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宁芜盆地玢岩型铁矿床的成矿时代!金云母
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内容提要!宁芜盆地是长江中下游成矿带的重要组成部分%盆地内广泛产出玢岩型铁矿床%但其精确的成矿时

代及其形成构造背景研究仍十分薄弱"本文在详细野外地质工作的基础上%选择与磁铁矿密切共生的金云母为对

象%利用"&

R@9

,*

R@

阶段加热同位素定年方法%对盆地内典型玢岩型铁矿床进行了成矿时代研究%确定了盆地内主要

玢岩型铁矿床陶村&白象山和和睦山矿床的成矿时代分别为
+%*$,k+$+S3

&

+,&$(k+$+S3

和
+%*$+k&$*S3

"结

合矿床地质特征和闪长玢岩成岩时代%确定宁芜盆地内玢岩型铁矿床的成矿时代均为
+,&S3

左右%其形成时代明

显晚于长江中下游成矿带断隆区内的斑岩型
9

矽卡岩型铜#铁$&金矿床"宁芜盆地内玢岩型铁矿床形成于区域岩石

圈伸展的构造环境"

关键词!成矿时代'玢岩型铁矿'宁芜盆地'构造背景

!!

长江中下游成矿带位于中国东部的长江中下游

地区%是中国最重要的铜铁多金属资源产地之一"

在构造位置上长江中下游成矿带位于扬子板块北缘

的长江断裂带内%长期的构造作用&岩浆活动和成矿

作用形成了断隆区和断凹区的次级构造格局及丰富

多样的铁&铜&金多金属等矿床组合#常印佛等%

+**+

'翟裕生等%

+**%

'唐永成等%

+**)

'

K351234$

%

+***

'

S3/1234$

%

%&&'

'

-./01234

%

%&&(

%

%&&)

$%金

属矿床计有
%&&

余处%矿床类型多样%由
(

个各具特

点的矿集区组成%自西向东依次为鄂东南&九瑞&安

庆
9

贵池&铜陵&庐枞&宁芜和宁镇矿集区"其中%庐

枞和宁芜矿集区主要位于断陷火山盆地区#断凹

区$%以玢岩型铁矿化为主%铜陵&安庆
9

贵池&九瑞和

宁镇矿集区位于隆起区#断隆区$%以矽卡岩
9

斑岩型

铜金矿化为主%鄂东南矿集区则具有断隆区和断凹

区的过渡性质%以矽卡岩型铁&铜&金矿化为主"

近年来%长江中下游地区主要断隆区成岩成矿

时代和成矿作用研究取得了重要进展%断隆区侵入

岩成岩时代精确锆石定年工作和典型的斑岩
9

矽卡

岩型矿床成矿时代的辉钼矿
1̀9]?

和含钾矿物的

"&

R@9

,*

R@

法定年工作已经大量开展%成岩成矿时空

格架已经建立#

S3/1234$

%

%&&'

'吴才来%

%&&,

'王彦

斌等%

%&&"

'徐夕生等%

%&&"

'张达等%

%&&'

'楼亚儿

等%

%&&'

'

h011234$

%

%&&'

'杜杨松等%

%&&(

'谢桂青

等%

%&&)3

'

f35

6

1234$

%

%&&(

'周涛发等%

%&&(

%

-./0

1234$

%

%&&)

'谢建成等%

%&&)

'徐晓春等%

%&&)

'王建

中等%

%&&)

'张乐骏等%

%&&)

'

h;11234$

%

%&&)

$"与

此同时%断凹区的火山岩和侵入岩的成岩时代研究

也引起重视%并取得重要突破#张旗等%

%&&,

'周涛发

等%

%&&)

'范裕等%

%&&)

'谢成龙等%

%&&(

'

-./012

34$

%

%&++

$"与上述研究成果相比%长江中下游成矿

带中断凹区中玢岩型铁矿床的成矿时代研究则明显

滞后"前人对宁芜盆地中的玢岩型铁矿床成矿时代

的研究仅仅限于对与成矿有关的岩体进行
T9R@

和

G̀9Q@

等时线法定年&围岩蚀变矿物钠长石的

"&

R@9

,*

R@

法定年和磷灰石的%&)

KG9

%,%

J.

法定年#宁

芜玢岩铁矿编写组%

+*()

'余金杰%

%&&%

'马芳等%

%&&'

$%由于选取的测试对象和方法所限%这些同位
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R@

同位素年代学研究

素年代学数据精度差%变化范围大%玢岩型铁矿床迄

今仍缺乏有说服力的精确同位素年代制约%宁芜盆

地矿床的成矿时代问题长期未能解决%制约了人们

对宁芜盆地及区域成矿时空格架&动力学背景和成

矿规律的深入认识%因此盆地内玢岩铁矿的成矿年

代学研究亟待开展"本文以宁芜盆地内玢岩型铁矿

床为研究对象%在深入细致的野外地质工作的基础

上%采用与磁铁矿共生的金云母"&

R@9

,*

R@

同位素测

年方法%对宁芜火山盆地中不同类型玢岩型铁矿的

成矿时代进行了精确定年%确定了主要铁矿床的形

成时代%为探讨宁芜盆地等断凹区以及长江中下游

成矿带金属矿床的时空分布特征及其地球动力学背

景研究提供新的证据"

+

!

