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引 言

八里房金矿床位于大兴安岭北部漠河盆地（对应

上黑龙江成矿带）西部，砂宝斯金矿田东北部，是查证

大比例尺土壤地球化学测量异常时发现的小型金矿

床。经过多年的勘查工作，该矿床累计投入探槽

5万余m3，钻探 1 781 m，共发现 5条金矿化蚀变带，圈

定矿体 8条，矿体主要赋存于糜棱岩化砂岩中，金矿

化与石英脉关系较为密切。前人在矿床岩石地球化

学、地电化学找矿及砂金特征等方面做了一定的研究

工作［1-3］，但在矿床成因类型（造山型、浅成低温热液

型）方面存在一定争议。本文在前人勘查与科学研究

的基础上，全面总结矿床地质特征，系统开展流体包

裹体及激光拉曼光谱分析，深化成矿流体性质与演化

机制认识，进一步厘定矿床成因，为砂宝斯金矿田矿

床学研究及找矿工作提供有益补充。

1 成矿地质背景

八里房金矿床处于漠河盆地西部（见图 1-A）的

老沟逆推带内，区域地层从元古界到新生界均有出

露。中—新元古界兴华岩组（Pt2-3xh）、兴安桥岩

组（Pt2-3xn）零星出露（见图 1-B），主要分布于区域西

北部和砂宝斯林场—砂宝斯金矿区一带，为一套低角

闪岩相的中深变质岩系，主要岩石类型有大理岩、片

岩、石英岩、变粒岩，岩层呈无序状态产出，构造环境

类似于大陆边缘海弧后盆地。中泥盆统泥鳅河

组（D2n）主要出露于区域西部，呈残块状，有的呈包裹

体状产出，出露面积较少，主要岩性为结晶灰岩，少量

陆源碎屑沉积岩。中生界陆源碎屑沉积岩分布最广，

自下而上分别为中侏罗统绣峰组（J2x）、上侏罗统漠河

组（J3m）及开库康组（J3k）。绣峰组主要沿砂宝斯古隆

起带呈环状分布，受构造影响产状变化较大，主要为

冲积扇相粗碎屑沉积、河流相粗碎屑沉积；漠河组大

面积分布，岩石以中细砂岩为主，且以湖相细碎屑沉

积为主，一般认为该组还可进一步划分为二十二站组

与漠河组；开库康组主要分布在区域西南角，呈条带

状分布，岩性组合为卵石砾岩、含卵石砾岩、砾岩、砂

岩、粉砂岩。砂宝斯金矿田内矿床主要赋存于该组地

层中，为本区最为有利的成矿地层；前中生代地层含

金丰度高，为砂金及后期岩金的主要物质来源［4-6］。

区域南北向、北东向断裂是主要控矿构造，其砂宝斯

金矿床受近南北向断裂控制，八里房、三十二站等金
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摘要：八里房金矿床位于大兴安岭北段漠河盆地西部，矿体主要受韧性剪切带次级断裂控制，

矿化类型主要为石英脉型。热液期 4个成矿阶段中Ⅱ、Ⅲ阶段为主成矿阶段，其中，Ⅱ阶段流体包

裹体较为发育，除气液两相包裹体外，还有含CO2三相包裹体、富CO2包裹体和纯CO2包裹体，而Ⅲ、

Ⅳ阶段仅发育气液两相包裹体。气液两相包裹体中主要由CO2、N2、CH4和H2O组成，属于CO2-N2-
CH4-H2O体系，含有少量有机质。Ⅱ～Ⅳ阶段气液两相包裹体完全均一温度峰值分别集中于

200 ℃～260 ℃、180 ℃～240 ℃、160 ℃～190 ℃，盐度峰值分别集中于 5 %～8 %、4 %～7 %、5 %～

6 %，温度和盐度均呈逐渐降低趋势；基于流体压力-温度估算，主成矿阶段成矿深度为1.35～2.36 km。

综合对比分析认为，八里房金矿床形成于蒙古—鄂霍茨克洋造山晚期伸展环境，成因类型更接近

浅成造山型，可能存在浅成低温热液的叠加或改造。
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矿床受北东向断裂控制等。推覆构造较为发育，区域

