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[摘 要]胶东地区重要金矿床是以硫化物石英脉为主的和以硫化物蚀变岩为主的两类，对它们的 

成矿流体组分和温压条件等方面的研究表明，其含矿流体均起源于下地壳，为玄武岩浆底热提供热(+ 

部分流体)作用形成；其含矿流体上升演化成矿过程表现：以硫化物石英脉为主的金矿床是在相对稳定 

的环境下含矿流体降温降压结晶分异成矿，而以硫化物蚀变岩为主的金矿床则是流体发生沸腾作用成 

矿：成矿过程的温一压(能量)演化轨迹显示，大型矿床具有完整的P—T演化轨迹或具有沸腾特征，相对 

小的矿床一般不具完整的P—T轨迹。这项研究对深入认识胶东金矿成因及成矿规律具有重要的价值。 
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胶东是我国内生热液重要岩金矿集区之一，对 

其矿床成因和成矿规律已有众多论著  ̈ 。但对含 

矿流体的热动力源以及流体演化与成岩成矿的关系 

还不是很清楚。本文试图通过所获得的流体包裹体 

测试数据，论证成矿的热动力源以及流体演化与成 

矿的内在联系，以期在今后区域成矿理论研究和成 

矿预测等方面有所贡献。 

1 区域成矿地质背景 

胶东地区位于华北陆台南缘东段，郯庐断裂以 

东与鲁东榴辉岩带之间的盆一岭半岛区。盆地内出 

露的岩石单元主要是中生代陆相沉积岩、火山岩 

(1l5一llOMa)及火山沉积岩，隆起区为中生代花 

岗岩及前寒武纪表壳岩、古深成岩⋯，蕴藏着丰富 

的岩金矿产资源 。 

大量的生产和科学研究表明，该区金矿的主要 

类型是硫化物石英脉和硫化物蚀变岩两类。前者产 

在壳源花岗岩内部的主断裂或次级断裂内，矿体单 

脉长一般在 40—350m，有的长 lkm以上。厚 l一 

2m、局部达 10m，延伸从40—70m到千余米以上，多 

呈透镜状、脉状，沿垂向、纵向呈断续、尖灭再现形式 

产出；后者产于壳源花岗岩与前寒武纪变质岩之间 

的滑脱断裂带内或次级断裂内，矿体厚度较大，平均 

厚在 3—8m之间，以细脉状 一透镜状石英硫化物矿 

体为主，在走向和倾向上分枝复合和膨胀收缩现象 

发育，同时存在尖灭再现特征。其矿石组构、矿化、 

蚀变特征及矿化阶段详见表1。 

2 流体包裹体特征、相组分及温压条件 

2．1 流体包裹体特征 

研究表明，两类矿床的流体包裹体类型基本相 

同，只是大小略有不同。 

以硫化物石英脉为主的金矿床(玲珑、乳山、邓 

格庄、三甲等)，其流体包裹体主要是水盐溶液、富 

水的H20一CO2、富 CO2的CO2一H20以及 CO2一 

CH 一H 0等类，包裹体大小一般在l一5 m，部分5 
一 lOIxm，少数达 l0—201xm，大者多呈孤立状分布， 

有时伴生小的群体包裹体，亦可见沿愈合裂隙内分 

布着小的群体包裹体；石英 一黄铁矿阶段的流体包 

裹体有沿石英生长纹分布的原生富CO 的CO 一 

H 0两相包裹体，在愈合裂隙内有水溶液包裹体； 

硫化物与碳酸盐阶段的灰色石英中的流体包裹体则 

是以水为主的H 0一CO (水溶液包裹体)和富CO 

的CO 一H 0包裹体丰富，一般大小在2—41xm。 

以硫化物蚀变岩为主的金矿床，其流体包裹体 

类型主要是富CO 的CO 一H 0气液包裹体与盐 
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硫化物石 玲珑、乳山、邓格 多呈块状、脉状，其次细 黄铁矿 一磁黄铁矿、闪 石英、钠 长石、钾长石／ I阶段：石英 一黄铁矿 

