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老挝爬奔金矿成矿作用与成矿演化

薛兰花，史老虎
（天津华勘矿业投资有限公司，天津，300171）

摘 要: 爬奔金矿位于老挝北部琅勃拉邦岛弧带中段，矿体赋存于石炭-下二叠统的厚层－巨厚层灰岩NNW向断裂带

中。目前圈定的6条矿体，呈大脉状产出，构造交汇部位呈透镜状和囊状。 矿石矿物成分简单，以铁氧化物为主。

金以粒间金和裂隙金赋存于方解石等脉石矿物中。本文在前人研究的基础上，通过野外调查，对不同期方解石脉进

行观察分类，结合岩矿石常微量元素的分析对比，研究剪切作用下流体起源与金属活化机制，探讨构造、流体、成矿

的时空关系及控矿机制。结果表明：爬奔金矿成矿物质来源于石炭-下二叠统的灰岩，金的迁移以氯的络合物形式

进行，成矿温度低、属浅成低温脉型矿床。构造动力贯穿整个成矿过程，起主导作用，成矿演化分为三期七个阶段，

成矿期的四个阶段是同一动力作用下递进变形在同一构造位置的同位叠加成矿，形成不同的碳酸盐化及独特的矿

化蚀变标志，找矿指示意义重大，可以作为该类型矿床独特的找矿标志，指导外围找矿工作。
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爬奔金矿是老挝北部地区发现并勘查的首个大

型金矿床，其含金碳酸盐脉是该金矿类型的突出特

点，既不同于与岩浆-火山有关的金矿，也不同于卡

林型金矿，与甘肃大水金矿差别也比较大，目前没有

可直接借鉴和对比的矿床类型。近几年虽然不同专

家、学者开展了成矿规律、控矿因素及矿床成因的专

题研究[1-2]，提出了不同的见解，对区域成矿预测及外

围找矿起到一定的指导作用。本次通过野外地质调

查、岩矿石常量元素对比、蚀变岩和不同期方解石脉

的分类研究，并与世界典型矿床成因类型对比，探讨

爬奔金矿的成矿作用及成矿演化规律，以期对这些

独特的地质现象进行更接近地质真实的推断解释，

为外围找矿工作提供借鉴和参考。

1区域地质背景及成矿环境
爬奔金矿地处中国“三江”成矿带南延琅勃拉邦

岛弧带中段西侧，西北以琅勃拉邦断裂（F3）为界与思

茅-丰沙里微陆块（Ⅱ2）毗邻，南东以普雷山断裂（F4）

为界与万象-巴色微陆块、长山微陆块和桑恕岛弧带

拼合[3]。

区域主要出露下石炭统（C1）浅海相沉积岩地层、

石炭-下二叠统（C-P1）海相沉积岩地层、中二叠统

（P2）喷溢相火山岩地层、中-上三叠统（T2-3）陆相红层

为主的碎屑岩地层和第四系残坡积物等。区域整体

位于NE－NNE向大型韧脆性剪切带中，同方向次级

韧脆性剪切带发育，控制了区域整体构造格架、地层

分布和岩浆岩带展布，进而控制着不同类型的矿床

形成与分布。区域岩浆活动强烈，中酸性岩、基性岩

均有出露，侵入岩与火山岩同等发育；区域基性火山

岩产于二叠系中统，覆于海相碳酸盐岩之上，推测其

形成于小洋盆环境；中酸性侵入岩呈岩枝、岩株状产

出，推测属二叠世-早三叠世岛弧环境的产物[4]，与金

矿成矿无成因关系。区域矿带分布与不同时代的灰

岩块体展布相一致，以F5韧脆性断裂带为界，分为东

西两个矿带，断续长大于10 km，西矿带发育Au、Cu、

Zn多金属矿化，东矿带为单一金矿带（图1）。爬奔金

矿位于东矿带南端，金矿体赋存于石炭-下二叠统

（C-P1）中厚-巨厚层的灰岩中，受NE向和NNW向断

裂共同控制。

2元素地球化学特征
本次利用1/2.5万水系沉积物测量资料，对研究

区的Au、Ag、Cu、Pb、Zn、W、Mo、As、Sd、Bi、Hg、Cd等

主要成矿元素的区域地球化学特征进行了对比研
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究，其地球化学特征有一定的规律性。元素Au、As、

