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摘要：通过对岱王山金矿床石英、方解石中流体包裹体、黄铁矿Ｓ同位素和方解石Ｃ、Ｏ同位素
特征研究，探讨了成矿流体的性质、物质来源及矿床成因。结果表明：石英中流体包裹体分为气液

两相包裹体（Ⅰ型）、含ＣＯ２三相包裹体（Ⅱ型）、纯ＣＯ２相包裹体（Ⅲ型）３种类型，成矿流体总体具
有中温度（１７１℃～２８０℃）、低盐度（５．４％ ～１１．７％）及低密度（１．０７～１．１３ｇ／ｃｍ３）的性质，为
Ｈ２Ｏ－ＣＯ２－ＣＨ４流体体系；估算成矿深度为２．１～３．０ｋｍ，属于浅成矿床。δ

３４Ｓ值为 －１．０‰ ～
－０．９‰，表明成矿流体中硫来源于岩浆活动；δ１３ＣＶ－ＰＤＢ值为 －８．４‰ ～－１．５‰，δ

１８ＯＶ－ＳＭＯＷ值为
６．３‰～１９．７‰，暗示碳、氧来源具有多源性。综合成矿流体特征及成矿物质来源，认为岱王山金
矿床成因类型为与古亚洲洋闭合造山有关的浅成造山型。
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引　言

岱王山金矿床位于内蒙古赤峰市敖汉旗东部，主

要由岱王山金矿区与其西侧的中井金矿区、东侧的峰

水山金矿区组成［１］，是赤峰—朝阳金矿带东北端重

要的矿化集中区。大地构造位置处于西伯利亚板块

与华北板块碰撞的西拉木伦缝合带向南侧华北板块

北缘的过渡部位，即华北地台北缘古生代陆缘增生带

内［２－８］。

岱王山金矿床在赋矿地层及成矿岩浆侵入体方

面，与华北板块内的金厂沟梁金矿床等老变质岩或岩

浆岩中的金矿床有明显区别，矿体主要赋存在酒局子

组的区域构造蚀变带内，与成矿有关的侵入体为晚二

叠世石英二长岩，其成岩年龄为 ２５８Ｍａ±２Ｍａ［７］。
与金厂沟梁等典型金矿床相比，岱王山金矿床整体理

论研究程度较低。本文期望通过成矿流体及稳定同

位素的研究，为岱王山金矿床找矿勘探及成矿理论研

究提供依据。

１　矿区地质特征

岱王山金矿床位于兴蒙造山带南缘向华北板块

过渡部位，在传统的大地构造分区中处于内蒙古中部

地槽褶皱系（Ⅰ级）、温都尔庙—翁牛特旗加里东地
槽褶皱带（Ⅱ级）、敖汉旗复向斜（Ⅲ级）内［１，６］，西拉

木伦河断裂与赤峰—开原断裂夹持部位，靠近赤峰—

开原断裂（见图１－Ａ）。

１—酒局子组　２—家道沟组　３—九佛堂组

４—晚侏罗世黑云母二长花岗岩　５—晚二叠世石英二长岩

６—实测正断裂　７—实测平移断裂　８—主背斜　９—向斜

１０—背斜　１１—蚀变带及编号　１２—矿化富集部位　１３—矿区界线

图１　岱王山金矿床大地构造位置图（Ａ）及矿区地质图（Ｂ）
（据文献［１，５－６］修改）

Ｆｉｇ．１　Ｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃｌｏｃａｔｉｏｎｍａｐ（Ａ）ａｎｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐ（Ｂ）
ｏｆＤａｉｗａｎｇｓｈａｎＧｏｌｄＤｅｐｏｓｉｔ



６８　　　 黄 金 地 质 　
　 黄　金

　　矿区出露地层主要为古生界上石炭统酒局子组
（Ｃ２ｊｊ）、家道沟组（Ｃ２ｊ），中生界下白垩统九佛堂组
（Ｋ１ｊｆ）（见图１－Ｂ）。酒局子组由碳质板岩、变质砂
岩、变质粉砂岩组成；家道沟组为板岩、砂岩夹灰岩条

