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摘 要 : 张家坪子金矿床位 于冕西金矿集 中区 , 矿体赋存于中三叠统第三段第五层 ( T 2
〃

) 的蚀变 白

云岩及花岗斑岩脉中
,
矿体与围岩成渐变过渡关系 . 区内断裂控矿 明显 , 构造线主体为 N N E 向 , 张家

坪子韧性剪切带是该金矿床惟
一的成矿- 容矿构造 , 严格控制着金矿床的形成和矿体的产出 . 通过

C 、 0 、 H 、 S 稳定同位素及流体包裹体的研究 ,
认为该矿床成矿热液以变质水为主

,
并有部分岩浆水

,

金成矿物质主要来源于地幔
,
主成矿期为 2 5 M a

; 主成矿期成矿温度峰值集中于 2 0 0 ~ 2 8 0 
°

C
,
其成矿

深度峰值主要集中在 1 . 5
~ 2 . 4  k m

,
属于浅成低温热液型金矿床 .

关键词 : 金矿床地质特征 ;
流体包裹体 ; 成矿作用 ; 张家坪子金矿床
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张家坪子金矿地处扬子准地台西南缘与松 已查明金矿床 、 金矿化点多处 ,但以 中小型为主 .

潘- 甘孜地槽接壤部位的冕西金矿集中区 , 矿集区 张家坪子金矿是四川省核工业地质局二八一大队
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近年来发现的
一
大型金矿床 , 该矿床历经数年勘 海断裂为界分为东部的康滇分区和两部的盐源-

局部控制深度超过 5 0 0 m
, 品位向深部变高 ,

矿 丽江分区 , 张家坪子金矿区地层属于盐源
-

R I 丨江分

丨本深部仍有变富 、 变厚 的可能 . 前人虽对该金矿 区 1

'

— 2
]

? 区 内岩浆 岩主要为 中 基性火 山
、 花 岗斑

的地质特征和找矿方向进行了初步探讨 n
—

2
]

,
但对 岩 、 辉绿玢岩 ,

以 中基性火 山 岩分布 最广 , 印支

成矿物质来源 ' 矿床成因等缺乏深人研究 . 因此 ,

期 、 燕山期 的岩浆活动与成矿作用 密切相关 -

系统分析张家坪子金矿床的成矿地质背景 、 矿床区 内构造十分复杂 , 构造线方向总体为 N N E

地质特征 、 矿床类型及成矿作用 , 能为张家坪子金 向 , 以断裂构造为主
|

M
1

? 影响 《开究区的构造 主要为

矿
“

攻深找 盲
”

提供理论依据 ,
并为该地区相应类 金河

- 程海断 裂 、 小金河 - 丽江断裂 及司 依诺背

型的矿床研究工作提供理论指导斜?

? 本区金矿类型有
'

含金多金属硫化物石
'

英; 财 : S 、

含金多金属硫化物碳酸盐脉型 、 层控含金黄铁矿蚀
1 成矿地质背景变岩型及斑岩型

,
已发现的金矿床 (

矿化点 )
3 8 处

,

张家坪子金矿床位于扬子准地台丙南缘与松
主要有张家坪子金矿床 、 茶铺子金矿 、 锦屏 山金

潘 - 甘孜地槽接壤部位的盐源
- 丽江 ( 陆缘難 )

金林金矿 、 机器房金矿 、 菜子地金矿
|

K H 2
i

.

C u
、
M o 、 M n 、

P b 、
A u

、
S 等多金属成矿远景区 ( 图 2矿床地质特征

1
)

. 大地构造处在扬子陆块西南缘雅江残余盆地

与楚雄前陆盆地两个二级构造单元夹持 K 盐源 - 2
.
丨 矿区地质

丽江陆缘坳陷带 (
I I

2 ) 北部的茶铺子 - 盐源 - 巴折矿 K 主要出露地层为中三叠统 (
T

: ) 中浅变质

金成矿带
%

.的绿片岩带及蚀变交代 白云岩组合 ,
由绿泥 阳起

石片岩 、 绿泥白 云石片岩 、 蚀变 交代 白 云岩等组
Q 7

C

4 0
'

F 1 0 2

°

2 0

'

F 1 0 6
°

2 0
'

E
1 1

0
°

1 0

'

E

g r

1 ^ 
1


成 . 局部 出 露上 二叠统峨眉 山 玄武 岩组变质 砂

§
/

;

-
?

, I S岩 、
凝灰岩 、 板岩 . 自上而下将出露的 中三叠统第

:,
1
: . .

. . .?

三段地层分为 6 个岩性层
,
金矿化主耍产于中三叠

i 3-

I统第三岩件段的蚀变交代 白云岩内 . 其中第 四层
^ ■

; 
I h o

; 

'

'

\

1 1 8
,

1 4 ; (
T V

4

)
分布于研究 区北部一带

,
上部为绿泥 白云石

i 1 1片岩
,

下部为蚀变交代 白 云岩
(
D m

) , 厚 1 8 3 . 3 9m
,

?
丨 4

; -? 为 区 内 含矿层之
一

,

D m
中具 P b

、
Z n

、
A g 、

A u
、
U

I

-

丨

.

j

.

-
.

.

张家
矿化 . 第 五层 (

丁广
5

) 分布于中部 向南延伸 , 为蚀变
:

'
■ - n S '

1 1

;

1交代 白 云 岩 (
D m

) 夹少量绿 泥 白 云 石 片 岩 , 厚

_z | 1 6 6 . 1 6 ? 2 8 0 . 0 0m
, 为主要 含矿层 ,

金矿体赋存于蚀

| ° ^ k m

 [ g变交代 白云岩内 ( 图 2
)

.

