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摘 要 马厂箐地区是滇西成矿带内一个典型的与喜马拉雅期富碱侵入岩有关的斑岩型铜8钼8金多金属矿集
区，发育有斑岩型钼铜、接触交代型铜钼（金）和热液脉型金银铅锌等多种类型矿化。其矿化和蚀变类型及成矿元素

组合，在空间上具有明显的以岩体为中心的分带性；岩浆活动与铜钼金成矿作用具有同时性。这5种矿化类型的形
成受控于马厂箐斑岩岩浆系统，该岩浆系统提供了成矿的物质、流体和动力。文章在分析成矿证据的基础上，通过

对成矿系统结构的剖析，认为正是马厂箐岩体所提供的热动力条件促使从岩浆体中分异出来的成矿流体由岩体向

外运移，随着岩体内构造裂隙、接触带构造以及围岩中破碎带等成矿物理化学条件的改变，在不同的边界条件下发

生了不同性质的成矿作用，形成了不同的蚀变和矿化类型及成矿元素组合，总体显示出，随着热液成矿作用的进行，

矿化由斑岩体向接触带和围岩推进，成矿由高温向低温的演化趋势。马厂箐铜8钼8金多金属矿集区成矿系统的建
立，将对滇西成矿带内其他矿集区的成矿理论研究和找矿勘查实践具有借鉴和指导意义。

关键词 地质学；地球化学；成矿系统；富碱斑岩岩浆；马厂箐铜钼金矿集区；云南省
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E&’’B’<X(W(OMD)BQHB’ĈA’CHBLRB’PRA’(XBOA_BMA<’MP[(LL&QHBL[<X[HPXP;&8)<RA’(XBOA_BMA<’DQ<’MBQM
R(MBL<RBMAQ;&8)<8.&RA’(XBOA_BMA<’B’JHPJX<MH(XRBO.&8.C81W8G’O<J(L‘.OM(XBMA<’8RA’(XBOA_BMA<’MP[(L
B’J<X(8N<XRA’C(O(R(’MBLL<QABMA<’LLH<]QO(BXL[BMABO_<’(LBX<&’JMH([<X[HPXP‘4H(RBCRBMAQBQMAYAMPAL
LP’QHX<’<&LM<;&8)<8.&RA’(XBOA_BMA<’‘4H(MHX((MP[(LBX(C(’(MAQBOOPQ<’MX<OO(JWPMH()BQHB’ĈA’C[<Xa
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马厂箐地区是滇西富碱斑岩带内的典型矿集

区，属于金沙江8红河8哀牢山富碱斑岩带的组成部分
（曾普胜等，CDDC），后者被认为是中国最重要的成矿
带之一（王登红等，CDDE）。自上世纪FD!GD年代以
来，马厂箐地区作为滇西富碱斑岩带内与富碱侵入

岩有关的典型矿床受到许多地质学家的关注，特别

是马厂箐斑岩型铜钼矿床（胡瑞忠等，HIIF；毕献武
等，HIII；CDDJ；梁华英等，CDDE；彭建堂等，CDDJ）和
金厂箐金矿床（何明勤等，CDDK；CDDE）。前人相继在
矿床地质、富碱侵入体岩石地球化学（曾普胜等，

CDDC；毕献武等，CDDJ）、流体包裹体（胡瑞忠等，

HIIF；何明勤等，CDDE）、稳定同位素（胡瑞忠等，

HIIF；毕献武等，HIII；刘显凡等，CDDE）、稀有气体同
位素（胡瑞忠等，HIIF）、矿床成因、成岩成矿时代（梁
华英等，CDDE；彭建堂等，CDDJ）等方面开展了大量的
研究工作，取得了许多有价值的研究成果，如马厂箐

复式杂岩体是该矿集区的主要地质体，形成于喜马

拉雅期（吕伯西等，HIIK；张玉泉等，HIIG；梁华英等，

CDDE；彭建堂等，CDDJ；郭晓东，CDDI&；CDDI;），具有
高钾富碱的特征（张玉泉等，HIGF；毕献武等，HIII；

CDDJ；曾普胜等，CDDC；郭晓东等，CDDI&；CDDI;），属
于高钾钙碱性或钾玄系列（张玉泉等，HIGF；曾普胜
等，CDDC；郭晓东等，CDDI&；CDDI;），显示出埃达克岩
的地球化学亲和性（曾普胜等，CDDC；郭晓东等，

CDDI&），起源于富集地幔或壳幔混染（胡瑞忠等，

HIIF；刘显凡等，CDDE；郭晓东等，CDHH&），总体上反
映出其形成时的张性构造环境。马厂箐铜钼矿的成

矿与富碱斑岩岩浆作用有关，富碱斑岩体提供了成

矿物质、流体和动力（胡瑞忠等，HIIF；毕献武等，

HIII；CDDJ；刘显凡等，CDDE；何明勤等，CDDE；梁华英
等，CDDE；郭晓东等，CDDI;；CDHH&；CDHH;；CDHH6）；金
厂箐金矿的成矿流体以大气降水为主，成矿物质来

源于下奥陶统向阳组（杨建琨等，HIIL；何明勤等，

CDDE），富碱斑岩是金的成矿母岩（俞广钧，HIGG）。
随着区域及矿集区地质找矿工作的不断深入，尤其

是近几年来，马厂箐铜钼矿外围围岩中的找金工作

取得了一定的突破，再次引起了人们的关注。

成矿系统是指，在一定的地质时空域中，控制矿

床形成和保存的全部地质要素和成矿作用过程，以

及所形成的矿床系列和异常系列构成的整体，它是

具有成矿功能的一个自然系统（翟裕生，HIII；翟裕
生等，HIII）。成矿系统更注重不同成矿作用之间的
必然联系，这种思想有利于区域成矿预测（罗照华

等，CDDI）。经研究发现，马厂箐矿集区内的矿种、矿
化类型、蚀变类型、控矿构造体系、成矿元素组合等

在空间上围绕马厂箐岩体具有明显的分带性，显示

出从岩浆分异出来的成矿流体在岩浆热动力和流体

内压力的作用下向外运移，并在流体向外运移的路

径上，由于物理化学条件的变化而发生了不同性质

的成矿作用，并在不同的位置上形成了不同类型的

矿床，反映出这些矿床是同一构造8岩浆8热液成矿系
统的产物。这一认识对于滇西成矿带内其他矿床的

研究和找矿具有指导意义。

H 矿集区地质概况

马厂箐矿集区位于云南省祥云、弥渡、大理K市
县的接壤部位，是滇西成矿带内一个成矿系列较全、

成矿元素复杂、成矿条件独特的斑岩铜钼金多金属

矿集区，在大地构造上处于扬子板块西缘与金沙江8
哀牢山深大断裂构造带东侧的交汇部位，金沙江8哀
牢山断裂带与MMN向程海8宾川断裂带所夹持的锐
角区（见郭晓东等，CDHD&之图H；毕献武等，HIII）。
马厂箐铜钼矿和金厂箐金矿是该矿集区内的主要矿

床。

该矿集区内产有大量的火成侵入体，据不完全

统计，出露有CLD多个小岩体。其中，马厂箐岩体的
出露面积约为HOKL7!C，是区内出露面积最大的侵
入体。该侵入体的岩性特征变化多样，具有宽成分

谱系的特征，主要包括斑状花岗岩、正长斑岩、二长
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斑岩、花岗斑岩和煌斑岩，还见有少量辉绿岩和闪长

