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摘 要 矿床成矿时代的界定对于矿床成 阎的认识、成矿事件时间维的标定及找矿方向的确定具 

有十分重要的理论意义和实际意义。MVq’铅锌矿床的精确定年更是建立可靠的成矿模式所必须 

解 决的 问题 。本 文评 述 了几种常 用的 MVT铅锌矿床 的定年方 法 ，如 古地磁 法 、 Ar一 Ar法 、U—Pb 

法、Rb—Sr法、Sm—Nd法和裂变径迹 法 ；阐明 了精确 定年在 研 究 MVT矿床 成 因中的作 用。随 着 实 

验技 术和测试手段 的不断发展 和提 高 ， 0Ar一 Ar法、Rb—Sr法和 Sm—Nd法将 在 MVT矿床精确定年 

中得 到广泛应 用。 
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1 概 述 

矿床是 地球 物 质演 化过 程 中特定 阶段 的产 物 ， 

其成矿时代 的界 定对 于 矿床 成 因的认 识 、成矿 过程 

各种事件 时间维 的标定及 找矿方 向的确定具有 十分 

重要 的理论 意义和实 际意 义。如果对一个矿床成矿 

时代的认识 发生 了改变 ，必 然 导致 与成矿 过 程相联 

系的地质事件 、成 矿 地质 环境 条件 、成 矿作 用机 制 、 

控矿 因素 和成矿 规 律等 方 向 的认 识 和看法 的不 同 ， 

也直 接 影 响 到 找 矿 勘 查 的实 践 和 找 矿 靶 区 的 预 

测ll J。如人们以前认为美国中部及东部 MVT矿床 

的形成 是 330～250 Ma前 的 晚古 生代 阿 勒格 尼运 

动所引起 的大规模 流体 运移 的结 果 J，但 Naks i等 

Rb—Sr同位 素定年 的结果 (377±29 Ma)证 明了矿床 

与阿勒格尼运动 无任 何成 因联 系 ，并 提 出了新 的盆 

地压实 成 矿 的模 式 J。又 如 华 北地 台周 缘 产在 太 

古代古 老变质岩 系 中的众 多金 矿床 ，尽 管其 赋 矿岩 

系为太古 代变质 岩 ，矿床 特征 也 在一定 程度 上 能与 

国外老变质岩中的变质热液型矿床对 比，但种种现 

象 又表 明许 多这类矿 床与 区内中生代 的岩浆活动有 

关 。因此 对 其成 因一 直有 变质 热 液 和 岩浆 热 液 之 

争 ，相应 的找矿 思路 、靶区预测也大相径庭 。 

密西西 比河谷 型(简称 MVT)铅锌 矿 床是 一类 

主要赋存 于白云岩 中的以铅锌 为主要 矿产 的后生热 

液矿 床 。 由于 其 广 泛 的 分 布 和 较 高 的 金 属 含 量 ， 

MVT铅 锌 矿 床 已成 为 世 界 上 铅 锌 的 主要 来 源 之 
一

。 它成群 出现 、赋 矿层 位 多且 主岩成 岩 时 间跨度 

相 当大的特点决 定了确定其成矿 年代是 建立可靠 的 

成矿模式所必 须解 决 的问题 ,5 3。Sangester也 曾指 

出只有找 到准 确 测 定成 矿 年 龄 的方 法 后 ，对 MVT 

矿床 的认 识 才 会 取得 实 质 性 的进 展 J。但 大 多数 

MVT矿区在构 造 上 相对 稳 定 ，因此 很 少 出现 可用 

来 限定矿 化年 龄范 围 的成矿后 事 件 ，而且 MVT矿 

床一般缺少适用 于直 接 同位素 测年 的矿 物_7]，这就 

为 MVT矿床 的定 年研 究带来 了相 当的难 度 。 

2 主要定年方法及应用 

随着高精度高分辨率 质谱仪和高级超 净实验室 

技术的发展，人们对矿床定年方法的研究不断深入 ， 

各种放射性 同位素定 年 方法 有 了更广 的实 用性 ，许 

多 MVT矿床 的成矿 时代 问题得 到了较 为满意 的答 

案(表 1)。各种 测年 方法 既 有 一定 的适 用 范 围 ，也 

存在各 自的局 限性 ，故 了解 每 一种方 法 的优 缺点 将 

有 利于对成 矿时代 的研究 。下 面就对几 种主 要 的定 
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一_ =I毫 甚带 _』l (_一一 0 

