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铅同位素在矿床研究和
找矿勘探中的应用综述

张建芳,张刚阳
(中国地质大学(武汉) 资源学院, 武汉 430074 )

摘  要:  铅同位素用于示踪成矿物质来源已得到广泛应用,其方法主要有: 模式年龄法、PbSL 等

时年龄法、构造模式法、$B- $C图解法以及直接对比法。其中单用模式年龄来示踪成矿物质来源

已逐步淘汰,只能用通过合理模式计算的模式年龄来进行检验或佐证; 铅构造模式因提出时没有

考虑中国的地质问题而遭质疑; $B- $C图解法虽然考虑到中国的地质问题但仍需接受检验;而直

接对比法是示踪成矿物质来源最有效、最直观的方法。此外, 矿石全岩 Pb- Pb 等时线定年在一些

矿床中应用获得成功,通过剔除系统样品中的后期干扰样品, 可以使矿石全岩 Pb- Pb 等时线定年

变得更加精确。铅同位素地球化学研究开始走向应用于化探与找矿评价, 特别是运用铅同位素三

维空间拓扑投影特征值 V 1和 V 2进行隐伏矿深度预测和资源量评价的铅同位素系统剖面化探方

法, 使铅同位素化探方法得到了新的发展。
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0  引言

铅同位素有
204

Pb,
206

Pb,
207

Pb 和
208

Pb, 其中
2 04Pb的半衰期( 1. 4 @ 1017a )远大于地球形成时年龄

( 4. 6 @ 109a) ,因而可以看作是稳定同位素;其他 3

种则都是稳定同位素。铅同位素组成的变化主要是

由于放射性铀、钍衰变反应所引起,基本不受形成后

地球化学环境变化的影响。在上世纪,铅同位素理

论研究及应用资料就比较丰富。近年来,随着实验

技术的进步,特别是 M C-ICP-M S的出现, 以及溶样

前各种淋洗方法的研究 [ 1- 4] , 铅同位素测试结果的

准确度和精密度都得到大大提高。本文对铅同位素

在示踪成矿物质来源、矿床全岩 Pb-Pb 等时线定

年、找矿靶区优选以及隐伏矿床深度预测及资源量

评价等方面的应用进行综述。

1  成矿物质来源示踪

铅同位素分子的质量数大, 不同的同位素分子

之间相对质量差小, 因此铅元素不仅从矿源岩中浸

取时不会产生同位素分馏,而且在转移进入成矿热

液并随之迁移的过程中,即使成矿热液的物理化学

条件发生变化, 它们的同位素组成一般也不会发生

变化[ 5] 。矿石铅是指在各种热液环境中沉淀出的一

些金属矿物(矿石矿物) , 如方铅矿、闪锌矿、黄铁矿

等硫化物中的铅,由于矿物中不含 U, T h或含量极

低,与矿物中铅的质量分数相比可忽略不计, 且矿物

形成后不再有放射性成因铅的明显加入,可以反映

原始热液中金属物质来源区的 U-T h-Pb 体系及其

初始铅同位素组成特征[ 6, 7] 。因此,通过对矿石铅同

位素组成的分析可以逆推源区的 U-T h-Pb 体系特

征,从而获得有关成矿物质来源的信息。应用最广

泛的示踪方法主要有以下几种。



1. 1  模式年龄法

模式年龄法是根据 H-H 模式、Doe的单阶段模

式、Stacey 和 Kramers的正常铅在封闭体系中的二

阶段铅增长模式、Cumming 和 Richards的M值线性

增长模式、Faur e 的异常铅演化模式等一系列模式

得到模式年龄, 将这个矿石铅模式年龄与可能矿源

岩的地质年龄进行对比来查明成矿物质源自何种岩

石。然而,各种模式都有严格的适用范围。张理

刚[ 8, 9]指出:国外许多学者提出的一系列模式都有严

格的应用前提条件, 而且设计这些构造模式时并没

有考虑中国的资料。因此,在我们并不知道所研究

