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云南巍山—永平碰撞造山带走滑拉分盆地铜金多金属

矿成矿流体系统：稳定同位素特征及热液来源
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摘 要 云南巍山—永平矿集区位于兰坪走滑拉分盆地南段，有铜金多金属中、小型矿床及矿化点5="余处，盆
地发育和成矿作用与印度—亚洲板块碰撞密切相关。为了探索该矿集区成矿热液的来源，研究了该区成矿流体的

稳定同位素特征。区内成矿流体系统可分为紫金山子系统与公郎弧子系统。公郎弧子系统内铜钴矿床成矿流体的

!/为>9<’9?">#@?，!591为=’5;?"5"’=4?，!5<A为>5<’#?"<’;?，成矿流体主要来源于岩浆水及地层
水。紫金山子系统内金、铅锌、铁矿床成矿流体的!/为>55;’=?">;#?，!591为4’<!?"@’4#?，!5<A为

>5"’";?">5’4?；锑矿成矿流体的!/为>@4?">;9?，!591为=’4?"<!’<?，!5<A为>!#’=?">5’@?，
成矿流体来源于地层水以及岩浆水。受印度板块与亚洲板块碰撞造山作用的影响，在该盆地内，成矿流体自南西向

北东大规模迁移过程中，先形成温度、盐度较高的公郎弧子系统，随着流体向北东推进，温度、盐度逐渐降低，流体成

分发生变化，演变为紫金山子系统。
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印度—亚洲板块碰撞引发了青藏主碰撞带大规

模的成矿作用，其中最引人注目的是藏东—滇西大

型走滑拉分盆地群中的昌都—兰坪—思茅大型多金

属与贵金属成矿带（图+）、滇西腾冲大型锡矿带、藏
南冈底斯和藏东玉龙的大型斑岩铜矿成矿带。昌都

—兰坪—思茅盆地，特别是其中的兰坪盆地是三江

地区著名的有色金属与贵金属“聚宝盆”，其中含有

金顶超大型O-<D&<I@矿床、白秧坪大型I@多金属
矿床。巍山<永平铜金多金属矿集区位于兰坪盆地
南段，是兰坪—思茅O-<D&<I@<5B<P-<钾盐成矿带的
一部分（陈毓川，+"""），已发现金、铜、钴、锑、汞、砷、
铅、锌等矿床及矿化点+1Q余处（图4），有1处达中

图+ 三江地区大地构造分区略图（据李兴振等，+"""）
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型规模。此外，区域化探显示，该矿集区内还有多条

!"向、!""向的#$，%&，’(，#)，*+，*$，,&，-.等
元素异常带，预示找矿潜力较大。为了寻找新的成

矿远景区，王勇等（/00/；/001）及董方浏（/00/）在兰
坪盆地南部的巍山—永平地区进行了铜金多金属矿

远景评价及流体包裹体研究。矿床的形成是在成矿

作用的“源2运2储”统一的时空框架中实现的，稳定同
位素是当前研究成矿流体来源的重要手段。因此，

进行成矿流体系统稳定同位素特征及热液来源和演

化的研究，对巍山2永平铜金多金属矿集区成矿作用
的研究和成矿潜力的评价具有重要的意义。

3 区域地质
云南巍山2永平铜金多金属矿集区出露的地层

主要有三叠系、侏罗系、白垩系、古近系，以及分布于

山间盆地之中的第四系（图/）。三叠系、侏罗系主要
为海相台地相、陆棚相、潮汐三角洲相、潮坪相沉积，

白垩系、古近系为陆相沉积（云南省地质矿产局，3440）。
区域构造主要受西部澜沧江断裂带、东部金沙

江—哀牢山断裂带及盆地中轴断裂的控制（图3）（云
南省地质矿产局，3440；李兴振等，3444；杨嘉文等，

3443；王宝禄等，/003；林舸等，3443）。中轴断裂为
根据地球物理资料推测的隐伏断裂（林舸等，/000），
在矿集区中部自%5至!"呈弧形通过该区。区内
主要构造呈!"向展布，晚期发育的!5向断裂切
穿了早期!"向断裂（图/）。该矿集区内重要的褶
皱自东向西主要有：朵谷向斜、紫金山复式背斜、龙

