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摘要  对分别取自贵州天柱大河边重晶石矿床和玉屏重晶石矿床的 19件重晶石样品进行了锶同位素测
定, 其中 17件层状重晶石样品87Sr/86Sr比值集中在 0.708310~0.708967之间, 低于同期的海水87Sr/86Sr比
值, 反映了成矿流体中有幔源物质的混入, 锶同位素组成可能是海水与海底热卤水混合的结果, 该过程
类似于造成重晶石在海底沉积物中富集的现代洋底热水活动. 研究发现, 脉状重晶石和含黄铁矿重晶
石结核的87Sr/86Sr比值明显增高, 分别为 0.709585 和 0.709537, 因壳源杂质的混入导致锶同位素组成的
增高. 本文锶同位素的研究为天柱大河边重晶石矿床和玉屏重晶石矿床的海底热水沉积成因提供了新
的证据, 并对区分晚期叠加的重晶石矿化提供了依据.  

关键词  锶同位素  热水沉积  天柱大河边重晶石矿床  玉屏重晶石矿床  

贵州天柱大河边矿床是目前我国探明钡资源量

最大的重晶石矿床[1], 具有重要的工业价值. 大河边
矿床与新晃贡溪重晶石矿床、贵州玉屏重晶石矿床同

属湘黔桂陆缘断陷沉积成矿盆地 , 而其中大河边矿
床是储量最大, 矿石质量最好的重晶石矿床. 国内外
许多学者就重晶石矿床的分布、组成特征和沉积类型

进行了广泛的讨论[2~5], 但对天柱大河边一带的重晶
石矿床成因尚有许多争论. 褚有龙等人[6]持陆源化学

沉积成因的观点; 高怀忠[7]则认为海水中的浮游生物

和藻类对钡的富集和沉积起着至关重要的作用 , 提
出了生物化学沉积成矿模式; 彭军等人[8]通过对重晶

石包裹体特征的研究, 方维萱等人[9], 吴朝东等人[10]

通过对重晶石矿石和围岩的微量元素及稀土元素地

球化学特征的研究 , 认为矿床的形成是海底热水沉
积作用的结果 . 进一步研究分布在华南扬子地块黑
色岩系中的金属、非金属矿床成因及其地球化学特 
征, 对认识华南乃至全球晚震旦~早寒武世生物与环
境演化有着十分重要的意义[11~15].  

锶与钡有十分相似的地球化学性质, 因此, 锶同
位素可以作为钡地球化学活动的良好“示踪剂”, 示
踪重晶石矿床成矿物质的来源. 王忠诚等人 [16]对中

国南方晚震旦~早寒武世 6 个层状重晶石和毒重石矿
床的 18 件重晶石样品进行的测试分析和研究表明, 
16 件样品的87Sr/86Sr比值位于 0.708027~0.708810 之
间, 低于同期(寒武纪)海水和海相碳酸盐岩的锶同位

素比值. 认为中国南方晚震旦~早寒武世层状重晶石
和毒重石矿床在沉积过程中与海底火山或热液活动

密切相关 [16]. 然而有关天柱大河边重晶石矿床锶同
位素的数据还未见报道.  

本研究对贵州天柱大河边重晶石矿床和玉屏重

晶石矿床进行了系统的剖面勘查和采样分析 , 报道
了重晶石的锶同位素组成.  

1  矿床地质简介 
天柱大河边重晶石矿床构造上位于华南扬子地

块东南缘、湘黔桂陆缘断陷盆地中(图 1). 矿床产出
在下寒武统牛蹄塘组. 含矿岩系为黑色硅质岩、碳质
页岩夹磷块岩、重晶石矿层和碳质页岩序列. 主矿层
呈层状 , 主要赋存于下寒武统牛蹄塘组下段硅质岩
和黑色页岩中, 局部为透镜状, 矿体厚度一般为 3~5 
m, 最大可达 10.17 m, 平均厚度约 3.49 m. 重晶石矿
层下伏灰黑色薄层硅质岩夹含铀磷块岩 , 矿层顶部
为含园饼状重晶石黑色碳质板岩 . 重晶石岩发育层
间同生滑移褶皱, 同生变形强烈, 具有明显的同生沉
积特征 . 贵州玉屏重晶石矿床产出层位和矿床特征
与大河边矿床一致. 矿层呈层状, 赋存于下寒武统牛
蹄塘组下段硅质岩和黑色页岩中 , 位于大河边矿床
北西方位约 400 km的湘黔边界处.  

