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姚安金矿床成因机制研究 
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摘 要：姚安盎矿床矿石品位富，载金矿物驶其共生矿物组合较为特殊、复杂 从含矿段 

岩石组合、围岩 、告金矿石 、_舍金矿物厦火山。攻火山侵^岩的稀土元素和微量元素特征，结合 

矿石的同位素放坦裹体分析资料对比研究认为 (】)成矿金质弗源于围岩 (悻罗系砰屑岩)和 

止山一状火山岩；(2)金成矿滞后于岩浆岩的侵人期．与构造瞒动同期或稍晚 

关键词：稀土元素；微量元索；伺位紊；金矿戚因机斟；滇中姚安 

中图分类号：I='618．51 文献标识码：A 文章编号：1004一】885(2O02)0】一嘴 

姚安金矿是滇中地区发现的第一个原生金矿床 ，由于矿化类型特殊 (镜铁矿脉型金矿)． 

矿石品位富，载金矿物及其共生矿物组合复杂而引起地质工作者的重视。至今，对其成因尚 

有不同认识。万远明等 (1990)研究后指出；金矿化与火山一次火山岩浆作用关系密切 本 

文通过含矿段岩石组合、围岩、矿石、含金矿物和火山一次火山侵入岩的稀土元素和微量元 

素特征对比分析，以及矿石的同位素及包裹体资科研究，对该矿床成因提供地球化学方面的 

证据 

l 矿床地质概况 

姚安金矿位于滇中台坳中部东侧的姚安紧密断褶束南端。矿区主要出露上侏罗统妥甸组 

及白垩系内陆河、湖相红色含铜 (银、金等)碎屑岩建造；次为第三系上新统沙沟组含盐建 

造。局 部有火山喷发岩产出。矿化围岩以上慷罗统妥甸组泥岩、粉砂质混岩，和白垩系高 

峰寺组、普昌河组、马头山组砂岩、泥岩、钙质泥岩为主 (囤 1)。其次为火山 次火山杂岩 

矿区内出露的岩体 (火山一次火山岩)，一是喜马拉雅早期正长斑岩及煌斑岩；二是第 

三系上新统沙沟组中的火山蹿屑岩及火山熔岩 (呈岩被状产出)(围 】)。正长斑岩、煌斑岩 

沿断裂或构造活跃区侵入，煌斑岩中的成矿元素与围岩基本一致或略高于围岩，围岩及岩体 

中均未发现有价值的矿体。正长斑岩类矿化不明显，在其围岩中却发现有工业意义矿体；第 

三系火山岩中尚未发现矿化 
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图 1 姚安金矿床矿区地质图 

全新世 2上新统 3 上白垩统江底河组 4．上白垩统马头山组 5 下日垩统 

普昌河组 6下白垩统高峰寺组 7．上侏罗统妥箭组 8 正长斑岩 9．黄铁矿 
| 

】0煌斑岩 1I爆发弁I砾岩 I2实测 推测正断层 I3 实测、推测逆断层 

I4．金矿体 15 构造相砾岩 

矿体产于大断裂旁侧的次域近东西向断裂构造破碎带中，由于后期压扭性应力作用，砸 

行斜别裂隙及层问挤压破碎带、层间剥离面等都是聚金部位 (图!、 3) 在主断裂及次级 

断裂带有大量火山一次火山岩 

矿床具有矿化范围较集中、以脉状矿体为主、矿石晶位富、受构造破碎带控制等特 

大部分矿百属氧化物型，少量为混合型 矿石呈块状 、斑杂状、浸染状、角砾状、脉状、刚 

脉状、条带状、揉皱状等构造，有用组分为Au(质量分数为0 t x】0。。。。～44×10 )．Ag； 
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主要伴生 Cu，次为 Pb，zn，v，As，Sn，sb，Ba等。 

