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云南个旧老厂细脉带型锡矿白云母7".<96#.<年龄
及其地质意义
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摘 要 细脉带型锡矿是云南个旧矿田老厂矿区的主要矿床类型之一。文章利用7".<96#.<同位素测年方法对
老厂细脉带型锡矿床白云母9电气石9石英脉中的白云母进行了年龄测试。结果显示，该白云母的7".<96#.<同位素坪
年龄为（5!=:>"=:）)?，表明其形成时代为晚白垩世。进一步结合区域资料，指出包括个旧锡多金属矿床在内的右
江褶皱带内与岩浆作用有关的矿床具有相同的成矿地质背景，为华南晚中生代岩石圈大规模伸展的产物。
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个旧锡矿一直以其巨大的锡多金属资源储量、

众多的矿床类型以及悠久的开采历史而闻名中外。

个旧地区已探明的锡资源储量超过!""万吨，其中
的3’、J&、1R、D’、I、MH、)E、CN、JN、+N、4?、M(、a(
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!"、!#等有色、稀有及贵金属矿产达$%余种，资源
总储量超过了&%%%万吨（庄永秋等，&’’(）。前人对
个旧锡多金属矿床的矿床地质特征、矿床成因、成岩

成矿时代等做了大量工作，取得了一系列成果（冯贤

仁，&’)$；彭程电，&’)*；冶金工业部西南冶金地质勘
探公司，&’)+；汪志芬，&’),；李家和，&’)*；王新光
等，&’’%；&’’$；朱金初等，&’’&；伍勤生等，&’)+；彭
张翔，&’’$；戴福盛，&’’(；庄永秋等，&’’(；-./0#12
/34，$%%&；王永磊等，$%%5；毛景文等，$%%)6；杨宗喜
等，$%%)）。然而限于当时的分析测试技术水平，所
获得的成岩成矿年龄数据多数精度较差，不能精确

限定成矿时代。本文在前人工作的基础上，在对老

厂细脉带型锡矿矿床地质特征研究的基础上，以老

厂细脉带型锡矿作为研究对象，对白云母7电气石7石
英脉中的白云母进行了+%!87,’!8同位素年龄测定，进
而探讨了个旧锡多金属矿田成矿的地球动力学背景。

& 区域地质背景

云南个旧超大型锡多金属矿田位于华南地块西

部的右江褶皱带，右江褶皱带北以师宗7弥勒岩石圈
断裂与扬子地块相邻，西南以红河超岩石圈断裂与

特提斯构造域的三江褶皱带相邻。

矿区地层以三叠系出露最为完整，仅缺失上三

叠统顶部。中生界以前的地层只在矿区南部见有二

叠系上统龙潭组零星出露。新生界沉积则广泛分布

于山间断陷盆地中。自下而上，矿区的地层分别是

上二叠统龙潭组细粒碎屑岩及煤系地层、下三叠统

飞仙关组杂色砂页岩、永镇组砂泥岩、中三叠统个旧

组碳酸盐岩（其下部夹有基性火山岩）、法郎组细粒

碎屑岩及一些碳酸盐岩（在下部和上部分别夹有基

性火山岩）、上三叠统鸟格组和火把冲组细粒碎屑

岩。中三叠统个旧组和法郎组是个旧地区分布最广

泛的地层，也是主要的赋矿层位。

在个旧地区，西南部的红河深大断裂是三江褶

皱带与华南地区的构造分界线，9:向个旧断裂作为
区域性小江岩石圈断裂的南延部分。除此之外，还

有99;向龙岔河、轿顶山和杨家田大断裂以及9<
向白沙冲和陡岩断裂。区内还有五子山复式背斜和

贾沙复式向斜，呈北东,%=走向，横贯全区。9:向的
个旧断裂将个旧地区分为东、西$个矿区，砂锡矿主
要产于西矿区，而原生锡矿主要产于东矿区。东矿

区的骨干构造主要是9:799;向、;<向的复式褶

皱和大断裂。99;向的五子山复式背斜是东矿区
的控矿构造，;<向的+条压扭性大断裂（松树脚断
裂、背阴山断裂、老熊洞断裂和仙人洞断裂）将矿田

自北而南分为马拉格、松树脚、老厂、双竹和卡房*
个矿区（图&）。与这些;<向断裂平行的还有马松
穹窿、大箐7阿西寨向斜、鸡心脑背斜、猪头山向斜、
白龙断裂和大花山背斜（冶金工业部西南冶金地质

