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摘 要 兰坪盆地贱金属矿床是一套独特的受逆冲推覆构造系统控制的矿床类型，连城脉状铜矿床是其重要

组成之一。以往研究采用多种测年手段限定脉状铜矿成矿年龄，但结果分歧较大。本文采用辉钼矿-;81<同位素定
年方法，获得连城矿床辉钼矿的-;81<同位素模式年龄为（4$=54>"=$9）)?，等时线年龄为（4#=">5=6）)?，初步厘
定兰坪盆地热液脉型铜矿床形成于4$!4#)?。结合区域地质与控矿构造分析，该矿床应为盆地西部逆冲带逆冲变
形过程中的产物，由此限定兰坪盆地西部逆冲推覆的起始时间至少早于4#)?，同时佐证了兰坪盆地西部逆冲带内
以@&（8%’）为主的成矿系统的形成发育可能早于东部逆冲推覆带内以0A8BC为主的成矿系统。
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滇西兰坪盆地是中国重要的矿产基地之一，目

前已发现各类矿床、矿点达8::多处（阙梅英等，

8>>6），其中不乏大型超大型矿床，如中国最大的LBD
M0矿———金顶矿床、白秧坪大型N1DLBDM0多金属
矿床等。金满、连城等脉状铜矿床是兰坪盆地贱金

属矿床的重要组成部分，主要分布于盆地西缘，呈带

状展布，单个矿体呈OP向或OOQ向脉状展布，受
断裂控制，矿石以石英R铜硫化物（黝铜矿、砷黝铜
矿、黄铜矿、辉铜矿、斑铜矿等）为典型特征，系后生

充填成矿（表8）。前人对这套脉状SE矿床的形成
有着不同的认识，阙梅英等（8>>6）通过地质条件推
断兰坪脉状铜矿床大致形成于5:!?:="之间；李峰

表* 兰坪盆地脉状铜矿床地质特征

+,-."* /"%.%012,.3",45&"(%36"17.18"2%99"&’"9%(14(17:,79170-,(17

矿床（点）及主要

控矿因素
围 岩 矿体形态 矿石矿物 脉石矿物 结构构造 围岩蚀变 资料来源

金满中型矿床

倒 转背斜一

翼， OOQ
走向，层间

破碎带

中侏罗统花开佐组

上段砂岩、粉砂

岩、泥岩

脉状、透

镜状

黝铜矿、砷黝

铜矿、黄铜

矿、斑 铜

矿、辉铜矿

石 英、方 解

石、（铁）

白 云 石、

重 晶 石、

菱铁矿

粒状、交代和溶蚀

结构；脉状、浸

染状和条带状

构造

硅化、碳酸盐

化、重晶石

化、绢云母

化、黄铁矿

化

本文；

李峰等T:::；
赵海滨，T::U

连城中型矿床

倒 转背斜一

翼， OOQ
走向，切层

破碎带

中侏罗统花开佐组

上段砂岩、泥岩、

钙质板岩

脉状、透

镜状

黝铜矿、砷黝

铜矿、黄铜

矿、斑 铜

矿、辉 铜

矿、辉钼矿

石 英、方 解

石、重 晶

石、菱 铁

矿

粒状、交代和溶蚀

结构；脉状、浸

染状和块状构

造

硅化、碳酸盐

化、重晶石

化、黄铁矿

化

本文

水泄中型矿床

OOQ 向走向
断裂

上三叠统麦初箐组

砂岩、粉砂岩、泥

岩和中侏罗统花

开佐组上段砂岩、

泥岩、泥灰岩

脉状、透

镜状

砷黝铜矿、黄

铜矿、辉锑

矿

石 英、方 解

石、重 晶

石、菱 铁

矿

粒状、交代和溶蚀

结构；脉状、浸

染状、条带状构

造

硅化、碳酸盐

化、重晶石

化、黄铁矿

化、菱铁矿

化

李峰等，T:::；
云南省地质

局，8>;5"