英脉为主 庄、三甲等 脉状 、浸染状及角砾 一 锌矿、方铅矿、黄铜矿、绢云母、方解石，有时有 Ⅱ阶段：石英 一黄铁矿 ±磁黄铁矿 

的金矿床 团块状 、网脉状；自形 一 毒砂及银金 矿物 ，有时 重晶石、菱铁矿等 Ⅲ阶段：硫化物 

半自形晶粒和充填结构 见碲硫化物和磁铁矿、 Ⅳ阶段：石英 一碳酸盐 

为主，可见熔蚀、交生结 赤铁矿等 

构等 

硫化物蚀 三山岛、焦家、大 以细脉 一浸染状矿体为 黄铁矿、黄铜矿、方铅矿 、石英、钠长石、绿泥石、I阶段：石英 一黄铁矿 

变岩为主 尹格 庄、蓬 家 夼 主，浸染状、条纹、条带、闪锌矿及银金矿、自然 钾长石 、绢云母、方解石 Ⅱ阶段：石英 一黄铁矿 ±黄铜矿 

的金矿床 等，包括 发云 夼 细脉 一网脉状构造 、局 银、黝铜矿和银、碲、铋的 等，有时见菱铁矿、白云 Ⅲ阶段：硫化物 

金矿 部块状构 造，半 自形结 硫盐矿物；有时见毒砂 、石等 Ⅳ阶段：石英 一碳酸岩 

构为主，交代结构发育 磁铁矿 、赤铁矿等。 

水溶液包裹体，少数为含固相的多相包裹体。与以 

硫化物石英脉为主相比，包裹体一般都较小，多小于 

3—51xm，少数可达 51xm一101xm。表现为：石英 一黄 

铁矿阶段的透明 一半透明石英内部多为原生和假次 

生 CO 一H O包裹体(包括富水的三相和富 CO 的 

两相或三相包裹体、)，原生包裹体呈密集小群随机 

分布、多呈浑圆状和负晶形，假次生包裹体呈小群随 

机分布，偶见随机分布的单相富CO 包裹体；硫化 

物阶段主要是富 H：O的 CO 一H O气液包裹体，仅 

含少量富CO 两相或三相原生 一假次生包裹体，多 

随机分布或沿晶内裂隙分布；早期碳酸盐阶段的方 

解石、菱铁矿内部的流体包裹体是含 CO 气相 

(V 。，)+水液相(L 。)包裹体，常沿晶内裂隙分布， 

负晶形、浑圆形和不规则形状，一般均小于 101xm； 

在晚期方解石细脉中则是以富 H O包裹体为主，沿 

裂隙分布，极不规则形状。 

以上简述可知，原生包裹体多呈孤立状随机分 

布，各阶段的水溶液包裹体大多沿矿物的裂隙分布， 

这种特征表明其多为次生包裹体。 

2．2 流体包裹体相组分及演化 

2．2．1 群体包裹体 

群体包裹体的化学分析结果表明 -6]，以硫化 

物石英脉为主的金矿床，其石英的气液两相或／和三 

相(+固相)包裹体的液相离子组分主要是 Na 、 

K 、Cä
、
Mg̈

、F一、C1一以及少量 so,- 离子，分子 

主要是 CO2和少量 H2S、SO2、CH ，现体系为 H2O+ 

CO2+x(Na 、K 、ca 、Mg )[cl一]l一2±H2S± 

SO2±CH ；气相组分以 H2O(g)、CO2为主，少量 

CO、CH4、H2、N2，相体系为 H2O+CO2±CO±CH4± 

H2±N 。气液两相体系可简化为 H O—CO：一X 

[c1]。一2一H2s(±CH ±SO2±N2)。不同矿床的液 

相成分演化具有一定的差异，具体表现如下： 

1)阳离子(Na 、K 、cä )方面：玲珑金矿床 

以低 Ca+2／Na 、K ／Na 为特征，邓格庄金矿 K ／ 

Na 相对高，它们从早期阶段到晚期均向Na 方向 

演化(图 1a)。 

2)阴离子和 CO 、H O方面：玲珑金矿以相对低 

cl一+F一+so； 和高CO 为特征，由早期到晚期先 

向so； 组分方向演化、然后向F一方向演化；邓格庄 

