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金矿化与蚀变超基性岩体的空间关系、矿化特征、蚀变超基性岩体、成矿流体、微量元素、 

硫同位紊组成，表明盒主要来源于盒厂蛇纹石化、滑石化、碳酸盐化超基性岩体。在岩体蚀变 

过程中，在碱性相对还原的介质条件下，盒主要以硫络合物的形式进人成矿溶液，在 T、P、 

彗 旦 关键词云南金厂堕奎墨生、塑垦圭 ．廛 韭旦一 )／ ／ 

1 岩体产出特征 

云南金厂金矿床是与中 

型砷硫化镍矿床伴生的含_Ag、 
岩 石 ‘矿 钧 Co

,se、铂族元素等有益组分 

的大型金矿床。 

金厂蚀变超基性岩体位于“三江地槽与 

扬子地台接触带附近的哀牢山造山带内部， 

红河深大断裂带中段西侧的九甲一安定大断 

裂上盘。该断裂在矿区内显示逆冲推复的特 

征，赋矿地层中、下志留统金厂组浅变质岩系 

和金厂蚀变超基性岩体直接推覆于三叠纪上 

统一碗水组的红色碎屑岩系之上(图I)。 

图I 金厂金矿床剖面图 

(据 0o五三三部趴) 

y—红色碎屑岩； 一 ——砂板岩；∑—蚀变超基性岩； 

一 花岗斑岩；卜 九甲—安定大断裂；卜 金矿悻；2一 

镍矿悻{卜 钻孔 

金厂蚀变超基性岩体与围岩呈断裂接 

触，延伸方向平行于断裂走向。岩体内部被 

断裂或节理切割成规模大小不等的构造透镜 
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体，显示其遭受过强烈的挤压作用(图2)。 

匐2 金厂金矿床区域地质略图 

Ar 一哀牢山深变质带；n卜 前寒武系昆阳群{Pz．一哀 

牢山浅变质带；Pr_古生界；Mr 中生界； —新生界； 

— 超基性岩； —基性岩；扭一花岗斑岩；卜 花尉岩； 

I一红河断裂；Ⅱ一哀牢山断裂；Ⅲ一九甲—安定断裂 

岩石的m／r值为±9 5 M／S值在1．29 

l、67范围以内，属镁质超基性岩。造岩矿 

物以斜方辉石、橄榄石为主，单斜辉石量少， 

为白形、半白形、它形粒状结构。岩体以斜方 

辉石岩、橄榄岩为主，斜方辉石橄橇岩次之， 

亦有少量的含辉橄榄岩和纯橄榄岩。经过后 

期的热液改造，整个岩体以蛇纹石化、 石 

化、碳酸盐化为特征。 
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2 金矿化特征 

2．1 矿体与围岩的空间关系 

矿体主要赋存在蚀变超基性岩体西侧的 

中、下志留统金厂组浅变质岩系地层中，该套 

地层与金厂蚀变超基性岩体呈构造“冷侵人” 

