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豫西骆驼山多金属硫铁矿床硫化物-=:3>等时线
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摘 要 豫西骆驼山多金属硫铁矿床位于华北陆块南缘南泥湖矿田西北侧。为确定该矿床的形成时代，文章

选取了9件硫化物矿物样品，采用-=:3>等时线定年方法测定成矿年龄。结果获得，闪锌矿?磁黄铁矿?方铅矿等
时线年龄为（#57@5A!@$）)B，闪锌矿?方铅矿等时线年龄为（#59@!A6@9）)B，闪锌矿?磁黄铁矿等时线年龄为
（#57A5）)B，磁黄铁矿?方铅矿等时线年龄为（#57@#A!@7）)B，方铅矿等时线年龄为（#59@CA7@$）)B，磁黄铁矿
等时线年龄为（#57@!A5@7）)B。上述定年结果表明，骆驼山多金属硫铁矿床的成矿时代为#57)B左右，属早白垩
世。硫化物3>同位素初始比值（973>／9$3>）D介于"@7#5!5!"@7#55!，平均值为"@7#5!6，小于陆源硅酸盐3>的初始
值"@7#8"，而高于地幔3>的初始值"@7"C"，表明成矿物质来源于壳幔混合。骆驼山多金属硫铁矿床与矿田内的南
泥湖:三道庄斑岩:矽卡岩钼（钨）矿床、冷水北沟铅锌矿成矿时代基本一致，是同一构造:岩浆:流体成矿活动的产物。
结合前人对华北陆块南缘中生代期间地球动力学背景研究成果，笔者认为骆驼山矿床是中国东部中生代构造体制

大转折过程晚期的产物。
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骆驼山多金属硫铁矿床在大地构造上位于华北

陆块南缘台缘褶皱带内（图2"），栾川钼多金属矿集
区北部。该矿集区内矿产丰富，有南泥湖F三道庄斑
岩F矽卡岩型钼（钨）矿床、上房沟斑岩F矽卡岩型钼
（铁）矿床和马圈斑岩型钼矿床等，此外还有骆驼山、

银和沟、鱼库等矽卡岩型多金属硫铁矿床或矿点，以

及冷水北沟、银洞沟、杨树凹等热液脉型铅锌银矿床

（图2G）。其中，骆驼山矿床位于河南省栾川县冷水
镇（222X7;YL2Z;[H!222X7;Y38Z4[H，33X<<YLLZ4[P!
33X<<Y=2ZL[P），是一个以硫为主，并伴有\%、IB、]、

