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摘要：郭城金矿床位于胶莱盆地东北缘，由土堆矿段、沙旺矿段、东刘家矿段、龙口矿段和后夼矿

段等组成，受以郭城断裂为主的拆离构造体系控制。矿石中石英流体包裹体岩相学、显微测温等研究

结果显示，流体包裹体分为气液两相包裹体、含ＣＯ２三相包裹体和纯液相包裹体３种类型；成矿流体
盐度为１．３９％～１６．５３％，密度０．５６～１．００ｇ／ｃｍ３，属于中低盐度、低密度流体；成矿温度为２００℃～
３６０℃，成矿流体压力６０～１２５ＭＰａ，成矿深度６．２２～９．３１ｋｍ。结合前人研究成果，认为郭城金矿床
成因类型是受郭城断裂为主拆离构造体系控制、地幔流体参与成矿的中温热液脉型金矿床。
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引　言

胶东地区作为中国重要的金矿集区，受到了众多

地质工作者的关注和重视，而胶莱盆地东北缘是胶东

地区继发现胶西北、栖—蓬—福、牟—乳金成矿带之

后，近年来新发现的金矿集区。目前，已发现辽上、

宋家沟、西井口、郭城、西涝口、蓬家夼等（特）大、中

型金矿床６处，累计探获近２００ｔ金金属量。其中，
郭城金矿床的土堆矿段、沙旺矿段、东刘家矿段、龙

口矿段和后夼矿段等５个矿段累计探获金金属量
２０余 ｔ。

近年来，部分学者对郭城金矿床同位素特征、构

造控矿规律、找矿前景、成矿时代等方面进行了研

究［１－５］，为矿床勘查提供了理论基础。在以往工作基

础上，通过对郭城金矿床各矿段的石英流体包裹体

进行测试分析，综合研究成矿流体特征、物质来源

和矿床成因类型，以期为该矿床深部找矿勘查提供

参考。

１　矿区及矿床地质特征

１．１　矿区地质特征
郭城金矿床大地构造位置处于华北板块胶北

断隆南缘、胶莱断陷东北缘，东南与苏鲁造山带相

邻，西侧被郯庐断裂隔断（见图１－Ａ）。矿区内地
层出露广泛，古元古界荆山群呈北东向分布于矿区

中部郭城断裂下盘，中生界白垩系莱阳群主要分布

于矿区西北部郭城断裂上盘，第四系沿沟谷分布

（见图１－Ｂ）。荆山群地层以黑云变粒岩、黑云片
岩、黑云斜长片麻岩、大理岩等岩性组合为主，莱阳

群地层为一套灰白色砾岩、紫红色砾岩、含砾砂岩

和粉砂岩组合。矿区构造以断裂为主，按走向可分

为北东向、北西向和近南北向 ３组断裂。其中，北
东向断裂为矿区内主要控矿构造［５］。矿区内岩浆

岩为玲珑序列九曲单元二长花岗岩，整体呈北东向

侵入荆山群地层中，且具有韧性变形和糜棱岩化现

象，岩体内多含有荆山群地层包裹体。此外，矿区

发育煌斑岩、闪长玢岩、辉绿玢岩等早白垩世中—

基性岩脉［６］，这些岩脉穿插于荆山群地层及中生代

二长花岗岩中。

１．２　矿床地质特征
郭城金矿床位于牟—乳金成矿带中南部郭城镇

土堆—沙旺一带，由土堆矿段、沙旺矿段、东刘家矿

段、龙口矿段和后夼矿段等５个矿段组成［７］。其中，

土堆矿段已圈定４３个矿体，受控于北东向断裂为主
的拆离构造体系。矿体赋存于荆山群地层中，呈脉

状、似层状发育，走向整体呈北东向，倾向北西，倾角

５°～２５°。沙旺矿段已圈定１０１个矿体，与土堆矿段
相似，矿体均受控于北东向断裂为主的拆离构造体

系，赋存于黄铁绢英岩化蚀变带内，呈脉状、似层状发

育，走向以北东向为主，倾向北西，倾角１５°～２５°；东
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１—湖泊／第四系　２—莱阳群曲格庄组　３—莱阳群龙旺庄组　４—莱阳群水南组　５—荆山群陡崖组

