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年代及其地质意义
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,
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内容提要 南秦岭地区的主要金矿床可分为三类
,

浸染型
、

石英脉型和韧性剪切带型
。

通过凤县八卦庙
、

成县

小沟里和康县尚家沟 三个典型金矿床详细 的地质和氨
一

氢年代学研究
,

获得 的三个坪年龄分别为 131
.

91 士 0. 8 9M a 、

1 9 7
.

4 5 士 1
.

1 3 M a
和 1 61

.

59 士 0
.

56 M
a ,

三 个等时线年龄均与相应的坪年龄相 近
,

且等时线的相关系数均大于

。
.

9 9 9 ,

说明成矿作用发生在印支晚期一燕 山早期
,

与秦岭地 区在该时期的陆一陆碰撞和陆内造山演化阶段相藕合
,

碰撞造山一岩浆侵人一矿床定位是一个统一的有机的连续过程 ; 说明造 山带关键构造变革时期也是大规模成矿作

用期
,

区域构造演化与大规模成矿是同一大陆动力学过程的不同表现
。

关键词 金矿床 氢
一

氢年代学 地质意义 南秦岭

秦岭造山带被商州一丹凤 (商丹 )和勉县一略阳

(勉略 )两条缝合带划分为华北
、

秦岭和扬子三个板

块 (张本仁等
,
1 9 9 4 ;张国伟等

,
1 99 6)

。

在古生代时

期
,

它们分别对应于华北地块南缘活动大陆边缘
、

秦

岭微板块和扬子地块北缘被动大陆边缘
。

南秦岭地

区 的金矿床主要分布在秦岭微板块 内
,

它们赋存在

泥盆纪地层 中
,

空间上与 Sed ex 型铅 锌矿床相伴产

出 (邵世才等
,
1 9 9 9 ; 汪东波

,
1 9 9 8 )

。

8 0 年代
,

秦岭地

区的金矿找矿取得了巨大突破
,

在泥盆纪铅锌成矿

带及外围找到了大
、

中型金矿床 20 余处
,

其中超大

型金矿床 2 处 (凤县八卦庙和太 白双王 )
。

同时
,

秦岭

造山带的基础地质和金矿床地质研究以及 国外沉积

岩型金矿床的形成与区域构造一岩浆演化关系的研

究也取得了突破性的进展 (陈衍景等
,
1 9 9 2 ; O p p l ig er

e t a l
· ,

1 9 9 7 ; H e n r y e t a l
· ,

1 9 9 5 )
。

由于在南秦岭地区

缺少系统
、

可靠的金矿床成矿时代的资料
,

影响了对

金矿床的形成同区域构造演化间关系的建立
。

笔者

选择三类产于不 同地段的典型金矿床
,

即凤县八卦

庙
、

成县小沟里和康县尚家沟金矿床
,

在流体地球化

学研究的基础上
,

为厘定金矿床的成矿时代
,

进行了

详细的氢
一

氢年代学研究
,

并试图揭示金的成矿作用

同区域构造演化间的关系和成矿
、

找矿学信息
。

1 金矿床类型及地质特征
按南秦岭金矿床的特征可将之分为三类

:

¹ 浸

染型金矿床
,

如凤县八卦庙
、

太 白双王
、

镇安金龙 山

等大型一超大型金矿床
。

º 石英脉型金矿床
,

如成

县小沟里
、

成县三羊坝等中型金矿床
。

» 韧性剪切

带型金矿床
,

如康县尚家沟
、

周至马鞍桥
、

凤县庞家

河等中
、

大型金矿床
,

主要产在微板块南北两侧的韧

性剪切带或构造混杂岩带中
。

( 1 ) 浸染 型金 矿床
:

典型矿床为八卦庙金矿

床
,

它是秦岭地区著名的超大型金矿床
,

位于凤县一

太白 (凤太 )盆地 的北部 ( 图 1 )
,

赋矿 围岩为上泥盆

统星红铺组浅变质的细碎屑岩
,

主要岩性为含碳质
、

钙质的绢云母千枚岩
。

矿体的展布方向与地层一致
,

受断裂破碎带的控制
。

矿化可明显地分为三个阶段
:

