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青海青龙沟金矿床地质特征及流体包裹体研究 

张博文，孙丰月，薛昊日，王 磊 

(吉林大学地球科学学院) 

摘要：青龙沟金矿床地质特征研究表明，矿化发生在 NW 向断裂组及 Ns向次背斜中，矿石类 

型为变砂岩、硅化白云石大理岩、蚀变闪长玢岩及绢云千枚岩型，围岩蚀变硅化分2期，表现出该金 

矿床多期次成矿的过程。流体包裹体研究表明，M 矿体硅化大理岩石英中发育气液二相包裹体， 

成矿流体属H，O—NaCI体系类型。成矿流体具有低盐度(2．73％ ～7．99％NaC1)、低密度(0．86～ 

O．95 g／em )的特征，成矿温度为 123．6～204．5 ，成矿压力为 8．99～18．53 MPa，形成深度为 

0．9～1．91 km，显示 出该矿床 浅成环境成矿作用下一类成矿流体的性质。 
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青龙沟金矿床位于青海省西北部大柴旦镇西北 

处，是滩涧山金矿田重要的矿床之一，也是柴北缘一 

南祁连造山带典型造山型金矿床之一，更是多期次造 

山运动成矿作用下叠加富集成矿的实例之一。本文 
～ 方面通过对矿床地质特征的总结研究，另一方面对 

采自青龙沟金矿床主矿体 M：的 17个含石英样品 

(硅化片理化大理岩)进行了岩相学观察和显微测温 

(测得 8个样完整数据)，旨在能够得出证据以支持 

该金矿床多期次成矿的事实。 

1 矿区地质特征 

青龙沟金矿床的赋矿地层是中一新元古代造陆 

形成的万洞沟群，岩性为绿片岩相浅变质岩系，岩相 

分为：①万洞沟群大理岩组(Pt )，主体为一套灰一 

灰白色中一厚层状和薄层状含碳硅化白云石大理岩； 

②万洞沟群千枚岩一片岩组 Pt W )由一套灰黑色碳 

质绢云千枚岩或碳质绢云干枚岩夹白云母钙质片岩、 

绿泥绢云千枚岩、绢云石英片岩、片理化大理岩透镜 

体组成(见图 1)。矿化作用发生在上下岩组之间，由 

构造改造出的破碎带内。 

矿区内构造主要是由大型剪切带应力释放形成 

的次一级构造系，即复向斜褶皱及 3组断裂。 

青龙沟复向斜属于滩涧山复向斜的西延部分，由 

于后期改造，矿区内只出露西南部的次级背斜和向斜 

南东段。次级背斜的核部由万洞沟群下岩组组成，两 

翼为万洞沟群上岩组，两侧发育对应的次级向斜(见 

图2)，这种褶皱作用使次级背斜两翼形成滑脱虚空 

的构造破碎带，这为热液贯人发生金矿化提供了主要 

Qh r 。一第四系冲洪积物 O—sz“一滩间山群 b岩组变火山碎屑岩 

0一s “一滩间I1|群 a岩组变砂岩 Pt2 ～一万洞沟群灰一灰白色绢 

云千枚岩 Pt， 一万洞沟群褐黄色硅化白云石大理岩 M}】一青灰色 

薄层 厚层状大理岩 6 一闪长玢岩 6一灰绿色闪长岩脉 一辉 

长岩 一灰绿色辉长岩岩 ～超基性岩 M 一金矿体及编号 

图 1 青龙沟矿区地质略图(据林文山，2006，修改) 

赋存空间。矿区内断裂分为 2类：①与成矿有关的 

NW 向断裂组，属性上为压扭性逆 冲断裂，走 向 

330。～350。，倾角65。～80。，这些规模大、延伸广的断 
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裂系不仅控制了岩体的产出，热液通过断裂，形成明 

显蚀变带，也是最重要的控矿断裂，M，、M 和 M，矿 

体都受这组层间断裂所控制；②成矿期后的 EW 向、 

NE向断裂组，其规模小、延伸短，倾角 55。～65。，多 

属平移断层，为破矿断裂⋯ 

Pt2 “一万洞沟群b岩组 Pt2 一万洞沟群a岩组 

O—sf 一滩间山群 a岩组 M2一金矿体编号 

图2 青龙沟金矿床东矿区矿化带构造示意图 

(据林文L ，2006，修改) 