６—荆山群野头组一段　７—荆山群野头组二段　８—大理岩　９—玲珑序列九曲单元二长花岗岩　１０—辉绿玢岩　１１—煌斑岩

１２—闪长玢岩　１３—断裂　１４—金矿床（点）　Ⅰ—华北板块　Ⅰ１—胶莱—胶北断隆　Ⅰ１１—胶北断隆　Ｉ２１—胶莱断陷

Ⅱ—苏鲁造山带　Ⅱ１—胶南—威海断隆　Ⅱ１１—文登—威海断拱　Ⅱ２１—胶莱断陷　Ⅱ３１—胶南—临沭断拱

图１　郭城金矿床大地构造位置图（Ａ）及矿区地质简图（Ｂ）
Ｆｉｇ．１　ＧｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃｌｏｃａｔｉｏｎｍａｐｏｆＧｕｏｃｈｅｎｇＧｏｌｄＤｅｐｏｓｉｔ（Ａ）ａｎｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｏｆｔｈｅｍｉｎｉｎｇａｒｅａ（Ｂ）

刘家矿段已圈定９个矿体，其中 Ｄ２矿体为主矿体，
受控于北东东向断裂，赋存于角砾状黄铁绢英岩化二

长花岗岩中；后夼矿段已圈定５４个矿体，Ｈ３、Ｈ５矿
体为主矿体，其余为次要或单工程控制矿体，矿体呈

似层状，赋存于角砾状黄铁矿化二长花岗岩中，矿体

走向总体呈北东向，倾向南东，倾角７°～３５°；龙口矿
段已圈定８个矿体，其中 Ｌ１、Ｌ２矿体为主矿体，其余
为次要矿体或单工程控制矿体，矿体呈脉状、似层状，

赋存于绢英岩化二长花岗岩及荆山群地层中，总体走

向１０°～３５°，倾向南东，倾角较缓，一般在１５°～４０°。
各矿段矿体多沿走向呈脉状、似层状或透镜状断续发

育，具有分支复合、尖灭再现、膨胀狭缩等现象。

郭城金矿床矿石按自然类型可分为原生硫化物

矿石和少量氧化矿石。其中，原生硫化物矿石主要包

括石英脉型矿石和少量蚀变岩型矿石。矿石矿物组

成可分为金属矿物和非金属矿物，金属矿物以黄铁矿

为主（见图２），其次为磁黄铁矿、磁铁矿、闪锌矿、黄
铜矿和自然金等；非金属矿物以石英、长石、黑云母和

方解石为主，少量角闪石、绿帘石和绿泥石等。矿石

结构主要有半自形—他形粒状结构、碎裂结构，其次

为交代熔蚀结构、骸晶结构等。自然金主要以不规则

粒状星散分布，粒径５～２５μｍ，常见磁铁矿、磁黄铁
矿、黄铜矿或闪锌矿等交代黄铁矿形成交代熔蚀结

构。矿石构造以致密块状构造、脉状构造、浸染状构

造为主，局部可见斑杂状构造、网脉状构造或星点状

构造等。

郭城金矿床各矿段矿体均发育不同程度的围岩

蚀变，蚀变类型以硅化、黄铁绢英岩化和碳酸盐化为

主，钾化、绿泥石化等蚀变次之。其中，黄铁矿化与金

成矿作用密不可分。矿体与围岩呈渐变关系，未发现

明显的蚀变分带现象。

郭城金矿床主成矿期的成矿过程可分为以下
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图２　郭城金矿床矿石显微镜下照片
Ｆｉｇ．２　ＭｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｐｈｏｔｏｓｏｆｏｒｅｓｆｒｏｍＧｕｏｃｈｅｎｇＧｏｌｄＤｅｐｏｓｉｔ

４个阶段：①石英－黄铁矿阶段，为成矿作用早期阶
段，以形成大量石英和少量黄铁矿为代表，且黄铁矿

晶形较好，粒度较粗，呈星散状分布，此阶段金矿物不

发育（见图２－ｅ））；②石英 －黄铁矿 －金阶段，为金
矿形成的主要阶段，该阶段除了石英、黄铁矿较为发

育外，还明显形成大量金矿物颗粒（见图 ２－ａ）、
ｂ）），且成矿作用早期形成的黄铁矿晶体多遭受挤压
而破碎，呈压碎结构（见图２－ｆ））；③石英 －硫化物
阶段，为多种金属硫化物如黄铁矿、磁黄铁矿、黄铜

