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[摘摇 要]围山城金银成矿带出露有破山银矿床、银洞坡金矿床和银洞岭银矿床等三个大型金银矿
床,均受地层和构造的双重控制,赋矿地层为新元古界歪头山岩组,河前庄背斜是成矿带的主要控矿构
造。 围岩地层歪头山岩组的铅同位素组成具有整体富 Th亏 U、低 滋 高 棕 的特征,与围山城金银成矿带
的矿石铅整体富 Th亏 U、低 滋高 棕的特征一致。 经过年龄校正后,把成矿带内的围岩地层和岩体的全
岩铅同位素样品与矿石铅同位素对比分析发现,围岩歪头山岩组与矿石关系最为接近,其次为燕山期梁
湾花岗岩体。 成矿带的矿石铅具有混源特征。 可以认为围岩歪头山岩组和梁湾花岗岩体共同为成矿带
提供了铅源及成矿物质。
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摇 摇 围山城金银成矿带位于秦岭—大别碰撞造山带
的中东段,出露有破山银矿床、银洞坡金矿床和银洞
岭银矿床等三个大型金银矿床和夏老庄、张庄等金
银矿点。 前人根据流体包裹体、微量元素地球化学
及氢、氧、碳、硫、铅同位素地球化学和钾氩测年等方
法对围山城金银成矿带的矿床进行了研究[1-20],认
为围山城金银成矿带破山银矿床、银洞坡金矿床和
银洞岭银矿床具有类似的成矿流体,在同一成矿时
期形成,具有类似的成矿物质来源:成矿热液总体为
中温、低盐度、低密度、流体成分为 K+ -SO4

2-型,成
矿流体从早阶段的变质水岩浆水混合逐渐演化为晚

阶段的大气降水为主,成矿时期为 100 ~ 140 Ma ,形
成于东秦岭燕山期大规模成矿的大地构造背景下,
属于层控造山型金银成矿系统。 但是对成矿物质来
源仍然存在不同的观点:1) 成矿物质来自赋矿围岩
地层[6,11,20];2) 成矿物质来自岩浆(南秦岭的俯冲
板片) [2];3) 来自赋矿围岩地层和岩浆(南秦岭的

俯冲板片)的混合[9,10,12]。 本次研究补充了新的围
岩地层的铅同位素样品,从矿石、围岩地层和岩体铅
同位素的角度对成矿带内矿床的铅同位素进行对比

研究,探讨成矿物质的来源。

1摇 地质背景
河南省桐柏地区位于秦岭大别碰撞造山带的中

东段,南阳和吴城两个中新生代断陷盆地之间,是我
国重要的金银铅锌等多金属矿床密集区之一。 围山
城金银成矿带(图 1)位于朱夏断裂的北侧,呈北西
向狭长带状展布,东宽西窄,全长约 25km,由北西向
南东分布有破山银矿床、银洞坡金矿床和银洞岭银
矿床等三个大型金银矿床。
桐柏地区出露地层由北向南为中上元古界二郎

坪群,中元古界龟山岩组和浒湾岩组,下元古界秦岭
群,太古界-早元古界早期桐柏-大别片麻杂岩。 中
上元古界二郎坪群由下而上划分为中元古界刘山岩
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图 1摇 桐柏围山城地区地质简图[21]

Fig郾 1摇 Simplified geological map of the Weishancheng
area in Tongbai County[21]

1—新生界;2—早古生界变质岩;3—新元古界变质岩;4—中元
古界变质岩;5—古元古界变质岩;6—桐柏-大别片麻岩杂岩;
7—燕山期花岗岩;8—加里东期花岗岩;9—基性岩脉;10—断
摇 摇 裂;11—银 /金矿床;12—铜锌矿床
1—Cenozoic sediment;2—Early Paleozoic metamorphic rock;3—Ne鄄
oroterozoic metamorphic rock; 4—Middle Proterozoic metamorphic
rock; 5—Paleoproterozoic metamorphic rock; 6—Tongbai鄄Dabie
gneiss complex; 7—Yanshanian granitoids; 8—Caledonian granit鄄
oids;9—mafic vein;10—fault;11—Ag / Au deposit;12—Cu鄄Zn de鄄
posit

