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摘要:滇西澜沧老厂银铅锌多金属矿床是“三江 ”成矿带南段代表性大型银铅锌多金属矿床之一 ,矿区火山岩

广泛分布 ,是该区重要的含矿岩性之一 。利用锆石 SHRIMPU-Pb定年方法对老厂矿区火山岩进行了定年 ,获

得成岩年龄为 323.6±2.8 Ma(MSWD=1.17;12个测点),表明火山岩成岩时代为早石炭世 。根据老厂矿区火

山岩与滇西金沙江和哀牢山缝合带蛇绿岩具有相近的成岩年龄 ,认为金沙江构造带 、哀牢山构造带和澜沧江构

造带在 “三江 ”地区古特提斯打开之后属于同一相连的古洋盆 。
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　　滇西澜沧老厂银铅锌多金属矿床位于 “三

江 ”古特提斯构造域昌宁 -孟连活动带南段的澜

沧断陷盆地中(图 1),矿区火山岩广泛分布 ,是该

区重要的 Ag-Pb-Zn矿含矿岩性之一 ,矿区火山岩

成岩时代的精确厘定对探讨昌宁 -孟连活动带的

动力学背景 、“三江”古特提斯构造的演化以及矿

床成矿机制均有重要意义 。前人曾对老厂矿区火

山岩进行过全岩 K-Ar定年
[ 1]
和 Rb-Sr等时线定

年
[ 2]
,获得的年龄数据差别很大(38 ～ 245 Ma)且

与共生地层古生物确定的成岩时代相差甚远 。加

之本区玄武岩成岩后经历过多期次的重要构造 -

岩浆活动 ,岩石普遍遭受不同程度的蚀变作用导

致其中的 K、Ar、Rb、Sr等元素丢失 ,因而全岩 K-

Ar、Rb-Sr等时线等常规方法不适合岩石精确定

年 。本文利用锆石 SHRIMPU-Pb定年方法对老

厂矿区火山岩进行了定年 ,获得了理想的成岩年

龄数据 ,同时探讨了定年意义。

1　矿区火山岩

滇西澜沧老厂银铅锌多金属矿床是 “三江 ”

成矿带南段代表性大型银铅锌多金属矿床之一 ,

位于 “三江 ”古特提斯构造域昌宁 -孟连活动带

南段的澜沧断陷盆地中 ,也是昌宁 -孟连活动带

内目前探明的规模最大的银铅锌多金属矿床 ,前

人对该矿床的区域地质 、矿区地质和矿床地质进

行了详细介绍
[ 3]
。矿区主要出露晚古生代泥盆

系 、石炭系 、二叠系和新生代第四系地层(图 2),

其中泥盆系为一套碎屑岩 、硅质岩建造 ,在矿区呈

飞来峰出现;石炭系下统为火山 -沉积岩建造 ,石

炭系中上统与二叠系下统为一套连续沉积的碳酸

盐岩建造 ,下石炭统可细分为 C
1
1 、C

2
1 β、C

3
1α、C

4
1 、

C
5+6
1 、C

7

1 β及 C
8

1等 7层 ,其中 C
5+6
1 、C

7

1β和 C
8

1的基

性火山岩以及中上石炭统(C
1+2
2+3)的碳酸盐地层为

矿区最主要含矿层位;第四系以残坡积红壤为主 ,

是红土型银锰矿的赋矿层位。

该区火山岩主要为火山碎屑岩 ,包括安山质

凝灰岩 、粗面质凝灰岩 、玄武安山质凝灰岩 、玄武

质凝灰岩 、角砾岩和集块岩 ,其次是火山熔岩 ,包

括玄武岩 、玻基橄辉岩 、安山岩及粗面岩 ,伴随的

沉积相主要为沉凝灰岩和凝灰质砂页岩 ,少量硅

质岩 。从 C1y中火山岩的岩石类型和岩石组合的
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1.海西-印支期花岗岩 2.燕山期花岗岩 3.变质基底 4.金

沙江断裂带 5.澜沧江断裂带 6.怒江断裂带 7.哀牢山断

裂带 8.阿墨江断裂带 9.无量山-营盘山断裂带 10.酒房断

裂带 11.南汀河断裂 12.黑河断裂

图 1　老厂地区地质简图

Fig.1.GeologicalsketchmapofLaochangarea.