矿、闪锌矿等形成的主要阶段，同时有少量金形成，该

阶段的多金属硫化物多交代成矿作用早期发育的黄

铁矿，形成交代熔蚀结构（见图２－ｃ）、ｄ））；④碳酸
盐阶段，为成矿作用晚期阶段，成矿热液含大量

ＣＯ２－３ 、Ｃａ
２＋和Ｍｇ２＋等离子，经物理化学反应快速结

晶，形成方解石、白云石等矿物，同时伴有绢云母化、

绿泥石化等蚀变，该阶段金矿化不发育，代表成矿作

用结束。

２　流体包裹体研究

２．１　样品采集与分析方法
对郭城金矿床的 ５个矿段主要矿体进行样品

采集，共制作薄片 ５３个，光片 ５６个，流体包裹体
片７３个，并对矿体中的石英进行流体包裹体测
试。流体包裹体测试在山东省地质科学研究院完

成，测温仪器为 ＬｉｎｋａｍＴＨＭＳ－６００冷热台，仪器
在 －１００℃ ～２５℃的分析误差为０．１℃，２５℃ ～
６００℃的分析误差为１℃，测试前用国际标样进行系
统校准。

２．２　岩相学特征
郭城金矿床各矿段矿石中发育大量原生流体

包裹体，多呈不规则形、圆形或椭圆形连续或星散

随机分布（见图 ３）。通过对流体包裹体测试分析
和室温条件下相态特征观察研究，可将流体包裹体

分为气液两相包裹体、含 ＣＯ２三相包裹体和纯液相
包裹体３种类型。
１）气液两相包裹体：由气相水（ＶＨ２Ｏ）和液相水

（ＬＨ２Ｏ）组成，其形态多呈不规则多边形、次棱角形、圆
形或椭圆形（见图３－ａ～ｄ），粒径５～３０μｍ，气相水
和液相水比为１５％～８０％。该类包裹体数量较多，
占包裹体总量的８０％左右。
２）含ＣＯ２三相包裹体：由液相 Ｈ２Ｏ（ＬＨ２Ｏ）、液相

ＣＯ２（ＬＣＯ２）和气相 ＣＯ２（ＶＣＯ２）３种包裹体组成，包裹
体粒径４～２０μｍ，呈不规则椭圆形、次棱角形、眼球
形或长条形等（见图 ３－ｅ～ｈ）。包裹体中 ＣＯ２占
４０％～６０％，ＣＯ２气液相比为５０％ ～６５％。该类
型包裹体数量占包裹体总量的１５％。
３）纯液相包裹体：由液相 Ｈ２Ｏ（ＬＨ２Ｏ）组成，粒径

一般小于５μｍ，形态以圆形、椭圆形为主（见图３－
ｉ），占包裹体总量的５％。
２．３　显微测温　

采用均一法对流体包裹体进行测试，根据流体包

裹体岩相特征，纯液相包裹体所占比例相对较少，因

此选择气液两相包裹体和含 ＣＯ２三相包裹体研究测
试，显微测温结果见表１。

根据本次测试数据，气液两相包裹体完全均一

温度为１３５．０℃ ～３７６．４℃，峰值集中在２００℃ ～
２８０℃（见图４－ａ），冰点温度为－１２．５℃～－０．８℃。
经计算得出，成矿流体盐度为１．３９％～１６．５３％，峰值
集中在６％～１０％（见图４－ｂ），密度集中在０．８０～
１．００ｇ／ｃｍ３（见图４－ｃ）。
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ａ～ｄ—气液两相包裹体　ｅ～ｈ—含ＣＯ２三相包裹体　ｉ—纯液相包裹体

图３　郭城金矿床石英脉内流体包裹体显微镜下照片
Ｆｉｇ．３　ＭｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｐｈｏｔｏｓｏｆｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｑｕａｒｔｚｖｅｉｎｓｏｆＧｕｏｃｈｅｎｇＧｏｌｄＤｅｐｏｓｉｔ

