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摘  要  铜坑p长坡锡石硫化物矿床是桂西北大厂矿田中的一个超大型矿床 o由浅部的脉状矿体和中p深部的层

状矿体组成 ∀文章应用显微测温和激光拉曼光谱分析对铜坑p长坡矿床进行了系统的流体包裹体参数和成分的测

试 ∀结果显示 o铜坑p长坡矿床脉状和层状矿体的流体包裹体具有相同特征 o包裹体的类型主要有 ≤ �u 型和 �¤≤ p̄

�u � 型 ∀v个成矿阶段的均一温度分别为 }uzs ∗ vyx ε outs ∗ uws ε 和 tws ∗ t|s ε ∀早阶段k ´ !µ阶段l成矿流体成

分主要为 ≤ �u 和 �u � o含少量 ≤ �w 和 �u≥ o密度为 s qvuw ∗ t qs|v ªr¦°
v o盐度 ωk�¤≤¯̈ ĺ主要集中于 t h ∗ z h ~晚阶

段k ¶阶段l成矿流体成分主要为 �u � o且 ≤¤u n 和 � ª
u n 含量增加 o密度为 s q{|v ∗ s q|zu ªr¦°

v o盐度 ωk�¤≤¯̈´l主要

集中于 v h ∗ ts h ∀流体包裹体特征和 �¨!�µ!≥同位素组成共同表明 o铜坑p长坡矿床脉状及层状矿体具有相同的

成矿物质来源和相同的成因 o成矿作用与燕山期构造 !岩浆热事件有关 ∀基于v � r̈w �¨比值高和富 ≤ �u 流体的存在 o

认为在铜坑p长坡矿床成矿过程中有深部地幔流体的参与 ∀
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  广西南丹大厂锡多金属矿田是世界上最大的锡

多金属矿田之一 ∀矿田内的工业矿床有铜坑p长坡

矿床 !巴里 !龙头山锡多金属矿床k西矿带l ~拉么锌

铜矿床 !茶山锑钨矿床k中矿带l和大福楼 !灰乐 !亢

马锡多金属矿床k东矿带lk图 tl ∀其中 o位于西矿带

的铜坑p长坡矿床中的锡矿石量约占整个矿田的

{s h o是矿田中规模最大 !特征最为典型的矿床 ∀

铜坑p长坡矿床开采历史悠久 o民采活动始于南

宋前期k公元 ttvs年l ot|xw年至 t|{y年期间 o广西

有色地质勘探公司 utx 地质队对铜坑p长坡矿床进

行了地质勘探 o先期工作勘探到了浅部的脉状矿体 o

随后又发现了中p深部的 |t号和 |u号层状矿体 ∀铜

坑p长坡矿现已成为中国最大的锡矿山k叶绪孙等 o

t||wl ∀半个多世纪以来 o国内外众多学者对大厂锡

矿进行了研究 o并对矿床成因进行了讨论 ∀关于上

部脉状矿体的成因 o研究者们一致认为其与矿田中

部的龙箱盖岩体有关 o但对于中p深部层状矿体的成

因则一直存在着岩浆热液型和海底热液喷流沉积型

k陈毓川等 ot|{x ~t||v ~雷良奇 ot|{y ~ƒ∏ ·̈¤̄ qo

t||t ~t||v ~韩发等 ot||z ~秦德先等 oussu ~叶绪孙

等 ot||| ~• ¤±ª ·̈¤̄ qoussw ~蔡宏渊等 ot|{v ~张国林

等 ot|{zl的争论 ∀大厂锡矿流体包裹体的研究资料

较为丰富 oƒ∏等kt||vl对大厂矿田的拉么矽卡岩型

锌铜矿和铜坑p长坡锡矿流体包裹体研究表明 o前者

的成矿流体以高温 !高盐度为特征 o≤ �u 较少 ~后者

为中温 !中p低盐度流体 o≤ �u 占优势 ∀ 李荫清等

kt|{{l对包括大厂锡矿在内的南丹p河池锡多金属

成矿带进行了流体包裹体研究 o认为带内成矿流体

主要有两种来源 }一类为与黑云母花岗岩有关的岩

浆热流体 ~另一类为天水 ∀成矿早期以岩浆流体为

主 o成矿晚期则以天水成分占主导 ∀近年来 o°¤¤√¤

等kussvl在探讨东矿带黑色岩系对成矿贡献的同

时 o对成矿的温度 !压力进行了研究 o认为在主成矿

阶段 o大福楼矿床的成矿温度高达 wss ε o灰乐矿的

成矿温度为 uxs ∗ vys ε o亢马矿的成矿温度为 uys

∗ vzs ε ∀赵葵东等kussul 对取自铜坑p长坡矿床

|u号层状矿体的 t件黄铁矿样品进行了流体包裹体

�¨!�µ同位素测试 o指出成矿流体中有地幔流体的
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混入 ∀

由于受矿山揭露情况的制约 o针对铜坑p长坡矿

床开展系统的对比研究尚不够深入 o本文在以前较

系统的 �¨!�µ同位素研究基础上 k蔡明海等 o

ussw¤l o补充了不同产出类型矿体中的流体包裹体

的显微测温和拉曼激光光谱分析资料 o同时分析了

矿石中黄铁矿的 ≥ 同位素组成 o进一步探讨了成矿

流体的来源 o尤其是深部地幔流体参与成矿的程度 o

为大厂锡矿的成因研究提供了新的资料 ∀

t  地质背景

大厂矿田位于 �• 向南丹 ) 河池k丹池l褶皱断

裂带的中段 ∀南丹 ) 河池褶皱断裂带属晚古生代右

江盆地 �∞侧的边界构造带 o经历了晚古生代k⁄p≤l

的张断凹陷和印支期k×ul的褶皱作用 o燕山期k�l

的构造活动主要表现为拉张环境下的伸展剪切和断

块作用 o并控制了同期岩体的侵位k陈洪德等 ot|{| ~

蔡明海等 oussw¥l ∀

大厂矿田的地层主要由泥盆系和石炭系一套碎

屑岩p硅质岩p碳酸盐岩组成 o厚约 u xss ° ∀岩性组

成自下而上为 }中泥盆统纳标组黑色泥岩 !页岩 o厚

约 {ss ° ~中泥盆统罗富组粉砂岩 !泥岩夹泥质灰岩 o

厚约 w{s ° ~上泥盆统榴江组硅质岩 o含钙质结核 o厚

ws ∗ uus ° ~上泥盆统五指山组 o厚 tus ∗ t{s ° o底

部为宽条带状灰岩 o向上依次为细条带状硅质灰岩 !

/ 小扁豆0状灰岩和/ 大扁豆0状灰岩 ~上泥盆统同车

江组泥灰岩及底部黑色页岩 o厚 vxs ∗ wxs ° ~下石炭

统寺门组灰岩及底部黑色页岩 o厚 ws ∗ txs ° ~上石

炭统黄龙组粉砂岩 !页岩及底部的灰岩 o厚 u|s ∗ vys

° ∀其中 o榴江组和五指山组为最主要的赋矿层位 ∀

�• 向的龙箱盖背斜和龙箱盖断裂以及与之相

平行的大厂背斜 !大厂断裂为矿田内的主干构造 ∀

背斜构造表现为 �∞翼平缓 !≥ • 翼陡立的不对称褶

皱 o局部发生了倒转 o总体向 �• 倾伏 ∀ �• 向的断

裂构造倾向 �∞o产状上陡下缓 o具有/ 犁式0逆冲断

裂特征 ∀重力测量资料表明 o�• 向断裂构造在地

壳各圈层界面上均有表现 o其下切深度可能达到下

地壳或上地幔k蔡明海等 oussw¥l ∀

区内岩浆岩出露于矿田中部的龙箱盖地区 o地

表分布面积仅 s qx ®°u o经钻孔和坑道揭露 o地表出

露的小岩体向下成为一个巨大的隐伏岩珠 o并延伸

图 t  大厂矿田地质图k据铜坑矿山内部资料改编l

t ) 石炭系 ~u ) 上泥盆统 ~v ) 中泥盆统 ~w ) 花岗岩 ~x ) 花岗斑岩脉 ~y ) 闪长玢岩脉 ~z ) 地质界线 ~{ ) 断裂 ~| ) 背斜轴 ~ts ) 向斜轴 ~tt ) 矿床
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到了西矿带的巴里矿区和铜坑p长坡矿区深部 ∀龙

箱盖岩体由黑云母花岗岩k主体l和斑状黑云母花岗

岩k补体l组成 ∀黑云母花岗岩的{z≥µr{y≥µ初始值为

s qztts o全岩 Δt{ � 为 | ϕ ∗ tu q|y ϕ o属燕山期大陆

地壳熔融产生的 ≥ 型花岗岩k陈毓川等 ot||vl ∀在

铜坑p长坡矿床的东西两侧发育有南北向的花岗斑

岩脉和闪长玢岩脉 o分别被称之为/ 东岩墙0和/ 西岩

墙0 ∀据笔者最新测试的资料k另文发表l o龙箱盖岩

体的主体岩性黑云母花岗岩中锆石 ≥� � �� ° �p°¥

年龄为k|v qss ? s q|zl �¤kuΡ o{ 个点l o� ≥ • ⁄ �

t qy ~斑状黑云母花岗岩中锆石 ≥� � �� ° �p°¥年龄

为k|t qss ? s qzyl �¤kuΡ ots 个点l o� ≥ • ⁄ � t qz ~

花岗斑岩脉中锆石 ≥� � �� ° �p°¥年龄为k|t qss ?

s qzwl �¤kuΡ otu个点l o� ≥ • ⁄� t qtv ~闪长玢岩中

锆石 ≥� � �� ° �p°¥年龄为k|t qss ? s q{sl �¤kuΡ o

{个点l o� ≥ • ⁄ � t qtt ∀测年资料表明 o区内岩浆

岩形成时代均属燕山晚期 ∀

u  铜坑p长坡矿床特征

铜坑p长坡矿床位于大厂背斜的 �∞翼 !大厂断

裂kƒtl上盘 o由 |t 号 !|u 号层状矿体和 zx 号 !zz

号 !z|号层面矿脉以及众多的穿层裂隙矿脉所组成 ∀

脉状矿体和层状矿体在空间上的分布有规律k图 ul o

由下往上依次为 }≠ |u号层状矿体 o产于最下部榴江

组硅质岩中 o由大量 �∞向微细脉 !网脉和顺层矿化

条带组成 o矿体长 t tvs ° o向下延伸 zss ° o平均厚

uy° oω≥±平均 s q{ h ~� |t 号层状矿体 o位于 |u 号

矿体之上的五指山组细条带状硅质灰岩中 o由大量

�∞向小裂隙脉和顺层矿化条带组成 o矿体长 t svs

° o向下延伸 uxs ° o平均厚 ty ° oω≥±平均 t qv h ∀

在五指山组不同岩性界面附近的顺层滑脱破碎带中

分别产出有 zx号 !zz号及 z|号层面矿脉 ~≈ 细脉带

型矿体 o分布在 |t号矿体之上同车江组泥灰岩和五

指山组上部的扁豆灰岩之中 o由大量 �∞向细脉构

成密集的脉群 o单脉厚 s qx ∗ t ¦° o矿脉密度为 ts ∗

vs条r米 ∀矿石平均 ω≥± t qt h ~…大脉型矿体 o赋

存在同车江组泥灰岩和五指山组上部的扁豆灰岩之

中 o在矿区约有 uss 多条 o矿脉沿 �∞向延伸 o陡倾

斜 ∀单脉厚 s qu ∗ t qx ° o矿石平均 ω≥± u qt h ∀

铜坑p长坡矿床的矿物组成复杂 o主要矿石矿物

图 u  铜坑p长坡矿床剖面图k据铜坑矿山内部资料改编l

t ) 上泥盆统泥灰岩 ~u ) 上泥盆统大扁豆灰岩 ~v ) 上泥盆统小扁豆灰岩 ~w ) 上泥盆统硅质灰岩 ~x ) 上泥盆统条带灰岩 ~y ) 上泥盆统硅质岩 ~

