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华北地台太古代绿岩型金矿床铅同位素特征

及其在构造分区和矿床成因上的意义

关 康 罗镇宽
(冶金部天津地质研究院 )

提 要 华北地台是我国最重要的原生金矿产地
,

主要金矿类型是与太古代变基性火山岩 (绿岩)

有关的绿岩型金矿
.

本文对华北地台太古代绿岩型金矿床铅同位素组成进行了研究
,

认为铅同位素

组成具有下地壳一地慢铅的演化特征
。

无论是太古代地层
,

还是重熔花岗岩及有关的金矿床
,

都具

有低比值
、

低 林值
、

大模式年龄的特征
。

太古代地层(绿岩)
、

交代重熔花岗岩
、

绿岩型金矿三者铅同

位素组成十分相似
,

揭示了一脉相承的演化关系
,

即花岗岩由太古代地层重熔形成
,

金矿成矿物质

也来 自太古代地层 ‘绿岩)
。

不同绿岩带的绿岩型金矿铅同位素组成有一定的差异
,

反映这些绿岩带

应分属不同的绿岩地体
。

在同一绿岩地体
,

不同成因的金矿床铅同位素比值也略有不同
。

关镇词 绿岩型金矿 铅同位素组成特征 构造分区 矿床成因

7 0年代以来
,

随着金矿床地质科研工作的普遍深入开展
,

积累了大量华北地台与太古代绿

岩建造有关金矿床的铅同位素数据
,

这些数据在探讨金矿床成矿地质构造背景
、

分布规律和矿

床成因等方面到底能说明一些什么问题?有什么意义?这是金矿地质工作者所关心的间题
,

本

文试图在这方面作一些探讨
。

1 讨论基础

一般在金矿床研究中所测定的铅同位素比值是矿石中方招诩
‘ 、

黄铁矿以及与成矿有关花

岗岩体中的长石等不含放射性元素矿物的铅同位素比值
,

称之为普通铅
。

普通铅等于原始铅加

上 自地球形成以来到该普通铅形成期间所积累的那部分放射性成因铅
。

理论上
,

方铅矿
、

黄铁

矿
、

长石等视为不含放射性元素的矿物
,

自它形成之时起就不再有放射性成因铅添加
。

普通铅主要受控于下列几个因素
:

a
.

赖以形成的地质体的 U 一Th 一Pb 体系
。

该体系 U / Pb
、

Th / Pb 比越高
,

后来积累的那部分

放射性成因铅也就越多
,

测得的铅同位素比值也就越高
。
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b
.

(该普通铅)脱离原 U 一 T h一Pb 体系成为普通铅的时代
。

很清楚
,

同一 U一 Th 一Pb 体系
,

脱离的时间越早
,

测得的铅同位素比值也就越低
,

模式年龄就越大
,

反之
,

模式年龄也就越小
。

c. 构造变质岩浆热事件的改造
。

每经历一次构造岩浆热事件
,

原来的 U 一Th 一Pb 体系就

要被破坏
,

形成一个新的 U 一T h一Pb 体系
,

放射性成因铅又在这个新体系基础上添加
。

鉴于以上原因
,

普通铅法模式年龄所要求的那些条件是很难满足的
。

因此
,

铅同位素模式

年龄一般与其他方法测得的年龄不一致
,

多数情况是偏年轻
,

也与野外观察到 的地质事实不

符
,

不具有
“

绝对
”

的记时意义
,

不能作为矿化年龄
。

本文只是利用铅同位素比值
、

模式年龄
、
林值等参数来探讨华北地台金矿床成矿地质背

景
,

成矿物质来源
、

矿床分布规律和成因等方面的问题
。

华北地 台是我国最重要的原生金矿产地
,

其主要矿床类型是与太古代变基性火山岩 (绿

岩 )有关的金矿
,

简称绿岩型金矿
,

包括胶东地区与胶东群有关的金矿
、

夹皮沟地区与夹皮沟群

有关的金矿
、

与冀东迁西群有关的金矿
、

与小秦岭太华群有关的金矿
、

与张家 口桑干群有关的

金矿和与赤峰建平群有关的金矿
。

我国是否存在典型绿岩和绿岩金矿
,

地学界是有争议的
。

为

了与国外绿岩金矿类 比
,

我们暂且把上述太古代地层单元中的变基性火 山岩一角闪质变质岩

类视为广义的绿岩
,

将与其有关的金矿床视为广义的绿岩型金矿
,

关于这方面的分歧意见
,

不

作讨论
。

2 华北地台绿岩型金矿床铅同位素演化特征及其地质意义

作者在进行
‘’