街向斜、光山梁子倒转背斜及无量山复背斜（图1）。

图/ 巍山2永平矿集区区域矿产分布略图（据云南省地质调查院，3444!）
3—第四系；/—古近系；1—白垩系；6—侏罗系；7—三叠系；8—碱性岩；9—石英二长斑岩；:—地层界线；4—断裂；30—流体系统

界线。"—卓潘金矿点；#—厂街铜钴矿床；$—水泄铜钴矿床；%—笔架山锑矿床；&—新民铜矿床；’—石磺厂砷矿点；(—紫金山金矿点；
)—石岩村锑矿床；*—田口村金矿点；+—扎村金矿床；!"#—黑龙潭汞矿床；!"$—莲花山金矿点；!"%—二郎铜矿床；!"&—拥翠铜钴矿点。

,—紫金山子系统；-—公郎弧子系统
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图! 巍山"永平矿集区主要构造分布略图（据云南省地质调查院，#$$$!）
#—第四系；%—古近系；!—白垩系；&—侏罗系；’—三叠系；(—碱性岩；)—石英二长斑岩；*—地层界线；$—断裂；#+—背斜；##—向斜；

"—朵谷向斜；#—紫金山复式背斜；$—龙街向斜；%—光山梁子倒转背斜；&—无量山复背斜

,-./! 01234567895:;-<.=-93>-?@3-:<:A93>@43@>29-<B2-957<"C:<.8-<.7>27
（7A32>C@<<7<D<93-3@32:AE2:F:.-47F0@>G2H，#$$$）
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>2G2>927<3-4F-<2；&—B@F-7<.957<=@8F2S7<3-4F-<2

在新民、公郎一带发育有弧状构造，常称之为公郎弧

构造。紫金山背斜和公郎弧形构造与成矿关系较为

密切（图%）。
晚古生代晚期，金沙江洋向西俯冲，而澜沧江洋

向东俯冲，形成了兰坪弧后盆地（莫宣学等，#$$!），
近UV向与近0U向的构造挤压应力造就了盆地内
近0U向的紫金山复式背斜、光山梁子背斜等褶皱构
造，以及盆地内的推覆构造与UB、UVV向断裂系统
和公郎弧形构造。

研究区内的岩浆岩主要有喜马拉雅期莲花山斑

岩带和卓潘碱性岩体。前者主要沿莲花山—大佛山

背斜核部断裂贯入，岩性以正长斑岩和二长斑岩类

为主。其中，莲花山岩体最大，并有金矿化，其二长

斑岩的形成年龄为（!*/(W%/’）X7（董方浏等，

%++’）。卓潘碱性岩体出露于永平弧形断裂的0B
侧，沿大卓潘背斜侵入于白垩系砂页岩中，呈近VB
向产出，出露面积约&+16%，为一浅成碱性杂岩体，

岩脉发育，保留有较多的围岩捕虏体。其岩性主要

为黑云霓辉碱长正长岩、霞石正长岩、碱性正长岩及

正长岩脉、花岗斑岩脉、糖粒状石英脉和碳酸岩脉

等。岩体周围有大范围的N@、Y异常，形成了卓潘
等一系列砂金矿点。卓潘碱性岩体中辉石正长岩的

形成年龄为（!(/&$W+/&!）X7（董方浏等，%++’）。
在该矿集区内，已发现金、铜（钴）、锑、汞、铅锌、

铁等金属矿床（点）#&+余处，有中型矿床&个；石盐、
石膏、水晶等非金属矿床#+余处（图%）。表#列出
了该区主要矿床（点）的地质特征。其中，金矿床

（点）主要分布于紫金山背斜两翼、莲花山二长斑岩

体及卓潘碱性岩体等地，矿床类型以独立型金矿为

主，如位于蚀变破碎带中的扎村金矿，其规模已达中

型，其他为伴生金矿，如田口村砷金矿点。区内铜及

铜多金属矿床（点）较多，但只有厂街、水泄和二郎等

地的矿点具有规模，成因类型主要为构造蚀变岩型。

砷锑汞等矿床（点）主要分布于紫金山背斜地区，达

! 云南省地质调查院/#$$$/西南三江南段#Z’+万矿产图/（内部资料）/
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中型规模的有石岩村锑矿床和笔架山锑矿床等，成