处于漠河推覆构造的中带，带内漠河组地层发生强烈

糜棱岩化，形成韧性剪切带。一般认为糜棱岩化对金

矿化有着初始富集作用，八里房、老沟金矿床发育其

中［7-8］。区域内岩浆岩分布广泛，元古代至中生代岩

浆均有出露。新元古代中基性岩出露很少，零星呈小

岩枝状出露，岩性有辉长岩、角闪辉长岩和闪长岩。

中寒武世花岗岩主要呈北西向带状分布于砂宝斯林

场一带，岩石类型主要为花岗闪长岩、二长花岗岩等，

岩石碎裂较普遍。晚侏罗世花岗岩较为发育，呈带状

北北东向分布于砂宝斯东高山一带，主要岩石类型有

二长花岗岩、花岗闪长岩。区域内与成矿关系最为密

切的是中生代中酸性岩脉，岩性主要有流纹斑岩、花

岗细晶岩、花岗伟晶岩、细晶闪长岩、闪长玢岩、辉绿

玢岩等。砂宝斯金矿田内各矿区主要出露岩脉不同，

如砂宝斯金矿区以闪长玢岩为主，三十二站金矿区以

霏细岩、闪长（玢）岩为主，砂宝斯林场金矿区、八里房

金矿区则以闪长岩、辉绿玢岩为主［6］，其往往与矿体

赋存在同一构造内，矿体多赋存于脉岩下盘或接触带

内，有时岩脉本身就是矿体。

图1 八里房金矿床大地构造位置（A）及区域地质简图（B）
Fig. 1 Sketch map of geotectonic locations（A）and regional geology（B）of the Balifang Gold Deposit

2 矿床地质

八里房金矿床位于砂宝斯金矿田东北部，矿区出

露地层均为上侏罗统漠河组（J3m）（见图 2），因漠河推

覆构造作用，岩石糜棱岩化强烈，形成了北东东向韧

性剪切带。韧性剪切带内次级构造较为发育，总体表

现为张扭性，为区域内主要控矿构造。岩脉较发育，

主要为中酸性岩脉。

矿区内发现 5条矿化蚀变带，Ⅰ号、Ⅲ号矿化蚀

变带规模较大。Ⅰ号矿化蚀变带出露于矿区西部，地

表控制长度约 605 m，尚未完全封闭，宽 8～30 m，倾
向南东，倾角 25°～40°。其内发现Ⅰ号矿体，地表控

制长度约 550 m，宽度 1～7 m，走向 60°，倾向南东，倾

角 25°～40°，真厚度 0.45～3.45 m，铅垂厚度 0.83～

图2 八里房金矿区地质简图

Fig. 2 Geological sketch map of the Balifang Gold District
4.50 m，平均铅垂厚度 2.40 m，平均金品位 2.56×10-6，
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最高金品位 18.41×10-6，主要矿化类型为石英脉型，受