矿床适合哪种模式的情况下, 随便利用这些模式来

解决问题时经常会出现偏差。但在有地质证据或通

过其他示踪方法对所研究矿床的铅同位素演化有一

定认识以后,可用通过合理模式计算的模式年龄进

行检验或佐证[ 10] 。

AGSO-CSIRO 铅同位素模式年龄法是在上世

纪末由 Sun和 Car r 等为了解决以往全球模式存在

的问题并提高铅同位素模式年龄的准确性而提出

的[ 11- 15]。该方法要求, 不同块体应选择不同的模

式,每个块体内通过独立的年龄证据确定控制点,也

就是以区域地层中的火山岩锆石 U-Pb年龄作为基

准点并确定区域铅同位素演化的一个合适模式。通

过建立区域性模式来实现铅同位素模式年龄准确性

的提高。

1. 2  PbSL等时线年龄法

单矿物阶段淋滤 Pb-Pb 定年,简称 PbSL 年龄

法。该方法是根据放射性成因铅同位素比铅的稳定

同位素优先从被淋溶的岩石或矿物中提取出来的原

理,使用不同酸度的 H Br , H NO3 和 H F 将矿化带的

蚀变矿物(如绿帘石、石榴石、金红石、角闪石、辉石

等)晶体中近于同源、同时形成,但存在形式、存在区

间与赋存状态不同的 U-Pb 体系分阶段释放出来,

这样扩大了不同阶段滤液之间
206

Pb/
204

Pb 与
2 07Pb/ 204Pb比值的变化, 提高了年龄测定精度。将

实验结果投影到
206

Pb/
204

Pb -
207

Pb/
204

Pb 图上, 如

能获得一条等时线, 等时线所代表的年龄即为所分

析矿物的形成年龄, 可以提供成矿时代信息, 进而判

断与各地质事件或地质体的关系, 并且还可根据投

影点在铅同位素组成图上的分布特征来判断成矿流

体的来源、成因、及演化历史
[ 10]
。例如, 可根据投影

点之间线性关系的好坏来判断矿物中铅是单源还是

多源,如果线性关系较好则暗示分析矿物中铅是单

源的;相反,则是多源的。各分析样品所获得的等时

年龄相一致,且各等时线与地球铅增长曲线的交点

所代表的年龄相似则暗示成矿流体是均一的。

1. 3  Pb构造模式法

图 1 内蒙古林西县大井铜多金属矿床

铅构造模式图[ 22]

F ig. 1 Diagr ams of plumbo- tectonic model

UC. 上地壳 LC.下地壳 O.造山带 M.地幔

1.黄铁矿 2.闪锌矿 3.方铅矿 4.萤石

5.玄武玢岩 6.含橄煌斑岩 7.黑色页岩 8.长石

Zar tm an-Doe构造模式图[ 16] 是上世纪 80年代

以来使用最普遍的矿石铅同位素示踪图解法, 至今

也是使用频率较高的铅同位素示踪成矿物质来源方

法之一。将矿石铅同位素组成投影在铅构造模式图

上,便可根据投影点的分布特征及与不同地质单元

平均演化曲线的关系判断成矿物质来源[ 17- 21]。

Zar tm an和 Doe确定了地球上有 3 个铅储库, 上地

壳、下地壳和上地幔, 造山带铅储库是频繁的造山运

动促使地壳和地幔组分的混合形成的。当铅同位素

投影点位于造山带增长线上方, 表明矿石铅必然包

含上地壳成分或来自于上地壳; 当投影点位于造山

带增长线下方, 表明矿石铅必定源于地幔或下地壳;

当投影点位于造山带增长线附近, 表明矿石铅来源

于各储库混合源[ 17] 。储雪蕾等 [ 22]利用铅构造模式

图对内蒙古林西县大井铜多金属矿床成矿物质来源

进行示踪, 结果表明: 黑色页岩含有较高的放射成因

铅与矿石铅完全不同,而矿石、基性- 超基性岩脉和
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附近花岗岩体的长石铅的比值是相近的, 它们在模

