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中甸一大理一金平地区与喜马拉雅期斑岩 

有关的铅、铜钼、金矿床成矿模式 

1 成矿区域地质环境 

赵 准 

(云南省地质矿产厅) 
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矿床分布跨越扬子准地台、松潘一甘孜褶皱系、昌都一思茅褶皱系及华南褶皱系等四个一级 

构造单元 ，北起中旬，南至金平；西 自永平 ，东到姚安约 10万 km 范围内，喜马拉雅期的局 

部扩张地带。在此扩张体系环境下，碱性、碱钙性和钙碱性岩浆侵入活动，晚期局部兼有喷 

发活动，于区内形成若干岩浆侵入或侵入一喷发活动中 5-。岩浆浅成一超浅成侵入伴有铅、铜 

钼成矿作用，产 出姚安老街子式斑岩型铅矿、长安冲式斑岩型铜钼矿；岩浆侵入一喷发活动 

停止后 ，于地热异常场有金成矿作用发生，产出姚安干沟式浅成热液型金矿 。 

2 成矿 区侵入岩一火 山岩特征 

岩体主要沿北西 向金沙江一宸牢山深断裂带、北东向小金河一程海深断裂和隐伏深断裂带 

及北澜沧江深断裂东侧广泛分布，已发现岩体、岩体群 140余个。属碱性、碱钙性和钙碱性 

系列的基 中 酸性岩。以浅成侵入为主，少数为中浅成或超浅成侵入体及火山岩。侵入体 

呈岩株、岩墙、岩脉及岩床状产出，岩体群常由一个稍大的岩体和一些更小的岩体组成；火 

山熔岩呈岩被产出。 

多数侵入体 ，形成于喜马拉雅早期。由早一晚，显由中浅成一浅成，由碱性一碱钙性一 

钙碱性 ，由基性一中性一酸性 的演化趋势 喜马拉雅晚期 (上新世)，为碱性玄武质、粗面质、 

安粗质岩浆喷发，生成相关的熔岩、火山碎屑岩，仍有超浅成的侵入活动，生成各类斑岩。 

喜马拉雅早期，中浅成一浅成、碱性一碱钙性系列基 中性岩 (常统称为 “碱性岩”)岩 

体不多。以北澜沧江深断裂带东侧的永平卓潘岩体发育较为完整，岩体主体部分自内而外为 

含霓辉石岩一含霓辉正长辉石岩 (等色岩)一霓辉正长岩、角闪霓辉正长岩和角闪正长岩，边 

缘有霞石正长岩f晚期有正长岩脉贯入。沿北西向的金沙江 一哀牢 山深断裂带和北东向的深 

断裂 (隐伏深断裂)带，亦偶有含霞石 (方钠 )霓辉正长岩、霓辉正长岩等 碱钙性系列辉 

石正 (--)长岩、正 (二)长岩 和正 长 (二长、闪长)斑岩，碱钙一钙 碱性系列石英正 

(二)长岩和石英正长 (二长、闪长)斑岩 ，以及钙碱性系列花岗斑岩等，为数众多，出现于 

各深断裂带 ，形成不同组台的杂岩群 。杂岩群有橄榄一橄辉一角闪云斜煌岩、云煌岩和正煌 

岩脉贯入 

喜马拉雅晚期，碱性玄武岩 、粗面岩 、安粗岩及相关的火山碎屑岩，以及超浅成相的粗 

面斑岩、石英粗面斑岩和白榴粗面斑岩等，见于姚安、南华和剑川等地。 
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据喜马拉雅早期的丽江玉召块 、金平平安寨等六个岩体测定，Sr ／Sr 初始比值 0．7O64— 

