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中国主要类型锑矿床矿物包裹体地质地球化学 
，  

1 541004 ／X (中国有色盎属工业总公司矿产地质研究院·桂林· ) f 门 ，扫 J 

讨论了中国主要类型锑矿床矿物包裹体形态、大小、气液比值、包裹体爆裂温度、均一化温度和盐 

度。认为锑矿床中辉锑矿最佳形成温度为 180℃一22o℃，盐度变化范围为(5～10)wI％N棚。矿物包裹 

体成分变化较大，均以HzO为主，气相成分主要为c ，液相成分中以Na ，c 为主，K 、吨 次之， 

K ／Na 比值一般小于 I，c ／̂ 比值一般大于 I，说明锑矿床的成矿流体液相组分以HiO、№ 、 

c +、F一、CI一为主，气相组分以 CO：为主。根据矿物包裹体中某些成分的相关性，可判别矿床之间的关 

系。指导找矿勘查工作。 

关键词 旦，!竺!皇墨生，璧堂 ． 墨竺堕生竺苎些兰一  

地 质·矿 床 

1 矿物包裹体形态、大小及形 

成温度和盐度 

I．I 喷流沉积改造型锑矿床矿物 

包裹体特征 

该类锑矿床中石英包裹体形态 

主要有假六边形、椭圆形、近圆形和不规则形，大小 
一 般5／an一26／an．气液比一般 10％～40％，均一化 

温度变化范围 110％ ～394-％，一般为 167％ ～280 

℃，盐度为 1．4 w1．％～40．0 wt％NaCI，一般在 7 wt％ 

～ l5 wt％NaCI之间变化，包裹体类型主要有气体包 

裹体、液体包裹体、含盐类子矿物包裹体和含二氧化 

碳包裹体4种，辉锑矿中包裹体的爆裂温度变化范 

围在 100℃～360℃之间，一般为180℃一240 ；与辉 

锑矿共生的方解石包裹体的爆裂温度为 140℃～ 

340℃．一般为200℃一230℃，均一化温度为 102℃一 

364~C．一般为 133ff2 250~C；锑的硫盐矿物(脆硫锑 

铅矿、辉锑锡铅矿)的爆裂温度为 100℃一341℃(表 

1)。如锡矿山锑矿床中早期粒状石英包裹体一般6 

m～12 m，均一化温度270℃～275℃；晚期锥状石 

英包裹体一般小于 1／an，而大者可达 60tan×30tan， 

气液 比约 4o％，均一化温度 157℃ 一178．5℃；广西 

大厂锡锑多金属矿床早期石英中包裹体大小一般 

10／an～30／an，气液比一般20％～30％，均一化温度 

290℃～394℃，盐度(9．18—19．2)wt％NaCl，最高为 

40 wt％NaC1．包裹体类型以气体包裹体、含 c02包裹 

体、含子矿物包裹体为主，液体包裹体较少；晚期石 

英包裹体大小一般5tan一20tan，气液比一般 5％～ 

15％，均一化温度 124℃一240~(2，盐度(1．4—8．o9) 
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wt％NaCl，一般(4～7)wt％NaCl，包裹体类型主要以 

