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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 NE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，Pb、s、H、0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 8D}L0(一109％o～一91％o)和8埔0}Lo(一4．3‰～2．3‰) 

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 VMS型、MV'F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一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 Pb、Zn等成矿 

物质与地层水或大气降水混合，在背斜轴部与 NE向断裂的交汇处形成该类型矿床。 
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A tentative discussion on the genesis of skarn Pb·Zn deposits in the 
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Abstract：The Baoshan-Zhenkang terrane iS one of the important lcad—zinc polymentallic orefields in the southern 

part of the Sanjiang metallogenic belt．with complex geology and tectonics as well as very favorable Pb—Zn min— 

eralization conditions．Two large-size Pb—Zn deposits were recently discovered in the Hetaoping and Luziyuang 

ore districts，which are apparently controlled by approximately NE—trending faults，anticlinal axis and strata． 

Marbleized limestone of Upper Cambrian Hetaoping and Shahechuang Formation is the ore—bearing horizon in 

this area，with proximal strong skarnization．Based Oil a comparative study of geochemical characteristics of fluid 

inclusions，lead，sulfur，hydrogen and oxygen isotopic compositions and trace elements from the tWO Pb—Zn de— 

posits，the authors have reached the follow conclusions：The Hetaoping and Luziyuan Pb—Zn deposits have expe一 
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rienced medium—temperature and high—temperature ore—forming stages；Compared with lead isotope comDositOn 

of the Luziyuan Pb—Zn deposit，lead isotope composition of the Hetaoping Pb—Zn deposit has a relative1y high 

ratio and a wide range．Both ore districts，however
，have radiogenic Pb isotopic ratios and are characterized bv 

high values，suggesting a dominant input of Pb from crustal sources；Sulfur isotopic composition of the HetaoD
+  

ing and Luziyuang deposits is characterized by lower positive 6弘S values and tower—type distribution
． showing an 

involvement of deep magmatic sulfur；both ore deposits have not been subjected to the effect of bi。tic thern1o— 

chemical reduction of sulfate，and has reached fraetionation equilibrium of sulfur isotope；Hydrogen and oxygen 

isotope composition of quartz coexistent with sulfides indicates that the ore—forming fluid from the Hetaoping de— 

posit was mainly derived from magmatic water with the mixture of meteoric water and stratigraphic water：The 

characteristics of trace elements of the two deposits are consistent with those of magmatic hydrothermal deposits
， 

and do not resemble those of VMS typ e and MVT type Pb—Zn deposits．Therefore
，
both deposits belong to high— 

medium temperature skarn type Pb—Zn deposits associated with deep concealed intrusion．and the emplacement 

of the deep concealed intrusion in the ore districts was followed by the addition of Pb—Zn rich magmatic fluid into 

the intersection of anticline axis and NE—trending faults and the mixing with stratigraphic water and meteoric 

water，thus resulting in the formation of this type of ore deposits． 

Key words：Baoshan—Zhenkang terrane；skarn-type Pb—Zn deposit；fluid inclusions；isotope geochemistry；ore— 

form ing fluids 

云南保山地块位于怒江断裂、龙陵一瑞丽断裂与 

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，1995)，滇泰马地块成矿省之保山一 

腊戌一东枝断块铅、锌、银多金属成矿带 由北至南穿 

过该地块(戴自希，2008；卢映祥等，2009)，该成矿 

省位于滇泰马板块西北边缘喜马拉雅一燕山期前陆 

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，在我国境内发现大一中型规模铅锌矿床 

4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(Bawdwin)世界级大型铅锌矿床处同一古生代 

坳陷内(卢映祥等，2009)。“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(Hou et a1．，2007)，而对南段的研 

究相对滞后。1999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，2002；符德贵等， 

2004)，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 

(xg必方，1995；胡斌等，1999；陈永清等，2005；夏 

庆霖等，2005；朱余银等，2006；董文伟，2007；薛 

传东等，2008；高伟等，2011)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。 

1 区域地质特征 

保山地块东临兰坪一思茅地块，西临腾冲一瑞丽 

地块，向南延伸至缅甸境 内(Ye et a1．，2011)(图 

1)，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，1961o；云南省地质矿产局 

第四地质大队，1993o)，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，1995)，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．1961．云南省镇康芦子园多金属矿床评价报告．镇康县鸿骏矿业开发有限公司 

