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摘  要  云南墨江金厂镍p金矿床位于北西走向的哀牢山蛇绿混杂岩带 o镍矿体分布于金厂超基性岩体接触带

附近的北西走向构造破碎带中 o含矿围岩主要为上泥盆统金厂组烂山段变余粉砂岩 !石英岩和板岩 o少数为硅质菱

镁岩和蛇纹岩 ∀镍矿体与围岩为过渡关系 o多数与金矿体在空间上分离 o少数重叠 !穿插 o镍矿化时间晚于金矿化 ∀

镍矿体以强烈铬绢云母化 !硅化和黄铁矿化为特征 o矿石类型有绿色泥岩稠密浸染状黄铁矿型和石英岩浸染状黄铁

矿型两种 o含镍 s qx h 至 t qu h ∀矿石的金属矿物组合为黄铁矿p方硫镍矿p辉砷镍矿p辉锑矿p闪锌矿 o镍矿化属于中

低温热液矿化 ∀为了了解金厂镍矿化与超基性岩成岩的时间和成因联系 o在了解区域超基性岩体形成时代的基础

上 o测定了两类镍矿体中 v个蚀变铬绢云母的ws �µrv| �µ年龄 ∀铬绢云母的ws �µrv| �µ似坪年龄分别为kyv qs| ? s qtyl

�¤!kyu qsx ? s qtwl �¤和kyt qxx ? s quvl �¤o代表镍矿化时间 ∀镍矿化发生于新生代初 o比金厂超基性岩侵入晚

uws �¤以上 o金厂镍p金矿床镍矿体是海西期形成的金厂超基性岩在新生代初受热液淋滤形成的 ∀
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  云南墨江金厂镍p金矿床位于哀牢山脉西侧的

云南墨江和元江两县交界处 !/ 三江0构造带哀牢山

蛇绿混杂岩带金厂超基性岩体与上泥盆统浅变质岩

的接触带上 o为金 !镍共生矿床 ∀该地金矿开采在清

代文献中已有记载 ∀t|w| 年以后 o有几个地质勘探

单位在矿区及其周围地区做过铬铁矿 !金矿 !镍矿和

石棉矿的勘探工作 ∀中国人民解放军 ssxvv 部队

k现名武警黄金部队 tv支队l于 t|{u 年提交了云南

省墨江县金厂矿区金矿详细地质勘探报告 o探明镍

和金的金属量分别为约 ts{ss ·和 vs ·∀勘探报告

详细描述了镍p金矿床的基本地质特征 o分析了成矿

元素含量 ~记述了在矿区北部的双沟铬铁矿中 o/ 绿

色水云母0k因为云母呈鲜艳绿色 o野外称为绿色水

云母l的同位素年龄为 ttu qv �¤!zs qww �¤和 zt q

tw �¤~镍矿体矿石和黄铁矿的 Δvw ≥ 平均值为

p x qu ϕ o与超基性岩的 Δvw≥值k p x qt ϕ l接近 ~认为

镍的砷硫化物矿床的成因是燕山期中p末期区域酸

性岩侵入活动的岩浆期后热液使金厂超基性岩含镍

矿物中的 �¬u≥¬�w 离解 o�¬u n 与岩浆期后热液中的

≥u p !�¶u p反应形成镍的硫砷化物 Ο ∀蒋志kt|{wl分

析了金p镍矿化的地质背景 !物质来源和主要过程

后 o认为金厂镍p金矿床应是古洋壳受溶滤 !次生叠

加成因矿床 o镍和金主要来源于金厂超基性岩体 o硫

主要来源于基性 !超基性岩 ∀张海涛等kt|{wl同样

认为镍和金主要来源于超基性岩 ∀为了确定金矿化

的成矿时代 o李元kt||ul测定了该矿床南部猫鼻梁

子矿段 tz{v坑道中铬水云母k铬绢云母l的 �p�µ年

龄 o为kttw qyw ? w qstl �¤~胡云中等kt||xl测定了

与成矿关系密切的铬水云母k铬绢云母l的 �p�µ年

龄 o为 yt �¤~谢桂青等kusswl以富金石英脉中的石

英流体包裹体为测定对象 o获得 � ¥p≥µ等时线年龄

ktvx ? vl �¤∀晏祥云kt||vl在分析了矿床地质背

景 !地质特征 !围岩蚀变 !矿物组合 !包裹体温度和硫

同位素组成后 o认为镍矿由岩浆期后中低温热液作

用形成 Π o但是没有说明镍矿化的时代 ∀

上述研究结果表明 o墨江金厂镍p金矿床可能为
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金厂超基性岩受到热液淋滤 o在中生代早白垩世或

