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云南马厂箐铜多金属矿床的成岩成矿时代

及成矿动力学背景
!

王治华，郭晓东，葛良胜，范俊杰，徐 涛
（中国人民武装警察部队黄金地质研究所，河北 廊坊 "@<"""）

摘 要 云南马厂箐铜多金属矿床是西南三江成矿带上著名的与喜马拉雅期富碱斑岩有关的典型矿床。与

铜、钼、金等多金属成矿关系密切的马厂箐富碱斑岩为一复式岩体，存在多期次岩浆侵入活动，早期岩浆活动始于<A
!<@+)，中期岩浆活动时间为A<!AB+)，晚期岩浆活动最强烈，发生在!B!7?+)，末期岩浆活动时间为!7!!<
+)。采用辉钼矿/%>4C测年法，对马厂箐矿床的斑岩型铜钼矿石进行了精确测年，获得斑岩型铜钼矿石/%>4C模式

年龄（7<D7E"D?）+)。利用A"0’>7B0’同位素方法对乱硐山地段矽卡岩型铜钼矿石和人头箐地段蚀变岩型金矿石中

热液白云母进行同位素定年，得到矽卡岩化矿石中白云母的A"0’>7B0’坪年龄为（7<D!<E"D7@）+)，等时线年龄和反

等时线年龄分别为（7<D"E#D=）+)和（7AD=E#DB）+)；蚀变岩型金矿石中白云母的 A"0’>7B0’坪年龄为（7<D7<E
"D7!）+)，等时线年龄和反等时线年龄分别为（7ADAAE"DBB）+)和（7ADAE#D!）+)。证明马厂箐斑岩型铜、钼、金

多金属矿形成于同一成岩成矿地质事件，成矿作用主要与矿区晚期富碱岩浆活动关系密切，其形成的地球动力学背

景应处于印度大陆与欧亚大陆发生碰撞造山之后的晚碰撞走滑阶段，总体上属于西南三江地区第一次成矿高峰期，

即斑岩型F(>0(成矿高峰期（@<!7<+)）。

关键词 地球化学；成岩成矿时代；富碱侵入岩；构造环境；云南马厂箐
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马厂箐铜多金属矿床是金沙江F哀牢山构造带

