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摘  要  对甘肃北山红尖兵山钨矿床地质特征进行了总结 同时 对代表性钨矿石样品中的黑钨矿进行了 ≥

同位素测定 ∀研究表明 红尖兵山钨矿床的矿化类型大体可划分为云英岩型和黄玉 石英脉型 ∀钨矿化的发生时

间为海西期 ∗ 其中云英岩型钨矿石的形成时代略早于黄玉 石英脉型矿石 ∀云英岩型钨矿石中 件黑

钨矿样品的 Ε 值分别为 和 与同时期亏损地幔钕同位素演化线值接近 ∀相比之下 黄玉 石英

脉型钨矿石中 件黑钨矿样品的 Ε 值变化范围为 ∗ 与同时期古大陆壳钕同位素演化线值

相似 ∀云英岩型钨矿石的形成作用与亏损地幔源岩浆活动有关 而黄玉 石英脉型钨矿石则很可能是壳源岩浆活动

的产物 ∀这一推论对于揭示本区钨矿床成矿作用本质和指导隐伏矿床找矿工作具有重要意义 ∀

关键词  地球化学  黑钨矿  钕同位素组成  成矿物质来源  红尖兵山  甘肃北山

中图分类号 °        文献标识码

  红尖兵山钨矿床位于甘肃省酒泉市西北方向

处 由甘肃省的肃北县管辖 ∀该矿床是由原

甘肃地质局区测二队于 世纪 年代中期在进行

Β 万区域地质调查时 发现重砂异常 后经钻探和

坑探查明的一处中型钨矿床 中国矿床发现史甘肃

卷编委会 ∀徐玉麟 曾对该矿床的宏观

地质特征进行过系统总结 并且认为该矿床属于岩

浆热液矿床 ∀笔者 聂凤军等 在执行国家地

质调查项目期间 对红尖兵山钨矿床开展了较系统

的地质 !地球化学和岩 矿 相学研究 并且对其成矿

物质来源和形成机理进行了深入的探讨 ∀进而确定

了该矿床的成矿物质来源 并且建立了综合性成矿

模式 该项研究工作对于丰富北山造山带金属矿床

研究内容和指导隐伏钨矿床的找矿勘查具有重要的

理论和实际意义 ∀

 矿区地质概况

红尖兵山钨矿床在大地构造位置上处于哈萨克

斯坦 北山板块北带优地斜带红石山 黑鹰山地体与

公婆泉 月牙山地体的汇聚处 甘肃地质矿产局

刘雪亚等 聂凤军等 图 ∀区内

出露的地层主要有第四系沉积物和石炭系下统白山

组火山岩 前者为风成沙和残坡积物 后者为流纹质

凝灰岩 !流纹岩 !流纹英安岩和安山岩 ∀白山组中酸

性火山岩地层总体走向为 ∗ β 倾向为南东或正

南 倾角 ∗ β ∀其中的流纹质凝灰岩 !流纹英安

岩和流纹岩之间无明显界线 均为渐变过渡关系 前

两者主要分布在矿区中部 构成钨矿体的容矿围岩

后者则出露于矿区南部 ∀安山岩呈不规则团块状分

布在矿区北部 ∀矿区内侵入岩主要为海西期二长花

岗岩岩株和长英质岩脉 二长花岗岩岩株可直接构

成矿体的容矿围岩 ∀就控矿构造来讲 区内分布有

一个向东南方向倾斜的单斜褶皱 各类断裂破碎带

分布广泛 其中以北东向和北西向断层最为发育 含

钨黄玉 石英脉多沿北东向断裂破碎带分布 进而构

成一系列北东向产出的钨矿体 ∀成矿期后构造主要

为一些北西向高角度逆冲走滑断层 对矿体具有一

定的破坏作用 ∀

 含钨侵入岩体

红尖兵山含钨侵入岩出露于矿区中部地段 呈

两个不规则状岩株侵位于下石炭统白山组中酸性火

Ξ 本研究得到国家自然科学基金项目 编号 和国家地质调查项目 编号 共同资助

第一作者简介  聂凤军 男 年生 研究员 博士生导师 从事金属矿床地球化学研究 ∀ ¬ √ ∀

收稿日期  改回日期  ∀张绮玲编辑 ∀

 
 

