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一
、

地质测温的重要意义

地质测温法在发展地质科学和找矿勘探工作上均

有重要意义
。

如密西西比河流域大型铂锌矿的成因长

期争输不休
,

直至测定其肉锌矿形成温 度为 一
“

后才肯定为低温热液矿床
。

不同成因 的矿物 和

矿床形成温度不同
,

价值亦异
。

测定矿物
、

岩石
、

矿

床形成温度
,

有助于寻找盲矿体和解决成矿方面的某

些重要理输固题
。

根据抗爵
,

有 种地质 测 温法
,

可分为三类
。

第一类为普通地 质测温法
,

共 包 括 四

种
。

如用风化作用和沉积作用的温度
、

溢出熔岩的温

度等直接侧量近代地质作用的温度 按侵入体接触处

煤的焦化程度等可简接估箭过去地质作用的温度 按

矿物共生
、

矿体产状
,

矿石拮构构造
、

围岩触变等特

征亦可估爵矿床形成温度
。

第二类为普 通 矿物 测 温

法
,

共包括十一种
,

如按分解温度
、

翰变点
、

固熔体

的分解
、

矿物内杂质元素的合量
、

粘晶习性等
。

第三

类为矿物包裹体测温法
,

其中又分为 数 种
,

如 均 化

法
,

破裂法等
。

上述各法中只有矿物包裹体测温法最

先进
。

尤其当注意到利用矿物包裹体研究尚可确定热

液的流向
,

相对速度和成份时
,

此法 的作 用 就 更大

了
。

二
、

矿物包裹体测温法的原理与主要方法

矿物晶体内的气液包裹体相当于 自动 靓 录 温 度

静
,

可借以测定矿物形成温度
。

它是确定地质体形成

温度的基础
。

在地质测压时
,

也常需测出生成温度
。

测温法的原理基于物质热胀冷缩原理
。

矿物晶体内带

包裹着极微量
,

但分布较广的母液
。

液体和气体的膨

胀和收精系数均远大于固体
。

晶体冷却时
,

液体体积

的精小远大于包围它的空腔的收精
,

致使包裹体内局

部形成其空
,

井被来 自同一母液的蒸汽迅速充满
。

由

此导出下述三个重要方法
。

第一法 按汽泡消失温度

测定矿物形成温度的方法
,

又名均化法
。

当晶体用人

工加热时
,

液态包裹体的膨服速度远较空腔为大
,

此

时蒸汽饱被逐渐挤小
,

最后液体充满整个空腔
,

蒸汽

泡随之消失 图
。

此瞬简的温度哄汽饱消失温度或

充琪温度
,

亦名均化温度
。

它是敲矿物生长带的最小

温度
,

与桔晶温度极近似
。

对深成矿床 应 加 压 力

影响最大 校正值
,

有时还必须加浓度改正值
。

第

二法 是按充填度补算谧度的方法
,

也可 畔 容 积 比

法
。

汽泡的大小是

温度和 压 力 的 函

数
,

如压力一定
,

并且不考虑影响较

小的溶 液 浓 度 的

韶
,

汽池的大小

只与充 琪 温 度 有

关
。

即是桔晶温度

和冷却后的温度之

简的温差的道接函

数
。

高温的汽泡大
,

低温的汽泡小
。

第

三法 为破裂法
,

包裹体中有液态气

态存在
,

加热时
,

包裹体 内压 力 增

高
。

当达均化温度

时
,

只要略加热

压力急剧增加
,

而

空腔增大有限
,

故

产生破裂而达到新
图

的平衡
。

当然
,

均化温度 和破裂温 度尚有一 较长简

隔
,

包裹体壁的厚度
、

气相与液相的比植
、

加热速度

等均可影响破裂的发生
、

但开始最大量的破裂正是在

均化温度下产生的
。

三
、

仪器投备效能

均化法须用显微电热台
,

亦称显微加 热 台或 热

台
,

显微加温盒或加温盒
。

此仪器类型多
,

但原理相

同
,

兹将本单位仿制的魏干德式显微电热台的性能
,

主

要应用范围
、

拮构原理
、

附属投备等筒述如后 照片
、 、 、 。

依原毅静
,

此仪器欲定温度达
。

它是微量化学中在偏光显微毓下辨认任何熔化物质的

工具
,

也可用作微量熔点装置
,

以便在透射光和人射
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光中精确测定熔点
。

