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铅同位素地质研究现状及展望
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铅广泛分布于地球中
。

它

不仅可作为 和 的 放 射

性子体出现在某些含 和

的矿物中
,

而且可形成不含

和 的独立矿物
。

因 此
,

同位素组成广泛的变化范 围
,
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可从非常古老含
、

矿物中的高放射成因铅到不

含
、

的方铅矿及其他具低 和 比 值

矿物 如其他硫 化物
、

长石等 中的普通铅
。

方铅
,

矿和伴生的其 他 硫 化 矿物以及长石的普通铅同 位

素研究
,

使 我 们 能 够研究矿石金属以及岩石的 成

因等问题
。

本文讨论的内容就是有关普通铅地 质研

究现状及发展趋势
。

地球上
,

各种各样的岩石
,

包括地慢物质
,

地

壳岩石及矿石等
,

它们所含的铅同位素组成
,

包含

若构造一化学环境普通铅的信息
,

这是由于每种构

造化学环境具有不同的 了 和 比 值
,

而这

些不同的比值严重地影响着 同位素演化
。

其次
,

通过岩浆演化及分异作用
、

热液和变质作用过程以

及地表低温风化过程
,

均可 改 变 和 比

值
。

少数特殊样品的 同位素 组 成 可 以 被 和

的衰变以及不同 同位素组成的 发生 混 合而

改变
。

因此
,

结论是
,

岩石和矿物中 同位素组成

显示出极复杂的变化模式
,

这就反映了它们各 自的
·

特殊地质历史
。

铅同位素地质学的 目标就是解释这

些杖式
,

并揭露这些含普通铅的矿石和岩石的地质

历史
。

但这绝对不是一个简单而容易的事情
。

下面

从历史的回顾谈起
,

探索铅同位素地质应用
、

国内

夕卜现状及发展趋势
。

问题

普通铅存在于 和 比值非 常 低的矿

物中
,

这种矿物中的 同位素组成随时间没有明显

地改变
,

主要的普通铅矿物是方铅矿以及其他金属

硫化物和长石
,

后者
, 十

代替了部分
十 、 十

位足
,

因而也含有普通
。

普通铅同位素组成的 测 定 由

首次完成
。

年
,

首次报道了不

同来源方铅矿 同位素组成 的系 统 变化
。

随后
,

等人 报道了从不同矿床中采集到方铅

矿的 同位素分析结果
,

表明铅同位素组成有明显变

化
,

并提出
,

这些变化是由放射成因 与 方铅矿

沉积以前的 “ 原始 ” 混合 所致
。

这 是 一个非常

有远见的结论
。

它打开了普通铅同位素组成定星处

理的方法
,

并由此产生了计算地球年龄的新方法
。

的这一认识引起了后人的极大兴趣
,

并据此先

后建立了一系列 同位素演化的定址模式 以此研

究并测定地球
、

陨石和普通 矿的 年 龄
。

组 首次用这种方法计 算 了 地 球 的 年 龄为
。

稍后几年
,

和

分别提出了地球上 演化的 一 模式
。

这个模式的一系列假定条件是 ①原始地球是一种

流体
,

并且是均匀的 , ②原始 地 球的
、

和

是均匀分布的 , ③原始 同位素组成也是均 匀的 ,

④随后
,

地球变化刚性
,

并发生小范 围 比值

差异 , ⑤任何给定区域内 比值改变 仅仅作为

变为 的放射衰变的结果 , ⑥在 普 通 矿物如

方铅矿的形成时间
,

从 和 以及它们的同位索

体系中分离出来
,

并在以后时间内保持稳定不变
。

根据这些假设条件
,

拟出 个经典的单阶段历史的

铅演化方程式
,

即

历史的简单回顾

关于普通铅单阶段铅演化模式及模式年龄
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上述 个方程式的提出
,

