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滇西上芒岗金矿床地质地球化学特征

李红阳!，’ 高振敏! 杨竹森! 罗泰义! 饶文波! 陶 琰! 高永丰’

（! +中国科学院 地球化学研究所 矿床地球化学开放室，贵州 贵阳 ,,"""’；

’+石家庄经济学院资源与环境工程系，河北 石家庄 ",""&!）

摘要：上芒岗金矿由下部原生卡林型和上部红色粘土型金矿体所组成，赋矿地层为侏罗系勐戛组砂泥质岩、白云

质灰岩和二叠系沙子坡组泥硅质灰岩、白云岩。北东向上芒岗断裂构造与不整合面和岩溶的复合控制了矿床和

矿体。围岩蚀变以硅化（似碧玉岩化）、黄铁矿化、碳酸盐化和粘土化为主，并具有水平与垂向分带性。地球化学

研究表明，蚀变与矿化岩石的稀土含量与未蚀变泥质灰岩基本一致，成矿溶液为富 -.#型和富 /0$
’#型，爆裂温度为
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! 矿床地质特征

! +! 地质概况

上芒岗金矿床位于三江构造转换带［! 1 (］西南

缘与印度地块—高丽贡山变质地体东缘过渡区的

陇陵—瑞丽北北东向断裂带内（图 !），是云南潞
西龙陵—畹町北东向卡林型金成矿带的重要组成

部分［(］。该矿床主要地质地球化学特征与我国西

南滇黔桂、川甘陕两个“金三角”地区及美国西部

地区的卡林型金矿床具有许多相似之处［( 1 )］。上

芒岗金矿由下部原生卡林型和上部红色粘土型金

矿体或矿化体所组成，由南西向北东划分为羊石

山、广岭坡、麦窝坝和果园等四个矿段，每个矿段

存在原生卡林型和红色粘土型两类矿石，目前具

有中型规模。如图 !所示，上芒岗金矿床矿体总
体走向北东，倾向北西，呈透镜状和似层状产出。

下部原生卡林型金矿石可划分为似碧玉岩型、黄

铁矿型、富砷型。矿石主要由成矿热液交代容矿

岩石所致，金呈次显微状和分散吸附产出，矿床类

型为微细粒浸染型或卡林型。伴生元素为9:、
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/7、=>、?@等。金属矿物主要为黄铁矿，毒砂、辉
锑矿、辰砂、闪锌矿等次之，非金属矿物包括石英、

白云石、方解石、重晶石、迪开石、高岭石和水云母

等。黄铁矿、毒砂、石英、白云石等为主要载金矿

物。矿区内岩浆活动主要为燕山期基性#超基性
岩和花岗岩。例如，果园和麦窝坝矿段西侧的大

岗坝正长斑岩体和羊石山矿段的基性煌斑岩脉。

图 ! 上芒岗金矿床矿区地质略图
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! !" 卡林型金矿赋矿地层

滇西上芒岗卡林型金矿已知金矿体主要产在

侏罗系勐戛组和二叠系沙子坡组地层内（图 "）。
其中侏罗系勐戛组地层为一套槽沟相沉积，岩性

为砂泥质和泥硅质岩石及白云质灰岩，岩石呈灰

色#深灰色，风化后成灰黄色、褐黄色，块状、微层
状和角砾状构造，含泥质较多时风化后成土状和

多孔状构造。勐戛组地层之中，尚有玄武岩和凝

灰岩分布，厚约 $%% &。
下二叠统沙子坡组地层呈北东向分布于上芒

岗断裂破碎带与户勒断裂碎带之间的芒海—上芒

岗—木令坝一带，出露厚度约 ’%% &。岩性主要
为中厚层状白云岩夹灰质白云岩、灰岩及泥砂质

灰岩#白云岩等。岩石结构主要为细晶、微晶及泥
晶结构，沿矿化带普遍重结晶，多为中粗粒亮晶结

构；构造主要为块状及条带状，沿蚀变矿化带密集

网脉状和角砾状构造广泛发育。

在矿区内，勐戛组与下伏沙子坡组为构造接

触，两者之间为剥离断裂构造破碎角砾岩及叠加

其上的岩溶角砾岩，由于后期风化剥蚀，近地表多

呈现为古岩溶地貌特征。由于剥离断裂构造及其

之后的岩溶作用，岩层普遍遭受不同程度的破碎

与混杂，形成上芒岗矿区内彼具特色的剥离断裂

构造角砾岩与岩溶角砾岩的“混杂堆积”。

! !# 卡林型金矿控矿断裂构造

上芒岗矿区位于陇陵—瑞丽断裂带南东侧次

级北东向断裂构造带之中，断裂构造成矿控矿作

用十分突出。在陇陵—瑞丽主干断裂的南东 (
)&内，从北西往南东依次发育纸厂、下芒岗、上芒
岗、户勒、营盘山和马脖子等 *条次级分支断裂破
碎带。这些断裂破碎带沿走向延伸均在 $% )&以
上。除上芒岗断裂破碎带上部沿不整合面产状变

