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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 v 个金矿床第一阶段晚期和第二阶

段的含金石英脉 o石英的阶段加热ws �µrv| �µ坪年龄值域为ktty qt ? s qy ∗ tt{ qv ? s qxl �¤o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 v种年龄值域为kttv qw ? s qw ∗ tt{ qv ? s qxl �¤o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 o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 o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  ws �µrv| �µ年龄  金矿床  安徽

中图法分类号 }°x|z ~°yt{ qxt       文献标识码 } �

  安徽凤阳和张八岭地区含金石英脉发育 o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kt||xl测得荣渡和大巩山金矿

床蚀变矿物的 � ¥p≥µ等时线年龄分别为kts| qs ?

w qwl �¤和ktxv qzy ? tt qul �¤o两者具有较大的差

异 o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ws�µrv| �µ年龄的意义有不

同的认识k邱华宁等 ot||xl o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 o使 ≤¯和过剩氩的干涉降低 o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ws �µr
v|�µ年龄能够代表石英的形成年龄 k桑海清等 o

t||wl ∀成矿年龄的确定对成矿作用的认识具有重

要的意义 o鉴于前人仅测定了变质岩中金矿床蚀变

矿物的形成年龄 o而且年龄数据范围较大k董法先

等 ot||xl o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 o为

了确定不同围岩的含金石英脉是否为同一时代形

成 o金矿成矿作用时间在区域上是否一致 o本次研究

用石英的ws �µrv|�µ定年方法 o直接测定了凤阳和张

八岭变质地体中含金石英脉的年龄 ∀

t  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 o出露岩石主要为新太

古代五河群片麻岩和角闪岩k董法先等 ot||xl ∀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 o其下可能分布角闪岩和混合岩 o大地构

造上位于大别 ) 苏鲁造山带内k唐永成等 ot||{l ∀

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k万天丰等 ot||y ~王小凤等 o

ussslk图 tl ∀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 o中生代燕山期

酸性p基性侵入岩发育 o形成女山花岗岩体和管店花

岗闪长岩体以及大量的酸性p基性脉岩 ∀这两个地

区是郯庐断裂带通过的区域 o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 o少数发育在北西向和

北东向的次级断裂中 o围岩为五河群和张八岭群变

质岩以及管店花闪长岩等k董法先等 ot||x ~邱瑞龙 o

t||{ ~刘建民等 ot||{ ~黄德志等 oussslk图 tl ∀
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图 t  凤阳p张八岭地区地质及金矿分布简图

t ) 新太古界五河群变质岩 ~u ) 新元古界张八岭群变质岩 ~v ) 新

元古界p奥陶系沉积岩 ~w ) 震旦系p奥陶系沉积岩 ~x ) 第四系 ~y )

太古代花岗岩 ~z ) 中生代花岗闪长岩 ~{ ) 新生代玄武岩 ~| ) 断裂

和推测断裂 ~ts ) 地质界线 ~tt ) 金矿床和矿点 ~tu ) 河流及湖泊
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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 o含金石英脉可以划分为 v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 o走向与赋矿断裂一致 ∀矿体长度

ts ∗ xss ° o延深 ts ∗ wxs ° o厚度 s qt ∗ y qx ° o含金

t ≅ tsp y ∗ us ≅ tsp y ∀矿石主要为含金富硫化物石

英脉 o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 o围岩蚀变为绢云母化 !硅化 !绿

泥石化 !碳酸盐化和粘土化等k董法先等 ot||x ~邱瑞

龙等 ot||{ ~刘建民等 ot||{ ~黄德志等 ousssl ∀

u  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 � u 和朱顶金矿床 �w 石

英采自北北东向的含金石英脉 o前者 ω�∏一般为 t ≅

tsp y ∗ tx ≅ tsp y o石英脉的厚度为 s qx ∗ u ° ~后者

ω�∏一般在 t ≅ tsp y ∗ ux ≅ tsp y o石英脉的厚度为

s qv ¦° ∗ t qu ° ~两者都赋存于五河群变质岩中 ∀上

成金矿床的 °u 石英采自北北西向的含金石英脉 o

ω�∏t ≅ tsp y ∗ us ≅ tsp y o脉厚 s qt ∗ s qw ° o上部赋

存于张八岭群变质岩中 o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

kt||wl ∀

样品在中国原子能科学研究院 w|pu 反应堆 �{

孔道中心位置照射 o照射时间为 xx «u{ °¬±o瞬间中

子通量为 y qyv ≅ tstu ±rk¦°u#¶l o积分中子通量为

t qvu ≅ tst{ ±r¦°u o照射参数 �� s qstut| ∀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 �µp�µ定年实验室进行 o测定仪器为

