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马厂箐多金属矿床勘探多年，其成因问题至今没有解决，大部分学者都将其归究为马厂箐岩体的分异作用，这样的认识

往往与许多其它的地质现象相冲突，严重阻碍了矿床勘探和深部找矿。因此，马厂箐矿床存在一个再认识的问题。透岩浆流

体成矿理论是近年来罗照华等（2009）围绕内生金属矿床成因的三大基本问题“源、流、汇” 提出的一种新的成矿理论。

该理论综合了地质学、地球物理学、地球化学、岩石学、矿物学以及热力学等多学科知识，整合了国内外岩浆相关矿床的最

新研究进展，与国内外矿床学界内生矿床成矿理论主流见解有所不同。近年来，笔者对云南马厂箐多金属矿床的成矿作用进

行了持续多年的观察与研究，认为透岩浆流体成矿理论也可以较好地解释马厂箐矿床的多金属成矿作用。基于此，本文系统

阐述了马厂箐矿床地质特征和矿床同位素地球化学特征，试图用透岩浆流体成矿理论来探讨马厂箐多金属矿床的成矿机理。 

1  地质背景 

马厂箐铜钼金多金属矿床是西南三江地区一个成矿系列较全、成矿元素复杂、成矿条件独特的矿床。矿区位于青藏-喜

马拉雅造山带的东缘，扬子陆块与昌都－思茅陆块两个一级构造单元结合部东侧（何明勤等，2004），北西向金沙江－哀牢

山深断大裂与北北东向的程海－宾川深大断裂所挟持的三角地带。马厂箐矿区分布有斑状花岗岩和宽成分谱系小岩体群，后

者包括花岗斑岩、正长斑岩、二长斑岩、煌斑岩、细晶岩和辉绿岩。前人将区内喜马拉雅期侵入岩类统称为马厂箐岩体（毕

献武等，1999；2005），混淆了斑状花岗岩与马厂箐小岩体群的成矿作用贡献的差别。这些小岩体均形成于 35 Ma（彭建堂

等，2005）左右，类似于罗照华等（2006）定义的造山后脉岩组合，是区内具有成矿潜力的宏观地质标志（罗照华等，2008）。

而斑状花岗岩则形成于约 50 Ma（罗军烈等，1994），这种具有粗粒结构的岩石可能是岩基的剥蚀残留，应当没有成矿潜力。 

2  矿床地质 

马厂箐铜钼金矿化带总体呈 NE 向展布，在长达 12 km，宽约 2.5 km 的矿化带范围内已发现几十条铜、钼、金、铁、铅

锌等矿化（脉）体。铜、钼、金等多金属矿体的产出受岩体内构造破碎带、岩体与围岩地层的接触带、围岩地层中的构造破

碎带和后期地表物理化学条件等多种因素控制，由于不同因素控制的地质环境的差异，导致不同的矿体定位形式，形成不同

地质特征的矿化类型。根据矿化体的空间分布，从岩体向外主要分为 3 种类型：① 产于马厂箐富碱斑岩体内的斑岩型 Mo、

Cu 矿化；② 产于斑岩体与围岩地层内外接触带的接触交代型 Cu、Mo、Au、Fe 矿化；③ 产于岩体外围断裂构造中的石英

脉型及石英脉和蚀变岩复合型 Au、Pb、Zn 矿化。 

马厂箐多金属矿的三种主要的矿化类型与透岩浆流体成矿体系的三种成矿体系是相对应的。富碱斑岩体内的斑岩型 Cu、

Mo 矿化→正岩浆成矿体系；接触交代型 Cu、Mo、Fe（伴生 Au）矿化→接触带成矿体系；岩体外围断裂构造中的石英脉型

及石英脉和蚀变岩复合型 Au、Pb、Zn 矿化→远程热液成矿体系。 

3  成矿物质来源 

马厂箐矿床铜钼矿石硫同位素组成 δ34S 相当均一，分布在-1.2‰～+4.4‰之间（刘显凡等，2004），非常接近陨石硫同

位素组成，说明铜钼矿石成矿蚀变流体来自地幔，与矿区富碱斑岩有相似的深部源区（王治华等，2010）。金矿石硫同位素

δ34S 分布在-6.8‰～+9.1‰之间，均值为 2.91‰，表明金矿硫的来源比铜钼矿石硫同位素较为复杂，具有多源硫的特点。铅

同位素组成表明富碱岩浆和蚀变矿化流体具有统一性，最初和主要来源为上地幔（刘显凡等，2004）。碳同位素组成（-6.0‰～
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-6.8‰）与幔源或岩浆源碳（-5‰～-8‰）同位素组成（Ohmoto，1972）非常一致，具有单一岩浆来源的特点，成矿流体中