导致普通铅演化基本理论

研究的复杂而又曲折的历史
。

一 性阶段模式的提出
,

推动了 普 通铅的研

究
。

但是
,

随着普通铅资料的积累
,

用单阶段普通

铅来计算年龄遇到了一系列严重的挑战
。

以后
,

尽

侣
‘

对单阶段模式有关参数进行了调整
,

包括人们常

使川的 。。 的 功值年龄计算在内
,

在绝大多

数情况下
,

均得不到满意的结果 或者说
,

按

统计地球上仅有 个已知矿床
,

而经
。。 补充后也仅有 个矿床真正符合 “单 阶

段 ” 演化
。

由此可见
,

用单阶段计算模式年龄是在

非常严格条件下才适用的
。

也就是说
,

仅仅适用于

岛弧环境条件火山一沉积岩系中的整合块状硫化物

矿床
。

关于普通铅两阶段演化模式及模式年龄问

题

大 决矿床单阶段 模式年龄数据与它们地质的

和放射性同位素年龄的不一致性
,

需要有一个更精

确的 腕化模式
。

和 提 出

了地球铅两阶段演化模式
。

在这个模式中
,

地球现

代格资料是根据海洋中沉积物和火山岩的平均铅同

位索组成
,

以古老花岗岩类岩石的 一 等时线等

资料推 导出来的
,

并结合 个岛弧环境中的整合块

状硫化矿床 同位素比值最终建 立了一个 普 通铅

两阶段模式
。

第一阶段从地球形成 到
, 从 至今为第二阶段

。

这一模式比单阶

段模式要迸一步
。

但 是
,

它们 的 “ 命运 ” 是 一样

的
,

尤其
一

在我国
,

不符研究对象是什么
,

包括各种

类型各种成因的矿床硫化物
、

各种岩石全岩铅
、

长

石铅等
,

均应用这一模式计算地质生成年龄
,

因而

也就往住不尽人意
,

或者人为地想象
,

或本末倒置

班出种种假说和洁测
,

说这一 “ 年龄 ” 代表来源年

龄
、

代表 “ 下限 ” 年龄
、

代表后期 “ 改造 ” 年龄
、

代

农 次 “ 热才件 ” 年龄
,

代表 ⋯ ⋯
,

这种随意地解

释
,

显然是不符合两阶段模式或 单阶段模式的垫础

厥理的
。

也就是说
,

不管对那种模式
,

凡用它们来计

算涣式年龄
,

应严格地限制在岛弧坏境中整合块状

硫化物矿床类型的矿石铅
,

显然
,

因为两阶段 漠式

中 演化参数是建立在这种类型矿 床基础 上的
,

怎么能随意把各种矿石铅
、

长石鸽
、

全岩铅同位素

比值都用此模式来计算模式年龄呢 事实 匕 一

模式中 个前提条件中前 个是不能成立的 。

年
,

和 提 出地壳中铅最初 来自普

通铅足够均匀的地慢物质
,

但是 报

道了地慢来源的年轻火山岩 同 位素组 成 不均一

性
,

证明这种假说是 不成 立的
。

朱炳 泉
、

、 、

陈 道 公
、 习

、

张 理 刚
、

均已报道过我国新生代玄武岩机同

位素组成有极大变化
,

具最低放射成 因 的五大

连池富钾玄武岩
, “ ‘

和
’ 比 位分

别可低达 和巧 左右
。

而最高放射成因的雷琼

和三水盆地内的分别可高达 和 左右
,

藏南

地区的可高达 和 左右 图
。

这就表明
,

图
‘ ‘ ‘

一 尸 之。

甲 坐标 图中

标出了长石铅 和玄武岩铅 比

较范 围
,

图中采用 了 功 和

铅构造模式演化线 下同

据张理刚
,

一为燕辽地区 和胶 东地 区
。 , 一

中下扬子地区
、

南岭地区 。
和西众地

区

地慢铅是极不均匀的
,

那么 无论怎样
,

由地慢演变

形成的地壳物质
,

虽经剥蚀
、

搬运和沉积以及消亡

带融熔作用而趋向均一
,

但是
,

物质的不均一性是

绝对的 因此 不管是单阶段模式或两阶段模式都

是缺乏实际依据的
。

因而
,

应用中 也就会遇到
,

一系

忍习



列问题
。

区域普通铅演化模式向题

自普通语两阶段模式提出后
,

对铅演化模式研

究始终没有停 七过
。

和

提出了贮藏体 和 随时间连续增 长的

演化模式
,

以后 和
、

,

等人 ,

和入 廿 等人 进一步尝试用 和

随时间分阶段或连续改变的新模式
。

上述这些模

式
,

基本设想是建立全球性的铅演化模 式
,

以 此计

算模式年龄
。

然而
,

所有这些全球普通 铅 演 化 模