矿区范围内虽没有大规模花岗质岩体出露，但脉 

岩十分发育，呈岩墙或岩脉状顺层产出，主要岩石类 

型有辉长岩、闪长岩、石英闪长玢岩及花岗斑岩，构成 

与构造线展布一致的 Nw—SE向岩浆岩带⋯。其中 

与金矿化最为密切的是石英闪长玢岩。 

2 矿床地质特征 

青龙沟金矿床分东、西 2个矿区，东矿区位于青 

龙沟下游东侧，圈定 3条矿体(M 、M：、M )，具有重 

要的工业意义，其中 M 、M 为青龙沟金矿床的主矿 

体；而位于青龙沟下游西侧的西矿区，各矿体呈小脉 

状或透镜状，连续性差，延伸小，厚度、品位变化大，无 

工业意义。 

青龙沟金矿床东矿区矿化带构造位置上分布于 

青龙沟复式向斜核部的次级背斜的两翼(见图2)，严 

格受层间滑脱断裂构造的控制，主要产于万洞沟群下 

岩组硅化白云石大理岩与上岩组碳质绢云千枚岩接 

触的层问构造破碎蚀变带中，也有一部分赋存于硅化 

白云石大理岩旁侧形成的破碎蚀变带内(见图3)。 

M 矿体位于青龙沟次级背斜东南倾伏端轴脊西 

侧的层问构造破碎蚀变带中，赋存于硅化白云石大理 

岩中，由地表出露的 M 一 矿脉及隐伏矿脉M 、M 一 

组成，矿石类型为变砂岩型。这 3条矿脉近于平行 ， 

矿体总体上呈透镜状，M．．矿脉浅部产状为走向 

335。，倾向 NE，倾角近直立，Au平均品位为 9．36× 

l0～，而该矿脉深部也同样具有反倾变化趋势，倾向 

SW，倾角 55。～6O。，金品位明显降低 ，约为 1．72× 

10～。M 矿体位于青龙沟次级背斜东翼的层间构造 

图 3 青龙沟金矿床 A—A 地质剖面图 

(据青海地质第一大队资料修编) 

破碎蚀变带内，矿石类型以变砂岩型为主，硅化片理 

化大理岩型次之，矿化体呈似层状或大透镜体状，走 

向为 336。，倾向为 SW，倾角为85。左右，深部矿化体 

发生反倾，倾向变为 NE，倾角为50。一75。，矿体平均 

真厚度为7．42 m，金平均品位为 8．18×10-6[ 。M 

矿体位于青龙沟次级背斜西翼层问构造破碎带中，该 

矿体只有地表工程控制，由2个(M 、M，一：)大致平 

行的矿体组成，空间上两者相距 4 m ，矿石类型主要 

为绢云千枚岩型，绢云石英片岩型次之。 

矿石类型主要有变砂岩型、硅化 白云石大理岩 

型、蚀变闪长玢岩型及绢云千枚岩型，工业类型可分 

为氧化矿石和原生矿石两大类型。矿石结构主要为 

粒状结构、包含结构 、交代结构及填隙结构；矿石主要 

构造为稀疏浸染状构造、线纹状构造、脉状构造及片 

状构造。矿石金属矿物主要有(含砷)黄铁矿、褐铁 

矿、毒砂及自然金等，脉石矿物以白云石、绢云母 、石 

英、石墨等为主。自然金主要分布于白云石矿物粒 

间、微裂隙中及包裹于微细粒黄铁矿中，矿石中的自 

然金嵌布形式可分为包裹金、问裂隙金两大类，以后 

者为主。 

围岩蚀变以黄铁绢云岩化、硅化 、白云母化等蚀 

变为主，碳酸岩化 、绿泥石化、绢云母化次之 。其 

中黄铁绢云岩化是矿区最早发生的矿化蚀变，该蚀变 

岩特征矿物组合由鳞片状绢云母和细粒石英、黄铁矿 

组成；与成矿密切的硅化呈现 2期的特征，早期硅化 

以石英呈次滚圆角砾状为特征，晚期硅化以团块状、 

透镜状及网脉状明显叠加或交代黄铁绢英岩化岩石 

为特征。 

按其矿石类型及矿石组构，青龙沟矿床成矿作用 

可以分为 2个成矿期：①含 Au的黄铁绢英岩化蚀变 
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矿化期，发生于碳质千枚岩内，见产于空晶石变斑晶 

