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塔里木北缘库鲁克塔格地块大金沟金矿
流体包裹体特征: 对矿床成因的启示
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摘要: 在成矿地质背景和矿床地质特征研究基础上，对大金沟金矿主矿体中含矿石英脉流体包裹体开

展了系统的岩相观察和显微测温工作。结果表明: 大金沟金矿含矿石英脉中主要发育富液相的气液两

相包裹体，偶见纯液相或气相包裹体。这些包裹体可分为低温高盐度 ( 75℃ ～ 121℃，16. 71 wt%
NaCl ～ 19. 68 wt% NaCl) 、低温低盐度 ( 100℃ ～ 172℃，0. 7 wt% NaCl ～ 5. 71 wt% NaCl) 、中低温中低

盐度 ( 75℃ ～ 253℃，6. 16 wt% NaCl ～ 12. 51 wt% NaCl) 和高温中低盐度 ( 331℃ ～ 420℃，4. 96 wt%
NaCl ～ 12. 51 wt% NaCl) 等 4 类。大金沟金矿主成矿期流体包裹体的均一温度 ( 75℃ ～ 253℃ ) 和盐

度 ( 0. 7 wt% NaCl ～ 19. 68 wt% NaCl) 变化较大，且两者的相关性不明显，属典型的中低盐度流体体

系，与造山过程相关的变质流体类似，表明该矿床可能为造山型金矿床。
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Fluid inclusions for Dajingou gold deposit of Quruqtagh block
in northeatern Tarim: implication for ore genesis
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Abstract: On the basis of the research on geological background and characteristics of Dajingou glod deposit，
the authors conducted petrographic observation and microthermometry on fluid inclusions from the gold-bearing
quartz veins． The results show that most fluid inclusions in the samples are liquid-rich two phase gas-liquid inclu-
sions，occasionally pure liquid or gas inclusions． These liquid-gas phase inclusions could be divided to low temper-
ature ( 75℃ ～ 121℃ ) and high salinity ( 16. 71 wt% NaCl ～ 19. 68 wt% NaCl ) ，low temperature ( 100℃ ～
172℃ ) and low salinity ( 0. 7 wt% NaCl ～ 5. 71 wt% NaCl) ，low-middle temperature ( 75℃ ～ 253℃ ) and low-
middle salinity ( 6. 16 wt% NaCl ～ 12. 51 wt% NaCl) and high temperature ( 331℃ ～ 420℃ ) and low-middle
salinity ( 4. 96 wt% NaCl ～ 12. 51 wt% NaCl) inclusions． Homogenization temperatures and salinity of these fluid
inclusions vary from 75℃ to 253℃ and 0. 7 wt% NaCl to 19. 68 wt % NaCl，respectively，without obvious linear
relationship between them． The research results show that the fluids of Dajingoud gold deposit is typical middle-low



salinity fluid system，similar to the orogenic metamorphic fluid，which resembles orogenic gold deposits．
Key words: fluid inclusions; ore-forming processes; Dajinggou gold deposit; Quruqtagh block; craton

