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

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

子晶k多为石盐 o少量钾盐等l多相包裹体 v 种类型 o其均一温度集中于 tvt ∗ xzs ε o盐度 ωk�¤≤¯̈´l t1sz h ∗

ys1zu h ~流体包裹体气相成分以 �u � 为主 o富含 ≤ �u 和 �u o普遍含有少量 ≤ �w !�¨!�µ!�u !≤u �y !�u≥ 等成分 ~阳离

子主要是 �¤n !�n !≤¤u n o阴离子成分主要为 ≥�u p
w 和 ≤¯p ∀含矿石英和石榴石的 Δt{ � �

u
�值分别为 s1v{ ϕ ∗ ts1z ϕ

k均值 x1w| ϕ l和 {1zw ϕ ∗ |1yw ϕ k均值 |1uw ϕ l oΔ⁄值分别为 p |w1v ϕ ∗ p x{1yw ϕ k均值 p zt1xs ϕ l和 p |x1zz ϕ

∗ p zx1{u ϕ k平均 p {x1ux ϕ l ~热液成因方解石的 Δtv≤ 值集中于 p y1| ϕ ∗ p w1v ϕ o不同于区内大理岩 !灰岩 !白云

岩的 Δtv≤ 值ks1t ϕ ∗ x ϕ l ∀由此反映出 o成矿流体源自岩浆流体 o可近似地作为 �¤≤ p̄�u � 体系 o属 �¤≤¯不饱和型 o

经历了从高温 !高盐度向中温 !中低盐度的持续演化过程 o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 o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k金l元素卸

载的主要因素 ∀

关键词  地球化学 ~成矿流体 ~流体包裹体 ~地球化学 ~铜陵狮子山铜k金l矿田 ~安徽

中图分类号 }°yt{ qwt ~°yt{ qxt       文献标识码 }�

Γεοχηεμιστρψ οφ ορε−φορμινγ φλυιδσιν Σηιζισηαν ορεφιελδ ,

Τονγλινγ , Ανηυι Προϖινχε

���¬±• ±̈t o°∞� � ²±ªƒ∏
t o � ∞� ≠¤±÷¬²±ª

t o� � � � °̈¬±ª
u o • ��� �¬�∏¤±u o�� ×¬̈�∏±u

¤±§ • ��� ≠²±ª�̈¬t

kt �±¶·¬·∏·̈ ²© �¬±̈ µ¤̄ � ¶̈²∏µ¦̈¶o≤ ��≥ o �̈ ¬­¬±ªtsssvz o≤«¬±¤~u �±¶·¬·∏·̈ ²© � ²̈̄²ª¼ ¤±§ � ²̈³«¼¶¬¦¶o

≤ �≥ o �̈ ¬­¬±ªtsssu| o ≤«¬±¤l

Αβστραχτ

≥«¬½¬¶«¤±¬¶·«̈ ¤̄µª̈¶·¦²³³̈µkª²̄§l ²µ̈©¬̈ §̄¬±·«̈ ×²±ª̄¬±ª²µ̈ §¬¶·µ¬¦·º«¬¦«¬¶§²°¬±¤·̈§¥¼ ¶®¤µ± ¤±§

¶·µ¤·¤¥²∏±§¶®¤µ± §̈ ³²¶¬·¶¤±§¦«¤µ¤¦·̈µ¬½̈ §¥¼ ¦²°³̄ ¬̈ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦³µ²¦̈¶¶̈¶q ×«̈ «¼§µ²·«̈µ°¤̄ °¬±̈ µ¤̄¬½¤2

·¬²± ¦¤± ¥̈ §¬√¬§̈§¬±·²·«µ̈¨¶·¤ª̈¶o¬q̈ qo¶®¤µ±o ∏́¤µ·½p¶∏̄©¬§̈ ¤±§¦¤µ¥²±¤·̈ṕ ∏¤µ·½p¶∏̄©¬§̈ ¶·¤ª̈¶q≥·∏§¬̈¶²©
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  安徽狮子山铜k金l矿田属长江中下游成矿带中

段的铜陵大型铜k金l矿集区 o是矿集区内规模最大

的矿田 ∀其矿床类型多样 o成矿作用复杂 o备受国内

外地质学者的关注 o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 o并提

出了诸如层控矽卡岩型矿床k常印佛等 ot|{vl !/ 多

层楼0成矿模式k黄许陈等 ot||vl等概念和认识 o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k刘裕庆等 ot|{w ~杨学明等 ot||z ~凌其聪等 o

t||{ ~肖新建等 oussul ∀铜k金l矿床的 � p̈�¶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k毛景文 ousswl ∀然而 o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 o本文拟通过对流体包裹体的地球化

学研究 o揭示导致大规模铜k金l堆积的成矿流体组

成 !来源及其演化 o进而探讨成矿元素的淀积机理 o

为深入认识该矿田的成矿机制和规律提供依据 ∀

t  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 o晚石炭世沉积形成了原始矿源层k刘裕

庆等 ot|{w ~t||t ~常印佛等 ot||tl o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k石英二长闪长岩 !花岗闪长岩

等l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k点l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 o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 o对岩浆就位与矿化分布具

有重要的控制作用 ∀

u  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 o钻孔中见

上泥盆统 ) 上二叠统 ∀矿田内的褶皱 !断裂均较发

育 o其中 o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 o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 o在原生沉积间断

面和岩性相对强度差异较大k如碳酸盐岩与碎屑岩l

的界面处 o形成了一系列层间裂隙及顺层滑脱构造 o

在垂向上构成多层顺层滑脱构造 o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

k体l的主要和次要容矿构造 ∀矿田内的侵入岩非常

发育 o岩性以石英二长闪长岩和花岗闪长岩为主 o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 o并在不同水平面上相互沟通 o构成广

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

tl o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k金l矿床 o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 o以前两种类型最为重要 o它们囊括了该矿田所有

的铜储量 o同时 o也占据整个矿田 || h 以上的金储

量 ∀矽卡岩型矿床主要有花树坡铜k金l矿 !大团山

铜k金l矿 !西狮子山铜k金l矿 !东狮子山铜k金l矿 !

