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花垣铅锌矿床成矿流体特征及动态
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  提 要} 花垣铅锌矿床是近年来发现的产于下寒武统清虚洞组藻灰岩2鲕粒灰岩中的大型密

西西比型 k� ∂ × l 铅锌矿床∀根据矿床中大量流体包裹体的详细研究o 成矿流体为高盐度的低温

热卤水o 流体气相组分中o � u� 占有主要部分o ≤ � un ≤ � w约为xh o ª̄φ �
u
稳定在p w{1s∗ p w|1ss

之间o ³� 为w1v∗ x1{o ∞«为p s1sz∗ p s1t ∂̈ o 此外o 流体组分中o 钠离子的含量大于钾离子o

钙离子大于镁离子o而氯离子大于氟离子o这一特点是 � ∂ × 矿床所共有的o但�¤
n

�
n 值较低而

≤ ¤
un

� ª
un 比值较高o 不同于美国的许多 � ∂ × 矿床o 流体中 �

n 离子较高的原因之一o 在于部分

矿体的寄主岩石中�
n 含量较高o对流体的成分产生了影响∀此外o流体的氢! 氧同位素组分表明o

流体来源与建造水有关o后期有大气降水加入∀大量数据证明o在矿床范围内o流体的温度与 ≤ � u!

≤ � w! �
n ! �¤

n ! ≤¨
un 的含量o 具有从北向南同步下降的特点o 表明在矿床中o 流体的运动方向

是由北而南顺层侧向流动的o 矿区外围可能也具有这种运动趋势∀

关键词} � ∂ × 矿床 成矿流体 热卤水 侧向运动 湖南花垣

中图法分类号} °yt{1w

位于湖南西部的花垣铅锌矿床o 是近年来发现的产于下寒武统碳酸盐岩中的大型密西西

比河谷型 k� ∂ × l 铅锌矿床∀本文系统研究了该矿床及外围矿点流体包裹体中的气液相组分!

物理化学状态o 并对其来源和空间动态加以讨论o 为进一步阐明矿床成因及成矿模式提供了

重要依据∀

t 区域地质背景及矿床特征

矿区位于扬子陆块东南缘! / 江南古陆0 西侧的加里东运动中形成的褶断带上o 以西为印

支期的八面山褶皱带∀震旦纪至早古生代o 湘西黔东地区为扬子板块东南缘的被动大陆边缘o

北东向湘黔断裂带的同生活动o 造成明显的南东倾的边缘斜坡带o 斜坡带以西为浅水碳酸盐

台地o以东为深水盆地∀加里东期末o由于华夏板块与扬子板块的碰撞拼合所产生的向西的逆

冲推覆作用o 边缘斜坡带褶皱隆起形成著名的 / 江南古陆0o 其西侧出现若干由北东向的逆冲

断裂和褶皱组成的边缘褶断带≈t ∀晚古生代早期这里未接受沉积o直到晚期才有厚度不大的浅

水沉积出现o 印支2燕山运动中o 区内继续有向西的逆冲推覆作用并造成中新生代的隆起断陷

状态∀
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矿区位于花垣城西o呈北东东向展布o长约tw ®° ! 宽u ®° o自北而南分为耐子堡! 半坡!

李梅! 土地坪! 渔塘等矿段o 均经过初步勘探∀外围矿点主要分布于摩天岭背斜东翼o 包括花

垣的排吾! 大铁厂! 杉木冲o 断续南延至贵州松桃的水源! 嗅脑o 直至铜仁附近 k图tl∀

图 t 花垣铅锌矿床地质简图

k据t xs万湖南地质图修改o t|{{l

t) 二叠系) 泥盆系~ u) 志留系) 奥陶系~ v) 上! 中寒武统~ w)

清虚洞组~ x) 杷榔组! 牛蹄塘组~ y) 震旦系! 上元古界~ z) 逆

冲断裂及编号~ {) 矿床 k点l及编号} � ) 耐子堡~ �) 半坡~ ≤ )

渔塘~ ⁄) 土地坪~ ∞) 排吾~ ƒ ) 杉木冲~ � ) 大铁厂~ � ) 水源~

�) 嗅脑

ƒ¬ª1tq ⁄¬¤ªµ¤°°¤·¬¦ª̈ ²̄ ²ª¬¦¤̄ °¤³ ²©·«̈ � ∏¤¼∏¤±

¯̈ ¤§2½¬±¦§̈ ³²¶¬·q

t) ° µ̈°¬¤±o ⁄ √̈²±¬¤±~ u) ≥¬̄∏µ¬¤±o � µ§²√¬¦¬¤±~ v) � ³³̈ µ2� ¬§2

§̄¨≤ ¤°¥µ¬¤±~ w) ± ¬±ª¬∏§²±ªƒ²µ°¤·¬²±~ x) �¤̄²±ªƒ²µ°¤·¬²±o

�¬∏·¬·²±ª ƒ²µ°¤·¬²±~ y) ≥¬±¬¤±~ z) � ³³̈ µ °µ²·̈µ²½²¬¦~ {)

