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提 要 :塔 儿沟钨矿床位于北祁连山加里东造山带的西南边缘,具 体产出于距野牛滩花岗闪

长岩体 sO0~sO0m的 外接触带中。野午滩岩体由花岗闪长岩和黑云母花岗岩组成,岩 石学、岩石

化学和微量元素资料证明这套岩石为一种介于 I型 与 s型 花岗岩之间的-种 过渡型花岗岩类,成

矿与花岗闪长岩有关。钨矿床的矿化类型有夕卡岩型、石英黑钨矿脉型和云英岩型三种。夕卡岩

型矿体呈似层状及透镜状,以 大理岩、斜长角闪岩等为成矿主岩;石 英黑钨矿脉型矿体形态复杂 ,

以石英云母片岩、角闪片岩和斜长角闪岩为成矿主岩;云 英岩型矿化不具工业价值。夕卡岩化是

夕卡型矿化的主要蚀变类型,与 石英黑钨矿脉型矿化有关的蚀变也比较强烈,以 简状的白色蚀变

晕为特征,具 有分带性,从 矿脉向外,依 次出现石英化、石英黑云母化和黑云母斜长角闪岩。

关键词:夕 卡岩型矿床 石 英黑钨矿脉型矿床 过 渡型花岗岩 北 祁连山西段 塔 儿沟

北祁连山是一个典型的加里东期造山带,以 产于奥陶纪玄武质安山岩中的铜矿床和产于

中新元古代千枚岩中的
“
镜铁山式

”
铁矿而闻名。在过去 10年 中,塔 儿沟和小柳沟两个大

型钨多金属矿床相继被发现,每 个矿床钨金属储量均可达 zO万 吨。它们与加里东期碰撞前

花岗质岩石有成因联系。本文介绍与花岗质岩石有关的塔儿沟矿床的基本特征。

1 区 域地质背景

塔儿沟钨矿床位于北祁连山加里东造山带的西南边缘。矿区及其外围出露的地层有 :古

元古代北大河群片岩及大理岩夹层、斜长角闪岩和长石石英黑云母岩;中 元古代蛇绿岩;中

新元古代镜铁山群灰绿色和红色千枚岩;新 元古代大柳沟群灰岩和白杨河群砾岩以及奥陶纪

玄武岩、玄武质安山岩和灰岩。毛景文等[1]在塔儿沟矿床以北几公里的柳沟峡地区发现了

震旦纪火山岩,并 通过单矿物锆石测得的同位紊年龄为 636× 106~γ 1× 106a。 北大河群长

石石英黑云母岩的Sm~Nd等 时线年龄为 1980× 106a[2]。 通过对熬油沟蛇绿岩中辉绿岩墙内

的单矿物锆石测年,获 得朱龙关群的年龄为 17s~s× 106~18硐 ×106a[1〕。

北祁连造山带在地质历史演化过程中发生了多期构造运动,但 加里东期是最强烈的一

次。夏林圻等[31指出,北 祁连山在元古代末期到奥陶世经历了裂陷,并 且在中奥陶纪开始

闭合。在晚奥陶世和早泥盆世由于碰撞作用开始闭合和隆起。张招崇等[4】认为北祁连山造

山带西段奥陶世出现了四个拉斑玄武岩和安山质玄武岩或玄武质安山岩带,其 中三个带形成

艹 毛景文,男 ,1956年 生 ,研 究员,长 期从事矿床地质和地球化学研究工作。邮政绵码 :100037
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于裂谷环境而一个形成于岛弧环境。最近,毛 景文等①在该地区确认了两个花岗岩带和一个

