度较

小，几乎为单颗粒样品，利用矿物颗粒间元素含量的

不均一性，最大可能地回避了初始同位素不平衡问

题（陈福坤等，!""#；李秋立等，!""#），同时也极大降

低了颗粒间次生包裹体的存在带来影响几率，使得

测试结果更加接近实际地质含义。另外，从$%&’(／

$%%)*+$%,)*／$%%)*相关图（图%）可见，华昌山和东至

岩矿段成矿热液期的方解石表现出良好的线性关

系。在$／!（)*）+"（$%,)*）／"（$%%)*）相关图（图&）

中，不存在线性关系，可认为图%表现出的直线并非

混合线，而应具等时线意义；与此类似，在-&./／-#’0+
-&’0／-#’0图解（图1，图#）中，单矿物闪锌矿、方铅矿

和共生矿物组合（闪锌矿和方铅矿）均表现出良好的

线性关系，形成时代在误差范围内基本一致，且$／

!（’0）与"（-&’0）／"（-#’0）之间也不存在线性关系

（图-），暗示图1和图#表现出的!条直线具等时线

意义。./+’0法和’(+)*法的结果在误差范围内是

图& 白秧坪多金属矿集区东矿带闪锌矿和方铅矿

$／!（)*）+"（$%,)*）／"（$%%)*）关系图

2345& 637407(89$／!（)*）+"（$%,)*）／"（$%%)*）89:;<7=
>?03@?7A*47>?A789@<??7:@?0A80?B8A?3A@<?C73D7A4;3A4

;8>D(?@7>>3E80?*?;8:3@

图- 白秧坪多金属矿集区东矿带闪锌矿和方铅矿

$／!（’0）+"（-&’0）／"（-#’0）关系图

2345-637407(89$／!（’0）+"（-&’0）／"（-#’0）89:;<7>?03@?
7A*47>?A789@<??7:@?0A80?B8A?3A@<?C73D7A4;3A4

;8>D(?@7>>3E80?*?;8:3@

一致的，起到了相互验证的效果。因此，笔者认为本

文利用单矿物闪锌矿、方铅矿、共生矿物组合（闪锌

矿和方铅矿）./+’0法和方解石’(+)*法获得的成

矿年龄在误差范围内是一致和可靠的。

!5" 成矿时代的约束性

兰坪盆地呈近)’向带状展布，向南与思茅盆地

相接，向北趋于尖灭。对于盆地的成矿时限，前人已

开展了一定程度的研究：王义昭等（!"""）认为兰坪

盆地的成矿时期为燕山期—喜马拉雅期，矿床具有

层控性与岩控性，但主要受构造和时间控制；李小明

等（!"""）认为古近纪—新近纪是主要成矿期（如金

顶、金满、白秧坪、三山矿床），并对下区五银矿和燕

子洞银矿的磷灰石进行了裂变径迹法定年，获得

（,FG,H&G!）I7和（$FGFH!G,）I7两个年龄值，经

矫正 后 分 别 为1"I7和!!G&I7（J03D?@?@7>，

$FF,）；侯增谦等（!""#7；!""#/；!""#E；!""-7）认为兰

坪盆地K/+LA+MN多金属矿床均产于青藏高原东缘

晚碰撞（%"!!#I7）构造转换环境；宋玉财等（!"$$）

根据地层和断裂关系，推测河西+三山矿床矿化时代

应等于或晚于,%I7。

虽然如此，上述研究对成矿年龄的确定仍存在

较大差异。本文通过单矿物闪锌矿、方铅矿、矿物组

合（闪锌矿O方铅矿）的./+’0法和方解石的’(+)*
法，获得成矿年龄分别为（,!G-H$G1）I7和（,,G,
H"G%,）I7。笔者拟在此基础上，结合东矿带典型

