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内容提要：三江中南段地区地质构造演化复杂，古特提斯演化过程和陆内汇聚造山过程均伴随大规模的成矿作

用，但是其涉及的空间范围不同，统一进行成矿带划分不能清晰地反映区域成矿规律。本次工作按前寒武纪、古特提

斯阶段和陆内造山阶段进行了成矿带划分，提出了新的划分方案。系统提出了经过三江中南段地区至东南亚的５条

展布千余千米长的大型成矿带：大理哀牢山Ｃｕ、Ｎｉ、ＰＧＥ成矿带，兰坪思茅盆地铅锌、银铜钴、汞锑多金属成矿带，金

沙江哀牢山铜金矿带，东南亚锡矿带西带和中带。在此基础上探讨了成矿带中存在的若干地质问题。

关键词：西南三江；成矿带；成矿规律；古特提斯；造山带

三江成矿带位于特提斯构造域的东段，冈瓦纳

大陆与劳亚大陆的结合部位，经历晚古生代—中生

代特提斯（Ｔｅｔｈｙｓ）构造演化和新生代大陆碰撞造山

的叠加转换，发生多幕式的大规模成矿作用和巨量

规模的金属工业聚积。本文围绕三江成矿带中南段

（云南段）的成矿规律与找矿评价问题，基于构造旋

回进行成矿带的划分，并讨论了每个成矿带的成矿

规律及存在的关键地质问题。

１　区域地质背景

依据区内主要构造旋回，对该区地质特征进行

概括介绍。

１．１　前寒武纪基底

研究区前寒武纪基底岩系可分为扬子型和冈瓦

纳型基底，它们的分界线为昌宁孟连缝合线（钟大

赉等，１９９８）。扬子型基底主要形成于中元古代的活

动大陆边缘，出露于思茅红盆的周围，主要包括哀牢

山群、大勐龙群、崇山群和原澜沧群的惠民组。思茅

红盆的基底很可能属于扬子地块，而点苍山群和石

鼓群可能形成于扬子地块上的裂谷环境。属于冈瓦

纳型基底的岩石单位仅有高黎贡群，保山地块与缅

泰马地块之间未曾被洋盆分隔开过。

１．２　早古生代

区内早古生代地层出露较少，主要集中于保山、

潞西、大理及南部的金平、绿春等地区，研究程度不

高。扬子区基本为陆源碎屑浊流沉积及碳酸盐沉

积，缺少火山岩及火山碎屑，显示了被动大陆边缘沉

积组合特征。昌宁孟连带以西早古生代大陆边缘沉

积以西盟－勐统群为代表，其大陆边缘的性质尚待

进一步研究（钟大赉等，１９９８）。

１．３　古特提斯阶段

滇西古特提斯阶段（泥盆纪至三叠纪）地层发育

完整，沉积类型多样。区内该阶段存在结构复杂的

构造古地理面貌，与现在的西南太平洋颇可类比（刘

本培等，１９９１，１９９３；ＺｈｏｎｇａｎｄＷａｎｇ，１９９１；钟大赉

等，１９９３，１９９８）。昌宁孟连洋对于两侧的沉积地质

记录具有最显著的分割性，可代表古特提斯的主支

洋盆，反映了当时全球构造格局中各自具有复杂大
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陆边缘的冈瓦纳和劳亚两大板块之间的界线（Ｌｉｕ

