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安徽姚家岭锌金多金属矿床地质特征与浅部

矿化流体包裹体研究
!
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摘 要 姚家岭锌金多金属矿床是铜陵矿集区近年来新发现的一处大型矿床。该矿床可分为!个成矿期，早期
为铜（金、锌）矿化，晚期为锌（金银）多金属矿化，以后者为主。多金属硫化物期以大量发育多种不规则脉状和角砾状

矿石为特征，发育硅化、绿泥石化和高岭土化，矿化受张性构造控制，矿物组合为富铁闪锌矿、黄铁矿、黄铜矿、方铅

矿、石英（包括玉髓和蛋白石）、方解石、萤石、高岭石、绿泥石等，成矿流体发生多期脉动。流体包裹体显微测温显示

成矿流体为中低温（#$=!>">@，众值区间!>"!!;"@）、中低盐度〔!（+AB#(C）"D$$E!#5D$!E，众值区间!E!
>E〕流体，均一压力主体###)1A，以静水压估算成矿深度在潜水面以下#FG左右或略深；蚀变矿化和流体包裹体
研究揭示姚家岭矿床以多金属硫化物期矿化为主，应为浅成热液型锌（金银）多金属矿床。
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姚家岭铜L铅L锌矿床位于安徽省南陵县境内，西
距铜陵市约016+（图,）。上世纪81年代，在姚家
岭地区寻找矽卡岩型和层控型铜矿，没有大的突破。

7117年华东冶金地质勘查局8,7地质队开始在姚家
岭地区实施普查勘探，截至71,1年累计获得BBB类
资源量：锌,,.@0,万吨，平均品位B@-0A；金B7吨，

平均品位 R@17(／#；铅 71@07 万吨，平均品位

7@1SA；铜,B@B万吨，平均品位1@8SA；银B87吨，
平均品位,B7@8(／#，证实其为一座大型锌金矿和中
型的铅铜银矿床!。姚家岭矿床的发现，是铜陵矿集

区近年来找矿勘探上的一项重大突破，引起了国内

地质学家的密切关注。

图, 铜陵矿集区地质和矿产分布略图（据吴才来等，711B）

T—第三系；U7—晚白垩世；U,—早白垩世；VB—晚侏罗世；V,W7—早中侏罗世；E77—EB7—中三叠世；XB—E,7—晚泥盆世—早中三叠世；

Y—志留系
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姚家岭铜!铅!锌矿床处于长江中下游铁铜多金
属成矿带铜陵矿集区的东段边缘沙滩角矿田内，在