0 云南省地质矿产局第四地质大队．1993．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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表 1 保山地区矽卡岩型铅锌矿床地质地球化学特征对比表 

-n望 型caI and geochemical characteristics of skarn Pb-Zn deposits hosted by Baoshan terrane 

资料来源 ：① 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；② 据夏庆霖等(2005)。 

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 

753．97 m)，规模最大的矿体为V号矿体，呈似层状、 

层状、透镜状产于白冲河背斜东翼 F 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 590 m，厚 30 m左右， 

最大斜深大于 150 m(朱余银等，2006；薛传东等， 

2008)。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 I、Ⅱ和Ⅲ3个矿带，其中Ⅱ矿带规模最大(包 

括Ⅱ一V1～5矿体)，呈似层状、脉状产于镇康复背斜 

核部层问破碎带中，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，Ⅱ矿带总长约2 300 

1TI，平均厚 6．55 1TI左右，最大斜深为 370 m(夏庆霖 

等，2005；董文伟等，2007)。此外，铅锌矿石 Pb+Zn 

品位 分 别为 5％ ～ l1％(核 桃 坪 )和 2．32％ ～ 

15．91％(芦子园)，其中 Zn的含量普遍高于 Pb，即 

Zn／Pb比值大于 1，保山核桃坪铅锌矿床 zn／Pb比值 

在 6--42．5之间，而芦子园铅锌矿床 Zn／Pb比值在 

1．04--4．76之间(云南省地质矿产局第 四地质大 

队，1993o；夏庆霖等，2005)。 

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，且具稀疏一稠密 

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)和透辉石一石榴石、角闪 

石一阳起石一透闪石、阳起石一绿帘石一绿泥石及绿帘 

石一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．1993．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 Ⅱ号矿体矿化强于 I、Ⅲ 

号矿体矿化，离开背斜轴部矿化减弱，而核桃坪矿靠 

近F1断裂矿化明显增强(朱余银等，2006；董文伟 

等，2007)。 

3 矿床地球化学特征对比 

3．1 成矿温度 

通过对主成矿阶段石英原生包裹体测温( = 

77，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(130--320~C)，主要集中分布在 198 
～ 315℃和 150～190'C两个区间，而方解石包裹体的 

均一温度多低于 150℃，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150～421℃，方解石包裹体均一温度为 150～ 

240℃，数据集中分布在 280～420~2和 160～280℃ 

温度范围内(夏庆霖等，2005)，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 215-290"C和 140 215℃两个温度区间)特征 

(陈永清等，2009)较相似，表明其形成与深部岩浆热 

液有关。 

3．2 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 LA-ICPMS分析发现该类型矿床闪锌矿以 

富 Co、Mn贫 In为特征，其 Fe含量较高，但多低于 

铁闪锌矿(10％，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 MVT型铅锌矿床，而方铅矿(Sb、Bi等)及黄 

铁矿(Co、Ni等)中的微量元素成因分析也反映了类 

似的结果(程增涛，2009；Ye et a1．，2011)。 

3．3 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 3和表 1)为特征，其中，核 

桃坪矿床 S变化范围为+2．90％。～+7．20％。，平 

均值为 +5．08％，而芦子园矿床具有相对较高的 
34 

，其变化范围较窄(9．23％。～10．17％。)，平均 

值为9．67‰(图3和表1)。总体上，两个矿区硫同 

位素艿弘S均约高于与深部岩浆作用有关硫化物的硫 

同位素组成(a34S=0±3％。)，但明显低于围岩地层 

核桃坪 

芦子园 

图3 保山地块铅锌矿床与国外Maria Cristina和缅甸金 

厂矿床硫同位素频率分布直方图 

Fig．3 Histogram showing sulfur i~topic compositions of 

Pb—Zn detxxsits in the Baoshan terrane and the Maria Cristina 

and JinchangPb-Zn depositsinMyanmar 

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 (2005)；Maria Cristina和缅甸金 

厂的硫同位素数据分别引自Francois Lieben et a1．(2000)和陈永 

清等(2009) 

sources for data：Hetaopirg--this study；Luziyuan--Xia Qinglin et 

a1．(2005)；Maria Cristina--Francois Lieban et a1．(2000)；Jinchang 

in Myanmar--Chen YongqinN et a1．(2009) 