中国金矿土要矿床类型和成矿区划
”

课题研究中
,

对上述几个地区的绿岩型

金矿进行了野外调查研究
,

收集了全迸邪个金矿床 (点 )的 3 79 个铅同位素数据
,

其中绝大部分

为金矿床矿石铅
,

少量与成矿有关的变质岩和花岗岩的岩石 (长石 )铅
。

并进行了计算和图解
。

2
.

1 金矿床铅同位素演化特征

将上述 3 79 个数据 (剔除了少数极高值和极 低值 )投影到
2 。, P b /

“。峨P b 对哪Pb / 204 P b 图解 (图

l) 中
,

绝大部分点落在 B
.

R
.

D oe 和 R
.

E
.

Za rt m an (1 9 7 9) 的下地壳 (d )和地慢 (a) 演化曲线附近
,

分布在造山带及上地壳演化线附近的极少
,

分布在地慢演化曲线附近的更多
,

而且胶东
、

小秦

岭两个绿岩型金矿发育最好的地 区投影点主要集 中在地慢演化曲线附近
,

这是否意味着金矿

床的铅主要来自变拉斑玄武岩一绿岩
,

因此保留着地慢铅的特征
。

冀东区的点落在图1左下侧
,

表明其铅 同位素比值最低
。

夹皮沟地区投在冀东区右侧
;
其他区落在夹皮沟地区右侧

,

基本上

是重叠在一起 (下节我们将分区进行讨论 )
。

这一演化特征与其说是反映华北地台绿岩金矿床

铅同位素的演化特征
,

还不如说是反映了华北地台太古代结晶基底的铅同位素演化特征
。

下面

要进一步讨论这些特征
。

2
.

2 铅同位素特征及其地质意义

将上述 3 79 个数据统一用微机计算了
2 。‘

Pb /
2叫
Pb

、 2 07
Pb / 204 Pb 的平均值

、

众数值
、

H 一H 法单 阶
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图例说明
:
1

.

赤峰 2
.

张家口 3
.

小秦岭 刁
.

胶东 5
.

夹皮沟 6
.

冀东

a. 地怪演化曲线 b
.

造山带演化曲线 c. 上地壳演化曲线 d
.

下地壳演化曲线

图 l 华北地台区绿岩型金矿脚Pb /z0
月

Pb 对娜Pb / 204 Pb 图解
F ig

.

1 2 01 Pb / 翻午b a n d 2 0. Pb 产
. .

Pb p IO t of gr
~ ton

e ty pe A u
ds , 招 its

段模式年龄
、
牡值¹ 及其众数值和平均值

,

并与我国其他构造区金矿床进行了对比 (表 1)
。

从表 1

中可以看出华北地台区绿岩型金矿床铅同位素具有 比值最低
,

模式年龄最大
, 协值最小的总体

特征
。

模式年龄绝大多数大于 600 Ma
,

其众数值为8 5 0Ma
,

平均值为 9 94 M a ,
林值的众数值和平均

值均为9 .

25
。

属于一种含放射成因铅比较少的
“

古老铅
” 。

结合绿岩型金矿与太古代绿岩建造分

布的密切空间关系
,

反映金矿床的成矿物质主要来自太古代结晶基底中的绿岩建造
。

由于太古

代结晶基底 (含绿岩)是铀亏损的扣值低 ) ,

虽然经历了显生宙多次构造岩浆事件的改造
, U 一

Th 一Pb 体系可能发生了多次变化
,

但后来添加的放射成因铅仍不是太多
,

因此
,

铅同位素始终
.

保持较低的比值
,

较大的模式年龄
。

这是华北地台绿岩型金矿铅同位素最基本的特征
。

¹ 计算参数
: a0 = 9

.

307 ; b 。= 10
.

