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哀牢山蛇绿混杂岩带金矿成因类型简析

李定谋
艹

(中国地质科学院成都地质矿产研究所,成 都)

提 要 :哀 牢山造山带是西南
“
三江

”
地区一个重要的地质构造和金、铜成矿带。通过区域

成矿地质条件分析和地质地球化学研究,论 述了浊积岩和蛇绿岩是金矿的二个矿源层,在 构造演

化过程中金质迁移和富集的机制有别,总 结出
“
裂聚层

”“
碰成矿

”
两期区域成矿演化模式;在 深

人分析弧形推覆构造控矿体系基础上,阐 明了各类型矿床的构造样式,指 明了金矿富集的有利部

位;对 典型矿床成矿地质特征、成因矿物学以及成矿机理进行了详细研究,论 证了成矿流体水介

质主要来源于大气降水成因的地下水,探 讨了地下水动力条件和演化,成 矿的物理化学条件以及

金质等成矿物质迁移、富集方式,从 而划分出4种 成因类型的金矿床,提 出了区域找矿模型。

关键词:蛇 绿混杂岩 金 矿 成 因类型 哀 牢山

1 地 质背景

哀牢山金矿床沿哀牢山结合带展布,位 于扬子陆块西部边缘 ,“ 三江
”

特提斯造山带之

东侧。哀牢山金矿成矿带由两部分组成 ,即 哀牢山推覆构造带和哀牢山推覆变质体 ,后 者为

扬子陆块基底推覆就位的变质地体。因而哀牢山金矿带以红河大断裂为东界、标志明显 ,西

界为阿墨江-李仙江断裂所限、和思茅盆地分野。两断裂带间程度不同的变形变质体造就了

金矿床集中产出的基本地质环境。

该区经历了漫长而复杂的构造演化历程 :① 前寒武纪至泥盆纪 (AnC— D)前 特提斯

演化阶段 ;② 早石炭世 (Cl)古 特提斯洋扩张阶段 ,大 量基性火山喷发及超镁质岩形成洋

壳带,为 改造型金矿床形成准备了物质基础 ;③ 晚二叠世至中三叠世古特提斯洋闭合阶段 ,

蛇绿岩洋壳向西俯冲形成陆缘山弧和碰撞型花岗岩,成 为初始储集层改造富集的元素迁移期

之一;④ 晚三叠世 (TR)碰 撞后造山阶段 ,已 褶皱的海西沟弧带在印支晚期封闭并 自东向

西推覆 ,直 至燕山期一喜马拉雅早期,这 种不平衡动力作用及平移走滑运动的结果,决 定了

哀牢山金矿床分布的格局。

哀牢山金矿床地层岩石建造特点表现为,哀 牢山带多数地层呈岩席状混杂分布,划 分成

四个构造地层单元 :① 深变质的下元古宇单元 ,由 黑云二长片麻岩、变粒岩、角闪片岩、

大理岩等构成 ,一 般认为是扬子陆块结晶基底的组成部分,金 背景值低于克拉克值 ;② 古

生界浅变质岩单元 ,为 一套低绿片岩相的砂板岩、片岩夹薄层灰岩组成 ,推 测地层时代从志

留纪到二叠纪。该套地层金背景值接近克拉克值 ,部 分地段含量较高 ,并 出现异常;③ 构

造混杂岩单元 ,这 是本区主要的赋矿岩层 ,部 分岩片可恢复其火山碎屑沉积岩组合、其时代

为晚泥盆世到早石炭世。其中晚泥盆世的一套浊积岩是冬瓜林式大型金矿床的容矿岩层 ,石
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炭系为主的一套蛇绿混杂岩系是老王寨式金矿床的主要容矿岩系,上 述两个容矿层的构造混

