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摘  要  为了查明东七一山矿床的形成过程 对主矿体中的 件萤石样品进行了钐 钕同位素测定 所获得的等

时线年龄为 ? 和 ≥ • ⁄值为 ∀此外 初始比值为 ? Ρ 和 Ε τ 为 ?

Ρ ∀依据上述同位素分析数据 同时结合容矿围岩和矿体的地质特征 可以推测 东七一山萤石矿床是加里东期

构造 岩浆活动的产物 ∀成矿热液来源与壳源岩浆结晶分异作用有关 ∀该矿床属侵入岩为主岩的中高温热液萤石矿

床 ∀

关键词  钐 钕同位素  等时线年龄  萤石  矿床成因  东七一山

中图分类号 ° °     文献标识码

  东七一山萤石矿床位于甘肃省酒泉市东北方向

处 归属内蒙古额济纳旗管辖 ∀该矿床是原

祁连山地质队于 年进行百万分之一区域地质

调查时发现和圈定的 Ο ∀ 年代中期 原甘肃省地

质局第四地质队对该矿床的部分矿段进行过地表评

价 先后提交了 ≤ ƒ 远景地质储量 万吨 其中

高品位 ≤ ƒ 储量为 万吨 其巨大的经济

价值是不言而喻的 ∀研究区内除了产出有大量萤石

脉外 钨 !锡 !铷和钼异常带 点 也星罗棋布 经查

证 其中部分异常的金属储量已达中到大型规模 刘

洪 ∀此外 笔者 Π在执行国家地质调

查项目 编号 期间 在东七一山萤石矿区

内发现和圈定了金银矿化带多处 矿化带内的金 !银

含量分别高达 ≅ 和 ≅ ∀对该矿床

的大量室内外地质 !物探和化探调查结果表明 东七

一山不仅是我国西北地区最大的萤石产地 同时也

是最重要的钨 !锡 !铷 !钼和金矿化集中区 ∀萤石钐

钕同位素测年研究对于厘定本区构造 岩浆活动演

化历史 !查明成矿物质来源 !恢复成矿流体演化历史

和指导隐伏矿床找矿勘查均具重要的理论意义和实

际意义 ∀

 地质概况

研究区位于哈萨克斯坦 ) 北山板块东部边缘旱

山古陆块内 属东西向旱山 ) 凤尾山复式向斜轴部

的斜山 ) 东七一山向斜 刘雪亚等 左国朝

等 ∀除各种规模不等的褶皱外 区内各类断

裂和断层构造亦十分发育 其中由北东向 !北西向和

近南北向断裂所构成的棋盘格状构造是最重要的控

矿构造体系 ∀矿区范围内出露的地层主要为早志留

系斜山群混合岩化角闪斜长片岩 !二云石英片岩 !混

合岩 !变粒岩和大理岩 ∀左国朝等 认为 旱山

) 东七一山地区出露的这套变质岩地层 无论是在

岩性组合和变形特征上 还是在变质级序和含矿性

方面 均可与中天山隆起带东段玉山地区前寒武纪

变质岩层相对比 周济元等 ∀此外 在东七

一山萤石矿区北侧 处的交叉沟地区 前寒武

纪斜长角闪岩 !黑云母斜长片麻岩和各类混合岩十

分发育 其成岩环境 !空间分布形态及岩相学特征均

与研究区范围内的变质岩相似 斜长角闪岩 ≥

同位素年龄值变化范围为 ∗ Θ ∀由此
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可见 东七一山萤石矿区范围内的变质岩层应划属

