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摘  要  本文系统讨论了安徽黄栗树地区两种不同矿化类型的金矿床和（含金）铜矿床的流体包裹体特征及

其对矿床成因上的指示意义。 

关键词  流体包裹体  成因  金矿床及（含金）铜矿床  黄栗树  安徽  

 

20 世纪 60~90 年代，在安徽全椒县马厂、黄栗树等地先后发现了“接触交代型”和“微细浸染型”两

种不同类型的小型金（铜）矿床及矿点 20 余处。虽然规模不大，但矿化波及范围较广，矿化类型较为独

特，并在该地区形成一条 NE-NNE-NE 向金铜矿化带。对该地区找矿具有重要意义。研究发现，两种不同

类型的矿化（床）成矿控矿地质条件基本相似，成因上受相同的因素，即燕山中、晚期岩浆活动所制约，

但局部成矿地质环境和矿床地球化学的差异造就了区内相同成因而不同类型矿化（床）。文章从矿床流体

包裹体的角度为其成因提供了佐证。 

1  区域地质地球化学背景 

研究区位于安徽东部，距南京市 60 km。大地构造属于郯庐断裂带南段东侧、扬子地台东北缘的滁州

褶断带内。出露的地层及岩石主要为震旦系浅变质砂岩、板岩、各种类型的微晶白云岩、灰岩； 地层总

体展布方向为NE-SW向。其中，震旦系灯影组（Z2dn）中、上段是Au、As、Sb等元素及相关矿化的主要

赋存层位。区内已经发现的金矿床及金矿化绝大部分赋存于灯影组中段。含矿性分析表明，中段地层含Au
量（42×10－9）明显高于该组地层的上下段位（8.1×10－9和 4.38×10－9）。区内岩浆活动主要为燕山期（104～
165 Ma），但规模较小且发育程度极不均衡，具有自南向北逐渐减弱的趋势。南部岩浆活动较为强烈，形

成石英闪长岩岩株及大量闪长玢岩脉；中部及北部主要以闪长玢岩脉为主并向北逐渐消失。岩浆岩的分布

明显受断裂构造所控制。区内褶皱及断裂构造发育，褶皱多为线形紧闭同斜式，轴向以NE向为主，轴面倾

向NW。褶皱规模大小不等，为 2~30 km变化，多数在 15~20 km左右。断裂表现为一系列近NS向或NNE向
的脆性断裂束，由主断裂（黄栗树-马厂）及其上盘的多条次级断裂组成，长约 30 km，影响宽度约 1~2 km，

断面倾向NW，倾角 20~45°。该断裂带在区内总体呈“S”形展布，北东段走向NE45~50°；中段走向近NS；
而南西段为NE45°。 这些断裂不仅控制了岩浆岩的发育；同时，该区具有找矿前景的金矿点、矿化点绝大
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多数都分布于该断裂带西侧（上盘），其主要矿体或矿化体定位于断裂带的次级断裂或层间挤压破碎带内。 
区内发育较好的地球化学综合异常，这是最为明显的找矿标志。异常元素组合具有良好的分带性。南

