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摘要 四川耗牛坪矿床为地质特征独特的大型稀土矿床
.

流体包裹体研 究表明在

萤石
、

石英
、

方解石中存在大量含子矿物的多相包裹体
.

扫描 电子显微镜 / 能谱分析

( SEM / E D s) 查 明
,

子矿物种类繁多
,

除常见的石盐
、

重晶石
、

石膏等子矿物外
,

还发现

有含铭矿物 (天青石
、

菱铭矿 )
、

磷灰石和轻稀土矿物的子矿物
.

含银子矿物和轻稀土

子矿物的大量产出表明成矿流体为富 rS
、

B a 、

轻稀土 的流体
,

而且 与英碱正长岩有关
.
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四川冕宁耗牛坪矿床地质特征独特
,

是我 国仅次于 内蒙白云鄂博矿床的大型稀土矿床
.

矿床位于扬子地台西缘攀西裂谷带的北段
,

为喜山期形成的裂谷型稀土矿床
.

稀土矿脉 (矿化

脉 )主要赋存于英碱正长岩
、

碱长花岗岩内
.

蒋明全川将矿床成因类型归为碱性伟晶岩型和碳

酸岩脉型
,

牛贺才等〔“
, ’ 〕也认为主要矿体属霓辉重晶伟晶岩型和碳酸岩型

,

而袁忠信等川确定

稀土矿化的成 因类型为中低温热液型
.

稀土矿床的流体包裹体 中子矿物的研究
,

近年来 陆续有报道的文献
.

谢奕汉和范宏瑞等

发现了白云鄂博矿床包裹体中稀土子矿物〔’
,

“ 〕
.
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耗牛坪稀

土矿床存在较多的含子矿物包裹体
,

袁忠信等和牛 贺才 等鉴别出重 晶石
、

石盐
、

钾盐 等子矿

物 〔2
一 4〕

.

本研究通过扫描电子显微镜 /能谱分析
,

在流体包裹体中新发现了天青石
、

菱银矿等

惚矿物和石膏
、

磷灰石
、

轻稀土矿物等多种子矿物
.

1 流体包裹体一般特征

耗牛坪稀土矿床的矿脉可分伟晶状氟碳钵矿
一

霓辉石
一

萤石
一

重晶石大脉
、

细
一

粗粒状氟碳钵

矿
一

萤石
一

重 晶石
一

方解石大脉
、

伟晶状氟碳钵矿
一

萤石
一

重 晶石
一

方解石大脉等 5 类闭
.

矿化类型

包括以方解石为主的块状
、

斑杂状稀土矿石 ; 以萤石
、

重晶石为主的疏松状稀土矿石 ;及细脉状
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矿石等
.

据相互穿插
、

溶蚀交代关系
,

热液矿化有 3 个阶段
:
( 工 )石英

一

硅酸盐阶段 ;( n )氟碳

钵矿
一

萤石
一

重晶石
一

方解石阶段 ;( m )多金属硫化物阶段
.

石英
、

萤石
、

方解石等脉石矿物主要形成于 工
,

n 阶段
.

这些矿物中存在大量流体包裹

体
,

按相态分类主要有
:
( l) 气液两相 ( L + V )包裹体

.

该类包裹体按产出状态有两种
,

即沿裂

隙分布的次生包裹体 (石英中常见 )和孤立产出 (或沿生长面成群分布 )的原生包裹体
,

前者均

一温度为 90
一 l or ℃

,

后者 21 5 一 370 ℃ ; ( 2 ) C仇 三相包裹体为原生包裹体
,

石英
、

萤石
、

方解石

均有产出
.

C仇 部分均一温度 28
.

9℃左右
.

包裹体均一温度 170
一 295 ℃ ; ( 3 )含子矿物的多相

包裹体
,

为原生包裹体 (图 1 )
.

主要见于萤石
、

方解石 中
,

石英中也有发现 (详见下文 )
.

畔纂 缪撇蘸

图 1 萤石中多相子矿物包裹体特征

( a) 萤石中含子矿物的多相包裹体 ; (b) 萤石中含子矿物的 C仇包裹体 ; (
。
)同

a

2 子矿物成分研究

扫描电子显微镜 ( sE M / E D )S 是研究包裹体子矿物的一种有效方法 s[,
“ 〕

.

根据光学显微镜

研究
,

挑选 富含子矿物 的样品进行样品制备
.

