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摘  要  大规模成矿作用的地质构造背景是国内外矿床学界普遍关注的重大问题 ∀文章从盆地整体着眼 o从

盆地构造p沉积p岩浆p变质作用过程着手 o通过盆地内地质 !地球物理和遥感等事实分析了滇西兰坪盆地的构造体制

和成矿背景 ∀兰坪盆地在古特提斯构造基础上发展起来 o近南北向盆缘超岩石圈断裂和盆中央穿壳断裂及近东西

向隐伏构造共同控制了盆地的动力过程 o中p新生代经历了印支期裂谷 !燕山期拗陷及喜马拉雅期走滑拉分的性质演

变 ∀受印度板块与欧亚板块碰撞制约 o板内构造体制下的深大断裂和岩浆活动 !幔流上涌 !地层中不整合及壳幔相

互作用等所体现的大陆地壳强烈运动是兰坪盆地的成矿基本地质背景 ∀推测兰坪盆地具有大规模有效沟通地幔的

盆地动力学体制 ∀
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  兰坪盆地因金顶矿床而驰名中外 ∀金顶铅p锌

矿床是目前中国最大的铅p锌矿床 o也是世界上铅 !

锌总储量大于 t sss 万吨的 tz 个超大型铅p锌矿床

之一 ~同时 o×¯o≤§o�ªo≥ o≥µ均已分别达到大型矿床

规模 ∀在金顶外围 o北约 vs ®° 处新近发现了白秧

坪大型 �ªp≤∏p≤²多金属矿床 o南约 vt ®°处发育有

白洋厂 ≤∏p�ª多金属矿田 o西约 u{ ®° 处产有金满

≤∏矿床 o从而构成巨型矿集区 o使兰坪盆地颇具特

色 ∀

对兰坪盆地的成矿学研究始于 {s 年代 o研究主

要集中于金顶矿床 ∀构造p沉积学分析认为矿床主

岩属于构造活动型冲积扇 o岩矿及矿床地质特征研

究表明金顶矿床是同生沉积p后期改造型层控矿床

k施加辛等 ot|{v ~白嘉芬等 ot|{xl ∀{s年代末 o对金

顶矿区的地层 !构造 !古水文学 !同位素地球化学 !蒸

发岩 !有机地球化学及矿床成因等的研究取得了丰

硕的成果k高怀忠 ot|{| ~高广立 ot|{| ~吴淦国等 o

t|{| ~胡明安 ot|{|l o但认识分歧较大 ∀|s 年代以

来 o对兰坪 ) 思茅盆地演化深部控制因素的研究表

明盆地内存在幔p壳复合成矿作用 k尹汉辉等 o

t||sl ~矿床 � ∞∞地球化学研究表明 o成矿物质主要

来源于富 ≤ �u 的地幔流体k王京彬等 ot||tl ~成矿模

式研究提出了金顶铅锌矿床为/ 层控型后生矿床0的

观点k覃功炯等 ot||tl ~矿床铅同位素组成指示矿石

硫化物铅为幔源铅k周维全等 ot||u ~张乾 ot||vl ~有

人认为矿床具有/ 同生沉积p沉积改造p后期幔源铅叠

加0的复杂形成过程k张乾 ot||v ~叶庆同 ot||ul ∀然

而更多研究者把金顶矿床理解为陆相热水沉积成因

k王京彬等 ot||t ~罗君烈等 ot||w ~王江海等 ot||{l o

认为大气成因地下水萃取盆地地层k特别是三叠纪

火山岩l中的金属形成的成矿流体沿断裂上升到地

表发生同生沉积成矿作用k罗君烈等 ot||w ~王江海

等 ot||{ ~温春齐等 ot||x ~胡瑞忠等 ot||{l ∀最近 o

对金顶矿床的研究提出成矿卤水在成岩过程中沿大

断裂向上运移 o矿质通过交代碳酸盐岩地层和断层

附近的沉积物质 o沉淀成巨大的矿床k�¬ot||{l ~惰

性气体同位素地球化学示踪在兰坪盆地某些成矿流

体中发现了地幔流体k薛春纪等 ot||| ~÷∏̈ ·̈¤̄ qo

usssl ∀对金顶外围矿床的研究多注重对其地质特

征的描述k罗君烈等 ot||w ~季宏兵 ot||w ~肖荣阁等 o

Ξ 本文得到国家重点基础研究发展规划项目k�t|||swvustl !中国博士后科学基金项目和国家计委地球科学专门项目k地科专 |{pstl的

联合资助
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t||v ~田洪亮 ot||zl o强调矿床的构造控制和热卤水