宁芜盆地地质特征

长江中下游地区在燕山期形成了高钾钙碱性系

列侵入岩和橄榄安粗岩系列火山
9

次火山岩%并集中

形成了一系列铁
9

铜
9

金矿床#图
+

$"成矿带内包括

鄂东南&九瑞&安庆
9

贵池&铜陵&庐枞&宁芜和宁镇等

矿集区"

宁芜盆地位于长江中下游成矿带东部%江苏省

南京市和安徽省芜湖市之间"宁芜盆地是由北北东

向长江断裂#

:

+

$%方山
9

南陵断裂#

:

%

$%北西向为南

京
#

湖熟断裂#

:

,

$%属于继承式的中生代陆相盆地

#宁芜研究项目编写小组%

+*((

$#图
+

$"盆地内的

断裂主要为
OOe

向和
ef

向两组%构成宁芜盆地

的构造骨架"其中
OOe

向断裂大多呈
%!Y

!

,!Y

方

向延伸%控制了盆地内火山岩和次火山岩的分布%而

ef

向断裂大多呈
,&&Y

!

,,&Y

方向延伸%切割火山

岩系地层和
OOe

向断裂"

宁芜盆地内前火山岩系地层主要由三叠系中上

统至侏罗系中统组成%以断裂与邻区为界%分布有三

叠系周冲村组#

J

%

=

$&黄马青组#

J

,

4

$及侏罗系象山

群#

b

+9%

83

$&西横山组#

b

,

8

$#图
%

$"

盆地内上覆火山岩系为中生代燕山期岩浆活动

在盆地内形成的大量橄榄安粗岩系火山岩组合%火

山岩由老至新分为龙王山&大王山&姑山和娘娘山四

组#宁芜研究项目编写小组%

+*()

$%各组之间均为喷

发不整合接触%构成
"

个火山岩旋回#图
+

$"各旋

回的火山活动均由爆发相开始%此后溢流相逐渐增

多%最后以火山沉积相结束%喷发方式由裂隙
#

中心

式向典型的中心式喷发演化"火山岩类由熔岩&碎

屑熔岩&火山碎屑岩及次火山岩组成%火山碎屑岩的

总量高于熔岩类"

宁芜盆地内的主要侵入岩为闪长玢岩%岩体以

超浅成相为主%侵入深度约为
&$!

!

+$!HA

左右%岩

体出露面积为
&$&+

!

+&HA

%

%明显受
OOe

和
ef

向两组深部隐伏断裂控制#图
+

$%呈带状分布%与盆

地内玢岩型铁矿床关系密切"区域的重磁资料和矿

区的钻孔结果表明%地表成群的小岩体在深部可能

彼此相连或部分相连"宁芜盆地中段局部地区地表

出露花岗岩体%大多呈小岩体产出%经过钻探和物探

证实%它们在深部也是连成一片%并切穿早期形成的

闪长玢岩#图
+

$"

宁芜盆地内共产出大&中&小型铁矿床共有
,&

余处%铁矿石储量约
%(

亿吨"大型铁矿床包括梅山

矿床&凹山矿床&陶村矿床&和尚桥矿床&白象山矿

床&和睦山矿床和姑山矿床#图
+

$"

%

!

矿床地质特征

本文选择宁芜盆地内典型的陶村&白象山和和

睦山玢岩型铁矿床进行成矿时代研究%下面简要介

绍下这三个矿床的地质特征!

"$!

!

陶村铁矿床

陶村铁矿床位于宁芜盆地中段的凹山
9

陶村矿

区内#图
+

$%已探明的铁矿石储量
,$'

亿吨%

"矿区

内出露白垩纪下统大王山组%主要岩性为安山质凝

灰岩%凝灰质角砾岩和安山岩"矿区内侵入岩体为

陶村岩体%呈大岩株侵位于大王山组地层中%主要岩

性为辉长闪长玢岩"矿体呈北高南低&北窄南宽的

产状赋存于闪长玢岩体内%以浸染状贫磁铁矿矿石

为主"主矿体走向
Oe

%倾向
Of

%局部水平%长约

+(&&A

%宽约
)+&A

%赋存标高
\"!A

!