 

 
 

 
 

 



图  甘肃北山红尖兵山钨矿床地质简图

) 第四系冲洪积物 ) 流纹英安岩 ) 流纹岩 ) 流纹质凝灰岩 ) 安山岩 ) 云英岩 ) 二长花岗岩 ) 地体编号 ) 古板块

碰撞对接带 ) 断层 ) 含钨黄玉 石英脉 ) 金矿床 点 ) 铁矿床 点 ) 钨矿床 点

ƒ  ≥ ∏ ∏ ∏° √

) ±∏ ) ≤ ∏ ) ) ∏ ) ) ) ) ≥

∏ ) ≤ ≥ ) ƒ ∏ ) ×∏ ∏ √

) ) ) ×∏

山岩地层 ∀地表上相对孤立的两个岩株东西相距

其直径分别为 和 均向外倾斜

倾角为 ∗ β ∀在地下 ∗ 处 两岩株连

接为一整体 构成规模更大的岩体 图 ∀含钨侵入

岩体岩石类型相对简单 岩性也比较均一 主要岩石

类型有二长花岗岩和云英岩 ∀二长花岗岩为浅黄

浅肉红色 细粒花岗嵌晶结构 块状构造 ∀主要矿物

有钾长石 !更长石 ∗ !石英

∗ 和白云母 副矿物为黄铁矿 !辉铋矿 !

辉钼矿 !锆石 !萤石 !黑钨矿和黄玉 ∀与二长花岗岩

相比 云英岩大多产在二长花岗岩岩株的核心部位

岩石为灰白 浅黄色 !中细粒结构 !块状或条带状构

造 主要矿物有石英 ∗ !云母 ∗

和黄玉 ∗ 其他矿物有钾长石 !钠长

石 !黑钨矿 !辉钼矿 !黄铁矿 !辉铋矿和萤石 ∀需要提

及的是 二长花岗岩常常构成含钨石英大脉 !细脉和

线脉的容矿围岩 而云英岩中既有浸染状 也有脉状

钨矿化产出 ∀

区域性花岗岩类侵入岩及相关钨 !钼和金矿床

的对比研究结果表明 红尖兵山地区的二长花岗岩

岩株在成岩环境 !地质特征及形成时代上完全可以

与东部黑鹰山钼 金 铁矿田内的火成岩相对比 它们
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均是海西早期构造 岩浆活动的产物 其形成时代的