上的与喜马拉雅期富碱斑岩有关的典型矿床之一，

矿区发育的马厂箐复式杂岩体是金沙江F哀牢山富

碱侵入岩带重要组成部分。自>2世纪92年代以

来，该矿床受到许多地质学家的广泛关注。许多学

者相 继 在 矿 床 地 质（葛 良 胜 等，>22>；何 明 勤 等，

>228!；王治华等，>242!）、富碱侵入体岩石地球化学

（王治华等，>242E；曾普胜等，>22>；毕献武等，4999；

>220；张玉泉等，495R；499R）、流体包裹体（毕献武

等，4999；何明勤等，>228E）、同位素地球化学（胡瑞

忠等，499R!；499RE；刘 显 凡 等，>228；张 玉 泉 等，

499R；曾普胜等，>22>）、成岩成矿时代（梁华英等，

>228；彭建堂等，>220；曾普胜等，>22O；王登红等，

>228；吕伯西等，499/；张玉泉等，499R）和矿床成因

（葛良胜等，>22>；何明勤等，>228!）等方面开展了大

量的研究工作。以往对该矿床成岩成矿时代的研究

多是单纯地研究成岩、成矿的年龄，没有结合区域构

造F岩浆的演化来探讨成岩成矿之间的内在联系以

及矿床的成矿动力学背景，这严重影响到人们对马

厂箐铜多金属矿床成矿机理的认识，在一定程度上

制约了人们的找矿思路和勘查工程的部署。本文通

过对斑岩型铜钼矿石中的辉钼矿进行S%FT’同位素

年龄测定，对岩体与围岩接触带的矽卡岩型铜钼矿

石和围岩中的热液蚀变岩型金矿石中的白云母进行

82U$F/9U$同位素年龄测定，结合前人对成岩成矿的

定年资料以及区域大地构造环境的演化，来探讨不

同期次的岩浆活动对铜、钼、金矿的制约和多金属矿

的成矿动力学背景。

4 地质背景

马厂箐铜多金属矿床位于云南省祥云、弥渡、大

理三市县接壤部位，是金沙江F哀牢山构造带上一个

矿化类型较全、成矿元素复杂、成矿条件独特的斑岩

型矿床。马厂箐铜、钼、金矿化带总体呈VK向展

布，在长4>IC、宽>10IC矿化带范围内已发现几

十条铜、钼、金、铁、铅锌等矿化（脉）体。传统上所称

的金厂箐金矿和马厂箐铜钼矿床都属于马厂箐铜多

金属矿床的一部分。矿区在大地构造上处于扬子板

块西缘与金沙江F哀牢山构造带东侧的交汇部位，在

金沙江F哀牢山断裂带与VVK向程海F宾川断裂带所

夹的锐角区（何明勤等，>228!）。

矿区出露地层简单，除矿区北部出露二叠系玄

武岩外，其余大部分地区为下奥陶统向阳组（T4!8）

碎屑岩和下泥盆统康廊组（W4"）白云质灰岩、青山组

（W4#）灰岩和莲花曲组（W4$）灰岩和第四系（X）（图

4）。矿区处于不同方向构造的交叉复合部位，褶皱、

断裂均较发育。岩浆岩主要为海西期的辉长辉绿岩

和喜马拉雅期的马厂箐复式杂岩。马厂箐复式岩体

由>O2多个小岩体组成，具有多期次侵入的特征，由

各种类型的斑岩组成，主要包括正长斑岩、石英二长

斑岩、花岗斑岩、斑状花岗岩和煌斑岩。铜钼矿体主

要分布在马厂箐斑杂岩体的内部及岩体的内外接触

带上，矿化体形态多呈透镜状或似层状，但其中也有

透镜状、囊状及其组合形状，矿体向深部成条状尖

灭。金矿体产于围岩地层中，并受地层中的构造破

碎带的控制，在近南北向构造带与东西向构造带的

交汇部位往往形成较为厚大的富矿体。矿体形态多

为似层状、板状，其次为透镜状或扁豆状。

> 辉钼矿S%FT’测年

*Y+ 样品的采集与处理

S%FT’测试样品（2RZZ02、2RZZ04）采自马厂箐

铜钼矿三中段中的斑岩型铜钼矿体（具体采样位置

见图4）。斑岩型铜钼矿体在空间上与马厂箐斑岩

O8 矿 床 地 质 >244年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 马厂箐矿区地质简图（据西南冶金地质勘探公司"!#地质队，!$%!!修改）

!—第四系；&—二叠系玄武岩；"—青山组灰岩；’—康郎组白云质灰岩、白云岩；(—向阳组三段，黑色页岩夹粉砂岩，底部为灰白色石英砂

岩；)—长石石英砂岩、砾岩夹灰岩透镜体；*—斑状花岗岩；%—正长斑岩；$—二长斑岩；!#—花岗斑岩；!!—煌斑岩；!&—断层；!"—

#*++(#和#*++(!采样位置；!’—+!!$采样位置；!(—+!!%采样位置

,-./! 0-123-4-56.5737.-89319274:;5<98;9=.>-=.7?56-@:?-8:（176-4-5694:5?A7/"#!B5737.-893C9?:D，

07E:;F5@:<5:933E?.-8GH237?9:-7=I7/J:6/，!$%!）

!—KE9:5?=9?D；&—C5?1-9=L9@93:；"—J-15@:7=574K-=.@;9=,7?19:-7=；’—M7371-:-83-15@:7=5，67371-:574N9=.39=.,7?19:-7=；(—+398O

@;935-=:5?8939:56F-:;@-3:@:7=574"?6151L5?74P-9=.D9=.,7?19:-7=，F-:;.?9D-@;>E9?:Q@9=6@:7=59::;5L7::71；)—R?O7@-8@9=6@:7=5，87=S

.3715?9:5-=:5?8939:56F-:;3-15@:7=535=@；*—C7?2;D?-:-8.?9=-:5；%—0D5=-:527?2;D?D；$—<7=Q7=-:-827?2;D?D；!#—B?9=-:-827?2;D?D；!!—

