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摘  要:  对金山韧性剪切带型金矿床石英及方解石中流体包裹体的研究表明: 成矿流体具有中

低温、低盐度和低密度的特征;富含 Ca2+ , M g 2+ , SO 2-
4 , CO 2等; 主要来源有变质热流体、富含有机

质的大气降水形成的热流体和深源流体; 流体的性质在时间和空间上都有一定的变化, 矿床的形

成主要是两期流体成矿作用的结果, 是热液与构造的耦合; 不同种类流体的混合、单一流体不混溶

分离作用和盐水体系中有机质的参与是矿床形成的关键因素。
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  金山金矿位于赣东北德兴地区 Cu, A u, Ag, Pb,

Zn多金属矿集区内,处于有利的区域成矿背景中。

北侧毗邻的德兴斑岩铜矿大规模的 Cu, M o, Au 矿

化与燕山早期第二阶段花岗闪长斑岩的侵入活动有

关,西侧银山 Ag, Au, Pb, Zn 多金属矿床的形成与

燕山早期晚阶段火山-次火山热液活动关系密切[ 1] 。

不少学者对其形成提出了岩浆热液、变质热液、大气

降水热液等成因观点, 但主要是以少量氢氧同位素

数据为依据进行判断,对成矿作用中流体的生成、迁

移及矿质沉淀过程缺少进一步研究[ 2] 。本文通过对

流体包裹体特征及稳定同位素地球化学研究,探讨

了成矿流体的来源及其成矿作用。

1  矿床地质特征

金山金矿床位于赣东北深大断裂带应变中心上

盘,金山韧性剪切变形带中。金山韧性剪切带倾向

NW,倾角 5b~ 35b,呈舒缓波状延伸。矿区地层主要

是中元古界双桥山群浅变质岩系,岩性为板岩、千枚

岩、变质晶屑凝灰岩及变质杂砂岩夹多层变余安山

玄武岩。区域上从中元古代到中生代的每个构造旋

回都有岩浆活动,以晋宁期和燕山期最为强烈, 但矿

区内岩浆岩没有出露(图 1)。

金矿体产于金山韧性剪切带应变中心的糜棱

岩-超糜棱岩带中, 下界为含碳千糜岩带, 以韧性剪

切带的主剪切滑动面分隔,上界依次为糜棱岩带、糜

棱岩化岩带,是构造-蚀变-金矿化三位一体统一地质

作用的产物。金矿化类型有蚀变糜棱岩型、含金石

英脉型,前者是矿床的主体,矿体平行剪切带呈似层

状产出,与围岩界线不清, 厚度变化较大, 金品位较

为稳定,平均 3 @ 10- 6~ 5 @ 10- 6。石英脉型矿体主

要产在蚀变糜棱岩型矿体上部或穿插其中,规模小,

且不稳定。

围岩蚀变类型主要有硅化、黄铁矿化、绢云母

化、绿泥石化、碳酸盐化等。从蚀变带中心向两侧按

照矿物共生组合及金矿化强弱依次划分为:石英-黄

铁矿-铁白云石化带、石英-绢云母-白云石化带、绢云

母-绿泥石化带。

矿石矿物组合较为简单, 金属矿物主要是黄铁

矿,其次是毒砂、闪锌矿、黄铜矿、方铅矿等; 非金属

矿物主要为石英,其次为绢云母、钠长石、铁白云石、

绿泥石等。金矿物主要为自然金,呈裂隙金、粒间金

存在。主要载金矿物为黄铁矿, 其次为毒砂、石英及

黄铜矿等。

据野外观察穿插关系及室内镜下鉴定,矿床成
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图 1  江西金山金矿区域地质简图(据华仁民)

