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甘肃塔儿沟石英脉型钨矿床流体及

氢、氧、硫同位素研究
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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,产 出于距野牛滩岩体 300~

500m的 外接触带中,主 要由夕卡岩型和石英脉型两类矿体组成。石英脉型矿体流体包痰体的研

究表明其为中温热液矿床,成 矿流体以NaCl̄ 骂0低 盐皮体系为主,氢 氧同位素研究说明成矿热

液为岩浆水+大 气降水的混合体;硫 同位素研究反映了部分地层物质可能加人成矿系统。

关键词:石 英脉型矿床 成 矿流体 氢 、氧、硫同位紊 成 矿机制 塔 儿沟

塔儿沟钨矿床位于北祁连山加里东造山带的西段 ,它 与加里东期碰撞前花岗质岩石——

野牛滩岩体有成因联系 ,是 我国西北地区最大的钨矿床之一 ,储 量 可达 ⒛ 万吨。本文对塔

儿沟矿区石英脉型钨矿床的流体包裹体地球化学和氢、氧、硫等稳定同位素地球化学进行了

研究,以 探讨成矿流体的性质和成矿物质来源。

1 区 域地质背景

塔儿沟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

和长石石英黑云母片岩;中 元古代蛇绿岩;中 新元古代镜铁山群千枚岩 ;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和灰岩等。北祁连造山运动导致塔儿沟矿区外围出现

了一系列呈东西向及北西-南东向的褶皱、断层及复合断裂带。与成矿最密切的构造运动当

属起因于中祁连地块陆壳向北俯冲的加里东期肃南运动,该 运动使得俯冲带的上盘孕育了一

条长达 180km的 深成构造岩浆岩带 ,在 其演化过程中,形 成了塔儿沟等矿床。区内岩浆活

动强烈 ,最 典型的是早古生代中期野牛滩花岗闪长岩-黑云母花岗岩的侵入。毛景文等●通

过对野牛滩岩体的岩石学、岩石化学和微量元素等的研究认为,野 牛滩岩体为一种介于 I型

和 S型 花岗岩之间的花岗岩类。

2 矿 区地质及矿床特征

塔儿沟矿区出露的地层为古元古代北大河群第二岩组的片岩段 ,它 是钨矿床的主要赋矿

层位,广 泛分布于矿区内,组 成背斜构造,其 轴部地层以角闪石片岩、条带状大理岩为主,

其次有绢云石英片岩、黑云母石英片岩、千枚岩和石英岩等。矿区位于野牛滩岩体南侧塔儿

艹 张作衡,男 ,1971年 生,从 事金属矿床和地球化学研究。邮政绵码:100037
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沟和窑洞沟之间的由北大河群组成的塔儿沟背斜,背 斜上叠加以同地层走向一致的断裂及发

