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河南洛宁段河金矿流体包裹体研究和矿床成因 

赖 勇 张 宇 高 栏 李文博 

(北京大学造山带与地壳演化重点 实验室 ，北京 100871) 

提要：河南省洛宁县段河石英脉型金矿主要包括石寨沟和岭东两个矿区，分别由3-4条含金石英脉构成。矿化过程从 

早到晚包括石英一黄铁矿 、石英一多金属硫化物和石英一碳酸盐等 3个 阶段 ．其 中中阶段金矿化最强 ，次为早 阶段 。各 

阶段石英中流体包裹体以气液两相包裹体为主，次为纯液体包裹体。激光拉曼测试表明，气液两相包裹体的液相为 

H，o，气相主要为 H，o和CO，混合、纯 H，0，次为纯 CO，；纯液体包裹体为纯 H o。石寨沟矿区包裹体均一温度从早 

到晚依次为240．9～315．9~C．188．7～304．5oC，137．3～259．3~C：流体盐度变化依次为 (6．74～12．85)w NaC1．eq，(2．41- 

8．68)wt％ NaC1．eq，(2．24""7．86)wt％ NaC1．eq。岭东 矿区均 一温度从 早到 晚依 次为 303．7~343．1℃ ，251．8~325．4cjC， 

305．7～355．0qC：流体盐度变化依次为 (5．11～11．70)wt％NaC1．eq，(2．74~10．11)wt％NaC1．eq，(0．53～6．74)wt％NaC1． 

eq。两矿区主成矿期流体均为中温、低盐度，早阶段流体为改造热液和变质热液的混合体，含一定量 CO，，且流体 CO 

含量和盐度从早到晚逐渐降低 石寨沟矿区包裹体均～温度逐渐降低，而岭东矿区包裹体均一温度先降后升，加之岭 

东矿区各阶段成矿温度均高于石寨沟矿区．表明成矿流体系统主要受岩浆热驱动，岭东矿区更靠近岩体，且在晚阶段 

又有脉动性的岩浆加热．段河金矿区南部存在隐伏岩体 
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1 前 言 

河南省洛宁县长水乡段河金矿已有近 10年的 

开采历史．它位于崤山前寒武纪地体。崤山地体隶属 

华北克拉通南缘的华熊地块．介于小秦岭和熊耳山 

两个著名的金矿田之间．但崤山地体的金矿找矿工 

作尚无重大突破．目前仅有申家窑、半宽等小型金矿 

以及一些金矿(化 )点 已发现的矿床和矿点分布于 

具有导矿或控矿性质的拆离滑脱构造系内的韧性剪 

切带和脆性断裂带中I1] 除金矿化外．崤山地区还有 

较多银、铅、锌等多金属矿化迹象，显示了一定的找 

矿潜力。 

本文通过对段河金矿的矿相学和成矿流体的演 

化研究 ，探讨段河金矿的矿床地质特征 、成矿条件、矿 

床成因和区域成矿规律，为进一步找矿提供理论依据。 

2 区域地质 

崤山地体位于华北克拉通南缘的华熊地块．北 

以三宝断裂与中条地块、嵩箕地块相隔．南为栾川断 

裂，东、西分别为卢氏一洛宁和灵宝一三门峡中新生 

代盆地【 崤山地体经历了长期的地质演化和嵩阳 

运动、崤熊运动、晋宁运动 、加里东运动、印支运动、 

燕山运动等重要构造一热事件嘲，自下而上发育的地 

层为中深变质的太古宇天爷庙变质岩一混合岩杂岩 

(原称太华群)．绿片岩相的古元古界崤山群双模式 

火山岩(2300～2100 Ma)和铁铜沟组山间磨拉石建 

造(2100～1850 Ma)，微弱变质的中元古界熊耳群中 

基性一酸性火山岩系．以及中新元古界的管道 VI群 、 

栾川群 崤山地体发育近东西向、北东向和北西向3 

组断裂．马超营等近东西向断裂大致与区域构造线 
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图 1 崤 山 地 区 地 质 图 l。】

