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摘要：以五龙金矿为例，在同一剖面上采集 了不同成矿阶段的古金石英脉和近矿蚀变岩样品，根据矿物流体包裹 

体和蚀变岩成分的测定结果，系统地讨论了不同成矿阶段流体包裹体成分(K 、№ 、ca 、M 、c 等)和不同蚀 

变岩成分(K20、 0、CaO、Mg0、c 等)的变化规律，结果表明，从第二成矿阶段刭第四成矿阶段，流体中的№ 、 

Ca·、' +台量有明显的升高的趋势，K 台量降低，蚀变岩中， O由远离矿体的原岩到靠近矿体的蚀变岩其台量 

增加，而 N 0、C 、M罾0逐渐降低，这种流体包裹体和蚀变岩中的某些相应成分的变化特征，应该是流体-岩石相 

互作用的结果。 
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五龙金矿位于辽宁省丹东市西 30 km处，是 

我国著名的大塑石英脉型金矿 ，已有 印 余年的矿 

业开发史。该矿床位于鸭绿江大断裂的西侧，定 

位于印支期黑云母花岗岩 中(图 1)，并和成矿前 

的细粒闪长岩脉密切伴生，该脉已发生了明显的 

围岩蚀变。热液矿床中的流体．岩石相互作用是 

普遍存在的地质事实，在宏观上表现为围岩蚀变， 

微观上表现为元素的带人带出。从常量、微量元 

素物质交换的角度前人对蚀变岩和原岩做了大量 

的工作【 J。主要表现在利用常、傲量元素等研 

究麋棱岩、蚀变岩的流体．岩石相互作用。本文根 

据水．岩反应的基本思路，采用成矿期流体包裹体 

及蚀变岩中某些相应成分含量的规律性变化，讨 

论了在成矿过程中成矿流体与容矿围岩的物质交 

换。 

1 矿床地质 

五龙金矿位于三股流花岗岩体的北西侧，其 

容矿国岩为印支期黑云母花岗岩，矿体和成矿前 

闪长岩脉伴生，并且定位于近南北向(NE5。一l0。) 
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和北西向(NW32W)两组断裂中，矿体总体形态以 

脉状为主，规模大者(延长大于 100 m)多以大脉 

状，小者 (延长小于 50 m)以扁豆状或透镜状为 

主。sN向矿体近直立，NW 向矿体向西南倾，倾 

角5(1o左右，通过坑道和手标本观测，依据石英脉 

的先后关系及金属硫化物产状可将内生成矿期划 

分为五个成矿阶段：I．纯石英阶段；II．石英．黄 

铁矿阶段；m．自然金．辉铋矿．硫化物 阶段；Ⅳ． 

灰石英．多金属硫化阶段；V．碳酸盐阶段。其中 

自然金一辉铋矿．硫化物阶段为主要成矿阶段。围 

岩蚀变类型主要为黄铁矿化、硅化、绢云母化、绿 

泥石化和碳酸盐化。 

2 围岩蚀变分带及样品采集 

矿体围岩为蚀变闪长岩脉，其蚀变分带为：强 

硅化、黄铁矿化蚀变闪长岩(岛)；硅化、绢云母化、 

黄铁矿化蚀变闪长岩(c2)；硅化、绢云母化、绿泥 

石化蚀变闪长岩(C。)；未蚀变闪长岩脉( )。按 

蚀变分带分别对样品进行了采集(图 2)，每个蚀 

变分带采集两个样品。流体包裹体样品的采集选 

择与成矿有密切关系的 Ⅱ、m、Ⅳ三个成矿阶段， 

每个成矿阶段采两个样品，测试矿物均为石英。 
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图 1 五龙金矿区域地质图 

． 1．Ile nal 。 蹦 map 0fthe 、d 耐d deP ． 

1．黑云母花岗岩 2．元古羿辽河群变质砂岩 3．花岗岩 4角闪石花岗岩 5．三股流花岗岩 6．侏罗纪火山岩 

7 第四纪祝积物 8．眯岩及矿体充填的断裂构逄 9．断裂及构逄 

图2 蚀变岩分带及矿体穿插关系示意图 

Fig．2．Sketch 她 ore~ y inteqxmetrafion rel~omhip6 and altered “g． 

．强硅化、黄铁矿化蚀变闪长岩 ．硅化、绢云母化、黄铁矿化蚀奎闪长岩 ．硅化、绢云母化、绿泥石化蚀变闪长岩 

未蚀变闪长岩 Ⅱ、皿、Ⅳ．舟剐代表三个成矿阶段的台垒石英脉 

3 蚀变岩及流体包裹体成分演化 

3．1 蚀变岩成分演化 

表 1列出了原岩及蚀变岩的岩石化学组成， 

可以看出，Si 、K20等常量元素由闪长岩(脉)到 

逐渐靠近矿体的蚀变岩其含量有明显升高的趋 

势，说明这些成分是由流体被带进了闲长岩(脉) 