杂便是金厂金矿床产出的构造部位;④ 未变质地层单元主要指晚三叠世一碗水组红色砂、

砾岩沉积,目 前尚未发现有强的金矿化现象。

哀牢山带金矿床发育于弧形推覆构造体系中,这 是一组相互关联的容矿裂隙与岩脉系

统。不同的样式如套弧型 (冬瓜林、老王寨矿床),排 弧型 (双沟川沟矿床),单 弧-滑脱型

(金厂金矿),分 别有不同的矿床产出。中酸性岩沿北西向脆韧性断裂带呈线状分布。与世界

上许多煌斑岩密集的金矿区相似,老 王寨—冬瓜林矿区的金矿体与煌斑岩在空间分布上有一

致性,几 乎都受断裂构造控制。从与金矿成矿关系来看,煌 斑岩富含 CO2+垅 O,矿 床中较

为发育的脉状碳酸盐化有可能部分来自这类岩石。

2 矿 床特征

构造混杂岩沿九甲-墨江断裂带上盘发育形成一个北西延伸的脆、韧性断裂带,在 空间

上往往包容和改造东西断裂但呈人字型、弧形追踪、复合成为宽广的断裂带,进 而构成该区

的配、储矿构造。

围岩蚀变以碳酸盐化、绢云母化为主,出 现低温热液蚀变组合如硅化 (玉髓)、石英咱

云石网脉、铬水云母、绿泥石、黄铁矿等。热液蚀变在围岩中明显表现为增碳 (黑 化)、去

硅 (红化)和 镁质碳酸盐化 (白化)三 种普遍发育的具找矿意义的蚀变现象。

老王寨和冬瓜林矿体呈似层状、板状或透镜状,产 状随断裂波状弯曲而同步变化,显 示

地表陡倾向深部缓倾的特点,主 矿体规模大,占 矿石储量的绝对多数。金厂矿床有贫、富两

种矿体,贫 矿产于超基性岩推覆体下部之硅化岩中、呈驻状或饼状,长 100~⒛ 0m,厚 度

达 sO~硐 m;富 矿呈脉状为含金的梳状石英脉充填在贫矿裂隙中,成 群斜裂近东西向分布,

金品位特高。大坪矿床金矿体为含金多金属硫化物的石英脉,产 于闪长岩体内北北西向裂隙

中。老王寨矿床典型矿物组合为环带状黄铁矿、低温相毒砂、自然金、碲化物和镁质碳酸盐

矿物;冬 瓜林矿床为显微-次显微金、莓粒黄铁矿、辉锑矿、绢云母、方解石与石英;金 厂

金矿典型矿物组合:自 然金、Ni、 Co为 硫盐和硫酸盐矿物、多金属硫化物、银矿物、石英

和绢云母;大 坪金矿床为自然金、多金属硫化物、铜的盐类矿物,石 英与绢云母。

3 成 矿流体

哀牢山金矿带成矿流体的水主要来源于大气降水成因的地下水。地下水在泥盆纪一石炭

纪以沉积盆地水为主,水 动力环境处于局部低压场与区域低压场的叠加部位,为 沉积预富集

阶段矿源层的形成提供了水动力条件。印支期开始由于多期次构造-岩浆活动等热事件的作

用获热动力源,形 成强活动性流体溶解盐类、萃取成矿元素逐渐演变成成矿的热流体;燕 山

-喜马拉雅期的构造应力场控制着地下水的运移和分布,流 体上升的驱动力来 自温度梯庹,

破碎带是应力集中、流体排泄的场所。

成矿流体的温度在 100~300℃ 之间,峰 值为

57.5MPa,相 应 的 成 矿 深 度 为 1.OT4~2.270km, 勰 ?廴冕跄 ′篇

猁
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~10̄
sz2:0×

105Pa之 间 属 弱 氧 化 环 境 ;pH值 为 5.83~6。 m,与 同 温 度 下 溶 液 的 中 性 pH值

相比,属 弱碱性溶液 ,而 且从主阶段到晚阶段 ,成 矿溶液有从弱碱性 向中性演化的趋势 ;

