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内容提要：渣滓溪钨锑矿床位于湘西雪峰山弧形构造带的中段，是我国典型的脉状充填型锑矿床。本文对渣 

滓溪矿区不同产状的白钨矿进行了Sm-Nd和 sr同位素研究。研究表明，渣滓溪矿区白钨矿的Sm／Nd变化范围相 

对较宽(O．36～O．63)，“ Nd／“ Nd为 0．51211～O．51288；在“ Sm／“ Nd-“ Nd／“ Nd图解中，该矿白钨矿样品没有 

明显的线性分布趋势，无法厘定出该矿的准确成矿时间。渣滓溪白钨矿的￡ a(￡)明显可分为两组(一10．2～一14．7 

和一3．79～+O．01)，其成矿流体中的 Nd主要有两个来源，一部分可能来自晚元古代地层或下伏陆壳基底的碎屑 

岩，另一部分很可能与冷家溪群的基性、超基性岩有关。与 Nd同位素不同，渣滓溪成矿流体中 Sr同位素组成均一 

化程度较高，该矿白钨矿 St／ 。Sr为 0．7304~0．7329；该矿这种明显富放射成因 sr的成矿热液 ，排除了成矿流体 

主要来自海水和赋矿围岩作为唯一矿源层的可能性，下伏陆壳的结晶基底很可能是这种高放射成因 sr的提供者。 

沃溪和渣滓溪白钨矿 Sr-Nd同位素组成的对比研究表明，两矿区的成矿物质来源有所不同，前者应来自一种更古 

老、更成熟、更富放射成因sr的下伏陆壳基底。 
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由于 Sm、Nd化学性质相似、离子半径相近，母 

