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云南老王寨金矿成因的地幔流体交代作用证据
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云南老王寨金矿即位于哀牢山断裂带北段，金成矿带中段，总体表现出地层控矿、构造控矿、岩浆岩控矿和古火山控矿

的特点；老王寨矿段的主要矿石类型为蚀变超基性岩型和蚀变基性火山岩型，冬瓜林矿段的主要矿石类型为蚀变煌斑岩型；

其它矿石类型有：蚀变板岩（千枚岩）型和变质石英杂砂岩型及蚀变斑岩型和褐铁矿型等。主要岩（矿）石的岩相学特征如

图1所示：在蚀变石英砂岩中，可见金属矿化既可叠加于碳酸盐化之上（图1B），也见叠加于微晶和细粒硅化石英脉部位（图

1H）；蚀变石英斑岩的基质中表现较均匀的细粒硅化和绢云母化基础上，可见细脉碳酸盐化穿切其中，并叠加细粒黄铁矿

化和细针状辉锑矿化；辉橄岩和橄辉岩中的橄榄石或辉石先发生蛇纹石化，而后发生碳酸盐化，如果蚀变温度较高（>300℃），

则可出现硅灰石化，碳酸盐则分布于原矿物裂隙或边缘，如果蚀变温度较低，则分泌出石英（或叠加硅化），表现为硅化石

英含于碳酸盐脉中。 

  

   

图 1  老王寨金矿蚀变围岩显微特征 
（图 B、H和 I均为透光下的正交偏光,图 J为透光下的单偏光） 

B图—弱矿化蚀变长石石英砂岩：伴随碳酸盐化叠加硫化物金属矿化；（冬瓜林矿段）；H图—矿化蚀变硅质石英砂岩：金属矿化主要叠加于微晶和

细粒硅化部位中。（老王寨矿段）；I图— 蚀变煌斑岩：交代成因的微斜长石（放射状，蓝灰~白色）与碱性角闪石（柱针状，暗绿）以及主要附着于

角闪石晶体，呈不均匀团斑状分布的黑色不透明超显微隐晶物质。（冬瓜林矿段）；J图— 蚀变绢云板岩~千枚岩：发育硅化脉，以及呈细脉状和团斑

状分布的黑色不透明超显微隐晶物质（冬瓜林矿段） 

 

然而，尤其值得注意的是，在冬瓜林矿段的蚀变煌斑岩中，其蚀变作用表现为生成呈放射状排列的长英质矿物和呈针粒

状的碱性角闪石，同时在碱性角闪石晶体中叠加产出不均匀的团斑状黑色不透明物质（图1I）；在蚀变绢云板岩～千枚岩中

的蚀变作用表现为发育硅化石英脉并叠加呈细脉状和团斑状分布的黑色不透明物质（图1J）；这里所见的黑色不透明物质在

反光下无反光特征，表明其不是一般光学显微镜所能观察的超微晶或隐晶物质。 

对于这种黑色不透明超显微隐晶物质，过去均将其作为碳质、铁质、黑色玻璃、有机质或一般金属矿物（如硫化物）浸

染而未予重视。本文利用电子探针、扫描电镜和能谱分析重点对蚀变煌斑岩中这一光学显微镜下无光性的物质展开了初步研
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究， 鉴定结果由图2所示。 

（1）在扫描电镜背散射电子图中表现为不同微晶矿物的熔离交生（或出熔）关系，如碳酸盐（白云石）中出熔金红石，

金红石中出熔白钨矿（图2A）；硅酸盐中出熔毒砂（图2B），镜铁矿（磁铁矿）中出熔金红石，金红石中再出熔白钨矿（图

2D），以及黄铁矿与硬石膏的特殊伴生关系。据此判定该黑色不透明超显微隐晶物质是一种由硅酸盐、碳酸盐和硫化物不

均匀混熔或分熔并富含Fe、Ti、W成分的微晶固体。 

（2）岩相学结合扫描电镜和能谱分析研究表明，黑色不透明超显微隐晶物质与硅化蚀变和碱交代关系密切，暗示该黑

色不透明物质是一种推动和引发成矿作用蚀变的原始流体。 

 

图 2  老王寨金矿蚀变煌斑岩（DGL-02）中黑色不透明物质组成的扫描电镜照片和能谱鉴定结果 
A 金红石（测点1）、含钨金红石（测点2）、白钨矿（测点3）和白云石（测点4）之间的熔离交生关系；B 毒砂（测点5）与微斜长石（测点6）之

间的熔离交生关系；C 黄铁矿（测点7）与硬石膏（测点8）的特殊伴生关系；D 镜铁矿（测点9）与金红石（测点10）之间的熔离交生关系；其中

金红石中又含白钨矿的出熔 

那么该黑色不透明超显微隐晶物质代表的是什么性质的特征原始流体呢？ 

（1）该物质在光学显微镜下呈隐晶质，在电子显微镜下呈超微晶（晶质）固体，可排除碳质、黑色玻璃、有机质和纯金

属矿物固体的性质。 

（2）从成分上看，为硅酸盐、碳酸盐、硫化物和氧化物的混熔物，不是热卤水。 

（3）热液流体作用于晶质矿物，表现为在原矿物基础上通过固-固转化的方式直接交代生成新的晶质矿物，不出现隐晶或

非晶质固相。 

（4）隐晶、超显微或非晶质固相一般出现在熔浆流体快速过冷凝条件下。 

（5）图2A，B，D显示硫化物、金红石、白钨矿和镜铁矿（磁铁矿）与硅酸盐和碳酸盐之间不同层次关系的熔离交生结

构，这种现象类似于Bea等（2001）研究认为的碱性熔浆在冷却过程中发生的熔离（出熔），或上地幔中由硅酸盐-硫化物-

碳酸盐构成的地幔流体由原始高温高压状态下的均匀混溶到不均匀熔离（Andersen and Neumann，2001）。 

因此，该黑色不透明超显微隐晶固体应为熔浆流体在参与蚀变成矿过程中过冷凝形成。Coltorti 等（2004）认为这种微

晶玻璃质是一种具碱性硅酸盐熔浆性质的交代媒介。类似性质的地幔流体在该区富碱斑岩和深源包体及相关矿床中也有发育

（刘显凡等，2009，2010）。 

（6）在这一地幔流体交代作用过程中，一方面可通过降低原流体中还原性矿物的溶解度而促使其沉淀晶出（梁华英等，

2004），也可以是流体作用的直接效应，如黑色不透明超显微隐晶固体物质中的碱质硅酸盐、石英、硫化物和碳酸盐可直接

表现为岩（矿）石中的长英质硅化（图1I）、硫化物化和碳酸盐化的相互叠加；另一方面，也可导致相对氧化的矿物与典型

还原矿物叠加共存的现象，如黑色不透明超显微隐晶固体物质中出现硬石膏与黄铁矿共存（图2C），白钨矿、金红石与白

云石共存（图2A），以及磁铁矿向镜铁矿转化等。 

由此可见，光学显微镜下呈黑色不透明的超显微隐晶固体物质是参与成矿作用的地幔流体现实存在的一种微观踪迹，也

是引发壳幔混染叠加，促进老王寨金矿形成的深部地质地球化学作用的动力源。 
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