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滇西上芒岗卡林型金矿床地球化学特征 

李红阳 高振敏 杨竹森 罗泰艾 饶文波 

(中国科学院地球化学研究所矿床地球化学开放室) 

【摘要】 岩石化学与微量元素研究表明，在强硅化泥质灰岩中，SiO2和Au、As、sb含 

量增高，CaO、CO，和 IVl妒 含量降低 ；在强碳酸盐化泥质灰岩中，NgO和 cô 含量增高，SiO2 

含量降低 ；不同蚀 变与矿化岩石的稀土含量和配分模式与未蚀变泥质灰岩基本一致。流 

体 包裹体研完揭示 ，成矿溶液为富 cl一型和 富 sO41一型，爆裂温度为 183—378℃。同位素 

研究指示 ，b-~4S：(6．471～21 965)×10一，a 0=(9．3～11．6)×10一，aD=(一70～一77) 

×10-。． 06Pb／拟 Pb=19 551～20
．

05， 肝PI】／拟 Pb=15 690～ 16 240．∞ Pb／拟 Pb：38
． 710 

～ 40．137；成矿流体具有岩浆水和太气降水相混台的特点，成矿物质具有壳 一幔混合特 

征 。 

关键词 卡林型金矿 地球化学 潞西上芒岗 云南省 

中图分类号 P6I8 文献标识码：A 

上芒 岗金矿是滇西南潞西地区 90年代新发现 

的卡林型金矿床。为了探讨该类型矿床的地质地球 

化学特征及成因机理 ，作者对上芒岗金矿各粪蚀变 

与矿化岩(矿)石的化学成分 、微量元素、流体包裹体 

和同位素进行 了测试分 析。研究揭示，上芒岗金矿 

床的主要地球化学特征可与美国西部地区和拽国西 

南滇黔桂、川甘陕两个“金三角”地区的卡林型金矿 

床 相对 比”“J 

1 矿床地质概况 

上芒 岗金矿床位于三江构造转换带西南缘与印 

度地块一高丽贡山变质地体末缘过渡区的陇陵一瑞 

丽北北东向断裂带内 ，。赋矿地层与岩性主要为侏 

罗系勐戛组中段砂泥质灰岩和二叠系沙子坡组泥硅 

质灰岩(图 1) 北东向上芒岗断裂构造破碎带和不 

整台面(勐戛组与沙子坡组之 问)及古岩溶的复合 ， 

控制了已知金矿化。该矿床包括羊石山、广岭坡、麦 

窝坝和果园等矿段，具有中型规模。矿体走 向北东， 

倾向北西 ，呈透镜状和似层状产 出=金矿体 由上部 

氧化带(红色粘土型金矿石)和下部未氧化带(构造 

蚀变岩型金矿石)所构成。根据矿物 、化学成分和金 

的共生组台，下部未氧化矿石包括似碧岩型、黄铁矿 

型、富砷型等矿石类型。矿石主要 由热液交代容矿 

岩石所形成，金呈次显微状和分散吸附产出，矿床类 
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型为微细粒浸染型 ，即卡林型 伴生元素主要为砷 、 

锑、汞等。金属矿物为黄铁矿、辉锑矿、毒砂 、辰砂 、 

闪锌矿等，非金属矿物为石英、白云石 、方解石 、重晶 

石、迪开石、高岭石和水云母等。上芒岗金矿围岩蚀 

变广泛发育，并且具有明显的水平和垂直分带性，中 

部或深部以似碧岩化或硅化和黄铁矿化为主 ，两侧 

或上部主要为网脉状碳酸盐化和迪开石 一高 岭石 

化、毒砂化 、辉锑矿化和重晶石化等热液蚀变也十分 

常见。矿区岩浆活动以燕山期基性 一超基性岩和花 

岗岩为主。 

图 l 上芒岗金矿床矿区地质略图 
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2 岩石化学及主要成矿元素特征 

上芒岗金矿床各类蚀变与矿化岩(矿)石的化学 

成分及主要 成矿元素分析结果 列入表 1。如 表所 

示 ，从河边寨未蚀变纹层状 泥质灰 岩到麦窝坝矿段 

强硅化 灰岩 ，主元素 si 含 量从 l 8．84％增加 到 

90 76％，CaO、CO．和 Mgo含量则明显 降低，Al203、 

MnO、TiO2、Na20等没有明显的变化；Au、As、Sb等微 

量元素的含量有一定的增高。在强烈碳酸盐化的岩 

石中，主元素 Mgo和 c02含 量明显增高，Si02含量 

则明显降低 。 

表 l 各类蚀变矿化岩石化学及散量元素分析结果 

觯 ： 蓦异 鼍辟 寄蕾 苗丹舯 0．± *cB11郴 -gt 盼 l萌 稚 《触  一 1舞定； 化学 ， 藕 10 
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3 稀土元素特征 