F ig. 1 Geolo gica l sketch of Jinshan gold depo sit

1.登山群  2.双桥山群第四岩性组  3.双桥山群第三岩性组 4.上侏罗统鹅湖岭组

5.花岗闪长班岩  6.英安班岩  7.岩体  8.韧性剪切带  9.褶皱  10.断裂  11.金矿床

矿演化划分为三个成矿期:区域变质成矿期、动力变

质成矿期和叠加改造期。区域变质成矿期发生在晋

宁运动Ⅰ幕,只有石英-(黄铁矿)一个成矿阶段, 形

成双桥山群浅变质岩系, 较纯净的乳白色石英脉体

顺层产出,黄铁矿化弱,形成金的初步富集。动力变

质成矿期发生在晋宁运动Ⅱ幕, 为金主成矿期, 划分

为硫化物-自然金-石英阶段和石英-碳酸盐阶段, 其

中前一阶段是金的主要沉淀成矿阶段, 伴随灰白色、

烟灰色石英脉体的贯入, 产生强烈的蚀变作用, 分别

形成蚀变糜棱岩型、含金石英脉型矿体;后一阶段白

色的碳酸盐(石英)脉体穿插矿体、蚀变带及围岩,矿

化弱。叠加改造作用发生在燕山期, 只有石英-黄铁

矿一个阶段, 石英以极细脉状或网脉状穿插早期形

成的矿体,对矿体的叠加改造作用促使金再次富集,

据野外实际观察,此阶段并不普遍出现,但在叠加部

位是金强烈矿化浓集区。

2  流体包裹体特征

2. 1  流体包裹体类型

据室温下包裹体物相种类和相比, 加热状态下

流体包裹体的性状及产出特征, 可区分出包裹体类

型如下(图 2) :

( 1) 气液两相

盐水溶液包裹体:

这类包裹体室温下

为两相, 均一至液

相, 气液比值 5%

~ 50%, 其 中 以

5% ~ 10% 居多。

这类包裹体在矿石

中分布广泛, 约占

包 裹 体 总 数 的

80%~ 85%。

( 2) 纯气体包

裹体: 室温下为单

相气体包裹体, 约

占包裹体总数的

5%。

( 3) 有机包裹

体: 为气态烃类包

裹体。与成矿期石

英和晚期碳酸盐矿

物紧密共生, 形态不规则, 镜下为黑色, 约占包裹体

总数的 10%。

( 4)含 CO 2包裹体: 这类包裹体数量很少, 在富

含金的样品中出现两相或单相 CO 2包裹体。

总体上,流体包裹体数量少,以原生为主, 形态

各异的包裹体共存现象较普遍。多数不规则, 部分

呈椭圆、圆形、三角形。体积小,直径一般为 2~ 5Lm

或更小,少数达到 10~ 12Lm。在区域变质成矿期的

石英-(黄铁矿)阶段, 石英中包裹体很少, 仅见 N aC-l

H 2 O两相包裹体。在动力变质成矿期的两个成矿阶

段中, 上述各类包裹体均相对较为发育,而且共存现

象普遍,这说明流体来源复杂以及成矿热液发生过

相态分离
[ 3]
。在叠加改造期中, 见少量 N aC-l H 2 O

两相包裹体和纯 CO2包裹体, 同时沿剪切裂隙充填

较多次生包裹体。纯 CO 2包裹体的存在说明流体具

有深部来源特征,反映外围岩浆岩对矿床的影响;次

生包裹体的发育也是这期金矿化形成较晚的特点之

一 [ 4]。与金山金矿毗邻的德兴斑岩铜矿的主成矿阶

段流体来源于燕山期中酸性岩浆岩, 此类花岗闪长

斑岩由北西向南东侵入于双桥山群浅变质火山沉积

岩中, 在深部,金山金矿床靠近斑岩铜矿部位剪切带

依然存在, 沿剪切带上升的岩浆热液对矿床具有叠

加改造作用。
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图 2 金山金矿床中典型流体包裹体类型

F ig. 2 T ypical f luid inclusions in t he Jinshan gold depo sit

a.石英中富气体包裹体; b.石英中纯气体包裹体;

