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Abstract The Zhengguang gold deposit，Heihe City，Heilongjiang Province，is located in the Duobaoshan metallogenic belt in the
northeastern Great Hinggan Range. The Au-bearing veins occur in the contact zone between diorite pluton and the Middle Ordovician
Duobaoshan Formation，and are controlled by faults. Hydrothermal mineralization can be divided into four stages，i. e.，quartz-pyrite
stage ( 1) ，quartz-polymetallic sulfide stage ( 2) ，calcite-quartz-polymetallic sulfide stage ( 3) and carbonate stage ( 4) ，with stages 2
and 3 as the main Au mineralization stages and characterized by complicated metallic mineral assemblage of pyrite-sphalerite-galena-
chalcopyrite ± native gold. Fluid inclusions in quartz and calcite are aqueous ( NaCl-H2O) inclusions and 3 ～ 15μm in size，with
bubbles accounting for 5vol% ～ 10vol% . These inclusions yield total homogeneous temperatures of 119 ～ 305℃，salinities of 0. 3% ～
10. 4% NaCleqv，and densities of 0. 76 ～ 0. 99g /cm3. The homogeneous temperatures of fluid inclusions decrease gradually，from 150
～ 220℃ at stage 2，through 140 ～ 190℃ at stage 3，to 130 ～ 150℃ at stage 4. Based on the geological and fluid inclusion features，
we conclude that the Zhengguang deposit is a typical low sulfidation epithermal deposit.
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摘 要 黑龙江省黑河市争光金矿床位于大兴安岭东北缘的多宝山矿集区，矿体呈脉状产于闪长岩体与中奥陶统多宝山

组凝灰岩的接触带，受断裂构造控制。流体成矿作用可分为 4 个阶段: 石英-黄铁矿阶段、石英-多金属硫化物阶段、方解石-石
英-硫化物阶段、碳酸盐阶段。其中阶段 2 和 3 具有复杂的金属硫化物组合并含金，即黄铁矿-闪锌矿-方铅矿-黄铜矿 ±自然
金。石英及方解石中流体包裹体类型单一，主要为气液两相水溶液包裹体，大小集中于 3 ～ 15μm，气液相比集中于 5% ～
10%。包裹体均一温度介于 119 ～ 305℃，盐度集中于 0. 3% ～ 10. 4% NaCleqv，密度介于 0. 76 ～ 0. 99g /cm3。从阶段 2 至阶段
4，流体均一温度从 150 ～ 220℃，经 140 ～ 190℃，降为 130 ～ 150℃。综合矿床地质特征和成矿流体研究，认为争光金矿床属低
硫型浅成低温热液矿床。
关键词 流体包裹体; 浅成低温热液矿床; 低硫型; 争光金矿床; 黑龙江

中图法分类号 P618. 51

多宝山矿集区位于兴蒙造山带东缘，是我国东北地区重

要的斑岩型铜( 钼) 矿产地( Li et al．，2012; Liu et al．，2012;
陈衍景等，2009，2012; 刘军等，2010) 。区内除产出有多宝

山( 杜琦等，1988; 刘军等，2010) 、铜山和三矿沟 3 处重要
的斑岩 /矽卡岩型铜金钼多金属矿床( Chen et al．，2007; 赵
一鸣等，1997; 武广等，2009) 外，又发现有争光金矿、小多宝
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图 1 多宝山矿集区构造位置( a) 及区域地质图( b) ( 据葛文春等，2007; 黑龙江齐齐哈尔矿产勘查开发总院，2007①修改)
Fig． 1 The location ( a) and regional geology ( b) of the Duobaoshan metallogenic belt，showing the location of the Zhengguang depist
( modified after Ge et al．，2007)

山铜矿、跃进铜矿、小孤山铜矿、大治铁矿等多个中、小型矿
床( 点) ( 图 1) ，显示了区内寻找大型、超大型矿床的巨大潜
力( 谭成印等，2010) 。

争光金矿床位于黑龙江省黑河市西部，多宝山矿集区东

南部，矿区地理坐标为 125°51'30″ ～ 125°54'30″E，50°11'30″
～ 50°13'30″N。该矿床由黑龙江省地勘局齐齐哈尔矿产勘查
开发总院于 2000 年进行化探异常检查时发现，目前已探明
金储量 12. 3t，平均品位 3. 49g / t，伴生银、铅、锌、铜分别为
54. 5t、5578t、32. 4t、1407t( 黑龙江齐齐哈尔矿产勘查开发总
院( 后文简称齐齐哈尔总院) ，2007 ) ，达中型规模。前人对
该矿床进行了初步的岩石学及地球化学研究( 武子玉等，

