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青海滩间山金矿的复合金成矿作用

———来自流体包裹体方面的证据!

张德全$，张 慧!，丰成友$，佘宏全$，李进文$，李大新$

（$中国地质科学院矿产资源研究所，北京 $"""<#；!内蒙古自治区地质矿产勘查开发局，内蒙古 呼和浩特 "$""!"）

摘 要 流体包裹体研究表明，滩间山矿区的金矿体是!次热液:矿化事件的叠加产物。第一次热液:矿化作用
与区域上加里东碰撞造山作用有关，形成的流体属于中低温（$94!!5"=）、低盐度〔!（+>?8@A）$BCD!#B;D〕的

E!%:?%!:?EC:+>?8体系，压力变化于（C;""!$9""）F$"51>之间，其主要沿+G向剪切带迁移和沉淀形成金矿化。

第二次热液:矿化作用与晚古生代—早中生代碰撞造山作用密切相关，产生两种不混溶流体。第一种不混溶流体属
于高温的E!%:+>?8体系，可能与岩浆侵入活动有关，第二种不混溶流体为温度!#C!!9;=，盐度!（+>?8@A）$B9D

!#B;D，"（?%!）H"B$;!"B!#，"（E!%）H"B9$!"B#<，压力为（!<""!$$""）F$"51>的E!%:?%!:+>?8体系的流
体，其沿+G向剪切带内的近+2向褶皱两翼的层间破碎带流动和沉淀，并最终导致滩间山矿床内金矿体的定位。
按岩压估算，第一次热液:矿化事件发生于上地壳下部，第二次热液:矿化事件发生于浅成环境，这也进一步证实了滩
间山矿床的金成矿于区域晚华力西时期的隆升造山过程中。与晚加里东碰撞造山期间相比，本区晚华力西期:印支
期碰撞造山过程中的最大隆升幅度达;IJ左右。
关键词 地质学；流体包裹体；滩间山金矿床；造山型金矿床；柴北缘:东昆仑地区
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滩间山金矿床位于青海省西北部大柴旦镇西北

KEL7处，是中国西部的大型造山型金矿床之一，也
是柴北缘*东昆仑多旋回造山带中复合金成矿作用
的实例之一（于凤池等，?AA>；张德全等，(EE?；

(EET）。本文对采自滩间山矿床金矿化带的(K个含
石英和碳酸盐样品（蚀变糜棱片岩和蚀变脉岩样品）

进行了岩相学观察和显微测温，旨在通过对该金矿

床中流体包裹体的研究，提供该矿床两期流体复合

成矿的证据。

? 矿区地质

滩间山金矿区主要由分布于西南侧的滩间山岩

体和几乎遍及全矿区的中元古界万洞沟群变沉积岩

组成（图?）。
万洞沟群变沉积岩由下部大理岩夹石英绢云片

图? 滩间山金矿区地质图（应力椭圆表示南北向褶皱是+O向剪切带左旋滑移引起的）
?—第四系；(—碳质糜棱片岩；=—大理岩；@—滩间山奥长花岗斑岩体；T—岩墙；D—矿体及其编号；K—地质界线／面理产状；>—断裂；

A—背斜轴；?E—向斜轴；??—早期褶皱；?(—勘探线及钻孔
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岩及上部碳质石英绢云片岩夹钙质片岩组成。其

中，上部碳质石英绢云片岩位于矿区中部，是金矿体

的主要围岩。滩间山矿区内的碳质石英绢云片岩由

于遭受强烈变形已成为碳质糜棱片岩，并发生了强

烈蚀变。

滩间山奥长花岗斑岩为呈!"向展布、面积#
$（%!&）’(&的岩株，位于矿区的西南侧，侵入于碳
质石英绢云片岩和大理岩中，其全岩)*+,-等时线
年龄为（../0/1&#0.）23，全岩 4+5-年龄为
（./60781#088）23（张德全等，&//%）。
碳质石英绢云片岩中有大量岩墙侵入，这些岩