上芒岗金矿主要蚀变矿化岩石稀土元素含量列 

入表 1，其代表性样品的稀土元素配分模式如图 2 

所示。稀土元素含量总体较低 ，稀土配分曲线 为轻 

稀土富集型，主要样品均具有负的Eu异常 不同强 

度蚀变与金矿化的岩石，其稀土含量和配分模式与 

未蚀变纹层状泥质灰岩总体基本一致。但重晶石脉 

样品具有明显的正 E1J异常 ，强烈碳酸盐化岩石稀土 

元素配分曲线总体呈“弓”型 ，中稀土元素略显富集。 

蚀变矿化岩石样品稀土元素配分曲线多位于未蚀密 

纹层状泥质灰岩稀土元素配分曲线 下方 ，显示稀土 

元素具有一定贫化特征。 

4 流体包裹体成分 

上芒岗金矿石英 、重晶石和白云石流体包裹体 

成分分析结果如表 2。其 中，石英 流体包裹体中阴 

离子成分为 C1一>SO 一> F一，阳离子成分表现为 

Na >K >Ca ，Mg ；重晶石和白云石流体包裹体 

中阴离子成分为sol一>cl一>F ，阳离子成分也表 

现为 Na >K >Ca ，Mg 。因此 ，上芒岗金矿床不 

同矿段其成矿溶液类型明显不同。其中，果园矿段 

成矿溶液表现为富 cl型，麦窝坝 和广岭坡矿段 为 

富硫型： 

臣 

勰 
惜 

永 

一 黄t矿化泥噩岩 
— 一  t盐化袁岩 
一  t盏优袁岩 

一 吾蕞 t盐化袁岩 

··，·重■石 
— 一 暑硅北袁岩 

一 tt盐化袁岩 
一 暑tt量化袁岩 

一 叠密攫橐抗羹t矿 

图 2 各类蚀变与矿化岩石稀土元素配分模式 

表 2 石英、重晶石和白云石的流体包襄体成分分析结果 ×10—6 

分析 位 中国地质科学院矿床地质研究所八室．采月j气相色谱和匣子嘎临先『昔理离于色谱法测丘c 

上芒 岗金矿流体 包裹体爆 裂测 温结果 列入表 

3。其中，果园矿段辉锑矿石英脉中石英的流体包裹 

体爆裂温度为 245～378℃，是上芒岗金矿 区最高温 

度。麦窝坝矿段碳酸盐脉中自云石 的流体包裹体爆 

裂温度为 294"~，稍低 于北部 的果园矿段。广岭坡 

矿段重晶石脉形成温度最低，重晶石的流体包裹体 

爆裂温度为 183～245℃。固此 ．依据流体包裹体爆 

裂删温分析 ，上芒岗金矿具有从北 向南成矿温度逐 

渐降低的特点 ，可能反映成矿热液的运移方向或 不 

同矿段的剥蚀深度差异。 

表 3 石英、重晶石和白云石的流体包裹体爆裂测温结果 

分析 单位 ：中国地质科学院矿床地质研究所八室 ．采用常规攥裂 测温法测定 

5 同位素地球化学特征 

5．1 硫同位素组成特征 

测定的矿物为辉锑矿、重晶石和黄铁矿(表 4)， 

不同矿段硫同位索组成具有明显的变化。北部果园 

矿段辉锑矿石英脉 中辉锑矿的 S％o值为6．471。为 

金矿 区 最低 值。麦 窝 坝矿 段致 密 块状黄 铁 矿 的 

d”S％c值为 l7．321 北部的广岭坡矿段重 晶石脉的 

d S％o值为 2I．965．是研究区最大值 。从现有的硫 

同位素资料分析 ．上芒岗金矿硫同位素组成具有从 

北 向南逐渐增大的特点 ，反映硫的来源不同，或指示 

随着热液的由北向南的降温演化 ，晚期阶段中矿物 

的重硫更加富集一 

5．2 氨、氧同位素组成特征 
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表 4 上芒岗金矿床硫 同位素组成 