在一定温度下用它研 究 多 晶 砚

象
、

凝固机理
,

斡变点和桔晶速度
。

照片

魏千德显微电热台的主要部件 左为操纵图
,

右为底座

照片

利用显微电热台研究矿物包裹体工作情形之一
。

茉兹通用偏光显微镜
,

带透光滑板
、

滑盖

及石英玻璃窗的显微电热台
,

显微热电台用

稠压变压器
,

照明灯
,

照明灯用变压器
,

保征热电偶正常工作之盛冰筒
,

电位静
,

标准电池
,

检流针 图中只兑其箱盖

照片

魏干德显微电热台的某些零件 一带特制温度
爵之透光滑板 一带特制温度补之监 督 滑 板

一滑盖 已除去其中 的
, 一滑盖中的石英玻璃

窗 使用时可放入 中
, 、

一冷却 器
,

一
可用于监督滑板内的金属板 一必要时可装入
的中央孔的金属圆片 一特制温度静

此仪器由带加热枝圈的底座和操纵圈两大部分祖

成 照片
。

使用透光滑板 照片 一 或监 督滑

板 照片 一 时可套上滑盖 照片 一
,

滑盖中

照片

装于策获通用偏光显微镜上的带监督滑板和滑
盖 中有石英玻瑞窗 的显微电热台

、

图为在
反射光下工作之情形

央有一石英玻璃窗 照片 一 以防热 向 上 辐 射
。

热台可迅速恢复至室温
,

用冷却器 照片 一
、

一

可加速冷却
。

冷却器也可用 冷却剂 或乙醚一碳 酸 蔺

冷
。

冷却器的尺寸保征降温时能长时简用长焦距的略

能放大的物舰观察物体
。

透光滑板能在筒形机罩上来

回滑动
。

其中可水平捕入 毫米的并带有

毫米盖玻片的载物片
。

取去上面玻璃盖
,

透光滑板可

作为表玻璃就教或在载物片上作点滴献墩的底座
,

热

量由周边输入
,

可慢慢从边徐烘干溶液
。

在显微镜下

可用最少量标本作任何反应献教
。

操纵圈是为某些特

殊用途而毅爵的
。

其上有三根可关阴的导管
。

第一根

内可捅入热电偶
,

以测定标本每一部位的温度
。

第二

根内可捕入一种特备接头栓和毛翎管
。

第三根内可捕

进金属软管
,

从中可吹进镇冷或镇热空气
,

以便暂时

稠整标本温度而又不影响或稠整热台温度
。

在作热电

测量时
,

可通过其他两根导管固定住热电偶
。

确定熔

点时可用监督滑板
,

为便于传递热量
,

可将金属板作

衬垫
,

但大多数情况下也可用载玻片代 替
。

就 样 够

时
,

可放进百分之几毫克
,

井用盖玻片盖住
。

比较物

放在献样 旁的 载 玻 片上
,

或放在上述盖玻片上再用

另一小块盖玻片盖住
。

所用显微镜
,

既要有适当的放

大李
,

又要有一定工作距离以保征安全
。

如被研究物

质较大而又不需要精密偏光显微镜时
,

可放在某些双

目立体显微镜或矿相显微镜上使用
,

否别最好放在通
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用偏光显微镜上使用
,

此时在没有操纵圈的条件下物

镜用消色差透 镜 和
。

我 仍是 用
、

和 弗氏台上的特制长焦 距 镜 头 代

替
,

其放大率分别为
、 、 。

当 用 操 纵 圈

时
,

常用消色差透镜 和
。

仪器额定温度为 。” ,

最大功率 瓦
,

电源 由

稠压变压器输入 伏 。伏
,

赫
,

据我们做加

热实墩桔果靓明
,

在 分钟内热台内温度能以适当速

度由 上升到 表
。

如参考表 数 据
,

用稠压变压器逐渐加大电压和电流
,

则热台可用平均

每分钟升高 士 的速度在 小时左右由 。
“

升高到
。

魏千德式显微电热台加热实验拮果 表

加热时简加热总时

分 简 分

温度
。

变化

使用电压

伏

加热速度

。

分

八曰一了八,︸一︺,口。

。

。

。

。

一

一

一

一

一

使用电流

安

。

一
。

。

。

。

。

。

为了方便
,

可备一套特别水跟温度静和一对热电

偶
。

水银温度爵共三支
,

分别为 一 到
,

。 到
,

到
。

四
、

实脸工作和注意事填

一 取样 在野外
,

按成矿阶段和成矿期
,

或

按各矿物粗合系就采有代表性的标木
。

应尽量注意采

集未遭受破坏和未变化的
