
黄金
GoLD

2010年第11期／第3l卷

吉林延边杜荒岭金矿床成矿流体地球化学特征

殷 茜1，卿敏2，朴星海‘，边红业3，程 军4，张景海4，万 多1

(1．吉林大学地球科学学院；2．中国人民武装警察部队黄金地质研究所；

3．中国人民武装警察部队黄金第一总队；4．中国人民武装警察部队黄金第一支队)

摘要：杜荒岭金矿床产出于石英闪长岩中。矿化类型分爆破角砾岩筒型及放射状裂控蚀变岩

型。流体包裹体研究表明，两类矿石石英中主要发育含NaCl子矿物三相、气相一富气相及气液二

相等3种类型的原生流体包裹体。测温结果显示，包裹体均一温度总体为256．8—450℃，盐度S

(NaCl)为31．9％～44．2％，反映了成矿流体为一类中高温、高盐度不均一的热液体系，具明显的

浅成岩浆来源特征。
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杜荒岭金矿床是近年来在吉林省东部延边地区

发现的又一具有较好找矿前景的岩金矿床，目前对其

勘查及评价工作仍在进行之中¨。2J。该矿床的形成

受火山机构控制作用明显，矿化类型以角砾岩筒型及

放射状裂控蚀变岩型为主。本文在对该矿床地质特

征研究基础上，重点通过流体包裹体分析，讨论了其

成矿流体地球化学性质，为总结矿床成因提供了重要

依据。

1 矿床地质特征

杜荒岭金矿床地处延吉地体东部边缘，刺猬沟一

金仓中生代继承性火山箕状断陷盆地东南边界断裂

与大石头一大北城东西向断裂交汇构造部位(见图

1)。矿区出露地层主要有二叠系开山屯组及早白垩

世金沟岭组。二叠系开山屯组主要分布于矿区东部，

主要岩性有砂砾岩、砂岩及黑色板岩等；早白垩世金

沟岭组地层分布于矿区公路以南，主要岩性有安山质

角砾岩、辉石安山岩、安山玄武岩及其碎屑岩等。矿

区构造以断裂为主，另发育爆破角砾岩筒构造。近东

西向复兴一九三沟一杜荒岭断裂为全区规模最大的

断裂构造，对该区火山岩、侵人体分布及矿脉产出起

着着重要制约作用；其次，矿区还发育有次级北东、北

1一石英闪长岩2一石英闪长玢岩3一火山岩4一斜长花岗斑岩5一第三系

6一开山屯组砂砾岩7一矿体8一火山机构

图l 杜荒岭矿区地质图(据文献[3])
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西及近南北向断裂；矿区中部近东西向与近南北向断

