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摘　要　　桐柏山区的围山城金银成矿带包括破山特大型银矿、银洞坡大型金矿、银洞岭大型银多金属矿床及一些矿点，所
有矿床赋存于上元古界歪头山组地层，并具有层控特征。矿石矿物的铅同位素组成为２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝１６７５３～１７２１６，２０７Ｐｂ／
２０４Ｐｂ＝１５４１７～１５６３８，２０８Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝３８２５１～３９０５０；与歪头山组地层的铅同位素组成一致，而与桐柏地区的其他地层、岩体
差别较大，表明成矿物质来自赋矿地层歪头山组。围山城成矿带应属于典型的层控造山型金银成矿系统，它形成于中生代扬

子与华北板块的陆陆碰撞造山过程，碰撞造山期间的下插板片变质脱水诱发了矿带内流体成矿系统的发育，强烈的流体岩石
相互作用使歪头山组内的成矿物质被萃取、迁移、聚集到碳质绢云片岩层。

关键词　　铅同位素地球化学；围山城金银成矿带；层控造山型矿床；桐柏山
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图１　桐柏（Ａ）及围山城金银成矿带（Ｂ）地质简图
Ｆ１桐柏断裂，Ｆ２商丹断裂带，Ｆ３朱夏断裂，Ｆ４瓦穴子断裂。①桃园岩体，②梁湾岩体，③老湾岩体

Ｆｉｇ．１　ＧｅｏｌｏｇｙｍａｐｓｏｆＴｏｎｇｂａｉＭｏｕｎｔａｉｎｓ（Ａ）ａｎｄｔｈｅＷｅｉｓｈａｎｃｈｅｎｇＡｕＡｇｏｒｅｂｅｌｔ（Ｂ）

铅锌）３个特大大型金／银多金属矿床和一些矿点，这些矿床
（点）均产于华北与扬子晚古生代—三叠纪缝合带以北的上

元古界歪头山组浅变质含碳质地层中，具有明显的层控特

征；矿床规模大，成因类型特殊。该矿带自２０世纪７０年代
发现以来，单个矿床已有较深入的研究（罗铭玖，１９９２；陈衍
景和富士谷，１９９２；陈衍景，１９９５；徐启东等，１９９５；张宗恒等，
１９９９），尤以银洞坡金矿床研究程度最深，并被厘定为造山型
矿床（陈衍景等，２００７；张静，２００４）。但就整个矿带的研究仍
然欠缺，限制了对于整个矿带成矿规律的认识，影响了区域

成矿模式的建立和矿床成因类型的确定。

在成矿理论研究方面，自Ｂｏｈｌｋｅ（１９８２）提出造山型金矿
概念；Ｇｒｏｖｅｓｅｔａｌ（１９９８）重新系统论证了造山型金矿的概
念；２０００年以来，我国天山、秦岭等地的很多脉状金矿先后被
论证为造山型（Ｋｅｒｒｉｃｈｅｔａｌ，２０００；Ｚｈｏｕｅｔａｌ，２００２；Ｈａｒｔ
ｅｔａｌ，２００２；Ｒｕｉｅｔａｌ，２００２；Ｃｈｅｎｅｔａｌ．，２００５，２００６；范宏瑞
等，２００３；陈衍景等，２００３，２００４；陈衍景，２００６；张复新等，
２００４ａ，ｂ），并在重视增生型造山作用与成矿的同时，也开始
重视碰撞造山机制下的成矿作用；之后，金以外其他造山型

矿种的研究也逐渐被关注（陈衍景等，２００３；张静等，２００４，
２００６；祁进平等，２００７；李文博等，２００７；邓小华等，２００８；李诺
等，２００８）。最近，乌兹别克的穆龙套金矿、吉尔吉斯的库姆
托尔金矿、我国新疆的萨瓦亚尔顿金矿和河南的银洞坡金矿

等典型碳质层控型金矿均被论证为造山型（Ｂｉｅｒｌｅｉｎａｎｄ
Ｍａｈｅｒ，２００１；Ｇｏｌｄｆａｒｂｅｔａｌ，２００１；Ｚｈｏｕｅｔａｌ，２００２；陈华
勇等，２００４），充分显示了层控造山型金矿的存在。那么，究
竟是否存在层控造山型银矿呢？围山城成矿带恰是研究、回

答这一问题的突破口，因为它不仅是公认的层控矿床，同时

还是金、银多金属矿带，包括有大型特大型的独立金、银
矿床。

鉴于上述两个问题，本文将介绍新近获得的围山城金银

多金属矿带铅同位素研究结果，从同位素地球化学出发探讨

成矿物质的来源、成矿机制与过程，进而厘定矿床类型，以期

丰富和完善造山型矿床的内涵，促进“造山与成矿”研究

发展。

１　地质概况

桐柏山区位于河南省南部，属于秦岭大别碰撞造山带
的一部分，其地质背景独特，构造复杂，成矿条件优越，形成

了大量矿床。桐柏地区重要的断裂构造有桐柏断裂、商丹断

裂带、朱夏断裂和瓦穴子断裂；从桐柏断裂向北依次分布着

信阳群、秦岭群、二郎坪群（含刘山岩组、张家大庄组、大栗树

组等）、歪头山组和宽坪群（图１Ａ）。
围山城金银多金属成矿带位于朱夏断裂北侧的二郎坪

弧后盆地内，东、西分别被吴城盆地和南阳盆地覆盖，长 ＞
２０ｋｍ。矿带内由西向东依次分布夏老庄金银矿点、破山特大
型银矿床、郭老庄银矿点、银洞坡大型金矿床、张庄金矿点、

