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摘  要  用快中子活化法测定了安徽凤阳和张八岭地区朱顶 !毛山和上成 个金矿床第一阶段晚期和第二阶

段的含金石英脉 石英的阶段加热 坪年龄值域为 ? ∗ ? 分别与其最小视年龄和等

时线年龄接近 ∀坪年龄 !最小视年龄和等时线年龄 种年龄值域为 ? ∗ ? 可以作为石英的

形成年龄域 ∀根据含金石英脉和围岩的空间关系 该年龄值域作为石英脉金矿的形成年龄是合理可靠的 ∀金矿床形

成于早白垩世阿普特期 与此时郯庐断裂带略带右行走滑正断层活动一致 ∀

关键词  成矿时代  石英  年龄  金矿床  安徽

中图法分类号 ° °       文献标识码

  安徽凤阳和张八岭地区含金石英脉发育 形成

了荣渡 !朱顶 !大巩山 !毛山和上成等金矿床和大量

的金矿点 ∀董法先等 测得荣渡和大巩山金矿

床蚀变矿物的 ≥ 等时线年龄分别为 ?

和 ? 两者具有较大的差

异 但可以看出金矿床形成于中生代晚侏罗世至早

白垩世 ∀虽然对石英的 年龄的意义有不

同的认识 邱华宁等 但是只要从样品挑选和

用量 !照射时间 !质谱分析及数据处理等方面严格把

关 使 ≤ 和过剩氩的干涉降低 就能得到比较可靠

的年龄数据 ∀大量的测定结果也表明石英的

年龄能够代表石英的形成年龄 桑海清等

∀成矿年龄的确定对成矿作用的认识具有重

要的意义 鉴于前人仅测定了变质岩中金矿床蚀变

矿物的形成年龄 而且年龄数据范围较大 董法先

等 而凤阳和张八岭地区含金石英脉的围岩

包括太古代和元古代变质岩以及中生代侵入岩 为

了确定不同围岩的含金石英脉是否为同一时代形

成 金矿成矿作用时间在区域上是否一致 本次研究

用石英的 定年方法 直接测定了凤阳和张

八岭变质地体中含金石英脉的年龄 ∀

 区域和矿床地质概况

凤阳地区在大地构造上位于华北克拉通内 ∀该

地区第四纪沉积物分布广泛 出露岩石主要为新太

古代五河群片麻岩和角闪岩 董法先等 ∀张

八岭地区主要出露新元古代张八岭群变质海相钠质

酸性火山岩 其下可能分布角闪岩和混合岩 大地构

造上位于大别 ) 苏鲁造山带内 唐永成等 ∀

张八岭地体在中新生代沿北北东走向郯庐断裂带走

滑移动至靠近凤阳地体 万天丰等 王小凤等

图 ∀凤阳地区和张八岭地区除分别发育新

太古代侵入岩和新元古代火山岩外 中生代燕山期

酸性 基性侵入岩发育 形成女山花岗岩体和管店花

岗闪长岩体以及大量的酸性 基性脉岩 ∀这两个地

区是郯庐断裂带通过的区域 北北东走向的郯庐断

裂带主干断裂及其次级的北北东向 !北东向和北西

向的断裂发育 ∀含金石英脉主要发育在北北东走向

的郯庐断裂带的次级断裂中 少数发育在北西向和

北东向的次级断裂中 围岩为五河群和张八岭群变

质岩以及管店花闪长岩等 董法先等 邱瑞龙

刘建民等 黄德志等 图 ∀
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图  凤阳 张八岭地区地质及金矿分布简图

) 新太古界五河群变质岩 ) 新元古界张八岭群变质岩 ) 新

元古界 奥陶系沉积岩 ) 震旦系 奥陶系沉积岩 ) 第四系 )

太古代花岗岩 ) 中生代花岗闪长岩 ) 新生代玄武岩 ) 断裂

和推测断裂 ) 地质界线 ) 金矿床和矿点 ) 河流及湖泊
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) • ∏ ∏ ) 2
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  根据含金石英脉的空间关系 !矿物组合及结构