× «µ∏¶·©¤∏̄·~ {p � µ̈ §̈ ³²¶¬·¶k°¬± µ̈¤̄ ²¦¦∏µµ̈±¦̈ l} � ) �¤¬½2

¬¥¤²~ �) �¤±³²~ ≤ ) ≠ ∏·²±ª~ ⁄) × ∏§¬³¬±ª~ ∞) °¤¬º∏~ ƒ )
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矿区地层以下古生界为主o 震旦系及上元古界 k板溪群l 见于背斜轴部及东部地区o 上

古生界仅见于西侧∀含矿的寒武系剖面自上而下为}

中上寒武统娄山关群}厚层纹层状白云岩o麻栗场断裂 kƒ tl以东相变为斜坡相的暗色灰

岩o 泥岩夹滑塌角砾岩o 厚|ss∗ tzss ° ∀

中统高台组}灰黑色泥质白云岩!泥

岩o 厚y∗ wx °∀

下统清虚洞组 k
tθl} 可分五段o

自上而下为∀

kxl白云岩段}灰白色厚层纹层白云

岩o 潮坪相o 厚zs∗ tus ° ∀

kwl鲕粒灰岩段}灰白色厚层一块状

亮晶鲕粒2碎屑灰岩∀台缘浅滩相o 次要

矿化层位o 厚y∗ zs °∀

kvl藻灰岩段}灰白色厚层块状藻灰

岩o藻屑2砂屑灰岩o丘2礁相o顶部夹透

镜状灰黑色泥质条带灰岩及角砾灰岩o

礁间通道相o 主要矿化层位o 厚{∗ utx

° ∀

kul泥晶灰岩段}灰) 绿灰色中厚层

砂屑泥晶灰岩o上缓坡相o厚ts∗ xs ° ∀

ktl条带灰岩段o深灰色中薄层泥质

条带灰岩o 下缓坡相o 厚xs∗ tss °∀

下统杷榔组} 灰色中薄层粉砂质页

岩o 陆棚相o 厚tys∗ uss °∀

下统牛蹄塘组}薄层黑色页岩o底部

为高碳质板岩o富含 ∂ ! �¬! � ²等金属

元素o夹磷结核o重晶石结核等o深水陆

棚2盆地相o 厚uxs °∀

矿区位于加里东期形成的边缘褶断

带上o 它们由一组北北东) 北东向逆冲

断裂及平缓褶皱组成∀矿区主要位于花

垣断裂 kƒ vl与水田断裂 kƒ ul之间的一

组北东东向的平缓背斜和向斜中o 地层

倾角一般仅几度到十几度o 次级断裂很

少∀外围矿点主要位于北北东向的摩天
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岭背斜东翼的相关地层中∀所有矿床及矿点集中产出于清虚洞组的v! w段o即沿大陆边缘呈北

