
第 ４２ 卷 第 １ 期
２０２２ 年 ３ 月

　 　 　 　 沉 积 与 特 提 斯 地 质　 　 　 Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｔｅｔｈｙａｎ Ｇｅｏｌｏｇｙ　 　 　 Ｖｏｌ． ４２ Ｎｏ． １
Ｍａｒ． ２０２２

ＤＯＩ：１０． １９８２６ ／ ｊ ｃｎｋｉ １００９３８５０ ２０２２ ０１０２６
施玉北，曾妍，李蓉，程胜辉，２０２２ 腾冲地区与燕山期花岗岩有关的矿床成矿系列  沉积与特提斯地质，４２（１）：７５ － ８７．
Ｓｈｉ Ｙ Ｂ，Ｚｅｎｇ Ｙ，Ｌｉ Ｒ，Ｃｈｅｎｇ Ｓ Ｈ，２０２２ Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｓｅｒｉｅｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ Ｙａｎｓｈａｎｉａｎ ｇｒａｎｉｔｏｉｄｓ ｉｎ Ｔｅｎｇｃｈｏｎｇ ａｒｅａ，Ｙｕｎｎａｎ，Ｃｈｉｎａ Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ Ｇｅｏｌｏｇｙ
ａｎｄ Ｔｅｔｈｙａｎ Ｇｅｏｌｏｇｙ，４２（１）：７５ － ８７．

腾冲地区与燕山期花岗岩有关的矿床成矿系列

施玉北１，２，曾　 妍３，李　 蓉４，程胜辉４

（１ 云南省地质调查局，云南　 昆明　 ６５００５１；２ 自然资源部三江成矿作用及资源勘查利用重点实验室，

云南　 昆明　 ６５００５１；３ 云南省地质技术信息中心，云南　 昆明　 ６５００５１；４ 云南省地质调查院，云南

　 昆明　 ６５０２１６）

收稿日期：２０２１０９０９；改回日期：２０２２０１０６
作者简介：施玉北（１９５８—），男，正高级工程师，本科，长期从事矿产地质勘查及研究工作。Ｅｍａｉｌ：ｙｎｓｙｂ５８５６＠ １６３ ｃｏｍ
通讯作者：曾妍（１９８４—），女，高级工程师，本科，从事矿产地质研究工作。Ｅｍａｉｌ：５９７０５８４３＠ ｑｑ ｃｏｍ
资助项目：国家自然科学基金重点基金项目（９２０５５３１４）、中国地质调查局项目（ＤＤ２０１６０３４６、ＤＤ２０１９０３７９、

ＤＤ２０２２１６９５）、云南省矿产地质与区域成矿规律综合研究（云自然资财［２０１９］１２２ 号）资助

摘要：腾冲地区岩浆 －热液成矿作用形成了东、中、西三个矿带，以及滇滩 －大硐厂 －红岩头铅锌锡铁硅灰石矿、铁窑山 －小

龙河锡钨铁铅锌矿两个重要矿集区。本文以前人研究资料为基础，按矿床成矿系列理论研究方法，厘定了该地区与燕山期花

岗岩有关的矿床成矿系列及亚系列，系统总结了该地区与燕山期花岗岩有关的矿产资源时空分布规律，研究结果表明燕山期

是本地区最为重要的岩浆 －热液成矿作用时期，该地区锡、铅、锌、铁、铜、钨、金、银、硫铁矿、硅灰石、萤石、宝石、云母、红柱

石、稀土及稀有金属矿等矿产主要与燕山期花岗岩有关，构成了特定的与燕山期花岗岩有关的矿床成矿系列，并根据花岗岩

分带、矿床空间分布、矿化组合、成矿时代的不同，进一步分为 ３ 个矿床成矿亚系列，总结了矿床成矿亚系列特点，分析了该地

区的找矿潜力，指出了找矿远景区，深化了对腾冲地区锡（钨）、铅锌、铁、硅灰石、铜等矿产成矿规律认识，为今后在该地区从

事地质找矿、教学和科研等方面提供参考。
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０　 前言
腾冲地区位于云南省西南，地处班戈 －腾冲中

新生代岩浆弧带（图 １），是云南省重要的锡多金属
成矿地区。腾冲锡多金属成矿带属马来西亚锡矿

带西支北段，向北延至西藏南东。前人在腾冲地区

做了大量的地质勘查及研究工作，对锡多金属成矿

规律进行了研究，普遍认为该地区锡多金属矿成矿

作用与燕山期花岗岩侵入有关（陈吉琛，１９８７；施琳
等，１９８９；吕伯西等，１９９３；杨启军等，２００９；董方浏
等，２００６；江彪等，２０１２；马楠等，２０１３；曹华文等，
２０１５；周新平，２０１５），也有个别学者利用矿床成矿
系列理论方法研究该地区与燕山期花岗岩有关的

矿床成矿系列（毛景文，１９８８）。随着近年来找矿工
作的进展和矿床学、成矿理论不断发展，笔者对该

地区矿床成矿系列进行系统地厘定。本文在总结

前人资料基础上，以矿床成矿系列为理论基础（陈

毓川，１９９４，１９９７；陈毓川等，２００６，２０１５，２０１６，２０２０；
王登红等，２０２０），通过系统研究、分析总结区内矿
床时空间分布特点、成矿特征、成矿地质背景等，厘

定该地区与燕山期花岗岩有关的矿床成矿系列及

亚系列，探讨燕山期花岗岩相关的矿产资源时空分

布规律。

１　 矿产资源概况
腾冲地区矿产资源丰富，主要包括锡、铅锌、

铁、硅灰石、铜等，与燕山期花岗岩有关的矿产有 １８
种，矿床有 ５４ 处（图 １、表 １）。截止至 ２０１９ 年底，列
入《云南省 ２０１９ 年矿区及所属矿山矿产资源储量
简表》（云南省自然资源厅，２０２０①）主要矿种累计查
明资源储量锡 １３ １９ × １０４ ｔ、铅锌 １４６ ３９ × １０４ ｔ、铜
２ ０８ ×１０４ ｔ、铁矿石 １ ０４ × １０８ ｔ、硅灰石 ２４６４ ７ × １０４ ｔ。

矿床类型主要为以云英岩型及接触交代型（矽卡岩

型）为主，少量为岩浆热液型和伟晶岩型。

１—矿集区边界；２—Ⅲ级成矿带界线及编号；３—Ⅳ级矿带界线及编

号；４—矿产地编号；Ⅲ１—独龙江 － 腾冲（岩浆弧）ＳｎＷＢｅＮｂＴａ

ＲｂＬｉＦｅＰｂＺｎＡｕ成矿带（Ｍｚ、Ｃｚ）；ＩＶ２—槟榔江（喜马拉雅期岩浆

弧）ＢｅＮｂＴａＬｉＲｂＷＳｎＡｕ矿带；ＩＶ３—棋盘石 －小龙河（燕山晚期

岩浆弧）ＳｎＷＦｅＰｂＺｎＣｕＡｇ矿带；ＩＶ４—东河 －明光（燕山期岩浆

弧）ＳｎＣｕＰｂＺｎＡｇＦｅＭｎ矿带

图 １　 腾冲地区锡铅锌铁硅灰石等矿产地分布图
Ｆｉｇ １ 　 Ｓｋｅｔｃｈ ｍａｐ ｓｈｏｗｉｎｇ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｉｎ，ｌｅａｄ，ｚｉｎｃ，
ｉｒｏｎ，ｗｏｌｌａｓｔｏｎｉｔｅ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｍｉｎｅｒａｌｓ ｉｎ Ｔｅｎｇｃｈｏｎｇ ａｒｅａ

　 　 矿床空间上明显分为东、中、西三个矿带（图
１）。东矿带分布在龙川江断裂以东高黎贡山西坡，
主要为伟晶岩型稀有金属、锡、宝石矿等，如腾冲市
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２０２２ 年（１） 腾冲地区与燕山期花岗岩有关的矿床成矿系列

宝华山锡（钨宝石稀有金属）矿。中矿带分布在腾

冲 －瑞滇断裂以东，龙川江断裂以西的滇滩、明光
地区，以铅锌、铁、硅灰石为主，其次为锡、铜、银、钨

等；矿床类型主要为矽卡岩型，代表性矿床有腾冲

市滇滩铁矿、腾冲市大硐厂铅锌银矿、腾冲市叫鸡

冠梁子锡铁铅锌多金属矿、腾冲市明光乡白石岩硅

灰石矿等，其次为岩浆热液型等，代表性矿床有腾

冲市燕硐 －棋盘石铅锌铜矿等；在中矿带北部形成
腾冲市滇滩 －大硐厂 －红岩头铅锌锡铁硅灰石矿
矿集区（图 １），已发现矿产地 １８ 处（超大型 １ 处，中
型 ５ 处，小型 １０ 处，矿点 ２ 处），查明资源量铅锌
１３２ ２１ × １０４ ｔ、铁矿 ９２４０ ８６ × １０４ ｔ、硅灰石 ２４６４ ７
× １０４ ｔ、锡 ７６４３ｔ、铜 １ ６９ × １０４ ｔ、银 １４５ ５８ ｔ（云南省
自然资源厅，２０２０①）。西矿带分布在古永 －中和断
裂以东，腾冲 －瑞滇断裂以西，古永 －小龙河花岗

