
大气降水热液矿床铅同位素组成研究

张理刚

地质矿产部宜昌地质矿产研 究所

位 介 地 质

大遴习泽水热液矿床稳定同位素

地球化学
,

尤其是氢
、

氧同位素

地球化学研究
,

前人已做过很多

工作 「’
,

“
·

“
·

‘ 〕, 但对硫
、

碳同位

特别是铅同位素则尚缺乏系统的研究
。

最早
,

矿时代为第三纪
,

因此
,

用燕山期岩浆水热液来

解释矿床成因似有困难
。

该矿床 个方铅矿和

个长石铅的同位素组成很一致
,

且均在实验误差

范围内 图
,

具地壳正常演化的产 值
。

其
“

模

型年龄
”

均为 亿年左右 丁梯平
, ,

远大
同素

〔“ 〕 研究美国现代大气降水成因的

湖含矿热卤水的铅
、

银同位素组成
,

发现

与当地第三纪沉积物的同位素组成一致
,

而与第

三纪流纹岩不一样
,

从而提出铅
、

铭等金属物质

来源于第三纪沉积物的认讥 以后
,

虽有有关大

气降水热液矿床铅同位素研究资料的零星报道
,

但很不系统
。

本文试图以已知氢
、

氧同位素资料

为基础
,

从论述大气降水热液成因的矿床着手
,

探讨其铅同位素组成变化及其地质应用问题
。

研究大气降水热液矿床的铅同位素
,

至少要

回答下列问题
①矿石铅同位熬且成的特点及其

“

模型年龄
”

的意义

②矿石与主岩 母源岩 铅同位声推且成及其

关系

③矿石铅同位献且成变化的机理及意义
④
“
异常铅

”

的意义 等等
。

下面
,

我们按成矿时代讨论某些大气降水热

液矿床的矿石铅同位素组成和应用问题
。

本文发

表和引用的资料中
,

除柴河铅锌矿床外
,

铅同位

素比值测定误差不大于
。

犷
,

一几

翻剖川删酬习再
片

力‘。。‘卜。代

第三纪 大气降水热液矿床

一 翻琳铅牛朝旷床
主矿体赋存于燕山期幕阜山花岗岩与板溪群

之间的断裂破碎带内
,

矿脉一直延伸并穿入第三

纪红层
。

由于幕阜山花岗岩系燕山期侵入
,

而成

图 新生代桃林和金顶铅锌矿床铅
同位 素组成对比

生成曲线据
,

下同

于成矿地质时代和花岗岩体的 年龄

百万年
。

根据成矿流体的氢
、

氧同位素资料及蚀

变岩石贫 ’
“ 的特点 丁梯平

, ,

可解释为

矿化与第三纪或以后的大气降水地下循环作用有

关
。

由于花岗岩中长石的铅含量异常高
,

因而有

可能是第三纪或以后的大气降水地下受热后从花

岗岩中淋滤出金属物质而成矿
。

二 金顶铅生翱
‘

床

赋存于第三纪砂砾岩中
,

呈似层状产出
。

根据

氢
、

氧同位素资料
,

认为该矿床至少经历过第三

纪或以后大气降水的地下改造 〕
。

该矿床

个方铅矿的 ’”
‘ , ”‘

值在 一 ,

“ ’ , ” 为 一
, “ ”‘

为 一 王强
, 。

从图 中看出
,

它们具有低产 值特征
,

暗示低 护 体系来源
。

其



“

模型年龄
”