勘探公司，&’)+）。
个旧矿田中生代岩浆活动频繁。基性、酸性、碱

性岩都有分布，其成岩时代为55!)*>/（程彦博
等，$%%)；$%%’/；$%%’6），它们先后侵入于三叠系中
统砂页岩及碳酸盐岩中。在个旧西区，岩浆岩大面积

裸露地表。贾沙岩体由辉长岩7二长岩组成，而酸性岩
则有龙岔河岩体、神仙水岩体和白沙冲岩体。另外，

西区还有碱性岩出露，岩性为碱性正长岩和霞石正长

岩。而在个旧东区，岩浆岩只见少数露头，大多数岩

体隐伏于地下$%%!&%%%?深处，主要由北边的马松
岩体和南边的老卡岩体组成，它们均为花岗岩。

$ 矿床地质特征及采样位置

细脉带型锡矿是个旧矿田老厂矿区主要的矿床

类型之一。细脉规模不等，长数十厘米至$%%?，脉
宽约数毫米至数十厘米，充填在灰岩或白云岩的裂

隙之中。细脉带受层间滑动带和其他扭性构造带的

控制，各种细脉有时平行成带，有时相互交叉。密集

的细脉形成$条北东向展布的矿带，编号为&5号、

&)号，长度分别为&$%%?和&’%%?，宽度分别为

&%%?和+%%?。北西部的&)号矿带赋存在%*花
岗岩突起和+%,,花岗岩突起之间，规模较大，形态
较完整，矿化连续性较好，从地表一直延伸到接触

带，深近,%%余米；南东部的&5号矿带赋存在+%,,
花岗岩突起和&%$&花岗岩突起的南东侧，矿化连续
性较差，仅分布在花岗岩接触带向上百余米范围内。

该类矿床以锡矿化为主，伴生有铍、钨、硼、锂、

铷、铯、铌、钽及稀土元素等金属，平均含锡%@+$A、
铍%@&&A、钨%@&&A（冶金工业部西南冶金地质勘
探公司，&’)+）。金属矿物主要有锡石、毒砂、黄铜
矿、黄铁矿、磁黄铁矿及少量白钨矿和黑钨矿等。脉

石矿物主要有电气石、长石、白云母、石英、绿柱石、

萤石、石榴子石、透辉石和锂云母等。脉体的矿物组

合类型较多。常见有电气石7石英脉、电气石7长石7
矽卡岩脉、电气石7云母脉、电气石7矽卡岩7氧化矿脉
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等，并且矿脉周围碳酸盐岩有明显的硅化。石英!电
气石脉可分为大脉型和细网脉型，大脉型通常位于

细网脉型之下部，厚度几厘米到几十厘米，主要由石

英和电气石组成，并含有一些黄铁矿、磁黄铁矿、毒

砂、黄铜矿和锡石等金属矿物。

实验样品采于个旧矿田老厂矿区"#!矿脉带$
$%&作业平台之下。脉体围岩为灰岩，产状为’()
!$#)。在灰岩中发育有一组节理，产状为$%&)

图" 个旧地区地质简图及主要锡多金属矿床的分布图
（据’&#队，"*#%年资料修编，图外框的数据为公里网格坐标）

"—第四系沉积物；$—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；%—中三叠统法郎组

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；,—三叠纪峨眉山玄武岩；#—哀牢山变质带；

*—辉长岩；"&—霞石正长岩；""—碱长花岗岩（原二长岩）；"$—碱性花岗岩；"’—斑状黑云母花岗岩；"%—等粒黑云母花岗岩；"+—辉绿

岩墙；"(—断层；",—主要矿床
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表! 云南个旧老厂细脉带型锡矿白云母电子探针分析结果
"#$%&! ’%&()*+(,+(*-.*-$&#/#%01&1-2,31(-4+)&+/)5&6#-(5#/78&.-1+)-29&:+3#*&#

点号
!（!）／"

#$%& ’%& ()& *+& ,$& *-& ./%&0 12&% ,3%&0 42&% 5%&6 #2& 总和

7809:%$ 8;%<= <<;>%% %;6<? <;889 8;8<> 8;<>6 0<;96= 8 8;<%% >=;9<> 8;88= 8;8< ?0;?0<
7809:%@ 8;%%% <<;>?6 %;8<6 <;089 8;8% 8;869 0%;8= 8;8<> 8;8=< >=;99? 8;8<A 8;8<? ?>;8=9
7809:%B 8;%A> <<;=>A 8;%89 8;<=< 8;8<> 8 0=;?<

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
> 8 8;<%% >6;0?A 8 8;8<0 ?>;9=<

