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安庆夕卡岩型铁铜矿床流体包裹体研究 
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摘 要：对安庆夕卡岩型铁铜矿床中各成矿阶段的夕卡岩矿物、石英和方解石中流体包裹体的岩相学、显微测温及 

显微激光拉曼光谱分析等的研究结果表明，成矿流体可能为源 自深部的岩浆热液，具高温、高盐度和富 cI{4等还原 

性挥发分的特征。流体包裹体的均一温度和盐度在夕卡岩期表现为高温(400—570 oC)和高盐度(40％ ～46％ NaC1) 

特征，代表了夕卡岩形成及铁矿化时的流体活动情况 ；在石英硫化物期表现出中低温 (124—396℃)，盐度变化较大 

(6％ 一38％ NaCI)的特征，代表了铜矿化时的流体活动情况。从成矿早期到晚期 ，流体包裹体的均一温度和盐度都不 

断降低，且在铜的主成矿阶段曾发生过流体沸腾作用和混合作用。岩浆水在流体成矿过程中占主导地位。 
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Fluid inclusions of Anqing skarn—type Fe—Cu deposit，Anhui Province 
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Abstract：Fluid inclusion study of Anqing skam--type Fe--Cu deposit shows that the ore--forming fluid belongs to 

NaC1一KC1一H2O solution system，and the primary ore-form ing fluid is methane—rich magmafic hydrotherm al fluid 

characterized by high temperature and hi【gh salinity．The fluid inclusions of the skarn—stage have high homogeneous 

temperatures(400—570℃)and high salinities(40％ 一46％ NaC1)，indicating the fluid activities during skarn 

formation and Fe mineralization process．The fluid inclusions of the quartz—sul fide stage have moderate—low 

homogeneous temperatures (124—396℃)，and large variation of salinities (6％ 一38％ NaC1)，indicating the 

fluid act ivities of Cu mineralization process．Th e homogeneous temperature and salinity of the fluid inclusions 

dropped from early to late ore—form ing stages，and the boiling and mixing of fluids occurred in the main mineralizing 

stage of Cu．The magmatic water is dominant in the ore—forming process． 

Key words：skarn；Fe—Cu deposit；fluid inclusion；metallogenic mechanism；Anqing；Anhui Province 

0 引 言 

长期以来，由于夕卡岩矿床重要的工业意义、特 

殊的矿物组合以及成矿环境和过程的复杂多样性 ， 

对它的研究长盛不衰，成果丰硕 卜引。近 20多年来， 

在成矿地质环境与物理化学条件、矿床多成因、成矿 

流体、同位素及实验模拟等方面的研究都有较大进 

展，尤其在流 (熔)体包裹体和实验模拟研究等方面 

取得了许多新认识， 为探索夕卡岩矿床的形成提供 

了更多直接有力的证据 【5 】。安庆夕卡岩型铁铜矿 

床 (以下简称安庆铜矿)位于安庆市月山镇，是长江 

中下游地区铜 一金 一铁成矿带的重要组成部分，20 

世纪 80年代以来，先后有人提出夕卡岩矿浆贯入成 

矿 n】、接触交代矿床 2̈。 和块状硫化物矿床 1等 

观点。基于此，本研究拟通过对与矿化密切相关的 

夕卡岩和闪长岩体 (透辉石化)中的石榴子石、透辉 

石、石英、方解石等矿物中的流体包裹体研究，重点 

收稿日期(Received)：20o7一O6—05；改回Et期(Revised)：2007—07—12；接受日期(Accepted)：2007—09—11 

基金项目：中国科学院知识创新工程重要方向项 目(Kz( 2 102) 

作者简介：杨光树(1980一)，男，博士研究生，矿床地球化学专业。 

通讯作者(Corresponding author)：WEN Han-jie，E-maih wenhanjie@vip．gYig．ac．cn，Tel：+86 851—5891723 

YANG Guang—shu et a1．：Fluid inclusions ofAnqing skarn—type Fe—Cu deposit 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