科登涧矿点

倒转背斜轴部

OOQ 向 破
碎带

石炭系石登群下段

中性火山岩

脉状 斑铜矿、黄铜

矿

石英、方解石 粒状、交代结构；

脉状、浸染状构

造

硅化、绢云母

化

云南省地质

局，8>;5"；
李峰等，8>>5

小格拉小型矿床

近OP向断裂 石炭系石登群上段变
质火山岩、灰岩、板

岩和中侏罗统花开

佐组下段变质砂

岩、绢云板岩

脉状、透

镜状

黝铜矿 石 英、方 解

石、绢 云

母、天 青

石、菱 铁

矿

粒状、交代和溶蚀

结构；脉状、浸

染状、条带状、

角砾状构造

硅化、碳酸盐

化、天青石

化、绢云母

化

李 小 明 等，

T::8B；
云南省地质

局，8>;5"

" 云南省地质局V8>;5V8WT:万矿产图（兰坪幅）及区域地质调查报告V

585 矿 床 地 质 T::>年

 
 

 

 
 

 
 

 



等（!"""）根据地质条件和铅同位素模式年龄，认为
这套矿床形成于#"!$"%&之间；而后，许多学者进
行了大量定年工作，如李小明（!""’&）获得金满矿床
磷灰石裂变径迹年龄为()*#%&、石英流体包裹体

+,-./等时线年龄为00*)%&，获得小格拉的磷灰石
裂变径迹年龄!1$*1%&（李小明等，!""’,），并提出
成矿发生于燕山晚期至喜马拉雅期弧后前陆盆地向

走滑拉分盆地转换阶段；刘家军等（!""$）用石英流
体包裹体2"3/／$13/快中子活化法测出的金满矿床
的成矿年龄为（()*"(4"*(2）%&，认为成矿与喜马
拉雅早期构造-岩浆热事件有关，徐晓春等（!""2）用
同样方法得到金满和水泄铜矿床的成矿年龄分别为

（(0*#4’*"）%&和（(1*!4"*)）%&；毕先梅等
（!""2）采用极低级变质矿物（从成岩作用向低级变
质作用转变的过程中形成的）伊利石5-3/法定年得
到金满矿化年龄为（20*#’4"*0)）%&，采用同样方
法，赵海滨（!""0）获得的成矿年龄为2#*’#!$(*2’
%&；王彦斌等（!""(）以绢云母2"3/／$13/法测得金满
矿床成矿早期为0#%&，晚期为$#%&；67等（!""#）
则认为金满等铜矿床形成于中侏罗-晚白垩世坳陷
或前陆盆地，成矿流体由盆地中心或造山带向盆地

边缘（西缘）迁移沉淀形成。

不难看出，对这类脉状铜矿床的形成时代争论

很大，尽管多数研究认为其形成于早喜马拉雅期，但

年龄差别很大，对同一矿床定年获得的年龄介于0#
!$(%&之间，甚至对同一矿床采用同一方法获得
的成矿年龄也相差较大。究其原因，一方面与磷灰

石裂变径迹、石英流体包裹体+,-./法和3/-3/法、
含钾热液矿物的5-3/法等定年方法所选用的测试
对象不同有关；另一方面，上述各种定年方法是通过

对围岩的形成时代或与矿石矿物同期形成的物质进

行定年来限定成矿作用发生的时间，因此对不同成

因类型的矿床的适用性也不同；此外，各定年方法本

身都具有一定的局限性，这也是出现测试结果误差

较大的原因之一（刘建明等，’11)；谭俊等，!""0）。
因此，要确定脉状铜矿床的形成时代，尝试不同的方

法，或者说采用更为可靠的定年手段是十分必要的。

近年，笔者在野外考察期间，在连城矿床中发现

了形成于矿化期的辉钼矿。辉钼矿+8-9:法在热液
矿床定年中应用广泛，许多矿床的成矿年龄，特别是

斑岩铜矿直接成矿年龄多由此方法获得，是目前对

热液矿床定年较为可信的手段之一。辉钼矿的发现

为厘定兰坪脉状;7矿床的形成时代提供了理想样

品。本文通过连城矿床中辉钼矿的+8-9:定年，对
矿床的成矿时代进行厘定，这对研究兰坪盆地成矿

以及喜马拉雅期逆冲变形起始时间的确定具有重要

意义。

’ 地质背景

兰坪盆地处于藏滇板块与扬子陆块之间，夹持

于金沙江-哀牢山断裂带和澜沧江断裂带之间（图

’&），向北趋于歼灭，向南与思茅盆地相接。盆地的
形成演化大致经历了(个阶段："早二叠世晚期—
晚二叠世，金沙江洋的俯冲、消减在兰坪地区形成弧

后盆地（牟传龙等，’111）；#早-中三叠世，金沙江洋
盆闭合、弧-陆碰撞，兰坪盆地由弧后盆地转为弧后
前陆盆地（牟传龙等，’111）；$晚三叠世的后碰撞地
壳伸展形成裂谷盆地，并接受上三叠统浅海相碳酸

