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新疆乔尕山和粤西河台韧性剪切带金矿床中

熔融包裹体的发现及矿床成因
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提  要  乔尕山和河台金矿床属典型韧性剪切带金矿床 分别产于志留 ) 泥盆系及震旦系云开群地层中 ∀在

个矿床含金石英脉及糜棱岩中首次发现了熔融包裹体及流体 熔融包裹体 对解决此类型矿床成因具重大意义 ∀乔

尕山金矿床包裹体均一温度 熔融包裹体为 ∗ ε 液相包裹体为 ∗ ε 河台金矿包裹体均一温度 熔

融包裹体为 ε 不混熔液相包裹体为 ε 液相包裹体为 ∗ ε ∀前者流体性质属 ≤ ≥

≤ ≤ 体系 后者流体性质属 ≤ ≥ ≤ ≤ 体系 ∀运用电子显微镜能谱对熔融包裹体

子矿物进行分析 鉴定出石英 !钾长石 !硅灰石及铝硅酸盐等 种子矿物 它们分别组成不同矿物组合 为熔融包裹体

在矿脉中存在提供了重要的实验依据 ∀在变质深熔作用及强烈动力变质作用下 沉积变质岩可以形成铝硅酸盐熔

融体 具熔体 流体性质 成矿与多阶段铝硅酸盐熔体及流体作用相关 ∀

关键词  韧性剪切带  金矿床  熔融包裹体  成矿流体  矿床成因

中图分类号 ° °     文献标识码

  关于韧性剪切带金矿床成矿流体的来源 研究

者曾提出不同的观点 地幔流体 ≤ 岩

浆流体 ≤ 孙晓明 变质流体 ⁄

天水 岩

浆水 变质水及大气降水的混合流体 杨敏之等

王鹤年等 ∀研究者在确定上述性质时

多以流体包裹体的氢 !氧 !碳同位素资料研究为证

据 ∀这亦反映出剪切带金矿床成矿流体是复杂的

具多期 !多阶段 !多来源的性质 ∀剪切带金矿床有独

特的成矿机制 其成矿作用与强烈的构造运动及动

力变质作用密切相关 成矿空间与深大断裂相关 ∀

李兆麟等 在研究新疆南天山东段乔尕山及孔

雀沟韧性剪切带金矿床时 首次在含金石英脉中发

现了熔融包裹体及流体 熔融包裹体 ∀ 年进行

了一系列的研究工作 又在河台韧性剪切带金矿床

含金石英脉及糜棱岩中发现了熔融包裹体和流体

熔融包裹体 ∀这些发现为韧性剪切带金矿床的研究

提供了新的信息 对矿床成因研究有重大意义 ∀

 矿床地质特征

乔尕山金矿床位于新疆吐鲁番市鄯善县城南约

地处天山东部中天山地体与南天山弧后盆

地接触带附近 ∀矿床产于 • • 向展布的走向滑移

脆性剪切带中 受剪切变质的岩石主要是志留 ) 泥

盆系弧后盆地相的陆源碎屑岩夹火山碎屑岩及海西

期的花岗闪长岩 图 ∀剪切带走向 • • 向 长

约 宽约 ∀剪切运动方向以右旋平移

剪切为主 局部表现出由 ≥ • 向 ∞的强烈推覆剪切

作用 沿剪切带发育糜棱岩系列岩石 出现许多典型

的剪切变形组构 ∀性质不明的推测断层将金矿床分

为南北两部分 ∀南部矿体分布于志留 ) 泥盆系 为

平行于剪切带面理的石英脉或破碎带蚀变岩型矿

体 北部矿体主要分布于受推覆剪切的闪长岩体中
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图  新疆乔尕山金矿床地质略图

) 第四系 ) 志留 ) 泥盆系 ) 糜棱岩化花岗岩 ) 糜

棱岩化闪长岩 ) 辉绿岩 ) 含金石英脉 ) 推测断层

ƒ  ±

÷

) ±∏ ) ≥ ∏ ⁄ √ )