金矿则以高 H2O和低 c1一+F一+SO4一、CO 为特 

征，流体组分演化相当于玲珑金矿的晚期 ；乳山 

金矿则以相对高 cl一+F一+so； 、CO2为特征 J， 

成分点位于玲珑金矿的主成矿期与成矿晚期之间 

(图 1b)。 

以硫化物蚀变岩为主的金矿床，其群体包裹体 

气液相组份与硫化物石英脉为主的金矿床基本一 

致，只是含量的差别。焦家金矿床以高的Ca“、F一、 

Na ／K 为特征，成分演化不明显，略有向Na 、cl一 

方向演化的趋势；蓬家夼和三山岛金矿以高 K 、 

Na 为特征；这种差别在本类矿床之间也存在，但从 

早期到晚期阳离子演化也是向 Na 升高方向进行 

(图 1a，b)。 

图 1 石英群体包裹体成分演化 

2．2．2 单个流体包裹体 

典型矿床的单个流体包裹体激光拉曼探针分析 

结果显示 ：乳山金矿床的富水包裹体的液相成 

分主要是 H2O(82．8—93．89mo1％)、少量 CO2(4．3 

— 11．1 mo1％)和 H2S(1．5—3．7 mo1％)以及一定 
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量的 CH (1．3—2．8 too1％)，阴离子成分主要是 

Cl一(0．43—1．62 tool％)，其次是 I-ICO；(0．02— 

0．05 too1％)、CO； (0．03—0．06 too1％)、HS一(0．01 

0．05 too1％)和 SO4 (0．O1 0．04 too1％ )，H，O／ 

CO2比值为 7．5—21．6，众值在 13．0—20、均值为 

15．5，CO2／CH 比值为3．1—5．8；其相组份体系为 

H20+CO2+x[C1]1—2±H2S±SO2±CH4。富 CO2 

包裹体的液相组分主要是 CO：(71．6—87．1too1％) 

以及不等数量的sO2(18．3—19．8mo1％)、H2s(7．1 
— 12．2tool％)和 CH4(8．9—20．1 tool％)，CO2／CH4 

比值在3．6—8．9、众值在6．8—8．9，均值为7．6；气 

相中 CO2含量 为 (55．3—79．8)too1％，SO2为 

16．8mol％，H2S为(10．2—16．4)tool％，CH4为(6．7 
— 14．3)tool％，N2为(14．2—23．7)tool％，CO为 

l1．4mo1％，CO2／CH4比值为4．2—9．7，均值6．6；相 

组份体系为CO2+sO2+H2s+CH4+N2。成矿流体 

相体系为 H20一CO2一X[c1] 一2一H2s(sO2+CH 

+N2)。 

大尹格庄金矿单个流体包裹体成分相对乳山金 

矿H 0较富、而 CO：和H：s相对较低。其特征为： 

富CO：气液两相包裹体均以 CO：相为主(55．1— 

86．2mo1％)，有少量 H2S(6．6—27．1 too1％)和 SO2 

(8．1 — 18．9mo1％)含 硫 相 及 CH (4．7 — 

17．2mo1％)，个别检测到 H20(15．1—22．3 too1％) 

和CO(5．8—15．8 too1％)，其相组分体系为 CO (± 

CO)+H2S(+SO2)+CH4±H20±N2；富 H20气液 

两相包裹体以H：0为主(68．1—93．7 too1％)，其次 

是 CO2(4．2—21．4 tool％)、H2S(1．4—4．3 too1％) 