岩带东侧，以锡为主，其次为钨、铁、金、萤石等；矿

床类型主要为云英岩型，少量为矽卡岩型、岩浆热

液型等，云英岩型以腾冲市小龙河锡矿床、腾冲市

木梁河锡矿床等为代表，矽卡岩型以腾冲市铁窑山

钨锡矿床、腾冲市老平山锡矿床等为代表，岩浆热

液型以腾冲市葫芦口金矿床、腾冲市杞茂萤石矿等

为代表；在西矿带北部形成腾冲市铁窑山 －小龙河
锡钨铁铅锌矿矿集区（图 １），已发现矿产地 １７ 处
（大型 １ 处，中型 ２ 处，小型 ８ 处，矿点 ６ 处），查明资
源量锡 ９ ９３ × １０４ ｔ、钨 １１８１ｔ、铅锌 ３５０１ｔ、铁矿
４８１ ９６ × １０４ ｔ 、萤石 ２ ２９ × １０４ ｔ （云南省自然资源
厅，２０２０①）。

时间上各矿带成矿时代与对应的花岗岩带基

本一致，均为燕山晚期；东、中矿带成矿时代为早白

垩世，西矿带为晚白垩世。

表 １　 腾冲地区与燕山期花岗岩有关的矿床一览表
Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ Ｙａｎｓｈａｎｉａｎ ｇｒａｎｉｔｏｉｄ ｉｎ Ｔｅｎｇｃｈｏｎｇ ａｒｅａ

编号 矿床名称 规模 矿床类型 编号 矿床名称 规模 矿床类型

１ 腾冲市大战岭铅锌银矿 小型 岩浆热液型 ２８ 腾冲市观音岩铅锌矿 小型 岩浆热液型

２ 腾冲市茨竹地铁矿 小型 矽卡岩型 ２９ 腾冲市小石门铅锌矿 小型 矽卡岩型

３ 腾冲市木鱼山铁矿 小型 矽卡岩型 ３０ 腾冲市明光乡白石岩硅灰石矿 超大型 矽卡岩型

４ 腾冲市老波厂铅锌矿 小型 岩浆热液型 ３１ 腾冲市红岩头锡多金属矿 中型 矽卡岩型

５ 腾冲市燕硐 －棋盘石铅锌铜矿 中型 岩浆热液型 ３２ 腾冲市大龙河锡矿 小型 云英岩型

６ 腾冲市黄山铅锌矿 小型 矽卡岩型 ３３ 腾冲市燕洞硅灰石矿 矿点 矽卡岩型

７ 腾冲市哨地铅锌矿 小型 矽卡岩型 ３４ 腾冲市小龙河托帕石矿 矿点 矽卡岩型

８ 腾冲市达洞山铅锌矿 矿点 岩浆热液型 ３５ 腾冲市狮子树羊圈铜矿 小型 矽卡岩型

９ 腾冲市水城萤石矿 小型 岩浆热液型 ３６ 腾冲市小龙河锡矿 大型 云英岩型

１０ 腾冲市木梁河锡矿 小型 云英岩型 ３７ 腾冲市中排小场铅锌锰矿 小型 岩浆热液型

１１ 腾冲市水箐铁矿 小型 矽卡岩型 ３８ 腾冲市大平地铁矿 矿点 矽卡岩型

１２ 腾冲市大硐厂硅灰石矿 矿点 矽卡岩型 ３９ 腾冲市贡源锡矿 小型 伟晶岩型

１３ 腾冲市冻冰河锡矿 小型 矽卡岩型 ４０ 腾冲市界头镇绿柱石矿 矿点 伟晶岩型

１４ 腾冲市麻栗坝铅锌矿 小型 矽卡岩型 ４１ 腾冲市宝华山锡矿 小型 伟晶岩型

１５ 腾冲市铜厂山铅锌铁矿 中型 矽卡岩型 ４２ 腾冲市铁窑山锡钨矿 中型 矽卡岩型

１６ 腾冲市滇滩铁矿 中型 矽卡岩型 ４３ 腾冲市马鞍山锡矿 矿点 矽卡岩型

１７ 腾冲市大硐厂铅锌银矿 中型 矽卡岩型 ４４ 腾冲市铁帽山铁矿 小型 矽卡岩型

１８ 腾冲市望米坡铅锌银矿 小型 岩浆热液型 ４５ 腾冲市洗澡塘锡矿 矿点 矽卡岩型

１９ 腾冲市炉赶河锡矿 矿点 云英岩型 ４６ 腾冲市江南铋锌矿 小型 矽卡岩型

２０ 腾冲市老华寨铅锌矿 小型 矽卡岩型 ４７ 腾冲市灰窑铜矿 小型 矽卡岩型

２１ 腾冲市老鹰嘴铅锌矿 小型 岩浆热液型 ４８ 腾冲市葫芦口金矿 中型 岩浆热液型

２２ 腾冲市潘家寨铁矿 小型 矽卡岩型 ４９ 腾冲市总府水晶矿 矿点 矽卡岩型

２３ 腾冲市黄家山铁矿 小型 矽卡岩型 ５０ 腾冲市老平山萤石矿 矿点 矽卡岩型

２４ 腾冲市走马坝铅锌矿 小型 矽卡岩型 ５１ 腾冲市元头水晶矿 矿点 岩浆热液型

２５ 腾冲市古凹山锡矿 中型 云英岩型 ５２ 腾冲市老平山锡矿 中型 云英岩型

２６ 腾冲市小龙河锡多金属矿共伴生稀有元素矿 矿点 岩浆型矿床 ５３ 腾冲市中和高楼子萤石矿 小型 岩浆热液型

２７ 腾冲市白沙河锡矿 小型 云英岩型 ５４ 腾冲市杞茂萤石矿 小型 岩浆热液型
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沉 积 与 特 提 斯 地 质 （１）

２　 矿床成矿系列划分
２ １　 成矿地质背景

腾冲地区属冈底斯 －察隅弧盆系之班戈 －腾
冲中新生代岩浆弧带。成矿带属冈底斯 －腾冲造
山系成矿省（Ⅱ１０），班戈 －腾冲（岩浆弧）ＳｎＷＢｉ
ＬｉＦｅＰｂＺｎ成矿带（Ⅲ４２）（徐志刚等，２００８）（云南
称为Ⅲ１ 独龙江 －腾冲 ＜岩浆弧 ＞ ＳｎＷＢｉＮｂＴａ
ＲｂＬｉＦｅＰｂＺｎＡｕ 成矿带）（云南省地质调查局，
２０１４）。在研究区该成矿带包括二个Ⅳ级矿带：Ⅳ３
棋盘石 － 小龙河（燕山晚期岩浆弧）ＳｎＷＦｅ Ｐｂ
ＺｎＣｕＡｇ矿带（古永 －中和断裂以东、腾冲 －瑞滇
断裂以西）；Ⅳ４ 东河 －明光（燕山期岩浆弧）ＳｎＣｕ
ＰｂＺｎＡｇＦｅ Ｍｎ矿带（腾冲 －瑞滇断裂以东）。