矿床地质背景和区域构造演化特征，从赋矿层位和

逆冲推覆构造两方面，探讨该矿床的成矿时限。

%5!5$ 赋矿层位对成矿年代的约束

东矿带出露有上三叠统三合洞组、挖鲁八组、麦

初箐组、古新统云龙组、始新统果郎组、宝相寺组和

全新统（云南省地质调查院，!"",）。赵海滨（!""#）

根据东至岩矿段华昌山断裂带下盘古新统云龙组砂

岩及燕子洞矿段华昌山断裂带下盘始新统宝相寺组

砂岩的地质事实，推断东矿带的成矿时代应在古新

世—渐新世；东矿带河西+黑山矿带银铅锌矿床除在

三叠系三合洞组富集外，云龙组和宝寺组也有矿化，

表明矿床成矿最晚在渐新世之后；以上推断与笔者

在野外观察到的地质事实相符，故白秧坪多金属矿

集区东矿带主要赋存于古新世云龙组上段和上三叠

统三合洞组，表明成矿作用发生于云龙组上段沉积

成岩之后，而云龙组上段的时代上限约在1"I7，可

推测东矿带矿床成矿年龄应小于1"I7。

-F# 矿 床 地 质 !"$&年

 
 

 

 
 

 
 

 



!"#"# 逆冲推覆构造对成矿年代的制约

白秧坪$%&’(&)*&+,多金属矿床西矿带赋矿围

岩为侏罗系花开佐组灰岩、泥灰岩、泥岩和砂岩，或

白垩系景星组钙质砂岩，矿化对围岩性质无明显选

择性，而主要与断裂控制有关；东矿带矿化主要出现

上三叠统三合洞组灰岩，古近系碎屑岩内局部出现

)*矿化，对围岩存在明显的选择性。

东矿带大量地质资料显示，组成东矿带的地层

普遍存在外来三叠系岩系，这些外来岩系主要是推

覆成因（-../01"，#223）。在始新世—渐新世，构造

变形强烈，形成复杂褶皱和断裂，形成兰坪盆地东、

西#套 逆 冲 推 覆 系 统（陶 晓 风 等，#22#；付 修 根，

#224），盆地内铅锌多金属矿床主要沿两套逆冲推覆

系统分布。其中，东矿带产于东推覆构造系统的华

昌山断裂破碎带，破碎带规模大（长约#456，宽约

72!7226），空间大，利于成矿溶液运移、交代和沉

淀。各矿床内主矿体规模大，矿体形态简单，呈似层

状和透镜状产出（云南省地质调查院，#228）。断裂

构造是研究区铜银多金属矿床的主导控制因素，也

是成矿的首要条件；沿断裂和裂隙下渗的大气降水&
地下水被加热，与来自深部的热液对流循环，从早期

沉淀形成的矿源层以及矿区外围含矿地层中淋滤出

铅锌组分，成矿流体运移并沉淀在上述容矿构造中。

王光辉等（#223）根据逆冲推覆构造特征，推断其通

常显示多期次特征，东部逆冲带大致发育于8!90
或4:90。何龙清等（#224）的研究显示，东部金沙

江&哀牢山逆冲推覆带最宽可达4256，前峰带位于

兰坪&云龙以东，在三山（灰山、黑山、华昌山）卷入的

地质单元有下三叠统、侏罗系和白垩系沉积岩，不同

时代沉积岩均推覆于古近系云龙组上。暗示东矿带

成矿作用发生于云龙组上段沉积成岩和逆冲推覆断

层形成之后，故本次测试所获得成矿年龄（8#;<=
7;4）90和（88;8#=2;!8）90在合理范围之内。

!"" 成矿时代的对比

青藏高原东部和北部存在较多喜马拉雅期贱金

属硫化物矿床：滇西金顶巨型’(&$%矿床、白秧坪超

大型+,&)*&$%&’(矿集区和金满中型)*矿床以及

青南东莫扎抓大型$%&’(矿床、茶曲帕查’(&$%矿

床（超 大 型），均 产 于 碰 撞 造 山 环 境（侯 增 谦 等，

#22<0；#22<%）。碰撞造山阶段始于:490的印度&
亚洲大陆对接碰撞，在高原中北部和东部形成一系

列以逆冲&推覆构造为特征的收缩构造（>0(,./01;，

733?），其最初发育时限在4290以前。

-.等（#223）报道兰坪盆地$%&’(矿化年龄介

于:2!8490，随后通过地质特征研究将其成矿年

龄范围缩小至!2!8!90。对兰坪盆地年代学工作

开展最早的是金满)*矿床（李小明，#227；刘家军

等，#228；徐晓春等，#22!；毕先梅等，#22!；赵海滨，