29 4 ; 入, = 1
.

5 5 125 x l0 一 ‘o年
一 ’; 入2一 9

.

8月8 5 x i 0 一i 。
年

一 ‘; T = 4
.

43 x l沪年



第七卷 第四期 地质找矿论丛

表1 中国东部不同构造区全矿床铅同位素特征对比
‘

Ta 扮e I Pt, 一汤改钾犯 c o m 林甘Iso n

aln on g A u 一d e户万its in di ffe r e n t t曰比o n ic r碑g ,田‘ of th e E留t C为jna

赢赢露翼几几
华北地台台 吉黑地槽槽

“

江南古陆
””

杨子拗陷
”” “

华夏古陆
””

南岭岭

(((((3 7 9 ))) (2 0 ))) (4 4 ))) (4 6 ))) (7 3 ))) (8 4 )))

22206 Pt, / ”
‘R ,,

众数数 17
.

3 000 1 8
。

3 000 1 7
,

9 000 1 8
,

1 000 17
.

9 000 1 8
,

5 000

平平平均值值 1 6
。

8 888 1 8
,

1888 1 7
.

8 777 18
,

3 777 1 7
.

8 999 1 8
.

6 000

晰晰Pb /川Pbbb 众数数 1 5
。

4 555 1 5
.

4 555 1 5 666 1 5
.

5 555 1 5
.

5 555 15
。

6 555

平平平均值值 15
.

3 777 1 5
.

4 888 1 5
.

5 888 1 5
.

6 888 1 5
.

6 000 1 5
.

6 888

222“Pb / ”
.Pbbb 众数数 3 7

.

3 000 3 8
.

1 000 3 8
。

1 000 3 8
.

1 000 3 8
.

6 000 3 8
.

8 000

平平平均值值 3 7
,

2 777 3 7
.

8 888 3 8
。

] 888 3 8
.

5 999 3 8
.

4 3
、、

3 8
。

7 555

HHH
·

H
.

法模式式 众数数 8 5 000 负值值 5 5 000 3 5 000 5 5 000 1 1 000

年年龄 M aaa

平均值值 9 9 444 1 9 555 5 2 000 3 6 444 5 2 444 1 7 777

协协值值 众数数 9
.

2 555 分散散 9 4 555 9
.

3 555 9
.

4 555 9
,

6 555

平平平均值值 9
,

2 555 9 2 999 9
.

4 999 9
.

6 333
‘

9
,

5 111 9
.

6 000

二

资料来源
:

孙大中(1 9 8 6 ) ; 林尔为(1 9 8 5 ) ; 昊淑珍(1 9 8 8 ) ; 王林章( 1 9 8 8 ) ; 邵洁莲 (1 9 8 8 ) ;范书魁 (1 9 5 5 ) ;

王义文(1 9 8 8 ) ;程玉明(1 9 8 4 ) ;刘裕庆( 1 9 9 1 ) ; 黄德业 (1 9 8 6 ) ; 杨士望 (1 9 8 6 ) ;姚凤良( 1 9 8 3 ) ;

马振东(1 9 8 8 ) ;李兆龙(1 9 9 0 ) ;张理刚 (1 9 8 8 ) ;
李因平(一9 9 0 ) ; 任富根 (1 98 9 ) ;高百林( 1 98 8 ) ;

黎世美 (l 9 90) ; 胡小操(1 9 9 0)
。

以上仅列出华北地台区金矿床铅同位素数据源
,

其他区因非

本文主要对象
,

恕未列出
。

表2 华北地台区绿岩型金矿铅同位素比值特征

Ta bl e Z Pb 一 iso t o Plc r a tio c h a r a te r ist io o f gr e e n ston
e ty pe A u 一 de 侧万its in th e N o r th C加ina P la tfo rm

沐沐粼粼
冀东东 夹皮沟沟

黑黑
小秦岭岭

充鹭鹭
张家 口口

(((((5 6 ))) (4 2 ))))) (9 1 ))))) (37 )))

ZZZ o 6Pb / 20 刁Pttt 变化范围围 1 4 4 5 6 ~ 1 7
.

1 5 444 1 5
.

0 9 5一 1 7
.

54 777 1 6
,

1 1 9~ 17 9 8 444 ] 6
.