"

9 r 4 0
'

E ?
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°
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,

E

 . 1 0 6
°
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'

E l l OM O
'

E矿 区地处金河- 程海深断裂 以西的 司依诺背
级獅識

￥ :

级獅几料
斜酿向西倾斜单斜层

,
以 N N E 向 压雛断层构

[ H I S自为主 ,觀不发育 . 金矿化构社位于司依诺背
I 扬子 准地台

,
i l 康滇地轴 ,

n : 盐源 -丽江陆源蝴陷带 , n '斜西翼的张家坪子剪 切片理化蚀变带 矿体沿軔
＊ n

- 人巴陆源坳陷带 ,
n 4 上扬子陆 源坳陷带 , n 5 四川陆源坳冰… ^ 土如 士一

陷带彳 秦岭地槽褶皱系 , 丨 -1 , 北大巴山 冒地槽褶皱带 , n , 酿 性劣切 f 转 弓
'

或陡一发父 身的地方分布 . 此外
’
中二

岭 a 地榈摺皱带 ,
1 松潘 丨 丨

'

孜地槽褶皱系 ,
儿 巴颜喀拉 w 地槽叠统的绿片 岩中有许多花 岗斑岩脉及霏 细岩脉 ,

權 皱带 , 丨 1雅江 冒地梢销皱带 , n "
, 义敦优地槽樹皱带儿 :

形成时代约 7 0 M a
1

,
尤以花岗斑岩脉最发育 , 其本

江地槽權皱系 . 巴塘优地槽摺 皱带 ; ① 龙 丨

'

 I 山断裂 , ② 小H n R? A
金河 - 丽江断 裂 , ③ 金河 -程海断 裂身具明显的金 石厂化 ?

图 1 四 川 构造单元划分略图U
F i

g
. 1 S t r u c t u r e  d i v i s i o n m a

p 
o f  S i c h u a n  P r o v i n c e研究区已圈定矿体 1 0 6 条

, 矿体形态多样 ,
以

区内 出露地层为志留 _三叠系 ,
主要为一套碳 似层状为主 ,

其次呈透镜状 、 不规则条带状
,
具分

酸盐岩夹陆相碎屑岩 、 火山碎屑岩 系 . 以金河 -程 支复合 、 尖灭再现和膨大现象 . 走 向近南北 , 产状

I 四川 省地矿局物探队 . 1
: 5 0  0 0 0 里庄福地 质调 查报 彳

|

;
[

1 1
]

. 2 0 0 0 .
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图 2 张家坪子金矿床地质简图
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主要赋存于中 三锜统第三段 矿 叫 兄 , 最 大矿体位 于 F

, 断层 下盘 破碎带 , 长度

第五层 (
T

:

3 5

) 的蚀变交代 白 云岩 、 绿泥阳 起石片 9 2 5 . 0 m
, 厚度 0 . 5 6 ? 2 5 . 5 8 m

, 深度 >
3 8 0 m

, 并且深

岩
、
绿泥白 云石片岩及花岗斑岩岩脉附近 , 岩脉本 部未见尖灭 ,

最高品位 4 . 6 2 5
X
 1 0 

5

,
矿 K A u 平均品

身冇被矿化现象 ,
矿体与围岩成渐变关系 . 断裂控 位 2 . 0 1

x
1 0 ' 控制标高 2 6 4 2 ? 3  5 8 1 m

(
[? |

3 ) .

1 0 6
'

P T
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图 3 张家坪子矿区 S 3 8 号勘探线剖而图
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2 . 3 矿石特征关
,
属于低温热液蚀变

,
主要有绿泥石化

、
碳酸盐

2 3 1矿石类型 f t 、 胃 七 、

矿石 自然麵较简单 ,
以原生矿石为主 , 依据

组构和成分可分为浸染状黄铁矿化碳酸盐型
(
蚀

变岩型 ) 、 多金属硫化物含金石英脉型 (石英- 钠＊ f ̂
7 T J r  1 < 0 /体赋存于强蚀变地 l x ,

显不矿床热
'

/佼蚀变石的侧
石 -碳酸盐脉型 )

. 矿石 中金属硫化物约 占 1 5% ?

2 0%
,
主要为黄铁矿

,
属低硫化物矿石 . 氧化矿石‘

和混合矿石仅分布于地表附近 ,
深度一般约为 2 0 2 - 5

m
, 主要为褐铁矿 、 孔雀石 、 铜蓝 ; 局部后期构造 、根据矿石结构构造 、 矿物组合 、 矿物生成顺

节理较发育的地段氧化带深度可达 5 0 m左右 .序
、 矿化蚀变特征 , 本区成矿期分为火 山喷发交代

2 . 3 . 2 矿石 结构构造期 、 热液期
、
表生期 3 个成矿期 . 依据石英的形成

矿石结构多样 ,
以不等粒 自形 - 半 自 形晶结 先后

,
热液成矿期又可分为早期钠长石- 黄铁矿 -

构 、
不等粒它形晶结构为主 , 其次为填隙结构 、 交

石英阶段 、

f
期黄铁矿 - 激铜矿 - 石英阶段和晚期

代残余结构及反应边结构 、 变晶结构 、 鳞片变 晶

结构 、 碎裂结构 、 包含结构等 . 矿石构造以浸染 3 矿床地球化学
状 、 细脉浸染状 、 网脉状 、 层纹状构造为主 , 其次、 _

为 团块状构造 、 角烁状构造张家坪子金矿床主成矿期为热液期 ’ 但对￥

2 . 3 . 3 矿石 的矿物组成矿机 _ 认识并不统一
?? 人研究

[
1’基础±

^  ^进一步通过 〇
、
H 、 C 、 S 同位素测试及流体包裹体

矿石矿物成分多样 ,
王要的金属矿物为 自 然+

n n / s的研 讨论了其成矿作用 .

金 、
黄铁矿 ,

区内的载金矿物为黄铁矿 (
5 % ?