z ) 中泥盆统黑色页岩 ~{ ) 大厂断层 ~| ) 大脉型矿体 ~ts ) 细脉带型矿体及编号 ~tt ) 层状矿体及编号 ~tu ) 层面脉型矿体及编号

ƒ¬ªqu  � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¶̈¦·¬²± ²©·«̈ ×²±ª®̈ ±ªp≤«¤±ª³² §̈ ³²¶¬·k°²§¬©¬̈§©µ²° °¤³¶³µ²√¬§̈ §¥¼ ×²±ª®̈ ±ª �¬±̈ l

t ) �³³̈µ⁄̈ √²±¬¤± °¤µ̄~u ) �³³̈µ⁄̈ √²±¬¤± ¤̄µª̈ p̄ ±̈·¬¦̄¨ ¬̄° ¶̈·²±̈ ~v ) �³³̈µ⁄̈ √²±¬¤± ¶°¤̄ p̄̄ ±̈·¬¦̄¨ ¬̄° ¶̈·²±̈ ~w ) �³³̈µ⁄̈ √²±¬¤± ¶¬̄¬¦̈²∏¶
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有锡石 !磁黄铁矿 !黄铁矿 !毒砂 !闪锌矿和硫盐矿物

等 o脉石矿物主要有石英 !方解石等 ∀脉状矿体k包

括层面脉l与层状矿体的矿物组成基本相同 o但脉状

矿体中硫盐矿物和闪锌矿含量较高 o而层状矿体则

以磁黄铁矿 !黄铁矿为主 ∀根据野外观察和室内矿

相学研究 o铜坑p长坡矿床的成矿作用可分为 v 个阶

段 }´ !锡石p硫化物k以黄铁矿 !磁黄铁矿为主lp电气

石p石英阶段 ~µ !锡石p硫化物k以闪锌矿为主lp硫盐

p石英阶段 ~¶ !硫化物k少量lp硫盐k少量lp石英k少

量lp方解石阶段 ∀其中 o´和 µ为主要成矿阶段 ∀

v  流体包裹体研究

对取自铜坑p长坡矿区脉状k包括层面脉l和层

状矿体的 vs件矿石样品进行了光 !薄片的观察和显

微测温实验 o并选择其中的 tx件样品进行了单个包

裹体的激光拉曼光谱分析 ∀显微测温实验在宜昌地

质矿产研究所完成 o测试仪器为经校准的 �¬±®¤°

× � � yss冷热台 o可测温度范围为 p t{s ε ∗ yss ε o

冷冻数据和加热数据精度分别为 ? s qt ε 和 ? u ε ∀

激光拉曼光谱在中国地质科学院矿产资源研究所完

成 o采用英国 � ±̈¬¶«¤º 公司生产的 � � usss 型激光

共焦显微拉曼光谱仪 o实验条件为 }�µn激光器 o激光

波长 xtw qx ±° o激光功率 us ° • ~分辨率 t ∗ u

¦°p t ~扫描范围 w sss ¦°p t ∗ tss ¦°p t ~xs 倍物镜 o

最小激光光斑直径 t Λ° ~实验室温度 us ε o相对湿

度 yx h ∀

3 q1  流体包裹体类型和特征

石英是矿石中最主要的透明矿物 o它与锡石紧

密共生 ∀石英中发育有大量的流体包裹体 o它们多

为形态规则的原生或假次生包裹体 ∀按流体包裹体

在室温下的物理相态和化学组成 o将包裹体分为

≤ �u 型和 �¤≤ p̄�u � 型 ∀

ktl ≤ �u 型包裹体

以含有较多的 ≤ �u 为特征 o它们在 ´ !µ成矿阶

段的石英中普遍发育 ∀包裹体形态一般较规则 o为

负晶形 !长方形和多边形 o呈小群状自由分布或与

�¤≤ p̄�u � 型包裹体混合分布 o包裹体长轴 v ∗ ws

Λ°k多为 x ∗ tx Λ°l ∀按室温下包裹体的相数 o这类

包裹体可以分为三相型k�ptl和两相型k�pul o并以

三相型为主 o两相型包裹体比较少见 ∀

�pt型包裹体k图 v� !�l由 ��
u
� !�≤�

u
和 ∂ ≤�

u
v

相组成 o≤ �u 相的体积分数为 uu h ∗ zs h ∀加热时

均一于 ≤ �u 者称富 ≤ �u 包裹体 ~均一于 �u � 者 o称

为富 �u � 包裹体 ∀

�pu型包裹体k图 v≤ !⁄l由 ��
u
� !∂ ≤�

u
两相组

成 o≤ �u 相的体积分数为 us h ∗ {s h o在加热过程中

同样出现均一于 ≤ �u 和均一于 �u� 的两种情况 ∀

kul �¤≤ p̄�u � 型包裹体

此类包裹体主要由 �¤≤¯和 �u� 组成 o可分为

单相型k�ptl !两相型k�pul和多相型k�pvl ∀

�pt型包裹体由液相水 ��
u
�组成 o主要在 ¶阶

段石英矿物中发育 o包裹体呈长方形 !菱形和多边形

自由分布或沿石英矿物微裂隙分布 o但不穿过矿物

边界 ∀包裹体大小相差悬殊 o小者长轴仅 s q± Λ° o

大者长轴可达 ws Λ° ∀

�pu型包裹体k图 v∞l由液相水 ��
u
�和气相水

∂ �
u
�两相组成 o是 �¤≤ p̄�u � 型包裹体最主要的类

型 o在上述 v个矿化阶段石英矿物中均有发育 o形态

为负晶形 !多边形和椭圆形 o呈小群状集中分布或与

其他类型包裹体混合分布 o包裹体长轴 v ∗ ws Λ°

k多为 v ∗ tx Λ°l o气相百分数为 ts h ∗ {s h k多为

ts h ∗ us h l ∀

�pv型含 �¤≤¯子晶多相包裹体k图 vƒl o包裹体

内除气 !液两相外 o尚有固相子晶 o气相一般占包裹

体体积的 tx h ∗ us h o子矿物主要为浅绿色的石盐

子晶 o具立方体 !长方形晶形 o体积与包裹体中气相

体积接近 ∀该类包裹体比较少见 o主要在 ´ 和 µ矿

化阶段的石英矿物中发育 o常与 ≤ �u 型包裹体共生 o

包裹体长轴约 v ∗ vx Λ°k多为 v ∗ tx Λ°l ∀

3 q2  流体包裹体的显微测温和相关参数

ktl ≤ �u 型包裹体

对 tx件样品k{件取自层状矿体 oz件为脉状矿

体l中的 wy个 ≤ �u 型包裹体样品进行了详细的显微

测量 o有关数据列于表 t ∀

固相 ≤ �u 熔化温度为 p xy qz ∗ p x| qy ε o比纯

≤ �u 的三相点k p xy qy ε lk� ²̈ §§̈µot|{wl略低 o表

明有少量 ≤ �w 等成分存在k⁄¬¤°²±§ousstl ∀ ≤ �u

笼形水合物熔化温度k τ°¦̄l为 t qs ∗ | qz ε o应用

�²½½²等kt|zvl的公式进行盐度计算 o铜坑p长坡矿区

≤ �u 型包裹体水溶液的盐度 ωk�¤≤¯̈´l为 s qyu h ∗

tw qyz h o主要为 t h ∗ z h k表 tl ∀

≤ �u 的部分均一温度为 t{ qx ∗ u| qs ε ∀其中 o

t{个均一到气相 ou{ 个均一到液相k图 wl ∀用 ≤ �u

均一温度和包裹体的完全均一温度在纯≤ �u气 !液

tvu 第 uw卷  第 v期          蔡明海等 }大厂锡多金属矿田铜坑p长坡矿床流体包裹体研究             

 
 

 

 
 

 
 

 



图 v  铜坑p长坡矿床包裹体类型

� !� ) 三相 ≤ �u 型包裹体k�ptl ~≤ !⁄ ) 两相 ≤ �u 型包裹体k�pul ~∞ ) 两相 �¤≤ p̄�u� 型包裹体k�pul ~ƒ ) 多相含子晶包裹体k�pvl

ƒ¬ªqv  ƒ ∏̄¬§¬±¦̄∏¶¬²±·¼³̈¶²©·«̈ ×²±ª®̈ ±ªp≤«¤±ª³² §̈ ³²¶¬·

� ¤±§� ) ×«µ̈ p̈³«¤¶̈ ≤ �up·¼³̈ ¬±¦̄∏¶¬²±¶k�ptl ¬± ∏́¤µ·½~≤ ¤±§⁄ ) × º²p³«¤¶̈ ≤ �up·¼³̈ ¬±¦̄∏¶¬²±¶k�pul ¬± ∏́¤µ·½~∞ ) × º²p³«¤¶̈

�¤≤ p̄�u� ·¼³̈ ¬±¦̄∏¶¬²± k�pul ¬± ∏́¤µ·½~ƒ ) °²̄¼³«¤¶̈ §¤∏ª«·̈µ¦µ¼¶·¤̄p¥̈ ¤µ¬±ª©̄∏¬§¬±¦̄∏¶¬²± k�pvl ¬± ∏́¤µ·½

图 w  ≤ �u 包裹体部分均一温度直方图

ƒ¬ªqw  �¬¶·²ªµ¤° ¶«²º¬±ª³¤µ·¬¤̄ «²°²ª̈ ±¬½¤·¬²±

·̈°³̈µ¤·∏µ̈¶ τ«k≤ �ul ²© ≤ �up·¼³̈ ¬±¦̄∏¶¬²±¶

相均一时的温度p密度参数表k刘斌等 ot|||l上求得

相应包裹体 ≤ �u 相的密度 ∀如表 t 所示 o≤ �u 相密

度分为两组 }≠ 低密度组 oΘ为 s qt{s ∗ s qu{u ªr¦°
v ~

� 高密度组 oΘ为 s qyvs ∗ s qzxx ªr¦°
v ∀

共获得了 t{v个 ≤ �u 型包裹体的完全均一温度

数据 o其中均一于 �u � 溶液的富水包裹体 tsw个 o均

一温度范围为 uts ∗ vzs ε o集中于 uzx ∗ vyx ε ~均

一于 ≤ �u 相的富 ≤ �u 相包裹体 z| 个 o均一温度为

u{s ∗ vyx ε k图 xl ∀富 ≤ �u 和富 �u� 两组包裹体的

均一温度基本一致 o表明这些包裹体是在大致相同

的温度下捕获的 ∀

应用完全均一温度和求得的盐度数据 o在 �¤≤ p̄

�u � 体系参数表k刘斌等 ot|||l中查得相应包裹体

水溶液的密度为 s qxtu ∗ s q|tv ªr¦°
vk表 tl ∀

uvu                     矿   床   地   质                   ussx 年  
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表 1  铜坑−长坡矿床 ΧΟ2 型包裹体参数