ｅｔａｌ．，１９８９；刘本培等，１９９１，１９９３；Ｚｈｏｎｇａｎｄ

Ｗａｎｇ，１９９１；钟大赉等，１９９３，１９９８）。金沙江洋

盆、墨江洋盆可视作扬子微大陆西缘拉伸裂离形成

的分支洋盆（钟大赉等，１９９８）。

钟大赉等（１９９８）和 Ｍｅｔｃａｌｆｅ（２００６）基于地层事

件和古生物化石建立了古特提斯造山带构造演化模

型。Ｊｉａｎ等（２００９）基于大量锆石ＳＨＲＩＭＰ测年结

果对滇西古特提斯构造演化进行了限定：大约４００

Ｍａ思茅地块从扬子克拉通裂解；３８７～３７４Ｍａ墨

江洋盆扩张，形成哀牢山蛇绿混杂岩带；３４６～３４１

Ｍａ金沙江洋张开，形成金沙江蛇绿混杂岩带。但

是昌宁孟连洋的演化时代存在较大的争议，需作进

一步的研究工作。

１．４　陆内造山阶段

印支运动后，研究区进入陆内发展阶段，金沙江

哀牢山以西的滇西绝大部分纳入了基墨利地块的范

围而卷入了新特提斯的叠加变形（罗君烈，１９９０）。

除中侏罗世于贡山—腾冲区曾发生短暂的海侵外，

兰坪—思茅地区形成巨厚的红层盆地，中甸地区一

直未接受侏罗纪—白垩纪的沉积而处于隆起剥蚀状

态。中始新世末，大型的兰坪思茅盆地不复存在，

上新统和渐新统是一套巨厚的磨拉石建造，为快速

的山麓堆积，与下伏和上覆地层呈角度不整合接触，

反映了强烈活动的构造环境。中新世早、中期，山间

沉积小盆地星罗棋布，以灰、深灰色含煤的湖沼相

砂、泥岩沉积为主，最厚达２０００ｍ，至中中新世沉积

厚度变小，反映了夷平的过程，构造活动相对平静。

区内上中新统与下上新统普遍缺失，在中新世晚期

－早上新世初，已达到准平原化（何科昭等，１９９３）。

早上新世末，又有新的断陷盆地形成，晚上新世发育

了一套以湖沼相为主的泥岩沉积，中晚期腾冲、凤

庆、普洱、墨江等地有基性、中基性火山喷发活动。

晚上新世是地壳强烈抬升的时期。

区内新生代发育两期高钾岩浆活动（Ｗａｎｇｅｔ

ａｌ．，２００１；王江海等，２００２），４０～２８Ｍａ高钾岩石

沿主走滑断裂金沙江红河断裂断续分布，是在转换

压缩过程中发生的；晚期（１７Ｍａ左右）高钾岩石广

泛分布于裂谷盆地中，它与青藏和东亚地区出现的

东西向伸展有关。

地壳块体的旋转是藏东地区新生代地壳演化的

重要特点。两阶段地块旋转演化的机制，合理解释

了藏东地区的新生代构造格局。第一阶段，从大约

４０Ｍａ开始印支地块有一次快速的大规模顺时针旋

转。第二阶段（３３～１７Ｍａ），地块差异旋转与变质

核杂岩的剥露同时发生（Ｌｅｅｅｔａｌ．，１９９５；Ｈｕａｎｇ

ｅｔａｌ．，１９９３；Ｃｈｅｎｅｌａｌ．，１９９５），差异旋转导致地

块的伸展，且使其失去完整性，并致使东南亚变质核

杂岩的剥露（刘俊来等，２００７）。

２　成矿带的划分

对三江地区大地构造认识尽管存在较多的不同

意见，但对构造分区的划分界线大体一致（任纪舜等，

１９９９；陈炳蔚等，１９８７；罗君烈，１９９０；莫宣学等，１９９３；

刘增乾等，１９９３；程裕淇，１９９４），对应的成矿带划分边

界与构造单元的边界基本相同（郭文魁，１９８６；罗君

烈，１９９０；刘增乾等，１９９３；陈毓川等，１９９９，２００７；徐志

刚等，２００８）。三江中南段地区地质构造演化复杂，古

特提斯演化过程和陆内造山过程均伴随大规模的成

矿作用，虽有一定程度的叠加，但是其涉及的空间范

围不尽相同，统一进行成矿带划分不能清晰反映区域

成矿规律。本次工作按前寒武纪、古特提斯阶段、陆

内造山阶段３个阶段进行了成矿带划分，因为前寒武

纪成矿规模较小，本文只简单介绍。

３　成矿带的基本特点及问题讨论

受篇幅限制，本文的叙述不能面面俱到，故选择

区内成矿规模大、有重要找矿前景或研究较薄弱的

成矿带进行成矿规律总结分析，查找影响地质找矿

的关键地质问题。

３．１　前寒武纪

目前只发现赋存在澜沧群变质岩系中的惠民式

铁矿，这套变质岩系南北长约７０ｋｍ，其中分布有惠

民、仓房、大小南坡、磨刀河、西定等铁矿床（点）。矿

床与火山活动关系密切，铁矿的形成多发生在火山

作用的间歇期（李永森等，１９８６）。

３．２　古特提斯阶段

划分了与古特提斯洋的演化和峨眉山地幔柱有

关的４个成矿带（图１）。

３．２．１　中甸铜金多金属成矿带

近年来，较为精确的年代学研究表明中甸弧钙

碱性斑（玢）岩体的侵位时代为２２８～２１５Ｍａ左右

（曾普胜等，２００３，２００６；林清茶等，２００６；张兴春等，

２００７），在空间上可分成东西２个岩带（云南省地质

矿产局，１９９０），与三叠纪火山岩相伴随，侵入的最高

层位为上三叠统。目前已发现普朗、雪鸡坪、松诺、

烂泥塘、春都等斑岩铜矿和浪都矽卡岩矿床。红山

和红牛矽卡岩矿床的成矿时代目前仍不确定。

６６３１
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图１　西南三江中南段古特提斯阶段成矿带划分

Ｆｉｇ．１　Ｐａｌｅｏｔｅｔｈｙｓｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔｓｏｆ

ｓｏｕｔｈｅｒｎＴｈｒｅｅＲｉｖｅｒｓｒｅｇｉｏｎ

１—三叠纪侵入岩；２—三叠纪火山岩；３—峨眉山玄武岩；４—

石炭纪火山岩；５—前寒武纪基底；成矿带：Ⅰ—中甸铜金多金

属成矿带；Ⅱ—羊拉鲁春多金属成矿带；Ⅲ—大理哀牢山Ｃｕ、

Ｎｉ、ＰＧＥ成矿带；Ⅳ—昌宁孟连铜银铅锌成矿带

１—Ｔｒｉａｓｓｉｃｉｎｔｒｕｓｉｏｎｓ；２—Ｔｒｉａｓｓｉｃ ｖｏｌｃａｎｉｃｓ；３—Ｅｍｅｉｓｈａｎ

ｂａｓａｌｔ；４—Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓｖｏｌｃａｎｉｃｓ；５—Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎｂａｓｅｍｅｎｔ；

Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔｓ：Ⅰ—Ｚｈｏｎｇｄｉａｎ ＣｕＡｕｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃｂｅｌｔ；

Ⅱ—ＹａｎｇｌａＬｕｃｈｕｎｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃｂｅｌｔ；Ⅲ—ＤａｌｉＡｉｌａｏｓｈａｎＣｕ、

Ｎｉ、ＰＧＥｂｅｌｔ；Ⅳ—ＣｈａｎｇｎｉｎｇＭｅｎｇｌｉａｎＣｕＡｇＰｂＺｎｂｅｌｔ

普朗斑岩铜矿无矿化石英闪长玢岩和含矿二长

斑岩的锆石ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ年龄分别为２２８±３Ｍａ

和２２６．３±２．８Ｍａ（张兴春等，２００７）。含矿黑云石英

二长斑岩的钾硅酸盐化形成的黑云母的４０Ａｒ３９Ａｒ坪

年龄为２１４．５８Ｍａ和２１６Ｍａ（曾普胜等，２００６），辉钼

矿ＲｅＯｓ同位素年龄为２１３～２１９Ｍａ（曾普胜等，

２００６），两者比较接近。普朗斑岩铜矿缺少典型的绢

英岩化带（或千枚岩化带），铜矿化主要赋存在钾化带

中，与经典的斑岩铜矿“二长岩”蚀变分带模式不同，

类似于“闪长岩”分带模式（曹殿华等，２００９）。

图２　西南三江中南段陆内造山阶段成矿带划分

Ｆｉｇ．２　ＭｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔｓｏｆｓｏｕｔｈＴｈｒｅｅＲｉｖｅｒｓ

ｒｅｇｉｏｎａｔｔｈｅｉｎｔｒａｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｏｒｏｇｅｎｉｃｓｔａｇｅ

１—Ｋ—Ｅ花岗岩；２—红层盆地；３—前寒武纪基底；４—东西向

构造带；Ｆ１—澜沧江断裂带；Ｆ２—红河金沙江断裂带；Ｆ３—中

轴断裂带；成矿带：Ⅰ—兰坪思茅铅锌、银铜钴、汞锑多金属成

矿带；Ⅱ—金沙江哀牢山铜金矿带；Ⅲａ—腾冲锡矿带；Ⅲｂ—

澜沧江锡矿带；Ⅳ—中甸钨钼铜矿带；Ⅴ—保山铅锌、汞锑成矿

带；Ⅵ—临沧锗成矿带

１—Ｋ—Ｅ ｇｒａｎｉｔｅｓ； ２—Ｒｅｄ ｂｅｄ ｂａｓｉｎ； ３—Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ

ｂａｓｅｍｅｎｔ；４—ＥＷ ｔｒｅｎｄｉｎｇｔｅｃｔｏｎｉｃｂｅｌｔｓ；Ｆ１—Ｌａｎｃａｎｇｊｉａｎｇ

ｆａｕｌｔｚｏｎｅ；Ｆ２—ＨｏｎｇｈｅＪｉｎｓｈａｊｉａｎｇｆａｕｌｔｚｏｎｅ；Ｆ３—Ｚｈｏｎｇｚｈｏｕ

ｆａｕｌｔｚｏｎｅ；Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔｓ：Ⅰ—ＬａｎｐｉｎｇＳｉｍａｏＰｂＺｎ、Ａｇ

ＣｕＣｏ、ＨｇＳｂｂｅｌｔ；Ⅱ—ＪｉｎｓｈａｊｉａｎｇＡｉｌａｏｓｈａｎ Ｃｕ、Ａｕｂｅｌｔ；

Ⅲａ—ＴｅｎｇｃｈｏｎｇＳｎｂｅｌｔ；Ⅲｂ—ＬａｎｃａｎｇｊｉａｎｇＳｎｂｅｌｔ；Ⅳ—

ＺｈｏｎｇｄｉａｎＷＭｏｂｅｌｔ；Ｖ—ＢａｏｓｈａｎＰｂＺｎ、ＨｇＳｂｂｅｌｔ；Ⅵ—

ＬｉｎｃａｎｇＧｅｂｅｌｔ

普朗斑岩铜矿存在大量的镁铁质微粒包体，混

合结构（ｍｉｎｇｌｉｎｇｔｅｘｔｕｒｅ）和淬冷结晶特征的存在

说明斑岩铜矿成矿作用发生时伴随岩浆混合作用，

主量元素和微量元素特征也显示了包体和寄主岩具

有成分上的交换（曹殿华等，２００９）。普朗斑岩铜矿

成为研究岩浆混合作用对斑岩铜矿是否存在贡献的
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天然实验室，对其解剖不仅可以验证已建立的模型

