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　　[摘　要 ]赋金闪长岩类侵入体主要发育于褶皱带中 ,形成时代在晋宁期至印支期 ,金矿主要以石英

硫化物型产于岩体破碎带中 ,成矿时期在印支期到喜山期之间 ,成岩成矿之间存在巨大时差 ,成矿物质

主要来自岩体及含金沉积岩系 ,成矿流体以大气降水及建造水为主。闪长岩类侵入体中的金矿床主要

是改造作用形成的。
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1　赋金闪长岩类侵入体基本特征

　　我国赋金闪长岩类主要有云南大宁岩体、新疆

金窝子岩体及云南大坪岩体。此类赋金侵入体在大

地构造位置上位于褶皱带中 ,如大宁岩体产在南加

里东褶皱带 ,大坪桃家寨岩体产于哀牢山印支褶皱

带 ,金窝子岩体产于北山海西褶皱带。岩体岩相简

单 ,分相少 ,大小不一 ,大的如大宁岩体出露数百平

方公里 ,小的如金窝子岩体出露仅 2. 7km2。

　　赋金闪长岩类侵入体多为钙碱性岩石系列。不

同岩体岩石化学成分变化不一 ,中性的桃家寨闪长

岩Na2O > K2O ,CaO含量高 ,在 10 %左右[1 ] ;大宁[2 ]

及金窝子[3 ,4 ]花岗闪长岩 Na2O < K2O。赋金闪长岩

类侵入体金、银含量较高 ,金窝子花岗闪长岩 Au含

量 7. 5×10 - 9～9. 4 ×10 - 9 [5 ] ,Ag含量 1. 5 ×10 - 6～

2. 5×10 - 6 ,大宁花岗闪长岩 Au含量 7. 8×10 - 9 ,Ag

含量 680×10 - 9 [6 ]。这为花岗闪长岩中金银矿床形

成提供了物质基础。

2　闪长岩类侵入体中金矿床特征

2. 1　闪长岩类侵入体中金矿床地质特征

　　闪长岩类侵入岩中金矿床主要产于岩体内的断

裂破碎带中 ,矿体类型主要有破碎带细脉浸染型及

石英脉型。主要金属矿物为黄铁矿 ,其次为 Cu、Pb、

Zn硫化物、自然金、银金矿等 ,含银较高的张公岭金

矿床发育大量银的硫盐矿物。非金属矿物主要以石

英、碳酸盐、绢云母为主 ,次为钠长石、绿泥石等。围

岩蚀变相似 ,多为硅化、碳酸盐化、绢云母化、黄铁矿

化等 ,产于中性岩中的大坪金矿床还发育绿帘石化。

　　矿石多为粒状、碎斑状结构 ,脉状、角砾状、块状

构造 ,矿化元素组合主要有 Au—Ag—Pb—Zn、Au—

Ag、Au—(Pb—Zn—Ag—Cu) 。

2. 2　闪长岩类侵入体中金矿床地球化学特征

　　闪长岩类侵入体中改造型金矿床成矿均一温度

多小于 300℃,成矿流体成分主要为 H2O、CO2 -
3 、

Cl - 、SO2 -
4 、Na +、K+ [7～9 ]。

　　成矿流体氢氧同位素组成可分成两种类型 ,一

为氢同位素组成稳定氧同位素组成变化大 ,在δD -

δ18O同位素组成图上构成一条和大气降水相交的直

线 (图 1) ,表明成矿流体主要是和岩体或地层发生

水岩交换反应的大气降水 ,成矿时发生了两种水岩

反应程度不同的大气降水的混合 ;另一为氢、氧同位

素组成稳定 ,在δD -δ18O同位素组成图上位于岩浆

水区域左侧一定的区域内 ,现多数观点认为属建造

水。

　　闪长岩类侵入体中金矿床铅同位素组成比较稳

定 ,在207Pb/ 204Pb - 206Pb/ 204Pb图上 ,矿床铅同位素组

成多落在造山带演化线附近及造山带线与上地壳演

化线之间 (图 2 ,表 1) 。其中张公岭金矿床矿石铅

同位素组成位于岩体 Pb和地层 Pb之间 ,表明矿体

铅可能是赋矿花岗闪长岩和寒武系地层铅的混合产

物 ;金窝子金矿床铅同位素组成较稳定 ,其成矿溶

液、岩体及地层的 (87Sr/ 86Sr) I初始值相近 ,在 0. 7113

～0. 7134之间 ,具壳源性质 ,表明其成矿物质主要

来自花岗闪长岩及矿区含金岩系。

3　闪长岩类侵入体中金矿床成因分析

3. 1　闪长岩类侵入体中金矿床形成时代

　　闪长岩类侵入体中金矿床成矿时代变化大 ,从
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印支期到喜山期。成矿时代和赋矿侵入岩形成时代

