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湘南两类铅锌矿床的矿物包裹体研究

谢文安

湖南地质研 究所

本文根据矿物中原生包裹体的特征
、

均一温度
、

冷 冻 盐度
、

气相

液相化学成分
、 、

值和电导率等的测定结果
,

对湘南两类铅锌矿床

的成矿流体特征
、

成矿物理化学条件和矿床成因等重 大 矿 床 地 质 问

题
,

进行了初步探索和讨论
。

认为它们属于同一成矿系列
。

关键词 铅锌矿床 包裹体

前 言

矿物包裹体的研究
,

已成为地质科学一

个新的生长点
,

特别是在矿床学方面
,

由于

它能通过原生包裹体的研究
,

直接提供有关

成矿溶液性质
、

成分
、

各种物理化学参数等

数据
,

为解决矿床成因
、

成矿条件和成矿规

律
,

以及找矿预测等若千重大地质矿产问题

提供有力的证据
,

因而它已成为矿床学研究

中不可缺少的手段和内容
。

矿物包裹体研究 的 内 容 很广
,

限于条

件
,

本文仅涉及包裹体特征的观察
,

均一温

度
、

冷冻盐度的测定和包裹体的气
、

液相成

分分析
,

以及 于
、

值
、

电 导 率 的 测 定

等
。

进而讨论有关矿床地质问题
。

湘南两类铅锌矿床的含义

湘南两类铅锌矿床
,

主要指的是东坡
、

香花岭矿田的铅锌
、

锡铅锌矿床和赋存在泥

盆纪碳酸盐岩中的层控铅锌矿床
。

一 层控铅锌矿床

系指那些受中
、

上泥盆统棋梓桥组和佘

田桥组特定层位控制
、

有一定时间和空间分

布特征的矿床
。

它们的形成
,

常常与沉积作

用密切有关
,

而最终富集成矿
,

主要发生在

成岩一后生作用阶段
。

所谓与沉积作用密切

有关
,

是指矿床的主要物质来源
,

既有与储

矿层同期的沉积矿源或硫源
,

也可以有与储

矿层非同期的沉积矿源
,

它们在沉积或 早期
’

