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摘  要  云南姚安金矿床两个主成矿阶段具有明显不同的硫同位素组成，早期成矿阶段总体具有幔源硫特

征，晚期成矿阶段的硫同位素组成明显高于幔源硫。结合矿床C、O同位素组成资料，认为该矿床成矿与喜山期

幔源富碱侵入岩在时空上密切相关，富碱侵入岩成岩过程中分异出来的岩浆流体及岩浆去气作用形成的流体参与

了整个成矿过程，晚期成矿流体中的硫可能来源于地层和（或）富δ34S的大气成因地下水。 
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富碱侵入岩与 Au-Cu 矿床时间上、空间上密切共生在国内外许多大型－超大型矿床均有例证（Muller 

D et al.，1995）。我国呈 NW 方向延伸的哀牢山-金沙江深大断裂带也是一条巨型富碱侵入岩带，带内分布

大量喜山期地幔部分熔融形成的富碱侵入岩体（涂光炽等，1984；张玉泉等，1995）。近年来，在该富碱

侵入岩带中已相继发现若干与之时空密切共生的 Au-Cu 矿床（点），如玉龙铜矿床、老王寨金矿床、北衙

金矿床、马厂箐金-铜-钼多金属矿床、金厂金矿床等。 

姚安金矿床是 1987 年在哀牢山—金沙江富碱侵入岩带中发现的中型矿床，由于该矿床出现一种特殊

矿化类型——镜铁矿脉型金矿，加之伴生有用组分多（Cu、Ag、Pb、Zn 等）、载金矿物及其共生矿物组合

复杂而引起地质工作者的重视。毕献武等(2000,2001)和钱祥贵等(2000)的研究均表明，姚安金矿床的成矿

与幔源富碱侵入岩岩浆活动密切相关。本文测试和收集了姚安金矿床硫同位素组成资料，结合已有矿床地

质、地球化学研究成果，重点探讨该矿床成矿流体来源与演化过程。 

1  矿床地质概况 

姚安金矿床位于哀牢山-金沙江深大断裂带东缘。矿区出露地层主要是侏罗系妥甸组（J3t）泥岩、粉

砂岩和泥灰岩，为矿区赋矿地层；其次是白垩纪高峰寺组（K1g）长英质石英砂岩和白垩纪普昌河组（K1p）

泥岩夹粉砂岩。主要构造为两条相距约 1000 m的NW向深大断裂和NW向的白马苴-大山背斜。区内喜山期

岩浆活动频繁，主要为侵入侏罗系妥甸组地层中的姚安富碱斑岩体，岩石类型主要为正长斑岩和粗面斑岩，

张玉泉等(1995) 获该岩体黑云母K-Ar年龄为(33.5±1.0) Ma；其次为呈脉状产出的煌斑岩和细晶岩，其中

                                                        
* 国家重点基础研究发展规划项目（G1999043203）和中国科学院知识创新工程项目（KZCXZ-101） 
第一作者简介  张  准，男，1972 年生，工程师，从事矿床地质工作。 

 
 

 

 
 

 
 

 



 第 21 卷  增刊                    张  准等：云南姚安金矿床硫同位素地球化学                          1103 

煌斑岩与金矿化关系密切，矿区 7 号矿体产于煌斑岩中。 

矿床主要产于姚安富碱斑岩体与侏罗系妥甸组地层的接触带中，矿体呈脉状、豆夹状主要分布于区内

两条 NW 向深大断裂旁侧的次级构造破碎带中，分枝复合现象明显。毕献武等（2001）。根据矿脉的相互

穿切关系、矿石的结构构造和矿物组合，将姚安金矿床划分为两个主成矿阶段，即早期硫化物阶段（阶段

Ⅰ）和晚期氧化物-硫化物阶段（阶段Ⅱ）。从表 1 可见，两个主成矿阶段形成的矿石类型、矿物组合及形

成的温度均有较明显的差异，最大特征是阶段Ⅰ的矿石矿物组合为黄铁矿-黄铜矿方铅矿-闪锌矿，阶段Ⅱ

为黄铁-镜铁矿。与金矿化关系密切的围岩蚀变为硅化、钾长石化、碳酸岩化、绢云母化和绿泥石化。 

 

表 1  姚安金矿床两个主成矿期对比及矿物生成顺序 

 

 

2  硫同位素组成 

姚安金矿床硫同位素组成见表 2。从表 1 可见，矿石中的含硫矿物为硫化物。无硫酸盐矿物，这种矿

物组合中硫化物的δ34S值可代表成矿热液的总硫同位素组成，即δ34SS≈δ34S硫化物（Ohmoto H.,1972）。图

１为硫同位素组成直方图，从表 2 和图 1 可见： 

（1）姚安金矿床两个主成矿阶段的硫同位素组成明显不同。阶段Ⅰ的δ34S为-3.4‰～4.9‰、极差   8.3

‰、平均 1.7‰，总体在幔源硫（δ34S为（0±3）‰）(张玉泉等，1995)；阶段Ⅱ的δ34S为 6.6‰～        16.5

‰、极差 9.9‰、平均 10.9‰，与幔源硫有较大差别。 

（2）样号YA-10-1、YA-10-2、YA-10-3 和YA-8-1、YA-8-2、YA-8-3 分别为阶段Ⅰ两块手标本上的黄

铁矿、闪锌矿和方铅矿，其硫同位素组成均有δ34S黄铁矿>δ34S闪锌矿>δ34S方铅矿，表明该区阶段Ⅰ成矿过程中

硫已达到平衡。 
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3  讨  论 

表 2  姚安金矿床硫同位素组成（‰） 
样号 成矿阶段 产  状 δ34S/‰ 资料 样号 成矿阶段 产  状 δ34S/‰ 资料 

YA-10-1 岩体内矿脉 4.9 本文 Py-6 地层中矿脉 3.8 ② 
YA-10-2 岩体内矿脉 3.2 本文 Gn-1 地层中矿脉 2.9 ② 
YA-10-3 岩体内矿脉 2.1 本文 Gn-2 

