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内 容 提 要

本书在对兰坪盆地铅锌铜大型矿集区区域成矿地质背景进行较系统概括和总结的基础上 , 以金顶超大

型铅锌矿床、金满铜矿床和白秧坪铜钴多金属矿集区作为典型的成矿实例对大型矿集区的地质特征进行了

介绍。此外 , 主要根据流体包裹体显微镜岩石学 , 测温学 , 流体包裹体成分 , 成矿热液石英的高精度
40 Ar - 39 Ar定年 , 流体包裹体 H、O 同位素和稀有气体 He、Ar 同位素以及岩矿石与矿物的 C、O、 S、Pb

稳定同位素和微量元素 , 稀土元素等重点对白秧坪铜钴多金属矿集区矿床的成矿流体地球化学、矿床地球

化学等方面的详细研究 , 建立了其流体成矿作用的演化模式 , 获得了成矿作用具多期多阶段性但均形成于

喜马拉雅期 ( 57 ～62 Ma 和 37 ～26 Ma) 、成矿流体存在富 H 2 O 和富 CO2 端员以及流体的沸腾和混合是最

基本的成矿作用机制等若干新认识。

本书可供从事地质学、矿床学、地球化学等研究的人员和大专院校地学专业师生参考。
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序

兰坪中新生代陆相盆地是我国著名的三江构造带的重要组成部分, 其中

产出的金顶超大型铅 - 锌矿床早已闻名遐迩。后来在盆地内又陆续发现金满

富铜矿床、白洋厂铜多金属矿床、白秧坪铜 - 钴多金属矿床等, 它们一起构

成了我国西南重要的铅 - 锌 - 铜大型矿集区。数十年来, 地质勘探人员与众

多学者对区内的大型超大型矿床作了富有成效的勘查工作与大量的矿床地质

地球化学研究, 积累了丰富的资料。他们从不同角度、不同观点探讨了成矿

条件与矿床成因, 取得了可喜成就。然而或许是成矿理论的局限或者是研究

手段的落后, 究竟为什么在这一盆地的不同地区 , 汇集不同类型、不同规模

的矿床? 大型超大型矿床的找矿前景如何? 靶区何在? 这一神秘的面纱至今

尚未揭开。因此, 继续采用新理论、新方法、力求解答人们所关注而感兴趣

的根本问题, 同志仍需努力。

纵观本研究成果 (专著 ) 有四大特色 , 即四新 :

★选题新。作者充分注意到盆地演化对成矿的制约以及流体对成矿作用

的重要性, 着重对这两方面及其结合点, 立题为《兰坪盆地铅锌铜大型矿集

区的流体成矿作用机制———以白秧坪铜钴多金属地区为例》进行深入研究。

显然, 这一项目思路清晰、重点突出、选题新颖。

★理论新。该研究采用了“碰撞造山成矿”等地学前沿学术思想于盆地

演化与成矿关系分析中 , 同时又采用诸多现代地球化学理论于流体研究中 ,

且将二者有机结合, 以期查明不同演化时期的矿质来源及地幔或地壳流体对

成矿的贡献, 从而建立流体成矿演化模式。

★方法新。作者不仅采用了系统的现代地球化学方法, 含 O、C、H、S、

Pb 同位素测定, ICP - MS微量元素与稀土元素测定, 流体包裹体显微镜岩石

学与测温学研究, 同时还采用了更先进更准确的单个流体包裹体成分的激光

Raman 探针, 成矿流体的 He、Ar 稀有气体同位素测定, 热液矿石中矿物流体

包裹体高精度40
Ar -

39
Ar定年。所有这些实验研究均在我国第一流的实验室进

行 , 由此获得了大批质量可靠的宝贵数据 , 为专著中的立论提供了有力的微

观论据。
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★结论新。通过多种地球化学论据并相互印证, 不仅阐明了成矿金属物

质来源及成矿流体的来源与性状, 而且紧密与盆地演化过程相结合 , 建立起

了流体成矿演化模式, 指出挤压 - 拉张转换过程形成中新生代地层铅 - 锌 -

铜大型矿集区矿床的主体。其流体为深部上升流体和浅部地壳流体。

本成果是一朵小花 , 她将为繁荣我国的矿产事业而绽放在地学园中。

兹赋词一首, 以为祝贺之意云耳。

渔歌子·咏矿著

盆地兰坪汇巨金,

百家诸子究生因。

博士后, 苦耕耘,

寒梅一剪露新芬。
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前   言

兰坪中新生代陆相盆地作为著名三江构造带的重要组成部分, 产出有丰富的矿产资

源, 尤因产有金顶超大型铅锌矿床而闻名于世。盆地位于澜沧江断裂带和金沙江 - 哀牢山

断裂带之间, 东与扬子板块相接, 西与藏滇板块毗邻, 北为昌都盆地, 南为思茅盆地。其

内的矿产除主要的 Pb、Zn外, 尚有 Cu、Ag、Sr、Hg、Sb、As、Au 及石膏、石盐、黄铁

矿等, 并在以金顶超大型铅锌矿床为中心的 30 ～50 km范围内发育众多金属矿床, 如: 北

西 46 km处新近发现的白秧坪 Cu - Co多金属矿集区, 具有大型甚至超大型规模的前景;

