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保山镇康地块矽卡岩型铅锌矿床成因初探
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摘 要：保山镇康地块是“三江”南段重要的铅锌多金属成矿区之一，地质构造复杂，铅锌成矿地质条件优越，其中核

桃坪与芦子园是近年发现的两个大型铅锌矿床，矿床受近2+向断裂、背斜轴部和地层控制明显，上寒武统核桃坪组
与沙河床组大理岩化灰岩为主要赋矿地层，近矿围岩矽卡岩化强烈，流体包裹体，*=、>、?、-同位素和微量元素等地
球化学对比研究表明：核桃坪和芦子园铅锌矿床均经历了中温、高温两个矿化阶段；核桃坪铅锌矿床矿石铅同位素

较芦子园铅锌矿床有较高的比值和较大的变化范围，均以高"值为特征，属于放射性成因铅，暗示其成矿物质以壳
源铅为主；硫化物硫同位素均多为较低正值并呈塔式分布，具有岩浆硫特征，两者均无生物硫酸盐热化学还原作用

的参与，其中硫同位素分馏已达平衡；与硫化物共生的石英#@?$-（A"%<B!A<"B）和#
"C-?$-（A#D!B!$D!B）

同位素研究表明核桃坪矿床成矿流体主要来自深部岩浆水，并遭受后期大气降水或地层水的混合；核桃坪矿床与芦

子园矿床的微量元素具有岩浆热液型矿床特征，不同于31>型、13)型铅锌矿床。因此，笔者认为两个矿床应属
于与深部隐伏岩体有关的中 高温矽卡岩型铅锌矿床，矿区深部隐伏岩体的侵入产生岩浆热液并携带*=、EF等成矿
物质与地层水或大气降水混合，在背斜轴部与2+向断裂的交汇处形成该类型矿床。
关键词：保山镇康地块；矽卡岩型铅锌矿床；流体包裹体；同位素地球化学；成矿流体
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云南保山地块位于怒江断裂、龙陵 瑞丽断裂与

柯街断裂、南汀河断裂之间，属于缅甸掸邦地块的北

延部分（邓必方，NOOP），滇泰马地块成矿省之保山
腊戌 东枝断块铅、锌、银多金属成矿带由北至南穿

过该地块（戴自希，QRRS；卢映祥等，QRRO），该成矿
省位于滇泰马板块西北边缘喜马拉雅 燕山期前陆

缘褶皱带，也是后期印度板块东缘现代岛弧的弧后

陆壳区。由于特殊的大地构造位置和复杂的区域构

造演化历史，地块内形成了丰富和颇具特色的矿产

资源。目前，在我国境内发现大 中型规模铅锌矿床

D个（保山核桃坪、施甸东山、龙陵勐兴和镇康芦子
园），矿（化）点十余个，这些铅锌矿床（点）与缅甸包

德温（@,4&4"$）世界级大型铅锌矿床处同一古生代
坳陷内（卢映祥等，QRRO）。“三江”地区是我国重要
的金属矿产资源基地，长期以来的地质工作均以其

北段及中段为主（=/(!"#$T，QRRU），而对南段的研
究相对滞后。NOOO年实施新一轮国土资源大调查以
来发现保山地块是西南“三江”成矿带南段的重要组

成部分，其中核桃坪和芦子园均是该区近年来才发

现和开采的大型铅锌多金属矿山，地质研究多集中

在找矿与勘探方面（赵志芳等，QRRQ；符德贵等，

QRRD），缺少系统的地质地球化学研究，从发表的论

文数量及其研究内容即可看出这一点。已有的研究

（邓必方，NOOP；胡斌等，NOOO；陈永清等，QRRP；夏
庆霖等，QRRP；朱余银等，QRRV；董文伟，QRRU；薛
传东等，QRRS；高伟等，QRNN）初步表明，这两个矿
床地质地球化学特征与矽卡岩型铅锌矿床较相似，

本文拟通过核桃坪和芦子园与国外两个矿床地质地

球化学的对比研究，探讨保山地块内同类型矿床的

成矿作用，为该区同类型铅锌多金属矿床的勘探提

供理论依据。

N 区域地质特征

保山地块东临兰坪 思茅地块，西临腾冲 瑞丽

地块，向南延伸至缅甸境内（W#!"#$T，QRNN）（图

N），是西南“三江”地区重要的古生代沉积盆地之一。
该区出露地层包括了古生界至第四系地层（云南省

地质厅第十七地质队，NOVN#；云南省地质矿产局
第四地质大队，NOOC$），以古生代地层分布面积最
广、发育最完全，寒武系至二叠系浅水碎屑岩及碳酸

盐岩沉积地层发育比较全（邓必方，NOOP），由于受
区域变质作用的影响，碳酸盐岩多变质为大理岩或

大理岩化灰岩，泥质岩变质为粉砂质和钙质板岩，这

# 云南省地质厅第十七地质队TNOVNT云南省镇康芦子园多金属矿床评价报告T镇康县鸿骏矿业开发有限公司T

$ 云南省地质矿产局第四地质大队TNOOCT云南省保山市瓦窑乡核桃坪铅锌矿区普查地质报告T
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图! 保山镇康地区区域地质简图（据"#!"#$$，%&!!）