区内出露地层主要有高黎贡山岩群结晶基底

残块（Ｐｔ１ＧＬ ）、二叠系下统空树河组（Ｐ１ ｋ）、二叠系
中统大东厂组（Ｐ２ ｄｄ）；在腾冲、瑞滇盆地内零星分
布有腾冲新生代火山岩。区内侵入岩发育，主要为

燕山期花岗岩，详见图 ２。
高黎贡山岩群（Ｐｔ１ＧＬ ）：累计视厚度 ＞ ６１８０ｍ。

岩石类型有片岩、片麻岩、变粒岩，为中压相系区域

动力热流变质作用的产物，属低角闪岩相铁铝榴石

带、蓝晶石带。建造类型为变质砂泥岩夹火山岩建

造，形成于活动大陆边缘环境，是区内伟晶岩型稀

有金属、锡、宝石矿围岩。

空树河组（Ｐ１ｋ）及邦读组（Ｐ１ｂ）：厚 ＞ ２４０８ ５ｍ，
为一套砂、泥质复理石夹火山岩建造，属二叠纪地

史时期冈瓦纳大陆北缘的冷水 －暖水环境的沉积，
岩性为泥质板岩、砂质板岩、变质砂岩、变质含砾板

岩（冰筏沉积）夹大理岩、变质基性 －酸性火山岩，
是鸡冠梁子 －大硐厂 －红岩头、铁窑山 －小龙河一
带锡、钨、铁、铅锌多金属矿赋矿围岩。

大东厂组（Ｐ２ｄｄ）：厚 １９６ ６ ～ ２７６ ６ｍ，主体为一
套碳酸盐岩建造，下部为灰色块状含生物碎屑结晶

灰岩、含鲕粒生物碎屑灰岩、含砂结晶灰岩夹硅质

岩、长石石英粉砂岩；中上部为灰色厚层块状结晶

（含）白云质灰岩、结晶灰岩、白云岩、白云岩角砾岩

夹石英砂岩。该组是本区铅锌铁铜银多金属矿及

硅灰石矿的主要含矿层位。

区内侵入岩空间上按岩性及成岩时代从东往

西，可分为东河 －明光花岗岩带（腾冲 －瑞滇断裂
以东）和古永 －小龙河花岗岩带（腾冲 －瑞滇断裂
以西，古永 －中和断裂以东）。

东河 －明光花岗岩带：主要岩石类型有中细粒
黑云二长花岗岩、似斑状黑云二长花岗岩，另有少

量的石英闪长岩、黑云母花岗闪长斑岩、花岗斑岩、

石英斑岩等；侵位时代为早白垩世，ＲｂＳｒ 等时线法
测年分布为 １１２ ～ １４３Ｍａ（罗君烈，１９９１；曹华文等，
２０１５）。

西带 －古永 －小龙河花岗岩带：属古永花岗岩
群重要组成部分，主要岩性为黑云母花岗岩和二长

碱长花岗岩，早期以中粗粒斑状黑云二长花岗岩为

主，晚期为中细粒似斑状黑云二长花岗岩；侵位时

代为晚白垩世，ＲｂＳｒ 等时线法测年、ＬＡＩＣＰＭＳ 方
法测得锆石 ＵＰｂ同位素年龄分布为 ８４ ～ ６１Ｍａ（陈
吉琛，１９８７；吕伯西等，１９９３；杨启军等，２００９；江彪
等，２０１２；马楠等，２０１３；曹华文等，２０１５；周新平，
２０１５）。

区内断裂构造发育，以南北向为主，代表性大

断裂有古永 －中和断裂、腾冲 －瑞滇断裂、龙川江
断裂，其控制了区内矿产分布，龙川江断裂与腾冲

－瑞滇断裂之间以铅锌铁铜银硅灰石为主，部分矿
床叠加钨锡铋矿化；腾冲 －瑞滇断裂与槟榔江断裂
之间以锡为主，其次为钨、铁、铅锌、萤石、稀有金属

等矿化。区内褶皱多数不完整，以宽缓褶皱为主，

部分地段地层以残盖方式分布于花岗岩体之上，在

岩体与围岩的接触带及附近，接触交代作用强烈，

往往伴有锡、铅锌、铁、硅灰石成矿。

该地区构造发展演化大致可分为五个阶段（李

静等，２００８②），即古元古代结晶基底形成演化阶段、
新元古代—早古生代构造演化阶段、古特提斯地史

演化阶段、燕山期陆内伸展变形阶段及喜马拉雅地

史阶段。

古元古代结晶基底形成演化阶段，形成了高黎

贡山岩群（Ｐｔ１ＧＬ ）；新元古代—早古生代构造演化
阶段，地壳隆升，地层缺失。在古特提斯地史演化

阶段的二叠纪时期，属冈瓦纳大陆北缘的冷水—暖

水环境的沉积，形成空树河组（Ｐ１ ｋ）、邦读组（Ｐ１ ｂ）、
大东厂组（Ｐ２ ｄｄ），一套砂、泥质复理石夹火山岩建
造，碳酸盐岩建造。

到晚三叠世时，古特提斯洋关闭，本区开始大

规模地隆升，发生褶皱造山作用，在早白垩世到晚

白垩世（燕山期）本地区处于陆内伸展变形阶段，由

于印度板块俯冲碰撞地壳加厚导致上地壳大量熔

融和上侵，从而发生了区内大规模的酸性岩浆侵入
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２０２２ 年（１） 腾冲地区与燕山期花岗岩有关的矿床成矿系列

１—第四系：砂、砾岩及火山岩；２—中新统南林组：砾岩、砂砾岩；３—上新统芒棒组：砂岩、砾岩、黏土岩；４—下三叠统先锋营组：灰岩及泥灰岩；

５—中二叠统大东厂组：灰岩、硅质岩、白云质灰岩；６—下二叠统空树河组与邦读组并层：粉砂岩、石英砂岩、结晶灰岩、砂砾岩、板岩；７—古元古

界高黎贡山岩群：片麻岩及变粒岩；８—古近纪花岗斑岩、正长花岗岩；９—晚白垩世二长花岗岩、正长花岗岩、石英斑岩、碱长花岗岩；１０—晚白

垩世闪长玢岩；１１—早白垩世二长花岗岩、正长花岗岩、花岗闪长岩、花岗闪长斑岩、石英闪长岩；１２—三叠纪正长花岗岩、二长花岗岩；１３—二

叠纪花岗斑岩；１４—中元古代片麻状花岗岩、片麻状花岗闪长岩；１５—地质界线；１６—一般断层；１７—实测及推测主断层及编号；１８—成矿亚系

列界线及编号；１９—ＩＩＩ级成矿带界线及编号；２０—ＩＶ 级矿带界线及编号；２１—矿产地编号。Ｆ１—古永中和断裂；Ｆ２—棋盘石腾冲断裂；Ｆ３—

龙川江断裂；Ⅲ１—独龙江 －腾冲（岩浆弧）ＳｎＷＢｅＮｂＴａＲｂＬｉＦｅＰｂＺｎＡｕ成矿带（Ｍｚ、Ｃｚ）；ＩＶ２—槟榔江（喜马拉雅期岩浆弧）ＢｅＮｂＴａＬｉ

ＲｂＷＳｎＡｕ矿带；ＩＶ３—棋盘石 －小龙河（燕山晚期岩浆弧）ＳｎＷＦｅＰｂＺｎＣｕＡｇ矿带；ＩＶ４—东河 －明光（燕山期岩浆弧）ＳｎＣｕＰｂＺｎＡｇＦｅ

Ｍｎ矿带

图 ２　 腾冲地区地质矿产及矿床成矿系列分布图（据云南省 １∶ ２５００００ 腾冲县幅（Ｇ４７Ｃ００３００２）建造构造图修编；云南省地质
调查局，２０１３③）

Ｆｉｇ ２　 Ｔｈｅ ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｍｉｎｅｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｓｅｒｉｅｓ ｉｎ Ｔｅｎｇｃｈｏｎｇ ａｒｅａ
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活动，形成东河 －明光早白垩世岗岩带和古永 －小
龙河晚白垩世花岗岩带。

伴随燕山期酸性岩浆活动，在本地区发生了最

为重要的岩浆 －热液成矿作用，区内锡、钨、铅、锌、
铁、铜、金、稀土、稀有金属、硅灰石、红柱石等矿产

成矿均与燕山期酸性岩浆活动有关，形成东、中、西

三个矿带，以及腾冲市铁窑山 －小龙河锡钨铁铅锌
矿、腾冲市滇滩 －大硐厂 －红岩头铅锌锡铁硅灰石
矿两个重要矿集区等（图 １、图 ２）。喜马拉雅早期
（古近纪），在该地区以西再次发生了大规模的偏碱

性花岗岩浆侵入活动，形成了以来利山岩体、槟榔

江岩体为代表的喜马拉雅期岩体（董方浏等，２００６
Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ．，２０１４；曹华文等，２０１５）；伴随有锡、钨和
稀有金属成矿。早期形成的矿体、矿化体出露地

表，经风化淋滤和次生富集作用，形成了本区的砂

矿床和风化壳稀有金属、离子吸附型稀土矿床。喜

马拉雅晚期（新近纪以来）沿腾冲 －瑞滇断裂，有火
山喷发活动，并伴有地热（温泉）产出。

２ ２　 矿床成矿系列厘定
按矿床成矿系列“四个一”划分原则（陈毓川，

１９９４，１９９７；陈毓川等，２００６，２０１５，２０１６，２０２０；王登
红等，２０２０），即在一定的地质历史期间或构造运动
阶段，在一定的地质构造单元及构造部位，与一定