一一 一寸刊【】卜N 

一 羞毫毫 骺} (_I)一一一 【】。 

一 譬甚毫骺 _』j— 

，fI 一 等 翥 假一 + 高 

一 兰 趣 嚣一【】N 譬 

一(__I一 N+卜卜 

蒜．ff／fl【{ 【{_I_ 一'(1一N 【】 N 

龌＼ 群 

褪＼Jv < 

每 一 ＼ 【1 

—N啐 'd一一 N 【】n 

— 山。 一【】 导 

一̂一一 N暑  

一0一 o8n 

一 [J一【】一 2一一 

一>l—N一+一一一一一 

= n 霉 

一 三{-_ 一一【】N 。寸 

一晷高 稍 做 斗一∞ 

一一[1。簌茸 艇 是(嚣一。N+ {}N 

苫N 

玉N 

：  ̂

：  ̂

瞄每 囊 馘 瞄 甚叠辩 

：  ̂

【() 

一̂v 

— I 

山 

耋 

一鑫 。一垛 兰暮毫妊 

一鑫 一垛 兰毫 』l辩 

一晷 燃 一= 詈 n 垛茸 寝 L 

蘸 蒜 『If 

菇 蒜三 

薯 嚣 锛套 

薯 嚣陋 懈量 

薯 嚣窿=：Y=抖景 

茸 昝 毒 

磐兽 抖 善 

截 

谖 

嚣 Ll|匣 

嚣 羞 rIl茸 童 

话 羞 lIl 嚣 塞 

碧兽K 要 

孽 嚣毫 三 

茸 

嚣 羞[Il茸 罩 塞 

嚣号墨 lI】每 牟 塞 

嚣 翟曼毫 

静翟 夏 

齄 侄羞 『『l茸 晕 茎 

嚣 诬羞 [I1 晕 宣 

箍 诬羞 暑 掣 臼宣 

话证 羞 兀1 牮印宦 

好 }J嚣 

蝌_IJ嚣 

谖 

《1_f 

r{} 

r}} 

．』 

三 

掌 翌髫 }I1箦 

拳 堇 翌警 

霉 量鲻 翌警 

兰 l(1̂一 

点J1JI(、 

；=_ 军 c塞 

嚣暑 乏窨 

窨 窟甚骺 i 

譬 卜J c >l_l一兰 娄  

蒜羞 景 

襄董逛 

暮 

lI1 邕 

【』_ 蕃  

荨菩 暮 

暮 兰 

毫 嚣 王 

暑兰 * 

譬 嚣兰 

毫 嚣兰 L}I 

甚 嚣曼 【{J 

避 磉 驰 

雹 ll番 精 

证长 I1J番 椎 

一≮ 写 一 毋貊 cI 

薹 替 兀1 嚣 奄＼艇 |， 一 一箍苷 掣莓辎 一 一籍苷挺薯 尜 I士 )呵 

一∞_u一．I_∞一 一曲 ∞ t1 II ． t1 —主_II爵_．10tI—II一 —I1 ∞．IoJ爵_爵 一． l： 

●

一目窆一翁 廿 一凶 一 船 窆 哺恻 箍 昧掣 H 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 1期 李发源等：铅锌矿床定年方法评述 

