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广东大降坪黄铁矿矿床的铅! 钕同位素及

金属成矿物质来源探讨
Ξ

陈多福 马绍刚 董维权 陈先沛 陈光谦 高计元
k中国科学院广州地球化学研究所o 广州l

提 要} 大降坪黄铁矿矿床 v 号! w号矿体和硅质物的铅同位素指示o 铅来源于基底混合岩

和矿体围岩细碎屑岩的混合o 灰岩的铅同位素反映是细碎屑岩或基底混合岩和震旦纪海水的混合

铅∀矿石和围岩usz
°¥

usw
°¥比值高o具有古老基底铅同位素组成特征∀钕模式年龄与usz

°¥
usw
°¥显

示出较好的正相关关系o 说明具放射成因越高o 铅来源于越老的地壳∀ 块状矿石和硅质物的

Ε�§ ksl � p tv1|∗ p ty1xo钕模式年龄 τ⁄� 为 tvws≅ tsy∗ u{x|≅ tsy
¤o反映其物源为古老的前震

旦纪基底物质∀≥° 2�§等时线年龄为 kuvs? tvl ≅ tsy
¤o 或许反映了粤西地区古特提斯构造运动

的热动力事件年龄∀

关键词} 黄铁矿矿床 铅和钕同位素 金属成矿物质来源 广东大降坪

图 t 大降坪黄铁矿矿体纵剖面示意图

k据矿山提供资料改编l

t) 碎屑岩系~ u) 碳酸盐岩和碎屑岩系~ v) 细碎屑岩系~

w) t号和 v号条带状中贫矿体~ x) w号块状富矿体

ƒ¬ªq t1  ⁄¬¤ªµ¤°°¤·¬¦ ²̄±ª¬·∏§¬±¤̄ ª̈ ²̄ ²ª¬¦¤̄

¶̈¦·¬²± ²©·«̈ ⁄¤­¬¤±ª³¬±ª³µ¼¬·̈ §̈ ³²¶¬·q

tp ≤ ¤̄¶·¬¦µ²¦®~up ≤¤µ¥²±¤·̈ ¤±§¦̄¤¶·¬¦µ²¦®¶~vp ƒ¬±¨¦̄¤¶2

·¬¦µ²¦®¶~ wp �²1t ¤±§�²1v ¥¤±§̈ §° §̈¬∏° 2ªµ¤§̈ ¤±§ ¯̈ ¤±

²µ̈¥²§¼~ xp �²1w °¤¶¶¬√¨µ¬¦« ²µ̈¥²§¼q

大降坪黄铁矿床位于云开隆起的东

北部o产于震旦纪碎屑岩系地层中≈t o矿

床主要由 v号条带状矿体和 w号块状矿

体所组成 k图 tlo 被认为是南方震旦纪

��ƒ 铁矿的硫化物相≈u ∀ 矿床的成因以

往被认为是热水沉积2岩浆气液改造形

成≈v∗ x ∀作者通过控矿岩石组合! 矿石结

构构造及元素地球化学特征的研究o 认

为矿层和伴生硅质岩主要是热水沉积作

用所形成o 后期改造作用并没有改变原

始的沉积特征≈y ∀ 本文将报导大降坪黄

铁矿床的铅! 钕同位素特征o 并对矿床

的物质来源作一讨论∀

t 样品及分析方法

对大降坪黄铁矿矿床地层剖面中的

主要岩石) ) 细碎屑岩! 灰岩! 硅质物 k硅质岩! 硅化岩! v号矿体的硅质条带! w号矿体的

Ξ 国家自然科学基金资助项目kw|xzuttwl~同时获得中国科学院九五重点 � 项目和国家九五攀登项目的资助k��2|xu2
≥t2wvxl
陈多福o 男o vy岁o 研究员o 从事矿床沉积学和地球化学研究工作∀ 邮政编码} xtsyws

t||z2s{2sw收稿o t||z2tu2vs修改回

 
 

 

 
 

 
 

 