同期海水 8 34S值(寒武纪海水下限值为 15％o)。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 [ 34 SNeew(9．77)> s方铅矿 

(9．56)]，核桃坪矿床也基本如此 [ S闪锌矿(5．82) 

> 34S方铅矿(3．88)]，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 3显示，由上至下，矿床主体 

硫同位素值呈现出由接近 一10％。至接近+10％。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(Seal，2006)。显然，出现极低硫 

值(最低为一8．9％。)的 Maria Cristina矿床是成矿流 

体受到 Nantoco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 

流体具有中酸陛花岗岩浆源特征(陈永清等 ，2009)； 

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 
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表 2 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 

Table 2 Comparison of Lead isotopic eomposions between Pb-Zn polymetallic deposits in the Baoshan terrane and 

Pb-Zn deposits in Maria Cristina an d Jinchang in Myanmar 

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(2011)，其 

他数据来源同图 3；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2)，其中， 

芦子园矿床 0 Pb／20 Pb、207pb／20 Pb 2o Pb／204pb变 

化范围分别为 18．224～18．338、15．697～15．849、 

38．381～38．874，而核桃坪矿床00 Pb／埘 Pb、 

0 Pb 0 Pb 208Pb／20 Pb具有相对较大变化范围和较 

高比值，变化范围分别为 18．210～18．460、15．596-- 

15．960、37．812～41．656。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 。 Pb／20 Pb 207Pb／20 Pb,2~8pb／20 Pb 

的分布区问分别在 18．280～19．180(均值 18．774， 

=5)、15．740～15．880(均值 15．792， =5)和 

38．460--40．650(均值 39．576，n：5)，其 值在 

9．69--9．94，平均值为 9．81( =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 Maria Cristina)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，肚值为 7．86～7．94代表地幔铅或下地壳 

铅(Chase，1981)，而 值为 9．81代表上地壳铅 

(Stacey and Kramers，1975)，核桃坪( 值 =9．79)和 

芦子园( 值=9．77)均介于两者之问，显示出地幔 

铅或下地壳铅与上地壳铅混合特征，从 Maria Cristi— 

na 缅甸金厂一核桃坪和芦子园，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 

酸陛岩浆热液可能受到地壳物质混染程度相对较 

大。此外，在 Zartman和Doe(1981)铅构造环境模式 

演化增长曲线图中(图4a)，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4b中，核桃坪矿 

床数据点位于下地壳与上地壳演化线之问，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 值铅的中酸陛岩浆热液经历了浅源高 值 

铅的混染过程，两矿床特征较 Maria Cristina矿床更 

类似于缅甸金厂铅锌矿床混染特征。 

4 矿床成因初探 

4．1 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 △ 一 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w、Sn、Cu、 

Pb矿床(如腾冲铜厂山矽卡岩型铅锌矿床，陈吉琛， 

1991；吴绍军，2003)、缅甸金厂热液型铅锌矿床和 

Maria Cristina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 6)，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 
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图 4 保山地块铅锌矿床与国外 Maria Cristina和缅甸金厂铅锌矿床铅同位素组成 Zartman-Doe图解 

(底图据 Zartman and Doe，1981；Mirnejad et a1．，2011，数据来源同图3) 

Fig．4 Zartman-Doe diagram of lead isotopic comtxxsition of the Baoshan terrane Pb—Zn deposits and Maria Cristina and 

Jinchang Pb—Zn deposits in Myanmar(after Zartman and Doe，1981；Mirnejad et a1．，2011；sources for data as for Fig．3) 

图 5 保 山地块矽卡岩型铅锌矿床与国外 Maria Cristina 

和缅甸金厂铅锌矿床铅同位素 △7一 图解(底图据朱炳 

泉 ，1998；数据来源同图 3) 
Fig．5 A7 versus△8 genetic classifictaion diagram  showing 

lead isotopic distribution oftheBaoshanterranePb-Zndeposits 

andMariaCristinaand JinchangPb-Zn depositsinMyan- 

mar(after Zhu Bir~uan，1998；S。u工oes for data as for Fig．3) 