中早期交代作用形成的黄铁矿(见图4)，这是含矿热 

液第一次贯人断裂通道，沿NW 向层问韧性剪切带与 

围岩发生交代，物质交换，致使 Au初始富集，该期矿 

化主要分布于热液上升的断裂通道内；②变砂岩矿化 

期，主要由矿化的钙质砂岩矿石组成(见图4)，硅化 

白云石大理岩型金矿石及蚀变闪长玢岩型金矿石次 

之，其形成于万洞沟群致密白云质大理岩层内，含砷 

黄铁矿呈细密浸染状分布于变砂岩中，矿体的金矿化 

作用强烈，其平均品位 7 X 10～～8×10～，最高达 

80 x】0 以上，该矿化期是 M，矿体形成 的主成 

矿期。 

a一黄铁矿化碳质千枚岩 b一细脉浸染状黄铁矿化含钙砂岩 

图4 青龙沟金矿床矿石类型 

3 流体包裹体研究 

3．1 流体包裹体岩相学特征及显微测温研究 

矿物中流体包裹体是研究成矿流体特征的直接 

证据。在对矿床地质特征进行详细野外调研基础上， 

采集了矿区 M，主矿体采坑的 1个矿化片理化大理 

岩矿石样品，制备成包裹体片用于测试，先将上述样 

品磨制成厚度约为 0． 3 mm双面抛光的薄片做流体 

包裹体观察，然后选择有代表性的包裹体进行显微测 

温等分析。 

测试分析工作均在吉林大学地球科学学院地质 

流体实验室完成，测得数据 8个(见表 1)，其中流体 

包裹体测温工作使用仪器为英国 Linkam THMSG一 

600型冷热两用台，可测温度范围为 一196～600℃， 

该冷热台在 一120～一70℃温度区间为 4-0．1℃，在 

100～500 qC区间为 ±2 。系统校准采用国际标样 

纯 H 0及盐度为 25％的 H：0一NaC1人造包裹体。 

测试升温速率一般为0．2～5~C／min，相变点附近升 

温速率降低为0．2~C／rain。对于气液二相水溶液包 

裹体，测定冰点温度(t )和完全均一温度(t )；分析 

精度高于200℃时为4-2℃。 

矿石流体包裹体特征及测温结果如下：样品中包 

裹体极少，测得石英中都为气液二相原生包裹体，属 

H 0一NaC1盐水溶液体系，包裹体呈椭圆、长条及不 

规则状，大小在 4～10[znl之间，气液比在 5％ ～ 

30％，多数在 10％(见表 1)。包裹体在冷冻升温过 

程中，测得冰点温度在 一1．6～一5．1℃之间，按公式 

计算 求得盐度 s(NaC1)是2．73％ ～7．99％，包裹 

体均一 至 液相，均 一温度 变化 范 围为 123．6～ 

204．5℃，M，矿体这期矿化成矿均一温度主要集中 

在190～210℃，反映了低温成矿的特点。 

表 】 青龙沟金矿 M 矿脉中样品流体包裹体测试结果表 

根据成矿流体H 0一NaCI盐水溶液体系性质及 

镜下实际测温结果，可以认为 190～210℃温度区间 

是青龙沟金矿床最后一期金元素沉淀成矿的高峰期。 

这一温度区间基本反映了本区金矿化最后富集成矿 

温度的上限。根据盐水溶液包裹体温度 ～密度关系 

式 ，求得流体密度为0．86～0．95 g／cm 。由此确定 
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青龙沟金矿床这期次成矿流体属于低盐度、低密度流 

体。 

从成矿流体温度 一压力的关系图(见图 5)可以 

得出，捕获包裹体记录的均一温度与压力具有线性相 

关性 ，呈现同一封闭体系下等容捕获形成的特征，即 

Pl／t，=p ／t =K，拟合方程 p=0．12 t一6．4，总体上表 

现出此类成矿流体在矿质沉淀前物化性质均一稳定 

的特征。 

图 5 青龙沟金矿成矿流体压力 一温度关系图 

3．2 成矿压力、成矿深度的估算 

根据邵 沽连 (1990)计算成 矿压力 的经 验公 

式 ： 

Pl=P0×t】／t0 (1) 

(P =219+2 620×S； n=374+920×S) 