和发现新的规律，而且对中甸地区的斑岩铜矿的找

矿具有重要的指导意义。

雪鸡坪斑岩铜矿位于西斑岩带中部，经普查勘

探该矿床已具有中型规模，矿体主要由蚀变石英闪

长玢岩和石英二长斑岩构成，石英闪长玢岩锆石

ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ年龄为２１５．３±２．３Ｍａ（林清茶等，

２００６），比普朗斑岩铜矿的石英闪长玢岩侵位时间晚

１３Ｍａ左右。与普朗斑岩铜矿不同，雪鸡坪斑岩铜

矿未发现镁铁质岩浆包体。雪鸡坪斑岩铜矿蚀变分

带从内向外为钾长石化、黑云母化带—石英绢云母

化带—伊利石、碳酸盐化带—青磐岩化带，石英绢云

母化与钾长石化、黑云母化叠加的部位Ｃｕ矿化较

好（杨岳清等，２００２；黄崇珂等，２００１）。雪鸡坪斑岩

铜矿的蚀变分带特征与典型的“二长岩模式”相似

（Ｌｏｗｅｌｌ和Ｇｕｉｌｂｅｒｔ，１９７０）。

甭哥金矿虽然地理位置上处于金沙江红河新

生代剪切带上，但成矿时间却不是新生代。曹殿华

等（２００７）测定甭哥正长岩锆石 ＵＰｂ年龄为２０１

Ｍａ，指出甭哥金矿形成于中甸弧演化晚期阶段的相

对张性的构造背景下。

３．２．２　羊拉鲁春多金属成矿带

该带主要包含两个成矿类型：一是与岛弧钙碱

性岩浆活动有关的斑岩矽卡岩矿床，典型矿床为羊

拉大型铜矿；二是火山成因块状硫化物（ＶＭＳ）矿

床，典型矿床为鲁春铜铅锌矿床。

羊拉铜矿点于上世纪６０年代寻找铬铁矿时由

云南地质矿产局发现。８０和９０年代初，曾以云南

省扶贫项目开展勘探工作，初步控制后，认为矿点属

矽卡岩型矿化，具有较大的资源潜力。１９９５年开

始，羊拉被列入“三江特别找矿计划”的重点勘查项

目，同时安排了相应的科技攻关课题研究，并提出

了海底喷流沉积成矿认识。后经进一步调查评价发

现：矿体大多围绕花岗岩体分布，矿石以矽卡岩型为

主，花岗闪长岩体中多处见蚀变和铜矿化等，２００３

年羊拉铜矿提交铜资源量１２３×１０４ｔ，普遍认为是

斑岩矽卡岩型矿床，随即按斑岩矽卡岩型开展寻

找斑岩铜矿工作。然而，在斑岩体内对蚀变岩中铜

矿体实施钻探揭露后，并未见到大的斑岩铜矿体。

相反如里农一些矿体产于大理岩内变石英杂砂岩、

板岩夹层中，稳定延伸达１８６０ｍ，具有明显的层控

特征。勘查单位因此提出了矿床是在喷流沉积基础

上叠加了岩浆接触交代和后期的构造热液成矿作

用，为复合成因的铜多金属矿床。要证明是否存在

喷流沉积的成矿作用，还需要在区域没有岩浆叠加

的地方找到相同层位的喷流沉积成矿作用的证据。

对于羊拉铜矿成矿模式的认识和研究将对该区未来

的找矿起到重要的作用。

鲁春铜矿含矿层位主要为双峰式火山岩和次深

海相凝灰质浊积岩及砂岩质复理石建造。双峰式火

山岩的基性端元为拉斑玄武岩系及其相伴产出的辉

长辉绿岩岩脉及岩墙群，酸性端元为流纹质火山岩

系，覆盖于玄武岩系之上，成为ＶＭＳ矿床的主要含

矿岩系。双峰岩石组合和凝灰质浊积岩及砂泥质复

理石建造的发育，标志着伸展裂谷盆地不论在规模

上还是在深度上均可能达到最大程度（侯增谦等，

２００３）。含矿层位的时代长期以来被认为是晚三叠

世，但是没有得到可靠的古生物化石和同位素年代

学数据的支持，基于晚三叠世所建立起来的构造演

化模式值得进一步探讨。

在该成矿带南部兰坪盆地东侧的晚三叠世三合

洞组灰岩中存在黄铁矿、方铅矿和闪锌矿的层状矿

体，具有平行层理的纹层状构造，下部有网脉状黄铁

矿脉的存在，暗示该区可能存在Ｓｅｄｅｘ型铅锌矿化

类型，需进一步的工作证实。

３．２．３　大理哀牢山犆狌、犖犻、犘犌犈成矿带

该矿带沿金沙江红河剪切带分布，位于峨眉山

大陆溢流玄武岩省的东南缘。从南向北可分为３

段：北段大理铂钯矿带，分布于大理凤仪至弥渡金宝

山一带，目前已发现大型矿床１处、中型矿床１个，

典型矿床为金宝山铂钯矿；中段哀牢山墨江镍钴矿

带，已发现大型矿床１个，中型矿床２个，典型矿床

为墨江金厂镍钴矿；南段为金平铜镍成矿带，典型矿

床为白马寨铜镍矿床，该带向东南延伸进入越南境

内，目前已发现ＢａｎＰｈｕｃ大型铜镍硫化物矿床。

近年来锆石ＳＨＲＩＭＰ年代学研究约束了峨眉山

大陆溢流玄武岩的岩浆活动时限为２６７～２５６Ｍａ

（Ｚｈｏｕｅｔａｌ．，２００２；Ｌｕｏｅｔａｌ．，２００６；Ｓｈｅｌｌｎｕｔｔａｎｄ

Ｚｈｏｕ，２００７；Ｈｅｅｔａｌ．，２００７）。金宝山超镁铁岩体蛇

纹石化橄榄岩及斜长角闪石岩的锆石ＳＨＲＩＭＰ年龄

分别为２６０．６±３．５Ｍａ和２６０．７±５．６Ｍａ，反映金宝

山超镁铁岩体的形成年龄在２６０Ｍａ左右，与峨眉山

大火成岩省其他镁铁超镁铁岩体的ＳＨＲＩＭＰ年龄

一致，从年代学上界定了金宝山岩体为峨眉山大火成

岩省岩浆活动的产物（陶琰等，２００８）。南段金平白马

寨铜镍硫化物矿硫化物矿石ＲｅＯｓ同位素等时线年

龄为２５９±１８Ｍａ（石贵勇等，２００６），成矿时代与峨眉

大火山岩省主喷发期基本同期。
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哀牢山墨江镍钴矿带分布于蛇绿混杂岩带超基

