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近年来
,

我国在蛇绿岩带陆续发现一些金矿床
,

如新疆达拉布特蛇绿岩带的萨尔托海 I
、

v 金矿
,

云南哀牢山蛇绿岩带北段老王寨矿田及南段墨江金矿
,

陕西碧口 群蛇绿岩煎茶岭金矿

等大型和中型矿床
。

这些矿床分布在碳酸盐化超基性岩体内及内
、

外接触带上
,

它们被称为超

基性岩蚀变热液型金矿床 [1j
,

或含金蛇绿岩建造中的蚀变蛇绿岩型金矿床[z1
.

本文着重研究与

碳酸盐化超基性岩有关的金矿床及有关矿 区金矿的成矿特征和成矿模式
。

1 超基性岩是成矿的重要物质来源

各矿区的超基性岩属镁质超基性岩
,

并发生强烈碳酸盐化形成 了滑镁岩
、

菱镁岩
,

同时析

出大量 51 0 :

形成 (岩体边缘的 )硅化带
,

蚀变岩型金矿石就在此基础上发育而成
。

如萨尔托海

I 的金矿体产在岩体中间
,

煎茶岭矿体围绕岩体边缘
。

该类型矿床金矿石的共同特点是 Ni
、

cr
、

c 。
元素含量高

。

在煎茶岭矿区
,

蚀变白云岩型金

矿石的 N i
、

c r 、

e o
含量分别为 15 0 5

、

1 5 6 6 和 7 9 (X 1 0一)
,

它们比非矿白云岩中相应元素含量

高 2
.

5 ~ 23 倍
,

而与蛇纹岩的相应元素含量 (2 1 24
、

1 72 0
、

75 x 1 0 一
‘
)相当

。

各类型金矿石中均有

一些 Ni
、

c 。
矿物

,

各矿区与金矿化关系密切的蚀变矿物铬水云母的普遍出现等
,

都显示了金

矿石继承超基性岩的地球化学特征
,

而各矿区的超基性岩和基性岩又都具有较高的 A u
背景

值
,

萨尔托海岩体 A u( l0 ~ 4 0) X IO一
g ,

煎茶岭岩体 9 X 1 0一
。

因而
,

这些矿区的超基性岩是金矿

床的重要物质来源
。

2 构造对成矿的控制

蛇绿岩带的超基性岩体均分布于长期活动的
、

多旋回构造
一

岩浆活动的深断裂带上
,

它 们

及其次级断裂系既是成矿流体活动的通道又是赋矿的有利部位
。

哀牢山蛇绿岩北段金矿成矿

带受区域韧性剪切带和蛇绿岩带的复合带所控制
,

矿体常赋存于 N w 向之韧性剪切带与东西

向逆冲断裂带交汇部位的次级断裂及其派生的层间破碎带中闭
;墨江金矿受金厂逆冲推覆构

造控制
,

其次级北西向及早期东西向构造是赋矿部位
。

况且
,

萨尔托海金矿体赋存的碳酸盐化

超基性岩体呈雁行排列
,

以及煎茶岭矿区金矿体的形态和品位受制于断裂的舒缓变化等
,
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明有利的构造部位是矿床形成的关键
。

在这些矿区
,

金矿石的类型是多种多样的
。

除了滑镁岩型
、

菱镁岩型金矿石外
,

还有蚀变白

云岩型金矿石
、

钠长斑岩型金矿石 (煎茶岭 )
、

石英岩型金矿石
、

石英脉型金矿石 (墨江 )
、

蚀变玄

武岩型金矿石
、

煌斑岩型金矿石
、

绢云母千枚岩型矿石
、

变石英杂岩型矿石 (老王寨 )等
。

这种情

况表明金矿化对母岩岩性的选择并不强
,

只要在构造有利部位
,

蚀变超基性岩
、

基性岩和围岩

都可能成为矿化体
。

由于该类超基性岩体处于深断裂上
,

而且在 c o Z

流体的作用下 比其它岩

石更容易发生变化
,

因而是最有利的成矿母岩
。

超基性岩体与围岩的接触带及碳酸盐化过程产

生的硅化体由于性脆易于发生断裂
,

故而矿体常产在这些部位
。

3 成矿阶段和蚀变作用

与金矿化关系密切的蚀变作用是硅化
、

黄铁矿化
、

碳酸盐化
、

滑石化
、

蛇纹石化及特征的铬

水云母化
。

这类矿床金矿化大体分以下几个阶段
:
(l) 早期硅化阶段

:

形成 了岩体边部及围岩中

的硅化体
,

并可能有弱的金矿化
。

(2) 硅化
一

黄铁矿化
一

碳酸盐化阶段
:

这时在早期硅质体中发育

了铬水云母
、

黄铁矿
、

碳酸盐
,

稍晚可有网脉状石英脉
,

形成了各矿区的蚀变超基性岩型金矿

石
、

蚀变白云岩型矿石
、

石英岩型矿石等
。

这些矿石金品位一般为数克 /吨
,

形成了成色很高 (煎

茶岭 9 81
.