Bi、Cd、Hg、Mo、Sb在北东向主构造带的灰岩分布区

显示高值的区域分布特点，而两侧的凝灰岩和砂岩

均显示低值的特点，反映了构造活动的特点。而Ag、

Cu、Pb、Zn 、Cr、Mn、Ni、Ti、Tl、V、Co在西部的安山岩

中为高值，东部的砂岩中为低值，反映了工作区内岩

性分布的特征[5]。

东矿带为单一金矿带，经对区内出露的砂岩和

灰岩地球化学元素分析对比，灰岩以富集 Au、As、

Sb、Hg低温元素为特点，Cu、Pb、Zn中高温元素很低，

砂岩则相反，说明灰岩与砂岩的成岩环境、成岩机制

和源区的不同。同时矿石中Ca、Au、As、Sb、Hg高，

Al、K、Na、Si、Fe、Mg、Ag、Cu、Pb、Zn、W、Sn、Mo低。

3矿床地质特征
爬奔金矿床目前共圈出8条矿化蚀变带，6条金

矿体。矿化蚀变带沿NE向F1断裂带西侧展布，长约

3 km，宽100～600 m。矿体形态简单，呈脉状产出、

受NW－NNW向断裂带控制，平面上呈大致300 m

等间距雁列式分布，剖面上呈叠瓦状分布。一般长

100～300 m，延深 80～600 m，厚度 1.75～2.70 m，ω

(Au)2.22 × 10-6～23.43 × 10-6，倾向 240～270°，倾角

40～65°。Ⅴ-1号矿体是区内规模最大的矿体，呈大

脉状产出，以脉状为主，膨缩现象明显，脉状矿体与

围岩界线清楚，构造交汇叠加部位呈透镜状、囊状，

与围岩界线渐变过渡。目前控制长650 m，控制最大

延深 350 m，平均厚度 3.36 m，平均品位 6.28×10-6。

矿体倾向255～270°，倾角40～55°，向SW侧伏，侧伏

角20～30°。

矿石矿物成分简单，金属矿物含量很低，仅占

0.30%，以铁的氧化物为主，脉石矿物以方解石等碳

酸盐矿物为主，占91.85%[6]；金属矿物有自然金、褐铁

矿、菱铁矿、针铁矿、赤铁矿，少量金属硫化物等，非金

属矿物有方解石、白云石、石英、磷灰石、毒砂、雄黄、

雌黄等。金主要以粒间金、裂隙金的形式赋存于方

解石中。矿石结构简单，以自形-半自形粒状结构、

他形粒状结构为主，次为含生物屑结构、交代残余结

构、变晶结构等；主要构造有条带状构造、角砾状构

造、浸染状构造和块状构造。

围岩蚀变简单，主要有硅化、褐铁矿化、菱铁矿

图1 爬奔金矿区域地质简图

Fig.1 Structural skeleton map of the Phapon gold deposit

1.中-上三叠统；2.中二叠统；3.石炭-下二叠统；4.下石炭统；5.闪长岩；6.矿（化）体；7.地质界线；8.断层及编号；

9.爬奔金矿区；10.爬奔金矿外围矿权范围；11.外围重点工作区；12.爬奔金矿地质简图
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化和方解石化。硅化肉眼不可见，以岩石硬度变大