性岩的围岩中，蛇绿混杂岩带形成时代为３８７～３７４

Ｍａ（Ｊｉａｎｅｔａｌ．，２００９），镍矿的成矿时代长期以来

争议较大，应汉龙等（２００５）测定了墨江金厂两类镍

矿体中３个蚀变铬绢云母的４０Ａｒ／３９Ａｒ年龄，坪年龄

分别为６３．０９±０．１６Ｍａ、６２．０５±０．１４Ｍａ和６１．５５

±０．２３Ｍａ，代表镍矿化时间，镍矿体是海西期形成

的金厂超基性岩在新生代初受热液淋滤形成的。本

文认为该类矿床的成矿时代仍需进一步的研究，加

之矿化对古生代超基性岩的依赖性，成矿带划分时

暂时将之归到古特提斯成矿阶段。

３．２．４　昌宁孟连铜银铅锌成矿带

长期以来，昌宁孟连块状硫化物矿床被认为与

昌宁孟连裂谷洋盆的演化有密切关系（刘增乾等，

１９９３），裂谷发展早期形成了老厂式银多金属矿床，

晚期形成了铜厂街式铜矿床，都具有火山成因块状

硫化物矿床的共同特征，如由下部网脉状矿与上部

层状矿组成的双层结构等等。第四纪红土化作用形

成以老厂为代表的红土型银锰矿床。

关于老厂矿区火山岩的时代长期以来一直存在

较大的争议（冯庆来等，１９９２，１９９３；吴根耀，１９９３），

老厂的火山岩可区分为浅海相的早石炭世火山岩和

深海相的二叠纪火山岩，昌宁孟连带中多金属矿床

的出现似乎主要与二叠纪火山岩相关联（方宗杰等，

１９９９）。昌宁孟连带火山成因块状硫化物矿床成矿

时代和形成的构造背景还需进一步探讨。

大平掌铜矿的成因类型及形成时代曾有较多的

争议（钟宏等，１９９９；戴宝章等，２００４），成矿的地球动

力学背景一直没有合理的解释。杨岳清等（２００８）认

为大平掌铜矿是一个较典型的、与火山作用有关的

“黑矿型”块状硫化物铜多金属矿床，赋矿围岩Ｒｂ

Ｓｒ等时线年龄为３０６Ｍａ。大平掌矿区细碧岩石英

角斑岩建造为典型的双峰式火山岩组合，元素和同

位素特征显示其形成于岛弧环境（钟宏等，２００４）。

３．３　陆内造山阶段

该阶段共划分了６个成矿带。系统总结了从青

藏高原到东南亚的４条北北西向展布千余千米长的

大型成矿带（图２）：兰坪思茅铅锌、银铜钴、汞锑多

金属成矿带；金沙江哀牢山铜金矿带；东南亚锡矿

带西带（腾冲锡矿带）；东南亚锡矿带中带（澜沧江锡

矿带）。

３．３．１　兰坪思茅铅锌、银铜钴、汞锑多金属成矿带

该矿带从北部的昌都盆地经兰坪思茅盆地延

伸至老挝、泰国境内。按成矿元素组合可以分为铅

锌矿床、银铜钴矿床、汞锑矿床３类矿床。

银铜钴矿床：主要分布于兰坪思茅盆地西侧，典

型矿床有白秧坪银铜钴矿床、金满铜钴矿、白羊场铜

银矿、厂街铜钴矿等，成矿年代为５８±２Ｍａ（薛春纪

等，２００３；刘家军等，２００３；徐晓春等，２００４），主要形成

于地壳快速隆升阶段。在兰坪思茅盆地范围内，成

矿元素从北向南有ＣｕＡｇ→ＣｕＡｇＣｏ→ＣｕＣｏ→Ｃｕ

的分布特点。

铅锌矿床：该带内铅锌矿床没有得到令人信服

的同位素年龄，但成矿作用受逆冲推覆构造系统控

制，区域上第一次较大规模水平运动发生在中始新

世与晚始新世之间（３７Ｍａ±），因此受逆冲推覆构

造系统控制铅锌矿床应该晚于３７Ｍａ。

金顶超大型铅锌矿床是新生代陆陆碰撞造山背

景下，在晚始新世至渐新世区域挤压推覆转变为区

域拉张伸展构造环境转换时期，幔源岩浆和热流驱

动盆山转换前被封闭在裂谷或前陆盆地深部富含油

气、膏盐和金属的流体，沿着造山带两组伸展构造交

汇部位上升（图２），在构造圈闭环境下通过角砾岩

侵位—流砂底辟—流体排泄—金属淀积的产物（王

安建等，２００９）。

汞锑矿床：矿床以热液型为主，可形成汞矿、汞

锑矿床或锑矿，经常与铜、铅、锌形成共伴生矿床，其

中锑矿的矿床规模较大，如云南笔架山锑矿床、石崖

村锑矿床，矿床规模可达中型。关于汞锑矿化的成

矿时代和构造背景还需进一步研究。

３．３．２　金沙江哀牢山铜金成矿带

对于印度与欧亚板块的侧向碰撞带，走滑断裂

构造是三江地区最为特色的构造型式（Ｔａｐｐｏｎｎｉｅｒ

ｅｔａｌ．，１９８６，１９９０；钟大赉等，１９８９，１９９０；张连生

等，１９９１，１９９６；Ｌｅｌｏｕｐｅｔａｌ．，１９９５；刘俊来等，

２００６，２００７）。区域走滑构造有两种不同的表现，即

相对较早阶段的下地壳韧性走滑剪切带和较晚阶段

中上地区层次的脆性走滑断裂构造。区域岩浆活动

与区域构造事件的发生具有密切的时空联系，区域

性递进收缩事件与左行走滑事件发生于碰撞过程的

早期阶段，并伴随着早期高钾岩浆活动。多阶段收

缩造山作用、走滑作用、伸展作用与岩浆活动性直接

受区域岩石圈板块与地块旋转过程中印度洋岩石圈

板块的正向与斜向俯冲、俯冲大洋板块的回退等因

素所制约（刘俊来等，２００６）。

目前大量的同位素年代学研究结果显示，沿金

沙江红河剪切带分布的富碱（高钾）岩体从超基性

至酸性基本是同时形成的，芒康以北形成时代在４１
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～３７Ｍａ之间，以南形成时代在３５±２．５Ｍａ之间。