成矿 o普遍认为它们属于/ 后生层控矿床0 ∀新近有

研究把金满铜矿床理解为成矿物质以幔源为主的幔

壳混合热液成因铜矿床k阙梅英等 ot||{l o矿床地质

和成矿地球化学研究揭示出兰坪白秧坪 �ªp≤∏p≤²

多金属成矿的壳幔流体混合机制k薛春纪等 ousssl ∀

由上述可见 o对兰坪盆地内单个矿床的研究较

多 o但认识分歧较大 ∀笔者认为其主要原因之一是

对盆地动力体制和成矿背景研究不够 o没有很好地

从盆地整体的 !演化的及盆地浅部与深部具有统一

的动力学机制角度来综合分析成矿背景 o只是笼统

地将兰坪盆地划归为中新生代裂谷盆地 o未能很好

地反映盆地内以喜马拉雅期为主的成矿背景 ∀本文

从盆地整体着眼 o从盆地构造p沉积p岩浆p变质作用

发展过程着手 o通过盆地内多种地质 !同位素 !地球

物理和遥感事实来分析兰坪盆地的构造体制和成矿

背景 ∀

t  兰坪盆地构造位置和发展过程

兰坪中新生代盆地在大地构造上属于环特提斯

构造域的一个重要组成部分 o位于阿尔卑斯 ) 喜马

拉雅巨型构造带东段弧形转弯处 o濒临特提斯构造

域与太平洋构造域的交接部位 ∀滇西/ 三江0地区包

括了怒江 !澜沧江和金沙江 ) 哀牢山三条板块缝合

线 o兰坪盆地是处在澜沧江与金沙江 ) 哀牢山缝合

线之间的一个微板块 o即昌都 ) 思茅微板块 o其东侧

与扬子板块相接 o西侧与藏滇板块毗邻k图 tl ∀由于

受到后期印度板块向欧亚板块的强烈俯冲 !顶撞 o加

之扬子板块的阻抗 o结果在印度板块的东北角处形

成了横断山构造结及相应的弧形弯折 o兰坪盆地正

处在该弧形弯折南端的北北西向构造带中k阙梅英

等 ot||{l ∀

从区域构造p沉积p岩浆历史发展分析 o兰坪盆地

在元古代到早古生代为原特提斯洋中的一个小陆

块 ∀元古代地层为深变质火山岩 !片岩 !片麻岩和大

理岩 o分布在盆地两侧呈古隆起带 ~早古生代地层为

以碎屑沉积为主夹泥质碳酸盐岩的复理石 o大部分

已浅变质 o在盆地内部及边部的许多小隆起中有出

露 ∀随着加里东末期原特提斯洋的消失 o本区转为

稳定地块发展阶段 o部分志留纪地层缺失 ∀海西早

中期k⁄ ) ≤l o由于澜沧江带和金沙江带古特提斯洋

的打开 o本区被分解成处在扬子与藏滇板块之间的

图 t  兰坪中新生代盆地地质与构造略图k据尹汉辉

等 ot||s修编l

t ) 第三系 ~u ) 侏罗系p白垩系 ~v ) 三叠系 ~w ) 古生界 ~x ) 喜马

拉雅期碱性岩 ~y ) 主要断裂 ~��ƒ ) 金沙江p哀牢山断裂 ~�ƒ )

澜沧江断裂 ~�≥ƒ ) 兰坪p思茅断裂
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一个微板块 o古特提斯洋中发育大量泥盆系和石炭

系复理石建造 o分布在兰坪盆地的两侧 ~海西晚期

k°l o由于洋壳俯冲 o在微板块两侧形成火山弧 o发育

大量二叠系玄武岩 ~海西末期k°u ) ×tl o古特提斯洋

封闭 o使本区与扬子板块和藏滇板块的保山陆块相

互拼接 o构成了北部劳亚大陆的一部分k阙梅英等 o

t||{ ~朱创业等 ot||zl ∀

进入中新生代 o本区主要为k大陆l板内构造体

制 o由于所处的特殊大地构造位置 o其构造演化仍较

复杂k罗君烈等 ot||w ~阙梅英等 ot||{ ~朱创业等 o

t||z ~李兴振等 ot||| ~罗建宁等 ot||| ~范承钧等 o
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t||vl o经历了印支期的裂谷作用 !燕山期的拗陷过