栾家冲银矿点、江庄银矿点、魏沟银矿点、银洞岭大型银多金

属矿床、南小沟银矿点和朱庄金矿点（图１）。
矿带内出露的地层主要为上元古界歪头山组（Ｐｔ３ｗ），其

次是大栗树组（Ｐｔ３ｄ）（图１）。歪头山组地层以碳质绢云片
岩、云母石英片岩、变粒岩为主，夹斜长角闪片岩、大理岩，并

５４４张静等：河南围山城金银成矿带铅同位素地球化学及矿床成因



含少量石英岩；以其碳质含量高、金银丰度高等特征明显区

别于其它地层。根据岩性特点，被划分为下、中、上３部分和
若干岩性段：破山银矿床赋存在上部第二岩性段（Ｐｔ３ｗ

２
３），银

洞坡金矿赋存在中部第二岩性段（Ｐｔ３ｗ
２
２），银洞岭银矿赋存

在下部第５６岩性段（Ｐｔ３ｗ
５６
１ ）（详见张静等，２００８）。

河前庄背斜是矿区内的主要褶皱构造（图１），由歪头山
组地层与大栗树组地层组成，主体走向变化于９０°～１２０°。
歪头山组地层出露在轴部，而大栗树组地层分布在两翼；矿

体主要产于核部虚脱部位及两翼地层中。

矿带内规模较大的侵入岩体有桃园花岗岩体（γ１４）和梁

湾花岗闪长岩岩体（γ３５），此外，燕山期煌斑岩脉在破山、银洞
岭银矿区的地层中广泛发育。

２　测试方法和结果

２１　测试方法与条件
作者对围山城矿带矿石硫化物及地层样品进行了铅同

位素的组成分析。银洞坡金矿床和破山银矿床的矿石硫化

物样品的铅同位素在中国地质科学同位素地球化学开放实

验室完成，银洞岭和其他矿点硫化物的铅同位素组成以及桐

柏地区地层的全岩铅同位素组成在中国科学院地质与地球

物理研究所固体同位素地球化学实验室完成。

对于硫化物单矿物，首先用丙酮洗去表面有机物，用蒸

馏水冲洗后，在烘箱中６０℃烘干；然后用ＨＮＯ３ＨＦ混合溶液
溶解硫化物，用过阴离子交换树脂提取 Ｐｂ，以硅胶做发射
剂，用单铼带在 ＭＡＴ２６１热离子质谱仪上测试铅同位素组
成；标样为 ＮＢＳ９８１，２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ、２０７Ｐｂ／２０４Ｐｂ和２０８Ｐｂ／２０４Ｐｂ的
分析精度在２σ水平上分别为０１％、００９％和０３０％。

对于全岩样品，先用ＨＦ酸（２％ＨＮＯ３）在高温高压条件
下将粉末样品完全溶解，然后蒸干样品溶液，用６ＮＨＣｌ酸将
氟化物样品转化为氯化物，蒸干后，用 ０６ＮＨＢｒ酸提取样
品。在装有８０微升 ＡＧ１ｘ８（１００２００目）交换树脂的 Ｔｅｆｌｏｎ
交换柱上，采用０６ＮＨＢｒ和６ＮＨＣｌ酸流程分离纯化 Ｐｂ样
品。铅同位素测量采用硅胶发射剂和铼金属带，质谱计型号

为德国Ｆｉｎｎｉｇａｎ公司的 ＭＡＴ２６２固体源质谱计，测量温度为
１３００℃。铅同位素质量分馏校正系数为每质量单位１‰。

２２　测试结果

破山银矿床 ８个硫化物的２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝１６９７０～
１７１２４，２０７Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝１５４３０～１５６３８，２０８Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝３８３５６～
３９０５０；银洞坡金矿床１４个硫化物的２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝１６９９０～
１７２１６，２０７Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝１５４１９～１５６１２，２０８Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝３８２５１～
３８８６１；银洞岭银多金属矿床 １３个硫化物的２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝
１６７５３～１７２１６，２０７Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝１５４１７～１５５２１，２０８Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝
３８６８３～３８８６８；其他金银矿点５个硫化物的２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝
１６９１２～１７１０９，２０７Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝１５４３９～１５４６８，２０８Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝

３８２９０～３８４９９（表１）。总体上，矿石铅同位素组成很稳定，
显示贫铀铅、富钍铅的特征。

歪头山组 １５个全岩样品的２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝１７０４７～
１８５３９，２０７Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝１５３９～１５６１４，２０８Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝３８０７～
３９４２６。二郎坪群大栗树组 ９个全岩样品的２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝
１７３６０～１８７８９，２０７Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝１５３６６～１５８２２４，２０８Ｐｂ／２０４Ｐｂ
＝３７８９４～３９０３５；张家大庄组４个全岩样品的２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝

表１　桐柏围山城金银成矿带矿石矿物的铅同位素组成
Ｔａｂｌｅ１　Ｌｅａｄｉｓｏｔｏｐｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｏｒｅｍｉｎｅｒａｌｓｆｒｏｍｔｈｅ
Ｗｅｉｓｈａｎｃｈｅｎｇｏｒｅｂｅｌｔ

样品号
测试

对象

２０６Ｐｂ
２０４Ｐｂ

２０７Ｐｂ
２０４Ｐｂ

２０８Ｐｂ
２０４Ｐｂ

μ ω Ｔｈ
Ｕ

模式年

龄（Ｍａ）

破山银矿床

９９Ｈ５３ 方铅矿 １６９７０ １５４３２ ３８３５６ ９３６ ４５８２ ４７４ １０１０
９９Ｈ５４ 方铅矿 １６９８９ １５４６１ ３８４６４ ９４２ ４６５９ ４７９ １０２７
９９Ｈ５７ 方铅矿 １７０２６ １５５１６ ３８６４１ ９５３ ４７９０ ４８６ １０５７
９９Ｈ６１ 方铅矿 １７０２３ １５４７３ ３８４７９ ９４４ ４６５１ ４７７ １０１５
９９Ｈ６５ 方铅矿 １７０７２ １５５７９ ３８８５６ ９６６ ４９４５ ４９６ １０８９
９９Ｈ７３ 方铅矿 １７０７３ １５５８３ ３８８４５ ９６７ ４９４３ ４９５ １０９２
９９Ｈ７４ 黄铁矿 １７１２４ １５６３８ ３９０５０ ９７７ ５０８０ ５０３ １１１３
９９Ｈ７５ 方铅矿 １６９７０ １５４３０ ３８３５９ ９３６ ４５８０ ４７４ １００７
银洞坡金矿床

