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云南南秧田钨矿床流体包裹体特征及其意义
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摘 要：对南秧田矽卡岩型钨矿床的石英和石榴石流体包裹体的岩相学特征研究表明，与成矿有关的包裹体主要有

:类：富液相、富气相和含子晶的多相包裹体。石英包裹体均一温度范围为!:!!::;<，盐度!（08&3）=$>5:?!
">"6?；石榴石包裹体的均一温度范围为!!6!:$@<，盐度!（08&3）=@>A5?!#A>$A?。激光拉曼探针分析表明，
南秧田白钨矿的成矿流体中气相成分以B!+为主，含少量&+!、&BA、B!C和0!等气体，液相成分以B!+为主，属

08&3 B!+流体体系。成矿溶液的密度为$>;!!$>6;D／EF:，表明形成这种矽卡岩型矿床的成矿流体均属于中温、
低盐度、低密度的流体。成矿压力为#6!:!/(8，成矿深度约为$>@!#>!GF。石英包裹体水的"H为I;!>#@J!
I@5>#$J，"#6+为;>"6J!6>A5J，钨矿床中硫化物":AC为@>@J。成矿流体主要来自燕山晚期的岩浆热液作用。
关键词：南秧田；矽卡岩型钨矿床；流体包裹体；激光拉曼探针分析；成矿机制
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以南岭为中心的华南是全球最大和最具特色的

钨矿成矿带，在中国，.(,的钨矿产在华南，其成矿
时代持续时间也比较长，至少可能在CM(!.?N!
（陈毓川等，C./.）。从C.?.年开始，我国许多著名
的地质学者（徐克勤，C.+/，C./M；谢家荣，C.BC，

C.B+，C.AC；莫柱荪，C.BB；柳志青，C./(；涂光炽等，

C./+；卢焕章，C./A；涂光炽，C./.；刘义茂等，C../；
常海亮等，?((?；刘家齐等，?((?；刘家远，?((*）分别
从不同方面对华南钨矿开展了深入细致的研究。华

南钨矿在成因上与燕山期花岗岩密切相关，关于成

岩与成矿时代的关系问题，许多学者也做过深入的

研究和总结（李红艳等，C..A；毛景文等，C../，?((B；
龚庆杰等，?((B；李水如等，?((M，?((/）。毛景文等
（?((B）认为CM(!C*(N!是华南地区一个成矿的高
峰期。经研究表明，侏罗纪为我国华南钨矿的主要

成矿期，而白垩纪主要为我国锡矿成矿时代。位于

云南省文山州麻栗坡县城的南秧田矽卡岩型白钨矿

床，在时空关系上与白垩纪花岗岩有密切的联系，是

该期仅见的一例矽卡岩型钨矿床，钨矿资源储量为：

矿石量M+?DM+万吨，金属量（WI+）+B?*B吨，矿山
保有资源储量为：矿石量**(DBC万吨，金属量?B+*C
吨#，属于大型规模。

关于南秧田矽卡岩型白钨矿床的矿床特征、矿

床成因、控矿因素、变质年龄等方面已做过一定程度

的研究（曾志刚，C../，C...），然而对于该矿床单个
流体包裹体岩相学特征及成矿流体演化机制等研究

工作尚未开展。作为古流体的样品，矿物中捕获的

流体包裹体能够很好地指示流体成矿的全过程，因

而在矿床研究中有着极其广泛的应用（范宏瑞等，

C../；F&4##4%，C./(；J<48<4%#!"#$D，C./*）。本
文通过南秧田钨矿床流体包裹体研究其成矿流体特

征，探讨成矿物质来源及其成矿机制，这对推动该区

钨矿成矿作用理论的发展和指导找矿工作将产生积

极的作用。

C 地质背景

南秧田钨矿床位于云南省文山州麻栗坡县城

C.*X方向，距离县城CM)*P’，地理坐标为东经C(BX
+MY+?Z，北纬??X*MY+?Z，矿床面积为MP’?，位于滇东
南老君山钨锡多金属成矿区东部，是该区最大和最

