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摘  要  为深化认识狮子山铜 金 矿田的成矿机制和规律 文章对该矿田的流体包裹体进行了观测和显微测

温 结果表明 狮子山矿田铜 金 矿床与成矿有关的流体包裹体丰富 可以划分为富气相包裹体 !富液相包裹体和含

子晶 多为石盐 少量钾盐等 多相包裹体 种类型 其均一温度集中于 ∗ ε 盐度 ω ≤ 1 ∗

1 流体包裹体气相成分以 为主 富含 ≤ 和 普遍含有少量 ≤ ! ! ! !≤ ! ≥ 等成分 阳离

子主要是 ! !≤ 阴离子成分主要为 ≥ 和 ≤ ∀含矿石英和石榴石的 Δ 值分别为 1 ϕ ∗ 1 ϕ

均值 1 ϕ 和 1 ϕ ∗ 1 ϕ 均值 1 ϕ Δ⁄值分别为 1 ϕ ∗ 1 ϕ 均值 1 ϕ 和 1 ϕ

∗ 1 ϕ 平均 1 ϕ 热液成因方解石的 Δ ≤ 值集中于 1 ϕ ∗ 1 ϕ 不同于区内大理岩 !灰岩 !白云

岩的 Δ ≤ 值 1 ϕ ∗ ϕ ∀由此反映出 成矿流体源自岩浆流体 可近似地作为 ≤ 体系 属 ≤ 不饱和型

经历了从高温 !高盐度向中温 !中低盐度的持续演化过程 与成矿作用阶段基本对应 ∀初始阶段的成矿流体呈超临

界态 演化过程中有一定比例的大气降水或地下水的参与 ∀降温 !减压 !流体沸腾是导致流体中巨量铜 金 元素卸

载的主要因素 ∀
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  安徽狮子山铜 金 矿田属长江中下游成矿带中