岩组和新元古界歪头山岩组、大栗树岩组。 刘山岩
岩组主要为变质基性火山碎屑岩、细碧岩。 大栗树
岩组主要为变细碧岩夹透闪阳起角斑岩、石英角斑
岩。 中元古界龟山岩组和浒湾岩组主要为石英岩、
绢云石英片岩、斜长角闪岩夹大理岩。 下元古界秦
岭群为一套片麻岩、混合片麻岩和大理岩。 太古界
-早元古界早期桐柏—大别片麻杂岩为一套高角闪
岩相至麻粒岩相变质的中深变质岩系。 新元古界歪
头山岩组为成矿带的赋矿地层,出露总厚度约
2 500 m,为一套中浅变质火山—沉积岩系,由云母
石英片岩、变粒岩、角闪片岩、大理岩组成,划分为上
中下三部分,上部进一步分为 5 个岩性段,主要岩性
为变粒岩、炭质绢云石英片岩,破山银矿床赋存于上
部第二岩性段;中部分为 6 个岩性段,主要岩性为斜
长角闪片岩、变粒岩、炭质绢云石英片岩,银洞坡金
矿床赋存于中部第二岩性段;下部分为 9 个岩性段,
未见底,主要岩性为大理岩、变粒岩、斜长角闪片岩,
银洞岭银矿床赋存于下部第五岩性段。
该区构造活动强烈,松扒断裂为镇平—龟山—

梅山深大断裂带在桐柏地区的出露部分,是秦祁昆

地层分区与南秦岭—大别山地层区的边界断裂;朱
阳关—夏馆—大河断裂(朱夏断裂)为秦岭构造岩
片与二郎坪构造岩片的边界断裂,上述两条断裂长
期多阶段的演化形成了该区北西向的构造格局。 区
域内地层在构造作用下也经历了多期强烈的变形变

质作用。 围山城金银成矿带位于朱夏断裂北东,构
造以北西向线型褶皱及与之并列的压性-压扭性断
裂和挤压带为主。 河前庄背斜是矿带内的主要褶皱
构造,为一北西向倾伏背斜,轴向 300毅 ~ 330毅,轴线
长约 25km,总体向北西倾伏,枢纽左右摆动和上下
波状起伏现象明显,整体东段翘起,西段倾伏,主要
由歪头山岩组地层与大栗树岩组地层组成,歪头山
岩组地层出露在核部,大栗树岩组地层分布在两翼。
背斜西端北翼部分地层被桃园花岗岩体吞噬。 背斜
轴部岩层产状比较平缓,两翼地层产状较陡且变化
较大,银洞坡以东,北东翼缓(30毅 ~ 43毅)南西翼陡
(50毅左右);以西,北陡(70毅左右)南缓(45毅左右)。
背斜层间挤压破碎带发育,北翼并列展布有次一级
背、向斜。 北西向河前庄背斜往南东与北东向老洞
坡背斜北西翼的结合部位构成穹隆状构造。 河前庄
背斜是成矿带的主要控矿构造。
该区自北东往南西出露有加里东期桃园花岗岩

体、燕山期梁湾花岗岩体和燕山期老湾花岗岩体。
其中成矿带北部出露加里东期桃园花岗岩体,北西
端为燕山期梁湾花岗岩体。 矿带内脉岩主要有正长
岩脉、细晶岩脉和煌斑岩脉,其中煌斑岩脉在破山银
矿床和银洞岭银矿床内广泛发育。

2摇 矿床特征
2郾 1摇 破山银矿床
破山银矿床位于河前庄背斜西南翼,断层和层

间挤压破碎带发育,矿体产于一系列平行的北西向
层间挤压断裂中,呈不规则似层状、脉状、透镜状,具
有膨胀收缩、分支复合、尖灭再现等特征,产状与地
层基本一致。 平面上呈雁行状,剖面上呈多层叠瓦
式排列(图 2a)。
摇 摇 银主要以独立矿物形态存在,以辉银矿为主,自
然银次之。 共生矿物组合主要为:黄铁矿-闪锌矿-
黄铜矿-自然银-辉银矿-淡红银矿-银金矿-深红银
矿-方铅矿。 主要结构为:自形—半自形粒状结构、
它形粒状结构、固溶体分离结构、交代(溶蚀)结构、
压碎结构。 主要构造为浸染状构造、网脉状—脉状
构造和角砾状构造。 矿石为含金属硫化物及银矿物
的岩石,主要为炭质绢云石英片岩,少量为绢云石英
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图 2摇 破山银矿床(a)、银洞坡金矿床(b)和银洞岭银矿床(c)地质简图[21]

Fig郾 2摇 Simplified geological maps of Poshan Ag deposit(a), Yindongpo Au deposit(b) and Yindongling Ag deposit(c) [21]

1—第四系;新元古界歪头山组:2—上部第三岩性段;3—上部第二岩性段;4—上部第一岩性段;5—中部第三岩性段上部;6—中部第二岩
性段;7—中部第一岩性段;8—下部第六岩性段;9—下部第五岩性段;10—下部第四岩性段;11—煌斑岩脉;12—银矿体及编号;13—金矿
摇 摇 体及编号;14—断层及编号
1—Quartenary;Neoproterozoic Waitoushan Formation: 2—the 3rd section of the upper part; 3—the 2nd section of the upper part; 4—the 1st section
of the upper part; 5—the 3rd section of the central part; 6—the 2nd section of the central part; 7—the 1st section of the central part; 8—the 6th
section of the lower part; 9—the 5th section of the lower part; 10—the 4th section of the lower part; 11—lamprophyre dyke; 12—silver orebody and
摇 摇 its number; 13—gold orebody and its number; 14—fault and its nunmber