0．7077；马厂箐、铜厂、宝丰寺、大莲花山、哈播、桃花、姚安等矿床 (点)金属硫化物硫 

同位素组成 ，a“s(‰)值为一1．9一十9．1；马厂箐、铜厂 、大莲花山、桃花、南板桥、哈播 ． 

等岩体，∑REE为 27．64—7∞．02ppm，平均298．72ppm，∑Ce／Zy均值为 7．52，8Eu平均 

为 0．90，轻稀土富集 ，铕亏损不明显，标准化稀土配分曲线呈向右陡倾的平坦型。喜马拉雅 ． 

晚期有火山熔岩 (姚安矿区的石英黑云母粗面岩、黑云母粗面岩)∑REE为 247．70— 

396．08ppm，平均 321、89ppm， Ce／ Y均值为 5．76．轻稀土富集，重稀土较傅，标准化稀 

土配分曲线呈向右陡倾锯齿状 ，Eum／Eu值 ，0．8328—1．0615，火山岩铕异常不明显。 

上述说明，喜马拉雅早期侵入岩和晚期火山岩，岩浆分异程度较高 ，均系地幔产物。 

喜马拉雅早期，碱性一碱钙性系列含霓辉辉石岩、含霓辉正长辉石岩，有磷灰石、稀有 

和放射性元素矿化 (永平卓潘) 碱钙性系列正 (二)长岩、正 (二)长斑岩和属于碱钙性系 

列的石英正 (--)长斑岩 ，以铅矿化为主，含钾量高的岩石出现铅矿床 (姚安老街子、鹤庆 

北衙等)。属于钙碱性系列的石英正 (二)长斑岩和花岗斑岩 ，产 出铜钼矿床 (金平长安冲、 

铜厂、祥云马厂箐、红河六方等)。从早一晚，随岩浆演化，由磷灰石、稀有和放射性元素一 

铅一铜钼矿化的演化序列。喜马拉雅晚期，火山喷发及岩浆超浅成侵入后，围绕火山机构产 

出浅成热液型金矿床 (姚安干沟)。 

3 各类型式矿床特征 

铅成矿与喜马拉雅早期岩浆演化早阶段，偏碱性岩浆侵入活动有关 ，以姚安老街子铅矿 

床为代表；铜钼成矿与岩浆演化晚阶段，偏酸性岩浆侵入活动有关，以长安冲、马厂箐铜钼 

矿床为代表 ；金银成矿与喜马拉雅晚期岩浆侵入、喷发后的浅成热水活动有关 ，以姚安干沟 

金矿床为代表。 

各类型式代表矿床特征如下： 

3．1 姚安老街子式斑岩型铅矿床 

矿床位于北西向梨梅山背斜向北倾状与北东向断裂交会处。成矿岩体侵位于下白垩统页 

岩夹砂岩、上白垩统砂岩、泥岩夹泥灰岩中，为喜马拉雅期偏碱质中一酸性岩类 ，岩体呈东 

西向展布，呈一复杂的岩体群产出，长 6km，宽 1．5km，面积 9km 。早期 ，主要为黑云粗面 

岩 (底部及边部有粗面质火山角砾岩)，岩石具粗面及斑状结构 ，块状构造 ，斑晶为透辉石、 

黑云母 ，基质为正长石，次为黑云母、辉石；晚期为黑云正长斑岩、石英正长斑岩，岩石具 

斑状结构，基质微粒半 自形结构，主要矿物为正长石、黑云母 ，次为石英。岩石化学成分 ( )： 

siO26O．74— 62．50，Al2O311．10— 13．96，F 2O 31．43— 1．87，FeO0．50一 O．81，CaO0．O7— 1．14， 

MgO0．08— 0．20，K2O+ Na 204．73— 5．65。 

北西西向的 F。、F 断层 ，控制 I号矿群分布；北东向的 F 、F 断层及两侧平行小断层， 

控制 l、 Ⅲ号矿群分布。 

矿床主要特征： 

① 据云南省地质科学研究所，1985年，滇西东部斑岩和艇岩铜矿及云南省地矿局第一地质大队，199o年t桃安金 

矿地质特征及其区域找矿意义 (科研报告)成果综合。 
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含矿围岩主要为黑云粗面岩，其次为黑云正长斑岩、石英正长斑岩。矿床有三个矿脉群： 