Ταβλε 1  Μιχροτηερμ ομετριχ δατα οφ ΧΟ2− τψπεινχλυσιονσιν θυαρτζ φρομ τηε Τονγκενγ−Χηανγπο δεποσιτ

样品

编号

矿体

产状

τ°k≤ �ul

r ε

τ°¦̄

r ε

τ«k≤ �ulr ε τ«r ε

∂ ψ � �ψ ∂ �u� ≤ �u

ωk�¤≤¯̈ ĺ

r h

Θrkª#¦°p vl

≤ �u �u� 总

Υk≤ �ul

r h
ξk≤ �ul ξk�u�l ξk�¤≤ l̄

× �wsxptx 层状

p x{ qs z qs u{ qs vts x qzz s qyxv s qzxz s qzuy vs s qty s q{uw s qsty

p x| qs z qy uz qs vvs w qy| s quyy s qzsw s qv|z zs s qu| s qy|| s qstt

p x| qs z qz uz qx vwx w qxt s quzw s qy|w s qwss zs s qvs s qy|s s qsts

p xy qz z q{ u{ qx vzs w qvu s qywu s qyuy s qyvt vv s qus s qz{| s qstt

× �wsxpvt 脉状

p x{ qs s q{ u{ qs vus tw qyz s qu{u s q{wz s qwxu zs s quz s qy|v s qsvz

p xz qs x qs u{ qs vts | qs{ s qyxv s q{sv s qzxw vv s qtx s q{uv s qsuz

p x{ qs t qs uu qx vus tw qww s qutu s q{ws s qv{{ zu s quw s qzuu s qsv{

× �vxxpw 层状

p x{ qx | qt ut qs vts t q{v s qzxx s qztu s qzu| ws s qux s qzwy s qssw

p x| qx | qv t| qs vvx t qwv s qt{v s qyxw s qvuw zs s quw s qzxz s qssv

p x| qs | qs u| qs vss u qsv s qyvs s qzvw s qzss vv s qtz s q{ux s qssx

p x| qx | qu t| qx vws t qyv s qt{y s qzvs s qwvt xx s qtw s q{xy s qssw

× �vxxpt 层状 p x| qs y qs uv qx uts z qw{ s qzuw s q|tv s q{yy ux s qtu s q{x| s qsut

× �xxwpu 脉状

p xy q{ { qv uu qs vts v qv{ s qzwv s qzvs s qzvx vx s qut s qz{u s qss{

p xy q{ { qv ut qx vss v qv{ s qzw| s qzyz s qzyt vv s qt| s q{st s qss|

p xz qs { q{ uu qs vus u qwu s qus{ s qy|t s qvxv zs s qux s qzww s qssy

p xz qs { q{ uu qx vux u qwu s qutu s qyz{ s qvxu zs s quy s qzvw s qssy

× �xsxpx 层状

p xy qz | qv ux qx u{s t qwv s qy|y s qzzt s qzwv v{ s qut s qz{y s qssw

p xz qs | qz u{ qs vyx s qyu s qu{u s qxtu s qvxt zs s qvz s qyu| s qsst

p xy qz { qu uz qx vys v qxz s qyyu s qyu| s qyvz uv s qtw s q{xs s qsts

p xy qz { qu us qx vyx v qxz s qt|w s qyty s qvss zx s qvs s qy|u s qss{

× �xsxpz 脉状

p xy q{ | qv uy qs vuu t qwv s qy{{ s qy{w s qy{z zs s qxt s qw{{ s qssu

p xy qz { qs u{ qx vss v q|x s qywu s qzxx s qzvu us s qts s q{{| s qstt

p xy q| { qz u| qs vys u qyu s qyvs s qysw s qytv vv s qus s qz|v s qssz

× �xsxptx 层状

p x{ qx v qx u| qs vtx tt qu| s qyvs s qz|y s qzwv vu s qty s q{s{ s qsvu

p x{ qx { qx u{ qs vus v qss s qu{u s qzst s qws{ zs s qvs s qy|v s qssz

p xy q{ v q{ u{ qx u{s ts q{z s qywu s q{x{ s q{tx us s qs| s q{zz s qsvv

× �xsxpty 层状

p x| qx | qv uz qx vvs t qwv s quzw s qyx| s qv|s zs s qvt s qy{z s qssv

p x| qs { qz uz qw uvs u qyu s qyyw s q{xs s qz{| vv s qty s q{vv s qssz

p xy q{ | qt uz qy vvs t q{v s qyyu s qyyw s qyyv u{ s qty s q{vx s qssx

× �w{vpv 脉状

p xy q{ z qx uy qx vvx w q{z s qy{s s qzss s qy|s xs s qvt s qyz| s qstt

p xz qs { qx uz qx vts v qss s quzw s qzux s qws| zs s qu| s qzsv s qssz

p xy q{ z qx uy qs vws w q{z s quxu s qy|v s qwzv xs s qtx s q{vz s qstv

p xy qz z qx u{ qs vus w q{z s qyxv s qzux s qzs| uu s qtu s q{yy s qstw

× �wxxpv 脉状

p xy qz w qs uz qx vws ts qx{ s quzw s qzyv s qwvs y{ s quy s qztw s qsuy

p xy q{ { qs u{ qx vtx v q|x s qywu s qzux s qzsz uu s qtu s q{y| s qstt

p xy qz | qs u| qs vus u qsv s qyvs s qy|t s qyzy ux s qtv s q{yx s qssx

× �wxxptx 脉状

p xy q{ y qv uw qs uzs y q|z s qztz s q{vw s qz|z vu s qtz s q{tt s qst|

p xy q{ y qv uv qs uy{ y q|z s qzvt s q{vs s qz|{ vu s qtz s q{tt s qst|

p xy qz y qs uy qx uzs z qw{ s qy{s s q{v| s q{sw uu s qtt s q{y{ s qsuu

× �wxxpt| 层状

p xz qx | qx uv qx u|s t qsv s qzuw s qzwv s qzvz vs s qtz s q{uz s qssv

p x{ qs | qs uz qx vws u qsv s quzw s qywy s qvw{ {s s qwv s qxyy s qssw

⁄≤sx 脉状

p xz qs { qx uw qx u{x v qss s qzts s qzzu s qzxu vu s qt{ s q{tu s qss{

p x{ qs | qx uu qx u|s t qsv s qutu s qzwv s qvzt zs s quw s qzx{ s qssu

p xy q{ y qt uy qs u{s z qvt s qy{{ s q{uw s qzw| uu s qtt s q{y| s qsut

⁄≤vz 层状

p x| qx v qx ux qx vsx tt qu| s qy|y s q{uy s qz{w vu s qty s q{s{ s qsvu

p x| qy w q{ t{ qx vus | qv| s qt{s s qz{z s qvyu zs s qut s qzyx s qsux

注 }τ°k≤ �ul为固相 ≤ �u 熔化温度 ~τ°¦̄为笼形物熔化温度 ~τ«k≤ �ul为 ≤ �u 相部分均一温度 ~τ«为完全均一温度 ~Υk≤ �ul为 ≤ �u 部分均一时

的体积分数 ~ξk≤ �ul !ξk�u�l和 ξk�¤≤ l̄分别为 ≤ �u 包裹体中 ≤ �u !�u� 和 �¤≤¯的摩尔分数 ~∂ ) 气相 ~�) 液相 ∀
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图 x  ≤ �u 型包裹体完全均一温度直方图

