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河南桐柏围山城地区主要金银矿床的

成矿年代学研究
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摘 要 河南省桐柏县围山城地区是秦岭:大别造山带上一个重要的金银矿集区，主要有破山大型银矿床、银洞

坡大型金矿床和银洞岭大型银矿床。文章对围山城地区主要金银矿床内的蚀变矿物开展了>"-?／=#-?年代学研究，

其中在破山银矿床内蚀变云斜煌岩的黑云母里获得的>"-?／=#-?坪年龄为（5!#@"A5@5）(B，等时线年龄为（5!4@>A
=@9）(B（!!），(2C/D"@5!，>"-?／=<-?初始比值为（=">A4>）（!!）；银洞坡金矿床含金石英脉中绢云母的>"-?／=#-?
坪年龄为（=;=@4A=@!）(B，等时线年龄为（=;=A5=）(B（!!），(2C/D"@";=，>"-?／=<-?初始比值为（="5A=!"）

（!!）；银洞岭银矿床矿化蚀变岩中绢云母的>"-?／=#-?坪年龄为（=;;@>A!@<）(B，等时线年龄为（=;;@4A9@;）(B
（!!），(2C/D"@;"，>"-?／=<-?初始比值为（=5!A99）（!!），这些年龄基本上代表了矿床的形成时代。研究结果表明，

围山城地区主要金银矿床（包括银洞坡金矿床、银洞岭银矿床和破山银矿床）的形成与二郎坪弧后盆地闭合导致的

碰撞与挤压变质作用有关，均属于造山型金银矿床。由于受后期梁湾岩体燕山期岩浆活动的影响，破山银矿床可能

遭受了改造，故在矿区蚀变云斜煌岩的黑云母里记录下了这期较晚的成矿事件。
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河南省桐柏县围山城地区是秦岭S大别造山带