石英团块l 和主要的矿石) ) 块状黄铁矿! 条带状黄铁矿进行采样o 人工选取新鲜部分o 并

对矿石选取质纯的部分o 破碎至 uss目的粉样进行 °¥! ≥° ! �§同位素测定 k所有同位素分

析由宜昌地质矿产研究所完成o 全部化学分离流程在超净实验室中进行o 质谱分析在

� � × uyt和 ∂ �vxw上完成o 仪器工作状态由标样监测l∀ 用于监控铅同位素测定的��≥|{t

铅标准平均值us{
°¥

usy
°¥为 u1ty{w? s1sss{ousz

°¥
usy
°¥为 s1|twyw? s1sssvvousw

°¥
usy
°¥为

s1sx|swu? s1ssssvz~ 用于监控 ≥° ! �§同位素测定的�¤̄ ¤̄和�§Β的twv
�§

tww
�§标准平均

值分别为 s1xtt{yv? z和 s1xtt|tt? zo 全实验流程本底 °¥为 u≅ tsp tso �§为 {y≅ tsp tu∀

u 分析结果

211 铅同位素

表 t为黄铁矿矿石和围岩的铅同位素分析结果o 同时列出了张乾等发表的 v号矿体条带

状矿石和 w 号矿体块状矿石黄铁矿和方铅矿的铅同位素组成≈v o 并绘于 usy
°¥

usw
°¥2

usz
°¥

usw
°¥o

us{
°¥

usw
°¥2usy°¥ usw

°¥图中k图ul∀从表t和图u可见ov号!w号矿体和硅质物

图 u 大降坪黄铁矿石和围岩的usy°¥ usw°¥2usz°¥ usw和usy°¥ usw°¥2us{°¥ usw°¥关系图

t) w号块状矿体~ u) 硅质物~ v) v号条带矿体~ w) 灰岩~ x) 细碎屑岩~ � 和 ≤ 为矿石和硅质物~

� 和 ⁄ 为灰岩和细碎屑岩

ƒ¬ªq uq usy°¥ usw°¥ √ µ̈¶∏¶usz°¥ usw ¤±§ usy°¥ usw°¥ √ µ̈¶∏¶us{°¥ usw°¥§¬¤ªµ¤° q

tp �²1w °¤¶¶¬√¨²µ̈¥²§¼~ up ≥¬̄¬¦̈²∏¶°¤·̈µ¬¤̄~ vp �²1v ¥¤±§̈ §²µ̈¥²§¼~ wp �¬° ¶̈·²± ~̈ xp ƒ¬±¨¦̄¤¶·¬¦µ²¦®~ � ¤±§

≤ ¤µ̈ ²µ̈ ¤±§¶¬̄¬¦̈²∏¶°¤·̈µ¬¤̄o º «̈ µ̈¤¶� ¤±§⁄ ¤µ̈ ¬̄° ¶̈·²±¨¤±§©¬±¨¦̄¤¶·¬¦µ²¦®q
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表 1 大降坪黄铁矿矿石和围岩的铅同位素分析结果

Ταβλε 1q Λεαδ ισοτοπιχ αναλψσεσ οφ πψριτε ορεσ ανδ ωαλλροχκσ φρομ τηε Δαϕιανγπινγ ορε δεποσιτ