老鸦岭铜k金l矿 !胡村铜矿 !白芒山金矿以及新华山

铜矿 !包村金矿等 o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k金l矿 ~热液脉型矿床

规模较小 o包括鸡冠石金银多金属矿和鸡冠山硫铁

矿k图 tl ∀这些矿床均围绕岩体产出 o部分矿床k体l

更是产于岩体内的断裂中 o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k�¤±ª ·̈¤̄ qousswl外 o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

k金l矿田 o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 o赋存于上石炭统 ) 中

三叠统的不同层位 o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 t  狮子山矿田地质略图k据 vut地质队 ot||s Ο略改l
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tu ) � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¥²∏±§¤µ¼ ~tv ) ≤²±·µ¤¦·° ·̈¤°²µ³«¬¦¥²∏±§¤µ¼ ~tw ) ƒ¤∏̄·~tx ) �µ̈¥²§¼

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

以划分为矽卡岩阶段 !石英p硫化物阶段和碳酸盐p石

英p硫化物阶段 o其中石英p硫化物阶段为主成矿阶

段 o而鸡冠石热液脉型矿床的形成仅经历后 u 个阶

段 ∀

v  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 o分别代表矽

卡岩成矿阶段 !石英p硫化物成矿阶段和碳酸盐p石英

p硫化物成矿阶段 ∀细脉状和团块状含矿石英无穿

切关系 o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 �¬®²±显微镜下划分出包裹体类型并选出适

合测 温 的 包 裹 体 o之 后 利 用 英 国 产 �¬±®¤°

× � � ≥�yss 冷r热台k p t|{ryss ε l进行测温 o均一

和冰点温度测定误差分别为 ? u ε 和 ? s1t 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 o升温速度由开始时的 ts ε r°¬±渐次降

低为 x ε r°¬± !v ε r°¬±o接近相变点时的升温速率

减小到 t ε r°¬±∀均一温度测定时 o开始时的升温速

率可以较快 o达 us ε r°¬±o在接近相变时 o升温速率

降低到 t ε r°¬±∀

3 q1  流体包裹体的岩相学特征

观测表明 o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 o石

榴石中的流体包裹体不发育 ∀流体包裹体以原生为

主 o次生包裹体不发育 ∀根据流体包裹体在室温时

的相态特征 o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 v种类型 ∀

富气相包裹体k ´类l在包裹体中的数量较少 o

一般在 ts h 以下 ∀室温下为气相和液相两相k∂ n

�l o气相颜色普遍较深 o气相百分数大于 wx h o长轴

长一般为 u1x ∗ ts Λ° o呈不规则状 !负晶形等k图

u¤!¥l ∀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 o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 o使得均一温度难以准确掌握 o以至此类包裹体

数据较少 ∀

富液相包裹体k µ类l是各类寄主矿物中的主要

类型 o含量一般占包裹体总数的 xs h ∗ {x h o在热液

脉型矿床石英中甚至可以达到 {x h以上 ∀室温下为

两相k∂ n �lk图 u¦!§l o气相百分数kΥ�l一般为 v h

∗ tx h o少部分达 vs h ∗ wx h ∀形态为不规则状 !近

圆形 !近椭圆形 !负晶形等 ∀大小相差较大 o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 o长轴长为 u1x ∗ x Λ° ~石英中流体包

裹体的长轴长一般为 u1x ∗ z1x Λ° o大者达 tu1x ∗

tz1x Λ° ~方解石中流体包裹体稍大 o一般为 u1x ∗

ts Λ° o个别达 tz1x ∗ ux Λ° ∀加热后均一成液相 ∀

含子晶多相包裹体k ¶类l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 o占包裹体总量的 ts h ∗

tx h ~在热液脉型矿体k床l的石英中少见 ∀室温下

为多相k∂ n �n ≥l o长轴长一般 u1x ∗ ts Λ° o大者达

us ∗ ux Λ° ~多呈不规则状 o亦有长柱状 !负晶形等 ∀

该类型包裹体主要含石盐子晶 o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k图 u¨!©l o长轴长一般 u1x ∗ x Λ° ~氯化钾子晶为

浑圆状k图 u©l o长轴长小于 u1x Λ° ~不明透明矿物

多为浑圆状k图 u«l o长轴长一般 t ∗ u1x Λ° ∀根据

子晶的种类及其组合 o可以将该类型包裹体再划分

为 w种亚类 }¶pt含石盐子晶包裹体k图 u¨!ªl ~¶pu

石盐 n氯化钾子晶包裹体k图 u©l ~¶pv 石盐子晶 n

不明透明矿物包裹体k图 u«l ∀其中 o以 ¶pt 亚类为

主 o其他亚类型尤其是 ¶pv 亚类较少 ∀需要指出的

是 o不明透明矿物在镜下与氯化钾子晶很难区分 o其

特征主要是熔融k消失l温度一般较高k � vus ε l o个

别矿物甚至在升温到 xvs ε 也未消失 o很可能是与流

体一同直接捕获的/ 捕获晶0k围岩碎粒或新沉淀的

晶粒 o李荫清等 ot|{{l o而非子晶 ∀具有捕获晶的包

裹体是在非均匀状态下形成的k李荫清等 ot|{{l o说

明成矿流体当时处于非均匀状态 ∀

石英中可见 v 类包裹体同时出现的现象k图

uªl o暗示包裹体被捕获时可能曾发生过流体沸腾 ∀

3 q2  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 o查冰

点p盐度换算表k刘斌等 ~t|||l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 o利用刘斌

等kt|||l提供的相关公式求得 ∀测试结果列于表 t ∀

石榴石流体包裹体的均一温度均大于冷r热台

的实际可测上限 o即达到xzs ε 尚不均一 o测得其少

svw                     矿   床   地   质                   ussy 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



图 u  狮子山矿田流体包裹体显微照片

¤q石英中的 ´类包裹体 ~¥q方解石中的 ´类包裹体 ~¦q方解石中的 µ类包裹体 ~§q石榴石中的 µ类包裹体 ~¨q方解石中的 ¶类包裹体 ~

©q石英中 ¶类含石盐 !钾盐多相包裹体和 µ类包裹体共存 ~ªq石英中 v种类型包裹体共存 ~«q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¬ªqu  �¬¦µ²ªµ¤³«¶²©©̄∏¬§¬±¦̄∏¶¬²±¶¬±·«̈ ≥«¬½¬¶«¤± ²µ̈p©¬̈ §̄

¤q ƒ̄ ∏¬§¬±¦̄∏¶¬²± ²©·¼³̈ ´ ¬± ∏́¤µ·½~¥qƒ̄ ∏¬§¬±¦̄∏¶¬²± ²©·¼³̈ ´ ¬±¦¤̄¦¬·̈ ~¦qƒ̄ ∏¬§¬±¦̄∏¶¬²± ²©·¼³̈ µ ¬±¦¤̄¦¬·̈ ~§qƒ̄ ∏¬§¬±¦̄∏¶¬²± ²©·¼³̈ µ

¬± ª¤µ±̈ ·~¨q ƒ̄ ∏¬§¬±¦̄∏¶¬²± ²©·¼³̈ ¶ ¬±¦¤̄¦¬·̈ ~©q≤²̈ ¬¬¶·̈±¦̈ ²© °∏̄·¬³«¤¶̈ ¬±¦̄∏¶¬²±¶¦²±·¤¬±¬±ª«¤̄¬·̈ ¤±§¶¼̄ √¬·̈ ¦µ¼¶·¤̄ ¤±§©̄∏¬§¬±¦̄∏¶¬²±¶²©

