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内容提要：基于前人在铜陵矿集区获得的大量高精度同位素定年数据，本文补充测定了研究程度相对较低的

棋子坑、瑶山、荷花塘等１１个小型侵入体的ＬＡＩＣＰＭＳ锆石ＵＰｂ年龄，年龄分布在１４７～１３１Ｍａ之间。通过对

区内成岩成矿时代进行系统分析，提出了该区为一燕山期陆内“瞬时大规模成矿作用”形成的大型矿集区。区内

燕山期成矿岩体主要包括花岗闪长岩类、石英（二长）闪长岩类和辉石（二长）闪长岩类等３类中酸性侵入岩，其成

岩时代主要集中在１５２～１３０Ｍａ之间，其中，花岗闪长岩集中在１４８～１３７Ｍａ、石英（二长）闪长岩在１５２～１３０Ｍａ、

辉石（二长）闪长岩在１５０～１３４Ｍａ，区内主要矿床中获得的辉钼矿ＲｅＯｓ成矿年龄分布在１４１～１３７Ｍａ，成岩与成

矿时代相差约１０Ｍａ以内，且成矿年龄具有自东向西逐渐变新的特征，区内相邻矿田成矿时代相差２Ｍａ左右。铜

陵矿集区在１４１～１３７Ｍａ的短时限内三次幕式大规模成矿作用为全球陆内岩浆成矿作用中所罕见。

关键词：铜陵矿集区；中酸性侵入岩类；成岩成矿时代；瞬时大规模成矿作用

　　铜陵矿集区是长江中下游成矿带中地质研究程

度较高地区之一，在面积约１０００ｋｍ２ 的范围之内，

大—中型铜金多金属矿矿床群集，形成了以燕山期

岩浆成矿作用为主的大型矿集区。有关铜陵矿集区

岩浆成矿作用研究一直经久不衰，发表的专著、论文

不 胜 枚 举 （Ｃｈａｎｇ Ｙｉｎｆｏ ｅｔａｌ．，１９９１；Ｘｉｎｇ

ＦｅｎｇｍｉｎｇａｎｄＸｕＸｉａｎｇ，１９９６；ＣｈｅｎｇＪｉａｎｇｆｅｎｇｅｔ

ａｌ．，１９８５；ＴａｎｇＹｏｎｇｃｈｅｎｇｅｔａｌ．，１９９８；Ｚｈｏｕ

ａｎｄＬｉ，２０００；Ｗｕｅｔａｌ．，２０００；ＷａｎｇＱｉａｎｇｅｔ

ａｌ．，２００３；ＤｕＹａｎｇｓｏｎｇｅｔａｌ．，２００７；ＤｉＹｏｎｇｊｕｎ

ｅｔａｌ．，２００５；ＸｉｅＪｉａｎｃｈｅｎｇｅｔａｌ．，２００８；Ｘｉｅｅｔ

ａｌ．，２００９； Ｘｕ Ｘｉａｏｃｈｕｎ ｅｔ ａｌ．，２０１２； Ｘｉｅ

Ｊｉａｎｃｈｅｎｇ，２０１２；ＨｕＬｅｅｔａｌ．，２０１８；ＸｕＸｉａｏｃｈｕｎ

ｅｔａｌ．，２０１８），尤其进入２１世纪以来，随着测试方

法技术的进步，针对铜陵矿集区分布的侵入岩和典

型矿床获得了大量的高精度同位素定年数据，为矿

集区成因和岩浆成岩成矿时代的精确厘定奠定了

重要基础。然而对于区内岩浆岩时代间的细微差

异、岩浆岩形成的幕次划分及不同岩浆活动幕次与

成矿作用的对应关系，研究相对薄弱。本文在充分

收集整理铜陵矿集区成岩、成矿同位素年龄数据的

基础上，补充测定了棋子坑、瑶山、荷花塘等１１个小

岩体的锆石 ＵＰｂ同位素年龄，为该区成岩时代提

供更加丰富的同位素年代学信息，旨在更加全面系

统的探讨铜陵地区成岩与成矿的耦合关系。

１　区域成矿背景

长江中下游成矿带包含了７个大型矿集区，从

北东到南西依次为宁镇（ＣｕＦｅＰｂＺｎ）、宁芜（Ｆｅ）、

铜陵（ＣｕＡｕＰｂＺｎ）、庐枞（ＦｅＣｕ）、安庆贵池（Ｃｕ

Ｆｅ）、九瑞（ＣｕＡｕ）和鄂东（ＦｅＣｕ）（ＬｉｕＸｉａｎｇｐｅｉｅｔ

ａｌ．，１９８８；ＣｈａｎｇＹｉｎｆｏｅｔａｌ．，１９９１）。长江中下游
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成矿带７个矿集区在第一找矿空间（０～５００ｍ）的主

要容矿、控矿层各有不同，从与构造、地层和岩浆岩

的关系，可大致分为三类，一类是断陷火山沉积盆

地区（简称盆地区），主要为与橄榄安粗岩系列火山

潜火山浅成侵入岩有关的铁、铜矿床，如庐枞和宁

芜矿集区，主要容矿层为早白垩世砖桥组（庐枞）、大

王山组（宁芜）；二是产于断块褶皱隆起区（简称隆起

区），主要为与高钾钙碱性系列侵入岩有关的铜、金

矿矿集区，如铜陵、九瑞、贵池和宁镇矿集区，主要容

矿层为老虎洞组—东马鞍山组之间；三是隆起和坳

陷过渡区（简称过渡区），如安庆、鄂东南矿集区，主

要容矿层为中三叠统东马鞍山组。由于长江中下游

成矿带具有统一的盖层沉积演化史，分布稳定，大范

围具有可对比性，而且中生代岩浆活动强烈，并贯穿

于各构造地层单元，三类矿集区在晚三叠世以前具

有相同的成矿地质环境，应该发育相同的成矿系统，

晚三叠世以后由于隆坳格局和剥蚀深度的变化，才出

现了形式上与隆起和坳陷关系密切的３类矿集区。

图１　铜陵矿集区地质略图（转引自谢建成等，２０１２）

Ｆｉｇ．１　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｔｈｅＴｏｎｇｌｉｎｇｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｄｉｓｔｒｉｃｔ（ａｆｔｅｒＸｉｅｅｔａｌ．，２０１２）

铜陵矿集区是第二类矿集区的典型代表，该区

位于下扬子拗陷带的中段，其四周由中新生代盆地

所围限的一断块隆起（图１）。区内出露岩石地层为

早志留世—中三叠世海相沉积的碎屑岩碳酸盐岩

建造组合，主要控矿层位为晚石炭世—中三叠世碳

酸盐岩夹碎屑岩建造；在铜陵矿集区南部地表及深

部钻孔揭示有奥陶纪地层存在，地表多以构造岩片、

岩块沿断裂产出，钻孔所见奥陶纪地层多属中、下奥

陶统，其与志留纪地层之间存在地层缺失，表明二者

之间为一对成矿有利的构造界面和Ｓｉ／Ｃａ界面，也

是区内下步探索的重要目标。区内构造较复杂，盖

层构造线总体走向为北东向，褶皱以背斜、向斜相间

产出，背斜形态较紧闭、向斜宽缓，具有“隔挡式”褶

皱的特点，背斜构造轴面多倾向北西，其南翼多出现

倒转，背斜转折端多位于北部，南部相对开阔，显示整

个“断隆”向北倾伏、南部隆升；区内断裂构造以北东

向、北西向为主，次为近南北向、北北东向，前者是区

内主要控岩控矿构造，其中北东向顺层断裂、层间滑

７９０１
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脱带是区内重要的赋矿构造。据前人研究（Ｃｈａｎｇ

