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冷冻法测定矿物包裹体盐度的应用条件

张相训
广西地质矿产局第一地质队

·

临桂

研究一些矿床的盐度发现
,

冷冻法测定的盐度
一

与利用矿物包裹体

成分直接计算的盐度
,

在多数情况下不一致
。

其原因是冷冻法测定盐

度时所假设的理想溶液
,

与矿物包裹体的真实溶液成分不一致
。

关键词 冷冻法 矿物包裹体 盐度测定 应用条件

矿物包裹体盐度是研究成矿溶液的性

质
,

对 比
、

划分矿床类型和探讨矿床成因的

重要依据
。

当前测定盐度常用的方法是冷冻

法
。

笔者在古怪冲锡矿床的研究中
,

发现冷

冻法测定的盐度
,

和利用矿物包裹体成分直

接计算的盐度之间存在很大差别
。

为了探索

其原因
,

笔者以冷冻法测定矿物包裹体盐度

所假设的理想条件为基础
,

对矿物包裹体溶

液成分以及其对冷冻法测定盐度的影响进行

了研究
。

结果表明
,

冷冻法测定矿物包裹体

盐度是有其一定的应用条件的
。

两种方法盐度对比

下面选择 个既有冷冻法测得的盐度
,

又有同一样品矿物包裹体成分资料的不同类

型矿床测得的盐度 表
。

广西灌阳县古怪冲云英岩一石英脉型

锡矿床 笔者曾对区 内的花岗岩
、

云英岩
、

岩浆热液石英脉和地下热水成因的石英脉进

行采样
,

用冷冻法测定盐度 以下称实测盐

度
,

并将同一样品的另一部分进行矿物包

裹体成分分析
。

阳离子用吸收
,

阴离子用离

子色谱法分析
,

分析精度 拼
,

可保

证计算精度达到
。

然后利用王真光

等提出的公式计算盐度 〔‘〕 以下称计算盐

度
。

结果表明
,

实测盐度比计算盐度大得

多
,

前者是后者的 一 巧 倍
,

实测盐度与

溶液的总盐度 离子总浓度 也不一致
。

河北平泉小寺沟斑岩型钥 铜 矿床

实测盐度 比计算盐度高 倍 以上
,

比溶
·



表 几种类型矿床计算盐度和实测盐度对比表

矿矿床床 样 号号 测定定 产 状状 盐度 总盐度度
。。

资料料

名名称称称 矿物物物物物物物物物物物物物物 来源源实实实实实实测 计算

古古古 石英英 地下热水型石英脉脉 本文文

怪怪怪 岩浆热液型石英脉脉 刀刀

冲冲冲 似伟晶岩岩 石 刀刀

锡锡锡 含锡石云英岩岩 石

矿矿矿 花岗岩岩 石石

床床床床床床床床床床床床

小小寺寺 一 石英英 钾长石石英硫化物阶段段 乃 黄标标

沟沟斑斑 一 钾长石石英硫化物阶段段 乃乃 等 〕〕

岩岩翎翎 一 钾长石石英硫化物阶段段 力

铜 一 石英硫化物阶段段 乃

矿矿床床床床床床床床床床床

老老厂
一

铅铅 一 石英英英
,

乃乃 王平安
’’