段的铜陵大型铜 金 矿集区 是矿集区内规模最大

的矿田 ∀其矿床类型多样 成矿作用复杂 备受国内

外地质学者的关注 先后有众多国内外地质学者对

该矿田进行过地质 !矿产勘查和科学研究工作 并提

出了诸如层控矽卡岩型矿床 常印佛等 !/ 多

层楼0成矿模式 黄许陈等 等概念和认识 部

分学者对矿田内的个别矿床进行了成矿流体方面的

研究 刘裕庆等 杨学明等 凌其聪等

肖新建等 ∀铜 金 矿床的 同位

素年龄表明该矿田为长江中下游白垩纪早期大规模

成矿的组成部分 毛景文 ∀然而 将该矿田作

为成矿整体进行成矿流体及其演化研究还显得相对

较薄弱 ∀为此 本文拟通过对流体包裹体的地球化

学研究 揭示导致大规模铜 金 堆积的成矿流体组

成 !来源及其演化 进而探讨成矿元素的淀积机理

为深入认识该矿田的成矿机制和规律提供依据 ∀

 成矿地质背景

  研究区位于扬子板块北缘与华北板块的结合部

位 ∀区域出露地层为志留系 ) 三叠系碳酸盐岩和碎

屑岩 ∀其中 晚石炭世沉积形成了原始矿源层 刘裕

庆等 常印佛等 成为层控矽卡岩

型矿床的成矿/ 基预0 ∀晚侏罗世 ) 早白垩世强烈的

高钾富碱钙碱性系列 石英二长闪长岩 !花岗闪长岩

等 岩浆活动以及相关的热液成矿作用是形成矿集

区目前矿床 点 分布格局的关键 ∀基底构造主要为

近东西向和南北向的隐伏深断裂 其中以铜陵 ) 沙

滩脚隐伏断裂带最为重要 盖层构造以印支期北东

向/ ≥0形褶皱发育为特征 对岩浆就位与矿化分布具

有重要的控制作用 ∀

 矿田地质特征

  狮子山矿田处于近东西向的铜陵 ) 沙滩脚基底

破碎带与顺安北东向复式向斜中的青山次级背斜相

交汇的部位 ∀矿田主要出露下 !中三叠统 钻孔中见

上泥盆统 ) 上二叠统 ∀矿田内的褶皱 !断裂均较发

育 其中 印支期形成的北东向青山不对称背斜是矿

田内的主要构造 矿化主要发育于该背斜的南东翼

近轴部 ∀自上泥盆统至中三叠统 在原生沉积间断

面和岩性相对强度差异较大 如碳酸盐岩与碎屑岩

的界面处 形成了一系列层间裂隙及顺层滑脱构造

在垂向上构成多层顺层滑脱构造 是控制多层矿化

的重要构造 ∀形成于岩浆作用期后的近东西向断裂

破碎带和北北东向断裂构造分别成为热液脉型矿床

体 的主要和次要容矿构造 ∀矿田内的侵入岩非常

发育 岩性以石英二长闪长岩和花岗闪长岩为主 次

为辉石二长闪长岩 ∀这些岩体多呈岩墙 !岩枝状等

小侵入体产出 并在不同水平面上相互沟通 构成广

泛的浅成 超浅成相侵入岩系 ∀而且 岩浆侵入作用
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造成了矿田内较广范围的围岩 接触 热变质 使上

石炭统 ) 下二叠统灰岩 !白云岩 !白云质灰岩和泥质

条带灰岩等变质为大理岩 !白云质大理岩和角岩 图

同时也形成了较为发育且具有重要控矿作用的

岩浆侵入接触构造 ∀

狮子山矿田分布有多个铜 金 矿床 矿床类型

主要有矽卡岩型 !层控矽卡岩型和热液脉型等 ∀其

中 以前两种类型最为重要 它们囊括了该矿田所有

的铜储量 同时 也占据整个矿田 以上的金储

量 ∀矽卡岩型矿床主要有花树坡铜 金 矿 !大团山

铜 金 矿 !西狮子山铜 金 矿 !东狮子山铜 金 矿 !

老鸦岭铜 金 矿 !胡村铜矿 !白芒山金矿以及新华山

铜矿 !包村金矿等 矿床规模一般为中小型 层控矽

卡岩型矿床为大型冬瓜山铜 金 矿 热液脉型矿床

规模较小 包括鸡冠石金银多金属矿和鸡冠山硫铁

矿 图 ∀这些矿床均围绕岩体产出 部分矿床 体

更是产于岩体内的断裂中 除层控矽卡岩型矿床曾

经历海西期沉积成矿并形成规模有限的胶黄铁矿 ?

黄铁矿层 外 均为与燕山期侵入

岩有关的岩浆热液成矿作用的产物 ∀亦即与燕山期

岩浆侵入活动有关的热液成矿作用形成了狮子山铜

金 矿田 而不同类型的矿床均为统一的成矿作用

所形成 ∀它们多数为隐伏矿 赋存于上石炭统 ) 中

三叠统的不同层位 在空间上具有明显的分带特征

由下向上依次为层控矽卡岩型 !矽卡岩型和热液脉

型矿床 ∀根据矿物共生组合特征和矿脉穿插关系并

图  狮子山矿田地质略图 据 地质队 Ο略改

ƒ  ∏ ∏ ≥ ×

) ±∏ ) × ) × ) × ) ×

) ) ≥ ) ) ±∏ ) ° ¬ )

) ∏ ) ≤ ∏ ) ƒ ∏ )

Ο 安徽省 地质队 铜陵地区狮子山矿田及外围地区立体地质填图成果报告
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结合镜下鉴定 狮子山铜 金 矿田热液成矿作用可

