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湖北徐家山锑矿床流体包裹体特征及其意义 
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(1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，贵州 贵阳 550002；2中国科学院研究生院， 

北京 100049；3中国地质科学院矿产资源研究所，北京 100037) 

摘 要 文章利用激光拉曼光谱和显微测温学方法，对湖北徐家山锑矿床成矿期的石英、重晶石和方解石中的 

流体包裹体进行了研究。研究表明，这些矿物中的流体包裹体主要有纯液体包裹体和液体包裹体(气相+液相)2 

类，其液体包裹体的气相成分为H2O±002±N2；石英、重晶石和方解石的均一温度分别为134～258*(2、154 259℃ 

和145--230℃，主要集中于150--200"C；流体的盐度 w(NaCl )和密度分别集中于3％～6％和0．90～0．96 g／cm3。 

流体包裹体资料揭示出该矿床为典型的中低温热液锑矿床，其成矿流体为中低温、低盐度、中等密度热液。结合 H、 

0、Sr、Pb同位素等研究结果，进一步推断该成矿热液主要是经深部循环演化的大气降水。 
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Characteristics of fluid inclusions in Xuj iashan antimony deposit 

of Hubei Province and its implications 
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Abstract 

The Xuj iashan antimony deposit is located in Tongshan County，Hubei Province，and its antimony minerali— 

zation occurs in marine carbonates of Upper Sinian Doushantuo and Dengying Formations．Microthermometry 

and laser Raman spectroscopy were used to study fluid inclusions in such gangue minerals associated with antimo— 

ny mineralization as quartz，barite and calcite．There are two types of inclusions observed at room temperature in 

the studied minerals．namely liquid and liquid—vapo r inclusions．Laser Raman spectrometric analysis shows that 

gaseous components of the liquid—vapo r inclusions are mainly HiO and subordinately coe and N2．Homogeniza— 

tion temperatures of liquid—vapor inclusions in quartz．barite and calcite range from 134~2 to 258℃ ，154℃ to 

259℃ and 145℃ to 230℃ ，respectively，mostly concentrated between 150 and 200℃ ．The calculated salinities 

and densities of fluids mainly fall in the range of 3％～6％ NaC1 equivalent and 0．90--0．96 g／cm3，respective— 

ly．These fluid inclusion data indicate that the ore—forming fluid of the Xujiashan antimony deposit is character一 
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ized by low—moderate temperature，low salinity and mod erate density．．Combined with H，O，Sr and Pb isotopes 

data，it is held that this fluid should be deep circulating meteoric water． 

Key words：geochemistry，fluid inclusion，ore—forming fluid，Xuj iashan antimony deposit，Hubei Province 

流体在热液矿床形成过程中扮演着十分重要的 

角色，是成矿物质得以活化、迁移、富集的主要介质。 

对流体包裹体(成矿过程中矿物捕获的流体)进行研 

究是获取成矿流体信息最直 接、最 有效 的手 段 

(Roedder，1984；Savard et a1．，2000；Graupner et a1．， 

2001；Wilkinson，2001；Lu et a1．，2003；卢焕章等， 

2004；Paradis et a1．，2004；Ioannou et a1．，2007)。湖 

北徐家山锑矿床是鄂南地区最具经济价值的锑矿 

床，同时也是华南锑矿带内赋存于震旦纪地层中典 

型的锑矿床之一。总体而言，该矿床研究程度偏低， 

对其成矿流体的来源，目前还没有一个统一的认识， 

如俞惠隆(1988)认为主要来源于大气降水，而李江洲 

(1998)推测可能主要来源于地层水和岩浆期后热液。 

本文对该矿床成矿期脉石矿物(石英、重晶石和方解 

石)中的流体包裹体进行了显微测温工作，并对其中 
一 些具代表性的单个流体包裹体的气相成分进行了 

激光拉曼光谱分析，以期确定该矿床成矿流体的性 

质，为探讨流体来源和认识矿床成因提供新的依据。 

1 矿床地质概况 

徐家山锑矿床位于湖北省通山县境内，在构造 

上位于下扬子地台褶皱带南缘，大幕山短轴背斜北 

翼东段，大幕山锑矿田内(图1)。矿区内出露地层有 

下震旦统南沱组(Z1 )冰碛含砾砂质泥岩，上震旦统 

陡山沱组( d)和灯影组( )碳酸盐岩、硅质岩 

图 1 湖北通山县大幕山锑矿田地质图(据俞惠隆，1987修改) 