南部约 31 km处发育的白洋厂 Cu多金属矿床; 西约 28 km处产出的金满 Cu 多金属矿床。

它们一起构成了我国西南地区重要的铅锌铜大型矿集区。

自云南省地质矿产局 1957 年在兰坪盆地发现金顶铅锌矿床、1984 年提交勘探报告以

来, 又先后发现若干其他一些矿床 ( 点) 。近二十年来, 众多学者对兰坪盆地铅锌铜大型

矿集区内矿床的地质、地球化学、成因以及膏盐与成矿关系、有机质对成矿的意义等方面

进行了大量研究工作。如对金顶铅锌矿床的研究 ( 白嘉芬等, 1985; 高怀忠, 1989a,

1989b; 高广立, 1989, 1991; 吴淦国等, 1989; 赵兴元, 1989a, 1989b, 1990 ; 胡明安,

1989a, 1989b; 高建华, 1989; 潘忠华, 1989; 周建文等, 1990; 覃功炯等, 1991,

1994; 覃功炯, 1994 ; 杨友华等, 1991; 姚永等, 1991; 姚志健等, 1991; 王京彬等,

1991, 1992; 徐林生, 1991 ; 孙由政等, 1991; 张乾, 1991 , 1993; 周维全等, 1992; 陈

式房, 1992; 吴勇等, 1992; 万水文等, 1994 ; 燕守勋等, 1994; 温春齐等, 1995 ; 胡瑞

忠等, 1998; 涂光炽等, 2000; 李小明等, 2000 ; 徐龙君等, 2000; 王国芝等, 2001; 薛

春纪等, 2002a, 2003 ; 张金亮等, 2003) , 对金满铜矿床的研究 ( 王汝兴, 1991; 李峰

等, 1992, 1993; 甫为民等, 1992; 肖荣阁等, 1994; 何明勤等, 1998; 季宏兵等,

1998; 李小明, 2001 ; 蒋少涌等, 2001 ; 刘家军等, 2001, 2003a, 2003b; Liu et al. ,

2003a) , 以及对白秧坪铜钴多金属矿集区矿床的研究等 ( 田洪亮, 1997, 1998; 龚文君

等, 2000; 陈开旭等, 2000; 魏君奇, 2001; 邵兆刚等, 2002, 2003; 朱大岗等, 2002;

薛春纪等, 2003; 杨伟光等, 2003 ; 王峰等, 2003 )。另外, 对盆地本身的形成、性质、

演化和同成矿作用的关系以及在成矿规律的总结方面也做了较多的分析与研究工作 ( 尹

汉辉等, 1990; 李峰等, 1991, 1993, 1995; 李峰, 1994; 林舸等, 1991; 林舸, 1992;

肖荣阁等, 1993; 李光勋, 1994; 朱创业等, 1997 ; 颜文等, 1997; 刘家军, 1998 ; 刘家

军等, 2000a, 2000b, 2000c; Liu et al. , 2002b; 牟传龙等, 1999, 2002; 黄 朋等,

1999; 李小明等, 2000; 薛春纪, 2000; 张泰身等, 2000; 张成江等, 2000; 余谦等,

2000; 滕彦国等, 2000; 帅开业, 2000; 薛春纪等, 2002b, 2002c; 陶晓风等, 2002 ) 。

上述研究积累了有关盆地及其相关矿床大量而丰富的实际地质资料, 获得了众多具独创性

的认识。然而, 有关矿床的成因、盆地的形成与演化、成矿动力学与成矿背景、成矿物质

来源与流体成矿作用机制、有机成矿与无机成矿间的联系以及成矿作用的多期多阶段性与

盆地大规模成矿作用的发生时间等问题仍未能取得一致认识。认识上的一些重要分歧与高

精度关键性数据的缺乏有关, 关键性数据的缺乏制约着对盆地内铅锌铜大型矿集区成矿作
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用的深入理解。过去, 多从固体金属物质和单个矿床的角度去进行研究, 而对将固体物质