式图上落在同一条直线上(图 1)。这条铅同位素混

合线两个端元分别为上地幔和造山带, 说明成矿物

质来源于深源岩浆, 即混合了上地幔与前中生代形

成的造山带物质。另外该矿床的矿石硫化物的硫同

位素值为- 1. 8 @ 10- 3 ~ + 3. 8 @ 10- 3 , 平均为

+ 0. 65 @ 10- 3 ,碳同位素值(约为- 5 @ 10- 3 )也强烈

证明了成矿流体中的硫和碳来源于深部岩浆。

需要说明的是,在建立该构造模式时并没有收

集中国的同位素数据, 因此应用这个模式图讨论中

国地质问题时常常会遇到一些矛盾, 按模式得出的

推论与地质研究结论相悖。该模式的主要缺点表现

在: ¹ 每一种源区的铅同位素组成实际上是有一定

程度变化的,该铅构造模式的每一种源区仅是一条

演化线,这条演化线难以代表其变化平均值; º关于

造山带铅的意义不确切, 它实际上包括了高 L值的

整合铅,俯冲带的壳幔混合铅,海底热水作用铅和部

分沉积与变质铅; » 关于下地壳铅也存在着某些错

误,它只反映了中等程度变质岩,特别是沉积变质岩

的下地壳, 许多麻粒岩的铅同位素组成在
206

Pb/
2 04Pb- 208 Pb/ 204Pb 图上落在上地壳的演化曲线附

近
[ 23]
。

1. 4  $图解法

与 Zartman-Doe 铅构造模式相比, $B- $C图解

法考虑了中国的铅同位素资料。研究表明:钍铅的

变化以及钍铅与铀铅同位素组成的相互关系对于地

质过程与物质来源能提供丰富的信息, 朱炳泉
[ 23, 24]

根据不同类型岩石铅资料和已知成因的矿石铅资

料,给出了不同成因类型矿石铅的 $B-$C变化范

围,该图解是将矿石铅或岩石铅的 3 种同位素表示

成同时期地幔的相对偏差。

$B= [ ( 207Pb/ 204 Pb) d( t) / ( 207Pb/ 204 Pb) m( t) - 1] @

1000

$C= [ ( 208 Pb/ 204 Pb) d( t) / ( 208 Pb/ 204 Pb) m( t) - 1]

@ 1000

地幔值按 L= 7. 8的似单阶段增长线(代表原始

地幔增长线, 232 T h/ 238 U = 4. 04, T = 4. 57 Ga,

(
206

Pb/
204

Pb) 0 = 9. 307, (
207

Pb/
204

Pb) 0 = 10. 294,

(
208

Pb/
204

Pb) 0= 29. 476)进行计算。年龄 t可以采

用以别的定年方法测定的同时代岩石的年龄, 也可

以直接应用矿石铅的模式年龄, 因为年龄的正确性

在这里并不特别重要。在铅构造模式图上可以看到

最能反映源区变化的是207 Pb/ 204Pb和208 Pb/ 204Pb的

变化,而
206

Pb/
204

Pb 只对成矿时代有灵敏的反映。

1. 5  直接对比法

直接对比法是铅同位素示踪最直观, 最有效的

方法。该方法是将矿区内的矿石、岩浆岩、地层的铅

同位素铅投影在
206

Pb/
204

Pb -
207

Pb/
204

Pb,
206

Pb/
204 Pb- 208 Pb/ 204Pb图上,观察分析各自的分布特征

及相关关系,通过对比来研究矿石铅的来源。如果

矿石铅与某种岩石的铅同位素组成相似或成线性关

系,而与区内其他岩石的铅同位素组成相差较大,则

矿石可能与这种岩石同源或矿质来自这种岩石。张

乾等
[ 25]
曾对一些夕卡岩型及岩浆热液型矿床的矿

石、岩浆岩及围岩铅同位素进行分析,如佛子冲、香

夼等夕卡岩型矿床的矿石铅同位素比值大于岩浆岩

铅而小于围岩铅的相应比值, 且具有线性分布的特

点(图 2) ,说明矿石铅既非全部来自岩浆也非全部

来自围岩, 应为二者的混合铅; 而桓仁、夏山、武山 )

