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摘　要：　包裹体研究表明，南 金 山 金 矿 含 金 矿 化 体 及 石 英 脉 中 流 体 包 裹 体 发 育 一 般，且 粒 度 偏

小，主要为ＣＯ２ 包裹体和气液２相包裹体。南 金 山 金 矿 床 成 矿 流 体 以 中 低 温（１６０～２４０℃）、中 低

盐度（ｗ（ＮａＣｌ）＝６％～７％）、富 含ＣＯ２ 为 特 征，成 矿 流 体 属 于 Ｎａ＋（Ｋ＋，Ｃａ２＋）－Ｃｌ－ －（Ｆ－）－

Ｈ２Ｏ体系。石英矿物氢氧同位素 测 试 结 果，δ（１８　Ｏ石英）＝１２．２×１０－３～１５．８×１０－３，以 富１８　Ｏ为 特

征；矿物水δ（１８　Ｏ水）＝－０．２２×１０－３～７．４４×１０－３，反映 成 矿 流 体 来 源 于 深 部，成 矿 作 用 过 程 中 有

大量的大气降水加入。
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０　引言

甘肃北山成矿带位于克拉麦里、天山 和 阿 尔 金

山３个褶皱带的交汇部位。金矿主要分布在南、北

２个构造带内，受ＥＷ向构造破碎蚀变带控制，产于

华力西中晚期酸性侵入体的内外接触带上，是我国

重要的岩金生产基地之一［１］。１９９８年，甘肃省地质

矿产勘查局酒泉地质矿产调查队三分队对南金山矿

床南北矿带的样品进行了氧同位素测定和包体测温

工作。本次工作采用较为先进的仪器，对南金山 金

矿床深部的高温钙铝榴石和东部的低温弱硅化地段

的流体包裹体进行系统研究，以期了解南金山金矿

床成矿过程中成矿流体的物质来源及演化。

１　地质概况

南金山金矿位于甘肃省肃北蒙古族自治县明水

乡境内，大地构造位置属北山北部晚古生代活动大

陆边缘［２］，毗邻 新 疆 天 山 褶 皱 带。矿 区 东 西 长４．５
ｋｍ，南北宽约２ｋｍ，面积约９．０ｋｍ２（图１）。

矿区出露地层均为下石炭统白山组上岩组浅变

质的海相火山碎屑沉积岩、火山碎屑岩。南金 山 金

矿床按矿体产出部位和空间分布位置，可分为南、北

２个含矿带，均呈近ＥＷ向展布［２］。
矿区赋矿地层为白山组上岩组。下部主要为泥

灰岩、条带状灰岩及千枚状绢云母板岩等，与侵入岩

接触时发生轻微变质；中部主要为浅变质凝灰质粉

砂岩、凝灰质砂（砾）岩、英安质凝灰岩及砂砾岩等；
上部主要为细晶灰岩［３］。矿区 内 断 裂 构 造 发 育，尤

其是近ＥＷ－ＮＥ向与火山机构有关似环状断裂为主

要的控矿构造，断裂倾向Ｓ－ＳＥ，倾角６０°～７０°，矿体

及含金脉体一般分布于断裂的下盘，断裂下盘的派

生裂隙构成容矿空间，尤其渗透性较强的凝灰质砂

－粉砂岩是矿质沉淀的理想场所［４］。

２　样品及测试方法

２．１　样品

在南金山金矿的不同深度、不同蚀变部位取样，
共磨制了４件石英包裹体片，从地表到矿体深部依

次编号为Ｄ２５－３，Ｄ２５－９，Ｄ２５－１３和Ｄ２５－８。



图１　南金山金矿床地质略图（据赵安生等，修改）

Ｆｉｇ．１　Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｋｅｔｃｈ　ｏｆ　Ｎａｎｊｉｎｓｈａｎ　ｇｏｌｄ　ｄｅｐｏｓｉｔ
１．第四系２．白山组：凝灰岩、火山角砾岩３．白山组：凝灰质砂岩、砂砾岩和板岩