J912?72;D?5；!&—,9E3:；!"—09123-=.3789:-7=@74#*++(#9=6#*++(!；!’—09123-=.3789:-7=74+!!$；!(—09123-=.3789:-7=74+!!%

体紧密相伴，有些斑岩体本身就是矿体。斑岩型铜

钼矿石中裂隙比较发育，裂隙发育程度控制着矿化

的强度，裂隙多呈相互交错、穿插的网脉状产出，常

充填有石英、黄铁矿、黄铜矿、斑铜矿、辉钼矿和碳酸

盐等矿物。辉钼矿呈细脉状、网脉状、浸染状产于花

岗斑岩中，伴生少量黄铜矿化（图&）。斑岩型铜钼矿

体形成于岩浆热液成矿期的中温热液阶段（硫化物

阶段），是马厂箐多金属矿床铜钼成矿的主成矿期。

辉钼矿均采用人工破碎重砂淘洗法从样品中分离出

来，最后在双目镜下挑纯，挑选出的辉钼矿单矿物在

显微镜下检查，纯度大于$$T，晶体无氧化、无污染。

样品挑选工作由河北省廊坊市区域地质调查队完

成。

!/! 样品化学处理流程及测试方法

U5VW@同位素定年是一种相对成熟而运用比较

广 泛的同位素定年方法，已经积累了不少测试资料

! 西南冶金地质勘探公司"!#队/!$%!/云南省祥云县马厂箐矿区铜钼矿评价地质报告（内部资料）/

*’第"#卷 第!期 王治华等：云南马厂箐铜多金属矿床的成岩成矿时代及成矿动力学背景

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



矽卡岩中。

金矿体主要产于二长斑岩和围岩的破碎蚀变带

中，矿石类型主要为蚀变岩型，矿体形态以较稳定的

板状为主，其次为透镜状或扁豆状，其产状与有关的

构造破碎带基本一致。矿体与围岩无明显界限，呈

渐变过渡关系。在近!"向构造带与#$向构造带

的交汇部位往往形成较为粗大的富矿柱。矿石围岩

蚀变主要为硅化、黄铁矿化和白云母化，金矿化与硅

化、黄铁矿化和白云母化有关，距石英%黄铁矿脉较

近的围岩中发育白云母（图&），而在距矿化脉体较远

的围岩中则不发育白云母，即白云母化与矿化脉体

相伴产出，显然，白云母为石英%黄铁矿化脉体热液

蚀变的产物。金矿化主要形成于中低温热液阶段，

以发育广泛的硅化作用为标志，伴有白云母化、绿泥

石化等蚀变作用，与之相伴的金属硫化物主要为细

粒浸染状的黄铁矿、毒砂等，形成毒砂%黄铁矿型矿

石。’()*%&+)*测试样品为样品,--+和,--.中的白

云母，均系成矿阶段形成的热液蚀变矿物。热液蚀

变矿物是成矿流体与围岩互相作用的产物，和金属

矿物是同一地质事件中的两种产物，两者形成时间

是基本一致的。白云母多呈鳞片状，最大可达-//
左右，易于挑选，样品挑选工作由河北省廊坊市区域

地质调查队完成，单矿物纯度大于++0。

!1" 样品化学处理流程及测试方法

’()*%&+)*样品测年工作在中国地质科学院地质

研究所同位素地质实验室完成。将选纯的矿物用超

声波清洗。清洗后的样品被封进石英瓶中送核反应

堆中接受中子照射。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2.孔道，中子

流密度约为34567-(-&89/:3;:-。照射总时间为

3..(/<8，积分中子通量为’46.7-(-.8·9/:3；同

期接受中子照射的还有用做监控样的标准样：=,2%
36黑云母标样，其标准年龄为（-&34>?-43）@A，

!（B）为>450。

样品的阶段升温加热使用石墨炉，每一个阶段

加热&(/<8，净化&(/<8。质谱分析是在多接收惰

性气体质谱仪2CD<E@F上进行的，每个峰值均采集

3(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。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B3!G’和FAH3来获得，

其值为：（&5)*／&>)*）FAI(4(((3&.+，（’()*／&+)*）BI

(4((’>.3，（&+)*／&>)*）FAI(4(((.(5。&>)*经过放射

性衰变校正；’(B衰变常数!I646’&7-(:-(A:-，年

龄误差以3"给出。详细实验流程见有关文章（陈文

等，3((5；彭建堂等，3((>）。

!1! 测试结果

马厂 箐 乱 硐 山 地 段 矽 卡 岩 型 矿 石 中 白 云 母

（,--+）的阶段加热过程中氩同位素测试结果见表

3，可以看出，白云母经过-(个阶段的分步加热，加

热区间为>((#-’((J，其中--3(#-3.(J之间’
个加热阶段析出的&+)*累计为>+4.0，所获得坪年

龄为（&6436?(4&5）@A（3"），正等时线年龄为（&64(
?-4.）@A（3"），反等时线年龄为（&’4.?-4+）@A

（3"）。坪年龄、正等时线年龄和反等时线年龄较为

一致（图’）。人头箐地段蚀变岩型金矿化矿石中白

云 母（,--.）的阶段加热过程中氩同位素测试结果见

表" 马厂箐乱硐山地段矽卡岩型铜钼金矿石中白云母（#$$%）&’()／!%()快中子活化法测年结果

*+,-." &’()／!%()/+0123.41)536+1738).04-105/940:5;71.（#$$%）/)590<+)321=>.?42@52(45).73A4+365380B+3
5).0.:17535/@+:B+38C738