� ��pts气体源质谱计 o其流程以及数据处理见桑海

清等kt||wl和王松山等kt|{xl ~采用的国际标样

�≥°pt角闪石 oτ � ku suy ? {l �¤~中国标样 ���pux

黑云母 oτ � ktvu qz ? t qul �¤~���角闪石 oτ �

ktvu q{ ? t qwl �¤∀

v  分析结果

v个金矿床的石英样品在低温阶段k � u }wxs ∗

xzs ε ~�w }wvs ∗ xys ε ~°u }wvs ∗ yys ε l和高温阶

段k � u }t tss ∗ t xxs ε ~�w和 °u }t uss ∗ t xxs ε l o
v|�µ析出率较低 o给出的视年龄不具地质年代学意义

k表 tl ~其余 x个加热阶段的析出率较高 o� u !�w 和

°u 石英样品的v| �µ析出量分别达到 zz qsy h o

{s q{v h和 zy qyu h k表 tl o所获得的ws �µrv| �µ年龄

谱均为宽阔的/ 马鞍形0k图 ul o� u !�w和 °u石英的

坪年龄分别是kttz qw ? s qxl �¤!ktty qt ? s qyl �¤

和ktt{ qv ? s qxl �¤o最小视年龄分别为ktty qy ?

s q{l �¤!kttw qz ? s qzl �¤和kttz qt ? s q{l �¤∀对

构成坪年龄的 x 个加热阶段的数据进行ws �µrvy �µp
v|�µrvy�µ等时线年龄计算 o相关系数均在 s q||| 以

上 o年龄分别是kttx qs ? s qul �¤!kttv qw ? s qwl �¤

和ktty qx ? s qvl �¤∀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 o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k� ¬̈·̄̈µ ·̈¤̄ qot|{y ~�¤±³«̈ µ̈ ·̈¤̄ qo
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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

τr ε
kws�µrv|�µl° kvy�µrv|�µl° kvz�µrv|�µl° kv{�µrv|�µl°

v|�µ�r

ts p tu °²̄

kws�µrv|�µ�l

? tΡ
v|�µ�r h

视年龄kτ ? tΡlr
�¤

毛山 � u

t wxs ws qvt s qts{x s quytz s qvywv s qut { qws| ? v qux u qsv tzy qt ? v{ qu

u xzs uy qy{w s qsyzv s qutzv s qvvy{ s qwx y q{{{ ? t qwu v qww twx qx ? tv q|

v y{s ts qyux s qstyt s qtssx s qtvsv t qut x qyuw ? s quv | q|| tt| qy ? t q{

w zys z q{z| s qss{t s qs|yt s qtv{w u qut x qw|u ? s qtu tz qz tty q| ? t qs

x {ws z qswx s qssxv s qtstx s qtuxy v qsy x qwzx ? s qst uv qx tty qy ? s q{

y |us { qtvz s qss{{ s qttzv s qtz|w u qvz x qxv{ ? s qtv t{ qu ttz q| ? t qt

z t sss tu qxx{ s qsuvu s quvvt s qvs|v s q|t x qzvx ? s qvu z qyz tut q| ? u qy

{ t tss ty q|vu s qsvv{ s qvs{x s qv|s{ s qzx y q||| ? s q{z x qzt twz qz ? x qz

| t uss us q{z| s qswv| s qvuuv s qwu{y s qyv z q|{y ? s q{z w q{z tyz qy ? | q{

ts t vxs uz qx|w s qsyvz s qvtvy s qwyuv s qw| { q|su ? t qxu v qz{ t{x q| ? t{ qw

tt t xxs v{ q{{| s qs|{s s qv{tt s qysz{ s qvx ts qtt ? v qsu u qzv us| qy ? wt q|

朱顶 �w

t wvs wx qy{{ s qtu{w s qtz{v s qvvsv s qux z q|t{ ? w qtz u qty tyy qu ? wy qw

u xys vx qwst s qs|{x s qt|wt s qu{wz s qvu y qwuw ? u qxt u qzu tvy qs ? uu q|

v yys ts qwx| s qstyx s qs|t s qts{u t quy x qx{z ? s quu ts q{ tt{ q{ ? t q{

w zxs z q|{| s qss{y s qs|tz s qttuy u qsu x qwvt ? s qtv tz qv ttx q{ ? t qs

x {vs z qszv s qssxz s qs{w{ s qttv u q{x x qv{y ? s qt uw qu ttw qz ? s q{

y |ss | q|v{ s qss{u s qtsww s qtusy u qux x qxst ? s qtv t| qu ttz qt ? t qs

z t sxs tt q|xy s qsutz s qtyuv s qt|z{ t qsz x qxyv ? s qu| | qtv tt{ qw ? u qv

{ t uss t{ qtvx s qsv{t s qvstz s qwtsu s qy{ y qzsu ? s qyy x q{x twt qx ? y qv

| t vxs uu qww| s qsw{t s qu{v| s qwytu s qxz { qsz{ ? t qst w q{y ty| qw ? tt qw

ts t xxs vv qwuz s qs{tx s qwtv{ s qxz{y s qwt | qxuv ? u quv v qxv t|{ qt ? u| qw