与流体物质结合起来和从矿集区的整体高度上去进行研究重视不够, 限制了对矿集区成矿

作用的研究与认识深度。

流体作为化学物质和传输的载体积极地参与了各种地质地球化学过程 ( 刘丛强,

1998) , 对矿床的形成起着至关重要的作用, 许多矿床都是由成矿流体经迁移、沉淀而形

成的。因此, 可以毫不夸张地说, 没有流体就没有矿床 ( 卢焕章, 1997) 。关于流体的研

究由来已久, 但第一次系统总结地壳中流体的当属 Fyfe 等 ( 1978 ) 出版的《地壳中的流

体》一书。采纳 Fyfe ( 1979) 的建议, 用流变学的术语, 并从地质情况来进行考虑, 卢

焕章 ( 1997, 1998 ) 将流体定义为: 在应力或外力作用下能发生流动或形变, 并且与周

围物质处于相对平衡的一个体系, 可分为呈气体状态、液体状态和被固定在矿物晶格中或

晶格之间的流体, 并以前两者为主, 特别是其中的水占有极其重要的地位。

虽然流体对矿床的形成十分重要, 但并不是所有的流体都可以形成矿床。能够形成矿

床的流体或含有成矿物质并具有沉淀成矿能力的流体称为成矿流体 ( 卢焕章, 1997; 张

德会, 1998) , 也就是说, 只有成为成矿流体的那一部分流体才能形成矿床。一般地, 热

液成矿流体水的来源是不同的 ( White, 1974) 。这些不同来源的流体水要演变成为成矿流

体, 须经过复杂的地质作用过程, 其中最重要和最中心的问题就是流体和岩石矿物间的相

互作用。只有通过流体和岩石矿物间的相互作用, 才能使流体中的成矿物质含量逐步增高

而最终成为成矿流体。成矿流体形成以后, 可以原地成矿, 但更多的是异地成矿, 即成矿

流体需要迁移, 从一个地方迁移到另一个地方。而控制成矿流体迁移的因素很多, 除主要

的成矿流体自身的性质 ( 温度、压力、盐度、密度、成分、不混溶作用等 ) 、流体 环境

相互作用 ( 水 岩反应、流体的混合等) 及环境条件 ( 渗透性、地热结构、流体通道宽度

等) 的变化 ( 滕彦国等, 1998 ) 之外, 构造作用常是导致流体迁移的一个重要因素, 流

体迁移的通道常常与构造作用及岩石的性质和环境有关。当然, 要使成矿流体形成矿床,

除了来源和迁移两大因素外, 合适的成矿条件和环境也是一个重要因素, 包括矿质沉淀的

物理化学条件 ( 如温度、压力、E h、pH 等) 、空间条件、时间条件以及构造条件等, 并

已在这方面的研究中取得若干重要研究进展, 如流体沸腾作用、流体混合作用以及流体不

混溶作用对矿质沉淀的意义等 ( 张德会, 1998) 。很明显, 在矿床的形成过程中, 流体扮

演着极其重要的角色。同时, 构造活动及其作用空间因常作为流体迁移的驱动力、通道和

矿质沉淀的场所, 其意义自然也不容低估。

在关于兰坪盆地铅锌铜大型矿集区内矿床的众多研究中不难发现, 虽然有关矿床成

因、成矿物质来源、流体成矿作用机制等的认识并不一致, 但这些矿床都主要与构造关系

密切, 产出于断裂、穹窿、层间破碎带或褶皱与断裂等构造的交汇部位, 多呈脉状、角砾

状等, 后生特点明显, 热液成矿特征显著。铅锌矿床不同于世界其他地区以沉积岩为主岩

的密西西比河谷型 ( MVT) 矿床和典型的砂岩型 ( SST) 铅锌多金属矿床 ( 覃功炯等,

1991; 涂光炽等, 2000; 薛春纪, 2000 ; 薛春纪等, 2002a) , 可能代表了以沉积岩为主岩

的铅锌矿床的一种新类型 ( 薛春纪, 2000; 薛春纪等, 2002 a) ; 铜矿床以黝铜矿系列矿

物为主, 其矿体产状、矿石构造、元素以及脉石矿物的稀土元素等特征也与沉积砂岩型或

沉积改造型铜矿床有显著差异, 是一种新类型铜矿床 ( 颜文等, 1997) 。而近年来的一些

研究则显示, 金满铜矿床为以幔源为主的幔壳混合热液成因铜矿床 ( 阙梅英等, 1998 ) ;

白秧坪铜钴多金属矿集区内矿床也属壳幔流体混合成矿形成 ( 薛春纪, 2000; 薛春纪等,

2003) ; 而金顶铅锌矿床的成矿流体则较复杂, 既有壳幔混合成因机制 ( 薛春纪, 2000;
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薛春纪等, 2003) , 也有纯地壳成因显示 ( 胡瑞忠等, 1998; 涂光炽等, 2000 ) 。可见,