玢岩。该岩体平面上呈不规则似圆形，剖面上呈不

对称的蘑菇状或倒水滴状（俞广钧，!"##；郭晓东等，

$%%"&）。大多数侵入岩呈岩株、岩脉、岩墙或岩床等
侵位于奥陶系向阳组和泥盆系康郎组围岩中。该矿

集区内的矿化类型包括斑岩型铜钼矿化、接触交代

型（或矽卡岩型）铜钼金矿化和热液脉型金银铅锌矿

化。主要矿体呈半环状沿北、东接触带分布，构成规

模较大的矿化地段或似层状矿体。矿体呈似层状、

透镜状、囊状，沿走向具有分枝复合、尖灭再现的现

象。主要金属矿物为黄铜矿、黄铁矿、辉钼矿、斑铜

矿、辉铜矿和磁铁矿等；非金属矿物为石英、方解石、

石榴子石、阳起石、透闪石和蛇纹石等。近矿围岩蚀

变有硅化、钾化、绢云母化和绿泥石化等。

$ 矿集区属于同一成矿系统的证据

!’" 地质学证据

$’!’! 矿化类型和元素组合分带
矿体产出受多种因素制约，由于矿体定位的地

质环境的差异，导致矿体在不同构造部位形成不同

的矿化类型和元素组合。从矿化类型与富碱斑岩体

的空间分布来看，马厂箐矿集区的矿化类型自岩体

向外依次为斑岩型铜钼矿化!接触交代型（矽卡岩
型）铜钼金矿化!热液脉型金银铅锌矿化（图!）。

斑岩型铜钼矿化 产于斑岩体内部，以钼矿化

为主。矿化体主要受斑岩体内部构造裂隙组成的构

造破碎带的控制，多呈透镜状或似层状。岩体内的

构造裂隙主要发育于岩体边部，而岩体中心部分发

育不明显。裂隙的产出形态以陡倾者（(%!#)*）居
多，其宽度一般小于)++，个别可达(!#++，延伸
多数为%’)!,+。含矿裂隙面较为平整，延长远，属
剪切裂隙。裂隙多呈相互交错、穿插的网状产出。

裂隙中常充填有石英、黄铁矿、黄铜矿、斑铜矿、辉钼

矿和碳酸盐等矿物。一般说来，赋存工业矿体的地

段，其含矿裂隙的密度大，相反，非含矿地段的裂隙

密度较小，表现出裂隙的发育程度控制着矿化强度

的特征。这种矿化类型在空间上与斑岩体紧密相

伴，矿体常作为斑岩体的一部分，有些斑岩体本身就

是矿体。钼铜矿化往往呈微细浸染状、细脉状、网脉

状，明显具有斑岩型矿床的特征。矿化在垂直方向

上具有明显的分带现象。在地表和一中段，岩体内

发育大量的下奥陶统向阳组的捕虏体，以铜、金矿化

为主，局部伴随细脉状、网脉状钼矿化，这与地表广

泛发育角岩化、孔雀石化及矽卡岩化相一致。二中

段和三中段，铜、钼矿化都比较明显，局部品位很富，

但金矿化较弱。围岩蚀变主要为黄铁矿化、孔雀石

化、硅化、角岩化、矽卡岩化和辉钼矿化，角岩化和矽

卡岩化主要发育在岩体中的围岩捕虏体附近。四中

段和五中段，主要以钼矿化为主，四中段局部尚有铜

图! 马厂箐铜钼金矿床水平分带剖面示意图（据俞广钧，!"##修改）
!—下奥陶统向阳组四段下亚段；$—下奥陶统向阳组四段上亚段；,—角岩；-—矽卡岩；)—硅化核；.—石英钾长石化；

(—石英钾长石绢云母化；#—金矿化；"—铅锌矿化；!%—钼矿化；!!—含钼铜矿体；!$—含铜钼矿体；!,—花岗斑岩；

!-—斑状花岗岩；!)—断裂；!.—蚀变带界线
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矿化，而五中段几乎全部为钼矿化，很少见到铜矿

化。从地表以细脉状、网脉状为主，向深部变为微细

浸染状，具有变宽变大的趋势，但品位有所降低。

接触交代型铜钼金矿化 以铜、钼矿化为主，伴

生金矿化。矿化体呈不规则状赋存于岩体与围岩下

奥陶统向阳组变质粉砂岩、板岩和灰岩的接触带附

近，形态严格受岩体与围岩接触带形状的控制，多呈

透镜体或似层状，产状较为一致。内、外接触带的犬

牙交错部位，尤其是在岩体的内湾、槽凹部位，外接

触带紧靠接触带的各种裂隙、洞穴、层间破碎带、构

造角砾岩带以及有利于成矿热液沉淀和交代围岩

（如砂岩、碳酸盐岩）的接触地段等，都是最有利的赋

矿部位。矿石多呈稠密浸染状、网脉状、脉状、多孔

状、角砾状和块状产出，有些呈似层状产出。富碱斑

岩体上部发育有下奥陶统向阳组粉砂岩、板岩和泥

灰岩捕虏体，捕虏体大面积矿化，并且产状较为混

乱。这是由于马厂箐岩体的顶蚀作用使围岩地层发

生陷落而顶沉，岩体的侵入使岩体上面的围岩地层

发生褶曲而被拆离成顶垂体，这些顶垂体断裂后掉

在岩体中成为捕虏体，形成了岩体与围岩超覆!转折
等不同的接触构造形式，控制着细脉状、大脉状、透

镜状等接触交代型矿化体的空间分布。从某种意义

上说，接触交代型铜钼（伴生金）矿化的富集程度是

通过斑岩体内外接触带发育的构造裂隙表现出来

的，产在接触带的构造裂隙的产状随接触带产状的

变化而变化，远离接触带，裂隙明显减少，矿化相应

较弱。

热液脉型金银铅锌矿化 产在围岩地层中，以

金、银、铅锌矿化为主。包括石英脉型、石英脉和蚀

变岩复合型，受发育在近接触带围岩中的层间滑脱

带（或构造破碎带）和远接触带的引张构造裂隙带的

控制，是该矿集区（尤其是金厂箐）金、银、铅锌矿化

的主要类型。矿体形态多为透镜状、扁豆状、似层状

和板状。含矿岩石主要为破碎蚀变岩，矿体与围岩

无明显界限，呈渐变过渡关系。"# 向构造破碎带
中多见二长斑岩或正长斑岩脉与矿化体相伴产出，

矿化体常位于岩脉下盘。这明显地表现出，在岩浆

侵入驱动力的作用下，围岩地层受被动岩墙!岩脉贯
入而导致脆性围岩生成层间滑脱带和多组张剪性构

造裂隙，成为细脉!大脉矿体充填的有利场所。
由于热液中成矿元素结晶、沉淀的先后顺序不

同，形成了以斑岩为中心的不同的空间分带性：从矿

化类型上看，由岩体内斑岩型矿化!接触交代型矿

化!热液脉型矿化；从元素组合上看，由斑岩体向
外依次为钼!钼（铜）!（钼）铜!（铁、铜）!铅锌
（银）!金（银）!锑；从矿石结构构造上看，由岩体内
的浸染状、细脉状、网脉状!接触带的细脉状、大脉
状、透镜状和浸染状!围岩中的细脉、大脉状。这些
特征都显示出，由岩体!接触带!近接触带!远接
触带（围岩），从高温!低温、从高压!低压的系列成
矿效应。