变化看 ,本区早石炭世火山活动明示具有多旋回 、

多阶段性
[ 4]
。本区围岩蚀变强烈 ,具多类型 、多

期次 、多成因叠加 、明显分带等特点
[ 3]
,各种蚀变

作用对火山岩都有不同程度的影响 ,因而岩石普

遍遭受不同程度的蚀变作用。

2　样品及分析方法

2.1　样　品

本区基性火山岩中的锆石很少 、颗粒很小 ,很

难选出用于 SHRIMPU-Pb定年 。考虑到该区早

世炭世依柳组各分层中不同类型火山岩为同一火

山活动旋回的产物 ,其成岩时代相同 (或相近),

本次工作在矿区 1725平面 、C
7
1β中(Ⅱ号矿体群

的主要赋矿围)采集了 1件与玄武岩共生的凝灰

岩大样 (重约 20 kg), 用于锆石挑选和进行

SHRIMP锆石 U-Pb定年 。

2.2　分析方法

锆石挑选由河北廊坊地质服务公司完成 ,制

靶和阴极发光(CL)扫描电镜照像由中国地质科

学院矿产资源研究所电子探针室完成 , 锆石

SHRIMPU-Pb定年由中国地质科学院地质研究

所离子探针中心完成 。挑选出来的锆石再在双目

镜下选出无裂隙 、无包体 、透明干净 、自形程度高

的锆石颗粒 ,将其与一片 RSES参考样 SL13及数

粒标准锆石 91500在玻璃板上用环氧树脂固定 、

抛光 ,然后进行反射光和透射光照相 ,再进行阴极

发光(CL)扫描电镜照像。

在 CL照片中观察锆石内部的结构 ,圈定出

离子探针分析位置 ,然后上机进行 U、Pb同位素

分析 。在分析过程中 ,应用标准锆石 91500进行

元素间的分馏校正 , Pb/U校正公式采用 Pb/U=

A(UO/U);采用澳大利亚国立大学地学院标准锆

石 SCL(年龄:572 Ma;U含量:238 lag/g)标定所

测的锆石的 U, Th和 Pb含量。更为详细的

SHRIMP分析方法和过程同 Williams等
[ 5]
和

Compston等
[ 6]
。

数据处理和年龄计算采用澳大利亚国立大学

PRAWN程序 。衰变常数使用 Steiger
[ 7]
等推荐

值 ,普通铅用直接测定的
204
Pb校正 。因为年轻锆

石(<1000 Ma)中放射成因
207
Pb量较少 ,分析中

容易产生较大的误差 ,所以对年轻锆石 (<1000

Ma)均使用其
206
Pb/

238
U年龄 , 对较老锆石 (>

1000 Ma)使用
207
Pb/

206
Pb年龄 。给出数据均为同

一测点连续 5次分析的平均值 ,误差为 1σ,最终

年龄的加权平均值的误差则为 2σ。

3　分析结果

3.1　锆石特征

锆石成因类型的确定对获得精确可靠的

SHRIMPU-Pb年龄至关重要
[ 8-10]
,不同成因的锆

石其形状 、结晶习性 、颜色 、内部结构以及 U、Th、

Pb等元素含量均存在一定差别
[ 8-15]
。从阴极发

光(CL)照片(图 3)看 ,本次工作挑出来的锆石颜

色大多无色透明 、部分略带深褐色 ,颗粒多呈等轴

粒状 、少数为短柱状 ,长短轴之比为 1∶1 ～ 2∶1,粒
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图 2　老厂矿床地层综合柱状图

Fig.2.IntegratedhistogramformationofLaochangdeposit.

