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[摘 要]对个旧锡矿床的铅、硫同位素进行了研究，研究结果表明，矿石中的铅、硫同位素主要来自 

基性岩，少量来自花岗岩，矿床的形成经历了印支期的基性火山成矿作用(铅模式年龄 200—280Ma)和 

燕山期花岗岩的叠加改造成矿作用(铅模式年龄80—160Ma)。进一步表明，个旧锡矿床为一个多成因 

多物质来源的矿床。 

[关键词]锡矿床 铅同位素 硫同位素 云南个旧。 
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O 前 言 

云南个旧锡矿以开采历史悠久的超大型锡 一多 

金属矿床而闻名中外。但近年矿山资源发生危机， 

急需加强找矿研究。本文应用铅、硫同位素对个旧 

锡矿的成矿物质来源进行了探讨，取得了一些新的 

认识。这对个旧锡矿成矿和勘查的进一步研究也许 

会起到抛砖引玉的作用。 

l 地质概况 

个旧锡矿地处华南地槽褶皱区右江地槽褶皱带 

西缘。右江地槽褶皱带四周被古陆环绕，即北西以 

弥勒一师宗岩石圈断裂与康滇地轴相接，西南以哀 

牢山一黑水河超岩石圈断裂与哀牢山隆起带为界， 

北东为江南古陆，西南为马关隆起⋯。周围出现前 

中生代地层，中部广泛发育三叠系地层。个旧矿区 

广泛发育三叠系，其次有少量二叠系。出露地层自 

下而上是 ：下二叠统茅口组(P。m)基性火山建造， 

厚2423m；上二叠统龙潭组(P Z)细粒碎屑建造及含 

煤建造，厚度大于 332m；下三叠统飞仙关组(Tf)杂 

色砂页岩建造，厚 173～389m；下三叠统水宁镇组 

(T。“)砂泥岩建造，厚 408～457m；中三叠统个旧组 

(T g)碳酸盐建造，其下部夹基性火山建造，厚约 

1400～4000余 m，是锡多金属矿床的最主要容矿层 

位；中三叠统法郎组(T 厂)细粒碎屑建造及碳酸盐 

建造，在下部和上部分别夹基性火山岩，厚 1800～ 

2800m；上三叠统鸟格组(T r／,)和火把冲组(T h) 

细粒碎屑建造，厚约 500～1200m，具纹层状铅锌矿 

化。上述各组地层间除 P Z与T 、T2厂与T g为假整 

合接触外，其余均为整合接触关系。 

岩浆强烈活动除海西一印支期火山作用外，燕 

山期还发生了强烈的重熔花岗岩作用。据 Rb—Sr 

同位素年龄测定结果，马拉格一松树脚黑云母花岗 

岩全岩等时线年龄为 87．83±3．1 Ma，老厂一卡房 

花岗岩为86．3 4-2．3 Ma(汪志芬，1983)。 

个旧锡矿区以南北向个旧断裂(小江岩石圈断 

裂南延部分)分为东 、西两个矿区。个旧锡矿主要 

产于东矿区。东矿区骨干构造主要是南北一北北 

东、东西向的复式褶皱和大断裂。北北东向的五子 

山复式背斜是个旧东矿区的控矿构造，东西向的五 

条大断裂将矿带 自北而南分为马拉格 、松树脚、高 

松、老厂、双竹和卡房六个矿田(图 1)。 

关于个旧锡矿床成因，过去多数人  ̈ 持“花岗 

岩岩浆期后气化热液成矿”观点。近年来，我们(秦 

德先等，2004) 根据成矿大地构造演化、矿床地质 

和成矿时代等，将个旧锡矿的成矿作用分为印支期 

海底基性火山～沉积成矿作用 、海底沉积一喷流成 

矿作用和燕山期花岗岩叠加改造成矿作用。 

2 铅同位素 

这次分析了铅同位素样品l9件，铅同位素比值 
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图 1 个旧东区地质略图 

(据云南有色地质局 308队资料(1984)修改) 