程及喜马拉雅期的走滑拉分 ∀导致古特提斯洋消亡

和本区下三叠统缺失的挤压应力释放后 o本区在隆

起基础上出现引张背景 ∀中三叠世由于澜沧江和金

沙江 ) 哀牢山两条深大断裂的作用 o盆地东西两边

分别发生裂陷 o在盆地边缘形成了海相p海陆交互相

碎屑岩p碳酸盐岩建造和酸性 !基性火山岩巨厚堆积

k×u ) ×vl o火山岩为双峰式拉斑玄武岩p碱性玄武岩

系列 o显示出印支期大陆裂谷特征 ∀印支末期由于

西侧怒江洋开始打开 o所产生的向东推挤使本区逐

渐抬升 o进入陆内拗陷期 ∀燕山期受雅鲁藏布江洋

快速扩张的影响 o怒江洋闭合 o本区在隆起的背景下

产生相对拗陷 o形成以陆相碎屑岩为主的盆地充填

k�u ) �ul ~白垩纪末期雅鲁藏布江洋开始闭合 o印度

和欧亚两大板块的前缘部分发生碰撞 o导致本区再

次抬升 o�u 与 ∞t 之间形成平行不整合面 ∀新生代

以来 o早期印度板块向欧亚板块俯冲碰撞 o强烈的近

南北向挤压在板块东缘产生剪切 o使本区 ��• 向

断裂带发生走滑 o形成兰坪等拉分盆地 o发育含多个

膏盐层位的红色碎屑岩建造 ~晚期雅鲁藏布江洋全

部封闭 o印度板块和欧亚板块强烈碰撞使本区强烈

变形 o产生大规模推覆 !滑覆构造 o新近纪有粗面质

火山岩 !火山碎屑岩和红色碎屑岩盆地充填 ~第四纪

表现为断块隆升 ∀

u  盆地断裂系统和隐伏构造

兰坪盆地东西边缘超岩石圈断裂k金沙江 ) 哀

牢山断裂和澜沧江断裂lk罗君烈等 ot||w ~李兴振

等 ot||| ~罗建宁等 ot||| ~范承钧等 ot||vl !盆地中

央穿壳断裂k兰坪 ) 思茅断裂lk尹汉辉等 ot||sl及

它们的次级断裂长期继承性活动 o构成了盆地的基

本断裂系统k图 tl ∀金沙江 ) 哀牢山断裂带是兰坪

盆地东侧的边界断裂 o北段大致沿金沙江延伸 o南段

沿哀牢山延出境外 ~沿断裂挤压破碎及糜棱岩化发

育 o断裂带对古生代 !三叠纪沉积有明显控制 o东侧

为台地沉积 o西侧为槽型沉积 o东西两侧分别发育有

深 !浅变质带 ~石炭纪 ) 早二叠世沿断裂带有准洋脊

火山岩 o表明当时为一洋盆环境 o晚二叠世火山岩性

质转变为火山岛弧型 o反映板块俯冲作用 ~印支初期

洋盆封闭 o沿断裂带发育蛇绿岩及混杂堆积 ~到喜马

拉雅期 o由逆冲推覆转化为平移剪切或走滑运动 o使

其构造形迹更为复杂 ∀

澜沧江断裂是盆地西侧的边缘断裂 o由大致沿

澜沧江延伸的数条近于平行的主断裂及其间的破碎

带组成 o断层面向西陡倾 o沿断裂带出现地壳厚度梯

度带和与其平行的航磁异常k阙梅英等 ot||{ ~葛良

胜等 ot|||l ∀ 断裂东侧 o中 !晚三叠世堆积了近

x sss ° 的火山岩 o火山岩由西向东k离开断裂l逐渐

减少k云南地质矿产局 ot||sl o表明其对印支期火山

活动的控制 ~燕山期该侧强烈下沉 o形成兰坪中生代

拗陷盆地 ~在北段紧邻断裂的中生代红层遭受线型

动力热流变质 o随远离断裂变质程度减弱 ∀断裂西

侧 o出露一套中元古代变质岩系 o北段是崇山群 o南

段为澜沧群 o变质岩 ≥°p�§法年龄为kws| q{ ? uvl

�¤k范承钧等 ot||vl o说明变质岩系卷入了早期的

板块俯冲活动 ~在海西p印支期该断裂西侧形成了巨

大的临沧花岗岩基 ∀可见澜沧江断裂是一条具有长

期活动特征的控盆断裂 ∀

兰坪 ) 思茅断裂呈近南北向舒缓弧形分布在盆

地中央 o断裂面在兰坪一带西倾 o在思茅一带东倾 ∀

沿断裂带 o中新生界受到挤压破碎 o且形成一条由中

生代红层组成的线状动力热流变质带 o并有喜马拉

雅期小型侵入体和第四纪玄武岩分布 ∀该断裂对三

叠纪和侏罗纪沉积有一定的控制作用 o说明它从印

支p燕山期开始活动 o到喜马拉雅期达到高峰k罗君

烈等 ot||w ~阙梅英等 ot||{ ~李兴振等 ot||| ~范承钧

等 ot||vl ∀尹汉辉等kt||sl通过对兰坪 ) 思茅盆地

沉积建造 !岩相古地理 !岩浆活动 !卫星影像及成矿

作用的研究证实这一主要活动于喜马拉雅期的盆地

中央断裂具有壳p幔规模的穿透性质 o它一方面与兰

坪 ) 思茅盆地的边缘断裂一起长期控制盆地的形成

和演化 o特别是控制了第三纪盆地的发生 o另一方

面 o它又是深源熔体 !流体及部分成矿物质向浅部地

壳运移的通道 o为盆地内成岩 !成矿作用提供了有利

条件 ∀

以上近 ≥�向构造影响深远 o继承性长期活动 o

且伴随形成了一系列次级构造 o使它们的构造形迹

清晰可辨 o然而地球物理和卫星数字图象解译资料

表明研究区存在近 ∞• 向深部隐伏构造及环形构造

k薛春纪等 ousssl ∀图 u是依据云南地矿局 t|{u 年

测编的 tΒxs 万布格重力异常图编制的滇西地区莫

霍面等深线图 o反映滇西北地壳由南往北逐渐增厚 o

莫霍面等深线呈近 ∞ • 向展布 o指示深部可能存在

近 ∞ • 向构造k罗君烈等 ot||w ~葛良胜等 ot|||l ∀

航磁测量结果揭示出几乎与重力资料相吻合的深部
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图 u  滇西北地区莫霍面等深线图k据云南地矿局物探

队 ot|{u修编l
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k¤©·̈µ� ²̈³«¼¶¬¦¤̄ °µ²¶³̈¦·¬±ª°¤µ·¼ o≠∏±±¤± �∏µ̈¤∏²© � ²̈̄²ª¼ ¤±§