盐-砂泥岩沉积（廖宗廷等，!""(；钟康惠等，!""0）；

%伴随着侏罗纪班公-怒江洋盆开启（刘增乾等，

’11$），兰坪盆地演变为坳陷盆地，接受侏罗系-白垩
系海陆交互相红色陆源碎屑岩建造和碳酸盐建造以

及浅湖相砂泥岩-陆源粗碎屑岩建造沉积，构成兰坪
第三纪盆地的基底岩系；&印度-亚洲大陆于0(%&
左右发生对接碰撞，导致三叠系-白垩系沉积岩系作
为构造岩片逆冲推覆于第三纪盆地地层之上（侯增

谦等，!""0），逆冲推覆自盆地两侧向中央推进，形成
对冲式逆冲推覆构造系统。晚期因青藏高原东部的

大规模走滑，兰坪盆地演变为走滑拉分盆地（<&=>
8?&@A，!""’；牟传龙等，’111；陶晓风等，!""!；付修
根，!""(）。
伴随印度-亚洲大陆的强烈碰撞，青藏高原东缘

自新生代以来以发育新生代大规模走滑断裂系统、

逆冲推覆构造系统以及相伴产生的规模宏大的新生

代钾质岩浆岩带为典型特征（侯增谦等，!""0）。
兰坪盆地贱金属矿床的分布具有东、西分带特

点（图’,）。以兰坪-云龙一带第三系沉积为界，矿床
分处于东、西逆冲推覆构造带内（B88?&@A，!""1；侯
增谦等，!"")）。东带矿床成矿元素组合主要为C,-
D=43>4;74./，包括华昌山、灰山、黑山（三山）等

C,-D=-3>矿床、下区吾3>矿、燕子洞C,-D=-3>-;7
矿床、河西./-C,矿、金顶D=-C,（-./）矿床等；西矿带
的成矿金属组合主要为;74;E43>4C,4D=，一
类如富隆厂;7-3>-C,-D=矿床、白秧坪;7-;E-C,-D=
矿床、吴底厂和李子坪C,-D=（-;7-3>）矿床，另一类

(’2第!)卷 第2期 王光辉等：兰坪盆地连城脉状铜矿床辉钼矿+8-9:定年及其地质意义

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 兰坪盆地构造位置图（"）和兰坪盆地北部地质简图及主要矿床分布图（#）（据徐启东等，$%%&修绘）
’!—怒江断裂带；’$—澜沧江断裂带；’&—金沙江(哀牢山断裂带；’)—中甸(剑川断裂带；!—匡力底断裂；"—四十里箐断裂；

#—富隆厂断裂；$—华昌山断裂；%—水磨房断裂；&—营盘断裂（？）；’—大山箐断裂

’*+,! -./012*/34"56147138"29*2+:";*2（"）"2<=.1>1+*/">5"9;?16*2+<*;04*#@0*12135"*2<.91;*0;*22140?.42
8"29*2+#";*2（#）（51<*3*.<"30.4A@.0">,，$%%&）

’!—B@C*"2+3"@>0D12.；’$—8"2/"2+C*"2+3"@>0D12.；’&—E*2+;?"C*"2+(F*>"1;?"23"@>0D12.；’)—G?12+<*"2(E*"2/?@"23"@>0D12.；!—H@"2+>*<*3"@>0；

"—I*;?*>*J*2+3"@>0；#—’@>12+/?"2+3"@>0；$—K@"/?"2+;?"23"@>0；%—I?@*513"2+3"@>0；&—L*2+9"23"@>0（？）；’—M";?"2J*2+3"@>0

为脉状N@矿床，包括金满、连城、小格拉、科登涧、水
泄、河梅沟等矿床。

$ 矿区地质

连城脉状铜矿床位于兰坪县营盘镇!OPQ方向约

$R$75，处于澜沧江深大断裂带东侧，距金满脉状铜
矿床仅&75左右，两者可能为同一个矿床的不同矿

段（图$；李峰等，$%%%）。金满(连城脉状铜矿床构造
位置上处于西部逆冲推覆构造的根部带（侯增谦等，

$%%S），带内断裂和褶皱非常发育，主要构造为金满(
连城复式倒转背斜，背斜轴向为BBT向（图$）。区
内主要出露中、上侏罗统，中侏罗统花开佐组（E$!）
岩性为紫红色砾岩夹含砾长石石英砂岩、绢云母板