I号矿脉群由 61个矿脉组成 ，占矿床总储量的 9o 。该矿脉群赋存于 、F 两断层问岩体 

内的羽状裂隙中，走向北西西。 

主矿体长 650m，延深 400m，上部厚 250m，下部厚 50m，其余矿体长数十米至百米．厚 

1 1O米，倾角陡。 Ⅱ、Ⅱ号矿脉群分布于岩体内外接触带，分别由 36、66个扁豆状矿体组 

成，呈平行脉状 ，矿体长 300m，延深>50m。 

矿石原生金属矿物有方铅矿、黄铁矿 ，少量黄铜矿 、闪锌矿和磁铁矿。次生矿物有褐铁 

矿、白铅矿、铁铅矾等。脉石以石英、重晶石为主 。矿物组合为方铅矿一黄铁矿一石英一重 

晶石。矿石为细脉浸染状、网脉状、条带状 、晶簇状构造 ，白形、半 白形、他形粒状结构 ，局 

部被交代呈残余结构。 

以贫矿石为主，一般含铅 0．53—1．09 ，伴生铝 (o．013 )、银 (17—18g／t，最高50g／t) 

及硒、碲、镉、铋等。 

围岩蚀变有黄铁矿化、高岭土化、绢云母化、重晶石化 ，蚀变强度与矿化呈正比。 

成矿时代，据岩体年龄确定为喜马拉雅期 。 

含铅>2 的表内矿达中型 

矿床成固； 

矿体呈细脉产出于斑岩及粗面岩中，属岩浆期后热液气化阶段成矿 ，为斑岩型铅矿。 

3．2 长安冲式斑岩型铜钼矿床 

矿床位于藤条河深断裂北东侧 ，白马寨倒转背斜倾没转折端 。矿区共 6个小岩体，其中 

I、 Ⅲ号岩体与成矿有关，尤以 Ⅱ号岩体最为重要 。 

I号岩体呈岩株状侵入中志留统中部 白云岩、白云质灰岩和燧石灰岩层中，为复式岩体。 

据岩体与岩体穿插关系，从早到晚由辉石正长岩一斑状角闪石英正长岩一煌斑岩组成。斑状 

角闪石英正长岩边部出现斑状角闪石英二长岩和花岗闪长岩 ，其接触关系不清 。由辉石正长 

岩一斑状 角 闪石英正 长岩 (含 边部的斑 状 角闪石英二 长岩 及花 岗闪 长岩)酸 度上 升 

(SIO 56．77—65．41~65．98 )，碱度下 降 (K O+Na 08．95—6．74～7．2O )。矿化与钙碱 

性系列的斑状角闪石英正长岩关系密切。 

斑状角闪石英正长岩侵位于中志留统碳酸盐岩层中，接触变质和蚀变矿化发育于岩体顶 

部内外接触带。内接触带发育接触交代变质岩——透辉斜长岩。岩石部份出现较多的石榴石 、 

方柱石、透闪石和绿帘石，叠加钾长石 (黑云母)、石英、绢云母、碳酸盐化，及辉钼矿、黄 

铁矿化，形成内复杂矽卡岩，是钼矿的主要产出部位。外接触带发育以透辉石、镁橄榄石为 

代表的钙质和镁质复杂矽卡岩 ，是铜矿的主要产出部位 。成矿戈 分为矽卡岩 、氧化物、碳酸 

盐一硫化物及石英一硫化物等四个阶段。氧化物阶段有磁铁矿化 ；碳酸盐一硫化物阶段 以黄 

铜矿、辉钼矿化为主，形成铜钼矿体。查 明铜矿体 6个 ，钼矿体 10个 。 

Ⅲ号岩体为斑状角闪石英正长岩，岩体东接触带亦接触交代变质，并有矽卡岩铜矿体产 

出。查明铜矿体 4个。 

I号主矿体，产于 Ⅱ号岩体的顶部及东侧接触带。内接触带为钼矿体，走向长490m，宽 

153m，平均厚 4．76m，平均含钼 0．122 ；外接触带为铜矿体，走向长 530m，宽 1 92m，平 

均厚 6．72m，平均含铜 1．50 。钼、铜储量各占全矿区储量的 82．6 和 88．I 。矿石金属矿 
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图1长安冲式铜钼矿床成矿模式图 