图2 姚安金矿床干沟矿段 P72线剖面图 

Fig．2 Secition ofLine Pz7 ofGan~ou 

Ore Member，Ytman Au Deposit 

l紫红色泥岩 2．黄色钙质泥岩 3．紫红色粉砂 

质泥岩 4 紫红色细砂岩 5．正长斑岩 

6．煌斑岩 7金矿脉及编号 

图 3 姚安金矿床文化村矿段 l6线剖面图 

Fig．3 Section of Lime P216 of、venhuacun 

Ore Member。Yaoao Au 1)ep~it 

】 灰白色石英砂岩 2 紫红色长石 石英砂 岩 

3 紫红色泥岩 4 紫红色粉砂质泥岩 

5构造角砾岩 6 金矿脉 

包裹体测温结果：成矿早期石英，黄铁矿均一温度为242。C～173。C，平均值204。c：主成 

矿期方解石一镜铁矿均一温度为26&C一196oC；末期重晶石均一温度为178oC～102。C，，F均值 

137。C 成矿温度范围在26(PC～102~C区间，属中低温类型。 

2 矿床地球化学特征 

2．1 稀土元素 

对矿区矿石、矿物、岩浆岩及围岩的稀土元素特征进行对比研究发现 (表 1)： 

(I)围岩 (泥岩、砂 岩)稀 土总量 (EBEE)为 224．53× 10-6，c”( E1／ 

c。(EHREE)值为 4．I 8，属轻稀土富集型。(3Eu为 0．39， 为 1 00，反映 Eu亏损强烈，mI 

Ce盈亏不明显 

(!)岩浆岩稀土总量 (∑REE)居矿区各类岩石、矿石之 ，遗300 27×lI】～～355 40 

× 10-6
， m (2LREE)／∞ (EHREE)值为 5．95～8．88，属轻稀土明屁富集 3Eu为0．8I～ 

1 04， 为0 85～】 28，反映 Eu，ce弱亏损至弱富集，具有幔塬岩浆岩的特点 

i3)矿压矿石、矿物与上述泥岩围岩 火山一次火山岩相比较，旷石、矿物中稀 {‘总禽 

量 m (EREE)变化于0．2I×10-’ ～I64．2×10“之问，平均值 75 73×】0～，稀 『 含量总的偏 

低儿倍至几十倍 (∑LREE)／ (~HREEj值为 1．27—4 36，也为轻稀土弱寓集～南集的 
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特点。(L丑／Yb)N值为 1．75～5 83，(L．／Sm) 值为0．4～1669，前者为后者的 1～3倍。瓶u值 

介于O 23～0．63，托e为 0 62～I 25，Eu明显亏损，Ce盈亏特征相似 稀土元素配分模式 

图中 (图4)，矿石与围岩泥岩接近，而与火山．次火山岩相差甚远。而含金矿物的稀土元素 

配分模式与泥岩 矿石略有不同，反映成矿过程中各元素在矿物中富集系数不一致的特点。 

表 1 姚安金矿床岩石、矿石矿物稀土元素分析结果 

Tab．1 REE AnalystsResults ofRock，Ore，,Mineral ofYaoanAn Deposit 

(cI_H×j0一 ) 

注：赘抖米枨于云南地 局．1990年 球粒陨石值捌 A c H ．1970 

综上所述，矿石矿物稀土元素配分模式与围岩较为一致，某些特征参数也接近，反映矿 

石稀土和地层围岩稀土的密切相关性，矿石稀土来自．地层围岩，并有继承性的演化和发展特 

征 而与火山一次火山岩相差较大，表明两者稀土来源不同。可见，矿石、矿物与火山一次火 

山岩不是同一结晶体系，而与围岩同属于某一物理化学条件相近的环境体系。 

2．2 微量元素 一 

分析资料表明，矿区中微量元素含量丰富，妇，Co，Ni，Bi，cd，zr，v，b1等元素含 

量均高于克拉克值的数倍 ～数十倍：矿 (化)体金含量是矿区地层的数 }̂倍 ～数千倍；矿区 

远矿段地层与近矿段地层 比较 ，远矿段地层 Au，矩 ，Co含量低一个数 量级 ，表明 Au， 

做活化迁移 丽Pb，zn，v，K，№ 含量增高，可能与岩浆岩有关。火山一次火Ih岩也具冉 

娄似特点，除 A1l， 含量慨 外+其它元素含量普遍富集 ． 

川见，矿区各组段地层火山 状火山岩为金成矿的最重要的矿源层 (岩)。1数量兀素的富 

椠与火山一次火山岩及煌斑岩 及岩浆期后热液关系密切 厄素组台表日』j．旷床成矿物质米 

源 、成矿过程十舟复杂一 
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图4 姚安金矿床岩 (矿)石稀土配分模式图 