上成 °u

t wxs v| qyyt s qttsu s qvsvw s qvyww s quz z quzt ? v qtx u qvy txv qw ? vu qw

u xys uz qyx| s qszt{ s qu{{w s qvytz s qww y qxyu ? t qxv v qzy tv{ q{ ? tw qv

v yys t| qzv s qswxs s quwvw s quz{{ s qyu y qsw{ ? s qz{ x qv| tu{ qv ? y qz

w zys tt qwx{ s qst|{ s qtww| s qtywy t qtt x qyvv ? s quy | qyt tt| q{ ? u qtw

x {ws z qsvz s qssxu s qs|vu s qttz v qtv x qw|| ? s qst uz ttz qt ? s q{

y |us z qyyx s qsszs s qts{ s qtvyw u qw{ x qx|u ? s qtu ut qw tt| qs ? t qs

z t sss ts qt{u s qstxw s qt{|z s quxs| t quz x qyww ? s qut tt tus qt ? t qz

{ t tss tv qwut s qsuyv s quytt s qvuyv s q{{ x qzsu ? s qvy z qyt tut qu ? v qs

| t uss uu qxxv s qsxvu s qwtz| s qxwsw s qxw y q|yu ? t qsu w qz twz qs ? tz qt

ts t vxs u{ qsv s qsy{u s qxut{ s qyyty s qwy { qsx ? t qxz v q|y ty{ q| ? tz q{

tt t xxs vw qt|v s q{zts s qvtsu s qy s qvy { qyux ? u qvw v qt t{s qw ? u{ qt

  注 }Κ� x qxwv p̈tsr年 ∀下角标 °表示质谱计测定 ~�表示由钾变成的 ∀

t||y ~�¬³³²̄·̈ ·¤̄ qot|{yl ∀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 o初始值

kws�µrv| �µl¬在 vsw qv ? w qvy ∗ vs{ q| ? x qux 之间

k图 ul o与尼尔值ku|x qxl接近 ∀石英脉形成后没有

受到后期地质作用影响 o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 o但从等时线年龄

全部小于其相应坪年龄来看 o等时线年龄可能更接

近于石英的结晶年龄 ∀为慎重起见 o取所有年龄数

据的域kttv qw ? s qw ∗ tt{ qv ? s qxl �¤作为石英的

形成年龄域 ∀

w  地质意义

凤阳和张八岭地区金矿床石英ws�µrv| �µ年龄

在误差范围内与荣渡金矿床蚀变矿物的 � ¥p≥µ等时

线年龄一致 o但小于大巩山金矿床蚀变矿物的 � ¥p≥µ

等时线年龄k董法先等 ot||xl ∀其中 o上成金矿床含

金石英脉石英的ws �µrv| �µ年龄小于管店花岗岩体

uwu                      矿   床   地   质                  ussu 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



图 u  毛山 !朱顶和上成金矿床石英的ws �µrv| �µ

同位素年龄图

ƒ¬ªqu  ws �µrv| �µ¤ª̈ °¤³¶²© ∏́¤µ·½©µ²° ·«̈ �¤²¶«¤±o

�«∏§¬±ª¤±§≥«¤±ª¦«̈ ±ªª²̄§§̈ ³²¶¬·¶

锆石铀p钍p铅法年龄 tu{ �¤k李学明等 ot|{xl o由于

含金石英脉深部赋存于管店岩体中 o因此石英的
ws �µrv|�µ年龄值是合理的 ∀凤阳和张八岭地区含

金石英脉石英的ws �µrv| �µ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ws �µr
v|�µ测试结果说明 o虽然凤阳和张八岭两个变质地体

的地质构造性质不同 o但其中金矿成矿年龄基本一

致 o范围为kttv qw ? s qw ∗ tt{ qv ? s qxl �¤o矿床形

成于早白垩世阿普特期 o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 tuy qt �¤k杨进辉

等 ousssl ∀

郯庐断裂带在白垩纪以前主要为左行走滑活

动 o为压扭性质 o早白垩世为呈略带右行走滑的正断

层活动 o这一阶段为拉张性质 o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k董法先等 ot||x ~邱瑞龙 ot||{l o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 o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

⁄²±ªƒ ÷ o�¬� �o≤«̈ ± � �o ·̈¤̄ qt||x q×«̈ ¶·µ∏¦·∏µ¤̄ ¦²±·µ²̄ ²©ª²̄§

§̈ ³²¶¬·¶¤±§·«̈¬µ ¬̈³̄²µ¤·¬²± ¬± ·«̈ ⁄¤ª²±ª¶«¤±p� ²±ª§∏ ¤µ̈¤ ²©

• ∏«̈ ¦²∏±·¼ o �±«∏¬°µ²√¬±¦̈ ≈ �   q �̈ ¬­¬±ª} � ²̈̄²ª¬¦¤̄ °∏¥̄¬¶«2

¬±ª �²∏¶̈ qt ∗ tzt k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�∏¤±ª ⁄ � o ⁄¤¬× � o �²±ª � o ·̈¤̄ q usss q ≥·∏§¼ ²± ²µ¬ª¬± ²© ²µ̈p