$̂、WG、萤石等多种组分的中型硫多金属矿床（河南
省地质局地质三队，2N4<）。前人对骆驼山多金属硫
铁矿床的研究主要集中在矿床地质特征和矿床成因

方面（胡受奚等，2N;;；燕长海等，7LL=；吕文德等，

7LL8；叶会寿，7LL8；王长明等，7LL4；毛景文等，

7LLN）。有些学者认为，骆驼山矿床属于JH_H‘型
（胡受奚等，2N;;；燕长海等，7LL=）；而有些学者认
为，该矿床是燕山期岩浆热液充填交代形成的（吕文

德等，7LL8；叶会寿，7LL8；王长明等，7LL4；毛景文
等，7LLN）。关于矿床的形成时代，骆驼山多金属硫
铁矿床位于南泥湖斑岩型钼矿床外围，同时又被冷

水北沟北东向铅锌矿脉切穿，推测其成矿时代应属

燕山中期末或燕山晚期的早阶段（吕文德等，7LL<）。
骆驼山矿床还存在许多未解决的科学问题，如：矿床

成因、成矿年代学、成矿物质来源、成矿流体、成矿作

用过程与成矿机理、成矿构造背景等。这些问题不

仅直接关系到骆驼山矿床成矿模式的建立和找矿标

志的确定，而且关系到与南泥湖矿田其他矿床的成

因联系以及矿床成矿系列的建立。因此，精确的成

矿年代学研究是解决以上问题的关键之一。本文在

详细研究骆驼山多金属硫铁矿床地质特征的基础

上，选取热液硫化物成矿阶段的共生闪锌矿、磁黄铁

矿及方铅矿开展TGFJ*同位素测年，尝试获得一组
可以相互验证的年龄数据，以便能够精确厘定成矿

时代，进而为探索矿床成因、建立成矿模型和确定找

矿标志提供科学依据。

2 栾川矿集区地质

栾川矿集区出露的地层包括中元古界官道口群

滨海F浅海相碎屑岩和碳酸盐岩，及新元古界栾川群
中浅变质的浅海相碎屑岩、碳酸盐岩和粗面岩，因受

燕山期中酸性岩侵入的影响形成了广泛的各种角岩

和矽卡岩（李永峰等，7LL<），其中，新元古界陶湾群，
主要由大理岩、千枚岩和石英岩组成。矿集区内赋

矿岩层主要为新元古界栾川群三川组大理岩、南泥

湖组大理岩、片岩及煤窑沟组白云质大理岩。区内

褶皱构造近H] 向为主，主要有杨树凹F白沙洞向
斜、银河沟背斜、增河口向斜、黄背岭F石宝沟背斜、
核桃岔向斜等。断裂带主要有近P]]向、PPH向

7组，其交汇部位控制了燕山期中酸性小侵入体的分
布。区内出露的岩浆岩除新元古代辉长岩（;3L:"，

]"%!$,"#Z，7L22）外，燕山期岩浆岩较发育，如南泥
湖、上房沟、石宝沟、鱼库、马圈等中酸性岩体，出露

面积大多小于2RC7，为复式岩体，与矿集区内钼钨矿
床在时间、空间和成因上都密切相关（叶会寿等，

=4< 矿 床 地 质 7L28年

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



锌随至地表有增加趋势，含硫矿物在浅部黄铁矿较

多，深部磁黄铁矿较多。

矿石矿物以磁黄铁矿、黄铁矿、铁闪锌矿为主，

黄铜矿、白钨矿次之，微量矿物为绿柱石等；脉石矿

物以透辉石、钙铁榴石、石英、钾长石为主，阳起石、

透闪石、绿帘石、萤石次之，微量矿物为黑云母、绢云

母、绿泥石、磷灰石、钠长石、方解石等。矿石主要有

他形粒状结构、半自形晶结构、自形晶结构、交代充

填结构、交代溶蚀结构、固溶体出溶结构、胶状结构

等；矿石构造有致密块状、浸染状构造、纹层状、条带

状、脉状、网脉状等构造。

围岩蚀变类型主要有矽卡岩化、钾长石化、硅

化、绿帘石!阳起石化、绿泥石化、碳酸盐化等。矽卡
岩化是本区发育最强烈最广泛的一种蚀变作用，主

要发生在大理岩中，其次是辉长岩和钙质片岩中。

以矿区中部"!#线最强，东部较西部强，主要含矿
矽卡岩呈似层状发育于大理岩与其上下片岩之间层

间断裂带中，至深部大理岩全部被矽卡岩交代，主要

有透辉石钙铁榴石矽卡岩组成。向东则出现含镁的

矽卡岩矿物。在辉长岩内接触带及片岩中，矽卡岩

