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江西金山金矿含金黄铁矿的 ＲｂＳｒ年龄
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摘　要　前人对江西金山金矿的成矿时代有许多不同的认识，笔者通过对江西金山蚀变岩型矿石中的含金黄铁矿
ＲｂＳｒ年龄的测定得出，含金黄铁矿的ＲｂＳｒ等时线年龄为（８３８±１１０）Ｍａ，ｉｎｉｔｉａｌ８７Ｓｒ／８６Ｓｒ＝０．７０４５±０．００２０。由此
可以推测晋宁期是蚀变岩型金矿体形成的主要时期。黄铁矿ＲｂＳｒ所得的 Ｓｒ同位素初始比（８７Ｓｒ／８６Ｓｒ）ｉ小于陆源
硅酸盐的值（０．７２０），而与玄武岩的值（０．７０４）接近，结合前人有关的同位素及稀土、微量元素研究，笔者认为金山
金矿变质岩型矿体的成矿物质源于变质围岩，成矿流体为来源于深部的变质水。
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　　金山金矿位于江西省东北部，是赣东北金铜矿
集区的主要矿床之一，为超大型金矿，其又是中国韧

性剪切带型金矿的代表性矿床之一，因此具有巨大

的经济价值和重要的科学研究价值。

自２０世纪８０年代以来，国内地质工作者对金
山金矿床作了大量的研究工作，并取得了大量的成

果。但是对于金山金矿的成矿时代却有许多不同的

认识，这对于理解矿床的形成过程、确定矿床的成因

以及对进一步找矿都造成了一定的影响，所以很有

必要对其成矿年龄做进一步的工作。

金山金矿有蚀变岩型和石英脉型两种类型，蚀

变岩型矿体为其主要的工业矿体，主要的载金矿物

为黄铁矿。因此，可以通过对与金成矿关系密切的

黄铁矿的年龄测定来探讨金山金矿的成矿时代。
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１　金山金矿床地质概况
金山金矿地质简图如图１所示，该金矿赋存于

赣东北深大断裂带上盘的金山韧性剪切带内。地理

坐标：１１７°４４′０４″～１１７°４１′４２″Ｅ，２８°５８′４０″～２８°５９′
３５″Ｎ。区域出露的地层主要是中元古界双桥山群，
矿区出露双桥山群第三岩组，同位素年龄为１．３７１
Ｇａ（刘英俊等，１９８９），为一套浅变质火山碎屑沉积
岩夹少量的基性火山熔岩，主要由板岩、千枚岩、含

碳千枚岩、凝灰质千枚岩、变余凝灰质砂岩及中基性

变余安山玄武岩等组成。

金山金矿主要受控于韧性剪切带内脆性层间裂

隙系统和构造滑脱层（曾键年等，２００２ｂ）。矿体有
蚀变岩型和石英脉型两种类型，蚀变构造岩矿石主

要包括星散浸染状硅化、黄铁矿化、铁白云石化超糜

棱岩—糜棱岩矿石、千枚岩矿石、碎裂岩—角砾岩矿

石，矿体规模大，形态和品位相对较为稳定。含金石

英脉多位于蚀变构造岩矿体上方，呈小扁豆状，品位

较富，但变化大（韦星林，１９９５ｂ）。
金山韧性剪切带在形成演化过程中，剪切带及

其近侧围岩的各类岩石普遍遭受不同程度的蚀变。

蚀变类型有硅化、黄铁矿化、绢云母化、绿泥石化、碳

酸盐化（铁白云石化、菱铁矿化、白云石化、方解石

化）等，局部见毒砂化、重晶石化、斜黝帘石化等。

其中硅化、黄铁矿化、铁白云石化与金矿化关系密

切。矿床的主要成矿过程可划分为２期４阶段，其
中，早期即内生热液成矿期包括：黄铁矿—石英阶段

（Ⅰ）、石英—金属硫化物—自然金阶段（Ⅱ）、石
英—碳酸盐阶段（Ⅲ）；晚期则为表生氧化富集阶段
（Ⅳ）。综合研究表明Ⅱ（Ⅰ）阶段矿化的发育与否，
关系到成矿与否，矿石品位高低及矿体规模大小，其

