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桂东南地区早志留世热水沉积矿床
流体包裹体地球化学

①
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摘　要: 佛子冲、东桃等热水沉积矿床中矿物流体包裹体分析表明:铅、锌在成矿热液中迁移的

主要方式为氯阴离子络合物,当热液进入海底后,由于海水的混入导致热液温度降低和 pH 值

升高,热液中 S2- 将会增加,铅、锌的卤化物络合物则变得不稳定,利于 PbS和 ZnS的生成。
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1　典型矿床地质概况

桂东南地区是广西主要的铅锌多金属成矿带之一,

产出佛子冲、东桃等大、中型铅锌矿床。该地区的志留系

地层,主要沿博白- 岑溪断裂带深大断裂分布,主要为

含笔石和少量介壳类的半深海- 深海相碎屑岩,具复理

石建造特征。其中下志留统是铅锌矿床最主要赋矿层

位,由于博白- 岑溪同生断裂活动,导致了沿断裂带形

成的斜坡上发育有大量的重力流沉积和重力滑动构造,

并伴有火山活动。佛子冲和东桃矿区下志留统赋矿地层

中广泛发育的浊流沉积的鲍玛序列、同生挠曲、重力滑

塌等现象均与该断裂带的同生活动有关。

佛子冲矿床位于博白- 岑溪断裂带的北东段,东桃

矿床位于断裂带南西段。两矿床地质特征十分相似,矿

床均产于下志留统地层中; 主要矿体均呈层状、似层状

顺层产出,产状与地层一致并同步褶曲,矿体呈多层分

布; 直接赋矿围岩为层状绿色岩 (透辉石、绿帘石、绿泥

石等矿物组成)和碳酸盐岩;矿石中发育纹层状构造、软

沉积滑动变形构造等典型的同生沉积组构。显示了典型

热水沉积矿床特征。所不同的是,佛子冲矿床燕山期岩

浆活动十分强烈,该矿床较多地表现出复控型层控矿床

特征;而东桃矿床下志留地层变质程度较高。

2　矿石矿物中流体包裹体形态、类型
和分布

浅色闪锌矿是佛子冲矿床中具典型热水沉积特征

矿石的标型矿物,其中流体包裹体普遍发育,主要呈星

散状或成群分布 (图版 3) ,多呈浑圆状和柱状,少量不

规则状,大小多在 4～ 10Λm。以单液 (L )相包裹体为主,

伴生少量L - V 二相包裹体 (气液比 2%～ 10% )。浅色

闪锌矿中还见有大量固体包裹体 (图版 4)。

东桃矿床浅色闪锌矿及萤石等矿物中的流体包裹

体,多以L - V 二相包裹体为主 (气液比 2%～ 10% ) ,少

量单液相包裹体,包裹体呈群状、线状及星散分布,形态

有浑圆状、长条状、负晶形及不规则状等 (图版 1、2)。闪

锌矿中常见有大量的固体包裹物。

3　均一温度和盐度

据佛子冲矿床浅色闪锌矿包裹体均一温度测定为

110～ 190℃。

盐度测定是利用冷冻法,通过测定矿物流体包裹体

冰点温度,按 Po tter (1978)的冰点与盐度关系式,求得

流体含盐度。佛子冲浅色闪锌矿样品盐度为 113%～

312%w t N aC l。

据东桃矿床浅色闪锌矿、石英、萤石等矿物包裹体

均一温度和盐度测定,均一温度为 105～ 242℃,盐度为

013%～ 611%w t N aC l。

4　包裹体化学成分

矿物流体包裹体成分测试结果见表 1。阴、阳离子

毫克当量百分数计算显示 (表 2) ,佛子冲及东桃成矿流
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图版 1　浅色闪锌矿中定向成群分布的L - V 二相包

裹体。×250。东桃铅锌矿床。

图版 2　萤石中成群分布的L - V 二相包裹体。×

250。东桃铅锌矿床。

图版 3　浅色闪锌矿中成群分布的细小液体包裹体。

×250。佛子冲铅锌矿床。

图版 4　浅色闪锌矿中呈线状排列的黑色固体包裹

物。×250。佛子冲铅锌矿床。

表 1　流体包裹体成分

T able 1　T he compo sit ions in the flu id inclusion

矿床名称 样号 测试矿物
分　　　析　　　结　　　果　　　 (×10- 6)

K+ N a+ Ca2+ M g2+ F - C l- SO 2-
4 CO 2 CO CH 4 H 2 N 2 H 2O

佛子冲 D ZK- 20 浅色闪锌矿 0119 1109 4144 7121 0151 2155 8510 21105 0110 0105 0108 32310

DL P- 4 浅色闪锌矿 0150 0191 23189 16153 0179 1105 125113 13143 0110 0111 0102 110 745