ƒ¬ªqx  �¬¶·²ªµ¤° ¶«²º¬±ª·²·¤̄ «²°²ª̈ ±¬½¤·¬²±

·̈°³̈µ¤·∏µ̈¶kτ«l ²© ≤ �up·¼³̈ ¬±¦̄∏¶¬²±¶

  ≤ �u 型包裹体的总密度应考虑 ≤ �u 和 �¤≤ p̄

�u � 两部分之和 o采用刘斌等kt|||l公式计算 }

Θk·²·¤̄l � Υk≤ �ul#Θk≤ �ul n 1t p Υk≤ �ul2#Θ¤́

式中 Θ·²·¤̄为流体总密度kªr¦°
vl oΥk≤ �ul为

≤ �u 部分均一时 ≤ �u 相的体积分数 oΘk≤ �ul为 ≤ �u

部分均一时 ≤ �u 相的密度 oΘ¤́为 ≤ �u 部分均一时水

溶液的密度 ∀计算得出 ≤ �u 型包裹体中流体的总密

度为 s qvss ∗ s q{yy ªr¦°
v ∀其中富 �u � 包裹体为

s qytv ∗ s q{yy ªr¦°
v o富 ≤ �u 包裹体为 s qvss ∗

s qwzv ªr¦°
vk表 tl ∀

ξk≤ �ul值采用刘斌等kt|||l公式计算 }

ξk≤ �ul � 1 νk≤ �ul≤�u n νk≤ �ul¤́ 2r

1 νk≤ �ul≤�u n νk≤ �ul¤́ n νk�u�l¤́ n νk�u �l≤�u2

式中 ξ k≤ �ul为包裹体中 ≤ �u 的摩尔分数 ~

νk≤ �ul≤�u为富 ≤ �u 相中 ≤ �u 物质的量 ~νk≤ �ul¤́

富水相中 ≤ �u 物质的量 ~νk�u �l¤́ 为富水相中 �u�

物质的量 ~νk�u�l≤�u为富 ≤ �u 相中 �u� 物质的量 ∀

计算求得本区 ≤ �u 型包裹体中的 ξ k≤ �ul为

s qs|∗ s qxt o其中脉状矿体的 ξ k≤ �ul为 s qts ∗

s qxt ~层状矿体为 s qss| ∗ s qwv k表 tl ∀

ξk�¤≤ l̄应用下列公式k刘斌等 ot|||l计算 }

ξk�¤≤ l̄ � ξk�¤≤ l̄¤́ 1t p ξk≤ �ul2

ξk�¤≤ l̄¤́ � t{ qstxu ωr1t{ qstxu ω n x{ qwwu{

ktss p ωl2

式中 }ξk�¤≤ l̄¤́为水溶液中 �¤≤¯的摩尔分数 o

ω 为包裹体水溶液的盐度 ∀计算求得 ≤ �u 型包裹

体中 �¤≤¯的总摩尔分数 ξk�¤≤ l̄为 s qsst ∗ s qsv{ o

其中脉状的矿体 ξk�¤≤ l̄为 s qssu ∗ s qsv{ ~层状矿

体为 s qsst ∗ s qsvvk表 tl ∀

≤ �u 型包裹体中 �u � 的摩尔分数 ξk�u�l由公

式 ξk�u�l � t p ξk≤ �ul p ξk�¤≤ l̄获得 o结果为

s qw{{ ∗ s q{{| o其中脉状矿体的 ξk�u�l为 s qw{{ ∗

s q{{| ~层状矿体为 s qxyy ∗ s q{zzk表 tl ∀

综上所述 o铜坑p长坡矿区脉状矿体和层状矿体

的 ≤ �u 型包裹体k�pt !�pul具有相同的特征 o均一为

液相的包裹体的完全均一温度为 uts ∗ vzs ε o主要

为 uzx ∗ vyx ε ~均一到气相的包裹体为 u{s ∗

vyx ε ∀流体盐度 ωk�¤≤¯̈´l为 s qyu h ∗ tw qyz h o

主要为 t h ∗ z h ~流体的总密度为 s qvss ∗ s q{yy

ªr¦°
v o其中富 �u� 包裹体为 s qytv ∗ s q{yy ªr¦°

v o

富 ≤ �u 包裹体为 s qvss ∗ s qwzv ªr¦°
v ~ξk≤ �ul为

s qs| ∗ s qxt o主要为 s qtu ∗ s qvs ∀

kul �¤≤ p̄�u � 型包裹体

区内 us件样品k| 个取自层状矿体 ott 个取自

脉状矿体l中的 vs 个两相 �¤≤ p̄�u � 型包裹体和 x

个含子晶多相 �¤≤ p̄�u � 型包裹体被详细观测 ∀两

相 �¤≤ p̄�u � 型包裹体的初熔温度为 p us q{ ε o冰点

温度等有关数据列于表 u ∀

共获得 wvt个两相 �¤≤ p̄�u � 包裹体k�pul和 xx

个含 �¤≤¯子晶多相包裹体k�pvl的测温数据k图 yl o

均一于液相的均一温度范围为 tuy ∗ v{x ε o均一到

气相的均一温度范围为 usy ∗ vvx ε ∀

将铜坑p长坡矿床各类包裹体的均一温度值进

行统计k图 yl ∀从直方图中可以看出 }≠ 均一温度明

显呈现 v个温度段 }高温段集中于 uzs ∗ vyx ε ~中温

段集中于 uts ∗ uws ε ~低温段集中于 tws ∗ t|s ε o

它们分别对应于区内 ´ ! µ ! ¶三个成矿阶段 ~� 高

温段和中温段包裹体类型多样 o各类包裹体均有发

育 ~低温段包裹体类型简单 o主要为�¤≤ p̄�u �包裹

图 y  各类包裹体均一温度直方图

ƒ¬ªqy  �¬¶·²ªµ¤° ¶«²º¬±ª«²°²ª̈ ±¬½¤·¬²± ·̈°³̈µ¤·∏µ̈¶

kτ«l ²©§¬©©̈ µ̈±··¼³̈¶²©¬±¦̄∏¶¬²±¶

wvu                     矿   床   地   质                   ussx 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



表 2  铜坑−长坡矿床 ΝαΧλ−Η2 Ο型包裹体参数

Ταβλε 2  Μιχροτηερμ ομετριχ δατα οφ τωο−πηασε ΝαΧλ−Η2 Ο τψπεινχλυσιονσιν θυαρτζ φρομ τηε Τονγκενγ−Χηανγπο δεποσιτ

样品编号 矿体产状 τ°r ε
τ«r ε

∂ ψ � �ψ ∂
ωk�¤≤¯̈ ĺr h Θrkª#¦°p vl Υk�u�lr h

× �wxxpu 脉状 p u qz tzs w qw| s q|vt tu

× �wxxptx 脉状 p w qt tws y qx| s q|zw tx

× �wxxpuy 脉状 p y q| uus ts qvy s q|uy t{

× �wxxpuy 脉状 p v q| u{s y qvs s q{tw zx

× �wxxpuz 脉状 p u q| tvs w q{s s q|y| ts

× �wxxpuz 脉状 p v qv uux x qwt s q{z| {s

× �yvtpu 脉状 p v q{ tzs y qty s q|ww tx

× �xxwpu 脉状 p u qv tyx v q{z s q|vt tu

p v qx t|x x qzt s q|tx us

× �xsxpx 层状 p u q{ txs w qyx s q|xt tu

× �xsxpz 脉状 p w qs uts y qwx s q|sx tx

× �xsxpz 脉状 p w qs uvs y qwx s q{{u us

× �xsxpty 层状 p u qt uss v qxx s q{|v t{

× �xsxpt{ 脉状 p x qz utx { q{t s q|t| tu

× �w{vpv 脉状 p v qs txx w q|y s q|w{ tu

× �w{vpw 脉状 p t qz tzs u q|s s q|us tx

× �wsxp{ 层状 p u qx t{x w qt{ s q|tw tu

× �wsxpty 脉状 p y qx u{s | q{y s q{w| tu

× �wsxpty 脉状 p y qz uzx ts qtt s q{x{ ts

× �wsxpty 脉状 p y qs vts | qut s qz|x tx

× �wsxpty 脉状 p z qx vss tt qts s q{vu y{

× �wsxpty 脉状 p z qz vus tt qvw s q{sv zx

× �wsxpt| 层状 p u q{ txx w qyx s q|wy ts

× �wsxpt| 层状 p t qz usx u q|s s q{{u tx

× �vxxpt 层状 p v q| uts y qvs s q|sw tu

⁄≤v 层状 p t q{ twx v qsy s q|ww tx

⁄≤vz 层状 p y qx tzs | q{y s q|zu tu

⁄≤wz 层状 p w qx uwx z qtz s q{zx us

⁄≤ys 层状 p y qx vws | q{y s qzyt us

⁄≤ys 层状 p y qx vys | q{y s qzww ux

注 } τ° ) 冰点温度 ~τ« ) 完全均一温度 ~∂ ) 气相 ~�) 液相 ~Υk�u�l ) 气相百分数 ∀

体 o因而低温段的包裹体可能主要为成矿作用晚期

从单一的 �¤≤ p̄�u � 溶液中捕获的 ∀

两相 �¤≤ p̄�u � 包裹体k�pul的盐度利用冰点

k表 ul在 �¤≤ p̄�u � 体系冷冻温度p盐度参数表k刘斌

等 ot|||l中查得 ∀ 盐度 ω k�¤≤¯̈´l为 u q|s h ∗

tt qvw h o集中于 v h ∗ ts h k表 ul o与前述的 ≤ �u 型

包裹体水溶液的盐度基本一致 ∀含子晶多相包裹体

的盐度则根据石盐子晶矿物溶解温度在 �¤≤¯子矿

物熔化温度p盐度换算表k刘斌等 ot|||l中求得 o为

u| qyy h ∗ vx q|| h ∀

密度的估算是利用均一温度和盐度值在 �¤≤ p̄

�u �溶液的压力p温度p浓度p密度关系表k刘斌等 o

t|||l中求得 ∀ 两相 �¤≤ p̄�u � 包裹体的密度为

s qzww ∗ s q|zw ªr¦°
vk表 ul ~含子晶多相 �¤≤ p̄�u �

包裹体的密度为 s q||{ ∗ t qs|v ªr¦°
v ∀

由于 �¤≤ p̄≤¤≤ ūp�u � 型和 �¤≤ p̄� ª≤ ūp�u � 型

包裹体极其少见 o本次仅进行了初略的观察 ∀ �¤≤ p̄

≤¤≤ ūp�u � 型和 �¤≤ p̄� ª≤ ūp�u � 型包裹体在室温

时呈气 !液两相 o以液相为主 o它们在快速冷冻至

p tts ε 或 p tss ε 时气泡突然消失 o升温至 p xu ε

时 o≤¤≤ ū#y�u � 熔化消失 o升温至 p vx ε 时 � ª≤ ū#

tu�u� 熔化消失 ∀共测得 vs 个 �¤≤ p̄≤¤≤ ūp�u � 型

和 �¤≤ p̄� ª≤ ūp�u � 型包裹体的完全均一温度值 o变

化范围主要集中于 tys ∗ t|s ε 之间 o对应于上述的

低温段 o表明这两类包裹体主要是在成矿晚期被捕

获的 ∀

3 q3  流体包裹体激光拉曼光谱分析

在显微测温实验的基础上 o选择 tw个 ≤ �u 型和
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y个 �¤≤ p̄�u � 型包裹体进行了激光拉曼探针成分

