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度仅与样品中铀
、

镭含量和束缚条件有关
,

而与样品的铀矿化类型无直接关联
。

因此
,

热释氛法可用于任何一种铀矿化类型的找矿
,

但在实践中以配合蒸发晕
、

热晕寻找热液

铀矿床的效果最佳
。

在实验过程中
,

黄铁心同志提出了不少建设性意见
,

在此谨谢
。

护爪八八、附 , 日叭丹内从 从从 册 肌 从肌一纸
八氏丹凡 阶从 纸 从 飞

,,,,,,,沸,,,,,,,,,,,,事,,,,,,,、,,,涵

《通讯 》征稿启事
《 矿物岩石地球化学通讯 》是联系全国各地会员的一个内部刊物

。

它主要

刊登有关矿物学
、

岩石学
、

地球化学方面的国内外最新研究简讯 综合评述某

一学科的发展动态 报道本会活动情况 , 刊登会员对科研
、

生产
、

教学和本会

工作提出的建设性意见 以及会员的业务活动情况
、

出国访问观感
,

新的书刊

评介等
。

欢迎本会会员及广大矿物岩石地球化学工作者踊跃投稿
。

每篇稿件一

般不超过 字
。

来稿一经采用
,

将酌付稿酬
。

来稿请寄贵阳九十一号信箱学会秘书处
。

通讯 》编辑组

氮仙内附、 , 日曦八附 , , 仙内心 , , , 丫 , 叼 韧 、材姚娜娜娜 , , , 材

桃 林 铅 锌矿 床流 体

包 裹体 及 稳 定 同 位 素研 究

魏 家 秀 丁 涕 平
地质矿产部矿床地质所
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湖南挑林铅锌矿是我国著名的铅锌矿床
。