¹ 区域变质矿化阶段
,

形成顺层分布的石英
一

碳酸

盐脉
,

含金约在 l x 10
一 G ;
º 石英

一

碳酸盐
一

金矿化阶

段
,

形成大规模 的石英
一

碳酸盐脉体
,

其金品位在 2

火 10 一 6
一 5 只 1 J

“ ;
» 石英

一

(磁 ) 黄铁矿
一

金矿 化阶

段
,

就是 N E 向密集节理石英脉叠加在早阶段矿体

之上
,

它对矿化富集起到了决定性的作用
。

矿石类型

有蚀变岩型和石英脉型
,

矿石品位在 s x l o 一 6
左右

,

属低硫化物矿石
。

硫化物以磁黄铁矿
、

黄铁矿为主
,

也是最主要的载金矿物 ;
脉石矿物主要为绢云母

、

石

英
、

铁 白云石
、

方解石等 (韦龙明等
,

1”4
,

1 99 9 ;
钟

建华等
,

1 9 9 7 ; 邵世才等
,

1 9 9 9 )
。
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(2) 石英脉型金矿床
:

是秦岭地区最近发现的

一类金矿床
,

典型矿床为小沟里金矿床
。

它位于西成

盆地的西部
,

厂坝
、

邓家山等大型超大型铅锌矿床的

外围
,

赋矿 围岩为上泥盆统西汉水组浅变质的细碎

屑岩
,

矿体为石英复脉
,

呈 E W 走 向
,

与地层一致
,

脉厚 1 ~ 3m
,

矿石为单一的石英脉型
,

硫化物含量极

低
,

另含少量的碳酸盐矿物
,

金 主要以粗颗粒金 (明

金 )的形式产在石英脉 中
,

矿石品位在 6 又 1于
6
一 12

又 1 0 一 6 。

(3 ) 韧性剪切带型金矿床
:

典型矿床为尚家沟

金 矿床
,

赋存于 中泥 盆 统 三河 口 群 第 四 岩性 段

( D Z
尹)的粉砂质千枚状板岩 (局部为绢云母石英片

岩 ) 中
,

受三官一黑潭寺韧脆性剪切带的控制
,

走 向

近东西
,

向南倾
,

且倾角较陡
;矿化表现为强硅化糜

棱岩
,

矿化 宽度 为 20 一 30 m ,

平 均 品位为 2
,

3 x

1 0 一 6 。

矿化可分为三期
,

主矿化阶段 ( l )形成厚大的

烟灰色 (细粒黄铁矿 ) 细粒石英脉体
,

主要矿物为石

英和黄铁矿
;主要围岩蚀变为硅化

、

绢云母化
、

黄铁

矿化
、

褪色化
、

碳酸盐化
。

海清等 ( 1 99 2)
,

采用 的国际标样 BS P
一

1 角闪石
,
t 一

2 0 6 0 士 SM a ;
中国标样 Z B H

一

2 5 黑 云母
,
t = 1 3 2

.

7 士

1
·

ZM a ; ZB J 角闪石
, t = 1 3 2

.

5 士 1
.

4M a 。

分析数据见

表 1
。

3 分析结果

通 过阶段加热法获知
,

三个样品在低温 ( 4 3。~

5 6 0 ℃ )和高温 ( 1 2 0 0 一 1 5 5 0 ℃ ) 阶段
,

其 ”A r 析 出率

都较低
,

它们给出的视年龄不具地质年代学意义
,

其

余 5 个温度段的析出率都较高
,

八卦庙
、

小沟里和尚

家沟金矿床石英样品的
3 9A r析出量分别 占总析出量

的 8 0
.

15 %
、

78
.

5 5 %和 7 6
.

4 9写
,

所获得的
4 o
A r /

, ,
A r

年龄谱均呈宽阔的
“

马鞍型
” (图 2 )

。

视年龄构成均

一主坪
,

坪年龄分别为 1 3 1
.

9 1 士 0
.

8 9M a 、

1 9 7
·

4 5 士

1
.

1 3M a 和 1 6 1
.

5 9 士 0
.

