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提 要 毛堂金矿和蒲 塘金矿为两个产 在花岗斑岩
一

爆破角 砾岩筒中的斑岩
一

爆破角砾岩型复合矿

床
,

二者成矿地质条件和成矿特征 相似
,

矿化 与流体沸腾
、

隐爆
、

稀释作用有关
。

通过流体包裹体地

球化学研究 和野外地质观察
,

探讨 了这两个 矿床的成 矿物理化学 条件和成岩成 矿中的流体演化过

程
。

关键词 毛堂 蒲塘 流体包裹体 金矿

1 矿床基本地质特征

河南毛塘
、

蒲塘金矿地处扬子地台北缘南秦岭地槽褶皱带
,

商南一西峡大断裂的南侧
,

荆

紫关一师岗复向斜北冀
,

二者相距 12k m (图 1)
。

毛堂金矿和蒲塘金矿矿 区地层分别为震旦系

毛堂群绢云石英片岩
、

绢云绿泥千枚岩
、

云母石英片岩夹角闪岩和片麻岩
。

两矿床成矿地质特

征相似
,

属于斑岩
一

爆破角砾岩型复合矿床
。

蒲塘矿区所发现的 10 个和毛堂矿 区发现的 3 个斑

岩
一

隐爆角砾岩筒 中都有不同程度的金矿化
。

矿体主要分布于爆破角砾岩筒内及其与晶屑花岗

斑岩的接触带附近
,

其次分布于花岗斑岩 中及其 与围岩接触带附近
。

矿体呈脉状
,

沿走 向和倾

向矿体形态产状变化较大
。

矿石呈脉状
、

角砾状
、

网脉状
、

浸染状
。

矿石类型依岩性分
,

主要为

斑岩型矿石
、

斑岩角砾岩型 矿石和混合角砾岩型 矿石
,

其次为围岩角砾岩型矿石和片岩 型矿

石
。

金属矿物以黄铁矿为主
,

矿化与硅化
、

纤李云母化
、

黄铁矿化
、

青盘岩化关系密切
。

金主要赋

存在角砾岩的胶结物中
,

成色 70 9
.

17 ~ 9 6 9
.

飞6 ,

为银金矿和自然金 〔‘〕 。

2 流体包裹体特征

毛堂和蒲塘金矿包体类型 以气相
、

气液相
、

C O :
包体

、

多相包体为主 (表 1)
,

其次为液相包

¹ 收稿 日期 19 9 7 一 0 3 一 3。
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体
。

包 体 大 小 为 3 一 3 2.’ 4拜m
,

一 般 为 7
.

2 ~

1 5拼m
。

这两个矿床在包 体大小
、

包 体类型
、

盐

度
、

均一温度
、

子矿物消失温度等特征上有一定

的区别 (表 2 )
,

可能反 映了成矿地质环境上有

一定的差异
,

二者虽同为斑岩
一

爆破角砾岩筒成

矿系列
,

都不同程度地经历 了爆破作用
,

但毛堂

金矿靠下
,

趋近于斑岩型
,

而蒲塘金矿靠上
,

趋

近于爆破角砾岩型
。

蒲塘金矿比毛堂金矿形成

于更开放的环境
,

又有更多 的大气降水加入成

矿作用
,

这 已为稳定同位素特征所证实
。

毛堂金

矿 和蒲塘金矿流体水的 子
“
O 分别为一 2

.

95 %
。

和 一 3
.

8 9%
。

~ 8
.

61 %
。 ,

各D %
。

分别为 一 9 7
.

8%
。

和

一 3 5
.

9%
。

一一 6 3
.

7 %
。。
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表 3 为毛堂
、

蒲塘金矿各种类型 矿石石英

包裹体成分测试结果
,

矿石中石英包体成分的

矿化度高 (表 3)
,

而不含矿石英脉包 体成分 的

矿化度低
,

矿石含金越高
,

其矿化度也越高
。

就

蒲塘矿区而言
,

斑岩型和角砾岩型矿石的矿化

度明显高于蚀变片岩型矿石
。

毛堂矿 区角砾岩

筒外侧片岩型矿石的矿化度明显高于 远外围石

英脉 中包体成分的总矿化度
。

即从岩筒向外
,

矿

化度降低
。

所以
,

矿化度是金矿化的良好指示剂

K Z 一白奎纪 : 1 一下寒武统 Z b
一

上震旦统 Za m 一

马头山 组

Za
y 一

姚营寨组 P
、一

元古宇

丫碗
一

花 岗斑岩 入
一

晚古生代 花岗岩 犯
3一早古生代石英闪

长岩 份彭震旦 纪花 岗闪长岩 拍车震旦纪石英 闪长 岩

醚
一

古元 古代超 基性岩 却
3 一古 生代闪长粉 岩 乱

一

早 古生

代 闪长岩 1
.

