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矿 物 包 裹 体 研 究 方 法 及 其 应 用

桂林 冶金地质研 完所浏温组

为适应 冶金地质工作发展的需要
,

普及金属矿床研 完方法 ,

提 高 找 犷 效

果
,

促进成矿规律
、

成矿 预 测的研 究 , 更好地为大打矿 山 之仗服务
,

本刊从今

年 第一期起选登 “ 金属矿床研 究方法 ” 专题介绍
。

本专栏将结合 当前找矿勘探

工作的需要
,

有重 点地报道野外研 究方法及室内浏试成果
、

数据的应 用 和 处

理
。

读者有何意 见和要求
,

望及时函告我们
。

—编 者

一
、

矿物包裹体简介

什么是矿物包哀体 矿物包裹体是被包裹在矿物中并与矿物之间有相的界限的 那 一

部分物质
。

它可以是 固体的
、

液体的或气体的
。

矿物中包裹体的数量极多
,

尤其是气液两相包

裹体常大量存在
。

一般来说一立方厘米的热液石英中常多达 。 。。万个气液包裹体
。

包裹

体一般极小
, 如我国某斑岩铜矿石英中包裹体直径一般为 微米

,

某些金矿和钨矿石英中

的包裹体直径在几至几十微米
。

水晶等矿物中有时有较大的包裹体
,

直径可达几毫米甚至

厘米以上
,

但这种大包裹体是极罕见的
。

包裹体是怎样形成的 包裹体的形成可分为以下几种情况 矿物形成过程中
,

品

格有某些缺陷或窝穴
,

戍矿的母液或硅酸盐熔融体充填在其中
,

随着矿物的生长被封闭包围

而成包裹体
,

即所谓原生 包裹休
。

矿脉固结后
,

许多小晶体之间的空隙中
,

可能仍封闭

残留的成矿母液
,

最后以包裹体的形式保存下来
。

它们也属千原生包裹体
。

矿物生长过

程中
,

由于受到应力作用而产生一些微裂隙
,

矿液沿裂隙侵入后
,

溶蚀原生品休而重结晶
,

在重结品过程中也可以形成包裹体
, 称为假次生 包裹体

。

矿物形成后
,

后期的热液 侵 入 裂

隙
,

对主品进行溶蚀和重结品或由于裂隙收缩
、

愈合等因素使热液封闭在裂隙中而成的包裹

体
, 称为次生 包裹体

。

矿物形成过程中
,

生长较快的矿物把早先形成的其他矿物包围起

来而成固休包裹休
。

在火成岩矿物中
,

包裹了原生的未结晶硅酸盐熔体
,

冷却后成为玻璃包

裹体
。

包裹体的分类 如前所述
,

根据成因包裹体分为原生
、

次生和假次生的三种
。
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, 子矿物是指从包裹体的液体中结晶出来的矿物

一
祖

根据 包裹体的物理状态 , 又
一

可分为单相
、

二相及多相的固态
、

液态
、

气恋等儿种 包爽体

表
。

研究包裹体的方法 这里只着重介绍常用的几种
,

有些我们尚未开展工 作的方法
,

只

是简单地提出来
。

包裹体测 温 的方 法 利用包裹体中物相变化的性质确定成矿温度是 当 ’应川敬广
,

而且比较可靠的方法
。

如均化法
、

爆裂法
、

图解法
、

计算法
、

红外显微镜法 对部分不透明

矿物
、

熔化法 对固体包裹体 等
。

前两种方法是应用最普遍的方法
,

下血将 专门介绍
。

包裹体刚 定成矿 压 力的方法 有以下几种
。

①等容线法和克分子分数法
。

它 是利

纯 包裹体中液体 和水溶液在均化时的相体积的关系
,

恢复包 火休褚州甫获时的压力
。

②以气体为主的包裹体均化时的内压力作为成矿压力下限的测压法
。

这种方法适应 」
’