’()$! *+,#-./(+0#)(12.3)#131)(+.3-.4156.17,.28
9,#2:.2).0#.（.5/#0"#!"#$$，%&!!）

些古生界地层的沉积作用控制本区铅锌矿床的分

布，其中寒武系沙河床组、核桃坪组及保山组碳酸盐

岩地层和奥陶系地层是本区重要的赋矿层位（李文

桦等，!;<=；夏庆霖等，%&&=；朱余银等，%&&>）。
区内断裂及褶皱构造发育，断裂以南北向、北东向、

北西向及近东西向?组断裂为主，其中@A向断裂
与成矿作用关系密切。褶皱发育包括北部的保山

施甸复式背斜、南部的镇康复式背斜及中部的勐兴

背斜等，均与区域铅锌矿床分布密切相关。本区断

裂与褶皱组合控矿十分明显，尤其是在断裂与褶皱

的交汇处，如核桃坪铅锌矿床位于澜沧江断裂与保

山复背斜的交汇部位，芦子园铅锌矿床产于南汀河

断裂与镇康复背斜的交汇部位，勐兴与施甸东山铅

锌矿床位于勐波河罗断裂与单斜构造的交汇处等。

区域内岩浆岩以华力西期的基性火山岩为主（陈吉

琛，!;<;；李文昌等，%&&!；董文伟，%&&B），分布于
地块北侧（如保山大雪山），而在地块南侧（镇康木厂

碱性花岗岩）及澜沧江断裂带和昌宁断裂带有零星

中酸性侵入岩（花岗岩）分布。这些岩体的多金属矿

化现象相对普遍，其中，基性火山岩体往往伴有CD、

E/、@(矿化等贵金属矿化，而中酸性岩体则伴有

FD、G1、*2、EH、92、I)、ID和I7等多金属矿化，如
位于“昌宁 孟连古生代裂谷”旁侧镇康木厂碱性花

岗岩体，其中*2的含量高达J&K!&L>，岩体周围出
现*2、EH和92矿化异常点，岩体外接触带有ID的
矿化，具有明显的矿化分带现象（陈吉琛，!;<;）。此
外，本区重力、航磁异常及地质因素综合分析结果显

示，地块北部（保山核桃坪矿区）与南部（镇康芦子园

矿区）存在重力低和航磁负异常，推测深部存在隐伏

中酸性岩体，且可能与这两个铅锌多金属矿床有密

切的成因联系（李文昌等，%&&!；赵志芳等，%&&%；
董文伟，%&&B；董文伟等，%&&B）。

% 矽卡岩型铅锌矿床地质特征

本区核桃坪与芦子园矽卡岩型铅锌矿床地质特

征极其相似（表!、图%），赋矿围岩均以寒武系碳酸
盐岩为主，其中核桃坪矿床赋矿围岩为上寒武统核

图% 核桃坪矿区（.）与芦子园矿区（H）地质简图
（据"#!"#$$，%&!!）

’()$% M#131)(.37:#/+,-.415/,#N#/.14(2)（.）.2O
PDQ(RD.2（H）10#O(7/0(+/（.5/#0"#!"#$$，%&!!）
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表! 保山地区矽卡岩型铅锌矿床地质地球化学特征对比表

"#$%&! ’#()*&+%+*(,#%#)-*&+,.&/(,#%,.#0#,1&0(21(,2+324#0)5$67)-&8+2(12.+21&-$9:#+2.#)1&00#)&
核桃坪矿床 芦子园矿床