膨 fe孥 2008年 

讨论安庆铁铜矿床成矿流体的来源、特征、演化规律 

及其成矿机制。 

1 矿区地质背景 

安庆铜矿位于月山镇东北 2 kkm处，为月山矿田 

的重要组成部分。构造位置上属于扬子地块北缘沿 

江断裂带中段，月山岩体东枝北侧前缘地带，百子山 

背斜向北倾伏端与月山 一总铺近东西向隐伏断裂交 

汇处。 

矿区主要出露三叠系地层，主要赋矿地层为下 

三叠统南陵湖组 (T n)和中三叠统月山组(rr2y)经由 

灰岩、白云岩热变质形成的大理岩和白云大理岩。 

矿床构造复杂，龟形山背斜、马鞍山背斜及 NW 向的 

Ft断层为主要的控矿构造 (图1)。月山岩体与铁铜 

成矿作用密切相关 [131，主要由闪长岩、石英二长闪 

长岩和石英闪长岩等组成，岩体 SiOz含量平均为 

59．2％，Na20+K20平均含量大于 8．0％，Na20／K20 

比值平均为 1．5。具有富硅富碱特征，与 I型花岗岩 

特征相似n引。岩体 Rb Sr同位素年龄在 143～147 Ma 

之间n 】，角闪石 。Ar／ Ar年龄为 136 Mat 引，为燕山 

早期中酸性侵入岩。产于闪长岩体与大理岩的接触 

带内的主矿体，长约 1200 ITI，平均厚 28 In，延深 

270—630 m，埋深 ⋯280 580 m，被NW 向产出的 

F 断层分成东西两块，导致围岩 (大理岩)呈舌状插 

入到闪长岩岩体中，在剖面上呈s形弯曲，形成了由 

马头山一西马鞍山 一东马鞍山分布的大型夕卡岩含 

铜磁铁矿体。 

矿化夕卡岩与围岩在空间上呈截然接触关系， 

界限十分清楚。外接触带发育较窄的石榴石夕卡岩 

及大量磁铁矿体，石榴子石结晶较好，局部有富集现 

象，内带发育很宽的透辉石夕卡岩，与经典的夕卡岩 

分带模式相反。夕卡岩矿物主要为钙铁系列，以红 

褐色钙铁榴石、绿色次透辉石为主。矿石的空间分 

布与夕卡岩分带特征相同，外接触带主要为磁铁矿 

石及少量石榴石夕卡岩型铁铜矿石，向内带逐渐过 

渡为透辉石夕卡岩型铜矿石，硫化物含量增加，磁铁 

矿及石榴子石减少，即矿化在外带以铁铜矿化为主， 

中心带以铜矿化为主，内带矿化弱，有少量铜(金)矿 

化。结合野外地质调查、镜下夕卡岩矿物共生组合 

l T2 3 1 T2y 2 T1n 3 l 6 4 l SK 5 

l Fe—Cu 6 SK—Cu 7 8-Cu 8 l Fe 9 1．．· 10 

l／／11 12／ 13 l 14 l 15 

图1 安庆铁铜矿地质简图 

Fig．1 Geologieal sketch map of the Anqing Fe—Cu deposit 

1．中上三叠统；2．中三叠统月山组；3．中三叠统扁担山组；4．闪长岩；5．夕卡岩；6．Fe—Cu矿体；7．夕卡岩型铜矿体；8．闪 

长岩型铜矿体；9．磁铁矿矿体；10．地质界线；11．断层；12．倒转背斜；13．背斜轴；14．向斜轴；15．勘探线及编号。 
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及穿插关系和前人研究n1，l3]，我们认为，该矿床的成 

