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黄铜矿、方铅矿、闪锌矿、磁铁矿和赤铁矿。自

然金呈它形微细粒状嵌布于石英晶隙或褐铁矿

中。自然金粒径多数小于0．005 mm，个别可达

0．01 mm。蚀变糜棱岩型金矿石中，黄铁矿等金

属矿物沿糜棱面理呈浸染状、微细脉状分布。

蚀变以褐铁矿化、硅化、黄铁矿化、绢云母

化为主，次为绿泥石化、碳酸盐化、钾化等。金

矿化主要与强硅化、黄铁矿化、褐铁矿化有关。

硅化、黄铁矿化可划分两个阶段，早期阶段形成

蚀变绢云石英片岩型金矿石，晚期形成含黄铁

矿长英质糜棱岩型金矿石。

2流体包裹体地球化学特征

2．1 包裹体特征和成矿温压条件

矿床中与自然金密切共生的矿物以石英最

为普遍，同时石英也是重要的载金矿物之一，因

此其流体包裹体特征能够反映矿床形成时的温

压条件和成矿流体的性状。主成矿阶段的石英

流体包裹体特征如下(表1)：

表l 矿床主成矿阶段包裹体特征

TabIe l Characteristi部of nuid incI璐ions fr岫Xindigou gold dep∞it

成

样 矿 包裹体类型
分布特点

大小 气液比 均一温度 盐度 压力及
形态 其它特征

号 阶 及成因 (“m) (％) (Th) (wt％) 深度

段

均发育有纯C02

主要为含 主要呈线
气液型为

气体包裹体和纯

C02一气液型 状分布，属 2～7“m． 它形， co：液体包裹体，
10～20． 223．6～3229℃．

BWl I 包裹体，次为 成矿期包 局部较 不规则
c02一气液 集中于220～ 2．2～

85．O～ 及富C02的气液

BW2 石 气液型包裹 裹体；低温 大，可达 多 边 115．0 三相包裹体，均一

BW7 英 体，有纯c02 包体呈一 10～15 形，或
型为30～ 240℃及280 2．7

40，个别达 ～320℃
Mpa 温度具多峰特点，

包裹体，不含 组线状分 Ⅱm 浑圆形 高温包体属原生包
50

子矿物 朽 体，低温包体属成

矿阶段的产物

石英具碎裂结构，
Ⅱ 猫～262℃，

方 集中于200～ 1．2～
石英中包体较少，

BW4 气液型 散状分布 士3“m 负晶形 5～15 且小，多为3弘m或
解 210℃及250 3．5

更小，呈线状分布，
石 ～270℃

均一温度237．4℃

样品测试单位：宜昌地矿所

(1)石英中原生包裹体个体较小，多为5～7

pm，部分为<3 pm，仅局部可见达10～15弘m

的包裹体，呈它形不规则状或负晶形面型分布。

(2)包裹体以含C02一气液型三相包裹体为

主，气液比为10％～20％，一般为30％～

40％。普遍具有纯C02液相包裹体和富气相纯

C02包裹体(气液比60％～80％)。

(3)包裹体中无子矿物，盐度低，为1．2 wt％

～3．5 wt％(NaCl)，属低盐度成矿流体。

(4)成矿温度较高，主成矿阶段均一温度为

277．5～322．9℃(即270～320℃)及223．4

～237．4℃(即220～240℃)。

(5)成矿压力及深度，利用含C02一气液型

包裹体推测的成矿压力为85．0～115．0 Mpa，

成矿深度为2．8～3．8 km。

金矿床包裹体中普遍含较高的C02，有纯

液相和纯气相单一C02包裹体，表明对该类矿

床含金成矿流体来说，C02含量高是一个很重

要的特点，也反映该类金矿成矿时流体存在相

分离，即原始的H20—C02一NaCl流体，由于压

力降低而发生相分离，形成C02和NaCl—H20

流体，金是在这种相分离的过程中沉淀出来

的[2J。

2．2包裹体成分、性质特征

表2、3为矿床石英包裹体成分分析数据和

摩尔百分比；图1为石英流体包裹体成分K+一
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表3矿床石英包裹体成分分子或(离子)摩尔百分数及成分比值