) ) ⁄ ) ∏ ∏ ∏ √

) ∏

或岩体与变质岩的接触带中 属脆性共轭剪切断裂

中的石英脉型或破碎带蚀变岩型矿体 ∀志留 ) 泥盆

系岩石遭受区域变质及动力变质作用 达绿片岩相 ∀

河台金矿床位于广东肇庆城西北 处 是

一个典型的韧性剪切带型金矿床 ∀矿床位于河台韧

性剪切带中 地处四会 ) 吴川断裂西北侧广宁 ) 罗

定断裂中部 图 ∀区内出露震旦系云开群 含矿岩

石与糜棱岩 !混合岩 !混合花岗岩呈渐变过渡关系

矿体严格受糜棱岩带控制 矿区加里东期 !海西期花

岗岩体发育 ∀区域岩石经历了自晋宁运动至燕山运

动的多期构造变质和动力变质作用 剪切运动 ∀

 研究方法及精度

流体包裹体及熔融包裹体均一温度在西德莱兹

厂生产的 × 型高温热台上进行 测温上限可达

ε 误差小于 ∀流体包裹体液相成分用原

子吸收光谱及离子选择性电极分析 微量气体用气

相色谱分析 ∀乔尕山金矿床气液相包裹体成分由南

京大学内生金属矿床国家重点实验室测定 阳离子

用 ≠ ≥型 ≤° ∞≥仪分析 分析误差小于

阴离子用 ≠ ≥ ≤ 型离子色谱仪测定 分析误差小

于 气相成分用 ≤ ÷ 型气相色谱仪测定

分析误差小于 ∀河台金矿流体包裹体成分由

中南工业大学测定 气相成分用美国 ∂ 公司生

产的 ≥° 型气相色谱仪测定 液相成分用国产

型全自动原子吸收光谱仪测定 测试精度约

为 ≅ ∀熔融包裹体成分分析仪器为

≥ ≥ 能量谱仪 工作条件为加速电压 ∂ 在真

空条件下对样品喷碳 并在扫描电子显微镜下观察

分析 ∀

 含矿石英脉及糜棱岩石英脉中包裹

体特征

311  包裹体特征

在 个地区的石英脉及糜棱岩矿物中均发现熔

融包裹体 !流体熔融包裹体及气 液相包裹体 其特

征如表 ∀

气 液相包裹体 ≤ ≤

在 个矿床含金石英脉及糜棱岩中均有分布

在成因类型上分原生 !次生及假次生 ∀原生气 液相

包裹体常与熔融包裹体及流体 熔融包裹体共生 属

熔体与溶液分离产物 ∀乔尕山金矿气 液相包裹体

中含较多 ≤ 液相包裹体 而河台金矿则较少 且气

液相包裹体中含不混溶液相包裹体及有机包裹体 ∀

不混溶液相包裹体由两种密度不同的液相和气相组

成 气相与低密度液相 的局部均一

温度为 ε 而不混溶液相 及 的均一温度为

ε 属超临界流体 谢鸿森等 龚庆杰等

∀此外不混溶液相包裹体中常含碳氢化合物

其来源主要为原沉积变质岩或岩石中碳酸盐及含水

矿物在高温高压条件下分解产生的 和 ≤ 两

者在高温下气体反应可形成 ≤ ≤ ≤

此种 ≤ 属无机成因 • ∀

个矿区含金石英脉及河台糜棱岩中均有熔融

包裹体 ≥ ≥ ≥ ƒ ≥ ƒ ≥

≥ ≥ ƒ ≥ 分布 ∀在乔尕山金矿 熔融包裹

体相组成较为简单 主要为两相熔融包裹体 由非晶

质硅酸盐 ≥ !气相 组成 ∀在河台金矿中其相

组成较为复杂 有两相及三相熔融包裹体 主要由非

晶质固相硅酸盐 ≥ 非晶质含铁硅酸盐 ≥ ƒ

及气相以不同比例组合而成 ∀包裹体中相比例不均

匀 一般非晶质固相 气相 Υ气相 ∗ 少部
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图  河台金矿区地质图