,

透明度较高的标本
,

取样

时要祥绷靓录标本产状井素描或照像
。

二 室内准备 先对标本作祥韧肉眼观察和双

筒显微镜检查
。

必要时以煤油或折光率近似的适当液

体擦试晶面
。

注意晶体物理性质
、

形态
、

内部构造
、

共生关系等各项特征
,

静栩靓录和素描或照像
。

然后

制备测温样品
。

解理发育的矿物如方解石
,

可先用小睡枉击或用

小刀刹离
,

再选用沿解理面裂开的小晶片 作 测 温 标

本
。

但如透明度差
,

与其他矿物一样仍 用 磨 片 方

式
。

对晶洞中的小晶体
,

可用小刀将整个品体 出备

用
,

或将其集合体送去制片
。

对微小矿物的集合体或

透明度差的均应磨片
。

对大晶体应采用定向切片
,

如

石英可沿垂值 轴和平行 轴各切一些献片
,

以有代

表性为宜
。

三 制片工作及要求 贰片大小取决于热台尺

寸
,

但一般不宜过大
。

因热台内同一平面 上 温 度 不

一
,

四周高而中简低
,

故献片大小应适当
。

对叶尔层

柯夫式仪器可磨成 一 平方厘米
,

对仿制的热台也

可磨成大钓 毫米的长方形献片
,

这可在透光滑

板内移动
。

当然为了受热均匀就片大小也应适宜
,

以

便浸于特殊油液中
。

此种油液应为无色透明
、

高沸点

且不易与矿物起化学反应
。

一般可用硅酮油
、

医药用

的消滑油石腊油等
,

使用前须小心地长时简加热以除

去易挥发的成份
,

但所加温度不应高于其沸点
。

这次

我俩使用的是后二种
,

效果良好
。

切片厚度主要取决

于标本透明度
,

其次是包裹体的大小
。

此次对万山区

少数石英和部份透明度高的方解石所 取 厚 度为 毫

米
,

甚至更厚一点
。

一般为 一 毫米
,

石英用

。 一 。 毫米
,

方解石 。 一 。 毫米
。

总之
,

透明

度高的厚点
,

反之薄点
。

普通应小于 毫 米 而 大 于
。 毫米

,

太厚 杂质或裂艳的影 像可能重迭于包裹

体上不易看清楚
,

且受热也可能不均匀
。

太薄则包裹体

多被捐失且制片亦难
。

切片应两面打光
,

或一面打光

而另一面稍磨一下也可
。

磨法为先磨光一面
,

将此面

用树胶粘于栽玻片上
,

磨另一面至所需厚度再打光
,

然后精心将胶除去即成
。

制片时宜用手工鲤磨
,

用力

和莲度应均匀
,

以防包裹体被震破
。

在粘 胶 和 去 胶

时
,

只能略加热
,

不宜超过估爵矿物的均化温度
。

磨

制含 包裹体的标本时更应翩心
。

以防包裹体的破

捐
。

四
、

寻我包裹体 包裹体种类繁多
,

测温用

的是具备液态及汽态两相的包裹体
,

且应 选 择 原 生

的
。

次生包裹体不能用来测定成矿温度
,

但假次生的

可以用
。

要区别包裹体的成因较难
,

据某些著作中介

貂
,

大体上原生的形状救规则
,

与晶体的生长形状有

一定关系
。

次生的常与次生裂隙有关
,

有时形状很不

规则
。

如液体包裹体平面在穿过晶粒边界时不分叉和

不改变方向
,

这多半是次生包裹体
。

这种包裹体在整

个切片中大致保持恒定方向
。

对假次生包裹体的特征

文献中亦有所介貂
。

在区分包裹体时
,

尚须留心共生
、

触变及交代作用等其他特征
。

原生包裹体在达到汽泡

消失温度后
,

立即降温拜使其逐渐恢复至加温前的温

度
,

包裹体可恢复原形
。

此时虽汽饱位置可能移动
,

但其与整个包裹体的容积比不变
。

为了很好区分包裹

体和寻我所需包裹体
,

宜多看
、

多想
、

多比较
。

有时

祝域内只有一些极小的麻点
,

当用高倍显微镜精心观

察时就可发现它俐都是包裹体
。

爵算充填度的包裹体

应选形状规 的
,

如英格松所靓
,

这些形状为空晶
、

直

径均匀的拉长了的柱状
、

扁平的长椭圆等
。

只有在这

些汽泡未被压精的情况下
,

相对面积和相对容积才成
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按充琪度换算
样品号 被测矿物产地 被测矿物特征及产状