c.石英中盐水溶液和有机包裹体; d.方解石中盐水溶液和纯气体包裹体

2. 2  流体包裹体温度、盐度和密度

对包裹体进行均一温度法测温和冷冻法测盐度

在英国 LINKAM T H M S600冷热台上进行, 测定结

果见表 1。由于早期区域变质过程中负变质侧分泌

作用产生的石英中包裹体较少, 适于测温的更少,仅

测得个别数据,均一温度最高达 383 e ,其他数据主

要来自主成矿期中的包裹体。据所测均一温度数据

作直方图可以看出, 蚀变糜棱岩型矿体均一温度变

化范围较大, 石英中包裹体的均一温度为 101~

380 e , 但明显出现140~ 190 e 、240~ 290 e 两个峰

值,碳酸盐矿物中包裹体的均一温度

集中出现在 180 ~ 210 e 之间 (图 3

左)。石英脉型矿体的均一温度变化

范围从 120~ 360 e , 两个峰值出现在

210~ 230 e 和 130~ 150 e (图 3右)。

矿床盐度属低盐度范围 ( 0. 88% ~

7. 02% ) ,与国内外变质岩中韧性剪切

带型金矿床盐度特征(小于 10% )相

近
[ 5]
。由所测盐度与均一温度作流体

包裹体 -t w-p 相关图(图 4) ,表明矿床

成矿流体具有中低温、低密度和低盐

度的特点。图中温度、盐度、密度变化

范围相对较大, 有着不同的集中区域,

出现较明显的流体包裹体群, 说明流

体的主要成分复杂,性质不同, 来源不

同。结合各成矿阶段矿物组合的研

究,认为在金成矿期的不同成矿阶段

中流体包裹体的温度、盐度和密度相

应有不同变化。在硫化物-自然金-石

英阶段均一温度为 240~ 290 e , 众数

为 282 e ,盐度为2. 74% ~ 3. 55%, 平

均 3. 18% ,密度为0. 70~ 0. 85 g/ cm3 ;

在石英-碳酸盐阶段均一温度为 180~

210 e ,众数为 190 e , 盐度为 1. 57% ~ 3. 39% ,平均

2. 50% ,密度为 0. 85~ 0. 90 g/ cm3 ,说明当体系处于

相对较高温度时,流体为高盐度、低密度状态, 随着

成矿作用的进行,流体温度逐渐降低, 向低盐度、高

密度状态转变。在叠加改造阶段均一温度为 140~

190 e ,众数为 163 e , 盐度为 6. 01% ~ 6. 45% ,平均

5. 40% ,密度为 0. 90~ 1. 00 g/ cm3 ,推测是岩浆水与

大气降水混合,产生这种温度相对下降、盐度、密度

相对增加的流体。石英脉型矿体中石英流体包

裹体的均一温度为2 10~ 23 0 e , 众数为2 29 e ,

表 1  流体包裹体特征及均一温度、盐度和压力

Table 1  Charact eristics of homogenization temperatur e, salinity, pr essure o f the fluid inclusions

矿石类型 成矿阶段 主矿物 大小/Lm 气液比/ % 均一温度/ e 冷冻温度/ e 盐度/ %
形成压力/

MPa

蚀变

糜棱岩

硫化物-自然金-石英 石英 2~ 6 5~ 30 240~ 290( 282) - 1. 6~ - 2. 1 2. 74~ 3. 55( 3. 18) 74

石英-碳酸盐 石英、方解石 2~ 10 5~ 20 180~ 210( 190) - 0. 9~ - 2. 0 1. 57~ 3. 39( 2. 50) 48

含金

石英脉

叠加改造阶段 石英 3~ 8 5~ 10 140~ 190( 163) - 1. 1~ - 4. 0 6. 01~ 6. 45( 5. 40) 44

主成矿期 石英 2~ 4 5~ 50 210~ 230( 229) - 0. 5~ - 0. 9 4. 03~ 7. 02( 4. 87) 62

叠加改造期 石英 4~ 12 5~ 10 130~ 150( 141) - 1. 72~ - 4. 03 0. 88~ 1. 57( 1. 23) 32

  中国地质大学,诸惠燕测试。
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图 3  蚀变糜棱岩、含金石英脉中流体包裹体均一温度直方图
F ig. 3 H isto gr ams o f homogenization temperature of the fluid inclusions of my lonite and quartz vein