北东向分布的丘2礁相藻灰岩! 边缘滩相鲕粒灰岩及其间的泥质灰岩中∀矿体呈多层层状整合

产出o 层数多o 范围大o 空间上多数集中于平缓背斜的近轴部位置∀

矿床有用组分以锌为主o 中低品位∀有用矿物以浅色闪锌矿为主o 黄铁矿! 方铅矿次之∀

脉石矿物以方解石! 重晶石! 白云石为主o 少量萤石o 微量沥青! 石膏o 还发现含有机质的

黑色萤石! 灰色方解石等o前者主要出现于矿体顶部及边缘部分∀成矿作用过程包括v个阶段o

以早中阶段为主∀不同阶段的矿物特征有所不同o从早到晚o闪锌矿由棕黄色变为淡黄色oƒ !̈

� ±! ≤§! �¨等微量元素的含量也有所降低~ 方铅矿由少增多o 黄铁矿减少~ 方解石由浅灰

色! 半透明到乳白色o ƒ¨的含量减少~ 重晶石由细粒! 板状到粗粒~ 而萤石则由灰黑色到浅

紫色或无色∀矿石结构以自形) 他形晶粒结构为主o闪锌矿及黄铁矿以细中粒为主o方铅矿粗

大∀矿石构造有浸染状! 细粒斑点状! 环带状! 斑块状及网脉状等∀灰岩中矿石结构较复杂o而

泥质灰岩中以细粒斑点状及网状为主∀矿石组分有垂直及水平分带现象o下部矿层以斑块状闪

锌矿为主o中部多为斑点状闪锌矿或含铅的锌矿体o上部铅矿增多o以网脉状为主∀在平面上o

北段的半坡! 耐子堡矿段o 以闪锌矿为主o 重晶石发育o 黑色萤石有多处发现o 矿床规模较

大∀南段的渔塘o 矿床规模减小o 方铅矿及黄铁矿增多o 重晶石及萤石相对较少∀矿床蚀变主

要有退色化! 白云石化及重晶石化∀外围矿点特征与矿区基本一致o 但矿体规模小o 变化大o

闪锌矿以浅黄色为主o 局部出现以方铅矿为主的小囊状矿体o 脉石矿物以方解石! 白云石为

主o 重晶石! 萤石极少出现∀

u 流体的物理化学参数

211 流体温度

矿床的闪锌矿! 方解石! 重晶石! 萤石等透明) 半透明矿物中o 包裹体较发育∀包裹体直

径x∗ tx Λ°o 多呈长圆形! 负晶形及不规则状o 无序分布o 以单相包裹体 k�l 为主o 双相包

裹体 k�p ∂ l 次之o 气液比一般为th ∗ vh o 少数xh o 以及少量三相包裹体 k�p ∂ p ≥lo 其

中经研究确定的子晶矿物有石膏! 石盐! 方解石! 重晶石! 闪锌矿! 黄铁矿等≈u ∀此外o 也见

有数量不定的有机包裹体存在o 可能包括有机液相! 气相! 或含气相烃的气液包裹体等∀

经热台测定o 不同矿段! 不同矿物的均一温度有以下特征 k表t! 图ul∀

ktl 不同矿段的均一温度直方图o 总体上表现为单峰的近正态分布特征o 表明不同成矿

阶段之间的温度变化不大o 不具明显的阶段性差别∀

kul 不同矿物的均一温度存在一定差别o 其中闪锌矿! 萤石! 重晶石的结果较一致o 而

方解石的均一温度变化范围及平均值均大于其他矿物∀这种被称为 / 噪音0 的异常现象o 在国

外某些大型 � ∂ × 矿床中同样存在o 如密苏里东南≈y 及派恩帕恩特≈z ∀因此不能仅用碳酸盐矿

物的均一温度结果作为成矿流体的温度标志∀

kvl 在花垣矿区o 无论是根据多种矿物的平均温度或中位值o 还是根据单个矿物的平均

温度或中位值o 从北段的半坡! 耐子堡矿段o 到南段的渔塘寨o 流体温度是逐渐降低的 k由

tvzε 下降到tvtε lo 侧向温度梯度约为s1wε ®° ∀在矿区外围o 由排吾ψ 松桃ψ 铜仁o 均一

温度亦有由北而南降低的趋势∀这种温度降低的趋势与不同矿段的矿物组合特点o矿床规模以

xzt第 t|卷 第 u期 刘文均等} 花垣铅锌矿床成矿流体特征及动态 

 
 

 

 
 

 
 

 



及下文中将要论及的流体组分的变化趋势也是同步的∀因此o这一特征可能反映了成矿流体的

运动方向∀

表 1 花垣铅锌矿床流体包裹体的均一温度 kε l

Ταβλε 1q Ηομ ογενιζατιον τεμ περατυρε kε l οφ φλυιδ ινχλυσιονσ ιν τηε Ηυαψυαν λεαδ−ζινχ δεποσιτ