) 中上奥陶统三尖群绢云千枚岩 !石英岩夹页岩 ) 震旦系云母石英片岩 ) 海西 印支期二长花岗岩 ) 海西 印支期

混合花岗岩及片麻岩 ) 花岗混合片麻岩 ) 韧性剪切带及金矿床编号 ) 石英脉型金矿 ) 区域片理 一般为 ≤ 面理

) 断层 ) 矿区范围及岩性过渡界线

ƒ  

) ≥ ∏ √ ≥ ∏ ) ≥ ∏ )

) ) ) ⁄∏

∏ ) ±∏ √ ) ) ƒ ∏ )

∏

表 1  乔尕山及河台金矿床矿物包裹体特征

Ταβλε 1  Χηαραχτεριστιχσ οφ ινχλυσιονσιν μινεραλσφρομ τηε Ηεται ανδ Θιαογασηαν γολδ δεποσιτσ

矿床名称 包裹体类型 相态特征 大小 Λ 形 态 成因类型

乔尕山金矿

液相包裹体
含 ≤ 液相包裹体

熔融包裹体
流体 熔融包裹体

∗

≤ ≤ ∗

≥

≤≥ ∗

≅ ∗ ≅
≅ ∗ ≅
≅ ∗ ≅
≅ ∗ ≅

圆形 三角形 不
规则状 椭圆状

原生 次生 假次生
原生
原生
原生

河台金矿

液相包裹体

不混溶液相包裹体

两相熔融包裹体

三相熔融包裹体

流体 熔融包裹体

∗

≤ ≤

≥ ≥ ≥ ≤≥

∗

≥ ∗

ƒ ≥ ≥ ≥ ≥

≥ ≤≥ ∗
≤≥ ≥ ≤ ∗

≅ ∗ ≅
≅ ∗ ≅

≅ ∗ ≅

≅ ∗ ≅

≅ ∗ ≅

圆形 椭圆形 不

规则带状 三角

形 长条形

原生 次生 假次生

原生

原生

假次生

原生

原生

注 ) 液相 ) 气相 ) 非晶质 ≤ ) 晶质 ƒ ) 铁质 ≥ ) 硅酸盐 ! ) 两相不混溶液相 ≤ ) 碳氢化合物

                      矿   床   地   质                  年  



 
 

 

 
 

 
 

 