上一个重要的矿集区，以金银等贵重金属为主，主要

有破山大型银矿床、银洞坡大型金矿床和银洞岭大

型银矿床。前人曾对该区金银矿床开展了大量的矿

床地质与地球化学研究工作（陈德凯等，@6F1；陈衍

景，@66G；张 宗 恒 等，@666；张 静，A221；吴 宏 伟 等，

A22G；王宗炜等，A22L；万守全，A22G；A22L），但是多

年来一直没有获得比较可靠的成矿年龄数据。本研

究通过相关样品的123+／563+测年，获得了矿区的成

矿年龄数据，这对认识本区金银矿床的成矿规律具

有十分重要的意义。

@ 地质概况

围山城金银成矿带位于河南省桐柏山北麓，南

阳盆地与吴城盆地之间，构造上位于华北板块与扬

子板块之间的秦岭造山带与大别造山带衔接部位的

北秦岭构造带（万守全，A22G）。矿带内出露的地层

由新元古界歪头山岩组构成，为一套中浅变质的火

山碎屑S沉积岩系，呈北西S南东向狭长带状展布，并

构成河前庄背斜（又称朱庄背斜）的主体（图@）。矿

带北部出露有桃园岩体和梁湾岩体，局部地区的地

层中见有煌斑岩脉等穿插。

在围山城金银矿带内产出5个大型金银矿床，

分别是位于矿带西部的破山银矿床，中部的银洞坡

金矿床和东部的银洞岭银矿床（图@）。

*Y* 破山银矿床

破山银矿床位于围山城金银成矿带的西部，矿

体产于河前庄背斜西南翼一系列平行的北西向层间

挤压断裂中。赋矿层位是新元古界歪头山组上部第

二岩性段（=-5!A5）的碳质绢云石英片岩。矿区内共

圈定矿体@5个，矿体呈似层状、脉状、透镜状产出，

具有膨胀收缩、分支复合、尖灭再现等特征，产状与

地层基本一致。平面上呈雁行状（图A%）、剖面上呈

多层叠瓦式排列。主要有3@、31、3G、3L、3P、3F等

L个工业矿体，其中，3#号矿体长@6228，@PG"A@2
8中段的银储量大于@222-。

矿石中金属矿物含量占@2Z左右，主要有辉银

矿、自然银、方铅矿、闪锌矿和黄铁矿，脉石矿物主要

为方解石、石英、斜长石、绢云母和白云母等。矿石

中均含有大量碳质。银主要以独立矿物形式存在，

以辉银矿为主，自然银次之，另有少量深红银矿、硫

铜银矿和微量银金矿。主要矿石结构有自形S半自

形粒状结构、他形粒状结构、固溶体分离结构、交代

（溶蚀）结构、压碎结构，主要矿石构造有浸染状构

造、网脉状S脉状构造和角砾状构造。围岩蚀变主要

有硅化、绢云母化和碳酸盐化，其次为绿泥石化和粘

土化。

*Y+ 银洞坡金矿床

银洞坡金矿床位于围山城金银成矿带的中部河

前庄背斜向北西倾伏部位。赋矿层位为新元古界歪

头 山 组 中 部 第 二 岩 性 段（=-5!AA）和 第 三 岩 性 段
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图! 围山城金银矿带地质构造简图（引自吴宏伟等，"##$）

!—新元古界歪头山组上部；"—新元古界歪头山组中部；%—新元古界歪头山组下部；&—燕山期花岗岩；$—加里东期花岗岩；’—加里东期

闪长岩；(—大理岩；)—挤压破碎带；*—断层；!#—背斜轴线；!!—地质界线；!"—金／银矿床

+,-.! /0121-,34256073894:1;780<0,584=380=->?@>-1A0B027（4;70A<?0742.，"##$）

!—C::0A:4A71;D01:A170A1E1,3<4,71?584=+1A947,1=；"—F0=7A42:4A71;D01:A170A1E1,3<4,71?584=+1A947,1=；%—G1H0A:4A71;D01:A170A1I
E1,3<4,71?584=+1A947,1=；&—J4=584=,4=-A4=,70；$—F420K1=,4=-A4=,70；’—F420K1=,4=K,1A,70；(—L4AB20；)—+A437?A0KE1=0；*—+4?27；

!#—>M,422,=01;7804=7,32,=0；!!—/0121-,342B1?=K4AN；!"—/12K／5,2O0AK0:15,7

（P7%!"%）的碳质绢云石英片岩和变粒岩。矿区分为

东、西"个矿段，东矿段圈定了!*个矿体，集中分布

在<&@Q!&勘探线之间，主要工业矿体有!、"、%和

%@!号矿体；西矿段圈定了!#个矿体，主要集中在

<&@<""勘探线之间，主要工业矿体有!、%@!、$$、$&
和$!@"号矿体，规模不及东段（图"B）。全矿区>?
的平均品位是)R*$-／7。其中!号矿体规模最大，长

