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云南镇康芦子园铅-锌矿的成矿年龄
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摘　要:芦子园铅锌矿为保山-镇康地块中一个重要的热液矿床。矿床赋存于早古生代碳酸盐岩中 ,经人工分选出矿石中的闪

锌矿 、黄铜矿 、与矿石硫化物密切共生的热液石英及石英钾长石脉中的钾长石等共 10 件单矿物样品 , 采用 Rb-Sr 同位素定年

分析 ,获得等时线年龄 141.9±2.6 Ma , 初始锶同位素组成为87S r/ 86 Sr(t=141.9 Ma)=0.714 497。揭示成矿作用时代与中特

提斯怒江洋闭合时期大致相当 ,矿石初始锶同位素组成也与保山-镇康地块中燕山期花岗岩初始 Sr 同位素组成基本一致 ,指

示矿床的成因可能与燕山期岩浆活动有关 ,是中特提斯怒江洋闭合过程中碰撞造山作用的响应。
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Abstract:The Luziyuan lead-zinc deposit hosted in the early paleozoic carbonate rocks is an important o re deposi t in

the Baoshan-Zhenkang block.10 sulfide mineral separates including sphalerites , chalcopy rites , paragenous related

quart z and feldspar were separated by hand picking .Rb-Sr analyses yield an isochron age of 141.9±2.6 Ma and an

initial 87Sr/86Sr of 0.711 85.It reveals that the mineralization is contemporaneous with the closure of the meso-Te-

thys “Lujiang” ocean and the initial Sr isot opic composition of the deposit ore is analogues t o that of the Yanshanian

granitoid in the Baoshan-Zhenkang block.It can be concluded that the mineralization is genetically related with the

granitic magmatism of orogeny which is responsible to the closure of the Meso-Tethy s “Lujiang” ocean.
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　　保山-镇康地块是三江地区一个次级构造单元 ,

位于澜沧江断裂以西 ,怒江断裂至龙陵-潞西断裂

(怒江断裂南段西支)以东(图 1),成矿作用主要形

成了铁-铜-铅-锌-银-汞-锡-稀有金属的热液矿床[ 2] 。

其中 ,赋存在早古生代碳酸盐岩中的热液铅-锌(铜)

矿为最重要的矿床类型 ,典型的矿床有保山核桃坪 、

镇康芦子园和龙陵勐糯铅-锌等矿床。

目前对保山-镇康地块内部主要铅-锌矿成矿作

用的动力学背景尚不清楚 ,是三江地区成矿规律研

究中的薄弱环节之一。上述典型矿床尚缺乏精确的

同位素成矿年龄;目前对成矿时代还没有明确的认

识 ,现有研究主要依据地质现象进行推测 ,因而争议

纷纭 。一般认为勐糯铅-锌矿的成矿于早古生代[ 3] ,

保山核桃坪和镇康芦子园铅-锌矿可能与隐伏花岗

岩有关 ,推测可能为燕山期成矿
[ 4 , 5]

。但也有不同

看法[ 6] 。目前对芦子园铅-锌矿仅有矿石铅同位素



模式年龄
[ 1]

,并无确切的年代学资料。有人认为芦

子园铅-锌矿可能于加里东 、印支和燕山期岩浆热液

叠加的多期成矿[ 7] 。成矿年代的不确定性造成了对

矿床成因认识上的差异 ,已严重制约着对本区成矿

作用的系统认识 ,影响到研究的深入。本文报道对

芦子园铅-锌矿成矿年龄的测定结果。

　　a.研究区位置示意图;b.镇康地区区域地质简图;1.中奥陶统;2.上寒武统保山组第一段;3.

上寒武统沙河厂组第三段;4.上寒武统沙河厂组第二段;5.辉绿岩脉;6.矿体及编号;7.断裂;8.勘

探线及编号;9.钻孔及编号;10.矿床或矿点;①岩脚山铅锌矿;②枇杷水铅锌矿;③草坝寨铅锌矿;

④放羊山铅锌矿;⑤芦子园铅锌矿;⑥水头山铅锌矿;⑦乌木兰锡矿;⑧小干沟金矿;据云南地质调

查院第四地质大队资料 ,转引自文献[ 1]

a.Locat ion of research area;b.Geological sketch map of Zhenkang area;1.Middle Ordovi-

cian;2.The Fi rst Member of Upper C amb rian Baosh an Format ion;3.T he Thi rd Mem ber of Upper

Cambrian S hahechang Format ion;4.The S econd Member of Upper Camb rian Shahechang Forma-

ti on;5.Diabase veins;6.Oreb ody and it s num ber;7.Fault;8.Exploration line an d it s number;9.

