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扬子地块南缘锑矿床中矿石铅 

的组成及其地质意义 
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(中国科学院地 币 孚面赢所贵阳550002) 

觇 

摘 要 锑是我国的特色矿产，扬于地班南缘锑矿带是世界上最大的锑成矿带。铅同位素斫克袁明，谊带锑 

矿床中矿石铅的组成变化较大；在铅同位素组成图解中，线性分布明显，但它不具有等时线意义，而是由低放 

射性成因铅和高放射-巨成因铅两个端元混夸所致。矿石铅属壳、幔混夸铅。成矿作用应发生于开放体系之 

中，深部慢源特质可能参 
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与了锑的成矿作用。 

混台作用 锑 
～

1％8~-g— 

扬于地块南缘 

士 副研究 

锑是我国的特色矿产，我国的锑矿储量约占 

世界总储量的 70％以上 除陕西公馆外，我国主 

要的锑矿床都集中分布于扬子地块南缘，构成一 

巨型锑矿带。该矿带总体上呈 NE向展布，延长 

1900余公里，宽约 200公里_1 J，已知的锑矿床 

(点)5o5个，占全国锑矿总数的85．5％，探明储量 

占全国总量的 83．1％ 2 J，其中木利、独山、晴隆、 

大厂等为大型矿床，锡矿山达到超大型规模。显 

然，该矿带是锑大规模成矿和局部超常富集的结 

果。 

该区锑矿床表现出多层位、多时代地层赋矿 

主 花 

的特征，但重要锑矿床大多赋存于泥盆系地层中； 

成矿温度较低，—般小于200℃；大部分矿床为单 

锑矿床，矿石成分简单，锑主要以辉锑矿形式存 

在。锡矿山、独山、马雄锑矿是其典型代表。 

1 矿床地质特征 

锡矿山锑矿位于湘中地区，是世界上唯一的 

超大型锑矿床，享有“世界锑都”的美称。独山锑 

矿位于黔南地区，为我国重要的锑矿生产基地。 

而马雄是桂西北一与金共生的中小型锑矿。该3 

个锑矿床的地质特征见表1。 

寰 it 锡矿山、独山和马雄锑矿床的地质特征 

Table It．Geo10西咖 featut"~of the xih蚰霉 肌 ，Dus]ll~ll aIId M姬 。嚷 anltnm~y dep惦I乜 
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2 矿‘石 