5 6M a ,

表明坪年龄可代表石

英的形成时代
。

由于 3 个样品的坪年龄都是由五个

加热阶段的数据点构成
,

因此
,

它们还可进行等时线

年龄的计算
。

八卦庙
、

小沟里和尚家沟金矿床石英的

2 样品采集与制备分析

在三个金矿床中均采集了主矿化期的

石英样 品
,

进行 了包裹体观察
、

均 一温度和

成分测定
。

在保证石英样品的新鲜
、

纯净
、

透

明
、

镜下晶体形态分 明
、

无次生包 裹体的情

况下
,

各挑选 了一件 (共三件 ) 主成矿期的石

英样 品
。

其中八卦庙矿区 的 BG M
一

1 石英样

品采自叠加在早期矿化脉体之上 的 N E 向石

英 (密集节理 )脉
,

脉厚一般数毫米到数十毫

米
,

不含硫化物
,

脉壁两边围岩蚀变强烈
,

含

A u 可达 s x l J
“

一12 x l J
6 ;小沟里金矿区

的 P D
一

4 石英样品采 自含大量明金的 EW 向

石英复脉中
;
尚家沟金矿床的石英样 品采 自

韧性剪 切蚀 变带 (即强硅 化带 )外侧 的 E W

向粗粒石英脉中
,

脉厚 1 ~ Zm
,

含少量 金属

硫化物
。

样品在 中国原子能科学研究院 4 9
一

2 反

应堆 H S 孔道 中心位置照射
,

照射时间为 55

h Z召m i n
,

瞬间 中子 通量 为 6
.

6 3 X 1 0 ‘Z n /

( e m Z · s )
,

积分中子通 量 为 1
.

3 2 X 10 , s n /

( e m , · s )
,

照射参数 J = 0
.

0 1 2 1 9
。

样 品的前

处理
、

阶段加热和质谱分析是在中国科学 院

地质研究所 A r 一A r 定年实验室进行 的
,

测定

仪器为 R GA
一

10 气体源质谱计
,

其流程见桑

乙、、 处)

舀夕 / U
加乙

,

尸咬. 扩

。

天水

乞少礼县
O

宝鸡

11。 气
白

\ 老
匕地“ 西安

布橇履少户锹
成县

112

卷沪晒
公甘摺皱系 / /

篓奖翰岌
。

汉中

扬子地台

,

吧脚暇

图 1 秦岭地区地质和主要金矿床分布略图

F ig
.

1 G e o lo g ie a l m a p s h o w in g t h e d is t r ib u t io n o f

m a in g o ld d e p o s i t s in t h e
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: 1 4一
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40 A r / 36 A r 一 3 9
A r /

3 6
A r
等 时线 年 龄 分别 是 1 2 9

.

45 士

0
.

3 5M a 、

1 9 3
.

2 4 士 0
.

9 3M a 和 1 6 0
.

0 0 士 0
.

8 5M a ,

其

相关系数
r
均在 0

.

99 9 以上
,

说 明拟合程度非常好

(图 2 )
。

又由于等时线年龄与坪年龄非常接近
,

相差

不超过 SM a ; 且初始值 ( 4 o
A r /

39
A r )

;

在 30 1一 3 0 8 之

间
,

与尼尔值 ( 2 9 5
.

5 士 5) 接近
,

基本可以排除用于定

年的石英 中存在明显过剩氢的可能性 (桑海 清等
,

1 9 92 ) ; 由于成矿后没有大的地质变动
,

也可排除氢

丢失的可能性
,

证明坪年龄和等时线年龄准确可靠
,

可代表矿床的形成时代
。

4 地质意义

秦岭地区 自 80 年代初发现金矿以来
,

至今已探

明大
、

中型金矿 20 余处
,

已成为我国最重要 的产金

地区之一
,

陆续进行 了金矿床的地质地球化学及少

量成矿年代学研究
。

柳森 ( 1 9 9 6 )通过测定李坝金矿

床的石英
、

毒砂和黄铁矿三种矿物的流体包裹体的

R b
一

S r
同位 素

,

所 获 得 的等 时线 年 龄 为 1 7 6
.

6 士

26
.

gM a 。

樊硕诚等 ( 1 9 9 6 )通过对双王金矿床成矿期

黄铁矿的 A r 一A r 法测年
,

获得了双王金矿床的成矿

年龄为 1 8 3
.

0 9 士 2 0
.

6 6M a 一 1 6 8
.

0 士 1 6
.

ZM a 。

上述

测年结果的缺陷是缺乏详细的数据
、

图表
、

较大的误

差
,

但也可初步看出其成矿作用发生在燕 山早期
。

而

在采用多种测试方法获得大量数据的基础上
,

发现

秦岭地区大规模长英质岩浆侵人活动并形成大面积

分布的花岗岩基的时间发生在印支期一燕山早期
,

其同位素年龄集中在 1 9 0 一 2 2 oM a (R b
一

s : 法
、

u
一

P b

霎羹窦

表 1 南秦岭三个典型金矿床中石英样品叨A r 一39 A r
快中子活化法地质年龄数据表

T a b l e 1 A r g o n i so t o P ie d a t a f o r q u a r t z f r o m B a g u a m ia o , X i a o g o u l i a n d Sh a n g j i a g o u

g o l d d e P o s it s i n s o u t h e r n Q in l i n g r e g i o n

40一劝温度

( U )