因类型为层间蚀变破碎带型及构造蚀变岩型。石

盐、石膏等沉积矿产主要分布于云龙等地的新生代

盆地内。厂街铜钴矿床、水泄铜钴矿床、卓潘砂金矿

点、新民铜矿床、拥翠铜钴矿点属于公郎弧成矿系

统；扎村金矿床、田口村金矿点、紫金山金矿点、莲花

山金矿点、大佛山铅锌矿点、石岩村锑矿床、笔架山

锑矿床属于紫金山成矿系统。所有矿床均形成于喜

马拉雅期，其中，莲花山金矿点蚀变围岩内伊利石的

!"#$年龄为%&’()*+（董方浏，,--,），扎村金矿床
内蚀变水云母的./"0$等时线年龄为1(’2*+（杨嘉
文等，3443）。

, 样品分析

本次研究系统采集了矿集区内各类多金属矿床

（点）中的流体包裹体样品。采样时，选择了具有代

表性的新鲜样品，质量一般为3!,56，记录了采样
地质体产出的地层与位置，以及围岩岩性、层位与

蚀变情况。流体包裹体样品的"7、"3%8、"3&9同位素
成分分析在中国地质科学院矿产资源研究所用

*#:,23;*质谱仪进行，结果见表,。石英的氧同
位素组成（"3&9石英），用<$=2法制备89,；石英内包

裹体水的氢同位素组成（"7水），用爆裂法获取包裹
体内的水，再用金属锌制备>,；石英内包裹体89,
的碳同位素组成（"3%889,），用爆裂法获取包裹体内

的89,。方解石的氧同位素组成（"3&9方解石），用

3--?磷酸法制备89,；方解石内包裹体水的氢同位
素组成（"7水），用爆裂法获取包裹体内的水，再用金
属锌制备>,；方解石内包裹体89,的碳同位素组成
（"3%889,），用爆裂法获取包裹体内的89,。萤石、重

晶石内包裹体的"7、"3%8、"3&9，用爆裂法获取包裹
体内的水和89,，用金属锌制备>,。

% 氢、氧同位素组成及演化

氢、氧同位素组成是流体性质和来源的有效指

示剂。表,中，石英的"3&9水 值是根据张理刚
（34&2）提出的石英"水氧同位素平衡交换的经验分
馏方程：3---@A#石英"水B%’1,C3-(!D,D,’&(，将
矿物中石英的"3&9石英换算成与之平衡的流体包裹
体水的"3&9水 值；方解石的"3&9水 值是根据9’EFG@
等（34(4）提出的方解石"水氧同位素平衡交换的经
验分馏方程：3---@A#方解石"水 B,’&C3-(!D,

D%’%4，将矿物中方解石的"3&9方解石换算成与之平

表! 巍山"永平铜金多金属矿集区成矿流体包裹体碳、氢、氧稳定同位素分析结果

#$%&’! ()$%&’*+,),-’+$.$&/+’+,0,1’"0,12*.30&4*5*.6’*+7$."8,.3-*.3$1’$

原样号 采样地点 样品名称 "3%8H7<／I "3&9H7<／I "3&90*9J／I "70*9J／I "3&9水"0*9J／I "3%889,"H7<
／I