韧性剪切带次级断裂控制。Ⅲ号矿化蚀变带控制长

度 790 m，共发现 5条矿体，均赋存于漠河组糜棱岩化

的粗粒岩屑长石砂岩中，地表石英脉发育，宽度 10～
60 cm，但含矿性一般；与石英脉接触的蚀变岩含矿性

较好，其内发育含金石英细网脉，脉宽 1～10 mm。其

中，Ⅲ-4号矿体由 4个工程控制，长度 340 m，倾向北

西，倾角45°，厚度1.00～4.00 m，平均金品位2.03×10-6～
6.08×10-6，最高金品位12.75×10-6。

矿石中金属矿物以黄铁矿为主，可见少量毒砂、

黄铜矿等，具自形—半自形粒状结构、填隙结构等，矿

石构造以浸染状构造、脉状构造为主。围岩蚀变以低

温蚀变为主，其中硅化与金矿化关系最为密切。热液

期可分为：成矿早期的星点状黄铁矿-石英阶段（Ⅰ），

主要为晶形较好、粒度较大的黄铁矿，含矿性差；浸染

状黄铁矿±毒砂-石英阶段（Ⅱ），主要为粒度细小的黄

铁矿，偶见毒砂等，石英呈大脉状，宽 10～60 cm，含矿

性一般；主成矿期的多金属硫化物-石英阶段（Ⅲ），金

属矿物有黄铁矿及少量的毒砂、方铅矿及黄铜矿等，

石英多呈烟灰色，呈细脉状或细网脉状，宽 1.0～
20 mm，含 矿 性 好 ；成 矿 晚 期 的 碳 酸 盐 -石 英 阶

段（Ⅳ），几乎不含金属矿物，方解石多呈乳白色不规

则网脉状。

3 流体包裹体特征

流体包裹体样品采自八里房金矿床Ⅱ号、Ⅲ号、

Ⅳ号矿化蚀变带地表探槽中，共采集样品 24件，制备

流体包裹体片 14件。其中，浸染状黄铁矿±毒砂-石
英阶段（Ⅱ）样品 11件，测点 402个；多金属硫化物-石
英阶段（Ⅲ）样品石英脉较细且多破碎，仅获得样

品 2件，完成测点 34个；碳酸盐-石英阶段（Ⅳ）样

品 1件，测点25个；星点状黄铁矿-石英阶段（Ⅰ）未选

出样品。测试分析在吉林大学地球科学学院地质流

体实验室完成，具体试验流程及参数见参考文献［9］。

3. 1 流体包裹体岩相学特征

样品在室温（22 ℃±）下主要发育气液两相（LV型）

包裹体、含CO2三相（HC型）包裹体、富CO2（FC型）包

裹体和纯CO2（CC型）包裹体。

CC型包裹体：仅形成于Ⅱ阶段，由气液两相CO₂
组成，其中，气相CO₂占比通常为 5 %～25 %，多数集

中在 15 %。粒径多为 5～15 μm，平均值为 8 μm，形
态以椭圆形、次圆状及长条形较为常见，呈随机分

布（见图3-a、b）。

FC型包裹体：见于Ⅱ阶段，常温下包含气、液相

CO₂及水，CO₂相占比均在 50 %以上，平均值为 80 %，

a—CC型和FC型 b—CC型和FC型 c—HC型和FC型 d—LV型和HC型
LH2O—液相水 VH2O—气相水 LCO2—液相CO2 VCO2—气相CO2

图3 八里房金矿床流体包裹体显微照片

Fig. 3 Microscopic photos of fluid inclusions from
the Balifang Gold Deposit

其中，气相CO₂占比 20 %左右。粒径为 5～18 μm，平
均值为 10 μm，形态呈椭圆形、长条形，随机分布（见

图3-a、b、c）。

HC型包裹体：见于Ⅱ阶段，常温下包含气、液相

CO₂及水，CO₂相占比 10 %～50 %，平均值为 40 %，其

中，气相CO₂占比以 30 %为最常见。粒径 5～22 μm，
平均值为 10 μm，形态呈椭圆形、长条形等，随机分

布（见图3-c、d）。

LV型包裹体：Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ阶段均发育，常温下包含

气、液两相，气相占比为 10 %～30 %，平均值为 20 %。

粒径偏小，为 5～15 μm，以 7～8 μm为主，以椭圆形、

长条形及不规则等形态随机分布（见图3-d）。

3. 2 流体包裹体完全均一温度、盐度和密度

八里房金矿床流体包裹体特征及参数见表1。
3. 2. 1 黄铁矿±毒砂-石英阶段（Ⅱ）

该矿化阶段石英脉中包裹体极为发育，LV型、

HC型、FC型和CC型 4种类型包裹体均有不同程度发

育。

CC型包裹体：完成测点 57个。固体 CO2融化温

度为-59.9 ℃～-57.9 ℃（平均值-58.7 ℃）；CO2部分均

一温度为5.6 ℃～29.9 ℃（平均值22.2 ℃）。

FC型包裹体：完成测点 93个。固体 CO2融化温

度为-59.7 ℃～-57.3 ℃（平均值-58.6 ℃）；CO2部分均

一温度为 7.1 ℃～29.9 ℃（平均值 24.2 ℃）；CO2笼形物

消失温度为 6.2 ℃～8.6 ℃（平均值 7.6 ℃），根据相关

公 式［10］，得 出 盐 度 为 2.81 % ～7.14 %（平 均 值

4.72 %），峰值为 3 %～6 %；均一至液相，完全均一温

度为232.7 ℃～343.8 ℃（平均值289.4 ℃），峰值270 ℃～

320 ℃（见图 4-a、d）；经计算，密度和压力［11-12］分
别 为 0.62～0.85 g/cm3（平均值 0.71 g/cm3）、17.33～
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表1 八里房金矿床流体包裹体特征及参数