Eh值 为
-0.166~-0.294eV、 属 弱 还 原 环 境 ;成 矿 流 体 中 总 硫 活 度 c茜 为 10̄

2· 2:0~

10̄
2·1“mol/L,硫 的溶解类型以 H2S、 HS还 原硫形式占绝对优势,这 对金质的迁移和沉

淀起着至关重要的作用。成矿溶液中金的溶解度 @Au为 10̄ :·123~106977mol/L。 成矿主阶

段金的总溶解度比晚阶段高,这 与主阶段金矿化强,晚 阶段金矿化弱的地质事实相吻合。矿

液中金的迁移形成以Au(Hs)f占 绝对优势,其 次是 Aus̄ ,而 其它搬运形式 (Auα '、 Au~

C娇、A” S·(HS)弓
ˉ
)则 是微不足道的,其 成矿意义不大。引起 Au(Hs)J分 解沉淀的原因

主要是还原硫浓度,pH值 和温度的降低。

4 矿 床地球化学

4.1 稳 定同位素

(1)矿 石铅同位素组成
206Pb'04Pb和 20:Pb'04Pb平 均值由金厂→冬瓜林艹龙王寨→库独

木→大坪具增大趋势。矿石铅同位素组成的平均值低于岩石铅的平均值且变化范围较大。老

王寨、冬瓜林 (库独木)矿 床岩石铅和矿石铅的同位素组成相似,显 示同源特点;金 厂矿床

矿石铅具有深源特点,且 部分为异常铅,与 矿带多属正常铅的情况有差别。铅同位素单阶段

演化模式年龄参考范围变化较大 (7.8× 106~304.7× 106a),以 金厂的模式年龄最老

(155.4× 106~304,7× 1Ⅱ a),次 为 老 王 寨 (69.5× 106~⒉ 5.5× 106a)、 冬 瓜 林 (63.9×

1Ⅱ
~187.6× 1σ a),最 年 轻 的 是 大 坪 金 矿 床 (” .8× 106~128.3× 106a)。 综 上 所 述 、 冬 瓜

林、老王寨矿床最后形成于燕山-喜马拉雅期,而 大坪矿床则形成于喜马拉雅期。铅同位素

源区特征值 ω、〃、k值 由北而南具降低趋势,暗 示由北向南幔源成分增加。另一方面本区

的铅同位素与造山带铅同位素一致,显 示壳幔混源特点,并 表现出多源性特征,只 有金厂矿

床显示出较强的幔源特征。

(2)矿 石 中 ε
34S值

变 化 较 大 (-7,6‰
~+8· 1%),平 均

-2,10‰
,围 岩 中 黄 铁 矿 ε

34S值
变

化 更 大 (-8.3‰
~+15.4‰

)平 均 1.24‰ ,在 直 方 图 上 呈 双 峰 :主 峰 为 0.5‰ ± ,以 老 王

寨、冬瓜林矿床为代表,分 布狭窄呈塔式效应具深源特征;另 一峰值为 -5.0‰ ,与 其代表

性的矿床金厂 (-4.5‰ )一 致 ,硫 可能源于火成岩;大 坪矿床的硫同位素值变化不大

(-0.61‰ ~+8.1‰ ),多 为正值且分布离散,硫 可能源于地层。由此,哀 牢山金矿带之硫

主要来源于深源火成岩、部分源于地层。

4.2 微 且元素

热液中金属化学元素主要来源于蛇绿岩套和泥盆系浊积岩;少 数亲酸性岩浆的高温热液

元素 (W、 Sn、 ⒊等)可 能与燕山-喜马拉雅期岩脉群的侵人活动有关;As、 Sb、 Hg、 Pb、

zn可 能 源 于 沉 积 岩 地 层 ;Cr、 Co、 Ni、 Sn、 Cu、 Ag可 能 源 于 超 基 性 岩 ;Au属 多 来 源 ,地

层 中 的 Au与 Mn、 As、 Sb关 系 密 切 ;来 自 火 成 岩 的 Au与 Cr、 cu、 Ag等 相 关 。
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5 控 矿因素与成矿规律