, 人、矿

床或夕卡岩矿床的压力测定
,

但必需找到比较大的包裹体 直径 。 一 。 凌皂米
。

四练 舀
,

利

用均化法和爆裂法的测压方法
。

它是利用含 包裹体中的部分均化温度 和压力及与滕裂温

度之间的关系来确定成矿压力
。

包裹体 成分的研充方法 主要谈盐度和 值
。

利用显微冷冻台
,

使包 良 体 降 温
至结冰

,

找出其冰点
。

利用 已知的实验曲线可以查到各种冰点下包裹体的含盐度
。

银据盐度

可以推导出包裹体的 值
。

包裹体成分分析的方法很多
,

其关键是如何把包衷体中的物质收

集起来
。

目前收集的方法有 微钻法 对大包裹体
、

蒸馏水设取法
、

了毖空球磨法
、

电渗析

法
、

烧瓶法 收集气体 等
。

收集方法较复

杂
, 目前因内正在着手研究

。

尤 学研 完方 法 在显微镜下研究包

裹体的颜色
、

流动性
、

物理性质 磁性
、

折

光率 等对确定包裹体的性质是很重要的
。

例如液体 么一般 呈 黄 色 , 水溶液包裹体

的气泡能自由移动
,

玻璃包裹体的 “ 气泡”

则不会移动 , 利用磁铁可在显微镜 下 区 别

矿物是否有磁性
,

从而鉴定矿物 , 其次根据

转转换器器
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包裹体中的子矿物的大小
、

种类
、

晶形和折光率可以大致估计包裹体的主要成分和盐度
。

在

显徽锐下区分原生
、

次生包裹体及包裹体的不同形状和 类别是各种包裹体研究方法的基础
。

因此
,

对包裹体的研究
,

必须重视光学研究
。

研究包班休的主要仪器设备 比较简单
,

主要有偏光显微镜
、

加热台
、

爆裂仪和冷冻

台
。

爆裂仪各器件的连接见图
。

关于成分分析的设 备比较复杂
,

困内止在试制
。

二
、

矿物包裹体研究在地质找矿工 作中的用途

如上所述
,

矿物包裹体是作为成岩成矿母液或硅酸盐融熔体的样 品 保 存 下 来 的 , 它

记录了成岩成矿作用的历史
,

反映 丁岩石和矿物的形成温度和压力
,

成矿物质的 成 分
、

浓

度
、

密度
、

值
、

氧化还原电位等条件
。

包裹体的研究在地质上的用途主要有 以 下 几 方

面

成岩成矿的沮度和压力 矿物的形成温度和月刁 是征
‘

床形成的重要因素
,

温度和压力

的数据是分析研究矿床成因
、

类型及其他物理化学条件
,

以便指导找矿的重要依据
。

因此 ,

测定矿物的形成温度和压力在地质研究和生产中得到了不少的应用
。

我所测定的某斑岩铜矿

形成温度在 ℃之间
,

并指出主要矿体的形成温度大于 ℃,

成矿压 力 在

大气压
,

属于浅成矿床
,

为该矿床的找矿和研究提供了资料 , 研究了海南铁矿后指出 ,
赤铁

矿富矿体中无气液包裹体存在
,

因此赤铁矿不是热液形成的
,

又测得其磁铁矿的爆 裂 温 度

为 ℃ ,

属高温热液阶级的产物
,

结合其他地质条件分析指出了海南铁矿的成因应是以

沉积变质为主
、

热液改造为次的矿床
,

为研究该矿的成因提供了某些资料
。

截至 目前为止
,

我们和其他兄弟单位为我国的铁
、

铜及其他金属
、

非金属矿床作出了上万个温度压力数据
,

在生产和科研工作中起了一定的作用
。

浦定成矿母液的成分
、

盐度
、

密度和 位及妞化还原电位
、

一

硫同位案
、

矿床同位案

年阶 现有的包裹体分析资料证明
,

花岗岩
、

气成矿床
、

热液矿床的成矿母液均具有类似的

特征
,

它们主要是一个高浓度的 一 一 一 体系
,

与以 一 为 主

的卤水差不多
。

这些资料曾为解决某些具体地质问题提供
一 ’