新生代初形成的 o与岩浆和k岩浆l热液镍矿床不同 o

该类型镍矿床的成矿时间与矿源岩或母岩的形成时

间相差大 ∀为了确定墨江镍p金矿床镍矿化比较准

确的时间和了解其与金厂超基性岩体的成因联系 o

在矿床地质特征研究的基础上 o测定了镍矿体蚀变

矿物铬绢云母的ws �µrv|�µ年龄 ∀

t  地质背景

云南墨江金厂镍p金矿床位于 / 三江0构造带东

侧边缘的哀牢山褶皱带西侧的蛇绿混杂岩带k图 tl ∀

哀牢山褶皱带是中 !新生代造山和陆内汇聚阶段形

成的复杂构造推覆带 o包括红河断裂带 !哀牢山断裂

带和九甲p墨江断裂带 v 个复杂的逆冲推覆带 o走向

北北西 o倾向东 o倾角大 ∀红河断裂带以东为扬子地

块 ∀红河断裂带和哀牢山断裂带之间为下元古界哀

牢山群深变质岩带 ∀九甲p墨江断裂带和哀牢山断

裂带之间为古生界岩石 ~西部为构造蛇绿混杂岩带 o

长 uss多千米 o宽几千米到几十千米 o北西向展布 o

由晚泥盆世至早二叠世浅变质的石英杂砂岩 !绢云

板岩 !硅质岩构成的韵律层以及薄层灰岩 !含砾板岩

和玄武岩层等组成 o大小不同的 tss 多个超基性岩

体沿构造混杂岩带断续发育k王义昭等 ousssl ∀在

蛇绿混杂岩带 o已勘探老王寨 !东瓜岭等大型金矿床

和金厂镍p金矿床 ∀九甲p墨江断裂带以西主要为上

三叠统一碗水组紫红色砂砾岩 ~沿该断裂带 o上三叠

统一碗水组经常呈孤立岩块分布在蛇绿混杂岩中 ∀

图 t  云南墨江金厂镍p金矿床的构造位置

t ) 上三叠统一碗水组磨拉石堆积 ~u ) 三叠系沉积岩覆盖的古生界岩石 ~v ) 未变质的古生界岩石 ~w ) 弱变质的古生界岩石 ~x ) 晚泥盆

世至早二叠世蛇绿混杂岩 ~y ) 下元古界哀牢山群变质岩 ~z ) 区域断裂带及其编号kƒt ) 红河断裂带 oƒu ) 哀牢山断裂带 o

ƒv ) 九甲p墨江断裂带 oƒw ) 转马路断裂带l ~{ ) 金k镍l矿床r矿点

ƒ¬ªqt  × «̈ ·̈¦·²±¬¦ ²̄¦¤·¬²± ²©·«̈ �¬±¦«¤±ª±¬¦®̈ p̄ª²̄§§̈ ³²¶¬·o �²­¬¤±ªo ≠∏±±¤±
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° ·̈¤°²µ³«²¶̈§°¤̄ ²̈½²¬¦µ²¦®¶~x ) �³³̈µ⁄̈ √²±¬¤±p�²º µ̈≤¤µ¥²±¬©̈µ²∏¶²³«¬²̄¬·¬¦° ¤̄±ª̈ ~y ) �²º µ̈°µ²·̈µ²½²¬¦�¬̄¤²¶«¤± �µ²∏³~z ) � ª̈¬²±¤̄ ©¤∏̄·½²±̈

¤±§¬·¶¶̈µ¬¤̄ ±∏°¥̈µ}ƒt ) �²±ª«̈ oƒu ) �¬̄¤²¶«¤±oƒv ) �¬∏­¬¤p�²­¬¤±ªoƒw ) �«∏¤±°¤̄∏~{ ) �²̄§k±¬¦®̈ l̄ §̈³²¶¬·k²µ̈ ¶³²·l
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  墨江镍p金矿床的围岩为上泥盆统金厂岩组k图

ulk方维萱等 ousstl ∀金厂矿区地层层序正常k蔡新

平等 ot|||l o从下到上分为马呼洞段 !四十八两山段

和烂山段 o分布在金厂岩体西侧 ∀烂山段k⁄vϕ
vl是

金 !镍矿体的主要赋矿围岩 ∀其中p下部为变余粉砂

岩 !石英岩夹薄层板岩 o石英岩的原岩可能为热水沉

积硅质岩k应汉龙等 ot||| ~谢桂青等 ousstl o形成于

大陆边缘与远洋盆地的过渡位置k谢桂青等 ousstl ~

其上部为变质砂岩 !含砾砂岩夹不稳定的变质凝灰

质火山熔岩和火山碎屑岩 ∀四十八两山段为含碳灰

色板岩和砂 !板岩互层 o夹灰色石英岩透镜体 o顶部

有一层u ∗ x °厚的绿片岩 !凝灰质绿片岩 ∀马呼洞

图 u  墨江金厂镍p金矿床地质图

t ) 上三叠统一碗水组 ~u ) 金厂岩组烂山段 ~v ) 金厂岩组四十八

两山段 ~w ) 金厂岩组马呼洞段 ~x ) 花岗斑岩 ~y ) 煌斑岩 ~z ) 金厂

超基性岩 ~{ ) 断层 ~| ) 地层或岩性界线 ~ts ) 镍p金矿体分布范围

ƒ¬ªqu  �̈ ²̄²ª¬¦¤̄ °¤³²©·«̈ �¬±¦«¤±ª±¬¦®̈ p̄ª²̄§§̈³²¶¬·o �²­¬¤±ª

t ) �³³̈µ ×µ¬¤¶¶¬¦ ≠¬º¤±¶«∏¬ ƒ²µ°¤·¬²± ~ u ) �¤±¶«¤± �¨°¥̈µ²©

�¬±¦«¤±ª ƒ²µ°¤·¬²±~ v ) ≥¬¶«¬¥¤̄¬¤±ª¶«¤± �¨°¥̈µ²© �¬±¦«¤±ª ƒ²µ2
°¤·¬²±~w ) �¤«∏§²±ª �¨°¥̈µ²© �¬±¦«¤±ª ƒ²µ°¤·¬²± ~ x ) �µ¤±¬·̈

³²µ³«¼µ¼~ y ) �¤°³µ²³«¼µ¼ ~ z ) �¬±¦«¤±ª ∏̄·µ¤¥¤¶¬¦¬±·µ∏¶¬²± ~ { )

