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摘要：２００８年以来，滇西澜沧老厂矿区深部新发现巨厚斑岩型钼矿体，找矿取得重大突破。在对矿区矿化系统结构
研究的基础上，应用锆石ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ法和辉钼矿ＲｅＯｓ同位素测年法对成岩和成矿进行精确定年。结果表明：成矿
花岗斑岩体的形成年龄为（４４６±１１）Ｍａ；辉钼矿ＲｅＯｓ等时线年龄为（４３７８±０７８）Ｍａ。证实矿区喜山期存在与隐伏
花岗斑岩有关的大规模成矿作用，斑岩钼矿的成岩成矿期与滇西新生代岩浆作用高峰期吻合，老厂斑岩钼矿形成于陆

内碰撞造山环境。

关键词：斑岩钼矿；成岩成矿年龄；锆石ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ法；辉钼矿ＲｅＯｓ定年法；澜沧老厂；云南
中图分类号：Ｐ６１８６５　　　　文献标志码：Ａ　　　　文章编号：１０００－８５２７（２００９）０６－１０４９－０７

ＴｈｅＲｏｃｋａｎｄＯｒｅｆｏｒｍｉｎｇＡｇｅｓｏｆｔｈｅＬａｏｃｈａｎｇＰｏｒｐｈｙｒｙＭｏｌｙｂｄｅｎｕｍ
ＤｅｐｏｓｉｔｉｎＬａｎｃａｎｇ，Ｙｕｎｎａｎ

ＬＩＦｅｎｇ１，ＬＵＷｅｎｊｕ２，ＹＡＮＧＹｉｎｇｚｈｏｎｇ３，ＣＨＥＮＨｕｉ１，ＬＵＯＳｉｌｉａｎｇ１，ＳＨＩＺｅｎｇｌｏｎｇ３

（１ＦａｃｕｌｔｙｏｆＬａｎｄＲｅｓｏｕｒｃｅｓＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＫｕｎｍｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｋｕｎｍｉｎｇ，Ｙｕｎｎａｎ　６５００９３，Ｃｈｉｎａ；

２ＣｈｕｘｉｏｎｇＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＮｏｎｆｅｒｒｏｕｓＧｅｏｌｏｇｙｏｆＹｕｎｎａｎ，Ｃｈｕｘｉｏｎｇ，Ｙｕｎｎａｎ　６７５０００，Ｃｈｉｎａ；