暗示板块构造与走滑断裂及富碱（高钾）岩浆活动有

紧密内在联系（毛景文等，２００６），与之相关的铜金矿

床可以按成因划分为金沙江哀牢山斑岩铜钼金矿

带和哀牢山金矿带两个次级成矿带。

金沙江哀牢山斑岩铜钼金成矿带：该带是我国

重要的斑岩型铜钼（金）成矿带，成矿与新生代富碱酸

性斑岩（二长花岗质的、石英二长质的斑岩）关系密

切，辉钼矿ＲｅＯｓ的测试结果显示成矿与成岩的时间

间隔很短，玉龙矿区含矿斑岩锆石ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ年

龄为４１Ｍａ（郭利果等，２００６），辉钼矿ＲｅＯｓ等时线

年龄为４０．１±１．８Ｍａ（Ｈｏｕｅｔａｌ．，２００３；曾普胜等，

２００６），马厂箐矿床含矿斑岩锆石ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ年

龄为３５．０Ｍａ（梁华英等，２００４），辉钼矿ＲｅＯｓ等时

线年龄为３３．９Ｍａ（王登红等，２００４）、３５．８Ｍａ（曾普

胜等，２００６），西范坪矿床辉钼矿ＲｅＯｓ等时线年龄为

３２．１±１．６Ｍａ（曾普胜等，２００６）。

沿剪切带向南表现出铜钼逐渐减少，金逐渐增

多的趋势，即ＣｕＭｏ→Ｃｕ（Ｍｏ）Ａｕ→ＡｕＣｕ（Ｍｏ），

Ａｕ（ＡｇＰｂＺｎ）→Ａｕ。一般而言，富碱酸性斑岩（二

长花岗岩、石英二长斑岩）与ＣｕＭｏ和ＣｕＡｕ矿化

关系密切，而富钾碱性深成岩（石英正长岩）主要产

出金矿化。北部玉龙矿带主要形成与早期（４１～３７

Ｍａ）富碱酸性斑岩有关的斑岩型ＣｕＭｏ矿床。中

部丽江—大理一带为过渡带，表现为深成富钾碱性

深成岩与富碱酸性斑岩的相继侵入，伴随着金与

ＣｕＭｏ的成矿作用，形成北衙金矿床、西范坪Ｃｕ

Ａｕ矿床、姚安Ａｕ（ＡｇＰｂＺｎ）矿床、马厂箐ＡｕＣｕ

Ｍｏ矿床。南部的哀牢山剪切带主要表现为与富钾

碱性深成岩（石英正长岩）有关的金矿成矿作用，形

成长安、小水井、姚安、哈播等金矿，在利于金矿成矿

的韧性剪切带内形成了哀牢山金矿带（见下文）。

哀牢山金成矿带：哀牢山金矿带发育于沿金沙

江红河剪切带南段哀牢山左行走滑韧性剪切带内，

伴随着富钾碱性深成岩（正长岩等）和煌斑岩的侵

入，发生大规模的金矿成矿作用，成为三江地区最重

要的金矿矿集区。目前已发现老王寨、冬瓜林、金厂

和大坪４个大型金矿、８个中型金矿和许多小型金

矿，累积储量已达１５０ｔ（李兴振等，１９９９）。韧性剪

切带为金矿成矿的有利场所，并非直接来源（刘增乾

等，１９９３），富钾碱性深成岩（正长岩等）提供了成矿

物质。煌斑岩与富钾碱性深成岩和金矿密切共生，

在金矿化过程中不具有提供大量成矿物质和成矿流

体的潜力，但伴随煌斑岩岩浆活动过程中的地幔去

气作用和岩浆去气作用形成的流体为成矿流体的重

要来源，并且在含金流体成矿过程中起到“地球化学

障的作用”（毛景文等，２００６）。

３．３．３　东南亚锡成矿带

区内分布腾冲锡矿带和澜沧江锡矿带两条大锡

成矿带，分别对应东南亚锡矿带的西带和中带。

腾冲锡成矿带：腾冲锡矿带分布于怒江以西，从

贡山到腾冲、梁河，向南与东南亚锡矿带的西带相

连。腾冲地区包括３条不同时代、不同成因类型、时

空相依、平行分布的花岗岩带，自东而西依次为早白

垩世—晚侏罗世东河花岗岩带、晚白垩世古永花岗

岩带和古近纪槟榔江花岗岩带，与其相应的锡多金

属矿床分布广泛，类型较多。毛景文（１９８８）总结了

该区锡矿的成矿规律，从二长或（和）碱性长石花岗

岩结晶晚期到岩浆期后，矿化蚀变产出序次为：矽卡

岩型锡矿化阶段—钾长石化阶段—钠长石稀有金属

矿化阶段—云英岩型锡矿化阶段—石英萤石阶段—

碳酸盐化阶段。矿化作用在空间上的分带性表现

为，在二长或（和）碱性长石花岗岩岩隆部位向外有

钠长石稀有锡钨矿化→云英岩型锡矿化→矽卡岩

型铁锡矿化→脉状氟锡矿化。

澜沧江锡成矿带：澜沧江锡矿带沿澜沧江西侧

呈线性展布，从类乌齐、云龙、昌宁到西盟、景洪，向

南与东南亚锡矿带的中带相连。主要位于澜沧江西

部地带及波密采玉深断裂东部地区，地层主要有新

元古代变质岩系及古生代火山碎屑岩、碳酸盐岩，主

要锡矿化与富含电气石的花岗岩密切相伴。锡矿床

以富含电气石为特征，主要锡矿床有铁厂、蜛坝地、

西盟，矿床类型为电气石脉型。该矿带成矿时代有

较大争议，主要有燕山晚期—喜马拉雅早期（徐志刚

等，２００８）和印支期（施林等，１９８９）两种认识。云龙

铁厂锡矿是唯一赋存于混合岩中的锡矿，混合岩全

岩ＲｂＳｒ等时线年龄４７３±２３Ｍａ，电气石和锡石的

微量和稀土元素具有混合岩化热液的特征（Ｙｕｅｔ

ａｌ．，２００３；Ｊｉａｎｇｅｔａｌ．，２００４）。该成矿带还要进行

大量的工作。

３．３．４　中甸钨钼铜成矿带

该矿带位于滇西北中甸弧东北部，出露燕山期

休瓦促和热林两个二长花岗岩岩体，辉钼矿ＲｅＯｓ

年龄分别为８３Ｍａ和８１．２Ｍａ（李建康等，２００７）。

红山矽卡岩型铜矿体下部花岗斑岩中石英脉型钼矿

体的辉钼矿ＲｅＯｓ等时线年龄为７７Ｍａ（徐兴旺等，

２００６），矽卡岩型铜矿体中黄铁矿的ＲｅＯｓ等时线

年龄为７５±１８Ｍａ（李建康等，２００７），反映了红山铜

０７３１



第１０期 王安建等：西南三江成矿带中南段金属矿床成矿规律与若干问题探讨

钼矿床形成于燕山晚期。在时空分布上，休瓦促→

热林→红山３矿床具有成矿年代相近、空间等距、矿

种由高温组合向低温组合变化、矿化类型相似、成矿

母岩体就位深度递增等特点（李建康等，２００７）。矽

卡岩型铜矿体中的黄铁矿的ＲｅＯｓ测试结果不理

想，矽卡岩型铜矿体的成矿时代需进一步的工作验

证，最近在红山铜矿床附近发现了规模较大的红牛

矽卡岩型铜矿，该区有较大的找矿前景。

３．３．５　保山铅锌、汞锑成矿带

赋于区内各个碳酸盐岩层位中的热液型ＰｂＺｎ

矿床，可能成矿于晚白垩世—古近纪（徐志刚等，

２００８）。

汞锑矿床赋矿地层以下泥盆统为主，其次为石

炭系—二叠系。容矿岩石常为碎屑岩。在矿区及其

外围常有岩体出露。矿床以热液型为主，并且汞矿

化比较发育，常成独立矿床，如保山的官山汞矿床、

金家山汞矿床，矿床规模多为中、小型。其形成时代

