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湖南石门雄黄矿床成矿流体

演化与成矿作用

姚超美
艹
 熊 先孝 刘 昌涛

(化 工部化学矿产地质研究院,河 北涿州)

提 要 :对 湖南石门雄黄矿床流体包裹体进行了详细研究 ,得 到气液包亵体均一化温度为

270~78℃ ,盐 度为 1,19%~16.Os%NaCl。 对与雄黄、雌黄共生方解石包裹体的氢、氧同位素进

行 了 测 定 ,得 到 a1:O.。 为
一

68‰
~-5,7‰

、 δD马 。为
-55‰ ~̄

47‰ ,表 明 成 矿 流 体 主 要 为 古

大气降水 ,并 混入了建造水。计算了成矿流体盐度、密度、压力以及成矿环境的 Eh和 pH等 物理

化学参数 ,为 探讨雄黄矿床成矿作用提供了依据。
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石门雄黄矿床位于湘西北联合弧形构造之东西向线形紧密褶皱带的磺厂背斜中段 ,沿 磺

厂背斜轴部至两翼 ,地 层由寒武系上统、奥陶系至志留系依次展布。磺厂背斜及与之轴向近

于平行的两条压扭性断裂组成了该区基本构造格架。区内无侵人岩出露,而 岩溶角砾岩与硅

质岩广泛分布 ,空 间上呈岩溶角砾岩上覆硅质岩、下伏雄黄矿体的垂直变化规律。区内岩石

蚀变强烈 ,近 矿围岩蚀变主要有方解石化、雄 (雌 )黄 矿化、炭化 ,次 为硅化、黄铁矿化 ,

此外还有少量泥化蚀变矿物绢云母、绿泥石、高岭石等。

本文主要通过对矿床流体包裹体及稳定同位素的研究 ,阐 明沸腾作用及混溶作用与成矿

的关系。

流体包裹体特征

1.1 包 裘体特征及均一温度

通过矿 (岩 )石 包裹体镜下观察,发 现本矿床流体包裹体十分丰富,其 中以方解石和晶

簇状雄黄中最为发育,多 密集,或 带、或群或呈片状分布。包裹体大小一般为 10~30um,

多数大于 ⒛ um,少 数达 100um或 更大。包裹体形态有负晶状或不完全负晶状、长管状、

弯管状、网格状、文象状、椭圆状等,形 态一般较规则,多 数沿包裹体长轴方向平行排列。

据常温下包裹体相态组成,可 将原生包裹体划分为液体单相包裹体和气液二相包裹体两

大类:① 液相包裹体,在 雄黄、方解石、雌黄和石英中均可见到,大 小在 8~65um之 间,

一般 ⒛~30um;② 气液包裹体,由 气相 +液 相组成,气 液比相差悬殊,为 3%~40%,平

均 11%。 包裹体大小在 3~80um之 间。

对本矿床雄黄、雌黄、方解石和石英 4种 矿物作了 66件 包裹体均一温度测定,结 果见
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图 1 流 体包裹体均一温度直方图

温度在 124~90℃ 之间。

1.2 包 裹体成分特点

表 1列 出了石门雄黄矿床流体包裹体

具有以下特点。

图 1。 实验结果表明本矿床的成矿温度具有以

下特点 :

(1)均 一化温度分布范围为 270~78℃ 。

其中石英 ”0~145℃ ;雄 黄和雌黄为 177~

97℃ ,平 均 130℃ ;与 雄黄和雌黄共生的方解

石温度 范 围变 化 大,从 239~78℃ ,平 均

130.2̀ D。

(2)成 矿流体的演化过程大致可划分为 3

个温度区间,与 成矿阶段相吻合 :① 早期硅

化阶段并伴有弱矿化 ,形 成浸染状矿石 ,温 度

为 ”0~180℃ ;② 中期主要矿化阶段 ,形 成

高品位状矿石与角砾状矿石 ,温 度为 177~

136℃ ;③ 晚期矿化阶段 ,出 现晶簇状矿石,

的液相成分和气相成分。从中可以看出包裹体成分

样  号

154-3

198

表 1 方 解石包亵体成分

49766

4383

气相成分/(m。l/kg)