带或透镜体，沿北东向背斜核部带状展布；九佛堂组

岩性为砾岩、砂岩、砂砾岩夹油页岩。

矿区内褶皱发育，随主背斜 ｆ１同步弯曲，总体呈
北东向展布，褶皱构造属Ⅲ级敖汉复向斜的Ⅳ级岱王
山复背斜，该背斜褶皱顶部滑脱带、层间破碎带为含

矿热液提供容矿空间。断裂以北东向为主，自北向南

为Ｆ１、Ｆ２、Ｆ３、Ｆ４断裂，这些断裂均具有多期活动、压
扭转换的特点，以及控岩、控矿作用；Ｆ５断裂为北西
向走滑断裂，错断 Ｆ１、Ｆ２、Ｆ３、Ｆ４断裂；Ｆ６断裂走向近
南北，断裂内及两侧常见基性、中酸性岩脉，为超壳断

裂，两侧见断层崖。矿化一般产于断裂相对发育区，

特别是两组构造的交会部位。

矿区内侵入岩以晚侏罗世黑云母二长花岗岩为

主，矿体常产在岩体的舌凸部位；另外，可见晚二叠世

石英二长岩被晚侏罗黑云母二长世花岗岩侵入。岩

脉较发育，以闪长岩脉为主，亦常见石英脉，与断裂、

岩体接触带密切相关，常沿断裂两侧或岩体外接触带

产出。

２　矿床地质特征

２．１　矿体特征
矿体赋存于酒局子组下段，金矿化受区域蚀变带

控制。矿区内共发现４条蚀变带，可以分为硅化蚀变
带、层间破碎蚀变带２种类型，呈北东向或南北向展
布。硅化蚀变带受断裂控制，表现为变质砂岩破碎，

硅化、赤铁矿化、萤石化、孔雀石化及石英脉发育；层

间破碎蚀变带属韧脆性剪切带，表现为板岩韧性变

形，孔雀石化、硅化、赤铁矿化发育。

矿体受确定的层位控制，产于砂岩中，接触带为

中基性岩脉。金矿化受构造控制，产生于背斜核部，

主要产在北东向构造与次级北西向断裂中。矿体类

型包括石英脉型和层间破碎蚀变岩型。

２．２　矿石特征
矿石类型主要有含金石英脉型和含金黄铁绢英

岩化蚀变岩型。含金石英脉型矿石是最重要的矿化

类型，黄铁矿发育并呈星散状分布，其间有密集石英

细脉穿插，沿石英细脉发育细脉浸染状黄铁矿，局部

可见团块状方铅矿，主要发育矿物为黄铁矿、石英、铁

白云石、自然金等；含金黄铁绢英岩化蚀变岩型矿石

的主要矿物为石英、黄铁矿、绢云母、方解石、绿泥石、

自然金等，黄铁矿呈稀疏浸染状分布。

金属矿物主要有黄铁矿、赤铁矿、磁铁矿，其次是

方铅矿、黄铜矿、孔雀石、铜蓝等。脉石矿物以长石、

石英、方解石为主，其次为绿帘石、绿泥石、绢云母、重

晶石、黑云母、高岭土、角闪石等。金矿物主要为自然

金，副矿物主要为磷灰石。矿石结构包括交代结构、

结晶结构、填隙结构、固溶体分离结构。矿石构造以

脉状构造、网脉状构造及浸染状构造为主，此外还可

见块状构造、条带状构造、角砾状构造等。

２．３　围岩蚀变
石英脉两侧为强硅化蚀变岩，围岩蚀变以硅化、

绿泥石化为主，由内向外呈绿泥石化—绿帘石化—碳

酸盐化过渡，局部见绢云母化。硅化多呈细脉状、浸

染状与网脉状，黄铁矿颗粒较细，自形程度也相对较

低。硅化的石英产状多样，形成的时间及温度变化均

较大。碳酸盐化分布相对广泛，碳酸盐矿物常呈集合

体状分布在蚀变岩石中或呈细脉状穿切原生矿物。

２．４　成矿期次
依据矿体地质特征、岩脉穿插关系、矿物组合、结

构构造等特征，将岱王山金矿床成矿划分为４个成矿
期次与５个成矿阶段：成矿早期的黄铁矿、石英阶段；
主成矿期的石英硫化物阶段；主成矿期的石英、黄铁

矿、黏土矿物阶段；成矿晚期的石英碳酸盐阶段；成矿

期后石英大脉阶段。

３　流体包裹体特征

３．１　流体包裹体岩相学特征
将采集的岱王山金矿床含金石英、方解石及成矿

晚期的石英大脉等６件样品制成流体包裹体薄片，进
行岩相学及测温研究，流体包裹体及激光拉曼光谱分

析研究工作均在自然资源部东北亚矿产资源评价重

点实验室完成。

岱王山金矿床流体包裹体照片见图２。显微镜
下观察发现，该矿床的原生包裹体十分发育，结合室

