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提 要 :该 文全面系统地讨论了小秦岭
一熊耳山地区金矿成矿时代的研究历史和现状,根 据

地质特征 ,检 讨了各类测试方法的可信度,并 列出了最新的测试数据 ,进 而提出了印支期是小秦

岭—熊耳山地区乃至整个秦岭的
一个重要的金、多金属的成矿期的新认识。认为这是华北与扬子

两大板块在印支期完成碰撞对接这
一重大地质事件中在后缘拉张机制下,驱 动早期地幔柱复活成

矿的结果。印支期成矿作用的提出,对 秦岭成矿带成矿规律的研究 ,具 有重要的理论意义。
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小秦岭一熊耳山地区位于华北古板块的南缘,是 我国十分重要的金矿成矿区,这 里大、

中、小型金矿密布,各 种类型齐全,总 储量在全国名列前茅,金 矿的产量在全国更具举足轻

蕙的地位。所以,自 70年 代以来不断受到国内外金矿专家的瞩日,研 究者纷至踏来,更 有

不少专著问世。综观各家著述,小 秦岭
—熊耳山地区的金矿成矿时代倍受各研究者的关注,

取得了不少由不同实验室不同测试方法获得的数据。但早期发表的数据几乎全为 K-Ar法 ,

且各家千差万别,同 一矿脉会出现相差很大的年龄数据。随着研究工作的深人.新 的测试方

法的使用,近 年来似乎有
一种趋同的趋势,为 这一地区金矿的成矿时代的确定提供了更多更

准确的资料 ,现 就我们初步掌握的资料,就 小秦岭
一熊耳山地区金矿的时代讨论如下。

1 研 究现状

(1)小 秦岭金矿的成矿时代长期以来
一直沿用 TO年 代末由河南地质局地调

一队刘俊成

(1979)测 试的数据 ,这 批数据后来被王亨治、栾世伟 (1984)[1〕 和黎世美 (1993)[2)引 用和

介绍。不少人又从他们的文章中予以转引。当时刘俊成工作的结果是 :在 杨砦峪矿区,SN

向的辉绿岩脉的时代为 148× 106a(全 岩 (Ar),NE向 的辉绿岩为 182× 106a(全 岩 ,K-

Ar),SN向 穿插 NE向 。EW向 的巨大辉绿岩脉为 4~5亿 年 (全 岩 ,K-Ar),云 煌岩脉为

75,9× 106a(全 岩 ,K Ar),后 来不少引用者改为 76× 106a,并 切穿含金石英脉。矿田中文

峪花岗岩的时代为 108× 106a(全 岩 ,(Ar),后 经多种方法测试后文峪岩体的确切时代为

165× 106~172× 1Ⅱ a(U Pb,Rb-Sr,40Ar'9Ar)o,这 样 金 矿 的 时 代 定 为 108× 106~76×

1Ⅱ a之 间,这 便是小秦岭金矿的原始并广泛流传的数据。

(2)姜 信顺 (1981)观 察到小秦岭 148× 106a(K-Ar)(有 人写成 147× 106a)的 云煌岩
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脉 被 含 金 石 英 脉 穿 插 ,这 样 就 把 成 矿 时 代 限 定 在 148× 106~76× 106a之 间
●
。 王 秀 璋

(1983)测 到 3个 矿 石 的 年 龄 值 ,微 斜 长 石 66.5× 106a(K-Ar),⒛ 8.2× 106a(R⒍ Sr),蚀

变 岩 为 77× 106a(K-Ar),测 得 石 英 脉 中 的 微 斜 长 石 的 年 龄 为 53× 106~68× 106a(K-Ar),

被矿脉穿插的伟晶岩中长石的年龄为 67,7× 106a(K-Ar),矿 脉穿插的煌斑岩的年龄为 166

×106a(K Ar),穿 过矿脉的煌斑岩的年龄为 147× 106a(K-Ar)[3]。 在东桐峪的 Q8号 脉曾

获得差别很大的年龄值 ,闫 竹斌等 (1982)获 得 (881± 17,4)× 106a和 (343± 34)

