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新疆小于赞金矿流体包裹体分析及

与加曼特，阿希金矿的比较研究

郑子军１，蔡　璐１，胡耀华２，汪立今１，马海杰２
（１新疆大学 地质与矿业工程学院，新疆 乌鲁木齐　８３００００；

２新疆有色地质勘查局 七○三队，新疆 伊宁　８３５０００）；

［摘　要］新疆小于赞金矿床石英中存在富液相气液两相包裹体、富气相气液两相包裹体和纯液相

包裹体。包裹体均一温度为 １０８～２３７℃，主要集中在 １３０～１８０℃。测得的冰点温度范围为 －０１～－

６℃，对应的盐度为 ０１８～９２１ｗｔ％ＮａＣｌｅｑｖ，密度范围在 ０８２～１０４ｇ／ｃｍ
３，在分析的过程中所测得的数

据包括均一温度、冰点温度以及密度都在较低值区域分布。通过阿希金矿、加曼特金矿进行了系统的比

较分析，认为小于赞金矿可能属于中低温低盐度低密度热液型矿床。
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　　新疆小于赞金矿、加曼特金矿在区域上位于伊
犁亚板块的博罗霍洛古生代岛弧区也列莫顿成矿带

（见图１），在这两个矿区的北西向以阿西金矿为代
表的大型金矿发育在吐拉苏成矿带。吐拉苏 －也列
莫顿成矿带呈一狭长带北西西向展布，在这一成矿

带中蕴藏着大量的贵金属和贱金属资源，其地质位

置特殊，地质研究和经济价值意义重大。

前人对吐拉苏—也列莫顿火山岩带内的金矿做

了一定程度的研究，并针对中国西天山地区的浅成

低温热液型金矿床地质、地球化学特征，成岩和成矿

时代开展了系统的研究（毋瑞身等，１９９９；翟伟等
２００７；翟伟等，２０１０；贾斌等，２００１；张作衡等，２００７；
董连慧等，２００１；Ｒｅｉｃｈｅｔａｌ，２００５；Ｃａｂｒｉｅｔａｌ，
２０００）。由于包裹体不仅记录了成岩成矿过程，同
时也可以直接反映矿物或者矿石生长的条件、岩浆

－热液演化过程、岩浆 －热液成矿系列以及成矿物
质演化关系（卢焕章等，２００４）。因此研究流体包裹
体对矿床成因分析及矿床建模都有很大的作用。

浅成低温热液金矿床中的包裹体类型较简单，

主要为水溶液包裹体，不含 ＣＯ２包裹体，少见含子
矿物包裹体（Ｈｅｉｎｒｉｃｈ，２００７）。前人对阿希金矿、加
曼特金矿分别都做了流体包裹体研究，但对小于赞

金矿中流体包裹体的研究，以及与阿希金矿、加曼特

金矿中流体包裹体特征（张作衡等，２００７；吴燕爽
等，２０１２）对比研究尚属空白。这就对我们更深一
步了解吐拉苏 －也列莫顿成矿带中的金矿床成因类
型带来了证据方面的缺失。

１　区域地质背景

吐拉苏 －也列莫顿成矿带处于哈萨克斯坦板块
（Ⅰ级）伊犁—中天山陆壳板块（Ⅱ级）北东缘博罗科努
早古生代岛弧带（Ⅲ级）与上叠晚古生代火山岩区结
合部位（胡耀华等，２００９），也列莫顿火山盆地处于博
罗科努早古生代岛弧的东段，北侧与阿希相毗邻，以

博罗霍洛南坡断裂作为划分界限，南侧与伊犁地体

相邻，以伊犁盆地北缘断裂为界（见图１），东起尼
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图 １　也列莫顿火山盆地区域地质构造略图（据吴艳爽等，２０１２修编）

Ｆｉｇ１　ＳｉｍｐｌｉｆｉｅｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｔｈｅＹｅｌｉｅｍｏｄｕｎｖｏｌｃａｎｉｃｂａｓｉｎ（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＷｕｅｔａｌ，２０１２）
１－下石炭统阿勒恰河组（Ｃ１ａ）；２－奥陶系 －志留系（Ｏ－Ｓ）；３－前震旦系基底；４－早石炭世火山盆地；５－华力西中期花岗岩；６