影响兰坪盆地铅锌铜大型矿集区内矿床形成机制认识的关键性问题之一就是流体的问题,

包括流体的来源、流体的沉淀机制、幔源或是壳源流体对成矿的贡献等。笔者正是在注意

到盆地铅锌铜大型矿集区成矿作用的独特性以及流体对认识成矿作用的重要性的基础上,

通过对区域成矿地质背景和矿集区典型矿床地质特征的分析, 选取盆地内近年新发现的白

秧坪铜钴多金属地区为对象, 着重应用流体包裹体显微镜岩石学与测温学, 单个流体包裹

体成分的激光拉曼 ( Raman) 探针, 成矿流体 He、Ar 稀有气体同位素, 热液矿石中矿物

流体包裹体高精度
40

Ar
39

Ar 定年, 结合稳定同位素 O、C、H、S、Pb和 ICP MS微量元

素及稀土元素等矿床地球化学方法, 查明成矿金属物质的来源及地幔或地壳流体对成矿作

用的贡献, 以揭示其流体成矿作用机制。

本书是第一作者在中国科学院地球化学研究所地质学博士后流动站工作期间的研究成

果总结, 研究工作得到国家重点基础研究发展规划项目“兰坪盆地铅锌多金属大型矿集

区”( 编号: G1999043208) 和云南省教育厅科学研究基金项目“兰坪盆地铅锌铜等金属

大型矿集区的形成机制研究” ( 编号: 0142104 ) 的联合资助。写作过程中, 得到博士后

合作导师刘家军教授和李朝阳研究员的悉心指导与热情关心, 在此对两位尊敬的导师表示

最衷心的感谢。

全书共分六章, 由何明勤执笔完成。第一章从区域大地构造位置与演化、区域地层、

区域构造、区域岩浆活动、区域地球化学背景和区域矿产分带方面介绍了区域成矿的地质

背景; 第二章通过选取白秧坪铜钴多金属矿集区、金满铜矿床和金顶超大型铅锌矿床三个

比较典型的成矿实例对大型矿集区的地质特征进行了概括和总结; 第三章着重从流体包裹

体类型及一般特征、流体包裹体显微测温学、单个流体包裹体成分的激光拉曼分析和群体

包裹体成分的气液相分析、成矿流体的氢与氧同位素以及成矿流体的 He 和 Ar 同位素组

成详细介绍了成矿流体的地球化学特征; 第四章主要从硫、碳、氧、铅稳定同位素以及微

量元素和稀土元素的角度对流体成矿的矿床地球化学特征进行了探讨; 第五章总结了大型

矿集区的流体成矿作用机制; 第六章是研究工作所得到的一些主要结论。

参加研究工作的还有中国科学院地球化学研究所张乾研究员、温汉捷研究员, 昆明理

工大学李俊副教授和钟昆明副教授。在研究工作中, 得到云南省有色局严健高级工程师、

云南省地质矿产局第三地质大队杨爱萍工程师、国家地质博物馆冯向阳研究员、中国科学

院地球化学研究所黄智龙研究员、贵州工业大学宋建波教授、昆明理工大学冉崇英教授和

冷革华助理研究员等的帮助与大力支持, 在此一并表示感谢!

本人到贵州工业大学工作后, 得到了朱立军校长等学校领导的热情关心。本书的出版

也得到了贵州工业大学出版基金的资助。在此, 对校领导们的关怀与支持表示最衷心和最

诚挚的谢意!

由于本书涉及的研究区地质情况复杂, 研究时间短, 成书较匆忙, 更受作者研究水平

所限, 书中定有许多不足或不妥之处, 恳请同行专家和读者批评指正。
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第一章  区域成矿地质背景

兰坪盆地位于兰坪 - 思茅拗陷带之澜沧江断裂向东突出形成的“公郎弧”以北 ( 张

泰身等, 2000) , 盆地北起维西, 南达景东, 与思茅盆地相连, 长约 270 km; 西抵兔峨、

旧州, 东至通甸、乔后一线 ( 陶晓风等, 2002) , 宽约 70 km, 面积近 20000 km
2
。盆地主

要由中、新生代地层组成, 属中新生代盆地, 与主要由中生代以前火山岩系、变质岩系等

组成的四周形成强烈的对比。受喜马拉雅造山作用影响, 兰坪盆地现今已不具地貌上的盆

地特征。盆地内的中、新生代地层叠置关系复杂, 中生代地层常逆掩 ( 或滑覆) 于新生

代地层之上, 地层倾角往往较大, 甚至近直立。同时, 盆地东西两侧及中部局部地区出露

的中生代地层均不同程度地遭受了动力热变质作用。兰坪盆地是云南西部较大的中新生代

构造沉积盆地。区内矿产资源丰富, 矿种多样, 除闻名中外的金顶超大型铅锌矿床外, 还

产出有羊拉大型铜矿, 金满、水泄等中型铜矿, 科登涧等小型铜矿以及其他如铜、铅、

锌、银、汞、锑等矿点 ( 矿化点) 200 余处, 其中一些矿点或矿化点经过多年的普查和研

究已显示出很好的找矿潜力 ( 张乾等, 2002a) , 构成了我国西南地区重要的铅锌铜大型

矿集区。

第一节  区域大地构造位置与盆地演化

兰坪中新生代盆地在大地构造位置上属于环特提斯构造域的组成部分, 位于阿尔卑

斯 - 喜马拉雅巨型构造带东段弧形转弯处, 青藏高原所有的东西向构造单元延伸至本区后

急转折成近南北向 ( 图 1 - 1) , 濒临特提斯构造域与太平洋构造域的交接部位。在滇西怒

江、澜沧江和金沙江 - 哀牢山三条板块缝合线中, 兰坪盆地处于澜沧江与金沙江 - 哀牢山

缝合线之间, 是一个次一级的微板块, 即昌都 - 思茅微板块, 其东侧与扬子板块相接, 西

侧与藏滇板块毗邻 ( 图 1 - 2) (余谦等, 2000; 薛春纪等, 2002c) 。

由于盆地地质构造极为复杂, 且其演化经历了多旋回发展的过程, 再加上自然地理交通

不便等客观条件的限制, 虽然众多地质工作者对该区做了大量的研究工作, 但对区域地质特

征的认识仍颇有分歧。本文在实际地质工作的基础上, 从盆地的沉积建造、岩浆活动和构造

演化等方面通过概括归纳前人的研究成果, 将盆地的形成和演化分为如下几个阶段。

一、基底形成阶段

兰坪盆地是在原特提斯洋的基础上发展演化而来的。盆地周缘尤其东西两侧的苍山和

崇山一带广泛出露的元古宇苍山群与崇山群是滇西变质带的重要组成部分, 原岩恢复表明

其原岩主要为一套以碎屑岩为主夹中基性火山岩、碳酸盐岩的沉积建造, 厚度可达2500 m

以上 ( 冉崇英等, 1991) , 说明元古宙时期该区地壳活动强烈, 沉降幅度大, 火山活动频

1



图 1 - 1 三江构造带大地构造位置图

( 据陈炳蔚等 , 1991 年资料改编 )