３ＬａｎｃａｎｇＬｅａｄＭｉｎｅｏｆＹｕｎｎａｎ，Ｌａｎｃａｎｇ，Ｙｕｎｎａｎ　６６５６０１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴｈｅＬａｏｃｈａｎｇｒｅｇｉｏｎｉｎｗｅｓｔｅｒｎＹｕｎｎａｎｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅａｒｅａｓｗｉｔｈｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｆｏｒｎｅｗｄｉｓ
ｃｏｖｅｒｙｏｆｇｒｅａｔｔｈｉｃｋｐｏｒｐｈｙｒｙｍｏｌｙｂｄｅｎｕｍｏｒｅｂｏｄｉｅｓｉｎｔｈｅｄｅｅｐｓｉｎｃｅ２００８．Ｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｔｏｍｉｎ
ｅｒａｌｉｚｉｎｇｓｙｓｔｅｍｔｅｘｔｕｒｅ，ｔｈｅｒｏｃｋａｎｄｏｒｅｆｏｒｍｉｎｇａｇｅｓｏｆｔｈｅｇｒａｎｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙａｎｄｒｅｌａｔｅｄｍｏｌｙｂｄｅｎｕｍｏｒｅｓ
ｗｅｒｅｐｒｅｃｉｓｅｌｙｒｅｄｅｆｉｎｅｄｂｙｔｈｅＳＨＲＩＭＰｚｉｒｃｏｎＵＰｂａｎｄｍｏｌｙｂｄｅｎｉｔｅＲｅＯｓｄａｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗ
ｔｈａｔｔｈｅａｇｅｏｆｏｒｅｆｏｒｍｉｎｇｇｒａｎｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙｉｓ（４４６±１１）Ｍａ，ａｎｄｔｈｅＲｅＯｓｉｓｏｃｈｒｏｎｏｆｍｏｌｙｂｄｅｎｉｔｅｓｉｓ
（４３７８±０７８）Ｍａ．ＩｔｉｓｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｈａｔａｌａｒｇｅｓｃａｌｅＭｏ（Ｃｕ）ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｅｘｉｓｔｓｉｎｔｈｉｓｒｅｇｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｒｅｌａｔ
ｅｄｔｏＨｉｍａｌａｙａｎｃｏｎｃｅａｌｅｄｇｒａｎｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙ，ａｎｄｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｐｅａｋｐｅｒｉｏｄｏｆＣｅｎｏｚｏｉｃｍａｇｍａｔｉｓｍｍｉｎｅｒ
ａｌｉｚａｔｉｏｎｉｎｆｏｒｍｉｎｇａｇｅｓ，ａｎｄｆｏｒｍｅｄｉｎｉｎｔｒａｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｃｏｌｌｉｓｉｏｎｏｒｏｇｅｎｉｃｓｅｔｔｉｎｇ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｐｏｒｐｈｙｒｙｍｏｌｙｂｄｅｎｕｍｄｅｐｏｓｉｔ；ｒｏｃｋａｎｄｏｒｅｆｏｒｍｉｎｇａｇｅｓ；ＳＨＲＩＭＰｚｉｒｃｏｎＵＰｂｄａｔｉｎｇ；ｍｏｌｙｂ
ｄｅｎｉｔｅＲｅＯｓｄａｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄ；ＬａｏｃｈａｎｇｉｎＬａｎｃａｎｇ；Ｙｕｎｎａｎ

０　引　言
长期以来，澜沧老厂矿区一直被视为大型银

铅（锌）矿床，前人对矿床成因的认识分歧也较大，

并以火山喷流沉积成因［１－３］、岩浆热液成因［４－７］

和火山喷流沉积＋后期岩浆热液成因［８－９］３种观点
占主导。已有研究成果不同程度地阐述了火山喷

流沉积成矿作用、岩浆热液成矿作用对成矿的影

响，有的还注意到了矿床具多因复成的特点［９］。

上世纪９０年代初，矿区深部发现隐伏花岗斑岩脉



和矽卡岩带后，有学者将 ＺＫ１５００６孔等揭露的铜
矿体归属矽卡岩型矿体，并认为深部有找金铜矿

的前景［５］。

关于该矿床的成矿时代，持火山喷流沉积成

因观点的学者认为属早石炭世［１－３］，持岩浆热液

成因观点的学者认为属燕山期［６］或燕山晚期—喜

山期［４－５，７］。

过去的研究中，对不同矿体的成因类型及矿

化类型的鉴别、相互关系、成矿作用演化和矿化

空间结构等的研究薄弱，综合找矿思路不明确，

致使近２０年的深部找矿未获突破。
澜沧老厂危机矿山接替资源勘查项目实施以

来，尤其是２００８年以来，先后在深部发现含铜黄
铁矿矿体和厚大的斑岩钼（铜）矿体等新矿化类型，

找矿获得突破性进展，特别是具大型远景的斑岩

钼（铜）矿体的发现，引起高度关注。作者通过对

原有矿体群和新发现矿体群的详细研究，将矿区

矿体分为６类矿体群，确认矿区的矿化系统中不
同成矿系列及不同成因类型的矿体群集中叠置，

具“六类一体”和多因复成特征，即在３个层状的
早石炭世火山喷流沉积型矿体群及其围岩中，叠

加了与隐伏花岗斑岩有关的３个热液矿化带（由下
至上包括：细脉 －浸染状钼矿体群、大脉状铅锌
银矿体群和不规则脉状－囊状银铅矿体群），形成
特有的“三层叠三带”的矿化空间组合型式和“双成

