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[ 摘要] 　应用均一法 、激光拉曼显微探针法研究彩霞山铅锌矿床的流体包裹体 ,发现其类型主要有单相盐水溶

液包裹体 、气液两相盐水溶液包裹体两类 , 测得均一温度为 180 ℃～ 310 ℃,最佳成矿温度为 190 ℃～ 220 ℃,属

中低温矿床 ,代表矿区主要的成矿阶段。测得包裹体的冰点温度为 - 23. 2 ℃～ - 0. 8 ℃, 盐度为 1. 4%～

23. 18%。气液两相包裹体中液相成分以水为主 , 气相成分以二氧化碳为主 ,单液相包裹体中成分为 w(H2O)>

w(CO 2)。再据分馏方程计算得到热液水δ(18O H2 O
)为 7 ～ 8。结果表明 ,矿床的形成与岩浆活动有关 , 矿床成因

应划归于与中酸性侵入岩浆活动有关的中低温热液脉状矿床。
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Abstract:The fluid inclusions of Caixiashan Pb-Zn depo sit are studied by Homogenization Method and Laser Raman

Method. The systematical study show s that fluid inclusions in ores include tw o types:single-phase liquid inclusions

(LH2 O) and two-phase liquid-vapo r inclusions(L H2 O
+VH2O

). Determination of homogenization temperatures of fluid in-

clusions indicates that metallo genetic temperatures of the depo sit , ranging from 180 ℃ to 310 ℃(usually 190 ℃ to 220

℃), is low to moderate. F reezing process shows that freezing temperatures is from - 23. 2 ℃ to - 0. 8 ℃, and the nu-

merical table of freezing temperatures-salinity (Bodnar , 1992) shows that salinity NaCl is from 1. 4% to 23. 18%. The

liquid components of two-phase liquid-vapor inclusions is rich in H2O and gas components is rich in C2O , components of

single-phase liquid inclusions shows that H2O>C2O. The δ
18O H2 O

values from 7 ～ 8 by Distillation Equation. The re-

sults indicate that the fo rming o f the mineral deposit relates to magmation. The mineral depo sit should be o f low-to-mod-

erate-temperature hot liquid origin relevant to acid-intermediate intrusive magmation.

Key words:f luid inclusion;Caix iashan Pb-Zn depo sit;salinity;Xinjiang

0　引言

新疆彩霞山铅锌银矿床分布在卡瓦布拉克—

星星峡离散地体中 ,是新疆第一地质大队新发现的

大型铅锌矿床 ,具有重要的研究意义 。笔者首次对

彩霞山铅锌矿床的流体包裹体进行显微测温及成

分分析 ,为探讨矿床成因提供新的依据。



1　矿床地质概况

彩霞山铅锌矿地处新疆东天山觉罗塔格山系

东部 ,行政区划隶属新疆维吾尔自治区鄯善县管

辖 ,工作区交通尚属方便 ,主要交通干线分布在该

区以北约 160 km 处(图 1)。

从地质构造单元上看(图 1),彩霞山铅锌矿床

矿区隶属于塔里木板块的北缘陆缘活动带 ,其北以

阿其克库都克断裂(F3)与觉罗塔格岛弧带相隔;其

南以卡瓦布拉克断裂(F 4)与塔里木板块的北缘晚

古生代弧后盆地相隔 。

1- 糜棱岩化石英砂岩;2 -白云石大理岩;3 -变质粉砂岩 、

板岩夹硅质板岩;4 -板岩 、粉砂岩含石墨白云石大理岩;

5 - 板岩 、粉砂质板岩及白云石大理岩;6 - 石英闪长岩;