是本类金矿成矿的充分条件（王燕等，１９９３）。
矿石矿物组成简单，自然金是矿石中唯一的金

矿物。自然金富集于具半自形—他形粒状结构、超

糜棱、糜棱结构、碎裂结构及浸染状构造和角砾状构

造的矿石中。石英和黄铁矿为矿石中自然金的主要

载体矿物。黄铁矿化分布广泛，但黄铁矿含量甚微，

主要分布于超糜棱岩、糜棱岩带，按其产状可分为 ３
个世代：第一世代的黄铁矿呈点状体，形态为立方

体，一般粒度小于０．０２ｍｍ，稀疏浸染状分布于早期
石英脉中；第二世代的黄铁矿是由五角十二面体与

立方体组成的复晶，粒度在０．０２～１．００ｍｍ之间，
多呈碎裂细粉末状，沿面理、裂隙呈浸染状或细脉状

产出，含量约为２％，伴有铁白云石化、毒砂化等复

图１　江西金山金矿地质简图（据江西地科所金山矿床
地质图；姚春亮等，２００５修改）
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Ｑ第四系；Ｐｔ２ｓｈШ３双桥山群第三岩性组第三岩性段；Ｐｔ２ｓｈШ２

双桥山群第三岩性组第二岩性段；Ｐｔ２ｓｈШ１双桥山群第三岩性组

第一岩性段；δ变余辉石闪长岩；β变余玄武岩；ＱＡｕ含金石英
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ｔｈｏｌｏｇｉｃＭｅｍｂｅｒｏｆ３ｒｄ ＬｉｔｈｏｌｏｇｉｃＦｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＳｈｕａｎｇｑｉａｏｓｈａｎ
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杂金属硫化物，本世代黄铁矿与黄铜矿、方铅矿、闪

锌矿、自然金基本同时生成，代表主要的金矿化阶

段；第三世代黄铁矿呈粗粒自形—半自形的立方体，

粒度在０．５～２．０ｍｍ之间，浸染状、脉状分布，金矿
化弱。

自然金赋存于金属硫化物及脉石矿物中，粒度一

般为０．０８ｍｍ×０．０１３ｍｍ，主要赋存于细粒黄铁矿、
碎裂黄铁矿和石英的裂隙中以及石英、黄铁矿的晶隙

之间，少量金为超微包体金。在碎裂糜棱岩细脉浸

染型金矿石中单体金占８２．６％ ～９０．５％，包体金占
９．５％～１７．４％。石英脉型中单体金占 ９３．１％ ～
９７．２％，包体金占 ２．８％ ～６．９％。自然金成色很
高，达９４９．８０‰～９９９．８８‰ （梁毓鎏，１９９５）。

００６ 地　球　学　报 ２００８年
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目前对金山金矿的形成时代有许多不同的认

识，不同的研究者利用不同的方法得出不同的年龄

数据，有些研究者将前人的年龄数据结合在一起，认

为有多期成矿。这些成矿时代及持这种观点的研究

者有以下几个：

（１）晋宁期：①矿石铅的模式年龄６１０～７７５Ｍａ
（刘英俊等，１９８９）；②黄铁矿的铅同位素模式年龄
值６１０～７８０Ｍａ（朱恺军等，１９９１ａ，１９９１ｂ）；③剪切
带千糜岩和初糜棱岩ＲｂＳｒ同位素等时线年龄分别
为（７３２．１±６１．９）Ｍａ和（７１４．５±６０．５）Ｍａ（韦星
林，１９９５ｂ，１９９６）；④利用 ＲｂＳｒ法测得超糜棱岩和
石英脉全岩 ＲｂＳｒ年龄为（７１７±６）Ｍａ（张金春，
１９９４）。

