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摘 要：玉石洼铁矿是隶属邯邢地区的一个中型矽卡岩型铁矿。通过对玉石洼铁矿矿物的流体包裹体均一温

度、盐度和流体包裹体气液相成分等诸多方面的初步研究表明，玉石洼铁矿成矿流体属中高温（210～

450 ℃）、中高盐度（18.0%～20.0%）、属 K+-Na+-Ca2+-Mg2+-Cl--SO4
2--F-体系。流体包裹体气相成分以 H2O 为

主，次为 CO2、CH4、H2，成矿流体可能主要来源于岩浆热液，部分来自大气降水。玉石洼铁矿在成矿过程

中由于与之关系密切的岩体多期次侵位活动，带入新的热源，由于部分大气降水的加入，导致铁质沉淀成矿。 
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邯邢地区位于河北省南部，是我国重要的矽

卡岩型铁矿矿集区[1]。冀南接触交代型铁矿与燕

山期的闪长岩-二长岩类的侵入岩有密切关系。前

人曾对该区进行成矿时代，矿床成因和矿床模型

等系统研究[1-6]。玉石洼铁矿属邯邢矿山管理局，

现面临危机矿山。通过借鉴前人研究方法[5]，本

文对玉石洼铁矿进行流体包裹体地球化学研究，

探讨成矿流体气液相成分、均一法温度、盐度等

参数，进一步研究成矿流体来源，探讨成矿机制，

以期为矿山地质找矿工作提供参考。 

1 区域地质概况 

邯邢地区中生代以来由于太平洋板块与欧

亚板块的相向运动，以及新生代时印度板块与欧

亚板块碰撞的影响，使本区在遭受东西向水平挤

压之后，又复受北西向挤压的影响，这就决定了

本区的大地构造概貌。断块的水平挤压运动在一

定地质条件下转化为断块之间的相对垂直运动，

引起了华夏断块区内山西隆起的相对上升和冀

鲁凹块的下陷，以及它们相对的南北扭动。邯邢

矿区即位于山西隆起之东，与冀鲁凹块紧邻，隶

属Ⅲ级构造单元太行块拱。 

玉石洼铁矿位于武安凹陷北西端，太行台拱

的武安凹断折束之西，产于矿山闪长杂岩体的西

南隐没端部，区域构造以两条北北东向大断裂

（矿山断裂、从井断裂）和 北西向褶皱构造为

主，其中北北东向大断裂控制了燕山期成矿岩体

的产出和武安凹陷西侧铁矿的展布。矿山岩体尖

山村单元出露于矿区北部，围岩为中奥陶系地

层。矿区前后经历多次勘查及大量坑矿山生产揭

露，显示矿区内地层单一，构造简单。 矿区地

表被第四系广泛覆盖，仅部分出露中奥陶统灰

岩，石炭系下统、二叠纪下统、中统（图 1）。矿

区主要构造系矿山岩体南西端尖山南西及南东

部分上覆灰岩所呈现的单斜构造，该构造连同闪 

 

1-中奥陶统；2-下石炭统；3-下二叠统；4-中二叠统；

5-燕山期闪长岩；6-燕山期二长岩；7-铁矿 

图 1 玉石洼铁矿地质简图 

Fig. 1. Geological sketch map of Yushiwa iron deposit. 
收稿日期：2013-06-12 
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长岩共同控制接触带展布及变化，进而控制铁矿

产出及赋存位置、形态及产状。 

矿区岩浆岩主要为燕山期晚期中基性侵入

岩（108～120 Ma，140 Ma）[6]，为矿山村岩体的

尖山单元，该岩体北起册井，南到云驾岭、淮河

沟，西至上焦寺，东到郭二庄，出露面积 35 km2。

侵入亮甲山组、马家沟组、太原组。岩体与地层

产状一致，北东走向，倾向南东，是一复杂似层

状岩体，顶面弯曲波伏，与围岩整合接触，并见

岩枝分叉插入围岩。岩体蚀变强烈，有绿帘石化、

绿泥石化、钠长石化等，围岩有矽卡岩化、透闪

石、阳起石化。 

2 矿床特征 

2.1 矿体特征 

本矿 Fe1 矿体为主矿体，该矿体埋藏最深，

规模最大，其长 1990 m，最宽处 510 m，一般水

平投影宽度 300～450 m 左右；矿体最大厚度 62.4 

m，一般厚度 15～20 m。 该矿体主要产于灰岩

和闪长岩的接触带上，矿体形态和产状主要受接

触带控制，矿体产状一般较平稳。矿体在纵向上

自 NW 向 SE 倾伏，所以矿体呈北高南低，倾伏

角一般 5°左右，形态较稳定，局部波状起伏，或

扭曲、透镜状，总体呈似层状(图 2)。其他各矿体

均为小矿体，储量小，多分布于 Fe1的上部。 

 

1-中奥陶统；2-燕山期闪长岩；3-矽卡岩；4-矿体；5-钻孔及编号 

图 2 玉石洼铁矿 10 勘探线剖面图 

Fig. 2. The section map of No. 10 profile in 

Yushiwa iron deposit. 