４．白山组：火山岩５．闪长岩６．蚀变岩７．金矿体８．逆断层９．走滑断层

图２　南金山金矿床含金石英脉中

不同类型包裹体的显微照片

Ｆｉｇ．２　Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ　ｆｅａｔｕｒｅ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｆｌｕｉｄ　ｉｎｃｌｕｓｉｏｎ　ｔｙｐｅｓ

ｉｎ　ｇｏｌｄ　ｑｕａｒｔｚ　ｖｅｉｎｓ　ｏｆ　Ｎａｎｊｉｎｓｈａｎ　ｇｏｌｄ　ｄｅｐｏｓｉｔ

２．２　测试方法

２．２．１　石英流体包裹体观察与显微测温

石英流体包裹体的观察拍照及测温工作

在中国地质大学（武汉）流体包裹体实验室完

成。使 用 Ｌｉｎｋａｍ　ＴＨ６００冷 热 两 用 台 进 行

相变温 度 测 定，测 定 精 度：＜３０℃时 为±０．
２℃；＞３０℃时为１～５℃。

２．２．２　石英流体包裹体气液相成分测定

石英流体包裹体气相和液相成分分析由

中国地质调查局宜昌地质调查中心实验室完

成。石英流体包裹体成分测定采用加热爆裂

法。预先把 样 品 粉 碎 至０．２５～０．５ｍｍ，过

筛后在双目镜下挑纯，纯度达９９％。
（１）气相成分分析。将 清 洗 干 净 的 样 品

放入石英分析管内，之后将分析管 逐 渐 升 温

到１００℃时抽真空，待管内真空度为６×１０－６

Ｐａ以下、以１℃／３ｓ的速度升温到５００℃时测

定。
仪器及 条 件：ＡＧ２０２四 极 质 谱 仪（Ｑｕａ－

ｄｒｕｐｏｌｅ　ｍａｓｓ　ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ），由 日 本 真 空 技

术株式会社生产。ＳＭＥ电压：－１．２２ｋＶ；电
离方 式：ＥＩ；电 离 能：５０ｅＶ；测 量 速 度：５０
ｍｓｅｃ／ａｍｕ；仪器重复测定精密度＜５％。

（２）液体成分分析。称 取 清 洗 干 净 的 样

品１．００００ｇ放 入 石 英 管 中，５００℃ 爆 裂 １５
ｍｉｎ，冷却后加水５ｍｌ，超声震荡１０ｍｉｎ，然

后进行离子色谱测定。
仪器及条件：离子色谱仪为日本岛津公司

（ＳＨＩＭＡＤＺＵ）ＨＩＣ－６Ａ型；淋洗

液：２．５ｍＭ 邻 苯 二 甲 酸、２．４
ｍＭ三（羟）甲 基 氨 基 甲 烷；流

速：阴离子１．２ｍｌ／ｍｉｎ；阳离子

１．０ｍｌ／ｍｉｎ；重复测定精密度＜
５％。

３　流体包裹体一般特

征

　　４件 样 品 镜 下 所 见 的 包 裹

体类型主要有气液２相包裹体

和ＣＯ２ 包 裹 体，这 些 包 裹 体 在

薄片中的特征如下：

Ｄ２５－３：石 英 中 包 裹 体 发

育，主要为ＣＯ２ 包 裹 体（图２Ａ