F i g ． 1 G e 0 10 百c a l m a p o f t h e X ia o s h a n t e r r a n e
㈠

一 致 ． 并 有 长 期 活 动 的 特 点 M
。 岩 浆 岩 主 要 有 古 元 古

代 基 性 一 酸 性 双 模 式 火 山 岩 及 其 相 关 侵 入 岩 ． 中元

古 代 早 期 的 高 钾 钙 碱 性 中基 性 一 酸 性 火 山 岩 和 相 关

侵 入 岩 ． 以 及 燕 山 期 酸 性 侵 人 体 。 其 中 ． 燕 山 期 酸 性

岩 规 模 较 小 ． 多 为 浅 成 的 斑 岩 体 ， 与 金 、 钼 等 矿 化 关

系 密 切 。 崤 山 地 体 及 其 邻 区 的 主 要 矿 产 有 金 、 钼 、 铅 、

锌 、 银 等 ， 前 人 已 有 很 多研 究 卜 ”】
。 尽 管 如 此 ， 崤 山 地

区 的 研 究 较 为 薄 弱 。

3 矿 区 地 质

3 ． 1 矿 区 地 层

段 河 金 矿 区 主 要 出露 熊 耳 群 地 层 和 新 生 代 冲积

物 ( 图 2 ) 。

矿 区 熊 耳 群 主 要 包 括 许 山 组 和 马 家 河 组 。 许 山

组 地 层 产 状 平 缓 稳 定 ． 走 向 1 6 0 ～ 1 7 0
0

， 倾 向 东 南 ， 倾

角 1 6 ～ 2 5
。

， 主 要 岩 性 为 玄 武 安 山 岩 、 粗 安 岩 、 粗 面 斑

岩 等 ． 偶有 正 常沉 积 碎 屑 岩 及 火 山 碎 屑 岩 夹 层 。 火 山

熔 岩 的 杏 仁 构 造 、 气 孔 构 造 、 碎 斑 构 造 发 育 。 杏 仁体

成 分 为 石 英／玉 髓 ／玛 瑙 、 方 解 石 ， 偶 见 黄 铁 矿 ， 直 径 一

般 为 1 ～ 5 m m ． 少 数 达 1 0 c m ：碎斑 之 斑 晶 主 要 为斜 长

石 ， 斑 晶 直 径 可 达 3 c m 。 斑 晶 集合 体 呈 菊 花 状 ；偶 见

黑 云 母 、 角 闪 石
、 辉 石 和 石 英 等 构 成 斑 晶 。 关 于 熊 耳

群 火 山 岩 形 成 的 构 造 背 景 ． 前 人 存 在 两 种 对 立 的 观

点 ．

一 是 认 为 熊 耳 群 为 一 套 陆 缘 岩 浆 弧 环 境 的火 山

岩 建 造 M
。

二 是 认 为其 为 大 陆 环 境 的 产 物 ⋯ 叫
。

3 -2 矿 区 构 造

矿 区 可 见 两 组 断 裂 构 造 。

一 组 发 育 于 矿 区 北 部

和 中 部 ． 规 模 较 大 。 近 直 立 的 破 碎 带 ， 通 常 走 向 为

1 7 0
。

。 破 碎 带 内菱 形 角 砾 发 育 ， 胶 结 物 为 石 英 、 方 解

石 和 一 些 岩 粉 。 破 碎 带 宽 度 一 般 为 1 ～ 4 m ． 蚀 变 强

烈 ， 主 要 为 硅 化 、 褐 铁 矿 化 、
泥 化 和 铁 锰 矿 化 ， 无 明 显

金 矿 化 和 多 金 属 硫 化 物 矿 化 。 另 一 组 是 产 状 与 玄 武

安 山 岩 基 本 一 致 的顺 层 剪 切 裂 隙 ． 宽 5 ～ 1 0 c m ． 边 界

平 直 ． 为 含 矿 石 英 脉 充 填 ． 两 侧 可 见 5 ～ 1 5 c m 宽 的

蚀 变 带 ， 控 矿 的 F 4 、 F 5 、 F 1 6 、
F 1 7 断 裂 均 属 这 组 构 造 。

3 ． 3 矿 区 岩 浆 岩

矿 区 出露 的 岩 浆 岩 主 要 是 矿 区 中部 闪 长 岩 和 南

部 外 围花 岗岩 ． 西 北 部 还 有 少 量 花 岗斑 岩 岩 脉 。 闪 长
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图 2 洛宁县段河 金矿矿区地质图 

Fig．2 Map showing the geology of the Duanhe gold deposit，Luoning county【 

岩岩体在矿区中部呈东西向展布．岩体分带不明显， 

内部粒度稍粗。成分均匀，偶见超基性岩包体。闪长岩 

南北边界均与玄武安山岩接触，接触带内可见闪长岩 

脉穿插玄武安山岩．或玄武安山岩呈捕虏体被闪长岩 

包裹．同时可见长英质岩脉穿插接触界线。在接触带 

的玄武安山岩一侧．绿帘石化带宽可达70 cm。 

燕山期花岗岩体沿断裂侵入新元古代及更老的 

地层中．岩性以斑状花岗岩为主，次为中粒黑云母花 

岗岩、中粗粒花岗岩。矿区西北角出露长条带状燕山 

期花岗斑岩岩脉 

4 矿床地质 

4．1 矿体产状 

段河金矿的矿体主要为石英脉型。矿化严格受 

断裂控制，已开采的石寨沟矿区7号洞、8号洞，分 

别受控于断裂 F4、F5；南部的岭东矿区，受控于断裂 
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F 1 6 、 F 1 7 ．
二 者均 产 于 气 孑L玄 武 安 山 岩 与 无 气 孔 玄 武