矿系统同位叠加”的成矿模式（详见另文）。本文侧

重讨论斑岩成矿系统的成岩成矿年龄。

１　矿区地质及隐伏花岗斑岩概况
矿区位于澜沧江断裂以西的昌宁—孟连晚古

生代裂谷带南段，处于南北向主干构造与北西向

黑河左行走滑断裂系的交汇带附近。晚古生代以

来，矿区构造环境演化历经３次重大体制的转变：
大陆裂谷期（Ｄ－Ｐ）→区域断块隆升与断陷期或滇
西新特提斯开启与闭合期（Ｔ－Ｋ）→陆内碰撞造山
期（Ｋｚ）。三大有利成矿构造环境更替、多种重要
成矿地质作用的叠加与耦合特别明显，尤其是裂

谷期和陆内造山期的成矿地质作用表现强烈，具

备良好的区域成矿动力学条件。

矿区内出露晚古生代地层（图 １）。其中，下
石炭统依柳组为厚５４０～８７０ｍ的以基性火山岩为
主的火山—沉积岩系，分 ８个岩性层，由两大旋
回的熔岩—集块岩—角砾岩—凝灰岩—沉凝灰岩

—砂页岩及白云质灰岩等组成。其上连续过渡到

中—上石炭统和下二叠统浅海碳酸盐岩。矿区地

质构造以南北向为主，Ｆ１、Ｆ３、Ｆ１１等南北向主干
断层经历裂谷期拉张—裂谷封闭期挤压—新生代

晚期右行走滑的演变过程，北西向 Ｆ４断层长期以
压剪性活动为主，是火山喷流沉积型矿体群的重

要控矿构造。南北向老厂背斜形成于裂谷封闭期，

陆内碰撞造山期进一步发展，为喜山期斑岩成矿

系统的控岩控矿构造。

图１　云南澜沧老厂矿区地质简图
Ｆｉｇ１　ＳｃｈｅｍａｔｉｃｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆＬａｏｃｈａｎｇｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎ

Ｌａｎｃａｎｇ，Ｙｕｎｎａｎ
１坡积、冲积层；２块状白云质灰岩；３厚层状灰岩、白云

岩；４砂页岩、沉凝灰岩夹白云质灰岩；５玄武岩及凝灰岩；

６粗面质凝灰岩、熔岩夹炭质页岩、硅质岩；７凝灰角砾岩

夹薄层灰岩；８安山岩、集块岩；９实测地质界线；１０背斜

轴；１１实测断层及编号；１２地层产状；１３见斑岩、矽卡岩

和辉钼矿钻孔；１４见花岗斑岩体（脉）钻孔；１５见矽卡岩和

辉钼矿钻孔；１６见矽卡岩钻孔；１７预测的隐伏花岗斑岩体

范围

迄今，有 ７个钻孔揭露到花岗斑岩体（脉），
以ＺＫ１５３１０１、ＺＫ１４８２７和 ＺＫ１４８３０孔的揭露情况
较好。隐伏花岗斑岩体侵入的最高层位均为 Ｃ５＋６ｌ
中部，空间位置主要分布在矿区中部的９－１４３线
之间，总体受Ｆ１、Ｆ４断层及老厂背斜轴部控制（图
１），顶面埋藏深度大致在８００～１０００ｍ之间。

隐伏花岗斑岩呈灰白—灰色，大多为斑状结

构，块状构造。斑晶主要由钾长石、石英和斜长

石组成，少量为黑云母。钾长石斑晶呈乳白色，

自形—半自形宽板状，大小一般在 ５ｍｍ×８ｍｍ
左右，大者达１５ｍｍ以上，多因高岭石化而浑浊，

０５０１ 现　代　地　质 ２００９年　



内含小的斜长石包体，含量约１０％ ～１５％。石英
呈淡灰色，它形粒状，普遍溶蚀成浑圆或港湾状，

粒径一般在２～５ｍｍ，含量约１０％。斜长石斑晶
呈白色，自形—半自形板状，粒度一般在 ２～８
ｍｍ，强烈绢云母化和碳酸盐化，含量约１０％。黑
云母呈零星片状，基本已蚀变为白云母、碳酸盐。

