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摘  要:  兰坪盆地金顶超大型铅锌矿床由于受样品和测年技术的制约,目前尚没有获得可靠的

成矿年龄数据; 矿区地质和矿床特征分析揭示成矿作用发生于沉积成岩和推覆体形成之后。据此

结合区域构造演化特征, 从赋矿层位、已有同位素定年结果和成矿流体有变质水参与三个方面论

述该矿床的成矿时间范围。最后认为矿床的成矿年龄为 27~ 34 Ma, 该时期总体挤压背景下的局

部拉张这种构造动力体制转换, 可能是金顶超大型矿床形成的关键制约因素。
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0  引言

金顶超大型铅锌矿床位于滇西兰坪盆地北段中

部,是我国目前最大的铅锌矿床, 也是世界上铅锌总

金属量大于 1 000 万 t 的 17 个超大型铅锌矿床之

一[ 1] , 但由于受样品和测年技术的制约,目前尚没有

获得矿床成矿年龄的可靠数据 [ 2]。其中矿区矿石矿

物方铅矿的模式年龄由两组组成, 一组模式年龄为

56~ 190 Ma(以砂岩型矿石为主) , 另一组模式年龄

为 5~ 51 Ma (以灰岩型矿石为主) [ 3, 4] ; 架崖山矿段

赋矿砂岩中磷灰石的裂变径迹年龄为 22 Ma 左右,

校正年龄为 27 M a左右
[ 5]

; 而选自架崖山和南厂砂

岩型矿石中的黄铁矿 Re-Os 年龄为 ( 72 ? 4. 4 )

Ma[ 6]。显然,不同定年方法确定的成矿年龄存在较

大的差异。本文在分析金顶铅锌矿床矿区地质与矿

床特征的基础上,结合区域构造演化特征, 从赋矿层

位、已有同位素定年结果和成矿流体性质对成矿年

龄的制约三个方面, 探讨该矿床的成矿年龄。

1  矿区地质与矿床特征

金顶矿区位于兰坪盆地北段中部由中-新生代

地层组成的复式向斜轴部附近沘江大断裂西侧的穹

隆构造中, 区内未见岩浆岩和火山岩。矿床由架崖

山、北厂、南厂、西坡、白草坪、跑马坪、蜂子山 7个矿

段组成(图 1)。

1. 1  矿区地层

矿区内地层可分为外来系统和原地系统两部。

外来系统地层倒置在原地系统地层之上,自上而下

由三叠系上统、侏罗系及少部分白垩系下统组成;原

地系统由白垩系上统及古新统云龙组等组成。两套

地层系统之间以构造推覆面接触。其中外来系统上

三叠统三合洞组( T 3s )下部为深灰色灰岩夹沥青灰

岩,中部为泥质灰岩,上部系紫红色泥岩夹灰白色砂

岩,厚约 400 m; 上三叠统麦初箐组( T 3m)为黑-灰黑

色含碳质页岩、粉砂岩, 厚约 180 m; 中侏罗统花开

佐组( J2 h)为一套紫红色泥岩夹灰色砂岩层, 厚约

500 m;下白垩统景星组( K1 j )上部为灰色厚层细粒

石英砂岩, 下部为灰色含砾屑(钙质角砾)细砂岩夹

粉砂岩,该组为矿区的主要含矿层,厚度大于 65 m。

原地系统为正常层序,主要由老第三系云龙组( E1y )

含盐地层组成, 在跑马坪附近出露始新统果郎组

( E2g)。其中云龙组上部( E1 y
b
)为灰色夹紫红色砾

屑灰岩、含砾屑细-中粒砂岩, 也为主要含矿层位, 厚

度 250~ 500 m; 下部( E1y
a )为紫灰色-紫红色砂岩,

常见花斑条带,厚 300 m ,与下伏上白垩统虎头寺组

( K 2h)的长石石英砂岩为不整合接触。
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图 1 金顶铅锌矿床矿区地质简图

(据云南地质三队 1989 资料修编)

Fig . 1  Geo log ical sketch of the Jinding

lead- zinc or e deposit

1.滑覆断层  2.正断层  3.性质不明断裂  4. 地质界线  5.不整

合面  6.正常岩层产状  7.倒转岩层产状  8. 铅锌矿体  9.勘探

线及编号  Q.第四系  E2 g .始新统果郎组  E1 y .古新统云龙组

(未分) E 1y
a .古新统云龙组下段  E1 y

b .古新统云龙组上段  K 1h.