分 Υ气相 ∗ ∀上述熔融包裹体相组成表

明石英脉是由高温硅酸盐熔融体形成的 熔融体性

质属熔体 溶液 ∀由于冷却速度比较快 熔融包裹体

中固相多属非晶质 其相比例变化较大 反映出该硅

酸盐熔融体具不均匀性和非混溶性 ∀石英脉中熔融

包裹体体积较小 直径几微米至 Λ ≅ Λ 最

大达 Λ ≅ Λ 大部分为微米级 因此不易识

别 ∀

在河台金矿中还存在假次生成因熔融包裹体

属两相熔融包裹体 ν ≥ 体积较大 Λ ≅

Λ ∗ Λ ≅ Λ 不规则状 !圆形 !椭圆形 沿裂

隙分布 表明该区硅酸盐熔融体活动有多阶段性 ∀

流体 熔融包裹体 ≥ ≤≥

≤≥ ≥ ≤ ≥ 在含矿石英脉中分布不广

其相态特征主要由固相非晶质 ≥ !晶质 ≤≥ 液

相 气相 或晶质 ≤≥ !非晶质 ≥ 液相

组成 体积较大 Λ ≅ Λ ∗ Λ ≅

Λ 气相体积分数 Υ气相 ∗ 常与熔融包裹

体及液相包裹体共存 属硅酸盐熔融包裹体与流体

相分熔的产物 ∀此类型包裹体相态特征在 个矿床

略有差异 乔尕山金矿包裹体中液相比例较大 固相

多为非晶质 河台金矿固相比例较大 液相常含碳氢

化合物 其相组成为 ≤≥ ≥ ≤ ∀

312  熔融包裹体及液相包裹体均一温度测定

熔融包裹体及液相包裹体均一温度如表 ∀

个金矿床液相包裹体均一温度相似 ∗ ε 为

成矿溶液存在温度范围 ∀河台金矿床不混溶液相包

裹体气相与液相局部均一温度为 ε 不混溶液相

均一温度为 ε 属超临界流体温度 ∀熔融包裹体

及流体 熔融包裹体均一温度在乔尕山比较高 达

∗ ε 河台为 ∗ ε ∀两地区剪切带金

矿床形成石英脉硅酸盐熔融体温度可达 ∗

ε ∀

313  矿物包裹体成矿溶液及微量气体成分分析

根据包裹体成矿溶液及微量气体成分分析 按

其含量高低排列 个金矿床各组分变化序列 表 ∀

成矿流体的性质有所不同 乔尕山金矿成矿流体属

≤ ≥ ≤ ≤ 体系 以 !

为主 比值为 河台金矿成矿流体属

≤ ≥ ≤ ≤ 体系 以 !

≤ 为主 比值为 ∀但两者阴离子序

列相同 以 ≥ ! ≤ !≤ 为主 反映出金的亲和

性 ∀另外 它们的微量气体组分相似 并且均含

≤ 河台金矿还含 ≤ !≤ 有机组分 ∀据近期

张铭杰 对地幔稀有气体研究 及 ≤ !

≤ 等烃类气体为地球原始气体 属非生物成因 ∀

此外翁克难在高温高压实验中证明地壳深部碳酸盐

和水或含水矿物质反应可以形成碳化氢 烃 类化合

物 • 反映出剪切带流体可来自深

源 ∀

表 2  乔尕山及河台金矿床不同类型包裹体均一温度

Ταβλε 2  Ηομ ογενιζατιον τεμ περατυρεσ οφ διφφερεντ τψπεσ οφ ινχλυσιονσιν τηε Ηεται ανδ τηε Θιαογασηαν γολδ δεποσιτσ

矿床名称 包裹体类型 均一温度 ε 爆裂温度 ε 爆裂温度测定

乔尕山金矿

液相包裹体
熔融包裹体 ≥

∗
∗

∗ 中山大学蒋浩深

河台金矿

液相包裹体
二相不混溶液相包裹体

有机包裹体 ≤

熔融包裹体 ≥

流体 ) 熔融包裹体 ≥

∗

∗
中国科学院地质研究所

范宏瑞

表 3  矿物包裹体成矿溶液及微量气体组分变化序列

Ταβλε 3  Σεθυενχε οφ γασ ανδ λιθυιδ χομ ποσιτιον οφ ορε−φορμινγ φλυιδσιν τηε Ηεται ανδ τηε Θιαογασηαν γολδ δεποσιτσ

矿床名称 元 素 组 分 变 化 序 列

乔尕山金矿 ≤ ≥ ≤ ≤ ƒ ≤ ≤ ≤

河台金矿 ≤ ≥ ≤ ≤ ƒ ≤ ≤ ≤ ≤ ≤

注 乔尕山金矿样品由南京大学地球科学系赵梅芳 !蒋浩深分析 河台金矿样品由中南工业大学万方 !刘伟分析 ∀
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314  矿物中熔融包裹体电子显微镜观察及能谱成

分分析

为了进一步证实乔尕山及河台剪切带金矿床熔

融包裹体及流体 熔融包裹体的存在 选择乔尕山及

河台含金石英脉及糜棱岩包裹体薄片 进行熔融包

裹体扫描电子显微镜观察及能谱成分分析 获得良

好结果 ∀

共测包裹体薄片 块 个包裹体 测点 个

鉴定钾长石 !石英 !硅灰石及不同类型铝硅酸盐共

种矿物 各子矿物在包裹体中分别形成石英 含铁

富硫钙铝硅酸盐 硅灰石 石英 钾长石 石英 含

钾钠富铁铝硅酸盐 石英 钾长石 石英 钾长石

含钠富钾铁铝硅酸盐 石英 含硫富钠铝硅酸盐等

组合 各子矿物成分列于表 ∀

石英  是 个金矿床熔融包裹体中分布较广的

子矿物 ∀ 子矿物中 ≥ 含量较低 ω ≥

∗ 主矿物石英 ω ≥

∗ ∀ 子矿物石英中含较多 ! !≤ !ƒ !