0 引言

大金沟金矿床位于新疆库尔勒市以东 160 km，

兴地村牧业队以北 40 km，行政区划隶属尉犁县管

辖。大地构造位置上，大金沟金矿处于塔里木克拉

通北部边缘的库鲁克塔格地块，是库鲁克塔格地区

最早发现的金矿床。新疆维吾尔族自治区地质矿产

局第三地质大队在 20 世纪 90 年代对该区的金异常

检查时发现该矿［1］。冯本智等［2，3］对金矿的野外地

质特征、矿体发育情况和成矿作用的演化过程进行

过较 为 系 统 的 总 结，在 成 矿 流 体 性 质 方 面 尚 未

涉足。
库鲁克塔格是塔里木克拉通前寒武系最为发

育、出露也最完整的地区。因此，产于该地块前寒

武系地 层 中 的 金 矿 床 成 矿 类 型 一 直 为 大 家 所 关

注［2--4］。本文在前人工作的基础上，选择大金沟金

矿主要矿体内的含矿石英脉为研究对象，在确定大

金沟金矿流体包裹体特征的基础上，开展流体包裹

体的显微测温研究，并结合其矿床地质特征探讨成

矿流体演化过程和矿床成因。

1 区域地质背景

塔里木克拉通位于中国西北部，总面积约为

600 000 km2，但超过 85% 的地区被沙漠所覆盖。
塔里木克拉通北与南天山相邻，南和南东分别靠近

西昆仑山和阿尔金山脉［5--8］ ( 图 1) 。库鲁克塔格地

块位于塔里木克拉通 NE 部，近 E--W 向延伸。北

以辛格尔—铁门关断裂与南天山为界，南以兴地断

裂与塔里木早古生代拗陷接触 ( 图 1) 。该地块是

一个由中、高级变质的碎屑岩、碳酸盐岩、火山岩

和侵入岩构成的古老块体［9］，基底岩石测年值 2. 8
～ 0. 8 Ga ( 新太古代—新元古代) ，其上被微弱变

质的南华系不整合覆盖［10］。

图 1 库鲁克塔格地区地质简图 ［6］

Fig. 1 Simplified regional geological map of Quruqtagh block

2 矿床地质

矿区地层主要有下元古界红柳沟群小金沟组、
南华系照壁山组、少量青白口系帕尔岗塔格群和第

四系全新统 ( 图 2) 。下元古界红柳沟群小金沟组

主要为条带状 ( 石榴) 混合片麻岩、条带状混合

岩化钾长变粒岩和块状混合岩化斜长变粒岩，前者

为区内赋矿岩层。南华系照壁山组仅在矿区南部零

星分布，岩性为一套黄绿色冰碛砾岩、砂岩、粉砂

岩和泥岩 ( 图 2) 。
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图 2 库鲁克塔格地块大金沟矿区地质平面图 ［1］

Fig. 2 Geological map of Dajingou gold deposit in Quruqtagh block

区内侵入岩较为发育，主要有晋宁期钾长花岗

岩、巨斑状黑云母斜长花岗岩、混合岩化斜长花岗

岩和混合岩化闪长岩，岩脉出露较少，主要为花岗

伟晶岩脉、安山玢岩脉和辉绿岩脉。
新疆维吾尔族自治区地质矿产局第三地质大队

根据金异常详细检查工作结果，在大金沟矿区共圈

定金矿体 15 个，其中有 11 个集中分布于大金沟 I
号金矿带中。12 号金矿体分布于大金沟 III 号原生

金异常带中。所发现金矿体均赋存于红柳构群小金

沟组条带状 ( 石榴) 混合片麻岩中，其中 14 个金

矿体都赋存在近东西向断裂破碎带内，仅 14 号矿

体赋存于北西向断裂破碎蚀变带内。矿体顶底板岩

性主要为构造破碎岩，其次为碎裂岩，应为条带状

混合片麻岩发生动力变质作用的产物。矿体大部分

长 10 ～ 55 m，个别长达 156 m，厚度变化于 0. 4 ～
2. 5 m，局部可达 3. 3 m。单个矿体一般为规则脉

状、透镜状、扁豆状和似层状。I 号金矿带内矿体

呈雁行状排列。矿体总体近东西向 ( 70° ～ 110°)