以划分为矽卡岩阶段 !石英 硫化物阶段和碳酸盐 石

英 硫化物阶段 其中石英 硫化物阶段为主成矿阶

段 而鸡冠石热液脉型矿床的形成仅经历后 个阶

段 ∀

 流体包裹体岩相学与显微测温

样品采自矽卡岩型 !层控矽卡岩型和热液脉型

矿床的含矿石榴石矽卡岩 !细脉状和团块状含矿石

英以及含黄铜矿不规则团块状方解石 分别代表矽

卡岩成矿阶段 !石英 硫化物成矿阶段和碳酸盐 石英

硫化物成矿阶段 ∀细脉状和团块状含矿石英无穿

切关系 属同阶段产物 ∀

流体包裹体显微测温在中国科学院地质与地球

物理研究所矿物探查中心流体包裹体实验室完成 ∀

首先在 显微镜下划分出包裹体类型并选出适

合测 温 的 包 裹 体 之 后 利 用 英 国 产

× ≥ 冷 热台 ε 进行测温 均一

和冰点温度测定误差分别为 ? ε 和 ? 1 ε ∀尽可

能对同一包裹体进行冰点和均一温度的双重测试 ∀

冰点测定时 升温速度由开始时的 ε 渐次降

低为 ε ! ε 接近相变点时的升温速率

减小到 ε ∀均一温度测定时 开始时的升温速

率可以较快 达 ε 在接近相变时 升温速率

降低到 ε ∀

3 1  流体包裹体的岩相学特征

观测表明 脉状和不规则团块状石英 !不规则团

块状中粗粒方解石均捕获有丰富的流体包裹体 石

榴石中的流体包裹体不发育 ∀流体包裹体以原生为

主 次生包裹体不发育 ∀根据流体包裹体在室温时

的相态特征 主要划分出富气相包裹体 !富液相包裹

体和含子晶多相包裹体 种类型 ∀

富气相包裹体 类 在包裹体中的数量较少

一般在 以下 ∀室温下为气相和液相两相 ∂

气相颜色普遍较深 气相百分数大于 长轴

长一般为 1 ∗ Λ 呈不规则状 !负晶形等 图

! ∀加热后一般均一到气相 ∀主要出现在各类

矽卡岩型矿床中较为发育的脉状和不规则团块状石

英 !中粗粒方解石中 石榴石中不发育 ∀由于一些气

相比较大的包裹体在加热时气相扩大至充满包裹体

体腔 使得均一温度难以准确掌握 以至此类包裹体

数据较少 ∀

富液相包裹体 类 是各类寄主矿物中的主要

类型 含量一般占包裹体总数的 ∗ 在热液

脉型矿床石英中甚至可以达到 以上 ∀室温下为

两相 ∂ 图 ! 气相百分数 Υ 一般为

∗ 少部分达 ∗ ∀形态为不规则状 !近

圆形 !近椭圆形 !负晶形等 ∀大小相差较大 而且在

不同寄主矿物中也不完全相同 ∀石榴石中的流体包

裹体一般较小 长轴长为 1 ∗ Λ 石英中流体包

裹体的长轴长一般为 1 ∗ 1 Λ 大者达 1 ∗

1 Λ 方解石中流体包裹体稍大 一般为 1 ∗

Λ 个别达 1 ∗ Λ ∀加热后均一成液相 ∀

含子晶多相包裹体 类 在各类矽卡岩型矿床

中的脉状和不规则团块状石英 !中粗粒方解石以及

石榴石内分布较为普遍 占包裹体总量的 ∗

在热液脉型矿体 床 的石英中少见 ∀室温下

为多相 ∂ ≥ 长轴长一般 1 ∗ Λ 大者达

∗ Λ 多呈不规则状 亦有长柱状 !负晶形等 ∀

该类型包裹体主要含石盐子晶 少量氯化钾子晶和

不明透明矿物 ∀石盐子晶多呈透明立方体状 !淡蓝

色 图 ! 长轴长一般 1 ∗ Λ 氯化钾子晶为

浑圆状 图 长轴长小于 1 Λ 不明透明矿物

多为浑圆状 图 长轴长一般 ∗ 1 Λ ∀根据

子晶的种类及其组合 可以将该类型包裹体再划分

为 种亚类 含石盐子晶包裹体 图 !

石盐 氯化钾子晶包裹体 图 石盐子晶

不明透明矿物包裹体 图 ∀其中 以 亚类为

主 其他亚类型尤其是 亚类较少 ∀需要指出的

是 不明透明矿物在镜下与氯化钾子晶很难区分 其

特征主要是熔融 消失 温度一般较高 ε 个

别矿物甚至在升温到 ε 也未消失 很可能是与流

体一同直接捕获的/ 捕获晶0 围岩碎粒或新沉淀的

晶粒 李荫清等 而非子晶 ∀具有捕获晶的包

裹体是在非均匀状态下形成的 李荫清等 说

明成矿流体当时处于非均匀状态 ∀

石英中可见 类包裹体同时出现的现象 图

暗示包裹体被捕获时可能曾发生过流体沸腾 ∀

3 2  流体包裹体显微测温

富液相包裹体的盐度值可通过冰点温度 查冰

点 盐度换算表 刘斌等 获得 含盐类子晶包

裹体的盐度值则根据子晶熔融消失温度 利用刘斌

等 提供的相关公式求得 ∀测试结果列于表 ∀

石榴石流体包裹体的均一温度均大于冷 热台

的实际可测上限 即达到 ε 尚不均一 测得其少

                     矿   床   地   质                   年  

 
 

 

 
 

 
 

 