9%
) 、 _

褐铁矿 (
2% ~ 4% ) 及少量黝铜矿 、

方铅矿 、
闪锌

3 . 1 流体包 _ 体:特征

矿 、 黄铜矿等 , 次生矿物有褐铁矿 (黄铁矿地表氧为探讨成矿流体的性质 、 成矿过程中的物理

化 )
.化学条件 , 本研究对来 自张家坪子金矿床的 2 0 件

金矿物 以 自然金为主 ,
呈金黄色 , 半 自形 、 它 样品进行了显微观测后 ,

发现有 1 2 件样品适合包

形 ,
少见 自形金 , 多为粒状 、 椭圆形 、 卵圆形 、 乳滴 裹体的均

一
温度 、 冰点温度的测试 ,

并对成矿盐度

状 、 片 状 、 薄膜状及丝状
,
低硬度 . 其次为石英 和密度进行了计算

,
求得 了成矿压力和成矿深度 .

(
1 8 % ? 2 7% ) 、 絹云母 (

7% ?
1 3 % ) 、

含少量绿泥石 流体包裹体显微热力学研究在成都理工大学油气

(
5% ? 7% ) 、 钠长石

(
3 % ?

5 %
)

、 菱铁矿 、 菱镁矿等
,

藏地质及开发工程国家重点实验室完成 .

含微量磁铁矿 、 钛铁矿 、 金红石 、 毒砂 、 榍石 、
磷用于流体包裹体测试的 1 2件样品全部为石英

灰石 、 针铁矿 、
电气石等 .脉样 品 , 其中 H b - 1

、
H b - 5

、
H b - 1 3

、
H b - 2 2

、
H b - 3 2

2 . 3 . 4 金赋存 态为主成矿期早期钠长石
- 黄铁矿

- 石英阶段的产

电 子探针分 析金 的 成色 普遍较高 \ 最 低
物

,

H b -
3 、 H b -

1 8
、
H b

-
1 9

、
H b - 2 7 '

H b - 2 8
、
H b - 2 9

、

8 4 4 . 2 0 % 。
, 最高 9 7 9% 。

, 平均 9 1 3 % 。 . 矿石中有益
H b _ 3 1 为主成矿期 中期黄铁矿 - 翻铜矿- 石英阶段

伴生元素为银 , 平均 位 5 .
2 x 1 。

-

'拽分雜 与
自

〗

产物 ,

￥
选駐赃臟臓铁矿

-
白云石阶

金共生的褐铁矿 、 黝铜矿 、 方铅矿的解理 、 裂 隙 =

中 . 砷为有害成分 , 含量低于 1 . 0 X 1 0

-
7

, 对选冶无影
3 . U 祕 包裹体类￥、

响 ? 自 然金嵌布状态主要为包裹金 、雜金 、 晶隙
; 士 5

’

^ f S
石英 1

山

原
5

'

f
金

;
以 裂隙金和 晶隙金约 占

(
7 3 . 2%

)
为主

,
包裹金 ^ ^

曰

! ,” | ^
图

,
0 产

, 气
者在铅锌

^ 1 2
〇

/  2 6
〇

/矿中呈散点状孤立产出
(
图 5 b

、
c

) ,
大小为 4

?
6 叫 ,

°
~以 5 ? 9

 p m 居多 . 包裹体形态多样 , 多数为规则状 ,

2 . 4 围岩蚀变如圆形 、 椭圆形 ( 图 5 b
) 、 负晶形 ( 图 5 h

) ,
也见长条

矿区围岩蚀变与动力变质和构造规模紧密相 状或不规则状假次生包裹体 (图 5 e
)

. 原生流体包裹

② 四川省核 T .业地质局二八一 大队 . 张家坪子金矿矿化富集特征规律
[
R

]
.  2 0 1 3 .
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矿阶段
|热液期

I \火山喷 发


^


T i f

 
m


r丄 交代期
8 ^ i a g cf i

钛铁矿
|金红 石

齊通 辉石
斜长石
榍石

磁铁矿

钠 K 石  "

阳起石
— —   

绿泥 石
一一— "

绿帘 石 1  
滑石

铁镁碳酸盐  —
白云 石一麵—
铁白 云打?一

?

向然金 ? _…二
黄铁矿 ■ ■ ■ ■ ■

~ 
=

石英 ^ T

~

1 铜矿
—— —

= Z Z Z I

—
丨

丨 ■ 丨 . =

i 铅矿 :二———
黝铜矿二—
绢云母

一

i 灰石 

~一

方解云
一~ 二 ' . -

- '

毐砂 _— ~
、铁矿—■ ■ ■——

涵矿— _二 . _

孔
y

成石 1
线 L< :度代表时间 , 宽度代表相 对含 缺 .

图 4 张家坪子各成矿期及矿物生成顺序

F i

g
. 4M i n e r a l i z a t i o n  s t

a
g e s 

a n d m i n e r a l

-
f o r m i n

g 
s e

q
u e n c e  o f  t h e

 Z h a n g j
i a

p
i n

g
z i

 g
o l d  d e

p
o s i

t

m m . m m
a 成群产出的原生包裹体 b 散点状孤立产出 的原生包裹体 c 孖英中孤立包裹体 d : ￡相包裹体

L 3 _ _ ,
e 不规则状包裹体 f 成群产出的原 生包裹体 g

呈线性分布的次生包裹体 h 负晶形的原生包裹体和

0 3 0
 J

i m椭圆形包 裹体

图 5 张家坪子金矿石英脉中 流体包裹体显微照 片

F i g
.  5 P h o t o m i c r o g

r a p h s  o f  f l
u

i d  i n c l u s i o n s  i
n
 q

u a r t z  f r o m  t h e  Z h a n g j
i a p i n g z i

 g
o l d  d e

p
o s i

t

体 类咽 主要为
“

气
-
液

”

两相包裹体 ,
少见

“

气
-
液

-
局部 见次生包裹体群 , 次生包裹体沿愈合裂隙穿

( 相包裹体 (图 5 d
) , 常温下气液 比为 3 % ? 2 0% . 越矿物边界呈线性分布 ( 图 5 h

)
.
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3
.