Ｙｉｎｆｏｅｔａｌ．，１９９１；ＣｈｕＧｕｏｚｈｅｎｇｅｔａｌ．，１９９５；Ｔａｎｇ

Ｙｏｎｇｃｈｅｎｇｅｔａｌ．，１９９８），在铜官山—狮子山—新桥—

姚家岭存在东西向基底断裂是区内重要的控岩控矿

断裂，沿该断裂带与盖层北东向褶皱构造交汇部位

是区内岩浆活动中心和矿田产出位置。

２　区域岩浆岩基本特征

铜陵地区岩浆活动十分强烈，地表出露的小岩

体共７６个（图１ｂ），多呈中—浅成相的岩滴、岩株、

岩枝产出，剥蚀程度较浅，地表出露面积一般在１～

３ｋｍ２，最小不足０．１ｋｍ２，最大的凤凰山岩体，出露

面积仅约１０ｋｍ２。从岩体分布的范围来看，小岩体

多集中成群成带分布，大体在铜官山、狮子山、新

桥—舒家店—凤凰山、桥头杨—沙滩脚等地形成几

个集中分布的岩体群，总体呈带状产出，明显受基底

东西向构造控制，这种宏观分布特征与区内矿化集

中区一致。从出露岩体总体展布形态来看，长轴总

体以北东向为主，少数岩体呈北西向、北北西向、北

北东向或近南北向，岩体长轴呈北东向展布的小岩

体主要见于铜官山、桥头杨、沙滩脚、戴家汇等地，呈

北北西向的小岩体主要分布在狮子山以北、矶头山

及寨山一带，集中于中部地区；呈北西向的小岩体主

要分布在金口岭、焦冲—狮子山、六丰山等地；呈北

北东向的小岩体主要分布在西湖、顺安、天马山—虎

山、舒家店—新桥头一带，其他还有一些呈南北、东

西向分布的小岩体；这些岩体的长轴方向与本区地

表发育的不同方向、不同性质的褶皱构造断裂构造

相对应，说明表层岩体侵位主要受盖层褶皱、断裂

控制。

在 铜 陵 矿 集 区，通 过 地 质重 力磁 测电

（ＣＳＡＭＴ）三维综合反演（ＬａｎＸｕｅｙｉｅｔａｌ．，２０１５），

在区内圈定岩体群２０多个。大多数岩体分布于东

西向展布的铜陵南陵深断裂控制的岩浆成矿带之

上，控制着铜陵地块内的铜官山矿田、狮子山矿田、

新桥矿田、凤凰山矿田、沙滩脚矿田等主要铜金（铁）

矿产的分布，少数分布于铜陵地块南侧的五贵桥、天

门山一带。岩体总体呈近东西向或北西向展布，与

区域构造格架相对应，显示其受深部构造断裂控制。

区内深、中、浅三个层次的构造控岩机制构成了岩体

空间形态，显示深部隐伏岩基、中部岩浆柱与浅部小

岩株；而且较深层位的侵入体多形成“似层状”岩体，

中—浅层位的侵入体多成为“柱体”岩体，而在超浅

成或近地表条件下形成的侵入体多呈瘤状、“蘑菇

状”甚至漏斗状，深部与中浅部岩体形态结构存在较

大的差异。

铜陵矿集区内与成矿有关的燕山期中酸性侵入

体主要包括花岗闪长岩类、石英（二长）闪长岩类、辉

石（二长）闪长岩类等３类侵入体（ＸｉｎｇＦｅｎｇｍｉｎｇ

ｅｔａｌ．，１９９６；ＷｕＣａｉｌａｉｅｔａｌ．，２０１３；ＸｕＸｉａｏｃｈｕｎ

ｅｔａｌ．，２０１２），此外，尚见花岗斑岩、闪长玢岩、辉绿

岩等呈岩脉、岩墙状产出。不同的岩石类型具有如

下分布特征（图１ｂ）：①辉石闪长岩辉石二长闪长

岩组合：主要分布于小铜官山、鸡冠山、白芒山、狮子

山、杉木岭、舒家店、湖城涧、余村、老山、斗蓬山、曹

山等地。该组合主要岩石类型为辉石闪长（玢）岩、

辉石二长闪长（玢）岩，与本区金、铜矿有着密切的关

系。②石英闪长岩石英二长闪长岩组合：该组合主

要岩石类型为石英二长闪长岩、石英闪长岩、闪长岩

和闪长玢岩，沿铜陵南陵断裂广泛分布，是铜陵地

区最主要的岩浆岩，主要与铜金矿关系密切。③花

岗闪长岩组合：该组合主要岩石类型为花岗闪长岩

和花岗闪长斑岩。其主要与铜矿、多金属矿关系密

切（ＸｉｅＪｉａｎｃｈｅｎｇｅｔａｌ．，２００８）。

主要 侵 入 体 被 分 为 两 个 岩 石 系 列 （Ｘｉｎｇ

Ｆｅｎｇｍｉｎｇｅｔａｌ．，１９９６；ＷｕＣａｉｌａｉｅｔａｌ．，２０１３），一

是与高钾钙碱性中酸性花岗闪长岩、辉石二长闪长

岩等有关的矽卡岩型斑岩型热液型矿床成矿亚系

列；二是与偏基性石英（二长）闪长岩、二长岩等橄榄

安粗岩系列侵入岩有关矿床成矿亚系列。而 Ｘｕ

Ｘｉａｏｃｈｕｎｅｔａｌ．（２０１２）根据ＱＡＰ图解以及岩石地

球化学变化等特征确定区内三类主要侵入岩均属中

酸性闪长质岩石和亚碱性高钾钙碱性系列。在岩浆

与成矿关系中出现专属性特点，花岗闪长岩主要形

成铜、铅锌矿，石英（二长）闪长岩为铜、铁矿，辉石二

长闪长岩则主要为铜、金矿化。

３　矿床空间分布特征

铜陵矿集区主要是一与燕山期岩浆成矿作用有

关的金属矿密集分布区，主要矿田、矿床多围绕侵入

岩岩体群、岩体周边产出，形成了铜官山（Ｃｕ、Ａｕ、

Ｆｅ）、狮子山（Ｃｕ、Ａｕ、Ｓ、Ｐｂ、Ｚｎ）、新桥舒家店（Ｃｕ、

Ｓ、Ａｕ）、凤凰山（Ｃｕ、Ａｕ、Ｆｅ）、姚家岭（Ｚｎ、Ｐｂ、Ａｕ、

Ｃｕ）等五个矿田，其矿床成因类型以矽卡岩型（包括

层控矽卡岩型、接触交代型、岩浆矽卡岩型、角砾岩

筒型）、斑岩型、热液型（包括沉积热液叠改型）。

区内矿田、矿床在空间分布上，总体出现 “东西

成带、北东成行”的特征。在东西分布上，自西向东
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由铜官山—狮子山—新桥—姚家岭等矿田、矿床构