　　 －区域性断裂；７－一般断裂；８－地质界线；９－金矿床、金矿点

１－ｌｏｗｅｒＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓＡｌｅｑｉａＲｉｖｅｒＦｍ．（Ｃ１ａ）；２－ＯｒｄｏｖｉｃｉａｎＳｉｌｕｒｉａｎ（Ｏ－Ｓ）；３－Ｐｒｅｓｉｎｉａｎｂａｓｅｍｅｎｔ；４－ｅａｒｌｙＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓｖｏｌｃａｎｉｃｂａ

　　 ｓｉｎ；５－ｍｉｄｄｌｅＶａｒｉｓｃａｎｇｒａｎｉｔｅ；６－ｒｅｇｉｏｎａｌｆａｕｌｔ；７－ｇｅｎｅｒａｌｆａｕｌｔ；８－ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｂｏｕｎｄａｒｙ；９－ｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ，ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ

勒克小于赞，向西经也列莫顿至博尔博松。也列莫

顿火山盆地属于早石炭统火山盆地，是在上元古界

和下古生界构造层的基础上发展起来的，在区域上

位于博罗霍洛南段盆地，根据盆地的地质条件可以

圈定铁、铜、铅锌、钨、锡、钼、金、银成矿远景区，北部

是著名的吐拉苏火山盆地多金属成矿带（张耀选

等，２００９；肖龙等，２００１）。由于阿希金矿、加曼特金
矿与小于赞金矿在下石炭统大哈拉军山组，岩性都

为陆相火山岩建造，矿体呈脉状产出，这就为将这三

个矿床联合在一起研究找到了地质方面的契合点。

区域上出露地层主要为奥陶系、志留系、石炭

系、第三系和第四系，其中石炭系地层对金矿床的影

响最大。阿希金矿床、加曼特金矿床、小于赞金矿床

的富矿围岩均是大哈拉军山组上亚组的安山质火山

岩和火山岩碎屑岩（胡耀华等，２００９），其岩性综合
归纳：下部安山玢岩和英安斑岩；中部以凝灰熔岩为

主；上部以霏细斑岩为主。

２　矿床地质特征

２１　矿区构造
小于赞金矿区位于也列莫顿火山断陷盆地，矿

区内构造简单，主要为倾向北东向的单斜构造。褶

皱主要以复式褶皱沿东西向分布在下志留统尼勒克

河组地层中，倾角 ３６°～８８°。矿区内有导岩、导矿
和容矿的 ＮＷ 向大断裂及容矿的 ＮＮＷ 向小断裂。
矿区内断裂构造比较发育，主要近北西 －南东向，次
为近南北向。

２２　矿区岩浆岩特征
矿区内岩浆岩较单一，只在下志留统尼勒克河

组地层中出露闪长岩脉。闪长岩大多产于断裂构造

发育带，呈脉状、透镜状分布。岩石主要呈灰绿色，

斑状结构，块状构造。

２３　蚀变类型
矿区内主要受热液交代蚀变作用的影响。常见

的有黄铁矿化、硅化、绢英岩化和绿泥石绿帘石化。

仅在志留系地层中发现轻微的绢云母化和片理化等

蚀变作用（米宝昕，等，２０１３）。

表 １　矿区主要矿体特征表（ω（Ａｕ）／１０－６）

Ｔａｂｌｅ１　Ｍａｉｎｏｒｅｂｏｄｙｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅｍｉｎｅ（ω（Ａｕ）／１０－６）

矿体
矿体

形态
倾向 倾角

长度

（ｍ）
厚度

（ｍ）
平均

品位

矿化

类型

Ⅰ 脉状 ６０° ４０° ６５ １４６ １８０ 破碎带及蚀变岩

Ⅱ 透镜状 ５０° ７５° ５０ ２０４ ２８５ 蚀变岩

Ⅲ 脉状 ４０° ４８° ５０ １０７ ６９６ 石英脉及蚀变岩

Ⅳ 脉状 １９０° ７０° ４０ ０８２ １８１ 蚀变岩
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图 ２　小于赞金矿地质简图（据胡耀华等，２００９①修编）

Ｆｉｇ２　ＳｉｍｐｌｉｆｉｅｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆＸｉａｏＹｕｚａｎｇｏｌｄ（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＨｕｅｔａｌ，２００９①）
１－第四系；２－下石炭统阿勒恰河组；３－英安质晶屑凝灰岩；４－绢云母化英安质晶屑凝灰岩；５－流纹质晶屑玻屑凝灰岩；６－霏细斑