大地构造位置上处于扬子陆块北缘、下扬子坳陷带

中部之铜陵隆起与繁昌坳陷的交接地带（图"）。铜
陵矿集区是中国重要的铜多金属资源基地之一，区

内内生金属矿床集中分布在铜陵!南陵隐伏深断裂
控制的南北宽不到"#$%的东西向岩浆岩带内（图

"），由西向东构成了铜官山、狮子山、凤凰山、沙滩角
等矿田；成矿元素以铜、硫、金为主，铁、铅、锌、银、钼

次之；矿床类型主要是矽卡岩型和复合层状硫化物

型，及少量斑岩型（如冬瓜山）和浅成热液型（如包村

金矿和鸡冠石银矿）。这些矿床的形成或早或晚均

与中生代（"&’!"(")*）中酸性岩浆活动有关（常印
佛等，"+,(；"++"；翟裕生等"++-*；"++-.；邓晋福等，

"++-；吴言昌，"++-；唐永成等，"++,；吴才来等，

-##,），吴才来等（-##(）将区内侵入岩划分为与金矿
化关系密切的“橄榄安粗岩系列”（包括辉石二长闪长

岩、二长闪长岩和石英二长岩）和与铜矿化关系密切

的高钾钙碱性系列（由闪长岩、石英二长闪长岩、花岗

闪长岩和花岗岩脉组成），区内岩浆岩主体属于后者。

沙滩角矿田是目前铜陵矿集区中找矿勘查程度

较低的矿田，环绕沙滩角花岗闪长岩体已发现有多

个铜（钼、金、银）矿床（点），主要属于矽卡岩型，规模

都很小。姚家岭矿床是一个以锌为主的多金属矿

床，蒋其胜等（-##&；-##,）认为该矿床与江西冷水坑
大型斑岩型铅锌矿床类似，矿床成因上属于与燕山

晚期隐爆斑岩体侵入活动相关的浅成热液充填交代

!斑岩型矿床，并认为其发现在成矿模式上是对铜陵
矿集区矽卡岩型和层控叠加改造型两种传统模式的

突破，不仅对于铜陵矿集区北缘与繁昌火山岩盆地

交接地带，而且对于长江中下游成矿带的地质找矿

和科学研究都有重要的启迪和指导意义。姚家岭矿

床在成矿元素和成矿类型上都有别于铜陵矿集区的

其他矿床。本文在野外工作的基础上，对该矿床矿

石和脉石矿物中的流体包裹体开展了研究，以期为

探讨姚家岭矿床的成因提供基础科学依据。

" 矿区地质

姚家岭矿区出露地层齐全，从志留系到白垩系

均有分布（图-），构成戴公山背斜东北端北西翼。区

内构造活动强烈，主要断层有/"、/-和/(，矿区岩石
（包括地层和岩浆岩）强烈破碎，角砾岩广泛发育。

区内岩浆岩有沙滩角花岗闪长岩、小青塘和青

山花岗闪长斑岩以及花岗斑岩脉。沙滩角岩体产于

矿区西部，蚀变强，在岩体周边形成数处小型矽卡岩

型铜矿，并伴生金、银等，其中塌里牧蚀变黑云母

(+01／2#01坪年龄为（"((3’4#3’）)*，辉钼矿56!78
年龄为（"(,3’4#3-）)*（曾普胜等，-##2）。小青塘
斑岩体产于矿区中部，呈东西向延伸，北缓南陡，侵

入于戴公山背斜北西翼地层中，超覆在栖霞组（9"!）
灰岩之上（图-），钻孔揭示岩体中含有大量石炭系—
二叠系灰岩捕虏体（图(）；该岩体是区内含矿岩体，
蚀变强烈，并普遍发育角砾状构造，角砾成分复杂，

除斑岩角砾外，还卷入有大量灰岩、硅质岩和碎屑岩

角砾，该岩体时代有待厘定。青山花岗闪长斑岩产

于矿区东北边部，目前尚未见矿化显示。

- 蚀变矿化特征

!:" 矿化特征
姚家岭矿区矿化带长约"’##%，宽&##!,##

%（图(），共圈出锌铅（金银）矿体;#个，铜金矿体",
个，硫矿体;个，金矿体"个"。各类矿体走向近东
西，呈薄透镜状雁行排列，赋存于角砾状花岗闪长斑

岩、灰岩捕掳体的上、下接触带以及层间断裂破碎带

中。主要矿石矿物有黄铁矿、闪锌矿、方铅矿、黄铜

矿、赤铁矿，其次有黝铜矿、车轮矿、自然金、辉银矿、

深红银矿等；主要脉石矿物为石英（包括玉髓和蛋白

石）、萤石、方解石、铁白云石、钾长石、绢云母、绿泥

石和高岭石，偶见重晶石和石墨。矿石构造有脉状、

角砾状、团块状、块状（局部）和（稀疏）浸染状，以脉

状为主。

脉状矿石中脉体多不规则，脉宽变化大，从微细

脉（!"%%）到几十厘米宽的粗脉都非常发育。由
脉的两壁向中心，时常可见矿物组成对称分布，脉中

心多为方解石，有时为蛋白石，两侧为硫化物、萤石

和少量石英。脉体内经常夹杂角砾状黄铁矿、石英、

粗晶方解石以及灰岩碎块；黄铁矿角砾呈不规则棱

角状单晶，大小不一，内部碎裂；石英角砾常发育次

生加大边。脉体总体上显示出张性裂隙充填的特

征。

" 据中国有色网-#"#年,月"#日报导（<==>：／／>*>61:?@%@:?A%:?@／BA@=6@=:*8>C？DEF’&&’+GHF-+;’GIF"）。
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图! 姚家岭铜铅锌矿区地质图（据蒋其胜等，!""#）