©²µ°¬±ª©̄∏¬§ ²© ∏́¤µ·½p√ ¬̈±p·¼³̈ §̈ ³²¶¬·¶¬± �«¤±ª¥¤̄¬±ª ·̈¦·²±¬¦

½²±̈ o �±«∏¬≈�  q � ²̈·̈¦·²±¬¦¤ ¤±§ � ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¤ouw } uvt ∗ uvy

k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¤±³«̈ µ̈ � ¤±§⁄¤̄µ¼°³̄¨ � �qt|zy q�§̈ ±·¬©¬¦¤·¬²± ²© ¬̈¦̈¶¶ws�µ¥¼

·«̈ ws�µrv| �µ¤ª̈ ¶³̈ ¦·µ∏° ·̈¦«±¬́∏̈ ≈�  q ∞¤µ·« °̄ ¤±̈ ·q ≥¦¬q

�̈··qovu }twt ∗ tw{ q

�¬÷ � o�¬� ÷ o�«¤±ª ≠ o ·̈¤̄ qt|{x q�¶²·²³¬¦¤ª̈ ²© �∏¤±§¬¤±¬±·µ∏2

¶¬²± ¤±§§¼±¤°¬¦° ·̈¤°²µ³«¬¶° ²© ×¤±̄ ∏©¤∏̄·½²±̈ ≈�  q�²∏µ±¤̄ ²©

�±¬√ µ̈¶¬·¼ ²© ≥¦¬̈±¦̈ i × ¦̈«±²̄²ª¼ ²© ≤«¬±¤ok≥∏³³ql }uxw ∗

ux| k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¬³³²̄·� �oƒ∏«µ°¤±± � ¤±§�µ¤§̈·½®¼ � qt|{y qws�µrv|�µ¤ª̈ §̈·̈µ2

°¬±¤·¬²± ²©¶¤±¬§¬±̈ ¶²©·«̈ ∞¬©̈¬√²̄¦¤±¬¦©¬̈ §̄kƒ §̈̈µ¤̄ � ³̈∏¥̄¬¦²©

� µ̈°¤±¼l }¦²±¶·µ¤¬±·¶²± ¤ª̈ §∏µ¤·¬²± ²© ¤ �¬§§̄¨ °̄ ¬̈¶·²¦̈±¦̈

¦²̄§³̈µ¬²§≈�  q≤«̈ ° q � ²̈̄ qk�¶²·q � ²̈¶¦¬q≥ ¦̈·ql ox| }t{z ∗

usw q

�¬∏� � o≤«̈ ± � �o � ±̈ª ÷ � o ·̈¤̄ qt||{ q� ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¤±§ª̈ ²¦«̈ °¬2

¦¤̄ ³µ²³̈µ·¬̈¶²© ⁄¤ª²±ª¶«¤± ª²̄§ §̈ ³²¶¬·o • ∏«̈ o �±«∏¬o¤±§¬·¶

vwu 第 ut卷  第 v期       应汉龙等 }安徽凤阳和张八岭地区含金石英脉的ws �µrv| �µ年龄及其地质意义       

 
 

 

 
 

 
 

 



ª̈ ±̈ ¶¬¶≈�  q �¬±̈ µ¤̄ ⁄̈ ³²¶¬·¶otzk≥∏³³ql }vsv ∗ vsy k¬± ≤«¬2

±̈ ¶̈l q

±¬∏ � �o ⁄¤¬× � ¤±§ °∏ � ° q t||x q ×«̈ ¬°³̄¬¦¤·¬²± ²©¶³̈¦·µ¤ ²©

·µ¤¦̈ � °¬±̈ µ¤̄¶©µ²° ·«̈ �∏¶«∏¬·̈±ª¶·̈±p·¬± §̈ ³²¶¬·o ≠∏±±¤±

°µ²√¬±¦̈≈�  q �¬±̈ µ¤̄ ⁄̈ ³²¶¬·¶o twkvl } uzv ∗ u{s k¬± ≤«¬±̈ ¶̈

º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

±¬∏ � �qt||{ q� ²̈̄²ª¼ ¤±§ª̈ ²¦«̈ °¬¶·µ¼ ²©ª²̄§§̈ ³²¶¬·¶¬± �«¤±ª¥¤̄2

¬±ªµ̈ª¬²± ≈�  q �¬±̈ µ¤̄ ⁄̈ ³²¶¬·¶otzk≥∏³³ql }vvx ∗ vv{ k¬± ≤«¬2

±̈ ¶̈l q

≥¤±ª � ± o • ¤±ª≥ ≥ o �∏≥ �o ·̈¤̄ qt||w qws�µrv| �µ§¤·¬±ª ° ·̈«²§

¤±§�µ¬¶²·²³̈ °¤¶¶¶³̈ ¦·µ²° ·̈µ¼ ¤±¤̄¼¶¬¶²© ∏́¤µ·½ ≈�  q�²∏µ±¤̄ ²©

≤«¬±̈ ¶̈ �¤¶¶≥³̈ ¦·µ²° ·̈µ¼ ≥²¦¬̈·¼ otxkul }tz ∗ uz k¬± ≤«¬±̈ ¶̈

º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

×¤±ª ≠ ≤ o • ∏ ≠ ≤ o ≤«∏ � � o ·̈¤̄ q t||{ q � ²̈̄²ª¼ ²©¦²³³̈µpª²̄§

³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦ §̈ ³²¶¬·¶ ¬± ·«̈ ¤̄²±ªp≤«¤±ª­¬¤±ª ¤µ̈¤ ²© �±«∏¬