中，而 Ab 、FeO、．go、CaO、rCmO、co2的含量逐渐 

降低。微量元素 Rb、sr从原岩到蚀变岩其含量也 

有升高的特征 ，但在强硅化、黄铁矿化蚀变岩中又 

显出降低的特点，是 因为蚀变增强后，sr的寄主 

矿物斜长石含量降低的缘故，M、0、c0也具有明 

显降低的趋势 ，这种常量元素和微量元素的变化． 

说明了是流体与围岩发生水／岩反应的综合作用 

结果，同时也引起了蚀变岩类型的变化，图 3表 
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篓! ， 三的化学成 成分变异愈大蚀变愈强，蚀变强度与流体活动强 分和矿物成分发生了变化
，也就是说原岩从中性 度有关

。 

。。 一 一 ⋯ ⋯ ⋯  

岩成分最终蚀变成酸性岩的成分
，靠近矿体岩石 

表 1 不同类型蚀变岩岩石化学组成 

T e 1 Pemoehemica1助孽n d蛐 。f di＆reII￡ f司
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Q=SI／3-．(K+Na+2C 
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100 ／ 
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} 
— √ 
／ 

P=K Na+ca) 

图 3 9-P困【 】 

Fig．3 Q-P classification diagram 

l’花崮岩 2石英二长岩 3
一花岗闪长岩 4英云冈长岩 5

．石英正长岩 6．石英二长岩 7
．石英二长闳长岩 

8石英闳长岩 9正长岩 l0
．二长岩 11．二长闪长岩 12内长岩 

3 2 流体包裹体成分演化 

流体包裹体气液相成分见表 2，气相成分中 

该矿床和我国其它石英脉型金矿相比
， O含 量 

明显偏高 ]，其次 c 含量也很高
，三个主要 

成矿阶段 C．Oz／n~o比值多在 0
． 01 0．2之间变 

化。包裹体 中水的含量， 的含量随着成矿演 

化逐渐降低，co2除第三阶段的含量偏低外
，其它 

两个阶段 c 含量远远超过 正常石英脉型 矿 

床“ 。流体中 ca2 含量最高
， 依次为 K+、Na+、 

M ，№ ／K 比值前两个阶段变化不大
，第四阶 

段 Na 含量明显升高，考察流体中主要的阳离子 

Na 、K 、 、ca2 不难发现，随着成矿流体演 

化 M +ca2 含量逐渐升高。流体中Hc0 。离子 

含量很高，这和其它石英脉型金矿床相比具有明 

显差别，其原因是流体和围岩发生水／岩反应的结 

果，成矿流体阴离子中CI含量高，r含量低
，上述 

成分特征与大多数含金石英脉型金矿流体富 CI-
． 

贫P的结论一致【” J，而s0l42_在第三阶段含量 

最高c综合分析五龙金矿三个主要成矿阶段流体 

成分变化不难得出如下结论：①不同胡离子和阳离 

子的含量随着成矿流体演化有升高或降低的趋势
． 

②第三成矿阶段流体成分和第二、第四阶段有较大 

的差别，这可能是成矿流体脉动性演化的结果
。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 4期 魏俊措等：漉体一岩石相互作用 713 

注：分析者为宜昌矿产地质研究所包裹体室 李槐叶；分析方法：热爆超声波提取，踱相成分 Kt、№ 、c 、M 、Li 原子吸收光谱法 

(日立 I80-80AAS)，F一、Ⅱ一、50 一光度分析法(日立篮0A紫外／可见分光光度计)．气相成分气相色谱(SP-3420气相色谱) 

