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哀牢山北段蛇绿岩中构造蚀变岩型金矿床特征
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哀牢山北段蛇绿岩中构造蚀变岩型金矿床主要产于蛇绿岩上部的玄武岩和火山碎屑岩中
,

并

受北西向断裂构造控制
。

区内分布有喜玛拉雅期煌斑岩和花岗闪长斑岩等脉岩
,

其与成矿作用密切

相关
。

围岩蚀变以碳酸盐化为主
,

其次是绢云母化和黄铁矿化
.

矿石主要金属矿物为黄铁矿
、

毒砂
、

辉锑矿 , 包裹体成分以 N+a
、

Z n +l
、

a
一 、

5 0 :
一 、

H刀 和 C O :

为主 , 主要徽盆元素是 A : 、

sb
、

W
.

稀土元素表现出轻稀土降低和重稀土相对增加的演化特征
.

硫
、

氧同位素研究表明
,

该矿床属于以

岩浆热液为主
,

伴有部分地下水加入的中低温热液矿床
.

关键词 哀牢山 蛇绿岩 构造蚀变岩 金矿床 成矿作用

哀牢 山北段蛇绿岩中构造蚀变岩型金矿床是继金厂大型金矿床之后
,

在该区发现的又一

新的金矿类型
.

其储量大
,

成群出现并受蛇绿岩中一定层位控制
,

因而对其研究不论是在成

矿理论还是在找矿实践上都具有十分重要的意义
。

1 地质背景

哀牢山北段蛇绿岩分布于墨江以北哀牢山深大断裂与九甲一安定断裂之间的古生界浅变

质岩系中 (图 1 )
。

这套蛇绿混杂岩包括洋壳碎片
、

深海火山沉积物及陆缘物质
,

多数为无序

堆积
,

在部分地区如双沟和老王寨等地仍保留有较完整的蛇绿岩套序列
,

即底部由蛇纹石化

斜长二辉橄榄岩
、

尖晶石方辉橄榄岩和含辉纯橄岩等超基性岩类组成
,

材 / F 值多介于 7一 8
.

4

之间
,

属镁质超基性岩
;
中部主要为辉绿岩

、

辉长岩组合
,

个别地区 (如双沟 ) 有晚期伟晶

辉长岩以及分异的闪长岩和斜长花 岗岩脉的贯入
,

显示了岩浆多期 (冲碎前期 ) 活动特点
,

与

美国西部加利福尼亚蛇绿岩面貌相似
;
上部是基性火山岩与大洋深海沉积物组成的复理石建

造
。

本区蛇绿岩主要 由底部的超基性岩残块和上部的玄武岩组成
,

并以混杂堆积形式断续分

布在石炭系中
,

延长达二百余公里
。

这套分布有蛇绿混杂岩的石炭系因受后期构造强烈改造
,

导致层序对比上的困难
。

笔者在前人工作基础上
,

进行了详细研究
,

将其分为下
、

中
、

上三

个统
。

下石炭统主要是一套白云质绢云板岩和 白云质灰岩
,

产牙形刺化石 (据云南省地质研

究所
,

1 9 8 8 )
,

灰岩 中挤压褶皱构造发育
,

常见同生构造角砾
,

与上部地层往往为断层接触
,

本文 1 9 92 年收到
,
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图 1 哀牢山北段金矿地质示意图

iF g
.

1 Sc eh ant
t ic m a p s hao in g go ld d e , 洲 i t

s

d i s t r ib u t io n u n N o r th A il ao M o u爪
a
i n

(据云南地质矿产局第三地质大队资料修改 )

i一上新统 (t 抽 lP iOC e

, ) . 2一上三盈统 ( t he U p钾 r T it 。 幼 c) . 3一古生界 (t 阮入卜卜

二 i e ) ; 4一中志留统 ( t卜e M id d lo iS lu访。 n ) , 5一金矿床 (点 ) ( C泊 Id d o p翻 i t ) . 6一

哀牢山群 ( t h e A Il a o M ou
o at i o G or u p ) ; 7一羞性岩 ( aB

o ie ocr k ) . 8一燕山期花阅

岩 ( aY
n s h a o i a n g r a n i t l ) , ,一玄武岩 (氏 . a l t ) . 10一超羞性岩 ( U l t ar h .a 记 cor k ) .

