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甘肃北山红尖兵山钨矿床地质特征及成矿物质来源
Ξ

聂凤军  江思宏  胡  朋  张  义
k中国地质科学院矿产资源研究所 o北京  tsssvzl

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

�§同位素测定 ∀研究表明 o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p石英脉型 ∀钨矿化的发生时

间为海西期kvuu ∗ uys �¤l o其中云英岩型钨矿石的形成时代略早于黄玉p石英脉型矿石 ∀云英岩型钨矿石中 u件黑

钨矿样品的 Ε�§kvuu �¤l值分别为 x q|v和 w quw o与同时期亏损地幔钕同位素演化线值接近 ∀相比之下 o黄玉p石英

脉型钨矿石中 x件黑钨矿样品的 Ε�§kvuu �¤l值变化范围为 p w qty ∗ p { qsx o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 o而黄玉p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 }°yt{ qyz        文献标识码 }�

  红尖兵山钨矿床位于甘肃省酒泉市西北方向

vvs ®°处 o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 us世纪 ys年代中期在进行

tΒus万区域地质调查时 o发现重砂异常 o后经钻探和

坑探查明的一处中型钨矿床k中国矿床发现史甘肃

卷编委会 ot||yl ∀徐玉麟kt|{vl曾对该矿床的宏观

地质特征进行过系统总结 o并且认为该矿床属于岩

浆热液矿床 ∀笔者k聂凤军等 oussul在执行国家地

质调查项目期间 o对红尖兵山钨矿床开展了较系统

的地质 !地球化学和岩k矿l相学研究 o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 o并且建立了综合性成矿

模式 o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 ∀

t  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p北山板块北带优地斜带红石山p黑鹰山地体与

公婆泉p月牙山地体的汇聚处k甘肃地质矿产局 o

t|{| ~刘雪亚等 ot||x ~聂凤军等 oussulk图 tl ∀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 o前者为风成沙和残坡积物 o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 ys ∗ {sβ o倾向为南东或正

南 o倾角 ys ∗ {sβ ∀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 o均为渐变过渡关系 o前

两者主要分布在矿区中部 o构成钨矿体的容矿围岩 o

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 o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 o区内分布有

一个向东南方向倾斜的单斜褶皱 o各类断裂破碎带

分布广泛 o其中以北东向和北西向断层最为发育 o含

钨黄玉p石英脉多沿北东向断裂破碎带分布 o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 o对矿体具有一

定的破坏作用 ∀

u  含钨侵入岩体

红尖兵山含钨侵入岩出露于矿区中部地段 o呈

两个不规则状岩株侵位于下石炭统白山组中酸性火
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图 t  甘肃北山红尖兵山钨矿床地质简图

t ) 第四系冲洪积物 ~u ) 流纹英安岩 ~v ) 流纹岩 ~w ) 流纹质凝灰岩 ~x ) 安山岩 ~y ) 云英岩 ~z ) 二长花岗岩 ~{ ) 地体编号 ~| ) 古板块

碰撞对接带 ~ts ) 断层 ~tt ) 含钨黄玉p石英脉 ~tu ) 金矿床k点l ~tv ) 铁矿床k点l ~tw ) 钨矿床k点l

ƒ¬ªqt  ≥¬°³̄¬©¬̈§ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ °¤³²©·«̈ �²±ª­¬¤±¥¬±ª¶«¤±·∏±ª¶·̈± §̈ ³²¶¬·o�̈ ¬¶«¤± �²∏±·¤¬±o �¤±¶∏°µ²√¬±¦̈

t ) ±∏¤·̈µ±¤µ¼ ¶̈§¬° ±̈·¶~u ) ≤¤µ¥²±¬©̈µ²∏¶µ«¼²§¤¦¬·̈ ~v ) � «¼²̄¬·̈ ~w ) � «¼²̄¬·̈ ·∏©©~x ) �±§̈¶¬·̈ ~y ) �µ̈¬¶̈± ~z ) � ²±½²ªµ¤±¬·̈ ~{ ) ≥ µ̈¬¤̄