（２）加里东期：①黄铁矿铅同位素组成特征：根
据ＨｏｌｍｓＨｏｕｔｅｒｍａｎｓ铅单阶段演化模式计算的年龄
值在４５０～５１６Ｍａ（黄宏立等，１９９０）；②两种矿石测
得其石英流体包裹体 ＲｂＳｒ等时线年龄为（４０６±
２５）Ｍａ，属于加里东期成矿（王秀璋等，１９９９）。

（３）海西期：①成矿年龄为 ２６９．９～３１７．９Ｍａ
（海西期）：金山金矿两个含金糜棱岩伊利石的ＫＡｒ
年龄分别为（２９９．５±２．７）Ｍａ和（３１７．９±１．８）
Ｍａ，含金石英脉中伊利石的 ＫＡｒ年龄为（２６９．９±
１．７）Ｍａ（李晓峰等，２００２ｂ）；②含金石英脉型矿石
的石英流体包裹体ＲｂＳｒ年龄为３７９±４９Ｍａ（毛光
周等，２００８）。

（４）燕山期：①伍勤生等所测含金硅质糜棱岩
中伊利石的 ＲｂＳｒ等时线年龄值 １６７．９Ｍａ（伍勤
生，１９８９；黄宏立等，１９９０；范宏瑞等，１９９２；梁湘辉，
１９９７；谭铁龙等，１９９７；毛景文等，２０００）；②绿泥石化
千枚岩全岩 ＲｂＳｒ年龄为（１６１±６）Ｍａ（张金春，
１９９４）。

（５）晋宁期 ＋加里东期 ＋海西期 ＋燕山期：据
矿石中黄铁矿（５件样品），铅同位素按单阶段模式
年龄计算（王义文，１９８４），其模式年龄出现３组：分
别为７４２．５～７４８．６Ｍａ，５９２．９～６１４．７Ｍａ和３５５．１
Ｍａ。第一组年龄７４２．５～７４８．６Ｍａ属晚元古代，是
区域变质成矿期黄铁矿—石英阶段的矿化，是含金

矿源层形成及金的初始富集阶段；第二组年龄值为

５９２．９～６１４．７Ｍａ，表征加里东运动对成矿的影响，
是动力变质成矿期硫化物—铁镁碳酸盐阶段形成的

超糜棱岩、糜棱岩和千糜岩型矿石，是金的活化和富

集成矿阶段；第三组年龄值为３５５．１Ｍａ，是海西期
动力变质硫化物—石英阶段形成的含金石英脉。反

映出矿床多期次叠加改造的成矿特点，这与矿床地

质特征是相吻合的（肖勇，１９９０；曾祥福，１９９１；李培
铮等，１９９４；梁湘辉，１９９７；曾键年等，２００２ａ，２００２ｂ）。

（６）其他：如晋宁期 ＋燕山期（郭仕兴，个人通
信）；晋宁期＋加里东期 ＋海西期 ＋印支期 ＋燕山
期（曾键年等，１９９８；肖勇，２００１）；晋宁期 ＋加里东
期＋海西期：金山矿床两类矿石全岩铅同位素求得
Ｈ．Ｈ．法模式年龄值为３６６．９０１９Ｍａ，７８５．４９２８Ｍａ
（王燕等，１９９５；王可勇等，１９９９）。