点号
离子数计算结果

42 ./! ./" 12 ()0C ()%C *- *+ ,$ #$ ’ 总离子数

7809:%$ 0;<?6> 8;A8>= <;966= 8;8888 8;<>>< 8;8888 8;88A> 8;<8%9 8;88<8 8;8%A= 8;??=9 9;809%
7809:%@ 0;<A=8 8;A<>8 <;96?6 8;8889 8;<<>A 8;8888 8;8800 8;<0%9 8;88<6 8;8%?0 8;??AA 9;8>8=
7809:%B 0;8><6 8;?6A6 <;?6=% 8;8888 8;8<<= 8;8888 8;8888 8;8<=< 8;88<8 8;80=? 8;??66 9;8<9>
测试单位：中国地质科学院矿产资源研究所电子探针实验室。

测年法。主要分析流程如下：

选纯的矿物用超声波清洗。超声清洗过程中要

注意清洗液的选择和严格控制时间。一般先用经过

%次亚沸蒸馏净化的纯净水清洗0次，每次0D2-，在
此过程中矿物表面和解理缝中在天然状态下和碎样

过程中吸附的粉末和杂质被清除。然后在丙酮中清

洗%次，每次0D2-，在此过程中，矿物表面吸附的油
污等有机物质被清除。

清洗后的样品被封进石英瓶中送核反应接受中

子照射。照射工作是在中国原子能科学研究院的

“游泳池堆”中进行的。使用EA孔道，中子流密度约
为=F8G<8<%-·BDH%IH<。照射总时间为08<?D2-，
积分中子通量为<F%G<8<A-·BDH%；同期接受中子照
射的还有用做监控样的标准样：J!E:%6黑云母国内
标样，其标准年龄为<0%F9*$，’含量为9F="（王
松山，<?A0）。
样品的阶段升温加热使用电子轰击炉，每一个

阶段加热08D2-，净化08D2-。质谱分析是在**:

<%88!质谱计上进行的，每个峰值均采集A组数据。
所有的数据在回归到时间零点值后再进行质量歧视

校正、大气氩校正、空白校正和干扰元素同位素校

正。系统空白水平：D／)K>8、0?、09、0=分别小于=
G<8H<6DL/、>G<8H<=DL/、AG<8H<9DL/和%G<8H<9

DL/。中子照射过程中所产生的干扰同位素校正系
数通过分析照射过的’%4&>和,$(%来获得，其值
为：（0=.3／09.3L）,$K8F888%0A?，（>8.3／0?.3）’K
8F88>9A%，（0?.3／09.3L）,$K8F888A8=。09.3经过放
射性衰变校正；>8’衰变常数#K6F6>0G<8H<8$H<

（4M)2+)3)M$/;，<?99）。用N4&5O&1程序计算坪年
龄和等时线年龄，坪年龄误差以%$给出。详细实验
流程见有关文章（陈文等，%88=）。

;<; 分析结果
个旧老厂细脉带型锡矿白云母:电气石:石英脉

中的白云母（7809:%）的阶段加热>8.3:0?.3年龄的数
据见表%，共有<<阶段，温度变化为688%<>88P，阶
段升温年龄图谱及坪年龄见图0，由所有构成坪年龄

表= 云南个旧老厂细脉带型锡矿白云母>?@*A;B@*坪年龄测定结果

"#$%&= >?@*／;B@*1)&.C+1&5&#)+/78#)+/78#)#-21&*+(+)&12*-,,31(-4+)&+/)5&6#-(5#/78&.-1+)-29&:+3#*&#

加热阶段 加热温度／P（>8.3／0?.3）D （0=.3／0?.3）D （09.3／0?.3）D （0A.3／0?.3）D >8.3"／0?.3 0?.3／G<8H<>DL/0?.3积累／" "／*$

< 688 6=;?=0% 8;<9=9 8;8%%% 8;86%8 >;96A% 8;%= 8;06 A0;AQ6;>
% =88 6A;%890 8;<9>A 8;%89A 8;86?% =;69>A 8;86 8;>% <<>;AQA;?
0 988 <6;%A99 8;8%A= 8;8%%6 8;8%98 =;A%8> <;9= %;9A <<A;?Q<;=
> 9=8 <8;%<%6 8;8<%8 8;8<6% 8;8%>> =;==0= %;>% =;80 <<=;0Q<;6
6 A%8 6;>8>> 8;88%% 8;88<8 8;8<%= >;9>9= <;<< 9;6% A0;6?Q8;A%
= AA8 6;8%90 8;88<8 8;88<8 8;8<%% >;9%?A %>;A? >8;?6 A0;%?Q8;A%
9 ?>8 >;?986 8;888? 8;88<A 8;8<%> >;98A= <6;=< =<;?< A%;?%Q8;A<
A <888 6;86%> 8;88<% 8;88%% 8;8<%> >;=?9< ?;?% 96;%0 A%;90Q8;A%
? <<88 6;<89< 8;88<> 8;8800 8;8<%= >;=A6> <0;A= ?0;A6 A%;6%Q8;A<
<8 <%88 6;<=0> 8;88<? 8;8<0A 8;8<%6 >;=<80 >;6> ??;?> A<;%0Q8;A=
<< <>88 06;?9?> 8;<<A= 8;60<= 8;80>0 8;?9>> 8;86 <88;88 <9Q<%