安 山 岩 的 岩性 分 界 面 之 问 的 裂 隙 中 。 矿 体 形 态 规 则 ，

呈 层 状 展 布 ． 厚 1 ()~ 3 0 c m ， 延 伸 长 数 十 米 至 数 百 米 ，

倾 角较 缓 ( < 3 0
0

) ． 产 状 稳 定 ． 与 同 岩 界 线 十 分 清楚 o
。

4 ．2 矿 石 类 型 和 矿 物 组 合 特 征

矿 石 类 型 主 要 为 含 金 属 硫 化 物 的 石 英 脉 型 。 金

属 矿 物 以 黄 铁 矿 为 主 ， 次 为 黄 铜 矿 、 闪 锌 矿
、 方 铅 矿 、

磁 铁 矿 ． 地 表 及 浅 部 矿 石 因 受 氧 化 作 用 而 呈 褐 红 色 ，

并 发 育 褐 铁 矿 、 铜 蓝 ( 图 3 一 H ) 等 ；脉 石 矿 物 主 要 为

石 英 、 方 解 石 、 菱 铁 矿 等 。

黄 铁 矿 主 要 有 3 种 产 状 ：a ． 呈 细 粒 稀 疏 浸 染 状

散 布 于 同 岩 中 ( 图 3 一 A ) ；b ． 呈 中 一 粗 粒 团 块 状 ， 多 破

碎 并 为 石 英 或 方 解 石 胶 结 ( 图 3 一 B ) ；c ． 呈 中 一 细 粒

沿 脉 状 分 布 ． 晶 形 较 好 ， 多 为 半 自形 一 自形 晶 ( 图 3 一

c ) ． ． 方 铅 矿 ( 图 3 一 D ) 和 闪 锌 矿 ( 图 3 一 E ) 常 与 黄 铁 矿

共 生 。 黄 铜 矿 含 量 少 ． 或 以 细 小 乳 滴 状 嵌 布 于 闪 锌 矿

中 ( 图 3 一 F ) 、 或 呈 不 规 则 颗 粒 独 立 存 在 ( 图 3 一 G ) 。

石 英 主 要 有 3 种 产 状 ：a ． 呈 细 粒 或 极 细 粒 ， 烟 灰

色 ． 交 代 围 岩 或 填 充 于 嗣 岩 微 裂 隙 中 ( 图 4 一 A ) ；b ．

呈 中 粒 不 规 则 状 ． 与 黄 铁 矿 伴 生 ：c ． 梳 状 石 英 脉 ， 石

英 为 粗 粒 自形 晶 ( 图 4 一 B ) ， 有 些 颗 粒 可 见 次 生 加 大

边 ( 图 4 一 c ) 。 方 解 石 常 呈 脉 状 穿 插 石 英 脉 或 围 岩 ，

有 的 在 应 力作 用 下 发 生 变 形 ( 图 4 一 D ) 。 菱 铁 矿 颗 粒

中 可 见 沿 解 理 分 布 的 氧 化 铁 环 带 ( 图 4 一 E 、 图 4 一 F ) 。

4 ． 3 矿 石 结 构 构 造

主 要 矿 石 结 构 有 ： 自形 一 半 自形 粒 状 结 构 、 他 形

粒 状 结 构 、 充 填 结 构 、 交 代 结 构 、 碎 裂 结 构 、 包 含 结

构 、 固溶 体 分 离 结 构 等 。 主 要 矿 石 构 造 有 ：块 状 构 造 、

条带 状 构 造 、 脉 状 、 网 脉 状 构 造 、 浸 染 状 构 造 、 蜂 窝 状

构 造 、 角 砾 状 构 造 等 。

4 ． 4 围 岩 蚀 变

矿 区 内 主 要 同 岩 蚀 变 矿 化 类 型 有 ：硅 化 、 黄 铁 矿

化 、 黄 铜 矿 化 、 方 铅 矿 化 、
闪 锌 矿 化 、 碳 酸 盐 化 、 褐 铁

矿 化 等 。 硅 化 贯 穿 于 矿 化 早 、 中 、 晚 阶段 中 ， 在 矿 体 不

同 位 置 有 不 同 的 表 现 形 式 。 碳 酸 盐 化 在 矿 区 内普 遍

发 育 ． 包 括 菱 铁 矿 化 和 方 解 石 化 ． 菱 铁 矿 化 广 泛 发 生

于 石 寨 沟 矿 区 成 矿 中 、 晚 阶段 ， 晚 阶 段 菱 铁 矿 产 于 含

矿 石 英 脉 体 的 中心 ． 成 为 封 闭 脉 体 的 最 后 矿 物 ：方 解

石 化 主 要 出现 在 岭 东 矿 区 成 矿 晚 阶段 ． 常 呈 脉 状 充

填 于 裂 隙 中或 交代 其 他 矿 物 。

o 张 选 才 ． 河 南 省 洛 宁 县 段 河 金 矿 普 查 实 施 方 案 (内部 资料 )， 2 0 0 7

与 金 矿 化 有 关 的 蚀 变 主 要 为 硅 化 和 黄 铁 矿 化 。

4 ． 5 成 矿 阶 段 划 分

根 据 矿 物 共 生 组 合 、
蚀 变 叠 加 关 系 、

网 脉 穿 插 关

系 ． 可 将 段 河 金 矿 石 寨 沟 和 岭 东 矿 区 的 成 矿 过 程 从 早

到 晚 划 分 为 3 个 阶段 ：

( 1 ) 石 英 一 黄 铁 矿 阶 段 ： 主 要 矿 物 组 合 为 石 英 、

黄 铁 矿 。 石 英 呈 中细 粒 不 规 则 状 ：黄 铁 矿 为 细 一 中粒

自形 一 半 自形 晶 。 石 英 和 黄 铁 矿 共 生 ． 可 见 二 者呈 细

脉 穿 插 围 岩 。

( 2 ) 石 英 一 多 金 属 硫 化 物 阶 段 ：主 要 矿 物 组 合 为

石 英 、 黄 铁 矿 、 方 铅 矿 、 闪 锌 矿 、 黄 铜 矿
， 多 充 填 裂 隙

形 成 石 英 一 多 金 属 硫 化 物 脉 。 金 属 硫 化 物 以 黄 铁 矿

为 主 ；方 铅 矿 、 闪 锌 矿 等 与 黄 铁 矿 共 生 ；黄 铜 矿 形 成

稍 晚 ． 呈 他 形 分 布 于 黄 铁 矿 等 矿 物 的 品 隙 中 ． 也 可 在

闪 锌 矿 中 呈 乳 滴 状 出 溶 。 石 寨 沟 矿 区 中 多 金 属 硫 化

物 种 类 比 岭 东 矿 区 稍 丰 富 。

( 3 ) 石 英 一 碳 酸 盐 阶 段 ： 主 要 矿 物 组 合 为 石 英 、

方 解 石 ( 菱铁 矿 ) 。 石 英 结 晶 颗 粒 粗 大 ， 常 呈 梳 状 石 英

脉 出 现 。 方 解 石 、 菱 铁 矿 等碳 酸 盐 一 般 在 梳 状 石 英 之

后 形 成 ． 可 见 碳 酸 盐 细 脉 切 穿 其 他 矿 物 。 成 矿 作 用 的

结 束 以 方 解 石 、 菱 铁 矿 等 碳 酸 盐 封 闭 矿 脉 为 标 志 。 其

中菱 铁 矿 大 量 出 现 在 石 寨 沟 矿 区 中 ． 在 岭 东 矿 区 内

未 见 。

主 成 矿 阶 段 为 石 英 一 多 金 属 硫 化 物 阶 段 和 石

英 一 黄 铁 矿 阶 段 。

5 流 体 包 裹 体 研 究

5 ． 1 流 体 包 裹 体 类 型 和 特 征

段 河 金 矿 不 同 成 矿 阶段 流 体包裹 体类 型 较 简单 ．

总 体 可 分 为气 液 两 相 包裹 体 和 纯 液 体包 裹 体 两 类 ：

( 1 ) 气 液 两 相 包 裹 体 。 是 主 要 的包 裹 体类 型 ， 可 进

一 步 分 为 H ：o (g ) 一 H ， o (1) 类 气 液 两 相 包 裹 体 ( H H

类 ) ( 图 5 一 B ) 、 c o ， ( g )
一 H 10 (1 ) 类 气 液 两 相 包 裹 体

( c H 类 ) ( 图 5 一 c ) 和 c o ：(曲
一 H ：o (曲

一 H ：o (1)类 气 液

两 相 包 裹 体 ( C H H 类 ) ( 图 5 一 D ) 。 H H 类 包 裹 体 室

温 下 气 液 比 为 1 0 ％ 一 5 0 ％ ， 多 呈 椭 圆 形 、 月 牙 形 、 长 条

形 、 方 形 等 ， 大 小 多 为 3 ～ 1 0 “ m ， 随 机 分 布 ， 见 于 石 寨

沟 和 岭 东 矿 区 各 成 矿 阶 段 石 英 中 ． 以 及 玄 武 安 山 岩

的 石 英 、 方 解 石 杏 仁体 中 。 c H 类 包 裹 体 室 温 下 气 液

比 一 般 为 3 0 ％～ 5 0 ％ ． 多 呈 长 条 形 、 椭 圆 形 、 不 规 则 形



1 2 1 () 中 闰 地 质 2 ()()8 ，斗

图 3 段 河 金 矿 矿 石 矿 物 和 组 构

A 一 细 粒 浸 染 状 黄 铁 矿 ；B 一 中 粗 粒 黄 铁 矿 ；c 一 巾细 粒 黄 铁 矿 呈 脉 状 分 布 ；D 一 方 铅 矿 ；E 一 闪 锌 矿 ；

F 一 黄 铜 矿 以 乳 滴 状 嵌 布 于 闪 锌 矿 中 ；G 一 黄 铜 矿 ；H 一 黄 铁 矿 、 黄 铜 矿 分 别 被 氧 化 成 褐 铁 矿 、 铜 蓝 ．

Q
一 石 英 ；P y

一 黄 铁 矿 ；c p
一 黄 铜 矿 ；G 1一 方 铅 矿 ；s p h 一 闪 锌 矿 ；c o v

一 铜 篮 ；L i m
一 褐 铁 矿

F i g ． 3 o r e m i n e r a l o g v a n d f ab r i c s o f t h e D u a n h e g 0 1d d e p o s i t

A — F i n e
—

g r a i n e d d i s s e r n i n a t e d p y r i t e s ；B M e d i u n l
一

c 0 c o a r s e
—

g r a i n e d p y r i c e s ；C — F i n e
—

t 0 m e d i u m
—

g r a i n e d P y r l t e s o c c u 币 n g a l o n g

c r a c k ；D —

G a l e n a ；E — S p h a l e r i t 0 ；F — T h e e x s o l u s i o n d r o p
— l i k e c h a l c o p y n t e s 0 c c u r r i n g 1 11 s p h a l e n t e ；G — C h a l c o p y r i t e ；

H — P y r i t e a n d c h a l c o p y r i t e w e r e 0 x i d i z e d i n t o l i l n o n i t e a n d c o V e lh t e r e s p e c t i V e l y