东桃 T - 10 浅色闪锌矿 01022 0193 3177 1189 2144 0146 3191 3136 0114 0107 0101 0130 109

D T - 7 石英 2182 8147 4195 0173 3128 7151 6187 14111 0120 1156 0101 1154 610

　　　　测试单位:桂林矿产地质研究院,宜昌地质矿产研究所

表 2　离子毫克当量百分数

T able 2　T he percen tage of m g ion equivalen t

样　号
阳　　离　　子　　 (% ) 阴　离　子　 (% )

L i+ K+ N a+ Ca2+ M g2+ F - C l- SO 2-
4

D ZK- 20 512 0153 5118 24122 64186 1144 3185

DL P- 4 0149 1151 45176 52123 1156 1110

D T - 10 0115 10149 48187 40149 57163 5181 36155

D T - 7 9165 49130 33106 7199 32104 40114 27112

　　　　　　①epm i= { (G i·Z) iö[M i· (2G i+ GH2O ) ]}×106,其中 Zi- i离子的电价; epm i- 106克溶液中 i离子的克当量数;

②分别把阴、阳离子 epm i作为 100% ,求出各离子的毫克当量百分数。

体的阳离子Ca
2+、M g

2+ 所占比重较高。阴离子中, SO
2-
4

含量较高,反映了成矿热液的富硫特点。与佛子冲相比,

东桃成矿流体中N a
+、F -、C l

- 含量所占比重相对较大。
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5　成矿物理化学条件及成矿机制分析

成矿溶液的 pH 值、Eh 值、氧逸度、硫逸度、二氧化

碳逸度及总硫活度、总碳活度等物理化学参数据有关化

学反应方程及流体包裹体成分测试结果计算得到。计算

结果 (表 3)显示了成矿溶液偏酸性和还原性特性。

表 3　成矿物理化学参数综合表

T able 3　Comp rehensive tab le of physical2chem ical coefficen ts fo r m ineralizat ion

矿床名称 样号 测试矿物 T (℃) PH Eh (伏) logfO 2 logfCO 2 logfS2 logfa2S logfa2C

佛子冲 D ZK- 20 浅色闪锌矿 148 6144 - 0113 - 53134 - 4111 - 17120 - 11869 - 51988

DL P- 4 浅色闪锌矿 158 5150 - 0106 - 51101 - 2114 - 16151 - 21287 - 41194

东桃 D T - 10 浅色闪锌矿 150 5146 - 01045 - 52163 - 2113 - 17106 - 21196 - 41176

D T - 7 石英 149 5117 - 01036 - 52129 - 1155 - 17113 - 21465 - 31610

　　推断早志留世热水沉积成矿流体主要来自盆地卤

水。在成矿溶液中,普遍存在并可以与 Pb
2+和 Zn

2+结合

的阴离子有 C l
-、F -、HCO

-
3、CO

2-
3 、H S

- 和 H 2S (aq)等,

但在偏酸性成矿热液中,氯阴离子络合物占绝对优势,

因此,铅、锌在成矿热液中迁移的主要方式为氯阴离子

络合物。

根据矿物流体包裹体成分中富硫的特点,推断铅、

锌主要以氯阴离子络合物形式与硫同时在弱酸性热液

中迁移。硫的主要存在方式为H 2S、H S
- 和 S

2- ,由于H 2S

是一种离解常数很小的极弱的电解质,如H 2S= 2H
+ +

S
2- , K25℃= 10- 20139, K300℃= 10- 15178,只要溶液中保持较高

的氢离子浓度, 即 pH 值低的环境, H
+ 与 S

2- 结合形成

H 2S。而H 2S= H
+ + H S

-、H S
- = H

+ + S
2- ,由于弱电解质

H S
- 的形成, 消耗了溶液中的 S

2- , 加之 H 2S 具有挥发

性,在酸性条件下,它主要存在于蒸汽相中,溶液中 S
2-

浓度则很低,因此,在热液迁移途中不利于铅、锌硫化物

的生成。当热液与海水相遇导致热液温度降低和pH 值

升高,热液中 S
2- 将会增加,铅、锌的卤化物络合物则变

得不稳定,利于 PbS和 ZbS的生成。热水携带的二氧化

硅化及钙、镁等物质以绿色矿物 (透辉石、绿帘石、绿泥

石等)形式沉积下来。
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Abstract: T he analysis of flu id inclu sion in m inera ls of hydro therm al2depo sit iona l depo sits such as Fuzichong,

Dongtao depo sit etc. show tha t an ion ch lo rine com p lex w as the m ain fo rm fo r L ead and Zinc tran spo rta t ion in

o re fo rm ing hydro therm al flu id. A s soon as the flu id en tered the sea floo r,L ead and Zinc su lf ides p recip ita ted

due to the decrease of the flu id tem pera tu re, ascen t of pH and increase of reduced su lphu r and un stead iness of

the L ead nd Zinc halide com p lex cau sed by seaw ater m ix ing.

Key W ords: Sou theast of Guangx i; Early silu rianera; H ydro therm al2depo sit iona l depo sit; F lu id inclu sion;
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