{竺竺 ) l {竺二) } f竺鱼二)
k 39 A r

/ m } 、
“g
A r ) m } \ “,

A r / 。

8 A}兰些工}
、 3 , A r )

r 、

( “g A r 〕k

( X 1 0 一 1 2
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第 1 期 邵世才等
:

南秦岭三个典型金矿床的 A r 一A r
年代及其地质意义

法 ) (尚瑞钧等
,
1 9 8 8 ;张本仁等

,
1 9 9 4 )

。

本文获得的

成矿年代在 1 30 ~ 1 90 M a ,

相 当于燕 山早期
,

成矿作

用持续了至少 60 M a 。

综上可以看出
:
金矿定位滞后

于岩浆活动
,

这表明秦岭地区印支期一燕 山期这次

强烈的构造一热事件导致 了小沟里
、

八卦庙早期 (石

在野外工作期间
,

得到了西北有色地质研究所

的郭健教授级高级工程师
、

朱华平高级工程师
、

甘肃

有色地勘局 1 06 队林国芳高级工程师
、

浩德成高级

工程师 的大力支持
,

此外西北和甘肃有色地勘局地

质处的领导给予了大力协助
;在分析测试和资料解

(‘国)盆扮郭

英一碳酸盐 大脉型矿石 )金矿 的形成
,

小 沟

里金矿的 1 97
.

45 士 1
.

13 M a
代表该类矿床形

成的上限
,

而八卦庙金矿晚期叠加的 N E 向

节理石英脉的 1 3 1
.

91 士 0
.

89 M a
则代表矿床

形成的下限
。

勉略缝合带也于中三叠世末闭

合并 转人 陆 内造 山作用 阶段 ( 张 国伟等
,

1 9 9 6 ;
李曙光等

, 1 99 6 )
,

带 内发生 了强 烈的

构造形变
,

形成了多条相互平行 的逆冲推覆

构造带 (勉略混杂构造岩带 )
,

尚家沟金矿即

产在区域性韧 性剪切 带旁侧
,

其 1 60
.

00 士

0
.

85 M a 的成矿时代证明陆内造山作用发生

在中生代
。

根据金矿床的形成年龄
,

结合其矿化阶

段
、

区域地质特 征
,

可发现大 型一超大 型金

矿床形成的必要条件是多期多阶段矿化
,

这

在八卦庙金矿床表现得最为明显
。

八卦庙金

矿床有三个成矿 阶段
:
早期 的区域变质作用

形成 了少量 的层间 ()l 匝层 )石英一方解石脉
,

含金在 I X I O一 6

左右
,

其成矿年龄 的研究正

在进行
; 中期大规模 的流体作用形成 了类似

小 沟 里 金 矿 床 的厚 大 石 英 脉 体
; 而 晚期

( 1 3 1Ma) N E 向含矿密集石英节理脉的叠加

矿化使金矿体再次发生富集
,

并最终形成 了

八卦庙超大型金矿床
。

八卦庙金矿床B哪
一 l样品石英年龄谱

意
导
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.

8士4
,
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5 结论

通过对秦岭地区三个典型金矿床的 A r -

A r 同位素年代测定
,

获得了准确可靠 的成矿

年代学资料
,

即 1 3 1
.

9 1 士 0
·

8 9M a 一 1 9 7
·

4 5

士 1
.

1 3M a ,

即燕 山早期成矿
。

通过对南秦岭

地 区不 同类型
、

不 同规模金矿床的研究 发

现
,

多期多阶段矿化是形成大型一超大型金

矿 床的必 要条件
,

从 已 测得 的成矿 年龄可

知
,

南秦岭地区成矿作用至少持续了 60 M a 。

本区主要类型金矿床形成于燕 山早期
,

稍滞后于造 山带 发生陆一陆碰 撞和陆 内造

山作用的时间
。

两者在时间上 的连续性
,

表

明成矿作用与构造事件祸合
,

碰撞造山一岩

浆侵人一矿床定位是一个统一 的
、

有机的连

续过程
,

造山带关键构造变革时期也是大规

模成矿作用时期
。

3
伙

r
析出百分数
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图 2
、

尚家沟和小沟里金矿床石英的 A r 一A r
同位素年龄图
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