Table 3 Comp鸺ition of the nuid incl璐iO鹏in the quart黯fr伽l Xindig伽gom deposit

分子摩尔百分数 离子摩尔百分数 比值(moI)
成矿

溶液类型 Na+／

H20 C02 CO K+ Na+ Ca2+ M92+ F— Cr I{。0b一 妣2一 C02／H20 CO／C02 Na+／K+ F一／Cl— j。12／Cl_
((≯++懈+)

a一一蚍12一

Bc2 ，3．9S 5．19 O．82 46．26 46．28 4．83 2．69 16．66 38．54 17．30 27．49 O．055 2 O．157 8 O．9991 6．148 3 0．432 4 0．713 4
№+一K+

口一一H吩一
Bc6 ，5．05 3．16 1．75 33．60 46．91 14．13 5．36 12．41 44 17 27．58 15．87 0．033 2 O．553 9 1．396 2 2．407 2 0．280 9 0．359 4

一№+一K+

0一一№+
BG ’4．80 3．25 1．96 30．95 59．68 4．17 5．t9 17．03 51．89 24．89 6．19 0．303 4 0．602 2 1．928 2 6．3701 0．3201 0．119 3

一K+

a一一№+
Bco B9．07 5．11 5．82 32．46 52．27 12．64 2．63 18．35 45．67 20．41 15．57 0．057 4 1．137 4 1．61 0 3．422 8 0．4叭7 0．340 8

一K+

表4矿床石英包裹体氢、氯同位素组成

Table 4 Comp∞ition of 6D and 618 o for the ore nuid incI璐ions in Xindigou goId dep鸺it

样号 8DH．o‰ 8”o矿糖‰ 均一(或爆裂)温度(℃) 80H．o‰

SIH一1 —68．50 +13．26 290～320 5．927～6．985

SIH一2 —67．30 +10．78 270～330 2．662～4．838

SIH一5 —69．80 +11．68 300爆裂法 4．729

S1H一6 —83．40 +11．63 320爆裂法 5．365

SIH一7 —98．90 +11．12 294．10 3．953

样品测试单位：宜昌地矿所

图2新地沟金矿床包裹体

氢氧同位素组成分布圈(据张理刚，1983)

Fjg．2 Comp∞ition of 6D and 61。o for o件nu沁incI岫io鹏

in XindigOu goId deposit

本矿床矿石中以恒有黄铁矿、黄铜矿、方铅

矿、石英为特点，不含硫酸盐类矿物，反映成矿

流体在沉积硫化物时f02低[3]，为弱还原环境，

硫为还原型硫，矿石硫化物的硫同位素组成可

以近似代表成矿流体的总的硫同位素组成

艿34S∑s[3I。

矿石硫同位素分析结果见表5。

表5矿床矿石硫同位素组成

Table 5 C咖p伪iti佣of扩S in Xindigou goId deposit

样品编号 矿物 8“S—cDT‰

STS． 黄铁矿 1．20

ST& 黄铁矿 4．79

ST& 黄铁矿 一1．60

样品测试单位：宜昌地矿所

三个黄铁矿样品，硫同位素值艿34 S为

一1．60‰～+4．79‰；变化范围较小，极差为

6．39‰，分布予艿34 S一0‰的附近，均值为

+1．36‰，接近陨石值，表明矿石硫总体来源于

地壳深部(或上地幔)，属深源硫。

3．2矿床铅同位素组成特征

成矿流体中铅继承其源区的同位素组成，

矿石的铅同位素可以作为构造环境、物质来源
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的指示剂。本矿床矿石铅同位素和岩石铅同位 素组成及特征值见表6。

表6铅同位素组成及特征值

TabIe 6 Lead isotopic comp惦iti∞柚d the chancteristia oflead sour懈in Xindig伽goId dep佣it

