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通过矿物包裹体及稳定同位素研究
,

表明本矿成矿 温度及压力都

很低 , 成矿热液的盐度也较低
,

且从早期到晚期有 明显 降低 , 成矿热

液早期富
,

以岩浆水为主
,

中晚期富
之
和

,

有大气降水加人
。

关抽询 钥矿床 , 流体包裹体 , 稳定同位素 , 陕西

位千华北地台西南缘的陕西 金 堆 城 铂

矿
,

是我国著名的铂矿开采基地
,

长期以来

有许多地质学家对它进行了详细的研究
,

取

得了许多成果
。

但是
,

对流体包裹体及稳定

同位素的研究尚显不足
。

笔者通过野外工作

及室内测试研究
,

得出了对上述问题的一些

新认识
,

特总结于后
。

于脉中
。

矿脉特征简述

矿区出礴地层主要为中元古界熊耳群
,

其岩性主要是各种安山岩
。

与铂矿有关的岩

体为金堆城花岗斑岩岩株
。

矿化时代为燕山

期
。

本矿床的矿脉呈网脉状
,

一般 为 条
’ ,

笔者观察到 最多 可达 条
。

脉体

产状 主要为 倾向
。 、

倾

角主要为 图
。

脉宽一般
,

但亦可达到 以上
。

脉体相互穿擂现

象普遍 图
、 。

按矿脉的相互 穿插 及矿

物共生组合大致可将其分为 期

① 成矿期前矿脉 以钾长石和石英为

主要矿物
,

亦有少量萤石和黄铁 矿 等 硫 化

物
。

② 成矿期矿脉 以辉铂矿
、

黄铁矿等

硫化物和石英等为主要组成矿物
,

主要有辉

相矿一石英脉
、

辉铂矿一黄铁矿一石英脉
、

石英一硫化物脉
、

硫化物脉等
。

辉钥矿可在

脉体两侧出现
,

亦可呈条带状及浸染状出现
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形成温度虽有较大的重迭
,

但有明显的降低

趋势 图
。

成矿期前矿脉均一温度为

℃ 共 个 数据
,

平均 ℃
,

峰值为

℃ 成矿期矿脉均一 温度 为

℃ 共 个 数 据
,

平 均 ℃
,

峰值

℃ 成矿期后矿脉均一温度为

℃ 共 个数据
,

平均 为 ℃
,

峰值

为 ℃
。

因而本矿床成矿温度较低
,

一般 ℃
。

血

圈 至 采台局部脉体相互穿擂紊描

一钾长石 , 一辉铝矿 , 一石英 一黄

铁矿 , 一萤石

③ 成矿期后矿脉 脉中出现绿泥石
、

方解石等低温矿物组合
,

大致有方解石脉
、

方解石一石英脉及较宽的石英脉等
。

但是
,

本矿脉的形成具有多期多阶段的

特点
,

上述分期方案中的后期矿脉常可为早

期矿脉所切割
,

且在同一脉体中亦有随脉体

的延伸而改变其中矿物组合的现象
。

圈 口 圈
图 金堆城祖矿各期脉体沮度 方圈

一成矿期前矿脉 , 一成矿期矿脉 , 一成矿期

后矿脉

流体包裹体

包班体特征

原生包裹体一般为不规则状
,

但次生包

裹体一般较规则
,

呈石英和萤石等透明矿物

的负晶形
,

且有沿晶体某一结晶方向 一般

为 最 大 延 长方向 定向排列的现象
。

包裹

体大小一般 拼到 召 ,

大者可达
娜 。 常可见到 包裹体

。

镜下大量包裹

体薄片观察未见子矿物
。

包裹体一般无色
,

有时稍带紫红色
。

包裹体中气液比由旱期到

晚期渐低
。

成矿期前矿脉为 一 成矿

期矿脉 成矿期后矿脉
。

成矿温度的测定

对各期脉体中石英的形成温度进行了均

一法测定
,

结果表明从成矿前到成矿后
,

其

成矿压力的测定

定了石英 包裹体的部分均一温度

及其共生的流体包裹体的均一温度
,

运用

普尔托夫 提出的

比容法求得本矿成矿压力为 表
。

同时采用石英包裹体气相色谱测定结果
,

得到成矿压力为 表
,

具体

计算法见 〔 〕
。

这表明本矿床成 矿 压 力较

低
。

成矿盐度的浦定

大量镜下观察表明
,

流体包裹体中不存

在子晶
,

说明本矿成矿热液盐度较低
,

一般
。

冷冻台上用液氮测定了各期包裹体

中液相结冰温度
,

并由此换算成各期热液的

盐度
,

亦表明成矿热液盐度较低
,

且从早到

晚有明显降低趋势 表
。

成矿热液的主要组成及其演化规体

对石英流体包裹体中的 心相进行 了气相

色谱测定
,

结果见表
。

由表 可知
,

从早

期到晚期
,

热液中 及 有下降的趋

势
,

但水蒸汽含量则逐渐升高
,

表明由于大



包班体洲定求得成矿压力

号 汽 液 比 大 , 、

形 状
部分均一温度
吧

均一温度
。

裹

成矿压力

‘几,二几心工,﹄一

一

一

一

规则状

规则伏

不规则伏

不规则状

一勺‘”﹄﹃﹄甘,人几‘,二电工

根据与 包襄休共生的流体包裹体平均
。

各翔脉体中石英包班体的气相色 洲定 衰 空

期 次 编 号
八

成 矿 压 力

成 矿 期 前
。 。 。

成 矿 期
。 。

一

成 矿 期 后

。

。

。

。

。

。

。

。

各期膝体中石英包班体液相盆度洲定

期 次 编 号 数 据 个 致 冰 点
