
矿物中包裹体研究的成矿意义

对比西成矿田几个矿区矿物中包裹体特征
、

成分及均一温度 表 表明

石英中包裹体的液相成分反映李家沟型主要

为
’十

犯
’

一
一

卤水 邓瓤 型为
’十

一
’‘

一
’ 一

型
,

其中磨沟矿床为
’ 一名 。了一

’
一

型卤水
。

卤水中
’ 一

含量高
, 一

含量较

高
,

推测成岩成矿前的原始卤水应为高纯氯化物

卤水
,

而在成岩成矿时受到海水 中 厦
一

的

棍合
。

石英中包裹体的气相成分分析表明
,

李家沟

型中 的平均含量比邓家山型高 沉吝以上
,

反映原始卤水与油田水相似
,

但随着后期改造
、

再造作用的加深
,

使原始卤水中的这些成分逐渐

减少
。

李家沟型中 平均值
,

低于

邓家山型 倍
,

说明 相对含量比邓家山型

高
,

可能与李家沟型矿床的变质作用较强有关
。

李家沟型 还原参数 平均值
,

比邓家山

型 高 倍多
,

说明该类型矿床成矿环

境为相对还原的条件
,

而邓家山型矿床成矿则处

于相对氧化的条件 这与它右嘶处的不同古地理
沉 积环境是相一致的

,

前者属盆地亚相
,

后者

则为水下隆起边缘沉积环境
从矿物中包裹体盐度分析

,

李家沟型为
,

邓家山型为 并且含石英团

娜勺块状矿石盐度比条带状矿石盐度低 次生包
裹体比原生包裹体盐度低 反映原始卤水盐度较

高
,

随着与海水的混合和后期热水的不断加入
,

使原始卤水盐度受到稀株
根据矿物中包裹体均一温度推断

,

矿田成矿

流体温度以中低温为主
。

李家沟型均一温度以
一 ℃为主

,

次为 一 ℃
,

并且含石英

团燕由勺块状矿石比条带状矿石受中高温热液圈咖
强烈

。

邓家山型均一温度以 一 ℃为主
,

次

为 一 ,
, 一 ℃ 磨沟区比邓家山本

区成矿温度高
。

各矿区中矿物包裹体类型均以中

低温液体包裹体 工一型 为主
,

单相液体包裹

体 型 常见
,

尤其在条带状矿石中相对集中
,

其中包裹体小而少
,

均反映了原始沉积的特征
。

而中高温包裹体 一 型 和含液态 包裹

体 型 仅在受后期改造
、

再造作用强烈的含

石英团扮勺块状矿石中出现
,

其中包裹体丰度较

高
,

个体也相对较大
。

邓家山型矿物中包裹体出

现中高温包裹体 一 型 和含液态 包

裹体 型 的几率比李家沟型多
,

包裹体丰度

相对高
,

个体也较大
,

且局部出现减压沸腾现象

闪锌矿中解理发育
,

并出现较多的沿解理分布的

次生包裹体 说明邓家山型矿床后期构造活动更

明显
,

热液再造作用较强烈
。

总之
,

矿田内原始

卤水温度应为中低温
,

后期受到中高温 李家沟

型 和中高温
、

高温 邓家山型 多期构造
、

热

液活动的改造和再造
。

综上所述
,

本矿田成岩
、

成矿作用前的原始

卤水应属中低温
、

盐度较高的高纯氯化物型卤水
李家沟型矿床成矿过程中

,

这种氯化物型卤

水在地热流作用下被加热 驱动时溶解并摄取周
围岩石中的重金属

,