Q
—

Q L l a r c z ；P y
— P y n c e ；C p

— C h a l f o p y r i t 。 ；G 1一 G a l e n a ；S p h — S p h a l e r i t e ； C o v
— C 0 v e 】1i t e ；L l m

— L i m o n i t c

?
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图 4 段 河 金 矿 脉 石 矿 物 和 组 构

A 一 细 粒 、 极 细 粒 石 英 较 为 破 碎 ， 部 分 被 后 期 石 英 交 代 ；B 梳 状 石 英 脉 中 的 粗 粒 石 英 ；c 一 梳 状 石 英 脉 中 糨 粒 石 英 的 次 生 加 大 边 ：

D 一 方 解 石 解 理 发 育 ， 受 构 造 作 用 发 生 变 形 汪
一 菱 铁 矿 颗 粒 巾 沿 解 理 分 布 的 氧 化 铁 环 带 ( 单 偏 光 ) ：

F 一 同 E ( 正 交 偏 光 ) ；Q 一 石 英 ；c a l 一 方 解 石 ；s i d 一 菱 铁 矿

F i g ． 4 o r e f ab r i c s a n d g a n g u e n l i n e r a l o g y o f t h e D u a n h e g o l d d e p o s i t

A — U 1t r a 右n e
—

t o 6 n e
—

g r a i n e d q u a r t z s
，

s o m e o f t h e m w e r e r e p l a c e d b y t h e l a t e
—

s t a g e q u a r t z s ；B — C o a r s e
—

g r a i n e d q u a r t z s

o c c u 耐 n g i n t h e c o m b —

s t r u c 七u r e d q u a l ．t z V e i n ；C — S e c o n d a r y e n l a r g e m e n t o f c o a r s e
—

g r a i n e d q u a r 七z o c c u r r i n g i n t h e c o n l h —

s t m c t u r e d q u a r t z v e i n ；D — C a l c i t e s
，

w h i c h s h o w a c e r t a i n d e g r e e o f d e 南 丌 T l a t i o n c a u s e d b v t e c t o n i s m ；E — S ．d e r i t e s
，

w i t h i r o n

o x i d e s a n n u l a r
— d i s t ri b u t e d a l o n g t h e c l e a V a g e (p l a n e p o l a r i z e d l i g h t) ；

F — T h e s a m e t o E (p e r p e n d i c u l a r p o l a r i z e d h g h t ) ；Q
—

Q u a r c z ；c a l — c a l c i t e ；s i d — s i d e r i t e
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图 5 段 河 金 矿 流 体 包 裹 体 显 微 照 片

A 一 岭 东 矿 区 成 矿 晚 阶 段 石 英 中 的 L 类 包 裹 体 ；B 一 玄 武 安 山 岩 石 英 杏 f ■体 中 的 H H 类 包 裹 体 ；

c 一 岭 东 矿 区 成 矿 中 阶 段 石 英 中 的 c H 类 包 裹 体 ：D 一 岭 东 矿 区 成 矿 晚 阶 段 石 英 巾 的 c H H 类 包 裹 体

F i g ． 5 M i c r o p h o t o g r a p h s o f n u i d i n c l u s i o n s o f t h e D u a n h e g o l d d e p o s i t

A — L 一

呵P c n u i d i n c l u s i o n s i n ch e l a t e
—

s t a g e q u a r t z 0 f 七h e L i n g d o n g m i n i n g a r e a ；B — H H —

cy p e n u i d i n c l u s i o n

1 n t h e q u a r t z a n l y g d a l o i d a l 0 f t h e b a s a l石c a n d e s i t e ；C — C H —

t y P e n u i d i n c l u s i o n i n t h e n l i d d l e
—

s t a g c q u a r c z o f

c h e r Ii n g d o n g I n i n i n g a r c a ；D — C H H ～

帅 e 丑u i d i n c l u s i o n i n 亡h e l a 亡c
—

s 亡a g 。 q u a r c z 0 f 出 e L i n g d 0 “ g r m n I n g a r e a

等 ， 大 小 多 为 5 ～ 9 “ m ， 随 机 分 布 ， 见 于 岭 东 矿 区 早 、

中 阶段 石 英 巾 。 c H H 类 包 裹 体 室 温 下 气 液 比 为 1 0 ％

～ 8 0 ％ ． 形 态 丰 富 ， 有 椭 圆 形 、 月 牙 形 、 长 条 形 、 负 晶

形 、
三 角 形 、

不 规 则 形 等 ， 大 小 不 一

， 多 在 2 ～ 2 6 “ m ，

分 散 或 成 群 出 现 ， 见 于 石 寨 沟 、 岭 东 矿 区 各 阶 段 石

英 中 。

( 2 ) 纯 液 体包 裹 体 ( L 类 ) 。 该 类 包 裹 体 多 呈 不 规

则 形 ( 图 5 一 A ) ， 2 ～ 8 肛 n 1 ， 成 群 排 列 或 分 散 出现 。 见 于

岭 东矿 体 和 石 寨 沟 矿 体 各 阶 段 石 英 中 ． 玄 武 安 山 岩

的 石 英 、 方 解 石 杏 仁 体 巾也 含 该 类 包 裹 体 。

5 -2 包 裹 体 成 分 激 光 拉 曼 显 微 探 针 分 析

运 用 北 京 大 学 地 球 科 学 与空 间学 院造 山 带 与地 壳

演化 实验室 R M 一 1 ()()0 型 拉曼 光谱仪 ． 分别对 石 寨沟 、

岭 东矿 区 各成矿 阶段 和 玄武 安 山 岩 杏仁体 中的包裹体 ．

进行拉 曼显 微 探针 分析 。 仪器 分 辨率为±2 c 一 ． 5 1 4 n m

激光 发射 功 率 2 0 m w ． 样 品 接 收 功 率 5 m w 。

激 光 拉 曼 显 微 探 针 分 析 结 果 显 示 ． 石 寨 沟 矿 区 、

岭 东 矿 区 和 玄 武 安 山 岩 各 阶 段 H H 类 、 c H H 类 和 L

类 包 裹 体 的 液 相 均 冠 示 很 强 的 水 峰 ( 3 4 3 3 c m
一

) ( 图

6 一 A ) ， 表 明 液 相 成 分 为 H ，o ： 在 气 相 为 纯 c o ， 的

c H 类 包 裹 体 中 ． 液 相 显 示 水 峰 ( 3 4 6 8 c m

一 ，
) 和 弱 的

c o ， 峰 ( 1 2 2 9 、 1 3 8 6 c m
一-

) ， 表 明 有 少 量 c o ， 溶 解 在

水 溶 液 中 ( 图 6 一 B ) ， 该 类 包 裹 体 存 在 于 岭 东 矿 区 的

早 、 中 阶段 石 英 中 ．

根 据 激 光 拉 曼 显 微 探 针 分 析 还 可 知 ． 石 寨 沟 矿

区 包 裹 体 的 气 相 成 分 有 两 种 类 型 ．

一 种 是 c o ， 和

H ：o 的 混 合 ， 存 在 于 早 、 中 阶 段 石 英 中 ：另 一 种 是 纯

H ：o ， 存 在 于 早 、 中 、 晚 各 阶段 石 英 中 。 岭 东 矿 区 包 裹

体 的气 相 成 分 有 3 种 类 型
，

一 种 是 纯 c o ， ． 几 乎 不 含

H ：o ( 图 6 一 C ) ， 存 在 于 早 、 中 阶 段 石 英 中 ；
一 种 是

c o ! 和 H ：o 的 混 合 ( 图 6
一 D ) ， 存 在 于 早 、 中 、 晚各 阶

段 石 英 中 ；另 一 种 是 纯 H ：o ， 存 在 于 早
、 中 、 晚 各 阶
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图 6 段 河 金 矿 流 体 包 裹 体 激 光 拉 曼 图 谱