成岩作用过程中
,

初步富集成矿源层或矿坯

层
。

在成岩后生阶段
,

再发生迁移富集
、

改

造或再造成矿
。

因此
,

层控矿床是在一定地

质构造条件下
,

多重因素 影响 和 作 用的产

物
,

其形成与控矿层位的岩相古地理条件
、

岩性组合条件和后期构造条件等密切有关
。

由于矿质来源的非同一性
,

成矿作用的多期

性和多样性
,

必然导致层控铅锌矿床的多来

源
、

多阶段和多成因复成性
。

二 过渡型铅锌矿床

系指那些成因上与岩浆成矿作用关系密

切
、

空间分布上又受一定层位和岩相古地理

条件制约
、

物质组份上与沉积地层有一定联

系
,

而在矿床特征上
,

形成岩控型一层控型

铅锌矿床系列变化特 点 的 矿 床
。

以湘南东
闷

坡
、

香花岭两矿田的横山岭
、

蛇形坪和泡金

山
、

新风等铅锌矿床为典型代表
。

它们在空

间上与燕山期含矿花岗岩类小岩 体 关 系 密

切
,

多种成矿元素围绕岩体存在水平或垂直

分带现象
。

因而在本世纪 年代 不少

地质工作者都认为它们是高一 中温岩浆热液

充填
、

交代矿床
。

近年来
,

随着矿床地质 研 究 的 不断深

入
,

不仅进一步肯定和完善了燕山期含矿酸

性小岩体与矿床之间在时间
、

空间和成因上

参加研究的还有刘文均等同志
。
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的密切联系
,

而且进一步指出了泥盆纪地层

对矿床的控制作用
。

一些研究者指出 东坡

矿田的矿石铅中
,

有一部分异常铅
,

可能来
「

自含矿围岩
。

王昌烈等同志的研究
,

还揭

示了震旦一寒武纪黑色岩层
,

也是重要的矿

源层之一
。

千里山花岗岩体可能就是震旦一

寒武纪地层
,

经燕山期构 造 重 熔 作用的产

物
。

而成矿流体也不是 单 一 的 岩浆水
,

才
、 ’“ 的研究肯定有大气水 加人

。

对于

香花岭矿田
,

也有人根据地层对矿床的控制

性
,

认为它们应隶属于层控矿床
。

从而打破

了岩浆一元成矿论的传统认识
。

根据我们的

研究
,

香花岭矿田的铅锌矿床不仅与岩浆成

矿作用有关
,

而且在空间分 布 和 物 质组份

上
,

与泥盆纪地层及岩相古地理条件等皆有

一定的联系
。

这些矿床
,

一方面显示了岩浆

热液矿床的特点
,

另一方面
,

有遭受岩浆热

液成矿作用强烈改造了的层控矿床特征
,

愈

来愈被更多的工作者所认识
。

综上所述
,

以东坡
、

香花岭两矿田铅锌

矿床为代表的这类矿床
,

笔者认为
,

它们可

能属于层控矿床与岩控矿床之间的一类 “ 过

渡型 ” 矿床
。

其成因类型主要是沉积一岩浆

热液益加富集型矿床
。

随着矿床地质研究的不断深入
,

各大类

矿床之间固有的界线已不复存在
。

实际上
,

在不 同类型矿床之间
,

绝没有不可逾越的界

线
,

在矿床特征上常呈现 出 “ 你中有我
、

我

中有你 ” 的交融状况
,

反映出同一成矿系列

中不同阶段产物的本质
。

笔者以为
,

本文对

湘南东坡
、

香花岭两矿田铅锌矿床的认识
,

可能更符合客观地质事件
。

不妥之处
,

欢迎

批评讨论
。

矿物包裹体的研究

表
。

从表 不难看出

①湘南两类铅锌矿中都是液相包裹体
。

②一般来说
,

包裹体的大小与气液比呈

异步消长关系
,

即包裹体小
,

气液比大
,

包裹

体大
,

则气液比小
。

③总的看来
,

包裹体的数量都不多
,

个体

小
,

无 一定分布规律
。

层控铅锌矿床的包裹

体显得更少
、

更小一些
。

④两类铅锌矿床中都未发现子晶矿物
,

说明成矿流体的盐度都不高
。

二 成矿温度

湘南两类铅锌矿床的均 化 法 测 温资料

见表
,

未经压力校正 表明

①层控铅锌矿床
,

以
“

℃中低温

阶段成矿为主
。

②过渡型铅锌矿床主要是 ℃中

温
,

包括部分 ℃低温 阶 段 成 矿
。

③东坡矿田的横山岭与蛇形坪矿区
,

香

花岭矿田的新风和太平工区
,

闪锌矿和脉石

矿物都有 中温和低温两个成矿阶段
,

这与计

算的占“ 堪

平衡温度基本一致