1 1一含金层位 ( A u石 fe ar u。 卜。云加 n )

因而有人 (丁军
,
1 9 8 8) 认为

这是后期脆韧性剪切作用所

致
。

中石炭统为区内重要含

矿层之一
,

蛇绿岩建造的超

基性岩
、

基性岩残块和玄武

岩等主要沿该层位以构造侵

位的方式产出
,

主要岩性是

一套食砾和不含砾的绢云板
岩及
众礴

石英杂砂岩
·

板

岩的原岩是一套火山凝灰质

碎屑岩
。

上石炭统下部为一

套碳质钙质板岩
、

绢云板岩
、

含放射虫的硅质岩和硅质板

岩等
,

夹含海百合茎化石的

碳质泥质微晶灰岩
,

绢云板

岩亦为凝灰质碎屑岩变质而

成
,

是区内另一重要含矿层
;

上部则为石英杂砂岩夹部分

板岩
。

由此可见
:
蛇绿岩建

造分布于中
、

上石炭统中
,

并

以混杂堆积的形式位于下石

炭统的韧性剪切带之上
,

反

映其为一种俯冲消减作用的

大地构造环境
.

本区构造蚀

变岩型金矿主要产在蛇绿混

杂岩建造的玄武岩和火山碎屑岩中
。

区内构造发育
,

主要有北西向和近东西向两组构造带
,

此外还有部分北东向断裂构造
.

这

些控矿构造在剪切应力作用下
,

往往发生 S型扭曲或形成近东西向次一级断裂
。

在这些扭曲

和两断裂衔接转折处即为金矿床赋存部位
,

矿床规模受断裂级别的控制
。

岩浆活动除与蛇绿岩有关的火成岩外
,

与成矿关系较密切的是各种脉岩
,

尤其是喜山期

煌斑岩和花岗闪长斑岩等脉岩
。

它们在空间上与金矿受同一构造体系控制并密切伴生
,

与金

矿有关的矿化蚀变在各脉岩中均有不同程度的显示
,

有的自身就构成金矿体
。

时代上它们则

与矿化绿水云母 ( 29
.

3M a ,

据云南省地质研究所 R b一 S r
法测试 ) 一致

。

控矿构造的特征
、

矿

化时代与脉岩活动时代的一致性反映了不同金矿床的同一内生热液成矿作用特点
.

2 矿床地质特征

2
.

1 矿床类型

根据矿体围岩和构造特征的不同
,

将该区金矿分成以下两种类型
:
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A 塑性岩石中发育的构造蚀变岩型金矿床 该类金矿以库独木金矿为代表
,

主要产于

上石炭统下部的凝灰岩经变质而形成的绢云板岩中
。

绢云板岩在剪切作用下
,

往往发生揉皱

和层间破碎
,

与矿化有关的金属硫化物和碳酸盐岩大多顺层理和片理面分布
,

另在破碎地段

见其呈细脉穿层产出
。

矿体产状与地层产状一致
,

以层状
、

似层状或带状体产出
。

矿体品位

一般为 4又 10
- .

一 X 10
一 已 ,

连续性好
,

层间揉皱较强的鞍状部位品位较高
,

可达 8 x 10
一 `

左右
。

B 脆性岩石 中发育的构造蚀变岩型金矿 此类金矿分布较广
、

规模大
,

老王寨
,

东瓜林

等大
、

中型金矿均属此类
。

它们产于中石炭统的玄武岩
、

凝灰质石英杂砂岩和超基性岩内
。

矿

体由上述岩性的破碎岩组成
,

其大小由断裂规模和蚀变强弱所决定
。

矿体形态复杂
,

有透镜

状
、

挠曲复式脉状
、

鞍状
、

条带状和似层状等
。

矿体总体产状与断层产状一致
。

矿体品位变

化较大
,

一般为 3义 1『
`

一 8 x l()
一 ` .