角度不整合及假整合 2
.

断层

图 1 矿床地质简图

F ig
.

1 S k e t e h m a p o f th e
M

a o t a n g

a n d P u t a n g g o ld d e p o s i t s
.

之一
。

另外
,

C O
: 、

CH
、

变化规律性也 比较强
,

矿石的 C O
: 、

CH
4

高于非矿石英脉
,

富矿石的 CO
: 、

C H
、

高于贫矿石
。

其它参数
,

如矿石的 K / N a 、

N a/ ( C a + M g )
、

Cl /F 大于非矿岩石或富矿石的

K / N “ 、

N “/ (.C
a + M g ) 、Cl /F 大于贫矿石 (图 3

、

4 )
。

包体成分测定结果与包体子矿物观察
、

盐度

测定结果一致
。

早期富矿石含子矿物较多
,

盐度较高
,

晚期矿石包体中子矿物减少
,

盐度降低
,

这与岩浆水
一

大气降水对流循环系统 中流体演化有关
。

4 成矿物理化学条件

河南地调四 队 ( 1 9 8 7) 对矿体及蚀变岩 中的矿物包裹体进行 了测温研究
,

蒲塘矿区温度为

1 2 0一 3 4 0 ℃
。

矿体内黄铁矿爆裂温度为 31 1一 3 18 ℃
。

岩体外侧青盘岩化岩石中石英包裹体均
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一温度为 1 2 0 ~ 22 0 ℃
。

本次工作中
,

系统测定了毛堂
、

蒲塘金矿区各种类型矿石 中石英的包裹

体均一温度
,

毛堂为 20 0 一> 50 0 ℃
,

蒲塘为 1 75 ~ > 35 O C (表 2 )
。

毛堂金矿成矿温度明显高于

蒲塘
。

在均一温度直方图 (图 2
,

图 3) 上
,

毛堂均一温度有多个峰
,

比较复杂
,

温度偏高
。

蒲塘矿

区均一温度虽然也有多个峰
,

但 比较简单
,

温度偏低
。

表 1 毛堂
、

蒲塘金矿包裹体特征

T a b le 1 F lu id in e lu sio n s o f th e M a o ta n g a n d P u ta n g g o ld d e Po sits

样样号号 包体数数 包体大小小 包体类 型型 相 比 (% ))) 盐度度 均一温度度 子矿物物

(((((((产m ))))))) (W t % N a C I))) (C ))) 消失温度度

MMM 98一 lll 999 7
.

2 ~ 1 4 444 气液液 V
: 3 0 ~ 4 000 9 ~ 3 7

.

5 999 2 9 5 ~ 4 2 000 1 6 7 ~ 29 555

1111111 0
。

888
,

多相相 C
:
3 000 2 666 3 8 333 2 3 111

MMM l lsss 9
、、

2 1
.

6 ~ 3 2
.

444 气相相 V
: 3 0 一7 000 3 1

.

18 ~ 3 7
.

0 222 3 2 5 ~ ) 5 5 000 18 5 ~ 2 8 777

2222222 777 多相相 C
: 1 2 ~ 3 000 3 4

.

2 777 4 3 333 2 4 333

MMM 1 5 333 l 111 3 ~ 1555 气 液
、

液相相 V
:
2 0 ~ 4 555 5

.

1 ~ 4 0
.

9 888 17 1
.

7 ~ 4 5 111 ( 3 4 2
.

555

777777777 多相相 C
:
2 000 1 111 3 3 55555

MMM 9 8一222 1444 5 ~ 1 888 气液相
、

多相相 V
:
2 0 ~ 3 000 2 0

。

9 ~ 4 1
.

000 2 6 6 ~ 3 6 6 222 1 4 0
.

4 ~ 3 4 2
.

999

lllllll 111 CO : 包体体 C
:
5 ~ 3 000 3 4

.