ƒ¤∏̄·~| ) ≥·µ¤·¬ªµ¤³«¬¦²µ̄¬·«²̄²ª¬¦¥²∏±§¤µ¼ ~ts ) �µ̈¤¶º«̈ µ̈

±¬¦®̈ ¯¤±§ª²̄§²µ̈¥²§¬̈¶²¦¦∏µ

组底部为稳定的薄层灰岩 o中p上部为变砂岩夹千枚

状板岩 ∀

金厂超基性岩体为北西走向展布 o平面上呈

/ 豆荚状0 o中间宽 o两端细 o出露长度为 ty ®° o宽

s qw ∗ t ®° ∀岩石强烈蛇纹石化 o边部发育滑镁岩和

菱镁岩 ∀原岩可能以斜辉辉橄岩 !斜辉橄榄岩为主 o

为镁质橄榄岩 ∀岩体中 !北部发育辉绿岩 !辉长岩 ∀

金厂镍p金矿床北部双沟蛇绿岩中辉长岩锆石的 �p

°¥年龄下交点年龄为kvyu ? wtl �¤o角闪石ws �µr
v|�µ年龄为kvw| ? tvl �¤o斜长花岗岩的 �p°¥年龄

为kvu{ ? tyl �¤k简平等 ot||{l o形成于晚泥盆世p

早石炭世 ∀金厂岩体中蛇纹石岩的 � ¥p≥µ年龄为

kvsu ? z qvl �¤o≥°p�§年龄为kvsw ? tyl �¤o表明

金厂超基性岩可能形成于早石炭世 k谢桂青等 o

usstl ∀矿区西侧发育花岗斑岩k图 ul o全岩 �p�µ

年龄为kt{s qv ? t qyl �¤k陈锦荣等 oussul ∀

金厂矿区为九甲p墨江断裂带通过处 o矿区主要

断裂构造为北西走向 !向南突出的逆冲推覆断裂k李

定谋等 ot||{l o金厂超基性岩体和金厂岩组逆冲推

覆到上三叠统一碗水组之上 o局部发生滑覆作用而

形成滑脱构造 ∀

u  矿床地质

在金厂镍金矿区共发现了 zy个镍矿体 o分布在

南北长约 u qx ®° o东西宽约 vss ° 的范围内 ∀镍矿

体主要分布在金厂超基性岩体与围岩接触带弯曲的

部位 o围岩主要为烂山段上部石英岩和变余粉砂岩 o

少数为蛇纹岩 !硅质菱镁岩 ∀矿体主要受北西走向

断裂带或构造破碎带控制 o伴随/ 绿色水云母0k铬绢

云母l化蚀变带 o蚀变带的宽度大于矿体的范围 ∀单

个镍矿体的规模不大 o多为透镜状 o走向北西 us ∗

wsβ o倾向北东 o倾角 us ∗ wsβ ∀有绿色泥岩稠密浸染

状黄铁矿型和石英岩浸染状黄铁矿型两种矿石类

型 ∀前者沿浅变质围岩中的/ 绿色水云母0化泥片岩

层或构造破碎带分布 o黄铁矿呈稠密浸染状 !斑点状

或块状 o含镍 s q{ h ∗ t qu h ∀后者的含矿围岩为黄

铁矿化 !硅化和铬绢云母化的石英岩或变余粉砂岩 o

黄铁矿主要呈细粒浸染状 o矿石含镍 s qx h ∗ t h ∀

大部分金 !镍矿体在空间上是分离的k图 vl o少

数重叠 ∀镍矿体含有含金石英脉角砾 o表明镍矿化

可能晚于主要的金矿化 ~金矿体或矿化带内广泛的

浸染状镍矿化和铬绢云母化 o是后来叠加上去的 ~

金 !镍矿化呈浸染状过渡 o其矿化带几乎是重叠的 ∀

yw                     矿   床   地   质                   ussx 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



图 v  金厂镍p金矿床剖面图

� ) yy勘探线剖面图 o� ) 矿区南端剖面图 ∀t ) 上三叠统一碗水组k×v ψl ~u ) 金厂岩组烂山段灰黑色变余粉砂岩 !石英岩夹变质砂岩

k⁄vϕ
tl ~v ) 花岗斑岩kΧΠl ~w ) 金厂超基性岩k2l ~x ) 断裂 ~y ) 镍矿体及其编号 ~z ) 金矿体及其编号 ~{ ) 钻孔及其编号

ƒ¬ªqv  ≤µ²¶¶¶̈¦·¬²±¶²©�¬±¦¤±ª±¬¦®̈ p̄ª²̄§§̈ ³²¶¬·

� ) ≤µ²¶¶¶̈¦·¬²± ¤̄²±ª �²qyy ¬̈³̄²µ¤·¬²± ¬̄±̈ ~� ) ≤µ²¶¶¶̈¦·¬²± ¤··«̈ ¶²∏·«̈µ± ±̈§²©·«̈ ²µ̈ §¬¶·µ¬¦·~t ) �³³̈µ×µ¬¤¶¶¬¦≠¬º¤±¶«∏¬ƒ²µ°¤·¬²±

k×vψl ~u ) �µ̈¼¬¶«o¥̄¤¦® ¥̄¤¶·²¶¬̄·¶·²±̈ o ∏́¤µ·½¬·̈¬±·̈µ¥̈ §§̈ § º¬·« ° ·̈¤p¶¤±§¶·²±̈ k⁄vϕ
tl ~v ) �µ¤±¬·̈ ³²µ³«¼µ¼ ~w ) �¬±¦«¤±ª∏̄·µ¤°¤©¬¦

¬±·µ∏¶¬²± k2l ~x ) ƒ¤∏̄·~y ) �¬¦®̈ ¯²µ̈¥²§¼ ¤±§¬·¶¶̈µ¬¤̄ ±∏°¥̈µ~z ) �²̄§²µ̈¥²§¼ ¤±§¬·¶¶̈µ¬¤̄ ±∏°¥̈µ~{ ) ⁄µ¬̄̄«²̄¨¤±§¬·¶¶̈µ¬¤̄ ±∏°¥̈µ