Fig．4 REE Distribution Modd of the Rock (O )of Yaoan AU Deposit 

】．正长斑岩 2．粗面 岩 3 白榴岩 4 泥岩 5．黄铁矿 6 方解石 

7镜铁矿 8重晶石 9石英 l0．块状金矿石 f球粒陨石值据赫尔曼 【970j 

2．3 稳定同位素厦包裹体 

2．3．1 稳定同位素 

(1)硫同位素：表2可以看出，本区硫同位素以富重硫为特征 (个别样品富轻硫)。不 

同部位的矿石和不同矿石类型中同一矿物的硫同位素组成存在明显差别：砂岩、泥岩中的含 

金硫化物，镜铁矿脉中的黄铁矿、黄铜矿． s值 (c ％)多数在 2．2×10～～6．9×10 区 

间，仅两个样为 一3．4×10-Y及 一2．7×10。；砂岩中含银硫化物为2．9×10～；重晶石为 

10．4l×l0-’～14．53×10 ；正长斑岩中含银硫化物的 s值为3 2×10一 、黄铁矿为2 5 X 

1O～～3．4 x 10—3 说明矿石硫化物的硫主要来源于岩浆岩，部分由沉积地层提供 

(2)铅同位素：围岩、岩浆岩和不同类型矿百的黄铁矿、镜铁矿、方髀石、重晶石的铅 

同位素组成特征 ( Ph)／uJ( Pb)为 I8 01～I 8．553，c ( Pb)／( ( Ph)为15．414～ 

1．5．566．。 ( Pb)／c】_( Pb)为38．421～39．I65(围岩较低为37 523～37 79)：， 值变化范 

围为9 l34～9．503 所有比值的绝对值落人正常铅范围，变化较小，说明钳的米源比较单 

一

， 属于正常铅 (表 

(3)氢氧同位素：矿石矿物 (石英 、镜铁矿 、方解石、重晶百) o flit(sM0 标准． 

睨，下同)变化于 ：．7I×l0～ ～16 961×tO 之间，其中：重 品石 8 O值为 7．I 5 x f0“。 ， 
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镜铁矿 O值为2．7l×10—3，方解石 占I 0值为 14．842×10‘’～16．961×10～，石英 8。 O值 

为 14．95×10—3；矿石中石英、重晶石、方解石的6D值为 一75×10 ～一99．1×10～，镜铁 

矿81)值为一l67．7×10～。上述数据表明．矿石中的方解石和石英的氢氧来源于正常沉积、 

火山作用和后期热事件；镜铁矿、重晶石中的氢氧同位素与水 (热液、天水)发生 ，广泛的 

相互作用。 

表 2 姚安金矿床硫同位素组成表 

Tab．2 S Isotope Composition of Yaoan Au Deposit 

一 3 4 方铅 矿 9o 

养 一 一  砂岩中 舍银硫 一 

6 6 峰 亿物 ，m晶 l(】4I～15 

。 重 晶石 矿脉 

4 8 j 

黄 

干 铁 碓岩 泥岩中 4 42 方钳矿 三 ，： 

淘 

的古 盒硫 化 物 
矿 镜铁矿矿脉 

黄 
铜 
矿 

9 

6．9 

4．2 

曰 

马 黄铁矿 

文 

化 

村 

正长斑 岩中细 

脉浸染状黄铁 

矿 ，围岩强 烈 

蚀变 

砂岩中古金黄 

铁矿 

·媚 南 地 矿局 ， 1990 

2．3．2 包裹体 

矿区矿石中包褰体数量少，个体小 (大小为 7tJ．m一20~un，一般以 lO／nn为最多) 包裹 

体为气液包裹体．气液比为 l：9，盐度达 8．54％NaC1～ll 95％ ac1 流体质量密度 0．875 

g／cm3～O
．

882g／cm3。 

石英、黄铁矿、方解石、重晶石包裹体成分分析表明，含矿流体中阳离子主要有 K ， 

a ．ca ，№ ¨ ，而以 K ，Na ，Ca 为主 其 中， a 平 均质 嚣分数为 7．49×l0 ， 

K 平均质量分数为3．O2 75×10一，Na ／K’值平均2．474，、Na >K ．贫 Mg” ，富 ca一 

(4×lO～ 266．65×lO )：镜铁矿成分特征与其千[f反．属富 K ．ca ．贫 a ．}J K > 

Na 一

I 离子 cr． O．0)，为主．次为 f～，c()，c卜b 总体而言禽矿流体成分中 

离子成分 (石英、黄铁矿)具有 H2O>c >Cl>CO>c >F>HCO3 特点．显示古矿流津 

具有岩浆热液和大气降水复合特征 
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表3 岩石、矿石中铅同位素组成及其模式年龄 