南倾，倾角 60° ～ 85°，一些矿体在走向上有尖灭

再现的特点。
矿石类型主要有含金石英脉型和含金破碎蚀变

岩型，以含金石英脉型为主。含金石英脉型矿石主

要呈脉状及网脉构造，碎裂及交代结构等，其金属

矿物主要为银金矿和极少量的黄铁矿、黄铜矿、方

铅矿和磁铁矿等。其中银金矿呈它形粒状，粒径

0. 01 ～ 0. 1 mm，呈星点状分布于石英脉中。脉石

矿物除石英外，还有少量绢云母、绿泥石、石墨和

碳酸盐 等。其 中 石 英 呈 他 形 粒 状，粒 径 0. 1 ～ 7
mm，常见波状消光，部分碎裂成细粒集合体，以

胶结物形式分布在较大晶体周围。矿化蚀变带分布

于条带状 ( 石榴) 混合片麻岩中的近东西向韧--脆
性构造变形带内，蚀变带内岩石韧--脆性变形变质

强烈。矿化蚀变类型主要有硅化、黄铁矿化、褐铁

矿化、白铅矿化、绢云母化、碳酸盐化和绿泥石化

等，其中硅化、黄铁矿化、白铅矿化与金矿关系最

为密切。
根据野外调查，可将矿区石英脉和断裂构造分

为三期，其中成矿前的石英脉产状与区域片麻理方

向一致 ( 片理产状为 120°∠83°) ，成矿期石英脉

近 EW 向，并受到成矿后断层和石英脉穿插。成矿

期石英脉和含矿破碎带近 EW ( 倾向 70° ～ 110°，

倾角 70° ～ 85°，图 3 ) ，控制破碎蚀变岩和石英脉

型金矿，是主成矿阶段的产物。该组石英脉和断裂

常被 NE 和 NW 向断裂切割。
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图 3 EW 向蚀变破碎带及含矿石英脉 ( 图中石英脉即为采样位置)

Fig. 3 EW-trending gold-bearing quartz veins and alteration-fractured zone

3 流体包裹体特征

3. 1 实验样品和实验方法

本次样品为采自糜棱岩化构造破碎带中的含矿

石英脉 ( 主成矿期，采样位置见图 3 ) ，磨制 200
μm 双面抛光片，进行系统的包裹体岩相学观察，

并在此基础之上开展显微测温工作，共获得 112 组

流体包裹体数据。
测试工作在南京大学内生金属矿床成矿机制研

究国家重点实验室进行，利用配备 Linkam 冷热台

的 Leica 岩相学显微镜开展包裹体岩相学和显微测

温工作，显微镜配备物镜 5 × ，10 × ，20 × ，50
× ，冷热台利用电阻丝加热，液氮进行冷冻，温度

区间为 － 196℃ ～ 600℃，测温精度为 ± 0. 1℃ ( ＜
30℃ ) 和 ± 1℃ ( ＞ 30℃ ) ，流程可参见文献 ［11，

12］。
3. 2 流体包裹体岩相学

显微观察表明，含矿石英脉中的流体包裹体较

为发育，流体包裹体主要呈裂隙状分布，偶见孤立

状分布 ( 图 4、图 5A) ，同时观察到明显的裂隙切

穿现象 ( 图 4 ) ，表明存在不同期次的流体活动。

图 4 含矿石英脉中的流体包裹体分布特征 ( 主要呈裂

隙状分布，并出现明显的裂隙切穿现象)

Fig. 4 Distribution characters for fluid inclusions in
ore-bearing quartz vein

室温下主要为富液相的气液两相包裹体，偶见纯液

相的流体包裹体 ( 图 5B、图 6) 。流体包裹体明显

发育，但大多数流体包裹体尺寸偏小，适合测试的

包裹体多在 5 ～ 10 μm 之间，不规则形包裹体居

多。此外，镜下观察还显示，含矿石英脉中发育少

量富 CO2 包裹体，但由于包裹体体积过小，无法

开展冰点的测温和激光拉曼光谱的分析测试工作。
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A. 裂隙装分布特征; B. 富液相气液两相包裹体．

图 5 含矿石英脉中的流体包裹体显微照片

Fig. 5 Micrographic photos for fluid inclusions in gold-
bearing quartz vein

L. 液相; V. 气相．

图 6 室温下含矿石英脉中的流体包裹体显微照片

Fig. 6 Micrographic photos of fluid inclusions from
gold-bearing quartz vein under room tempera-
ture