缓外，其余断裂破碎带倾角均较陡，倾向北西。断

裂破碎带宽度均在十几米以上，由大小不同的压

扁透镜体、石香肠、碎裂岩、构造角砾岩、糜棱片岩

等组成。

上芒岗断裂破碎带为矿区主要控矿构造。该

断裂破碎带向南西方向，在芒海以北被遮放坝子

第三系、第四系掩盖；沿北东方向，在木令坝与户

勒断层合并；从勐莫到木令坝出露长度约 ( )&，
主要表现为挤压破碎带。广令坡矿段破碎带的宽

度为 "%% + ’%% &，浅部主要沿不整合面发育，总体

倾向北西，倾角较缓；深部位于勐戛组砂泥质地层

之中，倾角变陡。上芒岗断层的多次活动，不仅使

勐戛组与二叠系砂子坡组之间的不整合面附近岩

石强烈挤压破碎，而且还使勐戛组和沙子坡组地

层中层间破碎带及节理广泛发育。特别是沙子坡

组白云岩为脆性岩层，节理呈密集网格状广泛分

布，可达 $, + "$%条 - &，其中以北西向、南北向、北
北东和北东东向四组最为发育。

上芒岗断裂破碎带多表现为压扭性特征，断

裂破碎带发育不均一，挤压处破碎带不发育，矿体

变小或尖灭消失，扭张处破碎带变宽，矿体变厚。

断裂破碎带多具有明显的水平构造分带性，其中

心地带主要为劈理化带和碎裂岩带，两侧则为密

集网脉状裂隙带；在垂向上，下盘多表现为稀疏张

性裂隙，上盘则为密集网脉状剪裂隙。成矿后构

造多沿构造薄弱带#不整面发育，使矿体破碎，沿
浅部不整合面发育古地下岩溶作用，促使原生矿

石的氧化和次生淋滤与富集。

! !$ 卡林型金矿围岩蚀变

潞西上芒岗金矿围岩蚀变强烈而广泛，主要

为硅化（似碧玉岩化）、黄铁矿化、碳酸盐化和粘土

化。沿矿化带走向，从北东向南西硅化逐渐减弱；

在垂直走向上，中心主要为面型硅化或似碧岩化，

两侧主要为网脉状碳酸盐化和粘土化；在垂向上，

上部多为网脉状碳酸盐化和粘土化（迪开石#高岭
石化），深部主要为硅化。

（"）硅化（似碧玉岩化）：似碧玉岩化为潞西
上芒岗卡林型金矿的重要标志与特征，广泛发育

于麦窝坝和广岭坡矿段，主要表现为交代石英岩#
似碧玉岩或不同蚀变程度的硅化灰岩、白云岩和

泥质岩。在果园矿段，硅化主要表现为石英脉、石

英#辉锑矿#粘土矿物脉以及石英晶洞的广泛发
育。

（$）黄铁矿化：上芒岗金矿浸染状和细网脉状
黄铁矿化十分发育。成矿早期黄铁矿化多表现为

成岩期草莓状黄铁矿的重结晶作用（粒状集合

体）。成矿主期黄铁矿化可分为三种情况。其一，

黄铁矿呈微细脉浸染状，主要为黄铁矿#水云母
脉、黄铁矿#石英脉、黄铁矿#迪开石#高岭石脉等；
其二，黄铁矿呈脉状，主要为黄铁矿#辉锑矿#石英
脉；其三，仅见于矿体的富矿部位，黄铁矿致密浸

染状、团块状或呈条带状和短脉状似胶状物产出。

（’）毒砂化：毒砂主要呈浸染状分布，其次是
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与含砷黄铁矿、辰砂、石英一起组成呈细脉状分

布。毒砂一般颗粒极为细小，多呈细针状。毒砂

化与硅化和黄铁矿化相伴而生，与金矿化密切相

关。

（!）碳酸盐化：上芒岗金矿碳酸盐化极为发
育，成为该区卡林型金矿的重要标志与特征，主要

表现为白云石及少量方解石呈网状状、脉状和团

块状广泛分布，以及灰岩和白云岩的广泛重结晶

作用。特别是在上芒岗断裂破碎带经过的砂子坡

组灰岩地层中，碳酸盐化最为强烈与广泛，灰岩因

普遍白云岩化而重结晶，碳酸盐脉广泛发育。

（"）重晶石化：重晶石化也是上芒岗卡林型金
矿围岩蚀变的一个标志，主要呈脉状产出。例如，

在二号矿体见重晶石脉出露，长度约 #$ %，宽约
$ &’ %。而且，在其两侧有大量重晶石细脉和网脉
的分布。在重晶石脉中，尚有辉锑矿、辰砂和石英

等矿物。重晶石化与碳酸盐化和粘土化往相伴而

生。

（(）粘土化：粘土化主要表现为迪开石)高岭石
化，呈细脉状和密集网脉状分布。在空间上，多分

布于矿体上部和两侧。迪开石和高岭石呈显微鳞

片集合体可沿石英脉边缘发育，也可穿切石英脉并

溶蚀交代石英。脉体中有微量的辰砂和自然金，表

明迪开石)高岭石化是重要的矿化蚀变之一。

! &" 红色粘土型金矿主要地质特征

上芒岗金矿区红色粘土剖面自上而下可分为

表土带、坡积带、钙华)沼泽带、残积带、腐泥岩带、
基岩带。红色粘土型金矿体主要产于风化不整合

面以上的红色粘土层残积带和腐泥岩带内，也可

分布于坡积带的底部、基岩裂隙以及岩溶内。红

色粘土型金矿体形态多呈不规则透镜状和似层

状，厚大部分多位于岩溶洼地处，最大厚度可达

!$ %，并向两侧尖灭。矿体底板明显随古风化界
面的起伏而变化，矿体品位在风化不整合面附近

明显较富，向上则逐渐变贫，平均品位 # & " *
#$ + (。矿体顶板埋深 $ , #$ %，多位于地下潜水面
之上。

红色粘土型矿石主要有表生成因的粘土矿

物、铁矿物、铝矿物和基岩残留的石英、长石以及

泥质岩、细碎屑岩、硅质岩的岩屑和砾石所组成。

以粉粒级和粘粒级为主，次为粗砂)砾级。矿石结
构有泥质、细砂粉砂状、含砾状、胶状等，矿石构造

有块状、土状、蜂窝状、斑点状、皮壳状和薄层状

等。

上芒岗金矿红色粘土型矿石矿物成分可分为

基岩风化残留和表生风化成因两大类。其中，基

岩风化残留的矿物主要有：勐戛组和沙子坡组沉

积岩风化残留的砂屑石英、水云母、燧石及少量长

石、绿帘石等，蚀变矿化岩石和各种脉体风化残留

的细脉状石英、微晶石英、迪开石和少量黄铁矿、

辉锑矿、闪锌矿、伊利石、高岭石以及微量的重晶

石、辰砂等。表生风化成因的矿物以伊利石、高岭

石和少量的绿泥石、蒙脱石等粘土矿物为主，针铁

矿和三水铝石等铁的铝的氢氧化物矿物次之，尚

有锐钛矿和板钛矿等少量的钛的氧化矿物以及无

定形的锰的氧化物等。

红色粘土型金矿石中的金主要以次显微颗粒

赋存于粘土矿物晶体边缘和褐铁矿中，其次为吸

附于石英表面和裂隙内的褐铁矿皮壳中，尚可见

少量赋存于石英颗粒内部的原生矿化次显微金。

! &# 原生卡林型金矿与红色粘土型金矿
之间的关系

上芒岗金矿床原生卡林型金矿体或矿化体，

是上部红色粘土型金矿体的成矿母岩，其多直接

位于红色粘土型金矿体或矿化体底部或作为基

岩。红色粘土型金矿主要为原生卡林型金矿强烈

红色粘土化作用之氧化带或红色粘土化风化壳或

氧化矿石，是成矿后断裂构造进一步活动，促使地

下水以古岩溶作用的形式对原生卡林型金矿浅部

蚀变矿化带和金矿体进行改造与破坏，加之近代

风化作用，在浅部地表形成受断裂破碎带)不整合
面)古岩溶地貌复合控制的凸凹起伏的强烈红色
粘土化作用的氧化带或红色粘土型金矿体。红色

粘土型金矿体之中常见氧化程度不同的微细浸染

型金矿石，其底部多与原生卡林型金矿体或矿化

体呈渐变过渡关系，是深部原生卡林型金矿的重

要浅部指示。

$ 矿床地球化学特征

$ &! 原生卡林型金矿地球化学特征

上芒岗原生卡林型金矿床各类蚀变与矿化岩

（矿）石的化学成分分析结果如表 #所示，随硅化
作用的逐渐增强，-./0 含量明显增加，12/、1/0 和

34/含量则明显降低，560/’、37/、8./0、920/ 等
没有明显的变化；在强烈碳酸盐化的岩石中，34/

#!(第 !
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和 !"#含量明显增高，而 $%"#含量则明显降低。

