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湘西雪峰山隆起区钨锑金矿床稳定同位素地质学

张 理 刚

地质矿产部宜昌地质矿产研究所

地质概述

圈
湘西雪峰山隆起带内主要有

四个钨锑金矿带 图
,

赋存着

三种不同矿石类型的矿床 层状

白钨矿矿床
,

层状钨锑金矿床和

层状金矿床
。

赋矿层位主要为晚元古界板溪群下

亚群和上亚群
,

岩性主要为板岩及碳酸盐岩
。

矿

区附近几到几十公里范围内没有火成岩出落
。

对

这些层状矿床的成因
,

以往因层状矿体上下盘

见到浅色
“

蚀变带
” ,

而普遍认为是岩浆期后

中低温热液矿床 徐克勤等
,

母
’〕 但也有

人主张是同生沉积成因 孟宪民等
, 。 〔’

最近
,

许多人主张是沉积一 地下水 改造的后
生层控矿床 朱众龄等

, , 〔 〕 涂光炽等
,

〔‘ 〕 ,

肖启明等
, 〔 〕 。

、
‘,

弩弩瀚瀚
一浸入体

口
,

曰 口 困 田 田
。

团
图 雪峰山 构造地质略图

‘据朱众龄等 , ’

一矿带 一层状一似心状矿床 一脉状交错矿床 一背斜

轴 一向斜轴 了一断层

辉锑矿
、

自然金等
,

但不同矿层中矿石矿物组合

有明显差异
,

如上矿层
。 以富含白钨矿为特

征
,

其他矿层白钨矿较少
。

矿石矿物的分布具

条带状特点
,

并构成不对称的条带状矿层 见

图
。

矿层底部及浅色板岩中富含黄铁矿
,

向顶

部减少
。

金的富集部位与黄铁矿富集相一致
。

金

以沃溪矿床为例
,

矿体斌存

于上板溪群马甫择组板岩中
,

矿

体呈层状
,

与地层整合 图
。

矿层赋存于夹少量凝灰质碎屑

的紫红色板岩的浅色层内
。

这种

浅色层
,

通常被认为是热液蚀变

带 ‘
月

”
· ·

“ 〕,

它与矿层一样
,

非常稳定
,

出现与地层同步摺曲

现象 图
。

矿层延伸
,

延长异

常稳定
,

最大可达数公里
。

局部

小褶曲的轴部或断裂带出现矿层

膨大
,

并伴有角砾状矿石和交叉

分枝 小脉等
,

但它们往往延

伸很短
,

仅数米或数十米
。

沃溪矿床的矿石矿物为白钨

矿
、

黑钨矿 多为角砾状矿石
、

属矿物还有少量黄铜矿
、

黝铜矿
、

毒砂
、

闪锌矿

等 非金属矿物为块状不透明乳白色
、

灰白色重

结晶石英为主
,

其次有绢云母
、

叶腊石
、

绿泥石

等
。

’

镜下观察表明
,

石英与围岩板岩中石英连续

结晶
,

且光性一致 黄铁矿
、

自然金等矿物具归

并凝聚及再加大现象
。



目
,

目 目 自 曰
图 沃溪层状矿体地质剖面示愈图

据朱六龄等
,

一白坚纪红色砂砾岩。 一板澳群五强溪组石英砂岩

一板澳群马底异组紫红色板岩 一矿层 一断层
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圈圈

‘

国
,,

图 沃澳矿区矿层与围岩板岩同步褶曲现象
一 。米中段

, 层 一矿层 。 一板岩

矿层中石英包裹体成分具高盐度 一

、

富 孟
一

等特点 ①
。

湘西雪峰山隆起带不同矿带中各矿床的地质

特点基本相似
,

仅矿石矿物成分
、

矿体规模及产

出层位稍有差别
。

此外
,

雪峰山隆起带前震旦系板溪群和冷家

溪群富含钨
、

锑
、

金元素
,

尤其是冷家溪群中上

述元素丰度最高
,

含钨达到 一
,

少数样
品可沟 朱森龄等

, 。〔 」

同位素测定结果与讨论

一 氮叙同位素

表 列出了沃溪
、

沦浪坪
、

郭家冲等三个矿

区 个石英的
’”