  矿石的金属矿物主要为黄铁矿和辉砷镍矿 o含

少量针镍矿 !方硫镍矿 !锑硫镍矿 !斜方砷镍矿 !白铁

矿等 ∀脉石矿物以石英 !隐晶硅质 !玉髓 !绿色云母

为主 ∀矿物组合为黄铁矿p方硫镍矿p辉砷镍矿p辉锑

矿p闪锌矿 ∀矿石主要为浸染状构造 o金属矿物呈稀

疏p稠密浸染状分布 ∀矿石中镍的硫砷化物大部分

呈半自形p他形晶粒状结构 o少量为自形结构 ~有少

量早期黄铁矿被晚期黄铁矿包围而形成包含结构 ~

黄铁矿和方硫镍矿由固溶体分晶作用形成环带结

构 ~白铁矿交代黄铁矿 !辉锑矿交代黄铁矿形成交代

k残余l结构 ∀主要含镍矿物主要形成于中低温热液

阶段 ∀ 原生矿物形成的大致顺序为 }黄铁矿k ´ !

µl !方硫镍矿 ψ黄铁矿k ¶l ψ辉砷镍矿 ψ针镍矿 ψ

锑硫镍矿 ψ 磁黄铁矿 ψ 辉锑矿 ψ 白铁矿 ψ 闪锌矿 o

矿物形成顺序无明显界线 o具有交叉重叠现象 Ο ∀

v  铬绢云母的ws �µrv|�µ定年

金厂镍p金矿床中铬绢云母的粒度大约为

s qsswx ∗ s qt °° o以集合体的形式存在 o翠绿色 o呈

隐晶质p鳞片变晶结构 o为水化程度低于伊利石的水

云母 o属白云母类矿物 ∀其 ≤µu�v 的含量为 s h ∗

tt q|u h o� ª� 的含量为 s q{{ h ∗ tt qwt h o�u� 的

含量为 v quv h ∗ { qtw h k江永宏等 ousstl ∀

金厂镍p金矿床中铬绢云母的形成温度低于白

云母氩封闭温度 kvxs ? xs ε lk �¦⁄²∏ª¤̄¯ ·̈¤̄ qo

t||{l ∀此外 o白云母受到热搅动时 o其中的氩不易

扩散丢失k⁄∏±̄¤³ ·̈¤̄ qot||tl ~白云母一般不会吸

纳大量的过剩氩k �¦⁄²∏ª¤̄¯ ·̈¤̄ qot||{l ∀因为 o氩

在白云母这类含水矿物中不是以体积扩散机制析

出 o而主要以去气和其他机制扩散析出k�²§ª̈¶ ·̈

¤̄ qot||wl o所以 o在真空加热测定白云母这样的含

水矿物的ws�µrv|�µ年龄时 o假定氩为体积扩散行为

的坪年龄计算是不合适的 ∀而矿物的似坪年龄k即
ws �µrv|�µ年龄谱的平坦部分l可能代表其形成年龄

k�̈±·̈ ·¤̄ qot||yl ∀金厂镍p金矿床中铬绢云母的

似坪年龄可以通过每一加热阶段视年龄和释放的
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v| �µ量计算得出 o那些大于或小于大部分加热阶段年

龄的加热阶段的年龄 o不参加计算 ∀在上述条件的

基础上 o为了确定金厂镍p金矿床镍矿化时间 o挑选

/ 绿色水云母0k即铬绢云母l做ws �µrv|�µ定年 ∀

�v !�x 和 ≥«w 铬绢云母采自金厂镍p金矿床中

部烂山矿段泥岩稠密浸染状黄铁矿型镍矿体和北部

四十八两山矿段的石英岩浸染状黄铁矿型镍矿体 ∀

在手标本上 o样品由铬绢云母 !石英和不透明矿物如

黄铁矿组成 o铬绢云母呈集合体 ∀在显微镜下 o铬绢

云母薄片与石英共生 ∀样品被破碎到 ws ∗ {s目 o经

过筛选 o用标准重液分选铬绢云母 o在双目镜下挑选

纯 ∀样品在中国原子能科学研究院 w|pu 反应堆照

射 o参数见表 t ∀样品测试在中国科学院地质与地球

物理研究所 �µp�µ实验室完成 o测试样品的重量见

表 t ∀ 关于实验技术请参考有关文献 k桑海清 o

ussul ∀

测试样品加热分 | 个阶段 o视年龄的误差为 tΡ

k �¤lk表 tl ∀ �v !�x 和 ≥«w 样品的ws �µrv| �µ年龄

谱基本相似 ∀ �v 和 ≥«w 铬绢云母样品早加热阶段

k第 t和第 u阶段l和最晚加热阶段k第 |加热阶段l

出现偏大和偏小的视年龄值 ~�x样品仅在早加热阶

段k第 t和 u 加热阶段l出现偏大和偏小的视年龄 ∀

�v和 ≥«w样品 o其 v ∗ { 阶段组成良好的似年龄坪 o

�x样品的 v ∗ | 阶段组成良好的似年龄坪 o析出的
v| �µ达到 {{ q|u h 以上 ∀ 相应的似坪年龄分别为

kyv qs| ? s qtyl �¤!kyu qsx ? s qtwl �¤和kyt qxx ?

s quvl �¤k图 w¤l o相应的等时线年龄分别为kyv qwz

? s qttl �¤!kyt q|z ? s qs|l �¤和kyt qvs ? s qtsl

�¤k图 w¥l o两者在误差范围内是一致的 ∀样品 �v !