!≥等杂质元素 而主矿物则主要含 ! !° 反

映出原始硅酸盐熔浆中含较多杂质元素 ∀相比之

下 河台金矿石英子矿物 ≥ 含量较乔尕山金矿

高 而其它杂质元素除 ƒ ! 外均较后者低 ∀其差

异原因与形成硅酸盐熔体的物质来源不同有关 ∀

钾长石  在 个矿床熔融包裹体中均有分布

分别与石英及铝硅酸盐形成不同矿物组合 其化学

成分 ω ≥ ∗ ω

∗ ω ∗ 并

含 !ƒ !≤ ! !≥ !≤ 等微量组分 ∀主要组

分 ≥ 在河台金矿比乔尕山金矿低 但 及

则相反 ∀微量组分除 外 河台金矿均较乔尕

山金矿高 且河台金矿熔融包裹体钾长石中含微量

≤ 具深源的特征 ∀

铝硅酸盐  属在包裹体捕获硅酸盐熔融体析出

子矿物后的残余熔浆组分 其成分比较复杂 含量变

化大 ∀河台金矿主要为含钾钠富镁铝硅酸盐 !含铁

硫富钙铝硅酸盐 !含镁富铁铝硅酸盐和富铝硅酸盐

乔尕山金矿则为含钾富钠铁铝硅酸盐和含硫富钠铝

硅酸盐 其化学组成主要为 ≥ ! 及 ƒ 其

中 ω ≥ ∗ ω

∗ ω ƒ ∗

ω ∗ ω ∗

ω ≤ ∗ 此外含微量

!≥ !≤ !°等杂质元素 ∀两个矿床相比 河台金矿

的铝硅酸盐 ƒ ! !≤ ! 含量较高 而乔尕山金矿

床则 ! !≥ !≥ 含量较高 反映出河台金矿硅酸盐

熔浆偏基性 而乔尕山则较为酸性 ∀

硅灰石 ≤ ≥  仅见于河台金矿床 中段

含矿石英脉的个别熔融包裹体中 化学组成为

表 4  剪切带型金矿床含矿石英脉熔融包裹体电子显微镜能谱分析结果 ( ωΒ/ %)

Ταβλε 4  ΣΕ Μ ενεργψσπεχτρυμ αναλψσεσ ( %) οφ μελτ ινχλυσιονσιν γολδ−βεαρινγ θυαρτζ ϖεινσ οφ τηε Ηεται ανδ τηε

Θιαογασηαν γολδ δεποσιτσ

成分

乔尕山金矿床 河台金矿床

钾长石 石英 铝硅酸盐 石英主矿物 钾长石 石英 硅灰石 铝硅酸盐 石英主矿物

)

≥

)

) ) )

× ) ) ) ) ) ) )

ƒ ) ) )

≤ ) )

) ) ) ) ) ) ) )

) ) )

) ) ) ) ) ) ) )

≥ )

≤ ) ) ) ) ) ) )

° ) ) ) ) ) ) )

) ) ) ) ) ) )

合  计

测定个数

分析者 中山大学测试中心赵文兰 !李兆麟 !翟伟 ∀ ) 为未测出者 ∀

                      矿   床   地   质                  年  



 
 

 

 
 

 
 

 