$—地质界线；!—不整合地质界线；%—正断层；&—推测断层；’—勘探线位置及编号；(—破碎带；)—第四系；*!!$—白垩系上统宣南组

下段；*$"$—白垩系下统蝌蚪山组下段；+$#—三叠系下统南陵湖组；+$$—三叠系下统和龙山组；,!%—二叠系上统龙潭组；,$&—二叠

系下统孤峰组；,$’—二叠系下统栖霞组；-!.%—石炭系中上统；/%(—泥盆系上统五通组；0%)—志留系上统茅山组；!"—花岗闪长岩；

!"#—花岗闪长斑岩；!#—花岗斑岩
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角砾状矿石（图&Y）中，角砾成分复杂，主体为
蚀变斑岩和灰岩角砾，夹有黑色燧石、砂岩、大理岩、

粗晶方解石以及白色微晶硅质角砾，有时可见团块

状黄铁矿和赤铁矿角砾，角砾多为棱角状或不规则

状，大小$$$"9;；胶结物主要是硫化物、碳酸盐、萤
石、石英和绿泥石，有时可见石墨。对比角砾状矿石

和脉状矿石的特征，推测两者在成因上相似，都是含

矿热液沿张性构造破碎带或裂隙带充填形成。

块状和团块状矿石发育在局部，主要分布在岩

体与灰岩接触带以及破碎带中，包括含少量方解石、

石英和黄铜矿的块状黄铁矿矿石和含少量黄铁矿、

方铅矿和方解石的粗粒黑色富铁闪锌矿矿石，有时

可见到团块状胶状黄铁矿。

（稀疏）浸染状矿石主要发育在蚀变斑岩体内，

硫化物主要是黄铁矿，少量黄铜矿，伴生（石英D方解
石D）黄铁矿细脉。在浅部还可见到稀疏浸染状闪锌
矿，伴有微细闪锌矿脉和萤石D闪锌矿脉，偶见星点
状方铅矿。总体上，浸染状矿化在姚家岭矿区较为

次要，目前发现的浸染状矿化最好的地段-C平均品
位只有"Z$’[（蒋其胜等，!""#）。

!4! 蚀变特征
矿区岩石蚀变强烈，蚀变类型多样。花岗闪长

斑岩体发育钾长石化、绢英岩化和高岭土化。总体

上钾长石化较强，但常常因后期蚀变叠加而被改造

(%’ 矿 床 地 质 !"$$年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 姚家岭矿床"#线勘探剖面图（据蒋其胜等，"$$#）
%—第四系；&’!’—白垩系下统蝌蚪山组下段；(’"—二叠系下统栖霞组；)"*!—石炭系中上统；+!#"—泥盆系上统五通组上段；

+!#’—泥盆系上统五通组下段；!"#—花岗闪长斑岩；’—地质界线及裂隙；"—铅锌矿体；!—铜铅锌矿体；,—铜矿体；-—金硫矿体

./01! 234540/6758369/4:754:0;41"#3<=54>79/4:5/:34?9@3A74B/75/:04>3C3=48/9（7?93>D/7:039751，"$$#）
%—%E793>:7>F；&’!’—G4H3>I3JK3>4?G4H3>)>397634E8&3C4E8@7:.4>J79/4:；(’"—G4H3>(3>J/7:%/</7.4>J79/4:；)"*!—I/CC53LM==3>
)7>K4:/?3>4E8；+!#"—M==3>I3JK3>4?M==3>+3N4:/7:OE94:0.4>J79/4:；+!#’—G4H3>I3JK3>4?M==3>+3N4:/7:OE94:0.4>J79/4:；

!"#—2>7:4C/4>/93=4>=@F>F；’—234540/675K4E:C7>F7:C?>769E>3；"—G37C—P/:64>3K4CF；!—)4==3>L537CLP/:64>3K4CF；,—)4==3>4>3K4CF；
-—245CL8E5?E>4>3K4CF