。

④横山岭和蛇形坪矿区不同中段的矿物

中
,

出现了成矿温度的逆向 分 带 现 象 图
,

可能揭示了两个矿床倒贯式 的 成矿方

式与途径
。

三 包裹体的化学成分

本文除采用真空爆破法进行液相多项化

学分析和气相简项化学分析外
,

还用冷冻法

间接测定了包裹体的含盐度 表
。

表 中

的数据
,

除闪锌矿的 可 能 偏高外
,

其他

阳离子数据比较可靠
。

阴离子可信度略差一

些
,

二一在提取硫化物试液时
,

也 可 能有

少部分转人溶液
,

所测结果可能略微偏高
。

过渡型铅锌矿床 根据表 中阴
、

阳离子浓度及总浓度 编 绘 的 图 说明 东

一 原生包班体特征

湘南两类铅锌矿床
,

不同成矿阶段浅色

闪锌矿和脉石矿物中原生包裹体的特征列人
陈好寿等 同位素地质学资料

, 。年
。

王昌烈等 柿竹园多金属矿床地质
,

年
。
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湘南两类铅锌矿床中矿物包襄体特征 衰

包裹体特征 均一温度
, ℃

矿 物 类 型 大 ,
、

形 态 气液百分比 范 , 瓢睿
资料来源

相相液液
郴县东坡

石 英

闪锌矿 几
郴县柿竹园

石英硫化物

石 英 气液相

过

欠

渡

野鸡尾

萤石碳酸盐脉矿

,,

白云石

萤 石

不规则

,,

,’

不规则

方 形

爆裂温度

。

。

本文

年

相相相相液多液液

郴县柴山 白云石 液 相

型
郴县横山岭 液 相

不规则

较规则

多边形

。

本文 年

①

②

本 文

年

黄色浅棕

铅

闪锌矿

浅棕色

闪锌矿

方解石

方解石

白云石

橙黄色

闪锌矿

方解石

铁闪锌矿

等轴状条状

郴县蛇形坪
菱形

、

不
规则

本文
,

本

所测温组

年

锌

临武县泡金山 液

菱形
、

不

规则

本 文

年

士

临武县新风工区

床
临武县太平工区

萤 石

白云石

石 英

一目一一

⋯
一

⋯
一一

⋯

尸沈一
︸匕曰、︸﹄一一一﹃匕一﹄匕︸

︸,‘︸,曰上一,﹄︼‘口一一一,自一,、﹄、叼、︸,︸,﹄︼﹄曰︸甲︸以︸妇,沪沪,一尹一、一,二一产一尹︸,曰产。‘一乙口﹄一一一一︸台一︸一

司司一司一一一叫叫一洲叼叫

汝城清江
“

·

,

宜章县铁坑

方解石

浅黄色

闪锌矿

浅紫色

萤 石

液 相

菱 形

不规则

不规则

菱 形
。

本 文

年

本 文

年

道县后江桥 闪锌矿 液 相

宁远县清水桥

桂阳县黄毛江

方解石

方解石 吕

层控型铅锌矿床

道县响鼓石 褐色闪锌矿 液 相 队

坡
、

香花岭两矿田铅锌矿床成矿流体的化学

组份存在明显差异
,

阴
、

阳离子浓度和总浓

度
,

从主要成矿阶段早期到晚期
,

以至后期

成矿阶段
,

显示出明显降低的趋势
。

各种离子浓度在成矿早
、

晚期的变化
,

从图 中可以得到以下认识

东坡矿田成矿流体中的
、 、

、

及 的含量
,

在主要成矿 阶 段早
、

晚期的变化
,

都具有较好的相关性
,

反映出

清楚的同步消长关 系
。
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℃ ℃

动一
工“中段

中段

万一 一 一 一 一 二只海该 米

,

洲

’
正昆了 一

命 一 ”中段 ‘。米

卜、均一温度 占 今
平衡温度

图 东坡矿田蛇形坪 左
、

橄山岭 右 矿区成矿沮度逆向变化

总浓度

,

阳离子浓度

主要成矿阶段
早期 晚期

后期成矿阶段
晚

扁袋
。

一
。

一缨
主要成矿阶段

早期 晚期
后期成矿阶段
晚

圈 东坡矿田铅锌矿床 上 和香花岭矿田铅锌矿床 下 包襄体离子浓度变化

造岩元亲含量

,
成矿元素含量

。 ,

阴离子含量

,

丈“期

期
乡卜了

期 ,

”形坪

鳄
晚

啊
乡泰魂之二今

︹亡」,二

八尸加

该 亡 各

圈 东坡矿田包裹体液相成分变化特征
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湘南两类铅矿床部分矿区矿物包裹体成分及比值特征 裹 空

