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内蒙古炭窑口
、

东升庙铜
、

铅
、

锌多金属

矿床硫同位素组成及其地质意义

冶金部第一冶金地质勘探公司 王可南

内蒙古狼山地区多金属成

矿带 位于中朝准地 台的北缘

—内蒙地轴的西段
。

矿床大

都赋存于狼山群第二岩组中
,

其岩性主要为片岩
、

千枚岩
、

板

岩
、

大理岩和石英岩等
。

区内地层经历了多次构造

变形川
,

并受到不同程度的岩浆热液作用的影响
。

本区矿床经许多单位的深入研究
,

取得了明

显的成果
,

普遍认为这类矿床属沉积变质成因
〔’

·

’
·

’〕,

其成矿基础是原沉积矿床或矿化地层
。

本文是根据最近收集到的狼山地区一部分硫

同位素摘冲斗进行解释的
,

由于霍各气矿床的硫同

位素数据仅见到一小部分 个
,

故仅能对炭窑

口和东升庙两矿床
,

从硫同位素组成特征这一侧

面进行探讨
,

以说明其地质意义
,

不当之处
,

请

予批评指正
。

本区硫同位素组成的基本特征是

两矿区硫化物的 占 ’劝

大多数为高正

值
,

且炭 窑 口 区硫化物的占 ’‘平均值大于东升

庙区
。

绝大部分 黄铁矿和磁黄铁矿的 占 ’‘

值均在较窄的范围内变化
,

且小于石膏的古 ’礴值
。

在同一矿物对中的黄铁矿
、

磁黄铁

矿和闪锌矿
,

其占 , 月

值相差 尚不 算 大
,

而与

之 共生的黄铜矿 和方铅矿的 占 , ‘值却有显著

差别
。

硫同位素组成的地质意义

硫同位素组成特征

炭窑 口矿床 根据 个硫同位素测定数

据
,

古 , ‘平均值为 编
,

变化范围为 ‘

一 十 ,

差值为 。,

其中
石 旁 个 鹉

’‘ 值 为
。

黄铁矿 个 鹉
, ‘

平均值 为 十

徽黄铁矿 个 , ‘ 平均位 为
十 。

闪锌矿 个 鹉
‘ 平 均值 为 。

东升 庙 矿床 根据 个硫同位素测定数

据
,

古 ’劝平均值为
。,

变化范围为

一 编
,

差值为
,

其中

方铅矿 个 朽
礴值 为 。

黄铁矿 个 占 令
平均值 为

。

徽黄铁矿 个 占 ‘
平均值 为 编

闪锌矿 个 占 , 刁 平均值 为 十 。

黄栩矿 个 古 ’‘ 平均值为
。

炭窑口 和东升庙两矿床
,

矿体呈层状
、

似

层状
,

形态比较规则
,

与地层产状基本一致
。

矿

体与围岩呈同步褶皱
,

并可见胶体环带状和球状

黄铁矿
,

说明黄铁矿床具沉积 成岩 特征
。

从

硫同位素组成资料看
,

两矿区铁的硫化物均为较

大的正值
,

而且围岩中含碳量高 有机碳含量为
一

,

非碳酸盐类碳 一 〔 , 。

因此
,

有理由推测
,

这些黄铁矿是在沉积‘成岩

阶段
,

在层间水 海水 硫酸盐被完全还原的状

态下形成的
。

之后
,

虽然经受 了变质作用
,

使部

分黄铁矿 溶解再沉淀 转变为磁黄铁矿
,

但变

质作用并未引起 占 ’‘

值的较大变化
。

故这些黄

铁矿的 占 ’ 值应大致接近于其沉积时海水硫酸

盐的 ’‘
值

。

两矿区硫化物的硫同位素组成存在一定差

异
。

有趣的是两区的黄铁矿 一
·

和磁黄铁矿 一 的舀 ’礴平均值

各相差约
。

这种现象可能主要与两地的沉积

环境或古地理环境存在着一定差异有关
。

根据冶金部天津地质调查所的资料
,

炭窑口

和东升庙两区虽同属一个沉积盆地
,

但地层厚度
、