形成稳定的络合抓 然后沿
断裂 如该区与近东向黄诸关大断裂旁侧的次级

石鼓子
、

李家沟
、

干涣浪等北东向多期活动的

古断勒上升或喷出到海底洼地 三级盆均与海
水棍合

。

在对流循环过程中
,

由于温度下降
,

溶

液稀释
,

值趋向中性
,

还原硫浓度增加促使

金属从抓化物卤水中沉淀出来
。

在沉积作用之后
,

次港笼物和次职矿石中发生物质的一系列转变
,

此

时压实作用和有机质的分解起主要作用
。

结果形

成
, , , , , ,

造

成还原环境
,

使一系列金属元素化合物变成可溶

形式
,

它’浓沉积物中迁移
、

富集成矿
。

后期的

区域变质作用和构造活动
,

在李家沟型矿床中表

现较为明显
,

在较高的温度和压力下
,

引起岩

确 石的重结晶
、

压碎
、

塑性形变和有限的迁

移
、

富集
,

形成热卤水沉积一改造型层控矿来
在邓家山型矿床成矿过程中

,

上述海盆地中

局部水下隆起部位接受碳酸盐沥职
,

在先期海盆

中的海水受到多点喷溢出的含金属氯化物型卤水

扩散作用
,

封存卤水和有机质的作用下
,

使金属

硫化物从氯化络合物卤水中沉淀出来
,

此时必然

释放出酸
,

如 水溶油
二 、

水溶脚
。

因此
,

在硫化物沉淀过程中同



混合岩类形成于

加里东早期
,

经贵阳地化

所用 一 法对黑云母

测定
,

同位素年龄为 百

万年
。

武功山混合岩为其

代表
,

面积为 平方公

里
,

呈岩基产出
。

其他各

处
,

分布零星
。

花岗岩类包括加

里东晚期至燕山早期形成

的全部岩体
。

从早到晚有

加里东期二长花岗岩
,

海

西期闪长花岗岩
、

二长花

岗岩和广泛发育的燕山期

闪长花岗岩
、

二长花岗岩
、

碱长花岗岩
。

图 是根据

汁岩体的化学成分
,

利

用朱为方化学计算法进行

分类命名
,

并投影于 一

一 图上
。

基性和超基性岩

脉分布零星
。

基性熔岩和

基性超基性岩脉
、

岩体数

量少
,

零星分布
,

未发现矿

化 混合岩类同花岗岩类
是矿带内的主要岩浆岩

,

与
, , , ,

等的成矿作用有密切

的成因联系
。

围岩蚀变 围岩蚀

变不发育
,

主要有钠长石

化
、

钾长石化
、

铿云母化
、

黄玉化
、

云英岩化
、

夕卡

岩化和硅化
。

钠长石化
、

锉云母化 黄玉化发育于
花岗岩内带

,

与
,

矿化关系密切
,

有明显的

垂直分带现象
。

云英岩化
、

白云母化
、

钾长石化
、

夕

卡岩化在岩体接触带及其
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⑤石英脉型钨矿 大脉型
、

细脉网脉带型

上述分类
,

除伟晶岩型尚未发现独立矿床外
,

余者均有成型矿床存在
。

图 武功山钨矿带花岗岩类 自然矿物的岩石化

学换算分类命名在 一 一 图上的投影

据朱氏分类法
,

图中数宇所代表的岩石名称同表

一石英 一碱长石 一斜长石