径多在 100 ～ 200 μm之间 ,自形程度高 ,常为简

单的四方双锥或复四方双锥 ,锥面和柱面发育完

善 ,环带结构较发育 ,无核-幔-边结构;从表 1中

可见 ,所分析锆石的 U、Th含量范围相对较宽 ,分

别为 112 ～ 420 μg/g和 102 ～ 881 μg/g,但 Th/U

比值相对稳定 ,在 0.61 ～ 2.11之间;图 4显示 ,本

区锆石 U-Th-Pb
＊
之间 、元素含量与 Th/U和

232
Th/

238
U比值之间 、Th/U比值与

232
Th/

238
U比值

之间均存在明显的正相关关系 , Pb
＊
为放射性成

因铅 。这些特征均表明所选锆石为岩浆锆石 ,其
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SHRIMPU-Pb年龄能代表成岩年龄 。

颗粒中的圆圈为定年测点 ,圆圈旁的数据为 206Pb/238U年龄值(单位 Ma)

图 3　老厂火山岩中锆石阴极发光(CL)图像

Fig.3.CLimagesofzironfromLaochangvolcanic.

图 4　老厂火山岩锆石元素之间及其与相应比值之间的相关图

Fig.4.Elementsvs.theirratiosinzirconfromLaochangvolcanic.

3.2　定年结果

从测点同位素比值和年龄看 (表 1),本区锆

石的
206
Pb/

238
U比值 相 对稳 定 (0.04992 ～

0.05324)、误差较小 (1.4 ～ 2.0 Ma);除测点

No.12和 No.13外 , 其他测点的
207
Pb/

206
Pb和

207
Pb/

235
U比值也相对稳定 (分别为 0.0515 ～

0.0582和 0.363 ～ 0.401)、但误差较大 (分别为

1.8 ～ 11 Ma和 2.3 ～ 11Ma);
206
Pb/

238
U年龄相对

稳定(314.0 ～ 334.4 Ma)、误差较小且相对稳定

(4.5 ～ 6.3 Ma);除测点 No.13外 , 其他测点的

208
Pb/

232
U年龄也相对稳定且与

206
Pb/

238
U年龄相

近(319.0 ～ 342.4 Ma)、误差相对较大(5.8 ～ 14

Ma);
207
Pb/

206
Pb年龄变化很大(262 ～ 1207 Ma)、

误差很大(41 ～ 260 Ma)。前文已提到 ,年轻锆石

(<1000Ma)中放射成因
207
Pb量较少 ,分析中容

易产生较大的误差 ,其
207
Pb/

206
Pb年龄变化大 、误

差大不难理解 ,所以对年轻锆石(<1000 Ma)均

使用其
206
Pb/

238
U年龄 。图 5为定年结果 , 12个

测点的
206
Pb/

238
U和

207
Pb/

235
U同位素比值集中分

布在地球 Pb演化线附近 ,获得的
206
Pb/

238
U年龄

为 323.6±2.8 Ma、MSWD=1.17。
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表 1　老厂火山岩锆石 SHRIMPU-Pb同位素分析结果

Table1.SHRIMPU-PbisotopicdataofzirconsfromLaochangvolcanic

测点号

206Pbc

/%

wB/10
-6

U Th

232Th/

238U

w(Pb＊)/

10-6

同位素比值 年龄 /Ma

207Pb/206Pb

(±%)

207Pb/235U

(±%)

206Pb/238U

(±%)

206Pb/238U

(±2σ)

207Pb/206Pb

(±2σ)

208Pb/232U

(±2σ)

No.2 0.00 264 208 0.81 11.8 0.0537±1.8 0.386±2.3 0.05211±1.4 327.4±4.6 359±41 333.2±6.3

No.3 0.23 155 139 0.93 7.12 0.0537±3.6 0.395±3.9 0.05324±1.6 334.4±5.2 360±80 339.5±8.6