#22:），盆地西缘)*矿化年龄可分为#个阶段：早阶

段大致在43!4:90；晚阶段可持续到8490。兰坪

盆地金顶$%&’(&)*&-,和白秧坪)*&+,&)@矿化区

研究程度相对较高。其中，金顶矿床赋存于下白垩

统景星组长石石英砂岩和古新统云龙组灰岩角砾岩

中，从矿石结构构造观察，属典型后生热液矿床，该

矿床 形 成 时 间 较 晚（李 小 明 等，#222；A*../01"，

#228；修 群 业 等，#22:；唐 永 永，#278）。王 晓 虎 等

（#277）利用方解石B6&CD法和闪锌矿E%&BF法获得

白秧坪矿集区西矿带吴底厂、李子坪和富隆厂$%&’(
矿化的年龄范围为82!#390。李亚林等（#22:）认

为沱沱河盆地查曲帕茶和多彩玛$%&’(矿床为后生

热液矿床，而野外观察两者应该为同期成矿，成矿年

龄晚于赋矿围岩（分别为沱沱河组和五道梁组）的下

限（分别为4#90和#8;<90），成矿构造背景为青

藏高 原 新 生 代 碰 撞 造 山 后 碰 撞 期（ 侯 增 谦 等，

#22:G）。田世洪等（#223）通过玉树囊谦盆地东莫扎

抓铅锌矿床和莫海拉亨铅锌矿床研究，认为成矿年

龄分别为8490和8890。本研究利用方解石B6&
CD法、闪锌矿和方铅矿E%&BF法获得兰坪盆地白秧

坪矿床东矿带的成矿年龄与上述8个盆地的典型铅

锌矿床年龄相近，故认为青藏高原东部和北部受逆

冲推覆构造控制的$%&’(矿床都为新生代构造转换

期或构造伸展早期的产物。

4 结 论

（7）白秧坪$%&’(多金属矿床东矿带方铅矿、闪

锌矿的E%&BF等时线年龄为（8#;<=7;4）90，方解

石B6&CD等时线年龄为（88;8#=2;!8）90。E%&BF
和B6&CD法在误差范围内一致，对矿床的成矿背景

具有很好的指示性。

（#）通过成矿年龄探讨，认为东矿带铅锌为主

的矿化期主要产生于青藏高原东缘晚碰撞!2!#:
90阶段，伴随印度&亚洲大陆碰撞造山，形成逆冲推

覆构造和赋矿地层，共同控制了$%&’(&+,&)*矿床

的形成和发育。

（8）该成矿年代与相关的矿床（如金顶和西矿

33:第8:卷 第8期 冯彩霞等：滇西兰坪盆地白秧坪$%&’(&)*&+,多金属矿床东矿带成矿年代学探讨

 
 

 

 
 

 
 

 



带!"#$%矿床和囊谦盆地!"#$%矿床、沱沱河盆地

!"#$%矿床）具有一定的可比性。

!"#"$"%&"’

&%’()%*+，,-%.//-%01.%234.%5()%,67899:7;<#=22.>)%’-?

/@ABB()>B.%2>-C4<.()%B：0<D()@.>)-%/?-4>AB’B%B/)/-?&4@AB.%

’-(22BD-/)>/，E.(2’F4，*.%.2.［,］7G@-%7HB-(7，98：8IJK#

8ILK7

MB((N，&%’()%*+.%234.%5()%,6789L97;<#=2.%21"#;4)/->-DB

/O/>B<.>)@/-?/@ABB()>B/：!-//)"(B)<D()@.>)-%/?-4>AB.’B.%2’B%BP

/)/-?QB)%#A-/>B2’-(22BD-/)>/［,］7HB-(-’O，8J：RSS#RST7

M)U6.%26-UU7KSST7V4.%/)>)-%?4-<2).’B%B/)/>-(-W#’4.2B

<B>.<-4DA)/<.%24B(.>B2<)%B4.(/.%2B%B4’O4B/-C4@B/［,］7G.4>A

;@)B%@B34-%>)B4/，88（8）：KLJ#K9T（)%*A)%B/BW)>AG%’()/A."P

/>4.@>）7

*AB%3N，X)YX，Z.%’UX.%2[.%’U\7KSS:7$)4@-%.’B.%2;4#

=2#\?)/->-D)@@-<D-/)>)-%-?<)’<.>)>B)%>ABB./>B4%VB%’@A-%’