5.1 成 矿控制

(1)泥 盆系一石炭系双矿源层 (岩 )对 成矿的控制 :上 泥盆统浊积岩和下石炭统蛇绿混

杂岩的地质地球化学特征表明,它 们是哀牢山金矿成矿带的矿源层或预富集体。浊积岩及蛇

绿混杂岩的展布制约着金矿化的空间分布。

(2)弧 形推覆构造对成矿的控制 :主 要表现为三级构造控矿和三阶段构造演化与成矿作

用的关系;矿 带由区域蛇绿混杂岩构造控制 ,矿 田 (床 )受 局部性构造转折带控制 ;矿 体就

位于具复合性质的弧形推覆构造的破碎带内。

(3)变 质作用对成矿的控制 :对 成矿起直接控制作用的是构造变质作用,区 域变质作用

不明显。

5.2 成 矿规律

主要的金矿床集中成片、成带位于前缘推覆带上盘之弧顶部、且具等距性分布。另一个

特点是大型矿床均集中于泥盆系一石炭系容矿岩层中,主 要矿体分布在不同岩性层间的滑脱

面内。根据哀牢山构造带演化历史以及控矿构造主次,具 体矿床特征和矿床分布规律 ,共 划

分两个 Ⅱ级成矿带 (哀牢山后缘韧性变形带成矿亚带和前缘冲断带成矿亚带),在 此基础上

进一步划分出前缘冲断带成矿亚带中的 5个 成矿段 (哀 牢山前缘蛇绿混杂岩带成矿段、金山

丫口推覆体成矿段、三猛推覆体成矿段、金平推覆成矿段和绿春推覆体成矿段)。 成矿演化

包括 3个 主要阶段 :初 始富集形成矿源层 (岩 );“ 矿源层
”

经历后期0LI质作用形成另外的

“
矿源岩

”
,或 经热液作用使金质活化、转移并局部富集甚至形成矿床 (体 );变 形作用、地

下水运移汇集和岩浆作用的叠加改造就位形成工业富集或构成大型矿床 ,即
“
三段式

”
成矿

演化规律。成矿时代的演化规律与哀牢山陆缘造山带经特提斯演化以来历经的若干重大地质

事件紧密联系在一起。初始矿源岩系主要形成于海西期张裂作用,铷 -锶同位素年龄集中在

4⒛ ×1Ⅱ ~3oo× 1Ⅱ a左 右 ,即
“
裂聚层

”——浊积岩与蛇绿岩
“
双矿源层

”
形成 ;印 支期

俯冲作用使矿源岩在深部及消减带重熔再造形成新的矿源岩——辉石闪长岩等,铷 -锶同位

素年龄集中在 285× 106~⒛ 0× 106a之 间;印 支-燕山期发生的碰撞挤压事件,导 致先期成

矿富集体变质变形 ,成 矿流体于有利的弧形推 (滑 )覆 构造顶端汇聚形成工业矿 (体 )床 ,

成矿年龄小于 ⒛0× 106a以 至 ″×10× 106a,此 即
“
碰成矿

”
;受 喜马拉雅期运动影响,研

究区以走滑形式为主的构造运动及其煌斑岩类的广泛活动,部 分矿体得到叠加和改造,最 新

的成矿年龄为 26× 106a左 右。

5.3 成 因类型

我们采用赋矿围岩岩性组合 ,结 合地质事件对成矿影响划分出矿床类型系列 :以 火山岩

为主要容矿围岩的(就 地)改造型矿床 ;以侵人岩为主要容矿围岩的(异 地)改造型矿床 ;以浊积

岩为主要容矿围岩的(就地)改造型矿床 ;以蛇绿混杂岩为主要容矿围岩的改造型矿床。鉴于

现有的矿床成因类型划分方案不能反映哀牢山造山带典型演化环境和成矿作用特征,因雨我

们称其为哀牢山陆缘造山式改造型矿床 ,视其具体情况进一步划分上述成因序列(式 )。
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