
1998年

矿 床 地 质
MINERAL DEPOsITs 第 17卷 增 刊

宜昌黄陵地区板苍河金矿中

的含 H2s、 有机质包裹体

常海亮 韩 友科

(中国地质科学院宜昌地矿所,宜 昌)

提 要 :板 苍河金矿是典型的岩浆热液型金矿床。石英中发育的裹体有:① 富 Co包 亵体;

②含 L∞2多相包裹体;③
两相气液包裹体;④ 有机质包裹体;⑤ 单相水溶液包裹体。群体包裹

体成份分析结果中 sα
ˉ
高,在 冷冻法测定时出现 乩S水 合物,而 激光拉曼探针分析结果证实其

中有较多的比s、 Hs和 有机质。在对这种包裹体进行详细研究基础上,对 有关问题进行
了有益

的讨论。

关键词:金 矿 流 体包裹体 H2s 有 机质 宜 昌板苍河

在金矿研究 中 ,普 遍认为金可以呈硫氢络合物形式迁移 ,但 在含金石英脉的流体包裹
体

成 分 分 析 中 却 只 存 在 Sα

ˉ

,而 无 其 它 硫 离 子 ,直 至 1990年 ,才 由 ∏ poKoΦ beB和 Guha[2]分

别利用冷台和探针质谱发现有 H2S;至 于有机质与金矿的密切关系也是早已为人们所熟知,

但工般认为仅与沉积及层控型金矿有关,而 在岩浆热液型金矿矿床中存在有机质包裹体目前

尚无报导。本文借助包体群体分析、冷冻法、激光拉曼探针分析和包裹体碳、氢、氧同位素

测定等,研 究了这种包裹体。

1 地 质概况

板苍河金矿床位于宜昌市黄陵背斜核部的花岗岩基中。岩基由多个花岗岩侵人体组成
。

李福喜等 (1992)按 侵人先后、岩性和组构等将其分为三斗坪岩套 (832×
106a)、 黄陵庙岩

套 (819× 106a)、 大老岭岩套 (786× 106a)和 晓峰岩套 (750× 106a)。 含金
石英脉产于黄

陵庙岩套的蛟龙寺黑云母斜长花岗岩中,分 布在板苍河
一牵羊河 NW向 基底性深断裂两侧

的低序次张扭性剪切裂隙内,被 稍晚的花岗伟晶岩脉及辉绿岩脉切穿;岩 脉又被
早震旦世南

沱组、莲沱组沉积不整合复盖。单脉长为 140~600m,脉 宽 0,5~3.0m。 按共生组合和先

后关系,分 为四个成矿阶段 :① 少硫化物石英脉阶段 ;② 黄铁矿
-多金属硫化物-石英脉阶

段 ;③ 黄铁矿-黄铜矿-石英脉阶段 ;④ 石英、方解石脉阶段。围岩蚀变有绢
云母化、硅化

和黄铁绢英岩化等 ,但 蚀变宽度小,分 带性差。含金石英脉的流体包裹体
Rb-Sr等 时线年龄

为 728± 27× 106a, (:7Sr'6sr)i=o.⒛ 90± 0.0003,与 前 人 所 测 黄 陵 花 岗 岩 的 初 始 比 值
一

起,皆 落在玄武岩区范围内。表明石英脉中的流体包裹体与花岗岩的物质来
源相同,且 都来

自上地幔。毋瑞身 (1985)将 板苍河
一带金矿划作岩浆热液型金矿床。矿床中的硫、铅稳定

同位素和微量元素等
⊥系列特征都支持这

一观点。
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2 流 体包裹体的主要特征和研究结果

2.1 包 裹体类型

(1)类 型 I— —富 CO2包 裹体。数量很少 ,主 要分布在石英脉外侧蚀变带及脉内较早结
晶的石英中;常 与类型Ⅱ密切相伴。

(2)类 型Ⅱ——含 Lc⒐ 多相包裹体。量也不多。包裹体中 Co的 体积百分比为 10%~

70%(大 部 分 为 ⒛ %~30%)。

(3)类 型Ⅲ——两相气液包裹体。这种包裹体在石英脉中最发育。液相主要为盐水溶
液 ,气 相 主 要 为 水 蒸 气 ,有 时 还 有 H2S、 CO2、 CH。 等 ;气 泡