呈不连续透镜状，团块状发育，其岩性以富含阳起

石、绿帘石、透辉石、斜长石为特征。矽卡岩化作用

末期开始出现白钨矿、早期铁闪锌矿、萤石等的矿化

作用。

根据矿脉穿切关系、矿物组合以及矿物之间的

共生关系等特征，成矿阶段可划分为：" 矽卡岩阶
段，形成各类矽卡岩和角岩，主要为石榴子石矽卡

岩、透辉石石榴子石矽卡岩、长英质角岩等；# 退化
蚀变阶段，形成含水硅酸盐矿物如绿泥石、绿帘石、

阳起石等，大量的萤石、白钨矿、黄铁矿以及少量磁

黄铁矿、闪锌矿等；$ 热液硫化物阶段，大量出现闪
锌矿、黄铁矿、磁黄铁矿、黄铜矿、方铅矿等。此阶段

金属硫化物多呈他形粒状结构、半自形、自形粒状结

构，多以共生关系为主，交代充填于早期黄铁矿、磁

黄铁矿、闪锌矿裂隙中。并广泛发育硅化、绿帘石!
阳起石化、绿泥石化、萤石化、绿泥石!碳酸盐化等。

" 样品特征及分析测试方法

用于$%!&’等时线年龄测定的样品均采于热液
硫化物阶段的块状!稠密浸染状（图()、%）原生硫化
物矿石，主要金属矿物为闪锌矿、磁黄铁矿、黄铁矿、

方铅矿、黄铜矿等（表*）。黄铁矿镜下为浅黄白色，

表! 骆驼山多金属硫铁矿床"#$%&定年样品
取样位置及样品简要特征

’(#)*! +,-(./,01(02-3(&(-.*&/1./-1,41(56)*14&,5
.3*+7,.7,13(068&/.*$6,)85*.())/-2*6,1/.4,&"#$%&

/1,.,6/-2(./09
编号 取样位置 样品描述

+,"／-.& 矿井采石场 闪锌矿、方铅矿呈团块状产于透辉石矽卡岩

+,/／-.& 坑口矿石堆 闪锌矿呈团块状产于透辉石石榴子石矽卡岩

+,0／-.& 坑口矿石堆 闪锌矿呈稠密浸染状产出在矽卡岩中

+(1／-.& 坑口矿石堆 方铅矿呈块状产出

+*#／-.& 坑口矿石堆 方铅矿、磁黄铁矿呈稠密浸染状产出

2+*1 坑道内采场 磁黄铁矿以浸染状产出在透辉石矽卡岩中

2+*( 坑道内采场 磁黄铁矿呈稠密浸染状产出，围岩为透辉石矽卡岩

自形!半自形粒状结构，被闪锌矿交代呈残留结构
（图(3）。方铅矿镜下为灰白色，半自形!他形粒状结
构，与闪锌矿、磁黄铁矿等共生（图(4）。磁黄铁矿反
射光下呈浅玫瑰色，半自形!他形粒状结构，黄铜矿
在闪锌矿中呈“病毒”结构（图(5）。闪锌矿单偏光下
呈深红棕色，半自形!他形粒状结构，闪锌矿与方铅
矿、黄铁矿、磁黄铁矿等共生（图(6）。试验中所用矿
物为闪锌矿、磁黄铁矿与方铅矿。

将样品粉碎到(7!/7目，在双目镜下挑选出相
应单矿物，纯度达008以上，用蒸馏水清洗，低温蒸
干，然后将纯净的单矿物样品在玛瑙研钵内研磨至

177目待测。因为闪锌矿等金属矿物的$%、&’含量
较低，甚至低于797*:*7;<，为了确定进行$%!&’同
位素定年的可行性，在南京大学现代分析中心同位

素分析室首先对待测的闪锌矿、磁黄铁矿样品进行

了微量元素$%、&’含量的初测，在此基础上，挑选适
合定年的样品进行$%、&’含量和同位素组成测定。
具体分析方法如下：

$%!&’同位素分析方法：原粉末样品用混合酸溶
解，取清液上离子交换柱分离，采用高压密闭熔样和

阳离子交换技术分离和提纯，然后用英国产的

=>",(质谱仪测定，测定方法见文献（?)@5AB)CD，

177#；王银喜等，177#）。用于测定的美国E+&0/#
同位素标样为：/#&’／/<&’F（7D#*71"<G7977777#），

&’的全流程空白为（,!#）:*7;0，/#&’／/<&’同位素比
值用/<&’／//&’F79**0(进行标准化。/#&’／/<&’的分析
误差为G*8，!$%F*9(1:*7;**);*。等时线年龄计
算采用国际通用的H&I2-I.（-J4KL5，*00*）程序计
算。