基质主要由等轴微细粒正长石、石英组成，粒度

一般在００１～０１５ｍｍ之间，含量一般大于６０％。
岩石中发育浸染状细粒黄铁矿，常见零星分布的

自形磷灰石、锆石等副矿物。花岗斑岩（８件样）
化学成分中，ＳｉＯ２含量为 ６８０９％ ～７３０７％，平
均７１２６％；ＴｉＯ２含量为００９４％～０３３８％，平均
０２６％；ｗ（Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ）＝７６５％ ～８５１％，平均
７７９％，ｗ（Ｋ２Ｏ）＞ｗ（Ｎａ２Ｏ），具典型的低钛、富
碱高钾的特点。

斑岩钼矿带沿岩体顶部及其与凝灰岩接触带

呈面型分布，与硅化—钾化、矽卡岩化带密切相

伴。目前，已有６个孔不同程度地揭露钼矿（化）
体，其中ＺＫ１４８２７揭露钼矿化带厚８５０ｍ，工业矿
体厚４４７５ｍ。由岩体至外接触带，矿石的自然类
型连续变化，依次出现斑岩型矿石→矽卡岩型矿
石、角岩型矿石→矽卡岩化凝灰岩型矿石等。一
般情况下，岩体顶部及其接触带附近的透辉石—

石榴石矽卡岩带矿化强度高，易形成斑岩型和矽

卡岩型富矿体。

图２　老厂花岗斑岩锆石ＳＨＲＩＭＰ测年点位置图
Ｆｉｇ２　ＣａｔｈｏｄｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｉｍａｇｅｓｏｆｚｉｒｃｏｎｇｒａｉｎｓｆｒｏｍｔｈｅＬａｏｃｈａｎｇｇｒａｎｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙ

２　同位素定年
２１　样品采集及分析方法

用于斑岩年代学研究的样品取自 ＺＫ１５３１０１孔
深６８５ｍ处的２号花岗斑岩脉，样品编号ＴＷ－２。
样品经破碎，分离出锆石。扫描电镜和体视显微镜

观察表明，岩石中的锆石晶体自形程度高，呈淡黄

色—无色，透明，以短柱—柱状四方双锥为主。

锆石ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ年龄测定在北京离子探针
中心完成。将样品锆石和标准锆石一起在玻板上

用环氧树脂固定，抛光到暴露出锆石的中心面，

用反光、透光和阴极发光（ＣＬ）照相，然后镀金。
根据锆石的成因类型，确定测定颗粒。分析测试

时避开有裂纹和包裹体的部位；应用实测的２０４Ｐｂ
校正锆石的普通 Ｐｂ；考虑到锆石中放射性成因的
２０７Ｐｂ比放射性成因的２０６Ｐｂ的丰度低得多，前者的
测试精度相对较差，导致２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ和２０７Ｐｂ／２３５Ｕ
年龄往往不能反映岩体的真实结晶年龄，本文采

用的年龄为２０６Ｐｂ／２３８Ｕ表面年龄。Ｃｏｍｐｓｔｏｎ等［１０］

１９９２年的研究亦表明，对放射性成因组分积累较
少的年轻锆石而言，２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄更能反映锆石
的结晶时间，且不受２０７Ｐｂ的影响。
６件辉钼矿样品采自 ＺＫ１４８２４和 ＺＫ１５３１０１钻

孔矿心（矽卡岩型矿石），具体位置见表２。辉钼
矿呈薄膜—细脉状或呈辉钼矿—石英—硫化物脉
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产于矽卡岩裂隙中，又被黄铁矿—辉锑矿—雄黄