矿 物
耐  子  堡 半     坡 渔     塘

数 量 范 围 平均值 中位值 数 量 范 围 平均值 中位值 数 量 范 围 平均值 中位值

方解石 {u |v∗ uwy txt1t txv tvs {z∗ uts tv|1z tws z| {s∗ uss tvx1t tvv

萤 石 t{ |v∗ t{s tux1s tvy1x xy |v∗ tzv tvt1v tvv

重晶石 wx |s∗ tzv tux1u tus tv tss∗ tzv tvw1z tvv

闪锌矿 tz {y∗ t{y tuu1y tuy tt {z∗ txs tux1y tvv uw {s∗ t{s tt{1y tzz

平 均 tyu {y∗ uwy tv{1y tvv uts {z∗ uts tvy1w tvv tsv {s∗ uss tvt1v tuy

矿 物
排     吾 松     桃 铜     仁

数 量 范 围 平均值 中位值 数 量 范 围 平均值 中位值 数 量 范 围 平均值 中位值

方解石 ts ttw∗ usy txx1u twy1x us |v∗ tyy tut1y ttz us yz∗ tys ttz1z ttz

闪锌矿 w tsz∗ twy tuy1x tuy1x tv zw∗ txv tut1x tus

平 均 ts ttw∗ usy txx1u twy1x uw |v∗ tsy tuu1w tuv vv yz∗ tys tt|1u tus

图 u 不同矿区均一温度直方图

上图为方解石o 下图为闪锌矿及其他脉石矿物

ƒ¬ª1uq � ¬¶·²ªµ¤° ¶«²º¬±ª«²°²ª̈ ±¬½¤·¬²± ·̈° ³̈ µ¤·∏µ̈¶²©§¬©©̈ µ̈±·²µ̈ §¬¶·µ¬¦·¶q

� ³³̈ µ} ≤ ¤̄¦¬·̈~ �²º µ̈} ≥³«¤̄ µ̈¬·̈ ¤±§²·«̈ µª¤±ª∏̈ °¬± µ̈¤̄¶q

  kwl 根据半坡矿段近南北向勘探剖面上tv个样品点的测定o 温度梯度的垂向变化o 并不

是简单的向上变低o 而是在剖面的中部o 相当于清虚洞组v! w段之间位置的温度最高o 而后

向上向下逐渐降低o而且向上降低的速度略大于下部∀这一特征可能反映了成矿流体的运动是

沿v! w段间界面侧向流动的o 实际上规模较大的主矿体也是出现在这个位置上∀

212 流体的盐度! 密度

根据冷冻法测得的k表ul矿床流体属高盐度卤水o其中耐子堡矿区的盐度范围约为w1w|h

∗ vs1zuh �¤≤ ō 平均tw1v|h �¤≤ ō 半坡约为w1|wh ∗ v{1uzh �¤≤ ō 平均tz1wzh �¤≤ ō

yzt 矿  床  地  质 usss年

 
 

 

 
 

 
 

 



渔塘测量点较少o平均值为t{1{zh �¤≤ ∀̄其中含子晶包裹体的盐度一般在vsh 以上o且有少

数包裹体在p xsε 时亦不发生冻结o表明其盐度是很高的∀盐度较低包裹体主要出现在晚期阶

段o表明有淡水加入使盐度稀释降低∀矿区外围流体盐度相对较低o松桃嗅脑矿点测得的盐度

仅为ts1xyh �¤≤ ∀̄

根据矿床平均温度及盐度o在盐度2均一温度2密度相关图上o求得该矿床的流体平均密度

大致在t1s∗ t1t ª ¦°
v之间变化∀此外o 根据计算成矿压力的经验公式≈v }

π t k成矿压力l � π s k初始压力l ≅ τt k实测温度l τs k初始温度l

π s� ut|n uyus≅ Σ k成矿溶液盐度l  τs� vzwn |us≅ Σ

表 2  花垣铅锌矿床的平均盐度!温度!密度!成矿压力和深度

Ταβλε 2q Αϖεραγε σαλινιτψo τεμ περατυρεo δενσιτψ ανδ

ορε−φορμ ινγ πρεσσυρε ανδ δεπτη οφ τηε

Ηυαψυαν λεαδ−ζινχ δεποσιτ

矿 区 Σ�¤¦̄ h τ ε Θ kª ¦° vl π °¤
成矿深

度 ®°

耐子堡 tw1v| tv{1y t1sw v{y t1wv

半 坡 t|1wz tvy1w t1sy v{u t1wt

渔 塘 t{1{z tvt1v t1s{ vyz t1vy

松 桃 ts1xy tut1y t1su vvy t1uw

以及矿区已取得的平均温度和平

均盐度o 计算得不同矿床的成矿

压力o 在矿区内分别为vyz≅ tsx

∗ v{y≅ tsx
°¤o 矿区外围为vvy

≅ tsx
°¤∀按地面向下uz � °¤

®° 增压率计算o 矿区的成矿深

度约为t1vy∗ t1wv ®° o 而外围

的成矿深度约为t1uw ®° o 这一

结果与 � ∂ × 矿床均属浅成或超

浅成的深度估计是一致的∀

213 包裹体的气相组分及其主要参数

根据流体包裹体的 � u� ! ≤ � u! ≤ � w! � u! ≤ � 等组分特征o 以及有关资料≈wox o 可以计算

得流体的 ª̄φ �
u
! ª̄φ ≤�

u
! ª̄φ ≤�

w
! ³� ! ∞«以及还原参数等主要物理化学参数 k表vlo 它们具

有如下特点∀

表 3  花垣铅锌矿区及外围包裹体气相组分k摩尔分数l及其主要参数

Ταβλε 3q Γ ασεουσ χομ πονεντσ οφ ινχλυσιονσ ανδ τηειρ μ αιν παραμ ετερσ ιν τηε Ηυαψυαν λεαδ−ζινχ