1一 挺状 石英 正长岩 ； 2一钾 硅让 ． 云母 吨带 

3一 毋士岩化带 ； 4一 铜矿 体 ； 5一 钼矿 忙 ； 

6一 岩浆或混音热碴 I 7一 最水 或地 表水 

物主要有磁铁矿、黄铁矿、磁黄铁矿、 

辉钼矿、黄铜矿和斑铜矿等。矿石具浸 

染状 、细脉浸染状和块状构造。铜矿 

石伴生金 (0．26g／t)、银 (】4．20g／t) 

及 硒、碲、钴、镓 ；钼矿 石伴 生金 

(0．027g／t)、银 (2．67g／t)及铼 、镓 、 

铈 。 

为小型铜钼矿床。矿床成矿模式 

如图 1。 

3．3 马厂箐式斑岩型铜钼矿床 

成矿岩体群沿北东向的马厂箐一 

响水断裂带侵入。据岩体穿插关系，从 

早一晚，由正 (二)长斑岩一石英正 

(--)长斑岩一斑状二长花岗岩、花岗 

斑岩一碱长花岗斑岩组成．为多阶段 

侵入复式岩体 岩石化学特征，从早 

到晚 ，SiO 增加 ，Fe、Mg、Ca减少 ， 

Al zoa略减少，K、Na变化不大 ．仅晚 

期碱长花岗斑岩脉 K。O有较多增加． 

达 6．80 。据钙喊指教及里特曼指数的变化，岩石 由偏碱性的碱钙性变化到钙碱性 ，皮科克 

指数为 51．3，岩浆系列应属碱钙性系列。铜钼矿床与岩浆演化较晚阶段的钙碱性系列的斑状 

角闪黑云二长花岗岩关系最密切。 

斑状二长花岗岩 ，呈岩株侵位于奥陶系下中统上部砂页岩夹透镜状灰岩层中，在平面上 

呈长 圆状 ，剖面上 呈蘑 菇状。岩 石化学成份 ( )；SiO 69．85，TiO 0．29，A1 O 14．95， 

Fe2o32．37，FeO 2．15，M nO 0．05，M gO1．24，CaO 1．57，Na204．08，K204．43．P2O50．17。 

岩石呈连续斑状 (似斑状)构造，基质 0．o3—1mm，斑晶分粗 (>4mm)、中 (2--4ram)．细 

(0．3--2ram)粒 ，与基质呈连续过渡。斑晶含量很高。钾长石 x衍射分析单斜有序度 (／Az) 

为 0．545—0．630，属低正长石。斜长石的 tLO—tLM (斜长石中硅、铝有序度)为 0．580，An 

值为 22，与计算结果 (An 1 8)大致相似 镜下尚见有高温的 石英，因此 ，岩体属中波成 

侵入相。 

岩体的热液蚀变 ，早期为钾化，中期为硅化，晚期为钾硅化 分为强硅化带、中等钾硅 

化带和弱钾硅化带。钼矿体主要赋存于中等钾硅化带内。围岩亦有钾长石化、黑云母化及硅 

化等蚀变。接触变质强烈，岩体之外形成 100--600m的变质带。内接触带为接触交代形成的 

斜长透辉岩；外接触带 ，由内向外依次为透辉长英角岩带一一阳起透闷长英角岩带一一黑云 

母石英角岩带。角岩夹钙质复杂矽卡岩。铜矿体赋存于次闪石化、绿泥石化、石英化的透辉 

长英角岩带 

共有矿体 1 6个。主矿体产于内外接触带，长 1 350m，宽 100—600m，厚 30—140m，平 

均厚 83m，平均含钼 0．08 ，铜 0．64 ，铜钼储量占矿床总储量的 72 。矿床具中型规模 。 

’ 
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矿石类型有：斑岩型钼矿石、角岩、矽卡岩型铜矿石。矿石主要金属矿物有辉钼矿、黄 