液体包裹体为主，其次为气体包裹体、含Oo2包裹体 

等，含盐类子矿物包裹体较少；脆硫锑铅矿及其共生 

的方解石、铁闪锌矿爆裂温度均在 100℃～28O℃之 

间．脆硫锑铅矿形成温度最低。 

由此可知，喷流沉积改造型锑矿床矿物包裹体 

温度一般为 102℃一394℃．最佳形成温度为 180℃ 

～ 220~C．辉锑矿爆裂温度为 IO0~C一360~C，最佳成 

矿温度为 180℃一200 ；其盐度一般在 10±5 wt％ 

NacI范围内变化，表明该类矿床中辉锑矿主要为中 

温、中盐度条件下的产物，早期石英形成大面积硅化 

时，锑矿化并不十分强。经晚期锑矿化叠加和构造 

活动，使早期硅(化)岩石破碎或在其空隙中充填了 

大量辉锑矿．而使早期硅(化)岩中锑矿化更加富集， 

形成了层状、似层状矿体；晚期较低温和低盐度条件 

下，形成了脉状或晶洞中锑矿(化)体。 

1．2 沉积改造型锑矿床矿物包裹体特征 

该类锑矿床中石英包裹体形态不规则，其分布 

主要呈稀疏散点状、散点状和点线状，包裹体一般较 

小(1／an～10／an)，气液比低(5％～20％)，盐类子晶 

包裹体熔化晚于气相消失，包裹体类型主要为液相 

包裹体、少量含盐类子晶包裹体，气相包裹体较少 

见，爆裂温度为 190℃一335℃，均一化温度为 162℃ 

～ 221℃，盐度为(5．9～10．05)wt％NaC1，一般为8± 

2wt％NaC1；辉锑矿的爆裂温度为 185℃～270℃，与 

石英包裹体均一化温度相近；与辉锑矿共生的方解 

石(早期)包裹体爆裂温度为235~C～330~C，均一化 

温度为 180~C～266℃，而较晚期方解石的包裹体均 
一 化温度为90℃～180℃，与晚期晶洞充填和晚期 
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锑矿化有关。如半坡锑矿床石英爆裂温度为290％ 

335'C，均一化温度2C0％一220％，盐度为(7．53— 

10．05)wt％NaCI．包裹体呈散点状分布，主要为液相 

包裹体，气液比一般为 10％一30％；辉锑矿爆裂温 

方解石包裹体的爆裂温度较高，平均286％，均一化 

温度为90％～266％，明显有两个峰值，第一个峰值 

为90％ 180％，第二峰值为 180％一266'C，表明方 

解石是在两次成矿作用条件下形成的，这可能与沉 

度为 l850C～27O℃，盐度为(6舟O 23．95)wt％NaCl； 积改造两期成矿作用有关。 

表 1 主要类型锑矿床矿物包裹体温度和盐度 

爆裂温盛 。／℃ 均一化温 蔓／oc 盐度 资料来源 娄 型 矿床名称 测试矿物 样品数 
平均值 (NaCIva％) 变化范围 平均值 变化范围 

石英 245—37o 302 157—275 250 

锡矿山 方解石 205～340 260 1∞ ～161．6 133 肖启明，1996 

辉锑矿 313 145～3o5 2Ol 

木利 石英 68 11O一370 220 
喷 辉锑矿 72 l∞一360 240 

流 石英 47 14o一340 220 l24—394 280 

沉 脆硫锑矿 l0D一1，0 12o 

积 辉锑锡铅矿 一341 278 本院 
改 辉锑矿 1∞ 1

．42—40∞ 造 广西大厂 
方解石 l6 14o—m  210 l27—364 268 (一般 7 5—18) 型 

铁闪锌矿 35 10D一珊】 230 

磁黄铁矿 l0 l2o一360 240 

黄铁矿 24 10D一3∞ 210 

石英 l8 140一玛  167 9．3—10 晴隆太厂 

辉锑矿 13 l0D一3∞ 180 

石英 l7 29D一3 313 瑚 一 213 7．53一m．∞ 

半坡 辉锑矿 27 l85一m  222 6．80—23 95 车院 
沉 方解石 235—330 286 90—266 162 

积 石英 26 1 一221 158 
改 公馆 方解石 14 1∞

一  143 

造 石英 20 162
一 粥  2D9 到 芙蓉厂 5

．9 文献[I] 浅色闪锌矿 儿 
- 

168—214 190 

石英(早) 7 239—353 2吕5 2 5—11．7 

祆溪 石英(中) 6 160—228 l84 2 2—11．6 冉启明．1996 

石英(晚) 1O 118—160 121 10 

变 辉锑矿 l17～29D l85 谢云映
，1996 质 龙山 石英 2配

～  293 再 

辉锑矿 l】 130—29D 213 造 黄滓溪 文献[2] 
型 石英 9 245—345 2 

辉锑矿 S l90—29o 274 黑嘲 文献【3] 
石英 13 l66—2吕6 2l1 

几棱 石英 80一瑚  160 1．3—6．7 文献[4] 

岩浆 回水湾 辉锑矿 8 l5l一214 188．6 谢云映
，1996 石英 7 26o

一 2酆 粥 ．6 239 6 

热液型 石英 7 l44—330 2帖 茶山 
2．8—4 本院 萤石 J I1 90

— 430 177 

火山热液型 三台 辉锑矿 J 160一瑚  180 文献f5] 