Table 1 Characteristics and parameters of fluid inclusions in the Balifang Gold Deposit
阶段

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

类型

CC

FC

HC

LV

LV

LV

测点

个数

57

93

87

165

34

25

粒径（平

均值）/μm
5～15
（8）
5～18
（10）

5～22
（10）

5～15
（8）

5～10
（7）

5～12
（7）

气液

比/%

10～30
（20）

10～25
（20）

10～30
（15）

VCO2/%

100

50～95
（80）

10～50
（40）

VCO2（g）/VCO2
5～25
（15）
10～80
（20）

10～70
（30）

TmCO2/℃
-59.9～-57.9
（-58.7）

-59.7～-57.3
（-58.6）

-59.4～-57.2
（-58.4）

Ti/℃

6.2～8.6*
（7.6）

6.0～9.1*
（7.4）

-5.7～-2.0
（-4.0）

-4.5～-2.1
（-3.5）

-4.0～-2.7
（-3.2）

ThCO2/℃
5.6～29.9
（22.2）
7.1～29.9
（24.2）

5.5～30.7
（26.0）

Tht/℃

232.7～
343.8

（289.4）
238.7～
351.8

（297.2）
201.4～
291.2

（237.4）
176.4～
256.9

（217.4）
155.9～
225.9

（175.9）

盐度/%

2.81～7.14
（4.72）

1.83～7.48
（5.03）

3.37～8.81
（6.37）

3.53～7.15
（5.64）

4.48～6.44
（5.28）

密度/

（g·cm-3）

0.62～0.85
（0.71）

0.58～0.86
（0.69）

0.81～0.92
（0.87）

0.84～0.92
（0.89）

0.88～0.95
（0.93）

压力/MPa

17.33～
28.73

（23.74）
19.36～
29.86

（24.77）
16.32～
28.49

（21.20）
13.52～
23.62

（18.79）
12.63～
20.90

（14.89）
注：VCO2为CO2相所占比例；VCO2（g）/VCO2为气相CO2占CO2相比例；TmCO2为固体CO2融化温度；Ti为冰点温度，*为CO2笼形物消失温度；ThCO2为CO2

部分均一温度；Tht为完全均一温度。

28.73 MPa（平均值23.74 MPa）。 HC型包裹体：完成测点 87个。固体 CO2融化温

图4 八里房金矿床流体包裹体完全均一温度与盐度直方图

Fig. 4 Histograms of full homogenization temperature and salinity of fluid inclusions in the Balifang Gold Deposit
度为-59.4 ℃～-57.2 ℃（平均值-58.4 ℃）；CO2部分均

一温度为 5.5 ℃～30.7 ℃（平均值 26.0 ℃）；CO2笼形物

消失温度为 6.0 ℃～9.1 ℃（平均值 7.4 ℃）；盐度为

1.83 %～7.48 %（平均值 5.03 %），峰值为 4 %～6 %；

均一至液相，完全均一温度为 238.7 ℃～351.8 ℃（平

均值 297.2 ℃），峰值为 270 ℃～320 ℃（见图 4-a、d）；

密度、压力分别为0.58～0.86 g/cm3（平均值0.69 g/cm3）、

19.36～29.86 MPa（平均值24.77 MPa）。

LV型包裹体：本阶段较发育，完成测点 165个。

冰点温度为-5.7 ℃～-2.0 ℃（平均值-4.0 ℃）；盐度为

3.37 %～8.81 %（平均值 6.37 %），峰值为 5 %～8 %；

均一至液相，完全均一温度为 201.4 ℃～291.2 ℃（平

均值 237.4 ℃），峰值为 200 ℃～260 ℃（见图 4-a、d）；

密度、压力分别为0.81～0.92 g/cm3（平均值0.87 g/cm3）、
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16.32～28.49 MPa（平均值 21.20 MPa）；推算成矿深