的地质成矿作用有关，形成一组具有成因联系的矿

床组合自然体，为矿床成矿系列。将该地区矿床成

矿系列厘定为腾冲地区与燕山期花岗岩有关的锡、

铅、锌、铁、铜、钨、金、银、硫铁矿、硅灰石、萤石、宝

石、云母、红柱石、稀土及稀有金属矿床成矿系列

（Ｍｚｙ）。根据矿床空间分布、矿化组合、成矿时代
的不同，可分为 ３ 个成矿亚系列（图 ２）：小龙河 －老
平山地区与晚白垩世花岗岩有关的锡、钨、铁、金、

萤石、稀土及稀有金属矿床成矿亚系列（Ｍｚｙａ），代
表性矿床如小龙河式锡矿床、铁窑山式钨锡矿床、

老平山式锡矿床；东河 －明光地区与早白垩世花岗
岩有关的铅、锌、铁、铜、锡、钨、钼、银、硫铁矿、硅灰

石矿床成矿亚系列（Ｍｚｙｂ），代表性矿床如滇滩式

表 ２　 腾冲市小龙河锡矿床成矿特征表（施玉北等，２０２１④）
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｘｉａｏｌｏｎｇｈｅ ｔｉｎ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ Ｔｅｎｇｃｈｏｎｇ （Ｓｈｉ ｅｔ ａｌ．，２０２１）

地质历史

背景

大地构造位置 冈底斯 －察隅弧盆系（Ⅸ１），斑戈 －腾冲岩浆弧（Ⅸ１３）

成矿区带
独龙江 －腾冲（岩浆弧）ＳｎＷＢｅＮｂ ＴａＲｂＬｉＦｅＰｂＺｎＡｕ成矿带（Ｍｚ；Ｃｚ）（Ⅲ１），棋盘石 －小龙河（燕山

期岩浆弧）ＳｎＷＦｅＰｂＺｎＣｕＡｇ矿带（Ⅳ３）

地质构造

历史演化

古生代时为滨海 －滨海碎屑岩沉积区，三叠纪晚期洋盆关闭，本区进入碰撞造山阶段，燕山晚期地壳重熔

岩浆大量侵入，为主成矿期；喜马拉雅期为造山期后走滑活动

成矿构造

环境

成矿时代 成矿年龄 ７８ ７ ～ ７０ Ｍａ（陈吉琛，１９８７；施琳，１９９１；马楠，２０１４；李建忠等，２０１７），为燕山晚期（晚白垩世）

构造环境 燕山期岩浆弧，后碰撞 －后造山环境

成矿控制

标志

控矿构造 北北西向组断裂、花岗岩与围岩的接触面构造

控矿岩浆岩
中粒含斑黑云母花岗岩、细粒含斑二长碱长花岗岩；中粒黑云母花岗岩，成岩年龄为 ７０ ３ ～ ７５ ３Ｍａ（马楠

等，２０１３）

控矿围岩 下二叠统空树河组二段浅变质含砾砂岩、粉砂质绢云石英板岩、粉砂 －细粒石英砂岩等

控矿蚀变 云英岩化、矽卡岩化、黄铁矿化、黄玉化、萤石化、钾化（晚期）、硅化

成矿作用

矿床类型 以云英岩型为主，其次为矽卡岩型

成矿流体类型 富含 Ｋ ＋、Ｎａ ＋、Ｆ －、Ｃａ２ ＋的 ＳＯ４、ＨＣＯ －３ 性质钠质溶液（施琳等，１９８９）

成矿温度 成矿流体均一温度为 １７０ １ ～ ４６９℃

成矿深度 中深成

矿化特征

矿体形态、

产状及规模

接触带面状锡矿呈似层状，长宽约 ２００ ～ ６００ｍ，厚 ０ ９ ～ １８ ６ｍ，品位 Ｓｎ ０ ２１％ ～４ ９１％。岩体内部锡矿体呈

脉状，走向长数十米至千余米，倾斜延深数十米至 ４００ｍ；厚 ０ １ ～９ｍ，一般 ０ ５ ～ １ ５ｍ；品位 Ｓｎ ０ １％ ～３％

矿石类型
锡石 －云英岩型、锡石 －磁铁矿 －矽卡岩型、锡石 －石英型、蚀变花岗岩型、锡石 －黄玉 －锂黑云母 －石英

型、砂锡矿

主要矿石矿物组合 锡石、黄铁矿、赤铁矿、磁铁矿、黑钨矿、黄铜矿、褐铁矿等

结构、构造 半自形—他形晶结构、包含结构；浸染状、脉状、晶簇状及角砾状构造等

矿床规模
矿床包括小龙河、大松坡、猫舔石、分水岭、龙爪沟、弯旦山、黄家山等 ７ 个矿段，矿床规模为大型，平均品位

Ｓｎ ０ ９３７％

０８
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表 ３　 腾冲市铁窑山钨锡矿床成矿特征表（施玉北等，２０２１④）
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｔｉｅｙａｏｓｈａｎ ｔｕｎｇｓｔｅｎｔｉｎ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ Ｔｅｎｇｃｈｏｎｇ （Ｓｈｉ ｅｔ ａｌ．，２０２１）

地质历史

背景

大地构造位置 冈底斯 －察隅弧盆系（Ⅸ１），斑戈 －腾冲岩浆弧（Ⅸ１３）

成矿区带
独龙江 －腾冲（岩浆弧）ＳｎＷＢｅＮｂＴａＲｂＬｉＦｅＰｂＺｎＡｕ成矿带（Ｍｚ；Ｃｚ）（Ⅲ１），棋盘石 －小龙河（燕山期

岩浆弧）ＳｎＷＦｅＰｂＺｎＣｕＡｇ矿带（Ⅳ３）

地质构造

历史演化

古生代时为滨海 －滨浅海碎屑岩沉积区，三叠纪晚期洋盆关闭，本区进入碰撞造山阶段，燕山晚期地壳重熔

岩浆大量侵入，为主成矿期；喜马拉雅期为造山期后走滑活动

成矿构造

环境

成矿时代 成矿年龄 １２３ ～ １１９Ｍａ（Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ ，２０１４），为燕山晚期（早白垩世）

构造环境 燕山期岩浆弧，后碰撞 －后造山环境

成矿控制

标志

控矿构造 北北西断裂及次级裂隙带，花岗岩与围岩的接触构造

控矿岩浆岩 细—中粒黑云二长花岗岩、似斑状黑云二长花岗岩，成岩年龄 １２６Ｍａ（曹华文，２０１５），燕山晚期（早白垩世）

控矿围岩 下二叠统下统邦读组（Ｐ１ ｂ）角岩化黑云石英砂岩、角岩化含砾黑云石英砂岩及长英质角岩

控矿蚀变 矽卡岩化、磁铁矿化、黄铁矿化、角闪石 －黑云母化、萤石化、云英岩化、钠化、绢云母化、硅化等

成矿作用

矿床类型 矽卡岩型 －云英岩型

成矿温度 成矿流体均一温度为 １７０ １ ～ ４６９℃，

成矿深度 中深成

矿化特征

矿体形态、

产状及规模

矿体呈脉状、透镜状；长度一般 １５０ ～ ４７５ｍ，走向北西，南西，倾角 ４５° ～ ８５°；矿体延深 ４０ｍ至 ２４０ｍ。矿体平

均品位：Ｓｎ ０ １０％ ～１ ０９％；ＷＯ３０ ０９３％ ～０ ３３９％；ＴＦｅ ３３ １８％ ～５８ １０％

矿石类型
石英褐铁矿型、石英黄铁矿型、矽卡岩型、蚀变花岗岩型。锡钨铁矿石、铁矿石、钨锡铁矿石、钨锡矿石、铁钨

矿石及铁锡矿石等

矿石矿物组合 锡石、白钨矿、磁铁矿、赤铁矿、镜铁矿、黄铁矿、褐铁矿、黑钨矿

结构、构造 自形 －他形粒状结构、交代结构等、浸染状、角砾状、晶簇状、条带状、块状及土状、蜂窝状构造

矿床规模
矿床规模为中型，平均品位 Ｓｎ １ ５４％；共生钨，平均品位 ＷＯ３ ０ １３％，共生铁矿石 ２０５ １ × １０４ ｔ，平均品位

ＴＦｅ ４０ １４％

铁矿床、大硐厂式铅锌银矿床、叫鸡冠梁子式锡铁

铅锌多金属矿床、白石岩式硅灰石矿床；高黎贡山

与燕山期花岗岩有关的锡、钨、宝石、红柱石、稀有

金属矿床成矿亚系列（Ｍｚｙｃ）成矿亚系列，代表性
矿床如宝华山式锡钨宝石稀有金属矿床。总体上

从东往西，伴随着花岗岩侵入由老到新（早白垩世

到晚白垩世），各成矿亚系列成矿时代也存在由老

到新的变化，反映了印度板块俯冲消亡由东向西迁

移的时、空对应特征。

３　 矿床成矿亚系列特点
３ １　 小龙河 －老平山地区与晚白垩世花岗岩有关
的锡、钨、铁、金、萤石、稀土及稀有金属矿床成矿亚

系列（Ｍｚｙａ）
　 　 主要分布在古永 －中和断裂以东，腾冲 －瑞滇
断裂以西，古永 －小龙河花岗岩带东侧，成矿以锡
为主，其次为钨、铁、萤石、金等，有锂、黄玉、稀土矿