1一地质界线 ；2一断裂；3一角度不整合界线；4一徐家山锑矿床；5～锑矿点；6一汞锑矿点；7一中元古界冷家溪群；8一震旦系； 

9一寒武系；l0一奥陶系；l1～志留系；12一第四系 

Fig．1 aeological map of the Damushan antimony orefield in Tongshan County，Hubei Province(modified after Yu，1987) 

Geological boundary；2～Fault；3一AI1gIJIar unconformity boundary；4--Xujiashan antimony deposit；5--Antimony ore spot；6--Mercury-antimony 

ore spot；7--Mesopmterozoic Lengjiaxi Group；8--Sinian ；9--Cambrian；10--Ordovician；11一Silurian ；12--Quaternary 
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及下寒武统东坑组(∈ d)硅质岩和页岩的一部分。 

地层走向近 EW，向北倾，倾角 45～90。。区内断裂 

以近 EW 向为主，NE向、NNE向构造也较发育，但 

规模均较小(孙汉芝等，1988)。在矿区范围内未见 

岩浆岩出露(俞惠隆，1986)。 

截止目前，徐家山锑矿床共圈出 9个矿体，归属 

于4个锑矿带，主要呈似层状、透镜状、脉状等赋存 

于灯影组及陡山沱组中。单个矿体长 13--375 m，延 

深 13--391 m，厚 0．6～5．2 m，总体走向93～100。， 

倾向北，倾角59--86。，矿体走向与地层走向一致o。 

该矿床的矿物组合较简单，金属矿物主要是辉 

锑矿，近地表有部分锑的氧化物(锑华、锑赭石)，另 

有少量黄铁矿、闪锌矿等；脉石矿物以石英、方解石 

为主，另有少量重晶石。根据矿石中的矿物共生组 

合(图2a、b、C)特征，一般将矿石划分为石英一辉锑 

矿、方解石一石英一辉锑矿、重晶石一辉锑矿、方解石一辉 

锑矿等类型。此外，围岩蚀变以硅化为主，次为方解 

石化、重晶石化和黄铁矿化等。 

2 研究结果与分析 

2．1 流体包裹体基本特征 

通过对徐家山矿床详细野外地质观察和系统采 

样，笔者选择有典型代表性的样品共制备了75件包 

裹体片。经显微镜下详细观察和系统鉴定，大部分 

样品中流体包裹体不发育，少数样品局部流体包裹 

体发育，但类型较为单一。根据卢焕章等(2004)分 

类方案，徐家山锑矿床中的流体包裹体仅有纯液体 

包裹体和液体包裹体(气相+液相)2类，未见含co2 

包裹体和含子矿物包裹体等。总体上，这些流体包裹 

图 2 徐家山锑矿床不同类型矿石(a、b、c)和成矿期石英(d) 

Fig．2 Different types of ores(a，b，c)and quartz of the ore—forming stage(d)from the Xujiashan antimony deposit 

o 湖北省鄂东南地质大队．1985．湖北省通山县徐家山锑矿床详细普查地质报告 
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体在石英中主要分布于生长环带内(图2d)；在重晶 