段以 Au、Cu、Ag 等元素组合为主，但元素浓集强度较低，主要由接触交代型（夕卡岩型）铜（金）矿化

所引起。中段及北段则表现为以 Au、As、Hg、Sb、Ag 等元素组合为主的中高强综合带状异常。异常轴向

与地层走向及区域构造线展布方向一致，呈“S”型展布。异常范围与灯影组下、中段完全重叠；显示受

区域断裂构造、岩浆活动及成矿有利地层的多种因素的控制。  
根据矿床产出的构造位置、赋矿围岩及矿石成分的不同，研究区内的矿床可以分为两种类型：① 产

于石英闪长岩、闪长玢岩脉与围岩内外接触带内，主要出露于 NE 向矿化带西南段玉屏山—燕子山等岩浆

岩发育区，包括有东孙中、高温（石英-碳酸盐相）夕卡岩型铜（金）矿床、石英脉型金（铜）矿点和矿化

点；② 出露于矿化带的中段至北段，主要产于震旦系灯影组灰岩内的微细浸染型金矿床或金矿化，包括

大庙山—龙王尖、黄泥河等小型金矿床及一系列金矿（点）化等，矿化（体）均赋存在不同的 NE—NNE
向层间破碎带或断裂带内，是该地区主要的矿化类型及矿床勘查目标。  

2  流体包裹体特征及矿床成因上的意义 

2.1  流体包裹体特征 
对不同类型的（铜）金矿床中的 11 个样品中的 16 种矿物（以方解石、石英、绿帘石、辉石、石榴石

等矿物为主）进行了详细镜下观察：本区以原生流体包裹体为主要类型，大多数形状较为规则，以不完全

负晶状为主；少数呈浑圆粒状或小圆粒状等不规则形状。大小相差较为悬殊，小者仅 3 μm左右，大者可达

到或大于 60 μm，但多数为 10～25 μm。从包裹体的相数和相比可以知道，室温下本区流体包裹体以气液

两相为主，气液比为 10%～20%，部分为 20%～40%，个别可以达到 60%～90%，后者为富气体包裹体。

另有少量为纯液体或气体包裹体。同时，在夕卡岩型金铜矿石中，还见到大量多相包裹体，由气相、液相

和子矿物组成，其中，子矿物主要为NaCl，少数可能为CaCO3。此外，在该类型矿石中还见到纯CO2包裹

体及含液态CO2 三相气-液包裹体。 
2.2  成矿的温度压力条件、流体的盐度和密度 

测得成矿流体包裹体的均一温度、盐度，并通过计算，得到相应温度及盐度下的成矿流体包裹体的密

度和压力  。 
（1）均一温度：将所测均一温度的数据绘制成频率直方图（图 1）可以看到，从夕卡岩型（金）铜矿

床到大庙山金矿床、龙王尖金矿床，均一温度变化范围较大，从近 600°C 的高温到 130°C 的低温均有分布。

但明显的可以分为 3 个部分，即：① 以绿帘石、石榴石等矿物为主的高温阶段，形成温度大于 590°C；
②中温阶段 200～335°C，平均为 282°C；③低温阶段 130～200°C，平均为 171.7°C。 

（2）盐度：盐度具有与温度相类似的变化特点，从夕卡岩型矿石的高盐度〔w(NaCleq)为 40.31%～

40.45%〕变化为碳酸盐中的低盐度〔w(NaCleq)为 2.85%～7.58 %〕，而处于中间的中等盐度占大多数

〔w(NaCleq)为 10.75%～16.02 %〕。这一方面反映了成矿热液从高温到低温的变化过程中盐度亦逐渐降低；

另一方面，也反映了矿床形成过程中，高盐度的岩浆期后热液与极低盐度的大气降水的混合，而后者是目

前有关成矿物质沉淀理论的重要机制之一。 
（3）密度：成矿流体包裹体的密度是利用我国学者刘斌根据实验数据所得经验公式计算出来的：盐

水溶液〔w(NaCl eq) <25%〕包裹体的密度式为：ρ=A+B⋅t+C⋅t2 

式中ρ为流体密度（g/cm3），t为均一温度（℃），A、B、C为无量刚参数，其数值如下： 
A=A0+A1w+A2w2

B=B0+B1w+B2w2
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C=C0+C1w+C2w2

式中w为盐度（w(NaCl eq) /%），A0、A1、A2、BB0、B1B 、B2、C0、C1、C2为无量刚参数，其数值为： 
A0=0.99351，A1=8.72147×10-3，A2=-2.43975×10-5 

B0=7.11652×10-5，BB1=-5.2208×10 ，B-5
2=1.26656×10-6 

C0=-3.4997×10-6，C1=2.12124×10-7，C2=-4.52318×10-9

在已知均一温度及密度的条件下，采用Hass（1976）所提 供的在w(NaCl)eq 为 0%~30 %溶液浓度和

80~370°C温度范围内溶液蒸气压和密度关系数据来估算成矿流体包裹体的最低形成压力。所测数据清晰显

示，本区成矿热液流体密度较低，绝大多数小于 1.0 g/cm3，与大多数岩浆热液之流体密度（ρ<1.0 g/cm3）

(Roedder,1976)相当，所以，研究区内的成矿热液流体与岩浆热液有关。 
计算结果还显示，研究区内的成矿热液流体最低形成压力为：东孙夕卡岩型铜（金）矿床为