Dri lling and i ts number;10.Ore-deposit;①Yan jiaoshan lead-zinc deposi t;②Pipashui lead-zinc de-

posit;③Caobazhai lead-zinc deposit;④Fangyang shan lead-zinc deposi t;⑤Luziy uan lead-z inc depos-

it;⑥Shuitoushan lead-zinc deposit;⑦Wum ulan tin deposit;⑧Xiaogangou gold deposi t;After ref.

[ 1] , th e map f rom the Fourth Geological S urvey Divi sion , Yunnan In sti tu te of Geological Survey

图 1　芦子园铅-锌矿产出位置及矿区地质图

Fig .1 　Geological map o f the Luziyuan lead-zinc deposit

1　区域地质背景

保山-镇康地块西界怒江断裂 ,东界澜沧江断

裂 ,北部在碧江一带由于澜沧江断裂和怒江断裂汇

拢而消失 ,南部延出国境;属滇缅泰地块的组成部

分 ,被认为是晚古生代从冈

瓦纳大陆分离出来的
[ 8]
与

和羌塘地块 、拉萨地块在二

叠纪一直位于冈瓦纳大陆

的边缘;从早二叠世至晚三

叠世 ,滇缅泰地块与羌塘地

块一起快速向北漂移 ,导致

中特提斯洋张开;从晚三叠

世至早白垩世 ,拉萨地块快

速向北漂移 ,使中特提斯洋

闭合 ,在晚侏罗世完全闭合

后 ,导致腾冲地块和保山地

块碰撞 ,形成高黎贡碰撞构

造带
[ 9 , 10]

。

保山-镇康地块在早古

生代 、印支期 、燕山晚期和

喜马拉雅期出现过花岗质

岩浆活动 。早古生代(距今

500 M a 前后)的岩浆活动

形成了平达岩体[ 11 , 12] ;同期

成矿作用形成了勐糯铅-锌

矿
[ 3]

;印支期的岩浆活动形

成木场花岗岩岩体 、岩房

(大雪山)岩体和耿马大山

岩体 ,成因上可能与古特提

斯洋的闭合(晚三叠世)有

关[ 13] 。昌宁-孟连构造带主

要形成与岛弧火山岩有关

的矿产 (如 老厂铅-锌矿

等[ 14] ),该期在保山地块内

部的成矿作用结果尚不清

楚。燕山期岩浆活动形成

的岩体有志本山和柯街等

岩体 、包括混合岩化作用 ,

相关的成矿作用可能有保山核桃坪铅-锌矿和镇康

芦子园铅-锌矿[ 4 , 15] 。喜马拉雅期的岩浆活动主要

受印度板块向欧亚板块碰撞造山的影响
[ 16 ～ 18]

,成矿

作用有云龙铁厂锡矿等[ 19 , 20] 。

保山-镇康地块内部的沉积建造为陆壳基底之

上的古生代沉积 ,发育一套浅海-半深海相碎屑岩 、

碳酸盐岩 、硅质岩和笔石页岩等 ,并有多期多种成矿

作用 。其中 ,保山-镇康地块南部的镇康复背斜成矿

热液活动较为集中 ,有芦子园 、放羊山 、水头山 、草坝

寨 、枇杷水 、岩脚山等铅-锌矿床和矿点 ,以及小干

沟金矿 、乌木兰锡矿等(图 1)。区域重力和航磁资
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料表明 ,镇康芦子园一带为区域重力负异常区 ,地表

出露有矽卡岩 ,钻孔和深部坑道中矽卡岩化作用增

强并出现钾长石脉 ,推测有隐伏岩体 ,显示本区铜-

铅-锌多金属矿化可能与隐伏岩体存在成因联系
[ 1]

。

2　矿床地质特征

芦子园铅-锌多金属矿位于保山-镇康地块南部

的镇康复式背斜的核部。出露地层有上寒武统保山

组(∈3b )含钙质绢云板岩 、质粉砂岩夹结晶灰岩 ,

沙河厂组(∈ 3s)大理岩夹板岩 、绿泥石英片岩 。两

翼地层为奥陶系-三叠系碳酸盐岩和细碎屑岩 。矿

体赋存于上寒武统沙河厂组第二段和第三段
[ 7]