岩 一成矿作用主要有两期：夕卡岩 一磁铁矿期和石 

英 一硫化物期。 

(1)夕卡岩 一磁铁矿期，为夕卡岩的成岩期和铁 

矿床的成矿期。可分为三个阶段：早期夕卡岩阶段、 

磁铁矿阶段和晚期夕卡岩阶段。早期夕卡岩阶段为 

矿床主要的夕卡岩造岩阶段，在接触交代和热液蚀 

变作用下，形成了石榴子石、(次)透辉石、方柱石等 

主要的夕卡岩矿物以及少量磁铁矿。石榴子石常为 

褐色，自形一半 自形晶，颗粒较大，部分达 3 cm以 

上；镜下观察到其常具有环带结构，熔蚀包含透辉 

石，有时见到其本身被周围磁铁矿熔蚀交代，具熔蚀 

港湾及熔蚀边，可见其形成早于磁铁矿而晚于透辉 

石。透辉石分布较广，夕卡岩带至蚀变闪长岩带均 

有发育，浅绿色粒状、束状，在外带常被石榴子石、磁 

铁矿等交代，形成颜色较深的次透辉石。磁铁矿阶 

段形成了该矿床中铁矿的主矿体，致密块状、浸染状 

磁铁矿石形成于接触面附近，镜下见到磁铁矿呈不 

规则状充填于石榴子石晶隙中，又常被黄铜矿、黄铁 

矿和磁黄铁矿等交代。晚期夕卡岩阶段主要为一系 

列呈脉状产出的石榴子石、次透辉石及少量磁铁矿， 

充填、穿切较早形成的夕卡岩和磁铁矿体，其中又常 

充填有硫化物及碳酸盐细脉。 

(2)石英 一硫化物期，包括石英 一硫化物阶段和 

石英 一碳酸盐阶段。石英 一硫化物阶段为铜矿的主 

成矿阶段，形成了铜的硫化物矿床，主要蚀变类型有 

绿泥石化、绿帘石化、硅化和碳酸盐化等。石英 一碳 

酸盐阶段，伴随着少量的金矿化，该阶段形成的碳酸 

盐主要以细脉状充填于早期形成的夕卡岩型铜矿体 

及磁铁矿裂隙中，主要蚀变类型为硅化、碳酸盐化、 

绿泥石化和绢云母化等。 

2 流体包裹体研究 

2．1 流体包裹体类型和组合 

研究样品分别采 自安庆铜矿 一520 m中段 1号 

线及 一400 m、一510 m、一580 m中段的部分钻孔。 

为了解成矿流体 的演化规律 ，我们重点挑选 了 
一 520 m中段 1号线从岩体 (闪长岩)到外接触带的 

部分透辉石化闪长岩、含铜夕卡岩及石英碳酸盐脉 

磨制了包裹体薄片100余片，对石榴子石、透辉石、 

石英和方解石中的流体包裹体进行了镜下岩相学研 

究。 

按常温下包裹体中各相态成分、比例及组合关 

系，将所观察到的流体包裹体分为含子晶多相包裹 

体 (I型)、气液包裹体 (Ⅱ型)和纯液体包裹体 (Ⅲ 

型)三类，其中 I型包裹体据其产状及形态又可分为 

(多)大子晶型 (Ia)和单 (小)子晶型 (Ib)，如图2a 

和图 2b所示；Ⅱ型包裹体据其产状、颜色又可分为 

Ⅱa和IⅡ)型，如图 2c和图2d所示。所观察到的流体 

包裹体均属盐水体系，未发现富 C02包裹体。 

I型包裹体主要发育于石榴子石、透辉石和石 

英中0 Ia型包裹体为原生包裹体，大小 8～20 m， 

多为不规则状，孤立产出，气相平均约占包裹体体积 

的25％，一般有一个大立方体状石盐子晶，部分包 

裹体中还含有一个小钾盐子晶；Ib型包裹体主要发 

育于石英中，大小 6—14 m，形态不规则，或单独产 

出，或与Ⅱ型包裹体伴生，气泡小，气相体积分数为 

5％ 一10％，只含一个小立方状石盐子晶；lla型包裹 

体多产于石英硫化物及石英碳酸盐的石英晶体中， 
一 般在 6—20 m之间，椭圆或近四边形，气泡较 

大，气相体积分数为20％ 一40％，包裹体颜色发黑； 

Ⅱb型主要发育于石英硫化物及石英碳酸盐中的石 

英和方解石晶体中，一般不超过10 m，气泡小，气 