值
。

从表中可见
, ’民明显富

集
,

变化于 到 编之间 个石英包

裹体水的 值在 一 到 一 编之间 个浅色

板岩的
’“

值均为 编
,

而一个紫红色板岩

为 编
。

平衡温度 表 中沃溪矿床沃 和沃 两

个矿物对样品
,

分别代表层状矿体和角砾状矿石

中矿物对氧同位素组成
。

由于黑钨矿和白钨矿的

分馏系数较小
,

因此采用石英一黑钨矿氧同位素

分馏方程 〔“ 〕
,

计算得平衡温度在 ℃左右
,

与

测得的少数均一化温度大致相等
。

因此
,

可以推

断出它们的结晶温度大致在 ℃左右
。

由于层状

矿体遭受区域褶曲变质
,

矿石矿物和非金属矿物

发生重结晶及归并凝聚
、

再加大等现象
,

因而这

一温度代表了变质作用重结晶温度 对角砾状矿

石来说
,

代表了同一变质作用过程中的变质分泌

沉积温度
。

如果上述考虑合理的话
,

那么用石英

一水氧同位素分馏方程 〔“ 〕
,

计算得在 ℃温度

下的 卜笠
。
值在 十 一 十 。之间

。

假如考虑

肖启明等 〔 〕
、

丁碧英等 ①提供的均一

化温度资料
,

最高可达 ℃以上
,

那么计算的

刃城
。值最大可达 以上

。

结合石英包裹体

水的占 值以 一 一 一 ,

可以断定它们不是

与钨锡系列花岗岩有关的再平衡岩浆水热液成

因
,

因为后者的占 城
。和

。 。值分别在十

十 和 一 一 一 编之间 仁
·

“ 〕。 由于包裹体

水的 值低达 一
‘

、川
,

因此
,

也不可能是中生代

大气降水改造热液 〔
,

“ 〕矿化作用的产物
,

因

为在南岭及湘西地区
,

中生代大气降水的占 值
·

不可能低于 一 编 〔“
,

” 上述沃溪等矿床矿物

想

,

弓 钨铭系夕 ,,卜
·

犷挽了矛浆水
、‘夕户 ,前地表水

中牛代地表水

湘西地伏前戎 曰纪钨
锑金矿床变质平枷水

只 】
‘ “

图 长澳等矿床含矿硅质层变质平衡水和可能的热泉

沉积水的氢权同位 素组成

钨锡系列再平衡岩浆水见张理刚 ‘

核区 前和中生代地表水见张理刚

①丁碧英等 湘西沃澳钨锑金矿床包裹休初步研究
,

年



湘西钧娜 金犷珠叹和 , 同位介姐成

样 号 位 置 及 产 状 矿 物 ” 偏 。 沁

。

。

。

十 。

英矿英

钨

石白石层

沃

段中来

沃

沃

沃

「 艺

一

沃

】 米中段 层岩生小脉

米中段 层

平一 、 东

矿英

钨
二

⋯黑石
平一

一 。米中段
」层破碎带

一

米中段 , 层

。

。

。

。

。

二招沃沃沃沃沃

沃

沃

沃 一

一

浅 色 板 岩

板 岩

。

即

岩生小脉

平 、层
一

。米中段 层

平卜 层

平 层

一
米中段

,
层上盘 厘米

平

沦 浪 坪

米中段 号
‘

一 号

】匀 汤

】月

郸 家 冲
·

匆 白钨矿矿层

①采样者系成都地质学院 ②采样者罗献林 , 采样者系程教该 其余系本文作者采样
。

的及平衡水的氢氧同位素资料表明 图
,

很可

能是一种遭受浅变质作用而变质的含矿硅质层
。

含矿硅质层的成因讨论 前已述及
,

湘西

地区沃溪等层状矿体
,

既不是沉积 一 热卤水

改造矿床 「魂
、

“ 〕,

也不是变质分泌水矿床
,

那么
,

原始含矿硅质层究竟是常温下同生化学沉积成

因 「 〕 抑或其他成因

众所周知
,

在浅变质作用条件下的同位素平

衡交换仅仅局限在厘米级范围内
,

而含矿硅质层

中除少量白 黑 钨矿为含氧矿物外
,

石英几乎

占含氧矿物的 以上
,

因此
,

目前测得的石英

的
’“

值
,

可近似地代表区域变质作用之前
,

原

始硅质岩层的氧同位素组成下限值
。

表 列出的 个浅色板岩的 ”值为 编
,

而紫红色板岩为 巧 输
。

如果浅色板岩是 由
’