。含

矿层主为大理岩与板岩(片岩)互层 ,层间破碎带是

铅-锌矿体的主要赋存部位(沙河厂组为一套大理

岩 、大理岩化灰岩 、板岩和片岩的互层)。矿体呈脉

状 、似层状 、透镜状 ,大致平行产出 ,矿体产状与地层

产状基本一致(图 2)[ 21] 。

硫化矿石具浸染状 、次块状和条带状构造 。原

生金属矿物组合为:闪锌矿 、方铅矿 、黄铜矿 、黄铁矿

和磁铁矿 。脉石矿物有方解石 、石英 、绿泥石 、阳起

石 、透辉石 、金云母 、滑石等 。主要有用化学成分为

Pb和 Zn ,伴生有益组分为银 、铜和镓 。

围岩蚀变有大理岩化 、硅化 、黄铁矿化 、绿泥石

化 、矽卡岩化 、绢云母化 、重晶石化 、碳酸盐化和方解

石化等。石英脉分布密集地段矿化集中 ,闪锌矿 、方

铅矿 、黄铜矿呈星点状分布于石英脉中或成细脉充

填于石英脉旁侧裂隙中。

3　样品及分析结果

Rb 、Sr在石英和硫化物中的赋存状态尚不十分

清楚 ,但大多数研究者认为 ,它们主要赋存于流体包

裹体中 。近年来将硫化物 、石英作为Rb-S r等时线

据云南地调院第四地质大队资料 ,转引自文献[ 1]

After ref.[ 1] , the map f rom th e fou rth geological survey

division , Yunnan ins titute of geological survey

图 2　芦子园铅-锌矿床 2 号勘探线地质剖面图

Fig.2　A profile(No.2 explora tion line)of

the Luziyuan lead-zinc deposit

法测定对象的方法 ,得到了较快发展
[ 22 ～ 24]

。本文人

工分选芦子园铅-锌(铜)矿石中的闪锌矿 、黄铜矿及

与硫化物密切共生的热液石英和石英-钾长石脉中

的钾长石等 10件单矿物样品 ,进行 Rb-Sr 同位素定

年分析。

样品采自芦子园铅-锌矿 1号采矿坑道(坑口坐

标:23°51.392' N , 99°04.199' E , 高程:1363 m)

