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[摘 要]从不同标高、不同矿化 带的流体 包襄体研究入手，系统地论述 了七 宝山铜 多金属矿床成 

矿流体的性质、演化过程及其与成矿的关系。黄铁矿爆裂测温表明：成矿流体温度变化在平面上以岩体 

为中心向四周依次为 291℃ ～287℃ 一279℃ ，在剖面上由下往上依次为 312℃ 一286℃ 一228℃。成矿流 

体成分主要 为 H 0，其次为 CO ，H ，浓度由早期到后期呈递减趋势 ，表 明成矿热液为酸性一 弱碱性的 

演化过 程 。 
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主要分布在大七宝山矿段、小七宝山矿段 、老虎口矿 
l 矿区地质概况 段

、鸡公湾矿段和江家湾矿段(图 1)。其成因类型可 

七宝山铜多金属矿床是湘东北地区首次发现的 分为热液充填型、接触交代夕卡岩型和风化残余型。 

大型硫铜矿床。位于江南古陆南缘 ，岩石圈厚度达 矿石成分复杂 ，有黄铁矿 、黄铜矿 、方铅矿 、磁铁 

200 km，属湘东幔窿区。 矿 、自然金 、自然银等金属矿物和石英 、绢云母 、透辉 

矿区出露地层主要有前震旦系冷家溪群 、震旦 石、石榴子石等脉石矿物。 

系莲沱组 、下石炭统大唐阶、中上石炭统壶天群及第 
叨玄 2 成矿流体特征 

矿区构造复杂，东西 向永和一横 山向斜和横贯 2．1 流体来源 

矿区的横山一古港大断裂为矿区的构造主线。向斜 流体包裹体氢氧同位素测定结果为： 

北翼正常，倾角 30。左右，南翼倒转，倾角 60。左右， 岩体中6D=一79．6％o～一76．3％0，9．45％o～ 

轴向近东西 ，核部地层为中上石炭统壶天群灰岩，两 11．3％0， 0 ，。=10．38％o。 

翼分别为前震旦系地层。横山一古港断裂从矿区中 矿体中6博0=11．1％o～1 1．3‰ ，平均为1 1．2％o。 

南部通过，走向东西，倾向西南，是一多期活动的区 岩浆热水的6博0值与携带金属成矿物质的热液的 

域性大断裂。此外，由后期构造运动产生的北北东 0值 基本 一 致，说 明其 成矿 流 体源 于 岩浆 热 

向及北西向断裂均较发育。 液 J。 

矿区出露的岩浆岩为花岗斑岩，主要出露于矿 2．2 流体均一温度 

区中部，岩体出露面积约 0．3 km ，呈岩株产出，磷 流体包裹体均一温度测试结果见表 1。不同矿 

灰石 u—Pb年龄为 227 Ma。‘ ，铅同位素 Holmes一 化带的流体包裹体均一温度相差不大，但能反映成 

Houtermans模式年龄为 250 Ma 。 矿流体由高温到中温的变化过程。在岩体上部最高 

岩体在地表略呈椭圆形 ，剖面上为一磨菇状 ，形 温度 291oC，最低温度为 228℃ ，在岩体下部最高温 

态复杂，与围岩为明显的侵入接触关系。七宝山铜 度为 314~(2，最低温度为 252~(2。具有典型的高中温 

多金属矿床由 200多个矿体组成 ，其中大部分为隐 热液的特点。流体包裹体均一温度反映了成矿流体 

伏矿体。矿体均以岩体为中心在平面上呈椭圆展布， 温度在空间的变化规律： 
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图 l 七宝山矿区地质 图 

