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黄沙坪矿床位于华夏地块南岭成矿带中段，是著名的南岭多金属成矿带的重要矿床。成矿主要与中生

代岩浆期后中高温热液作用有关，包括夕卡岩型和热液脉型。区内中生代岩浆活动频繁，与成矿作用关系

密切的主要是花岗斑岩、花斑岩等，矿区主要地层为下石炭统石磴子组灰岩和测水组砂页岩，矿体产于燕

山期石英斑岩、花岗斑岩等岩体内外接触带。黄沙坪矿床成矿具有明显的阶段性及分带性（李裕祖，1986），

以花岗斑岩（301
#）和花斑岩（304

#）为热活动中心形成水平分带，自中心向外，分别出现：矽卡岩及与

其相关铁、钨钼铋、萤石矿化-铅锌矿化-铅锌银矿化。矽卡岩型钨钼多金属矿发育完整的矽卡岩矿物演化

系列，主要矿石矿物有磁铁矿、辉钼矿、白钨矿、辉铋矿等，脉石矿物有石榴子石、透辉石、阳起石、萤

石、方解石等。铅锌矿为岩浆期后热液脉型，主要矿石

矿物有方铅矿、闪锌矿、黄铁矿、磁黄铁矿，少量的毒

砂、黄铜矿。脉石矿物主要为石英、方解石、萤石等。 

1  流体包裹体特征 

流体包裹体测试工作使用的是 Linkan THMSG600

型冷热台 ,该仪器在 0~500℃范围内误差为±0.1℃，

-56.6~0℃范围内误差为±0.2℃。 

矽卡岩中，分别对石榴子石、透辉石、白钨矿、方

解石以及萤石进行了包裹体测温。包裹体直径一般在

5~20 μm，液体包裹体气液比 5%~40%不等；也有少量

气体包裹体和含子矿物包裹体。圆形、椭圆形或不规则

形状；成群或线性排列，极少数独自产出。 

流体测温结果显示（图 1a），包裹体均一温度主要

分布在 140~160℃， 240~260℃， 300~340℃以及

380~400℃。石榴子石和透辉石中的包裹体个体较小，

均一温度较高，在 500℃以上；白钨矿中包裹体均一温

度 260~476℃，平均 383.1℃。石英中包裹体均一温度

平均 291℃，盐度 w（NaCleq）约 20.96 % 。方解石中

液体包裹体均一温度 150~430℃，平均 241℃；气体包

裹体均一温度为 472℃，盐度 w（NaCleq）为 9.73%。 

由于萤石中包裹体个体大，数量多，且与成矿各个

阶段均有密切关系，重点对萤石中流体包裹体进行测
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图 1  包裹体均一温度分布频率 

a. 矽卡岩中所有矿物;  b. 矽卡岩中萤石;  c. 铅锌矿中萤石 
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温，并对矽卡岩和铅锌矿石中的萤石中流体包裹体进行对比。 

矽卡岩中的萤石里包裹体类型包括纯液体包裹体、液体包裹体、气体包裹体及含子矿物包裹体，直径

4~25 μm，个别可达 35 μm。均一温度范围广，从 80~>550℃，众值在 300~320℃区间（图 1b），均一温度

均值 272.4℃。如此广的均一温度范围说明萤石的形成贯穿整个矽卡岩形成过程中，氟的来源是源源不断

的，也与多个成矿阶段均伴有萤石矿化相符合。流体包裹体的盐度 w（NaCleq）为 6.16%~21.11%，平均为

14.15%。 

含子矿物包裹体里除了立方体晶形的NaCl子晶外，还有其他固体物质，其中一种透明的非均质物，在温

度大于 500℃仍不溶解，可能为一些膏盐或碳酸盐矿物，也可能是与流体一同直接捕获的“捕获晶”（围岩碎粒

或新沉淀的晶粒）。具有捕获晶的包裹体是在非均匀状态下形成的，说明成矿流体当时处于非均匀状态（李进

文等，2006）。 

铅锌矿石中萤石包裹体大小、形态同矽卡岩萤石中包裹体无大的差别，但均一温度较低，约在

156~328℃，平均 209.4℃，与矽卡岩型矿化中后期阶段温度（图 1b，c）有较好的对应关系，说明在矽卡

岩型矿化中后期，同时伴随有铅锌矿化。流体盐度 w（NaCleq）范围 6.16%~11.81%，平均为 9.16%。较矽

卡岩阶段，流体盐度亦有所降低。 

2  讨论与结论 

包裹体测温结果表明，黄沙坪矿床成矿过程具有很好的阶段性。在矽卡岩阶段，形成矽卡岩矿物及含

钨、锡、铋、钼、磁铁矿体。早期阶段形成的石榴子石、透辉石中包裹体均一温度在 500℃以上；中、晚

期阶段形成钾长石、白钨矿、磁铁矿及石英等，并伴有辉钼矿化。其中白钨矿中包裹体均一温度在 380℃

左右。石英-硫化物阶段，是矿区锌铜等金属硫化物的主要成矿阶段，热液广泛交代岩体内的长石类矿物及

晚期矽卡岩矿物，形成大量绢云母、石英、萤石、蚀变矿物，晶出少量毒砂、黄铁矿、闪锌矿和大量黄铜

矿，包裹体均一温度约在 270~290℃，我们在显微镜下可以看到黑色闪锌矿中有黄铜矿的乳滴，该矿物组

合与这一温度基本相符。到了碳酸盐一硫化物阶段，方铅矿、闪锌矿、黄铁矿及银的矿物呈块状、大脉状、

条带状大量晶出，均一温度约在 200°左右。黄沙坪成矿从早到晚的形成过程中，流体盐度也呈现从高到低

变化趋势。早阶段石英中包裹体盐度 w（NaCleq）约 20.96%，矽卡岩中萤石里包裹体平均盐度在 14.15%，

方解石中包裹体盐度为 9.73%。铅锌矿石中萤石包裹体平均盐度为 9.16%。 

黄沙坪矿体存在水平温度分带，如前所述，铅锌矿带跟矽卡岩矿带相比，成矿流体的温度及盐度均有

所降低。这与黄沙坪矿体分带从空间到时间上都是是对应的。 

由此可见，黄沙坪矿床成矿过程中，流体演化是一个连续演化的脉动过程。早期矽卡岩阶段的成矿流

体温度高，盐度大，具有岩浆热液的特点，随着矽卡岩化作用的进行，由于热的逸失、含钾钠矿物的形成

和大气降水的稀释作用，到晚期矽卡岩阶段，成矿流体的温度和盐度都有明显的降低，产生含矿矽卡岩体

系中流体的温度和盐度随时间演化而呈连续降低的现象。到了硫化物阶段，岩浆热液作用仍在继续，萤石

中包裹体测温说明，部分铅锌矿的成矿温度大概在 300℃左右，与矽卡岩型矿化中晚期温度相当。野外考

察我们也看到有少量铅锌矿化呈脉状分布于矽卡岩中，因此，从某种意义上讲，黄沙坪矿床矽卡岩型钨钼

多金属矿化和脉状铅锌矿化均属于同一个矽卡岩型矿化系统，钨钼多金属矿为矿化中心，而铅锌矿为矿化

的边缘，在两种矿化之间形成自然过渡。 
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