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摘要: 龙头沟金矿位于柞(水)—山(阳)矿集区中部,矿床受构造控制,赋矿地质体主要为重晶石

黄铁矿化石英脉,近年来相继在其外围发现五条沟、宽坪沟等金矿床,形成了一条重要的金矿带,

成矿时代不清始终制约着对该矿床的进一步工作。为此,本文以主成矿阶段石英流体包裹体Rb-
Sr同位素测年为主要手段,开展成矿年代学研究。研究表明,该矿床是印支晚期构造热液活动的

结果,其成矿作用可能开始于~266
 

Ma,以五条沟矿段249
 

Ma±42
 

Ma为代表达到高峰。南秦岭

山凤断裂沿线,自海西期以来,构造 岩浆 热液活动呈现出三期活动显著特点,成岩成矿高峰期为

280
 

Ma—300
 

Ma、200
 

Ma—220
 

Ma和140
 

Ma—160
 

Ma,丰富的岩浆热液活动不但给成矿作用带

来大量的深部成矿物质,还直接控制着矿化强度、期次以及叠加成矿作用,龙头沟金矿与其他较大

规模金矿一样,都是印支 燕山早期构造活动的结果,是南秦岭印支期金成矿作用的体现。
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0 引言

龙头沟金矿位于陕西省山阳县东部,大地构造

位置为南秦岭造山带北部,是柞(水)山(阳)矿集区

的重要组成部分。自2000年初发现以来,已逐步勘

查形成了龙头沟金矿带,主要由龙头沟金矿段、五条

沟金矿段和宽坪沟金矿段等组成,矿化蚀变带东西

长约7.5
 

km,金矿体断续产出,估算黄金资源潜力

在20
 

t以上,是陕西商洛地区重要的黄金资源基

地。众多学者对龙头沟金矿从成矿地质特征[13]、矿
床地球化学特征[46]、成矿流体及成矿条件[7]、找矿

潜力[810]等方面进行了深入研究,但该矿床成矿时

代不清,始终困扰着区内及邻区的勘查工作突破。
本次工作利用主成矿阶段的石英矿物进行了Rb-Sr

等时线年龄测定,获得了主成矿阶段年龄数据,为进

一步研究龙头沟金矿床成矿时代和矿床成因提供了

证据。

1 区域地质背景

矿床地处秦岭造山带南秦岭成矿带东段,位于

柞(水)山(阳)矿集区中部,属于南秦岭Au-Pb-Zn-
Fe-Hg-Sb-RM-REE-V-蓝 石 棉 重 晶 石 成 矿 亚

带[11],该区域经历了新元古代、古生代和中生代构

造-岩浆热事件和造山作用[1213],形成了多期构造

变形、强烈而广泛的岩浆活动,以及丰富的金属矿产

资源。
区域地层属迭部—旬阳地层分区天竺山地层小

区,出露地层主要为泥盆系、石炭系碎屑岩、碳酸盐
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岩建造(图1),其中泥盆系地层分布广泛,泥盆系地

层可能是秦岭造山带前陆盆地环境下的沉积岩相组

合[14]。区域构造带主要呈近EW 向带状展布,主要

有山阳—凤镇大断裂(简称山凤断裂)和镇安—板岩

镇断裂(简称镇板断裂)区域性断裂。区域岩浆活动

主要有3期,新元古代岩浆活动主要形成了山凤断

裂南侧的板板山岩体、冷水沟岩体等岩体;三叠世时

期华北和扬子板块碰撞诱发强烈的构造岩浆作用;
晚侏罗世-早白垩世时期主要在山凤断裂两侧形成

了南北2个岩浆岩带,南部为冷水沟-双元沟-池

沟中酸性侵入岩带,北部为袁家沟-小河口-元子

街-下官坊中酸性侵入岩带。

图1 区域地质构造简图

Fig.1 Regional
 

geological
 

sketch
 

of
 

the
 

deposit

2 矿床地质特征

研究区出露中泥盆系地层,主要有石家沟组

(D2s)白云质砂岩、砂质白云岩,大枫沟组(D2d)杂
砾岩、长石石英砂岩、绢云粉砂质板岩,以及古道岭

组(D2g)
 