２　样品特征及分析方法
在金山金矿阳山１０５ｍ中段 Ｖ１主矿体采集含

浸染状细粒黄铁矿的糜棱岩（样号：ＤＸ１２，ＤＸ１４，
ＤＸ１６，ＤＸⅡ２２；采样位置如图 １所示）。其中的
黄铁矿为上文中所述的第二世代黄铁矿，与金成矿

关系密切，呈它形—半自形粒状集合体分布，颜色较

深。

将样品清洗干净，粉碎到６０～８０目，通过人工
重砂法从样品中分离出黄铁矿，再在双目镜下手工

挑选与金成矿关系密切的单矿物黄铁矿，挑选出的

黄铁矿单矿物经过详细的镜下检查，纯度大于

９９％。在双目镜下挑选黄铁矿的过程中还发现黄铁
矿晶面上连有自然金，说明所选黄铁矿与金成矿关

系密切。

样品的实验室处理及测试工作在南京大学成矿

作用研究国家重点实验室完成。将所选的黄铁矿样

品用ＭｉｌｌｉＱ水超声清洗 ３０ｍｉｎ，低温烘干。称取
２００ｍｇ样品，同时加入８５Ｒｂ８４Ｓｒ稀释剂，将样品溶
解在１ｍｌＨＮＯ３＋１ｍｌＨＣｌ的混合酸中，１２０℃在电
热板上溶解１～２ｄ，完全溶解样品。分离、接收Ｒｂ、
Ｓｒ，上质谱测试，具体过程见文献（濮巍等，２００４，
２００５）。质谱测试在 ＦｉｎｎｉｇａｎＭＡＴＴｒｉｔｏｎＴｉ型表面
热电离质谱仪上完成。对Ｓｒ的长期测试结果表明，
分析精度要好于１０－５。本实验长期测试的ＮＢＳ９８７
Ｓｒ标样测试结果为８７Ｓｒ／８６Ｓｒ＝０．７１０２６０±１０。

３　分析结果及讨论
因为黄铁矿等金属矿物的 Ｒｂ、Ｓｒ含量较低，甚

至低于０．０１μｇ／ｇ，为了确定进行ＲｂＳｒ同位素定年
的可行性，我们首先在南京大学成矿作用研究国家

重点实验室的ＩＣＰＭＳ上对上面的４个黄铁矿样品
进行了微量元素Ｒｂ、Ｓｒ的测试，然后根据测定结果
计算了样品的 Ｒｂ／Ｓｒ值（表 １），发现这组样品的
Ｒｂ、Ｓｒ含量较高，Ｒｂ／Ｓｒ值（０．０９８～０．９２３）变化明
显，说明该组样品可以进行ＲｂＳｒ等时线定年。
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表１　金山金矿床黄铁矿样品Ｒｂ／Ｓｒ值结果
Ｔａｂｌｅ１　Ｒｂ／ＳｒｒａｔｉｏｓｏｆｐｙｒｉｔｅｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍｔｈｅＪｉｎｓｈａｎ

ｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ

ＤＸ１２ ＤＸ１４ ＤＸ１６ ＤＸＩＩ２２

Ｒｂ １０．３９１ ２．７３７ ９．７７９ １．１０５
Ｓｒ １１．２６３ ２２．８９３ １２．１６５ １１．２７６
Ｒｂ／Ｓｒ ０．９２３ ０．１２０ ０．８０４ ０．０９８

　注：由南京大学成矿作用研究国家重点实验室高剑峰测试，其中
ＤＸ１６和ＤＸＩＩ２２作了平行样分析（１０－６）。

表２　金山金矿床黄铁矿Ｒｂ、Ｓｒ同位素分析结果
Ｔａｂｌｅ２　ＲｂＳｒｉｓｏｔｏｐｉｃｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｐｙｒｉｔｅｆｒｏｍ

ｔｈｅＪａｏｓｈａｎｄｅｐｏｓｉｔ
样品

编号

Ｒｂ

／×１０－６
Ｓｒ

／×１０－６
１／Ｓｒ

８７Ｒｂ
８６Ｓｒ

８７Ｓｒ
８６Ｓｒ

ｅｒｒｏｒ

ＤＸ１２ ２．８２８ ４．２４３ ０．２３６ １．９３２ ０．７２７４２４３．００Ｅ－０６
ＤＸ１４ １．１４８ ９．４９７ ０．１０５ ０．３５０ ０．７０９０７７３．００Ｅ－０６
ＤＸ１６ ２．９８８ ５．１９４ ０．１９３ １．６６７ ０．７２４７８０１．７０Ｅ－０５
ＤＸⅡ２２ ０．６７９ ３．９１２ ０．２５６ ０．５０２ ０．７１００５６３．００Ｅ－０６