2.2 矿石特征 

矿石自然类型除少量氧化矿石外，多以原生

矿石为主，氧化矿石主要分布于矿床上部氧化带

内，矿石氧化强烈，成为褐铁矿。原生磁铁矿主

要分布于矿床中下部的深处，氧化程度较轻或基

本未氧化。矿区按矿石结构构造可分为蜂窝状磁

铁矿矿石-赤铁矿矿石，块状和粉末状赤褐铁矿，

浸染状磁铁矿石、团块状磁铁矿、条带状状矽卡

岩磁铁矿石等。 

矿石的矿物主要金属矿物以磁铁矿为主，其

次为黄铁矿、黄铜矿、板状磁铁等，镜下观察还

有黄铜矿及少量针铁矿、斑铜矿、辉铜矿、磁黄

铁矿等；脉石矿物以石榴石、方解石等为主，玉

石洼铁矿矿物共生顺序见表 1[1]。 

表 1 玉石洼铁矿矿物共生顺序 

Table 1. Paragenetic sequence of  Yushiwa iron deposit 

 

矿石结构以半自形-他形晶粒状为主，自形晶

较少，其他尚有交代残余、筛状、假晶、压碎、

固溶体分离等结构；矿石的构造以稀疏至稠密浸

染状为主，团块状为次，偶见条带状，斑杂状、

角砾状、蜂窝状、粉末状等。 

3 取样及测试 

研究样品均采自成矿阶段矿石的石榴石和

方解石（成矿后期）单矿物，将其磨制成厚度约

为 0.2 mm 双面抛光的光薄片做岩相学与流体包

裹体观察。包裹体成分测定对象为磁铁矿（成矿

早期）、方解石（成矿后期）和黄铁矿（主成矿

期），由中南大学地质研究所流体包裹体气液相

成分测定实验室完成。流体包裹体的气相成分分

析采用加热爆裂法提取气体。分析仪器为

Varian-3400型气相色谱仪（美国），分析误差<5%。 
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V+L-气液两相包裹体；V+L- gas-liquid two-phase inclusion 

图 3 玉石洼铁矿包裹体类型 

Fig. 3. Types of fluid inclusions in Yushiwa iron deposit. 

流体包裹体的液相成分分析仪器为美国戴安公

司生产的DX-120Ion Chromatograph离子色谱仪。

重复测定精密度＜5%。流体包裹体测温工作主要

在中南大学地质研究所流体包裹体测温实验室

进行。本次测试使用仪器为英国产的 Linkam 

THMS600 型冷热台，均一温度重现误差小于

2 ℃，冰点温度重现误差小于 0.2 ℃。 

4 成矿流体包裹体特征 

4.1 岩相学 

矿物中流体包裹体均比较发育（图 3），但包

裹体个体较小，长轴多在 5～15 μm 左右，少数

大于 15 μm。包裹体多为长条状、三角状及不规

则状。从相态特征来看，矿物中流体包裹体多为

气液两相包裹体，以 5%～20%的气液比最为常见,

纯气体包裹体和纯液相包裹体少见。 

4.2 均一法测温 

玉石洼铁矿 6 件样品石榴石和方解石的均一

法测温、冰点和盐度等结果列于表 2，频数直方

图见图 4。石榴石和方解石流体包裹体均一温度

范围分别为 350～550 ℃、130～390 ℃；冰点温 

度范围分别为-10.2～-20.2 ℃；通过冰点温度查表

得知流体包裹体盐度[7]，石榴石和方解石盐度范

围分别为 14.55%～22.51%、4.18%～20.07%。方

解石均一温度出现两个峰值，范围分别为 210～

250 ℃和 330～370 ℃；石榴石均一温度峰值范围

为 410～450 ℃。方解石冰点温度峰值范围为

-16.0～-14.0 ℃；石榴石冰点温度峰值范围为

-20.0～-18.0 ℃。方解石、石榴石盐度峰值范围均

为 18.0%～20.0%。 

 

图 4 玉石洼铁矿成矿流体包裹体均一温度（a）、 

冰点温度（b）和盐度频数（c）直方图 

Fig. 4. Histograms for homogenization temperature (a), 

freezing point (b) and salinity (c) of fluid inclusions 

from Yushiwa iron deposit. 