锌锌矿床床 一 一 石一

猫猫猫 石英英 毒砂石英脉脉
, 一 ,

金成沫沫

岭岭岭 磁铁矿石英脉脉
,

一
,

等 〔 〕〕

金金金 多金属硫化物石英脉脉
一

矿矿矿 石英碳酸盐脉脉 月月

床床床床床床床床床床床床

美美 司司司 闪锌矿矿 密西西 比型型 名 住 刀 洛德 〕〕

三三洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲

王 平安 老厂铅锌矿成矿地质条件及成因 —兼论成矿规律及预测
。

硕士研究生论文
,

年
。

本文冷冻法和矿物包裹体成分由中国有色金属工 业总公司矿产地质研究院 年测试 计算盐度和总盐度系由笔者据包裹

体成分计算
。

溶液总盐度高 倍以上
。

广西老厂沉积改造型铅锌矿床 实测

盐度比计算盐度高 一 倍
,

比溶液总

盐度高 倍
。

辽宁猫岭变质热液型金矿床 实测盐

度与计算盐度基本一致
,

前者是后者的

一 倍
。

但却远低于溶液的总盐度
。

美国止洲地 区密西西 比型铅锌矿床

实测盐度和计算盐度
、

溶液总盐度基本一

致
。

以上所选的 个矿床共 个成因类型
。

矿床成因有岩浆型
、

岩浆热液型
、

沉积改造

型
、

变质热液型和地下热卤水型 成矿阶段

包括岩浆阶段
、

高温气成阶段
、

高温和中低

温热液阶段 矿种有稀有和有色多金属
,

也

有贵金属
。

可 以认为这些矿床具有一定的代

表性
。

在 种成因类型中
,

只有密西西 比型

地下热卤水型 的实测盐度和计算盐度趋
“一致

,

其他类型
,

两种方法测得的盐度有

差异
,

实测盐度与总盐度也不一致
。

这种不
‘

致性在不同类型矿床中是普遍存在的
。

· ·

两种方法盐度不一致的原因

计算法是利用矿物包裹体溶液 中的
、 一

离子成分直接计算盐度
。

由于包

裹体成分分析精度较高
,

可满足计算精度的

需要
,

因此计算的盐度能代表其真实盐度
。

冷冻法是利用不同浓度盐水溶液具有不同冰

点的原理
,

间接地测定矿物包裹体的盐度
。

它是以假定矿物包裹体溶液为理想的

溶液为基础
,

所测定的矿物包裹体盐度

是可靠的
。

冷冻法测定盐度是否可靠
,

主要取决于

矿物包裹体溶液成分是否符合理想溶液的条

件
。

若条件符合
,

则所测盐度为溶液的真实

盐度
,

实测盐度与计算盐度应趋于一致 若

条件不符合
,

则实测盐度就不是溶液的真实

盐度
,

显然
,

实测盐度不会与计算盐度一

致
。

要解决这一问题
,

就需要对以上各种类

型 矿床的矿物包裹体溶液成分特征进行研

究
。

从表 可 以看 出
,

不同成 因类型 的矿

床
,

其矿物包裹体液相成分是不相同的
。

与



花岗岩有关的锡矿床
,

液相成分 以
、

为主 斑岩型铝 铜 矿床
,

则以 找

羞
一

为主 沉积改造 型铅锌矿 床则
十 、

、 、 一 、 一
含量相差不大 变质

热液型金矿床也 以
、 、 、 一 、

一

为主
。

以上各类型矿床的矿物包裹体溶

液成分
,

均与理想溶液成分不相同
。

只有密

西西 比型铅锌矿床是以
、 一

为主
,

与

理想成分相一致
。

实际上已知的其他类型矿床的矿物包裹

体溶液成分组合类型远不止这些
。

如岩溶矿

床是 以 ,
、 , 、

了为主 泅顶 〔’〕

宁 芜 式 铁 矿 则 以 , 、
,

、

聋
一

为

主 〔, 〕 混合岩化变质铁矿是以 ,
、

和 一
为主 弓长岭 印

,

等等
。

以上资料表明
,

在大多数情况下
,

矿物

包裹体溶液与理想溶液的成分并不相同
,

也

就是说它们不具备冷冻法测定盐度的应用条

件
。

下面再讨论一下不同盐类溶液的冰点对

盐度测定的影响