化，已发现矿产地 ２２ 处，其中锡（钨）矿 １０ 处（大型
１ 处、中型 ３ 处、小型 ４ 处、矿点 ２ 处）、铁矿 ３ 处（小
型 ２ 处、矿点 １ 处）、萤石矿 ４ 处（小型 ３ 处、矿点 １

处）、金矿 １ 处（中型）、铅锌矿 ２ 处（小型 １ 处、矿点
１ 处）、锂矿 １ 处（矿点）、宝石 １ 处（矿点）。查明资
源量锡 １１ ４０ × １０４ ｔ、钨 １１８１ｔ、铁矿 ４８１ ９６ × １０４ ｔ、
萤石 ６ ４０ × １０４ ｔ、金 ９ ２７ｔ、铅锌 ３５０１ｔ（云南省自然
资源厅，２０２０①）。代表性矿床腾冲市小龙河锡矿
床、铁窑山钨锡矿床成矿特征见表 ２、表 ３。

该矿床成矿亚系列归纳起来有以下特点：

（１）成矿与晚白垩世古永岩群之小龙河岩体、
杨家山 －象山岩体、老平山岩体等关系密切，岩体
岩性主要为黑云二长花岗岩（酸性），含锡花岗岩均

属 ＳｉＯ２过饱和过碱性岩石，ＳｉＯ２含量在 ７０％以上，
Ｋ２Ｏ ＋ Ｎａ２ Ｏ ＞ ７％，Ｋ２ Ｏ ＞ Ｎａ２ Ｏ，Ｋ２ Ｏ ／ Ｎａ２ Ｏ ＞ １ ４％
（程家龙等，２０１９⑤）。成岩年龄 ６１ ～ ８４Ｍａ，花岗岩
成岩总体属燕山晚期（晚白垩世），但在西侧老平山

地区为向喜马拉雅期过渡，老平山锡矿区角闪黑云

花岗斑岩锆石 ＵＰｂ 同位素年龄 ６１ ９ ～ ６６ ３６ Ｍａ
（董方浏等，２００６；周新平等，２０１５）；东侧向早白垩
世过渡，如铁窑山钨锡矿区黑云母二长花岗岩全岩

ＲｂＳｒ年龄为 １２６Ｍａ（曹华文，２０１５）。
（２）矿床类型以云英岩型为主，其次为接触交
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代型（矽卡岩型）、岩浆热液型。矿化组合，云英岩

型以锡为主，矿化组合为 ＳｎＦｅ（ＷＬｉＢｅ）萤石，代
表性矿床有小龙河锡矿；接触交代型（矽卡岩型）以

锡或锡钨铁为主，矿化组合为 ＳｎＦｅＷ萤石组合，
表性矿床有铁窑山钨锡矿、老平山锡矿等；岩浆热

液型有葫芦口金矿等。

（３）矿体多产于花岗岩体外接触带和内接触
带。产于外接触带矿体，主要为接触交代型（矽卡

岩型），受断层、层间构造破碎带控制，铁窑山钨锡

矿、老平山锡矿等，赋矿地层为二叠系空树河组碎

屑岩夹碳酸盐岩 －砂板岩；产于内接触带矿体云英
岩型，受岩体内部断层（群、组）控制，最典型的为小

龙河锡矿，矿体产于花岗岩体内接触带北北东或北

北西向一组张性断层中，断层面整体向西倾，倾角

４５° ～ ８５°，形成脉状云英岩型锡矿体，剖面上形成
“叠瓦”状，见图 ３。

１—第四系残坡积层；２—下二叠统空树河组；３—燕山晚期花岗岩；

４—云英岩面型锡矿体及编号；５—矽卡岩型锡矿体及编号；６—云英

岩脉型锡矿体及编号；７—变质石英砂岩；８—花岗岩；９—钻孔

图 ３　 小龙河矿段矿体地质剖面图（据云南省地质矿产局第
四地质大队，１９９０⑥修改）
Ｆｉｇ ３ 　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ｏｒｅ ｂｏｄｉｅｓ ｉｎ Ｘｉａｏｌｏｎｇｈｅ
ｏｒｅ ｓｅｃｔｉｏｎ

　 　 （４）围岩蚀变，云英岩型主要有云英岩化、黄玉
化、萤石化、钾化（晚期）、硅化；矽卡岩型主要有矽

卡岩化、云英岩化、黄铁矿化、角岩化。

（５）矿床成矿流体云英岩型富含 Ｋ ＋、Ｎａ ＋、Ｆ、
Ｃａ２ ＋的 ＳＯ４、ＨＣＯ

－
３ 性质钠质溶液（施琳等，１９８９），

锡矿成矿温度 １７０ ～ ４６９℃。锡石 ＬＡＩＣＰＭＳ ＵＰｂ
法及云母 ＲｂＳｒ法获得小龙河锡矿成矿年龄 ７８ ７ ～
７０ Ｍａ （陈吉琛，１９８７；施琳，１９９１；马楠，２０１３，
２０１４）；李建忠等（２０１７）获得独居石 ＵＰｂ 年龄
７５ ６１ ± ０ ４７Ｍａ、锆石 ＵＰｂ 年龄 ７５ ６８ ± ０ ７２Ｍａ。
铁窑山钨锡矿成矿年龄分布在 １２３ ～ １１９Ｍａ（Ｃｈｅｎ

ｅｔ ａｌ，２０１４）。
总体上从东往西成矿年代由老到新，成矿年龄

与花岗岩成岩年龄大致相当，略低于成矿花岗岩年

龄，说明锡钨、铁、萤石、金等矿产成矿与燕山期花

岗岩侵入活动有关。

３ ２　 东河 －明光地区与早白垩世花岗岩有关的铅、
锌、铁、铜、锡、钨、钼、银、硫铁矿、硅灰石矿床成矿

亚系列（Ｍｚｙｂ）
主要分布在腾冲 －瑞滇断裂以东，龙川江断裂

以西的滇滩、明光地区，东河 －明光早白垩世花岗
岩带外接触带，往北延入缅甸北部。成矿以铅锌、

铁、硅灰石为主，其次有锡、铜、银、铋、锰、硫铁矿、

钨等，已发现矿产地 ２７ 处，其中铅锌矿 １４ 处（中型
３ 处、小型 １１ 处）、铁矿 ５ 处（中型 １ 处、小型 ４ 处）、
硅灰石 ３ 处（超大型 １ 处、矿点 ２ 处）、锡矿 ２ 处（中
型 １ 处、矿点 １ 处）、铜矿 ２ 处（小型）、铋矿 １ 处（小
型）。查明资源量铅锌 １４６ ０４ × １０４ ｔ、铁矿 ９９６１ ８３
× １０４ ｔ、硅灰石 ２４６４ ７ × １０４ ｔ、锡 ７６４３ｔ、铜 ２ ０７ × １０４

ｔ、银 １８７ｔ、铋 １２３３ｔ、锰 ２９ ９３ × １０４ ｔ、硫铁矿 ３７ ０１ ×
１０４ｔ（云南省自然资源厅，２０２０①）。代表性矿床腾冲
市滇滩铁矿床、大硐厂铅锌银矿床、叫鸡冠梁子锡

铁铅锌多金属矿床，成矿特征见表 ４、５、６。
　 　 该矿床成矿亚系列归纳起来有以下特点：

（１）成矿与东河 －明光早白垩世花岗岩带之滇
滩（棋盘石）、明光、大硐厂等岩体（岩珠）有关，岩石

类型除花岗闪长岩、二长花岗岩外，还有似斑状 －
斑状石英二长闪长岩、钾长花岗岩、斑岩（花岗斑

岩、石英斑岩）；岩石总体具有贫硅、钾、钠，富钛、

铁、镁、钙、磷的特征；成岩年龄 １１２ ～ １４３Ｍａ。红岩
头矿区明光岩体二长花岗岩锆石 ＵＰｂ 法成岩年龄
１１１ ７ ～ １４３Ｍａ（曹华文，２０１５）、滇滩岩体细粒斑状
二长花岗岩、角闪石英二长闪长岩，ＲｂＳｒ 等时线法
测年及锆石 ＵＰｂ 同位素年龄分布为 １０１ ～ １３８Ｍａ
（施琳等，１９８９；马楠，２０１４）。
　 　 （２）矿床类型以接触交代型（矽卡岩型）为主，
其次岩浆热液型、云英岩型。矿化组合，从西往东，

滇滩地区为 ＦｅＰｂＺｎＣｕＳｎＢｉ硅灰石组合，红岩头
－夹谷山地区为 Ｓｎ － Ｐｂ － Ｚｎ － Ａｇ － Ａｕ －硫铁矿 －
硅灰石组合，代表性矿床有红岩头锡多金属矿床、