石中局部成群分布；在方解石中成带分布，带的走向 

与方解石解理不平行。绝大多数包裹体个体较小， 
一 般小于3 。 

本次进行详细研究的主要是石英、重晶石和方 

解石中那些个体相对较大的液体包裹体，大小以 6～ 

14,am为主，个别可达20 m左右(图 3)。这些包裹 

体的形态以近椭圆形为主(图3a、d、f)，次为长条状 

(图 3b)和不规则状(图 3c)，偶见负晶形包裹体(图 

3e)。据镜下观察判断，这些包裹体均为原生包裹 

体，呈孤立分布或不规则分布，其气相百分数相对较 

小，绝大多数小于5％。 

2．2 包裹体的均一温度和冰点 

液体包裹体的显微测温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流体包裹 

体 实 验 室 完 成。测 试 仪 器 为 英 国 Linkam 

T卜玎 S 00型 冷 热 台，测 温 范 围 为 一 196～ 

+600℃，冷冻数据和均一温度数据的精度分别为 

±0．1℃和±2"C。本次测试过程中升温速率在冰点 

附近为0．2℃／min，在均一温度附近为0．5℃／rain。 

尽管常温下可以观察到徐家山锑矿床重晶石局 

部发育有很好的液体包裹体(图 3d)，但有两方面的 

原因经常导致对其测温失败：一是在升降温的测试 

过程中，包裹体容易破裂；二是大部分包裹体边部呈 

黑色，相变很难分辨清楚。而方解石中能用于测温 

的液体包裹体一般很少，且个体较小。故对这 2种 

矿物中包裹体进行测温相对较困难，得到的均一温 

度和冰点数据偏少。相对来说，石英中液体包裹体 

发育较好 ，容易进行测温；但有些在冰点附近相变难 

以准确判断，故对这部分包裹体只测定了均一温度。 

本次显微测温及计算的盐度和密度统计结果显示 

(见表 1)，石英、重晶石和方解石中流体包裹体的均 
一 温度(均一至液相)分别为 134～258℃( =153)、 

l 54～259℃(7z=12)和145～230℃(7z=9)。3种 

图 3 徐家山锑矿床石英(a、b、C)、重晶石(d、e)和方解石(f)中流体包裹体显微照片 

Fig．3 Photomicrographs of fluid inclusions in quartz(a，b，c)，barite(d，e)and calcite(f)from the Xujiashan 

antimony deposit 
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注：密度和盐度由Bodnar(1983；1993)的经验公式计算获得；括号内为统计数。 

矿物的包裹体均一温度变化范围一致，在直方图中 

总体存在一个峰值区间：150--200℃(图4)，表明该 

矿床属典型的中低温热液矿床。 

用冷冻法测得石英、重晶石和方解石中流体包 

裹体的冰点分别为一4．5～一0．9℃( ：51)、一3．2 
～ 一 0．5℃(，z=16)和一2．8～一2．4℃(7z=6)，在 

直方图中峰值区间为一3．5～一2．0℃(图5a)。 

2．3 包裹体气相激光拉曼探针分析 

单个包裹体的成分分析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激光拉曼光谱 

实验室完成。测试仪器为英国 Renishaw公司生产 

的 InVia Reflex型显微共焦激光拉曼光谱仪，光源为 

Spectra—Physics氩离子激光器，波长 514 nlTl，激光功 

率20 n1W，空间分辨率为 1～2／zm。本次分析积分 

时间一般为 30 S，少数积分时间适当延长至60 S、120 

S或 240 S，并主要在 100--4 000 em一 波段取谱。 

分析结果表明，徐家山锑矿床石英、重晶石和方 

解石中绝大多数液体包裹体的气相成分以H2O为 

＼  

籁 

图 4 徐家山锑矿床流体包裹体均一温度直方图 

Fig．4 Histogram showing homogenization temperature 

of fluid inclusions from the Xujiashan antimony deposit 

主，尤其是那些气相百分数相对较小(<5％)的包裹 

体，在激光拉曼光谱中只显示主矿物峰和 H20峰 

(在重晶石中H2O峰一般不明显 )，与水溶液激光 

图 5 徐家山锑矿床流体包裹体冰点(a)和盐度(b)直方图 

Fig．5 Histogram of freezing points(a)and salinities(b)of fluid inclusions from the X@ashan anti mony deposit 
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拉曼光谱基本一致。气相百分数相对较大的液体包 

裹体，其气相成分往往含有 CO2(图6a、b、C)，极少数 

石英液体包裹体中可检测到 N2(图 6d)。通过峰的 

强度分析，co2的含量要高于 N2的含量，但总的来 

说，两者的含量均甚微，不适于计算，且不同矿物包 

裹体中气相成分 co2及石英包裹体中气相成分 N2 

的含量均呈现从无到有，由少到多的渐变过程。此 

外，本次研究的所有包裹体中均没有 H2S、OH4等其 

他气体成分，故该矿床主要脉石矿物中液体包裹体 
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图 6 徐家山锑矿床脉石矿物中流体包裹体激光拉曼光谱 
a、b、C寄主矿物分别为石英、重晶石和方解石，积分时间 30 s； 