下限值为 ? 磷灰石 ≥ 等时线法

聂凤军等 聂凤军等 Ο ∀

红尖兵山地区 件二长花岗岩和 件云英岩样

品主元素分析结果列于表 ∀由表 可见 尽管 个

二长花岗岩岩株在空间上相距 但是它们在主

元素含量方面并不存在明显差别 ∀二长花岗岩元素

地球化学特征可概述如下 ≠ 全岩样品 ≥ 含量变

化范围为 ∗ 平均值为 略

高于标准花岗岩值 ƒ ƒ ! 和 ≤

的含量分别为 ∗ 平均值为

∗ 平均值 和 ∗

平均值 ∀这些数值均低于标准花岗

岩值 ≈ 二长花岗岩与标准花岗岩的碱质总量大体

相近 比值略低 属正常钙 碱性花岗岩

类 ∀上述元素地球化学特征表明 在二长花岗岩上

侵 !定位过程中可能发生过一定程度的结晶分异作

用 ∀与二长花岗岩样品相比 件云英岩样品均以富

硅 !钾和挥发性组分为特点 其中≥ 和

表 1  红尖兵山钨矿床二长花岗岩和云英岩化学分析结果

Ταβλε 1  Μαϕορ ελεμεντ αναλψσεσ οφ μ ονζογρανιτε ανδ γρεισεν

φρομ τηε Ηονγϕιανβινγσηαν τυνγστεν δεποσιτ , Βεισηαν

Μουνταιν , Γανσυ Προϖινχε

成分
ω

≠

≥

×

ƒ

ƒ

≤

°

≤

≥

总量
3

! ) 东部二长花岗岩株 ! ) 西部二长花岗岩岩

株 ! ) 云英岩 ) 标准花岗岩 ∀ 分析者 内蒙古地

质矿产开发局岩矿研究所 ∀ ≠ 引自黎彤等 ∀ 3 单位为 ∀

≤ 含量变化范围分别为 ∗ !

∗ 和 ∗ ∀岩相学和元

素地球化学特征表明 云英岩是含矿热液流体与二

长花岗岩相互作用的产物 ∀

 钨矿化特征

3 1  矿体产状

迄今为止 在红尖兵山钨矿化区 的范

围内先后发现和圈定含钨黄玉 石英脉和云英岩化

条带 条 其中规模较大 并且具有工业意义的脉

体或条带有 条 ∀钨矿化大多在二长花岗岩株内

部产出或沿其与围岩的外接触带分布 图 整个钨

矿化带呈近东西向 长 宽 ∗ 垂向

延深为 ∗ ∀考虑到大多数含钨黄玉 石英

脉环绕 个二长花岗岩岩株分布 因此 整个钨矿化

带大体可划分为东 !西 个脉群 ∀东 !西矿脉群中稀

疏而又近于平行的含钨黄玉 石英脉 或条带 在平

面上构成一条不规则的面状矿化带 而在横剖面上

则形成相对倾斜的扇形矿化带 徐玉麟 ∀一

般来讲 单个含钨黄玉 石英脉和云英岩条带空间分

布特征可概述为 ≠ 脉体长度为 ∗ 平均

宽度为 ∗ 平均为 倾斜

延深 ∗ 含钨脉体长度与厚度呈正相关

关系 脉长大于 者 其宽度多在 以上

脉长大于 者 脉宽 ∗ 脉长大于

者 其宽度为 ∗ ≈ 大多数单个含钨脉

体呈现出中间部位膨大增厚 两端收缩变薄的变化

特点 并且在各脉体由窄变宽处形成高品位矿段 图

…从地表向深部 含钨细脉和线脉可逐渐过渡为

含钨大脉和云英岩条带 同时 含矿脉体的宽度和含

脉率也随之降低 ∀

3 2  矿石类型和矿物成分

依据矿物组分和结构构造差异 可将红尖兵山

钨矿床钨矿石划分为 种类型 即黄玉 石英脉型和

云英岩型 前者主要由含钨黄玉 石英大脉 脉宽

!细脉 宽 ∗ 和线脉 宽 组成

后者主要为含钨云英岩团块或条带 ∀黄玉 石英脉

型钨矿石中的主要金属矿物有黑钨矿 !锡石 !辉钼

矿 !辉铋矿 !方铅矿 !闪锌矿 !白钨矿 !黄铁矿 !黄铜矿

和磁铁矿 ∀脉石矿物有石英 !黄玉 !日光榴石 !钾长

Ο  聂凤军 江思宏 刘  妍 等 内蒙古黑鹰山富铁矿床磷灰石钕同位素研究 地质科学 待刊
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图  红尖兵山钨矿床代表性含钨黄玉 石英脉相互穿切关系