较好的依据
。

例如 我国万山汞矿

的矿床成 因曾是一个争论的问题
,

我所对该矿床进行包裹体测温后
,

认为该矿的形成温度在

℃
,

是一 个低温热液矿床
。

后贵阳地化所研究了该矿包裹体的盐度
,

指出成矿溶 液 的

含盐度很高
,

达到 重量百分比
,

矿床可能是从卤水或原生高盐度的热水中形成

的
。

这样对该汞矿的成因问题有了比较清楚的认识
。

又如美国的密西西比型铅锌矿
,

过去热

液说和沉积说长期争论不休
,

经包裹体研究证明不是热液的
,

也不是沉积的
,

而是原生地下

水形成的
。

这样对该矿床成因的争论就得出了结论
。

以上例子说明
,

对成矿 容液的成分及其

他特点的研究
,

能解决许多具体地质问题
,

在找矿研究上是一项很重要的工作
。

目前我国这

方面的许多工作尚待加强
。

利用包班体研究新的找矿方法 主要介绍以下几种
。

热晕找矿 热液矿床或岩体向围岩进行热扩散
,

由近及远扩散温度逐渐下降
,

这

种地质现象即热晕
。

包裹休测温可以反映这种温度变化
,

把测温的数据反映到平面或剖面图

上
,

绘成等温线图即热晕图
。

在热晕图上矿体或岩体往往位于温度最高的部位或某一温度范

围内
。

利用热晕图可以分析矿体赋存的部位
,

从而指导找矿
。

热晕图的长轴方向代表热液运动
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图 我国德笋斑岩铜扩某矿床的热晕分布图