０５２ 地　质　找　矿　论　丛 ２０１１年



点）和气液２相包裹体（图２Ｂ点）。包裹体大小４～
１４μｍ，气液比不等，多为１０％～２５％。包裹体形态

为不规则菱形、椭圆和不完全负晶状。

Ｄ２５－８：石英中包裹体较发育，气 液２相 包 裹 体

（图２Ｃ点）和 大 量２相、３相 ＣＯ２ 包 裹 体（图２Ｄ
点），ＣＯ２ 包裹体中ＣＯ２ 的 含 量 为２０％～９５％，部

分ＣＯ２ 包裹体常温下跳动。包裹体的大小１０～２０

μｍ，２相气液包裹体的气液比约１０％。包裹体形态

呈不完全负晶状、椭圆状或浑圆状。

Ｄ２５－９：石英中包裹体发育，为２相 气 液 包 裹 体

（图２Ｅ点）和ＣＯ２ 包裹体（图２Ｆ点），部分ＣＯ２ 包

裹体中ＣＯ２ 常 温 下 晃 动，包 裹 体 大 小１０～２０μｍ，
气液比１０％±，形态为长条柱状、米粒状等。

Ｄ２５－１３：石英中包裹体发育，为气液２相包裹体

（图２Ｇ点），ＣＯ２ 包裹体中ＣＯ２ 在常温下跳动，ＣＯ２
含量２０％～９５％。气 液２相 包 裹 体 的 气 液 比＜
１０％。包裹体大 小 以１０～２０μｍ 者 居 多。形 态 为

纺锤状、浑圆状、不规则状等。

３．１　包裹体均一温度

测定的６０个 包 裹 体 的 均 一 温 度 变 化 范 围 为

１３５～３２０℃，其峰值有２个，一个是在１５０～１８０℃，
另一个是在２１０～２４０℃（图３）。２８个ＣＯ２ 包裹体

的 均 一 温 度（包 括 均 一 到 液 相 或 气 相）为２２６～
３７０℃（表１），峰 值 出 现 在２５０～３１０℃（图３）。总

之，ＣＯ２ 包裹体具有相对较高的均一温度。

图３　两相气液包裹体和ＣＯ２ 包裹体的

完全均一温度直方图［６］

Ｆｉｇ．３　Ｈｉｓｔｏｇｒａｍ　ｏｆ　ｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

ｏｆ　ｔｗｏ－ｐｈａｓｅ　Ｈ２Ｏ－ｒｉｃｈ　ｉｎｃｌｕｓｉｏｎ　ａｎｄ　ＣＯ２ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

３．２　封闭压力

根据刘斌等（２０００）的公式计算，利用ＣＯ２ 包裹

体估算了包裹体捕获时的压力。２４个ＣＯ２ 包裹体

的完全均一压力变化范围为２．８～２３３．３ＭＰａ，压力

值主要集中在１００～１６０ＭＰａ（图４）。

图４　ＣＯ２ 包裹体的完全均一压力直方图［６］

Ｆｉｇ．４　Ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｈｉｓｔｏｇｒａｍ　ｏｆ　ＣＯ２ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

　