附近
,

与 。 ,

矿化关系密切
,

具不明显

的水平分带现象
,

即围绕花岗岩体内带主要是钠

长石化
、

钾长石化
、

云英岩化
、

白云母化
,

接触

带及附近主要是夕卡岩化和硅俗
矿产概况及主要类型 除铁以外

,

成矿

带内的己知金属矿化有
, , , , ,

, , , , 。

按成矿条件和地质

特征将该带划分为
, , , ,

等五个钨

矿田
。

而以
, ,

钨矿床最有工业价值
,

其

余工业意义不大
。

根据成矿物质来源
、

成矿作用性质
、

成矿地

质环境
,

将武功山成矿带钨矿分为二类五型

岩浆晚期 期后分异
、

交代矿床

①花岗岩型钨矿

②花岗伟晶岩型钨矿

岩浆期后气液矿床

区云英岩型钨矿

砂夕卡岩型钨矿

钨矿成矿规律的探讨

矿床紧紧围绕花岗岩类小岩体分布 花

岗岩类岩石是成矿带内出露最多的岩浆暮 据不
完全统计有大小岩体 昨

,

总面积达 平方公

里
,

占区内岩浆岩总面积的
,

占矿带面积的

写
。

钨矿床的形成受花岗岩体的严格控制
,

特

别是与藕』」早期酸性一超酸性花岗岩类有直接的

成因联系和空间关系
。

就产状而言 表
,

花岗

岩岩基
、

岩株
、

岩枝
、

岩滴均有
,

以小岩体为

岛 成矿与燕山早期小花岗岩体有源属关系
。

同

位素年龄为招 一 佰万年
。

岩石类型比较简

单
,

但岩性变化较大
,

形态产状均较复杂 据朱
氏计算定名分类法

,

成矿由早到晚
,

见有从黑云母

闪长花岗岩一黑云母
、

白云母二长花岗岩一二云
‘母二长花岗岩一二云母碱长花岗岩

,

白云母碱长

花岗岩的演化
。

因糊查条件
、

成矿环境和物理化

学条件不同
,

各自形成
, , , ,

矿末 除了岩浆岩本身的成矿专属性
、

酸碱

度和含矿性的自身属性外
,

花岗岩有明显的演化

规椒 随花岗岩的发展演化
,

出现一系列有成因

联系的矿来 武功山成矿带
,

在石英脉型钨矿床

附近及其深部
,

发现云英岩型
、

夕卡岩型
、

花岗岩

型钨矿床的规律不是假然的
。

矿床地质研究证实
,

几乎所有钨矿床均产在花岗岩体的内夕港触带及
其附近 一 公里处

,

很少超出这个范围
,

远离

岩体或接触带找到钨矿床
,

尚未见再啦道
。

主要

工业矿床大多在内接触带
,

夕嘴触带次之
,

远离

岩体矿不匕巫渐消失
。

这里有二个条件
,

即成矿在

相对封闭的条件和相对开放的条件
。

因成矿环境

不同
,

物理化学条件各异
,

成矿物质依其自身的

地球化学属性而形成不同的矿床类型
,

而多数形

成隐伏矿体或盲脉 即在相对封闭的条件下
,

生

成花岗岩型 刊韦晶岩型矿床 而在相对开放的条

件下
,

生成云英岩型 夕卡岩型、石英脉型矿来
同时

,

这几种矿化类型的演化也可以在一个矿田

内同时出现
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矿田分布的等间距性 表 是成矿带各 钨矿由西向东
,