如表 &和图 #所示，上芒岗金矿主要蚀变矿
化岩石稀土元素含量与未蚀变纹层状泥质灰岩总

体基本一致，相对较低，具有一定的贫化特征。但

是，强烈碳酸盐化的岩石的稀土元素略显富集。

此外，除重晶石脉样品具有明显的正 ’(异常外，
主要样品均具有负的 ’(异常。
上芒岗金矿石英、重晶石和白云石流体包裹

体成分，采用气相色谱和原子吸收光谱及离子色

谱法进行了测试分析。其中，果园矿段成矿溶液

表现为富 !)*型，石英流体包裹体中阴离子成分为
!)* + $",

#* + -*，阳离子成分表现为 ./0 + 10 +

!/# 0，23# 0；麦窝坝和广岭坡矿段为富硫型，重晶
石和白云石流体包裹体中阴离子成分为 $",

#* +
!)* + -*，阳离子成分也表现为 ./0 + 10 + !/# 0、
23# 0。
流体包裹体爆裂测温结果表明，上芒岗金矿

具有从北向南成矿温度逐渐降低的特点。例如，

果园矿段辉锑矿石英脉中石英的流体包裹体爆裂

温度为 #,4 5 678 9，麦窝坝矿段碳酸盐脉中白云
石的流体包裹体爆裂温度为 #:, 9，广岭坡矿段
重晶石脉的流体包裹体爆裂温度为 &86 5 #,4 9。
稳定同位素气体质谱法（2;<*#4#）测定的硫

同位素结果表明，上芒岗金矿硫同位素组成具有

表 & 各类蚀变矿化岩石化学（=）及微量元素（ > &?@ A）分析结果

</B)C &D 2/EFG（=）/HI JG/KC（ > &?@ A）C)CLCHJ /H/)MNCN FO P/G%F(N /)JCGCI /HI L%HCG/)%QCI GFKRN

编 号 2ST*6 2ST*, 2#*, 2#*6 2#*4 2#*# 2ST UTV*# WX*6 WYZ*#*& WYZ*&

位置 麦窝坝 麦窝坝 麦窝坝 麦窝坝 麦窝坝 麦窝坝 麦窝坝 河边寨 果 园 广岭坡 广岭坡

岩性 强硅化泥
质灰岩

碳酸盐
化灰岩

碳酸盐
化灰岩

碳酸盐化
泥质灰岩

强碳酸盐
化泥质
灰岩

强碳酸盐
化泥质
灰岩

致密浸染
状黄铁矿

层纹状泥
质灰岩
（含黄铁矿）

辉锑矿
石英脉

重晶
石脉

黄铁矿化
泥质岩

$%"# :? D7A A D78 & D88 # DA8 & D?8 # D#A ,, D:, &8 D8, :8 D&& ? DA: A& D#8
<%"# ? D&A ? D?#7 ? D??# ? D??7 ? D??# ? D??# # D7A ? D&7 ? D??6 ? D,:
;)#"6 , D6# ? D: ? D#, ? D, ? D&6 ? D# && D#6 , D6A & D&6 ? D?A &, D:4
-C#"6 ? D74 ? D?8 ? D&7 ? D#A ? D?4 ? D?A ? D,4 ? D,? ? D?, 6 D&&
-C" ?D6A ? DA: ? D87 ? D?7 ? D#:
2H" ?D?#4 ? D?76 ? D??8 ? D?&A ? D??7 ? D#6 ? D??A ? D?#& ? D?,6 ? D??& ? D?6&
23" ?D84 &# D,# #& #&D#6 #& D64 #? D8 ? D66 , D,, ? D?A ? D?& , D&8
!/" &DAA 6A DA7 6? D&: #8 D:A 6? D#, 6? D?: ? D#A 64 D8# ? D&? # D,A
./#" ?D?& ? D?A ? D?& ? D?& ? D?& ? D?# ? D?# ? D?& ? D?4
1#" ?D&# ? D&4 ? D?# ? D?, ? D?& 4 D7, & D68 ? D?& # D4&
U#"0 & DA7 ? D?4 6 D8# ? D?7 ? DA4 ? D&# # D8&
U#"* ? D&& ? D&# ? D?A ? D?A ? D?A ? D?A & D6& ? D#: ? D&6 ? D?4 ? DA8
Z#"4 ? D?#7 ? D?,A ? D??7 ? D??8 ? D??6 ? D?&& ? D?,6 ? D?:6 ? D??7 ? D??4 ? D&4
!"# ,# D6# ,A DA: ,4 D:: ,A D: ,A D, 6# D8# , D48
Y/ && D648 # D4## ? D4#: & D??: ? D&8, ? D&4& &? D#? &# D8A6 ? D67A & D74# 66 D:#&
!C ## D,48 4 D&7# & D?8A # D#&, ? D6## ? D,,A ## D,&6 #7 D#7& ? D7,# ? D,#A A: D6#4
ZG # D6:4 ? D4#: ? D&#4 ? D#A, ? D?,# ? D?48 # D86# 6 D&## ? D&&7 ? D?8 7 D8A:
.I :D?4 # D&77 ? D4#8 ? D:77 ? D&:: ? D,8: &# D,?4 && D8## ? D464 ? D&4: 6# D#6,
$L &D#&# ? D666 ? D&A# ? D&: ? D?,, ? D6#6 # D4&# # D6& ? D&&4 ? D?:: A DA:6
’( ?D#66 ? D&?6 ? D?67 ? D?,: ? D?# ? D?: ? D,47 ? D,?# ? D?6& , D484 & D&&7
WI ?D:4A ? D64& ? D&,7 ? D#6# ? D?,: ? D6#4 # D&AA & D866 ? D&? ? D?67 A D&#,
<B ?D#?4 ? D?4 ? D?&8 ? D?66 ? D?& ? D?,A ? D,## ? D#86 ? D?&4 ? D??8 ? D8&8
[M &D#78 ? D#4A ? D&# ? D&74 ? D?A7 ? D#7# # D:## & D4#8 ? D?AA ? D?,# , D#48
UF ?D664 ? D?A6 ? D?#& ? D?,, ? D?&# ? D?,4 ? D7&6 ? D6,: ? D?&, ? D??4 ? D:4
’G ? D87: ? D&AA ? D?4, ? D&?, ? D?#8 ? D&?8 & D::& ? D8:: ? D?#& ? D?&4 # D,&7
<L ?D&64 ? D?#A ? D?& ? D?&A ? D??, ? D?&: ? D6&A ? D&67 ? D??6 ? D??6 ? D,?8
XB ?D:AA ? D&A: ? D?,: ? D?7, ? D?## ? D?:8 # D&&8 & D?#6 ? D?&8 ? D?&7 # D:A&
Y( ?D&6: ? D?6 ? D??A ? D?&, ? D??, ? D?&# ? D6?4 ? D&A, ? D??# ? D??# ? D,,6

注：中国科学院地球化学研究所资源环境测试分析中心完成测试，主元素用 WT \ <&,4?A*:6硅酸盐岩石化学分析方法，微量元素为原子
吸收和等离子质谱法（]!Z*2$）测定 D
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图 ! 岩石与矿石稀土配分模式
"#$%! % &’’ ()**+,-. /0 )1*+,+2 )-2 3#-+,)1#4+2 ,/56.%