�¬±̈ µ¤̄ � ¶̈²∏µ¦̈¶ot|{ul

隐伏构造带 o主要表现为正负异常等值线 ∞• 向的

明显鞍形或扭曲k范承钧等 ot||v ~葛良胜等 ot|||l ∀

卫星数字图象解译既显示出了主体的近 ≥�向构造 o

而且平行展布间隔约 vs ®°的近 ∞ • 向隐伏构造带

也清晰可见k图 vl ~同时 o在这两组构造的交汇处出

现明显的环形构造 o其与隐伏的 ∞• 向深部构造的

关系相对密切 o且与盆地内多个矿床产地的空间位

置相重合 o反映了深部岩浆等热源体的客观存在 o从

而在一定程度上指示了深部岩浆活动的状态k葛良

胜等 ot|||l ∀

v  火成活动

受深大断裂长期活动的影响 o兰坪盆地的火成

活动自晚古生代至新生代都比较强烈k图 wlk罗君烈

等 ot||w ~阙梅英等 ot||{ ~云南地质矿产局 ot||sl ∀

晚古生代的火成岩主要沿澜沧江断裂带分布 o南段

为晚泥盆世钠质火山岩 o即凝灰岩夹数层钠长斑岩 o

厚约 tws ° ~北段则是以中性火山岩为主夹少量酸性

p基性火山岩的石炭纪火山岩 o厚度大于 {ss ° ∀三

叠纪的火成活动表现为沿兰坪盆地东西边缘深大断

裂分布的区内规模最大的火山喷发活动k图 wl o东缘

图 v  滇西北地区遥感图象解译k据葛良胜等 ot|||l

t ) 一级线性构造 ~u ) 一般线性构造 ~v ) 环形构造

ƒ¬ªqv  �±·̈µ³µ̈·¤·¬²± ²©µ̈ °²·̈ ¶̈±¶¬±ª¬°¤ª̈¶©²µ

¶²∏·«º ¶̈·̈µ± ≠∏±±¤± k©µ²° �¨ot|||l

t ) �°³²µ·¤±·̄¬±̈ ¤µ¶·µ∏¦·∏µ̈ ~u ) �²µ°¤̄ ¬̄±̈ ¤µ¶µ·∏¦·∏µ̈ ~

v ) �±±∏̄¤µ¶·µ∏¦·∏µ̈

沿金沙江 ) 哀牢山断裂形成了一套中性喷出岩k流

纹岩 !石英斑岩及相应的火山碎屑岩l和以流纹质次

英安斑岩为主的次火山岩 o总厚度大于 u sss ° ~西

缘沿澜沧江断裂 o在北段形成一套中酸性熔岩k英安

斑岩 !流纹斑岩 !霏细斑岩l及其火山碎屑岩夹少量

中基性熔岩 o厚度大于 t wss ° ~在南段 o中三叠世发

生中酸性k流纹岩 !英安岩 !石英斑岩l火山喷发 o晚

三叠世形成中基性火山岩k玄武岩 !玄武安山岩 !安

山岩及少量英安岩l o火山岩总厚度大于 x sss ° ∀

燕山期火成活动是沿盆地东西边缘断裂带分布的中

p酸性岩浆侵入 o沿金沙江 ) 哀牢山断裂的侵入活动

主要在南段形成黑云母二长花岗岩 !黑云母花岗岩 !

钾长花岗岩和少量斜长花岗岩 ~沿澜沧江断裂带的

侵入岩以石英闪长岩 !花岗闪长岩为主 ∀

喜马拉雅期不仅在盆地东缘而且在盆内均存在
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强烈的碱性岩浆活动 ∀沿金沙江 ) 哀牢山断裂带出

露有剑川碱性岩群k粗面岩覆盖在渐新统宝相寺组

之上l !老君山正长岩k侵入于渐新统砂砾岩层中l !

图 w  兰坪 ) 思茅盆地火成岩分布图k据阙梅英等 ot||{ ~

云南地质矿产局 ot||s编绘l

t ) 喜马拉雅期碱性岩 } ≠ ) 老君山岩体 o � ) 剑川岩体 o ≈ ) 卓

潘岩体 o … ) 巍山岩群 o   ) 哈潘轰东岩体 o ¡ ) 冷家坪岩体 ~

u ) 喜马拉雅期玄武岩 ~v ) 燕山期花岗岩类 ~w ) 三叠系中酸性

火山岩 ~x ) 三叠系中基性火山岩 ~y ) 主要断裂 ~z ) 变质岩 !沉

积岩

ƒ¬ªqw  ⁄¬¶·µ¬¥∏·¬²± ²© °¤ª°¤·¬¦µ²¦®¶¬± �¤±³¬±ªp≥¬°¤²

¥¤¶¬± k¤©·̈µ±∏̈ ·̈¤̄ qot||{ ~ ≠∏±±¤± �∏µ̈¤∏²© � ²̈̄²ª¼

¤±§ �¬±̈ µ¤̄ � ¶̈²∏µ¦̈¶ot||sl

t ) � ®̄¤̄¬µ²¦®¶²© �¬°¤̄¤¼¤± ³̈µ¬²§} ≠ ) �¤²­∏±¶«¤± ¥²§¼ o � )