及CH (2．1—6．2mo1％)，个别包裹体还检测到不等 

量的sO (1．4—2．7mo1％)，其流体包裹体相组分体 

系为H20一CO2(±CO)一H2S(+SO2)一CH4。 

在流体演化方面，乳山金矿的富CO：包裹体从 

早期到晚期成矿流体 CO：逐渐降低、H：0逐渐升高 

趋势，反映流体演化是以结晶分异为主的成矿作用 

过程。大尹格庄的富 CO：相早期到晚期表现为： 

CO 含量从86mo1％逐渐降至55mo1％，而H2s含量 

则从 ≤lOmo1％增加到 27mo1％，SO2变化不明显， 

CH 含量在(5—17)too1％范围内波动；且 CO：含量 

在硫 化物 阶段 明 显降低 至 64mo1％，但 H：s 

(20mo1％)、CH (15．7mo1％)含量明显升高，在晚期 

石英一碳酸盐化阶段中H 0含量升高，这种特征一 

方面反映了成矿流体的氧逸度降低和硫逸度升高的 

趋势，另一方面指示在主成矿阶段成分发生突变，这 

种CO：明显降低、H：s与H：0明显升高的现象与成 

矿体系的压力突变是一致，是流体沸腾的结果(表2 

和图 2)。 

2．3 温度、压力和盐度、密度及其演化 

胶东金矿床的成矿流体为中温、中压、低到中等 

盐度，密度为(0．6—1．0)g／em ，它们在成矿过程的 

表现一般是随温度、压力逐渐降低，盐度和CO：包 

裹体密度也随之降低 J。如：玲珑金矿床的石英 

一 黄铁矿阶段盐度为(3．4—16．7)wt％NaCl，均一温 

度为 270℃ 一450℃(低共熔温度为 一21．9~C一一 

19．O~C，冰点温度为 一4．3~C一一2．5℃)，压力为 

300—784MPa，密度为(0．65—0．90)g／em (表 2)； 

石英 一黄铁矿 一磁黄铁矿阶段盐度为(3．4—19．2) 

wt％，CO2包裹体密度为(0．65—0．90)g／em 

H：0一CO：和水溶液包裹体的Th为 185oC一 

350oC(水溶液的低共熔温度在 一25℃ 一一19．O~C之 

间)，P为(777—144)MPa(CO2包裹体 Th为 一 

21．8℃ 一+29．O~C，Tmi为 一15．6~C一一2．4℃)；硫 

化物阶段盐度为(3．7—18．8)％，富 CO：的 H：0一 

CO2包裹体密度为(0．64—1．05)g／em ，Th为120oC 

一 335oC，压力为 (54—758)MPa；中晚期 温度 < 

150oC一240oC，压力为(100—619)MPa、盐度为(3．7 
— 18．8)％，富 CO：的 CO：一H：0包裹体密度为 

(0．64—1．05)g／em ；石英 一碳酸盐阶段盐度为 

(4．1—10)％，水溶液包裹体Th为 <150oC一240oC 

，低共熔温度为一22．O~C一一20．1℃，压力为(100— 

619)MPa。 

大尹格庄金矿早期成矿流体230℃ 一320℃、压 

力在为(144—215)MPa、盐度为(3．15—12)wt％ 

NaC1，流体总密度为(0．54—0．99)g／em ，中晚期温 

度为 100oC一330oC、集中在 220oC一250oC，压力为 

(76．9—162)MPa、盐度为(3．32—7．69)wt％、总密 

度为(0．67—1．0)g／em 。 

此外，我们注意到以硫化物石英脉岩为主金矿 

(如：玲珑、乳山、邓格庄等)的流体演化一般是逐渐 

降压、降温的P—T轨迹；而以蚀变岩主矿床(如：大 

尹格庄、焦家等)(图2)成矿过程随温度的降低，在 

进入主成矿阶段一般出现明显的升压，而在晚期压 

力又有明显的降压，主成矿阶段均出现明显的升压 

与降压的突变现象与流体包裹体相组分变化是一致 

的．这种现象是流体不混溶(沸腾)或体系能量积累 

与释放的结果 ]，这可能是与硫化物石英脉为主的 

矿床成矿流体演化的主要差别。 
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玲珑金 矿 石英 一黄铁矿 盐度为(3．4一l6．7)wt％，密度 水溶液包裹体的 T}l为(270—450)oC(低共熔温度为(一21．9一 一19．0)oC，冰 

床 为(O．65—0．90)g／em 点温度为(一4．3一一2．5)oC)，P为(300—784)MPa 

石英 一黄铁矿 盐度为(3．4一 l9．2)wt％，CO2 H2O—CO2和水溶液包裹体的Th为(185～350)oC(水溶液的低共熔温度在(一 
一 磁黄铁矿 包裹体密度为(O．65—0．90)r,／25一一19．O)oC之间)，P为(777一l4_4)MPa(CO2包裹体 T}l为(一21．8一+ 

em 29．0)oC，Tmi为(一15．6一一2．4)oC) 