近年来
,

由于矿物包裹体温压地球化学及

稳定同位素的进展
,

为进一步研究桃林铅锌矿床形成的物理化学条件
、

成矿溶液的性质

和物质来薄等提供了定性定量的测试方法
。

脚目
、
“
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本文测定了桃林铅锌矿流体包裹体的温度
、

成矿流体的盐度
、

密度及其成矿压力
,

并结合该矿床硫
、

氧
、

氢和铅同位素的研究
,

对流体包裹体均一温度和硫同位素测温结

果进行对比
,

并相互验证
。

由矿物包裹体和稳定同位素所提供的各种地球化学参数
,
了解桃林铅锌 矿 床 的 形

成
,

进一步完善该矿床的成因和成矿机制的研究
。

二
、

地质概况

桃林铅锌旷位于湖南东北部
,

属于湘东北区域东西向构造带与新华夏构 造 复 合 部

位
。

整个矿床产于板溪群变质岩与幕阜山花岗岩之间的断裂破碎带中
。

矿区主要有板溪系千枚岩
、

变质泥沙岩
、

页岩
。

震旦纪页岩和灰岩在矿区以北十公

里处
。

幕阜山花岗岩基在矿区南部大面积出露
,

与千枚岩等呈侵入接触
。

矿床受构造控制
。

早期张性 北北西向 裂隙控制了花岗岩的侵位和形态
。

成矿期

以压扭一张扭性裂隙为主
,

是主要的容矿构造
。

含矿带长 一 公里
,

北东东方向延长
,

宽为 一 米
。

矿体呈板状或大的透镜

状在断裂带内产出
。

整个矿区自东向西有邱皮坳
、

杜家冲
、

银孔山
、

上塘冲
、

官山
、

断

山洞等六个矿体
。

矿体一般长 一 米
,

厚可达数十米
。

由几米宽的大脉和几 毫米

宽的细脉组成
,

具有裂隙构造充填的特点
。

上塘冲为本次工作的重点
。

该矿床主要金属矿物有闪锌矿和方铅矿
。

少量黄铜矿
、

黄铁矿伴生
。

脉石矿物有石

英
、

萤石
、

重晶石和少量碳酸盐矿物 方解石为主
。

围岩蚀变以硅化为主
,

其次有绿泥石化
、

绢云母化和微弱的碳酸盐化
。

矿区中的矿物共生系列反应了多期脉动充填的成矿特点
,

主要可见到三种类型的矿

物组合

石英一萤石一暗色闪锌矿一方铅矿一黄铜矿 ,

。

石英一萤石一暗色和浅色闪锌矿一方铅矿一黄铜矿一重晶石 ,

。

浅色闪锌矿一方铅矿 少量 一重晶石一石英一方解石一玉髓
。

以上三种类型组合以矿脉形式产出
。

第 种矿脉切割穿插第 种是多见的 , 而第

种矿脉则界于第 和第 种之间
,

多形成复合脉
。

第
。

, 种矿物共生组合
,

基本代表了桃林矿区主要含硫矿物的两个形成阶段
。

三
、

流体包裹体特征

本次矿物包裹体工作
,

主要集中于上塘冲矿区
。

该区闪锌矿和方铅矿含量高
,

而重

晶石比其他矿区含量低
,

其地质特征可代表桃林铅锌矿床
。

矿物包裹体样品与硫同位素

样品配对采集 见采样位置示意图
。

口卜,
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千枚岩

角乐岩

混合岩

花岗岩

矿体
贫矿体

取样位置

,二,‘伪月,﹃口乃

目固因因回困

奋奋钾钾
图 桃林上塘冲矿区采样位置图

对矿区内的闪锌矿
、

萤石
、

石英和重晶石中的流体包裹体进行了光薄片的显微镜下

观察和描述
。

用均一法测其温度 , 用冷冻法测其盐度 即含矿溶液的浓度
。

同时进行

了压力和密度的测算
。

有关矿物包裹体特征
,

可见表
。

衰 挑林铅锌矿床矿物包裹体特征

矿矿 , 名 称

⋯
闪 ” 矿矿 萤 石石 石 英英 重 晶 石石

包包斑体大小小 一般 一 一般 一 一般 一 一般 一

林 大者 一 ‘‘ 大者 一 ‘‘ 大者 一 大者 一

小小小者 一 小者 一 小者 一 小者 一

形形 状状 六边形 六面休
,,

四方形 ,四方体 ,, 六边形 四边形 ,, 长方形 ,矩形
,,

拉拉拉长的六边形和六面体体 六边形 ,六面体 ,, 管状 ,椭团形
,,

四方形 ,长条状 ,,

不不不规则形状状 拉长的四边形
,

六边形
,,

不规则形状状 小椭圈形 ,,

少少少少数成不规则形状状状 不规则形状状
数数 深色闪锌矿 数 不多多 很 多多 很 多多 较 多多

注注注色闪锌矿 数 较多多多多多
体体权百分比比 一般 一 一般 一 一般 一 一般 ,

碳娜娜
大者 一 大者 一 , 》‘ 有一组 大者 一 大者 》。吸有一组
小小小者 小者 小者 小者

分分 布 特 征征 囊裔甲竿若盖聂雾票馨蟹严严 顺生长带成排出现现 , 晶 , 等成 。,出现 ⋯平行晶 。 卜列列

能能能盆黔黔为孤立的单单 也有弧立皎个体体 票袭箭器寡幂‘卜出现⋯不 ”
贝“的分布布

包包裹体类型型 气一浓两相包体为主主 气一液两相包裹体 ,, 气液两相包裹体体 气液两相包体体
气体包寒体 少量 , 纯液体包裹体体 气体包体体
含 子矿物的三三三三
相相相相包裹体 少盈