度［11］为1.62～2.85 km（平均值2.11 km）。

3. 2. 2 多金属硫化物-石英阶段（Ⅲ）

Ⅲ阶段仅发育 LV型包裹体，共完成测点 34个。

冰点温度为-4.5 ℃～-2.1 ℃（平均值-3.5 ℃）；盐度

3.53 %～7.15 %（平均值 5.64 %），峰值为 4 %～7 %；

均 一 至 液 相 时 的 完 全 均 一 温 度 为 176.4 ℃～

256.9 ℃（平均值 217.4 ℃），峰值为 180 ℃～240 ℃（见

图 4-b、e）；密度、压力分别为 0.84～0.92 g/cm3（平均

值 0.89 g/cm3）、13.52～23.62 MPa（平均值 18.79 MPa）；

推算成矿深度为1.35～2.36 km（平均值1.89 km）。

3. 2. 3 碳酸盐-石英阶段（Ⅳ）

Ⅳ阶段仅发育LV型包裹体，冰点温度为-4.0 ℃～

-2.7 ℃（平 均 值 -3.2 ℃）；计 算 盐 度 为 4.48 %～

6.44 %（平均值 5.28 %），峰值为 5 %～6 %；均一至液

相时的完全均一温度为 155.9 ℃～225.9 ℃（平均值

175.9 ℃），峰值为 160 ℃～190 ℃（见图 4-c、f）；密度

为0.88～0.95 g/cm3（平均值0.93 g/cm3）；压力为12.63～
20.90 MPa（平均值14.89 MPa）。

3. 3 流体包裹体成分

Ⅱ阶段 LV型包裹体激光拉曼光谱分析显示，气

相成分均不同程度含有CO2、N2、CH4和H2O，大致可进

一步分为 2种类型：一组在图谱中于 1 287 cm-1和
1 388 cm-1 出现明显的CO2峰，中等 3 500 cm-1 H2O峰，

弱 2 328 cm-1 N2峰和 2 914 cm-1 CH4峰（见图 5-a），属

于CO2-N2-CH4-H2O体系；另一组在图谱中具有较明

显H2O峰（3 500 cm-1），其他成分均明显减弱（见图 5-
b），峰值均不明显，属简单气液两相水溶液体系。流

体含有的少量有机质可能暗示部分流体源于地层变

质脱水、脱气作用［13-14］。

图5 八里房金矿床流体包裹体激光拉曼（LRM）光谱

Fig. 5 Laser Raman（LRM）spectra of fluid inclusions from the Balifang Gold Deposit