图 4  流体包裹体 t-w-Q相关图

( S. N . Ahmad等, 1980)

F ig . 4  Homogenization t em perat ur e and salinit y

and density plo t of the fluid inclusions

盐度为 4. 03% ~ 7. 02%, 平均 4. 87%, 密度为 0. 80

~ 0. 90 g/ cm
3
, 总体上与蚀变糜棱岩型矿体的流体

包裹体特征相近, 另外石英脉中还有部分流体包裹

体的均一温度为 130~ 150 e ,众数为 141 e , 盐度为

0. 88%~ 1. 57%, 平均 1. 23% ,密度为 0. 90~ 1. 00

g/ cm3 ,显示了随流体演化, 后期大气降水作用的增

强。上述流体包裹体特征的差别与成矿热事件的多

期性和多阶段性相吻合, 由于构造活动的多阶段性,

成矿热液具有脉动充填的特点, 成矿作用从早阶段

至晚阶段温度下降。

2. 3  流体包裹体成分特征
形成含金糜棱岩和含金石英脉的流体在成分上

大致相同 (表 2)。原始成矿热液为富含 Ca2+ ,

Mg
2+

, Na
+

, K
+

, SO
2-
4 , F

-
, Cl

-
, H 2 O, CO2 , CH 4的

流体。成矿流体的液相成分阳离子以 Ca2+ , M g2+ ,

N a
+

, K
+
为主, Na

+
和 K

+
的总量低于 Ca

2+
和 M g

2+

的总量, 表明成矿流体以变质流体为主 [ 6]。K + /

N a+ 比值大多小于 1, 个别大于 1, 反映外围岩浆岩

对成矿的影响。阴离子以 SO
2-
4 为主, 其次为 F

-
和

Cl
-

, SO
2-
4 含量反映的是介质中与金迁移有密切关

联的 H S
-
的含量,表明 Au主要以金硫络合物的形

式存在。Cl
-

/ F
-
比值变化大( 0. 50~ 5. 30) , 表明热

液活动的增强和各种来源的热液的汇集,可能在变

质热液的基础上又有后期岩浆热液的叠加,这对成

矿极为有利; 气体成分主要为 H 2 O 和 CO 2 , 与镜下

观察到金矿物颗粒附近石英中 CO 2包裹体增加一

致,这也从侧面证明 CO2和 NaC-l H 2 O 的分离对金

沉淀起重要作用。在金矿研究中, 一般认为 CO2 /

H 2 O比值在 0. 02~ 0. 03是找金的标志,本区矿体其

比值在 0. 25~ 0. 44之间, 最高达 1. 02, 可以作为矿

区富金矿段与贫金矿段的标志。

3  成矿物理化学条件

3. 1  流体捕获的温度和压力
根据包裹体测温结果, 上述均一温度大致反映

成矿最低温度(流体捕获温度的下限)。利用石英中

流体包裹体的均一温度和盐度(据邵洁涟, 1986)测

算不同成矿阶段流体的捕获压力(表 1) ,矿床形成从

早期到晚期压力逐渐下降。由于体系处于半开放-

开放状态, 故成矿压力反映的主要是流体自身的压

力。金矿主成矿期的压力为 74 M Pa, 以此做为静岩

压力,按照地压梯度换算矿床的成矿深度大致在3 km
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表 2  两类矿石流体包裹体成分分析特征值