从北向南逐渐增大的特点。其中北部果园矿段石

英脉中辉锑矿的!789 值为 : % 8;<=，麦窝坝矿段
致密块状黄铁矿的!789值为 <! % 7!<=，南部的广
岭坡矿段重晶石脉的!789值为 !< %>:?=。
石英、白云石、重晶石的氢氧同位素测试分析

结果为!<@A矿物 B >%7= C <<%:=，计算的成矿溶
液的氧同位素变化范围为!<@AD!A B <% >E7= C
:%8>:=，!F 的分布范围为G;E= C G;;=，与岩浆
水比较接近。

铅同位素组成如下：!E: HI J !E8 HI 值为 <> % ??<
C !E% E?，!E;HI J !E8HI 为 <? % :>E C <:% !8E，!E@HI J !E8

HI介于 7@ %;<E C 8E%<7;之间；具有以壳源为主的
壳G幔混合来源特点。

! %! 红色粘土型金矿地球化学特征

广岭坡矿段红色粘土样品化学分析结果列入

表 !。在红色粘土中 K-A明显富集，"+!A7在红色

粘土剖面的中下部相对富集，而 L1!A7 则无明显

的变化；碱土金属强烈淋滤，碱金属元素淋失不完

全，9#A!有一定程度的淋失，"+A的淋滤和氧化在
剖面上部较明显，但向下逐渐减弱。

微量元素研究表明，LM、D$、L.、9I、NM、HI、O-
等元素在红色粘土剖面的残积带以下部位明显富

集。

上芒岗金矿广岭坡矿段红色粘土样品稀土含

量如表 7和图 7所示。与基岩相比，红色粘土中
具有较高的稀土含量，指示红土化过程中稀土元

素的富集与分馏作用。其中轻稀土相通富集，重

稀土相对亏损。红色粘土稀土元素的标准化模式

为轻稀土富集的右倾型，负异常较明显，反映红色

粘土中轻稀土富集且分馏明显，重稀土亏损且馏

不明显。

表 ! 上芒岗金矿广岭坡矿段红色粘土的化学成分（P）

Q)I1+ !% NR+3#5)1 5/3(/.#*#/- /0 ,+2 51)S #- *R+ TM)-$1#-$(/ /,+ I1/56 /0 *R+ 9R)-$3)-$)-$ $/12 2+(/.#*

样号 9#A! Q#A! L1!A7 "+!A7 "+A K-A K$A N)A U)!A V!A H!A? D!A Q/*)1

9<<>
9<<@
9<<;
9<<:
9<<?
9<<8
9<<7
9<<!
9<<<
蚀变岩

白云岩

勐夏组

:7%>?
;E %!7
:8 %<>
:? %8;
:7 %!7
?> %>?
77 %8?
:7 %:>
:7 %::
:@ %7?
@ %E<
;: %:8

E %8?
E %77
E %7!
E %;?
E %:>
E %;8
E %@E
E %:>
E %@8
E %;E
E %E8
E %??

<; %7E
<? %<
<@ %8;
<? %7;
<8 %?7
<? %>7
!7 %;7
<: %E@
<? %8;
<< %!E
< %77
<! %>?

: %?!
? %;7
: %;E
; %??
; %>;
: %;;
<> %E>
@ %7@
> %<;
; %77
E %@>
! %;>

E %E@
E %E;
E %E<
E %:E
E %!8
E %>@
E %>?
E %;<
E %?7
E %!>
E %:8
E %<@

E %!7
E %E?
E %!7
E %!E
E %87
E %<;
E %E:
E %<;
E %E@
E %E<
E %E:
E %E!

E %:E
E %;E
E %?E
E %:E
E %:<
E %:>
E %;7
E %?>
E %8@
< %7<
<; %;!
E %8?

E %EE
E %!E
E %EE
E %7@
E %8!
E %8<
E %8<
E %8<
E %8!
< %<<
!> %!!
E %<?

E %<E
E %E>
E %<:
E %<8
E %<@
E %!E
E %<E
E %<7
E %!E
E %E:
E %<8
E %<:

! %E<
! %<>
! %!;
! %:8
! %!7
! %!7
? %8@
! %8<
< %@7
! %!?
E %<;
! %8:

E %87
E %E7
E %E@

E %E8
E %E!
E %<@

; %?7
8 %8:
: %7!
? %8!
; %>8
> %>E
<7 %>
? %;>
: %<:
? %<;
< %@:
7 %<7

>> %!E
>> %<@
>> %!?
>> %<!
>@ %8;
>; %>;
>@ %;E
>> %E?
>@ %@8
>@ %8>
?> %@?
>> %::

注：蚀变岩为 ;个样品平均值；白云岩为近矿砂子坡组地层 <<个样品的平均值；勐夏组细碎屑岩为 @个样品平均值；分析者：中国科学

院地球化学研究所测试分析中心分析室 李荪蓉 %
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表 ! 上芒岗金矿广岭坡矿段红色粘土的稀土含量（ " #$% &）

’()*+ !, -.. /0120345406 07 8+9 /*(: 46 5;+ <=(6>*46>20 08+ )*0/? 07 5;+ @;(6>1(6>>(6> >0*9 9+20345