下白垩统虎头寺组  K 1j .下白垩统景星组  J2 h.中侏罗统花开佐

组  T3m.上三叠统麦初箐组  T 3w l .上三叠统挖鲁八组  T3 s.上

三叠统三合洞组

1. 2  矿床地质特征

由图 1可见, 各矿段的矿体围绕穹隆核心呈不

规则的环带分布。按空间及层位, 铅锌矿体主要发

育在白垩系下统与老第三系构造接触面上下的景星

组(上含矿带)与云龙组上段(下含矿带)两套地层中

(图 2)。上含矿带位于钙质胶结的分选好的灰色细

粒石英砂岩中, 矿化均匀稳定, 几乎全层矿化[ 7] , 金

属矿物多呈浸染斑点状。矿体呈层状、似层状产出,

延伸数百米,呈近 EW走向, 倾向 N,倾角约 30b。下

含矿带赋矿岩石为一套含膏盐陆相碎屑岩,矿体多

呈透镜状、脉状及不规则状产出, 金属矿物沿节理、

裂隙充填交代, 矿体除含铅锌外, 常含黄铁矿、白铁

矿、天青石、石膏,它们有时可构成单独的工业矿体。

按岩性可将矿石类型划分为砂岩型和灰岩角砾

岩型两大类。其中砂岩型矿石主要赋存于上含矿层

以及北厂 17 线以西的下含矿层, 分布于北厂、蜂子

山、西坡、架崖山、白草坪等矿段; 灰岩角砾岩型矿石

图 2  金顶铅锌矿床北厂矿段 12 勘探线剖面图

(据云南地质三大队 1989 资料修编)

F ig . 2  Explo ring line 12 section of Beichang or e block

of the Jinding lead- zinc deposit

1.铅锌矿体  2.砂岩  3.砾岩  4.含粉砂泥岩  5.粉砂质泥岩  6.泥

岩  7.灰岩  8.泥灰岩  9.地层界线  10.滑覆断层  E1 ya - 古新统

云龙组下段  E1 y
b - 古新统云龙组上段  K 1j - 下白垩统景星组  

J2h- 中侏罗统花开佐组  T 3m- 上三叠统麦初箐组  T3 s- 上三叠统

三合洞组

见于下含矿段,分布于北厂 17 线以东的架崖山、南

厂、跑马坪等矿段。砂岩型矿石的结构较为简单,主

要以金属矿物胶结砂屑而成的胶结结构为主, 次为

溶蚀交代结构、鲕状结构;矿石构造以浸染斑点状为

主,块状次之。矿相学研究发现, 矿石中天青石 (少

量重晶石)和硫化物(黄铁矿、闪锌矿、方铅矿、白铁

矿)先后交代主岩中的钙质胶结物而发生热液沉淀

而成矿,硫化物交代原砂岩中钙质胶结物形成胶结

结构。天青石、重晶石最早对碎屑岩中钙质胶结物

交代, 形成于热液成矿早期,与黄铁矿和少量闪锌矿

共生, 并见被晚阶段硫化物交代。黄铁矿常见几个

世代, 早期的多微晶-胶状与天青石、闪锌矿、方铅矿

伴生, 并可被闪锌矿、方铅矿交代; 晚期黄铁矿多呈

粗晶(脉) , 自形程度高, 与方解石及粗晶方铅矿伴

生。热液成矿主阶段形成闪锌矿-方铅矿-黄铁矿典

型共生组合, 具有微晶-胶状结构, 浸染状构造。另

外矿石中的碎屑石英相对于不含矿主岩中的碎屑石

英浑圆度更高, 反映了热液对碎屑颗粒的溶蚀。这

些现象表明热液或热卤水大规模铅锌成矿发生在碎

屑岩成岩以后, 矿床没有同生沉积成矿特征, 具后生

成因性质
[ 2]