对于萤石和方解石
,

挑选具有平整解理面的颗

粒 ;对于石英
,

挑选具平整断面的颗粒
,

进行喷碳制样
.

然后置于扫描 电子显微镜载物台上进

行耐心寻找和观察
.

2
.

1 石英包裹体中的子矿物

脉石英主要形成于 工阶段
,

含多相包裹体的数量不及萤石中的
,

且多小于 or 脚
.

它们常

与气液两相包裹体共生
.

单个包裹体内子矿物一般为 1 个
,

偶见 2 个
.

我们测得有些子矿物

溶化温度 ( T
m
)为 95 一 120 ℃

,

袁忠信等报道为 1 16 一 1 80 ℃闭
,

估计这些子矿物为石盐或钾盐
.

另还有一些高温难溶 的子矿物
,

牛贺才等测得 它们的均一温度为 454
一 520 ℃图

.

我们运用

sE 树 E DS 测定 了子矿物成分
,

发现不少子矿物具有很高的 Sr 含量
,

且无或很少有 S
,

估计为菱

铭矿
.

此外有轻稀土矿物 (估计为氟碳饰矿 ) (图 2 )
、

锰方解石等子矿物
.

2
.

2 萤石包裹体中子矿物

萤石在耗牛坪矿床的矿石中普遍产出
,

呈团块状
、

细脉状分布
,

主要有浅绿色和紫色两种
,

形成于 n 阶段
.

萤石内部常含有较多的多相子矿物包裹体
.

包裹体尺寸远 比石英中的大
,

由

小于 5 一 印脚 不等
.

形状不规则或呈负晶形
,

孤立或三五成群产出
.

单个包裹体内子矿物可

多达 5
、

6个
,

大小可由小于 1一 20 脚
.

有时见含子矿物的 c仇 多相包裹体
.

正交偏光下
,

子矿

物多呈非均质消光现象
.

牛贺才等认为该类包裹体为流体
一

熔融包裹体
,

获得一些子矿物的溶

化温度为 4 9 4 一 502 ℃ z[,
”〕

,

并用激光 凡叨助 光谱测定子矿物成分为重晶石
.

我们的均一法测

温也表明存在与牛贺才等描述 的同样现象
,

多数包裹体的气泡在 100
一 170 ℃ 消失

,

至 150
-
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,
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一

22
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7
、

RE E
一
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一
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一

方解石包裹体

中天青石子矿物 ( rS
、

S 高
,

高 aC 背景值 ) ; RE E
一

2 2
一

12
一

方解石包裹体中轻稀土子矿物 ; RE E
一

18
一

3
一

石英 (高 iS 背景值 )

包裹体中轻稀上子矿物

37 0℃又重现且逐渐变大
.

遗憾的是这些包裹体在大于 《 用℃甚 至 62 5℃时未等子矿物溶化就

产生破裂
,

仅获得少数数据
.

我们测得均一温度 (气泡先消失
,

子矿物后溶化 )范围为 420
-

53 5℃
.

其中有 2 个包裹体的气泡在 85 ℃就消失
,

而子矿物在 4 2 0℃ 全部溶化
,

但 4 55 ℃ 又出现

气泡并扩大至 4 90 ℃破裂
.

经 SE M / E D S 分析得 出的元素谱线图成分特征 (图 2 )
、

子矿物 晶形

(图 3 )和寄主矿物成分特点
,

可确定子矿物主要有石膏 ( c as 仇 )
,

磷灰石 ( c as 「R从〕3 )和 协 eC
-

N d 轻稀土矿物
.

2
.

3 方解石包裹体中的子矿物

方解石也为稀土矿石中主要的脉石矿物
,

主要形成于 n 阶段
.

方解石中包裹体较小
,

一般

小于 5 哪
,

但数量较 多
.

测定 了几个较大 的包裹 体
,

其均一特征与萤石相似
,

气泡在 100
-

犯0℃消失
,

但有 l 个包裹体的气泡在 350 ℃ 又出现
,

至 4以〕℃又消失
,

而子矿物在 6巧℃仍未溶

化 经 SE M/ DE S 分析查明方解石 中也有大量含子矿物多相包裹体
,

子矿物大小仅几 脚
.

含

铭矿物为主要的子矿物
,

有两种类型
: 针状的显示很高的 S: 含量 (图 2)

,

但 S 极低
,

估计为菱银

矿 ;粗柱状的显示很高的 S r 和 S 含量
,

应为天青石
.

