
四
、

地质应用

法国的包裹体研究主要应用于成岩成矿理论研究方面
,

并以比来阐明成岩成矿的规

律和矿床成因
,

以期有利于成矿预测
。

法国除阐明包裹体中的C O :
含量与矿石中的铀含量之间有正相关关系

,

可利用这种

关系进行找袖矿外
,

包裹体研究并未直接用于找矿
,

尤其爆裂法开展很少
,

利用爆裂法

进行找矿则未见报导
。

国外包裹体研究的进展

卢 焕 章

包裹体研究最近发展很快
,

不但在理论上
,

而且在方法
、

上发展很快
。

在这一部分只

介绍两个方面
,

即两种类型的包裹体和用于包裹体研究的均一法和冷冻法方面的进展
。

一
、

两种类型的包裹体一一双连正常包裹体和不混溶包裹体

在本节中讨论三个问题
,

一是两种类型的包裹体
,

二是沸腾的含义
,

三是关于卡脖

子
。

(一) 两种类型的包班休

在以往的包裹体研究中
,

主要讨论正常的包裹体
。

大家知道矿物中流体包裹体是作

为成矿溶液的样品保存下来的
。

对于这种正常的包裹体
,

其基本的假设有三条
:

1
.

包裹体是在均匀的流体中捕获的
,

浦获时是充满了包裹体整个空间的
。

2
.

自从捕

获之后
,

所包裹的物质没有任何流出和加入
,

因此他的成分和密度是不变的
。

3
.

包裹体

密封之后
,

其体积保持不变
,

因此它可以作为一个等容的地球化学体系来研究
。

上述三个假设是包裹体研究的基 础
。

但是随着包裹体研究的深入
,

越来 越 多 地 证

明
,

包裹体可以从非均匀体系中捕获
。

这种从非均匀体系中捕获的包裹体我们叫做不混

溶包裹体
。

这类包裹体是我们目前要强调的
。

首先我们要讨论在自然界中有那几种不混溶性
,

以及从每种不混溶性中捕获的可能

性
。

图 l表示其体系的相图
。

过去我们讨论的正常流体包裹体是从图中的临界线以上的区

域中捕获的
,

而当温度下降到低于临界温度后
,

便出现了两相
:
液相 (L )和气相(v )

。

在自然界中从不混溶体系 中捕获包裹体的可能性有以下三种
。



川 流 体
卜 l

临界线

L 十 V

图1 某体系的相图

1
.

从液相 + 气相的体系中捕获
,

即 L + V
。

这种现象常见于表生作用或因压力释放或温度降低而产生的不均匀体系中
。

例如过

去报道过石灰岩溶洞钟乳石中的包裹体
,

就是在不均匀的体系或者叫做不混溶的体系中

捕获的
。

钟乳石形成时一方面有液体
,

另一方面
,

又存在空气
,

这种包裹体就是在这种

不相混溶的体系中形成的
。

在捕获这种包裹体时
,

同时把气体和液体包裹进去
。

所以虽

然当时形成的温度不过是几十度
,

但是如果用这种包裹体来测温
,

其均一温 度 可 能达

1 5 0一2 00 ℃
,

这当然是不符合实际情况的
。

原因是现在我们看到的这种包裹体中的气相
,

实际上是由二部分所组成
,

主要的部分是由原来所包含的气体所组成
,

小部分则由液体

的收缩所引起
。

所以这种包裹体不能用于测温
,

但却能为我 们提供当时的液体和气体的

成分
。

2
.

从液体+ 固体的体系 中捕获
、

即L + S
。

在晶体生长过程中
,

常常是在一个充满许多晶体质点的流体中
,

也就是 过 饱 和状

态
。

实际上当时存在两个相即固相和液相
。

当固体质点或晶体挡住了溶液的通道造成相

对的饥饿状态
,

便形成了空穴
,

在这种空穴中就形成包裹体
。

但是如果这种晶体也与其

周围的流体一起被包入到一个包裹体中时
,

则它是在一个不混溶的体系中形成的
。

被包裹

进去的晶体过去常常把它当成
“
子矿物

” ,

这种子矿物在包裹体中的气相消失时也 不溶

解
,

如果继续加热
,

直到包裹体爆破
,

也不会出现溶解
。

因为他不是子矿物
。

3
.

