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黔东南石英脉型金矿毒砂
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定年及其地质意义
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内容提要!黔东南石英脉型金矿床是雪峰多金属成矿带的重要组成部分&有较好的找矿前景&但对该区成矿理

论的认识&特别是在成矿物质来源)成矿时代以及成矿动力学背景的认识上仍存在很大分歧$本次研究分别对该

区两个主要金矿床"平秋)金井#的载金矿物'''毒砂进行了
8̀<,M

同位素定年研究$测试结果表明&平秋金矿蚀

变岩型毒砂等时线年龄为
9%%l$9Y?
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%金井金矿石英大脉型毒砂等

时线年龄为
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$前者属于加里东期&并与该区存在的东西

向基底剪切断裂形成时期一致%后者属印支'燕山期&与雪峰地区存在的中酸性岩体以及黔东南地区广泛存在的

隐伏岩体应属同期岩浆
<

构造活动产物$通过硫化物的
8̀<,M

同位素定年研究&首次报道了该区至少存在加里东

期)印支'燕山期两个重要的金成矿期$初始&!=

,M

(

&!!

,M

值则反映该区金矿成矿物质来源于地壳$

关键词!

8̀<,M

定年%毒砂%蚀变岩型%石英大脉型%金矿床

贵州省境内出露两大重要的金矿矿集区&其一是

久负盛名的&属于西南大面积低温成矿域重要组成部

分的黔西南卡林型金矿"涂光炽&

$%%$

%胡瑞忠等&

$%%=

#%其二是属于雪峰金成矿带西南段的黔东南石

英脉型金矿$相比较黔西南卡林型金矿的高度关注)

广泛而深入的研究&黔东南的石英脉型金矿尽管也有

不少学者对该区进行了大量的工作"余大龙&

&;;:

%余

大龙等&

&;;!

%卢焕章等&

$%%"

&

$%%#

%王尚彦等&
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朱笑青等&

$%%#

%叶俊等&
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#&取得一定的研究成

果&但仍显得十分薄弱$相比较同属一个构造单元并

与其邻近的湘西金矿&其研究程度亦显不足$

雪峰古陆为江南古陆的西南段&是华南最重要的

金成矿区带之一&大小矿床星罗棋布&据不完全统计&

雪峰地区有金矿床"点#

:&;

处"彭建堂等&
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$%%%

%

彭建堂&
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#$其中位于湖南境内著名的金矿床有

沃溪)七宝山)黄金洞)万古)漠滨)肖家)平茶)铲子坪

等$而贵州省境内主要分布在天柱)锦屏)黎平县地

区&著名的金矿床有金井)平秋)八克)同古等$由于

基础条件差&认识程度低&目前黔东南矿产资源的勘

查和开采&主要集中在
"%%>

以上的地表浅部"王尚

彦等&

$%%#

#$以前的工作认为储量低)前景差的矿床

如花桥)平秋金矿等与实际的开采情况大不相同"余

大龙&

&;;:

%余大龙等&

&;;!

%卢焕章等&

$%%"

#&其远景

储量远远超出人们的预期&该区仍具有较大的找矿潜

力$但是对该区成矿理论的认识&特别是在成矿物质

来源)成矿时代以及成矿动力学背景的认识上却存在

很大分歧$其中成矿时代的分歧归纳起来主要有
:

种观点!其一是武陵'雪峰期"
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!

!%%Y?

#成矿

"罗献林&
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%张景荣等&
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%陈柏林&
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#%其二

是加里东期"

:=%

!

9"%Y?

#成矿"王秀璋等&
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%卢

焕章等&

$%%"

&

$%%#

%朱笑青等&

$%%#

#%其三是兼有加

里东期&印支'燕山期两期成矿"刘继顺&

&;;:

%彭建

堂等&

&;;!