赋矿地层 上寒武统核桃坪组 上寒武统沙河床组

矿体产出特征 似层状、层状、透镜状和脉状 似层状、层状、透镜状和脉状

!"#$%品位 &’(()!**’(()
$%／!"+,’((!-.’&(

.’/.)!*&’0*)
$%／!"+*’(-!-’1,

矿石矿物
闪锌矿（深棕色）、方铅矿、斑铜矿、

黄铁矿、黄铜矿

闪锌矿（深棕色）、方铅矿、黄铁矿、

黄铜矿、磁铁矿

脉石矿物
方解石、石英等，并含较多矽卡岩矿物，如石榴石、

透辉石、阳起石、绿泥石、透闪石、绿帘石、

黑柱石等

方解石、石英等，并含较多矽卡岩矿物，

如石榴石、透辉石、阳起石、绿泥石、绿帘石、

透闪石等

围岩蚀变 矽卡岩化、硅化、黄铁矿化及大理岩化 矽卡岩化、硅化、黄铁矿化及大理岩化

成矿温度／2 */(!/.(" *&(!-.*#

$/-3／4

黄铜矿 -’1(!&’,(（&’.&，!+-）" 未测

方铅矿 .’0(!&’,,（/’55，!+*(）" 0’./!0’50（0’&,，!+.）#

黄铁矿 /’5*!&’.(（-’,/，!+-）" 未测

闪锌矿 -’1(!1’.(（&’5.，!+*5）" 0’/1!*(’*1（0’11，!+.）#

资料来源：" 本研究，由中国科学院地球化学研究所环境地球化学国家重点实验室安宁分析；# 据夏庆霖等（.((&）。

桃坪组，为一套灰白色中厚层大理岩化灰岩和泥质

岩，局部夹厚层状鲕粒灰岩、纹层状泥灰岩（厚

1&/6017），规模最大的矿体为8号矿体，呈似层状、
层状、透镜状产于白冲河背斜东翼9*断层破碎带
中，断层的周期性错移使该矿床呈雁列式展布，矿体

与地层产状一致，沿走向和倾向均有膨大收缩、尖灭

再现的现象，与围岩的界线大多清晰，呈突变接触，

据工程揭露显示，矿体地表长&0(7，厚/(7左右，
最大斜深大于*&(7（朱余银等，.((,；薛传东等，

.((5）。芦子园赋矿围岩为上寒武统沙河厂组，为灰
色大理岩与灰绿色绿泥石石英片岩、板岩的互层，矿

区分为%、&和’/个矿带，其中&矿带规模最大（包
括&:8*!&矿体），呈似层状、脉状产于镇康复背斜
核部层间破碎带中，并呈带状分布，矿体与片理产状

一致，而与围岩界线较为明显，&矿带总长约./((
7，平均厚,6&&7左右，最大斜深为/1(7（夏庆霖
等，.((&；董文伟等，.((1）。此外，铅锌矿石!"#$%
品位分别为&)!**)（核桃坪）和.6/.)!
*&60*)（芦子园），其中$%的含量普遍高于!"，即

$%／!"比值大于*，保山核桃坪铅锌矿床$%／!"比值
在,!-.6&之间，而芦子园铅锌矿床$%／!"比值在

*6(-!-61,之间（云南省地质矿产局第四地质大
队，*00/(；夏庆霖等，.((&）。
对比研究发现，两个矿床矿石矿物均以闪锌矿

（深棕色）、方铅矿、黄铁矿、黄铜矿、磁铁矿（芦子

园）、斑铜矿（核桃坪）为主；脉石矿物包括方解石、石

英等，并含较多矽卡岩矿物，如石榴石、透辉石、阳起

石、绿泥石、透闪石、绿帘石、黑柱石（核桃坪）等，矿

床金属硫化物多与矽卡岩矿物和石英脉共生。矿石

具粒状结构、交代结构和残余结构，且具稀疏 稠密

浸染状、致密块状、条带状构造和脉状构造。

矿床围岩蚀变复杂、强度大、范围广，与铅锌成

矿有关的蚀变主要为矽卡岩化、硅化、黄铁矿化及大

理岩化。其中矽卡岩化是区内最普遍的蚀变类型，

从矿体到近围岩再到边缘几乎都有矽卡岩化现象，

尤其在碳酸盐岩地方矽卡岩化尤为强烈，形成以阳

起石为主的矽卡岩（芦子园）和透辉石 石榴石、角闪

石 阳起石 透闪石、阳起石 绿帘石 绿泥石及绿帘

石 绿泥石矽卡岩矿物组合（核桃坪）；硅化在铅锌矿

体或围岩中广泛分布，常见闪锌矿、黄铜矿和方铅矿

与石英共生，且铅锌硫化物大小往往与石英结晶大

小呈正相关关系；黄铁矿化较普遍，主要见于矿体和

矿体周边的围岩中，核桃坪矿区存在两期黄铁矿，早

期与铅锌硫化物共生，晚期呈网脉状穿插于铅锌矿

体中；大理岩化在核桃坪与芦子园矿区均有分布，其

中芦子园矿区大理岩化更强，几乎所有灰岩都发生

了大理岩化，在铅锌矿体中常出现大理岩化“包裹

体”。总之，本区围岩蚀变类型并非单一类型，往往

在构造破碎带中矿化与蚀变最强，远离构造破碎带

其强度逐渐减弱，不仅影响铅锌成矿，而且影响铅锌

( 云南省地质矿产局第四地质大队’*00/’云南省保山市瓦窑乡核桃坪铅锌矿区普查地质报告’
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矿石的品位，如芦子园矿床!号矿体矿化强于"、#
号矿体矿化，离开背斜轴部矿化减弱，而核桃坪矿靠