一
月

障阴一岭石一头解一门方

过 渡 型 铅 锌 矿 床 层控型铅锌矿床

横山岭
方解石

横山岭
闪锌矿 蛇形坪

闪锌矿
野鸡尾
石 英

泡金山
铁闪锌矿

新风工区
铁闪锌矿

水桥
锌矿

清水桥
白云石

后江桥浅
色闪锌矿

后江桥
白云石

液

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

,八“口」八目,曰

⋯
︺甘成

。

孟

。

。

。

。

。

。

。

相

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

成

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

,及月咬
‘

甘跪心上
一︸‘

六口

分

名

刀

以上总量

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

认

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

几

。

一

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

已,妇︸工‘工八孟︸︵洲丹‘口工,

⋯⋯
尸﹄”咋‘性,目。勺目

八‘﹃月,

气相 」
‘

」
’

成分
, 。

“
·

‘ ‘
·

。
·

到蒸
、

⋯川料料料料别
一

黑

‘
‘

‘
‘

‘
‘

‘ “ ’ ‘ ‘ ‘ ‘”‘

卜
。。

,

“
·

”
·

⋯“
·

‘ ’
·

“
·

“
·

‘
·

翌 “
·

“ “
·

“ “
·

“ “
·

“ “
·

”
·

’刁‘ “
· ’

蔽 。
·

。‘ 。
·

。叫 。
·

’。 。
·

。
·

‘。叫 。
·

。 ‘ 。
·

’

岔 ‘ “
·

“
·

“
·

” “
·

“
·

’ “
·

”
·

宿
‘ ‘ “

·

” , ’
·

” “
·

”
·

” 峨
·

’
·

“
·

‘

, , ’
·

“
·

‘ ”
·

’ ,
,

“
·

“ 】“
·

“‘ ”
·

“ “
·

“ ‘

,

】遵
· · ·

】
·

“
·

”
·

“
·

监 ⋯⋯益
⋯

一

⋯⋯
一

梦
‘ ’‘

了
’
艺‘ “ ‘

丫
’ ”七‘

上 ’ 立 一

。

。

。

。

‘

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

, 件样品平均值
。

表中数据为本文资料
,

由南京大学地质系赵梅芳分析
。

衰

过渡型铅锌矿床 层控型铅锌矿床

引引一引川比值 横山岭

闪锌矿

蛇形坪

闪锌矿

泡金山

铁闪锌矿

新风

铁闪锌矿

野鸡尾

石 英

后江 桥

闪锌矿 白云石 白云石

荃

。

一

二竺互卜卫竺兰一二二竺
一 ”

·

】一
”

·
“ 一

·

二哗兰州一全生卜
一 ”

·

导 ”
·

, 一 ”·
生 全三几

一一一

· ·

「〕头岭

方解石

。

。
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了 成矿元紊
、 、 、

离子

在不同成矿阶段的变化
,

以
、

离 子的

变化最显著
。

本类矿床以富 含 ‘一 、

专一为

特点
,

向成矿晚期演化
, ‘一 、 一 离 子

明显降低
,

而 二一离子则有 明显 增高的

趋势
。

东坡
、

香花岭两矿田
,

成矿流体

的成分及其变化特点十分类似
,

但在早期成

矿流体中
,

水质类型基本上 同属 ‘一

一 型
。

总的说来
,

过渡型铅锌矿床成矿流体从

早到晚期的演化特点是 金属离子的浓度明

显降低 成矿流体 由东坡矿 田的 一
‘

一 型水和香花岭矿田的
‘

一 一

型水
,

演变成 一 型水
。

层控铬锌矿床 成矿流体中各种离

子的含量及其演化趋势
,

与过渡型铅锌矿床

基本类似
,

但阳离子中 的含量 有 较大增

加
,

然而成矿流体在 戈分上的差异却是很明

显的
,

主要表现在
、 、

离子的浓度

较低
,

成矿流体以富含 互一的 一 ‘
一

型水为特点
。

湘南两类铅锌矿床成分上的上述差异
,

显然反映了它们之间在成矿作用和矿床成因

上的差别
。

为了深化认识
,

本文对部分成分的比值

表 做了数理统计研究
。

从 图
’

