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质疑新疆阿希 !石英滩浅成低温热液金矿床

/ 高钾0流体

常海亮  汪雄武  李桃叶
宜昌地质矿产研究所 湖北 宜昌  

摘  要  一些文献列举了新疆阿希和石英滩金矿床群体包裹体成分分析结果 其阳离子中 比值 原子

比 并存在大量过剩阳离子等与矿床地质特征相悖的特点 ∀文章利用群体包裹体分析方法 对阿希金矿含金石

英脉进行了专门的实验 结果证实上述分析结果与分析样品不纯和非包裹体来源的污染有关 ∀文中还讨论了有关

包裹体成分分析和结果应用中值得注意的一些问题 ∀

关键词  地球化学  浅成低温热液金矿  流体包裹体成分  外来污染  比值  阿希  石英滩  新疆

中图分类号 °        文献标识码

  / 七五0期间 在新疆发现了阿希 !石英滩 西滩

等一批产于陆相火山岩中的大中型浅成低温热液金

矿床 ∀此乃区域成矿学上的一大突破 开创了在大

陆内部古造山带寻找浅成低温热液金矿的先例 从

而引起广泛关注 ∀沙德铭 !贾斌等 !丰

友成等 !廖启林等 和张连昌等

对阿希和石英滩等金矿床中的流体包裹体和成矿流

体地球化学特征进行了研究 ∀笔者注意到在有关论

述中 流体包裹体成分具有/ 高钾0的特点 其阳离子

中 而 ≤ 等含量甚微 阴离子中

≥ ≤ 绝大部分样品结果中存在大量过剩正

电荷 ∀此现象并未引起矿床学家及流体包裹体工作

者的怀疑 甚至将其总结为浅成低温热液金矿床的

明显地球化学特征 ∀笔者认为 这是一个值得讨论

和辨析的问题 ∀通过本文的讨论 不仅可澄清有关

矿床成矿流体的特征 而且对不同矿床中流体包裹

体成分分析方法的选择 !实验流程的确定 或在分析

过程中如何确保分析结果的可靠性以及如何正确使

用这些数据等方面可能有一定的启示 ∀

 阿希 !石英滩金矿床流体包裹体成

分分析结果及其可疑之处

阿希金矿床位于新疆伊宁县城北约 处的

西天山西段南坡 而石英滩 西滩 金矿床则位于新

疆鄯善县城南东约 处的东天山 ∀两者皆属晚

古生代与火山作用有关的浅成低温热液金矿床 ∀表

列出了已发表的有关两矿床流体包裹体的水溶液

含量 !离子浓度以及 原子比 和电荷平衡

值 ∀笔者认为这些数据存在如下几点可疑之处 ∀

异常高的 ω ∀两矿床的 件分析结

果中绝大部分样品的 ω 均在 ≅ 以上

近半数在 ≅ 以上 其中最高达 ≅

∀这意味着每平方厘米的石英样品中就有几十

个至几百个长轴长为 Λ 左右的水溶液包裹体 ∀

但据笔者镜下观察 两矿床的石英中流体包裹体均

十分罕见 因此分析结果中不应有如此高的包裹体

水 ∀况且分析结果中 量变化不与 ≤ 同步 甚

至刚好相反 ) ) ) 当分析结果中 ω 很高时

ω≤ 的浓度都很低 直至为 这时 ω 却异常高

最高达 ≅ 显示分析结果中的 和

可能存在大量非包裹体来源的污染 ∀

各种离子的质量分数变化范围大 ∀如阿希

金矿床 件分析结果中 ω ≅ ∗

≅ ω ∗ ≅ ω≤ ≅ ∗

≅ ω≥ ≅ ∗ ≅ ∀

这些离子浓度变化随意性很大 经常不与 ω

同步 ∀对一个大型金矿床来说 成矿溶液成分如此
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表 1  阿希及石英滩金矿床石英流体包裹体成分

Ταβλε 1  Ιον χονχεντρατιονσ οφ φλυιδ ινχλυσιονσιν θυαρτζ φρομ τηε Αξι ανδ τηε Σηιψινγταν γολδ δεποσιτσ
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阿希金矿数据引自沙德铭 !贾斌等 石英滩金矿数据引自丰成友等 原子比 及电荷平衡值 Ε 为本文用前述

有关数据计算而得 ∀ / 0为未检出 空格为未测 ∀

不稳定是不可思议的 ∀

分析结果中阴阳离子严重不平衡 ∀从表

可以看出 包裹体中质量分数变化范围较小的离子

是 ≤ ƒ 分别为 ≅ ∗ ≅ !