3. 3 流体包裹体显微测温

镜下观察表明含矿石英脉中发育多期流体包裹

体，因此区分各类型包裹体及组合分布特征对流体

演化研究尤为重要。流体包裹体显微测温工作建立

在详细的流体包裹体岩相学研究基础上，主要对室

温下呈气液两相的流体包裹体分别进行低温和高温

相变温度的测定，如冰点和均一温度。
含矿石英脉中富液相流体包裹体的显微测温结

果 ( 表 1) 表明: 该期流体包裹体为盐水体系流体

包裹体。岩相学观察结合均一温度和盐度数据，将

流体包裹体分为四种类型: I 型，低温高盐度，均

一温度在 75℃ ～ 121℃ 之间，盐 度 为 16. 71 wt%
NaCl ～ 19. 68 wt% NaCl; II 型，低温低盐度，均一

温度在 100℃ ～172℃之间，盐度为 0. 7 wt%NaCl ～
5. 71wt% NaCl; III 型，中低温中低盐度，均一温

度在 75℃ ～ 253℃ 之间，盐度为 6. 16 wt% NaCl ～
12. 51wt%NaCl; IV 型，高温中低盐度，均一温度

为 331℃ ～ 420℃， 盐 度 为 4. 96 wt% NaCl ～
12. 51wt%NaCl。

根据测温结果可知，该期流体包裹体主要类型

是中低温中低盐度 ( III 型) ( 图 7A) ，盐度主要分

布于 6. 0 wt%NaCl ～ 13. 0 wt%NaCl 之间 ( 图 7B) ，

均一温度主要分布于 75℃ ～ 255℃ 之间 ( 图 8 ) ，

主要盐度和均一温度较成矿早期都有所降低。

表 1 大金沟流体包裹体显微测温结果

Table 1 Microthermometry results for the Dajingou gold deposit

成矿阶段 主要包裹体类型 Tm，ice /℃ m /wt% Th，TOT /℃

富液相 I 型 － 12. 8 ～ － 16. 3 16. 71 ～ 19. 68 75 ～ 121

成矿期 富液相 II 型 － 0. 4 ～ － 3. 5 0. 7 ～ 5. 71 100 ～ 172

富液相 III 型 － 3. 8 ～ － 8. 7 6. 16 ～ 12. 51 75 ～ 253

富液相 IV 型 － 3. 0 ～ － 8. 7 4. 96 ～ 12. 51 331 ～ 420

4 流体演化过程

大金沟金矿含矿石英脉中富液相流体包裹体的

显微测温结果 ( 表 1) 显示，温度最高的中低盐度

IV 型包裹体仅测得 2 个，可能与成矿前混合岩化

作用有关，是早期包裹体被成矿期石英脉继承的结

果，与成矿期热液活动相关性不大 ( 图 9 ) 。中低

温中低盐度 III 型包裹体为本矿床最发育的流体包

裹体类型，可能与中等深度的变质流体有关; 低温

低盐度 II 型包裹体可能是成矿晚期天水下渗过程

中被捕获的流体，而低温高盐度的 I 型包裹体可能

是中低温中低盐度成矿流体在较深部位逐渐冷却过

程中被捕获的流体。
总体而言，大金沟金矿的成矿流体主要为中低

温和中低盐度流体，与造山过程相关的变质流体特

征［13--16］类似，成矿过程中流体温度逐渐下降，成

矿物质逐渐从流体中卸载成矿 ( 图 9) 。
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图 7 含矿石英脉中流体包裹体的类型--频数图 ( A)

和盐度--频数图 ( B)

Fig. 7 Histograms for type vs． frequency ( A) and sa-
linity vs． frequency ( B) of fluid inclusions in
gold-bearing quartz vein

图 8 含矿石英脉中流体包裹体的均一温度--频数图

Fig. 8 Histogram of microthermometry vs． frequency
for fluid inclusion in gold-bearing quartz vein

图 9 大金沟金矿含矿石英脉流体包裹体均一温度--盐度

相关图

Fig. 9 Diagram of microthermometry vs． salinity for
fluid inclusion in gold-bearing quartz vein

5 结论

( 1) 大金沟金矿产于近东西向韧--脆性构造变

形带 内，主 要 矿 石 类 型 为 石 英 脉 型 和 破 碎 蚀 变

岩型。
( 2) 该矿床的成矿期流体包裹体均以富液相

的气液两相流体包裹体为主，偶见纯液相和气相的

流体包裹体，在成矿期还出现少量微小的含 CO2

流体包裹体。流体包裹体盐度较广 ( 0. 7 wt% NaCl
～ 19. 68wt%NaCl) ，且变化不明显，为中低盐度流

体体系，与造山型矿床的流体特征相一致。
( 3) 在造山作用过程中，由于下元古界变质

岩的变质脱水作用，变质流体淬取金等成矿元素，

并沿构造带向浅部运移。在含矿变质流体沿断层向

上运移的过程中，流体温度逐渐下降，成矿物质逐

渐从流体中卸载并成矿。
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