Ln一上三叠统火把冲组砂页岩；T n一上三叠统鸟格组砂页岩； 

T1产一中三叠统法郎组砂页岩、灰岩夹玄武岩； g 一中三叠统 

个旧组 白泥硐段 ，马拉格段、卡房段灰岩、白云岩夹玄武岩； 

“一下三叠统永宁镇组砂页岩夹灰岩；l一第四系；2一燕山期 

花岗岩；3一印支期玄武岩；4一地层界线；5一断裂及产状。 

采用热电离子质谱法测试，在宜昌地质矿产研究所 

的MAT一261质谱计上进行，u、1'h、Pb用 ICP—MS 

进行测定。其测定过程是：装样一加热一测量(当 

离子流达到一定强度并相对稳定的时候即可以进行 

测量，并分别记录 ∞Pb、 嘶Pb、狮pb和 惦Pb的谱峰)。 

在此基础上并收集了前人的部分分析成果，共计 39 

个样品数据(表 1)。 

铅同位素组成特征如下： 

1)铅同位素的分布范围为 Pb／ ∞Pb 18．27 

18．67，变化率2．1％；207Pb／拟Pb 15．54—15．8，变化 

率1．6％；2o8Pb／拟Pb 38．23 38．89，变化率 1．7％， 

数据比较集中，分布范围稳定，具有单阶段正常铅的 

组成特点 儿 。 

2) (U 。／Pb拟)为9．138—9．65，Th ／U 。为 

3．83—4．48，参数分布比较集中、稳定，说明各矿床、 

岩石源区铀 、钍分布比较均匀Cs 。 

3)根据 Tatumoto(1973)和 Murthy Patterson 
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(1962)参数计算结果表明，模式年龄大致可以分成 

两组 ，多数在200—280Ma，与赋矿的玄武岩地层年 

龄基本相当，代表了印支期的成矿作用；第二组为 

80—160 Ma，代表了燕山期的花岗岩叠加改造成矿 

作用(图2)。 

4)将铅同位素数据投影到 Zartman铅构造模 

式图上(图3)，数据点均落在下地壳与上地幔演化 

线之间并且靠近上地幔演化线一侧，表明了铅主要 

来 自地球深部的信息。 

频数 

lO 

5 

O 

(1)根据Tatsumoto el ul(1973)参数(a=9 307、b-1O 294)计算结果； 

(2)根据Murlhy PaUe~ou(1962)参数(a 9 56，b-10 42)计算结果。 

图 2 个旧锡矿床铅同位素年龄直方图 

3 硫同位素 

这次共采围岩和矿石中硫化物单矿物硫同位素 

分析样品共 2l件，其方法是对矿石粉碎、粗选、蒸馏 

水冲洗后，在双目镜下挑选 80—120目(个别达 160 

目)的纯净单矿物，包括黄铜矿 、磁黄铁矿、黄铁矿 、 

毒砂等。样品前处理和同位素测定均在中国地质调 

查局宜昌地质矿产研究所同位素测试分析室 MAT 
一 252质谱计上完成， s以CDT为标准，测试精度 

为 ±0．2％o。 

再加上前人分析的样品36件，共57件样品(表 

2)。从中可以看出： 

1)57件样品中有矿石的硫化物样品 54件，地 

层中硫化物样品3件。54件矿石硫化物样品的 s 

值在为一2．5％0一+9．44％c，其中45件矿石的硫化 

物样品 s值在 一2．5％0～+4．91％0，反映幔源硫 

信息，代表了与基性火山作用有成因联系；其余9件 

硫化物 样 品相对富集 s， s为 +5．26％0 一 

+9．44‰，并且分布在陨石硫附近的一个较小范围 

内，这与燕山期花岗岩侵入活动有关 J。 

2)矿床 矿石硫化 物 的 s在 一1．5％0一 

+4．0％0之间变化，平均为 +0．207％0，变化范围很 

窄，具塔式分布特点，峰值为 一1％0—0‰(图4)，与 

矿区个 旧组地层 中同生黄铁矿的 s值 (平均 
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2 B33 18．403±0．Ol 15．624±0．0l 38．728±0．02 0．586 9．51 3．86 202 

