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某些稀有
、

有色金属矿床及花岗岩中

包裹体微量气体色谱分析研究

南京大学地质 系 李兆麟 赵梅芳 蒋浩深 吴启志

研究表明 不同成岩成矿作用不但与温

度
、

压力有关
,

而且微量气体成分及其含量

也有明显的规律变化
。

例如某爆发岩筒中
,

酸性气体
、 、

含量一 般 高
于不活泼气体 等 , 随着温度的下降

,

酸性气体含量减少
,

而后者增加
。

在某些地

区远离花岗岩体矿物包裹体中 含量有规

律地增加
,

对矿物包裹体中微量气体成分及

其含量的研究
,

有助于解决成岩作用机制
,

成矿阶段划分及矿床成因
。

同时
,

对地球化

学找矿
,

隐伏矿体的揭露也有指导意义
。

包

裹体中微量气体的变化可以作为一个地球化

学指示剂
。

我们在自行研制真空爆裂微量气体测量

分析仪的基础上
,

年春
,

首次成功地使
用带热解炉的色谱仪测定了矿 物 包 裹 体中

和 等微量气体组分
。

同时对该色谱

仪进行了改装
,

使该仪器更适合于矿物包裹

体微量组分的测定及研究
。

通过近 多个

样品的分析
,

获得了满意的结果
。

这一分析
方法与当前国内外同类分析玻璃热解系统相

比
,

在技术上有较大改进
。

它具有样品用量

少
,

分析速度快 , 操作简便和灵敏度高的优

点
。

本文对这一方法的介绍
,

旨在推动我国

矿物包裹体中微量气体分析的研究工作
。

矿物包裹体中微量气体分析方法

矿物包襄体中微量气体的热解离

气一液相包裹体或固化包裹体在形成过程中

都可以捕获成岩成矿作用的原始成岩射气或

成矿过程中的挥发分
。

为了获取这部分微量

气体
,

可通过微钻提取 , 或用真空爆裂法即
热解离法

,

也可把样品放在惰性气氛中热解

获得 , 而以在惰性气体中热解较方便
。

实验时

将经过精选的矿物 粒度为 。 毫米
或 毫米 先经酸洗等预处理

。

然后

秤取 毫克样品装人样品管
,

以 。‘

低温烘烤样品
,

同时通入载气
,

让流动的载

气带走样品管壁和样品表 面 吸 附 的水和气

体
。

数分钟后
,

关闭样品管的载气
,

再加高
温 ,

让样品在惰性气体中爆裂
。

把包裹体打

开
,

使其中的气体释放在样品管中
。

最后再

让载气通过样品管把包裹体中释放的气体导

入色谱仪进行分离和鉴定
。

气相色谱分析 此法具有高选择性
,

高分离效能
,

高灵敏度等特点
,

其分析原理

主要分为两部分
分离过程 当矿物包裹体在一定

温度下热解释放出来的混合 气 体 随 流动相

氢
、

氮等 带人装有 一 的色谱柱
时

,

由于样品各组分在色谱柱内的流动相和

固定相之间分配系数的微小差异 ,

使两相产

生相对移动 , 经过反复多次分配
,

、

使原来只

有微小差异的组分产生很大的分离效果
。

最

后使样品各组分彼此达到分离
。

检测过校 经过色谱柱分离的各

组分
,

逐一通过热导池鉴定器
,

依次进行检
测

。

由于 导人热导池中各组分的导热系数与

载气的导热系数不同
,

通过热导池的组分及

浓度发生变化时
,

臂钨丝元件散热条件发生

变化而引起钨丝元件电阻值的变化
。

利用惠

斯登 电桥将此转化为电压讯号
,

经过放大自
’