°µ²√¬±¦̈ ≈ �   q �̈ ¬­¬±ª} � ²̈̄²ª¬¦¤̄ °∏¥̄¬¶«¬±ª �²∏¶̈ qt ∗ vxt k¬±

≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

• ¤± × ƒ o �«∏ � o �«¤² �o ·̈¤̄ q t||y q ƒ²µ°¤·¬²± ¤±§ √̈²̄∏·¬²± ²©

×¤±¦«̈ ±ªp�∏­¬¤±ª©¤∏̄·½²±̈ } � µ̈√¬̈ º≈�  q � ²̈¶¦¬̈±¦̈¶otskul }

tx| ∗ tyz k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

• ¤±ª ≥ ≥ o≥¤±ª � ± o �∏≥ �o ·̈¤̄ qt|{x q�³³̄¬¦¤·¬²± ²©·«̈ w|pu µ̈2

¤¦·²µ·² ws�µrv| �µ§¤·¬±ª ¤±§·«̈ ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ ¶¬ª±¬©¬¦¤±¦̈ ²© ¤ª̈

¶³̈ ¦·µ¤²©¤°³«¬¥²̄¬·̈ ©µ²° ≤¤²½«∏¤±ª �µ²∏³o ±¬¤±. ¤±≈�  q �¦·¤

° ·̈µ²̄²ª¬¦¤ ≥¬±¬¦¤oukul } vy ∗ wu k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶« ¤¥2

¶·µ¤¦·l q

• ¤±ª ÷ ƒ o�¬� �o≤«̈ ± � �o ·̈¤̄ qusss q×¤±p�∏©¤∏̄·¥̈ ·̄≈ �   q�̈ ¬2

­¬±ª} � ²̈̄²ª¬¦¤̄ °∏¥̄¬¶«¬±ª �²∏¶̈ ot ∗ vzw k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª2

¬̄¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

≠¤±ª� � ¤±§ �«²∏ ÷ � qusss q ×«̈ � ¥p≥µ¬¶²¦«µ²± ²© ²µ̈ ¤±§³¼µ¬·̈

¶∏¥p¶¤°³̄ ¶̈©µ²° �¬±ª̄²±ªª²̄§§̈ ³²¶¬·o�¬¤²§²±ª ° ±̈¬±¶∏̄¤o ¤̈¶·2

µ̈± ≤«¬±¤o¤±§·«̈¬µª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ ¶¬ª±¬©¬¦¤±¦̈ ≈�  q ≤«¬±̈ ¶̈ ≥¦¬̈±¦̈

