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云南革档金矿

地质地球化学特征及成矿模式

李连生 敬成贵 魏震环 白崇裕
(天津地质研究院) (昆明地质调查所 )

提 要 革档金矿是近几年在滇东南地区新发现的较为典型 的微细浸染型金矿
,

矿床中并伴生有

较为丰富的 R
、

Pd 等有益铂族元素
。

矿化以浸染型为主
,

属浅成低温热液浸染型矿床
。

金为不可见

金
,

成矿物质主要来源于泥盆系坡脚组地层
,

印支期基性岩浆侵入提供了部分成矿物质
。

通过对矿

床地质地球化学特征
、

成矿物质来源和成矿物理化学条件的研究
,

阐述了矿床的成矿模式
。

关键词 云南革档金矿 地质地球化学 成矿模式

革档金矿位于云南省东南部富宁县以西 10 公里处
,

为产在沉积碎屑岩系中的微细浸染型

金矿床
。

矿床在产出的沉积一构造环境和成矿特征等方面虽然与黔西南
、

桂西北地区的微细浸染

型金矿 (如板其
、

丫他
、

紫木函
、

戈塘
、

金牙
、

高龙 )及美国内华达州的浸染型金矿相似
,

但革档金

矿的成矿物质来源和成矿作用却明显与矿区附近的超基性一基性侵入岩有关
。

矿区内还有与

超 基性一基性岩有关的含金硫化物矿脉
。

金矿石中除 A u
为有价值的元素外

,

并含有伴生的

R
、

Pd 等铂族元素
,

可达综合利用指标
。

本文重点论述了革档金矿的区域地质背景
,

总结了矿床的成矿地质地球化学特征
,

并建立

了矿床的成矿模式
,

为该类型金矿床的勘查提供了科学依据
。

1 区域地质背景

革档金矿地处扬子准地台和华南加里东褶皱系两大构造单元的接触带
,

区域上大
、

中型微

细浸染型金矿床及矿点成群
、

成带产出
,

形成了我国西南地区的微细浸染型金矿集中区
。

区域

上还伴随有众多的浅成低温热液型汞
、

锑
、

砷等矿床 (点)产出
。

区内出露的地层有古生界寒武系
、

奥陶奚
、

泥盆系
、

石炭系
、

二叠系
、

中生界三叠系和新生

界第三系
。

除上泥盆统
、

上二叠统和中三叠统局部发育有少量的火 山一沉积建造外
,

其余各时

代地层均为浅海一半深海盆地和浅海台地环境的陆源碎屑岩和碳酸盐岩沉积建造
。

区域地质发展史上的多期区域性构造运动
,

使区内除发育有不同形态的背斜
、

弯窿构造

外
,

还发育有倾角较陡的深大断裂
,

如弥勒一师宗断裂
、

南盘江断裂
、

紫云断裂
、

右江断裂
、

富宁
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断裂等
。

这些 N E 和 N W 向的大断裂相互交错
,

构成区域上的棋盘格状控矿构造格局
。

深大断

裂不仅控制了区内的沉积建造类型
,

而且对区域成矿控制明显
。

如 N w 向富宁断裂控制着革

档
、

木利
、

达莲塘
、

赛鸭
、

八大河等金
、

锑矿床 (点 )
,

大体以 40 公里间距分布
。

革档金矿区内未发现有岩浆岩出露
,

但在矿区附近东南 4 公里处出露有洪门辉长辉绿岩

小岩体
。

此外矿区以东 10 余公里处分布有近百个印支期的基性一超基性小岩株
、

岩床
、

岩脉

等
,

构成了区域上岩体分布集中区
。

围绕岩体集中区形成了大体从高温~ 低温的矿化分带
。

岩

体中有岩浆熔离型铜镍矿床
;
岩体附近为钦

、

铁
、

铅等矿床 (点) ;
远离岩体则形成中低温热液型

金
、

锑矿床
。

2 矿床地质地球化学特征

2
.