一
般 占 5vol%~⒛ ∞ l%。 根 据 水 溶

液中 Naα 、CaC圪 的相对多少 ,可将盐水溶液大致分为 Cac圪 ~HzO体 系和 Nacl~HzO体 系两个
亚类。从分布关系来看 ,前者较早 ,后者略晚。即石英晶体的根部到尾部也能观察到这一变化

特点。

(4)类 型Ⅳ——有机质包裹体。在偏光下为暗色气体包裹体,其 体积往往比其它包裹体

大得多;在 荧光显微镜下淡黄色荧光十分清楚。这种包裹体常与类型Ⅱ和Ⅲ密切共生 ,或 这

种有机质 (气态)在 类型Ⅲ的包裹体中呈不混溶的球珠。

(5)类 型Ⅴ——单相水溶液包裹体。这种包裹体也很发育 ,以褐铁矿化含金石英脉最多。

上述 5种 包裹体中,类 型 I~Ⅳ 为原生或假次生包裹体。独立的 H2S包 裹体或 H2S-

CH4、 H2S CH4CO2包 裹体尚未看到。本文所述含 HzS包 裹体是指那些在类型Ⅲ (或 类型

Ⅱ)中 含有少量液态 H2S的 那些包裹体。由于其体积一般小于 15um,所 以在室温下只能见

到一些与普通气液包裹体相似的两相包裹体,但 其中的气泡壁又厚又黑,未 能呈现出清晰的

H2S相 的界线。

2.2 群 体包裹体的成分分析

表 1列 出了不同阶段含金脉体及有关花岗岩的包裹体成分分析结果。结果反映了前述五

种类型包裹体成分之和 ,有 如下几点特征 :① 气相中主要是 H2O,次 为 CO2,再 次是 CH。

等 ,此 与镜下观察测定结果一致 ;② 阳离子中 K̀ Na+、 Ca2+、 Mg2+都 有较高的含量 ,

有时甚至以 Ca2+为 主 ,亦 与冷冻法结果相符 ;③ 阴离子中主要有 Cl和 SO:,且 SO:̄ 普

遍高 ;④ 含金石英脉与有关花岗岩的包裹体成分基本相同。

表 1 群 体包亵体成分分析结果

液 相 /106 气 相 /106

样  号 矿物 K+ Na+ C' M扌 + Li+ Cl F̄ SO。
9̄ HCOJ H20 C02 叱 Co C成

γ 1

γ 2

Au6-1

Au6-6

Au11-2

Au11-3

Au15-l

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

22 83

8 83

13 03

3 40

22 6

2 32

2 16

18 92

10 91

23 15

13,06

22 03

6 38

715

5 43

4,68

5.07

6,22

lO 15

11 22

8 65

2 55

0.87

1 66

0.66

11.35

015

2 04

0 03

o 02

0,07

0,03

0 19

001

0 05

35 80

9 10

41 00

5 00

9 80

18 20

10 50

0.00

0 60

1 00

0 00

2 50

0 00

2 40

40 00

40 00

30 00

50,00

20 00

15 00

40 00

0.00

0,00

0 00

0.00

0 00

0 00

0 00

1233 90

1154 50

1450,60

905 25

1036 20

822 45

1711 20

129,20

106 62

171 42

178 19

288 02

140 29

448 44

1 20

1 10

1,25

0 60

0 40

0 75

1 44

6 25

0 00

0 25

0 00

1 00

1 25

0 00

16,96

3 04

2 18

0 90

0 75

0 65

1,46

质

注:γ一与金矿有关的花岗岩 ;Q一 石英
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2.3 含 H2S、 有机质包亵体的激光拉曼探针 (LRM)研 究