$%&%$ 蚀变矿化分带
蚀变是热液作用的标志，蚀变的强度及空间分

布范围往往与矿化直接相关，因此，蚀变不仅是成矿

的主要条件，也是找矿的直接标志。马厂箐矿集区

热液蚀变复杂且广泛，与矿化有关的蚀变包括岩体

蚀变、接触带蚀变和围岩地层蚀变，而且，不同的矿

化部位和不同的矿化类型具有不同的热液蚀变特

征，表现出明显的分带性（见郭晓东等，$’&’(之图

)）。
岩体蚀变 岩体内部蚀变较为强烈，包括硅化、

钾长石化、钠长石化、绢云母化、绿泥石化等，以硅化

和钾化为主，局部有黑云母化、高岭土化以及碳酸盐

化和沸石化等蚀变。早期蚀变主要表现为钾交代作

用，常见黑云母化及钾长石化，一般呈细脉状、团块

状、稀疏浸染状，并与磁黄铁矿和黄铁矿共生。蚀变

钾长石的有序度相对较高，多交代斜长石及石英斑

晶，或交代基质而形成变斑晶。随着地下水的渗入、

侵入体的逐渐冷却、热流体温度的下降以及物理化

学条件的改变，中期蚀变主要表现为钾交代的继续

和广泛的水解作用，出现石英!钾长石化、石英!绢云
母化、石英!绿泥石化，并导致金属硫化物从成矿流
体中沉淀出来，是重要的成矿阶段。随着侵入体的

进一步冷却，在中!低温对流循环热液的作用下，岩
体发生了以低温蚀变为主的晚期蚀变，与金成矿的

关系密切。

马厂箐岩体具有较好的蚀变分带，自中心向外

可划分出强硅化核（中心）!石英!钾长石化带（中
部）!石英!绢云母化带（边部），绢云母化较弱。铜、
钼矿体主要产于中部的石英!钾长石化带和边部的
石英!绢云母化带，而金矿化与硅化、绢云母化和碳
酸盐化关系密切。

接触带蚀变 马厂箐岩体与围岩的接触带附近

都不同程度地发生了蚀变，蚀变类型随围岩岩性的

差异而不同，以砂岩、泥岩为主的岩石，蚀变后形成

各种角岩，以碳酸盐为主的岩石则形成了各类矽卡

*&+ 矿 床 地 质 $’&$年

 
 

 

 
 

 
 

 



岩，当围岩是石灰岩时，通常形成钙质矽卡岩、石榴

子石矽卡岩。对于接触带蚀变，早期碳酸盐岩多蚀

变为无水石榴子石矽卡岩、透辉石矽卡岩或重结晶

大理岩；铝硅酸盐岩的早期蚀变主要形成各种角岩，

如透辉石角岩、透闪石!阳起石角岩及黑石母角岩
等。中期碳酸盐岩蚀变则表现为叠加在矽卡岩之上

的中温热液矿物，如石英、绿帘石、绿泥石、阳起石、

白云石、方解石等；铝硅酸盐岩则产生硅化、水云母

化、绿泥石化、钠长石化。晚期蚀变表现为泥化或形

成中!低温石英!碳酸盐岩脉、重晶石脉。中、晚期的
低温蚀变是金的主要成矿阶段。

由于马厂箐岩体侵入的方式、角度、强度的差

异，导致岩体周围蚀变带的规模、强度不同。北接触

带宽达"##$，南接触带宽约%##$，西接触带宽仅

&##$，而北东方向的接触带延伸到乱硐山一带，长
达’###$左右，宽’##!%##$。岩体侵入的向阳组
四段上亚段的岩性为紫红色长石石英砂岩、细砂岩，

夹灰岩透镜体，砂岩由长石、石英碎屑及钙质、砂泥

质胶结，蚀变后形成角岩化和矽卡岩化带。北接触

带蚀变最强，矿化较好，蚀变岩分带也明显。根据蚀

变矿物特征，自接触带内侧向外可划分为：" 透辉
石长英角岩带，紧靠成矿岩体，是蚀变晕的最内圈，

与岩体界线明显，仅局部有混染现象，向外与阳起石

角岩呈渐变关系。透辉石长英角岩呈灰白色!灰绿
色，变余砂状结构，块状或条带状构造。黄铜矿、黄

铁矿普遍发育，并有大量的磁铁矿细脉穿插，是工业

铜矿体赋存的主要部位，其边界与所圈定的铜矿化

带大致相同，有部分钼矿体；# 阳起石!透闪石长英
角岩带，是蚀变晕的中带，在北接触带较发育。岩石

呈灰白色!灰绿色，夹灰紫色条带，变余砂状结构，条
带状构造。黄铁矿化普遍，黄铜矿化减弱，赋存有伴

生金的铜矿体；$ 黑云母化蚀变砂岩带，为蚀变晕
的最外圈，蚀变砂岩普遍可见，但主要分布于北接触

带的北部。岩石主要为灰色、紫红色，局部夹灰白

色、灰绿色条带及团块，变余砂状结构，块状或条带

状构造。仍有黄铁矿化，黄铁矿呈散点，粒度较大，

大多数晶形完整，呈五角十二面体或立方体，很少见

有铜矿物。

围岩地层蚀变 该类蚀变沿围岩地层中的构造

破碎带发育，且与金矿化关系密切。主要包括："
白云石化，具有多期性，早期白云石化一般表现为面

状，如碎裂岩中的泥晶质白云石团斑，由重结晶形成

的自形白云石散点等。晚期白云石化呈线状，一般

形成白云石脉，穿插在碎裂岩中，并切穿早期形成的

白云石。晚期白云石化常伴有较多的闪锌矿、黄铁

矿、毒砂等硫化物，多沿白云石边部或白云石脉分

布；# 硅化，与金矿化关系最为密切，通常伴有强烈
的硫化物蚀变，主要为黄铁矿、毒砂、方铅矿和闪锌

矿等。较强的硅化则形成毒砂、黄铁矿等硫化物石

英大脉或复脉，是重要的富金矿化体；$ 方解石化，
主要是晚期蚀变的产物，以广泛发育方解石脉为特

征，脉中基本不含硫化物。

综上可见，马厂箐岩体中发育钾化、硅化、绢英

岩化、粘土化，接触带内发育粘土化、矽卡岩化、硅

化、青磐岩化、角岩化，围岩地层中发育白云石化、硅

化和碳酸盐化。蚀变矿化的空间分布表现出自岩体

中心向外依次为强硅化带!石英!钾长石化带!石
英!钾长石!绢云母化带!角岩化、矽卡岩化带!围岩
破碎带的硅化、白云石化和碳酸盐化。成矿元素也

存在着以岩体为核心的水平分带，与蚀变分带基本

吻合，明显具有从高温!低温的成矿演化序列，具有
同一岩浆演化的特点。

&(’(% 构造控矿特征
控矿构造研究表明，在马厂箐矿集区，不同矿化

类型具有不同的构造控矿特点，岩体内斑岩型矿化

受岩体内构造破碎带的控制，接触交代型矿化受岩

体与围岩接触带构造的控制，而热液脉型矿化则受

近接触带的层间滑脱带（或构造破碎带）、远接触带

的引张裂隙带等多种因素的控制。这套构造系统是

在马厂箐岩体侵入过程中，受垂直应力的作用而形

成的一套侵入接触构造体系（图&），即由于岩浆的顶
蚀作用和冷缩作用，在岩体内部、顶部及近岩体围岩

中形成了张裂隙，控制着岩体内微细浸染状、细脉状

和网脉状矿化体的分布，以及岩体顶部和接触带部

位的细脉状、大脉状不同组合矿化体的分布模式（图

&内的"、#）。在接触带部位，斑岩体与围岩犬牙交
错，由于岩浆的侵入使围岩发生陷落而顶沉，同时使

岩体上面的围岩地层发生褶曲而被拆离成顶垂体，

断开后掉在岩体中成为捕虏体，形成了岩体与围岩

超复!转折等不同的接触构造形式，控制着细脉状、
大脉状、透镜状等接触交代型矿化体的空间分布（图

&内的#）。由于岩浆侵入驱动力的作用，围岩地层
受被动岩墙!岩脉贯入而引发脆性围岩生成层间滑
脱带和多组张剪性构造裂隙，成为细脉!大脉矿体充
填成矿的场所（图&内的$、%、&、’）（郭晓东等，