3 7 8 ~ 1 8
.

0 7 888 1 4
.

9 7 7 ~ 1 7
,

6 3 999 1 4
。

3 2 2 ~ 1 7
.

9 8 000

平平平均值(又 ))) 1 5
.

7 3 222 1 6
。

6 222 1 7
.

1 2 999 17
.

2 9 888 1 6 8 9 444 1 7
.

贾0555

众众众数数 1 5
。

9 000 1 6
。

5 000 1 7
。

3 000 1 7
.

1 000 1 7
.

3 000 1 7
.

3 000

极极极差 (R ))) 2
。

6 9 888 2 4 5 222 1 8 6 555 l
。

7 0 000 2
.

6 6 222 3
.

6 5888

标标标准差 (a))) 0 5 000 0 4 222 0
.

3 555 0
.

3 333 0
,

6 222 0
。

6 999

222 07 Pb / 2 0 劝P ttt 变化范围围 1 4
.

8 8 0~ 15 4 0 444 1 4 8 7 0~ 1 5
.

7 4 444 1 5 04 3 ~ 1 5
.

7 7 000 15
.

1 1 2 ~ 1 5
.

8 2 000 1 4 9 8 8 ~ 1 5 6 8 111 1 4
.

8 07 ~ 1 5
.

7 2 000

平平平均值(又〕〕 1 5
.

1 6 666 1 5
.

4 444 1 5
.

4 1 222 1 5 4 2 777 1 5
.

3 6 444 1 5
.

3 7 222

众众众数数 1 5
。

2 555 ] 5
。

4 555 1 5 4 555 1 5
。

4 555 1 5
。

4 000 1 5
,

4 555

极极极差 (R ))) 0
。

5 2 444 0
.

8 7 444 0
.

7 2 777 0
.

7 0 888 0 6 9 333 0
。

9 1 333

标标标准差 (的的
一

0
。

0 222 0
。

1 777 0
,

1 222 0
。

1 222 0
。

1555 0
.

1 777

2220 8

pb / 2 0 . P七七 变化范围围 3 4
.

4 4 6~ 3 8
.

5 3 222 3 5 0 6 0 ~ 3 9
。

9 6 000 3 6 5 7 2 ~ 3 8 7 6 000 3 6 4 2 6 ~ 3 9
。

9 1 999 3 5
,

0 1 5~ 3 7
.

8 8 222 3 4
.

0 9 3 ~ 3 8
.

5 0 000

平平平均值 (又))) 3 5
.

7 6 888 3 7
,

3 333 3 7 6 4 222 3 7
。

8 1 000 3 7
.

0 2 222 3 7
.

1 9 777

众众众数数 3 5
。

9 000 3 7
.

3 000 3 7
。

9 000 3 7
,

6 000 3 7 0 000 3 7
。

2 000

极极极差 (R ))) 4
.

0 8 666 4 9 0 000 2 19 000 3
。

4 9 333 2
。

8 6 777 4
。

4 0 777

标标标准差 (的的 0
.

7 浦浦 0
.

8 444 0 4 555 0 5 999 0 5 666 0
.

7 000

资料来源同表 1

7 8

各地 区栏O 内为统计的样品数
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T知目岭 3

表3 华北地台区绿岩型金矿铅同位衰撰式年醉及 , 值特征

1, , . 曰触三.郎 . 曰 卜 v汕毋 d 以拍曰旧山石。 of 夕曰比 , “旧e A u 一山铆浦肠 加 口甘 N“也 ( b 血. 脚场肠沉m

宾宾宾东东 夹皮沟沟
整整

小秦岭岭 赤峰峰 张家 口口

(((((5行))) (4 2 ))) 吸1 1 7 ))) (9 1 ))) ‘3 肠))) ( 37 )))

HHH , H ,,

变化范圈圈 7浦~ 红朋朋 69 7 ~ 20 3000 308 ~ 1翻 999 2能~ 1 36 555 5 69 ~ 1的555 2臼~ 2 3臼臼

棋棋式式 平均值区》》 1 6的的 124 000 肠111 7邪邪 9蛇蛇 那444

年年赞赞 众教教 155 000 1 4邪邪 肠OOO 肠OOO 90000 了5 000

MMM山山 极差仅))) 15 3333 1 33 333 1时lll 11 0333 1 4筋筋 艺价OOO

标标标准差 (的的 2 8777 别888 1 9 111 2 0444 3 4 111 3 7 666

ppp 值值 变化范圈圈 8- 6 7~ 9
。

6000 8
。

31一 1 0. 0公公 8. 6冬9
.