0#,第",卷 第"期 杨晨英等：豫西骆驼山多金属硫铁矿床硫化物$%!&’等时线年龄及其地质意义

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



表! 骆驼山多金属硫铁矿床闪锌矿、磁黄铁矿、方铅矿"#$%&同位素组成

’(#)*! "#+%&,-./.0,1(2()3-*-.4-05()*&,/*，03&&5./,/*(267()*2(4&.8/5*9:./:.-5(2-:)4:&+0.)38*/()),16*0.-,/

样品号 测试矿物 !（!"）／#$%& !（’(）／#$%& )*!"／)&’( )*’(／)&’(+#! （)*’(／)&’(）,
-./／01’ 闪锌矿 $2#&*3 #24.3$ $2/4$3 $2*#/3//+) $2*#/5*
-.)／01’ 闪锌矿 $245$# $2)$3. #2./4$ $2*#&55#+3 $2*#/5/
-.3／01’ 闪锌矿 $23)4* $233#/ 523/)$ $2*#3$/)+* $2*#//5
-45／01’ 方铅矿 $2#/*4 #2/.#$ $253)& $2*#/)$*+#$ $2*#/5/
-./／01’ 方铅矿 $2#.$5 &2#/4$ $2$*5# $2*#/4#4+3 $2*#/5*
-#*／01’ 磁黄铁矿 $2*)#3 424&)$ $2.#&) $2*#454#+#$ $2*#/5/
6-#5 磁黄铁矿 #23)/$ $23)5. .234*$ $2*54)/3+) $2*#/5&
6-#4 磁黄铁矿 #2.&.$ #2/3&$ /2/$4$ $2*#3&*/+3 $2*#/54

测试单位：南京大学现代分析中心同位素分析室。

表;骆驼山多金属硫铁矿床矿物组合、等时线年龄
及%&初始比值

’(#)*; ’5*6(/(.48,2*&()(--.1,(/,.2，,-.15&.2(7*(26
（<=%&／<>%&）,4&.8/5*9:./:.-5(2-:)4:&0.)38*/()),16*0.-,/

矿物组合 等时线年龄／78 （)*’(／)&’(）, 7’9:
闪锌矿;方铅矿;磁黄铁矿 #/*2/+52& $2*#/54 $2#/$
闪锌矿;方铅矿 #/)25+.2) $2*#/5. $2##4
闪锌矿;磁黄铁矿 #/*2$+/2$ $2*#/5. $2##4
方铅矿;磁黄铁矿 #/*2#+52* $2*#/5. $2$44
闪锌矿 #/)24+*2& $2*#/54 $25#$
磁黄铁矿 #/*25+/2* $2*#/54 $2$$*

图.骆驼山多金属硫铁矿床闪锌矿、方铅矿、磁黄铁矿组
合的!"<’(等时线图解

=,>2. !"<’(,?@AB(@C@DEBF,CEF(>(@GEBH,CF(8I8??@A,8E,@C
@D?JB8IF(,EF，>8IFC88CKJL((B@E,EFD(@HEBF0M@EM@?B8C

JL(,EF<J@ILHFE8II,AKFJ@?,E

（#/)N5+.N)）78，（)*’(／)&’(）,为$N*#/5.，7’9:
O$N##4（图&，表/）；闪锌矿;磁黄铁矿的!"<’(等
时线年龄为（#/*+/）78，（)*’(／)&’(）,为$N*#/5.，

