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铅同位素特征 其地质意义 口 
’ 
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A 国通丽科学院南京地质矿产研究所。~．zlO。 
I对浦城一三都澳和崇安一石城成矿带铜金锡多金属矿床及相关岩体的 ， ， ，，． 

竺星 誓言翟 翥 冀， 盖 夕 一成矿期不同区段闻的铅同位素组成存在很大差异 并就此探讨了在成矿 ／ ⋯ ／川 
煳 等篓 中嚣曩 爹 关键词塑旦生妻特征 童兰浦城一三都澳兰耋 三已羹 t硝 ／ 

相继对。福建浦城一三都澳铜金银多金 

属成矿带成矿规律及成矿预测 和“福建崇 

安一宁化地区金锡银铅锌成矿条件及靶区优 

选” 项目研究后发现，这两条成矿带不同成 

矿期以及同一成矿期不同区段 间的铅同位素 

组成存在很大差异，并就此探讨 了在成矿作 

用和岩浆作用动力学机制筹地质问题审的意 
，  

义。 、 

l 概 况 

福建省是华夏板块的重要组成部分 自 

1800Ma前的闽浙运动形成原始华夏陆块 

后，经过大噫亟缘增生，至晋专晚期形成了华 

夏陆块。从此以后，中国南方地球动力学环境 

发生了巨变，由造山环境转变成拉张裂谷环 

境 ，形成了华南裂谷盆地。因此 ，自晚元古 

代震旦纪起的整个加里东旋回，福建省都处 

在华南裂谷盆地东侧的华夏陆块西缘裂谷带 

中 ，尤以西部特征更为明显 ，表现为一系列 

北北东向相互交织的盆地和隆起，如崇安一 

长汀盆地，永安盆地等。加里东运动使裂谷褶 

皱封 闭，并与扬子陆块～起构成以南华造山 

带为缓冲部位的南方统一大陆。燕山期，福建 
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省又处在濒太平洋大陆边缘活动带发展阶 

段，且岩浆作用具有多旋回性和由南往北、由 

酉往东的迁移性。 

浦城一三都澳铜金银多金属成矿带横贯 

福建省北部 (困 1)，系 由据 家洋、香炉山、东 

坑、松溪等 白垩纪火山盆地和燕 山晚期酸性 
一 中酸性小岩体及断裂群组成的北西向构造 

带，大致以政和一太蟪断裂为界，其西部地区 

为变质岩广布医，东部为中生代火山岩广布 

区。该成矿带 自西向东分别与 3条北东向 

(深)大断裂带交汇，交汇部位均为铜金银多 

金属矿床(点)密集区。成矿主要与燕 山期火 

山一侵入作用关系密切口]。崇安一石城金锡 

多金属成矿带位于闺西北地 区(图 1)，是 以 

崇安一石城断裂带为主体构成 的北东向构造 

成矿带。中条晚期一四堡早期的区域变质一 

混合岩化作用，加里东旋回的裂谷构造热事 

件以及燕山期的火山侵入作用都与成矿密切 

相关[ 。 

2 铅同位素组成特征 

两成矿带铜金锡多金属矿床及其相关岩 

体的铅同位素组成及其特征如表 I、图2、图 
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3所示 ，其采样位置如图 l所示。其中，浦城 
一 三都澳成矿带铜金银多金属矿床(点)均赋 

存于燕 山期火山岩或与侵入岩的接触带中 ； 

崇安一石城成矿带加里东成矿期的矿床(点) 