碱性岩带。花岗岩带分布于北祁连西段的南部边缘,由 花岗闪长岩和黑云母花岗岩组成 ,它

们分别形成于碰撞前或碰撞期。碱性岩带也分布于该地的南部边缘,部 分切穿了花岗岩带。

2 野 牛滩花岗闪长岩体

塔儿沟钨矿床位于北祁连山西段的西南边缘 ,在 空间上与花岗岩带中的野牛滩花岗闪长

岩体有关。该岩体长约 30km,宽 5~10km,出 露面积达 ”0k′ ,呈 外倾式接触 ,倾 角

50°~70° 。侵人围岩有下元古界北大河群和奥陶系火山岩。岩体主要由主体花岗闪长岩和少

量黑云母花岗岩组成。岩体由中心向外 ,由 粗粒甚至巨晶似斑状相逐渐过渡到中粗粒似斑状

相。在野牛滩岩体的外接触带发育有宽 mo~8oo m的 热蚀变带。北大河群片岩中的碳酸盐

夹层由于交代作用部分形成了夕卡岩。大量的黑云母花岗岩呈岩墙或小岩株侵人于花岗闪长

岩体中。在两个阶段花岗岩形成之后,还 有一系列花岗伟晶岩墙、电气石伟晶岩和白云母伟

晶岩墙、花岗细晶岩墙和石英闪长岩墙产出于花岗闪长岩体及其附近地区。

根据矿物组合 ,花 岗闪长岩可以分为花岗闪长岩和含辉石花岗闪长岩。花岗闪长岩由角

闪石、黑云母、斜长石、石英和条纹长石组成。副矿物组合有榍石、磁铁矿、磷灰石和褐帘

石c含 辉石花岗闪长岩由斜长石 (50%~55%)、 黑云母 (10%)、 角闪石 (5%~10%)、 辉

石 (5%)、 石英 (10%)和 钾长石 (15%)组 成。其矿物的生成顺序为:辉 石艹黑云母和角

闪石→斜长石→钾长石→石英。副矿物组合有榍石、锆石和磷灰石。黑云母花岗岩为细粒或

中细粒结构 ,主 要由斜长石 (45%~sO%)、 钾长石 (10%~⒛ %)、 石英 (30%~50%)和

黑云母 (15%~⒛ %)组 成 ,主 要的副矿物有磷灰石、锆石和钍石。

在中国地质科学院岩矿测试技术研究所对总共 35仵 样品进行了全分析、微量元素和稀

土元素分析。花岗闪长岩中 ⒊⒐ 的含量为 57.33%~64.%%,主 要值集中于 60%~63%,

铝 质 指 数 A/CNK(Al/Ca+Na+K)为 0.77~1.18,属 过 铝 质 花 岗 岩 。 黑 云 母 花 岗 岩 中

SiO2的 含 量 为 65.14%~71.18%,其 铝 质 指 数 为 1.05~1.25,属 高 铝 质 花 岗 岩 。 在 ⒊ oz对

bΙ gO、 NazO+K2O、 FeO+F叻 Os、 MnO、 CaO、 △ O5和 分 异 指 数 (DJ)图 解 上 可 以 看 出 ,

从 花 岗 闪 长 岩 到 黑 云 母 花 岗 岩 ,随 着 ⒊ Oz含 量 的 升 高 ,MgO、 MnO、 CaO、 FeO+FezOs和

PzOs的 含量逐渐降低,K2O+NazO,K2O或 NazO呈 现出无规律性的变化 ,不 过分异指数

与 ⒏o呈 正相关性。我们将稳定组分 ⒎Oz做 为判别岩浆演化的标尺,其 结果表明岩体从花

岗闪长岩到黑云母花岗岩,Ni、 V和 Ba与 TiO2具 有较好的相关性。花岗闪长岩的稀土元素

总 量 为 141.u× 1ō
6~240.94×

10̄
6,La/Yb值

为 10,33~3O。 79,ε Eu为 0.6~0.79,黑

云 母 花 岗 岩 的 稀 土 元 素 总 量 为 141.∞ × 106~190.55× 10̄
6,La/Yb值

为 19.31~笳 ·r,

ε Eu值 为 0.51~0.93。

邹治平等②对野牛滩岩体进行了Rb-Sr同 位素测年,其 结果为 441.97× 106a,锶 初始比

值(rsr)为 0.7145,反 映了成岩物质来自地壳本身。花岗闪长岩和黑云母花岗岩的主要组分

毛景文等,

邹治平等,

北祁连山西段镜铁山式铁铜矿床成矿规律和成矿预测

甘肃省肃北蒙古族自治县塔儿沟钨矿床地质
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在ACF图 上的投影结果表明它们为 s型 花岗