成了近东西向的中央轴带，其矿床成因类型主要为

矽卡岩型、斑岩型，显示以岩浆成矿作用为主，矿床

围绕侵入体出现。中央轴带南北两侧逐渐变为铅锌

为主的水平矿化分带，矿床成因类型以热液型居多，

矿床主要受断裂构造、层间构造控制。北带有叶山、

张家冲、山堪汪等铅锌矿，南带有荷花山、南陵湖、渭

湖铅锌矿等。区内盖层褶皱、断裂构造主要为北东

向，矿田内的矿床就位也主要呈北东向展布，在区内

铜官山背斜、青山背斜、舒家店背斜、戴公山背斜以

及新屋里向斜轴部与东西向基底构造耦合部位，正

是区内岩体群和矿田集中产出部位，矿田内矿床沿

背斜轴带产出，受地层控制明显。

从区内矿床分布与褶皱、断裂构造关系可以概

括出区内控矿构造系统特征。虽然它们形成时代不

同，但在燕山期对成矿作用存在直接的影响，基底东

西向断裂控制了岩浆活动通道，盖层（浅层）的北东

向褶皱和北东向、北西向、南北向断裂直接控制了岩

体、矿床出现位置。因此，基底构造与浅表构造耦合

共同控制了区内岩浆成矿系统的范围与次级成矿系

统位置。

４　样品分析方法与测试结果

４１　样品位置与分析方法

本次工作采集了缪家、棋子坑、瑶山、马山等岩

体的石英二长闪长岩、石英闪长岩、花岗斑岩及花岗

闪长岩样品，样品较为新鲜，具体采样位置见图１ｂ。

ＬＡＭＣＩＣＰＭＳ锆石 ＵＰｂ定年测试分析在

中国地质科学院矿产资源研究所ＬＡＭＣＩＣＰＭＳ

实验室完成，锆石定年分析所用仪器为 Ｆｉｎｎｉｇａｎ

Ｎｅｐｔｕｎｅ型ＩＣＰＭＳ及与之配套的 ＮｅｗｗａｖｅＵＰ

２１３激光剥蚀系统。所用激光剥蚀斑束直径为

２５μｍ，频率为１０Ｈｚ，能量密度约为２．５Ｊ／ｃｍ
２，以Ｈｅ

为载气。信 号较小的２０７Ｐｂ、２０６Ｐｂ、２０４Ｐｂ（２０４Ｈｇ）、

２０２Ｈｇ用 离 子 计 数 器 （ｍｕｌｔｉｉｏｎｃｏｕｎｔｅｒｓ）接 收，

２０８Ｐｂ、２３２Ｔｈ、２３８Ｕ信号用法拉第杯接收，实现了所有

目标同位素信号的同时接收并且不同质量数的峰基

本上都是平坦的，进而可以获得高精度的数据。均

匀锆石颗粒２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ，２０６Ｐｂ／２３８Ｕ，２０７Ｐｂ／２３５Ｕ的测

试精度（２σ）均为２％左右，对锆石标准的定年精度

和准确度在１％ （２σ）左右。激光剥蚀采样采用单点

剥蚀的方式，数据分析前用锆石 ＧＪ１进行调试仪

器，使之达到最优状态，锆石ＵＰｂ定年以锆石ＧＪ

１为外标，Ｕ、Ｔｈ含量以锆石 Ｍ２５７（Ｕ：９２３×１０－６；

Ｔｈ：４３９×１０－６；Ｔｈ／Ｕ：０．４７５，Ｎａｓｄａｌａｅｔａｌ．，

２００８）为外标进行校正。测试过程中在每测定５～７

个样品前后重复测定两个锆石标准，对样品进行校

正，并测量一个锆石标准Ｐｌｅｓｏｖｉｃｅ，观察仪器的状

态 以 保 证 测 试 的 精 确 度。 数 据 处 理 采 用

ＩＣＰＭＳＤａｔａＣａｌ程序（Ｌｉｕｅｔａｌ．，２０１０），测量过程

中绝大多数分析点２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ＞１０００，未进行普通

铅校正，２０４Ｐｂ由离子计数器检测，２０４Ｐｂ含量异常高

的分析点可能受包体等普通Ｐｂ的影响，对２０４Ｐｂ含

量异常高的分析点在计算时剔除，锆石年龄谐和图

用Ｉｓｏｐｌｏｔ３．０程序获得。详细实验测试过程可参

见 ＨｏｕＫｅｊｕｎｅｔａｌ．（２００９）。样品分析过程中，

Ｐｌｅｓｏｖｉｃｅ标样作为未知样品的分析结果为３３７．３±

１．１Ｍａ（狀＝５，２σ），对应的年龄推荐值为３３７．１３±

０．３７Ｍａ（２σ）（Ｓｌáｍａｅｔａｌ．，２００８），两者在误差范围

内完全一致，测试数据精度良好。

４２　测试结果

本次测试了区内部分岩体的锆石 ＵＰｂ年龄，

具体数据见表１。其中花岗斑岩１个，为瑶山岩体

（ＹＳ２，图２），测试结果为１３１．７４±０．３１Ｍａ；花岗闪

长岩１个，为店门口岩体（ＺＫ０２，图３），测试结果为

１３７．４２±０．３Ｍａ；石英闪长岩１个，为茗山岩体

（ＤＭＫ１，图４），测试结果为１４０．１８±０．３８Ｍａ；石英

二长闪长岩８个，包括棋子坑（ＱＺＫ１，图５ａ）、瑶山

（ＹＳ１，图５ｂ）、荷花塘（ＨＨＴ１，图５ｃ）、九榔（ＤＦＣ

１、ＷＳ１、ＷＳ２，图５ｄ、ｅ、ｆ）、上山汪（ＳＫＷ１，图５ｇ）

及上山缪岩体（ＳＨＳＨＭ１，图５ｈ），形成时代自

１３３．７７±０．３９Ｍａ至１４７．６６±０．２３Ｍａ。

图２　铜陵矿集区花岗斑岩（瑶山岩体）锆石

ＵＰｂ年龄谐和图

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂｃｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍｓ

ｏｆｚｉｒｃｏｎｓｏｆｔｈｅＹａｏｓｈａｎｇｒａｎｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙｉｎ

Ｔｏｎｇｌｉｎｇｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｄｉｓｔｒｉｃｔ
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表１　铜陵矿集区侵入岩的犔犃犐犆犘犕犛锆石犝犘犫同位素定年分析结果