泥砂质灰岩、微晶生物灰岩、白云质灰岩,
龙头沟金矿床主要赋存于大枫沟组中。纸房沟-瓦

房店-中村背斜为复式背斜,轴向近EW 向(图2),
龙头沟金矿床主要赋存于该背斜北翼。上岔口-土

地岭-东龙头沟脑断裂切割纸房沟—土地岭背斜

轴,总体倾向北,在其北侧发育着一系列的近EW
向S倾的剪切断层,是矿区最重要的容矿构造。

龙头沟金矿分布于宽坪沟—龙头沟—老沟—五

条沟一带,矿带东西长约7500
 

m,主要由龙头沟矿

段、五条沟矿段和宽坪沟矿段组成。已圈定矿体9
条,单矿体长度400~1350

 

m,矿体走向40°~120°,
矿体厚0.21~3.59

 

m,矿体金品位3×10-6~5.50
×10-6①。从龙头沟矿段至五条沟矿段,矿体走向

由近EW向转变为NE向,矿体受构造控制明显,为
同一成矿构造下的矿体断续产出;矿体呈脉状产出,
与地层倾向相反是其主要特征之一(图3)。

通过大量槽探、坑探、钻探以及手标本、镜下观

察,龙头沟金矿带的主要矿化蚀变类型有硅化、黄铁

矿化、重晶石化、黄铜矿化、锑黝铜矿化、镜铁矿化、
碳酸盐化、辰砂化、绢云母化、钾长石化。成矿阶段

分为硅化—少硫化物阶段、硅化(重晶石)—多硫化

物阶段和碳酸盐化阶段等3个阶段,其中硅化(重晶

石)—多硫化物阶段为主成矿阶段。成矿早期阶段

发育硅化、镜铁矿化,重晶石化主要分布在成矿中早

期,在主成矿阶段龙头沟矿段发育黄铜矿化、锑黝铜

矿化、黄铁矿化等,在五条沟矿段硫化物出现辰砂化

蚀变;成矿晚期以碳酸盐网脉发育为特征,局部可见

碳酸盐胶结早期脉体碎块(图4f)。

3 样品及测试方法

3.1 样品采集

本次研究分别在龙头沟金矿段和五条沟金矿段

进行了石英Rb-Sr同位素测年。采集8件金矿石样
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图2 龙头沟金矿区地质简图

Fig.2 Geological
 

sketch
 

of
 

Longtougou
 

Au
 

deposit

图3 龙头沟金矿典型剖面图

Fig.3 Typical
 

section
 

of
 

the
 

deposit

品用于测试分析,3件样品来自龙头沟矿段,5件样

品来自五条沟矿段。金矿石由黄铁矿化硅化蚀变

岩、黄铁矿化石英脉组成,均为主成矿阶段产物,金
矿石中石英颜色呈烟灰色,强油脂光泽,自形程度较

差,见表1。

3.2 测试方法

石英Rb-Sr同位素样品的测试在中国地质调查

局武汉地质调查中心完成,具体分析流程见参考文

献[15],同位素分析样品制备的全过程均在超净化

实验室内完成,全流程Rb、Sr空白分别为3×10-10

和4×10-10。等时线年龄计算采用Ludwig编写的

ISOPLOT软件。等时线回归计算时87Rb/86Sr比值

输入2%误差,87Sr/86Sr比值输入0.02%误差。

4 测试结果

龙头沟金矿带石英的Rb-Sr同位素测试结果见

表2,检测结果显示,龙头沟金矿中石英的w(Rb)=
0.1542×10-6~0.6133×10-6,w(Sr)=3.359×
10-6 ~9.283×10-6,数 值 相 对 较 集 中;测