年方 法加 以简要评述 。 

2．1 古地磁 法 

古地磁法是通 过 比较 矿体和远离矿体 的 围岩之 

间原生剩磁方 向的异 同来 判断矿体与 围岩之间 的生 

成关系 ，进而确认 矿床 的形 成 时代 。常用 的 比较剩 

磁方 向是 否相 同的方法有三种 ：一是视极移 曲线 法 ； 

二是置信 圆比较 法 ，即直 接将 矿 脉与 围岩 的原 生剩 

磁方 向在 95％置信水 平上进行 比较 ，若 围岩 与矿脉 

方 向矢量 差 小 于矿 脉剩 磁 方 向的置 信 圆锥 半顶 角 

a。 ，则认 为它们 有共 同的原 生 剩磁 方 向，即矿 体 与 

围岩几 乎同时形成或 同时遭受后期 重磁化作用 的影 

响 ；第三是 McFaddea计算 方法 ，该方 法是 从理 论 上 

通过数学公式 的计算来 比较 围岩 与矿脉原生剩磁方 

向的异 同 ，常用公式 为 ： 

[尺l+尺2一尺 ／(尺1+尺2)]／ 

2(N —R。一尺，)>(1／P) (N一2)一1 

R 和 R2分别是 围岩和矿 体剩 磁矢 量 的长 度 ， 

尺是 尺】和 R2的矢 量和 ，N 是 围岩和矿体 的样 品数 

之和，P是概率值，通常取 P为 0．05，即 95％概率水 

平，不等式右边对给定的 N值可直接查表。若计算 

结果使不等式不 成立 ，则 表 明二者 具有 相 同 的剩磁 

方 向，这意味着矿体 与围岩同时形成或者 围岩(或 围 

岩与矿体 同时 )遭受后期重 磁化。 

古地磁法在 地层 的对 比与划分 、地 质 年代 的建 

立 、重建 构造运动发展史 、板块 的演化史 等多方面有 

着广泛 的 应用 ，但 也 存在 一 些 问题 ，Sangester就 曾 

指出由于其理论 的不 完善 ，难 以确定 矿 石 中 的磁性 

特征是继承成矿前 的还是成矿后的 ，抑或成矿期 的 ， 

以及在 古地磁磁极 解 释上 的不确 定性 ，其 结 论仍 缺 

乏说服力 6 J。另外 ，古地 磁法是 通过 判 断矿 体 与 围 

岩之 间的关系来讨 论其 成矿 时代 ，无 法 对某 个矿 床 

进行精确的定年，还有 目前 已建立的视极移曲线有 

待进 一 步完善 ，这 就限制 了该 方 法在 MVT矿床 准 

确定 年中的应 用 。 

Symons和 Sangester利用古地 磁方 法确 定 中密 

苏里矿 区重晶石矿床 的成矿 时代 为晚宾夕法 尼亚 纪 

— 早 二 叠 纪i ll J，该 结 论 有 力 地 支 持 了 Leach和 

Rowan提 出的本 区 MVT矿 床 构 造 抬 升 的成 矿 模 

式 12]，但 与 Cathles和 Smith提 出 的 由压 实 作 用 引 

起 的盆地 间歇性 排水 的成 矿模 式 相背 0 。Symons 

和 Stratakos用 该方 法 测定 了曼斯柯 特一 杰 斐逊 城 

地 区 MVT矿 床 的成 矿年 龄 为 314±6 Ma，并 且 认 

为矿床 的形成 是晚古生代阿勒格尼运动 所引起的大 

规模 流 体 运 移 的 结 果 J。此 外 Wisniowiecki、Pan 

等 都 用 古 地 磁 法 对 MVT 矿 床 进 行 过 定 年 研 

究一 一 。 

2．2 0Ar．39Ar法 

含 钾热 液矿 物 的 。Ar_39Ar法 定 年是 几 十年 来 

使用最为广泛的热液成矿定年手段“ ，其测定对象 

主要包括碱性 长石 、云母类 、角闪 石类 、伊 利石 和石 

英等。 0Ar一 Ar要 求样 品满足 “同时形成 ”和具有 相 

同的“ 0Ar一 Ar”初始 比，那 么有 

0Ar Ar=a· Ar／3 Ar+b 

式中 a= 。Ar ／3 Ar，为样 品形 成 时 。Ar Ar的 

初始 比 ，正常情况下 a=295．5，b=(e 一1)／i，对于某 

一 样 品的一 次实验 b为常 量 ； 。Ar、 Ar、 Ar为快 中 

子照射后 ，样 品 中经过 K、Ca和 C1校 正 的 Ar同位 

素的含量 ； 。Ari为样 品形成 时 。Ar的初始含量 ：t为 

样 品形成 年龄 ； 为 。K衰变常数 ；j为照射参数 。 

上 式 是 。Ar／=I Ar关 于 Ar Ar的 直线 方程 ， 

直线的斜率 为 a，代表样 品 Ar一 Ar的初始值 ； 

在 。Ar／=l Ar轴 的截距 为 b，为样 品的等 时线 年龄 ， 

通过最小二乘 法即可求得 a和 b。 

。Ar一 Ar法具有多项 其它 方法所 没有 的优势 ： 

①分段加热得 到的年龄谱 上的坪年龄往往 能反应 出 

该矿物的热 演 化 历史 ，这 是其 它 方 法 无 可 比拟 的 ； 

② 。Ar／ Ar年 龄 比 。K／4。Ar年 龄精 确 。40Ar／39Ar 

等时线也比 。K／4。Ar等时线可信 ，而且 。Ar一 Ar法 

等时线无须作大气氩 的校 正。即使 样 品中含有过 剩 

氩，只要根据递增加热释放气体 中的一系列测定值 

就能求出样 品 的年龄和外来 氩 的 。Ar／ Ar比值 ；③ 

样品用量小 ，由样 品不 均一性 引 起 的问题 也相 对较 

小 。 

但是 ， 。Ar一 Ar法存 在 的最 大 问题 在 于 中子 照 

射过程中某些 样品会 有 Ar的反冲丢失 。不过在此 

方面有所 突破 ，采用 了显微密封技术来 克服辐射过 

程中因 Ar反 冲 而 引起 的丢 失 的 问题 [ 。 另 外 ， 

氩是一种惰性气体，含钾矿物粒径对40Ar一 Ar法 

有一定 的制约 ，氩不会 固定 地 占据矿物 晶格 中的某 
一 位 置，由钾蜕变生成 的氩 很容易逃逸 出去造 成氩 

的丢失 ，一些 后 期 地 质 作用 如应 力 应 变 (矿 物 变 

形)、机械 破碎 、化 学风 化 、热 液蚀 变 、重结 晶 和 
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也： 界 地 质 2003正 