从两种不混溶的流休中捕获
,

即L : + L Z 。

两种不相棍的流体可以是完全不混溶
,

或部分不混溶
,

例如油和水
,

水和 C 0
2 ,

进

一步来说例如熔融体和流体
。

这方面的例子如在研究密西西比河谷型 Pb
一
Z n
矿床时

,

在

萤石中可以见到含有油和水的流体包裹体
。

这种包裹休表明形成Pb
一
Z n
矿的流体在通过



密西西比盆地时与油田的油和油田水混合在一起
,

然后形成Pb
一
Z n
矿床

。

这 种 含油的

包裹体对于寻找石油倒是一个很好的指示剂
。

其次我们知道
,

热液是从岩浆中分异出来的
。

热液从岩浆中分异 出来后与熔 融 体 共

存
。

如果在这个阶段捕获的包裹体就包含有两个不相混的相
一

流体相和熔融体
。

作者在研

究西欢的花岗岩时曾发现含有流体相的熔融包裹体
。

这种类型的包裹体的存在为从岩浆

分异出流体提供了直按的证据
。

而这种证据对于岩浆的演化
,

热液的性质等是十分重要

的
。

为什么要研究这种不混溶的包裹体呢 ? 换句话说研究它有什么地质意 义 ? 大 家知

道
,

在地质过程中存在许多不混溶性的过程 (图 2 )
,

这些不混溶性的过程对于了解地

质过程及成因是十分重要的
。

举例来说
,

例如从溶融体到流体
,

这是一个不混溶的过程

(图 2 )
。

地质过程中这么多的不混溶过程用什么方法去研究呢? 当前是用这种不混熔

的包裹体来进行的
,

这是一方面
。

其次
,

从正常的包裹体中区分 出不混溶包裹体
,

对于

包裹体数据的正确性
、

可靠性有重要的意义
。

不混溶包裹体的研究才刚刚开始
,

它的应用及意义尚在发展之中
。

相信通过这一研

究有助于揭示地壳中流体的本质
。

(二) 成矿 流体的沸腾

自从60 年代开展对斑岩铜矿的研究以来
,

关于成矿南液 (或成矿流体) 的沸腾现象

越来越引起了人们的注意
。

而这种沸腾的证据绝大多数来自流体包裹体的研究
。

成矿流体的沸腾是指地壳中的超临界流体当其温 度
、

压力发生变化时
,

由均匀的一

相变成了不相混的两相
一

液相和气相
,

这种现象叫做沸腾
。

实际 上沸腾中捕获的包裹 体

是不混溶包裹体的一个特定例子
。

图 3 表示捕获自均匀的超临界流体 人
,

当温度降低到

临界曲线之下
,

则形成了包裹体 A
,

这就是我们前面说过的正常包裹体
。

另外
,

当成分

为B的流体发生沸腾时
,

这时的流体在某一温度分 出一个稀的气相和一个稠密的液 体
。

:
勺

这两种不相混的流体被捕获 在不
,

同的包裹体中
。

这两种不相混 的 。

流体的成分与原来的流体的 成分
。

(B ) 是不相同的
。

单从 N a 。I的 卜

含量来比较
,
B :

> B > B : 。

怎样在显微镜下通过包裹 体

研究来确定这种沸腾的存在 呢 ?

首先要在片子的相同位置找 到含

子矿物的包裹体和气体包裹 体或

者液体包裹体和气体 包 裹 体 共

存
,

并确定他们是同 一 成 因无

疑
。

其次利用均一法分别测出他

们的均一温度
,

如果他们是由于

流 体

夕击和线

乙十 V

Na Cf

图3 佛腾图示
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沸腾引起的
,

则其均一温度应是相同的(由于测定的误差
,

可允许其差值在10 ℃之内)
。

如果符合这样的条件才能说流体发生了沸腾
。

从上面的叙述我们可以知道
,

成矿流体的

沸腾实际上是不混溶性的一个特定的例子
。

图 3 沸腾图示

(三) 关 于 “
卡 脖 子

”

卡脖子发生在捕获之后由于所包裹的流体在包裹体的墙上结晶而 引起的
。

其形状象

A

瓜画飞妙玉习
卡脖子故得名

。

图 4 说明了卡脖 子 的

过程
。

这种包裹体是在Tt 时捕获 的
。

到了T :
时它分出一个气相

,

温度降 到

T :
时

,
包裹体 A 被 “卡出

” 而形成
,

温度降到 T 。
时

,

包裹体B 形 成
,

温 度

降低到T ‘
时

,

捕获了包裹 体C
。

那 么

什么是这些温度之间的关 系 呢
,

根 据

许多实验的结果
,

其关系如下
:

T :
> T 。

> T t > T
.

卡脖子的现象在我们实验工 作 中

常常可以见到
,

所以一定要注意 其 均

一温度与捕获温度之间的关系
。

白 回
c

不间只曰���五自日川川�

时向

一温度一图4 卡脖子过程 ( 据R o e d d e r , 1 0 81修改 )

二
、

均一法和冷冻法仪器的主要进展

关于均一法和冷冻法的仪器
,

主要的进展有二
,

一是使用冷热台
,

即把冷台和热台

结合起来
,

不再分成热合和冷台, 其二是把显微镜+ 冷热台和电视结合起来
,

即显微电

视法
。

下面我们分别来叙述
。

(一 ) 冷 热 台

目前国外流行的冷热合有三种
,

即C h a i x m e e a 、

U
·

S
·

G
·

S和L i” k a m
。

而其中主

要的
,

应用最广的是法国南锡出的 C hai x m e c a (谢克斯梅卡) 冷热台
。

i
.