岩和灰白色、浅灰绿色含碳钙质板岩、泥岩、泥灰岩，

局部夹膏盐层，上侏罗统坝注路组（E&"）岩性为紫红

U!) 矿 床 地 质 $%%O年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 金满"连城矿床地质简图（据李峰等，!###修改）

$%&’! ()*+*&%,-+.-/*012)3%4.-4"5%-4,2)4&6)/*7%1（.*6%0%)6-01)85%)1-+’，!###）

图9 连城复式背斜倒转翼次级背斜核部矿化
示意图（据李峰等，!###修绘）

$%&’9 :,2).-1%,&)*+*&%,-+7),1%*4*07;<"-41%,+%4),*8)
.%4)8-+%=-1%*4%412)+%.<*05%-4,2)4&8)>)87)6,*./+)?

-41%,+%4)（.*6%0%)6-01)85%)1-+’，!###）

色绢云母板岩夹薄至中厚层长石石英杂砂岩，砂岩

厚度向上逐渐变薄，赋矿岩层为中侏罗统花开佐组。

连城矿段由@个大小不等的脉状、透镜状矿体组成，

矿体主要分布在次级背斜的层间滑动破碎带和轴部

附近的张裂隙中（图9；李峰等，!###）。
据矿床矿化形式、金属组合和矿脉穿插关系，矿

化矿物组合可分为9期：早期为辉钼矿（图A-、<）；中
期为含铜硫化物石英脉B方解石／菱铁矿，该期按照
硫化物在石英脉中的组合形式又可分为石英C黄铜
矿C辉铜矿（图A,）、石英C斑铜矿C辉铜矿（图A6）
和石英C黄铜矿C黝铜矿C辉铜矿（图A)）等9类；
晚期主要为方解石矿脉或菱铁矿脉。其中，辉钼矿

呈脉状产出，被石英脉穿切（图A-、<、0），围岩为中侏
罗统花开佐组上段砂岩、粉砂岩，在辉钼矿中见有浸

染状分布的黄铜矿等硫化物，可能是后期交代辉钼

矿形成的（图A<）。矿石结构为半自形"他形粒状结
构、溶蚀结构和交代结构等，矿石构造以脉状为主，

次为块状和浸染状。据李峰等（!###）及赵海滨
（!##D）研究，围岩蚀变有硅化、褪色化、方解石化、重
晶石化、绢云母化、菱铁矿化、黄铁矿化等（表E）。
目前连城矿床正处于开发过程中，钼矿体的完

整形态尚未揭露，储量未知，前人报道中也未见相关

描述。

FEA第!@卷 第A期 王光辉等：兰坪盆地连城脉状铜矿床辉钼矿G)"H7定年及其地质意义

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



表! 本次实验全流程的"#、$%&’(空白水平

)*+,#! "#*-.$%&’(+,*-/,#0#,1234#541,#2,151234##67#89:#-3

编号
!（!"）／#$%& !（’(普）／#$%& !（#)*’(）／#$%&

测定值 不确定度 测定值 不确定度 测定值 不确定度

$&$##+,-$ $.$-/) $.$$## $.$$$$ $.$$$$ $.$$$# $.$$$$
$&$#--,-$ $.$+0/ $.$$/+ $.$$$# $.$$$$ $.$$$+ $.$$$#