定87Rb/86Sr值 为 0.01256~0.4452,平 均 值 为

0.1461;87Sr/86Sr值为0.71111~0.71302,平均值

为0.71175。
由于龙头沟矿段数据较少未拟合成线。五条沟

矿段4件(17 XG 20样品数据偏差较大,计算未

采用)获得等时线年龄249
 

Ma±42
 

Ma,MSWD=
0.85(图5)。

5 讨论

5.1 矿床成矿时代

胡西顺等[8]对区域上金矿研究认为本区金矿成

矿与印支期岩浆活动关系十分密切,金矿化事件成

矿时代多集中在170
 

Ma—240
 

Ma。陈雷[16]用龙头

沟矿段金矿石样品中的绢云母进行Ar-Ar测年,得
到龙头沟金矿成矿期年龄为254.9

 

Ma±1.6
 

Ma。
本次测定的龙头沟金矿带五条沟矿段形成时代为

249
 

Ma±42
 

Ma,与前人研究的成矿年龄基本一致。
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图4 典型岩矿石照片

Fig.4 Photos
 

of
 

typical
 

ore
a.龙头沟矿段金矿体,黄铁矿重晶石石英脉,产状与地层斜交;b.黄铁矿化石英脉,黄铁矿呈浸染状;

c.碎裂辰砂化铁白云石石英脉,辰砂呈斑点状;d.黄铜矿、锑黝铜矿与黄铁矿共生;e.载金黄铁矿;f.碳酸盐化黄铁矿石英脉;

Qtz.石英;Py.黄铁矿;Bar.重晶石;Ci.辰砂;Ccp.黄铜矿;Au.自然金;Cal.方解石

表1 测试样品特征

Table
 

1 Schedule
 

of
 

samples
 

tested
序号 样号 工程位置 样品描述 测年矿物 矿段

1 17-XG-28 PD1200W 黄铁矿化石英方解石脉 石英 龙头沟

2 17-XG-32 PD1080 黄铁矿化石英脉 石英 龙头沟

3 17-XG-14 PD1120 黄铁矿化石英脉 石英 龙头沟

4 17-XG-20 TCX74-1 黄铁矿化石英脉 石英 五条沟

5 17-XG-21 TCX110-2 黄铁矿化铁白云石石英脉 石英 五条沟

6 17-XG-22 TCX104-1 黄铁矿化石英脉 石英 五条沟

7 17-XG-29 ZKX12001 铁白云石石英脉 石英 五条沟

8 17-XG-30 ZKX11001 黄铁矿化石英脉 石英 五条沟

表2 石英Rb-Sr同位素测试结果

Table
 

2 Schedule
 

of
 

Rb-Sr
 

isotopic
 

analysis
序号 样号 工程位置 w(Rb)/10-6 w(Sr)/10-6 87Rb/86Sr 87Sr/86Sr ±2σ 矿段

1 17-XG-28 PD1200W 0.1542 22.27 0.01996 0.71144 0.00002 龙头沟

2 17-XG-32 PD1080 0.2387 19.61 0.0351 0.71129 0.00001 龙头沟

3 17-XG-14 PD1120 0.4441 13.29 0.09641 0.71183 0.00005 龙头沟

4 17-XG-20 TCX74-1 0.5185 3.359 0.4452 0.71302 0.00008 五条沟

5 17-XG-21 TCX110-2 0.4428 10.39 0.1230 0.71148 0.00002 五条沟

6 17-XG-22 TCX104-1 0.3289 9.250 0.1025 0.71153 0.00002 五条沟

7 17-XG-29 ZKX12001 0.6133 5.139 0.3342 0.71227 0.00004 五条沟

8 17-XG-30 ZKX11001 0.5433 124.8 0.01256 0.71111 0.00001 五条沟

  此外,本次工作还利用全部测试数据,通过等时

线拟合计算,初步获得266
 

Ma±77
 

Ma(MSWD为

6.9)的成矿数据,这与区域主要深大断裂—山凤断

裂形成时代(287.8
 

Ma±2.6
 

Ma[17])以及山凤断裂

北侧的桐木沟锌矿床形成时代(292.9
 

Ma±8.4
 

Ma[18])基本一致,因此,本文认为区域成矿时代可

能开始于~266
 

Ma,即印支期早期,而249
 

Ma左右

到达成矿高峰,形成了龙头沟金矿带。
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图5 五条沟矿段石英Rb-Sr测年等时线图