1—板块边界 ; 2—剪切带或转换断层 ; 3—板内剪切带或走滑断层 ; 4—逆掩断层或推覆带 ; 5—板内挤

压带 ; 6—欧亚板块与印度板块之间的北主缝合带 ; 7—欧亚板块与印度板块之间的南缝合带 ; 8—三江

地区的位置 ; 9—兰坪盆地的位置

繁 ( 刘家军, 1998) 。至元古宙后期, 一方面, 晋宁运动使早期形成的中古元古界强烈褶

皱与变质, 并伴随有广泛的岩浆侵入作用。褶皱与变质所形成的滇西变质带在区域和空间

关系上均向南呈扇形撒开, 向北逐渐收拢, 尤其在碧江一带崇山群的北延部分与高黎贡山

变质带的贡山群有逐步归并之势, 显示这些变质带本应为统一的结晶基底, 只是由于纵贯

全区的各深大断裂在古生代发生强烈活动, 才使之分割成不同的条带 ( 冉崇英等,

1991) 。另一方面, 伴随晋宁运动的进行, 西部洋壳向东部陆壳俯冲消减, 导致扬子陆块

逐渐向西扩展加大, 并使其进一步硬结固化, 最后形成相对稳固的扬子地台, 完成由活动

的火山岛弧环境到稳定地台环境的转变, 形成结晶基底。因此, 兰坪盆地基底实为扬子地

台基底西缘的一部分 ( 陶晓风等, 2002) 。

随着元古宙晚期晋宁运动和加里东末期原特提斯洋的消失, 本区逐步转为稳定地块的

发展阶段, 因而部分缺失志留纪地层。到了晚古生代 ( D—C) , 海西期构造运动使得本区

古特提斯洋得以打开和形成, 从而使本区被分解为扬子板块与滇藏板块之间的一个微板

块, 它将古特提斯洋分隔形成东部的金沙江洋盆和西部的澜沧江洋盆, 并在洋盆中发育大

量泥盆纪和石炭纪复理石建造, 分布于兰坪盆地的两侧。

晚二叠世开始的澜沧运动使东部的金沙江洋壳由东向西往兰坪陆块下俯冲, 西部的澜

沧江洋壳则由西向东往兰坪地块下俯冲, 滇藏板块和扬子板块逐渐靠近, 二叠纪末以后,

两大板块及其所夹的兰坪地块碰撞在一起, 相互拼接构成北部劳亚大陆的一部分 ( 朱创

业等, 1997) , 并开始了兰坪盆地的演化。

二、陆内裂谷阶段

二叠纪末开始的澜沧运动不仅使金沙江和澜沧江古特提斯洋消亡, 同时强烈的碰撞挤

压使本区在 T1 时全面隆起, 从而缺失沉积作用。中三叠世末的印支运动主幕碰撞结束后

2
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图 1 - 2 滇西兰坪中新生代盆地构造位置与地质简图

( 据薛春纪 , 2000 年资料改编 )

1—第三系 ; 2—侏罗 - 白垩系 ; 3—三叠系 ; 4—古生界 ; 5—喜马拉雅期碱性岩 ; 6—主要断裂

JAF—金沙江 - 哀牢山断裂 ; LF—澜沧江断裂 ; LSF—兰坪 - 思茅断裂

的晚三叠世, 兰坪盆地及周缘地区处于拉张应力状态, 从边缘向中心发生阶梯状裂陷, 开

始了陆内裂谷的发展过程。盆地两侧的澜沧江结合带和金沙江 - 红河结合带发生张裂, 形

成新的裂陷海槽, 堆积了巨厚的、半深海复理石建造、陆内裂谷火山沉积建造及酸性、基

性双峰式拉斑玄武岩 - 碱性玄武岩系列的火山岩巨厚堆积。由于盆地的中部为浅海环境,

因而发育开阔台地型碳酸盐岩和砂页岩建造, 到晚三叠世晚期则演变为滨海成煤沼泽环境

( 帅开业等, 2000 ) 。至早侏罗世 ( J1 ) 末本区由于受挤压而隆起, 海水退出全区, 已无

海相沉积, 仅局部发育漾江组的残留湖相杂色泥质沉积。

三、陆内拗陷阶段

由于印支运动末期, 盆地西侧的怒江洋开始打开, 所产生的向东推挤力使本区逐渐抬

升, 进入陆内拗陷阶段。从中侏罗世开始, 由于受燕山期雅鲁藏布江洋快速扩张的影响,

怒江中特提斯洋闭合, 本区在隆起的背景下产生相对拗陷, 发育了一套以陆相为主, 兼具

海相与海陆交互相 ( 廖崇高等, 2001 ) 的杂色、红色含铜砂页岩建造及盐湖相蒸发岩沉

积建造。至坝注路组时期, 盆地基本结束海相发展历史, 进入了陆相发展阶段, 反映的是

陆内湖泊沉积 ( 陶晓风等, 2002) 。白垩纪本区仍主要为陆相碎屑岩沉积, 岩性岩相变化
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不大, 但盆地开始萎缩, 范围明显缩小。到晚白垩纪末期, 雅鲁藏布江洋开始闭合, 印度

板块向欧亚板块的持续俯冲碰撞挤压 ( 牟传龙等, 1999) , 导致本区再次抬升, 形成了 K2

与 E1 之间的不整合面及短暂的沉积间断。

四、走滑拉分与挤压对冲阶段

新生代古新世开始, 早期印度板块向欧亚板块俯冲碰撞, 强烈的近南北向挤压在板块

东缘产生剪切, 使本区 NNW向断裂带发生走滑 ( 薛春纪等, 2002c) , 盆地的构造活动性

图 1 - 3 滇西地区构造演化示意图

( 据薛春纪 , 2000)