为前寒武系构造 地层单元 而不应该将其置于早古

生代地层范畴内 ∀区内海西期和燕山期花岗岩类岩

脉 !岩墙和岩株分布广泛 代表性岩石类型有闪长

岩 !石英闪长岩 !花岗闪长岩 !斜长花岗斑岩和似斑

状花岗岩 其中呈串珠状分布的似斑状花岗岩为萤

石 !钨 !锡 !铷 !钼和金矿床 点 的容矿围岩 对其岩

石学和同位素年代学的研究倍受地质学家的关注 ∀

左国朝等 对本区西部旱山地区代表性燕山期

花岗岩进行过详细的全岩铷 锶同位素分析 所获等

时线年龄为 ? 属澄江期 ≥ 型花岗岩 ∀

需要提及的是 部分晚期黑云母花岗岩株和岩脉群

常侵位于上述澄江期花岗岩中 并且向东延伸至东

七一山萤石矿区 ∀此类黑云母花岗岩株黑云母的钾

氩年龄为 ? 杨崇文 个人通讯

其成岩环境和岩相学特征与东七一山含矿花岗岩株

相似 ∀东七一山似斑状花岗岩株呈串珠状侵位于前

寒武纪变质岩地层中 图 岩体呈近 ∞ ) ≥ • 向

分布 长约 宽 ∗ 出露面积约为

为萤石矿床的最重要容矿围岩 ∀似斑状花

岗岩为浅肉红色 中粗粒似斑状结构 块状构造 主

要造岩矿物有钾长石 !斜长石 !石英和黑云母 副矿

物组合为锆石 !烧绿石 !黄玉和萤石 局部地段萤石

含量高达 ∀迄今为止 在东七一山似斑状花岗

岩株及旁侧的变质岩地层中 共发现和圈定各种类

型的萤石脉 余条 其中 条规模较大 !品位较

高 具有重要工业价值 ∀萤石脉大都呈 ∞向和近

≥ 向展布 长度变化范围为数十米到 宽约

∗ ∀萤石脉 !网脉和浸染状团块常常在两

组或三组断裂构造交汇部位构成规模较大的透镜状

或囊状矿体 并且形成高品位萤石矿石 ∀近矿体围

岩蚀变为高岭石化 !碳酸盐化 !硅化 !绿泥石化和绢

图  阿拉善东七一山大型萤石矿床位置及地质简图

) 第四系沉积物 ) 长英质片岩 !混合岩和绿片岩 ) 大理岩 ) 似班状花岗岩 ) 萤石矿体 ) 推测断层 ) 断层 ) 古板块

俯冲带 ) 构造 地层单元编号 ) 采样点 ∀ ) 华北板块 ) 塔里木板块 ) 哈萨克斯坦 北山板块 ) 柳园 大奇山地体

) 马鬃山地体 ) 公婆泉 月牙山地体 ) 红石山 黑鹰山地体

ƒ  ≥ ⁄ ∏ ¬

) ±∏ ) ƒ ) ) ≤ ) ƒ ∏ ) 2

∏ ) ƒ ∏ ) ≥∏ ∏ ) ∏ ∏ ) ≥ ) ≤

) × ) ) ∏ ∏ ⁄ ) ) ∏

≠∏ )
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云母化 蚀变带的宽度与矿体的宽度呈正比 ∀此外

在岩体蚀变强烈地段 钨 !锡 !钼 !铷和金含量可达到

或接近工业品位 进而构成稀有和贵重金属矿床

点 ∀就萤石矿石而言 其矿物组成比较简单 主要

有萤石 !石髓 !石英和方解石 ∀萤石为紫色 !黑紫色 !