样品编号 测定对象 usy°¥ usw°¥ usz°¥ usw°¥ us{°¥ usw°¥ 模式年龄 ktsy ¤l≠ Λ

⁄t2t 细碎屑岩 t{1uw{ kvl tx1y{z kul v{1xz{ kyl wxy ts1tt

⁄t2u 细碎屑岩 t{1uvv kul tx1yu kwl v{1wss k{l vvy |1{t

⁄t2v 细碎屑岩 t{1u|u kvl tx1yw{ kul v{1xu| kwl vw{ |1|u

⁄t2w 细碎屑岩 t{1vxu kyl tx1ywz kxl v{1xx ktvl vsu |1|s

⁄t2x 细碎屑岩 t{1s{v kvl tx1zwz kvl v{1yzx kzl y{v ts1wx

⁄t2y 细碎屑岩 t{1x{w ktsl tx1{w| k{l v|1us{ ktxl xt| ts1zx

x| 板岩 t{1v{{ tx1z|{ v{1y{ xyu ts1x{

ys 板岩 t{1vxu tx1{v v{1{ty ywv ts1zw

⁄u2t 灰岩 t{1vv| ktl tx1yxt kul v{1xx{ kwl vus |1|u

⁄u2u 灰岩 t{1vvw ktxl tx1yxx ktvl v{1ytx kvwl vvt |1|w

⁄u2v 灰岩 t{1x{v kvl tx1yw| kvl v{1xwu kzl tvw |1{x

⁄u2w 灰岩 t{1uxw kyl tx1yuv kyl v{1w{z ktwl vuy |1{u

⁄u2x 灰岩 t{1uxy kxl tx1yvu kxl v{1x{t ktsl vwv |1{y

⁄u2y 灰岩 t{1wsz k|l tx1yw{ k{l v{1xxy kuwl uyv |1{|

wt 硅质物 t{1vut tx1zzy v{1{wz xy| ts1x

⁄¬uz2u 硅质物 t{1uu{ kzl tx1zuv kzl v{1yu{ ktxl x{x ts1u{

⁄¬uz2t 硅质物 t{1tv{ kzl tx1ztw kzl v{1xx{ ktzl xv{ ts1uz

⁄¬y 硅质物 t{1tzu k{l tx1yz| k{l v{1wy| kt{l w|y ts1t

⁄w2t 块状矿石 t{1t|w kvl tx1zs| kvl v{1xxw kyl xvy ts1uv

⁄w2u 块状矿石 t{1utz kttl tx1zvw k|l v{1yuw kuul xyy ts1vw

⁄w2v 块状矿石 t{1tzw kxl tx1y{v k{l v{1wyw kuul xsu ts1tt

⁄w2w 块状矿石 t{1tzw ktul tx1yzu kttl v{1wxv kuyl w{t ts1sy

⁄w2x 块状矿石 t{1tyx kvl tx1yyx kul v{1wtt kzl wzx ts1sv

u{ w号矿体黄铁矿 t{1twt tx1yzy v{1wwv zus ts1|w

vu w号矿体黄铁矿 t{1uz| tx1z|u v{1yy{ xtv ts1s|

vt w号黄铁矿 t{1u{ tx1z v{1yzv wx{ ts1ty

zw w号黄铁矿 t{1uxz tx1zty v{1xtw xsx ts1uw

zw2t w号黄铁矿 t{1u{ tx1zvv v{1xwy xus ts1vt

zw2u w号方铅矿 t{1twv tx1yuu v{1u|| wsz |1{x

zw2v w号方铅矿 t{1tzv tx1yww v{1vxu wu{ |1|w

⁄¬vs2v 黄铁矿条带 t{1vsz kul tx1zst ktl v{1yx{ kwl wwt ts1ty

⁄v2t 黄铁矿条带 t{1u{w kvl tx1zsx kul v{1yty kxl wyx ts1t{

⁄v2v 黄铁矿条带 t{1uwz kul tx1yz| kul v{1xwx kyl wwu ts1sz

⁄v2w 黄铁矿条带 t{1vty ktwl tx1zv| kttl v{1zwz kuzl xsx ts1vv

⁄v2x 黄铁矿条带 t{1v|u kvl tx1{sy kul v|1swt kwl xzw ts1yt

⁄v2y 黄铁矿条带 t{1uwy kwl tx1y|v kvl v{1xzs k{l wy| ts1wt

yu v号矿体黄铁矿 t{1u|v tx1ztu v{1y|z wzt ts1ut

yv v号矿体黄铁矿 t{1vtv tx1{t{ v{1zwx yw| ts1zs

yw v号矿体黄铁矿 t{1vtz tx1z|u v{1zwu yss ts1xz

yz v号矿体黄铁矿 t{1v|u tx1{uv v{1|x{ ysv ts1y|

y| v号矿体黄铁矿 t{1wvt tx1{xv v|1svx yu| ts1{u

yw2t v号矿体黄铁矿 t{1vw tx1{zt v{1z|z y|s ts1{x

   注} ⁄ 和 ⁄¬编号为本文分析o 由地矿部宜昌地质矿产研究所测定∀ 其余为张乾等o 见参考 ≈v ~ 括号内数据为 uΡ绝

对误差∀ ≠ 据 ≥·¤¦̈¼ ¤±§�µ¤° µ̈¶计算的usy°¥ usw°¥2usz°¥ usw°¥模式年龄见参考 ≈tz 
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usy
°¥