) 流纹质凝灰岩 ) 早期含钨石英脉 ) 中期含钨黄玉 石英脉 ) 晚期含钨石英脉 ) 脉侧锂云母 石英蚀变带

) 脉侧硅化或钠长石化蚀变带 ) 高品位矿段 ) 地质界线 ) 蚀变带界线

ƒ  ≥ √ ∏ ∏ ∏ √

∏

) ∏ ) ∞ ∏ ∏ √ ) ∏ ∏ ∏ √ ) ∏ ∏

√ ) ∏ √ ∏ √ ) ≥

√ ) ) ∏ ) ∏

石 !钠长石 !铁锂云母 !白云母 !绢云母 !萤石和方解

石 ∀与黄玉 石英脉型钨矿石相比 云英岩型钨矿石

中金属矿物组合相对比较简单 主要为黑钨矿和黄

铜矿 脉石矿物组合基本与前述黄玉 石英脉型钨矿

石相似 ∀本次分析了黄玉 石英脉型钨矿石中的黑

钨矿 其 ≥ !• ! 和 含量平均值分别

为 ! ! 和 ∀相比之下

云英岩型矿石中黑钨矿样品的 ≥ ! • ! 和

含量平均值分别为 ! !

和 ∀后者比前者相对富含 • 略贫 !

和 ≥ 反映了两者在物质来源和形成机理

方面的差异 ∀

3 3  矿石化学成分

化学分析结果表明 件黄玉 石英脉型的

ω ≥ 分别为 和 ω 分别

为 和 ω • 分别为 和

件云英岩型钨矿石样品的 ω ≥ 分别

为 和 ω 分别为 和

ω • 分别为 和 ∀从上述

两类钨矿石的化学分析数据看 黄玉 石英脉型的

≥ 和 • 含量明显高于云英岩型矿石 同样反映

了两者在形成机理方面的不同 ∀需要提及的是 在

采集到的所有钨矿石样品中 除 • 含量已达到或

超过工业开采标准外 其他有用组分还包括 !

和 ∀ ω 变化范围为 ∗ 最高可

达 ω 为 ∗ 最高可达

ω 为 ∗ 最高值为

∀

3 4  围岩蚀变

红尖兵山钨矿床容矿围岩为流纹质凝灰岩和二

长花岗岩 围岩蚀变主要有云英岩化 !硅化 !钠长石

化和绢云母化 次为钾长石化 !绿帘石化 !高岭石化 !

次闪石化 !角岩化和夕卡岩化 其中钠长石化和云英

岩化与钨矿化具密切成因联系 ∀尽管红尖兵山钨矿

床热液蚀变类型众多 但是它们多沿含钨黄玉 石英

脉体两侧脉壁断续分布 很难构成具有一定规模的

面型或线型蚀变带 ∀相比之下 云英岩化主要呈不

规则状条带或团块在二长花岗岩岩株的核部产出

其代表性蚀变矿物组合分别为铁锂云母 黄玉 石英

和黄玉 白云母 石英 ∀大多数云英岩样品的 • 含

量变化范围为 ∗ 个别样品可达

∀从岩株中心向外 或向深部 云英岩化逐

渐过渡为硅化 !钠长石化和绢云母化 同时 • 含

量也随之明显降低 ∀另外 云英岩化带的外围常常

分布有钠长石化条带 其蚀变矿物组合分别为钾长
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石 钠长石 石英和黄玉 钠长石 石英 钠长石化蚀变