—碳酸盐脉穿切，是斑岩热液期主要硫化物形成

阶段的代表性样品。

辉钼矿的 ＲｅＯｓ同位素分析在国家地质实验
测试中心铼 －锇同位素实验室用 ＩＣＰ－ＭＳ分析方
法完成。采用 Ｃａｒｉｕｓ管封闭溶样和分解样品，样
品分解以及Ｒｅ和 Ｏｓ的分离等化学处理过程参见
曲文俊等资料［１１］。

２２　分析结果
２２１　锆石ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ年龄

本次研究共选择１８颗锆石进行定年，测试锆
石的阴极发光图像及测点位置见图２。锆石大小在
８０～３５０μｍ之间，结晶程度完好，发育规则的韵
律环带结构，具岩浆成因锆石的典型结构。锆石

Ｔｈ含量为９８～１１５７μｇ／ｇ，Ｕ含量为１９３～２９６８
μｇ／ｇ，Ｔｈ／Ｕ比值为 ０１１～０７１，在 Ｗｉｌｌｉａｍｓ等
１９９６年提出的岩浆锆石 Ｔｈ／Ｕ比值范围［１２］。部分

锆石的中部存在浑圆状—溶蚀状老核或自形晶核。

锆石ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ测年结果见表 １，可分 ４
组年龄值：

第一组测点（２、３、５、６、１２、１３点）均位于
锆石生长环带发育的中外侧，代表岩浆结晶过程

中生长的部分，各测点的表面年龄为（４３５±１５）
～（４６３±１４）Ｍａ，数据很集中，在协和曲线年
龄图中数据点成群分布，加权平均年龄值为（４４６
±１１）Ｍａ（图３），能很好地代表成矿岩体的成岩
年龄。

第二组仅有１８号点锆石，测点位于完整锆石
的生长环带区，表面年龄为（６４０±１７）Ｍａ。该
值虽在古新世范围内，但相对于第一组年龄值又

明显偏老，应反映岩浆演化过程中少数形成较早

的锆石年龄值。因测点太少，其地质意义有待

研究。

第三组测点共 １０个，其中 １、４、７、８、９、
１０、１１、１６测点多位于锆石内核（或老核）及其边
缘，少数可能为较完整的老锆石（１４、１５点）。该

表１　澜沧老厂花岗斑岩锆石ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ年龄分析结果
Ｔａｂｌｅ１　ＳＨＲＩＭＰｚｉｒｃｏｎＵＰｂｄａｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅＬａｏｃｈａｎｇｇｒａｎｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙ，Ｌａｎｃａｎｇ