密 度 盐

衰

度
。

成 矿 期 前

一
。

一
。

一
。

。

。

。

。

。

。

成 矿 期

一
。

一
。

一
。

一
。

。

。

一

。

。

。

。

。

成 矿 期 后

一
。

一
。

一
。

。

。

。

。

。

。

仪器未经校正
,

只作相对值
。

气降水的加人
,

成矿热液越来越充沛
。

对各期脉体中石英流体包裹体中液柑进

行了各种阴阳离子含量的测定
,

实测值经过

换算得到包裹体液相成分实际含量 表
,

计

算过程从略
。

表 中可见各期热液均富
十 、

于及 君一
,

另外
斗 、 、 一 、 一亦

较多
。

包裹体液相成分分析 目前只能测出其

中的 一 ,

但可认为其中 亦可以 一 及

等形式存在
,

实际上其气相色谱分析也

表明有较高的 存在
。

必 须 指 出
,

因为
一含量测定采用

‘ 比浊法
,

其误差

较大
,

同时大气中 等的影响
,

使采用滴

定法测定的 一含量有一定的误差
。

综合表 中各期矿脉石英包裹体液相成

分
,

大致可以得到下列演化规律

从早到晚
, 十

有明显 的 降低
,

而
十

则无明显变化 图
。 十

含量从早期

到中晚期降低
,

与早期钾长石一石英脉中大
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盆今

, ,

以

︹任云乞︶台忿

加加叙洲别即

理四

回 回 匡习
‘ 各翔脉体石英包班体液相 及

变化

一成矿期前 矿脉 , 一成矿期矿脉 , 一成矿期

后矿脉

盆 义

一脚
”

钾长石的结晶及围岩中钾长石化相吻合
,

同时
十

的降低亦可使反应
‘

止竺空 寺 向

右进行
,

从而在成矿期矿脉中出现大量的辉

相矿及黄铁矿
,

有利于辉铂矿的沉淀
。

从早到晚期
,

石英包裹体液相中
, 一及

十

含量虽然变化范围较大
,

但

逐渐升高的趋势仍 很 明 显 图
。 ’十

升

高的原因
,

一方面可能是钾化使围岩如安山

岩及杏仁状安山岩中 降低而迁移到成矿

热液中 表
,

另一方面熊耳群中上部可见

到条带状白色大理岩层
,

其中 可达 到
,

当成矿热液经过这些地层时
,

即可

将其中方解石等 溶解而使
’斗

在溶液中的

含量升高
。 一 的升高可能 主要 由于大

气降水的加人
。

各期脉体中石英包裹体液相成分的分析

结果
,

给我们提供了金堆城铂矿成矿元素迁

移方式的某些信息
。

在岩浆结晶晚期
,

大量

的挥发份集中
, 。可与 形成络合物

,

因为其熔点只有 ℃
,

因而它通常以气相迁

移
。

矿体中许多裂隙两侧常见有 辉 铂 矿 附

着
,

这可能是
。呈气相迁移

,

条件改变

引起其 分解而结晶的
。

成矿 热液中 二一的

大量存在
、

气相色谱分析表明
,

其气相中有

口
,

回 口
圈 各翔脉体石英包班体液相中 火

及
小

变化口

一成矿期前矿脉 , 一成矿期 矿脉 , 一成 矿 期

后矿脉

较高的 以及矿脉中大量的黄铁矿等硫化

物出现
,

均表明成矿 热液中 人 较高
。

实验

表明
,

钥的 卤化物在 较高时很不稳定
,

加之本矿成矿热液中 一
、 一等卤素离子并

不占主导地位
,

故本矿成矿元素以卤化物的

形式迁移的可能性并不大
,

而可能主要以络

合物
‘、

早期 及 。

晚期 的形式 迁移
。

另外 溶液中 一

的大量存在亦不排除 。“ 十以 璧一或 万

络合物 迁移的 可能性
。 , 一 的大量存在

可使溶液中 。“ 十保持到 ℃以下沉淀〔 〕
。

同时 本矿 成矿 热液 以富
十

为 特征
,

据

及 研究
, ’ 十

在热

液中大量地 存在时
,

可与 一 相结合形

成
‘ ,

此种化合物的溶解度远比辉钥

矿为大
,

这样即可 阻止 辉铂矿的沉淀 〔 〕
。

因而本矿床成矿温度一般较低
。

另外
,

成矿

晚期
。

升高
,

大量大气降水加人
, ‘

亦

可以 犷 或 以 认 月 〕迁移
。

稳定同位素特征

对本矿稳定同位素组成的详 细 研 究 资

料
,

分述如下
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妞
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氮同 位 案 组 成 于 偏

、

筋 各 期脉 体中石 英 及与其 平衡 的

各 期脉 体 中 石英 的 夕 值 及 相 应的 与 之 热液 的口 值 衰

达 到 同位 素 平 衡 的成 矿 热 液 的 夕 。
。

值 列 温 度 峰 石 英 热 ,一
期次 编 号 口

’

值
”

认
, 。

士 表 饥 从表 叫 知
,

成矿 前 到 成 矿后
,

成 值 哟 ① ‘编

矿 热 液的 子
“ 。

值 有 规律 地 下 降
,
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