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图 最后推断成果 图 图中示 有计算帆所绘出的

模型的轮娜
,

还给出 了地质解释

图 是一个小区内最后得到的解释成果图
,

在这里模拟结果与构造解释相结合
。

可以在其它

计算方法的帮助下 例如
,

向下延拓到接近模拟

结果所指出的基底标高
,

或者制作磁化率图
,

得出地质构造方面的解释
。

不过这将大大地决定

于推断解释人员的技巧和经验
。

上述现代化的定量解释方法有两种作用 第

一
,

使物探人员从繁琐的计算工作中解放出来
,

以便有更多时间去研究推断解释中地质方面的问

题 第二
,

向物探人员提供大量数值模型一拟合

资料
,

这是进行推断解释的依据
。
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地球化学找矿方法试验

冶金部地质研究所

我们在含矿石英脉型钨一浦渴矿床 上进行 了包

裹体地球化学找矿试验研究
,

现将所得的试验结

果介绍如下
。

地 质 概 况

该矿床位 于厂
‘ ’

东阳春地堑式复式向斜西南端

王继华 区 杏 冯贵珍

核部 地层为下侏罗统砂岩
、

板岩
,

矿体周围受

角岩化
,

矿床受两组裂隙控制‘北西西
、

北东东

地表细脉带往深部逐渐变为平行侧幕式排列的含

钨石英脉组成工业矿体
。

矿脉主要产
“

燕山四期

隐伏的花岗岩与砂岩
、

板岩接触的内外带 矿脉

两侧发育不同程度的蚀变
,

如云英岩化
、

黄 日七
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含萤石
、

硅化和绢云母化
。

主要金属矿物为

黑钨矿
、

锡石
、

辉钥矿
,

其次为黄铜矿
,

黄铁矿

等
。

脉石矿物有石英
、

黄玉
、

萤石
、

方解石等
。

试 验 方 法

采样和样品制备

在地表
、

坑道和钻孔中的石英脉和围岩中采

石英和花岗岩
。

将石英加工 一 粒级
·

经淘洗
、

分离
,

纯度在照叼以上
。

将纯石英用稀

盐酸处理半小时 ‘稍加温 最后用清水川铣
,

再

电解去杂质
,

烘干铭小时 温度低于 〔
’

后供

分析之用
。

包裹体成分分析

包裹体液相成分
,

称 克石英样
,

用热解离

法 热爆烈法 分解
,

加温到阴
,

加分钟
,

冷

却后加入去离子水
,

用超声波浸出包裹体中液相

成分
,

用其清液供分析
。

用火焰光度计测量
“ 、

‘

用 一 型原子」吸收狈明量
‘ 、

“
、

川 离子选择电极测量
‘ 、

电位滴定

法测量 孟
,

每个样要测浸出水溶液中的 值
。

包裹体中气相成分
,

利用 似型气相色谱仪

测 量 和
。

体
,

多呈条带状形式分布
。

石英包裹体中均一温度变化特征

花岗岩中的石英和石英脉包裹体均一温度
,

气态包裹体为 卜 川 ,
、

气一液包裹体为 , 一

、 、

一 ℃
。

含矿石英脉中液态包裹体为
一

’ , 一 ,

气态包裹体为
’

左

右
。

在同一条矿脉上
,

从底翻眺主上 富矿部位稍

高
。

把包裹体均一温度作成柱状图 图
。

从图

中可 见
,

成矿作用的热液活动至少有两期
。

‘ 一 加 , ‘ 透 一 ,

‘ 名 个包盛体 ,

分析结果和讨论

石英中包裹体发育特征

经显微镜 下观察
,

包裹体一般都很小
,

且分

布不均匀
。

通过巧块片 子观察
,

把包裹体分为两

类
。

第 类
,

气态包裹体 或气相的
、

气一液的

两种
,

这类包裹体被捕获于气态溶液介质和水溶

液介质中
, 一几者加热均为均化气相

。

包裹体一般

在几至十几 。
,

多为四边形
、

六边形等
。

这类

包裹体多分布
屯

花岗岩中的石英和石英脉中
,

而

含矿石英脉从矿脉底部往 上逐渐减少
。

第 类
,

液态包裹体 或多相包裹体
,

它被捕获于各种浓

度和温度的水溶液中
,

加热均化为液相
。

包裹体

一般在 一 月
。

含矿石英脉中富矿韶立较发

育
,

包裹体以四边形
、

六边形为主
,

其次为长柱

状
、

粒状
、

树枝状
、

不规则形状等
。

在这类包裹

体中局部见到 子矿物和气相
、

液相
。

‘

以上两种为原生包裹体
,

还有一种次生包裹

, , 一 ‘飞

’