黄色 !绿色 !烟色和紫红色等 呈透明或半透明状 具

粒状 半自形粒状结构 块状 !条带状 !同心圆状和晶

簇状构造 ∀全矿石 ≤ ƒ 含量1 ω ≤ ƒ 2变化范围为

∗ 平均值为 属优质萤石矿

石 ∀

 钐 钕同位素分析方法

211  样品采集与处理

用于钐 钕同位素年龄测定的萤石样品采自该

矿床主矿体的同一条石英 萤石矿脉中 其容矿围岩

为似斑状花岗岩 图 ∀石英 萤石脉长约

宽约 未见强烈构造作用或热液蚀变现象 ∀萤

石样品是通过全岩样品粉碎 !过筛 !手工淘洗 !电磁

选和实体显微镜检查等工序获取的 单矿物样品的

纯度 体积分数 大于 ∀

212  分析方法

萤石样品分析是在天津地质矿产研究所同位素

年代学实验室完成的 详细的化学处理流程和质谱

测定技术可参阅 的文献 ∀钕同位素比

值测定的内校正因子采用 对

的测定结果为 ? ∀

样品的 ≥ 分析采用双流程工艺 ⁄流程的用

样量在 左右 ≤ 流程的用样量以取得

Λ 左右的纯 为准 采用 ⁄∞ ° 反色层技术取

得纯净的 ∀实验用水为四次纯化的纯净水 ∀各

种实验用高纯试剂从市场上购得 这些试剂在空气

净化实验室中分别用/ 双瓶蒸馏法0和/ 亚沸蒸馏法0

进行再次纯化 ∀ 实验用具和器皿用聚四氟乙烯

或石英材料制作 ∀全实验室流程 ≥ 和

的空白本底分别为 ≅ 和 ≅ ∀

国家一级标准岩石样品的 ≥ 结果是 ≥

Λ Λ

? ∀ ≤ 的结果是 ≥ Λ

Λ ? ∀

≥ 同位素等时线年龄是采用 ∏ 计

算机软件计算的 衰变常数为 Κ ≥ ≅

∀

 结果与讨论

东七一山矿床的 件萤石样品钐 钕同位素分

析数据及其特征比值列于表 在

≥ 图上 图 所有 件萤石样品的数据

均排列在一条直线上 相关系数为 该直线对

应的等时线年龄为 ? Ρ 和 ≥ • ⁄为

∀此外 等时线 初始比值为

? Ρ 和 Ε τ 为 ? Ρ ∀一般来讲 判

别同位素等时线是否具有地质意义的主要理论依据

有 条 即所测样品同期形成 !具同样物质来源和同

位素体系处于封闭状态 ∀本此研究用于钐 钕同位

素年龄测定的萤石样品基本可满足上述条件 ∀主要

理由有以下几点 ≠ 所有萤石样品均采自同一条萤

石脉的不同部位 ∀从岩 矿 相学证据看 它们属同

源和同期热液流体活动的产物 ∀此外 件样品数据

点 ≥ 比值和比照钐 钕同位素等时线年龄

所计算的 Ε τ 值变化范围很小 表 同样佐

证了上述推论 萤石脉未遭到任何强烈变形和热

液交代活动影响 ≈ 从区域花岗岩类侵入岩时空分

表 1  阿拉善东七一山萤石矿床萤石样品钐−钕同位素分析数据及特征值

Ταβλε 1  Σμ−Νδ ισοτοπιχ αναλψσεσ ανδ χηαραχτεριστιχ ρατιοσ οφ τηε φλυοριτεσεπαρατεσφρομ τηε Δονγθιψισηαν φλυοριτε

δεποσιτ , Αλξα , Ωεστερν Ιννερ Μονγολια

样号 矿物 ≥ ≥ ≥ Ρ
Ε Ε

⁄±≥ 萤石

⁄±≥ 萤石

⁄±≥ 萤石

⁄±≥ 萤石

⁄±≥ 萤石

 测试单位 天津地质矿产研究所同位素年代学实验室 ∀

                      矿   床   地   质                  年  

 
 

 

 
 

 
 

 