.2 2 矿石特征

矿石主要为细脉浸染型
,

据组成矿石的原岩不同
,

又可分为玄武岩矿石
、

砂岩矿石
、

板

岩矿石
、

脉岩矿石和超基性岩矿石等
,

其中以前四种矿石含矿性较好
。

另外在地表还存在淋

滤型矿石
,

金品位往往较高
。

矿石矿物组成较为简单
,

主要由黄铁矿
、

毒砂
、

辉锑矿和 自然金等组成
。

黄铁矿为各类矿床矿石中最主要金属矿物
,

分早
、

晚两期
。

早期黄铁矿粒径较大
,

一般

为 0
.

2一 0
.

s m m
,

浅黄至黄白色
,
结 晶一般完好

,

主要为五角十二面体
,

以半 自形一 自形 晶形

式独立产出
,

有时也以集合体形式呈脉状产出
,

在板岩矿石中多沿层理分布
。

晚期黄铁矿颗

粒细小
,

粒径 0
.

0 05 一心
.

l m m
,

颜色较深
,

亦为五角十二面体
,

但结晶相对较差
,

多呈它形至

半自形 晶
,

在矿石中既见有星散状也有细脉状
,

且经常穿过和交代早期黄铁矿
。

两期黄铁矿

均与金矿化关系密切
,

尤其晚期
。

毒砂多为菱形柱状
、

放射状和针状集合体
,

粒径一般在 o
,

01 一 0
.

05 m m
,

主要产于板岩型

矿石中
。

自形粒状毒砂形成较早
,

与
一

早期黄铁 矿一起顺层分布
;
放射状

、

针状毒砂形成较晚
,

往往出现在晚期硅酸盐脉中
。

毒砂是金矿化重要标型矿物之一
,

其含量与金品位呈正相关关

系
.

探针分析除主要成分外
,

还含有少量 C O
、

iN
、

z n 、

s b
、

F e
等

。

辉锑矿也是金矿化标型矿物之一
,

晶形较差
,

多以它形粒状形式产出
,

粒度大小悬殊
,

主

要产于砂岩型矿石中
,

是晚期金矿化重要伴生矿物
。

探针测定除主元素外
,

还有大量 C u 、

A s 、

Z n 、

A g 等
。

金矿物仅见有自然金
,

其粒度极小
,

一般小于 0
.

o ol m m
,

在碳酸盐脉中偶见大于 l m m 的

明金
。

金成色为 9 90 以上
,

以微细粒或超微细粒分布在碳酸盐矿物
、

黄铁矿
、

毒砂
、

辉锑矿

和褐铁矿等矿物中
。

矿石结构有自形
、

半自形和它形粒状结构
、

交代结构
、

包嵌结构
、

压碎结构以及放射状
、

斑状结构等
。

构造为浸染状
、

细脉浸染状
、

网脉状
、

块状
、

角砾状
、

斑杂状等构造
。

么 3 蚀变特征

本 区金矿围岩蚀变十分发育
。

主要是碳酸盐化
、

黄铁矿化和绢云母化
,

此外有少量硅化
、

绿泥石化
、

绿水云母化和粘土化等
。

碳酸盐化为区内发育最广泛
.

`

最强烈之蚀变
,

主要表现为白云石化
、

铁 白云石化
、

方解

石化及菱铁矿化
,

它们形成于三个阶段
。

早期碳酸盐化以 白云石和铁 白云石化为主
,

呈面型
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浸染状分布于各种蚀变岩中
; 中期碳酸盐化表现为白云石呈脉状或团块状产出

,

它们往往穿

插或叠加在早期碳酸盐化矿物之上
,

矿物颗粒粗大
,

呈 自形一半自形晶集合体
,

其上往往分

布有晚期细粒黄铁矿和少量针状毒砂
;
晚期碳酸盐化以出现较纯的方解石细脉为特征

,

它穿

插以上各期蚀变矿物
。

早
、

中期碳酸盐化蚀变
,

与金矿化关系密切
.