分割成破布状或团块状（图,Q）。绢英岩化蚀变相
对较弱，镜下观察显示，主要表现为微细粒绢云母和

少量石英呈孤立团斑状残留于弥漫状微细蚀变高岭

土或碳酸盐之中（图-R），有时伴有浸染状硫化物矿

化；绢英岩化蚀变同样遭受了后期蚀变的强烈叠加

改造。高岭土化是矿区最为强烈的蚀变类型之一，

广泛发育，并叠加在早期的钾化和绢英岩化之上。

绿泥石化主要发育在裂隙脉的两壁或破碎带中，时

S!-第!$卷 第!期 文春华等：安徽姚家岭锌金多金属矿床地质特征与浅部矿化流体包裹体研究

 
 

 

 
 

 
 

 



常伴有赤铁矿化，并改造早期的钾长石化（图!"）。
硅化主要发育在碎屑岩和灰岩地层中，另外在破碎

带中也经常可以见到不规则状玉髓团块以及硅化蚀

变岩角砾，与硫化物矿化密切伴生；硅化在晚期演变

成细脉状蛋白石化，并伴有少量闪锌矿矿化。碳酸

盐化包括方解石化和铁白云石化，也是矿区最为强

烈的蚀变类型之一；或呈弥漫状微细粒碳酸盐交代

斑岩体，叠加在钾化和绢英岩化之上，或呈各种脉状

穿插交代斑岩体和围岩地层，与脉状和角砾状硫化

物矿化密切伴生。

除上述蚀变类型外，矿区不同地段碳酸盐地层

都有不同程度的大理岩化，局部碎屑岩出现角岩化，

另外，蒋其胜等（#$$%）还报道有矽卡岩化并伴有铜
金矿化。

总之，姚家岭矿区最为强烈的蚀变类型是钾长

石化、高岭土化和碳酸盐化，而与大量硫化物矿化密

切相关的是硅化、高岭土化和碳酸盐化。虽然绢英

岩化也伴有浸染状硫化物矿化，但蚀变矿化较弱。

!&" 成矿期与成矿阶段
综观姚家岭矿区的蚀变矿化特征，根据热液矿

物的共生组合和空间生长关系，初步将姚家岭矿床

的热液成矿过程从早到晚划分为#个成矿期和’个
成矿阶段（表(）。

!)*（+*、,-）成矿期：以发育钾长石化和绢英
岩化蚀变并伴有微细脉状和（稀疏）浸染状黄铁矿、

黄铜矿以及少量闪锌矿矿化为特征，+*与浸染状黄
铁矿、黄铜矿伴生（蒋其胜等，#$$%）；同时灰岩和碎
屑岩捕虏体相应发生大理岩化和角岩化，在斑岩与

灰岩接触带局部出现矽卡岩化；此外，在该矿化期的

晚阶段还发育碳酸盐化，伴有黄铁矿和黄铜矿矿化，

偶见重晶石。总体上，该矿化期可进一步划分为如

下.个阶段：

!/(钾长石化阶段，基本无硫化物矿化；

!/#绢英岩化阶段，矿物组合为绢云母/石英/

表# 姚家岭矿床矿物共生组合及生成顺序表

$%&’(# )*+(,%’%--./*%0*.+.102(3%.4*%’*+5.,(6(7.-*0

%.0 矿 床 地 质 #$((年

 
 

 

 
 

 
 

 