矿不匕温度由大型
一

‘仁具工业价值

钨矿田内的矿床数
、

矿点数
、

矿化类型及矿田间 的矿化 矿化深度由 卜 米
,

深度变洗
的距离

。

统计表明
,

各矿田间的距离大致 相同
。

脉少甚至无工业价底 石英细脉一
,

网脉状钨矿
,

一 一 一 一 钨矿田之间的距离分别为 由西向东
,

由 等钨矿
、

矿不长搔度及规

一 一 一 讼里
,

平均 呛里
。

以花岗岩体 模均由小 大 无的变化
,

这是另一种情况
为中心

,

成矿元素在成矿过程中亦围绕岩体作带 花岗岩型浸染状钨矿由西向东
,

由仅具矿化

状分布
,

形成一定的矿床组合
、

矿物组合和元素 现象的 矿田到形成工业矿体的 矿田
,

平均矿

组合
,

这是成矿作用在构造条件下的必然产物
。

拉搔度由弱到强
,

并具大中型规株
花岗岩内矿化类型的变化规律 武功山 三种矿化类型

,

在花岗岩内的矿化深度变化

成矿带内
,

产于花岗岩体中的矿化类型有 石英 区间
,

由西向东从 米到 米
,

矿化深度有

脉状钨矿
,

石英细脉
、

网脉状钨矿
,

花岗岩型浸 由深变浅的趋势
,

这对找矿勘探和成矿预测是一

染状钨矶 这三种矿化类型为该带主要的钨矿 个重要信息
床

,

工业价值最大
,

且多以盲矿体为主
,

矿侣虽 变质岩内矿化类型的变化 表 说明
,

度大
。

但由西向东具有明显的变化规依 表 说 产于变质岩内的钨矿化类型有 石英脉型钨矿

明
,

三种类型的钨矿床
,

由西向东矿化强度由 即大脉型和细网脉型钨确 和夕卡岩型钨矿
,

,

总的矿李短搔度变弱
。

石英脉状 它们均有不同程度的工业价值
,

亦有明显的变化

武功山成矿带各钨矿田矿床矿点矿化类型矿田间距统计衰 裹

项项 目目 皿皿

矿矿 床 数数

矿矿 点 数数

矿矿化类型型 石英脉型 大脉型
、、

石英脉型 大脉型
、

细细 石英脉型型 石英脉型型 花岗岩型
、

石英英

网网网脉型
、

花岗岩型型 脉网脉型
、

夕卡岩型型型型 脉型
、

夕卡岩型型

矿矿田间距 公里

花 岗 岩 体 内 钨 矿 化 类 型 的 变 化

项项 目目

大大大脉型型 网脉型 浸染型型卜脉型型卜网脉型型卜染型型卜脉型型网脉型型际
协刑刑大脉型型网脉喇喇比

奥到到
卜脉型型卜脉型型 漫染星星

矿矿化强度 矿化化 矿化化 矿化化 矿化化化化 矿化化 矿化化

矿矿化区 不规则则 地表表 〔〔〔 〔〔〔〔 浅浅

矿矿床规模模 大 型型 小 型型型型 大 型型型 小型型型型 矿点点点点 矿化化化 大中婆婆

产产出部位位 盲矿脉为主主地表出月月月月 地 表表表 地表表表表 地表表表表 盲脉脉脉 黝伏盲

变 质 岩 内 鹤 矿 化 类 型 的 变 化 表
项项 目目

大大大脉型型 网脉型型 夕卡岩型型 大脉型型 网脉型型 夕卡岩型型 大脉型型 网脉型型 夕卡岩型型

矿矿化强度 矿 化化 无无 无无
。

矿化化

矿矿化区间

矿矿床规模模 无价值值值值 小 型型 大 型型 小 型型 大中型型型 中小型型

产产出部位位 地表脉脉 地 表 出 露露 地表脉 ‘ 伏
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规依 成矿带内夕卡岩型钨矿化由西向东
,

