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矿床流体包裹体研究
Ξ

王莉娟
有色总公司北京矿产地质研究所 中科院中国矿物资源探查研究中心 北京

  提 要 在对华北地台北缘及北邻地区 个铜! 铅! 锌! 锡矿床流体包裹体研究的基础上

概括总结出岩控型! 层控型和混控型三大类型及多个亚类型矿床的主要成矿物理化学条件 建立

了各类型矿床矿物流体包裹体成矿模式 并用以找矿∀

关键词 流体包裹体 成矿模式 找矿 华北地台北缘

工作区为华北地台北缘及其北邻的褶皱区 地槽 面积约合 万平方公里∀ 在对工作

区内 个铜! 铅! 锌! 锡矿床包裹体研究的基础上 围绕有色金属矿床找矿的关键问题 在

前人工作的基础上 将矿床归纳为岩控型 岩体与脉岩控制成矿 ! 层控型 沉积岩层和火山

岩层控制成矿 和混控型 岩体和地层综合控制成矿 的三大类型矿床∀

表 1 矿床成因类型及主要地质特征
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进一步划分为多个亚类型 ∀概括总结了各类型矿床主要成矿物理化学条件 建立了各类型矿

床包裹体成矿模式 为以包裹体标志确定矿床成因! 成矿机制等及进一步为找矿提供依据∀三

大类型矿床主要地质特征见表 ∀

 岩控型矿床

顾名思义 岩控型矿床 其成矿活动主要与岩浆作用有关 受岩体控制∀ 该类型矿床矿

物包裹体均一温度从高温至中低温 温度变化范围宽 具有多个成矿温度阶段 并在不同的

温度区间形成不同的矿物∀ 一般在近岩体处 矿物包裹体均一温度高 气体包裹体丰富 出

现子矿物包裹体 远离岩体则温度及盐度均降低 气体包裹体和子矿物包裹体减少或消失∀围

绕着岩体和矿体出现热晕和蒸发晕 流体的温度! 密度! ! ∞ ! φ 等随着远离岩体而呈现

规律性的变化∀

该类型矿床的成矿流体为岩浆水和天水的混合流体 其 ƒ ! ≤ 含量相对较高∀ 天水的

加入对成矿有重要影响 不但可以增加岩浆房的水分 还可以把围岩中的有用组分带入成矿

流体 当围岩中有用金属组分丰富时 则围岩形成矿源层 使矿进一步富集∀

111 按成因划分的亚类型矿床

斑岩型矿床∀斑岩型矿床由岩体向外依蚀变分带!矿化分带和包裹体特征呈现规律性

变化 表 ∀其成矿流体由氧化性向还原性转化 值由碱性向酸性转化 钼矿体主要在弱

碱) 弱酸性条件下成矿 铜矿体主要在弱酸性条件下形成∀ 成矿流体富 ! 贫 ≤ !

富 ≤ 贫 ƒ 成矿流体属 2 2≤ 型或 2 2≤ 型或 ≤ 2

2≤ 型∀ 由内带向外带 天水组分不断增加 钼! 铜矿体沉淀时 有明显的流体沸腾现

象∀该类型矿床的典型实例有多宝山≈ ! 乌奴格吐山≈ ! 八八一! 八大关 有色地质七 七队

! 小寺沟 陈银汉 ≈ 等矿床∀

表 2 斑岩型矿床各蚀变带流体包裹体特征

Ταβλε 2 Φλυιδ ινχλυσιον χηαραχτεριστιχσ οφ ϖαριουσ αλτερατιον ζονεσ ιν τηε πορπηψρψ δεποσιτ
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°

 注 型) 气液包裹体 型) 气体包裹体 型) 含子矿物包裹体
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矽卡岩型矿床∀ 该类型矿床产在夕卡岩中 空间上与岩体关系密切∀ 其矿物包裹体