均小于 亿年
,

且有随层位变化而

变化的趋势
,

因而很可能是至少经历了晚第三纪
、

甚至第四纪大气降水地下流动和淋滤改造
,

就地

富集成矿的
。

上述两例说明
,

第三纪或以后大气降水热液

矿床中的铅同位素组成
,

可暗示主岩之间 川

体系的差别
,

而它们的
“

模型年龄
”
并不代表矿

石沉移域成矿地质年龄
。

燕山期大气降水热液矿床 化

一 峨存于岩桨岩中的矿床

火山一次火山岩中的矿床 浙闽沿海及帐

北地区的侏罗纪火山岩
、

次火山岩带中有大量铅

锌矿床
,

如福建蒲田
、

屏南漳源
、

宁德白子山等

浙江五步
、

大岭口
、

储家等 江西东北部冷水坑
、

银山等
。

与这些矿床伴生的火山岩
、

次火山岩具

有较高的夕 “
,

而蚀变岩石的 值显著降低
,

计算的 甲 值可从 到 原子 氧
,

显示

出中生代大气降水成矿作用的特点 〔 〕
。

上述矿

床矿体的产状及斌存位置有很大区别
,

如银坑矿

床主矿体呈似层状产于火山岩系的粗碎屑层中

五步矿床为斌存于火山岩断裂体系中的脉状
、

透

镜状矿体 冷水坑矿区的矿体产于次火山岩接触

破碎带内等
。

如果这些矿床的成矿物质来自同源

及同期的岩浆
,

那么它们的矿石铅和长石铅同位

素组成理应彼此相同
,

但事实并非如此
。

从图

个样品平均约 五步矿床 个样品平均

约 冷水坑矿区除 个样品外
,

个样品

平均约
,

银山 个样品为 左右
,

显

示出不同区域之间有明显差异
。

此外
,

它们的
“

模

式年龄
,

可以从不到 百万年到 百万年之间

变化
。

由于这些矿床均赋存于晚侏罗世火山一次

火山岩中
,

因此
,

它们的
“

模式年龄
”

并非矿石
‘

沉积年休 从图 看出
,

冷水坑矿区的矿石铅和

个长石铅同位素组成很一致
,

因而
,

不同矿区

矿石铅同位素组成上的差异
,

可能暗示出不同区

域岩浆具有不同的铅同位素组成和 川 体系的

差别
。

此外
,

从图 还看出
,

浙闽沿海火山岩带中

的五步
、

大岭口
、

银坑等矿床
,

其矿石铅同位素

组成有一个相对集中区域
,

而江西东北部深断裂

带中与次火山岩有关的矿床
,

如冷水坑
、

银山等
,

其矿石铅同位素则有另一个相对集中区域
,

进一

步暗示出两者来源上的差异
。

如果说均来自侏罗

纪火山一次火山岩本身
,

那就表明两区域的岩浆

来源于不同母源物质
。

上述资料表明
,

矿石铅与长石铅同位彭且成
一致

,

而它们的
“

模型年龄
”

不能代表矿石沉积

年龄
,

矿石铅同位素组成取决于火山岩浆来佩
花岗岩中的矿床 西华山

、

荡坪
、

漂塘等钨

矿床矿石铅和长石铅同位素组成见图
。

图中还

标出了红岭钨矿床矿石铅同位熬且成范围 陈志

奋 ,
, ,

。

。

阅 百万年
百万年 创 百万年

阅白万年
协 一

川 】百万年
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一

塔蒸
。
矿石怕 一 长石怕

, ,

盆二 之

丫 ,

图 中生代火山岩一次火山岩中铅锌矿

床怕同位 组成对比

可以看出
,

不同矿区的铅同位素组成截然不同
,

就 。‘ “ 值而言
,

银坑矿区除 个样品外
,

图 中生代花岗岩中西华山矿田与红岭

矿田脉钨矿床铅同位察翻 成对比

雄
, 。

从图 看出
,

在同一西华山一漂塘矿带

中
,

矿石铅和长石铅同位素组成很一致
,

而另一成

矿带中的红岭钨矿床的矿石铅同位紊组成则有一

定差异
。

这些钨矿床晚期硫化物阶段的氢
、

氧同位



素组成表明它犷玛大气降水活动有关 〔
’

,

“ “ 〕。 铅

同位素组成的特点表明
,

虽然与这些钨矿有关的

花岗岩均具有高
’ 的特点 〔“ 〕

,

是地壳泥砂质

物质经反复熔融
,

使铅同位素成分非常均一
,

但

各区域地壳深部被熔融的泥砂质物质之间还是稍

有差异
。

不管怎样
,

它们的
“

模式年龄
”