"(-@5，WB/>B4%[C%%.%［,］7&@>.!B>4-(-’)@.;)%)@.，KK（K）：TI9#

TTL（)%*A)%B/BW)>AG%’()/A."/>4.@>）7

*AB%NU，\BXY，[.%’$Y，ZB),Y.%2[.%’&!7KSSS7F]O’B%

.%2@.4"-%)/->-DB’B-@AB<)/>4O)%;.%/A.%#M.)O.%’D)%’@-DDB4.%2

/)(QB4D-(O<B>.((-’B%)@B%4)@A<B%>2)/>4)@>，X.%D)%’，[C%%.%［,］7

HB-(-’O.%26)%B4.(1B/-C4@B/-?;-C>A*A)%.，（T）：8#L（)%*A)%B/B

W)>AG%’()/A."/>4.@>）7

*AB4%).5+,7899L71GG2)??C/)-%)%@.(@)>B［,］7G.4>A.%2!(.%B>.4O

;@)B%@BXB>>B4/，8:S：KJI#KLJ7

*A4)/>B%/B%,=，\.(()2.O&=，XB)’ANG，1.%2B((1=.%2NB/(B4;

G7899R.7+)4B@>2.>)%’-?/C(?)2B/"O1"#;4：&@4)>)@.(>B/>C/)%’

>AB!-(.4)/6)//)//)DD)E.((BO>ODB$%#!"2BD-/)>［,］7HB-@A)<)@.B>

*-/<-@A)<)@.&@>.，R9：R898#R89J7

*A4)/>B%/B%,=，\.(()2.O&=，EB.4%@-<"B,1.%2NB/(B4;G7

899R"7VB/>)%’<-2B(/-?(.4’B#/@.(B@4C/>.(?(C)2?(-WC/)%’2)4B@>

2.>)%’-?/C(?)2B：1"#;4BQ)2B%@B?-4B.4(O2BW.>B4)%’.%2?-4<.>)-%

-?6)//)//)DD)E.((BO#>ODB2BD-/)>/，*.%%)%’M./)%，&C/>4.().［,］7

G@-%7HB-(7，9S：LJJ#LLT7

3B%’*U，M)UZ，\C1$，X)C;，ZCX[，V.%’[[.%2$-C$*7

KS887VAB/>C2O-%D.4.’B%B/)/#/BD.4.>)-%<B@A.%)/<.%2/-C4@B-?

-4B#?-4<)%’B(B<B%>)%>ABM.)O.%’D)%’*C#!"#$%#&’D-(O(<B>.(()@

-4B2BD-/)>，X.%D)%’"./)%，/-C>AWB/>B4%*A)%.［,］7&@>.!B>4-(-’)P

@.;)%)@.，KJ（9）：K:S9#K:KT（)%*A)%B/BW)>AG%’()/A."/>4.@>）7

3CUH7KSSR7GQ-(C>)-%-?X.%D)%’"./)%.%2?-4<.>)-%-?4B(BQ.%>

<B>.(2BD-/)>/［,］7,-C4%.(-?G.4>A;@)B%@B/.%2G%Q)4-%<B%>，KJ

（K）：K:#IK（)%*A)%B/BW)>AG%’()/A."/>4.@>）7

H4.%2).3，&/<B4-<[，HB>>O;，*.42B((.@AG.%2*.%.(/&7KSSS7̂#

!"2.>)%’-?6EV-4B#/>.’B@.(@)>B：0<D()@.>)-%/?-4?(C)2?(-W)%.

6B/-_-)@B]>B%/)-%.("./)%?4-<0"B4).%!B%)%/C(.［,］7,-C4%.(-?

HB-@AB<)@.(G]D(-4.>)-%，:9#JS：IJJ#ILS7

H4)OB>6，1B"B>B_6.%2HA-C<.=M7899I7&D.>)>B?)//)-%#>4.@5.’B
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