岩的 ω • 变化范围为 ∗ 明显低

于云英岩 ∀

 黑钨矿钐 钕同位素特征

本次研究过程中 对红尖兵山矿床中黑钨矿进

行了钐 钕同位素分析 件黑钨矿样品钐 钕同位素

分析结果及特征比值列于表 ∀为了便于与区域岩

层 体 进行对比 表 同时给出了研究区及外围前

寒武系变质岩和海西期火成岩的钐 钕同位素分析

数据 ∀红尖兵山钨矿床云英岩型矿石 件黑钨矿样

品的 • 和 • 值分别为

和 ∀如若将 看作是钨成

矿作用的下限年龄值 那么计算所获得的 Ε

值分别为 和 这两个比值略低于同时

期亏损地幔 Ε 值 明显高于同时期古大陆

壳 Ε τ 值 ⁄ 而与石炭系下统白山

组酸性火山岩和海西期花岗岩类侵入岩相似 表

图 暗示了它们在成岩 矿 物质来源方面的相似

性 ∀

与云英岩型矿石黑钨矿样品相比 黄玉 石英脉

型钨矿石中的 件黑钨矿样品 比值变

化范围为 ∗ 比照 计算所

获得的 Ε 值为 ∗ 明显低于

前述云英岩型矿石中的黑钨矿 ∀在 Ε τ 对时间的

图中 图 所有 件黑钨矿样品的 Ε τ 值明显低

于同时期亏损地幔 Ε 值 而与同时期古大

陆壳 Ε 值接近 ∀另外 除 件黑钨矿样品

外 其余 件样品 Ε 值完全落在前寒武系

变质岩 Ε 值变化范围内 ∀从上述简要讨

论中不难看到 云英岩型矿石黑钨矿钕同位素特征

表 2  红尖兵山钨矿床黑钨矿及邻区前寒武纪变质岩和海西期花岗岩类侵入岩钐−钕同位素分析数据及特征比值

Ταβλε 2  Σμ−Νδ ισοτοπιχ αναλψσεσ ανδ χηαραχτεριστιχ ρατιοσ οφ ωολφραμιτε , Πρεχαμ βριαν μεταμ ορπηιχ ροχκσ ανδ Ηερχψνιαν

γρανιτοιδ ιντρυσιονσφρομ τηε Ηονγϕιανβινγσηαν τυνγστεν δεποσιτ ανδ ιτσσυρρουνδινγ αρεασ, Βεισηαν , Γανσυ

序号 样品编号及产状 ≥ ≥ ≥ Ρ Ε Ε

红尖兵山钨矿床中的黑钨矿

• 黄玉 石英脉型矿石黑钨矿

• 黄玉 石英脉型矿石黑钨矿

• 黄玉 石英脉型矿石黑钨矿

• 黄玉 石英脉型矿石黑钨矿

• 黄玉 石英脉型矿石黑钨矿

• 云英岩型矿石黑钨矿

• 云英岩型矿石黑钨矿

石炭系下统白山组酸性火山岩

英安岩

英安流纹岩

海西期花岗岩类侵入岩

≥≥ 花岗闪长岩

二长花岗岩

≥≥ 花岗闪长斑岩

≥≥° 斜长花岗岩

海西期侵入岩脉

× • 钾长石脉

闪长岩脉

≥≥° 闪长玢岩脉

× • 细晶岩脉

前寒武系变质岩

≤ 角闪斜长片麻岩

≤ 黑云斜长片麻岩

≤ 黑云斜长片麻岩

≤ 二长片麻岩

≤ 黑云斜长片麻岩

资料来源 ∗ ) 本文测试结果 测试单位 天津地质矿产研究所同位素年代学实验室 ∗ ) 引自聂凤军等 ∀
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图  红尖兵山钨矿床黑钨矿 Ε τ 值随时间演化图