的方向
,

可根据这一方向追索矿体或找寻新矿体
。

图 为英国 巴尔马特错锌存
‘

热今’图
,

图

为我国德兴斑岩铜矿某矿床的热晕分布图
。

“ 蒸发 晕
” 找矿 “

蒸发晕 ” 是指热液矿床或矿脉周围岩石中含的包奥休致丝
,

由近矿到远矿逐渐减少的现象
,

反映到平面或剖面上就是所谓
“
蒸发晕 ” 找矿图

。

苏联地质

学者对一个矿床进行 “
蒸发晕 ,, 的试验如图

。

从该图可以看出 “ 蒸发百,, 比矿休的原生晕

更宽大
,

它对深部盲矿体有明显的反应
。

侧侧侧

解解

在我国铜厂铁矿和德兴斑岩铜矿做的蒸

发晕试验中也发现有蒸发晕存在
,

证 明这种

蒸发晕在热液矿床找矿工作‘卜将是 种新的

找矿方法
。

重砂爆破 法找矿 这是通过对垂

砂矿物中的脉石和垂砂矿物包裹休进行爆破

计数
、

分类综合找寻矿体的方法
。

一 般沿河

谷
、

水系及风化壳采样追索
,

找 了
·

原生矿休
。

构造及热液活动的研究 通过对原

生次生包裹体的研究
,

可以卉清成汀及期后

热液活动的规律
,

及多次热浪蚀变
、

次生构

造等问题
。

以上各种方法必须综合应川
,

片结 合地

质条件进行分析
,

才能得出比较正 确 的 结

论
。

⋯

三
、

矿物包裹体测温的原理及数

据 应 用

均化法和爆裂法测盆矿物形成沮度

的原理 矿物是在较高的温度朴压力下 ,

均



含

匀的单相液体或气休中形成的
。

包 裹体在它

刚被捕获时
, 也是单相的液体或气体

。

随着

地质条件的演变 , 温度和压力下降到常温常

压
。

在降温过程中
,

矿物和包裹体 都 要 收

缩
。

固体矿物收缩很小或基本不收缩
,

而矿
物包裹体中的液体或气体则收缩 了很大的体

积 , 这样包裹体和包围它的矿物之间出现了

一个空间
,

液体蒸发到这个空间中便形成一

个气泡
。

包裹体中的气泡就是这样形成的二如

果把矿物加热温度达到矿物形成温度时
,

矿

物中包裹体应恢复到原来的单一均匀相
,

气

泡应消失
。

这时的温度就是均化温度
,

测量

表召

⋯ 均 ‘匕 法 ‘ 裂 法

用于透明或半透明矿
物测温

测温的精确度和可靠
性较高

,

影响测温的
因素较少

主要用于不透明矿物
也可用于透明矿物测沮

测温精现度和可分性

较差 影响因素较多

极小的包裹体常受显

微镜权大倍数和分辨

力限制而不能测温

包裹体大小无限制

测定程序较麻烦 测定程序较简便 〕

一一一

均化温度的方法叫均化法
。

继续加热
,

包裹体中液体对包裹体壁将产生压力
,

这 一 压 力 随

着温度的升高而迅速增大
,

当它超过包裹体壁的强度时
,

就会冲破包裹体壁而爆炸
,

同时产

生爆炸声
,

包裹体爆炸时的温度称爆裂温度
,

测定爆裂温度的方法叫爆裂法
。

均化法和 裂法的比较 见表
。

由表 可知
, 均化法和爆裂法测温各有优缺点

,

测定时常配合使用
。

均化沮度和矿物形成沮度的关系 均化温度一般低于矿物形成温度
, 可称为矿物形成

温度的下限
。

两者相差的温度数的多少与成矿压力和成矿母液的浓度有关
,

成矿压力愈大
,

差数愈大
。

浓度的影响较小
。

由于我们测定均化温度是在常压下进行的 ,

而实际上成矿压力

可能是几百甚至上千个大气压
,

这就造成所测的温度数小于真实的形成温度
, 因此均化温度

数据需要进行压力改正
。

列姆列依等人用实验方法作出了成矿压力和成分对均化温度的改正图表
,

现介 绍 于 图
、 、 、 、 。

该图横坐标表示测得的均化温度
,

纵坐标表示压力改正数
。

图中的实

线表示不同压力
。

以 的含量表示溶液的浓度
,

每一个图代表一种 浓度
。

成矿压力

可以根据地质条件来估计或技地质剖面法推算上覆地层的厚度
, 以地层增压率每公 里 等 于

。个大气压左右计
。

据耶尔马可夫统计 ,

金属矿床的成矿压力一般小于 。个大气 压
。

许

多热液矿床或气成矿床常常是在一个相对封闭的系统 中形成的
。

岩石的构造如渗透力
、

裂隙

度对压力都有影响
,

估计压力时要考虑到实际的地质条件
。

用包裹体测量压力是比较好的办法
,

但这一工作有许多限制
,

如必须要有含 的包裹

体等
,

因此
,

当前应用较少
。

压力改正是先根据估计的压力和测定的均化温度在图表上查出压力改正数
,

则矿物形成

温度 均化温度 压力改正温度数
。

如果不大可能估计成矿压力时
,

也可以简单地利用均化

温度讨论矿物或矿床的相对形成温度
,

在同一矿区或地质条件相同的矿床之间进行对比 ,

常

常是可行的
。

但必须注意结合其他地质条件进行综合分析
。

二裂通度和矿物形成沮度的关系 爆裂温度一般高于矿物形成温度
,

可相当于形成温

度上限
。

造成这一差别的主要原因是成矿压力
,

其次矿液的成分和矿物硬度
、

样品颗粒大小

均有关系
。

赫特奇可夫曾对人造石英进行爆裂法试验
,

其结果如表
。

从表 可看 出
,

成矿压力小于 大气压时
,

爆裂温度高于形成温度
,

成矿压力达

大气压以上时 ,

爆裂温度低于形成温度
。

在 大气压之间
,

爆裂温度从高于形成温度

向低于生成温度过渡
。

据研究得知 ,

石英包裹体爆炸时最大内压力 为 士 个大气压 , 故
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据 赫特奇可夫资料
。

一矿物生成时的压力
一矿物生成时的温度
一矿物爆裂温度

士 个大气压的压 力 下形成的石英
,

其

爆裂温度和真实的形成温度应很相近
。

爆裂温度是根据爆裂曲线来确定的
。

爆

裂曲线是根据矿物包裹体爆炸的脉冲数不
一

温

度的关系作出的
。

包裹体在 某一温度开始连

续爆炸
,

致使曲线陡然上升
。

该陡然上升的

拐点就是爆裂温度点
,

图 是德兴斑岩铜矿

富家坞花岗斑岩中石英脉的爆裂曲线图
。

这

个曲线图 , 有两个起爆点
,

我们 得出爆裂温

度为 ℃和 ℃
。

℃代表成矿热 液 的

温度
,

℃可能表示残余岩浆一气成 阶 段

的温度
。

可见
,

爆裂法有时可以 区分两个不

同阶段的温度
。

如果两个阶段的温度相差不

大
,

前后两曲线重叠在一起时
,

则只能求得

最低阶段的温度
。

从图 可知
,

两次爆炸均有一定的温度

范围
,

前者为 ℃左右
,

后者为

℃左右
。

这说明矿物是在某一温 度 范围

内形成的
。

测量爆裂温度时
,

如发现共温度

范围有特殊意义时
,

应加以说明
。 ·
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图 , 家坞花斑斑岩中的石英脉姆裂曲线图
写
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。 形晌 级沮度的因案 包括矿物本身的因素
,