样号 A( B+ C8 D9 @1 .= <9 ’) E: F0 .8 ’1 G) A=

@##H
@##I
@##J
@##&
@##K
@##L
@##!
@##M
@###
蚀变岩

白云岩

勐夏组

LH ,&&
!H ,&!
LJ ,I$
LM ,!$
LL ,M$
KI ,$$
L& ,!$
LM ,M$
LM ,H$
#! ,#L
#I ,IM
! ,MH

#$M ,L
J& ,&I
HI ,LI
H$ ,&$
HL ,!$
#$$ ,!
I! ,I$
II ,H$
II ,&$
MH ,$#
L$ ,$#
& ,HKL

## ,M&
H ,#J!
#$ ,H$
H ,J#
H ,II
#! ,HJ
H ,L&
H ,LH
H ,KK
! ,!I$
L ,JIH
$ ,IKH

L# ,MK
!L ,$&
!H ,&L
!K ,M$
!& ,#$
KM ,M$
!M ,&$
!L ,L$
!K ,$$
#! ,&!
#H ,KM
! ,KI$

J ,&#I
& ,KH!
J ,J$L
J ,#!
& ,IH
## ,#J
L ,&H
& ,KK
& ,JI
M ,K$K
L ,LJ&
$ ,JI$

# ,KJ!
# ,L!J
# ,&#&
# ,LM
# ,#H
M ,LH
$ ,II
# ,!$
# ,MI
$ ,L#H
$ ,HKI
$ ,M$&

& ,HLM
& ,#MJ
J ,!#$
& ,#L
K ,K&
#$ ,HK
! ,H&
K ,H#
K ,M&
M ,LLJ
L ,&IL
$ ,I$J

# ,$H!
$ ,HJ$
# ,$IJ
$ ,HK
$ ,IK
# ,&&
$ ,&M
$ ,IH
$ ,II
$ ,LLH
$ ,&I&
$ ,#MK

& ,L&M
K ,J&I
& ,&IH
K ,&M
K ,LM
H ,KM
L ,$M
K ,!I
K ,##
! ,$I#
L ,$J!
$ ,J#&

# ,MI$
# ,#I#
# ,!J$
# ,#!
# ,$$
# ,JJ
$ ,JI
# ,$&
$ ,HI
$ ,&H#
$ ,I$$
$ ,#L#

! ,I&H
! ,L!H
! ,HI!
! ,!M
! ,$&
K ,$#
M ,JH
! ,LM
! ,#L
M ,$L#
M ,MHL
$ ,!IJ

$ ,K&M
$ ,K$I
$ ,&$I
$ ,K#
$ ,LJ
$ ,JL
$ ,LM
$ ,K!
$ ,LL
$ ,!#L
$ ,!!M
$ ,$KK

! ,I$&
! ,LIH
L ,$KI
! ,!H
! ,$H
L ,LL
M ,HM
! ,#M
! ,#$
M ,#$#
M ,M$J
$ ,!KM

$ ,KIM
$ ,K#!
$ ,KI!
$ ,KM
$ ,LH
$ ,&K
$ ,LK
$ ,L&
$ ,LJ
$ ,MI&
$ ,!$!
$ ,$LJ

注：蚀变岩为 L个样品平均值；沙子坡组为 &个样品平均值；分析者：中国科学院地球化学研究所矿床开放室等离子体光谱室 漆亮 ,

图 ! 红色粘土的稀土元素配分模式
N4>,! , B;069845+O6081(*4P+9 -.. 2(55+863 07 8+9 /*(:,

! 上芒岗金矿床与国外同类型金矿
床对比

! ," 上芒岗原生卡林型金矿与美国卡林金矿
对比

上芒岗金矿与美国卡林金矿的主要地质特征

如表 L所示，两者总体特征具有很强的相似性，同
时也存在一定的差异。与美国卡林金矿以雄黄为

主要载金矿物不同，上芒岗金矿中毒砂是主要的

载金矿物之一，雄黄则很少见；与美国卡林型金矿

相对比，上芒岗金矿的共生元素中缺少 ’#，而且，
上芒岗金矿目前为止以上部氧化带为主，深部未

氧化带规模尚待进一步工作验证。

上芒岗卡林型金矿与美国卡林金矿具有十分

相似的早期、主期和晚期三阶段热液蚀变与矿化

演化过程。其中，在早期阶段，两者均表现为容矿

岩石中的方解石和白云岩被溶解和带出，并伴随

石英的沉淀和 Q=、Q3、@)、等成矿元素的增加；主
期阶段，两者容矿围岩中的方解石和白云石进一

步被大量溶解或交代或重结晶，黄铁矿和含钾粘

土形成，并有 @4、Q*、R、N+、@、Q=、Q3、@) 等元素带
入；在晚期阶段，伴随矿液温度的升高可能普遍沸

腾，C)、S6等主要贱金属沉淀，重晶石脉形成，近
地表围岩和矿石中方解石、白云石被大量溶解，并

在淋滤带之上再沉淀而形成大量方解石和白云石

的细网脉。

根据现有的地球化学资料分析，上芒岗金矿

床的成矿流体具有初始深部岩浆水和大气降水相

混合的特点；特别是近地表大气降水的大量混入，

导致主成矿流体表现出以大气降水为主的混合多

来源特征。这一特点也可与美国卡林金矿相对

比。
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表 ! 滇西上芒岗卡林型金矿与美国卡林金矿对比
"#$%& !’ ()*+#,-.)/ )0 12& 32#/4*#/44#/4 (#,%-/516+& 4)%7 7&+).-1 8-12 12& (#,%-/ 4)%7 7&+).-1. -/ 12& 9/-1&7 31#1&.