重要的钨矿床（图C）。
矿区地处华南褶皱系西南角滇东南凹陷褶皱

带，文山 富宁断褶束薄竹山拱褶南段，区域性文山

麻栗坡大断裂南西侧，都龙老君山花岗岩体外接触

带。区内地层主要为寒武系变质岩，广泛分布浅至

中深变质岩系，为厚度较大的滨海至浅海相类复理

石沉积建造。地层的厚度及岩相变化频繁，出露厚

度大于BP’。寒武系地层的岩石组合，下部以碎屑
岩为主，夹泥质岩及少量碳酸盐岩；中部为碳酸盐

岩、泥质岩的交互沉积，并夹少量碎屑岩；上部以碳

酸盐岩为主夹泥岩，属正向沉积序列。

含矿岩系为下寒武统冲庄组的南秧田段，由矽

卡岩、片麻岩、变粒岩、片岩等岩类组成的互层带构

成，其中矽卡岩层是主要的赋矿岩层，产出的矽卡岩

型白钨矿是主要的矿石类型。钨矿矿体形态简单，

与围岩呈整合接触，主要呈层状和似层状产出，走向

北北东至北东，倾向东，倾角平缓，一般为*X!C*X。

# 北京恩地科技发展有限责任公司D?((MD云南省麻栗坡县南秧田钨矿资源储量核实报告D
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形、不规则形，大小在几微米到几十微米（其中!"#
以上为!!$""%，少数达到$"!&""%），气液比为

$"#!’"#。依据室温下的相态特征，这些包裹体
主要分为富液相（#）、富气相（$）、含子矿物多相
（%）和纯气相（&）包裹体，石英中以上各类型均有
发育，石榴石中仅发育#和$两种类型。现分述如
下：

#类为富液相包裹体，由气相和液相组成，气相
充填度为$"#!’"#，是南秧田钨矿床中最发育的

流体包裹体（图&(、&)）。加热后均一为液相，少数临
界均一。

$类为富气相包裹体，由气相和液相组成，气相
充填度在*"#以上（图&+），加热后均一为气相。

%类为含子矿物多相包裹体，由气相、液相和子
矿物组成，有时一个包裹体可以含有多个子矿物。

子矿物以透明矿物为主，加热时大部分包裹体气泡

先消失，子晶熔化温度大于,,"-，可能是捕获于围
岩中的矿物（图&.）。

图& 南秧田钨矿流体包裹体照片

/012& 3456517(8495::;<0.0=+;<905=9:75%64>?(=@(=160(=6<=196>=.>85906
(—石英中的富液相包裹体；)—石榴石中富液相包裹体；+—石英中的富气相包裹体；.—石英中含子晶的多相包裹体；

A—液相；B—气相；C—子矿物

(—;0D<0.E70+40=+;<905=0=D<(76F；)—;0D<0.E70+40=+;<905=0=1(7=>6；+—1(9E70+46G5E84(9>0=+;<905=0=D<(76F；.—.(<146>7%0=>7(;9E)>(70=1

85;@84(9>0=+;<905=0=D<(76F；A—;0D<0.；B—1(9；C—.(<146>7%0=>7(;

&类为纯气相包裹体，充填在局部裂隙中，发育
少且个体小，多为椭圆形、纺锤形。由于其多为后期

次生包裹体，与成矿关系不密切，故未对其作进一步

研究。

!2" 流体包裹体显微测温和盐度
利用冷冻法和均一法分别对石英和石榴石中的

流体包裹体进行显微测温。石英中气液相流体包裹

体（#类和$类）均一温度为H&H!&&*-，集中在

H!"!&H"-，平均温度为HI’-（图’(）；冰晶消失温
度为J!K!! J"K&-，计算的盐度!（?(L;）值为

"K,&#!MKMI#（图’)）；均一温度高者其盐度有增
大的趋势（图,）。石英中含子矿物多相包裹体（%
类）测温结果表明，子晶熔化温度大于,,"-，可能是
捕获于围岩中的矿物，气泡消失温度为H*M!&",-；
冰晶消失温度为J’K,!J&KH-，计算的盐度

!（?(L;）值为,KH!#!*K$*#。
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图! 南秧田钨矿石英流体包裹体均一温度（"）与盐度（#）直方图

$%&’! (%)*+&,"-).+/%0&.+-+&10%2"*%+0*1-31,"*4,1"05)"6%0%*7+8864%5%0964)%+0)%0:4",*28,+-*.1;"07"0&*%"0
*40&)*10513+)%*

图< 南秧田钨矿石英流体包裹体均一温度与盐度散点图

$%&’< (+-+&10%2"*%+0=)"6%0%*75%"&,"-+8864%5%0964)%+0)
%0:4",*28,+-*.1;"07"0&*%"0*40&)*10513+)%*