ορε διστριχτ ανδ ιτσ ουτσκιρτσ

矿物 地 区
样
数

Ξ �
u
� Ξ ≤�

u
Ξ ≤�

w
Ξ �

u Ξ ≤� ª̄φ �
u

ª̄φ ≤�
u

ª̄φ ≤�
w ³� ∞« ∂̈

还原

参数

闪

锌

矿

脉
石
矿
物

北段 y s1|tyu s1sywx s1stss s1ssty s1ssww p w{1ws t1tz s1ws x1v p s1sys s1vt

南段 w s1|v{w s1swzt s1ssys s1sstx s1sswv p w{1v| t1sz s1vt x1w p s1syv s1vs

外围 u s1|w{{ s1swxs s1ssuw s1ssus s1sst{ p w{1t{ t1st p s1sz x1z p s1szs s1tu

北段 v s1|wyu s1svy| s1stvs s1sstv s1sstw p w{1x{ s1{y s1xs y1u p s1s| s1xu

南段 w s1|wyw s1swtt s1ssx{ s1sswv s1sstu p w{1wu t1ss s1vv y1x p s1ts s1vy

外围 v s1|vxt s1sxvt s1ssuz s1ssw| s1ssvs p w{1vw t1sx p s1tu y1u p s1s| s1uv

矿 区 平 均 s1|vv{ s1sxss s1ss{y s1ssuu s1ssvt p w{1wv t1sx s1v{ x1w y1v p s1sz s1vy

外 围 平 均 s1|wsy s1sxsv s1ssux s1ssvz s1ssut p w{1uu t1sv p s1t x1z y1u p s1s{ s1t|

  注} 由北京核工业地质分析测试中心许银焕分析

ktl由于包裹体组分的研究通常采用热爆法∀因此o温度的升高可能造成碳酸盐矿物的分

解o因而干拢了包裹体气相组分的精度o特别是 ≤ � u的精度o并因此影响了其他组分的摩尔分

数以及有关参数值o而闪锌矿一般无此缺点o因此本文流体组分及有关参数的特点和变化o以
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经过镜下选纯和稀盐酸处理后的闪锌矿样品的结果为准o 脉石矿物仅供参考比较∀

kul 包裹体气相组分中o 以 � u� 为主o 一般� |xh o 其次为 ≤ � u及 ≤ � w k≤ � un ≤ � w约为

xh l∀

kvl 流体的 ª̄φ � u
较低o 相对变化不大o 稳定在p w{1s∗ p w|1s之间o 同样 ª̄φ ≤� u

也稳定

在t1s左右∀硫化物中流体的 ³� 值保持在w1v∗ x1{o脉石矿物的 ³� 为x1|∗ y1yo而实测结果

在硫化物中为x1w∗ y1|o 脉石矿物为y1y∗ z1vo 具有相似的特点和一致性∀流体的 ∞«具有弱

的还原性o 一般为p s1sz∗ p s1ts ∂̈ o 脉石矿物略低于硫化物∀它们的还原参数 k≤ � wn ≤ �

n � ≤ � u° ²̄ l 一般小于to 即具较低的还原性∀

kwl 部分组分或参数表现出明显的与均一温度相似的区域变化特点o 矿区内南段与北段

比较o 以及矿区与外围相比较o 其变化趋势是} � u� 的含量增加o ª̄φ � u
升高o ³� 值增大o 而

≤ � u! ≤ � w! ≤ � 的含量下降o ª̄φ ≤� u
! ª̄φ ≤� w

同步降低o 还原参数也同步降低 k图vl∀

图 v 包裹体气相组分及主要参数的变化趋势

� ) 矿区北段~ �) 矿区南段~ ≤ ) 外围

ƒ¬ª1vq ∞√²̄ ∏·¬²±¤µ¼ ·µ̈±§²©ª¤¶̈²∏¶¦²°³²± ±̈·¶²©¬±¦̄∏¶¬²±¶¤±§°¤¬± ³¤µ¤° ·̈̈µ¶q

� ) �²µ·«̈ µ± ³¤µ·²©·«̈ ²µ̈ §¬¶·µ¬¦·~ �) ≥²∏·«̈ µ± ³¤µ·²©·«̈ ²µ̈ §¬¶·µ¬¦·~ ≤ ) � ∏·¶®¬µ·¶q