%彭建堂&
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#$而这些分歧的存在很大

程度上限制了该区找矿思维&找矿方法的突破$

辉钼矿
8̀<,M

定年已经是一种比较成熟而被

广泛应用于中高温矿床的直接定年方法&但是辉钼

矿并非所有矿床的常见矿物&特别是中低温热液矿

床中很难见其踪影&使得
8̀<,M

定年方法的使用受
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到很大限制$近年来&随着分析测试方法的不断改

进"
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%储著银等&
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#&以及高

精度)高灵敏度仪器"

U <̀.(I<Y/
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#的更新

和使用&一些低
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含量硫化物"如黄铁矿)毒

砂)黄铜矿)磁黄铁矿)斑铜矿)含砷黄铁矿等#的测

试也成为可能"
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#$这极大地推进了
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定年方法在各类型矿床中的使用&为解决中低温热

图
&

!

黔东南'湘西地区金矿床地质简图"据卢焕章等&
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液矿床的年代学限制带来了可能$本文利用载金矿

物毒砂的
8̀<,M

定年方法&分别对锦屏平秋金矿蚀

变岩型毒砂以及金井金矿石英大脉型毒砂进行了定

年尝试&以期获得该区准确的成矿时代及成矿动力

学背景信息$

&

!

地质概况

黔东南天柱)锦屏地区的金矿床"图
&

#位于扬

子准地台和华南加里东褶皱带的结合部&雪峰山多

金属成矿带的西南段$区内出露地层有前震旦系下

江群"湖南省境内称之为板溪群#)震旦系)石炭系)

二叠系)侏罗系)白垩系&局部有第四系覆盖$其中

震旦系与前震旦系下江群&石炭系与下江群或震旦

系&二叠系与下江群)白垩系与下江群)第四系与下

伏地层均呈角度不整合接触关系$石炭系与二叠

系&侏罗系与二叠系之间呈平行不整合接触关系"卢

焕章等&

$%%"

#$金矿主要赋存于前震旦系下江群

中&下江群地层总厚度约
=%%%

多米&其从下至上分

番召组)清水江组)平略组和隆里组$除平略组目前

尚未见含金石英脉外&其余各组)段都发育有含金石

英脉$区内最老的地层为番召组&可分为两段&岩性

都是灰'淡绿色板岩夹少量变余砂岩及变余凝灰

#";
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期 王加癉等!黔东南石英脉型金矿毒砂
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同位素定年及其地质意义

岩&厚度大于
&%%%>

%清水江组为浅灰)灰绿及深灰

色变余凝灰岩&变余凝灰岩)变余砂岩和板岩组成互

层&厚度为
$:%%

!

:=%%>

%平略组主要为浅灰)灰绿

色板岩夹少量变余砂岩&厚
&"%%

!

$%%%>

%隆里组

可以划分为两段!一段为浅灰色'灰色变余砂岩)变

余粉砂岩夹板岩&厚
#%%

!

!%%>

%二段为浅灰绿)灰

绿色板岩夹少量细砂岩&厚
=%%

!

;%%>

$清水江组

和番召组的底部发育有凝灰岩&说明它曾经过一个

海底火山喷发的环境&其沉积岩性为板岩)粉砂岩和

砂岩&表明这些沉积岩是在一个浊流沉积的&不太深

的海洋环境中形成的"卢焕章等&

$%%"

#$

新元古代以来&本区经历了多次构造运动&主要

包括雪峰运动)加里东运动)海西'印支运动和燕

山'喜马拉雅运动$雪峰期构造运动基本奠定了区

内北东向的构造格局%加里东期构造运动&使黔东南

整个地区发育多条东西向基底断裂&本区北部发育

有东西向的高酿基底剪切断裂&南部发育有启蒙基

底剪切断裂&这两条东西向的剪切断裂控制着本区

地堑型的主要构造格局%尽管海西'印支期构造运

动使本区局部下陷&但影响不大&区内东西向的构造

格局基本没有改变%燕山运动)喜马拉雅运动&太平

洋板块对亚洲大陆板块斜向俯冲&对亚洲大陆产生

左旋压扭剪切作用&使本区北北东向构造叠加在东

西向和北东向构造上$区内未见岩浆岩出露&但是

存在与隐伏岩体有关的环形构造"朱永田&

&;;$

%卢

焕章等&

$%%"

%赵震海等&

$%%#

#$

平秋金矿的矿石矿物主要包括毒砂"图
$'

)