近!"断裂矿化明显增强（朱余银等，#$$%；董文伟
等，#$$&）。

’ 矿床地球化学特征对比

!(" 成矿温度
通过对主成矿阶段石英原生包裹体测温（!)

&&，尚未发表）发现核桃坪矿床中石英包裹体的均一
温度变化范围大（"’$$’#$*），主要集中分布在"+,
$’"-*和"-$$"+$*两个区间，而方解石包裹体的
均一温度多低于"-$*，反映成矿流体经历了高温和
中温两个阶段。芦子园矿床石英包裹体的均一温度

为"-$$.#"*，方解石包裹体均一温度为"-$$
#.$*，数据集中分布在#,$$.#$*和"%$$#,$*
温度范围内（夏庆霖等，#$$-），同样反映成矿流体经
历了高温和中温两个阶段，但其成矿温度略高于核

桃坪，可能暗示其矿体更靠近深部隐伏岩体。此外，

两个矿床成矿流体温度与缅甸金厂热液型铅锌矿床

中石英和闪锌矿原生包裹体均一温度（数据集中分

布在#"-$#+$*和".$$#"-*两个温度区间）特征
（陈永清等，#$$+）较相似，表明其形成与深部岩浆热
液有关。

!(# 微量元素组成
核桃坪与芦子园铅锌矿床中闪锌矿多为深棕

色，通过/0123456分析发现该类型矿床闪锌矿以
富37、58贫28为特征，其!9含量较高，但多低于
铁闪锌矿（"$:，质量分数），表明该矿床与岩浆热液
型矿床类似，明显与块状硫化物型铅锌矿床不同，更

有别于5;<型铅锌矿床，而方铅矿（6=、>?等）及黄
铁矿（37、@?等）中的微量元素成因分析也反映了类
似的结果（程增涛，#$$+；A9"#$%(，#$""）。

!(! 同位素地球化学特征
核桃坪与芦子园两个铅锌矿床矿石中硫化物

（闪锌矿、方铅矿、黄铁矿和黄铁矿）的硫同位素以较

低正值和呈塔式分布（图’和表"）为特征，其中，核
桃坪矿床%’.6变化范围为B#C+$D$B&C#$D，平
均值为B-C$,D，而芦子园矿床具有相对较高的

%’.6值，其变化范围较窄（+C#’D$"$C"&D），平均
值为+C%&D（图’和表"）。总体上，两个矿区硫同
位素%’.6均约高于与深部岩浆作用有关硫化物的硫
同位素组成（%’.6)$E’D），但明显低于围岩地层