1—陆壳 ; 2—洋壳 ; 3—推测洋壳 ; 4—花岗岩 ; 5—火山弧 ; 6—盆地沉积物

质发生转换, 控盆断裂由原来单一的拉张变为拉张加水平走滑, 形成兰坪等走滑拉分盆

地, 沉积了多个膏盐层的红色碎屑岩建造。始新世中期以后, 喜马拉雅运动开始活跃, 印

度板块与欧亚板块对接和碰撞, 盆地所在区域由拉张走滑构造环境转变为东西向挤压构造

环境, 强烈的挤压作用使盆地巨厚的中、新生代地层强烈褶皱, 并将两侧古老岩石推覆到
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较新的地层岩石之上, 形成对冲推覆等构造格局, 盆地范围进一步缩小, 原兰坪盆地之大

部分反转成山并分化为许多小型盆地。中新世之后, 盆地及其周缘多次整体或差异快速隆

升, 经过长期的夷平作用形成高原面, 且基本定型, 造成现代兰坪盆地地貌的轮廓。

第四纪以来本区仍表现为快速隆升, 总的隆升幅度达 600 ～800 m ( 陶晓风等,

2002) 。可见, 兰坪盆地的形成经历了极其复杂的地质演化历史 ( 图 1 - 3) , 多期次的拉

张→挤压和挤压→拉张构造性质转化以及水平走滑、快速隆升和夷平侵蚀等地质作用最终

造就了盆地总体山高谷深、次级盆岭相间排列的现今地貌格局, 并伴随多期次、多矿种的

成矿作用和丰富的矿产资源产出。

第二节  区 域 地 层

兰坪盆地区域上地层出露广泛, 从元古宇、古生界、中生界到新生界, 包括岩浆岩、

沉积岩及变质岩的众多类别。

一、前寒武纪地层

兰坪盆地内无前寒武纪地层出露, 区域内的前寒武纪地层主要分布在盆地东西两侧的

苍山和崇山一带, 广泛出露的是一套以中深变质为主、部分浅变质的基底岩系, 是滇西变

质带的重要组成部分, 称为元古宇苍山群与崇山群。苍山群分布于苍山主体, 南起下关天

生桥, 北达洱源乔后, 主要由片麻岩、混合岩、大理岩、片岩和板岩等组成, 厚度大于

2500 m, 其原岩为一套以碎屑岩为主夹中基性火山岩、碳酸盐岩的沉积; 崇山群沿澜沧江

断裂带分布, 北起碧江之东, 经崇山、凤庆, 南延至勐洪, 主要由片麻岩、混合岩、片

岩、大理岩等组成, 原岩类似于苍山群的原岩。

二、古生界

盆地内未见古生界出露。上古生界仅沿盆地西缘的石登—恩棋、东缘的乔后和维西一

带有一定的分布, 但盆地东西两侧的上古生界特征明显不同。东侧的上古生界泥盆系、石

炭系是一套相对稳定的砂页岩 - 碳酸盐岩建造, 厚度较大。二叠系以基性火山岩、火山碎

屑岩夹碳酸盐岩为主; 西侧上古生界则以火山岩较发育为特征。此外, 见于盆地东北侧巴

珠一带的泥盆系主要为碳酸盐岩和碎屑岩, 厚度可达 2000 m; 盆地西缘北段的石炭系石

登群为一套灰绿色中酸性 - 中基性熔岩、安山岩夹浅海碳酸盐岩, 总厚度大于 1000 m,

属浅海环境裂隙喷发产物; 维西一带的二叠系以火山碎屑岩和火山熔岩为主, 夹浅海碎屑

岩和碳酸盐岩, 厚度大于 4000 m, 也系浅海环境产物; 而产于澜沧江南段的昌宁 - 澜沧

- 孟连一带的泥盆纪至早石炭世沉积的一套碎屑岩 - 火山岩 - 碳酸盐岩建造, 厚度可达万

米, 属裂谷构造火山作用产物 ( 冉崇英等, 1991) 。

三、中生界

盆地中的中生界较发育, 但下三叠统除个别地方有碎屑岩产出外, 几乎全区缺失, 反

映的是一次区域性隆起。中三叠统在西侧澜沧江断裂带沿线为流纹斑岩建造, 东侧的通
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甸—乔后及剑川一带出现碎屑岩及泥质岩建造, 厚度可达 2000 m。上三叠统广泛出露于