1 . 2 流体 包 裹体测试利用 国家重点实验室完成 . 使用仪器为 L
i
n k a m

由 于本研究的石英流体包裹体主要 为
“

气 - H M S 6 0 0 型冷热 台
,
温度范围是 -

1 % ~ + 6 0 0 
°

C
,
以

液
”

两相包裹体, 包裹体类型为 V - L . 因此采用加热 美国 F L U I D I N C 公司 的合成流体包裹体标准样品

法测定其均
一温度 , 并通过刘斌等 [

1 4
]

提出的密度公 标定冷热台温度 . 测试精度 : 小于 〇

°

C时为 ± 0 . 1 

°

C
,

式计算其形成密度 . 采用冷冻法测定冰点温度 , 并 0 ~ 3 0 
°

C 时为 0 . 5 
°

C
, 大于 3 0 

°

C 时为 ± 1
°

C
, 测 温过

通过 P o tt e r 等 [
| 5

提出 的盐度公式计算其盐度 .程中的升温速率为 0 . 2
?

5 . 0
°

C / m i
n

,
相转变温度附

显微测温工作在成都理工大学油气藏开发与 近的升温速率降低为 0 . 2 
°

C / m i n . 测试结果 见表 1
.

表 1 张家坪子金矿床石英包裹体均
一温度 、 冰点温度以及盐度 - 密度计算结果

T a b l e  1 C a l
c u l a t i

n
g 

r e s u l t  h o m o
g
e n i z a t i

o n  t e m p
e r a t u r e

,  f r e e z i n
g  p o i n t  t e m p e r a t u r e  a n d

 d e n s i t y
-

s a l
i n i t y 

o f  fl u i d

i
n c

l
u s

i
o n s

 i
n
 q u a r t z

 f r o m  t h e  z h a n
g j i

a p i
n g z

i  g
o l d  d e p o s i t i n

 q u a r t z

均一温度 /

°

c冰点温度 /

°

C盐度 /%密度 / (
g / c m

3

)

样品 变化范围变化范围变化范围变化范围压力 y

编号 阶& ( 测定包均值(
测定包 均值 (

测定包均值 (
测定包均值 l 〇

6

P a裹 f未数 )裹妹数 )裹体数 )裹祙数 )
H b

-
1 8 7 . 0 

?
2 6 0 . 2 ( 1

1
) 1 9 8 . 8 7 -

8 . 7
? —

2 . 8 ( 8 ) -
5 . 5 6 4 . 6 5 

?
1 2 . 5 1 ( 8 ) 8 . 5 3 0 . 8 6

-
1

. 0 ( 1 1 ) 0 . 9 3 3 5 . 2 5 1
. 0 6

H b
-
5早期 2 2 8 . 7

?
2 6 1

. 4 ( 9 ) 2 4 4 .

1 4-
8 . 4

? -
3 . 2 ( 7 ) -

5 . 6 4 5 . 2 6
?

1 2 .
1 6 ( 7 ) 8 . 6 6 0 . 8 5

-
0 . 9 0 ( 9 ) 0 . 8 8 8 2 . 7 9 1

. 4 9

H b
-

1 3成 士 2 0 6 .

1 

?
2 4 0 . 3 ( 6 ) 2 2 4 . 9 7-

5 . 7
—

5 . 2 ( 5 ) -
5 . 5 2 8 .

1 4
?

8 . 8 1
(
5 ) 8 . 5 7 0 . 8 8 - 0 . 9 2 ( 6 ) 0 . 9 0 5 8 . 7 9 1

. 7 7

H b
-
2 2 2 2 2 . 5

?
2 4 4 . 3 ( 5 ) 2 3 8 . 5 6 -

8 . 3
? -

5 .

1 ( 5 )-
7 . 2 8 8 . 0 0

?
1 2 , 0 5 ( 5 ) 1 0 . 7 9 0 . 8 7 

?
0 . 9 2 ( 5 ) 0 . 9 0 7 3 . 8 4 2 . 2 2

H b - 3 2 2 4 2 . 7
-

2 9 2 . 3 ( 9 ) 2 7 0 . 9 0-
5 . 4

? -
4 . 3 ( 8 ) -

4 . 7 9 6 . 8 8
?

8 . 4 1
(

8 ) 7 . 5 7 0 . 7 9
-

0 . 8 7 ( 9 ) 0 . 8 3 1 2 9 . 4 0 3 . 8 9

H b - 3 1 3 8 . 2 
?
4 4 2 .

1
 (

6 ) 2 1 2 . 8 5-
8 . 2

? -
3 . 2 ( 5 )-

5 . 3 4 5 . 2 6
-

1 1
. 9 3

(

5
) 8 .

1 9 0 . 9 0
-

0 . 9 8
(
6 ) 0 . 9 6 4 6 . 8 1 1

. 4 1

H b -
1 8 2 6 9 . 3

?
2 7 4 . 2 ( 5 ) 2 7 1 . 7 2 -

7 3— 5 . 7 ( 4 )-
6 . 6 0 8 . 8 1 

?
1 0 . 8 6 ( 4 ) 9 . 9 7 0 . 8 5

?
0 . 8 6 ( 5 ) 0 . 8 6 1 2 8 . 5 9 1 . 8 6

H b -
1 9宁期 2 8 9 . 7 

?
3 4 6 . 3 ( 8 ) 3 1 9 . 3 0一

8 . 2
? -

3 . 6
(

8 )-
6 3 1 5 . 8 6 

?
1 1 . 9 3

(
8 ) 9 . 5 4 0 . 7 2 

?
0 . 8 5 ( 8 ) 0 . 7 8 2 5 4 . 2 0 7 . 6 3

成矿
H b - 2 7阶段 2 1 0 . 3

-
2 8 9 . 5

(
8 ) 2 5 2 . 7 3 _

1 6 . 3 
? -

1 0 ( 8
)

-
1 2 . 9 0 1 4 . 4 6

?
1 9 . 6 8

(
8 ) 1 6 . 1 6 0 . 8 9

?
0 . 9 8 ( 8 ) 0 . 9 4 8 9 . 5 9 1 . 6 9

H b - 2 8 ( A ) 2 2 3 . 1 

?
3 3 7 . 8 ( 4

) 2 7 9 . 5 0-
1 4 . 2
—

8 . 2
(
4

)
-

1 1 . 3 0 1 1 . 9 3
?