图  狮子山矿田流体包裹体显微照片

石英中的 类包裹体 方解石中的 类包裹体 方解石中的 类包裹体 石榴石中的 类包裹体 方解石中的 类包裹体

石英中 类含石盐 !钾盐多相包裹体和 类包裹体共存 石英中 种类型包裹体共存 石英中 类含石盐 !不明透明矿物包裹体 ∀

图中 ∂ ) 气相 ) 液相 ≥ ≤ ) ≤ 子晶 ≥ ≤ ) ≤ 子晶 ≥∏) 不明透明矿物子晶

ƒ  ∏ ∏ ≥

ƒ ∏ ∏ ∏ ƒ ∏ ∏ ƒ ∏ ∏ ƒ ∏ ∏

ƒ ∏ ∏ ≤ ¬ ∏ ∏ √ ∏ ∏

∏ ≤ ¬ ∏ ∏ ∏ ƒ ∏ ∏ ∏

∏ ∏

量含子晶多相包裹体的盐度 ω ≤ 高达

1 ∗ 1 ∀肖新建等 测得 东 !西

狮子山矿床透辉石流体包裹体的均一温度介于

∗ ε 而东狮子山矿床石榴石中分布的稀少的富
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表 1  狮子山矿田流体包裹体显微测温结果

Ταβλε 1  Μιχροτηερμ ομετριχ δατα οφ φλυιδ ινχλυσιονσιν τηε Σηιζισηαν ορε−φιελδ

矿床及主矿物

薄片数
类型

τ 冰 ε τ ε τ ≤ ε ω ≤

范围 平均 测量数 范围 平均 测量数 范围 平均 测量数 范围 平均 测量数

鸡冠石

  脉状石英

∗ ∗ ∗

包村

  脉状石英 ∗ ∗ ∗

西狮子山

  团块状方解石 ∗

∗ ∗ ∗

∗ ∗ ∗

  块状石榴石

∗ ∗

老鸦岭

  脉状石英 ∗ ∗ ∗

∗ ∗ ∗

∗ ∗ ∗

大团山

  脉状石英 ∗

∗ ∗ ∗

∗ ∗ ∗

  块状石榴石

花树坡

  脉状石英

∗ ∗ ∗

∗ ∗

  团块状石英

∗ ∗ ∗

∗ ∗ ∗

  块状石榴石

冬瓜山

  脉状石英 ∗

∗ ∗ ∗

∗ ∗ ∗

胡村

  团块状石英

∗ ∗ ∗

气相包裹体的均一温度高达 ∗ ε 凌其聪等

∀此外 李荫清等 对广西大厂矿田拉么

矿区的显微测温研究表明 石榴石中的多相包裹体

的均一温度为 ∗ ε 而且普遍高于 ε 平

均为 ε ∀由此揭示出 矽卡岩型矿化初始阶段的

成矿流体呈超临界态 ∀

脉状与团块状石英中各类流体包裹体的均一温

度及盐度基本一致 ∀ 类包裹体均一温度为 ∗

ε 各矿床均值 ∗ 1 ε 盐度 ω ≤

为 1 ∗ 1 各 矿 床 均 值 1 ∗

1 ∀ 类包裹体均一温度变化范围较广 为

∗ ε 各矿床均值 1 ∗ 1 ε 盐度

ω ≤ 为 1 ∗ 1 各 矿 床 均 值

1 ∗ 1 为中等盐度包裹体 ∀ 类包裹

体均一温度变化于 ∗ ε 各矿床均值 ∗

1 ε 石盐子晶一般先于气相消失均一成液相

或后于气相消失均一成液相 其熔化的平均温度一

般为 ∗ ε 盐度 ω ≤ 高达 1 ∗

1 各矿床均值 1 ∗ 1 属高盐度

流体包裹体 ∀
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不规则团块状中粗粒方解石 类包裹体均一温

度变化范围为 ∗ ε 均值 1 ε ∀ 类包

裹体均一温度 ∗ ε 均值 1 ε 盐度

ω ≤ 为 1 ∗ 1 均值 1 ∀ 类

包裹体均一温度 ∗ ε 均值 1 ε 石盐子

晶除极个别早于气相消失外 均晚于气相消失而均一

为液相 其熔化温度为 ∗ ε 盐度 ω ≤

1 ∗ 1 属高盐度流体包裹体 ∀

流体包裹体温度 盐度投图显示 图 石榴石 !