,同时也说明成矿作用发生于推覆体形

成之后。而灰岩角砾岩型矿石的结构构造较为复
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杂,主要为交代溶蚀结构、胶状同心环带结构、乳滴

状结构和似文象结构;常见的构造为网脉状、角砾状

和条带状构造, 显示具有显著的后期充填交代特

征[ 7]。

金顶铅锌矿床的围岩蚀变有黄(白)铁矿化、方

解石化、赤铁矿化、硅化、白云石化、重晶石化、天青

石化和退色作用等。此外, 石膏的塑性变形和似脉

状穿插也发育, 靠近补给系统的灰岩角砾岩型矿石

蚀变较之上部砂岩型矿石强烈, 尤其是角砾岩型矿

石中各种蚀变作用叠加, 强度不一。与铅锌矿化关

系密切的有黄(白)铁矿化、方解石化、赤铁矿化、重

晶石化和天青石化。

2  矿床成矿年龄分析

2. 1  赋矿层位的成矿年龄制约
由前面的分析可知, 金顶铅锌矿床主要赋存于

原地地层系统古新世云龙组上段和外来地层系统下

部的早白垩世景星组中, 矿床的地质特征表明成矿

作用发生于沉积成岩之后;而云龙组上段的时代上

限约在 56 Ma 左右, 故可推测金顶铅锌矿床的成矿

年龄应小于 56 M a。对于金顶矿区外来地层系统的

成因目前存在两种观点, 即推覆成因
[ 3, 8-11]