�∏̄¯̈·¬± owxkuwl }uuzu ∗ uuzz q

� ¬̈·̄̈µ° �¤±§ � µ̈¤̄§�⁄ ƒ qt|{y q≥¤§§̄ p̈¶«¤³̈ §ws�µrv|�µ¤ª̈ ¶³̈ ¦2

·µ¤ ©µ²° ¼²∏±ªo °¬¦µ²¶·µ∏¦·∏µ¤̄ ¼̄ ¦²°³̄ ¬̈ ³²·¤¶¶¬∏° ©̈ §̄¶³¤µ¶

≈�  q � ²̈¦«¬° q≤²¶°²¦«¬° q �¦·¤oxs }tt{x ∗ utt| q

附中文参考文献

董法先 o李中坚 o陈柏林 o等 qt||x q安徽五河县大巩山p荣渡地区金

矿控矿构造和找矿方向≈ �   q北京 }地质出版社 qt ∗ tzy q

黄德志 o戴塔根 o孔  华 o等 qusss q安徽张八岭构造带石英脉型金

矿成矿流体来源研究≈�  q大地构造与成矿学 ouwkvl }uvt ∗

uvy q

李学明 o李彬贤 o张  翼 o等 qt|{x q安徽管店岩体的同位素地质年

龄和郯庐断裂带的动力变质作用≈�  q中国科技大学学报 ok增

刊l }uxw ∗ uyt q

刘建民 o陈柏林 o孟宪刚 o等 qt||{ q安徽五河大巩山金矿床地质地

球化学特征及矿床成因≈�  q矿床地质 otzk增刊l }vsv ∗ vsy q

邱华宁 o戴潼谟 o蒲志平 q t||x q云南泸水钨锡矿床微量钾矿物

ws �µpv|�µ马鞍形年龄谱的含义≈�  q矿床地质 otwkvl }uzv ∗

u{s q

邱瑞龙 qt||{ q张八岭地区金矿地质及矿床地球化学≈�  q矿床地质 o

tzk增刊l }vvx ∗ vv{ q

桑海清 o王松山 o胡世玲 o等 qt||w q石英的ws�µrv|�µ定年方法及 �µ

同位素质谱分析≈�  q质谱学报 otxkul }tz ∗ uz q

唐永成 o吴言昌 o储国正 o等 qt||{ q安徽沿江地区铜金多金属矿床

地质≈ �   q北京 }地质出版社 qt ∗ vxt q

万天丰 o朱  鸿 o赵  磊 o等 qt||y q郯庐断裂带的形成和演化 }综

述≈�  q现代地质 otskul }tx| ∗ tyz q

王松山 o桑海清 o胡世玲 o等 qt|{x q应用 w|pu反应堆进行ws �µrv|�µ

定年及迁安曹庄群斜长角闪岩年龄谱的地质意义≈�  q岩石学

报 oukvl }vy ∗ wu q

王小凤 o李中坚 o陈柏林 o等 qusss q郯庐断裂带≈ �   q北京 }地质出

版社 qt ∗ vzw q

杨进辉 o周新华 qusss q胶东地区玲珑金矿矿石和载金矿物 � ¥p≥µ等

时线年龄与成矿时代≈�  q科学通报 oxktwl }txwz ∗ txxu q

wsΑρ/ v|Αρ Δατινγ οφ Γολδ−βεαρινγ Θυαρτζ ς εινσιν Φενγψανγ ανδ

Ζηανγβαλινγ Αρεασ, Ανηυι Προϖινχε, ανδ Ιτσ Γεολογιχαλ Σιγνιφιχανχε

≠¬±ª �¤±̄ ²±ª¤±§�¬∏�¬±ªª∏¤±ª

k�±¶·¬·∏·̈ ²© � ²̈̄²ª¼ ¤±§ � ²̈³«¼¶¬¦¶o≤«¬±̈ ¶̈ �¦¤§̈ °¼ ²© ≥¦¬̈±¦̈¶o �̈ ¬­¬±ª tsssu| o≤«¬±¤l

Αβστραχτ

× ¦̈·²±¬¦¤̄ ¼̄ ƒ ±̈ª¼¤±ª¤±§�«¤±ª¥¤̄¬±ª¤µ̈¤¶¥̈ ²̄±ªµ̈¶³̈¦·¬√¨̄¼ ·²·«̈ �²µ·« ≤«¬±¤¦µ¤·²± ¤±§·«̈ ⁄¤¥¬̈

²µ²ª̈ ±̈ o º¬·« �̈²p�µ¦«̈ ¤± ª±̈ ¬¶¶¤±§¤°³«¬¥²̄¬·̈ ¤±§ ° ·̈¤°²µ³«²¶̈§ °¤µ¬±̈ ©¤¦¬̈¶¶²§¬¦√²̄¦¤±¬¦µ²¦®¶¥̈¬±ª

·«̈ °¤¬± ²∏·¦µ²³¶µ̈¶³̈¦·¬√¨̄¼ q×«̈ �«¤±ª¥¤̄¬±ª·̈µµ¤±̈ ¶·µ¬®̈ p¶®¬³³̈ §¤̄²±ª·«̈ ×¤±p�∏©¤∏̄·½²±̈ ¬± � ¶̈²½²¬¦

¤±§≤ ±̈²½²¬¦¤±§ª²·¦̄²¶̈ ·²·«̈ ƒ ±̈ª¼¤±ª·̈µµ¤±̈ q � ¶̈²½²¬¦≠¤±¶«¤±¬¤±¬±·µ∏¶¬²±¶²¦¦∏µ̈ ¬·̈±¶¬√¨̄¼¬±·«̈ ·º²

¤µ̈¤¶q�²̄§p¥̈ ¤µ¬±ª ∏́¤µ·½ √ ¬̈±¶²¦¦∏µ¬± ° ·̈¤°²µ³«¬¦µ²¦®¶¬± ƒ ±̈ª¼¤±ª¤µ̈¤¤±§¬± ªµ¤±²§¬²µ¬·̈ ¤±§ ° ·̈¤°²µ2

wwu                      矿   床   地   质                  ussu 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



³«²¶̈§ °¤µ¬±̈ ©¤¦¬̈¶¶²§¬¦√²̄¦¤±¬¦µ²¦®¶¬± �«¤±ª¥¤̄¬±ª¤µ̈¤q� ±̈̈ µ¤̄ ¼̄ o·«µ̈¨¶·¤ª̈¶²© ∏́¤µ·½ √ ¬̈±¶¦¤± ¥̈ µ̈¦2

²ª±¬½̈ §o¬q̈ qoª²̄§p§̈©¬¦¬̈±·¶∏̄©¬§̈ ∏́¤µ·½ √ ¬̈±¶oª²̄§pµ¬¦« ∏́¤µ·½¶∏̄©¬§̈ √ ¬̈±¶¤±§ª²̄§p§̈©¬¦¬̈±·¥¤µ¬·̈ ¤±§r²µ

¦¤µ¥²±¤·̈ √ ¬̈±¶q ×«̈ ws �µrv|�µ¶·̈³p«̈ ¤·¬±ª³̄¤·̈¤∏¤ª̈¶²©·«̈ ¤̄·̈ ©¬µ¶·p¶·¤ª̈ ¤±§·«̈ ¶̈¦²±§p¶·¤ª̈ ∏́¤µ·½ ¤ª2