也就不

能代表成矿地质时代
。

最近
,

作者研究了山东十里铺
、

新城等金矿

床的氢
、

氧同位素
,

结果表明它们与中生代大气

降水作用有关
,

这些矿床蚀变体中具有很低的

附 值
,

通常低于 原子 氧
,

导致成矿热

液的古’ 值较高
,

甚至大于 十
。

十里铺
、

新

城
、

焦家等矿床矿石铅和长石铅具多阶段演化的

异常铅
,

彼此之间沿一直线展布 图
。

图 中生代胶东金矿床铅同位素组成

综上所述
,

赋存于花岗岩类岩石中的大气降

水热液矿床 化
,

其矿石铅与主岩长石铅的铅同

位素组成有成因联系
,

或是彼此集中一起 图
,

或是沿同一异常铅线展布 图
。

但不管怎样
,

它们的
“

模式年龄
”
不一定等于花岗岩体的侵位

年龄
,

因而不一定代表矿石的沉积年龄
,

矿石铅

的同位影且成仅能反映出主岩一
一币花岗岩的

,

含量及其源区物质 阳 体系特点
。

二 赋存于变质岩中的矿床

浙江遂昌一龙泉一带
,

已发现有三种类型的

金银矿床

乌坳层状含银 金 铅锌变质矿床 赋存

于前寒武纪变质岩一混合岩化黑云母斜长片麻岩

中
,

矿层与围岩产状一致
,

随地层同步褶皱
、

断裂
、

变质
。

矿体具有与围岩平行的条带
,

变质成因的

脉石矿物同样为条带状
。

整个矿层连续性好
,

为

明显的海底火山一喷气沉积变质成因 罗镇宽等
,

,

成矿时代应为前寒武纸
银坑山

、

冶岭头脉状金银矿床 矿体产于

前寒武纪片麻岩断裂带内
,

并与中生代火山岩及

喷发口有较密切的空间关系
。

一条被矿脉穿切的

长英岩脉钾氢年龄为 亿年
。

八宝山金奎民犷床 赋存于侏罗纪英安质安

山碎屑岩中
,

呈充填交代破碎带的含金银黄铁矿

次生石英岩
。

根据氢
、

氧同位素资料 〔’
·

“ 〕
,

八宝山
、

冶岭

头矿床为中生代大气降水热液成因
。

表 中列出

了上述矿床的铅同位彭且成
。

从表中看出
,

前寒

武纪乌坳层状变质矿床的铅同位素组成
,

与同一

变质岩系断裂带中的冶岭头
、

银坑山等中生代大

气降水热液矿床相比
,

铅同位素组成完全一致
,

而与中生代火山岩中的八宝山矿床完全不同
。

这

就表明
,

冶岭头
、

银坑山矿床的铅
,

直接来自大

气降水淋滤的前寒武纪变质岩
,

也就是说
,

中生

代火山岩和脉岩的喷发和侵入活动
,

有利于大气

降水渗入深部受热
,

并从变质岩中淋滤出金属物

质而成矿 如从火山岩中淋滤交代
,

则形成八宝

山矿未 值得注意的是
,

八宝山矿床矿石铅同位

彭且成
,

与图 中的五步
、

大岭口
、

银坑等火山

岩中铅锌矿床铅同位素组成一致
,

从而显示出同

一构造带内火山岩浆来源上的一致性
。

总之
,

冶岭头
、

银坑山矿床的矿石铅同位素

组成表明
,

它们的
“

模式年龄
”

也不能代表矿石

沉积年龄
,

矿石铅同位素自 成与来源岩石一一变

质岩的相近似
。

三 赋存于沉积岩中的矿床

分为两类矿床

就地来源式矿床 矿体的赋矿围岩就是提

供有用金属物质的主岩岩石
。

表 列出了本类矿

床矿石铅的同位素组成
。

表中除金顶矿床为晚第

三纪或第四纪大气降水热液改造成矿外
,

其余矿

床
,

根据地质构造发展历史及有关资料
,

推断它

们是中生代的大气降水热液矿床 , “ 〕
。

这些矿

床矿石铅同位彭且成变化范围较小
,

其
“
模式年

龄
,

大致等于或略小于主岩即围岩年龄
,

这就说

明主岩 矿源层 的
,

含量极低
,

同位素组

卜



矿矿 床床 类 型型 样 号号 “‘ 。 ’ ‘ “

乌乌乌 前寒武纪海底一火山峨气气 一

坳坳坳 沉积变质矿床床 一

一

一

恨恨坑山山 变质岩中中生代大气降水水 一

冶冶岭头头 热液矿床床

八八宝 火山岩中中生代大气降水热液矿味味

据张建等
, ,

矿矿 床床 主岩即圈岩岩
。‘ 。‘ ’ “‘ 之。‘ 样品 ,, 式年 ” ‘亿年

’’

金金 顶顶 砂砾岩岩
。

⋯⋯⋯
一一

,

⋯⋯⋯⋯
·

吉吉水门门 砂贞岩岩
,

凡凡 口口 灰 岩岩
, 一

厂厂 坝坝 灰岩
、

‘白云岩岩
。

‘

,

资料来抓 王理 广东地质局科研所

成均一
。

在这类矿床中
,

一般不可能同时发育铀

矿化作用
。

另有一种情况
,

由于主岩即围岩中有
,

畜集
,

那么大气降水热液淋滤后沉积形成的改造

畜集矿床
,

其矿石铅
“

模式年龄
”
就远低于主岩

即围岩年龄
,

甚至出现负年休 女山四顶铅锌矿床
,

其氢
、

氧同位素资料已证明为中生代大气降水热

液改造矿床 。〕。 该矿床赋存于泥盆纪地层的层

间破碎带中
。

新测定的 个矿石铅同位熬且成
,

“ “ 为 一 , ’”’ ,“礴 为
, ”“ “月 为

据曾允孚
, ,

变化不大
,

如果按平均值分

别为
,

秘 一考虑
,

计算的
“

模

式年龄
”