�¬¤±¦«∏¤± ¥²§¼ o ≈ ) �«∏²³¤± ¥²§¼ o … ) • ¬̈¶«¤± ¥²§¼ o   ) �¤2

³¤±«²±ª§²±ª ¥²§¼ o ¡ ) �̈±ª­¬¤³¬±ª ¥²§¼ ~ u ) �¬°¤̄¤¼¤± ¥¤¶¤̄·~

v ) �µ¤±¬·̈ ²© ≠ ±̈¶«¤±¬¤± ³̈µ¬²§~w ) �±·̈µ° §̈¬¤·̈p¤¦¬§√²̄¦¤±¬¦µ²¦®

²© ×µ¬¤¶¶¬¦³̈µ¬²§ ~x ) �±·̈µ° §̈¬¤·̈ p ¥¤¶¬¦√²̄¦¤±¬¦µ²¦®²© ×µ¬¤¶¶¬¦

³̈µ¬²§~y ) �¤¬± ©¤∏̄·¬~z ) � ·̈¤°²µ³«¬¦¤±§¶̈§¬° ±̈·¤µ¼ µ²¦®¶

冷家坪碱性岩体等k图 wl ~在盆地内部沿兰坪 ) 思茅

断裂出露有永平卓潘碱性岩体 !巍山岩群 o另外在普

洱县北尚有喜马拉雅期喷出的玄武岩k图 wl ∀从卫

星数字图象中解译出的环形构造k图 vl很可能反映

了其他隐伏岩体的存在k葛良胜等 ot|||l ∀依据出

露岩体与渐新统呈侵入接触或覆于其上的接触关系

判断 o它们侵入或喷出的时代为渐新世末 o其年龄应

在 uxs ∗ vs �¤间 ∀这些喜马拉雅期的碱性岩大部

分被证明是幔源碱性岩 o是受到地壳物质混染的上

地幔部分熔融产物k尹汉辉等 ot||sl ~最近 o在这些

碱性岩中又发现了较多幔源富碱超基性p基性岩 o如

碱性辉石岩 !碱性辉长岩 !无辉斜长岩等包体k吕伯

西等 ot|||l o反映兰坪盆地中的成矿作用具有地幔p

岩浆热流背景 ∀

从兰坪盆地往北 o在处于同一微板块k昌都 ) 思

茅微板块l内的德钦羊拉 ) 鲁春等地 o喜马拉雅期碱

性岩浆侵入活动强烈 o新近在若干斑岩体内部及其

与围岩的接触带中发现了具重要工业意义的斑岩型

和接触交代型矿床 ∀再往北 o在青海玉树 ) 西藏江

达 ) 察雅产有著名的纳日贡玛 ) 玉龙 ) 马拉松多喜

马拉雅期斑岩带及有关的铜p钼矿床 o反映出盆地内

喜马拉雅期幔源热流p岩浆活动强烈 ∀

w  幔流上涌和热流变质

兰坪盆地某些矿床成矿主阶段热液硫化物和硫

酸盐矿物内流体包裹体的惰性气体同位素组成指示

成矿流体中存在一定比例的地幔氦 !氖 !氙同位素 o

是幔流上涌的重要信息k薛春纪等 ot||| ~薛春纪等 o

usss ~÷∏̈ ·̈¤̄ qousssl ∀

氦在大气中的含量非常低 o加之成矿深度为 t qs

∗ t qx ®°k薛春纪等 ousssl o因而大气对包裹体内流

体中的氦同位素组成不会产生明显影响k÷∏̈ ·̈¤̄ qo

usssl o可以排除包裹体内存在宇宙成因v �¨的可能

性 ∀所以 o兰坪盆地矿床成矿流体中的 �¨或来自地

壳 o或来自地幔 ∀ 实测 k{ 个 样 品l 成 矿 流 体

的v � r̈w �¨比值1ks qt| ∗ t q|zl � ¤2高出地壳特征值

1ks qst ∗ s qsxl � ¤2t ∗ u个数量级 o而在某种程度上

向地幔特征值1ky ∗ zl � ¤2趋近k÷∏̈ ·̈¤̄ qousssl ∀

兰坪盆地地壳的 � o×«o�¬背景值与地壳平均值接

近 o而较高的v � r̈w �¨值说明成矿流体中存在地幔

�¨o是地球原始 �¨的残余部分 ∀依据二元混合模

型 o求得流体包裹体中地幔 �¨的比例在 u h ∗

vu h o平均为 ty qz h k÷∏̈ ·̈¤̄ qousssl ∀

大气及地壳 !地幔不同源区流体的 us �̈ ruu �̈

sw                      矿   床   地   质                  ussu 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



和ut �̈ ruu �̈各不相同 o实测兰坪盆地成矿流体氖同

位素初始组成是 }us �̈ ruu �̈ 为 ts qwx ∗ ts q{v o
ut �̈ ruu �̈ 为 s qsuz ∗ s qsvk薛春纪 ousstl ∀据 �¤̄2

¯̈ ±·¬±̈ 等kt||tl提出的地质流体中大气氖 !地壳氖 !

地幔氖三者比例估算的氖同位素模型 o兰坪盆地成

矿流体中大约存在 xs h的地幔氖 ∀地壳氖和地幔氖

不同的起源和性质使它们表现出不同的演化规律 o

兰坪盆地成矿流体的氖同位素组成处在地幔氖演化

线附近 out �̈ ruu �̈ 变幅极小 o不具有地壳氖的
ut �̈ ruu�̈pus �̈ ruu �̈ 负相关性 o反映成矿流体中存

在十分明显的地幔氖 ∀

地球不同层圈的氙同位素组成有不同的分布与

演化趋势k×«²°¤¶ ·̈¤̄ qot|{ul o目前已作过研究的

地壳样品的 tu| ÷¨变化均极小ktu| ÷ r̈tvs ÷¨集中在

w qw|附近l otvw ÷¨变化较大ktvw ÷ r̈tvs ÷¨在 u qxx ∗

v qz{之间l ~而来自地幔样品的tvw ÷ 较̈地壳低 otu| ÷¨

比地壳高 o演化趋势表现出tu| ÷ r̈tvs ÷ p̈tvw ÷ r̈tvs ÷¨

呈正相关性k×«²°¤¶ ·̈¤̄ qot|{ul ∀本文实测兰坪盆

地流体样品氙同位素组成分布在地幔氙的周围及壳

幔混合区 o具有幔源tu| ÷ r̈tvs ÷ 与̈tvw ÷ r̈tvs ÷¨的正

相关性质 ∀

沿兰坪盆地中央断裂 ) ) ) 兰坪 ) 思茅穿壳断

裂 o在中南段发育 ��• 向延伸的狭长状变质带

) ) ) 无量山变质带 o出露长度 {ss ®° o宽度 s ∗ us

®° o云南地矿局把它称为/ 低压区域动力热流变质

带0k云南地质矿产局 ot||sl ∀岩性以绢云母板岩 !