岩；７－火山角砾岩；８－流纹岩；９－流纹质火山角砾岩；１０－安山质火山角砾岩；１１－安山岩；１２－沉火山角砾岩；１３－粉砂 －泥质粉

　　 砂岩；１４－闪长岩；１５－金矿体及编号；１６－断层及产状

１－Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ；２－ｌｏｗｅｒＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓＡｌｅｑｉａＲｉｖｅｒＦｍ；３－ｄａｃｉｔｉｃｃｒｙｓｔａｌｔｕｆｆ；４－ｓｅｒｉｃｉｔｅｄａｃｉｔｉｃｃｒｙｓｔａｌｔｕｆｆ；５－ｒｈｙｏｌｉｔｉｃｔｕｆｆｃｒｙｓｔａｌｇｌａｓｓ

ｔｕｆｆ；６－ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｐｏｒｐｈｙｒｙｆｉｎｅ；７－ｖｏｌｃａｎｉｃｂｒｅｃｃｉａ；８－ｒｈｙｏｌｉｔｅ；９－ｒｈｙｏｌｉｔｉｃｖｏｌｃａｎｉｃｂｒｅｃｃｉａ；１０－ａｎｄｅｓｉｔｉｃｖｏｌｃａｎｉｃｂｒｅｃｃｉａ；１１－ａｎｄｅｓｉｔｅ；

　　 １２－ｓｈｅｎｖｏｌｃａｎｉｃｂｒｅｃｃｉａ；１３－ｓｉｌｔｍｕｄｄｙｓｉｌｔｓｔｏｎｅ；１４－ｄｉｏｒｉｔｅ；１５－ｇｏｌｄｏｒｅｂｏｄｉｅｓａｎｄｎｕｍｂｅｒ；１６－ｆａｕｌｔｓａｎｄｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ

２４　矿体特征
小于赞金矿床的金矿化体均产于矿化构造蚀变

带内的强硅化、泥化、黄铁绢英岩化岩石中。地表矿

体呈脉状、透镜状产出，具有规模小、延深浅、分散分

布的特点，产状与矿化构造蚀变带基本平行。矿区

的矿化蚀变带内分布４条矿体群，其中Ⅰ、Ⅱ号矿体
群位于矿区的西部，Ⅲ、Ⅳ号矿体群位于矿区的东
部。本次主要研究的是Ⅲ号矿体群，各矿带内的一
些主要矿体特征见表２。

３　小于赞金矿流体包裹体的测试结果

小于赞金矿床在区域内分为东西两个矿区，本

次研究针对小于赞金矿，选择矿床内位于东矿区最

具代表性、规模最大的主矿体Ⅲ －１矿体进行采样
和分析，对矿床中石英内的包裹体进行流体包裹体

测试。流体包裹体显微测温工作在新疆大学包裹体

实验室 ＬｉｎｋａｍＴＨＭＳＧ６００冷热台（英国 Ｌｉｎｋａｍ公
司生产）上进行，测试前用人造纯水及２５％的 Ｈ２Ｏ
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－ＣＯ２包裹体（国际标准样品）进行系统校正，测
温范围为 －１９６ ～ ＋ ６００℃。分析精度为：±
０１℃，＜３０℃；±１℃，＜３００℃；±２℃，＜６００℃。
流体包裹体测试过程中，开始时升温速率为 １０～
２０℃／ｍｉｎ，相变点附近降至 ０２～０５℃ ／ｍｉｎ。根
据冷热台试验测得包裹体的冰点温度，利用 Ｂｏｄｎａｒ
（１９８３）提供的方程及投图法，获得包裹体的盐度及
密度。基于野外地质调查、室内镜下观察和现代测

试技术及包裹体实验，深入分析该金矿形成的温度、

压力等物理化学条件，为指导找矿提供有效、系统的

研究依据。

表 ２　小于赞金矿区流体包裹体特征

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅ

ＸｉａｏＹｕｚａｎｇｏｌｄｆｉｅｌｄｓ

类型 个体形态
长轴大小

（μｍ）
分布状态

充填度

（％）

Ⅰ（Ｌ＋Ｖ）
椭圆形、似圆形、长条形、

不规则形
３～５

群状、

孤立状
５～７０

Ⅱ（ＰＬ） 椭圆形、长条形、圆形 ２～５ 孤立状 －

　　