2006; 赵广江等，2006，2007; 齐齐哈尔总院，2007; 付艳丽
和杨言辰，2010; 张莹芬等，2011) ，但对其成因认识尚不统
一，已有观点包括: 浅成低温热液型 ( 付艳丽和杨言辰，

2010; 张莹芬等，2011) 和构造蚀变岩型( 武子玉等，2006;

赵广江等，2006) 。
矿床地质和成矿流体特征是判别矿床成因类型的关键

性依据( 陈衍景等，2007; 陈衍景，2010 ) 。本文在矿床地质
特征研究基础上，对争光金矿床的流体包裹体开展了详细研

究，揭示了成矿流体的性质及演化规律，探讨了流体成矿机

制，并藉此厘定了矿床成因类型。

1 区域地质背景

多宝山矿集区位于中亚-兴蒙造山带北东段，区域上具
有多块体拼合的特点( 葛文春等，2007; 武广等，2009; 刘军
等，2010) 。自西向东，以塔源-喜桂图断裂、嫩江断裂和牡丹
江断裂为界，可将中亚-兴蒙造山带北东段划分为额尔古纳
地块、兴安褶皱带、松嫩地块和佳木斯地块 ( 葛文春等，
2007，图 1a) 。多宝山矿集区即位于嫩江断裂带北西侧的兴
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图 2 争光金矿床地质图( a、b) 及矿体剖面图( c) ( 据齐齐哈尔总院，2007 修改)
Fig． 2 Geological map of the Zhengguang gold deposit ( a，b) and cross section ( c)

安褶皱带内。
区内出露的地层主要有奥陶系和志留系，另有少量的泥

盆系、石炭系和白垩系地层出露( 图 1b) 。奥陶系地层主要
为铜山组和多宝山组，前者是一套陆源碎屑岩建造，后者则

为滨海相-浅海相火山岩-火山碎屑岩建造( 杜琦等，1988 ) 。

其中多宝山组是区内铜、钼、铅、锌、金矿产的主要赋矿地层
( Liu et al．，2012; 武广等，2009; 刘军等，2010) 。志留系主
要是一套陆源碎屑岩建造，局部夹中基性火山岩。泥盆系地
层岩性以粉砂岩、绿泥板岩、长石石英砂岩、含砾砂岩为主，
夹有部分灰岩、凝灰岩、英安岩等。石炭系星火组由下至上
为板岩、砂岩、碎屑岩、安山岩、英安岩。白垩系九峰山组为
一套陆相含煤建造，出露于矿田南部。

区内断裂构造较为发育。NW向三矿沟-多宝山-裸河断
裂带为本区的基础构造 ( 赵广江等，2007; 李之彤等，
2008) ，以压性、压扭性断裂和断裂破碎带为主，与 NW 向的
多宝山复背斜轴部复合，控制了多宝山、铜山、争光等矿床的
分布。此外区内尚见有 NE 向断裂与之截切，构成了棋盘格

子状的构造轮廓( 图 1) 。
区内岩浆岩分布广泛，多沿 NW向和 NE 向断裂交汇处

侵入，侵位时代包括加里东期、华力西期和燕山期。其中加
里东期主要表现为多宝山含矿花岗闪长岩的侵入，其锆石

SHRIMP U-Pb年龄介于为 485 ± 8Ma ～ 479. 5 ± 4. 6Ma( 葛文
春等，2007; 崔根等，2008 ) 。华力西期岩体包括花岗闪长
岩、花岗闪长斑岩、碱长花岗岩和正长花岗岩。曲晖等
( 2011) 获得多宝山地区依克特村东北部正长花岗岩的
SHRIMP 锆石 U-Pb 年龄为 309. 0 ± 3. 0Ma，大狼沟西侧碱长
花岗岩的的 SHRIMP 锆石 U-Pb年龄为 299. 3 ± 2. 8Ma。代宇
等( 2012) 获得大岔子正长花岗岩的 SHRIMP 锆石 U-Pb年龄
为 345 ± 3Ma。燕山期花岗岩类主要为角闪花岗闪长岩和黑
云母花岗闪长岩，另有少量钾长花岗岩和细晶闪长岩。例
如，葛文春等( 2007) 获得三矿沟铜矿东侧的花朵山角闪黑云
花岗闪长岩和黑云母花岗闪长岩的 SHRIMP 锆石 U-Pb年龄
分别为 177 ± 3Ma和 176 ± 3Ma。褚少雄等( 2012 ) 获得三矿
沟黑云母花岗闪长岩的 LA-ICP-MS 锆石 U-Pb 年龄为 175. 9
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图 3 争光金矿床矿石特征
( a) -方解石-石英-多金属硫化物脉切穿石英-黄铁矿脉; ( b) -方解石脉切穿石英-多金属硫化物脉; ( c) -方解石脉，含围岩角砾; ( d) -石英-黄