体 (̈ Sm)衰变形成的子体(H。Nd)易在矿物晶格中 

保存下来，故 Sm-Nd同位素体系易保持封闭，具有 

较强的抗风化、抗蚀变能力，是一种地质体精确定年 

和物源示踪的有效手段。自20世纪 80年代末以 

来，国外学者对脉型金矿和钨矿床中的白钨矿 Sm— 

Nd同位素体系进行了较多研究(Bell et a1．，1989； 

Kent et a1．，1995；Anglin et a1．，1996；Darbyshire 

et a1．，1996；Ghaderi，1998；Voicu et a1．，2000； 

Oberthfir et a1．，2000； Kempe et a1．，2001； 

Brugger et a1．，2002)，近年来国内也陆续有人对热 

液矿床中白钨矿的Sm—Nd同位素组成开展研究(彭 

建堂等，2003a；Peng and Frei，2004；彭渤，2006；熊 

德信等，2006；刘琰等，2007)。一方面，人们利用白 

钨矿的Sm—Nd同位素体系对金矿床或钨矿床进行 

同位素年龄测定(如 Bell et a1．，1989；Anglin et 

a1．，1996；Darbyshire et a1．，1996；Eichhron et 

a1．，1997；Kempe et a1．，2001；彭建堂等，2003a； 

刘琰等，2007)，另一方面，人们也常利用其初始 Nd 

同位素组成 ew ( )，单独或与 sr同位素联合来示踪 

流体的来源与演化、以及成矿物质来源，进而确定脉 

型金矿床的成因(Bell et a1．，1989；Kent et a1．， 

1995；Ghaderi，1998；Voicu et a1．，2000；Kempe 

et a1．，2001；彭渤，2006；熊德信等，2006)。 

在湘西雪峰山一带的前寒武系浅变质岩中，金、 

锑、钨矿床广泛分布，典型矿床主要有沃溪金锑钨 

矿、渣滓溪钨锑矿、漠滨金矿、柳林汉金矿、西安钨 

矿、板溪锑矿和符竹溪金锑矿等(图 1)，该区是我国 

金一锑一钨矿床的重要分布区(黎盛斯，1991；刘英俊 

等，1993；中国人民武警部队黄金指挥部，1996)。20 

世纪 30~40年代，我国老一辈地质学家对该区金、 

锑、钨矿床进行了一些地质调查，对其矿床类型、空 

间分布和矿床成因进行 了初步研究 (如张兆瑾， 

1937；王晓青，1940；程裕淇等，1941；喻德渊，1944； 

靳风桐，1949；黎盛斯，1949)，为后人研究奠定了良 

好的基础；解放后，我国地质工作者对该区金锑钨矿 

注；本文为国家自然科学基金面上项 目(编号 40673021，40472053)资助的成果。 
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床 开 展 了 许 多 卓 有 成 效 的 找 矿 勘 探 和 基 础 理 论 研 究