片岩、变粒岩、云煌岩和斜长角闪片岩。 主要围岩蚀
变有硅化、绢云母化和碳酸盐化,其次为绿泥石化和
粘土化。
2郾 2摇 银洞坡金矿
银洞坡金矿床位于河前庄背斜轴部及背斜两翼

派生的共轭逆冲剪切带(图 2b)。 矿体形态不规则,
多呈似层状、透镜状、鞍状及脉状。 沿走向、倾向常
出现膨胀、收缩(或尖灭)、分枝、复合等现象。 矿体
产状与地层产状基本一致。
矿石为含金属硫化物、氧化物及金、银矿物的硅

化绢云石英片岩等。 金银矿物主要为自然金、自然
银和辉银矿,金主要呈晶隙金、裂隙金、包体金产出。
矿物组合主要是自然金-银金矿-黄铁矿-闪锌矿-

方铅矿-石英。 常见结构有:自形-半自形结构、他
形粒状结构、固溶体分离结构、交代溶蚀结构、压碎
结构等。 构造主要有脉状-网脉状构造、浸染状构
造、层状-条带状构造、块状构造和角砾状构造等。
与矿化有关的围岩蚀变主要有硅化、绢云母化、碳酸
盐化,其中硅化最强。
2郾 3摇 银洞岭银矿床
银洞岭银矿床位于河前庄背斜南东翼和老洞坡

背斜北西翼结合部位的穹窿构造,其层间剥离断层
控制了矿体。 控矿构造为北东向层间剥离断层,矿
体受层位和构造双重控制(图 2c)。 矿体产状与层
间剥离断层一致。 矿体呈似层状,具膨缩及尖灭再
现现象。 主要矿石为黄铁矿、方铅矿、闪锌矿、自然
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银、黄铜矿和辉银矿,脉石矿物有石英、绢云母、白云
母和方解石等。 常见的矿石结构有自形-半自形结
构、他形粒状结构、交代溶蚀结构和压碎结构等,矿
石构造以角砾状和细脉浸染状为主。 赋矿岩石主要
为白云石英片岩、变粒岩和碎裂大理岩。 近矿围岩
蚀变以硅化为主,横向上表现为以硅化、绢云母化、
铅锌矿化为中心,两侧伴以碳酸盐化、绿泥石化和泥
化[14,19]。

3摇 铅同位素
共采集了 17 件岩石铅同位素样品,分别为围岩

歪头山岩组 7 件、大栗树岩组 8 件、梁湾花岗岩体和
桃园花岗岩体各 1 件。 人工选取新鲜样品,破碎至
200 目以下。 样品测试在核工业北京地质研究院分
析测试中心的 MAT261 型质谱仪上采用热表面电离
质谱法完成,对 1滋g 的208 Pb / 206 Pb 测量精度臆
0郾 005% 。 监控 Pb同位素比值测定的 NBS981 国际
标准物质的测定值208 Pb / 206 Pb、 207Pb / 206 Pb 和204

Pb / 206Pb 分别为 2郾 1652465依0郾 000069、0郾 9145100依
0郾 000056 和 0郾 0591995 依 0郾 000013, NBS981 证书
值208 Pb / 206 Pb、207 Pb / 206 Pb 和204 Pb / 206 Pb 分别为

2郾 1681 依 0郾 0008、0郾 91464 依 0郾 00033 和 0郾 059042 依
0郾 000037。 测试结果如表 1。
从表 1 可以看出,歪头山岩组的206 Pb / 204 Pb、207

Pb / 204Pb、208Pb / 204Pb 分别为 17郾 036 ~ 18郾 539(极差
1郾 503)、15郾 404 ~ 15郾 609 (极差 0郾 205)、38郾 074 ~
38郾 600(极差 0郾 526)。 大栗树岩组的206Pb / 204Pb、207

Pb / 204Pb、208Pb / 204Pb分别为 17郾 360 ~ 18郾 789(极差
1郾 429)、15郾 366 ~ 15郾 630 (极差 0郾 264)、37郾 804 ~
39郾 047(极差 1郾 243)。 围岩歪头山岩组与大栗树岩
组的铅同位素组成类似,两者的铅同位素组成变化
范围均较大,但是后者变化范围更大。

