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一 个巨大水晶中流体包裹体 

温压地球化学特征 

刘家齐 曾贻善 
／ - ——— ——————一  

(宜昌地质矿产研究所，宜昌443003) (北京大学地质学系，北京 100871) 

摘 要 对荡坪钨镀矿床晶洞中一长33 cm的水晶不屙横切块和同一切块的核部、中间过渡带和 

边缘环带包裹体的均一温度、盐度、密度和压力进行了研究，并用热爆法对群体包裹体成分和用激 

光拉曼探针对单个包裹体成分进行了测定。得知成矿作用温压地球化学条件演变规律，由晶体核 

部到其边缘环带，均一温度、盐度、压力逐渐降低，成矿溶掖的密度递增；群体包囊体中的挥发组分 

主要是 O(占挥发分总量的 96％～99％)，其次是 coa、N2、CO、c 和 等；单个包裹体中古有 

较多的有机质(cI—c6)和 H2s等。认为该钨镀矿床晶洞中水晶晶体是在相对开放体系中生长的， 

成矿早期的流体为岩浆期后气化高温热敞，至成矿晚期逐渐演变为以大气降水为主的低温热敞。 
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华南钨锡铍矿床石英脉或脉侧蚀变围岩的 洞中，常可见结晶完好的水晶、莹石、白钨矿、 

黑钨矿、辉钼矿和白云母等单晶和晶族。作者等于”-2 先后对钨矿床晶洞中水晶和黑钨矿作 

过研究，并利用水晶流体包裹体研究成矿作用年龄。近几年来，在国家自然科学基金资助下， 

对水晶生长过程的温压地球化学条件作了较为详细的工作。 

本文研究的水晶体产于江西省太余县西华山花岗岩中的荡坪钨铍矿床。水晶全长在黑钨 

矿一绿柱石一石英脉侧强烈蚀变的富云母相云英岩的晶洞中。晶洞略呈扁平的椭圆形．距脉 

壁约 10 cm，其长轴大体平行脉壁(约5。交角)，高约5o cm，宽 20~30 cm。晶洞中共有 4个较 

大水晶体，最大者长 33 crn，直径 5～12 crn。在水晶晶簇根部还有暗绿色八面体萤石，似八面 

体白钨矿、板条状黑钨矿，针状、毛发状辉铋矿和白云母等。在水晶的晶面上还附着无色透明 

的立方体萤石、层解石等。晶洞中矿物共生组合与矿脉中矿物共生组合基本一致。 

1 流体包裹体类型及特征 

将长 33cm的水晶横切成九等分，由顶部至根部相应编号为 1--9(图版 一1)。将其中的 

第 1、6、9号切块的边缘环带、中间过渡带和核部分别编号为 la、1b、lc、6a、6b、6c、9a、9b、9c，并 

磨制成两面抛光的测温片，然后在 ORTHOPLAN显微镜下进行全面观察测定．结果(表 1)表 

I999年 6月 24日收稿， 

*圃家 自袁鬟科学基金项目 成矿流体中妁羧酸”(No 49673193)fc乜都分成果。 
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明：(1)流体包裹体类型主要有两种，I——两相水溶液包裹体，其气相(气泡)体积分数为 6％ 
-- 35％，Ⅱ—— 相水溶液包裹体，其气泡体积分数≤5％；(2)在水晶结晶作用的早期(即在晶 

体的核部)，流体包裹体主要是两相水溶液包裹体(>9o％)，随着时间的推移，即在晶体的中间 

过渡带和更晚期形成的边缘环带，该类包裹体的的数量逐渐减少至 5％以下，而单相水溶液包 

裹体的数量逐渐增加至>95％；(3)晶体不同部位的包裹体形态、大小也明显不同，核部包裹体 

分布稀疏，个体大，以负晶形、椭圆形为特征(图版一4、7、l0)，而晶体边缘环带包裹体则以不规 

则状且沿环带分布为特征(图版～2、5、8)。 

2 流体包裹体的均一温度、盐度、密度和压力 

用法国产的Chaixmeca—l踟～+600℃显微冷热台测定了晶体不同部位流体包裹体的均 
一 温度、冷冻温度(换算成盐度)．结果列于表 1，将均～温度(丁h)、盐度(S)、密度(p)数据投到 

三者的关系图上 3(图1)．可得知水晶体生长过程流体密度变化特点。根据所测定的流体包 

裹体的温度、盐度、相应密度求得相关压力L4』。由表 1和图 l明显看出，不同切块中流体包裹 

体的均一温度、盐度和压力值．由水晶体核部一边缘环带呈规律性的递减，而密度则递增。 

袁 l 水晶不同部位的包毫体特征及其均一温度、盐度、密度、压力 

1曲 k l Features，hom~ mization temperature，salinityI由 咕lty and pressm'e of nuid 

lnclusimls fmm different I of the salrle q,m'tz口删  
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图 l 水晶体不同部位流体包裹体 Th—S—p相关图 