样号：7809:%；测试参数：样品质量>6F89D+；RK8F88???。
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图! 云南个旧老厂细脉带型锡矿白云母"#$%&!’$%
坪年龄图

()*+! "#$%&!’$%,-./0%123*.4)3*%3256
21,/57)0.)809.:35/938*4.-5,)056;.<)13%.3

图" 云南个旧老厂细脉带型锡矿白云母"#$%&!’$%
等时线年龄图

()*=" "#$%&!’$%),5/9%583>3*.4)3*%3256
21,/57)0.)809.:35/938*4.-5,)056;.<)13%.3

的数据点拟合的"#$%／!?$%&!’$%／!?$%等时线年龄见
图"。坪年龄计算据@3>%A2->.等提出的标准（存在
不少于!个加热阶段且释放!’$%达B#C以上）加以
计算。

由表D可知，个旧老厂细脉带型锡矿白云母&电
气石&石英脉中的白云母低温释放阶段（B##!
E?#F）视年龄变化较大，变化范围为（G!+GHB+"）!
（IIG+’HI+?）J3，!’$%仅占总析出量的?+#!C。?
个高温释放阶段（GD#!ID##F）形成了（GD+EH
#+E）J3（D"）的年龄坪（!’$%占总析出量’!+’C）（图

!），相应的等时线年龄为（GDHD）J3，"#$%／!?$%初始
比值为（!D"H?I），JKL@MG+D（图"），等时线年龄
与坪年龄在误差范围内完全一致。因此，白云母

（@#!E&D）"#$%N!’$%坪年龄（GD+EH#+E）J3具有地质
意义，代表了白云母的形成年龄。

" 讨 论

!=" 成矿时代
个旧老厂细脉带型锡矿属于热液脉型矿床，其

形成与位于其下部的老卡岩体有密切关系。程彦博

等（D##G）获得了老卡岩体的花岗岩:$&OPQ&JK锆
石R&QS年龄为（GBHI）J3。杨宗喜等（D##G）测得
与老卡岩体相关的卡房矽卡岩铜（锡）矿中辉钼矿的

T.&U,等时线年龄为（G!+"HD+I）J3。本次所获得
的老厂细脉带型锡矿的白云母"#$%&!’$%年龄（GD+E
H#+E）J3与前人所获得的年龄相吻合，显示了卡房
矽卡岩铜（锡）矿与老厂细脉带型锡矿是与老卡岩体

有关的同一成矿系统。对比这几个年龄，老卡岩体

的侵位最先发生，之后是位于接触带的卡房矽卡岩

铜（锡）矿的矿化事件，最后是位于个旧锡矿最上部

（剖面）或最外部（平面）的细脉带型锡矿的矿化，这

与野外地质事实是完全一致的，说明个旧锡多金属

矿床的成岩成矿事件发生在G!J3左右。
纵观整个右江中生代成矿带，与岩浆作用有关

的成矿事件均发生在燕山晚期。刘玉平等（D###）曾
获得都龙矿床曼家寨矿段矿石单矿物TS&K%等时线
年龄为（E?+EH!+!）J3，表明成矿发生在晚白垩世。
都龙锡锌矿床的VOJK锡石等时线年龄为（GD+#H
’+?）J3，隐 伏 花 岗 岩 和 花 岗 斑 岩 的 锆 石

KWTOJQR&QS年龄分别为（’D+’HI+’）J3和（G?+’
HI+"）J3，表明锡（铜）矿化主要与晚白垩世岩浆活
动有关，成岩成矿事件发生在晚白垩世（刘玉平等，