裂交汇部位，发育了爆破角砾岩筒构造，该爆破角砾

岩筒发育于石英闪长(斑)岩体内，平面形态呈北东

向延伸的椭圆形，其长轴长度近50 m，短轴长度约

30 m，控制延深大于80 m。

岩筒内角砾成分多为闪长玢岩，角砾大小一般

3～15 cm，具一定程度的磨圆性，呈浑圆状，部分次棱

角状，这些角砾多被同成分的岩粉及蚀变矿物所胶

结；围绕该爆破角砾岩筒，发育一系列次级近东西、北

东、北西向放射状构造裂隙，它们多为次安山岩、闪长

玢岩脉等类脉岩所充填。区内岩浆活动较为频繁，主

要有海西晚期黑云母花岗岩、花岗闪长岩；燕山早期

钾长花岗岩；燕山晚期闪长岩、石英闪长(斑)岩一闪

长玢岩及次安山岩等。其中，燕山晚期岩浆活动与区

内金(铜)成矿作用关系密切。

区内金矿脉(体)主要赋存于石英闪长(斑)岩体

内，其产出受矿区发育的爆破角砾岩筒构造及其南北

侧放射状断裂构造裂隙系统的控制(见图1)。区内

矿化类型总体属构造蚀变岩型，依矿体产状可分为爆

破角砾岩筒型及裂控脉型两种。爆破角砾岩筒型矿

体以金、铜矿化为主，其平面形态呈椭圆形，产状近直

立。矿体内金铜矿化不均匀，地表金铜富集于岩筒北

东端，金品位一般0．3×10～一7．3×10一，铜品位一

般0．12％一0．38％；岩筒中间部位金铜品位变低，

金品位一般0．3×10一～2．2×10一，最高可达5．9×

10一，铜品位一般0．02％一0．44％；岩筒南西端矿

化较差，金平均品位0．64×10～，铜品位0．05％～

0．36％。此外，矿石普遍含银，银品位一般为3 x

10一一6×10～，高者可达11×10一一19×10～，矿石

金银品位明显具正相关关系。脉型矿化主要分布于

筒状矿体南北边缘，受与爆破角砾岩筒大角度相交的

放射状次级构造裂隙控制，矿脉产出围岩主要为石英

闪长岩。其中北侧矿脉金矿化要好于南侧矿脉；北侧

矿脉走向北东，倾向南东，倾角80。左右。矿脉揭露

长度大于40 m，宽约2．5 m，金品位一般0．35×

10～一14．7×10～，平均．2．18×lO一，铜品位一般

O．3％一1．23％，平均品位0．59％。

2 流体包裹体研究

2．1 流体包裹体岩相学特征

为了更好地了解杜荒岭金矿床成矿流体地球化

学特征，进而为分析和研究矿床成因及成矿作用机制

问题提供必要的依据，本次工作共挑选5块角砾岩筒

型矿石及7块裂控蚀变岩型矿石样品进行流体包裹

体研究。包裹体测试分析工作在吉林大学地球科学

学院地质流体实验室进行。

镜下包裹体岩相学观察表明，两类矿石石英中发

育的流体包裹体在类型、产状等特征上基本相同，表

明它们是由相同的流体近于同时成矿的产物。总体

来看，两类矿石中共发育有含Nacl子矿物三相、气

相一富气相及气液二相等3种类型的原生流体包裹

体，在部分石英颗粒中也偶尔见到少量的含固体子矿

物多相包裹体，但由于其发育数量有限，故未对该类

包裹体进行进一步研究。3种主要类型流体包裹体

岩相学特征如下：

1)含Nacl子矿物三相流体包裹体：该类包裹体

在石英中发育较为普遍。室温下，该类包裹体主要由

气相、液相及固体子矿物相构成，子矿物多呈完好的

立方体晶形，颜色一般无色，因此应主要为NaCl子矿

物；该类包裹体气液比一般10％～20％，多数包裹

体气液比为10％～15％左右，另外一些包裹体气液

比为15％～20％；子矿物所占包裹体体积比一般为

lO％～20％，少量为25％～30％；在石英颗粒中，

该类包裹体多随机或成群发育，仅少量沿石英中的裂

隙定向分布，因此多数属原生包裹体类型；该类包裹

体大小一般6—35坤m，多数包裹体大小在10～

15¨m，其形态以椭圆形、不规则四边形及长条形等

为主(见图2一a、图2一b)。

(2)气相一富气相包裹体：该类包裹体在石英中

发育较为普遍。室温下，该类包裹体主要呈单一气相

形式或虽为二相，但气液比大，一般为70％～95％，

多数在90％～95％区间；镜下该类包裹体颜色偏

暗。在石英颗粒中，大部分此类包裹体随机或成群产

出。也见少量沿石英中的裂隙定向发育，因此，可以认

为多数此类包裹体具原生成因特点，少量属次生成因

包裹体；该类包裹体大小一般为8—25斗m，形态以次

圆状、椭圆形等为主(见图2一c)。

(3)气液二相包裹体：该类包裹体在石英中发育

较为普遍。室温下，该类包裹体由气相及液相构成，

多数包裹体气液比比较接近，为25％一30％，少量

偏高，为40％～45％；在石英颗粒中，该类包裹体多

随机或成群发育，其大小一般6～20“m，形态一般呈

椭圆形、长条形及I不规则状等(见图2一d)。

2．2 流体包裹体显微测温结果

对两类矿石中发育的3种主要类型流体包裹体

分别进行了冷冻、均一法测温研究，结果如下：

1)含Nacl子矿物三相流体包裹体：升温过程

中，该类包裹体表现出两种均一行为特点，多数包裹

体气相先于子矿物消失，最后通过子矿物溶解而完全

均一．少量包裹体子矿物与气相近于同时消失；包裹

体完全均一温度变化范围为264．7—381．5℃(见图

3一a)，个别包裹体在温度达450℃时仍未均一，也有
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极少量包裹体均一温度低于250℃；包裹体中NaCl

子矿物溶解温度一般在201．4～381．5℃，根据包裹

体中Nacl子矿物溶解温度及相关公式‘4|，求得流体

盐度S(NaCl)为31．9％一44．2％(见图3一b)。

a、b一含Nacl子矿物三相包裹体c一气相一富气相包裹体d一气液二相包裹体

图2 3种类型流体包裹体显微照片

2)气相一富气相包裹体：升温过程中，该类包裹

体以均一至气相方式为主，其均一温度变化范围为

346．5～433．2℃(见图3一a)，有少量包裹体在温度

超过450℃时尚未均一。
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3)气液二相包裹体：升温过程中，包裹体以均一