ªµ̈ª¤·̈¶©µ²°·«̈ �«∏§¬±ªo �¤²¶«¤±¤±§≥«¤±ª¦«̈ ±ªª²̄§§̈ ³²¶¬·¶µ¤±ª̈ ¥̈·º¨̈ ± tty qt ∗ s qy �¤¤±§tt{ qv ∗

s qx �¤¤±§¤µ̈ ∏́¬·̈ ¦̄²¶̈ ·²·«̈¬µ̄ ¤̈¶·¤³³¤µ̈±·¤ª̈¶¤±§¬¶²¦«µ²±¤̄ ¤ª̈¶µ̈¶³̈¦·¬√¨̄¼ q�¯̄ ³̄¤·̈¤∏o¯̈ ¤¶·¤³³¤µ2

±̈·¤±§¬¶²¦«µ²±¤̄ ¤ª̈¶µ¤±ª̈ ©µ²° ttv qw ∗ s qw �¤·²tt{ qv ∗ s qx �¤o¦²±¶¬§̈µ̈§·²¥̈ ·«̈ ©²µ°¤·¬²±¤ª̈ µ¤±ª̈

²©·«̈ ∏́¤µ·½q�·¬¶µ̈¤¶²±¤¥̄¨¤±§µ̈ ¬̄¤¥̄¨·²·¤®̈ ·«̈ ws �µrv| �µ¤ª̈ µ¤±ª̈ ²©·«̈ ∏́¤µ·½ ¤¶·«̈ ©²µ°¤·¬²± ¤ª̈

µ¤±ª̈ ²©ª²̄§p¥̈ ¤µ¬±ª ∏́¤µ·½ √ ¬̈±¶²±·«̈ ¥¤¶¬¶²©¶³¤·¬¤̄ µ̈ ¤̄·¬²±¶«¬³¥̈·º¨̈ ± ª²̄§p¥̈¤µ¬±ª ∏́¤µ·½ √ ¬̈±¶¤±§·«̈¬µ

¦²∏±·µ¼ µ²¦®¶q ×«̈ ª²̄§§̈ ³²¶¬·¶¬±·«̈ ·º²¤µ̈¤¶º µ̈̈ ©²µ° §̈¬± �³·¬¤± ≥·¤ª̈ ²© ≤µ̈·¤¦̈²∏¶o º«̈ ±·«̈ ×¤p�∏

©¤∏̄·½²±̈ °²√ §̈¤¶¤±²µ°¤̄ ©¤∏̄·º¬·«¶̄¬ª«·̄¼µ¬ª«·p̄¤·̈µ¤̄ ¶·µ¬®̈ p¶®¬³o ¬̈·̈±§̈ §¤±§«¤§√ µ̈¼¶·µ²±ª °¤ª°¤·¬¦

¤¦·¬√¬·¼ q�·¬¶¶«²º±·«¤··«̈ °¤ª°¤·¬¦«¼§µ²·«̈µ°¤̄ ©̄∏¬§¬¶¤√ µ̈¼¬°³²µ·¤±·¦²°³²±̈ ±·³¤µ·¬±·«̈ ²µ̈p©²µ°¬±ª

«¼§µ²·«̈µ°¤̄ ©̄∏¬§¬± ƒ ±̈ª¼¤±ª¤±§�«¤±ª¥¤̄¬±ª¤µ̈¤¶q×«̈ ª²̄§²µ̈ §̈ ³²¶¬·¶¬± ƒ ±̈ª¼¤±ª¤±§�«¤±ª¥¤̄¬±ª¤µ2

¤̈¶ª̈ ±̈ ·¬¦¤̄ ¼̄ µ̈ ¤̄·̈§·² ·«̈ ¬̈·̈±¶¬²±¤̄ °²√¨° ±̈·²©·«̈ ×¤p�∏©¤∏̄·½²±̈ ¤±§·«̈ °¤ª°¤·¬¦¤¦·¬√¬·¼ º µ̈̈

©²µ° §̈∏±§̈µ·«̈ ¬̈·̈±¶¬²±¤̄ §¼±¤°¬¦¦²±§¬·¬²±¬± �¤·̈ ≤µ̈·¤¦̈²∏¶q×«̈ µ̈©²µ̈ o·«̈ ¬̈·̈±¶¬²±¤̄ °²√¨° ±̈·²©·«̈

×¤p�∏©¤∏̄·½²±̈ ³µ²√¬§̈§ ±̈̈ µª¼ ¤±§¶³¤¦̈ ©²µ°¤ª°¤·¬¦¤±§ª²̄§²µ̈p©²µ°¬±ª³µ²¦̈¶¶̈¶q

Κεψ ωορδσ: ©²µ°¤·¬²± ¤ª̈ o ∏́¤µ·½ows�µrv|�µoª²̄§§̈ ³²¶¬·o�±«∏¬

k上接第 uyv页lk≤²±·¬±∏̈§©µ²° ³quyvl

¤±§ªµ¤±¬·̈ ks qut ¤±§s quy µ̈¶³̈¦·¬√¨̄¼l¬±§¬¦¤·̈·«̈ ©̈©¬¦¬̈±¦¼ ²©·µ¤±¶©̈µ²©·«̈µ°¤̄ ±̈̈ µª¼·² ° ¦̈«¤±¬¦¤̄ k ¬̈2