式
,

它们适用范围都是非常 狭 窄 的
,

正 如 和

所指出
,

任何企图用模式年龄 计算

了解地质生成年龄
,

均是以失 败而告终
。

实 际上
,

否定了他本人在 年代初提出的单阶段 模式年

龄计算
,

而《同位素地质学原理 》一书 作 者 在

年也已明确指 出
,

岩石和矿床 同位素组成显

示出极其复杂的变化模式
,

而且试图建立一个模式

去解释岩石和矿床的地质历史
,

决不是很容易的事

情
。

综观 年普通铅演化模式研究历史
,

科学家总

是企图建立一个简单的全球铅演化模式
,

但由于地

慢的不均匀性
,

总是会遇到一系列难 以跨 越 的 障

碍
。

为此
,

许多科学家开始放弃建立全球普通铅演

化模式
,

代之以建立区域普通铅演化模式
,

例如
,

等人
、 、

先后在加拿 大 北

部科迪勒拉地区不同时代碳 酸 盐 地 层 中 一

矿
,

页岩中 一 矿和银矿测定铅同位素 组 成
,

建立了区域性 同位素演化模式
。

这种带 有 强 烈

针对性的区域铅演化模式
,

对该区域的铅同位素地
质问题研究来说

,

要比全球 演化模式更要接 近

实际一点
,

更有用一点
。

关于全球铅构造模式问题

试图建立全球性普通铅单阶段演化模式来坦示

复杂的地质演化历史
,

必然要遇到一系列麻烦和无

法克服的困难
。

在近 年资料积累的 基础上
,

和 ’ 明确指出
,

除了久已认识的与岩

层年龄有关的岩石和矿物的初始铅同位素成分变化

外
,

还存在与岩石或矿物形成的构造环境有关的初
,

始铅同位素成分变化
。

这就是说
,

普通铅同位素成

分变化
,

一方面与不同地质时代 火山 沉积岩层

初始 同位素成分变化有关
,

而且也与 它 们 的梅

造一化学环境有关
。

上地壳极强地富集
、 ,

所

以上地壳物质中富集放射成因
。

下地壳 通常由片
’

麻岩和
、

剧烈亏损的高变质麻粒岩组成
,

也就

缺乏放射成因铅
。

上地慢的 和 正好介

于上述两者之间
,

而造山运动是地壳形成一消失一

形成的过程
,

因而造山带 岩石的 和 比

值
,

原则上也介于上述三者之间
,

但由于下地壳岩

石分布不广
,

因而实际上介于上地壳与 上 地 馒 之

间
。

表 列出 和 经修改 后 的
,

铅构造模式作图参数
。

尽管 和
、

、

反复修改其全球铅构造模式 参 数
,

而

且
、

可以肯定
,

这一模式对于解释地球 同位素演化

一般问题
,

尤其是判断构造一化学环境
,

无疑起到

重大推动作用
。

但是
,

由于地慢的不均匀性
,

必然

导致演化产生的地壳也是不均一的
。

因此
,

用全球

铅构造模式贮体生长曲线铅同位素组成 表

一
竺尸黔一一

竺生竺一一一一土 竺三一一 卜一
一

二竺 一

竺二塑 竺二些 竺立旦夕 兰二里兰 竺二些 兰竺兰 二竺里些 兰些 竺上里竺 竺丝些 丝里竺 竺二些
“ 。‘ 尸 ‘ 。‘ 尸 。‘ ’ 。‘ ’。‘ ’。‘ 。‘ ‘ 。‘ ’。‘ ’。‘ ’。‘

】”‘

叭
,翻,‘月幼︸勺一勺暇」,,工,占孟,占几人,﹄‘工,且,召︺,占。,曰︸氏口八己月性‘以﹃匕,︸口﹄勺

⋯⋯
八,上,‘几月︸山“只甘︺厅子人,二,山,二,人二,,︸﹃﹃,︸,︸几曰口月咬﹄甘二甘﹄﹄月任几几甘印‘九勺占

⋯⋯
几,工乙勺月叼︸﹄二内净了材勺口八,,八几八朽汽勺

工九口叮咋‘几心口甘,目厅‘,人,内,

⋯⋯
‘任帕︸匕︸︸匀尸,主,上,二,上,几,工人,三,二

自皿八‘口口内,丹门月口八一匕‘往‘叮官月叹

⋯⋯
﹄,工夕曰恤尸﹄叮口内己︸,上,上,上唯,,立,工,主工

邻肋
八,八乙晚介口性一卜口一六六口内口今弓口口

邪
宁自,
‘月叹珊。‘︸﹄民,

曰内匕。弓了曰口口曰﹄﹄匀‘八石

⋯⋯
乃月,﹄﹄﹄匕,二心山,几,工月且,月

钓叨祀
八工勺‘夕口甘才任匀比了一了

月月

山﹄﹄八八口户,走口幼,吸一了,工口乙口八曰,曰,口从

⋯⋯
,

勺‘。口任‘任‘︸户衡口﹄勺﹄匕之口﹄二一工,上,﹄,山‘几‘‘‘。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。
川州引州钊训川州州州