白石岩硅灰石矿床等；大硐厂 －叫鸡冠梁子地区，
为 Ｐｂ － Ｚｎ － Ｆｅ － Ｓｎ － Ｃｕ － Ａｇ － Ｍｏ －硅灰石组合，
代表性矿床有大硐厂铅锌矿、叫鸡冠梁子锡铁铅锌

多金属矿等。
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表 ４　 腾冲市滇滩铁矿床成矿特征表（施玉北等，２０２１④）
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｄｉａｎｔａｎ ｉｒｏｎ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ Ｔｅｎｇｃｈｏｎｇ （Ｓｈｉ ｅｔ ａｌ．，２０２１）

地质历史

背景

大地构造位置 冈底斯 －察隅弧盆系（Ⅸ１），斑戈 －腾冲岩浆弧（Ⅸ１３）

成矿区带
独龙江 －腾冲（岩浆弧）ＳｎＷＢｅＮｂＴａＲｂＬｉＦｅＰｂＺｎＡｕ成矿带（Ｍｚ；Ｃｚ）（Ⅲ１），东河 －明光（燕山期岩浆

弧）ＳｎＣｕＰｂＺｎＡｇＦｅＭｎ矿带（Ⅳ４）

地质构造

历史演化

古生代时为滨海 －滨浅海碎屑岩沉积区，早白垩世（燕山晚期）地壳重熔岩浆大量侵入，喜马拉雅期，本区局

部再次发生岩浆侵入活动，伴有银金等矿产成矿作用

成矿构造

环境

成矿时代 燕山晚期（早白垩世）

构造环境 燕山期岩浆弧，后碰撞 －后造山环境

成矿控制

标志

控矿构造 铜厂山向斜和南北向断裂破碎带，矽卡岩与大理岩围岩接触带。

控矿岩浆岩 细粒斑状二长花岗岩、角闪石英二长闪长岩，成岩年龄 １０１ ～ １３８Ｍａ（施琳等，１９８９；马楠，２０１５）

控矿围岩 下二叠统空树河组浅变质碎屑岩和上二叠统大东厂组碳酸盐岩

控矿蚀变 矽卡岩化、角岩化、大理岩化、硅化、蛇纹石化等

成矿

作用

矿床类型 矽卡岩型

成矿流体类型 流体富 ＳＯ２和 Ｃｌ，属 ＮａＫ型

成矿温度 成矿温度 ２１０ ～ ４５０℃

成矿深度 ２ ～ ４ｋｍ

矿化特征

矿体形态、

产状及规模

主矿体长 ７５ ～ ７１４ｍ，厚 ８ ～ ５７ｍ，倾斜延深 １２０ ～ ３００ｍ；呈似层状、囊状、透镜状；富矿 ＴＦｅ ４５％ ～ ６２％，平均

ＴＦｅ ５０％；贫矿 ＴＦｅ ２８％ ～４４％，平均 ＴＦｅ ３０％。其中：土瓜山矿段为铁锡矿体，厚 １ １６ ～ ５９ １１ ｍ，单工程品

位 ＴＦｅ ２７ ９３％ ～６４ １８％，矿体平均品位 ＴＦｅ ３４ ４８％；共生锡，Ｓｎ ０ １０３％ ～０ ３７４％，个别达 １ ０２１％

矿石类型 块状磁铁矿石、浸染状磁铁矿石、褐（赤）铁矿化磁铁矿石、多孔状（赤）褐铁矿

矿石矿物

组　 　 合
主要有磁铁矿、铁闪锌矿、异极矿、假象赤铁矿、赤铁矿、黄铜矿、磁黄铁矿、方铅矿等；铁矿物粒度粗，易选

结构、构造
自形、半自形 －他形粒状结构、交代残余结构、胶状结构等；块状构造、浸染状构造、条带状构造、角砾状构

造、多孔状构造及土状构造等

矿床规模

包括土瓜山矿段、燕硐矿段、柴家营矿段、无极山矿段、滇滩矿段、铜厂山矿段，铁矿石资源储量 ９０６０ ９０ ×

１０４ ｔ，平均品位 ＴＦｅ ４２ ０６％，矿床规模达中型；土瓜山矿段平均品位 Ｓｎ ０ ２８５％（铜厂山矿段铅锌矿单独作

为铅锌矿产地）。

　 　 在滇滩地区，滇滩铁矿南有铜厂山铅锌铁矿，
北有燕硐 －棋盘石铅锌铜矿等。滇滩铁矿，主要为
富磁铁矿矿石；矿体产于燕山期黑云母二长花岗岩

外接触带，矽卡岩蚀变从岩体到围岩具有明显的分

带现象，可分为干矽卡岩 －含水矽卡岩；矿化分带
特征是铁矿体产于矽卡岩和岩体外接触带的断裂

破碎带中（图 ４），铅锌矿体产于靠近大理岩一侧的
矽卡岩内或直接产于大理岩中，在矽卡岩与大理岩

接触面附近往往更加富集；矿化样式有上部脉状下

部似层状、不规则状和脉状。在滇滩铁矿北西方向

土瓜山矿段，为锡铁多金属矿，多为隐伏矿体，除主

矿种铁外，共（伴）生锡，初步估算锡资源量 ４０６５６ｔ，
平均品位 Ｓｎ ０ ２８５％（程家龙等，２０１９⑤）。矿石中
磁铁矿和锡石粒度细，锡石粒度小于 ３８μｍ（４００
目），少部分为酸溶锡，该类锡矿石选矿问题尚未解

决，暂时难于利用。

　 　 叫鸡冠梁子锡铁铅锌多金属矿（往北已延入缅

甸），以铁、铅锌为主，其次为锡、铜等，常为同体或

异体共生，共（伴）生钨、银、钼、硫等。初步估算资

源量锡 ９５３６３ｔ，平均品位 Ｓｎ ０ ２４％；铜 ８１５８０ｔ，平均
品位 Ｃｕ ０ ２０％；锌 ５０７８０８ｔ，平均品位 Ｚｎ １ ２６％
（程家龙等，２０１９⑤）。

大硐厂铅锌矿成矿地质体为燕山期石英二长

斑岩、石英闪长斑岩和花岗斑岩；矿化有 ５ 种样式，
一是产于花岗岩体外接触带之矽卡岩化带内的脉

状铅锌银矿体（大硐矿段），二是产于空树河组碎屑

岩与大硐厂组碳酸盐岩接触带硅钙面上的硫铁矿

体（露水洞矿段），三是外接触带断层破碎带中的矽

卡岩型铜铁铅锌矿体（红沟岩矿段），四是碳酸盐围

岩中的脉状铅锌银矿体（周家山矿段），五是产于第

四系松散堆积层中的残坡积型铅锌银矿体（大庙坡

矿段）。

硅灰石主要分布在腾冲市明光乡白石岩、夹谷

山、黄家山、大硐厂一带，在瑞滇乡燕硐等地也有分
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表 ５　 腾冲市大硐厂铅锌银矿床成矿特征表（施玉北等，２０２１④）
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｄａｄｏｎｇｃｈａｎｇ ＰｂＺｎＡｇ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ Ｔｅｎｇｃｈｏｎｇ （Ｓｈｉ ｅｔ ａｌ．，２０２１）