v 流体的组分特点

311 化学组分特征

矿区样品ty个 k其中闪锌矿ts个! 脉石矿物w个lo 外围样品w个 k其中闪锌矿样品u个! 脉

石样品u个l 共us个o 它们的包裹体组分均由宜昌地质矿产研究所采用热爆法提取测定o 并分

别不同矿石产状特征统计计算 k表wl∀有如下特点}

ktl这些分析结果中o ≥�
up

w 仅在闪锌矿中存在o而 � ≤ �
p

v 仅在碳酸盐矿物中出现∀这种现

象可能也是由寄主矿物的热分解作用所造成的o但在uxsε 的热爆温度影响下o是否能造成如

此大的差别o 它是否也反映了这些矿物在沉淀时的液相组分特点o 尚有疑问∀

kul 流体组分中o �¤
n � �

n ! ≤¤
un � � ª

un ! ≤ ¯
p � ƒ

p 的特点o 是 � ∂ × 矿床普遍具有的o

但�¤
n

�
n 比值不大而 ≤¤

un
� ª

un 比值很高o 又不同于美国三洲地区 � ∂ × 矿床的一般特点
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k�¤
n

�
n � vx1vo ≤¤

n
� ª

n � w1x≈{ o �¤
n

�
n � vw1yo ≤¤

un
� ª

un � x1y≈| l∀

表 4 花垣铅锌矿区及外围包裹体流体组分特征 k° ²̄ ®ª � u� l

Ταβλε 4q Χηαραχτεριστιχσ οφ φλυιδ χομ πονεντσ οφ ινχλυσιονσ ιν τηε Ηυαψυαν λεαδ−ζινχ

ορε διστριχτ ανδ ιτσ ουτσκιρτσ

矿物 位  置 样数 �n �¤n ≤ ¤un � ªun ƒ p ≤ ¯p � ≤ � p ≥� up
w �¤ � ≤¤ � ª ƒ ≤ ¯

闪
 
 
 
锌
 
 
 
矿

方

解

石

矿
 
 
 
 
 