usw
°¥变化较小o usz

°¥
usw
°¥和us{

°¥
usw
°¥变化相对较大∀ 在图 u中均具呈线性分布o

且有所重叠o v号矿体相对富放射成因铅o硅质物分布于两者之间o三者的线性分布斜率基本

相似~ 矿体围岩细碎屑岩的铅同位素分布范围最大o 线性分布特征不明显o 且重叠了矿石和

硅质物的铅同位素范围~ 灰岩的铅同位素分布范围较小o 也具线性特征o 但其斜率明显不同∀

矿石! 硅质物和细碎屑岩的 ≥·̈¦̈¼和�µ¤° µ̈铅模式年龄基本一致o 反映矿床为同生沉积成

它们的 Λ值在 ts左右o 为高 Λ值铅∀

2 Σμ ! Νδ 同位素

表 u为大降坪黄铁矿矿床 w号矿体块状矿石和其中硅质物的钐钕同位素分析结果o�§同

位素非常均一o ≥° 同位素相对变化较大o Ε�§ kτl � p tv1|∗ p ty1xo 钕模式年龄 τ⁄� 为 tvws

tsy∗ u{x|≅ tsy
¤∀ x个样品构成的等时线如图 vo 等时线年龄为 kuvs? tvl ≅ tsy

¤o Ι�§�

xttzt? s1ssssto Ε�§ kτl � p tu1vv∀

表 2  大降坪黄铁矿矿床 4 号矿体块状矿石和硅质物钐钕同位素组成

Ταβλε 2q Σμ −Νδ ισοτοπιχ χομ ποσιτιον οφ μ ασσιϖε ορεσ ανδ σιλιχεουσ μ ατεριαλφρομ

τηε Δαϕιανγπινγ πψριτε δεπσοιτ

样品号 测定对象 ≥° tsp y �§ tsp y twz≥° tww�§ twv�§ tww�§ Ε�§ksl τ⁄� ktsy ¤l 等时线特征

⁄¬2y 硅质物 t1zyx |1ys s1tttv s1xtt{{u? s1sssst p tw1zwzu t{{u
ρ� s1||xto

τ� kuvs? tvl≅ tsy ¤

⁄w2t 块状矿石 s1tt{ s1yt s1ttzv s1xtt{{w? s1ssssu p tw1zs{u t||x

⁄w2u 块状矿石 s1s|x s1v| s1tw{| s1xtt|uz? s1sssst p tv1{y|w u{x| Ε�§kτl� p tu1vv

⁄w2v 块状矿石 s1uwu t1uz s1ttxw s1xtt{{x? s1sssst p tw1y{{z t|xx

⁄w2w 块状矿石 s1sxz s1xz s1sx|y s1xttz|w? s1sssst p ty1wyv| tvws Ι�§� s1xttzt? s1sssst

  注}τ⁄� � t Κ�±≈ktwv�§ tww�§p s1xtvtxl ktwz ≥° tww�§p s1utvzln t ~Ε�§k sl� ≈ktwv�§ tww�§p s1xtuyv{l

s1xtuyv{ ≅ tsw~Κ� y1xw≅ ∞p tu¤p t∀ 由地矿部宜昌地质矿产研究所测定

图 v 大降坪块状黄铁矿和硅质物的

钐钕等时线

ƒ¬ªq vq ≥° 2�§¬¶²¦«µ²± ¬̄±¨²©°¤¶¬√¨

³¼µ¬·̈ ¤±§¶¬̄¬¦̈²∏¶°¤·̈µ¬¤̄ ¬± ·«̈

⁄¤­¬¤±ª³¬±ª²µ̈ §̈ ³²¶¬·q

v 讨 论

311 铅来源

铅同位素是了解矿床金属成矿物质来源的有力

证据o 大降坪超大型黄铁矿矿床的主要矿体和围岩

的铅同位素特点见图 wo并同时标出了云开地区燕山

期岩浆岩!前震旦纪基底混合岩≈v 和现代海底锰结核

铅同位素数据≈t{ ∀ 从图 w可见前震旦纪基底混合岩

具最低放射成因铅o分布在最下部o矿体围岩) ) 细

碎屑岩具最高的放射成因铅o分布于最上部o矿石和

硅质物的铅同位素分布于两者之间o 反映了矿石和

硅质物的铅是两者的混合o 燕山期岩浆岩分布于最

右边o远离其他的铅同位素分布区o与矿区主要岩石

和矿石物质来源关系不大∀ 灰岩的铅同位素部分与

{t 矿  床  地  质 t||{ 年

 
 