·¼³̈ µ ¬± ∏́¤µ·½~ªq≤²̈ ¬¬¶·̈±¦̈ ²©©̄∏¬§¬±¦̄∏¶¬²±¶²©·«µ̈¨·¼³̈¶¬± ∏́¤µ·½~«q ƒ̄ ∏¬§¬±¦̄∏¶¬²± ²©·¼³̈ ¶ ¦²±·¤¬±¬±ª«¤̄¬·̈ ¤±§∏±¬§̈ ±·¬©¬̈§·µ¤±¶p

³¤µ̈±·§¤∏ª«·̈µ°¬±̈ µ¤̄¶¬± ∏́¤µ·½

量含子晶多相包裹体的盐度 ω k �¤≤¯̈´l高达

ww1vu h ∗ xw1xt h ∀肖新建等kussul测得k东 !西l

狮子山矿床透辉石流体包裹体的均一温度介于 wuu

∗ wy{ ε o而东狮子山矿床石榴石中分布的稀少的富

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

k薄片数l
类型

τ° o冰r ε τ«r ε τ°k�¤≤ l̄r ε ωk�¤≤¯̈ ĺr h

范围 平均k测量数l 范围 平均k测量数l 范围 平均k测量数l 范围 平均k测量数l

鸡冠石

  脉状石英kul ´ p v qz p v qzktl vws vwsktl y qst y qstktl

µ p | qs ∗ p v q| p { quktsl uv{ ∗ vyx vsz qtku|l y qvs ∗ tu q{x tt q|tktsl

包村

  脉状石英ktl ¶ uy{ ∗ xsz v{w qvkzl uy{ ∗ xsz vyw qyk|l vx q{x ∗ ys qzu ww qvzk|l

西狮子山

  团块状方解石ktl ´ u{s ∗ u{x u{u qzkvl

µ p s qy ∗ p ut qt p tu qtkuzl tvt ∗ vyy t|y qtkvxl t qsz ∗ uv qtt tx quskuzl

¶ uss ∗ uw{ uty qvkvl uss ∗ uw{ uty qvkvl vt q{z ∗ vw qxy vu qz{kvl

  块状石榴石ktl µ � xzs � xzskul

¶ � xzs � xzskul vzs ∗ wys wtxkul ww qvu ∗ xw qxt w| qwukul

老鸦岭

  脉状石英ktl ´ p ut qt ∗ p { qu p tu qxkvl vvy ∗ w{z ws{ q{k{l tt q|v ∗ uv qtt tx qzskvl

µ p us q{ ∗ p x qu p tw qzktzl uws ∗ wwt vw| qykuvl { qtw ∗ uu q|t tz q|tktzl

¶ uv{ ∗ � xzs vts qukxl tyx ∗ uz| uv| q{kyl vs quz ∗ vy qyt vw quvkyl

大团山

  脉状石英kvl ´ p tw q| p tw q|ktl uzw ∗ wvz vxt qyk{l t{ qxx t{ qxxktl

µ p us qw ∗ p w q{ p tw q|kuwl usx ∗ wvs u|u qvkyvl z qxy ∗ uu qyx t{ quzkuwl

¶ uyu ∗ wss vu| qzkttl uwx ∗ vyx vts qtkttl vw qvz ∗ wv q{v v| qt|kttl

  块状石榴石ktl µ � xzs � xzskwl

花树坡

  脉状石英ktl ´ vsu vsuktl

µ p tw qv ∗ p z qx p tvkuvl t|t ∗ wxs vux q|kwul tt qts ∗ t{ qsw ty q{vkuvl

¶ uws ∗ vxz u|{ qxkul vw qsz ∗ wv qsy v{ qxykul

  团块状石英ktl ´ vtu vtuktl

µ p tw qs ∗ p ts qs p tu qxkvl uxy ∗ v{s vuvkzl tv q|w ∗ tz qz| ty qv|kvl

¶ vtx ∗ xux v|| qtk|l uxw ∗ wuu vxz qwktsl vw q|v ∗ w| q|t wv qy|ktsl

  块状石榴石ktl µ � xzs � xzskul

冬瓜山

  脉状石英kul ´ vvx ∗ wv{ v{tkvl

µ p ut qu ∗ p w qv p | q{k|l uu{ ∗ wws vuv qwkt{l y q{{ ∗ uv qt{ tu qyvk|l

¶ uvx ∗ xwx vzv qtktvl tz{ ∗ wvs vtz qxkt|l vs q{v ∗ xs q{x ws quzkt|l

胡村

  团块状石英ktl ´ v|t v|tktl

µ p ty qs ∗ p z qs p tt qwktwl uws ∗ wws vus qzkt|l ts qw| ∗ t| qwx tx qtwktwl

¶ usx usxktl usx usxktl vu qtv vu qtvktl

气相包裹体的均一温度高达 yzs ∗ zxs ε k凌其聪等 o

t||{l ∀此外 o李荫清等kt|{{l对广西大厂矿田拉么

矿区的显微测温研究表明 o石榴石中的多相包裹体

的均一温度为 xxz ∗ zvt ε o而且普遍高于 yvs ε o平

均为 yxu ε ∀由此揭示出 o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 uzw ∗

w{z ε k各矿床均值 vsu ∗ ws{1{ ε l o盐度 ωk�¤≤¯̈´l

为 y1st h ∗ uv1tt h k各 矿 床 均 值 y1st h ∗

t{1xx h l ∀ µ类包裹体均一温度变化范围较广 o为

t|t ∗ wxs ε k各矿床均值 u|u1v ∗ vw|1y ε l ~盐度

ωk�¤≤¯̈ ĺ 为 y1vs h ∗ uv1t{ h k各 矿 床 均 值

tt1|t h ∗ t{1uz h l o为中等盐度包裹体 ∀ ¶类包裹

体均一温度变化于 usx ∗ xzs ε k各矿床均值 usx ∗

v||1t ε l o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 o其熔化的平均温度一

般为 usx ∗ wtx ε o盐度 ωk�¤≤¯̈´l高达 vs1uz h ∗

ys1zu h k各矿床均值 vu1tv h ∗ ww1vz h l o属高盐度

流体包裹体 ∀

uvw                     矿   床   地   质                   ussy 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



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 u{s ∗ u{x ε k均值 u{u1z ε l ∀ µ类包

裹体均一温度 tvt ∗ vyy ε k均值 t|y1t ε l o盐度

ωk�¤≤¯̈ ĺ为 t1sz h ∗ uv1tt h k均值tx1us h l ∀ ¶类

包裹体均一温度 uss ∗ uw{ ε k均值 uty1v ε l o石盐子

晶除极个别早于气相消失外 o均晚于气相消失而均一

为液相 o其熔化温度为 uss ∗ uw{ ε o盐度 ωk�¤≤̄ ΅ l

vt1{z h ∗ vw1xy h o属高盐度流体包裹体 ∀

流体包裹体温度p盐度投图显示k图 vl o石榴石 !