工 作 ， 并 取 得 了 一 系 列 非 常 重 要 的 成 果 ( 如 黎 盛 斯 ，

1 9 7 9 0
；1 9 9 1 ；涂 光 炽 等 ， 1 9 8 4 ， 1 9 8 7 ；张 理 刚 ， 1 9 8 5 ；

张 振 儒 ， 1 9 8 9 ； 马 东 升 和 刘 英 俊 ， 1 9 9 1 ；刘 英 俊 等 ，

1 9 9 3 ；中 国人 民 武 警 部 队 黄 金 指 挥 部 ， 1 9 9 6 ；毛 景 文

等 ， 1 9 9 7 ；孟 宪 刚 等 ， 1 9 9 9 ；G u e t a 1． ， 2 0 0 2 ) 。 但 对

该 区 金 、 锑 、 钨 矿 床 的 成 矿 时 代 、 成 矿 物 质 来 源 和 矿

床成 因 等 关 键 问 题 ， 至 今 仍 争 议 很 大 ( 毛 景 文 和 李 红

艳 ， 1 9 9 7 ；Y a n g a n d B l u m ， 1 9 9 9 ；刘 建 明 等 ， 2 0 0 2 ；顾

雪 祥 等 ， 2 0 0 3 ， 2 0 0 5 ；彭 建 堂 等 ， 2 0 0 3 a ， 2 0 0 3 b ；彭 渤

等 ， 2 0 0 3 ) 。 本 文 拟 以 该 区 渣 滓 溪 钨锑 矿 床 中 的 白钨

矿 为 研 究 对 象 ， 试 图 利 用 其 S m
— N d 和 s r 同 位 素 组

成 对 该 矿 的 成 矿 物 质 来 源 和 成 矿 时 间 进 行 制 约 ， 为

进 一 步 探 讨 其 矿 床 成 因 和 进 行 区 域 成 矿 对 比 研 究 奠

定 基 础 。

1 矿 床 地 质 特 征

渣 滓 溪 钨 锑 矿 床 位 于 湘 西 雪 峰 山 弧 形 构 造 带 的

中段 ( 图 1 ) ， 是 我 国 产 于 前 寒 武 纪 老 地 层 中 具 有 代

表 性 的 交 错 脉 状 充 填 型 锑 矿 床 ( 鲍 肖 和 包 觉 敏 ，

1 9 9 6 ) ， 其 采 矿 历 史 悠 久 ( 始 于 1 9 0 6 年 ) ， 是 我 国锑 矿

的 重 要 产 地 。 据 统 计 ， 到 1 9 9 9 年 该 矿 累 计 探 明 的锑

金 属 储 量 为 1 1 ． 2 7 万 吨 ， 保 有 储 量 8 ． 8 1 万 吨 ( 朱 训 ，

1 9 9 9 ) ；最 近 在 该 矿 的深 部 中段 又 发 现 一 些 新 的 锑 矿

资 源 。 该 矿 白钨 矿 的 资 源 也 较 丰 富 ， 据 湖南 4 1 8 队

( 2 0 0 4 ) 估 算 ， 该 矿 白 钨 矿 的 w O 。 资 源 量 ( 3 3 4 ) 约

1 6 ． 5 yY 吨 ， 达 到 大 型 钨 矿 规 模 。

矿 区 出 露 的 地 层 主 要 为 上 元 古 界 的板 溪 群 五 强

溪 组 ， 该 地 层 沉 积 韵 律 明 显 ：下 段 主 要 为 灰 绿 色 的石

英 长 石 砂 岩 及 浅 变 质 砾 岩 、 砂 砾 岩 ；上 段 为 灰 色 、 灰

图 1 湘 西 、 湘 中 一 带 金 锑 矿 床 分 布 图

F i g ． 1 D i s t r i b u t i o n m a p o f g o l d a n d a n t i m o n y d e p o s i t s i n w e s t e r n a n d c e n t r a l H u n a n p r o v i n c e
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绿色的凝灰岩、凝灰质板岩、凝灰质粉砂岩和砂岩。 

矿区及其外围未见岩浆活动。该矿的锑矿体主要产 

于五强溪组的上段，赋矿围岩主要是凝灰质粉砂岩、 

凝灰质板岩。矿脉 的总体走 向为 Nww、倾 向 

NNE，倾角为 52。～72。；目前在该矿区已发现 5O多 

条锑矿脉(鲍 肖和包觉敏，1996)。该矿的锑矿石主 

要为石英一辉锑矿型，矿物组合简单，金属矿物主要 

为辉锑矿，脉石矿物主要为石英和少量方解石。由 

于前人对该区锑矿的地质特征已进行较多的论述 

(鲍振襄和鲍钰敏，1991；鲍 肖和包觉敏 ，1996；何江 

等，1996)，本文不再详述。 

渣滓溪矿区的白钨矿主要呈细脉状产于岩石 

节理裂隙中，尤其是发育在含锑断裂两侧的节理 

裂隙中。矿区产出白钨矿的节理主要有两组，一 

组为 20。～6O。 60。～85。，属扭性破裂面的次级构 

造，发育于扭裂面的两侧；另一组为 120。～170。 

45。～65。，属层间断裂的次级构造，发育在层间 

滑动面的两侧。这些节理裂隙规模较小，宽一般 

为数毫米至 2cm，最大可达 4cm，长为数十厘米至 

数米。这些白钨矿细脉往往密集分布，构成规模 

较大的钨矿化带；但这种矿化带通常局限在一定 

地层层位，层控特征较明显。该区矿脉 中的白钨 

矿主要以两种形式产出，一种呈浸染状、不规则状 

分布于石英中；另一种呈白钨矿细脉产出。该矿 

的白钨矿通常呈白色、米黄色，油脂光泽，在紫外 

光照射下，常发天蓝色荧光。 

2 样品描述和测试分析 

本次研究所用的白钨矿样品均采自渣滓溪矿区 

的井下露头，为了探讨不同产状、不同标高产出的白 

钨矿是否存在差异，我们对不同中段、不同矿物组合 

的白钨矿进行了较系统地采样分析，具体采样位置 

和样品的基本特征见表 1。 

在野外和室内观察的基础上，将自钨矿碎至 4O 
～ 60目，利用重选的方法将其初步富集，然后借助 

荧光灯，在双目镜下将杂质剔除，使白钨矿的纯度达 

到 99 以上，最后将纯净的白钨矿碎至 200目。样 

品的Sm—Nd同位素和 Sr同位素分析的化学前处理 

在中国地质调查局天津地质矿产研究所同位素室完 

成。Sm、Nd含量采用同位素稀释法，Nd和 Sr同位 

素比值是对提纯的样品直接测定。样品采用 HF+ 

HCIO 法溶样，Nd的纯化采用 HDEHP反色层法， 

以确保没有  ̈Sm对  ̈Nd的干扰。详细的化学前 

处理过程参见彭建堂等(2003a)。 

表 1 样品的采样位置及样品描述 

Table 1 Sampling locations and sample description 

采样位置 样号 样
品描述 

(标高) 