7’9:O$N##4（图*，表/）；方铅矿;磁黄铁矿的

图& 骆驼山多金属硫铁矿床闪锌矿、方铅矿组合的
!"<’(等时线图解

=,>2& !"<’(,?@AB(@C@DEBF,CEF(>(@GEBH,CF(8I8??@A,8E,@C
@D?JB8IF(,EF8CK>8IFC8D(@HEBF0M@EM@?B8CJL(,EF<J@IL<

HFE8II,AKFJ@?,E

图* 骆驼山多金属硫铁矿床闪锌矿和磁黄铁矿组合的
!"<’(等时线图解

=,>2* !"<’(,?@AB(@C@DEBF,CEF(>(@GEBH,CF(8I8??@A,8E,@C
@D?JB8IF(,EF8CKJL((B@E,EFD(@HEBF0M@EM@?B8CJL(,EF<J@IL<

HFE8II,AKFJ@?,E
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图! 骆驼山多金属硫铁矿床方铅矿、磁黄铁矿组合的
"#$%&等时线图解

’()*! "#$%&(+,-.&,/,01.2(/12&)&,31.4(/2&565++,-(51(,/
,0)562/55/789&&.,1(120&,41.2:;,1;,+.5/89&(12$8,69$

421566(-728,+(1

"#$%&等时线年龄为（<=>?<@A?>）B5，（!>%&／!C%&）(
为D?><=AE，B%FGHD?DII（图!，表=）。

E 讨 论

!*" 成矿年龄的可靠性
精确测定金属矿床的成矿时代，对于正确认识

矿床成因和成矿要素、探讨成矿作用过程和机理、总

结成矿规律并指导找矿勘探工作都具有极为重要的

意义（程裕淇，<J!=；裴荣富等，<JJ=；<JJI；陈毓川
等，<JJI；刘建明等，<JJ!5；毛景文等；ADDD；ADDE；

ADDC；翟裕生等，ADD!）。
随着同位素年代学的不断发展，一些国内外学

者直接利用矿石矿物进行同位素测年取得成功。例

如，辉钼矿"2$K+法（F56L2&2156*，<J!A；M5&&521
56*，ADDA；B5,2156*，ADD!；向君峰等，AD<A）、锡石

N$O#法（P;5/2156*，ADD!）、闪锌矿流体包裹体"#$
%&法（Q5L5(2156*，<JJD）、硫化物（如闪锌矿、方铅
矿、黄铜矿、黄铁矿）"#$%&法（M&5//,/2156*，<JJA；

Q5L5(2156*，<JJ=；R.&(+12/+2/2156*，<JJ=；<JJE5；

<JJE#；O21L22156*，<JJC；杨进辉等，ADD<；张长青
等，ADD!；P(/2156*，ADDJ；胡乔青等，AD<A；郑伟等，

AD<=；李铁刚等，AD<I）。赵葵东等（ADDI）指出"#、

%&在硫化物中主要赋存在包裹体或者矿物晶格中，
而主矿物晶格中的原生包裹体中赋存的"#、%&产生
的影响可以忽略，但次生包裹体必须去除（刘建明

等，<JJ!5），同一矿物不同晶粒的"#、%&含量和"#／

%&比值会有变化，从而满足定年的条件。刘建明等
（<JJ!5；<JJ!#）也指出，利用热液矿物组合等时线测
定热液矿床的成矿时代会比较理想，因为不同矿物

相具有不同的化学势，而化学性质不同的矿物"#和

%&会发生化学分异，从而使同一成矿母液中沉淀出
的共生矿物具有不同的 "#／%&比值。李文博等
（ADDI）利用A组共生矿物组合"#$%&等时线方法获
得会泽超大型铅锌矿床的成矿时代为（AAE?<@A?J）

B5和（AAE?J@=?<）B5；田世洪等（ADDJ）同样成功
地获得了东莫扎抓铅锌矿床的共生矿物黄铁矿与方

铅矿"#$%&年龄（=I?>I>@D?D<E）B5，以及莫海拉
亨铅锌矿床的共生闪锌矿与方铅矿 "#$%&年龄
（==?JIJ@D?DAA）B5，并得出A个矿床为同期同源
成矿作用的产物。