 

 
 

 
 

 



细碎屑岩和基底混合岩重叠o usy
°¥

usw
°¥具较高放射成因铅的样品接近于现代锰结核的铅同

位素组成o 现代锰结核的铅同位素可代表深海水的铅同位素组成≈t{ o 如果认为震旦纪海水的

铅同位素与现代的相似o 我们获得的灰岩铅同位素则是细碎屑岩或基底混合岩和震旦纪海水

的混合铅∀

图 w 大降坪超大型黄铁矿矿床的铅同位素来源判别图

k前震旦纪基底混合岩和燕山期岩浆岩据文献 ≈v o 现代大洋锰结核据文献 ≈{ l

t) w号矿体块状矿石和单矿物黄铁矿~ u) 矿体中的硅质物和围岩硅质岩~ v) v号矿体黄铁矿条带和单矿物黄铁矿~

w) 矿体围岩灰岩~ x) 矿体围岩细碎屑岩

ƒ¬ªq wq ⁄¬¶¦µ¬°¬±¤·¬²± §¬¤ªµ¤° ©²µ¯̈ ¤§¬¶²·²³¬¦¶²∏µ¦̈¶²©·«̈ ⁄¤­¬¤±ª³¬±ª¶∏³̈ µ̄¤µª̈ ³¼µ¬·̈ §̈ ³²¶¬·q

tp � ¤¶¶¬√¨ ²µ̈ ¤±§ ¶¬±ª̄¨ °¬± µ̈¤̄ ³¼µ¬·̈ ©µ²° �²1w ²µ̈¥²§¼~ up ≥¬̄¬¦̈²∏¶°¤·̈µ¬¤̄ ©µ²° ²µ̈¥²§¼ ¤±§ ¶∏µµ²∏±§¬±ª

¶¬̄¬¦̈²∏¶µ²¦®~vp °¼µ¬·̈ ¥¤±§¬±ª¤±§¶¬±ª̄¨°¬± µ̈¤̄ ³¼µ¬·̈ ©µ²° �²1v ²µ̈¥²§¼~wp ≥∏µµ²∏±§¬±ª ¬̄° ¶̈·²±¨²©·«̈ ²µ̈¥²§¼~

xp ƒ¬±¨¦̄¤¶·¬¦µ²¦® ²©·«̈ ²µ̈¥²§¼q

我们所获得的铅同位素数据的一个显著特点是具较高usz
°¥

usw
°¥和us{

°¥
usw
°¥比值o 且

变化范围比较大o而usy
°¥

usw
°¥变化相对较小o这特点在整个粤西地区的矿床中基本都有所显

示o 如长坑金银矿床≈z o 高凤金矿床! 龙水金矿床! 京村金矿床! 河台金矿床 ∀ 新洲含金石

英脉≈{o| o 与美国密西西比河谷型层状矿床铅同位素 kusz
°¥

usw
°¥比值为 tx1|s∗ ty1txl 特点

相似≈ts o 显示出古老基底的铅同位素组成∀ 这一特点明显与我国其他地区的铅同位素不

同� ≈tt o 具有南大陆古老基底的组成特征o 如 ≥µ¬�¤±®¤古元古宙和太古宙基底 us个样品的
usz
°¥

usw
°¥平均值为 tx1|yz≈t| ∀ 张伯友等认为在粤西地区发育有特提斯构造带o 并认为大降

坪黄铁矿矿床所处的云开地块为印支地块的一部分≈tuotv ∀ 在钕模式年龄与usz
°¥

usw
°¥和

us{
°¥

usw
°¥的图上显示出较好的正相关关系k图 xlo说明了具放射成因越高的铅来源于越老的

地壳物质∀

312 Νδ 来源

大降坪黄铁矿矿床w号矿体块状矿石和硅质物的 Ε�§ksl� p tv1|∗ p ty1xo钕模式年龄 τ⁄�

|tu第 tz 卷 第 v 期 陈多福等} 广东大降坪黄铁矿矿床的铅! 钕同位素及金属成矿物质来源探讨  

� 朱炳泉! 常向阳o t||zo 铅同位素化探与深部预测o 研究报告

王秀璋! 程景平! 张宝贵等o t||xo 奥西金矿带成矿规律与找矿远景研究o 专题研究报告

 
 