动记录
。

在记录仪上反映出各组分含量的相
,

应色谱峰
,

而色谱峰高低与进样量中物质组

分的多少成比例
。

根据这个原理利用峰面积

或峰高度就能定量地分析样品中各组分的含

量
。

实验条件 鉴定器 热 导池
。

载气

氢气
。

流速 毫升 分
。

桥 电流 毫

安
。

色谱固定相 一 目
。

色谱柱尺寸 小 。毫米不锈钢柱
。

柱

温度
。

热导池温度
“ 。

气化室

温度
“ , 。

进样量 一 毫克
。

记录

仪 一 型 。 毫伏
。



分 析 结 果 讨 论

我们分别选用华南不同时代花岗岩及与

花岗岩有关的某些稀有
、

有色金属矿床进行

了分析研究
。

通过对 多个不同时代花岗岩

体及 个不同类型矿床共 余样品的分析
,

获得了初步成果气现分述如下
。

不同时代花岗岩包裹体中 及

含 的变化 为了探讨华南不同时代花岗岩

形成过程中 及 等微量气体的含量

变化
,

我们分别选用加里东前
、

加里东
、

海

西
、

印支及燕山期 多个岩体的样品进行分

析 表
。

水在不同时代花岗岩包裹体中含量变化

在
。

时代较老的混合岩比正常花

岗岩含水高
。

山东泰山花岗岩
、

福建南平混

合岩及栗木印支期花岗岩包裹体中水的含量

为 。
。

燕山晚期花岗岩中水一般
含量较低 , 尤其是一些岩浆成因的花岗岩中

,

如福建魁岐花岗岩
、

苏州花岗岩包裹体中水
的含量为

。

这些变化规律与成

岩作用或硅铝层物质成分的不同有关
。

混合

岩化形成的花岗岩
,

成岩作用受到原来地槽
沉积所含水分的一定影响

,

一般在混合岩中

水含量较高
。

岩浆成因的花岗岩中包裹体水

含量较少
。

这与高温时水处于超临界状态下

产生逸散有关
。

苏州花岗岩及魁岐花岗岩中
·
刘鸣姻和张椒贞两同志参加了本文的实脸工作

。

花 岗岩中包裹体徽量气体 及 的分析结果 表

物
, ,

岩一点﹁样 号 地

摩一

奉一

泰山一

斌一

武一

上 犹一
上 犹一

慈竹一

大宁一

大宁一

南平一

青州一

一

姑婆山一

山东一

一

一

一

一

一

一

】」

刀

千一
魁岐一

苏州一
一

摩 天 岭

甲

泰 山

武 功 山

,

上 犹

很 合 岩 前加里东 全岩

石英

加 里 东

花 岗 岩 长石

石英

。

。

。

。

均质云英闪长岩

花 岗 岩

。

。

长石

石英 。

竹宁平盆大南

匀丹,上,山几自‘王

⋯
八‘‘﹄

甲,,甲甲甲护

﹄匕,上上,幼丹‘抢,曰占。,且

分即,口即甲口

了卜

燕 山早期

阿卜
卜

⋯

⋯混 合 岩

斑状花岗岩

沙

花 岗 岩

即

一

印 支 期

西 华 山

千 亩 田

花岗闪长岩

花岗岩 孟

花岗岩 丫含‘

花岗岩 落

花岗岩 丫含

花岗岩 驴

花岗岩 急
‘

花岗岩 丫里

花 岗 岩

。

。

徽
,

。

。

。

。

。

。

。

徽

。

。

。

。

。

。

。

。

平木山城山

婆,华

甫莱姑新西

。

。

燕山晚期
。

。

。

。

。

。

徽

即即睁护即

歧州木魁苏莱