的碳应是地幔来源或岩浆来源的（刘显凡等，2004）。氦氩同位素（胡瑞忠等，1997）反映成矿流体为深源地幔流体和地壳

流体的混合流体。硅同位素（刘显凡等，2004）反映成矿物质来源有两个来源途径，即富碱的岩浆和富硅的成矿流体，富碱

岩浆起源于地幔交代作用形成的富集地幔源区；而富硅成矿流体则具有原始地幔流体性质。氢氧同位素研究表明，斑岩型铜

钼矿石成矿流体中水主要为岩浆水，来源于富碱斑岩体；接触交代型矿石成矿流体中水为岩浆水和大气降水混合水，以岩浆

水为主；金矿成矿流体中水为岩浆水和大气降水的混合，大气降水则有所增加，表现在氢氧同位素组成上更为复杂。 

4  讨  论 

4.1  成矿机制分析 

马厂箐矿区处于扬子板块边缘活动带，燕山期洱海－红河断裂带发生强烈的北东－南西方向剪切、挤压作用，形成北西

向的褶皱和断裂等；喜马拉雅期程海－宾川断裂带发生强烈的活动，形成一系列北东东向的断裂和褶皱；这些深大断裂活动，

为深部地幔富碱岩浆和地幔流体的形成和运移提供了条件和通道；伴随不同时期断裂－褶皱构造形成的同时，碱性岩浆岩和

与此相伴的地幔流体沿主断裂通道运移并进入次级构造充填，形成矿区岩体群。 

渐新世（33～36 Ma）深部地幔富碱岩浆岩浆活动由于有成矿流体（透岩浆流体）的注入将使岩浆稀释，粘度大大降低，

导致岩浆具有小的平均密度和大的浮力，因而岩浆将快速侵位，含矿流体有可能将大部分被封闭在岩浆体内，最后形成马厂

箐花岗斑岩中细脉状和浸染状的辉钼矿化、黄铜矿化。由于花岗斑岩的规模较小不能够将全部成矿流体封闭在花岗斑岩内部，

部分成矿流体可以进入围岩，并与围岩发生物质交换。从岩浆出溶的成矿流体具有很强的交代围岩的能力，依围岩成分不同

形成各式各样的交代岩（罗照华等，2009）。这个过程由于流体与围岩发生了物质交换和减压作用，成矿金属的溶解度降低，

可以在相应的位置上形成不同类型的矿床。当围岩为斑状花岗岩时，可以快速释放出溶挥发分的流体压力，成矿物质将充填

在斑状花岗岩中形成脉状充填型矿床。特别是当围岩为下泥盆统康廊组（D1k）白云质灰岩时，成矿流体容易发生离子交换

反应，形成接触交代型矿化，如马厂箐矿段的矽卡岩型的黄铜矿、辉钼矿以及乱硐山矿段的矽卡岩型的磁铁矿。当围岩为下

奥陶统向阳组（O1x
4）泥质细砂岩时，成矿流体与泥质细砂岩发生了物质交换，形成马厂箐矿段角岩型黄铜矿。实际上，根

据透岩浆流体成矿作用理论，岩浆-流体混合物是快速上升的，不可避免地对上覆围岩产生巨大的冲击压力，顶板岩石常常

发育网状裂隙，是成矿物质大规模堆积的良好场所。由于马厂箐矿区响水断裂的存在，还有一部分从岩浆出溶的成矿流体甚

至不能在其直接围岩中停留，而是沿着响水构造裂隙向向远离源方向的浅部高速运移。在这个过程中，含矿流体将会逐渐冷

却或进入流动条件较差的次级构造裂隙中，并从中沉淀出造矿矿物，形成远程热液矿床，如金厂箐矿段的金矿和铅锌矿。 

4.2  结  论 

马厂箐的小岩体既有幔源岩石（如煌斑岩），又有壳源岩石（如花岗斑岩），而原生流体则均来自地幔，流体与岩浆来

源的不一致性暗示了透岩浆流体的性质；马厂箐矿床的时空展布特征与透岩浆流体成矿理论的预测相一致，比传统岩浆热液

成矿理论更好地解释了矿床成因，暗示该理论对于岩浆相关矿床具有普适性；马厂箐矿床是透岩浆流体成矿作用的产物，主

要与区农小岩体群有关，斑状花岗岩体仅仅起着含矿流体的屏蔽作用。马厂箐铜、钼、金多金属矿属于同一个构造－岩浆－

流体热液成矿系统的产物，其铜、钼、金多金属成矿过程可以全部归属为透岩浆流体成矿体系。 
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