&#’#)）。由于热液中成矿元素结晶、沉淀的先后顺

*’"第%’卷 第%期 郭晓东等：云南省马厂箐+,!-.!/,多金属矿集区成矿系统

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 马厂箐矿区岩浆侵入接触构造体系控矿产状图
!—岩体内的微细浸染状、细脉状、网脉状（铜、钼）斑岩型矿化；"—接触带附近的细脉状、大脉状、透镜状（铜、钼、铁、金等）接触交代型矿化；
#—近接触带切层产出的（金、铅锌等）石英脉型、蚀变岩型矿化；$—近接触带顺层产出的（金、银、铅锌等）石英脉型、蚀变岩型矿化；
%—远接触带（围岩地层中）产出的（金、银、铅锌）破碎蚀变岩型矿化；&—远接触带（围岩地层中）产出的（金、银、铅锌）石英脉型矿化；
"—角岩化、矽卡岩化；!—石英 、钾长石、绢云母化；#—灰岩地层；$—斑状花岗岩；%—矿体、矿化体；&—下奥陶统向阳组四段
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序不同，导致了从岩体!接触带!近接触带!远接
触带（围岩地层），由高温到低温的系列成矿效应；成

矿元素组合显示出以成矿斑岩体为中心向外围的空

间分带为：钼!钼（铜）!（钼）铜!（铁、铜）!铅锌
（银）!金（银）!锑。这些多显示出具有岩浆侵入接
触构造体系控矿的特征，反映了控矿构造是同一岩

浆侵入应力场作用的产物。

因此，无论在空间上还是在时间上，马厂箐斑岩

型铜、钼、金多金属矿床矿（化）体的分布都与马厂箐

岩体关系密切。岩浆侵入接触构造的控矿作用不仅

控制着不同类型矿化体的空间分布，而且导致不同

矿种、蚀变类型、元素组合、矿石结构构造等在空间

分布上具有明显的分带性。从岩体内的斑岩型钼、

铜矿化，以硅化为主，受岩体内构造裂隙的控制!接
触带的铜、钼、磁铁矿、金接触交代型矿化，以石英、

钾长石化为主，受接触带构造的控制!围岩地层中
的金、银、铅锌矿化，以硅化、绢云母化、碳酸盐化为

主，受围岩中构造破碎带和张性构造裂隙的控制，显

示出从高温向低温的演化序列。

!*! 同位素证据
稳定同位素地球化学研究是判断成矿物质来源

的一种较为有效的手段，对矿物、流体包裹体N、+、

P、GD同位素组成进行研究，可为成岩成矿物质及流
体的来源提供可靠的依据。

!*!*" 氢、氧同位素
对该矿集区马厂箐铜钼矿含矿石英脉体以及金

厂箐矿段赋矿围岩正长斑岩、金矿脉石英和白云石

进行了氢、氧同位素研究。研究结果表明，马厂箐斑

岩铜钼矿床的’Q值为RS$T(R"!&T，’"S+P<+U值

为SV"T("!V&T，’"S+N!+值为WV$%T(SV%$T；金

厂箐矿段’Q值为RX#V&T(R"$&VWST，’"S+P<+U值

为"WV&%T ("$V"T，’"S+N!+值为 R#V!!T (

"V#%T。由’"S+N!+.’Q关系图（图#）可以看出，马

W!& 矿 床 地 质 !W"!年

 
 

 

 
 

 
 

 



厂箐铜钼矿的投点主要落在成岩期成矿流体的范围

（!区）内以及改造期成矿流体范围（"区）的附近，而
不是典型的初生岩浆水范围内，反映出该斑岩型铜

钼矿石的成矿流体水来源于成岩期的岩浆，但在岩

浆上侵过程中混入了地壳中的水，导致其水有别于

典型的岩浆水。斑岩型矿石的!#值为$%&’("
$%%)(，!%*+,&+为-./0("*.0/(，其投点主要处
在成岩期成矿流体范围（!区）内及其附近，表明斑
岩型矿石中的水来源于成岩期的岩浆。接触交代型

（或矽卡岩型）矿石的!#值为$*0("$*/(，

!%*+,&+值为%.10("’.)/(，其投点落在改造期成

矿流体范围或附近，且向岩浆水区域靠近，表明接触

交代型矿石成矿流体的水来源于岩浆水和大气降

水，且以岩浆水为主，与斑岩型矿石相比，大气降水

的含量有所增加。金厂箐金矿)个样品的!#值为

$2).’(、$%&/.&%(和$%/’.-*(，!%*+,&+值对
应为%.)0(、$).&&(和$%.’0(，其投点较为分
散，反映了金厂箐金矿成矿流体水的来源更为复杂。

石英脉型和蚀变岩型金矿石的!%*+,&+值负值，而赋

矿围岩正长斑岩的!#值为$2).’(，!%*+34+5值为

图) 马厂箐铜钼金矿氢氧同位素组成!%*+,&+6!#图解

（底图据张理刚，%2*0）
78中生代大气降水；!8成岩期成矿流体；"8改造期成矿流体；

%—金厂箐金矿；&—马厂箐铜钼矿

9:;8) !%*+,&+6!#<:=;>=?@A4=BC=D;E:D;"F64@67F

<GH@I:J（K=IG?=H=AJG>LC=D;，%2*0）
784GI@M@:B=J?@IHCG>:BH>GB:H:J=J:@D；!8+>G6A@>?:D;ANF:<@A
>@BO6A@>?:D;HG>:@<；"8+>G6A@>?:D;ANF:<@A>GA@>?=J:@DHG>:@<；

%—P:DBC=D;E:D;;@N<<GH@I:J；&—4=BC=D;E:D;"F64@<GH@I:J

%-.’0(，!%*+,&+值为%.)0(，这与矿石矿物包裹体

水的氢、氧同位素组成相似，反映出两者具有相同的

来源，即岩浆水来源于富碱斑岩体。金厂箐金矿成

矿流体中的水则为双重来源（岩浆水和大气降水），

与角岩型和矽卡岩型矿石相比，大气降水的含量更

多一些，在氢、氧同位素组成上更为复杂一些。

从氢、氧同位素组成上看，从富碱斑岩体!斑岩
型矿石!接触交代型矿石!围岩中石英脉型和蚀变
岩型金矿石，成矿流体的水由成岩期岩浆水向岩浆

水与大气降水混合（以岩浆水为主）再向大气降水与

岩浆水混合（大气降水成分增多）的方向发展。表现

出，随着热液成矿作用的进行和矿化由斑岩体内部

向接触带和围岩地层的推进，成矿介质中岩浆水的

影响逐渐减弱，而大气降水的影响逐渐增强。即，随

着成矿作用由斑岩体内部向接触带和围岩地层的推

进，来源于岩浆的成矿条件逐渐减弱，而围岩地层的

影响则逐渐增强。

&8&8& 硫同位素
对马厂箐矿床和金厂箐金矿含矿石英脉、矿化

角岩和花岗斑岩中硫化物的硫同位素组成进行了研

究。结果表明，其硫同位素组成!)/3"#Q值总体较为
均一，分布在$’8*("R28%(之间，绝大部分集中
在$%8&("R/8-(。由图/可见，马厂箐矿床的

!)/3"#Q值相当均一，较集中地分布在$%.&("
R/./(之间，表现出单一岩浆硫的特点；金厂箐矿
床的!)/3"#Q值分布在$’.*("R2.%(之间，分布
范围相对较宽，表明其硫同位素来源较为复杂，存在