赋存于上太古界天井坪组和下元古界麻源群 

以及震旦系上统变质岩的构造破碎带中，燕 

山成矿期的矿床(点)均产于燕山期火山岩或 

火山沉积岩中。 

图 1 福建浦城 三都澳和崇安一石城成矿带以夏样品点位置圉 

1一破矿带范围I 2--样品点照序号(序号对应干表 1)I 3--(深)大断裂I4一省界}④崇安～石 

城断裂I@浦墟一武平断裂 I@福安一南靖断裂I④政和一大埔断裂 

虽然上述铅同位素组成在卡农(1960)三 l5 7576， Pb／ Pb36．6641～38．3775，它 

角坐标图中均落在小三角范围内，因而均为 们的模式年龄介于 859～569Ma之间，更集 

正常普通铅，但同一成矿带不同成矿期之间 中分布于 800 600Ma之间，在图 3中位于 

以及同一成矿期不同区段之间的铅同位素组 600Ma等时线左侧l崇安一石城成矿带和浦 

成均存在很大的差异．它们在图 2、图 3中分 城一三都澳成矿带政和一大埔断裂以西地区 

布于不同的区间范围内。崇安一石城成矿带 (下文简称浦城一三都澳西带)燕山成矿期矿 

加 里东成 矿 期 铅 同 位 素组成 ： Pb／ ‘Pb 石 及相 关 岩体 铅同 位 素组 成： Pb／ ·Pb 

l 7．185～ l 7．6980， Pb／ Pbl5．2301～ l 7．4959～ l8．305． Pb／ Pb 15．3837～ 
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1 5．7450， Pb／ Pb37．7570~38．851．模式 

年龄介于 680 290Ma之问 ，绝大部分属 于 

； I
， 

／ 、1 

固  团  

r-r? 回  回 s 

图2 福建浦城一三都澳和崇安一石城成矿带 

铅同位素组成对比 

1一崇安一石城成矿带加里衷旋 回成矿期矿床 

(点)；2--3～景安一石城成矿 带及埔墟 一三都澳政 

氍一太埔 裂以西地区燕山成矿期矿赢(点)、燕 

期岩体 l 4—5一浦城 三都 成矿带政和一大埔断 

裂以来地区燕山成矿期矿床(点)、燕山期岩傩 

加 里 东 晚 期．在 图 3中分 布 于 600Ma和 

200Ma等时线之闻，更偏向 600Ma等时线一 

侧 ；浦城一三都澳成矿带政和一大埔断裂以 

东地区(下文简称浦城一三都澳东带)燕山成 

矿期矿石和相关岩体铅同位案组成： Pb／ 

‘Pb 18．266～18．666， Pb／ Pbl 5．498～ 

15．718， Pb／ZlI4Pb38．31o～39．383，模式年 

龄介 于 178~-．90Ma之闯，在图 3中分布于 

2 C)0Ma栅 eMk等时线之间。 ， 

@地质力学薪，1992年 福建蜜安 一石域构造带中匿(大 

埠岗一池潭水库)构造特征与金(银 矿的关系研究报告 
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田 I团  -713田  曰 s 
图 3 铅} 造模式图 

(据 Doe薅 ．1974) 

至由虚线表示单碲腔模式铅等时线．图例同图 2 

3 几点主要认识 

(1)以往一直认 为崇安～石城成矿带金 

锡多金属矿床成矿作用以燕山期火山侵入活 

动 为 主 导 因 素，主 成 矿 期 发 生 于 燕 山 

期 ： n 、。通过上述铅同位素组成研究，结 

合其它成矿特征(成矿构造特征，微量和稀土 

元素，硫、氢、氧同位素特征)，我们认为该成 

矿带内存在加里东旋甸成矿期，并且还是比 

较重要的成矿期，带内绝大部分金和部分银 

多金属矿产是在该成矿期形成的，带 内仅有 

的两个岩金矿床，即泰宁何宝 山和邵武金坑 

金矿床就形成于这一时期。因这些矿床(点) 

分布于加里东旋回裂谷带边界断裂附近 ，目 

而我们认识到裂谷构造热事件是这类矿床成 

矿作用的驱动力和热力源．并新建立了两种 

矿床成因类型—一裂谷改造一再造型和裂谷 

l沉积变质一热掖叠加改造型，何宝幽和金坑 

金矿床分别是这两种新的成因类型的典型代 

表，继而建立了与裂谷构造热事件有关的矿 

床成矿系列0：。这类矿床(点)中铅的模式年 

龄比较一致，且都为正值，铅同位素组成也很 

接近，在铅构造模式图(图3)上，集中分布于 

、、 

【= 

、 ●!  一 一 ， 一 1r 一 ～ 
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造山带和地幔铅曲线附近 ，因而具有探源特 