忍



图 , ‘

一
, ‘ ‘

坐 标 图

胭出中国东部广泛地质环境中中生代花岗

岩类岩石长石 同位案数据主要范围

据张理 刚
,

一燕山省 为 一大别 山省 , 一

华北省
,

未圈出 ,

一秦岭一胶辽 省 ,

。
一内蒙兴安岭省 一 ,

一太 湖 省 ,

一扬子省 , ,

一南岭省 ,

一华夏

省 , 一东南海岸省 , 括号内为长石

样品 数

铅构造模式估算 “ 年淤 ” 也必然遇到问题
,

譬如
,

南岭地区 中生代花岗岩长石 同位素正 好 落 在上

地壳演化线上下
,

而秦岭地区的落在造山带上下
,

这与其他地质资料是完全吻合的
。

但是
,

在这个模

式图上 图 , 它们的 “ 模 式 ” 年 淤 却 分 别 为

和 左右
, 这显然 是 与 地 质年龄矛盾

的
。

为此
,

作者曾向 。。 年在堪培拉口 头交

谈
,

提出 这个全球铅构造模式 并不适 合 于 中国

的
,

他当即表示同意
,

并说 设计这个模式时并没

有考虑 中国的资料
。

可见
,

建立区域铅构造模式也

许更有实际意义 表 和图
。

从上述铅演化理论研究历史简单回顾中看出
,

人们总希望建立一个既简单而又适用于全球性的铅

演化模式
,

但结果总是不如人意
。

而最终可能是建

立区域性的铅构造演化模式更有意义
。

关于正常铅和异常铅问题

严格地适宜单阶段铅演化模式的矿床矿石或岩

石铅是极其稀少的
。

确定仅 仅

只有 个矿床和矿石铅沿单阶段生长演 化 曲 线 分

布
,

并称为正常铅
。

和 确认

这 个矿床是火山岛弧区海底火山一沉积岩系中整

个块状硫化物矿床
,

它们来自下地壳和地慢分出的

铅
,

而没有地壳放射成因铅污染
。

然而
,

地球上几

乎所有矿床所含的铅
,

用单阶段模式计 算 模 式 年

龄
,

与地质真实年龄之间
,

均存在着偏差
,

因此
,

称

为异常铅
,

即所谓 型
、

型
、

型 等等
,

均属

于异常铅
。

因此也可以作如下推断
,

即地壳中的矿石

或岩石
,

几乎均属于异常铅
。

由于几乎没有单阶段

演化的普通铅
,

因此
,

异常铅即为多阶 段 演 化 的

华南系列区域铅构造同位素两阶段模式开始和结束条件 表

演化阶段及环境条件 “ “ ’。‘ ” , , ’“‘

第一阶段

、

第二阶段 混合地壳

上地壳

下地壳

一 。 。 。 。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

取
。 , 。 二 , 。 二 。, 。 二 魂 , 入 , 入产 弓 , 入夕 二 。

带
,

和 和

等人对具线性排列的异常铅资料首次 提 出

了异常铅数学处理方法
。

这就是大家所熟知的异常

铅两阶段及多阶段演化模式
。

在异常铅两阶段模式

巾
,

计算公式为

‘“ 串 ,
。 〔通 ’ 一 盛 ’ 孟 , ‘『 一 与 ’ 〕

为具放射成因 积累的来源岩石或岩石年龄
,