9 666 氏 61 ~ 1 0. 的的 9
。

o lee g
,

9333 凡 4 9ee 9
.

7 555

平平平均值《又加加 9
。

1 333 9
。

4 666 9
。

2444 ,
。

盯盯 9
。

2 444 9
。

1999

众众众纽纽 9
。

2555 9
。

4 555 9
。

2 555 9
。

2 555 9
,

此此 9
一

2 000

极极极差 (R ))) 0
。

9333 1
。

7 777 1
。

2888 1
.

3 999 0. 9 222 1
。

2 666

标标标准差 (岭岭 0
.

2000 0
。

3 111 0
。

2 222 0. 2 444 0
。

2 111 0
。

2 222

资料来硬同表l 各地区栏 0 内为统计的祥品盆

3 铅同位素分区及其构造意义

根据图 1金矿床铅同位素投影区位置的差异
,

结合金矿床空间分布形成集中区(成矿带 )的

特征
,

将华北地台绿岩型金矿划分六个铅同位素构造区
,

即冀东
、

夹皮沟
、

胶东
、

小秦岭
、

赤峰
、

张家 口六个区
。

并按区分别计算了铅同位素比值
、

模式年龄
、
林值 ¹ 及其平均值

、

众数
、

极差和标

准差 (表2 、

3) ,

绘制了直方图 (图2 、

3)
。

现将各区的特征分述如下
。

3
.

1 冀东区

即冀东太古代迁西群及其重熔花岗岩体分布区
,

产有特大型金厂峪金矿和峪耳崖
、

牛心

山
、

三家等一批中小型矿床
,

其矿源层一般认为是迁西群金厂峪组 (八道河群王厂组
,

孙大中
,

198 4 )
。

金厂峪金矿和三家金矿直接产在迁西群金厂峪组中
,

峪耳崖
、

牛心山等金矿则产在重熔

花岗岩体接触带内外
。

共收集该区21 个金矿床 (点) 的56件铅同位素数据
,

在图1中
,

投影点落在左下方下地壳演

化线两侧
,

部分落在地慢演化线附近
,

自成一个独立体系
。

在六个区中
,

其铅同位素比值最低
,

模式年龄最大
,

平均值和众数值分别为160 0M a 和155 0M a ; 林值最小
,

平均值和众数值分别为 9.

13 和 9 . 25( 表2
.

3 ,

图2
.

3)
。

这些特征显示
,

冀东迁西群分布区是一个独立的太古代地体
。

结合同

位素年代学分析
,

它应当是华北地台上最古老的地体 (核 )
。

铅同位素显示
,

无论是产在迁西群

绿岩中的金矿
,

还是产在重熔花岗岩接触带内外的金矿
,

矿源层都是地体中的绿岩建造
。

3
.

2 夹皮沟区

夹皮沟地区夹皮沟群老牛沟组 (原三道沟组下部 ) 中的绿岩型金矿是我国开发最早的金

矿
,

包括夹皮沟本区
、

二道沟等一系列大
、

中
、

小型矿床
。

¹ 计算参数同第7吕页¹
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本文收集了该区n 个矿床的 42

件数据
。

在图 1中
,

投影点落在冀东

区右上侧
,

较 为分散
,

漫及 众犯 和

2冶r tm a n ( 19 7 9 ) 的 4条演化曲线
,

除

少数点与其他区重叠外
,

基本上是

自成一个体系
。

铅同位素比值仅高

于冀东区
,

低于其他 4个区
,

模式年

龄 的 平 均 值 和 众 数 值 分 别 为

12 4 0M a 和 1 4 5 0拟匕
,

小于冀东区
,

大

于其他 4个 区
; 林值相对较大

,

平均

值和众数值分别为9
.

46 和9
.