!’##9，最大延深’##9，厚度(R’9，倾角&$!
($S，>?平均品位为’R"%-／7。

矿体的空间分布和规模严格受河前庄背斜转折

端和枢纽倾伏方向控制（图"B），矿体产状与地层产

状基本一致，矿体形态多呈似层状、透镜状、鞍状及

脉状。无论在平面上还是在剖面上矿体都平行产

出，多层状重叠出现；单矿体间相距较近，沿走向、倾

向常出现膨胀、收缩（或尖灭）、分枝、复合等现象。

矿石中主要金属矿物为黄铁矿、方铅矿、闪锌矿

和黄铜矿；金、银矿物主要为自然金、自然银和辉银

矿，脉石矿物以石英和绢云母为主。常见的矿石结

构有自形@半自形结构、他形粒状结构、固溶体分离

结构、交代溶蚀结构和压碎结构等，矿石构造主要有

脉状@网脉状构造、浸染状构造、层状@条带状构造、块

状构造和角砾状构造等。与矿化有关的围岩蚀变主

要有硅化、绢云母化和碳酸盐化，其中硅化最强烈。

!." 银洞岭银矿床

银洞岭银矿床位于围山城金银成矿带的东部，

河前庄背斜北东翼和老洞坡褶皱北西翼结合部位。

赋矿地层为新元古界歪头山岩组下部第$岩性段

（P7%!$!）硅化白云石英片岩、变粒岩和碎裂大理岩，

控矿构造为北东向层间剥离断层，矿体受层位和构

造双重控制（图"3）。共圈定了>!和>"两个主矿

体，其中>!矿体总体走向(#S，倾向北西，倾角%#!
&#S，产状与层间剥离断层一致。矿体呈似层状，具

膨缩及尖灭再现现象。主要金属矿物为黄铁矿、方

铅矿、闪锌矿、自然银、黄铜矿和辉银矿，脉石矿物有

石英、绢云母、白云母和方解石等。常见的矿石结构

有自形@半自形结构、他形粒状结构、交代溶蚀结构

和压碎结构等，矿石构造以角砾状和细脉浸染状为

主。近矿围岩蚀变以硅化为主，横向上表现为以硅

化、绢云母化、铅锌矿化为中心，两侧伴以碳酸盐化、

绿泥石化和泥化（吴宏伟等，"##$）。

" 样品采集及测试方法

#.! 样品采集

样品PT%黑云母采自破山银矿床!&#9中段的

蚀变云斜煌岩脉，脉岩与银矿体平行产出，岩石蚀变

较为强烈。镜下观察表明，云斜煌岩具煌斑结构，其

中斑晶约占!$U，大小一般在"!&99之间，为自

形叶片状黑云母，但多已蚀变，被绿泥石所交代，仅

有少许残留，基质主要由蚀变黑云母（约占%#U，已
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图! 破山银矿床（"）、银洞坡金矿床（#）和银洞岭银矿床（$）地质简图（引自王宗炜等，!%%&；吴宏伟等，!%%’）

(—第四系；新元古界歪头山组：!—上部第三岩性段；)—上部第二岩性段；*—上部第一岩性段；’—中部第三岩性段；&—中部第二岩性

段；+—中部第一岩性段；,—下部第六岩性段；-—下部第五岩性段；(%—下部第四岩性段；((—煌斑岩脉；(!—银矿体及编号；

()—金矿体及编号；(*—断层及编号

./01! 2/345/6/78079590/$"53"4:96;<7=9:<">?08749:/;（"），;<7@/>89>049?A8749:/;（#）">8;<7@/>89>05/>0?08749:/;
（$）（"6;7BC">07;"51，!%%&；CA7;"51，!%%’）

(—DA"B;7>"BE；F794B9;7B9G9/$C"/;9A:<">.9B3";/9>：!—)B85/;<9590/$:7$;/9>96;<7A447B4"B;；)—!>85/;<9590/$:7$;/9>96;<7A447B4"B;；*—

./B:;5/;<9590/$:7$;/9>96;<7A447B4"B;；’—)B85/;<9590/$:7$;/9>96;<7$7>;B"54"B;；&—!>85/;<9590/$:7$;/9>96;<7$7>;B"54"B;；+—./B:;5/;<9590/$

:7$;/9>96;<7$7>;B"54"B;；,—&;<5/;<9590/$:7$;/9>96;<759H7B4"B;；-—’;<5/;<9590/$:7$;/9>96;<759H7B4"B;；(%—*;<5/;<9590/$:7$;/9>96;<759HI