_

#)黄铁矿)方铅矿)闪锌矿)黄铜矿等&脉石矿物主

要为石英)铁白云石等$金的赋存状态主要是自然

金&常呈粒状)树枝状或不规则状产出&金品位高的

地方硫化物也相对较多&并常见自然金与毒砂等硫

化物共生在一起"卢焕章等&

$%%#

#%金井金矿矿石矿

物主要为毒砂"图
$(

)

F

#和黄铁矿&其他硫化物有

闪锌矿)方铅矿)辉锑矿等&但含量相对较少&脉石矿

物主要为石英&少量绿泥石)方解石)白云石等$笔

者所采集的样品中&通过手标本和显微镜下对薄片

的观察均发现明金的存在&手标本中观察到的金赋

存于石英脉中"图
$+

#&也常呈粒状)片状)树枝状或

不规则状产出&而显微镜下观察到的金则直接赋存

于毒砂矿物中"图
$X

#$

$

!

样品准备及分析方法

在详细的野外地质观察基础上&对两个不同矿

区"平秋)金井#&两种不同类型和产状的毒砂进行系

统取样&包括!平秋金矿产于石英大脉与围岩接触带

附近&与围岩关系密切&颗粒相对细小&金属光泽强

烈的蚀变岩型毒砂"图
$'

#%以及金井金矿产于石英

大脉中&颗粒粗大&呈团块状集合体产出&氧化蚀变

现象相对较为严重的石英大脉型毒砂"图
$(

#$

选择较为新鲜的毒砂样品&用捣钵将其捣碎&过

筛至
9%

!

#%

目&然后在双目镜下手工挑纯&去除石

英等脉石矿物)被氧化的毒砂及其他伴生硫化物杂

质&使毒砂的纯度达到
;;i

以上$样品的分析测试

在国家地质实验测试中心
8̀<,M

实验室完成&分析

仪器是由美国热电公司"

)D8P>2X@MD8P/E@87B@O@E

#

生产的高分辨电感耦合等离子体质谱仪
U <̀.(I<

Y/+38>87B$

$原理及分析方法详见杜安道等

"

&;;9

&

$%%;

#)屈文俊等"

$%%:

&

$%%9

#$实验过程简

述如下!准确称取毒砂样品
&

T

左右&通过细颈漏斗

加入到
(?P@6M

管底部$缓慢加液氮到有半杯乙醇

的保温杯中&使成粘稠状$然后将装有样品的

(?P@6M

管放入该保温杯中$用适量超纯浓
U(3

通

过细颈漏斗把准确称取的&!"

8̀

和&;%

,M

混合稀释剂

转入
(?P@6M

管底部$再依次加入
$4">-&%>23

(

-

U(3

&

!>-&#>23

(

-U0,

:

和
:>-:%i U

$

,

$

$

当
(?P@6M

管底溶液冻实后&用液化石油气和氧气火

焰加热封好
(?P@6M

管的细颈部分$擦净表面残存

的乙醇&放入不锈钢套管内$轻轻放套管入鼓风烘

箱内&待回到室温后&逐渐升温到
$%%n

&保温
$9D

$

取出&冷却后在底部冻实的情况下&先用细强火焰烧

熔
(?P@6M

管细管部分一点&使内部压力得以释放$

再用玻璃刀划痕&并用烧热的玻璃棒烫裂划痕部分$

将待打开的
(?P@6M

管放在冰水浴中回温使内容物

完全融化&用约
$%>-

水将管中溶液转入蒸馏瓶

中$把内装
">-

超纯水的
$">-

比色管放在冰水

浴中&以备吸收蒸馏出的
,M,

9

$连接蒸馏装置&加

热微沸
:%>@7

$所得
,M,

9

水吸收液可直接用于

U <̀.(I<Y/

测定
,M

同位素比值$将蒸馏残液转

入
&"%>-)8O327

烧杯中待分离铼$将蒸馏残液置

于电热板上&加热近干$加少量水&加热近干&重复

两次以降低酸度$根据样品量加入
9

!

&%>-"

!

#

>23

(

-0?,U

"如果碱化后沉淀量过多&可适当增加

0?,U

用量#&稍微加热&促进样品转为碱性介质$

转入
)8O327

离心管中&加入
9

!