黄铁矿化与金矿化相关亦密切
,

分布广泛并且可划分为两期
:

早期黄铁矿往往与早期碳

酸盐化紧密共生
,

并形成自然金一黄铁矿一毒砂矿化组合
,

构成 A一 A u 矿带
。

晚期黄铁矿

则与中期碳酸盐化伴生
,

形成金一黄铁矿一辉锑矿矿化组合
,

构成 S b一 A u
矿带

。

绢云母化亦普遍发育
,

其表现形式有两种
,

一种是原岩中的绢云母受热液作用
,

铁质析

出
,

片度增大
,

ZM
I

型结构
,

分布保持原片理方向
。

另一种绢云母为原岩中的长石和暗色矿

物
,

经热液作用后形成
,

它们往往围绕着被蚀变的矿物或沿新的片理分布
。

通常绢云母化强

的地段
,

碳酸盐化
、

黄铁矿化和金矿化也普遍增强
。

3 成矿地球化学

3
.

1 包裹体地球化学特征

矿床中石英包裹体发育较好
,

主要以星散状分布
,

有时集 中出现
。

包裹体主要为气液相
,

少量气相
,

大小一般在 1一 3拜m 之间
,

形态不规则
,

包裹体测温结果 (表 l) 表明
,

老王寨矿

床中白钨矿及老王寨
、

浪泥塘矿化超基性岩中的早期黄铁矿温度较高
,

变化在 2 15 一 3 2 o5 C 之

间
。

同为辉锑矿
,

在库独木 A s 一 A u
矿带中

,

爆裂温度高于东瓜林 S b一 A u
矿带

,

但整体属中

低温热液
。

表 2 表明
,

金矿于相对氧化和开放的环境中形成
,

金的迁移富集与碱金属和氯离子密切

相关
。

此外
,

不同矿床之间包裹体成分略有差异
,

如 c a +2
、

M g卜
、

Z n , +

等含量
,

老王寨高于

库独木
;
而 K

十 、

P b卜
、

C (〕:

等则库独木高于老王寨
,

这不仅反映了二者热液成分上的差异
,

也表明库独木金矿形成相对更晚
.

表 l 包裹体测温特征

T a b l e 1 T h e r m o m e t r y o f 亡h e f lu id i n e i us i o us

样号 耽 一 , 一 瓦一 玩
一 : IL

一 1一
lx

一 , L一 L , , e IL 一 ; o
IL 一 h一 : 一 L , 。 , L一 L。 。` L 一 r L 一。一 L 一。 . k 一 。 0 I L

瓜东林浪 浪泥塘泥塘老王寨王老寨老王寨老王寨老 老王寨王寨老王寨老王寨库独 库独木木库独木库独库 木独木库独 库独木木
点地

娜辉r姆黄 裂恢矿姆父 裂铁矿姆裂黄铁矿姆白 裂鸽扩姆裂白云石均一石均英一白矿均一鸽黄铁犷姆裂石英均一石英均一黄铁犷姆黄 裂铁矿姆黄 裂矿铁姆黄铁矿 裂姆裂姆辉锑犷裂白石云均一石英均一

1 7 4 1 9 2 2 10 1 5 5 1 7 7 2 1 6 1 5 8 1 82 1 87 1 9 0 2 1 5 1 8 5 1 6 0 3 2 5 2 9 5 2 9 5 2 8 5 1 7 0

此湘掀(oc

L 号样引自云南省地 质矿产局第二地质大队
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表 2 包裹体成分特征

T a b l e 2 C o m P o s it l o n o f t h e f l
u id in e l su io ns

主要阳离子

(阳八 0 . )

N一 + K + C . . +

多金月 离于

(” ` / 10 . )

主要阴离子

(料̀ 八 ò )

气相成分

(产 g / k g )

M :
+ C” 2 + P b . + Z n t + F一 C I一 S 〕盆

一 C O : H 2 0 H : N 2 C H一 O〕

乃朽20.011L库独木 九一 1,

瓦一 。

老王弃
阮一 ` .

,
.

7 5 0
.

0 0 0
.

0日

4
.

36 0
.

55 0
.

11

6
.

, 0 0
.

30 0
.

1 2

0
.

0 4 8 0
.

120 0 86 1 1 1 4 10
.

24 17 0
.

5 3 3 9 4 1
.

4 8 0 0 1

0
.

0 3

0
。

0 0

2 77 1
.

3 8 2
.

4 9

3̀
.

0̀

1 0
.

10

0
,

0 7 1 0
.

0劝 0
.

38

0
。

6 3

53
.