温下相态特征，将其分为气液两相包裹体（Ⅰ型）、含
ＣＯ２三相包裹体（Ⅱ型）和纯 ＣＯ２相包裹体（Ⅲ型）
３种类型。

气液两相包裹体（Ⅰ型）：是石英和方解石中主
要包裹体类型。室温（２０℃）下，由水溶液及气泡两
相组成，气液两相包裹体的气液比普遍小于５０％，大
多为１０％～２５％，该类包裹体形状多样，有长条状、
椭圆状及不规则状，粒度３～１２μｍ，平均为８μｍ。

含ＣＯ２三相包裹体（Ⅱ型）：室温下呈水溶液、液
相ＣＯ２及气相ＣＯ２三相产出。ＣＯ２相占包裹体总体
积的５０％～６５％，该类包裹体主要在石英和方解石
流体包裹体中可观察到，粒度８～１７μｍ，形态主要为
椭圆状和不规则状。

纯ＣＯ２相包裹体（Ⅲ型）：发育较少，气相ＣＯ２相
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ａ—主成矿期石英硫化物阶段　ｂ—成矿晚期石英碳酸盐阶段　ｃ—成矿期后石英大脉阶段

图２　岱王山金矿床流体包裹体照片
Ｆｉｇ．２　ＰｈｏｔｏｓｏｆｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｆｒｏｍＤａｉｗａｎｇｓｈａｎＧｏｌｄＤｅｐｏｓｉｔ

占包裹体总体积的１０％左右，粒度８～１４μｍ，形态
主要为近圆形。

３．２　流体包裹体显微测温
对不同成矿期次的包裹体样品进行显微测温试

验，结果显示，主成矿期石英硫化物阶段主要为气液两

相包裹体（Ⅰ型），包裹体均一到液相时，完全均一温度
为２４６℃～２７５℃，平均完全均一温度为２６５℃，峰值
集中在２６０℃～２８０℃（见图３－ａ）。成矿晚期石英碳
酸盐阶段以气液两相包裹体（Ⅰ型）为主，包裹体均一
到液相时，完全均一温度为１８８℃～２１８℃，平均完全
均一温度为１９９℃。成矿期后石英大脉阶段主要为气
液两相包裹体（Ⅰ型），包裹体均一到液相时，完全均

一温度为１７１℃～２０９℃，平均完全均一温度为１９２℃。
测温结果表明，岱王山金矿床的流体完全均一温度随

成矿过程的演化不断降低，总体上属于中温热液流体。

根据不同阶段期次流体包裹体的冰点温度及

ＰＯＴＴＥＲ等［９］提出的盐度计算公式，可以计算相对应

阶段期次的盐度：主成矿期石英硫化物阶段包裹体盐

度为５．４％～７．４％，平均值为６．２％；成矿晚期石英
碳酸盐阶段包裹体盐度为７．４％～８．４％，平均值为
７．８％；成矿期后石英大脉阶段包裹体盐度为７．５％～
１１．７％，平均值为９．５％（见图３－ｂ）。各阶段盐度计
算结果显示：岱王山金矿床流体盐度随成矿过程的演

化不断升高，总体上属于低盐度流体。

图３　岱王山金矿床流体包裹体均一温度（ａ）和盐度（ｂ）直方图
Ｆｉｇ．３　Ｈｉｓｔｏｇｒａｍｓｏｆｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ（ａ）ａｎｄｓａｌｉｎｉｔｉｅｓ（ｂ）ｏｆｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｆｒｏｍＤａｉｗａｎｇｓｈａｎＧｏｌｄＤｅｐｏｓｉｔ

　　根据不同成矿阶段流体包裹体的完全均一温度及
盐度，结合密度计算公式［１０－１２］，可以计算相对应阶段

期次流体包裹体的密度。计算结果显示：主成矿期石

英硫化物阶段流体包裹体密度为１．０７～１．０９ｇ／ｃｍ３，
平均值为１．０８ｇ／ｃｍ３；成矿晚期石英碳酸盐阶段流体包
裹体密度为１．０８～１．１１ｇ／ｃｍ３，平均值为１．１０ｇ／ｃｍ３；成
矿期后石英大脉阶段流体包裹体密度为 １．１１～
１．１３ｇ／ｃｍ３，平均值为１．１２ｇ／ｃｍ３。岱王山金矿床流
体的密度随成矿过程的演化不断升高，总体上属于低