88.08×105~111.0×105 Pa；而大庙山—龙王尖一带的微细浸染型金矿床则为 3.05×105~81.55×105 Pa。明显低

于东孙铜（金）矿床。相应地大庙山—龙王尖一带的微细浸染型金矿床形成最低深度为 61~1105 m。根据

成矿压力与形成深度成正比的关系及矽卡岩型矿床的特有温压条件，东孙矽卡岩型铜（金）矿床应该形成

于 3 km以下的位置。 
2.3  不同矿区的流体包裹体特点 

（1）东孙夕卡岩型金铜矿床：夕卡岩矿物（石榴石、绿帘石、辉石）中流体包裹体丰富，包裹体形

态各异，大部分为负晶形，少数为不规则状，以气-液包裹体居多，气液比以 10%～30%者居多，个别达

60%；部分包裹体中见到含液体CO2包裹体体积较大，大于 15 μm，部分可以达到 60 μm。富含子矿物，主

要为NaCl或CaCO3。均一温度明显分为 3 个阶段（图 1 左图右侧）：早期高温阶段，平均值 584°C（16 个

样品）；中温阶段，270～316°C（29 个样品）；低温阶段，158～198°C（12 个样品）。盐度〔w(NaCl eq)〕小

者为 2.85 %，中等程度为 10.75%～13.88 %，高者为 40.31%（为多相包裹体所测）。密度为 0.95～0.84 g/cm3。

成矿流体的压力为 88.08×105~111.0×105 Pa。 
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图 1  流体包裹体均一温度频度图 

（左：全区，右：溢洪道剖面） 

（2）大庙山矿区：包裹体丰富，一般为气液两相，少数为单相液体包裹体或气体包裹体，气液两相

包裹体的气液比为 10%～20%，部分可以达到 60%，为富气体包裹体。包裹体形态较为规则，多为不完全

负晶状，大小为 10～20 μm。均一温度明显分为两个阶段（图 1 左图左侧），平均值分别为 267.2～271.9°C
（12 个样品）；150～187.8°C（11 个样品）。盐度为中—低等，w(NaCl)eq 为 5.81%～11.36 %。另外，大庙

山矿区赋矿围岩内沿构造破碎带中的变化（图 1 右图）也显示，从白云岩→蚀变白云岩，流体包裹体的均

一温度逐渐下降，从早期（52～21°C）为单阶段中高温（258.7°C）→中间（52～22°C）为双阶段 225～172.6°C 
→晚期为单阶段低温（167.3°C）。但盐度变化不大，w(NaCleq)为 15.13%~13.44 % 。密度为 0.88～0.96 g/cm3。

成矿流体的压力为 3.53×105~77.5×105 Pa，成矿深度为 61～761 m。 
（3）龙王尖矿区：基本特征与大庙山矿区类似，均一温度平均值也具有中、低温两部分，即 274.4～

293.0°C（18 个样品）；163.3～181°C（13 个样品）（图 1 左图中间）。盐度为中—低等，w(NaCleq)为 4.73%～
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16.02 %。密度为 0.79～1.02 g/cm3。成矿流体的压力为 3.05×105~81.55×105 Pa，成矿深度为 68～1105 m，

平均大于 546.4 m以上。 
上述成矿流体包裹体在全区范围内及不同的矿区内的变化，既有区别，又有明显的内在联系，说明各

个矿区的局部成矿环境是形成它们之间差异的决定因素，但就整个流体包裹体的变化，它们又受统一的成

矿动力作用所控制。换句话说，不同矿化岩石的流体包裹体特征及其所反映的成矿热液在均一温度、盐度、

流体密度等方面均具有较为规律性的变化。但成矿流体与岩浆热液有关是它们反映的共同特点。 
根据流体包裹体特征所得出的结论与矿床在岩石化学、微量元素、REE 元素及氧、硫、碳同位素地球

化学等方面的变化及其结论完全一致。 
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