1．3 变质再造型锑矿床矿物包裹体特征 

该类锑矿床中石英包裹体主要呈柱状、透镜状、 

水滴状、不规则状和圆球状，大小一般为(1 5tan～ 

5／an，包裹体类型为气液包裹体和纯液相包裹体，均 
一 化温度介于 80~(i～3660C之间，许多矿区石英的 

形成明显有 3期或 3期以上，盐度范围为(O．3～11． 

7)wt％NaC1，一般为5±3 wt％NaC1，包裹体的气液比 

为5％一30％，一般为 5％ ～10％；辉锑矿中包裹体 

爆裂温度为 117~C～290~C，也具多期次特点。如沃 

溪锑(金钨)矿床中石英至少有三期(早、中、晚)，石 

英中包裹体一般小于 Itnn，少数为 ltnn～4,am；包裹 

体类型为气液包裹体和纯液相包裹体，气液包裹体 

形态较规则，一般呈柱状 、透镜状、水滴状和圆球状； 

纯液相包裹体常呈定向排列，一般为长柱状和短柱 

状；包裹体的气液比一般为5％～10％，少数为 15％ 

一 30％，晚期纯液相包裹体增多；均一化测温，早期 

石英包裹体温度为239"C～353％，中期石英包裹体 

测温为160℃～228℃，晚期为1180C～1600C；各期石 

英包裹体的盐度分别为(2、5一l1、7)wt％NaC1、(2 2 

一 I1、6)wt％NaC1、和10wt％NaCI(1个样品测值)，这 

表明从早到晚成矿温度由中偏高温向低温转化，呈 

递减趋势，盐度也有递减趋势，整个成矿过程中流体 

的盐度略高于正常海水盐度。 

1．4 岩浆热液型锑矿床矿物包裹体特征 

该类矿床中石英包裹体形态主要为椭圆形、浑 

圆形、不规则形，大小为3 m 2O ·，个别达60wn， 
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呈面形发育．包裹体类型为液体包裹体(>80％)，少 

