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珲春河流域砂金中微量铅同位素组成及其来源

王铁夫 周 燕 咸嘉泉 张延洁

（吉林大学测试科学实验中心，吉林 长春，!$%%&’）

摘 要 砂金中的微量铅同位素分析具有特殊的意义。可根据()同位素的!、"、#等值确定砂金的来源及可能的原生金矿

体，本文测试了珲春河流域中的砂金及附近岩石和矿物()同位素，为寻找原始金矿和岩体提供了极其重要的同位素地质依

据。砂金中铅的化学分离是采用阴阳离子交换技术，以甲醇作为载体进行砂金中微量铅的富集、分离纯化，使铅与金彻底分

离，以达到高精度和准确的铅同位素测定。

关键词 砂金 阴阳离子交换 铅同位素

!"#$%&’(’)"*’+)’&,(,’-#-$.’/01"&’230#1"!"#$
,-45#1"06’5$’2(7"8/-17/-9,:"0;#55"<

*+,-./012 3456789 :;+,</8=289 34+,-789>/0
（!"#$%&’"($’)’&*+,"-’."($/"($"-0)1’2’(3(’4"-#’$5，/67(8&69(，1’2’(，!$%%&’）

=>&(0#1( .?0/@ABAC0898DE@/@A1BF8G0D08H/9CD8G0FIADH?8@@C0G/8DJ089/9IKLFAJ!，"89H#A1B?0D08H/@ABAC0@，B?0@A2FG0@A1

B?0CD8G0FIADH89HB?0AF/I/98DH0CA@/BG89)01A29HK.?0D08H/@ABAC0898DE@/@A1CD8G0FIADH8@M0DD8@FAGN@89HJ/90F8D@908F)E/9

B?0429G?29O/P0FQ8DD0E/@P0FE/JCAFB89B/9@08FG?/9I1AFIADHH0CA@/B@89HGADD0GB/9I)8@/GI0ADAI/G8DH8B8/9B?8B8F08K.?0@0C8F8R

B/A989H09F/G?J09BA1()8F0G8FF/0HA2B)EJ089@A189/A989HG8B/A90SG?89I0F0@/9K;9B?/@M8E()G89)0@0C8F8B0H1FAJ+289H

/B@/@ABAC0@G89)0H0B0FJ/90H8GG2F8B0DEK

?"<@’0$& CD8G0FIADH 89/A9RG8B/A90SG?89I0 D08H/@ABAC0

一个地区由于多期的地质作用，造成铅矿化也

有多期，但能形成工业矿床的地质作用往往只有一

期。在该期成矿作用中各种金属矿床一般都能形成

自己特殊的()同位素数据。这种特殊的()同位
素数据是寻找各种金属矿床的有利标志，也可作为

寻找同源、同期、同类型矿床的重要标志。可以帮助

识别在许多矿化点中哪期矿化可能有工业价值，哪

期矿化无工业价值。

岩石铅和矿石铅同位素数据对比是确定围岩和

矿床成因关系的基本准则之一，也是确定矿源层和

矿源体的重要标志。通过砂金中微量()同位素和
围岩岩石()同位素对比法，为寻找原生金矿体或
岩体提供主要依据。

砂金是中国金矿的重要类型，其储量和产量在

中国金的储量和产量中均占有重要地位。珲春县珲

春河流域是吉林省最重要的砂金产地之一，矿金分

布点多，面积广，并有着久远的采掘历史。

! 地质概况
珲春河两岸#%%$’%%NJ&范围内已发现’%余

个金，铜矿床和矿化点。区域内出露最古老的地层

为厚度达几千米至上万米的早古生代青龙村群，为

一套中深变质的海陆交互相中酸性火山岩，碎屑岩

及碳酸岩。该层的金丰度值高于克拉克值T$#倍，
是该区重要的矿源层，并有许多金、铜矿床和矿化

点，其中重要的有扬金沟$U、$"、T%、&、T、$T等矿点。
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区域内花岗质岩石出露面积约占!／"，其中华力西
期花岗岩出露面积占#／!。金、铜矿化关系密切，并
有许多矿床和矿化点，例如东沟黑云母斜长花岗岩