亏损地幔 ⁄ 和古大陆壳 ≤ Ε τ 演化线引自 ⁄ ∀钨矿石中黑钨矿 ) 云英岩型钨矿石黑钨矿 ) 黄玉 石

英脉型钨矿石黑钨矿 区域性变质岩和火成岩 ) 海西期花岗岩类侵入岩 ) 石炭系下统白山组中酸性火山岩

) 海西期各类侵入岩脉 ) 前寒武纪变质岩

ƒ  Ε τ √ ∏ ∏

∏ ∏° √

Ε τ √ ∏ ∏√ ⁄ ) • ∏

) • ∏ √ ∏ ) ∏ ) ≤ ∏

√ ƒ ) ∏ √ ) °

明显不同于黄玉 石英脉型钨矿石黑钨矿 反映了两

者在物质来源和形成机制方面存在明显的差别 ∀

如果不考虑所分析黑钨矿样品的产状 可将

件黑钨矿样品数据投绘在 对 ≥

图上 它们全部落在同一条直线上 其所对应

的同位素等时线年龄为 ? ≥ • ⁄值

为 ∏ 这也许是迄今为止在本区所

获得的最老同位素年龄值 ∀鉴于红尖兵山钨矿区范

围内出露的地层和侵入岩体分别为石炭系白山组火

山 沉积岩和海西期二长花岗岩 因此 根据目前区

域地质资料 !数据 笔者尚不能对这组黑钨矿样品的

同位素等时线年龄值做出合乎情理的地质解释 ∀

                     矿   床   地   质                   年  

 
 

 

 
 

 
 

 