 

 
 

 
 

 



图 x w号矿体硅质物和块状矿石的钕模式年龄与usz°¥ usw°¥和us{°¥ usw°¥的关系

k图中所标出的数据为其钕模式年龄值o 单位 tsy ¤l

ƒ¬ªq xq � ¨̄¤·¬²±¶«¬³²©± ²̈§¼°¬∏° °²§̈ ¯¤ª̈ ·²
usz
°¥

usw
°¥¤±§·²

us{
°¥

usw
°¥©²µ¶¬̄¬¦̈²∏¶

°¤·̈µ¬¤̄ ¤±§°¤¶¶¬√¨²µ̈ ©µ²° �²1w ²µ̈¥²§¼q

⁄¤·¤¬± ·«̈ §¬¤ªµ¤° ¤µ̈ �§°²§̈ ¯¤ª̈ ¶ ktsy ¤lq

为 tvws≅ tsy∗ u{x|≅ tsy
¤o 反映其物源为古老的前震旦纪基底物质o 与铅同位素结果相一致∀

313 Σμ ! Νδ 等时线

黄铁矿矿床含矿地层中震旦纪微古植物化石组合和藻类古生物化石的发现! 黄铁矿层与

围岩整合产出!矿层中原生沉积组构的广泛发育≈toy 及王鹤年等确定的 v号矿体顶部围岩热水

沉积硅质岩的条带或条纹的 � ¥2≥µ等时线年龄为 yvs≅ tsy
¤
≈tw o均说明矿床形成于震旦纪∀我

们所获得的 w号矿体块状矿石及其中硅质物的钐钕同位素等时线年龄kuvs? tvl ≅ tsy
¤与震

旦纪有很大的差异∀丘元禧等认为大降坪黄铁矿矿床为海西2印支期逆掩推覆于泥盆系) 石炭

系之上的大型飞来峰≈t ∀张伯友等认为两广地区发育有古特提斯构造带≈tuotv o联系到硫化物矿

床在构造作用过程中可发生很强的物理和化学迁移≈us 和甘晓春等认为后期构造热事件可引

起 ≥° 2�§同位素体系的变化≈tx o 大降坪黄铁矿床 w号矿体的矿石及其中硅质物的钐钕等时

线年龄 kuvs? tv≅ tsy
¤l或许是反映了粤西地区古特提斯构造运动的热动力事件对矿床的改

造年龄∀ 我们分析的样品由于没有测定铷! 锶同位素组成o 构造运动的热动力事件是否能改

造硫化物的铷! 锶同位素体系还有待进一步研究∀ 构造运动的热动力事件没有对 v号矿体顶

部硅质岩的条带或条纹的铷! 锶同位素体系引起变化o可能是与硅质岩有较强的稳定性有关∀

而且o v号矿体比 w号矿体所受的构造作用的影响明显要弱∀总之o构造作用对各类岩石的各

同位素体系的影响有待深入研究∀

w 矿床成因探讨

据对现代海底热水溶液及其沉积物的铅同位素研究o 发育于无沉积物的现代海底热水溶

液及其沉积物的铅同位素显示铅主要来源于热水对流循环的玄武岩o 被沉积物覆盖的洋脊区

发育的热水溶液及其沉积物的铅主要来源于玄武岩和沉积物铅同位素库o 在弧后区的热水沉

积显示铅来源于火山岩和沉积物o 红海热水沉积的铅来源于热卤水和沉积物o 其中热水及其

suu 矿  床  地  质 t||{ 年

 
 

 

 
 

 
 

 