A ． ． 蛉 东 矿 区 晚 阶 段 石 英 中 L 类 包 裹体 液 相 巾 的 H ：o ；B ～ 岭 东 矿 区 早 阶 段 石 英 中 c H 类 包 裹 体 液 相 中 的 H ：o 和 c o ： ；

c 一 岭 东 矿 区 早 阶 段 石 英 中 c H 类 包 裹 体 气 相 中 的 c o ：；D 一 岭 东 矿 区 中阶 段 石 焚 中 c H H 类 包 裹 体 气 相 中 的 H 0 和 c o ! ；

E 一 玄 武 安 山 岩 石 英 杏 f ■体 中 H H 类 包 裹 体 中 的 H ，o

F i g ． 6 L a s e r R a I n a n s p e c t r a o f n u i d j n c l u s i o n s o f t h e D u a n h e #：o l d d e p O s i c

A
—

s p e c t r u m f b r l i q u i d p h a s e o f t h e L ～

可p e n u i d i n c lu s i o n i n t h e l a t e
—

s t a g e q u a r t z o f L i n g d o n g m i 而 n g a r e a s h o w s h i gh p e a 】(S o f

H ! o ； B — s p e c t n l m f o r 1i q u i d pha s e o f [h e c H
一

七y p e n u 试 i n c l u Si o n i n t h e e a 由
一

s t a g e q u a r t z o f L m g d o n g m i n i n g a r e a 出 o w s p e a k s

0 f H ! o a n d C o ! ；C
—

S p c c t r u r n ro r v a p o r p h a s e o f t h e C H —

f y p e Ⅱu i d i n c l u s i o n i n t h e e a r Iy
—

s 亡a g 。 q u a n z o f L i n g d 0 “ g n l i n i n g a r e a

s h o w s p e a k s 0 f C o ： ：D — S p e c t n I l l l fb r v a p o 。 p h a s e o f ch e C H H —

t y p e n u i d i n c l u s i o n i n 亡h e m i d d l e
—

s t 。g e q u a r tz 0 f L i n g d o n g r n j n i n g

a r e a 小 o w s p e a k s o f H ! o a n d C 0 1 ；E — S p e c 七r u l l l f o r v a p 0 ‘ P h a s e o f t h e H H —

c)rp e 丑u i d m c l u s i o n i n ch e q u a r t 2 a n ’y g d a l o i d o f ch e

b a s a l ci c a n d e s i t e 出 o 、Ⅳs h 砷 p e a k S 0 f H 10

段 石 英 中 。 玄 武 安 山 岩 杏 仁体 中 的 包 裹 体 气 相 只 有

H ! o ( 图 6
一

E ) 。

段 河 金 矿 石 寨 沟 和 岭 东 矿 区 的 成 矿 流 体 中

c o ， 含 量 从 早 到 晚 逐 渐 降 低 。 玄 武 安 山 岩 杏 仁 体 中

的 包 裹 体 均 为 纯 水 气 液 包 裹 体 。 不 含 c o ! 。

5 ． 3 流 体 包 裹体 显 微 测 温 分 析

运 用 北 京 大学 地 球 科 学 与 空 间 学 院 流 体 包 裹 体

实 验 室 德 国 L e t i z l 3 5 0 显 微 热 台和 法 国 的 c h a i x m e c a

M T M 8 5 型 显 微 冷 热 台 ， 分 别 对 石 寨 沟 、 岭 东 矿 区 各

成 矿 阶 段 石 英 以 及 玄 武 安 山 岩 的 石 英 、 方 解 石 杏 仁

体 中 的 包 裹 体 ． 进 行 均 一 温 度 和 冰点 温 度 的 测 试 ， 其

测 试 精 度 均 为 ±0 ． 1 ℃ 。 升 ／降 温 速 率 控 制 在 1 0 ℃ ／

111i n 以 内 ， 相 变 点 附近 控 制 在 1 ℃ ／rn j n 以 内 。

5 ． 3 ． 1 石 寨 沟 矿 区 流 体 包 裹 体 显 微 测 温

从 测 温 结 果 可 知 ( 图 7
、 表 1 ) ，

石 寨 沟 矿 区 成 矿

早 阶 段 石 英 中 的 流 体 包 裹 体 均 一 温 度 介 于 2 4 0 ． 9 ～

3 1 5 ． 9 ℃ ： 中 阶 段 介 于 1 8 8 ． 7 — 3 0 4 ． 5 0C ： 晚 阶 段 介 于

1 3 7 ． 3 ～ 2 5 9 ． 3 cIC ( 图 8 ) 。 包 裹 体 均 一 温 度 从 早 到 晚 呈

降低趋 势 。 由于 金 和 多 金 属 硫 化 物 主 要 形 成 于 早 、 中

阶 段 ． 而 早 、 中 阶 段 包 裹 体 均 一 温 度 介 于 1 8 8 ． 7 ～

3 1 5 ． 9 qC ． 因 此 石 寨 沟 矿 区 主 成 矿 期 为 中温 环 境 。

流 体 盐 度 通 过 包 裹 体 冰 点 数 据 计算 得 到 ． 所 用

公 式 为 H a Ⅱ e t a 1 l、。1提 出 的 H ，o — N a c l 体 系 盐 度 一 冰

点 公 式 ：

W～a
= 0 ． 0 0 + 1 ． 7 8 一。

一 0 ． 0 4 4 2 一、j + O． 0 0 0 5 5 7 一，?