±∏°¥̈µ²©·̈µµ¤±̈ ~| ) ≤²̄ ¬̄¶¬²± ½²±̈ ²© ≥¬¥̈µ¬¤± ¤±§�¤½¤®«¶·¤±p�̈ ¬¶«¤± ³̄¤·̈ ~ts ) ƒ¤∏̄·~tt ) ×∏±ª¶·̈±p¥̈ ¤µ¬±ª·²³¤½ṕ ∏¤µ·½ √ ¬̈± ~

tu ) �²̄§§̈ ³²¶¬·k²µ̈ ¶³²·l ~tv ) �µ²± §̈ ³²¶¬·k²µ̈ ¶³²·l ~tw ) ×∏±ª¶·̈± §̈ ³²¶¬·k²µ̈ ¶³²·l

山岩地层 ∀地表上相对孤立的两个岩株东西相距

vws ° o其直径分别为 tus ° 和 txs ° o均向外倾斜 o

倾角为 wx ∗ {sβ ∀在地下 uxs ∗ vxs ° 处 o两岩株连

接为一整体 o构成规模更大的岩体k图 tl ∀含钨侵入

岩体岩石类型相对简单 o岩性也比较均一 o主要岩石

类型有二长花岗岩和云英岩 ∀二长花岗岩为浅黄p

浅肉红色 o细粒花岗嵌晶结构 o块状构造 ∀主要矿物

有钾长石kvx h l !更长石kux h ∗ vx h l !石英kux h

∗ vs h l和白云母kv h l o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 o云英岩大多产在二长花岗岩岩株的核心部位 o

岩石为灰白p浅黄色 !中细粒结构 !块状或条带状构

造 o主要矿物有石英kxx h ∗ yx h l !云母kux h ∗

vx h l和黄玉ku h ∗ { h l o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 o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 o而云英岩中既有浸染状 o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 o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p金p铁矿田内的火成岩相对比 o它们
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均是海西早期构造p岩浆活动的产物 o其形成时代的

下限值为kvuu ? v q|l �¤k磷灰石 ≥°p�§等时线法 o

聂凤军等 oussu ~聂凤军等 Οl ∀

红尖兵山地区 w件二长花岗岩和 u件云英岩样

品主元素分析结果列于表 t ∀由表 t可见 o尽管 u个

二长花岗岩岩株在空间上相距 vws ° o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 ≥¬�u 含量变

化范围为 zv qwv h ∗ zw qzx h o平均值为 zw qsy h o略

高于标准花岗岩值 ~� kƒ ü �v n ƒ �̈l !� ª� 和 ≤¤�

的含量分别为 t qvu h ∗ v qtu h o平均值为 u qt{ h ~

s qt{ h ∗ s qu{ h o平均值 s quv h 和 s qys h ∗

s q|x h o平均值 s qz| h ∀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 o�u�r�¤u� 比值略低 o属正常钙p碱性花岗岩

类 ∀上述元素地球化学特征表明 o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 ou件云英岩样品均以富