沉积物的放射成因铅来源于正常海相沉积的原因是源于火成岩的热水在上升和沉积过程中获

得了正常海相碎屑沉积的放射成因铅≈ut∗ ux ∀ 大降坪黄铁矿矿床发育于震旦纪的大陆裂谷

中≈uoty o硅质物和矿石铅同位素特征显示铅来源于前震旦纪基底混合岩和矿体围岩细碎屑岩o

且以后者为主o 表明循环于前震旦纪基底中的热水在上升和沉积过程中受到了来自碎屑岩放

射成因铅的强烈污染o 而且由热水沉积和非热水沉积组成的 v号条带状矿体比 w号块状矿体

中的硅质物和矿石明显更富放射成因铅 k图 t和表 tlo 也反映了 w号块状矿体比 v号条带状

矿体在形成过程中受细碎屑岩放射成因铅的污染程度要小o 与 w号矿体形成于热水喷口而 v

号矿体离热水喷口较远的特点相一致∀

现代海底热水及其沉积物的钕主要来自热水对流的主岩和海水的混合o 并以前者为

主≈uy∗ u{ ∀ 大降坪黄铁矿矿床的块状矿石和硅质物的�§模式年龄为 tvws≅ tsy∗ u{x|≅ tsy
¤o

Ε�§ksl � p tv1|∗ p ty1xo表明黄铁矿和硅质物的�§主要来自热水对流循环古老的陆壳物o

与现代热水沉积钕同位素特征相一致∀

x 结 论

ktl v号!w号矿体和硅质物的usy
°¥

usw
°¥变化较小ousz

°¥
usw
°¥和us{

°¥
usw
°¥变化相对较

大o在usz
°¥

usw
°¥2usy°¥ usw

°¥和us{
°¥

usw
°¥2usy°¥ usw

°¥图中均呈线性分布∀位于基底混合岩和

矿体围岩细碎屑岩之间o 且有所重叠o 反映了矿石和硅质物的铅是两者的混合o 表明循环于

前震旦纪基底中的热水在上升和沉积过程中受到了来自碎屑岩放射成因铅的强烈污染∀ 灰岩

的铅同位素分布范围较小o 也具线性特征o 但其斜率明显不同o 是细碎屑岩或基底混合岩和

震旦纪海水的混合铅∀

kul 矿石和围岩的usz
°¥

usw
°¥比值高o变化范围比较大o显示出南大陆古老基底的铅同位

素组成特征o 很有可能大降坪黄铁矿矿床所处的云开地块是印支地块的一部分∀ 钕模式年龄

与usz
°¥

usw
°¥显示出较好的正相关关系o 说明具放射成因越高的铅来源于越老的地壳物质∀

kvl w号矿体块状矿石和硅质物的 Ε�§ ksl � p tv1|∗ p ty1xo 钕模式年龄 kτ⁄� l 为 tvws

≅ tsy∗ u{x|≅ tsy
¤o 反映其物源为古老的前震旦纪基底物质∀

kwl 矿石和硅质物的 ≥° ! �§钕等时线年龄 kuvs? tvl ≅ tsy
¤或许可能反映了粤西地区

古特提斯构造运动的热动力事件年龄∀

野外工作得到了云浮硫铁矿的大力支持和帮助o 在本文的完成过程中我所朱炳泉研究员

曾多次对本文提出了宝贵的修改意见o 在此一并致谢∀
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Πβ ΑΝΔ Νδ ΙΣΟΤΟΠΕΣ ΟΦ ΤΗΕ ΔΑϑΙΑΝΓ ΠΙΝΓ ΠΨΡ ΙΤΕ

ΔΕΠΟΣΙΤo Γ ΥΑΝΓ ΔΟΝΓ ΠΡ Ος ΙΝΧΕo ΑΝΔ ΙΤΣ

ΜΕΤΑΛΛΙΧ ΟΡ Ε ΣΟΥΡ ΧΕ
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°¥tx1yuu∗ tx1{zto ¤±§

us{
°¥

usw
°¥ v{1u||∗ v|1swtq × «̈ ¶̈ µ¤·¬²¶¤µ̈ ¥̈ ·º ¨̈ ± ·«̈ √¤̄∏̈ ¶²©©¬±¨ ¦̄¤¶·¬¦«²¶·µ²¦®¶¤±§

·«²¶̈ ²©≠ ∏±®¤¬°µ̈2≥¬±¤¬± ¥¤¶̈° ±̈·°¬ª°¤·¬·̈¶q × «¬¶° ¤̈±¶·«¤·°¥º¤¶µ̈°²√ §̈©µ²° ·«̈