$／J （’()*／&+)*）/ （&5)*／&+)*）/ （&>)*／&+)*）/ （&.)*／&+)*）/
’()*／0 &+)*／（7-(:-’/KD）&+)*累积／0 "／@A ?3"／@A

>(( +(’1’’.3 31+&&& (1&+’3 (15(5- ’1-> (1(. (1- 656 ’+
.(( 3’615.+> (1>.+> (1-(+5 (1->5- 61(3 (13& (1&. 3(613 +1’
+(( --.1.6&. (1&>>+ (1(.’& (1(+(’ 51(6 (1.. -1’& -331’ 31&
-((( -.1&.56 (1(63> (1(3>5 (1(36- -613& ’1’’ 51>- ’.15> (15(
-(>( &1’’(. (1((’6 (1(63+ (1(-’& 5-13& .1’> -51.- &51>’ (1&+
--3( 316&+5 (1((-> (1--+5 (1(-&6 .(1(+ -&13( &3166 &61’. (1&5
-->( 31&’5& (1((-- (1(->+ (1(-&’ .61+5 ->1&( 6&1-5 &61-. (1&5
-33( 31-&>& (1(((6 (1((+& (1(-&3 +&13+ 331-( >+16- &’1>. (1&6
-3.( 31-3+( (1(((& (1(-6> (1(-&- +61.+ -’1&+ +5156 &615( (1&5
-’(( 31&3.( (1(((6 (1(>3. (1(-&3 +’1(- 31.- -((1(( &.1-6 (163

样品重量#I’.1.6/L；照射参数MI(1((+>5’；测试单位：中国地质科学院地质研究所同位素地质实验室。
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表! 马厂箐金厂箐"人头箐地段蚀变岩型金矿石中白云母（#$$%）&’()／!*()快中子活化法测年结果

+,-./! &’()／!*()0,12"3/42)536,2738)/14.2150941:5;72/（#$$%）0)59,.2/),2753"2<=/(4"5)/73>73:?,38@738"
A/3254@7385)/1/:275350B,:?,38@738

!／! （"#$%／&’$%）( （&)$%／&’$%）( （&*$%／&’$%）( （&+$%／&’$%）(
"#$%／, &’$%／（-.#/."(01）&’$%累积／, !／23 45"／23

)## ""6#")" #6."&’ #6#### #6#"55 &6"7 #6". #65* 5)67 )6)
*## *6#""& #6#5&# #6##)& #6#.*7 &6). &6&+ 56"7 "6"* #6)*
+## 56’++* #6##). #6##.# #6#.&& &’6*+ .*6’’ ."6#* 5#6+. #65"
+)# 56)#+& #6##5& #6##5+ #6#.5" *&6’5 5)6+* &.6"" &&6)" #6&"
’.# 56"577 #6##.5 #6##.# #6#.55 +76** ..6*# &’6## &)65) #6&*
’)# 56*’’* #6##.* #6##7. #6#.5& +.6+# ."6"5 "+6&5 &’6++ #6"#
.### 567+.& #6##.’ #6##.7 #6#.5& *+65) .+6#7 7’6’+ &765& #6&7
.#"# 567)+. #6##.’ #6#### #6#.5& *+65. 5#67’ *&65’ &76#5 #6&7
.#+# 56)+#" #6##5& #6##.7 #6#.5" *"6+* .*6)5 +"6)* &76## #6&7
..5# 56+7." #6##5* #6##"* #6#.57 *.6)" .56&+ ’56)+ &76)5 #6&*
..+# &6&+7+ #6##"7 #6##&7 #6#.5+ )#6)+ *6+* ’*6*) &76+5 #6")
.&## &6+5*& #6##7+ #6#### #6#.&) 7"6+# &6"* .##6## &)67) #6*7