铁矿阶段，其中石英呈梳状产出; ( e) -石英-多金属硫化物阶段，含黄铁矿、黄铜矿、方铅矿、闪锌矿、自然金; ( f) -方解石-石英-多金属硫化物

阶段，脉石矿物见石英、绢云母、绿泥石和方解石

Fig． 3 Ores from the Zhengguang gold deposit
( a) -a quartz-pyrite vein cut by a calcite-quartz-polymetallic sulfide vein; ( b) -a quartz-polymetallic sulfide vein cut by a calcite vein; ( c) -a calcite

vein containing breccias of wallrocks; ( d) -a quartz-pyrite vein showing open-space filling structure ( comb) ; ( e ) -the quartz-polymetallic sulfide

stage，containing pyrite，chalcopyrite，galena，sphalerite and native; ( f) -the calcite-quartz-polymetallic sulfide vein，with quartz，sericite，chlorite

and calcite as gangue minerals

± 1. 6Ma和 175. 9 ± 1. 1Ma。

2 矿床地质

争光矿区出露地层主要为中奥陶统的铜山组和多宝山

组( 图 2) 。铜山组主要为安山质凝灰岩和石英砂岩。多宝
山组以安山质凝灰岩、凝灰质砂岩、安山岩为主，夹粉砂岩、
炭质板岩和火山角砾岩薄层，是矿区主要赋矿围岩。

争光金矿床位于三矿沟-多宝山-裸河 NW向深断裂南东
端，矿区内构造主要为 NW向、NE 向和 NNE 向断裂( 图 2) 。
NW 向断裂形成于华力西期，区内可见两条出露较大的断
层。一条为多宝山组与铜山组接触界面( 图 2) ，倾向 NE，倾
角 55°( 赵广江等，2007 ) 。另一条位于矿区中部，东南端为
闪长岩体截断，表明断裂形成于岩体侵入之前( 图 2) 。矿区
内可见 NE向断裂截切 NW 向断裂，并控制了金矿体的产出
( 赵广江等，2007) 。

矿区内出露侵入岩主要为闪长岩，另有少量次安山岩和

闪长玢岩( 图 2) 。闪长岩体呈不规则椭圆状沿 NE、NW向断
裂交汇部位侵入，地表出露面积约为 1. 8km2。岩石呈灰-灰
绿色，中细粒结构，块状构造，主要由斜长石和角闪石组成。

斜长石大部分呈半自形板状，粒度为 1 ～ 2. 5mm，含量 60% ～
80%。角闪石呈长柱状，粒度为 0. 5 ～ 1mm。目前该岩体尚

无测年数据。赵元艺等( 2011) 依据相邻的裸河石英闪长岩
体 K-Ar年龄为 182Ma，推断争光闪长岩体亦形成于早侏
罗世。

矿区自西北向东南分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ三个矿带( 图 2 ) 。Ⅰ
号矿带位于矿床西北部，包括氧化矿体 30 条，原生矿体 7

条。矿体长度较小，介于 40 ～ 180m，厚度介于 1. 33 ～ 9. 42m，

走向 40° ～ 52°，倾角集中于 45°左右( 齐齐哈尔总院，2007) 。

该矿带矿体产状与 NE向张性断裂一致，显示断裂控矿的特
征。Ⅱ号矿带位于矿床中部，为争光金矿的主矿带，含氧化
矿体 45 条，原生矿体 48 条，金品位集中于 0. 8 ～ 10g / t。其中
Ⅱ-1、Ⅱ-2 和Ⅱ-3 为矿区主矿体，产于闪长岩与多宝山组地
层接触带( 图 2a，b) 。Ⅱ-1 位于闪长岩之间的地层悬垂体
中，走向 NNE，倾向 W和 NWW，倾角 50° ～ 60°，产状与 NNE