　注：由南京大学成矿作用研究国家重点实验室濮巍测试。

３．１　分析结果
以黄铁矿 Ｒｂ／Ｓｒ的测试结果为依据，对以上４

个金山金矿含金黄铁矿进行了 Ｒｂ、Ｓｒ同位素分析，
结果见表 ２。年龄计算的数据拟合采用 Ｌｕｄｗｉｇ
（２００１）编写的ＩＳＯＰＬＯＴ软件。
４个含金黄铁矿样品（ＤＸ１２，ＤＸ１４，ＤＸ１６，

ＤＸⅡ２２）的黄铁矿 ＲｂＳｒ年龄计算结果如图 ２所
示。对金山金矿蚀变岩型矿石中含金黄铁矿的 Ｒｂ
Ｓｒ定年给出的等时线年龄是（８３８±１１０）Ｍａ，ｉｎｉｔｉａｌ
８７Ｓｒ／８６Ｓｒ＝０．７０４５±０．００２０，ＭＳＷＤ为５．５。
３．２　成矿时代讨论

本文对蚀变岩型矿体的定年工作，结合前人的

研究成果，从中看出晋宁期成矿在金山金矿形成过

程中的重要作用（刘英俊等，１９８９；朱恺军等，１９９１ａ，
１９９１ｂ；张金春，１９９４；韦星林，１９９５ｂ，１９９６；郭仕兴，
私人通信）。在这些研究者的年龄数据中，有黄铁

矿Ｐｂ同位素模式年龄，也有变质岩和石英脉全岩的
ＲｂＳｒ同位年龄。

矿床全岩年龄的测定已经不能满足今天对矿床

形成年龄精确测定的要求，受到了众多研究者的质

疑，开始逐渐被抛弃，并被单矿物的同位素年龄所代

替，单矿物ＲｂＳｒ等时线定年成功的实例也较多（杨
进辉等，２０００；Ｙａｎｇｅｔａｌ．，２００１；石玉若等，２００５；吴
珍汉等，２００５）。黄铁矿 Ｐｂ同位素模式年龄同样也
被人们所质疑。矿床的直接定年就是直接对成矿流

体或矿石矿物进行同位素定年，这样确定的年龄就

图２　金山金矿床含金黄铁矿ＲｂＳｒ等时线图
Ｆｉｇ．２　ＲｂＳｒｉｓｏｃｈｒｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆＡｕｂｅａｒｉｎｇｐｙｒｉｔｅ

ｆｒｏｍｔｈｅＪｉｎｓｈａｎｄｅｐｏｓｉｔ

直接代表了成矿年龄（赵葵东等，２００４）。
本文所利用的黄铁矿ＲｂＳｒ定年是直接将黄铁

矿全溶，测其 ＲｂＳｒ同位素组成，来确定其形成年
龄，也直接代表了成矿年龄。ＲｂＳｒ在硫化物中主
要赋存在包裹体或者矿物晶格中，其 Ｒｂ、Ｓｒ含量和
Ｒｂ／Ｓｒ值会有变化，从而满足定年的条件。直接对
黄铁矿等硫化物进行ＲｂＳｒ同位素定年应是一种比
较可靠的确定矿床形成年龄的方法。这一方法也有