4.3 气液相成分 

玉石洼铁矿 9 件样品气液相成分结果列于表

3，由表 3 可知：（1）玉石洼铁矿磁铁矿、方解

石、黄铁矿流体包裹体气相成分主要为 H2O、

CO2、CH4、H2，其中 H2O 含量最高，其次为 CO2、

CH4、H2；（2）液相成分阴离子主要成分为 Cl-、

SO4
2-、F-，其中磁铁矿、方解石含量大小顺序为 
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表 2 玉石洼铁矿流体包裹体参数 

Table 2. Parameters of the fluid inclusions from Yushiwa iron deposit 

样品号 寄主矿物 类型（数量） 大小/μm 气液比/% 均一温度/℃ 冰点/℃ 盐度/% 

YSW-1 石榴石 气液（10） 4～8 5～30 380～550 -10.2～-19.5 14.15～22.03 

YSW-2 石榴石 气液（14） 5～15 15～30 350～480 -15.5～-16.9 18.80～20.15 

YSW-3 石榴石 气液（12） 5～10 5～20 410～540 -18.6～-20.2 21.40～22.51 

YSW-4 方解石 气液（18） 5～10 10～30 130～260 -13.9～-16.8 17.70～20.07 

YSW-5 方解石 气液（20） 5～15 10～20 310～390 -8.7～-14.8 12.51～18.47 

YSW-6 方解石 气液（16） 5～10 5～20 140～280 -2.5～-4.6 4.18～7.31 

测试单位：中南大学地质研究所流体包裹体测温实验室，2011 年. 

表 3 玉石洼铁矿包裹体气液相成分（wB/10-6）及相关参数 

Table 3. Parameters and composition of fluid inclusions from Yushiwa iron deposit 

样品编号 矿物 H2 CH4 CO2 H2O F- Cl- SO4
2- Na+ 

2010055 磁铁矿 - - - - - 13.361 11.072 5.757 

2010056 磁铁矿 0.439 8.975 50.724 713 - 10.319 6.301 4.163 

2010057 磁铁矿 - - - - - 62.284 0.469 23.202 

2010058 磁铁矿 0.355 6.992 56.842 596 - 8.725 8.905 2.679 

2010059 方解石 0.918 14.953 69.799 1239 1.423 3.938 2.321 4.154 

2010061 方解石 0.877 13.799 59.682 1176 0.085 37.565 10.253 16.865 

2010062 黄铁矿 0.138 13.018 49.234 601 1.271 1.092 107.332 2.549 

2010063 黄铁矿 0.099 4.863 47.754 494 1.966 0.759 28.197 2.891 

2010064 黄铁矿 0.205 9.529 74.046 157 0.332 0.037 38.693 2.138 

样品编号 矿物 K+ Mg2+ Ca2+ (H2+CH4)/CO2 Cl-/F- K+/Na+ Ca2+/Mg2+ (K++Na+)/(Ca2++Mg2+) 

2010055 磁铁矿 8.915 0.927 1.164 - - 1.549 1.256 7.017 

2010056 磁铁矿 7.275 0.087 0.421 0.186 - 1.748 4.839 22.516 

2010057 磁铁矿 48.86 0.0173 2.97 - - 2.106 171.676 24.123 

2010058 磁铁矿 5.175 3.464 1.667 0.129 - 1.932 0.481 1.531 

2010059 方解石 - - 39.134 0.227 2.767 - - - 

2010061 方解石 0.896 - 40.406 0.246 441.94 0.053 - - 

2010062 黄铁矿 3.093 3.568 9.265 0.267 0.859 1.213 2.597 0.440 

2010063 黄铁矿 3.457 0.975 3.852 0.104 0.386 1.196 3.951 1.315 

2010064 黄铁矿 49.05 2.866 1.393 0.131 0.111 22.942 0.486 12.019 

注：“-”代表测试微量；测试单位：中南大学地质研究所流体包裹体气液相成分测定实验室，2011 年. 