墙明显地分为!"向和!!"向&组，主要有闪长
玢岩、斜长花岗斑岩、细晶岩和煌斑岩脉，一般长数

十米，宽数厘米至数十厘米。在矿区西部，偶尔可以

见到闪长玢岩和细晶岩脉被斜长花岗斑岩脉穿切。

国家辉等（%668）"获得的矿区内斜长细晶岩全岩4+
5-年龄为（./60/1#07）23，该数据与滩间山奥长花
岗斑岩的全岩4+5-年龄数据一致。奥长花岗斑岩
岩墙向矿区西南明显增多，有些已与滩间山奥长花

岗斑岩体相接，说明两者为同时代的产物。矿区的

金矿带内，所有的岩墙都遭受了强烈变形和蚀变，且

含金，说明金成矿在岩墙侵入之后。

!"向剪切带和近!,向褶皱组成了滩间山矿
区复杂的构造图像（图%）。
滩间山矿区内!"向剪切带宽约%’(，主要发

育在碳质石英绢云片岩中，部分在大理岩中。剪切

带内大多数岩石中发育糜棱岩化及由相对较大的石

英、堇青石、碳质球粒和黄铁矿组成的多次旋转过的

碎斑、,+9组构等。矿区外围金龙沟东段条带状大理
岩中的非对称性次级褶皱说明早期脆韧性变形为右

旋逆冲，矿区内糜棱片岩中的堇青石旋转碎斑的非

对称性也显示早期剪切为右旋剪切（于风池等，

%667）。矿区外侧该剪切带内变质黑云母的#/5-+
.65-年龄为#/%23，表明!"向剪切带是区域上晚
加里东碰撞造山作用的产物（张德全等，&//:）。

!"向剪切带内的碳质石英绢云片岩中发育近

!,向的复式褶皱，其由西部的背斜（亦可称之为背
形构造，以下称“西褶皱”）和东部的向斜（亦可称之

为向形构造，以下称“东褶皱”）组成（图%）。褶皱两
翼的层间破碎带控制了绝大部分金矿体的分布。蚀

变破碎带中绢云母的#/5-+.65-年龄值〔（&7#0/#1

&06:）23〕显示该期构造是区域上晚华力西造山作
用的产物（张德全等，&//:）。
滩间山金矿床中的金矿体大多呈!!;向的似

层状或鞍状，集中在东褶皱的枢纽部位。似层状矿

体沿东、西褶皱翼部的平行断裂带分布，鞍状矿体集

中分布于褶皱枢纽部位（图%）。单个矿体长几十米
至8</(，平均厚/0<!%70#(，平均品位:!80:7
=／>。已知矿体向下最大延深.#/(。
依据赋矿围岩特征，金矿石可以分为蚀变糜棱

片岩型和蚀变脉岩型&类。蚀变糜棱片岩型矿石占
矿区金矿石总量的6:?，以高应变带内的碳质石英
绢云片岩为容矿围岩。其矿石矿物含量占.?!
&:?，以黄铁矿为主，少量毒砂，微量自然金、银金
矿、闪锌矿、方铅矿、黄铜矿、磁黄铁矿等。脉石矿物

主要由绢云母、石英和少量碳酸盐（以铁白云石为

主）、高岭石、石墨组成。细脉浸染状构造为矿石主

要构造。矿石的5@／5=比值平均为706，贱金属

9@、A*、BC含量很低。
黄铁矿化、硅化、绢云母化和碳酸盐化，以及少

量高岭石化和绿泥石化等热液蚀变在!"向剪切带
和!,向褶皱中广泛发育，且向金矿体方向蚀变强度
逐渐增大。黄铁矿化和硅化是滩间山矿区重要的找

矿标志和矿化强度标志。

矿区中的热液石英总体上可以分为.个世代。
第一世代石英（DE%）仅见于!"向剪切带内的碳质
糜棱片岩中，作为椭圆状的旋转碎斑与早期黄铁矿

共生。第二世代石英（DE&）为交代成因的细粒石英
和（或）黄铁矿+石英细脉，在蚀变糜棱片岩型和蚀变
脉岩型金矿中广泛分布。第三世代石英（DE.）产于
成矿后的黄铁矿+方解石细脉中。与这.个世代石
英同期的黄铁矿，其中的5@和5F含量差别大，与第
一世代石英（DE%）共生的黄铁矿（AG%）5@和5F含量
中等（电子探针分析<件样品平均!5@/0%&?，!5F
/076?）；与第二世代石英（DE&）共生的黄铁矿（AG&）