�x和 ≥«w 没有明显的氩丢失k图 w¥l而导致视年龄

减小 ∀铬绢云母的ws �µrv| �µ年龄是可靠的 o可以代

表金厂镍p金矿床镍矿化的年龄 ∀

表 1  墨江金厂镍 ) 金矿床铬绢云母40 Αρ−39 Αρ年龄测定数据

Ταβλε 1  40 Αρ/ 39 Αρ δατινγ δατα οφ / γρεεν ηψδρομιχα0 φρομ τηε ϑινχανγ νιχκελ−γολδ δεποσιτ , Μοϕιανγ

加热阶段 加热温度r ε kws�µrv|�µl° kvy�µrv|�µl° kvz�µrv|�µl° kv{�µrv|�µl°
v|�µ�rts

ptu°²̄ kws�µrv|�µ�l ? tΡ v|�µ�r h 视年龄kτ ? tΡl �¤

�v铬绢云母k样品质量 μ � s qtswt ªo照射参数 ϑ� s qss{vvxl

t v{s tv qzxx s qstyz s q|ssst s qtwttw w q{wx { q{{z ? s qstv t qyz tu{ q|v ? u qux

u wys v qzxz| s qssyv s quttty s qswy{ t{ qv t q{{v ? s qssv y qvt u{ qts ? s qvx

v xws x qtt|w s qssuz s qtswxx s qsuu{ yz q|z w qu|x ? s qsst uv qw yv qwy ? s qzx

w yus w q|wxv s qssut s qs{zu s qsusv {w q| w quz| ? s qsst u| qv yv quw ? s qzx

x zss x qyswy s qsswy s qtt{w{ s quw{{ w| q{z w quty ? s qsst tz qu yu qvu ? s qzw

y {ss x qwtv| s qssvz s qtvvvw s qsvxz vs q{x w qu|s ? s qssu ts qy yv qv| ? s qzz

z |xs y quzv| s qssy{ s qt|{zz s qswzu ty q|v w quw{ ? s qssv x q{w yu qz{ ? s qz{

{ ttss z qzus| s qstty s quvzwz s qsx | q|zw w qu|u ? s qssw v qww yv qwu ? s qz|

| tvxs ts qtzu s qstzu s quxxvv s qsyuwx y qsxw x qs|x ? s qssx u qs{ zx qsw ? s q|z

�x铬绢云母k样品质量 μ � s qtstuv ªo照射参数 ϑ� s qss{vvxl

t v{s tv qwsy s qtx| s qyyztx s qtxu|y x qsz{ { qzww ? s qstw t q{ tuy q|u ? u qvv

u wys w qwuwt s qss{ s quzys{ s qsxzx tx q|t u qsyt ? s qssw x qyx vs qzw ? s qws

v xws w q|y{y s qssuy s qsyyz s qsus{ {{ qv{ w qt|s ? s qsst vt qv yt q|w ? s qzs

w yus x qtvxy s qssvt s qszzy s qst|t{ x| q{x w quss ? s qsss ut qu yu qs{ ? s qzv

x zss x qxwu{ s qsswx s qs{|y s qsuvz ws qx| w qtzy ? s qsst tw qw yt qzv ? s qzv

y {ss x qxxxx s qssww s qttsyv s qsuzz vt qvt w quu{ ? s qsst tt qt yu qw| ? s qzx

z |xs x q|vsu s qssx{ s qtwwzu s qsvyy t| q|x w qusv ? s qssu z qs{ yu qtv ? s qzx

{ ttss y q{zx s qss{| s quuuux s qsxuyz tu q|| w quws ? s qssw w qyt yu qyy ? s qz|

| tvxs { qzx s qstxyu s qut|{v s qszvw z qwuu w qtwy ? s qssy u qyv yt qvs ? s q{u

≥«w铬绢云母k样品质量 μ � s qs|{w ªo照射参数 ϑ� s qss{vvxl

t wss tv qs{y s qstvt s qxzuu s qttzu{ x qyvx | quws ? s qstt u qsy tv{ q{y ? u qts

u w{s v qzxwv s qssy{ s qt{{t{ s qsv|u t{ qxt t qztw ? s qssv y qzz ux qx| ? s qvt

v xys x qsuvx s qssu{ s qs|y s qsutw w| qt{ w qty| ? s qsst tz q| yt qyv ? s qzv

w yxs w q{|v| s qssuw s qsz|u s qsusy zy qxx w qtxz ? s qsst u{ yt qwy ? s qzv

x zys x qtwyw s qssvv s qs|sz s qsuwt xx qww w qtv| ? s qsst us qu yt qus ? s qzv

y |ss x q{utw s qssxz s qtu|xt s qsvvu vu qwz w qtuu ? s qssu tt q{ ys q|x ? s qzv

z tsxs y qtxzv s qssyz s qtyyuu s qswyy us qyw w qtys ? s qssv z qxx yt qxs ? s qzy

{ tuss z q{xvy s qstut s qvsyxz s qs|t| | qxs| w quy{ ? s qss{ v qwz yv qsz ? s q|t

| tvxs tv qtzx s qsuxz s qv|yuw s qtt{su x qwsw x qytv ? s qstt t q|z {u qw| ? t qvu

{w                     矿   床   地   质                   ussx 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



图 w  金厂镍p金矿床铬绢云母的ws �µrv| �µ阶段加热年龄谱k¤l及图 ¤中似坪年龄部分kv ∗ {或 v ∗ |阶段l的等时线k¥l

ƒ¬ªqw  ¤q �ª̈ ¶³̈¦·µ¤²© / ªµ̈ ±̈ «¼§µ²°¬¦¤¶0 ©µ²° ·«̈ ±¬¦®̈ ¯²µ̈¥²§¬̈¶¬±·«̈ �¬±¦«¤±ª±¬¦®̈ p̄ª²̄§§̈ ³²¶¬·~