密度流体。

根据以上结果，认为岱王山金矿床的流体属于中

温度、低盐度、低密度的流体体系。

３．３　成矿压力及深度
根据不同成矿阶段流体包裹体的完全均一温

度及盐度，结合压力计算公式［１３－１５］，可以计算相对

应阶段期次流体包裹体的压力。计算结果显示：主

成矿期石英硫化物阶段流体包裹体压力为２５．６～
２９．５ＭＰａ，平均值为２７．８ＭＰａ；成矿晚期石英碳酸
盐阶段流体包裹体压力为２０．２～２５．６ＭＰａ，平均值
为２３．４ＭＰａ；成矿期后石英大脉阶段流体包裹体压
力为２１．０～２５．９ＭＰａ，平均值为 ２３．７ＭＰａ。总体
上反映了低压成矿环境。

研究成矿深度对于确定矿床的成因类型及保存

条件有重要的指导意义。当流体包裹体的压力小于
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４０ＭＰａ时，可以直接利用公式Ｈ＝Ｐ／１０（Ｈ为成矿深
度（ｋｍ），Ｐ为成矿压力（ＭＰａ））对成矿深度进行估
算。岱王山金矿床不同阶段期次的流体包裹体压力

均小于４０ＭＰａ，根据上式估算成矿深度，结果显示：
石英硫化物阶段成矿深度为２．７～３．０ｋｍ；石英碳酸
盐阶段成矿深度为２．１～２．６ｋｍ；成矿期后石英大脉
阶段成矿深度为２．１～２．６ｋｍ。计算结果表明，在成
矿过程中，发生了抬升作用，总体上岱王山金矿床属

于浅成矿床。

３．４　激光拉曼光谱分析
对岱王山金矿床不同成矿期次流体包裹体中富

ＣＯ２包裹体和气液两相包裹体的气相部分进行激光拉
曼光谱分析，测试结果显示，在激光拉曼谱图中出现了

４处（１２８３．３ｃｍ－１、１２８７．０ｃｍ－１、１３８５．９ｃｍ－１、
２９１８．３ｃｍ－１）较强烈的波峰、１处（３３９３．７ｃｍ－１）较
为微弱的波峰（见图４），表明成矿流体的气相成分主
要以ＣＯ２和ＣＨ４为主，其次为 Ｈ２Ｏ。综合分析认为，
岱王山金矿床流体为Ｈ２Ｏ－ＣＯ２－ＣＨ４流体体系。

图４　岱王山金矿床流体包裹体激光拉曼谱图
Ｆｉｇ．４　ＬａｓｅｒＲａｍａｎｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｆｒｏｍＤａｉｗａｎｇｓｈａｎＧｏｌｄＤｅｐｏｓｉｔ

４　稳定同位素研究

为了示踪成矿流体中硫等成矿物质来源，挑选了

岱王山金矿床中的黄铁矿进行硫同位素测试分析，结

果见表１。由表１可知：δ３４Ｓ值为－１．０‰～－０．９‰，
具有深源硫的特征［１６］，数值变化范围较小，表明了

成矿流体中硫的来源比较单一，主要来源于岩浆活

动。

表１　岱王山金矿床硫同位素测试结果
Ｔａｂｌｅ１　ＴｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｕｌｆｕｒｉｓｏｔｏｐｅｉｎＤａｉｗａｎｇｓｈａｎＧｏｌｄＤｅｐｏｓｉｔ

样品编号 测试矿物 δ３４Ｓ／‰

ＨＴＫＤＷＳ－１０－１ －１．０

ＨＴＫＤＷＳ－１０－２ －０．９

ＨＴＫＤＷＳ－１０－３ 黄铁矿 －１．０

ＨＴＫＤＷＳ－１０－４ －０．９

ＨＴＫＤＷＳ－１０－５ －１．０

刘世伟［７］对邻区中井金矿床中的方解石进行了

碳、氧同位素测试分析，测试结果显示，δ１３ＣＶ－ＰＤＢ值为
－８．４‰～－１．５‰，平均值为 －４．７‰；δ１８ＯＶ－ＳＭＯＷ
值为６．３‰～１９．７‰，平均值为１０．３‰。矿区内方
解石样品的 δ１８ＯＶ－ＳＭＯＷ值与花岗岩的 δ