矿床 上芒岗金矿（以上部氧化带为主） 卡林、阿利盖特山金矿床

赋矿地层 二叠—上侏罗统 志留—泥盆系

含矿岩系 裂陷槽沟泻湖相沉积 含碳酸盐的浊流沉积岩系

近矿围岩 纹层状泥灰岩、砂泥质岩和白云质灰岩 粉砂岩、白云质灰岩、泥灰岩

岩浆活动 矿区内有岩浆活动 矿区内有岩浆活动

控矿构造 逆冲断层与次级断层交汇 大的逆断层与高角度正断层交汇

矿体形态 似层状和透镜状 似层状和透镜状

矿石类型 上部氧化带：淋滤矿石和未淋滤矿石，下部未氧化带：硅

质5似碧玉岩型、黄铁矿型、富砷型矿石（毒砂）

上部氧化带：淋滤矿石和未淋滤矿石，下部未氧化带：正

常型、硅质5似碧岩型、黄铁矿型、碳质型和富砷型矿石

围岩蚀变 硅化5似碧岩化、黄铁矿化、毒砂化、辉锑矿5辰砂化、碳酸

盐化、粘土化和重晶石化

硅化5似碧岩化、黄铁矿化、雄黄化、辉锑矿5辰砂化、重晶

石化和碳酸盐化

共生矿物 自然金、黄铁矿、毒砂、辉锑矿、辰砂 自然金、黄铁矿、雄黄、辉锑矿、辰砂，毒砂少见

自然金粒度 微细粒显徽金和次显微金 显徽金与次显微金

共生元素 :;、<4、:.、3$、=# :;、<4、:.、3$、">、=#

成矿时代 燕山期至喜山期 燕山期至第三纪

! ’" 上芒岗红色粘土型金矿与国外红土型金矿
对比

上芒岗红色粘土型金矿与国外典型的红土型

金矿均是在表生条件下由红土化作用形成的，两

者既 有 相 似 之 处，又 存 在 许 多 明 显 的 差

异［?，>@ A >!］。

（>）区域构造活动性差异：国外红土型金矿多
位于稳定的地盾区，新构造运动差异升降活动不

明显，准平原化程度很高，红土化风化壳分布广泛

且厚度均一。上芒岗红色粘土型金矿则位于新生

代断陷盆地边缘斜坡带上，新构造活动频繁且强

烈，差异升降显著，准平原化程度极低，限制了风

化壳的发育，仅在局部低洼处形成了厚度变化很

大的红土化风化壳。

（B）基岩岩性差异：国外红土型金矿的基岩主
要为中深程度的变质岩，在成矿过程中缺乏岩溶

作用，使地下水的酸性程度较高，有利于深透的红

土化作用发生。滇西上芒岗红色粘土型金矿的基

岩主要为未变质的沉积岩，如碳酸盐岩，岩溶作用

广泛发育。

（C）风化壳剖面差异：国外红土型金矿风化壳
发育完整，厚度较大且稳定，剖面分带明显，从上

到下有表层红土5硬（铁）壳带5斑点带（铝土矿带）5
杂色粘土带5腐泥带5基岩。上芒岗红色粘土型金
矿，风化壳厚度变化大，古喀斯特地貌的沟槽和漏

斗部位红土层可厚达 ?@ *，而凸出部位多小于 >

*；而且剖面发育不完整，缺失硬壳带和斑点带。
（!）化学成分差异：国外典型红土型金矿矿石
中 D&BEC的含量多在大于 B@F，:%BEC 的含量小于

CGF，3-EB含量小于 !GF。上芒岗红色粘土型金矿
3-EB含量多大于 GGF，D&BEC的含量多小于 B@F。

（G）矿物成分差异：国外红土型金矿红土层矿
物组成主要由铁（或铝）的氧化物或（和）氢氧化物

构成（针铁矿、褐铁矿、赤铁矿和三水铝石等），粘

土矿物产在红土层之下，并主要由高岭土构成，常

见有三水铝石。上芒岗金矿红色粘土型金矿石的

表生成因矿物中有大量的伊利石，其含量与高岭

石相近，并有绿泥石和蒙脱石存在，而针铁矿含量

较低，三水铝石只是少量甚至微量出现，呈多种粘

土矿物并存和铁铝氧化物很少的特征。

（?）金的赋存状态差异：国外红土型金矿中金
与铁（或铝）的氧化物和氢氧化物密切相关并以游

离金的形式存在，经常出现明金乃至狗头金，金的

粒度和纯度随剖面的特征有规律的变化，表面经

常发育溶蚀构造，反映金的化学迁移和再沉淀。

上芒岗红色粘土型金矿金呈次显微自然金，粒度

小于 >!*，多为 G@ A G@@ /*，很难观察其表面溶
蚀构造和测量金的纯度。这些显微金粒常被褐铁

矿、软锰矿、粘土矿物等所吸附。

上述六点差异，反映滇西上芒岗金矿红色粘

土型矿石的红土化作用不完全，去硅作用不彻底，

D&BEC和 :%BEC 不富有，粘土矿物含量高，多种粘

土矿物并在，氧化作用弱等特点。红土化作用只
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达到粘土阶段，即红土化的初!中级阶段。造成红
土化作用不完全的原因主要是新生代以来新构造

活动频繁而且强烈，准平原化作用不强及基岩性

质差异等。

此外，根据矿体所处地貌位置和粘土剖面堆

积特征以及与下部原生卡林型金矿的时空关系，

上芒岗红色粘土型金矿成矿时代应为上新世。
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1.学位论文 肖惠良 阿尔泰剪切带中与钠长石花岗岩脉有关的金矿床地质地球化学研究 2003
    新疆多拉纳萨依金矿床位于阿尔泰西南、西伯利亚板块西南缘额尔齐斯构造—岩浆成矿域西南部，额尔齐斯挤压带西北段，玛尔卡库里大断裂

西侧。该区早古生代为西伯利亚板块南部的大陆边缘裂陷盆地，加里东期形成褶皱带后，晚古生代早期又于南、北两侧开裂、扩张、发育上叠式的

裂谷带，在海西中、晚期演化为造山带。矿体以含金钠长岩脉(糜棱岩化钠长岩、钠长石-石英脉)、矿化千枚岩、糜棱岩赋存于韧性剪切带中，金矿

物以大量碲化物、碲金矿、碲金银矿等为特征。多拉纳萨依金矿床是韧性剪切带中与钠长石花岗岩脉群有关的碲化物型金矿床。      多拉纳萨依

金矿区发育了一套古生代浅变质陆源碎屑岩和浅海相碳酸盐沉积建造，岩性为灰绿色片理化粉砂岩、碳质粉砂岩，千枚岩化粉砂岩夹砂质灰岩和薄

层灰岩。在海西期，矿区遭受了拉张-挤压-拉张的地质作用，经历了大陆边缘拉张裂谷-挤压造山-局部拉张的演化历史，并伴随有相应的岩浆及成

矿作用。矿区构造变形强烈，碎裂岩化、糜棱岩化、劈理、片理化带十分发育。近南北向、反“S”形的三条控岩(脉)、控矿的层间走滑-拆离破碎-

韧性剪切带、海西中晚期挤压作用形成的多拉纳萨依-阿克萨依向斜、布托别山背斜同斜紧闭倾竖褶皱和海西晚期挤压作用形成的北北东向脆-韧性

剪切带构成了多拉纳萨依金矿田基本构造格架。      矿区钠长岩和花岗闪长岩是两期不同来源、不同成因的花岗岩。      钠长石花岗岩形成于

海西早期拉张环境，是壳幔圈层滑动，致使热流值升高，导致下地壳和上地幔重熔形成的以幔源为主的花岗岩，Rb-Sr等时线年龄为

352.5±40Ma，单颗粒锆石Pb-Pb表面直接蒸发年龄为371±22Ma，造岩矿物以钠长石、石英、白云母为主，SiO2为54％-73％，高Al2O3为15.32％-

17.17％，富Na2O(3.42％-7.97％)，贫K2O(0.83％-3.42％)；Al2O3/(Na2O+K2O+CaO)＞1.2，Na2O/K2O为1.14-5.24，∑REE为50.69×10-6-

111.39×10-6，LREE/HREE为4.82-16.58；δEu0.89-1.42，δCe0.81-1.0，球粒陨石标准化曲线为右倾型；(87Sr/86Sr)i初始值为0.7043。其中含

大量挥发组分CO2、H2O、S、Te、SiO2、Cl、Na2O、K2O和Au等元素，平均含金24.0×10-9，是多拉纳萨依金矿区主要含金源岩。      花岗闪长岩

形成于海西中期挤压环境，是上地幔分异岩浆上升熔融下地壳物质形成的同熔性花岗岩。Rb-Sr等时年龄为297±11Ma，U-Pb法求得和谐年龄

289±5Ma，平均含金3.28×10-9；造岩矿物以斜长石、石英、角闪石为主，岩石化学成分与钠长岩相似，高Al2O3，富Na2O，贫K2O，Na2O/K2O为

1.76-4.72；∑REE为134.74×10-6-183.19×10-6，LREE/HREE为2.52-2.87；稀土分馏强烈，且为轻稀土富集型，δEu0.73-0.85，δCe0.91-



0.99，球粒陨石标准化曲线为右倾平缓型；(87Sr/86Sr)i初始值为0.7073。花岗闪长岩及其中辉石闪长岩析离体、石英闪长玢岩、碱长花岗岩构成

完整的岩浆演化系列，为多拉纳萨依金矿床成矿提供了大量热流体和部分成矿物质。      多拉纳萨依金矿区金矿体主要为糜棱岩化钠长岩脉、蚀

变钠长岩脉、矿化砂岩、矿化千枚岩，呈分枝复合的脉状、透镜状，赋矿围岩以钠长岩为主，少量变质砂岩。金属矿物主要为黄铁矿、少量自然金

、碲金矿、磁黄铁矿、黄铜矿、方铅矿、闪锌矿、黝铜矿、辉铋矿、碲铅矿、碲铋矿、磁铁矿等；脉石矿物主要有钠长石、石英、白云母-绢云母、

绿泥石，少量碳酸盐、磷灰石、金红石等。围岩蚀变主要有钠长石化、白云母-绢云母化、黄铁矿化、硅化，次有矽卡岩化、碳酸盐化，表生作用引

起粘土化、褐铁矿化、石膏化等。成矿作用分为五个成矿阶段：成矿作用主要分四个成矿阶段：钠长石花岗岩成矿阶段、构造动力变质成矿阶段、

岩浆热液成矿阶段和岩浆期后热液叠加成矿阶段。成矿年龄区间为269.0Ma-371.2Ma。      金矿物主要为自然金和碲金矿系列，自然金成色高，大

多在950以上，含Ag、Hg、Bi、Te、Fe等微量元素，赋存状态主要有包体金、裂隙金和晶隙金；碲金矿系列金矿物主要分布在石英脉中，有碲金矿、

针碲金矿、铋叶碲金矿、亮碲金矿、碲铅铜金矿等。      矿石中Au与Bi、Li、Ba、As、Zn、Be、Mo呈正相关，与Cu、W呈负相关，其中与Bi最密切

，相关系数为0.498。聚类分析表明矿石微量元素组合主要有Cr-Ni-Co-Cu、Rb-Ba-Be-Li、As-Pb-Ag-Zn-Sb、Au-Bi。      多拉纳萨依金矿床为中-