¥q�¶²¦«µ²±̈ §¬¤ªµ¤° ²© ³̄¤·̈¤∏p̄¬®̈ ¶̈ª° ±̈·¶k≥·̈³v ∗ { ²µv ∗ |l ¬± ƒ¬ªq¤

x  讨论和结论

本文测定的铬绢云母的ws �µrv| �µ年龄与胡云

中等kt||xl所列铬绢云母的 �p�µ年龄接近 o与李元

kt||ul测定的铬绢云母的 �p�µ年龄差别较大 ∀

本次测试的样品为金厂镍p金矿床中与镍矿体

密切共生的铬绢云母 o是镍矿化的热液蚀变形成的 o

形成时间与镍矿化相近 o其年龄可能代表镍矿化的

形成年龄 o因此 o墨江金厂镍p金矿床的镍矿化形成

于新生代初 ∀根据哀牢山蛇绿混杂岩带现有的定年

资料k简平等 ot||{ ~谢桂青等 ousstl o镍矿体与金厂

超基性岩形成的时间差至少在 uws �¤以上 ∀金厂

镍p金矿床中的镍矿体是大于 vss �¤的金厂岩体在

新生代初受到热液淋滤 o镍被淋滤转入流体 o与硫 !

砷等反应 o沉淀在岩体接触带附近的断裂带中 o形成

镍矿化 !黄铁矿化 !硅化和铬绢云母化等 ∀

虽然 o金 !镍矿化体的空间关系表明金厂镍p金

|w 第 uw卷  第 t期         应汉龙等 }云南墨江金厂镍p金矿床镍矿化地质特征及形成时间           

 
 

 

 
 

 
 

 



矿床中的主要金矿化可能早于镍矿化 Ο ~金矿体与镍

矿体在空间上分离 o镍矿体的金含量与镍含量无线

性相关关系 ~矿化带金含量与镍含量 s qsx 水平线性

相关k相关系数为 s qu{|lΟ ~主要金矿化和镍矿化似

乎由不同时期的成矿流体形成 ∀但是 o对金 !镍矿化

的成因关系 o金 !镍等成矿物质是同一次热液事件中

活化形成成矿热液后又分离成矿 o还是在不同热液

事件中分别活化成矿及其原因 o有待研究 ∀

在古洋壳残留体和蛇绿岩中未发现重要的铜镍

硫化物矿床k汤中立等 ot||tl ∀墨江金厂镍p金矿床

镍矿化与超基性岩之间具长达 uws �¤的时间差表

明 o镍可以从固结的超基性岩中淋滤活化 o形成与超

基性岩浆热液活动无关的热液矿床 ∀哀牢山蛇绿混

杂岩带内分布有 tss 多个大小不一的超基性岩体 o

金厂超基性岩体是迄今唯一已知伴生热液硫砷镍矿

体的岩体 ∀鉴于该构造带在中生代晚期和新生代时

期 o构造 !岩浆和矿化活动强烈 o因而 o该蛇绿混杂岩

带有可能形成其他的后期热液镍矿床 ∀

致  谢  感谢中国科学院地质与地球物理研究

所桑海清和王英兰高级工程师完成了样品测试 ∀
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k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¬≠ qt||u q⁄¬¶¦∏¶¶¬²± ²± ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±̈ ·¬¦°¤·̈µ¬¤̄ ¶²∏µ¦̈ ²© � ²­¬¤±ªª²̄§

§̈ ³²¶¬·≈�  q ≠∏±±¤± � ²̈̄²ª¼ ottkul }tvs ∗ twv k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·«

∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¦⁄²∏ª¤̄¯ � ¤±§ �¤µµ¬¶²± × � q t|{{ q � ²̈¦«µ²±²̄²ª¼ ¤±§ ·«̈µ2

°²¦«µ²±²̄²ª¼ ¥¼·«̈ ws �µrv| �µ° ·̈«²§≈ �   q �¬©²µ§} �¬©²µ§ �±¬2

√ µ̈¶¬·¼ °µ̈¶¶q

≥¤±ª � ± q ussu q × «̈ ¤³³̄¬¦¤·¬²± ²© �p�µ¤±§ �µp�µ¬¶²·²³¬¦§¤·¬±ª

·̈¦«±¬́∏̈ ¬± °²§¬©¬¦¤·¬²± ²© � �ts °¤¶¶¶³̈¦·µ²° ·̈̈µ≈�  q�²∏µ±¤̄ ²©

≤«¬±̈ ¶̈ �¤¶¶≥³̈ ¦·µ²° ·̈µ¼ ≥²¦¬̈·¼ ouvkwl }uwt ∗ uwz k¬± ≤«¬±̈ ¶̈

º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

×¤±ª � �¤±§�¬• ≠ qt||t q≥·∏§¬̈¶²© ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦µ̈ª∏̄¤µ¬·¼ ²©±¬¦®̈ ¯

¶∏̄©¬§̈ §̈ ³²¶¬·¬± ≤«¬±¤¤±§·«̈¬µ³µ²¶³̈¦·≈�  q �¬±̈ µ¤̄ ⁄̈ ³²¶¬·¶ots

kvl }t|v ∗ usv k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

• ¤±ª ≠ � o�¬÷ � o⁄∏¤± ��ö·¤̄ qusss q� ²̈·̈¦·²±¬¦¶¤±§ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ 2