2．1 矿石铅的同位素组成 

前人对该区锑矿床的铅同位素做了许多工 

作l3 J 已有的研究表明，锡矿山辉锑矿的铅同 

位素组成 ]： Pb／ Pb为17 685～l8．874， 

~Tpb／ZO4pb为15 478～15．966，2 Pb Pb为 

38．028～39 427；独山半坡矿石铅的同位素组 

成L J： o6pb／2o4pb为 l6．98～培．905．ZOTpb／ZO4pb 

为15 375～15．725， pb／z~Pb为36．605～ 

39．110；马雄矿石铅同位素组成( ]：206Pb Pb 

埘Ph，埘 Pb 

为17．636～19．48l， P Pb为 15．504～ 

16 092， pb／Z~4pb为37 872～40．362。由上可 

知，该区锑矿矿石铅的同位素组成变化较大，这暗 

示其成矿物质可能并非单一来源。 

Pb／螂Pb一2o6pb／zO4Pb和 Pb／ Pb一 

2o6pb／~pb图解中，以上锑矿床矿石铅的同位素 

比值均呈明显的线性分布，且表现出良好的相似 

性(图1～图3)。由于我们采用的数据主要是90 

年代的测试结果，分析精度较高，因此铅同位素数 

据应是可靠的。矿石铅的 值未出现大幅度的波 

动，也说明了这一点。故这种线性分布不应是分 

析误差所致。 

图l 锡矿山辉锑矿的蛳Pb Pb一 惦Pb／蛳Pb和蛳Pb／蛳Pb一~rrpb／蛳Pb图解 

Fig．1 Pb Pb_ Pb Pb mad Pb Pb_” Pb diagrams of stibnlte in 

theⅪkLmngshan d印。sit 

P Pb 

图2 独山锑矿矿石铅的撕Pb Pb一瑚Pb／蛳Pb和 撕Pb／蛳Pb一研Pb Pb图解 

F 2． Pb Pb- Pb／ Pb mad Pb／ pb．~rrpb Pb 

die．arm 。f 0 intheDushan Sb der~ it 

2．2 成矿时代信息 

铅模式年龄的计算表明①，锡矿山矿石的单 

阶段模式年龄为 65～580Ma，独山为负值到 

1132Ma，马雄为负值到607Ma。由此可见，该区 

锑矿的模式年龄变化范围较大，相差悬殊，没有实 

际地质意义。 

假如 pb／Z~pb—ZO6pb ”Pb图解中的线性 

关系，是矿石铅在封闭体系条件下发生均一化所 

致，那么其 Pb—Pb等时线年龄则应代表锑矿的 

成矿年龄。根据公式： 

m=(e 一1)／[137．88×( 一1)] 

式中m为直线的斜率， 、 分别代表z3．~U、 

238U的衰变常数， 为等时线年龄。可求出各直 

出站霉告 建量- 。0o-锑的大规模成矿与超常富集机制‘博士后 

qdj ，q § 

gr『q § 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第4期 彭建堂等：扬子地块南缘锑矿床中矿石铅的组成及其地质意义 45 

IPb， Pb 

图 3 马雄锑矿矿石铅的蛳Pb／ Pb一 。8pb／~Pb和埘Pb Pb一研Pb ̈ Pb图解 

Fig 3． 嘶Pb Pb-瑚 Pb／ Pb and蛳Pb／ Pb_研Pb／ Pb d ns 0f啷  

intheMaxa~  depc6it 

线斜率所对应的等时线年龄 t。然而，计算显示， 

该3个锑矿床的等时线年龄 t分别为3439．5Ma 

(锡矿山)、3351．1Ma(马雄)和1724．8Ma(独山)， 

远远超出其赋矿地层年龄(405～35OMa)，显然， 

这是不可能的。而且，与其对应的矿石铅的 值 

须达到26--29，亦与该区的地质演化历史不符， 

华南地区迄今未发现有如此高 值的硫化物矿 

石。因此，该区锑矿床并非形成于封闭体系之中。 

假如矿石铅的这种线性关系是代表二次等时 

线，即成矿作用是多阶段的，那么根据公式： 

m=( 一 )／[137．88×( 一 )] 