&%>-

丙酮&振荡
&

>@7

&萃取
8̀

$对于毒砂等低含量样品&在丙酮萃取

离心后需进一步纯化含
8̀

丙酮溶液&将离心管内

上清液转入
)8O327

分液漏斗中分相&弃去碱溶液$

再加入
$>-">23

(

-0?,U

&振荡
&>@7

&弃去碱溶

=";
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图
$

!

黔东南平秋)金井金矿床手标本照片及薄片显微照片

X@

T

4$

!

ID2B2

T

P?

J

DM2OD?7NM

J

8E@>87M?7N>@EP2

J

D2B2

T

P?

J

DM2OBD@7M3@E8OP2>I@7

Ta

@6?7N

5@7

Z

@7

TT

23NN8

J

2M@BM

&

M26BD8?MB*6@AD26IP2Q@7E8

'

'平秋蚀变岩型毒砂样品%

_

'平秋蚀变岩型毒砂显微镜下照片%

(

'金井石英大脉型毒砂样品%

F

'金井石英大脉型毒砂显微镜下照

片%

+

'金井石英大脉中的明金%

X

'金井金赋存于毒砂矿物中%

'M

J

'毒砂%

bA

'石英%

'6

'金

'

'

I@7

Ta

@6?3B8P8NM3?B8B

CJ

8?PM872

JC

P@B8M?>

J

38

%

_

'

I@7

Ta

@6?3B8P8NM3?B8B

CJ

8?PM872

JC

P@B867N8PBD8>@EP2ME2

J

8

%

(

'

5@7

Z

@7

T

3?P

T

8

a

6?PBA<Q8@7B

CJ

8?PM872

JC

P@B8M?>

J

38

%

F

'

5@7

Z

@7

T

3?P

T

8

a

6?PBAQ8@7<B

CJ

8?PM872

JC

P@B8M?>

J

3867N8PBD8>@EP2ME2

J

8

%

+

'

T

23N2EE6PP@7

T

@7

3?P

T

8

a

6?PBAQ8@7MOP2>5@7

Z

@7

T

%

X

'

T

23N2EE6PP@7

T

@7?PM872

JC

P@B8MOP2>5@7

Z

@7

T

%

'M

J

'

?PM872

JC

P@B8

&

bA

'

a

6?PBA

&

'6

'

T

23N

液$转移丙酮相到
)8O327

离心管中&离心后&用滴 管直接取上层丙酮相到
&"%>-

已加有
$>-

水的

!";
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#

期 王加癉等!黔东南石英脉型金矿毒砂
8̀<,M

同位素定年及其地质意义

)8O327

烧杯中&在电热板上
"%n

加热除去丙酮&然

后电热板温度升至
&$%n

加热至干&加数滴浓硝酸

和
:%i U

$

,

$

&加热蒸干以除去残存的
,M

$用数滴

U0,

:

溶解残渣&用水转移到小瓶中&稀释到适当体

积"

&>-

#&备
U <̀.(I<Y/

测定
8̀

同位素比值$

:

!

结果

平秋金矿
9

个毒砂样品"其中样品
Ib<&%<#

和

Ib<&%<9&

进行了平行样测定#和金井金矿
"

个毒砂

样品的
8̀<,M

测试结果均列于表
&

中&

8̀

)

,M

含量

的不确定度包括样品和稀释剂的称量误差)稀释剂

的标定误差)质谱测量的分馏校正误差)待分析样品

同位素比值测量误差&置信水平
;"i

$所有数据都

经过空白校正$具体分析结果分别是平秋金矿
8̀

m%4$$$"

!

$4"=&:7

T

(

T

&普
,Mm%4%%&%

!

%4%%":

7

T

(

T

&

&!=

,Mm%4%%&$

!

%4%&&!7

T

(

T

%金井金矿
8̀m

%4$:=!

!

$4&;%"7

T

(

T

&普
,Mm %4%%&%

!

%4%%&9

7

T

(

T

&

&!=

,Mm%4%%&;

!

%4%%":7

T

(

T

$平秋和金井

两个矿区的毒砂
8̀

)

,M

含量都比较低&而金井矿区

毒砂的
8̀

)

&!=

,M

整体含量高于平秋&但普
,M

整体

含量却低于平秋$实验流程空白)监控样
5(_c

测

定结果及推荐值见表
$

$

表
!

!