石英和方解石分别集中于 d !e 和 f 区 o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 v

个不同阶段 ~石英和方解石均有盐度不同的 u 类包

裹体 o即高盐度1盐度 ωk�¤≤¯̈´l � vs h 2和低 !中盐

度1盐度 ωk�¤≤̄ ΅ l [ uv1t{ h 2包裹体 ∀包裹体中所

见子矿物多数为石盐 o少量钾盐等 o因此 o成矿流体可

近似地作为 �¤≤̄p�u�体系 o且属 �¤≤̄ 不饱和型 ∀

w  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 o具体测试

方法见相关文献k朱和平等 ousst ~�µ¤±̈ ¼ ·̈¤̄ qot||x ~

≠²¦«¬̈·¤̄ qot||zl ∀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 q1  流体包裹体气液相成分

在各类寄主矿物中 o包裹体的气相成分以 �u�

图 v  流体包裹体均一温度p盐度关系图k原图据

� ½̈¤µ®«¤±¬ ·̈¤̄ qot||{l

d ) 矽卡岩阶段 ~e ) 石英p硫化物阶段 ~f ) 碳酸盐p石英

p硫化物阶段

ƒ¬ªqv  �²°²ª̈ ±¬½¤·¬²± ·̈°³̈µ¤·∏µ̈ √ µ̈¶∏¶¶¤̄¬±¬·¼ §¬¤ªµ¤° ²©

©̄∏¬§¬±¦̄∏¶¬²±¶¬± ª¤µ±̈ ·o ∏́¤µ·½ ¤±§¦¤̄¦¬·̈

d ) ≥®¤µ± ¶·¤ª̈ ~ e ) ±∏¤µ·½p¶∏̄©¬§̈ ¶·¤ª̈ ~ f ) ≤¤µ¥²±¤·̈ṕ ∏¤µ·½p

¶∏̄©¬§̈ ¶·¤ª̈

为主 o富含 ≤ �u 和 �u o并普遍含有少量到极少量的

≤ �w !�¨!�µ!�u !≤u �y !�u≥ 等成分 ∀其中 o石榴石p

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 k �u≥l 平均值分别为 s1szt h !

s1tuw h 和 s1ssu h o ξ k ≤ �u l 平 均 值 分 别 为

ty1zsx h !v1tux h 和 x1xss h o≤ �ur�u � 比值为

s1uwz !s1svv !s1sx|k表 ul ∀

阳离子主要为 �¤n !�n !≤¤u n o� ª
u n 含量较低 o

≤¤u n高于甚至远高于 � ª
u n o阴离子主要为 ≥�u p

w 和

≤¯p o仅个别样品含 ƒ p ∀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 �n 平均含量分

别为 w1ss ≅ tsp y !u1u{ ≅ tsp y和 t1tz ≅ tsp y ~石榴

石包裹体的 �n r�¤n 比值一般 � t o而石英和方解石

包裹体的 �n r�¤n比值则普遍 � tk表 vl ∀

412  成矿流体氢 !氧和碳同位素组成

据测试结果k李进文 ousswl o含矿石英的Δt{ � �
u
�

值变化范围为 s qv{ ϕ ∗ ts qz ϕ k均值 x qw| ϕ l o石榴

石的 Δt{ � �
u
�值变化范围较小 o为 { qzw ϕ ∗ | qyw ϕ

k均值 |1uw ϕ l o后者平均值高于前者 ~含矿石英的

Δ⁄值变化范围为 p |w1v ϕ ∗ p x{1yw ϕ k均值 p

zt1xs ϕ l o石榴石的 Δ⁄ 值变化范围仍较小 o为 p

|x1zz ϕ ∗ p zx1{u ϕ k平均 p {x1ux ϕ l o前者平均值

高于后者 ∀由此可见 o随着成矿作用的进行和成矿

体系温度的降低 o成矿流体的 Δt{ � �
u
�呈减小趋势 ~

而 Δ⁄则相反 o呈升高趋势 ∀在 Δt{ � �
u
�pΔ⁄图上k图

wl o石榴石的投影点位于原生岩浆水区及其下部 o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 o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 o

反映了成矿流体来自岩浆水 o在演化过程中可能有

大气降水或地下水的混入k刘裕庆等 ot|{w ~杨学明

等 ot||zl ∀

根据矿床中的热液成因方解石碳同位素测试数

据k李进文 ousswl并结合前人资料k刘裕庆等 ot||tl

可得出 o热液成因方解石的 Δtv≤ 值主要集中于

p y1| ϕ ∗ p w1v ϕ 的较小范围内 o与本区大理岩 !灰

岩 !白云岩 s qt ϕ ∗ x ϕ 的 Δtv ≤ 值k刘裕庆等 ot||tl

有着一定的差别 o说明该矿田成矿流体中碳的来源

基本一致 o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 Δtv≤ 值k p x ϕ

? u ϕ o�«°²·² ·̈¤̄ qot|z|l相比较 o热液成因方解

石的 Δtv≤ 值显示为成矿流体的岩浆来源特征 ∀
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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

ξk�lr h

�u� �u ≤ �u �¨ �µ �u ≤ �w ≤u �y �u≥
≤ �ur�u�

花树坡 op xus°中段

  �×�suttypt   石英二长闪长岩 石英 |x qv| s qzts w q{s| s qsst s qsyx s qsss s q{yw s qtww s qstx s qsxs

  �×�sutux   k内l矽卡岩型铜矿石 石榴石 zy qzt y qx{v tx qyys s qssx s qs{t s qsst s q{ws s qsxv s qsyx s qusw

  �×�suttz   硫化物 ) 石英脉 石英 |v qst s qyx{ x qzwt s qsst s qssx s qsss s qxvz s qsvw s qstx s qsyu

东狮子山 o塌陷区

  �×�susx{   粗粒矽卡岩 石榴石 {u qus z qs{v ts qsz{ s qssv s qsuy s qsss s qxw| s qsxv s qsz{ s qtuv

西狮子山 op uus°中段

  �×�sutxx   k内l矽卡岩 石榴石 {w qzu v quwu tt qwvw s qsst s qsw| s qsst s qvzu s qsxw s qtuy s qtvx

  �÷≥z�pu   黄铜矿p中粗粒方解石 方解石 |v qus t qstx x qxss s qsss s qszt s qsss s qtx{ s qsxw s qssu s qsx|

胡村 op tus°中段

  ��≤�tuspu   块状磁铁矿 磁铁矿 xy qst y qtv| vz qy{t s qsss s qstu s qssv s qsxt s qsww s qsys s qyzv

  �×�suszxpu   黄铜矿p团块状石英 石英 |z qst s qzyv u qtss s qsss s qsts s qsss s qs{s s qsvw s qssu s qsuu