石英和方解石分别集中于 ! 和 区 其流体包裹

体的温度和盐度区间可能代表着成矿流体演化的

个不同阶段 石英和方解石均有盐度不同的 类包

裹体 即高盐度1盐度 ω ≤ 2和低 !中盐

度1盐度 ω ≤ [ 1 2包裹体 ∀包裹体中所

见子矿物多数为石盐 少量钾盐等 因此 成矿流体可

近似地作为 ≤ 体系 且属 ≤ 不饱和型 ∀

 成矿流体组成

  流体包裹体气相和液相成分分析在中国科学院

地质与地球物理研究所矿物探查中心进行 具体测试

方法见相关文献 朱和平等

≠ ∀氢 !氧和碳同位素亦在中国科学

院地质与地球物理研究所矿物探查中心测试完成 ∀

4 1  流体包裹体气液相成分

在各类寄主矿物中 包裹体的气相成分以

图  流体包裹体均一温度 盐度关系图 原图据

) 矽卡岩阶段 ) 石英 硫化物阶段 ) 碳酸盐 石英

硫化物阶段

ƒ  ∏ √ ∏

∏ ∏ ∏

) ≥ ) ±∏ ∏ ) ≤ ∏

∏

为主 富含 ≤ 和 并普遍含有少量到极少量的

≤ ! ! ! !≤ ! ≥ 等成分 ∀其中 石榴石

磁铁矿 !石英和不规则团块状中粗粒方解石矿物流

体包裹体的 ξ ≥ 平均值分别为 1 !

1 和 1 ξ ≤ 平 均 值 分 别 为

1 ! 1 和 1 ≤ 比值为

1 ! 1 ! 1 表 ∀

阳离子主要为 ! !≤ 含量较低

≤ 高于甚至远高于 阴离子主要为 ≥ 和

≤ 仅个别样品含 ƒ ∀石榴石 !石英和不规则团块

状中粗粒方解石矿物流体包裹体的 平均含量分

别为 1 ≅ ! 1 ≅ 和 1 ≅ 石榴

石包裹体的 比值一般 而石英和方解石

包裹体的 比值则普遍 表 ∀

412  成矿流体氢 !氧和碳同位素组成

据测试结果 李进文 含矿石英的Δ

值变化范围为 ϕ ∗ ϕ 均值 ϕ 石榴

石的 Δ 值变化范围较小 为 ϕ ∗ ϕ

均值 1 ϕ 后者平均值高于前者 含矿石英的

Δ⁄值变化范围为 1 ϕ ∗ 1 ϕ 均值

1 ϕ 石榴石的 Δ⁄ 值变化范围仍较小 为

1 ϕ ∗ 1 ϕ 平均 1 ϕ 前者平均值

高于后者 ∀由此可见 随着成矿作用的进行和成矿

体系温度的降低 成矿流体的 Δ 呈减小趋势

而 Δ⁄则相反 呈升高趋势 ∀在 Δ Δ⁄图上 图

石榴石的投影点位于原生岩浆水区及其下部 显

示成矿流体为正常岩浆水 含矿石英的投影点大多

位于原生岩浆水区及其附近 部分投影点有向大气

降水线和本区现代地表水分布区方向漂移的趋势

反映了成矿流体来自岩浆水 在演化过程中可能有

大气降水或地下水的混入 刘裕庆等 杨学明

等 ∀

根据矿床中的热液成因方解石碳同位素测试数

据 李进文 并结合前人资料 刘裕庆等

可得出 热液成因方解石的 Δ ≤ 值主要集中于

1 ϕ ∗ 1 ϕ 的较小范围内 与本区大理岩 !灰

岩 !白云岩 ϕ ∗ ϕ 的 Δ ≤ 值 刘裕庆等

有着一定的差别 说明该矿田成矿流体中碳的来源

基本一致 但直接来源于地层的可能性显然不大 而

与地幔岩部分熔融所形成的岩浆碳的 Δ ≤ 值 ϕ

? ϕ 相比较 热液成因方解

石的 Δ ≤ 值显示为成矿流体的岩浆来源特征 ∀

 第 卷  第 期         李进文等 安徽铜陵狮子山铜 金 矿田成矿流体地球化学研究           

 
 

 

 
 

 
 

 