4摇 讨论
对围山城金银成矿带 Au、Ag、Pb 和 Zn 等 4 种

成矿元素多重的因子分析[9],发现它们之间呈较高
的相关性,Au与 Pb之间的相关系数达 0郾 926,Ag与
Zn之间的达 0郾 907,表明这 4 种主要成矿元素具有
相似的地球化学过程,即 Pb的来源在一定程度上可
以代表成矿物质来源。 因此,我们可以利用铅同位
素来探讨成矿物质的来源。

表 1摇 围山城金银成矿带围岩岩体铅同位素分析结果
Table 1摇 Lead isotopic compositions of host rocks and magmatic bodies in

Weishancheng Au鄄Ag mineralization belt

样品编号 地层 岩性 测试矿物 206Pb / 204Pb 207Pb / 204Pb 208Pb / 204Pb Th(滋g / g) U(滋g / g) Pb(滋g / g)

TB26 歪头山岩组 云母长英片岩 全岩 18郾 539 15郾 535 38郾 600 10郾 7 2郾 81 16郾 9

TB27 歪头山岩组 云母长英片岩 全岩 17郾 281 15郾 473 38郾 417 7郾 28 2郾 68 50郾 9

TB28 歪头山岩组 云母长英微片岩 全岩 18郾 435 15郾 609 38郾 586 11 2郾 63 28郾 6

TB29 歪头山岩组 长英云母片岩 全岩 17郾 139 15郾 447 38郾 399 2郾 48 2郾 48 101

TB30 歪头山岩组 片岩 全岩 17郾 086 15郾 407 38郾 179 7郾 96 6郾 52 445

TB31 歪头山岩组 云母长英变粒岩 全岩 17郾 21 15郾 404 38郾 074 7郾 04 3郾 88 154

TB32 歪头山岩组 云母斜长角闪岩 全岩 17郾 398 15郾 452 38郾 247 4郾 15 2郾 91 38郾 3

TB33 大栗树岩组 斜长角闪岩 全岩 17郾 717 15郾 478 37郾 894 0郾 218 0郾 104 1郾 92

TB34 大栗树岩组 含磁铁矿斜长角闪片岩 全岩 18郾 789 15郾 63 38郾 22 2郾 07 1郾 28 3郾 6

TB20 大栗树岩组 退变斜长角闪岩 全岩 17郾 97 15郾 501 38郾 093 8郾 31 1郾 15 18郾 7

TB21 大栗树岩组 云母长英变粒岩 全岩 17郾 926 15郾 470 38郾 771 7郾 19 2郾 67 10郾 4

TB24 大栗树岩组 细粒花岗闪长岩 全岩 17郾 577 15郾 419 38郾 196 8郾 87 3郾 24 55郾 4

TB25 大栗树岩组 云母长英变粒岩 全岩 17郾 36 15郾 366 37郾 901 25 2郾 24 34郾 9

TB35 大栗树岩组 角闪岩 全岩 19郾 204 15郾 632 37郾 804 12郾 3 2郾 44 11郾 5

TB36 大栗树岩组 黑云母绿帘石角闪片岩 全岩 18郾 55 15郾 510 39郾 047 1郾 34 1郾 33 3郾 92

TB22 梁湾花岗岩体 斑状中粗粒花岗闪长岩 全岩 17郾 657 15郾 374 38郾 168 25郾 6 7郾 52 18郾 4

TB23 桃园花岗岩体 细粒花岗岩 全岩 18郾 666 15郾 514 39郾 231 10郾 8 1郾 85 5郾 78

摇 摇 注:样品由核工业北京地质研究院分析测试中心测试。
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4郾 1摇 矿石
分析前人测试的矿石铅同位素样品[1,18,20,22],

发现围山城金银成矿带矿石铅同位素组成非常相

近,破山银矿床和银洞坡金矿床有很大的重叠部分,
而银洞岭银矿床的铅同位素变化范围较小,与破山
银矿床和银洞坡金矿床也有部分的重叠。 三个矿床
的铅同位素变化范围为:206 Pb / 204 Pb 为 16郾 57 ~
17郾 2159 (极差 0郾 6759),均值 16郾 9748,207 Pb / 204 Pb
为 15郾 056 ~ 15郾 6380(极差 0郾 582),均值 15郾 3762;208

Pb / 204 Pb 为 37郾 336 ~ 39郾 184 (极差 1郾 848),均值
38郾 3073。 围山城成矿带的矿石铅同位素组成非常
相近,指示三个矿床具有类似的铅源。
根据 S鄄K两阶段模式[23]计算,矿石铅同位素样