可能为晚白垩世—古近纪，对应的构造背景还需进

一步研究。

３．３．６　临沧锗成矿带

云南临沧锗矿床位于滇西临沧县境内以富锗的

印支期复式花岗岩基为基底的帮卖陆相含煤碎屑岩

盆地的西缘。锗矿床赋存于该盆地中新世帮卖组含

煤层系中，探明储量已达到超大型规模，是国内外罕

见的以锗为主的褐煤型铀锗矿床。临沧锗矿床是我

国近年发现的具有独立开采价值、且接近超大型矿

床规模的锗矿床（胡瑞忠等，１９９６）。矿体中的锗主

要以有机配合物的形式存在（张淑苓等，１９８８；庄汉

平等，１９９８），临沧锗矿床含锗煤的特征以及锗在煤

中的分布及存在形式与世界上其他地区的含锗煤基

本相似（胡瑞忠等，１９９６）。临沧锗矿床煤中锗的来

源与盆地西缘的二云母花岗岩有关，但对锗进入成

煤盆地的方式争论较大，可以概括为成煤植物吸收

（张淑苓等，１９８８）、花岗岩风化带入（卢家烂等，

２０００）和热水活动带入（胡瑞忠等，１９９６；戚华文等，

２００３）３种观点，临沧锗矿床煤中锗可能主要由与煤

层形成近同时的、以热水成因硅质岩为标志的热水

活动带入成煤盆地（戚华文等，２００３）。

临沧锗矿床中的锗无论在纵向还是横向上都非

均匀分布，具有工业意义的锗基本上都集中在靠近

盆地基底第１含煤段（Ｎ１犫
２）的煤层中，临沧锗矿床

是铀锗共生矿床（张淑苓等，１９８７，１９８８）。由于临沧

锗矿床赋矿层位稳定，伴生放射性元素，因此找矿方

向和技术方法都很明确。

４　主要认识

４．１　成矿分带

三江中南段地区地质构造演化复杂，古特提斯

演化过程和陆内汇聚造山过程均伴随大规模的成矿

作用，但是其涉及的空间范围不同，统一进行成矿带

划分不能清晰反映区域成矿规律。本次工作按前寒

武纪、古特提斯阶段、陆内造山阶段３个阶段进行了

成矿带划分，提出了新的划分方案，系统提出了经过

三江中南段地区至东南亚的５条展布千余千米长的

大型成矿带：

（１）大理哀牢山Ｃｕ、Ｎｉ、ＰＧＥ成矿带。

（２）兰坪思茅盆地铅锌、银铜钴、汞锑多金属成

矿带。

（３）金沙江哀牢山铜金矿带。

（４）东南亚锡矿带西带和中带。

受后期构造叠加改造影响，古特提斯阶段的成

矿带出露范围相对集中，但成矿的强度很大，均与大

洋扩张与闭合不同阶段伴随的岩浆活动有关，形成

昌宁孟连铜银铅锌成矿带、羊拉鲁春多金属成矿

带与中甸铜金多金属成矿带。

４．２　成矿规律

根据成矿带的划分和各成矿带中的成矿事件，

我们可以总结研究区主要矿床形成的时间序列：

前寒武纪阶段：

新元古代：与火山活动有关的铁矿床，典型矿床

为惠民铁矿。

古特提斯阶段：

早石炭世：裂谷环境中的火山块状硫化物矿床，

如老厂银多金属矿床。

晚石炭世：岛弧环境中“黑矿型”块状硫化物矿

床，如大平掌铜矿。

晚二叠世：与峨眉山大火成岩省镁铁—超镁铁

质岩浆活动有关的Ｃｕ、Ｎｉ、ＰＧＥ矿床，如金宝山铂

钯矿、白马寨铜镍矿床，而墨江金厂镍矿可能形成于

该阶段。

早三叠世：伸展裂谷盆地内火山块状硫化物矿

床，如鲁春铜矿。

晚三叠世：与岛弧钙碱性岩浆活动有关的斑岩

铜矿、斑岩矽卡岩铜多金属矿矿床，典型矿床为羊

拉大型铜矿、普朗斑岩铜矿。

晚三叠世末：大陆弧演化晚期阶段的相对张性

的构造背景下碱性岩型金矿，如甭哥金矿。

陆内造山阶段：
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晚白垩世（８３～７５Ｍａ）：与碰撞造山环境花岗

岩有关的钨钼矿床，形成中甸钨钼成矿带。

晚白垩世末—始新世：与岛弧环境花岗岩有关

的锡多金属矿床，形成腾冲锡成矿带和澜沧江锡成

矿带；该期在保山地块还形成大面积分布的铅锌、汞

锑矿床。

古新世（５８Ｍａ左右）：地壳快速隆升阶段红层

盆地中的脉状银铜钴矿床，如白秧坪银铜钴矿床、金

满铜钴矿、白羊场铜银矿、厂街铜钴矿等。

３５Ｍａ左右：走滑剪切构造带中与富碱酸性斑

岩（二长花岗质的、石英二长质的斑岩）活动有关的

斑岩型铜钼（金）矿床和与富钾碱性深成岩（石英正

长岩）有关的金矿床，形成金沙江哀牢山斑岩铜钼

金成矿带，伴随着富钾碱性深成岩（正长岩等）和煌

斑岩的侵入在韧性剪切带环境中形成剪切带型金

矿，形成哀牢山金成矿带。

始新世后：区域挤压推覆转变为区域拉张伸展

构造环境转换时期，赋存于推覆构造系统中的铅锌

矿床，形成兰坪思茅铅锌成矿带

中新世：以富锗的印支期复式花岗岩基为基底

的陆相含煤碎屑岩盆地中的锗矿床，形成临沧锗成

矿带。

４．３　若干问题

（１）成矿时代：近年来，新的同位素分析测试方法

的应用在研究区得到了大量更加可靠的成岩成矿年

龄，重新限定了构造演化过程和区域成矿规律。但是

研究区内火山岩或沉积岩容矿的金属矿床的成矿时

代与构造背景一直存在较大的争议。火山块状硫化

物矿床老厂银多金属矿、大平掌铜矿和鲁春铜矿的含

矿火山岩的形成时代争议较大，沉积岩容矿的铅锌矿

床和汞锑矿床的成矿时代也一直没有得到直接的证

据。许多与岩浆侵入有关的金属矿床如中甸红山铜

多金属矿、中甸麻花坪钨铍矿、墨江金厂镍钴矿、澜沧

江锡矿带内锡矿床的成矿时代仍不清楚，制约着该类

型的矿床的成矿理论研究与找矿评价工作。

（２）矿床成因：研究区矿床类型多、规模大，提供

了许多研究矿床成矿理论的天然实验室。普朗斑岩

铜矿存在大量的镁铁质微粒包体，基性岩浆的注入对

普朗斑岩铜矿的成矿作用是否存在贡献？对于金顶

铅锌矿床，有机质与盐类矿体在成矿过程中的作用，

控制成矿的构造体系仍需进一步研究。羊拉铜矿是

否存在喷流沉积的成矿作用是该矿床成因研究中争

论的焦点，要证明是否存在，需要在区域没有岩浆叠

加的地方找到相同层位的喷流沉积成矿作用的证据。

（３）构造背景：该区的构造背景方面仍有许多未

解决的重大问题，如峨眉山地幔柱与古特提斯洋演

化的关系，新特提斯洋的演化及与其相关的成矿作

用，印度和欧亚大陆碰撞对该区构造变形与成矿作

用的影响等等。
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Ｗ．２００９．ＤｅｖｏｎｉａｎｔｏＰｅｒｍｉａｎｐｌａｔｅｔｅｃｔｏｎｉｃｃｙｃｌｅｏｆｔｈｅＰａｌｅｏ