区

深 色

浅 色

灰岩中矿石

泥质灰岩
中矿石

北 段

南 段

外  围

北  段

南  段

外  围

w s1sxz s1vzv t1{x{ s1t|t s1vuz t1xvs s1w{t y1{u t|1uz s1us

y s1vsx s1uwx s1zts s1vv| s1uys s1yws s1wzz t1zx ts1vv s1zy

y s1s|{ s1vyt t1y{y s1txs s1vtu t1zts s1w|w x1z{ ut1wz s1ws

w s1vy{ s1t|| s1v|x s1tw| s1utt s1wzv s1wxx t1|z tu1|y s1zs

y s1u{w s1vyy t1vsu s1tuw s1vts t1uzx s1vzv v1yv tv1|z s1xv

w s1s{| s1t|t s1|zs s1t{{ s1utx t1sxt s1yv{ w1ss tv1sx p

u s1stw s1usz s1wtt s1ttx s1ut| t1uzs s1yzz y1vv tx1|v s1ut

u s1szz s1|{y v1ssz s1wxu s1sws t1xxu w1wsw tv1yw z1vs s1su

w s1sux s1vu{ v1wwu s1vzy s1txt s1zzy v1zzx tx1{s u{1xv s1uy

u s1st{ s1vvs u1w|w s1swz s1s{u s1ytw v1tvs uu1wx vy1xy s1tx

矿 区 平 均 ty s1tww s1v|s u1su{ s1uww s1utv t1twz {1su ty1zv s1ws

外 围 平 均 w s1sty s1vs t1wxu s1sy{ s1txs s1|wu tw1v| uy1uw s1t{

  注} 宜昌地矿所李桃叶分析

表 5 花垣铅锌矿成矿流体的 Δ18Ο−ΔΔ 组成

Ταβλε 5q Οξψγεν ανδ ηψδροδγεν ισοτοπιχ χομ ποσιτιον οφ

ορε−φορμ ινγ φλυιδσ ιν τηε Ηυαψυαν λεαδ−ζινχ δεποσιτ

序 号 成矿期 样 号 矿 物 Δt{� ϕ Δ⁄ ϕ

t

u

v

w

x

y

z

{

|

ts

早
 
 
中
 
 
期

晚
 
 
期

� 2xs 闪锌矿 v1{ p wy

�v≥ 闪锌矿 us1y p wv

≠ ts≥ 闪锌矿 ut1s p wx

≠ ≠ ts≤ 方解石 ty1w p ty

� 2xt 萤 石 z1t p vy

� 2yt 重晶石 u1t p xw

� 2yu 方解石 t1u p w{

≠ tt≤ 方解石 p t1z p u|

�z� 重晶石 p x1y p wv

≠ {° 白云石 u1z p uu

   注} 由中国地质科学院同位素研究与测试中心朱家平测定

  kvl流体中�
n !�¤

n 离子的含量在不同颜色和不同寄主岩石闪锌矿中的含量有明显差别∀

特别是�
n 的含量o 在泥质灰岩中的闪锌矿中的含量最高o 由于其中的闪锌矿主要是浅色的o

因此也造成浅色闪锌矿较棕色闪锌矿具有更高的 �
n 离子含量∀出现这种现象的原因在于泥

质灰岩中的�u� 含量为s1v|h ∗ u1u|h o 平均t1x|h o 而灰岩中的含量仅� s1xh ∀因此对流

经其中的流体组分产生影响o 造成泥质灰岩中浅色闪锌矿包裹体中�
n 离子的较高含量∀

kwl 整个流体中�
n ! �¤

n ! ≤¤
n 离子的含量o 出现区域性的变化o 即从矿区北段到南段o

从矿区到外围o 这些离子都出现明显的下降趋势o 与上述温度o ≤� u! ≤ � w等的变化同步∀

312 流体的氢! 氧同位素组分

从矿石及脉石矿物的液态包裹体

中o直接测定的成矿流体的氢!氧同位素

组成 k表x! 图wlo 在 Δt{
� 2Δ⁄ 图上呈与

雨水线斜交的线性关系o 而且成矿晚期

的组成更加靠近雨水线∀这种组成特征

与伊里诺斯o 阿尔伯达等盆地的特征十

分相似 k× ¤¼ ¤̄µo t|zxlo 表明矿床成矿

流体的主要来源与建造水 k同生水l 有

关o 而在后期可能有雨水渗入并造成流

体盐度的稀释∀这种特征也是许多与建

造水或油田卤水有关的密西西比型矿床

的共同特点∀
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图 w 流体 Δt{
� 2Δ⁄ 关系图

圆点为晚期~ 圆圈为早中期

ƒ¬ª1wq Δt{
� √ µ̈¶∏¶Δ⁄ §¬¤ªµ¤° ²©²µ̈ ©̄∏¬§¶q

⁄²·¶¤±§¦¬µ¦̄ ¶̈µ̈©̈ µ·² ¤̄·̈ ¶·¤ª̈ ¤±§ ¤̈µ̄¼2°¬§§̄¨¶·¤ª̈ µ̈¶³̈ ¦·¬√¨̄¼q

w 小 结

ktl 花垣铅锌矿床的成矿流体o 为高盐度的低温 ≤ � u2� u� 2�¤≤¯型热卤水o 流体密度t1s