热动力变质 等也会造成氩 的丢失。其次 ，测定石英 流 

体包 裹 体 。 一 Ar年 龄 存在 着 次生 包 裹体 的影 响。 

Sherlck通过测定同一样品上 的矿物 白云母的40Ar—j9Ar 

年龄和 Rb-Sr年龄 ，认为高压地区矿物的 。Ar一 Ar年龄 

可能存在不可靠性l20]。 

。Ar／． Ar法 在 MVT 矿 床定 年 中最 典 型 的实 

例是 Kontak等所 做的实验 ，他们通 过测量与盖斯河 

MVT矿床形成有关 的变沉 积碎屑 的 0Ar／3 Ar坪年 

龄而得 到较 准 确 的成 矿年 龄 为 297±27 Ma- I，这 

与 Pan等古地磁 测龄的结 果 (300～320 Ma)是 一致 

的L1 ，说明矿床形成于古生代宾夕法尼亚期 ，与阿 

勒格 尼运动有成 因联 系。 

2．3 U．Pb法 

过 去统称 的 U—Th—Pb法 由于 U—Pb和 Th—Pb年 

龄 的不一 致 而 被 u—Pb法 所 代 替 。u—Pb法 包 括微 

量矿物 法 、单颗 粒 矿物 U—Pb化 学 法 、Pb—Pb蒸 ：芟法 

和 高 分 辨 率 高 灵 敏 度 离 子 探 针 质 谱 技 术 

(SHRIMP)。就 成矿 时代 而 言 ，主要 利 用单 颗 粒矿 

物 U—Pb法测定蚀变带或矿体 中热液成 因含铀矿 

物 ，如锆 石 、金红 石 、独居 石、褐帘 石、榍石 和磷灰石 

等。铀有两个放射性同位素 u 和。 u，分别 衰变 

为 。 Pb和 o7Ijb，通过对这 两个衰变 系列 u、Pb同位 

素 的测定 ，可以获得三个年龄值( 。 Pb ∞Pb",207pb_235U 

和 。 Pb- 弼U)。这些年龄值的差异大小可指示：庄同 

位素平衡 以后 体 系所 受扰 动 的程度 ，因而在地 质上 

应用极广 。但在成矿过程 中形 成的适 合 U-Pb测年 

法 的含铀矿 物较少 ，所 以 除独居 石 、褐 帘石 、磷 灰石 

等少量 U—Pb数据 外 ，这 种 方法 在 研 究 成矿 时代 时 

不 如 。Ar一∞Ar、Rb—Sr和 Sm—Nd体 系等 测年方 法普 

遍 。另 外 ，由蚀 变作用 、射气 作 用 、淋滤作 用等 造成 

的母体或子体同位素的丢失也会造成 u—Pb年龄值 

的偏差 。U—Pb法 的一 个 新 进 展 就 是 铅 的 ∞Pb一 0 

Ijb等 时线 年龄越 来 越 引起 人 们 的关 注 L2 ，尤 其 是 

当系统具有高的 U／Pb比值 ，亦即含有足够高的放 

射成因铅 同位 素时 ，由于235U／238U 比值 在所有地球 

物质 中是 一 个 常 数 1／137．8，因此 。 Pb一 。 Pb年 龄 

可 以不必求 出矿物 中铀 的含量就能计算 出来。 

许 多学者 都用 U—Pb法对 MVT矿 床进 行过定 

年[6,9,10,22,33]。Sangester计 算 过 派 因波 因特 、上 西 

里西亚和东阿尔卑斯三个矿区各自的模式铅年龄分 

别为 314、184和 345 Ma，其 中前 面两个 与 已知 地质 

证据符合 ，而后一个却与地质 事实大相径庭 ，可 见其 