９９Ｈ０１ 黄铁矿 １７１５０ １５５７７９ ３８８０９０ ９６４ ４８４８ ４８７ １０３５
９９Ｈ０５ 方铅矿 １６９９０ １５４３５５ ３８４１９４ ９３６ ４６０１ ４７６ ９９９
９９Ｈ０６ 黄铁矿 １７０９７ １５４４５７ ３８３１８０ ９３６ ４４７３ ４６２ ９３５
９９Ｈ１０ 黄铁矿 １７０９５ １５４３９１ ３８２８６５ ９３５ ４４５０ ４６１ ９２９
９９Ｈ１１ 黄铁矿 １７１０１ １５４３５４ ３８２８００ ９３４ ４４３７ ４６０ ９２１
９９Ｈ１５ 黄铁矿 １７２１６ １５６１２０ ３８８６１０ ９６９ ４８６２ ４８５ １０２５
９９Ｈ２０ 黄铁矿 １７１０６ １５４７４２ ３８４２２０ ９４２ ４５５３ ４６８ ９５９
９９Ｈ２９ 黄铁矿 １７１５９ １５４６６０ ３８３６２０ ９３９ ４４６９ ４６０ ９１３
９９Ｈ３１ 黄铁矿 １７０６１ １５４１８６ ３８２５０５ ９３１ ４４３４ ４６１ ９３２
９９Ｈ３４ 黄铁矿 １７０７２ １５４４５２ ３８３５４７ ９３７ ４５１１ ４６６ ９５２
９９Ｈ３５ 黄铁矿 １７１３８ １５５０８９ ３８５５１０ ９４９ ４６３６ ４７３ ９７３
９９Ｈ３６ 黄铁矿 １７０６７ １５４４１８ ３８３５０３ ９３６ ４５０８ ４６６ ９５２
９９Ｈ３７ 黄铁矿 １７０４５ １５４２１４ ３８２９４１ ９３２ ４４７２ ４６４ ９４５
９９Ｈ４１ 黄铁矿 １７０５４ １５４２３２ ３８２８２０ ９３２ ４４６１ ４６３ ９４１
银洞岭银矿床

ＹＤＬ２ 黄铁矿 １６９５４４１５４８０８ ３８７７６２ ９４７ ４８７９ ４９８ １０７１
ＹＤＬ１０ 黄铁矿 １７００１２１５４６１３ ３８７０３６ ９４２ ４７７１ ４９０ １０１８
ＹＤＬ１３ 黄铁矿 １６９５７２１５４７２８ ３８７４６８ ９４５ ４８４９ ４９６ １０６０
ＹＤＬ２０ 黄铁矿 １６７５３９１５４１６６ ３８７１６７ ９３８ ４９４６ ５１０ １１４４
ＹＤＬ２７ 黄铁矿 １６９３８９１５４７２７ ３８７３５９ ９４６ ４８６１ ４９７ １０７４
ＹＤＬ４ 方铅矿 １６８０１６１５４５２２ ３８６９９８ ９４５ ４９４２ ５０６ １１４７
ＹＤＬ５ 方铅矿 １７２１６３１５５２１２ ３８８３９３ ９５０ ４７３０ ４８２ ９３０
ＹＤＬ１４ 方铅矿 １６７５２９１５４５２６ ３８６８３０ ９４６ ４９８１ ５０９ １１８２
ＹＤＬ１５ 方铅矿 １６７９３４１５４５９４ ３８７０６４ ９４６ ４９６３ ５０７ １１６０
ＹＤＬ２８ 方铅矿 １６８１０６１５４６５４ ３８７３８６ ９４８ ４９７５ ５０８ １１５６
ＬＤＰ２ 方铅矿 １６８２１６１５４７９１ ３８８１１８ ９５０ ５０２０ ５１１ １１６０
ＬＤＰ３ 方铅矿 １６８０１６１５４５２３ ３８７２０８ ９４５ ４９５４ ５０７ １１４８
ＧＣ６ 方铅矿 １６８４５３１５４９９７ ３８８６８０ ９５４ ５０５７ ５１３ １１６５
栾家冲银矿点

ＬＪＣ６ 硫化物 １６９４９４１５４４８３ ３８４５７０ ９４０ ４６７３ ４８１ １０４１
南小沟银矿点

ＮＸＧ１ 方铅矿 １６９１１６１５４５０８ ３８４９９０ ９４２ ４７３２ ４８６ １０７０
张庄金矿点

ＺＺ１ 黄铁矿 １７０８８８１５４３９１ ３８２８９８ ９３５ ４４５７ ４６１ ９３４
ＺＺ１ 方铅矿 １７１００３１５４５３３ ３８３３４３ ９３８ ４４８８ ４６３ ９４１
ＺＺ３ 黄铁矿 １７１０９０１５４６８０ ３８３９３０ ９４１ ４５２８ ４６６ ９５０
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１８１０５～１９２０４，２０７Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝１５５１０～１５７４９，２０８Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝
３７８０４～３９０４７；刘山岩组 １２个全岩样品的２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝
１７８４８～１９１６６，２０７Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝１５４５７～１５６３３，２０８Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝
３７８１８～３９７３９。秦岭群 ５个全岩样品的２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝
１７５４８～１９１３４，２０７Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝１５４３０～１５６３３，２０８Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝
３７９６６～３８５６４。信阳群８个全岩样品的２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝１８０１６
～１９４９０，２０７Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝１５３１２～１５７４７，２０８Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝３７４０８
～３９２７８。桐柏杂岩１１个全岩样品的２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝１７１３０～

１７４９９，２０７Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝１５３３１～１５３９２，２０８Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝３７４２０～
３８１８８。梁湾岩体 ４个全岩样品的２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝１７５５２～
１７８１２，２０７Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝１５３６８～１５３９４，２０８Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝３７８３７～
３８１６８；桃园岩体 ５个全岩样品的２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝１７５７６～
１９２５７，２０７Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝１５４１５～１５６３８，２０８Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝３８２５５～
３９８５６（表２）。其中，歪头山组地层的放射成因铀铅２０６Ｐｂ／
２０４Ｐｂ比值明显低于其他地层及岩体。

表２　桐柏地区主要地层、岩体的全岩铅同位素组成
Ｔａｂｌｅ２　ＬｅａｄｉｓｏｔｏｐｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｔｒａｔａａｎｄｒｏｃｋｂｏｄｉｅｓｉｎＴｏｎｇｂａｉＭｏｕｎｔａｉｎｓ