1 7 . 9 6
(
4

)1 5 . 5 6 0 . 8 4
?

0 . 9 7
(
4 ) 0 . 9 0 1 3 7 . 6 9 2 . 1 3

H b - 2 9 2 1 4 . 7
-

2 3 9 . 7
(

1 0
) 2 2 3 . 2 4-

7 . 7
~ -

5 . 3
(
9 ) -

6 . 0 8 8 . 2 8
?

1 1 . 3 4
(
9

) 9 . 2 9 0 . 8 9
-

0 . 9
(

1 0 ) 0 . 9 1 5 6 . 6 1 1 . 7 0

H b - 3 1 2 2 1 . 6 
?

2 4 9 . 7
(
7

) 2 2 9 . 7 7 -
1 7 . 8
—

4 . 7
(

7
) -

7 . 7 6 7 . 4 5
?

2 0 . 8 2
(
7

) 1 0 . 7 8 0 . 8 6
?

1 . 0 0
(
7

) 0 . 9 1 6 3 . 1 0 1 . 8 9

包裹体均
一
温度结果显不主成矿期早期钠长 3  2 成: 矿浦:体来

石 - 黄铁矿
- 石英阶段石英包裹体均一温度峰值

?六 、 口 、# 一

集中分布在 2 4 0 ? 2 8 0
。

。
,
主成矿期 中麟铁矿 - 働

u 5
研
,

"

,
矿

5

不同深度 白

! ! !

件样 口 口

铜矿
- 石英阶段石英包裹体均- 温度峰難中分

了碳
二 ^

、 氧稳定同位素测试 ’ 样品岩性为蚀变父

布于 2 0 0
~ 2 4 0

°

C
. 冰点温度测试表 明 主成矿期早̂

期钠长石
-
黄铁矿

- 石英阶段方解石包裹体冰点温表 2 张家坪子金矿床碳 ' 氧 、 氢 同位素组成 '

度峰值主要集 中在 - 4 ~ 2
°

C . 主成矿期 中期黄铁? > l e 2

 ^ ^m
〇

^

p i e a n a l
y

s e s ? > f t h e Z h a n g j
i a p

7
矿 - 黝铜矿- 石英阶段石英包裹体冰点温度峰值主一—

;

—
样号 S

,

3

C p d b S
, 8

0 擊 .5 D

要?集中在
-

4 ~ 2 
〇

C .H t
-
3 7-

5 . 1 4 9 . 6 3 -
7 8 . 0 6

主成矿期早期钠长石 - 黄铁矿- 石英阶段的成H t

-
3 8- 4 . 7 0 1 7 . 1 4-

2 7 . 0 8

矿流体为中 - 低温 、 低盐度流体 , 主成矿期 中期黄H t
-

4〇-
5 . 8 9

1 8 . 8
1-

2 3 . 3 5

铁矿
-
黝铜矿

- 石英阶段成矿流体均
一
温度和盐度H t

_ 4 5 _
4 - 3 8 1 7 - 8 3 _

3 7 -
1 3

H t
- 4 6-

3  4 4 1 7  9 0- 7
1 8 7

均有
一定的上升 . 根据其均一温度 、 盐度 以及计 HM 7 _

4 ; 6 9 1 6  2 4_
4 9 ; 0 7

算得出 的密度 , 根据 H a a s
[

l 6
]

方法求得压 力和成矿H
t

_

4 8-
4 . 3 7 1 8 .

1 0-
5 7 . 5 4

深度叽 主成矿期早期钠长石 - 黄铁矿- 石英阶段H t
-

5 1-
7 . 4 0 9 . 4 0-

5 9 . 8 2

的 压力 为 3 . 5 2 5 x
l 〇

7 ~
 1 . 2 9 4 x

l 〇

s

P a
,
成矿深度 为 H t

_
5 2一

 5 . u 1 0 _ 2
1 _

5 3 - 6 1

1 . 0 6 ? 3 . 8 9 k m ? 主成矿期 中期黄铁矿- 黝铜矿
- 石 = = 丨=H

H t
-
6 9—

 1
. 1 51 3 . U D—

2 〇 . 4 3

英阶段的压 力为 4 . 6 8 1
x

l 〇M . 3 7 7 x l 〇
8

P a
, 成矿深 H t

_

7 〇 _
5 2 1 1 5  5 9 _

4 3 . 2 7

度为 I
. 4卜 7 . 6 3 k m

, 其成矿深度峰值主要集 中 在分析数据由 中国石油西細气 田分公司勘查开发研究院分

] . 5 

~ 2 . 4  k m , 符合浅成低温热液型矿床特征 |

l t (

—
2 n

|

.析实验中心测定 .
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在图 6 中
?