紫金山子系统

K8H73,",(", 扎村金矿床 方解石 D1 D33’3 3&’22 D)( 2’%% D,’1%
J11-"4! 扎村金矿床 石英 D33)’1 4’2(
J11-"3-! 扎村金矿床 石英 D&2’& &’%2
KL3", 紫金山金矿点 石英 3) D&( 2’12 D3’2
7=3"% 大佛山铅锌矿点 方解石 D3-’( D3-’) 34’& D&& &’)3 D3-’-)
*#(", 马鞍山铁矿床 方解石 D&’( D3,’4 3)’( D4, 2’%, D)’2
ML% 罗旧村锑矿床 石英 3&’) D42 2’)2 D3’4
ML2"3 罗旧村锑矿床 萤石 D4% ,3’, D,(’1
0N3"% 石岩村锑矿床 萤石 D4, ,3’& D,-’2
0N3("3 石岩村锑矿床 萤石 D4% 1’2 D,3
<L)"3 笔架山锑矿床 萤石 D)& %,’%
<L4 笔架山锑矿床 萤石 D&3 ,2’, D,’)
公郎弧子系统

O*&", 新民铜矿床 石英 3)’1 D)& 4’44 %’)
N8,"( 拥翠铜钴矿点 石英 3& D(4 3-’12 D3’%
N8,"1 拥翠铜钴矿点 石英 3)’% D)3 4’&, D%’4
0O2 水泄铜钴矿床 重晶石 D)% D3%’(
08"1!! 水泄铜钴矿床 石英 3&’1% D&%’& &’)4
08",2!! 水泄铜钴矿床 石英 31’4 D)&’& 2’,(
0"3!! 水泄铜钴矿床 重晶石 &’1% D)1’1 1’3)

测试单位：中国地质科学院矿产资源研究所。! 引自杨嘉文等，3443；!! 引自李峰，3441。
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衡的流体包裹体水的!!"#水 值；而重晶石的!!"#水
值是根据$%&’()*+等（!,--）提出的重晶石.水氧同
位素平衡交换的经验分馏方程：!///0+"重晶石.水1
23//4!/5!67653-,，将矿物中重晶石的!!"#重晶石
换算成与之平衡的流体包裹体水的!!"#水 值；萤石
的!!"#水、!8水 值则是直接测定其流体包裹体水而
获得。

在紫金山子系统内，扎村金矿床成矿流体的!8
为6!!-39:#6-5:，平均为6,23/-:，其分布范
围略宽于滇西中.新生代大气降水的!8值（6!!/:
#6,/:）（徐启东，7///），而相当于滇西现代温泉
的!8值（6!!2:#6"!:）（上官志冠等，!,,!）；其

!!"#为;322:#,3;5:，平均为-3-;:。由于受该
区中生代雨水!8值的影响，因而，在!8.!!"#关系
图（图9）上，该矿床成矿流体的投影点落在原生岩浆
水下方靠近原生岩浆水的区域内，表明其热液来源

于岩浆水与地层水的混合。

图9 紫金山成矿流体子系统!8.!!"#关系图
（底图据卢焕章，!,,-）

!—扎村金矿床成矿流体；"—大佛山铅锌矿点成矿流体；#—紫

金山金矿点成矿流体；$—马鞍山铁矿床成矿流体；%—石岩村、

罗旧村锑矿床成矿流体；4—笔架山锑矿床成矿流体

$&<39 !8=’%>?>!!"#(&*<%*)@A%B&C&+>D*+A%’.@A%)&+<
@0?&(>?E>F>G’)（E*>’(A+)*HEFI?，!,,-）

!—#%’.@A%)&+<@0?&(A@GD’B*J?+<A0((’HA>&G；"—#%’.@A%)&+<
@0?&(A@GD’8*@A>D*+0’*(.K&+JA%’>HAG；#—#%’.@A%)&+<@0?&(A@GD’

B&C&+>D*+<A0(A%’>HAG；$—#%’.@A%)&+<@0?&(A@GD’L**+>D*+&%A+

(’HA>&G；%—#%’.@A%)&+<@0?&(A@GD’MD&F*+J?+，I?AC&?J?+*+G&)A.