盆地南部, 主要由杂色碎屑岩、泥质岩和灰岩、黑色页岩等组成, 厚约 3000 m; 侏罗系

在盆地内的分布较广, 其中下侏罗统为一套以陆相为主的紫红色泥质岩夹细粒长石石英砂

岩, 厚约 500 m。中侏罗统主要由杂色细碎屑岩、泥质岩夹泥灰岩组成, 顶部含石膏, 厚

度可达 1000 m。上侏罗统则为一套陆相紫红色粉砂岩, 厚度从数百米至数千米; 白垩系

主要分布于盆地中部。下白垩统是一套紫红色粉砂岩、中 - 粗粒砂岩夹灰绿色 - 灰白色砂

岩、砾岩和泥岩, 厚度可达 1500 m。上白垩统为灰色长石石英砂岩, 厚数十至百余米。

四、新生界

新生界成带状或零星分布于盆地之中。下第三系主要见于盆地中部, 南北向长条状分

布, 为棕红色、紫红色、灰色粉砂岩、钙质泥岩、砾岩与砂岩夹灰色泥灰岩和含盐泥砾

岩, 厚度达 1000 多米。上第三系零星分布于盆地内, 主要为一套砾岩、砂岩、粘土岩及

褐煤组成, 地层间见多个角度不整合。第四系分散分布于盆地内, 主要为冲积和洪积相的

砂砾质与泥质堆积。

在上述各不同时代的地层中, 前寒武纪地层构成盆地的基底, 古生界分布局限, 中新

生界是盆地地层的主体, 记录了盆地演化的全过程。从地层岩性的组合特征上看, 作为盆

地地层主体的中新生界可以分为如下三种沉积建造类型, 它们控制着不同类型矿产的产

出。

1 ) 红色碎屑岩建造: 由紫红色、棕红色、部分杂色砂岩、砾岩、粉砂岩和泥岩组

成, 是盆地内最重要的沉积建造类型, 各层位中均有发育。其中的砂岩是重要的容矿岩

石, 泥岩是重要的遮挡岩石, 两者的恰当组合利于成矿, 是铜 ( 钴 ) 等矿床的重要赋矿

位置。

2 ) 碳酸盐岩建造: 主要以夹层的形式产于中侏罗统和中、上三叠统等红色碎屑岩建

造中, 其发育不如红色碎屑岩建造, 多由泥灰岩、微晶灰岩、介壳灰岩等组成, 是汞、

锑、砷、铅、锌等矿化的主要岩石。

3 ) 蒸发岩建造: 包括上三叠统、中侏罗统和上白垩统—古新统三个主要层位, 反映

的是不同沉积演化旋回的最晚期, 主要由泥灰岩、白云岩、石膏 - 硬石膏岩、石盐岩夹钾

盐岩组成, 是成矿流体中盐类物质的重要来源。

第三节  区 域 构 造

兰坪盆地的构造经历了长期复杂的演化历史, 不同时代、不同性质的构造多次叠加复

合、改造, 形成十分复杂的构造格局。依据变形强度、构造形态、地层组成的不同, 将盆

地的构造分为三个不同的构造带 ( 冉崇英等, 1991) 。

一、西部强烈褶断带

该构造带大致沿澜沧江两岸延伸, 其西以澜沧江断裂为界, 东以大青山 - 北莽山断裂

为界, 宽 10 ～20 km。带内褶皱以紧闭、线状型为主, 断裂纵横交错, 尤以近南北向的逆
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断层最为发育, 如澜沧江深大断裂带及与之同方向分布的次级断裂等, 多破坏褶皱形态。