5@和5F含量最高（电子探针分析<件样品平均

!5@/0%#?，!5F&08#?）；与第三世代石英（DE.）共
生的黄铁矿（AG.）5@和5F含量很低（电子探针分析

.件样品平均 !5@/0/&?，!5F/0/7?）。根据产
状、共生黄铁矿的特征，并结合矿区控矿构造特征，

可以认为DE%和DE&是成矿期的热液石英，它们分
别形成于晚加里东期和晚华力西期，DE.则是成矿
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后的热液石英。

! 流体包裹体

!"个采自滩间山矿床金矿化带中的含石英和碳
酸盐样品，被选择用于本次流体包裹体研究。这些

样品含金量变化于#$%!&"’／(，由!)个蚀变糜棱片
岩和*个蚀变脉岩样品组成，其中包含&个世代的
石英。根据黄铁矿、石英和金之间的共生关系，可以

认为+,)和+,!中的流体包裹体代表了成矿流体，
而+,&中的流体包裹体是捕获于成矿后的流体。将
样品制作成两面抛光的薄片，用于流体包裹体的岩

相学和显微测温。显微测温是在安装于-./(,012
(34567光学显微镜上的法国产839/7:.;9冷热台上
完成的，温度在&#<以下测试精度为=#$)<，温度
在&#<以上时测试精度为=)<。测试时，先冷冻后
升温，以免包裹体爆裂。

!>" 流体包裹体的类型及产状
岩相学观测表明，所选样品中的流体包裹体主

要产在石英和碳酸盐（包括菱铁矿和方解石）中，但

是只有少数产于石英中的包裹体可以用于显微测

温，因为大部分流体包裹体太小（!%":）。按照室
温下相观测和显微热数据，滩间山矿床中金矿化带

内的包裹体可以分为&个主要类型：富80!型（(?@.
)）、含80!型（(?@.!）和富水型（(?@.&）。&种类型包
裹体的含量为，富水型（(?@.&）多于含 80! 型
（(?@.!），含80!型（(?@.!）多于富80!型（(?@.)）。
总体上，富80!型（(?@.5）包裹体的大小变化于

&!A":之间，室温下由单相或!相（液相80!B气
相80!）组成，呈等轴或负晶形状、独立或随意分布
于+,)和+,!中，表现为原生包裹体成因。
含80!型（(?@.!）包裹体的80!相体积在)#C

!A#C之间，属于D!0E80!包裹体，室温下由!相或

&相组成。(?@.!包裹体可进一步划分为!个亚型：

(?@.!E)和(?@.!E!，其中(?@.!E)为!相（液相80!和
液相 D!0），(?@.!E!为&相（液相、富80!气泡和
水）。(?@.!E)和(?@.)包裹体共存于+,)中，而大
部分(?@.!E!和(?@.&共存于+,!内。(?@.!包裹体
的形状变化大，大小（长度）变化于&!)#":，呈独
立的单个包裹体或沿愈合的裂隙成串分布，显示它

们的成因变化于原生、假次生和次生之间。&种不同
世代石英中均有富水型（(?@.&）包裹体产出，其中，

+,&中的富水包裹体呈孤立状，+,!中的富水包裹体

与(?@.!包裹体共存，+,)和+,!中的富水包裹体沿
愈合的微裂隙成串分布。上述现象说明富水包裹体

既有原生成因（产于+,&和+,!内），也有假次生（产
于+,!内）和次生成因（产于+,!和+,)内）。(?@.&
包裹体的大小!!%":，由于太小（长轴!%":），大
部分无法测定。根据室温下的相体积，(?@.&包裹体
由!个亚类型组成：(?@.&E)亚型（气相百分数大于