图’ 保山地块铅锌矿床与国外5FG?F3G?HI?8F和缅甸金
厂矿床硫同位素频率分布直方图

!?J(’ K?HI7JGFLHM7N?8JHOPQOG?H7I7R?SS7LR7H?I?78H7Q
4=1T8U9R7H?IH?8IM9>F7HMF8I9GGF89F8UIM95FG?F3G?HI?8F

F8UV?8SMF8J4=1T8U9R7H?IH?85WF8LFG
数据来源：图中核桃坪矿床硫同位素数据来自本研究；芦子园矿

床的硫同位素数据引自夏庆霖等（#$$-）；5FG?F3G?HI?8F和缅甸金

厂的硫同位素数据分别引自!GF8S7?H/?9=98"#$%(（#$$$）和陈永
清等（#$$+）

H7OGS9HQ7GUFIF：K9IF7R?8J—IM?HHIOUW；/OX?WOF8—Y?FZ?8JP?8"#
$%(（#$$-）；5FG?F3G?HI?8F—!GF8S7?H/?9=98"#$%(（#$$$）；V?8SMF8J

?85WF8LFG—3M98A78J[?8J"#$%(（#$$+）

同期海水%’.6值（寒武纪海水下限值为"-D）。与
国外两个铅锌矿床硫同位素对比，本区两矿床主体

硫同位素值显示出明显不同。此外，各矿物硫同位

素研究结果表明，芦子园矿床硫同位素已达到了同

位素分馏平衡［%’.6闪锌矿（+C&&）!%’.6方铅矿
（+C-%）］，核桃坪矿床也基本如此［%’.6闪锌矿（-C,#）

!%’.6方铅矿（’C,,）］，这可能与岩浆热液缓慢交代大
理岩化灰岩有关。

值得注意的是，图’显示，由上至下，矿床主体
硫同位素值呈现出由接近\"$D至接近B"$D渐进
变化趋势，这种变化归因于流体成分、围岩性质及流

体改造程度等因素（69FP，#$$%）。显然，出现极低硫
值（最低为\,C+D）的5FG?F3G?HI?8F矿床是成矿流
体受到@F8I7S7组中薄层状富有机质灰岩的还原所
致，而缅甸金厂矿床硫值接近陨石硫的分布，其成矿

流体具有中酸性花岗岩浆源特征（陈永清等，#$$+）；
然而，本区核桃坪与芦子园矿床的硫值均高于国外

两个矿床，更接近缅甸矿床硫值，这可能暗示两个矿

床的成矿流体主要来自深部中酸性岩浆热液，并在

运移过程中受到地层硫的混入，在芦子园矿区这种

,-- 岩 石 矿 物 学 杂 志 第’"卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



表! 保山地块铅锌多金属矿床与国外铅锌矿床铅同位素组成对比表

"#$%&! ’()*#+,-(.(/0&#1,-(2(*,33()*(-,(.-$&24&&.5$67.*(%8)&2#%%,31&*(-,2-,.29&:#(-9#.2&++#.&#.1
5$67.1&*(-,2-,.;#+,#’+,-2,.##.1<,.39#.=,.;8#.)#+

矿床 矿物／岩石
!"#$%／!"&$%
范围和均值

!"’$%／!"&$%
范围和均值

!"($%／!"&$%
范围和均值

!范围和均值

)*+,*-+,./,0* 10
2(3&"#"2(4&5"

2(4&!’（&）
2545#""254#!"

2545((（&）
6(425("6(466’

6(4!&#（&）
7467"74&7

74&&（&）

缅甸金厂 10
2(4’&&"2(4("6

2(4’#(（#）
254’"""254’!"

254’2!（#）
674"27"674"7(

674"5(（#）
74#6"74##

74#5（#）

核桃坪 89、10、$:
2(4!2""2(4&#"

2(46!2（!’）
25457#"2547#"

254’5#（!’）
6’4(2!"&24#5#

6(4(&’（!’）
74&#"2"42(

74’7（!’）

芦子园 89、10
2(4!!&"2(466(

2(4!’"（&）
254#7’"254(&7

254’&&（&）
6(46(2"6(4(’&

6(45&#（&）
74#("747’

74’’（&）
保山地区寒武系

地层#

大理岩及大理岩化

灰岩

2(4!(""2742("

2(4’’&（5）
254’&""254(("

254’7!（5）
6(4&#""&"4#5"

6745’#（5）
74#7"747&

74(2（5）

注：核桃坪数据来自本研究，由国土资源部中南矿产资源监督检测中心（宜昌）测试分析，宝山地区寒武系地层数据来自高伟等（!"22），其

他数据来源同图6；括号内为样品数。

地层硫的混入比例更大些。

通过对比可以看出核桃坪矿床与芦子园矿床均

含较高放射性成因铅，以高!值为特征（表!），其中，
芦子园矿床!"#$%／!"&$%、!"’$%／!"&$%、!"($%／!"&$%变
化范围分别为2(3!!&"2(366(、253#7’"253(&7、

6(36(2"6(3(’&，而核桃坪矿床!"#$%／!"&$%、
!"’$%／!"&$%、!"($%／!"&$%具有相对较大变化范围和较
高比值，变化范围分别为2(3!2""2(3&#"、25357#"
2537#"、6’3(2!"&23#5#。而区域寒武系核桃坪组
（大理岩、泥质板岩和大理岩化板岩）的铅同位素组

成比较分散，其!"#$%／!"&$%、!"’$%／!"&$%、!"($%／!"&$%
的分布区间分别在2(3!(""2732("（均值2(3’’&，

!;5）、253’&""253(("（均值253’7!，!;5）和

6(3&#""&"3#5"（均值6735’#，!;5），其!值在

73#7"737&，平均值为73(2（!;5）。可见，本区两
矿床铅同位素组成略低于区域寒武系核桃坪组地层

铅同位素组成，而与花岗或闪长斑岩有关的铅锌矿

床（如缅甸金厂和)*+,*-+,./,0*）较为相似，表明该
矿床具有与中酸性岩浆活动有关的铅锌矿床特征。

一般而言，!值为’3(#"’37&代表地幔铅或下地壳
铅（-<*.=，27(2），而!值为73(2代表上地壳铅
（8/*>=:*0?@+*A=+.，27’5），核桃坪（!值;73’7）和
芦子园（!值;73’’）均介于两者之间，显示出地幔
铅或下地壳铅与上地壳铅混合特征，从)*+,*-+,./,B
0*!缅甸金厂!核桃坪和芦子园，矿床!值呈现出
逐渐增大的趋势，这可能反映了受到上地壳物质不