4 讨 论

4. 1 区域地质演化

早—晚侏罗世，古太平洋板块俯冲、蒙古—鄂霍

茨克洋迅速闭合等作用下漠河盆地初步形成，先后沉

积了额木尔河群绣峰组、二十二站组、漠河组、开库康

组各粒级的陆源碎屑岩。随着蒙古—鄂霍茨克洋盆

在晚侏罗世闭合、碰撞，使大兴安岭区域发生隆升造

山运动，漠河推覆作用应是蒙古—鄂霍茨克洋晚期造

山过程的远程效应［14-15］。在推覆作用下使漠河盆地

额木尔河群广泛发生了韧性变形，形成了本区的三十

二站—老沟一带韧性剪切带［7，16］。
区域上晚侏罗世花岗岩较为发育，宝兴沟金矿区

花岗细晶岩（156 Ma±51 Ma）、三十二站矿区成矿前脉

岩细粒花岗斑岩（141.0 Ma±1.7 Ma）［6］，其岩石地球化

学特征属于同碰撞花岗岩，显示为挤压环境，而八里

房金矿区 3号矿化蚀变带闪长岩（121.9 Ma±1.2 Ma）
及 漠 河 盆 地 东 部 宝 兴 沟 金 矿 区（花 岗）闪 长

岩（118.13 Ma±0.86 Ma～124.92 Ma±1.3 Ma）等早白垩

世中酸性脉岩岩石地球化学特征显示为拉张环

境［6，17-18］。因此可以推测，晚侏罗世至早白垩世区域

内发生强烈的区域引张作用，由挤压环境向伸展环境

转换，至早白垩世中晚期已完成转换，为伸展环境。

4. 2 成矿流体演化及来源

八里房金矿床Ⅱ阶段发育 LV型、HC型、FC型和

CC型 4种类型包裹体，而Ⅲ、Ⅳ阶段仅发育LV型包裹

体，各类型包裹体呈共生状态并随机分布。Ⅱ阶段完

全均一温度为 201.4 ℃～351.8 ℃（各类型包裹体平均

值为 237.4 ℃～297.2 ℃）、盐度为 1.83 %～8.81 %（平

均值为 4.72 %～6.37 %）、密度为 0.58～0.92 g/cm3（平

均值为 0.69 %～0.87 %），为中低温、低盐度及低密度

CO2-N2-CH4-H2O体系，这可能与变质成因低盐度、富

CO2的碳质流体具有高度相似性［19-22］。Ⅲ阶段 LV型

包裹体完全均一温度为 176.4 ℃～256.9 ℃（平均值为

217.4 ℃）、盐度为3.53 %～7.15 %（平均值为5.64 %）、

密度为 0.84～0.92 g/cm3（平均值为 0.89 g/cm3），显示

其为低温、低盐度的热液体系。Ⅳ阶段 LV型包裹体

完 全 均 一 温 度 为 155.9 ℃～225.9 ℃（平 均 值 为

175.9 ℃）、盐度4.48 %～6.44 %（平均值为5.28 %）、密

度 0.88～0.95 g/cm3（平均值为 0.93 g/cm3），亦为低温、

低盐度NaCl-H2O体系。即从Ⅱ至Ⅳ阶段，完全均一

温度、盐度逐渐降低，而密度略有升高，流体由较高温
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度、富含CO2和少量有机质的热液体系演变成简单的

低温水溶液盐水体系（见图 6）。研究表明，在韧性剪

切带等低变质环境中，有机质会发生分解并生成富含

CO₂、N₂和 CH₄的变质流体［23］。这类流体中有机质含

量与金品位呈正相关关系。在八里房金矿床早期成

矿流体中检测到较高浓度的CO₂、N₂和CH₄，表明有机

质在金元素的活化迁移和沉淀过程中发挥了关键作

用。整体来看，该矿床的成矿流体经历了从中温向低

温、低盐度的演化过程。晚侏罗世至早白垩世，近东

西向展布的漠河推覆构造引发的片理化和糜棱岩化

作用，导致漠河组碎屑岩发生变形并产生摩擦热，进

而形成富含CO₂、N₂和CH₄的变质流体。早白垩世中

晚期的岩浆活动促使地层中的金元素活化，这些含矿

流体在向上运移过程中持续与糜棱岩化砂岩发生水-
岩反应，同时经历相分离作用形成富H₂O和富CO₂的
流体相，而以络合物形式迁移的金元素在大气降水加

入后流体混合过程中逐渐沉淀富集［23-24］。结合上黑

龙江成矿带金矿床研究成果［5，17］，认为八里房金矿的

成矿流体主要来源于岩浆热液，同时混入了部分地层

水和大气降水。

图6 流体包裹体完全均一温度—盐度—密度图

Fig. 6 Temperature-salinity-density plot of fluid inclusions
4. 3 矿床成因

八里房金矿床位于砂宝斯金矿床东北部，二者在

空间位置上相邻，为砂宝斯金矿田内的典型金矿床之

一。关于八里房金矿床成因，是造山型金矿床还是浅

成低温热液型金矿床，前人有较大争议。在本次研究

成果的基础上，综合砂宝斯金矿田研究结果［6，25-28］，开
展了系统对比分析，具体结果见表2。

表2 浅成低温热液型、造山型金矿床与八里房金矿床对比

Table 2 Comparison of epithermal gold deposits, orogenic gold deposits and Balifang Gold Deposit
项目