16
,

萨
一

1 9 4 3) 的微细粒金
。

(3) 多硫化物 (硫盐 )
一

硅化阶段
:

不同于早期形成的乳白色

无矿石英脉
。

本阶段的含金石英脉带淡灰色色调
,

墨江矿区的富金石英脉还呈特别的
“

裙边构

造
” ,

系由硫化物和碳酸盐矿物呈花边状排列而成
。

脉中除有黄铁矿
、

辉砷镍矿
、

黄铜矿
、

闪锌

矿
、

方铅矿等外
,

含锑硫盐和辉锑矿也频频出现
,

包括黝铜矿
、

砷黝铜矿
、

银黝铜矿
、

硫锑铜矿

等
。

此阶段又分为两个亚阶段
。

早期的硫盐
一

石英脉亚阶段金品位高
,

一般为数十克 /吨
,

也可达

数百克 / 吨
,

并形成工业矿体
。

稍晚的辉锑矿
一

石英脉亚阶段矿化规模小
,

但出现明金
,

金的成色

降至 8 10 ~ 8 5 0( 墨江矿区 )
。

(4) 碳酸盐
一

石英脉阶段是金矿化之后发育的很弱的石英
一

方解石
-

白云石脉
,

并可含辉锑矿 (墨江 )
、

雄黄和雌黄 (煎茶岭 )等矿物
。

上述金成矿阶段及各阶段共生元素都与法国中央地块北部剪切带金矿化的三期成矿模式

相似 [’J
。

蚀变岩型矿石中出现黄铁矿的压力影
、

层状蚀变矿物的膝折
、

黄铁矿
一

石英网脉的微型

摺皱等也显示成矿过程有剪切性质的构造活动
。

4 成矿时代与岩体侵位时代

该类型金矿的成矿时代可能与岩体侵位时代相近
,

而更多的情况是金矿化发生于更晚的

构造
一

岩浆旋回中
。

几个矿区中只有达拉布特蛇绿岩带的形成时代 (3 9 5 士 12 M a )与金矿化时

代相近 (3 4 6
.

6士 1
.

1 M a )
,

即古生代
。

在哀牢山
,

沿九甲一墨江深断裂分布的超基性岩在海西

晚期一 印支期已侵位
,

而南段墨江矿区金矿成矿时代为燕山晚期 (70 ~ 1 12 M a)
,

北段老王寨

等矿区令的成矿时代为燕山晚期 ( 1 15
·

9 M a )及喜马拉雅期 (28
·

4一 43 M a )〔代 煎茶岭矿区超

基性岩体侵位于晚元古代
,

此后又发育了加里东期及海西期构造运动和中
一

酸性岩浆活动
,

金

的成矿时代则可能在海西期 [5] 或燕山期 (14 4
.

2 M a ) [s]
。

这些情况表 明
,

本类型矿床可以是蛇绿

岩带超基性侵位后紧接着成矿
,

或是在经历了后期 (多次 )构造
一

岩浆活动旋回后而成矿
,

甚至

出现两次矿化 (哀牢山北段 )
。
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5 成矿流体的多来源及其活动的区域性

上述各金矿床出现了多种元素
,

它们具不同的来源
,

包括超基性岩元素簇群 c : 、

Ni
、

c 。 ,

酸

性元素簇群 w
、

M o 、

e u 、

Pb
、

z n 、

sb
、

B
、

F 和成矿热液携入的元素 H g
、

^ s 、

B i等
。

各矿区的氢
、

氧
、

硫等稳定同位素成分指示 了成矿流体的性质和来源
。

萨
一 I 矿区矿石

d ”o H : 。 1 2
·

4 5%。一 1 7
·

1 2%。,

与其平衡的水的 “
‘o , :。

为 7
·

9 9编 ~ 1 1
·

7 3编 [ 7]
。

煎茶岭矿区蛇纹岩

样 品的氢
、

氧同位素成分分布范围与萨 I 相似川
。

墨江 矿区石英样品 d ” O H : 。

一 4. 44 %。一

3
.