熔融包裹体均化温度分别为 。 和
,

这些岩体形成过程中水大

量逸散
,
导致包裹体中水的含量相对减少

。

因此包裹体中水含量的变化在某种程度上反
映着不同的成岩涵

。

不同时代花岗岩中 的含量 碳在地

球中含量为
,

地慢中达 么名克
,

在

地表 大气圈及水圈 少于 纬
。

可见
, 碳

是地球中比较广泛分布的一个元素
。

许多地

质作用中都有碳参与
。

在不同氧化还原作用

下
,

碳的氧化物发生明显的变化
。

地壳深部

碳的氧化物形成可以按下列方式进行
妥二

已
二公

节已 一

或 杯尧

从上式可见
,

不同成岩成矿作用条件中

都可形成
。

因此分析包裹体中 的含

量可以帮助我们了解矿物岩石的形成条件及

演化规律
。

于不同时代花岗岩包裹休中的含量

为微量至
。 。

其中前加里东期含量为
, 加里东期和海 西 期 则 升 高

, 达

钾 印支期为 一 ,

比海西期略低
。

燕山早期为 。 ,

燕山晚期为微量 。
。

上述资料表明

在不同时代花岗岩中含量虽有不同
,
但

总的变化规律不十分明显
。

从所研究的岩体

看
,

似乎加里东前的花岗岩中含量较低
,

到

加里东及海西期有回升的趋势
。

而印支期又

略有下降
。

到燕山期有所升高
。

典型岩浆成

因的花岗岩中 含量较低 福建魁岐
、

苏

州花岗岩
,

这可能与高温状态 含量减

少有关
。

同一岩体中晚期阶段花 岗岩 含
盘较早期高 福建西芹岩体早阶段 含量

甚微
,

而晚阶段的斑状花 岗 岩 中 达 。

巧
。

随着成岩温度的下降
,

含量增
加

。

看来
,

花岗岩中 含量的变化不仅与

其形成时代有关
,

而主要应是决定于花岗岩

形成时的区域成岩物质成分及温度
、

压力等

条件
。

某些稀有
、

有色金属矿床矿物包裹体

中 含 的测定 为了探讨矿物包裹体中

含量变化与成矿的关系
,

对某含泥担花

岗岩矿床
、

某妮担伟晶矿床
,

山东焦家式金

矿床
、

西华山钨矿床
、

千亩田钨矿床进行了

研究 表
。

现分述如下

稀有
、

有色金属矿床

包裹体中 含量 表

样样 号号 地 点点 岩 性性 矿 物物
,,

一 某 地地 花 岗 岩岩 石 ’

⋯⋯
。

·

。“。。

一 分分 介介 钠长 石 ⋯⋯
·

”“

一 口口 含妮铁矿钠长石石 石 英 ”’’

一 即即 化花岗岩岩 长 石 ⋯⋯⋯
·

“ ’’

一 甲甲 即即 石 , 英

⋯⋯
·

’

一 甲甲 似 伟 晶 岩岩 ””长石

⋯⋯
·

,“

西西芹一 南 平平 即即 石 英英 ⋯微盆盆

青青州一 青 州州 混 合 岩岩
丁 犷犷

·

”

一 某伟晶岩岩 花 岗 岩岩 口口

⋯
”

’

“‘

一 矿床床 块状微斜长石伟伟 甲甲
·

””

一 甲甲 品岩岩 甲甲 。
’

。 , ””

一 甲甲 强钠长石化伟品岩岩 甲甲
’

‘,,

一 西华山山 钠长石化绢云 母母 即即 。
’

。 ’’

一 一 尸尸 化伟品岩岩 口口 。
’

。 ,

一 分分 黑钨矿石英脉脉 即即 。
‘

。, 。,,

一 口口 底板 即即 。
‘

。 ‘’’

一 口口 黑钨矿石英脉脉脉 。
’