1 斌矿层位和容矿岩石

矿 区地层为中寒武统龙哈组 (任
2 1)

,

上寒武统歇场组 (任
3

x)
、

唐家坝组 (任
: t)

,

下泥盆统翠

峰山组 (DI
C

)
、

坡脚组 (DI P) 和芭蕉著组 (D
lb )

。

龙哈组为白云质灰岩夹泥质条带灰岩
。

歇场组为

白云质灰岩
、

白云岩局部夹泥质粉砂岩
。

唐家坝组为泥质灰岩
、

白云质灰岩夹泥质条带灰岩
。

翠

峰山组区域上常呈透镜状产出
,

为薄层状灰黑色粉砂质泥岩
。

坡脚组为一套陆缘海盆斜坡相的

灰绿色粉砂质泥岩
、

泥质粉砂岩
、

灰黑色含碳粉砂粘土质泥岩
、

含碳钙质泥岩组合
。

该组分上
、

中
、

下三个岩性段
,

金矿主要赋存在下段中部
。

芭蕉警组主要为黄绿色泥质岩
。

矿区容矿岩石主要是含碳粉砂质泥岩和粘土岩
、

其次为粉砂岩
,

为一套细碎屑岩岩石组

合
。

它们的特点是岩石经构造破碎和热液淋滤作用后
,

具有较大的孔隙度和较强的渗透性
,

可

为热液的运移和矿质的沉淀提供有利空间
。

2
.

2 控矿构造和矿体产状

革档金矿位于 Nw 向富宁断裂南西侧的南北向旧腮弯窿西翼 (图 1 )
,

区域性南北向理达

断裂纵切旧腮弯窿使其东翼缺失
。

矿区北部 N 、v 向压扭性董堡一那桑好断裂斜切弯窿并控制

着区内的金矿化
。

主要的容矿构造是靠近上寒武统与下泥盆统不整合面附近发育的层间破碎

带
,

是在层间断裂基础上发展起来的
。

其特征为
:

破碎带产状与地层层理基本一致
,

倾向西
,

倾

角 2 00 一 30
。 ,

局部与层理呈小角度斜交
;
破碎带中碎裂岩化

、

角砾岩化
、

糜棱岩化
、

片理化
、

劈理

和小褶曲发育
,

表明是经多次挤压
、

剪切作用形成
,

并经历过塑性和脆性变形的过程
。

矿化带受层间破碎带和不整合面构造的联合控制
,

南北长近 3 0。。米
,

宽 5一 15 0 米
,

平面

上呈带状分布
。

产状大致与围岩相近
,

倾向 2 5 00 一 26 00
,

倾角 20
。

~ 35
。 。

矿体与围岩呈渐变过渡

关系
,

并只能通过取样分析来圈定矿体
。

矿体形态一般为似层状
、

层状和透镜状
,

由于受构造作

用叠加影响
,

矿体局部出现膨大现象
。

2
.

3 围岩蚀变

矿床围岩蚀变特点是
,

蚀变强度较弱
,

蚀变类型简单
,

金矿化被严格限制在蚀变带中
,

离开

蚀变带矿化随即消失
。

矿区内主要蚀变类型有硅化
、

黄铁矿化
、

粘土 (水云母)化
、

毒砂化
、

辉锑

矿化
、

方解石化
、

重晶石化
、

褐铁矿化
、

黄钾铁矾化和水绿矾化
。

与金矿化关系最密切的是硅化
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和黄铁矿化
。

成矿早期阶段以硅化
、

粘土

化
、

黄铁矿化为主
,

面性硅化表现

为石英多呈显微 晶质交代围岩
,

并多在矿体的底板 (包括不整合

面 )发育
;
成矿主期阶段热液蚀变

主要为硅化
、

含砷黄铁矿化
、

毒砂

化和粘土化
。

硅化以石英细脉或

网脉为主
,

含砷黄铁矿发育环边

结构
,

据电子探针分析
,

核部不含

A u 、

As
,

而 环边中从 内向外 A u 、

A s
同步增 长逐渐增高

,

表明 An
与 A s

具正相关关系 ;成矿晚期阶

段主要是方解石化
、

硅化
、

黄铁矿

化
、

辉锑矿化
、

重晶 石化和粘土

化
。

2. 4 矿石特征
.