育不完全、延伸不长的小型层间褶皱,构 造线总的方向为 310°~sS0° 。矿区南部为 Fl压 扭

性走向断层 ,中 部发育有为数不多的南北向、北北东向等成矿后小型断裂。

矿床按矿体的产出特征、矿石的矿物组合及成矿作用方式的不同,可 以分为夕卡岩型和

石英黑钨矿脉型两种主要类型。石英脉型矿床是本研究的对象。

石英脉型矿床产于塔儿沟背斜的轴部及靠近轴部的两翼地段,矿 体产于绢云石英片岩、

角闪石英片岩和斜长角闪片岩中。矿化范围东西长 29OO m,南 北宽 ω0~800m,矿 带走向

310°左右,矿 脉倾角 50°~80° ,延 深⒛0~600m。 单矿体呈脉状,脉 体形态复杂,具 尖灭再

现,分 枝复合和膨胀收缩等特征。矿石的有用组分为黑钨矿、白钨矿及毒砂、黄铁矿等金属

硫化物。

3 矿 床流体包裹体地球化学

本次研究采集了 50件 含钨石英脉样品,开 展了以石英为测试对象的流体包裹体研究。

石英脉型钨矿床的流体包裹体以气液两相包裹体为主,还 有部分含 Lc。2及少量含 Nacl

子晶的多相包裹体。包裹体比较细小,一 般为2~10um,气 液比为 5%~⒛ %,均 一温度的

范围从 140℃ 到 380℃ ,但 大多集中于勿0~m0℃ ,成 矿温度的高峰值为 2⒛ ℃。

不同类型的包裹体其所含流体的成分和性质有所不同,依 据这些特点可以将该矿床的成

矿流体分为 3种 类型:即 Nacl~H20低 盐度体系,Co-NaCl-H2O体 系和 Nacl~H2O高 盐度体

系。通过测定各类包裹体的冰点所获得的相应流体的盐度分别为 2.6%~17.4%、 1.1%~

4.6%和 30%左 右。其中Nacl~HzO低 盐度体系是矿床的主要成矿流体类型,主 要的盐度范

围为 8.3%~12%,为 中等盐度流体。通过温度、密度和盐度之间的关系 (Ahamd and

Rose,1986)[2)计 算出的流体密度为 0.75~1.01g/cm3。 由于成矿流体以 NaCl~HzO低 盐度

体系为主导,利 用均一温度、盐度和密度等数据,经 查 Roedder等 的不同密度的 Nacl~△ 0

溶液等容线图〔3〕,估 测出成矿的压力范围为 SO~80MPa。

由 激 光 拉 曼 光 谱 分 析 结 果 (表 1)可 知 ,无 论 是 气 相 还 是 液 相 ,其 中 COz的 含 量 均 为 最

高 ,分 别 为 62.1mol%~78.9mol%和 ⒛ 。8mol%~65.2md%,其 次 为 HzO,分 别 可 达

16.2md%和 能 .0mol%。 另 外 还 含 有 少 量 的 CH。 、 N2、 叱 和 Hz等 。 这 与 本 区 发 育 含 玩
q

多 相 包 裹 体 的 事 实 相 符 合 ,COz/H20比 值 大 于 1,说 明 可 能 有 地 幔 流 体 参 与 成 矿 。

表 1 石 英黑钨矿中石英包交体气液相成分分析

样晶绵号
气 相 /m°l% 液相/md%

∞ 2 N2 H2s CH。 H90 H2 H20 Co H2s C叱

T-8

T10

T△ 1

T4⒈ 1

T5-2

62 1

78.9

76 6

63 0

67,6

一

 

一

 

6

·

5

4

·

6

 

一

4 1

37

45

3.8

17,4

27 9

13,1

1
 
一
 
⒈

 
一
 
⒍

3.4

5.7

3,1

62.0

56.I

41.3

36.9

4,6

24.8

50.5

43.4

65.2

6,3

L1.9

151

12.8

82

7.8

19,7

注:由 中国地质科学院西安地质矿产研究所王志海测试
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4 矿 床氢、氧和硫同位素地球化学