叫

确钊由表 可知
,
本区的主要包裹体类型有

气液两相包裹体。 气液比
,

气相 肠者
。

最发育的包裹体类型
。

气体包裹体 气相 肠者
。

主要在萤石
、

普遍分布于该区的透明矿物之中
,

是

石英和早期重晶石之中
。
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形成

爵黑戳纂骡方
,

由”液相““ ”个“裹体”“ 中
。

主要 ”布“晚期

翰葬裔次生包裹体
,

一般形状不规则
,

且气相 帕
。

在石英颗粒中见有假次生包裹体
。

四
、

在西德菜兹 热台上
,

均一温度及成矿溶液的盐度测定

进行了均一温度测定
。

分别对本矿区的透明矿物 萤石
、

石英
、

近仃 工均一很度侧定
。

现将测得的均一温度数据分别作萤石

色闪锌矿的均一温度直方图 图 和图
。

重晶石和闪锌矿
、

石英
、

重晶石和暗色
、

浅

因 深色闪锌矿

口“ 浅色闪锌矿

图 闪锌矿气液色裹体均一温度直方图

由图 所示

一
。

深色闪锌 矿 一 ℃多 一 ℃,

浅 色 闪 锌 矿 一 ℃ ,
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口

么

石英

重品石
,

有一一气献
”一下荪 ”忍面

’

。

试

图 石英
、

重晶石气液色裹体均一温度直方图

由图 所示 石英 一 ℃ , 一 ℃,

重晶石 一 ℃ , 一 ℃
。

图

和图 又揭示了该矿床的两个主要成矿阶段
。

我们知道矿物包裹体是成岩成矿溶液残

余被捕获和封存在矿物结晶缺陷之中
,

并保留至今的产物
。

由包裹体所获得的各种物化

信息
,
即反应了成岩成矿时的物化条件

。

为此
,

所测得的温度值即可代表桃林铅锌矿床

两个不同成矿阶段矿物的形成温度
。

利用冷冻法
,
用国产半导体冷台

,

测定气液包裹体中溶液的冰点
,

来求得包裹体所

代表的成矿溶液的盐度 即浓度
。

由所测定的含盐度的数据
,

可得出该矿区两个成矿阶段盐度值的区间

第 成矿阶段 重量 一 重量 帕 ,

第 成矿阶段 重量 一 重量 肠
。

由均一温度
、

盐度数值
,

求得成矿时的压力为 巴
。

其成矿溶液的密度值为。 一 。 。

五
、

均一温度与硫同位素温度对比

,

,,

对样品中的硫化物和硫酸盐所进行的硫同位素侧定结果表明
,

所有硫化物的 “ ‘

值

均为负值
。

变化范围由
一

到
一

汤
,

不同矿物有不同的变化范围

黄铜矿的 乙 ‘ 值由
一

到
一

筋

闪锌矿的 乙
‘

值由
一

到
一

汤

方铅矿的 吕毛 值为
一

到
一

汤



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

重晶石的 邑
“ ‘

值为一 到 瓜 详见图
。

阶段
“

才加吕场

阶段互

阶段工十且

白 重晶石

回 闪锌矿
·

因 , 方铅矿

日 黄铜矿

曰 ” 黄铁矿

图 硫同位素组成分布图

硫同位素测温 对本矿区硫化物之间硫同位素分馏
,

采用了振原和于 。 。 ,

的方程
,

因为这是一组包含了方铅矿一黄铜矿对的实验标准方程
,

即为

△
“ 落 闪 一 方 “ 一 “

△ 黄铜 一 方“ “ 一 “ 。

对重晶石硫化物同位素分馏
,

采用了酒井等 的实验结果而导出的方程

△
“ ‘ 重 一 闪 “ 一 “

△
‘ 重 一 方 一 。

利用上述诸万程
,

计算出的各矿物对同位素平衡温度列于表
。

衰 均一法实测温度与硫同位寮温度对比

样 品 号 一

下险
。

日
’