为 。或小于 。 的海水在 ℃条件下蚀变

作用形成
,

那么蚀变板岩的占
’“

值肯定要低于未

蚀变的紫红色板岩的值
。

但事实正好相反
,

浅色

板岩的占
’“

值高于紫红色板岩
。

由于在角砾状矿

石
、

交叉 岩生 小脉周围见不到浅色板岩
,

而

浅色板岩仅局限于层状矿体
,

即含矿硅质层上下

层
,

且同步褶曲
,

因而可以断定浅色板岩不是蚀



湘西雪峰山隆起区沃溪等 个矿区硫化物的

硫同位素组成见表
。

从表 看出
,

不同矿区硫

化物的 ’ 值有明显差异
。

而这种差异又与矿层

所处地层层位有密切关系
,

从前震 巨系冷家溪群

中的西冲矿床最低 平均 一 几。。 。

到板溪群马

底释组一五强溪组 中的渣滓溪矿床最高
一

平均

一 、 、 一 一一一

几
’ ‘

’
· · ·

⋯⋯
卜

冰
、

一二
⋯ ⋯

⋯

⋯⋯
】 冬

⋯ ⋯
⋯

臼

二
几

⋯⋯⋯

飞

变体
,

而是特殊环境下的浅色沉积毖 通常情况

下
,

沉积岩遭受区域变质作川时发生脱水及

作用
,

由此导致沉积变质岩的
’

值降低 遭受

浅变质作用的含矿硅质岩层与浅色板岩和紫幻色

板岩之间
,

不仅存在逐渐过渡关系
,

而且它们的
’“

值也大致相等
,

或略有降低
。

如果紫红色板

岩是在常温下沉积生成 尽管浅色板岩的矿物成

分与紫红色板岩略有不同 但可推断出浅色板岩

也是在低温条件下沉积生成
。

根据上述考虑 含矿

硅质层的沉积温度也较低
,

但应该高于浅色板岩

这是因为浅色板岩中石英约占 还有 。 为

绢云母
、

伊利石等
,

因而浅色板岩中石英的
, ,

值肯定要大大高于
,

而含硅质 不、英的
”

值
,

三个矿区 个样品平均 为十 编
、

假

如它们是从同一海水介质中沉积的 含矿硅质从

石英的
’“

值较低
,

就暗示出其沉积温度较高
、

如果按 等 「’‘, 〕的意见
,

晚前

寒武纪海水的乙
’”

值为 一 一
。 ,

那按石英一

水氧同位素分馏方程
,

取石英最高
‘ ”

值
‘

饰

为下限值
,

计算得沉积温度为 ℃一
’

但假如

前寒武纪海水的
’“

值仍为 。 。左右

和
, ,

川
,

那么计算出

的沉积温度达 ℃左右
。

根据含矿硅质层
、

浅色

板岩及紫红色板岩之间渐变关系
,

以及
’”

值的

大小
,

初步认为沉积温度为 ℃较为合理 这一

温度非常接近现代海底断裂体系中的红海海槽内

热卤水沉积温度
,

而红海海槽中正在不断地沉积

出非晶质二氧化硅沉积层
。

图 显示出沃溪矿床第三层含矿硅质层的不

对称条带状构造
,

以及氧同位素组成变化
,

尽管

变化不很大
,

但底部石英的
’”

值高于中部 而

顶部也略高于中部
,

暗示出底部和顶部的沉积温

度较低
,

中部的沉积温度稍高
,

这与上下层浅色

板岩的沉积温度更低是一致的
,

而与热液充填的

脉状矿体脉壁要高于脉中温度
,

正好相反
。

总之
,

上述资料表明
,

沃溪等矿床层状 钨

锑 金矿体
,

可能是海底热泉 卤水 沉积的含

矿硅质层
,

它的上下层伴有沉积成因的浅色板岩
。

二 硫
、

铅同位紊组成

咨 〔义文 我国不同类型金矿床硫铅同位素组成 年

‘

,几屯, 飞
·

⋯’ ‘

⋯,’