向断裂一致( 齐齐哈尔总院，2007) 。Ⅱ-2 矿体自南向北走
向由 NNE 转变为 NW，倾向由 W 转变为 SW，倾角为 55° ～
65°( 齐齐哈尔总院，2007) 。该矿体南部走向 NNE，倾向 W，

产状与 NNE向断裂一致; 北部走向 NW，倾向 SW( 图 3a) ，与
NW向断裂( 倾向 NE) 不一致。Ⅱ-3 矿体位于闪长岩体与围
岩的接触带中，从西至东随走向变化，倾向依次为 NW、N 和
NE，倾角 55°。根据Ⅱ-3 矿体的走向和倾向变化规律，认为
矿体围绕闪长岩体生长。除上述三个主要矿体外，Ⅱ号矿带
内尚有部分小矿体远离岩体或产于岩体内部。这些小矿体
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走向主要为 NNE、NW和 NWW向，其中 NE向矿体受断裂控
制。Ⅲ号矿带尚未进行详细勘查，特征不详。综合以上事
实，认为争光金矿矿体受闪长岩体与围岩的接触构造及 NE
向张性断裂控制，而闪长岩体本身受 NW 向和 NE 向断裂交
汇控制，则矿体走向表现为 NW向、NE向和 NNE向三组。
争光金矿常见矿石矿物包括黄铁矿( 图 3a，e) 、闪锌矿

( 图 3e) 、方铅矿( 图 3e) 、黄铜矿( 图 3e) 、自然金( 图 3e) 、褐
铁矿，另有少量辉银矿、黝铜矿、毒砂等( 赵广江等，2007 ) 。
脉石矿物常见绢云母( 图 3f) 、石英( 图 3a，b，d-f) 、方解石
( 图 3a-c，f) 、绿泥石( 图 3f) 、绿帘石等，未见重晶石、明矾
石、叶腊石、高岭石。矿石结构复杂，有自形-半自形粒状结
构、他形粒状结构( 图 3e) 、交代残余结构、乳滴状结构( 图
3e) 等。矿石构造主要为细脉状( 图 3a，b) ，另有少量角砾状
构造( 图 3c) 、梳状构造( 图 3d) ，指示矿石形成于张性和近地
表的成矿环境( 陈衍景等，2007) 。
矿床围岩蚀变发育，包括青磐岩化、黄铁绢英岩化、硅

化、碳酸盐化等，且表现出一定的分带性( 图 2) 。其中，青磐
岩化带发育绿帘石、绿泥石、方解石等，与黄铁绢英岩化带呈
渐变接触关系; 带内所含矿体数量较少，规模也较小。该类
蚀变具有一定的区域特征，属成矿前蚀变。黄铁绢英岩化带
与矿化密切相关，基本上控制了Ⅱ号矿带 80% ～ 90%的矿
体，是寻找矿体和矿体群的直接标志;Ⅰ、Ⅲ矿带靠近矿体部
位亦发育窄的黄铁绢英岩化带( 图 2) 。总体上，争光围岩蚀
变以低温蚀变为主，未发现钾化和黑云母化等高温蚀变组

合，表明流体温度较低。
根据矿物共生组合、矿石组构及脉体穿插关系，可将流

体成矿过程分为四个成矿阶段: ( 1 ) 石英-黄铁矿阶段( 图
3a) : 标志性矿物组合为石英 +黄铁矿，其中石英粒度较细，
硫化物类型单一且含量较低，仅见黄铁矿; ( 2 ) 石英-多金属
硫化物阶段( 图 3b) : 以石英 +多金属硫化物组合为特征。
该阶段石英颗粒较粗大，硫化物种类、含量均较上一阶段明
显增高，常见硫化物包括黄铁矿、黄铜矿、闪锌矿、方铅矿，可
见自然金( 图 3e) ; ( 3 ) 方解石-石英-多金属硫化物阶段( 图
3a，e，f) : 以发育方解石 +石英 +多金属硫化物为标志，石英
颗粒较粗大，硫化物含量较石英-多金属硫化物阶段有所降
低，常见黄铁矿、方铅矿、闪锌矿、黄铜矿等硫化物，常见石英
与硫化物分布于脉体两侧，而方解石位于脉体中心; ( 4) 方解
石阶段: 发育方解石脉，脉中基本不含硫化物( 图 3b) 。该类
脉体形成最晚，可切割早期脉体。

