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摘　要: 　江西永平铜矿床产于萍乡—乐平断裂拗陷带中,受中石炭统叶家湾组砂页岩和灰岩地

层控制。流体包裹体和硫、铅同位素数据表明,成矿流体主体为海水,并可能有部分深源流体加入,

盐度 w ( NaCl) eq= 1. 5%～5%。成矿作用可以分为 3 个阶段:在 220～350℃阶段形成层状矿体; 在

280～360℃阶段形成脉状矿体; 在 180～300℃阶段形成后期混合岩中的硫化物-石英脉。是一个类

似于黑矿型和塞浦路斯型的华南型喷流沉积块状硫化物矿床。
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　　永平铜矿位于广丰—东乡—萍乡近 EW 向深大

断裂带南侧,武夷山隆起与信江拗陷带的接壤地带,

属饶南多金属成矿带的主要区段,是一个以铜硫为

主,伴有钨、银、铅、锌、钼的大型多金属矿床。对于该

矿床的成因问题,前人已经有过较多的研究,并提出

了很多种不同的成因认识
[ 1- 4]

,本文从流体包裹体的

角度对该矿床的成矿流体进行了研究。

1　矿床地质特征

永平铜矿产于萍乡—乐平断裂拗陷带中, 矿区

内地层较为简单,基底为震旦系的碎屑岩-火山碎屑

岩系。受加里东运动的影响,该套地层变质为绿片岩

相—角闪岩相, 后因海西—印支运动的作用,发生混

合岩化, 形成广布矿区、面积达 130 km
2
的混合岩

(周潭群)。盖层包括中石炭统叶家湾组、上石炭统船

山组—下二叠统茅口组,下二叠统李家组(见图 1)。

叶家湾组在矿区内最发育, 是一套以浅海相为主的

灰岩, 泥灰岩、条带状灰岩夹砂岩、页岩的碳酸盐岩

建造, 因其良好的岩性储盖组合关系而成为矿区的

主要储矿层。在该组地层内可以见到大量的喷流沉

积岩,主要有硅质岩、碧玉岩、碳硅页岩、铁锰碳酸盐

岩、层状似夕卡岩和钠质岩,它们均处于中酸性火山

岩(熔岩、凝灰岩)上部,呈互层状产出。

图 1　永平铜矿地质图

Fig. 1　Geolog ical map o f Yongping copper depo sit
P1l .下二叠统李家组　C3-P1.上石炭统船山组—下二叠统茅口组

　C2y .中石炭统叶家湾组　Z1zh .下震旦统周潭群　·P52-2. 花岗
斑岩　·P52-3.花岗斑岩　KP.石英斑岩　Hu. 含铅黑土　1. 矿体
及铁帽　2.断裂及编号　3.倒转背斜　4.堆积体

收稿日期: 2000-06-28;　　修订日期: 2000-12-18;

基金项目:国家自然科学基金项目(编号: 49133130, 49702023)资助。

作者简介:田京辉( 1976-) ,男,山东莱阳人,南京大学地球科学系 99级硕士研究生,矿物学、岩石学、矿床学专业。

第 16卷　第 1期

2001年 3月
　　　　　　　　　　　　　　　　地　质　找　矿　论　丛　　　　　　　　　　　　　　　　Vol. 16　No. 1

Mar. 2001



　　永平矿区的原生矿体可分为两类, 一类为层状、

似层状矿体, 与叶家湾组地层整合产出。矿物粒度极

细,多< 0. 5 mm, 分布均匀, 相互间无明显交代现

象。层纹宽度多< 1 mm ,较宽的也不超过 3 mm。矿

物严格顺层理分布,少数矿物表现出斜层理矿石构

造。虽然受到过后期变形构造的破坏,但硫化物层与

层理表现为同步褶曲。含矿层自下而上大体上表现

出中酸性火山岩→碳硅页岩→硅质岩→碧玉岩→不

纯灰岩的变化趋势,矿石矿物相应地表现为下部以

黄铜矿、黄铁矿、金为主, 上部以方铅矿、闪锌矿、银

为主,最上部为重晶石、硬石膏的变化趋势。

第二类为脉状矿体,这些矿体多呈脉状、网脉状

构造产于下部混合岩中。由脉状、网脉状的石英(方

解石) -硫化物脉组成,脉宽大小不一,变化于 5～0. 5

cm 之间, 相互间存在穿插关系。

2　流体包裹体特征

对该矿床层状、脉状矿体和混合岩中与金属硫

化物伴生的石英(脉)磨制了两面抛光薄片用于流体

包裹体研究。在室内岩相学研究的基础上,对流体包

裹体做了温度-盐度测定分析(见表 1)。测试工作在

英国产 LINKAM THMS600 型冷-热两用台上进

行, 分析精度为: + 0. 2℃, < 30. 0℃; + 5℃, <

300℃; + 8℃, < 400℃。

表 1　永平铜矿流体包裹体数据

Table 1　Fluid inclusion data o f Yongping

copper depo sit

样品类型
大小

( Lm)