&种硫源，其一为地层沉积硫，其二为成矿期岩浆硫，
且主要为沉积硫。马厂箐矿床!)/3值的变异特征
与国内外典型斑岩型铜矿的硫同位素组成相近似，

而不同于变异范围大的砂页岩型铜矿和沉积变质型

铜矿。这说明马厂箐斑岩铜矿与中国其他斑岩铜矿

以及世界上典型斑岩铜矿具有相同的硫源，主要来

自于岩浆分离体（朱训等，%2*)），即来源于马厂箐富
碱斑岩体，但在成矿过程中由于地下水参与成矿流

体的循环，带入了一部分地层硫。

对斑岩型铜钼矿化、接触交代型铜钼金矿化和

热液脉型金矿化等矿化类型的硫同位素研究（图0）
表明，不同的矿化类型表现出一定的空间演化规律，

从斑岩型矿化!接触交代型矿化!热液脉型金矿
化，!)/3值的变化范围逐渐变宽，反映了硫的来源越
来越复杂，由单一的岩浆来源向非单一的岩浆和围

岩地层双重来源演化，说明从马厂箐富碱斑岩体分

异出来的含矿流体在向外运移的过程中，由于不断

%&’第)%卷 第)期 郭晓东等：云南省马厂箐"F64@67F多金属矿集区成矿系统

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 马厂箐铜钼金矿床硫同位素组成及与其他铜矿床对比图（底图据朱训等，"#$%）
砂页岩型铜矿："—大铜厂（"&）；’—郝家河（&）；沉积变质型铜矿：%—落雪（’$）；!—霍各乞（’%）；斑岩型铜矿：(—铜矿峪（!’）；)—多宝
山（!"）；&—铜厂（"")）；$—玉龙（(’）；#—德兴（"&%）；"*—城门山（")）；""—宾厄姆（美国）（"’%）；"’—卡纳阿巴（所罗门群岛）（(’）；

"%—华乌列尔（!!）；"!—马厂箐（$*），灰色区域为样品集中区。注：括号内数字为样品数

+,-.! /01203,45657895:7;3,45<=,;-3;:526>8?;9>;<-@,<-A0B?5BC0=8754,6;<=56>83A0=8754,64
（D;48:;7;2683E>086;1.，"#$%）

!"#$%&’#("#$%)"*(+&,-(./$(-’%0&："—F;65<-9>;<-（"&）；’—G;5H,;>8（&）；1(&"2’3-)’%($%($02(#&"3,./$(-’%0&：%—I05J08（’$）；!—
G05-8@,（’%）；4’3-),3,./$(-’%0&：(—K5<-L0;<-M0（!’）；)—F05D;54>;<（!"）；&—K5<-9>;<-（"")）；$—N015<-（(’）；#—F8J,<-（"&%）；

"*—A>8<-:8<4>;<（")）；""—O,<>;:（"’%）；"’—P;<;;D;（(’）；"%—G0;Q01,83（!!）；"!—?;9>;<-@,<-（$*）

图( 马厂箐铜钼金矿床内不同矿化类型
硫同位素组成分布图

+,-.( /01203,456578=,463,D06,5<=,;-3;:52=,22838<6
:,<83;1,R;6,5<6M784,<6>8?;9>;<-@,<-A0B?5BC0=8754,6

地与围岩发生反应，导致含矿热液与围岩发生物质

和流体的交换，致使含矿热液的物理化学条件发生

改变，并在不同的空间部位沉淀形成了不同的矿种

和矿化类型，这也是岩浆演化的普遍规律。

相应地，随着成矿流体向外运移的距离越来越

远，成矿热液中来自于围岩的物质也越来越多，而岩

浆的成分则显得越来越少，反映在硫同位素组成上

为：斑岩型矿化主要为岩浆硫，!%!/值变化范围较

窄；接触交代型矿化则为岩浆硫与地层硫的混合，

!%!/值变化范围变宽；热液脉型矿化虽然同样为岩
浆硫与地层硫的混合，!%!/值变化范围更宽，但与接
触交代型矿化相比，岩浆硫成分减少而地层硫成分

则明显增加。尽管从斑岩型矿化!接触交代型矿化

!热液脉型矿化，硫同位素组成越来越复杂，来源于
围岩硫的成分越来越多，但硫主要来源于斑岩岩浆

体系，围岩硫是通过岩浆硫的作用而参与的（郭晓东

等，’**#D）。

’.’.% 铅同位素
马厂箐矿区富碱斑岩、暗色微粒包体及特征矿

物的铅同位素组成及有关参数见表"。由表"可见，
不同样品的铅同位素组成比较稳定，’*)SD／’*!SDT
"$U’*(""#U***，’*&SD／’*!SDT"(U!&*""(U))&，
’*$SD／’*!SDT%$U!’*"%#U%(*。在A;<<5<铅同位
素演化图中，基本落入正常铅的范围内，计算出的

F58模式年龄有正有负，其#值均低于#U($，为低#
值铅（沈渭洲等，"#$&），表明铅主要来源于上地幔，
但在岩浆和成矿流体向上侵入运移过程中，不同程

度地混入了地壳或地层铅，导致铅同位素组成的差

’’) 矿 床 地 质 ’*"’年

 
 

 

 
 

 
 

 



异（刘显凡等，!""#）。
将表$中的数据投到图%上，可以看出：! 投

点分布总体混杂，分群不甚明显，表明富碱斑岩体和

蚀变矿化流体具有统一性，其最初与主要来源具有

一致性（刘显凡等，!""#），即马厂箐富碱侵入岩体是
铅的主要来源。相对而言，暗色微粒包体、黄铁矿、

正长斑岩、矿石、花岗斑岩可分为一组，方铅矿、斑晶

长石、含矿碳质、硅化石英、蚀变斑岩可分为一组。

反映出富碱斑岩体与蚀变矿化流体虽然具有总体上

的一致性，但也存在一定的演化关系。" 投点主要
分布在下地壳线与造山带线之间的地幔线附近，暗

色微粒包体、黄铁矿、正长斑岩、矿石、花岗斑岩一组

主要分布在造山带线与地幔线之间，而方铅矿、斑晶

长石、含矿碳质、硅化石英、蚀变斑岩一组则分布在

下地壳线与地幔线之间。相比之下，都向地幔线偏

移，表明在造山作用条件下，暗色微粒包体、富碱斑

岩和成矿蚀变流体最初且主要来自于地幔，但在富

碱岩浆和成矿蚀变流体沿深大断裂向上运移的过程

中混入了部分地壳铅或地层铅，导致铅同位素组成

由地幔线向造山带线和下地壳线漂移。

在!"%&’／!"#&’(!")&’／!"#&’图解（图*）中，岩体
的斑晶长石、方铅矿和黄铁矿样品的投影点靠在一

起，而且位于地幔源&’同位素组成范围与地壳源

&’同位素组成范围的连线上，并靠近地幔源&’的
范围，指示出它们具有相似的铅来源。这些投点的

分布总体混杂，分群不甚明显，表明富碱斑岩体和蚀

表! 马厂箐矿区富碱斑岩和特征矿物的"#同位素组成及有关参数计算
$%#&’! "#()*+*,’-*.,*)(+(*/%/01’&%+(2’,%1%.’+’1)*3%&4%&(51(-6,*1,6717%/0+7,(-%&.(/’1%&)

31*.8%-6%/9:(/9*1’0()+1(-+

样品编号 岩石矿物 !"%&’／!"#&’ !"*&’／!"#&’ !")&’／!"#&’ 年龄／+, # $% $& 资料来源

马厂箐

++(- 二长斑岩 $)./)- $/.%$* 0).)0- /0 -.$! $).* 0%./
++(-($ 斑晶长石 $).#)% $/./)" 0).*0* )! -."% $%.0 00.)
++(0!(! 黄铁矿 $)./*$ $/.%## 0).-#% $"$ -.$) !"./ 0-.#
+1($ 花岗斑岩 $).!"/ $/.#*" 0).%!/ $#- ).)) -.$0 0".)
+1(! 花岗斑岩 $).0$! $/./%/ 0).#!" $-$ -."/ $/.0 !/.#