3 流体包裹体研究

3. 1 样品特征和研究方法
本次研究样品来自争光金矿Ⅱ号矿带，包括各阶段岩芯

样品共计 18 件( 其中石英-黄铁矿阶段 2 件，石英-硫化物阶
段样品 6 件，方解石-石英-硫化物阶段样品 8 件，方解石阶
段样品 2 件) ，并对其中的 11 件进行了显微测温研究。

流体包裹体显微测温分析在北京矿产地质研究院流体

包裹体实验室完成，所用的仪器为 LINKAM THMS600 冷热
台，配合 TMS94 温度控制器。显微测温过程中，升温速率为
1 ～ 5℃ /min，相变点附近升温速率降低为 0. 3 ～ 1℃ /min。水
溶液包裹体的盐度根据冰点温度和 Bodnar ( 1993 ) 的 H2O-
NaCl体系状态方程计算出，密度利用 Flincor 软件( Brown，
1989) 及 Brown and Lamb ( 1989) 提供的 H2O-NaCl体系状态
方程计算得出。

单个流体包裹体成分的激光拉曼显微探针测试在北京

大学造山带与地壳演化教育部重点实验室完成，测试仪器为

RM-1000 型拉曼光谱仪，使用 514. 5nm 氩激光器，计数时间
为 10s，每 1cm －1 ( 波数) 计数一次，100 ～ 4000cm －1全波段一

次取峰，激光斑束大小为 2μm，光谱分辨率 ± 2cm －1。

3. 2 包裹体岩相学

流体包裹体岩相学研究表明，除石英-黄铁矿阶段包裹
体发育较差外，其他各成矿阶段脉石矿物中均发育有流体包

裹体。这些包裹体个体较小，形态多样，室温下均表现为气
液两相( 图 4) 。

图 4 争光金矿床流体包裹体特征
( a) -石英中浑圆状水溶液包裹体; ( b) -石英中，硫化物旁成群分

布的水溶液包裹体; ( c) -方解石中，孤立、短棒状包裹体; ( d) -方

解石中孤立、负晶形包裹体

Fig． 4 Fluid inclusions from the Zhengguang gold deposit
( a ) -rounded aqueous fluid inclusions trapped in quartz; ( b ) -

clustered aqueous fluid inclusions in quartz that is adjacent to

sulfides; ( c) -an isolated fluid inclusion trapped in calcite; ( d) -an

isolated fluid inclusion with negative crystal shape in calcite

石英中包裹体多成群分布( 图 4a，b) ，且与硫化物共生
的石英中包裹体发育较好。这些包裹体多为不规则状、浑圆
状( 图 4a) 、短棒状，少量为负晶形( 图 4b) 。大小集中在 2 ～
8μm，少数可达 10 ～ 20μm，气液比一般在 5% ～ 10%左右。

常温下可见气泡跳动，加热时均一为至液相。

方解石中包裹体孤立分布( 图 4c，d) ，多为负晶形( 图 4d)、
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表 1 争光金矿床流体包裹体显微测温结果
Table 1 Microthermometric data of fluid inclusions in the
Zhengguang gold deposit

阶段
寄主
矿物
个数

Tm，ice Th 盐度 密度

( ℃ ) ( ℃ ) ( wt%NaCleqv) ( g /cm3)

Q-PM 石英 208 － 5. 6 ～ － 0. 4 122 ～ 305 0. 6 ～ 8. 7 0. 76 ～ 0. 99
C-Q-PM 石英 50 － 6. 9 ～ － 0. 6 119 ～ 212 0. 9 ～ 10. 4 0. 88 ～ 0. 97

Cc
方解石 111 － 5. 0 ～ － 0. 2 130 ～ 280 0. 3 ～ 7. 9 0. 78 ～ 0. 97
方解石 20 － 3. 1 ～ － 0. 6 130 ～ 197 0. 9 ～ 4. 9 0. 89 ～ 0. 97