≅ ∗ ≅ 和 ≅ ∗ ≅

ω≤ 的变化范围虽较大 ≅ ∗ ≅

但基本与 ω 的变化同步 暗示 ≤ 和

较少存在外来污染 变化范围最大的离子是 和

≥ 分别为 ≅ ∗ ≅ 和 ≅

∗ ≅ 且明显存在由 和 ≥ 所引起

的 原子比 和电荷平衡值异常 ∀笔者按照

≥ 关于检查包裹体成分测定结果准确

性的公式计算了 件样品的电荷平衡情况 结果仅

有 件样品 阿希的 ! ! ! ! ! 和 号样

的阴阳离子基本平衡 其余 件的阴阳离子严重不

平衡 ) ) ) 其中有 件存在大量过剩正电荷 ∴

另 个样品则出现大量过剩阴离子 ∀即使阴

阳离子基本平衡的 件样品中 也有相当一部分样

品是靠分析结果中的大量 ≥ 或 而维持平

衡的 ∀至于这种浅成低温热液金矿床的成矿溶液中
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是否存在大量的 ≥ 还是值得讨论的另一问题 ∀

阴离子中经常出现异常高的 ω≥ 和

ω≥ ω≤ ∀对于在空气中通过加热爆破 浸取法

所获得的 ≥ 来说 该值并不直接代表成矿溶液中

≥ 的真实数量 仅近似反映溶液中的总硫浓度

此乃其一 其二 从矿床基本地质特征来看 绢云母

冰长石型浅成低温热液金矿床是在较还原和近中性

的条件下形成的 成矿溶液中的硫主要呈低价形式

存在 而不可能出现大量 ≥ 其三 ≥ 还可由

样品中夹杂的少量硫化物在测定过程中因加热爆破

浸取而成 ∀显然 大量 ≥ 的出现 给测定结果增

添了更多的不确定因素 ∀

从成矿作用过程和水 岩反应结果等基本地

质特征来看 阿希金矿含金石英脉形成时 成矿溶液

中应该是 ω ω ∀在含矿热液活动过程中 首

先是使围岩发生绿泥石化 接着是绢英岩化 然后才

是硅化和形成石英脉 ∀绢英岩 伊利水云母化后 使

原来的安山玢岩 !安山 英安质角砾熔岩被绢云母 !

伊利水云母 !石英和黄铁矿等取代 从而带入了大量

的 ≥ 和 ≥ ∀据资料 Ο 与原岩相比 交代后岩

石中钾的含量比蚀变前增加了 而钠则比蚀

变前减少了 ∀这表明在绢英岩 伊利水云母化

后的成矿溶液中应该相对出现 亏损和 的富

集 而不可能呈现 ω ω 的现象 ∀

除上述五点外 笔者还注意到前人关于包

裹体成分结果与矿床成因关系的有关论述 ∀前人的

大量研究表明 包裹体水溶液中的 比值 原

子比 下同 往往与热液来源有关 ∀

认为 岩浆热液矿床 如斑岩矿床 中的 比

值一般小于 而与沉积或地下热卤水有关的矿床

其 比值高 如密西西比型铅锌矿床的

Υ ∀ 还根据大量实际资料 得

出了形成于新生代岛孤环境中的浅成低温热液金矿

的包裹体溶液中 为 ∗ 的结论 ∀而阿

希 !石英滩金矿的 件成分分析结果中 只有 件

样品的 还有 件大于 其余 件的

∀而且沙德铭 !贾斌等 !