*%C，均一到气相），仅见于+,!内；(?@.&E!亚型（气
相百分数小于F%C，均一到液相）。
总之，+,) 内含有(?@.)、(?@.!E) 和次生的

(?@.&E!型流体包裹体，+,!中含有(?@.)、(?@.!E!、

(?@.&E)和次生的(?@.&E!型流体包裹体，+,&内仅
有(?@.&E!型包裹体。
需要提及的是，+,)中的(?@.)类和(?@.!E)类

流体包裹体在室温下是很难辨认的，因为它们的

!3（80!）温度低（低于室温，参见图!G），只有在冷冻
的过程中，才能观察并鉴别到其中的80!相。

!>! 显微测温结果
（)）+,)内的包裹体

+,)内的(?@.!E)包裹体在)A*!!%#<之间完
全均一，而(?@.&E!包裹体在)F)!!!*<之间均一
（图!9），这与+,&内的(?@.&E!包裹体之均一温度是
一致的（见后述）。(?@.)和(?@.!E)包裹体的最终融
化温度（!:）分别为H%I$&!H*#$%<和H%I
!H*)$!<（图!J），表明除80!外还含少量8DF
（K6116LL，)IA)）。含碳相均一到液相的温度!3
（80!）为：(?@.)型包裹体在H*$)!H"$&<之间，

(?@.!E)型包裹体在H)$"!I<之间（图!G）。(?@.!E
)型包裹体的笼形化合物融化温度!3（;59(3）在%$"
!I$&<之间（图!;），表明其盐度低〔"（M985.N）

"$IC!)$FC〕。
（!）+,!内的包裹体

+,!石英中(?@.&E!包裹体的完全均一温度!3
（(4(95）变化范围宽（)!)!FFI<），而(?@.&E)包裹体
的!3（(4(95）值在&A)!F&"<之间（图!.）。由于在完
全均一之前就发生了爆裂，所以 +,!石英中的

(?@.!E!型包裹体只获得%个!3（(4(95）值，它们变化
于!"F!!AI<之间（图!.）。!:值的变化范围分别
为：(?@.)包裹体H%*$A!H%"$I<，(?@.!E!包裹体

H%*$I!H%A$&<（图!O），这些温度值大多与纯

80!的&相点（H%*$*<）比较接近。(?@.)和(?@.!E
!型包裹体的均一温度分别为)*$)!)"$&<和)"$A
!&#$!<（图!’）。(?@.!E!包裹体的!3（;59(3）变化

!!% 矿 床 地 质 !##"年

 
 

 

 
 
 
 
 



图! 滩间山金矿床石英中流体包裹体的显微测温数据
"—#$%&’石英中包裹体的数据；(—)$%&!石英中包裹体的数据；*$%&+中包裹体的数据；,$+个世代石英中富水包裹体冰晶消失温度。

!)（-.-"/）—总均一温度，!0—含碳相的最终融化温度，!)（12!）—含碳相均一到液相的温度，!)（3/"-)）—笼形化合物融化温度，!)（*3(）—富水
包裹体冰晶消失温度

4*5$! 6*37.-)(70.0(-7*3#"-".88/9*#*:3/9;*.:;*:<9"7-&87.0=":,*":;)":5./##(>.;*-
"?#$@"-".8*:3/9;*.:;*:%&’；(?)$#"-".8*:3/9;*.:;*:%&!；*$@"-".8*:3/9;*.:;*:%&+；,$=)?A3(#"-".8"<9(.9;*:3/9;*.:;*:<9"7-&.8-)7((
5(:(7"-*.:;$!)（-.-"/）—=.-"/).0.5(:*&"-*.:-(0>(7"-97(；!0—4*:"/0(/-*:5-(0>(7"-97(.83"7B.:*3>)";(;；!)（12!）—=(0>(7"-97(.8).0.5(C
:*&"-*.:.83"7B.:*3>)";(;*:-.3"7B.:*3/*<9*#；!)（3/"-)）—1/"-)7"-(?0(/-*:5-(0>(7"-97(；!)（*3(）—4*:"/*3(?0(/-*:5-(0>(7"-97(.8"<9(.9;*:3/9;*.:;