测点 ２０６Ｐｂｃ／％
ｗ（Ｕ）／

（μｇ／ｇ）

ｗ（Ｔｈ）／

（μｇ／ｇ）
２３２Ｔｈ／２３８Ｕ ２０６Ｐｂ

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ

／Ｍａ
年龄

２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ

比值　　 ±％

２０７Ｐｂ／２３５Ｕ

比值　　 ±％

２０７Ｐｂ／２３５Ｕ

比值　　±％

１ ４８３ １９３ ９８ ０５３ ４６３ １６９４ ±１３０ ００４５０ ３２０ ０１６４０ ３３０ ００２６６０ ７９

２ ３０６ １４９７ ４４７ ０３１ ９１５ ４４３ ±１４ ００４１４ １９０ ００３９３ １９０ ０００６８９ ３３

３ ６７５ ５２９ １７０ ０３３ ３３０ ４３５ ±１５ ００５７０ ２９０ ００５３０ ２９０ ０００６７７ ３５

４ １３０ ８９７ １１１ ０１３ ２３１ １８８３ ±５０ ００４５６ ６９ ０１８６０ ７４ ００２９６４ ２７

５ １３３ ２４７８ １０４６ ０４４ １５０ ４４７ ±１２ ００４４７ ５８ ００４２９ ６５ ０００６９６ ２８

６ １８２ ２２４１ ６９０ ０３２ １３７ ４４８ ±１２ ００４９２ ８２ ００４７３ ８７ ０００６９８ ２７

７ ３３７ ６８０ ９９ ０１５ １４７ １５５２ ±４３ ００４４６ １４０ ０１５００ １４０ ００２４３６ ２８

８ ４２３ ４８２ １３１ ０２８ １１９ １７４４ ±６１ ００３９０ １９０ ０１４７０ １９０ ００２７４２ ３６

９ ２４２ ３２２ ２２１ ０７１ １０１ ２２６１ ±１２０ ００５５１ １１０ ０２７１０ １３０ ００３５７０ ５５

１０ １６３ ９６５ ３７４ ０４０ １７１ １２９５ ±６５ ００６５０ ６５ ０１８２０ ８３ ００２０３０ ５１

１１ １０２ ９９５ １１０ ０１１ ２８７ ２１０６ ±５５ ００５０４ ５０ ０２３１０ ５７ ００３３２１ ２７

１２ ３８６ ２１０３ ６４２ ０３２ １３６ ４６３ ±１４ ００３９７ １５０ ００３９４ １５０ ０００７２１ ３０

１３ １７２ ２３６１ １１５７ ０５１ １４０ ４３７ ±１２ ００４５６ １００ ００４２７ １１０ ０００６８０ ２８

１４ １２９ ８３３ １９８ ０２５ １４４ １２６７ ±３５ ００５６３ ７９ ０１５４０ ８３ ００１９８５ ２８

１５ １９０ ４６９ １８４ ０４１ １４０ ２１６４ ±５９ ００５１７ ８７ ０２４３０ ９１ ００３４１４ ２８

１６ ０６３ １９０９ １１１２ ０６０ ４５１ １７４０ ±４８ ００４９０ ３５ ０１８４８ ４５ ００２７３５ ２８

１７ ０３８ ８１５ １８０ ０２３ ６０２ ５２９３ ±１３０ ００７１８ ３９ ０８４７０ ４７ ００８５６０ ２７

１８ ０６７ ２９６８ ６３０ ０２２ ２５６ ６４０ ±１７ ００５１４ ４５ ００７０７ ５２ ０００９９８ ２７

　　注：（１）误差为１σ，２０６Ｐｂｃ为普遍２０６Ｐｂ占总Ｐｂ的百分比，Ｐｂ为放射性成因；（２）标准校正值的误差为０３３％；（３）普通 Ｐｂ用实

测的２０４Ｐｂ校正。
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图３　澜沧老厂花岗斑岩锆石ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ年龄协和曲线（ａ）及加权平均统计图（ｂ）
Ｆｉｇ３　Ｃｏｎｃｏｒｄｉａｐｌｏｔｓ（ａ）ａｎｄｗｅｉｇｈｔｅｄａｖｅｒａｇｅｄｉａｇｒａｍｓ（ｂ）ｏｆＳＨＲＩＭＰｚｉｒｃｏｎＵＰｂｄａｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｔｈｅＬａｏｃｈａｎｇ

ｇｒａｎｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙ

表２　澜沧老厂矿床辉钼矿ＲｅＯｓ同位素组成
Ｔａｂｌｅ２　ＲｅＯｓｉｓｏｔｏｐｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｍｏｌｙｂｄｅｎｉｔｅｓｉｎｔｈｅＬａｏｃｈａｎｇｄｅｐｏｓｉｔ