地质历史背景

大地构造位置 冈底斯 －察隅弧盆系（Ⅸ１），斑戈 －腾冲岩浆弧（Ⅸ１３）

成矿区带
独龙江 －腾冲（岩浆弧）ＳｎＷＢｅＮｂ ＴａＲｂＬｉＦｅＰｂＺｎＡｕ成矿带（Ｍｚ；Ｃｚ）（Ⅲ１），东河 －明光（燕山

期岩浆弧）ＳｎＣｕＰｂＺｎＡｇＦｅＭｎ矿带（Ⅳ４）

地质构造

历史演化

古生代时为滨海 －滨海碎屑岩沉积区，早白垩世（燕山晚期）地壳重熔岩浆大量侵入，侵入岩体与钙质

碎屑岩类围岩之间发生接触交代作用

成矿构造环境
成矿时代

红沟岩矿体中辉钼矿 ＲｅＯ同位素年龄为 １１８ ± ２ ４０（董方浏等，２００５），矿石铅模式年龄 １３０Ｍａ，燕山

晚期（早白垩世）

构造环境 燕山期岩浆弧，后碰撞 －后造山环境

成矿控制标志

控矿构造 大箐沟背斜和北东向及近南东或南北向断裂破碎带，矽卡岩与大理岩围岩接触带

控矿岩浆岩 花岗斑岩、石英斑岩，成岩年龄为 １４３ ～ １１２Ｍａ，为燕山晚期（早白垩纪）

控矿围岩 下二叠统空树河组碎屑岩、上二叠统大东厂组碳酸盐岩

控矿蚀变 矽卡岩化、硅化、大理岩化、角岩化等

成矿

作用

矿床类型 矽卡岩型 －岩浆热液型

成矿流体

类　 　 型

流体包裹体的液相成分以 Ｎａ ＋、Ｋ ＋、Ｃｌ、Ｆ为主，气相成分以 ＣＯ２和 ＣＯ为主

成矿温度 １３９ ～ ４２０℃

矿化特征

矿体形态、

产状及规模

铅锌矿：主矿体长 ２００ｍ，延深 ３５０ｍ，厚 ２ ～ １３ｍ，品位 Ｐｂ ３％ ～ １８％，Ｚｎ ２％ ～ １０ ３９％，局部含铜达

１％，共伴生银。硫铁矿体地表露头宽度一般为 ２０ｍ，最小 ５ｍ，沿倾斜延深达 １７０ｍ 铜铅锌铁矿体：长

１８００ｍ，斜深 １２０ ～ １９５ｍ。铜矿体厚 ０ ９８ ～ ２０ １８ｍ，平均 ６ ５５ｍ，品位 Ｃｕ ０ ２５％ ～４ ６８％，共生锌平均

２ ６０％，共生磁铁矿，平均 ＴＦｅ ３３ ４９％

矿石类型
矽卡岩型、大理岩型、砂矿型。按元素组合主要有铅锌银矿石、铁矿石、硫铁矿石、铅锌铜矿石、铁铜铅

锌矿石。按氧化程度有硫化矿、氧化矿及少量混合矿

矿石矿物组合
方铅矿、闪锌矿、黄铜矿、磁铁矿、磁黄铁矿、黄铁矿、异极矿、孔雀石、铜蓝、水锌矿、白铅矿、铅钒、磷氯

铅矿、褐铁矿、赤铁矿、辉钼矿等

结构、构造
他形 －半自形粒状结构、交代残余结构、胶状结构等。铁矿以块状、浸染状构造为主；铜铅锌矿则以浸

染状、星点状、条带状构造为主

矿床规模 资源储量铅 １０６１０５ｔ、平均品位 Ｐｂ ２ ６５％，锌 １９９０５１ｔ、平均品位 Ｚｎ ４ ２２％，规模达中型

布。白石岩硅灰石矿与红岩头锡多金属矿为异体

共生矿床，硅灰石矿体呈层状、似层状产于花岗岩

侵入体外接触带的中二叠统大东厂组下段（Ｐ２ｄｄ
ｌ）

下岩层中，走向长 ２１００ｍ，最大厚度 ６１ ０２ｍ，矿体产
状与岩层产状基本一致，明显受硅质碳酸盐岩建造

控制（图 ５）。燕山早期（１１１ ７ ～ １４３Ｍａ）细 －中粒
黑云母二长花岗岩、细 －中粒黑云母花岗岩为其提
供热源，使硅质碳酸盐岩发生再造作用 －变质结晶
作用形成硅灰石，其成矿时代为燕山早期，是在浅

层半开放系统中，在高温低压条件下形成的受特定

层位大东厂组下段和燕山早期花岗岩控制的热接

触变质矿床（接触交代型矿床）。

（３）围岩蚀变以矽卡岩化、角岩化、硅化、大理
岩化为主，其次为云英岩化、黄铁矿化。

（４）各矿床成矿流体均一温度大致相当，表现
出成矿温度围绕花岗岩从高中温向中低温演化的

过程。如大硐厂铅锌矿成矿温度 １３９ ～ ４２０℃；成矿

年龄辉钼矿 ＲｅＯｓ 法 １１８ ± ２ ４Ｍａ（董方浏等，
２００５）。总体上从东往西成矿年代由老到新，成矿
年龄与花岗岩成岩年龄大致相当，略低于成矿花岗

岩年龄，说明铅锌、铁、锡多金属矿与花岗岩侵入活

动有关。

３ ３　 高黎贡山与燕山期花岗岩有关的锡、钨、宝石、
红柱石、稀有金属矿床成矿亚系列（Ｍｚｙｃ）

分布在高黎贡山西坡，龙川江断裂以东地区，

工作程度低，仅在古元古界高黎贡山岩群动力变质

岩（糜棱岩）中发现有腾冲市宝华山锡（钨宝石稀有

金属）矿、贡源锡矿 ２ 个小型矿产地和腾冲市界头
镇绿柱石矿等 ３ 个宝石矿点，另有红柱石矿化。查
明锡资源量 ２６２６ ６４ｔ。以伟晶岩型为主，代表性矿
床腾冲市宝华山锡矿，为含稀有金属伟晶岩矿床，

分布在燕山晚期花岗岩外接触带，发现厚度大于 １ｍ
的伟晶岩脉近 ２００ 条（宝华山矿段 １００ 余条、大水井
矿段 ７６ 条），其 ＢｅＯ含量 ０ ０２３％ ～０ ０７８％、Ｔａ２Ｏ５
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表 ６　 腾冲市叫鸡冠梁子锡铁铅锌多金属矿床成矿特征表（施玉北等，２０２１④）
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｊｉａｏｊｉｇｕａｎｌｉａｎｇｚｉ ｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃ ｔｉｎｉｒｏｎｌｅａｄｚｉｎｃ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ Ｔｅｎｇｃｈｏｎｇ （Ｓｈｉ ｅｔ ａｌ．，
２０２１④）

地质历史

背景

大地构造位置 冈底斯 －察隅弧盆系（Ⅸ１），斑戈 －腾冲岩浆弧（Ⅸ１３）

成矿区带
独龙江 －腾冲（岩浆弧）ＳｎＷＢｅＮｂＴａＲｂＬｉＦｅＰｂＺｎＡｕ成矿带（Ｍｚ；Ｃｚ）（Ⅲ１），东河 －明光（燕山期

岩浆弧）ＳｎＣｕＰｂＺｎＡｇＦｅＭｎ矿带（Ⅳ４）

地质构造

历史演化

古生代时为滨海 －滨海碎屑岩沉积区，早白垩世（燕山晚期）地壳重熔岩浆大量侵入，侵入岩体与钙质

碎屑岩类围岩之间发生接触交代作用

成矿构造

环境

成矿时代 燕山晚期（早白垩世）

构造环境 燕山期岩浆弧，后碰撞 －后造山环境

成矿控制

标志

控矿构造 近南北向断裂，东西向断裂构造、花岗岩与岩围岩接触带构造

控矿岩浆岩 二长花岗岩、二长花岗斑岩；锆石 ＵＰｂ年龄 １２０ ± ０ ６Ｍａ（曹华文，２０１５）为燕山晚期（早白垩世）

控矿围岩 下二叠统空树河组黑云长英角岩、透辉石英角岩及含炭质绢云板岩、斑点状炭质绢云板岩及角岩、大理岩

控矿蚀变 矽卡岩化、大理岩化、硅化、绿泥石化、黄铁矿化、白云石化

成矿作用 矿床类型 矽卡岩型

矿化特征

矿体形态、

产状及规模

矿体赋存于下二叠统空树河组，其下为早白垩世二长花岗岩。两者接触带或地层中矽卡岩化、角岩化普

遍发育。共圈定工业矿体 ４ 个，呈似层状、大脉状产出，走向近南北向，倾角 ４２° ～ ７２°。稀疏地表工程或

控制点控制矿体长 ３５０ ～ １０１０ｍ，厚度 ２３ ３０ ～ ４２ ５４ｍ。品位 ＴＦｅ ２５ ５０％ ～ ５６ ８２％，Ｓｎ ０ １２％ ～

０ ３０％，Ｃｕ ０ １２％ ～０ ３２％，Ｚｎ ０ ４４％ ～２ ３８％。共生锡矿体厚 ６ ４０ ～ ４５ ４７ｍ，平均厚 ２４ ６６ｍ，矿体平

均品位 ０ ３６％据部分物相分析结果，锡石锡含量占 ４０％。还伴生铅钨钼及硫铁矿

矿石类型 磁铁矿（褐铁矿）矿石；含锡磁铁矿（褐铁矿）矿石；锡多金属矿石、铜铅锌多金属矿石等

矿石矿物组合
磁铁矿、褐铁矿、锡石、白钨矿、方铅矿、闪锌矿、黄铜矿、辉钼矿、黄铁矿、磁黄铁矿、异极矿、菱锌矿、白铅

矿、铅矾、孔雀石等

结构、构造
他形 －半自形粒状结构、交代残余结构及氧化残余结构、胶状结构为主；块状、浸染状、条带状构造及角

砾状构造

矿床规模
铁矿石 ４０３６ × １０４ ｔ、平均品位 ＴＦｅ ３７ ０５％，达中型；共生锡 ９５３６３ｔ，平均品位 Ｓｎ ０ ２４％，达大型；铜

８１５８０ｔ，平均品位 Ｃｕ ０ ２０％；锌 ５０７８０８ｔ，平均品位 Ｚｎ １ ２６％。

１—第四系；２—下二叠统大东厂组上段；３—下二叠统空树河组板岩；

４—燕山晚期细粒斑状二长花岗岩；５—燕山晚期角闪石英二长闪长

岩；６—辉绿岩脉；７—正长岩脉；８—蛇纹岩脉；９—矽卡岩（未分）；

１０—角岩；１１—铁矿体；１２—实测地质界线；１３—实测断层；１４—推测

断层；１５—钻孔

图 ４　 滇滩铁矿区 ＡＢ地质剖面图（据云南省地质局第四地
质大队，１９８２⑦）

Ｆｉｇ ４　 ＡＢ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ Ｄｉａｎｔａｎ ｉｒｏｎ ｄｅｐｏｓｉｔ