样品重量"8"+6&7(9；照射参数:8#6##’*).；测试单位：中国地质科学院地质研究所同位素地质实验室。

表&，可以看出，白云母经过.5个阶段的分步加热，

加热区间为)###.&##!，其中.####.&##!之间

)个加热阶段析出的&’$%累计为75;*,，所获得坪

年龄为（&7;&74#;&5）23（5"），正等时线年龄为

（&";""4#;’’）23（5"），反等时线年龄为（&";"4
.;5）23（5"）（图7）。

" 讨 论

&6$ 成岩时代

马厂箐岩体属于滇西金沙江<哀牢山的富碱斑

岩带重要组成部分，对于岩体形成时代的研究，前人

已经取得很大的成果，并积累了丰富的资料。然而

在对马厂箐岩体研究中，许多文献在引用年龄资料

时较为混乱。本文根据所收集到的资料（表"），对积

累的年龄数据进行系统整理。图)则是根据所有数

据做出的不同年龄区间范围内数据出现的频率图。

由图)及表"可以看出，马厂箐富碱杂岩体形成的

时间跨度为5&;.+#77;"’23，存在"期次岩浆侵入

活动。最早岩浆活动始于7"#7)23，中期岩浆活

动为"7#"’23，晚期岩浆活动最强烈，其时间为5’
#&*23，末期岩浆活动为5&#5723，与区域上其

他与 富 碱 侵 入 岩 的 形 成 时 间 非 常 吻 合（马 鸿 文，

.’+’；张玉泉等，.’’*；罗君烈等，5##.；侯增谦等，

5##&3；葛良胜等，5##7）。

&6C 成矿年龄

"656. 铜钼矿成矿年龄

本文研究所获得的马厂箐三中段斑岩型铜钼矿

石中的辉钼矿=><?@同位素模式年龄为（&";’4
#;+）23#（&);#4#;7）23，加权平均值为（&7;&4
#;*）23。乱硐山地段矽卡岩型铜钼矿石中白云母

"#$%<&’$%坪年龄为（&7;574#;&)）23（5"），正等时

线年龄为（&7;#4.;+）23（5"），反等时线年龄为

（&";+4.;’）23（5"）。坪年龄、正等时线年龄和反

等时线年龄较为一致。王登红等（5##"）测得该矿床

中辉钼矿=><?@同位素等时线年龄为（&&;’4.;.）

23，曾普胜等（5##)）得到该矿床中辉钼矿=><?@同位

素等时线年龄为（&7;+4.;)）23。以上数据表明马

厂箐斑岩型铜钼矿与乱硐山地段矽卡岩型铜钼矿是

同一期成矿活动的产物，主要与矿区的晚期岩浆活动

有关。

"6565 金矿成矿年龄

人头箐地段蚀变岩型金矿石中白云母"#$%<&’$%
坪年龄为（&7;&74#;&5）23（5"），正等时线年龄为

（&";""4#;’’）23（5"），反等时线年龄为（&";"4
.;5）23（5"）（图7）。彭建堂等（5##7）测定含矿石英

的$%<$%坪年龄为（&&;*4#;.）23，等时线年龄为

（&&;*#4#;#"）23。蚀变岩型金矿与斑岩型铜钼和

矽卡岩型铜钼矿也是同一期成矿活动的产物，热液

型金矿化略晚于斑岩型和接触交代型铜钼矿化。

&6! 成矿系统

从上面的讨论可以看出，产于斑岩体内部的斑岩

型铜钼矿、产于岩体与围岩接触带附近的矽卡岩型

铜钼（伴生金）矿和产于岩体和围岩地层断裂破碎带

中蚀变岩型金矿，它们的形成时代极为接近，蚀变岩

型金的成矿年龄略晚于斑岩型和矽卡岩型铜钼的成

#7 矿 床 地 质 5#..年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 乱硐山地段矽卡岩型矿石白云母样品（"##$）

!%&’／($&’坪年龄、等时线年龄和反等时线年龄图

)*+,! !%&’／($&’-./01/2，34’5/.*6478’43/39*3:1’61
*6478’43/+164;52674:*01（"##$）;’456</’3=0>-1?2=@4=&2

4’1*3A2/3943+68/34’16170*434;@/78/3+B*3+

图C 人头箐地段蚀变岩型金矿石白云母样品（"##D）

!%&’／($&’坪年龄、等时线年龄和反等时线年龄图

)*+,C !%&’／($&’-./01/2，34’5/.*6478’43/39*3:1’61
*6478’43/+164;52674:*01（"##D）;’45/.01’/0*43=0>-1&24’1
*3E*378/3+B*3+=F13042B*3+4’16170*434;@/78/3+B*3+