45
,

是 6

个区中最大的 (图 2
、

3
,

表 2
、

3 )
。
牡值

大
,

本应铅同位素比值高
,

但实际仅

大于冀东 区
。

表明 卜值的增大可能

发生在显生宙较晚的地质时期
,

因

而还没有积累较多的放射性成因铅

足以明显影响铅同位素 比值
。

夹皮

沟区的另一特征是铅同位素比值较

分散
,

这在图 1中已显示出来
,

尤其

是
2 0‘p b /

2 0‘p b
、 2 0 , p b /

2 0 ‘p b 的变化更

突出
,

其极差和标准差均大于其他 5

个区 (表2 )
。

上述特征表明
,

夹皮沟

群分布区是另一太古代地体 (核 )
。

由于它处于古生代古大陆边缘 (台
、

槽交接部位 )和 中生代环太平洋弧

后大陆边缘活动带
,

先后受到海西

期和燕山期构造岩浆事件的改造
,

使其 林值发生 了较大的变化
,

铅同

位素比值更趋分散
,

某些部分具有

饰
’
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一
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图 2 华北地台区绿岩型金矿铅同位素比值直方图

Fjg
,

2 H is tq 犷 a m of Pb 一切硬。p ic ra t.侧绍 fb r gr ee 幻‘to n e type A u

一d e 侧万 its in th e N o r th Cb in a Ph tf o n 刀

造山带和上地壳的演化特征
。

这也说明夹皮沟地区金矿的矿源层是夹皮沟群
,

但主矿化期较可

能是发生在显生宙的海西期和燕山期
。

3
.

3 胶东区和小秦岭区

胶东区包括胶东群及其交代重熔花岗岩分布区
,

是我国最重要的原生金矿成矿带
,

产有新

城
、

焦家
、

三山岛
、

玲珑
、

玲南 (台上 )
、

大尹格庄 6个特大型金矿和河西
、

望儿山
、

金青顶等几十处

大
、

中
、

小型矿床
。

本文收集了该区25 个金矿床的1 17 个铅同位素数据
。

小秦岭区包括小秦岭
、

熊耳山太古代太华群分布区
,

是我国仅次于胶东成矿带的第二原生

金矿产地
。

产有文峪
、

杨寨峪
、

东闯等一批大型金矿和大湖
、

金嗣岔等众多的中
、

小型矿床
。

本文

8 0
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:

华北地台太古代绿岩型金矿床铅同位素特征及其在构造分区和矿床成因上的意义

收集了该区19 个金矿床的91 个铅同位素数据
。

上述两个区的铅同位素数据在图1中投影

点位于夹皮沟区右侧
,

两者基本重叠
,

胶东区略

靠左侧
,

小秦岭区略靠右侧
,

除少数点落在造山

带演化曲线附近外
,

大部分点落在下地壳和地

慢演化线的右端
。

两者铅同位素比值
、

模式年

龄
、
卜值均 比较一致

。

铅同位素比值和 扛值高于

冀东区和夹皮沟区
,

模式年龄小于冀东区和夹

皮沟区
,

其平均值和众数值均为85 0加恤
。

显然是

有别于冀东和夹皮沟的另外两个太古代地休
。

两者地理位置上相差甚远
,

一在华北地台南缘
,

一在郑庐断裂之有的渤海之滨
。

胶东区是鲁东

联合地体的组成部分(胶北地体 )
,

大约在中生

代才拼贴到华北地台上 (郭令智
,

1 9 8 4 ;
贾东

,

19 9 0 ;
何永明

,

19 9 0)
。

小秦岭区包括小秦岭
、

熊

耳山等太华群分布区是另一太古代地体
,

胡受

奚等(1 9 8 8) 称之为华熊地块
。

但两者铅同位素

如此一致
,

两者又是我国排行第 1
、

2位的重要原

生金矿带
,

说明它们有相似的古构造环境
,

相近

的形成年代及类似的显生宙构造岩浆活化成矿

的有利条件
。

3
.

