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摘  要  文章在已有资料的基础上，通过对抱伦金矿构造背景、区域地质、岩石矿物学、流体包裹体以及围

岩蚀变和相关岩体的研究，认为抱伦金矿是一个在时空上与花岗质岩浆紧密相关的、受断裂控制的、赋存于造山

带变形的变质炭质岩系中、由低盐度炭质流体形成的高品位低硫化物中温石英脉型大型矿床。其成矿作用发生在

应力转变期，且围岩发生了硅化、碳酸盐化、绢云母化等蚀变。因此它属于典型的造山型金矿，且与超大型穆龙

套金矿相似。 

关键词  抱伦金矿；造山型；穆龙套 

 
随着 20 世纪 80 年代以来关于碰撞型造山带地质研究的重要发展，全世界的地质学家们对碰撞造山带

与矿床之间关系的认识不断深入，已经完成了从否定碰撞造山成矿到碰撞造山成矿作用广泛发育的认识转

变（陈衍景等，1999）。与此相对应，基于中国大陆内碰撞造山广泛发育的特点，国内的地质学家们对中

国主要造山带及其成矿省进行划分并就造山带形成的矿床的特点进行了描述（邱小平，2002；毛景文等，

2005），但这些成矿造山带主要集中在祁连山、天山、南北中轴带和中央造山带。海南省地处我国最南端，

区内矿产资源研究程度不高，虽然今年来已加大了研究力度，但关于区内的造山型金矿还未有报道。本文

结合已有的文献资料（丁式江等，2001；陈柏林等，2001；2004；舒斌等，2004；2005；2006；刘玉琳等，

2002）对海南大型金矿床——抱伦矿床进行了研究，依据 Groves 等（1998）提出的判据对该矿属于典型的

造山型金矿进行了确认。该典型造山型矿床的确认不但有利于了解该矿床的成因机制，而且因为它与世界

上最大的同变形/同岩浆型穆龙套金矿同属于赋存于古生代含炭且具复理石构造的浅变质岩系中的典型造

山型金矿（Bierlein 等，2000），因此在矿床成因模式及分布上可以相互映证，为在该地区的进一步找矿提

供指示，具有重要的现实意义。由于本人水平有限，文中难免有错误或不当指出，请同行批评指正。 

1  成矿时代及其大地构造背景 

抱伦金矿位于华南褶皱系五指山褶皱带的南西部，东西向尖峰—吊罗深大断裂与九所—陵水深大断裂

之间，乐东盆地边缘地带。 
该矿的成矿时代为 236~199.2 Ma（陈柏林等，2001；舒斌等，2004；刘玉琳等，2002）。与该时代对

应的海南岛区域构造演化旋回和构造运动大致为海西—印支运动末。李孙雄等（2006）的研究认为海南地
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区古生代存在一个弧状构造带，并存在一个从早二叠世到晚三叠世自西向东陆陆碰撞造山的过程。这个过

