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摘  要  黑龙江金厂金矿是一大型金矿床，近年来又在矿区的岩浆穹隆内发现了层状金矿体。文章主要对其中

ZK04 钻孔石英的流体包裹体进行研究。文象花岗岩、石英晶洞以及伟晶结构，石英中富气、富液、熔流和熔体包

裹体，包裹体中黄铜矿和黄铁矿等子矿物等证据表明，岩浆演化过程中曾发生了流体出溶，这将有利于 Au、Cu 等

成矿元素的迁移、富集和成矿。表明岩体具有良好的成矿潜力。成矿流体呈现高盐度和高温和具有沸腾的特征。推

断岩浆穹隆构造内的金矿可能具有斑岩 Au、Cu 矿床的特征。 
关键词  金厂金矿；岩浆穹隆；成矿流体地球化学；矿床成因 

 

矿床位于天山—兴安构造成矿域吉—黑兴安金成矿区东宁—延吉金矿集中区(陈毓川等 2001)，具有优

越的成矿地质背景和找矿前景。矿床发现于 20 世纪 60 年代。90 年代以来，武警黄金地质研究所和第一总

队在此开展找矿勘探和科研(慕涛等 2000；陈锦荣等 2002；朱成伟等 2003；贾国志等，2005)，提交金储

量已经超过 40 吨。前人研究主要集中于角砾岩筒特别是半截沟 I 号角砾岩筒。近年来在该角砾岩筒北东约

500m 处发现一岩浆穹隆构造，深部隐伏有 18 号矿体。穹隆构造主要组成岩石为燕山早期第二阶段文象花

岗岩、花岗闪长岩和燕山晚期第二阶段闪长玢岩。矿体赋存于文象花岗岩中。由于工作程度低，在含矿岩

体特征、控矿构造以及矿床成因等方面还有许多问题没有阐明，影响了深部找矿和潜力评价。本文基于

ZK04 钻孔岩心流体包裹体研究，对穹隆构造的成矿作用进行初步探讨。 

1  岩浆穹隆构造成矿演化期次 

结合野外地质工作与室内显微镜下研究，将该钻孔中成矿阶段划分为 6 个，从早到晚为：①粗晶文象

伟晶岩囊阶段；②角闪石-绿泥石-阳起石-黄铁矿-石英阶段；③黄铁矿-石英-钾长石阶段；④多金属硫化物

(黄铁矿-黄铜矿-方铅矿-闪锌矿-毒砂-方解石-石英)阶段；⑤黄铁矿-石英或纯黄铁矿阶段；⑥黄铁矿-碳酸盐

阶段。第 3 和第 4 为主要成矿阶段。 
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2  流体包裹体研究 

针对岩浆穹隆构造的研究比较欠缺，本文主要针对其中的 ZK04 孔进行流体包裹体研究。 
2.1  流体包裹体岩相学特征 

根据流体包裹体镜下特征，将流体包裹体分为 6 种类型： 
（1）富液包裹体(I 型)。充填度大于 0.7，气液比小于 30％。一般个体较小，在 5 μm 左右。在文象花

岗岩、闪长岩以及各期次石英脉和方解石脉中均较发育。 
（2）富气包裹体(II 型)。主要发育在粗晶文象伟晶阶段(照片 1)、黄铁矿-钾长石-石英阶段以及多金属

硫化物阶段。多为负晶形原生包裹体，大小 5～10 μm(照片 2)。充填度多在 0.1 左右。其中较大的富气包

裹体多与富液和含子晶多相包裹体共生，显示了流体沸腾特征。 
（3）含 CO2多相包裹体(III 型)。此类包裹体极少，仅在少数样品中见到。 
（4）含石盐子矿物多相包裹体(IV 型)。在文象花岗岩(照片 1)、黄铁矿-石英-钾长石化细脉和石英-黄

铁矿脉中发育。包裹体大小范围 100～200 μm，一般几十微米。除气泡和液体之外，还有 1 个或多个盐类

子矿物和不透明金属矿物。反光显微镜下鉴定不透明矿物为黄铁矿和黄铜矿。 
（5）流体-熔体包裹体(V 型)。主要发育在文象花岗岩石英中。包裹体中可含气泡、水溶液和各种子

晶，最特征的是含重结晶的硅酸盐矿物。拉曼探针研究表明其中含石英、长石、云母等硅酸盐矿物、碳酸

盐、硫酸盐以及金属矿物。初步确定为流体-熔体包裹体(照片 3，4，5)。 
（6）熔体包裹体(VI 型)。发育在粗晶文象花岗岩石英中。常温下未见气泡，当同视域流熔包裹体在

595℃均一时，该包裹体含一个气泡，在 700℃、750℃、800℃等温段各恒温 2~4 h，包裹体在 837℃均一，

冷却时包裹体呈结晶质特征。 
2.2  流体包裹体均一温度和盐度 

测得均一温度数据 660 个，盐度数据 633 个。据文献(卢焕章等，2004)，将石盐熔化和冰点温度换算

为盐度。由图 1、图 2 可见，均一温度变化范围较宽，分布在 260～620℃范围内，有两个区间，260～520℃
和 580～620℃。后一区间反映岩浆热液过渡的伟晶作用，前一区间反映钾化和钾硅化。气液包裹体均一温