7- 黑云母斜长花岗岩;8- 变质杂岩体;9 - 侵入岩脉;10 -

平移断裂;11- 逆断裂;12 -地质界限;13 -相变界限;14-

蚀变带及编号;15 - 铅锌银矿化体;16 -钻孔位置及编号

图 1　新疆彩霞山铅锌矿矿床地质简图

Fig. 1　Geological Sketch of Caixiashan

Pb-Zn Deposit in Xinjiang

彩霞山铅锌矿区除图幅西部少量的第四系全

新统盐渍地及化学沉积地层外 ,几乎全部出露为青

白口系卡瓦布拉克群地层(图 1)。矿区北部为华力

西中期黑云母斜长花岗岩岩株(γO 2
4)、石英闪长岩

(δO2
4)及少量闪长玢岩脉 。矿区 F 2 断裂以北为卡

瓦布拉克群第一岩性段第一层 ,主要由含碳变质粉

砂岩 、黝帘绢云板岩(Qnk1 -1 ls)、粉砂质板岩及硅质

夹含石墨多期活化 、透闪石化矿化白云石大理岩透

镜体(Qnk1 - 1mb)等组成 ,含铅锌矿化体就赋存在该

层多期活化含微晶石墨白云石大理岩(Qnk1 -1mb和

Qnk1 - 1ls)岩层之中。F2 断裂南部为卡瓦布拉克群

第一岩性段第二层 ,岩性以普遍遭受糜棱岩化的变

质石英砂岩(Qnk1 - 2ss)、变质粉砂岩为主 ,局部亦见

微晶白云石大理岩透镜体 ,其形成环境与第一层相

当 ,均为浅海陆棚沉积环境 。

本矿区侵入岩较为发育 ,岩石类型主要为闪长

岩 、石英闪长岩 、花岗闪长岩 、微晶闪长岩 、二长花

岗岩 、正长花岗岩 、石英斑岩。通过对矿区微晶闪

长岩作 Rs Sr 等时线年龄测定 ,结果为(323±6)

Ma ,属华力西期。断裂较为发育 , 东西向断裂规模

较大 ,如 F2 ,F3 断裂均为压扭性断裂。F2 断裂位于

矿区中部近东西向展布 ,是卡瓦布拉克群第一岩性

段含碳质互层状粉砂岩 、硅质岩 、泥岩与其上覆的

石英砂岩的分界线。断裂带走向 50°～ 70°,延伸

7 000 m ,西端被第四系化学沉积覆盖 ,东端插入石

炭纪花岗岩中。沿断裂走向发育宽 50 ～ 100 m 的

糜棱岩化带 ,糜棱面理极发育。

矿石矿物主要以闪锌矿 、方铅矿 、黄铁矿和磁

黄铁矿为主 ,次为铅矾 、褐铁矿 、黄钾铁矾 、白铁

矿 、菱锌矿等;脉石矿物主要由白云石 、透闪石 、滑

石 、石英 、方解石等组成 ,粒度以细粒为主。矿体呈

脉状 、网脉状产出 ,受 F 2 断裂控制 ,韧性剪切部位

多闪锌矿少见方铅矿 ,且有后期的脉石矿物沿裂隙

充填 ,表明矿体属多期次形成。矿体平均品位 Pb

+Zn 11. 53%, Ag 79. 51×10- 6(据新疆彩霞山铅

锌矿床 Ⅱ3 矿体物质组分研究报告)。矿石结构主

要以它形 、自形晶粒状结构为主;构造主要为脉状 、

网脉状 、角砾状 、块状 。

2　流体包裹体的样品选择及研究方法

研究以彩霞山铅锌矿石中的脉石矿物作为研究

对象 ,测试主要选自样品 ZK3005-b2 、ZK4601-b3 、

ZK3802-b8 、ZK3802-b17 ,测定主矿物为石英 、方解

石。将用于研究的样品制成包裹体薄片 ,然后在

OlympusBH 2显微镜上观察 ,鉴定不同阶段的包裹

体 ,划分出包裹体的类型 ,圈出适合光谱分析和测温

的包裹体。测温若用冷热台为 Linkam THMSG 600

型 ,可测温度为 - 180 ℃～ 600 ℃,冷冻数据和加热数

据精度分别为±0. 2 ℃和±2 ℃(长安大学国土资源

部成矿作用及其动力学开放实验室)。

对流体包裹体成分测试的技术方法主要采用

的是激光拉曼显微探针(LRM 或 LRS)法 ,彩霞山
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铅锌矿床中不同类型的单一包裹体激光拉曼光谱