黄铁矿!黄铜矿!闪锌矿；

!!"碳酸盐阶段，矿物组合为方解石!铁白云石

!重晶石!黄铁矿!黄铜矿（图#$）。
该矿化期的蚀变矿化特征类似于斑岩、矽卡岩

型矿床，可能主要与岩浆期后热液活动有关，但该期

矿化总体较弱。另外，该矿化期蚀变矿化产物时常

以角砾形式出现（图#%），表明受到了后期构造与热
液活动的强烈改造。

"多金属硫化物期：以大量发育脉状和角砾状
以黄铁矿和闪锌矿为主的硫化物矿化为特征，局部

出现团块状或块状多金属硫化物；黄铜矿伴生%&、
方铅矿伴生%’（蒋其胜等，())*）；伴有硅化、绿泥石
化和广泛的高岭土化、碳酸盐化，在充填脉体和角砾

岩胶结物中大量出现方解石和萤石。根据脉体穿插

关系，该成矿期可进一步划分为如下#个阶段：

"!+闪锌矿阶段，以大量发育黑色粗晶富铁闪
锌矿为特征，矿物组成以闪锌矿和黄铁矿为主，含少

量黄铜矿、方铅矿、萤石、方解石和石英，多发育在粗

大脉体两壁，局部呈块状或团块状，为后期充填脉体

所穿插（图#$）；

"!(多金属硫化物阶段，矿物组成以黄铁矿、闪
锌矿、萤石、方解石、石英为主，含少量的黄铜矿、方

铅矿以及硫盐矿物，伴生金、银矿化，以充填裂隙脉

体或角砾胶结物形式产出（图#$、,）。镜下观察显
示，该阶段黄铁矿粗粒自形，但晶体常出现碎裂，时

常可见同一脉体中黄铜矿、方铅矿、闪锌矿充填在黄

铁矿晶间或碎裂黄铁矿的裂隙中（图-.），显示黄铁
矿形成相对较早，而且该成矿阶段处于不稳定的构

造环境。

"!"方解石!闪锌矿阶段，广泛发育方解石脉，穿
插在"!(阶段的多金属硫化物中（图#,），并使围岩碳
酸盐化；矿物组成以方解石为主体，其次为闪锌矿，常

见闪锌矿呈微细线状分布于方解石脉中，另外，在方

解石脉中还可见到少量细粒黄铁矿和黄铜矿。

"!#蛋白石!闪锌矿阶段，呈细脉状产出，闪锌
矿常出现在脉的两侧呈对称分布；总体上该阶段脉

体分布不广。

" 流体包裹体研究

!/" 流体包裹体岩相学
本文主要对姚家岭矿床!!"阶段的方解石和重

晶石、"!(阶段的石英、萤石、闪锌矿（棕色）和方解

石以及"!"阶段的萤石和方解石开展了流体包裹体
测试工作，其他阶段由于难以找到适合于流体包裹

体测试的样品而未开展工作。测试样品采自姚家岭

铜铅 锌 矿 床 的 民 采 坑 道 中（坐 标：()0+#+#1，

"#("102）。
镜下观察显示，"!(和"!"阶段萤石中原生和

次生流体包裹体都非常发育，各阶段方解石中的流

体包裹体次之，闪锌矿、石英和重晶石中流体包裹体

相对较少。石英、方解石和萤石中原生包裹体呈孤

立分布状，以椭圆形为主，部分长条形或不规则状，

大小多在##(+$3，萤石中个别可达"($3。"!(
阶段闪锌矿部分呈棕色、半透明，其中可见到少量流

体包裹体，均为原生，呈星散状分布，多为椭圆状，大

小在0#+2$3。这些主矿物中原生包裹体均为气、
液（4!5）两相包裹体（图06#07），室温下气相分数变
化大，绝大多数气相体积分数!")8，个别可达到

#)8，但加热后都均一到液相。

!/# 激光拉曼探针分析
为了解流体包裹体的成分特征，在中国地质科

学院矿产资源研究所成矿流体实验室进行了激光拉

曼探针（49:）分析，测试仪器为英国9;<=>?6@!()))
型显微共焦激光拉曼光谱仪，激光功率()3A，激发
波长-+#<3，激光最小束斑+$3，光谱分辨率为+#
(B3C+。拉曼探针分析显示（图16#1D），萤石、石
英、闪锌矿、方解石中的4!5型流体包裹体均为简单
的盐!水体系，气相中除E(F外，未检测到其他气体。

!/! 流体包裹体显微测温
姚家岭矿床流体包裹体显微测温在中国地质科

学院矿产资源研究所实验室完成，测试仪器为4=<G63
HE:IJ0))型显微冷热台，温度范围C+20#
K0))L，"")L时测试精度为M)N+L，#")L时测
试精度为M+L。测试结果列于表(，其中所有包裹
体加热后都均一到液相，包裹体盐度、密度和均一压

力估算均采用O6$P!E(F体系、由Q4RO$F9软件
（.ST@<，+2*2；.ST@<;U6P/，+2*2）计算得到。

!!"阶段：对该阶段残留于蚀变斑岩中的不规
则脉状和团块状方解石及伴生细粒重晶石获得了少

量流体测温数据（表(），结果显示，该阶段除+个包
裹体均一温度为+*2L外，其他流体包裹体均一温度
分布在")+#"0+L；盐度!（O6$+;V）范围为#N)"8
#2N)*8，集中在#N)8#0N)8；密度范围)N00#
)N2(’／B3"，集中在)N0#)N*’／B3"；均一压力范围