大团山 op wys°中段

  �×�sus{w   硫化物p石英脉 石英 |z qzw s quwu t qvsx s qsss s qstt s qssw s qs{x s qsvw s qx{s s qstv

  �×�suu{|   硫化物p石英脉 石英 |v qyy s qw{u w q|vy s qsss s qssy s qsst s qzzs s qsw{ s qs|z s qsxv

  �×�sus{u   含铜矽卡岩 石榴石 {w q{y x qzvz { qyzs s qssv s qsyw s qsss s qxzz s qsyw s qsux s qtsu

冬瓜山 op zvs°中段

  �×�suu|x   硫化物p石英脉 石英 |y qvu s qv{t u qzxy s qsss s qsux s qsss s qwx{ s qsxt s qss| s qsu|

  �×�sus|x   硫化物p石英脉 石英 |z qus s qvuy t q|ty s qsss s qsuw s qsss s qwuw s qsyy s qswv s qsus

鸡冠石 op tus°中段

  �×�susxt   石英p硫化物脉 石英 z| qv{ u qwty ty qsvy s qsss s qsuw s qst{ s qsyx s qsv{ u qsuu s qusu

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

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�rts

p y

ƒ p ≤¯p ≥�u p
w �¤n �n � ª

u n ≤¤u n
�n r�¤n ≤¤u n r�n ≤¤unr �ª

un ≥�upw r≤̄ p
ƒ p r≤¯p

�×�suttypt石英 w q{ss x q|ts v q{ts | qtws w q|us s qs|t u qvys s qxv{ s qw{s ux q|vw s qywx s q{tu

�×�susx{石榴石 v qyys s qutt x qu{s u qsss u qxws s q|tu { qvus t quzs v quzy | qtuv ux qsuw tz qvwy

�×�sus{u石榴石 p z qyxz tts qzyx s qy|| s qwy| s qtwv s quxt s qyzt s qxvw t qzxu tw qwyy p

�×�sutux石榴石 p t qvts uty qsss tx qvss w qxus s q|{s � us s qu|x � w qwux � us qws{ tyw q{{x p

�×�sutxx石榴石 s qu{y v qzxs ty qsss y quss { qs{s s qvvw ty qwss t qvsv u qsvs w| qtsu w quyz s qszy

��≤�tuspu磁铁矿 p wt qzss {zv qsss uz qsss uv quss ut quss uy qyss s q{x| t qtwz t quxx us q|vx p

�×�sus{w石英 p { qtus wx qzss tz qsss u quxs s qwww tw quss s qtvu y qvtt vt q|{u x qyu{ p

�×�suu{|石英 p tw qsss v qvzs us quss s q{|u s qsyu u qtws s qsww u qv|| vw qxty s quwt p

�×�suu|x石英 p vw q{ss | q|vs tv qxss { qwzs s qutu tw q{ss s qyuz t qzwz y| q{tt s qu{x p

�×�suszxpu石英 p v quxs t qzts v qyus t qtts s qswx t qszs s qvsz s q|yw uv qzz{ s qxuy p

�×�sus|x石英 p tw qxss tt q{ss tv qyss u q{ws w quws { qsss s qus| u q{tz t q{{z s q{tw p

�×�suttz石英 p tz qwss tu qyss uu qxss u quxs s qtxu y qy|s s qtss u q|zv ww qstv s qzuw p

�×�susxt石英 p t qtys utw qxss t qx{s t q|ts t qw{s v qvus t qus| t qzv{ u quwv p p

�÷≥z�pu方解石 p y q|ys z quws v quss t qtzs s qvsv � us s qvyy � tz qs|w � yy qssz t qsws p

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

  Δt{ �pΔtv≤投图显示k图 xl o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 o成矿流

体并非单一来源 o可能是以岩浆水为主 o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k层控l矽卡岩型矿床的矿石中热液碳酸盐矿物的

生成 o但规模并不大 o即对成矿流体中的 ≤ �u 的贡献

较小 ∀造成这种结果的原因是多方面的 o首先 o可能

是由于交代作用过程中 o沉积碳酸盐的钙 !镁与岩浆

热液中的 ≥¬�u 结合生成各种矽卡岩矿物而被固定

下来 o而碳则多呈 ≤ �u 的形式逃逸 o很少以新生碳酸

盐矿物的形式被固定下来 o目前的热液碳酸盐矿物

主要为较晚期的岩浆热液带来的 ≤ �u 沉淀所形成

的 ~再者 o沉积碳酸盐中的碳可能确实参与了矿石中

wvw                     矿   床   地   质                   ussy 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



图 w  含矿石榴石 !石英流体包裹体 Δt{ � �
u
�pΔ⁄图

图中变质水和岩浆水范围据魏菊英等kt|{{l o现代地表水数据引自刘裕庆等kt|{wl

ƒ¬ªqw  Δt{� �
u
�pΔ⁄ §¬¤ªµ¤° ²©«¼§µ²ª̈ ± ¤±§²¬¼ª̈ ±¬¶²·²³̈ √¤̄∏̈ ²©©̄∏¬§¬±¦̄∏¶¬²±¶¬± ª¤µ±̈ ·¤±§ ∏́¤µ·½

图 x  碳酸盐矿物碳氧同位素组成 Δt{ �pΔtv≤ 图

k底图据张瑞斌等 oussv略改l

ƒ¬ªqx  Δt{ �pΔtv≤ §¬¤ªµ¤° ²©²¬¼ª̈ ± ¤±§¦¤µ¥²±

¬¶²·²³̈ √¤̄∏̈ ²©¦¤µ¥²±¤·̈

热液碳酸盐矿物的生成 o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k张瑞斌等 o

ussvl ∀

x  成矿流体来源与演化

晚侏罗世 ) 早白垩世 o伴随着区域构造环境由

挤压向伸展的转换 o本区壳幔相互作用强烈 o并发生

下地壳或岩石圈地幔拆沉 o下地壳 !上涌地幔部分熔

融 o从而引发大规模的中酸性岩浆侵入 o并分异形成

了极丰富的地质流体 o为该矿田大规模铜k金l堆积

提供了重要载体 ∀同位素测年结果表明 o矿田内侵

入岩的形成时代为ktvx q{ ? t qtl ∗ ktv| q{ ? s q{l

�¤k吴才来等 ot||yl o与 ≤∏k�∏l成矿年龄ktv{ ? ul

∗ ktv| qt ? u qzl �¤k谢智等 oussu ~梅燕雄等 oussxl

基本一致 o说明两者为同时期产物 ∀青山脚岩体石

英氧同位素组成kΔt{ � � tu q{ ϕ l与冬瓜山 !花树坡

和老鸦岭矿床石英氧同位素组成 kΔt{ � 分别为

tx1s ϕ !tt qx ϕ !tv qt ϕ o均值 tv qu ϕ l十分接近 o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

k李进文 ousswl o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 o早期成矿流体

源自岩浆流体 o成矿主阶段流体的 Δ⁄ 呈升高 o

Δt{ � �
u
�呈降低趋势 o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 o一定深

度岩浆房的流体补充也是非常重要的 o因为形成如

此规模的矿田 o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 o相同类型包裹体的均一温度和盐度基本呈顺次