5` l 心
.

,吕 124
.

0 0 37 5 8
.

74 3
.

4 1 .0 9吕 t
.

57

0
.

0 6 0 0
.

0 3口 1 1
.

25 1 0
.

, 2 114
.

7 5 2405 3
.

, 2 5
.

3 1 .0 吕1 4
.

52

r 床地质研究所怪莱仙侧试

.3 2 矿床微量元素特征

各矿床不同类型矿石及相应未蚀变 (矿化 ) 原岩微量元素分析对 比表明 (表 3)
,

除 A u
之

外
,

A s 、

S b 在不同矿床矿石中为明显富集元素
,

它们高出原岩数倍至数十倍
,

但不同矿床或

矿石之间也有一定差异
。

如老王寨金矿床中 A s 、

S b 含量低于东瓜林和库独木
,

尤以老王寨蚀

变超基性岩型矿石中含量最低
。

在东瓜林和库独木两矿床中
,

虽然 A s
含量变化不大

,

但 S b

在东瓜林矿床中则显著偏高
.

在各矿床中 w 是另一种重要伴生元素
,

它的富集程度仅低于

A s 、

S b
。

而 A g
、

iB
、

H g 在本区属低微量元素
,

普遍小于 1 x 10
一 ` 。

iB
、

H g 在老王寨砂岩型

矿 石中属微量带出组分
,

A : 、

S b 等均为带入组分
。

C u 、

P b
、

Z n
在不同矿床和矿石中变化较

大
,
C u
在蚀变超基性岩矿石中含 t 较低为带出组分

,

而在其他矿石中则为带入组分
; Z n 变化

与 C u
相反 , P b 在东瓜林矿床中为明显带出组分

,

在库独木矿床又为较明显带入组分
。

表 3 矿石及原岩橄 t 元紊对比丧

T a b le 3 T r . c e e le m e n st o f s o m l o r es a . d P r o t o ll t如

元 索 含 t ( 1 0一 )

捧号 r 石类口及相应瓜岩
A o A . A . S b B i W C . P b Zo H`

I L 一 *一 老王寨砂岩 r 石 4
·

18 0 0
·

1 1 0 3 7 2
.

3 4 6 9
·

5 9 0
·

12 15
·

0 2 8
·

, 2 5
·

0 7 3
·

` o
·

10

1L一 , 变质彼灰砂岩 0 . 0 0 2 3 0
.

0 9 20
.

2 0 7
.

1 5 0
·

2 1 1 1
·

3 2 2
·

0 21
·

0 1 0 2
·

0 0
·

16

元索位位 + 4
.

178 十 0
.

0 2 + 匀5 2
.

14 + 6 .2 4心 一 0
·

0公 + .3 7 十 6
·

9 + 4
·

0 一 28
·

6 一 o
·

09

I L 一 * 一 老王寨超羞性岩犷石 0
.

24 0 -0 0峨5 6 0
.

00 5
.

60 0
.

1 0 9
.

心 4
.

盛 18
·

1 1 2 6
·

0 0
·

0 3

I L 一 : 一 蛇纹石化超羞性岩 0
.

00 1 0
.

0 1 0 8
.

4 0 0
.

4 0 0
·

0 2 2
·

9 8
.

3 8 1吕
·

幼 4 5
·

6 5 < .0 0 1

元索差位 + 0
.

23 9 + 0
.

0 3 5 + 5 6
.

6 + 5
.

2 + 0
·

0 8 + 6
甲

5 一 .3 98 一 0
·

2 8 + 8 0
·

35 > 0
·

右2

IL 一了 东瓜林砂岩犷石 5
·

8 80 0
·

400 1 6 0 0
.

0 0 8一80 0
·

0 0 0
·

60 5 3
·

6 39
·

2 3 1
·

9 4 0
·

9 0 0
·

80

I L一 交撅灰砂岩 0
.

0 0 6 , 0
.

3 20 13
.

0 5 5
·

3 8 0
·

1 5 1各 9 1 7
·

0 200
·

0 28 0
·

0 0 0县

元索整值 + 5
.

8 73 + 0
.

0 8 0 十 15 86
.