注: Tm，ice冰点温度; Th 为完全均一温度 . 成矿阶段缩写: Q-PM: 石

英-多金属硫化物阶段; C-Q-PM: 方解石-石英-多金属硫化物; Cc: 方

解石阶段

图 5 不同阶段流体包裹体均一温度( a-c) 和盐度( a'-c')
直方图

成矿阶段缩写: Q-PM: 石英-多金属硫化物阶段; C-Q-PM: 方解石-

石英-多金属硫化物; Cc: 方解石阶段

Fig． 5 Homogenization temperatures ( a-c) and salinities ( a'-
c') histograms of fluid inclusions from different mineralization
stages
Abbreviations: Q-PM: quartz-polymetallic sulfide stage; C-Q-PM:

calcite-quartz-polymetallic sulfide stage; Cc: carbonate stage

细管状( 图 4c) ，少量不规则状，大小集中在 2 ～ 8μm，少数可
达 10 ～ 15μm，气液比一般在 5% ～10%左右。常温下可见气

泡跳动，加热时均一至液相。

3. 3 显微测温分析

本文对争光金矿床各成矿阶段的流体包裹体进行了详

细的显微测温分析。由于石英-黄铁矿阶段流体包裹体不发
育，未能进行显微测温分析。获得其它三个阶段包裹体数据
共计 391 件，具体结果见表 1 和图 5。

石英-多金属硫化物阶段的石英中流体包裹体较发育，

尤以与硫化物共生的石英中为最佳。包裹体大小集中于 3 ～
8μm，少量可达 10 ～ 20μm。获得包裹体的冰点温度介于
－ 5. 6 ～ － 0. 4℃，完全均一温度变化于 122 ～ 305℃，集中于
160 ～ 200℃，全部均一至液相( 图 5a) 。

方解石-石英-多金属硫化物阶段的石英和方解石中均发
育有包裹体，大小集中于 3 ～ 6μm，少量可达 10 ～ 14μm。其
中方解石中所含包裹体多为负晶型、细管状、长棒状，石英中
所含流体包裹体主要为浑圆状、不规则状。获得石英中包裹
体的冰点温度介于 － 6. 9 ～ － 0. 6℃，完全均一温度介于 119
～ 212℃，均一至液相。方解石中包裹体的冰点温度介于
－ 5. 0 ～ － 0. 2℃，完全均一温度介于 130 ～ 280℃，全部均一
至液相( 图 5b) 。

方解石阶段流体包裹体较少，多为负晶形、细管状或不
规则状，2 ～ 8μm。获得包裹体的冰点温度介于 － 3. 1 ～
－ 0. 6℃，均一温度变化于 130 ～ 197℃，峰值为 130 ～ 150℃，

均一至液相( 图 5c) 。

3. 4 流体包裹体成分分析

激光拉曼显微探针分析显示，各阶段包裹体成分类似，

气、液相成分均显示宽缓的水峰，未见其他组分( 图 6) ，表明
成矿流体为 NaCl-H2O体系。

3. 5 盐度、密度估算

根据流体包裹体均一温度和冰点温度，利用 flincor软件
( Brown，1989) 求出各阶段流体包裹体的密度、盐度( 表 1、图
5) ，结果如下: 石英-多金属硫化物阶段流体密度介于 0. 75 ～
0. 99g /cm3，盐度介于 0. 6% ～ 8. 7% NaCleqv; 方解石-石英-

多金属硫化物阶段流体密度介于 0. 78 ～ 0. 97g /cm3，盐度介

于 0. 3% ～ 10. 4% NaCleqv; 方解石阶段流体密度介于 0. 89
～ 0. 97g /cm3，盐度介于 0. 9% ～ 4. 9% NaCleqv。

4 讨论

4. 1 成矿流体来源及演化
关于争光金矿成矿流体的来源，武子玉( 2006) 等根据氢

氧同位素研究结果认为成矿流体为岩浆水、变质水和大气水
的混合液，赵广江等( 2006) 等则依据矿床产于闪长岩体周围
推测成矿热液主要为岩浆期后热液。本文的流体包裹体研
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图 6 争光金矿床流体包裹体拉曼图谱
( a) -气液两相水溶液包裹体液相中的 H2O; ( b) -气液两相水溶液包裹体气相中的 H2O

Fig． 6 Raman spectra of fluid inclusions from the Zhengguang gold deposit
( a) -the liquid phase of an aqueous inclusion that is dominated by H2O; ( b) -the vapor phase of an aqueous inclusion that is dominated by H2O

图 7 争光金矿床各成矿阶段包裹体盐度-均一温度图
Fig． 7 Salinity-homogenization temperature plots of fluid
inclusions from the Zhengguang gold deposit

究表明，争光金矿床仅发育水溶液包裹体，成矿流体以低温、
低盐度为特征; 流体包裹体盐度-均一温度图( 图 7 ) 中未见
高、低盐度流体端元组分混合。上述流体特征常见于浅成低
温热液成矿系统，而不同于岩浆热液成矿系统的高温、高盐
度特征，亦不同于变质热液成矿系统特征的中温、富 CO2 特