许多成功的实例（杨进辉等，２０００；Ｙａｎｇｅｔａｌ．，
２００１；姚军明等，２００６；韩以贵等，２００７）。

实验样品采自蚀变岩型矿体的主矿体Ｖ１矿体，
其主要的载金矿物为黄铁矿，测试中所选的黄铁矿

为第二世代、与金成矿近于同时形成。因此，该黄铁

矿ＲｂＳｒ定年基本可以反映金山金矿蚀变岩型矿体
的形成年代。

本文年龄测定所得结果误差较大，究其原因，可

能是在矿体就位后的动力变质过程中，矿物遭受蚀

变，矿物的 Ｒｂ、Ｓｒ含量发生了变化，Ｓｒ同位素组成
被改写，且样品的 Ｒｂ／Ｓｒ及８７Ｓｒ／８６Ｓｒ值变化范围较
小。年龄测定精度与８７Ｒｂ／８６Ｓｒ变化范围成反比，小
的８７Ｒｂ／８６Ｓｒ变化范围必定导致大的年龄误差（陈江
峰等，２００３）。即外来流体引起矿物蚀变，导致等时
线质量下降，至少 ＲｂＳｒ等时线年龄可以代表后期
热事件发生的时间。

因为金山金矿成矿的复杂性，多期叠加成矿的

观点也就比较盛行，如前文所述。金山金矿晋宁期

成矿的认识与江南古岛弧发生造山作用的年龄相近

（徐备等，１９８９），这次构造热事件对金山金矿的成
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矿具有决定性的作用。所以无论前人对金山金矿晋

宁期成矿的具体年龄数据有多大不同，但晋宁期在

金山金矿形成中无疑具有非常重要的作用。就目前

的认识来看，晋宁期是金山金矿蚀变岩型矿体的主

要形成时期，其他的年龄数据可能只代表了后期作

用对金山金矿的叠加富集作用（如燕山期）或者其

他类型矿体如含金石英脉型矿体的形成时期，就笔

者所作的工作来看，含金石英脉型矿体主要是在海

西期形成（毛光周等，２００８）。
对于金山金矿这种赋存于韧性剪切带中的热液

型金矿床，成矿作用的多期是最有可能的，每次大的

构造运动都有可能影响到其成矿过程，所以笔者也

认为金山金矿的成矿作用应该是多期次成矿，并且

在各期内部还有可能是多次脉动式成矿，但晋宁期

是金山金矿蚀变岩型金矿体形成的主要时期。

３．３　成矿物质来源讨论
从本文所做的定年工作中获得了一些与成矿物

质来源有关的信息，并能对认识该区的构造热事件

有一定的意义。含金黄铁矿所得 Ｓｒ同位素初始比
（８７Ｓｒ／８６Ｓｒ）ｉ为０．７０４５±０．００２０，小于陆源硅酸盐的
值（０．７２０），而与玄武岩的值（０．７０４）接近（Ｆａｕｒｅ，
１９８６），说明蚀变岩型矿石成矿物质的深源性。

前人对金山金矿床的硫同位素研究（黄宏立

等，１９９０；肖勇，１９９０；曾祥福，１９９１；朱恺军等，１９９１；
韦星林，１９９５ａ；梁毓鎏，１９９５；梁湘辉，１９９７；潭铁龙
等，１９９７；曾键年等，１９９８，２００２ａ；王可勇等，１９９９；王
秀璋等，１９９９；李晓峰等，２００２ａ）表明，矿石与矿区外
围双桥山群上亚群火山沉积建造中硫化物的硫同位

素组成特征极为相似，同属深源硫，显示成矿过程中

双桥山群含矿建造的矿源作用。

铅同位素工作（朱训等，１９８３；刘英俊，１９８９；肖
勇，１９８９；黄宏立等，１９９０；曾祥福，１９９１；朱恺军等，
１９９１ｂ；季峻峰等，１９９４ｂ；梁毓鎏，１９９５；韦星林，
１９９５ａ；梁湘辉，１９９７；王秀璋等，１９９９；毛景文等，
２０００；彭建堂等，２０００；曾键年等，２００２ａ）表明，矿区
的铅基本属正常铅，以深源铅为主，有上地壳铅的混

