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[bookmark: _GoBack]沙溪斑岩型铜(金)矿床地处长江中下游成矿带，位于庐枞盆地西北部约10 km处，郯庐断裂带南侧，是一个大型的多金属矿床。目前已探明Cu资源量超过100万吨，Au资源量超过33吨。区内侵入岩广泛发育，主要为石英闪长斑岩、黑云母石英闪长斑岩、细斑闪长斑岩，其次还有辉绿岩脉等后期脉体发育，局部闪长玢岩破碎，形成角砾岩。矿区内这一套闪长岩类是主要的赋矿岩石，前人的研究认为他们属于埃达克质岩系列（Wang et al., 2006；Yang et al., 2011）。早、中侏罗世内陆湖沼相碎屑岩、晚泥盆-早、中志留世陆相-滨海相碎屑岩及海湾泻湖相碎屑岩则为矿体围岩。	Comment by unknown: 宋体（10号），行距15磅，详细摘要字数以满1页或满2页为准。图表应尽可能精简。	Comment by unknown: 参考文献应精简在10条内，采用作者年份制
本研究的对象则包括沙溪地区这一套与成矿相关的侵入岩，主要包括黑云母辉长岩，黑云母闪长岩，闪长岩-石英闪长岩等。锆石U-Pb定年显示沙溪的这一套侵入岩形成时代集中在130～129 Ma范围内，晚于庐枞盆地早期火山岩（如龙门院组、砖桥组、双庙组火山岩）。沙溪矿区赋矿的闪长岩-石英闪长岩由于具有高的Sr/Y比值、La/Yb比值，低的Y、Yb含量而被判别为埃达克岩。黑云母辉长岩虽然具有高Sr/Y比值，而黑云母闪长岩则具有低的Sr/Y比值。岩石类型方面沙溪黑云母辉长岩、黑云母闪长岩属于高钾钙碱性系列，而闪长岩-石英闪长岩系列则属于钙碱性系列，与典型的岛弧地区埃达克岩类似，区别于长江中下游其他地区高钾钙碱性的埃达克质岩。岩石成因方面，沙溪埃达克质岩Sr/Y、La/Yb比值、Y、Yb含量等与SiO2含量没有一个明显的相关关系，并且与该区偏基性的黑云母辉长岩、黑云母闪长岩不在同一个岩浆演化序列上，因此排除了其由玄武质岩浆分离结晶形成的可能性，区别于长江中下游其他地区如鄂东南、铜陵等地岩浆岩。
与矿床有关的岩浆岩为一套埃达克质岩，埃达克质岩具有高的MgO含量、Mg#、Sr含量，低的K2O/Na2O比值，脱耦的Sr/Y-(La/Yb)N，这些特征都说明其形成于俯冲洋壳部分熔融。同时岩石中锆石均具有正的Hf(t)值，印证其源区主要为俯冲洋壳，而其Sr-Nd-Pb同位素则显示其源区还有少部分俯冲沉积物的加入，并且明显区别于大别山以及郯庐断裂带南段由加厚的扬子下地壳部分熔融形成的埃达克岩/花岗岩，这也与Th/Yb-Sr/Nd，Th/U-Th等微量元素特征所反映的源区性质相一致。该区的高Sr/Y黑云母辉长岩以及黑云母闪长岩则可能形成于早期俯冲流体交代以及后期埃达克质熔体交代的具有复杂成分的大陆岩石圈地幔不同程度的部分熔融，进而得以保留一些埃达克质岩的微量元素特征以及富集的同位素特征。沙溪埃达克岩的锆石微量元素显示其与长江中下游其他地区与Cu-Au成矿相关的埃达克质岩相似，均具有高的氧逸度，有利于成矿。
据此我们判断，沙溪斑岩型铜（金）矿床主要成矿物质来自于洋壳俯冲的板片熔融产生的岩浆岩，由此交代地幔中富集的硫化物，由于太平洋板块在燕山期向中国东部的大范围俯冲，导致岩浆上升，于浅部减压，遇沉积地层导致氧逸度环境发生变化（主要由氧化向还原过渡），导致岩浆中的铜金物质沉淀富集成矿。
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红十井金矿床位于北山裂谷带南亚带红十井-白山金铜成矿带的西南部（周济元等，2003）。该金矿床赋存于中石炭统矛头山组含金建造中，受红十井-矛头山大型韧性剪切带的次级脆-韧脆性逆冲断裂带控制，红十井金矿床是该断裂成矿带发现较早且研究相对深入的中型金矿床（肖慧良等，2003）。红十井金矿的发现、勘探和开采历史已有二十余年，因矿区所在位置工作环境恶劣，前人的工作程度较为不足，尤其是对矿床的成矿流体研究程度相对薄弱，从而严重影响对矿床成因类型的准确判定，因而本文工作重点为成矿流体分析。
根据野外观察，将红十井金矿的成矿过程划分为石英-绢云母-绿泥石-黄铁矿阶段、石英-方解石-黄铁矿阶段和方解石阶段等3个阶段。本次用于研究各个成矿阶段的流体样品均来自Ⅰ号矿带，包括各阶段岩芯和矿井样品共25件，并精选其中的10件样品进行系统显微测温研究。本次研究主要利用流体包裹体显微测温及激光拉曼技术获取三个阶段流体包裹体的冰点、均一温度和成分信息，并通过数据处理获得包裹体的相关物理化学参数。
岩相学观察表明红十井金矿成矿过程的各个成矿阶段的石英和方解石晶体中普遍发育流体包裹体，根据镜下鉴定特征可分为纯液体包裹体（Ⅰ型）、纯气体包裹体（Ⅱ型）、液体包裹体（Ⅲ型）、气体包裹体（Ⅳ型）、含子矿物包裹体（Ⅴ型）和含液体CO2包裹体（Ⅵ型）：①Ⅰ型（图1a）多成短柱状和长柱状和不规则状，大小8～23 µm，孤立分布，亮度和突起均较高；②Ⅱ型（图1b）多呈不规则状，大小3～10 µm，孤立分布，包裹体整体黑暗但在包裹体中部常可见白色亮点；③Ⅲ型（图1c）多呈不规则状，少量该类包裹体可见负晶形，大小6～20 µm，成群分布，包裹体的充填度变化较大，是含量最大的一类包裹体；④Ⅳ型（图1d）多呈不规则状，大小10～20 µm，孤立分布，包裹体充填度较大，整体较黑暗；⑤Ⅴ型（图1e）包裹体多呈不规则状，大小8～15 µm，孤立分布，子矿物清晰可见，含量极少；⑥Ⅵ型（图1f）多呈不规则状，大小12～26 µm，孤立分布，CO2气泡即使在常温下也可以明显看到跳动现象。	Comment by unknown: 图和表应在正文引用位置标明
显微测温研究表明红十井金矿成矿流体的均一温度主要集中在101～333℃，属于中低温范畴。流体盐度w(NaCleq)变化范围较大，最低值为0.35%，最高值为14.41%。激光拉曼分析测试表明H2O是最主要的液相成分，在气相成分中，H2O含量最高，CO2含量次之，个别见有CH4，极少量可见固相子矿物。
流体包裹体是记录岩浆演化后期热液演化过程中物理化学信息变化最直接和最接近真实的原始样品，也为研究成矿热液挥发分性质、组成特征及成矿作用机制开辟了新的道路。通过对包裹体中保存的古流体进行系统的定性和定量分析，可以有效解释地壳和地幔中的各种地质作用过程，进而确定矿床成因类型和成矿机理（Bakker and Diamond，2000；Kendrich et al., 2001）。沸腾包裹体是不混溶包裹体的一种特殊类型，是由流体沸腾作用形成的。张德会（1997）研究发现，沸腾作用是引起矿床金属矿物形成和矿质沉淀的重要机理之一。沸腾包裹体（群）的形成机制较为复杂，或是由于压力的突然释放，或是因为温度的变化，或是因为流体的浓度改变，使原始均匀的流体产生沸腾形成不均匀的多相体系（张文淮和陈紫英，1993）。前人（杨巍然和张文淮，1996；徐兆文等，2005；张振亮等，2005）对不同矿床类型和不同断裂构造环境中的流体沸腾作用做了大量的研究工作，提出了多种流体沸腾机制，如断裂活动、流体混合和增温沸腾等。本次研究中包裹体岩相学特征表明，红十井金矿石英晶体中存在充满气体的低密度、低盐度包裹体、几乎全为液体的高密度、高盐度包裹体以及含盐类子矿物多相包裹体同时存在且均一温度相近，同时还存在充填度介于最大和最小之间且变化不定的包裹体，说明成矿流体曾经发生过沸腾作用，而这将有利于含矿热液中的成矿元素卸载富集成矿。根据张振亮等（2007）的实验成果，含子矿物多相包裹体的发现表明成矿流体的温度较高、压力较低、沸腾作用持续的时间较长，且液相流体的盐度分异程度较高，而断裂活动引起的流体沸腾刚好具有类似特征，从而证明红十井金矿区的成矿过程主要受断裂构造活动影响。同时围岩中成矿元素丰度明显高于地壳平均丰度，指示其可能为矿源层，为成矿热液提供矿质来源。矿化蚀变带内矿化石英脉与由绿泥石、绿帘石和绢云母等组成的矿化蚀变岩具有复杂的穿插关系，指示矿化带曾发生复杂的构造运动，而矿化蚀变带内部及接触带与围岩具有相似的矿化蚀变特征则进一步证明红十井金矿具有热液萃取围岩成矿元素并在断裂蚀变带卸载成矿的可能性。由于红十井金矿所在区域含高丰度成矿元素的玄武岩大面积出露，且本区断裂构造极其发育，从流体成矿的角度考虑，红十井金矿所在地区具有较好的寻找构造蚀变岩型矿床的找矿潜力。