液比小于 15％，Ⅱb型和Ⅲ型包裹体常成群分布于 

后期脉状产出的石英、方解石中，或线性展布于它们 

的愈合裂隙中，多为后期捕获的次生包裹体。 

结合各类包裹体特征及产出关系，Ia型包裹体 

主要形成于夕卡岩期及石英硫化物早期，石榴子石、 

透辉石中的原生三相包裹体特征反映出初始成矿流 

体的高盐度特征。Ib及部分 Ⅱa型包裹体形成于夕 

卡岩成岩末期及石英硫化物早期，Ⅱ型、Ⅲ型包裹 

体主要形成于石英硫化物中晚期。 

2．2 流体包裹体的均一温度和盐度 

在对各类包裹体特征进行了详细观察记录的基 

础上，择其典型者进行了显微测温分析。测温仪器 

为中国科学院地球化学研究所矿床地球化学国家重 

点实验室 流体包裹体 实验室 的英 国产 Linkam 

THMSG 600型冷热台，测温范围为一196 +600 oc， 

测量精度在 一100～25 oC范围内为 ±0．1 oC，25 

400 oC范围内为 ±0．5~C，400 oC以上为±1 oC。对 

I型包裹体测定了均一温度 (t )和子矿物消失温度 

( 。)；对 Ⅱ型包裹体测定了冰点温度 ( )和均一 

温度 ( )。 I型包裹体的盐度由子矿物熔化温度获 

得 [191，对同时含有石盐和钾盐的几个包裹体分别测 

试了氯化钠和氯化钾子晶的熔化温度，其中氯化钾 
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图 2 流体包裹体显微照片 

Fig．2 Micro—phows of fluid inclusions in Anqing skarn—type Fe—Cu deposit 

(a)透辉石中Ia型包裹体；(b)石英中Ib型包裹体；(e)石英中Ⅱa型包裹体；(d)方解石中Ⅱb型包裹体。 

子晶熔化温度平均为 180 oC，不超过 200 。Ⅱ型 

包裹体的盐度(Is)通过 Hz0一NaC1体系盐度 一冰点公 

式阻叫获得： 

S=0．00+1．78tm一0．0442 +0．000557 

式中：Is为盐度(％ NaC1)； 为冰点温度(℃)。 

测温结果见表 1和图3。由测温结果可见，安庆 

铜矿流体包裹体均一温度主要分布于高温段的 

450～570℃之间和中低温段的 130～300 oC之问， 

均一温度峰值在 260℃左右。大部分高温流体包裹 

体为原生包裹体，多为夕卡岩期被捕获的，代表了早 

期成矿流体的活动情况。王训诚等 用爆裂法测得 

磁铁矿及铁铜矿体的形成温度在415～569℃之间， 

与我们的测试结果相近。因此，高温流体包裹体基 

本可以反映出该矿床磁铁矿体和夕卡岩的形成温 

度。中低温流体包裹体是在成矿中、晚期(石英硫化 

物中、晚阶段和石英碳酸盐阶段)被捕获的，对应的 

均一温度在 124—396 之间，盐度在 6％ 一38％ 

NaC1之问，相对于早期成矿流体，流体的温度和盐 

度都明显降低，且变化范围较大。据前人研究，安庆 

铜矿铜的矿化主要集中在石英硫化物阶段，部分发 

均一温度(℃) 

图3 安庆夕卡岩型铁铜矿床流体包裹体均一温度直方图 

Fig．3 Histogram of homogenization tempo mtures of fluid inclusions 

in Anqing skarn-type Fe—Cu deposit 
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生于晚期夕卡岩阶段 n引。因此，中低温流体包裹体 