T able 2 Featur e values of the fluid inclusions from tw o types of g old o res

矿石类型
液相成分 w B ( 10- 6) 气相成分 mB ( mol/ g)

K+ Na+ Ca2+ Mg2+ F- Cl- SO 2-
4 CO 2 H 2O CH 4 K+ / Na+ Cl- / F- CO 2 / H2 O

蚀变

糜棱岩

0. 36 0. 74 0. 37 0. 25 0. 25 0. 21 0. 67 20. 47 56. 98 0. 27 0. 49 0. 84 0. 36

0. 40 0. 66 1. 46 1. 03 0. 10 0. 33 0. 84 21. 29 48. 36 1. 28 0. 61 3. 30 0. 44

0. 40 0. 25 1. 36 0. 49 0. 03 0. 16 0. 71 18. 54 53. 72 1. 43 1. 60 5. 30 0. 35

0. 09 0. 39 2. 21 0. 42 0. 55 0. 26 0. 47 12. 80 51. 84 2. 06 0. 23 0. 47 0. 25

含金

石英脉

0. 04 0. 03 0. 22 0. 04 0. 02 0. 01 0. 03 8. 90 43. 74 8. 09 1. 33 0. 50 0. 20

0. 05 0. 06 0. 17 0. 03 0. 08 0. 07 0. 03 13. 33 13. 02 13. 02 0. 83 0. 87 1. 02

0. 04 0. 05 0. 28 0. 09 0. 02 0. 07 0. 11 10. 04 33. 36 7. 41 0. 80 3. 50 0. 30

0. 05 0. 04 0. 32 0. 06 0. 02 0. 02 0. 02 12. 27 44. 93 11. 86 1. 25 1. 00 0. 27

  数据引自南京大学地质系

(增压率为 101 MPa/ km ) , 属于中浅成中低温热液

矿床。成矿深度小于按矿物变形所估算的深度( 5~

10 km ) ,说明矿床形成时有过压力释放的过程。这

与富 CO 2、CO 2-H 2 O和富 H 2 O包裹体同时共存,说

明断裂带中成矿热液流体相有分离现象吻合。

3. 2  成矿流体的 pH, Eh, f O
2

pH 值对热液体系中各种化学反应及矿质沉淀

影响极大, 据包裹体成分测定的成矿溶液的 pH 值

4. 46~ 8. 43,为弱酸-偏碱性。

氧化还原电位( Eh)能定量地衡量成矿溶液的氧

化-还原程度, 与 pH 值关系密切, 经计算 Eh 值平均

为- 0. 56 V,表明成矿在较强的还原环境中进行。

氧逸度( f O
2
)也是了解金沉淀条件的重要参数。

由于氧很活泼, 在一定的温、压条件下多与物质发生

化学反应,生成水和相应的氧化物。根据热力学原

理,热液中存在以下平衡:

CH 4 + 2O 2 CO 2+ 2H 2O ( g )

所以通过计算可以得到成矿流体的氧逸度:

logf O
2
为- 36~ - 52, 表明成矿为相对还原的环境。

4  稳定同位素特征

4. 1  硫同位素组成

流体的硫同位素组成可以根据硫化物的 D( 34 S)