ZX一35 +325 m 白钨矿一石英一辉锑矿脉 

ZX一36 中段 板岩中的白钨矿细脉 

ZX一15 层状白钨矿一辉锑矿脉旁侧的白钨矿细脉 +185
m  

ZX一16 板岩中的白钨矿脉 中
段 ZX

一

20 白钨矿～辉锑矿型矿石 

ZX一7 +158m 板岩中的自钨矿细脉 

ZX一8 中段 条纹状板岩中的白钨矿脉 

ZX一28 板岩中的白钨矿一辉锑矿脉 

ZX一29 +110m 板岩中的石英一白钨矿细脉 

ZX一3O 中段 板岩中的白钨矿细脉 

ZX一31 9号锑矿脉上盘的白钨矿一辉锑矿脉 

ZX一22 板岩中的白钨矿脉 +65
m  

ZX一23 9号锑矿脉上盘脉状、网脉状白钨矿 中段 

ZX一24 19号锑矿脉下盘砂质板岩中的白钨矿一辉锑矿脉 
— 115m 

ZX一1 板岩中自钨矿脉 中
段 

Sm、Nd的同位素稀释法定量测定、Nd和 Sr同 

位素 比值 测定均在核工业 北京地质研究 院的 

IsoProbe—T型热电离质谱仪(TIMS)上进行。国家 

一 级标 准 Sm—Nd岩石样 GBS04419测试 结果 为： 

Sm=3．02 lxg／g、Nd一10．07 btg／g、 。Nd／ Nd= 

0．512739±5。国际标准岩石样 BCR一1的测试结果 

为：Sm=6．57 ug／g、Nd=28．75 ug／g、 。Nd／H Nd 

一0．512644±5。Nd分馏 的内校正 因子均采用 

。̈Nd／ Nd=0．7219。JMC Nd质谱标准样的分析 

结果为H。Nd／̈ Nd=0．511137±15；Sr质谱标准样 

NBS987的测试结果为。 Sr／ St=0．710253±6。 

3 测试结果 

本次所测 白钨矿的 Sm含量为 1．26～9．55 

ttg／g，Nd含量为 3．49～16．29 ug／g；“ Sm／̈ Nd、 

。̈Nd／̈ Nd变化范围分别为 0．2180～0．3805和 

0．512106~0．512878(表 2)。采 自不同标高、不同 

产状的白钨矿样品，其 Sm、Nd含量和Nd同位素组 

成，似乎没有明显的变化规律可循。渣滓溪矿区白 

钨矿的Sm／Nd比值为 0．36～0．63，明显高于后太 

古宙陆壳岩石的 Sm／Nd平均值(0．19，McLennan 

and Hemming，1992)，也高于球粒陨石中的平均值 

(0．32，Jacobsen and Wasserburg，1980；Amelin 

and Rotenberg，2004)。但与毗邻的沃溪金锑钨矿 

床比较，渣滓溪白钨矿的Sm／Nd值仍明显偏低，后 

者白钨矿 Sm／Nd比通常大于 1．0，甚至可高达 2．0 

以上(彭建堂等，2003a，及作者未刊资料；Peng and 
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Frei，2004)。值得注意的是，渣滓溪矿区白钨矿这 