刘显凡等，!""#

$"22"! 蚀变岩型矿石 $).//) $/.%!) 0).)*$ -/ -./" $-./) #$.#-
$"22"# 蚀变岩型矿石 $)./%* $/.%0" 0).)*/ -" -./$ $-.%# #$.0)
$"22"/ 辉长岩 $).%/) $/.%0- 0).)*$ 0/ -./! !"."# 0).-"
$"22"* 暗色微粒包体 $).*#) $/.%#! 0-.!"/ 3!) -./$ !".") #%.!-
$"22"- 暗色微粒包体 $).*0! $/.%## 0-.$0/ 3$# -./! !".!$ ##.#0
$"22$$ 花岗斑岩 $).%%* $/.%0! 0-."0% !" -./" $-./0 #!.%!
$"22$# 暗色微粒包体 $).*/* $/.%#! 0-.$*/ 30# -./$ !"."- #/.#)
$"22$)($ 暗色微粒包体 $).%#" $/.%!- 0).-0# 0% -./" $-.#! #".%0
$"22$)(! 花岗斑岩 $).%0) $/.%!- 0).-!- 0* -./" $-.0) #"./$
$"22!!($ 暗色微粒包体 $-.""" $/.%// 0-."/$ 3$-) -./! !".-0 #!.$)
$"22!!(! 花岗斑岩 $).%#$ $/.%!* 0).-/) 0! -.#- $-.!% #$."*
$"22!*(# 花岗斑岩 $).*-0 $/.%00 0).-)) 3*! -.#- $-./0 #"./"
$"220! 花岗斑岩 $).%%# $/.%0" 0).-%) $- -./" $-.0* #".**
$"220# 花岗斑岩 $).%0% $/.%00 0-."#) ## -./$ $-.*$ ##."$
$"220* 煌斑岩 $).)"- $/.%#$ 0-.0/" 3*# -./$ !"."# /".$/
$"22#" 斑岩型矿石 $).*0) $/.%#/ 0-."#" 3$% -./! !".!) #$.)*
$"22#% 夕卡岩型矿石 $).))* $/.%/$ 0).-0/ 3$$) -./! !".*! 0-."*
$"22/! 暗色微粒包体 $).**/ $/.%#0 0-.!*" 3#% -./$ !".$) #)."!
$"22/* 斑状花岗岩 $).%)# $/.%00 0-."%0 ) -./" $-./0 #!.)0
$"22-" 花岗斑岩 $).*0/ $/.%00 0).--0 3!- -./" $-./# #".%!

本文

金厂箐

45(0* 正长斑岩 $)./0$ $/.%$$ 0).*00 )) -.$! $).0 00.*
45(0*($ 斑晶长石 $)./0- $/./%$ 0).%-$ $) -."0 $/.$ 0!.%
45(0-($ 硅化石英 $).#-" $/./0/ 0)./*% !" ).-) $0.# !-./
45(0)($ 含矿炭质 $)./$" $/./%" 0).%%/ 0) -."0 $/." 0$.-
675($0 蚀变斑岩 $).#$" $/./0- 0).)*$ )/ ).-- $0.% 0*.#
8($ 方铅矿 $).0#) $/.%%* 0-."/! !-" -.!0 !!." #!.!
8(! 方铅矿 $).0%) $/./## 0).%$) $!0 -."" $#." 0".%

刘显凡等，!""#
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图! 马厂箐矿区富碱斑岩和特征矿物铅同位素组成图解
（底图据"#$%&#’(%#)*，+,-+）

+—二长斑岩；.—斑晶长石；/—硅化石英；0—黄铁矿；1—花岗
斑岩；!—正长斑岩；2—含矿碳质；-—方铅矿；,—蚀变斑岩；

+3—矿石；++—暗色包体

456*! 7859:%:;(<:&;:95%5:’=5#6$#&:>#)?#)5@$5<A
;:$;AB$B#’=:%A($%B;5<#)&5’($#)9>$:&C#<A#’6D5’6
:$(=59%$5<%（8#9(&#;#>%($"#$%&#’(%#)*，+,-+）

+—C:’E:’5%( ;:$;AB$B；.—4()=9;#$ ;A(’:<$B9%；/—F5)5<5>5(=
DG#$%E；0—7B$5%(；1—H$#’5%(;:$;AB$B；!—FB(’5%(;:$;AB$B；2—

I$(@8(#$5’6<#$8:’；-—H#)(’#；,—J)%($(=;:$;AB$B；+3—I$(；

++—K#$?(’<)#L(

图2 马厂箐含矿斑岩及特征矿物铅同位素图解

456*2 7859:%:;(=5#6$#&:>C#<A#’6D5’6:$(@8(#$5’6
;:$;AB$B#’=%B;5<#)&5’($#)9

变矿化流体具有统一性，其最初来源与主要来源具

有一致性（刘显凡等，.330），即马厂箐富碱侵入岩体
是铅的主要来源。将暗色微粒包体、黄铁矿、正长斑

岩、矿石、花岗斑岩分为一组，方铅矿、斑晶长石、含

矿碳质、硅化石英、蚀变斑岩分为另一组，反映出富

碱斑岩体与蚀变矿化流体虽然具有总体上的一致

性，但也存在一定的演化关系。马厂箐矿床的铅同

位素组成比金厂箐更靠近地幔源铅，后者则更偏向

于地壳源铅，可见，在成矿流体由马厂箐岩体向外运

移的过程中，不同程度地混入了地壳铅或地层铅，导

致铅同位素组成的差异（刘显凡等，.330）。
同位素地球化学特征表明，马厂箐矿集区内不

同矿化类型的同位素组成在空间上具有明显的演化

关系，从斑岩型钼铜矿化!接触交代型铜钼（金）矿
化!热液脉型金银铅锌矿化，表现出随着热液成矿
作用的进行和矿化由斑岩体内部向接触带和围岩地

层推进，来源于岩浆的成矿条件（成矿物质、成矿流

体等）逐渐减弱，而围岩地层的影响则逐渐增强，显

示出同一个成矿系统演化的特征。

!*" 年代学证据
同位素年代学作为矿床学研究的重要内容之

一，对于认识矿床成因、成矿事件与其他异常地质事

件之间的耦合关系具有重要的理论和实际意义。关

于马厂箐矿集区的成岩成矿时代，前人开展过大量

的研究工作（见郭晓东等，.3+3#之表+）。尤其是随
着锆石M@78法、辉钼矿N(@I9法和云母类矿物J$@
J$法等更为精确的同位素定年技术的诞生和成熟，
并被广泛应用于成岩成矿的精确定年，一些学者（梁

华英等，.330；王登红等，.330；彭建堂等，.331；曾普
胜等，.33!；郭晓东等，.33-；.3++8：.3++<）针对该矿
集区内不同的地质体，选择不同的方法开展了系统

的同位素年代学研究，得到了许多相对精确的同位

素年龄数据，为深入研究各种地质体之间的成因联

系提供了重要依据。

岩浆岩成岩年龄 马厂箐矿集区的地质研究表

明，其铜钼金矿化与正长斑岩、二长斑岩、花岗斑岩、

斑状花岗岩岩性组合在空间上紧密相伴，花岗斑岩

和斑状花岗岩中发育浸染状矿化，表明其与铜钼金

的成矿作用有关。而其中镁铁质和闪长质暗色微粒

包体的存在，则反映其为壳@幔岩浆混合作用的结果
（":$;5，+,-,；7:)5(%#)*，+,,,；O5%:5(%#)*，.33.；7(P
$G65’5(%#)*，.33/），幔源岩浆的底侵混合为岩浆系统
提供了铜、金、硫等成矿物质，因为正常古老的下地

壳不可能形成含铜的岩浆（邓晋福等，.330）。这暗
示了成矿与这套岩性组合具有成因上的联系。郭晓

东等（.3++<）对发育浸染状矿化的斑状花岗岩和花岗
斑岩中的镁铁质暗色微粒包体进行了锆石M@78定
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年，获得其年龄分别为（!!"#$%&"’(）)*（)+,-.
&"#(，概率为&"#/）和（!0"(!%&"’!）)*（)+,-.
&"12，概率为&"#1）。梁华英等（’&&2）测得了马厂箐
岩体早期角闪正长斑岩的锆石3456年龄，为（!0"1
%&"!）)*（’!，)+,-.’"$(），晚期花岗斑岩的锆
石3456年龄为（!0"&%&"’）)*（’!，)+,-.
’"/’）。结合前人的同位素年代学资料，笔者将马厂
箐复式杂岩体分为!期："期为20#2$)*形成的
斑状花岗岩7煌斑岩组合；$期为!!#!#)*形成
的正长（斑）岩7二长（斑）岩脉7花岗斑岩7斑状花
岗岩组合；%期为’/#!’)*形成的碱长花岗斑岩
（浅色花岗斑岩）和煌斑岩组合。以$期岩浆活动最
为强烈（郭晓东等，’&&/6）。
铜钼成矿年龄 王登红等（’&&2）对马厂箐斑岩