代表了铜的主成矿阶段及成矿晚期流体的活动情 

况。 

将测温结果投影到包裹体均一温度 一盐度关系 

图 (图4)上可发现，早期成矿流体包裹体类型主要 

为 Ia型，均一温度范围为435—556 oC，盐度为 

40％～46％ NaC1，可见初期成矿流体具有高温高盐 

度特征；从夕卡岩末期到石英硫化物早期(石英硫化 

物阶段)流体包裹体类型主要为 Ib型及部分 Ⅱa型， 

均一温度范围为 218～396℃，盐度为 17％ ～31％ 

NaC1，在夕卡期向石英硫化物期过渡过程中，流体的 

温度和盐度均大幅降低，可能是流体上升时自身温 

度降低以及大气降水混入所致。石英硫化物中晚阶 

段流体包裹体类型主要为Ⅱa型、部分 卫Ⅱ)型及少量 

Ib型，均一温度范围为 183—292 ，盐度为8％ 一 

30％ NaC1，显示了石英硫化物阶段成矿流体温度和 

盐度继续降低，大气降水参与比例加大。石英碳酸 

盐阶段流体包裹体类型主要为 Ⅱb型、Ⅲ型和部分 

Ⅱa型，均一温度范围为 124—234℃，盐度为 6％ 

23％ Nacl'碳酸盐细脉中流体包裹体的均一温度和 

盐度都很低，一般不超过 160 oC和 10％ NaC1，表明 

在成矿晚期有大量大气降水介入，成矿流体被大大 

YANG Guang-shu et a1．：Fluid inclusions ofAnqing skam—type Fe—Cu deposit 
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图4 流体包裹体盐度 均一温度关系图 

Fig．4 Homogenization temperatures and salinity of fluid inclusions 

from Anqing skarn—type Fe—Cu deposit 

1．夕卡岩阶段；2．晚期夕卡岩阶段 一早期石英硫化物阶段； 

3．石英硫化物中晚阶段；4．石英碳酸岩阶段。 

稀释 ，成矿趋于结束。 

在石英硫化物阶段，常在一个石英颗粒内发现 

有 I型包裹体和Ⅱ型包裹体伴生的现象，许多不同 

盐度伴生产出的包裹体具有相近均一温度值，说明 

在铜的主矿化阶段发生了广泛的流体不混溶(沸腾) 

