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1　地质概况

湖南柿竹园钨锡多金属矿田野鸡尾矿床位于

千里山花岗岩体东南接触带的外侧 ,中粗粒等粒

黑云母花岗岩的石英斑岩岩枝中(图 1),该岩枝

自西北向南东沿矿田 Ⅲ级褶皱 ———柿竹园 —野鸡

尾背斜核部上侵于中泥盆统棋梓桥组中。该矿床

产于石英斑岩岩枝及其接触带中 ,几乎整个岩枝

及其接触带就是一个完整的矿体。斜贯矿区的北

东向花岗斑岩墙 ,将矿体切割成北西 、南东两部

分 。矿体以岩枝为中心 ,在水平上呈不对称环带

状分布 。自岩枝中心往外依次为蚀变岩枝型 W、

Sn矿石 ,接触交代型 Cu、W、Sn矿石 ,大理岩型

Sn、Be、Pb、Zn矿石
[ 1]

。

矿石矿物主要有锡石 、黑钨矿 、白钨矿 、黄铁

矿 、磁黄铁矿 、黄铜矿 、辉钼矿 、辉铋矿 、毒砂 、闪锌

矿 、方铅矿等 。矿石结构主要为结晶结构 、交代结

构 、出溶结构等;矿石构造主要以块状构造 、浸染

状构造 、网脉状构造和条带状构造等 。矿床热液

蚀变十分发育 ,主要蚀变类型有黄铁矿化 、云英岩

化 、石英化 、黄玉化 、绢云母化 、绿泥石化 、萤石化 、

夕卡岩化 、电气石化和大理岩化等
[ 1]

。

2　样品采集和分析方法

本次研究所用样品均采自野鸡尾矿床井下坑

道中。矿物中流体包裹体的氦 、氩同位素分析在

中国科学院地球化学研究所矿床地球化学国家重

点实验室完成 ,采用真空压碎法提取流体包裹体

中的 He、Ar,然后用分辨率 >800、能将
3
He和

HD
+
完全分开的 全金属稀有 气体质 谱计

(VG5400)测定其同位素组成 。具体步骤如下:①

将挑选好的单矿物(粒径 0.5 ～ 1.5 mm)在丙酮

溶液中超声波洗净后烘干;②称取 500 ～ 1000 mg

矿物装入螺旋式压碎装置;③烘烤螺旋式加热装

置及装入的样品 ,烘烤温度在 120 ～ 150℃之间 ,

除掉矿物和装置吸附的大气成分 ,把系统抽成高

真空状态;④在高真空条件下(10
-6
～ 10

-7
Pa)压碎

样品 ,使流体包裹体中的气体释放 ,进入气体净化

系统;⑤气体被纯化后 ,使用液氮将重稀有气体冷

冻在活性炭冷阱中 ,与氦分离;⑥将纯化分离后的

稀有气体送入主机中进行同位素分析。氦和氩同

位素比值的分析误差 <10%。

图 1　野鸡尾矿床硫化物流体包裹体

He同位素组成演化图

3　结果与讨论

　　野鸡尾矿床硫化物中流体包裹体的 He、

Ar同位素组成见图 1和图 2。其
3
He/

4
He值为

0.16 ～ 1.02 Ra,
40
Ar/

36
Ar为 296.0 ～ 463.3,
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Ar/
36
Ar为 0.18 ～ 0.20,除一个比大气值低 ,其它

均等于或大于大气值 。

图 2　野鸡尾矿床硫化物流体包裹体
40Ar/36Ar-3He/4He图解

本研究所用矿物均为硫化物 ,因此扩散丢失

所产生的同位素分馏可忽略不计
[ 2-6]

。供分析用

的硫化物样品均采自地下坑道因此可以排除宇宙

成因
3
He对其造成的后生叠加影响

[ 7-9]
。放射成

因
4
He对本次样品

3
He/

4
He测定值的影响也在测

试误差范围之内 。黄铁矿中 K的含量极低 ,不足

以影响样品
40
Ar的测定值 。因此 ,后生放射成因

氦 、氩对分析结果的影响可忽略不计 。测试用的

黄铁矿均具完好晶形 ,未见后期改造的痕迹;且通

过镜下观察与硫化物共生的石英 、萤石和方解石

包裹体片发现 ,矿物中主要是原生包裹体 。因此 ,

所测样品的同位素比值基本反映了成矿流体的

He、Ar同位素组成。

由图 2可以看出 ,矿床成矿流体的
3
He/

4
He

值在 10
-6
～ 10

-7
之间 ,高于地壳值 ,但低于地幔值

(0.8 ×10
-5
～ 1 ×10

-5
),说明成矿流体具有壳-幔

两端元混合的特征。与野鸡尾矿床处于同一矿田

的柿竹园矿床的稀有气体同位素组成 (
3
He/

4
He

为 0.06 ～ 1.66Ra,
40
Ar/

36
Ar为 290 ～ 1072)也表

明成矿流体具有壳 -幔混合作用的特征
[ 10]

。同

时 ,与该矿床处于同一成矿带的芙蓉锡矿床的研

究也证实 ,湘南地区确实存在地幔物质参与成矿

作用
[ 11]

。这可能与中生代华南地幔物质上涌 、岩

石圈发生拉张 、伸展作用密切相关 ,而这种环境有

利于地幔物质参与成矿作用。

4　结　论

湖南柿竹园钨锡多金属矿田野鸡尾矿床成矿

流体的 He、Ar同位素组成表明 ,成矿流体主要为

壳源流体和地幔流体混合形成 。这可能与中生代

华南岩石圈拉张 、伸展作用有关 。
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