9 0 + 8一 7 9 4
·

6 0 + 0
·

4 5 + 40
·

7 + 2 2
·

2 一 16 .8 1 一 23 9
·

1 + 0
·

12

瓦一 库独木板岩扩石 5
.

77 0 0
.

7 10 12 0 0
.

0 0 11 2
·

9 0 0
·

4 5 9
·

2 36
·

6 23
·

6 116
·

4 0
·

0 4

IK一 幼云板岩 0
·

0Q 14 0
·

0 1 0 C
·

5 0 3
·

8 0 0
·

0 9 3
·

5 26
·

0 < 1 135
·

0 < 0
·

0 1

元索整位 + 5
.

7朋 + 0
·

7 0 0 + 11 99
.

5 0 十 o
·

10 + 0
·

36 + 5
·

1 + 10
·

6 > 122
·

6 > 一 18
·

6 > + 0
·

0 3

一
. . . . . . .曰 . . . . . . .

地质犷产部侧试所分析
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1 9臼 3年

从以
一

上各微量元素讨论看出
,

A s 、

S b
、

W 是本区各金矿床重要伴生微量元素
,

尤其是 A s 、

S b
。

它不仅反映了金矿成矿热液组分特点
,

而且也为进一步寻找富 A u 地段提供了有意义的地

球化学信息
。

.3 3 矿床稀土元素特征

不同类型岩石
、

矿石中稀土元素含量和特征差别较大 (表 4
、

图 2 )
。

云煌岩中稀土 毛素

含量明显高于玄武岩和绢云板岩
,

且还以轻稀土明显高于重稀土为特征
,

这是本区喜玛 拉雅

期岩浆普遍具有偏碱性的特点
。

就矿石和原岩而言
,

虽然它们具有相似的标准化图型
,

但 也

表现出一些差异
,

即经成矿热液改造后的岩石
,

艺R E E
、

艺C e /艺Y 和 I
一

a
S/ m 值均降低

,

且这种

降低的趋势随着蚀变改造作用的加强而增大
、

表明成矿热液对原岩改造过程中除带走一部分

稀上外
,

同时发生轻稀土降低
,

重稀土相对增加的分馏作用
,

此种分馏作用实际上也代表了

成矿热液的稀土演化特征
。

表 4 不同类型矿石与原岩稀土总皿及特征参数

T a b l e 4 T o 妞 1 R E E 叨d e h a r a e t e r ls t i e P a r a m e t e sr o f d if f e r e n t o r e

叨 d P r o t o l l : h s

样 号 L
: ; :

IL一 、 ,
L , 一。 I`

一 。 L , 3` 七 , : : L
: 7 :

L ” 。
L x L

一
`

矿石类型

及原 岩

杏仁状

玄武岩

玄武岩

矿 石

玄武岩

矿 石
绢云板岩

绢云板

岩矿石

绢云板

岩矿石

橄辉 云

煌 岩

弱矿化橄

辉云煌岩

宫矿化橄

辉云 煌渝

艺R E E 9 2
.

3 9 6 4
.

7 5 2 1 6
.

5 7 19 9
.

9 7 1 7 7
。

4 6 3 9 9
.

8 1 3 3了
.

2 5 1芯牙
,

7 孰

三C 。 /芝Y 0
.

9 支 1 3 96

L a
/ S m 1

.

4 0 1
`

4 7 6
。

7 6 5
.

9 2 5 8 1 7 3 1 7
`

13 咯
_

8 6

1 号样引自云南 省地质矿产局地质三大队

3
.

峪 矿床硫
、

氧同位素特征

琪 个样品硫同位素组成分析 (表 5) 表明 沪 S 变化在一 2
.

2 2%
。

一十 2
.

70 陆范围内
,

灭 二 十

0
.

2 7
。

为进一步了解硫的来源
,

我们取爆裂温度接近 2 0扩 C 的部分黄铁矿样品
,

查出它们相应

富集系数 ( 0
·

1 )
·

据 H
·

O h m o t O ( 1 9 7 7 ) 公式 母
, `
S
。 : s
一占

3`
从

。

计算
,

其结果 占3`
5;

, , : 。
(%

、
)
) 变化

在一 0
.

7 4一十 1
.

1
。

若硫 以 H
Z
S 为主形式

,

从岩浆熔体分离出来
,

据 H
.

0 1、。 飞以。 、

R 以 1灯 。
等

人 ( 1 9 1 8 ) 实验得 出
,

高温高压下 创
`
S H沪邻护

`
S

: ,

七护
`
S熔体

。

当热液上升
、

温度
一

卜降和氧逸度

增高
,

热液 中大部分 I
一

1
2
5 转变成 S (〕: ,

一

且温度降至 4。。℃ 左右时
·

热液中 护
`

氛
: 、
< 护

` S骂、

护
`
S 。 体可达 l 。%

。 。

从石英等包裹体成分 5 0 1
一

是主要阴离子
.

表明成矿热液当时处在弱氧化的

环境
,

故热液 中的 护
`

孰户值应低于护
`
S当叙护

`
S烟体

.

由已知计算结果
,

推断本成矿热液的 夕
` S二

二护
`
s 二 体

,

应为 1 0%
。
一 1 2编

。

护
`

跪
s

值正向偏离陨石硫
,

可能与形成金矿成矿热液的岩浆源有

关
。

一般认为
,

与部分熔融岩浆有关的硫同位素组成
,

具有极值不大并正向偏离陨石硫的特

征
。
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~
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L a
C

e l , r Nd S m E u G d l 七 l知 H o E r T m Y b l u

a : 1 ,

2一玄武岩矿石 ( b a s a l t i e o r e s ) ; 3一 非

矿化玄武岩 ( b a

err
n b a s a l t ) ;

` :
l

,

2一绢云板岩矿石 ( s e石 e i t沁 一 l a t e or e , ) ,

3一绢云板岩 ( s e it e i t i e . l a t e ) .

e : i一富矿化橄辉云煌岩 ( i n t e n o i , m i。 二
ar l i名 e d

0 11, i o e p y r o x e n e m i n e t t e ) . 2一弱矿化橄辉 云煌

岩 ( ,
a k l萝 m i n e r a l i二 d o li v i n e p y Y 0 x e o e

m i n
e t t e ) . 3一橄辉 云煌岩 ( o l i v i n e p y or x e n。

m i n e t t e )

洲
甲经场娜

图 2 不同矿石和原岩稀土球粒陨石标准化形式

F i g
.

2 C h
o

dn
r i t e一 n o r m a

li
z e

d R E E p a t t e r n o f d if fe r e n t o
er

s a n d p r o t o li th s

表 5 硫同位素特征

T a b l e 5 S u lf u r ls o t o pe co m op
s i t io n

样样 号 产 地 矿 物 护侣 (%
。
)))

lll
样 号 产 地 矿 物 护 .S (编 )))

IIIL
一 , ; 库独木 黄铁矿 1

.

44444 L
l : 。 库 独木 黄铁矿 0

.

5999

III
L 一 , ,

老王寨 黄铁矿 .1 22222 L
l , 。 库独木 黄铁矿 一 1

.

1222

LLL
一 。 . 老王寨 黄铁矿 2

.

77777 L’ , . 老 王寨 黄铁矿 一 0
.

3666

IIIL一
。

浪泥塘 黄铁矿 一 1
.

22222 L l二 老 王寨 黄铁矿 一 1
.

““

lLLL
, :

库独木 黄铁矿 1
.

466666 L
l , :

库独木 毒 砂 一 2
.

2222

LLL
, : :

库独木 黄铁矿 0
.

866666 L
, , .

库独木 毒 砂 1
.

0666

LLL , : 4

库独木 黄铁矿 一 0
.

“““ L
, 3。 库 独木 毒 砂 1

·

6 666

L 号样引自云南省地质矿产局地质三大队
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表 6 暇同位紊特征

T a b le 6 o x yg e叭 is o t o琳 伐 m P os l t i o n

样 号 产 地 扩 物 均一沮度 ( OC ) 护幻石 (矫 )

1 9 9 3年

J
, . 0 水 (编 )

IL
一 , , 石 英

石 英

石 英

19 1
。

9 19
.