贵州平秋%金井金矿毒砂
J2QR3

同位素测试结果

$*:42!

!

J2QR3+3&(&

-

+/5*(*>&)*)321&

-<

)+(2>)&7(.2I+1

,S

+=*15T+1

U

+1

,,

&4552

-

&3+(3

"

L=+F.&=I)&C+1/2

原样号
样重

"

T

#

8̀

"

7

T

(

T

# 普
,M

"

7

T

(

T

#

&!=

,M

"

7

T

(

T

#

&!=

8̀

(

&!!

,M

&!=

,M

(

&!!

,M

测定值 不确定度 测定值 不确定度 测定值 不确定度 测定值 不确定度 测定值 不确定度

Ib<&%<#

"

&

#

&4%%% %4$;9= %4%%#9 %4%%&# %4%%%& %4%%&" %4%%%% ;%"4= 9&4% =4"9% %4:$!

Ib<&%<#

"

$

#

&4%%& %4$$$" %4%%$% %4%%&= %4%%%& %4%%&$ %4%%%% #::4# 9=4; "4:!= %49$$

Ib<&%<&! &4%%& %4";%" %4%%9; %4%%&# %4%%%% %4%%$= %4%%%& &="& :# &$4!! %4:9

Ib<&%<$! &4%%% $4"=&: %4%&;% %4%%": %4%%%& %4%&&! %4%%%$ $:"" #" &=4$% %4"9

Ib<&%<9&

"

&

#

&4%%% %4:!#: %4%%:% %4%%&% %4%%%& %4%%&! %4%%%% &!9: &$& &:4;: %4;=

Ib<&%<9&

"

$

#

&4&%& %4::!9 %4%%:: %4%%&$ %4%%%% %4%%&# %4%%%% &9&# 9# &%49$ %4:9

55<:<9 &4&%= %4$:=! %4%%9; %4%%&9 %4%%%% %4%%&; %4%%%& !&;4= $949 &%4"" %4:#

55<:<" &4&%& %4;9"= %4%%99 %4%%&9 %4%%%& %4%%:& %4%%%& :$&# &!# &#4=: &4%9

55<:<# &4%;# &4!9:# %4%&;% %4%%&& %4%%%& %4%%9= %4%%%$ ==!9 ;"9 :&4": 94%!

55<:<; &4%;; $4&;%" %4%%:% %4%%&% %4%%%& %4%%": %4%%%% &%&:: #9& :;4&: $4"%

55<:<&% &4&%& %49="! %4%%:: %4%%&$ %4%%%% %4%%$& %4%%%% &;=& #& &:4#" %49:

!

注!

Ib

'平秋%

55

'金井$

表
#

!

本次实验空白#

G;

$水平%实验室内监控样
T0GV

测定结果及推荐值

$*:42#

!

G4*1P42C24

"

52(2)7+1*(+&1&>/&1()&44+1

,

3*7

-

42

#

T0GV

$

*15)2>2)21/27*(2)+*4+1(.+3(23(

编号 原样号
8̀

"

7

T

# 普
,M

"

7

T

#

&!=

,M

"

7

T

#

测定值 不确定度 测定值 不确定度 测定值 不确定度

%;&&$#<&; _G<%& %4%%"" %4%%%: %4%%%& %4%%%& %4%%%& %4%%%%

&%%&$:<&: _G<%$ %4%%:& %4%%%& %4%%%: %4%%%& %4%%%: %4%%%$

原样号 样重"

T

#

8̀

"

7

T

(

T

# 总
,M

"

7

T

(

T

#

&!=

,M

(

&!!

,M

测定值 不确定度 测定值 不确定度 测定值 不确定度

5(_c %4&%% :;4&9 %49% &#4&# %4&: %4::9" %4%%$#

推荐值 '

:!4#& %4"9 &#4$: %4&= %4::#: %4%%$;

! !

将 两 组 样 品 分 别 用
-6NK@

T

"

&;;;

#的

./,I-,)

软件作&!=

8̀

(

&!!

,M<

&!=

,M

(

&!!

,M

等时线年

龄图解"图
:

#$获得平秋金矿的等时线年龄是
9%%

l$9Y?

&

Y/SFm%4;#

&初始&!=

,M

(

&!!