7B4"B;；((—J"34B94<EB78EK7；(!—2/5L7B9B7#98E">8/;::7B/"5>A3#7B；()—M9589B7#98E">8/;::7B/"5>A3#7B；(*—."A5;">8/;::7B/"5>A3#7B

经蚀变成绿泥石）和长石（约占’%N，已经完全被碳

酸盐矿物和粘土矿物等交代）所组成。由于在银矿

体中难以采集到粒度较大的矿化蚀变绢云母矿物，

因此采集与矿体平行的蚀变云斜煌岩脉中的黑云

母，并考虑到黑云母封闭温度低，有可能会记录下最

新的一期成矿事件。

样品@O=(绢云母采自银洞坡金矿区 C&线

(-&!平硐中的含金石英脉，硐口位置地理坐标为东

经(()P!’Q(+R)S，北纬)!P))Q%&S。绢云母呈丝绢光

泽，鳞片状，粒度较大，可达!33左右，呈细脉或薄

膜状与浸染状方铅矿和黄铁矿一起产于石英脉中，

明显为热液蚀变绢云母。

样品@OJ(绢云母采自银洞岭银矿床矿化蚀变

岩中，采样位置地理坐标为东经(()P!-Q(’R+S，北纬

&& 矿 床 地 质 !%%-年

 
 

 

 
 

 
 

 



!"#!$%&$’!(。绢云母局部颗粒较大，可达!!)**，

与方铅矿和闪锌矿等硫化物一起产出。

上述这些黑云母和绢云母单矿物均易于挑选与

提纯，因此被用来进行)&+,／!-+,同位素年代测定，

以此来确定破山银矿床、银洞坡金矿床和银洞岭银

矿床的形成时代。

!.! 测试方法

挑选纯度大于--/的矿物用超声波清洗。超声

波清洗过程中要注意清洗液的选择和时间的严格控

制。一般先用经过两次亚沸蒸馏净化的纯净水清洗

!次，每次!分钟，以清除矿物表面和解理缝中在天

然状态下和碎样过程中吸附的粉末和杂质；然后在

丙酮中清洗两次，每次!分钟，以清除矿物表面吸附

的油污等有机物质。

清洗后的样品被封进石英瓶中送核反应堆接受

中子照射。照射工作在中国原子能科学研究院的

“游泳池堆”中进行：使用0)孔道，中子流密度约为

"’112$&$!3·4*5"65$；照射总时间为!7"&*83；积分

中子通量为9’-)2$&$:3·4*5"。同期接受中子照射

的还有用做监控样的标准样品—;0<="9黑云母标

样，其标准年龄为（$!"’7>$’"）?@，A含量为7’1/。

样品的阶段升温加热使用电子轰击炉，每一个

阶段加热!&*83，净化!&*83。质谱分析在中国地

质 科 学 院 地 质 研 究 所 氩=氩 同 位 素 实 验 室 ??=
$"&&0质谱计上进行，每个峰值均采集:组数据。

所有的数据在回归到时间零点值后再进行质量歧视

校正、大气氩校正、空白校正和干扰元素同位素校

正。系统空白水平：!／"B)&、!-、!7、!1分别小于1
2$&5$9*CD、)2$&5$1*CD、:2$&5$7*CD和"2$&5$7

*CD。中子照射过程中所产生的干扰同位素校正系

数通过分析照射过的A"EF) 和G@H" 来获得，其值

为：（!1+,／!7+,&）G@B&’&&&"!:-，（)&+,／!-+,）AB
&’&&)7:"，（!-+,／!7+,&）G@B&’&&&:&1。!7+,经过放

射性衰变校正；)&A衰变常数"B9’9)!2$&5$&@5$；

用IEFJKFL程序计算坪年龄及正、反等时线坪年龄

误差以"#给出。详细实验流程见相关文献（陈文

等，"&&1；张彦等，"&&1）。

! 测年结果

样品JE!黑云母：从)&&M到$)&&M，对破山银

矿床蚀变云斜煌岩中的黑云母样品进行了$$个阶

段的加热分析（表$），所获数据构成一条未受明显热

事件扰动的)&+,／!-+,年龄谱线（图!@）。尽管受核

反冲和测量误差影响，在年龄谱线左侧始点处（图

!@）出现了!个较低的视年龄值，即（)->$"）?@、

图! )&+,／!-+,阶段升温年龄谱图

H8N.! )&+,／!-+,6OPQR86PSP@O83N@NP6QP4O,@

（1:’7>:’1）?@和（$&"’!>!’:）?@，但其所占的比

例很小，谱线的其余部分（-7/的!-+,积累）非常平
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坦，有效谱年龄为（!"#$%&!$!）’(。根据参与积分