#!&&A

"矿

石矿物主要为磁铁矿%其次有少量的赤铁矿&菱铁

矿&褐铁矿&黄铁矿等"脉石矿物主要为钠长石和斜

长石%其次有阳起石&绿帘石&绿泥石&磷灰石和石英

等"矿石自然类型有三种%即细粒浸染状磁铁矿矿

石&中粗粒浸染状磁铁矿矿石"矿石结构有交代结

构&隐晶结构和伟晶结构&矿石构造主要有浸染状构

造%花斑状构造%其次有角砾状构造和致密块状构

造"围岩蚀变强烈%闪长玢岩体上部发育钠长石化
9

磁铁矿化
9

阳起石化
9

绿帘石化蚀变组合%局部发育

磁铁矿
9

金云母
9

阳起石蚀变组合%闪长玢岩体下部

则发育强烈的钠长石化"

"$"

!

白象山铁矿床

白象山铁矿床位于宁芜盆地南段的钟九地区

#图
+

$%已探明的铁矿石储量
+$"

亿吨&

"矿区内主

要出露地层为三叠系上统黄马青组#

J

,

4

$页岩&钙

++)
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图
+

!

宁芜盆地地质矿产略图#宁芜研究项目编写小组%

+*()

$

:;

6

$+

!

<1/4/

6I

35>A;51@34@1?/0@=1?;52.1O;5

6

9f0L3?;5

#

O;5

6

W0 1̀?13@=.<@/0

B

%

+*()

$

+

*娘娘山组'

%

*姑山组'

,

*大王山组'

"

*龙王山组'

!

*象山群'

'

*黄马青组'

(

*闪长玢岩'

)

*花岗岩'

*

*铁矿床'

+&

*断裂

+

*

O;35

6

5;35

6

?.35

6

@/0

B

'

%

*

<0?.35

6

@/0

B

'

,

*

_/5

6

W35

6

?.35

6

@/0

B

'

"

*

D/5

6

W35

6

?.35

6

@/0

B

'

!

*

h;35

6

?.35

6

@/0

B

'

'

*

0̂35

6

A3

X

;5

66

@/0

B

'

(

*

>;/@;21

B

/@

B

.

I

@

I

'

)

*

6

@35;21

'

*

*

;@/5>1

B

/?;2

'

+&

*

C3042
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同位素年代学研究

质粉砂岩和泥岩%侏罗系中下统象山群#

b

+9%

83

$石英

砂岩&砾岩和白垩系火山岩地层组"矿区内侵入岩

体为白象山岩体%主要岩性为辉长闪长岩"矿体主

要赋存于辉长闪长岩与砂页岩接触带部位的内带
9

接触带%其形态主要受背斜控制%横向呈平缓拱形%

产状与地层基本一致"主矿体总体上呈似层状%局

部有膨大%长约
+',&A

%宽约
*!&A

%厚度约
!

!

"&A

"

矿石矿物主要为磁铁矿和黄铁矿%其次为赤铁矿和

少量镜铁矿&褐铁矿&黄铜矿和斑铜矿等"脉石矿物

主要为石英&钠长石和金云母%其次为透长石&阳起

石&绿泥石&滑石&绢云母和高岭石等"矿石结构主

要为半自形
9

自形晶粒结构%其次为假象半自形
9

自

形晶粒结构&交代环状结构&包含结构等%矿石构造

主要有浸染状和层纹状&其次为块状和角砾状构造"

围岩蚀变总体强烈%闪长岩中发育钠长石化&高岭土

化&绿泥石化&碳酸盐化和金云母化%砂页岩中发育

弱硅化&钠长石化和碳酸盐化等"

"$#

!

和睦山铁矿床

和睦山铁矿床位于宁芜盆地南段的钟九地区

#图
+

$%已探明的铁矿石储量
&$,&

亿吨'

"矿区内

主要出露地层为三叠系中统周冲村组#

J

%

>

$泥灰

岩&白云质灰岩%三叠系上统黄马青组#

J

,

4

$页岩&

钙质粉砂岩和泥岩"矿床位于和睦山
9

长岭背斜南

东翼%矿区内侵入岩体为和睦山岩体%主要岩性为辉

长闪长岩"铁矿体主要赋存于辉长闪长岩与周冲村

组接触带和接触带附近的周冲村组地层中"矿石矿

物主要为磁铁矿%次为假象
9

半假象赤铁矿%少量的

赤铁矿&褐铁矿和黄铁矿等"脉石矿物主要为金云

母&阳起石&磷灰石和方解石'其次为透长石&石英和

方解石"矿石结构以半自形
9

他形晶粒结构为主%其

次为似海绵陨铁结构&包含结构和交代结构等%矿石

构造有稠密浸染
9

块状构造%浸染状构造%层纹条带

状构造%角砾状构造等"围岩蚀变总体较强烈%闪长

岩中发育钠长石化&金云母化&钾长石化和透辉石化

等%砂页岩中发育弱硅化&钠长石化和碳酸盐化等%

灰岩中发育大理岩化和硅灰石化"

,

!