石榴石中气液相流体包裹体（!类和"类）均一
温度为>>?#@ABC，集中在>!A#>DAC（图B"）；冰
晶消失温度为EFAGF#E!GAC，计算的盐度

!（;"H6）值为BG!<I#F!GA!I（图B#）。在盐度
均一温度散点图（图J）上，同样显示盐度随着均一温
度升高有增大的趋势。

以上特征表明，南秧田钨矿床成矿流体属于中

温、低盐度的流体。

!"! 流体包裹体成分的激光拉曼探针（#$%）分析
包裹体成分激光拉曼探针分析表明，石英富液

相流体包裹体的气相成分以(>K为主，含少量HK>、
H(!和(>L；其液相成分以(>K为主；石英中含子矿
物多相包裹体成分较简单，气相和液相成分均以

(>K为主，子晶以石盐为主，其次为碳酸盐和硅酸盐

等。石榴石中流体包裹体气相成分主要为(>K，少
量;>和H(!，液相成分以(>K为主。
以上分析结果表明，南秧田白钨矿的成矿流体

中气相成分以(>K为主，含少量HK>、H(!、(>L和

;>等气体，液相成分以(>K为主，属;"H6 (>K流
体体系。

!’& 流体的密度和压力
根据石英和石榴石的均一温度和盐度的范围，

由;"H6 (>K体系的"=!=!相图投点，得到流体的
密度范围AGJ>#AG?J&／9-@（图?）。根据流体的温
度范围和盐度范围，可以计算得到成矿压力为F?#
@>MN"，相应成矿深度为AGB#FG>O-（邵洁莲，

FD??；刘斌等，FDDD）。

! 讨论

&’’ 成矿流体来源
石英中流体包裹体均一温度为>@>#@@JC ，集

中在>BA#@>AC；石榴石中流体包裹体均一温度为

>>?#@ABC，集中在>!A#>DAC，该温度不能代表石
榴石形成阶段的温度，可能代表后期温度或包体泄

压后的温度。流体包裹体研究表明，南秧田钨矿床

成矿流体类型比较简单，主要以水溶液包裹体为主。

对成矿流体中稳定同位素组成进行分析测定

（实验在北京核工业地质研究院完成），数据表明，成

矿作用流体$PQEJ>GFBR#EB<GFAR，$F?K(>K为

JGD?R#?G!<R，与岩浆水$P同位素值接近，表明
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图! 南秧田石榴石流体包裹体均一温度（"）与盐度（#）直方图
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图; 南秧田钨矿石榴石流体包裹体均一温度与盐度散点图
$%&’; (+-+&10%2"*%+0<)"6%0%*75%"&,"-+8864%5%0964)%+0)

%0&",01*8,+-*.1:"07"0&*%"0*40&)*10513+)%*

成矿流体主要来自于岩浆源；钨矿床中硫化物!=>?
值为!@!A，硫同位素组成上表现出岩浆热液来源。

!’" 成矿机制
在早古生代时期本区发育一套厚度较大的滨

浅海相类复理石碳酸盐、砂泥质碎屑沉积建造，来自

物源区的沉积物质中钨元素含量较高，平均含钨量

为B@C=DEFG!，为维诺格拉多夫计算的地壳克拉克
值的;@==倍（冶金部南岭钨矿专题组，EBHC），由于
沉积环境的不同、物质组分的差异、I.和3(值的变
化，导致本区初始矿源层的形成。在燕山晚期，发育

老君山花岗岩（形成时代大致为H!@B"EFJK"）等
壳源型花岗岩（刘玉平等，JFF;），岩浆作用促使成矿
元素活化转移，岩浆热液溶解并萃取矿源层中的钨

元素，使成矿元素进一步富集，并在构造有利部位形

图H :"L6 (JM体系的!<"<!相图（根据N+50",，EBH=）

$%&’H !<"<!3.")15%"&,"-+8*.1:"L6 (JM)7)*1-
（"8*1,N+50",，EBH=）

成南秧田矽卡岩型钨矿床。

C 结论

（E）包裹体测温结果表明，南秧田白钨矿成矿
流体属于中温、低盐度、低密度的流体；密度为F@;J
"F@H;&／9-=，成矿压力为EH"=JKO"，成矿深度约
为F@!"E@JP-。
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（!）激光拉曼探针测试表明，成矿流体属"#$%&
’!(流体体系。
（)）石英和石榴石中流体包裹体均一温度范围
集中在!*+!)!+,和!-+!!.+,，成矿流体主要来
自燕山晚期的岩浆热液。
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