石 寨 沟 矿 区 早 、 中 、 晚 阶 段 包 裹 体 的实测 冰点 温

度 分 别 为 ：
一 4 ． 2 — 一 9 ． 0 ℃ 、

一 1 ． 4 — 一 5 ． 6 qC 、

一 1 ． 3 — 一 5 ． 0 ℃ ，

计算 其 相 应 流 体 盐 度 为 ： 早 阶 段 ( 6 ． 7 4 ～ 1 2 。 8 5 ) w t ％

N a C l ． e q ；中 阶 段 (2 ． 4 1 ～ 8 ． 6 8 ) w t ％ N a c l ． e q ；晚 阶 段

( 2 ． 2 4 ～ 7 ． 8 6 ) w t ％ N a c l ． e q ( 图 9 ) 。 从 早 到 晚 流 体 盐 度
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图 7 石 寨 沟 矿 区 流 体 包 裹 体 均 一 温 度 与盐 度 关 系 罔

F i g ． 7 S c a t t e r d i a g r a n l 0 f h o m o g e l l i z a t i o n t e n l p e r a t u r e s a n d

s a l i n i d e s o f Ⅱu i d i n c l u s i o n s o f t h e S h i z h a i g o u r n i n i n g a r e a
，

D u a n h e g o l d d e p o s i t

T a b l e 1

1 4 一
�

{ 盘

’0
1 弱

1 0 { 器

赫
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鞲
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4 _

2 {

O 十 ⋯
～ 一
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均 一 温度，℃

图 8 石 寨 沟 矿 区 流 体 包 裹 体 均 一 温 度 直 方 图

F 噜． 8 H i s t o g r a m f o r h o m o g e n i z a t i o n t e m p e r a t u r e s o f

n u i d i n c l u s i o n s o f t h e S 11i z h a i g o u m i n i n g a r e a ， D u a r l h e

g o l d d e p o s i t

表 l 石 寨沟矿 区流 体 包 裹体 显 微测 温 结果

i c d a t a o f f l u i d i n c l u s i O n s O f t h e S h i z h a i g o u

m i n i n g a r e a ，
D u a n h e g o l d d e p o s j t

呈 下 降趋 势 ． 总 体 属 于 低 盐 度 流 体 。

根 据各 阶段 的均 一 温 度 和 盐 度数据 ． 利用 卢 焕章

等旧 提 出 的 N a c l — H ，o 体 系 的相 图 ， 估算 早 、 中 、 晚 阶

段 成 矿 流 体 密 度 范 围 分 别 为 0 ． 7 9 ~0 ． 9 1 g ／c m
。

、 0 ． 7 7 ～

0 ． 9 1 ∥ c m
3

、 0 ． 7 2 ~ 0 ． 9 4 g ／c m
。

，
没 有 显 著变 化 。

5 _3 ．2 岭 东矿 区 流 体 包 襄 体 显 微 测 温

岭 东 矿 区 各 阶 段 包 裹 体 的 均 一 温 度 和 盐 度 分

布 情 况 见 图 1 0 、 表 2 。

从 测 温 结 果 可 知 ． 岭 东 矿 区 成 矿 早 阶 段 均 一 温

度 介 于 3 0 3 ． 7 ～ 3 4 3 ． 1 ℃ ． 中 阶 段 介 于 2 5 1 ． 8 ～ 3 2 5 ． 4 ℃ ．

晚 阶段 介 于 3 0 5 ． 7 ～ 3 5 5 ． O℃ ( 图 1 1 ) 。 包 裹 体 均 一 温 度

从 早 到 晚 先 降低后 升 高 。 由于 金 和 多 金 属 硫 化 物 主

要 形 成 于 早 、 中 阶 段 ， 而 早 、 中 阶 段 包 裹 体 均 一 温 度

介 于 2 5 1 ． 8 ～ 3 4 3 ． 1 cC ． 因 此 岭 东 矿 区 主 成 矿 期 为 中 温

环 境 。

流 体 盐 度 通 过 包 裹 体 冰 点 数 据 计 算 得 到 ． 所 用

2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 i 2 1 3

盐疫，。
％ N a c I

图 9 石 寨 沟 矿 区 流 体 盐 度 直 方 图

F 唔 9 H i s t o g r a m f o r s a l i n i t i e s o f n u 试 i n c l u s i o n s 0 f t h e

S h i z h a i g o u n l i n i n g a r e a ，
D u a n g o u g 0 1d d e p o s i t

公 式 为 H a U e t a 1 提 出 的 H ：o — N a c l 体 系 盐 度 一 冰

点 公 式 【，q
：
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图 1 0 岭 东 矿 区 流 体 包 裹 体 均 一 温 度 与 盐 度 关 系 图

F i g ． 1 0 S c a t t e r d i a g r a m o f h o m o g e n i z a t i o n t e m p e r a t u r e s

a n d s a l i n i t i e s o f 丑u i d i n c l u s i o n s o f t h e L i n g d o n g n l i l l i n g

a r e a
，

D u a n h e g o l d d e p o s i t

1 8

1 6

1 4

i 2

凝 1 0

骚
8

6

4

2

O

2 0 0

图 1 1 岭 东 矿 区 流 体 包 裹 休 均 一 温 度 直 方 图

F 培． 1 1 H i s t o g r a m 南 r h o m o g e l l j Za t i o n t e n l p e r a t u r e s o f

日u i d i n c l u s i o n s o f t h e L i n g d o n g r 11i n i n g a r e a
，

D u a n h e

g 0 1d d e p o s i c

表 2 岭 东矿 区 流体 包 裹体 显 微 测 温 结 果

T a b l e 2 M i c r o t h e m o m e t r i c d a t a o f n u i d i n c l u s i o n s 0 f t h e L i n g d o n g

m i n i n g a r e a ，
I ) u a n h e g o l d d e p o s i t

W k a
= 0 ． 0 0 + 1 ． 7 8 丁、．

一 0 ． 0 4 4 2 T # + 0 ． 0 0 0 5 5 7 瓦?

岭 东 矿 区 早 、 中 、 晚 阶段 包 裹 体 的 实 测 冰点 温 度

分 别 为 ：
一 3 ． 1 — 唱 ． O℃ 、

一 1 ． 6 — 一 6 ． 7 qC 、

一 0 ． 3 — 一 4 ． 2 cjC ， 计

算 其 相 应 流 体 盐 度 为 ： 早 阶 段 ( 5 ． 1 1 ～ 1 1 ． 7 0 ) w t ％

N a C l ． e q ；中 阶 段 ( 2 ． 7 4 ～ 1 0 ． 1 1 ) w t ％ N a C l ． e q ；晚 阶 段

( 0 ． 5 3 ～ 6 ． 7 4 ) w t ％ N a c l ． e q ( 图 1 2 ) 。 从 早 到 晚 流 体 盐

度 呈 下 降 趋 势 ． 总 体 属 于 低 盐 度 流 体 。

根 据 各 阶 段 的 均 一 温 度 和 盐 度 数 据 ． 利 用 卢 焕

章 等 I -目提 出 的 N a c 卜 H ，o 体 系 的 相 图 ， 估 算 早 、 中 、

晚 阶 段 成 矿 流 体 密 度 范 围 分 别 为 0 ． 7 2 ～ 0 ． 8 9 g ／c m
。

、

0 ． 7 8 ～ 0 ． 9 5 g ／c nl 3
、 0 ． 6 7 ～ 0 ． 8 0 g ／c m

3

， 流 体 密 度 与 均 一

温 度呈 负相 关 关 系 。

5 ． 3 ． 3 杏 仁 体 中的 流 体 包 裹 体 显 微 测 温

在 近 矿 围 岩 的 杏 仁 中 ． 常 可 见 到 一 些 由微 裂 隙

贯 通 的 玄 武 安 山 岩 气 孑L 充 填 石 英 中 有 弱 的 黄 铁 矿

化 ． 和 成 矿 有 关 的 黄 铁 矿 充 填 杏 仁 中石 英 和 方 解 石

的 裂 隙 ． 表 明 成 矿 作 用 是 在 安 山 岩 中 的 杏 仁 充 填 之

0 i 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3

盐度，。 |％ N a c I

图 1 2 岭 东 矿 区 流 体 盐 度 直 方 图

F 嘻 1 2 H i s t o g r a m f o r s a l i n i t i e s o f 丑u i d i n c l u s i o n s o f t h e