表 2  狮子山矿田流体包裹体气相成分

Ταβλε 2  Γασεουσ χομ ποσιτιονσ οφ φλυιδ ινχλυσιονσιν τηε Σηιζισηαν ορε−φιελδ

取样位置

及样号
产状 矿物

ξ

≤ ≤ ≤ ≥
≤

花树坡 中段

  ×   石英二长闪长岩 石英

  ×   内 矽卡岩型铜矿石 石榴石

  ×   硫化物 ) 石英脉 石英

东狮子山 塌陷区

  ×   粗粒矽卡岩 石榴石

西狮子山 中段

  ×   内 矽卡岩 石榴石

  ÷≥   黄铜矿 中粗粒方解石 方解石

胡村 中段

  ≤   块状磁铁矿 磁铁矿

  ×   黄铜矿 团块状石英 石英

大团山 中段

  ×   硫化物 石英脉 石英

  ×   硫化物 石英脉 石英

  ×   含铜矽卡岩 石榴石

冬瓜山 中段

  ×   硫化物 石英脉 石英

  ×   硫化物 石英脉 石英

鸡冠石 中段

  ×   石英 硫化物脉 石英

测试者 中国科学院地质与地球物理研究所 朱和平 实验仪器 四极质谱仪 仪器重复测定精密度 ∀

表 3  狮子山矿田流体包裹体液相成分

Ταβλε 3  Λιθυιδ χομ ποσιτιονσ οφ φλυιδ ινχλυσιονσιν τηε Σηιζισηαν ορε−φιελδ

样品编号及矿物
ω

ƒ ≤ ≥ ≤
≤ ≤ ≥ ≤ ƒ ≤

× 石英

× 石榴石

× 石榴石

× 石榴石

× 石榴石

≤ 磁铁矿

× 石英

× 石英

× 石英

× 石英

× 石英

× 石英

× 石英

÷≥ 方解石

测试者 中国科学院地质与地球物理研究所 朱和平 实验仪器 ≤ 型离子色谱仪 重复测定精密度 表示未检出 ∀

  Δ Δ ≤投图显示 图 各类矿石中方解石的

碳 !氧同位素组成主要集中于花岗岩类分布区附近

的一个较小范围内 ∀这种结果无疑在暗示 成矿流

体并非单一来源 可能是以岩浆水为主 并有一定比

例大气降水的混合流体 沉积碳酸盐的碳虽然参与

了 层控 矽卡岩型矿床的矿石中热液碳酸盐矿物的

生成 但规模并不大 即对成矿流体中的 ≤ 的贡献

较小 ∀造成这种结果的原因是多方面的 首先 可能

是由于交代作用过程中 沉积碳酸盐的钙 !镁与岩浆

热液中的 ≥ 结合生成各种矽卡岩矿物而被固定

下来 而碳则多呈 ≤ 的形式逃逸 很少以新生碳酸

盐矿物的形式被固定下来 目前的热液碳酸盐矿物

主要为较晚期的岩浆热液带来的 ≤ 沉淀所形成

的 再者 沉积碳酸盐中的碳可能确实参与了矿石中
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图  含矿石榴石 !石英流体包裹体 Δ Δ⁄图

图中变质水和岩浆水范围据魏菊英等 现代地表水数据引自刘裕庆等

ƒ  Δ Δ⁄ ¬ √ ∏ ∏ ∏ ∏

图  碳酸盐矿物碳氧同位素组成 Δ Δ ≤ 图

底图据张瑞斌等 略改

ƒ  Δ Δ ≤ ¬

√ ∏

热液碳酸盐矿物的生成 但由于受到种种改造而无

法通过碳同位素组成很好地识别出来 张瑞斌等

∀

 成矿流体来源与演化

晚侏罗世 ) 早白垩世 伴随着区域构造环境由

挤压向伸展的转换 本区壳幔相互作用强烈 并发生

下地壳或岩石圈地幔拆沉 下地壳 !上涌地幔部分熔

融 从而引发大规模的中酸性岩浆侵入 并分异形成

了极丰富的地质流体 为该矿田大规模铜 金 堆积

提供了重要载体 ∀同位素测年结果表明 矿田内侵

入岩的形成时代为 ? ∗ ?

吴才来等 与 ≤∏ ∏ 成矿年龄 ?