犜犪犫犾犲１　犣犻狉犮狅狀犔犃犐犆犘犕犛犝犘犫犻狊狅狋狅狆犻犮犱犪狋犪狅犳犻狀狋狉狌狊犻狏犲狊犻狀狋犺犲犜狅狀犵犾犻狀犵狅狉犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犪狉犲犪

测点

Ｔｈ Ｕ

（×１０－６）
Ｔｈ／Ｕ

２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ

比值 １δ 比值 １δ 比值 １δ
年龄

（Ｍａ）
１δ

年龄

（Ｍａ）
１δ

年龄

（Ｍａ）
１δ

ＹＳ２１ ２７８．８３ ２１６．３５ １．２９ ０．０４８７００．０００５２０．１３８４３０．００１５３０．０２０６３０．００００８１３１．５７２８．７０１３１．６５ １．３６ １３１．６２ ０．５３

ＹＳ２２ ３３３．０７ ２６３．３２ １．２６ ０．０４９７８０．００１７７０．１４１２１０．００５０８０．０２０５８０．０００１４１８３．４２８３．３２１３４．１２ ４．５２ １３１．３０ ０．８９

ＹＳ２３ ４５９．７６ ２８９．４７ １．５９ ０．０４９４６０．０００３７０．１４０４００．００１０２０．０２０６００．００００６１６８．６０１８．５２１３３．４０ ０．９１ １３１．４７ ０．３７

ＹＳ２４ ４５３．１５ ３２８．７７ １．３８ ０．０５１３００．０００７７０．１４７１７０．００２１２０．０２０８２０．０００１２２５３．７７３３．３３１３９．４１ １．８７ １３２．８３ ０．７７

ＹＳ２５ ７５１．１２ ５７５．４９ １．３１ ０．０５１０５０．０００３４０．１４５０６０．０００８８０．０２０６２０．００００７２４２．６６１４．８１１３７．５４ ０．７８ １３１．５７ ０．４２

ＹＳ２６ ６０３．２９ ３０５．４８ １．９７ ０．０４９９００．００１０４０．１４１８７０．００２７７０．０２０６４０．０００１８１９０．８２４８．１４１３４．７１ ２．４７ １３１．６７ １．１３

ＹＳ２７ ４５９．４８ ３１０．５０ １．４８ ０．０４８８００．０００７３０．１３８９８０．００１９３０．０２０６７０．０００１１１３８．９８３５．１８１３２．１３ １．７２ １３１．９０ ０．７０

ＹＳ２８ １１９７．１４６２７．１４ １．９１ ０．０５００１０．０００３４０．１４２４４０．００１０８０．０２０６６０．００００６１９４．５３１２．０３１３５．２２ ０．９６ １３１．８０ ０．３８

ＹＳ２９ ４２８．９１ ３８０．６１ １．１３ ０．０４９２８０．０００３５０．１４０１６０．００１０７０．０２０６３０．００００６１６１．２０１６．６７１３３．１９ ０．９５ １３１．６５ ０．３８

ＹＳ２１０ ５０８．３６ ２５５．６３ １．９９ ０．０５０３００．０００９４０．１４３９００．００３２４０．０２０７００．００００８２０９．３３４２．５８１３６．５１ ２．８８ １３２．０７ ０．５１

ＹＳ２１１ ４４１．１８ ３３９．９２ １．３０ ０．０４９９８０．０００６９０．１４３２１０．００１８４０．０２０７９０．０００２５１９４．５３３６．１０１３５．９０ １．６４ １３２．６３ １．５８

ＹＳ２１３ ２２９０．３５８０２．０３ ２．８６ ０．０５０２９０．００１４２０．１４２７２０．００８０１０．０２０５７０．０００５７２０９．３３６４．８０１３５．４６ ７．１２ １３１．２５ ３．６３

ＹＳ２１８ １７５．４１ ２４２．０７ ０．７２ ０．０５０４９０．００１４８０．１４４５３０．００４２４０．０２０７７０．０００２２２１６．７４６８．５１１３７．０７ ３．７６ １３２．５５ １．４０

Ｚｋ０２３ ２８１．２３ ２５２．７７ １．１１ ０．０５０４７０．０００３９０．１４３５８０．００１０９０．０２０６４０．００００６２１６．７４１８．５１１３６．２２ ０．９７ １３１．７２ ０．３７

Ｚｋ０２４ ６９４．４８ ４５１．６８ １．５４ ０．０４８７９０．０００５３０．１３８９５０．００１４９０．０２０６６０．０００１０２００．０８２１．３０１３２．１１ １．３３ １３１．８３ ０．６１

Ｚｋ０２６ １０３１．５７５４１．１９ １．９１ ０．０５１０１０．０００２７０．１４５３８０．０００７９０．０２０６７０．００００４２４２．６６１２．９６１３７．８３ ０．７０ １３１．９１ ０．２８

Ｚｋ０２８ １１１７．４４５９６．６４ １．８７ ０．０４９６２０．０００２８０．１４０８８０．０００８３０．０２０５９０．００００７１７６．０１１２．９６１３３．８３ ０．７４ １３１．４０ ０．４１

Ｚｋ０２１１ ４１２．９７ ３４７．３４ １．１９ ０．０４９５９０．０００３４０．１４１５５０．００１０６０．０２０７００．００００７１７６．０１１２．０４１３４．４３ ０．９４ １３２．１０ ０．４２

Ｚｋ０２１５ ２８７．１８ ２５９．９４ １．１０ ０．０５１０９０．０００３６０．１４５３００．００１０１０．０２０６３０．００００５２５５．６２１６．６７１３７．７５ ０．９０ １３１．６６ ０．３４

Ｚｋ０２１６ ４２６．９０ ３３４．０６ １．２８ ０．０４９１３０．０００２８０．１３９２９０．０００８２０．０２０５７０．００００８１５３．７９１４．８１１３２．４１ ０．７３ １３１．２８ ０．４８

Ｚｋ０２１７ ７２０．９０ ４１２．９３ １．７５ ０．０４８６８０．０００３５０．１３８２６０．００１０００．０２０６００．００００６１３１．５７１３．８９１３１．４９ ０．８９ １３１．４６ ０．３９

Ｚｋ０２１９ ４３５．４３ ３０１．７５ １．４４ ０．０４９６３０．０００９１０．１４０１１０．００２４７０．０２０４８０．００００９１７６．０１１０．１８１３３．１４ ２．２０ １３０．７０ ０．５８

Ｚｋ０２２０ １７０．３１ １７５．１２ ０．９７ ０．０５０６７０．０００４２０．１４３４７０．００１１９０．０２０５６０．００００９２３３．４０２５．００１３６．１３ １．０５ １３１．１７ ０．５５