硫化物 

石英 一碳酸盐 

盐度为(3．7～l8．8)％ ，富 CO2 H2O—CO2包裹体 T}l为(120—335)℃，计算的 P为(54~758)MPa 

的 H2O—CO2包 裹体密度 为 

(0．64一1．O5)g／em 

盐度为(4．1～lO)％ 水溶液包裹体 T}l为<(150—240)℃ ，低共熔温度 为(一22．0一一2O．1)℃，计 

算的压力为(100—619)MPa 

大尹格庄 石英 一黄铁矿 盐度为(3．15—4．44)wt％ NaCI，Th在(280～320)oC左右，其捕获压力在具有相应 H2O—CO2一NaC1相的气液曲 

流体总密度为(0．54—0．9)g／ 面上为(14_4 215)MPa 

em ，XCO2为 l～0．25 

石英 一黄铁矿 盐度为(3．15一l2)wt％ NaC1，这些包裹体的rI’h范围集中在(230—250)oC，Tme=(5．3—8．4)oC；均一压力为 
一 黄铜矿 流体总密度为(0．83～0．99)g／(14_4～194)MPa。 

em ，XCO2为 0．02～0．03 

硫化物 

石英 一碳酸岩 

盐度为(3．32—7．69)wt％、总 与黄铜矿 一方铅矿 一闪锌矿伴生的石英 Th为(220～330)℃、集中在(220一一 

密度为(0．67—1．O)g／cm 250)℃ ，均一压力为(1O3～162)MPa 

与叠加的方铅矿 一闪锌矿相伴生的石英 Th为(179～245)℃、集中在(220～～ 

250)℃，均一压力为(83．8～84．7)MPa 

盐度为 (4．4_4～8．O1)wt％、总 Th为(200～298)oC；指示 、均一压力为(76．9一l33．8)MPa。Tmc一般在(+5．0 

密度为(O．80—0．95)g／cm ～9．0)oC，少数可低至3~C，Th在(100—250)oC之间，而以(160—220)oC居多 

矿床 
矿床 
金矿床 
矿床 
庄金矿床 

图2 金矿成矿流体演化的温 一压演化轨迹 

3 讨论 

3．1 流体性质及热动源 

流体包裹体的基本特征和成分研究表明，两类 

矿床流体包裹体的大小、发育状况虽有不同，但它们 

的流体包裹体组份基本相同，即为 H O—CO 一X 

[C1]I-2一H2S(SO2+CH4+N2)，只有少量 CO2一 

CH 一H O和含固相的多相包裹体。液相的盐度为 

低到中等，其中有的以NaC1为主(玲珑)。 

气相为CO2、SO2、H2S、CH 、(±N2)。它们的成 

矿过程表现：早期热液是一种富含挥发组分(x 可 

达 0．1—0．25)、低盐度的 H2O—CO 一NaC1(一 

KC1一CaC12一H2S—SO2一CH )的液 一气体系，而随 

温度和压力的降低或释放引起 H O—CO 一NaC1 

(一KC1一CaC1 一H s)流体的CO 含量减低、形成的 
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富水流体，CO (+H s)出溶则引起晚期碳酸盐脉产 

生和热液中金属络合物平衡的破坏，从而产生金多 

金属硫化物沉淀，最后形成几乎不含 CO 等挥发组 

分的低温热液。这种特征与冀东、小秦岭一带金矿 

床的成矿流体组成相似⋯， J，并与造山带型脉状金 

矿十分相似  ̈。 

对于这种中一低盐度的富 CO 一H O流体，有 

人认为是变质成因  ̈’ J，也有人认为是岩浆热液成 

因‘l 还有的学者认为是下部地壳的脱挥发分作用 

产生中一低盐度、富CO2一H2O、H2S流体 j。 

从单个包裹体的成分角度分析，作者将上述矿 

床的气相主要成分作均值计算，并与区域相关地质 

体的包裹体主要组分均值 ， 做综合对比(表 

2)，结果显示气相成分与区域花岗质片麻岩、榴辉 

岩 、壳型花岗岩和多硅白云母石英脉的相关性最强， 

其次是Ⅱ型碱性玄武岩、Ⅱ型地幔包体。CO 一H S 
— CH 图解上，以石英脉为主的矿床气相成分点落 

在富集地幔或下地壳源区范围、更接近榴辉岩，而以 

蚀变岩为主的矿床流体成分点落在上地壳范围，更 

接近壳源花岗岩、多硅白云母石英脉、花岗片麻岩 

(图3)。显然，前者的成矿流体来源是下地壳，而以 

蚀变岩为主的金矿床成矿流体更接近壳源花岗岩、 

多硅白云母石英脉和花岗片麻岩的特征，并非是上 

地壳来源，最大可能下地壳产生的含流体热液，在上 

升过程中受到浅部流体混合作用导致。 
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相关地质体的数据来源：沈昆等，1996；Xia Lingqi，1999。 