+F(’HA>&G；4—#%’.@A%)&+<@0?&(A@GD’N&C&*>D*+*+G&)A+F(’HA>&G

紫金山金矿点成矿流体的!8为6"5:，!!"#为

;39;:。马鞍山铁矿床成矿流体的!8为6,7:，

!!"#为;327:。在!8.!!"#关系图（图9）上，它们的
投影点落在原生岩浆水下方靠近原生岩浆水的区域

内，表明其热液来源于岩浆水与地层水的混合。

大佛山铅锌矿点产在莲花山二长斑岩体外接触

带的三叠系麦初箐组碳质板岩中，其成矿流体的!8
为6"":，!!"#为"3-!:，在!8.!!"#关系图上（图

9），其投影点落在原生岩浆水下方靠近原生岩浆水
的区域内，表明其热液来源于岩浆水与大气降水、地

层水的混合。

石岩村（含罗旧村）锑矿床成矿流体的!8为

6,;:#6,7:，平均为6,237;:；其!!"# 为

93;:#7!3":，平均为!232!:。笔架山锑矿床成
矿流体的!8为6"!:和6-":，平均为6-,3;:；
其!!"#为7;37:和2732:，平均为7"3-;:。在

!8.!!"#关系图（图9）上，它们的投影点都落在原生
岩浆水下方靠近原生岩浆水的区域内，同样受到该

区中生代雨水!8值的影响，表明其热液来源于岩浆
水与地层水的混合。!!"#的增大说明部分成矿流体
发生了强烈的氧漂移，暗示成矿流体随着成矿作用

的进行，与围岩发生了氧同位素交换且建立了平衡。

在公郎弧成矿流体子系统内，新民铜矿床成矿

流体的!8为6-":，!!"#为,3,,:。拥翠铜钴矿
点成矿流体的!8 为6-!:#65,:，平均为

6-/:；!!"#为,3"7:#!/39;:，平均为!/3!9:。
水泄铜矿床成矿流体的!8为6"23":#6-2:，平
均为6--3;:；!!"#为93!-:#"3-,:，平均为

53/-:。在!8.!!"#关系图（图;）上，这些成矿流体
的投影点均落在变质水下方、原生岩浆水区域的附

近，因受地层水的影响而偏离岩浆水区域，表明这些

成矿流体受到地层水的混合。

由上可知，公郎弧子系统的成矿流体主要来源

于岩浆热液，受到地层水的混合。而紫金山子系统

的成矿流体则来源于岩浆水与地层水的混合，随着

成矿作用的进行，与大气降水、地层水的混合作用不

断加强，并发生了较强烈的氧漂移现象。

9 碳同位素组成及演化

流体中的碳元素有多种存在形式。成矿流体的

!!2O取决于流体来源和流体中碳的存在形式，不同
的存在形式具有不同的!!2O，一般而言，!!2OO#7&
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图! 公郎弧成矿流体子系统!"#!$%&关系图
（底图据卢焕章，$’’(）

!—新民铜矿床成矿流体；"—拥翠铜钴矿点成矿流体；

#—水泄铜钴矿床成矿流体

)*+,! !"-./010!$%&2*3+/3456/768+938+3/:
6/.#56/4*8+591*201;0<0=.4（;30.26843>;<?1，$’’(）
!—&/.#56/4*8+591*265=@.A*84*8:6>>./2.>60*=；"—&/.#
56/4*8+591*265=@.B68+:@1*:6>>./#:6;39=6/.0>6=；#—

&/.#56/4*8+591*265=@.C@1*D*.:6>>./#:6;39=2.>60*=

!$EFF&$!$EFFGH。FGH富集
$IF，其!$EF低达JHKL

（G6.50，$’’(）。应用四极质谱进行测试时，在高温
条件下，FGH会与GI&反应而生成F&与GI。该区
各种流体包裹体样品中的F&I含量远大于F&和

FGH含量，即在热液系统中，F&I为主要含碳组分，

FGH和F&对整个流体系统!$EF的影响较小，对

!$EFF&I的影响也较小，故!
$EFF&I可以近似代表整个

体系的!$EF。地壳流体中的F&I有三大主要来源：
海相碳酸盐岩、地幔源和地层内有机质的分解

（M699*8068，$’’E）。地幔源!$EF为J%L"JEL，平
均JNL；生物成因的碳在同位素上以亏损!$EF特
征，其!$EF为JIKL"JEKL，平均为JINO(L；海
水及海相碳酸盐则富集!$EF，其!$EF 约为K
（M699*8068，$’’E）。
巍山#永平铜金多金属矿集区内石英、方解石、