测定(西安地质矿产研究所激光拉曼实验室)。试

验条件是:法国 J Y公司 RAMANOR U1000型

激光拉曼探针 , Ar+激光器波长 514. 5 nm ,激光功

率 200 mW ,双单色器狭缝 250 μm , 色散率 9. 2

cm -1 /mm 。通过对包裹体的成分研究 ,确定流体

的性质与来源[ 1 2] 。

3　流体包裹体的研究结果

3. 1　流体包裹体的类型

显微镜下观察发现 ,矿物中的流体包裹体主要

以原生为主 ,其次为次生和假次生包裹体 ,此次研

究主要以原生包裹体为主要研究对象。矿物中的

流体包裹体类型及其特征见表 1 。

(1)A 型:单相盐水溶液包裹体(LH
2
O),这是普

遍流体包裹体类型之一 ,大多呈米粒状 、长条形 、椭

圆形和不规则状 ,大多呈零星或线状分布 ,流体包裹

体大小较小 ,一般2 ～ 5μm ,大者 5～ 10μm(图2)。

(2)B型:气液两相盐水包裹体(VH
2
O +LH

2
O),

形态特征为椭圆形 、圆形和不规则状 ,大多呈零星或

小群分布 ,流体包裹体大小一般为2 ～ 5μm 。在加热

过程中 ,随温度升高气泡逐渐变小(部分气泡剧烈跳

动并消失),最后均一到液相(LH
2
O)(图2)。

3. 2　流体包裹体的均一温度及盐度

3. 2. 1　均一温度

由图 3可知均一温度范围为 180 ℃～ 310 ℃,

最佳成矿温度为 190 ℃～ 220 ℃,代表矿区主要的

成矿阶段。

3. 2. 2　盐度及密度

成矿元素的沉淀与流体的盐度密切相关[ 3 8] 。

用冷冻法测得流体包裹体的冰点温度为 - 23. 2 ℃

～ - 0. 8 ℃,再据 Bodnar(1992)的冷冻温度 盐度数

值表 ,得到成矿元素沉积流体盐度 ,结果见表 2。

根据该区的流体包裹体的盐度 、均一温度 ,将

上述各值投影到 Bodnar 等 1983年的 NaCl H2O

体系的均一温度 盐度 密度相图上 ,即可以获得成

矿流体的密度 ,结果见表 3。测试结果表明:成矿流

表 1　新疆彩霞山铅锌矿床包裹体特征

Tab. 1　Characteristcs of the Fluid Inclusions of Caixiashan Pb-Zn Deposit in Xinjiang