在DEF!GE’H之间，大部分温度值在IEJ!JEFH
（图!)）。上述数据对应的盐度"（K"1/(<）为FEGL
!’EJL，大部分温度值对应的盐度 "（K"1/(<）在

IE’L!!EIL。
（+）%&+内的包裹体以及富水包裹体的冰晶最
终融化温度

%&+中的-M>(+?!型包裹体!)（-.-"/）值变化范
围宽（’!’!+’GH），其主要的峰值为’DN!’JNH，次
要的峰值为!IN!!GNH（图!*）。这些温度值与%&’
和%&!中的-M>(+?!型包裹体的!)（-.-"/）值是一致
的（请比较图!*、图!(和图!"），这与%&’和%&!中
大多属-M>(+?!型包裹体的次生成因是完全一致的。

-M>(+?’型包裹体的冰晶最终融化温度变化于

OPEG!OFE+H之间，-M>(+?!型包裹体的冰晶最终
融化温度变化于ONEG!ODEJH之间，且大多集中
于O’!OPH之间（图!,）。上述温度对应的盐度

"（K"1/(<）分别 为：-M>(+?’ 型 包 裹 体 FEFL !
’NEJL，-M>(+?!型包裹体’EIL!JEGL，且大多集
中于’EFL!IEPL。

+ 讨论和结论

!$" 复合造山作用与滩间山矿床的两次热液?矿化
事件

+!D第!I卷 第D期 张德全等：青海滩间山金矿的复合金成矿作用———来自流体包裹体方面的证据

 
 

 

 
 
 
 
 



滩间山金矿床所在的柴北缘!东昆仑地区，是一
个古生代—早中生代复合造山带，主要经历了晚加

里东期和晚华力西期—印支期的碰撞造山作用（陈

炳蔚等，"##$；殷鸿福等，"##%），该地区已发现的金
矿主要形成于这两次造山过程中（张德全等，&’’&；

&’’$）。滩间山矿区发育的()向剪切带是区域上

()向大型剪切构造带的一部分，是区域古生代—
早中生代复合造山作用的产物，也是本地区滩间山

金矿、青龙沟金矿和红柳沟金矿的区域控矿构造（于

凤池等，"##%；张德全等，&’’"；&’’*）。现已确认，该
剪切带在晚加里东碰撞造山时期发生过右旋逆冲剪

切，在晚古生代—早中生代造山时期发生过左旋走

滑，矿区内控制矿体的近(+向褶皱是()向大型剪
切带在晚华力西期左旋走滑的产物（张德全等，&’’"）。
前已述及，滩间山矿区中的热液石英总体上分

为,个世代（-."、-.&和-.,），根据产状、共生黄铁
矿的特征，并结合矿区控矿构造特征，可以认为-."
和-.&是金成矿期形成的热液石英，而-.,是金成
矿后热液活动的产物。滩间山金矿床内金矿石的结

构及不同世代热液石英和黄铁矿的相互关系，表明

该矿有&次热液!矿化事件。早期热液!矿化事件形
成-."/01"组合，局限在()向剪切带的碳质糜
棱片岩中。-."/01"矿物组合与()向剪切带早
期变形的密切时空关系说明早期热液成矿事件的近

似年龄为2’"34〔亦即滩间山地区()向剪切带内
变质黑云母的56!56年龄（张德全等，&’’$）〕。这意
味着早期热液!矿化事件与区域上加里东碰撞造山
作用有关。-.&/01&矿物组合记录了滩间山矿区
的第二次热液!矿化事件，该期产物叠加于早期产物
之上，并对其加以改造，形成金的工业矿体。与第二