ω ≥ ω ≤ 含少量

及 ° 与主矿物成分有明显区别 ∀

此外 在石英主矿物中亦鉴定出硅灰石固体矿物 它

早于主矿物形成 属石英结晶时机械捕获固体包裹

体 硅灰石在石英脉中出现 与深成变质作用有密切

关系 ∀

上述 个矿床的含金石英脉熔融包裹体子矿物

分析结果为剪切带金矿床熔融包裹体的存在提供了

有力的实验证据 对此类型金矿床成因研究具有重

大意义 ∀

 韧性剪切带金矿床成因讨论

有关剪切带金矿床成矿流体来源 前人作了较

多的研究工作 王鹤年等 何绍勋等 凌

井生等 提出了许多不同见解 对此类矿床成

因研究有重要贡献 ∀但多数人认为成矿流体的性质

是热液 而非熔体 溶液 ∀但笔者在两个剪切带型金

矿床中均发现熔融包裹体及流体 熔融包裹体 ∀本

文研究的 个剪切带金矿床基底建造均属中元古

界 乔尕山金矿分布于志留 ) 泥盆系 河台金矿床产

于震旦系云开群 并处于深大断裂部位 基底建造及

盖层岩石中金含量较高 区域地层经历长期的构造

运动 从晋宁到燕山期 !变质作用 !动力变质作用

其中尤以海西期或海西 ) 印支期最为强烈 区域变

质作用使地层岩石产生变质 乔尕山达绿片岩相 河

台达角岩相及混合岩 ∀基底建造在加里东中期受区

域变质作用 岩石中的金开始遭受改造活化转移 在

基底变质岩 !混合岩中有一定富集 王秀璋等

海西期或海西 ) 印支期构造运动较为强烈

基底建造沉积变质岩 !混合岩在强烈的变质深熔作

用 高温高压条件下 可以产生熔融或局部熔融形成

富水 富挥发分 的铝硅酸盐熔融体 李兆麟

王联魁等 岩石中的金再次遭受

改造活化并迅速往铝硅酸盐熔融体中集中 形成含

金铝硅酸盐熔浆 并沿构造裂隙往上运移 在韧脆性

断裂 河台 或剪切带上部脆性断裂带充填 形成剪

切带型含金石英脉 乔尕山 ∀

此外 在河台金矿糜棱岩中亦发现熔融包裹体

表明剪切动力变质作用过程曾产生铝硅酸盐熔体

其形成机制更为复杂 ∀河台金矿严格受 ∞向糜棱

岩控制 剪切构造动力变质作用对金矿形成起着重

要作用 ∀何绍勋在叙述韧性剪切带的构造化学作用

过程中曾讨论到压熔及流变域处于超深构造层次

物质可以呈局部熔融状态 何绍勋等 ∀河台

断裂带是一典型深层韧性剪切带 在强烈动力变质

作用下 岩石中矿物或早期形成的含金石英脉可以

碎裂重熔 形成铝硅酸盐熔融体 原岩及石英脉中的

金可以发生活化转移 在糜棱岩中富集 ∀前人对河

台金矿矿石微构造的研究表明 糜棱岩中存在构造

熔岩 岩石剪切作用过程中糜棱岩带矿物曾产生局

部熔融 何绍勋等 ∀高温高压轴压机剪切成

矿模拟实验中亦证明 伴随构造变形过程 岩石中

≥ 及成矿元素迁移富集在裂隙中形成石英脉 吴

学益等 马瑞等 ∀这些研究为剪切压熔

作用下硅酸盐熔体的形成提供了实验依据 ∀河台金

矿不同类型矿物中熔融包裹体均一温度 ε 流体

熔融包裹体均一温度大于 ε 表明河台铝硅酸

盐熔浆形成温度近于 ε ∀温度 !压力下降会产生

熔融体与液相分离 形成固 液平衡体系及不混溶液

相 !液相 气相平衡体系 ∀液相可以呈粒间溶液在早

期结晶矿物中存在 与早期结晶矿物产生蚀变交代

使金在矿物中活化转移 从而在流体相中进一步富

集成矿 ∀后期的热液活动 使糜棱岩再一次遭受蚀

变交代作用 金会进一步富集 ∀

关于金矿床形成过程中金的迁移形式 以往人

们多注意金在热液中以与 ≥ !≤ ! ≥ 等离子形

成络合物的形式进行迁移 ∀人们对金在流体相中的

迁移研究较多 但对在硅酸盐熔体中的迁移研究较

少 ∀樊文苓等 研究 ∏与硅络合的迁移

形式 证明金在热液中可呈 ∏ ≥ 络合物形式迁

移 ∀金还可以纳米形式存在 ∀近期在 ∗ ε !