D##E）。虽然白牛厂矿体远离燕山晚期侵位的薄竹
山花岗岩，但是新近的钻孔揭露了矿体下伏的隐伏

花岗岩体（刘玉平等，D##E），前人获得的薄竹山花岗
岩的TS&K%和R&QS年龄为IIB!E’J3（张世淘等，

I’’E）。王登红等（D##"）获得大厂西矿带铜坑&长坡
矿床’I号层状矿体石英"#$%／!’$%坪年龄为（’"+BH
#+!）J3，龙头山I##号块状矿体石英"#$%／!’$%坪
年龄为（’"+?H#+B）J3。蔡明海等（D##B）获得东矿
带亢马脉状矿体石英TS&K%等时线年龄为（’"+IH
D+E）J3。蔡明海等（D##?）还获得了矿田内龙箱盖

I"!第DG卷 第!期 杨宗喜等：云南个旧老厂细脉带型锡矿白云母"#$%&!’$%年龄及其地质意义

 
 

 

 
 
 
 
 



岩体主体岩性黑云母花岗岩的!"#$%&锆石’(&)
年龄为（*+,-）%.，斑状黑云母花岗岩的锆石

!"#$%&’(&)年龄为（*-,-）%.。王社铜钨矿床
属于大明山矿集区的典型矿床之一，其辉钼矿#/(01
等时线年龄为（*+23,425）%.（蔺志永等，6773）。
上述年龄数据表明，包括个旧锡多金属矿床、都

龙锡锌矿床、白牛厂银多金属矿床、广西大厂锡多金

属矿床以及大明山矿集区王社铜钨矿床在内的右江

褶皱带成矿带内的成岩成矿事件发生于*8!37
%.。毛景文等（6779；6773.）认为华南地区中生代可
能存在6次大规模成矿作用，成矿时代分别为晚侏
罗世（-58!-87%.）和中白垩世（-+7!*7%.）。从
本次白云母47:;(+*:;年龄结果以及区域上的成矿时
代来看，右江褶皱带锡多金属矿床的形成应该是华

南中生代第二次大规模成矿作用的结果。

!"# 成矿地质背景
前述区域上成岩成矿时代的综合讨论说明右江

褶皱带的大规模成岩成矿作用发生在晚白垩世。它

们的形成受控于相同的地球动力学背景。

（-）从岩石学方面来看，王永磊等（6779）通过
研究个旧老厂矿田花岗岩的地球化学特征认为，与

成矿作用有关的花岗岩主要形成于后碰撞造山向板

内环境的转换阶段。同时，个旧花岗岩附近还发现

了煌斑岩和碱性岩出露，程彦博等（677*.）测得煌斑
岩的年龄为（9926,624）%.，碱性岩的年龄为（9525
,+25）%.，有力的证明了燕山晚期个旧地区处于岩
石圈伸展的构造背景。黔西南白层地区出露右江褶

皱带规模最大的燕山期基性(超基性岩墙，陈懋弘等
（677*）测得该基性(超基性岩墙的锆石!"#$%&’(
&)年龄为（34,-）%.，并结合岩石地球化学特征，
也得出了相同的结论，认为右江褶皱带在晚白垩世

（37!*7%.）发生了大规模的岩石圈伸展减薄事件。
丹池成矿带花岗岩主要为后造山花岗岩类，形成于

后造山向板内环境的转化阶段，带内成岩成矿的主

体构造环境为较稳定的区域拉张环境（蔡明海等，

6774.）。
（6）从构造地质学方面来看，广西大厂锡多金
属矿田发育伸展剪切褶皱、层间滑脱构造带、剪切劈

理、石香肠构造、肠状构造、!<向和<=向以张性为
主兼具扭性的断裂构造以及配套的近=>向褶皱构
造等，反映了一种以区域拉张为主的伸展剪切变形

机制，属燕山晚期构造作用的产物（蔡明海等，

6774)）。都龙(!?@ABC.D变质穹窿体在35!93%.

经历了<<>(!!=向的伸展，而且，该伸展构造与华
南地块中生代末期大规模的区域伸展作用具有一致

的伸展动力学机制（颜丹平等，6778）。

8 结 论

（-）本文所获得的个旧老厂细脉带型锡矿的白
云母47:;(+*:;年龄（3629,729）%.真实可靠，可以
指示个旧老厂细脉带型锡矿的成矿时代。

（6）个旧老厂细脉带型锡矿为热液脉型矿床，
其形成与老卡岩体具有密切的时空关系，其成矿时

代为（3629,729）%.，属于晚白垩世。
（+）右江褶皱带在中生代末期发生了大规模的
岩石圈伸展，该伸展事件与区内大规模成岩成矿事

件关系密切。

志 谢 在野外工作期间得到云南锡业集团卡

房矿部杨文宝和杨春荣，老厂矿部朱华全和李斌以

及松树脚矿部康德明和陆荣宇的大力支持和帮助，
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