同程度混染，暗示与核桃坪和芦子园矿床有关的中

酸性岩浆热液可能受到地壳物质混染程度相对较

大。此外，在C*+/A*0和DE=（27(2）铅构造环境模式
演化增长曲线图中（图&*），核桃坪矿床数据点跨度
极大，位于造山带与上地壳演化曲线之间，而芦子园

矿床投在上地壳演化线附近；在图&%中，核桃坪矿
床数据点位于下地壳与上地壳演化线之间，而芦子

园矿床则靠近造山带演化线附近。这也暗示来源于

深源低!值铅的中酸性岩浆热液经历了浅源高!值
铅的混染过程，两矿床特征较)*+,*-+,./,0*矿床更
类似于缅甸金厂铅锌矿床混染特征。

& 矿床成因初探

>4? 成矿物质来源
如前所述，本区两个铅锌矿床矿石铅的铅同位

素特征显示其铅源为深源铅，并受到壳源铅的混染。

在$% $&构造环境图解（图5）中，核桃坪与芦子园
铅锌矿床投影样品点多集中分布在上地壳与岩浆铅

之间，具有岩浆源铅与壳源铅相混合的造山带铅特

征，上述特征与区域壳源花岗岩有关的 F、80、-G、

$%矿床（如腾冲铜厂山矽卡岩型铅锌矿床，陈吉琛，

2772；吴绍军，!""6）、缅甸金厂热液型铅锌矿床和

)*+,*-+,./,0*矽卡岩型铅锌矿床的铅同位素特征较
为相似，表明其成矿作用应与壳幔相互作用引起地

壳熔融产生中酸性岩浆活动有关。在硫源成因图上

（图#），核桃坪矿床与芦子园矿床硫同位素均介于深
部与岩浆有关的硫和海水蒸发硫酸盐之间，这反映

755第&期 杨玉龙等：保山镇康地块矽卡岩型铅锌矿床成因初探

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 保山地块铅锌矿床与国外"#$%#&$%’(%)#和缅甸金厂铅锌矿床铅同位素组成*#$(+#),-./图解
（底图据*#$(+#)#)0-./，1231；"%$)/4#0!"#$5，6711，数据来源同图8）

9%:5! *#$(+#),-./0%#:$#+.;</#0%’.(.=%>>.+=.’%(%.).;(?/@#.’?#)(/$$#)/AB,*)0/=.’%(’#)0"#$%#&$%’(%)##)0
C%)>?#):AB,*)0/=.’%(’%)"D#)+#$（#;(/$*#$(+#)#)0-./，1231；"%$)/4#0!"#$5，6711；’.E$>/’;.$0#(##’;.$9%:58）

图F 保山地块矽卡岩型铅锌矿床与国外 "#$%#&$%’(%)#
和缅甸金厂铅锌矿床铅同位素!" !#图解（底图据朱炳

泉，1223；数据来源同图8）
9%:5F !"G/$’E’!#:/)/(%>><#’’%;%>(#%.)0%#:$#+’?.H%):
</#0%’.(.=%>0%’($%BE(%.).;(?/@#.’?#)(/$$#)/AB,*)0/=.’%(’
#)0"#$%#&$%’(%)##)0C%)>?#):AB,*)0/=.’%(’%)"D#),
+#$（#;(/$*?E@%):IE#)，1223；’.E$>/’;.$0#(##’;.$9%:58）
1—幔源铅；6—上地壳源铅；8—上地壳与地幔混合的俯冲带铅
（8#岩浆作用；8B沉积作用）；!—化学沉积型铅；F—海底热水作
用铅；J—中深变质作用铅；K—深变质下地壳铅；3—造成山带

铅；2—古老页岩上地壳铅；17—退变质作用铅
1—+#)(</</#0；6—E==/$>$E’(</#0；8—’EB0E>(%.)B/<(</#0>.+L
=.’/0.;+%M(E$/.;</#0;$.+(?/E==/$>$E’(#)0(?/+#)(</（8#+#:L
+#(%’+；8B’/0%+/)(#(%.)）；!—>?/+%>#<’/0+/)(#$D</#0；F—’/#
;<..$?D0$.(?/$+#<</#0；J—+/0%E+#)0;E$(?/$+/(#+.$=?%></#0；
K—;E$(?/$+/(#+.$=?%></#0%)(?/<.H/$>$E’(；3—.$.:/)/</#0；
2—=#</.’?#</</#0%)(?/E==/$>$E’(；17—$/($.:$#0/+/(#+.$=?%></#0