接触或以构造“残留体 、“悬垂体”的形式出 

现。部分矿体产于强硅化、黄铁矿化、铬水云 

母化蚀变超基性岩中。此外，还有凡条产于 

蚀变超基性岩体西缘的含金滑石脉。 

2．2 矿体形态 

矿体在平、剖面上均呈斜列式晨布，主要 

受Nw向次级断裂、节理、层间滑动面及早期 

EW构造在成矿期的再次活动所控制，其形 

态随破碎带、节理 层间滑动面的规模、产状 

变化而变化。 

2．3 矿石类型 

主要矿石类型有：含金石英脉型、含金蚀 

变岩型、含金石英脉与含金蚀变岩混合型，而 

含金滑石脉型量少。 

2．4 成矿阶段及矿物组合 

热液成矿期可以划分为3个阶段，第1、 

Ⅱ两个成矿阶段金属矿物组合基本相同。但 

第 1成矿阶段金属矿物含量小于 2％，Au品 

位一般低于 2×10-6少数达 10 x 10 左右。 

第Ⅱ成矿阶段金属矿物含量一般为 1％一 

5％，Au品位为数 10×10～一100×10 左 

右。第Ⅲ成矿阶段金属矿物含量甚微，Au品 

位低，未达到工业开采要求。 

矿床具有明显的中、低温热液矿物的组 

合特征，而且部分矿物与超基性岩体有亲缘 

关系。矿石中金属矿物含量少、粒度细、分布 

不均匀，金属矿物以黄铁矿为主，其次为磁黄 

铁矿、黄铜矿、辉锑矿、方铅矿、闪锌矿、磁铁 

矿、铬铁矿、铬尖晶石、自然铂、铱铂矿等。金 

矿物主要为自然金，其次为银金矿、硒金银 

矿、铱金矿、钯金矿。含银矿物为自然银、硫 

锑铜银矿—银黝铜矿一含银黝铜矿系列。含 

镍矿物有辉砷镍矿、针镍矿、方硫镍矿、锑硫 

镍矿、斜方砷镍矿等。脉石矿物主要为石英， 

其次为玉髓、蛋白石、绢云母、绿泥石、铬水云 

母、滑石、蛇纹石、碳酸盐类矿物及牯土矿物 

类等。 

自然金主要赋存在石英、黄铁矿的晶隙 

间或充填于黄铁矿的晶体裂纹中，或呈细粒 
一 显微粒状包裹于石英、黄铁矿、硒金银矿、 

辉锑银矿、银黝铜矿、含银黝铜矿内部或与这 

些矿物呈连生体产出。自然金形状主要为不 

规则粒状、少数为树枝状、片状和针状。 

电子探针分析结果表明：自然盎的成色 

为818．3—950．24。自然金除含银以外，少数 

金粒中含有微量的se、Te、Rh、Cu等元素。 

2．5 矿石组构 

矿石的组构反映出该矿床具有典型的浅 

成热液矿床的特征。常见的结构有自形粒状 

结构、它形粒状结构、镶边结构、包含结构、交 

代残余结构、网状结构、压碎结构等。常见构 

造为浸染状构造、环状构造、皮壳状构造、胶 

状构造、条带状构造、网脉状构造、裙边带状 

构造、放射状构造、晶洞状构造、梳状构造等。 

2．6 围岩蚀变 

矿区内第 1、Ⅱ两个成矿阶段的围岩蚀 

变类型基本相同，矿体两侧常见的蚀变类型 

有硅化、黄铁矿化、铬水云母化、碳酸盐化、粘 

土化、绢云母化、滑石化及绿泥石化。其中硅 

化、黄铁矿化、铬水云母化与金矿化关系尤为 

密切。第Ⅲ阶段以硅化为主，其它类型的蚀 

变微弱。 

3 岩体蚀变分带及成矿元素含量变化 

3．1 岩体的蚀变分带 

由东向矿区方向存在 5个明显的蚀变 

带，其顺序为：蛇纹石化、滑石化超基性岩带； 

方解石、自云石化蛇纹岩带；菱镁矿化蛇纹岩 

带；硅化、黄铁矿化菱镁岩带；黄铁矿化、铬水 

云母化、硅化蛇纹岩带。各蚀变带均呈渐变 

过渡关系，岩体以蛇纹石化、滑石化超基性岩 

为主，其次为碳酸盐化蛇纹岩带。其它蚀变 
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带主要发育在矿区附近。 

3．2 成矿元素在岩体中含■的变化 

在岩体遭受热液蚀变的过程中，成矿元 

素亲铁性明显减弱，而亲硫性及亲石性表现 

得尤为明显。在相同的物理化学条件下，它 

们常常共同迁移，又共同沉淀富集，与源岩具 

有明显的亲缘关系。 

3．2．1 岩体中金舍量的变化 

通过垂直岩体的系统取样及测试分析， 

其结果表明：蚀变超基性岩体中金的平均含 

量为1．92x 10一，而靠近矿体的菱镁矿化蛇 

纹岩的平均含金量为20 x 10 (图3)。表明 

在岩体蚀变过程中，金发生了活化迁移，在矿 

区内富集形成矿床，而蚀变超基性岩体中金 

含量降低，明显低于元素的丰度值。 

营 
基 

圈3 金厂金矿 

(样鼓6B件，由冶金部西南 试昕分析) 