和滑覆成

因,并认为滑覆体形成于古新世[ 12]。事实上,从区域

构造演化背景以及矿区地质特征分析, 矿区应经历

了滑塌-推覆-滑覆等地质作用过程。新生代,印度洋

板块在东喜马拉雅构造结的俯冲、新特提斯洋的关

闭和陆陆碰撞对研究区盆地的形成、构造演化有着

强烈的影响。古新世-中始新世, 印支地块北部中生

代统一的兰坪盆地被分化为两个相对独立的沉积盆

地, 即受沘江断裂控制的兰坪 ) 云龙盆地和受维

西 ) 荞后断裂控制的弥沙 ) 荞后盆地, 两盆地间为

雪帮山隆起所分割。其中控制兰坪 ) 云龙盆地的沘

江断裂位于盆地东侧, 断层 W 倾, 倾角约 60b,具有
同沉积正断层的特征。盆地内由下至上依次沉积了

云龙组和果郎组, 其中云龙组与下伏的早白垩世虎

头寺组间为区域性不整合接触。云龙组主要由泥

岩、粉砂岩、细砂岩、角砾岩、泥灰岩、膏盐类组成,属

山麓重力滑塌、冲洪积扇、扇三角洲和滨浅湖沉积组

合
[ 9]
。在金顶矿区, 云龙组上段岩性的空间变化较

大,矿区东部多为角砾岩、大岩块砂砾岩, 向西变为

砾质-含砾的石英砂岩、细砂岩, 反映东部沉积物主

要应属山麓重力滑塌、冲洪积扇的产物,物源源自沘

江断裂东侧雪帮山隆起区的上三叠统三合洞组、麦

初箐组及中侏罗统花开佐组和下白垩统景星组。晚

始新世发生的印度板块与欧亚板块的会聚碰撞最为

重要, 揭开了喜马拉雅构造运动的序幕。滇西地区

晚始新世地层与下伏老地层组成的和谐褶皱之间的

高角度不整合, 反映存在强烈的褶皱造山运动,为推

覆构造的形成期 [ 13] ,至渐新世,东部造山带继续由东

向西推覆[ 9] 。在金顶北部的河西三山构造带, 上三

叠统不仅推覆于云龙组之山, 而且还推覆于果郎组

和宝相寺组之上
[ 1]
。在金顶矿区架崖山以东, 又可

见推覆的三合洞组灰岩和金顶含矿角砾岩均被上新

世晚期的三营组不整合覆盖, 反映推覆体的形成时

间要早于上新世晚期; 同时在沘江河谷可见三合洞

组似乎是驮着三营组滑覆, 反映滑覆以及包括金顶

矿区放射状、环状断裂的形成应是穹隆作用发展到

一定阶段的产物,时间应在三营组沉积之后(第三纪

末至第四纪初)
[ 11]
。所以金顶矿区推覆体的形成时

间应在中始新世之后, 这意味着金顶铅锌矿床的成

矿年龄应小于 38 M a, 但要大于 3. 4 M a。

2. 2  已有定年结果的成矿年龄制约
赋矿层位对成矿年龄的制约分析可知, 矿区矿

石矿物方铅矿的一组模式年龄 56~ 190 Ma(以砂岩

型矿石为主) [ 3, 4]和架崖山、南厂砂岩型矿石中的黄

铁矿 Re-Os年龄( 72 ? 4. 4) M a
[ 6]
显然不能代表金顶

铅锌矿床的主成矿年龄。对这些同位素数据的解释

只能有两种, 一种可能是对于像金顶这种成矿时代

较晚的矿床,铅同位素定年和 Re-Os同位素定年存

在很大误差,并且一般定年结果会偏大或偏小;另一

种可能性为测定矿物可能与中生代地层同时生成,

作为物源沉积于赋矿围岩中, 但这种解释显然与矿

床的地质特征不符, 因为这些砂岩型矿石的方铅矿

和黄铁矿交代了原砂岩中钙质胶结物, 从而作为碎

屑颗粒的胶结物产出, 不具同生沉积成矿的特征。

所以这些同位素年龄可能受两种定年方法的局限

性,成矿年龄的指示意义不大。另一组灰岩型矿石

中粗粒方铅矿和景星组砂岩裂隙中粗粒或脉状方铅

矿的模式年龄为 5~ 51 Ma[ 3, 4] , 并以 22~ 34 Ma 年

龄段为主, 该模式年龄基本可与据赋矿地层推测的

成矿年龄基本吻合。对于为什么砂岩型矿石为主和

灰岩型矿石为主中的方铅矿模式年龄相差较大, 有

待今后需作进一步探讨。就金顶铅锌矿区的磷灰石

裂变径迹来说, 由于矿物的裂变径迹对构造热事件

特别灵敏, 尤其是磷灰石对温度很敏感,标定的温度

又较精确, 是个较理想的地质温度计。通过裂变径
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迹的分析,可得到其所经历的热事件信息[ 14] 。所以

矿区含矿砂岩中磷灰石裂变径迹分析获得的校正年

龄 27 Ma 左右
[ 5]

,代表的是矿床经历最后一次构造

热事件的时间, 并不一定与成矿作用时间有关。如

果这次构造热事件与成矿作用有关的话, 其仅代表

金顶矿床最晚一期成矿作用的时间。

2. 3  成矿流体特征的成矿年龄制约

对金顶铅锌矿床矿石矿物和脉石矿物的流体包

裹体氢、氧同位素分析表明, 成矿流体主要为盆地热

卤水,并有变质水参与
[ 1, 15]

,说明金顶铅锌矿床的成

矿作用时间应与新生代发生的一次动力变质作用的

时间相近。有关研究资料表明, 沿兰坪盆地中轴断

裂兰坪 ) 思茅穿壳断裂, 在中南段发育 NNW 向延

伸的狭长状变质带 ) ) ) 无量山变质带, 出露长度 800

km ,宽度 0~ 20 km,云南地矿局称之为/低压区域动

力热流变质带0 [ 16]。岩性以绢云母板岩、绢云母片

岩、变质砂岩为主, 岩石的动态结晶片理不发育, 但

热流作用使矿物重结晶形成的变斑结构显示出较高

的变质程度。变质带可划分出低绿片岩相、高绿片

岩相和低角闪岩相 3个变质带, 在垂直于变质带延

伸的方向上,自断裂向两侧变质程度渐低, 直至过渡

为中新生界红色碎屑岩; 变质程度的高低与地层层

位无关,而与断裂的相对位置关系密切。这种特点

反映变质作用的产生是深断裂活动和沿断层深部热

流上涌的综合作用结果, 变质带中绢云母样品 K-Ar

法测得的变质年龄为 24~ 31 M a[ 16, 17]。这样, 由成

矿流体有变质水参与可推断成矿年龄应与该变质年

龄相近。

3  结语

综上分析结果, 可以认为金顶铅锌超大型矿床

的形成年龄最可能为 27~ 34M a, 相当于晚始新世 )

