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印度尼西亚金马石金矿流体包裹体对

矿床类型和金沉淀机理的指示 
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摘 要：对印度尼西亚金马石金矿的普穗蒙古、金巴克和金盆维特 3 个矿段的矿石中石英流体包裹体进行岩

相学观察和显微测温，结果表明：包裹体类型简单，以富液相气液两相包裹体为主，属于 NaCl-H2O 流体体

系；包裹体均一温度集中在 240～320 ℃之间，盐度峰值为 14%～17%；流体密度峰值为 0.85～0.95 g/cm3，

流体的压力值介于 4.1～46.8 MPa 之间，相应的成矿深度为 150～1730 m，总体具有浅成低温热液矿床的特

点。根据地质特征和矿石的石英流体包裹体特征推断，金马石金矿是高硫型浅成低温热液矿床，可能属于斑

岩-（高硫型）浅成低温热液型成矿体系；Au 沉淀以流体混合作用为主。 
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流体包裹体是保留在矿物里的古成矿流体，

是了解成矿流体特点的直接证据[1, 2]。热液矿床中

流体包裹体性质可以反映成矿时环境、流体演化

和矿质沉淀特征[1-4]，不同成因类型矿床其包裹体

特征也不同，因此流体包裹体可以作为鉴别矿床

类型的依据之一[2]。巽他大陆南部边缘（图 1a）

西爪哇省新生代碰撞弧火成岩可分为 2 个带，一

个是 Bogor 南部的上新世火山岩带，另一个是

Ratu 以南的中新世火山岩带（图 1b）。前者发育

著名的 Pongkor 浅成低温热液型金矿床，其流体

包裹体常常具有中低温、低盐度的特征；后者则

有斑岩出露。新近在金马石发现了与斑岩有关金

矿床（图 1c），前人尚未对其深入研究。我们对

其中普穗蒙古、金盆维特和金巴克 3 个矿段矿石

中石英的流体包裹体进行岩相学观察和显微测

温，并计算流体盐度、密度以及压力和 pH 值，

从而探讨该矿床的成因类型及金沉淀机理。 

1 地质背景与矿床特征 

1.1 区域地质背景 

金马石金矿位于巽他－班达大陆弧的中西

部（图 1a），处于会聚板块边缘[5-7]。开始于晚白

垩世的印-澳板块俯冲碰撞欧亚板块，致使该地区

成为活跃的岩浆活动带[5-8]（图 1b）。 

区域上逆断层发育，断层走向和褶皱轴向主

要为 NWW、NW 和 NE 向[9] 。岩石组成包括凝

灰质沉积岩、安山质火山碎屑岩和少量安山质到

玄武质岩石（图 1b）。有少量的中新世石英闪长

玢岩和细粒安山岩岩脉侵入到上述岩石单元中

（图 1c）。 

除金马石（Ciemas）金矿床外，西爪哇地区

还有 Gunung Pongkor、Cikotok、Jampang、Cirotan

和 Cikidang 等金、金银多金属矿床[6-7,10]。 

1.2 矿床地质特征 

矿区出露地层主要为第三系 Jampang 组（图

1c）：中下部为海底软泥泥灰岩、砂岩，安山钙质

角砾凝灰岩，和内有厚层灰岩及较大有孔虫的英

安质组分；上部为火山角砾凝灰岩、局部含结核

的结晶灰岩。含矿构造以北东和北西向两组断裂 
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a-大地构造位置图；b-西爪哇区域地质简图；c-矿区地质图 

图 1 印度尼西亚金马石金矿地质简图 

Fig. 1. Geological sketch map of Cieams gold deposit, Indonesia. 