在

矿田几乎没有矿化
,

向东经 矿田至 矿田
,

逐

渐形成矿不匕冰和工业矿来大脉型钨矿由西向东
,

由 矿田的矿化
,

经 矿田的小型规模
,

至 矿

田的中大型规擞 几种矿化类型在变质岩内矿化
区间的变化

,

由西向东由 一 米
,

亦由浅变

深
,

与该成矿带花岗岩内钨矿化类型的变化
,

似

有相反相成的趋势
,

值得找矿勘探中注意
。

应当指出
,

成矿带内大脉成组
,

细脉
、

网脉

成带
,

形成不同类型的矿床
,

均受矿田内局部成

矿构造的控制
。

不同矿化类型和构造因素的相互

叠加
,

可出现富厚的工业矿体
。

这里有几种不同

的情况

不同产状的构造裂隙或裂隙带的叠加

构造裂隙带与矿化夕卡岩体的叠加

成矿裂隙
、

夕卡岩体和成矿花岗岩
“

三

位一体
” 。

构造叠加
,

矿化强度由此而增强
,

称之为构

造成矿的最佳部你 花岗岩枝分支凹部或花岗岩
前缘岩舌

,

是寻找隐伏矿体和盲脉的良好线索
。

黑谁绷旷化学成分的变化规律 对成矿带

个钨矿田 个黑钨矿样品作单矿物全分析
,

并计算其分子式和原子数
,

结果列于表
、 。

黑钨矿分子式中二价阳离子的原子数的变化
,

是

成矿带区域地球化学特征和成矿条件标量的反

映
。

成矿带上从西向东黑钨矿 锰原子数量从
一 ,

逐渐减少
,

铁原子数从 一

,

逐渐增多
。

这种黑钨矿中铁
、

锰原子数

量的变化
,

说明成矿时西端是富锰的地球化学环

境
,

向东逐渐变为富铁的地球化学环瑰 而钙原
子的变化不连续

,

是突变的
。

西端的 和 钨矿

田贫钙
,

原子数为 一 左右 而东端的

和 钨矿田
,

其钙原 子数量成倍增加
,

为
一 这反映成矿带方揣是富钙的

。

对

具体矿床或地区而言
,

黑钨矿中锰
、

铁含量可以

随深度的增加而改资
沿着花岗岩型钨矿

一

, 夕卡岩型钨矿 咬代石
英脉状钨矿 充填石英脉状钨矿的方向

,

黑钨矿

中 原子教由 逐渐

增加
,

杂质成分
, 十 , , , ‘ , ‘ ,

’ 等 减少
,

从 一
。

与杂质成

分的比值明显增大
,

从 ‘ 不难发现
,

夕卡岩型钨矿与交代石英脉状钨矿
,

在上述三个

榭正数字上基本相近
,

成矿作用亦相似
,

都是在

变质岩基础上通过交代作用生成的
。

所以
,

成矿

带上钨的成矿作用就只可以划分为三种类型
,

即 花岗岩内的交代成矿作用
,

形成花岗岩型钨

矶 变质岩的交代成矿作用
,

形成夕卡岩型钨矿

与交代石英脉状钨矿 沿裂隙的充填作用
,

围岩

有花岗岩
、

变质岩
,

形成充填石英脉状钨矶 高
价阳离子沿着三种成矿作用的方向

、

黑钨矿中

原子越来越多
,

杂质成分的原子越来越少
,

与

杂质成分的比值越来越大
,

说明成矿带内黑钨矿

的乡镀越来越高 黑钨矿有岩浆成矿向热液成矿
方向演不匕狗特点

。

研究上述三种成矿作用中黑钨矿的氧原子数

量发观
,

花岗岩内的交代成矿作用
,

氧原
二升数量

为 变质岩内的交代或矿作用
,

氧原子数

量为
,

近似于 而沿裂隙的充填成

矿作用
,

氧原子数量为
,

近似于
。

显示充填成矿作用有足够的成矿空间
,

氧逸度较

高
,

而交代成矿作用没有足够的空间
,

氧逸度较

低
,

两者相比
,

后者为相对封闭系统
,

前者为相

对的半开放系统
,

成矿作用由相对封闭向相对开

放转化
。

黑钧旷形成温度的变化 在成矿带内

个黑钨矿样品中
,

除了一个夕卡岩钨矿外
,

其余

全部用同一个样品作了爆裂法包裹体测温 表
。

不同成矿作用的黑钨矿
,

具有不同的形成温度
,

如表 所示
,

沿着从花岗岩内的交代成矿作用

样 号

燕妈矿侧沮资料 ‘ ℃

爆裂区间 区间差值 裂沮度

口合哎︸“﹄户︸匕,自性,丹,‘口,‘
右右‘二

一

一

一

一

一

一

一 芍

,上,‘,‘怪﹄﹄人化化化化化普普

由湖南冶金地质研究所张泳琴侧定



不 同 成矿作 用燕 鸽矿 的形 成通 度 ℃ 裹 ,

成成矿作用用 花岗岩内的的 变质岩内的的 沿裂隙的充填填