为特点，褐铁矿化、菱铁矿化等铁氧化物浸染围岩形

成的“红化”蚀变和方解石化形成的“褪色”蚀变是区

内特殊的蚀变现象。蚀变受构造控制，具明显分带，

蚀变自中心向两侧逐渐减弱。

4成矿特征分析
4.1成矿物理化学条件

昆明理工大学采集了10件流体包裹体显微测温

片[2]，经对样品354个气液两相包裹体测温统计显示，

均一温度为107～332℃，主要集中在160～240℃范

围内（图 2），为低温热液矿床。包体冰点温度

为-10.7～0.5℃，符合低盐度NaCl-H2O体系。

根据成矿压力和成矿深度经验公式[2]：

Ｔ0（初始温度）＝374+920×Ｎ（成矿溶液的盐度）

（℃） （1）

Ｐ0（初始压力）＝219+2620×Ｎ（成矿溶液的盐

度）（×105Pa） （2）

Ｈ0（初始深度）＝Ｐ0 ×1/300×105（km） （3）

Ｐ1（成矿压力）＝Ｐ0 ×Ｔ１（矿区实测成矿温度）/

Ｔ0（×105Pa） （4）

Ｈ1（成矿深度）＝Ｐ１×1/300×105（km） （5）

计算得出成矿压力为（9.34～21.37）×105 Pa，平

均值为16.3×105 Pa，成矿深度为（0.48～0.96）km，由

此判断爬奔金矿属于浅成低温热液矿床[2]，这与矿区

出现的低温组合元素相一致。

4.2成矿物质来源

4.2.1微量元素特征

矿石中的矿物是成矿物质来源的记录者。通过

对矿石与围岩蚀变矿物的常量、微量元素地球化学

研究可以判别矿源层。爬奔金矿区出露主要岩石为

灰岩和砂岩，另外在深部钻孔中见有沉凝灰岩和闪

长岩。大量的分析数据表明[7]（图3）：不同矿石类型

与灰岩元素特点一致，Ca、Au、As、Sb、Hg高，Al、K、

Na、Si、Fe、Mg、Ag、Cu、Pb、Zn、W、Sn、Mo低。结合岩

石稀土元素分析结果，含矿方解石、矿化蚀变岩石、

矿体围岩稀土配分曲线一致，稀土含量较低

（2.6×10-6～20.6×10-6）；明显富集轻稀土元素，具有弱

的铕亏损，较明显的铈异常，轻稀土分馏程度明显强

于重稀土，岩石、蚀变岩石及矿石类似，反映矿石稀

土元素来自围岩。砂岩中Cu、Pb、Zn高，Au、As、Sb、

Hg低，若成矿物质来源于砂岩，Cu、Pb、Zn会有一定

的富集，区内Cu、Pb、Zn没有富集的迹象。闪长岩和

沉凝灰岩元素的特点是Au、As、Sb、Hg低，Cu、Pb、Zn

高，也与矿石特征不一致。花岗岩、火山岩的特点是

Al、K、Na、Si、Fe、Mg、Ag、Cu、Pb、Zn、Sn、Mo高，这些

与矿石的元素特点差异明显，也与岩石中没有发现

来自岩浆岩石英、长石、绿泥石、绿帘石、辉石、角闪石

等矿物的地质现象相一致。不管是常量元素还是微

量元素矿石对灰岩有一定的继承性，从矿石学来看，

矿石与围岩没有本质区别，矿石与灰岩有物质和成

因上的继承性，因此成矿物质来源于灰岩。

4.2.2氢氧同位素特征

根据昆明理工大学的研究报告，包体水氢氧同

位素测定结果[2]（图4）表明，爬奔金矿方解石包裹体

水的δD值介于（-49～- 92）‰之间，平均-82.82‰，其

与滇西温泉的δD值（-80.8～-113.0）‰不一致，与滇

中地区中生代大气降水的δD值-98‰也存在差异。

利用包裹体温度将矿物的氧同位素组成换算为成矿

流体的氧同位素组成，爬奔矿床成矿流体δ18O H2O的

范围为（+8.32～+13.42）‰，平均+11.17‰，成矿流体

的氢氧同位素变化范围与典型的中生代大气降水及

原生岩浆水都存在差异，部分样品δD值接近滇中地

区中生代大气降水的δD值。

从成矿流体的 δDH2O-δ18O 组成图上可以看出，

样品点均落在原生岩浆水及高岭石风化线附近，说

明含矿脉石矿物包裹体水既不是典型的原生岩浆

水，也排除了变质水来源，同时又与地层中封存的古

大气降水存在密切关系，古大气降水在沉积岩中经

水岩相互作用而演化成热卤水过程中，水与岩石中

矿物发生氧同位素交换反应，使流体的δ18O值增高而
图2 包裹体均一温度直方图

Fig.2 Histogram of inclusion uniform temperrature
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出现氧同位素漂移[8]。