5 5 %。,

。n , : 。

一9 5
·

7 4%。

一
1 7 0

·

5 1%0 [ , 〕
。

哀牢山北段金矿带的全硅化超基性岩型矿体中的

“. 0 , : o

为 l
·

5 4喻~ 2
·

8 6输
,

d D “ :。

为一 1 0 5
·

1编 ~ 一 9 4
·

1蝙 ;绢云母千枚岩型矿石石英的 ‘D , : 。

是一 9 5
·

8编
,

d “o H : o

为 3
·

3 8 %。 ;晚期辉锑矿
一

石英脉中“
’o , : 。

是 6
·

9 1%。一 7
·

2 1编 [ , 〕
。

由此可见
,

不同矿区甚至不同矿化阶段成矿流体的性质和来源都不尽相同
,

它们可能是与蛇绿岩同构造
-

岩浆旋回的岩浆水和海水的混合
,

也可以是后构造
一

岩浆旋回的酸性岩浆热液
、

大气降水
、

区域

的或各种成因的变质热液
。

各矿区硫同位素组成也显示了成矿流

体多来源的特征
。

萨
一 I 矿区黄铁矿的 “怡

变化范 围是 + 0
.

1编 ~ + 4
.

3编
,

平均 为

0
.

76 编
,

哀牢山北段金矿床矿石中硫化物

d 3 ‘s 是 一 2
.

2 2编~ + 2
.

7 7%
。 ,

平 均 为

+ 0
.

1 3%。,

它们接近地慢的硫同位素值
; 墨

江矿 区矿石样品 护‘s 变化范围是一 1
.

7编

~ 一 7
.

0编
,

平均值一 4
.

0编
,

煎茶岭矿区各

类型金矿石的 d , ‘s 为 5
.

6输~ 1 7编 [ , 〕
。

这

两个矿区的超基性岩
、

酸性岩
、

镍矿石中硫

化物的硫同位素组成又都在金矿石的分布

范围内
;
煎茶岭矿 区全 区样品的峰值为

李O%
。

~ 11
.

1%
。 ,

矿区碳质板岩中黄铁矿的

护,s 为 24
·

7%。。

看来
,

矿区的硫是多来源

的
,

可能是酸性岩浆
、

区域地层及超基性岩

硫的混合
。 ’

从这两个矿区各地质单元中硫

同位素成分差别不大以及勉略宁地带各种

类型的金矿床(包括绿岩型金矿化
、

基性岩

到回嘿乡
.o

。
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图 1 蛇绿岩带碳酸盐化超基性岩金矿床成矿流体

的 ‘D 。 : 。 一
J , , D “ : o

关系

1
.

萨尔托海
一
I 金矿石 (周美付

,

19 8 7) ; 2
.

煎茶岭矿区的蛇纹岩

(庞春勇等
,

1 9 9 2 ) ; 3
,

哀牢 tiJ 北矿段金矿石 (唐尚鹑等
,

1 9 9 4 ) ,

4
.

墨江矿区金矿石 (李元
,

19 9 2)

型及变质火山岩型金矿床等)的 护
‘s 峰值也都在 + 9%。~ + 12 %0 范围内等情况看来

,

该成矿流

体曾在区域内活动
,

并对各种地质体进行了广泛的交换平衡
。

根据上述成矿特征
,

对碳酸盐化超基性岩型金矿床提出如下成矿模式
:

在蛇绿岩形成超基

性岩侵位之后
,

深部富 c o :
流体受该构造带热流的驱动而对流

、

循环
,

并对所有地质体 (首先

是超基性岩和基性岩 )进行平衡交换
,

使超基性岩发生碳酸盐化和硅化作用
,

并使各种成矿元

素汇集于流体中
。

在有利的成矿环境和成矿部位形成贫金硅质体
。

随着构造发育和流体的循
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环
,

最后形成富金硅质体
。

金的成矿作用可以发生于形成蛇绿岩带的同一构造旋回中
,

也可以发生在深断裂带复活

并伴有中
一

酸性岩浆侵入的后期多次构造
一

岩浆旋回中
。

与蛇绿岩带同构造
一

岩浆旋回成矿的金

矿床成矿物质可能主要来自蛇绿岩带
,

其成矿流体具地慢特征
,

如萨
一 I 矿床

。

另一方面
,

后构

造
一

岩浆旋回成矿金矿床的物质则比较复杂
,

其成矿流体混合了岩浆水
、

区域变质水
、

大气水
。

哀牢山南带和北带的金矿床及煎茶岭金矿床就是后构造
一

岩浆旋回成矿的
。

今 考 文 献

1 张海涛
,

杨家瑞
,

薛道政
.