±¼ ¬± ·«̈ �∏­¬¤±ªp�¤±¦¤±ªp�¬±¶«¤ µ¬√ µ̈¶¤µ̈¤≈ �   q �̈ ¬­¬±ª} � ²̈̄ q

°∏¥q �²∏¶̈k¬± ≤«¬±̈ ¶̈l q

÷¬̈ � ± o�∏� � oƒ¤±ª • ÷ o ·̈¤̄ qusst q� ²̈¦«̈ °¬¶·µ¼ ²©§̈ ³²¶¬·¬²±¤̄

±̈√¬µ²±° ±̈·²©¶¬̄¬¦̈²∏¶µ²¦®¶©µ²° �²­¬¤±ªª²̄§ §̈ ³²¶¬·¬± ≠∏±±¤±

³µ²√¬±¦̈ ≈�  q� ²̈¦«¬°¬¦¤ovskxl }w|t ∗ w|z k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª2

¬̄¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

÷¬̈ � ± o �∏ � � o �¤² � • o ·̈¤̄ qussw q ⁄¬¶¦∏¶¶¬²± ²± ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦

¤ª̈¶²© � ²­¬¤±ª ª²̄§ §̈ ³²¶¬·¬± ≠∏±±¤± °µ²√¬±¦̈ ≈�  q �¬±̈ µ¤̄ ⁄̈ 2

³²¶¬·ouvkul }uxv ∗ uys k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

≠¬±ª � �o≤¤¬÷ ° ¤±§�¬∏� � qt||| q× «̈ ª̈ ²¦«̈ °¬¦¤̄ ¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶

¤±§ ª̈ ±̈ ¶¬¶²© ¤∏µ¬©̈µ²∏¶¦«̈µ·¶¬± � ²­¬¤±ª ª²̄§ §̈ ³²¶¬·o ≠∏±±¤±

³µ²√¬±¦̈ ≈�  q� ²̈¦«¬°¬¦¤ou{kwl }vsz ∗ vtz k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª2

¬̄¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�«¤±ª � × o≠¤±ª�� o÷∏̈ ⁄ � ot|{w q×«̈ «¼§µ²·«̈µ°¤̄ ·¼³̈ ª²̄§§̈ 2

³²¶¬·¬± � ·̄̈µ̈§∏±·µ¤¥¤¶¬¦µ²¦®≈�  q ≠∏±±¤± � ²̈̄²ª¼ o{kwl }vtt ∗

vuu k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

sx                     矿   床   地   质                   ussx 年  

Ο 武警黄金部队 tv支队 qt|{u q云南省墨江县金厂矿区金矿详细地质勘探报告 q

 
 

 

 
 

 
 

 



附中文参考文献
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陈锦荣 o崔学武 o武玉海 o等 qussu q云南墨江金厂金矿床成岩成矿
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桑海清 qussu q� ��ts质谱计的改进及在 �p�µ!�µp�µ同位素定年中
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王义昭 o李兴振 o段丽兰 o等 qusss q三江地区南段大地构造与成矿

≈ �   q北京 }地质出版社 q

谢桂青 o胡瑞忠 o方维萱 o等 qusst q云南墨江金矿床硅质岩沉积环

境的地球化学探讨≈�  q地球化学 ovskxl }w|t ∗ w|z q

谢桂青 o胡瑞忠 o毛景文 o等 qussw q云南省墨江金矿床成矿时代探

讨≈�  q矿床地质 ouvkul }uxv ∗ uys q

应汉龙 o蔡新平 o刘秉光 qt||| q云南墨江金矿床含金硅质岩的地球

化学特征和成因≈�  q地球化学 ou{kwl }vsz ∗ vty q
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南地质 ovkwl }vtt ∗ vux q
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≠��� �¤±p̄²±ª
t o • ��� ⁄̈ ±ªp«²±ª

u ¤±§��� � p̈̄¬±v

kt �±¶·¬·∏·̈ ²© � ²̈̄²ª¼ ¤±§ � ²̈³«¼¶¬¦¶o≤«¬±̈ ¶̈ �¦¤§̈ °¼ ²© ≥¦¬̈±¦̈¶o �̈ ¬­¬±ªtsssu| o≤«¬±¤~u �±¶·¬·∏·̈ ²© �¬±̈ µ¤̄

� ¶̈²∏µ¦̈¶o≤«¬±̈ ¶̈ �¦¤§̈ °¼ ²© � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ≥¦¬̈±¦̈¶o� ¬̈­¬±ªtsssvz o≤«¬±¤~v �²qu � ²̈̄²ª¬¦¤̄ °¤µ·¼ o ≠∏±±¤±

�∏µ̈¤∏²© � ²̈̄²ª¼ ¤±§ �¬±̈ µ¤̄ � ¶̈²∏µ¦̈ ∞¬³̄²µ¤·¬²± ¤±§ ⁄̈ √¨̄²³° ±̈·o • ±̈¶«¤± yxvsss o ≠∏±±¤± o≤«¬±¤l

Αβστραχτ

×«̈ �¬±¦«¤±ª ±¬¦®̈ p̄ª²̄§ §̈ ³²¶¬·¬¶ ²̄¦¤·̈§¬± ·«̈ �• p·µ̈±§¬±ª �¬̄¤²¶«¤± ²³«¬²̄¬·¬¦ ° ¤̄±ª̈ q ×«̈ ±¬¦®̈ ¯

²µ̈¥²§¬̈¶¤µ̈ ¦²±·µ²̄¯̈ §¥¼·«̈ �• p¶·µ¬®¬±ª©¤∏̄·¤±§©µ¤¦·∏µ̈ ½²±̈ ¶±̈ ¤µ·«̈ ¦²±·¤¦·½²±̈ ²©·«̈ �¬±¦«¤±ª∏̄·µ¤2