4.2.3碳氧同位素特征

方解石碳氧同位素分析结果[2]显示，13C值分布

在-4.5～-5.2之间，18O值界于20.0～20.8之间，样品同位

素组成特征相对集中，成因单一，为同成因。在C-O同

位素图解中，样品同位素组成投影均落在海相碳酸盐

区域附近，表现出碳酸盐溶解再结晶的成因演化趋

势，说明主要载金矿物方解石是流体与石炭-下二叠

统海相碳酸盐岩相互作用的产物。爬奔矿床成矿热液

流体主要为地层水，是剪切作用下岩石压溶的结果[7]。

方解石的溶解温度比较低，灰岩在常温条件溶

解再沉淀形成喀斯特地貌在南方非常普遍，包裹体

测温结果也证明了爬奔金矿形成温度较低。爬奔金

矿整体处在一剪切带中，压溶形成的方解石脉发育

在强应变区，因此动力作用转化的热能是区内主要

的热源。

4.3金的迁移富集特征

热液作用是Au富集的主要阶段，Au的化学性质

不活泼，其络合物在溶液中比较稳定，因此热液作用

过程中Au的迁移富集范围广泛。

方解石中包裹体分析结果表明，包裹体液相成

分主要为 Na+、K+、Ca2 +、Mg2 +，具有 Na+> K+>Ca2 +>

Mg2+的阳离子浓度序列和 Cl->HCO3
-> F-的特点，成

矿流体属 Na-K-Cl型卤水。金的迁移形式主要与K、

Na形成各种氯的络合物。爬奔金矿石英少见，但硅

化强度与金矿化正相关[3]，不排除金以硅的络合物迁

移的可能。爬奔金矿岩矿石中几乎不含黄铁矿，岩

矿石中S的含量很低，金呈S的络合物迁移的可能性

图3 岩矿石元素含量变化和稀土配分曲线

Fig.3 Mineral element content variation and REE distribution curve

图4 方解石同位素组成

Fig.4 Composition of the calcite istope
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不大。