萤石及重晶石内包裹体中F&I的碳同位素组成列于
表I。
在紫金山子系统中，扎村金矿床成矿流体的

!$EFF&I为JI,HEL，紫金山金矿点成矿流体的

!$EFF&I为J$,!L，其F&I可能源自海相碳酸盐。石

岩村（含罗旧村）锑矿床成矿流体的!$EFF&I为

JIN,HL" J$,’L，分布范围较宽，平均为

J$(,H!L，多数小于JIKL，其F&I可能主要源于
地层内有机质的分解，有少量源自海相碳酸盐。笔

架山锑矿床成矿流体的!$EFF&I为JI,(L，其F&I
可能源自海相碳酸盐。马鞍山铁矿床成矿流体的

!$EFF&I为J(,!L，其F&I可能与地幔有关。大佛山

铅锌矿点成矿流体的!$EFF&I为J$K,K(L，其F&I
可能来自地层内有机质的分解。

在紫金山成矿流体系统中，金、铅锌及铁矿床的

成流体包裹体在!$EF#!$%&图解（图N）上，主要落在
岩浆#地幔源区及其附近，显示出矿床中F&I的岩浆

#地幔源特征；而锑矿床的流体包裹体则主要落在沉
积有机物氧化作用趋势线上，部分点落在岩浆#地幔
源区及海相碳酸盐岩区（图N），显示出矿床中F&I
的多来源特征，但以地层内有机质分解来源为主。

在公郎弧子系统中，新民铜矿床成矿流体

!$EFF&I为E,(L，其F&I可能来自海相碳酸盐。拥

翠铜钴矿点成矿流体的!$EFF&I为J$,EL"
JE,’L，平均为JI,NL，其F&I可能源自地幔和海

图N 巍山#永平铜金多属矿集区流体包裹体!$EF#!$%&
图解（底图据刘建明等，$’’(）

%—新民铜矿床成矿流体；&—拥翠铜钴矿点成矿流体；P—扎
村金矿床成矿流体；J—大佛山铅锌矿点成矿流体；’—马鞍山铁
矿床成矿流体；Q—石岩村锑矿床成矿流体；(—笔架山锑矿床

成矿流体

)*+,N F3/;68#6D<+.8*06=6>.2*3+/3456/591*2*8:910*680
*8R.0@38#B68+>*8+:6>>./#+692#>69<4.=399*:6/.

:68:.8=/3=*683/.3（;30.26843>;<?*1.=39,，$’’(）
%—&/.#56/4*8+591*265=@.A*84*8:6>>./2.>60*=；&—&/.#56/4S

*8+591*265=@.B68+:@1*:6>>./#:6;39=6/.0>6=；P—&/.#56/4*8+
591*265=@.T3:18+6922.>60*=；J—&/.#56/4*8+591*265=@."3560@38

9.32#U*8:6/.0>6=；’—&/.#56/4*8+591*265=@.V3380@38*/682.S

>60*=；Q—&/.#56/4*8+591*265=@.C@*<38:18，?16W*1:1838=*468<
2.>60*=；(—&/.#56/4*8+591*265=@.X*W*30@3838=*468<2.>60*=
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相碳酸盐。水泄铜钴矿床成矿流体的!!"##$%为

&!"’()，其#$%可能为生物成因。公郎弧子系统
内诸矿床的流体包裹体在!!"#*!!+$图解（图(）上，
落在岩浆*地幔源区及其附近，显示出矿床中#$%的
岩浆*地幔及海相碳酸盐源特征。
由上可见，紫金山子系统内流体包裹体中的