洲丁 ﹄尸一洲跳

实测均一温度
最佳值

硫 同 位 紊 温
度值

。 。

一
郡 一

一

布﹄产

前文中均一温度的结果
,

揭示了各种矿物的形成温度范围
,

及第
、

成矿阶段的

温度范围
。

然而
,

就其同一产状的光薄片中
,

由所测得的同一成矿阶段的矿物共生系列
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的矿物均一温度的综合
,

用数理统计的方法求得其最佳值
,
即同一样品中矿物共生组合

形成温度重现性好的温度值
。

得出它们的温度最佳值
,

可以与同一产状
,

同一样品的硫

同位素温度值相对比 表
。

运用最小二乘回归法
,

将上述实验均一温度和硫同位素温度数据
,

以线性回归方程

计算
,

二者呈正相关
,

其相关系数为

线性方程为 均 一 一 乙“ ‘
。

其均一退度与硫同位素沮度关系如图
。

肠

加

谕尸 ‘ ‘

图 均一温度与硫同位素温度关系图

由稳定同位素和矿物包裹体研究得知
,

该矿床的闪锌矿和方铅矿从第一成矿阶段到

第二成矿阶段都有沉淀
。

其温度
、

盐度范围宽
,

而 各 ‘ 值变化也很宽阔
,
这反映了铅

、

锌沉淀时间之长久
,

在成矿过程中虽然温度
、

盐度和 各
’‘
值具梯度变化

,

却也很 适 合

铅
、

锌的沉淀
。

铅
、

锌的地球化学特征说明 在热液中锌比铅要较早地与 名
一

结合
, 形 成

。

由

于在较高温的热液中的 进入 的晶体中 , 所以在较高温条件下形成的 都 是 深
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色
。

铅的迁移距离远
,

在热液中比锌沉淀晚
。

桃林矿区两个成矿阶段的矿物系列中
,

都是闪锌矿早于方铅矿
。

暗色闪锌矿主要在

第一阶段形成 , 浅色闪锌矿则在第二成矿阶段形成
,

但是两者之间并无截然界线
。

两个

成矿阶段的温度
、

盐度和 各
“‘
值又有相当范围的重叠

,

这反映了桃林铅锌矿床成 矿 作

用的延续性和继承性
。

由表 及图 看出
,

各样品的均一温度和硫同位素温度基本一致
。

由硫同位素温度

得出的第 成矿阶段的温度在 至 ℃,

这与包体均一温度一致
。

而第 成矿阶段的

温度范围
,

由硫同位素温度值看
,

其范围狭窄
,

由 ℃至 ℃
。

而均一温度的范围
,

又过于宽了
,

这是因为含矿溶液在闪锌矿淀出后
、

由于 加入
,

溶液变稀
。

在温度
、

盐度继续下降时
,

仍有具有包裹体的重晶石
、

玉髓等矿物晶出
。

根据成矿溶液中硫的总同位素组成
, 可以讨论矿石硫的来源

。

第一阶段含矿热液的
‘ 艺 值为 汤 ,

第二阶段为 各
’‘ 艺 值为 汤

。

第一阶段的硫同位素组成 具

有原生硫的特点
,

可以认为硫源来自地壳下部或上地慢
。

铅同位素结果与落基 山和科罗拉多盆地 “主谱 ” 型矿床的相似
,

它们的地质背景也

与桃林矿床类似
。

因此可以肯定矿石铅和花岗岩中的铅均来自地壳下部
。

通过矿物包裹体研究
,

在萤石和部分石英中的气体包裹体以及整个成矿过程中气液

包裹体的普遍存在
,

说明挥发组分对成矿作用的影响
,

主要是氧逸度和硫逸度的影响
。

本矿区闪锌矿的含铁量相当低
。

由。 一 肠
。

由 图
,

可估计桃林

成矿溶液 “ 约为
一

到
一 。

同样
,

其氧逸度查图求得 第 成矿阶段 。 为
一

而第 成矿阶段降低至 为
一 。

对该矿区的石英
、

闪锌矿
、

重晶石和方解石中流体包裹体水的 各 值进行测 定 表
。

裹 桃林铅锌矿庆流体包裹体中 乙 值测定

零兴髻
。

·

⋯
。

⋯
’

