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新疆加曼特金矿流体包裹体特征及成因证据的分析方法研究
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摘要：通过对新疆加曼特金矿床矿脉中石英、闪锌矿、方解石内发育的流体包裹体进行显微测温分析，计算

得出流体的盐度和密度；同时采用激光拉曼光谱对单个流体包裹体的成分进行分析。结果表明，加曼特金矿

流体包裹体激光拉曼图谱上显示仅有 Ｈ２Ｏ峰，成矿流体属 ＮａＣｌ－Ｈ２Ｏ体系；均一温度主要集中在１８０～
２６０℃，盐度在０．１７％～１２．５２％，密度为０．４９～０．９７ｇ／ｃｍ３，初步认为该矿床应属于浅成低温热液型矿床，
成矿流体显示低温、低盐度和低密度的性质。
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吐拉苏—也列莫顿成矿带（火山岩）是新疆西

天山地区晚古生代重要金矿成矿区，在此成矿带中

已陆续发现阿希、京西、伊尔曼得、恰布坎卓它、加曼

特、铁列克特、小于赞等金矿床。该成矿带的研究随

之不断深入，李注苍等［１］研究表明新疆阿吾拉勒山

一带大哈拉军山组火山岩是陆缘弧构造环境，董连

慧等［２］对西天山吐拉苏—也里莫墩金成矿带内金

矿围岩、成矿时代、控矿构造等进行相应的研究，沙

德铭等［３］通过研究表明西天山地区具有较好的找

金前景，同时也为该地区找矿指明了方向。

加曼特金矿具有独特的矿床成因，受层位、构

造、岩体等因素控制，其中构造因素为最主要控矿因

素，为该矿床金矿化提供基础，具有在岩体附近金矿

化强度增强，远离岩体区矿化逐渐减弱的特点，而金
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矿物主要以自然金为主，并以包裹金形态赋存于黄

铁矿、方铅矿、石英以及褐铁矿等矿物中。前人在加

曼特金矿地质特征和成矿时代等方面作了部分研

究［４－５］，但在流体包裹体方面的研究尚需进一步深

入。流体包裹体是研究流体成矿作用的“化石”或

“探针”［６］，对矿床类型的划分及成矿流体温度、压

力、成分的研究有着重要的作用。本文以最新的地

质资料为基础，结合流体包裹体研究，实地采集样

品，挑选出能够用于研究的流体包裹体，对其进行显

微测温分析，并采用激光拉曼光谱对单个流体包裹

体的成分进行分析，确定其成矿类型，为该地区的成

矿环境和拓展金矿床的矿床成因研究提供依据。

１　样品选择和制备
根据采样的原则，对应采样位置，采选的样品要

具有代表性，并选择可能含包裹体多、物性稳定和普

遍存在的矿物，岩石和矿物必须是新鲜的和未经风

化破坏的［７］。本文包裹体研究样品主要采自加曼

特金矿床的Ⅰ号矿化带的钻孔岩芯和探矿坑道的矿
石矿脉中。

双面抛光的矿物薄片是成功进行包裹体测温研

究和激光拉曼探针分析的关键。经过手标本观察，

切取所要研究的黄铜黄铁矿 －石英脉、铅锌矿 －石
英脉和方解石脉，磨制成双面抛光薄片，其厚度介于

０．１～０．３ｍｍ［７］。
通过显微岩相学观测，加曼特金矿流体包裹体

主要发育在石英、闪锌矿、方解石中，数量较少，类型

较单一，主要是水溶液包裹体（Ｗ型），根据流体包
裹体室温下的相态以及气液相比例［６－７］，主要为富

液相包裹体、富气相包裹体、纯液相包裹体（图１）。

２　包裹体分析测试方法与讨论
２．１　显微测温分析

包裹体测温的原理比较简单，只要在光学显微

镜上附加一种测温设备，就能在地质上有意义的各

种透明（半透明）矿物中广泛应用。该方法是在详

细观察和辨认包裹体中含流体的各种物相（固相、

气相、液相）的基础上，通过升温或冷冻来测量各种

瞬间变化的温度［７］。

２．２．１ 仪器及工作条件

实验所用仪器为 ＬｉｎｋａｍＴＨＭＳ６００冷热台，其
工作条件为：在－１２０～－７０℃温度区间的测定精度
为±０．５℃，－７０～１００℃区间为 ±０．２℃，在１００～

图 １　加曼特金矿床流体包裹体显微照片
Ｆｉｇ．１　ＭｉｃｒｏｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓｏｆｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｏｆｔｈｅＪｉａｍａｎｔｅｇｏｌｄ