超基性岩蚀变热液型金矿床—
云南金厂矿床成因探讨

.

云南地质
,
1 9 84

,

8 (4)
:
3 11 ~ 3 25

2 杨芳林
.

蛇绿岩含金建遭及其成矿机理探讨
.

见
:

沈阳地质矿产研究所绷
.

中国地质科学院沈阳地质矿产研究所集刊(第 1

号 )
.

北京
:

地展出版社
,

1 9 9 2
.

2 1 1一 2 1 9

3 唐尚转
,

李经典
,

何叔欣等
.

哀牢山北段构造蚀变带金矿成矿条件及找矿方向
.

见
:

沈阳地质矿产研究所编
.

中国金矿主要

类型找矿方向与找矿方法文集
.

北京
:

地质出版社
,

19 94
.

35 ~ 98

4 B o n n em a is o n M a n d M a r e o u s E
.

A u r ife r o u s m in e ra I七a t io n 五n s o m e
.

sh eat
一2 0
肚

: A th r . 。一s t ag e m od
e l o f m e t a llo g e n es is

.

M in e r
.

D ep o s it a ,
1 99 0

,

2 5 (2 )
:
9 6 ~ 1 04

5 罗才让等
.

陕西勉略宁地区金矿类型
、

找矿顶侧和靶区优选
,

见
:

崔岚
,

寸圭主编
,

黄金地质科研成果摘要汇编
.

天津
:

天

津科学技术出版社
,

19 9 4
.

17 ~ 2 0

6 黄婉康
,

甘先平
,

单祖翔等
.

陕西煎茶岭金矿区的岩石及成矿时代
.

地球化学
,
1 9 96( 待刊)

7 周美付
.

新扭托里萨
一 I金矿化特征及成因研究

.

地质找矿论丛
,
1 9 87

,
2 (3)

:
8 ~ 19

8 庞春勇
,

陈民扬
.

煎茶岭地区同位素年龄数据及其地质t 义
.

矿产与地质
,
1 9 9 1

,
7

:
3 54 ~ 3 60

9 李元
.

里江金矿床成矿物质来深探讨
.

云南地质
,

1 9 92
,
1 1 (2 )

,

13 0~ 1 42

T h e M e ta llo g e n e tie C h a r a e te r istie s o f G o ld D e Po sits

R e la te d t o C a r b o n a tiz e d U lt r a m a fite s in O Ph io lite s

H u a n g W a n k a n g R a n H o n g ya n g

(G : a : 夕z h o u l: 成‘t : to 01 G e
oc h o m ￡‘ ,

,
Ch‘: e翻 A e a ‘e

叼 of S d e : e c e : ,
G o a : g : h o o 51 0 64 0)

A b st r a e t T h e m e t a llo g e n e t ie e h a r a et e r is tie s o f g o ld d e Po s its r e la t e d t o e a r b o n a tiz e d u lt ra
-

m a fi te s , s u eh a s S a rt o h e y
一

I
,

M o jia n g a n d Jia n c h a lin s g o ld d e Po s its a s w e ll a s L a o w a n g z h a i

g o ld o r e 一

fie ld
,
a r e r e p o r t e d a s fo llo w s : l) M a n y o r e 一

fo r m in g m a te r ia ls o f g o ld d e Po s its a r e in
-

h e r ited fr o m th e u lt r a m afit e s ; 2 ) T h e te et o n ie a n d fr a et u r e sys te m s a r e n o t o n ly as th e e h a n -

n e ls o f the o r e 一fl u id m o v em e n t
,

b u t a ls o as th e b e n e fie ia l o r e 一

fo r m in g Po s it io n s ; 3 ) T h e r e a r e

s e v e r a l o r e 一

fo rm in g s t a g e s a n d eh a r a e te r is tie a lt e r a t io n s ; 4 ) T h e ir m e ta llo g e n e t ie e Po e h m a y

b e elo s e to th e t im e o f u lt r a m a fit e e m Pla e e m e n t
,

b u t th ey a r e m o s tly Pr o d u e e d d u r in g th e la t
-

e r s t r u e t u r e 一

m a g m a t ie e ye le s ; 5 )T h e is o to Pie d a t a s h o w th a t th e ir m e ta llo g e n e t ie fl u id s e o m e

fr o m Po lys o u r e e s
.

o n th e b a s is m e n t io n e d a b o v e ,
th e m in e r a liz a t io n m o d e l fo r th is k in d o f

g o ld o r e s 15 s u g g e s t e d
.

K e y
wo

r d s g o ld d e p o s it ; u lt r a m a fit e ; e a r b o n a t io n ; o p h ilit e