Ch a i x m e e a
冷热台

谢克斯梅卡冷热合的主要特点是
:

( l ) 冷热合的光学系统很好
,

在冷热台中有两个聚光的透镜 ( L
:
和L : )

,

使 样

品中的包裹体以及包裹体中的各个相在显微镜下看得十分清楚
。

( 2 ) 在冷热合中有均匀的温度梯度
,

在放样品的视域中
,

其 温 度 梯 度 小 于 土

0
.

5℃
。

其测定的重现性也在土 0
.

5 ℃之内
。

洲



(3 ) 冷热台下面的红外滤波片
,

有助于在冷冻试验中使其梯度降到最小
。

( 4 ) 很容易进行温度较正

(5 ) 样品的位置易调

(6 ) 仪器的读数的分辨能力是 士 0
.

1℃
,

这对于用冷冻温度来求盐度是十分 重 要

的
,
因为冷冻温度 0

.

1℃ ,
大致相当于盐度为 o

.

Z w t肠
。

(7 ) 同一包裹体可以同时测出冷冻温度和均一温度
。

由于上述优点
,

所以这种冷热台广泛地被美国
、

加拿大和法国的包裹体实验室所采用
。

2
.

u
·

s
·

G
·

s冷热台 (美国地质调查所冷热台)

这种冷热合是一种简易而实用的冷热台
。

这种冷热台是用气来加热和致冷的
,

在自

然界中
,

空气是最好的热传导剂
。

所以在这种冷热台中其温度场特别均匀
,

这对于温度

测定来说也是十分重要的
。

!司 少 摄摄 象象

冷冷热段段

显显微镜镜

之o o
oC}
承度丰皇制
加显尔

Z 0 0 0C I

回日

电视机
摄那机

录栩杯 卜}表克凡

图5 显微电视法用于包裹体研究示意图

3
.

L in k a m 冷热合

这是一种英国出的冷热台
,

尚少见
。

显微镜 + 冷热台 + 电视是最近二年才发展起来的
。

图 5 是这种装置的方框图
。

这种



装冤的主要特点是
:

1
.

能对小于1 卜m 的包裹体进行温度和盐度的测定
。

尤其是对包裹体中各个相的变化

的观察十分有用
。

2
.

能对显徽镜下的现象进行观察
,

尤其是对随着时间或者温度的变化而 变 化 的 过

程
。

3
.

能用于教学和便于科学讨论

4
.

能用于其他各个学科的研究
,
例如生物学

、

物理学等
。

5
.

观察方便

所以这是一种先进而实用的仪器和方法

磁 铁 矿 的
“

鳞 片 结 构
”

任思明

(安徽省地质科学研究所)

磁铁矿是最常见的金属矿物之一
,

以往研究的也比较详细
。

其内部结构一般有环带

结构
,

双晶结构和固溶体分解结构
,

分别由不同的形成环境所决定
。

我们在研究安徽霍

邱
,

辽宁鞍山等地磁铁石英岩型铁矿床的磁铁矿时
,

发现它们还具有一种
“
鳞片结构

” ,

形状特殊
,

分布普遍
,

尚未见报导
。

安徽霍邱的磁铁石英岩
,

分布于皖西霍邱铁矿区
,

赋存于晚太古代霍邱群变质岩系

中
,

呈层状
、

似层状产出
。

矿石以石英
、

磁铁矿为主要成份
,

含少量赤铁矿
、

铁闪石等矿

物
。

具特征的条带状构造
。

磁铁矿多成粒状
,

颗粒细 小
,

一 般 为 0
.

02 一0
.

5 毫 米
,

半

自形及自形粒状
,

与石英嵌合
,

成条纹状相间分布
。

少数包于石英之中
。

据单矿物化学分

析
,
磁铁矿成份较纯

,

混入元素极少
。

矿石主要遭受区域变质作用
,

仅局部受热液及其

它后期作用影响
。

在显微镜下对磁铁矿进行研究
,

发现在颗粒内部除具 双晶结构外
,

尚

存在有特殊的
“
麟片结构

” 。

其特征是
:
磁铁矿晶粒经浸蚀后

,

原来均一的内部出现许多

细小鳞片状磁铁矿包体
,

形状成长条状
,

端部成燕尾形
。

小条长度 仅 。
.

01 一0
.

1毫米
,

宽度为。
.

0 03 一0
.

03 毫米 ; 也有的呈细小点状
,

形 状 为 三 角 形
、

十 字 形 等
,

粒 径 仅

3 一 6 微米
。

一个个小条常单独地分布
,

有时成放射状
,

矛头状及 交叉状集合体产出
。

各种形状的包体
,

均无定向
,

较均一地分布于磁铁矿颗粒之中
,

数量可达百 分 之 三 十

左右
。

对于磁铁矿和其中的包体
,

经显微镜下观察及电子探针成份分析
,

结 果 表 明 两

者完全相同
,
均为磁铁矿

。

对辽宁鞍山磁铁石英岩样品的观察
,

其中磁铁矿也具上述特

征
。