品的 滋 值为 7郾 751 ~ 10郾 38,均值 9郾 244; 棕 值为
34郾 818 ~ 55郾 471,均值 46郾 238;模式年龄为 478 ~
1176Ma,均值为 926Ma。 在图 3a中矿石铅同位素均
位于 S鄄K线的上方,高于平均地壳铅的 棕 = 36郾 84;
图 3b中矿石大部分位于 S鄄K线的下方,少部分穿过
S鄄K线,到达 S鄄K线的上方,即大部分矿石铅的 滋值
低于平均地壳 滋 = 9郾 74,44 个数据中 滋 值大于 S鄄K
的平均地壳 滋= 9郾 74 的只有 8 个,说明矿石铅具有
混源特点,整体 滋值偏低。 具有低 滋 值的铅可能来
自下部地壳或上地幔[23]。 可以据此推断,矿石铅大
部分来源于下部地壳或上地幔,少部分受到了上部
地壳的混染。 围山城成矿带矿石铅同位素组成低 滋
值、高 棕值的特征指示了矿石铅来源于富 Th 亏 U
的源区,通常,低 滋 高 棕 被认为是下地壳的特
征[24]。
在 Zartman 等(1981) [25]铅构造模式图(图 4)

中,围山城成矿带矿石铅均投影于下地壳增长线上
方及其线上(图 4a),指示矿石铅绝大部分来源于下
地壳;图 4b中,三个矿床的矿石铅跨越了下地壳、地
幔和上地壳增长线,形成混合铅带,但大部分投影于
下地壳和地幔增长线附近,说明矿石铅的来源比较
复杂具有混源的特征,但大部分来源于下地壳和地
幔。
在图 3、图 4 中,围山城成矿带的矿石铅同位素

组成具有粗略的线性趋势,这种线性趋势有两种可
能性:一是可以拟合成一条等时线[26,27],另一种是
不同来源的铅混合形成的[28,29]。 围山城成矿带的
铅同位素组成不能被解释成等时线,原因有两个:第
一,根据 S鄄K模式计算出来的年龄跨度较大,模式年
龄范围为 478 ~ 1176 Ma ,均值 926Ma,远远大于 100
~ 140 Ma 的成矿年龄[20];第二,在图 3b、图 4b 中,

图 3摇 围山城金银成矿带矿石铅同位素组成图
(底图据文献[23] )

Fig.3摇 Lead isotopic compositions of ores in Weishancheng Au鄄
Ag mineralization belt(after reference[23] )

1—破山银矿床矿石;2—银洞坡金矿床矿石;3—银洞岭
银矿床矿石

1—ores in Poshan Ag deposit;2—ores in Yindongpo
Au deposit;3—ores in Yindongling Ag deposit

矿石铅跨越了 S鄄K平均地壳线及下地壳、地幔和上
地壳,说明了矿石铅是由来源于不同的端元混合而
成。
综上所述,围山城金银成矿带的矿石铅具有低

滋高 棕 的特点,S鄄K 和 Z鄄D 两个铅构造模式均指示
围山城成矿带的矿石铅大部分来源于下地壳和地

幔,具有混源的特点。
与围山城金银成矿带南部的刘山岩铜锌矿床和

老湾金矿床相比(表 2),围山城金银成矿带的矿石铅
明显具有低放射性铅同位素特征,说明围山城金银成
矿带铅的来源与刘山岩铜锌矿和老湾金矿有所不同。
老湾金矿的铅来源于围岩龟山组和老湾岩体[30]。 刘
山岩铜锌矿床是同生火山喷气沉积矿床并叠加后期

热变质,铅来源于火山-沉积地层[31,32]。
4郾 2摇 围岩地层
分析围岩地层的铅同位素数据发现(表 3),与

大栗树岩组相比,歪头山岩组的铅同位素组成的变
化范围较小,并且略贫 U铅。
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表 2摇 围山城金银成矿带金银矿床与刘山岩铜锌矿床和老湾金矿床矿石铅同位素组成对比表
Table 2摇 Comparison lead isotopic compositions of deposits in Weishancheng Au鄄Ag mineralization

belt and Liushanyan copper鄄zinc deposit,Laowan gold deposit

矿床名称 样品数 206Pb / 204Pb 207Pb / 204Pb 208Pb / 204Pb 资料来源

破山银矿床 13 16郾 57 ~ 17郾 208 15郾 085 ~ 15郾 638 37郾 57 ~ 39郾 184

银洞坡金矿床 18 16郾 89 ~ 17郾 2159 15郾 26 ~ 15郾 612 38郾 04 ~ 38郾 861 [1,20]

银洞岭银矿床 13 16郾 7529 ~ 17郾 2163 15郾 4166 ~ 15郾 5212 38郾 683 ~ 38郾 868

刘山岩铜锌矿床 25 17郾 903 ~ 18郾 207 15郾 346 ~ 15郾 767 36郾 95 ~ 38郾 469 [31,33]

老湾金矿床 19 17郾 408 ~ 18郾 693 15郾 378 ~ 15郾 614 37郾 206 ~ 39郾 855 [30,34,35]