¥¤¶¬¦¬±·µ∏¶¬²± ¤±§«²¶·̈§ °¤¬±̄ ¼ ¥¼ ¥̄¤¶·²¶¬̄·¶·²±̈ o ∏́¤µ·½¬·̈ ¤±§¶̄¤·̈ ²©·«̈ �¤±¶«¤± �¨°¥̈µ²© �³³̈µ⁄̈ √²2

±¬¤± �¬±¦«¤±ª ƒ²µ°¤·¬²± ¤±§¦¤¶∏¤̄ ¼̄ ¥¼ ¶¬̄¬¦̈²∏¶³¬±²̄¬·̈ ¤±§ ¶̈µ³̈ ±·¬±¬·̈ q �µ¤§¬±ª¬±·² ¦²∏±·µ¼ µ²¦®¶o·«̈

±¬¦®̈ ¯²µ̈¥²§¬̈¶¤µ̈ °²¶·̄¼ ¶̈³¤µ¤·̈§©µ²° ¤±§¶∏¥²µ§¬±¤·̈̄ ¼ ¶∏³̈µ¬°³²¶̈§²± ²µ¬±·̈µ¶̈¦·¬±ª ª²̄§²µ̈¥²§¬̈¶o

¶∏ªª̈¶·¬±ª·«¤··«̈ ¼ ¤µ̈ ¼²∏±ª̈µ·«¤±·«̈ ª²̄§²µ̈¥²§¬̈¶q�±·̈±¶̈ Úªµ̈ ±̈ °¬¦¤e k≤µp¶̈µ¬¦¬·̈l ¤̄·̈µ¤·¬²±o¶¬̄¬¦¬©¬2

¦¤·¬²± ¤±§³¼µ¬·¬½¤·¬²±¤µ̈ ¦̄²¶̈ ¼̄ ¤¶¶²¦¬¤·̈§º¬·«·«̈ ±¬¦®̈ ¯²µ̈¶q× º²·¼³̈¶²©±¬¦®̈ ¯²µ̈¶¤µ̈ µ̈¦²ª±¬½̈ §o±¤° 2̈

¼̄ §̈ ±¶̈ ¼̄ ³¼µ¬·̈ §¬¶¶̈ °¬±¤·̈§ªµ̈ ±̈ °∏§¶·²±̈ ·¼³̈ ¤±§³¼µ¬·̈ §¬¶¶̈ °¬±¤·̈§ ∏́¤µ·½¬·̈·¼³̈ oº«¬¦«¦²±·¤¬± s qx h

∗ t qu h ±¬¦®̈ ¯q °¼µ¬·̈p√¤̈¶¬·̈pª̈µ¶§²µ©©¬·̈p¶·¬¥±¬·̈p¶³«¤̄ µ̈¬·̈ °¤®̈ ¶∏³·«̈ ° ·̈¤̄ ¬̄¦ °¬±̈ µ¤̄ ¤¶¶̈ °¥̄¤ª̈ ²©·«̈

±¬¦®̈ ¯²µ̈ q ×«̈ ±¬¦®̈ ¯ °¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²± º¤¶©²µ° §̈¤·° §̈¬∏°p̄²º ·̈°³̈µ¤·∏µ̈ qws �µrv| �µ³̄¤·̈¤∏p̄¬®̈ ¤ª̈¶²©

·«µ̈¨±¬¦®̈ ¯ °¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²±pµ̈ ¤̄·̈§¦«µ²°¬∏° ¶̈µ¬¦¬·̈ ¶¤°³̄ ¶̈©µ²° ·º² §¬©©̈ µ̈±··¼³̈¶²© ±¬¦®̈ ¯ ²µ̈¥²§¬̈¶¤µ̈

kyv qs| ? s qtyl �¤okyu qsx ? s qtwl �¤¤±§kyt qxx ? s quvl �¤µ̈¶³̈¦·¬√¨̄¼ o º«¬¦«¤µ̈ ¬§̈ ±·¬¦¤̄ º¬·«·«̈

·¬°¨²©±¬¦®̈ ¯ °¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²±q ×«̈ ±¬¦®̈ ¯ ²µ̈¥²§¬̈¶º µ̈̈ ©²µ° §̈¤··«̈ ¥̈ ª¬±±¬±ª²© ≤ ±̈²½²¬¦¤±§¤µ̈ ²√ µ̈uws

�¤¼²∏±ª̈µ·«¤±·«̈ �¬±¦«¤±ª∏̄·µ¤¥¤¶¬¦¬±·µ∏¶¬²±q×«̈ ¤̄·̈ «¼§µ²·«̈µ°¤̄ ©̄∏¬§¶̄ ¤̈¦«̈ §·«̈ �¬±¦«¤±ª∏̄·µ¤°¤©¬¦

¬±·µ∏¶¬²± ¤±§¯̈ §·²·«̈ ©²µ°¤·¬²± ²©·«̈ ±¬¦®̈ ¯²µ̈¥²§¬̈¶¬±·«̈ �¬±¦«¤±ª±¬¦®̈ p̄ª²̄§§̈ ³²¶¬·q

Κεψ ωορδσ: ª̈ ²¦«̈ °¬¶·µ¼ o±¬¦®̈ ¯ §̈ ³²¶¬·o²µ̈p©²µ°¬±ª ³̈²¦«ows�µrv|�µ§¤·¬±ªo≤µp¶̈µ¬¦¬·̈ o ≠∏±±¤±

tx 第 uw卷  第 t期         应汉龙等 }云南墨江金厂镍p金矿床镍矿化地质特征及形成时间           

 
 

 

 
 

 
 

 