。

为便于讨论
,

现将矿物包

裹体中常见的一些盐水溶液的冰点列于表

表 几种类型矿床矿物包裹体液相成分

矿矿床床 样号号 液 相 成 分分

名名称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称 十十

犷犷 于于 百百

古古怪怪 。。

冲冲锡锡
,

名

矿矿床床 痕痕 痕痕

石

,,

小小寺沟沟 一
‘

斑斑岩铝铝 一
,

名 肠肠
铜 矿矿 一 刀 耳

床床床 一 石

老老厂铅铅 一
, ,

锌锌矿床床 一

猫猫猫
,

石

岭岭岭 乃

金金金
, ,

习

矿矿矿
床床床床床床床床床床床床床

美美国国国 刀

三三洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲

资料来源同表
,

表中数据为笔者换算结果

表 矿物包裹体中常见盐类溶液的冰点 ℃

体体 系系 冰 点点 体 系系 冰 点点

一 一 一 一

““ 一 一 ’ ‘

厂 一

,, 一 一 乃乃
‘ 一 一

一 一 一

厂 一 一 一

’’ ‘ 一 厂 一 一 一 一

,, 一 一 一 一 一 一

”” 一 一 一 , 一 , 一 一

一 一 一 一 一

一 一 一 一 厂 一

一 厂 一 厂 一 一

,

为干国梁提供资料 , ·
转引 自陈安福 〔 〕 其余引自 等 〔, 〕



。

从表中可以看出
,

与理想溶液成分不 同

的盐水溶液的冰点变化很大
。

有的比理想溶

液 的高
,

如 一 体系 的 冰点为
一 ℃ 有 的 比 理 想 溶 液 的 低

,

如

姐一 体系的冰点为一 ℃ 也有的
’ 理想溶液相近

,

如 一 体系的冰点为
一 ℃

。

既然不 同成分的溶液具有不同的冰点
,

敏然
,

同 冷冻温度下的不同成分盐类溶液

就具有不同的盐度
。

例如
,

已测得冷冻温度

为一 ℃
,

按照理想溶液的条件
,

其盐度

为
。

如果溶液为 一 体系
,

则其

实际盐度应为
,

大 于实测盐度
。

若为
一 体系

,

则其实际盐度为
,

小

实测 盐度
。

再 如
,

已 测得冷冻温 度为
一 ℃

,

对 于理想溶液来说
,

其盐度为
。

如 果 包 裹 体 溶 液 为 三 元 的
一 一 体系

,

在 此 冷 冻温 度

卜
,

的实际盐度仅为
,

比实测盐

度小 倍
。

的盐度为
,

总盐

度为
,

是实测盐度的 倍
。

以 七分

析表明
,

对 非理想溶液来说
,

实测盐度和

实际盐度之间存在着很大的差异
。

对于上述

些矿床
,

从表 可看出其包裹体溶液为非

理想溶液
,

具有不同于理想溶液的冰点
,

故

而用冷冻法所测的盐度也就不是理想溶液的

盐度
,

这就是 上述
一

些矿床中实测盐度与计

算盐度 可看成实际盐度 不
‘

一致的根本原
‘

对 几 ‘ 理想溶液成分相一致的矿物包裹

体溶液来说
,

它具有与理想溶液相一致的冰

点
,

用冷冻法测得的盐度也就是包裹体溶液

的实际盐度
,

这就是 二洲地区铅锌矿床实测

盐度 与计算盐度相一致的实质所在
。

综 几讨论可知
,

冷冻法测定矿物包裹体

盐度是有
一

定应用条件的
,

即矿物包裹体溶

液成分 与理想溶液成分相一致
。

或者说以

为主 的矿床类型并不多
。

这说明冷冻

法测定矿物包裹体溶液盐度所假设的地质理

论基础不具普遍性
,

不能普遍用于各种类型

矿床的盐度测定
一

几作
。

因此
,

用冷冻法测定

盐度时要对矿物包裹体溶液成分有所 了解
,

以便判断是否具备冷冻法测定盐度的条件
。

若不具备
,

最好改用其他方法进行测定
。

了

解矿物包裹体溶液成分的方法较多
,