#$%可能主要源自沉积地层及地层内有机质的分
解，有少量来自地幔；而公郎弧子系统中流体包裹体

内的#$%则显示出多来源特征，主要为沉积地层及
地幔源，少量来自地层内有机质的分解。

, 讨 论

巍山*永平铜金多金属矿集区成矿流体系统紫
金山子系统与公郎弧子系统特征对比见表"。由表

"可知，它们在流体包裹体类型、均一温度、盐度、气
液相成分、成矿元素组合、稳定同位素特征等方面，

都有较显著的差别。紫金山子系统成矿流体的包裹

体类型主要为富液相包裹体（"-）、富.%$相包裹体
（#-）及少量富气相包裹体（"/）；均一温度为!"0$
%+01；盐度!（2-#345）为0’!6$!+6；其气相成分
以.%$、#$%为主，液相成分中阴离子以#3&，7&，

8$%&9 为主，阳离子以2-:，;:，#-%:为主，属2-#3*
.%$*#$%体系；成矿元素组合为<=*<>*8?*#=*2@*A
（表"）；其稳定同位素特征表明，成矿溶液主要来自
封存于地层中的岩浆水及地层水。

随着印度与亚洲大陆的碰撞造山，青藏高原隆

升，形成了兰坪走滑拉分盆地。受自8B朝2C方向
作用力的影响，形成了盆地西岸和南侧的逆冲推覆

构造；受此影响，封存于盆地内的岩浆水及地层水自

表! 巍山—永平矿集区紫金山成矿流体子系统与公郎弧成矿流体子系统特征对比

"#$%&! ’()*#+,-(.(/01#+#02&+,-2,0-$&23&&.4,5,.-1#.#.67(.8%#.8#+0(+&9/(+),.8/%:,6-:$-;-2&)-

紫金山成矿流体子系统 公郎弧成矿流体子系统

包裹体类型 富液相包裹体（"-）、富.%$相包裹体（#-）及少量富
气相包裹体（"/）

富液相包裹体（"-）、富.%$相包裹体（#-）、富#$%
包裹体（#?），和含子矿物的多相包裹体（%）

"D／1 !"0$%+0 !E0$"90
盐度!（2-#345）／6 0’!$!+ %%$%(，"0$",
液相成分 #3&，7&，8$%&9 ；2-:，;:，#-%: #3&，8$%&9 ；#-%:，2-:，;:

7&／#3& 0’000($0’"" 0’000!$0’%9
#3&／8$%&9 0’9$9%9 0’,9$%(’++
2-:／;: !’%$99’" 9’%9$!F’9,
气相成分 .%$，#$%为主，含微量#.9，#$，2%，#%.(，$%，.%8，<G .%$，#$%为主，含微量#.9，#$，2%，#%.(，$%，.%8，<G
#$%／.%$ 0’0!$0’%E 0’0"$0’!9
（#.9:#$）／#$% 0’009$0’9E 0’00+$0’09!
体系 2-#3*.%$*#$% 2-#3*.%$*#$%
&HCC／!0&!% %!E$",+! %!!$E!"9
’#4 0’%($0’E" 0’0F$0’E%
’C= 0’F9$!’"F，多为负异常 0’9$%!9，多为正异常
（I-／J?）2 "’%$99’9, "’%+$!%(
流体成矿元素组合 <=*<>*8?*#=*2@*A #=*#K*<>*2@*<L
8?／!0&E 0’"!$%(F9 9’!,$%,’FF
#K／!0&E 0’0F$+’0! 0’9+$!%"
#=／!0&E !’"!$!!( (9$99F
<>／!0&E ""’"$90, %!($FFE
#K／2@ !0’! "0’,
!M／) &!!F’9$&F+ &+"’+$&F!
!!+$／) 9’!,$"%’" 9’!F$E’EE
!!"#／) &%(’9$&!’, &"’E$9’9
N. ,’%E$F’0E (’(F$F’E"
#D／O &0’!!$%’+9 &0’+"$0’!%
成矿压力／PQ- "0$!"0 !00$%%,
成矿温度／1 %%+$%,, "!F$"9(
成矿深度／RS !’0,$(’(F "’,!$F’+E