表１　郭城金矿床各矿段流体包裹体显微测温结果

Ｔａｂｌｅ１　 ＭｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｏｆｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｅａｃｈｏｒｅｓｅｃｔｉｏｎｏｆＧｕｏｃｈｅｎｇＧｏｌｄＤｅｐｏｓｉｔ

矿段 样品编号
样品

数量

完全均一温度／

℃

冰点温度／

℃

笼合物熔化温度／

℃

盐度／

％

密度／

（ｇ·ｃｍ－３）

ＴＤ－１－１
２６ ２１２．９～２７１．９ －９．６～－３．８ ６．１４～１３．５５ ０．８３～０．９３

１５ ２６１．８～３０３．１ ３．３～５．５ ８．２９～１１．５７ ０．６８～０．７５

ＴＤ－３－１
１５ １９２．１～２５７．２ －７．９～－１．１ １．５６～１１．６０ ０．８１～０．９３

５ ２７３．９～３４５．４ ３．５～９．３ １．４３～１１．２９ ０．７１～０．７８

土堆矿段
ＴＤ－３－２ １２ ２０５．８～２８２．３ －７．２～－３．７ ５．９９～１０．７４ ０．８０～０．９０

ＴＤ－４－１ １３ ２４３．４～２７３．４ －７．２～－３．５ ５．７０～１０．７４ ０．８３～０．８９

ＴＤ－７－２ １５ １７９．７～２７３．５ －８．１～－２．５ ４．１７～１１．８４ ０．８５～０．９４

ＴＤ－８－１ １０ １８２．４～３５２．３ －６．５～－２．６ ４．３２～９．８６ ０．６７～０．９５

ＴＤ－１０－２ ８ ２１３．９～３４２．２ －４．２～－２．５ ４．１７～６．７２ ０．６８～０．８９

ＴＤ－１１－１ １１ １７８．３～３０１．４ －６．５～－３．５ ５．７０～９．８６ ０．７７～０．９５

ＧＣＺＫ－３－１
１４ ２００．１～３１６．０ －９．６～－２．９ ４．７９～１３．５５ ０．７７～０．９２

１６ ２５８．６～３２１．７ ６．６～７．８ ４．３２～６．４６ ０．６０～０．７２

ＧＣＺＫ－３２－３
１０ １６８．４～２９６．９ －６．２～－１．１ １．９０～９．４７ ０．７８～０．９２

４ １５３．０～２９０．０ ４．５～５．６ ８．１３～９．８４ ０．７１～０．７２

ＧＣＺＫ－２９－２
５ １９６．４～２９８．５ －５．８～－１．８ ３．０５～８．９４ ０．８１～０．９１

３ １８５．０～１９６．０ ４．５～５．３ ８．６１～９．８４ ０．７０～０．７１

ＧＣＺＫ－３２－１
４０ １５０．０～２４０．１ －１２．５～－１．８ ３．０５～１６．５３ ０．８９～１．００

１４ １７６．５～３２３．０ ３．１～７．２ ５．４１～１１．８４ ０．６０～０．７０

ＧＣＺＫ－２３－１ ６ ２３９．２～３３４．４ －６．７～－５．３ ８．２７～１０．１１ ０．７６～０．８８

ＧＣＺＫ－３４－１ ４２ １６５．７～２３２．０ －８．８～－２．１ ３．５３～１２．６５ ０．８９～０．９９

沙旺矿段 ＧＣＺＫ－２１－１ １８ １３５．０～２７０．１ －８．７～－２．２ ３．６９～１２．５４ ０．８４～０．９９

ＧＣＺＫ－１－１
１２ １９０．７～２７０．２ －５．４～－２．１ ２．０６～７．８６ ０．８３～０．９２

７ ３１７．１～３４８．７ ６．４～８．５ ３．００～６．８１ ０．６２～０．７５

ＧＣＺＫ－５－１
７ １８５．１～３０７．１ －７．１～－３．５ ５．７０～１０．６２ ０．８２～０．９４

４ ２６５．２～３３６．７ ５．８～７．５ ４．８７～７．８１ ０．６０～０．７０

ＧＣＺＫ－９－１
１９ １７８．４～２６２．４ －６．７～－１．１ １．９０～１０．７４ ０．８０～０．９５

１１ ２８３．５～３３５．５ ５．６～７．６ ４．６９～８．１３ ０．５８～０．８７

ＧＣＺＫ－５１－１
１５ １６７．６～２７８．６ －７．３～－２．３ ３．８５～１０．８７ ０．８２～０．９６

７ ２９２．４～３４６．２ ５．７～７．８ ４．３２～７．９７ ０．７０～０．８７

ＧＣＺＫ－５２－１
２７ １７０．４～２７８．４ －７．９～－３．９ ６．５８～１１．６０ ０．８３～０．９５

８ ２７０．１～３１６．５ ３．８～６．５ ６．６３～１０．８７ ０．６８～０．８８
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表１（续）
Ｔａｂｌｅ１（ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ）