种较宽的 Sm／Nd变化 范围，可能与 白钨矿形成时 

流体成分的不断变化有关(Voicu et a1．，2000)。 

与Nd同位素不同，渣滓溪矿区白钨矿的 Sr同 

位素组成较稳定，不同标高、不同产状、不同矿物组 

合的白钨矿，其 Sr／。 Sr比值没有明显差异，其变化 

范围为 0．7304~0．7329(表 2)。与国外一些典型脉 

型金矿床中的白钨矿(Bell et a1．，1989；Darbyshire 

et a1．，1996；Kempe et a1．，2001)相 比，渣滓溪的 

白钨矿明显富放射成因盯Sr。 

4 讨论与分析 

4．1 Sm-Nd同位素的指示意义 

尽管在国内外很多矿床中，白钨矿 Sm-Nd同位 

素定年取得了很大成功(Bell et a1．，1989；Darbyshire 

et a1．， 1996； Anglin et al。，1996；Kempe et a1．， 

2001；彭建堂等，2003a；刘琰等，2007)。但本次分析 

的渣滓溪白钨矿样品，在H’Sin／H Nd-̈ Nd／̈ Nd图 

解中并未呈现出线性分布趋势(图2)；这种现象是多 

期成矿作用造成的还是受后期地质作用影响所致，目 

前并不清楚。考虑到渣滓溪矿区，白钨矿脉通常很 

细，而且充填于岩石节理裂隙中的钨矿脉一般仅几十 

厘米长，连续性很差，因此我们大体可推测，白钨矿样 

品的这种杂乱排列，很可能与该矿成矿流体 Nd同位 

素初始组成的不均一性有关。 

Nd是轻稀土元素之一，地质体中 Nd同位素组 

成应包含稀土元素的源区信息，因此可利用白钨矿 

的￡ (￡)值来示踪沉淀白钨矿的成矿流体的源区。 

如果取毗邻沃溪金锑钨矿床的年龄数据(402 Ma； 

彭建堂等，2003a)作为成矿时间 t，来计算渣滓溪白 

钨矿的￡ ( )值，不难发现，渣滓溪矿区白钨矿的 

eNd( )明显可分为两组 ：一组为一10．2～ 一14．7，另 

一 组为一3．79～+0．Ol(表 2)。前人在萤石中也发 

现过类似现象，一些热液矿床中不同脉体或同一脉 

体中萤石的 ￡ d(t)值较大变化 (Halliday et a1．， 

1990)，甚至在同一手标本中不同颜色萤石的￡ d(￡) 

值也存在这种不均一性(Menuge and Feely，1997； 

彭建堂等，2003c)，人们往往将这种现象归咎于不同 

源区Nd的混合(Halliday et a1．，1990；Menuge and 

Feely，1997；彭建堂等，2003c)。因此，渣滓溪矿床 

成矿流体中的Nd很可能是多来源的。从表 2不难 

发现，该矿成矿流体中的Nd应主要有两个来源，一 

个为壳源，另一个有幔源物质卷入。据前人已有的 

资料(湖南地矿局区调所，1995·；毛景文等，1997； 

张晓阳，2000)，笔者重新计算表明，湖南上元古界板 

溪群的 e d(402Ma)为一7．0～ 一16．1，中元古界冷 

家溪群和下元古界仓溪岩群的 ￡ a(402Ma)分别为 

一 7．7～ 一10．9和一9．4～ 一12．3。因此 ，渣滓溪 

白钨矿中壳源部分的 Nd很可能主要来自湘西一带 

元古宙地层或更老的下伏地层中的碎屑岩。 

￡ ( )表现为正值或接近0值，暗示成矿流体中 

的稀土元素起源于亏损地幔或来自那些新近从亏损 

地幔起源的物质。在湘西安化一带，岩浆活动非常 

微弱，渣滓溪矿区及其外围，未见有基性、超基性岩 

出露，因此，成矿流体中的Nd直接来源于亏损地幔 

的可能性很小；渣滓溪矿区出露的板溪群五强溪组 

表 2 渣滓溪钨锑矿床白钨矿的 Sm、Nd含量和 Sr、Nd同位素组成 

11~le 2 Sm and Nd concentrations。Sr andNdisotopic compositions of ScheeIitefrom theZhazixiW -Sb deposit 

样 号 标 高 Sm(10 ) Nd(10— ) 14 Sm／ 4 Nd 143 Nd／1 Nd(2d) 87Sr／8oSr(2o) Nd(402Ma) 