地层／岩体 样品号 测试对象 ２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ ２０７Ｐｂ／２０４Ｐｂ ２０８Ｐｂ／２０４Ｐｂ 资料来源

歪头山组 Ｗ３１ 碳质片岩 １７１４１ １５４９９ ３８５７２ 本文

Ｗ３５ 绢云片岩 １７６２２ １５５１５ ３８５４２ 本文

Ｗ２１ 绢英片岩 １７３７３ １５５００ ３８４４１ 本文

Ｗ２５ 变粒岩 １７１１２ １５４９７ ３８５８２ 本文

Ｗ１１ 变粒岩 １８４０５ １５６１４ ３９４２６ 本文

Ｗ１３ 斜长角闪岩 １７９７６ １５５３９ ３８１２６ 本文

ＹＤＰ１ 绢云石英片岩 １７１１２ １５４４５ ３８２９５ 燕长海，２００４
ＹＤＰ２ 绢云石英片岩 １７０４７ １５３９４ ３８１１３ 燕长海，２００４
ＴＢ２６ 云母长英片岩 １８５３９ １５５３５ ３８６００ 李红梅，２００７
ＴＢ２７ 云母长英片岩 １７２８１ １５４７３ ３８４１７ 李红梅，２００７
ＴＢ２８ 云母长英微片岩 １８４３５ １５６０９ ３８５８６ 李红梅，２００７
ＴＢ２９ 云母长英片岩 １７１３９ １５４４７ ３８３９９ 李红梅，２００７
ＴＢ３０ 片岩 １７０８６ １５４０７ ３８１７９ 李红梅，２００７
ＴＢ３１ 云母长英变粒岩 １７２１０ １５４０４ ３８０７４ 李红梅，２００７
ＴＢ３２ 云母斜长角闪岩 １７３９８ １５４５２ ３８２４７ 李红梅，２００７

二郎坪群

大栗树组 ＤＬＳ２ 细碧岩 １８１３０ １５５６６ ３８３０９ 本文

ＤＬＳ３ 石英角斑岩 １８２４０ １５６５３ ３８４６５ 本文

ＤＬＳ４ 硅质岩 １８７６３ １５８２２ ３９０３５ 本文

ＴＢ２０ 退变斜长角闪岩 １７９７０ １５５０１ ３７９０１ 李红梅，２００７
ＴＢ２１ 云母长英变粒岩 １７９２６ １５４７０ ３８７７１ 李红梅，２００７
ＴＢ２４ 细粒花岗闪长岩 １７５７７ １５４１９ ３８１９６ 李红梅，２００７
ＴＢ２５ 云母长英变粒岩 １７３６０ １５３６６ ３７９０１ 李红梅，２００７
ＴＢ３３ 斜长角闪岩 １７７１７ １５４７８ ３７８９４ 李红梅，２００７
ＴＢ３４ 斜长角闪片岩 １８７８９ １５６３０ ３８２２０ 李红梅，２００７

张家大庄组 ＺＪ１ 变粒岩 １８３２７ １５７４８ ３８８５４ 本文

ＺＪ３ 绢云片岩 １８１０５ １５６５２ ３８５５０ 本文

ＴＢ３５ 角闪岩 １９２０４ １５６３２ ３７８０４ 李红梅，２００７
ＴＢ３６ 绿帘石角闪片岩 １８５５０ １５５１０ ３９０４７ 李红梅，２００７

刘山岩组 ＬＳＹ１５ 绢云钠长片岩 １８０５６ １５５７８ ３８３０９ 本文

ＬＳＹ１３ 细碧岩 １８０６１ １５６３３ ３８４２０ 本文

ＬＳＹ１２ 基性凝灰岩 １８０９８ １５５２７ ３８１９５ 本文

ＬＳＹ１０ 角斑岩 １８０６１ １５６２７ ３８４０１ 本文

ＤＨ８ 硅质岩 １７８４８ １５５１０ ３８０６１ 李红梅，２００７
ＴＢ０９ 斜长片岩 １９０６８ １５６２９ ３９６６１ 李红梅，２００７
ＴＢ１０ 黑云母片岩 １９１６６ １５５７７ ３９７３９ 李红梅，２００７
ＴＢ１１ 白云石英片岩 １８７２５ １５６００ ３８４２６ 李红梅，２００７
ＴＢ１２ 硅质千糜岩 １７９４７ １５４５７ ３７８１８ 李红梅，２００７
ＴＢ１３ 绿帘黑云斜长角闪岩 １８６４３ １５５２９ ３８６７５ 李红梅，２００７
ＴＢ３７ 云母斜长角闪岩 １８９００ １５５６７ ３８９１７ 李红梅，２００７
ＴＢ３９ 蚀变角闪岩 １８０８５ １５５１３ ３８０２１ 李红梅，２００７

秦岭群

７４４张静等：河南围山城金银成矿带铅同位素地球化学及矿床成因



续表２
ＣｏｎｔｉｎｏｕｅｄＴａｂｌｅ２

地层／岩体 样品号 测试对象 ２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ ２０７Ｐｂ／２０４Ｐｂ ２０８Ｐｂ／２０４Ｐｂ 资料来源

ＴＢ１４ 花岗质糜棱岩 １７９４７ １５５０６ ３７９６６ 李红梅，２００７
ＴＢ１５ 透辉石大理岩 １７５４８ １５４３０ ３７９８９ 李红梅，２００７
ＴＢ１６ 花岗质麻粒岩 １９１３４ １５６３３ ３８２９２ 李红梅，２００７
ＴＢ１７ 石榴石花岗质麻粒岩 １８２６５ １５５６１ ３８５０６ 李红梅，２００７
ＴＢ１８ 绿帘石化斜长角闪岩 １８８６２ １５５９４ ３８５６４ 李红梅，２００７