为主，其次是英安岩体内见有南北向断裂构造和

泥化的蚀变带。 

金马石金矿已经勘查出 8 个矿段，分别为普

穗蒙古（Pasir Manggu）、金嘎度（Cikadu）、斯考

拉（ Sekolah ）、金巴土（ Cibatu ）、金岗宝

（Cigombong）、金勒翁（Cileuweung）、金巴克

（Cibak）和金盆维特（Cipirit）矿段（图 1c）。 

经钻探工程查明[11]，矿体赋存于断层构造蚀

变带中。矿体形态上以脉状为主，空间上呈陡倾

状，倾向多为北西向，少数南东向，倾角很大，

多在 70°～80°。矿段主矿体一般长达数百米，厚

达数米，Au 品位约 2～15 g/t。 

矿石的类型有石英脉型（2a）、构造蚀变岩型

（图 2b）和斑岩型（图 2c）。金属矿物有黄铁矿、

白铁矿、砷黄铁矿、褐铁矿、方铅矿、闪锌矿、

黄铜矿、磁黄铁矿、辉银矿和银金矿等，其中以

黄铁矿最为常见。脉石矿物有石英、斜长石、绿

泥石、绿帘石、绢云母、黑云母、粘土方解石、

白云石、铁白云石等。含金矿物共生组合主要为

黄铁矿-金-石英组合。金以固体小颗粒的形式赋

存在靠近贱金属硫化物或溶于砷黄铁矿中。 

矿石结构有它形细-微粒状结构、自形–半自

形粒状结构、包含结构。矿石构造有浸染状构造、

细网脉状构造（图 2d）、块状构造（图 2e）。矿石

中还有石英晶洞（图 2f），有些晶洞中生长有黄

铁矿、磁铁矿等。另外可见火成岩中拉长的气孔

构造，气孔常被金属硫化物填充（图 2g）。 

岩石蚀变主要为黄铁矿化（图 2h）、绿泥石

化、粘土化（图 2i），次为硅化、褐铁矿化（图

2i）、碳酸盐化和绿帘石化。英安岩体内发育硅质

粘土蚀变带并形成网状含金石英脉。普穗蒙古矿

段的金矿化显示有 3 期矿化过程，最早一期以条

带状的玉髓-硅化为特征，一般不含金矿化；第二

期为含砷黄铁矿石英脉的再角砾化过程；第三期

为含矿热液充填交代作用，形成带状结构的玉髓

胶结物及硫化物和贵金属共生的矿石。 

2 样品与分析方法 

2.1 样品 

普穗蒙古、金巴克和金盆维特矿段自北而南

展布于金马石，赋矿岩石包含了金马石所有类型

（图 1c）。在普穗蒙古、金盆维特和金巴克矿段

选取矿石样，并从中挑选透明度较高、颜色趋于

无色，且与金属矿物共生的石英磨制包裹体片。

普穗蒙古（PasirManggu）矿段选取的样品标号为

P1、P2；金盆维特（Cipirit）矿段的样品标号为

CI；金巴克（Cibak）矿段的样品标号为 C0、C04、

C05、C09、C14（表 1）。 

矿石中的石英主要有近无色、乳白色和土黄

色 3 种（图 3a、3b），并有大量玉髓化。石英晶

型有六方双锥和长柱状，呈三维无定向生长，且

晶体较小。空间上与金属硫化物关系密切共生

（图 3c、d）。
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a-石英脉型矿石；b-含矿构造角砾岩；c-石英闪长玢岩；d-细网脉状构造矿石；e-块状构造矿石；f-石英晶洞；

g-拉长气孔构造；h-黄铁矿星散浸染状蚀变安山岩；i-斑岩接触带褐铁矿化、粘土化矿石 

图 2 金马石矿床矿石手标本 

Fig. 2. Specimens of ore rocks from Ciemas deposit. 

 

a-土黄色与乳白色石英（样品 C0）；b-乳白色与近于无色石英（样品 CI）；c-黄铜矿赋存于石英中（样品 C04）；d-

细粒黄铁矿赋存在石英晶内、晶内裂隙和晶体间（CI 包裹体片的显微照片） 

图 3 与金属矿物共生的石英 

Fig. 3. Quartz coexist with metallic mineral. 

