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济阳盆地 (胜利油田)内 外找寻新的

资源的可能性
·

赫 英

(西北大学地质系,西 安)

提 要 :根 据作者的发现与研究并结合国内外有关资料,综 合论述
了在济阳盆地 (胜利油田

内外找寻新类型贲金属资源的可能性。胜利油田二氧化碳气苡区火
山岩中发现有南合Ι的金,而

二氧化碳气廒经研究源自亩含金与二氧化碳流体的宙集地恒,结 合由盆
地内向盆地外火山岩类型

及其申包麦体中气体成分和含虽的变化,作 者认为在济阳盆地边缘
二氧化碳气菽区和盒地外眭起

区偏磙性和碱性火山岩分布区找寻与幔源高含二氧化碳流体有关的地幔喷金矿床
是有可能的。

关链词:金 矿床 二 氧化碳 火 山岩 胜 利油田

地壳中有这样一些金矿床,其 分布明确而有规律地局限于某些深至地投的浙
裂带,与 有

关岩浆、变质、沉积作用无直接联系 (lIleΓΠo:,1987;赫 英 ,1995)[22’
7)。例如,沿 郯庐断

裂中段沂沭断裂带及其毗邻地区分布有
一些与火山岩有关的金矿床,研 究表明它们的成矿物

质主要源于地幔,成 矿流体主要是岩浆水,与 基底地层无明显联系 (张
连营等,1996)[15];

再如黔西南一些微细浸染型金矿床。经朱赖民等研究,它 们明显受深大断
裂带和幔源岩浆岩

体控制而对地层并无专属性,金 矿床成矿时代基本
一致并大多为晚燕山期至喜马拉雅期 ,结

合同位素工作认为成矿与幔源含金流体关系密切 (朱赖民等,19叨 )[17];而
毛景文、李红艳

等 (1997)[14]对 长期以来认定的湖南万古地区金矿成因提出怀疑,通
过地质地球化学特别是

氦同位素工作肯定了授源组分的贡献。济阳盆地 (胜利油田)是
一个与郯庐断裂有成因联系

的新生代盆地。其基底构造为地台,地 壳较薄为地幔隆起区。我们在对胜利油
田二氧化碳气

藏的研究工作中,顺 便分析了火山岩特别是二氧化碳气藏区火山岩中
的金含量 (赫英等,

1995)E6〕 ,意 外地发现以下重要事实。①
一些火山岩含金较高。19件 样品中含金接近或超过

0.05g/t者 有 9件 ,其 中超过 0.1g/t者 有 6件 ,接 近或超过 1g/t者 有 3件 ;②
二氧化碳气

藏区和非二氧化碳气藏区火山岩含金性有明显区别,前 者含金很高,平 均
达 0.351g/t,部

分样品已接近或达到工业开采要求;而 后者含金相对较低,平 均只有
0。OO25g/t。 二氧化碳

气藏区火山岩含金特殊高并且高含量的金与造岩元素之间 无明显相关关系
这一事实说明这

些火山岩中的金必与二氧化碳有成因上的联系。

那么,这 些二氧化碳是哪来的呢?研 究表明胜利油田
二氧化碳气藏源自地球深部富集地

幔来源的岩浆去气。证据如下:

(1)受 通达地馒的郯庐深断裂控制 (戴金星等,1995)〔
1〕。
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(2)与 新生代相对更富碱、富轻稀土、富大离子亲石元素而贫铬、镍等过渡型元素的碱

性橄榄玄武岩 (形成于盆地演化的晚期 ,分 布于盆地边部或内部相对隆起之区)有 空间和时

间上的联系 (赫英 ,1996a;1998)[:911]。 而国内外研究表明富集地幔流体富二氧化碳、轻稀

土 及 大 离 子 亲 石 元 素 (⒌ hn。 der and Eggler,1986;zndler alld Jagoutz,1988;樊 祺 诚 等 ,

1993;杜 乐 天 ,1996;曹 荣 龙 ,1996)[2~4’
19,21]