信阳群

ＴＢ０４ 长英云母微片岩 １９４９０ １５６７９ ３８１６３ 李红梅，２００７
ＴＢ０５ 云母石英片岩 １９０６３ １５７４７ ３９１５７ 李红梅，２００７
ＴＢ０６ 云母长英微片岩 １８３０５ １５５２３ ３８１１６ 李红梅，２００７
ＴＢ０７ 绿帘石蚀变岩 １８３７７ １５５１１ ３８０５４ 李红梅，２００７

二云石英片岩 １８３１７ １５７０２ ３９０００ 谢巧勤等，１９９９
二云石英片岩 １８５５２ １５６３０ ３９２７８ 谢巧勤等，１９９９
斜长角闪片岩 １８３６９ １５３９９ ３７８５３ 谢巧勤等，１９９９
斜长角闪片岩 １８０１６ １５３１２ ３７４０８ 谢巧勤等，１９９９

桐柏杂岩

ＴＢ４ 花岗质片麻岩 １７２７７ １５３６５ ３７９１５ 张宏飞等，１９９９
ＴＢ５ 斜长角闪岩 １７３４３ １５３４４ ３７７２１ 张宏飞等，１９９９
ＴＢ９ 花岗片麻岩 １７４００ １５３７８ ３８０４３ 张宏飞等，２００２
ＴＢ１０ 花岗片麻岩 １７３１０ １５３７２ ３７７６０ 张宏飞等，２００２
２０３８ 花岗片麻岩 １７３３３ １５３８０ ３８１８８ 张宏飞等，２００２
２０４０ 花岗片麻岩 １７２３６ １５３３７ ３８０２９ 张宏飞等，２００２
２０５２ 花岗片麻岩 １７２４７ １５３８０ ３７４２０ 张宏飞等，２００２
ＴＢ１１ 斜长角闪岩 １７２５５ １５３９２ ３７５７５ 张宏飞等，２００２
ＴＢ１２ 斜长角闪岩 １７４９９ １５３７５ ３８０７５ 张宏飞等，２００２
２０４１ 斜长角闪岩 １７１３０ １５３３１ ３７５６８ 张宏飞等，２００２
２０５６ 斜长角闪岩 １７１７２ １５３８５ ３７９８７ 张宏飞等，２００２

梁湾岩体

ＬＷ１ 花岗岩 １７５５２ １５３６８ ３７８３７ 燕长海，２００４
ＬＷ２ 花岗岩 １７８１２ １５３６８ ３８１０３ 燕长海，２００４
ＬＷ３ 花岗岩 １７７６０ １５３９４ ３８１０７ 燕长海，２００４
ＴＢ２２ 花岗闪长岩 １７６５７ １５３７４ ３８１６８ 李红梅，２００７

桃园岩体

ＴＹ１ 斜长花岗岩 １９２５７ １５６３８ ３９９５６ 张宏飞等，１９９９
ＴＹ４ 斜长花岗岩 １８３７１ １５５２６ ３８７２０ 张宏飞等，１９９９
ＴＹ１ 花岗岩 １７５７６ １５４１５ ３８２５５ 燕长海，２００４
ＴＹ３ 花岗岩 １９０８９ １５５３２ ３９８５６ 燕长海，２００４
ＴＢ２３ 细粒花岗岩 １８６６６ １５５１４ ３９２３１ 李红梅，２００７

３　讨论

３１　成矿物质及流体来源

矿带内矿石硫化物的２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ和２０７Ｐｂ／２０４Ｐｂ比值变化

范围都很窄，按单阶段演化模式计算的 μ值也较一致，为

９３１～９７７。在２０７Ｐｂ／２０４Ｐｂ２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ投影图（图２）上，矿

石样品基本呈线性分布，总体为单阶段演化的正常铅，表明

铅源的铀钍铅体系没有发生分离或没有受到其它铀钍铅

体系的强烈混染，可以用正常铅计算其模式年龄。采用

ＨｏｌｍｅｓＨｏｕｔｅｒｍａｎｓ法算得的模式年龄为９１３～１１８２Ｍａ，与歪

头山组形成于晚元古代的认识（胡受奚等，１９８８；陈衍景和富
士谷，１９９２）相吻合。

同时，硫化物的２０８Ｐｂ／２０４Ｐｂ比值较大，变化范围较宽，表
现出钍放射成因２０８Ｐｂ相对富集；计算的 ω值介于 ４４３４～
５０８０，明显高于正常铅 ω值（３５５５±０５９），显示铅源的物
质成熟度较高。矿石硫化物的 Ｔｈ／Ｕ介于４６０～５１３，表明
相对富集钍铅，这一特征与化学沉积岩、花岗岩、深变质岩的

差别较大，而与浅变质岩的铅同位素组成（朱炳泉，１９９８）相
似。歪头山组地层恰好为一套浅变质岩（绢云片岩、变粒岩

等），且Ｔｈ／Ｕ比值为２１９～１１７２（表３），集中在３～８，指示
了矿带的铅源很可能就是歪头山组地层。

为进一步确定围山城金银矿床矿石的铅源区的构造环

８４４ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报　２００９，２５（２）



图２　围山城矿带的铅同位素构造模式图
图Ａ、Ｂ中实线圈闭现今歪头山组地层和桃园、梁湾岩体的铅同位素范围，虚线圈闭１５０Ｍａ时歪头山组地层的铅同位素范围；图Ｃ、Ｄ中实线

圈闭现今秦岭群和二郎坪群地层的铅同位素范围，虚线圈闭１５０Ｍａ时二郎坪群地层的铅同位素范围；图Ｅ、Ｆ中实线圈闭现今信阳群地层和

桐柏杂岩的铅同位素范围。确定实线圈闭范围的数据来自表２，确定虚线圈闭范围的数据来自表３（本文数据）或据表２、表３估算（他人数

据）

Ｆｉｇ．２　ＰｌｏｔｓｏｆｌｅａｄｉｓｏｔｏｐｉｃｒａｔｉｏｓｆｏｒｔｈｅＷｅｉｓｈａｎｃｈｅｎｇＡｕＡｇｏｒｅｂｅｌｔ

境，查明成矿物质来自何种地质构造单元，作者将研究区矿

体及有关地质体的铅同位素共同投图，可以发现：（１）在
２０７Ｐｂ／２０４Ｐｂ２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ关系图（图２Ａ，Ｂ）上，矿石铅投影点跨
度较大，表明铅来自时代较老的铀钍铅体系，这就排除了桃