2.2 分析技术方法 

流体包裹体实验测试工作在中国科学院地

球化学研究所矿床地球化学国家重点实验室流

体包裹体室完成。在光学显微镜下观察双面抛光

的包裹体片的岩相学特征，再选择有代表性、成

形较好的包裹体进行显微测温。 

仪器型号为 Linkam THMSG 600 型冷热台，

技术参数为：铂电阻传感器，测温范围为-196～

600 ℃，冷冻数据和加热数据精度分别为±0.1 ℃

和±2  ℃ [12-14]。 

对于富液相气液两相包裹体，通过加热均一

到液相，测得包裹体的均一温度[1]。通过冷冻再升

温，观察到第一块冰溶解的温度大约在-21 ℃，结

合岩相观察，表明流体是 NaCl-H2O 体系；最后一

块冰的消失温度，即得冰点温度[1]。利用测出的冰

点值，根据 Bodnar[15]的冰点温度与盐度计算公式

得出水溶液包裹体的盐度。利用包裹体计算软件
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MacFlincor[16]，在 NaCl-H2O 体系下，选用 Brown

和 Lamb[17]计算公式算出流体密度。根据刘斌等[18]

提出的等容式，利用流体包裹体均一温度和盐度

值计算成矿流体的压力。包裹体数据的统计直方

图和散点图处理利用 Geokit 软件[19]完成。 

3 流体包裹体分析结果 

实验共观察了 8 件样品近 200 个包裹体，其

中，测得包裹体均一温度值 169 个，测得包裹体

盐度值 102 个，测试结果见表 1。 

3.1 岩相学特征 

光学显微镜下观察，石英流体包裹体的类型

较简单，根据包裹体室温下相态，可分为气液两

相包裹体和纯液相包裹体，气液两相包裹体占绝

大多数，缺乏含 CO2 包裹体和含子矿物包裹体。

气液两相包裹体都是富液相两相包裹体，室温下

有液相水溶液（L）和气相（G）两相，且液相充

填度多在 70%～85%。液相的充填度变化不是很

大，未见有明显的沸腾包裹体特征。包裹体分布

不均，呈线状分布、群聚状和孤立状及线状交叉

分布等，包裹体线状分布带没有穿过石英晶体，

可推断包裹体为原生包裹体和假次生包裹体。单

个包裹体形状多不规则，规则者呈负晶形、椭圆

形或三角形。大小差异很大，从小于 5 μm 到大

于 35 μm，以个体较小者（<15 μm）居多。 

从单个矿段的石英包裹体来看，普穗蒙古矿

段石英包裹体的类型简单，主要有气液两相和极

少数纯液相包裹体，个别两相包裹体的气泡在常

温下跳动，缺乏含CO2包裹体和含子矿物包裹体。

包裹体分布不均，有呈线状分布、群聚状和孤立

状等。个别包裹体形状规则呈椭圆形、负晶形（图

4a），但多不规则（图 4b、c）。大小差异很大。

金盆维特矿段几乎全为富含液相的气液两相包

裹体，缺乏含 CO2 包裹体和含子矿物包裹体。包

裹体分布不均，有呈线状分布、群聚状等。形状

少有规则者，规则者呈未完全负晶形（图 4d），

不规则者可呈近等腰梯形（图 4e、f）等。大小

差异很大，较小者（<10 μm）居多。金巴克矿段

石英包裹体的类型除了富含液相的气液两相包

裹体（图 4i），还有数目可观的纯液相包裹体（图

4j），部分两相包裹体的气泡在常温下跳动（图

4g）。仍缺乏含 CO2 包裹体和含子矿物包裹体。

包裹体分布也无规律，分布形式呈线状（图 4l）、

交叉状、群聚状和孤立状等。形状以不规则者居

多，但有部分呈椭圆、豆状、三角形（图 4h）或

负晶形。大小差异很大（图 4k），有少数较大者

（>20 μm）。

表 1 金马石金矿床石英流体包裹体显微测温结果 

Table 1. Data of quartz fluid inclusions from Ciemas gold deposit 

样品编号 矿石描述 包裹体大小/μm 液相充填度/% 
均一温度/℃ 

范围 平均值 

P1 含矿角砾岩 3～41 80～96 230.8~313.4 279.4(18) 

P2 含矿氧化角砾岩 3～43 76～92 285.4～350.8（除去一极大值 425.0） 
303.3(16) 

CI 含矿褐铁矿化、粘土化斑岩 4～33 76～96 237.8～332.5（除去一极大值大于 450） 289.2(32) 

C0 含矿石英岩 4～36 78～95 194.0～354.0 281.6(23) 

C04 烟灰色硅质岩 3～35 85～97 146.8～411.0 264.1(19) 