Cl->SO4
2->F-，黄铁矿大小顺序为 SO4

2->F->Cl-；

（3）液相成分阳离子主要成分为 Na+、K+、Mg2+、

Ca2+，其中磁铁矿液相阳离子成分含量大小顺序

为 K+>Na+>Ca2+>Mg2+，方解石液相阳离子成分

含量大小顺序为 Ca2+>Na+>K+，黄铁矿液相阳离

子成分含量大小顺序为 Ca2+>K+>Na+>Mg2+。 

5 讨 论 

5.1 成矿流体性质 

据均一法测温及频数直方图可知，矿物主成

矿温度为 210～450 ℃，盐度为 18.0%～20.0%。

表明玉石洼铁矿成矿流体应属于中-高温、中-高

盐度流体。玉石洼铁矿流体包裹体气相成分富含

H2O、CO2，含有 CH4、H2 等挥发分，表明成矿

环境为还原环境[8]。H2O 占绝对优势，说明成矿

流体为热水溶液。 (H2+CH4)/CO2 变化范围为

0.104～0.267，并且黄铁矿<磁铁矿<方解石，说

明从成矿早期到成矿晚期的还原性降低趋势。液

相成分阳离子(K++Na+)/(Ca2++Mg2+)变化范围为

0.440～24.123，其中仅样品 2010062 黄铁矿为

0.440，其余均大于 1，表明阳离子中 K++Na+大于

Ca2++Mg2+；阴离子成分以 Cl-、SO4
2-、F-为主。

分析认为，玉石洼铁矿成矿流体应为 K+- 

Na+-Ca2+-Mg2+- Cl- - SO4
2--F-体系。 

5.2 成矿流体来源 

成矿流体的 Na+/K+和 F-/Cl-可用来作为判别

流体来源的一个标志[9]，一般情况下，岩浆热液

K+/Na+大于 1，经计算（表 2），本区磁铁矿、方
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解石和黄铁矿流体包裹体 K+/Na+值为 0.053～

22.942，仅样品 2010061 为 0.053，多数具岩浆热

液特征。另当 Cl-/F-比大于 1 时反映属大气降水

（或地层流体）的特征，由表 2 可知，方解石 Cl- 

/F-比均大于 1（2.767～441.94），表明有大气降水

的加入。总而言之，玉石洼铁矿成矿流体以岩浆

热液为主夹有部分大气降水。 

5.3 成矿机理 

据赵一鸣等[10]研究认为，矽卡岩型铁矿的铁

质的主要搬运形式可能是卤化物和络合物。而据

前面叙述，玉石洼铁矿成矿流体的性质为中-高

温、中-高盐度流体。富含 SO4
2-、Cl-、F-，因此

可以推断，铁在成矿流体中主要以硫氢络合物、

氯氟络合物的形式迁移。另据郑建民等[1]研究认

为，邯邢地区矽卡岩铁矿密切相关的岩体具有多

期次脉动侵位的特点，由于多次脉动上侵带来新

的热量，而碳酸盐围岩封闭环境使得碱质和挥发

份富集，由于热水的作用降低岩石的温度，随着

温度的降低，析出铁质络合物和卤化物，沉淀成

矿。 

6 结 论 

通过玉石洼铁矿成矿流体特征的研究，发现

玉石洼铁矿流体包裹体主要为气液两相包裹体，

是由中-高温、中-高盐度成矿流体形成的，成矿

流体为 K+-Na+-Ca2+-Mg2+-Cl--SO4
2--F-体系，成矿

物质的迁移以硫氢络合物和氯氟络合物为主，成

矿作用与多期次岩浆侵位活动有关。 
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Fluid Inclusions Characteristics of Yushiwa Iron Deposit, Wuan County, 
Hebei Province, China and Its Geological Significance 
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Abstract: Yushiwa iron deposit is one of the medium-sized skarn-type deposits in Han-Xing area. Based on the 

studied on homogeneous temperature, salinity and gas-liquid ingredients of fluid inclusion, the results show that 

the ore fluids belong to mid-high temperature (210–450 ℃), mid-high salinity (18.0%–20.0%) and the 

K+-Na+-Ca2+-Mg2+-Cl--SO4
2--F- system. Gas composition of the fluid inclusion is dominant by H2O, and secondly 

by CO2, CH4 and H2. The mineralization fluids may originate primarily from magmatic hydrothermal fluid, and 

part of them from precipitation. Multi- emplacement activities of rock bodies provide heat source for ore-forming 

process in Yushiwa iron deposit, and with precipitation iron enrichment mineralization occurs. 

Key words: ore-forming fluid; composition; physico-chemical property; Yushiwa iron deposit 