较大 多 ∗ Λ 包裹体丰富 气体包裹体发育 气成作用明显 并可见到子矿物包裹体

其中子矿物多不熔化 推测为钙盐类∀成矿温度为中) 高温 主要为 ∗ ε 压力为

° 左右∀

夕卡岩型矿床成矿流体以高 ≤ 为显著特征 成矿流体属 ≤ 2 2≤ 型 典型矿床有

华铜 王莉娟 ! 天宝山等 ∀

岩浆期后中) 高温热液脉状矿床∀ 岩浆期后中) 高温热液脉状矿床在空间上靠近成

矿岩体 以 ≤∏! ! ≥ 为主 少量铅锌矿∀ 成矿温度为中) 高温 主要为 ∗ ε ∀ 该

类型矿床矿物包裹体丰富 个体大 多 ∗ Λ 气液比从 ∗ 均有分布 气体包裹

体丰富 一般可见少量含子矿物包裹体 子矿物多为 ≤ 亦可出现 ≤ ∀在相对氧化环境

酸性条件下成矿 成矿物质主要来自岩浆∀ 典型矿床如五星南沟等 刘继贤 ∀

岩浆期后中) 低温热液脉状矿床∀该类型矿床在空间上离开成矿岩体有一定距离∀矿

种多为铅锌矿 少量铜矿∀ 成矿温度为中) 低温 多小于 ∗ ε ∀ 该类型矿床矿物包裹

体丰度相对小 个体多小于 Λ 气液比多小于 气体包裹体和子矿物包裹体少见 子

矿物为钠盐或钙盐类∀ 成矿流体属中) 低温 低盐度流体∀ 在相对还原环境 中) 酸性条件

下成矿∀ 成矿物质来自岩浆 部分来自地层∀ 典型矿床如郭家岭� ! 小西林≈ 等∀

火山热液脉状矿床∀ 火山热液脉状矿床位于中生代陆相火山盆地边缘 其成矿与中

生代火山活动有关∀该类型矿床含 量高 多以 ° ! ! 为主∀成矿温度以 ∗ ε

居多∀ 矿物包裹体一般较小 多数小于 ∗ Λ 丰度中等 气液比以 ∗ 居多 气

体包裹体极少出现 子矿物包裹体亦少见 子矿物为钠盐或钙盐类∀成矿流体属中) 低温! 低

盐度的 ≤ 2 2≤ 型流体 在还原环境和中) 酸性条件下成矿∀成矿物质来自火山热液 部

分来自老地层 是由岩浆活动萃取了老地层中的金属元素 并随岩浆上升携带上来在火山作

用中成矿∀ 典型实例如大井矿床东南部以铅! 锌! 银为主的矿体 王莉娟 以及蔡家

营铅! 锌! 银矿床≈ 等∀

112 依据成矿母岩性质划分的亚类型矿床

基性2超基性岩型矿床∀ 该类型矿床产在基性2超基性岩中 岩体的一部分即为矿体

以铜! 镍矿为主∀ 成矿温度为高温 ε 成矿流体富 ! ≤ ! 成矿物质来

自幔源基性2超基性岩浆∀ 典型矿床如长仁铜镍矿 赵东根 王宏达 ∀

中) 酸性侵入岩型矿床

≠ 重熔岩浆热液型矿床∀该类型矿床的成矿母岩来自地壳酸性重熔岩浆∀其成矿流体以

富 ! 贫 ≤ ! 为特征 ∗ ≤ μ 成矿流体属 2 2

≤ 型 典型实例如乌奴格吐山矿床≈ ∀ 其硫同位素为靠近 值的小正值 平均值为 1 ϕ

潘龙驹 ∀

混熔岩浆热液型矿床∀ 该类型矿床的成矿岩体来自下地壳和上地幔的中) 酸性混熔

岩浆 成矿流体以富 ! 贫 ≤ ! 为特征 左右 ≤ 为

矿  床  地  质 年

� 吉林省吉安县集安铅锌矿床郭家岭区深部找矿评价报告书

金尚鳞等 天宝山矿区多金属矿床的成矿温度和成矿压力 科技情报 第 期

 
 

 

 
 

 
 

 



∗ 成矿流体属 2 2≤ 型∀典型实例如多宝山矿床∀硫同位素为接近 值的小正值 有

的为小负值 多宝山矿床硫同位素 Δ ≥ 平均值为 1 ϕ ≈ ∀

≈ 同熔岩浆热液型矿床∀该类型矿床成矿母岩来自上地幔分熔的中) 酸性岩浆∀其成矿

流体富 贫 相对富 贫 ≤ 比值可达几十 ≤ 成矿

流体属 2≤ 2≤ 型∀ 典型矿床如大井西部 ≤∏! ≥ 多金属矿体∀ 硫同位素为近

于 值上的塔式分布 ∀

113 依据围岩岩性划分的亚类型矿床

硅质碎屑岩型矿床∀ 该类型矿床成矿岩体侵入在硅质碎屑岩中∀ 其成矿流体属 2

2≤ 型! 2≤ 2≤ 型或 2≤ 2≤ 型! ≤ 2 2≤ 型∀

碳酸盐型矿床∀该类型矿床成矿母岩侵入在碳酸盐岩中∀其成矿流体以 ≤ 或 ≤ !

