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抽 蔓 本文通过矿化剂来源及其相关地质事件的研究，确定了盒成矿与深部过程的关系。结 

果表明，哀牢山金矿带金成矿之所以集中在喜马拉雅早期，主要是通过喜马拉雅早期受地壳拉张 

控翩的富s深源流体上升，加入原在该区浅层断裂中循环的大气成因贫S流体中，从而使这种贫 

s的流体转化成富含足够S，进而能够大规摸浸取Au的或矿流体来实现的。 ． ， 
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以往研究热液矿床的成因，常很重视物质来源的研究．而对不同的物质究竟以怎样的动 

态方式组合成成矿流体的机制则重视不够。近年的研究表明，成矿元素是在热液富含某种 

合适的矿化剂之后才从矿源系统转入成矿热液的⋯。因此，矿化剂加入热液的时间在很大 

程度上能够大致反映出成矿的时间。作为以动态方式研究矿床成因的一种尝试．作者以哀 

牢山金矿带为例，开展了成矿热液中矿化剂(热液中与金形成稳定络合物而迁移的阴离子配 

位体)来源及其相关地质事件对金成矿制约关系的研究。 

1 地质概况 

哀牢山变质带位于NW 向的红河深大断裂与阿墨江深大断裂之间，北起弥渡．向南延 

伸进入越南，其东为扬子地块，西为中甸地块。变质带中的NW向哀牢山深大断裂将该带 
一 分为二．即东边的前寒武系深变质带和西侧的显生宙浅变质带。在哀牢山变质带中自北 

而南目前已发现镇沅、墨江和大坪等重要金矿床和许多金矿点。它们都集中在浅变质带内， 

此即哀牢山金矿带。该矿带内的金矿床均为喜马拉雅山早期(5O Ma±)形成的热液矿 

床 J，主要载金矿物为黄铁矿和石英。矿化类型白北而南由蚀变岩型过渡为石英脉型。其 

中，镇沅金矿几乎垒为蚀变岩型(产于浅变质细碎屑岩、玄武岩和超基性岩等岩石中)；墨江 

金矿为产于志留系中的石英脉型和蚀变岩型；大坪金矿则为产于加里东期闳长岩中的石英 

脉型。该金矿带内岩浆岩分布很广：在镇沅金矿和墨江金矿主要有海西期的超基性岩，在大 

坪金矿主要有加里东期的闪长岩；此外．各矿区都有喜马拉雅早期的煌斑岩产出，矿带南段 

尚有喜马拉雅早期的富碱侵入岩零星分布。 

2 矿化剂来源 

2．1矿化剂类型 研究表明．哀牢山金矿带各金矿床的成矿热液都富含∑s，矿床形成于中 

低温(190～300℃)条件下．金矿石中含大量硫化物，成矿流体呈中性一弱碱性， 为 

10。 ～1O0’ 。根据Au的地球化学性质和哀牢山金矿带各金矿床成矿流体的地球化学 

特征可以确定，本区成矿流体中的Au最可能以Au(HS)f络合物形式溶解和迁移．其次是 

金硫络合物。因此．s应是哀牢山金矿带各金矿床成矿流体中促使Au活化迁移的主要矿化 
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剂。 

2．2矿化剂来源 上述结果表明，S是哀牢山金矿带金成矿的主要矿化剂。以下证据显示， 

成矿流体中的S主要来自深部。 

作者较系统地测定了慎沅金矿、墨江金矿和大坪金矿中硫化物的S同位素组成。由于 

各矿床矿石中的含硫矿物均为硫化物，因此，这些硫化物的 S值，基本可以代表成矿热液 

的总S同位素组成，即 s ≈ sa化费。 

分析结果显示，慎沅金矿中硫化物的 s值十分接近．变化范围(6十样)为一1．03Y-~ 
一

0．15‰，极差0．88‰，平均值一0．68％o，S同位素组成与陨石S相当，表明成矿流体中的S 

应主要来源于深部；墨江金矿成矿流体的 S值(9十样)在一8．35Y~--0．64‰之间变化，极 

差8．99‰，平均值一4．45％o，与矿区出露的超基性岩和煌斑岩中黄铁矿的S同位素组成(一 

5．1‰～一2．9‰)基本一致，表明成矿流体中的S也应以深源S为主，但与正常的幔源S 

(0Y．左右)相比已有一定程度的偏离(相对富集 S)，这种偏离可能是成矿过程中有部分地 

层硫混入的结果；大坪金矿成矿流体的 S值(8十样)为一1．57％o～6．55Y-。极差 8．12％o， 

平均值2．29％o，与陨石 S接近．显示出主要为幔源S的特征，但与正常幔源S相比也有一定 

程度的偏离(相对富集”S)，基于该矿床围岩(闪长岩)中黄铁矿的S同位紊组成大多集中在 
一 0．3‰～9．7‰范围内，因此，该矿床成矿热液中的S可躯是在幔源S的基础上，有部分闪 