染，成矿作用演化时间长，有多次构造热事件的叠

加。黄铁矿矿石中的铅同位素组成与地幔及下地壳

的铅同位素组成相近，具有深源的特点。Ｚａｒｔｍａｎ图
解（Ｚａｒｔｍａｎｅｔａｌ．，１９８１）和△γ△β图解（朱炳泉
等，１９９８）表明，双桥山群是矿石铅的主要源区，成
矿物质主要来自围岩。

碳同位素（δ１３Ｃ）研究（曾祥福，１９９１；季峻峰
等，１９９４ａ，１９９４ｂ；李晓峰等，２００２ａ）表明金山金矿成

矿物质最有可能是来自变质岩。硅同位素研究表

明，超糜棱岩和含金石英脉中的石英为变质成因

（华仁民等，２００２）。
氢、氧同位素组成等研究表明成矿流体主要来

自变质水，大气降水（晚期）也有重要贡献（黄宏立

等，１９９０；曾祥福，１９９１；朱恺军等，１９９１ｂ；范宏瑞等，
１９９２；季峻峰等，１９９４ｂ；梁毓鎏，１９９５；韦星林，
１９９５ａ；张文淮等，１９９６；梁湘辉，１９９７；王可勇等，
１９９９；华仁民等，２００２）。有些学者认为成矿流体中
也有岩浆热液的参与（黄宏立等，１９９０；张文淮等，
１９９８）。

矿石与围岩的稀土元素研究表明它们具有相同

的来源，成矿物质来源于围岩（曾祥福，１９９１；梁毓
鎏，１９９５；韦星林，１９９５ａ；王可勇等，１９９９；王秀璋等，
１９９９；华仁民等，２００２；李晓峰等，２００２ａ）。微量元素
及其比值研究表明千枚岩、糜棱岩、超糜棱岩和含金

石英脉的成矿物质主要来自于围岩（王可勇等，

１９９９；华仁民等，２００２）。从铂族元素地球化学特征
来看，金山金矿成矿物质来源与碳质千枚岩有密切

的关系（李晓峰等，２００２ａ）。含金黄铁矿的稀土元
素和微量元素研究表明，金山金矿的成矿物质来源

于变质岩，成矿流体为来源于变质岩、Ｃｌ＞Ｆ的变质
流体（毛光周等，２００６）。

综上所述，金山金矿的成矿流体为来源于深部

的变质水，成矿物质源于变质围岩。

４　结论
江西金山金矿蚀变岩型矿体含金黄铁矿的 Ｒｂ

Ｓｒ定年给出的等时线年龄是（８３８±１１０）Ｍａ，初始
８７Ｓｒ／８６Ｓｒ＝０．７０４５±０．００２０，ＭＳＷＤ为５．５，表明金
山金矿蚀变岩型矿体形成是在晋宁期。

考虑到前人对金山金矿成矿年龄的工作及笔者

对金山金矿含金石英脉型矿体的石英流体包裹体

ＲｂＳｒ定年工作认为，对于金山金矿这种赋存于韧
性剪切带中的热液型金矿床，是多期形成演化并最

终定位的，每次大的构造运动都有可能影响到其成

矿过程，笔者也认为金山金矿的成矿作用应该是多

期次成矿，并且在各期内部还有可能是多次脉动式

成矿。但晋宁期是金山金矿蚀变岩型金矿体形成的

主要时期，而海西期则是含金石英脉型矿体形成的

主要时期。

就本文蚀变岩型矿体含金黄铁矿ＲｂＳｒ等时线
所得的Ｓｒ同位素初始比以及前人有关的同位素、稀
土元素、微量元素研究结果表明，金山金矿的成矿流
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体为来源于深部的变质水，成矿物质源于变质围岩。

致谢　野外工作中得到了江西有色四队、金山
金矿、花桥金矿等单位的大力支持，年龄测试由南京

大学地球科学系濮巍完成，成文过程中得到了南京

大学地球科学系赵葵东、姚军明的有益指导，审稿人

中肯的意见对本文的提高有很大帮助。对以上单位

和个人表示诚挚的感谢！
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