次事件伴随的热液蚀变和金矿化不但产在蚀变碳质

糜棱片岩中，而且也产于侵入岩脉中，它们在构造上

受(+向褶皱控制，金矿石中绢云母的56!56年龄
（&%27’234，张德全等，&’’$），显示其与晚古生代—
早中生代造山作用有密切的时间关系。

!"# 与不同热液$矿化事件有关流体的成分及!"#
条件

流体包裹体岩相学和显微测温资料提供了与不

同热液!矿化事件有关流体的成分及!"#条件方面的
重要信息。根据前述流体包裹体的岩相学特征，产

于-."石英内的819:"和819:&!"型包裹体可以代
表捕获于第一次热液!矿化事件的流体，其理由是：

-."中发现有,种不同类型的流体包裹体（819:"、

819:&!"和819:,!&），其中只有819:"和819:&!"是共
存于-."中的原生或假次生成因包裹体，而819:,!&
包裹体沿愈合的微裂隙成串分布，属于次生成因，且

产于-."与-.,石英内的819:,!&包裹体的均一温
度是一致的，这也说明819:,!&包裹体代表了成矿后
的流体。同样，-.&石英中的819:"、819:&!&、819:,!"
包裹体，还有一些819:,!&型包裹体则代表了第二次
热液!矿化事件的流体。

-."内的819:"和819:&!"包裹体的最终融化温
度（#;）数据表明，第一次热液!矿化事件的流体属于

<&=!>=&!><2!(4>?体系，根据819:&!"型包裹体的

#@（8A84?）和#@（B?48@）确定的流体温度和盐度$（(4C
>?:D）分别为"%E!&$’F和"72G!*7#G。根据产

于-."石英内的819:"和819:&!"型包裹体的#;和

#@（B?48@）值（见图&H和图&B）估算的%（><2）值约
为：819:"型包裹体’7"!’7&，819:&!"型包裹体’7"
!’7&$（IJ66JKK，"#%"）。计算出第一次热液!矿化事
件中流体的%（>=&）和%（<&=）近似值分别为’7""
!’7$#和’7E2!’7,"，估计的压力范围在（2#’’!
"%’’）L"’$04。上述估算是依据有关流体包裹体的
状态方程（M:66NBO:84?P，"#%"；Q4BAHK:84?P，"#%"），
以及刘斌等（"###）建立的根据流体包裹体显微测温
数据计算流体密度、体积和组分的经验式。

按照不混溶流体包裹体的判别准则（<A??NK8:6:8
4?P，"#*#；RA:SS:6，"#%2），在-.&石英内的819:"、

819:&!&，可能还有一些819:,!"型包裹体，可以认为是
代表了由于流体不混溶形成的不混溶流体。此外，

-.&中的819:,!"和一些819:,!&型包裹体均一温度大
体一致，但远高于819:&!&包裹体的均一温度（参见后
述），它们可能属于另一种不混溶包裹体。这样，就有

&种不混溶流体参与到第二次热液!矿化事件中。

-.&石英内的819:"和819:&!&型包裹体的#;
值大多接近于纯二氧化碳的三相点，其不含或含极

低的><2，表明第二次热液!矿化事件的流体属于

<&=!>=&!(4>?体系。-.&石英中819:&!&型包裹体
给定的流体温度&*2!&%#F，盐度$（(4>?:D）"7%G
!*7#G。根据-.&石英内的819:&!&型包裹体的

#;和#@（B?48@）值（见图&T和图&@），估算其%（>=&）
约为’7"#!’7&*，%（<&=）约为’7%"!’7*,，压力约
为（&,’’!""’’）L"’$04。根据>=&系统的状态方
程，按照819:&!&型包裹体的平均均一温度（&%’F）
和-.&石英内819:&!&型包裹体的#@（>=&）值，估算

