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［摘要］!从不同标高$不同矿化带的流体包裹体研究入手"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!Y5i!!RTi!!TYi"在剖面上由下往上依次为P5!i!!R"i!!!Ri%成矿流体

成分主要为 I!/"其次为./!"Ib浓度由早期到后期呈递减趋势"表明成矿热液由酸性’弱碱性演化"

同时反映了矿床由高温到中低温的形成过程%
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5!矿区地质特征

七宝山铜多金属矿床是湘东北地区首次发现

的大型硫铜矿床"位于江南古陆南缘"岩石圈厚度
达!##X?"属湘东幔窿区%
矿区出露地层主要有前震旦系冷家溪群$震旦

系莲沱组$下石炭统大唐阶$中上石炭统壶天群及
第四系%
矿区构造复杂"东西向永和 横山向斜和横贯

矿区的横山 古港大断裂为矿区的构造主线%该向
斜北翼正常"倾角P#h左右"南翼倒转"倾角"#h左
右"轴向近东西"核部地层为中上石炭统壶天群灰
岩"两翼分别为前震旦系地层%横山 古港断裂从
矿区中南部通过"走向东西"倾向西南"是一多期活
动的区域性大断裂%此外"由后期构造运动产生的
北北东向及北西向断裂均较发育%
矿区出露的岩浆岩为花岗斑岩"主要出露于矿

区中部"岩体出露面积约#-PX?!"呈岩株产出"磷
灰岩\FUH年龄为!!TL:!5YY""沈瑞锦等#"铅同
位素 I&’?@=FI&+;@>?:,=模式年龄为 !V# L:
!5YYY"胡祥昭#%

岩体在地表略呈椭圆形"剖面上为一蘑菇状"
形态复杂"与围岩为明显地侵入接触关系%
七宝山铜多金属矿床由!##多个矿体组成"其

中大部分为隐伏矿体%矿体均以岩体为中心在平
面上呈椭圆展布"主要分布在大七宝山矿段$小七
宝山矿段$老虎口矿段$鸡公湾矿段和江家湾矿段
!图5#%
矿体成因类型可分为热液充填型$接触交代矽

卡岩型和风化残余型"其中"热液充填成因类型矿
床主要产于壶天群碳酸盐岩与板溪群板岩之间的

不整合面上"呈层状$似层状"有时呈囊状产出%接
触交代矽卡岩型矿床主要产于侵入岩体与中上石

炭统壶天群!.!bP=5#碳酸盐岩接触带上"矿体产状
多变"厚度变化受接触带产状或灰岩舌状残留体形
态的控制%风化残余型矿床是深部硫化矿体在地
表或近地表的延伸部分遭受风化剥蚀氧化淋滤作

用后使金属元素再次富集而形成"主要呈楔状"产
出于第四系堆积物与板溪群或者花岗斑岩的接触

部位"在局部地段呈舒缓的层状$似层状产出%
矿石成分复杂"有黄铁矿$黄铜矿$方铅矿$磁

铁矿$自然金$自然银等金属矿物和石英$绢云母$
透辉石$石榴子石等脉石矿物%
根据野外观察及镜下鉴定"结合包裹体测温等

资料分析"本区铜多金属矿床成矿过程经历了多阶
段的热液成矿活动"其成矿过程可分为矽卡岩成矿
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5_燕山期花岗斑岩!!_前震旦系板溪群千枚岩!P"$_震旦系莲沱组板岩!V_下石炭统大唐阶组石英砂砾岩!"_中上

石炭统碳酸盐岩!T_矿体!R_深部矿体投影!Y_铁帽!5#_地层边界线!55_断层!5!_铁锰土金银矿范围!#据湖南省

地质矿产局陆玉梅等$

图9!七宝山矿区地质图

(BC89!2IEDECBN@DG@MEO-LYMEDTGIK@DQIMEJBKBHZBF@EJP@H

期%热液充填成矿期和表生风化富集成矿期&矽卡
岩成矿期又可近一步划分为早期矽卡岩阶段%晚期
矽卡岩阶段%氧化物阶段%硫化物阶段&
矿区内近矿围岩蚀变以与矽卡岩有关的高%中