随着地壳的抬升，从韧性剪切进入韧-脆性剪

切-脆性变形，随着构造扩容空间的产生，压力和温

度降低，金络合物分解导致自然金沉淀，形成方解石

脉型和角砾岩型矿石。随着流体对围岩的交代，流

体与灰岩发生水-岩反应，导致pH增高，溶液变为弱

碱-碱性，金在pH增高的条件下发生沉淀[9]，形成蚀

变岩型矿石。此外近地表亚铁离子、低价锰、HS-、碳

及有机质也可使金络离子还原成自然金沉淀。爬奔

金矿蚀变岩型表现的棕红、紫红、淡红色的“红化”蚀

变是二价铁离子对金络合物还原作用的结果。

5成矿时代与成矿演化
5.1成矿时代

根据爬奔金矿的成矿地质特征，赋矿岩石就是

母岩，矿石与围岩岩性一致，具继承性，灰岩既是矿

源层，也是赋矿围岩，矿化、土壤异常等矿化信息几

乎全部集中在C-P1的灰岩中；T2-3的地层与C-P1地层

不整合接触，缺失了T1的地层，同时叠加了后期构

造，砂岩除石英脉外，碳酸盐化很弱，没有发现方解

石脉，也没有发现任何矿化迹象；种种迹象表明，地

表出露的三叠系砂岩是在金矿成矿后沉积压覆或构

造压覆在金矿化系统之上的。P2的安山岩中也未发

现金矿化。爬奔地区金矿化没有穿时性，成矿局限

于 C-P1的灰岩，因此，金矿化时代推定在 P1-P2之

间。根据以上分析，认为爬奔型金矿成矿时代为华

里西晚期造山期，主要成矿时期为后造山期，但成矿

演化经历同造山-后造山-造山后的整个过程。

5.2成矿演化

通过对矿床地质特征、矿床元素地球化学及矿

床成因的研究，爬奔金矿成矿经历成矿前-成矿期-

成矿后的整个过程，在这个过程中构造动力一直起

主导作用。因此，把成矿演化分为三期七个阶段。

同造山期-成矿早期：造山作用强挤压形成韧性

剪切带，剪切带内强变形区大范围压溶使金活化，并

形成含矿热液[9]。第一阶段韧性剪切早期，压碎及初

糜棱岩化使灰岩中的方解石重结晶，形成云雾状、云

朵状、团块状的一期碳酸盐化，没有明显的剪切流动

现象（图 5a）。岩石化学成分变化不大，Ca、Al、Si、

Mg、K、Na没有变化，Au含量与原岩一样，Au平均

（4～5）×10-9。与原岩相比，方解石粒度变粗，粒径小

于0.2 mm，界线模糊，发生易溶方解石和硅质、铁质、

泥质、碳质的原地分异。第二阶段韧性剪切递进变

形中岩石发生强烈糜棱岩化，重结晶的方解石沿剪

切方向发生层内流动，形成绸缎状、条带、条纹、似丝

状的二期碳酸盐化（图5b）；方解石含量大于75%，与

原岩界线明显；该阶段碳酸盐化岩石Au增高至（8～

10）×10-9。第三阶段在韧性剪切递进变形中，形成的

压扭性裂隙和张扭性裂隙被方解石脉体充填形成三

期碳酸盐化；岩石中的封存水被释放，形成层间低流

体压力，脉体窄而短，呈右型或左型斜列式平行分布

（图5c）；方解石脉与基体界线明显，方解石颗粒明显

变粗，大于0.2～0.5 mm；该阶段灰岩中Au比较低，一

般小于8×10-9，甚至低于第二期碳酸盐化。

同造山期构造动力作用形成动力热液使封存于

岩石中的各种形式的地下水，在构造侧分泌作用下，

被排出并形成热液，并将所流经地段矿源层中的成

矿组分带入溶液[10]。同时使矿源层岩石的结构构造、

矿物成分和化学成分发生变化。同造山期构造起主

导作用，在剪切作用下通过压溶形成含矿热液，为成

矿奠定了物质基础和先决必备条件。

后造山期-成矿期：造山晚期地壳缓慢抬升，本

区进入韧性-韧脆性-脆韧性-脆性变形期，形成含矿

热液，在巨大流体压力的作用下沿裂隙或断裂带扩

容、充填、交代形成蚀变岩型、充填方解石脉型和角

砾岩型金矿。第四阶段在韧性-韧脆性剪切转换期，

含铁、硅流体沿裂隙交代，随着铁碳酸盐化和硅化，

热液的pH-Eh改变，导致金沉淀[11]；形成方解石网脉

和铁碳酸盐化（红化）蚀变岩型矿石（图5d）。四期碳

酸盐化最主要的特征是发育方解石网脉及铁碳酸盐

化，并伴随有硅化，硅化为石英微晶或玉髓；该阶段

碳酸盐化为矿区主要的金矿化类型；矿石中见明显

的压溶构造及缝合线，定向延长，铁碳酸盐也呈条带

状、绸缎状、绸丝状，显示有明显的韧性剪切特征。

第五阶段随着递进变形的进一步发展，上部剪裂带

进一步发育，深部韧性剪切持续提供动能和热液，脉

动式热液活动使矿石沉淀与剪切作用同步，形成密

集条带状金矿化（五期碳酸盐化）（图5e）。条纹状含

金方解石脉的形成是剪切带多旋回剪切构造活动和

流体交互作用的结果。第六阶段进入近地表环境，

岩石静压力突然降低，但流体压力依然很高，使岩石

破碎，形成角砾岩，含矿热液充填、交代、胶结形成角

砾岩型矿化（图5f）；六期碳酸盐化的特点是在角砾岩

带中形成方解石细脉，同时硅化增强，Si可达5×10-2
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以上，方解石脉含一定的微晶石英，同时含菱铁矿及