综上所述，利用热液矿物组合"#$%&法来厘定
矿床成矿时代是比较理想的，通过对共生热液矿物

开展"#$%&等时线定年，不仅符合"#$%&等时线定年
的基本前提，而且还提高了"#$%&等时线定年的精
确度。骆驼山矿床中金属硫化物矿物（黄铁矿、闪锌

矿、磁黄铁矿、方铅矿等）广泛分布，是直接测定成矿

时代的理想对象。因此，本文选取热液硫化物阶段

的共生闪锌矿、磁黄铁矿及方铅矿进行"#$%&同位
素等时线年龄测定，使所获得的数据更为可信。

!*# 成矿时代
热液矿物"#$%&法测年的基本前提是同源、同

时、封闭性、（!>%&／!C%&）(的均一性以及（!>"#／!C%&）(
的差异性（李文博等，ADDA）。此次工作选择结晶较
好的致密块状矿石矿物作为研究对象，尽可能满足

"#$%&同位素测年的前提条件。试验过程中，将闪锌
矿、方铅矿、磁黄铁矿等单矿物研磨至ADD目以下，
然后进行超声波清洗，基本可排除次生包裹体的干

扰（刘建明等，<JJ!5；薛良伟等，<JJJ）。
判别所测数据是否合理，可依据李文博等

（ADDA）提出的利用<／%&$!>%&／!C%&图和<／"#$!>"#／
!C%&图来判别闪锌矿生长期间!>%&／!C%&初始值是否
保持不变，进而判断数据的合理性。本次测试结果

在<／"#$!（!>"#）／!（!C%&）和<／%&$!（!>%&）／!（!C%&）
（图J）关系图解中显示，同时形成于热液硫化物阶段
的单矿物闪锌矿、方铅矿、磁黄铁矿等的"#、%&含量
不同，<／"#与!>"#／!C%&、<／%&与!>%&／!C%&之间不存
在线性关系，且相对稳定，说明闪锌矿及其共生矿物

生长期间初始值基本保持不变，因此可以认为图E!

A!E 矿 床 地 质 AD<C年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 骆驼山多金属硫铁矿床闪锌矿及其共生矿物磁黄
铁矿和方铅矿"／#$%!（&’#$）／!（&()*）和"／)*%!（&’)*）／

!（&()*）关系图
+,-.! /,0-*01234"／#$56*272!（&’#$）／!（&()*）089"／#$
56*272!（&’#$）／!（&()*）342:;0<=*,>62089>;6,8>6*-*3?>;
1,86*0<0223=,0>,3834:@**;3>,>6089-0<6804*31>;6A73>7%

32;08:@*,>6%:3<@16>0<<,=96:32,>

图&所表现出的B条直线具有等时线意义。
从图C!图&中可以看出，所有的样点几乎全部

落在等时线上，说明矿石矿物形成过程中)*同位素
是均一的，而且得到了很好的封闭，因此拟合的等时

线年龄具有很高的精度。闪锌矿D方铅矿D磁黄铁
矿#$%)*等时线年龄为（"E’FEGHF(）I0；闪锌矿D
方铅矿#$%)*等时线年龄为（"E&FHGCF&）I0；闪锌
矿D磁黄铁矿#$%)*等时线年龄为（"E’GE）I0；方
铅矿D磁黄铁矿#$%)*等时线年龄为（"E’F"GHF’）

I0；单矿物闪锌矿#$%)*等时线年龄为（"E&FBG
’F(）I0；单矿物磁黄铁矿 #$%)*等时线年龄为
（"E’FHGEF’）I0。因此可以得出，单矿物闪锌矿和
矿物组合黄铁矿与方铅矿或者闪锌矿与方铅矿、闪