温热液蚀变为主"大致以岩体为中心"向外逐渐过
渡"依次有矽卡岩化%硅化%碳酸盐化和绿泥石化&
其交代建造依次为’镁矽卡岩(钙矽卡岩(碱质交
代岩(绢英岩(青磐岩(泥化岩(碳酸盐岩&与
其相对应的交代相为透辉石相(辉石%石榴石相(
钾长石相%钠长石相(绢云母%石英相(阳起石%绿
帘石%绿泥石相(高岭土相(碳酸盐岩相&同时矿
化类型依次为’钨矿化%锡矿化%磁铁矿化(铜矿
化%铅矿化%锌矿化(砷矿化&

!!流体包裹体特征

7-9!流体来源
分别从岩体和矿体中采取石英%磁铁矿作流体

包裹体氢氧同位素测定分析"结果为’岩体中!Wa
#_TY-"!_T"-P$j5#_P"!5R /I!/a#Y-$V!
55(P$j5#_P"平均5#-PRj5#_P&
矿体中!5R /I!/a#55-5!55-P$j5#

_P"平均
为55-!j5#_P#5YR$"陆玉梅等$&岩浆热水的!5R/
值与携带金属成矿物质热液的!5R /值基本一致"
说明其成矿流体源于岩浆热液&

7-7!流体均一温度
黄铁矿流体包裹体均一温度测试结果见表5&

不同矿化带的流体包裹体均一温度相差不大"但能
反映成矿流体由高温到中温的变化过程&在岩体
上部矿化带内最高温度!Y5i"最低温度为!!R
i"在岩体下部矿化带内最高温度为P5$i"最低
温度为!V!i"具有典型的高中温热液特点&流体
包裹体均一温度反映了成矿流体温度在空间的变

化规律&
表9!七宝山矿床黄铁矿包裹体测温结果

*@FDI9!*PI<GEGIK<TEOODLBQBHNDLJBEHJ

EOE<IJEOKPIZBF@EJP@HQIMEJBK

样品

编号

采样位置

及标高)?

样品

粒径)??

样品

重量)A

起爆

温度)i

平均

温度)i

XF"Y5

W5

WPF5

WP#

WP5

WP!

WPP

WP$

WPV

"Y线T# #-!V!#-$V #-V !TY

"$线VP #-!V!#-$V #-V !RT

棉花冲采石场 #-!V!#-$V #-V !Y5

老虎口"$中段 #-!V!#-$V #-V !!R

老虎口V$中段 #-!V!#-$V #-V P5$

老虎口V$中段 #-!V!#-$V #-! !YP

老虎口V$中段 #-!V!#-$V #-! !V!

老虎口$#中段 #-!V!#-$V #-V P5#

老虎口$#中段 #-!V!#-$V #-V !TY

!TY

!RT

!Y5

!!R

!R"

P5!

!!#5$在平面上"成矿流体温度以七宝山酸性侵
入岩体为中心向四周逐渐递减"温度由!Y5i!
!RTi!!TYi变化&
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!!"在剖面上#成矿流体温度从深部往上的变
化充分反映其由高温到中温的演变过程$据老虎
口矿段不同标高处矿物包裹体测温资料#在$#?
标高处平均温度为P5!i#上升到V$? 标高时平
均温度变为!R"i#而在"$?中段下降到!!Ri$