1『；一燕山期花岗斑岩；蹦n一前旦系板溪群千枚岩；zl￡ 一震旦系莲沱组板岩；cl d一下石炭统大塘阶组石英砂砾岩；c2*3ht一 

中上石炭统碳酸盐岩；l一矿体 ；2—铁帽 ；3一断层；4一深部矿体投影 ；5一地层边界线 ；6—铁锰土金银矿范围 

表 1 七宝山矿床包裹体测温结果表 

分析单位 ：中南大学包体测温室；分析者 ：万方 ，2000。 

1)在平面上，成矿流体温度以七宝 山酸性侵入 

岩体为中心向四周逐渐递减，温度 由 291℃ ～287~C 
～ 279℃变化。 

2)在剖面上，成矿流体温度从深部往上的变化 

充分反映其 由高温到中温的演变过程。据老虎口矿 

段不同标高处矿物包裹体测温资料 ，在 40m标高处 

平均温度为 312~C，上升到 54 m标高时平均温度变 

为 286℃ ，而在 64 m中段下降到 228℃。 

3)块状硫化物 矿体 与 中温等温线 重合较好。 

说明大多数硫化物是在中温热液阶段析出成矿。 

2．3 流体成分 

流体包裹体的离子光谱测定结果如表 2。 

1)流体主要成分为 H：0，基本组分为 K 、Na 、 

Ca“
、Mg 等 ，流体气相成分主要为 CO 、CO、CH ， 

属 NaCI—KCI—H20型，流体 中 K 、№ 浓度 比大 

于 1，以致流体中同时出现了 NaCI、KCI的子矿物。 

其成份变化大致如下 ： 

(1)H 0的含量总体上从早期往后期是逐渐降 

低的，但在夕卡岩期急剧上升。(2)成矿流体 中阳 

离子的含量分为两种情况，其 中碱性组分 K 、Na 

浓度随着流体的演化而降低 ，而 Cä 、Mg 的浓度 

随演化进行而逐渐增加 ，并在夕卡岩阶段达到其含 

量的最大值。(3)阴离子 F一、cl一、sO：一的变化同 

样分两种情况，其 中 F一、Cl一随着流体运移而呈现 

下降的趋势，反之，sO 却上升。(4)CO 的含量随 

流体的演化由早期往晚期过渡而递减 ，但在夕卡岩 

化阶段急剧上升，这与sol一的变化趋势刚好相反。 

(5)H 浓度由早期至晚期呈递减变化。 

2)矿床包裹体中，Na ／Ms比值平均为5．0l，CO2／ 

H 0比值为 0．20，据前人研究岩浆热液矿床中 Na ／ 

MS>4，CO2／H20<0．50，对比本矿床分析结果，成矿热 

液应为岩浆热液，这与氢氧同位数是—致的【4 】。 

2．4 流体盐度和矿化度 

流体包裹体的盐度和矿化度计算见表2。不同 

标高和不同矿化带中，其成矿流体的盐度和矿化度 

是不同的，在 114 m标高热液充填型矿床中，其成矿 

流体盐度为 l3．52，在地表的岩浆岩细脉黄铁矿 中， 

成矿流体盐度为 28．32，而在夕卡岩型矿床中，其成 
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质量摩尔浓度(mol／kg’H2O)及矿化度 、盐度 