ＤＭＫ１１ ４０６．２９ ３５４．６３ １．１５ ０．０５０４９０．０００３４０．１５３０９０．００１０５０．０２２０００．００００７２１６．７４１０．１８１４４．６３ ０．９２ １４０．２６ ０．４１

ＤＭＫ１２ ３７８．５０ ２７７．９８ １．３６ ０．０５０７９０．００２９８０．１５３２４０．００９２９０．０２１８８０．００００５２３１．５５１３０．５４１４４．７７ ８．１８ １３９．５３ ０．３３

ＤＭＫ１３ ３２０．１１ ２７４．７９ １．１６ ０．０４９０１０．０００４１０．１４８２１０．００１２６０．０２１９３０．００００７１５０．０９２０．３７１４０．３３ １．１２ １３９．８７ ０．４３

ＤＭＫ１４ ４４７．９３ ３８４．６３ １．１６ ０．０５０３４０．０００７４０．１４９１４０．０００８６０．０２１４９０．０００２０２０９．３３３９．８１１４１．１５ ０．７６ １３７．０６ １．２７

ＤＭＫ１５ １８９．６０ １９１．３０ ０．９９ ０．０５０８６０．００２２００．１５５７００．００５９００．０２２２４０．０００２４２３５．２５９９．９９１４６．９４ ５．１８ １４１．７９ １．４９

ＤＭＫ１６ ４４５．８０ ３３８．０７ １．３２ ０．０５０５６０．００２９１０．１５４５３０．００８９６０．０２２１８０．０００４６２２０．４４１３３．３２１４５．９０ ７．８８ １４１．３９ ２．９２

ＤＭＫ１７ ７０６．６６ ４５４．６２ １．５５ ０．０５１１９０．００１３３０．１５６８００．００４１３０．０２２２１０．０００１１２５０．０７６１．１０１４７．９０ ３．６３ １４１．６４ ０．６７

ＤＭＫ１９ ２６９．９４ ２４２．５８ １．１１ ０．０５０３４０．００１２１０．１５２１６０．００３６１０．０２１９３０．０００２０２０９．３３５５．５５１４３．８２ ３．１８ １３９．８３ １．２４

ＤＭＫ１１２ ３９３．７５ ３１８．６３ １．２４ ０．０４９８００．０００４２０．１５１４９０．００１１７０．０２２０７０．００００８１８７．１２２０．３７１４３．２３ １．０３ １４０．７５ ０．４７

ＤＭＫ１１３ ３６１．１２ ２８１．６５ １．２８ ０．０５０１３０．０００４４０．１５１９２０．００１３９０．０２１９８０．０００１０２１１．１９１５．７４１４３．６０ １．２３ １４０．１９ ０．６３

ＤＭＫ１１４ ５５８．９７ ３２３．３４ １．７３ ０．０５１１６０．０００４４０．１５４５４０．００１２３０．０２１９３０．０００１０２５５．６２５２．７７１４５．９１ １．０８ １３９．８２ ０．６１

ＤＭＫ１１５ ２２８．３７ ２２２．９７ １．０２ ０．０５０８１０．０００８１０．１５３２５０．００２３９０．０２１８９０．０００１５２３１．５５６９．４３１４４．７７ ２．１０ １３９．６２ ０．９８

ＤＭＫ１１７ ５６９．８４ ４０６．７１ １．４０ ０．０５０４００．０００２３０．１５２６１０．０００７９０．０２１９８０．００００９２１３．０４１１．１１１４４．２１ ０．７０ １４０．１５ ０．５７

ＤＭＫ１１８ ４０２．４４ ３６７．３６ １．１０ ０．０５１１２０．０００３４０．１５５６７０．００１０２０．０２２１００．０００１０２５５．６２１４．８１１４６．９０ ０．９０ １４０．９４ ０．６１

ＤＭＫ１１９ ７２３．７８ ４３０．９０ １．６８ ０．０４９９３０．０００２２０．１５０８２０．０００７６０．０２１９２０．００００７１９０．８２１１．１１１４２．６３ ０．６７ １３９．７６ ０．４４

ＤＭＫ１２０ ５４９．３５ ３３８．６６ １．６２ ０．０５１２９０．０００３３０．１５６３２０．００１０５０．０２２１１０．００００７２５３．７７４７．２２１４７．４８ ０．９２ １４０．９９ ０．４２

ＱＺＫ１１ １０２４．６５６８０．８７ １．５０ ０．０４９１００．０００２６０．１４１３９０．０００７４０．０２０８９０．００００５１５３．７９１２．９６１３４．２８ ０．６６ １３３．２８ ０．３４

ＱＺＫ１２ １６０３．４８７８１．１１ ２．０５ ０．０４９５４０．０００２８０．１４２７５０．０００８３０．０２０９００．００００８１７２．３１１０．１９１３５．４９ ０．７４ １３３．３６ ０．４９

ＱＺＫ１３ １３０５．０１７０６．２０ １．８５ ０．０５１１８０．０００４４０．１４７９９０．００１３１０．０２０９８０．００００９２５０．０７５２．７７１４０．１４ １．１６ １３３．８２ ０．５４

ＱＺＫ１４ １５３０．２０７８３．２５ １．９５ ０．０４９２９０．０００２６０．１４２３８０．０００８６０．０２０９５０．００００６１６１．２０１２．９６１３５．１６ ０．７６ １３３．６５ ０．３９

ＱＺＫ１５ １７２２．９６８６２．１１ ２．００ ０．０５０７６０．０００２３０．１３６０７０．０００８３０．０１９４４０．００００７２３１．５５ ９．２６ １２９．５４ ０．７４ １２４．１２ ０．４７

ＱＺＫ１６ ７８１．３１ ５１４．３６ １．５２ ０．０４９７７０．０００３３０．１４４４５０．００１０２０．０２１０６０．００００８１８３．４２１４．８２１３７．００ ０．９０ １３４．３４ ０．５２

ＱＺＫ１７ １７７３．９７８６０．６５ ２．０６ ０．０４８９７０．０００２３０．１４１１４０．０００７２０．０２０９１０．００００７１４６．３８－１６．６６１３４．０６ ０．６４ １３３．４０ ０．４６

ＱＺＫ１８ ９７１．９５ ６５０．６３ １．４９ ０．０４９０７０．０００２６０．１４１２１０．０００８４０．０２０８７０．００００６１５０．０９１２．９６１３４．１２ ０．７４ １３３．１６ ０．３８

ＱＺＫ１１０ ９６１．９６ ６０１．５１ １．６０ ０．０５０１７０．０００３３０．１４５４１０．００１２２０．０２１０１０．００００８２１１．１９１４．８１１３７．８５ １．０８ １３４．０４ ０．５４

ＱＺＫ１１１ ９６６．６２ ５８０．６１ １．６６ ０．０４９６７０．０００２４０．１４３９４０．０００６７０．０２１０４０．００００７１８８．９７１１．１１１３６．５５ ０．５９ １３４．２１ ０．４５

ＱＺＫ１１２ １１３２．８４６４６．４２ １．７５ ０．０５０７９０．００１５６０．１４４２７０．００２４２０．０２０６２０．０００２９２３１．５５６７．５８１３６．８４ ２．１４ １３１．５６ １．８５