明显不同 ,两者之间存在较大的时差 ,赋张公岭金矿

床大宁岩体 K—Ar 年龄 407 Ma～453 Ma ,锆石 U—

Pb年龄为 383 Ma ,张公岭金矿成矿时代可能为燕山

期 ①,成岩成矿时差在 200 Ma～ 300Ma之间 ;金窝子

花岗闪长岩锆石 U—Pb年龄为 357 Ma～387 Ma ,金

窝子金矿成矿石英 Rb—Sr等时线年龄为 243 Ma②,

成岩成矿时差 114 Ma～144 Ma ;大坪桃家寨闪长岩

形成时代为晋宁期③,大坪金矿床 RES法年龄为 49.

2 Ma[14 ] ,成矿成矿时差大于 750 Ma。
表 1　张公岭金矿床铅同位素组成

序号 矿物 　206Pb/ 204Pb 　207Pb/ 204Pb 　208Pb/ 204Pb

1 方铅矿 18. 174 15. 554 38. 309

2 方铅矿 18. 204 15. 561 38. 403

3 方铅矿 18. 224 15. 576 38. 450

　　　注 :中国科学院地球化学研究所分析。

图 1　闪长岩类侵入体中金矿床氢氧同位素组成

(张公岭 [10 ] , 金窝子①, 大坪 [1 ])

图 2　闪长岩类侵入体中金矿床铅同位素组成

(大宁岩体及矿区地层据[11 ] , 金窝子据[12 ] , 大坪据[13 ])

3. 2　闪长岩类侵入体中金矿床成因

　　闪长岩类侵入体中金矿床形成温度低到中等 ,

成矿流体氢氧同位素组成介于岩浆水与大气降水之

间 ,具大气降水及建造水氢氧同位素组成特征 ,由于

成岩成矿之间存在较大时差 ,排除了岩浆水参与成

矿的可能 ,因此成矿流体主要是大气降水及建造水。

矿石铅同位素特征及87 Sr/ 86 Sr 表明 ,成矿物质主要

来自早已固结的赋矿岩体或含金岩系。据上述认

识 ,我们总结闪长岩类侵入体中改造型金矿床形成

过程如下 : (1) 在张性构造背境下 ,由来自地幔并同

化混染地壳物质的岩浆结晶分异而形成闪长岩 (大

坪桃家寨)或由富含中基性火山岩 (富金)的沉积岩

重熔 (改造)岩浆在构造软弱部位侵入形成花岗闪长

岩。伴随岩体侵入形成了一些断裂体系 ,由于岩体

与围岩岩性的差异易于形成规模巨大断裂破碎带。

为地下热水的循环提供了通道。(2) 后期构造活动

及岩浆活动 (在矿区周围多发现和金矿同期岩浆活

动)加热循环地热水 ,溶解赋金岩体 (花岗闪长岩及

闪长岩)及含金岩系中的成矿物质形成稳定络合物

(可能主要是 Au ( HS) 2 - ,因为成矿实验表明在中低

温条件下金主要形成金硫络合物[15 ]) ,或使深部富

金流体沿着断裂通道上升 ,迁移至成矿部位时 ,由于

物化环境变化 ,主要是温度降低、压力降低及与其它

成矿流体混合等使金硫络合物解体 ,金沉淀析出 ,S

和 Cu、Pb、Zn等结合形成硫化物使成矿溶液中硫含

量降低导致金的沉淀 ,而沉淀析出黄铁矿等硫化物

表面电荷对金离子有吸附作用[16 ,17 ]亦更进一步使

金沉淀析出而形成金矿床。因此赋存闪长岩类侵入

体中金矿床多是改造作用形成的。
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CHARACTERISTICS AND GENESIS OF DIORITE - HOSTED GOLD DEPOSITS
LIANG Hua - ying , MO Ce - hui , WANG Xiu - zhang , CHENGJing - ping

Abstract :The gold - hosting diorite was formed in Jinning period to Indosinian and occurs in fold system. The gold mineralization occurs mainly as quartz -

sulphide veins ; the ore deposits were formed in Indosinian to Yanshanian. There is a great time gap between the age of gold deposits and that of gold - hosting in2

trusions. Based on the geochemistry of Pb , H and O isotopes , it is considered that the ore - forming materials derived from intrusions and fluid from meteoritic wa2

ter and formational water. Those types of gold deposits were formed by reworking process.

　　Key words :gold deposit , mineralization by reworking process , intrusion
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