样品编号 主矿物 类　　型 室温组
成相态

粒径 /
μm

形　　态 分布特点

ZK3005 b2 石　英 单相盐水溶液包裹体 ,
两相盐水溶液包裹体

LH
2
O

VH
2
O

LH2O

2～ 10
2～ 5

米粒状 、椭圆形 、不规则状
圆形 、椭圆形 、不规则状

自由分布或沿显微裂隙分
布 ,群体分布或自由分布

ZK4601 b3 石　英 单相盐水溶液包裹体 ,
两相盐水溶液包裹体

LH2O

VH2 O

LH2O

2～ 8
2～ 4

椭圆形 、不规则状 , 圆形 、
椭圆形 、长条形

自由分布或沿显微裂隙分
布 ,小群体分布或自由分布

ZK3802 b8 石　英 单相盐水溶液包裹体 ,
两相盐水溶液包裹体

LH
2
O

VH2 O

LH2O

2～ 10
2～ 4

米粒状 、椭圆形 、圆形 、椭
圆形 、不规则状

自由分布或沿显微裂隙分
布 ,群体分布或自由分布

ZK3802 b8 方解石
单相盐水溶液包裹体 ,
两相盐水溶液包裹体

LH
2
O

VH
2
O

LH2O

2～ 10
2～ 3

椭圆形 、不规则状 , 圆形 、
椭圆形

自由分布或沿显微裂隙分
布 ,群体分布或自由分布

ZK3802 b17 石　英
单相盐水溶液包裹体 ,
两相盐水溶液包裹体

LH
2
O

VH
2
O

LH2O

2～ 8
2～ 5

长条形 、椭圆形 、不规则状
圆形 、椭圆形 、不规则状

自由分布或沿显微裂隙分
布 ,小群体分布或自由分布

　　　　　图 2　彩霞山铅锌矿床中　　　　　　　　　　　　　　　　图 3　彩霞山铅锌矿床矿物捉拿

流体包裹体的显微照片　　　　　　　　　　 嘎流体包裹体均一温度直方图

　 　　　　　Fig. 2　Micro-Photos of the Fluid 　　　　　 　　　Fig. 3　Histogram Showing Homogenization Temperatures

　　　　 　Inclusions of Caixiashan Pb-Zn Deposit　　　　　　 　 　of the Fluid Inclusions of Caixiashan Pb-Zn Deposit
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体盐度变化较大 ,w(N aCl)为 1. 4%～ 23. 18%。密

度为 0. 698 ～ 0. 997 g /cm
3
。

4　流体包裹体成分

流体包裹体成分的测试结果(表 4)显示:B型

气液两相包裹体中液相成分以 H2O 为主(拉曼峰

值:3 427. 9 ～ 3 465. 8 cm -1),CO 2 次之(拉曼峰值:

1 386 cm - 1),其次 H2 S 、CH 4 、C l - 、SO 2
4 、CO 2 -

3 ;气

相成分则以 CO 2 为主 , H2S 、CH 4 次之 。A 型单液

相包裹体中成分仍以 H 2O 、CO 2 为主[ w(H2O)>

w(CO 2)] (图 4),与上述流体包裹体均一温度 、盐度

表 2　彩霞山铅锌矿床流体包裹体盐度测定结果

Tab. 2　Salinity Measurements of the Fluid inclusions of Caixiashan Pb-Zn Deposit

样品号 岩石名称 测定矿物 冰点温度 /℃ 盐度 /% 流体体系

ZK3005 b2
糜棱岩化闪锌矿方铅矿

矿石(含脉石英)
石　英 - 21. 2～ - 4. 3 6. 88～ 23. 18 NaCl H 2O

ZK4601 b3 环带闪锌矿矿石 石　英 - 8. 9～ - 1. 5 2. 57～ 12. 73 NaCl H 2O

ZK3802 b8 含硫盐的石英碳酸盐脉
石　英

方解石

- 23. 3～ - 2. 5

- 12. 4～ - 1. 8

4. 18～ 21. 40

3. 06～ 16. 34

NaCl H 2O

NaCl H 2O

ZK3802 b17 闪锌矿方铅矿矿石 石　英 - 8. 1～ - 0. 8 1. 4～ 11. 81 NaCl H 2O

表 3　彩霞山铅锌矿床矿物中流体包裹体的均一温度密度和盐度

Tab. 3　Homogenization Temperature ,Density and Salinity of Mineral Fluid Inclusions of Caixiashan Pb-Zn Deposit

样品号
测定

矿物

均一温度 /℃

测试数 范围 平均值

盐度 /%

范围 平均值

密度 /(g cm - 3)

范围 平均值

ZK3005 b2 石　英 10 188. 6～ 210. 5 198. 1 6. 88～ 23. 18 15. 47 0. 937～ 0. 997 0. 965