征，因此它们的模式年龄基本上代表了成矿 

时代 。由此可见，这类矿床主要是在 8o0～ 

600Ma间形成的，与裂各带l火山活 动期 (早 

震旦世晚期一晚震旦世)相对应。 

(2)铅同位素作为成矿物质来源的示踪 

荆是有效的。两成矿带燕山成矿期矿石铅同 

位素组成同相关燕山期花岗岩体的相似性以 

表 1 福建浦城一三都澳和崇安一石城成矿带铜金锡多盒属矿床及相关岩体铅同位素组成 

成 成 序 铅同位素组戚 模式年龄 
矿 矿 矿床 (点)及相关岩体 蒯试对象 资料来砾 
带 l期 号 ∞ Pb／0 Pb Pb／ 0‘Pb Pb／踟Pb (Ma) 

1 方铅矿 17．2816． 15．4420 3 盯88 811 何 宝 山金矿 睐 

2 方 铅矿 0i7．4978 15．5908 37．7787 820 

加 3 方铅矿 17．6069 15 6046 37．7880 758 地质力学所 

里 4 方铅 矿 17 1857 15．2301 36．6641 637 (I 992j 
’  末 邵武金坑金矿床 
旋 5 方铅 矿 l7．6980 。15．7576 38 3775 ． 859 

回 6 方铅 矿 17．6035 15 6460 38 1441 803 
成 
矿 7 方 铅矿 17 6408 15．4968 38．0935 609 

期 古老前金银矿点 8 方铅矿 I7 4676 15 3567 37 7009 569 

安 
l 9 矿 石 17．7062 16 55．4l 38：3673 I 

石 华 光庵 金矿点 10 矿 石 17．6689 15．5497 38．3140 649 
城 11 矿 石 17

． 7660 15．4704 38．2152 480 金 乌竹警锡 矿床 

锡 I2 矿 石 I7．9358 l5 5404 38 4952 440 
多 永 口里锡 矿点 矿 石 17

．9430 15 5866 38．8986 500 本 文 金 

属 盏 14 方铅矿 17．8813 15 7037 38．8419 670 
吱 _ 15 方铅 矿 17

． 9320 15．7450 38 7666 680 矿 华光庵斑岩金矿点 
带 山 I6 方铅 矿 I7 4959 I5 3837 3 

． 7570 528 

成 17 矿 石 17 6783 15．5549 38．3001 649 

塘角亭金属矿点 18 矿 石 18 Ol59 15．6480 3 6038 510 矿 

马山坪金矿化点 19 矿'~Lo-扫 17．9365 15．6781 38．4098 480 
期 P0 长 石 18

． 299 15 6船  38．802 323 

莲 烁 岬化 网石 21 长 石 18 302 15．：6,40 38i 221 29O 张理 刚 

黄矸黑 矗母佗 冈石 22 长 石 18．135 1 5．699 38．851 483 (1994) 

尤 罴矗 化曰石 23 长 石 18．033 15．816 38．565 458 

管查锕矿床 24 方铅矿 l8．018 1 5．570 38．386 418 

25 方铅矿 17．909 ]-5．525 —38．168 439 银场多金属矿床 

26 方铅 矿 17．947 15．558 $8~B28 45O 

浦墟花岗闪长岩 27 长 石 18．305 16 651 38．783 301 

浦 太丘埂金矿点 28 音盒石葵脉 l8．389 l5．568 38．552 l47 
城 

29 蚀交岩 18 365 l5．568 。 38·455 158 _ 
三 白￡ 岩 金矿 点 

30 蚀变岩 18 40S 15．603 38 644 166 

澳 燕 31 方铝 矿 18．375 15．584 38 468 166 本 文 
锕 山 小坑金银矿点 

32 蚀变岩 19．394 l5．589 38．425 l58 金 成 

银 矿 夏山铅锌矿床 驺 壶始矿 18．476 U 626 ，嘲-653： 1,52 
多 期 太红铅锌矿点 34 方铅矿 18．465 15．647 38，68 178 
盎 
属 35 隐爆角砾岩 18．266 15．498 38-310 147 