分析 ∀us个包裹体分析结果表明 o同类型包裹体的

成分基本相同 ∀其中 o三相 ≤ �u 包裹体k�pt 型l的

气相组分以 ≤ �u 为主 o具有较高的 tv{y ∗ tv{{峰值

和次峰值ktu{wl o少量的 ≤ �wku|tyl !�u≥kuyttlk图

z¤!¥l ~液相组分主要为 �u � 和微量的 ≤ �uktv{v ∗

tv{y otu{vlk图 z¦!§ll ∀两相 ≤ �u 包裹体k�pu 型l

的气相组分以 ≤ �u 为主k较高的 tv{z峰值和次峰值

tu{wl o少量的 ≤ �wku|tylk图 z l̈ ~液相组分以 �u�

为主 o微量 ≤ �uktv{ulk图 z©l ∀两相 �¤≤ p̄�u � 包裹

体k�pu型l气相和液相均以 �u� 为主k图 zª!«l ∀

单个包裹体激光拉曼成分指示成矿早期k主成

矿阶段l普遍发育的 ≤ �u 型包裹体 o流体中含有较多

的 ≤ �u o表明 ≤ �u 是矿床成矿流体的重要组分 ∀

3 q4  硫同位素

尽管丁悌平等kt|{{l !ƒ∏等kt||tl !陈毓川等

kt||vl !°¤¤√¤等kussvl发表了大厂矿田各矿床中

大量的硫同位素数据 o但是为了保证研究资料的系

统性 o本次对前期已获得 �¨!�µ同位素数据的研究

样品进行了黄铁矿硫同位素测试 ∀y 个样品的分析

结果为 }脉状矿体 Δvw≥介于 p u q{ ϕ ∗ p y qs ϕ 之间 o

层状矿体 Δvw≥ 介于 p v q| ϕ ∗ p w qz ϕ 之间 o两者的

硫同位素组成基本一致 o这与陈毓川等kt||vl测试

资料相吻合 o表明脉状矿体与层状矿体的硫源也基

本相同 ∀铜坑p长坡矿区矿石中黄铁矿硫同位素组

成与龙箱盖黑云母花岗岩的硫同位素组成kΔvw≥ 为

p s qt ϕ ∗ p t qv ϕ l基本一致kƒ∏ ·̈¤̄ qot||tl o指

示岩浆提供了部分成矿物质 ∀

w  问题讨论

4 q1  成矿流体特征

铜坑p长坡矿床流体包裹体研究表明 o区内层状

矿体和脉状矿体中的流体包裹体具有相同特征 ∀成

矿早阶段k ´ 和 µ成矿阶段l普遍发育 ≤ �u 型包裹

体 o这类包裹体中 ≤ �u 的体积分数变化较大 o介于

us h ∗ {s h之间 o构成了一个连续的变化系列 ∀与

其共生的包裹体组合有两相 �¤≤ p̄�u � 包裹体和含

子晶的多相包裹体 o它们均为同成矿阶段的原生包

裹体 ∀ �pt型富 ≤ �u 包裹体均一于 ≤ �u 相 o均一温

度为 u{s ∗ vyx ε ~富 �u � 包裹体均一于 �¤≤ p̄�u �

相 o均一温度范围为 uts ∗ vzs ε o集中于 uzx ∗

vys ε ∀这两种充填度相差很大的包裹体具有相近

的均一温度 o而且它们的均一压力也基本相同k李荫

清等 ot|{{l o与 � ²§§̈µkt|{wl和张文淮等kt||vl文

献中描述成矿流体不混溶的特征相一致 o表明成矿

早阶段 ≤ �u 和 �¤≤ p̄�u � 可能产生了不混溶作用 o

使成矿流体由均匀相成为非均匀相 ∀与 �pt 型包裹

体共生的 �pv型多相包裹体 �pu型包裹体的均一温

度为 uts ∗ v{x ε o集中于 uzs ∗ vyx ε o表明成矿流

体在早期的成矿过程中产生了特殊的不混溶 o即流

体的沸腾作用 ∀铜坑p长坡矿床的锡石主要在成矿

早阶段沉淀k丁悌平等 ot|{{ ~李荫清等 ot||{l o由此

可以认为 o成矿流体的沸腾作用可能是导致区内锡

石沉淀最可能的原因 ∀

铜坑p长坡矿床 ´ 和 µ成矿阶段的富 ≤ �u 包裹

体和富 �u� 包裹体是 ≤ �u 和 �¤≤ p̄�u � 的不混溶包

裹体组合 o是成矿过程中从不混溶的 ≤ �u 低盐水溶

液中捕获的 o它们的均一温度可以代表这些包裹体

的捕获温度 o亦即成矿温度 ∀因此 o本区各成矿阶段

温度为 }´ 成矿阶段为 uzs ∗ vyx ε ~µ成矿阶段为

uts ∗ uws ε ~¶成矿阶段为 tws ∗ t|s ε ∀由此可见 o

铜坑p长坡矿床成矿作用由早阶段至晚阶段是一个

连续的变化过程 o成矿温度由高到低 ∀

流体包裹体参数和成分分析结果表明 o铜坑p长

坡矿床的成矿早阶段k ´和 µ阶段l流体成分主要为

≤ �u 和 �¤≤ p̄�u � o含少量 ≤ �w 和 �u≥ o流体中 ≤ �u

的摩尔百分数为 | h ∗ xt h ~流体的总密度为 s qvuw

∗ t qs|v ªr¦°
v o有一定的变化范围 ~盐度 ωk�¤≤¯̈ ĺ

s qyu h ∗ vx q|| h ∀成矿晚阶段k ¶阶段l的流体成

分主要为 �¤≤ p̄�u � o流体的密度为 s q{|v ∗ s q|zu

ªr¦°
v o盐度 ωk�¤≤¯̈ ĺ为 u q|s h ∗ | q{y h ∀在成矿

流体的演化过程中 o流体组成发生了较大的变化 o但

流体盐度变化不明显 ∀

4 q2  成矿流体来源

铜坑p长坡矿床脉状矿体和层状矿体成矿流体

包裹体特征以及 �¨!�µ!≥ 同位素组成相同 o表明它

们具有相同的成矿流体来源 ∀在成矿的早阶段 o出

现了大量中p低盐度富 ≤ �u 的流体包裹体 o关于这种

流体的来源主要有岩浆成因k�¬ªª¬±¶ ·̈¤̄ qot|{u ~

�∏µµ²º¶ ·̈¤̄ qo t|{y ~t|{z ~≤¤° µ̈²± ·̈¤̄ qot|{z ~

• ¤®̈ ·̈¤̄ qot|{{ ~�¬¤±ª ·̈¤̄ qot|||l !变质成因

k�̈µµ¬¦« ·̈¤̄ qot|{t ~�²̄§©¤µ¥ ·̈¤̄ qot|{{ ~�̈µµ¬¦«o

t||tl和地幔流体来源k�̈ º·²± ·̈¤̄ qot|{s ~�µ²√ ¶̈

yvu                     矿   床   地   质                   ussx 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



图 z  包裹体激光拉曼分析结果

¤ o¥) �pt型包裹体气相组分 ~¦o§) �pt型包裹体液相组分 ~̈ ) �pu型包裹体气相组分 ~©) �pu型包裹体液相组分 ~

ª) �pu型包裹体气相组分 ~«) �pu型包裹体液相组分

ƒ¬ªqz  �¤¶̈µ� ¤°¤± ¶³̈ ¦·µ²¶¦²³¬¦¤±¤̄¼¶̈¶²© ×¼³̈ �pt o �pu ¤±§�pu ©̄∏¬§¬±¦̄∏¶¬²±¶¬± ∏́¤µ·½

¤¤±§¥¤µ̈ √¤³²µ³«¤¶̈ ²© ×¼³̈ �pt ¬±¦̄∏¶¬²±¶~¦¤±§§¤µ̈ ¬̄́∏¬§³«¤¶̈ ²© ×¼³̈ �pt ¬±¦̄∏¶¬²±¶~¨¤±§©¤µ̈ √¤³²µ¤±§ ¬̄́∏¬§³«¤¶̈ ²©

×¼³̈ �pu ¬±¦̄∏¶¬²±¶oµ̈¶³̈ ¦·¬√¨̄¼ ~ª¤±§«¤µ̈ √¤³²µ¤±§ ¬̄́∏¬§³«¤¶̈ ²© ×¼³̈ �pu ¬±¦̄∏¶¬²±¶oµ̈¶³̈ ¦·¬√¨̄¼

·̈¤̄ qot|{{ ~毛景文等 ousst ~�¤² ·̈¤̄ qoussvl 的解

释 ∀

大厂矿田及其所处的南丹p河池成矿带发育的

一套晚古生界p中生界的碎屑岩p硅质岩p碳酸盐岩组

合 o除龙箱盖岩体接触带附近较小的范围内发生了

接触变质作用外 o其他地区均未发生任何变质作用 o

因此区内富 ≤ �u 流体不可能是变质成因 ∀研究表

明 oφk�ul对上地幔流体组成可能构成主要制约 o当

φk�ul接近 ± ƒ � k石英p铁橄榄石p磁铁矿l缓冲线

时 o上地幔流体可能以 ≤ �u !�u� 为主k芮宗瑶等 o

ussvl o铜坑p长坡矿区的锡矿化发生于 φk�ul接近于

± ƒ � 缓冲线的范围kƒ∏ ·̈¤̄ qot||vl o早阶段的 ≤ �u
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型包裹体成分亦以 ≤ �u !�u� 为主 o在组成上与上地

幔流体基本相同 o其 ξk≤ �ul变化于 | h ∗ xt h o且 ξ

k≤ �ul大于 ts h 的包裹体占该类包裹体的 {s h o这

与矿田中部拉么矽卡岩型锌铜矿k陆壳熔融岩浆流

体为主l同类型包裹体中 ξk≤ �ul s ∗ ts h k李荫清

等 ot|{{l有明显差别 ∀ ƒ∏等kt||vl研究资料也表

明 o与岩体有关的拉么矽卡岩型锌铜矿的成矿流体

以高温 !高盐度 !≤ �u 较少为特征 ∀而铜坑p长坡矿

床以中温 !中p低盐度 !富 ≤ �u 流体占优势 ∀上述资

料表明区内富 ≤ �u 的流体可能来源于深源地幔或地

幔组分与陆壳熔融岩浆流体的混合 o成矿早阶段亦

即主成矿阶段 o地幔流体参与了成矿作用 ∀

区内 �• 向大厂断层的影响深度可以达到下地

壳或上地幔k蔡明海等 oussw¥l o这也为深源的地幔

流体参与成矿作用提供了地质条件 ∀正如 � p̈�µ同

位素测试结果那样k蔡明海等 ousswl ov � r̈w �¨比值

介于 t qu ∗ u q| � ¤之间 o明显高于地壳流体ks qst ∗

s qsx � ¤l ~ws�µrw �¨比值为 s qtu ∗ s qyx o介于地壳流

体与地幔值之间 ∀因此 o高 � r� ¤比值 !富 ≤ �u 流体

共同指示出铜坑p长坡矿区有地幔流体显著参与了

成矿作用 ∀

在铜坑p长坡矿床成矿的晚阶段 o流体中 ≤ �u 含

量显著减少 o流体组分主要为 �¤≤¯和 �u � o且出现

了少量的 �¤≤ p̄≤¤≤ ūp�u � 和 �¤≤ p̄� ª≤ ūp�u � 型包

裹体 o流体中高 ≤¤u n !� ªu n 含量是地下水参与成矿

的重要证据k季克俭等 ot||wl ∀区内成矿晚阶段成

矿流体中地下水成分显著增加 ∀

4 q3  成岩 !成矿时代的一致性

• ¤±ª等kusswl通过对铜坑p长坡矿床 |t 号层

状矿体的石英进行常规ws �µrv| �µ快中子活化测定 o

获得石英的坪年龄k|w qxu ? s qvvl �¤o等时线年龄

k|x qvz ? s qvvl �¤o反等时线年龄k|w q{| ? s qtyl

�¤~蔡明海等通过对铜坑p长坡矿床 |u 号矿体及亢

马矿床中石英流体包裹体的 � ¥p≥µ测年 o分别获得

k|v qx ? t qvl �¤k另文发表l o这些成矿年龄数据与

上述的龙箱盖黑云母花岗岩的成岩年龄k|v qss ?

s q|zl �¤基本一致 o表明区内成岩与成矿是同一构

造p热事件的产物 o岩体不仅为成矿提供了热源 o还

提供了部分成矿物质来源 ∀

x  主要结论

铜坑p长坡矿床脉状矿体和层状矿体中的流体

包裹体具有相同的特征 o包裹体类型主要有 ≤ �u 型

和 �¤≤ p̄�u � 型 ∀成矿早阶段k ´和 µ阶段l以 ≤ �u

型和 �¤≤ p̄�u � 型包裹体为主 o成矿晚阶段k ¶阶段l

以 �¤≤ p̄�u � 型为主并发育有少量 �¤≤ p̄≤¤≤ ūp�u �

型和 �¤≤ p̄� ª≤ ūp�u � 型包裹体 ∀早阶段成矿流体

成分主要为 ≤ �u 和 �¤≤ p̄�u � o含少量 ≤ �w 和 �u≥ ~

晚阶段k ¶阶段l成矿流体成分主要为 �¤≤ p̄�u � o且

≤¤u n 和 � ª
u n 含量增加 ∀成矿作用由早阶段至晚阶

段是一个连续的变化过程 o成矿温度由高到低kuzs

∗ vyx ε ψ uts ∗ uws ε ψ tws ∗ t|s ε l o流体组成发

生了较大的变化 o但流体盐度变化不大 ∀

流体包裹体特征以及 �¨!�µ和 ≥同位素组成共

同表明 o铜坑p长坡矿床脉状矿体和层状矿体具有相

同的成矿物质来源 o是同一成矿作用的产物 ∀

铜坑p长坡矿床与龙箱盖岩体是同构造热事件

的产物 o岩体不仅提供了成矿的热源 o同时还提供了

部分成矿物质 o高v � r̈w �¨比值和富 ≤ �u 流体共同

指示铜坑p长坡矿床在成矿过程中地幔流体显著参

与了成矿作用 ∀但在成矿的晚阶段 o地下水成分明

显的加入到成矿流体中 ∀

致  谢  黄惠明 !吴德成 !韦可利一同参加了野

外地质调查 o范宏瑞博士对本文的初稿进行了认真

的审阅 o提出了一系列建设性的意见和建议 o在此一

并表示最真挚的谢意 ∀
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©µ²° ·«̈ ¶̈¤≈≤  qv }wvz ∗ wxt q