硅 !钾和挥发性组分为特点 o其中≥¬�u o�u �和k�u �

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
ωk�lr h

���pt ���pu ���pv ���pw ���pz ���p{ ��pt ≠

≥¬�u zw qzx zv qwv zw qxw zv qxv zy qx| zy qvx zt quz

×¬�u s qtx s qus s qut s qt| s qtt s qtu s qux

� ū �v tu qt| tw qt{ tv qyx tw qvw | qs{ { qww tw qux

ƒ ü �v s qw{ s q|v s qx| s q{z s qzw s q|y t quw

ƒ �̈ s q{w u qt| t qvz t qwv s qyv s qyu t qyu

� ±� s qs{ s quw s qty s qvu s qsv s qsw s qs{

� ª� s qu{ s quy s qt{ s qut s qw| s qxs s q{s

≤¤� s q|x s qzz s qys s q{v s qwx s qwy t qyu

�¤u� v qyx v qu{ v qy{ v qyu s qy| s q{z v qz|

�u� w quv u q|{ v qww u qyx ts qts tt qss w qsv

°u�x v qzv s qzy s qxy s qzy s qtv s qtu s qty

�u�
n s q{x s qwy s qzw s qy{ s q{u s q{z s qxy

≤ �u s q{y s qwz s qxs s qwv s qu{ s qvs s qvv

≥ s quv s qt{ s qtz s qtw s qus s quw p

总量 || q|t tss qvv tss qv| tss qss || q{| tss q{| tss qss

�u�r�¤u�
3 t qsu s q|s s q|v s qzv tw qyw tu qyw t qsy

���t !���u ) 东部二长花岗岩株 ~���v !���w ) 西部二长花岗岩岩

株 ~���z !���{ ) 云英岩 ~��pt ) 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 ot|yv ∀ 3 单位为 t ∀

n ≤ �ul含量变化范围分别为 zy qvx h ∗ zy qx| h !

ts qts h ∗ tt qs h 和 t qts h ∗ t qtz h ∀岩相学和元

素地球化学特征表明 o云英岩是含矿热液流体与二

长花岗岩相互作用的产物 ∀

v  钨矿化特征

3 q1  矿体产状

迄今为止 o在红尖兵山钨矿化区 s q{w ®°u 的范

围内先后发现和圈定含钨黄玉p石英脉和云英岩化

条带 tzv条 o其中规模较大 o并且具有工业意义的脉

体或条带有 tx 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k图 tl o整个钨

矿化带呈近东西向 o长 t tws ° o宽 yss ∗ {ss ° o垂向

延深为 yxs ∗ zss ° ∀考虑到大多数含钨黄玉p石英

脉环绕 u个二长花岗岩岩株分布 o因此 o整个钨矿化

带大体可划分为东 !西 u个脉群 ∀东 !西矿脉群中稀

疏而又近于平行的含钨黄玉p石英脉k或条带l在平

面上构成一条不规则的面状矿化带 o而在横剖面上

则形成相对倾斜的扇形矿化带k徐玉麟 ot|{vl ∀一

般来讲 o单个含钨黄玉p石英脉和云英岩条带空间分

布特征可概述为 }≠ 脉体长度为 tus ∗ wus ° o平均

ut| ° o宽度为 s qt| ∗ t qvu ° o平均为 s qz| ° o倾斜

延深 {ss ∗ tuss ° ~� 含钨脉体长度与厚度呈正相关

关系 o脉长大于 vss ° 者 o其宽度多在 s q{ ° 以上 o

脉长大于 uss °者 o脉宽 s qx ∗ s q{ ° o脉长大于 tss

°者 o其宽度为 s qt ∗ s qx ° ~≈ 大多数单个含钨脉

体呈现出中间部位膨大增厚 o两端收缩变薄的变化

特点 o并且在各脉体由窄变宽处形成高品位矿段k图

ul ~…从地表向深部 o含钨细脉和线脉可逐渐过渡为

含钨大脉和云英岩条带 o同时 o含矿脉体的宽度和含

脉率也随之降低 ∀

3 q2  矿石类型和矿物成分

依据矿物组分和结构构造差异 o可将红尖兵山

钨矿床钨矿石划分为 u种类型 o即黄玉p石英脉型和

云英岩型 o前者主要由含钨黄玉p石英大脉k脉宽 �

ts ¦°l !细脉k宽 t ∗ ts ¦°l和线脉k宽 � t ¦°l组成 o

后者主要为含钨云英岩团块或条带 ∀黄玉p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 o江思宏 o刘  妍 o等 qussw q内蒙古黑鹰山富铁矿床磷灰石钕同位素研究 q地质科学k待刊l q

vt 第 uv卷  第 t期         聂凤军等 }甘肃北山红尖兵山钨矿床地质特征及成矿物质来源           

 
 