城门山等夕卡岩型矿床的铅同位素组成中,无论是

矿石铅还是岩浆岩铅,同位素组成较为均一, 变化很

小,并且矿石铅与岩浆岩铅非常接近,与围岩铅差别

很大(图 3)。矿石铅与岩浆岩铅同位素组成的一致

性说明矿石铅是岩浆提供的。

使用直接对比法需要注意的是,一般来说,硫化

物及长石中含 U 和 Th 低微,当其形成后 U 和 T h

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 [ 24, 25] ,而沉积围岩含一定量的 U 和

Th, 成矿后衰变产生的放射成因铅对铅同位素的对

图 2 围岩提供部分铅的矿床铅同位素组成[25]

F ig . 2  Lead isotopic composition o f some ore

deposits w ith lead partly derived f rom w all ro cks

1.矿石 2.岩浆岩 3.围岩 4.校正后围岩

Ñ .佛子冲; Ò .香夼;
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图 3 与围岩无关的矿床铅同位素组成[25]

F ig . 3  Lead isotopic composition o f some ore

deposits hav ing nothing to do w ith wall r ocks.

1.矿石 2.岩浆岩 3.围岩 4.校正后围岩 5.同生黄铁矿

Ñ .桓仁; Ò .夏山; Ó .武山- 城门山;

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, 须对其进行校

正
[ 25]
。

2  矿石全岩 Pb- Pb等时线定年

U-Th-Pb等时线不需要像谐和图那样预先进

行普通铅校正, 可直接用样品中的测定值进行作图,

并且可以获得进入矿物岩石中的普通铅同位素组成

的信息。一般说来,由于铀或铅在地质作用过程中

易发生丢失, 全岩的 U-Pb等时线定年往往难以成

功,但 Pb-Pb 等时线应用较广, 尤其是当系统具有

高的 U / Pb比值, 亦即含有足够高的放射成因铅同

位素时,由于235U / 238U 比值在所有地球物质中是一

个常数( 1/ 137. 8) ,因此
206

Pb-
207

Pb年龄可以不必求

出矿物中铀的含量就能计算出来[ 26]。

通常一组样品要进行等时线处理必需满足具有

相同的时间、相同的初始普通铅同位素组成和保持

母子体的封闭这三个基本条件, 然而在系统采样中

往往存在这一些受干扰样品而影响年龄的精确度。

最近, Tera研究表明 [ 27, 28] : 由于铅同位素的仪器测

定误差已经非常小了, 若将一组样品数据同时投

到206Pb/ 204 Pb - 207 Pb/ 204 Pb 与204 Pb/ 207 Pb- 206 Pb/
207 Pb两图解得出的两个年龄差大于> 1 @ 107 a 时,

这种差别不是由于测试误差造成的, 而是因为该系

统样品中存在干扰样品。且将样品投到 (
206

Pb/
204 Pb- 207 Pb/ 204 Pb) - 207Pb/ 204 Pb 图解上, 样品之

间的差异性就会放大, 对于后期受到干扰的样品就

比较容易识别并将其剔除。Tera 对非洲 Belingw e

全岩年龄数据重新进行分析, 将数据点分别投入图

4中,得出 2. 21 Ga和 2. 23 Ga两个年龄, 其误差为

2 @ 10
7

a, 说明该系统中存在着后期受到干扰的样

品。相同的数据在 (
206

Pb/
204

Pb -
207

Pb/
204

Pb) -
206 Pb/ 204Pb图解(图 5a)中尽管有干扰样品, 仍表现

出一条几乎完美的等时线, 而在 ( 206 Pb/ 204 Pb -
207

Pb/
204

Pb) -
207

Pb/
204

Pb 图解(图 5b)中可以明显

看出数据点比较分散, 虚线框中的样品点很可能是

受到后期干扰, 应将其剔除。

图 4  Belingwe全岩 206Pb/ 204Pb- 207Pb/ 204Pb与204Pb/ 207Pb- 206Pb/ 207Pb图解[ 27]

