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摘  要  在环绕印度 ) 亚洲大陆碰撞形成的东构造结波密 ) 腾冲弧形构造带中 发育一组含锡铅 锌 铜多金属

矿床 但一直没有准确的成矿年龄数据 ∀文章通过对大硐厂铅 锌矿区红沟岩铜矿体中辉钼矿的 同位素测试

获得精确的成矿等时线年龄为 ? ∀区内与成矿关系密切的斑岩成岩年龄在 ∗ 认为斑岩

成岩与成矿同期 同为燕山晚期 ∀
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  印度 ) 亚洲大陆碰撞形成的长达 的喜

马拉雅造山带终结于东西 个构造结 即南迦帕尔

巴特 西 和南迦巴瓦 东 构造结 ∀在环绕南迦巴瓦

构造结的波密 ) 腾冲弧形构造带中 大量发育与大

洋板片俯冲有关的燕山期花岗岩 其中早白垩世东

河岩群花岗斑岩与铅 锌 锡 矿化关系密切 晚白垩

世古永岩群和早第三纪槟榔江岩群花岗岩与锡 钨

及稀有金属矿化关系密切 罗君烈 罗君烈等

∀本区的锡矿化是著名的东南亚锡矿带的北

延部分 在/ 七五0期间对其进行了比较深入的研究

毛景文等 施琳等 陈吉琛等 吕

伯西等 刘增乾等 但对铜 铅 锌 锡 矿

化的研究相对较少 ∀大硐厂铜 铅 锌多金属矿床被

发现于/ 十五0期间 它分为大硐矿带 !露水洞 ) 姊妹

山矿带及尖峰山 ) 红沟岩矿带 各矿床均达中 !小型

规模 其中大硐矿体平均 ω° ω 露

水洞 ) 姊妹山矿体平均 ω° ω 红

沟岩矿体 ω≤∏ ∗ ω ∀ / 十五0

期间 地质大调查项目对本区铅 锌矿化进行了地质

勘察 获得了较大突破 先后勘查了老厂坪子 !无极

寺 !铜厂山和红沟岩 !石硐坝等一系列铅 锌多金属

矿床 ∀为深入了解滇西腾冲地区与斑岩有关的铅

锌 锡 矿化的地球动力学背景 精确厘定成矿事件

的时间 笔者对采自大硐厂铅 锌矿区红沟岩铜矿体

中的致密块状硫化物铜矿石中的辉钼矿进行了

同位素测定 获得了本区含锡铅 锌多金属矿化的

高精度年龄 ∀

 地质背景

腾冲地区处于拉萨地体的东南延伸部分 图

构造线主要呈 ≥向展布 南部受瑞丽江断裂的影响

呈 ∞向 ∀

区域内出露的最老地层为元古宙高黎贡山变质

岩系 为本区的变质基底 分布较广 岩性为片岩 !片

麻岩和变粒岩等 晚古生代泥盆纪关上组碳酸盐岩

主要分布于槟榔江沿岸 石炭系勐洪群相对本区出

露地层而言分布较广 下部主要由浅变质的含砾砂

岩 !板岩组成 中部以紫色含砾砂 !板岩为主 称为丝

光坪组 上部由含砾砂岩 !板岩组成 称为空树河组

下二叠统大硐厂组碳酸盐岩主要分布于东河 ) 明光

一带 ∀中 !上三叠统河湾街组为碳酸盐岩地层 ∀中

新世至第四纪强烈的中 基性岩浆喷发形成巨厚的

火山熔岩 !火山碎屑岩 主要分布于腾冲盆地内 ∀

Ξ 本文得到国家重点基础发展规划/ 0项目 ≤ 的资助
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图  滇西腾冲地区地质矿产简图 据罗君烈 原图改编

主要矿床代号 ) 来利山锡矿 ) 老平山锡矿 ) 百花脑稀有稀土矿 ) 铁窖山钨锡矿 ) 小龙河锡矿 ) 铜厂山铜铅锌矿

) 滇滩铁矿 ) 老厂坪子铜铅锌矿 ) 红岩头铅锌矿 ) 大硐厂铜铅锌矿 ) 石硐坝铅锌矿
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  区内花岗岩自北向南 由东向西 时代总体由燕