中 容

易看出 湘南两类铅 锌 矿 床 成 矿 流 体 的

与 ‘ 比值对
,

具有很好

的成因标型意义
。

图中它们各 自聚集成清晰

可分的两群
。

此外
,

我们还引进多类逐步判

别的方法
,

对部分成分比值的成因对比意义

进行了探素
。

多类逐步判别结果表明
,

湘南

两类铅锌矿床的成矿流体不仅互不相同
,

自

成体系
,

而且与红海地热系统 海

渊
、

伊利诺斯油田卤水和 上 密西西比

河谷闪锌矿沉淀时的成矿流体不能对比〔幻 ,

它们具有各 自独有的特征数据
。

土

吕 ,

圈 湘南两类铅锌矿床包 裹 体

与 关系圈

工一沉积一岩浆热液盈加富集型铅 锌 矿床 , 一

沉积一改造型铅锌矿床
,

样 品 编号 ① ⑧〕同

表

曾用包裹 体 中
、

和 ‘
三对比值

,

作为划分

热液矿床和密西西比河谷型矿床的标志
。

前者以富含
、 、 ‘为特点

,

后者富含
、 、 。

与湘南的实际 情 况比较
,

的浓度在两类铅锌矿床中无 显 著 差 异
,

仅
‘
和 差别较大

,

这也表明 湘南的过

渡型铅锌矿床
,

并非典型的岩浆热液矿床
。

包裹体 气相化 学成分 湘南两类铅

锌犷床
,

仅测定了脉石矿物包裹体的部分气

相成分
,

从表 所列结果可以说明

烷烃类有机化合物 ‘主 要 出

现在层控铅锌矿床与离千里山花岗岩体较远

的横山岭等矿床中
,

而与岩浆岩关系密切的

香花岭矿田抱金山
、

新风等矿区
,

没有或很

少有
‘
存在

。

同行皆知
, ‘与 沉 积 岩

的关系是比较密切的
,

不难理解
,

富含 ‘

的铅锌矿床
,

其成矿流体必定与沉积地层密

切有关
。

在两类铅锌矿床中
,

的含量

都比较高
,

一般的规律是
,

层控矿床高于过

渡型铅锌矿床
。

而 气体 在 溶 液 中的含

量
,

有与其温度成反比的关系
。

因此
,

湘南
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湘南两类铅锌矿床矿物包裹休冷冻盐度 衰

冷冻盐度
样样 号号 矿 物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物

平平平平平均盐度度 最佳盐度度 盐度范围围

过过过 临武县泡金山山 泡泡 无色萤石石
。 。 。 。 。

渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡

型型型 郴县蛇形坪坪 蛇一 方解石石
。 。 。 。 。

铅铅铅铅 蛇 浅棕色闪锌矿矿矿
。 。 。

锌锌锌锌锌锌锌锌锌锌锌锌锌锌锌锌锌锌锌锌锌锌锌锌锌锌锌锌锌锌锌锌锌锌锌锌锌锌锌锌锌锌锌
矿矿矿 郴县横山岭岭 横 浅黄色闪锌矿矿

一 。 。

床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床
郴郴郴县集山山 柴

一 无色萤石石
。 。 。 。 。

郴郴郴县野鸡尾尾 野一 浅绿
、

无色萤石石
。 。 。 。

浅浅浅浅浅紫色萤石石石
。 。 。 。 。

宜宜章县铁坑坑 坑口口 浅黄色闪锌矿矿

两类铅锌矿床包裹体中 含量的不同
,

反

决了它们成矿温度的差别
。

四 成矿流体的盐度和总浓度

湘南两类铅锌矿床成矿流体的盐度用冷

冻法间接侧定 表
。

由表 中所 列结果

可知

湘南两类铅锌矿床成矿流体的盐度

都不太高
,

一般都在 重量 以下
。

一般说来
,

闪锌矿等金属矿物沉淀