)N0#+1N2:W6，集中在+N)#(N):W6。
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图! 姚家岭矿床不同矿物中流体包裹体
"#$%&’()，萤石（!’*阶段）中&’+型包裹体；,#$%&’-（*），石英（!’*阶段）中&’+型包裹体；.#$%&’!（(），闪锌矿（!’*阶段）中&’+
型包裹体；/#$%&’((，方解石（!’*阶段）中&’+型包裹体；0#$%&’!（1），方解石（!’1阶段）中&’+型包裹体；2#$%&’!（*），

萤石（!’1阶段）中&’+型包裹体；+—气相；&—液相

345#! 3674/48.6794:8948/4220;08<=480;"692;:=<>0$":?4"6485:;0/0@:94<
"#$%&’()，A"9’64B74/48.6794:848267:;4<0:2!’*；,#$%&’-（*），A"9’64B74/48.6794:848B7";<C:2!’*；.#$%&’!（(），A"9’64B74/48.6794:8

489@>"60;4<0:2!’*；/#$%&’((，A"9’64B74/48.6794:848."6.4<0:2!’*；0#$%&’!（1），A"9’64B74/48.6794:848."6.4<0:2!’1；2#$%&’!（*），

A"9’64B74/48.6794:848267:;4<0:2!’1；+—A"9；&—&4B74/

!’*阶段：总体上，该阶段流体包裹体均一温度
范围为(!)"D*)E，集中在*!)"*F)E（图F
!’*’"）；盐度!（G"H(0B）范围为)"(DI，集中在

*J)I"DJ)I（图F!’*’,）；密度范围)JDK")JKF
5／.=1，集中在)JF")JK5／.=1；均一压力范围)J!
"*FJ*LM"，集中在("*LM"。
对比该阶段不同主矿物（表*），石英中流体包裹

体均一温度相对较高（(K-"D))E、众值1))"
1*)E），其次为方解石（*-("1(DE、众值1))"
1(DE）和闪锌矿（*(D"1))E、众值*F)"1))E），萤
石中包裹体均一温度总体较低（众值*!)"*F)E），
但范围较宽（(!N"D)DE）。
对比盐度，闪锌矿和石英中包裹体相对较高（表

*），!（G"H(0B）众值分别为()J)I"(*J)I和

!J)I"FJ)I，方解石和萤石相对较低，!（G"H(0B）
众值均为*J)I"DJ)I。方解石和萤石包裹体盐度
相对较低，可能与主矿物结晶过程H"吸收有关，闪
锌矿和石英包裹体溶液中［H"*O］浓度因而可能相对
较高，并导致盐度估计值偏高（P<0;80;0<"6J，(KFF）。
对比包裹体均一压力，石英相对较高（众值K"

((LM"），其次为方解石（众值-J)"NJ)LM"）和闪
锌矿（众值-"!LM"），萤石相对较低（众值("*
LM"），但萤石中包裹体均一压力范围较宽（)J!"
*FJ*LM"）。
通过上述对比，可看出该阶段石英结晶相对较

早，闪锌矿和方解石晶出近同步，萤石结晶时间较

(D-第1)卷 第1期 文春华等：安徽姚家岭锌金多金属矿床地质特征与浅部矿化流体包裹体研究

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 流体包裹体拉曼分析（"：气相拉曼谱；#：液相拉曼谱）
$：%&#’()，!’*阶段，萤石；+：%&#’,（*），!’*阶段，石英；-：%&#’.（(），!’*阶段，闪锌矿；/：%&#’((，!’*阶段，方解石

0123! 4$5$6789+:$6$;<=:=9>>;?1/16-;?=196=>895@A:%$9B1$;16298:/:79=1@（"：4$5$6=7:-@8?59>2$=7A$=:；#：4$5$6
=7:-@8?59>;1C?1/7A$=:）

$：%&#’()30;?981@:9>!’*=@$2:；+：%&#’,（*）3D?$8@E9>!’*=@$2:；-：%&#’.（(）3F7A$;:81@:9>!’*=@$2:；/：%&#’((3G$;-1@:9>!’*=@$2:

表! 姚家岭矿床流体包裹体显微测温结果

"#$%&! ’()*+,-&*.+.&,*()/#,#+00%1(/(2)%13(+230*+.,-&4#+5(#%(26+*&/&7+3(,

阶段 主矿物 类型 个数 !A范围／H
众值区间 !5／H

"（I$G(:C）／J
众值区间

密度／2·-5K 均一压力／LM$

"’K阶段
方解石

重晶石
#’"
#’"

,
(

(NO#K,K
K.(

P*3)#P,3O
PK3!

)3QK#O3QN
.3Q(

Q3.O#Q3O*
Q3..

Q3.#(.3K
(!3O

!’*阶段

!’K阶段

石英 #’" *) (O,#)QQ
KQQ#K*Q P*3Q#PO3! K3*N#(K3.*

.3Q#N3Q Q3,*#Q3ON (3(#*)3,

方解石 #’" , *,(#K()
KQQ#K() P*3Q#PK3* K3*N#,3(!

*3Q#)3Q Q3!)#Q3NK K3.#(Q3Q

闪锌矿 #’" (* *()#KQQ
*NQ#KQQ P(3.#PN3* *3.K#((3O)

(Q3Q#(*3Q Q3NQ#Q3OK Q3.#N3*

萤石 #’" (!K (.!#)Q)
*.Q#*NQ PQ3)#PO3! Q3..#(K3.*

*3Q#)3Q Q3)O#Q3ON Q3.#*N3*

萤石 #’" . *K*#K,!
*)Q#*.Q P(3(#PK3Q (3N*#)3N.

*3Q#)3Q Q3.(#Q3N. *3,#(!3(

方解石 #’" (, **,#KKQ
*)Q#*.Q P(3(#PO3O (3N*#(K3N)

(Q3Q#()3Q Q3..#Q3O, *3*#(*3K

长，但主体晶出相对较晚。

!’K阶段：综合该阶段方解石和萤石测温结果
（表*，图N!’K$，+），该阶段流体包裹体均一温度范

围为 **Q#K.QH，集 中 在 *)Q#*.QH；盐 度

"（I$G(:C）范围为Q#()J，集中在*RQJ#)RQJ；
密度范围QR.(#QRO,2／-5K，集中在QRN#QRO2／-5K；

*), 矿 床 地 质 *Q((年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 流体包裹体均一温度、盐度直方图
!"#"$、!"#"%：!"#阶段包裹体均一温度、盐度直方图；!"&"$、!"&"%：!"&阶段包裹体均一温度、盐度直方图；’(—方解石；)*—闪锌矿；

+—石英；,—萤石

,-./! 0-123.4$5367353.89-:$2-39285*84$2;48$9<1$=-9-2>366=;-<-9(=;1-391
!"#"$，!"#"%：0-123.4$5367353.89-:$2-39285*84$2;48$9<1$=-9-2>36!"#12$.8；!"&"$，!"&"%：0-123.4$5367353.89-:$2-39