样号　
采样位置

　钻孔　　深度／ｍ　
测试样重／ｇ

ｗ（Ｒｅ）／
（μｇ／ｇ）

ｗ（Ｏｓ）／
（ｎｇ／ｇ）

ｗ（１８７Ｒｅ）／
（μｇ／ｇ）

ｗ（１８７Ｏｓ）／
（ｎｇ／ｇ）

模式年龄／
Ｍａ

ＴＷ－３ ＺＫ１５３１０１　７８２３ ０００５１１ １４３７ ０１７０８ ９０３０ ６６５７ ４４２±０８

ＴＷ－４ ＺＫ１５３１０１　７８４ ０００５５０ １４５９ ００１２１ ９１７０ ６７７１ ４４３±０７

ＴＷ－５－１ ＺＫ１４８２４　 ５８７ ０００５４０ １８６１ ０４０５８ １１７００ ８６５５ ４４４±０６

ＴＷ－５－２ ＺＫ１４８２４　 ５８７ ０００４８４ １９１４ ００１３３ １２０３０ ８８１５ ４４０±０６

ＴＷ－６ ＺＫ１４８２４　 ５８２８ ０００５４３ ２１９８ １０１８３ １３８２０ １０１６０ ４４１±０６

ＴＷ－７ ＺＫ１４８２４　 ５８６ ０００５２２ ９８２２ ００１２９ ６１７４ ４５７４ ４４５±０６

　　注：测试单位为国家地质实验测试中心。

组锆石表面年龄为（１２６７±３５）～（２２６１±１２）
Ｍａ，数据很分散，在三叠纪—早白垩世范围。考
虑到矿区东侧广泛出露的临沧花岗岩基的形成时

代跨度大［１３］，属海西—印支—（燕山期）复式岩体

的地质事实，可以推测，第三组年龄值总体应反

映该区域存在三叠纪—早白垩世的构造－热事件。
第四组（１７号点）测点位于锆石中典型老核部

位，年龄值最大，达（５２９±１３）Ｍａ。据区域地质
条件分析，该类锆石老核可能源于澜沧群等基底

岩系，为岩浆侵位和源岩重熔过程中俘获源岩或

围岩中的残留锆石，其年龄值可能反映隐伏花岗

斑岩体的部分源岩年龄。

２２２　辉钼矿ＲｅＯｓ同位素定年
辉钼矿ＲｅＯｓ同位素分析结果见表２。辉钼矿

中１８７Ｒｅ和１８７Ｏｓ含量变化较大，但是Ｒｅ与 Ｏｓ含量
之间的正相关关系较明显。６个样品的模式年龄很
相近，在（４４０±０６）～（４４４±０６）Ｍａ之间。
在等时线图上，６个点较均匀地分布在一条线上，

等时线年龄为（４３７８±０７８）Ｍａ（图４），加权平
均模式年龄为（４４２３±０２８）Ｍａ（图５）。

图４　辉钼矿 ＲｅＯｓ等时线
Ｆｉｇ４　ＲｅＯｓｉｓｏｃｈｒｏｎｏｆｍｏｌｙｂｄｅｎｉｔｅｓ

３　成岩成矿构造环境讨论
近年研究表明，青藏高原新生代碰撞造山过
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图５　辉钼矿ＲｅＯｓ模式年龄平均值
Ｆｉｇ５　ＲｅＯｓｍｅａｎｍｏｄｅｌａｇｅｏｆｍｏｌｙｂｄｅｎｉｔｅｓ

程可分主碰撞（６５～４１Ｍａ）、晚碰撞（４０～２６Ｍａ）
和后碰撞（２５～０Ｍａ）三大阶段［１４－１５］。伴随新生代

碰撞造山过程认识的深入，对三江地区与新生代

陆内造山有关的大规模成矿作用越来越得到重视。

王登红等［１６］根据三江地区新生代主要成岩成矿测

年结果，初步确定 ４个成矿高峰期：（１）６５～３５
Ｍａ，斑岩型 Ｃｕ－Ａｕ成矿高峰期，与富钾浅成—
超浅成岩侵入有关；（２）４０～３０Ｍａ，轻稀土成矿
高峰期，与幔源碱性岩侵入有关；（３）２５～１５Ｍａ，
Ａｕ成矿高峰期，与韧性—脆性剪切带强烈活动有
关；（４）１５～１０Ｍａ，Ｗ－Ｓｎ－Ｐｂ－Ｚｎ－Ａｇ成矿高
峰期，与剪切成因的重熔花岗岩有关。侯增谦等