ZK4601 b3 石　英 5 197. 8～ 254. 3 227. 0 2. 57～ 12. 73 9. 64 0. 812～ 0. 912 0. 867

ZK3802 b8 石　英 5 197. 4～ 232. 3 213. 5 4. 18～ 21. 40

ZK3802 b8 方解石 3 227. 6～ 242. 2 235. 5 3. 06～ 16. 34 11. 18 0. 846～ 0. 935 0. 905

ZK3802 b17 石　英 6 267. 8～ 301. 2 277. 9 1. 40～ 11. 81 7. 43 0. 698～ 0. 846 0. 790

图 4　彩霞山铅锌矿床流体包裹体激光拉曼图谱

Fig. 4　Laser Raman Spectra of the Fluid Inclusion of Caixiashan Pb-Zn Deposit
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及流体体系结果所反映的中 低盐度 、中低温均一

流体等特征是一致的 。
表 4　彩霞山铅锌矿床矿物中流体包裹体成分

Tab. 4　Composions of Fluid Inclusions in

Minerals of Caixiashan Pb-Zn Deposit xB / %

样品号 ZK3005 b2 ZK4601 b3 ZK3802 b8 ZK3802 b17

相态及

矿物

气液

石英

液相

石英

气液

石英

液相

石英

液

相

气

相

盐

水

浓

度

CO 2 6. 2 36. 6 13. 3

H 2S 15. 1 4. 3

CH 4 14. 9 3. 9

SO 2 3. 6

H2O 70 90. 2 59. 4 82. 8

CO 2 69. 8

H 2S 11. 7 34. 3

CH 4 14. 3

H2O 42. 4

H2 4. 2 23. 3

CI - 1. 13 1. 32

SO 2 -
4 0. 01 0. 06

HS - 0. 04

CO2 -3 0. 12 0. 01 0. 01

　盐水浓度单位为 mol L- 1

5　同位素特征

矿体氢氧同位素分析 ,选择样品 ZK3802 b9

中石英 、方解石进行(表 5)。所测样品为含铅锑硫

盐的石英方解石脉 , 其中石英形成较早 , 在方解石

中呈残留 。方解石与铅锑硫酸盐共生。
表 5　彩霞山铅锌矿床的氢氧同位素组成

Tab. 5　Hydrogen and Oxygen Isotope

Compesitions of Caixiashan Pb-Zn Deposit

样品 样品号
δ(DV - SMOW) /

10 - 3
δ(18OV - SMOW) /

10 - 3
δ(18OH

2
O)

石　英 ZK3802 b9 - 72 18. 2

方解石 ZK3802 b9 - 83 17. 4 7～ 8

　测试单位:中国地质科学院矿产资源研究所

通过流体包裹体的均一温度测定 ,成矿温度在

200 ℃左右 , 根据分馏方程计算 , 可得到热液水

δ(
18
OH

2
O)大致为 7 ～ 8 。石英的同位素值位于岩浆

水和建造水范围内 ,且与方解石平衡的氢氧同位素

值位于岩浆水和建造水的下限值附近 ,再结合矿床

地质特征 ,可初步认为:热液流体很可能是岩浆水

和建造水随成矿演化 ,δ(OH
2
O)逐渐减低 ,建造水起

了更重要的作用[ 9 12] 。

6　结论

以上流体包裹体研究表明 ,包体成分富含 CO2 、

H2S和 CH4 ,盐度变化大 、贫氟 ,成矿流体主要为均

一的 、低盐度的 NaCl H2O 体系。均一温度范围为

180℃～ 310℃,最佳的成矿温度为 190℃～ 220℃,属

中低温矿床 ,代表矿区主要的成矿阶段。氢氧同位

素研究表明成矿流体早期可能有岩浆热液 ,主成矿

期热液流体主要是地层中的建造水。该矿床的形成

与岩浆活动有关 ,岩浆活动为成矿作用提供了充分

的能源和部分物源 ,驱动地层中不同来源的流体(以

建造水为主)沿剪切断裂带循环 ,萃取地层和基底中

古老的成矿物质 ,在容矿地层的有利部位成矿[ 13 14] 。

因此 ,该矿床成因应划归于中酸性侵入岩浆活动有

关的中低温热液脉状矿床。

本文撰写过程中得到新疆地质一大队李玉林

的帮助 ,谨致感谢 。
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