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提 要 :本 文以成矿阶段矿物中的流体包麦体为测定对象,研 究了哀牢山金矿带内 3个 金矿

床、马厂苷斑岩铜矿床、金顶铅-锌矿床和白云鄂博稀土-铌-铁矿床的氮、氩同位东组成。结果表

明,筮 同位紊对揭示成矿古流体的成因,具 有灵敏的示踪作用。
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1引 言

地壳流体中的稀有气体有 3个 明显不同的源区[7),即 饱和空气雨水的稀有气体、地幔中的稀有气体和

在地壳中曲核过程形成的放射成因稀有气体。地壳流体中的稀有气体,通 常祓认为是这 3个 端员按不同比

例混合而形成的混合物。与其它稀有气体相比,He和 Ar在 这 3个 端员中具有极不相同的同位紊组成【:】。

这种特征表明,氮 和氩在研究地壳流体中比其它稀有气体具有更大的优势。尤其是氦,由 于地壳氮

(3He'He=o,01~0.05Ra,Ra为 空气的3He'He值 )和 上地幔氦 (3He/He=6~9Ra)的
3He'He值 存

在高达近 1000倍 的差异 ,因 此,即 使地壳流体中有少量幔源氦的加人,用 氮同位东也易于判别出来[:)。用

稀有气体同位素示踪地壳现代流体的来源及其水-岩相互作用历史,是 稀有气体地球化学最早的研究域之

一,而 且仍是该科学目前非常重要的研究方向。但是,在 用稀有气体同位紊示踪地壳古流体 (如成矿流体)

方面,则 因长期以来难以评估流体形成以后一些后生过程对流体初始同位紊组成的影响,而 一直未发挥出

应有的作用。只是 sO年 代末至 90年 代初以来,随 着对这些问题认识程度的加深,一 些学者才先后以矿床

中的矿物流体包痍体为测定对象,研 究了部分成矿古流体的氦、氩同位萦组成〔←10],从 而开拓了稀有气体

在成矿古流体研究中的应用。不过,至 今为止,国 际上被研究过的矿床和矿种都极其有限。作为目前国际

上进行过氦、氩同位素研究的少数固体矿床之一,本 文报道了我国若千固体矿床成矿阶段中流体包亵体的

氦、氩同位素研究结果。

2 分 析方法

本项研究用的样品分别采 自哀牢山金矿床 (镇 沅金矿、墨江金矿和大坪金矿)、 马厂筲铜矿床、金顶铅

一锌矿床和白云鄂博稀土 铌̄-铁 矿床。测定样品主要为成矿阶段形成的黄铁矿 ,其 次有黄铜矿、方铅矿、

辉锑矿 和石英。样 品中流体包亵体 的氦、氩 同位紊组成 ,在 英 国 Manchester大 学用分 辨率 >TO0、 能

将
3He+和 FID+完 全分开的全金属稀有气体质谱计 (MAPz15)测 定。分析方法已由 stuart等 (19呖 )作 过

详细论述[:],具 体步骤是 :① 取约 50~500mg已 在超声波丙酮溶液中洗净并烘干过的样品 (粒 径 0.5~

1,5mm)装 入螺旋式压碎装置 ;② 将装入压碎装置并 已连接到气体提取处狸 系统 中的样 品烘烤 ((

150℃ )24小 时以除去样品表面吸附的大气,与 此同时把气体提取和处理系统抽成所需要的高真空 ;③ 在

高真空 (约 10̄ 6Pa)条 件 下压碎样品,使 矿物流体包亵体中的气体释放至气体提取和处理系统中,继 而

纯化被提取的气体 ;④ 将纯化后的氦送人质谱作同位素分析 ;⑤ 将纯化后的氩送入质谱作同位素分析。

3 结 果与结论

本 项 研 究 共 分 析 样 品 48件 。 He、 Ar同 位 素 的 分 析 误 差 小 于 ± 10%。 分 析 结 果 表 明 ,哀 牢 山 金 矿 床