≅ ° 条件下 进行金管实验 Ο 表明岩石熔

融的熔体产物中存在肉眼可见的金矿细脉 此外较

多的细小金粒出现在岩石熔体产物中 这是由于金

管在高温 !高压下产生溶解 转移到岩石熔融体中析

出 ∀王鹤年 在河台伟晶岩石英包裹体研究中

证明伟晶岩阶段成矿流体富含金 亦为高温 !高压条

件下 金进入伟晶岩硅酸盐熔融体提供了证据 ∀综

上所述 在高温 !高压条件下 金可在硅酸盐熔体中
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以自然金形式析出 部分在熔体分离液相中集中 ∀

据矿物中包裹体液相及微量气体分析 液相主要成

分为 ≥ ! ≤ 及 ≤ 微量气体主要为 !

≤ 及 ≤ 因此在流体相中金主要呈 ∏ ≥ !

∏ ≥ ≥ !≈ ∏ ≥ ! ∏≤ ≤ ! ∏≤ ! ∏≤

等形式迁移 当温度 !压力及介质 值产生变化时

络合物分解形成自然金 富集成矿 ∀

 结  论

在韧性剪切带型乔尕山及河台金矿床含金

石英脉及糜棱岩中发现熔融包裹体及流体 熔融包

裹体 在国内外属首次 为此类型矿床成因提出了新

依据 对剪切带金矿床形成机制及成因研究具重大

意义 ∀

据矿物包裹体均一温度测定 乔尕山金矿

熔融包裹体为 ∗ ε 气液相包裹体均一温度

为 ∗ ε 河台金矿床熔融包裹体均一温度为

ε 流体熔融包裹体均一温度 ε 两相不混

溶液相包裹体为 ε 液相包裹体为 ∗ ε ∀

含金铝硅酸盐熔体形成温度达 ∗ ε ∀

包裹体成矿溶液及微量气体分析表明乔尕

山金 矿 成 矿 流 体 属 ≤ ≥

≤ ≤ 体系 河台金矿成矿流体属 ≤

≥ ≤ ≤ 体 系 前 者 富 !

后者富 !≤ ∀

运用电子显微镜能谱对 个矿床含金石英

脉中的熔融包裹体子矿物成分进行了分析 鉴定出

石英 !钾长石 !硅灰石及不同类型的铝硅酸盐 各子

矿物的化学成分略有差异 与成矿地质条件及成矿

机制不同相关 研究成果为剪切带金矿床熔融包裹

体的存在提供了有力的实验证据 ∀

剪切带型金矿床的形成与区域变质作用 !