No.4 0.46 162 200 1.28 7.28 0.0549±3.7 0.395±4.0 0.05220±1.5 328.0±5.0 409±83 331.5±9.6

No.5 0.41 420 881 2.17 18.3 0.0522±2.5 0.363±3.0 0.05047±1.6 317.4±5.0 293±58 321.2±5.8

No.6 0.50 190 189 1.03 8.42 0.0538±5.0 0.380±5.2 0.05129±1.5 322.4±4.9 361±110 319.1±9.1

No.7 1.19 112 141 1.30 4.96 0.0525±11 0.367±11 0.05075±1.8 319.1±5.6 307±260 319.0±14

No.8 0.76 239 354 1.53 10.8 0.0531±4.6 0.380±4.8 0.05185±1.5 325.9±4.9 333±100 332.6±7.7

No.9 0.38 334 499 1.55 14.7 0.0515±1.9 0.363±2.5 0.05114±1.6 321.5±5.0 262±45 320.7±6.0

No.10 0.45 228 404 1.83 9.82 0.0582±3.7 0.401±4.0 0.04992±1.6 314.0±4.8 539±80 328.0±6.8

No.11 0.93 384 809 2.18 17.2 0.0548±3.8 0.391±4.1 0.05171±1.4 325.0±4.5 406±86 326.3±5.8

No.12 2.26 241 405 1.73 11.0 0.0623±5.9 0.445±6.1 0.05178±1.5 325.5±4.9 686±130 342.4±8.5

No.13 5.30 167 102 0.63 7.71 0.0804±9.4 0.565±9.6 0.05100±2.0 320.6±6.3 1207±190 435.0±37

　注:Pbc指普通
206Pb占全部 206Pb的百分比 , Pb＊为放射性成因铅 ,年龄和同位素比值均以实测 204Pb校正.

图 5　老厂矿区火山岩锆石 SHRIMPU-Pb定年结果

Fig.5.DatingresultofSHRIMPzirconfrom

Laochangvolcanic.

4　讨　论

4.1　成岩时代

老厂玄武岩的成岩时代是一个长期争论 、至

今尚未解决的问题 , 《孟连幅 1 /20万区域地质调

查报告》
[ 16]
根据含火山岩地层的古生物将老厂 -

孟连火山岩时代定早石炭世;彭寿增
[ 17]
最早对该

区火山岩成岩时代提出异议 ,认为是晚二叠纪;冯

庆来
[ 18]
通过对老厂矿区大量双壳类 、腕足类和少

量腹足类 、苔藓虫化石研究 ,也认为本区火山岩形

成于晚二叠世 ,但同时认为依柳及曼信火山岩形

成于早石炭世;陈元琰
[ 1]
等对该区 26件火山岩样

品进行了全岩 K-Ar定年 ,获得的年龄集中分布于

195 ～ 245 Ma之间和 38 ～ 51 Ma之间 ,认为老厂

地区不存在早石炭世火山岩 ,火山岩主体形成于

晚二叠世至三叠纪 ,在白垩纪 -老第三纪也有一

期火山 -次火山活动;陈百友
[ 2]
在该区获得橄榄

玄武岩 Rb-Sr等时线年龄为 133±3Ma,认为本区

存在燕山期基性次火山岩活动 。

可见 ,前人确定老厂矿区玄武岩成岩时代主

要是根据地层古生物和构造演化间接获得 ,虽然

陈元琰
[ 1]
和陈百友

[ 2]
等相继获得了本区玄武岩

的全岩 K-Ar年龄和 Rb-Sr等时线年龄 ,但前文已

提到 ,该区玄武岩普遍遭受不同程度的蚀变作用 ,

其中的 K、Ar、Rb、Sr等元素存在丢失现象 ,全岩

K-Ar和 Rb-Sr等时线年龄不能代表成岩时代。本

次工作获得的该区 C
7
1 β中与玄武岩同一火山活动

旋回形成的凝灰岩锆石 SHRIMPU-Pb年龄为

323.6±2.8 Ma(MSWD=1.17;12个测点),表明

火山岩成岩时代为早石炭世。

4.2　构造意义

“三江 ”地区古特提斯研究的一个重要问题

是金沙江构造带 、哀牢山构造带和澜沧江构造带
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是否属于同一相连的古洋盆。围绕这个问题前人