作用 I2引。结合包裹岩相学特征和测温结果，流体 

沸腾作用的温度范围在230～300 oC之间，峰值出现 

在 250 oC左右，前人资料也显示，安庆铜矿和铜牛井 

热液脉型铜 (金)、钼矿床成矿过程中都发生过流体 

沸腾作用0[14,24】。流体沸腾作用对安庆铜矿中硫化物 

矿床(铜矿床)的形成具有十分重要的意义。对比前 

人研究结果，在整个成矿过程中，从早期到晚期，成 

矿流体温度和盐度降低，其中从磁铁矿形成到铜的 

主要矿化阶段温度降低很明显。从深部到浅部，同 
一 成矿阶段的流体温度逐渐降低，表明成矿流体源 

于深部。 

2．3 流体包裹体的显微激光拉曼探针成分 

显微激光拉曼光谱是一种最有效的单个包裹体 

非破坏性测定方法 】，由各类流体包裹体的拉曼 

光谱峰值扫描分析，可获得不同流体的组成与性质， 

研究其来源及源区信息。测试工作在中国科学院地 

球化学研究所矿床地球化学国家重点实验室的显微 

激光 拉曼光谱 实验室 进行 ，实验 仪器为英 国 

Renishaw公司生产的 inVia Reflex型共焦显微激光 

拉曼光谱仪，激光波长514．5 nm，激光功率20 mW， 

激光光点直径≤1．txm，扫描范围 100—4500 em一， 

分辨率 1～2 em。。。 

对各类包裹体气泡、液相、部分子晶以及包裹体 

寄主矿物进行了激光拉曼光谱峰值扫描，各类寄主 

矿物显示出尖锐鲜明的特征峰值，液相成分主要为 

H 0，部分 Ia型包裹体中还含少量 CH ，气相成分以 

CH 和 H 0为主，早、晚期成分差异较大，夕卡岩期 

流体包裹体(Ia型)气相富含 CH (图5a)；石英硫化 

物期流体包裹体 (Ib和 Ⅱ型)气相成分少部分为 

CH +H 0组合(图5b和图5c)，多数则以Hz0为主 

(图 5d)。综合岩相学特征、激光拉曼光谱分析及前 

人研究，流体包裹体中的CH 主要发育于原生 Ia型 

包裹体内，这种包裹体是在深部岩浆上升后，经历同 

化混染 (AFC)等作用形成的，可见 CH 极有可能为 

深部岩浆带来的。石英硫化物阶段中晚期流体包裹 

体中很少有 CH ，表明其在成矿的过程中不断挥发 

逸出，至成矿晚期的石英碳酸盐阶段，流体包裹体 

成分基本上是水，表明成矿晚期有大量大气降水的 

混入。 

2．4 流体包裹体的密度和压力 

刘斌 犯 】根据实验数据推导了NaC1一H O体系 

不同盐度流体包裹体的密度式： 

P=A+B ×t+ C× ． 

式中：P为流体密度(g／cm3)；￡为均一温度(℃)，A、 

和 C为无量纲参数，不同盐度流体对应不同值。 

通过上式计算得到成矿流体密度在 0．80— 

1．07 g．／em。之间，大部分流体密度介于 0．90～ 

1．O0 g／ems之间，与前人研究乜 认为的大多数岩浆 

热液流体密度(<。1．0 g／em )相当，说明在整个成矿 

过程中，岩浆热液流体起着主导作用。 
一 般来说，从均匀流体中捕获的包裹体，其均一 

温度和压力仅能代表流体的温度和压力下限 [3。。，需 

要进行压力校正；而当流体发生沸腾作用时，流体内 

压与外压相等，此时捕获的包裹体，其均一温度和压 

力即可代表流体的温度和压力，无需温度和压力校 

正。由等容式口 进行压力估算，获得流体包裹体 

形成压力范围在64～80 MPa之间。在铜的主成矿阶 

段(石英硫化物阶段)，石英颗粒中产有沸腾包裹体， 

平均均一温度为 250 oC左右，平均盐度约为 20％ 

NaC1，由等容式计算得到其形成压力约为 73 MPa； 

当时流体主要受静岩压力作用，按静岩压力 P= 

P岩石×g×凹(JD为岩石平均密度 (2．7 g／em。)，g为 

重力加速度(m／s )，H为上覆岩石厚度(m)，即成矿 

深度)，可估算出其形成深度约为 2．7 km。 
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Raman shift(cm-1) Raman shift(cm- ) 

Raman shift(cm-1) Raman shift(cm-~) 

图5 安庆铜矿部分流体包裹体的激光拉曼光谱图 

Fig．5 Laser Raman spectra of the fluid inclusions in Anqing skam—type Fe-Cu deposit 

(U)透辉石中Ia型包裹体；(b)石英中Ib型包裹体；(C)石英中Ha型包裹体；(d)方解石中 型包裹体。 

3 流体演化和成矿机制 

前人 曾对 该地 区做过 大量 氢 氧同位 素研 

究[1L。。0引，并取得了较一致的认识。将前人数据投 

影到图 6上可发现，夕卡岩期 埔O和 6D(HzO)值分 

别为 7．55％。一12．40％o和 一68％0～一78％o，基本处 

于初始岩浆水组成范围内，在夕卡岩末期有少量大 

气降水混入[3 1。石英硫化物期 艿埔0和 6D(H 0) 

值为3．14％o一6．91％o和 一65％0～一78％0，大气降水 

比例随成矿作用的进行不断增加。在成矿晚期，大 

气降水大量混入 ，所占比例大于 30％时，成矿作用 

结束口引。同位素测定的结果与我们的流体包裹体测 

试结果十分吻合。 

综合流体包裹体研究和前人工作 ̈，。。 认为，月 

山闪长质岩浆是由上地幔源区物质发生不同程度部 

分熔融形成的富sr、富 LREE的碱性玄武质岩浆在 

上升过程中，经历了结晶分异作用和与地壳物质的 

同化混染作用形成的，初始岩浆具有富铁、富碱的特 

征；在闪长岩体形成过程中，岩浆发生了较彻底的 

熔 一流作用 n引，有较多成矿元素进人到了分离出的 

流体中，形成了最初富 CH 的高温高盐度成矿流 

体。实验研究证明b 们1，流体中的铁、铜等金属元素 

在高温下(>300℃)主要以氯的络合物形式存在和 

迁移 ，常见的络合物类型有 Naz( FezC1 )、CuC1、 

CuC12-和 CuC1OH等。在成矿流体运移过程中，不断 
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图 6 安庆夕卡岩型铁铜矿床成矿流体氢氧同位素组成 