含量高为特征 成矿流体属 ≤ 2 2≤ 型或 ≤ 2 2≤ 型或 ≤ 2

2≤ 型∀ 含子矿物包裹体中的子矿物多不熔化 为钙盐类∀ 典型矿床如华铜 王

莉娟 ! 小寺沟≈ 等∀

火成岩型矿床∀ 该类型成矿岩体侵入在火成岩中∀ 其成矿流体混有围岩组分 如多

宝山! 黄岗梁≈ 等矿床 它们的围岩为细碧岩 且细碧岩中的 ≤∏进入成矿流体 成矿流体萃

取围岩组分 围岩成为矿源层∀ 流体中 含量高 成矿流体属 2 2≤ 型∀

火成岩型矿床的硫同位素为靠近陨石硫的小负值 如多宝山硫同位素 Δ ≥ 平均值为

1 ϕ 铅为偏老的年轻铅 具有层控性 成矿物质来自岩体和围岩π ∀

 层控型矿床

211 同生沉积型矿床

同生沉积型矿床矿体的形态为层状! 似层状 基本保留原来的沉积特征∀ 其矿物中包裹

体很少 仅有少量存在于重结晶矿物的边部 包裹体小 多小于 ∗ Λ 以纯液相包裹体为

主 可见到含子矿物包裹体 气液比多小于 ∀ 成矿温度多小于 ε 但由于成岩作用以

及不可避免地受到后期改造作用的影响 其温度有的可达 ε 左右∀流体盐度中等 如高板

河矿床盐度为 ∗ ≤ �
≈ ∀

同生沉积型矿床的成矿流体多属 ≤ 2 2≤ 型∀ 硫同位素为弥散状 范围宽 无塔式

集中 后期改造作用不明显∀ 铅为单阶段正常铅 其模式年龄与控矿地层年龄基本一致 成

矿物质来自同生沉积地层 芮宗瑶 ≈ ∀

212 深成热卤水改造型后生层控矿床

该类型矿床受到深成热卤水的改造 在一定层位形成的矿床∀ 矿体呈脉状! 透镜状∀ 成

矿流体沿深大断裂上侵 经过较长距离的搬运 到一定的地层层位后经充填交代而成矿 成

矿温度依矿液运移方向从高向低变化 因而具有热液矿床的一些特征∀

该类型矿床矿物中包裹体丰富 但较小 多小于 ∗ Λ ∀包裹体类型以气液包裹体为主
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气液比小 以 ∗ 居多 气体包裹体少见 常见含 ≤ 包裹体 子矿物包裹体普遍 子