1一幔源铅；2一上地壳源铅；3一上地壳与地幔混合的俯冲带铅 

(3a岩浆作用；3b沉积作用)；4一化学沉积型铅 ；5一海底热水作 

用铅；6一中深变质作用铅；7一深变质下地壳铅 ；8一造成山带 

铅 ；9一古老页岩上地壳铅；10一退变质作用铅 

1一mantle lead； 2一 upper crust lead； 3-- subduction belt lead oom— 

posed of mixture of lead from the upper crust and the mantle(3a rn~_g— 

matism；3b sedimentation)：4--ehemieal sedmentary lead；5一sea 
floor hydmthennal lead；6-- medium and further metamorphic lead； 

7—_further metam orphic lead in the lower crust；8-- orogene 1ead； 

9-- paleoshaleleadinthe upper crust；l{T}--retrogrademetamorphiclead 

芦予园l 
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图6 保山地块铅锌矿床与国外 Maria Cristina和缅甸金 

厂铅锌矿床硫同位素成因图解(底图据Hoefs，1980；数据 

来源同图3) 
Fig．6 Sulfur isotope genetic classification diagram showing 

total range of 8弘S values from Baoshan terrane Pb—Zn de— 

posits in comparison with values from Maria Cristina and Jin— 

chang Pb-Zn deposits in Myanmar(after Hods，1980； 

sourcesfor data asforFig．3) 

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 Maria Cristina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(Seal，2006)。 

4．2 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 C、O、H、Si等同位素特征提出以下 3 

种认识 ：①主要来 自于岩浆热液并有地层建造水或 

qd； ＼qd*￡ 
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大气降水的加入(薛传东等，2008)；②岩浆热液(董 

文伟等，2007)；③地下水热液(邓必方，1995)。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 6Dan(一109％。～ 一91％。)和 

6 O o(一4．3％o～2．3％o)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 

了加里东期一华力西期一印支期一燕山期一喜山期 

等五个大的构造事件，受古特提斯洋的打开一俯冲 

一碰撞控制(云南省地质矿产局，1990；李文昌等， 

2001；Hou et a1．，2007；朱华平等，2008；邓军等， 

2010；)，经 Rb—Sr定年证实(陶琰等，2010；朱飞霖 

等，2011)，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。 

4．3 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，1989)，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， 

1996)，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 Pb、zn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， 

2006；董文伟等，2007)，且在芦子园外围有木厂花 

岗岩体出露，其形成时代约为 266 Ma(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(Ye et a1．，2010)。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，2001；董文伟，2007)， 

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。 

4．4 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：①沉积一热液改造型矿床(邓必方， 

1995；董文伟，2007；饶天龙，2008)；②与花岗岩 

有关的矽卡岩型矿床(夏庆霖等，2005；朱余银等， 

2006；薛传东等，2008)；③与火山一喷流活动有关 

的 VMS或 Sedex型块状硫化物矿床(李志国等， 

2006)。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 Ocna de Fier—Dognecea Fe—Cu一 

(Zn—Pb)矽卡岩矿田(Ciobankl and Cook，2004)、智力 

北部 Maria Cristina矽卡岩型铅锌矿床 (Francois 

Lieben et a1．，2000)、加利福利亚 Darwin矽卡岩型 

铅锌矿床(Rainer et a1．，1991)、日本中部 Nakatatsu 

Mine矽卡岩型铅锌矿床(Shimizu and Iiyama，1982) 

和缅甸金厂铅锌矿体(李家盛，1999)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， 

1995；李志国等，2006；朱余银等，2006；董文伟 

等，2007)，仅积累了少量地球化学资料(夏庆霖等， 

2005；薛传东等，2008)，目前，该区矽卡岩型铅锌矿 

床研究存在以下薄弱环节：①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(Fe、Cu、Pb、Zn)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；②成 

矿流体系统研究薄弱(如温度、压力、pH、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(2005)、薛传东等(2008) 

和程增涛(2OO9)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；③同位素成矿年代资料匮乏，仅陶琰等(2010) 

和朱飞霖等(2011)对核桃坪与芦子园矿床做过 Rb— 

Sr、Pb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。 

5 认识与结论 

(1)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NE向断裂的控制，围岩矽卡岩化强烈。 

(2)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 Co、Mn贫 In为特征，不同于 VMS型或 MVT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。 

(3)核桃坪与芦子园铅锌矿床属于与深源隐伏 

岩体有关的中一高温矽卡岩型矿床。保山地块区内 

背斜轴部与 NE向断裂的交汇处是很好的赋矿空 

间，SN向和 NW 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 

Pb、zn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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