式中：p。为初始压力(MPa)；p，为成矿压力(MPa)；t。 

为实测均一温度(℃)；t 为初始温度(oC)；S为盐度 

(％)。以此汁算出青龙沟金矿床的 1期成矿压力为 

8．99一l8．53 MPa，总体平均压力是 15．74 MPa。 

成矿深度问题是矿床学研究的重要内容之一。 

Sibson(1988)建立了断裂带内流体压力和深度之间 

的非线性关系 J，孙丰月(2000)分段拟合了压力和 

深度之间的关系式 J，认：为：流体压力小于 40 MPa 

时应用静水压力梯度来计算，即用压力除以静水压力 

梯度 (10 MPa／km)，而 40～220 MPa用公 式 Y= 

0．086 8／(1／x+0．003 88)+2；流体压力 为 220～ 

370 MPa时，Y=11+ e 叩 ；流体压力大于 

370 MPa时，Y=0．033 l38 5 +4．198 98(其中Y为 

深度(km)， 为压力(MPa))。据此求得青龙沟金矿 

床的1期成矿深度的区间是0．9～1．91 km(见表 1)， 

平均成矿深度 1．57 kn 。 

总之，青龙沟金矿床主矿体 M 矿化大理岩中石 

英包裹体中流体特征为：浅部活动、低温、低盐度 、低 

密度的 H，0一NaC1盐水溶液体系。这些均不符合典 

型造山型金矿床主成矿期流体来源深部、中高温、中 

高盐度、中高密度的 H O～CO 一CH 一NaC1流体体 

系的特征，故为一类主成矿期后再次热液活动形成的 

包裹体。 

4 多期次成矿热事件讨论 

青龙沟金矿床所在的柴北缘～南祁连造山系，是 
一 个古生代～早中生代复合造L【J带，主要经历了晚加 

里东期和晚华力西期一印支期的碰撞造山作用 』， 

于是该区域产出的造IIJ型金矿床经历了多期次叠加 

成矿的作用 。矿区的控矿构造 NW 向剪切带开始 

于晚加里东运动，是区域古生代一早中生代复合造山 

作用的产物，它的次一级断裂系为热液提供了上升通 

道，在晚古生代一早中生代造山时期再次活动，形成 

近 NS向复向斜褶皱系，构造虚脱部位为矿质沉淀提 

供空间。 

滩涧山、青龙沟金矿床都属于同一金矿田，同处 

于一个复式 向斜构造的西南翼不同地段，其成矿背 

景、成矿温度 、成矿时代、成控矿构造 、矿床成因类型 

均相同⋯，故可以进行对比讨论。据张德全(2007) 

对滩涧山金矿床流体包裹体的研究，提出了晚加里东 

期上地壳下部初步成矿、晚华力西隆升造山浅部富集 

成矿两期叠加成矿的观点 。其大规模造山成矿作 

用提供的流体应该是一致的，应也适用于毗邻的青龙 

沟金矿床。 

结合滩涧山金矿床流体性质 及测得青龙沟金 

矿床上述流体的特征，认为青龙沟金矿床成矿流体热 

液 一矿化事件可以分为3大期：①晚加里东碰撞造山 

期，发生于上地壳下部的脆 一韧性剪切变形，H，O— 

CO，一CH 一NaC1流体体系，其主要沿 NW 向剪切带 

迁移和沉淀形成金矿化；②晚华力西碰撞造山期，发 

生于造山浅部环境，H O—CO 一NaC1流体体系，成 

矿流体沿近 NS向褶皱两翼的层间破碎带流动和沉 

淀，并导致青龙沟金矿体的就位；③晚古生代一早中 

生代碰撞造 山期后，发生 于就位 矿体 的更 浅部 ， 

H，O—NaC1流体体系，非“造山型”流体体系，对已形 

成的矿体进一步富集。 

5 结 论 

综合研究表明，青龙沟金矿区的金矿体至少是2 

次构造 一热事件、3期矿化叠加形成的产物。第一次 

晚加里东期柴北缘造山运动，热液 一矿化作用发生在 

NW向剪切带，流体性质应为深源的 C—H一0体系， 

矿石类型为含金的黄铁绢英岩型，成为本区第一期成 

矿物质的初始富集。第二次晚华力西期再次叠加造 

山，褶皱发育，热液 一矿化作用发生在 NS向褶皱两 

翼虚脱部位，矿化期分为 2期：一期为主成矿期，热液 

通过砂岩与大理岩之间的层问滑脱断裂，与渗透性好 
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砂岩层发生交代反应，导致矿质沉淀，矿石类型主要 