１８ＯＶ－ＳＭＯＷ值
（７‰～１３‰）［１７］更为接近，说明了成矿流体与花岗
岩之间有着密切的联系。δ１８ＯＶ－ＳＭＯＷ －δ

１３ＣＶ－ＰＤＢ图解
（见图５）显示，岱王山金矿床碳来源具有多源性，也
说明了成矿流体来源与花岗质岩浆活动之间关系密

切，并且有部分来源于地层中碳酸盐的溶解。

图５　岱王山金矿床方解石δ１８ＯＶ－ＳＭＯＷ －δ
１３ＣＶ－ＰＤＢ图解

（据文献［７，１８］修改）

Ｆｉｇ．５　Ｄｉａｇｒａｍｏｆδ１８ＯＶ－ＳＭＯＷ －δ
１３ＣＶ－ＰＤＢｖａｒｉａｔｉｏｎｓ

ｉｎｃａｌｃｉｔｅｆｒｏｍＤａｉｗａｎｇｓｈａｎＧｏｌｄＤｅｐｏｓｉｔ

５　矿床成因

岱王山金矿床地处兴蒙造山带南缘，赋矿岩层为

酒局子组下段，地层接触面为金矿化的发育提供了有

利场所；岩浆活动为金矿床的形成提供了热源和成矿

物质，与成矿有关的石英二长岩成岩年龄为２５８Ｍａ±
２Ｍａ，形成于与古亚洲洋闭合有关的造山后构造背
景［７］；北东向构造为岩浆及成矿流体提供了运移通

道和沉淀场所，是最主要的容矿构造。

根据流体包裹体研究结果，岱王山金矿床流体属于

中温度（１７１℃～２８０℃）、低盐度（５．４％～１１．７％）及
低密度（１．０７～１．１３ｇ／ｃｍ３）的流体体系。该矿床成
矿过程中流体的温度不断降低而盐度和密度不断增

加，表明了流体在成矿过程中建造水有所增加。根据
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估算的成矿压力（２０．２～２９．５ＭＰａ）及成矿深度（２．１～
３．０ｋｍ），认为该矿床属于浅成矿床。根据激光拉曼
光谱分析结果，矿区成矿流体的气相成分以 ＣＯ２和
ＣＨ４为主，其次为 Ｈ２Ｏ，表明在成矿过程中可能有酒
局子组地层的有机碳参与，使得成矿物质运移、沉淀

并富集成矿。

岱王山金矿床中含金石英脉硫同位素测试结果

显示，δ３４Ｓ值变化范围较小，具有深源硫的特征，表明
成矿流体中硫的来源比较单一，主要来源于岩浆活

动；根据邻区中井金矿床中的方解石碳、氧同位素测

试分析结果，认为碳、氧来源具有多源性，与花岗质岩

浆活动之间关系密切，并且有部分来源于地层中碳酸

盐的溶解。

综上所述，岱王山金矿床与造山型金矿床［１９－２０］

的特征相似，成因类型为与古亚洲洋闭合造山有关的

浅成造山型。

６　结　论

１）岱王山金矿床流体属于中温度（１７１℃ ～
２８０℃）、低盐度（５．４％～１１．７％）及低密度（１．０７～
１．１３ｇ／ｃｍ３）的流体体系。在成矿过程中流体的温度
不断降低而盐度和密度不断增加，表明了流体在成矿

过程中建造水有所增加。

２）激光拉曼光谱分析结果显示，成矿流体的气
相成分以 ＣＯ２和 ＣＨ４为主，其次为 Ｈ２Ｏ，为 Ｈ２Ｏ－
ＣＯ２－ＣＨ４流体体系，具有造山型金矿床流体特征。
３）黄铁矿的δ３４Ｓ值为－１．０‰～－０．９‰，硫来

源于岩浆活动；δ１３ＣＶ－ＰＤＢ值为 －８．４‰ ～－１．５‰，
δ１８ＯＶ－ＳＭＯＷ值为６．３‰ ～１９．７‰，碳、氧来源具有多
源性。

４）岱王山金矿床估算成矿深度为２．１～３．０ｋｍ，

综合成矿流体特征及成矿物质来源，认为成因类型为

与古亚洲洋闭合造山有关的浅成造山型。
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