矿年龄，是同期岩浆作用的产物。结合正长（斑）岩

〔（(CGHI%G(）@/〕、花岗斑岩〔（(CG%I%GJ）@/〕的

形成年龄，可以看出，马厂箐矿区不同矿种、矿化类

型是同一期成矿活动的产物，主要与矿区晚期形成

正长斑岩K二长斑岩K花岗斑岩岩浆活动有关。根

据成矿系统（翟裕生，#$$$）或成矿系列（程裕淇等，

#$D(；陈毓川等，#$$D；J%%H）的思想，含矿岩浆侵位

以后，在同一能量驱动机制下，岩浆热压力和地幔流

#C第(%卷 第#期 王治华等：云南马厂箐铜多金属矿床的成岩成矿时代及成矿动力学背景

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 马厂箐岩体的同位素年龄统计图

"#$%! &’(’#)’#*(+,#($-(./0#)/’/12($2)0/-’32
4(*3(5$6#5$#5’-7)#829/,:

体内压力可能驱动含矿流体在不同位置上堆积不同

种类的金属，从而在含矿流体通过的路径上发生不

同性质的成矿作用，并形成一系列不同类型的矿床

（於崇文，;<<!）。尽管其作用机制有所不同，这些成

矿 作用都是在同一动力驱动下发生的，只是成矿物

质沉淀的边界条件有所不同，成矿作用发生在混沌

边缘（於崇文，;<<!）。由此建立了马厂箐多金属矿

床不同矿种、矿化类型是在同一能量驱动机制下，即

岩浆热压力驱动含矿流体在不同的位置上堆积不同

种类的金属，从而在含矿流体通过的路径上发生不同

性质的成矿作用，并形成一系列不同类型的矿床的成

矿模式。总之，马厂箐铜、钼、金多金属矿属于同一个

构造=岩浆=流体热液成矿系统的产物。

!%! 成矿动力学背景

马厂箐矿区位于金沙江=哀牢山成矿带的大理段，

处于多个古大地构造单元的交汇部位（何明勤等，

;<<>）。金沙江=哀牢山构造带作为特提斯构造带的重

要组成部分，其区域构造演化与特提斯演化密切相

关。因此，可从分析区域特提斯构造演化入手，对本

区，特别是前新生代大地构造演变历程进行探讨。

金沙江=哀牢山造山带是在被动大陆边缘裂谷环

境基础上发展起来的一条陆内造山带。晚二叠世末

期，扬子板块西缘出现大规模的东西向收缩，迫使哀

牢山地区的裂谷夭折，继而沿薄弱带发生陆内俯冲作

用，一方面将地表古生代地层带往地壳深部，另一方

表! 马厂箐岩体同位素年龄值表

"#$%&! ’()*)+&#,&()-*.&/#0.#1,231,31*45(36&$)78
地区 岩体或岩性 测定对象 年龄／4( 测定方法 资料来源

祥云金厂箐（?@AB） 正长斑岩 钾长石 CC%>DE<%<D F-=F-坪B 王登红等，;<<B
祥云金厂箐（?@AB） 正长斑岩 钾长石 ;G%BHE<%<G F-=F-坪; 王登红等，;<<B
祥云金厂箐（?@AB） 正长斑岩 钾长石 C>%;IE<%B; F-=F-等B 王登红等，;<<B
祥云金厂箐（?@AB） 正长斑岩 钾长石 C>%H>E<%<D F-=F-反B 王登红等，;<<B
祥云金厂箐（?@AB） 正长斑岩 钾长石 ;G%;>E<%<G F-=F-等; 王登红等，;<<B
祥云金厂箐（?@AB） 正长斑岩 钾长石 ;G%HBE<%<> F-=F-反G 王登红等，;<<B

祥云九顶山 花岗斑岩 黑云母 >D J=F- 杨建民等，;<<B
祥云马厂箐 角闪正长岩 钾长石 ;D%<< J=F- 张玉泉等，BDHI
祥云马厂箐 含矿斑岩 G>%<< K9=&- 傅德明，BDD!
祥云马厂箐 二长花岗斑岩 黑云母 GC%BE<%C J=F- 张玉泉等，BDDI
祥云马厂箐 花岗斑岩 全岩 G! K9=&-等时线 吕伯西等，BDDG
祥云马厂箐 花岗斑岩 黑云母 >H J=F- 罗君烈等，BDD>
祥云马厂箐 斑状花岗岩 钾长石 >!%C J=F- 罗君烈等，BDD>
祥云马厂箐 煌斑岩 黑云母 >C%I J=F- 罗君烈等，BDD>
祥云马厂箐 角闪正长岩 锆石 GC%!E<%G L=M3=N9 梁华英等，;<<>
祥云马厂箐 花岗斑岩 锆石 GC%<E<%; L=M3=N9 梁华英等，;<<>
祥云马厂箐 花岗斑岩 黑云母 >H J=F- 胡祥昭等，BDDI