为生成 岩石或矿床成矿年龄
。

这一数学模式仅仅对

具有叠加到单价 段演化铅的放射成因 才具 有 重

大意义
,

而对两种 不 同同位素组成的普通铅的混合

是不适用的
。

然而
,

正如 所指出 的
,

我们虽然已经通过异常铅线处理懂得了一些有关异

常铅地质历史信息
,

但是
,

有关异常铅方面更多的

问题
,

尚待深人研究
。

忍



铅同位素地质国内研 究

现状及存在问题

自 。年代开始
,

我国开展铅同位素 地 质 学 研

究
,

至今已近 年
。

我国的铅同位素地质
,

尤其是

铅同位素测试数据愈来愈多
,

发表的论文数量也很

多
。

尽管在这些论文中
,

有的能跟上国 际 发 展 趋

势
,

并开展示踪
、

对比及模拟和多元体系研究
,

取

得可喜成果
,

但这只是少数
,

而多数论文实际上停

留在国外 年代和 年代初数据解释水平上
。

这是

由于我国 年代末引进国外过时资料或模式时缺乏

批判性地介绍
,

而造成直到目前为止
,

许多人获得铅

同位素数据后就计算模式年龄和源区特征值等
,

并

随意地解释模式年龄数据
。

可见
,

人们并没有真正

了解各种模式建立的基础是什么 它的研究对 象或

适用范围是什么 而造成目前普通 铅 应 用 甲 的 混

乱
。

事实上
,

早在 年代末
,

包括自己提出并对单

阶段模式不断修正的 。“ 本人 在 内
,

就 否

定了 自己的模式
,

明确指出 人们企图用计算模式

年龄来解决地质真实年龄
,

都是以失败而告终
。

纵观我国当前文献资料中有关普通铅地质应用

方面的问题
,

按作者的看法
,

主要包括

多数论文作者
,

对矿石铅和岩石 长石

同位素资料
,

通常用来计算模式年 龄
,

殊 不知

模式年龄计算的 “ 对象 ” 是严格地被限制在岛弧火

山环境中火山一沉积岩系中整合块状硫化物矿床
,

因为许多模式参数就是建立在这一基础上的
。

对 同位素数据计算模式年龄 后
,

不少

论文作者对该年龄数据作随意的
、

猜测性地推断
,

提出代表 “ 热事件年龄 ” 、 “ 变质年龄 ” 、 “ 来源

年龄 ” 等等是不够严密的
,

缺乏科学依据的
。

不少论文中一再重复变化小
,

零 等时线

左侧的为正常铅
,

反之为异常铅等等模糊的和无用

的一般化概念
。

许多研究者对铅同位素测定误差了 解 并

不多
,

有的甚至把 年代及 年代初我国测定的铅

同位素与 年代末侧定的混在一起使用 ,

这显然是

不妥的
。

因为前者分析误差在 写左右
,

而 近 代分

析误差在 左右
。

即使是近代分析获得的

数据
,

如果分析技术 不高
,

也还可能 带来 以

上的分析误差
。

分析误差大的数据往往出现 林 值大

幅度变化
,

且在
’ “

一
, ’

图上出现

陡的直线
,

即假等时线
。

直到目前为止
,

铅同位素演化之谜 仍 然
飞

困扰着人们
。

也就是说
,

铅同位素在宇 宙 乃 至 太
’