征( Pirajno，2009; Chen et al．，2012; 卢焕章等，2004; 陈衍
景等，2007; 陈衍景，2010) 。
争光金矿氢氧同位素研究表明，δ18 O石英 = 1. 1‰ ～

15. 6‰，δ18O水 = － 0. 2‰ ～ － 7. 0‰，δD = － 63‰ ～ 85‰ ( 武
子玉等，2006) 。在氢氧同位素图解中，样品点多数落于岩
浆水与大气降水之间，且偏向大气降水一侧( 图 8) ，表明成
矿热液由大气降水主导; 成矿流体氧同位素向岩浆水方向的

偏离可能是由水岩反应所致，因为赋矿围岩及闪长岩体都具

有岩浆岩的氧同位素特征( 富集重氧同位素) ，大气降水在较

图 8 争光金矿床成矿流体 δD-δ18 O 图( 引自武子玉
等，2006)

Fig． 8 δD-δ18 O plots of ore-fluid from the Zhengguang
gold deposit ( cited after Wu et al．，2006)

高温度下( 可高至 300℃，图 5) 与赋矿围岩的氧同位素交换
可使其氧同位素向正值漂移( 图 8) 。
争光金矿床不同阶段流体包裹体的特征反映了流体演

化的规律。从石英-多金属硫化物阶段至方解石阶段，流体
温度逐渐降低: 石英-多金属硫化物阶段均一温度集中于 170
～ 220℃，方解石-石英-多金属硫化物阶段均一温度集中于
150 ～ 170℃，方解石阶段均一温度集中于 130 ～ 150℃。流体
盐度整体较低，石英-多金属硫化物阶段集中于 2% ～ 6%
NaCleqv，方解石-石英-多金属硫化物阶段集中于 1% ～ 5%
NaCleqv，而方解石阶段盐度较之前有降低，集中于 1% ～ 3%
NaCleqv。

4. 2 矿床成因探讨
关于争光金矿床的成因，目前争议较多。武子玉等

( 2006) 、赵广江等( 2006) 认为其属构造蚀变岩型; 付艳丽和
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表 2 争光金矿与构造蚀变岩型和浅成低温热液型金矿的对比
Table 2 The features of the Zhengguang deposit and their comparison with structure-controlled alteration-type and epithermal-type gold
deposits

构造蚀变岩型金矿 浅成低温热液型金矿 争光金矿

赋矿围岩 变质地体，任意岩性 火山岩或次火山岩
多宝山组滨海相-浅海相火山-沉
积岩系

控矿构造 韧脆性剪切带
火山-次火山机构( 包括喷口或周围相关的
环状、放射状断裂构造) 北东向张性断裂

矿体形态、产状 脉状，垂向延伸较大
脉状，透镜状，似层状，垂向延伸较浅( 一般
＜ 500m) 脉状、透镜状，垂向延伸不详

典型结构构造 大脉状、角砾状、网脉状 角砾状、细脉浸染状、同心环状、胶状、土状、
梳状、皮壳状、鸡冠状、纹层状、条带状等

角砾状、细脉浸染状、梳状、皮
壳状

矿石矿物组合
黄铁矿、黄铜矿、方铅矿、闪锌
矿、磁黄铁矿、毒砂等

黄铁矿、辉银矿、砷黝铜矿、毒砂、碲化物、雌
黄、雄黄、辰砂、硫砷铜矿、黝铜矿、自然金、
方铅矿、闪锌矿

黄铁矿、黄铜矿、方铅矿、闪锌矿、
辉银矿、黝铜矿、毒砂、自然金

围岩蚀变
侧向分带，硅化、绢英岩化、碳酸
盐化、绿泥石化、碳酸盐化

面状分带，常见冰长石化、伊利石化、蒙脱石
化、浊沸石化、高岭石化、叶腊石化、绢云母
化、硅化、明矾石化、碳酸盐化、青磐岩化等

面状分带，绢英岩化、硅化、青磐
岩化、碳酸盐化

流体包裹体类型
纯 CO2 包裹体，含 CO2 包裹体，

水溶液包裹体

以水溶液包裹体为主，偶见含子矿物包裹
体，缺乏含 CO2 包裹体

水溶液包裹体

流体盐度
( wt%NaCleqv) ＜ 6 ＜ 10 ＜ 10. 4

初始成矿流体性质 变质流体 大气降水为主，可有岩浆热液参与 大气降水

主成矿温度( ℃ ) 200 ～ 500 ＜ 320 119 ～ 305

资料来源
Groves et al．，1998; Kerrich et
al．， 2000; Goldfarb et al．，
2001; 陈衍景，2006

Kerrich et al．，2000; White，2003; Heinrich
et al．，2007; Chen et al．，2012; 陈衍景
等，2007