!P"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$

7->!流体成分
流体包裹体的离子光谱测定结果如表!$
流体主要成分为 I!/#基本组分为eb#):b#

.:!b#LA!b 等#流体气相成分主要为 ./!#./#

.I$#属):.’ e.’ I!/型#流体中 eb#):b浓
度比%5#以致流体中同时出现 ):.’#e.’的子矿
物$其成分变化大致如下%

!5"I!/的含量总体上从早期往后期是逐渐降
低的#但在矽卡岩期急剧上升$

!!"成矿流体中阳离子的含量分为两种情况#
其中碱性组分 eb#):b浓度随着流体的演化而降
低#而.:!b#LA!b的浓度随演化进行而逐渐增加#
并在矽卡岩阶段达到其含量的最大值$

!P"阴离子d_#.’_#2/!_$ 的变化同样分两种
情况#其中d_#.’_随着流体运移而呈现下降的趋

势#反之#2/!_$ 却上升$
!V"Ib浓度由早期至晚期呈递减变化$

7-S!流体盐度和矿化度
流体包裹体的盐度和矿化度计算见表!$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55$?标高热液充填型矿床中#其成
矿流体盐度为5P-V!c#在地表的岩浆岩细脉黄铁
矿中#成矿流体盐度为!R-P!c#而在矽卡岩型矿床
中#其成矿流体盐度为#-V!c$同时#矿化度的变
化也具有相同的规律#从55$?标高至地表&矽卡
岩型矿床分别为5V"R(V$A’3#PYRT(PRA’3#

T$P("VA’3越到流体演化后期#其盐度和矿化度就
越高#而在矽卡岩化阶段却急剧降低$进一步分
析#本矿区流体盐度的演化趋势#主要是由于后期

I!/含量的减少而引起的#):b#eb离子的降低速
度远小于 I!/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):b#eb#但对流
体盐度的降低并没有大的影响$矿化度的变化趋
势主要源于两个因素#其一是由于2/!_$ 的增加#其
二是由于 I!/含量的降低而引起的$另外#块状
硫化物矿体均形成于低盐度&低矿化度的演化
阶段$

表7!七宝山矿床黄铁矿流体包裹体气液相成分分析结果

*@FDI7!2@J@HQODLBQBHNDLJBEHNEGMEJBKBEHBHKPIZBF@EJP@HQIMEJBK

样品编号 采样位置
液相’5#_"

):b eb .:!b d_ .’_ 2/!_$ LA!b

气相’5#_"

I! /! )! .I$ ./! .!I" I!/

$F##5 棉花冲采石场 T-YV 5!-PP R-TP #-Y" 5#-!R 5!#$-!T 痕 痕 #-!R 5-RT !5-5" 无 !TY

$F##! 棉花冲采石场 T-#P 5Y-5" $-P$ 5V-"V R#5-$ 5-T$ 痕 痕 痕 痕 !$-YT 无 !5P

矽卡岩型 "-$T 5!#-"P 5-#P P-YY $T!-5V !PP-R5 5-!T 无 痕 痕 5R#-5$ 无 55!R

55$UHFd@ 55$?中段 5!-$5 Y-#$ "-VR "-$# V!-#" TRR-$! #-P$ #-#V 痕 痕 痕 5"R-P" 无 VVR

样品编号 采样位置
液相’5#_"

):9 eb .:!b d_ .’_ 2/!_$ LA!b

气相’5#_"

I! /! )! .I$ ./!

矿化度

’!A(3_5"

I!):.’"

’c

$F##5 棉花冲采石场 5-!$ 5-5P #-TR #-5R 5-#$ $$-#$ #-#$ #-$! 5-T! $$"#-"P 5T-R!

$F##! 棉花冲采石场 5-$$ !-!$ 5-#T !-#T PR-PY #-P$ !-"" PYRT-PR !R-P!

矽卡岩型 #-!V !-"T #-#V #-5 $-!T R-VP #-V" P-"P T$P-"V #-V!

55$UHFd@ 55$?中段 #-YT #-$5 #-!Y #-" !-"P 5$-$! #-#P #-#$ "-R" 5V"R-V$ 5P-V!