 

 
 

 
 

 



图 u  红尖兵山钨矿床代表性含钨黄玉p石英脉相互穿切关系

t ) 流纹质凝灰岩 ~u ) 早期含钨石英脉 ~v ) 中期含钨黄玉p石英脉 ~w ) 晚期含钨石英脉 ~x ) 脉侧锂云母p石英蚀变带 ~

y ) 脉侧硅化或钠长石化蚀变带 ~z ) 高品位矿段 ~{ ) 地质界线 ~| ) 蚀变带界线

ƒ¬ªqu  ≥®̈ ·¦« ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ °¤³¶«²º¬±ª¶³¤·¬¤̄ µ̈ ¤̄·¬²±¶²©√¤µ¬²∏¶·∏±ª¶·̈±p¥̈ ¤µ¬±ª·²³¤½ṕ ∏¤µ·½ √ ¬̈±¶¬±

·«̈ �²±ª­¬¤±¥¬±ª¶«¤±·∏±ª¶·̈± §̈ ³²¶¬·

t ) � «¼²̄¬·̈ ·∏©©~u ) ∞¤µ̄¼ ·∏±ª¶·̈±p¥̈ ¤µ¬±ª ∏́¤µ·½ √ ¬̈± ~v ) � §̈¬∏° ·∏±ª¶·̈±p¥̈ ¤µ¬±ª·²³¤½ṕ ∏¤µ·½ √ ¬̈± ~w ) �¤·̈ ·∏±ª¶·̈±p¥̈ ¤µ¬±ª ∏́¤µ·½

√ ¬̈± ~x ) � ∏¶¦²√¬·̈ṕ ∏¤µ·½ ¤̄·̈µ¤·¬²± ¤̄²±ª·«̈ ¦²±·¤¦·¥̈·º¨̈ ±·«̈ √ ¬̈± ¤±§¬·¶º¤̄¯µ²¦®~y ) ≥¬̄¬¦¬©¬¦¤·¬²± ¤±§¤̄¥¬·¬½¤·¬²± ¤̄²±ª

·«̈ ¦²±·¤¦·¥̈·º¨̈ ±·«̈ √ ¬̈± ¤±§¬·¶º¤̄¯µ²¦®~z ) �¬ª«ªµ¤§̈ ²µ̈ ¥̄²¦®~{ ) � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¥²∏±§¤µ¼ ~| ) � ·̄̈µ¤·¬²± ¥²∏±§¤µ¼

石 !钠长石 !铁锂云母 !白云母 !绢云母 !萤石和方解

石 ∀与黄玉p石英脉型钨矿石相比 o云英岩型钨矿石

中金属矿物组合相对比较简单 o主要为黑钨矿和黄

铜矿 o脉石矿物组合基本与前述黄玉p石英脉型钨矿

石相似 ∀本次分析了黄玉p石英脉型钨矿石中的黑

钨矿 o其 ≥¬�u !• �v !� ±� 和 �¥u�x 含量平均值分别

为 s q{| h !zu qwy h !tv qzw h和 t qyz h ∀相比之下 o

云英岩型矿石中黑钨矿样品的 ≥¬�u ! • �v !� ±� 和

�¥u�x 含量平均值分别为 s qyt h !zz qtv h !ts q{| h

和 s qyy h ∀后者比前者相对富含 • �v o略贫 � ±� !