样品特征及分析方法

在陶村&白象山和和睦山铁矿床中采取与磁铁

矿共生的金云母#样号分别为
JP9&+

&

^SQ9&"

和

LhQ9&+

$进行"&

R@9

,*

R@

定年"三个矿床内采集的金

云母样品地质特征相似%均呈与磁铁矿共生"金云

母单偏光呈褐黄色%一组完全解理%平行消光%粒径

约
&$%

!

&$'AA

%金云母与磁铁矿密切共生#图
%

%

R

&

L

&

P

$"

将样品经粉碎过筛%对碎样样品进行水漂&磁选

和重液分离等步骤%分选出
'&

!

)&

目大小的金云母

样品%最后在双目镜下手工挑选其中与磁铁矿共生

的金云母
%&&A

6

%样品纯度达到
**$*[

以上%送实

验室进行测试"选纯的金云母用超声波清洗"超声

清洗过程中要注意清洗液的选择和严格控制时间"

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%在此过程中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被清

除"然后在丙酮中清洗两次%每次
,

分钟%在此过程

中%矿物表面吸附的油污等有机物质被清除"

清洗后的样品被封进石英瓶中送核反应接受中

子照射%照射工作是在中国原子能科学研究院的-游

泳池堆.中进行的"使用
)̂

孔道%中子流密度约为

'$&N+&

+%

5=A

#%

Q

#+

"照射总时间为
,&&&

分钟%积

分中子通量为
+$+,N+&

+)

5=A

#%

"样品的阶段升温

加热使用电子轰击炉%每一个阶段加热
,&

分钟%净

化
,&

分钟"质谱分析是在中国地质科学院地质研

究所
R@9R@

年代学同位素实验室
SS9+%&&L

质谱

计上进行的%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!

A

+

1Z"&

&

,*

&

,(

&

,'

分别小于
'N+&

#+!

A/4

&

"N+&

#+'

A/4

&

)N+&

#+(

A/4

和
%N+&

#+(

A/4

"

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
T

%

Q]

"

和
P3:

%

来获得%其值为!

#

,'

R@

+

,(

R@

/

$

P3

Z&$&&&%,)*

%#

"&

R@

+

,*

R@

$

T

Z

&$&&"()%

%#

,*

R@

+

,(

R@

/

$

P3

Z&$&&&)&'

"

,(

R@

经过放

射性衰变校正'

"&

T

衰变常数
(

Z!$!",N+&

#+&

3

#+

#

Q21;

6

1@1234$

%

+*((

$"用
UQ]KD]J

程序计算坪年

龄和等时线年龄#

D0>W;

6

%

%&&,

$%坪年龄误差以
%

)

给出"中子照射&样品处理和仪器测试均用国内标

样黑云母#

-L̂ 9%!

标准年龄为
+,%$(S3

%

T

含量为

($'[

$#王松山等%

+*),

$做监控"详细实验流程见

有关文章#陈文等%

%&&'

$"

"

!

定年结果

与陶村&白象山和和睦山矿床中磁铁矿密切共

生的金云母#

JP9&+

&

LhQ9&+

和
^SQ9&"

$的阶段加

热"&

R@9

,*

R@

年龄的数据见表
+

%温度变化为
'&&

!

+,&&l

%阶段升温年龄图谱及坪年龄见图
+%

%所有

构成坪年龄的数据点均进行了相应的"&

R@

+

,'

R@9

,*

R@

+

,'

R@

等 时 线 图 见 图
,

"坪 年 龄 计 算 据

,+)



http
://w

ww.ge
ojo

urn
als

.cn
/dzx

b/ch
/in

dex
.as

px

地
!

质
!

学
!

报
%&++

年

图
%

!

陶村#

JP9&+

$&白象山#

LhQ9&+

$和和睦山#

^SQ9

&"

$铁矿床中金云母与磁铁矿共生显微镜照片#

K.4

*金

云母%

S2

*磁铁矿$

:;

6

$%

!

J.1A;51@34

B

3@3

6

151?;?G12W115

B

.4/

6

/

B

;2135>

A3

6

512;21;52.1J3/=05

%

L3;d;35

6

?.3535> 1̂A0?.35

>1

B

/?;2?C@/A O;5

6

9f0L3?;5

#

K.4

*

B

.4/

6

/

B

;21

%

S2

*

A3

6

512;21

$

_34@

I

A

B

41

等 #

+*(+

$提出的标准#存在不少于三个

加热阶段且释放,*

R@

达
!&[

以上$加以计算"

由表
+

可知%陶村磁铁矿矿石中的金云母低温

释放阶段#

)!&

!

*&&l

$视年龄变化较大%变化范围

为
%%+$+k%$(

!

""+$&k'$"S3

%

,*

R@

仅占总析出

量
+($'*[

%可能由于矿物晶格缺陷或矿物边部少

量的氩丢失所造成#邱华宁等%

+**(

$"

)

个高温释

放阶段#

*!&

!