ZX一35 7．4006 12．9765 0．3448 0．512878± 9 0．730363土10 —2．8O 
J-325 m 

ZX一36 7．O315 12．O357 0．3532 O．512852 8 0．731547士 11 ——3．79 

ZX一15 4．7723 9．2445 0．3121 O．512254 9 0．731994士 16 — 13．3 

ZX一16 一_185 m 5．0229 9．4529 0．3212 0．512208 5 0．732655± 15 ——14．7 

ZX一2O 1．2581 3．4884 O．218O 0．512166 7 0．732762士 14 ——10．2 

ZX一7 7．3588 14．0835 0．3159 0．512203 8 0．731922士 15 — 14．5 
+ 158 m 

ZX一8 2．6931 6．7959 0．2396 0．512171 7 0．732673士14 —11．2 

ZX一28 5．3146 10．695l 0．3004 0．512242 9 0．732248± 10 — 12．9 

ZX一29 8．5126 16．2852 O．316O 0．512845 8 0．732739±15 — 1．97 
+11O 1TI 

ZX一3O 3．7281 1O．O676 0．2239 0．512705 8 0．732945士14 +0．01 

ZX一31 9．5510 15．1734 0．3805 0．512532 6 0．731863±10 —11．4 

ZX一22 2．8912 7．4583 0．2344 O．5121O8 6 0．732424±14 — 12．2 

ZX一23 + 65 m 4．5487 10．7922 0．2548 0．512106 6 0．732156士 17 —13．3 

ZX一24 3．O815 6．3019 0．2956 0．512341 7 0．732451± 11 —1O．8 

ZX一1 — 115 m 4．0264 8．6897 0．2801 0．512161 6 0．730426士 15 ～13．5 
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’ ’Sin／ Nd 