构造 含金石英脉可以划分为 个阶段 第一阶段形

成贫金的硫化物石英脉 第二阶段形成富金石英硫

化物脉 第三阶段形成贫金重晶石碳酸盐石英脉 ∀

金矿体主要以脉状和透镜状产于含金石英脉及其两

侧的蚀变岩石中 走向与赋矿断裂一致 ∀矿体长度

∗ 延深 ∗ 厚度 ∗ 含金

≅ ∗ ≅ ∀矿石主要为含金富硫化物石

英脉 由石英 !黄铁矿 !黄铜矿 !方铅矿 !闪锌矿 !毒

砂 !辉铜矿 !斑铜矿 !辉铋矿 !重晶石 !自然金 !银金矿

和碳酸盐矿物组成 围岩蚀变为绢云母化 !硅化 !绿

泥石化 !碳酸盐化和粘土化等 董法先等 邱瑞

龙等 刘建民等 黄德志等 ∀

 样品采集和制备分析

在凤阳地体的毛山 !朱顶金矿床和张八岭地区

的上成金矿床采集了第一阶段晚期和第二阶段石英

集合体样品 ∀毛山金矿床 和朱顶金矿床 石

英采自北北东向的含金石英脉 前者 ω ∏一般为 ≅

∗ ≅ 石英脉的厚度为 ∗ 后者

ω ∏一般在 ≅ ∗ ≅ 石英脉的厚度为

∗ 两者都赋存于五河群变质岩中 ∀上

成金矿床的 ° 石英采自北北西向的含金石英脉

ω ∏ ≅ ∗ ≅ 脉厚 ∗ 上部赋

存于张八岭群变质岩中 下部赋存于管店花岗闪长

岩中 ∀石英样品的选择和加工过程参照桑海清等

∀

样品在中国原子能科学研究院 反应堆

孔道中心位置照射 照射时间为 瞬间中

子通量为 ≅ # 积分中子通量为

≅ 照射参数 ∀样品的前

处理 !阶段加热和质谱分析在中国科学院地质与地

球物理研究所 定年实验室进行 测定仪器为

气体源质谱计 其流程以及数据处理见桑海

清等 和王松山等 采用的国际标样

≥° 角闪石 τ ? 中国标样

黑云母 τ ? 角闪石 τ

? ∀

 分析结果

个金矿床的石英样品在低温阶段 ∗

ε ∗ ε ° ∗ ε 和高温阶

段 ∗ ε 和 ° ∗ ε

析出率较低 给出的视年龄不具地质年代学意义

表 其余 个加热阶段的析出率较高 ! 和

° 石英样品的 析出量分别达到

和 表 所获得的 年龄

谱均为宽阔的/ 马鞍形0 图 ! 和 ° 石英的

坪年龄分别是 ? ! ?

和 ? 最小视年龄分别为 ?

! ? 和 ? ∀对

构成坪年龄的 个加热阶段的数据进行

等时线年龄计算 相关系数均在 以

上 年龄分别是 ? ! ?

和 ? ∀典型的马鞍形年龄谱表明用

于定年的石英中确实存在过剩氩 ∀但是 马鞍形年

龄谱底部的几组年龄组成的坪年龄接近或略高于矿

物的结晶年龄
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表 1  金矿床石英40 Αρ−39 Αρ快中子活化年龄数据

Ταβλε 1  40 Αρ/ 39 Αρ φαστ νευτρον αχτιϖατιον αγε δατα οφ θυαρτζ φρομ τηε γολδ δεποσιτσ

地区
加热
阶段

温度

τ ε ? Ρ

视年龄 τ ? Ρ

毛山

? ?

? ?

? ?

? ?

? ?

? ?

? ?

? ?

? ?

? ?

? ?

朱顶

? ?

? ?

? ?

? ?

? ?

? ?

? ?

? ?

? ?

? ?

上成 °

? ?

? ?

? ?

? ?

? ?

? ?

? ?

? ?

? ?

? ?

? ?