2&$ 矿 床 地 质 &’’*年

 
 

 

 
 
 
 
 



的!"#石英内的$%&’(型包裹体的压力值为()*+,
(+*-.。该压力值与$%&’#/#型包裹体压力〔（#)++
!((++）,(+*-.〕的平均值大体一致，说明$%&’(、

$%&’#/#型包裹体是不混溶包裹体。因此，上述数据
代表了第二次热液/矿化事件期间的第二种不混溶
流体的温度、盐度、压力和组成。

!"#石英内的$%&’)/(和$%&’)/#型包裹体的均
一温度为)0(!1)23和(#(!1143，盐度!（5.6
78’9）为2:2;!(+:0;和(:<;!0:4;，这些数据

大致代表了第二次热液/成矿事件期间的第一种不
混溶流体的温度和盐度。结合!"#石英内$%&’(型
包裹体的压力值（()*+,(+*-.）所代表的深度，可
以看出第一种不混溶流体具有很高的热梯度，而碰

撞造山不太可能产生这种高热梯度，推断其可能与

矿区出露的或矿区深部隐伏的晚华力西期花岗岩类

有关。主要导致金成矿的第二种不混溶流体很可能

是第一种不混溶流体演化的产物。

上述压力值，按岩压估算的第一次热液/矿化事
件对应的深度大致为(<!<=>〔（14++!(0++）,
(+*-.〕，第二次热液/矿化事件对应的深度大致为2
!):*=>〔（#)++!((++）,(+*-.〕。前者的深度吻
合于5?向剪切带在晚加里东碰撞造山期间发生于
上地壳下部的脆/韧性剪切变形；后者的深度表明第二
次热液/矿化事件发生在浅成（!<=>）环境，这与该区
域晚华力西时期的隆升造山过程是一致的。据此推

断，与晚加里东碰撞造山期间不同，本区晚华力西—

印支碰撞造山过程中的最大隆升幅度达4=>左右。

!@! 结 论
上述研究表明，滩间山矿区的金矿体是#次热

液/矿化事件叠加的产物。第一次热液/矿化作用与
区域上加里东碰撞造山作用有关，形成的流体属于

A#B/7B#/7A1/5.78体系，温度和盐度!（5.78’9）分
别为(0<!#*+3 和(:1;!2:4;，流体的组成是：

"（7A1）C+:(!+:#，"（7B#）C+:((!+:*4，"
（A#B）C+:<1!+:)(，压力变化于（14++!(0++）,
(+*-.之间，其主要沿5? 向剪切带迁移和沉淀形
成金矿化。第二次热液/矿化作用与晚古生代—早
中生代碰撞造山作用密切相关，产生两种不混溶流

体。第一种不混溶流体为温度)0(!1143、盐度

!（5.78’9）(:<;!(+:0;的 A#B/5.78体系的流
体，可能与岩浆侵入活动有关。第二种不混溶流体

为温度#21!#043、盐度 !（5.78’9）(:0;!

2:4;、"（7B#）C+:(4!+:#2、"（A#B）C+:0(!
+:2)、压力（#)++!((++）,(+*-.的A#B/7B#/5.78
体系的流体，其沿5?向剪切带内的近5D向褶皱
两翼的层间破碎带流动和沉淀，并最终导致滩间山

矿床内金矿体的定位。

按岩压估算，第一次热液/矿化事件对应的深度
大致为(<!<=>，反映5?向剪切带在晚加里东碰
撞造山期间的脆/韧性剪切变形发生于上地壳下部；
第二次热液/矿化事件对应的深度大致为2!):*
=>，表明其发生于浅成（!<=>，EFGH’I’$.8@，(440）
环境，这也进一步证实了金成矿于该区域晚华力西

时期的隆升造山过程中。本区晚华力西/印支碰撞
造山过程中的最大隆升幅度达4=>左右。
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*#*第#<卷 第*期 张德全等：青海滩间山金矿的复合金成矿作用———来自流体包裹体方面的证据
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