测试单位：中国地质科学院矿产资源研究所（均一温度、盐度、!M、!!+$、!!"#）；中国科学院矿物资源探查中心（气液相成分、微量元素）。
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!"朝#$方向流动，并萃取地层中的成矿元素，最
后演变为成矿流体。在成矿流体流动过程中，先形

成温度、盐度较高的公郎弧子系统，随着流体向北推

进，其温度、盐度逐渐降低，流体成分发生变化，演变

为紫金山子系统。在该区地层中，麦初箐组（%&!）
为一套含碳质深灰色至黑色的粉砂岩、页岩、泥岩，

花开左组（’("）则为一套紫红色的粉砂岩、粉砂质泥
岩、页岩，这两套地层的接触部位显然是一个氧化)
还原界面。而在歪古村组（%&#）砂板岩、挖鲁八组
（%&#$）页岩与三合洞组（%&%）灰岩间，显然存在一
个粘土质的不透水的阻挡层。

公郎弧子系统内成矿流体的包裹体类型主要有

富液相包裹体（!*）、富+(,相包裹体（"*）、富-,(
包裹体（".）和含子矿物的多相包裹体（#）；均一温
度为/01$&213及&41$2/13；盐度#（#*-567）为

((8$(98及&18$&:8；其气相成分以+(,、-,(
为主，液相成分中阴离子以-5;、!,(;2 为主，阳离子
以-*(<、#*<、=<为主，属#*-5)+(,)-,(体系；成
矿元素组合为->)-?)@A)#B)@C（表&）；其稳定同位素
特征表明，成矿溶液来源于岩浆水及地层水。

公郎弧子系统中的厂街铜钴矿床产于花开左组

（’("）与坝注路组（’&&）界面或其附近的层间破碎带
及断裂破碎带中；水泄铜钴矿床则产于光山梁子背

斜核部，受麦初箐组（%&!）与花开左组（’("）界面附
近的层间断裂控制；新民铜矿床及拥翠铜钴矿点就

位于公郎弧形构造、推覆构造中，其赋矿地层分别为

歪古村组（%&#）与麦初箐组（%&!）。成矿流体在盆
地中朝#$方向流动，沿途萃取地层中的成矿元素，
在上述适合矿体沉淀与就位的场所，当流体的D+值
为9E4$4E0、’F值为;1EG&$1E//H、成矿压力为

/11$((:IJ*、成矿温度为&/4$&293、成矿深度
为&E:/$4EG0KL时，富含->)-?)@A)#B)@C的成矿
流体发生流体混合、沸腾或相分离作用，从而导致

->、-?等重金属成矿作用的发生。
紫金山复式背斜可提供矿床就位空间。当成矿

流体运动到紫金山复式背斜南倾伏端———麦初箐组

（%&!）与花开左组（’("）之间的破碎带并遭遇到来
自深部的岩浆热液时，或运动到歪古村组（%&#）砂
板岩与三合洞组（%&%）灰岩间的层间破碎带、花开左
组（’("）与（’/(）之间的破碎带、三合洞组（%&%）灰岩
与挖鲁八组（%&#$）页岩之间的层间破碎带，当其成
矿流体的D+值为:E&$4E/、’F值为;1E//$
(EG2H、成矿压力为&1$/&1IJ*、成矿温度为((G

$(::3、成矿深度为/E1:$9E94KL时，富含@>)
@A)!.)->)#B)M的成矿流体发生流体混合、沸腾或相
分离作用，从而导致@>、!.、+C、@A、J.、NO等重金属
成矿作用的发生。

致 谢 野外工作得到云南省地质调查院李文

昌副院长、云南地矿资源股份公司和中华总工、赵维

军工程师的大力支持和帮助，在此表示衷心的感谢。
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