4 赤峰和张家口 区

赤峰区是指内蒙赤峰南部以及辽西北票
、

朝阳太古代建平群分布区
。

产有金厂沟梁
、

红花

沟等一批大
、

中
、

小型矿床
。

本文收集了该区7个

金矿床的36 个铅同位素数据
。
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张家 口区是指华北地台北缘张家 口
、

宣化
、

崇礼
、

赤城等地太古代桑干群及其交代重熔富

碱的二长岩
、

正长岩分布区
。

产有小营盘
、

张全庄及近年发现的东坪
、

后沟等一批大
、

中
、

小型矿

床
。

本文收集了该区1 0个金矿床的 37 个铅同位素数据
。

这两个地区均位于华北地台北缘的燕辽地区
。

在图 1中
,

投影点基本上是重叠在上述胶东

区和小秦岭区范围内
,

只是范围更小
,

更集中
。

主要落在下地壳曲线和地慢曲线附近
。

铅同位素

比值
、

模式年龄
、
卜值十分接近 (表 2

、

3
,

图 2
、

3)
。

但张宣地区的桑干群分布在赤城一平泉一北票

断裂以南的
“

燕辽沉降带
” ,

其上有稳定环境下的蓟县型中上元古界盖层
,

变质程度达麻粒岩

相
;
建平群主要分布在断裂带以北 (西 )的

“
内蒙地轴

”
上

,

其上缺失蓟县型中上元古界盖层
,

变
.

质程度只达到角闪岩相
,

其间又为红旗营子群
,

单搭子群隔开
,

彼此也不好对比
。

桑干群与冀东

迁西群两者同位素年龄相差较大
,

铅同位素特征也各异
,

也不可能属于同一地体
。

据此认为建

平群和桑干群分布区分属两个不同太古代地体
。

铅同位素也反映两个区的金矿矿源层分别是

8 1
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建平群和桑干群
。

综上所述
,

可以看出华北地台几个主要的绿岩型金矿带分别受不同的太古代地体控制
,

矿

源层为绿岩建造
。

这些地体各自具有不同的发展历史
,

而不是具有同一结晶基底的大地块被断

裂割裂开的断块
。

进一步可以推测华北地台就是由元古代地层缝合起来的众多大小不同的太

古代地体的拼贴体
。

下古生代或元古代末
,

才形成统一的古生代盖层
。

4 同一地体内不同成因金矿床铅同位素特征及其成因意义

以上从整个华北地台
、

六个不同的太古代含金矿床的地体讨论了它们的铅同位素特征及

其地质构造和矿床成因意义
。

本节进一步讨论同一地体内不同成因金矿床铅同位素特征
。

对比产于变质岩和交代重熔花岗岩内外接触带中金矿床的铅同位素特征(表4) 发现
,

前者

中的金矿 有较低的铅同位素比值
,

较大 的模式年龄
,

其众数值和 平均 值分别 为 1 1 5 0M a 和

1 07 9Ma ; p 值较小
,

众数值和平均值分别为 8
.

95 和 9
.

18
。

后者中的金矿模式年龄众数值和平均

值分别为8 50 Ma 和 780 Ma
;林值的众数值和平均值分别为9

.

35 和9
.

27
。

结合其他矿床地质特征
,

作者认为产在栖霞胶东群变质岩中的金矿 (以马家窑金矿为代表 )应属于变质热液矿床
。

而花

岗岩接触带内外的金矿属于重熔岩浆热液矿床
,

故铅 比值较高
,
”值较大

,

模式年龄较小
。

这意

味着花岗岩化使重熔花岗岩体相对富集了铀
,

因而后来添加的放射性成因铅较多
,

与其有关的

金矿床铅同位素比值也就较大
,

模式年龄自然就变小
。

所以说铅 同位素特征反映金矿的成因特

征
。

表刁 胶东区胶东群地层和交代重熔花岗岩中的金矿床铅同位素特征

Ta bl e 4 Pb 一 iso t o pe C加ar aCt e rjstics o f A u 一 d e f瑙 its
似

urr in g in th e s tr a ta o f 歹a od on g G r
叫P a n d r e Pla c e m e n t

r

em
eltin g gr a ni te

产产状状 交代重熔岩体体 胶 东群地层中中 产状状 交代重熔岩体体 胶东群地层中中

中中中的金矿(月O ))) 的金矿 (1 4 ))))) 中的金矿 (柑 ))) 的金矿 (l , )))

变变变化范围围 1 6
.