矿石或
样号 样品名称

同位素组成 特征参数值

岩石 206Pb／204Pb 207Pb／204Pb 208Pb／204Pb p W Th／U

矿石 SZPb6 黄铁矿 16．503 15．254 36．650 9．054 36．560 3．919

矿石 SZPbl3 方铅矿 16．571 15．252 36．683 9．050 36．443 3．894

岩石 SZPbl8 二长花岗岩 17．530 15．457 37．547 9．029 36．372 3．789

样品测试单位：宜昌地矿所

3．2．1 矿石铅同位素

矿石铅同位素组成稳定，206Pb／20。Pb平均

为16．537，207 Pb／204Pb为15．249，208 Pb／

204Pb为36．666，差值均小于0．1。

按正常铅206 Pb／204 Pb计算的肛值为9．05

～9．054；按正常铅207Pb／204Pb计算的W值为

36．443～36．560。矿石的肛、w值均在单一正

常铅演化的p、w值范围内(p一8．686～

9．238、W一35～41)L4|。据矿石的肛值和W

值推测的源区中的Th／U值为3．919～3．894，

在单一正常铅之Th／U(3．92±0．09)[4]范围内。

将数据投点于卡农三角图(图3)中，投点相

对集中，均落入正常铅增长曲线范围内。

上述铅同位素组成、特征参数值及卡农三

206Pb

图3新地沟金矿床铅同位素“卡农”三角图

Fig．3 TriangIe magram for Pb蜘tO呻of Xinm妒u

goId dep惦it

b

4 结语

矿床流体包裹体研究表明，矿床形成于中温

(220～320℃)、中深(2．8～3．8 km)压力降低

角图(图3)中的投点，均表明矿石具有相对稳定

的铅同位素组成，矿床属铅同位素相对稳定的

矿床，成矿物质具有单一深部来源特征。

对比Doe铅构造环境特征参数值、并将矿

床铅同位素比值投点于Doe和Zartman铅构造

模式图上(图4)，可见矿石铅来源于地幔或地幔

与下地壳之过渡带。这一结论与上述讨论结果

相一致。

3．2．2 岩石铅同位素

矿区外围燕山期笔架山二长花岗岩体之岩

石铅同位素比值与矿床矿石铅同位素有明显差

别；卡农三角图(图3)和DOe铅构造模式图(图4)

中的投点，虽然与矿石铅同位素落于同一类型范

围内，但位置相距较远，表明亦有一定差异。

1 5

15

15

1 5

1 5

壳

8 ”‘Pb／“Pb

圈4新地沟金矿床铅构造环境模式图

(据Doe和Zartman，1979)[53

Fi昏4 豫t∞Ic enVl咖m蛐ts diStin鲥Ished with
Pb isotope fr嗍XIndi霉0u 901d deposit

流体发生相分离(普遍具大量纯液相或纯气相或

气液相单一C02包裹体存在可证明这一点)的条

件下。主成矿阶段矿液属低盐度(为1．2～3．5

wt％Nacl)、总体富含Cl一、Na+、K+的Cl一一

Na+一K+型溶液。矿石中石英包裹体氢一氧同
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位素特征及包裹体内成矿流体之成分比值特点

表明，成矿流体总体为深部原始岩浆水与天水或

地下水混合来源。矿床硫、铅同位素特征总体表

明成矿物质来源于地壳深部或地幔与下地壳之

过渡带。矿床硫同位素组成接近陨石值，属深源

硫。矿床铅同位素组成表明矿石铅亦具深部来

源特征。矿床流体包裹体和硫、铅同位素地球化

学特征与国内层控绿岩型金矿床特征相似[6，7]，

进一步证实该矿床属层控绿岩型金矿类型。

致谢：作者在本文编写过程中得到了内蒙古

自治区地质调查院总工程师、教授级高工黄占
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The Geochemical Characteristics of Xindigou Gold Deposit

Inner Mongolia

WANG Shou—guan91～，WANG Cun-xian2，

zHENG Ba叫unl’2，SHEN Cun-lil“，xu zon分pei2

(1． 吼i”n m池rs叻o，＆osci已"ces，B嘶i起g 1 000835
2． I九竹Pr MongoZi口jns￡打”￡已o，GPoZogif口Z S“，‘t肥y，Ho^^o￡，J挖挖er Mo靠gDZi口010020)

Abstract：XindigOu gold deposit occurring in the greenschist series Of the Neoarchean Sertengshan

Group，belongs to greenstone—type gold deposit in Daqing Mts．，Inner M0ngolia． Based on the study

on the fluid—inclusion geochemistry of the ore deposit，it is suggested that the ore formed under the

conditions of middle temperature(220～320℃)，middle depth(2．8～3．8 km)and the fluid phases

separating with the pressure decreasing．And the ore．forming fluid belongs to the Cl一一Na+一K+type

with low salinity(1．2～3．5 Wt％(NaCl))，and it o“ginaUy de“ved from the magma water mixxing
with meteoric water in its eVolution according to the isotopes of hydrogen，oxygen(艿Dw。t。，一67．30％o

to一98．90％o，艿180啪t。，2．662‰to 6．985‰)．And the Pb isotope and艿34S of the sulfides in the ore sug．

gest that the ore—forming substance deriVed from the deep part of the crust or the transitional belt be．

tween the upper mantle and lower crust．

Key words：fluid inclusion；stable isotope；geochemistry；90ld depOsit；Xindigou；Inner Mongolia
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