矿物主要为 ≤ 及黄铁矿等金属矿物 包裹体以杂乱分布为主∀ 成矿温度范围大 一般为

∗ ε 以 ∗ ε 为主 少量大于 ε ∀ 该类型矿床成矿流体温度及盐度均高

流体类型多属 2≤ 2≤ 型 成矿是在较为开放的弱还原! 中) 弱酸性! 压力较小 ≅

∗ ≅ ° 的条件下成矿∀

该类型矿床硫同位素为大正值 有窄的高塔 达到硫同位素平衡 后期改造作用明显∀铅

同位素为单阶段正常铅 其模式年龄老于赋矿地层 施林道 为深成热卤水活化迁移

了基底老地层中的金属元素 并在有利的层位沉淀成矿 其成矿与岩浆作用无关∀ 典型实例

如柴河矿床 周乃武 ∀

213 浅成热卤水改造同生沉积变质层控矿床

该类型矿床受到浅成热卤水和变质水的改造 矿体形态复杂 呈脉状! 透镜状! 似层状

等∀矿物中包裹体丰度一般 个体小 多小于 Λ 以气液包裹体为主 气液比多小于 ∀

一般不出现气体包裹体 子矿物包裹体普遍存在 包裹体以杂乱分布为主 面状! 带状分布

次之∀ 成矿温度主要为 ∗ ε 成矿流体为中) 低温 中) 高盐度流体 属 2≤ 2

≤ 型或 ≤ 2 2≤ 型 ! 含量低∀ 在还原条件下成矿 成矿与岩浆作用无关 成

矿流体为变质水和天水的混合∀

该类型矿床硫同位素为弥散型 富集重硫 有小的塔式集中 随着改造作用的加强 硫

同位素范围变窄 塔式分布趋于明显∀ 铅同位素为古老正常铅 其模式年龄与围岩年龄一致∀

地层和矿体中的碳! 氧同位素有一定的相关性 施林道 成矿物质来自同生沉积的地

层∀ 典型矿床有荒沟山! 天湖沟≈ ! 盘岭 有色总公司辽宁地勘局研究所 等∀

214 海底火山喷气2喷流沉积变质矿床

该类型矿床受层位控制 矿石呈块状构造∀ 近火山喷气口生成的矿床 流体包裹体丰富

呈面状! 带状分布 大小不等 大者可达 ∗ Λ 气体包裹体! ≤ 包裹体和含子矿物包

裹体丰富 并出现大量钾盐类子矿物 ≤ 包裹体中常带有 ≤ 和 ≤ 子矿物∀变质作用温

度区间主要为 ∗ ε 压力可达 ∗ ° 成矿流体为高盐度! 富含 ≤ 及含有

一定量的 ! ≤ 组分的流体∀ 流体类型由 2 2≤ 型向 2≤ 2≤ 型演化∀ 典型矿

床如东升庙矿床∀随着远离喷气口 喷气作用逐渐减弱 甚至变为喷流作用 气体包裹体! ≤

包裹体和子矿物包裹体减少 温度! 盐度降低 钾盐子矿物消失 成矿流体为 2≤ 2≤
型 如炭窑口矿床∀

该类型矿床的另一实例为霍各乞矿床 其层位在东升庙矿床之上 为火山喷气过后的海

底火山喷发沉积变质成矿∀矿石为条带状! 浸染状∀矿物中气体包裹体! ≤ 包裹体和含子矿

物包裹体均少于东升庙矿床 铜矿体成矿流体主要为 2≤ 2≤ 型 铅矿体主要为

≤ 2 2≤ 型∀ 压力为 ∗ ° ∀

此类矿床在还原环境! 弱酸2弱碱性条件下成矿 成矿流体以变质水为主 混有部分天水

和岩浆水∀ 硫同位素为富集重硫的大正值 有一定集中 表明硫主要来自海水硫酸盐 并受

到后期改造作用∀ 铅同位素主要为地层铅混有年轻铅 成矿物质主要来自沉积地层 施林道

∀

215 火山沉积深变质改造型层控矿床
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该类型矿床与中) 基性火山岩有关 赋存于深变质岩系中∀ 矿体呈似层状! 扁豆状! 脉

状 矿石呈团块状! 浸染状和脉状构造∀ 矿体和围岩同样遭受了变质变形作用和混合岩化作

用∀ 变质作用的矿物包裹体相对少 个体小 多数小于 Λ 以气液包裹体为主 气液比多

小于 气体包裹体量少 子矿物包裹体和 ≤ 包裹体丰富 子矿物为 ≤ ≥ 和 ≤ 见

泄漏包裹体群∀包裹体以面状! 带状! 线状分布为主 进化变质流体均一温度为大于 ε 的

高温 压力可达 ∗ ° ∀ 混合岩化作用的包裹体丰富 一般 Λ 左右 以气液包裹

体为主 气液比 ∗ 少量气体包裹体和含子矿物包裹体 子矿物为 ≤ 和金属矿物

均一温度一般为 ∗ ε 原始成矿作用的均一温度约为 ∗ ε ∀ 压力约为 ∗

° ∀

该类型矿床成矿流体随着蚀变作用的加强 ≤ ! 减少 而 ! ≤ ! ≤ 增加

推测原岩流体属 2 ≤ 2≤ 型∀随着变质作用的加强 流体演化为 2≤ 2≤
型和 2≤ 2≤ 型∀ 其硫同位素在 值附近呈窄的高塔 达到高度均一 表明遭受

了强变质作用 铅为古老铅 来自老地层∀ 典型实例为红透山矿床 周乃武等 ∀

 混控型矿床

311 侵入岩浆热液改造沉积变质层控型矿床

该类型矿床受侵入岩浆热液的影响 其包裹体特征随着离侵入岩体的远近及受侵入岩浆

热液影响的强弱而呈现有规律的变化∀ 近岩体的矿床 矿物包裹体相对较发育 个体相对较

大 多为 ∗ Λ 气液比增大 出现少量气体包裹体∀成矿流体多属 2≤ 2≤
型 其中 ƒ ! ≤ ! 含量相对高∀ 金属矿物爆裂曲线为高峰 显示热液特征∀ 典型实例如

吕家卜子! 东胜矿床 有色总公司辽宁地勘局研究所 ∀远离岩体的矿床矿物中包裹体少而小

多小于 ∗ Λ 气液比多小于 一般不出现气体包裹体∀ 成矿温度为中) 低温 金属

矿物爆裂曲线呈齿状 显示沉积特征 成矿流体属 2≤ 2≤ 型或 ≤ 2 2≤ 型 ƒ !