低温浅成热液矿床。该金矿床成矿物理化学条件为：      成矿温度：160℃-315℃；      成矿压力：212.8×105Pa-648.5×105Pa，形成深度为

0.53-1.6km；流体盐度：气液包裹体为2.75-10.86NaCl％Wt；含子晶包裹体为35.57-37.22NaCl％Wt；氧逸度(fo2)：10-44.3-10-31.8；硫逸度

(fs2)：为10-16.56-10-10.91；碲逸度(fTe2)：为10-13.39-10-4.24；pH：3.89-5.55；Eh：-0.58eV-0.72eV。      多拉纳萨依金矿床成矿流体是

主要由岩浆水、变质水、大气降水、地下水及岩石建造水、地层封存水组成的混合水。成矿流体中金的存在、迁移形式主要为HAu(HS)20、Au(HS)2-

、Au(HTe)2-、Au(Te2)-、Au2(Te2)0、Au(Te2)23-、Au(Cl2)-；自然金和碲化物系列金矿物沉淀的主要机制为流体冷却作用、流体沸腾去气作用、

糜棱岩化作用阶段的构造压剪作用和流体混合作用。      该矿床是一个钠长石花岗岩脉群—韧性剪切—后期岩浆热液叠加、富集成矿“三位一体

”多期次、多阶段、复成因形成的中—大型金矿床。其成因模式如下：      早—中泥盆世，本区处于拉张期，矿区堆积了托克萨雷组陆源碎屑岩

和浅海相碳酸盐岩建造，晚泥盆世—石炭纪，受西伯利亚板块向西南推挤，洋壳板块向北俯冲、对接，泥盆纪沉积盆地褶皱造山，矿区受左旋剪切

，形成东西向挤压、南北向拉张的构造应力场作用，形成一系列南北向紧闭同斜褶皱；浅部伴生脆—韧性断裂，深部则强烈韧性剪切和圈层滑动

，致使热流值骤然升高，导致俯冲洋壳的物质重熔，形成富含大量成矿物质组分CO2、H2O、Cl、S、Te、和Au等元素的长英质—钠长石花岗岩浆沿韧

性剪切带和走滑断裂上升，并充填于韧性剪切带和走滑断裂，形成含金较高的钠长石花岗岩脉。      随着区域构造应力作用，矿区地层发生褶皱

，刚性碳酸盐岩与塑性泥质粉砂岩之间发生韧性剪切，钠长石花岗岩、泥质粉砂岩等发生糜棱岩化，钠长石花岗岩受韧性剪切形成糜棱岩化钠长岩

，泥质粉砂岩等则变成片岩、千枚岩，与此同时，钠长石花岗岩中的金进一步活化、迁移、沉淀、富集形成金矿脉。      石炭纪末准噶尔海盆封

闭，哈萨克斯坦板块和西伯利亚板块拼合，区域构造作用力方向发生偏斜，矿区受右旋剪切作用，应力场转为SN向挤压、EW向拉张，在矿区形成一

系列近SN向张裂隙，深部壳、幔层圈滑动致热，导致部分熔融，形成花岗岩类(花岗闪长岩)岩浆及其热液侵入，岩体周围地层发生大规模角岩化

，促使金矿化叠加富集。岩浆活动晚期，一些NE向碱性岩脉上升，侵入在别列孜克花岗岩中，再次引起金的富集。

2.期刊论文 范春花.龙灵利.季军良.张复新 秦岭二台子金矿床地质地球化学再研究 -西北大学学报(自然科学

版)2002,32(1)
    为了指导找矿,通过近年来找矿预测获得的新突破和积累的较新测试资料,对二台子金矿床作出进一步的认识和总结,在探讨矿床成矿大地构造背

景的基础上,提出矿床所在盆地的容矿岩系发育模式.在矿床成矿作用演化研究中,进一步阐述了矿床形成经历的同生与后生两次成矿作用,分别与秦

岭造山带南北陆块俯冲碰撞造山导致被动大陆一侧局部出现伸展断陷式盆地和转入陆内逆冲推覆造山的构造-岩浆活动密切耦合.

3.期刊论文 谭运金.邵世才.田民民.Tan Yunjin.Shao Shicai.Tian Minmin 西秦岭礼县-太白地区金、铅锌矿

床的地质地球化学 -矿床地质2000,19(3)
    礼县-太白地区的金、铅锌矿床产于泥盆纪沉积盆地.它们都是沉积改造型矿床,其含矿建造是中泥盆统或中上泥盆统.根据矿床的地质、地球化

学特征,该地区的铅锌矿床可以分为2类,厂坝式和邓家山-八方山式矿床.金矿床可分3类,李坝式、八卦庙式和双王式矿床.厂坝式铅锌矿床产于强变

质、弱变形地区,属于与变质作用有关的沉积改造型矿床;邓家山-八方山式铅锌矿床产于强变形、弱变质地区,属于与构造动力作用有关的沉积改造

型矿床.李坝式金矿床是赋存在浊积岩内的微细浸染型金矿床;八卦庙式金矿床是产于浅变质细碎屑岩内的石英细脉型金矿床;双王式金矿床是产于钠

长碳酸盐角砾岩内的微细浸染型金矿床,来自上地幔或下地壳的流体和物质参与了这类金矿床的成矿作用.八卦庙式金矿床与邓家山-八方山式铅锌矿

床之间存在成因和密切的空间联系.

4.期刊论文 齐亚林.张复新.王伟涛.肖丽.周铁锁.李健斌.任涛 拉尔玛金矿床与夏家店金矿床地质地球化学特

征对比 -地质找矿论丛2004,19(4)
    夏家店金矿床和拉尔玛金矿床均产于南秦岭地块古生代裂陷海槽沉积区,矿床赋存于上震旦统-下寒武统碳泥硅质沉积岩系中,矿床表现出微细粒

浸染状特征.研究认为,两者在成矿地质背景、矿床地质地球化学、控矿构造、成矿时代、矿床成因、矿床类型等方面具有相似性和相应差别:两矿床

分别产于东、西秦岭,各居一方;由氢氧同位素特征可知,夏家店金矿床成矿流体显示大气降水特征而拉尔玛金矿床成矿流体表现混合水特征;两矿床

铅同位素均投点于造山带与上地壳演化线之间,表明成矿动力来自大陆造山作用;两矿床稀土元素配分模式均为轻微右倾,显示成矿物质对容矿围岩组

分的继承;两矿床均为产于寒武系的类卡林型金矿床.