�∏µµ²º¶⁄ � o • ²²§° ≤ ¤±§≥³²²±̈ µ∞ × ≤ qt|{y q≤¤µ¥²±¬¶²·²³̈ √̈¬2

§̈ ±¦̈ ©²µ¤ °¤ª¤°¤·¬¦²µ¬ª¬± ©²µ �µ¦«̈ ¤± ª²̄§ṕ ∏¤µ·½ √ ¬̈± ²µ̈ §̈ 2

³²¶¬·¶≈�  q �¤·∏µ̈ ovut }{xt ∗ {xw q

�∏µµ²º¶⁄ � ¤±§≥³²²±̈ µ∞ × ≤ qt|{z q� ±̈̈ µ¤·¬²± ²©¤ °¤ª¤°¤·¬¦�u�p

≤ �u ©̄∏¬§ ±̈µ¬¦«̈ §¬± � ²o�∏o¤±§ • º¬·«¬±¤± �µ¦«̈ ¤±¶²§¬¦ªµ¤±2

²§¬²µ¬·̈ ¶·²¦®o �¬±® �¤®̈ o �²µ·«º ¶̈·̈µ± �±·¤µ¬²≈�  q ∞¦²± q � 2̈

²̄ qo{u }t|vt ∗ t|xz q

≤¤¬� ≠ ¤±§�«¤±ª � �qt|{v q �± ¶∏¥°¤µ¬±̈ √²̄¦¤±¬¶° «²·¶³µ¬±ªk ¬̈2

«¤̄¤·¬√ l̈ °¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²± ²© ·«̈ ⁄¤¦«¤±ª ·¬± ³²̄¼° ·̈¤̄ §̈ ³²¶¬·¬±

�∏¤±ª¬¬≈�  q�∏̄¯̈·¬± ²©�±¶·¬·∏·̈ ²© �¬±̈ µ¤̄ � ¶̈²∏µ¦̈¶¤±§� ²̈̄²ª¼ o

tkwl }tv ∗ utk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l q

≤¤¬� � o �¤²� • o�¬¤±ª × o ·̈¤̄ qussw¤q �¨̄¬∏° ¤±§¤µª²±¬¶²·²³¬¦

¦²°³²±̈ ±·¶²© ©̄∏¬§¬±¦̄∏¶¬²±¶¬± ⁄¤¦«¤±ª ·¬±p³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦ §̈ ³²¶¬·

¤±§·«̈¬µª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ ¬°³̄¬¦¤·¬²±¶≈�  q �¬±̈ µ¤̄ ⁄̈ ³²¶¬·¶ouvkul }uux

{vu                     矿   床   地   质                   ussx 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



∗ uvtk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

≤¤¬� � o �¬¤±ª × o • ∏ ⁄ ≤ o ·̈¤̄ qussw¥q ≥·µ∏¦·∏µ¤̄ ©̈ ¤·∏µ̈ ¤±§¬·¶

¦²±·µ²̄ ²© °¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²± ²©·«̈ �¤±§¤±p� ¦̈«¬ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦ ¥̈ ·̄¬±

�∏¤±ª¬¬°µ²√¬±¦̈≈�  q � ²̈̄²ª¼ ¤±§ ∞¬³̄²µ¤·¬²± o kyl } x ∗ tsk¬±

≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

≤¤µ° µ̈²± ∞ � ¤±§ �¤··²µ¬�qt|{z q �µ¦«̈ ¤± ª²̄§ °¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²± ¤±§

²¬¬§¬½̈ §«¼§µ²·«̈µ°¤̄ ©̄∏¬§¶≈�  q∞¦²± q � ²̈̄ qo{u }ttzz ∗ tt|t q

≤«̈ ± � ⁄o� ±̈ª ≠ ƒ ¤±§�¬÷ ± qt|{| q∞√²̄∏·¬²± ²©·«̈ ¶̈§¬° ±̈·¤·¬²±

¤±§·̈¦·²±¬¦¶²© ¤̄·̈ °¤̄ ²̈½²¬¦⁄¤±¦«¬¥¤¶¬±≈�  q�¦·¤≥ §̈¬° ±̈·²̄²ª¬2

¦¤≥¬±¬¦¤ozkwl }{x ∗ |yk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

≤«̈ ± ≠ ≤ o �∏¤±ª � � o÷∏�o ·̈¤̄ qt|{x q� ²̈̄²ª¬¦¤̄ ©̈ ¤·∏µ̈¶¤±§° ·̈2

¤̄ ²̄ª̈ ±̈ ·¬¦¶̈µ¬̈¶²© ·«̈ ⁄¤¦«¤±ª ¦¤¶¶¬·̈µ¬·̈p³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦ ¥̈¬·≈�  q

�¦·¤ � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ≥¬±¬¦¤okvl }uu{ ∗ uwsk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥2

¶·µ¤¦·l q

≤«̈ ± ≠ ≤ o �∏¤±ª � � o ÷∏�o ·̈¤̄ q t||v q ×¬± §̈ ³²¶¬·¶²© ⁄¤¦«¤±ª

≈ �   q �̈ ¬­¬±ª} � ²̈̄ q°∏¥q �²∏¶̈ qy| ∗ vwu k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª2

¬̄¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

⁄¬¤°²±§� • qusst q� √̈¬̈ º ²©·«̈ ¶¼¶·̈°¤·¬¦¶²©≤ �up�u� ©̄∏¬§¬±¦̄∏2

¶¬²±¶≈�  q�¬·«²¶oxx }y| ∗ || q

⁄¬±ª × ° o° ±̈ª� ≤ o�¬� o ·̈¤̄ qt|{{ q≥·¤¥̄¨¬¶²·²³̈ ¶·∏§¬̈¶²± ¶̈√ µ̈¤̄

·¼³¬¦¤̄ °¬±̈ µ¤̄ §̈ ³²¶¬·¶¬± �¤±̄¬±ª¤µ̈¤≈ �   q�̈ ¬­¬±ª}�̈ ¬­¬±ª≥¦¬q i

× ¦̈«q°∏¥q �²∏¶̈ qut ∗ ww k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

ƒ∏ � o≤«¤±ª®¤®²·¬� o �µ²∏¶̈ � � o ·̈¤̄ qt||t q �± ²¬¼ª̈ ± o«¼§µ²2

ª̈ ± o ¶∏̄©∏µo ¤±§ ¦¤µ¥²± ¬¶²·²³̈ ¶·∏§¼ ²© ¦¤µ¥²±¤·̈pµ̈³̄¤¦̈ ° ±̈·

k¶®¤µ±l ·¬± §̈ ³²¶¬·²© ·«̈ ⁄¤¦«¤±ª ·¬± ©¬̈ §̄o ≤«¬±¤≈�  q ∞¦²±q

� ²̈̄ qo{y }ty{v ∗ tzsv q

ƒ∏ � o�º¤® × � ° ¤±§ � µ̈±¤ª« × ° qt||v qƒ̄ ∏¬§¬±¦̄∏¶¬²±¶·∏§¬̈¶²©

½²±¬±ª¬± ·«̈ ⁄¤¦«¤±ª·¬±p³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦²µ̈ ©¬̈ §̄o ° ²̈³̄ .̈ ¶ � ³̈∏¥̄¬¦

²© ≤«¬±¤≈�  q∞¦²±q � ²̈̄ qo{{ }u{v ∗ vss q

�²̄§©¤µ¥ � �o �̈¤¦« ⁄ �o°¬¦®·«²µ± • �o ·̈¤̄ qt||{ q �µ¬ª¬± ²© ²̄§̈ 2

ª²̄§ §̈ ³²¶¬·¶ ²© ·«̈ �∏±̈ ¤∏ ª²̄§ ¥̈ ·̄o ¶²∏·«̈ ¤¶·̈µ± � ¤̄¶®¤≈�  q

� ²̈̄²ª¼ oty }wyz ∗ wzw q

�µ²√ ¶̈⁄ �o �²̄§¬±ª≥ ⁄o � ²¦® � � ≥ o ·̈¤̄ qt|{{ q �µ¦«¤̈ ¤± ¦¤µ¥²±

µ̈¶̈µ√²¬µ¶¤±§·«̈¬µ¶¬ª±¬©¬¦¤±¦̈ ·²·«̈ ©̄∏¬§¶²∏µ¦̈ ©²µª²̄§ §̈ ³²¶¬·¶

≈�  q �¤·∏µ̈ ovvt }uxw ∗ uxz q

�¤± ƒ o�«¤² � ≥ o≥«̈ ± �� o ·̈¤̄ qt||z q � ²̈̄²ª¼ ¤±§²µ¬ª¬± ²©²µ̈¶¬±

·«̈ ⁄¤¦«¤±ª ·¬±p³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦ ²µ̈ ©¬̈ §̄≈ �   q �̈ ¬­¬±ª} � ²̈̄ q °∏¥q

�²∏¶̈ qyx ∗ txzk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¬ªª¬±¶�≤ ¤±§ �̈µµ¬¦« � qt|{u q°µ²ªµ̈¶¶¬√¨t{� §̈ ³̄ ·̈¬²± §∏µ¬±ª≤ �u

¶̈³¤µ¤·¬²± ©µ²° ¤¦¤µ¥²±p§¬²¬¬§̈pµ¬¦« «¼§µ²·«̈µ°¤̄ ©̄∏¬§} ∞√¬§̈ ±¦̈

©µ²° ·«̈ �µ̈¼ ·∏±ª¶·̈± §̈ ³²¶¬·o �̈ º©²∏±§̄¤±§≈�  q ≤¤±¤§¬¤± �²∏µ2

±¤̄ ²© ∞¤µ·«≥¦¬̈±¦̈¶ot| }uuwz ∗ uuxz q

�¬��¤±§ • ¤±ª ��qt||w q ×«̈ ¶¬ª±¬©¬¦¤±·µ̈¶̈¤µ¦« ³µ²ªµ̈¶¶²©·«̈

¶²∏µ¦̈ ²©«¼§µ²·«̈µ°¤̄ ¶²̄∏·¬²± ¤±§ / ·µ¬³̄ p̈¶²∏µ¦̈0 ° ·̈¤¶²°¤·¬¦«¼2

§µ²·«̈µ°¤̄ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¼≈�  q ∞¤µ·« ≥¦¬̈±¦̈ ƒµ²±·¬̈µ¶otkwl }tuy ∗

tvuk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¬¤±ª �o ÷∏ � ¤±§ ≥²±ª � q t||| q ƒ̄ ∏¬§¬±¦̄∏¶¬²± ¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶²©

° ¶̈²·«̈µ°¤̄ ª²̄§ §̈ ³²¶¬·¶¬± ·«̈ ÷¬¤²́ ¬±̄¬±ª §¬¶·µ¬¦·o ≥«¤±¬¬¤±§

� ±̈¤± °µ²√¬±¦̈¶o ° ²̈³̄ .̈ ¶ � ³̈∏¥̄¬¦²© ≤«¬±¤≈�  q �¬±̈ µ¤̄¬∏° ⁄̈ 2

³²¶¬·¤ovw }txs ∗ tyu q

�̈µµ¬¦« � ¤±§ƒ¼©̈ • ≥ qt|{t q ×«̈ ª²̄§p¦¤µ¥²±¤·̈ ¤¶¶²¦¬¤·¬²±¶}¶²∏µ¦̈

²© ≤ �u ¤±§ ≤ �u ©¬¬¤·¬²± µ̈¤¦·¬²± ¬± �µ¦«̈ ¤± ²̄§̈ §̈ ³²¶¬·¶≈�  q

≤«̈ °¬¦¤̄ � ²̈̄²ª¼ ovv }uyx ∗ u|w q

�̈µµ¬¦« � qt||t q�µ¦«̈ ¤± ª²̄§}� ¨̄¤·¬²±·²ªµ¤±∏̄¬·̈ ©²µ°¤·¬²± ²µ©̈ ¶̄¬¦

¬±·µ∏¶¬²±¶≈�  � � ²̈̄²ª¼ otz }tstt ∗ tstx q

�̈¬�± qt|{y q° µ̈̄¬°¬±¤µ¼ §¬¶¦∏¶¶¬²± ²©ª̈ ±̈ ¶¬¶²©·«̈ ⁄¤¦«¤±ªp≤«¤±ª2

³²·¬±p³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦§̈ ³²¶¬·≈�  q �¬±̈ µ¤̄ ⁄̈ ³²¶¬·¶oxkvl }{z ∗ |yk¬±

≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¬∏� ¤±§≥«̈ ± �qt||| q ×«̈ µ°²§¼±¤°¬¦¶²©©̄∏¬§¬±¦̄∏¶¬²±¶≈ �   q�̈ ¬2

­¬±ª} � ²̈̄ q °∏¥q �²∏¶̈ q ww ∗ tt{ k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶« ¤¥2

¶·µ¤¦·l q

�¬≠ ± o �¤ ÷ �¤±§ • ¬̈� ÷ qt|{{ q �³³̄¬¦¤·¬²± ²©©̄∏¬§¬±¦̄∏¶¬²±¶¬±

¶·∏§¼ ²© °¬±̈ µ¤̄ §̈ ³²¶¬·¤±§³̈·µ²̄²ª¼≈ �   q�̈ ¬­¬±ª}�̈ ¬­¬±ª≥¦¬q i

× ¦̈«q°∏¥q �²∏¶̈ qt ∗ xuk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¤²� • ¤±§ �¬ ≠ ± q usst q ƒ̄ ∏¬§¬±¦̄∏¶¬²±¶²© ·«̈ ⁄²±ª³¬±ª ª²̄§

·̈̄ ∏̄µ¬§̈ §̈ ³²¶¬·¬± � ¥̈̈¬°µ²√¬±¦̈ o ≤«¬±¤}�±√²̄√¨° ±̈·²© °¤±·̄̈

©̄∏¬§¬± ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±̈ ¶¬¶≈�  q �¬±̈ µ¤̄ ⁄̈ ³²¶¬·¶o usktl }uv ∗ vyk¬±

≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¤²� • o�¬≠ ± o �²̄§©¤µ¥ � o ·̈¤̄ qussv q ƒ̄ ∏¬§¬±¦̄∏¶¬²± ¤±§±²¥̄ 2̈

ª¤¶¶·∏§¬̈¶²©·«̈ ⁄²±ª³¬±ª ª²̄§ §̈ ³²¶¬·o � ¥̈̈¬°µ²√¬±¦̈ o ≤«¬±¤}

≤²±±̈ ¦·¬²± ©²µ°¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²±≈�  q∞¦²± q � ²̈̄ qo|{ }xtz ∗ xvw q

�̈ º·²± � ≤ o ≥°¬·« � ∂ ¤±§ • ¬±§̄ ¼̈ � q t|{s q ≤¤µ¥²±¬¦ ° ·̈¤°²µ2

³«¬¶° oªµ¤±∏̄¬·̈ ¤±§¦µ∏¶·¤̄ ªµ²º·«≈�  q �¤·∏µ̈ ou{{ }wx ∗ xu q

°¤¤√¤�o�%µ¥̈ ® �o⁄²¥̈ ° o ·̈¤̄ qussv q ×¬±p³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦¶∏̄©¬§̈ §̈ 2

³²¶¬·¶¬±·«̈ ¤̈¶·̈µ± ³¤µ·²©·«̈ ⁄¤¦«¤±ª·¬± ©¬̈ §̄k≥²∏·« ≤«¬±¤l ¤±§

·«̈ µ²̄¨²©¥̄¤¦®¶«¤̄ ¶̈¬±·«̈¬µ²µ¬ª¬±≈�  q �¬±̈ µ¤̄¬∏° ⁄̈ ³²¶¬·¤ov{ }

v| ∗ yy q

±¬± ⁄ ÷ o �²±ª × o ×¬¤± ≠ �o ·̈¤̄ qussu q �µ̈ ª̈ ²̄²ª¼ ¤±§·̈¦«±¬¦¤̄

¦̈²±²°¼ ²© �²q|u ²µ̈¥²§¼ ²© ·«̈ ⁄¤¦«¤±ª ·¬± §̈ ³²¶¬·o �∏¤±ª¬¬

≈ �   q �̈ ¬­¬±ª} � ²̈̄ q°∏¥q �²∏¶̈ ovt ∗ tvu k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª2

¬̄¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

� ²̈ §§̈µ∞qt|{w q ƒ̄ ∏¬§¬±¦̄∏¶¬²±¶≈�  q � √̈¬̈ º¶¬± �¬±̈ µ¤̄²ª¼ otu }ux

∗ vx q

� ∏¬� ≠ o�¬≠ ± o • ¤±ª�≥ o ·̈¤̄ qussv q�³³²µ²¤¦«·²²µ̈p©²µ°¬±ª¦²±2

§¬·¬²±¶¬± ¬̄ª«·²©²µ̈ ©̄∏¬§¬±¦̄∏¶¬²±¶≈�  q �¬±̈ µ¤̄ ⁄̈ ³²¶¬·¶ouuktl }

tv ∗ uvk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

• ¤®̈ � � ¤±§ ×¤¼̄ ²µ� � qt|{{ q �¤­²µ. ¶≤µ̈ ®̈o � ≥ • o �∏¶·µ¤̄¬¤

⁄̈ √²±¬¤± ³̈¬·«̈µ°¤̄ ª²̄§§̈ ³²¶¬·≈�  q �¬±̈ µ¤̄¬∏° ⁄̈ ³²¶¬·¤ouv }uv|

∗ uwy q

• ¤±ª ⁄ � o≤«̈ ± ≠ ≤ o≤«̈ ± • o ·̈¤̄ qussw q⁄¤·¬±ª·«̈ ⁄¤¦«¤±ª¶∏³̈µ2

¤̄µª̈ ·¬±p³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦§̈ ³²¶¬·¬± �∏¤±ª¬¬¤±§¬·¶¬°³̄¬¦¤·¬²± ©²µ·«̈

ª̈ ±̈ ¶¬¶²©·«̈ �²qtss ²µ̈¥²§¼≈�  q �¦·¤ � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ≥¬±¬¦¤k∞±ª̄¬¶«

§̈¬·¬²±l oz{kul }wxu ∗ wx{ q

≠¨ ÷ ≥ ¤±§°¤± ± ≠ qt||w q⁄¬¶¦²√ µ̈¼ «¬¶·²µ¼ ²©⁄¤¦«¤±ª·¬±p³²̄¼° ·̈¤̄2

¬¦²µ̈ ©¬̈ §̄o�¤±§¤± ≤²∏±·¼ o�∏¤±ª¬¬≈�  q�∏¤±ª¬¬� ²̈̄²ª¼ ozkwl }

{x ∗ |vk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

≠¨ ÷ ≥ o ≠¤± ≠ ÷ ¤±§ �¨ � � qt||| q ×«̈ °¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²± ©¤¦·²µ¶¤±§

·̈¦·²±¬¦ √̈²̄∏·¬²± ²©⁄¤¦«¤±ª¶∏³̈ µ̄¤µª̈ ·¬± §̈ ³²¶¬·o�∏¤±ª¬¬o≤«¬±¤

≈�  q � ²̈¦«¬°¬¦¤ou{kvl }utv ∗ uutk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶« ¤¥2

¶·µ¤¦·l q

�«¤² �⁄o�¬¤±ª≥ ≠ o ÷¬¤² � ± o ·̈¤̄ qussu q �¨̄¬∏°¬¶²·²³¬¦ √̈¬§̈ ±¦̈

²© ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦©̄∏¬§¶²©·«̈ ⁄¤¦«¤±ª·¬±p³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦ §̈ ³²¶¬·≈�  q

|vu 第 uw卷  第 v期          蔡明海等 }大厂锡多金属矿田铜坑p长坡矿床流体包裹体研究             

 
 

 

 
 

 
 

 



≤«¬±̈ ¶̈ ≥¦¬̈±¦̈ �∏̄¯̈·¬± owzk{l }yvu ∗ yvxk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l q

�«¤±ª � �¤±§ ≤¤¬� ≠ qt|{z q � ±̈̈ ¶¬¶²©·«̈ ⁄¤¦«¤±ªp≤«¤±ª³²·¬±p

³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦§̈ ³²¶¬·≈�  q� ²̈̄²ª¼ � √̈¬̈ º ovvkxl }wuy ∗ wvyk¬± ≤«¬2

±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�«¤±ª • � ¤±§ ≤«̈ ± � ≠ qt||v q � ²̈̄²ª¼ ²© ©̄∏¬§¬±¦̄∏¶¬²±¶≈ �   q

• ∏«¤±}≤«¬±¤ �±¬√ µ̈¶¬·¼ ²© � ²̈¶¦¬̈±¦̈¶°µ̈¶¶q{v ∗ txyk¬± ≤«¬2

±̈ ¶̈l q

附中文参考文献

蔡宏渊 o张国林 qt|{v q试论广西大厂锡多金属矿床海底火山热泉

k喷气l成矿作用≈�  q矿产地质研究院学报 otkwl }tv ∗ ut q

蔡明海 o毛景文 o梁  婷 o等 qussw¤q广西大厂锡多金属矿床氦 !氩

同位素特征及其地质意义≈�  q矿床地质 ouvkul }uux ∗ uvt q

蔡明海 o梁  婷 o吴德成 o等 qussw¥q广西丹池成矿带构造特征及

其控矿作用≈�  q地质与勘探 okyl }x ∗ ts q

陈洪德 o曾允孚 o李效全 qt|{| q丹池晚古生代盆地的沉积和构造演

化≈�  q沉积学报 ozkwl }{x ∗ |y q

陈毓川 o黄民智 o徐  珏 o等 qt|{x q大厂锡石p硫化物多金属矿带地

质特征及成矿系列≈�  q地质学报 okvl }uu{ ∗ uws q

陈毓川 o黄民智 o徐  珏 o等 qt||v q大厂锡矿地质≈ �   q北京 }地质

出版社 qy| ∗ vwu q

丁悌平 o彭子成 o黎  红 o等 qt|{{ q南岭地区几个典型矿床的稳定

同位素研究≈ �   q北京 }北京科学技术出版社 qut ∗ ww q

韩  发 o赵汝松 o沈建忠 o等 qt||z q大厂锡多金属矿床地质及成因

≈ �   q北京 }地质出版社 qyx ∗ txz q

季克俭 o王立本 qt||w q热液源研究的重要进展和/ 三源0交代热液成

矿学说≈�  q地学前缘 otkwl }tuy ∗ tvu q

雷良奇 qt|{y q大厂长坡锡多金属矿床成因刍议≈�  q矿床地质 ox

kvl }{z ∗ |y q

李荫清 o马秀娟 o魏家秀 qt|{{ q流体包裹体在矿床学和岩石学的应

用≈ �   q北京 }北京科学技术出版社 qt ∗ xu q

刘  斌 o沈  昆 qt||| q流体包裹体热力学≈ �   q北京 }地质出版社 q

ww ∗ tt{ q

毛景文 o李荫清 qusst q河北省东坪碲化物金矿床流体包裹体研究 }

地幔流体与成矿关系≈�  q矿床地质 ousktl }uv ∗ vy q

芮宗瑶 o李荫清 o王龙生 o等 qussv q从流体包裹体研究探讨金属矿

床成矿条件≈�  q矿床地质 outktl }tv ∗ uv q

秦德先 o洪  托 o田毓龙 o等 qussu q广西大厂锡矿 |u号矿体矿床地

质与技术经济≈ �   q北京 }地质出版社 qvt ∗ tvu q

叶绪孙 o潘其云 qt||w q广西南丹大厂锡多金属矿田发现史≈�  q广

西地质 ozkwl }{x ∗ |v q

叶绪孙 o严云秀 o何海洲 qt||| q广西超大型锡矿成矿条件与历史演

化≈�  q地球化学 ou{kvl }utv ∗ uut q

赵葵东 o蒋少涌 o肖红权 o等 qussu q大厂锡p多金属成矿流体来源的

�¨同位素证据≈�  q科学通报 owzk{l }yvu ∗ yvx q

张国林 o蔡宏渊 qt|{z q广西大厂锡多金属矿床成因探讨≈�  q地质

论评 ovvkxl }wuy ∗ wvy q

张文淮 o陈紫英 qt||v q流体包裹体地质学≈ �   q武汉 }中国地质大

学出版社 q{v ∗ txy q

Φλυιδ ινχλυσιον στυδιεσ οφ Τονγκενγ−Χηανγπο δεποσιτ ιν Δαχηανγ

πολψμεταλλιχ τιν ορεφιελδ

≤ �� �¬±ªp«¤¬
t ou o � �� �¬±ªpº ±̈v o����� ×¬±ª

w ¤±§ � ���� �∏¬p̄¤±t

kt ≠¬¦«¤±ª�±¶·¬·∏·̈ ²© � ²̈̄²ª¼ ¤±§ �¬±̈ µ¤̄ � ¶̈²∏µ¦̈¶o ≠¬¦«¤±ªwwvssv o �∏¥̈¬o≤«¬±¤~u �¬∏½«²∏ �∏¤¬¬≤²q�·§qo�¬∏½«²∏