, 落点大部分位于变质水范 围 内 ,表 3 张家坪子金矿床硫同位素

少数位于岩浆水范 围及岩浆 水与变质水过渡 区 ,T a b l e 3S u l f u r

＊

 i s o t o
p
k  a n a l y s e s  o fm a n g j

i a p
i n

g

, , . g o l d  d e
p o s i t

显不成矿热液为 以变质水为主 , 夹杂少量石楽水
的混合源 . | |岩石名称测定矿物 【

s ’

 5 ,
值y

0

「 /
fm o w丨 "

S 4 ^
6

~
石英脉黄铁矿 6

^
9 2 4 . 5 3

/ ▲▲
▲ / S 4

-
8石英脉黄铁矿7 . 3 7 4 . 5 3

-
4 0 

- /
|

变应
▲

水 ▲

 Z S 4
-

1 0 石英脉黄铁矿6 . 5 4 4 . 5 3

/ 1 A
 |

＊

＊ / S 4
-

I 2石英脉黄铁矿 6 . 9 6 4 . 5 3

J /
7
— 4蚀变交代 白云岩 黄铁矿5 . 9 6 4 . 5 3

g

"
8 0

' : 丨 / 8蚀变交代 白云岩 黄铁矿 9 . 2 9 4 . 5 3

/原生岩浆水

Z 1 8铅矿石黄铁矿 6 . 7 1 4 . 5 3

-
1 2 0 

- / / S
-

1蚀变交代 白云岩 黄铁矿
(
五

)
4 . 6 0 4

. 5 3

/ / S
-
2蚀变交代 白云岩 黄铁矿 (

五
)

6 . 4 0 4 . 5 3

…、

1' /,, S
-
3蚀变交代 白云岩 黄铁矿

(
五

) 2 . 0 0 4 . 5 3
—

I

〇 ( 1 ＊＊


1 1

-
2 0-

1 0 0 1 0 2 0 3 0 S
-
4蚀变交代 白云岩 黄铁矿 ( 五 )

-
1 . 1 0 4 . 5 3

S
' x

O / % . S
-

5蚀变交代 白 云 S .

黄铁矿
(
五

)
7 . 8 0 4 . 5 3

图 6张家坪子金矿床 5

' ＊

0
-

S D 图解 S
-

8蚀变交代 白云岩 黄铁矿
(

h :

) 1 0 . 2 0 4 . 5 3

F
i

g
.  6 P l o t o f  8

' ＊

0  v e r s u s
 6 D  v a l u e s  o f 

t h e
 Z h a n g

j

i a p i
n
g S

-
1 0蚀变交代 白 

z j岩 黄铁邳 ( 五 ) 9 . 5 0 4 . 5 3

g
o l d  d e

p
o s i t S

-
1 2蚀变交代 白云岩 黄铁矿 (

五
)

4 . 7 0 4 . 5 3

S
-

1 4蚀变交代 白云岩 黄铁矿 ( 五 ) 7 . 2 0 4 . 5 3

3
.
3 成矿物质来源 S

-
1 5蚀变交代 I

'

:
丨
云岩 黄铁矿 (

五
)

8 . 5 0 4 . 5 3

± ^ 
-

r A-
,＊ S

-
1 6浊变夂代 「 丨 云 岩 黄铁矿

(
丨 1 :

> 8 . 9 0 4 . 5 3

由表 2口
 J

■

知
,

丨 2 件不 丨

n
] 深度 的碳稳疋 同 位素

S
-

1 7 蚀变交代 白云岩 黄铁矿
(
立 ) 5 . 4 0 4 . 5 3

样 品 测试结果表 明蚀变交代 白 云 岩 的 S

I 3

C ? , 为 S
-

1 8 蚀变交代 白云岩 黄铁矿
(
立 ) 3 . 6 0 4 . 5 3

-
3 . 4 4% 〇 ~ - 7 _ 4 0 % 〇

, 平均 为
-

5 . 2 5 % 〇
,
极差 3 . 9 6% 〇

, _ _蚀变交 岩 黄 _ 5 i ) 0 _ 4
. 5 3

木 丨沾 ; ＊ n E y
,曰 不 了 仙 S

-
2 1蚀变交代 白 云岩 黄铁矿 (立 )

4 . 8 〇 5 . 8 3

为 > 、丄的无机碳
,
相与 于五 U

j f 丨
ef

,  I k不 】 地 et /木
S

- 2 5 蚀变交代 白云岩 黄铁矿 (立 )

-
6 . 0 0 5 . 8 3

源的特征 , 表 明成 矿物质来源于地幔或火成岩 S
- 2 6 蚀变交代 白云岩 黄铁矿 (

五
)

6 . 5 0 5 . 8 3

另外采集 4 7 件围岩及矿石样品进行硫同位素测试 s
_
2 7 蚀变交代 白云岩 黄

,
矿

(
五

)
4 . 丨 〇 5 . 8 3

(表 3
) ,
张 家坪子金納值分布为黄铁矿 >

翻铜 ^ 認代白云岩 ^ ̂
矿〉闪 锌矿 〉方铅矿 ,

与硫 同 位素达到平衡时 5

“

SS 0 3蚀变交代 白 厶岩 黄铁矿
(立 )

3 . 6 0 5
. 8 3

按照辉钼矿 

>
黄铁矿> 闪锌矿 (磁黄铁矿 )

> 黄铜矿〉

~
^ 8

—
L 2 J

-

方铅矿> 辉铜矿顺序递减基本吻合
1
2 2

_
2 4U 3 4

S 值呈 ^—
丨

.

丨 丨 ; 2 5

塔式分布 , 塔峰突出 , 其中五角十二面体黄铁矿 S
M

SS 4
_ u ?

英脉方铅矿—
L 9 0 i

; 2 5

值为 3 . 6 0% 。
? 7 .