+"&&l

$形成了
+%*$,k+$+S3

#

%

)

$

年龄坪#

,*

R@

占总析出量
),$*&[

$#图
,

$%等时线年

龄为
+%($!k+$( S3

#图
,

$%初始值"&

R@

+

,'

R@

为

,"&k+*S3

%

SQf_Z+$!

%等时线年龄与坪年龄在

误差范围内完全一致%样品初始值误差相对较大%绝

对值略高于尼尔值#

%*!$!k!

$

S3

%但两者在误差

范围内基本一致%表明本文所测的数据是可靠的"

因此%

PP9,(!9+*

金云母
+%*$,k+$+S3

的坪年龄

具有地质意义%可以代表了金云母形成的冷却年龄"

由表
+

可知%白象山磁铁矿矿石中的金云母低

温释放阶段#

!&&

!

+&&&l

$视年龄变化较大%变化范

围为
%'$+k'$+

!

+",$'k+$(S3

%

,*

R@

仅占总析出

量
"$,&[

%可能由于矿物晶格缺陷或矿物边部少量

的氩丢失所造成#邱华宁等%

+**(

$"

'

个高温释放

阶段#

++&&

!

+"&&l

$形成了
+,&$(k+$+S3

#

%

)

$年

龄坪#

,*

R@

占总析出量
*!$(&[

$#图
,

$%等时线年龄

为
+%'$(k*$"S3

#图
,

$%初始值"&

R@

+

,'

R@

为
!+)

k")&

%

SQf_Z"$&

%等时线年龄与坪年龄在误差

范围内完全一致%样品初始值与尼尔值#

%*!$!k!

$

S3

在误差范围内完全一致%表明本文所测的数据

可靠性较高"因此%

bQ_%(&9,

金云母
+,&$(k+$

+S3

的坪年龄具有地质意义%可以代表了金云母形

成的冷却年龄"

由表
+

可知%和睦山磁铁矿矿石中的金云母低

温释放阶段#

!&&

!

+&!&l

$视年龄变化较大%变化范

围为
"+$!k%$'

!

++%k,$(S3

%

,*

R@

仅占总析出量

+'$+&[

%可能由于矿物晶格缺陷或矿物边部少量的

氩丢失所造成#邱华宁等%

+**(

$"

'

个高温释放阶

段#

+&!&

!

+"&&l

$形成了
+%*$+k&$*S3

#

%

)

$年

龄坪#

,*

R@

占总析出量
),$*&[

$#图
,

$%等时线年龄

为
+%*$'k+$'S3

#图
,

$%初始值"&

R@

+

,'

R@

为
%()k

%+S3

%

SQf_Z,$%

%等时线年龄与坪年龄在误差范

围内完全一致%样品初始值误差相对较大%绝对值略

低于尼尔值#

%*!$!k!

$

S3

%但两者在误差范围内

基本一致%表明本文所测的数据是可靠的"因此%

PP9,(!9+*

金云母
+%*$+k&$*S3

的坪年龄具有地

质意义%可以代表了金云母形成的冷却年龄"

!

!

讨论

%$!

!

玢岩型铁矿床的成矿时代

前人对宁芜盆地玢岩型铁矿床矿石中磷灰石&

石英&方解石的流体包裹体系统研究表明%磁铁矿主

成矿期的成矿温度范围约为
!+&

!

')&l

%金云母

的"&

R@9

,*

R@

封闭温度约
"&&

!

")&l

#

_/>?/5

%

+*(,

'

<;4122;1234$

%

+*((

$%矿物的"&

R@9

,*

R@

年龄记

录着成矿末期的同位素封闭时间#

Q14G

I

1234$

%

"+)
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期
!!!!!! !

范裕等!宁芜盆地玢岩型铁矿床的成矿时代!金云母"&

R@9

,*

R@

同位素年代学研究

图
,

!

宁芜盆地陶村#

JP9&+

$&白象山#

LhQ9&+

$和和睦山#

^SQ9&"

$铁矿床中金云母"&

R@9

,*

R@

坪年龄和等时线年龄图

:;

6

$,

!

J.1

"&

R@9

,*

R@?

B

1=2@0A35>;?/=.@/5343

6

1>;3

6

@3A/C

B

.4/

6

/

B

;21;52.1J3/=05

#

JP9&+

$%

L3;d;35

6

?.35

#

LhQ9&+

$

35> 1̂A0?.35>1

B

/?;2?

#

^SQ9&"

$

C@/AO;5

6

9f0L3?;5

%&&%

$"这些均表明本文所获得的金云母的冷却年

龄近似等于金云母的结晶年龄"如前所述%磁铁矿

与金云母密切共生%为同一矿化蚀变阶段的产物"

因此%金云母"&

R@9

,*

R@

表面年龄可以近似地代表金

云母和磁铁矿的形成年龄"本文所测陶村矿床&白

象山矿床和和睦山矿床磁铁矿矿石中的金云母的坪

!+)
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年

表
!

!