ｄｅｐｏｓｉｔ
Ａ—石英中的Ｌ型包裹体；Ｂ—闪锌矿中的Ｌ型包裹体。

５００℃区间为 ±２℃。测试之前，运用美国 ＦＬＵＩＤ
ＩＮＣ公司的人工合成流体包裹体标准样品进行冷热
台温度标定。实验中选择大小适中、形态完整的原

生包裹体，对其先降温，通常在－６０～－５０℃之间达
到过冷却，再逐渐回温，记录冰恰好全部融化时的温

度，再通过加热测定均一温度。测试过程的升温速

率一般为０．２～５℃／ｍｉｎ，相转变点附近（如水溶液
包裹体的冰点和完全均一，固态ＣＯ２和笼合物熔化）
的升温速率降低为０．２℃／ｍｉｎ。

盐度可根据冰点温度查表换算［８］，该表基于公

式：ｗＮａＣｌ＝０．００＋１．７８Ｘ－４．４２×１０
－２Ｘ２＋５．５７×

１０－４Ｘ３，其中Ｘ为冰点温度的绝对值［９］。密度则是

根据Ｂｏｄｎａｒ（１９８３）［１０］投图得到。
２．１．２　流体包裹体的测温结果

流体包裹体显微测温结果显示（表１和图２），
均一温度介于 １４０～３９０℃，主要集中在 １８０～
２６０℃。冰点温度为 －０．９～－０．１℃。通过查表计
算得出，对应的盐度为 ０．１７％ ～１２．５２％；密度为
０．４９～０．９７ｇ／ｃｍ３。
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表 １　加曼特金矿流体包裹体显微测温结果
Ｔａｂｌｅ１　ＭｉｃｒｏｔｈｅｒｍｏｍｅｔｒｉｃｄａｔａｏｆｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｏｆｔｈｅＪｉａｍａｎｔｅｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ

样品编号 寄主矿物 数量／个 均一温度θ／℃ 冰点温度θ／℃ 盐度ｗＢ／％ 流体密度ρ／（ｇ·ｃｍ－３）

ＺＫ１２０２－１ 闪锌矿、石英 ６１ １３７～３２５ －０．３２～－０．２ ０．３～５．２ ０．６６～０．９６
ＺＫ１２０２－２ 石英 １９ １８２～３９４ －０．６～－０．１ ０．２～１．０ ０．４９～０．８６
ＣＭ２００１ 闪锌矿 １８ １９７～２５９ －５．４～－１．７ ２．５～８．４ ０．８３～０．９１
ＣＭ１１０１ 闪锌矿 １８ １２３～２１５ －２．９～－１．２ ２．０～５．２ ０．８８～０．９６
ＹＭ－３ 方解石 １１ １８６～２４７ －８．７～－２．３ ５．５～１２．２ ０．８８～０．９７

　　鉴于３５０℃和２００℃是共识的高温、中温和低温
热液作用的分界温度［１１］。因此，加曼特金矿床成矿

流体显示低温、低盐度和低密度的性质。

２．２　激光拉曼探针分析
２．２．１　测试方法及仪器

由于拉曼光谱是一种散射技术，它对样品的要求

不高，只要包裹体的主矿物透明，就可以把激光光束

聚焦到待分析的单个包裹体上进行分析。将样品表

面清洗干净后，可以直接置于拉曼探针显微镜的载物

台上，选择合适的物镜，将需要分析的包裹体置于镜

头中央的十字丝下待测。然后只需确定特征拉曼特

征峰的位置就可以对其成分进行判断［１２－１４］。本文选

择石英、闪锌矿中发育的单个包裹体进行测试。

实验所用仪器为 ＲＭ－１０００型拉曼光谱仪，使
用５１４．５ｎｍ氩激光器，计数时间为１０ｓ，每１ｃｍ－１

（波数）计数一次，５０～４０００ｃｍ－１全波段一次取峰，
激光斑束大小为２μｍ，光谱分辨率±２ｃｍ－１。
２．２．２　激光拉曼图谱分析

在闪锌矿和石英中的水溶液包裹体激光拉曼图

谱上，除寄主矿物闪锌矿和石英的特征峰以外，仅有

Ｈ２Ｏ峰显示（图４），表明闪锌矿和石英中捕获的包
裹体成分以Ｈ２Ｏ为主。

３　结语
包裹体显微测温分析和激光拉曼探针分析技

术，作为目前最流行和最广泛应用的非破坏性分析

方法，已经广泛应用到矿床研究中，显微测温主要观

察包裹体相变温度，而激光拉曼探针是对包裹体进

行定性和定量分析，两种技术相互补充验证，且分析

结果符合地质研究的要求。本文通过对加曼特金矿

流体包裹体测温分析和成分鉴定等研究，数据成果

显示该矿床成矿流体总体特征与浅成低温热液矿床

一致，其中少数具有大于３５０℃的均一温度指示，所
以该矿床可能属于热液成矿系统从深部到浅部的过

渡，这一成果在一定程度上对指导该矿区深部找矿

具有很重要的指导意义。

图 ２　加曼特金矿流体包裹体均一温度直方图
Ｆｉｇ．２　 Ｈｉｓｔｏｇｒａｍｓｏｆｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｆｆｌｕｉｄ

ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

图 ３　加曼特金矿水溶液包裹体激光拉曼光谱
Ｆｉｇ．３　ＬａｓｅｒＲａｍａｎｓｐｅｃｔｒａｏｆＮａＣｌＨ２Ｏｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｏｆｔｈｅ

Ｊｉａｍａｎｔｅｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ
Ｑ—石英；Ｓｐ—闪锌矿。
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