。 “ ,,

一 甲甲 中部

⋯瞥瞥护护 黑钨矿石英脉脉脉
·

一 ,, 顶部
护护护护 中段黑钨矿矿矿矿

石石石石英脉一

黑黑黑黑钨矿石英脉脉脉脉
一 中段段段段

黑黑黑黑钨矿石英脉脉脉脉
一 中段段段段

黑黑黑黑钨矿石英脉脉脉脉
一一一一 脉 中段段段段

护护护护护护护

钾钾钾钾长石石英脉脉脉脉

某含妮担花 岗岩矿床 岩休由印支
及燕中期花岗岩组成

,

后者与古生代地层成

侵入接触
,

围岩普遍热变质
。

花 岗岩形成后

曾产生强烈的钠长石化
、

白云母化
,

使
、

、 、

富集
。

为了确定 与成岩成矿的关系
,

分别
对正常花 岗岩及含矿钠长石化花 岗岩进行了

分析
。

花岗岩中 含量为
,

含妮担钠长石化花 岗岩 中 高 达
,

说明随着成矿温度下降 含量增加
,

并与妮担矿化密切相关 图
。

某妮担伟晶岩 该伟晶岩产于建欧

群变质岩中
,

据同位素年龄测定为海西期
。

成矿带两侧分布有片麻状黑云母花岗岩
、

粗

粒花岗岩
。

据交代作用之强弱
,

矿化特征及

空间分布规律
,

伟晶岩可分 个类型
。

各矿

化阶段形成的长石
、

石英中 含量见表
。



有气休总量的
。

在别里库斯基金矿中
含金的石英黄铁矿毒砂组合及碳酸盐硫化物

组合中 含量较高
,

占气体 总 量
石英

长石

,

而成矿后碳酸盐

即金矿床包裹体中 含

合则为
,

与成矿溶液中金

组量

之含量成正相关
。

因此 的含量变化可作

为金矿床找矿指示剂
。

西华山 钨矿 钨矿产于 花 岗 岩 体
中

,

区内花岗岩时代为燕山早期
,

具有同源

同期多阶段活动的特点
。

按形成先后可划分

为五个阶段 丫扩一斑状中粒黑 云 母 花 岗

岩 , 丫考‘一中粒黑云母花岗岩 矛一斑状

中细粒黑云母花岗岩 , 丫矛一细粒石榴石二

雕瓣域比旧恤
花︸冈山厅

毕含锯钮花岗岩犷物包裹体中
含嗽变化

习勿门日日旧防厂⋯卜沙恤匕

,

。

二云母花岗岩 , 丫盆
。

一花岗斑岩
。

花岗岩与

震旦
、

寒武系地层成侵入接触关系
。

花岗岩

中 含量 变 化 为 在

矛
‘

中含量为
, 丫护中为 。

,

盆
“

中为
。 ,

丫才中为 一
。

可见
,

花岗岩

中 的含量除早阶段 孟
“

较高外
,

由

跨 ‘至晚阶段 考 的含 量 有 增 加 图
。

在石英脉及钾长石石英脉中 的含

量为
。

一般石英脉中 含

量与母岩石英中含量近似
,

这与成矿溶液来

源于具熔体 —溶液性质的花岗岩浆凝固时

存在的粒间溶液相关
。

石英脉中的 含量

在不同的空间位置上有着明显差异
。

在本矿

区下部中段含量偏低
,

为微量 , 上

部中段较高
,

为
。

即往上部

强钠长石化伟品岩一
汁洲计一块

滩淞麟一

某伟 宕矿物中包襄体
含母变化

, 月习门翻﹄

口扭一卜﹄一凡一

州

,

。

。

刀, ,川

,
卜

。

、

卜
,

,

,

从表 可见
,

该区较早阶段形成的片麻

状花岗岩中 含量较低
,

而晚阶段花岗岩

中明显升高
,

达
。

在伟晶岩阶

段
,

早期形成的块状微斜长石伟晶岩长石中

的 含量为 。’ ,

晚阶段含妮担钠长

石化伟晶岩石英中的含量已达 一
。

显然
,

随着成矿温度下降
,

钠 长石化的

增强
,

在成矿溶液中的含 量 明 显 增加

图
。

山 东焦家式金矿 区内花岗岩主要

由片麻状黑云母花岗岩和似斑状黑云母花岗

岩组成
,

时代属燕山早期
。

在花岗岩中

含量为
。

伟晶岩 中含量与母

岩近似
。

含金黄铁矿绢英岩及长石石英脉中

含量为 一
。

与母岩含量接
近

。

部分含量高达。 理 ,

为母岩的

倍
。

在热液阶段 增加与金矿化有密切关

系
。

这一规律与国外某些金矿床中 与金

矿化成正相关规律一 致
。

例如列恩斯基金矿

中自然金含 达 毫升
,

占所

。

·

‘二止少
丫护 , 护 , 护 , 护

图 西华山钨矿不同阶段花岗岩
石英包裹体中 含址 变化



阵

含量增高 图
。

在同一矿脉中
,

底

部 含量为
,

中部为
,

顶部为
, 亦有往顶部 含量增加

的趋势
。

这些规律与热液运移过程中挥发分

一般往上部及顶部迁移富集有关
。

本区黑钨

矿在石英脉中亦有往上部及顶 部 富 集 的规

律
。

因此
,

本区黑钨矿石英脉矿床中 含

量的变化可作为一个地球化学指示剂
。

, ,

’