Fig.5 Isochronous
 

graph
 

of
 

Rb-Sr
 

dating
 

of
 

quartz
 

of
 

Wutiaogou
 

Au
 

deposit

5.2 区域成矿时代规律

秦岭地区的碰撞造山作用主要发生于印支期,
而后转入陆内构造演化阶段[13],由SN向强烈的构

造挤压到EW向的剪切运动,同时伴有碰撞花岗岩

活动,花岗质岩浆沿断裂的深部活动为金矿化提供

了充足的成矿热液和活化动力[19]。山凤断裂是南

秦岭地区1条重要的深大断裂,控制区域EW 向为

主的构造格局,在印支期—燕山期多次活化运动,为
区域热液活动提供了重要的通道,断裂两侧分布着

众多金多金属矿床,两者在成因与时空联系上密不

可分(图1)。
本区主要的成岩成矿研究结果见表3。统计可

见,南秦岭柞水—山阳矿集区印支期以来总体呈现

3期构造 热液活动事件(图6)。

表3 南秦岭地区主要矿床、岩体形成时代统计

Table
 

3 Statistics
 

of
 

formation
 

time
 

of
 

major
 

Au
 

deposits
 

and
 

intrusive
 

bodies
序号 矿床/岩体名称 测试方法 形成年龄/Ma 文献

1 二台子金矿 黑云母K-Ar 210.8 [20]

2 金龙山金矿 40Ar-39Ar激光探针
232.7±6.9
296±13.1

[21]

3 金龙山金矿 绢云母40Ar-39Ar法 141~142 [22]

4 山阳香沟钨矿 方解石+白钨矿Sm-Nd
 

195±65 [23]

5 山凤断裂 绢云母40Ar-39Ar法
200.9±1.9
287.8±2.6

[17]

6 东阳钨矿 辉钼矿Re-Os 198±2.7 [24]

7 庙梁金矿 锆石U-Pb(近矿围岩) 284±33
148.9~172.3

[25]

8 桐木沟锌矿 40Ar-39Ar法 292.9±8.4 [18]

9 穆家庄铜矿 40Ar-39Ar法 323.68±3.77 [18]

10 小河口铜矿 LA-ICP-MS锆石U-Pb 141.3±1.3
138.1±2.0

[26]

11 下官坊铜矿 LA-ICP-MS锆石U-Pb 139.1±2.7 [27]

12 元子街铜矿 LA-ICP-MS锆石U-Pb 141.7±1.7 [28]

13 冷水沟铜矿 辉钼矿Re-Os等时线 147.4±8.4 [29]

14 夏家店金矿 萤石方解石Sm-Nd同位素 139.64±0.98 [30]

15 龙头沟金矿 方解石等Sm-Nd同位素 141.7±0.92 [31]

16 下官坊 石英闪长玢岩 LA-ICP-MS锆石U-Pb 139.1±2.7 [32]

17 下官坊 花岗闪长斑岩 LA-ICP-MS锆石U-Pb 142.7±0.5 [17]

18 元子街 花岗闪长玢岩 LA-ICP-MS锆石U-Pb 141.7±1.7 [28]

19 元子街 二长花岗岩 LA-ICP-MS锆石U-Pb 142.3±0.6 [27]

20 小河口 闪长玢岩 LA-ICP-MS锆石U-Pb 141.3±1.5 [32]

21 小河口 闪长玢岩 LA-ICP-MS锆石U-Pb 150.2±0.8 [17]