555 3 0 33333333333333333 22222222222222222 8 2
,

3444

MMM 1 0 888 llll 5 ~ 1 444 气液相相 V
:
1 0 ~ 2 000 7

.

3 ~ 1 1
.

111 2 0 0 ~ 2 6 5
.

55555

1111111 lllllll 1 0
.

222 2 2 3
.

66666

PPP6 555 666 3
。

6 ~ 7
.

222 气液相相 V
:
2 0 ~ 4 000 3

.

888 1 0 1 ~ 3 4 88888

5555555
.

444444444 2 6 6
.

55555

PPP 6 1一111 777 5
.

4 ~ 1 4
.

444 气液相相 V
: 1 5 ~ 3 000 1 0

.

222 2 8 3 ~ 3 5 55555

9999999
.

555555555 3 1 3
,

77777

PPP 6 1一222 44444 气液相相 丫
:
2 0 ~ 2 555 6

.

444 3 0 0 ~ 3 500000

333333333333333 2 22222

PPP 5 999 444 5
.

4 ~ 7
.

222 气液相相 V
:
2 5 ~ 3 000 4

.

000 2 3 6 ~ 3 1 00000

6666666
。

333333333 2 5 5
.

55555

V
:

气相
,

C
:
CO Z 样号

:

M一毛堂
,

P一蒲塘
,

测定矿物
:

石英

由于毛堂
、

蒲塘金矿石英 中包裹体成分属于 CO
Z 一

H
Z
O

一

N a CI 体系
,

因此
,

溶液的 pH 值主要

受 CO
:

分压和 N a CI 溶液所控制
,

据公式 (王真光
,

1 9 8 8)

艺M 。 , , , .

1 厂瓦丽
P且 = 人十 10 9 石万了不一 10 9 入十万

人
/ 石产万

一

上 、 甘2 乙 V l 、曰、 少 2

计算得出 p H 值为 6
.

77 一 8
.

31
,

为中性一弱碱性
。

E h 值代表成矿溶液的氧化还原电位
,

还原参数 R 能定性地表示成矿溶液 的氧化还原性

质
。

E h 值能定量地衡量成矿溶液的氧化还原程度
。

据包体成分
、

温度和 CH
4 、

H
2
0

、

CO
、

CO
:

之

间的化学反应式 (王真光
,

1 9 8 8) 计算得 出 E h 为一 0
.

67 一一 0
.

89
,

R 为 0
.

09 一 0
.

34
,

为还原条
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件
。

此外
,

还 依 据气 体 反 应式 (王 真 光
,

1 9 8 8 )计算了 C O
、

C O
: 、

CH
;

逸度 (表 4 )〔
2〕。

5 成矿流体特征及流体演化

过程 1 0 0 15 0 2 0 0 2 5 0 3 0 0 3 5 0 4 0 0 T (℃ )

5. 1 成矿流体特征
’

据包体成分测试结果
,

本区 金矿成矿

流体属于 C O
Z一

H
Z
O

一

N aC I体系
。

毛堂
、

蒲塘

图 2 蒲塘金矿 均一温度直方图

F ig
.

2 H ista g r a m o f h o m o g e n iz a tio n te m p er a tu r e

o f P u t a n g g o ld d e p o s it

5 0 1 0 0 1 5 0

F ig
.

20 0 2 5 0 3 0 0 3 5 0 4 0 0 4 5 0 5 0 0 5 5 0 6 0 0 T (℃)

图 3 毛堂金矿均一温度直方 图

H ist a g r a m o f h o m o g e n iz a tio n te m p e r a tu r e

o f M
a o t a n g g o ld d e p o s it

金矿虽然都属于爆发角砾

岩 型矿床
,

但包体特征上

有明显的差异
。

通过盐度
一

密度
一

温 度 图解
,

求 得本

区 毛 堂金 矿 流 体密 度 为

0
.

9一 1
‘

0 8
,

蒲塘金矿流体

密度为 0
.

7一 0
.