渐新世, 刚好处于喜马拉雅构造运动第Ⅰ幕与第Ⅱ

幕之间。该时期区域构造背景虽处于挤压状态, 但

当构造应力达到一定程度后, 沿构造薄弱带的上地

壳岩层超过承受的极限而造成破裂、垮塌, 使得构造

应力迅速释放减小, 造成局部拉张的环境。而总体

挤压背景下的局部拉张等构造动力体制转换,是形

成大型矿床的一种机制[ 18]。这可能是金顶超大型铅

锌矿床在 27~ 34 M a成矿的关键制约因素。
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THE METALLOGENIC AGE OF JINDING SUPER-LARGE

SCALE LEAD-ZINIC DEPOSIT IN LANPING BASIN
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3. China Univ ers ity of Geos ciences , Beij ing 100083, China)

Abstract:  It has not obtained reliable data o f metallog enic age of the Jinding super- large scale lead- zinc de-

posit in Lanping basin due to the rest ricting of sample and technique of dat ing methods. T he characterist ics

of geolo gy and deposit of the Jinding lead-zinc or e deposit show s that or e- fo rmat ion occurs after the or e-

bearing stratum deposit ion and lithif ico tion and the nappe. T he range o f metallog enic age have been studied

ar ound three aspects, i. e. the or e-bearing st ratum, the known dat ing result of isotopic chrono logy and the

ore- form ing f luids invo lved w ith metamorphic w ater and the characteristics of g eo logy of ore dist rict and

the evolution process of regional st ructure. F inally, it is concluded that the metallog enic age o f Jinding su-

per- large scale lead-zinc deposit is 27~ 34 M a, the t ransit io n of tectonic and dynam ic regime of the local ex-

tension under the overall compr essional sett ing may be the key facto r w hich controlling forming of the

Jinding lead-zinc deposit during this period.

Key words:  Jinding super- large scale lead- zinc deposit ; ore-bearing st ratum ; nappe; metamorphic w ater;

metallo genic age; Yunnan prov ince
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EFFECT OF THE RIFT EVOLUTIONON Pb-Zn MINERALIZATON:

A CASE STUDY OF LIAOJI RIFT
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( 1. Faculty of Ear th R esour ces , China Univ er s ity of Geosciences , Wuhan 430074, China;

2. College of Ear th S ciences , J il in Univ er s ity , Changchun 130026, China)

Abstract:  Globally, many Pb-Zn ore are hosted in rif t s. Especially the mega Pb-Zn ore deposit- Jiande Pb-

Zn or e depo sit of Korea is occurred in Liaoji rif t. It is obvious that the relat ion of rift and m ineral resources

is int imate. In the pocess of arch-str etching, rift ing , sinking, uplif t ing and compression, disappearance of

the r if t , mega- thick clast ic sediments and many violent tectonic, magmat ism, metamorphism and deforma-

t ion, the deep crust-mant le interact ion to ok place. T he evolut ion of L iao ji rif t, the metal logenic model, the

genet ic types of Pb-Zn or e deposit s in the rift and its g eochem ical behavior is analyzed. The authors think:

that the r if t pro vide the abundant ore source, the locat ion of enrichment and miner al izat ion and the ef fectual

thermal energy for ore format ion, the change o f physica-l chemical condition of the r if t evolut ion and mag-

mat ism, make the m inerogenic mat ter more enrichment and m ineralization.

Key words:  rif t evolut ion; Pb-Zn ore deposit; genet ic type; metallogenic model; miner alizaton
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