³̄²¶¬√ l̈ ±̈̈ µª¼©µ²°·«̈ ¬±·̈µ¤¦·¬²± ²©«²·°¤ª°¤ º¬·«¦²̄§º¤·̈µ¬¶«¬ª«̈µ·«¤± |s h q×«¬¶¶̈µ√ ¶̈¤¶ª̈ ²¦«̈ °¬2

¦¤̄ √̈¬§̈ ±¦̈ ©²µ°¤ª°¤p̈ ¬²·¬¦º¤·̈µ°¬¬¬±ª °²§̈¯²©¦µ¼³·²̈ ¬³̄²¶¬√¨¥µ̈¦¦¬¤q ×«̈ Δvw≥ ²©²µ̈p¶·¤ª̈ ¶∏̄©¬§̈ ¤±§

Δvt≤ ²©²µ̈p¶·¤ª̈ ¦¤̄¦¬·̈ ¶«²º ·«¤··«̈ ≥ ¤±§≤ ¤µ̈ §̈µ¬√ §̈©µ²° ·«̈ §̈ ³̈¶²∏µ¦̈ o º«̈ µ̈¤¶·«̈ ³²¶·p²µ̈ Δvw≥ ¤±§

Δvt≤ ¤µ̈ ³²¶¶̈¶¶̈§ ²© °¬¬¬±ª¶²∏µ¦̈ q ×«̈ ¶̈ °¥¬¶²·²³̈¶²© ¦²∏±·µ¼ µ²¦® k√²̄¦¤±¬¦µ²¦®l ¤±§ ¥¤¶̈ ° ±̈·µ²¦®

kªµ¤±¬·̈ ¤±§ ° ·̈¤°²µ³«¬¦µ²¦®l ¥̈ ²̄±ª·²¤±²°¤̄²∏¶°¥ ±̈µ¬¦«̈ §¬±µ¤§¬²¤¦·¬√¨¯̈ ¤§¤±§¦²±¶·¬·∏·̈ ¤ ¬̄±̈ ¤µ¤µµ¤¼

º¬·« °¥¬¶²·²³̈¶²©�p©̈ §̄¶³¤µo³¼µ¬·̈ ¤±§ª¤̄ ±̈¤q×«¬¶¬°³̄¬̈¶·«¤··«̈ ²µ̈p©²µ°¬±ª °¤·̈µ¬¤̄ k∏µ¤±¬∏°l¬¶¦«¤µ2

¤¦·̈µ¬½̈ §¥¼ °∏̄·¬¶²∏µ¦̈ ©µ²° «²¶·µ²¦®¤±§¥¤¶̈ ° ±̈·µ²¦®q

Κεψ ωορδσ: ¶·¤¥̄¨¬¶²·²³̈ oº¤·̈µrµ²¦®µ¤·¬²o°¤ª°¤p̈ ¬²·¬¦º¤·̈µ°¬¬¬±ª ¬̈³̄²¶¬√¨ °²§̈¯o¦µ¼³·²̈ ¬³̄²¶¬√¨

¥µ̈¦¦¬¤ o∏µ¤±¬∏° §̈ ³²¶¬·

k上接第 uzz页lk≤²±·¬±∏̈§©µ²° ³quzzl

ª¤±ª∏̈ °¬±̈ µ¤̄¶k ∏́¤µ·¶o¦̈¯̈ ¶·¬±̈ o¦¤̄¦¬·̈ ¤±§ª¼³¶∏°l ¶«²º¶·«¤··«̈ «²°²ª̈ ±¬½¤·¬²±·̈°³̈µ¤·∏µ̈¶µ¤±ª̈ ©µ²°

xu ε ·²vs| ε o¦̄∏¶·̈µ̈§¤µ²∏±§tts ∗ txs ε o º¬·«¶¤̄¬±¬·¬̈¶²© x qs| h ∗ t| qyv h º·�¤≤¯ ΅ ∏¬√¤̄ ±̈·q ×«̈

³µ̈¶¶∏µ̈ º¤¶vu qx ∗ uu qy � °¤o¦²µµ̈¶³²±§¬±ª·²¤± ²µ̈p©²µ°¬±ª§̈ ³·«²©s q| ∗ t qx ®° q

Κεψ ωορδσ: ¶·µ¤·¬ªµ¤³«¬¦¤̄ ¤±§¶·µ∏¦·∏µ¤̄ ¦²±·µ²̄ o°¥¤±§≥¬¶²·²³̈ o«²°²ª̈ ±¬½¤·¬²±·̈°³̈µ¤·∏µ̈ o¶¤̄¬±¬·¼ o

�¬±§¬±ª °¥p�± §̈ ³²¶¬·

xwu 第 ut卷  第 v期       应汉龙等 }安徽凤阳和张八岭地区含金石英脉的ws �µrv| �µ年龄及其地质意义       

 
 

 

 
 

 
 

 