气/液

( % )

盐度( w
( NaCl) eq
/ % )

均一温度

(℃)

层状矿体中的石英 4～10 15～30 1～4. 7 186～375

脉状矿体中的石英脉 6～15 15～40 0. 3～41 170～386

混合岩中的硫化物
石英脉

5～15 10～25 2. 5～5. 4 144～311

通过显微镜下观察可以看出, 石英中的流体包

裹体大多为无色气液两相包裹体,其中脉状矿体石

英脉中出现含子晶的三相包裹体。包裹体大小变化

于 6～15 Lm, U(气) /U(液)介于 10～40,形态有负晶

型、矩形、椭圆型、不规则状等。由表 1中的数据可以

看出, 层状矿体中流体包裹体的气/液比总体稍小

(个别除外) , 均一温度变化范围较大, 主要集中在

220～350℃之间;脉状矿体石英中包裹体的气/液比

较大,均一温度相对较高, 多集中在 280～360℃之

间; 后期混合岩硫化物石英脉中包裹体的气/液比较

大, 均一温度较低,主要集中在 180～300℃之间(图

2)。层状矿体与硫化物石英脉的流体包裹体盐度范

围较为一致, w ( NaCl ) eq大多变化于 1. 5%～5%之

间, 并且集中在 2. 5%～4. 5%范围内(图 2) ,接近或

稍高于正常海水盐度,但脉状矿体盐度变化很大, 出

现许多盐度较高的包裹体, 其原因可能是沸腾作用

的影响。根据脉状矿体石英脉中子矿物的形态及光

学特征,可初步确定为石盐子矿物, 有时还可见含有

另一金属矿物子矿物,推测为黄铜矿或黄铁矿,详细

定名尚待进一步工作后确定。

图 2　永平铜矿均一温度-盐度图

Fig. 2　Homogenization tempera tur e-salinit y

plot of Yongping copper depo sit

(未列脉状矿体中的高盐度数据)

3　成矿流体的特征及讨论

Visut and Hiroshi Ohmoto
[ 5]
在 研 究 日 本

Hokur oku地区的黑矿型块状硫化物矿床时得出如

下结论:在 t= 220～330℃热液活动性增强的阶段形

成黑色矿石矿物(闪锌矿、方铅矿、黄铁矿和少量的

重晶石、石英) , 在 t= ( 330±50)℃热液活动性最大

时形成黄色矿石矿物(黄铜矿和石英) , 在温度下降

到( 260±50)℃时形成少量黄铜矿矿化。尽管温度发

生变化, 形成矿床的流体的盐度 w ( NaCl) eq基本保持

在 3. 5%～6% ,偶尔出现盐度 w ( NaCl) eq= 8%的情

况。

Spooner
[ 6]指出:塞浦路斯蛇绿岩网脉中与硫化

物共生的石英中的流体包裹体是简单的两相包裹体

(气相+ 液相) , 可见到纤维状子矿物,但很难见到沸
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腾证据。流体包裹体的均一温度范围为 278～355℃,

盐度w ( NaCl ) eq= 2. 7%～4%。

永平铜矿成矿作用大致可以分为 3个阶段: ( 1)

在 220～350℃阶段形成层状矿体; ( 2) 在 280～

360℃阶段形成脉状矿体; ( 3)在 180～300℃阶段形

成后期的硫化物石英脉。成矿流体的盐度稍高于正

常海水盐度。这些现象说明永平铜矿与黑矿型矿床

及塞浦路斯型矿床在成因上有着相似性。是一典型

的海底喷流沉积形成的块状硫化物型铜矿床。永平

铜矿中脉状矿体的均一温度较层状铜矿体稍高, 可

能反映了在层状矿体形成时, 成矿热液与海水发生

了少量混合。脉状矿体石英脉包裹体中高盐度的流

体存在, 表明永平铜矿的形成过程中可能曾经历了

热液的沸腾作用。后期混合岩中的硫化物—石英脉

可能是在热液活动晚期温度降低时形成的。

与上述两类矿床相比,永平铜矿又存在特殊性。

铜矿中W 元素的质量分数很高,其储量已达到大型

规模, 而日本黑矿和塞浦路斯型矿床中却很少有钨

矿伴生。说明永平铜矿与黑矿型及塞浦路斯型矿床

的成矿背景是不同的,因为W 是典型的亲石元素。

在壳幔分异过程中趋向于大陆地壳中富集 [ 7] , 当成

矿溶液在深部穿过较成熟的大陆地壳时可使其中的

W 活化转移。华南断裂拗陷带基底震旦—寒武系地

层含W 较高, 这些地层所提供的 W 受成矿溶液携

带后可同硫化物一起在水盆地中沉淀。这说明了永

平铜矿是形成于大陆地壳背景上的块状硫化物矿

床,因此, 顾连兴
[ 8]
和徐克勤等人

[ 9]
将其命名为华南

型块状硫化物矿床。

另外,永平铜矿的硫、铅同位素数据也进一步表

明了其成矿作用与基底岩层有很大的联系:

( 1)矿体 w (
32
S ) / w (

34
S ) 平均值在22. 139～

22. 145之间(赣东北队, 1986) , 与标准陨石硫接近,

说明矿体的硫主要来自上地幔或地壳深部。矿体硫

同位素组成 D( 34S)变化范围为+ 0. 4×10- 3～+ 4. 3
×10- 3, 平均为+ 2. 74×10- 3, 与主要围岩(叶家湾

组)的 D( 34S)值( - 19. 4×10- 3～+ 8. 4×10- 3)明显
不同,而与矿区内的混合岩(周潭群)接近( + 0. 3×

10
- 3
～+ 4. 5×10

- 3
) ,揭示矿体硫并非主要来自叶

家湾组围岩。硫同位素组成表明其不仅可能具有深

源特征,而且与基底地层之间存在一定联系。

( 2)根据矿区 24 个矿样的铅同位素分析结果

(据任建国[ 3] ) , w (
206
Pb ) / w (

204
Pb ) = 17. 494～

18. 239, w (
207
Pb) / w (

204
Pb) = 15. 387～15. 751, w

( 208Pb) / w (
204
Pb) = 37. 595～39. 159。在 w (

207
Pb) / w

( 204Pb) -w (
206
Pb) / w (

204
Pb)图解上(图 3) ,大部分数

据点落在岛弧铅范围内, 少量数据点落于玄武岩铅

范围,二者都属于岩浆岩铅, 表明成矿金属来源与深

部火成活动关系较密切。

图 3　永平铜矿 w ( 207Pb) /w ( 204Pb) -

w ( 206Pb) / w ( 204Pb)图解

F ig . 3　Diag ram of w ( 207Pb) / w ( 204Pb) -

w ( 206Pb) /w ( 204Pb) of Yongping copper depo sit

永平铜矿层状矿体和后期混合岩硫化物-石英

脉成矿流体的盐度 w ( NaCl) eq主要在 2. 5%～4. 5%

之间,脉状矿体成矿流体由于沸腾作用的发生,盐度

变化较大, 并出现有很多高盐度值, 但大多都在

1. 5%～5%之间,它们都表现出接近并稍高于正常

海水盐度的特征,说明永平铜矿成矿流体的主体是

海水, 并有可能有其他流体的加入, 根据硫、铅同位

素的数据,可以认为该流体来源于深部的火成活动。

4　结论

通过上面的阐述和类比,可以得出以下结论:

( 1)永平铜矿是由海底喷流沉积形成的块状硫

化物型铜矿床,它产出的构造背景为大陆地壳内的

断裂拗陷带。与黑矿型和塞浦路斯型块状硫化物矿

床既有一定相似性,又存在差异。

( 2)永平铜矿成矿流体的主体是海水, 可能有少

量深源流体加入。成矿物质来源也可能由两方面构

成, 即深源矿质和海水对流循环淋滤出的部分基底

岩系中的矿质。

( 3)永平铜矿成矿作用大致可以分为 3个阶段:

在 220～350℃阶段形成层状矿体; 在 280～360℃阶

段形成脉状矿体; 在 180～300℃阶段形成后期的矿
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化物石英脉。
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ORE-FORMING FLUID CHARACTERISTICS RESEARCH

OF YONGPING COPPER DEPOSIT

TIAN Jing-hui, NI Pei, FAN Jian-guo

( S tate K ey L ab f or M ineral D eposits Resear ch, N anj ing Univ er siry , Ear th Science

Department of N anj ing Univ er siry , N anj ing 210093, China)

Abstract: 　Yongping copper deposit , Jiangx i pro vince, occurs in the Yejiaw an Fo rmat ion ( middle-Car-

boniferous period) . It is contr olled by Pingx iang-Leping fault depression. The ore-fo rming f luid is com-

posed most ly of sea-w ater w ith possiblely a few amount of deep derived f luid and salinit ies most ly range

fr omt 1. 5 to 5 eq. w t . %NaCl . T he metallogenesis can be div ided into three stag es: fo rmat ion of st raif ied

deposit at 220～350℃; format ion o f veined deposit at 280～360℃; fo rmat ion of sulfide-quartz stockw ork at

180～300℃. It is a Sedex-type massive sulphide deopsit similar to Kuruko-type and Cyprus-type.

Key words :　ore-forming fluid; f luid inclusion; Yongping copper deposit ; Jiangxi

(上接第 6页)

GENETIC STUTY OF IRON DEPOSITS IN MINYUE AREA

LI Hong-chen

( T ianj in Geological A cadeny , T ianj in 300061, China)

Abstract: 　T here are three genet ic types of iron ore depo sit s in M inyue area, ie. Sedex , skarnized sedex and

leached sedex types. The author establishes micro and macr o marks of the iron ore deposit s and develops

new philosophies o f explorat ion fo r such deposits.

Key words :　iron deposit ; genet ic type; ore-forming process; M inyue area
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