类类 型型 交代成矿作用用 交代成矿作用用 成矿作用用

场场裂温度度
,

爆爆裂区间间

变质岩内的交代成矿作用 沿裂隙的充填成矿作

用的演化
,

黑钨矿的形成温度由高到低
,

而爆裂

区间的差值从小变大
,

表明花岗岩内的黑钨矿是

在较高温度条件下
,

通过交代作用生成的
,

并且

成矿空间内的温差名到、
,

成矿温度较稳定 而沿
裂隙发育的黑钨矿

,

是在比较低的温度下
,

通过

充填成矿作用生成的
,

且成矿空间内的温差较大
,

成矿温度不稳定
。

变质岩内的交了勺成矿作用则介

于其凤

矿田位于神山复式倒转背余拍勺南东翼部 和

矿田位于海海卜店下复式背余汹轴部 侧翼
,

均

远离混合岩田
。

虽然该带各矿田由西 东
,

矿田

分布由混合岩田内部 棍合岩田边缘
一 ,远离混合

岩田
。

它们与混合岩田的距离不同
,

地质环境不

相同
,

由混合岩化
卜
花岗岩化狗程度不同

,

所以

成矿作用
,

矿床成因
,

矿化类型及强度
,

黑钨矿

成分的变化及成矿温度均显出规律性的变化
武功山成矿带各钨矿田

,

矿床形成深度的

不同
,

亦是引起上述规律的原因
。

该成矿带钨矿

田由西向东
,

矿床的形成深度的杆职寸变化由深

中等 一钱
,

显然这仅是一个统计规律
,

椰寸概念
。

正切 山成矿带钨矿床的形成均与花岗岩类

岩石关系密切
。

钨在地球化学行为上的一个重要

特点是
,

它虽然可以在各种岩石 包括沉积岩
、

变质暮 从基性到酸性的岩浆粉 中富集
,

然而

能够形成工业矿床的
,

则仅仅同中酸性到酸艇哟
花岗岩类岩石有关

,

例外的情况不曾发现
。

因此
,

花岗岩类岩石的成因及其牛制正直接影响着钨矿的

成矿作用
。

我们提出与钨矿床形成有关的花岗岩

类岩石有三种
,

即与岩浆侵入作用有关的花岗岩

类岩石 与花岗岩化有关的花岗岩类岩石 与火

山一潜火山作用有关的花岗岩类岩石
。

它们均可

称为成矿花岗岩
。

武功山成矿带各钨矿田的研究

发现
,

由混合岩 交代花岗岩
一 卜

成矿花岗岩
,

显

示了成矿花岗岩与加里东早期交代花岗岩
,

混合

岩在物质上的活化转移关系
,

而岩浆侵入作用形

成的那部分花岗岩类岩石的面貌很难绝对弄清
。

武功山成矿带钨矿床的成矿模式女口下

型岩肉花

矿床成因与成矿模式

泪匕东东向展布的成矿带与北东向断裂等
间距相交

,

是矿田等间距分布的原因
,

而成矿带

各钨矿田内矿床脉体方向由西向东为东西州七西

州匕东
,

是矿田内局部糊查所引起
。

该成矿带是

一个典型的北东东向构造带
,

形成于加里东早期
。

从加里东晚期开始
,

为一古隆起
,

是一个均质的

地块
,

构造的等距性与应力的分布和岩块的均质

性等因素有关 这是个复杂问题
,

目前研究不够
。

冈颐的古陆地块受到强烈的断裂运动
,

形成大量

的断裂构造
,

但并未破坏原生的北东东向构造的

主要构造轮廓
,

至燕山期沿成矿带东西两端开始

北东向断裂发育
,

构成东西两撇七东向断裂发育
的原因

。

在北东向断裂与北东东向成矿带等间距

相交处
,

受其控制的岩体侵入定位
,

矿田矿床相

应出现等间距性沿岩体分布
,

而成矿带中部各矿

田矿床局部构造亦显得复杂
。

矿田分布的地质前提的规律性变化
,

是引

起上述规律的另一原因
。

武功山成矿带各钨矿田

由西向东
,

有着不同的地质前提
,

矿田位于武

功山复背余脚轴部南缘
,

混合岩田的内部 矿
田产于武功山复背斜向东倾伏和神山复式倒转背

斜向西倾伏的交汇部位
,

北东向构造和东西向构
造线的转折交截处

,

武功山混合岩田的边条

岩策晚期分异 相时封闭条件
文 代 矿 床 一一更灭芬葬

伟晶岩型

岩策期后气化 相时开放条件
热 液 矿 床 气液充境 史代

云英岩型 石 英丁大脉型

村
‘细脉

、

网脉型

‘

‘成犷花肉岩

夕卡岩型

, 考 文 献

〔 〕朱为方等 花岗岩类自然矿物岩石化学换算法及其

应用
,

贵州人民出版社
,

年

〔 〕王成发 地质论评
, ,

第 卷
,

第 期