降低k图 vl o说明从早阶段到晚阶段 o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 o与成矿作用的阶段性基本对应 o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 v 种

类型的包裹体共存 o且均一温度相近 o表明包裹体在

被捕获时可能发生过流体沸腾k� ²̈ §§̈µot|{w ~≥«̈ ³2
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«̈ µ§ ·̈¤̄ qot|{x ~卢焕章 ousssl ∀ / 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 o成矿作用主阶段可能普遍发生过成矿流体沸

腾 o与中国矽卡岩型矿床成矿流体曾普遍发生沸腾

k赵一鸣等 ot||sl的特征相符 ∀矽卡岩阶段的流体

沸腾现象不明显 o说明此时体系处于相对封闭状态 o

流体的压力较高 o不易产生沸腾 ~而东狮子山矿床成

矿流体多达 w 次的沸腾k肖新建等 oussul是与其特

殊的成矿构造环境有关的 ∀

成矿过程中 o成矿流体的 �u≥ 含量呈低 ψ 高 ψ

低的变化特征 o≤ �u 含量呈高 ψ 低 ψ 高变化 o≤ �ur

�u� 和 �n r�¤n比值以及 �n含量基本呈降低趋势 o

≤¯p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 o成矿流体经历了由还原性增强再

降低的动态演化过程 o石英p硫化物阶段流体的还原

性较强 o有利于金属硫化物的沉淀 ~� 成矿压力不断

降低 o并因此引起主成矿阶段流体发生沸腾 ~≈ �n

含量降低可能主要与成矿过程中的钾质蚀变有关 o

与野外和镜下所观察到的普遍钾长石化吻合 o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 ∀

y  结  论

ktl 狮子山矿田流体包裹体较丰富 o均一温度

集中于 tvt ∗ � xzs ε o盐度相差很大1 ωk�¤≤¯̈´l

t1sz h ∗ ys qzu h 2 ∀成矿流体可近似地看作 �¤≤ p̄

�u � 体系 o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 o显示成矿流体

的演化具有阶段性特征 o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 o基本

与成矿作用阶段相对应 o温度降低是流体中矿质淀

积的主要影响因素之一 ∀

kul 成矿早阶段的成矿流体源自岩浆流体 o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 o成矿流体的氧化p还原

性呈动态演化特征 o而大量金属硫化物是在还原性

相对较强的环境中沉淀的 ∀

kvl 成矿流体的 ≤¯p含量较高 o表明铜k金l等成

矿元素可能主要以氯络合物形式运移 ∀

kwl 初始阶段的成矿流体呈超临界态 o由于减

压 o在成矿主阶段普遍发生过流体沸腾 o并因此促使

流体中巨量铜k金l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 o成文过程中得到了张德全研究员的

指导 o笔者深表谢忱 ∀
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≤«¤±ª ≠ ƒ o�¬²∏ ÷ ° ¤±§ • ∏ ≠ ≤ qt||t q ×«̈ ¦²³³̈µ¤±§²µ̈ ¥̈ ·̄¬±

·«̈ °¬§§̄¨¤±§̄²º µ̈µ̈¤¦«̈ ¶²©·«̈ ≠¤±ª·½̈ �¬√ µ̈≈�  q�̈ ¬­¬±ª}� ²̈̄ q

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

�µ¤±̈ ¼ �� ¤±§�̈¶̄ µ̈≥ ∞ qt||x q�¤¦·²µ¶¤©©̈ ¦·¬±ªª¤¶¤±¤̄¼¶¬¶²©¬±¦̄∏2

¶¬²± ©̄∏¬§ ¥¼ ∏́¤±§µ∏³²̄¨ °¤¶¶¶³̈¦·µ²° ·̈µ¼≈�  q � ²̈¦«¬° q ≤²¶2

°²¦«¬° q �¦·¤ox|kt|l }v|zz ∗ v{|y q

� ½̈¤µ®«¤±¬� ¤±§ • ¬̄̄¬¤°¶p�²±̈ ¶� ∞qt||{ q ≤²±·µ²̄¶²©¤̄·̈µ¤·¬²± °¬p

±̈ µ¤̄¬½¤·¬²±¬±·«̈ ≥∏±ª∏± ³²µ³«¼µ¼ ¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·o�µ¤±}∞√¬§̈ ±¦̈

©µ²° ©̄∏¬§¬±¦̄∏¶¬²±¶¤±§¶·¤¥̄¨¬¶²·²³̈¶≈�  q ∞¦²±q � ²̈̄ qo|v }yxt

∗ yzs q

�¬� • qussw q �µ̈p¦²±·µ§¶·µ∏¦·∏µ̈¶¤±§ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦¦«̈ °¬¦¤̄ ®¬±̈ ·¬¦¶

²© ×²±ª̄¬±ª ²µ̈ ¦²±¦̈±·µ¤·¬²± ¤µ̈¤1§¬¶¶̈µ·¤·¬²± ©²µ§²¦·²µ§̈ ªµ̈ 2̈

≈⁄  q ×∏·²µ}° ¬̈° ƒ q ≤ ��≥ q twu³k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶« ¤¥2

¶·µ¤¦·l q

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

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

× ¦̈«±²̄ q°µ̈¶¶qt ∗ tz|k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¬±ª ± ≤ o ≤«̈ ±ª � �¤±§ ≤«̈ ± � � qt||{ q � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶

¤±§²µ̈p©²µ°¬±ª ¤±§µ²¦®p©²µ°¬±ª ° ¦̈«¤±¬¶° ²©·«̈ ⁄²±ª¶«¬½¬¶«¤±

¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·¬± ×²±ª̄¬±ªo �±«∏¬°µ²√¬±¦̈ ≈�  q �¬±̈ µ¤̄ ⁄̈ ³²¶¬·¶o

tzkul }tx{ ∗ tywk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¬∏ ≠ ± o�¬∏ � �¤±§ ≠¤±ª ≤ ÷ qt|{w q ≥·¤¥̄¨¬¶²·²³̈ ¶·∏§¬̈¶²©·«̈

⁄²±ªª∏¤¶«¤± ¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·¬± ×²±ª̄¬±ª³µ̈©̈ ¦·∏µ̈ o �±«∏¬°µ²√¬±¦̈

≈�  q�∏̄̄ ·̈¬± ²©·«̈ �±¶·¬·∏·̈ ²© �¬±̈ µ¤̄ ⁄̈ ³²¶¬·¶oktl }wz ∗ ttw k¬±

≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¬∏≠ ± ¤±§ �¬∏ � �qt||t q�¶²·²³̈ ª̈ ²¦«̈ °¬¶·µ¼ ¤±§ ª̈ ±̈ ¶¬¶²©·«̈