8 0% 。 、 黝 铜矿为 2 . 4 3 % 。
~ 4 . 8 1 % 。 、 5石英脉方铅矿 3 . 2 9 I . 2 5

闪锌矿为 1 . 0 6% 。
~ 5 . 3 2% 。

, 靠近塔峰及 0值线 , 说明二:

2

tS
-

6石央脈方铅矿 4 . 2 0 1 . 2 5

幔源的特征 . 而立方体黄铁矿的 5

'

4

S 值为 -
6 . 0 0% 。

? S Q 7白云岩底部绿片岩 方铅矿4 . 4 0 1 . 2 5

1 1 . 9 0% 〇
、 方铅矿 的为 -

3 . 7 1 % )

? 4 . 4 1 % 〇
,  6

3 4

S 值不~

石英脉闪锌矿H 〇 6 3 . 3 5

稳定且偏离塔峰及 〇值线 , 表明有外来硫混人 . 五丨 ^ 4 9 ^ 3 3 5

角十二面体黄铁矿为本区最重要的载金矿物 , 说 1 6 _
] 铅矿石闪锌矿 2 1 1 3 3 5

明地幔为成矿提供物源 的特征 . 矿体围岩的原 ^ ~ 吞奚屁黝铜矿 4 l l

~
1 9 9

~

岩为超基性 - 基性火 山岩 , 更进
一步的说明 了幔

S 4
—
7 2 - 4 3 3 - 9 9

w > 1 1石英脉黝铜矿 4
. 7 5 3 . 9 9

源 的特征 .什务味
S

-
2 8蚀变交代白云岩 黄铁矿 (立 )

-
1 9 . 5 0

4成因探讨 "

3 1花岗斑岩黄铁矿 2 L 4 0
1 0 . 7

_ S
-

7花岗斑岩黄铁矿 0 1 0 . 7

4 . 1成矿 时代 2 0峨眉 山 玄武岩黄铁矿 丨 1 . 8 0

4 - k
- Km + r  y v ^ , /分析数椐 由 中 I S  fi

＊

油两 iM 油
'

( 川 分公 …勘 卉 丨 F 发研究 院分沂实

氽铺子 - 盐源 - L 折 成矿 W 中 , 锦麻 山 玉验中心测定 ; (
五

)表示五角十二面体黄铁矿 ,
(
立

)
表示立方体黄

矿 、
金林金矿 、 木落寨 、 牦牛坪等喜山期都是重要铁矿

, (
它

)
表示它形晶 .

② 四川 省核工业地质局二八
一
大队 . 张家坪子金矿矿化富集特征规律 [

R
]

.  2 0 1 3 .



7 2 0兰 州 大学学报 : 自 然科学版 ,

2 0 1 6
, 5 2

(
6 )

的成矿期 研究区金成矿年龄主要为 1 . 5 4 - 3 8构造形成时间 为 1 6 ? 5 2M a
,
稀土矿成矿年龄 为

M a
, 其 主成矿年龄约为 2 5 M a 

'

. 本矿区及邻区 1 6 . 0 ? 4 0 . 3M a
( 表 4

) ,
也证实本 区在喜 山 期有多 次

(菜子地 、 木洛 、 牦牛坪 、 羊房子 、 马颈子 )新断裂 强烈的成矿过程 .

表 4 研究区及邻区同位素测年

T a b l e  4 I s o t o p e  c h r o n o l o g y 
d a t a  o f  t h e  s t u d

y  a r e a

^
地匠岩体或岩性测试矿物年龄 /M a测试方法来源

茶铺子花岗斑岩全岩 7 0 . 2 0 K - A r③

里庄伟晶岩镁钠铁闪石 3 1 . 7 0 K - A r文献
[

1
1

]

牦牛坪稀土矿体黑云母 2 7 . 8 0 K
- A r文献 [ I I

]

木落寨碳酸岩辉钥矿 2 8 . 5 0 R e
- O s 模式文献

[
2 0

]

牦牛坪英碱正长岩全岩 3 1 . 2 0 4 "

A r
-

w

A r文献
[

1 2
]

牦牛坪稀土矿体金云母 3 5 . 5 0 4 °

A r
-
M
A r文献

[
1 2

]

大坪金矿 花 岗岩全岩 3 3 . 7 6K - A r文献
[
2

-
7

]

张家坪子 金矿体 ^ 2 5 . 0 0K - A r?
4

.
2 成矿作用初次富集

[
2 7

1

.

印支中期 以来
,
本 区所細盐源- 丽江陆缘蝴燕 板 & 壳抬升 ’

i ef 层褶皱

陷带 NW ? 的木里推覆体向东推覆
,
在拗陷带北

破裂
,
伴随着岩浆侵人 |

7

:
,
富八 1 1 的多金

f
地幔流

段产生 N N E 向逆冲深断裂 , 中 、 基性火山岩
(
主 S

体上侵 , 在构造有利部& 由 于
^
里 、 化学场

/
勺改

为大陆碱性玄武岩类 ) 沿断裂喷发 ,
形成近 S N 向 ̂

1 1 4
1
2 5

1酸性物脱逸 ( 脱酸 ) ,
地幔流体中的 N a 与岩石父代

、

賊账研石 (镜下见顯嶋长石交代 、 斜长

南推覆
_
 S 碱性玄武岩 中产生 N N E

f ^ 剪 ^ 石等 ) , 紧随着是钾交代 , 形成绢 云母片岩 , 由 于

裂 , 即金河
-
程海深断裂西侧宽约 2  km 的张家坪

子到 刀片理化市 ’ 该@ 刃片理化通父带由益河 - ef x l 〇

_ ,

随着 a 的耗尽 酸交代得 顺利进臟裂多期次构造活动与深部成矿热液侵人蚀变
行

, 形成心变交代 白云岩 ( s 、
c 同 位素均指示为幔

交代而形成 ,
经历 了成矿前后由軔性变形 、 脆

- 軔 ,m m )

‘mw  f  n t喜 山 期在 印度大陆与欧亚大陆 的碰撞造 山m m的强黯力細下 ,
区 内岩雜动細巧 发生

矿体的产出 . 脆 - 初性变形阶段时期 , 剪切带由
“

紧 了三次岩聚侵人作用 , 形成 了三膝人岩 ,
其同位

闭
’