年龄的)个点计算所获等时线年龄为（!")$*&+$,）

’(（"!）（图*(），’-./0%$!"，反映了数据分布均

匀，并 与 反 等 时 线 计 算 结 果〔（!")$"&!$1）’(，

’-./0!$%+〕近于一致（图*2）。*%34／+534初始比

值为（+%*&)*）（"!），在误差范围内接近于尼尔值

（"#,$,），表明样品中没有过剩34的存在。等时线

年龄、反等时线年龄与坪年龄在误差范围内完全一

致，说明破山银矿床蚀变云斜煌岩中的黑云母样品

*%34／+#34年龄的测定结果是可信的，并且具有地质

图* *%34／+5346+#34／+534等时线与反等时线图

789:* *%34／+534;<4=>=+#34／+5348=?@A4?B(BC4<;<4=<8=?@A4?B

)5 矿 床 地 质 "%%#年

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 围山城地区主要金银矿床中蚀变矿物的"#$%／&’$%阶段升温加热分析数据

()*+,! "#$%／&’$%-./%,0,.1)+2,)1-.3).)+41-/)+5)1)67)+1,%,50-.,%)+88,9)%)1,57%600):6%36+5).5
8-+;,%5,968-18-.<,-82)./2,.3)%,)

!／!" （#$%&／’(%&）) （’*%&／’(%&）) （’+%&／’(%&）) （’,%&／’(%&）)
#$%&／- . ’(%&／（/0$10#)23） ’(%&积累／- !／45 60!／45

78’黑云母，9:#;<+*)=，>:$<$$($$$

#$$ 0,<$0(, $<$;$* $<?+$0 ’<$+0, #( 0?

;$$ 0$<+$’0 $<$?0, $<,(;+ #<’0?’ *,<+ ,<*

*$$ 0$<$*#; $<$0?? $<?#( $<$0,? *#<#’ *<#,;; ((<$# ’<$? 0$?<’ ’<,

+$$ (<+**; $<$$;? $<$;(+ $<$0*? ,#<0* ,<??$0 0?#<?’ #<,# 0?,<, 0<+

,$$ (<?;0( $<$$’? $<$#; $<$0; ,(<, ,<’$,? 0?;<#’ *<*+ 0’$<0 ?

($$ (<000# $<$$’ $<$00; $<$0;’ ($<’, ,<?’;0 0*+<*+ (<0’ 0?( 0<(

0$$$ ,<+,,; $<$$0( $<$0+, $<$0;0 (’<; ,<?0+# 0$*(<*0 ?#<+( 0?,<+ 0<#

00$$ ,<;*;’ $<$$0# $<$0$? $<$0’+ (;<0’ ,<0#,0 0(0?<(’ ;?<+( 0?+<+ 0<#

0?$$ ,<*$(0 $<$$0’ $<$$## $<$0’; (;<* ,<?’$+ 0,’#<$+ +(<*# 0?,<( 0<#

0’$$ ,<#,#+ $<$$,( $<$$#? $<$0’; (*<,; ,<?0+* 0??0<(, (+<;’ 0?,<+ 0<+

0#$$ ,<,#*’ $<$$0* $<$0## $<$0#( (#<+0 ,<’+,? 0*,<*# 0$$ 0’0<0 0<,

@A70绢云母，9:#;<+()=，>:$<$$(0*?

#$$ ?0<+,’+ $<$?,* $<0?,* $<$’$; *0<0* 0’<’?’* #’<,, $<+0 ?$, 0$

;$$ ?0<(#+? $<$$*+ $<$;;+ $<$?$+ ($<(, 0(<(*+; ,*<+; ?<00 ’$’ 0?