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岩相变化和沉积建造存在着差异
。

西部 炭窑口

和东部 东升庙 间
,

在
“

乌兰沟处为一水下隆

起
,

可能间歇性地将炭窑口和东升庙水域隔断
” 。

这样
,

由于沉积环境不同
,

在同一海盆内的不同

地段
,

海水硫酸盐的 古 月 值可能是不同的
。

因

而在海水 层间水 硫酸盐处于完全还原状态时
,

两矿区的硫铁矿也会出现不同的 古 ’ 值和不同

的 ’礴 平均值
。

但 因两地黄铁矿与磁黄铁矿的

形成过程是相类似的
,

故黄铁矿与磁黄铁矿的

古 , ‘平均值的差值也是相近似的
。

磁黄铁矿的 古 ’礴 值围绕黄铁矿浮动
,

或

高或低
,

但两者间的差值不大
。

从沉积条件来看
,

由于黄铁矿的形成一般要经过 水陨硫铁
一 ,

‘黄铁矿 的过程
,

在
‘

硫不足
”

的情况下
,

不能全部变成
,

因而部分磁黄铁矿可以

在沉积成岩期内形成
。

显然
,

这种磁黄铁矿的

始
’ 值应接近 于与其大致同时生成的黄铁矿的

古 ’‘ 值
。

另据大本〔心 〕的资料
,

在热液系统中
, “

磁黄铁

矿或其他与磁黄铁矿平衡的硫化物似乎有近于

古 飞的古 , 礴
值 如果 ℃

,

则偏离占 主仓

值在 。 ” 。

所以
,

如果磁黄铁矿中的硫全部来源

于沉积成岩期形成的黄铁矿
,

那么
,

在变质热液

条件下
,

磁黄铁矿的占 ’礴 值应接近于原来黄铁

矿的 古 , ‘ 值
。

这是因为 沉积 成岩 黄铁矿

的 古 ’礴 值
,

即相当于磁黄铁矿沉淀时溶液中的

全硫 古 主仓 值
。

以上论述
,

与两矿区的实际情况基本一致
。

根据冶金部天津地质调查所的研究资料
,

狼山地

区多金属矿床中磁黄铁矿至少可分为两期
,

即沉

积成岩期和热液变质期
。

总之
,

从两矿区的具体条件出发
,

只要没有

另外的
、

不同的硫源大量加入
,

无论是沉积成岩

阶段形成的磁黄铁矿还是变质热液系统中沉淀形

成的磁黄铁矿
,

都可能出现与沉积成岩期黄铁矿

大致相近的 古 ’ 值
。

换句话说
,

它们都大致接

近于当时溶液中的 占 挑 值
。

至于单个磁黄铁矿

的 ’月 值较黄铁矿或高或低
,

可能主要与溶液

的 值有关
。

根据岩矿鉴定资料
,

两矿床中最早形成的

硫化物为沿层分布的
、

沉积成因的黄铁矿
。

此外
,

还有多期或多世代的硫化物出现
。

从硫同位素组

成资料看
,

同样反映了这种悄况
。

例如 在炭窑

口 区 中段
,

在众多的 占 ’心高值中 见下表

出现的一个相对低值 古 ’‘ 为 十 即可能为

另一期黄铁矿的 占 ’月

春 它与那些条带状矿石

中的黄铁矿 占 ’礴 平均值 ‘ 叨 迥然不同
。

同样炭窑口的闪锌矿 古 ’礴
为 一 。与

。

至少也有两个矿化期或世代
。

按照酒井和巴金斯的理论
,

在热液系统中
,

矿物的 ’ 值将按下 列次序减少
,

即黄铁矿
、

闪锌矿
、

磁黄铁矿
、

黄铜矿
、

方铅矿
。

而东升庙

区的共生硫化物中
,

的减少次序
一

与此迥然

不同
。

说 明它们不是在同一溶液 中平衡结晶的
。

反映它们不是同一矿化期或世代的 产物
。

根据炭窑 口 区两个黄铁矿和磁黄铁矿矿

物对同位素资料所 计算的温度
,

分别为 ℃与

℃
。

而矿物气液包裹体 爆裂法 测温资料

为
’

