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湖南黄沙坪多金属矿床流体演化及其特征 
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1  地质概况 

黄沙坪矿床位于湖南省桂阳县境内，是南岭

成矿带乃至华南地区的一个重要的矽卡岩型钨

钼铜铅锌多金属矿床，具有矿化范围集中、矿化

分带明显等特点；并且传统上所认为的分属 2 套

不同成矿专属性的中高温钨锡多金属和中低温

铅锌多金属在矿区范围内大量产出，引起学者广

泛关注。前人研究工作表明矿区的花岗质岩体为

成矿母岩，与成矿具有密切的时空关系，但由于

矿区花岗质岩体规模很小，能够提供的成矿物质

和流体也很有限，所以可能存在深部岩浆房演化

过程中不断分异出富含金属元素的流体参与成

矿。因此，有必要对该矿床漫长的地质历史时期

所形成的不同类型金属矿化系统的流体性质与

演化进行详细的研究。 

黄沙坪矿床大地构造位置处于南岭构造带

中段北缘。矿区发育一套晚古生代浅海相台地沉

积岩，呈 NNE 向分布。矿体主要赋存于石炭系

下统石磴子组灰岩中，其次产于测水组砂页岩和

梓门桥组白云岩地层中。矿区构造主体为印支期

和燕山期所形成的 NNE 向褶皱-冲断构造，其次

为走向 NE、NW 和近 EW 向等方向的断层，并

伴随产生岩浆岩沿褶皱核部和断裂侵入。矿区成

矿母岩为花岗质岩体。钨钼矿体主要形成于花岗

质岩体与碳酸盐围岩接触带形成的矽卡岩中，铜

铅锌矿体则主要产在矽卡岩外侧和碳酸盐地层

中。依据野外观察和矿石镜下特征，根据不同金

属矿化类型的矿物共生组合特点，将成矿过程分

为与钨钼锡成矿有关矽卡岩阶段和与锌铅铜钼

成矿有关的硫化物阶段。 

2 流体包裹体特征 

根据室温下流体包裹体相组成特征、冷冻/

升温过程中相变行为，将其分为 3 类： 

TypeⅠ气液两相包裹体：按照气液比及均一

方式的区别分为 2 类，TypeⅠa 包括富液相和纯

液相包裹体，是最常见的包裹体类型；TypeⅠb

类包裹体成分以气相为主，包括富气相和纯气相

包裹体。TypeⅡ含子晶多相包裹体：包括一个或

多个子晶矿物，如石盐、方解石和黑点状不透明

子矿物。根据石盐子晶熔化温度和气泡消失温度

关系，TypeⅡa 以气泡消失达到均一。Type Ⅱb

以子晶消失而达到均一。TypeⅢCO2 包裹体：该

类包裹体数量非常少，室温（20 ℃）下，该类包

裹体室温下可见典型的“双眼皮”特征，即 VCO2 + 

LCO2 + LH2O。黄沙坪矿床不同期次发育的流体包

裹体具有很大的区别，具体特征如下： 

矽卡岩阶段以发育石榴石等进变质矽卡岩

矿物和阳起石等退变质矽卡岩矿物为特征，石榴

石和阳起石中的包裹体均一温度为 527.9～

600 ℃，普遍发育 TypeⅡa 含石盐子晶包裹体（盐

度达 40%～42.7%）和低盐度（3.06%～4.65%）

TypeⅡb 富气相包裹体。与 W 成矿有关的白钨矿

含有大量的 TypeⅡa 含子晶多相包裹体和 TypeⅠ

b 纯气体包裹体，少量的 TypeⅠa 包裹体同样以

高温高盐度流体为特征，成矿温度为 366.4～

516.8 ℃，盐度为 34.7%～44.6%。矽卡岩晚期还

形成了大量的后期萤石和方解石与白钨矿和辉

钼矿共生，这些与 W-Mo 成矿有关的萤石中主要

为 TypeⅠa 富液相包裹体，TypeⅠb 纯气体包裹

体和少量 TypeⅡb 包裹体，温度集中在 180～

320 ℃，盐度集中在 6%～18%。TypeⅡb 包裹体，

气泡均一温度介于 200～251.8 ℃，子晶熔化温度

介于 250～303.4 ℃，对应盐度介于 34.7%～40.6%

之间。激光拉曼显示气体成分含有 CO2、H2O。 

硫化物阶段不同矿化组合在流体包裹体特

征和温度上具有连续的变化。与 Mo 成矿有关的

含辉钼矿石英脉中含有大量的 TypeⅠa 和 TypeⅠ
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b 包裹体，均一温度集中在 300~340℃，盐度集