程与古特提斯洋的闭合相关，并发育大量海西—印支期花岗岩。抱伦金矿处于该大陆弧上碰撞造山带的南

部，从形成时代来看，它形成于造山末—后期。 

2  区域地质背景 

抱伦金矿的赋矿围岩为早志留系陀烈组的一套含炭且具复理石建造的浅变质碎屑岩系，其岩性为绢云

母石英千枚岩-含炭绢云母千枚岩-千枚岩。陈柏林等（2004）对其进行磁组构分析发现矿化发生于应力转

折期。矿区西边是中元古界长城系深变质的抱板群，东边为白垩纪鹿母湾组及报万组。矿区东南部是形成

于印支早期、燕山期又有强烈活动的临高—望楼断裂带的西南组成部分——豪岗岭断裂，该断裂具有右行

压扭性活动特征(陈柏林等，2004)，上下盘分别为赋矿的陀烈组地层和白垩纪鹿母湾组。区域上发育琼中

复背斜，但到矿区中心的豪岗岭一带，受豪岗岭断裂影响，地质界限和岩层产状发生了明显变化，形成宽

缓的 NNW 向次级褶皱——豪岗岭背斜。金矿就发育在豪岗岭背斜核部的一系列 NNW 向构造破碎带中。

这些构造破碎带基本上近等距、平行产出，也是豪岗岭断裂的右行压扭性活动所派生的(陈柏林等，2004)。 

3  金矿石及其蚀变围岩的岩石矿物学特征 

抱伦金矿的最主要的矿石类型为低硫化物的含金石英脉型。矿石中石英总含量可达 90%~95%以上；

次要脉石矿物为绢云母、金红石、绿泥石和碳酸盐矿物。金属矿物含量低，一般为 1%~5％，局部可达 10%~15
％，主要是硫化物、铋化物和碲化物。硫化物以黄铁矿和磁黄铁矿为主，少量黄铜矿、闪锌矿、方铅矿、

碲铋类矿物、毒砂等。此外还含有少量含金碳酸盐-石英脉型矿石、含金多金属硫化物型矿石和含金蚀变岩

型。 
成矿可分为四期：早期粗粒石英阶段、中期细粒石英阶段、晚期硫化物-石英阶段和末期碳酸盐阶段。

中期是最主要的成矿期。 
对不同期次矿石中的石英研究表明，早期的石英有韧性变形出现，中期石英中主要发育微裂隙，而最

晚期的石英中有梳状石英出现，反应了成矿由早期到晚期应力由挤压到拉张的转变。对矿石中各种硫化物

的电子探针数据研究表明，除最晚期与碳酸盐共生的一些硫化物外，其它期的各种硫化物，如黄铁矿、磁

黄铁矿、方铅矿、黄铜矿、毒砂等与它们的标准组分相比都相对贫 S，具有岩浆热液的特点。矿石金银含

量分析表明，矿床品位高， Au/Ag 比值一般大于 8。金主要是以自然金的状态存在，还有一些金的铋化物、

金银矿和银金矿。富铋化物是该矿的一大特点，关于这点舒彬等（2006）已有详细的描述，在此不再赘述，

这主要是受到该区高 Bi 背景值的影响，同时高 Bi 也是与岩浆热液相关的指示。 
矿区内的围岩蚀变主要有硅化、绢云母化、绿泥石化、碳酸盐化、黄铁矿化及白云母化等，偶见钠长

石化。此类蚀变分布上受到含矿构造带的制约，呈狭窄带状产出。 
这种低硫化物石英脉、高 Au/Ag 比值以及围岩发生碳酸盐化和绢云母化都属于造山型金矿的典型特

征。 

4  成矿流体特征及其反映的温度压力条件 

RG202 四极质谱仪测定成矿流体的气相成分主要是 H2O，其次 CO2，还含有少量 N2 、CH4、其他有

机物等。CO2 含量高(4.8%~8.6%)，CO2/H2O 平均值为 0.074；CO2/CH4 平均值为 24.5。离子色谱仪测试表

明成矿流体的液相中阳离子主要有 Na＋
、K＋

、Ca2+和 Mg2+，阴离子主要有 SO42-、Cl-和 F-（含量依次大致

由高到低）。K/Na=0.13~1.1，KN/MC=0.88~3.12，F-/Cl-=0.05~0.5，Cl-/SO4
2-=0.07~0.68。与舒斌等（2006）

测量结果相差较大，但测得的离子总浓度都很低。测量结果的差异除与样品选择相关外可能还与低浓度造
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图 1  流体包裹体均一温度频数直方图 