图 2 渣滓溪钨锑矿床白钨矿的 Sm-Nd同位素 

组成图解 

Fig．2 Diagram of Sm-Nd isotope compositions for 

scheelite from the Zhazixi W-Sb deposit 

主要为浅变质的碎屑岩，没有基性、超基性岩分布， 

故这部分 Nd也不可能是来 自赋矿围岩；在下伏的 

中元古界冷家溪群中，在一些地段分布有较多的细 

碧玄武岩、拉斑玄武岩和枕状基性熔岩，甚至发现有 

鬣刺结构的科马提岩(肖禧砥，1983，1988)。因此， 

渣滓溪成矿流体中￡ ( )接近 0值的这部分 Nd，很 

可能是来自下伏的冷家溪群基性、超基性岩。 

4．2 Sr同位素的指示意义 

由于白钨矿系含 Ca矿物，其晶格中 Ca的位置 

能有限地容纳 Sr而不接受 Rb(Deer et a1．，1966)， 

因此该矿物中 Rb含量低，Rb／Sr比值很小，矿物形 

成后卵Rb原地衰变产生的放射成因。 Sr对其锶同 

位素组成的影响甚小。而且，在热液体系中矿物发 

生沉淀时，Sr同位素不会发生明显分馏 (Faure， 

1977)。因此，白钨矿的。 Sr／。 Sr实测值可代表矿物 

沉淀时流体的初始同位素组成。故渣滓溪钨锑矿床 

中，白钨矿。 Sr／。。Sr值(O．7304～0．7329)也是其沉 

淀时成矿体系中流体的Sr同位素组成，该矿的成矿 

流体为一种显著富放射成因 Sr的热水溶液。 

大量的研究表明，显生宙海水的。 Sr／ Sr变化范 

围为 0．7067～0．7092(Burke et a1．，1982；Veizer， 

1989)，现代海水的锶同位素组成为 0．709241±32 

(Elderfield，1986)，现代太平洋中脊喷出的热液，其 Sr 

同位素组成为 0．7035±5(Albar6de et a1．，1981； 

Elderfield and Grieves， 1 981； Piepgras and 

Wasserburg，1985)。因此，无论是现代海底热液还是 

古代海水的锶同位素组成均明显低于渣滓溪矿床的 

成矿流体(O．7304~0．7329)，故该矿的成矿溶液不可 

能是来自海水。因为在海底热液成矿体系中，水／岩 

比(W／R)高，流体的锶同位素组成对热液成因矿物 

的。 Sr／舳Sr比值起着决定性的作用，无法沉淀出类似 

渣滓溪白钨矿这样富放射成因锶的矿物。因此，渣滓 

溪矿床不可能为前人认定的海底热泉(卤水)沉积成 

因或海底同生喷流沉积成因。毗邻的沃溪矿区亦得 

出类似的结论(彭建堂等，2003b)。前人 H、O同位素 

的研究结果也证实了渣滓溪矿床的成矿流体不可能 

来自海水。在渣滓溪矿区，成矿流体的 为一65‰ 

～ 一 61％o，8 O为一8．O‰～一6．0‰，表现出明显的 

大气降水特征(何江等，1996)。 

成矿流体显著富放射成因 Sr，表明其来 自或 

流经富放射成因锶的地段。富放射成因盯sr的潜在 

来源为 Rb／Sr比值较高的碎屑岩、火成硅酸盐矿 

物。由于在湘西雪峰山地区中段，岩浆活动相对微 

弱，在渣滓溪矿区及其外围，至今未发现有岩浆岩出 

露。因此，由岩浆岩硅酸盐矿物提供放射成因锶的 

可能性不大，成矿流体中的Sr很可能是来自古老地 

层的碎屑岩。但湖南板溪群岩石的。 Sr／ Sr测定值 

变化范围为 0．71306~0．72874(彭建堂等，2003b)， 

明显小于渣滓溪矿床成矿流体的同位素组成；如果 

考虑到时间因素，对地层岩石的Sr同位素组成进行 

校正的话，则其与渣滓溪成矿流体的盯Sr／明Sr差异 

将更加明显 。因此 ，如果该矿的成矿物质是就地取 

材的话，则除非是流体对板溪群碎屑岩中的富 Rb 

矿物进行选择性淋滤作用，否则，赋矿地层不可能提 

供如此高的放射成因锶。由于该区存在早元古代或 

更老的前地槽构造层(彭建堂，1999)，因此，成矿流 

体的高放射成因锶应该是来自该区下伏更成熟的陆 

壳基底。据 Rollinson(1993)提供的地球化学数据 

库的资料，太古代和元古代下陆壳麻粒岩的 Sr／ 

明Sr可高达0．816，完全具备这种能力。 

4．3 区域成矿对比研究 

对于雪峰山一带的金、锑、钨矿床，人们大多认 

为，其成矿物质主要来 自赋矿的元古宇板溪群或冷 

家溪群(黎盛斯，1991；罗献林等，1990；马东升等， 

1991；彭建堂等，1999)。但也有学者提出，赋矿围岩 

并非其矿源层，因为这些地层中Au、Sb和 W 的背 

景值很低，沃溪等矿床的成矿物质和矿区地层中高 

含量的成矿元素主要是热液从外界带人的(Yang 

and Blum，1999)。笔者对沃溪金锑钨矿床的研究 

也表明，该矿白钨矿的Sr同位素组成远高于湘西一 

带出露的元古宇地层，而白钨矿的 ￡wa(f)远低于后 

者，沃溪矿区的元古宇地层并非是该矿白钨矿中的 

Sr和 Nd提供者(彭建堂等，2003a，2oo3b)。结合本 
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文的研究来看，湘西地区金、锑、钨矿床中的成矿物 

质，至少有很大部分是来自外部流体的带人，而不是 

来自赋矿围岩本身。从图 3可以看出，渣滓溪矿区 

白钨矿的Sr、Nd同位素组成明显不同于沃溪矿区 

的白钨矿，前者的 Nd同位素组成明显高于后者，而 

其 Sr同位素组成又明显小于后者，这表明湘西这两 

个典型矿床的成矿物质来源也有所不同，在渣滓溪 

矿区，下伏冷家溪群可能是其矿源层之一，而沃溪的 

矿源层应该是一种更古老、更成熟、更富放射成因 

Sr的下伏基底 。 
0 696 0 702 0 70g n 7l4 0 7， 0 726 n 7 2 n 73R 0 744 n 75 n 756 n 76， 
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图 3 渣滓溪矿区和沃溪矿区白钨矿的 