３１　测试结果
根据流体包裹体室温下的相态以及气液相比例

（卢焕章等，２００４；陈衍景等，２００７），可以把流体包
裹体分为为富液相气液两相包裹体、富气相气液两

相包裹体和纯液相包裹体。通过显微镜下对岩相学

的观察，小于赞金矿床石英中的包裹体较多，但并不

富集，一般仅能见到 ＜３μｍ的流体包裹体，少数在
３～６μｍ。并且类型较单一，主要发育水溶液包裹
体，缺乏含 ＣＯ２包裹体及含子矿物包裹体（表２）。

富液相气液两相包裹体（Ｌ）型：在室温下有气
相和液相两相，但气相比例只占到 ５％ ～３０％，在升
温过程中均一到液相。包裹体形状多为椭圆形，长

条形，三角形，不规则形，大小多在３～４μｍ，有些小
的只在２μｍ左右，呈孤立分布或成群分布，成群分
布的均较小。大部分流体包裹体是无色透明的，在

气液两相的包裹体中，气体和液体之间有清晰的黑色

界限，气泡中间常有中心亮点（如图 ３－Ｂ、Ｃ）。富气
相气液两相包裹体（Ｖ）型：在室温下有气相和液相两
相，气相的比例占到５０％以上，在升温过程中均一到
气相。包裹体形状为椭圆形、长条形和不规则形，大

小在３～４μｍ，有些小的只在２μｍ左右，多呈孤立状
分布（如图３－Ｄ、Ｅ）。纯液相包裹体（ＰＬ）：在室温下
只有单一的纯液相水溶相，多呈椭圆形和不规则形，

大小多在３～４μｍ，呈孤立状分布（如图３－Ｃ）。

图 ３　小于赞金矿床流体包裹体岩相学特征

Ｆｉｇ３　ＰｅｔｒｏｇｒａｐｈｙｏｆｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｔｈｅＸｉａｏｙｕｚａｎｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ
Ａ－成群出现的包裹体；Ｂ－石英中的 Ｌ型包裹体；Ｃ－石英中的纯液相包裹体；Ｄ－石英中的气液两相包裹体；Ｅ－石英中的 Ｖ型包裹体

Ａ－ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｇｒｏｕｐ；Ｂ－ＱＬｓｈａｐｅｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｉｎｑｕａｒｔｚ；Ｃ－ｐｕｒｅｌｉｑｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｑｕａｒｔｚ；Ｄ－ｇａｓｌｉｑｕｉｄｔｗｏｐｈａｓｅｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｑｕａｒｔｚ；

Ｅ－Ｖｓｈａｐｅｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｉｎｑｕａｒｔｚ
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表 ３　小于赞金矿流体包裹体显微测温结果

Ｔａｂｌｅ３　ＭｉｃｒｏｔｈｅｒｍｏｍｅｔｒｙｒｅｓｕｌｔｓｏｆｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｔｈｅＸｉａｏｙｕｚａｎｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ

样品号 寄主矿物 类型 大小（μｍ） 气液比（％） 均一温度（℃） 冰点（℃） 盐度（ｗｔ％ＮａＣｌ） 密度（ｇ／
!

３）

ＺＫ３００２ 石英 原生 ２～６ ５～３０ １０８～１８２ －０２～－５９ ０３５～９０８ ０８２～１０４

ＺＫ３４０２ 石英 原生 ３～５ ５～３０ １３４～２０５ －０３～－６ ０５３～９２１ ０８７～０９８

ＺＫ５００１ 石英 原生 ２～６ ５～６０ １１７～２３７ －０１～－５１ ０１８～８００ ０９１～０９８

　　

３２　小于赞金矿床中流体的均一温度、盐度和密度
本文对石英中的气液两相包裹体进行测温分

析，结果列于表３通过测温得出：在冷冻 －升温过
程中，测得的冰点温度范围为 －０１～－６℃，对应的
盐度为０１８～９２１ｗｔ％ＮａＣｌｅｑｖ，密度范围在０８２～

１０４ｇ／ｃｍ３。完全均一温度为 １０８～２３７℃，主要集
中在１３０～１８０℃。

４　阿希、加曼特矿床流体与小于赞矿床流体
的比较研究

４１　均一温度的比较
小于赞流体包裹体的均一温度主要集中于 １０８

～２３７℃（见图 ４）。加曼特流体包裹体的均一温度
介于１２０～３９０℃，主要集中在 １６０～２６０℃，该矿床
总体属于中低温热液矿床（见图 ５）阿希金矿床流体
包裹体的均一温度为１２１～３３５℃，平均 ２０９℃；其
中１４０～２１０℃区间最为显著（见图６）。与阿西、加
曼特进行对比可看出小于赞金矿床与二者相似，矿