�¥u�x 和 ≥¬�u o反映了两者在物质来源和形成机理

方面的差异 ∀

3 q3  矿石化学成分

化学分析结果表明 ou 件黄玉p石英脉型的

ωk≥¬�ul分别为 z| qzy h 和 {x qvt h oωk�u�l分别

为 s qu{ h 和 s qwu h o ω k • �vl分别为 t quv h 和

t q{y h ~u件云英岩型钨矿石样品的 ωk≥¬�ul分别

为zy qwz h 和 {s quw h oωk�u�l分别为 u qxw h 和

u q{z h oωk • �vl分别为 s quy h 和 s qxw h ∀从上述

两类钨矿石的化学分析数据看 o黄玉p石英脉型的

≥¬�u 和 • �v 含量明显高于云英岩型矿石 o同样反映

了两者在形成机理方面的不同 ∀需要提及的是 o在

采集到的所有钨矿石样品中 o除 • �v 含量已达到或

超过工业开采标准外 o其他有用组分还包括 �¬!�¥

和 �̈ ∀ ωk�¬u�l变化范围为 s qv h ∗ s qz h o最高可

达 u qwv h ~ ω k�¥u�xl为 s qt h ∗ t h o最高可达

u qwv h ~ω k �̈ � l为 s qsx h ∗ s qt h o最高值为

s qx h ∀

3 q4  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 o围岩蚀变主要有云英岩化 !硅化 !钠长石

化和绢云母化 o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 o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 o但是它们多沿含钨黄玉p石英

脉体两侧脉壁断续分布 o很难构成具有一定规模的

面型或线型蚀变带 ∀相比之下 o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 o

其代表性蚀变矿物组合分别为铁锂云母p黄玉p石英

和黄玉p白云母p石英 ∀大多数云英岩样品的 • �v 含

量变化范围为 s qvw h ∗ s qxw h o个别样品可达

s q{y h ∀从岩株中心向外k或向深部l o云英岩化逐

渐过渡为硅化 !钠长石化和绢云母化 o同时 o• �v 含

量也随之明显降低 ∀另外 o云英岩化带的外围常常

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

岩的 ωk • �vl变化范围为 s qsw h ∗ s qtu h o明显低

于云英岩 ∀

w  黑钨矿钐p钕同位素特征

本次研究过程中 o对红尖兵山矿床中黑钨矿进

行了钐p钕同位素分析 oz件黑钨矿样品钐p钕同位素

分析结果及特征比值列于表 u ∀为了便于与区域岩

层k体l进行对比 o表 u 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p钕同位素分析

数据 ∀红尖兵山钨矿床云英岩型矿石 u件黑钨矿样

品的 k • stpx 和 • stpyltwv �§rtww �§ 值分别为

s qxtvsz{和 s qxtvt|y ∀如若将 vuu �¤看作是钨成

矿作用的下限年龄值 o那么计算所获得的 Ε�§kvuu

�¤l值分别为 w quw和 x q|v o这两个比值略低于同时

期亏损地幔 Ε�§kvuu �¤l值 o明显高于同时期古大陆

壳 Ε�§kτl值k⁄̈ ³¤²̄²ot|{{l o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k表 u o

图 vl o暗示了它们在成岩k矿l物质来源方面的相似

性 ∀

与云英岩型矿石黑钨矿样品相比 o黄玉p石英脉

型钨矿石中的 x 件黑钨矿样品 otwv �§rtww �§比值变

化范围为 s qxtuuxu ∗ s qxtuxty o比照 vuu �¤计算所

获得的 Ε�§kvuu �¤l值为 p { qsx ∗ p w qty o明显低于

前述云英岩型矿石中的黑钨矿 ∀在 Ε�§kτl对时间的

图中k图 vl o所有 x件黑钨矿样品的 Ε�§kτl值明显低

于同时期亏损地幔 Ε�§kvuu �¤l值 o而与同时期古大

陆壳 Ε�§kvuu �¤l值接近 ∀另外 o除 t件黑钨矿样品

外 o其余 w件样品 Ε�§kvuu �¤l值完全落在前寒武系

变质岩 Ε�§kvuu �¤l值变化范围内 ∀从上述简要讨

论中不难看到 o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 ≥°rts p y �§rts p y ≥°r�§ twz≥°rtww�§ twv�§rtww�§ uΡ Ε�§kvuu �¤l Ε�§ks �¤l