7 50 ~ 1 7
。

6 4 000 1 6 3 8 9 ~ 1 7
.

5 2 222 H
。

HHH 变化范围围 4 1 1 ~ 1 03 777 7 3 5 ~ 1 3 4 999

众众众众众众众众众众众数数 1 7 3 000 16 5 000 模式式 众数数 8 5 000 1 1 5 000
协协 一乒 ‘ 一 ,

r 硬硬 平均值(贾))) 1 7
。

2 888 16
。

7 111 年龄龄 平均值 (x ))) 7 8 000 1 0 7 999

极极极差(R ))) 0 8999 1
.

1 333 (M a ))) 极差 (R ))) 6 2 666 6 1 444

222 07伪/ 2 0 通助助 变化范围围 1 5
.

1 3 0~ 1 5
.

7 7 000 1 5
,

1 7 7~ 1 5
.

6 9 111 仁仁 变化范 围围 8
.

6 8~ 9 9 666 8
.

9 2 ~ 9
,

8 222

众众众数数 1 5
,

4 555 1 5
.

2 555 值值 众数数 ,
.

3 555 8
.

9 555

平平平均值 (又 ))) 1 5
,

4 222 l反 3 44444 平均值(x ))) 9
.

2 777 9 1 888

极极极差 (R ))) 0
,

6 444 0
,

5 11111 极 差 (R ))) 1
.

2 888 0
.

9 000

2220 81、 / 2 0刁R 二二

变化范围围 3 6
,

6 9 0~ 38
.

7 6 000 3 6
.

9 7 9 ~ 3 8
.

3 1 22222222222

众众众数数 3 7
,

9 000 3 7
。

1 00000000000

平平平均值 (又 ))) 3 7
.

9 000 3孔 月IIIIIIIIIII

极极极差(R ))) 2
。

0 777 1
.
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华北地台太古代绿岩型金矿床铅同位素特征及其在构造分区和矿床成因上的意义

5 结论

综合以上讨论
,

可得结论如下
。

(l) 从总体上看
,

华北地台太古代结晶基底是铀亏损的
,

具有下地壳一地慢铅的演化特征
。

因此
,

太古代地层
、

重熔花岗岩
、

金矿床均保持较低的“值
、

较低的铅同位素比值和较大的模式

年龄
。

(2) 太古代地层 (绿岩)一重熔花岗岩一金矿床铅同位素特征彼此相差不大
,

显示其物质成

分一脉相承的演化关系
,

即重熔花岗岩主要是由太古代地层重熔形成
,

金矿的成矿物质来自太

古代地层 (绿岩 )
。

(3) 华北地台是 由元古代地层缝合起来的太古代地体的拼合体
。

太古代地体中的绿岩建造

控制了华北地台绿岩金矿总的分布格局
。

(4) 在同一太古代地体内
,

产在变质岩地层中的变质热液型金矿床有较低的铅同位素比

值
,

较大的模式年龄
;
产在重熔花岗岩接触带内外的重熔岩浆热液型金矿床具有较高的铅 同位

素比值
,

较小的模式年龄
。

表明花岗岩化在一定程度上富集了铀
,

使 “值有所增高
,

从而导致放

射性成因铅增加
,

比值稍有增大
。
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,

19 88
,
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10 何永明
,

等
.

邦庐断裂带的新认识—从地体拼贴运动看郑庐断裂带的发展演化
.

南京大学学报 (地球科学 )
, 19 90

,

(4 )

11 贾东
,

等
.

鲁东联合地体的形成及其拼贴运动学研究
.

南京大学学报 (地球科学 )
, 19 90

,

(1)

12 孙大中
.

冀东太古宙含金岩石系列研究
,

见
:

中国金矿主要类型区域成矿条件文集 (2)
.

冀东地区
.

北京
:

地质出版

社
, 1 9 89

13 玫Lln eS H L 主编
.

热液矿床地球化学
.

北京
:

地质出版社
,

19 79

14 福尔
,

同位素地质学原理
.

北京
:

科学出版社
,
1 9 8 3

15 霍夫斯
.

稳定同位素地球化学
.

北京
:

科学出版社
, 19 7 6
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