C05 黄铁矿硅质岩 3～28 75～93 256.5～431.7 304.2(20) 

C09 蚀变花岗岩 4～28 60～97 168.0～447.0 299.6(24) 

C14 含矿石英岩 3～28 80～96 247.0～346.7 294.9(17) 

样品编号 矿石描述 冰点温度/℃ 
盐度/% 

流体密度/（g/cm3） 压力/MPa 
范围 平均值 

P1 含矿角砾岩 -13.5～-11.5 15.47～17.34 16.32(12) 0.874～0.961 12.2～21.0 

P2 含矿氧化角砾岩 -13.5～-10.9 14.87～17.34 15.87(10) 0.876～0.914 9.0～32.6 

CI 含矿褐铁矿化、粘土化斑岩 -14.0～-10.9 14.87～17.79 16.13(11) 0.897～0.947 5.0～19.5 

C0 含矿石英岩 -11.4～-7.2 10.73～15.37 12.95(17) 0.792～0.985 12.1～46.8 

C04 烟灰色硅质岩 -12.7～-7.3 10.86～16.62 13.78(13) 0.646～0.999 4.1～28.1 

C05 黄铁矿硅质岩 -13.9～-11.5 15.47～17.70 16.26(14) 0.702～0.934 19.6～33.1 

C09 蚀变花岗岩 -13.0～-8.9 12.73～16.89 14.96(15) 0.676～0.972 2.3～28.0 

C14 含矿石英岩 -12.2～-10.4 14.36～16.15 15.23(10) 0.859～0.935 4.1～35.1 
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a-较小的负晶形包裹体（左侧的），来自 P1；b-较小规则包裹体，来自 P2；c-不规则包裹体（L>90），来自 P2；d-

未完全负晶形包裹体，来自 CI；e-较大不规则近梯形包裹体，来自 CI；f-较小不规则包裹体，来自 CI；g-常温下

跳动包裹体，来自 C05；h-三角形包裹体，来自 C09；i-富液相两相包裹体，来自 C04；j-纯液相包裹体，来自 C09；

k-大小差异显著的包裹体群，来自 C04；l-线状分布的包裹体，来自 C05 

图 4 金马石金矿床石英流体包裹体形态与分布 

Fig. 4. Morphology and distribution of fluid inclusions in quartz from Ciemas gold deposit. 

3.2 均一温度 

3 个矿段的石英包裹体共测得 169 个均一温

度。其中普穗蒙古矿段测得均一温度值 35 个，

除去一个极大值 425.0 ℃，均一温度值范围为

230.8～350.8 ℃，多集中在 240～320 ℃，平均值

为 290.65 ℃，温度变化范围不大（图 5a）。金盆

维特矿段测得包裹体均一温度 33 个，除去一个

极大值 435.0 ℃，均一温度值变化于 237.8～

332.5 ℃，多集中在 260～320 ℃，平均值为

287.83 ℃，温度范围相对集中（图 5b）。金巴克

矿段共测得均一温度 101 个，均一温度值变化于

146.8～447 ℃，峰值温度在 280～320 ℃，范围

变化较大，但平均值 289.29 ℃与上述 2 个矿段接

近（图 5c）。其统计直方图呈现单峰式，较低温

度（小于 300 ℃）和较高温度（大于 300 ℃）都

具有一定规模，可能都处于成矿期。 

统计结果表明，169 个均一温度值变化于

146.8～447.0 ℃，峰值温度在 240～320 ℃，平均

290.38 ℃，直方图呈单峰式（图 5d）。金马石金

矿床的石英流体包裹体总体属于中低温，偶见中

高温流体包裹体，显示了具有岩浆热液的信息。 

3.3 盐度 

普穗蒙古矿段测得冰点温度-13.5～-10.9 ℃，

对应的盐度为 14.87%～17.34%，盐度值在各个数

学区间比较均一，较多集中在 15.25%～16.35%；

金盆维特矿段测得冰点温度-13.5～-10.9 ℃，对应

的盐度为 14.87%～ 17.79%，盐度值集中在

14.86%～15.28%；金巴克矿段测得冰点温度

-14.0～-7.2 ℃，对应的盐度为 10.73%～17.70%，

盐度变化比较分散，较多集中在 13.71%～

16.71%。 

综合 3 个矿段来看，包裹体盐度范围为

10.73%～17.79%，主要集中在 14.0%～17.0%（图

6a）。金马石金矿床的流体总体属于低中盐度。 

均一温度-盐度散点图（图 6b）表明，金巴

克矿段温度和盐度值的变化范围几乎完全覆盖 
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a-普穗蒙古矿段；b-金盆维特矿段；c-金巴克矿段；d-3 个矿段综合 

图 5 包裹体均一温度统计直方图 

Fig. 5. Histogram forhomogenization temperatures of fluid inclusions. 