局限 性Z6 J Brannon等测 得 东 堪 萨 斯 和 坎 宁 盆 地 

MVT矿床脉石 矿物方 解石 ’ Th一 。 Pb和 ’ U_206Pb 

年龄 为 351±15 Ma[22 J，结果 与 Christensen等 闪锌 

矿 Rb—Sr年 龄 (357±3)一致 J，验证 了 Christensen 

等提 出的大规模地壳流体运移及盆地 间歇式 排水的 

成矿模式 。 

2．4 Rb．Sr法 

Rb—Sr法 已 被 证 明 是 一 种 有 效 的 直 接 测 定 

MVT矿床矿化 年龄的方法 _lj j。Nakai首 次报 道 了 

东 田纳西矿区 Coy矿床 的闪锌矿 Rb—Sr等 时线年龄 

(377±29 Ma)，该结 果否定 了 以前 人们所认 为 的美 

国中部 及东部 MVT矿床 与 330～250 Ma前 的晚古 

生代 阿勒 格尼运 动有成 因联 系 的看法 ，并提 出了新 

的盆地 压实成矿 的模式 J。Nakai又测定 了东 田纳 

西 矿区 Immel矿床 的闪锌 矿 Rb—Sr等时线 年龄(347 

±20 Ma)，这 与 Coy矿床 的成 矿 时代 是 一致 的l 7_， 

证 明了该 区矿床形成 时间在 350～380 Ma之间 ，与 

中古生代 的阿卡迪 亚运 动有成 因联 系。Brannon等 

运用 Rb—Sr法得 出上密 西西比河地 区闪锌 矿 的年龄 

为 269±6 Ma和 270±4 Ma_2 ，这 与 Nakai的结果 

(377±29 Ma) 3j形 成了鲜明的对 比。但 Brannon认 

为北美 两个不 同的成矿 区迥异 的年 龄结果说 明该 区 

MVT矿床的形 成 是 多期 次 的 ，至少 有两 个 不 同成 

矿期 ，而且它们都 与同时期 主要构造运动有关 。 

众所周知 ，Rb—Sr等时 线定年 的基本 前提 是 ：在 

同一热 液成矿阶段 内从 同一热液 中基本 同时沉 淀的 
一 组共生 热液矿物及 其中的原生包裹体溶液具 有一 

致的初始 Sr／s Sr比值 ，但有不 同的 Rb／Sr比值； 

其次 ，该组矿物对于其初始 Rb—Sr系统保持封 闭到 

现在。由于在包裹体溶液的提取过程中很难排除次 

生包裹体 的影响 ，所 以一些 学 者对 此方法 还 是抱 有 

怀疑的态度。显然 ，要提高测量的精度，必须在去除 

次生包裹体方面多做工作，且在野外采样时要尽量 

采新鲜 的未风化标本 。刘建 明还 提出 了用热液矿 物 

组合的 Rb—Sr等时线法来代替 单一矿物 的 Rb—Sr等 

时线法 以避 免流体包裹体 等 时线法 的先 天性 缺 

陷 。 

2．5 Sm．Nd法 

这 也 是 一 种 比 较 新 的 有 效 定 年 方 法 ，但 在 

MVT矿床定 年方 面 的应 用 还 比较 少。Halliday等 

报道 了 Sm—Nd法在英 格 兰北 部奔 宁矿 区 MVT矿 

床成因研究中的应用[。 ，他们虽然没有得 出确切的 
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成矿 年龄 ，但 是通 过与 。Ar一∞Ar、Rb—Sr年龄 的对 比 