中在 12%～14%，表明是以中高温、低盐度流体

为特征。激光拉曼显示气体成分含有 CH4、CO2、

H2O。与 Cu-Mo 成矿有关的萤石主要为 TypeⅠa

包裹体，温度集中在 240～320℃，盐度主要集中

在 6%～8%。与 Cu 成矿有关的方解石和萤石、

主要为 TypeⅠa 包裹体，温度集中在 200～

260 ℃，盐度主要集中在 10%～14%。与 Zn-Pb-Cu

成矿有关的萤石以 Type Ⅰa 富液包裹体为主。总

体而言，该阶段流体包裹体均一温度介于 134.6～

313.2 ℃，主要集中在 160～240 ℃，盐度介于

0.88%～16.58%，主要集中在 4%～10%和 14%～

18%。铅锌成矿阶段流体已演化为中低温、低盐

度流体。 

3 流体性质及演化 

黄沙坪矿床不同期次包裹体具有不同的类

型、成分组合反应了成矿作用过程中温压条件的

变化大、成矿流体的演化复杂。 

隐伏在黄沙坪矿床深部的母岩浆房侵位过

程中，分异的超临界流体的温度降至 527.9～

600 ℃，深度 2.2～3 km 左右，将与固相线相交，

形成了高盐度卤水相和低盐度富气相包裹体。矽

卡岩中的石榴石和阳起石中的包裹体记录了该

不混溶的过程，石榴石以钙铁榴石为特征、磁铁

矿发育和硫化物含量很少等特点也反映了母岩

浆和矽卡岩系统时的氧化性较强的特点，

Soloviev（2011）认为岩浆分异作用导致分异形

成的岩浆热液中的 W 初步富集。随着温度压力下

降和不混溶作用的继续，沸腾温度介于 346.6～

516.8 ℃，流体中钨络合物由于 PH 值升高等原因

变得不稳定，并发生大规模沉淀，形成白钨矿。

W-Mo 成矿有关的紫色萤石中的 TypeⅡb 包裹体

记录了在脆韧转换过程中，随着岩浆房持续出溶

流体使得岩石中产生局部的过高压（ over 

pressuring），压力介于 150～200 MPa。过高压的

产生诱使脆性断裂的产生，导致压力从静岩压力

向静水压力转换。 

进入硫化物阶段，含 Mo 石英脉中 TypeⅠa、

TypeⅠb 和 TypeⅢ包裹体共存, 显示了具有沸腾

包裹体特征（温度 227.6～366.6 ℃，所形成的盐

度范围则宽，分散范围 5.86%～16.24%）。激光拉

曼分析显示气相成分中除了 CO2、还有大量 CH4

存在，表明体系转变为还原环境。母岩浆房中残

余的岩浆所结晶分异出超临界流体在温度降到

370 ℃左右，流体到达古水平面以下 2 km 位置，

该深度与之前的矽卡岩和白钨矿的深度一致，但

是由于静水压力条件，压力值为 200 bar，会与气

相线相交，流体发生沸腾。由于沸腾作用和氧逸

度降低等条件有关，Mo6+转变为 Mo4+形成含辉钼

矿石英脉。从 Cu-Mo→Cu→Zn-Pb-Cu，流体温度

压力不断的降低，萤石和方解石中主要发育中、

低温和低盐度的 TypeⅠa 富液相包裹体，与此同

时，由于流体压力超过了静岩压力，会形成一系

列断裂，加上岩浆作用逐渐减弱，流体中大气降

水的成分可能会增多。 