成 39 蚀变岩 1s．492 15．632 38，717 164 
矿 芹溪一官司 
带 37 矿 石 lS．467 15．641 38．774 l79 银铅锌矿点 

38 方 铅矿 18 447 1 5．623 38．673 164 

39 蚀变岩 18．421 15 590 38．591 147 

l丁景 百掣 化冈石 40 长 石 l8．696 15．718 39．383 90 张 理 刚 

洋中花岗闽长岩 41 长 石 18．591 15．694 38．925 l19 ‘1994) 
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及矿床(点)均赋存于燕山期火山岩或火山沉 

积岩或岩体接触带中等特征表明，燕山期火 

山侵入杂岩是上述矿床(点)主要成矿物质来 

源之一，成矿肯定是在燕山期进行的。 

(3)位于浦城一三都澳西带的浦城管查 

铜 矿床和银场金属矿床，原先考虑到其矿石 

铅同位素组成和模式年龄同东带燕山成矿期 

相差很大，且模式年龄又属于加里东晚期，矿 

体除了主要分布于燕山期火 山岩层时之外 ， 

还部分赋存于变质岩层中等情况，认为这两 

个矿床存在加里东晚期形成的矿体0]。通过 

上述铅同位素组成的研究和对比，笔者认为 

矿体都是在燕山期形成的。它们的铅同位索 

组成和模式年龄虽然同浦城一三都澳东带燕 

山成矿期的矿石及相关岩体不同，但同崇安 
一 石城成矿带燕山成矿期的矿石及相关岩体 

非常相似 ，成矿具明显的区域性特征。 

(4)通过上述两成矿带燕山成矿期矿石 

及相关岩体 的铅 同位 素特征对比后不难发 

现，大致 以政和一大埔断裂为界 ，其东部地区 

(浦城一三都澳东带 )和西部地 区(浦城 一三 

都澳西带 以及崇安一石城成矿带)燕 山期的 

铅同位素特征存在明显的差异。对铅同位素 

组成的变化已有广泛研究，它不仅取决于生 

成时代，而且更多的取决于地幔不均匀性、构 

造地球化学 环境、地壳动力过程等因素 。 

因此，上述两地 区铅同位素特征的差异性 表 

明这两个地区燕山期岩浆作用的动力学机制 

等因素存在 明显的差异；东区岩浆活动为幔 

源物质加入的裂解增生，铅模式年龄同生成 

时代基本一致}西区岩浆作用则以地壳重熔、 

碰撞增生为主，铅同位素组成及模式年龄则 

决定于重熔地壳岩石的铅同位素特征。因此， 

西区铅模式年龄值(加里东晚期为主)表明上 

述重熔地壳以加里东期浅变质岩系为主体或 

是经加里东旋回裂各构造热事件改造过的均 
一 体。毛建仁等“ 曾对中国东南大陆中、新 

生代岩浆作用与壳幔演化动力学作过研究， 

倾 向于将华夏板块以政和一大埔断裂为界， 

其西划为华夏陆块，构造环境相对稳定，其东 

划为东南沿海陆块，其构造环境相对活动，是 

比较合理的。 
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CHARACTERISTICS AND GE0LoGICAL SIGNIFICANCES 0F 

LEAD IS0ToPES IN PUCⅡENG— SANDU ’A0 AND CHoNG’AN 

—

SHICHENG M ETALLoGENIC Z0NE，FUJIAN 

Jiang Yaohui，Chen Henian．W u Quanhuai，Chen Sartyuart 

In this paper，there are many differences in the lead isotopic~omposltio~ between difie nt o 一forming stages in the 

sam@mem L Logenl~zone。r difierent distrkts in the 。 -- f~mmg stage·by which—geological signifieances are prob~l in 

the geodynamica[mechanism of mineralization，magmatism and  so on． 
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