床均形成于中低温。

图 ４　小于赞金矿区流体包裹体均一温度直方图

Ｆｉｇ４　Ｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｆ

ｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｔｈｅＸｉａｏｙｕｚａｎｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ

４２　冰点、盐度的比较
小于赞的冰点温度为 －０１～－６℃，对应的盐

度最低 ０１８～９２１ｗｔ％ ＮａＣｌｅｑｖ（见图 ７）。加曼特
的冰点温度为 －０１～－８７℃，对应的盐度为 ０２
～１２５ｗｔ％ＮａＣｌｅｑｖ（见图 ８）。阿希、成矿流体冰点

图 ５　加曼特金矿区流体包裹体均一温度直方图

（吴艳爽等，２０１２）

Ｆｉｇ５　Ｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

ｏｆｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｔｈｅＪｉａｍａｎｔｅｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ

（Ｗｕｅｔａｌ，２０１２）
１－早阶段；２－中阶段；３－晚阶段

１－ｅａｒｌｙｓｔａｇｅ；２－ｍｉｄｄｌｅｓｔａｇｅ；３－ｌａｔｅｓｔａｇｅ

图 ６　阿希金矿区流体包裹体均一温度直方图

（翟伟等，２００７）

Ｆｉｇ６　Ｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

ｏｆｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｔｈｅＡｓｉｆｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ

（Ｚｈａｉｅｔａｌ，２００７）
１－第五成矿阶段方解石中的流体包裹体；２－第一、二成矿阶段石

　　 英中的流体包裹体

１－ｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｆｒｏｍｃａｌｃｉｔｅｉｎｔｈｅ５ｔｈｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｓｔａｇｅ；２－ｆｌｕｉｄ

　　 ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｆｒｏｍｑｕｒａｔｚｉｎｔｈｅ１ｓｔａｎｄ２ｎｄｓｔａｇｅｓ

温度一般为 －０３～－２３℃（见图 ９），盐度为
０４８％ ～３７５％ ＮａＣｌｅｑｖ，平均为 １８５％ＮａＣｌｅｑｖ。
通过与阿希金矿、加曼特金矿进行对比，可看出小于

赞金矿床与二者的流体盐度均较低。
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图 ７　小于赞金矿区流体包裹体冰点温度直方图

Ｆｉｇ７　Ｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆｆｒｅｅｚｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｆｆｌｕｉｄ

ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｔｈｅＸｉａｏｙｕｚａｎｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ

图 ８　加曼特金矿区流体包裹体盐度直方图

（吴艳爽等，２０１２）

Ｆｉｇ８　Ｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆｓａｌｉｎｉｔｙｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

ｉｎｔｈｅＪｉａｍａｎｔｅｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ（Ｗｕｅｔａｌ，２０１２）

图 ９　阿希金矿区流体包裹体冰点温度直方图

（翟伟等，２００７）

Ｆｉｇ９　Ｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆｆｒｅｅｚｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｆｆｌｕｉｄ

ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｔｈｅＡｓｉｆｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ（Ｚｈａｉｅｔａｌ，２００７）

４３　密度比较

小于赞金矿流体的密度为 ０８２～１０４ｇ／ｃｍ３

（见图１０），加曼特金矿流体的密度为０４９～０９７ｇ／

ｃｍ３。通过与加曼金矿特进行对比可看出小于赞金
矿床与其相似，流体密度均较低。

图 １０　小于赞金矿区流体包裹体密度直方图

Ｆｉｇ１０　Ｄｅｎｓｉｔｙｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎ

ｔｈｅＸｉａｏｙｕｚａｎｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ

图 １１　加曼特金矿区流体包裹体密度直方图

（吴艳爽等，２０１２）

Ｆｉｇ１１　Ｄｅｎｓｉｔｙｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎ

ｔｈｅＪｉａｍａｎｔｅｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ（Ｗｕｅｔａｌ，２０１２）

小于赞金矿床内的流体中包裹体均一温度为

１０８～２３７℃，主要集中在 １３０～１８０℃，测得的冰点
温度范围为 －０１～－６℃，对应的盐度为 ０１８～
９２１Ｗｔ％ＮａＣｌｅｑｖ，密度范围在 ０８１７～１０ｇ／ｃｍ