Fig．6 Hydrogen and oxygen isotopic compositions of ore—forming fluid 

inAnqing skam-type Fe—Cu deposit 

底图据 Taylor ，数据分别引自郭吉保等Ⅲ 、周涛发等∞ 和肖新建 

等 ]。 

YANGGuang—shu eta1．：Fluidinclusions ofAnqing skarn—typeFe—Cu deposit 
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与围岩发生复杂的水 一岩反应，透辉石、石榴子石等 

矿物首先结晶出来，形成了早期夕卡岩；同时，流体 

中除进一步富集了以络合物形式进入的成矿元素外 

还带进了硫等部分来 自地层的载体元素，体系的温 

度 t、氧逸度．厂O 及 pH值不断发生变化，到一定程 

度，成矿流体体系的化学平衡被打破，铁优先从流体 

中分离出来 ，以磁铁矿的形式在接触带上有利的构 

造位置大量沉淀，形成了铁的主要矿床。其过程可 

大致表示为： 

2Na2(Fe2C16)+2A12O3+12SiO2+902= 

4NaA1Si3012+4FeC13 (1) 

2FeC13+4H20 2Fe(OU)2+4HC1+Cl2 (2) 

2Fe(OH)2+FeC12 Fe3O4+2HC1+H2 (3) 

接触带上的碳酸盐中和了生成的盐酸，使得反应不 

断朝着磁铁矿生成的方向进行。 

随着成岩 一成矿作用的进行与演化，在冷却作 

用、大气降水及燕山期复杂构造活动的影响下，成矿 

流体的盐度和温度、压力降低，在石英硫化物阶段发 

生了广泛沸腾作用，CH 等挥发分从成矿流体中分 

离逸出，致使铜以硫化物的形式大量从流体中沉淀 

出来，叠加于早期形成的夕卡岩和磁铁矿体上，或以 

石英 一硫化物脉等形成充填于构造裂隙中，形成了 

金属硫化物矿床。其主要反应为： 

FeS2+2 CuCh-=FeCuS~+4C1一十Cu2 

模拟实验研究 也表明，流体沸腾作用能促使 CH 、 

COz和 Hzs等气体从流体中逸出，改变流体的 pH 

值，破坏原体系的化学平衡，导致金属矿物的大量沉 

淀。可见，沸腾作用可能是导致该矿床中铜以硫化 

物的形式沉淀成矿的主要因素。这与长江中下游地 

区几个典型夕卡岩型或斑岩型铜矿床的形成机制具 

有一致性。 

4 结 论 

(1)安庆夕卡岩型铁铜矿床成矿早期主要发育 

富CH 的含子晶多相包裹体，中晚期主要发育气液 

两相包裹体，所测定的包裹体均属 NaC1一H O体系， 

未见富 C02的包裹体。 

(2)流体包裹体均一温度主要分布于高温段 

(450—560℃)和中低温段 (。130～260 oC)，盐度变 

化较大，在 6％ ～46％ NaC1之间；在整个成矿过程 

中，流体的温度和盐度不断降低，平均温度在250 oC 

时，发生了广泛的流体沸腾作用。 

(3)矿床流体包裹和氢氧同位素研究表明，成 

矿流体为一种由深部岩浆上升后发生熔 ．流作用形 

成的类似于岩浆性质，具有高盐度及富含 cH4等还 

原性挥发分特征的岩浆热液，与围岩的水 一岩作用 

导致了磁铁矿大量沉淀，沸腾作用及大气降水混入 

引起的流体中cl一浓度 (盐度)变化导致了金属硫化 

物大量沉淀，最终形成了安庆夕卡岩型铁铜矿床。 

岩浆热液在整个成矿过程中起着主导作用。 
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