鬣 闪长岩体有关,均 发生于野牛滩花岗闪长岩塔儿沟矿床所有的矿化作用在空间上与花|

的外接触带或岩体中。尽管黑云母花岗岩比花岗闪长岩经历了更好的分异演化作用,但 钨矿

化与黑云母花岗岩无关。

3 矿 化类型和矿化阶段

塔儿沟钨矿床依其矿体的产出特征可以分为三种矿化类型,即 夕卡岩型,石 英黑钨矿脉

型和云英岩型。夕卡岩型矿体呈似层状及透镜状 (图 1),以 早元古宙条带状大理岩、斜长

角闪岩和角闪石英片岩为成矿主岩。矿体分布于塔儿沟背斜轴部。夕卡岩矿化形成的矿带长

2.4km,宽 zO0m,总 体沿 315°方向延伸。单矿体一般长 ⒛0~100Om,宽 3~sO m。 夕卡

岩的主要组成矿物为石榴石、透辉石,符 山石、阳起石、萤石和白钨矿、石英、黄铁矿、黄

铜矿等。白钨矿的矿化强度与夕卡岩化呈消长关系,夕 卡岩化越强,硫 化物越发育,白 钨矿

就越富集。矿石含 WOs为 0.18%~0。 ⑾%,Beo0。 003%~0.03%。
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图 1 塔 儿沟矿 区地质咯图

(据邹治平 1988年 资料,已 简化)

1—前长城系;2— 中新元古代辉长岩;3— 加里东中晚期花岗闪长岩;4— 花岗伟晶岩;5一 煌斑岩;6一 浙层;