矿石可分氧化矿石和原生矿

石两种
。

矿床的氧化带深度不大
,

一般氧化深度为 10 一 20 米
。

原生

矿石是矿区资源的主体
。

目前矿

区已知的矿石矿物达 30 余种 (表

l )
。

矿区内董堡一那桑好断裂的
N E 向次级断裂内赋有含金硫化

物脉型矿石
,

脉宽 < 2 米
,

含金较

为稳定 (> 89八)
。

矿物组合以赤

铁矿和褐铁矿为主
,

并含微量黄

卜}咧 ;心列
: !

.

卜第二 系 乞
.

上第三系 3.’中二叠统百逢组 4
.

晚 几叠统吴

家坪组 5
.

早二叠统栖霞组 6
.

上石炭统马平组 7
.

中石炭统 8
.

下石炭统
,

.

中泥盆统古木组 10
.

下泥盆统芭蕉署组 n 下泥盆统坡脚组 12
.

下

泥盆统翠峰山组 13
.

上寒武统博菜田组 14
.

上寒武统唐家坝组 巧
.

上

寒武统歇场组 16
.

中寒武统龙哈组 17
.

铁辉绿岩相带 1 8
.

钦辉辉长辉

绿 者相带 19
.

辉长苏长岩相带 2 0
.

橄揽辉长苏长岩相带 21
.

碱闪辉长

岩相带 22
.

断裂 23
.

矿化蚀变带 24
.

不整合面

图 1 革档金矿地质图

F琢
.

1 G ea l叩i喇 m aP of G 以如旧 g gol d 山卜抬it

铜矿和黄铁矿
。

赤铁矿和褐铁矿大多呈黄铁矿假象产出
,

表 明原为含金硫化物脉
。

对上述各类矿石经显微镜
、

物相分析
、

电子探针 (扫描 )
、

离子探针和俄歇能谱等方法研究

表明
,

矿床中金多呈次显微状的自然金赋存于黄铁矿 (褐铁矿 )和毒砂中
,

部分自然金呈胶体状

态被吸附在粘土矿物及碳质物的表面
。

矿石结构主要有粒状
、

变斑状
、

环边
、

交代和隐晶等结构
。

矿石构造有浸染状
、

细脉一浸染

状
、

条带状
、

碎裂状
、

角砾状和块状等构造
。
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表 l 革档金矿矿石矿物组成

1抽翻映 1 峨加吧 . 如啼, 七 加 价山呢 山铆川.

成成矿早期期 石英
、

水云母
、

黄铁矿
、

白铁矿
、

磁铁矿矿

成成矿主期期 含砷黄铁矿
、

黄铁矿
、

毒砂
、

磁黄铁矿
、

石英
、

水云母母

成成矿晚期期 黄铁矿
、

黄铜矿
、

辉钟矿
、

闪锌矿
、

水云母
、

方解石
、

重晶石
、

石英英

表表生氧化期期 褐铁矿
、

针铁矿
、

黄钾铁钒
、

水绿矾
、

锑华华

表 2 矿石和围岩化学成分 (叭% )
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表 3 矿石和各种岩石的微量元素含量 (p p m )
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.

19已1
-

任 。
山翻叮协脚,

2
.

5 矿石的化学成分

由于容矿岩石为富含泥质的细碎屑岩
,

所以矿石的化学组分主要是 s试毛‘川总伪沁其次是

Fe 刃
: 、

F州0
、

K 20
、

(城0 和 M g o 等
。

矿石中一般 si 仇> 60 %
、

Al 刃
3> 13 %

、

伪O+ M如< 奢%义饭。>
N 扭20

。

根对于未矿化岩石
,

矿石化学组成最显著的变化是 MgO 的流失私 , 。
2

的加犬鹅眨敏协裘

乡
!