红尖兵山钨矿床中的黑钨矿

t • stpt黄玉p石英脉型矿石黑钨矿 t qsu| u q|zu s qvwy s qus|w s qxtuuxu y p { qsx p z qxv

u • stpv黄玉p石英脉型矿石黑钨矿 t qt{z v qwsy s qvw{ s qutsz s qxtuuyx y p z q{x p z qu{

v • stpw黄玉p石英脉型矿石黑钨矿 t qusv v qsvv s qv|z s quv|| s qxtuxty w p w qty p u qv{

w • stpz黄玉p石英脉型矿石黑钨矿 u qstz x q{sv s qvw{ s qutst s qxtuuyu y p z q{| p z qvv

x • stp{黄玉p石英脉型矿石黑钨矿 t quzt v qwys s qvyz s quuus s qxtuvyt z p y qwx p x qws

y • stpx云英岩型矿石黑钨矿 s qzzw t qwzw s qxux s qvtzw s qxtvt|y z x q|v ts q{{

z • stpy云英岩型矿石黑钨矿 s qzyz t qxvx s qxss s qvsuv s qxtvsz{ { w quw { qx{

石炭系下统白山组酸性火山岩

{ �v英安岩 v qttz tz q|v| s qtz s qtsxt s qxtuzws x x qzy t q||

| �w英安流纹岩 v qx|w t| qwzt s qt{ s qttty s qxtuzs{ x w q{z t qvy

海西期花岗岩类侵入岩

ts �≥≥{pv花岗闪长岩 v qxw| tx quxs s quv s qtwsz s qxtu{tv v x qzu v qwt

tt �x二长花岗岩 v qwzw tx quwt s quv s qtvz{ s qxtu|ws w { qvu x q{|

tu �≥≥{pu花岗闪长斑岩 v qzuw t| q{st s qt| s qttvz s qxtu|{z v ts quv y q{t

tv �≥≥°tp�t斜长花岗岩 v qvvz tx q|z{ s qut s qtuyu s qxtvszy x tt qwx { qxw

海西期侵入岩脉

tw × • t钾长石脉 w qzxv tv qsxy s qvy s quust s qxtu{xu v v qut w qt{

tx �t闪长岩脉 w qwt{ ut qzvt s qus s qtu|| s qxtuyxv w v qvv s qu|

ty �≥≥°ypu�闪长玢岩脉 w qt{z tx q{ut s quy s qtyss s qxtuyxs w t qzw s quv

tz × • {细晶岩脉 u qzs| z qwyy s qvy s qut|v s qxtuzsv w s qvw t quz

前寒武系变质岩

t{ �≤ �p�x角闪斜长片麻岩 v q{zt tv qxzz s qu| s qtzuw s qxtutzu v p { qs| p | qs|

t| �≤ �upx黑云斜长片麻岩 t q{u| z qwvy s qux s qtw{z s qxtutyv x p z qu| p | quz

us �≤ �p�y黑云斜长片麻岩 x qvy| ux qy{x s qut s qtuyw s qxtusvt v p { q|x p tt q{w

ut �≤ �upy二长片麻岩 v q{xx t| qx{t s qus s qtt|s s qxtuswv w p { qwt p tt qyt

uu �≤ �p�w黑云斜长片麻岩 x q|w{ vv qzsv s qtz s qtsyz s qxtt|xt v p | qzt p tv qws

资料来源 }t ∗ z ) 本文测试结果 o测试单位 }天津地质矿产研究所同位素年代学实验室 ~{ ∗ uu ) 引自聂凤军等 oussu ∀

xt 第 uv卷  第 t期         聂凤军等 }甘肃北山红尖兵山钨矿床地质特征及成矿物质来源           

 
 

 

 
 

 
 

 



图 v  红尖兵山钨矿床黑钨矿 Ε�§kτl值随时间演化图

亏损地幔k⁄� l和古大陆壳k�≤lΕ�§kτl演化线引自 ⁄̈ ³¤²̄²ot|{{ ∀钨矿石中黑钨矿k�l }t ) 云英岩型钨矿石黑钨矿 ~u ) 黄玉p石