阶段Ⅰ 
岩体内矿脉 3.2 ② 

YA-8-1 地层中矿脉 1.8 本文 LJ-3 矿化角岩 16.5 ① 
YA-8-2 地层中矿脉 1.5 本文 LJ-39 含矿石英脉 16.2 ① 
YA-8-3 地层中矿脉 -0.4 本文 LJ-4 角砾状矿石 10.7 ① 
LJ-12 角砾状矿石 0.8 ① LJ-1 富镜铁矿矿脉 12.8 ① 
ST-2 矿   脉 -2.2 ① LJ-15 矿   石 12.7 ① 

ST-10-1 岩体内矿脉 -2.4 ① LJ-49(3) 条带状矿石 15.1 ① 
ST-10-5 岩体内矿脉 -0.4 ① LJ-49(1) 条带状矿石 11.6 ① 
ST-10-3 岩体内矿脉 1.2 ① LJ-19 条带状矿石 7.8 ① 
LJ-14 岩体内矿脉 2.4 ① LJ-26 条带状矿石 10.9 ① 
LJ-34 矿   石 3.2 ① LJ-36 条带状矿石 11.3 ① 
Cp-1 地层中矿脉 4.2 ② LJ-5 条带状矿石 10.6 ① 
Cp-2 地层中矿脉 2.2 ② LJ-35 条带状矿石 8.2 ① 
Py-1 地层中矿脉 -3.4 ② Py-2 镜铁矿矿脉 6.6 ② 
Py-8 岩体内矿脉 3.4 ② Py-5 镜铁矿矿脉 9.1 ② 
Py-9 岩体内矿脉 2.6 ② Py-7 镜铁矿矿脉 6.9 ② 

Py-10 岩体内矿脉 2.5 ② YA-26 镜铁矿矿脉 10.7 本文 
Py-11 地层中矿脉 -2.7 ② YA-27 镜铁矿矿脉 10.2 本文 
Py-3 地层中矿脉 4.8 ② YA-35 含镜铁矿矿脉 8.6 本文 
Py-4 

阶段Ⅰ 

地层中矿脉 4.4 ② YA-36

阶段Ⅱ 

镜铁矿矿脉 9.8 本文 

注： 资料①和②据毕献武等，2000，2002；钱祥贵等，2000；涂光炽，1984；张玉泉等，1995 等摘编；样号带 Cp、Py 和

Gn 为笔者根据文献的资料自行编号；样号 YA-10-1、YA-10-2 和 YA-10-3 分别为同一手标本上的黄铁矿、闪锌矿和方铅矿，样号

YA-8-1、YA-8-2 和 YA-8-3 分别为同一手标本上的黄铁矿、闪锌矿和方铅矿，样号带 Cp 的分析对象为黄铜矿，样号带 Gn 的分析

对象为方铅矿，其余样品的分析对象均为黄铁矿；本文数据由中国科学院地球化学研究所分析，分析精度为±0.2‰。 

 

 

图 1  姚安金矿床硫同位素直方图 

 

姚安金矿床明显受矿区NW向深大断裂控制，与喜山期幔源富碱侵入岩（正长斑岩、粗面斑岩、煌斑

岩脉）时间上、空间上密切共生。矿床两个主成矿阶段具有明显不同的硫同位素组成，阶段Ⅰ总体具有幔

源硫特征，且成矿过程中硫已达到平衡（δ34S黄铁矿>δ34S闪锌矿>δ34S方铅矿）。笔者获得该成矿阶段 4 件脉石矿

物方解石的碳、氧同位素组成（δ13C和δ18O分别为-4.5‰～-6.5‰和 8.8‰～10.3‰）也基本上原生碳酸岩

的C、O同位素组成范围（δ13C和δ18O分别为-4‰～ -8 ‰和 6‰～10‰）（Taylor et al., 1967）之内，表明
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矿床早期成矿流体主要来源于深部地幔，毕献武等(2000，2001) 的研究结果进一步证实，矿区富碱侵入岩

成岩过程中分异出来的岩浆流体提供了矿床早期成矿阶段（阶段Ⅰ）的成矿流体。 

阶段Ⅱ的硫同位素组成明显高于幔源硫，但毕献武等（2001）报道该成矿阶段 4 件脉石矿物方解石的

δ13C为-6‰～-8‰，在原生碳酸岩的碳同位素组成范围之内，据此认为矿床晚期成矿流体中混入了大量贫

CO2、富δ34S的大气成因地下水。钱祥贵等（2000）根据氢、氧同位素组成，认为矿床晚期成矿流体中硫、

氢、氧部分来源于矿区沉积地层。笔者获得该成矿阶段 2 件脉石矿物方解石δ13C和δ18O分别为-7.9‰～-8.5

‰和 11.7‰～12.5‰，两者均与原生碳酸岩的碳、氧同位素组成范围有一定的偏差，且δ13C和δ18O值分

别低于和高于阶段Ⅰ脉石矿物方解石，Demeny et al.（1995）认为这种特征是岩浆演化过程发生以CO2和

H2O为主的去气作用的结果。因此，本文认为矿区富碱侵入岩成岩过程中去气作用形成的流体参与了矿床

晚期成矿流体，但其中的硫可能来源于地层和（或）富δ34S的大气成因地下水。 

致谢：野外工作得到姚安金矿地质组徐斌工程师的大力支持，在此表示感谢！ 
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