×1Ⅱ a的 Rb Sr等 时线年龄 (9个 点不同组合处理而得)。对石英脉外侧的绢云母片岩的 (

Ar法 测 定 ,则 有 66× 106a(王 秀 璋 ,1983)[3],77,2× 106a(闫 竹 斌 ,1977)及 (237.54±

4.8)× 1Ⅱ a[4]等 多组数据。不难看出,这 是一组十分混乱的 K-Ar全 岩年龄。

(3)刘 长命等 (1991)获 得小秦岭 505号 脉粗粒方铅矿的
。O Ar/s9Ar全

熔年龄为 85

× 1Os a,60号 脉 第 Ⅱ 成 矿 阶 段 的 黄 铁 矿 的
。OAr/̄ s9Ar全

熔 年 龄 为 673× 106左 ,认 为 成 矿 为 新

元古及喜山两个阶段[5]。

(4)薛 良伟 (1996)在 研究小秦岭桐沟 303号 石英脉时 ,获 得石英包裹体的 Rb sr等 时

线年龄为 2382± 336× 106a,11个 样点分散在拟合的等时线两旁,无 一在等时线上 ,相 关系

数 0.91,选 取其中 5个 样品拟合了另外一个等时线年龄:(2234± 47)× 106a,相 关系数为

0,99。 用
。OAr'9Ar方

法 测 得 等 时 年 龄 为 (⒛ 05.88± 40.12)× 106a,年 龄 谱 为 先 高 后 低 的

半 个 马 鞍 形 ,含 有 过 剩 氩 。 305号 石 英 脉
40Ar/s9Ar坪

年 龄 为 (1887.44± 37.75)× 106a,

等时年龄为 (1909,89± 38.⒛ )× I06a,年 龄谱形与前者相同。认为不能排除 ⒛ 亿左右的

成矿时间[6]。

(5)李 华芹 (1993)测 得小秦岭金矿床石英-黄铁矿成矿阶段 (I)中 的石英流体包裹体

的 Rb Sr等 时年龄为 (278± 19)× 106a(金 硐岔 9号 脉与杨砦的⑴ 号脉混合采样共 8个 );

60号 脉Ⅱ~Ⅲ 成矿阶段即黄铁矿-石英和多金属-石英成矿阶段为 (161.5± 17.9)× 106a,

认定小秦岭金矿的主成矿期为 160× 106~170× 106a之 间[7]。

(6)近 期 (1996~1999)不 少研究者对小秦岭,熊 耳山地区的许多大型矿床如上宫,北

岭,庙 岭[:〕,东 桐峪以及张家坪 (湘子岔)、桃园、毛堂等金矿床用
。OAr'9Ar及

气液包裹体

Rb-Sr等 方法进行了测试,获 得了不少⒛8× 106~237× 106a的 同位素年龄,使 得人们不得

不从秦岭造山带总体构造演化对这一地区成矿时代进行重新思考。人们有理由相信 ,小 秦岭

-熊耳山地区金矿的成矿时代决不是仅仅为燕山晚期,就 是说清一色的燕山期成矿论受到了

挑战,并 使其动摇。

2 讨 论与推论

(1)从 整个秦岭金矿的研究历史看,不 少研究者〔
卜3)的基本出发点是建立在小秦岭金矿

和燕山期的文峪花岗岩有关,成 矿时代为燕山期无疑。但随着研究的不断深人,区 内金矿的

形成与文峪等燕山期花岗岩有关的论点,不 断受到挑战,首 先,近 来研究表明,随 着花岗岩

浆的演化,并 不能释放出岩浆期后热液,其 次,区 内金矿的各种稳定同位素示踪表明,区 内

① 姜 信顺,1981,杨 砦峪金矿床含金黄铁矿矿物特征及其形成机理
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金矿的成矿物质,成 矿流体的起源与燕山期花岗岩并无直接的关系 (将另文讨论)。