ＱＺＫ１１３ １５２５．３２８１３．１１ １．８８ ０．０４９３７０．０００２００．１３１６２０．０００５７０．０１９３４０．００００５１６４．９０ ４．６３ １２５．５５ ０．５１ １２３．５０ ０．３２

ＱＺＫ１１４ ３７７．９３ ３２０．１８ １．１８ ０．０５０４４０．０００３１０．１４７１６０．００１０２０．０２１１７０．００００８２１６．７４ ８．３３ １３９．４０ ０．９０ １３５．０３ ０．５３

ＱＺＫ１１５ ２０９４．４６８８５．１６ ２．３７ ０．０５０５８０．０００１８０．１４７１２０．０００７６０．０２１１００．００００８２２０．４４ ９．２６ １３９．３７ ０．６７ １３４．５９ ０．４８

ＱＺＫ１１６ ９６５．６３ ４９６．１７ １．９５ ０．０４９５９０．０００４５０．１５１６３０．００１５１０．０２２１８０．００００９１７６．０１２２．２２１４３．３５ １．３３ １４１．３９ ０．５９

ＱＺＫ１１７ １２０４．０８７４９．０４ １．６１ ０．０５００３０．０００２１０．１３４７３０．０００６００．０１９５４０．００００４１９４．５３ ９．２６ １２８．３４ ０．５３ １２４．７３ ０．２６

ＱＺＫ１２０ １０１６．２７６８８．６４ １．４８ ０．０４９３５０．０００２２０．１３２８００．０００６７０．０１９５２０．００００６１６４．９０１１．１１１２６．６１ ０．６０ １２４．６１ ０．３５

００１１



第５期 施珂等：安徽铜陵矿集区中生代侵入岩体年代学研究及其成矿指示意义

续表１　

测点

Ｔｈ Ｕ

（×１０－６）
Ｔｈ／Ｕ

２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ

比值 １δ 比值 １δ 比值 １δ
年龄

（Ｍａ）
１δ

年龄

（Ｍａ）
１δ

年龄

（Ｍａ）
１δ

ＹＳ１１ １４６．５０ ６８１．９８ ０．２１ ０．０５０２３０．０００２８０．１６００４０．０００８６０．０２３１２０．００００６２０５．６３１１．１１１５０．７４ ０．７５ １４７．３５ ０．３８

ＹＳ１２ ２１５．２９ ４４７．３９ ０．４８ ０．０５０１００．０００３５０．１６０６７０．００１０６０．０２３２８０．００００７１９８．２３１６．６６１５１．２９ ０．９３ １４８．３６ ０．４３

ＹＳ１３ １２１．６４ ３６６．０６ ０．３３ ０．０５０８９０．０００３５０．１６２６８０．００１１００．０２３１９０．００００６２３５．２５１４．８１１５３．０４ ０．９６ １４７．８０ ０．３９

ＹＳ１４ １０６．７４ ４１０．３６ ０．２６ ０．０４９９７０．０００２９０．１５９６５０．０００９００．０２３１８０．００００７１９４．５３ ８．３３ １５０．３９ ０．７９ １４７．７４ ０．４３

ＹＳ１７ ２２１．４０ ４５１．２３ ０．４９ ０．０４９２４０．０００６９０．１５７１２０．００２４７０．０２３１４０．０００１３１６６．７５３３．３３１４８．１８ ２．１７ １４７．４５ ０．８３

ＹＳ１８ １３１．２６ ４６６．９３ ０．２８ ０．０４９１３０．０００３７０．１５６７９０．００１３１０．０２３１４０．００００９１５３．７９－１３．８９１４７．８９ １．１５ １４７．５０ ０．５６

ＹＳ１９ １２４．４７ ５６９．３８ ０．２２ ０．０４９５２０．０００３００．１５７５９０．００１０６０．０２３０９０．００００９１７２．３１１０．１９１４８．５９ ０．９３ １４７．１４ ０．５８

ＹＳ１１０ ２８７．３３ ６９７．９７ ０．４１ ０．０４９２９０．０００２６０．１５７４７０．０００９４０．０２３１７０．００００８１６１．２０１１．１１１４８．４９ ０．８２ １４７．６５ ０．４８

ＹＳ１１１ ９６．４８ ３７８．３５ ０．２６ ０．０５１５７０．０００３８０．１６４２２０．００１１１０．０２３１３０．００００９２６４．８８１６．６７１５４．３９ ０．９７ １４７．３９ ０．５４

ＹＳ１１３ ３０６．２４ ６６４．２９ ０．４６ ０．０４９１８０．０００２８０．１５７３００．０００９４０．０２３２００．００００７１６６．７５１２．９６１４８．３３ ０．８２ １４７．８４ ０．４５

ＹＳ１１４ １９９．５９ ５１７．６８ ０．３９ ０．０４９４７０．０００３１０．１５８４００．００１０４０．０２３２２０．００００８１６８．６０ ８．３３ １４９．３０ ０．９１ １４８．０１ ０．４７

ＹＳ１１５ ９６．６３ ３４１．６６ ０．２８ ０．０４９８９０．０００３３０．１５９３６０．００１０９０．０２３１７０．００００８１９０．８２１４．８１１５０．１４ ０．９６ １４７．６７ ０．４９

ＹＳ１１６ ４６．１２ １９３．４１ ０．２４ ０．０５１１３０．００２３１０．１６２３５０．００６８５０．０２３０４０．０００２０２５５．６２１０３．６９１５２．７６ ５．９９ １４６．８５ １．２９

ＹＳ１１７ ９９．７８ ４２６．３５ ０．２３ ０．０４９９７０．０００３００．１５９７００．０００９７０．０２３１８０．００００６１９４．５３ ８．３３ １５０．４４ ０．８５ １４７．７５ ０．３７

ＹＳ１１８ ５２．２７ ３４９．２６ ０．１５ ０．０５１３７０．０００３６０．１６３６７０．００１０５０．０２３１３０．００００７２５７．４７１４．８１１５３．９１ ０．９２ １４７．４３ ０．４７

ＹＳ１１９ ８２．２７ ４０８．０１ ０．２０ ０．０４９９３０．０００３４０．１５９１１０．００１１１０．０２３１２０．００００８１９０．８２１６．６６１４９．９２ ０．９７ １４７．３４ ０．５２

ＹＳ１２０ ５０．５４ ４３１．３９ ０．１２ ０．０４９０００．０００８８０．１５５４２０．００２１９０．０２３０２０．０００３４１４６．３８４２．５９１４６．６９ １．９３ １４６．６９ ２．１３

ＨＨＴ１１ １８１．７８ １７５．３４ １．０４ ０．０５１５７０．０００４２０．１６００００．００１２７０．０２２５１０．００００６２６４．８８１３．８９１５０．７０ １．１１ １４３．５０ ０．３７

ＨＨＴ１２ ２６８．３６ ２３２．９２ １．１５ ０．０５１４２０．０００３７０．１５８３４０．００１０９０．０２２３５０．００００７２６１．１８１６．６７１４９．２５ ０．９６ １４２．４６ ０．４２