○O2    CH。     cO

1017     0  1      26

291      47       31

32

10

注:由 中国地质科学院矿床地质研究所陶恭益、陈伟十分析

(1)液 相成分中,阳 离子以Na+为 主,其 次为K+,阴 离子以Cl̄ 和SO:̄ 为主,贫 F̄ 。

Na+/K+(摩 尔 数 比 )变 化 范 围 为 3.64~鸵 。63,平 均 11.727,F̄ 、 Cl(摩 尔 数 比 )均 小 于

1,范 围 为 0,01~0.41,平 均 0.27。

(2)气 相成分中,H2O占 绝对优势 ,其 次为 COz,此 外还有少量及微量的 CH4、 CO、

N2等 ,CO2/H2O(摩 尔 数 比 值 )为 0.01~0,07,平 均 0,03。

(3)成 矿流体的化学类型为 Cl SO:̄ N⒊ (Co型 水。

1.3 成 矿流体的盐度与密度

对矿区内矿体中流体包裹体盐度进行了测定,表 明成矿流体的盐度变化范围在 1,19%

~16.03%NaCl,属 于中—低盐度。从早期到晚期,成 矿流体的盐度呈
“
马鞍形

”
,总 体呈

下降趋势,这 是由于溶液中成矿物质的沉淀和低盐度的大气降水或地下水的加人而稀释。

成 矿 流 体 密 度 根 据 温 度
-盐

度
-密

度 的 关 系 ,采 用 R J Bodnar(1983)的 H2⒍ NaCl溶 液

公 式
[4]计

算 的 。 41件 样 品 计 算 结 果 表 明 ,密 度 范 围 在 0.863~1.065g/cm3,平 均

1.005g/cΠ P。

滋泛lg尉之夕卜/(ltg/g)

27  27   12  73   0  45   66  24   3  80

12  9    4  61    0. 86   38. 90   2  05 
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1.4 成 矿压力

据流体包裹体均一温度、成矿流体盐度和密度资料 ,在 Nacl~H2O体 系中、低盐度 p莎-

J相 图上 (E Roedder,19SO)获 得均一瞬间压力 ,石 门雄黄矿床形成压力在 5.0~⒛ MPα

范围内,平 均 13.6MPG,为 低压矿床。

2 流 体包裹体稳定同位素特征

为了确定成矿流体来源,测 试了二件与雄黄、雌内共生方解石包裹体的氢氧同位素组

成,计 算 a1:OI】,。和
εD。 ε1:O.O值 变化在 一6.8‰ ~-5.7‰ ,ε D变 化在 一55‰ ~-47‰ ,

在 ε1:⒍ aD图 上 (图 2),样 品的数据点落于靠近大气降水线的雨水-地热水区内,显 示了该

矿床成矿流体具有与古大气降水有关的地热流体特点,并 混入了部分盆地建造水。
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图 2 包 裹体流体的 aD~a1:o图 解

(原图据卢焕章等,1990)

3 成 矿流体的性质

3.1 成 矿流体的酸碱度和氧化还原电位

根据 Crerar(1978)提 出的计算公式[1]利用表 1的 包裹体气相和液相成分 ,求 出石门雄

黄矿床成矿流体的 pH值 为 4.67和 4,43,该 数据说明成矿时流体的酸性程度较高。

成矿溶液的 Eh值 计算是利用 CO2̄ C成 法 ,原 理是 :

C践 +2H2O=C0+8H++8e

Eh=磷 +2.。 s× 10̄
5T(坨

禺 孕
、
-:pH)

式中,E%是 T温 度时的标准电位值,温 度为 150℃ 时 E%=0.0927。 计算结果表明,本

矿床古水热系统中溶液的 Eh值 为 -0.” 和-0.26,属 弱还原环境。

3.2 成 矿流体的氧逸度

根据已测得的温度、压力和气体成分数据,在 李秉伦等提供的 lgrO2-彦 图解中[2],求 得
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lg∫。2分别为 一47,33和 一49.47。 从中可看出,石 门雄黄矿床成矿期热水溶液处于一种低氧

逸度环境,有 利于砷的还原作用,这 与 Eh值 的研究结果一致。

4 成 矿机理讨论

据涂光炽 (1987)有 关雄黄和雌黄在水热条件下溶解度实验表明,雄 黄和雌黄有如同

⒏O2相 似的性质 ,随 温度和压力增加其溶解度有增加的趋势 ,雄 黄溶解度总是大于雌黄 ;

随着温度降低 ,溶 解度迅速减小。这说明降温是引起矿质沉淀的重要因素 ,成 矿过程中温度

的变化 j可 以认为是由成矿流体因压力差沿裂隙向上运移过程中与冷的围岩发生热交换与下

渗水大气混合而致。

流体包裹体研究表明,在 同一测温片中可见气液包裹体与含子矿物的 (石 盐或方解石)

多相包裹体共同发育 ,这 说明成矿流体在成矿过程中发生过沸腾作用。而沸腾作用业已证明

是金属沉淀的重要机制[5〕,一 方面 ,由 于流体中部分气体组分的脱离 ,提 高了流体的金属

浓度和盐度 ;另 一方面 ,由 于逸出的挥发组分主要为酸性气体 ,如 CO2等 ,流 体的 pH值 增

大,Eh值 改变 ,导 致金属沉淀。

矿床流体包裹体的氢氧同位素研究结果表明,成 硫流体是以大气降水为主的地热流体 ,

并混有盆地建造水。一方面含氧大气水的加人 ,因 氧化使含 H2S的 成矿溶液酸度升高 (H2S

(qd)十 2G艹 HSOJ+H+),即 pH值 降低 ,这 样成矿流体中呈络合物的 Au,由 于 pH和 Eh

值改变 ,或 硫化物发生稀释,并 使 Cl̄ 、HS̄ 活度降低 ,导 致胶体离子和络合物很不稳定 ,

分解出雄黄和雌黄等硫化物。

综上所述 ,在 成矿流体演化过程中,由 于沸腾作用和混合作用及流体温度的降低 ,使 成

矿物质发生沉淀 ,从 而形成雄黄矿床。
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