9
。

在盐度
一

温度 图和盐度直 方 图上

(图 4
、

图 5 )
,

本区 包体 明

显地分为两部分
。

一个峰

代表 高盐 度区
,

另一 个峰

代表低盐度 区
。

高盐度包

体均一温度为 30 0
‘

C 一 >

5 5 O C
,

低盐度包体均一温度为 1 50 一 4 0 0
‘

C
。

T a b le

表 2 毛堂
、

蒲塘金矿包裹体特征对比

C o m Pa r is o n o f flu id in e lu s io n s b e tw e e n th e M
a o ta n g

g o ld d ePo s it a n d Pu ta n g g o ld d e p o s it

特 征

包体大小

包体类型

盐 度

均一温度

子矿物

包体形状

毛 堂 金 矿

包裹体较大
,

一般 7一 > 1知m

包体复杂
,

类 型多
,

常 见 二氧 化碳 包体
,

多 相包体
,

气相包体

盐度高
,

2 0 ~ > 3 0 % W tN a C I

高 2 0 0一 > 5 0 0
一

C

子矿物 常见
,

子矿物较 多
,

子矿物 类型多而且复杂

园形
、

椭园状
、

管状

蒲 塘 金 矿

包裹体较 小
,

一般 3一 1 01
, m

包体 简
一

单
,

类型 少
,

以气液包体 为主

盐度 低
,

一般( 1 5 % w tN a C 1

低 175 一 > 3 5O C

子 矿物较少
,

且以 石盐子 晶为主

椭 园状
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高盐度 区为 20 一 45 w t% N a CI 当量
,

代表沸腾期流体盐度
。

低盐度区为 5 一15 w t%N aCI 当

量
,

代表大气降水混人
,

流体稀释后的盐度
。

毛堂矿区 为高盐度高密度
、

曾强烈沸腾 的气水溶

液
,

蒲塘金矿为中低盐度和密度的水溶液
,

其差异可能与爆发作用的方式有关
。

表 3 毛堂
、

蒲塘金矿流体包裹体成分特征

T a ble 3 C h e m ie a l c o m Po s itio n o f flu id in e lu sio n s o f th e
M

a o ta n g

a n d Pu ta n g g o ld d e Po sits

样样号号 矿物物 气相成分 (x l。一 6 ))) 液 相成分 (g /l ))) 矿石 (岩石 )特征征

HHHHHHH 222 N 222 CH 444 CO ZZZ H 2000 FFF C lll 5 0 心心 KKK N aaa C aaa M ggggg

PPP1 5 333 石英英 0
.

0 888 1
.

3 000 1
.

6 000 28
.

0 000 4 8 7
.

S CCC 2
.

9 333 3 1
.

8 000 4 7
.

2 000 1 2
.

3 000 2 3
.

0 000 3 6
.

3 000 4
.

7 444 蒲塘 斜 长 角 闪 片麻麻

岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩中石英 脉型矿石石

PPP5 999 石英英 0
.

1 999 1
.

3 000 1
.

0 000 32
.

0 000 4 65
.

OCCC 3
.

2 777 3 4
.

0 000 1 7
.

7 000 1 2
.

9 000 2 5
.

8 000 2 2
.

4 000 4
.

7 999 蒲塘 花 岗 斑岩 中角角

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}} 砾 状 矿 石
,

含含

lllllllllllllllllllllllllllllll A u l
.

92 9 / ttt

PPP 8 999 石英英 0
.

0 777 1
.

6 000 0
.

5 000 8
.

8 000 8 0 6
.

OCCC 1
.

8 888 5 2
.

9 000 1 7
.

4 000 1 4
.

9 000 3 1
.

777 1 8
.

1 000 2
.

8 666 下蒲 塘 硅 化含 金 硫硫

化化化化化化化化化化化化化化化化物 型矿石石

MMM 999 石英英 0
.

1000 1
.

6000 1
.

0000 5 6
.

0 000 7 0 6
.

ZCCC 2
.

2 111 1 2 0
.

6 CCC 2 6
.

8 000 2 1
.

2 000 5 1
.

5 000 2 9
.

5 000 3
,

2 777 七堂
、

皿 号 宕体 外 围围

片片片片片片片片片片片片片片片片岩 中石 英 脉 型矿矿

ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ下下

MMM 10 888 石英英 0
.

0 555 1
.

8 000 0
.

0 000 8
.

0 000 5 3 2
.

SCCC 9 3 999 2 7
,

3 000 7
.

7 000 6
.

7 666 2 2
.

5 000 3 1
.

2 000 4
.