园、梁湾岩体等年轻地质体提供主要成矿物质的可能，表明

矿带的铅应来自歪头山组、二郎坪群、秦岭群或信阳群等古

老地层。（２）虽然矿床产于北秦岭构造带，但矿石铅与北秦
岭的秦岭群、二郎坪群等地层的铅同位素组成仍有较明显差

别（图２Ｃ，Ｄ）：现今二郎坪群以及秦岭群的２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ比值
高于矿石的对应值，由于成矿后矿石铅中没有放射成因铅的

再积累，而二郎坪群地层仍有放射成因铅积累，从这一点看，

似乎矿石铅可以来自于二郎坪群地层。然而从根据样品Ｕ、

９４４张静等：河南围山城金银成矿带铅同位素地球化学及矿床成因



表３　桐柏地区主要地层的Ｕ、Ｔｈ、Ｐｂ含量及计算的初始Ｐｂ同位素比值（ｔ＝１５０Ｍａ）
Ｔａｂｌｅ３　Ｕ，Ｔｈ，ＰｂｍａｓｓｆｒａｃｔｉｏｎｓａｎｄｉｎｉｔｉａｌＰｂｉｓｏｔｏｐｉｃｒａｔｉｏｓｏｆｔｈｅｓｔｒａｔａｉｎＴｏｎｇｂａｉａｒｅａ（ｔ＝１５０Ｍａ）

样号（１） ｔＭａ
Ｕ

（×１０－６）

Ｔｈ

（×１０－６）

Ｐｂ

（×１０－６）
Ｔｈ
Ｕ

２３８Ｕ
２０４Ｐｂ

２３２Ｔｈ
２０４Ｐｂ

２０６Ｐｂ
２０４( )Ｐｂｔ

２０７Ｐｂ
２０４( )Ｐｂｔ

２０８Ｐｂ
２０４( )Ｐｂｔ

Ｗ３１ １５０ １２９ ４４７ ４４９ ３４７ １９３ ６７３ １７０９５ １５４９６ ３８５２２
Ｗ３５ １５０ ３４１ ７４８ ２７８ ２１９ ８２２ １８１８ １７４２８ １５５０５ ３８４０７
Ｗ２１ １５０ ３０３ １１０ １７１ ３６３ １１９ ４３３ １７３４５ １５４９９ ３８４０８
Ｗ２５ １５０ １８１ ６８７ ６７５ ３８０ １８０ ６８７ １７０７０ １５４９５ ３８５３１
Ｗ１３ １５０ ００６ ０２６ １７９ ４３３ ２１８ ９７１ １７９２５ １５５３６ ３８０５４
ＤＬＳ２ １５０ ０１２ ０４５ ２４１ ３７５ ３３９ １２４７ １８０５１ １５５６２ ３８２１６
ＤＬＳ３ １５０ １０８ ６３７ ２９７ ５９０ ２４３ １４５１ １８１８３ １５６５０ ３８３５７
ＤＬＳ４ １５０ １９０ ４２６ ２０９ ２２４ ６１２ １３８０ １８６１９ １５８１５ ３８９３３
ＺＪ１ １５０ １１６ ９０２ ６７５ ７７８ １１５ ９０３ １８３００ １５７４７ ３８７８６
ＺＪ３ １５０ ０４７ ５５１ １５３ １１７２ ２０５ ２４３０ １８０５６ １５６４９ ３８３６９
ＬＳＹ１０ １５０ １０３ ４７８ ３９８ ４６４ ０１７ ０８１ １８０５７ １５６２７ ３８３９５
ＬＳＹ１２ １５０ ０９２ ２１２ １６０ ２３０ ３８７ ８９７ １８００７ １５５２３ ３８１２８
ＬＳＹ１３ １５０ １９７ １０２ ２０４５ ５１８ ００７ ０３４ １８０６０ １５６３３ ３８４１７
ＬＳＹ１５ １５０ ０８４ ７２１ ７７３ ８５８ ０７３ ６３１ １８０３９ １５５７７ ３８２６２

　　注：（１）各样品的岩性见表２；（２）ｔ＝１５０Ｍａ；全岩样品的Ｕ、Ｔｈ和Ｐｂ含量由中国科学院地质与地球物理研究所岩石圈演化国家重点实验

室测试，采用 ＦＩＮＮＩＧＡＮＭＡＴ公司制造的电感耦合等离子体质谱仪（ＩＣＰＭＳ），标样为花岗岩 ＧＳＲ１；安山岩 ＧＳＲ２；玄武岩 ＧＳＲ３。

（２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ）ｔ、（２０７Ｐｂ／２０４Ｐｂ）ｔ和（２０８Ｐｂ／２０４Ｐｂ）ｔ为ｔ＝１５０Ｍａ时的Ｐｂ同位素比值，由测定的全岩 Ｐｂ同位素比值和根据 Ｕ、Ｔｈ、Ｐｂ含量

计算得到的２３８Ｕ／２０４Ｐｂ值和２３２Ｔｈ／２０４Ｐｂ值获得

Ｔｈ含量计算获得的１５０Ｍａ前二郎坪群铅同位素组成范围来
看（图２Ｃ，Ｄ中虚线区间），其２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ比值依然高于矿带
中者，表明在１５０Ｍａ之前矿带成矿流体开始发育之时，二郎
坪群地层无法提供如此低的２０６Ｐｂ。因此，可以推断北秦岭的
秦岭群、二郎坪群也很难作为矿石铅的主要来源。（３）南秦
岭信阳群、桐柏杂岩的铅同位素组成与围山城矿带的矿石铅

同位素组成差异显著（图２Ｅ，Ｆ），表明矿石铅很难来自这些
岩石地层单位。（４）排除了其他地质体为矿带提供成矿物质
及铅源的可能性之后，歪头山组似乎成了唯一的选择。图２
（Ａ，Ｂ）也清晰的显示，围山城矿带内众多金银多金属矿床的
矿石铅同位素组成与歪头山组地层非常接近；歪头山组地层