 

图 6 包裹体盐度统计图（a）和均一温度-盐度散点图（b） 

Fig. 6. Histogram for salinities of inclusions (a) and scatter plot of homogenization temperatures-salinities (b). 

了前 2 个矿段，可能是经历了更宽广的成矿时期。

总体上，包裹体盐度值随着温度值升高而升高，

说明高温流体含有较高的盐度。 

3.4 流体密度、压力、成矿深度和 pH 

共计算获得 101 个石英包裹体流体密度值。

其中，普穗蒙古矿段（21 个）的密度值为 0.874～

0.961 g/cm3；金盆维特矿段（11 个）的密度值为

0.897～0.947 g/cm3；金巴克矿段（69 个）的流

体密度值为 0.646～0.999 g/cm3，该矿段流体密

度值<0.850 g/cm3 的包裹体仅有 11 个。总体上，

3 个矿段的流体密度值集中在 0.850～0.950 

g/cm3，只有金巴克矿段出现了较低的流体密度

值（图 7）。普惠蒙古矿段成矿流体的压力值介 

于 9.0～32.6 MPa；金盆维特矿段成矿流体的压

力值介于 5.0～19.5 MPa；金巴克矿段成矿流体

的压力值介于 4.1～46.8 MPa。假设以 27 MPa/km

的增压率来算[15]，3 个矿段的形成深度分别为

330～1210、180～640、150～1730 m，为浅成形

成环境。 
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图 7 包裹体流体密度统计图 

Fig. 7. Histogram for fluid densities of fluid inclusions. 