在已得到的压力值的基础上，用邵 洁 连（１９８６）
的经验公式［７］计算成矿压力：

ｐ１＝ｐ０×Ｔｈ／ｔ０
ｐ０＝２１９＋２６２０ｗ，ｔ０＝３７４＋９２０ｗ

式中，ｐ１ 为成矿压力；ｐ０ 为初始压力；ｗ 为盐度；Ｔｈ
为均一温度；ｔ０ 是初始温度。

求得相应包 裹 体 的 流 体 压 力 最 大 值 为４８．７～
６９．３ＭＰａ；假设以２７ＭＰａ／ｋｍ的增压率计算，则成

矿深度为１．８～２．０ｋｍ。

３．３　流体包裹体盐度

４３个 气 液２相 包 裹 体 的 盐 度 ｗ（ＮａＣｌｅｑ）＝
０．７１％～１１．８３％，其峰 值 集 中 于６％～７％（图５）。

３２个ＣＯ２ 包裹 体 的 盐 度ｗ（ＮａＣｌｅｑ）＝３．７６％～８．
４１％ （表２），峰值主要出现在５％～６％处（图５）。

图５　气液包裹体和ＣＯ２ 包裹体盐度直方图［６］

Ｆｉｇ．５　Ｓａｌｉｎｉｔｙ　ｈｉｓｔｏｇｒａｍ　ｏｆ　ｔｗｏ－ｐｈａｓｅ　Ｈ２Ｏ－ｒｉｃｈ

ａｎｄ　ＣＯ２ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

３．４　流体包裹体成分

南金山金 矿 床 矿 物 流 体 包 裹 体 成 分 分 析 结 果

（表２）显 示，包 裹 体 气 相 成 分 有Ｈ２Ｏ，ＣＯ２，ＣＯ，

１５２第２６卷　第３期 曹亮等：甘肃北山南金山金矿床流体包裹体研究



表１　南金山金矿床含金石英脉中气液包裹体测量结果表

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｅｓｔ　ａｎｄ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｄａｔａ　ｏｆ　ｔｗｏ－ｐｈａｓｅ　Ｈ２Ｏ－ｒｉｃｈ　ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ　ｉｎ　ｑｕａｒｔｚ　ａｎｄ　ｃａｒｂｏｎａｔｅｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｎａｎｊｉｎｓｈａｎ　ｇｏｌｄ　ｄｅｐｏｓｉｔ
样品

编号
大小

气液比

／％

冰点

／℃

盐度

ｗ（ＮａＣｌｅｑ）／％

完全均一

温度ｔ／℃

样品

编号
大小

气液比

／％

冰点

／℃

盐度

ｗ（ＮａＣｌｅｑ）／％

完全均一

温度ｔ／℃

Ｄ２５－３

４×７　 ４０　 １７４
６×７　 １０ －４．５　 ７．１７　 １３５
４×７　 ２０ －２．４　 ４．０３　 １４５
３×７　 １０　 ２３０
６×７　 １０ －２．６　 ４．３４　 ２３５
４×９　 ３０ －３．７　 ６．０２　 ２３９
４×７　 ３０　 １６５
８×７　 ２５ －４．３　 ６．８８　 １７８
６×７　 １０　 ２２１
１２×７　 ２０ －４．１　 ６．５９　 １７６
８×７　 ４０　 １４１
４×７　 １５　 １３８
１２×７　 １０ －４．７　 ７．４５　 ７６
１４×６　 ２５ －３．８　 ６．１６　 ２３０
４×７　 ４０ －４．２　 ６．７４　 ２１０

Ｄ２５－８

４×５　 ２０　 ２３５
６×７　 ８　 ２０３
１０×７　 １０　 ２３２
９×５　 ２５ －２．４　 ４．０３　 ２８１
４×７　 １０　 ２９６
７×９　 ３５ －２．１　 ３．５５　 ３１２
６×８　 ３０ －３．７　 ６．０１　 ２６８
１４×７　 １０ －４．３　 ６．８８　 ２８８
９×７　 ２０　 ３１８
８×３　 １８ －４．３　 ６．８８　 ２５１
１５×７　 ２０ －３．９　 ６．３０　 ３３２
１１×６　 １５ －８．２　 １１．９３　 ２２６
８×７　 １０ －３．１　 ５．１１　 １７６
３×６　 ４０ －４．３　 ６．８８　 １６８
６×１１　 ３０ －５．３　 ８．２８　 １９２

Ｄ２５－９

８×６　 ２０ －３．４　 ５．５６　 １７４
４×７　 １０　 １３５
４×９　 ８　 １４７
６×７　 １５ －３．９　 ６．３０　 ２３６
４×７　 １０ －５．４　 ８．４１　 １６７
８×９　 ７ －１．３　 ２．２４　 ２３９
４×５　 ２０ －５．３　 ８．２８　 １０８
８×７　 ２５ －２．８　 ４．６５　 １７４

Ｄ２５－９

１３×６　 ７　 ２２１
１２×８　 ２０　 ２３４
８×７　 ３０　 １４８
４×６　 １５　 １１７
１２×３　 １０　 １７９
３×６　 ２５　 ２３０
４×９　 １５　 １６２