285*84$2;48$9<1$=-9-2>36!"&12$.8

均一压力范围#/#"?@/?AB$，集中在#/C"D/C
AB$。与!"#阶段相比（图!!"#"$、!"#"%），该阶
段包裹体均一温度总体略有降低，盐度相近。

D 讨 论

如前所述，姚家岭矿区的蚀变矿化特征显示存

在#个成矿期，早期微细脉状和（稀疏）浸染状铜
（金）矿化和钾长石化、绢云母化（绢英岩化）以及矽

卡岩化、大理岩化，类似于斑岩和矽卡岩型蚀变 矿

化，可能与岩浆期后热液活动有关，显微测温显示该

成矿期晚阶段（#"&阶段）碳酸盐化温度为?!E"
&F?G，主体在&C?"&F?G，相对较高（图E）。由于
早期矿化总体较弱且受到了后期蚀变矿化强烈改

造，下面对第!成矿期———多金属硫化物期进行重
点讨论。

多金属硫化物期以大量发育各种类型脉状和角

砾状矿石为特征，脉体不规则且由两壁向中心，矿物

对称分布，显示矿化受张性构造控制，角砾状矿石的

胶结物为热液矿物，暗示成矿过程中可能存在热液

爆发，脉体的多阶段性表明成矿过程中成矿流体的

多期脉动；流体包裹体显微测温显示成矿流体为中

低温（?F@"DCDG，主体#DC"#!CG）、中低盐度
〔!（H$’?8I）C/FFJ"?&/F#J，主体#J"DJ〕流
体，均一压力主体!??AB$，考虑到张性环境，以静
水压估算，成矿深度在潜水面以下?K5左右或略
深；大量出现富铁闪锌矿、黄铁矿、石英（包括玉髓和

蛋白石）、方解石、萤石、高岭石、绿泥石等矿物组合，
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图! 姚家岭矿床矿床流体包裹体均一温度"密度分布图（底图转引自刘斌等，#!!!）

$%&’! ()*)&+,%-./%),/+*0+1./21+"3+,4%/51+6./%),47%006)/)8%,9624%),4)8!":4/.&+.,3!";4/.&+81)*/7+<.)=%.6%,&
)1+3+0)4%/（>.4+*.0.8/+1?%2+/.6’，#!!!）

揭示成矿处于低硫化态、近中性（0(值）的低温还原
环境中（@%&&+,>.97，#!!A；(+3+,B2%4/+/.6’，:CCC；

D%,.23%+/.6’，:CC;；E%66%/)++/.6’，:CC;；E%**),4+/
.6’，:CCF）。上述这些特征与低硫化态浅成热液型金
银"贱金属矿床典型特征（E%66%/)++/.6’，:CC;；E%*G
*),4+/.6’，:CCF）基本一致，因此该期成矿应属浅成
热液型矿化。该期矿化温度变化范围较宽（图!!"
:、;），反映成矿流体可能属于被加热的循环地下水
（不排除有岩浆水的混合），流体温度的降低是矿石

淀积的主导机制。

姚家岭与江西冷水坑铅锌矿相比，二者在成矿

流体特征上存在显著差异，冷水坑铅锌矿流体包裹

体类型复杂，发育富液相、富气相、含子晶和二氧化

碳包裹体，盐度变化大〔!（H.I#+B）为C’;FJ"

FK’L#J〕，出现高盐度流体包裹体（左力艳等，

:CC!）；而姚家岭主要发育气液两相包裹体（均一到
液相），盐度低，拉曼探针未检测到IM:。由此可看
出，姚家岭矿床与冷水坑铅锌矿还是存在一定的差

异。

姚家岭矿床是一个以锌为主的金银多金属矿

床，在成矿元素和成矿类型上都有别于铜陵矿集区

其他矿床，可能与其构造位置有关。姚家岭矿床位

于铜陵矿集区的最东面，沙滩角岩体的东北角，与繁

昌盆地相接。沙滩角矿田以中高温热液蚀变和矽卡

岩、斑岩型矿化为特征，繁昌盆地火山岩系中以与碱

性火山岩有关的中低温热液蚀变和充填脉型矿化为

特征。姚家岭矿床兼具两种蚀变矿化特征，成矿是

否与繁昌火山盆地中碱性火山岩有关的中低温热液
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流体系统有关？还有待进一步研究。

! 结 论

通过对姚家岭铜铅锌矿床开展流体包裹体研

究，结合该矿床地质特征，初步得出以下几点认识：

（"）姚家岭矿床可划分为#个成矿期，早期铜金
锌矿化的晚阶段（!$%）流体包裹体均一温度范围为

"&’"%(")，盐度!（*+,"-.）范围为 /01%2 "
’01&2；后期多金属成矿期流体包裹体均一温度范
围为 "(3"/1/)（主 体 #/1"#&1)），盐 度

!（*+,"-.）范围为10((2""%0(#2（主体#2"
/2），均一压力范围为10("#&0#45+（主体!""
45+），成矿流体以中低温、中低盐度、低压力为特
征。

（#）根据流体包裹体测温结果和蚀变矿化特
征，姚家岭锌金多金属矿区后期形成的大规模多金

属矿化体应属于浅成热液型（金银$）贱金属矿床。

志 谢 感谢华东冶金地质勘查局&"#地质队
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