分析单位：中国科学院地球化学研究所环境地球化学国家重点试验室。采用稳定同位索气体质诺法谫j定(MAT一252)．使 

用标样为 LT8 

样品取 自矿区内果园、麦窝坝和广岭坡三个不 

同矿段 ，测试矿物和分析结 果如表 5， O矿物 为 

9．3×10一～11 6×10_‘。利用 Mahe (1979)实验 

确定的石英 一水氧同位素平衡分馏方程计算的成矿 

溶液的氧同位索变化范围为 O =1．903×100 
z 

～ 6．496×10_’，8D的分 布范 围 为 一70×10～ ～ 

一 77×10～。成矿溶液 O—d D图解如网 3，已 

知两个样品的氢氧同位素组成与岩浆水比较接近 

苫 

5 3 铅同位素组成特征 

上芒岗金矿铅同位素组成见表 6， Ph／ Ph值 

为 19．55I～20．05，207Pb／ Pb为 15 690～16
． 240， 

如 Ph／瑚Pb介 于 38 7l0 ～ 40．137 之 间 ； 

在 嘶Pb／拙Pb～∞ Pb／204Pb图解中 (罔 4)，投点 主要 

位于造山带与上地壳之间，具有以壳源为主 的壳 一 

幔混台来源特点 

16 4 

16-2 

16 

15 8 

15 6 

§ 15 4 

15．2 

15 

18 l9 ∞ 21 

撕 Ph／州 Pb 

图 4 主要蚀变与矿化岩石铅 同位素 

图 3 石英和 白云石 8 zSO一占 D图解 赫Ph／甜Ph一御Pb／斟Pb图解 

表 5 氢、氧同位素组成 10 3 

分析单位 ：中国地质科学 院矿床地质研究所 *据 1000In8石英 一水 =3 05 x10 一2 05计算 

表 6 蚀变与矿化岩石铅同位素组成 

分析 单位：冶金部天津地质研究 院测试 中心(Vc一354测试)，采用 D 一】阴离子树脂交换法测定
，使用标样 为 NBS—g82 
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6 讨 论 

根据 围岩蚀变 、岩石化学和流体包裹体研究 上 

芒岗金矿床在早期热液蚀变与矿化过程 中，主要 表 

现为容矿 岩石 中的方解石 和白云岩被溶 解和 带出 

(CaO Mgo和 Co，大量减 少)，并 伴随石英 的沉淀 

( o，和 Au、As、sb、等成矿元素增加)。在主期热液 

蚀变与矿化过程 中，围岩 中的方解石和 白云石继续 

被大量溶解或交代或重结晶，黄铁矿和 含钾粘土形 

成，并大量带人 si、Al、K、Fe、S和 Au、As、Sb等成矿 

元素。在晚期阶段 ，矿液温度可能升至 275～378℃， 

热液普遍沸腾，大部分 Pb、zn等贱金属沉淀，并伴随 

重晶石脉的产生。热液 沸腾 可导致散逸 HS，进而 

在矿床上部 产生 so4，促使 近地表围岩 和矿石 中 

方解石和白云石被大量溶解，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(强碳酸盐 

化)，硫化物多被氧化，高岭土等牯土矿物形成。 

根据现有的少量同位素资料分析 ，硫同位索具 

有探源琉和浅源 硫的混合特点 ，可能反映探游成矿 

流体在治深断裂上升运移过程 中从围岩中交换了部 

分琉；铅同位素样品投点多落在造 山带和上部地壳 

线范围内，反映成矿流体中的铅具有以壳 源为主的 

壳幔混台来源或深部成矿流体沿深断裂构造上升运 

移过程中大量混染 了浅部地壳 或地层铅 ；氢氧同位 

素样品投点与岩浆水区域较为接近，指示成矿流体 

的初始来源可能有岩浆水的明显参与 ，但在上升运 

移过程中明显混入 了浅部地层水 和近地表大 气降 

水。结台流体包裹体成分资料和岩石化学及微量元 

素特征，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 

降水的大量混人 ，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。 
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The geochemical characteristics of Shangnmnggang~arlin 

ty gold deposit in west Yunnan Province 

Li Hongyang et al 

(田 Re．arch Instit~e of Geochemistry．Chinese Academy"ofSciences) 

Abstraet：Studies on petrochemJstry and trace element show that SiO2，Au，As，Sb contents increase as Ca0
，Co，and 

Mgo eontenls decrease in stroI y silicified a llaceous limestones and that CsO and Mgo contents increase as SiO2 con— 

tents decrease in intensely carbonated argillaceous limestones． e REE content and chondrite．nomalized parems of the 

altered and mineralized rocks are largely consistent with those of the unahemd host rocks
． FIuid incluslon data indlcate 

that the ore—foming fluids is of the CI。。rich and s0j—types and that cracking temperatures of fluid inclusions in quartz． 

bariteand dolomite are about183℃ to 378℃ ．11le S values rangefrom 6．471×10 to 21
． 965 x 10_。．the 0 and 

8D v~ues are9．3 X10～ to11 6 X10一 and 一70 X10～ to 一77 x10 respectiveIY
， Pb／埘Pb， Pb／ Pb aad 

pb／~4pbfall withinthe range of19
．55l to 20 05，15，690to16．240，38．710t。40．137m pectivelv．The mineral— 

izing fluid has the pmpeay of mag4natic water mixed with meteoric water The ore—forming materials exhibits mixed marLtle— 

el'fist$ource． 

Keywords：carlin-type gold deposit；geochemistry；shangmangge ng；Yunnart province 
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