限定 了成矿 时 间在 200 Ma左 右 ，且 与发 生在 石 炭 

纪 到 侏 罗 纪 之 间 的 区 域 构 造 运 动 有 成 因 联 系。 

Chesley等通过 对伊 利诺斯一肯 塔基 地 区 MVT 矿床 

中萤石的 Sm—Nd同位 素的 分析得 出该 区成 矿 年龄 

为 277±16 Ma'2 ，并 由此 推 断矿 床 的形 成 是 阿勒 

格尼一沃希托 河运动引起的大规模 流体运 移的结果 。 

Sm—Nd法存在的 问题 主要有 ：Sm、Nd丰度普遍 

很低 ，适 合测 试 的矿 物 比较 少 ；Sm、Nd的化学 性 质 

相似 ，在矿 石 、矿 物 生 成过 程 中的 化学 分 异 作 用 很 

小 ，从 而使 样 品 中  ̈Sm? Nd比值 的 变 化 范 围 很 

小 ，再加上  ̈Sm半 衰期较长 ，致 使 Sm—Nd等 时线 年 

龄分辨率一般 小于 20Ma，不能测 定 年轻 样 品 ；在 热 

液 活动过程 中 Sm 和 Nd常处 于一种开放体 系 ，造成 

Sm、Nd各种参数的失常 ，这就使有时在实践工作 中 

很难得到科学的、合理的等时线年龄。 

2．6 裂变径迹法 

裂变径迹法具有简便易行、灵敏度高、测定对象 

广泛 等优点 ，尤其 适 于测定 年轻 样 品。这一 定 年方 

法 自 60年代 初 开 始使 用 ，最 常 测定 的 矿物 有 磷 灰 

石 、锆 石 、榍 石 、石榴石 、辉 石 、云母 等 。定年 时 问范 

围大致 为 1～1 800 Ma。应用 裂变径 迹法 的前 提是 

样 品对 铀和裂变 径迹 都应 是一 个封 闭 系统 ，这样 可 

按下式计算年龄： 

T I／2fx o x 9 x Ps／pl 

式 中 丁 为裂变径迹年龄 ，J为 。 U 和 U 的丰 

度比， ，为 ’ u 的自发裂变衰变常数， 为 2 200 m／s 

的 中子 引起 0 U裂 变的截面 634×10之 cm ， 为辐 

照样 品接受 的热 中子积分通量 ，』D 为 自发 裂变径 迹 

密度 ，lD r为诱 发径 迹 密度 。近 年来 ，由于测 定 矿 物 

的范围越来越广 ，尤其是石英蚀刻技术的发展，裂变 

径迹法 在成矿定 年中的应用 日益受 到关注 _2 。 

应 该注意 的是在裂 变径迹定 年研究 中一般都假 

设被 测矿物 的退火是 与矿化有联系 的，然而 ，矿物退 

火作用 有可能发 生在成矿前或 只与矿化无关 的热事 

件有联 系 ，在这样 的前 提下 得 出的 年龄必 然 与实 际 

不符 ，所 以在野 外 采样时就 应 特别 留心于此 。石英 

的裂变径迹 法 中由于石英 的铀含 量低 ，分 布不均 匀 ， 

而且石英 的最佳蚀 刻条 件未完 全 清楚 ，给 测年 带来 

很大的 困难 。同时 ，后期 地 质事 件容 易对 古径 迹产 

生影 响 ，这 就提醒 我们在 应用 裂 变径迹 定 年时必 须 

慎 而为之 。近几 年召开的 国际核 径迹会议 ，如 1996 

年于埃及 、1998年于法 国召开的 国际 固体 核径迹 会 

议 ，1996年 于 比利 时召 开 的 国际裂 变 径迹 会议 中 ， 

一 些 与会专 家提 出有些裂 变径迹的测试结果存在较 

大的误差，需要提高实验技术和手段才能得以解决。 

Arne用磷 灰 石 裂 变径迹 方 法研 究 了派 因 波 因 

特地 区的热历史 2 ，指 出该 区矿床 的形成是 白垩纪 

地层下 降埋藏 而 引起 的 区域 性升 温 的结果 ，他还否 

定了 Mac Queen和 Powell在有机 质 成 熟度 研 究 的 

基础上提出的派 因波因特地 区地层古温度 没有超过 

60℃的结 论 。Ravenhurst用 磷 灰 石 裂 变 径 迹法 

测得加拿大 Nova Scotia地 区铅 锌 、重 晶石矿 床 的矿 

化年龄为 300～320 Ma[ J，并据此 认 为 同时期 构 造 

运动引起盆地 卤水的迁移是矿床形成 的主要原 因。 

3 小 结 

通过 以上对 各种常用的定年方法 的评述不难 看 