丰友成等 !廖启林等 和张连昌等

根据大量氢 !氧同位素数据和矿床地质特征

等 都一致认为阿希或石英滩金矿床的成矿溶液是

以大气降水为主 仅有少量岩浆热液参与 ∀看来 如

此低的 也是值得考虑的 ∀

存在非包裹体来源污染的可能性 ∀根据笔

者野外实地考察 无论是阿希金矿还是石英滩金矿

含矿石英脉的石英质地都十分细腻 透明度差 有强

烈的胶体感 断口平坦或呈瓷状 脉体中经常残留有

白色斑点状的围岩碎屑或碎粉 已粘土化 ∀在镜

下 组成石英脉的颗粒十分细小 仅 ∗ Λ 主

要由隐晶质和微 细粒石英以及玉髓组成 其中经常

夹杂大量绢云母和伊利水云母等杂质 ∀通常只有当

隐晶 微晶石英集合体中产生小晶洞时 其间才会出

现较大而纯净的石英颗粒或小水晶 晶体约 ∗

∀显然当利用那些结晶程度很差的脉石英做包

裹体成分分析时 很难将其中的绢云母 !伊利水云母

和绿泥石等杂质完全分选干净 而这些杂质正是包

裹体成分测定的污染源 ∀由于各个石英样品的结晶

程度和所含杂质多寡不一 因此给包裹体成分分析

结果造成的污染情况不尽一致 从而造成

比值和电荷平衡值在较大的范围内变化 ∀

 对非包裹体来源污染的实验佐证

为了证实上述疑虑和认识 笔者利用阿希金矿

床的灰白色含金石英脉进行了专门实验 ∀

试样特征 样品采自阿希金矿床 号矿体

中段沿脉 线附近 ∀样品具非晶质 隐晶质结

构和微 细粒结构 块状构造 !玛瑙环带状构造和显

微晶洞状构造 ∀其主要组成物为非晶质 ≥ !隐晶

微细粒石英或玉髓等 其间常夹杂大量绢云母 伊利

水云母等粘土矿物和少量细小硫化物 并含少量已

被粘土化和绿泥石化的蚀变安山岩碎屑残余 ∀

实验方法和步骤 本实验严格按照国内外

广泛采用的群体包裹体分析步骤执行 ∀唯一不同之

处是实验样品未经加热爆破 ∀具体操作如下 将样

品破碎 尽量除净围岩碎屑 !硫化物等各种杂质 取

粒级为 ∗ 者除尘洗净 低温烘干后进

一步精选 称取 纯净样品加入王水 置于

电热板上煮沸 后用蒸馏水反复清洗 直至其电

导值与蒸馏水的电导值 Λ8 完全一致 然

后再用超声波震荡 ∗ 并取震荡后的浸取

液用原子吸收分光光度仪测定其中的

Ο 新疆地矿研究所 北疆地区主要金矿床成矿特征及控矿因素研究报告 ∗
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≤ 含量 ∀