为变砂岩型，流体性质也应为C—H一0体系；而另一 

期矿石类型则以硅化白云石大理岩为主，反映构造热 

液再次活动，富集浅部矿体，流体性质为 H O—NaC1 

体系，与本次测得的此类流体性质吻合。 
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Geological characteristiCS and study OH fluid inclusion 

in Qinglonggou gold deposit，Qinghai province 

Zhang Bowen，Sun Fengyue，Xue Haori，W ang Lei 

(College of Earth Sciences，jilin University) 

Abstract：The geological characteristics in Qinglonggou gold deposit show the mineralization occurs in NW fault 
set and NS sub anticline．The ore is of altered sandstone．silieification dolomite marble．altered diorite．porphyrite and 

sericite phyllite type．The silicification alteration can be divided into 2 stages．which show the multi．phase metallo． 

genic course of the gold mine．Fluid inclusion researches reveal that the air—liquid two。phase inclusion bears in M， 

orebody silicification marble quartz and the ore．forming fluid belongs to H，O．NaC1 system type．The characters of ore— 

forming fluid are low salinity(2．73％ ～7．99％)and low density(0．86～0．95 g／cm )．The ore—forming tempera— 
ture is 123．6～204．5℃ ．the pressure is 8．99～18．53 MPa and the depth is 0．9～1．91 km．It shows the properties 

of ore—forming inclusion in shallow depth environment． 

Keywords：Qinglonggou gold deposit；fluid inclusion；genesis of the deposit；Qinghai (编辑：宿晓静) 

2009年中国新发现矿产地 621处 

国土资源部 日前宣布，2009年中国在地质找矿方面取得令人振奋的成果，全国新发现矿产地 621处，其中 

大型以上矿产地 159处，煤炭和铁 、铜、铝等重要金属矿产资源勘查取得一批具有重大影响的成果，这些成果的 

开发利用将很大程度上缓解中国的资源瓶颈。 

国土资源部总工程师张洪涛介绍说，2009年国土资源部调动各方积极性，努力克服国际金融危机带来的 

不利影响，全国基础地质调查和固体矿产勘查共投入资金277亿元，在国际矿产勘查市场大幅下滑的情况下仍 

增长了l7．5％。国土资源部立足重点成矿区，运用新理论、新方法、新技术，集中优势力量，切实加大铁矿地质 

找矿力度，取得重大突破。在鞍本、冀东、兖州、攀西、庐枞等勘查区共计探获铁矿石资源量近50亿 t，其中有 

l0亿 t为探明资源储量，为进一步开发提供重要资源依据。去年铜等有色金属勘查成果进一步扩大。在西南 

三江、冈底斯等资源基地共提交铜资源量近2 000万 t；在山西、河南等地区探明铝土矿资源量 2．6亿 t。 

青海大场、山东焦家等地区金矿勘查取得重要进展，探明金矿资源量 255 t，提高了中国贵金属资源的保障 

程度。煤炭勘查“立竿见影” 在新疆、山西、内蒙古等省(区)探获煤炭资源量近 1 500亿 t。同时通过地质工 

作者的不懈努力，开拓了一批找矿新区，在昆仑一阿尔金、班公湖一怒江、大兴安岭等工作程度极低的新区取得 

新突破和新认识。在西藏亚贵拉铅锌多金属矿集区，新发现矿床点 17处。 

2009年在国土资源部启动的危机矿山接替资源专项中，一批危机矿山探获新资源，共探明41个大型矿 

床，70个中型矿床。累计新增资源储量原煤65．9亿t、铁矿石8．7亿t、铜259万t、钨(WO )66．2万t、铅锌849 

万 t、锑45万t、金621．9 t、银8 684 t、铬铁矿47．2万t、磷矿石 2．1亿 t。这些资源储量可全部为矿山企业直接 

开发利用。新增资源储量静态工业总产值达数万亿元，潜在利润数千亿元。230个矿山平均延长矿山开采年 

限 l3．5年，稳定矿山职工就业 60万余人，～大批老矿山重新焕发生机。 

(转自中国黄金协会网) 