最

小大

被测包
裹体个
数

最
平均
大小

被 包
裹体个
数

注 ’

被测包裹体数被测矿物

石英
张家湾

无色透明自形产于富合辰砂的石英

方解石脉中
,

其生成略早于辰砂和方
解石 照片

张家湾
半透明粒状

。

充填于乳白色白云石

脉中

石英

障一响大坪第一中段
灰白色微石英岩中的梳抉石英

,

其

所祖成的晶簇内有辰砂

以日一卜一厂队盯一巨门一呛一︸厂卜一门一巨

石英

石英
大坪第一中段

条带状微石英岩中含辰砂的整合石

英脉 照片
。

州州
杉木董大平坑

自形产于 蛋层内
“

变晶白云岩

夹层内乳白色热液白云石晶洞中
,

包裹白云石

石英

石英
张家湾

无色透明六方柱状双雄
,

成晶簇产

出
,

辰砂产于其晶簇中
。

晶形近似

图
。

张家湾
乳白色半透明菱面体

。

产于

层内孔洞中

方解石

冲肚
无色

、

透明
、

自形
。

辰砂产于其所

粗成的晶簇中
。

晶形近似图

石英

石英
同上

方解石
冲脚坑 口 寻老桐层内

同上
,

但比 的晶体及鼓处一

般石英晶体大 倍
,

是标本上最大的

晶体

乳白色半透明
,

局部带灰褐色菱面

体
,

长对角艘
,

厘米
,

解理艳中有

辰砂

① 黑 桐 子
无色半透明

,

晶体内部浑浊
,

品形

近似图
,

长 厘米以上

石英

同 上
无色半透明

,

品形近以图 呈晶簇

状出现
。

石英

大坪第一中段 ⋯产于灰白色
,

微石英 岩 内石 英脉

中
,

成晶簇状出现

石英

早 指孩矿物的形成早于辰砂 同 指蔽矿的形成与辰砂同时
,

未 指未兄蔽矿物与辰砂的直接关系
。

正比
。

如包裹体特别扣长呈扣卦状
,

此时用族比例也

可代替容积比
。

因包裹体很小
,

要精确爵算容积比甚

难
。

但须指出
,

在其他情况下用面积比代替容积是有

视差的
。

我们曾对万山标本 石英中一个椭圆形

包裹体进行过就瀚 当把它视为旋棘椭球体而将汽泡

砚为球体按容积比爵算充填度后
,

求山温度为
“

但换用面积比时为
“ 。

显然改差很大
。

找到有包

裹体的合适视域后
,

用墨水圈定其位置井 豁 清 其 特



征
,

作为测定温度的对象
。

五
、

加热 将所选包裹体 置 于 砚 域中央
,

每个视城内最好能同时观察几个或更多的 气 液 包 裹

体
。

然后接通电源
,

徐徐加热
。

为了不使包裹体和献

片破碎
,

在加热之初宜保持每分钟升高 ℃士
,

以后

稍快点
。

在降温过程中观察标本时也应保持同样的温

度变化率
。

加温和降温过程中均应仔栩注意包裹体的

各种变化
。

尤其注意相变过程
。

一般多认为
,

加温时
‘

的汽泡消失温度与降温时汽泡出现温度之差小于

时桔果才算正确
。

在透射光下
,

有时汽饱临近消失而

尚未其正消失前即为包裹体边椽的里腔所隐蔽
,

此时

如换用反射光
,

汽泡将重复出境
。

为了充分保护投

头
,

除可在热台上临时加上两个防热石棉圈外
,

在暂

停观察时应立即提升镜筒
,

等观察时再下降
。

为了进

一步隔热
,

我俩在使用此热台时
,

还在其滑盖上的石

英窗中临时放入一两块厚钓 毫米的高透 明度 圆玻

片
。

在加热和降温过程中
,

应群栩靓录均化温度及降

温过程中汽饱出砚的温度对比拜与按充琪度换算出温

度
,

互相教征
,

加热前应祥栩了解热台的最大功率和

稠压变压器的规格
,

以及检查各电路的接 法是 否 正

确
,

以确保仪器安全
。

实教桔果可用图表显示