出 ，越来越 多的实验 已经 摒弃 了人们 以前 所认 为 的 

密西西 比型铅锌 矿床不适 合定年 的观点 。但究竟 哪 

一 种方法是最适 合该类型矿床定年 的呢 ?各 国学者 

对此还没有一致 的观点 。笔者认 为 ，随着 实 验技术 

和测试手段的不 断发 展和 提高 ，现在 看来 很 有前 景 

的几 种定 年 方 法 ，如40Ar一 Ar法 、Rb—Sr法 、Sm—Nd 

法定会克服目前所存在的缺陷和测试难点 ，得到广 

泛的应用 。 

对 Sm—Nd法 而 言，彭 建堂 指 出对 REE含 量较 

高 ，MREE和 HREE相 对 富集 ，LREE相对 亏损 ，且 

自形 成后 保 持 Sm—Nd封 闭状 态 的 方解 石 ，可 以用 

Sm—Nd法进 行 精确 定 年 2 。方 解石 在 MVT 矿床 

中普 遍存在 ，因此总 可 以找 到符合上 述条 件 的方解 

石 ，采用 Sm—Nd法加 以精 确定 年。另 外 ，我们 不妨 

用 热液矿物组合 的 Rb—Sr等时线法来代替单 一矿物 

的 Rb—Sr等时线法 ，以满 足等 时线法 被 测 矿物 应具 

有不同的 Rb／Sr比值的前提并克服某些缺陷 J，从 

而达到令人信服 和满 意的结果 。这些实验技术 的发 

展 必将 对 MVT矿 床成矿 理论 的研究 起到极 大 的促 

进作用 。总之 ，在 实 际工作 中我 们应 结合 研究 区的 

地质特征选择适 合 的定 年方法 ，在 经 费和 时 间允许 

的情况 下不妨 用多种方法进行研究 ，互相对 比、制约 

以得 出令 人满意 的结果 。 

此外 ，MVT铅锌矿床的定 年仍有许多工作待 

做 。就我 国而 言 ，在 川I滇 黔 成矿带 分 布着 大小 百余 

个矿床 ，而 目前人们 对这 些矿 床精 确定 年 的研 究几 
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近空 白 ，这不仅有 资金 和人力方面 的限制 ，定年手段 

的制约也是 一个重要 的影响 因素。相信随着研究 的 

深入 ，这 些 问题都会迎 刃而解的 。 
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Abstract M etallogenic age restriction of ore deposit is of great significance both in theory and in practice． 

which is helpful to understanding the origin of ore deposit and demarcating of temporal dimension on mineraliza— 

tion event to the exploration of deposi ts．Precisioc dating is critical for establishing 3 reliable metallogenic model 

of MVT Pb·Zn deposits．In this paper，we review sonic major dating methods that are after used，such 38 paleo— 

magnetic 。Ar一39Ar
， U—Pb，Rb—Sr，Sm—Nd，fission track methods，and illuminate the role of precision dating in 

investigating the genesis of M V'I、deposit．Following the development of experimentation and testing technique， 

methods of 。Ar一39Ar
。 Rb—Sr．Sm—Nd applied if】precision dating of M VT Pb—Zn deposits． 
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