含量 ０ ００４％ ～ ０ ０９９％、Ｎｂ２ Ｏ５ 含量 ０ ００９％ ～
０ ０１８％、Ｌｉ２ Ｏ 含量 ０ ０４％ ～ ０ ５３７％、Ｒｂ２ Ｏ 含量
０ １２％、Ｃｓ２ Ｏ 含量 ０ ０１％、Ｓｎ 含量 ０ ００３％ ～
０ １４５％。估算资源量：铌（Ｎｂ２ Ｏ５）１６４ ８ｔ，钽（Ｔａ２
Ｏ５）７６ １ｔ，铍（ＢｅＯ）４５８ ６ｔ，锂（Ｌｉ２ Ｏ）７１２ ８ｔ，锡
４２２ ５ｔ（李建伟等，２０２０⑨）。

该矿床成矿亚系列往北在高黎贡山东坡福贡

－贡山一带伟晶岩中，有碧玺、海蓝宝石、托帕石
（黄玉）等产出，是云南著名的宝石成矿带。在贡山

依玛洛伟晶岩及贡山嘎拉博伟晶岩，分别获得长石

ＲｂＳｒ等时线法测年 １６ ２ Ｍａ，白云母 ＲｂＳｒ 等时线
法测年 ６１ ５ Ｍａ（云南省地质科学研究所，１９８６⑩），
其成矿时代可能为喜马拉雅期。

４　 找矿潜力
该地区已发现的锡（钨）矿床均有锡石、钨矿物

自然重砂异常分布；铅锌多金属矿床有白铅矿、锡

石、钨矿物自然重砂异常分布，自然重砂在该地区找
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１—第四系；２—橄榄玄武岩；３—下二叠统大东厂组上段；４—下二叠
统大东厂组下段；５—下二叠统空树河组；６—白垩纪二长花岗岩；７—
白垩纪黑云母花岗闪长斑岩；８—白垩纪细  中粒黑云母花岗岩；９—
矽卡岩；１０—硅灰石矿体及编号；１１—锡矿矿体及编号；１２—铅锌矿
矿体及编号；１３—褐铁矿体；１４—实测地质界线；１５—断层及编号；
１６—勘探线及编号；１７—见矿钻孔及编号

图 ５　 腾冲地区白石岩硅灰石矿床地质简图（据云南省地质
矿产局第四地质大队，１９９１⑧修改）
Ｆｉｇ ５　 Ｓｋｅｔｃｈ ｍａｐ ｏｆ ｄｏｌｏｍｉｔｅ ｗｏｌｌａｓｔｏｎｉｔｅ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ Ｔｅｎｇｃｈｏｎｇ

矿中发挥了重要作用。地球化学异常云英岩型锡

矿以 ＷＳｎＭｏＢｉ为主，矽卡岩型为 ＣｕＰｂＺｎＡｇ 和
ＷＳｎＭｏＢｉ等组合异常，并有地磁异常存在。除大
中型矿床进行过系统地质勘查工作外，其余矿床工

作程度偏低，勘查深度多数不到 ５００ｍ，根据云南省
矿产资源潜力评价成果（云南省地质调查局，

２０１３瑏瑡）、物化探异常、自然重砂异常，结合本地区与
燕山期花岗岩有关的矿床成矿系及亚系列特点，该

地区找矿潜力巨大，初步圈出 ３ 个找矿远景区。
４ １　 自治叫鸡冠梁子 －滇滩地区铁铅锌锡钨找矿
远景区

该远景区往北已延入缅甸，主要分布有与燕山

期花岗岩有关的矽卡岩型矿床，以往工作偏重于铅

锌、铁，锡、钨、铜工作程度总体偏低，近年找矿在铁矿

中除以往发现共（伴）生铅锌外，还共（伴）生锡、钨、

铜等，初步估算锡 １３ ×１０４ｔ、锌 ５０ ×１０４ ｔ、铁 １ ５ ×１０８ ｔ
（云南省地质调查局，２０１３瑏瑡）。铅锌、铁、锡、钨、铜、

硅灰石矿在该地区极具找矿潜力，尤其是在叫鸡冠梁

子、老厂坪子 －无极寺地区（燕硐 －棋盘石地区）。
４ ２　 小龙河地区锡钨、稀有、稀土找矿远景区

该远景区是云南省重要的锡钨矿资源富集区

之一，也是稀有稀土找矿潜力区。一是小龙河地区

锡矿的成矿深部是否存在隐伏含锡花岗岩问题一

直未得到解决；二是在干柴岭、小龙河、弯旦山和大

松坡采样说明稀土元素氧化物（ＲＥＯ）平均含量
４９５ ９０ × １０６，含锡石云英岩中 Ｒｂ２ Ｏ ０ ３５５％，镓
（Ｇａ）２５ １７ × １０６，锆（Ｚｒ）９０ ４ × １０６ ～ １１９ ００ ×
１０６、锂（Ｌｉ）９ ３ × １０６ ～ １１０ ００ × １０６、铍（Ｂｅ）６ ×
１０６ ～ ２３ ９ ×１０６、铌（Ｎｂ）４０ ５ ×１０６ ～７４ ８ ×１０６（李
建伟等，２０２０⑨），均达到综合评价指标要求；三是该
地区钨矿物重砂异常发育，钨矿（白钨矿）找矿值得

重视，目前在水城萤石矿中已发现富白钨矿体。因

此，该地区是寻找锡钨和稀有稀土矿产的有利地区。

４ ３　 明光大硐厂 －曲石灰窑地区铅锌银多金属矿
找矿远景区

该区已评价了大硐厂中型铅锌银矿床（共生

铁、铜、硫等矿产）。全区总体工作程度低，地表大

面积出露碳酸盐岩，大硐厂矿区深部及外围，南部

石硐坝一带是我国银矿开发较早的区域之一，１６３９
年徐霞客就考察了明光六厂银矿（朱惠荣等，２０１５）。
在该地区分布有 ＣｕＰｂＺｎＡｇ和ＷＳｎＭｏＢｉ等组合
异常，在茶子园地表碳酸盐岩中有浅色方解石 －锡石
细脉存在，该地区可能存在隐伏中 －酸性侵入岩，是
寻找深部隐伏锡铁铅锌银多金属矿的有利地区。

５　 结论
研究表明，腾冲地区在燕山晚期（白垩纪）发生

了大规模的酸性岩浆侵入活动，区内锡、铅、锌、铁、

硅灰石等矿产成矿与其有关，本文以矿床成矿系列

理论为研究方法，厘定出该地区矿床成矿系列为腾

冲地区与燕山期花岗岩有关的锡、铅、锌、铁、铜、

钨、金、银、硫铁矿、硅灰石、萤石、宝石、云母、红柱

石、稀土及稀有金属矿床成矿系列，又根据花岗岩

分布及成岩年龄不同，伴随不同的矿化组合、分带

和不同成矿时代，分为 ３ 个成矿亚系列，即小龙河 －
老平山地区与晚白垩世花岗岩有关的锡、钨、铁、

金、萤石、稀土及稀有金属矿床成矿亚系列，东河 －
明光地区与早白垩世花岗岩有关的铅、锌、铁、铜、

锡、钨、钼、银、硫铁矿、硅灰石矿床成矿亚系列，高

黎贡山与燕山期花岗岩有关的锡、钨、宝石、红柱

石、稀有金属矿床成矿亚系列，各成矿亚系列之间

存在着从东往西由老到新的变化，即燕山期花岗岩
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成岩时代从早白垩世至晚白垩世变化，相伴的成矿

时代也从早白垩世至晚白垩世的变化，反映了印度

板块俯冲消亡由东向西迁移的时、空对应特征。本

文所阐述的矿床成矿系列观点，深化了对腾冲地区

锡（钨）、铅锌、铁、硅灰石、铜等矿产成矿规律认识，

意在抛砖引玉，旨为今后在该地区从事地质找矿和

科研的大专院校、科研院所、地勘单位等提供参考，

并为地方政府部门制定矿产资源规划、勘查工作部

署及开发利用决策提供依据。成矿系列研究是一

项长期的动态的地质研究工作，本次厘定尚有许多

不完善的地方，期待广大地质同仁共同探讨逐步完

善腾冲地区矿床成矿系列划分方案。
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