ＴｅｔｈｙｓＯｒｏｇｅｎｉｎｓｏｕｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ（ＩＩ）：Ｉｎｓｉｇｈｔｓｆｒｏｍｚｉｒｃｏｎ

ａｇｅｓｏｆｏｐｈｉｏｌｉｔｅｓ，ａｒｃ／ｂａｃｋａｒｃａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓａｎｄｗｉｔｈｉｎｐｌａｔｅ

ｉｇｎｅｏｕｓｒｏｃｋｓａｎｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＥｍｅｉｓｈａｎＣＦＢｐｒｏｖｉｎｃｅ．

Ｌｉｔｈｏｓ，ｉｎｐｒｅｓｓ．

ＪｉａｎｇＳＹ，ＹｕＪＭ，ＬｕＪＪ．２００４．Ｔｒａｃｅａｎｄｒａｒｅｅａｒｔｈｅｌｅｍｅｎｔ

ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｉｎｔｏｕｒｍａｌｉｎｅａｎｄｃａｓｓｉｔｅｒｉｔｅｆｒｏｍｔｈｅＹｕｎｌｏｎｇｔｉｎ

ｄｅｐｏｓｉｔ， Ｙｕｎｎａｎ， Ｃｈｉｎａ： ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｍｉｇｍａｔｉｔｉｃ

ｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌｆｌｕｉｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｏｒｅｇｅｎｅｓｉｓ．ＣｈｅｍｉｃａｌＧｅｏｌｏｇｙ，

２０９：１９３～２１３．

ＬｅｅＴＹ，ＬａｗｖｅｒＬＡ．１９９５．ＣｅｎｏｚｏｉｃｐｌａｔｅｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆＳｏｕｔ

ｈｅａｓｔＡｓｉａ．Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ，２５１：８５～１３８．

ＬｅｌｏｕｐＰＨ，ＬａｃａｓｓｉｎＲ，ＴａｐｐｏｎｎｉｅｒＰ，ＳｃｈａｒｅｒＵ，ＺｈｏｎｇＤＬ，

ＬｉｕＸＨ，ＺｈａｎｇＬＳ，ＪｉＳＣ．１９９５．ＴｈｅＡｉｌａｏＳｈａｎＲｅｄＲｉｖｅｒ

ｓｈｅａｒｚｏｎｅ（Ｙｕｎｎａｎ，Ｃｈｉｎａ）：ＴｅｒｔｉａｒｙＴｒａｎｓｆｏｒｍｂｏｕｎｄａｒｙｏｆ

Ｉｎｄｏｃｈｉｎａ．Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ，２５１：３～８４．

ＬｉｕＢＰ，ＦｅｎｇＱＬ，ＸｉｅＸＸ．１９８９．ＴｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＰａｌｅｏ

ＴｅｔｈｙｓｉｎＣｈａｎｇｎｉｎｇＭｅｎｇｌｉａｎｂｅｌｔｉｎｗｅｓｔｅｒｎＹｕｎｎａｎｄｕｒｉｎｇ

ＨｅｒｃｙｎｉａｎＩｎｄｏｓｉｎｉａｎｓｔａｇｅ．Ｉｎ：Ｒｅｐｏｒｔｓａｎｄ Ａｂｓｔｒａｃｔｓ４ｔｈ

ＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎＰｒｅＪｕｒａｓｓｉｃＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＡｓｉａ．１：１４～１７．

ＬｏｗｅｌｌＪＤ，ＧｕｉｌｂｅｒｔＪ Ｍ．１９７０．Ｌａｔｅｒａｌａｎｄｖｅｒｔｉｃａｌａｌｔｅｒａｔｉｏｎ

ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｚｏｎｉｎｇｉｎｐｏｒｐｈｙｒｙｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔ．Ｅｃｏｎ．Ｇｅｏｌ．，

６５：３７３～４０５．

ＬｕｏＺＹ，ＸｕＹ Ｇ，ＨｅＢ，ＨｕａｎｇＸＬ，ＳｈｉＹ Ｒ．２００６．Ａｔｙｐｅ

ｇｒａｎｉｔｅａｎｄ ｓｙｅｎｉｔｅｉｎｔｒｕｓｉｏｎｓｉｎ Ｅｍｅｉｓｈａｎ ｌａｒｇｅｉｇｎｅｏｕｓ

ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ：ｐｒｏｄｕｃｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｅｍｅｉｓｈａｎ ｐｌｕｍｅ．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

ＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＣｏｎｔｉｎｅｎｔａｌＶｏｌｃａｎｉｓｍＩＡＶＣＥＩ２００６Ａｂｓｔｒａｃｔｓ

＆Ｐｒｏｇｒａｍ，６３．

ＭｅｔｃａｌｆｅＩ．２００６．ＰａｌｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙｏｆＥａｓｔＡｓｉａｎｃｒｕｓｔａｌｆｒａｇｍｅｎｔｓ：

ｔｈｅＫｏｒｅａｎＰｅｎｉｎｓｕｌａｉｎｃｏｎｔｅｘｔ．ＧｏｎｄｗａｎａＲｅｓｅａｒｃｈ，９：２４～

４６．

ＳｈｅｌｌｎｕｔｔＪＧ，ＺｈｏｕＭＦ．２００７．Ｐｅｒｍｉａｎｐｅｒａｌｋａｌｉｎｅ，ｐｅｒａｌｕｍｉｎｏｕｓ

ａｎｄｍｅｔａｌｕｍｉｎｏｕｓＡｔｙｐｅｇｒａｎｉｔｅｓｉｎｔｈｅＰａｎｘｉｄｉｓｔｒｉｃｔ，ＳＷ

Ｃｈｉｎａ：ｔｈｅｉｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｔｏｔｈｅ Ｅｍｅｉｓｈａｎ ｍａｎｔｌｅ ｐｌｕｍｅ．

ＣｈｅｍｉｃａｌＧｅｏｌｏｇｙ，２４３：２８６～３１６．

ＴａｐｐｏｎｎｉｅｒＰ，ＰｅｌｔｚｅｒＧ，ＡｒｍｉｊｏＲ．１９８６．Ｏｎｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｃｓｏｆｔｈｅ

ｃｏｌｌｉｓｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎＩｎｄｉａａｎｄＡｓｉａ．Ｉｎ：ＣｏｗａｒｄＭＰ，ＴｉｅｓＡＣ，

ｅｄｓ．ＣｏｌｌｉｓｉｏｎＴｅｃｔｏｎｉｃｓ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙｏｆＬｏｎｄｏｎＳｐｅｃｉａｌ

Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ，１９：１１５～１５７．

ＴａｐｐｏｎｎｉｅｒＰ，ＬａｃａｓｓｉｎＲ，ＬｅｌｏｐＰＨ，ＳｃｈｒｅｒＵ，ＺｈｏｎｇＤＬ，Ｌｉｕ

ＸＨ，ＪｉＳＣ，ＺｈａｎｇＬＳ，ＺｈｏｎｇＪＹ．１９９０．ＴｈｅＡｉｌａｏＳｈａｎ／Ｒｅｄ

Ｒｉｖｅｒ ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｂｅｌｔ：Ｔｅｒｔｉａｒｙｌｅｆｔｌａｔｅｒａｌｓｈｅａｒｂｅｔｗｅｅｎ

ＩｎｄｏｃｈｉｎａａｎｄＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ．Ｎａｔｕｒｅ，３４３：４３１～４３７．

ＷａｎｇＪＨ，ＹｉｎＡ，ＨａｒｒｉｓｏｎＴＭ，ＧｒｏｖｅＭ，ＺｈａｎｇＹＱ，ＸｉｅＧＨ．

２００１．ＡｔｅｃｔｏｎｉｃｍｏｄｅｌｆｏｒＣｅｎｏｚｏｉｃｉｇｎｅｏｕｓａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎｔｈｅ

ｅａｓｔｅｒｎＩｎｄｏＡｓｉａｎｃｏｌｌｉｓｉｏｎｚｏｎｅ．ＥａｒｔｈａｎｄＰｌａｎｅｔａｒｙＳｃｉｅｎｃｅ

Ｌｅｔｔｅｒｓ，１８８：１２３～１３３．

ＹｕＪＭ，ＪｉａｎｇＳＹ．２００３．Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｏｕｒｍａｌｉｎｅｆｒｏｍ

ｔｈｅＹｕｎｌｏｎｇｔｉｎｄｅｐｏｓｉｔ，Ｙｕｎｎａｎ，Ｃｈｉｎａ：ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｏｒｅ

ｇｅｎｅｓｉｓａｎｄｍｉｎｅｒａｌｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ．ＭｉｎｅｒａｌｏｇｙａｎｄＰｅｔｒｏｌｏｇｙ，７７：

６７～８４．

ＺｈｏｎｇＤ Ｌ，Ｗａｎｇ Ｙ．１９９１．ＰａｌｅｏＴｅｔｈｙｓｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｉｎ

ｗｅｓｔｅｒｎＹｕｎｎａｎ，ＳＷＣｈｉｎａ．Ｉｎ：Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆ１ｓｔＩｎｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

ＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎＩＧＣＰＰｒｏｊｅｃｔ３２１（ａｂｓｔｒａｃｔｓ）．Ｋｕｎｍｉｎｇ，２８０～

２８５．

ＺｈｏｕＭＦ，ＭａｌｐａｓＪ，ＳｏｎｇＸＹ，ＲｏｂｉｎｓｏｎＰＴ，ＳｕｎＭ，ＫｅｎｎｅｄｙＡ

Ｋ，Ｌｅｓｈｅｒ，ＣＭ，ＫｅａｙｓＲＲ．２００２．Ａｔｅｍｐｏｒａｌｌｉｎｋｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｈｅＥｍｅｉｓｈａｎｌａｒｇｅｉｇｎｅｏｕｓｐｒｏｖｉｎｃｅ（ＳＷＣｈｉｎａ）ａｎｄｔｈｅｅｎｄ

Ｇｕａｄａｌｕｐｉａｎ ｍａｓｓ ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎ．Ｅａｒｔｈ ａｎｄ Ｐｌａｎｅｔａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ

Ｌｅｔｔｅｒｓ，１９６：１１３～１２２．

４７３１



第１０期 王安建等：西南三江成矿带中南段金属矿床成矿规律与若干问题探讨

犕犲狋犪犾犾狅犵犲狀犻犮犅犲犾狋狊狅犳犛狅狌狋犺犲狉狀犜犺狉犲犲犚犻狏犲狉狊犚犲犵犻狅狀，犛狅狌狋犺狑犲狊狋犆犺犻狀犪：

犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀，犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狀犱犇犻狊犮狌狊狊犻狅狀

ＷＡＮＧＡｎｊｉａｎ
１），ＣＡＯＤｉａｎｈｕａ１

），ＧＵＡＮＹｅ２
），ＬＩＵＪｕｎｌａｉ３

），ＬＩＷｅｎｃｈａｎｇ
４）

１）犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犕犻狀犲狉犪犾犚犲狊狅狌狉犮犲狊，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵，１０００３７；

２）犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犌犲狅犾狅犵狔，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵，１０００３７；

３）犆犺犻狀犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犌犲狅狊犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵，１０００８３；

４）犢狌狀狀犪狀犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犛狌狉狏犲狔，犓狌狀犿犻狀犵，６５００５１

犃犫狊狋狉犪犮狋

ＴｈｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｎｄｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｅｎｔｒａｌａｎｄｓｏｕｔｈｅｒｎｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＴｈｒｅｅＲｉｖｅｒｓｒｅｇｉｏｎｉｓ

ｖｅｒｙｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ．ＴｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＰａｌｅｏＴｅｔｈｙｓａｎｄｉｎｔｒａｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｃｏｎｖｅｒｇｅｎｔｏｒｏｇｅｎｙａｒｅａｃｃｏｍｐａｎｉｅｄ

ｂｙｌａｒｇｅｓｃａｌｅｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｙｄｉｆｆｅｒｇｒｅａｔｌｙｉｎｔｅｒｍｓｏｆｓｐａｔｉａｌｓｃａｌｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｕｎｉｆｏｒｍ

ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔｓｃｏｕｌｄｎｏｔｒｅｆｌｅｃｔｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｒｕｌｅｏｆｔｈｉｓａｒｅａ．Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙ

ｄｉｖｉｄｅｓｔｈｅｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔｓｂａｓｅｄｏｎＰｒｅｃａｍｂｒｉａｎ，ＰａｌｅｏＴｅｔｈｙｓａｎｄｉｎｔｒａｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｏｒｏｇｅｎｉｃｓｔａｇｅｓａｎｄ

ｐｒｏｐｏｓｅｓａｎｅｗｓｃｈｅｍｅｆｏｒｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ．Ｆｉｖｅｌａｒｇｅｓｃａｌｅｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔｓｅｘｔｅｎｄｉｎｇｆｒｏｍｔｈｅｃｅｎｔｒａｌ

ｓｅｃｔｉｏｎｏｆＴｈｒｅｅＲｉｖｅｒｓｒｅｇｉｏｎｔｏＳｏｕｔｈｅａｓｔＡｓｉａｗｉｔｈａｔｏｔａｌｌｅｎｇｔｈｏｆｍｏｒｅｔｈａｎａｆｅｗ ｈｕｎｄｒｅｄ

ｋｉｌｏｍｅｔｅｒｓ，ａｒｅ ｔｈｅ ＤａｌｉＡｉｌａｏｓｈａｎ ＣｕＮｉＰＧＥ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｂｅｌｔ，ＰｂＺｎ， ＡｇＣｕＣｏ，ｏｒ ＨｇＳｂ

ｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔｓｏｆＬａｎｐｉｎｇＳｉｍａｏｂａｓｉｎ，ＪｉｎｓｈａｊｉａｎｇＡｉｌａｏｓｈａｎＣｕＡｕｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ，

ｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎａｎｄｍｉｄｄｌｅＳｎｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔｓｏｆＳｏｕｔｈｅａｓｔＡｓｉａ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ａｌｏｔｏｆｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｂｌｅｍｓ
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