绢云母千枚岩 !变质砂岩为主 o岩石的动态结晶片理

不发育 o但热流作用使由矿物重结晶形成的变斑结

构显示出较高的变质程度 ~可划分出低绿片岩相 !高

绿片岩相和低角闪岩相三个变质带 o在垂直于变质

带延长的方向上 o自断裂向两侧变质程度渐低 o直至

过渡为中新生界红色碎屑岩 ~变质程度的高低与地

层层位无关 o而与和断裂的相对位置关系密切 ∀这

些特点反映变质作用的产生是深大断裂活动或沿断

裂深部热流上涌的综合作用结果k云南地质矿产局 o

t||s ~阙梅英等 ot||{ ~薛春纪等 ousssl ∀

新近测得该变质带的变质年龄是 uw ∗ vt �¤

k绢云母样品 �p�µ法测定lk阙梅英等 ot||{l o相当

于渐新世 o这与该区喜马拉雅期幔源碱性岩浆侵入

和喷出几乎同时 o反映与构造p岩浆活动相伴的异常

热流可能是热变质作用的直接原因k云南地质矿产

局 ot||sl ∀可推测兰坪盆地喜马拉雅期构造过程p

岩浆活动p幔流上涌p成矿作用是密切相关的同一地

质过程的不同表现 ∀

x  盆地现代地热和地壳运动

制约兰坪盆地发生 !发展和演化的断裂系统在

现代仍然活动 ∀盆地内近代热泉多有发育 ∀云南省

所有 tx处沸泉均产于滇西 o水温最高 tsx ε ∀滇西

地区温热泉 wuw处 o约占全省的 yx h o泉水具有高硼

特征 o天然热流量在 ttu qt ��r¶以上k罗君烈等 o

t||wl ∀兰坪盆地内部出露现代热泉 us 多处 ∀对兰

坪啦井温泉的调查表明 o泉水地表温度 ws ε o³� �

y qs o以富 ≤ �u 和 ≥¬�u 为特征k肖荣阁等 ot||vl ~白

洋厂矿床东南 tx ®° 有永香大郎温泉 o发育在白垩

系景星组红色砂岩中 o沿裂隙分布的泉华两侧有退

色现象 Ο o反映研究地区至今仍是一个地热 !地温异

常高分布区 ∀

兰坪盆地也是地震频发区 o据云南省地震局的

记录 ot|tw年兰坪境内比江中段发生 x级地震 o云龙

附近有过 y 级地震 ot|w{ 年兰坪有过 y 级地震 o

t|yx ) t|{s年的 ty 年间 o兰坪盆地共发生 t ∗ w qu

级地震 x{t次 ∀这些地震主要集中在盆地中央断裂

以东及兰坪县河西乡附近 o有的与澜沧江断裂有关 o

说明本区一直处于地壳强烈活动背景下 ∀

y  结  论

兰坪盆地位于滇西兰坪 ) 思茅中新生代盆地北

段 o在古特提斯基础上先后沉积了海相p陆相的碳酸

盐岩 !火山岩和碎屑岩建造 o地层中有多个陆相含膏

盐层位 o存在多个沉积间断 ∀

以盆地边界澜沧江断裂和金沙江 ) 哀牢山断裂

及盆地中央兰坪 ) 思茅穿壳断裂为主构成的盆地断

裂系统深达上地幔 !下地壳 o同时存在近东西向隐伏

构造 o它们共同控制了盆地的构造演化过程 o印支期

为裂谷性质 o燕山期是拗陷盆地 o喜马拉雅期属走滑

拉分盆地 ∀

沿盆地边缘及中央断裂带发育喜马拉雅期幔源

碱性岩体 o盆内在多个矿床产地出现与区域线状构

造不相协 o且调彼此孤立的环形构造k遥感影象l o沿
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中央断裂带发育喜马拉雅期热流变质 o惰性气体同

位素指示了幔流上涌 ∀

受印度板块与欧亚板块相互碰撞的制约 o板内

构造体制下的深大断裂和岩浆活动 !幔流上涌 !地层

中不整合及壳幔相互作用等所体现的大陆地壳强烈

运动是兰坪盆地的成矿基本地质背景 ∀

推测兰坪盆地具有大规模有效沟通地幔的盆地

动力学体制 o有利于成矿作用的发生 ∀

致  谢  作者对在野外工作中罗君烈教授 !丁

俊教授的帮助表示敬意 d完成此文也得益于与覃功

炯教授 !金景福教授的交流 o谨表谢忱 d
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�¤² � � qt|{| q≥ √̈ µ̈¤̄ ²³¬±¬²±¶¤¥²∏··«̈ ¶·µ¤·¤¤±§¶̈§¬° ±̈·¤µ¼ ©¤¦¬̈¶

²©�¬±§¬±ª¯̈ ¤§p½¬±¦§̈ ³²¶¬·≈�  q ∞¤µ·« ≥¦¬qotwkxl }wxz ∗ wyx k¬±

≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¨�≥ o ≠¤±ª� � o �∏² ÷ ⁄o ·̈¤̄ qt||| q ×«̈ «¬§§̈ ± ∞ • p¶·µ∏¦·∏µ̈

¬̈¬¶·¬±ª¬± ±²µ·«pº ¶̈·̈µ± ≠∏±±¤± ¤±§ ·«̈ √̈¬§̈ ±¦̈ ≈�  q ≠∏±±¤±

� ²̈̄ qot{kul }txx ∗ tyz k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�∏ � � qt|{| q � §¬¦∏¶¶¬²± ²± ·«̈ °¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²± ¤±§¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶²©

®¤µ¶·p·¼³̈ ¯̈ ¤§p½¬±¦§̈ ³²¶¬·¶}�¬±§¬±ª²µ̈ §̈ ³²¶¬·o¤¶¤± ¬̈¤°³̄¨≈�  q

∞¤µ·«≥¦¬qotwkxl }xvt ∗ xvz k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�∏ � � o�«²±ª � o ≠¨� �o ·̈¤̄ qt||{ q �¨̄¬∏° ¤±§¤µª²±¬¶²·²³̈ ª̈ ²2

¦«̈ °¬¶·µ¼ ²©�¬±§¬±ª ¤̄µª̈p¶¦¤̄¨¯̈ ¤§p½¬±¦§̈ ³²¶¬·≈�  q≥¦¬q¬± ≤«¬±¤k⁄

¶̈µ¬̈¶l ou{kvl }us{ ∗ utv k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¬� �qt||w q� ²̈̄²ª¼ oª̈ ²¦«̈ °¬¶·µ¼ ¤±§²µ̈p©²µ°¬±ª ° ¦̈«¤±¬¶° ²©�¬±2

°¤± ¦²³³̈µ §̈ ³²¶¬·o º ¶̈·̈µ± ≠∏±±¤± ≈�  q � ²̈̄ q ¤±§ � ²̈¦«̈ ° qo

kxl }vu ∗ wt k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¬÷ � o�¬∏ • �o • ¤±ª ≠ ≥ o ·̈¤̄ qt||| q × ·̈«¼¤± ·̈¦·²±¬¦ √̈²̄∏·¬²±

¤±§ °¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²±¬±·«̈ ¶²∏·«pº ¶̈·̈µ± ≥¤±­¬¤±ª¤µ̈¤k²√ µ̈¤̄ l̄ ≈ �   q

�̈ ¬­¬±ª} � ²̈̄ q°∏¥q �²∏¶̈ qt|t ∗ uxu k¬± ≤«¬±̈ ¶̈l q

�∏� ÷ ¤±§ ±¬¤± ÷ � qt||| q° ·̈µ²̄²ª¼ µ̈¶̈¤µ¦«²±·«̈ §̈ ³̈¶²∏µ¦̈ ¬±2

¦̄∏¶¬²±¶²©¤̄®¤̄¬√²̄¦¤±¬¦µ²¦®¤±§¤̄®¤̄¬pµ¬¦«³²µ³«¼µ¼¬±·«̈ ≤ ±̈²½²¬¦

∞µ¤¤·º ¶̈·̈µ± ≠∏±±¤± ≈�  q ≠∏±±¤± � ²̈̄ qot{kul }tuz ∗ twv k¬±

≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�∏²� �¤±§⁄∏⁄ ÷ qt||| q≥ §̈¬° ±̈·¤µ¼ ª̈ ²̄²ª¼ ¤±§ °¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²±¬±