xwxssy o �∏¤±ª¬¬o≤«¬±¤~v �±¶·¬·∏·̈ ²© �¬±̈ µ¤̄ � ¶̈²∏µ¦̈¶o≤ ��≥ o �̈ ¬­¬±ªtsssvz o ≤«¬±¤~w ⁄̈ ³¤µ·° ±̈·²© � ²̈̄²ª¼

¤±§ �¬±̈ µ¤̄ � ¶̈²∏µ¦̈¶o≤«¤±ªj¤± �±¬√ µ̈¶¬·¼ o ÷¬j¤± ztssxw o¶«¤¤±¬¬o≤«¬±¤l

Αβστραχτ

×«̈ ×²±ª®̈ ±ªp≤«¤±ª³² ¦¤¶¶¬·̈µ¬·̈p¶∏̄©¬§̈ §̈ ³²¶¬·¬± �∏¤±ª¬¬o¤¶∏³̈ µ̄¤µª̈ §̈ ³²¶¬·¬± ·«̈ ⁄¤¦«¤±ª ³²̄¼2

° ·̈¤̄ ¬̄¦·¬± ²µ̈©¬̈ §̄o¬¶·«̈ ®̈ ¼·²·«̈ ª̈ ±̈ ·¬¦¶·∏§¼ ²©·«̈ ⁄¤¦«¤±ª²µ̈ ©¬̈ §̄q×«̈ ×²±ª®̈ ±ªp≤«¤±ª³² §̈ ³²¶¬·¬¶

¦²°³²¶̈§²©√ ¬̈±p·¼³̈ ²µ̈¥²§¬̈¶¤··«̈ ∏³³̈µ³¤µ·¤±§¶·µ¤·¬©²µ° ²±̈ ¶¤··«̈ ¥²··²° q�·¶ª̈ ±̈ ¶¬¶«¤¶¥̈ ±̈¬± §̈2

¥¤·̈ ©²µ¤ ²̄±ª·¬°¨q≥²°¨µ̈¶̈¤µ¦«̈µ¶«²̄§·«¤··«̈ §̈ ³²¶¬·º¤¶©²µ° §̈¥¼ µ̈³̄¤¦̈ ° ±̈·²©«¼§µ²·«̈µ°¤̄ ¶²̄∏·¬²±

§̈µ¬√ §̈©µ²° ≠¤±¶«¤±¬¤± ªµ¤±¬·̈¶q�·«̈µ¶¦²±¶¬§̈µ·«¤·¬·º¤¶©²µ° §̈¥¼ ¶∏¥°¤µ¬±̈ ¬̈«¤̄¤·¬²±¬± ⁄̈ √²±¬¤±q�±

²µ§̈µ·²©∏µ·«̈µ¶·∏§¼ ·«̈ ²µ¬ª¬± ²©·«̈ ²µ̈p©²µ°¬±ª©̄∏¬§¶¤±§·«̈ ²µ̈ ª̈ ±̈ ¶¬¶o·«̈ ¤∏·«²µ¶¶¼¶·̈°¤·¬¦¤̄ ¼̄ ¤±¤2

¼̄½̈ §·«̈ ³¤µ¤° ·̈̈µ¶²©©̄∏¬§¬±¦̄∏¶¬²±¶¤±§≥¬¶²·²³¬¦¦²°³²±̈ ±·¶²©·«̈ ¶¤°³̄ ¶̈©µ²° §¬©©̈ µ̈±·³¤µ·¶²©·«̈ ²µ̈2

¥²§¬̈¶²± ·«̈ ¥¤¶¬¶ ²© ·«̈ ¶·∏§¼ ²© � p̈�µ¬¶²·²³¬¦¦²°³²±̈ ±·¶q ×«̈ ©²̄ ²̄º¬±ª ·«µ̈¨ °¤­²µ¶·¤ª̈¶¬± ·«̈

×²±ª®̈ ±ªp≤«¤±ª³² §̈ ³²¶¬·«¤√¨¥̈ ±̈ §¬¶·¬±ª∏¬¶«̈ §}≥·¤ª̈ ´ k¦¤¶¶¬·̈µ¬·̈ o¶∏̄©¬§̈ o·²∏µ°¤̄¬±̈ o ∏́¤µ·½l o≥·¤ª̈

µp·«̈ °¤¬± ¶∏̄©¬§̈ ¶·¤ª̈ k¦¤¶¶¬·̈µ¬·̈ o¶∏̄©¬§̈ o¶∏̄©²¶¤̄·o ∏́¤µ·½o¦¤̄¦¬·̈l ¤±§≥·¤ª̈ ¶p·«̈ ¦¤̄¦¬·̈ ¶·¤ª̈ q ƒ ∏̄¬§

¬±¦̄∏¶¬²±¶²©·«̈ ×²±ª®̈ ±ªp≤«¤±ª³² §̈ ³²¶¬·¦¤± ¥̈ §¬√¬§̈§¬±·²·º²·¼³̈¶}≤ �up·¼³̈ ¤±§�¤≤ p̄�u � ·¼³̈ q ×«̈

swu                     矿   床   地   质                   ussx 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



«²°²ª̈ ±¬½¤·¬²± ·̈°³̈µ¤·∏µ̈ ¬¶uzs ε ·²vyx ε outs ε ·²uws ε o¤±§tws ε ·²t|s ε ©²µ≥·¤ª̈ ´ o µ o¤±§ ¶ o

µ̈¶³̈¦·¬√¨̄¼ q ×«̈ ¦²°³²¶¬·¬²± §̈·̈¦·̈§¥¼ �¤¶̈µ� ¤°¤± ≥³̈¦·µ²¶¦²³¼¬±§¬¦¤·̈¶·«¤·©̄∏¬§¬±¦̄∏¶¬²±¶¤··«̈ ¤̈µ̄¼

¶·¤ª̈ k≥·¤ª̈ ´ ¤±§≥·¤ª̈ µl ¤µ̈ ±̈µ¬¦«̈ §¬± ≤ �u o º¬·« °¬±²µ¤°²∏±·¶²© ≤ �w ¤±§ �u≥ o º«̈ µ̈¤¶·«²¶̈ ¤··«̈

¤̄·̈ ¶·¤ª̈ k≥·¤ª̈ ¶l ¤µ̈ ±̈µ¬¦«̈ §¬± �u� q�··«̈ ¤̈µ̄¼¶·¤ª̈ ·«̈ §̈ ±¶¬·¼ ²©©̄∏¬§¬±¦̄∏¶¬²±¶¬¶¥̈·º¨̈ ± s qvuw ¤±§

t qs|v ªr¦°
v o¤±§¶¤̄¬±¬·¼ °¤¬±̄ ¼ ¥̈·º¨̈ ± t ¤±§zº·h �¤≤¯΅ ∏¬√ q �··«̈ ¤̄·̈ ¶·¤ª̈ o«²º √̈ µ̈o·«̈ §̈ ±¶¬·¼ ²©

©̄∏¬§¬±¦̄∏¶¬²±¶¬¶¥̈·º¨̈ ± s q{|v ¤±§s q|zu ªr¦°
v o¤±§·«̈ ¶¤̄¬±¬·¼ °¤¬±̄ ¼ ¥̈·º¨̈ ± v ¤±§ts º·h �¤≤¯΅ ∏¬√ q

Δvw≥ √¤̄∏̈¶²©³¼µ¬·̈¶µ¤±ª̈ ©µ²° p u q{ ϕ ·² p y qs ϕ ¬±·«̈ √ ¬̈± ¥²§¬̈¶o¤±§©µ²° p v q| ϕ ·² p w qz ϕ ¬±·«̈

¶·µ¤·¬©²µ° ¥²§¬̈¶q ×«̈ ¶̈ §¤·¤¶«²º ·«¤·≥p©²µ°¬±ª√ ¬̈±¶¤±§¶·µ¤·¬©²µ° ¥²§¬̈¶¤µ̈ ²©·«̈ ¶¤°¨¶²∏µ¦̈ q×«̈ ¶¤°¨

©̄∏¬§¬±¦̄∏¶¬²± ¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶¤±§·«̈ ¶¤°¨ � p̈�µ¤±§≥ ¬¶²·²³¬¦¦²°³²¶¬·¬²±¬±§¬¦¤·̈ ·«¤·²µ̈ √ ¬̈±¶¤±§¶·µ¤·¬2

©²µ° ²µ̈¥²§¬̈¶¬±·«̈ ×²±ª®̈ ±ªp≤«¤±ª³² §̈ ³²¶¬·¤µ̈ ²©·«̈ ¶¤°¨²µ¬ª¬±o¤±§¥²·«²©·«̈ ° ¤µ̈ µ̈ ¤̄·̈§·² ≠¤±¶«¤2

±¬¤± °¤ª°¤p·«̈µ°¤̄ ¤¦·¬√¬·¼ q×«̈ «¬ª« � r� ¤µ¤·¬²¤±§ ≤ �up̈ ±µ¬¦«̈ §©̄∏¬§¶¬°³̄¼ ·«¤·§̈ ³̈¶²∏µ¦̈ ©̄∏¬§¶©µ²°

·«̈ °¤±·̄̈ °¬ª«·«¤√¨³¤µ·¬¦¬³¤·̈§¬±·«̈ ©²µ°¤·¬²± ²©·«̈ ×²±ª®̈ ±ªp≤«¤±ª³² §̈ ³²¶¬·q

Κεψ ωορδσ: ª̈ ²¦«̈ °¬¶·µ¼ o©̄∏¬§¬±¦̄∏¶¬²±¶o° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±̈ ¶¬¶o¦¤¶¶¬·̈µ¬·̈p¶∏̄©¬§̈ §̈ ³²¶¬·o×²±ª®̈ ±ªp≤«¤±ª³²o

�∏¤±ª¬¬

twu 第 uw卷  第 v期          蔡明海等 }大厂锡多金属矿田铜坑p长坡矿床流体包裹体研究             

 
 

 

 
 

 
 

 