Ｄ２５－１３

４×６　 ３０ －３．５　 ５．７１　 １７３
４×７　 １５ －０．４　 ０．７１　 ２０８
６×９　 ２０　 １７１
４×５　 ２５　 １８８
８×９　 １５　 １７５
６×９　 １５　 １６１
４×１１　 ２０　 ２２６
８×７　 ３０ －３．８　 ６．１６　 ２０５
４×６　 ２５ －８．１　 ６．７４　 ２２３
１３×８　 １０ －５．４　 ８．４１　 ２７５
５×７　 ３０ －４．２　 ６．７４　 ２３８
９×６　 １０ －２．７　 ４．４９　 １６５
７×４　 １５ －１．１　 １．９１　 ２３６
６×８　 ２５　 ２６８
８×１２　 １０　 ２１５

ＮＪＳ０１－８

１８×１０　 ２０　 １７
１１×７　 ８ －４．５　 ７．１７　 １３５
５×３　 ２０　 １４５
１４×６　 １０　 ２３０
９×４　 １０　 １９４
１６×９　 １０　 ２３９
１８×７　 １０ －５．４　 ８．４１　 １８５
１１×７　 １０ －５．４　 ８．４１　 １８０
１６×７　 ８ －２．１　 ３．５５　 ２２１
２９×７　 ５ －４．３　 ６．８８　 １８９
１１×５　 ７ －４．３　 ６．８８　 １４５
９×４　 １０ －３．９　 ６．３　 １３８
１３×４　 ８ －４．３　 ６．８８　 ２０９
１４×１１　 ７ －４．１　 ６．５９　 ２３０
３６×１０　 ５ －４．３　 ６．８８　 ２１０

测试单位：中国地质大学（武汉）地质过程与矿产资源国家重点实验室测试（２００７－１１）；样品ＮＪＳ０１－８数据引自文献［５］。

表２　南金山金矿石英包裹体气液相成分分析结果

Ｔａｂｌｅ　２　Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｌｉｑｕｉｄ　ａｎｄ　ｇａｓ　ｐｈａｓｅ　ｏｆ　ｆｌｕｉｄ　ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ　ｉｎ　ｑｕａｒｔｚ　ｆｒｏｍ　Ｎａｎｊｉｎｓｈａｎ　ｇｏｌｄ　ｄｅｐｏｓｉｔ

样品编号 测试矿物 爆裂温度／℃ 深度／ｍ
气相成分

Ｈ２Ｏ　 ＣＯ２ ＣＯ　 ＣＨ４ Ｈ２
Ｄ－２５ 石英 １００～６００　 １００　 ３５６．５０　 １１．２８　 ０．０５　 ０．０３　 ０．０９
Ｄ－２６ 石英 １００～６００　 ３００　 ３３２．２０　 １０．０５　 ０．０４　 ０．０２　 ０．０８

液相成分

Ｋ＋ Ｎａ＋ Ｃａ２＋ Ｍｇ２＋ Ｌｉ＋ Ｆ－ Ｃｌ－ ＳＯ２－４ ＨＣＯ－３ ｐＨ
３．８０　 １．４６　 ０．６５　 ０．０３　 ０．００３　 ０．１２　 ２．８９　 ０．００　 ０．００　 ６．７０
３．３４　 １．０６　 ０．５６　 ０．０２　 ０．００３　 １．１０　 ２．７５　 ０．００　 ０．００　 ６．６０

　测试单位：中国地质调查局宜昌地质调查中心（２００８－０３）。量的单位：ｗＢ／１０－６。
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ＣＨ４ 和 Ｈ２，其中以 Ｈ２Ｏ和ＣＯ２ 为主，二者 占 气 体