宁芜地区陶村#和睦山和白象山铁矿床中金云母$B

;-C

#D

;-

年龄测定结果

E9A?,!

!

$B

;-C

#D

;-<909/*-

5

1?*

:

*

5

'0,'401,E9*)74

"

F9'>'94

:

(19494<G,H7(194<,

5

*('0(/-*H2'4

:

CI7F9('4

陶村铁矿床中与磁铁矿共生的金云母 样号!

JP9&+

测试参数!

fZ"($'&A

6

bZ&$&+&&!!

加热

阶段

加热温

度#

l

$

#

"&

R@

+

,*

R@

$

A

#

,'

R@

+

,*

R@

$

A

#

,(

R@

+

,*

R@

$

A

#

,)

R@

+

,*

R@

$

A

"&

R@

#

[

$

"&

R@

$

+

,*

R@

,*

R@

#

N+&

#+"

A/4

$

,*

R@

#

P0A$

$#

[

$

视年龄

#

S3

$#

k+

)

$

+ )!& ,(&$*%,( +$+'%% &$,))( &$,'," ($"% %($!,)& &$") +$,, ""+$&k'$"

% *&& ++!$&!%' &$,"!! &$%",( &$+"+& ++$%( +%$*(&& +$+" "$"* %%+$+k%$(

, *!& +)$(!"' &$&,(+ &$&(%" &$&"(( "+$!, ($())' %$!) ++$'' +,'$&k+$"

" +&&& +,$,!(' &$&+*( &$+!,( &$&!%! !'$"& ($!,"+ ,$'* %+$*+ +,+$(+$,

! +&"& ++$!)+' &$&+,! &$&)+! &$&""' '!$!" ($!*&) "$(% ,!$&+ +,%$(+$,

' +&(& )$)(*, &$&&"( &$&,%* &$&,+( )"$"% ($"*'+ !$%" "*$!) +,+$++$,

( ++&& )$,"+, &$&&,+ &$&+)* &$&,&, ))$*& ($"+!! "$*% ',$%' +%*$(+$,

) ++,& )$&+*) &$&&%" &$&"+' &$&%*' *+$%* ($,%+( ,$*! ("$%" +%)$++$,

* +%&& ($(+)) &$&&+% &$&'%' &$&%)( *!$!( ($,((' !$)+ *&$"& +%*$++$,

+& +,&& ($'!'+ &$&&++ &$&'!% &$&%)% *!$)* ($,"+! ,$"! +&&$&& +%)$!+$,

白象山铁矿床中与磁铁矿共生的金云母 样号!

LhQ9&+

测试参数!

fZ"'$(&&&A

6

bZ&$&&**!'

+ '&& ++'$,(%' &$,)(! &$&&&& &$+%() +$'+ +$)(!, &$&+ &$&% ,,k()

% (&& %)$'+%! &$&)*% &$&)') &$&"'& ($)* %$%!(" &$"( &$'! "&$+k%$%

, )&& ,($)&,! &$+&(' &$+%*+ &$&!%* +!$*% '$&+*( &$!% +$,, +&!$&k%$)

" *&& ,,$",,! &$&),+ &$&&'( &$&")+ %'$!& )$)'+! ,$!" '$&+ +!%$!+$'

! *!& *$('", &$&&') &$&&!" &$&,+* (*$,! ($(")& +&$&" +*$%) +,"$++$,

' +&&& )$&,,) &$&&+, &$&&"* &$&,&' *!$&% ($',,) +"$,, ,)$%, +,%$++$,

( +&!& ($)))) &$&&+& &$&&,% &$&,&, *'$+& ($!)&) +)$+( '%$%' +,+$,+$,

) +&)& ($)))* &$&&+% &$&&,( &$&%** *!$,' ($!%%) +%$%& ()$,* +,&$,+$,

* ++%& ($()'+ &$&&+& &$&&,% &$&%*( *'$%& ($"*&" ++$*% *"$+" +%*$)+$,

+& +%&& ($(")' &$&&&) &$&&'! &$&%)) *'$(! ($"*'* "$+% **$!* +%*$*+$,

++ +,&& )$(+** &$&&%( &$+"," &$&,"' *&$)+ ($*+*" &$,+ +&&$&& +,'$*k,$,

和睦山铁矿床中与磁铁矿共生的金云母 样号!