锌矿与磁黄铁矿等的形成时代在误差范围内是基本

一致的，获得的年龄非常相近，介于"E’F"!"E&FB
I0，说明骆驼山多金属硫铁矿床形成于早白垩世。

!." 成矿物质来源
（&’)*／&()*）,是判断成岩成矿物质壳幔来源的重

要指标（侯明兰等，HJJ(），一般（&’)*／&()*）,!JF’"!J
时被认为是壳源（K0<16*6>0<.，"!&!；孙省利，

HJJ"），（&’)*／&()*）,"JF’JBJ（K0<16*6>0<.，"!&C；

+07*6，"!&(；孙省利，HJJ"）时为幔源。在矿床地质
研究中常利用其来示踪成矿物质来源、岩浆流体、深

源流体的壳幔混染作用（侯明兰等，HJJ(）。为避免
放射性&’#$衰变对)*同位素造成显著影响，采用

L63M,>软件（路远发，HJJB）将硫化物&’)*／&()*测试值
换算到"E’I0的初始锶同位素比值，从表H中可以
看出骆驼山矿床硫化物等时线年龄给出的初始锶同

位素比值非常接近，介于JF’"EHE!JF’"EEH，平均为

JF’"EHC，显示出硫化物的成矿物质来源于壳幔混染。
同时，笔者对骆驼山矿床"C个硫化物样品进行

了)同位素组成分析，"EB)值介于"FBN!EFJN，平
均为HFECN（杨晨英等，未发表资料）。矿区外围冷
水北沟脉状铅锌银矿床矿石矿物硫同位素测定结果

显示，矿石矿物的"EB)值为JF’N!EF&N，平均是

HFECN（付治国等，HJ"J）与三道庄%南泥湖矿床的成
矿流体总硫"EB)#)（HF’CN）（罗铭玖等，"!!"）较接
近，显示硫具有深源硫的特点。结合南泥湖矿田上

房沟、南泥湖等成矿斑岩体属O型花岗岩的事实（叶
会寿等，HJJ(0；叶会寿，HJJ(），推断硫等成矿物质和
花岗斑岩体一样应主要来自于下地壳。

!.# 地质意义
关于骆驼山矿床的成因类型存在较大分歧，主

要有喷流沉积（胡受奚等，"!&&；燕长海等，HJJB）和
岩浆热液充填交代（吕文德等，HJJ(；叶会寿等，

HJJ(0；王长明等，HJJ’；毛景文等，HJJ!）的观点。根
据本次测试获得骆驼山多金属硫铁矿床的成矿时代

为早白垩世，以及多金属硫铁矿体和矽卡岩沿PPQ
向层间破碎带产出，新元古代变辉长岩亦发生矽卡岩

化和多金属硫铁矿化的事实，厘定该矿床应为一后生

的矽卡岩型矿床，而不是同生的)R/RS型矿床。
南泥湖矿田内已有大量的成岩成矿测年数据，

如上房沟花岗斑岩锆石T%K$年龄为"ECI0（包志
伟等，HJJ!），南泥湖含矿花岗斑岩体的T%K$年龄为
（"BCFHG"FC）I0!（"B(F’G"FH）I0（向君峰等，

HJ"H），南泥湖%三道庄斑岩%矽卡岩型钼矿床辉钼矿

#6%U2等时线年龄为（"B(FJG"F"）I0（向君峰等，

HJ"H），上房沟斑岩型钼（铁）矿床辉钼矿#6%U2等时
线年龄为（"BBF&GHF"）I0（李永峰等，HJJB），本文
测得的骆驼山多金属硫化物矿床#$%)*等时线年龄
为（"E’FEGHF(）I0、冷水北沟脉状铅锌矿BJV*%E!V*

E&C第EC卷 第E期 杨晨英等：豫西骆驼山多金属硫铁矿床硫化物#$%)*等时线年龄及其地质意义

 
 

 

 
 

 
 

 