通常采

用矿物包裹体成分分析方法
,

也可观察包裹

体冷冻时的固相特征 矿物的晶形
、

折射

率
、

双折射率
、

存在温度
、

溶解系数等 进

行判断
。

在实际应用中
,

对于非理想溶液
,

如果不考虑其应用条件
,

利用冷冻法测定盐

度来判断成矿溶液的性质
,

探讨矿床成因
,

往往会得出错误的结论
。

现以古怪冲锡矿床

进行说明
。

矿床中的花岗岩和云英岩
,

为后

期岩浆阶段产物
。

从表 可以看出
,

其实测

盐度分别为 和
。

如果将其作为理想

溶 液 的盐 度对 待
,

即包裹体溶液成分 以

为 主
,

不 难 看 出
,

其 浓 度
,

属热卤水型溶液
。

根据卤水的

起源 岩盐的溶解或海水的浓缩 和存在环

境 地下水
,

很 自然地会得出成矿溶液起

源
“

地下热卤水的成因结论
。

进而将其划为

层控矿床系列
。

显然这 与已知地质条件不

符
。

若将其作为非理想溶液对待
,

则得出的

结论会截然不 同
。

其计算盐度分别为

和
,

总盐度分别为 和
。

这说

明 在溶液中所 占比例甚小
,

即溶液不

是以 为主
,

属非理想溶液
。

实测盐度

不是溶液中 的真实盐度
。

从表 可 以

看 出
,

花 岗岩 的溶液成分以
、 一

离

子为主
,

云英岩 则以
、 一 、

且
一

离

子为主
,

说明所测盐度不是 的盐度
。

从表 看
, 一 的冰点 与理想溶液一

致
,

故花 岗岩 的实测盐度与总盐度趋
‘

一

致
。

而云英岩
,

其溶液可能是由氟化物和硫

酸盐组成的三元或多元体系
,

故实测盐度既

不 同于计算盐度
,

也不同
一

溶液的总盐度
。

从矿物包裹体溶液成分特征来看
,

与矿床地

质特征和产出条件完全
一

致
。

云英岩中强烈



的黄玉化和萤石化是成矿流体富 的可靠

证据
。

含锡花 岗岩富 曾被用作与不含锡

花岗岩进行区分的地球化学标志
。

此外
,

一

些研究者根据矿物包裹体成分的元素比值确

立 了 一 些 判 断 热 液 类 型 的 经 验 指 标
。

值小为典型 的岩浆热液
,

值

大是某些锡矿床
、

伟晶岩和夕卡岩矿床的标

志 〔’〕。

计算的盐度
、

总盐度和矿物包裹体

成分提供的证据表明
,

此矿床为岩浆型或岩

浆气成高温型矿床
,

与矿床特征和产出条件

相一致
。

至此
,

经过在矿床成矿溶液性质和

矿床成因研究中实际应用的检验
,

两种方法

所得盐度
,

各 自的可靠性如何
,

不言 自明
。

结 论

由于冷冻法测定矿物包裹体溶液的盐

度是建立在假设包裹体溶液为理想的

溶液的地质基础之上
,

这就决定了此法在测

定矿物包裹体盐度时有一定的应用条件
。

只

有当矿物包裹体溶液成分与理想溶液一致

时
,

冷冻法测得的盐度才能与包裹体溶液的

实际盐度相一致
。

自然界 中实际存在的矿床类型多种多

样
,

不同成因类型矿床矿物包裹体溶液的成

分各不相同
,

而不同成分的溶液又具有与理

想溶液不同的冰点和盐度
。

对于这类非理想

溶液的矿物包裹体来说
,

用理想条件下的冷

冻法测得的盐度
,

不是矿物包裹体溶液的真

实盐度
。

应用冷冻法测定矿物包裹体盐度时
,

必须要知道包裹体溶液的成分
。

根据成分特

征
,

判断是否具备冷冻法要求的理想条件
。

否则不能用此法来进行盐度测定
。

当已知矿物包裹体溶液成分时
,

则可

用化学法直接计算盐度
,

以便与冷冻法测定

结果进行比较
。

如有差异
,

应分析原因
,

以

便对所得盐度结果进行合理解释
。
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