·二辉橄榄岩包体 
·新生代咸性玄武岩 
·榴辉岩 
。 多硅自云母石英脉 
+壳源花岗岩 
x花岗片麻岩 
·类金矿床 
· 类金矿床 
- 次火山一角砾岩型碲金矿 

H2S CH2 

图3 不同体系的单个流体包裹体的气相成分对比图 

胶东金矿的形成时代为燕山中期(122．7— 

121．7Ma)f3]，而榴辉岩形成于印支晚期、多硅白云 

母石英脉形成与榴辉岩的折返有关，花岗片麻岩为 

晚元古代产物 。 、壳源花岗岩的年龄为 160— 

153Ma J。因此，从某种意义上讲成矿流体虽然在 

性质上与它们有相似之处，但成矿热事件并非与之 

有密切关系。与成矿最密切的热事件是伴生暗色脉 

岩群(125—120Ma)、壳幔混合型花岗岩(130— 

126Ma)和火山岩(1l5一l 10Ma)̈81 ；但成矿物质 

来源与暗色脉岩群(煌斑岩、辉绿岩为主)、火山熔 

岩、壳幔混合型花岗岩不具同源性，暗色脉岩群与玄 

武质火山熔岩、壳幔混合型花岗岩内部的暗色微粒 

岩浆包体具同源性，三者可能均与玄武质岩浆作用 

有关(孙景贵，撰稿之中)。根据邱检生等(1997)的 

研究，该区中生代钾玄质玄武岩浆作用与大规模喷 

发作用始于 120Mä 可以认为玄武质岩浆喷发大 

规模成矿作用标志上述两类金矿床的成矿作用结 

束；而在 130—120Ma之间适置该区地壳减薄或幔 

隆强烈(莫霍面 34．5kin) ，最有可能伴生幔源玄 

武质岩浆底侵作用的地区。 

玄武质岩浆底侵对成矿的贡献主要是提供热 

能、挥发份及部分矿物质等 ，其作用方式： 

1)提供热使下地壳发生高级变质作用基础上 

形成含矿热液； 

2)或提供热使重熔去硅碱质后的地壳部分或 

作用先期酸性岩浆的根部／底部等使成矿物质再度 

熔融／溶解活化 、产生大规模的含矿流体； 

3)直接提供热、流体和成矿物质等。 

底侵作用发生的条件主要是岩石圈减薄或具备 

软流圈物质上升的通道 。 ，因而满足条件的构造 

环境主要是板块边界区 、岩石圈快速伸展减薄 

区 卫 、下部岩石圈整体拆沉区E28,291及造山带内岩 

石圈的拆离滑拖区 ，即是裂谷和岩石圈减薄区、 

莫霍面最发育的构造区；因此有的学者认为大陆内 

部的底侵与地幔柱 。。有关，而大陆边缘则与俯冲作 

用和相适应的幔隆过程密切 。本区中生代处于 

环太平洋构造 一岩浆成矿带的大陆边缘，明显地壳 

减薄或幔隆和暗色脉岩群、壳幔混合型花岗岩发育 

是玄武岩浆底侵或底热作用的间接有利证据；故我 

们认为玄武质岩浆填加到岩石圈底界的作用，可能 

是提供热流使下地壳发生活化的根源。 

3．2 地质勘探及找矿意义 

流体包裹体的特征、成分及温压条件的研究，不 

仅在成矿理论方面具有重要指导意义，而且对揭示 

成矿规律同样有一定的参考价值。不同类型矿床的 

流体成分和成矿的温度、压力演化差异与金矿化强 

度似乎有一定的联系。 

在成矿流体方面，若将以硫化物石英脉为主的 

玲珑矿床成矿流体演化作为该类型含矿热液演化的 

全过程或大型矿床的成矿特征，那末乳山金矿床的 

流体演化则相当于玲珑金矿的中期一晚期阶段的流 

体组分，邓格庄金矿床则相当于玲珑金矿床的晚期 

热液阶段：以硫化物蚀变岩为主的矿床流体成分演 
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化内在规律性不明显，三山岛金矿床的成矿流体演 