第七卷 第四期 地质找矿论丛

明矿化与硅化和去碳酸盐化关系密切
。

随矿化增强
,

Ca o /M g o 比值升高
,

说明在成矿过程中白

云石较方解石更易溶解带出
。

从围岩~ 矿化围岩~ 矿石
,

Fe o /Fe
2 0 3

比值显著降低
,

这可能是

An
、

As
、

Hg 等成矿元素沉淀时使容矿岩石氧化指数升高而造成的
。

与卡林金矿相比
,

矿床中

A1
2

os
、

K 2 0
、

H 刃
一
的含量明显较高

,

表明矿石中含有较多的粘土矿物
。

在痕量元素中
,

随矿化的增强
,

从围岩~ 矿化围岩 , 矿石
,

Ag 的含量降低
,

A u/ Ag 比值增

高 (表 3 )
。

元素 Co
、

Ni
、

M。 、

施
、

w
、

Bi
、

Se
、

Tl 等含量与地壳中同类岩石的克拉克值相近
,

它们呈

分散状态存在于其它矿物中
。

而 As
、

sb 的含量则高出 2 一 3 个数量级
,

在矿床中呈少量独立的

硫化物形式出现
。

�沁要娜赞一体加0001�.
。司

B a 厄J C e S r Z r P T i S m Y S
二 V M

n F e C r C o N i

�海爵娜赞�冲却x000.�.
。�

说明
:
1

.

围岩 2 一3
.

矿化围岩

图 2 革档金矿围岩及矿化围岩的孙氏图解

Flg
.

Z D 妇tr lb u tio n
成 廿a Ce e le m e n t in w a] 】r

oc k a n d

m in e t al 泣团 W al】r
佣‘

说明
:
1

.

围岩 2 一3
.

矿化围岩 4一 5
.

矿石

图 3 革档金矿围岩及矿石的科里尔图解

Fi g
.

3 D is tri bu tjo n o f th e t r a n s it io n a l e le m e n ts in w a ll

r
oc k a力 d go ld or e

金矿围岩和矿化围岩的微量元素含量变化具有相同的趋势 (图 2)
,

其围岩
、

矿化围岩和矿

石 的第一过渡族元素含量变化趋势也极其相似 (图 3)
,

显示成矿物质来源与沉积围岩具有一

定的亲缘关系
。

矿床中除 A u
为可利用元素外

,

在对其伴生有益组分的初步查定发现矿石中铂族元素含

量较高
。

氧化矿含 R 0
.

0 1 59 /t
、

Pd 0
.

0 6 2 9 /t
,

原生矿含 R 0
.

0 2 59 /t
,

含金硫化物脉型金矿石含

R 0
.

0 2 89 /t
、

Pd 0
.

1 89 /t
。

氧化矿石和含金硫化物脉型金矿石中的 R 十Pd 含量已超过伴生铂金

矿床的综合利用指标 (Pt 十Pd > 0
.

0 3 9 /t )
,

原生矿也接近综合利用指标
。

由此可见
,

革档金矿中
·

的铂族元素尤其是 Pt
、

Pd 极有可能成为重要的可利用的伴生有益组分
。

2
.

6 稀土元素地球化学

矿区中围岩
,

矿化围岩和矿石的稀土丰度较高 (艺R E E 一 159
.

2 一36 3
.

53 阻 / g )
,

三者具有相

同的配分模式 (图 4 )
,

表现为轻稀土富集重稀土亏损
,

Eu 轻微亏损
,

均写大陆地壳的稀土组成

2 8
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:

云南革档金矿地质地球化学特征及成矿模式

�牌痊货夏�添铆()0三
�汤。一

相近
。

热液成矿阶段的黄铁矿和毒砂具

有 稀 土 丰 度 低 (服E E 一 38
.