阳
、

地壳中究竟如何演化 上地慢的 同位素严重

不均匀性
,

是原始的
,

还是后生的等一系列问题
,

人们还是不清楚的
。

为此
,

国内外许多 同 位素
气

地质学家还在不断深人研究中
。

对于这些
,

国内许
·

多论文作者尚不清楚
,

而一味测试 同位素数据
,

·

进而作所谓解释
。

那么
,

目前国际上铅同位素地质

研究动态是什么呢 目前情况下
,

究竟如何 应用 铅

同位素数据呢

铅同位素地质研究及应用动态

年 月在澳大 利亚召开的 第七届国际同位

素地质大会上
,

宣读和 张贴的 论文达 余篇
,

其

中将近六分之一的文章涉及铅同位素资料方面的研

究和应用 , 澳大利亚 矿物 资源实 验 室同位

素研究中心 。年 研究报 告集 多篇论文

中
,

多篇为铅同位素资料方面的研究和应用 , 还

有许多分散于欧美许多国际性刊物上的论文
,

从中

我们可以很清楚地发现
,

目前国际上铅同位素数据

的应用和解释中
,

进行模式年龄计算方面的论文几

乎没有 目前 同位素的 研究方 向及动态可归纳如

下

卜 一 同位素 体系 综合对比研

究

这是当前国 际上 流行的 研究方法
,

采用 一

一 一 等元素在二维和 多维空间作图计算
,

由

于单元体系提供信息往往具有多解性
,

而二元
、

三

元体系所提供的信息比较确实
。

这一方法
,

通常用二

维作图方法
,

如 一 、

一
、

一
、

一

等
,

以及 同位素
。“ 。‘ 。 “ , ’“ ‘

和
盆“ 艺“ 礴

中两两组合
,

作二变量同位索图
,

该

法优点是每个变量轴地球化学含义明确
。

这一方法

对研究大洋玄武岩
、

大陆地慢物质以及各类岩浆岩

的物质来源及其化学环镜
、

地慢一地壳物质不均匀

性问题
,

有重大作用
。

在这方面
,

我国学者朱炳泉
、 、

李曙光 等均进行了有益的研

究
,

并取得了许多有意义的研究成果
。

如我国东北低

地慢的发现 刘北玲
,

等
,

图
、

中不仅可以

看出我国大陆地慢是极不均匀的
,

而且与地壳物质

同位素比值出现 同步变化
。

这 一微妙 关系的发

现将暗示出地慢与地壳之间同位素演化有着密切关

召吞



系
。

更深奥的向题发现即将展示在我们的面前
。

一系列的对比研究
,

还可提供岩石成因方面的

信息
。

譬如
,

碱性花岗岩究竟是什么成因 它的来

源是什么 通过我们对中国东部 多个碱性花岗岩

长石铅同位素研究资料发现
,

它们的同位素组成与

所在区域其他中酸性岩石的完全一致
,

这就有力地

证明它们之间有着相同的来源
,

只与基底岩石成分

差异有关
。

同位索示踪研究

根据区域内有关岩石
、

矿物的铅同位素组成之

间关系
,

用来判断物质来源之间关系
。

图 资料表示

美国科罗拉多 城以及

地 区前 寒武纪角闪片麻岩

和黑云母片麻岩 以及第三 纪

侵人休及其有关第三纪金矿化 金矿脉赋存于第 三

纪侵人体中 之间铅同位素组成关系坐标图
。

从 图

幼 外

化金属来自前寒武纪角闪石和微斜长石片麻岩
。

图

资料看出
,

我国东坡柿竹园矿田夕卡岩矿体和泥盆

纪地层中许多铅锌矿
一

体与千里山花岗岩长石铅和侵

人体中硫化物脉矿石铅同位素组成之间 有 明 显 区

别
。

这就暗示出柿竹园夕卡岩之矿体及周围的 “ 卫

星“,

一 矿床中 的来源与 花岗岩中的是不同

的
。

总之
,

我们要对研究区内各种有关岩石
、

矿石悟

同位素大量进行示踪
,

就能正确地判断出它们各 自

的来源和相互关系
,

而决不是仅仅根据某个矿床内

部的 同位素组成作出来源判断
,

更不能用所 谓模

式年龄作出推断它的成矿年龄或来源岩石
。

张理刚

在 年 《地质与勘探 》杂志第 期上发表文章指

出
,

大气降水热液矿床中矿石铅同位素组成取决于

被淋滤岩石 源岩 初始 同位素组成以及 体

系的变化
。

幼 侧

盆东
上地壳

丁 沪 ,

产 一

丘

万
十分析精度

,

‘ ,

厂

毖娜
、

娜 圳

叨 名

民叼

幽

扭, 的 ,

饰
,

口 回 口 口 国 回
‘

图 美国科罗拉多州 孟’

城和
, 地区前寒武纪角闪片麻岩

、

母片麻岩 和 第三纪俊入休黑云

以及有关 一 矿床 同位索坐标图

据 等人 ,

一第三纪设人体 , 一前寒武纪 , 一 前寒武

纪 , 一壬 前寒 武纪 , 一 地区

前寒武纪矿石铅硫化物 , 一第三纪 矿石 铅硫化物 , 虚线

代表 等人 能铅演化线

中看出 城的第三纪侵人体应

该是两种前寒武纪片麻岩部分融熔后 的混合
,

而第

三纪侵人体中含 一 矿脉与第三纪侵人体有关
。

相反
,

地区矿石铅同位素是可变的且较 低 的
二 “ ‘ “ ‘

比值
,

从 到
,

这就暗示出矿

口
,

口 困
,

口
图 湖南柿竹园矿田千里山花岗岩长

石铅及其岩休中硫化物脉矿石铅与泥盆纪

地层中 “ 卫星 ”
式 一 矿床矿石铅同位

素组成比较

据张理 刚
,

一长石铅 , 一侵人体中硫 化物脉 , 一
“
卫星

”