ＨＨＴ１３ ４３２．６１ ３１１．０４ １．３９ ０．０５０９５０．０００３１０．１５７９１０．０００８８０．０２２５００．００００７２３８．９６１０．１９１４８．８７ ０．７７ １４３．４３ ０．４３

ＨＨＴ１４ ４８６．９１ ４８５．６７ １．００ ０．０５０２３０．０００３８０．１５４０７０．００１１４０．０２２２５０．００００７２０５．６３２３．１４１４５．５０ １．００ １４１．８７ ０．４７

ＨＨＴ１５ ５５２．９２ ４２８．４０ １．２９ ０．０５００４０．０００２６０．１５４３９０．０００８２０．０２２３９０．００００７１９８．２３１２．９６１４５．７８ ０．７３ １４２．７２ ０．４１

ＨＨＴ１７ ４３１．３２ ２８３．９３ １．５２ ０．０５０９６０．０００３００．１５６４２０．０００９６０．０２２２８０．００００９２３８．９６１０．１９１４７．５７ ０．８４ １４２．０５ ０．５７

ＨＨＴ１８ ４６６．６４ ２７５．８７ １．６９ ０．０５０１００．０００３１０．１５３８２０．０００９６０．０２２２８０．００００８１９８．２３１４．８１１４５．２８ ０．８５ １４２．０８ ０．５３

ＨＨＴ１９ ３２６．９７ ２３５．４９ １．３９ ０．０４９７８０．０００３７０．１５２８３０．００１２００．０２２２７０．００００８１８３．４２２１．２９１４４．４１ １．０５ １４２．０１ ０．４９

ＨＨＴ１１０ ３１８．１４ １９０．３４ １．６７ ０．０５１６００．０００６３０．１６００８０．００１９３０．０２２５１０．０００１０３３３．３９２７．７８１５０．７７ １．６９ １４３．４８ ０．６２

ＨＨＴ１１１ ２６３．４８ ２０８．３７ １．２６ ０．０５０１７０．００１６００．１５４４１０．００４６１０．０２２３４０．０００２２２１１．１９７４．０６１４５．８０ ４．０６ １４２．４１ １．４１

ＨＨＴ１１２ ２９７．２６ ２５９．６４ １．１４ ０．０４９７９０．０００５７０．１５３７４０．００１９４０．０２２３９０．００００８１８７．１２２３．１４１４５．２０ １．７１ １４２．７２ ０．５２

ＨＨＴ１１３ １４９．０３ １５４．０１ ０．９７ ０．０５１４７０．０００４２０．１５９２２０．００１３２０．０２２４５０．００００８２６１．１８１８．５２１５０．０２ １．１６ １４３．１１ ０．５３

ＨＨＴ１１４ ４６７．５２ ３７６．５１ １．２４ ０．０４９９１０．０００４２０．１５２６２０．００１４５０．０２２１７０．００００８１９０．８２１８．５１１４４．２２ １．２８ １４１．３７ ０．５１

ＨＨＴ１１５ ２１５．８３ １８２．７９ １．１８ ０．０５００５０．０００４７０．１５３１７０．００１４５０．０２２２００．００００７１９８．２３２２．２２１４４．７１ １．２８ １４１．５６ ０．４２

ＨＨＴ１１７ ４２１．４５ ２６１．７８ １．６１ ０．０４９２８０．０００４４０．１５１１１０．００１３７０．０２２２４０．００００７１６１．２０２５．００１４２．８９ １．２１ １４１．８３ ０．４３

ＨＨＴ１１８ １５６．４７ １６７．２９ ０．９４ ０．０４９０４０．０００６５０．１５００９０．００２２１０．０２２２００．０００１４１５０．０９３６．１１１４１．９９ １．９６ １４１．５２ ０．８９

ＨＨＴ１１９ ４２８．６７ ３７２．３７ １．１５ ０．０５１３００．００３５００．１５６２９０．００６９５０．０２２１３０．０００５３２５３．７７１８３．３１１４７．４５ ６．１０ １４１．１３ ３．３４

ＨＨＴ１２０ ４０９．７１ ２５６．１３ １．６０ ０．０５０５００．０００８５０．１５５６２０．００３０３０．０２２３５０．０００２８２１６．７４３４．２５１４６．８６ ２．６６ １４２．４９ １．７８

ＤＦＣ１１ ５９９．５２ ６５４．９１ ０．９２ ０．０４９２００．０００２２０．１５２７１０．０００７９０．０２２５２０．００００８１６６．７５１１．１１１４４．３０ ０．７０ １４３．５４ ０．４９

ＤＦＣ１２ ２８９．１６ ３９６．８５ ０．７３ ０．０４９６８０．０００４６０．１５４４１０．００１５７０．０２２５４０．００００８１８８．９７２２．２２１４５．８０ １．３８ １４３．６９ ０．４７

ＤＦＣ１３ ２４０．３７ ４３２．０７ ０．５６ ０．０４９６３０．０００２７０．１５３９７０．０００８３０．０２２５１０．００００７１７６．０１１２．９６１４５．４１ ０．７３ １４３．５１ ０．４２

ＤＦＣ１４ ２３２．２７ ３９２．４８ ０．５９ ０．０４９７９０．０００２８０．１５３９００．０００８５０．０２２４３０．００００６１８３．４２１２．９６１４５．３５ ０．７５ １４２．９９ ０．３９

ＤＦＣ１５ ９８０．３６ ９３８．３３ １．０４ ０．０４９０３０．０００８４０．１４９８２０．００２７００．０２２１６０．００００８１５０．０９３８．８９１４１．７５ ２．３９ １４１．３１ ０．５１

ＤＦＣ１６ ５０６．２８ ６０５．５１ ０．８４ ０．０４９０４０．０００５３０．１５０３３０．００１５７０．０２２２４０．０００２１１５０．０９２５．９３１４２．２０ １．３８ １４１．７８ １．３４

ＤＦＣ１７ ６６１．２２ ８０５．４１ ０．８２ ０．０５０７６０．００２８００．１５６０６０．００５６００．０２２３２０．０００４３２３１．５５１２７．７６１４７．２５ ４．９２ １４２．３３ ２．７４

ＤＦＣ１８ ５１５．０１ ４８５．１８ １．０６ ０．０４９２２０．０００２２０．１５１７８０．０００６９０．０２２３８０．００００７１６６．７５１１．１１１４３．４８ ０．６１ １４２．６６ ０．４６

ＤＦＣ１９ ５９０．８８ ５３６．３７ １．１０ ０．０４９５６０．０００２５０．１５３１１０．０００８１０．０２２４２０．００００８１７６．０１１２．９６１４４．６６ ０．７２ １４２．９１ ０．５１

ＤＦＣ１１０ ３３４．６５ ３９８．９５ ０．８４ ０．０４９８６０．０００４１０．１５３４９０．００１３９０．０２２３３０．０００１２１８７．１２１８．５２１４４．９９ １．２２ １４２．３６ ０．７７