59 一

94
·

4 9阳忽)
,

轻稀土 富集重稀土亏损

特征
。

成矿早期黄铁矿显示出具轻微

的 E u
正异常

,

而成矿中期的黄铁矿和

毒砂则出现明显的 E u
负异常

。

这可能

是由于 随成矿热液 的演化
,

早期缺少

钙碳酸盐
,

使得 E u 2+ 不发生与 。2+ 的

替代
,

而 主
、

晚 期 热液 中有 较 多 的

Ca
Z +
并使 Eu 2+ 更多地与 Ca 2+ 一起进

入碳酸盐而造成成矿主期的黄铁矿与

毒砂具明显的 Eu 亏损特征
。

热液蚀变

中碳酸盐化出现在成矿主
、

晚期的现

象也说明了这点
。

2
.

7 稳定同位素地球化学

L a C e P r N d S m 〔u G d T b D y Y H o 〔 r T m Y b L u

说明
: 1

.

围岩 2一 3
.

矿化围岩 4 ~ 5
.

矿石 6
.

成矿 旱期黄铁矿 7
.

成

矿中期黄铁矿 8
.

成矿中期毒砂

图 4 革档金矿矿石及有关岩石和矿物的 R E E 分布型式

Fi g
.

4 R E E Pa 讹
r n of th e or e ,

w a n roc ks a n d

~
m m e r

als in

th e G ed a n g g o ld 山l琳万 ir

革档金矿的户 S 变化范围为一 1
.

4一+ 16
.

8%0
,

极差 1 8
.

2编
,

平均值+ n
.

94 编
,

除个别样

品轻微富集32 5 接近零值陨石硫外 (一 1
.

4编 )
,

多数样品的尹s 集中在十 8 ~ + 16 编范围内
。

不

同成矿阶段的硫同位素组成不同
,

从成矿早期阶段到成矿主期和成矿晚期阶段
,

尹s 分别为 +

3%。、

+ 巧
·

26 编
、

+ 12
·

33 %0
,

呈现由早~ 晚庐s 由低~ 高一低的变化趋势
。

与热液期黄铁矿相

比较
,

辉锑矿和毒砂表现出更富集酬s 的特征
。

坡脚组地层中沉积成因的黄铁矿与热液期黄铁

矿的硫同位素组成相近 (沪s + 11
.

7 一+ 16
.

5编 )
,

表明沉积围岩和矿石中的硫质来源具有相关

一致性
。

矿床矿石铅同位素和围岩岩石铅 同位素均具有正常铅 的特征
。

矿石铅 同位素组成为
2 06

Pb /
2 0 扭Pb = 1 7

.

3 3 2 2 一 18
.

5 9 7 4
、 2 0 7 P b /

2 0 峨P b = 1 5
.

4 4 9 4 一 15
.

7 4 7 4
、 Z o8 Pb /

Zo 4 P b = 3 8
.

0 0 4 2 ~

3 8
.

9 4 5 1
。

围岩 铅 同位素组成为
2。‘p b /

2。‘p b 一 1 8
.

4 4 4 0 ~ 1 8
.

6 一9 6
、 ZOZ Pb /

2 0居Pb = 15
.

5 9 5 8 一

1 5
·

6 7 5 6
、 ’。吕

Pb /
, 0‘p b = 3 8

·

7 9 2 3一 3 9
·

1 2 7 0
。

据矿床铅 同位素组成图解投影和源区特征质的计算

分析表明
,

其铅质主要来自上地壳和造山带
。

2. 8 包裹体特征

对矿床石英包裹体研究表明
,

包裹体主要为气液相包裹体
、

含 C O :

包裹体和少量气相包裹

体
。

未发现有子矿物包裹体
、

纯 CO :

包裹体和沸腾包裹体
。

气液相包裹体多呈 自形
,

大小为 3
.

5

一 9林m
,

气液比 1 0一 1 5%
。

含co
Z

包裹体呈不规则状
,

大小为 3
.