3 B7 l'yr 18．413±0．0I I5．662±0．0l 38．873±0．02 0．589 9．59 3
．93 241 

4 BI2 18．447±0．Ol l5．694±0．0l 38．97l±0．02 0．59l 9．64 3．96 256 

5 B23 18．442±0．0l l5．663±0．0l 38．873±0．02 0．589 9．59 3．92 236 

6 B18 18．384±0．0Il5．619±0．0l 38．735±0．0l 0．587 9．50 3．88 2l0 

7 B42 Ga 18．425±0．0l l5．674±0．0l 38．914±0．0l 0．590 9．6l 3．94 247 

8 LCOI Pyr 18．557±0．Ol 15．657±0．01 38．837±0．02 0．580 9．56 3．83 132 

9 LC04 18．439±0．0l l5．659±0．0l 38．82l±0．03 0．587 9．58 3．89 2l9 

l0 LC04 Py 18．412±0．0l15．650±0．0l 38．741±0．0l 0．588 9．56 3．87 228 

11 LC07 l'yr 18．42l±0．0l 15．6l7±0．0l 38．7l4±0．0l 0．584 9．50 3．85 180 

12 马 1800 18．509±0．0Il5．700±0．0l 38．92l±0．02 0．587 9．65 3．90 2l9 

13 Tl Cpy 18．421±0．0l l5．644±0．0l 38．715±0．0l 0．587 9．55 3．85 214 

l4 l'yr 18．330±0．0Il5．637±0．0l 38．799±0．0l 0．592 9．55 3．93 271 

l5 Z8 Cpy 18．428±0．Ol15．653±0．Ol 38．821±0．Ol 0．588 9．57 3．89 220 

16 Z40 Py 18．432±0．0ll5．663±0．0l 38．763±0．03 0．588 9．59 3．87 229 

l7 Zl2 Apy 18．402±0．0l15．619±0．0l 38．708±0．0l 0．585 9．50 3．85 l97 

l8 龙 6—2 18．342±0．Ol15．618±0．Ol 38．719±0．05 0．589 9．51 3．89 239 

马吃水203 矿体 1720m5支203平巷 

芦塘坝 lO—l4 硫化矿体 1720m2#堑沟 

芦塘坝 Il5 脉状硫化矿体 1690m 

芦塘坝 l0—5 硫化矿体 1690m 

芦塘坝l0一l2 硫化矿体 1690m 

芦塘坝l0一l4 硫化矿体 1720m 

老厂5 含锡石萤石黑云母硅质硫化物条带矿体一l 18m 

老厂504块细条带状绢云母萤石化硫化矿体一l 18m 

老厂3一l—l E3块条带状顺层黄铜矿斑点黑云母化 

硫化矿体一98m 

塘子凹 1800m中段顺层条带状阳起石硫化大理岩 

塘子凹32 硫化矿体 l800m 

塘子凹32 硫化矿体 1850m 

竹叶山 l3—2 中部火山岩型硫化矿体 1750m西巷 

竹叶山坑 l3—2 火山岩型矿体 1750m西巷5 井 

竹叶山 l3—2 中下部火山岩型硫化矿体 1750m东巷 

龙树脚Ⅱ一Il—l 碳酸盐型石英硫化矿体 1520m2．5穿 

本文 

本文 

本文 

本文 

本文 

本文 

本文 

本文 

本文 

本文 

本文 

本文 

本文 

本文 

本文 

本文 

本文 

19 2 rbrr 18．391±0．Ol15．674±0．Ol 38．893±0．02 0．592 9．61 3．95 272 本文 

注：Ga一方铅矿；Pyr一磁黄铁矿；Py一黄铁矿；cpy一黄铜矿；Apy一毒砂；Sph一闪锌矿；Kf。-钾长石 ；1至19号样品系本文测试数据．由宜昌 

地质矿产研究所同位素测试分析室李华芹测定．2004。 

l6 l7 

图 3 个旧锡矿铅同位素地质构造环境图 
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分硫来源单一，主要来 自深部的地幔。 

