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浏阳七宝山铜多金属矿床流体包裹体特征及成矿意义

杨中宝 , 彭省临 ,胡祥昭 ,李朝艳
(中南大学地学与环境工程学院 ,湖南长沙 410083)

[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 291 ℃～ 287 ℃～ 279 ℃, 在剖面上由下往上依次为 312 ℃～ 286 ℃～ 228 ℃。成矿流体

成分主要为 H2O , 其次为 CO2 , H
+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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1　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 200 km ,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 30°左右 , 南翼倒转 ,倾角 60°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 0.3 km2 ,呈岩株产出 ,磷

灰岩 U-Pb年龄为 227 M a(1996 ,沈瑞锦等),铅同

位素 Holmes-Houtermans 模式 年龄为 250 Ma

(1999 ,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 200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 1)。

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(C2+3ht)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



1-燕山期花岗斑岩;2-前震旦系板溪群千枚岩;3 , 4-震旦系莲沱组板岩;5-下石炭统大唐阶组石英砂砾岩;6-中上

石炭统碳酸盐岩;7-矿体;8-深部矿体投影;9-铁帽;10-地层边界线;11-断层;12-铁锰土金银矿范围;(据湖南省

地质矿产局陆玉梅等)

图 1　七宝山矿区地质图

Fig.1　Geological map of Cu-polymetal deposit in Qibaoshan

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。

2　流体包裹体特征

2.1　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 δD=

(-79.6 ～ -76.3)×10
-3
, δ

18
OH

2
O =(9.45 ～

11.3)×10-3 ,平均 10.38×10-3 。

矿体中 δ18 OH
2
O=(11.1 ～ 11.3)×10

-3 ,平均

为 11.2 ×10
-3
(1984 , 陆玉梅等)。岩浆热水的

δ18O值与携带金属成矿物质热液的 δ18 O 值基本一

致 ,说明其成矿流体源于岩浆热液 。

2.2　流体均一温度

黄铁矿流体包裹体均一温度测试结果见表 1。

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 291 ℃,最低温度为 228

℃,在岩体下部矿化带内最高温度为 314 ℃,最低

温度为 252 ℃,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 1　七宝山矿床黄铁矿包裹体测温结果

Table 1　Thermometry of fluid inclusions

of ores of the Qibaoshan deposit

样品

编号

采样位置

及标高/m

样品

粒径/mm

样品

重量/ g

起爆

温度/ ℃

平均

温度/ ℃

k-691

D1

D3-1

D30

D31

D32

D33

D34

D35

69线 70 0.25～ 0.45 0.5 279

64线 53 0.25～ 0.45 0.5 287

棉花冲采石场 0.25～ 0.45 0.5 291

老虎口 64中段 0.25～ 0.45 0.5 228

老虎口 54中段 0.25～ 0.45 0.5 314

老虎口 54中段 0.25～ 0.45 0.2 293

老虎口 54中段 0.25～ 0.45 0.2 252

老虎口 40中段 0.25～ 0.45 0.5 310

老虎口 40中段 0.25～ 0.45 0.5 279

279

287

291

228

286

312

　　(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 ℃～ 279 ℃变化。
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(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 40 m

标高处平均温度为 312 ℃,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。

流体主要成分为 H2O ,基本组分为 K+ ,Na+ ,

Ca
2+
, Mg

2+
等 , 流体气相成分主要为 CO2 , CO ,

CH4 ,属 NaCl KCl H2O型 ,流体中 K
+
,Na

+
浓度

比>1 ,以致流体中同时出现 NaCl , KCl的子矿物。

其成分变化大致如下:

(1)H2O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 。

(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 Ca2+ ,Mg2+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。

(3)阴离子 F- , Cl- , SO2-4 的变化同样分两种

情况 ,其中 F- ,Cl-随着流体运移而呈现下降的趋

势 ,反之 ,SO
2-
4 却上升。

(5)H+浓度由早期至晚期呈递减变化。

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 13.52%,在地表的岩浆岩细脉黄铁

矿中 ,成矿流体盐度为 28.32%,而在矽卡岩型矿床

中 ,其成矿流体盐度为 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 、矽卡

岩型矿床分别为 1 568.54 g/ L , 3 987.38 g/ L ,

743.65 g/L 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

H2O含量的减少而引起的 , Na
+ ,K+离子的降低速

度远小于 H2O 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 SO2-
4 的增加 ,其

二是由于 H2O 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 2　七宝山矿床黄铁矿流体包裹体气液相成分分析结果

Table 2　Gas and fluid in clusion composition in the Qibaoshan deposit

样品编号 采样位置
液相/ 10-6

Na+ K+ Ca2+ F- Cl- SO2-4 Mg 2+

气相/10-6

H2 O2 N2 CH4 CO2 C2H6 H2O

4-001 棉花冲采石场 7.95 12.33 8.73 0.96 10.28 1 204.27 痕 痕 0.28 1.87 21.16 无 279

4-002 棉花冲采石场 7.03 19.16 4.34 15.65 801.4 1.74 痕 痕 痕 痕 24.97 无 213

矽卡岩型 6.47 120.63 1.03 3.99 472.15 233.81 1.27 无 痕 痕 180.14 无 1 128

114Pb-Fe 114 m中段 12.41 9.04 6.58 6.40 52.06 788.42 0.34 0.05 痕 痕 痕 168.36 无 558

样品编号 采样位置
液相/10-6

Nac K+ Ca2+ F- Cl- SO2-4 Mg2+

气相/10-6

H2 O2 N 2 CH4 CO2

矿化度

/(g·L-1)

w(NaCl)