5一 7件m ,

气液比 2 2一 2 5写
,

液态

c o Z

约占总体积的 12 一 20 %
,

c o Z

均一温度 3
.

4一 n
.

2 ℃
,

水合物分解温度为 4
.

2 一 8
.

2 ℃
。

气

相包裹体多呈不规则状
,

大小一般为 3. 6 一 4
.

5林m
,

气相约占总体积的 60 一70 %
。

据石英包裹体均一温度测定
,

矿床成矿温度主要集中在 1 50 一 2 70 ℃范围内
,

均一温度出

现多个峰值
,

表明成矿作用具有多阶段性
。

经研究矿床成矿早期阶段形成温度为 165 一 2 90 ℃
,

成矿主期阶段为 1 55 一 2 70 ℃
,

成矿晚期阶段为 150 一 2 50 ℃
。

成矿温度具有从早期, 晚期逐渐

2 9
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降低的趋势
。

3 成矿模式

3. 1 成矿物质来海

对矿区的矿化围岩
、

矿石及矿区外围基性侵入岩的微量元素和第一过渡族元素的含量变

化研究表明
,

基性侵入岩与矿化围岩和矿石的微量元素及第一过渡族元素变化趋势相似(图

5
、

6)
。

将矿区外围的辉绿辉长岩体的 Ni /。
、

(Pb 十zn ) / CU
、

zn /孙
、

cr 卿i等元素比值与矿石和

围岩地层的相应比值对比(图 7 )
,

可知三者 比值的变化趋势相似
。

此外
,

辉绿辉长岩与矿石的

稀土配分型式也相似 (图 8)
,

表明矿床的成矿物质来源既与沉积围岩地层有关
,

也与矿区附近
’

的基性侵人岩有关
。

一
二菠琴赞��、窝�泞三弓曾‘

�浓盔脚断�海部吕。��.。曰

T ‘ V C r
M ” F亡

一

C o N i C tj 2 .

说明
: 1

.

基性岩 2一 3
.

革档金犷矿化圈岩

图 5 基性岩及矿化围岩的滚t 元素分布特征

F i g
.

5 川 , 比ib”t io n of tr a Ce el

~
n ts in 加

s让 r沈k an d

m in e r a liz ed W a ll

说明
:

1. 基性岩 2 ~ 3
.

革档金矿矿石

图 6 基性岩及金矿石第一过渡族元素分布型式

Fi g
.

6 伪
s廿 ib u ti 叩 of th e fir s t tr a” 5 it io 几日 d e 扣n e n ts in

饮” ic 即d 即ld or e

据张理刚 (l 9 8 5) 研究
,

滇黔桂地区中生代大气降水的沁 值为一 70 一一 90 编
。

对革档金矿

矿石中石英及石英包体水和裂隙水
、

泉水的氢氧同位素测定表 明
,

矿石中石英氧同位素 少
0 21

·

26 一 2 3
·

6编
。

石英包体水的氢同位素呱
尹一能

·

1 ~ 一 83
·

37 编
,

平均一 7 0. 6编
。

裂晾水和

泉水的沁一78
·

14 ~ 一 88
·

85 %。,

平均一 82
.

84 %。 。

矿床氢同位素数据与滇黔桂地区中生代大气

降水犯 值相似
,

说明矿床成矿流体中有大气降水加入
。

另从氢氧同位素组成图解上可以看出

(图 9)
,

革档金矿成矿流体水的来源与川西北东北寨金矿相似
,

具有多来源的特征
。

矿床中含有较高的 Pt
、

Pd 等铂族元素
,

而产于矿区外围基性岩中的铜镍矿床除含有伴生

3 0
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云南革档金矿地质地球化学特征及成矿模式

金外
,

也含有较高的 R
、

Pd
,

如安定铜镍矿含 A u o一 7施八
,

Pt 。一 1
.

69 八
、

Pd 0
.