¶·µ¤·¬©²µ° ¦²³³̈µ k¬µ²±p¶∏̄©̈µl §̈ ³²¶¬·¶¬± ×²±ª̄¬±ª ¤µ̈¤o �±«∏¬

°µ²√¬±¦̈≈�  q�∏̄¯̈·¬± ²©·«̈ �±¶·¬·∏·̈ ²© �¬±̈ µ¤̄ ⁄̈ ³²¶¬·¶oktl }zs

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

�∏ � � q usss q �¬ª« ·̈°³̈µ¤·∏µ̈ o¶¤̄¬±¬·¼ ¤±§ «¬ª« ¦²±¦̈±·µ¤·̈§ ²µ̈

° ·̈¤̄ °¤ª°¤·¬¦©̄∏¬§¶} �± ¬̈¤°³̄¨©µ²° �µ¤¶¥̈µª ≤∏p�∏³²µ³«¼µ¼

§̈ ³²¶¬·≈�  q �¦·¤ ° ·̈µ²̄²ª¬¦¤ ≥¬±¬¦¤otykwl }wyx ∗ wzuk¬± ≤«¬±̈ ¶̈

º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¤²� • o≥·̈¬± � o⁄∏ � ⁄o�«²∏ × ƒ o � ¬̈≠ ÷ o�¬≠ ƒ o�¤±ª • ≥

¤±§�¬� • qu s s w q � ²̄¼¥§̈ ±¬·̈ � p̈ �¶³µ̈¦¬¶̈ §¤·¬±ª©²µ°²̄¼¥§̈ p

±¬·̈ ©µ²° ≤∏p�∏p� ² §̈ ³²¶¬·¶¬±·«̈ °¬§§̄ p̈̄²º µ̈µ̈¤¦«̈ ¶²© ≠¤±ª·½̈

�¬√ µ̈¥̈ ·̄¤±§¬·¶¬°³̄¬¦¤·¬²±¶©²µ°¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²±≈�  q �¦·¤ � ²̈̄²ª¬¦¤

≥¬±¬¦¤oz{ktl }tut ∗ tvtk¬± ≤«¬° ¶̈̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

� ¬̈≠ ÷ o �¤²� • o�¬� • ¤±§⁄∏� ⁄qussx q � p̈�¶§¤·¬±ª²© °²̄¼¥2

§̈ ±¬·̈ ©µ²° ¶·µ¤·¬©²µ° ¶®¤µ± ²µ̈¥²§¬̈¶¬± ·«̈ ⁄¤·∏¤±¶«¤± ¦²³³̈µ§̈ 2

yvw                     矿   床   地   质                   ussy 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



³²¶¬·o ×²±ª̄¬±ªo �±«∏¬°µ²√¬±¦̈ o¤±§¬·¶ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ ¶¬ª±¬©¬¦¤±¦̈≈�  q

�¦·¤ � ²̈¶¦¬̈±·¬¤≥¬±¬¦¤ouykwl }vuz ∗ vvtk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«

¤¥¶·µ¤¦·l q

�«°²·² � ¤±§ � ¼¨ � � qt|z| q�¶²·²³̈¶²©¶∏̄©∏µ¤±§¦¤µ¥²±≈ �  q�± }

�¤µ±̈ ¶� �o §̈q � ²̈¦«̈ °¬¶·µ¼ ²© «¼§µ²·«̈µ°¤̄ ²µ̈ §̈ ³²¶¬·¶≈ ≤  q

�̈ º ≠²µ®} � • ¬̄̈ ¼p¬±·̈µ¶¦¬̈±¦̈ °∏¥̄¬¦¤·¬²±qxs| ∗ xyz q

� ²̈ §§̈µ∞qt|{w q ƒ̄ ¬∏§¬±¦̄∏¶¬²± } � √̈¬̈ º¶¬± °¬±̈ µ¤̄²ª¼≈�  q �¬±̈ µ2

¤̄²ª¬¦¤̄ ≥²¦¬̈·¼ ²© � ° µ̈¬¦¤otu }yww q

≥«̈ ³«̈ µ§× �o � ¤±®¬± � � ¤±§ � §̄̈µ·²± ⁄ � � q t|{x q � ³µ¤¦·¬¦¤̄

ª∏¬§̈ ·²©̄∏¬§¬±¦̄∏¶¬²± ¶·∏§¬̈¶≈ �   q �̄¤¦®¬̈ i ≥²± �·§qt ∗ uv| q

• ∏ ≤ �o�«²∏ ÷ � o �∏¤±ª ÷ ≤ o�«¤±ª ≤ � ¤±§ �∏¤±ª • � qt||y q

v| �µrws �µ¦«µ²±²̄²ª¼ ²©¬±·µ∏¶¬√¨µ²¦®¶©µ²° ×²±ª̄¬±ª≈�  q �¦·¤

° ·̈µ²̄²ª¬¦¤ ·̈�¬±̈ µ²̄²ª¬¦¤otxkwl }u|| ∗ vszk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·«∞±ª2

¬̄¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

÷¬¤² ÷ �o �∏� ÷ ¤±§ �¬°¬qussu q � ∏̄·¬p̈ ³¬¶²§̈ ©̄∏¬§¥²¬̄¬±ª¬± ·«̈

≥«¬½¬¶«¤± ¦²³³̈µpª²̄§§̈ ³²¶¬·¤·×²±ª̄¬±ªo�±«∏¬°µ²√¬±¦̈ }�·¶¥̈ ¤µ2

¬±ª²± ²µ̈ ©²µ°¤·¬²±≈�  q≥¦¬q¬± ≤«¬±¤k≥ µ̈¬̈¶⁄l owxktl }vw ∗ wx q

÷¬̈ � o≥∏± • ⁄o≤«¤¬� ƒ o ≤«̈ ± � ƒ o ⁄∏ � ⁄o�¬≤ ≥ ¤±§ � ÷ ≠ q

ussu q≤²°³¤µ¬¶²± ²© �¶p�¶¤±§� p̈�¶§¤·¬±ªµ̈¶∏̄·¶²© °²̄¼¥§̈ ±¬·̈¶

≈�  q �∏¦̄ ¤̈µ × ¦̈«±¬́∏̈¶o uxktul } tstv ∗ tst{k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·«

∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

≠¤±ª ÷ � o ≠¤±ª ÷ ≠ o • ¤±ª � � o ≥∏ � �o �∏ � � ¤±§ �¬± • × q

t||z q � ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦ª̈ ²¦«̈ °¬¶·µ¼ ²©·«̈ �¤²¼¤̄¬±ª¶·µ¤·¬©²µ° ¦²³³̈µ