摇 摇

表 3摇 围山城金银成矿带围岩地层及岩体铅同位素组成
Table 3摇 Comparison of lead isotopic compositions between host rock and magmatic bodies in

Weishancheng Au鄄Ag mineralization belt

地层 样品数
206Pb / 204Pb 207Pb / 204Pb 208Pb / 204Pb

变化范围 均值 变化范围 均值 变化范围 均值
资料来源

歪头山岩组 17 17郾 047 ~ 18郾 539 17郾 538 15郾 394 ~ 15郾 609 15郾 48 38郾 074 ~ 38郾 600 38郾 345 本文和文献[18,21,22]

大栗树岩组 8 17郾 36 ~ 19郾 204 18郾 137 15郾 366 ~ 15郾 630 15郾 501 37郾 804 ~ 39郾 047 38郾 24 本文

桃园岩体 12 17郾 2088 ~ 19郾 712 18郾 586 15郾 4152 ~ 15郾 638 15郾 54 37郾 131 ~ 40郾 585 39郾 127

梁湾岩体 8 17郾 24 ~ 17郾 812 17郾 535 15郾 355 ~ 15郾 3937 15郾 37 37郾 704 ~ 38郾 168 37郾 964
本文和文献[21,22,36]

摇 摇

表 4摇 围山城成矿带围岩地层及岩体铅同位素特征值计算结果
Table 4摇 Calculated result of 滋, 棕 and Th / U鄄value of host rocks and magmatic bodies

in Weishancheng Au鄄Ag mineralization belt

地层 样品数
滋 棕 Th / U

变化范围 均值 变化范围 均值 变化范围 均值

歪头山岩组 17 9郾 146 ~ 9郾 711 9郾 427 35郾 953 ~ 48郾 012 42郾 001 3郾 712 ~ 4郾 817 4郾 313

大栗树岩组 8 8郾 915 ~ 9郾 729 9郾 320 34郾 267 ~ 40郾 018 36郾 556 3郾 409 ~ 4郾 199 3郾 805

桃园岩体 12 9郾 074 ~ 9郾 688 9郾 400 36郾 299 ~ 40郾 876 38郾 250 3郾 766 ~ 4郾 165 3郾 939

梁湾岩体 8 8郾 803 ~ 8郾 945 8郾 891 35郾 251 ~ 38郾 243 36郾 825 3郾 875 ~ 4郾 153 4郾 008

摇 摇
摇 摇 根据 S鄄K模式计算了围岩地层和岩体的 滋 值、
棕值和 Th / U值(表 4)。 歪头山岩组的 滋 值变化范
围为 9郾 146-9郾 711,均小于 S鄄K 模式中的第二阶段
平均地壳 滋 = 9郾 74;棕 值的变化范围为 35郾 953 ~
45郾 098,跨度较大,均值 41郾 354,大于第二阶段平均
地壳 棕=36郾 84,说明歪头山岩组整体 棕 值偏高、富
Th。 这两个参数一致指示了歪头山岩组整体富 Th
亏 U、低 滋高 棕,与围山城成矿带的矿石铅低 滋 高
棕、富 Th 亏 U 的特征一致。 但是根据测试的 Th 和
U的含量计算的 滋、棕和 Th / U值均小于根据 S鄄K模
式计算的 滋、棕和 Th / U值,可能是因为 Pb的增加或
U的损失[28],U 的损失可能会出现在近地表条件
下,U容易被地下水溶解带走[37,38]。

一般说来,硫化物及长石中的 U 和 Th 含量甚
微,当其形成后 U 和 Th 衰变产生的放射性成因铅
数量少,对铅同位素组成的影响可以忽略,而围岩含
一定量的 U和 Th,成岩后衰变产生的放射成因铅对
铅同位素的对比会产生一定程度的影响,因此,用全
岩实测值与矿石铅对比会产生不同程度的误差,故
需对全岩铅样品的铅同位素组成进行校正[29,39]。
前人[18,22,36]测试的围岩地层及桃园花岗岩体、梁湾
花岗岩体的全岩铅同位素样品,因为缺乏 Th、U 的
含量,无法进行年龄校正,故只能将本次测试的 17
件地层围岩及岩体的铅同位素和江思宏等[21]测试

的围岩地层和岩体样品的铅同位素进行年龄校正,
以便与矿石铅同位素样品进行分析对比[23,39,40]。 张
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静等(2008) [20]研究认为围山城金银成矿带的成矿