。

一 ⋯ ⋯
。 ’‘ “’ ” ‘

石帷之编犷
’ 一 。 一‘ 一‘ ⋯一

‘“ 一‘了 ⋯
一 ,

⋯一“ 一 一 ” ⋯一
, ,

由表 可知
,

该矿区流体包裹体水的 乙 值变化范围在
一

到
一

汤
。

整个矿区流 体

包裹体水的 乙 值变化不大
,

多落在一个岩浆水
、

氧同位素变异的同生卤水和古代雨 水

相重叠的范围内
。

但是由于矿物包裹体研究
,

得知在整个成矿作用中温度
、

盐度具梯度变化
、

挥发组

分对成矿作用的影响
,

花岗岩与矿床的密切关系以及硫和铅的深部来源
,

可以得出在硫

化物沉淀的早期
,

岩浆水可能起一定作用的结论
。

而在成矿作用的晚期有卤水和古代雨

水的加入
。

‘甲
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六
、

结 论

一
、

通过包裹体均一温度与硫同位素温度对比
,

得知二者基本
一

致
。

第 一 阶 段 为

一 ℃
,

第二阶段为 一 ℃
。

通过二者的温度对比
,

不仅确定了各矿物的形成

温度条件
,

而且对该旷区两个成矿阶段的温度划分的结论
,

是前人所未能从包襄体工作

获得的资料
。

二
、

四种类型的包裹体的存在
,

早期

的普遍存在
。

说明挥发组分对成矿作用的

包裹体以及气液包裹体在成矿作用中
之所

「

试的整饰床形成过程的温度
有响具一影

和盐度梯度
,

更进一步揭示热液矿床的气热滤粗扩熬作用
。 ”

” “
’ 、 ‘

早期萤石中的包裹体具有 子矿物
。 ’

该矿床的含矿热液属 ‘ 主 系 列
。

铅锌是在成矿溶液具有一定浓度条件下成矿般
。

三
、

同位素研究证实了桃林铅锌矿的物质来源

鳗 , 矿石铅和花岗岩中长石中的铅均来自地壳下部
。

矿石中硫来源于地壳下 部 或 上 地

幕阜山花岗岩具肴 型花岗岩的特点、为弛壳教石变质重熔而形成的
’。

‘ ’

四
、

桃林铅弃矿床产于幕阜山花岗岩
、

和板嘿群沉积变肺岩之间的断裂带卜矿物包裹
体同位素资料证实 在成矿作用早期岩浆水起作用 晚期

一

仃卤水和大气降水在流体中占

了主导地位
。

五
、

矿石中硫来自地壳下部或 地慢
,

而成矿溶液中的硫随硫化物
·

的沉 淀 乙
‘艺

值由
一

增到
一

左右
。

成矿温度 ℃一 ℃ 盐度 屯 量
’

呱一 重 量 肠 ,

成矿压力在 巴以下
,

成矿溶液密度 一 学 。。 成矿溶液中硫的分压对数为
一

到
一 ,

氧分压的对数为
一

到
一 。

各种含硫化合物保持化学和伺位素平 衡
。 ‘ ’

综上所述
,

桃林铅锌矿床属于中温热液充填型矿床
。

法 国 包 裹体 研 究 近 况

徐 国 庆

北京钟矿地质研究所

应法国铀旷地质研究中心主任 先生的邀请
,

年初
,

我与蒋桂玉同 志 对

法国的包裹体研究工作进行了为期 天的考察
。

考察了三个单位 法国铀矿地质研究中

心
,

南踢岩石地球化学研究中心和巴黎第十一大学玻璃包裹体实验室
。

现将这次考察的

简要情况介绍如下
。