现在的２０８Ｐｂ／２０４Ｐｂ、２０７Ｐｂ／２０４Ｐｂ比值与矿床相当或者略高，
２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ比值明显高于各矿床，而且矿石的２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ、
２０７Ｐｂ／２０４Ｐｂ、２０８Ｐｂ／２０４Ｐｂ比值几乎完全落在１５０Ｍａ前歪头山
组地层的对应比值范围内。考虑到矿石硫化物在成矿后没

有新增放射成因铅，而歪头山组岩石仍在持续积累放射成因

铅，其２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ、２０８Ｐｂ／２０４Ｐｂ、２０７Ｐｂ／２０４Ｐｂ比值理应与矿石硫
化物相当或略高。因此，歪头山组地层应是围山城矿带内矿

石铅最可能的源区，是该矿带成矿物质的最佳源区。

３２　成矿机制和过程

前文对铅同位素的深入分析已经为成矿物质的来源提

供了比较确定的结论，即围山城矿带的成矿物质来自于歪头

山组地层。而流体包裹体的岩相学、热力学和成分研究（杨

艳，２００８）以及碳、氢、氧、硫同位素研究（张静等，２００８）证实
成矿流体与歪头山组地层的变质分泌水密切相关，在热液成

矿的晚阶段大气降水不断加入流体系统中。既然成矿物质

和成矿流体均与歪头山组地层密切相关，那么是什么机制驱

动歪头山组地层变质脱水形成成矿流体、并使之不断萃取围

岩中的成矿物质、与围岩发生物质组分和同位素等的交换？

这就需要分析其成矿时代与大地构造背景。

目前，关于秦岭陆内碰撞造山的时间，主要有两种意见，

有的认为秦岭大别苏鲁造山带在２００Ｍａ前的晚三叠世已
经结束碰撞造山过程、属于拉张环境（卢欣祥等，１９９９；Ｓｕｎｅｔ
ａｌ，２００２；Ｃｈｅｎｅｔａｌ，２００３），有的则认为秦岭造山带在晚三
叠世属于强烈的挤压环境（李春昱等，１９７８；许志琴等，１９８６；
陈衍景和富士谷，１９９２；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，１９９６；Ｚｈｕｅｔａｌ，１９９８；
李继亮等，１９９９；陈衍景等，２００３）。前者的认识主要是基于
岩石学研究，而考虑到沉积学、大地构造、地球物理等其他多

学科的证据，如：（１）沿勉略缝合带发育三叠纪蛇绿岩套，其
北发育岛弧型火山岩建造（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，１９９６），表明洋盆最
终闭合不应早于三叠纪；（２）秦岭造山带的陆内俯冲、变形
（许志琴等，１９８６；胡受奚等，１９８８）和前陆复理石的冲断（李
继亮等，１９９９）主要发生在三叠纪及其以后；（３）２４５～２１１Ｍａ
的印支期碰撞型花岗岩（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，１９９６）的出现和以
１４５Ｍａ为峰值的燕山期碰撞型花岗岩的大量发育（陈衍景和
富士谷，１９９２），证明大规模的造山带硅铝化始于三叠纪；（４）
中新生代沉积演化研究表明，秦岭造山带在侏罗纪达到隆升

高峰，白垩纪开始出现断陷红盆地（陈衍景和富士谷，１９９２）；
（５）古地磁研究揭示三叠纪之前扬子与华北属于两个彼此
独立的陆块，白垩纪中期以后二者之间的相对位置基本未

变，而 ＴＫ２期间发生强烈的地壳缩短、陆块旋转等（Ｚｈｕｅｔ

０５４ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报　２００９，２５（２）



图３　围山城矿带成矿构造模式图
Ｆｉｇ．３　ＴｅｃｔｏｎｉｃｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｍｏｄｅｌｆｏｒｔｈｅＷｅｉｓｈａｎｃｈｅｎｇＡｕＡｇｏｒｅｂｅｌｔ

ａｌ，１９９８）；（６）按照碰撞造山带ＰＴｔ演化轨迹，碰撞造山作
用减压增温阶段是同碰撞成岩、成矿和流体作用最强烈的阶

段，而秦岭地区最强烈的成岩成矿事件发生在侏罗纪与白垩

纪之交（陈衍景等，２００３），表明晚三叠世应为碰撞造山过程
的初期阶段；等。本文认为秦岭桐柏地区的全面陆陆碰撞
始于三叠纪、在侏罗纪达到隆升高潮、早白垩世为伸展高峰、

晚白垩世结束，１５０～１００Ｍａ之间为挤压向伸展转变期。
已有的ＫＡｒ和 ＡｒＡｒ年代学数据（详见张静等，２００８）

显示围山城矿带主要形成于１４０～１００Ｍａ之间，属于中生代
燕山期。因此，围山城矿带的成矿作用与秦岭桐柏造山带
的碰撞造山作用必定有着密切的时间、空间联系，确切地说，

成矿作用发生在陆陆碰撞造山带从碰撞挤压向伸展转变的

时期，与东秦岭燕山期大规模成矿的时间 Ｊ２Ｋ１接近。即：矿
带应形成于东秦岭燕山期大规模成矿的大地构造背景下。

综上，结合研究区的构造背景，分析围山城矿带的成矿

过程如下（图３）：歪头山组作为晚元古代的地质单元，本身
富含碳质和成矿元素。在侏罗纪晚期（约１５５～１４５Ｍａ），南
秦岭的相关构造单元沿商丹断裂向北 Ａ型俯冲到北秦岭之
下，导致北秦岭的秦岭群、二郎坪群等不同构造单元的拆离

和向南逆掩推覆，形成一系列板片呈薄皮或厚皮方式堆叠，

使得造山带隆升。部分南秦岭信阳群龟山组地层、北秦岭秦

岭群的部分岩石构成俯冲带内的混杂岩带。在造山带隆升

的过程中，俯冲壳楔（秦岭群等）的岩石由于梯度增温增压的

影响而不稳定，依熔点由低到高的顺序依次发生活化或熔

融，首先产生变质流体，流体向上迁移并活化、萃取歪头山组

地层内的成矿元素，流体运移至歪头山组中上部沿高碳质地

层发育的河前庄背斜或者层间滑脱带时聚积、卸载成矿物质

而成矿。此过程中，矿石硫化物完全继承了歪头山组的硫铅

等同位素特征，尤其是低２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ比值、较高２０８Ｐｂ／２０４Ｐｂ比
值的铅同位素特征，而早阶段的流体主要显示深部物质变质