构造背景

赋矿岩石

成矿时代

控矿构造

侵入岩

围岩蚀变

金属矿物

微量元素

包裹体类型

流体性质

完全均一温度

成矿深度

浅成低温热液型金矿床

板块俯冲带大陆弧及弧后的拉张

环境［29］

陆相火山岩系或相邻岩石［29］

中—新生代为主，少数晚古生代

火山机构断裂、张性裂隙或角砾岩

筒

火山-次火山岩

低硫化型：冰长石-绢云母化；高硫

化型：明矾石-高岭石化；外带具青磐

石化

黄铁矿、方铅矿、闪锌矿、黄铜矿

富集As、Sb、Hg、Tl等低温元素［33］

主要发育 LV型包裹体，见含子晶

水溶液包裹体［32］

由岩浆与大气降水混合热液逐渐

演化为以大气降水为主、简单H2O-
NaCl流体体系［32，35］

50 ℃～200 ℃，可放至320 ℃［32］

一般<1.5 km，最大可达2 km

造山型金矿床

造山早期挤压隆升，中期挤压向伸展

转变，晚期伸展环境［30-31］

变质岩、剪切带或韧性变形带或对围

岩无严格岩性限制［19］

与造山事件同步，或造山构造作用晚

期［31］

高角度走滑带、逆掩推覆带及其次级

脆-韧性断裂［30，32］

无直接岩浆活动［19］

硅化、绢云母化、绿泥石化、碳酸盐

化、高岭土化［19］

以黄铁矿、毒砂为主，其次为方铅矿、

闪锌矿、黄铜矿、磁黄铁矿［30-31］

Au、Ag、As、Sb、Te、W、Bi强富集［31］

早中期有 CC型、FC型、HC型、LV型

包裹体；晚期仅有LV型包裹体［32］

从富含 CO2-CH4变质热液逐渐演化

为以大气降水为主、简单的 H2O-NaCl
流体［32］，早期亦可以为岩浆热液和变质

热液［36］

浅成 150 ℃～300 ℃，中成 300 ℃～

475 ℃，深成>475 ℃［30］

浅成<6 km，中成（6～12 km），深成>
12 km［19］

八里房金矿床

蒙古—鄂霍茨克洋东南缘，造山晚期为伸展

环境

上侏罗统漠河组陆相碎屑岩

早白垩世（闪长岩121.9 Ma ±1.2 Ma）

漠河推覆构造次级张性断裂

早白垩世中酸性浅成侵入岩

硅化、碳酸盐化、绿泥石化、高岭土化、绢云

母化

主要为黄铁矿，少量磁黄铁矿、毒砂、黄铜

矿、方铅矿、白铅矿、银金矿、金银矿

参照砂宝斯金矿床，富集 Au、As、Sb、Bi元
素，黄铁矿中富集Te元素，与Au元素呈明显正

相关关系［34］

早中期有CC型、FC型、HC型、LV型包裹体，

偶见含子矿物包裹体；晚期仅有LV型包裹体

由早中期富含 CO2-CH4流体逐渐演化为简

单的H2O-NaCl流体，早期流体具有变质流体

特征

早期 237.4 ℃～297.2 ℃，成矿期 176.4 ℃～

256.9 ℃，晚期155.9 ℃～225.9 ℃
1.35～2.36 km（均值1.89 km）
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4. 3. 1 控矿构造

八里房金矿床受漠河推覆构造的次级张性断裂

控制，对应于蒙古—鄂霍茨克洋造山晚期伸展环

境［30-31］，介于浅成低温热液矿床（火山机构断裂、张性

断裂）［29］和典型造山型金矿床（高角度走滑带、逆掩推

覆带）［19，30，32］之间，但更接近造山型金矿床构造背景，

表明其形成于造山带挤压—伸展转换阶段［30-31］。
4. 3. 2 矿物组合

八里房金矿床金属矿物以黄铁矿为主，少量磁黄

铁矿、毒砂、黄铜矿、方铅矿及银金矿［30-31］，既有造山

型金矿床中高温矿物（如毒砂、磁黄铁矿）［19，30-31］，又
有浅成低温热液矿床金属矿物［29］，但整体更接近造山

型金矿床的特征，可能受变质-岩浆混合热液影

响［30-31，35］。
4. 3. 3 围岩蚀变及微量元素

八里房金矿床的围岩蚀变以硅化、碳酸盐化、绿

泥石化、高岭土化和绢云母化为特征，与造山型金矿

床蚀变组合较为一致［19］。微量元素方面，类比砂宝斯

金矿床富集Au-As-Sb-Bi-Te，尤其是黄铁矿中 Te与
Au呈正相关［34］，与造山型金矿床的典型元素组合相

符［31］，表明其成因与造山流体密切相关［19，30-31］。
4. 3. 4 成矿流体及物理化学条件对比

八里房金矿床成矿流体早期富含CO₂-CH₄（具变

质流体特征），晚期演化为H₂O-NaCl体系，完全均一

温 度 为 176.4 ℃ ～297.2 ℃ ，成 矿 深 度 为 1.35～
2.36 km，与浅成造山型金矿床（150 ℃～300 ℃、<
6 km）较为一致［19，30］，即矿床形成于中低温、浅成环