量含液体co2包裹体和含盐类子矿物包裹体；液体 

包裹体中气液比为 10％一40％，均一化温度为 

140oC～330oC．盐度为(2．8—5．0)wt％NaCl，包裹体 

中流体的密度为0．80异／c ～1．1Og／em~，辉锑矿的 

爆裂温度为 151 oC一214oC；萤石中包裹体呈面形分 

布，多呈不规则形和浑圆形，以液相为主，气液比为 

10％一20％，含盐度一般为(2—3)wt％NaC1，包裹体 

的流体密度为0．85 g／cm~一0．95 g／tilt~，均一化温度 

90oC一430oC，一般为 150oC一200oC。如广西茶山 

锑(钨)矿床中石英包裹体的形态主要为不规则及浑 

圆形，大小为 5,tun一15,tun，少量 20,tun一60,tun．呈 

面形发育，以液相为主，其含量占各类包裹体总量的 

90％以上，少量含液体C02包裹体，偶见含盐类子矿 

物包裹体；液体包裹体中气液比为 10％ 40％，一 

般 10％一20％，均一化温度为 141 oC一330oC；包裹 

体盐度值为(3．75—3．96)wt％NaCI，含盐类子矿物 

包裹体的盐度高达(3O一35)wt％NaCI，包裹体中流 

体密度前者为0．85 g／era3—0．89 g／tilt~，后者为 0．8 
g／em3—1

．1 g／era3。萤石中包裹体形态主要为不规 

则状和浑圆形，呈面形分布，以液体包裹体占绝大多 

数(>90％)，气液 比为 10％一15％，含盐度为(2．82 
— 2．98)wt％NaC1，包裹体中流体密度约0．9 g／em3， 

均一化温度为 90oC一430oC。成矿最佳温度为 190 

±10oC，属中低温岩浆热液矿床。 

1．5 火山热液型锑矿床矿物包裹体特征 

该类锑矿床中矿物包裹体特征及测温资料很 

少，据已收集的吉林省驿马三合锑矿床辉锑矿包裹 

体资料可知，其辉锑矿包裹体的爆裂温度为 160~C 
～ 2o0oC，具浅成低温矿床特征。 

2 矿物包裹体成分及地球化学特征 

主要类型锑矿床矿物包裹体成分分析结果及特 

征值(表 2)表明，锑矿床中矿物包裹体成分均以 

H20为主，含量一般都在 70％以上，反映锑矿床成 

矿流体以水为主，并含有多种组分的气液流体特征。 

气相成分主要为C02，CO、crl4、H2含量较低，有些矿 

床矿物包裹体 含量偏高，说明锑矿床成矿流体普 

遍富含 c02。液相成分中阳离子以Na 、Ca2 为主， 

K 、M 次之，K ／Na 比值一般小于1，ca2+／M 

比值一般均大于 1，说明成矿流体中阳离子以 Na+、 

ca“为主，K 、M 离子含量次之。液相成分中阴 

离子 F‘、a一含量变化较大，同类矿床不同矿物中包 

裹体F_、CI一含量也不相同，F一／CA一比值变化范围 
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大(0 037—41．780)；s暖‘离子也是锑矿床矿物包裹 

体中较重要的成分之一，但许多矿床没有进行测试， 

难以讨论。 

2．1 喷流沉积改造型锑矿床包裹体成分及地球化 

学特征 

该类锑矿床中矿物包裹体成分除水以外，液相 

组分主要为 c．2 一a一一Na 型．Ca2 >Na >K 

>M ；部分为s暖一一Na 一F一型和ca2 一F一一 

Na 。气相部分主要为 C02，属 c02一N2一CO型。 

K ／Na 比值为0．085—0．929，均小于 1；Ca ／Mg2 

比值为2．738—231．973，一般大于10；F一／CA一比值 

变化较大，从0．O66—39．242，但除晴隆大厂(F一／ 

C1一=1．291—39．242)、箭猪坡(F‘／CA一=2．552)和 

广西大厂辉锑锡铅矿(F一／CA一=5．254)~'b，其余矿 

床中矿物包裹体F‘／CA一值均小于1；H2／C 比值变 

化也很大，从 0．006—13．264，规律性不明显。 

2．2 沉积改造型锑矿床包裹体成分及地球化学特 

征 

该类矿床中矿物包裹体成分除水以外，气相组 

分主要为 co2一CO—N2型，同时含cHl较高，液相 

成分主要为 SO4一ca2 一№ 型，ca2 >Na >M + 

>K ；阴离子为soi一>F一>Cl一。K ／Na 比值很 

低，一般小于0．1；Ca2 ／̂ 比值较高，一般大于 

15；F一／C1‘比值0．732～5．885，具相对富F一特征， 

这可能与矿床中普遍含有萤石矿物有关；H2／C 值 

介于0．086—0．297之间，说明成矿流体中cHl含量 

较高，与沉积作用关系密切。 

2．3 变质再造型锑矿床包裹体成分及地球化学特 

征 

该类锑矿床中矿物包裹体成分除水以外，液相 

组分为 Na’一Ca2 (K )一Cl一型，Na >c．2+(K+) 

>M ，Cl一>F一；气相组分为 CO2一N2一CO型， 

c}k和 含量次之。该类矿床矿物包裹体成分中 

K ／Na 比值一般为0．147—0．277(自钨矿中包裹体 

成分 K ／Na >1)，C~'Mg比值 1．809 11．213。F一／ 

cI一比值一般小于 1(0．046—0．259)，个别值可大于 

1(如渣滓溪包裹体中F一／Cl一=8．211)，H2／cHl比 

值一般大于 1。表明成矿流体中富含 Na 、Ca2+、 

Cl一、COz组分为主，而K 、Mg2 、F‘、N2、CO、clt4、 

等组分含量次之。 

2．4 岩浆(火山)热液型锑矿床包裹体成分及地球 

化学特征 

岩浆热液型锑矿床矿物包裹体成分的水约占总 
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量的 84．5％ 96 9％，为最重要的组成部分。其它 

液相成分为ca2 一F一一K 型，即ca2 >K >Na’ 