山期向喜马拉雅期过渡 可分为 个岩群 陈吉琛

等 早白垩世东河岩群分布在东部 主要由花

岗闪长岩 !二长花岗岩 !黑云母钾长花岗岩等组成

还有大量的闪长斑岩 !花岗斑岩 !石英斑岩等 这些

斑岩与大硐厂 !老厂坪子等铅 锌 锡 矿化有直接联

系 晚白垩世古永岩群分布在中部 主要由黑云二长

花岗岩 !黑云钾长花岗岩 !二云碱长花岗岩和白云母

钠长花岗岩组成 与小龙河等云英岩型钨 锡矿化关

系密切 早第三纪槟榔江岩群主要分布于西部 由黑

云母 二长 花岗岩 !黑云母钾长花岗岩 !白云母钠长

花岗岩等组成 与百花脑含锡稀有多金属矿化和来

利山块状硫化物锡矿化关系密切 ∀

 铜 铅 锌多金属矿化特征

铜 铅 锌多金属矿化主要分布于腾冲北部 与早

白垩世斑岩关系密切 呈密集的铜 铅 锌多金属矿化

集中区 可分为东 !西 个矿化带 ∀

西带主要有老厂坪子 !无极寺 !铜厂山等铜 铅

锌矿 ∀老厂坪子铜 铅 锌矿产于下二叠统大硐厂组

大理岩与石英斑岩的接触带上 矿石类型以矽卡岩

型为主 无极寺和铜厂山铜 铅 锌矿产于石炭系碎屑

岩和二叠系灰岩之界面 以下简称 ≤ ° 的层间破碎

带内 附近有石英斑岩 !花岗斑岩发育 矿石以层状

矽卡岩型和块状硫化物型为主 ∀金属矿物主要有方

铅矿 !闪锌矿 !黄铜矿 !黝铜矿 !黄铁矿 !胶黄铁矿和

磁黄铁矿等 脉石矿物主要有透辉石 !石榴子石 !石

英 !方解石 !蛇纹石和绿帘石等 ∀矿床规模为小到中

型 ∀

在 ≤ °中 无论是西带的老厂坪子和铜厂山 还

是东带的大硐厂 !红岩头及石硐坝等铜 铅 锌矿床

中 都出露有一套致密的块状硫化物层 厚度数米至

十数米 在区域上呈断续分布 镜下可见大量胶状黄

铁矿残留 ∀在露水硐见到块状硫化物顶部有硅质岩

出露 所以初步认定这是一套海底喷流沉积的产物

但有待于进一步深入研究证实 ∀

东带主要有大硐厂 !红岩头 !石硐坝等铅 锌矿

床 其中以大硐厂铜 铅 锌矿规模较大 且具代表性

图 ∀

大硐厂矿区位于明光复背斜南段东翼的次级

∞向短轴背斜上 核部地层为上石炭统空树河组粉

砂岩 !板岩和含砾长石石英砂岩 两翼地层为下二叠

图  滇西腾冲地区大硐厂铜铅锌矿地质简图

) 第四系 ) 二叠纪灰岩 ) 石炭纪碎屑岩 ) 花岗斑岩

) 石英斑岩 ) 闪长玢岩 ) 矽卡岩 ) 矿体 ) 断层

ƒ  ≥ ⁄

×

≠∏

) ±∏ ) ° ) ≤ ∏

) ) ±∏ ) ⁄

) ≥ ) ) ƒ ∏

统大硐厂组灰岩 !含生物碎屑灰岩和白云岩 ∀沿背

斜轴部及层间破碎带有大量的斑岩侵入 主要是花

岗斑岩 !石英斑岩和少量闪长玢岩 其中最大的花岗

斑岩南北长 宽 ∗ 在岩体边缘或

上部有黄铁矿 !磁黄铁矿及方铅矿 !闪锌矿和辉铜矿

等矿化 在岩体与围岩之间的接触带及 ≤ ° 中发育

有矽卡岩化 矽卡岩呈透镜状及似层状 长 宽

∗ ∀按矿体产出的空间位置划为大硐矿带 !

露水硐 ) 姊妹山矿带和尖峰山 ) 红沟岩矿带 ∀前两

者矿体主要呈透镜状和脉状 多为顺层产出 单矿体

长 ∗ 厚 ∗ ∀矿石矿物以方铅矿 !闪

锌矿 !黄铁矿 !胶黄铁矿和磁黄铁矿为主 白铁矿 !黄

铜矿 !毒砂次之 ∀脉石矿物有方解石 !石英 !石榴子

石 !透辉石等 ∀矿石具致密块状 !浸染状构造 ∀矿床

规模达中型 以含铅 !锌为主 锡少量 伴生铜 !银 !