铜矿、斑铜矿、辉铜矿、砷黝铜矿、黄铁矿、磁黄铁矿、磁铁矿及白钨矿、闪锌矿、辉锑矿 

等；脉石矿物有石英、长石、黑云母、绢云母、绿帘石、高岭石、石榴石、方解石等。铜矿 

石以浸染状、细脉状构造为主。偶见条带状及块状构造 ；钼矿石呈细脉浸染状构造。矿石伴 

生金 (0．019—0．444g／t)、银 (1．64 14．60g／t)、钨 (WO 30．023一O．073 )及铼、硒、碲 

等。矿物分带 (由内向外)：辉钼矿 一黄铜矿 、黄铁矿 一黄铁矿、黄铜矿一一方铅矿 元 

素分带 (由内向外)：铅一一铜铅一一铜铁一一铅锌 一金银 。 

岩体的 sr ／Sr“初始比值为 0．7069．岩浆源出上地幔 ，经地壳有混染。金属硫化物 s‰ 

为一o．3一+4．3，平均+2．j3，频率图呈塔式分布 ，属硫同位素均一化程度较高的上地幔来 

源 矿床获取两组测温结果：一组是辉钼矿的爆裂温度与钼矿的主要赋存部位的均一法包体 

测温结果 ，其温度为 1 92—233℃，属中温热液阶段的产物，可能属斑岩钼矿的形成温度；另 
一 组是黄铜矿、黄铁矿的爆裂温度和岩体中的均一法包体测温结果，其温度为 280 374— 

430℃，属气成高温热液阶段的形成物 ，可能为矽卡岩铜矿的形成温度 。 

综上所述，马厂箐铜钼矿床是由早期矽卡岩型铜矿和晚期中温热液斑岩型钼矿组成矿床 

成矿系列，其矿种和规模可能主要受控于所处的大地构造部位、岩浆的形成环境及分异程度 

控制。类型则受控于成矿构造及赋矿围岩岩性 。 

3．4 姚安干沟式热液型金矿床 

3．4．1 成矿地质条件 

矿床位于滇中中生代红色盆地中部东侧。矿区为一北北西向平行排列的两背斜夹一向斜 

构造 ，及其与之配套的北西、北东向剪切断层和东西向张扭性断层组成 中生代盆地基底。为 

早元古代大红山群和苴林群．出露于盆地南部及东侧，为优地槽火山 沉积建造，岩石富含 

铁、铜、金等元素，是中生代盆地沉积物源之一，亦是金矿成矿物源。 

喜马拉雅运动 ，中生代红盆局部扩张地带。引发了岩浆侵入 喷发活动及铅、金成矿作 

用 。 

矿床构造控矿明显，骨架褶皱及其与之配套的主干断裂控制矿体展布；层间滑动面、破 

碎带控制矿体形态与规模 ；层间剥离带、节理裂隙影响矿体的矿化强度 。 

3．4．2 火山机构特征 

矿区为一喜马拉雅期多旋 回的，由次火山一火山杂岩组成的火山机构。火山机构总体呈 

近东西向分布，主体长约 5km，宽约 2km，呈卵形 。 

(1)岩石特征 

次火山岩与火山岩同源不同相 岩石成分与火山岩相似，有正长斑岩、黑云辉石粗面岩、 

白榴斑岩和煌斑岩四类。正长斑岩类。呈岩株、岩镰 、岩枝、岩墙 (脉)状产出，普遍具斑 

状结构，块状构造，矿物主要为肉红色钾长石。其次为黑云母、辉石、角闪石、石英、磷灰 

石等组成。根据矿物含量分为：角闪石辉石黑云母石英正长斑岩及黑云母石英正长斑岩。黑 

云辉石粗面岩 ．呈火山颈产状，岩石具斑状结构，块状构造。斑晶主要为辉石、黑云母 ：基 

质为正长石、钠长石。白榴斑岩，呈脉状产出，斑晶以白榴石为主，少量黑云母、角闪石和 

① 据云南省地质科学研究所．1985年 ，演西东郝斑岩和斑岩铜矿 (科研报告)资料 
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霓辉石；基质为白榴石及少量正长石。煌斑岩 ，分布于全矿区，呈脉状产出。斑晶以黑云母 