*$$ ??<;*,, $<$$*’ $<$+$; $<$?*( (0<+* ?$<+$(( ’$<?* ?<* ’0’ 0#

+$$ ?#<’??# $<$$’* $<$0*0 $<$0?0 (;<* ?’<?;? ?*;<,* *<,( ’#,<# ’<+

,$$ ?;<+$0# $<$$* $<$$(’ $<$0;+ (’<$# ?’<(00, ?0+<*# 0$<# ’;+<# #<?

($$ ?*<;+*, $<$$#, $<$$## $<$0#’ (#<* ?;<0#$+ 00$$<+# ?,<0* ’+# #<?

(*$ ?;<#;* $<$$0+ $<$$(# $<$0; (,<$? ?#<(;?? ($$<0+ #?<*( ’+0<# #<0

0$#$ ?;<***# $<$$?? $<$$;0 $<$0#’ (+<#? ?;<$$#’ +??<(+ ;#<’; ’+?<0 #<*

00#$ ?;<+*$( $<$$?; $<$$’* $<$0’* (+<00 ?;<$0;* 00*(<* +’<?’ ’+?<’ #<?

0??$ ?;<+$’0 $<$$0? $<$$?( $<$0’* (,<;( ?;<’#$, 0??’<(( (?<(, ’+*<* #<#

0’$$ ?;<;++# $<$$$( $<$$*( $<$0# (,<(; ?;<’$,* ’$*<*+ (+<(’ ’+*<? ’<,

0#$$ ?;<#,#? $<$$0’ $<$0(, $<$0;+ (,<;# ?;<000* 0?,<;, 0$$ ’+’<* #<0

@AB0绢云母，9:##<?,)=，>:$<$$,(#’

#$$ ?0<,$0* $<$’?0 $<,$# $<$?+* ;*<*+ 0?<’*?0 ;#<+( $<+’ 0,(<? #<;

;$$ ??<$$$0 $<$00? $<?,?* $<$?’’ ,;<$, 0,<+?$( ,*<(+ 0<,( ?+(<’ #<0

*$$ ??<##** $<$$(# $<0(#* $<$?0* ,+<*? 0(<*+$* 0?;<#+ ’<;+ ?(?<’ #<’

+$$ ?*<**’* $<$$(# $<$#?, $<$00( ,(<;( ?’<,,(+ #’0<$+ (<’? ’#(<’ #

,$$ ?+<$*#( $<$$?# $<$?0 $<$0## (+<’# ?*<’##0 0,’?<,0 ’’<, ’,0<* ’<;

,;$ ?*<0##; $<$$00 $<$’,’ $<$0* (,<+( ?;<,?,* 0’’0<+# ;0<;, ’+#<( ’<*

($$ ?*<$?0+ $<$$0? $<$0;’ $<$0;’ (,<*? ?;<**’’ *+#<?; *$<;( ’+?<+ ’<(

0$$$ ?;<++? $<$$$( $<$?(( $<$0;# (,<(* ?;<;$;0 ;*(<*0 *,<0( ’+$<+ ’<;

00$$ ?*<#0’+ $<$$0, $<$$*0 $<$0’( (+<(, ?;<,,$; ,$#<#’ +,<(# ’+;<* ’<,

0?$$ ?*<*#’, $<$$$+ $<$$’0 $<$0’# ((<? ?*<#’0# 0$0#<#? (?<#, ’,?<, ’<+

0’$$ ?*<#($; $<$$$* $<$0;* $<$0’’ ((<?+ ?*<?(*+ #(;<*? ((<0 ’,0 ’<,

0#$$ ’$<($(+ $<$0;+ $<$#0? $<$0(; ,; ?*<?+’# *+<’? 0$$ ’,$<+ #<0

注：表中下标)代表样品中测定的同位素比值；.:#$%&!／’(%&，为放射性#$%&与’(%&的比值。
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意义，基本上能够代表银矿床的形成年龄。