Fig l Homogenization temperature、salinity and d~ ,ity Cot- 

relation of the fluid inc[uNons from different parts 0f 

the,~tlXIe quartz c~ysta[ 

3 流体包裹体成分 

3．1 群体包裹体气相成分 

将水晶体 1、6、9三个切块晶体核 

部(c)和边缘环带(a)两部分，分别破碎 

成 0．25～0．5 mm粒级 ，经镜下挑选 纯 

净的单矿物，用稀盐酸处理后，再用去 

离子水清洗干净，并在 110℃条件下烘 

干备用，称取 0．5 g样在惰性气体作用 

下 ，置于石英管中加 热至 550℃ ，使水 

晶中流体包 裹体爆裂，并通人 SP一 

2305气相色谱仪，测定水晶群体包裹体 

的82O、CO2、CO、CH4、H2和 N2等挥发 

组分，结果列于表 2。 

由表 2可 以看 出，不 同切块 、不 同 

部位的群体包裹体的挥发组分主要是 

820(98．84％～99．66％)，其次是 o32、 

N2(分别为 0．23％--0．63％和0．09％--0．47％)和微量的 CO、CH4、 等。同一切块由核部 

一边缘环带包裹体中 820的含量增加 1～3倍。这可能是由于晶体核部包裹体个体大．矿物 

破碎成 0．25-0．5 am粒级时易被破坏；而边缘环带包裹体细小，沿环带分布，破碎时不易被 

破坏。 

表2 水晶不同部位群体包裹体气相成分 

Table 2 Gas phase c0Ill 咖 ∞ in group inclusionsfrom different parb 0fthe Sgnl~ qu；~-tz crystal 

注：由陕西地质矿产局综台研究队测定； 绝对数量(to )， 相对数量(％)， 

3．2 单个包裹体中气相和液相成分 

用法国产的RAMNOR—UIO00型激光拉曼探针，分别测定水晶体中第 6切块的核部 2 

个包裹体和边缘环带 1个包裹体的气相和液相成分。实验条件是：Ar激光器激光波长为 

5l4．5 m，激光功率为 700 V，双单色器狭缝为450 ，色散率为 92～／ram，光电倍增管高压 

为 1 530 V，散区样品室实验 温度 20℃ ．湿度 55％，在研究 中，应用基团伸缩振动 鉴定 COz、 

O、 、H2S、Cl-h、c282、( H6、 H6、 I-h、 Fig、C6H6，利用拉曼散射的相对横载面，按 

照Phczek公式计算每一组份的摩尔分数('rH)(表 3)，其成分特点为： 
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(1)晶体核部单个包裹体气相成分主要是 coz和有机成分(c【一 )( B平均值分别为 

43．6％和 29．25％)，其次为 o、 S、N2和 H2等；液相成分 主要是 H2O( B平均值为 

38_8％)，其次为 a 和有机成分(c【一 )( B平均值分别为28．1％和25．55％)及少量 H2S； 

(2)晶体边缘环带单个包裹体气相成分主要是有机成分 (cI— )和 O (37B分别为 

35．6％和 34．5％)，其他还有 ， 。和 H2S等；液相成分主要为液态 a (37B平均值为 

48．45％)，其次为 H2O和有机成分(C1— )( B平均值分别为34．6％和 16．95％)； 

(3)在晶体不同部位单个包裹体的有机成分(Cl— )里，烯烃类的丙稀总是最重要组分 ， 

其次是甲烷。 

表3 水晶体不同部位单个包裹体气相(v)和液相(LJ成分摩尔分数 

lralale 3 Gas and ltq．id nlt艘 ~omposLtiom  of indivklmmL iaclas~n from different parts 

ofthe Jm quartz crystal 砘 ，。／0 

注：由西安地质矿产研究所拉曼探针室测定。 

4 讨 论 

黑钨矿一绿柱石一石英脉侧云英岩晶洞中矿物共生组合与矿脉中矿物共生组合极为一致 

表明，两者的原始成矿流体是同源的，从晶洞周围的花岗岩云英岩化蚀变更为强烈，几乎全部 

变为白云母及少量萤石、石英组成的富云母相云英岩特征来看，晶洞水晶较矿脉石英里的包裹 

体原始充填的流体更富挥发组份，并被封闭在环境相对稳定的椭球体中。大水晶体根部切片 

镜下观察(图版 一8)表明，成矿流体刚开始结晶时有众多结晶中心，并形成许多小晶体。其后， 

生长快的晶芽形成较大的结晶中心，生长成大水晶体。在晶体生长的早期，为气化一高温(300 
～ 325℃)、盐度 w(NaC1)相对较高(8％--9％)、压力相对较大(8--10．5 MPa)、Si02浓度高的 