(2)认 为 Ts,9(76)× 106a的 云煌岩切石英脉及含金石英脉切穿 147× 106a的 辉绿岩

脉的年龄是准确无误的。这样把成矿的时限打死在 76× 106a之 前,148× 106a之 后
[卜3]。

但是有
一点目前已取得共识 ,即 小秦岭的辉绿岩,煌 斑岩、辉绿玢岩等并不是如先前认识的

那样,均 为燕山期的产物,其 时代是多期的,更 不用说辉绿岩与煌斑岩、辉绿玢岩经常是混

用不分的。目前已有 4~5亿 年 (刘俊成,19Ss),3亿 年以上 (崔亳面告 ,199s),2亿 多

年,1亿 多年及 %× 106a等 众多数据,且 全为全岩 K̄ Ar法 获得。研究过小秦岭岩石的人都

发现,这 里的辉绿岩、煌斑岩都是已强烈蚀变的岩石,根 据矿物很难定名,多 半是由化学成

分确定的,完 全不是封闭系统。因为岩石遭受变质和蚀变之后其温度达 Ar封 闭温度以上,

Ar将 丢失。如果在变质作用中,变 质累计的放射成因的
。0Ar全 部丢失掉,得 到的年龄是从

变质作用终止到现在的时间。同时在遭受多期强烈变质的地区,K-Al同 位素系统在每次强

烈变质作用中都被彻底改造,只 有最后
一期改造后建立的 K-Ar系 统才能保存下来,因 此,

在这样地区,K-Ar年 龄反映的是最后
一次强烈变质作用的时间,并 不是岩石的生成年龄 ,

数据可能无地质时间意义
[9]。众所周知 K-Ar法 测得的全岩和 Or(尤 其已蚀变)的 年龄的精

确度本身也只有参考意义。

(3)°
OAr'9Ar方 法所提供的全熔年龄,与 K-Ar法 得到的年龄没有差别,即 实际是 K-Ar

年龄,因 为全熔
。OAr/s9Ar方 法的年龄实际是各加热阶段年龄的平均值。在 Ar有 扩散、丢失

的情况下,其 年龄实际上是没有地质时间意义的
[9)。

已发表的
。OAr'9Ar年 龄中,多 数没有发表频谱图形,我 们无法对其可信度进行评估,

但已发表的有关年龄资料中,有 相当
一部分呈马鞍形,说 明有过剩 Ar的 存在,对 于有过剩

Ar的 。0凡r'9Ar的 年龄的可信度,目 前同位素专家正在研究和讨论中,万 不可以符合观点就

立即使用,因 为这是一个尚未解决的技术理论问题。

(4)推 论与结论:近 几年用
。OAr'9Ar及 石英流体包裹体 Rb-⒊ 法测试,发 表了

一批数

据,其 时间主要在⒛8× 106~237× 106a之 间,表 现明显趋同性,与 早期采用全岩 K-Ar法

所测年龄完全不同,几 乎都为印支期。这批数据几乎包括了小秦岭与熊耳山地区最重要的不

同类型的金矿床,它 们给出的等时或年龄的信度较高,应 该是可以相信的
一组数据。这样就

与前述燕山期成矿论者大相迳庭,从 白垩纪提到三叠纪,也 就是说小秦岭及熊耳山地区金矿

的成矿时代,主 体应该是印支晚期,而 不是燕山晚期。

小秦岭—熊耳山地区金矿主体为印支期成矿的结论,可 以从秦岭造山带的构造演化中得

到合理的解释。任何地质作用或地质体的生成均和大地构造演化有关,矿 床作为
一种特定的

地质体更是一定地质作用的产物。从秦岭造山带的构造演化历史看,印 支期是秦岭造山带构

造演化阶段中至关重要的时期,正 是这个时期,华 北与扬子两大板块才正式完成对接,秦 岭

主造山阶段结束,强 大的俯冲碰撞挤压作用已经完成,从 而使中国南北两大块体成为
一个统

一的克拉通陆块,开 始了新的陆内的构造演化阶段
[10911]。印支期的这次大的构造运动,在

秦岭表现是巨大和明显的。西秦岭产生了大量的印支期碰撞与岛弧型花岗岩
[9]。东秦岭虽

然没有出现大量岩浆作用,但 在远离俯冲带
——商丹带的小秦岭与熊耳山地区却发生前沿挤

压后沿滞后拉张的构造格局,出 现了许多碱性钾长花岗岩 (⒛ 7× 106a,。
OAr'9Ar坪 年

龄)[12]、碱性岩、碳酸岩 (⒛2× 106~224× 106a),同 时也驱动了自熊耳期已存在的地幔热
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柱的复活 (已另著文讨论),并 使地幔流体向地壳运移扩散 (有同位素资料证实),从 而形成

了小秦岭一熊耳山地区的众多金矿床。这和世界各地与造山带有关的许多金及多金属矿化主

要出现在造山晚期的伸展抬升阶段的认识相一致。造山后的松驰、拉张和伸展抬升 ,使 地壳

热量再分配,上 地幔物质和能量与地壳发生交换 ,极 有利于矿床的形成[12]。

至于一些燕山期 (白 垩纪)的 同位素年龄[13,14),可 能与秦岭造山后发生隆升、垮塌作

用有关 ,燕 山期成矿作用应该是在印支期时已开始的成矿作用在板内的条件下的继承。至于

个别元古宙的年龄值由于信度较低 ,我 们未深人研究 ,应 当用多种方法予以验证 ,才 能确定

其意义。

无独有偶 ,任 启江 (1995,私 人通讯)报 导了秦岭泥盆系中的西成 Pb、 Zn矿 床及公馆

的 Hg Au矿 床的成矿时代为 ⒛0× 106~260× 10-a。 黄典豪报导了黄龙铺钼矿 U-Pb年 龄为

206× 106a(1984),Re~Os年 龄 为 220× 106~231× 106a(1994)。 卢 欣 祥 (1986)测 得 秋 树

湾 Cu~M。 矿 年 龄 为 226× 106a(。
OAr'9Ar)[15’ 16]。

其 它 在 西 秦 岭 的 柴 家 庄 、 李 坝 等 地 的 金 矿

岜有印支期的报导。这样整个秦岭中印支期是一次十分明显和重要的成矿期,这 是我们必须

认真对待的地质事实。印支期成矿作用的确定 ,对 秦岭成矿带的区域成矿规律的再认识具有

重要的理论意义。

最后 ,虽 然我们提出了印支期成矿的认识 ,但 我们认为 ,小 秦岭一熊耳山地区成矿时代

的最终确定 ,是 需要矿床学家和同位素地质学家共同努力,进 行深人细致的野外研究和多种

同位素年代学方法密切配合 ,才 能准确确定这一地区的成矿时代。
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