内第 Ⅱ至 V 号矿体 ,除 LZY2P 为近矿围岩中的石

英-钾长石脉外 ,其余均为矿石样品 ,有大理岩型条

带状铅-锌-铜矿石 、矽卡岩型浸染状至次块状铅-锌-

铜矿石 、方解石-石英脉型铅-锌-铜矿石(表 1)。

表 1　芦子园铅-锌矿 Rb-Sr同位素分析检测结果

Table 1　Rb-Sr isotopes of samples from the Luziyuan Pb-Zn deposit

样品号 矿石类型 样品名称 Rb(μg/ g) S r(μg/ g) 87Rb/ 86S r 87S r/ 86 Sr

LZY2P 石英-钾长石脉 钾长石 0.1923 17.85 0.0319 0.714 571±7

LZY5Q 石英脉型铅-锌-铜矿石 石英 0.2164 1.436 0.4057 0.715 312±8

LZY1Z 大理岩型条带状铅-锌-铜矿石 闪锌矿 0.1852 11.29 0.0586 0.714 611±6

LZY11Z 大理岩型条带状铅-锌-铜矿石 闪锌矿 0.1795 1.581 0.4105 0.715 328±8

LZY12Z 大理岩型条带状铅-锌-铜矿石 闪锌矿 0.1897 1.803 0.3823 0.715 271±7

LZY5Cu 石英脉型铅-锌-铜矿石 黄铜矿 0.3598 2.507 0.4568 0.715 408±7

LZY11Cu 大理岩型条带状铅-锌-铜矿石 黄铜矿 0.8746 7.626 0.3543 0.715 227±9

LZYLB2Cu 矽卡岩型次块状铅-锌-铜矿石 黄铜矿 0.2913 5.275 0.1652 0.714 825±10

LZY21Cu 矽卡岩型次块状铅-锌-铜矿石 黄铜矿 0.3107 5.612 0.1536 0.714 802±9

LZYL2Cu 矽卡岩型浸染状铅-锌-铜矿石 黄铜矿 0.3251 22.14 0.0398 0.714 575±5

　　分析者:南京大学现代分析中心王银喜

75矿物岩石地球化学通报



　　分析方法和标样测定:固体粉沫样品经准确称

重 ,用无机混合酸消化溶解成清液(盐酸介质),上

φ0.9×9 cm 阳离子交换树脂柱(AG50W-X8 200 ～

400目),2.5 M HCl淋洗接收 Sr 馏份 ,供质谱测定

S r同位素 。分别加入同位素稀释剂 ,测定 Rb 、Sr 含

量。测试工作在南京大学现代分析中心的英国制造

的 VG354多接收质谱计上完成 。实验测定 NBS

987 Sr同位素标准(参考值
86
S r/

88
Sr =0.710 340 ±

260)87 Sr/ 86Sr=0.710 236±7。

分析结果见表 1。采用 isoplot3程序[ 25] 计算 ,

获得等时线成矿年龄为 141.9 ±2.6 M a(图 3),初

始锶同位素组成为
87
S r/

86
Sr(t =141.9 M a)=

0.714 497±11。样品的初始锶同位素组成 87Sr/
8 6Sr(t=142 M a)在一个较小的区间上(0 .714 486 ～

0.714 512),
87
Sr/

86
Sr(t=142M a)-1/Sr 图解无线性

相关(图 4),从分析数据本身分析 ,样品初始锶同位

素组成87Sr/86 Sr(i)的变化具有随机性 ,等时线年龄

应为有效年龄。

4　讨　　论

(1)成矿动力学背景:定年结果获得的等时线年

龄为 141.9±2 .6 M a ,这与班公湖-怒江洋所代表的

中特提斯洋的闭合时代大致相当 。研究表明 ,中特

提斯洋在早二叠世开始形成 ,从中晚侏罗世至早白

垩世末 ,怒江洋逐渐关闭(形成班公湖-怒江缝合带

构造)[ 8 , 26] ,腾冲地块和保山地块的碰撞形成高黎贡

碰撞构造带 。高黎贡花岗岩 SH RIM P 锆石 U-Pb

定年表明 , 岩体形成于早白垩世晚期(126 ～ 118

M a),被认为是中特提斯怒江洋洋壳向西侧俯冲和

海洋闭合过程的岩浆响应
[ 2 7]

。怒江结合带东侧的

保山地块缺乏相应的火山建造 ,分析认为保山地块

在早白垩世的构造-岩浆活动与俯冲作用无关;构

造-岩浆活动和成矿作用可能是地壳碰撞加厚所致。

地壳加厚和阶段性剪切拉张导致地壳重熔 ,产生岩

浆活动 、混合岩化作用及相应的成矿作用。矿区辉

绿岩广布[ 7] ,类似于中国东部中新生代岩石圈加厚

时出现的幕式拉张的成矿作用[ 28 ～ 30] ,地壳碰撞加厚

会造成地块内部成矿物质与能量的积聚 、剪切拉张

诱发能量的释放 ,并提供岩浆和成矿流体输运的通

道
[ 31 , 32]

。分析认为 ,花岗岩 、辉绿岩 、岩浆热液矿床

构成了保山地块内部燕山期成矿作用中密切相关的

地质体组合
[ 15]

,芦子园铅-锌矿的成矿作用是中特

提斯怒江洋闭合过程碰撞造山作用的响应 ,发生于

地壳碰撞加厚与碰撞期内幕式剪切拉张的动力学背

景下 ,为三江特提斯复合造山成矿系统中一种重要

的成矿作用类型。

(2)矿床成因:分析表明 ,矿石硫化物 Sr 同位素

初始比值(
87
S r/

86
Sr)i =0 .714 497。较高的 S r同位

素初始比值反映成矿物质主要为地壳来源 ,它的 S r

同位素组成与保山-镇康地块北部产出的核桃坪铅-

锌矿矿石硫化物 Sr 同位素组成初值(0 .711 850)相

近[ 15] ,并大致相当于保山地块同期花岗岩初始 S r

同位素组成(如志本山花岗岩为 0.716 810
[ 31]

);表

明矿床成因可能与花岗岩岩浆活动直接有关。

芦子园铅-锌矿床矿石中的闪锌矿 、方铅矿硫同

位素组成为 9.23 ‰～ 10.17‰[ 1] ,明显高于核桃坪

铅-锌矿的硫同位素组成;核桃坪矿床茅竹棚矿段矽

卡岩型矿石中的方铅矿硫同位素组成为 1.95 ‰～

0.99‰[ 5] ,具更为明显的深部岩浆硫源的同位素组

成特点。芦子园铅-锌矿床矿石硫化物较高的
34
S 同

位素组成可能是因为有更多围岩地层硫的参与 。芦

子园铅-锌矿床矿石硫同位素组成明显高于源于深

部与岩浆作用有关的硫化物的硫同位素组成及其变
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化范围 ,但低于围岩地层同期海水的硫同位素值(寒

武纪下限值为 15 ‰),表明岩浆源硫和地层中海水

源硫的混合[ 1] 。综合分析认为 ,芦子园铅-锌矿为与

隐伏花岗岩有关的矽卡岩型岩浆热液矿床 ,隐伏岩

体可能为矽卡岩化 、铜-铅-锌多金属矿化提供了热

源和流体基础 ,成矿热液活动也明显受围岩地层的

影响 。

5　结　　论

(1)芦子园铅-锌矿 Rb-S r 等时线成矿年龄为

141.9±2.6 Ma ,矿石硫化物 S r 同位素初始比值

(87Sr/ 86S r)i =0.714 497 ,为与燕山期隐伏花岗岩有

关的矽卡岩型岩浆热液矿床 ,成矿热液活动也明显

受到围岩地层的影响 。

(2)芦子园铅-锌矿的成矿作用是中特提斯怒江

洋闭合过程时碰撞造山作用的响应 ,发生在地壳碰

撞加厚与碰撞期内幕式剪切拉张的动力学背景下 ,

为三江特提斯复合造山成矿系统中一种重要的成矿

作用类型 。
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