0 2 9 /t
。

由此表明

革档金矿的成矿物质来源与基性岩是有联系的
。

竹

犯、少

�谬厦禅舒、镶�士三一)we
�妙二

〔 r N 一 、 一 ( ‘, 2 n l, b P b 一 Z n ( u L a C e P 「 N d S m 〔u ( i d T b D y Y H O E r T m Y b L u

‘

引llJ
: 卜 地叹 止 征

一

了, 3
.

人钾 l
几

岩 l冬

图 7 矿石与围岩地层及基性岩体中元素比值关系

图

Fis
.

7 R冶t io in te r r e 肠t io n o f e le m en ts i n g o ld ore
,

w : . 11

rC C k a n d 饮始 iC r倪 k

况明
: ]

.

炸绿样 t七岩 2一 3
.

金『 八‘羊档 )

图 8 基性岩与金矿石的稀土配分型式

Fi g
.

8 R E E 阳“e r
ns of th e 卜” ic r沉 k a n d ore

综上可以认为矿床的成矿物质主要

来自围岩地层
,

印支期基性侵入岩也为

成矿提供了部分成矿物质
,

在成矿过程

中并有中生代大气降水加入到成矿流体

中
。

3
.

2 成矿热液性质及成矿物理化学 浪

条件 母
一

”

十 S M O W

扩
翔

始原厂石英包裹体成分分析表明
,

热液的

液相成分主要是 N a + 、

K + 、

Ca
Z+ 、

M g Z+ 、

0 一 、

F 一 、

so 若
一 ;
气相成分主 要是 C o Z 、

e H ; 、

H Z 、

o , 、

N :

和 H
: o

。

其成分变化特点

是阳离子 N a+ > K 十> 。
2十
> M g Z + ,

Na
十 /

K + 、

N a + / (ca
Z+ + M g , + ) 比值一般大 于

1
。

阴离子 cl 一 > F一 > so 圣
一 。

反映出成矿

热液为富含 Na+ 的弱酸性介质热液
。

成

矿热液类型以富碱金 属和碱土金属 的

e l一N a 一K 型为主
。

一 2‘p 一 I砚) (卜 十 . 0 十 2 ‘】

d ’ . 0 ‘
瓜

,

图 9 革档金矿床氢氧同位素组成 (IJ
一

比票 篮们侧书

郑明华
, 一。8 9 ) ( 变质水

、

岩浆水范围据 Ta y lo r
,

19 7月)

Fi g g H
、

0 iso t 0 Pic co m 户治 I ti o n fo r G 曰a
ng g o ld d e 口招 I t

根据包裹体测试分析结果
,

计算出成矿流体密度 。
.

94 ~ 。
.

9 69 / cm
”,

盐度 1 0
.

8一 n
·

3 l
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OWt %
,

PH 值为 6
.

13 一 6
.

77
,

成矿压力 5
.

4 x 1 06 一 1
.

77 x l0
7

Pa
。

据成矿压力估算革档金矿成矿

深度小于 1 公里
。

3
.

3 成矿模式

在对革档金矿综合研究的

基础上
,

推断矿床的形成过程
,

提出成矿模式 (图 1 0)
。

晚古生代
,

矿区位于大陆

边缘的海盆斜坡相沉积环境
,

由于受 N vv 向富宁大断裂控

制
,

在寒武系灰岩不整合面之

上沉积了一套富含 A u 、

As
、

sb
、

H g
、

Fe 和 s 等元素的陆源碎屑

岩沉积建造
,

即在晚古生代沉

积建造底部形成了下泥盆统坡

脚组含金初始矿源层
。

印支一燕山期的区域构造

运动使区域上 N 丫v
、

N E 向断裂

发育
,

尤其是斜切弯窿构造的

N、v 向董堡一那桑抒断裂和寒

武系与下泥盆统坡脚组间不整

合面附近的层间破碎带及各种

裂隙
,

它们与不整合面一起构

成良好的成矿构造系统
。

伴随

区域大断裂的多期活动
,

发生

有基性岩的侵入
。

印支期基性

图例说明
: 1

.