4 讨论 

4.1 流体包裹体对矿床类型的指示 

普穗蒙古矿段与金盆维特矿段的石英包裹

体（表 1）的均一温度 230～350 ℃，盐度 14.87%～

17.79%，具有较高的温度和盐度；金巴克矿段的 

包裹体均一温度、盐度、流体密度、成矿压力值

变化范围相比于前两者较大（表 1），可能因为其

位于前两个矿段之间经历了更广泛的成矿阶段。

但总体上 3 个矿段都具有中、低温和成矿浅的特

征。 

根据经验，若流体包裹体气相占比少于 50%，

则表明是在热液条件下形成，指示为一般的热液

矿床[20]。浅成低温热液型金矿的流体包裹体以组

合极为简单，主要发育水溶液包裹体，缺乏含 CO2

包裹体为特征[20]。研究区的石英包裹体组合极为

简单，都具有富液相的气液两相包裹体，缺乏 CO2

包裹体，反映了浅成低温热液型金矿床的包裹体

特点。然而, 相比于一些典型的浅成低温热液矿

床的水溶液包裹体[21-22]，它们具有较高的均一温

度和较大的盐度（表 1）。尤其是与西爪哇地区其

他几个低硫型浅成低温热液型金矿床[6-7,23-24]的

流体包裹体（表 2）相比，温度和盐度值差别较

大，未见有明显的沸腾包裹体特征，似乎不具有

低硫型浅成低温热液型金矿床特点，而是相当于

一些典型的高硫型浅成热液矿床和斑岩型矿床。 

一般来讲，低硫型浅成热液矿床的成矿流体

以大气降水为主[25-26]，常常含有沸腾包裹体，盐

度常小于 3.5%，成矿温度为 200~300 ℃，形成深

度从小于 400 m 到 600 m 左右[27, 28]；高硫型浅成

热液矿床的成矿溶液较多的由岩浆热液参与，由

酸性流体淋滤形成，温度变化范围较宽，可以从

100 ℃到大于 400 ℃，盐度通常小于 5%。但也有

不少高硫型矿床的含矿流体盐度大于 5%，如西

班 牙 阿 尔 马 利 亚 地 区 的 帕 莱 - 伊 斯 里 卡

(（Palai-Islica）Au-Cu 矿床[29]，均一温度为 224～

381 ℃，盐度为 0.4%～41.1%；紫金山浅成低温-

斑岩型金矿床[30]的盐度也有高达 20%。Camprubí

和 Albinson[31]总结了墨西哥浅成低温热液型矿

床，以流体作用为主的低硫型矿化温度一般小于

240℃，盐度 3.5%～7.5%；而中（高）硫矿化流

体温度在 230～300 ℃，表现出更高的盐度

7.5%～23%。斑岩型矿床与浅成低温热液型矿床

之间不仅在时空和成因上有密切联系，而且反映

在包裹体特征上（尤其是高硫型）也有交叉性和

连续性（斑岩型比浅成低温热液型温度更高、盐

度更大）。因此，很多学者提出了斑岩-（高）硫

型浅成低温热液型成矿体系[30, 32-35]。金马石流体

包裹体更接近高硫型浅成低温热液型矿床的特

点，可能反映了一个斑岩-（高）硫型浅成低温热

液型成矿系统的上部特征。 

4.2 Au 沉淀机制及流体演化 

金马石金矿床石英流体包裹体气液相比变

化不大，不具有明显的沸腾特点；包裹体盐度随

均一温度升高而变大（图 6b），说明盐分主要由

热流体贡献，流体混合机制可能是 Au 沉淀主要

原因。高硫化型矿床主要形成于挤压应力场环

境[36]，流体混合导致矿物质沉淀[29]，而低硫化型

矿床主要产于张性或中性环境下[36]由流体的沸

腾作用形成[37, 38]，这与本矿床特征及上节讨论结

果相符。由此可知，在成矿作用过程中两种以上

流体混合，引起化学梯度急剧变化，从而含金等

硫化物快速成核沉淀。 

表 2 西爪哇地区其他浅成低温热液型金矿床包裹体的温度和盐度 

Table 2. Homogenization temperatures and salinities of inclusions from other epithermal gold deposits in West Java 

矿床 成因类型 均一温度/℃ 盐度/% 数据来源 

Cikidang 低硫型 170~260 <3 文献[5] 

Gunung Pongkor  150~382 1~2 文献[6] 

Cirotan 低硫型 235~255 2.89~7.15 文献[21] 

Cigaru（Jampang 地区） 低硫型 280~302 5.4~7.5 文献[22] 
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新生代以来的印-澳板块北向俯冲欧亚板块