7一航遥解译断层;8一 石英黑钨矿;9— 白钨矿体

石英黑钨矿脉型矿体沿 115°~120° 方向延伸,倾 向zO°~35° ,倾 角 ω
°~9O° (图 1)。 成

矿主岩为石英白云母片岩、角闪片岩和斜长角闪岩,矿 体产于塔儿沟背斜的轴部及靠近轴部

的两翼地区。在长 ”00m,宽 zO0~sO0m,约 2kmz的 范围内发现了具工业价值的矿脉

180多 条。单矿体长 100~500m,宽 5~3O cm,延 深 ⒛0~600m,矿 体成群产出,形 态复

杂,具 尖灭再现和分支复合等特征。矿石的组成矿物有:石 英、萤石、黑钨矿、白钨矿、白

云母、毒砂、黄铁矿、黄铜矿、磁黄铁矿、绿柱石等。主要有用组分 的品位为:WO3

0,367%~6.36%,BeO0.03%~0.54%,Sn0.01%~0.05%,Li2O30.02%,NbzO5(

□
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0,04%,T勿 O50.01%。

塔儿沟矿床中云英岩型矿化比较弱,云 英岩型矿脉非常细小,发 育于矿带的伟晶岩和片

岩等围岩中。云英岩的主要组成为:石 英、白云母、白钨矿、黑钨矿、萤石和硫化物。云英

岩型矿化不具工业价值。

4 蚀 变

虽然塔儿沟钨矿床与野牛滩花岗闪长岩体有关 ,但 岩体的蚀变非常弱。白云母化和钾长

石化在花岗闪长岩体中少量发育。夕卡岩化是矿区内的主要蚀变类型,发 育在岩体的外接触

带中,由 部分来 自岩浆的热液交代片岩中的大理岩夹层而形成。与石英黑钨矿脉型矿化有关

的蚀变比较强烈 ,以 脉状的白色蚀变晕为主要特征。晕圈显示出蚀变分带性 ,例 如从脉向

外 ,依 次出现石英化、石英黑云母化蚀变岩和黑云母斜长角闪岩。此外 ,还 发育有萤石化、

电气石化、云英岩化和绢云母化。

5 流 体包裹体

流体包裹体在石英、绿柱石和萤石中均很发育 ,但 是 比较小 ,一 般为 2~10umo根 据

气/掖 比值的不同,可 以将包裹体分为液相包裹体 ,气 液两相包裹体、含 Lc。.多相包裹体和

含子矿物包裹体。我们选取了 50件 石英黑钨矿脉中的石英进行了均一温度和盐度等参数的

测定。通过温度、密度和盐度之间的关系(6)来 计算流体 的密度。利用法 国产 Chaixmeca

(-180~+600℃ )冷 热台进行测定,总 共获得了 z4个 数据。这些数据表明:均 一温度的

范 围 从 240℃ 到 mo℃ ,高 峰 值 为 ” 0℃ ,盐 度 为 8.3%~12%NaCl,密 度 为 0。 TS~1.01g/

cm3,总 体上盐度与均一温度呈线性关系。

6 讨 论及结论

6.1 花 岗闪长岩的特殊性

世界上绝大多数钨矿床均与花岗质岩石有密切关系,空 间上表现为多阶段成岩晚阶段成

矿或多阶段成岩多阶段成矿。然而,塔 儿沟钨矿床在空间上与早阶段的花岗闪长岩有密切联

系,而 与晚阶段的黑云母花岗岩无关。野牛滩含钨花岗岩具有特殊性 ,它 不同于以高侵位高

分异为特征的过铝质含钨花岗岩 (如 中国南岭地区花岗岩和中欧 Erzgebirge地 区的花岗岩),

也不同于含 W、 Mo的 高 Si富 碱质组分 (华南型)和 钙碱性花岗岩 (东秦岭型或哈萨克斯坦

型 )。 野 牛 滩 花 岗 岩 的 Na2O+K2O的 含 量 为 5.12%~9.29%,锶 同 位 素 初 始 值 为 0.71y,

反映出s型 花岗岩的特征,另 一方面,它 又富含 ⒊、Co、 Cr和 Ba,出 现了磁铁矿、榍石、

锆石、金红石和磷灰石组合,又 反映出分别具 Chappell等 [7]和 Ishihar莎:)的
I型 或磁铁矿型

花岗岩的特征,因 此,我 们认为野牛滩岩体应属于过渡类型的花岗岩。

6.2 塔 儿沟钨矿床的基本特征

塔儿沟钨矿床与花岗岩有关,主 要由夕卡岩型和石英黑钨矿脉型矿体组成。不过,这 两
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中奥陶世:俯 冲/增生,弧 岩浆作用

π峡 野失滩 增生边缘

北大河群 镜铁山群
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图 2 北 祁连山西段钨矿成矿环境 (a)和 成矿模式 (b)图

类矿体均分布于距离岩体 300~500m的 外接触带中,而 不是象南岭地区[9]和东秦岭地区[5〕

与花岗岩有关钨矿床或钨、钼矿床产于岩体附近。塔儿沟矿床中夕卡岩一般为钙质夕卡岩,

但它产出于前寒武纪层状变质岩系。作为与花岗岩有成因联系的矿床,塔 儿沟矿床中 Li、
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Nb和 Ta的 含量比较低。

6.3 塔 儿沟钨矿床成矿模型

钨、锡和钼等元素在地球演化过程中逐渐向地壳运移[10],导 致在局部地层中含量增加,

钨的预富集是形成钨矿的先决条件。在北祁连山地区经历了多次构造活动,以 早元古宙和古

生代两大开合过程为最主要特征。在这些构造活动过程中,壳 幔反映十分强烈,导 致深部钨

等金属元素不断向地壳运移。邹治平等 (1988)指 出,北 祁连山西段前寒武纪北大河群为富

钨地层 ,同 时是花岗闪长岩浆的物质来源。在晚奥陶世板块的碰撞前期 ,深 部地壳重熔成花

岗闪长岩浆。钨、铍、钼以及一些金属元素通过分异作用逐渐富集到岩体顶部 ,通 过交代和

沉积作用形成矿床。在岩体演化过程中,榍 石代替钛铁矿 ,反 映了岩浆的结晶作用处于相对

氧化环境。层状夕卡岩受变质岩系中的大理岩夹层控制 ,岩 体周围的裂隙系统有利于石英黑

钨矿脉型矿体的形成。根据北祁连西段加里东期构造演化程式和带状分布的花岗岩及花岗岩

演化与成矿特点 ,兹 提出钨矿形成背景和成矿模式图 (图 2)。

本文是原国家计委科技找矿项 目 (JG9471902)的 部分成果 ,还 得到原地质矿产部跨世

纪人才基金资助,同 时也是 IGCP373项 目的一部分。值此 ,非 常感谢甘肃地勘局酒泉地调

队对我们工作的支持与合作。
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