其他子矿物还有重晶石
,

肠
一

Ce 一N d 轻稀土

矿物
.

3 讨论

耗牛坪稀土矿床的成因有几种不同的认识
.

早期认为该矿床属伟晶岩型矿床川
,

或与特

殊岩浆
一

盐熔体有关的热液矿床 z[,
3】

.

袁忠信等叫通过详细研究认为形成矿床的流体不是形
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图 3耗牛坪稀土矿床流体包裹体子矿物扫描电子显微镜照片

(
a

)萤石包裹体中针状的石膏子矿物 (R E E
一

1 3
一

)3 ;( ) b萤石包裹体中的磷灰石子矿物 ( l
:

R E E
一

1 3
一

6
,

:2 RE E
一

13
一

10) ;

(
。
)方解石包裹体中针状菱惚矿 ( 1

: R E E
一

22 一
,

甩 E
一

22
一

5) 和粗柱状天青石 ( 2 :

RE E
一

22
一

7) 子矿物 ; ( d) 石英包裹体

中锰方解石 ( RE E
一

18 4 ) ; (
e

)方解石中 4 个包裹体内共 6颗板条状的 协C -e Nd 稀土子矿物
; ( f) 方解石包裹体中粗

柱状天青石子矿物 (RE E
一

22
一

11 ) (SE W ED S仪器
:

扫描电子显微镜 S
一

250 M 3K
,

能谱仪 NA I〕 1】〕;分辨率 50 )A

成伟晶岩 的那种熔体
一

流体
,

而是典型的气水热液
,

并提出与稀土成矿有关的英碱正长岩是地

慢上升热流熔融地壳岩石而形成的
.

由英碱正长岩分异出的含矿热液与深源热液混合构成 了

流体成矿系统
.

本次流体包裹体研究发现较多的含铭矿物 (菱惚矿
、

天青石 )和轻稀土矿物子矿物
.

包裹

体加热过程的各种现象反映了成矿流体为超临界流体
一

盐熔体特征
.

那些大于 500 ℃仍不溶的
“

子矿物
” ,

可能是流体
一

熔融包裹体
,

也可能是成矿流体中早期形成的矿物微粒掉进正在形成

的包裹体腔
,

尔后被封存保留下来的
.

不管子矿物是流体包裹体被封存后 因温度下降而结晶

出来的真正的子矿物
,

还是被捕获的流体 已含有早先晶出的矿物微粒 (假
“

子矿物
”

)
,

都说明成

矿流体富含 sr
,

aB 和轻稀土
.

矿床地球化学特征表明矿区英碱正长岩相对 于其他岩浆岩具

有很高的轻稀土和 s r ,

B。 元素含量川
.

其中艺 L RE E 的质量分数为 ( 3以
.

7 一 3681
.

0) x 10
一 6 ,

L RE E/ H RE E 为 14
.

3 一 5 6
.

3
,

均高于矿区其他岩类一个数量级
.

S r 的质量分数为 ( 728
一
46 91 )

x or
一 “ ,

B a
的质量分数为 ( 614

一 3 94 2 )
x 10

一 “ ,

也高出其他岩类近一个数量级
.

因此
,

富 rS
、

aB

和 I』E E 的成矿流体与英碱正长岩有密切的成因联系
.

由微量元素的地球化学行为可知【川
,

热液中 rS 和 aB 主要来源于赋矿围岩 (在本区为英碱正长岩 )
,

它们的带出与 K 的活动性有关
.

但是按矿区地质资料和岩石密度计算英碱正长岩体重量约 5
.

8 亿吨
,

L RI : E
,

rS 和
.

aB 的平均含

量分别约 1
.

2
、

1
.

3 和 1
.

6 百万吨
,

热液交代难以带出足够的成矿元素形成大型稀土矿床
.

因

此
,

热液交代作用是有限的
.

根据矿区构造特征仁
’ 〕

、

稳定同位素特征 [’]
,

作者同意深部存在富

稀土
、

Sr 和 aB 的母体岩浆源的观点
.

富稀土成矿流体和英碱正长岩具同源的特征
,

它们是深

部母体岩浆
一

流体不混溶分异的产物
.

富稀土成矿流体的矿化定位稍晚于英碱正长岩的侵位
,

因而在空间上表现为稀土矿脉穿插英碱正长岩体
.
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