年龄为 100 ~ 140Ma(绢云母 K-Ar 法),本次年龄校
正取成矿年龄 t = 120Ma。
把经过年龄校正的围岩地层和岩体的全岩铅同

位素样品和矿石铅同位素样品一起投影到铅构造模

式图[25]中(图 4)。 在图 4a 中,歪头山岩组的铅大
部分成簇状集中投影于下地壳增长线附近,部分分
散位于造山带增长线上部;图 4b 中,大部分歪头山
岩组成簇状位于地幔增长线附近,部分分散位于造
山带增长线附近,指示大部分歪头山岩组的铅来源
于地幔和下地壳,部分受到了上地壳的混染。 在图
4 中,歪头山岩组的全岩样品中有 7 件成簇状落在
矿石铅同位素附近,分别位于下地壳增长线和地幔
增长线上,在成矿带附近的地层围岩和岩体的样品
中,歪头山岩组与矿石铅最为接近,指示了歪头山岩
组与矿石铅有一定的同源关系,或者说,围岩地层歪
头山岩组给矿石铅提供了部分铅源及矿源,这部分
样品提供的矿源大部分来自下地壳或地幔,与前面
分析的矿石铅大部分来自于下地壳或地幔一致。
围岩地层歪头山岩组也具有提供矿源的物质基

础。 据张宗恒等[9]研究,剔除矿化样品后,歪头山
岩组上部的 Ag的含量是地壳丰度[41]的 48郾 3 倍,是
北秦岭地壳丰度的 51郾 7 倍;中部 Au 的含量是地壳
丰度的 2 倍,是北秦岭地壳丰度的 7 倍;下部 Ag 的
含量是地壳丰度的 15郾 7 倍,是北秦岭地壳丰度的
16郾 9 倍。 由此可见,围岩地层歪头山岩组可以为成
矿带提供足够的矿源。
大栗树岩组的铅同位素组成在图 4 中散布于上

地壳、地幔、造山带以及下地壳增长线之间,比较分
散,规律性不强,并且与矿石铅相隔较远,显示与矿
石铅基本没有同源关系。 并且大栗树岩组的 Au 的
含量低于地壳丰度,Ag 的含量略高于地壳丰度,但
远远低于歪头山岩组的 Ag 的含量[9],缺乏提供矿
源的物质基础。
4郾 3摇 岩体
前人研究获得桃园花岗岩体的侵位时代为 430

~ 470 Ma(锆石 U 鄄 Pb 年龄和锆石 SHRIMP U鄄Pb
年龄) [21,42],被认为是早古生代加里东期侵入岩;其
岩浆物质与二郎坪群基性岩均来自亏损地幔[43,45]。
梁湾花岗岩体侵位于 115 ~ 135Ma(黑云母 K鄄Ar法,
Rb鄄Sr 等 时 线 年 龄 和 锆 石 SHRIMP U鄄Pb 年
龄) [21,42,36],属于中生代燕山期侵入岩,其岩浆物质
来自于南部(南秦岭)陆壳物质的部分熔融[44,45]。
从表 3 可以看出,与梁湾花岗岩体相比,桃园花

图 4摇 围山城金银成矿带铅同位素构造模式图[25]

Fig郾 4摇 Tectonic model of the 208Pb/ 204Pb versus 206Pb/ 204Pb
and 207Pb/ 204Pb versus 206Pb/ 204Pb from Weishancheng Au鄄

Ag mineralization belt[25]

1—围山城金银成矿带矿石;2—歪头山岩组;3—大栗
树岩组;4—桃园花岗岩体;5—梁湾花岗岩体

1—ores in in Weishancheng Au鄄Ag mineralization belt;
2—Waitoushan Formation;3—Dalishu Formation;

4—Taoyuan granitoid;5—Liangwan granitoid

岗岩体具有明显偏高的铅同位素比值,并且铅同位
素组成的变化范围较大。 在图 4 中,桃园花岗岩体
的铅同位素组成较分散,且与矿石铅相差较远,显示
两者基本没有同源关系;同时,围山城金银成矿带的
成矿年龄为 100 ~ 140Ma[20],晚于桃园花岗岩体的
侵位时间,因此,桃园花岗岩体不具有为成矿带提供
铅源及矿源的可能性。 在图 4 中,梁湾花岗岩体的
铅同位素成簇状分布于矿石铅同位素的一侧,与矿
石铅较为接近;同时,从时间上分析,梁湾花岗岩体
的侵位时间与成矿时间基本同期,因而存在为围山
城金银成矿带提供矿源的可能性。 另一方面围山城
金银成矿带的矿石铅具有混源的特征,在图 4 中成
矿带周围的地层围岩和岩体除了围岩歪头山岩组

外,梁湾花岗岩体与矿石铅的关系最亲密,因此可以
推断梁湾花岗岩体和歪头山岩组共同为成矿带提供

了铅源和矿源。
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梁湾花岗岩体也具备提供铅源及矿源的物质基