祥云马厂箐（4@A=B） 浅色花岗斑岩 全岩 GB%G!E<%>D J=F- 彭建堂等，;<<C
祥云马厂箐（4@A=;） 肉红色花岗斑岩 全岩 ;D%HHE<%G; J=F- 彭建堂等，;<<C
祥云马厂箐（4@A=>） 正长斑岩 全岩 GC%CE<%>< J=F- 彭建堂等，;<<C
祥云马厂箐（4@A=H） 正长斑岩 全岩 G!%CE<%>! J=F- 彭建堂等，;<<C
祥云马厂箐（4@A=;;） 正长斑岩 全岩 GB%DDE<%GC J=F- 彭建堂等，;<<C
祥云马厂箐（4@A=;C） 正长斑岩 全岩 G<%<;E<%GH J=F- 彭建堂等，;<<C
祥云马厂箐（4@A=GI） 暗色斑岩 全岩 GG%C>E<%GH J=F- 彭建堂等，;<<C
祥云马厂箐（4@A=GD） 花岗斑岩 全岩 GG%!CE<%>B J=F- 彭建堂等，;<<C

;C 矿 床 地 质 ;<BB年

 
 

 

 
 

 
 

 



面致使地表相对隆起，海水退出，缺失早三叠世沉积。

自中三叠世拉丁期开始，陆内俯冲作用所导致的地块

碰撞，结束了以下冲作用为主的造山前期阶段，转入

了以逆冲推覆作用为主的造山抬升阶段———造山主

期（张志斌等，!""#）。自古近纪开始，喜马拉雅阶段的

造山作用影响云南全境，在$#!%&’(时，印度大陆

与欧亚大陆发生大规模碰撞之后，三江地区进入陆内

碰撞造山阶段，相继经历了晚碰撞（%"!!$’(）和后

碰撞（!#!"’(）造山作用（侯增谦等，!""$(）。

始于%"’(的晚碰撞造山作用，发生于印)亚大陆

的持续会聚和南北挤压背景之下，以大陆内部地体

（陆块）间的相对运动，即陆内俯冲和逆冲)推覆)走滑

活动为特征（侯增谦等，!""$*）。青藏高原晚碰撞转换

成矿作用主要发生于%"!!%’(，形成于以壳)幔物质

流动、幔源或壳)幔混源岩浆活动、大规模走滑断裂和

大规模走滑剪切为特征的陆内俯冲和构造转换环境。

成矿作用主要发育于藏东构造转换带，与晚碰撞期钾

质斑岩、钾质煌斑岩及岩浆碳酸岩)正长岩密切相关，

受大规模走滑断裂带和剪切带控制。印度大陆与欧

亚大陆碰撞变形的大规模走滑与剪切主要发生在青

藏高原东缘的三江地区。沿金沙江缝合带展布的大

型走滑断裂控制了规模巨大的始新世)渐新世富碱侵

入岩带、大型剪切带和一系列喜马拉雅期走滑拉分盆

地；沿扬子地台西缘发育的大型断裂控制了近+,向

展布的大型剪切带和碱性杂岩与钾质煌斑岩群（-(./
01(23，!""&；45601(23，!""78）。大规模走滑剪切作用

形成了受走滑断裂控制的斑岩型铜多金属矿化带，它

们总体上沿大型剪切带分布，形成时代相近，空间上

与富碱侵入岩存在某种联系（侯增谦等，!""7*）。

受控于走滑断裂的斑岩矿带以北段玉龙铜矿带

和南段鹤庆)祥云斑岩铜钼金矿带为代表。玉龙铜矿

带是高原造山带最大的斑岩铜矿带，长约!""9:，宽

约&#!7"9:，大约由!"余个含矿斑岩体构成。早期

的测年资料限定了一个较长的岩浆活动期（#!!77
’(；马鸿文，&;;%），但最近的锆石+4<=’>年龄数据

表明，斑岩侵位年龄介于%"?;!7#?"’(之间（梁华

英，!""!）。辉钼矿的<0)@A同位素年龄为7#!7$’(
（杜安道等，&;;%）。尽管玉龙斑岩铜矿带产于碰撞造

山环境，但它与岛弧或陆缘弧环境形成的斑岩铜矿特

征类似（B(:6A01(23，!""&）。鹤庆)祥云斑岩铜钼金

矿带的含矿斑岩侵位年龄与玉龙斑岩铜矿带的相当，