,Mm&4$9l

%4"=

%金井金矿等时线年龄为
&=9l&"Y?

&

Y/SF

m&4%=

&初始&!=

,M

(

&!!

,Mm!4%9l%49"

$

9

!

讨论

@4!

!

实验结果评价

从表
$

中可以看出监控样
5(_c

测定结果与推

荐值较为一致&两个样品"

Ib<&%<#

)

Ib<&%<9&

#的平

行样测定结果也较为接近&说明实验结果真实可信$

对于低含量高放射成因的硫化物样品&空白校正显

得尤为重要"

/B8@78B?34

&

$%%%

#&本次试验中的空

白水平"表
$

#较低并进行了空白校正&这为获得可

靠的年龄数据提供了保障$笔者将本文与前人所发

表的毒砂
8̀

)

,M

实验结果进行对比发现&本文毒砂

的
8̀

)

,M

含量除比
Y@L63ML@

等"

$%%"

#文中的略高

外&较
'P78

等 "

$%%&

#)

XP8@

等 "

&;;!

#)

c6

等

;";
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!
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!

学
!

报
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年

"

$%%"

#)

Y2P833@

等"

$%%"

#等文献中毒砂的
8̀

)

,M

含量约低一个数量级&如此低的含量也使得本文中

的年龄误差略偏大$

@4#

!

定年方法选择依据

湘西)黔东南地区的石英脉型金矿床&由于缺乏

合适的定年矿物&其成矿时代一直备受争议"刘继

顺&

&;;:

%王秀璋等&

&;;;

%彭建堂等&

&;;!

%彭建堂&

&;;;

&

$%%$

%陈柏林&

$%%&

%卢焕章等&

$%%"

&

$%%#

#$

迄今为止&仅有朱笑青等"

$%%#

#运用石英包裹体的

]̀</P

定年方法报道了黔东南地区金矿的成矿年龄

为
:9%

!

9;$Y?

&其中平秋金矿床
]̀</P

等时线年

龄为
9==

!

9;$Y?

&金井金矿床
:9%Y?

$但是该方

法在定年测试方面依然面对着诸多困难和挑战&其

可靠性也受到很多学者的质疑与否定"

I8BBL88B

?34

&

&;;"

%刘建明等&

&;;!

%姚海涛等&

$%%&

#$而且

朱笑青等"

$%%#

#所获得的
"

个年龄数据之间差别较

大&误差也较大&很难准确提供成矿时代方面信息$

单矿物毒砂由于
8̀

)

,M

含量较低&因此毒砂中

8̀<,M

同位素体系容易受到破坏&对分析测试的要

求也极高&

8̀<,M

同位素在毒砂中的应用尚不如辉

钼矿
8̀<,M

定年一样得到广泛使用&但自从
XP8@

等

"

&;;!

#首次认识到毒砂
8̀<,M

定年的潜能后&国内

外学者均有不少用其进行定年的成功范例"

'P788B

?34

&

$%%&

%

Y@L63ML@8B?34

&

$%%"

%

Y2P833@8B?34

&

$%%"

&

$%%=

%

c68B?34

&

$%%"

#$

Y2P833@

等"

$%%"

#

提出毒砂
8̀<,M

定年可能会广泛应用于含毒砂的

脉状金矿床中$黔东南)湘西地区的石英脉型金矿

床&金除以明金的形式直接赋存于石英脉外&也大量

赋存于其他硫化物矿物中$毒砂)黄铁矿)方铅矿)

闪锌矿等都是该区的主要载金矿物&其中矿物含金

性毒砂
)

黄铁矿
)

方铅矿"鲍振襄&

&;;&

#$虽然黄

铁矿作为主要的载金矿物亦被广泛研究&但金矿中

同时存在毒砂和黄铁矿时&毒砂的含金性要高于黄

铁矿"陈明辉等&

$%%=

#$此外&黄铁矿也可用于
8̀<

,M

定年&不过黄铁矿的
8̀<,M

同位素体系易受到

后期变质作用或交代作用的扰动"

/B8@78B?34

&

&;;!