≠ ∏±®¤¬°µ̈2≥¬±¤¬± ¥¤¶̈° ±̈·°¬ª°¤·¬·̈¶¤±§©¬±¨¦̄¤¶·¬¦«²¶·µ²¦®¶¥¼ ·«̈ «¼§µ²·«̈ µ° ¤̄ º ¤2

·̈µq × «̈ °¥¬¶²·²³¬¦¦²°³²¶¬·¬²±¶¤µ̈ §¬¶·µ¬¥∏·̈§ ¬̄± ¤̈µ̄¼ ¬± ·«̈
usz
°¥

usw
°¥√ µ̈¶∏¶

usy
°¥

usw
°¥

¤±§
us{
°¥

usw
°¥ √ µ̈¶∏¶

usy
°¥

usw
°¥ §¬¤ªµ¤°¶o º¬·« «¬ª«

usz
°¥

usw
°¥ µ¤·¬²¶·«¤·¦«¤µ¤¦·̈µ¬½̈

�²±§º¤±¤¥¤¶̈° ±̈·q× «̈
usz
°¥

usw
°¥µ¤·¬²¶²©¦«̈ µ·¶¤±§³¼µ¬·̈ ²µ̈¶©µ²° �²1w °¤¶¶¬√¨²µ̈2

¥²§¼ ¤µ̈ ³²¶¬·¬√¨̄¼ ¦²µµ̈ ¤̄·̈§º¬·« τ�§⁄� kslo¬° ³̄¼¬±ª·«¤··«̈ °¥¬¶°²µ̈ µ¤§¬²ª̈ ±¬¦¤±§¬¶

§̈ µ¬√ §̈©µ²° ²̄ §̈ µ¦µ∏¶·°¤·̈µ¬¤̄¶q× «̈ °¥¬¶²·²³¬¦¦²°³²¶¬·¬²±¶²© ¬̄° ¶̈·²± ¶̈¤µ̈ §¬¶·µ¬¥∏·̈§

¬̄± ¤̈µ̄¼ ¥∏·º¬·«§¬©©̈ µ̈±·¶̄²³̈ ¶¬± ·«̈
usz
°¥

usw
°¥ √ µ̈¶∏¶

usy
°¥

usw
°¥¤±§

us{
°¥

usw
°¥ √ µ̈¶∏¶

usy
°¥

usw
°¥§¬¤ªµ¤°¶¤±§¤µ̈ ¥̈ ·º ¨̈ ± ·«̈ √¤̄∏̈ ¶²©©¬±¨¦̄¤¶·¬¦«²¶·µ²¦®¶²µ≠ ∏±®¤¬¥¤¶̈° ±̈·

°¬ª°¤·¬·̈¶¤±§·«²¶̈ ²©� ± ±²§∏̄ ¶̈o ¶∏ªª̈ ¶·¬±ª ·«¤·°¥ º¤¶·«̈ ¬µ°¬¬·∏µ̈q × «̈ τ⁄� ¤±§

Ε�§ ksl ²©·«̈ °¤¶¶¬√¨²µ̈ ¤±§¦«̈ µ·¤µ̈ tvws≅ tsy∗ u{x|≅ tsy
¤¤±§p tv1|∗ p ty1x µ̈¶³̈ ¦2

·¬√¨̄¼q× «¬¶° ¤̈±¶·«¤··«̈ �§º¤¶§̈ µ¬√ §̈©µ²° ·«̈ °µ̈2≥¬±¬¤± ¥¤¶̈° ±̈·oº«¬¦«¬¶¦²±¶¬¶·̈±·

º¬·«·«̈ °¥¬¶²·²³¬¦µ̈¶∏̄·¶q × «̈ ¬¶²¦«µ²± ¤ª̈ ²©kuvs? tvl ≅ tsy
¤°¤¼ ¬±§¬¦¤·̈ ¤·̈¦·²±¬¦

«¼§µ²·«̈ µ° ¤̄ √̈ ±̈·²©·«̈ �±§²2≤«¬± ¶̈̈ ³̈²¦«q

vuu第 tz 卷 第 v 期 陈多福等} 广东大降坪黄铁矿矿床的铅! 钕同位素及金属成矿物质来源探讨  

 
 

 

 
 

 
 

 