样品!"#$绢云母：从%&&’到$%&&’，对银

洞坡金矿床含金石英脉中的绢云母样品进行了$$
个阶段的加热分析（表$），所获数据构成一条未受明

显热事件扰动的%&()／*+()年龄谱线（图*,）。尽管

受核反冲和测量误差影响，在年龄谱线左侧始点处

（图*,）出现了-个较低的视年龄值，即（.&/0$&）

12、（*&*0$.）12、（*$*0$%）12、（*%/3%0*34）12
和（*-43%0%3.）12，但其所占的比例很小，谱线的

其余部分（/+356的*+()积累）非常平坦，有效谱年

龄为（*4*3/0*3.）12。根据参与积分年龄的5个

点计算所获等时线年龄为（*4*0$*）12（.!）（图

%7），189":&3&4*，反映了数据分布均匀，并与反

等 时 线 计 算 结 果〔（*4%35 0 %3/）12，189":
&344〕近于一致（图%;）。%&()／*5()初始比值为（*&$
0*.&）（.!），在误差范围内接近于尼尔值（.+-3-），

表明样品中没有过剩()的存在。等时线年龄、反等

时线年龄与坪年龄在误差范围内完全一致，说明银

洞坡金矿床含金石英脉中的绢云母样品%&()／*+()
年龄的测定结果是可信的，并且具有地质意义，基本

上能够代表金矿床的形成年龄。

样品!"<$绢云母：从%&&’到$%&&’，对银洞

岭银矿床矿化蚀变岩中的绢云母样品进行了$$个

阶段的加热分析（表$），所获数据构成一条未受明显

热事件扰动的%&()／*+()年龄谱线（图*7）。尽管受

核反冲和测量误差影响，在年龄谱线左侧始点处

（图*7）出现了%个较低的视年龄值，即（$/+3.0
%3-）12、（.4+3*0%3$）12、（.+.3*0%3*）12和

（*%+3*0%）12，但其所占的比例很小，谱线的其余

部分（+&346的*+()积累）非常平坦，有效谱年龄为

（*443%0.35）12。根据参与积分年龄的4个点计

算所获等时线年龄为（*443/0-34）12（.!）（图%=），

189":&34&，反映了数据分布均匀，并与反等时线

计算结果〔（*453*043.）12，189":$4〕近于一

致（图%>）。%&()／*5()初始比值为（*$.0--）（.!），在

误差范围内接近于尼尔值（.+-3-），表明样品中没有

过剩()的存在。等时线年龄、反等时线年龄与坪年

龄在误差范围内完全一致，说明银洞岭银矿床矿化

蚀变岩中的绢云母样品%&()／*+()年龄的测定结果

是可信的，并且具有地质意义，基本上能够代表银矿

床的形成年龄。

% 讨 论

破山银矿区蚀变云斜煌岩里黑云母获得的%&()／
*+()坪年龄为（$.+3&0$3$）12，同一件样品中获得

的锆 石8?@A1#测 年 结 果 为（%5$3/0+34）12，

189":$3$&，表明岩体形成于加里东中期（江思宏

等，.&&+）。由此可见，黑云母中获得的%&()／*+()年

龄明显代表了后期热事件的年龄，并且这个年龄与

从破山银矿床附近梁湾岩体获得的花岗闪长岩和二

长花岗岩的锆石8?@A1#测年结果〔分别为（$*.3-
0.3*）12，189":$3-和（$*43&0*3%）12，

189":$3+，江思宏等，.&&+〕非常接近，因此该年

龄数据可能说明破山银矿床的形成与梁湾岩体的侵

位之间具有一定的联系。

银洞坡金矿床含金石英脉中绢云母的%&()／*+()
坪年龄为（*4*3/0*3.）12，与银洞岭银矿床矿化蚀

变岩 中 绢 云 母 样 品 的%&()／*+()坪 年 龄（*443%0
.35）12近于一致，反映它们可能是同一次成矿事件