样品编号 采样位置 矿物 液 相 气 相 矿化度 盐度 

№ K Ca F— C1一 soj— Mg“ H2 02 N2 CH4 CO2 C2H6 H20 

分析单位 ：中南大学包体测温室 ；分析者：万方，2000。 

矿流体盐度为0．52。同时，矿化度的变化也具有相 

同的规律，从 114 m标高至地表、夕卡岩型矿床分别 

为 1568．54，3987．38，743．65，越到流体演化后期， 

其盐度和矿化度就越高 ，而在夕卡岩化阶段却急剧 

降低。进一步分析，本矿区流体盐度的演化趋势，主 

要是由于后期 H O含量的减少而引起 的，Na 、K 

的离子的降低速度远小于 H O含量的降低速度，因 

而后期碱质 交代作 用虽 然消耗 了流体 中一部分 

Na 、K ，但对流体盐度 的降低并没有 大的影响。 

矿化度的变化趋势主要源于两个因素 ，其一是由于 

soi一的增加，其二，是由于H O含量的降低而引起 

的。另外 ，块状硫化物矿体均形成于低盐度、低矿化 

度的演化阶段 。 

2．5 成矿流体的演化 

根据流体成份变化规律 ，成矿流体中 Na 、K 、 

CO 、H 等的含量从深部往上呈递减 的变化趋势 ， 

相反，cä 、Mg̈ 、so：一的含量由深部往上却递增， 

但在夕卡岩化带，Na 、K 、so,一等的含量达到其相 

对含量的最低值，H 、CO 、Cä 、Mg 却达到其相 

对含量的最高值 。流体成份的变化过程就是成矿流 

体演化的过程。 

热液演化初 期富含 so,一、H 、F一、CO 、H S、 

H O等酸性成份 ，由于所处位置相对较深，温压较 

大 ，CO 、H S呈 中性分子存在，对金属元素 的迁移 

和化学反应的影响较小。热液呈酸性。 

随着热液不断上升演化 ，整个体系逐渐 向开放 

体系转化，温压开始减小 ，H S的溶解度开始增加 ， 

分解形成大量的 H 、S一，使溶液中 H 、S一的浓度 

增加 ，S一浓度的增加和温度压力 的降低会引起大量 

硫化物的晶出，同时，H 浓度的增加，将会导致下列 
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反应向左进行 ： 

CO2+ o CO3 H +[HcO3]一．-~-2H +c0；一 

产生大量的 CO：，其中 CO：成气态逃逸，从而消 

耗了流体中的 H 、S ，并且由于受温度压力降低的 

影响 ，H 、S 一浓度的增加速率低于其消耗速度，因 

此热液的性质将会向弱碱性转化。 

当流体流经碳酸盐岩时，由于与围岩的离子交 

换作用 ，使围岩中大量的 Cä 、Mg 等碱性成份 的 

加入 ，中和了成矿流体中 H S等酸性成份 ，并发生 

夕卡岩化和绿泥石化： 

CaCO3+5MgCO3+8SiO2+H2O ：Ca2Mg5Si8O22 

(OH)2+2CO2 t 

K(Mg·Fe)3A1Si3Ol0(OH)2+4H =A1(Mg· 

Ve)5A1Si3Ol0(OH)8+(Mg·Fe) +2K +3SiO2 

同时，温度、压力的降低能使挥发组份从流体中 

析出，从而使流体 中 HF、HC1、H：S、CO 等酸性组份 

减少 ，使剩下的流体相对碱性成份增加 ，促使流体的 

性质进一步向弱碱性转化。 

3 结 论 

1)七宝山铜多金属矿床成矿流体总体具高 中 

温性质 ，但其成矿流体盐度在不同阶段表现出明显 

的差别 ，这种差别是成矿流体运移演化的结果。早 

期形成的酸性流体在深部地质营力 的驱动下，沿裂 

隙不断渗透运移，加上不断的热液一围岩作用 ，使流 

体特征不断变化，并在空间上形成不同成 因类型的 

矿体。矿体中的 618O平均为 11．2％0，说明其成矿流 

体源于岩浆热液。 

2)矿区成矿流体运移以裂隙渗透为主，主要依 

据有：包体气液相成分中 H 、CO 、Ca“、Mg 的百 

分比随围岩不同而变化；围岩蚀变从矿体到围岩强 
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度递减 ；成矿流体盐度变化较大 ，且 主要受 H：0含 

量变化的影响。 

3)不同类型矿体中6培0变化基本一致 ，说明七 

宝山铜多金属矿床中不同类型矿体的成矿流体具同 

源性，成矿流体包体气液相成分随演化阶段的发展 

在不同矿体中变化较大，这说明各类矿体又有不同 

的成矿物化条件 ，因此可以认为七宝山铜多金属矿 

床为同源伴生型矿床。 
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