个包裹体

图 均
一

沮度 柱状 图

含矿石英脉中石英包盛体均一沮度夺状图

花岗岩和石英脉中石英包盛体均
·

沮度柞状图

从石英包裹体发育特征和均 一 温度结 果来

肴
,

在同 , 体中发现有高温和低温包裹体 气

态和液态包裹体共存
。

前者说明后期热液对早期

石英有济解作用
、 ’

气硅逐渐过饱和后
,

在相应的

物理
、

化学条件 下
,

在原石 英格架上又结 , ,

此
,

出现后期捕获低温包裹体
。

后者说明在成矿

作用过程中
,

成矿溶液中密度低的气相 密度高

的液相中
,

处于两相不棍溶的形式或多相形式存

在
,

表明原始岩浆和成矿溶液是不均匀的
。

另外
,

在个别包裹体中加热时处 于临界状态
、

从这些现

象中铃 汀说明成矿时是处 于
‘ ·

沸腾
”

状态
。

包裹体中成分变化特征

测包裹体成分之前
,

要测包裹体浸出水溶液
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中的 值
。

侧里结果是 含矿石英脉包裹体浸

出水溶液中的 值为 一 ,

矿脉底部比上部

酸性强
。

花岗岩中的石英和石英脉包裹体浸出水

溶液中的 值为
。

从这个值的变化来看
,

从花岗岩至含矿石英脉包裹体中的浸出水溶液酸

性程度逐渐变强
。

从石英包裹体中阳离子组分分布 图 和

阳离子含量变化可见
,

成矿溶液的组分应属于

一 一 型建造
。

在此基础上研究包裹体成分

的变化特征
。

中段 巧 ‘

米

口

口,﹄加。

△鑫乙

⋯
小昧脉肺触触脉、、一﹃︸一,。礴叨

二认

鲜
花尚岩石英

花岗岩石英脉

‘

几
, , ,

‘

各矿陈 石 英 中 包盛体阳 离 子姐 分分 布 图

从 个含矿石英脉包裹体成分分析
,

液相中

阳离子成分
,

由 ’‘ ‘

少 , ’

方向递

减
。

沿矿脉走向各元素含量变化不均匀
,

沿垂直

方向
,

从矿脉的底胡主上呈有规律的增减 《图
,

上为 一 脉
,

下为 一 脉
。

液相中的阳离子
’“ 或 ”

一

比值
,

从矿脉底部往上逐渐

增加
,

近地表下降
。

这与黄 五
、

萤石的出现有内

在联系
。

各矿脉包裹体中的 ’‘ 、 ’‘

离子‘表
、

在同一标高上变化较大
。

但在垂直方向
,

矿脉底部多高于上部
,

这同矿的富集部位是一致

的
。

液相中的阴离子
一 、 一 ,

从矿脉底部往上
,

在 一 米中段含量最高
,

近地表下降
。

再从
一

离
一

子等量线图 ‘图 来看
,

呈条带状形式分

布
,

含量中心点也位于 一 叨米中段
。

而富矿

部位在 、 米中段
。

从这些现象中可见
,

离子与富矿的关系是密切的
,

同时也说明热液的

流动由下往上
。

另外
,

二
一

酸根总的趋势
,

从矿

脉底部往上有规律地增高
,

接近地表开始下降
。

包裹体中气相成分
,

主要分析了
、 。

从矿脉底部往上直至地表有规律地增加
,

并

呈条带状 《图 形式分布
。

从这些现象中说明
,

在成矿作用中
,

随着温度
、

内压的改变
,

促

使 的含量
,

在同阶段活动的早期低 于晚期
,

同一矿脉的底部低于顶部
。

巨加
口

于
’

】

戮门 川 盆
‘

既
徽 克

竺
克 ,

﹃

仁,︵兴侧崔

‘城 克 ‘, 克少

︵兴︸侧魁

图 , 小 南 山 钨 矿球 含 矿 石 英 脉 包 斑 休 成 分 垂 穴 变 化特
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包 班 体 中
, 、

脚 子 变 化 斑

矿矿脉 号号 标高 米 样 号号
互 ‘‘

一 、了 减减

《 了 考考

硬 冬 叮

凡凡
。

乍乍

一 飞哎屯屯 弋弋 只 了爪爪 从从

【含 冬〕〕 三 》》

硬 了了
‘

吞吞

一
龟

、

卜卜
。

。

一 粼粼 〕
‘单位 嫩克 克

‘‘‘ 习习

互互
几几
公公公公

氟化物 或氯化物
、 、

三种物质的混

合物
,

其次还有金属离子
,

如
、

『
、 ,

· 、

, 、 ,
‘ 、 , 、

”
、 ‘

等
。

据 川 八
,

波尔谢夫斯基 资料
,

在高浓度 的高

压下
,

钨主要以钨酸络离子形式
,

在弱酸性溶液

中同 一道迁移 随着温度
、

压力不断改变
,

破坏 了成矿溶液中内部的物理
、

化学平衡
,

使络

合物不稳定
,

并引起成矿溶液中发生所谓
“

沸腾
”