| 4.1 氢 氧 同 位 素 组 成 和 热 液 来 源

∶   本 次 工 作 共 测试 了石 英 黑 钨 矿 脉 中 ⒛ 件 氧 同位 素 数 据 ,其 中 石 英 14件 ,黑 钨 矿 9件 。

; 石 英 中氧 同位 素 的值 域 为 10,5‰ ~13.3‰ ,黑 钨 矿 为 3,4‰ ~5.1‰ ,利 用 均 一 温 度 的平 均

:值 ,代 人 分 馏 方 程 所 获 ε
1:O叱

O的 值 为 2.7‰ ~5.5‰ (表 2)。 由于 未 挑 到 足够 的单 矿 物 ,故

∶ 未 测 得 氢 同位 素 数 据 。 由 aD=1.27扩
:OH2。 ˉ⒎ 。2o计 算 所 得 的 aD值 也 一 并 列 于 表 2中 ,

∶ 其 值 域 为
一67‰ ~-71‰ ,在 εD扩

:O图
解 (图 1)上 投 影 可 知 :投 影 点 均 落 在 了岩 浆 水 的

∷ 边 缘及大气降水的区域。由此可知,石 英黑钨矿脉型矿床的成矿流体由岩浆水向岩浆水加大

∶ 气 降水演化。最新的研究成果表明,热 液矿床的成矿溶液主要来源是大气降水和海水,而 非

∶ 岩 浆 水
[1]。

表 2 石 英脉型矿床纽伍同位紊组成

样  号 矿 物
ε
【:O§

祀岬

/q“

a1:o.。

/q。
aD/‰ 祥 号 矿 物

ε
l:OsM。

w

/‰
‰
气

εD/‰

TE13-1

TE13

TE2-6

TE2ˉ 6-1

TE2-10

TE2-10-1

T5-2

石英

黑钨矿

石英

黑钨矿

石英

桑钨矿

石英

黑钨矿

石英

黑钨矿

桑钨矿

石英

桑钨矿

11 4

4.6

10 5

5.1

11.2

4.7

12.2

4,6

11.6

34

4.3

11.5

4.0

36

47

27

52

34

47

4.4

4.7

3.8

3.5

3,7

50

-70

-68

-71

-68

-70

-68

-69

-68

-69

-70

-69

-68

T5-2ˉ 1

T4-⒈ 1

TE

TE1

TE-⒈ 1

T5-1ˇ 2

T4-1

T5-1

石英

黑钨矿

石英

黑钨矿

石英

石英

石英

石英

石英

石英

12.2

4,8

11.6

5.o

11 6

12,7

13,3

13.o

12.5

12.1

4.4

4.9

3.8

5.1

3.8

4.9

55

52

4.7

4.3

-69

-68

-69

-68

-69

-68

-69
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一

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
一

注:由 中国地质科学院矿床地质研究所白瑞梅;分 馏方程据文献测试 [4]和 [5]

4.2 硫 同位素地球化学

共测得石英脉型矿床硫同位素 17件 ,结 合已有资料 ,共 获得 46件 硫同位素数据 ,其 中

黄铁矿 ” 件,黄 铜矿 6件 ,磁 黄铁矿 2件 ,钾 长石 7件 ,方 铅矿 2件 ,闪 锌矿和水绿矾各 1

件 ,它 们 的 a34s值 分 别 为 9,7‰
~15.9‰

,10.9‰
~14.4‰

,11.9‰
~12.2‰

,9,3‰
~

13.2‰ ,11.1‰

~12.2‰
,11.8‰ 和 12.6‰ ,全 部 硫 同 位 素 组 成 极 差 为 16。 OO‰ 。 由 不 同 矿

物中 ε34S的 值可知 ,硫 同位素未达到平衡 ,说 明了硫的来源可能具有多样性或硫进人系统

① 邹 治平等,19ss,甘 肃省肃北蒙古族自治县塔儿沟钨矿矿床特征
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图 1 塔 儿沟石英脉型钨矿床成矿流体 a)a1:o图 解

1—石英黑钨矿脉中的石英;2— 石英黑钨矿脉中的黑钨矿

后未达到均匀 ,但 是硫同位素组成直方图塔式效应比较明显 ,又 说明均一化程度较高 ,这 可

能与地层中有
34S的

加人或成矿环境 ∫。2的变化有关。

5 石 英脉型钨矿床形成机制探讨

Lehmann(1994)[6〕 认为,在 地球历史演化过程中,由 于稀有金属 (国际上将 W列 为稀

有金属)的 低挥发性或难熔性而趋向地壳,导 致在局部地层中含量增加。花岗质岩浆的形成

和运移主导着这些稀有元素的分散和富集。野牛滩花岗闪长岩体经历了比较好的分异演化作

用,这 无疑将硅质、碱质、挥发分及不相容元素和钨等成矿元素富集到岩体的隆起部位,通

过交代或沉积作用而成矿。在岩浆的分异演化过程中,越 来越多的大气降水加入到了成矿热

液中,同 时可能将部分地层物质带人了成矿热液。当成矿热液与钙质围岩发生交代形成钙质

夕卡岩和白钨矿之后,岩 体的冷凝作用使得岩体隆起部位产生了直通围岩的裂隙系统,原 聚

集在岩隆部位的成矿流体开始沸腾,沿 裂隙向减压方向运移,经 过与围岩的水岩反应 ,逐 渐

交代和沉淀成矿,形 成石英黑钨矿脉型矿床。
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