至液相方式为主，其均一温度变化范围为256．8℃到

大于450℃(见图3一a)。

a一流体包裹体均一温度直方图b～流体包裹体盐度直方图

图3 流体包裹体均一温度及盐度直方图

3 成矿流体地球化学特征及矿床成因讨论

根据流体包裹体岩相学及显微测温结果，对杜荒

岭金矿床成矿流体地球化学性质及矿床成因问题简

要分析、讨论和总结如下：

1)杜荒岭金矿床两类矿石石英中均主要发育含

NaCl子矿物三相、气相一富气相及气液二相3种类

型的原生流体包裹体，且其产状特征相近，反映了该

区两类矿化成矿流体地球化学相近，它们是同一来源

含矿流体于相近时间、在不同类构造环境成矿的
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结果。

2)包裹体测温结果显示，两类矿石中含NaCl子

矿物三相包裹体均一温度主要为264．7—381．5℃，

少量高于450℃，盐度为31．9％一44．2％；富气相

包裹体均一温度为346．5～433．2℃；气液二相包裹

体均一温度为256．8—450℃。这就说明成矿流体总

体为一种中高温、高盐度热液体系。

3)从矿石石英中发育的流体包裹体特征分析，

其含NaCl子矿物三相、气相一富气相及气液二相原

生包裹体组合与斑岩型热液矿床十分相近H娟1；与延

边地区小西南岔等典型的岩浆热液型矿床包裹体组

合、包裹体均一温度、盐度等参数也十分接近①，间接

反映了该区金矿成矿流体主要为岩浆来源热液。

4)矿石中含NaCl子矿物三相、气相一富气相及

气液二相原生包裹体组合的发育，表明成矿流体为一

种不均一热液体系。富气相包裹体均一温度变化范

围与气液二相包裹体相近，最高都超过了450℃，反

映成矿过程中含矿流体发生过明显的“沸腾”作用，

这也是含矿热液中金属矿质沉淀富集的主要影响因

素之一【4—61。

4 结论

杜荒岭金矿床形成于中生代火山断陷盆地环境，

区内主要发育海西—燕山期不同时代侵入体及相应

时代的火山岩地层，矿体(脉)的产出受燕山晚期爆

破角砾岩筒及放射状断裂构造等火山机构控制，上述

地质特征表明其形成与燕山晚期岩浆作用有关。流

体包裹体研究表明，矿区爆破角砾岩筒型及放射状裂

控型两类矿石中均主要发育NaCl子矿物三相、气相

一富气相及气液二相原生包裹体，其均一温度总体在

256．8—450℃，盐度高，反映成矿流体为一不均一的

中高温、高盐度热液体系，具有岩浆来源热液特点。

因此，杜荒岭金矿床属于浅成一超浅成岩浆热液金矿

床成因类型。
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GeocheIIlical characteristi璐of the ore-foming nuids in Duhuangling gold dep鸺it，
Yanbian area，Jnin province

Yin Qianl，Qing Min2，Piao xinghail，Bi粕Hong)re3，Cheng Jun4，Zhang Jin曲ai4，W锄Du01

(I．cDZ妇P矿眈厅^＆据，娜，朋讥踟眈璐蚵；2．，瑚￡豇妣Q厂GD埘＆D妞y，尸e叩如各A册ed户oZ妇而厂ce；
3．舶．1 8僦，砌厶幻n矿G；D比，凡op如0 Am以砌Z沁乃胧；
4．舶．1 z钇m，D面括幻n矿G0配，Peop拓0 A胁以PDZ沁凡M)

Abst阻ct：Duhu锄ding gold deposit is aJlother gold deposit that possesses g陀at exploration pmmi∞tllat discoV-

ered in Yanbian area，Jilin province in recent yea鹅． It occurred in quanz diorite肌d the mine阳Jization can be classi·

fied into explosive breccia pipe type and radiated fault-contmlled altered rock type．F1uid inclusion study showed that

quanz fmm the附o t)，pe ores contained NaCl daughter mine血-be撕ng three-phase，gaseous or g黯·d咖inated ph船e
and g鹊一aqueous two-phase primary nuid inclusioIls．Micro—themlometric study showed that their homogenization tem。

perature mnged between 256．8—450℃肌d the salinities ranged bemeen 31．9％一44．2％．It was reveaLled tllat

tlle ore-fo玎ning nuid w酗of a medium to high temperature，high salinity unhomogeneous solution，which mainly c踟e
f而m sha_Uow magmatic intmsions．

Keywords：Duhuangling gold deposit；geolo西cal characteristic；nuid inclusion；geochemistry
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