一 、 、

、

⋯
⋯ ⋯

·

”

公 一二介
十

、、 尹户
, 勺 洲户

口 一

】》

图 沃溪矿床
,

含矿硅质层不对称 条带状构造及 其

饭同位 索组成 一 米中段
, 公

①富黄铁矿浅色板岩 ②条带状富黄铁矿硅质岩从 ③条带

状富辉锑矿硅质层 ④乳白色硅质岩层 ⑤贫黄铁矿浅色板岩
·

湘西 峰山隆起区前 , 旦纪各含矿层位

矿床 刁
’‘

值 比较裹

矿区名称 含矿层位 样数 个

渣滓澳

澳 滨

抢浪坪

板 澳

合心桥

羊皮相

严
·

一 十 。
·

践
·

”

一

。

。

五强澳组

一 十

一 。 十 。

一 一

一 一

一

一 。

一

马底释组群柳林叉

沃 澳

符竹澳

黄金润

西 冲 冷家澳群 一

据王义文
,

肖启明等
,

一

一 。



。 。总之
,

随地层时代变新
,

其硫同位素组成

由富轻硫变为富重硫 〔“ 〕
。

已知红海大西洋 号

海槽钻井剖面上卤水沉积硫化物的占
, ‘

值从。一
,

并与红海水成 因的热卤水活动有关
切旧侣等

, 。

目前红海海水硫酸盐的占
’月

值为 十 左右
,

因而与热卤水沉积硫化物的

占 ,‘

值相比
,

分馏作用为 一 。 ,

其原因很可

能是热卤水物理卜 化学条件波动影响
。

日本第三

纪海底火山一海水热液循环作用形成的黑矿型矿

床也有类似的硫同位素分馏作用特征很 和
。 。 , 一。 ’ 。

由于前寒武纪海水的。
,‘

值是变化的
,

在晚前寒武纪为 十 左右
,

时代

愈老
,

则 ’礴值降低
。

因此
,

如果雪峰山隆起区

前震旦纪各含矿层位矿床的形成机理
,

如前所述
,

类似于近代红海热卤水沉积物
,

那就很好地解释

了它们的硫化物 ,‘值
,

随地层时代变新
,

由富
”变为富

’‘ 。

西冲矿 区一个 方铅矿的铅同位 素组成
,

, ”‘ , ‘,‘

为
, , “ ’ ’”今

为
,

, “ ” , “‘ 为
,

其模式年龄大致为 亿

年左右
。

这一模式年龄比赋矿层冷家溪群的地质

时代要年轻
,

因此它的地质意义是否代表区域变

质作用时代
,

还有待于不同矿区中更多的矿石铅

同位影且成资料给于佐证
。

结 论

湘西雪峰山隆起带内前震旦纪浅变质地层

中的钨锑金矿床
,

不是后生性质的矿床
,

即不太

可能是沉积 一 热卤水 改造矿床
,

而是沉积一

变质矿床
。

早元古代冷家溪群沉积时及以后板溪群沉

积过程中 沿基底大断裂
,

或许伴有基底断裂一

火山活动 导致溉底海水沿大断裂下渗
,

并在深

部循环流动
,

淋滤出有用物质而发生海底热泉沉

积
,

形成含矿硅质岩层 图
。

因此
,

含矿硅质层上下层的浅色板岩
,

并

非蚀变作用产物 而是原始沉积成因
。

图 湘西前震旦纪地诀中含钨娜金硅质矿层形成作用

模式示愈图

可能是雪峰运动期间
,

冷家溪群
、

板溪群

沉积岩
,

连同含矿硅质岩层发生摺皱变质作用
、

重结晶作用
,

乃至褶皱鞍部含矿硅质层膨大
、

破

碎胶结等
。

综上意见
,

进一步寻找此类矿床应严格限

制在基底大断裂带上
。
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