/ %

4-001 棉花冲采石场 1.24 1.13 0.78 0.18 1.04 44.04 0.04 0.42 1.72 4 460.63 17.82

4-002 棉花冲采石场 1.44 2.24 1.07 2.07 38.39 0.34 2.66 3 987.38 28.32

矽卡岩型 0.25 2.67 0.05 0.1 4.27 8.53 0.56 3.63 743.65 0.52

114Pb-Fe 114 m中段 0.97 0.41 0.29 0.6 2.63 14.42 0.03 0.04 6.86 1 568.54 13.52

　　注:中南大学包体测温室万方分析

2.5　成矿流体成分变化与成矿关系

据何泗威等(1985)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 Na
+
, K
+
, CO2 ,H

+
等含量从深部

往上呈递减的变化趋势 , 相反 , Ca
2+
, Mg

2+
, SO

2-
4

含量由深部往上却递增 , 但在矽卡岩化带 , Na+ ,
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K+ ,SO2-4 等含量达到其相对含量的最低值 , H
+ ,

CO2 ,Ca
2+ , Mg2+却达到其相对含量的最高值。流

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 SO2-4 , H
+ , F - , CO2 , H2S ,

H2O等酸性成分 ,由于所处位置相对较深 ,温压较

大 ,CO2 , H2S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 Ca
2+
,Mg

2+
等碱性成分的

加入 ,中和了成矿流体中 H2S 等酸性成分 ,并随着

温度压力的变化发生如下典型反应:

CaCO3+FeO+2SiO2=

　　CaFeSi2O6+CO2←, (1)

CaCO3+2SiO2=CaSiO3+CO2←, (2)

CaCO3+5M gCO3+8SiO2+H2O=

　　Ca2Mg5Si8O22(OH)2+2CO2←, (3)

K(Mg·Fe)3AlSi3O10(OH)2+4H
+=

　　Al(Mg·Fe)5AlSi3O10(OH)8+

　　(Mg·Fe)
2+
2 +2K

+
+3SiO2 , (4)

3FeCl
2-n
n +3H2O+O2/2=Fe3O4+

　　6H
+
+3 nCl

-
, (5)

可见这一阶段除了碱质交代作用消耗大量的 Na+ ,

K+外 ,碳酸盐岩和大量的含水硅酸盐矿物的参与 ,

使流体中 H
+
,CO2 , Ca

2+
,Mg

2+
离子和 H2O的含量

迅速上升 ,并形成矽卡岩化 、绿泥石化等蚀变带。

由式(5)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 ,H2S

的溶解度开始增加 ,分解形成大量的 H
+
,S
-
,使溶

液中 H+ ,S-的浓度增加 , S-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:

[ PbCl4]
2-+S2-=PbS↑+4Cl- , (6)

[ ZnCl] ++S2-=ZnS↑+Cl- , (7)

[ CuCl4]
2-+[ FeCl6]

4-+S2-=

　　CuFeS2↑+10Cl
-
, (8)

[ FeCl6]
4-
+S

2-
=FeS2↑+6Cl

-
。 (9)

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 ,H+浓度的增加 ,

将会导致下列反应向左进行:

CO2+H2O1H2CO31H
+
+

　　[HCO3]
-
12H

+
+CO

2-
3 , (9)

产生大量的 CO2 ,其中 CO2 成气态逃逸 ,从而消耗

了流体中的 H+ ,使得 H+ , S-浓度呈递减变化 ,促

使流体的性质进一步向弱碱性转化。

3　结语

(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 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 δ
18
OH

2
O平均为 11.2×10

-3
,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+ , CO2 , Ca
2+ , Mg2+

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

H2O含量变化的影响。

(3)不同类型矿体中 δ18 OH
2
O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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Ore-forming fluid inclusion characteristics and metallogen of the
Qibaoshan Cu-polymetal deposit in Liuyang , Hunan

YANG Zhong-bao , PENG Sheng-lin , HU Xiang-zhao , LI Chao-yan
(S chool of Geoscience and En vironmental Engineer ing , Central South Un iversity , Changsha 410083 , China)

Abstract:Based on measures of fluid inclusion in different levels and mineralized belt , the characteristics and evolution process of

o re-forming fluids in the Qibaoshan Cu-polyme tal deposit are discussed systematically.Decrepitation thermomer of py rite show s

temperature of the o re-forming fluids dropped slow ly from 291 ℃ to 279 ℃ around the rock body in horizontal , and varied from

312 ℃ to 228 ℃ from the lower level upw ard in profile.The main composition o f the fluids was H2O and CO 2 , the concentrations

of H+decrease during evo lution of the ore-forming fluids , showing tendency of the fluids from acidity to alkalescence and process of

o re-forming.

Key words:o re-forming fluid;fluid inclusion;salinity;deg ree of mineralization;Qibaoshan;Hunan Liuyang
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