≤ ! 含量相对低 如北瓦沟! 翟家沟矿床 有色总公司辽宁地勘局研究所 ∀ 该类型矿床

成矿流体为天水! 变质水! 岩浆水的混合水 成矿物质为混源∀

312 陆相火山热液改造沉积变质层控型矿床

该类型矿床产于中生代陆相火山盆地边缘一定的地层层位中 受火山热液的改造作用 矿

床中富含银 多为铅! 锌! 银矿种∀ 受火山热液改造弱的矿床矿体形态复杂 呈似层状! 层

状或小脉状∀ 其中包裹体小而少! 多小于 ∗ Λ 气液比小 多小于 见子矿物包裹

体和泄漏包裹体∀ 均一温度主要为 ε 成矿流体中 μ ≤ μ ƒ ! ƒ

含量低 成矿流体属 2≤ 2≤ 型∀ 在近中性还原条件下成矿∀ 典型实例如辽宁青城子矿

田的榛子沟矿床∀ 受火山热液改造强烈的矿床 矿体多为脉状 其中包裹体相对较大 达 ∗

Λ 气液比达 ∗ 子矿物包裹体偶见 盐度相对较低 流体中 ≥ 成矿

流体属 2≤ 2≤ 型 在弱酸性和相对氧化条件下成矿∀ 典型实例如青城子矿田的

本山2南山式矿床 王郁 ∀

该类型矿床成矿热液主要为天水 混有岩浆水和变质水 其硫同位素为偏离陨石硫的正

值 有正态分布 如青城子矿床硫同位素 Δ ≥ 平均值为 1 ϕ 矿石铅是岩体铅和地层铅的

第 卷 第 期 王莉娟 华北地台北缘及北邻地区铜! 铅! 锌! 锡矿床流体包裹体研究

 
 

 

 
 

 
 

 



混合铅 杨竞红 成矿为多期多阶段 成矿物质为混合源∀

313 岩浆热液改造型层控矿床

本类型矿床包裹体小 多小于 ∗ Λ 以纯液相为主 气液比小于 ∗ 子矿物

包裹体普遍出现∀成矿为低温!高盐度流体 流体类型为 2≤ 2≤ 型和 ≤ 2 2≤ 型

! ƒ 含量相对低 岩浆组分基本不参与成矿 成矿物质来自同生沉积地层 经岩浆热液作

用富集成矿∀

该类型矿床硫同位素范围宽 但有一定的塔式集中∀近岩矿体的硫同位素可达到平衡∀铅

为古老正常铅 其中岩体捕获了地层中的铅 表现在矿石铅! 地层铅和岩体铅一致 为同一

来源经不同阶段分馏而成 无年轻铅的加入∀ 典型实例如八家子矿床≈ ∀

 结 论

通过工作区内 个不同类型铜! 铅! 锌! 锡矿床的流体包裹体研究 初步建立了各类型

矿床矿物流体包裹体成矿模式 以此作为标志 为找矿提供依据∀ 例如 对未知矿床 点 的

包裹体研究与不同类型矿床包裹体模式对比 并结合其他地质特征 可初步判定该矿床

点 的成矿类型! 成矿机理! 成矿物质来源 进而判定其成矿的可能性和可能的成矿规模

确定进一步的找矿方向等等 若在已知矿床的外围找矿 进行包裹体特征的对比 更是预测

外围矿床 点 成矿性的行之有效的方法∀ 此外 据包裹体的成矿模式还可以判定矿床成矿

母岩! 围岩性质! 成矿热液来源! 成矿深浅及变质程度等特征 在此不一一赘述∀

总之 在多个矿床包裹体研究基础上建立的包裹体成矿模式 对于确定矿床类型! 矿床

成因! 成矿机制! 成矿物质来源等将提供可靠依据 最终为找矿服务∀

在野外工作过程中 得到有色总公司辽宁地勘局! 有色总公司内蒙古综合地质大队! 有

色总公司黑龙江地勘局和华北有色总公司地勘局的大力支持和协助 并提供了大量的资料 得

到施林道教授的具体指导及方楠! 王真光! 林淑云同志的帮助 在此一并致谢∀
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