推算, 硫化物的 D( 34 S)取决于流体的 D( 234 S)以及温

度、EH、pH 等条件, 结合金山金矿床硫化物占决定

优势的矿物组合特征及流体包裹体的研究,可以认

为硫化物的 D( 34 S)近似代表流体的 D( 234 S)。对两

种类型矿石中黄铁矿和方铅矿的硫同位素组成进行

了测试,其中蚀变糜棱岩型矿体硫化物的硫同位素

组成 D( 34 S) = 3. 5 @ 10- 3~ 7. 5 @ 10- 3 , 石英脉型矿

体 D( 34 S) = 3. 9 @ 10- 3 ~ 4. 6 @ 10- 3 , 离散程度较低

(表 3) , 具有深源硫特征, 表明成矿流体的硫主要来

源于富含深部物质的火山沉积的双桥山群含矿建

造。

表 3 金山金矿床硫同位素组成

Table 3  D34 S composit ion of the Jinshan go ld deposit

岩石类型 样品数 矿物 D( 34 S) / 10- 3 D( 34S )平均值/ 10- 3 离散度

蚀变糜棱岩 8 黄铁矿、方铅矿 3. 5~ 7. 5 4. 44 1. 27

含金石英脉 2 黄铁矿 3. 9~ 4. 6 4. 25 0. 49

  中国地质科学院矿产资源研究所测试

4. 2  氢、氧同位素组成

综合前人资料(表 4)可知,金山金矿成矿流体的

D( 18 OH
2

O )变化于- 8. 21 @ 10- 3 ~ 11. 35 @ 10- 3 , 比较

集中于 6. 0 @ 10- 3 ~ 10. 49 @ 10- 3 , 氢同位素组成 D

( D)为- 89. 8 @ 10- 3 ~ - 45. 8 @ 10- 3。显示出该金

矿床成矿流体的氢氧同位素组成分布的离散度较

大,兼具变质水、岩浆水和大气降水的特征, 比较集

中于变质水。
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表 4  金山金矿床流体包裹体氢氧同位素组成

Table 4  H ydrogen and oxygen iso tope compositions

o f fluid inclusions in the Jinshan gold depo sit

样品 测试矿物 D( 18 OH2 O ) / 10- 3D( D) / 10- 3 资料来源

含金石英脉

石英 7. 67 - 63. 67

石英 10. 41 - 58. 06

石英 8. 74 - 59. 91

[ 7]

含金石英脉

石英 - 4. 46 - 56. 68

石英 - 8. 21 - 55. 46

石英 2. 93 - 53. 62

[ 8]

含金石英脉

石英 8. 1 - 88. 6

石英 9. 0 - 59. 2

石英 6. 0 - 66. 3

石英 6. 3 - 45. 8

石英 6. 0 - 89. 8

[ 9]

含金石英脉

石英 2. 23 - 63. 4

石英 11. 35 - 63. 9

石英 4. 15 - 52. 9

①

含金石英脉

石英 11. 35 - 63. 9

石英 10. 49 - 60. 5

石英 5. 46 - 64. 8

石英 7. 82 - 63. 4

[ 10]

  ①江西金山矿区金矿勘探地质报告, 1993.

5  成矿流体来源探讨

成矿流体同位素演化的复杂性, 揭示出成矿流

体的多源性。成矿流体的研究与矿床成因、成矿机

制的研究密切相关, 成矿流体的不同来源代表了金

山金矿床不同的成矿作用过程。由流体包裹体成分

特征、氢氧同位素组成, 结合其他地质-地球化学证

据表明,金山金矿床成矿流体来源具多源性:

( 1)变质热流体。成矿作用发生于韧性剪切塑

性变形以后的脆性变形阶段, 构造热事件导致矿区

岩石普遍变形、变质,大量的变质热液对矿床形成有

着重要意义。流体包裹体研究表明, 液相成分主要

是 Ca2+ , Mg 2+ , Na+ , K + 和 SO 2-
4 , 气相成分主要是

H 2O和 CO 2 ,与国内外其他韧性剪切带型金矿床相

对比, Ca2+ + M g2+ > Na+ + K + 和变质热液型金矿

区别于其他类型金矿的特征。H , O 同位素组成也

反映成矿流体的介质以变质水为主。

( 2)深源流体。赣东北深断裂对金山金矿床的

形成具有重要的控制作用,同时中生代区域岩浆活

动强烈, 在相距仅 1. 5 km 的德兴地区, 形成了著名

的超大型斑岩铜矿床。伍勤生测得的金山矿区伊利

石 Rb-Sr 等时年龄值为( 167. 9 ? 5. 21) M a,
87

Sr/
86 Sr= 0. 714 1 ? 0. 001 5, 与邻区铜厂花岗闪长斑岩

和闪长玢岩同位素年龄数据及87 Sr/ 86 Sr 初始值相

近;纯 CO 2包裹体的出现;部分样品成矿流体盐度较

高;多数样品主要成分的比值变化较大, 如 K
+

/ Na
+

比值和 Cl- / F- 比值, 这表明热液活动的增强和各种

来源的热液的汇集。综合以上分析, 反映有燕山期

岩浆热液成矿作用的叠加, 燕山期岩浆活动触发的

大气降水环流对金的后期叠加成矿可能起重要作

用。

( 3)大气降水形成的热流体。成矿流体中大气

降水成因证据具有普遍性, 季峻峰等
[ 3]
的测定表明,

金山金矿次生流体包裹体的总碳同位素组成为

- 0. 47 @ 10- 3 ~ 2. 48 @ 10- 3 , 具有再循环大气降水

的碳同位素组成特点( 0~ 9 @ 10
- 3

)。以上研究认

为:在韧性剪切过程中,成矿热液为变质水和富含有

机质的大气降水的混合流体, 形成蚀变糜棱岩和含

金石英脉两类矿体; 受燕山期中酸性岩浆侵入活动

的影响,由岩浆水和富含有机质的大气降水共同作

用,对早期形成的矿体叠加改造。成矿流体从早期

到晚期一直有大气降水的不断加入。象金山金矿有

这样丰富的有机包裹体,成矿流体中的有机流体主

要还是大气降水与双桥山群富含有机质的岩层相互

作用, 形成富含有机质的流体,与变质水或岩浆水混

合形成混合流体。有机质的参与对于改变溶液的

pH 和 Eh, 改变氧化还原环境致使有用组分沉淀有

着重要作用 [ 11]。

6  金的沉淀机理及矿床成因

金山金矿床成矿流体液相化学成分阴离子以

SO 2-
4 为主, 主成矿阶段成矿温度为 240~ 290 e , 成

矿溶液的酸碱度为 4. 46~ 8. 43, 为弱酸性 ) 碱性,

Eh, f O
2
表明成矿在还原环境中进行。一般认为, 在

中低温、富硫还原及中偏碱性溶液中, [ Au( H S) 2 ]
-

金-硫络合物占优势。另外, 据傅家谟等 ( 1986,

1990)试验证明, 由于有机流体的存在, 含有机质的

水溶液比单纯只含无机盐的水溶液其矿质的溶解度

高得多,有机配位基可以和 Au元素形成稳定的 A u-

有机络合物。因此金主要以上述两种形式迁移。

区域变质作用过程中, 分散在岩石中各种状态
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的原生水,在升温、升压作用下, 发生脱水反应, 形成

变质流体。这种流体在岩石内部活动, 淋滤含大量

硫化物、硫酸盐的火山沉积岩,把岩石中的金活化出

来,形成金硫络合物。特别是由于含碳岩系中大量

有机质的存在, 大大提高了矿物的溶解度, 把矿物中

所含金属元素活化、萃取出来并形成稳定的有机络

合物带入流体中迁移[ 12, 1 3] , 这些金的络合物存在于

岩石的孔隙和微裂隙中, 此时体系封闭, 络合物稳

定。

在韧性剪切过程中, 岩石剪切变形,形成高渗透

率的韧性剪切带, 同时产生的大量热能促使流体进

一步淋滤围岩, 然后运移、聚集而形成含矿热液。当

剪切构造由韧性向韧脆性或脆韧性过渡时,裂隙多

次张开,形成构造扩容带,导致流体压力降低。压力

对成矿起着重要作用, 成矿溶液中化合物及金属的

溶解与压力有密切的关系,压力释放,成矿系统热力

学平衡遭到破坏,压力差是成矿热液的主要驱动力,

促使其从围岩流入扩容带,流体发生相态分离; 同时

与沿剪切带下渗的大量富含有机质的大气降水进一

步混合,此类富有机质的混合流体作用增强
[ 14]