础。 梁湾花岗岩体的 Au、Ag 和 Pb 均略高于地壳丰
度[9],其石英脉的的 Au、Ag 和 Pb 等元素的含量虽
然比围岩歪头山岩组的炭质绢云石英片岩的石英脉

的含量低,但是均高于地壳丰度,分别为地壳丰度的
2郾 7 倍、5郾 3 倍和 3郾 6 倍[9],这也说明了梁湾花岗岩
体具有提供部分铅源及成矿物质的物质基础。 而桃
园花岗岩体石英脉的成矿元素的含量均低于梁湾花

岗岩体[9]。
此外,从稀土元素特征值来看[15],矿石、围岩地

层和岩体相比较,破山银矿床和银洞坡金矿床的矿
石矿物均与梁湾花岗岩体的 LREE / HREE、 ( La /
Yb) N、(La / Sm) N值最为接近,矿石中硫化物矿物与
梁湾花岗岩的稀土元素配分模式相似,表明在成矿
流体中梁湾花岗岩的岩浆热液占有一定的比例,也
说明梁湾花岗岩为成矿带提供了成矿物质。

5摇 成矿物质来源及成矿过程探讨
围山城金银成矿带经历了长期复杂的地质构造

演化历史[16,47-49],形成了碰撞造山型金银矿床。 中
元古代至早古生代秦岭造山带强烈扩张,扬子板块
沿商丹断裂(缝合带)自南向北俯冲引起了弧后拉
张,在瓦穴子断裂与朱夏断裂之间出现具洋壳性质
的二郎坪弧后盆地,岩浆携带出大量 Au、Ag、Pb 和
Zn等金属元素,形成歪头山岩组原始矿源层。 加里
东期二郎坪弧后盆地逐渐闭合,导致碰撞与挤压变
质作用,桐柏地区发育桃园花岗岩体。 在中生代扬
子与中朝板块发生陆陆碰撞,南秦岭俯冲板片沿商
丹(松扒) 断裂向北俯冲到北秦岭之下,融熔形成梁
湾花岗岩体和老湾花岗岩体,与此同时,区域构造背
景由挤压转向伸展,俯冲板块南秦岭融熔形成的大
量岩浆热液流体开始上升迁移,并在运移过程中萃
取仰冲板块中歪头山岩组地层的成矿元素,然后在
构造有利部位沉淀成矿,从而在河前庄背斜的不同
部位及歪头山岩组的不同岩性段形成了破山银矿

床、银洞坡金矿和银洞岭银矿床。

6摇 结论
围山城金银成矿带中围岩歪头山岩组的铅同位

素组成与矿石铅均具有富 Th 亏 U、低 滋 高 棕 的特
征,在铅模式图上两者关系最为接近,指示歪头山岩
组为围山城成矿带提供了部分铅源及成矿物质;在
铅模式图上梁湾花岗岩体的铅同位素样品与矿石铅

比较接近,指示了梁湾花岗岩体为成矿带提供了部

分铅源及矿源。 围山城金银成矿带的矿石铅具有混
源特征,围岩歪头山岩组和梁湾花岗岩体共同为成
矿带提供了铅源及成矿物质。
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The Sources of Ore鄄forming Materials in Weishancheng Au鄄Ag Mineralization Belt in
Tongbai, Henan Province: Lead Isotope Evidences

LI Hong鄄mei 1,WEI Jun鄄hao 1,WANG Hong鄄li2,XIAO Guang鄄ling1,PENG Li鄄na1,WANG Fa鄄yan3

(1. Faculty of Earth Resources, China University of Geosciences, Wuhan摇 430074;
2. No. 1 Geological Prospecting Institute of Henan Province ,Nanyang摇 473056;

3. Hubei Institute of Territory Survey and Mapping, Wuhan摇 430010)

Abstract:There is Poshan large Ag deposit , Yindongpo large Au deposit , and Yindongling large Ag deposit in Weishancheng Au鄄Ag mineralization
belt, which are controlled by the strata and structures. Ore bodies hosted in Neoproterozoic Waitoushan Formation, and Heqianzhuang Anticline is main
structure to control ore bodies. Lead isotopic compositions of Waitoushan Formation are characterized by rich Th poor U and high 棕 lower 滋, which is con鄄
sistent with ores lead isotopic compositions. Analyzed lead isotopic compositions of ores, corrected hosted rocks and corrected magmatic rocks in Weis鄄
hancheng Au鄄Ag mineralization belt, it is obvious that Waitoushan Formation is the closest to ores, and the Liangwan granitoid is closer to ores too. Ores
lead in Weishancheng Au鄄Ag mineralization belt is mixed of two or more lead reservoirs. It is suggested that lead and Ore鄄forming materials are derived
from Waitoushan Formation and Liangwang granitoid.

Key words:lead isotope, the sources of ore鄄forming materials, Weishancheng,Tongbai
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