d寄主矿物为石英，积分时间 120 S 

Fig．6 Laser Raman spectra of fluid inclusions in gangue 

minerals from the Xujiashan antimony deposit 

的气相成分可综合为 H2O±co2±N2。 

2．4 成矿流体的盐度和密度 

徐家山锑矿床成矿期脉石矿物中未见含子矿物 

包裹体，且本次测试得到的流体包裹体冰点数据，均 

指示其流体盐度很低。利用 Bodnar(1993)获得的低 

盐度下 H20-NaC1体系中盐度一冰点关系式： 

叫 =0．00+1．780—0．0442 02+ 0
．
000557 03 

(硼 为 NaC1的重量百分数，0为冰点下降温度，即所 

测冰点的绝对值)，计算出石英、重晶石和方解石的 

盐度 (NaCI~)分别为 1．48％～7．15％( =51)、 

0．86％～5．29％( =16)和 4．02％～4．59％( = 

6)，在直方图中峰值区间为3％～6％(图5b)。 

徐家山锑矿床成矿流体属于中低温、低盐度流 

体。根据流体包裹体的均一温度和盐度数据，利用 

Bodnar(1983)的经验公式，得到石英、重晶石和方解 

石的流体密度(g／cm3)分别为 0．83～0．96(咒=49)、 

0．82--0．95(7z=10)和 0．86～0．96(n=6)，其密度 

范围一致 (表 1)，但在直方图中存在 2个区间：即 

0．82～0．86和 0．89～0．97，流体密度主要集中于 

0．90～0．96 g／cm3范围内(图 7)。 

3 成矿流体来源探讨 

通过上述研究可得出，徐家山锑矿床成矿期脉 

石矿物中流体包裹体的主要特征为类型少，气相百 

分数低等；其成矿流体为中低温度、低盐度、中等密 

度(图 8)的NaC1+H2O±o32±N2热液，明显不同 

图7 徐家山锑矿床不同矿物中流体密度直方图 

Fig．7 Histogram of densities of different gangue minerals 

from the Xujiashan antimony deposit 
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于岩浆热液矿床中包裹体特征及其成矿流体的性质 

(卢焕章，2000)，且至今未发现徐家山矿区范围内出 

露岩浆岩(俞惠隆，1986)，指示该矿床的成矿流体与 

岩浆热液无关，不支持成矿热液来源于岩浆期后热 

液的推断(李江洲，1998)。对比研究发现，本次流体 

包裹体显微测温结果与华南锑矿带内一些典型锑矿 

床流体包裹体研究结果类似(表 2)，表明徐家山锑矿 

床的成矿流体来源可能同这些锑矿床一样，主要来 

源于大气降水。该矿成矿期方解石和石英中包裹体 

的H、o同位素数据(泐 ⋯ 90％ 一82％， 0= 
一 1．6‰～+1．7％o)(俞惠隆，1987)也支持该结论。 

此外，结合该矿已有的Sr、Pb同位素研究结果(沈能 

平等，2007；2008)，进一步推断其成矿流体主要来源 

于经深部循环的大气降水，类似于湖南锡矿山锑矿 

床的成矿流体来源(杨照柱等，1998；彭建堂等， 

2001)。 

图 8 NaCI—Hi0体系的均一温度一盐度一密度相图 

(底图据 ]~xinar，1983) 

Fig．8 Phase diagram of homogenization temperatures- 

~linities—densities in the NaCI—H2O system (base map 

from BodnRr，1983) 

表 2 华南锑矿带内典型锑矿床流体包裹体均一温度和盐度 

Fig．2 Homogenization temperature and salinity of fluid inclusions from some typical an timony deposits 

in South China an timony ore belt 

4 结 论 

通过对徐家山锑矿床脉石矿物中流体包裹体研 

究，发现该矿床中成矿期石英、重晶石和方解石中包 

裹体类型单一，仅有纯液体包裹体和液体包裹体 2 

类。激光拉曼探针分析表明，这些脉石矿物中液体 

包裹体的气相成分以 H2O为主，含少量 032和 N2。 

显微测温结果表明，该矿床成矿流体为中低温度 

(150--200℃)、低盐度(3％～6％)和中等密度(0．90 
-- 0．96 g／era3)热液。流体包裹体资料揭示出，该矿 

床为典型的中低温热液锑矿床。结合 H、o、sr、Pb 

同位素研究结果，推断其成矿流体主要来源于经深 

部循环的大气降水。 
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