进行了一系列岩浆岩定年研究工作 ,简平等
[ 19-21]

相继获得哀牢山构造带中双沟蛇绿岩的年龄为

328Ma、金沙江构造带中蛇绿岩的年龄为 294 ～

340Ma,同时发现两条构造带中蛇绿岩具有相似

的地球化学性质 、构造环境可以类比
[ 22]
,认为金

沙江构造带和哀牢山构造带可能为相连的同一洋

盆;在澜沧江构造带北段的西藏左贡县扎玉地区

以及南段的昌宁-孟连一带均发育有蛇绿岩

带
[ 23-24]

,魏君奇
[ 25]
等对澜沧江构造带中蛇绿岩进

行了 SHRIMP锆石 U-Pb定年工作 ,发现云南维西

白济汛镁铁-超镁铁岩中的吉岔蛇纹岩 (>297

Ma)和俄咱辉长岩(303 Ma)与金沙江构造带和哀

牢山构造带中蛇绿岩的形成时间可以对比 ,本次

工作获得的老厂矿区火山岩年龄为 323.6±2.8

Ma也支持上述观点。因此 ,可以认为金沙江构造

带 、哀牢山构造带和澜沧江构造带在 “三江”地区

古特提斯打开之后属于同一相连的古洋盆。

致谢:野外地质考察 、取样过程中得到云南澜沧铅矿有限

公司的领导和矿山地质工作者的大力支持和帮助 , 河北

廊坊地质服务公司完成了锆石挑选 , 中国地质科学院地

质研究所离子探针中心完成了锆石阴极发光显微照和锆

石 SHRIMPU-Pb定年工作 , 在此一并感谢!
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SHRIMPDatingandItsGeologicalSignificanceofZircon

inVolcanicfromLaochangLargeSilver-Lead-ZincDepositin

WesternYunnanProvince, China

CHENMi1, 2 , HUANGZhi-long1 , LUOTai-yi1 , YANZai-fei1 , LONGHan-sheng1, 2

(1.StatekeyLaboratoryofOreDepositsGeochemistry, InstituteofGeochemistry, ChineseAcademyofSciences, Guiyang550002, China;

2.GraduateSchoolofChineseAcademyofSciences, Beijing100049, China)

Abstract:Laochanglargesilver-lead-zincdepositinWesternYunnanProvinceisalargelead-zincdepositinSouthern

Sectionof“sanjiang”Metallogenicbelt.Volcanicrockiswidelydistributedintheminingarea, andisoneofimpor-

tantore-bearingrocks.VolcanicrocksofLaochangmineareaweredatedwiththezirconSHRIMPU-Pbmethod.The

zirconSHRIMPU-Pbdatingat220.9±3.5 Ma(MSWD=1.17, 12 monitoringpoints)showsthatthePetrogenic

Ageofvolcanicrocksisearlycarboniferous.BasedonvolcanicrocksofLaochangmineareahavingsimilarPetrogenic

AgewithophioliteofJinshaRiverinWesternYunnanProvinceandAilaoshansuturebelt, itisconsideredthatJinsha

Rivertectonicbelt, AilaoshantectonicbeltandLancangRivertectonicbeltbelongedtosamecoterminousanciento-

ceanbasinafteropeningofpaleo-tethysinthethree-riverarea.

Keywords:volcanic;SHRIMPzircondating;evolutionofancientTethysinthethree-riverarea;Laochangdeposit;

LancangRiver, Yunnan;
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