坪年龄为（!"#$%#&’$"(）)*（王长明等，+’’#）。这
些基本一致的成岩成矿年龄表明：南泥湖斑岩体及

围绕岩体分布的斑岩,矽卡岩型钼（钨）矿床、矽卡岩
型多金属硫铁矿床、热液脉状铅锌矿床为同一构造,
岩浆,流体成矿事件的产物，构成晚侏罗世—早白垩
世与-型花岗岩有关的矿床成矿系列。
在地壳演化过程中，成矿过程总是受到一个特

定区域内的重要构造,热事件或其他异常地质事件
的影响和制约（周涛发等，+’’’；杨竹森等，+’’+；曾
普胜等，+’’+；毛景文等，+’’.；王彦斌等，+’’.）。毛
景文等（+’’"；+’’(）认为，东秦岭地区大规模成矿作
用主要发生在+’’!!//)*、!.’)*左右、!"’!!!’
)*三个时间段。三叠纪华北板块与扬子板块相互
碰撞，形成秦岭造山带（012324*56，!(("；张国伟
等，!((/；+’’!；+’!!），根据前人研究成果（黄典豪
等，!((.；卢欣祥等，!(((；+’’%；李永峰等，+’’7；毛
景文等，+’’7；曹晶等，+’!.），+!’)*以前秦岭地区
结束碰撞造山作用，进入后碰撞的伸展环境。中,晚
侏罗世秦岭地区构造体制发生大转折，主应力场由

89向向9::向转变，东秦岭受板片断离作用和壳
幔边界附近发生的基性岩浆的底侵作用影响，加厚

的下地壳物质发生部分熔融形成花岗质岩浆，并沿

构造薄弱带上升到浅层次侵位形成南泥湖、金堆城

等同熔型花岗斑岩，以及在!.’)*左右，形成斑岩
型、矽卡岩型钼（钨）矿床和热液脉型铅锌银矿床（叶

会寿等，+’’/;），如金堆城钼矿床（!"(!!+()*，黄
典豪等，!(%7）、银家沟硫铁多金属矿床（!.’)*，武
广等，+’!"）等。晚侏罗世末—早白垩世，中国东部
发生大规模岩石圈拆沉作用（邓晋福等，+’’.；朱赖
民等，+’’%），由于拆沉作用和软流圈热侵蚀作用，形
成8型、0型和壳幔混源型花岗岩等各类花岗岩，以
及与之相关的各类矿床，如东沟斑岩型钼矿床（!!/
)*，叶会寿等，+’’/;）。
本研究通过金属硫化物<;,8=同位素精确测年，

获得骆驼山多金属硫铁矿床<;,8=等时线年龄为!"#
)*左右，其形成的地球动力学背景应处于中国东部
中生代构造体制大转换过程晚期的产物，是中国东部

中生代!.’)*左右大规模成矿作用的一部分。

/ 结 论

（!）骆驼山多金属硫铁矿床热液硫化物阶段的
闪锌矿及其共生矿物<;,8=等时线年龄为!"#)*

左右，成矿作用发生于早白垩世。该年龄对于南泥

湖矿田同类型多金属硫铁矿床成矿时代具有一定的

约束意义。

（+）闪锌矿及其共生矿物磁黄铁矿、方铅矿的
锶同位素初始比值非常接近，介于’$#!"+"!
’$#!""+，平均值为’$#!"+7，指示成矿物质来源于
壳幔混源。

（"）骆驼山多金属硫铁矿床，与南泥湖斑岩,矽
卡岩型钼矿床、冷水北沟脉状铅锌矿床是同一构造,
岩浆,流体成矿事件的产物，构成晚侏罗世—早白垩
世与-型花岗岩有关的矿床成矿系列，其成矿动力
学背景与中国东部中生代构造体制大转换有关，即

由挤压体制向伸展体制转化背景下。

志 谢 本文完成过程中得到中国地质大学

（北京）郑伟博士研究生、李铁刚博士研究生的帮助；

野外地质工作中得到河南栾川众鑫矿业有限公司的

大力帮助；分析测试中得到了南京大学王银喜老师

的热情帮助，在此一并表示感谢。
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