3)三件碳酸盐岩地层中硫化物 s值为正值 

为 +7．14％o～+11．1‰ ，平均值为 +9．75‰，3件样 

品都大于 +5‰。硫可能来自还原环境中的沉积地 

层硫。野外观察，黑色泥质灰岩中黄铁矿呈散点状 

沿纹层分布，也说明是沉积地层硫。 

表2 个旧锡矿床铅同位素测试结果表 

样号 取样位置 矿床类型 矿物 8
|r／

34S

‰

CD 资料来源 样号 取样位置 矿床类型 矿物 8
|r／

34S

‰

CD 资料来源 

测试单位：宜昌地质矿产研究所同位素的测试分析室，2002。 

4)将火山岩型矿床矿石的铅和硫同位素投影 

到 Pb／埘Pb一 S关系图上(图5)，表明区内硫 一 

铅同位素存在一定的相关性，反映硫与铅可能同为 

地球深部来源，并具相似的演化历史m 。 

囫 黄铁矿 

唧皿黄铜矿 

哪 
珊 
哪 

三 

l■Ⅲl 
嘲啊■ —_—_一  ̂0 Ⅲ̈I  ̂、‰  

4 ．2 0 2 4 

图4 火山岩型矿床硫同位素组成直方图 

4 结 论 

通过本文的研究，证实个旧锡矿床的成因并非 

过去认为的燕山期花岗岩岩浆期后气化热液成矿， 

而是多成因多成矿物质来源的矿床。其主要结论如 

下 ： 

1)矿石铅同位素模式年龄统计结果表明，成矿 

52 
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图5 火山岩型矿床硫 一铅同位素变化关系图 

时间可以分为两期，一期为200Ma～280Ma，代表了 

印支期 的基性 火 山成 矿作 用；二 期 为 80Ma～ 

160Ma，反映了燕山期的花岗岩叠加改造成矿作用。 

2)铅同位素组成比较集中，分布范围稳定，是 

正常铅。 

3)铅 、硫同位素示踪作用表明，矿石中铅和硫 

主要来源于基性火山岩，部分来源于花岗岩。 

4)个旧锡矿的成矿时代和物质来源研究结果 

表明，其成矿过程为：在印支期基性火山岩形成过程 

0  0 0  
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中已经形成矿床雏形或者为成矿提供了矿源层 ，燕 

山期的花岗岩浆作用使矿床叠加改造和致富。 
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LEAD AND SULPHUR IsoToPE oF GEJIU TIN DEPoSIT IN YUNNAN PRoV CE 

LI Ying—shu。
，
QIN De—xian。，DANG Yu—tao ，XUE Chuan—dong。，TAN Shu—cheng ，CHEN Ai—bing。，JIA Guo—xiang 

(1．Geological Institute ofMineral Deposits，Kunming Univershy ofScience and Technology，Kunming 650093； 

2．Yunnan Tin Corporation，Gejiu 661000；3．School ofResources，Environment and Earth Sciences， 

Yunnan University，Kunming 650091；4．Guilin Institute ofGeologyfor Mineral Resources，Guilin 541004) 

Abstract：Lead and sulphurisotopes ofGejiutin deposit have been studied．The results showthatlead and sulphurisotopesin ol'es camemostlyfrom 

basic rocks while some came from granite．Formation of the deposit underwent Indo—Sinian basic vdcanic mineralization(mode age of lead isotope from 

200 to 280 Ma)and Yanshanian granitic superimposition mineralization(mode age oflead isotope from 80 to 160 Ma)．It is further proved that Gejiu tin 

deposit is a compound genesis type． 

Key words：tin ore deposit，lead isotope，sulphur isotope，Gejiu，Yunnan province 
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