图J 保山地块铅锌矿床与国外"#$%#&$%’(%)#和缅甸金
厂铅锌矿床硫同位素成因图解（底图据N./;’，1237；数据

来源同图8）
9%:5J OE<;E$%’.(.=/:/)/(%>><#’’%;%>#(%.)0%#:$#+’?.H%):
(.(#<$#):/.;$8!OG#<E/’;$.+@#.’?#)(/$$#)/AB,*)0/L
=.’%(’%)>.+=#$%’.)H%(?G#<E/’;$.+"#$%#&$%’(%)##)0C%)L
>?#):AB,*)0/=.’%(’%)"D#)+#$（#;(/$N./;’，1237；

’.E$>/’;.$0#(##’;.$9%:58）

了岩浆硫与地层硫的混合，这一结论与铅同位素的

研究结果一致。与国外"#$%#&$%’(%)#和缅甸金厂相
比，本区两个矿床均未出现负值，表明其成矿过程中

没有生物硫酸盐热化学还原作用的参与（O/#<，677J）。

!5" 成矿流体来源
关于核桃坪铅锌矿成矿流体的来源，前人根据

与矿化有关的蚀变矿物（石英、方解石、绿帘石等）和

矿区辉绿岩的&、P、N、O%等同位素特征提出以下8
种认识：%主要来自于岩浆热液并有地层建造水或
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大气降水的加入（薛传东等，!""#）；!岩浆热液（董
文伟等，!""$）；"地下水热液（邓必方，%&&’）。本文
对与硫化物共生的石英中氢、氧同位素的研究表明，