选择有代表性的两个包裹体进行了测定。在 1号 包裹体中有两个气泡 ,其 中 ⒕ 在偏光

镜下为暗色圆球状 ,可 在液中移动,在 荧光照射下出现弱的荧光;在 冷冻幼口热过程中,1、

2号 包裹体都出现 H2S水 合物 ,但 以 1号 包裹体更明显。LRM结 果表明 (表 2),两 个包裹

体都有有机质 (甲烷、乙烷、丙烷、乙炔、丁二烯及苯环);1号 包裹体中的 V2为 CO2、 N2

和有机质气体 ;两 个包裹体都含 H2S,其 中 2号 包裹体中液态 H2s高 达 9.2md%,气 态

H2S为 6,8m。 l%。 1号 中 还 有 SOz和 HS̄ 。 如 果 将 LRM结 果 与 群 体 分 析 结 果 及 冷 冻
— —

镜下鉴定结果对照,不 难发现 LRM结 果中H20含 量偏低,而 且未检测出气态 H2O和 Cl离

子。此可能与包裹体中存在发荧光的有机质有关。这种包裹体在聚集光束照射下,可 出现激

光诱导加热和荧光,干 扰拉曼分析;加 之 LRM对 HzO不 很敏感,而 对 H2、 CO2、 CH4、

H2S、 N2等 气体及 Sα
ˉ
等则相当灵敏,因 此造成 HzO的 相对摩尔百分数偏低。

表 2 含 H2s和 有机质包灰体的激光拉殳探针分析结果 (m°l%)

测定人:西 安地矿研究所王志海、唐南安

仪器型号:法 国JoblⅡ Yvon仪 器公司

RAMAN0RU1000型 激 光 拉 曼 探 针

2.4 含 H2S和 有机质包亵体的冷冻幼日热研究

含 H2O包 裹体在冷冻幼日热过程中的最大特点是在广泛的温度域中包裹体的相变行为十

分频繁复杂。但由于包裹体较小,有 些相变行为尚难观察清楚。下面主要以 LRM分 析中的

2号 包裹体为例简述如下。将其冻至
一160~-140℃ ,包 裹体 中的气泡缩小变成一黑点 ,

并在其周围云集一些暗色尘状物质,而 液相盐水溶液则变成浅黑色鱼鳞状固体 ;当 自然升温

至 -95~-85℃ 之间 ,可 见到气泡周围的一些尘状灰色物消失 ,这 就是固态 比 s的 熔化 ,

同样在 一75~-65℃ 之间,含 有 CH。 的固相 CO2熔 化 ;在
-52℃ 左右 ,鱼 鳞状固体中突然

出现一条透明的小裂隙,紧 接着浅褐色鳞片消失 ,这 就是 Cac12· 6H2O熔 化 ;后 来微小冰晶

不断聚集成较大的冰块并逐渐熔化成圆粒状。对不同包裹体而言,这 些冰的熔化温度为

-35.5~-10.5℃ ;在 冰逐渐熔化的同时,包 裹体中还存在
一种折光率比 H2O稍 高并与气

泡紧挨在一起的菱形固相—
—H2S水 化物。对于不同的包裹体来说 ,H2s水 化物的消失温度

为 11.5~18.6℃ 。在实验过程中,由 于亚稳现象 ,有 时 H2S水 化物可转变成
一种突起较高

的未知固相。这种新的固相可在 87~133℃ 之间完全熔化,包 裹体最后在 170~191℃ 之间通

过气泡消失而实现均
一化。如果对同一包裹体反复进行冷冻仂日热和均

一化试验 ,上 述相变

行为皆可重演 ,只 是 H2S水 化物转变成未知固相这
一现象有时未能出现。

2.5 流 体包来体的碳、氢、氧同位素组成

表 3列 出了不同成矿阶段的 5个 石英、
一个方解石样品中包裹体的碳、氢、氧同位素分
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析结果。从 ε13Cc。2来看 ,成 矿作用早期的碳同位素与幔源火山气体及岩浆岩矿物包裹体中