L i n g d o n g 1 1 1i n i n g a r e a
，

D u a r l h e g o l d d 叩 o s i t

后 发 生 的 。 因 此 ， 金 的 矿 化 作 用 应 该 晚 于 安 山 岩 及 岩

浆期 后 热 液 活 动 。 为 了 解 玄 武 安 山 岩 的 杏 仁 充 填 时

的 流 体条 件 ， 对 杏 仁 中 的 石 英 、 方 解 石 进 行 了 流 体包

裹 体 测 试 。 结 果 表 明 ，
石 英 中包 裹 体 的均 一 温 度 介 于
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1 0 0 1 5 0 2 0 0 2 5 0

均
一

温 度，℃

图 1 3 玄 武 安 山 岩 之 杏 1=_ 体 中 的包 裹 体 均 一 温 度

与 盐 度 关 系 图

F i g ． 1 3 S c a t t e r d i a g m m o f h o m o g e n j z a t i o n t e m p e r a t u r e s

a n d s a l i n i t i e s o f n u i d i n c l u s i o m i n t h e a n l y g d a l o i d s

0 f t h e b a s a l t i c a n d e s i t e

3 0 0

1 5 7 ． 3 ～ 2 7 1 ． 7 ℃ 。 盐 度 介 于 (2 ． 5 7 ～ 4 ． 3 4 ) w 既 N a C l ． e q ；

方 解 石 中包 裹 体 的 均 一 温 度 介 于 1 8 6 ． 1 ～ 2 1 6 ． 4 ℃ ． 盐

度 为 ( 2 ． 7 4 ～ 5 ． 1 1 ) 、v t ％ N a c l ． e q ( 图 1 3 ) 。

5 ． 3 ． 4 小 结

流 体 包 裹 体 研 究 表 明 ： 石 寨 沟 和 岭 东 矿 区 主 成

矿 期 流 体 均 为 中温 、 低 盐 度 ， 早 阶段 流 体 中均 含 一 定

量 c o ， ． 由早 到 晚 ， c o ， 含 量 和 流 体 盐 度 逐 渐 降低 ，

石 寨 沟 矿 区 包 裹 体 均 一 温 度 逐 渐 降 低 ． 而 岭 东 矿 区

包 裹 体 均 一 温 度 先 降 后 升 。 岭 东 矿 区 各 阶 段 包 裹 体

均 一 温 度 均 高 于 石 寨 沟 矿 区 。 玄武 安 山 岩 杏 仁 充 填

物 中 的 石 英 和 方 解 石 形 成 于 无 c o ， 、 低 温 、 低 盐 度

图 1 4 段 河 金 矿 石 寨 沟 矿 区 成 矿 流 体 氢 氧 同 位 素 特 征

F i g ． 1 4 6 ’“
0 — 6 D d i a g r a m f n r o r e

— n u i d s o f t h e S h i z h a i g o u

n l j l l j n g a r e a
，

D u a n h e g o l d d e p o s i t

的流 体 ． 其 包 裹 体 均 一 温 度 和 盐 度 均 低 于 石 寨 沟 和

岭 东 矿 区
。

5 ． 4 氢 、 氧 同 位 素 特 征

分 别 对 石 寨 沟 矿 区 各 成 矿 阶段 石 英 的 氧 和 其 流

体 包 裹 体 中 的 氢 同 位 素 组 成 进 行 了 测 定 ． 并 采 用

C l a v t o n 推 荐 的 石 英 一 水 的 氧 同位 素分 馏 方 程 m J
：

1 0 0 0 1n oc i 英 一 水
= 3 ． 3 8 × 1 0

。
T

。 !
一 3 ． 4 ( 2 0 0 — 5 0 0

‘

℃ )

计 算 出 石 英 形 成 温 度 下 平 衡 的 水 的 6 m
o 值

( 表 3 ) 。 所 用 温 度 为包 裹 体 均 一 温 度 平 均 值 。

结 果 表 明 ． 石 寨 沟 成 矿 流 体 的 6 D 为 一

7 7 ‰ — 一

8 8 ‰ 。 6 m
o 为 1 ． 0 7 ％。

～ 5 ． 3 6 ‰ 。 从 图 1 4 中可 以 看 出 ．

流 体 6 m
o 值 从 早 到 晚 呈 降 低 趋 势 ． 流 体 氢 氧 同位

素 特 征 逐 渐 向现 代 雨 水 线 靠 近 ． 说 明 成 矿 过 程 中有

表 3 段 河 金 矿 石 寨 沟矿 区成矿 流 体氢 氧 同位 素组 成 (S M o w )

T a b l e 3 O x y g e n a n d h y d r o g e n i s o t O p e c o m p O s i t i o n o f 0 r e ～ n u i d s 0 f t h e

§h 婆塾璺i曼竺旦 哩!垡!堡 9 9 堕I，里望璺吵 ! 曼! !坚d ! 卫旦! it (s A雹Q1 9

样 号 测试 对 象 6
。
80 F √‰ 6

“

0 w ／‰ 6 D w _，％。 温 度／℃

注 ：本 文 样 品 由 国 土 资 源 部 同 位 素 地 质 重 点 实 验 室 测 试 ， 质 谱 型 号 为 M A T 一 2 5 3 。

5 5 5 4 5 3 5 2

5 4 3 2

1] E N ，‘； 、堪捌

瑚 捌 瑚 瑚 啪

英 英 英 英 英
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幢
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大气降水的逐渐混人 