矿段 样品编号
样品

数量

完全均一温度／

℃

冰点温度／

℃

笼合物熔化温度／

℃

盐度／

％

密度／

（ｇ·ｃｍ－３）

ＧＣＺＫ－２２－１
２６ ２２３．５～２６７．３ －６．０～－３．８ ６．１４～９．２１ ０．８４～０．８９

１１ ２６７．２～２９３．８ ３．３～５．５ ８．２９～１１．５７ ０．６８～０．７５

ＧＣＺＫ－２８－１
３０ １９５．３～２７１．９ －９．６～－１．１ １．５６～１３．５５ ０．８１～０．９３

沙旺矿段　
６ ２７３．９～３１２．４ ３．５～７．２ ５．４１～１１．２９ ０．７０～０．８４

ＧＣＺＫ－３４－２ ２６ ２０５．８～２８２．３ －７．２～－３．４ ５．７０～１１．６０ ０．８０～０．９１

ＧＣＺＫ－３５－１ １７ １６７．０～２７３．５ －８．１～－１．２ ２．０６～１１．８４ ０．８５～０．９４

ＧＣＺＫ－３５－２
１４ １４４．２～１８６．８ －４．２～－０．８ ２．２３～６．７２ ０．９１～０．９５

１４ ２８７．０～３２０．０ ７．６～８．６ ２．８１～４．６９ ０．６４～０．７３

Ｄ２－１２－２
１６ １８７．７～２２６．８ －６．５～－１．７ １．９０～９．８６ ０．８５～０．９３

１６ ２３５．０～２９７．５ ２．３～６．５ ６．６３～１２．８９ ０．５６～０．７０

Ｄ２－１８－１
１３ １４２．２～１８６．５ －８．８～－４．９ ７．７２～１２．６５ ０．９４～０．９９

８ １６９．４～３００．１ ５．８～６．９ ５．９４～７．８１ ０．６６～０．７１

东刘家矿段 Ｄ２－３－１ ７ ２０７．８～２７３．５ －７．４～－４．２ ６．７２～１０．９９ ０．８５～０．９４

Ｄ２－６－１ ９ １７７．３～２３９．３ －８．１～－２．５ ４．１７～１１．８４ ０．８６～０．９３

Ｄ２－１０－２ ６ １５８．２～１９６．３ －２．９～－１．２ ２．０６～４．７９ ０．９２～０．９５

Ｄ２－１３－１ ８ １４４．２～２５９．２ －７．９～－０．８ １．３９～１１．６０ ０．８９～０．９７

Ｄ２－１５－１ １０ １５０．８～２６６．１ －３．３～－１．３ ２．２３～５．４０ ０．８１～０．９４

ＬＫ－１－１
２２ １８２．４～２５１．３ －１０．２～－５．７ ８．８１～１４．４２ ０．８８～０．９８

６ ２０８．６～２４５．４ ５．８～７．３ ５．２３～７．８１ ０．６８～０．７２

ＬＫ－１－２
１６ １８４．１～２５０．１ －９．１～－５．９ ９．０８～１２．９９ ０．８９～０．９７

龙口矿段　 ７ ２１４．１～２６２．８ ４．８～７．８ ４．３２～９．３９ ０．６８～０．７７

ＬＫ－１－３ １４ ２０２．５～２７６．１ －９．４～－４．４ ７．０１～１３．３３ ０．８４～０．９５

ＬＫ－２－１
１３ ２３０．１～２６７．３ －６．０～－４．２ ６．７３～９．２１ ０．８４～０．８９

５ ２１４．２～２３７．１ ３．９～７．４ ５．０５～１０．７２ ０．６６～０．７７

