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摘 要 大水沟碲矿床作为一种新矿床类型，自发现以来，已进行了大量的研究，但对其成矿过

程和成矿物质来源仍有不同的认识。本次工作选取磁黄铁矿黄铁矿阶段中的!件磁黄铁矿和
辉碲铋矿阶段的!件辉碲铋矿和"件白云母进行成矿流体#$、%&同位素测试，获得!#$／’#$比
值为()*!*)+,／,-，其中磁黄铁矿的比值在.)"!*)+,／,-之间，平均*).,／,-；辉碲铋矿

.)*!.)/,／,-，平均.)!,／,-；白云母为()*!*)*,／,-，平均.).,／,-。成矿流体的’(%&／’#$ 比
值变化较大，磁黄铁矿黄铁矿阶段的磁黄铁矿为*!0!!01，辉碲铋矿阶段的辉碲铋矿为0!""。
这些数据表明大水沟碲矿床在成矿过程中有大量地幔物质参与。

关键词 成矿流体 #$、%&同位素 碲矿床 四川省大水沟

大水沟碲矿床是我国1(年代发现的新矿床类型，自从.11!年报道以来［.，*］，在矿床地
质、矿物学、地球化学和成矿作用等方面做了大量的研究工作［!!.!］。作为一个罕见的矿床

类型，其成矿作用尤其引人注目。由于是脉状矿化，其成矿显然与地质流体活动密切相关。

关于成矿流体的来源，迄今为止分歧较大，有与花岗岩浆或碱性岩浆有关［’，"，..］，与沉积改

造作用有关［.’］或与变质作用有关［1］等认识。近几年来，越来越多的资料显示出深部流体参

与了成矿过程［.*，./］，本文从惰性气体同位素研究入手探讨地幔流体与成矿的关系。

. 矿床地质简介
大水沟碲矿床位于扬子地块西缘的弯巴河穹隆上，该穹隆由二叠系大理岩、碎屑岩和基

性火山岩夹层组成。目前所发现的.!条矿脉走向23，平行排列。主要赋矿围岩为变基性
火山岩。矿化分!个阶段：磁黄铁矿4黄铁矿阶段、辉碲铋矿阶段和含金石英脉阶段。通过
对辉碲铋矿阶段矿石中白云母的%&4%&法放射性同位素年龄测定［."］，获得1!)05-等时
线年龄，表明成矿作用发生于燕山晚期。

* 分析结果与讨论
此次研究取两个主要成矿阶段中的!件磁黄铁矿（磁黄铁矿4黄铁矿阶段）、!件辉碲

铋矿和"件白云母（辉碲铋矿阶段）进行了#$和%&同位素测试分析，结果示于表.。测试
工作在地质矿产部矿床地质研究所同位素实验室完成，有关仪器、分析方法、工作流程和测
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试精度在以往有关的论文中已经详细陈述［!"，!#］，在此不再重复。

从表!可以看出，大水沟两个成矿阶段$种主要矿物中流体的$%&／’%&比值为()*!*)+
,／,-，其中磁黄铁矿的比值最高，在!).!*)+,／,-之间，辉碲铋矿次之，为!)*!!)"
,／,-，白云母最低，为()*!!)*,／,-。胡瑞忠等（!///）在论述黄铁矿和石英流体包裹体

%&012体系时，发现石英漏气程度远远大于黄铁矿，但流体包裹体中因%&和12扩散丢失
而引起的同位素分馏及后生叠加的%&和12均可忽略不计。大水沟碲矿床中的$种矿物
的测试结果显示出，六方晶系的磁黄铁矿比层状矿物辉碲铋矿和白云母的,／,-值明显而
普遍高，可能是由于$%&丢失速率大于’%&所致。
地壳物质中的$%&／’%&比值为()(!!()(",／,-［!+］，地幔流体的$%&／’%&比值为.!/

,／,-。由于在该地区未见岩体出露，燕山期区域变质作用不明显，因此，可以假设形成大水
沟碲矿床的成矿流体为壳幔二元流体混合的结果。那么，从表!的测试结果可以看出，地幔
流体较强地参与了成矿过程。虽然大水沟碲矿床不像湖南万古金矿床那样表现出典型地幔

流体成矿所含有的高,／,-值［!"，!/］，但可以与迄今已经进行过%&同位素研究的几个热液
矿床（包括马厂箐铜矿床、哀牢山金矿带、秘鲁3-4-5-67--89:-4;<=>&8<1?@:A@B8@3>矿床
和韩国C-&%D-钨钼矿床）相对比［!+，*(!**］，这些矿床的特点是成矿流体的,／,-值在()!
!$)(之间。
地幔流体的’(12／’%&比值大约是().［*$］，太平洋深水的比值为+’((，后者被认为有很

少量地幔%&的贡献［*$］。大水沟碲矿石成矿流体的’(12／’%&比值小于(（表!），与地幔流体
比较接近，可能反映出与%&同位素相同的成因信息。

表! 大水沟碲矿床"#和$%同位素组成

&’()#! "#)*+,’-.$%/0-*10203*440,30-#-210526#7’16+*/0+2#))+%*+,.#301*2

样品编号 测试矿物 $%&／’%&／E!(0.
’%&／!(0+
7F$GH:／?

,／,- ’(12／$.12 ’(12／’%&

CGIJ!J! 辉碲铋矿 *)! !*)* !)" $(! ()(!"
CGI!J* 辉碲铋矿 !)# */. !)* *"$ ()!*’
CGI!J$ 辉碲铋矿 !)# ’’$ !)* $’! ()!$#
CGIJ* 磁黄铁矿 $)+ ’). *)+ */# ()((’
CGIJ$ 磁黄铁矿 *)* *)/ !). $(! ()(($
CGIJ’ 磁黄铁矿 *)+ $)’ *)( $(( ()(*’
KCJ!!J* 白云母 !)’ ()*! !)( 0 0
KCJ!!J! 白云母 !)# ()*" !)* 0 0
KCJ!*J! 白云母 ()/ ()!# ()# 0 0
KCJ!*J* 白云母 ()* ()!/ ()* 0 0

大水沟碲矿床成矿流体的%&012同位素体系反映出成矿作用与地幔流体活动的内在
联系。这一结论可以较好地与成矿地球化学及其其他同位素资料相印证。碲是一种地幔和

地核中所富有的元素，在地球化学循环中于地壳中贫化。在上地壳能够形成大水沟这样罕

见的高品位碲矿，其本身就是一种成矿的异常现象。亲地幔和地核元素大幅度被搬运到地

壳，深部流体和气体起着重要的输运作用。陈培荣等报道［!$］，大水沟矿石流体包裹体以高
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度富!"#为特征，这一结论与矿石中大量出现碳酸盐矿物组合相吻合。其实，一些研究已
经证明富含$%和!"#的流体就是地幔流体的最好证据

［#&，#’］。据陈毓川等研究［()］，大水沟

碲矿床第一阶段磁黄铁矿、黄铁矿和黄铜矿的*同位素值（!+,*）分别为-+.(/"#.0/，

-).’/"#.0/ 和 -(.,/"(.1/，第二阶段的辉碲铋矿*同位素的!+,*值分布范围为

).#/").0/；两阶段矿石成矿流体的!、"和2同位素（!(+!、!(0"和!3）分布区间分别为

-4.#/"-&.+/、+.,/"’.(/和-0#/"-&,/。这些资料与2%-56同位素资料一
致，清楚地表明大水沟碲矿床的成矿流体和部分成矿物质主要来自地幔，而且与地壳物质交

换的程度不十分强烈。
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