为主，少量正长石、斜长石、辉石、角闪石和磷灰石；基质与斑晶矿物种类相同。 

火山熔岩呈岩被产出，主要有碱性玄武岩、粗面岩、安粗岩和响岩。火山碎屑岩 ，主要 

有玄武质火山角砾岩、响岩质熔结集块岩、熔结角砾岩、粗面质熔结角砾岩、爆发角砾岩及 

沉凝灰岩等。 

(2)岩石化学特征 

正长斑岩与粗面岩、白榴斑岩与白榴石响岩的化学成分相近，系同源异相产物。火山一 

次火山杂岩SiO 含量为 53．08—69．88 ，平均 62、28 ；Na2o+K O为 5．84—12．36 ，平 

均 9．56 ，K o>Na2O；CaO为 0．09—6．26 ，平均 1、43 。∞岩石化学成分同国内外碱性 

岩成分相近。岩浆结晶分异程度较高，并有围岩的混染，多数为中酸性及中性岩类，少数为 

基性岩类。相当于 M．Apeacock的碱钙性岩 在 J．B．Wright的 AR—siO2图上呈碱性。在 Q、 

Oy、Ab三端元分类图上呈偏碱性的岩石。在邱家骧组台分类图上多数为粗面岩 ，捷为响岩及 

碱流岩，少数为粗安岩和玄武粗安岩等。在里特曼 戈蒂里图解上反应出火山岩产出地质背 

景既非稳定地区，亦非造山带和岛弧地区，而且有过渡性质和特征。上述表明，本区火山活 

动可能是在长期稳定的基础上，于喜马拉雅期印度次大陆与欧亚大陆碰撞时，该区发生近似 

于北美西海岸第三纪 “盆地山脉省”的局部扩张体系，在此背景之下，出现的石榴岩一正长 

岩系列的碱性岩浆浅成 (次火山)侵位和地表火山喷发 

(3)岩石稀土元素特 征 

次火山一火山杂岩稀土总量高，∑REEl47．79—542．58ppm，极差达 394．77ppm，但同一 

旋回同种类岩石的稀土总量较为接近，表明稀土总量变化与岩浆旋回演化作用有关。岩石强 

烈富集轻稀土，重稀土较低，球粒 陨石标准化曲线呈向右陡倾斜锯齿状，铕异常不明显，表 

明岩浆分异程度较高，且属幔源产物 

(4)火山活动时代 

第一旋回次火山岩，侵入于上白垩统江底河组地层中，次火山活动时期属喜马拉雅早期。 

第二与第三旋回火山杂岩之间，有上第三系上新统沙沟期煤系，表明火山活动时期属喜马拉 

雅晚期。据万明远等 (1990)Rb—sr测年资料，第一旋回捷火山活动时期为 48．90Ma；第二 

次旋回火山活动时期为 48．9O 3Ma之间；第三、四次旋回火 山活动时期为 9士3Ma之后。 

(5)火山机构演化模式 

据万明远等 (1990)研究，火山机构演化具有如下特征： 

①第一旋回为次火山相似浅成一超浅成侵入岩，为不完整的半旋回。第二和第三旋回为 

剧烈爆发一溢流相的基性一酸性岩 ，为完整旋回。第四旋回为基性岩脉及火山颈相爆发角砾 

岩 火山活动总体上呈显由强一一弱一一衰亡的规律。 

②先期的火山通道常被次火山岩堵塞，后期又产生新的火山通道 ，喷发中心常转移。 

③早期旋回常被晚期旋回穿切或覆盖，火山机构内的陷落盆地及外围的放射状和不连续 

的环状岩墙 (脉)等的存在，表明具破火山口构造特征。 

①火山机构内及其围岩中有铅、金矿床产出，表明火山机构对成矿有利。 

0 据万远明等、1990年 ，姚安金矿地质特征耍其区域找矿意义研究 (科研报告) 