脱水的特征。在燕山中晚期，由于挤压体制向伸展体制的转

变，早期的各种断裂构造抬升到较浅的构造层次，为大气降

水的深部循环提供了通道。成矿热液也开始由早阶段变质

热液为主演化为中阶段变质热液与大气降水形成的混合热

液。由于深度变浅，趋向体系开放，改变了体系的物理化学

条件，破坏原来的化学平衡造成成矿元素大量沉淀，形成矿

体。同时，在破山银矿形成位置的北侧，南秦岭俯冲物质的

进一步变质、熔融，形成了梁湾岩体，即梁湾岩体来自于Ａ型
俯冲的南秦岭基底物质的部分熔融，这已得到同位素等多方

面的证实（张宏飞等，１９９９，２０００）。

３３　矿床类型

成矿机制的分析已表明围山城成矿带形成于中生代造

山过程，且与造山变质脱水作用密切相关，这暗示了矿床属

于“造山型”矿床，并为厘定其矿床成因类型提供了重要约

束。进一步对比造山型矿床的特征（详见 Ｋｅｒｒｉｃｈｅｔａｌ，
２０００；陈衍景，２００６；及其引文），发现围山城成矿带具有如下
典型的与造山型矿床相似的地质地球化学特征：（１）围山城
矿带的成矿作用发生在秦岭陆陆碰撞造山的高峰期之后、从

碰撞挤压向伸展转变的时期；即成矿系统的发育时间略晚于

造山时间；（２）矿带地质特征研究表明，硅化与矿化关系密
切，分布最广泛且强烈，多以渗透方式交代围岩，使围岩中二

氧化硅含量增加，成分、结构、构造发生改变，变成致密块状

的蚀变岩（详见张静等，２００８），甚至使矿体与围岩呈渐变关
系，少量表现为裂隙充填的石英脉；（３）围山城金银成矿带的
成矿流体属于低盐度（＜１０％ ＮａＣｌｅｑｖ）、富 ＣＯ２（４～

１５４张静等：河南围山城金银成矿带铅同位素地球化学及矿床成因



１５ｍｏｌ％）的流体系统。基于上述，可以确定该矿带属于造山
型成矿带。

同时，该矿带早已被公认为典型的层控金银成矿带（陈

衍景和富士谷，１９９２；吴冲龙等，１９９４；楚柏林等，２０００；等），
其依据主要有：（１）矿体定位受歪头山组地层和河前庄背斜
构造的双重控制，矿体为层状、似层状、鞍状、透镜状等，矿石

以蚀变岩型为主；（２）歪头山组各岩性段中 Ａｕ、Ａｇ、Ｐｂ、Ｚｎ、
Ｃｕ等微量元素普遍高于地壳丰度，与矿区内其他地质体相
比，Ａｕ、Ａｇ、Ｐｂ、Ｚｎ高出数倍至数十倍，为矿床形成提供了必
要的矿质来源；（３）碳硫铅同位素则指示成矿物质主要来
自歪头山组地层；氢氧碳同位素地球化学研究揭示早、中阶
段的成矿流体主要为变质水，晚阶段成矿流体系统趋向开

放，加入大量大气降水。

根据成矿系统理论，在一定的时空域中，控制矿床形成

和保存的全部地质要素和成矿作用动力过程，以及所形成的

矿床系列、异常系列构成了“成矿系统”这一具有成矿功能的

整体，它的基本要素有：①成矿物质，②成矿流体，③成矿能
量，④成矿流体的输运通道，⑤矿石堆积场地（翟裕生等，
１９９９）。由此可知，在造山环境下由造山型成矿流体将金／银
等成矿物质运移并堆积在断裂构造中，即为断裂控制的脉状

造山型金／银矿床；如果造山型成矿流体将金／银等成矿物质
运移并堆积在其它类型的储矿空间，如有利的岩性层位，应

该可以形成层控造山型金／银矿床。而围山城矿带的源于变
质水的、低盐度、富ＣＯ２的造山型成矿流体能将金／银等成矿
物质运移并堆积在歪头山组这一特定的岩性层位中成矿，这

主要得益于地层中碳质的作用，即碳质地层相当于一个隔挡

层，使得从下部来的流体及其携带的成矿物质不再向上运

移，而顺碳质层运移、聚集，从而滞留在碳质层间；同时，晚阶

段大气降水参与作用的流体（可能也会携带部分有用物质）

向下运移到此处时，也会因为碳质层的隔挡作用而在此

滞留。

综上所述，可以判断围山城成矿带属于层控造山型金银

成矿系统，其中的银洞坡、破山矿床属于层控造山型金、银矿

床的典型代表。

４　结论

（１）围山城金银成矿带包括破山特大型银矿、银洞坡大
型金矿、银洞岭大型银多金属矿床及一些矿点，所有矿床赋

存于上元古界歪头山组地层中，并具有层控特征。

（２）矿带中矿石铅同位素组成为２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝１６７５３～
１７２１６，２０７Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝１５４１７～１５６３８，２０８Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝３８２５１～
３９０５０，与歪头山组地层的铅同位素组成一致，与桐柏地区
的其他地层、岩体差别较大，证明成矿物质来自于赋矿的歪

头山组地层。

（３）围山城成矿带应属于典型的层控造山型金银成矿系
统，它形成于中生代扬子与华北板块的陆陆碰撞造山过程，

碰撞造山期间的下插板片变质脱水诱发了矿带内流体成矿

系统的发育，强烈的流体岩石相互作用使歪头山组内的成
矿物质被萃取、迁移、聚集到碳质绢云片岩层。

致谢　　论文写作得到了陈衍景教授的悉心指导，野外工作
得到了河南省地调三队万守全、徐友灵、马宏卫、张冠等高工

的大力支持，王耀光、杨永、尤世娜等研究生参与了部分研究

工作；两位审稿人对论文提出了宝贵的修改建议，特此致谢！
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