>M 含量；阴离子中一般 F一>C1一或 F一>s 一 

>CI一；气相组分中为CO：一CO—Hz型。K ／Na 比 

值明显大于 1，表明成矿流体中碱金属以K 离子为 

主；ca2 ／M 比值为 2．729—34 4218，F一／CI一比值 

为0．198～41．780，气相组分中 含量较高，表明该 

类成矿流体中碱金属离子以K 为主，碱土金属离 

子以c 为主，阴离子以F一为主，气相成分主要为 

C02。 

火山热液型锑矿床矿物包裹体中 Hz0包裹体 

成分占总量的 81％左右．其余液相组分为 0一一 

Na 一K 型，Na >K >c >M ，阴离子 cl一 

>s晴一>F；气相组分由于分析值不完善，丽很可能 

为c 一CO—N2型。K ／Na 、ca2 ／M 、F一／CI一 

比值均小于 1，表明成矿流体中相对富宙 Na 、 

M 、cl一离子和s晴一离子，火山成矿作用时，除水 

气外，c02气体含量很高，约占包裹体成分的18％左 

右。包裹体成分中的H2O+c02含量约占总成分的 

99％，显然，火山期后热液成矿流体中气相组分含量 

较高。 

主要类型锑矿床矿物包裹体成分中各组分之间 

关系可区分不同类型锑矿床。在 c 一№ 一K 

和№ 一K 一(c +M )三角图解(图 1、图2) 

中，喷流沉积改造型和沉积改造型锑矿床矿物包裹 

体组分点落于A区，说明二者包裹体成分具有部分 

相似特征，实际上，该二类锑矿床可以产于同一构造 

带或同一地区，一般来讲．沉积改造型锑矿床位于喷 

流沉积改造型锑矿床外围；变质再造型锑矿床矿物 

包裹体组分点落于 B区，而岩浆(火山)热液型锑矿 

床矿物包裹体成分点落于c区；A、B、c、三区界线明 

显，且B区位于A、C区之间，表明变质再造型锑矿 

床与岩浆(火山)热液型锑矿床成矿作用之间，不仅 

可有沉积变质、火山沉积变质成矿作用，也可以有岩 

浆热液叠加成矿作用。 

主要类型锑矿床矿物包裹体成分 № 一K 一 

F一+0一关系图(图3)中，喷流沉积改造型锑矿床矿 

物包裹体组分点落人 A区，沉积改造型锑矿床矿物 

包裹体组分点落人 D区，两者的区别在于前者矿物 

包裹体中K 含量略高于后者。后者的、N日 含量略 

高于前者；其共同之处为两者 F一+cl一含量比例较 

高，K 、Na 含量比例较低。变质再造型锑矿床矿 

物包裹体成分点主要落人B区，另有两个点分别落 

人A、D区界线附近和c区，这可能与该类矿床成因 

复杂有关。岩浆(火山)热液型锑矿床矿物包裹体成 

分点落在c区，表明矿床矿物包裹体成分中K 和 

F一+cl一离子含量比例较高，Na 含量比例较低。 

。 

。B／1．0＼0Na* 

签  ．0Ca X++M g2 
图2 

0 

K l 

图 

图3 矿物包裹体成分№ 一K 一F一+口一关系图 

由上可知，各类锑矿床之间即有相互联系，也有 

明显区别，喷流沉积改造型与沉积改造型锑矿床具 

有一些相似之处，如 K ／Na <1．F一／C1一值变化 

大，在图(图1、2、3)中落点位置相近或落人同一区 

间；但喷流沉积改造型锑矿床矿物包裹体成分中 

K ／Na 比值高于沉积改造型锑矿床，在图(图1、2、 

3)中落点范围广，前者包裹体类型较后者复杂等。 

变质再造型锑矿床矿物包裹体成分中K ／Na 比值 

与沉积改造型、岩浆(火山)热液型矿床具有相似或 

过渡特征，在图 1、2中位于 A、c区之间，说明该类 

矿床可兼有两区间矿床的某些特征．在图3中，有两 
7 
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个点分别落人 A、C区范围内。火山热液型与岩浆 

热液型锑矿床矿物包裹体成分相似之处较多，如在 

图1、2、3中的点落人同一区间，但其它区别则为前 

者 K ／Na 比值小于 1、后者大于 1；前者气相组分 

所占总成分比例较大，后者较小等。根据矿床之间 

的联系和区别，可指导找矿工作部署，如可在喷流沉 

积改造型锑矿床外围寻找沉积改造型矿床等。 

表2 主要娄型锑矿床矿物包裹体成分及特征值 
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