∗ ? 谢智等 梅燕雄等

基本一致 说明两者为同时期产物 ∀青山脚岩体石

英氧同位素组成 Δ ϕ 与冬瓜山 !花树坡

和老鸦岭矿床石英氧同位素组成 Δ 分别为

1 ϕ ! ϕ ! ϕ 均值 ϕ 十分接近 侵

入岩石英以及石榴石 !磁铁矿 !含矿石英矿物流体包

裹体的稀土 !微量元素也具有基本相似的分布型式

李进文 均明显反映出成矿流体与侵入岩的

亲缘性 ∀氢 !氧 !碳同位素组成表明 早期成矿流体

源自岩浆流体 成矿主阶段流体的 Δ⁄ 呈升高

Δ 呈降低趋势 表明在成矿流体演化过程中有

一定比例的大气降水或地下水参与 ∀此外 一定深

度岩浆房的流体补充也是非常重要的 因为形成如

此规模的矿田 仅依靠浅部规模较小的侵入岩体提

供成矿流体和矿质是难以想像的 ∀

从石榴石 ψ 石英 ψ 不规则团块状中粗粒方解

石 相同类型包裹体的均一温度和盐度基本呈顺次

降低 图 说明从早阶段到晚阶段 成矿流体经历

了从高温 !高盐度向中温 !中低盐度的持续演化过

程 与成矿作用的阶段性基本对应 温度降低是流体

中矿质淀积的主要影响因素之一 ∀石英中可见 种

类型的包裹体共存 且均一温度相近 表明包裹体在

被捕获时可能发生过流体沸腾 ≥ 2
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卢焕章 ∀ / 捕获晶0可能是

由于流体发生沸腾致使流体出现不均匀现象形成 ∀

因此 成矿作用主阶段可能普遍发生过成矿流体沸

腾 与中国矽卡岩型矿床成矿流体曾普遍发生沸腾

赵一鸣等 的特征相符 ∀矽卡岩阶段的流体

沸腾现象不明显 说明此时体系处于相对封闭状态

流体的压力较高 不易产生沸腾 而东狮子山矿床成

矿流体多达 次的沸腾 肖新建等 是与其特

殊的成矿构造环境有关的 ∀

成矿过程中 成矿流体的 ≥ 含量呈低 ψ 高 ψ

低的变化特征 ≤ 含量呈高 ψ 低 ψ 高变化 ≤

和 比值以及 含量基本呈降低趋势

≤ 含量以成矿主阶段最高 ∀这些特征反映了 ≠ 从

早阶段到晚阶段 成矿流体经历了由还原性增强再

降低的动态演化过程 石英 硫化物阶段流体的还原

性较强 有利于金属硫化物的沉淀 成矿压力不断

降低 并因此引起主成矿阶段流体发生沸腾 ≈

含量降低可能主要与成矿过程中的钾质蚀变有关

与野外和镜下所观察到的普遍钾长石化吻合 体系

温度降低可能对其也有一定影响 …流体中铜等成

矿元素主要以氯络合物形式搬运 ∀

 结  论

狮子山矿田流体包裹体较丰富 均一温度

集中于 ∗ ε 盐度相差很大1 ω ≤

1 ∗ 2 ∀成矿流体可近似地看作 ≤

体系 属 ≤ 不饱和型 ∀不同成矿阶段的流体

包裹体具有不同的温度和盐度区间 显示成矿流体

的演化具有阶段性特征 在成矿过程中经历了从高

温 !高盐度向中温 !中低盐度的持续演化过程 基本

与成矿作用阶段相对应 温度降低是流体中矿质淀

积的主要影响因素之一 ∀

成矿早阶段的成矿流体源自岩浆流体 在

成矿流体演化过程中有一定比例的大气降水或地下

水参与 ∀从早阶段到晚阶段 成矿流体的氧化 还原

性呈动态演化特征 而大量金属硫化物是在还原性

相对较强的环境中沉淀的 ∀

成矿流体的 ≤ 含量较高 表明铜 金 等成

矿元素可能主要以氯络合物形式运移 ∀

初始阶段的成矿流体呈超临界态 由于减

压 在成矿主阶段普遍发生过流体沸腾 并因此促使

流体中巨量铜 金 元素卸载 ∀

致  谢  铜陵狮子山铜矿周贵斌 !刘经华高工

和中国地质大学臧文拴博士在野外和研究工作中给

予了很大帮助 成文过程中得到了张德全研究员的

指导 笔者深表谢忱 ∀

Ρεφερενχεσ

≤ ≠ ƒ ∏ ÷ ∏ ≈

⁄ ∗ ≤ ∞

≤ ≠ ƒ ∏ ÷ ° • ∏ ≠ ≤ ×
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∗
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