总量的９９．７％以上，此外含有极少量的ＣＯ，ＣＨ４ 和

Ｈ２ 等还原性气体，表明成矿介质具有较强的还原特

征，有 利 于 载 金 矿 物 黄 铁 矿 的 形 成。气 相 成 分 属

Ｈ２Ｏ－ＣＯ２－ＣＯ－ＣＨ４－Ｈ２ 型。
根据流体内阴阳离子特征及气相组 分，本 区 成

矿流体应 为 含 卤 素 和 碱 质 的 水 溶 液，属 于 Ｈ２Ｏ－
ＣＯ２－Ｎａ＋－Ｋ＋－Ｃａ２＋－Ｍｇ２＋－Ｃｌ－－ＨＣＯ－３ ，即

Ｈ２Ｏ－ＣＯ２－ＮａＣｌ体系。

Ｒｏｅｄｄｅｒ提 出 了 确 定 成 矿 热 液 类 型 的 经 验 指

标［８］。当（Ｎａ＋／Ｋ＋）＜２，［Ｎａ＋／（Ｃａ２＋ ＋Ｍｇ２＋）］＞

４时，为 典 型 的 岩 浆 热 液 型；当（Ｎａ＋／Ｋ＋）＞１０，
［Ｎａ＋／（Ｃａ２＋ ＋Ｍｇ２＋）］＜１．５时，为 典 型 的 热 卤 水

型；介于 二 者 之 间 即 （Ｎａ＋／Ｋ＋）＝２～１０，［Ｎａ＋／
（Ｃａ２＋＋Ｍｇ２＋）］＝１．５～４时，可能为沉积型或层控

热液型。南 金 山 金 矿 床 主 要 成 矿 阶 段 Ｎａ＋／Ｋ＋ 的

比值为０．３１～０．３８，Ｎａ＋／（Ｃａ２＋＋－Ｍｇ２＋）的比值

为１．８２～２．１４（表２）。据此推测，南金山金矿床的

成矿流体可能为其他来源或是多源混合流体。
南金山金矿床含金石英脉中的包裹 体 较 多，其

南矿带和北矿带含金次生石英岩６件样品氧同位素

组成和包裹体测温（均一法）数据见表３。

表３　南金山金矿床石英氧同位素组成和包裹体测温数据

Ｔａｂｌｅ　３　Ｏ－ｉｓｏｔｏｐｉｃ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ　ｏｆ　ｆｌｕｉｄ　ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ　ｉｎ　ｑｕａｒｔ　ｆｒｏｍ　Ｎａｎｊｉｎｓｈａｎ　ｇｏｌｄ　ｄｅｐｏｓｉｔ

样品产地及产状 样品号
δ（１８　Ｏ）／１０－３ 温度／℃

石英 均一温度
δ（１８　Ｏ水）／１０－３

南矿带

北矿带

似层状次生石英岩 Ⅲ－１ ＋１５．０８ 包体极少

脉状含镜铁矿石英脉 Ⅲ－２ ＋１５．７８　 ２００～２８０ ＋３．３３～＋７．４４
似层状次生石英脉（石英脉） Ⅲ－３ ＋１３．２７　 ２００～２３０ ＋０．８４～＋２．６２
石英脉 Ⅲ－４ ＋１２．９０　 １８０～２５０ －０．９０～＋３．２４
石英细脉 Ⅲ－５ ＋１２．２１　 ２００～２５０ －０．２２～＋２．５５
似层状次生石英岩 Ⅲ－６ ＋１２．４４ 包体极少

　注：数据据文献［９］。

　　表３显 示，δ（１８　Ｏ石 英）＝１２．２×１０－３～１５．８×
１０－３，以富１８　Ｏ为特征，矿物水 的δ（１８　Ｏ水）＝－０．２２
×１０－３～７．４４×１０－３，反映成矿流体来源于深部，成
矿过程中有大量大气降水加入。