(3)二 氧化碳气藏区和非二氧化碳气藏区火山岩的辉石中包裹体的碳同位素有明显区

别 。 前 者 ε
13C为 一

5‰ 左 右 ,后 者 a13c为
一
10‰ 以 下 (赫 英 等 ,1997,群 包 裹 体 值 ;赫 英

等 ,1998,单 包裹体值)[10]。 ,并 分别与相应二氧化碳气藏区和非二氧化碳气藏区气井气的

碳同位素值对应一致②。

(4)二 氧化碳气藏区和非二氧化碳气藏区火山岩的辉石中包裹体的二氧化碳含量有明显

区别。前者高于 60%,后 者低于 60%(赫 英等 ,1996b)[9]。

(5)二 氧化碳气藏区和非二氧化碳气藏区火山岩的岩浆网络有明显区别 ,前 者富层状分

子③。

(6)二 氧化碳气藏区和非二氧化碳气藏区火山岩的岩浆包裹体子晶有明显区别 ,前 者为

黄铁矿,后 者为锐钛矿。

因而,这 些高含量的金可能源自富集地幔高含二氧化碳流体的喷金作用。

高含二氧化碳流体的富集地幔和地幔岩浆是否孕育有大量金资源呢?答 案应该是肯定

的。现在已有越来越多的证据说明金大多来 自地幔 (郭文魁 ,1997)[5]。 金是亲铁元素,在

地核中丰度最高 (刘 英俊等 ,1987)[13],而 这应是金与亲铁元素在原始地幔中与硅发生分异

并渗人地核的结果 (Francoo,1994)[1:]。 近些年在金刚石 和地幔岩包体中不断发现有金、

自 然 铁 、 金 铁 合 金 、 钛 铁 合 金 等 的 报 道 (赵 磊 等 ,1995;杜 乐 天 ,1996)[2’
161;saager等

(1982)[19〕证明,南 非太古宙绿岩带中弱变质的科马提岩中Au含 量高达 sT2× 10̄
9。
其中金

的主要携带者是以副矿物形式存在的硫化物,造 岩矿物中的 Au含 量不超过 0.5× 10̄
9。

MyⅢ KHH等 ,1978年 的工作亦表明,天 山碱性玄武岩类及其中地幔岩包体中的金含量在大

多数 样品中都比较低 ,但 在富熔离硫化物的玄武岩类样品中其金含量可达 23× 10̄
9~413

×10̄ 9。HBaHOB等 研究了亚库特金伯利岩筒中超基性岩和榴辉岩成分的深部包体里的金含

量,证 实它们大多在 0.6× 109~8.1× 10̄ 9之间。但在由包体选出的磁黄铁矿、镍黄铁矿、

黄铜矿等硫化物中金含量升至“×10̄
9~300× 10̄ 9。包体中有自然金存在。它们主要赋存

在单斜辉石中,有 时和金红石沿解理裂隙成连生,或 沿切 割石榴石的微裂隙分布 (姒 erO:

等,19盯 )[22】在我国秦岭区勉略缝合带一些趋基性岩的熔离硫化物中也见有高含量的金出现

等。这些都说明在地幔中确实存在有金的原始聚集。

二氧化碳流体在地球深部不同圈层中是怎样分布的呢?综 合目前国内外的研究资料可使

我们有所认识。一般认为,地 球深部中流体的种类受氧逸度的控制。当氧逸度较高,地 幔流

体种类主要为二氧化碳和水;当 氧逸度较低,地 幔流体种类 则主要为甲烷和氢气。和岩石

廖永胜、曾辛英、李详臣等,1994,济 阳坳陷中非烃类气体概查及综合利用前景探讨

赫英、朱兴国、徐培苍,1998,胜 利油田火山岩中单个包裹体的碳同位素及其意义

赫英、朱兴国、徐培苍,1998,胜 利油田火山岩的岩浆网络及其意义
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圈相比,软 流圈较还原,没 有二氧化碳存在的条件。刘若新等研究认为我国华北地区上地幔

从上到下依次为尖晶石二辉橄榄岩 (35~80km)尖 晶石 -石 榴石二辉橄榄岩 (80~Bs km)

和石榴石二辉橄榄岩 (85km以 下);刘 国栋及林传勇等认为中国东部的尖晶石二辉橄榄岩

代表岩石圈地幔,石 榴石二辉橄榄岩代表软流圈地幔,二 者间的边界应在 60km左 右 ((刘

若新等,199O)[12)。 夏林圻等给出了各类二辉橄榄岩包体的流体包裹体中的收缩气泡的分析

数据。结果表明石榴石二辉橄榄岩含氢气和甲烷最高,分 别可达 12.1%和 1O。8%,并 且检

出了 3%左 右的乙烷;而 尖晶石二辉橄榄岩含氢气和甲烷较低,一 般只有 1%~2%(杜 乐天

等 ,1996)㈤ 。这说明地球深处由浅至深有 叱ō COz̄ CH4̄ Hz的 富集趋势,而 高含二氧化碳

的流体主要活动于岩石圈地幔。这与上述我们对二氧化碳气藏研究所得出的结论是完全
一致

的。值得注意的是,赵 磊等在蒙阴不含自然铁的金刚石中发现有金铁合金,但 在含自然铁的

金刚石中却未见金检出 (赵磊等,1995)[16)。 由于地球深部越接近地核铁含量越高,这 似乎

反映金在地球不同圈层的流体中有不同的富集趋势,而 可能在岩石圈去根作用中其中的金在

富集地幔的高含二氧化碳富碱流体中得到了最大的富集。

那么,应 该到哪里去找这种类型的喷金矿床?从 现有事实来看,这 类矿床似乎主要受三

个因素控制,即 :① 幔源深大断裂带;② 偏碱性和碱性火山岩;③ 高含二氧化碳流体。我

们的研究表明,胜 利油田火山岩的包裹体中的二氧化碳和甲烷的含量由盆地内向盆地外表现

出有规律的变化:盆 地内火山岩 (临盘,非 二氧化碳气藏区)的 包裹体中二氧化碳含量
一般

低于⑴%,甲 烷 0%~9.1%,平 均 4.7%;盆 地边部火山岩 (阳信,二 氧化碳气藏区)的

包裹体中二氧化碳含量一般高于ω%,甲 烷 5.5%~11.7%,平 均 8.1%;而 盆地外火山岩

(昌乐)的 包裹体中二氧化碳含量亦高于 ω%,甲 烷含量明显增加至 17.2%(赫 英等,

1996b)[9]。 上述火山岩的包裹体中的二氧化碳和甲烷的含量由盆地内向盆地外表现出有规

律的变化,反 映出由盆地内部源区较浅的橄榄拉斑玄武岩经富碱、富轻稀土、富大离子亲石

元素和二氧化碳而贫铬、镍等相容元素而源自富集地幔的碱性橄榄玄武岩至最富碱、富轻稀

土、富大离子亲石元素和二氧化碳及烃类气体 而源自更深地幔的碱性苦橄玄武岩的变化。

因而,盆 地边缘二氧化碳气藏区中的碱性橄榄 玄武岩类和遭受高含二氧化碳流体渗浸的石

英拉斑玄武岩类及其周围地区以及盆地外隆起区的碱性玄武岩、金伯利岩及煌斑岩类等岩浆

岩及其周围地区,是 可以考虑的找矿方向。
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