图

中段

西华山 号脉不同中段
犷脉 含量变化

千亩田 钨矿 钨皱矿石英脉产于花

岗岩中
,

后者为黑云母花岗 岩
,

属 燕 山晚

期
,

岩体与震旦
、

寒武系地层成侵人接触关

系
。

在花岗岩中的含量为 一
,

在云英岩及含钨被矿石英脉中为。

。

成矿溶液具较高含量之
。

‘

这一事实与本区石英脉包裹体研究中经常发

现有含 的气液包裹体相符
。

由此可以推

测在成矿作用中某些元素如被可成碳酸化合

物进行运移
。

简单结论

应用包裹休微显气休分析的色谱仪

热解装置
,

进行矿物包裹休中 及 等

微量气体成分分析
,

与当前国内外同类分析

玻璃热解炉相比 , 在技术土有较大的改进
。

它具有样品用量少 , 分析速度快
,

操作简便

和灵敏度高的优点
。

这为我国广泛开展包裹

体中微量气体分析创造了良好的条件
。

不同时代花岗岩中 含量不同
。

随时代变化 ,

含量无明显变化规律
,

但

同期者则晚阶段较早阶段高
。

包裹体中微量气体的变化
,

与一定

成矿阶段相关
。

本文述及之
、 、 、

矿床中 含量往晚阶段增加
,

与矿化有

矿切关系
。

黑钨矿石英脉中含量在空间上具有

规律性的变化
。

一般矿体上部较下部高
,

矿

脉顶部较底部高
。

这与成矿溶液运移过程中

挥发分往上部集中有关
,

并与钨矿化有一定

联系
。

在不同成岩及成矿作用中包裹体微

量气体 的含员不同
,

故可利用包裹体中

微量气体含量的变化作为地球化学指示剂
。

本文工作得到刘英俊 教授及蒋考中同

志的帮助
,

在此表示感谢
。

光 学 仪 器 防 霉

氛
验

光学仪器受潮长祥
,

会影响仪

器本身的性能及其使用效果
, 甚至

完全丧失使用能力
。

光学零件生留 , 主要是由于微

生物抱子进入仪器 内部生长策殖的

结果
。

光学零件表面的霉菌是 空气

中大 存在 的曲祥和青礴
。

仪器防芍的方法有以下几种

空气去湿法 用空气去湿机除去空气中的水分 , 以

降低空气的相对湿度
。

此 法的效果取决于 仪器库密封的程

度
, 即切断库外湿派的程 度

。

紫外线杀 法 在有限空间内
,

紫外线可使空气产

生有杀霉能力的奥氧
。

将仪器置于玻璃柜内
,

开启紫外

灯燕烘 , 时间可稍长些
, 以使奥氧能进入仪器 内部

。

同时

玻瑞柜又可遨档紫外线对人体的损害
。

仪器库内亦可按装

数盏紫外灯杀菌
。

有 的单位在用紫外灯熏仪器 之前
,

先用

红外灯供烤仪器 ,

如同在阳光下暴 晒一样
,
容 易 造成脱

胶
、

流油
,

使水油雾沾附于光学部件表面
,

故不妥
。

药物杀祥法 用对
一

硝基苯甲醛和对
一

硝荃级苯混合

制成药片 或单独制成药片
,

用 双层 纱布包 斑
,

沽 固子

仪器内或放于仪器箱 内
。

此法简单易行
,

效果显著 , 唯药

物对人体稍有刺激
。

外封内燥法 外壳为金属罩的仪器
, 可 将上述药物

和变色硅胶置入箱内
,

用 白蜡熔后 涂于 金属 盒 接 「处 封

死
。

此法适于 长期存放或使用 间歇期较长 的仪器
。

对于木箱装的仪器 , 鉴 于木材易于受潮生称
’,

故仪器

与木箱不宜一起封存
。

此时
,

可将仪器放在 长筒塑料袋内
,

同时加放上述药片及硅胶
,

排出袋内气体
,

将塑料袋 多层

卷 口 烫封 野 外也可用绳子绑紧
。

要 注意的是 ①塑料

袋烫封后要 检查是 否诵气 , ②袋中的千燥剂一定要烘干 , 硅

胶与纱布袋应 分别供烤
,

并要 勒烘 野外要 天天 烘烤
。

其他方法 例如 ,

使用接触性杀菌剂作为 辅助手段

处理有机材料 的方法等
。

此 法重点是为 了 排除光学零件表

面及其附近 以 内金属部件内壁
、

小零件 七的有机脏

物
。

具体做法是在光学零件毗邻的 以 外的金属件 内

壁涂上含 五抓酚苯汞 的防尘 帽
, 同时所有有机 垫 片需

用 五级酚苯汞 的丙酮一苯溶液浸泡处理
。

广西 冶金地 质 队 留定荣