1 ) 澜沧江断裂带: 是盆地西侧也是西部强烈褶断带的边界断裂, 由大致沿澜沧江两

岸延伸的数条近于平行的主断裂及其间的破碎带组成。以北纬 26°为界, 南段走向 320°～

340°, 北段走向南北, 总体为一向西南凸出的弧形断裂带, 并构成中生代各地层与崇山群

的分界。断裂面向西陡倾, 倾角 50°～70°, 挤压破碎和动力变质现象明显。断裂东侧堆

积了中晚三叠世近 5000 m的火山岩, 火山岩由西向东逐渐减少, 断裂西侧出露的是一套

元古宙变质岩系, 断裂具长期活动特征。

2 ) 石登 - 中排复式背斜: 背斜核部大致沿澜沧江河谷呈南北向延伸, 核部地层为上

古生界或中生界中侏罗统, 两翼地层为侏罗系或白垩系。背斜两翼极不对称, 西翼次级褶

皱紧密倒转, 东翼次级褶皱宽缓开阔。背斜枢纽往往呈波状起伏, 轴迹凸起处常是有利成

矿部位。

3 ) 大青山 - 北莽山断裂组: 是西部强烈褶断带东侧的边界断裂。断裂断续连接, 线

性特征清晰, 裂面向西陡倾, 局部可形成矿化。

二、中部复式向斜带

夹持于大青山 - 北莽山断裂和沘江断裂之间, 属兰坪盆地的中带。沿兰坪—云龙一线

延伸, 总体为北北西向。向斜带核部为下第三系, 两翼主要为侏罗系, 轴迹与盆地构造展

布方向一致。次级褶皱以对称型为主, 两翼倾角较缓, 多为 30°～50°, 一般靠近大青山

- 北莽山断裂、沘江断裂处的褶皱较紧密, 而远离断裂的中心地带较开阔。

复式向斜带内的纵向断裂较发育。其中, 构造带东缘的沘江断裂是一条重要的同生断

裂, 它控制了早第三纪盆地的东界, 该断裂以西的第三系发育, 且无明显变质, 反映本构

造带是盆地内变形强度较小的一个构造带。另外, 中轴断裂带在兰坪盆地内的地表特征不

明显, 断续显示, 断面西倾; 但在思茅盆地地表特征显著, 断面东倾, 倾角为 60°～80°。

自晚华力西期发育, 至挽近期仍有活动, 其具有同生断裂性质, 对古生代基底, 特别是中

新生代以来盆地性质、演化、沉积相、岩浆和变质作用以及热液活动均有控制作用。沿中

轴断裂带, 中生代盆地深度裂陷, 沉积厚度巨大, 并有热水沉积岩生成; 第三纪拉伸盆地

极其发育, 在持续的构造 - 热作用下, 在缺乏岩浆和变质作用的盆地内部, 沿中轴断裂带

仍有零星的喜马拉雅期酸性小侵入体、碱性斑岩, 并有断续的变质带分布。直至近代, 其

仍是温泉、地震活动的集中地带, 为一幔热与水热异常区。因此, 中轴断裂带为一长期发

展的构造 - 岩浆 - 热活动带 ( 张泰身等, 2000) 。

三、东部复式背斜带

位于盆地的东部, 是夹持于沘江断裂与维西 - 乔后断裂及至金沙江 - 哀牢山断裂带之

间的广阔地区。核部地层主要为上三叠统, 两翼地层主要为侏罗系, 背斜轴迹则由北部的

南北向转为南部的北西向。两翼产状较平缓, 靠近盆地的边缘产状常变陡, 倾角为 30°～

40°。

维西 - 乔后断裂带是该构造带一条十分重要的断裂带, 由一系列相互平行或分叉复合

的断裂组成, 其北起维西, 经马登乔后, 至巍山以南, 总体走向北北西 ( 330°～340°) ,
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倾向南西, 倾角较陡 ( 70°～80°)。据断裂带两侧的地层来看, 该断裂带从中三叠世开

始, 长期的活动, 一直控制着盆地的发展。

金沙江 - 哀牢山断裂带常被作为盆地的东侧边界断裂, 北段大致沿金沙江延伸, 南段

沿哀牢山向南延出国境。沿断裂带挤压破碎和糜棱岩化发育。断裂带对古生代、三叠纪沉

积有明显控制, 东侧为台地沉积, 而西侧为槽型沉积; 东西两侧分别发育有深、浅变质

带。石炭纪—早二叠世沿断裂带发育有准洋脊火山岩, 表明当时为洋盆环境。至晚二叠世

火山岩性质转为火山岛弧型, 反映了板块俯冲作用。中生代以来再次活动, 西侧发育印支

期裂陷火山岩带, 燕山期继续沉降, 并对侏罗纪和早白垩世沉积有明显的控制作用。到喜

马拉雅期, 由逆冲 - 推覆转化为平移剪切或走滑运动, 使其构造形迹更加复杂化。

第四节 区域岩浆活动

兰坪盆地的岩浆活动受控制盆地形成、发展和演化的深大断裂长期活动的影响, 具有

多期次、多类型、强度大等特点, 自古生代至中新生代都比较强烈。古生代的岩浆活动主

要沿盆地边缘的澜沧江断裂带分布, 出露有石炭—二叠纪的中性火山岩为主夹少量酸性、

基性火山岩的石炭纪火山岩, 厚度大于 800 m; 中生代的岩浆活动以中酸性为主, 可分为

两种类型: 一类是印支期火山活动; 另一类是燕山期火山活动。三叠纪是本区中生代以来

规模最大的火山活动期, 主要表现是沿盆地边缘深大断裂分布的火山喷发活动, 在西缘碧

罗雪山东坡一带发育中酸性喷出岩, 沿澜沧江断裂带分布, 岩石类型以英安斑岩、流纹斑

岩、霏细岩及相应的火山碎屑岩为主, 厚度大于 1400 m。盆地东缘的上三叠统歪古村组

下部也含有中酸性火山岩, 沿盆地边界断裂分布, 在剑川石钟山一带出露比较完整, 厚达

1900 m, 岩石性质与盆地西侧的火山岩是极相似的。中生代中酸性侵入岩以花岗闪长岩和

花岗斑岩为主, 次为二长花岗岩等, 沿盆地西侧的碧罗雪山 - 崇山一带零星出露; 新生代

喜马拉雅期岩浆活动以碱性为主, 出露于永平、剑川和巍山一带, 是滇西碱性岩带的组成

部分, 主要有正长斑岩、角闪辉石正长岩、正长辉石岩、碱性正长岩、霞石正长岩等, 均

属钾质碱性岩。另在普洱县北尚有喜马拉雅期的玄武岩, 卫星数字图像还解译出一些环形

构造, 很可能反映有其他隐伏岩体的存在。

从已有资料看, 中新生代区域岩浆活动与兰坪盆地内的铜多金属等矿床似乎没有直接

的成因联系。

第五节  区域地球化学背景

兰坪盆地中、新生界成矿元素背景含量 Cu 为 14× 10
- 6
、Pb31× 10

- 6
、Zn56× 10

- 6
,

Ag0. 1× 10
- 6
、Co7× 10

- 6
, 滇西地壳丰度是 Cu24× 10

- 6
、Pb33× 10

- 6
、Zn72× 10

- 6
、

Ag0. 01× 10
- 6
、Co8× 10

- 6
, 除银表现为富集外, 铜、铅、锌、钴均属贫化元素 ( 薛春

纪, 2000) 。我们对兰坪盆地中新生代不同地层剖面共 96 件样品进行了系统的 ICP - MS

分析, 主要成矿元素的平均含量是 Cu25. 48× 10
- 6

, 接近或稍高于滇西地壳丰度; Co9. 92

× 10
- 6

, 高于上述滇西地壳值 ;而Pb2 3. 86× 10
- 6
、Zn59 . 8 9× 1 0

- 6
, 分别都低于滇西地
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