%

Y?BD6P8B?34

&

&;;;

#$所以选择毒砂进行

8̀<,M

定年&不但具有代表性&而且可以直接获得成

矿年龄信息&是目前该区最适合的定年方法之一$

湘西地区的石英脉型金矿床&毒砂普遍存在两

个世代"鲍振襄&

&;;%

&

&;;&

%刘英俊等&

&;;&

%孙际茂

等&

$%%"

%陈明辉等&

$%%=

#&尽管各个矿床毒砂的产

状)标型特征不尽一致&但是总体莫过于两种情况&

一是蚀变岩型&二是石英大脉型$两种类型的毒砂

图
:

!

黔东南平秋"

?

#)金井"

]

#金矿毒砂
8̀<,M

等时线年龄图解

X@

T

4:

!

8̀<,M@M2EDP278N@?

T

P?>M2O?PM872

JC

P@B8M

OP2>I@7

Ta

@6

"

?

#

?7N5@7

Z

@7

T

"

]

#

T

23NN8

J

2M@BM

&

M26BD8?MB*6@AD26IP2Q@7E8

含金性不一致&石英脉型含金量要高于蚀变岩型"鲍

振襄&

&;;&

#$笔者在黔东南地区也发现了类似情

况&两种类型的毒砂时常见于同一矿床中$此外&张

洪信等"

$%%"

#也曾提出平秋金矿存在石英脉型和构

造蚀变岩型两种类型金矿$平秋金矿蚀变岩型毒

砂&常产于石英脉体与围岩的接触带或蚀变岩中"图

$'

#&呈自形)半自形)短柱状"图
$_

#&颗粒相对较

小&金属光泽较强&有的周边有白云母生长&可能反

应曾受到后期构造事件的影响$而金井金矿石英大

脉型毒砂&常呈团块状集合体产出"图
$(

#&遭受蚀

变较强&多具碎裂结构"图
$F

#&颗粒相对较大$两

种产状的毒砂与成矿的关系均较为密切&所以笔者

对两种类型的毒砂都进行了
8̀<,M

定年尝试&结果

反映两者形成于两个截然不同的时期$而对相同矿

%#;
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#

期 王加癉等!黔东南石英脉型金矿毒砂
8̀<,M

同位素定年及其地质意义

床另一类型毒砂的定年研究工作也正在开展中$

@4?

!

成矿时代及成矿动力学背景

平秋金矿蚀变岩型毒砂
8̀<,M

等时线年龄显

示为
9%%l$9Y?

&与彭建堂等"

$%%:

#利用白钨矿

/><0N

法以及石英
'P<'P

法对湘西沃溪)板溪金矿

的定年"

9%$l#Y?

&

:;=49l%49Y?

#以及与王秀璋

等"

&;;;

#利用钾长石的
G<'P

法分别对湘西柳林钗

和漠滨金矿所测年龄"

9&$49# Y?

&

9%94$% Y?

#一

致$也与该区存在的两条东西向的基底剪切断裂&

包括高酿基底剪切断裂以及启蒙基底剪切断裂形成

时期一致"朱蔼林等&

&;;"

%卢焕章等&

$%%"

&

$%%#

#$

所以说加里东期对于华南地区来说应该是一次比较

重要的金成矿事件&而对于黔东南石英脉型金矿来

说也是一次重要的成矿期$而金井金矿石英大脉型

毒砂
8̀<,M

年龄显示为
&=9l&"Y?

&属于印支'燕

山期$截至目前&唯有史明魁等"

&;;:

#使用石英包

裹体的
]̀</P

法报道过湘中龙山金矿成矿年龄"

&="

Y?

#与金井石英大脉型毒砂年龄一致$虽然刘继顺

"

&;;:

#)彭建堂等"

&;;!

#)彭建堂"

&;;;

#认为雪峰山

金成矿带存在印支'燕山期的金成矿作用&但都没

有其他任何可信的年龄数据&该时期的成矿年龄数

据在黔东南)湘西地区尚属首次报道$

笔者认为雪峰山金成矿带确实存在印支'燕山

期的成矿作用$虽然黔东南地区未见有岩体出露&

但根据遥感图像信息发现该区存在许多与隐伏岩体

有关的环形构造"朱永田&

&;;$

%卢焕章等&

$%%"

&

$%%#

%赵震海等&

$%%#

#$笔者认为这种隐伏岩体与

湘东)湘西等地出露的中酸性岩体应属同期次产物$

彭建堂"

&;;;

#提出从湘东
*

湘西
*

湘西南&岩浆活

动趋于减弱$事实上再向西延伸到黔东南地区&岩

浆活动更弱&甚至难有岩体出露至近地表&而是以隐

伏岩体的形式存在$前人研究证实印支'燕山运动

对雪峰地区的影响很大&因为在雪峰金成矿区的南

缘&发育有印支期的中华山岩体和沧水铺岩株"

$$"

Y?