式中m为二次等时线的斜率，t1、t2分别为 

早、晚期的矿化时间。利用已知的(或假定的)t2 

值，就可计算出早期的成矿时间 t 。但研究显 

示，对于锡矿山锑矿，取 t2：ll9Ma(煌斑岩中黑 

云母的 K—Ar法年龄【7 )时，t1=3404．4Ma；取 

t，=l75Ma(热液成因方解石的 Sm—Nd等时线 

年龄 )时，t1=3387．2Ma。对于马雄锑矿，取 t2 

=l65Ma(矿石的Rb—Sr法等时线年龄L9 )时，tl 

=3303．2Ma。以上求得的 t 均大于已知的华南 

最老的地壳年龄(3．1Ga) J，显然这些 tI值没有 

任何地质意义，不能代表锑矿的形成时代。对于 

独山锑矿，取t，=145Ma(石英流体包裹体的K— 

Ar法年龄【5 J)时，t =1645．7Ma，该值也远大于 

该区最老的地层年龄。因此该区矿石铅的线性分 

布也并非两次成矿作用所致。 

2．3 成矿物质来源信息 

以上研究表明，尽管该区矿石铅在2oTpb／ 

Pb一 Pb／2 Pb图解中具有线性排列趋势，但 

没有任何等时线年龄含义，表明它是铅同位紊混 

合线或zo4pb误差线_l 。正如前所述，我们此次 

采用的数据分析精度较高，而且矿石铅在 

Pb Pb一 Pb Pb图中的线性关系更明显， 

因此可排除其为 Pb误差线的可能性。在z~pb／ 

Zo4pb一 Pb／204Pb图解中，由两个组分端元和由 

3个组分端元构成的混合是截然不同的，因为不 

同来源岩石Th／U比将产生明显的变化。对于两 

元体系的混合，所有铅同位素组成将落在两端元 

之间的直线上；而对于三元体系的混合，数据将落 

在有三个端元所限定的三角区内。从图 1一图3 

中不难发现，该区矿石铅在2~pb／2O4pb—Zo6pb／ 

2o4pb图解中均沿直线分布，且其相关性非常明 

显。因此该区锑矿床的矿石铅应主要由两个端元 

构成．即低放射性成因铅和高放射性成因铅。前 

者f艮可能是来自深部，而后者应主要来自地壳物 

质。已有的计算表明，锡矿山矿石铅的 值为 

8．70～9．69，独山为8．66～9．61，马雄为8．92～ 

9_88，绝大多数小于9．58(9，亦证实了其存在低放 

射性成因的深源铅。根据计算公式￡ J： 

Art=[a／aM(f)一1]×1000 

△p=l0／ ( )一1]×1000 

△ =[7／YM(1 一1]×1000 

式中a 7为矿石铅同位紊的测定值， )、 

( )、7M( )为成矿时地幔的同位素值。可求出矿 

石铅与同时代地幔铅的相对偏差△n、△0和△7。 

其中锡矿山21<／xa<89，10<zx0<42，14<△7 

<52；独山为 一20<△a<91，3<zxl~<28，一23< 

△ <44；马雄为 17<△a<98，11<△0<31，11 
<zxr<47~

。 在矿石铅同位素的△ 一△口成因 

分类图解中[1 ，矿石铅主要落人上地壳与地幔混 

素体 。套臻 器袅 辅 矿山超大型锑矿床的 。同位 

§ 『q § 

№， § 
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图4 矿石铅同位素的 一 成因丹类图解 

(据朱炳泉等，l998) 

Fig 4．Discrira{natlon△ 7 △ B diagram of O／'e lead 

(afterZhu el a1．1998) 

1一地幔源铅；2一上地壳探铅；3一上地壳与地幔混音的俯冲带铅(3a 

岩浆作用 3b 沉积作用)；4一化学沉积铅；5一海底热水作用铅；6一 

中深变质作用铅；7一变质作用下地壳铅 8一造山带铅；9一古老页岩 

上地壳铅；10一退变质作用铅。 

合的俯冲带铅和幔源铅的范围(图4)。因此，该 

区锑矿床的矿石铅应属壳、幔混合铅【12]，深部 

幔源物质可能参与了其成矿作用 这与该区一 

些矿区存在深源脉岩和深源元素(如 co、Ni、 

Cr、Mo等)异常相吻合。锡矿山的 c、o同位素 

研究亦证实深源物质参与了早期的成矿作用 。 

3 结 论 

(1)扬子地块南缘锑矿床的矿石铅的同位 

素组成变化较大，在 Pb／ Pb一 pb／2“Pb 

柑 Pb ／2041％ 一z0~1％ Pb图解中均显示出明 

显的线性分布特征，但它不具有等时线意义，而 

是由低放射性成因铅、高放射性成因铅两个端 

元所构成的混合线。 

(2)该区锑矿床的成矿作用发生于开放体 

系之中，成矿物质并非单一来源，深部幔源物质 

可能参与其成矿作用。 
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LEAD ISoToPIC CoMPoSITIoN oF oRES IN THE 

ANTIMoNY DEPoSITS AT THE S0UTHERN M ARGIN 

0lF THE YANGTZE MASSIF AND ITS 

GEoLoGICAL IM PLICATIoNS 

Pe Jiantang Hu Ruizhong Su Wenchao 

(]r~titute of Geochemistry，Chinese Acad~ay of Sciences，G~iyang 550002) 

China is abundant in Sb rces．The important Sb deposits in a na are predominantly distributed 

at the mu~em ma2"gin of the Yangtze massif，which build up the La删 Sb mineralization belt in the 

world． 

The ores from some deposits in the region show relatively significant variations in Pb isotopic composi— 

tion．There exists obvious hnear distribution for Ol：~il in the晰Pb 舛Pb- 0 pb／204pb and晰Pb／2olPb-208Ph／ 

Pbdiagrams．Thislineardistribution arrayisofnoisochron significanceand can be attributed to themix— 

ing oflow radiogenicleadand highly radiogenicPb．Oreleadfrom theSbdepositsint}Iis region shoed be— 

long to the crust—mantle mixed Pb．Sb mineralization shouM take p1a胱 in all open system，and the deep_ 

seated materials seernto have beeninvolved in Sbmineralization． ． 

Keywords：olnelead；mantle-crustmixing；Sb detx~t；southernma n ofYangtzemassif 
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