实验结果及意义 表 和图 列出了所获得

的 ≤ 含量及其变化 ∀从表 可

以看出 这些离子的相对浓度变化与表 中同步 且

每种离子的实际数量基本未超出表 中相应离子的

变化范围 ∀从表 和图 还可看出 通过 次清洗

浸泡 超声波震荡后 浸取液的电导率和

≤ 离子浓度相继逐渐降低 ∀与其他几种离

子相比 浸取液中 的浓度是最低的 而且经第一

次清洗 浸泡 超声波震荡后就完全清除干净了

浓度为 ∀这表明样品中不存在大量 的污染

源 或者可能主要表现为矿物表面裂隙吸附 而本次

实验中的 ≤ 特别是 经 次反复清洗

浸泡 超声波震荡后 其浓度虽显著降低 但与成矿

溶液相比 其含量仍然太高 这可能与实验样品的结

晶程度太差和所含杂质较多有关 ∀

由于实验时样品 石英 未经加热爆破 亦即石

英中的包裹体未被打开 因此所获离子浓度完全与

包裹体溶液无关 ∀这些离子可能主要来自石英 玉

髓集合体中夹杂的细小伊利水云母 !绢云母和绿泥

石等 ∀虽然这种推测还需做更多的实验 但本次实

验已充分证实 那些结晶程度低和含有细小层状硅

酸盐矿物和硫化物等杂质的石英样品 可给包裹体

成分分析结果带来大量外来离子 ∀因此在阿希 !石

英滩金矿床流体包裹体成分结果中低的

原子比 不是成矿流体的固有特征 同理 分析结果

中的大量 ≥ 也不是成矿流体的真实组分 ∀在利

用包裹体成分分析结果计算成矿作用物理化学条件

或进行地质解释时应充分考虑这一因素 ∀

 结  语

定量测定成矿流体的成分对于解决矿床成因和

流体演化有着十分重要的意义 ∀尽管已有大量现代

化的高灵敏度 !高精度的仪器设备和先进的分析方

法技术 但产生误差的原因往往不是仪器设备 而是

样品本身或分析过程中某些组分的相互反应和干扰

等 而且各种分析方法和设备都有一定的适应性和

局限性 ∀因此在进行成分分析时 应视样品特点和

具体条件 采用多种方法相互验证和综合考虑 ∀甚

至对手标本的仔细观察和显微镜下对样品结晶程

度 !颗粒大小 !结构构造 !共生组合特点以及杂质种

类 !含量和分布情况的初步研究 都能对分析方法的

确定和分析流程的改进以及数据应用等大有补益 ∀

对于阿希这样的浅成低温热液金矿床来说 通

常真正的次生包裹体并不发育 而且包裹体十分细

小 因此传统的群体包裹体分析方法仍然是很适用

的 但样品的纯度至关重要 因此应在野外考察和室

表 2  新疆阿希金矿床石英浸取液测试结果

Ταβλε 2  Χατιον χονχεντρατιονσιν μ αχερατιον λιθυιδ οφ θυαρτζ φρομ τηε Αξι γολδ δεποσιτ

样品号 测定序次 电导率 Λ8#
ω

≤
备   注

÷ 超声波震荡

÷ 超声波震荡

÷ 超声波震荡

测定仪器 日立 ≥ 仪器灵敏度对于 为 对于 ≤ 为 由宜昌地矿研究所李桃叶测试 ∀

图  三次浸取液中电导率及主要阳离子的浓度变化图

ƒ  ∂ ∏ √ ∏ ∏
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内详细研究的基础上 选择那些结晶程度好和尽量

不含绢云母 伊利水云母 !绿泥石及硫化物等杂质的

脉石英作为包裹体成分分析的初选样品 在测定过

程中应反复进行条件实验 尽量排除外来污染 如能

找到较大的包裹体 直径 ∗ Λ 最好还同时

采用激光消融 感应耦合等离子 质谱法 !同步电子加

速器 ÷ 射线萤光法和激光拉曼光谱法等对单个包裹

体中的 ≤ 和 ≥ ≥ ≥ 等

进行检测 以便与群体分析结果相互验证并对数据

作出合理解释 ∀

致  谢  本文初稿写就后 蒙刘家齐研究员审

阅和提出宝贵意见 在此谨表谢忱 ∀

Ρεφερενχεσ

≥ ⁄ × ∏ ∏ ¬ ×

∏ ≈ ° ∏ ∗ ≤ 2

∞

• ∏ ≥ × ≤ × ∏

° ∏ ¬ ÷ ≈

° ∏ ∗ ≤ ∞

ƒ ≤ ≠ ≥ ÷∏ ≤

÷ ∞ ×

≈ ÷ ∗ ≤ ∞

± ⁄ × ⁄ ∏

÷ 2

≈ ⁄ ∗ ≤

∞

∞ ≤ ∏ ∏ ≈ ≥ ≥∏2

√ ° ° ∗

∞ √ ∂ ƒ ∏ ∏

≈ ≤ ≤ ∗

≥ × ⁄

∏ ∏ ∏ ∏ ≈

∗

≤ ≥ ±

∏ ∏ ∏

× ≈ ° ≥ ∗

≤ ∞
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