#&燕山期的大神山岩株"

&!!

!

&="Y?

#和扬材

冲岩体及符竹溪)板溪等地的花岗斑岩脉"何谷先&

&;!;

%刘继顺&

&;;:

#%姚振凯等"

&;;"

#对符竹溪金矿

床研究发现其主矿脉及田庄矿点金锑矿体均直接产

于花岗斑岩脉上下盘接触构造带内&并通过全岩
G<

'P

法测出符竹溪金矿床花岗斑岩体形成年龄为

$%;Y?

%赵军红等"

$%%"

#通过全岩
G<'P

法测出板

溪石英斑岩的形成年龄为
&;9

!

$%$Y?

$所以笔者

结合前人的资料和本人目前的工作认为金井金矿石

英大脉中的毒砂与雪峰地区存在的中酸性岩体以及

黔东南地区存在的隐伏岩体均属同期构造活动产

物$关于成矿物质的来源问题亦是本区争论的焦

点$由于
8̀

与
,M

在地幔和地壳间表现出显著的

分馏&

8̀

是中等不相容元素&倾向于从地幔分配到

岩浆熔体中&而
,M

是高度相容元素&强烈趋向于保

持在地幔中&所以
8̀<,M

同位素体系常做为成矿物

质来源的有效示踪剂$其中
'6

和
,M

又同属贵金

属元素&具有许多相似的地球化学性质&因此&通过

,M

同位素研究&有可能为金矿床成矿物质来源和成

因机理研究提供有用信息"蒋少涌等&

$%%%

#$平秋)

金井两个金矿区&由两条等时线分别获得的初始

&!=

,M

(

&!!

,Mm&4$9l%4"=

&

&!=

,M

(

&!!

,Mm!4%9l

%49"

&都明显大于地幔值"

%4&$

!

%4&:

%

/D@P8

C

8B

?34

&

&;;!

#&反映成矿物质来源于地壳&可能是容矿

浊积岩地层$由于矿源层经历了
9%%Y?

到
&=9Y?

相差约
$$#Y?

的演化&接受了更多的放射性成因

,M

&从而使年轻得多的金井石英大脉型毒砂初始

&!=

,M

(

&!!

,M

值"

!4%9

#要明显大于平秋蚀变岩型毒砂

"

&4$9

#$

"

!

结论

"

&

#利用平秋金矿载金矿物蚀变岩型毒砂进行

8̀<,M

同位素直接定年&获得&!=

8̀

(

&!!

,M<

&!=

,M

(

&!!

,M

等时线年龄为
9%%l$9Y?

"

Y/SFm%4;#

#&

属加里东期&这与该区存在的两条东西向基底断裂&

包括高酿基底剪切断裂以及启蒙基底剪切断裂形成

时期一致&也说明该期金矿的形成与区域韧性剪切

作用密不可分$

"

$

#对金井金矿载金矿物石英大脉型毒砂进行

8̀<,M

同位素测试&获得&!=

8̀

(

&!!

,M<

&!=

,M

(

&!!

,M

等

时线年龄为
&=9l&"Y?

&

Y/SFm&4%=

&该时期的

成矿年龄在黔东南)湘西地区属首次报道&它与雪峰

地区存在的中酸性岩体以及黔东南地区存在的隐伏

岩体应属同期岩浆
<

构造活动产物$本次研究证实

了加里东期和印支'燕山期对于华南地区特别是雪

峰金成矿带来说都是特别重要的两个成矿时期$

"

:

#平秋)金井两矿区初始&!=

,M

(

&!!

,M

同位素比

值指示该区金矿成矿物质来源于地壳&可能是容矿

浊积岩地层$
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