22 瓦沟 石英闪长岩 LA-ICP-MS锆石U-Pb 144.8±0.5
23 袁家沟 二长花岗斑岩 LA-ICP-MS锆石U-Pb 144.5±1.0
24 白沙沟 石英闪长玢岩 LA-ICP-MS锆石U-Pb 143.3±0.4
25 池沟 Ⅳ号闪长岩 LA-ICP-MS锆石U-Pb 141.5±0.4
26 池沟 Ⅴ号花岗闪长岩 LA-ICP-MS锆石U-Pb 144.3±0.5
27 池沟 石英闪长岩 LA-ICP-MS锆石U-Pb 146±1 [33]

28 双元沟 石英闪长玢岩 LA-ICP-MS锆石U-Pb 140.4±1.1 [27]

29 土地沟 闪长玢岩 LA-ICP-MS锆石U-Pb 141.8±1.4
30 土地沟 花岗斑岩 LA-ICP-MS锆石U-Pb 141.2±1.0
31 土地沟 二长花岗岩 LA-ICP-MS锆石U-Pb 144.6±0.4 [17]

32 冷水沟-北部花岗闪长斑岩 LA-ICP-MS锆石U-Pb 142.2±0.5
33 冷水沟 冷水沟花岗斑岩 LA-ICP-MS锆石U-Pb 143.9±0.7
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续表3
序号 矿床/岩体名称 测试方法 形成年龄/Ma 文献

34 冷水沟 正长闪长斑岩 SHRIMP锆石U-Pb 141.7±1.4 [34]

35 鸡冠河 闪长玢岩脉 LA-ICP-MS锆石U-Pb 144.3±0.5 [17]

36 庙梁 闪长玢岩脉 LA-ICP-MS锆石U-Pb 144.3±0.7 [17]

37 沙河湾岩体 锆石U-Pb 212.1±1.8 [35]

38 沙河湾岩体 LA-ICP-MS锆石U-Pb 212±0.93 [36]

39 沙河湾岩体 LA-ICP-MS锆石U-Pb 209-205 [37]

40 沙河湾岩体 暗色包体 LA-ICP-MS锆石U-Pb 200-199 [37]

41 曹坪岩体 二长花岗岩 LA-ICP-MS锆石U-Pb 224.1±1.1 [36]

42 曹坪岩体 二长花岗岩 SHRIMP锆石U-Pb 220.0±2.0 [38]

43 柞水岩体 黑云二长花岗岩 锆石U-Pb 213.6±1.8 [39]

44 柞水岩体 二长花岗岩 LA-ICP-MS锆石U-Pb 224.8±1.1 [36]

45 柞水岩体 二长花岗岩 LA-ICP-MS锆石U-Pb 213±2 [40]

46 柞水岩体 二长花岗岩 LA-ICP-MS锆石U-Pb 209±2199±2 [41]

48 东江口岩体 二长花岗岩 LA-ICP-MS锆石U-Pb 212±0.93 [42]

49 东江口岩体
 

SHRIMP锆石U-Pb 218.7±2.4 [38]

50 东江口岩体 LA-ICP-MS锆石U-Pb 218±3 [40]

51 东江口岩体 LA-ICP-MS锆石U-Pb 219±2 [41]

  晚古生代,南秦岭地区深大断裂活动、深部岩浆

活动强烈,山阳—凤镇断裂二叠世早期(287.8
 

Ma
±2.6

 

Ma)发生逆冲作用,而二叠世晚期主要为EW
向剪切作用[17];在山阳—凤镇断裂北侧穆家庄铜

矿,获得与黄铜矿共生的黑云母 Ar-Ar坪年龄为

323.68
 

Ma[18],在山阳—凤镇断裂北侧桐木沟矿中

获得透闪石K-Ar年龄293
 

Ma[18];南秦岭金龙山金

矿赋矿围岩南羊山组发生热液蚀变,激光显微探

针40Ar/39Ar获得年龄296.7±13.1
 

Ma[21]。综上,
该时期(320

 