主要集中于%C!7!’(之间（骆耀南等，&;;C；张玉泉

等，&;;C），但岩性偏碱质，以石英正长斑岩为主，花岗

斑岩次之。矿化组合以D6、B6为主，伴生少量>*、

E.。马厂箐斑岩型铜多金属矿就位于鹤庆)祥云斑岩

铜钼金矿带上。

本文研究所获的马厂箐三中段斑岩型铜钼矿石

中的辉钼矿<0)@A同位素模式年龄为（7#?7F"?G）

’(；矽卡岩型铜钼矿石中白云母%"DH)7;DH坪年龄为

（7#?!#F"?7$）’(（!"），正等时线年龄为（7#?"F&?C）

’(（!"），反等时线年龄为（7%?CF&?;）’(（!"）。蚀变

岩型金矿石中白云母%"DH)7;DH坪年龄为（7#?7#F
"?7!）’(（!"），正等时线年龄为（7%?%%F"?;;）’(

（!"），反等时线年龄为（7%?%F&?!）’(（!"）（图#）。显

而易见，马厂箐斑岩型铜、钼、金多金属矿形成于同一

成岩成矿地质事件，其形成的地球动力学背景应处于

印度大陆与欧亚大陆发生碰撞造山之后的晚碰撞走

滑阶段，总体上属于西南三江地区第一次成矿高峰

期，即斑岩型B6)D6成矿高峰期（$#!7#’(）（王登红

等，!""$）。这也与侯增谦等（!""7*；!""$(；!""$*）厘

定的青藏高原晚碰撞阶段（%"!!$’(）与大规模走滑

断裂系统有关的斑岩型B6)’5（D6）成矿事件，成矿高

峰期集中于（7#F#）’(较为一致。由此，可以确定马

厂箐斑岩型铜多金属矿床与玉龙斑岩铜矿带的玉龙

斑岩铜矿床、冈底斯斑岩铜矿带的驱龙斑岩铜矿一样

都属于产于碰撞造山环境中的斑岩型矿床（侯增谦

等，!""G；杨志明等，!"";），只不过马厂箐斑岩铜多金

属矿床和玉龙铜矿处于碰撞造山之后的晚碰撞走滑

阶段，驱龙斑岩铜矿处于碰撞造山之后的伸展阶段。

# 结 论

（&）马厂箐矿区岩浆活动频繁，矿区富碱杂岩体

形成的时间跨度为!7?&C!##?%;’(，存在%期岩浆

侵入活动。最早岩浆活动始于#%!#$’(，中期岩浆

活动发生在%#!%;’(，晚期岩浆活动最强烈，其时间

为!;!7G’(，末期岩浆活动为!7!!#’(，

（!）通过辉钼矿<0)@A同位素测年，获得马厂箐

矿区斑岩型铜钼矿的成矿年龄为（7#?7F"?G）’(。

对矿石中白云母进行%"DH)7;DH测年，获得马厂箐矿区

矽卡岩型铜钼矿%"DH)7;DH坪年龄为（7#?!"F"?7$）

’(，正等时线年龄为（7#?"F&?C）’(，反等时线年龄

为（7%?CF&?;）’(；蚀变岩型金矿%"DH)7;DH坪年龄为

（7#?7#F"?7!）’(，正等时线年龄为（7%?%%F"?;;）

’(，反等时线年龄为（7%?%F&?!）’(。表明马厂箐斑

岩型铜、钼、金多金属成矿作用主要与矿区的晚期富
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碱岩浆活动有关，属于同一个构造!岩浆!流体热液成

矿系统的产物。

（"）马厂箐斑岩型铜、钼、金多金属矿形成的地球

动力学背景应处于西南三江地区印度大陆与欧亚大

陆发生碰撞造山之后的晚碰撞走滑阶段，总体上属于

西南三江地区第一次成矿高峰期，即斑岩型#$!%$成

矿高峰期（&’!"’()）。这也与青藏高原晚碰撞阶段

（*+!,&()）大规模走滑断裂系统有关的斑岩型#$!
(-（%$）成矿事件，成矿高峰期集中于（"’.’）()较

为一致。
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