雏形向
“

开放 谷空 间演化 , 岩石也由 塑变构 素测年为 3 5 ~ 6 5
、

3 0
~ 4 0

、
1 0

?
丨 5 M a

[
2 5

1

. 同 时也带
造岩向脆变构造岩转化 , 形成

一
系 列断层 、 裂 来 了大量的富含 S i 0

2 、
A u 及 多金属硫化物的地

隙 、 破碎带的 次级构造 , 伴随着温度的骤降 , 含 幔流体 ,
以 区 内 张 家坪子韧性剪切带与次 级断

金配合物发生分解 、
沉淀 , 形成金的工业矿体 |

2 6
1

. 裂 、 破碎带为通道和 富集场所 , 进而形成浸染状
晚期的脆性变形

,
形成张性裂隙

,
温度和 压力更 含黄铁矿碳酸盐型 (蚀变岩型 ) 金矿 ,

为矿区的 主

低 ,
残余热液中 石英和碳酸盐结晶沉淀 ,

只形成 要矿石类型 . 之后
,
再次构造破碎及糜棱岩化 , 含

不规则状石英
-
碳酸盐细脉 ,

无金矿化 ? 可见矿化 金石英脉侵入形成含多金属硫化物石英脉型 (
石

富集受脆-
钿性变形阶段制约 , 与韧性剪切带的形 英 -

钠长石
- 碳酸盐脉型 ) 金矿 ( 富矿体 ) , 最终形

成 、 发展密切相关 . 同 时伴随多期次的变质作用 , 成金矿床 . 研究区金矿成矿年龄为 1 . 5 4 ? 3 8 M a
1

,

使碱性玄武岩变质为绿片岩 , 变质热液使岩石发 与三次岩浆活动年龄相 比基本一致 , 说明 区内金

生蚀变 , 沿断裂或剪切带活动
,
与岩石发生交代作 矿化在喜山期同样经历了 多次富集 , 其主成矿年

用
,
使铁白云石形成蚀变交代 白云岩

,
完成 了金的 龄约 2 5 M a .

① 四川省地矿局物探队 .

1
:

 5 0  0 0 0 
E tf 庄福地质 调查报告 [

R
]

.

 2 0 0 0 .

③ 攀西地质大队 . 茶铺子金矿成矿控制因素 和金 的富集 规律 专题报告 [
R

]
. 1 9 8 6 .
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5 结论矿床地质特征 [ j ]
. 矿物岩石 ,

2 〇〇〇
,  2〇

(
2

)
: 2 8

-
3 4 .

[
1 2

]
田 世洪 , 侯增谦 , 袁 忠信 , 等 . 四川 木落寨稀土矿床

研究区矿体主要赋存于张家坪子韧性剪切带成岩成矿 的
“
A r

-
^
A r 年代学研究 [

J
]

. 岩 石学报 ,
2 0 0 6

,

的蚀变交代 白云岩中
, 矿石矿物主要有黄铁矿 、 黝 2 4

(
6 ) :  5 4 3

-

 5 4 7 .

铜矿 、
方铅矿 、

闪锌矿
、
黄铜矿等

,
矿石多为网脉 [

丨 3
]
张勇 ,

王翠仙 ,
罗学辉 , 等 . 内蒙古巴彦 温多尔 金矿床

状构造和块状构造
,
属于低硫化物型矿石 ,

主要载韧性剪切带特征及成矿机制 [
J

]
? 黄金科学技术 , 2 〇 1 3

,

金矿物为黄铁矿 . 围岩蚀变主要有绿泥石化 、 碳

酸盐化 、 黄铁矿化 、 桂化糊云母化 ; 褐铁矿化是
[

1 4
]

表生作用的产物 ,
可作为找矿的标志 . 张家坪?  [ 1 5 ] ^  B _ : F er e

_

z i n g p
( ) i n t  d e

_

性剪切带是该金矿床惟
一
的成矿

- 容矿构造 ,
严格 F e s S i 〇 n a

q
u e ( 5 U S  S 〇 d i u m  e h 丨。 ri d e  S 〇 l U t i 〇 n sW  E e 〇

_

控制着金矿床的形成和矿体的产出 ? _
i
c G e o

l
o
g y ,

1 9 7 8 , 7 3 ( 2 ) :  2 8 4
-

2 8 5 .

根据 C
、 O 、

H
、

S 稳定同位素及流体包裹体的 [
1 6

] H a a s J  L . P h
y s i c a l

 p
r o p e r t i e s  o f 

t h e  c o e x i s t i n
g  p h a s e s

研究
,
成矿热液以 变质水为主

,
夹杂少量岩衆水的 a n d  t h e r m o e h e m i c a l

 p
r o

p
e rt i e s o f  t h e 成 0  C o m p o n e n t

混合源 . 金成矿物质主要来源于地幔 . 金矿床成矿 i n B o i l i n g N a C i S o l u t i o n% U S G e o l S u r v e y B u l l
,

温度峰值集中 于 2 0 0 ? 2 8 0
°

C
, 成矿深度峰值集 中 1 9 7 6

’ 1 4 2 1 A : 1
>
7 3 _

于 1 . 5 
~ 2 . 4 km

,
矿床类型应属于浅成低温热液型

[
1 7

]沟 金矿流体包裹

体研究及其地质意义
[
J

]
. 现代地质

,

2 0 0 5
,
 1 9

(
2 )

: 2 2 4 -

金 f 床 . 0 0

金成矿作用 主要发生于 1
_
5 4 ?

3 8M a 的喜 山
[ 1

8
]
王登红 ,

王成辉
,
陈毓川

,
等 . 贵州低温热液型亲 、 铺 、

M ,M a .金矿床成矿谱系 : 以晴隆大厂 、 兴仁紫木凼和铜仁乱岩

塘为例 [ J ]
. 大地构造与成矿学

,
2 0

1 2
,  3 6 ( 3

>
:  3 3 0

-

3 3 6 .
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