武子玉等，2006; 赵 广 江 等，
2006; 本文

杨言辰( 2010) 、张莹芬等( 2011 ) 认为矿床形成与闪长岩侵
入有关，属浅成低温热液型。综合矿床地质特征与成矿流体
研究成果，笔者认为争光金矿明显不同于构造蚀变岩型金

矿，突出体现在( 表 2) :
( 1) 矿体定位虽受断裂控制，但矿石未见明显的变形

迹象;

( 2) 矿化多以细脉状或网脉形式产出，可见部分角砾状
矿石，显著不同于构造蚀变岩型金矿常见的受断裂控制的粗

大石英脉或沿剪切带产出的构造蚀变岩;

( 3) 矿化相关蚀变包括硅化、黄铁矿化、绢英岩化、碳酸
盐化等，与构造蚀变岩型相似，但上述蚀变呈面状分布，显著

区别于构造蚀变岩型金矿特有的侧向蚀变特征;

( 4 ) 成矿流体具低温、贫 CO2 的特征，明显区别于构造

蚀变岩型金矿常见的中温、富 CO2 流体。
相反，该矿床与浅成低温热液型金矿具较多相似之处，

包括:

( 1) 争光金矿赋矿围岩为多宝山组，属滨海相-浅海相火
山-沉积岩建造，符合浅成低温热液矿床火山岩容矿的特征;
( 2) 矿床中发育的网脉状构造、梳状构造、角砾状构造等

指示成矿作用发生于近地表环境( 陈衍景等，2007) ;
( 3) 矿床发育低温热液蚀变组合，如绢云母化、硅化、碳

酸盐、青磐岩化等，未观察到钾长石化、黑云母化等高温蚀变
组合，符合浅成低温热液成矿系统的标志性地质特征( White

et al．，1995; Simmons et al．，2005; 陈衍景等，2007) ;
( 4) 流体包裹体类型单一，仅含水溶液包裹体，获得其均

一温度较低，集中于 100 ～ 280℃，也显示本矿床为浅成低温
热液型矿床( Chen et al．，2012) 。

综合上述，认为争光金矿属浅成低温热液型，可作为东

北浅成低温热液金成矿省的又一新成员( 祁进平等，2005) 。

考虑到矿区矿石矿物主要为黄铁矿、辉银矿、黝铜矿、毒砂
等，脉石矿物常见绢云母、石英、方解石等，而缺乏高岭石、明
矾石、叶腊石、重晶石等高硫型矿物组合，推测争光金矿属浅
成低温热液矿床之低硫型。需要指出的是，由于矿山开采程
度所限，目前对区内矿物组合研究较少，区内是否发育低硫

型浅成低温热液矿床标志性的冰长石尚待进一步确定。

5 结论

( 1) 争光金矿床位于兴蒙造山带东段多宝山矿集区，矿
体赋存于多宝山组滨海相-浅海相火山-碎屑岩中，受断裂构
造控制。围岩蚀变以黄铁绢英岩化、青磐岩化、碳酸盐化
为主。
( 2) 争光金矿床流体成矿过程可划分为石英-黄铁矿阶

段、石英-多金属硫化物阶段、方解石-石英-多金属硫化物阶
段和方解石阶段。各阶段脉石矿物中仅含水溶液包裹体。
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石英-多金属硫化物阶段( 主成矿阶段) 均一温度集中于 150
～ 220℃，方解石-石英-多金属硫化物阶段集中于 140 ～
190℃，方解石阶段集中于 130 ～ 150℃。流体盐度介于 0. 3%
～ 10. 4% NaCleqv，密度介于 0. 76 ～ 0. 99g /cm3，成矿流体总

体属于低温、低盐度的大气降水热液。
( 3) 矿床地质及成矿流体特征表明争光金矿为低硫型浅

成低温热液型矿床。

致谢 陈衍景教授参与和指导了研究工作; 野外工作得到

黑龙江多宝山铜业股份有限公司、黑龙江宝山矿业公司、内
蒙古赤峰市远野昌顺公司的大力协助; 实验工作得到王莉娟
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