碳同位素一致;CH4的 ε13C值 较富重碳同位素,ε
13Cc.>— ”·7‰ ’按戴金星[11的分类,

为幔源非生物成因甲烷。包裹体氢、氧同位素同样表明,在 成矿作用早期,主 要为正常原生

岩浆水,而 在成矿作用晚期有大气降水混合。

表 3 流 体包丈体碳、虫、钰同位紊测定结果 (‰ )

样  号 样 品 名 称 dl8oa-sMow 6DH N-SMOW' 2 - D18OH o-SMOW" 2 - ar3cco2-PDB613ccHo-PDB

Au11ˉ 2

Au11-3

Au6-1

Au6-6

Au15-1

Au15ˉ 4

含金石英脉

成矿早期阶段贫硫化物石英脉

成矿早期阶段贫硫化物石英脉

褐铁矿化含金石英脉

晚阶段富硫化物含金石英脉

晚期方解石脉

10.6

11 4

10 3

10.4

10.2

8.5

-55

-50

-53

-72

-88

-56

3.3

49

3,7

3.5

36

05

-75

6,2

-105

-15.2

-18 1

-34

-20.1

-20,8

-167

-20.0

-22 6

-48

3讨 论

(1)在 金矿床的群体包裹体成分分析结果 :一 般都有较高的 Sα
ˉ
,对 此以往很少引起重视。

但实际上硫一般是呈 H2s、 Hs̄ 等配位体形式。造成这一差别的主要原因是我国目前所采用

的群体包裹体分析方法是通过对加热或碾磨将包裹体打开,在 这个过程中 H2S、 HS̄ 被氧

化,并 与浸取的△O反 应变成 SO:。 因此,在 对有关矿床进行包裹体成分研究时,应 加强

冷冻法观察,并 辅以 LRM对 有代表性的包裹体进行测定。这样才不致于在对矿床成矿物质

迁移形式、沉淀机理以及成矿作用物理化学条件分析时得出一些自相矛盾的结论。

(2)在 金矿的流体包裹体中经常出现有机质,但 认为皆属生物成因。本文通过包裹体中

CH4的 a13c研 究 ,并 结合板苍河金矿床的具体地质情况,提 出了 CH。 与地幔流体有关的新

认 识 。 关 于 岩 浆 岩 中 存 在 有 机 质 早 有 报 导 ,Va⒍ lev(1961)、 CJoguel(1963)、 Barker‘ (1965)

等分别报导过前苏联金伯利岩、德国及英国花岗岩矿物包裹体中含有甲烷、乙烷等有机气

体 ;戴 金星 (1995)列 举了山东 日照榴辉岩、蒙阴金伯利岩等岩石的矿物包裹体中含有甲

烷、乙烷、丙烷、丁烷等有机质。甚至在基性一超基性岩以及酸性花岗岩类的岩浆包裹体

中,王 碧香 (1988)、 夏林圻 (1990,1996)、 常海亮 (1998)等 曾分别报导过一些岩石的岩

浆包裹体中存在 CH4等 有机质。这就表明不仅在岩浆热液中,而 且在地球深部的炽热岩浆

中也含有有机质。这些有机质与 CO2、 H2O一 起随着硅酸盐熔融体的结晶分异作用而逐渐从

体系中分离出来并汇集成超临界流体 ,最 后转变成岩浆热液。从而为金属元素的活化、迁移

和富集创造了先决条件。其中有机质对改变溶液的氧化态和化学环境等起着十分重要作用。

这就是很多矿床往往与岩浆作用 ,特 别是花岗岩侵人活动有着密切联系的原因之一 ,也 可能

是金往往与有机质有一定的关系的一个原因。
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