I—叠厂组浅变质岩：Ⅱ—叠厂蚀娴 基性岩侔；Ⅲ—矿 

区佥广组蚀变浅变质岩；Ⅳ—蚀变花岗斑岩；F-_断裂 

3．2．2 岩体中微量元素台量的变化 

金厂岩体属镁质超基性岩体，与铬铁矿 

的成矿关系密切。岩体中除铬的含量高于克 

拉克值以外，Ag、Nj、c0、cu、GB、V、Tj的含量 

均低于丰度值，而在矿区内出现明显的富集。 

此外，Se、Te、Pt、Pd等与超基性岩有成因联系 

的元素在矿石中也出现局部富集现象。这些 

元素在岩体和矿区内出现的亏盈现象 表明 

成矿物质主要来源于金厂蚀变超基性岩体。 

值得一提的是，从岩体中话化迁移出来的铬， 

在矿区内与粘土矿物结合生成铬水云母，与 

金矿化关系密切，是明显的找矿标志。 

3．2．3 硅的来潭 

金厂蚀变超基性岩样品的化学全分析结 

果表明：SiO2的平均含量为 38．59％，属正常 

范围。岩石中并没有大量的 siI)2迁出。通 

过对哀牢山超基性岩带未矿化的蚀变岩体进 
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行观察，硅化仅仅出现在岩体边缘或构造破 

碎带内部，而且硅化范围小，强度不大。说明 

岩体在蚀变过程中，释放出的SiO2在数量上 

并不多。矿床中 SiO2的来源一部份可能由 

热液作用过程中沿构造、岩浆活动带侵位的 

花岗斑岩群所提供，大部份可能由地下热水 

流经的岩石提供。 

3．2．4 硫 同位素组成及硫源 

金矿体的 s(平均值)变化范围为一5． 

7‰。～ 2 2‰；各种蚀变岩浆岩的 s(平 

均值)变化范围为一5．1‰～ 2 9‰；蚀变围 

岩的护‘(平均值)变化范围为一5．6‰ 一一2． 

7‰。矿区内各种地质体的硫同位素组成比 

较接近，表明在成矿作用过程中，硫同位素发 

生了广泛的交换，使硫同位素组成的变化范 

围趋于一致。矿区内各种地质体的 S的 

平均值为 一4．，‰，偏离陨石硫的 s不超 

过±6‰，具同一来源的特点，硫同位素组成 

的频率直方图具地幔硫的塔式效应，而且形 

态规则，弥散度小(图4)。 

图4 金厂 

(由桂林有色矿产地质研究院 试) 

成矿期两个主要成矿阶段矿石硫同位素 

组成也存在差异，第 1成矿阶段的矿石 s 

(平均值)为一5．7‰；而第Ⅱ成矿阶段矿石的 

护 s(平均值)为一2．2‰，表明第Ⅱ成矿阶段 

的硫同位素组成更为靠近幔源硫，由于大量 

的硫等成矿元素从蚀变岩体中迁出，使矿石 

中金属硫化物含量增高，金品位也相应升高。 

4 成矿作用 

4．1氢氧同位素 
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矿床氢氧同位素组成： D值由直接测定 

石英包裹体水而得， cIH0值由测定样品石 

英的 OHo值代人公式 1001ha=3．42 x 

1 T～一2．86(据张理刚，1985)换算而得。 

投影在各种成因的6D一6 0图解上(图5)， 

O坐标 0点附近的狭窄范围以内，而 D 

的变化在一95．74‰一170．51‰范围内，表明 

成矿热液主要是由大气降水与超基性岩原生 

水混合的结果。 

4．2 成矿热液的成分及演化 

应用冷冻法对不同成矿阶段石英中200 

多个纯液体和气液包裹体进行测定，其盐度 

变化范围为 0．1‰ 一14．8‰，平均值为 5． 

48％，成矿热液属低盐度的 O—N日0体系。 

矿石中两个成矿阶段石英包裹体成份测定结 

果(表 1)表明成矿热液的主要成份是 H2O， 

气体成份主要是 CO2，而cHI和 的含量甚 

少，阳离子主要是 M ，其次为 c 、Na 、 

K ，阴离子主要是 SO4 ，其次是 F一、a一。 

阳离子 c ／M 的比值小于0．1，K’／Na 

比值小于 1。表明成矿热液是一种与蚀变超 

基性岩体有成因联系的 N且 一M ／SO4 一 

型热水溶液。 

图5 流体包裹体 ∞一 D图解 

(由桂林有色矿产地质研究院泓试) 