金 ∀尖峰山 ) 红沟岩矿带以含铜为主 矿体产于≤ °

层间破碎带中 呈透镜状 长 余米 厚 ∗

∀矿石矿物以黄铜矿 !斑铜矿 !磁铁矿 !磁黄铁矿 !
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铁闪锌矿 !黄铁矿和胶黄铁矿为主 少量方铅矿和辉

钼矿 脉石矿物主要有透辉石 !石英 !方解石 !石榴子

石 !绿泥石 !蛇纹石 !金云母和符山石等 ∀矿石主要

呈浸染状 !条带状和致密块状构造 ∀为小型铜矿 伴

有少量 ° ! ∀

红沟岩铜矿的辉钼矿呈团斑状集合体零星浸染

分布于灰 灰黑色致密块状硫化物矿石中 辉钼矿呈

针状 !薄片状和细带状 在集合体内部呈放射状排

列 ∀辉钼矿与磁黄铁矿 !黄铁矿 !胶黄铁矿 !黄铜矿 !

方铅矿及闪锌矿共生 可以认为与铜 铅 锌矿化为同

期产物 是叠加于早期喷流沉积形成的块状硫化物

矿石之上形成的矿化 ∀

笔者精心分选出红沟岩铜 铅 锌矿体中 件辉

钼矿样品进行 同位素测年 所得年龄值可以

认为代表了本区的矿化年龄 ∀

 分析方法

化学分离和质谱测定方法请参照文献

≥ ≥ 杜安道等

⁄∏ 由国家地质实验测试

中心分析完成 ∀

3 1  样品处理

准确称取分析样品 通过长细颈漏斗加入到

≤ ∏ 管底部 缓慢加液氮到有半杯乙醇的保温杯

中 调节温度到摄氏 ∗ ε 将已装好样的

≤ ∏ 管置于该保温杯中 通过长细颈漏斗把准确

称取的 和 混合稀释剂加入到 ≤ ∏ 管底

部 再加入 χ ≤ 的 ≤ 和

χ 的 ∀当管底溶液冰冻后

用丙烷氧气火焰加热封好的 ≤ ∏ 管的细颈部分 ∀

待回温后 放入不锈钢套管内 轻轻将套管放入鼓风

烘箱内 逐渐升温到 ε 保温 ∀在底部冷冻

的情况下 打开 ≤ ∏ 管 并用 水将管中溶液

转入蒸馏瓶中 ∀

3 2  蒸馏分离锇

在 ∗ ε 下蒸馏 用 水吸收

蒸出的 用于 ≤° ≥测定锇同位素比值 将蒸

馏残液倒入 小烧杯中待分离铼 ∀

3 3  萃取分离铼

将蒸馏残液置于电热板上 加热近干 再加少量

水 加热近干 加入 χ 的

稍微加热 转为碱性介质 ∀ 取上清液转入

× 分液漏斗中 加入 丙酮 萃取

铼 ∀静止分相 弃去水相 ∀加 χ

的 溶液到分液漏斗中 振荡 洗去

丙酮相中的杂质 弃去水相 排丙酮到 已加

有 水的玻璃烧杯中 在电热板上 ε 加热以蒸

发丙酮 ∀加热溶液至干 加数滴浓硝酸 加热蒸干以

除去残存的锇 ∀用数毫升稀 溶解残渣 稀释

到硝酸浓度为 ∀备 ≤° ≥测定铼同位素比值 ∀

3 4  质谱测定

采用美国 × 公司生产的 × °± ∞¬≤ ≤°

≥仪测定同位素比值 ∀对于 选择质量数 !

用 监测 对于 选择质量数为 !

! ! ! ! 用 监测 ∀ 约为

远远少于所测样品中的 和 不会影响正

确测定 ∀总体上 ≤° ≥ 的测量精度虽低于 ×

≥ 但已达到国外同类仪器的测量精度 ∀

 分析结果

滇西腾冲大硐厂铜 铅 锌矿区红沟岩铜矿 件

辉钼矿的 同位素分析结果见表 ∀

辉钼矿以其相对高的 含量 ∗ Λ
平均 Λ 和较大的 比值变化范围

表 1  滇西腾冲地区大硐厂铜−铅−锌矿区红沟岩铜矿辉钼矿 Ρε−Οσ同位素分析结果

Ταβλε 1  Ρε ανδ Οσ χοντεντσ ανδ μ οδελ αγεσ οφ μ ολψβδενιτε φρομ τηε Ηονγγουψαν χοππερ δεποσιτ ιν