铜钼矿进行了辉钼矿894:;同位素定年。#件辉钼
矿样品落在同一条等时线上，得到的等时线年龄为

（!!"/%("(）)*（’!，)+,-.("&#），并认为该数据
能代表马厂箐铜钼矿的成矿时代。曾普胜等（’&&1）
对马厂箐铜钼矿内穿切容矿围岩斑岩体的铜钼矿化

（辉钼矿细脉、石英脉和浸染状样品）进行了辉钼矿

894:;同位素定年，$件辉钼矿样品落在同一条等时
线上，得到的加权平均年龄为（!0"1%&"1）)*（’!），
等时线年龄为（!0"$%("1）)*（’!，)+,-.2"(），
并认为这一年龄能代表铜钼矿的成矿年龄。郭晓东

等（’&&$）对马厂箐斑岩型铜钼矿中的辉钼矿进行了

894:;同位素定年，样品采自马厂箐三中段的岩体与
围岩接触带附近，辉钼矿呈细脉状、网脉状产出，测

得辉钼矿894:;加权平均年龄为（!0"!%&"#）)*，
并认为这一年龄能代表铜钼矿化的形成时代。

以上年龄包括’个等时线年龄和(个模式年龄，
其作者们都认为其代表了成矿年龄，虽然（!!"/%
("(）)*、（!0"$%("1）)*和（!0"!%&"#）)*之间
存在一定的差异，但应属于同一期成矿作用的产物。

金成矿年龄 据研究认为，乱硐山一带的矽卡

岩型金矿化和人头箐4金厂箐一带的蚀变岩型金矿化
可能与马厂箐斑岩型铜钼矿化之间具有成因上的联

系。郭晓东等（’&((<）分别对乱硐山矽卡岩型矿石中
的白云母样品（=((/）和金厂箐4人头箐破碎蚀变岩型
矿石中的白云母样品（=(($）进行了>?4>?同位素定
年。获得了乱硐山矽卡岩型金矿化脉体中蚀变矿物

白云母的2&>?4!/>?坪年龄为（!0"’0%&"!1）)*
（’!），等时线年龄为（!0"&%("$）)*（’!，)+,-.
#"’），反等时线年龄为（!2"$%("/）)*（’!，)+,-

.!/）；人头箐4金厂箐破碎蚀变岩型金矿化脉体中蚀
变白云母的2&>?4!/>?坪年龄为（!0"!0%&"!’）)*，
等时线年龄为（!2"22%&"//）)*（’!，)+,-.
’"#），反等时线年龄为（!2"2%("’）)*（’!，)+,-
.0"0）。可见，这两类金矿化的坪年龄、等时线年龄
和反等时线年龄都较为一致，能分别代表不同类型

金矿化的成矿年龄。

年代学研究表明，马厂箐矿集区内的铜钼金矿

化近于同时形成，金成矿略晚于铜钼，并与正长斑岩

7二长斑岩7花岗斑岩7斑状花岗岩岩石组合的形
成时代一致，反映出它们是同一期构造4岩浆4热液成
矿作用的产物，这套岩性组合提供了成矿的物质、流

体和动力，铜钼金可能处于同一成矿系统。

! 矿集区成矿系统结构

!"# 物质结构
马厂箐地区是一个铜、钼、金、银、铅、锌等矿化

的集中区。这些矿化是马厂箐复式杂岩体，尤其是

正长斑岩7二长斑岩7花岗斑岩7斑状花岗岩岩石
组合热液成矿作用的产物。当这套岩石组合侵位于

前期岩浆岩和下奥陶统向阳组时，在岩体内形成了

斑岩型钼4铜矿化，在接触带形成了接触交代型（角岩
型和矽卡岩型）铜4钼（金）矿化，在下奥陶统向阳组和
下泥盆统康郎组内则形成了受层间滑脱带和引张裂

隙带控制的热液脉型金4银4铅4锌等矿化。相对而
言，斑岩型和接触交代型矿床的矿化强度及矿床规

模大于金矿床。

无论是斑岩型矿床，还是接触交代型矿床，或热

液脉型矿床，其成矿物质和成矿流体大部分具有同

源性，但由于来自岩浆的热动力作用和元素地球化

学性质的差异，成矿流体在向外运移的路径上因物

理化学条件的变化而发生了不同性质的成矿作用，

依次形成了不同的矿化类型和成矿元素组合，且具

有明显的差异。马厂箐斑岩型矿床的成矿元素组合

为钼4铜，以钼为主；接触交代型矿床的成矿元素组合
为铜4钼（金），以铜为主；而金厂箐热液脉型矿床的成
矿元素组合为金4银4铅4锌，以金为主。不同的成矿
元素组合显示出从高温向低温的演化序列。

!@$ 空间结构
在马厂箐矿集区，斑岩型矿床、接触交代型矿床

及热液脉型矿床总体上围绕马厂箐富碱侵入岩体分

布，具有明显的分带性，但是，这种分带性并不完整，

0’1第!(卷 第!期 郭晓东等：云南省马厂箐AB4)C4>B多金属矿集区成矿系统

 
 

 

 
 

 
 

 



北、东侧的分带性完整且规模较大，南、西侧的分带

性不完整且规模小。斑岩型矿床和接触交代型矿床

赋存在岩体内及岩体的内、外接触带附近，尤其是与

斑状花岗岩、花岗斑岩在空间上密切共生，而热液脉

型矿床则分布在接触交代型矿床的外侧，并往往通

过构造破碎带等与斑岩体相连接。这!种矿床类型
紧密的空间关系彰示了它们之间内在的成因联系。

该矿集区内，不但矿化具有一定的分带性（从斑

岩体向外依次为斑岩型!接触交代型!热液脉型），
而且，围岩蚀变也表现出一定的分带性，由岩体向外

依次为强硅化带!石英"钾长石化带!石英"钾长石"
绢云母化带。钼矿化主要产于石英"钾长石化带和石
英"钾长石"绢云母化带，铜钼共生矿化产在石英"钾
长石"绢云母化带的外侧，而金银铅锌矿化则更远离
石英"钾长石"绢云母化带，位于接触带以外的围岩地
层中。

!#! 时间结构
研究表明，马厂箐矿集区内的铜"钼"金多金属成

矿作用与!!!!$%&侵入的正长（斑）岩’二长（斑）
岩脉’花岗斑岩’斑状花岗岩岩性组合（"期）有
关，岩浆"热液系统的持续时限可能为(%&左右。如
果根据辉钼矿)*"+,年龄认为该矿集区存在!!-.
%&和!/-0%&的铜钼成矿作用，那么，!/-0%&的
铜钼矿化与乱硐山一带的矽卡岩型金矿化（!/-1
%&）和人头箐"金厂箐一带的蚀变岩型金矿化（!(-((
%&）的形成时代较为接近，并与正长斑岩（!/-2%&）、
花岗斑岩（!/-1%&）以及花岗斑岩中发育的镁铁质
暗色微粒包体（!/-3!%&）的形成时代一致，反映出