时的含盐度高于脉石矿物的含盐度
,

说明主

要成矿期的含盐度比成矿晚期的含盐度高
。

在两类矿床各矿区中
,

以东坡矿田

横山岭矿区闪锌矿包裹体中 的 含 盐 度最高
,

香花岭矿田泡金山矿区成矿晚

期萤石包裹体中的含盐度最低
。

众所周知
,

根据冷冻法测定的盐度
,

只

是相当于纯 的浓度
,

是 一 种 间接测定

成矿流体盐度的 方法
。

因此
, ,

和

提出了用矿 物 包 裹体的

离子总浓度来表示成矿流体浓度的见解
。

湘南两类铅锌矿床包裹体的总浓度
,

已

计算并列在表 内
。

在我们首次测得矿物包

裹体液相试液的电导率
,

并编绘出成矿流体

的总浓度与电导率曲线图 后发现
,

两者呈

龟 导率
心 之 产

,

横山铅锌矿 蛇形坪 野鸡尾 泡金山 新风工区 门头岭 后江桥铅锌矿 清水桥

早期 晚期 晚阶段 早期 晚期

总浓度

。

田 湘南两类铅锌矿床包裹体液相总浓度与电导串曲线
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现 出很明显的同步消长关系
。

由此可见
,

我

们有理 由用成矿流体的电导率来定性地表示

成矿溶液的总浓度
,

得出的电导率高
,

成矿

溶液的总浓度就高
,

电导率低
,

成矿溶液的

总浓度则低的定性结论
。

五 成矿流体的
、

值特征

研究表 中
、

数据可知

湘南两类铅锌矿床的 值有明显

差异
,

过渡型铅锌矿床基本上是弱酸性的
,

闪锌矿沉淀时的 值都
。

层控铅锌矿

床
,

无论是闪锌矿或方解石
、

白云石的液相

包裹体
,

值皆
,

表明三个层控铅锌

矿床的成矿流体是弱碱性一碱性的
。

湘南两类铅 锌 矿 床 成 矿 流 体 的

五值
,

也存在明显差别
,

过渡型铅 锌 矿 床

值
,

层控铅锌矿 床 的
。

两类铅锌矿床
,

从 成 矿 早 期 到 晚

期
,

值有由高向低的方 向变 化 的趋势
,

表明成矿流体在成矿早期沉淀闪锌矿时
,

可

能处于 的氧化介质条件
,

而

到了成矿晚期
,

成矿流体变为

的还原条件
。

液相包体裹
,

它们的大小与气液比似有反消

长关系
。

包裹体中未见子晶矿物
,

冷冻盐度

都
,

成矿流体为中低盐度体系
。

均化

温度数据表明
,

过渡型铅锌矿床的形成经历

了中温到低温的宽广温度区域
,

但矿化高潮

期主要发生在中温成矿阶段
。

层控铅锌矿床

主要是在低温阶段成矿
。

两类矿床的
、

值特征是
,

矿化 早

期闪锌矿等硫化矿物成矿阶段
,

成矿流体为

处于氧化条件下的弱酸性溶液
,

成矿晚期白

云石
、

方解石
、

萤石等脉石矿物成矿时
,

成

矿流体演化成弱还原条件的弱碱性一碱性溶

液
。

湘南两类铅锌矿床成矿流体的类型差异

较大
。

过渡型铅锌矿床为富含
、

等成

矿物质的
、

一
、

型 卤水
。

层控

铅锌矿床则是
、

一
、 ‘ 、

型

卤水
,

这与湘中层控铅锌矿床的成矿流体同

属一类
。

矿液的总浓度有与其电导率同步消

长的变化趋势
。

成矿流体中的 ‘ 、 、

的含量比值
,

以及气相成份
、
的存在

,

都具有成因分类意义与地质找矿意义
。

结 语

综上所述
,

湘南两类铅锌矿床矿物中包

裹体少而且小
,

无 一定分布规律
,

皆为原生
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