3 444 大 竹 园 毛堂 群 片岩岩

石石石石石石石石石石石石石石石石英脉(不含矿 )))

表 4 据包体成分计算的成矿物 理化学参数

T a b le 4 M
et a llo g e n ie Ph ys ie o 一 e he m iea l e o e ffieie n ts e a l c u la te d

by eh em ic a l e o m Po s itio n o f flu id in clu s io n s

样样号号 盐 度度 矿 化度度 Pl{{{ F HHH RRR lo g fH ZZZ lo g fC H 444 lo g fCOOO {o gfc ()222 lo g f0 222 N a / KKK ‘
晕玩玩

F / C III CO Z / H ZOOO

((((((((((( V JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ

PPP15 333 9
.

7111 1 58
.

2777 7
。

8 111 一 0
.

8 999 0
.

2 222 一 0
.

2 222 0
.

2000 一 3 2 333 0 9 444 一 27
.

9000 3 1777 0 9 000 0
.

1 777 0 0 222

PPP5 999 10
.

7555 1 2 1 0 444 6 7 777 一 0 6 777 0 2 222 0 2222 0
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1

流体的沸腾与隐爆

流体的不混溶性及沸腾作用

在流体包体特征上
,

气相包体

现象
,

而且存在着流体的钱腾现象

液相包体
、

C O
:

包体和多相包体共存
,

说 明不但存在不混溶

当饱和蒸气压与外压达到平衡时
,

从原来的均匀流体相 中

分离出另一种新相
-

一

一蒸气相
(沸腾 )

:

F (流体卜燮压些竺
卜 L (液相 )+ v (气相 ) (李荫清

,

1 9 5 8 )〔
1〕

从而使均匀的流体产生两相分离
。

同时存在的蒸气相和液相有可能同时分别被捕人矿物
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0 10 2 0 3 0 4 0 5 0 盐度

图 4 包裹体盐度直方图

F ig
.

4 H ist a g r a m o f sa lin ity

包裹体 内
,

形成气相百分 数相差十分悬殊的两类包

裹体共存
。

但 由于它们 同时被捕获
,

其捕获温度相

同
。

由于减压沸腾
,

蒸气相不断分出
,

必然造成溶液

中盐度增大
,

当盐度达到过饱和时
,

流体包裹体内便

结晶出相应的子晶 (N aCI
、

K CI 等)
,

从而形成多相包

裹体
,

因此
,

富液相的气 液包裹体
、

富气相的气体包

裹体和多相包裹体三者共存
。

5
.

2
.

2 隐爆作用

毛堂金矿温度很高 (> 55 0 ℃ )
,

这是引起沸腾的

先决条件
。

此外
,

压力释放也是引起沸腾的先决条

件
,

也是隐爆作用的主要方式
,

隐爆作用与流体沸腾

是在时间上和成因上紧密相关的
。

本区存在多期隐

爆作用
,

压力释放存在多种途径
,

最主要 的有两种
:

(1) 流体内部压力增大
。

岩浆期后分

离出来的流体相最初处于超临界或临界

状态
,

它们向岩体顶部运移集中
,

当其大

量聚集 时就会产生 巨 大的机械 能
,

造成

流体 内部压力急剧增大
。

一旦 内压超过

围岩静压数倍 时
,

便有可能导致岩体顶

部爆破
,

此时不可避免地会 伴随着流体

沸腾现象 (毛堂 )
。

(2) 构造作用引起围岩破裂
,

造成外

压降低
,

形成的各种裂隙成为一个半开

放体系
。

当高温高压的均匀流体相运移

至这种低压环境时
,

压力突然释放
,

导致

流体沸腾 (蒲塘 )
。

本 区这两种因素都有
,

首先是流体

内部压力的增大
,

引起隐爆
,

浅部隐爆后

形成大面积角砾岩和各种裂隙
,

又为第

二次隐爆提供了条 件
,

即提供 了一个半

岁丫
,
/

!l

厂
ee

尸
1!

一
40353025201510

�次1琴一嘴Z�侧朔

3 0 0 3 5 0

均化温度 ( ℃ )

4 0 0 4 5 0

图 5 包 裹体盐度
一

温度关系图

Fi g
.