  注 Κ 年 ∀下角标 表示质谱计测定 表示由钾变成的 ∀

∀本次研究样品的最小视

年龄 !坪年龄和等时线年龄非常接近 初始值

在 ? ∗ ? 之间

图 与尼尔值 接近 ∀石英脉形成后没有

受到后期地质作用影响 可以排除氩丢失的可能性 ∀

坪年龄可以代表石英的形成年龄 但从等时线年龄

全部小于其相应坪年龄来看 等时线年龄可能更接

近于石英的结晶年龄 ∀为慎重起见 取所有年龄数

据的域 ? ∗ ? 作为石英的

形成年龄域 ∀

 地质意义

凤阳和张八岭地区金矿床石英 年龄

在误差范围内与荣渡金矿床蚀变矿物的 ≥ 等时

线年龄一致 但小于大巩山金矿床蚀变矿物的 ≥

等时线年龄 董法先等 ∀其中 上成金矿床含

金石英脉石英的 年龄小于管店花岗岩体

                      矿   床   地   质                  年  

 
 

 

 
 

 
 

 



图  毛山 !朱顶和上成金矿床石英的

同位素年龄图

ƒ  ∏

∏ ≥

锆石铀 钍 铅法年龄 李学明等 由于

含金石英脉深部赋存于管店岩体中 因此石英的

年龄值是合理的 ∀凤阳和张八岭地区含

金石英脉石英的 年龄作为该地区金矿床

的成矿年龄是可靠的 ∀含金石英脉中石英的

测试结果说明 虽然凤阳和张八岭两个变质地体

的地质构造性质不同 但其中金矿成矿年龄基本一

致 范围为 ? ∗ ? 矿床形

成于早白垩世阿普特期 表明这两个地区金矿床成

矿作用与同一地质构造作用有关 ∀凤阳和张八岭地

体金矿床的成矿作用时间略晚于郯庐断裂带中段东

侧的胶东地体中金矿的成矿时代 杨进辉

等 ∀

郯庐断裂带在白垩纪以前主要为左行走滑活

动 为压扭性质 早白垩世为呈略带右行走滑的正断

层活动 这一阶段为拉张性质 岩浆活动强烈 ∀研究

表明形成金矿床的成矿流体中岩浆热液成分十分重

要 董法先等 邱瑞龙 说明凤阳和张八

岭地区金矿成矿作用与郯庐断裂带拉张作用和岩浆

作用有一定关系 金矿床是在拉张的动力背景下形

成的 ∀郯庐断裂带的拉张活动活动为岩浆作用和金

矿成矿作用提供了动力和空间 ∀

致  谢  野外工作得到安徽省黄金管理局 !凤

阳县黄金公司和五河县黄金公司的帮助 ∀安徽省地

质资料处提供了研究区部分研究报告 ∀桑海清和裘

冀完成了样品测试 ∀审稿人和编辑对原稿提出许多

修改建议 ∀在此一并诚表谢意 ∀

Ρεφερενχεσ

⁄ ƒ ÷ ≤ × ∏ ∏

¬ ⁄ ∏

• ∏ ∏ ∏ ° √ ≈ °∏ 2

∏ ∗ ≤ ∞

∏ ⁄ ⁄ × ≥ ∏

∏ ∏ √

∏ ≈ ∗

≤ ∞

⁄ ¬

∏ ∏ ≈ ∞ ° ≥

∗

÷ ÷ ≠ ∏ ∏2

× ∏ ∏ ≈ ∏

√ ≥ × ≤ ≥∏ ∗

≤ ∞

ƒ∏ 2

∞ √ ƒ ∏

∏ °

≈ ≤ ≥ ∗

∏ ≤ ÷ 2

⁄ • ∏ ∏
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∞

× ≠ ≤ • ∏ ≠ ≤ ≤ ∏
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° √ ≈ °∏ ∏ ∗

≤ ∞

• × ƒ ∏ ƒ √ ∏

× ∏ ∏ √ ≈

∗ ≤ ∞

• ≥ ≥ ≥ ± ∏≥ 2

≤ ∏ ∏ ± . ≈

° ≥ ∗ ≤ ∞ 2

• ÷ ƒ ≤ × ∏ ∏ ≈ 2

°∏ ∏ ∗ ≤ ∞ 2

≠ ∏ ÷ × ≥

∏ ° ∏ 2

≤ ≈ ≤ ≥

∏ ∗

° ⁄ ƒ ≥ 2
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