一 ℃〔’刁,

两组温度数据相似
,

说明两矿

区硫铁矿床经历了由低温到中高温的变化过程
。

综上所述
,

两矿区的硫同位素组成
,

基本上

反映了沉积 一变质矿床的一些特征
。

概括起来
,

可以归纳为以下两点

与第一期黄铁矿大致同时形成的还有

部分磁黄铁矿和闪锌矿
,

其古 ’呜均为较 大的 正

值
。

从地质意义上说
,

此矿化期即相当于沉积成

岩期
。

第二期 后期 矿化具有多期性
。

各

种硫化物的 占 值变化较大
,

包括黄铜矿化
、

方

铅矿化和后期的黄铁矿化
、

磁黄铁矿化
、

闪锌矿

化
。

从地质意义上说
,

此矿化期相当于广义的变

质热液期
。

总之
,

炭窑口与东升庙两矿床的硫同位素资

料
,

已明显反映出其成矿具有多期性
,

成矿物 质

为多源性和成矿作用为多因性的线索
。

最后
,

应该说明 本文仅收集了 年以前

的硫同位素测定数据
,

属阶段性成果资料
,

在解

释中可能有不够全面或不够准确的地方
。

希望今

后能有更多的硫同位素数据予以补充和纠正
。
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炭 口 匀东升 矿珠硫同位分侧定结果斑 峨斑

样 品幼号

争 一

一

一

侧定矿物

贫 铁 矿

黄 铁 矿

盛黄铁矿

黄 铁 矿

’
沁

污

备 注 样品摘号

样品 采自炭窑 「 中段
,

同 一
嗯毕黝竺垫丰一色一些
黄 铁 犷 ‘ ·

, ‘
·

,

⋯⋯
⋯

‘

⋯
“‘

’

‘,

⋯
·

⋯
‘ ‘

‘ ”
’

‘

⋯
·

⋯
’ ,

’

‘ ’
’

‘

”“ ,

⋯”
‘

’

级

⋯
⋯“

。
’

⋯
‘ ‘

⋯
‘

”
‘

,

一
‘ ’

, ’ ‘ , “ ,

一

一 了

一

黄 铁 矿

黄 铁 矿

闪 锌 矿

黄 铁 矿

磁黄铁矿

黄 铁 矿

黄 铁 矿

截 铁 矿

内﹄月咭

黄 铁 矿

黄 铁 矿

黄 铁 矿

黄 铁 矿

黄 铁 矿

贫 铁 矿

黄 铁 矿

黄 铁 矿

货 铁 矿

黄 铁 矿

黄 铁 矿

蔺 铁 矿

黄 铁 矿

黄 铁 矿

黄 铁 矿

黄 铁 矿

货 铁 矿

黄 铁 矿

黄 铁 矿

石

闪 锌 矿

旅 铁 矿

一 ,

本

升一 个

样品 采 一 孔

样品 采自
一

孔

样品采自东升庙 “ 一

孔下同

一 盛黄铁矿

黄 铁 矿

盆黄铁矿

一

升一 。

。

样品采自东升庙 一

孔 下同

一

一

闪 锌 矿

方 铅 矿

黄 铁 矿

胜黄铁矿

盛黄铁矿

黄 钥 矿

黄 铁 矿

胜黄铁矿

闪 锌 矿

黄 侧 矿

俐
十

一

,一,﹄,﹄,工

一

十吸︸匀,‘,工

一

一

分

命

干 了

十

肠

炭一 样品采自炭窑口 地表
,

沮 度 洲 。

暇定 △朽
’‘ 月 时 算得的沮

度 月 值取 , , , , ’ ·

一

一

坦坦 黄铁琴琴 企 门门

胜胜 黄铁矿矿 十 ,

闪闪 锌 矿矿

班班黄铁矿矿
,

一

一 心

一

一
洲沮 资料绝 落

一

一

盛 黄铁矿

黄 铁 矿

胜黄铁矿

费 铁 矿

胜货铁矿

黄 铁 矿

盛蔺铁矿

蔺 铁 矿

黄 铁 矿

黄 铁 矿

蔺 铁 矿

贫 铁 矿

黄 铁 矿

样品采自炭窑 地表
,

下同

一

一 样品 采自炭窑口 一 下同

一

一

注 硫同位素侧定傲据己按 标准进 行 仪正
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