境，流体可能以变质热液为主，局部受岩浆热液影

响［32，36-38］。
4. 3. 5 小 结

综合对比分析表明，八里房金矿床成因类型更接

近浅成造山型金矿床，形成于蒙古—鄂霍茨克洋造山

晚期的伸展环境，可能存在造山后局部拉张背景下浅

成低温热液的叠加或改造，但整体仍以造山型成矿作

用为主导。

5 结 论

1）Ⅱ阶段流体包裹体发育气液两相、含CO2三相

包裹体、富CO2包裹体和纯CO2包裹体，而Ⅲ、Ⅳ阶段

仅发育气液两相包裹体。

2）成矿流体由早中期富含 CO2-CH4流体逐渐演

化为简单H2O-NaCl流体，早期流体具有变质流体特

征。

3）Ⅱ～Ⅳ阶段LV型包裹体完全均一温度峰值分

别集中于 200 ℃～260 ℃、180 ℃～240 ℃、160 ℃～

190 ℃，盐度峰值分别集中于 5 %～8 %、4 %～7 %、

5 %～6 %，温度和盐度均呈逐渐降低趋势；估算主成

矿阶段成矿深度为1.35～2.36 km。
4）综合分析认为，八里房金矿床形成于蒙古—鄂

霍茨克洋造山晚期伸展环境，成因类型更接近浅成造

山型，可能存在浅成低温热液的叠加或改造。
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Fluid inclusion characteristics and genesis of the Balifang Gold Deposit in the northern Greater
Khingan Mountains

Li Xiangwen¹，², Zhang Fucheng³, Wang Guan¹，², Liu Shiming¹，², Han Tian¹，2
（1. School of Mining Engineering, Heilongjiang University of Science and Technology；

2. Ang’angxi Physical Geological Data Field Observation & Research Station of Heilongjiang Province；
3. Haikou Marine Geological Survey Center of China Geological Survey）

Abstract: The Balifang Gold Deposit is located in the western part of the Mohe Basin, in the northern segment of
the Greater Khingan Mountains. The orebodies are mainly controlled by secondary faults within a ductile shear zone,
and the mineralization is dominated by quartz vein⁃type. Among the 4 hydrothermal stages, stages Ⅱ and Ⅲ are the
main ore⁃forming stages. Stage Ⅱ features well⁃developed fluid inclusions, including not only gas⁃liquid two⁃phase
inclusions but also CO₂⁃bearing three⁃phase, CO₂⁃rich, and pure CO₂ inclusions, whereas stages Ⅲ and Ⅳ only develop
gas⁃liquid two⁃phase inclusions. The gas⁃liquid two⁃phase inclusions are primarily composed of CO₂, N₂, CH₄, and H₂O,
constituting a CO ₂ -N ₂ -CH ₄ -H ₂O system, with traces of organic matter. The homogenization temperature peaks of
gas⁃liquid inclusions in stages Ⅱ-Ⅳ are concentrated at 200 °C-260 °C, 180 °C-240 °C, and 160 °C-190 °C,
respectively; the corresponding salinity peaks are 5 %-8 %, 4 %-7 %, and 5 %-6 %, indicating a gradual decline in
both temperature and salinity over time. Based on fluid pressure-temperature estimates, the ore⁃forming depth during
the main mineralization stage is approximately 1.35-2.36 km. Comprehensive analysis suggests that the Balifang Gold
Deposit formed in an extensional setting during the late stage of the Mongol-Okhotsk ocean orogenic belt evolution.
The genesis is more closely related to an epizonal orogenic⁃type system, with possible overprinting or modification by
epithermal low⁃temperature fluids.

Keywords: Balifang Gold Deposit; fluid inclusions; epizonal orogenic type; deposit genesis; northern Greater
Khingan Mountains; ore⁃forming temperature; deposit type
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