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

x ) 海西期各类侵入岩脉 ~y ) 前寒武纪变质岩

ƒ¬ªqv  Ε�§kτl√ µ̈¶∏¶·¬°¨k �¤l ³̄²·©²µº²̄©µ¤°¬·̈ ¶̈³¤µ¤·̈¶©µ²° ·«̈ �²±ª­¬¤±¥¬±ª¶«¤±·∏±ª¶·̈± §̈ ³²¶¬·o

�̈ ¬¶«¤± �²∏±·¤¬±o �¤±¶∏°µ²√¬±¦̈

Ε�§kτl √̈²̄∏·¬²± ¦∏µ√ ¶̈²©·«̈ §̈ ³̄ ·̈̈§ °¤±·̄̈ ¤±§¤±¦¬̈±·¦²±·¬±̈ ±·©µ²° ⁄̈ ³¤²̄²ot|{{ qt ) • ²̄©µ¤°¬·̈ ¶̈³¤µ¤·̈¶©µ²° ªµ̈¬¶̈±·¼³̈ ·∏±ª¶·̈±

²µ̈ ~u ) • ²̄©µ¤°¬·̈ ¶̈³¤µ¤·̈¶©µ²° ·²³¤½ṕ ∏¤µ·½ √ ¬̈±·¼³̈ ·∏±ª¶·̈± ²µ̈ ~v ) � µ̈¦¼±¬¤± ªµ¤±¬·²¬§¬±·µ∏¶¬²± ~w ) ≤¤µ¥²±¬©̈µ²∏¶¬±·̈µ° §̈¬¤·̈p¤¦¬§

√²̄¦¤±¬¦µ²¦®¶²© �¤¬¶«¤± ƒ²µ°¤·¬²±~x ) � µ̈¦¼±¬¤±¬±·µ∏¶¬√¨§¼®̈ ¶~y ) °µ̈¦¤°¥µ¬¤± ° ·̈¤°²µ³«¬¦µ²¦®¶

明显不同于黄玉p石英脉型钨矿石黑钨矿 o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 o可将 z

件黑钨矿样品数据投绘在twv �§rtww �§对twz ≥°r
tww�§图上 o它们全部落在同一条直线上 o其所对应

的同位素等时线年龄为kt vvy ? twl �¤o� ≥ • ⁄值

为 { quk�∏§º¬ªot||ul o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p沉积岩和海西期二长花岗岩 o因此 o根据目前区

域地质资料 !数据 o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 ∀
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x  讨论与结论

5 q1  矿床成因讨论

哈萨克斯坦p北山板块k以下简称哈p北板块l北

部边缘经历过前寒武纪 !加里东期和海西期构造旋

回 o与之相对应的是西伯利亚板块与哈p北板块间长

期和多阶段的俯冲和碰撞 o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 k聂凤军等 o

ussvl ∀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 o从而在古大陆

边缘形成红石山p黑鹰山地体 o并且在其内部产生一

系列规模不等的裂陷盆地和隆起带 k周济元等 o

t||y ~聂凤军等 oussul ∀在红尖兵山p狼娃山一带的

裂陷槽内 o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 o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k点l ∀研究结果表明 o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k崔惠文等 ot||y ~

聂凤军等 oussul ∀随着中酸性岩浆上侵定位和喷溢

活动的进行 o一方面 o部分钨 !钼 !铍 !铌 !硫和碳可随

岩浆热液流体直接沉淀下来 o形成浸染状钨矿化 ~另

一方面 o中酸性岩浆活动亦可造成区域地热梯度不

断增高 o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 o形成含矿热液流体 ∀需

要指出的是 o由于受上覆围岩承压作用的影响 o含矿

热液流体可沿着构造的有利部位k如断层和破碎带l

形成含钨黄玉p石英脉 ∀

关于红尖兵山钨矿床成矿物质来源 o笔者做如

下简要讨论 ∀如前所述 o云英岩型钨矿石黑钨矿的

Ε�§kvuu �¤l值均为正值 o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�§kvuu �¤l值相似 o