矿床中矿石铅 一接触带夕卡岩矿体中矿石铅

同位素找矿研究

这是一个很早以前就开展研究的内容
,

早在

年代至 年代初
,

主要开展区域 范围 内 同位素

等值线研究
,

指导成矿活动中心或成矿途径
,

有利

布置勘查工作
。

此外
,

还有利用高异常的放射成因

铅即 型
,

指示寻找 矿资源
。

在这方面均有不

少成功的经验
。

最近
,

冉崇英
、

陈好寿 等

在云南东川式铜矿中发现了 型 同位素异常
,

黄铁矿的 。 。 。 弓

比 值可达 以 上
,

这就有

力地指示有 矿化存在的可能性
。

近年
,

国外在应用铅同位素找矿的主要原理是

利用次生铅矿物以及铁帽物质的 同 位素 组成通

习



常保持并相似于原生硫化物丙特征
。

它能提供隐伏
、

矿床的信息
,

被用来进行找矿勘查
。 ·

这一技术被称

为 “ 指纹 ’ 技术
。

利用这一技术
,

澳大利亚已开展

找矿勘查工作
,

并己取得成功
、 “

指纹 ” 技术
,

实

际上是 同位素对 比和示踪 研究技术 用干找矿
,

提供 “ 指纹 ” 信息
。

图 中标出了澳大利亚新南威

尔士 地区泥盆纪 岩基花岗岩侵人体长石和

有关脉状
、

夕卡岩矿床铅同位素组成以及该区火山

成因块状硫化物矿床 同位素 “ 指纹域 ” 。

据此
,

凡是该区域铁帽中铅同位素组成落人 ,’旨纹域 ” ,

就

有可能在它 下面发现隐伏火山 成因块 状硫化 物矿

床
。

实际上
,

图 中 “ 卫星 ” 矿 “ 指纹域 ” 与岩浆

来源的 “ 指纹域 ” 是不同的
,

我们可以建立不同区

域内不同类型矿床的铅同位素 ,’旨纹域 ” 。

这样
,

就有利于开展铁帽勘查同位素地球化学研究
。

同位素省 或带 等的划分
,

并取得不少引人注目

的成果
。

但是以往的成果描述性较多
,

缺乏应用铅

同位素研究构造地质学问题
,

包括地球形成
、

地慢

物质不均匀性及其演化
,

地壳形成
、

演化及发展
,

板块及地质休发生
、

发展及消亡等一系列问题
。

近

几年来
,

国内外学者已着手构造同位素地质学新领

域的研究
,

包括同位素构造填图
、

构造同位素地质

学等
。

图 和图 中标 出了张 理刚 等
、

年 划分的中国东部构造同位素地球化学省
,

从这

张图中看出 “ 大别 ” 与 “ 胶南 ” 原为一体
,

它们的

铅同位素组成完全一致
,

均为 左右 , 而胶东与

淮阳相一致
,

辽东与鲁西相一致 ⋯ ⋯
,

也就是说
,

郑庐断裂带的左型平移达 以上
。

此外
,

还提

” 洲

”析 , 度

指纹域
一

鹦一八瞥一七
尸 了 节

“

匕
一

一 出 州
一 一 一 一了

一一
‘

,

口 口
图 澳大利亚新南威尔士 火山成因

块 状 硫 化 物 矿 床 铅 同 位 素
“ 指纹域 ” 写 里信度椭圈与区域内

岩基中与泥盆纪花岗 岩 任入体 长

石 及其伴生脉状
、

夕卡岩型矿化有关硫

化物矿石铅同位素组成比较坐标图

据 只 等人
,

一最小放射成因的长石 , 一脉型或 夕卡岩型矿

化 , 虚线为 等人 演化线

铅同位素构造地质学研究

早在 年代初
,

美国学者 一 就

根据第三纪侵人体的岩石铅同位素资料
,

划分出美

国西部有 个铅同位素省 , 并指出
,

铅同位素省之

间岩石铅同位素组成差异取决于基底岩石的差异
。

自那以后
,

国内外许多学者先后开展了
、 、

海诸岛

图 中生代花岗岩类岩石和矿石的铅同

位素
“ “ “ ‘

等值线勾画出中国东部

构造同位素地球化学省之间可能边界及成

矿省或构造地块 图例与图 相同

据张理 刚
,

出了太湖地体是一个不从属于扬子地休的新的构造

单元等一系列新见解和新认识
,

而且还初步建立了

一个华南板块区域铅构造两阶段演化模式 图 和

表
。

这表明 和 等人 的所 谓全球铅

忍



上地充

, 的

, 的

厂
‘。

力
氏
资

‘

‘月

二东沁

矛 。
渗碑 尸王地壳

握合地充

肠

科 巧加 的 幼 的

勺 如

圈 华南板块上地壳
、

下地壳 和混合地宪演

化区域铅构造两个阶段模式铅同位素生长

曲线
,

据张理刚
,

构造模式并不 适 宜于 我国的实际情况
。

事实上
,

他们的模式并没有考虑我 国的资 料
。

这再一 次表

明
,

任何研究
,

尤其是地球科学研究
,

应该把发现

新的信息
,

揭游新的 自然规律作为地学科技工作者