３
，

均一温度、冰点、盐度和密度均较低。与阿希和加曼

特浅成低温热液成矿系统的成矿流体特征（Ｃｈｅｎｅｔ
ａｌ，２０１１）基本一致。

５　结论

通过对包裹体参数的分析以及相关文献的参

考，可以针对小于赞金矿做以下结论陈述：

（１）小于赞金矿床石英中存在富液相气液两相
包裹体、富气相气液两相包裹体和纯液相包裹体，包

裹体均一温度为 １０８～２３７℃，主要集中在 １３０～
１８０℃，这与加曼特金矿床、阿希金矿对的温度分布
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范围大体一致，可以确定小于赞金矿床形成的温度

是中低温。

（２）小于赞金矿冰点温度范围为 －０１～
－６℃，对应的盐度为 ０１８～９２１ｗｔ％ＮａＣｌｅｑｖ，密度

范围在０８２～１０４ｇ／ｃｍ３，冰点，盐度，密度均较低。
与加曼特金矿床、阿希金矿床的冰点温度、盐度的直

方图分布形式具有一定的耦合性。

由于小于赞金矿的包裹体参数大体和加曼特金

矿、阿希金矿的参数比较类似，再通过对加曼特、阿

希金矿的地质资料进行的对比分析，可以判断小于

赞金矿属于中低温低盐度低密度热液型矿床。可运

用此结论来通过目前研究比较深入的阿希金矿床、

加曼特金矿床来指导小于赞金矿的勘探工作。

［注释］

①　胡耀华，郭建平，梁清．新疆尼勒克县小于赞金矿普查２００９年度

报告［Ｒ］．２００９．

［Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ］
ＢｏｄｎａｒＲＪ．１９８３Ａｍｅｔｈｏｄｏｆｃａｌｃｕｌａｔｅｉｎｇｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｖｏｌｕｍｅｓｂａｓｅｄ

ｏｎｖａｐｏｒｂｕｂｂｌｅｄｉａｍｅｔｅｒｓａｎｄＰＶＴＸｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｉｎｃｌｕｓｉｏｎｆｌｕｉｄｓ

［Ｊ］．ＥｃｏｎｏｍｉｃＧｅｏｌｏｇｙ，７８：５３５－５４２

ＣｈｅｎＹＪ，ＰｉｒａｊｎｏＦ，ＷｕＧ，ＸｉｏｎｇＸＬ．２０１１．Ｅｐｉｔｈｅｒｍａｌｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎ

ＮｏｒｔｈＸｉｎｊｉａｎｇ，ＮＷ Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＥａｒｔｈＳｃｉ

ｅｎｃｅｓ，ｄｏｉ：１０．１００７／ｓ００５３１－０１１－０６

ＣａｂｒｉＬＪ，ＮｅｗｖｉｌｌｅＭ，ＧｏｒｄｏｎＲ．Ａ，ＣｒｏｚｉｅｒＤ．Ｄ，ＳｕｔｔｏｎＳ．Ｒ，Ｍｃ

ｍａｈｏｎ．Ｇ，ＪｉａｎｇＤ．Ｔ．２０００．Ｃｈｅｍｉｃａｌｓｐｅｃｉａｔｉｏｎｏｆｇｏｌｄｉｎａｒｓｅｎｏ

ｐｙｒｉｔｅ［Ｊ］．Ｃａｎ．Ｍｉｎｅｒａｌ，３８：１２６５－１２８１

ＣｈｅｎＹＪ，ＮｉＰｅｉ，ＦａｎＨｏｎｇｒｕｉ，ＦｒａｎｃｏＰｉｒａｊｎｏ，ＬａｉＹｏｎｇ，ＳｕＷｅｎｃｈａｏ，

ＺｈａｎｇＨｕｉ．２００７．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕ

ｓｉｏｎｓｉｎｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌｇｏｌｄｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２３

（９）：２０８５－２１０８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＤｏｎｇＬｉａｎｈｕｉ，ＴｉａｎＣｈａｎｇｌｉｅ．２００１．ＷｅｓｔＴｉａｎｓｈａｎＴｕｌａｓｕＭｏｒｔｏｎ
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