核桃坪矿床石英#()!*（+%"&,$+&%,）和

#%#*)!*（+-./,$!./,）介于岩浆水与地层建造

水或大气降水之间，可见，该矿床成矿流体属混合

型。而芦子园矿床成矿流体研究相对薄弱，目前缺

少有关成矿流体来源方面的资料。从区域演化历史

上看，本区位于印度板块与欧亚板块缝合带内，经历

了加里东期!华力西期!印支期!燕山期!喜山期
等五个大的构造事件，受古特提斯洋的打开!俯冲

!碰撞控制（云南省地质矿产局，%&&"；李文昌等，

!""%；)01!"#$2，!""$；朱华平等，!""#；邓军等，

!"%"；），经34567定年证实（陶琰等，!"%"；朱飞霖
等，!"%%），本区核桃坪矿床和芦子园矿床的成矿流
体均与保山地块内燕山期花岗岩浆活动有关。

!2" 铅锌矿床与岩浆岩的关系
本区处于怒江、澜沧江及南汀河断裂夹持的区

域，其周边岩体广布，如怒江断裂旁侧（腾冲一带）分

布有复式花岗岩体，澜沧江断裂西侧分布有临沧花

岗岩和张性超壳断裂花岗岩，南汀河断裂旁侧分布

有断裂重熔花岗岩（陈吉琛，%&#&），与这些岩体有
关的矿床有贡山培里和小龙河锡矿、老厂铅锌矿等。

但保山地块内部很少有花岗岩体的分布，仅在保山

市有卧牛寺玄武岩和纸厂岩体出露（张旗等，

%&&8），周围并无任何铅锌矿床（点）分布。目前，核
桃坪与芦子园矿区尚未发现有岩体出露，仅有零星

基性辉绿岩脉分布，尽管其94、:;含量相对较高，但
与铅锌成矿作用无明显成因联系，仅在矿体与这些

岩脉接触部位出现矿体增大富集现象（朱余银等，

!""8；董文伟等，!""$），且在芦子园外围有木厂花
岗岩体出露，其形成时代约为!88<=（中二叠世），
属海西期，该岩体可能与芦子园铅锌成矿作用无明

显关系（>?!"#$2，!"%"）。然而根据区域重力异常
及航磁异常特征推断核桃坪和芦子园矿区均有隐伏

中酸性岩体的存在（李文昌等，!""%；董文伟，!""$），
笔者认为这些隐伏岩体可能为燕山期岩浆活动的产

物，并对本区两个铅锌矿床的形成至关重要。

!2! 矿床成因类型
本区铅锌矿床地质地球化学研究薄弱，关于芦

子园矿床的成因目前尚无定论，而核桃坪矿床成因

认识分歧较大：%沉积 热液改造型矿床（邓必方，

%&&’；董文伟，!""$；饶天龙，!""#）；!与花岗岩
有关的矽卡岩型矿床（夏庆霖等，!""’；朱余银等，

!""8；薛传东等，!""#）；"与火山 喷流活动有关
的@<6或6?A?B型块状硫化物矿床（李志国等，

!""8）。一般而言，无论何种矿种的矽卡岩型矿床，
均产于中酸性侵入岩体与碳酸盐岩的接触带附近，

或远离岩体分布（外接触带），或靠近岩体分布（内接

触带），如罗马尼亚 *C;=A?DE?75(0F;?C?=D?5G15
（:;594）矽卡岩矿田（GE04=;1=;AG00H，!""-）、智力
北部 <=7E=G7EIJE;=矽卡岩型铅锌矿床（D7=;C0EI
KE?4?;!"#$2，!"""）、加利福利亚(=7LE;矽卡岩型
铅锌矿床（3=E;?7!"#$2，%&&%）、日本中部M=H=J=JI1
<E;?矽卡岩型铅锌矿床（6NEOEP1=;AQER=O=，%&#!）
和缅甸金厂铅锌矿体（李家盛，%&&&）等。与国外典
型矽卡岩型铅锌矿床相比，核桃坪与芦子园矿区目

前尚未发现中酸性侵入岩体出露，但矿体附近矽卡

岩化均较强烈，地球物理资料均显示其深部存在隐

伏中酸性岩体，如前所示，本矿床成矿物质及成矿流

体均与深部隐伏岩体有关，因此，笔者认为该类型矿

床应属于与深部隐伏岩体有关的中（高）温矽卡岩型

铅锌矿床。

尽管前人对保山镇康地区铅锌矿床做了一定地

质研究，但多集中于矿床地质特征方面（邓必方，

%&&’；李志国等，!""8；朱余银等，!""8；董文伟
等，!""$），仅积累了少量地球化学资料（夏庆霖等，

!""’；薛传东等，!""#），目前，该区矽卡岩型铅锌矿
床研究存在以下薄弱环节：%矿化蚀变分带不清，
特别是矽卡岩矿物的分带未做详细的分析与研究，

如主成矿元素（D?、G1、94、:;）的垂直和水平分带、
蚀变矿物（石榴石、辉石）成分和结构的分带；!成
矿流体系统研究薄弱（如温度、压力、S)、硫逸度、氧
逸度等参数），本区核桃坪与芦子园矿床流体包裹体

测试数据不多，仅夏庆霖等（!""’）、薛传东等（!""#）
和程增涛（!""&）曾对芦子园和核桃坪矿床做过初步
测试，这些数据代表性差，且不系统，对于认识矿床

成矿流体来源、演化和成矿物理化学条件是远远不

够的；"同位素成矿年代资料匮乏，仅陶琰等（!"%"）
和朱飞霖等（!"%%）对核桃坪与芦子园矿床做过345
67、94同位素测试，还须进一步约束区域地质构造演
化史。

可见，应增强本区矽卡岩型铅锌成矿地质地球

化学研究，以更好地甄别已有成因观点，并建立合理

的成矿模式，为矿区及外围进一步勘探找矿提供理
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论指导。

! 认识与结论

（"）位于西南“三江”成矿带南段保山地块内的
核桃坪铅锌矿床和芦子园铅锌矿床具有相似的地质

产出特征，矿体均以层状、似层状、透镜状和脉状产

于上寒武统大理岩或大理岩化灰岩中，受背斜轴部

和#$向断裂的控制，围岩矽卡岩化强烈。
（%）矿床地质地球化学特征对比研究结果表
明，核桃坪矿床和芦子园铅锌矿床硫同位素组成以

较低正值为特征；其铅同位素组成以壳源铅为主，属

于高!值放射性成因铅；闪锌矿微量元素组成以富
集&’、()贫*)为特征，不同于+(,型或(+-型
铅锌矿床。两个矿床成矿物质及成矿流体均与深部

隐伏中酸性岩体有关，其成矿作用均经历了中温和

高温两个矿化阶段。

（.）核桃坪与芦子园铅锌矿床属于与深源隐伏
岩体有关的中 高温矽卡岩型矿床。保山地块区内

背斜轴部与#$向断裂的交汇处是很好的赋矿空
间，,#向和#/向断裂为成矿物质运移提供了通
道，由于燕山期深部隐伏中酸性岩体的侵入产生富

01、2)的岩浆热液，与围岩反应，并与后期地层水或
大气降水混合形成了核桃坪和芦子园铅锌矿床。
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