注：本次实验全流程空白水平远小于样品中的!"、’(含量，不影响实验过程中!"、’(含量的测定。

表; 连城铜矿辉钼矿"#<’(同位素数据

)*+,#; =1,>+.#-93#"#<’(9(13179?.*3*1234#@9*-?4#-A?177#8.#71(93

编号 原样号 样重／1
!（!"）／#$%2 !（’(普）／#$%&

测定值 不确定度 测定值 不确定度

$&$#--,#$ 34-$$*,# $.$$/## #+0./$ #.#$ $.0$-+ $.$-+$
$&$#--,## 34-$$*,- $.$$/-- #/2.-$ #.0$ #.--+) $.$/#2
$&$#--,#- 34-$$*,0 $.$$//# )#.0& $.*2 $.0)$/ $.$--&
$&$#--,#+ 34-$$*,## $.$$//+ ##2.$$ $.)$ $.0*)& $.$--/
$&$#--,#0 34-$$*,#/ $.$$2+) +/+.$$ -.)$ $.+0*- $.$/#)
$&$#--,#/ 34$#0,#$,# $.$$/-0 +0.&$ $.+$ $.#)

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
-& $.$#2#

编号
"#)*!"／#$%2 "#)*’(／#$%& 模式年龄／56

测定值 不确定度 测定值 不确定度 测定值 不确定度

$&$#--,#$ )0./- $.2) 2*.** $./0 0).## $.2*
$&$#--,## &).#) $.)& *).$- $.2/ 0*.2) $.*$
$&$#--,#- /#.-- $.0* 0$.+0 $.+) 0*.-2 $.*+
$&$#--,#+ *-.&$ $./+ 2$./2 $./+ 0&.)/ $.2&
$&$#--,#0 --#.&$ #.*$ #)$.2$ #./$ 0).)0 $.2&
$&$#--,#/ -#.&0 $.#& #*.+2 $.-- 0*.0& $.)-

注：’(普 是根据78"9值的’(同位素丰度，通过#&-’(／#&$’(测量比计算得出，"#)*!"和"#)*’(分别代表#)*!"和#)*’(同位素总量。!"、’(含
量的不确定度包括样品和稀释剂的称量误差、稀释剂的标定误差、质谱测量的分馏校正误差、待分析样品同位素比值测量误差，置信水平

&/:。模式年龄的不确定度还包括衰变常数的不确定度（#;$-:），置信水平&/:。

0 分析结果

测试结果见表+，模式年龄"按下式计算：

"<#!
［=>（#?

#)*’(
#)*!"
）］

其中，!（#)*!"衰变常数）<#.222@#$%##6%#。
模式年龄" 的不确定度由下式计算：A"／"#
（A#)*’(／#)*’(）-?（A#)*!"／#)*!"）$ -，等时线年龄计

算公式："<#／!［B>（#?C）］，年龄误差：AD／D#AC／C。
通过计算得出，样品的模式年龄介于（0*;-2E

$;*+）56"（0&;)/E$;2&）56之间，模式年龄的加
权平均值为（0);#0E$;)*）56，等时线年龄为（0&;$
E#;+）56（图/），两者差值较小，可确定连城铜矿
床的成矿年龄为0)"0&56。

图/ 兰坪盆地连城铜矿辉钼矿!",’(模式年龄加权
平均值（6）及!",’(同位素等时线（C）

F81./ 5GBHCA">8D"!",’(IGA"B61"J"81KD"A6L"961"(（6）
6>A!",’(8(GDGM8N8(GNK9G>61"(（C）GODK"386>NK">1

NGMM"9A"MG(8D(8>36>M8>1C6(8>
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! 讨 论

!"" 脉状铜矿形成与逆冲推覆关系
前文已述及，兰坪盆地西缘脉状铜矿床有着相

似的控矿构造、矿体形态、矿物组合、围岩蚀变等特

点（表#），暗示了这些矿床是同一流体系统和构造活
动下的产物，因此，连城铜矿形成于$%!$&’(，基
本反映了这套脉状铜矿床的形成时代。事实上，这

一年龄与毕先梅等（)**$）采用极低级变质矿物（即
从成岩作用向低级变质作用的转变过程中形成的矿

物）伊利石+,-.法得到的金满矿化年龄〔（$/01#2
*0/%）’(〕相差不大，从另一方面佐证了脉状铜矿形
成时代相近。从#3)*万地质图上分析"，兰坪盆地
的对冲形成了东、西两个相对独立的逆冲推覆带，其