的
3He/He和 ⑽

Ar'6Ar分 别 为 0.05~1。 矽 Ra和 az8.8~9114.4,马 厂 筲 铜 矿 床 分 别 为 0.怕
~2。

08Ra和

3215~495,4,金 顶 铅
-锌 矿 床 分 别 为 0。 ∞

~0.“ Ra和 ~sO1.7~385.7,白 云 鄂 博 稀 土
-铌 -铁 矿 床 分 别 为
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001~0.∞ Ra和 砭9.9~1941.5。 除金顶铅-锌矿床外,其 余矿床成矿流体的氦、氩同位素组成均具明显

的正相关关系。通过对这些矿床氦、氩同位素以及其中部分矿床硫、碳、铅同位毒地球化学的研究 ,作 者

得出如下主要结论。

(1)不 同的矿物具有不同的氦扩散系数。寄主矿物氦扩散系数不同,直 接肜呐着其中流体包亵体内氦

的保存程度。但是,流 体包裹体中氦的扩散丢失,在 丢失相与残留氮的不存在在明显的氕同位紊分馏。当

流体包裹体初始氦的扩散丢失高达 99%时 ,其 中残留氦的3He/He值
(而不是基于氦的丰度)讨 论问题时,

可以不考虑扩散丢失的影响。

本项研究第一次用实验数据证实了氦扩散丢失过程基本不产生氦同位素分馏的情况。这一结论对氦同

位素用于作为流体包亵体保存的成矿古流体的研究,提 出了重要判据。

(2)哀 牢山金矿带的成矿流体 ,是 深源高温流体与低温大气成因流体两端员混合的产物。其中,前 者

是富 s和 C⒐ 等挥发性组分的流体,而 后者则是贫这些组分流体。与大坪金矿和镇沅金矿相比,墨 江金矿

成矿流体的3He/He值 相对较低,这 可能主要与该矿区铀、钍的背景值较高,因 而大气成因流体端员中具

有较多的放射成因
4He有

关㈦。

(3)马 厂箐铜矿床的成矿流体 ,是 由壳幔混合成因的马厂筲富碱斑岩岩浆分异出的岩浆流体与低温大

气成因流体二元混合的产物,但 成矿流体中的 s和 COz等 挥发性组分,则 几乎全是由岩浆流体端员提供

的[2·3]。

(4)金 顶铅-锌矿成的成矿流体 ,为 含有—定量过剩
|OAr的

中温大气成因流体,这 种流体中的氦和硫均

为地壳成因,但 铅同位素组成则显示着地幔的信息。根据对铅同位素分馏机制和矿化剂与成矿元素进人流

体之先后关系等方面的认识 ,以 及矿床的铅同位素组成与盆地中幔源火成岩相似,且 这些火成岩在盆地各

类岩石中具有最高的 Pb、 Zn丰 度等客观事实,提 出了该矿床成矿流体的形成演化过程为:饱 和空气的大

气成因流体沿断裂下渗增温艹从盆地地层中获取硫和氛等矿化剂组分以及放射成因的氮和氩艹浸取盆地底

部馒源火成岩中的 Pb和 Zn→ 含矿流体回返上升成矿。由于这一过程的结果,而 使成矿流体印上了放射成

因地壳氦、(叠加有部分放射成因
40Ar的

)大 气氩、地壳成因硫和幔源铅的同位紊组成烙印(I1)。

以上结果阐明了幔源铅与地壳成因硫和地壳放慑成因稀有气体共存于一体的
“
矛盾现象

”
,为 澄清金顶

铅-锌矿床成因过程中研究有无馒源流体参与这一长期有争论的同题,提 供了可靠的依据。

(5)白 云鄂博矿床是一古老的超大型矿床 ,其 中钍含量极高,目 前测出的流体包亵体氦中包括有大量

后生放射成因的4He。 尽管由于这些后生4He的 叠加,而 使流体包亵体的3He/4He测 定值降低到了几乎与地

壳放射成因氦一致的程度,但 流体包裹体的氦、氩同位紊组合特征仍可显示出,白 云鄂博矿床的成矿流体

具有壳、幔二端员流体混合的性质,地 馒流体参与了该矿的成矿作用。
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