表 1 金厂金矿床的石英包裹体平均成份 10“ 

成矿 r段 x·lNa+l + _ ’ F。 d— s 。 CO2 m  0 X ／№’ c COz／]~O 

I 28O7l2 350 镐ll ∞ll 1710 3篮 86 9吕2354 1．07 O． 唧  2．22x 10 

Ⅱ 摊 J 6IIl 3238 36051 32B5 1麟 113l0 311 359 珂4 63l7钉 0．3425 O．嘶  O．2咕 

注 中国有色金属总公司桂林矿产地质研究院澍斌。 

第1成矿阶段 K 、Na 、H20的含量偏 

高，c 、M ’、F一、cl一、SO4 、co2的含量 

偏低；第Ⅱ成矿阶段则与之相反，a一的含量 

在整个成矿过程中都比较稳定，S042一的含量 

从第 1成矿阶段到第Ⅱ成矿阶段明显升高， 

表明Au主要是以硫络合物的形式进行迁移 

的。COz／H20的比值，第 1成矿阶段比第Ⅱ 

成矿阶段低得多，表明早期参与成矿的H2O 

高于中期，而且 co2的数量也比中期少得多， 

而中期则与之相反。矿石中金品位高，co2／ 

a20的比值也高，反之亦然。 

4．3 金的迁移寓集 

通过对矿床包裹体分析数据的计算，得 

出两个成矿阶段的物理化学参数(表2)。在 

超基性岩体蚀变过程中，金等成矿元素也随 

之迁出。在碱性、富含硫化氢、硅及较还原的 

中—低温热液条件下，结合成稳定的硫铬合 

物。成矿时期，在近 EW向的构造应力场作 

用下，成矿热液由东向西流动进人扩溶减压 

带后，成矿热液系统的物化条件将发生显著 

的变化，其结果将导致成矿物质从矿液中沉 

淀出来富集成矿。 

表2 金厂金矿床成矿的物理化学参数 

参数 第1成矿阶段 第Ⅱ成矿阶段 蒋咀庸矿阶g 

均一温度 
(℃) 210—32o l3o～2l0 l25 1∞ 

压力 笠1．42 99．24 

pII 5．1 3．9—3 91 

Eh(v) —0．347—0．353 —0．1"～0 1惦 

fo,( ) 7 57x10—39 7
．
76 x 10一帅 

A ( 3 89x10一l1] 1
．
66 x10。B 

温度较高时，水的密度受压力控制，流体 

密度是控制物质溶解度和电离度的主要因 

素，密度大(压力大)时，溶解度和电离度也 

高，其离子活动性也强。当矿液在构造脉动 

性应力的驱使下进^储矿构造，由于温度、压 
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力降低，金的溶解度减小，从而导致金沉淀富 

集。矿石普遍具有对称条带状构造，每一组 

条带都代表着一次构造的脉动性活动和矿质 

的一次沉淀。每次减压首先达到饱和的是矿 

液中的si(h。因此，首先沉淀出白色的石英 

条带，随后各种金属组份也相继达到饱和，于 

是沉淀出富含金属硫化物的暗色条带。这种 

暗色条带和浅色条带的多次重复，表明了储 

矿构造的多次脉动性减压扩张和矿质的多次 

沉淀富集。以络合物形式迁移的 Au为 

Au 、Au3 离子状态，热液中金络合物的稳定 

需要碱性及相对还原韵环境。成矿溶液进入 

扩容减压带后，由于温度和压力的降低。将导 

致 Hs一的分解，大量的 一进入围岩与Fle2 

形成黄铁矿，而分解出来的 H 则使成矿溶 

液的pH值减小，矿液由碱性变为酸性或微 

酸性。另外，矿液进入储矿构造以后，其氧化 

还原电位也相对增高，都将导致金从热液中 

沉淀出来富集成矿。 

5 结语 

(1)成矿作用与造山带的构造、岩浆、热 

液活动关系密切；(2)金厂蚀变超基性岩体与 

金矿床有密切的空问关系及成因联系；(3)含 

矿热液是由大量地表水加入的中低温、低盐 

度的N．z’4-M ／SO42一型流体；(4)金是在 

金厂超基性岩体滑石化、蛇纹石化、碳酸盐化 

过程中，在碱性、相对还原的介质条件下，以 

硫络合物的形式进入成矿溶液的，并在 

P、DH、I／：h等物理化学参数发生变化的条件 

下沉淀富集形成矿床。 
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