中$、"、%#、%!、%"、&#、&!等金矿点和$"、$%、$$、$&
铜矿点等。中生代受滨太平洋构造影响，区域内广

泛强烈的火山喷发和花岗质岩浆侵入，形成丰富的

多金属矿床和矿点。

! 实验方法和结果

!"# 实验条件

!"#"# 环境 为了确保实验数据的精确度，此次
实验在超净化实验室环境下进行，以防止大气中或

其他污染途径污染样品造成实验数据不准确。所用

器皿均为特殊材料，主要有：聚四氟乙烯坩埚、石英

烧杯、石英交换柱等。

!"#"! 试剂 试验中使用的试剂均为优级纯再进
行提纯的浓高氯酸、浓盐酸、浓硝酸和氢氟酸。

!"! 样品溶解
砂金样品采用王水溶解。

岩石样品：首先取约’(#)样品，加入*+与

*,-"，浸泡.!#’/，盖上盖在.’0加温!/左右，

取下盖子在1’0情况下蒸干样品（因为某些氟化物
类在稀酸中往往含沉淀，因此蒸干的样品需要重溶

在#234／5*,-"中然后蒸干），此步骤反复几次。
以上的步骤需要非常仔细，防止溶液的丢失影响同

位素结果的测定。蒸干的样品加入适量的超纯水，

在高灵敏度的天平上把药品分成!份。一份测定同
位素组成；一份准确地加入铅与铀的稀释剂测定同

位素的含量。等分后的样品蒸发完全干燥，然后加

入!256%78*"-*和.7#.234／5*,-"的混
合液（8*"-*与9:形成络阴离子），用已处理好的
聚四氟乙小棒仔细捣碎残渣以防止包裹元素铅和

铀。然后把烧杯中的溶液仔细地倒入石英离心管

中，离心分离准备过离子交换柱。

!"$ 化学分离

!"$"# 阴离子交换 离子交换柱柱高为#’;2，直
径为’($;2，底部用高纯的石英板作为滤板。把浸
泡在6%78*"-*与#.7 234／5*,-"混合液的

<3=>?4?1阴离子交换树脂装到交换柱上，其树脂高
度为$;2。装柱以 后首先用"25混合液洗一下
树脂床，流干。然后把离心管中的样品液小心的倒

入到交换柱中，流干。用125&’7 8*"-* 和

"’7（"("234／5）*,-"混合液洗去干扰元素。最
后用125’($234／5*,-"洗下铅（用#’25石英
烧杯接）。蒸干样品，加入’($25#($234／5*84，
蒸干样品。准确地加入’(!$25#($234／5*84，准
备过阳离子交换柱。

!"$"! 阳离子交换 阳离子交换柱的尺寸大小与
阴离子交换柱一样，浸泡在 % 234／*84中的

<3=>?$’@1装到交换柱上，树脂高度为!($;2。
用$25%234／5*84洗柱，然后用"25#($234／5
*84淋洗树脂，流干。把阴离子交换柱下来的溶液
小心地倒入此交换柱中，流干。最后用!25#($
234／5*84洗下铅（用$25石英烧杯接取），蒸干样
品准备上质谱计测试。

!"% 质谱测试

本实验室的质谱仪是从英国引进的AB$%C#’
型质谱仪，离子束等效轨道半径$%;2，实际半径!&
;2，采用双方向质量聚集，为提高峰度灵敏度接收
端附加小型静电分析器作为能量过滤，实现不完善

的质能双聚集，质量范围为#!"$’，仪器用计算机
自动控制#.个样品的换样发射，聚集，接收。磁场
跳峰测试及数据的处理和打印全部由计算机自动控

制操作。

!"& 实验结果

此次实验结果详见表#。

" 结论

从分析数据看出，农坪沟和东沟虽然为十多千

米，但两个砂金中9:同位素数据十分相似，比小西
南岔原生自然金，放射成因铅的含量较高。通过砂

金中微量铅同位素数据与围岩中的岩石铅同位素进

行对比，发现农坪沟和东沟砂金中微量铅同位素数

据与英云闪长岩侵入体具有共生关系，英云闪长岩

体很可能是农坪沟壑东沟砂金的来源。

关于砂金的增生和砂金矿的成因问题众说纷

纭，认识不一。岩石铅与矿石铅同位素对比是确定

围岩和矿床成因关系的基本准则，也是确定矿源体

的主要标志。近年来，国内外通过砂金中铅同位素

和围岩岩石铅同位素数据的对比法，为寻找原生金

矿和岩体提供了主要的同位素依据。
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表! 砂金及围岩铅同位素的组成

"#$%&! ’&#()*+,+-)./#,)++01%#.&/2+%(#3(#/+43()32/+.5

样品号 采样地点和测试矿物
铅同位素组成／!及测试精度

"#$／"#% "#&／"#% "#’／"#%

源区特征值

! " # ()／*

南—+ 小西南岔南山矿 自然金
+’,+%+

#,#-.!

+.,.-&

#,#%&!

-’,#+#

#,#."!
/,.# #,#$/ -$,& -,’

农—+ 农坪沟 砂金
+’,"/-

#,#%#!

+.,%./

#,#.+!

-’,#’&

#,#.-!
/,.# #,#$/ -$,’ -,’

农—& 农坪$号岩体，英云闪长岩
+’,"’#

#,#%-!

+.,.#+

#,#--!

-’,#/&

#,#.’!
/,%# #,#$’ -$,’ -,’

农—/ 农坪%号岩体，石英闪长岩
+’,+&%

#,#%’!

+.,%&$

#,#."!

-’,$.$

#,#.’!
/,%# #,#$’ %#,+ %,+

东—+ 东沟 砂金
+’,"&’

#,#."!

+.,.+#

#,#%’!

-’,#$&

#,#..!
/,.# #,#$/ -$,% -,&

东—+- 东沟 含砾英安岩
+’,"$+

#,#$+!

+.,.#/

#,#--!

-’,#.$

#,#.&!
/,$# #,#$/ -$,. -,&

东—+. 东沟 角砾岩
+’,"’#

#,#..!

+.,.#.

#,#.-!

-’,#-$

#,#$’!
/,.# #,#$/ -$,% -,&

古砂—+ 金泉岗 砂金
+’,-’&

#,#..!

+.,.&.

#,#.-!

-’,#+"

#,#$’!
/,#- #,#$. -%,-. -,&

古砂—" 春北老头沟 砂金
+’,%-&

#,#%’!

+.,’-"

#,#.$!

-’,&.%

#,#%/!
/,#’ #,#$. -&,-. %,#

0—- 大北城 方铅矿
+’,+./

#,#."!

+.,%&’

#,#%/!

-&,&-%

#,#’-!
’,&+ #,#$- --,"% -,&

新—+ 三道沟 方铅矿
+’,-’#

#,#-’!

+.,.’.

#,#%%!

-’,"&$

#,#&$!
/,#- #,#$. -.,%" -,’

1—+ 砂金连生体 方铅矿
+’,--.

#,#%"!

+.,%/"

#,#%&!

-’,##&

#,#.$!
/,## #,#$. -%,-% -,&
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