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铜陵位于长江中下游中部，是中国最重要的有色金属基地之一，矿床多与燕山期中酸性侵入岩有关。凤凰山铜矿床是铜

陵矿集内最典型的矽卡岩型铜矿床之一。前人在矿床地质特征、成矿作用、成矿预测和岩石地球化学特征、岩体演化、成岩

时代、成岩机制以及矿田构造、变形特征等方面做了大量而深入的研究，本文重点研究了含矿层位矽卡岩矿物、含硫化物石

英脉、方解石脉中的流体包裹体特征。 

1  地质背景 

安徽铜陵地区是长江中下游成矿带上重要的 Cu-Au-Fe-Mo矿床富集区。区内岩体呈岩株（铜官山、凤凰山、新桥头）、

岩床（瑶山、缪家）和岩墙（狮子山）状沿铜陵—沙滩角东西向断裂岩浆带呈串状分布，并形成与侵入岩相关的凤凰山、铜

官山、狮子山、新桥和沙滩角 5大矿田。凤凰山矿田位于大别山造山带与江南地块间下扬子台凹内贵池—繁昌褶皱断束的中

段，铜陵市东南约 35 km的新屋里岩体西侧，东西向沙溪—铜陵基底隐伏断裂与凤凰山复式向斜交汇部位。该矿床赋存于新

屋里岩体与三叠系南陵湖组、和龙山组灰岩间的接触带上。矿区内出露地层为志留系、泥盆系、石炭系、二叠系、三叠系以

及第四系盖层，下三叠和龙山组和南陵湖组是主要的含矿层位。矿区构造复杂，由北东向、北西向、北北东向 3组主要断裂

组成，其中北西向断裂构造对矿床的局部富集有重要的控制作用。新屋里岩体是燕山晚期花岗质岩浆多次侵入形成的复式岩

体，受北东向褶皱构造及其相伴的北东向、北北东向、北西向、北北西向断裂构造控制，出露面积近 10 km2，是铜陵矿集

区出露面积最大的岩体。主要岩性为石英二长闪长岩和花岗闪长岩。 

2  流体包裹体岩相学特征 

流体包裹体研究以凤凰山铜矿床为例，通过成矿流体均一温度和盐度研究，探讨矿床的成矿机制，分析成矿流体性质。 

根据流体包裹体在室温时的相态特征划分为气液 2 相包裹体（V-L）、H2O-CO2 3 相包裹体、多相包裹体（V-L+S）、富

气相包裹体（V-L富气相）和气相包裹体（V）。气液 2相包裹体（V-L）是各类寄主矿物中的主要包裹体类型，室温下由气

相和液相组成，加热后均一成液相。H2O-CO2 三相包裹体为 H2O+液态 CO2(LCO2)+气态 CO2(GCO2) 三相包裹体。室温下从包

裹体中心向外由气相 CO2、液相 CO2和盐水溶液组成，气相 CO2和液相 CO2在低于 31.1℃的某个温度下均一成单一的 CO2

相（即 CO2的部分均一温度），偶尔在 31.1℃下生临界均一。多相包裹体（V-L+S）室温下由气相、液相和固相组成，均一

方式为子晶先消失、气相后消失。富气相包裹体（V-L富气相）室温下由气相和液相组成，以气相为主，气相颜色普遍较深，

加热后一般均一到气相（图 1）。 

3  流体包裹体显微测温分析方法及结果 

本次研究矽卡岩阶段石榴石中某些含子晶多相包裹体（V-L+S）的盐度 w(NaCleq)高达 56.31%~66.75%，子晶消失温度为

474~550℃，均一温度>550℃，这类流体包裹体的均一温度大于冷/热台的实际可测上限，难以测得。石榴石中其他 V-L+S

型流体包裹体盐度为 51.80%~66.89%，子晶消失温度为 438~551℃，均一温度为 403~594℃。透辉石中 V-L型流体包裹体盐

度为 20.37%~22.44%，均一温度为 298~580℃。 

石英-硫化物阶段石英中流体包裹体分为 V-L型流体包裹体、V-L富气相型流体包裹体和 H2O-CO2三相包裹体 3种。V-L

型流体包裹体盐度为 4.18%~23.05%，均一温度为 120~504℃。石英中 V-L 富气相型流体包裹体一般均一到气相，盐度为

7.17%~10.49%，均一温度为 353~562℃，其他均一到液相的 V-L 富气相型包裹体盐度为 8.41%~13.07%，均一温度为

362~479℃。H2O-CO2 3相包裹体盐度为 13.07%，均一温度为 399℃。方解石中流体包裹体分为 V-L型流体包裹体和 V-L+S

型流体包裹体，V-L型流体包裹体盐度为 1.40%~15.57%，均一温度为 105~337℃，V-L+S型流体包裹体盐度为 15.04%，均

一温度为 258℃。  
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碳酸盐阶段方解石中 V-L 型流体包裹体盐度为 0.35%~27.99%，均一温度为 90~372℃。石英中 V-L 型流体包裹体盐度

w(NaCleq)为 4.03%~23.05%，均一温度为 102~290℃。 

 
图 1 凤凰山铜矿床流体包裹体均一温度和盐度频数直方图 

4  成矿流体性质 

流体包裹体作为研究包裹体各种性质及其相互关系的工具，为成岩成矿过程提供物理化学和热力学条件数据，是探讨地

质作用地球化学和演化历史的重要方法（卢焕章等，2004）。 

凤凰山铜矿床矽卡岩阶段流体包裹体形成时温度高，为高温度、高盐度体系，均一温度与盐度相关图上（图 2），盐度

基本不随均一温度变化而变化。石英-硫化物阶段成矿流体为中低温度、中低盐度体系。该阶段石英和方解石中低盐度包裹

体与高盐度包裹体群簇共生，并在相近温度下均匀化的特征，反映了该阶段可能发生了沸腾作用。流体作为成矿载体，随着

盐度的降低，有成矿物质沉淀堆积。从矽卡岩高温度高盐度阶段到石英—硫化物中低温度中低盐度阶段，盐度迅速降低，会

有大量成矿物质沉淀，该阶段为成矿的主要阶段。碳酸盐阶段成矿流体为低温度、低盐度体系，该阶段盐度随温度升高而升

高，说明在低温度、低盐度时有大气降水参与，在高温度高盐度时有岩浆水参与。中国地质大学（北京）和核工业北京地质

研究院分析测试研究中心测得的数据在流体包裹体温度—盐度相关图均显示（图略），石榴子石、透辉石、石英和方解石中

的流体包裹体分别集中于 3个区，其流体包裹体的温度和盐度区间代表着成矿流体演化的 3个不同阶段。 

5  结  论 

凤凰山铜矿床石榴石、透辉石、石英和方解石中普遍发育流体包裹体，其类型为气液 2 相包裹体（V-L）、H2O-CO2三

相包裹体、多相包裹体（V-L+S）、富气相包裹体（V-L富气相）和气相包裹体（V）。该矿床矽卡岩阶段成矿流体属高温度、

高盐度体系，石英—硫化物阶段成矿流体属中低温度、中低盐度体系，碳酸盐阶段成矿流体属低温度、低盐度体系。石榴石、

透辉石、石英和方解石中的流体包裹体分别集中于 3个区，其流体包裹体的温度和盐度区间代表着成矿流体演化的 3个不同

阶段。成矿流体经历了从高温度、高盐度向低温度、低盐度的持续演化过程，与成矿作用阶段基本对应，降温、流体沸腾是

导致流体中巨量铜元素卸载的主要因素。 

 
 

 

 
 

 
 

 