不到 亿年
,

既老于地质成矿时代 中

生代
,

又小于主岩即围岩地层时化 这一特点可

能暗示矿床系大气降水淋滤富
,

的围岩改造

富集成矿
,

而该矿床中确实存在铀矿化作用
。

基底来源式矿床 图 中标出了栖霞山铅

锌矿床和柴河铅锌矿床方铅矿的铅同位素组成范

围
。

据涂光炽等人 以“ 研究
,

柴河矿床是

宾元杰

中生代形成的
,

而栖葡 』矿体已穿切侏罗纪砂页

岩
,

因而也是中生代形成的
。

两矿床的氢
、

氧同

位素资料表明
,

成矿作用与中生代时期大气降水

的地下活动有关 〔’
· ·

‘”
·

“毛图 表明
,

赋存于晚

古生代及侏罗纪地层中的栖留社矿床
,

矿石铅
“
模

型年醋 为 亿年左右
,

而赋存于展旦纪地层中

的柴河矿床为 亿年左右
,

它们均大大地高于地

质成矿年 舔

已知资料表明
,

柴河矿床的基底地层为富含

铅的元古代辽河群
,

而栖德以 矿区基底地层也是

富含铅的展旦纪白云岩
,

因此这两个矿床矿石铅

的
“

模型年龄
”
与基底岩石地层时代非常吻合

。

由

此推断
,

中生代大气降水热液渗入深部贫铀的基

, , 子二 臼

况
一票一辈

一

锰
一
‘

叫热 , , 一

泣 之二

,

目

图 中生代集河和栖仗山铅锌矿床

铅同位成组成对比



底地层
,

淋滤出金属物质
,

而在上覆盖层断裂
、

溶

洞中沉积成矿
。

类似的矿床还有白云铺等 〕。

上述各种性质围岩中的燕山期大气降水热液

矿床
,

矿石铅的所谓
“

模型年龄
,

不能用来指示

矿石沉积时代
,

但可用以判断来源岩石及 一

一 体系特点
。

加里东期大气降水热液矿床

沈谓州等 报道的四堡期 岩体中

铀矿床的氢
、

氧同位素资料
,

表明为加里东期

大气降水热液成因
。

该矿床矿石铅和长石铅同

位素组成见表
。

由表 作出图 中的异常铅

二 次等时线
。

不难看出
,

不仅 “ ,“‘ 与
“ ’ “‘ 之间有密切的线性关系

,

而且矿石

铅与长石铅均具低 和附值的特点
,

且组成非常

一致
,

暗示出来源上的一致性
。

相反
,

长石铅同

位素组成已显示出主岩即花岗岩已相对富集铀
。

得 , 、 百万年
,

线年龄 赵子杰等
,

正好是该岩体的 一 等时
。

结 论

样 号

一

一

一

一

一

侧定矿物

钾长石

“‘ “ , ”’ ” “ ’”月

方铅矿

黄铁矿
。

‘据沈谓州等
,

因此
,

在加里东期发生断裂活动时
,

大气降水渗

入 岩体并淋滤出铀而成矿
,

根据表 资料
,

作

者计算出二次等时线斜率为
,

如果按沥青

铀矿年龄 百万年代表成矿年龄
,

则可求

从以上研究资料
,

可得出如下结论

大气降水热液矿床中矿石铅的铅同位素
“
模式年龄

” ,

不能代表矿石沉积年龄
,

或者说
,

“

模式年龄
”

不能用来判定成矿地质时代
。

大气降水热液矿床矿石铅的铅同位熬且成
受来源岩石 主岩 组成

,

即
,

用 比

控制
,

如果源岩 主岩 具低
,

比
,

那么矿石铅的铅同位素组成可代表源岩 主岩

铅同位素组成
。

如果大气降水热液矿床的矿质来自岩浆

岩
,

那么矿石铅和长石铅的铅同位熬且成关系极
为密切

,

或者彼此极为一致 尤其是在低 用
,

比条件下
,

或者彼此呈线性排列的异

常铅
。
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