F ig . 4 T he Belingwe w hole rock 206 Pb/ 204 Pb- 207 Pb/ 204 Pb)与204 Pb/ 207 Pb- 206 Pb/ 207 Pb plo t
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图 5 Belingwe全岩 ( 206Pb/ 204Pb- 207Pb/ 204Pb) - 206Pb/ 204Pb与

( 206Pb/ 204Pb- 207Pb/ 204Pb) - 207Pb/ 204Pb图解[ 27]

F ig. 5 T he Belingwe w hole r ock ( 206 Pb/ 204 Pb- 207 Pb/ 204 Pb) - 206 Pb/ 204 Pb 与

( 206 Pb/ 204 Pb- 207 Pb/ 204 Pb) - 207 Pb/ 204 Pb plot

3  铅同位素在找矿勘探中的应用

铅同位素研究不仅可用于矿床成矿物质来源探

讨和定年,还可用于化探与找矿评价。前人应用铅

同位素在找矿勘探方面已取得很好的效果,主要表

现在以下几个方面: ¹ 在区域上找矿, 圈定大型、超

大型矿床产出的远景区; º 利用铅同位素打靶法在

成矿远景区内优选找矿靶区或在某一具体矿床中圈

定矿体产出地段; » 铅同位素系统剖面化探法预测

隐伏矿深度和评价资源量。

3. 1  铅同位素区域找矿

前人根据中国大陆特别是东部地区铅同位素的

研究,发现了以下的重要规律: 即由新生代玄武岩

(特别是几乎未受地壳混染的碱性玄武岩) 所确定

的地幔铅,显生宙以来,特别是中生代花岗岩的长石

铅所代表的壳源铅和具有不同壳幔成因的矿石铅,

三者具有消长同步变化, 严格受不同构造块体制

约[ 29]。根据铅同位素组成特征,朱炳泉[ 24]把中国大

陆划分为华南、扬子、华北、北疆、小兴安岭 ) 佳木斯
和西藏等 6个铅同位素省。各同位素省之间常常存

在地球化学场的急变带,这些急变带与大型和超大

型矿床的产出位置密切相关, 从而可以用铅同位素

省划分来进行化探找矿和预测评价。研究表明, 在

特定的构造块体与成矿区(带)中, 不同类型的矿种

与不同的矿床类型具有特定的铅同位素组成
[ 24, 30]