的产物。值得一提的是，张静（.&&%）也曾在银洞坡

金矿床围岩中的白云母获得的%&()／*+()坪年龄为

（*5$3*%043&4）12，并认为该年龄可能代表歪头山

组的变质年龄，说明银洞坡金矿床和银洞岭银矿床

的形成与区域变质事件发生的时间近于一致。

前人关于流体包裹体和氢、氧同位素的研究表

明（张静，.&&%），破山银矿床和银洞坡金矿床的成矿

温度属于中温范畴，成矿流体低盐度、富含BC.，具

有变质水特征；硫、铅同位素示踪表明，成矿物质主

要来源于赋矿的歪头山组地层，总体上表现出造山

型金银矿床的特点。尽管目前银洞岭银矿床的研究

程度相对较低，尚缺少流体包裹体、氢、氧和硫、铅等

同位素研究，但是根据其产出的环境及本文获得的

成矿年龄数据可以推测，其成矿特点与破山银矿床

和银洞坡金矿床相似。考虑到破山银矿床与银洞坡

金矿床和银洞岭银矿床产出环境一致，其成矿流体

特征和成矿物质来源与银洞坡金矿床近于一致（张

静，.&&%），因此这*个金银矿床可能是同期形成的。

破山银矿床中的黑云母记录下了一次比较晚的成矿

事件，这次事件与梁湾岩体的侵位时间比较接近，有

可能说明其遭受了后期岩浆作用的改造。

由于缺少可靠的测年数据，BD=E等（$++/）和张
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静（!""#）等曾认为该区的金银矿床主体上形成于

中生代，与秦岭造山带的全面碰撞造山作用有关。

而根据本文的#"$%／&’$%测年资料，笔者认为该区的

金银矿床应形成于二郎坪弧后盆地闭合阶段，与弧

后碰撞有关。

研究区地处秦岭(大别造山带的结合部位，曾经

历了长期复杂的地质构造演化历史。从新元古代至

早古生代，研究区处于沟(弧(盆体系的大陆边缘，扬

子板块沿商丹断裂（缝合带）自南向北俯冲引起了弧

后拉张，在瓦穴子断裂与朱夏断裂之间出现具洋壳

性质的弧后盆地，即二郎坪群发育区（张本仁等，

)’’*；张国伟等，)’’*；张静，!""#）。在加里东运动

中，二郎坪弧后盆地逐渐闭合，在商丹断裂与瓦穴子

断裂之间形成增生带。根据本文和张静（!""#）的测

年数据可以推断，本区可能在&+",-左右由于弧后

盆地的闭合导致碰撞与挤压变质作用，形成河前庄

背斜及相应的变质岩，并在这个背斜的不同部位产

出了破山银矿床、银洞坡金矿床和银洞岭银矿床，因

此这些矿床都应属于造山型金银矿床。到了燕山中

晚期，由于梁湾岩体的侵位，对破山银矿床具有一定

的叠加改造作用，所以矿区内云斜煌岩的蚀变黑云

母记录下了这期改造事件。

. 结 论

（)）#"$%／&’$%测年结果表明，产于围山城金银

成矿带内的银洞坡大型金矿床和银洞岭大型银矿床

主要形成于&+",-，与二郎坪弧后盆地的闭合导致

的碰撞与挤压变质作用有关，均属造山型金银矿床；

（!）破山银矿床早期也应该与围山城成矿带内

的银洞坡金矿床和银洞岭银矿床一样属于造山型银

矿床，只是由于其靠近梁湾岩体，所以后期可能遭受

了燕山期岩浆活动的改造，故在矿区内蚀变云斜煌

岩的黑云母里获得了（)!’/"0)/)）,-的#"$%／&’$%
坪年龄。

志 谢 中国地质科学院矿产资源研究所白大

明研究员参与了野外样品采集工作，#"$%／&’$%同位

素年龄的样品测试工作是由中国地质科学院地质研

究所同位素实验室的陈文研究员、张彦女士、刘新宇

女士和张思红女士完成的，在此深表谢意。
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