ＨＫ－Ｂ１－１ １０ １７２．８～３３８．８ －３．９～－１．６ ２．７３～６．２９ ０．７０～０．９０

ＨＫ－Ｂ２－２ ９ ２３３．０～３３３．８ －５．３～－１．２ ２．０６～８．２７ ０．６７～０．８７

ＨＫ－Ｂ２－３ １０ １７８．５～３７６．４ －６．４～－１．４ ２．４０～９．７３ ０．６０～０．９１

后夼矿段　 ＨＫ－Ｂ４－１ １０ １８２．６～３１６．８ －５．０～－３．１ ４．９４～７．８６ ０．７３～０．９４

ＨＫ－Ｂ５－１ ６ １４６．９～２７５．３ －６．８～－２．５ ４．１７～１０．２４ ０．７９～０．９９

ＨＫ－Ｂ７－２ １０ １８０．９～２８７．０ －６．８～－１．２ ２．４０～１０．２４ ０．７６～０．９１

ＨＫ－Ｂ８－１ ６ ２３３．４～２９７．２ －９．４～－１．５ ２．５６～１３．３３ ０．８２～０．９３

图４　郭城金矿床流体包裹体完全均一温度、盐度及密度直方图
Ｆｉｇ．４　Ｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆｆｕｌｌｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｓａｌｉｎｉｔｙ，ａｎｄｄｅｎｓｉｔｙｏｆｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎＧｕｏｃｈｅｎｇＧｏｌｄＤｅｐｏｓｉｔ



６２　　　 黄 金 地 质 　
　 黄　金

　　本次测试数据统计分析结果显示，含ＣＯ２三相包裹
体中所有ＣＯ２熔化温度为－５８．７℃～－５５．０℃，这一
温度反映出含ＣＯ２三相包裹体中可能存在Ｎ２或ＣＨ４
等成分［８］，该类包裹体完全均一温度为１５３．０℃ ～
３４８．７℃，峰值为２００℃～３６０℃（见图４－ａ）。包裹体
中笼合物熔化温度为２．３℃～９．３℃，因此可计算得出
含ＣＯ２三相包裹体的盐度为１．４３％～１２．８９％。气
相ＣＯ２均一至液相的温度为１８．２℃～３４．８℃，根据
ＣＯ２的均一方式和对应的密度方程，可计算出含 ＣＯ２
三相包裹体密度为０．５６～０．８８ｇ／ｃｍ３。

由完全均一温度直方图（见图 ４－ａ）可知，含
ＣＯ２三相包裹体的完全均一温度整体略高于气液两
相包裹体，温度为１６０℃ ～２８０℃时，部分重叠。显
微测温结果表明，包裹体盐度为１．３９％～１６．５３％，
密度为０．５６～１．００ｇ／ｃｍ３。综上所述，成矿流体的物
理性质为中低盐度、低密度流体。

３　讨　论

３．１　流体包裹体捕获环境
郭城金矿床各类型包裹体形态各异，大小不一，

成群或定向排列分布，且共生于同一石英颗粒中，指

示包裹体被流体捕获时处于一种不均匀热液体系状

态［９］。捕获端元组分的包裹体完全均一温度和压力

基本可以代表成矿期包裹体被捕获时的流体温度和

压力［１０］。

经观察流体包裹体的形态和分布体特征可知，郭

城金矿床主成矿期的成矿流体经历过明显的不混溶状

态，根据前文研究，含ＣＯ２三相包裹体完全均一温度为
１５３．０℃～３４８．７℃，峰值集中在２００℃～３６０℃，代表
了不混溶包裹体被流体捕获时的真实温度，即郭城金