。

何琼[ 31] 研究发现中国南方金顶、个旧、柿竹园等超

大型矿床产出位置与地球化学急变带的走势密切相

关,主要分布在: ¹急变带等值线分布高密集但又有

一定宽度的区域; º急变带的拐弯处; » 急变带的两

侧 V 1 值所形成大体对称的封闭圈等位置, 从而可

以确定进一步找矿重点应为这些铅同位素 V 1 值的

急变带附近(如中心线、收缩处、转折处、两侧的封闭

圈等)。因此,可以通过铅同位素地球化学急变带来

圈定成矿远景区。

3. 2  铅同位素优选找矿靶区

铅同位素在次生过程中不易受到所在系统物理

化学条件变化带来的影响,因而在铁帽、土壤和风化

基岩中原来物质的铅同位素特征能够保持不变。具

有复杂演化历史并与变质作用、岩浆侵入有关的矿

床,以及由 Fe和贱金属元素表生作用而形成的铁帽

和无矿围岩等, 铅同位素往往具有不均一性。因此,

铅同位素的特征有助于判定由不同地质作用引起的

类似地球化学异常。通过对成矿区已知矿床铅同位

素的研究, 建立本区找矿的靶标值, 根据预测区地质

情况布置采样, 分析其铅同位素组成,并与所建立的

找矿靶标值进行对比,接近已知矿区的值即中靶,根

据中靶的几率并参考地质成矿因素来选择最佳的找

矿靶区
[ 31]
。陈好寿等

[ 32]
在对广东玉水 ) 银矢富铜

多金属矿带中玉水式铜矿床与银矢式铅锌矿床的研

究中采用206 Pb/ 204Pb 和206Pb/ 20 7Pb特征值作为找矿

标志, 把206Pb/ 204Pb = 18. 15 ? 0. 15和2 06Pb/ 207Pb=

1. 155 ? 0. 005作为玉水式铜矿的找矿标志 (靶标

值) ,把
206

Pb/
204

Pb = 18. 65 ? 0. 05和
206

Pb/
207

Pb=

1. 19 ? 0. 01 作为银矢式铅锌矿的找矿标志(靶标

值) ,对若干预测区进行铅同位素打靶, 其同位素预

测结果与物、化探预测结果一致。然而, 预测区找矿

靶标值的选择是非常重要的, 在对海南不磨金矿区

铅同位素研究分析, 前人认为与金成矿关系密切的
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铅同位素示踪指标是207 Pb/ 204 Pb 和208 Pb/ 204 Pb, 而

何琼
[ 31]
等采用灰色关联度分析和滑动滤波的方法

对资料重新分析认为应当选用207 Pb/ 204 Pb 和
2 08

Pb/
204

Pb来进行金矿的铅同位示踪。

3. 3  隐伏矿深度预测和资源量评价

实践表明, 利用铅同位素优选找矿靶区对预测

区的宏观评价具有一定意义, 然而对于具体隐伏矿

的预测结果并不理想。朱炳泉等 [ 33] 在新疆阿尔泰

地区、芮宗瑶等
[ 34]
在辽宁关门山(柴河)铅锌矿、黄

斌[ 35]在海南地区的应用表明, 尽管打靶法对预测区

的宏观评价有一定意义,然而靶标的代表性会影响

评价结果,同时贫铅矿体的放射成因铅的影响,也使

对结果的解释复杂化。特别是铜多金属矿床, 由于

贫钍- 铀与贫铀- 铅特征往往成功率较低。因此,

铅同位素方法在化探评价和找矿预测中的应用受到

了极大的限制。

自上世纪末开始, 常向阳[ 36, 37] , 李中兰、崔学军

等[ 38, 39]等就利用系统剖面法先后对东川铜矿床、金

平龙脖河铜矿、北祁连西段寒山金矿和甘肃省鹰嘴

山金矿开展铅同位素化探的尝试,并取得成功。其

基本原理是由于岩石圈中 U 含量与 U/ Pb 值的变

化具有明显随深度衰减的特征, 这是壳幔演化引起

的 U-Th-Pb同位素体系分异的结果
[ 40]
。无论是岩

浆热液型、热水沉积型,还是改造成矿型的大中型矿

床,成矿物质来源普遍具有壳幔相互作用特征,成矿

作用引起的元素分异, 特别是 U, Pb 的分异要比地

壳大得多。具有矿化显示的矿化前缘和浅源矿其铅

同位素值很高且变化范围很大, 而到达主矿体时则

变得十分稳定, 并与所属块体的地壳、地幔平均铅同

位素组成相一致。根据这一基本原理, 崔学军、朱炳

泉等建立了成矿带隐伏矿深度预测的理论模型, 并

提出了隐伏系数的概念用于隐伏矿资源量的预

测[ 29, 37]。

4  结论

尽管铅同位素在地壳、地幔中如何演化仍困扰

着人们,需进一步探讨和研究。但根据现有的铅同

位素资料在矿床成矿物质来源研究、定年以及找矿

勘探中可得到较好应用:

( 1)铅同位素示踪成矿物质来源具有很好的作

用,其主要方法有模式年龄法、铅构造模式法, $B-

$C图解法以及直接对比法。在应用中,应具体分析

实际地质问题而选择方法,其中直接对比法是矿石

铅示踪成矿物质来源的首选方法, 并可同其他同位

素体系,如锶、钕、氧、硫等配合使用,以获得更好的

示踪效果。

( 2)在系统样品中经常存在后期受干扰的样品,

通过( 206Pb/ 204 Pb- 207 Pb/ 204 Pb) - 207 Pb/ 204 Pb 图解

可以将其成功剔除。因此在对一些无法找到合适矿

物进行直接成矿时代定年的矿床, 尤其是一些金属

硫化物矿床,矿石 Pb- Pb等时线定年表现出其优越

性。

( 3)铅同位素省的划分确定了不同地球化学块

体成矿专属性背景和铅同位素化探背景值,为铅同

位素在勘探找矿方面的应用奠定了基础。尽管目前

铅同位素方法应用于矿床化探评价的理论依据还不

够成熟,但采用铅同位素打靶法和系统剖面化探法

在化探找矿和隐伏矿深度预测和资源量评价方面已

经获得了成功。因此铅同位素方法在找矿勘探中具

有现实意义,可以进一步的深入研究和应用, 尤其是

对已开发矿山的可持续发展评估以及危机矿山的深

部潜力评价。
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STUDY ON THE GEOCHEMICAL CHARACTERISTICS,

GENETIC TYPEAND TECTONIC SETTING OF MAGMATIC ROCKS

IN YUANBAOSHAN DISTRICT, INNER MONGOLIA
ZHANG Shu-gen, LIU Nan, DING Jun, GAOXiang, WEI Li, YANG Hu-i fang

( College of Geoscience and Env ir onment Engineer ing , Central S outh Univer sity , Changsha, H unan, China, 410083)

Abstract:  Comparison of Yuanbaoshan alkal-i adamellite g ranite w ith various type of gr anite at home and

abroad and the discrim inat ion diagram s show that the Yuanbaoshan g ranite belongs to A-type granite. It

is r ich in silicon and alkali, and poor in calcium and magnesium characterized by a low valley pat tern of

tr ace elem ents including Sr, P, Eu, and T i and right decline REE pat tern w ith high LREE, a typical

seagull style. A ll of these char acterist ics com ply w ith A-type g ranite. And it is discriminated the A 1-type

granite in the Eby tectonic diagrams. M oreover, the author s consider that it may be r elated to the or ogen-

ic uplif t of the continent .

Key Words:  gr anite; geochemical characterist ics; g enetic type; tectonic set t ing; Yuanbaoshan dist rict;

Inner M ogo lia
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A SUMMARY OF THE APPLICATION OF LEAD ISOTOPE TO

STUDY ON ORE DEPOSITS AND ORE EXPLORATION
ZHANG Jian-fang, ZHANGGang-yang

(Faculty of Ear th Resour ces , China Univer sity of Geosciences , Wuhan 430074, China)

Abstract:  T he lead isotope has been w idely used in t racing o f the o re source m aterial including model age

method, PbSL iso chron age m ethod, g eo tectonic model method, $B-$C graphic method, and the direct

com parison method. Tracing the source m aterial only by model age value has been phased out and the

model age value m ust be calibrated w ith that calculated f rom the rational model. China geolog y w as not

invo lved in the Pb isotope geotectonic regime and now is quest ioned in China. $B-$Cg raphic method in-

volves the geolo gy of China but is under test ing and verificat ion. T he direct com parison method is the

most eff icient and intuitive tracing method. In addit ion, the w hole ore Pb-Pb iso chron dating has been

more accurate and applied successfully in a number of deposit s through remov ing the late interference fac-

to rs f rom the sampling system. Results of Pb isotope r esearches have been applied to geochemical explo ra-

t ion and ore po tential evaluat ion, especially for applicat ion of the system at ic Pb isotope geochemical prof ile

method ( three-dim ensional project ion topolog y value V 1 and V 2 ) to the predict ion o f concealed ore re-

sources and deep blind or e bodies.
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