Ma—280
 

Ma)是南秦岭深部岩浆活动

和地热活动与后生流程交代成矿重要时期,可能是

印支期 燕山期大规模成岩成矿作用的前序,庙梁金

矿在山阳—凤镇断裂二叠世早期逆冲作用时期发生

热液成矿活动,而龙头沟金矿的成矿与山阳—凤镇

断裂二叠世晚期的剪切作用活动有关。
晚三叠世—早侏罗世之间,南秦岭柞水—山阳

地区构造岩浆活动强烈,形成了区域内大型花岗质

岩基,如沙河湾岩体、曹坪岩体、东江口岩体等,成岩

时代199
 

Ma~224.8
 

Ma。研究区内的成矿作用与

岩浆活动时代接近或稍晚,成矿高峰期为200
 

Ma—

220
 

Ma;研究区内山阳—凤镇断裂发生了一期明显

的逆冲断层的活动,同位素测年200.9
 

Ma±1.9
 

Ma[17]。薛玉山等[23]在王家坪—龙头沟地区白钨矿

获得成矿年龄为195
 

Ma±65
 

Ma,与镇安西部钨矿

集区东阳钨矿成矿年龄(198
 

Ma±2.7
 

Ma)基本一

致[24]。南秦岭二台子金矿区与成矿关系密切的煌

斑岩脉中黑云母的 K Ar法年龄为210.8
 

Ma,认
为二台子金矿的成矿年龄在晚三叠世[20]。因此,在

印支—燕山期华北和扬子板大块陆碰撞时期,发生

强烈的构造—岩浆活动,同时伴随有强烈的热液成

矿作用发生。
晚侏罗世—早白垩世,南秦岭地区进入燕山期,

区内构造动力体制从印支期以近EW 向为主进入

以近NE向构造为主的转换期[13,43],发生走滑剪切

运动,构造热液活动叠加改造早期地质体;在山凤断

裂两侧的袁家沟、双元沟、池沟、小河口、元子街、池
沟、土地沟、下官坊等中酸性小斑岩体群(150

 

Ma—

140
 

Ma)集中侵位[4447],具有“东西成带、南北成群”
的特征,在这些小岩体外接触带发育有矽卡岩化和

角岩化,其中常有金、铜(钼)矿化。印支-燕山期岩

浆活动与区内金、铜(钼)成矿作用关系密切。通过

测定夏家店金矿床萤石、方解石获得Sm-Nd年龄为

139.64
 

Ma±0.98
 

Ma[30],龙头沟金矿床的方解石

存在Sm-Nd年龄为141.70
 

Ma±0.92
 

Ma[31]的现

象,与区内含金构造带在活动矿体破碎特征一致。
项目组以往研究成果[7,48]显示,王家坪金矿、龙头沟

金矿成矿期后构造叠加作用强烈,上述龙头沟金矿

年龄可能存在晚期成矿热液叠加作用;任涛等[49]认

为夏家店金矿床是印支期挤压推覆、燕山期剪切平

移断裂构造改造叠加的结果。同时,南秦岭金龙山

大型金矿最新研究表明成矿作用在141
 

Ma~142
 

Ma[22],在燕山期也发生了叠加成矿。
综上所述,凤镇—山阳断裂在早印支 燕山期主

要有三期构造 岩浆活动,其成岩成矿高峰期为280
 

Ma—300
 

Ma,200
 

Ma—220
 

Ma,140
 

Ma—160
 

Ma,
丰富的岩浆热液活动不但给成矿作用带来大量的深
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图6 南秦岭柞水 山阳矿集区成岩成矿时代统计直方图

Fig.6 Histogram
 

of
 

statistics
 

of
 

rock-orming
 

and
 

ore-forming
 

times
 

of
 

Zhashui-Shanyang
 

Au
 

ore
 

deposit-clustered
 

area
 

in
 

the
 

South
 

Qinling

部成矿物质,还直接控制着矿化强度、期次和叠加成

矿作用,本地区金多金属矿床(点)正是该构造 岩浆

热液活动的产物。

6 结语

(1)龙头沟金矿床五条沟矿段主成矿期石英流

体包裹体 Rb-Sr同位素等时线年龄为249
 

Ma±
42

 