中，卷入西部逆冲推覆构造的最新地层为古新世云

龙组或果朗组（两者为整合接触），其与上部始新世

宝相寺组呈不整合接触（图/；牟传龙等，#&&&），这一

不整合理论上代表着西部逆冲推覆的发生，其时限

介于果朗组和宝相寺组沉积之间，即晚古新世或早

始新世，而连城脉状铜矿床形成于$%!$&’(，与此
时间段相一致。由此可以推断，该矿床很可能形成

于逆冲推覆发生期间。值得注意的是，在此时限内，

区域的走滑尚未开始（发育时限为$*!)$’(，4(56
78(90，)**#），因此脉状铜矿的形成与区域的走滑构
造无关。

另外，从控矿构造本身特点看，控制这套脉状铜

矿矿体的构造往往出现在背斜的轴部、倾伏端或倒

转背斜的翼部（阙梅英等，#&&%），仅就金满和连城铜
矿床而言，控矿构造为金满,连城复式倒转背斜东
翼、顺其走向延伸的断层或构造破碎带（图)）。:7.;
5(5<=（)**%）设计实验对逆冲构造的诱发和传播过
程进行了模拟，结果显示，在变形达到一定程度后，

褶皱前翼（>=.79?@A）的中间部位最容易发生脆性破
裂，如果继续发展就形成逆冲断层（图1）。
金满和连城的控矿构造和这一特点相似，均产

图/ 金满,连城矿区主要地层剖面柱状图（据牟传龙等，#&&&）

:?6"/ ’(?5B8.(8?6.(CD?EE=9F@5(.B7E8?=5=>8D7G?5@(5,H?(5ED756<7C=B?8B（(>87.’=F78(9"，#&&&）

" 云南省地质局"#&1$"#3)*万矿产图（兰坪幅）及区域地质调查报告"
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在大型背斜前翼部位（图!、"），可以解释为在#$%
或&%%$’##向挤压过程中褶皱变形达到一定程度
后的结果。其控矿构造为小型断裂或破碎带，而没

有形成大型逆冲断层，说明挤压没有持续发展，反映

了逆冲构造早期的变形特点。由于实验材料与真实

地层脆／韧性存在差异所致，含矿地层实际的变形程

度与实验模拟有所差别，但并不妨碍对逆冲变形形

成控矿构造的认识。

总之，兰坪脉状铜矿床形成于盆地西部逆冲带

逆冲推覆发育期间，控矿构造具有逆冲构造早期变

形的特点。

!(" 兰坪盆地贱金属矿床形成时代
除脉状铜矿床外，包括金顶、白秧坪等在内的其

他贱金属矿床的成矿年龄，一直困扰着许多地质学

家，要么是获得的年龄不符合地质实际（薛春纪等，

!))"）、要么是同一矿床采用同样方法获得的年龄相
差较大（薛春纪等，!))"；何明勤等，!))*），而地质条
件的约束则为了解这些矿床的形成时代提供了重要

线索。

在西部逆冲推覆带内，不仅发育脉状铜矿床，而

且发育富隆厂、白秧坪、李子坪、吴底厂等+,$-.$/0$
12矿床，它们均受控于与逆冲推覆伴生的平推断层
或逆冲断裂的次级断裂（侯增谦等，!))3；4556789，

!)):），尽管控矿构造形式与脉状+,矿床有差异，但
都是西部逆冲带逆冲推覆变形的产物。因此，其形

成时限也应介于果朗组和宝相寺组沉积之间，即晚

古新世或早始新世。

在东部逆冲推覆带内，卷入推覆变形的最新地

层为始新世宝相寺组!，其与上部渐新统也为不整合

接触（图*；牟传龙等，;:::），此不整合应代表东部逆
冲推覆的发生，其时限介于宝相寺组和渐新统沉积

之间，也就是晚始新世或早渐新世。东部逆冲推覆

带有河西$三山等一系列/0$12$+,$-.矿床／矿段以
及金顶超大型/0$12矿床，其分别受控于华昌山主
逆冲断层和与逆冲推覆相关的构造$盐穹（田洪亮，

;::3；邵兆刚等，!))"；何龙清等，!))<；!))=；!))>；
侯增谦等，!))3；455678(，!)):），意味着这些矿床
很可能形成于东部逆冲推覆变形期间，即晚始新世

或早渐新世。如下两点可以作为佐证：一是在

河西$三山的燕子洞矿段，矿化出现在宝相寺组地层

图> 逆冲构造发生的机制示意图（?5@272AB，!))3）
图中显示的是在模拟的地层中力和力矩的作用机制：活塞移动（构造应力）引起地层厚度变薄，从而形成弯曲，但是重力和弹性阻力使弯曲趋