引起西爪哇地区火山岩浆作用[7,39]。晚渐新世－

早中新世爪哇地区火山作用突发增强[40]，金马石

侵入岩的锆石 206Pb/238U 年龄为 18.1±0.3 Ma 到

18.5±0.4 Ma[41]，那么金马石金矿的形成可能与晚

渐新世－早中新世的火山岩浆活动有关。 

Gammons和 Willams[42]根据单一岩浆流体实

验提出的斑岩-浅成低温热环境下金的运移过程：

认为离开斑岩体的岩浆流体发生沸腾作用，分离

出的含 Au 稠密卤水下沉形成斑岩金铜矿，富 H2S

大气水具有很强的溶解和活化斑岩 Au 特性。

Pokrovski 等[43]试验模拟也证明含硫体系中，S 浓

度越大的气水相越能吸引 Au。结合前人研究成果

和本文实验结果推测金马石金矿的流体演化成

矿过程如下： 

晚渐新世－早中新世，大量的岩浆上侵，引

起地表火山作用。在较深层位（斑岩区）部分岩

浆结晶，酸性岩浆流体从中分离并继续向上运

移。刚离开斑岩区的热液系统转变为较开放环

境，引起流体减压沸腾而分离出 2 种流体：一种

富含 Au 等金属的稠密卤水，Au 主要以 AuCl2
-

形式溶解，且流体中 Au 是欠饱和；另一种贫金

属低盐度气相流体，包含着大量气态 H2O 和 H2S。

伴随着沸腾，部分稠密卤水由于密度较高在母岩

侵入体附近下沉并与深部外来流体混溶，降温、

稀释和pH的改变促使Au等金属沉淀而形成斑岩

型金铜矿；剩余的含 Au 稠密卤水和富 H2S 气相

流体继续上升。但气相流体速度快而优先进入浅

成低温区，部分富 H2S 气相流引起上覆岩石发生

绢英化和黄铁矿化；部分富 H2S 气相遇到冷的大

气水，冷凝进入其中而形成了低盐度富 H2S 大气

水，同时引起附近岩石高级粘土化。当水饱和的

熔体回落更深层位时，加热的富 H2S 大气水下渗

并以 Au(HS)2
-形式溶解和再活化斑岩体中 Au，同

时产生广泛的绢英化。活化了斑岩 Au 的大气降

水、含 Au 等金属的稠密卤水被热流推动上升至

浅成低温区。这两种流体和冷大气水、少部分未

溶解的气体大规模混合，产生了中低盐度（10%～

17%）、中低温（150～350 ℃）流体。同时，富

含 Au 卤水中 AuCl2
-转变为 Au(HS)2

-，流体混合

作用引起的 pH 升高，降温和稀释等致使 Au 沉淀

（图 8）。持续的岩浆流体演化及矿质沉淀，最终

形成了金马石（Ciemas）金矿床。 

 

图 8 金马石矿床成矿流体 Au 沉淀机理 

（据文献[42, 44]改编） 

Fig. 8. Schematic diagrams for Au precipitation of 

ore-forming fluid, Ciemas deposit. 

5 结 论 

普穗蒙古、金盆维特和金巴克矿段石英流体

包裹体都具有中低温、中低盐度和成矿浅的特

征，反映了金马石金矿的流体包裹体具有高硫型

浅成低温热液型金矿的特点。流体混合作用是金 

马石矿物质沉淀的最主要作用。印-澳板块俯冲碰

撞欧亚板块致使西爪哇地区发生火山岩浆作用，

晚渐新世-早中新世，西爪哇火山岩浆作用突发增

大为成岩成矿提供充足动力。后期的岩浆流体在

浅部斑岩区经过沸腾作用，分离出含矿卤水和富

H2S 气相流体，含矿卤水折沉形成少量的 Au 矿；

活化了斑岩体 Au 的富 H2S 的大气水，在浅成低

温区与含矿卤水、冷的大气水发生流体混合作

用，致使 Au 溶解度降低而沉淀成矿。那么暗示

从北部金盆维特或深部到南部普穗蒙古可能为

一个斑岩-（高硫型）浅成低温热液型成矿系统。 
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Study of Fluid Inclusions and its Indication of the Genetic Type and 
Gold Precipitation of the Ciemas Gold Deposit, Indonesia 

ZHENG Chao-fei1,2, ZHANG Zheng-wei1, WU Cheng-quan1,2, YAO Jun-hua1,2 

(1. State Key Laboratory of Ore Deposit Geochemistry, Institute of Geochemistry, Chinese Academy of Sciences, Guiyang 550002, China;  

2. University of the Chinese Academy of Sciences, Beijing 100039, China) 

Abstract：Petrographic observation and microthermometric measurement of quartz inclusions from the Pasir 

Manggu, Cibak and Cipirit ore blocks from Ciemas, Indonesia, allow for the following conclusions to be drawn: 

inclusions are mainly liquid-rich two phase inclusions, incorporating a NaCl-H2O fluid system, with 

homogenization temperatures occurring mainly between 240 to 320 ℃ and salinities clustering between 14%―

17% NaCl eqv. The fluid densities calculated from former data are 0.85―0.95 g/cm3. The fluid pressure ranges 

from 4.1 MPa to 46.8 MPa, indicating a relevant ore-forming depth of 150―1730 m and revealing a generally 

epithermal deposit. According to the geological characteristics and the quartz inclusions, we speculate that the 

Ciemas gold deposit is a high-sulfidation epithermal deposit. It may belong to a porphyry-(high-sulfidation) 

epithermal metallogenic system where the mechanism of gold precipitation is the result of a mixing of different 

ore-forming fluids. 

Key words：fluid inclusions; epithermal gold deposit; fluid mixing; Ciemas gold deposit; Indonesia 