Ma,MSWD=0.85,可代表主成矿阶段时代。
(2)龙头沟金矿床成矿作用具有三阶段成矿特

点,成矿作用可能始于~266
 

Ma,主成矿期在255
 

Ma—249
 

Ma,为印支早期;在燕山期(140
 

Ma)有一

次明显的成矿热液叠加作用。
(3)凤镇—山阳断裂在早印支—燕山期主要有

3期构造 岩浆活动(280
 

Ma—300
 

Ma,200
 

Ma—

220
 

Ma,140
 

Ma—160
 

Ma),同时伴随有强烈的热液

成矿作用,在断裂两侧形成多次叠加的金多金属矿床。
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Rb-Sr
 

age
 

dating
 

of
 

quartz
 

from
 

Longtougou
 

Au
 

deposit
 

in
 

South
 

Qinling
 

area
 

and
 

the
 

geological
 

significance
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Abstract: Iongtougou
 

Au
 

deposit
 

is
 

located
 

in
 

the
 

central
 

Zhashui-Shanyang
 

Au
 

deposit-clustered
 

area.
 

It
 

is
 

tectonically
 

controlled
 

and
 

hosted
 

by
 

barite-quartz
 

vein
 

and
 

forms
 

a
 

major
 

Au
 

ore
 

belt
 

together
 

with
 

Wutiaogou
 

and
 

Kuanpinggou
 

Au
 

deposits
 

discovered
 

in
 

the
 

surrounding
 

in
 

resent
 

years.
 

Making
 

clear
 

of
 

ore-forming
 

ages
 

will
 

expand
 

exploration
 

targets.
 

Rb-Sr
 

age
 

dating
 

is
 

conducted
 

on
 

fluid
 

inclusion
 

of
 

quartz.
 

The
 

result
 

shows
 

that
 

the
 

Au
 

deposit
 

are
 

resulted
 

from
 

late
 

Indo-China
 

hydrothermal
 

activity.
 

The
 

ore-forming
 

process
 

started
 

from
 

about
 

266
 

Ma.
 

The
 

age
 

dating
 

of
 

Wutiaogou
 

Au
 

deposit
 

is
 

249
 

Ma
 

±42
 

Ma.
 

Along
 

Shanfeng
 

fault
 

took
 

place
 

three
 

major
 

tectonic-magnetic
 

hydrothermal
 

activities
 

since
 

Hercynian
 

epoch
 

with
 

rock-forming
 

and
 

ore-forming
 

stages
 

of
  

280
 

Ma-300
 

Ma,
 

200
 

Ma-220
 

Ma
 

and
 

140
 

Ma-160
 

Ma.
 

The
 

abundant
 

hydrothermal
 

fluid
 

and
 

intense
 

hydrothermal
 

activity
 

provided
 

not
 

only
 

huge
 

volume
 

of
 

ore
 

materials
 

from
 

depth
 

but
 

also
 

controlled
 

directly
 

epoches
 

and
 

intensity
 

and
 

over
 

printing
 

of
 

mineralization.
 

Similar
 

to
 

other
 

large
 

Au
 

deposits
 

Longtougou
 

Au
 

deposit
 

is
 

the
 

result
 

of
 

tectonic
 

move-
ment

 

from
 

Indo-China
 

to
 

early
 

Yanshanian
 

period
 

representing
 

Au
 

ore-forming
 

process
 

in
 

Indo-China
 

period.
 

Key
 

Words: Longtougou
 

Au
 

deposit;
 

Rb-Sr
 

isotopes
 

of
 

quartz
 

fluid
 

inclusion;
 

Indo-China
 

epoch;
 

ore-
forming

 

periods
 

in
 

South
 

Qinling
 

area
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