 讨论与结论

5 1  矿床成因讨论

哈萨克斯坦 北山板块 以下简称哈 北板块 北

部边缘经历过前寒武纪 !加里东期和海西期构造旋

回 与之相对应的是西伯利亚板块与哈 北板块间长

期和多阶段的俯冲和碰撞 进而形成广泛分布的中

酸性火成岩及极为复杂的构造形迹 聂凤军等

∀海西早期造山运动致使本区遭受到东西向

挤压和南北向拉张构造作用的影响 从而在古大陆

边缘形成红石山 黑鹰山地体 并且在其内部产生一

系列规模不等的裂陷盆地和隆起带 周济元等

聂凤军等 ∀在红尖兵山 狼娃山一带的

裂陷槽内 强烈的中酸性岩浆喷溢和上侵定位不仅

形成石炭系下统白山组火山岩地层 同时也产生一

系列花岗岩基 !岩株和岩枝及其有关的钨 !钼和金矿

床 点 ∀研究结果表明 钨 !钼和金的成矿作用是整

个海西期岩浆活动的继续和发展 崔惠文等

聂凤军等 ∀随着中酸性岩浆上侵定位和喷溢

活动的进行 一方面 部分钨 !钼 !铍 !铌 !硫和碳可随

岩浆热液流体直接沉淀下来 形成浸染状钨矿化 另

一方面 中酸性岩浆活动亦可造成区域地热梯度不

断增高 进而构成热液流体与容矿围岩的对流循环 ∀

热液流体可通过上述循环体系不断从围岩中萃取

钨 !钼 !铍 !铌和挥发性组分 形成含矿热液流体 ∀需

要指出的是 由于受上覆围岩承压作用的影响 含矿

热液流体可沿着构造的有利部位 如断层和破碎带

形成含钨黄玉 石英脉 ∀

关于红尖兵山钨矿床成矿物质来源 笔者做如

下简要讨论 ∀如前所述 云英岩型钨矿石黑钨矿的

Ε 值均为正值 并且与同成矿带范围内中

酸性火山岩和花岗岩类侵入岩 Ε 值相似

钕同位素组成的这种特点至少反映了以下 个方面

的问题 即 ≠ 黑钨矿 !英安流纹岩 !流纹岩和花岗岩

类岩石的源岩钕同位素组成比较均一 古陆壳物

质对含矿热液流体没有产生明显的混染作用 ≈ 幔

源组分在成岩 矿 物质来源中占有优势比例 ∀洪大

卫等 曾注意到兴蒙造山带 含红尖兵山地区

笔者注 古生代和中生代花岗岩以具正 Ε τ 值为

特征 并且认为花岗岩浆的形成与幔源物质为主的

年轻洋壳的部分熔融作用有关 ∀尽管黑钨矿与花岗

岩在产出环境和形成机理上并不一样 但是在钕同

位素演化过程中存在许多可对比之处 特别是导致

Ε τ 值高低的影响因素 ∀根据 件黑钨矿样品钕

同位素特征 可以推测云英岩型钨矿石的形成过程

大体如下 ≠ 大量亏损地幔源洋壳与少许陆壳物质

在 前发生物理或化学混合作用 受海西早

期 强烈构造活动影响 混合物质发生部分

熔融 并且形成含矿熔浆 ≈ 含矿熔浆沿特定构造部

位上侵定位 进而形成二长花岗岩岩株 …通过结晶

分异作用 !含矿熔浆在上侵定位过程中产生大量含

钨热液流体 并且形成云英岩型钨矿石 ∀

从表 和图 可以看出 黄玉 石英脉型和云英

岩钨矿石中的黑钨矿在钕同位素组成上存在较明显

差别 前者 Ε 值均为较小的负值 明显低

于后者 而与古大陆壳和前寒武系变质岩 Ε

值相近 ∀根据黄玉 石英脉型矿石黑钨矿钕同位

素组成特点 结合其形成时代明显晚于云英岩型钨

矿石的地质实事 推测黄玉 石英脉型和云英岩型钨

矿石是不同来源和不同期次含矿热液活动的产物

脉状矿石中古大陆壳物质组分要远远高于云英岩型

矿石 ∀黄玉 石英脉型矿石的黑钨矿钕同位素组成

很可能与下述两方面影响因素有关 其一 成矿物质

起源于壳源岩浆热液流体 其二 含矿岩浆或热液流

体在上侵定位过程中遭受到地壳物质的强烈混染 ∀

从宏观地质特征上看 红尖兵山钨矿区及外围海西

期花岗岩类侵入岩分布广泛 各类断裂构造十分发

育 钨 !钼 !金矿床 点 星罗棋布 含矿热液活动具有

多来源 !多期次和多成因的特点 因此 黄玉 石英脉

型钨矿石形成作用很可能与壳源岩浆活动有关 ∀另

外 含矿流体在上侵过程中亦有可能受到古大陆壳

物质的混染 ∀

5 2  结  论

根据容矿围岩特征 !矿物组合和矿石结构

构造关系 本文将红尖兵山钨矿床矿石划分为黄玉

石英脉型和云英岩型 前者主要由含钨黄玉 石英大

脉 !细脉和线脉构成 而后者为含浸染状黑钨矿云英

岩条带或团块 ∀一般来讲 云英岩型钨矿体常为含

钨黄玉 石英脉所切割 前者的形成时代明显早于后

者

黄玉 石英脉型的 ≥ 和 • 含量明显高

于云英岩型钨矿石 ∀另外 与云英岩型钨矿石黑钨

矿相比 黄玉 石英脉型矿石黑钨矿以明显富 • !

和 为特征 反映了它们在形成机理上的

差异
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黄玉 石英脉型钨矿石 件黑钨矿样品 Ε

值明显低于同期亏损地幔 ⁄ 和容矿火

成岩的 Ε 值 而与同时期古大陆壳和区域

范围内前寒武纪变质岩相似 ∀黑钨矿的这种钕同位

素特征表明 黄玉 石英脉型钨矿石的形成作用与壳

源岩浆热液活动有关

云英岩型钨矿石 件黑钨矿样品的 Ε

略低于同时期亏损地幔 ⁄ Ε

明显高于同时期古大陆壳 Ε 值 而

与容矿火成岩 Ε 值相近 这种钕同位素特

征表明 云英岩型钨矿石的形成作用与幔源岩浆热

液活动有关

红尖兵山钨矿床及外围地区的海西期花岗

岩类分布广泛 各类断裂构造十分发育 钨 !钼 !金矿

床 点 星罗棋布 含矿岩浆热液活动具有多来源 !多

期次和多成因特点 ∀因此 同一钨矿区范围内产出

有两种成因黑钨矿也是预料之中的事情 ∀

致  谢  野外地质调查与采样工作得到了原内

蒙古地质矿产局 地质队杨崇文高级工程师 !内

蒙古地质调查院王新亮和苏新旭高级工程师的帮

助 室内研究得到中国地质科学院矿产资源研究所

白大明和赵省民研究员的支持 ∀文字录入和图件清

绘由张冰和吴燕玲女士完成 笔者谨表衷心感谢 ∀
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