2  采样及分析方法 
本次研究的 19 件重晶石样品取自天柱大河边重 
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图 1  天柱大河边重晶石矿床地质图(据贵州省天柱县 

国土资源局资料绘制) 
1. 板溪群砂岩、板岩; 2. 震旦系冰碛层、砂岩; 3. 下寒武统黑
色岩系 ; 4. 中寒武统灰岩 ; 5. 上寒武统灰岩 ; 6. 地层界线 ;  

7. 重晶石矿体; 8. 剖面采样点; 9. 向斜; 10. 不整合面 
 
晶石矿床和属于同一断陷成矿盆地的玉屏重晶石矿

床 , 分别取自天柱大河边重晶石矿床圭勺矿段、公 

塘矿段、大河边矿段 , 和玉屏重晶石矿床新店矿段 
(表 1).  

测试工作在南京大学内生金属矿床成矿机制研

究国家重点实验室完成 . 电感耦合等离子光谱
(ICP-AES)分析表明, 上述重晶石样品中锶含量较高, 
为 143~340 µg/g, 铷含量低, 为 2.238~14.127  µg/g. 
从样品中挑纯的重晶石矿物用蒸馏水在超声波中清

洗 30分钟, 烘干后细碎至 200目以下, 称量 50 mg放
在聚四氟乙烯罐形瓶中 . 加入纯化 HF(1 mL), 
HNO3(0.5 mL)的混合酸, 拧紧盖, 放置在 180oC烘箱
加热 48 小时. 冷却后, 打开盖, 蒸干样液, 加入HNO3 

(1 mL)后蒸干. 再加入 6N HCL (1 mL), 蒸干, 重复
一次. 加入 1N HCL(1 mL), 抽取离心分离后的清夜. 
让清液通过 5 mL Resin阳离子树脂(AG50W×8)交换
柱, 经离子交换分离出来的Sr供同位素质谱仪分析. 
整个流程均在同位素化学超净间内完成 , 锶的本底
＜10−10 g. 锶同位素质谱分析在德国产TRITON TI型
表面热电离质谱仪 (TIMS)上进行 , 质量分馏校正
86Sr/88Sr = 0.1194,对锶同位素标准样NBS987的多次
分析得到87Sr/86Sr比值为 0.710283±0.000004.  

 

表 1  天柱大河边与玉屏重晶石矿床重晶石的锶同位素组成a)

样品号 样品描述 采样点 87Sr／86Sr 误差 

GT-4 层状重晶石矿石 公塘矿段 0.708703 0.000004 
GT-6 层状重晶石矿石 公塘矿段 0.708729 0.000006 
GT-8 层状重晶石矿石 公塘矿段 0.708967 0.000056 

GT-10 层状重晶石矿石 公塘矿段 0.708577 0.000018 
GT-12 层状重晶石矿石 公塘矿段 0.708702 0.000006 
DHB-4 层状重晶石矿石 大河边矿段 0.708417 0.000005 
DHB-5 层状重晶石矿石 大河边矿段 0.708693 0.000010 
DHB-6 层状重晶石矿石 大河边矿段 0.708651 0.000055 
DHB-7 层状重晶石矿石 大河边矿段 0.708706 0.000008 
TZ-12 白色重晶石矿脉 圭勺矿段 0.709585 0.000015 
TZ-27 层状重晶石矿石 圭勺矿段 0.708463 0.000002 
TZ-30 层状重晶石矿石 圭勺矿段 0.708312 0.000006 
TZ-32 层状重晶石矿石 圭勺矿段 0.708374 0.000004 
TZ-34 层状重晶石矿石 圭勺矿段 0.708310 0.000009 
XD-11 硅质岩夹重晶石层 玉屏新店矿段 0.708628 0.000006 
XD-12 含重晶石硅质岩 玉屏新店矿段 0.708747 0.000004 
XD-13 含黄铁矿重晶石结核 玉屏新店矿段 0.709537 0.000003 
XD-16 层状重晶石矿石 玉屏新店矿段 0.708458 0.000006 
XD-25 重晶石结核 玉屏新店矿段 0.708786 0.000004 
GX10 重晶石 湖南新晃 0.708280 b)  
GX24 重晶石 湖南新晃 0.708580 b)  

海水(早寒武世)  0.709000 c)  
地壳  0.711900 d)  
地幔  0.703500 e)  

a) 样品测定在南京大学内生金属矿床成矿机制研究国家重点实验室完成, 分析者: 濮巍. b) 据文献[16]. c) 据文献[17]. d) 据文献[18].   
e) 据文献[19]
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3  分析结果及讨论 
分析结果列于表 1. 19件重晶石样品中有 17件样