成的测量误差相关。离子总浓度低，这反映了成矿流体总盐度低的特点。用英国 Renishaw 产的 Ar 激光拉

曼微探针光谱仪（RW1000）对包裹体进行微区分析测到四种类型的流体包裹体：（ⅰ）H2O 型，两相水溶

液(液+气)包裹体；( )ⅱ 纯 CO2 型包裹体，在室温条件下 CO2 可呈气-液两相，一般含有 CH4，也有极少量

不含 CH4；( )ⅲ 三相 CO2-H2O 型包裹体，含少量或者不含 CH4，也有少量富 CH4；( )ⅳ 两相 CO2-H2O 型包

裹体，含少量或者不含 CH4，也有少量富 CH4 的包裹体。其中，（ⅱ）型包裹体主要出现在成矿早期。主

成矿期（ⅳ）型包裹体最且富。这反映了成矿流体较富 CO2的特点。抱伦金矿低盐度、高 CO2含量的特点

与造山型金矿一致（盐度 3~10wt％，CO2>5%）。 
在冷热台上测定 NaCl-H2O 包裹体的冰点，并

运用Hall等（1988）给出的公式计算盐度w（NaCleq）

为 2.6%~11.7%，与舒斌（2006）和陈柏林（2001）
结果相一致。测定包裹体的均一温度如图 1 所示，

峰期的平均均一温度为 305℃，与舒斌等（2006）
和陈柏林等（2001）的研究结果基本一致，都属于

中温的范围。用 Holloway 等（1977） 方法计算

含 CO2 包裹体的均一压力发现，完全均一温度

270~330℃，在造山型金矿形成温度范围内（200～
700℃）。成矿中期的包裹体的均一压力约为

100~160 MPa，也与造山型金矿的 100～300 MPa
一致。 

采用 MAT 251 EM 质谱对低硫化物含金石英

脉型矿石中石英的氧同位素和石英中包裹体中碳氢同位素进行测量得 δDV-SMOW=-56‰~-73‰，δ18OV-SMOW

（石英）=12.0‰~15.8‰，δ13CV-PDB=-3.1‰~1.2‰，。用 305℃作为石英与包裹体之间达到同位素交换平衡

的温度，采用 Taylor（1974）提出的公式换算得 δ18OV-SMOW（水）=5.1‰~8.8‰。投到成矿流体的 δD-δ18O 图，

样品点主要位于岩浆水的内部和变质水与岩浆水的交界处偏变质水的部位。舒斌等（2006）测量样品投在

岩浆水、变质水以及岩浆水与大气降水线之间。 

5  尖峰花岗岩的特点及其与金矿的关系 

上面我们提到过抱伦金矿的金矿石矿物成分、成矿流体的液相成分以及氢氧同位素组成都表明抱伦金

矿可能与岩浆热液相关。那么是否存在这样一个岩浆热液来源呢？研究表明抱伦金矿北边的尖峰复式花岗

岩体是可能的岩浆热液来源。 
尖峰花岗岩与赋矿的早志留系陀烈组地层呈侵入接触的关系，抱伦金矿处于尖峰花岗岩的外接触带

上。海南地质调查局（2001）研究表明尖峰花岗岩为晚造山及同造山的 S 型花岗岩，缺少内部定向组构，

且超单元的产状与围岩的区域性构造走向不整合，属于强烈挤压转变为挤压较为松弛，甚至部分转变为弱

张性构造环境（即挤压-伸展区）下的产物，与金矿形成于应力转化期相互辉映。对该花岗岩的年代研究表

明该花岗岩的形成时代为 236.6～193 Ma（陈柏林等，2001；舒斌等，2004；刘玉琳等，2002；黄流市幅、

千家幅区域地质调查报告），与金矿的形成时代一致。这表明尖峰花岗岩与抱伦金矿在时空上都具有高度

的相关性，这也是造山型金矿的特点。 

6  结  论 

综合上述研究，抱伦金矿是一个在时空上与花岗质岩浆紧密相关的、受断裂控制的、赋存于造山带变

形的变质炭质岩系中、由低盐度炭质流体形成的高品位低硫化物中温石英脉型大型矿床，且围岩发生了硅
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化、碳酸盐化、绢云母化等蚀变。它可能是造山末期俯冲板块拆沉形成的花岗质岩浆上侵到造山褶皱带附

近，在冷却过程中其接触带上褶皱核部应力集中部位发生韧性到脆性转化，并在应力转变期在断裂处形成

一个低压带，富金的岩浆流体沿裂隙进入该带，并与含炭富金的变质流体相混合成矿。抱伦金矿的特征满

足 Groves 等（1998）对造山型金矿的判别标准，属于典型造山型金矿。 
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