动力变质作用密切相关 ∀矿床基底建造及盖层沉积

变质岩经长期构造运动改造 在变质深熔作用及强

烈动力变质作用下沉积变质岩可以形成铝硅酸盐熔

融体 具熔体 溶液性质 成矿与多阶段铝硅酸盐熔

体及流体作用相关 ∀

实验研究表明金在高温 !高压条件下可以

在硅 酸 盐 熔 体 中 存 在 ∏ 可 以 与 硅 酸 形 成

∏ ≥ 络合物 在温度压力下降时 以自然金形

式在熔体中析出 ∀ ∏在流体相中主要与 ≥ !≤ !≤

形成络合物迁移 ∀在温度 !压力下降及介质 值发

生变化时 金析出富集成矿 ∀

致  谢  在野外工作中得到广东高要河台金矿

刘振升高级工程师及地测科广大地质人员的大力支

持和帮助 特表谢忱 ∀文中不当之处望读者指正 ∀

参考文献

樊文苓 王声远 吴建军 低温热液中金 硅络合作用的实验

标定≈ 科学通报 ∗

樊文苓 王声远 田弋夫 等 热液体系中硅的络合作用≈

矿物学报 ∗

龚庆杰 岑  况 陈  明 超临界流体与超临界现象≈ 地球

学报 增刊 ∗

何绍勋 段嘉瑞 刘继顺 等 韧性剪切带与成矿≈ 北京

地质出版社 ∗

李兆麟 粒间溶液与成矿作用≈ 地质学报 ∗

李兆麟 粒间溶液形成条件的实验研究≈ 矿物岩石地球化

学通讯 ∗

李兆麟 热液金刚石压腔 ⁄ ≤ 在地质上的应用及甲烷水合

物合成实验研究≈ 地学前缘 ∗

李兆麟 孙晓明 杨荣勇 等 南天山韧性剪切带金矿床地质

地球化学≈ 广州 中山大学出版社

凌井生 陈础廷 季明钧 河台韧性剪切带蚀变糜棱岩型金矿

床的地质特征 !矿床成因与成矿模式≈ 广东地质 ∗

马  瑞 姜琦刚 浅变质岩区一类石英脉成因的实验研究

≈ 全国第四届构造地球化学学术讨论会论文集≈≤ 贵阳 贵

州科技出版社 ∗

孙晓明 徐克勤 任启江 等 吉南太古宙高级变质地体及金

矿床≈ 北京 地质出版社

王鹤年 张景荣 戴爱华 广东河台糜棱岩带蚀变岩型金矿床

的地球化学研究≈ 矿床地质 ∗

王鹤年 张守韵 俞受  等 华夏地块韧性剪切带型金矿地

质≈ 北京 科学出版社

王联魁 黄智龙 ƒ 花岗岩液态分离与实验≈ 北京 科

学出版社 ∗

王秀璋 程景平 张宝贵 等 中国改造型金矿床地球化学

≈ 北京 科学出版社 ∗

吴学益 冉清昌主编 全国第四届构造地球化学学术讨论会论

文集≈≤ 贵阳 贵州科技出版社 ∗

谢鸿森 苏根利 徐有生 等 超临界流体与成矿作用≈ 资

源环境与可持续发展≈≤ 北京 科学出版社 ∗

杨敏之 吕古贤 胶东绿岩带金矿地质地球化学≈ 北京

地质出版社

张铭杰 王先彬 李立武 地幔流体组成≈ 地学前缘

∗

                      矿   床   地   质                  年  



 
 

 

 
 

 
 

 

≤ ∞ ∏

¬ ∏ ≈ ∗

≤ ∞ ¬2

∏ ≈ ∞ ∗

⁄ ≤ ∞ ≥ ∞ × ≤ ⁄ • ≥

∏ ∏ √ ∏

∏

≈ ∞ ∗

ƒ • ≤ ∏

∏ √ ±∏ ≤

≈ ∞ ∗

• • ≥ ÷ • ≥ ∞¬ ∏

∏

≈ ≤ ∏ 2

∗

Τηε Δισχοϖερψ οφ Μελτ Ινχλυσιονσιν Ηεται ανδ Θιαογασηαν Δυχτιλε

Σηεαρ Ζονε Γολδ Δεποσιτσ ανδ τηε Γενετιχ Στυδψ οφ Τηεσε Δεποσιτσ

 •  ∏ ⁄  • ¬  ≠

 ±∏ ≠  •

⁄ ∞ ≥ √ ∏ ∏  

× ≤ √ ∏ ∏ 

Κεψ ωορδσ: ∏ ∏ ∏

Αβστραχτ

× ± ∏

≥ ∏ ⁄ √ ≥ ≠∏ ∏ √ ∏ √

√ ∏ ∏ ∏ ∏

√ × 2

∏ ∏ ∏ ∏ ± ∗

ε ∗ ε √ × ∏ ≤ ≥ ≤ ≤

× ∏ ∏ ∏ ¬ ∏ ∏ ∏ ∏

ε ε ∗ ε √ × ∏ ≤

≥ ≤ ≤ × ∏ ∏ ≥∞

±∏ √ √ ∏2

∏ × ∏ √ ¬ ∏ √ ≥ 2

∏ ∏ ∏ ∏

¬ √ × ∏

∏

 第 卷  第 期   李兆麟等 新疆乔尕山和粤西河台韧性剪切带金矿床中熔融包裹体的发现及矿床成因     