∗ t1t ª ¦°
vo 成矿压力约vxs≅ tsx∗ wss≅ tsx

°¤o 成矿深度约在t1v∗ t1w ®° o 属浅成低温

矿床∀

kul 流体气相组分以 � u� 为主 k|s1sh ∗ |x1sh lo 次为 ≤ � u及 ≤ � w kxh ∗ tsh lo ª̄φ �
u

相对较低o 变化不大o 稳定在p w{1s∗ p w|1s之间o ³� 值为w1v∗ x1{o ∞«� p s1sz∗ p s1t

∂̈ o 属弱碱性2弱还原性溶液∀

kvl 流体的化学组分中o �¤
n � �

n ! ≤¤
un � � ª

un ! ≤ ¯
p � ƒ

p o 具有密西西比型矿床的共

同特征∀但�¤
n

�
n 比值不大而 ≤¤

un
� ª

un 比值很高o不同于典型地区的 � ∂ × 矿床∀�n 离子

较高的原因o与部分矿体的寄主岩石的高�
n 含量有关o证明寄主岩石的成分可能对流体产生

局部性的影响∀

kwl 在矿区范围内o 流体的温度o ≤� u! ≤ � w! �
n ! �¤

n ! ≤¤
n 的含量o 出现从矿区北段

向南段同步下降的特点o 表明在矿床范围内流体的迁移方向是由北而南流动的o 而且主要途

径是沿清虚洞组v! w段间顺层流动的∀

kxl矿区外围的流体温度和成分o与矿床基本一致o也可能具有由北而南的迁移趋势o流

体的温度和主要气液相组分含量均低于矿区内部∀但根据矿区与外围的地质特征o它们间可能

有厚度较大的隔水层存在而不能直接沟通o 因之矿区与外围矿点之间o 可能属相同的区域成

矿流体体系但分属不同的因构造差异而形成的次级流体域∀

kyl 成矿流体来源与建造水有关o 后期可能有雨水渗入o 因而造成氧! 氢同位素组分的

变化o 并使盐度降低∀
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¬± � ∏±¤±

Αβστραχτ

× «̈ � ∏¤¼∏¤± ¯̈ ¤§2½¬±¦§̈ ³²¶¬·¬¶¤ ¤̄µª̈ � ¬¶¶¬¶¶¬³³¬∂ ¤̄¯̈ ¼ ·¼³̈ k� ∂ × l ²µ̈ §̈ ³²¶¬·¬±

� ∏±¤± °µ²√¬±¦̈o º«¬¦«²¦¦∏µ¶¬± ·«̈ ¤̄ª¤̄2²²̄ ¬·¬¦ ¬̄° ¶̈·²±¨²©�²º µ̈≤¤°¥µ¬¤± ± ¬±ª¬∏§²±ª

ƒ²µ°¤·¬²±q × «̈ ²µ̈2©²µ°¬±ª ©̄∏¬§¶¤µ̈ «²·¥µ¬±¨º¬·««¬ª«̈ µ¶¤̄¬±¬·¼ ¤±§ ²̄º µ̈·̈° ³̈ µ¤·∏µ̈

¤¦¦µ²§¬±ª·² §̈ ·¤¬̄̈ §¶·∏§¬̈¶²©¶²°¨©̄∏¬§¬±¦̄∏¶¬²±¶q � u� ¬¶·«̈ °¤¬± ¦²°³²± ±̈·o ¤±§≤� u
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� ¯̄ ·«̈ ¶̈ ¤µ̈ ¦²°°²± ¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶²©� ∂ × ²µ̈ §̈ ³²¶¬·¶o ¥∏··«̈ �¤
n

�
n
µ¤·¬²¶¤µ̈ ²̄º µ̈

¤±§≤¤
un

� ª
un

µ¤·¬²¶¤µ̈ «¬ª«̈ µ·«¤± � ∂ × §̈ ³²¶¬·¶¬± � ≥� q × «̈ «¬ª«̈ µ¦²±·̈±·²©³²·¤¶¶¬2

∏° ¬²±¶¬± ©̄∏¬§¶¬¶³¤µ·̄¼ ¦¤∏¶̈§¥¼ «¬ª«̈ µ¦²±¦̈±·µ¤·¬²± ²©«²¶·µ²¦®¶²©¶²°¨²µ̈¥²§¬̈¶q

� ¼§µ²ª̈ ± ¤±§²¬¼ª̈ ± ¬¶²·²³¬¦¦²°³²¶¬·¬²± ²©©̄∏¬§¶³µ²√ ¶̈·«¤··«̈ ²µ¬ª¬± ²©·«̈ ²µ̈ §̈ ³²¶¬·

¬¶µ̈ ¤̄·̈§·²·«̈ ©²µ°¤·¬²± º¤·̈µº¬·«·«̈ ¤§§¬·¬²± ²© ¤̄·̈ ° ·̈̈²µ¬¦º¤·̈µq°¯̈ ±·¼ ²©§¤·¤¶«²º

·«¤··«̈ ·̈° ³̈ µ¤·∏µ̈ ²©©̄∏¬§¶¤±§¦²±·̈±·²©≤� uo ≤ � wo�
n o�¤

n q ≤¤
un

§̈ ¦µ̈¤¶̈ ©µ²° ±²µ·«

·² ¶²∏·« ¬± ²µ̈©¬̈ §̄o ¶∏ªª̈ ¶·¬±ª ·«¤··«̈ °¬µª¤·¬²± ²© ²µ̈2©²µ°¬±ª ©̄∏¬§¶¬¶©µ²° ±²µ·« ·²

¶²∏·«¥¼ ·µ¤±¶√ µ̈¶̈ °²·¬²± ¬± «²¶·µ²¦®¶o ¤±§·«̈ ¶¤°¨°¬ªµ¤·¬²± °¤¼ ·¤®¨³̄¤¦̈ ¬± ·«̈ ³̈ 2

µ¬³«̈ µ¼ ²©·«̈ ²µ̈©¬̈ §̄q

t{t第 t|卷 第 u期 刘文均等} 花垣铅锌矿床成矿流体特征及动态 

 
 

 

 
 

 
 

 