Sr-Nd同位素图解 

Fig．3 Diagram of Sr-Nd isotope compositions for 

scheelite from the Zhazixi and Woxi deposits 

沃溪白钨矿数据据彭建堂等(2003a，2003b)及作者未刊资料 

Sr-Nd isotope data of the W oxi deposit adopted from Peng 

et a1．(2003a，2003b)and Peng’s unpublished data 

5 结论 

(1)渣滓溪白钨矿的 Sm／Nd较高且变化范围 

较宽，明显高于后太古宙陆壳岩石和球粒陨石中的 

Sin／Nd平均值。 

(2)在 Sm—Nd同位素组成图解中，渣滓溪矿区 

的白钨矿样品分布散乱，难以构成等时线，无法对该 

矿的成矿时间进行限定 。 

(3)渣滓溪成矿流体中Nd主要有两个来源，部 

分来自下伏的冷家溪群基性、超基性岩石，部分来自 

矿区出露的板溪群或下伏更古老的结晶基底。 

(4)渣滓溪白钨矿中Sr同位素组成较高，该矿 

的成矿流体不可能为海水，成矿流体中的Sr主要来 

自外部而不是赋矿围岩，下伏更成熟的陆壳基底很 

可能是这种高放射成因 Sr的提供者。 

(5)沃溪和渣滓溪矿床的成矿物质来源有所不 

同，前者应来自一种更古老、更成熟、更富放射成因 

Sr的下伏陆壳基底。 

致谢：本研究的野外工作得到湖南地矿局 418 

队教授级高工虞有光和渣滓溪锑矿地测科刘纯等工 

程师的热情帮助，室内同位素分析得到核工业北京 

地质研究院的大力支持，在此一并致以诚挚的谢意! 

注 释 

。 黎盛斯．1979．湖南金矿地质概论．湖南文献情报研究所． 

o 湖南省地矿厅区域调查所．1995．湖南新元古代板溪群(科研报 

告)． 
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Abstract 

The Zhazixi W—Sb deposit，located in the middle part of Xuefengshan arc tectonic zone，is one of 

typical vein—filled hydrothermal deposits in China．Sm—Nd and Sr isotope systematics of scheelite from the 

Zhazixi W —Sb deposit have been investigated in this paper． It shows that there exists a relatively wide 

variation in Sm／Nd ratios for the scheelite samples collected from this deposit(0．36～0．63)，and its 

。Nd／ “Nd values fall in the range of 0．51211～O．51288．Scheelite samples are scattered in the diagram of 

Sm／ Nd一 。Nd／ Nd， which has no geochronological implications for W—Sb mineralization in the 

studied deposit．and it is impossible to define exact metallogenic time for the deposit
． Nd isotope initial 

compositions of the samples can be classified into two groups，一 10．2～ 一 14
．
7 and 一3．79～ + 0．01．The 

ore—forming fluid are mainly derived from two sources：one probably originating from the Prototerozoic 

sequence or underlying terrigenous basement clastic rocks and the other probably related to the basic／ 

ultrabasic rocks of the Lengj iaxi Group．Contrary to the Nd isotope，Sr isotope compositions of the 

mineralized fluids in the Zhazixi W—Sb deposit are relatively homogenized．and the。 Sr／。 Sr values of 

scheelite vary from 0．7304 to 0．7329．This kind of high radiogenic Sr excludes the possibility that the ore— 

forming fluid of the Zhazixi deposit is predominately derived from seawater and that host strata are sole 

sourebed for the ore—forming materials of the studied deposit．Comparison with the adj acent Woxi Au—Sb— 

W deposit reveals both deposits display distinct differences in sources of ore—forming materials；the 

sourcebed of the W oxi deposit should be an older，more mature and more radiogenic Sr—rich underlying 

basement． 

Key words：scheelite；Nd and Sr isotopes；tracing of ore—forming materials；Zhazixi W—Sb deposit； 

western Hunan 


