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柳坝沟金矿床位于华北地台北缘内蒙台隆的乌拉山-大青山复背斜南翼，是一个以广泛发育钾长石化为

特色的大型金矿床（聂凤军等，2005）。前人对柳坝沟金矿床的研究工作仍很薄弱，如在流体包裹体方面

前人未曾开展过系统的研究。本文通过对各成矿阶段的石英和方解石中流体包裹体的研究，探讨了该矿床

的成矿流体的物理化学特征。 

柳坝沟矿区的矿化阶段分为石英-钾长石阶段、石英-黄铁矿-绿帘石阶段、石英-多金属硫化物阶段和碳

酸盐阶段 4个阶段。 

1  流体包裹体岩相学及测温结果 

各阶段的包裹体以原生包裹体为主，局部见沿愈合裂隙呈线状分布的次生包裹体群，形态多为椭圆形、

负晶形或不规则状。按室温下的相态进行分类，包裹体以气液水两相包裹体和 CO2-H2O三相包裹体为主，

纯液相水包裹体和含子矿物包裹体次之。其中含子矿物包裹体分为含透明和不透明子矿物两种，根据晶形

推测不透明子矿物可能为黄铁矿，透明子矿物为

石盐子晶。CO2-H2O 在主成矿阶段的乳白色石英

中较丰富。 

通过显微测温的系统分析可知，各成矿阶段

流体包裹体的均一温度分别为：① 石英-钾长石阶

段变化于 300～510℃；② 石英-黄铁矿-绿帘石阶

段变化于 150～420℃；③ 石英-多金属硫化物阶

段变化于 160～370℃；④ 碳酸盐阶段变化于 90～

240℃。 

从图 1 可以看出，4 个成矿阶段的峰值区间分

别为 390～420℃、270～330℃、180～330℃、120～

180℃，总体呈现逐渐降低的趋势。 

2  包裹体盐度和密度 

根据 Hall（1988）的公式计算出从早期石英-钾长石阶段到晚期碳酸盐阶段的气液两相盐水包裹体的盐

度 w(NaCleq)分别为 11.3%～17.9%、8.0%～15.7%、5.11%～11.9%和 1.9%～8.8%，大致呈现出逐渐降低的

趋势。利用Bozzo等（1973）公式计算出第二阶段的乳白色石英中CO2-H2O包裹体的盐度w(NaCleq)为8.8%～

14.1%，平均值为 11.7%。 

根据刘斌等（1978）计算公式计算出石英-钾长石阶段到碳酸盐阶段，气液水包裹体的密度分别为 0.59～

0.82 g/cm
3（均值 0.70g/cm

3）、0.71～1.01 g/cm
3（均值 0.90g/cm

3）、0.77～0.96 g/cm
3（均值 0.86g/cm

3）、0.83～

0.98 g/cm
3（均值 0.93 g/cm

3）。据 Touret 等（1979）计算出第二阶段乳白色石英中 CO2-H2O包裹体的密度

图 1  各阶段气液水包裹体的均一温度直方图 
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为 0.86～0.99 g/cm
 3。  

3  包裹体成分及成矿机制 

激光拉曼测试结果显示，流体包裹体液相成

分主要为 H2O，气相成分主要为 CO2及 H2O（图

2），并含有少量的 H2S、CH4 等挥发分，这与运

用冷冻法测得 CO2三相点的平均值为-58.7℃，略

低于纯 CO2三相点温度（-56.6℃）的事实相符合。 

前人的研究表明，CO2在金的成矿过程中起

到极为重要的作用（卢焕章，2008；徐九华等，

2007），CO2是一种弱酸，它可能影响成矿流体的

PH值，对成矿流体的 pH值的缓冲调节起了很大

作用。因为在一定的 pH范围内，Au可以 H2S等

形成络合物，从而使 Au 在成矿流体中的浓度增

大。 

矿区中存在绿泥石化和碳酸盐化等围岩蚀变，说明成矿流体呈酸性，并且流体中含有 CO2 成分，与

上述的单个包裹体的激光拉曼光谱分析 CO2的存在的结果一致。本矿床主要成矿阶段的乳白色石英普遍发

育和气液水两相包裹体共存的 CO2-H2O包裹体，岩相学上证明两者是同一期次。结合上述分析认为，普遍

存在的 CO2的在成矿过程中起了重要作用，含 Au 的成矿流体在上升运移过程中与围岩发生蚀变，并且流

体发生了相分离，分出相对富含 CO2的流体和相对富含 H2O 的流体，Au 在相分离的过程中大量沉淀富集

形成 Au 矿床。 
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图 2  CO2包裹体激光拉曼图谱 
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