5 D ia g r’a m o f s a li n i ty v s
.

t e ‘p e r a t u r e

开放体系
。

这种多次隐爆具有序次迭加的特点
。

隐爆作用所伴随的流体沸腾对成矿做 出了积极的贡献
,

因为沸腾导致了溶解于流体 中的

矿物质发生沉淀
,

有利于金属矿物的富集成矿
。



第 十二 卷 第二期 冯建忠等
:

河南毛塘
、

蒲塘金 矿流体包裹体地球化学特征

6 成岩成矿及热流体演化过程

根据以上的讨论
,

将成岩成矿过程中的流体演化分为四个阶段
。

(1 )成岩阶段

本区 与成矿作用有关的岩浆

岩是花 岗斑岩
,

是多次侵位 的复

式杂岩体
。

燕山期同熔花岗质岩

浆 富含 H
2
0 和少量 CO

Z

等挥发

组 分
,

在近 1 0 0 0
‘

C高 温高 压下
,

沿断裂侵位于毛堂群和陡岭群变

质岩系中
。

在岩浆作用的晚期
,

其

内流 体不 断 向上 运移 集 中
。

至

7 0 0 一 8 0 0 CC
,

从熔融体中分 离出

来形成独立的流体相
,

斑佃寸
,

熔融

体与流体相共存
。

流体相初始阶

段呈临界
、

超临界状态
,

具有较高

的温度
,

较低的盐度和密度
。

随着

温度 下降至 70 0 C左 右
,

熔融 体

固结
,

流体相聚集
,

转变为岩浆期

后流体
。

60 0一70 0 C 时
,

在岩体边

部
、

顶部产生钾长石化和钠长石

化
,

形成钾化
、

钠化蚀变岩
。

由于

早期含钾
、

钠等硅酸盐矿物的分

解
,

使 一 部 分 K 斗 、

N a + 、

e a Z + 、

M g Z 十
等离子转人溶液相

,

并使流

体的盐度逐渐增大
。

(2 )隐爆
一

流体沸腾阶段

聚集于岩体顶部的岩浆期后

降 温

稀稀释
、

盐度降低低

大大气降水水

角角砾岩简简

独独独独独独独独独独独立流体
、

钾化
、、

熔熔融体固结结结 盐度升高高

...

超临界状态
、

流体体

与与熔融相共存存

混混熔岩浆浆

图 6 毛堂 蒲塘金矿流体演化模式

F ig
.

6 M
o d e lin g o f flu id e v o lu tio n o f M

a o ta n g

a n d Pu ta n g g o ld d ep o s its

热流体
,

势必造成 内压升高
,

当内压超过围岩静压数倍时产生巨大的机械能(毛堂 )或突然进入

浅部半开放体系 (蒲塘)
,

致使岩体顶部强烈隐爆
,

构成一低压场所
,

从而产生流体沸腾
。

正是这

一沸腾状态的热流体在 30 0一 55 O C 的高温下使钾长石重新分解
,

成为白云母
、

绢云母等
,

产生

的绢云母化迭加于钾化
、

钠化蚀变岩之上
。

此时
,

因金属离子转人溶液相和沸腾等因素
,

使流体

的盐度加大
,

可达 25 ~ 45 w t % N aCI
。

又因顶部岩石隐爆
,

岩浆热流体与大气降水局部产生对流

循环
,

又使流体的盐度
、

温度降低
,

密度增大
。

当温度降至 25 0一 40 0 ℃
,

压力 4 X I以Pa 时
,

盐度

为 5 一 15 w t%N a CI
,

N aCI
一

H
Z
O 溶液密度 < 9

,

溶液 为弱酸性 (P H 一 6
.

7 7 )
,

产生绢云母化
、

硅化
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等蚀变
。

(3 )高温含矿热液期

流体沸腾后期
,

含矿热流体沿岩体 中裂隙及其接触带角砾岩 中充填和交代成矿
。

此时
,

因

与大气降水对流循环
,

热流体 中除少量岩浆水外
,

天水已大量渗人
。

地下水的加人
,

流体稀释是

本期成矿的先决条件
,

形成 C u 、

M o 、

A u 、

(Bi
、

Sn) 等矿化
,

本期氧逸度较高
。

(4 )中低温富矿热液期

强烈的流体沸腾一盐度升高一大气降水渗入
、

流体稀释和盐度降低后
,

成矿流体从高温气

水溶液转为中温热水溶液
。

此时不再是交代充填混合成矿
,

而是进人平静的降温降压阶段
,

以

裂隙充填成矿为主
。

主要是 由于温度
、

压力的缓慢降低
,

CI 一 、

H S
一

浓度降低
,

使络合物分解成

矿
。

流体演化模式如图 6 所示
。
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