赤铁矿等，Fe可达3×10-2以上。第七阶段早期形成的

条带状方解石脉随着地壳的抬升进入近地表拉张环

境，在递变变形中沿条带状方解石脉两壁与围岩的

接触处再次张开为流体充填形成七期碳酸盐化；该

期碳酸盐化的特点是沿裂隙、早期脉体的两壁、形成

粗粒自型晶簇状方解石脉（图5h）；该期方解石脉代

表成矿晚期。Au含量（0.2～1）×10-9。

后造山期成矿的特点是，通过扩容对围岩进行

渗滤和扩散交代。除了构造提供通道和空间外，流

体起主导作用。构造为流体流动提供驱动力，流体

的流动反过来又影响岩石的渗透率[12]。第四阶段的

蚀变岩型金矿代表成矿早期的矿化，第五、六阶段的

条带状方解石脉和角砾岩型金矿代表成矿期矿化，

第七阶段的方解石脉代表成矿晚期的低品位金矿

化。这四个阶段是同一动力机制作用下递进变形在

同一构造位置的同位叠加成矿。

造山后-成矿晚期：造山后进入地表近地表拉张

环境，发育多期次不同方向的方解石脉，与成矿关系

不大，不进行分期。成矿后主要有近东西向和北北东

10～5° 的两组方解石脉，其中近东西向方解石脉宽色

白，北北东10～5° 走向的方解石透亮，形成平行分布的

密集透明的马尾丝状方解石细脉（图5i）。更晚的一期

的碳酸盐化，为粗粒纯白色方解石脉，无蚀变，走向北

东或北西向，该期方解石脉明显切穿蚀变岩型矿石。

6矿床成因类型
在地质作用过程中Au、Ag密切伴生，Au/Ag比值

与矿床类型、形成的物理化学条件密切相关。世界几

种重要成因类型矿床Au/Ag比值（表1）有以下规律：

（1）Au/Ag比值大于1的矿床类型有三类：含金

铀砾岩型，中生代以前特别是前寒武纪含金石英脉

型，某些矽卡岩型金矿。

（2）砂金矿Au/Ag比值总大于1。

（3）岩浆热液矿床、火山-次火山岩型金矿Au/Ag

比值总小于1。很多中生代和新生带与火山岩有关

的浅成低温热液金矿床中能圈出独立银矿体。对这

些矿床矿石及蚀变岩分析结果表明，Au与Ag的相关

系数很高。

（4）一般高温和深部条件下形成的矿床Au/Ag比

a b c

d e f

g h i
图5 不同成矿阶段方解石特征

Fig.5 Calcite feature in different mineralization stage
a.b.c 成矿早期；d.e.f.g 成矿中期；h.i 成矿晚期
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矿床及岩石
灰岩

页岩粉砂岩
花岗岩

含铜页岩型
红层砂岩型

含铀金砾岩型（兰德型）
密西西比型铅锌矿

矽卡岩型
肖德贝利铜镍硫化物矿床

斑岩铜矿
黄铁矿型多金属矿

黑矿型
前寒武纪—中生代含金石英脉

第三纪火山岩含金石英脉
Ag—Co—Ni—As—Bi—V矿脉

温泉硅质泉华
砂金矿

Au/Ag比值
0.07
0.04

0.034
0.06～0.025
0.03～0.01

5～20
0.001～0.1
0.005～10
0.03～0.07
0.001～0.1
0.006～1

0.005～0.05
1.37～12.5

0.005～0.33
﹤0.0001～0.1

＜1
＜1

爬奔矿区
灰岩

粉砂岩
土壤

弱蚀变岩
蚀变岩

强蚀变岩
剪切斜列方解石脉
北东向方解石脉
北西向方解石脉

方解石网脉
条带状方解石脉
方解石脉围岩

方解石脉型矿石
蚀变岩型矿石
角砾岩型矿石

Au/Ag比值
0.28～0.5

0.15

1.08
13.49

156.94
0.81
2.53

42.53
17.9

62.92
34.65
42.68
43.54

178.59

表1 爬奔金矿与世界典型矿床类型Au/Ag比值对比(据参考文献[7])

Tab.1 Au/Ag Comparison between Phapon gold deposit and world typical deposit types

值高，低温、浅成条件下形成的矿床Au/Ag比值低。

（5）时代较老地层中的矿床Au/Ag比值高，而时

代新的地层中Au/Ag比值低。

（6）由较强的碱性热液形成的矿床Au/Ag比值

高，由弱碱性或酸性溶液形成的矿床Au/Ag比值低[8]。

爬奔金矿Ag非常低，一般平均0.05×10-6，钻孔、

坑道及地表原生晕、次生晕中没有异常显示。Au/Ag

比值很高，与岩浆-火山成因矿床差别很大。

综上对爬奔金矿成矿地质特征、矿体特征、矿床

地球化学的研究及对成矿物质来源、流体起源、热源

等方面的探讨，认为爬奔金矿为压剪压溶构造流体

成矿的浅成低温脉状矿床。

7结论
（1）爬奔金矿地处两大构造单元接合部，为一多

性质动力转换地带，构造动力作用在成矿作用中起

主导作用，提供主要热源。

（2）成矿物质来源于C-P1的灰岩，构造压溶形成

含矿热液，金以氯的络合物进行迁移富集。

（3）成矿时代为华里西晚期造山期，成矿演化经

历同造山期-后造山期-造山后期，对应成矿早期-成

矿期-成矿晚期三个成矿期七个阶段，成矿期的四个

阶段是同一构造位置的同位叠加成矿。

（4）矿床成因类型为压剪压溶构造流体成矿的

浅成低温脉状矿床。
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