长岩中S混入的结果。 

2．3矿化剂加人成矿流体的时间 上述研究表明，哀牢山金矿带促使Au活化迁移的S，具 

有岩浆或深部来源的特点。以下证据显示．它们最可能是在喜马拉雅早期加入成矿流体的。 

作者对哀牢山金矿带各金矿床主成矿期的石英进行了系统的ESR年龄测定(表1)。结 

果表明．矿床的ESR年龄可以代表金成矿年龄，即哀牢山金矿带的金成矿作用发生在喜马 

拉雅早期(66~29Ma，平均 50Ma左右) 】。由于矿带内分布的超基性岩(海西期)和闪长岩 

(加里东期)与金成矿存在高达几亿年的时差．因此成矿流体中的S，不可能来自闪长岩和超 

基性岩的母岩浆。 

寰 1 袁牢山金矿带备叠矿床主戚r叶器石英磷暖法蔫年结暴 

Table1 R曙曲 el'鼬 捌 峰 el'q-n●in吐e—血 一—血霸mIhI —q声el'’| 岫 叠啪 ^ 啊I恼 

抽theAllMd-I— d-t 

石英 0．246 l加 

蕞沅 石 英 

石英 0 468 

石英 

量江 石英 29 0 

石英 0 l72 

石英 

大坪 石 英 1．16 41 3 

石 英 

据文t[21 
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滇西沿红河断裂广瑟分布幔源富碱侵入岩[ ，哀牢山金矿带各矿区均有幔源煌斑岩分 

布[ 。野外可见，这些幔源岩石主要是在金成矿前侵位的。年代学研究表明，矿区的煌斑 

岩形成于喜马拉雅早期(表2)，区域上的幔源富碱侵入岩亦是这一时期的产物 。喜马拉 

裹2 哀牢山盘矿带煌斑岩成岩年龄【K．At) 

Ailaeshan gold ore z0l1e 

矿 床 样品号 测定对象 年龄／Ma 资斟来源 

K．1 垒岩 8o．5 

镇沅金矿 TW．32 黑云母 29．1 云南地矿后 

L1 全岩 34．5 

HBD．10 全岩 60 5 太坪盘矿 本文 

HBD．17 全岩 27．5 

*由中国地质科学院地质研究所同位素室测定 

部上升加入成矿流体的。 

3 讨论与结论 

雅早期区域探大断裂的继承性活动和煌斑 

岩、富碱侵入岩的广泛发育，指示了区域性的 

拉张构造环境 一J。由于本区幔源煌斑岩的 

成岩时代．以及由其反映的、导致了地壳浅层 

同地幔贯通的区域性地壳拉张作用的时代与 

金成矿时代相当，因此，区内金矿床成矿流体 

中的探源 s，只可能是在喜马拉雅早期的拉 

张构造环境下，随幔源煌斑岩的侵入而从深 

水、热和矿化剂是构成能够缦取Au的成矿热液的基本要素。由于Au在热液中主要以 

络离子形式迁移，这表征矿源系统中的Au，是在热液富集了大量合适的矿化剂之后，才开始 

大规模转入热液的。基于①s是哀牢山金矿带金成矿的主要矿化剂；②各金矿床成矿流体 

中的s主要来自探部；③各金矿床成矿流体中的水主要为混入有部分岩浆水的大气成因地 

下水‘；④各金矿床中的金主要来自区内各种富金的岩石0；⑤富s的探源流体是在喜马拉 

雅早期上升并与在地壳浅层循环的大气成因地下水混合等事实，我们不难推测哀牢山金矿 

带金成矿之所以集中在喜马拉雅早期，应主要是通过与喜马拉雅早期地壳拉张作用相联系 

的富S探源流体上升．加入到原在地壳浅层断裂系统中循环的大气成因地下水为主的贫s 

流体中，从而使这种贫s的流体转化成富含足够s，进而能够大量缦取Au的成矿流体来实 

现的。 
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