a-纯液体包裹体；b-纯气体包裹体；c-液体包裹体；d-气体包裹体；e-含子矿物包裹体；f-含液体CO2包裹体；L-液相；V-气相；S-固相	Comment by unknown: 图注六宋
图1  红十井金矿石英晶体中流体包裹体物相特征	Comment by unknown: 图名小五宋，在图下方
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汉阴县北长沟-鹿鸣金矿处于南秦岭印支-燕山陆内构造成矿带，产出于杨家峡-沈坝韧性斜推断层北侧的次级韧性断裂带中；金矿化赋存于下志留统梅子垭组第二岩性段，岩性主要为黑云母变斑晶绢云石英片岩、含碳绢云石英片岩夹变砂岩。经过实地调研，矿硐内石英脉发育，围岩主要为下志留统梅子垭岩组，主要岩性以石英二云片岩、含碳绢云母片岩、二云石英片岩、黑云石英片岩、含石榴石黑云石英片岩、含碳黑云母变斑晶绢云母片岩为主，夹石英岩、钙质片岩、含碳灰岩、变砂岩等。石英脉往往沿剪切带中的连续变形面和扩容带分布，多呈透镜体状、脉状产出，在含矿层上下石英脉明显增多，可见黄铁矿化、黄钾铁矾、褐铁矿化等矿化，蚀变主要有硅化、绿泥石化、高岭土化，部分石英脉可见明金，经化学分析，多处金品位较高，显示金矿化和石英脉具有较密切的关系。研究该区金矿床中石英脉的流体包裹体特征对研究该区金矿床具有重要意义。经过研究后，可得出以下认识：
（1）经过实地调研长沟-鹿鸣金矿地表和矿硐，采集石英样品进行研究（表1）。显微镜下显示石英脉中流体包裹体较小，大小一般2～5 μm，个别达15 μm以上。包裹体形态呈椭圆、不规则状，多为气-液两相气体，气-液比一般为5%～10%，个别达20%。包体多呈点状分布，少量呈群状分布，不太发育。以上特征表明该区金成矿经历了沉积变质和后期弱的中-低温热液改造叠加的特点。
表1 长沟-鹿鸣金矿流体包裹体样品采集表	Comment by unknown: 小五宋粗体，表名在表上方
	样品编号	Comment by unknown: 六宋
	采样地点
	描述