,种种

因素综合作用, 体系温度降低, 盐度降低, 发生物理

化学条件的变化, 如气体逸出、溶液氧化性增强、溶

液稀释及硫化物沉淀, 造成[ Au( H S) 2 ] - 络合物和

Au-有机络合物稳定性破坏并分解, 引起金的沉淀。

另外剪切作用具有多次活动的特点, 所产生的高温

有利于热液对围岩淋滤作用的进行, 后期的剪切运

动可以使带内已经初步富集的金再次富集。

受燕山期中酸性岩浆侵入活动的影响, 岩浆水

和富含有机质的大气降水形成的混合流体在岩浆热

液产生的热动力下, 沿剪切带上升, 对早期形成的矿

体叠加改造, 促使金等成矿物质再次活化、迁移、富

集成矿。

上述几个控制金沉淀的因素, 包括单一流体不

混溶造成流体发生相态分离、不同种类流体的混合、

流体中有机质的参与, 在成矿中的作用是相辅相成

的,热液活动受构造演化制约,二者的充分耦合是成

矿的关键。从碳酸盐、石英等脉体的充填-交代构造

来看, 流体主要沿着主剪切面及其两侧的次级断裂

流动和沉淀。当剪切带处于韧脆性或脆性变形过程

中,体系呈最大的开放状态, 成矿流体流动通畅, 可

以致使大量的流体汇集和沉淀, 因而剪切带内脆性

或韧脆性变形地段是金矿化最有利地段[ 15] ,具有形

成大规模矿化的能力。

超大型金山金矿床的形成是在特定地质构造背

景下, 以丰富的矿源为基础,成矿流体长期多次高度

集中活动以及多期次的成矿作用等众多因素耦合的

结果。金山金矿床经历了初始矿源层→区域变质→

动力变质→叠加改造的形成演化全过程。
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Abstract:  T he Carlin- type gold deposit , Wunan gold deposit, w as f irst found recent ly in car bonate ro ck

st ratum . Acco rding to the geolog ical backgr ound and characteristics of the ore area, the paper dist inguish

that or e body exist in im purity carbonate ro ck. REE dist ribut ion patterns of the or e and w all rock are sim-i

lar in right-dipping type abundant w ith LREE, show ing ore- for ming inheritance and acidic porphy ry, the

supplier of heat and parts of ore fluid. Carbonate ro ck of Car boniferous sy stem become favorable w all ro ck

fo r g old miner alizat ion and later st ructur e act ivity m ake ore materials mobilize for hydro thermal f luid re-

placement and enrichment .

Key words:  Wunan gold deposit ; REE geochemist ry; Carlin- type
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Abstract:  Fluid inclusion studies have been carried out in the Jinshan ductile shear zone type gold deposit.

The or e fluid is medium or low in temper ature and low in salinity and density. The chemical com posit ions

of inclusions show that the ore f luid is the Ca
2+

-Mg
2+

-SO
2-
4 -CO2 type. T he evidences obtained from f luid

inclusions indicate that the o re fluids are mainly mix ture f luids, w hich include m etamorphic w ater and me-

teoric w ater enriched in org anic mat ter and some anatect ic magm a w ater. Fluids characters in t im e and

space are responded to the coupling of hydro thermal act ivity and st ructural development. It is consider ed

that the key factors of go ld m ineralization are of tw o or m ore fluids, sole fluid im miscibility, incor por at ion

of org anic materials into sea w ater system.

Key words:  f luid inclusion; ore- form ing ; anatect ic m agma f luid; org anic mat ter; Jiangx i pr ovince
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