向于变平；如果压力超过沙层的承受力时，松散的沙层前翼中部将被破坏；水平力也有助于逆冲运动

?C.(> #DE5@CF52678ACGE87HBI6J5A5K58BEF526F5LJ72CGFBI76J@,G6G6@,L6,@5（?5@272AB，!))3）
’LJ5F76CL@5E@5G52676CB2BIIB@L5G72A6B@M,5G7L6C2.B26J5FBA5887H5@G(N,LO85G7@5IB@F5A72A7FE8CIC5A0H87H5@E7@78858GJB@652C2.C2A,L5A0H

ECG6B2ACGE87L5F526（65L6B2CLIB@L5G），0,6.@7KC6H72A587G6CL@5GCG672L5652A6BI8766526J5FB,6(PJCG@5GCG672L56B7FE8CICL76CB272A6J5@5GE5L6CK5

6B@M,5GF7O56J50@C6685G72A87H5@0@57OC26J5FCAA85BI6J5IB@58CF0CIG6@5GG5G5DL55A6J50@C6685HC58ABI6J5G72A87H5@(PJ5JB@CQB2678IB@L5G78GB

7AA6B6J@,G6FBK5F526

! 云南省地质局(;:><(;R!)万矿产图（兰坪幅）及区域地质调查报告(
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当中（赵海滨，!""#），表明确实有宝相寺组沉积之后
的矿化发生；二是从区域上看，渐新统及其更新的地

层没有出现任何矿化!，反映矿床的形成可能早于渐

新统沉积。

总之，兰坪盆地西部逆冲推覆系统控制的以$%
（&’(）为主的成矿系统形成可能早于东部逆冲推覆
系统控制的以)*&+,为主的成矿系统，推测前者形
成于晚古新世或早始新世，后者形成于晚始新世或

早渐新世。

!-" 兰坪盆地新生代逆冲起始时间
逆冲推覆构造系统是青藏高原东缘新生代以来

的主要构造变形之一，通过对卷入逆冲推覆地层的

分析，前文讨论中已提出兰坪盆地最早的逆冲（西部

逆冲带）发生在晚古新世或早始新世，较晚的逆冲推

覆（东部逆冲推覆带）发生在晚始新世或早渐新世，

与前人提出的兰坪盆地逆冲推覆发生于始新世&渐
新世（吴根耀，.//0；李光勋，.//0；陶晓风等，!""!；
刘俊来等，!""#）的认识是一致的。但具体到其逆冲
起始时间，还未见相关报道。连城铜矿发育在西部

逆冲带，其形成于逆冲变形过程中，或地层褶皱变形

之后，因此其形成年龄代表着逆冲构造的起始时间，

应至少早于01"0/23。在青藏高原东北缘的玉树&
囊谦地区，45%678,等（!""9）根据覆盖在逆冲断层上的
火山岩的年龄，提出逆冲推覆的发生早于9.23，两者
逆冲发生的时间是基本一致的。

# 结 论

（.）连城铜矿床辉钼矿样品的:;&<=模式年龄
加权平均值为（01>.0?">1@）23，等时线年龄为
（0/>"?.>A）23，指示兰坪盆地热液脉型铜矿床形
成于01"0/23。
（!）兰坪脉状铜矿床形成于盆地西部逆冲带逆
冲推覆发育期间，其成矿年龄指示西部逆冲推覆起

始于0/23前，形成于青藏高原的主碰撞汇聚时期
（#9"0.23）。
（A）受控于西部逆冲推覆系统的以$%（&’(）为
主的成矿系统，其形成可能早于东部逆冲推覆系统

控制的以)*&+,为主的成矿系统，推测前者形成于
晚古新世或早始新世，后者形成于晚始新世或早渐

新世。

志 谢 在野外工作期间，B3C8DE;3FG博士给
予了很大的指导和帮助，同时，国家地质实验测试中

心的杜安道研究员和李超同学在样品的处理和测试

中亦给予了很大帮助，在此一并表示由衷的感谢。

#$%$&$’($)

H8I23,D2JII-!""0-K63,=8L8J,M6JND83(;,;=8=LJ7JO&(63D;
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