¶²∏·«pº ¶̈·̈µ± ≥¤±­¬¤±ª¤µ̈¤≈ �   q�̈ ¬­¬±ª}� ²̈̄ q°∏¥q �²∏¶̈ qttz ∗

tx| k¬± ≤«¬±̈ ¶̈l q

�∏²��¤±§≠¤±ª�� qt||w q×«̈ × ·̈«¼¤± √̈²̄∏·¬²± ¤±§·«̈ °¬±̈ µ¤̄¬½¤2

·¬²± ²©·«̈ °¤¬± ° ·̈¤̄ §̈ ³²¶¬·¶¬± º ¶̈·̈µ± ≠∏±±¤±≈ �   q�̈ ¬­¬±ª}� ²̈̄ q

°∏¥q �²∏¶̈ qtw| ∗ uv| k¬± ≤«¬±̈ ¶̈l q

�¬�qt||{ q ⁄̈ ³²¶¬·¬²±¤̄ ¦²±·µ²̄¶¤±§ª̈ ±̈ ¶¬¶²©·«̈ �¬±§¬±ª¶¤±§¶·²±̈ p

«²¶·̈§�±p°¥§̈ ³²¶¬·o ≠∏±±¤± °µ²√¬±¦̈ o¶²∏·«º ¶̈·≤«¬±¤≈⁄ 1§¬¶¶̈µ2

·¤·¬²±2 q ×«̈ �±¬√ µ̈¶¬·¼ ²© × ¬̈¤¶¤·�∏¶·¬±o � q≥ q� q

±¬± � �¤±§�«∏≥ ± qt||t q×«̈ ²µ̈p©²µ°¬±ª °²§̈¯²©�¬±§¬±ª¯̈ ¤§p½¬±¦

§̈ ³²¶¬·¤±§²µ̈ §̈ ³²¶¬·¶©²µ̈¦¤¶·≈�  q ≠∏±±¤± � ²̈̄ qotskul }twx ∗

t|s k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

± ∏̈ � ≠ o ≤«̈ ±ª ⁄ � o �«¤±ª �≥ o ·̈¤̄ q t||{ q ≤²³³̈µ§̈ ³²¶¬·¶¬±

�¤±³¬±ªp≥¬°¤² �¤¶¬± ≈ �   q�̈ ¬­¬±ª}� ²̈̄ q°∏¥q�²∏¶̈ qt ∗ tz ovz ∗

wy k¬± ≤«¬±̈ ¶̈l q

≥«¬� o≠¬ƒ � o • ±̈ ± ⁄o ·̈¤̄ qt|{v q×«̈ µ²¦®p²µ̈ ¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶¤±§

°¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²± ²© �¬±§¬±ª ¯̈ ¤§p½¬±¦ §̈ ³²¶¬·o �¤±³¬±ª ≈�  q ≠∏±±¤±

� ²̈̄ qoukvl }tz| ∗ t|x k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

×«²°¤¶≥ ¤±§ ≤ ¤̄∏§̈ � � qt|{u q × µ̈µ̈¶·µ¬¤̄ ¬̈ ±²̄²ª¼≈�  q ∞¤µ·« °̄ ¤±2

·̈q≥¦¬q�̈··qoys }v{| ∗ wsy q

×¬¤± � �qt||z q ×«̈ ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ ¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶²©�¤¬¼¤±ª³¬±ª¶¬̄√ µ̈¤±§

³²̄¼p° ·̈¤̄ §̈ ³²¶¬·o�¤±³¬±ª ≈�  q ≠∏±±¤± � ²̈̄ qotyktl }tsx ∗ ts{

k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

• ¤±ª� � o ≠¤± • o≤«¤±ª ÷ ≠ o ·̈¤̄ qt||{ q≤²±·¬±̈ ±·¤̄ «¼§µ²·«̈µ°¤̄

¶̈§¬° ±̈·} ≠∏±±¤± ¤µ̈¤o¤¶¤± ¬̈¤°³̄¨ ≈ �   q �̈ ¬­¬±ª} � ²̈̄ q °∏¥q

�²∏¶̈ qz| ∗ {| k¬± ≤«¬±̈ ¶̈l q

• ¤±ª� � ¤±§ �¬ ≤ ≠ q t||t q � ∞∞ ª̈ ²¦«̈ °¬¦¤̄ µ̈¶̈¤µ¦« ²± �¬±§¬±ª

¤̄µª̈p¶¦¤̄¨¯̈ ¤§p½¬±¦§̈ ³²¶¬·≈�  q � ²̈¦«̈ ° qot|kwl }vx| ∗ vyx k¬±

≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

• ±̈ ≤ ± o≤¤¬� � o�¬∏ • � o ·̈¤̄ qt||x q× «̈ ª̈ ²¦«̈ °¬¦¤̄ ¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶2

·¬¦¶²©·«̈ ©̄∏¬§¬±¦̄∏¶¬²±¬± �¬±§¬±ª¯̈ ¤§p½¬±¦§̈ ³²¶¬·≈�  q �¬±̈ µ¤̄ ¤±§

µ²¦®otxkwl }z{ ∗ {w k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

• ∏ � � ¤±§ • ∏ ÷ ⁄qt|{| q ×«̈ ¶·µ∏¦·∏µ̈ √̈²̄∏·¬²± ¤±§ °¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²±