的主要目标
,

而绝对不能把对号人座
、

生搬硬套作

为科学研究的手段和目的
。

其他应用方面的问题

根据作者的认识
,

地球上
,

尤其是地壳中任何

物质 —岩石
、

矿石等
,

都是 地慢物 质经反复水

岩交换
、

风化
、

剥蚀
、

搬运
、

沉积一 成岩 变质

部分 融熔
、

分异
、

混合
、

侵位
、

喷发
、

固结一

天外物质加人
、

地慢加人而形成的复杂地质体
。

因

而
,

地壳物质中不存在单阶段铅演化问题
,

而都是

经过多阶段演化的异常铅
。

但是
,

由于所处构造一

化学环境的差异
。

地质作用过程的差异
,

因而普通

铅即多阶段演化的非含
、

矿物的岩石铅
、

矿石

铅同位索组成
,

可呈复杂变化
,

有的具有变化大
,

而有的则在分析误差范围内完全相等
。

对变化的来说
,

多数 呈线 性排 列
。

一般 情况

下
,

可用来计算 一 年龄
,

即 “ 了 。‘

年

龄
。

这在许多情况下
,

其年龄值是可信的
,

如图

鄂西北地区 碱性岩 据李石资料
,

个样品在
“ ’

。‘ 一 “ “ “ ‘

图上线性关系极好
,

计算所获

斜率为。 ,

其 一 年龄与 等时线年龄完

全一致
,

均为 左右
,

即早印支期侵人体
。

但是
,

对有一些具线性关 系的异 常铅
,

计算 一 年龄

就毫无意义
。

相反
,

用两阶段异常 铅演化方程计算

或 年龄就更有意义
。

但是
,

人们还没有掌握严格

的科学准则来鉴别异常铅线的确实含义
,

而只能探

索性地加以计算和解释
。

这方面还有大皿工作要进

行
。

长石曾假定为不含
、

的矿物
,

因此
,

长石

铅同位素被认为是代表岩浆原始铅同位素组成
。

但

是
,

长石中多少含有少量的
、 ,

为此
,

蒋治喻

曾针对张理刚 的长石铅一文开展讨

论
,

提出长石铅同位素测定中需要同时测定 和

含皿
,

进行校正
,

才能得到真正的原始铅同位素组

叹口

、含与

扣 , 助 乍

‘

卯

出 喇

且 的 湖

图 哪西北地区碱性 岩 一 全岩等时线年龄

铅同位素数据据李石
,

本文作图计算

忍



成
。

这一基本出发点无疑是对的
,

尤其对专门研究

更是如此
。

但是
,

据我们掌握的资料
,

许多的长石

中 含量很少超过
,

尤其华北地区一般均

低于
,

因此
,

对中
、

新生代岩浆岩来说
,

其校

正数接近在实验误差范围内
,

尤其是
“ “ “ 礴

比值校正更小
,

而蒋的讨论文章 地质评论 》,

,

中所列举长石含 量可达 以上
,

那一般是含 异常花岗岩 或 含 花岗岩 中才能

出现
。

因此
,

我们在一般性的研究中
,

可以不必考

虑测定长石中含
、

量进行校正
,

以减少测试工

作量
,

尤其是进行对比
、

示踪等研究
,

更可省略
。

结 论
地壳物质中不存在单阶段演化铅

,

它们均

为多阶段演化的普通铅

因此
,

采用对比
、

示踪研究更有价值
,

不仅

能研究物质来源
、

构造一化学环境
,

还能指导找矿

勘查工作

仅仅对岛弧火山环境中火山一沉积岩系中

某些整合块状硫化物矿床的矿石铅
,

也许适宜于进

行模式年龄计算 ,

普通铅演化 之谜 仍未真 正解决
,

而 一

年龄以及异常铅两阶段
、

三阶段年龄计算问题
,

尽管有一定价值
,

但还需深人研究 ,

目前认识水平上
,

建立区域铅构造模式也

许更有实际意义
。

上接第 页

所陈先沛等认为菱锰矿是热水沉积的典型矿物 《层

控矿床地球化学 》 卷
,

那 么 我国绝大多数碳酸

锰矿床是否都为热水成因 值得深人探讨
。

从热水沉积机理出发
,

得出以下几点认识
,

供

找矿参考

沉积锰矿不仅围绕古大陆分布
,

完全 可以

出现在广海中
。

含锰建造既可以是滨海一浅海沉积物
,

也

可以是半深海一深海沉积物
。

海底热水沉积矿床主要受古构造一深大 断

裂
、

裂谷等控制
,

找矿时应将岩相古地理与古构造

分析结合起来
,

沿构造线找矿
。

一些低磷优质锰矿和富锰矿
,

特别是原生

氧化锰矿床
,

往 往 与 海 底火山一热水沉积矿床有

关
。

, ’ 一

, , 一 一

, 一 一 一

,
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