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青藏高原喜马拉雅期碰撞造山型金矿矿化特征和

动力学机制：以哀牢山金矿带为例
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国际上流行的造山型金矿理论主要是在前寒武古老克拉通剪切带型金矿基础上发展起来的（Groves et 

al.，1998；Goldfarb et al.，2001）。流行观点认为：造山型金矿主要发育在增生造山带，而碰撞造山带似乎

不利于成矿（Barley et al.，1992；Groves et al.，1998；Kerrich et al.，2000）。然而，我国西南地区喜马拉

雅期造山型金矿大量发育，至少形成了 3 条重要的 Au 矿带，即滇西哀牢山 Au 矿带（Sun et al.，2009）、

川西甘孜－理塘金矿带和龙门山－锦屏山 Au 矿带（王登红等，2001；李晓峰等，2005），前者受哀牢山大

型走滑剪切带控制，后者受剪切带和层间滑脱带控制。在高原腹地雅江缝合带两侧，也有主碰撞期 Au 矿

带的发育，如加茶到浪卡子金矿带以及马攸木金矿等（多吉等，2009；孙晓明等，2010）。其中哀牢山金

矿带为夹于扬子地块和中甸地块之间的近三角形构造变形变质带，其南北长 392 km, 东西平均宽 60 km, 区

域上有阿墨江深大断裂、九甲-安定断裂、哀牢山深大断裂和红河深大断裂等通过。该金矿带是我国最重要

的喜山期金成矿带之一，其中由北向南连续分布着镇沅（老王寨）、墨江、长安和大坪等大型金矿，此外

还分布着白马寨等岩浆型铜镍硫化物矿床、铜厂斑岩铜矿和安定镍矿等. 前人对这些金矿的成矿地质背景

和成矿流体特征进行了不少研究，但对其成因和成矿物质来源等问题仍有不少争论。特别重要的是，相对

于国际上典型的增生造山型金矿，喜马拉雅期在碰撞造山环境下形成的金矿有哪些主要的特点？在较系统

的野外考察、采样和室内流体包裹体测试、激光拉曼光谱分析、同位素组成测定等基础上，作者等通过对

哀牢山等 Au 矿带的系统研究，不仅证明碰撞造山带可以产出大型造山型金矿，而且初步提出了碰撞造山

型 Au 矿成矿新模型。研究表明，哀牢山 Au 矿带不是产于造山带的增生楔内，而是产于碰撞带的大规模

走滑剪切带—红河剪切带，即扬子地块的构造边界的超岩石圈断裂带上。该剪切带早期左行走滑，晚期右

行。沿走滑断裂分布的富碱侵入岩及煌斑岩年龄表明左行走滑起始于 40 Ma 前后，而金矿带多数矿床的热

液蚀变年龄证明，成矿作用伴随碰撞造山晚期的大规模走滑活动而发生。哀牢山 Au 矿带多数矿床就位于

红河剪切带的二级或次级构造上，后者多为高角度反转断裂系统和逆冲推覆剪切带，脆性与韧性变形的转

换部位常控制矿体的空间定位。金矿体主要为含金石英脉和含金构造蚀变岩，赋矿岩石多数为古生代蛇绿

混杂岩系，显示绿片岩相和角闪岩相变质，产于上地壳中深环境（多数>10 km）。相比于国内外典型的增

生造山型金矿, 哀牢山金矿带发育的碰撞造山型金矿整体上具有如下主要特点：① 矿石矿物组合复杂, 为

自然金＋贱金属硫化物＋菱铁矿等，常见白钨矿，大量出现方铅矿, 相应的矿化元素组合也较为复杂,出现
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Au＋Ni 组合和 Au＋W+Cu+Pb+Zn 等组合； ② 成矿时代为喜山期, 主碰撞后 30 Ma 以内成矿；③ 成矿

流体盐度和组成上：盐度较高，出现较多幔源组分；CO2含量很高，甚至出现大量纯 CO2流体包裹体；含

金石英和白钨矿流体包裹体中 CO2的δ
13

C 组成绝大多数为－2‰～－6‰，显示其中 CO2可能主要来自幔

源；④ 围岩中出现较多的同时代基性和碱性脉岩；⑤ 垂直方向物质交换较强, 壳幔相互作用明显；⑥ 虽

然金矿体主要形成于喜马拉雅造山期，但具有多期多阶段成矿的特点。推测其原因是：① 碰撞造山环境

下，壳幔相互作用强烈，垂直方向物质交换明显，较多地幔流体加入；② 控矿断裂为活动断裂，多期改

造和矿化叠加；③ 成矿时代较新，保留原始成矿信息；④ 成矿流体盐度较高，CO2 和 Cl
－
较高。成矿流

体为近临界的高 CO2（CO2≥H2O）的中低盐度的 CO2-H2O-NaCl 体系流体，在成矿过程中基本不存在流体

混合，减压沸腾导致了 Au 的快速沉淀（熊德信等，2007）。 

研究显示哀牢山金矿中各主要金矿的成矿作用均与本区强烈的壳幔相互作用相关，成矿主要发生于本

区印支板块与扬子板块喜马拉雅期初始碰撞之后。喜马拉雅造山运动早期，由欧亚板块碰撞产生侧向挤压，

本区沿红河断裂带形成大型左旋走滑剪切带，使得 Moho面上升，地幔物质部分熔融并上涌，形成大量煌

斑岩等基性岩脉, 同时发生强烈排气作用，对下地壳进行热烘烤，地幔排气形成的深源地幔流体和下地壳

脱水形成的富 CO2变质流体混合形成携带 Au、S 等成矿物质或矿化剂的深源富 CO2流体，并沿韧性剪切

带上升。在 10 km左右的韧－脆性转换的构造层次，由于脆性断裂的形成，流体温压下降且快速上升，将

产生 CO2相持续的不混溶作用，而与 Au(HS)2
－
稳定性相关的 H2S随气相与流体分离，迁出，引起 Au(HS)2

－分解和 Au
０
的沉淀，形成大坪式深源石英脉型金矿；而到达浅部脆韧性—脆性层次的流体，与大气水混

合，并与围岩发生水岩反应，促使以蛇绿岩型超基性岩为主的矿源层中的金得以活化进入流体，随着物理

化学条件的改变，在碎裂岩中或者脆性断裂等合适的构造空间沉淀成矿，形成角砾岩型或脉型的浅成金矿

体（如老王寨、墨江、长安金矿等）。因此，哀牢山金矿属于碰撞造山背景下剪切带控制型金矿（熊德信

等，2007）。重点开展青藏高原东缘金矿带的系统研究，不仅有助于造山型金矿理论的完善, 而且有可能创

建新的碰撞造山型金矿成矿理论，有力地指导该区金矿的勘查。 
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