"期岩浆活动的早"中期便存在铜钼金的成矿作用，
这与岩浆侵入作用的早"中期是一个快速上升过程有
关，岩浆的快速上升导致岩浆中大量挥发分逸出而

形成含矿流体，随着含矿热液由岩体向外运移，进一

步形成了不同类型的矿床。!!-.%&的铜钼矿化与

!!-.!%&的斑状花岗岩紧密共生的地质事实，反映
出"期岩浆活动的末期也存在铜钼的成矿作用。
综上，可将该矿集区的成岩成矿作用归纳为：

# 由于上侵岩浆与围岩温差较大，导致岩浆表壳快
速固结而形成封闭层，使从岩浆中结晶分异出来的

部分含矿流体封存在岩浆体内，并在矿物颗粒间或

岩浆体外层的收缩裂隙中沉淀、富集，形成了浸染

状、细脉浸染状或网脉状（斑岩型）矿石，即!/-0%&
的斑岩型铜钼矿化；$ 由于岩浆体的封闭性差，从岩
浆体中出溶的挥发分进入接触带，并与围岩发生物

质交换，形成了接触交代型矿石，即乱硐山一带!/-1
%&的金矿化；% 由于岩浆上升侵位的垂直向上的动
力作用，导致在其上的围岩中产生了无优选方向的

构造裂隙（或引起区域构造的重新活动），当这些构

造裂隙与岩体连通时，含矿流体便沿这些构造向外

运移并进入流动条件较差的次级构造裂隙中，形成

了!(-((%&的破碎蚀变岩型金矿化；& 尽管岩浆体
表面已经固结，但其内部仍处于熔融状态，仍将继续

发生结晶分异作用而形成含矿流体。由于已经结晶

的边缘相带的阻挡作用，分异出来的成矿流体会封

闭在岩体中心相（斑状花岗岩）中，形成了浸染状、细

脉浸染状和网脉状矿化，即与!!-.!%&的斑状花岗
岩在空间上紧密共生的!!-.%&的铜钼矿化。
由此可见，斑岩型铜钼成矿作用贯穿了岩浆"流

体演化的整个过程，接触交代型成矿作用和热液脉

型金成矿作用可能始于岩浆活动的早"中期，在岩浆
活动的末期，尽管有含金流体的存在，但由于岩体边

缘相带的阻挡作用，含金流体很难被运移到围岩中

的构造破碎带内而沉淀成矿。

!"# 矿床的改造与保存
马厂箐铜"钼"金多金属矿集区内不同类型矿床

在形成时间上一致，在空间上紧密相伴，在成因上密

切相关，反映出它们是同一期构造"岩浆"热液成矿系
统的产物，但其形成后的保存条件则存在明显的差

异。引起这种差异的主导因素是马厂箐岩体侵位的

角度、方式以及它们赋存的空间位置的不同。由于

新生代时期印度板块向欧亚板块的俯冲碰撞，导致

“三江”构造带的整体隆升，区域上的隆升进一步导

致在喜马拉雅期形成的斑岩型矿床易于遭受剥蚀。

地质勘查表明，铜钼矿化体主要发育在4!115标高
以上，且具有朝667向倾伏的特点。地表（4$11
5）、一中段（42(15）、二中段（42115）和冷风箐二
中段（4/015）的斑状花岗岩、花岗斑岩中，发育斑岩
型钼铜矿化，局部伴随铅锌矿化（422/5标高坑
道）；接触带发育接触交代型铜钼矿化；三中段（4/21
5）和四中段（4/415）以斑岩型钼矿化为主，主要赋
存在斑状花岗岩中，铜矿化减弱；五中段（4(015）及
其以下的斑状花岗岩和花岗斑岩中，仅发育斑岩型

钼矿化；在4!115标高以下，铜钼矿化体基本尖灭，
可能反映了矿化的深度。

岩体中心相（斑状花岗岩）大面积出露的基本事

实，意味着岩体外围的偏中性边缘相已被剥蚀，岩体

两侧的接触带向岩体内倾斜的特征，暗示了岩体剥
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蚀较深，岩体上部大部分可能已被剥蚀掉，仅剩下岩

体根部。而岩体中心强硅化核（强硅化核与其围岩

呈渐变过渡关系，并非断层接触或侵入接触关系，认

为其是岩浆演化的结果，而不是后期浅成低温热液

的叠加）的存在，不仅反映了岩体的侵位深度较大，

而且反映了该岩体遭受到一定程度的剥蚀，更进一

步说明其剥蚀深度也较大。

在马厂箐铜钼矿床以东的乱硐山一带，仅圈出

一些小型矿化体，以铜矿化和铜钼共生矿化为主。

从地表（!"##$标高）!!%##$标高均有铜钼矿化
显示，!&##$标高以下钼矿化尖灭。在人头箐’金厂
箐一带，控矿构造具有张性特征且无明显的优选方

向性，说明控矿构造是垂直向上应力作用的结果，暗

示了深部可能存在大的岩体。该地段主要发育金银

铅锌矿化，且在!%##$标高以上，而在!!##$标
高则有钼矿化显示，但总体较弱，暗示了这一带的剥

蚀较浅，其深部可能存在斑岩型钼矿化。

在马厂箐铜钼矿床以西的双马槽一带，发育有

厚度较大（大于&##$）的混杂堆积，包括花岗斑岩角
砾、斑状花岗岩角砾、向阳组长石石英砂岩角砾以及

矽卡岩型、角岩型金矿石和块状铅锌矿石，反映出该

区一定遭受了大规模的隆升和剥蚀（垮塌混杂堆

积），表明斑岩成矿系统的接触交代型矿化和热液脉

型矿化遭受到一定程度的剥蚀。

该矿集区不但受到了垂直方向上隆升的剥蚀，

而且也受到水平方向上构造的破坏和改造。主要表

现在：(()向展布的响水断裂、乱硐山断裂和九顶山

’梯子水顶断裂的左行走滑剪切作用，把呈())向展
布的马厂箐岩带或矿带错移成金厂箐’人头箐矿段、
乱硐山矿段、宝兴厂矿段和双马槽矿段，并将呈())
（或)*）向展布的马厂箐岩带、矿带改造成呈()向
展布的构造格局。响水断裂错移的水平距离约

&###$，乱硐山断裂错移的水平距离约"##$，九顶
山’梯子水顶断裂则几乎未发生明显的位移（郭晓东
等，!#&#+）。

, 结论及其意义

马厂箐铜’钼’金多金属矿集区内发育的斑岩型
铜钼矿化、接触交代型钼铜金矿化和热液脉型金银

铅锌矿化具有明显的变化规律。在空间上，从岩体

!接触带!围岩破碎带，依次发育斑岩型铜钼矿化

!接触交代型铜钼金矿化!热液脉型金银铅锌矿

化；在时间上，斑岩型铜钼矿化、接触交代型铜钼金

矿化和热液脉型金银铅锌矿化的成矿时代相近，金

矿化略晚于铜钼矿化，并与%%!%-./侵入的正长
斑岩0二长斑岩0花岗斑岩0斑状花岗岩岩石组合
的侵入时代一致；在成因上，斑岩型铜钼矿化、接触

交代型铜钼金矿化和热液脉型金银铅锌矿化本质上

都与斑岩岩浆作用有关，是马厂箐岩体提供的热动

力条件促使岩浆分异出成矿流体，在流体向外运移

的路径上，由于物理化学条件的改变，发生了不同性

质的成矿作用，堆积了不同种类的金属元素，形成了

一系列不同的矿化类型、围岩蚀变和成矿元素组合。

尽管成矿作用的机制有所不同，但都是在同一动力

驱动下发生的，属于同一个构造’岩浆’热液成矿系统
的产物，构成了一个完整的从高温高压!低温低压
的演化系列。

马厂箐地区作为滇西成矿带上一个典型的与喜

马拉雅期富碱侵入岩有关的铜’钼’金多金属矿集区，
其成矿系统的建立不但为在该矿集区开展进一步的

地质找矿工作提供了新的思路，而且对区域上其他

斑岩型矿床的研究和勘查具有示范意义。

志 谢 本文成文过程中，笔者有幸得到中国

地质大学（北京）罗照华教授和中国地质科学院地质

研究所杨志明博士的指导，在此深表感谢！
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