' 
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3．4．3 矿床地质特征 

矿床内已发现金矿体 20余个，围绕火山机构，于侏罗、白垩纪砂泥岩及黑云母石英正长 

斑岩中呈脉状产出 矿体主要赋存于近东西向和北东向张扭性断裂构造破碎带，最富大的矿 

体，长 489m，斜深 370m，厚 0．6—4．】m，平均厚 1．39m，金品位 】．04—24．3og／t，乎均j．49g／t。 

金属矿物以黄铁矿 (或镜铁矿)为主的矿石，品位较贫；以黄铁矿一镜铁矿为主 (早期黄铁 

矿叠加晚期镜铁矿)的矿石 ，品位较富 。矿石垂向分带明显，深部以黄铁矿为主的矿石 ，中 

部为黄铁矿 镜铁矿矿石，浅部以镜铁矿矿石为主 。矿石结构主要有 ：自形、半自形、它形 

及包含等结构 矿石构造主要有 ：块状、斑杂状、层纹状、脉状及网脉状等构造。矿石矿物 

主要有 自然金、自然银、镜铁矿、黄铁矿、方铅矿、黄铜矿、砷锑黝铜矿及滇硫铜铅铋矿等； 

主要脉石矿物有 ：石英、钠长石、方解石、重晶石及绢云母等 。 

热液成矿分为石英～硫化物阶段、镜铁矿～氧化物阶段及重晶石一碳酸盐阶段。前两阶 

段为金的成矿阶段 ，后一个阶段为银的成矿阶段。 

主要蚀变有钠长石化、绢云母化、硅化、黄铁矿化、镜铁矿化、重晶石化、碳酸盐化、绿 

帘石化及绿泥石化等。构造破碎带蚀变强烈 ，蚀变与矿化关系密切 ，矿脉9匾}存于带状蚀变岩 

的中部 与黄铁绢英岩化关系密切的为黄铁矿～金矿化；与镜铁矿一硅化关系密切的为镜铁 

矿一金矿化；与重晶石～碳酸盐化关系密切的铅银矿化。多期蚀变叠加对成矿有利。 

3．4．4 矿床成因及成矿模式 

据万明远等 (1990)对矿床稳定同位素的研究，矿石硫同位素组成以富集重硫为特 点，仅 

个别样品富集轻硫 硫化物 S为 3．4一+9．1％o，极差>1O ；硫酸盐 s为 +】0．41一 

+14．53‰ 成矿溶液中的硫主要来自岩浆岩和地层 

8 为一3．69一一5+78 。，计算出 8 ”c。o 为 2．1 一一4．622％0．结合矿区地质条件分 

析，成矿溶液中的碳可能来自围岩 (陆相地层)。 

包体水 8D为一75．0一 一l 67．7‰ ， o(计算)为一3．4j6～+8．788％。 成矿介质为雨水 ， 

且与现代雨水的同位素组成相似。 

据硫同位素平衡温度，含金硫化物成矿阶段的晚期温度为 175℃。 

成矿作用发生于喜马拉雅晚期。 

据上所述，姚安干沟金矿床应属浅成热液型金矿。其成矿机制为：当岩浆活动停止，岩 

浆岩和围岩发育构造裂隙，地热异常场中下渗大气降水在环流过程中，萃取成矿物质向扩容 

减压的构造裂隙等汇聚，由于减压、沸腾、降温、 自混合等多因素的综合影响而发生矿物沉 

淀。早期环流热液具有富硫、还原、富金的特点，从而生成黄铁矿一自然金～石英组合的矿 

石，后来，随区域构造的演化，容矿构造与地表沟通，形成减压、沸腾和水蒸气爆炸的新环 

境，早期生成的黄铁矿一 自然金、石英组合的矿石被震碎 ，被晚期具贫硫、富氧金浓度大幅 

度降低的热液充填，生成镜铁矿一自然金 (少量)一方解石组合的矿石，近地表开放系统则 

生成方铅矿一自然银一重晶石组合的矿石。其成矿模式如图 2 

4 矿床的时空分布及 区域成矿模 式 

不同矿种不同类型矿床的时空分布与岩浆演化、围岩性质及成矿环境等的关系密切。区 

内不同矿种不同类型的矿床在时间上的分布规律是：喜马拉雅早期，岩浆浅成一超浅成侵人 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