!!注%中南大学包体测温室万方分析

7[?!成矿流体成分变化与成矿关系
据何泗威等!5YRV"资料#区域内各地层中主成

矿元素的丰度均远低于地壳维氏值#而岩体中各主
成矿元素的丰度却远高于花岗岩类岩石的维氏值#
因此#成矿物质主要来源于岩浆热液$流体包裹体
的成分变化反映了成矿热液中成矿物质析出成矿

物理化学环境的演化规律$
成矿流体中):b#eb#./!#Ib等含量从深部

往上呈递减的变化趋势#相反#.:!b#LA!b#2/!_$
含量由深部往上却递增#但在矽卡岩化带#):b#

eb#2/!_$ 等含量达到其相对含量的最低值#Ib#

./!#.:!b#LA!b却达到其相对含量的最高值$流
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体成分的变化过程就是成矿流体演化的过程!
热液演化初期富含2/!_$ "Ib"d_"./!"I!2"

I!/等酸性成分"由于所处位置相对较深"温压较
大"./!"I!2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!
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.:!b"LA!b等碱性成分的
加入"中和了成矿流体中 I!2等酸性成分"并随着
温度压力的变化发生如下典型反应#

.:./Pbd@/b!28/!a
!!.:d@28!/"b./!&" $5%

.:./Pb!28/!a.:28/Pb./!&" $!%

.:./PbVLA./PbR28/!bI!/a
!!.:!LAV28R/!!$/I%!b!./!&" $P%

e$LA&d@%P6’28P/5#$/I%!b$Iba
!!6’$LA&d@%V6’28P/5#$/I%Rb

!!$LA&d@%!b! b!ebbP28/!" $$%

Pd@.’!_(( bPI!/b/!’!ad@P/$b

!!"IbbP(.’_" $V%
可见这一阶段除了碱质交代作用消耗大量的):b"

eb外"碳酸盐岩和大量的含水硅酸盐矿物的参与"
使流体中 Ib"./!".:!b"LA!b离子和 I!/的含
量迅速上升"并形成矽卡岩化(绿泥石化等蚀变带!
由式$V%可知"这一阶段还形成大量的磁铁矿"因此
这一时期即为接触交代矽卡岩成矿期"形成矽卡岩
型矿床!
随着热液不断上升演化及温度(压力的降低"

整个体系逐渐向开放体系转化"温压开始减小"

I!2的溶解度开始增加"分解形成大量的 Ib"2_"
使溶液中 Ib"2_的浓度增加"2_浓度的增加和温
度压力的降低会引起大量硫化物的晶出"其典型反
应如下#

)UH.’$*!_b2!_aUH2’b$.’_" $"%
)f,.’*bb2!_af,2’b.’_" $T%
).+.’$*!_b)d@.’"*$_b2!_a

!!.+d@2!’b5#.’_" $R%
)d@.’"*$_b2!_ad@2!’b".’_! $Y%
由于成矿流体不断上升"温压不断下降"溶液

中的硫化物就不断晶出"并储存于石炭系壶天群和
震旦系莲沱组板岩与侵入岩体的接触部位或裂隙

中"形成热液充填型矿床!同时"Ib浓度的增加"
将会导致下列反应向左进行#

./!bI!/,I!./P,Ibb

!!)I./P*_,!Ibb./!_P " $Y%
产生大量的./!"其中./! 成气态逃逸"从而消耗
了流体中的 Ib"使得 Ib"2_浓度呈递减变化"促
使流体的性质进一步向弱碱性转化!

P!结语

$5%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 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!5R/I!/平均为55-!j5#

_P"说明
其成矿流体源于岩浆热液!

$!%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 Ib"./!".:!b"LA!b

的百分比随围岩不同而变化+围岩蚀变从矿体到围
岩强度递减"成矿流体盐度变化较大"且主要受

I!/含量变化的影响!
$P%不同类型矿体中!5R/I!/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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