§̈ ³²¶¬·o ×²±ª̄¬±ªo �±«∏¬°µ²√¬±¦̈ o ° q� q≤ ≈�  q � ²̈·̈¦·²±¬¦¤ ·̈

� ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¤outkwl }vwz ∗ vytk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

≠²¦«¬� o � ¼² �o ×¤®¤¼∏®¬≥ ¤±§ � ∏±̈ ·∏©̈ ≥ qt||z q �¤¶¦²°³²¶¬·¬²±

²© ¬±¦̄∏¶¬²± ©µ²° ·«̈ � ²µ¬ ª̈ ²·«̈µ°¤̄ µ̈¶̈µ√²¬µo ≥²∏·«º ¶̈·̈µ±

�²®®¤¬§²o�¤³¤±≈�  q � ¶̈²∏µ¦̈ � ²̈̄²ª¼ owzkxl }u{v ∗ u|t q

�¤±ª • ≥ o • ∏� � o�«¤±ª⁄o�¬� • o�«¤±ª ÷ ÷ o�¬∏� � ¤±§�«¤±ª

� ≠ q ussw q � ±̈̈ ¶¬¶ ²© ·«̈ ÷¬± ¬́¤² ª²̄§p¶∏̄©¬§̈ ²µ̈©¬̈ §̄o �±«∏¬

°µ²√¬±¦̈ o ≤«¬±¤≈�  q �¦·¤ � ²̈̄²ª¬¦¤≥¬±¬¦¤oz{ kul }xw{ ∗ xxz q

�«¤±ª � �o�¬∏� � o ≠¨�¤±§�¬≠ �qussv q≤ i � ¬¶²·²³¬¦ª̈ ²¦«̈ °2

¬¶·µ¼ ²© ≥«²∏º¤±ª©̈ ± ¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·o � ¥̈̈¬°µ²√¬±¦̈ ≈�  q �¬±̈ µ¤̄

� ¶̈²∏µ¦̈¶¤±§ � ²̈̄²ª¼ otzkul }tuu ∗ tuyk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«

¤¥¶·µ¤¦·l q

�«¤² ≠ � o�¬± • • o�¬≤ ≥ o�¬⁄ ÷ ¤±§�¬¤±ª ≤ �qt||s q≥®¤µ± §̈2

³²¶¬·¶²© ≤«¬±¤≈ �   q �̈ ¬­¬±ª} � ²̈̄ q °∏¥q �²∏¶̈ qt ∗ vxw k¬± ≤«¬2

±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�«∏ � ° ¤±§ • ¤±ª��qusst q ⁄̈ ·̈µ°¬±¬±ªª¤¶̈²∏¶¦²°³²¶¬·¬²± ²©©̄∏¬§

¬±¦̄∏¶¬²±¶º¬·« ±∏¤§µ∏³²̄¨ �¤¶¶≥³̈ ¦·µ²° ·̈̈µ≈�  q≥¦¬̈±¦̈ ¬± ≤«¬±¤

k≥ µ̈¬̈¶⁄l ovtkzl }x{y ∗ x|sk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l q

附中文参考文献

常印佛 o刘学圭 qt|{v q关于层控式矽卡岩型矿床 ) ) ) 以安徽省内下

扬子拗陷中一些矿床为例≈�  q矿床地质 ouktl }tt ∗ us q

常印佛 o刘湘培 o吴言昌 qt||t q长江中下游铜铁成矿带≈ �   q北京 }

地质出版社 qt ∗ vz| q

李进文 qussw q铜陵矿集区矿田构造控矿与成矿化学动力学研究≈博

士论文 ≈⁄  q指导教师 }裴荣富 q中国地质科学院 qtwu页 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中的

应用≈ �   q北京 }北京科学技术出版社 qt ∗ x| q

刘裕庆 o刘兆廉 o杨成兴 qt|{w q铜陵地区冬瓜山铜矿的稳定同位素

研究≈�  q中国地质科学院矿床地质研究所所刊 o第 t 号 }wz ∗

ttw q

刘裕庆 o刘兆廉 qt||t q铜陵地区层状铜k铁 !硫l矿床同位素地球化

学和矿床成因研究≈�  q中国地质科学院矿床地质研究所所刊 o

第 t号 }zs ∗ tst q

凌其聪 o程惠兰 o陈邦国 qt||{ q铜陵东狮子山铜矿床地质特征及成

岩成矿机理研究≈�  q矿床地质 otzkul }tx{ ∗ tyw q

卢焕章 qusss q高盐度 !高温和高成矿金属的岩浆成矿流体 ) ) ) 以格

拉斯伯格 ≤∏p�∏矿为例≈�  q岩石学报 otykwl }wyx ∗ wzu q

毛景文 o≥·̈¬± � o杜安道 o周涛发 o梅燕雄 o李永峰 o臧文栓 o李进

文 qussw q长江中下游地区铜金k钼l矿 � p̈�¶年龄测定及其对

成矿作用的指示≈�  q地质学报 oz{ktl }tut ∗ tvt q

梅燕雄 o毛景文 o李进文 o杜安道 qussx q安徽铜陵大团铜矿床层状

夕卡岩矿体中辉钼矿 � p̈�¶年龄地质意义≈�  q地球学报 ouy

kwl }vuz ∗ vvt q

吴才来 o周旬若 o黄许陈 o张成火 o黄文明 qt||y q铜陵地区中酸性

侵入岩年代学研究≈�  q岩石矿物学杂志 otxkwl }u|| ∗ vsz q

肖新建 o顾连兴 o倪  培 qussu q安徽铜陵狮子山铜金矿床流体多次

沸腾及其与成矿的关系≈�  q中国科学k⁄辑l o vukvl } t|| ∗

usy q

谢  智 o孙卫东 o柴之芳 o陈江峰 o杜安道 o李春生 o毛雪瑛 qussu q

辉钼矿的 �¶p�¶法与 � p̈�¶法定年及结果比较≈�  q核技术 oux

ktul }tstv ∗ tst{ q

杨学明 o杨晓勇 o王奎仁 o孙立广 o顾炳忠 o林文通 qt||z q安徽铜

陵老鸦岭层状铜矿床的成矿地球化学研究≈�  q大地构造与成矿

学 outkwl }vwz ∗ vyt q

张瑞斌 o刘建明 o叶  杰 o李永兵 qussv q河北寿王坟铜矿碳p氧同位

素地球化学特征及其意义≈�  q矿产与地质 otzkul }tuu ∗ tuy q

赵一鸣 o林文蔚 o孙立广 o毕承思 o李大新 o蒋崇俊 qt||s q中国矽

卡岩矿床≈ �   q北京 }地质出版社 qtuv ∗ tvy q

朱和平 o王莉娟 qusst q四极质谱测定流体包裹体中的气相成分≈�  q

中国科学k⁄辑l ovtkzl }x{y ∗ x|s q

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

 
 

 

 
 

 
 

 