如成矿压力
、

矿液成分
、

矿物硬度
、

解

理等均能影响爆裂温度值的大小
。

这些因素是固定的
,

需要通过实验研究找出它们的规律
。

这项工作已作了不少实验数据
,

对爆裂温度的准确性提供了依据
。

人为的因素
,

如试验时的

加热速度
、

样品纯度
、

仪器灵敏度等是主要的影响因素
。

必须掌握最佳条件尽可能排除这些

因素的干扰
。

目前许多单位作了各种条件试验
,

巳取得了较好的结果
。

如何使用娜裂沮度数据 由于影响矿物包裹体爆裂温度的因素较多
,

因此
,

对爆裂温

度的使用必须注意 以下几点
爆裂温度一般高于矿物的形成温度

,

在形成压力不太高的情况下
,

爆裂温度作为

矿物真实的形成温度大部分情况下是近似的
。

因此可以按照均化温度的使用条件用愚裂温度

来分析地质现象
。

关于爆裂温度的压力校正 , 尚无统一的认识
。

由于成矿压力对爆裂温度的影响较复杂
, 、 其他影响因素又较多

,

因此使用爆裂温
度解释地质现象时必须注意 ①和均化温度进行对比

。

对不透明矿物应尽可能地找到与之共

生的透明矿物进行均化温度试验
。

②爆裂温度应尽可能多做一些数据
,

不要仅拿个别数据就

来解释地质现象
。

③必须结合实际地质情况
,

综合分析
,

去伪存真
。

④样品必须有代表性
。

、 四
、

均化法和爆裂法测温样品的要求

取样要求 ①必须采集新鲜的岩石和矿物
。

②样品要有代表性
。

在野外应详细观察地

质体的结构构造
、

围岩蚀变
、

矿石类型
、

成矿阶段
、

矿床成因等地质现象
,

并详细纪录
,

分

别采样
。

③对不透明矿物
,

要尽可能采集与之共生的透明矿物
, 以便于均化温度与爆裂温度

对比
,

互相验证
。

④对某些解理非声发育的矿物
, 如碳酸盐矿物

、

长石
、

萤石
、

云母等应尽
量采单矿物标本作均化温度

,

不要采爆裂法样品
。

因为这类矿物解理发育
,

加热时容易裂开

而发出声音 , 对爆裂温度的影响很大
。

、

样吕加工
、

①均化法样品 一般采一两块有代表性的手标本 , 根据矿物的透明度磨制

成一定厚度的薄片
, 即可做均化法测定

。

②爆裂法样品 破碎粒度在。 。 毫米左右
。

在

这一范围内粒度愈均匀愈好
。

样品纯度
,

一般要求单矿物
,

力求纯净
, 凡比较易采 易 选 的

矿物
, 应尽可能挑纯

。

如挑不纯者
,

一般要求其纯度达 以上
,

样品重量在 克以上
。

难

选的或量很少的矿物可减少到 克
。

易挑选的常见矿物尽可能多采些样品备用 , 以便反

复测量
,

减少测量误差
。

样品中如夹有碳酸盐类矿物
,

需加酸处理
,

溶掉碳酸盐
,

处理后在
℃以下的温度中彻底烘干

。

加工处理不能超过 ℃,
以免破坏低温包裹体

。

样吕编录 送样时
,

需附有以下资料 ①送样单
,

说明样品编号
、

名称
、

重量
、

粒度

等
。

②采样地质简图
,

标明样品位置
。

③送样说明书
,

说明简略地质情况
,

送样 目的 , 需解

决的问题
。

压扩
︸

食蔡﹁
”

本文概述了矿物包裹体研究的一般问题
,

一步的理论探讨
,

不断提高
。

仅供参考
。

许多实脸数据和实际操作方法及进
限于篇幅和水平

,

均未展开
。

其中谬谋之处
,

望读者及时指出
, 以便使之