Τενγχηονγ αρεα ,ωεστερν Ψυνναν

样号 μ Λ # Λ # # τ

≠

≠

≠

≠

≠

 注 括号中数值为误差 ∀由国家地质实验测试中心屈文俊等测定 ∀
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∗ 使得 法精确测定其成矿事件

年龄成为可能 ∀ 件辉钼矿给出 ? ∗

? 的模式年龄 且构成一条相关系

数较高 ≥ • ⁄ 的等时线 图 据最佳拟合

计算 初始值为 ? 取 的衰变常

数为 ≅ 计算得 等时线年龄为

? ∀

图  滇西腾冲地区红沟岩铜矿辉钼矿 等时线

ƒ  ∏

× ≠∏

 讨  论

已知本区早白垩世东河岩群的侵入年龄在

∗ 之间 ≥ ≥ 初始值为 ∗

为壳源同熔型花岗岩 其中夹谷山角闪黑云

花岗闪长斑岩 ≥ 年龄为 大硐厂花岗斑

岩 ≥ 年龄为 罗君烈 因此可以看

出 本区与矿化有关的花岗斑岩基本与东河岩群花

岗岩同期或稍晚 ∀ 本文测得的大硐厂成矿年龄

? 比前人 罗君烈 测得的花

岗斑岩的年龄 小 可以认为是同一时

期的矿化 同时也符合矿化晚于成岩的规律 ∀

对于腾冲北部的铜 铅 锌矿化与成岩的关系 目

前认为是在 ≤ °界面之间的块状硫化物之上叠加了

燕山晚期岩浆作用 使铜 铅 锌得到进一步富集形成

矿体 ∀

在成矿动力学背景方面 印度板块与亚洲板块

的碰撞使得沿雅鲁藏布江 ) 印度河 ) 密支那缝合带

形成了贯穿整个拉萨地体的碰撞期花岗岩带 其西

段为冈底斯花岗岩基 东段为腾冲 ) 梁河花岗岩带 ∀

冈底斯花岗岩基中已知矿化较少 主要发育一套喜

马拉雅期与铜矿化有关的斑岩 侯增谦

∀在腾冲地区 燕山晚期发生的是与斑岩有

关的 ≤∏° ≥ 多金属矿化和与花岗岩有关的

云英岩型 ≥ • 矿化 喜马拉雅期形成的是与花

岗岩有关的 ≥ • 矿床和云英岩型 !蚀变花岗岩型

≥ • 及稀有 !稀土矿床 罗君烈 ∀究其导致

矿化差异的原因 侯增谦等 认为 冈底斯花岗

岩基大约在 前后大规模隆升

目前多出露以粗粒花岗岩为主的根部 即使

成矿也已被剥蚀掉 ∀东段花岗岩则剥蚀较浅 得以

保存 ∀这套花岗岩起源于碰撞加厚的地壳部分熔

融 富含壳源特征 高 ≥ 初始值 的锡和稀有 !稀土

元素以及氟和氯具有较大的成矿潜力 刘增乾等

∀岩浆热液系统叠加改造了区域内的 ≤ ° 界

面处的块状硫化物层 使其富集形成铅 锌多金属矿

床 同时 也形成以块状黄铁矿 锡石矿石为特色的

大型锡矿床 来利山锡矿 ∀

 结  论

通过对滇西腾冲大硐厂铅 锌 锡 多金属矿

区红沟岩铜 铅 锌 矿中的辉钼矿 同位素测

定 获得 ? 的等时线年龄 首次得到

本区的精确成矿年龄 ∀

从已知的与成矿关系密切的斑岩的成岩年

龄在 ∗ 分析 认为本区铜 铅 锌多金属成

矿年龄与成岩年龄基本一致 为燕山晚期的产物 ∀

腾冲北部的铜 铅 锌多金属矿化是在印度

板块与亚洲板块碰撞过程中 由碰撞加厚的地壳部

分熔融产生的花岗岩 携带富含壳源物质特征的成

矿流体叠加于石炭系与二叠系之间的块状硫化物层

中 使其富集形成矿床 在青藏高原隆升过程中由于

隆升较低而得以保留 ∀
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 第 卷  第 期        董方浏等 滇西腾冲大硐厂铜 铅 锌矿床的辉钼矿 同位素定年           
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