¤̄º ²©�¬±§¬±ª¯̈ ¤§p½¬±¦§̈ ³²¶¬·o≠∏±±¤± ≈�  q∞¤µ·«≥¦¬qotwkxl }wzz

∗ w{y k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

÷¬¤² � � o≤«̈ ± � ± o ≠∏¤± � ± qt||v q � ¶̈²½²¬¦p≤ ±̈²½²¬¦ª̈ ²̄²ª¼ ¤±§

°¬±̈ µ¤̄ µ̈¶²∏µ¦̈¶¬± ≠∏±±¤±≈ �   q �̈ ¬­¬±ª} �¦̈¤±¬¦°∏¥q �²∏¶̈ qtuw

∗ tyu k¬± ≤«¬±̈ ¶̈l q

÷∏̈ ≤ �o • ¤±ª ⁄ � o ≠¤±ª� � o ·̈¤̄ qt||| q ×«̈ °¤±·̄̈ «̈ ¬̄∏° §¬¶2

¦²√ µ̈̈§¬±·«̈ ²µ̈p©²µ°¬±ª©̄∏¬§¶²©�¬±§¬±ªp�¤¬¼¤±ª³¬±ª²µ̈ §̈ ³²¶¬·¶o

�¤±³¬±ª≈�  q �¦·¤ � ²̈¶¦¬̈±·¬¦¤ ≥¬±¬¦¤o us k¶∏³³ql } v{x ∗ v{| k¬±

≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

÷∏̈ ≤ �o≠¤±ª� � o≤«̈ ± ≠ ≤ o ·̈¤̄ qusss q�µ̈p©²µ°¬±ª¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶

²© �¤¬¼¤±ª³¬±ª ≤∏p�ªp≤² §̈ ³²¶¬·o�¤±³¬±ª≈�  q�± }≤«̈ ± ≠ ≤ o §̈q�

µ̈¶̈¤µ¦«²±·«̈ ±̈§²ª̈ ±̈ ·¬¦°¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²± ²© �¬°¤̄¤¼¤± ∞µ¤≈≤  q�̈ ¬2

­¬±ª}≥ ¬̈¶°²̄²ª¼ °∏¥q �²∏¶̈ qy| ∗ {vk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l q

÷∏̈ ≤ �o • ¤±ª ⁄ � o ≤«̈ ± ≠ ≤ o ·̈¤̄ q usss q �¨̄¬∏° o ¤µª²± o ¤±§

¬̈ ±²±¬¶²·²³¬¦¦²°³²¶¬·¬²±¶²© ²µ̈p©²µ°¬±ª ©̄∏¬§¶¬± �¬±§¬±ªp�¤¬¼¤±ª2

³¬±ª³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦§̈ ³²¶¬·¶o ≠∏±±¤± o≥²∏·«º ¶̈·≤«¬±¤≈�  q �¦·¤ � ²̈2

²̄ª¬¦¤≥¬±¬¦¤ozwkvl }xut ∗ xu{ q
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≠¬± � � o ƒ¤± • � ¤±§ �¬± � qt||s q ⁄̈ ³̈ ©¤¦·²µ¶²± ·«̈ �¤±³¬±ªp

≥¬°¤² ¥¤¶¬± √̈²̄∏·¬²± ¤±§·«̈ °¤±·̄̈p¦µ∏¶·¦²°³̄ ¬̈ °¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²±¶

≈�  q × ¦̈·²±¬¦¤±§ � ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¼ o wkul } ttv ∗ tuwk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·«

∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

≠¨ ± × o �∏ ≠ ¤±§ ≠¤±ª ≠ ± q t||u q � ª̈¬²±¤̄ ª̈ ²¦«̈ °¬¶·µ¼ ¥¤¦®2

ªµ²∏±§ ¤±§ ·«̈ ª²̄§p¶¬̄√ µ̈p̄ ¤̈§p½¬±¦ °¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²± ¬± ≥¤±­¬¤±ª ¤µ̈¤

≈ �   q �̈ ¬­¬±ª} � ²̈̄ q°∏¥q �²∏¶̈ qutz ∗ uywk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l q

≠∏±±¤± � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¤±§ �¬±̈ µ¤̄ � ¶̈²∏µ¦̈¶�∏µ̈¤∏qt||s q �±±¤̄¶²© µ̈2

ª¬²±¤̄ ª̈ ²̄²ª¼ o ≠∏±±¤± °µ²√¬±¦̈ ≈ �   q �̈ ¬­¬±ª} � ²̈̄ q °∏¥q �²∏¶̈ q

tsy ∗ uz{k¬± ≤«¬±̈ ¶̈l q

�«¤±ª ± q t||v q ⁄¬¶¦∏¶¶¬²± ²± ·«̈ ¯̈ ¤§¬¶²·²³̈ ¦²°³²¶¬·¬²±¶¤±§·«̈¬µ

¶²∏µ¦̈¶¬± �¬±§¬±ª ¶∏³̈µ ¤̄µª̈p¶¦¤̄¨¯̈ ¤§p½¬±¦§̈ ³²¶¬·≈�  q � ²̈̄ q ¤±§

°µ²¶³̈¦·¬±ªou|kxl }ut ∗ u{k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�«²∏ • ± ¤±§�«²∏ ± �qt||u q°¥p¤±§≥p¬¶²·²³̈ ¦²°³²¶¬·¬²± µ̈¶̈¤µ¦«

²± �¤±³¬±ª¯̈ ¤§p½¬±¦§̈ ³²¶¬·≈�  q � ²̈¦«̈ ° qo uskul } twt ∗ tw{k¬±

≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�«∏ ≤ ≠ o ÷¬¤ • �o ≠¬± � ≥ o ·̈¤̄ qt||z q×«̈ ±¤·∏µ̈ ¤±§·̈¦·²±¬¦ √̈²2

∏̄·¬²± ²©�¤±³¬±ªp≥¬°¤² � ¶̈²½²¬¦¥¤¶¬±≈�  q�q²© ≤«̈ ±ª§∏�±¶·¬·∏·̈ ²©

× ¦̈«qouwkwl }uv ∗ vsk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q
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