品的87Sr/86Sr比值低于同期(寒武纪)海水和海相碳酸
盐岩的锶同位素比值(约为 0.7090[17]), 这 17 件样品
的87Sr/86Sr比值都很接近, 与王忠诚等人[16]研究的中

国南方晚震旦~早寒武世 6 个层状重晶石和毒重石矿
床重晶石的 87Sr/86Sr比值也非常接近 , 表明新晃贡
溪、天柱大河边和玉屏等中国南方晚震旦~早寒武世
层状重晶石和毒重石矿床具有相似的锶的来源 . 另
有 2 件样品的87Sr/86Sr比值大于 0.7090, 其中样品
TZ-12 为穿插地层的晚期重晶石矿脉, 其87Sr/86Sr比
值为 0.709585,壳源杂质的混入使87Sr/86Sr比值升高; 
样品XD-13 为含半自形中-细粒状黄铁矿重晶石结核, 
其87Sr/86Sr比值为 0.709537, 也应属晚期矿化的产物. 

海水的锶同位素组成主要受壳源和幔源两个来

源的锶的控制 . 壳源锶主要由大陆古老岩石风化提
供, 壳源物质富含Rb, 87Sr/86Sr比值高, 全球87Sr/86Sr
平均值为 0.7119[18]; 幔源锶主要由洋中脊热液系统
提供, 幔源物质含Rb极低, 87Sr/86Sr比值低, 87Sr/86Sr
全球平均值为 0.7035[19], 所以87Sr/86Sr比值的大小是
反映不同源区物质的标记特征 , 现代全球海水
87Sr/86Sr平均值为 0.709073[20]. 各种全球事件, 如洋
中脊热液系统变化、全球海平面变化以及全球灾变事

件等都是海水锶同位素组成与演化的重要控制因素
[21~26]. 因此, 地质历史时期未经成岩蚀变的, 代表当
时海水组成的海相碳酸盐、硫酸盐的锶同位素组成及

其演化是研究全球事件 , 进行全球对比的重要指标
[27~36]. 由于锶在海水中的残留时间(约 106 a)大大长
于海水的循环时间 , 因而全球范围内海水的锶同位
素组成是均一的. 从早寒武世到中寒武世早期, 海水
87Sr/86Sr比值呈明显上升, 早寒武世中晚期87Sr/ 86Sr
比值已达到 0.7089以上[17]. Pierret等人[37]对现代红海

热卤水活动沉积物的锶同位素研究表明, 87Sr/86Sr比
值介于 0.70658~0.70880[37]之间, 低于现代红海87Sr/ 
86Sr比值 0.7091~0.7092, 也低于现代全球海水
87Sr/86Sr平均值 0.709073[20]. Pierret等人认为主要是热
卤水受含低87Sr/86Sr比值的幔源物质(玄武岩)影响的
结果 . David等人 [38]对取自大洋深钻(ODP) Juan de 
Fuca 隆起带(JFR)的热水活动沉积物的锶同位素研
究也得到了同样的结果.  

天柱大河边和玉屏重晶石矿床形成于寒武纪沉

积成矿盆地中, 与同期的海相碳酸盐87Sr/86Sr比值(约

为 0.7090[17])相比较, 矿床的重晶石87Sr/86Sr比值要低, 
集中在 0.708310~0.708967 之间, 表明在矿床的形成
过程中有来源于海底火山或海底热液活动提供的具

有低87Sr/86Sr比值的锶加入; 全球海水的锶同位素组
成很均一 , 而天柱大河边和玉屏重晶石矿床及邻区
重晶石矿不同矿段锶同位素组成有一定的变化范围

(图 2), 这进一步说明重晶石中锶的来源不可 

 
图 2  天柱大河边和玉屏重晶石矿床及邻区重晶石矿 

不同矿段锶同位素组成 
 

能全部由海水提供, 很可能有幔源锶的加入, 从而为
下寒武统重晶石矿床形成于热水沉积作用提供了新

的证据 . 而后期形成的脉状重晶石和含黄铁矿重晶
石结核的87Sr／86Sr比值明显增高, 分别为 0.709585
和 0.709537, 可能是因壳源杂质的混入导致锶同位素
组成的增高 . 本文锶同位素的研究不仅为天柱大河
边重晶石矿床和玉屏重晶石矿床的海底热水沉积成

因提供了新的证据 , 而且为区分晚期叠加的重晶石
矿化提供了依据.  
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