辉长辉绿岩体 2
.

下泥盆统坡脚组 3
.

上寒武统唐家坝组 J
.

层

间破碎带

图 10 革档金矿成矿模式示意图

Fl g 1 0 sk
e tc h Ina p of the m eta llo g eni c m o d e l of G 曰。n g 9 0 】d de p 招it

岩浆作用不仅形成了含金
、

铂把的铜镍矿和沿断裂充填的含金
、

铂
、

把硫化物矿脉
,

而且更重要

的是由于基性岩浆活动可能使初始矿源层中的金等成矿物质发生进一步的叠加富集作用
。

由断裂强烈活动产生的构造热能和岩浆活动释放的热能
,

促使断裂附近古地温场热流值

进一步升高
。

沿断裂裂隙下渗的大气降水和地层中封闭的建造水
,

一同受古地温场热流值影响

而升温形成热流体
。

此时可能有部分基性岩浆期后热水溶液也掺入到热流体中并带入 A u 、

R
、

Pd 等成矿物质
。

当热液沿断裂
、

裂隙上升向近地表运移并与下渗的大气降水混合时
,

即形成了

对流循环系统
。

热液在循环过程中不断对围岩渗滤并萃取初始矿源层中的 A u
等成矿物质进

入热液形成含矿热流体
。

当含矿热液运移到近地表较为开放的层间破碎带环境中时
,

由于物理

化学条件的改变
,

使金等成矿物质发生沉淀富集形成矿床
。

成矿时代初步定为印支一燕山期
。

根据成矿作用特点
,

可将矿床的成矿作用划分为三个成矿阶段
。

热液活动早期阶段
,

成矿

温度较高
,

溶液偏碱性
,

钾质含量高
,

对围岩交代形成石英和粘土矿物 (水云母 )
,

仅沉淀有少量

呈星散状分布的黄铁矿
。

金在较高温度和碱度偏高的溶液中难以沉淀
,

故早期矿化较弱
。

热液

3 2
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云南革档金矿地质地球化学特征及成矿模式

成矿主 (中)期
,

热液酸性增大
,

围岩中的大量成矿物质进入热液
,

而 cu
、

Pb
、

zn 等贱金属在较

为还原性溶液中难以活化
。

当体系的温度
、

压力降低挥发分逸出时
,

首先发生沉淀的是石英和

黄铁矿
。

随着黄铁矿
、

毒砂等的沉淀
,

矿液中的还原硫活度降低
,

从而使在含矿热液中以硫氢络

合物形式搬运的金的溶解度降低
,

金沉淀析出进入黄铁矿的环边中
,

以及呈胶体态被粘土矿物

或碳质物所吸附
。

热液活动晚期
,

温度压力明显降低
,

热液由弱酸性转变为中性或弱碱性
,

此时

热液中的金属离子 明显减少
,

矿化减弱
。

残留在溶液中的不活泼元素d
、

M g
、

Fe
、

压 等与 c弼
-

结合形成方解石脉或重晶石脉
,

标志着热液活动进入晚期
。

4 结束语

革档金矿产于沉积细碎屑岩建造中
,

稳定同位素
、

稀土及微量无素地球化学研究表明
,

成

矿热液和成矿物质不仅与含金建造坡脚组有关
,

而且与矿区附近的基性辉绿辉长岩侵人体有

密切联系
。

矿床具有同美国卡林金矿不完全相同的地质特征
。

鉴于矿床中 R
、

Pd 等元素含量较高
,

应加强对伴生的铂族元素的富集规律及赋存状态和

可选性进行研究
,

以期扩大矿床利用的经济价值
。

同时据区域成矿条件的研究
,

应加强广南一

富宁
、

温浏一六都及马雄等地区的找矿工作
,

以期找到同类型即含铂把的金矿床
。
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