图  阿拉善东七一山大型萤石矿床萤石

≥ 图

ƒ  √ ∏ ≥

∏ ⁄ ∏

¬

布特点看 东七一山矿区范围内分布的似斑状花岗

岩体完全可与其西侧的旱山地区黑云母花岗岩

1 ? 2相对比 应该属同期和同类花岗岩类

侵入岩 ∀基于上述原因 并且考虑到 ? 的

年龄值与野外观察到的地质证据相吻合 故将该数

据解释为萤石从含矿质热流体中沉淀与富集的时

间 本区萤石 !钨 !锡 !铷 !钼和金矿床 点 很可能是

加里东期构造 岩浆活动的产物 ∀

如前所述 在 ? 时 件萤石样品的

Ε τ 值分别为 和

表 明显低于同时期亏损地幔 ⁄ 值而

高于古大陆地壳 ≤ Ε τ 值 图 ∀此外 矿区

北部交叉沟地区斜长角闪岩和黑云母斜长片麻岩的

Ε 值分别为 和 Ο 位于 ⁄ ° 2

亏损地幔 ⁄ 和古大陆地壳 ≤ Ε τ

演化线上 图 同样暗示了东七一山萤石矿床的混

源特征 ∀如以 为始点 过 Ε τ 点

将各萤石样品的 增长线加以延长 那么就会发

现 除样品 ⁄±≥ 可延拓至亏损地幔源区 与之对应

的时间为 外 其余 件样品均延拓至古大

陆地壳源区 ⁄ ° ∀根据上述各萤石样品

的钕同位素特征 可以推测 东七一山萤石矿床的形

成过程如下 ≠ 大量陆壳源物质与少量亏损地幔源

物质在 前发生物理或化学混合作用 受加

里东期 强烈构造 岩浆活动影响 混合物

质发生重熔 并且形成大体积花岗质熔浆 ≈ 岩浆上

侵定位形成东七一山地区广泛分布的花岗岩株或脉

群 同时派生出大量含矿热液 ∀受成矿体系物理 化

学条件变化影响 含矿流体沉淀形成大量萤石脉 ∀

另外 从本区花岗岩类的高 Δ 值 ϕ 和高 ≥

≥ 初始值 大于 左国朝等 及其变

质岩围岩岩性组合看 本区花岗岩 !片麻岩 !变粒岩 !

大理岩和混合岩分布广泛 局部地段出露有斜长角

闪岩和磁铁石英岩 成岩环境与华北陆台北缘西段

乌拉山群变质岩地层相似 具有形

成混源花岗岩的条件 ∀从某种意义上讲 东七一山

萤石矿床萤石 Ε τ 值为将本区构造 岩体 层 单

元划属为前寒武纪古陆块提供了有利判据 ∀

 结  论

首次对我国西北地区最大的萤石矿床的萤

石进行了钐 钕同位素分析 所获等时线年龄为

? ≥ • ⁄为 因此 东七一山萤石矿床

的成矿时代为加里东期 本区构造 岩浆活动历史可

追溯到早古生代 ∀

件萤石样品的 Ε τ 值为 ?

Ρ 明显低于同期亏损地幔 Ε τ 值 略高于同期

古大陆地壳 Ε τ 值 这表明该矿床成矿物质起源

于早古生代亏损地幔和古大陆地壳源 成矿作用与

加里东期壳 幔源花岗质岩浆上侵定位和结晶分异

过程有关 ∀

依据东七一山萤石矿床的萤石钐 钕同位素

年龄 同时结合矿区外围已有的花岗岩体的铷 锶同

位素年龄值和氧同位素数据 可以认为 东七一山地

区是哈萨克斯坦 ) 北山板块于早古生代解体形成的

古陆块 ∀

致  谢  本研究的野外地质调查与采样工作得

Ο 聂凤军 江思宏 白大明 等 内蒙古交叉沟前寒武纪古陆块钕同位素和稀土元素地球化学研究 地球学报 待刊
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图  阿拉善东七一山大型萤石矿床萤石 Ε τ 值随时间演化图

) 亏损地幔 Ε τ 演化线 据 ⁄ ° ) 古大陆壳 Ε τ 演化线 据 ⁄ ° ) 交叉沟地区斜长角闪岩 Ε

值 ) 交叉沟地区黑云母斜长片麻岩 Ε 值 ) 东七一山萤石矿床萤石 Ε 值 ) 东七一山萤石矿床萤石样品投绘点

ƒ  Ε τ √ ∏ ∏ ⁄ ∏ ¬

) Ε τ √ ∏ ∏√ ⁄ ⁄ ° ) Ε τ √ ∏ ∏√ ∏ ≤

⁄ ° ) Ε √ ∏ ∏ ) Ε √ ∏

∏ ) Ε √ ∏ ∏ ⁄ ∏ ) ƒ ∏

⁄ ∏

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
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