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石盐中微小流体包裹体的去除实验
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摘　要:现代和古代蒸发石盐中流体包裹体去除实验表明,利用在马弗炉中爆裂石盐流体包裹体的方法可以

在很大程度上除去残存的微小流体包裹体。爆裂法较无水乙醇研磨法能更有效地消除流体包裹体的影响, 从

而可进一步提高固相石盐中微量元素的测试精度。
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　　岩盐中微量元素 (如 Br、Rb、Sr等 )对蒸发岩

盆地的演化具有重要指示作用
[ 1-3]
。由于蒸发

石盐中流体包裹体的存在,使得对进入石盐固相

中的微量元素的测量结果变得不精确。为了消

除流体包裹体的存在对微量元素测量结果的重

要影响, Morretto采取了在无水乙醇中研磨的方

法以求去除石盐中的多数包裹体,效果比较明

显
[ 4]

,此后许多蒸发岩的研究中得到了广泛应

用
[ 6-9]

。但古代蒸发石盐中包裹体的大小往往

只有十几个或几十个微米左右
[ 10]

,仅用此方法

很难将微小的包裹体除去
[ 4]
。基于该方法存在

的不足,笔者尝试在前人处理方法的基础上,采

用马弗炉高温爆裂的方法去除石盐中残存的微

小包裹体 。与无水乙醇处理方法类似
[ 4]

,判断包

裹体的去除程度仍以石盐中 Mg离子的去除量

为判断标准。因为 Mg离子半径较大, 很难进入

石盐的晶格中去而只能赋存于石盐的流体包裹

体中,因此,期望本方法能为石盐微量元素精确

分析探索出一种新的处理方法。

本实验采用现代和古代石盐样品为研究对

象。其中,现代石盐样品采自柴达木盆地大柴旦

盐湖石盐沉积,这些石盐样品明显具有乳白色

“人字纹”结构,富含流体包裹体,尺寸几十个微

米至 100多个微米 (图 1-A);古代石盐样品采

自老挝晚白垩—古近纪蒸发石盐,石盐晶体为中

粗粒变晶结构,包裹体一般为椭圆形或圆形, 一

般十几微米或几十微米 (图 1-B)。

1　实验部分

1.1　样品前处理

一般情况下,对于石盐包裹体,只有在气 /液

比较大的情况下, 才需要较高的温度使之爆

裂
[ 11]
。根据对柴达木盆地和老挝钾盐矿床中石

盐包裹体的观察, 主要以液相包裹体为主,故选

择在马弗炉中升温至 350℃,这样绝大多数包裹

体是可以爆裂开的。

取富含乳白色包裹体的现代石盐样品和古

代石盐样品各 7个。每个样品约 10 g左右, 用

无水乙醇冲洗后在 40℃温度下烘干,干研磨后

过 80目筛,取其中 1/3作为 A样密封保存;剩余

样品在无水乙醇中 (隔离空气 )继续研磨至 200

目,研磨过程中更换无水乙醇 3次,过滤 、晾干后

等分为 B样和 C样, B样密封保存;C样放入马

弗炉中在350℃下约 30min,冷却后用无水乙醇
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冲洗 、过滤 、晾干,密封保存备测。

17



盐湖研究 第 19卷

1.2　石盐中微量元素的测定

石盐中微量元素 K、Mg采用由 ICP-OES测

定, K和 Mg的相对误差均小于 10%, Mg的检出

限为0.004μg/g, K的检出限为0.08μg/g。测试

结果见表 1、2。

2　结果与讨论

2.1　结果分析

实验结果表明,用马弗炉爆裂处理与用无水

乙醇处理后的石盐样品,不论是现代石盐还是古

代石盐, 微量元素 Mg和 K的质量比都显著降

低。用马弗炉处理过的 C样中微量元素 Mg和

K的质量比都明显低于用无水乙醇处理过的 B

样。用无水乙醇处理后 (B样 ) ,现代和古代石盐

中 K的平均去 除率分别只 有 20.34%和

26.71%, Mg分别为 64.56%和 62.64%;而用马

弗炉处理后 (C样 ), 现代和古代石盐中 K的平

均去除率分别为 32.52%和 66.73%, Mg则分别

为 67.77%和 79.22%。这说明, 用马弗炉爆裂

处理的作用要明显优于在无水乙醇研磨 。

2.2　讨论

由于 Mg离子半径较大, 很难进入到 NaCl

晶格中,故其在石盐中只能赋存于流体包裹体

中,而 K离子很可能在流体包裹体中以及固体

石盐晶格中均有赋存,因此实验中 Mg的去除率

远大于 K。

理论上,爆裂法应该能去除石盐中全部微小

包裹体,但实验结果表明流体包裹体并没有被完

全去除。这可能是以下几种原因所致:赋存于石

盐中的流体包裹体没有充分爆裂;或者流体包裹
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体在爆裂后微量元素粘附于石盐表面,即使经过

无水乙醇冲洗也没有被完全去除掉;或者 B、C

两个等分样品存在一定差异。

现代石盐中 Mg、K的质量比和去除率都较

古代石盐显著降低,其主要原因可能与蒸发石盐

形成环境 、沉积过程和阶段 、是否经受过地质作

用 、成盐母卤的原始成分以及沉积后的变质作用

等有关系 。

3　结　论

本实验以现代盐湖沉积石盐和老挝古代蒸

发石盐为研究对象,在前人去除包裹体研究的基

础上,改进了实验方法,利用在马弗炉中爆裂石

盐的方法以去除存在的微小流体包裹体。结果

表明,爆裂法在一定程度上去除了石盐中的部分

微小包裹体,效果和作用较明显。因此, 利用爆

裂法能进一步消除微小包裹体对石盐中微量元

素测试精度的影响。同时,建立不同沉积环境下

爆裂石盐包裹体所需温度等条件也值得进一步

深入研究 。
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Abstract:Theexperimentalresultsofremovaloffluidinclusionsinmodernandancientevaporativehal-

itesshowthatthedecrepitationmethodcanremovetheremainedsmallfluidinclusionstoalargedegree.

Thedecrepitationmethodismoreeffectiveineliminatingtheinfluenceofsmallfluidconclusionsthanthe

methodofcrackinghaliteinethanol, andthemeasurementpreciseoftraceelementsinsolidhalitecanim-

provefurther.
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