^SQ9&"

测试参数!

fZ"'$(+A

6

bZ&$&&***"

+ '&& +,+$!)'+ &$"+"* &$&&'% &$+"*, '$), )$*)"( &$&% &$&% +!!k'(

% (&& %($'%"& &$&()% &$)((% &$&')& +'$!+ "$!',* &$&* &$+% )&$!k)$*

, )&& +"$"&!& &$&,+( &$!"', &$&!(' ,!$+* !$&(+% &$,) &$!' )*$%,$"

" *&& *$&(*" &$&&!* &$&,(" &$&"!& )&$)% ($,,(* ,$)& "$*' +%($(+$,

! *'& ($*&&& &$&&+, &$&+%* &$&,(, *!$&( ($!+&( *$)" +'$,) +,&$'+$,

' +&&& ($''"' &$&&&( &$&++& &$&,(' *($,% ($"!)* +,$", ,+$*( +%*$(+$,

( +&"& ($!(!' &$&&&! &$&&)" &$&,(, *)$+' ($",', +'$!% !+$+! +%*$,+$,

) +&)& ($!!)' &$&&&! &$&&"& &$&,(+ *)$+, ($"+'* +'$*+ (&$(( +%*$&+$%

* ++%& ($!(,' &$&&&' &$&&"* &$&,'' *($'' ($,*'! +"$&* )($+% +%)$(+$%

+& +%&& ($!("* &$&&&! &$&&'& &$&,'+ *($*+ ($"+'" +&$)+ **$'' +%*$&k+$,

++ +,&& )$)&*" &$&&%' &$&)&+ &$&,*) *+$%, )$&,(" &$%* +&&$&& +,*$"k%$'

年龄分别为
+%*$,k+$+S3

&

+,&$(k+$+S3

和

+%*$+k&$*S3

%分别代表了陶村&白象山和睦山铁

矿床的铁矿床成矿作用发生的时间'与上述矿床形

成密切相关的陶村岩体&白象山岩体和和睦山岩体

成岩时代分别为
+,&$(k+$)S3

&

+,&$&k+$"S3

和

+,+$+k+$*S3

#范裕等%

%&+&

$%与成矿时代十分接

近%说明成岩成矿作用几乎同时发生%与地质事实相

吻合"因此%宁芜盆地内玢岩型铁矿床的成矿时代

均为
+,&S3

左右"

%$"

!

区域成矿时代对比

矿床的精确测年是建立矿床模型和反演成矿地

球动力学背景的重要基础%长江中下游成矿带内成

矿作用的时间研究一直是学者关注的热点"

-./0

1234

#

%&++

%

;5

B

@1??

$等测得庐枞矿集区内玢岩型铁

矿床#龙桥&马鞭山矿床$的成矿时代分别为
+,&$!

k+$+S3

和
+,&$!k&$*S3

"

h;11234$

#

%&&'

$

获得鄂东南矿集区内程潮和金山店矽卡岩型铁矿床

的成矿时代分别为
+,%$'k+$"S3

和
+,+$' k

+$%S3

%和本次工作得到的宁芜玢岩型铁矿床的形

成时代是基本一致的"总体上%长江中下游成矿带

不同矿集区内铁矿床的形成时代均为
+,&S3

左右%

表明成矿带内铁矿床是在很短的时间内集中形成

的"

长江中下游隆起区矽卡岩
9

斑岩型铜金矿床成

'+)
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R@

同位素年代学研究

图
"

!

长江中下游不同矿集区内主要矿床成矿时代分布图

:;

6

$"

!
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矿时代研究也开展了相关研究"

h;11234$

#

%&&(

%

%&&)

$和
D;1234$

#

%&&*

$测得鄂东南矿集区铜矿床

#铜禄山&铜山口&阮家湾%鸡冠嘴矿床等$的成矿时

代为
+,'

!

+""S3

之间%铁矿床#金山店&程潮等$的

成矿时代为
+,+

!

+,%S3

之间%

S3/1234$

#

%&&'

$和

D;1234$

#

%&&*3

$测得九瑞矿集区铜金矿床的成矿时

代为
+"'

!

+"+S3

"毛景文等#

%&&"

%

%&&'

$%

h;112

34$

#

%&&(

$%张乐骏等#

%&&)

$和
-./01234$

#

%&&(

$测

得安庆
9

贵池矿集区内铜金矿床#月山&安庆&铜矿里

矿床$的成矿时代为
+"&

!

+"(S3

"蒙义峰等

#

%&&"

$'

Q051234$

#

%&&,

$%梅燕雄等#

%&&!

$%

S3/12

34$

#

%&&'

$测得铜陵等矿集区铜金矿床的成矿时代

为
+,'

!

+""S3

%明显早于本次工作获得的玢岩型

铁矿的成矿时代"

将长江中下游带内目前已有的高精度成矿数据

加以总结%绘制了图
"

"从图中可见%长江中下游成

矿带内成矿作用持续时间为
+"(S3

至
+,&S3

%隆起

区内#如铜陵矿集区&安庆
9

贵池矿集区和九瑞矿集

区等$的铜金矿床的成矿时代范围为
+"(

!

+,'S3

%

峰期约
+,)S3

%凹陷区#如庐枞矿集区和宁芜矿集

区等$内铁矿床的成矿时代集中在
+,&S3

左右#图

"

$%而鄂东南矿集区则具有断隆区和断凹区的过渡

性质%在
+,%

!