化可大致相当于玲珑金矿床的早期阶段，而焦家金 

矿床的成矿流体演化相当于玲珑金矿床的晚期阶段 

(图 1)。 

在成矿温度和压力方面(图2)，以硫化物石英 

脉为主的玲珑矿床与乳山金矿床、邓格庄金矿床的 

演化规律与流体成分演化关系一致，IP~'L山金矿床 

和邓格庄金矿床分别相当于玲珑的早期矿化和晚期 

矿化；从热液能量角度分析，玲珑金矿床的能量是较 

大的，其次是乳山金矿床，邓格庄金矿床的能量相对 

小。而以硫化物蚀变岩为主的矿床表现：焦家金矿 

床成矿期有明显升压和降压过程，是在压力相对高 

的条件下降压沸腾；大尹格庄金矿床是在相对低压 

状态下减压沸腾，而焦家金矿床成矿是在压力增高 

后、减压沸腾，显示焦家金矿床成矿作用的能量较 

大，而大尹格庄金矿床成矿时的能量相对小，这一特 

征与玲珑、焦家金矿床是大型，而乳山、邓格庄、大尹 

格庄为中型金矿床是一致的。因此，成矿流体成分 

和温一压状态的研究可能为探讨成矿规律、地质勘 

探及找矿提供重要参数。 

4 结论 

胶东金矿床的流体包裹体成分和温度、压力等 

方面的研究揭示了以下内容： 

1)成矿流体形成于下地壳，热动源与中生代玄 

武岩浆作用密切相关，玄武质岩浆填加到岩石圈底 

界作用最有可能是提供热流，使下地壳发生活化、并 

在此基础上形成含矿溶液的根源。 

2)各类矿床的流体组分基本相同，出现组分含 

量的差异与流体演化机理有密切关系，即：产于壳源 

花岗岩内部、以硫化物石英脉为主的金矿床成矿过 

程以结晶分异为主，而以硫化物蚀变岩为主的矿床 

流体演化表现流体不混溶或沸腾作用而成矿0 

3)不同矿床之间的流体组分和温压条件的演 

化规律的差异，对于探讨区域成矿规律及指导矿产 

勘探等方面具有一定指导意义。 
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CHARACTERISTICS AND GEoLoGICAL SIGNIFICANCE oF oRE— FoI D G 

FLUIDS THE JIAoDoNG GoLD DEPoSITS 

ZHAO Hong—guang ，SUN Jing—gui 一，LING Hong—fei ，SHEN Kun。，HU Shou—xi 

(1．College ofEarth Sciences，Jilin University，Changchun 130061； 

2．StateKey LaboratoryforMineralDepositResearch，Nanjing 210093； 

3．Shandong Institute ofGeological Sciences，Shandong Bureau ofGeology and Mineral Resources，Jinan 250013) 

Abstract：Gold deposits in the Jiaodong peninsular can be divided into sulfide quartz vein type and alteration rock type．Research results from ore— 

forming fluids and temperature—pressure measurements show that ore—bearing fluids are form ed from lower crust，and heat and parts of fluids are contfib— 

uted by basaltic magma underplating．The evolution process of ore—forming fluids can be described as following：gold deposits predominated by sulfide 

quartz veins were formed in relative stable environment by fluid crystallization differentiation；whereas alteration rocks predominated gold deposits were 

form ed after fluid boiling．The temperature —pressure evolution path of mineralization process indicates that large deposits have relative complete P—T e— 

volution path or fluid boiling，but relatively little deposits have not complete P—T path．This conclusion is very important for further research of genesis 

and probing into mineralizing regularity of gold deposits in the Jiaodong peninsular． 

Key words：fluid character，heat dynamic resource，mineralizing regularity，Jiaodong gold deposits 
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