。

五
、

万山汞矿的成矿温度和矿床成因

根据 块较适于进行测温研究
,

所获的数据 表

看来
,

部份献片因包裹体太小
,

只按充琪度换算

充填温度
。

同样
,

部份样品中未找到易于测定充填度

的很规 的包裹体
,

仅测了均化温度
。

图 为按前表

所作充填温度分布图
。

上述实侧数据未加 压 力较 正

值
。

因为从图 中可兑浅成低温矿床的压力改正数很

小
,

且本区上覆层厚度亦即矿床形成时距地表深度尚

难精确估静
,

因此不加压力较正值是适宜的
。

关于按

充填度换算充填温度是按图 进行
。

桔合英格松对图

的解释
,

我俩采用的是图中上面那条曲找
。

照片

条带状微石英岩 图的两侧黑色部份 中富含辰砂

的整合石英脉
。

脉的白色部份 似犬牙状 为石英
,

脉中黑色及花白色者均为辰砂
。 只

表 和图 靓明下述情况
。

在所有个次包裹体的

测定中
,

最低温度为
,

最高
”

鼓石英未与

图
微石英岩内梳状石英
脉中的石英晶体

。

辰

砂常产于此类石英 晶

簇中
,

仅偶尔觅个别
晶体生于辰砂晶面上

辰砂 道接 共生或伴生
,

其

中 的个次测 定 为
“

一
。

和 为方

解石
,

其余 被测矿物均为石

英
。

这些石英中除 。长大

于 厘来外
,

余均桔晶胭小
,

主要产于白云石晶桐中
,

或在

石英脉内呈晶簇状产出
。

按野

外及室内观察
,

辰砂主要产于

这一类翩小石英的晶簇内
,

应

晚于 这些 石英
。

至多和 后者

的时期接近
。

的石英和

的方解石的平 均温度分

别为 和
,

它仍与辰

照片

富合辰砂 的石英 方解石 脉
。

辰砂的

生成时期略晚于石英
。

标本

砂道接共生
。

由此可初步认为
,

木区几个主要汞矿床

的形成温 度大豹 到
。

这与费 多丘克 认为

中亚成矿省和太 平洋成矿 带汞一 娜矿床平 均温度为

和柯罗金科研究苏联尼基托夫卡汞 矿床的成矿

温度的上限为 一
,

下限为 一

相比较
,

万山区的成矿温度似偏低
,

而敞区为单一辰

砂的汞矿床
,

从辰砂 的晶体习性 为等朝状 等特征来

看
,

成矿温度较低是可能的
。



标本号

人

、

、

从

充 琪 温 度 吧 分 布
矿物

义 又 又

一

一一一一
一一︻一一一

④

①

八

—
叹

、 弋
,

。 。 。 。

二虹 ⋯⋯二二
‘

三二 ⋯⋯二互二

图 万山矿区某些热液矿物充舰温度分布图

图内水不接左端为标本号
,

右端为矿物名称
,

上方之小圆点或小圆圈代表温度点
。

与辰砂

伴生矿物 与辰砂共生矿物 石英 方解石 实测均化溢度 按充琪度换算

温度

众一

图

日 月 息 ,

在对本区中寒武系第四
、

六两分层 即 璧 里层
”

变晶白云岩
“

的成因进行研究后
,

初步认为这两层

岩石孔洞中充填的热液脉石矿物
,

如方解 石
、

白云

石
、

石英等
,

与中寒武系第三
、

五两分层 即 建
、

全两主要合矿层 孔洞中的脉石矿物相似
,

均 为低

温热液矿物
。

例 如 的 方 解石 形 成 温 度 为
,

石英产于 复内与 全
、

里相同的
”

变

晶白云岩
”

中
,

其温度也不过 晃表
。

有

人认为 盘
、

呈两层可能成矿早期阶段的较高温下蚀

变的产物
,

不利于汞矿的沉积
,

通过填充的脉石矿物

形成温度的测定
,

向不能靛明这一尚题
。

栩知杨
, 即咖,。

示汽泡消失温度与按深度的压力改正数简的关系
据