5.学位论文 冯娟萍 西天山吐拉苏地区主要金矿床地质地球化学及成因研究 2005
    本研究以“十五”国家科技攻关计划“吐拉苏金矿带大型金矿床定位预测”专题为依托，从地质、地球化学及流体包裹体等多角度研究入手

，对阿希、京希和伊尔曼得金矿床的特征、成矿流体来源、成矿作用过程及成因类型进行了较为系统的研究，取得了以下新认识：      1.明确了

成矿流体、成矿物质的来源。本文结合流体包裹体与地球化学研究对成矿流体、成矿物质的来源进行了探讨。首次采用激光拉曼光谱对单个流体包

裹体的成分进行了分析，并采用流体包裹体显微测温方法对成矿流体的温度、压力等物理化学参数进行测定与估算，同时对具有代表性的岩石与矿

石进行了常量、微量、稀土元素及同位素分析，认为成矿流体来源于早石炭世岩浆作用所产生的火山—次火山热液，晚期有大气降水参与；成矿物

质主要来源于下石炭统大哈拉军山组中、中酸性火山岩及火山碎屑岩。      2.本次研究进一步确定了区内次火山岩体与成矿的密切关系。对这三

个金矿区内出露的次火山岩体进行了进一步的研究，确定了其不仅是成矿流体、物质的来源之一，而且更重要的是，它是成矿过程中的热动力来源

。      3.确定阿希、京希和伊尔曼得金矿床为相同的矿化类型。通过对岩石、矿石的矿物组成、组构等资料综合分析研究，对阿希、京希与伊尔

曼得金矿床赋矿层位及其矿化类型进行了探讨，认为阿希、京希与伊尔曼得金矿床所赋存的下石炭统大哈拉军山组为有利的赋矿地层，金矿的形成

与强烈的次生石英岩化关系极为密切，发生了次生石英岩型矿化。      4.首次提出区内金矿床具有三位一体控矿特征的新认识。综合野外及室内

研究，提出区内金成矿作用的发生具有层位(下石炭统大哈拉军山组)、蚀变(强烈的次生石英岩化)及构造(破火山口以及构造天山构造与非天山构造

的交汇部位)三位一体控矿特征的新认识。这一认识对指导区内进一步找矿勘查具有重要的意义。      此外，本次进行流体包裹体成分分析时，还

发现一些包裹体中存在一定数量的CH4、C2H4、C6H6、C4H6等有机化合物，由此作者推测有机质可能也在成矿中发挥了一定作用，但由于受研究条件

所限，尚未作进一步的工作，有待深入研究。

6.学位论文 庞奖励 辽宁省二道沟金矿床地质地球化学研究 1995
    该文以辽宁二道沟金矿床为例,对其地质地球化学特征进行了系统全面地研究,总结了火山岩型金矿床的成矿规律并分析了该地区的成矿前景.二

道沟金矿床是一比较典型的陆相火山岩型金矿床,产于由钙碱性流纹岩、粗面英安岩、火山碎屑岩和闪长玢岩等岩石构成的陆相火山岩系中;金厂沟

梁金矿床产于与火山岩相毗邻的变质岩中;小长皋沟金矿床产于与火山岩相毗邻的似斑状花岗岩内,它们与二道沟金矿床在地质地球化学特征方面明

显的相似性,同属于火山岩型金矿床,同受围绕对面沟岩体分布的放射状断裂所控制,是同一地质事件的产物.

7.期刊论文 张作衡.毛景文.李晓峰 双王角砾岩型金矿床地质地球化学及成矿机制 -矿床地质2004,23(2)
    文章在对双王角砾岩型金矿床地质特征进行简要描述的基础上,探讨了含金角砾岩体的成因,系统地研究了流体包裹体的特征和矿石碳、氢、氧

同位素的组成.结果表明双王金矿床成矿流体以富CO2、高温、中低盐度为特征,碳明显具有深源(幔源)特征,而成矿流体以典型岩浆水为主,混入有一

定程度的变质水,在成矿作用晚期可能有大气降水加入到成矿系统中.结合区域地质构造背景和成岩成矿年代资料,探讨了双王金矿床的成矿作用和成

矿机制.

8.期刊论文 康如华 湘中高家坳金矿床地质地球化学找矿模型 -黄金地质2001,7(3)



    高家坳微细粒浸染型金矿床位于区域性白马山-龙山EW向隆起带中部大乘山穹隆SW倾伏端,桃江-城步NE向基底断裂与邵阳-郴州NW向基底断裂交

汇处.金矿化蚀变带展布于隐伏的NW向基底隆起的NE斜坡上方.金矿体赋存于泥盆系半山组第三段蚀变的泥质粉砂岩、粉砂岩中,呈NW向似层状、透镜

状、脉状顺层或平行不整合面产出.土壤地球化学Au、As、Ba异常可直接指示金矿体的存在.岩石地球化学具Hg-Ba-As-Au-Sb-Cu-Pb(Zn)的轴向分带

,前缘晕为Hg、Ba、As,矿体晕为Au,矿尾晕为Sb、Cu、Pb(Zn).Au、As、Ba异常规模直接反映矿体的大小.

9.期刊论文 崔艳合.张德全.李大新.顾光先.丰成友.Cui Yanhe.Zhang Dequan.Li Daxin.Gu GuangXian.Feng

Chengyou 青海滩间山金矿床地质地球化学及成因机制 -矿床地质2000,19(3)
    滩间山金矿床位于柴达木盆地北缘中西段.金矿体产于万洞沟群碳质千枚岩-片岩地层中,受同碰撞造山期构造岩浆活动控制.岩石地球化学特征

显示,酸性-偏碱性岩脉中Au与As同步富集.矿床中成矿元素之间的相关性表明,Au主要来自岩浆热液.稳定同位素组成表明,矿床中的硫、碳、铅以及

流体中的水主要来自岩浆.矿床地质特征及同位素地质年代学结果显示,矿床形成于晚华力西期.

10.期刊论文 胡朋.赫英.张义.江思宏.刘妍 浅成低温热液金矿床研究进展 -黄金地质2004,10(1)
    浅成低温热液金矿床是一种重要的金矿类型,近年来其找矿勘查和成因理论研究取得了很大的进展.它不仅产出于中新生代,而且在中生代以前也

有产出.该类型金矿成矿与岩浆活动密切相关,岩浆成分具高K特征,成矿物质组成显示出深部来源的特征.高硫化浅成低温热液金矿床与斑岩型铜-金

矿床往往密切共生,它们可能是同一成矿系统的产物,在有利的构造条件下可能在其旁侧发育低硫化浅成低温热液金矿床,如紫金山地区.我国东南沿

海和西南太平洋地区不同类型浅成低温热液金矿床是不同构造-岩浆背景下的产物.
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