+",S3

之间%但铁和铜矿床的形成

时代有明显差别%铁矿化较晚%在
+,%S3

前后%而铜

矿化在
+,)

!

+",S3

#谢桂青等%

%&&)

'

h;11234$

%

%&&(

'

D;1234$

%

%&&*3

%

G

$"总体而言%长江中下游

成矿带内铁矿床是在
+

!

%S3

的时间范围内集中形

成的%与铜
9

金矿床的形成时代间隔约
)S3

%表明长

江中下游成矿带内隆起区矽卡岩
9

斑岩型铜金矿床

和断凹区的玢岩型铁矿床分别是两期成矿作用的产

物%成矿带的成矿作用在时空上表现出明显的分区

性和阶段性"

相比中国东部大规模花岗岩活动发生于
)&

!

+)&S3

之间#华仁民等%

+***

'毛景文等%

%&&!

$%长

江中下游成矿带的成岩成矿作用发生的时间和空间

相对更集中%该区大规模成矿作用与中酸性岩浆活

动有关#翟裕生等%

+**%

'常印佛等%

+**+

$%成岩作用

的发生集中在
%&S3

左右的时间内%呈现显著的爆

(+)
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!
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年

发式特点"这种爆发式&分区性和阶段性的成岩成

矿作用是中国东部大陆岩石圈减薄环境中大规模成

矿作用的一个重要特色%虽然在成岩成矿时代上与

中国东部其他地区有着一定的相似性%但在岩浆岩

成分&矿化类型与矿床组合等方面存在较大的差异%

显示了长江中下游地区在中国东部中生代大规模成

岩成矿作用中的独特性"

%$#

!

玢岩型铁矿床形成的地球动力学背景

本次工作对玢岩铁矿的年代学研究结果表明%

长江中下游地区玢岩型铁矿床和矽卡岩型铜金等多

金属矿床形成时代有明显差异%属于两期成矿事件%

分别对应两期岩浆活动"这两期成岩成矿作用在时

代%产出地点%岩石性质和成矿专属性等方面均有明

显差异%反映它们是不同地球动力学背景下形成的

产物"长江中下游地区作为中国东部的组成部分之

一%在中生代经历了区域构造体制转换与重大调整

的过程%主构造格局由近
ef

向转换为
Oe9OOe

向

#任纪舜等%

+***

'李曙光%

%&&+

'董树文等%

%&&(

$%在

晚中生代该地区可能经历了地壳加厚&岩石圈减薄&

软流圈上涌等壳幔相互作用的动力学演化过程

#

K351234$

%

+***

'

Q051234$

%

%&&,

'

S3/1234$

%

%&&'

'

h;11234$

%

%&&'

$%也可能与太平洋板块的俯

冲作用有关#

Q05

%

1234

%

%&&,

$"长江中下游地区与

高钾钙碱性中酸性侵入岩有关的铜金矽卡岩型矿床

形成时代较早#

+,!

!

+"!S3

$#王彦斌等%

%&&"

'徐

夕生等%

%&&"

$%铜金等成矿物质可能来自富集性质

岩石圈地幔%其形成于挤压
9

拉张过渡的构造背景

#张旗等%

%&&,

'王强等%

%&&!

'

f35

6

1234$

%

%&&(

$"

长江中下游地区与橄榄安粗岩系列火山
9

侵入活动

有关的玢岩型铁矿床形成时代稍晚#

+,+

!

+%*

S3

$%地球化学特征显示它们形成于软流圈上涌和

岩石圈伸展
9

减薄环境#王元龙等%

%&&+

'

h;11234$

%

%&&)

'袁峰等%

%&&)

'周涛发等%

%&&)

$"包括宁芜盆

地在内的长江中下游成矿带在
+,"

!

+%(S3

期间已

进入快速伸展时期%导致了区内一系列
OOe

向断

陷盆地的形成和强烈的岩浆活动和岩浆热液成矿作

用%宁芜盆地中的侵入岩&火山岩和玢岩型铁矿床的

正是这一地球动力背景下深源岩浆活动及其岩浆热

液成矿作用的产物"

'

!

结论

#

+

$宁芜地区典型的玢岩型铁矿床陶村&白象山

和和睦山铁矿床的成矿时代分别为
+%*$,k+$+

S3

&

+,&$(k+$+S3

和
+%*$+k&$*S3

%宁芜盆地内

玢岩型铁矿床成矿作用集中发生在
+,&S3

左右"

#

%

$长江中下游成矿带不同矿集区内铁矿床的

形成时代均为
+,&S3

前后%明显晚于成矿带内铜金

矿床的成矿时代#

+"!

!

+,!S3

%峰期约
+,)S3

$%断

凹区的玢岩型铁矿床和隆起区矽卡岩
9

斑岩型铜金

矿床分别是两期成矿作用的产物"

#

,

$宁芜盆地内玢岩型铁矿床是早白垩世岩石

圈伸展背景下深源岩浆热液活动的产物"
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