Tab．3 Pb Isotope Compoosition and Model Age of Ore 

2l卷 

注：①云南地矿局，【99。：@张宝棒．L989；@陈毓蔚．1988 

3 成困机制分析 

整个成矿期均见火山一次火山活动，其活动时期为燕l 末期～喜马拉雅晚期．即滇中台 

坳摺皱束形成的晚期 

矿区地层 、岩浆岩是很好的矿源层，为金成矿提供必要的物质条件 

火山一次火山岩沿主干断裂和次级断裂系侵入 ，岩石中成矿元素的 含量与围岩基本 一致 

或略高于围岩，其周围存在工业矿倬 但稀土_几素分析结果显示矿体与岩浆岩无 j 关系， 

可见火山一次火山岩仅在成矿过程中提供部分成矿物质的作用．而与成矿的物理过程无直接 

联系 也就是说 ：岩浆岩对成矿的物理过程贡献 大 、仅提供部分成矿物 质和提供部分热动 

力的作用 

矿体产于主干断裂旁侧东西 】构造破碎带之 {I，其层问挤压破畔带和层间剥离面 【低角 

度逆冲转换韧脆性剪切带)是金矿主要赋存部位 床的形成年龄与断裂活动的时序十分吻 
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合，可见构造成矿作用十分明显。 

铅同位素数据研究表明：除岩浆岩铅同位素属地幔铅外，其它 (矿体中氧化物、硫化 

物)铅同位素属正常铅，可见矿体中无地幔铅同位素，岩浆对成矿物理过程贡献不大．．硫同 

位素来源 矿石硫化物中的硫来源于岩浆 (可能有部分来源于沉积物)．矿体中硫盐之硫主 

要来源于围岩。氢氧同位素资料表明：镜铁矿、重晶石中的氢氧同位素与水发生广泛的相互 

作用，方解石中的氢氧同位素来源于正常沉积、火山作用和后期热液作用．其成矿环境从早 

期到晚期由氧化一还原环境 (属半开放体系)。矿物包裹体具岩浆成困的特点。上述表明： 

成矿物源主要来源于地层及岩浆岩；从矿体产=出形态、同位素和成矿流体特征以及矿区所处 

构造区位看、与国外脆性剪切带控矿系十分相似 

姚安金矿床是典型的 中低温脆性剪切带型金矿一 

：1 钱祥贵 

L 2 ¨ 礼 

[3：朱上庆 

[4]李昌年 

[5]孙培基 
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A PRELIM INARY STUDY oN THE 

GENETIC ⅣIECHANISM  oF YAoAN 

AU DEPoSIT 
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Abstract：Geotogists pa)’gTea!attention to the Yaoan au delxJsit because of its high g~'ade of orc， 

speeial and complex Au一~ma6ng mim：mt and paragenesis．Ae(-oiling to the stud)on its txx~k a5 】h 

of()n memher，host rock，Au Ot12，Au mlneral，REE and tra(-c eleaIeat of v【)I[ttlli(-一su})w)lca儿 |lt-II J inll 

of the ore．we believe that I．Ihe I1 Lallogenetic Au is originated fix)in tht+]lost mck (Juntssit-rlasli【 

mrk) m+td “1e volcanic—sutwol~、anie rock；2．Au n~tta[Iogenesis is 1ater than fltc inlmsion llr_I1．I~<_rtit+It 

lI)rk．】n the same tinm as the r~tt+u+ tu rf+acti,．’itv OF SIighll、】atct． 

Key W ords： REE：Trace Ek~nent：[Sotope；Geneli,~。M hanism；Yt~oan l̂_Defx)si／ 
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