钕同位素组成的这种特点至少反映了以下 v个方面

的问题 o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k矿l物质来源中占有优势比例 ∀洪大

卫等kusssl曾注意到兴蒙造山带k含红尖兵山地区 o

笔者注l古生代和中生代花岗岩以具正 Ε�§kτl值为

特征 o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 o但是在钕同

位素演化过程中存在许多可对比之处 o特别是导致

Ε�§kτl值高低的影响因素 ∀根据 u 件黑钨矿样品钕

同位素特征 o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 vuu �¤前发生物理或化学混合作用 ~� 受海西早

期kvuu �¤l强烈构造活动影响 o混合物质发生部分

熔融 o并且形成含矿熔浆 ~≈ 含矿熔浆沿特定构造部

位上侵定位 o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 o并且形成云英岩型钨矿石 ∀

从表 u和图 w可以看出 o黄玉p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 o前者 Ε�§kvuu �¤l值均为较小的负值 o明显低

于后者 o而与古大陆壳和前寒武系变质岩 Ε�§kvuu

�¤l值相近 ∀根据黄玉p石英脉型矿石黑钨矿钕同位

素组成特点 o结合其形成时代明显晚于云英岩型钨

矿石的地质实事 o推测黄玉p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 o

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p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 o其一 o成矿物质

起源于壳源岩浆热液流体 ~其二 o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 o红尖兵山钨矿区及外围海西

期花岗岩类侵入岩分布广泛 o各类断裂构造十分发

育 o钨 !钼 !金矿床k点l星罗棋布 o含矿热液活动具有

多来源 !多期次和多成因的特点 o因此 o黄玉p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 o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 q2  结  论

ktl 根据容矿围岩特征 !矿物组合和矿石结构

构造关系 o本文将红尖兵山钨矿床矿石划分为黄玉p

石英脉型和云英岩型 o前者主要由含钨黄玉p石英大

脉 !细脉和线脉构成 o而后者为含浸染状黑钨矿云英

岩条带或团块 ∀一般来讲 o云英岩型钨矿体常为含

钨黄玉p石英脉所切割 o前者的形成时代明显早于后

者 ~

kul 黄玉p石英脉型的 ≥¬�u 和 • �v 含量明显高

于云英岩型钨矿石 ∀另外 o与云英岩型钨矿石黑钨

矿相比 o黄玉p石英脉型矿石黑钨矿以明显富 • �v !

� ±� 和 �¥u�x 为特征 o反映了它们在形成机理上的

差异 ~
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kvl 黄玉p石英脉型钨矿石 x 件黑钨矿样品 Ε�§

kvuu �¤l值明显低于同期亏损地幔k⁄� l和容矿火

成岩的 Ε�§kvuu �¤l值 o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 o黄玉p石英脉型钨矿石的形成作用与壳

源岩浆热液活动有关 ~

kwl 云英岩型钨矿石 u 件黑钨矿样品的 Ε�§

kvuu �¤l略低于同时期亏损地幔 k⁄� l Ε�§kvuu

�¤l o明显高于同时期古大陆壳 Ε�§kvuu �¤l值 o而

与容矿火成岩 Ε�§kvuu �¤l值相近 o这种钕同位素特

征表明 o云英岩型钨矿石的形成作用与幔源岩浆热

液活动有关 ~

kxl 红尖兵山钨矿床及外围地区的海西期花岗

岩类分布广泛 o各类断裂构造十分发育 o钨 !钼 !金矿

床k点l星罗棋布 o含矿岩浆热液活动具有多来源 !多

期次和多成因特点 ∀因此 o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 ts{ 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 o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 o笔者谨表衷心感谢 ∀
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