矿床的成矿温度。

利用含ＣＯ２三相包裹体的捕获温度，通过等容
线相交法［１１－１２］可以计算出包裹体被捕获时的流体压

力主要集中在６０～１２５ＭＰａ（见图５）。利用孙丰月
等［１３］提出的关于热液脉状矿床成矿深度的分段拟合

计算公式，估算该矿床成矿深度为６．２２～９．３１ｋｍ，
属中深成深度。

３．２　成矿流体组成及来源
前人对于郭城金矿床的成矿流体来源进行了多

次研究和讨论。李红梅等［１４］通过氢氧同位素法对土

堆、沙旺矿段矿石分析研究认为，成矿流体以岩浆水

为主，后期有部分大气降水参与；陈昌昕［１５］通过对沙

旺矿段矿石氢氧同位素测试分析认为，成矿流体来自

地幔初生水，以及少量岩浆水和大气降水；张鹏鹏

等［１６］通过对郭城金矿床地球化学特征分析认为，成

矿物质主要来源于上地幔，成矿热液以原生岩浆水为

图５　等容线相交法计算成矿流体压力图解
Ｆｉｇ．５　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｏｒｅｆｏｒｍｉｎｇｆｌｕｉｄｐｒｅｓｓｕｒｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ

ｂｙｉｓｏｍｅｔｒｉｃｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ

主，且加入了部分大气降水。本文测得郭城金矿床成

矿温度为２００℃～３６０℃，成矿深度在６．２２～９．３１ｋｍ，
属于中温中深成金矿床。通过收集和总结前人研究

成果，结合本次成矿温度和深度的估算结果，认为郭

城金矿床成矿流体主要来源于地幔初生水和部分岩

浆水，成矿后期有少量大气降水的参与。

３．３　成矿模式
郭城金矿床同属于胶东大规模金矿成矿作用的

一部分，与该区早白垩世晚期构造－岩浆－热液事件
密切相关［１７］。根据矿床地质特征及成矿规律研究分

析，拆离断裂构造体系是郭城金矿床的主要控矿因

素。拆离构造体系不仅提供了成矿流体的运移通道，

而且提供了矿体的就位空间［１８－１９］。控矿构造的多级

性直接控制了矿床的空间分布及矿体的形态和产状。

中生代，华北板块经历了由挤压构造体制向伸展

性构造体制转化的过程。太平洋板块向欧亚大陆板

块俯冲，引发岩石圈地幔深熔和拆沉作用，岩石圈减

薄，地壳表面伸展剥离形成凹陷区。同时，大规模的

地幔物质上涌和频繁的岩浆活动，使得胶东陆壳与地

幔物质发生相互熔融和置换作用，为金元素的运移和

成矿作用提供了物质条件和动力［２０］。来自壳幔混合

源区以地幔流体为主要物质来源的成矿热液，向上运

移进入拆离构造体系中，在少量岩浆水和大气降水的

参与下，随着流体温度、压力的降低，金元素逐渐卸载

沉淀，并富集成矿（见图６）。综上所述，郭城金矿床
成因类型是受郭城断裂为主拆离构造体系控制、地幔

流体参与成矿的中温热液脉型金矿床。

４　结　论

１）郭城金矿床流体包裹体可分为气液两相包裹
体、含ＣＯ２三相包裹体和纯液相包裹体３种类型，是
不均匀热液体系状态的产物，反映成矿流体经历了明

显的不混溶作用。
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１—荆山群　２—玲珑序列九曲单元二长花岗岩　３—拆离构造体系

４—糜棱岩带　５—矿体　６—大气降水

７—深源流体　８—循环水　９—伸展方向

图６　郭城金矿床成矿模式图
Ｆｉｇ．６　ＭｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｍｏｄｅｌｏｆＧｕｏｃｈｅｎｇＧｏｌｄＤｅｐｏｓｉｔ

２）郭城金矿床成矿流体盐度为１．３９％～１６．５３％，
密度０．５６～１．００ｇ／ｃｍ３，属于中低盐度、低密度流体；
成矿温度 ２００℃ ～３６０℃，成矿流体压力 ６０～
１２５ＭＰａ，成矿深度６．２２～９．３１ｋｍ。综合分析认为，
郭城金矿床成因类型是受郭城断裂为主拆离构造体

系控制、地幔流体参与成矿的中温热液脉型金矿床。
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