8 3

I L一。

库独木

老王寨 2 号矿体

老王寨 3 号矿体

18
。

0 3

I L - 一 18 7
。

2 2 2
。

7 5 1 0
。

1 9

矿床
、

石英氧同位素特征列于表 6
。

结合均一温度
,

用 lC a y ot
n
等 ( 1 9 7 2 )

,

平衡分馏公

式计算出 护
.
O H沪值变化在 5

·

18 编一 1.0 19 编间
,

主要属于岩浆水变化范畴 (5 编一 10 编 )
,

但不

排除在热液演化后期有部分地下水的加入
。

4 结 论
a

.

金矿位于华力西期滇西古板块与扬子板块碰撞的结合带一
一

哀牢山蛇绿混杂岩建造

中
,

并且所有金矿床受控于建造上部的各种玄武岩和火山碎屑岩层
。

b
.

喜玛拉雅期岩浆活动产生的各种煌斑岩和花岗闪长岩等脉岩
,

为金矿床的形成提供直

接成矿物质来源
。

。
.

矿床明显受北西向断裂以及近东西向次一级断裂的衔接部位控制
,

并遵循断裂级次 由

大到小
,

所控金矿由大到小的变化规律
。

围岩矿化蚀变主要是碳酸盐化
、

黄铁矿化和绢云母

化
,

尤其是碳酸盐化最发育
,

是本区与金矿化关系最密切的蚀变作用
。

d
.

本区金矿分为两类
:

塑性岩石中发育的构造蚀变岩型金矿和脆性岩石中发育的构造蚀

变岩型金矿
。

前者矿体产状与地层一致
,

并形成以金 一黄铁矿 一毒砂矿化组合为主的 A s 一 A u

矿带
; 后者矿体形态复杂

,

形成以金一黄铁矿 一辉锑矿化组合为主的 S b一 A u
矿带

。

e
.

包裹体成分特征反映金矿是在相对氧化和开放的环境中形成
,

且 A u
的迁移富集与碱

金属的抓离子密切相关
。

硫
、

氧同位素和包裹体测温结果表明
,

本区金矿总体上属于中
、

低

温岩浆热液金矿
。
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l a m p r o p h y r e s a n d g r a n o d io r i t ie p o r p h y r y s w h i e h h a v e t o d o w i t h o r e 一 f o r m i n g p r o e e s s
.

F i r s t

w a l l一 r o e k a l t e r a t i o n 15 e a r b o n a t io n , s e e o n d a r e s e r i e i t iaz t i o n a n d p y r i t i监 t io n
.

M a i n m e t a l li c

s u lp h id e o r e s a r e p y r i t e s , a r s e n o p y r i t e s , s t ib n i t e s , a n d f o r m t h e d i f f e r e n t a s s e m b l a g e s o f m i n -

e r a l i z a t io n
.

T h e fo r m i n g t e m p e r a t u r e o f t h e g o l d d e p o s i t s 15 t o w 一 t o 一 m o d e r a t e
.

T h e e o m p o 一

s i t i o n o f t h e f l u id i n e l u s i o n s 15 a b u n d a n t i n N a + ,

Z n Z + ,

C I
一 ; 5 0 乏

一 ,

H
Z
O

,

C O
z a n d 5 0 o n

.

T h e

m a i n e n r i e h m ie r o e l e m e n t s o f t h e g o ld d e p o s i t s a r e A s ,

S b
,

W
, a n d R E E e v o l u t io n a r y e h a r a e -

t e r i s t i e s a r e L R E E d e p r e s s i n g a n d H R E E i n e r e a s i n g
.

S u lf u r a n d o x y g e n i s o t o p e e o m p o s i t i o n

d is P l a y s t h a t t h e g o l d d e p o s i t s a r e l o w 一 t o 一 m o d e r a t e h y d r o t h e r m a l d e p o s i t s a n d t h e i r o r e 一

f o r m i n g s o l u t io n 15 m a in l y e o m p o s e d o f t h e m a g m a t i e h y d r o t h e r m a l s o l u t i o n w h ie h 15 a d d e d

i n s o m e u n d e r g r o u n d w a t e r
·

K e y w o r d A i l a o m o u n t a in o p h i o l i t e t e e t o n i e a l t e r r o e k g o l d d e p o s i t m i n e r a l i az
-

t 1 0 n
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