作用 即气相和液相呈不混溶形式
。

络合物分解
,

金属开始沉积成矿
,

挥发性组份继续 七升集中

据 等人 呀 所作的关 于沸

腾中矿物沉淀的试验研究
,

证明矿物的沉淀速度

与矿液的沸腾速率成正比
。

沸腾愈剧烈
,

沉淀的

矿物愈多
。

所以
,

造成矿脉内部矿化局部集中和

分段富集的现象
。

在成矿作用中
,

钨酸络离 子与

溶液 或围岩 中的铁
、

锰形成黑钨矿协
, ,

〕
。

因此
,

在富矿部位铁
、

锰相对富集 由

于挥发性组份上升
,

富矿部位上部 离 于增加

同时
一

与
干

结合成萤石 , ,

与
, ‘ 、

、

气 一一 一 一一

﹄俩如
﹄,

硒术,本

卜中
卜铂、川泊

乃 勺

小 南山 钨 矿床 含 矿 石 英 脉 中 包 襄体

奴离 子鹅 直
、

纵 剖 面图 〔坑道
《等蟹线计吸 微克 即克

包裹体中盐度 我们 采用所有离 子之和被

除 变化
, 一 般在 一 门 、 ,

最高 通 毕。 ,

最低 叭
。

高含量中心在富矿部位的上部
,

这说

明矿在形成时与热液中的盐度是有内在联系的
。

通过上述资料
,

说明成矿溶液的 仁要成分为

、、 沙产产

卜卜
气气气气

广广寸一节节
气气

图 石 小 南 钨矿床 含 矿 石 英 脉
,

包 良 体
之 垂 直纵 剖 面 图

·

坑 道 、

等幼线 蜜从
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及 结合成黄玉 , 出现在矿脉的两

侧
。

另外
,

随着条件的改变
,

从水溶液中逸

出的量也愈来愈多
,

所以
,

晚期热液阶段
,

随着

和 的增加
,

而出现大量的方解石
。

总之
,

一 、

在成矿和运矿过程中应起到重要的指示

作用
,

可作为地球化学找矿的标志
。

目 小南山 鸽矿床 撅原生 线摘 向垂宜剖 面 图

川一花岗岩
, 一板岩

、

砂岩 一 一 矿体编号

石英中 包 体成分对比 平均住

从图 离子剖面和原生晕剖面 图 对

比来看
,

二者异常都呈条带状
,

前者的异常中心比

后者低
,

而后者异常范围较宽
,

但二者所反映的地

质现象基本一致
。

根据这些现象
,

可以肯定二者

在成矿作用中的关系是非常密切的
。

所以
,

应用包

裹体成分
,

可作为地球化学指示
,

并为解释地球化

学晕的形成机理和地球化学找矿提供主要依据
〕

从表 包裹体成分对比来看
,

表中前三者成

分基本接近
,

只有
,

从花岗岩
、

含矿石英脉

直至地表石英细脉带
,

其含量明显增加
。

另外
,

从包裹体发育特征和均一温度变化来看
,

前二者

出现气态包裹体
,

均一温度稍高
。

后者相反
,

液

态包裹体发育
,

均一温度稍低
。

通过对比
,

可说

明前三者的关系是密切的
,

同时也说明了成矿溶

液来源于深部
,

与隐伏的酸性花岗岩有密切关系
。

而花岗岩既是成矿溶液的母岩又是围岩
。

‘ 为
“

余 为橄克 克 斑

名名 称称 样品教教 别 〕二 盐 度度

花花岗岩中石英英
一一 【 嘴川

花花岗岩中石英脉脉 餐餐 弓 〕

全含含矿石英脉脉 片片 ‘

地地表石英细脉带带 】 了了 万 贬贬 毛毛

结 论

卫 应用包裹体发育特征
、

温度
、

成分变化
,

证实酸性花岗岩是含矿石英脉的热液来源
,

成矿

热液的流动方向
,

从下往上
。

据均一温度确定成

矿作用阶段
,

至少有两期
。

在普查热液型金属矿床时
,

利用包裹体成

分
,

在空间上的变化规律
,

如
一 、 一

离子
、

盐度
,

在富矿部位上部高
,

下部低 “ 、

和以对
一

酸根
,

从矿脉底部往上逐渐增高
,

近地

表下降
’ ‘ 、 ,

‘

离子富矿部位高 而

从矿脉底部直至地表明显增加等特征
,

可作为地

球化学指示剂和地球化学普查找矿的标志
。

通过包裹体成分与原生晕异常的对比
,

应

用包裹体成分资料为解释地球化学晕的形成机理

提供重要依据
。

在寻找热液型金属盲矿床中 包裹体地球

化学测量
,

看来是一种有效的新方法
。