	BG-D511-03
	D511点北西石英透镜体
	大型石英脉透镜体，顺S2面理发育，围岩为含黑云母变斑晶绢云石英片岩

	BG1
	590CM26标记H07
	含黄铁矿石英脉，宽10~30 cm，顺S2面理产出

	BG3
	590CM24向北2m
	石英脉宽20~30 cm，顺S2面理产出,石英脉裂隙发育片状黄铁矿和黑云母

	BG5
	590CM23（N）中部（20 m）
	石英脉宽30~60 cm，顺S2面理产出,矿化弱

	BG6
	590CM23（N）北部（30 m）
	石英脉宽约40 cm，顺S2面理产出

	BG7
	590CM23（西）向北1 m
	石英脉宽度不一，宽处可达20 cm，斜列状分布，裂隙可见片状黄铁矿

	BG-CM28-01
	6号CM28向北20 m
	宽20 cm，顺S2面理产出,片状黄铁矿和褐铁矿化

	BGL002
	525CM26
	石英脉顺S2面理发育，宽20 cm，呈乳白色

	BGL006
	525CM24（N）
	石英脉宽8~10 cm，斜交S2面理产出

	BGL011
	535CM24
	石英脉宽20 cm，斜交S2面理产出



（2）用均一法对该区石英包裹体进行了测温，温度范围为174.7～385.3℃，平均245.78℃，主要集中于180～280℃之间，表明为低-中温成矿。
（3）该区流体包裹体盐度（NaCl）2.57%～23.05%，变化较大，多集中于5%～15%之间，平均12.88%，不仅超过海水正常盐度值（3.5%），而且有不少超过红海中层热卤水值（13.1%），表明该区金成矿有较多热卤水参与，可能是深部热液来源。
（4）以静岩压力27.5 MPa/km的增长率，计算出长沟-鹿鸣金矿的成矿压力在55.04～106.14 MPa之间，矿化深度在2～3.86 km之间，显示在中-浅层次成矿深度范围。
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