340 云 南 地 质 l4卷 

的早阶段 ，属碱钙性含钾较高的正长岩浆 ，产出斑岩型、矽卡岩型、脉型铅矿床 ；晚阶段 ，属 

钙碱性含钾较低的花岗岩浆 ，形成斑岩型、矽卡岩 (角岩)型铜钼矿床 喜马拉雅晚期，岩 

浆侵入 喷发活动结束后 ，于地热异常区产出浅成热液型金矿床。 

下毒 大气峰 ＼＼  

加热 演化戚的循环 热准 蕈取 

红层与  ̂ 隶岩中的矿质 

地层被升温 而释 放 出的 

水 与天 混告 上升到构 

造裂 隙中盛矿 

1 } 
热 液矿 物分带 

j } 
l 

—
／

下海士 气睁永 

加热演化 成的循环热 

渍萃取虹呈与^山杂 

岩中的矿质 

田 一衄 z口 ，口  回 s圈  回  目 e ， 。 
圉2 姚安干淘金成矿模式 (据 远日．]9981 

l一 侏罗芄构造 县； 2 自垩纪构造屡 I 3 正长斑岩 · 4一粗面岩{ 5一蝽岩角砾岩{ 6一爆发青砾岩 ； 

7一煌斑岩 8一晚第三纪煤系： 9一第一阶段黄铁矿+生+石英矿脒· 1O一第二阶 境链矿+盘+方解石脉 

11 第三 阶展 方铅 矿 +龌 +重晶石脉 。 

在空间上的分布规律是 ；(1)与喜马拉雅早期岩浆浅成 超浅成侵入活动有关的斑岩型、 

矽卡岩 (角岩)型、脉型铅 、钼铜矿床分布于火山机构内部 (或侵入体内外接触带)；与喜马 

拉雅晚期岩浆活动结束后 ，地热异常场地下热液环流有关的浅成热液型金矿床，分布于火山 

机构外围。(2)喜马拉雅早期岩浆浅成一超浅成侵入早阶段，当围岩为铝硅酸盐岩时，铅矿 

化一般发生于岩体内，形成斑岩型铅矿 (姚安干沟)；围岩为碳酸盐岩时，铅矿化常发育于矽 

卡岩带及围岩的构造破碎带 ，形成矽卡岩型 脉型铅矿系列 (北衙)i岩浆浅成一超浅成侵入 

晚阶段 ，当围岩为铝硅酸盐岩时 ，钼矿化主要发生于岩体内接触带 ，铜矿化主要发生于角岩 

带 ，形成斑岩型铝矿 角岩型铜矿系列 (马厂箐)；围岩为碳酸盐岩时，铝矿化主要发生于岩 

体内接触带 ，铜矿化主要发生于矽卡岩带，形成斑岩型钼矿 矽卡岩型铜矿系列 (长安冲)。 
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区域成矿模式如图 3。 

。 l,b bI M z ’ ⋯  、 

～  兰 J 
硅铝质岩 碳酸盐岩 f 

＼＼／ 
I 

⑤ 

上地 枉街质 

曰 -田  囫  回  圈 s 
图3 与喜马拉雅期侵入岩一火山岩有关的铜钼、铅、 

盒银成矿系列矿床分布模式图 

1．九山岩{ 2斑岩 ； 3．砂卡岩 { 4．南岩 ； 5．脉状岩 { 

( 马厂菁式； ( 长安冲武； @老街于武； ④ 北衙式 @干均式I 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