一  

、I 、̂ 6 IJ 

6．1 成矿热源 

矿体产在火山岩的层间断裂带中．近矿围岩附 

近的杏仁发生了弱黄铁矿化．说明成矿作用是在火 

山活动完全结束，玄武岩中气孑L被充填之后发生的． 

故区内大面积发育的玄武岩不可能为段河金矿提供 

成矿热源 由于围绕热源势必会形成一定的温度梯 

度．根据岭东矿区成矿流体各阶段的温度均高于石 

寨沟矿区．且岭东矿区成矿晚阶段受到明显的热扰 

动致使流体温度升高．而石寨沟矿区未受明显热扰 

动．可以推测成矿热源可能在矿区南部距岭东较近 

处．可能为隐伏岩体．具体位置需借助地球物理手段 

来圈定。 

6．2 成矿机制 

矿区南部东西向长 200 km的马超营断裂是中 

生代陆内俯冲作用的缝合带 ．与矿区内燕山期花 

岗岩的生成关系密切 该断裂两侧均有华熊地块结 

晶基底、熊耳群、官道口群的发育，俯冲方向由南向 

北 板片向北俯冲造成区域南北向挤压应力场．并形 

成了一系列的压扭性断裂。持续的俯冲作用．导致某 

些岩浆熔体的形成．并向浅部侵位 不同尺度的裂隙 

系统为流体的循环提供了通道 上涌的岩浆熔体使 

得循环水体系得以加热 被加热的循环水大大提高 

了对矿质的溶解能力．在俯冲带北侧的结晶基底以 

及熊耳群、官道口群中萃取了主要成矿元素，而成为 

含矿热液 熊耳群火山岩中不同旋回的岩性面容易 

形成一些张剪性的裂隙，成为本区很好的容矿构造 

成矿流体进入这些张剪性裂隙后．因压力降低导致 

矿质大量沉淀．形成金和多金属硫化物矿化 

石寨沟、岭东矿区主成矿期流体均为中温、低盐 

度 两矿区早阶段流体中均含一定量CO，．包裹体均 
一 温度分别为 240．9-315．9℃和 303．7~343．1℃ ．盐度 

分别为(6．74~12．85)wt％NaC1．eq和(5．11-11．70)wt％ 

NaC1．eq．根据陈衍景等_181对不同类型热液成矿系统 

的流体包裹体特征研究．推测成矿流体为改造热液 

和变质热液的混合体。中阶段流体中CO，含量减少． 

包裹 体 均 一 温 度 分别 为 188．7-304．5~C和 251．8～ 

325．4~C．盐度分别为 (2．41～8．68)w NaC1．eq和 

(2．74-10．11)w NaC1．eq，温度和盐度均有所降低， 

配合氢氧同位素研究．认为该阶段有大气降水混入 

晚阶段流体中CO，含量很少．石寨沟矿区的包裹体 

均一温度为 137．3-259．Y'C．盐度为(2．24~7．86)wt％ 

NaC1．eq．均一温度和盐度都进一步降低；而岭东矿区 

的包裹体均一温度达305．7~355．0℃．盐度为 (0．53～ 

6．74)wt％NaC1．eq．盐度降低而温度升高．升温可能 

是由于岩浆侵入的脉动性加热成矿溶液所致．推测 

两矿区晚阶段流体中大气降水混入比例更高 

6．3 找矿方向 

按段河金矿的模式 ．利用地球物理手段在矿区 

南部距岭东较近处圈定提供成矿热源的隐伏岩体． 

区域内以该隐伏岩体为中心．以玄武安山岩的不同 

岩性岩层之间的破碎带为目标．是石英脉型金矿产 

出的有利地带．可以沿该思路找矿 

7 结 论 

(1)段河金矿矿石中的金属矿物主要有黄铁矿．次 

为黄铜矿、方铅矿、闪锌矿；脉石矿物主要为石英，次为 

碳酸盐；围岩蚀变矿化类型主要为硅化、黄铁矿化、碳 

酸盐化等，其中前两种蚀变矿化与金矿化关系密切 其 

成矿过程从早到晚可分为 3个阶段 ．分别形成 以石 

英一黄铁矿、石英一多金属硫化物和石英一碳酸盐为代 

表的矿物组合：中阶段金矿化最强．其次为早阶段 

(2)段河金矿发育气液两相包裹体和纯液体包 

裹体(L类)两类包裹体 ，前者可细分为 H O(g)一 

H O(1)类气液两相包裹体(HH类)、CO (g)一H：O 

(1)类气液两相包裹体(CH类)和 CO (g)一H O(g) 

一 H o(1)类气液两相包裹体(CHH类)。石寨沟、岭 

东矿区主成矿期流体为中温、低盐度．早阶段流体为 

改造热液和变质热液的混合体，含一定量 CO，，由早 

到晚，CO，含量和流体盐度逐渐降低。 

(3)石寨沟矿区包裹体均一温度逐渐降低．氢氧 

同位素显示中至晚阶段成矿流体以大气降水为主： 

而岭东矿区包裹体均一温度先降后升 以上指示成 

矿流体系统主要受岩浆热能驱动．岭东矿区距离岩 

浆热源较近．并在晚阶段再次受到脉动性加热 
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Study of fluid inclusions and ore genesis of the Duanhe 

gold deposit in Luoning。County，Henan Province 

LAI Yong，ZHANG Yu，GAO Lan，LI W en—bo 

(Key Laboratory ofOrogen and Crest Evolution，Peking University，Belting 100871，China) 

Abstract：The Duanhe gold deposit is a quartz—vein type gold deposit
， located in Luoning County，Henan 

Province．The gold deposit mainly includes Shizhaigou and Lingdong mining areas that comprise of three to four 

gold—bearing quartz veins，respectively．The ore—forming process includes three stages，i．e．the early，middle and 

late stages，characterized by mi neral assemblages of quartz—pyrite
， quartz—polymetallic sulfides and quartz— 

carbonate，respectively．The most intensive gold mineralization is developed in the mi ddle stage
， secondarily in the 

early stage．Fluid inclusions in quartz of three stages are mainly H20一rich
． Some inclusions contain a little of CO2 

in gas and liquid phases．Pure H2O inclusions can be also observed
． Homogeneous temperatures of the early一． 

mi ddle— and late—stage fluid inclusions are 240
．9-315．9。C，188．7-304．5。C，and 137．3-259．3~C respectively in 

the Shizhaigou；while in the Lingdong mining area are 303
．7-343．1。C，251．8-325．4。C，and 305．7～355．0℃ ， 

respectively．In the Shizhaigou the salinities are(6．74-12．85)wt％NaC1．eq，(2．41-8．68)wt％ NaC1．eq and(2．24～ 

7．86)wt％NaC1．eq，respectively；and in the Lingdong mining area are (5．11-11．70)wt％NaC1．eq， (2．74-10．11) 

wt％ NaC1．eq and (0．53～6．74)wt％ NaC1．eq，respectively．The ore-fluids of these two mining areas were 

characterized by moderate—temperature and low—salinity at the main metallogenic stage
． The early—stage ore- 

fluids were mixed hydrothermal solutions of reworking and metamorphic fluids
，
containing a small amount of 

C02．From early tO late stage，the CO2 content and salinities of fluids gradually decreased
． From early to late． 

homogeneous temperatures of fluid inclusions in Shizhaigou mi ning area decrease gradually
， whereas increase after 

a firstly decrease in Lingdong mining area
． This，together with that the temperatures of each stage of the 

Lingdong area are generally higher those of the Shizhaigou area
， suggests that the ore—forming fluid-system were 

driven by magmatic heat，and that the Lingdong area is more close to and was reheated by the blinded pulsing 

magmatic intrusion which was possibly seated beneath the south of the Duanhe deposit
．  

Key words：Duanhe gold deposit；quartz—vein type；mi neralization stages；fluid inclusion；H-O isotope systematic 
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