热流体处于相对封闭的稳定环境中，在热流体极为缓慢冷却的条件下，形成晶体核部(呈透明 

块体而无环带构造)，其包裹体稀疏，呈负晶形，个体较大(几十至200tma)Jt随机分布(图版 一 

l0)，随着晶体不断长大，晶洞中的Si 的浓度逐渐降低，又由于晶洞周围的地表水不断的渗 

透进入晶洞，使晶洞中流体的Sio2的浓度被进一步稀释，从而使温压地球化学环境处于不断 

改变和达到新的相对平衡之中。这种变化，导致在晶体生长中期，在晶体中间过渡带显现出生 

长环带，在晶体生长晚期，其温压地球化学环境变化速率加快，在晶体边缘带环带构造由宽变 

狭，反映结晶环境变化更剧烈，此时的包裹体变为不规则状，且沿生长环带分布(图版 一2)，流 

体的温度降为 140～l50℃，盐度下降为<1％，压力减少为0．4--0．9 MPa。 

综上所述，荡坪钨镀热液矿床的主要成矿阶段晶洞中一个巨大水晶体生长过程的流体包 
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裹体温压地球化学演化特征表明：(1)热液矿床石英脉晶洞中晶体生长是在相对开放的体系中 

完成的；(2)成矿流体为岩浆期后热液，其演化到晚期阶段，由于地表大气降水的渗透，便由以 

岩浆水为主的气化一高温热液变为以大气降水为主、岩浆热液为辅的混合低温流体，至此，成 

矿作用终止。 
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FLUID INCLUS10N THERM0BAR0GE0CHEM ICAL 

FEATURES OF A MEGA．QUARTZ CRYSTAL 

Liu Jiaqi 

(YichangInstitute of( 衄 yandMineralResources，Yichang 443003) 

Zeng Yishan 

(DeIrzrtmeT~t C~logy，PekingUnir~rsity，t~eljing10087D 

Abstract 

Systematic study WaS carried out on the fluid inclusion thermoharng eochemlcal features of a 

mega—quartz crystal from the Dangping、v_Be deposit，Jianxl，which shows that：(1)the hmr,~e- 

nization temperature，salinity and pressure decrease，the density of ore-forming fluid increase regu— 

larly from core to margin of the crystal；(2)compositious of the gas phases in group inclusions are 

dominated by H20(96％-99％)with a1ittleCO2，cO，N2，CH,，H2 and 3。On；(3)thereare sortie 

organic ma tter(cl— )within the individual inclusions．According to the then'nobarogeochemical 

features，it is concluded that the crystal grew in an  relatively open a'ystenl and metallng enetic fluids 

of the early and late stage belong  to post-tr~m'natic high-temperature hydrothermal solution and 

low-temperature hydrothemla[~lution dominated hy atnmspheric water，respectively． 

Key words thermoharogeochemi~ry quartz cry~al fluid inclusion W-Be deposit Dang- 

ping Jianxi 
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图 版 说 明 

(图版见 43页) 

水晶体顶部至根部切块顺序编号是 ～9 

1号切块边缘环带(1a)包裹体沿生长带分布 

l号切块过渡带(1b)流体包裹体 

1号切块核部(1c)流体包裹体 

6号切块边缘环带(6a)流体包裹体枯生长带分布 

6号切块过渡带(6 b)流体包裹体 

6号切块核部(6c)流体包裹体 

9号切块边缘环带(9a)由若干具环带构造的小晶体组合成大晶体 

9号切块过渡带(9b)流体包裹体 

9号切块核部(9c)流体包裹体 

v一包裹体中气泡，L__包裹体中液相．M r 白云母 

冈瓦纳国际学术讨论会在宜昌召开 

1999年 10月10--20日，“中国及相关用瓦纳衍生地体地球动力学和构造演化国际学术 

讨论会”在湖北省宜昌市召开。参加会议的有中国、美国、日本、韩国、荚国、德国、加拿大、印 

度、澳大利亚、斯里兰卡、泰国、马来西亚、越南及我国香港特别行政 区等 14个国家和地 区的 

70多位地质学家。 

此次会议 由中国地质调查局、中国地质科 学院、国际地科联 UNEsCOIuGS—IGcP 368／ 

411／440项目、中国自然科学基金委、中国地质大学(北京)等单位联合发起。中国地质调查 

局张洪涛副局长、中国地质科学院赵逊副院长等领导到会祝贺并出席了开幕式。会议共收到 

各种相关论文和摘要80余篇，并以国驿学术刊物”冈瓦纳研究”特刊形式在会前出版。有 35 

位地质学家在大会上发言，共同探讨和交流自太古代以来罗迪尼亚和冈瓦纳超级大陆裂解及 

相关冈瓦纳构造演化等方面的问题和研究成果。还有十几位地质学家通过展版的形式展示近 

年来垒球不同地区在地壳早期演化方面所获得的新成果、新技术和新方法。 

大会还成功组织了会前对长江三峡太古代至中新生代地层序 和会后对横亘我国中部的 

秦岭大别造山带及其毗邻的扬子板块北缘、华北板块南缘太古代至元古代地质事件和中越边 

境新发现的古生代蛇绿岩和火山岩建造的野外地质考察。 

此次会议是宜昌地质矿产研究所(中国地质调查局中南中心)整体划八中国地质调查局后 

组织的第一次国际性学术会议，由于组织工作到位，使整个会议自始至终洋溢在热情、和谐、严 

谨的氧围中，因而受到各方好评。 

中国{也质调查局中南中心 曾冶红 供稿 

& 埘 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 4期 一个巨大水晶中流体包裹体温压地球化学特征 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