图６　南金山金矿床样品Ｄ２５－８中沸腾包裹体

Ｆｉｇ．６　Ｗａｌｌｏｐ　ｆｌｕｉｄ　ｉｎｃｌｕｓｉｏｎ　ｉｎ　ｓａｍｐｌｅ

Ｄ２５－８ｆｒｏｍ　Ｎａｎｊｉｎｓｈａｎ　ｇｏｌｄ　ｄｅｐｏｓｉｔ
Ａ，Ｂ为具有不同气液比的３相包裹体，Ｃ，Ｄ，Ｅ，Ｆ为气相包裹体

３．５　沸腾包裹体特征

流体沸腾包裹体是花岗岩浆上升侵位接近地表

时，随着上覆地层压力逐渐降低，导致残浆和高温气

液发生减压而沸腾，形成沸腾包裹体。这些包 裹 体

被包裹于正在结晶的石英等晶体缺陷中。
样品Ｄ２５－８的 均 一 温 度 显 示 不 连 续 的 双 峰 特

点，绝大多数富液２相包裹体均一于液相，均一温度

集中在１４０～２００℃；而少量２相－３相包裹体均一

温度集 中 在２８０～３４０℃，多 均 一 至 液 相，但 也 有 均

一至气相者（图７）。包裹体均一温度的不连续分布

和图７所示的包裹体从气相到富液包裹体的连续变

化，显示出沸腾包裹体的特点。

图７　Ｄ２５－８石英包裹体均一温度统计直方图

Ｆｉｇ．７　Ｈｉｓｔｏｇｒａｍ　ｏｆ　ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ　ｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ　ｏｆ　ｑｕａｒｔｚ　ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ　ｆｏｒ　ｓａｍｐｌｅ　Ｄ２５－８
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４　结论

（１）南 金 山 金 矿 成 矿 流 体 的 形 成 温 度 主 要 为

１６０～２４０℃，属于中低温范围；成矿流体的盐 度ｗ
（ＮａＣｌｅｑ）＝０．７１％～１１．８３％，且 主 要 集 中 在６％～
７％区间，属于中低盐度范围；成矿深度在１．８～２．０
ｋｍ。因此，南金山金矿属于浅成低温热液型金矿。

图８　含金石英脉样品的盐度对完全均一温度图

Ｆｉｇ．８　Ａｐｐａｒｅｎｔ　ｓａｌｉｎｉｔｙ　ｖｓ　ｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｏｆ　ｓａｍｐｌｅｓ　ｏｆ　ａｕｒｉｆｅｒｏｕｓ　ｖｅｉｎｓ

　　（２）由于本文的石英包裹体采自不同位置但属

于同一成矿阶段的含金石英脉，可以认为中等盐度

（即ｗ（ＮａＣｌｅｑ）＝３％～７．５％）的流体是由低盐度（ｗ
（ＮａＣｌｅｑ）＜３％）的流体和较高盐度即（ｗ（ＮａＣｌｅｑ）＞
７．５％）的流体混合的结果。这种趋势在单个样品的

盐度均一温度 图（图８）上 均 有 不 同 程 度 的 表 现，其

中样品Ｄ２５－８包裹体含有低、中、高３种不同盐度的

流体，Ｄ２５－９和Ｄ２５－１３的 包 裹 体 含 有 低、中２种 不

同盐度的流 体，Ｄ２５－３中 的 包 裹 体 只 含 有 中 等 盐 度

的流体。这些特点说明成矿过程中可能存在有高盐

度流体与低盐度流体的混合，反映了成矿流体来源

于深部，成矿作用过程中有大量大气降水的加入。
（３）南金山金矿包 裹 体 均 一 温 度 的 不 连 续 分 布

和包裹体从气相到富液包裹体的连续变化，表明南

金山金矿床包裹体中具有沸腾包裹体的特点。
致谢：本文承蒙郑有业教授、许荣科高级工程师

审阅，并提出了宝贵意见，谨此谢忱。
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