4 成矿流体与容矿围岩(石英二长 

闪长岩)之间的物质交换 

上面分别讨论了容矿围岩在蚀变过程中成分 

的变异和不同成矿阶段流体主要成分的变化特 

征，虽然岩石化学所测定的化学成分和成矿流体 

的组成不能完全对等，但仍有不少成分在流体与 

围岩发生反应时发生了带人和带出的变化规律， 

图 4 a、b分别表示了在流体与围岩发生反应过程 

中相同化学成分的变异规律。图4 a中折线为取 

不同成矿阶段两样品成分值的平均值，并以第二 

成矿阶段成分平均值作为分母 ，求出不同成矿阶 

段成分比值，做出折线图，图 4 b用相 同方法得 

到。图4 a、b中所反映的五种特征成分具有明显 

的反消长关系．三个主要成矿阶段随着成矿演化， 

流体中只有 K 和 c 含量是降低 的，而 、 

Ca2 、№ 的含量有明显的升高趋势。而图4 b中 

所反映的五种成分变化规律恰和流体中的成分变 

化相反，只有 O从原岩(闪长岩脉)到靠近矿体 

的蚀变岩其含量有升高的趋势，其它成分逐渐降 

低，图4b围岩 中c 含量的降低推测是 c~co3以 

方解石脉单独存在的缘故 (采样时避开碳酸盐 

脉)，这种成矿流体中组分含量和蚀变岩特征成分 

含量的变化规律，表明了成矿过程中流体．岩石相 

a．不同阶段流体包裹体特征成舟变异圈 b．蚀变岩特征成分的含量 

图4 流体包裹体与蚀变岩某些相应成分的变化关系 

啦 4．V~ fion oIls of鲫卫e eo~portelat 0f ah目 reels withfluidinclI|si0l1B． 

(a图中， 为II阶段包裹体特征成分含量、‘代表Ⅲ、Ⅳ阶段包裹体特征成分的含量；b图中， 为原岩特征成分含量 

‘代表 c1、c2、 蚀变岩的特征成分含量) 
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互作用的存在，其成分的变异过程可表示为： 

(1)K 的带人，流体 中 K 降低 ，蚀 变岩中 

K20含量升高(图 4)，表现为钠长石和钙长石的 

绢云母化。 

(2)由于 n20、c02的作用，辉石、角 闲石等 

铁、镁矿物水解形成绿泥石、方解石和石英。 

(3)Si和 Fe的带出，在裂隙中形成石英脉，部 

分 Fe2 与 S结合形成黄铁矿化。 

5 讨论与结论 

(1)热液矿床中围岩蚀变是流体一岩石相互作 

用重要的地质事实，流体．岩石相互作用在宏观上 

表现为不同类型的围岩蚀变，微观上表现为元素 

的带人带出。 

(2)围岩蚀变类型受流体成分和蚀变岩原岩 

成分控制，蚀变强度与流体的活动强度和流体成 

分与原岩成分差异有关。 

(3)该矿床从第二成矿阶段到第四成矿阶段 ， 

流体包裹体中 № 、c 、M 台量有明显升高 

的趋势，c 、K 含量降低。 

(4)蚀变岩中K20由远离矿体原岩到靠近矿体 

的蚀变岩其含量增加，而 l~a20、M 、CaO、C02逐渐 

降低，这种流体中成分和蚀变岩中成分变异特征应 

该是流体．岩石相互作用的表现。 
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EVIDENCE FROM CHARACrERISTIC COMI'OSITIOI~ OF凡 UⅢ INCIII】sIc ； 

AND ALTERED ROCKSFOR FLUID／ROCK INTERACTION：ASEX团 —』FⅡm 

BY THE W ULONG G0LD r 

Wei Jtmhaot’ Li Zhide2 ZhaoYongm~ h jianpei2 

【1．1r,a~te 凸_ d ，。凸 ^j- ＆ 瞄 。OJ／ya~ 55眦 ； 

2． ／．F,dm-~~ ＆ ，ll~uhan430074) 

A]~lI'act!On the hash 0f deposit geology，sam e8 from Au-k 1g quam  VOillg of different metallogenic stages县rld 

al妊地d rocks rtcar the orehodies were collected systematically in the 韶nIe 8ec mI
． In tet'ms 0f the characteristic 

compositions 0f altered【0cks and fluid inclusions．the variation trend of altered rock(K20，N啦0，CaO，MgO，c )and 

fluid inclusion compositions(K ．Na ，ca2 ．M ，c )here been discussed．The results in~eate that Na ．c 

and M show an o~viou8 increasmg tendency from the second to third ore-forming stages，but K’slur,cs a∞ dI1丑l 

decrease．1~nellew inthe altered rocks，K20 and Na20，CaO andMgO from lamolith to altered rocks nearthe ole,ody 

show m,i increasing and decreasing tendency，respectively．The mlal-oompl 枷 ng 0f characteristic e~avenmls is due 

to fluid／rock J．nter~ cal in the metallogenic processes
．  
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