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山东平度市大庄子金矿是胶东金矿集区中较为“特殊”的金矿类型，其与胶东地区著名的“蚀变岩

型”和“石英脉型”金矿床的主要差别在于其矿体主要产在前寒武系荆山群变质岩中，除少量基性脉岩以

外，矿区不发育中生代花岗质侵入岩。另外，大庄子金矿矿石矿物中发育更多的方铅矿，而黄铁矿较上述

矿床则较少。目前，对于这类矿床的研究尚不深入，关于这类矿床成矿流体性质以及金矿化沉淀机制更是

缺乏详实的资料，研究者们对一些问题的认识也存在较大分歧，尤其是矿床成因及类型方面（朱大岗等，

1999；郭百创等，2002；张连昌等，2002；范宏瑞等，2005；Mao et al.,2008）。笔者结合稳定同位素证据，

通过系统的流体包裹体测试来研究大庄子金矿床成矿流体性质和来源，并与胶东典型石英脉型和蚀变岩型

金矿床成矿流体特征进行对比，以期对认识这种类型的成矿作用提供一定制约。 

由于应力环境影响，大庄子金矿主构造带及 I号蚀变带内石英主要以硅化形式出现，其中的包裹体非

常小，通常都小于 3 μm，无法进行显微测温及激光拉曼光谱测试，而 II 号石英脉中发育丰富的流体包裹

体，因此此次流体包裹体测试石英样品来自于 II号石英脉，另外，方解石样品来自于 I号蚀变带的方解石

脉。虽然 II号脉中包裹体丰富，但从成因角度来看大多数为次生包裹体。根据包裹体大小、形状、产状、

相比例和颜色等光学特征，在大庄子金矿床中鉴别出如以下 4种类型流体包裹体：A．富 CO2包裹体，室

温下呈两相（A1型）或三相（A2型），个体一般较大，最大者达 30 μm，具有较暗的相边界，CO2相充填

度在 50%以上，外形较规则，通常呈线状，偶尔呈孤立状分布，大部分为次生包裹体，只在与硫化物共生

的石英中发现少量原生包裹体；B．单相纯 CO2包裹体，室温下为单一液相，通常呈线状，偶尔呈孤立状

产出；C．H2O-CO2包裹体，室温下呈气液两相，偶见三相，液相充填度多在 10%~20%之间，气相具有稍

暗的边界，通常呈线状与 A类包裹体共生产出；D．H2O溶液包裹体，在方解石样品中广泛发育，石英脉

中也偶有发现。室温下呈气液两相，液相充填度多大于 90%，气相边界较亮，常呈线状分布，为次生包裹

体，通常穿插前 3种类型包裹体；A、B和 C类包裹体通常共生产出。显微测温结果显示，A1型包裹体回

温至-57.1~-56.6℃时固相 CO2熔化，表明为近于纯 CO2，升温至 4.2~7.9℃笼合物熔化，7.5~25.6℃发生部

分均一（至液相），最后在升温至 257~329℃（平均为 281℃，n=10）完全均一（至液相）；B．纯 CO2包

裹体在过冷却过程中至-90℃左右发生冻结，随后回温至-57.3~-56.6℃固相熔化。进一步升温至 11.0~29.6℃

完全均一；C．H2O-CO2 包裹体在从室温降温至-100℃时，气泡冻结或被压扁挤至包裹体腔的角落，回温

至-57.1~-56.6℃固结相熔化，表明为纯 CO2；D．盐-水包裹体通常冷却至-40℃左右发生冻结，升温至-4.7~0℃

附近冰熔化，在 100~180℃发生完全均一（至液相）。利用 FLINCOR（Brown, 1989）程序进行计算获得，

A型包裹体为富 CO2包裹体，其 x(CO2)为 0.27~0.51，均一温度为 280~300℃，CO2密度为 0.64~0.83 g/cm
3，

总密度为 0.83~0.88 g/cm
3；B型包裹体为纯 CO2包裹体，其 CO2密度与 A型包裹体的非常接近，为 0.61~0.85 

g/cm
3；C 型包裹体为 H2O-CO2包裹体，x(CO2)为 0.01~0.09，这显示 CO2含量非常少，这解释了即使反复

升降温，其笼合物熔化及部分均一温度难以测定的现象。CO2密度为 0.18~0.36 g/cm
3，均一温度与 A型包

裹体均一温度很接近，为 260℃左右。热液矿床中的富 CO2包裹体的存在通常指示流体曾发生过相分离或
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沸腾作用（Diamond，2001），而若同时存在 CO2密度相差很大，且均一温度近似的两组包裹体，则其所代

表的流体一定发生过相分离作用（卢焕章等，2004）。大庄子金矿床 A、B 和 C 型包裹体共存表明成矿期

热液发生了相分离作用，B型纯 CO2包裹体为相分离端员流体组分，A型包裹体含有少量的 H2O，这可能

是相分离后不均一捕获所致（Wilkinson，2001）。根据 A 型包裹体显微测温数据获得了 4~6 km 的成矿深

度。 

测得大庄子金矿床 δ
18

O 石英值变化于 10.9‰ ~ 11.8‰之间，根据水-石英平衡反应计算出的包裹体

δ
18

OH2O变化于 4.3‰~5.2‰，石英包裹体中 δDH2O变化于-65‰ ~ -74.5‰，在 δD-δ
18

O图解上，样品点未投

在典型岩浆水、变质水及大气降水的变化范围内，投点范围紧邻岩浆水的左侧，位于岩浆水和大气降水之

间，因此，笔者推测成矿流体以岩浆水为主，混合了少量大气降水，而没有变质水的参与。与胶东他金矿

类似，大庄子金矿床矿区也发育与成矿同期的基性脉岩，因此成矿流体很可能来源于基性幔源岩浆的去气

作用（范宏瑞等，2005；Mao et al., 2008）。大庄子金矿 δ
34

S值组成 8.5‰ ~ 11.3‰范围远高于胶东群变质

岩和花岗岩 δ
34

S值，而与其容矿围岩荆山群变质岩具有非常接近的 δ
34

S值变化范围，这表明大庄子金矿成

矿流体中硫主要来自于荆山群变质岩。 

因此可以认为，大庄子金矿成矿流体属于中温、中低盐度 H2O-CO2-NaCl 体系，成矿流体来自于基性

岩浆去气形成的岩浆水，成矿后混入了一定量的大气降水；硫同位素研究表明，成矿流体中硫主要来自于

荆山群变质岩，流体相分离为导致矿区主要矿化事件发生的主要因素。另外，虽然大庄子金矿床在赋矿围

岩、矿化特征、控矿构造特点等方面与胶东地区石英脉型和蚀变岩型金矿床有一定区别，但是它们的成矿

流体具有类似的性质和相同的来源，这可能暗示了大庄子金矿床与胶东地区其他金矿床具有类似的成因机

制。 
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