度变化范围窄、温度较低，具岩浆期后热液流体特征。 
流体包裹体均一温度和盐度数据分为两群(图 3)。高密度包裹体与低密度富气包裹体均一温度十分接

近，而盐度相差较大，显示成矿流体曾经发生过强烈沸腾作用。且均一温度和盐度变化域处在典型斑岩铜

矿流体变化范围内。表明金厂金矿岩浆穹隆成矿流体组成特征与典型斑岩铜矿床核部钾质蚀变和矿化强烈

处的流体特征极为相似。 
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图 1  ZK04 孔流体包裹体均一温度直方图 
N=660，平均 th392℃) 
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图 2  ZK04 孔含子晶多相包裹体盐度直方图 
N=391，平均 w(NaCleq)=45% 

 
 

 

 
 

 
 

 



第 25 卷  增刊           张德会等：黑龙江金厂岩浆穹隆内金矿体成矿流体地球化学及其矿床成因探讨            157 

3  拉曼光谱研究 

确定气体包裹体和熔流包裹体的

组成，使用激光拉曼光谱对流体包裹

体进行分析测试，气体包裹体成分为

H2O、SO2、CH4、CH3、C4H6、C6H6、

O2、NO3
-、CO2、CO、H2S、CO3

2-以

及 N2，除常见的无机组成外，还有甲

烷、1, 3-丁二烯(C4H6)、甲基团以及苯

(?)等在内的有机组成。 
熔流包裹体中固相组成更为复

杂，鉴定出固相矿物 32 种，计有：石

英、鳞石英、拉长石、叶蜡石、硅灰

石、异性石、毒砂、孔雀石、蓝线石、

赛黄晶、水磷铝钠石、天青石、方解

石、透绿柱石、磷铜矿、针叶钠石、绿铬矿、利蛇纹石、片沸石、白榴石、钙锂电气石、锌孔雀石、氯黄

晶、尖晶石、金绿宝石(乳光橄榄石)等等。 
    拉曼光谱研究表明，金厂金矿岩浆穹隆熔流包裹体固相主要为硅酸盐矿物，也有少量硫化物，如毒砂

等，还有一些氧化物，特别是 Cu 的氧化物如孔雀石等。水磷铝纳石等属于伟晶岩的矿物。还有氯黄晶、

六方氮化硼等含挥发组分矿物，表明穹隆中文象花岗岩的形成可能与富含挥发组分的残余熔浆有关。 

4  初步结论 

4.1  含矿岩浆中挥发组分曾经达到饱和，形成文象伟晶花岗岩 
ZK04 孔文象花岗岩的出现暗示在花岗岩演化过程中挥发组分曾经达到过饱和，因此才会发生挥发组

分出溶，形成文象伟晶花岗岩。证据包括石英晶洞的发育、多处花岗文象结构的出现以及伟晶结构的发育

等。此类花岗岩和伟晶团块状石英中都发现富气、富液以及熔流包裹体中含有不透明矿物，根据晶形和反

光显微镜下的光性特征，多为黄铜矿和黄铁矿等硫化物。暗示成矿流体中金属元素浓度较高。表明花岗岩

具有很大成矿潜力。岩浆演化过程中的流体出溶，将有利于 Cu、Au 等成矿元素的迁移、富集和成矿。较

强烈发育的钾化、硅化和黄铁矿化，表明流体的弥散型作用强烈，这也是岩体具有成矿潜力的重要标志之

一。 
4.2  成矿流体显示了岩浆-热液过渡阶段和斑岩金(铜)矿的特征 

岩浆-热液过渡阶段是指处在岩浆液相线上下范围的一个区段，当温度压力下降到岩浆固相线后，随着

固相晶出液相逐渐富集达到饱和而出溶，此时体系中存在固相、液相和熔体相，是一复杂系统。近年来由

于流体包裹体特别是熔体和熔流包裹体研究的深入，过渡阶段研究正在成为成矿流体地球化学研究的热

点，而过渡阶段对于斑岩矿床、高中温岩浆热液以及伟晶岩矿床的形成具有重要意义。在金厂岩浆穹隆文

象花岗岩石英和团块状石英中发现的熔融和流熔包裹体是矿床形成于岩浆热液过渡阶段的重要证据。形成

岩浆穹隆矿体的成矿流体具有很高盐度和较大变化范围的均一温度，且具有沸腾作用的特征，表明岩浆穹

隆构造深部可能赋存有斑岩型金(铜)矿床。 
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附图版： 
 

 

照片 1  左图为 ZK04 钻孔 110m 深处岩心花岗岩中粗晶文象结构，右图为文象结构的显微镜下特征(×10). 
 

  

照片 2  文象花岗岩石英中富气包裹体。含金属

矿物 J18-04-Q12. 
照片 3  文象花岗岩石英团块中熔流包裹体

J18-04-Q12. 

  

照片 4  文象花岗岩石英中多相(熔流?)包裹体。
J18-04-Q12-3. 

照片 5  文象花岗岩石英团块中多相(熔流?)包裹

体。FI 长轴长 80μm.J18-04-Q12-9 

 

 
 

 

 
 

 
 

 