通过对青藏高原斑岩铜矿成矿动力学机制研

究［１５，１７］，证实冈底斯斑岩铜矿带的斑岩成矿系统

发育于大陆强烈碰撞后的应力释放期或压扭向张

扭转换期，指出不仅过去认为的岛弧和陆缘弧是

斑岩型Ｃｕ－Ｍｏ－Ａｕ矿床产出的重要环境，大陆
碰撞造山带也具有产出斑岩型 Ｃｕ－Ｍｏ－Ａｕ矿床
的巨大潜力。

澜沧矿区位于青藏高原东南缘，受印度与亚

洲大陆持续汇聚、印度大陆东北端阿萨母突角向

东楔入的影响，主碰撞阶段发生强烈的东西向挤

压，形成大规模南北向逆冲—推覆构造系。晚碰

撞阶段在东西向挤压、陆内俯冲和大规模逆冲推

覆作用持续进行的同时，沿ＮＥ和ＮＷ向断裂发生
大规模走滑，导致区域尺度地壳缩短和大规模走

滑断裂系统的形成。据陈新跃等［１８］２００６年的研
究，云县—临沧—澜沧的主干断裂带（含双江断裂

在内的临沧剪切带）是一条 ＮＷＷ－ＳＥＥ向地壳缩
短变形的左行走滑剪切带，剪切带糜棱岩的黑云

母及白云母４０Ａｒ－３９Ａｒ坪年龄为２８～３１Ｍａ［１８］，证

明澜沧江断裂以西的昌宁—孟连构造带的大规模

走滑发生在始新世后期—渐新世的晚碰撞造山阶

段。澜沧老厂斑岩钼矿成岩成矿作用过程表明，

岩浆重熔应发生于新生代陆内碰撞造山的主碰撞

阶段，岩浆侵位结晶和斑岩成矿发生于主碰撞末

期，与三江地区新生代斑岩型矿床成矿高峰期吻

合。从区域成矿动力学环境看，成矿发生于 ＥＷ
向强烈挤压碰撞向 ＮＥ、ＮＷ向大规模走滑的转化
阶段，是典型的大陆碰撞造山带型斑岩成矿系统。

据喻学惠等［１９］２００８年的研究，澜沧以西的沧
源铅锌多金属矿区的工浪、芒哈和湖广寨矿段也

发现喜山期花岗斑岩和花岗闪长斑岩，３岩体的锆
石ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ年龄在（４０９±０９）～（４００±
０８）Ｍａ之间［１９］。说明澜沧江断裂以西的昌宁—

孟连构造带的新生代岩浆作用并非孤立现象。过

去文献中认为，滇西新生代斑岩成矿作用主要分

布在金沙江—红河构造带［１５－１６］。现在看来，滇西

新生代斑岩成矿作用的范围要比原有认识宽得多，

这是今后区域成矿研究和找矿中要关注的问题。

４　结　论
（１）澜沧老厂矿区隐伏花岗斑岩锆石 ＳＨＲＩＭＰ

ＵＰｂ年龄和辉钼矿 ＲｅＯｓ年龄吻合极好，斑岩成
岩→钼矿成矿的地质作用过程连续，并与滇西地
区新生代斑岩成矿作用的高峰期吻合。因此，新

发现的厚大钼矿体与隐伏花岗斑岩有成因联系，

均为喜山早期（始新世晚期）的产物。

（２）隐伏花岗斑岩的成岩作用时间略早，在
（４４６±１１）Ｍａ左右，与斑岩有关的细脉—浸染
状钼矿体的成矿作用时间略滞后，在（４３７８±
０７８）Ｍａ左右。成岩—成矿作用历时约 ０９Ｍａ，
与多数斑岩热液成矿系统的持续时间相当。

（３）首次确认滇西澜沧江断裂以西的地区也存
在喜山期斑岩型钼（铜）矿床，而且认为该区新生

代陆内碰撞造山过程中，于主碰撞向晚碰撞过渡

阶段，具备大规模斑岩成矿作用的动力学环境。

这是今后区域成矿研究和找矿中要关注的问题。
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