ＤＦＣ１１２ ３３５．３１ ４３０．０６ ０．７８ ０．０５０６８０．０００２９０．１５７５６０．０００８７０．０２２５６０．００００７２３３．４０１２．９６１４８．５６ ０．７６ １４３．８１ ０．４５

ＤＦＣ１１４ ２４４．５５ ３１６．１８ ０．７７ ０．０４９６８０．００１５３０．１５３０００．００４４９０．０２２３４０．０００３３１８８．９７７２．２１１４４．５６ ３．９６ １４２．４６ ２．０８

ＤＦＣ１１５ ２６６．７１ ４００．７６ ０．６７ ０．０４８９４０．０００５００．１５１６８０．００１５００．０２２４８０．０００１３１４６．３８２４．０７１４３．４０ １．３２ １４３．３４ ０．８５

ＤＦＣ１１６ ３６．１２ ２１６．２２ ０．１７ ０．０５１１８０．０００３６０．１５８２５０．００１０２０．０２２４６０．０００１１２５０．０７１６．６７１４９．１７ ０．９０ １４３．２２ ０．６７

ＤＦＣ１１８ １５５．２２ ３４５．６４ ０．４５ ０．０４９８６０．０００２８０．１５４６３０．０００８８０．０２２５００．００００６１８７．１２１７．５９１４５．９９ ０．７７ １４３．４４ ０．３８

ＤＦＣ１１９ ８１９．１９ ７４５．５７ １．１０ ０．０４９０２０．００１４００．１５０９４０．００３６８０．０２２３３０．０００１０１５０．０９６６．６６１４２．７４ ３．２５ １４２．３９ ０．６４

ＤＦＣ１２０ ２０３．６４ ３１６．５１ ０．６４ ０．０５０１５０．０００３８０．１５５２９０．００１２００．０２２４６０．００００９２１１．１９１８．５１１４６．５７ １．０５ １４３．２０ ０．５９

ＷＳ１１ ４８５．４２ ６７４．２０ ０．７２ ０．０５１１６０．０００２６０．１５２５４０．０００７９０．０２１６５０．００００８２５５．６２１２．９６１４４．１５ ０．６９ １３８．０４ ０．５３

ＷＳ１２ ２４１．３２ ３７１．９２ ０．６５ ０．０５０８１０．０００３８０．１５１２１０．００１１９０．０２１６００．０００１０２３１．５５１６．６６１４２．９８ １．０５ １３７．７３ ０．６４

ＷＳ１３ ７２３．４７ ５９７．３１ １．２１ ０．０４９３３０．０００３９０．１４５２７０．００１１４０．０２１３６０．００００６１６４．９０２１．３０１３７．７３ １．０１ １３６．２６ ０．３６

ＷＳ１４ ３３７．５０ ５２５．９１ ０．６４ ０．０５１３５０．０００４２０．１５２１９０．００１１２０．０２１５１０．００００７２５７．４７１８．５２１４３．８５ ０．９９ １３７．２１ ０．４３

ＷＳ１５ １２８．２９ ２３４．０２ ０．５５ ０．０５０６９０．００１３８０．１４８９１０．００３７４０．０２１３４０．０００２６２３３．４０６２．９５１４０．９５ ３．３０ １３６．１５ １．６６

１０１１



地　质　学　报

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０１９年

续表１　

测点

Ｔｈ Ｕ

（×１０－６）
Ｔｈ／Ｕ

２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ

比值 １δ 比值 １δ 比值 １δ
年龄

（Ｍａ）
１δ

年龄

（Ｍａ）
１δ

年龄

（Ｍａ）
１δ

ＷＳ１６ ２４９．６２ ３６９．５０ ０．６８ ０．０５１４６０．０００７８０．１５３６００．００２６００．０２１６４０．０００１２２６１．１８３０．５５１４５．０８ ２．２９ １３８．０４ ０．７５

ＷＳ１７ １２３．０４ ６３２．６０ ０．１９ ０．０５１０７０．０００３６０．１５１９８０．０００９９０．０２１６００．００００９２４２．６６１６．６７１４３．６６ ０．８７ １３７．７７ ０．５４

ＷＳ１８ ２１２．５９ ４０６．６５ ０．５２ ０．０５０３４０．００１５７０．１４９３３０．００２８３０．０２１５４０．０００３９２０９．３３３９．８１１４１．３２ ２．５０ １３７．３５ ２．４９

ＷＳ１９ ９０３．２１ ６９６．７５ １．３０ ０．０４９９１０．０００７２０．１４６８４０．００２１９０．０２１３４０．００００８１９０．８２３３．３３１３９．１１ １．９４ １３６．１２ ０．５３

ＷＳ１１２ ３９８．９２ ４７１．５８ ０．８５ ０．０４８９８０．０００３６０．１４５１００．００１０８０．０２１４９０．００００６１４６．３８１８．５２１３７．５８ ０．９６ １３７．０６ ０．３８

ＷＳ１１３ ６３０．７０ ５９５．１４ １．０６ ０．０４８９００．０００３４０．１４４０２０．００１０１０．０２１３６０．００００６１４２．６８１９．４４１３６．６２ ０．９０ １３６．２７ ０．３５

ＷＳ１１５ ６２．５５ １６３．３１ ０．３８ ０．０５１２１０．０００５４０．１５２１１０．００１５４０．０２１５７０．００００８２５０．０７２１．３０１４３．７８ １．３６ １３７．５６ ０．４８

ＷＳ１１７ ３１７．１８ ４７７．７０ ０．６６ ０．０４９８４０．０００２９０．１４６６５０．０００８５０．０２１３６０．００００７１８７．１２１９．４４１３８．９５ ０．７５ １３６．２３ ０．４６

ＷＳ１１９ ２７７．２５ ７８８．２０ ０．３５ ０．０４９８４０．０００２５０．１４６８３０．０００７４０．０２１３７０．００００５１８７．１２１１．１１１３９．１１ ０．６６ １３６．３２ ０．３２

ＷＳ１２０ １０９３．２９８２５．９４ １．３２ ０．０４８８６０．０００３６０．１４４２５０．００１１７０．０２１４１０．００００７１４２．６８２１．３０１３６．８２ １．０４ １３６．５７ ０．４３

ＷＳ２１ ３４０．０５ ４８７．５４ ０．７０ ０．０４９５４０．０００２１０．１４６９７０．０００６５０．０２１５２０．００００５１７２．３１ ９．２６ １３９．２３ ０．５８ １３７．２６ ０．３０

ＷＳ２２ ５３６．６７ ４０８．８７ １．３１ ０．０４９７７０．０００４７０．１４７６７０．００１３６０．０２１５３０．００００７１８３．４２２２．２２１３９．８５ １．２１ １３７．２９ ０．４３

ＷＳ２３ １７７．７２ ３４１．２７ ０．５２ ０．０４９７９０．０００２６０．１４７６３０．０００７６０．０２１５２０．００００６１８３．４２１２．９６１３９．８２ ０．６７ １３７．２３ ０．３８

ＷＳ２４ １３７．８７ ２８４．２３ ０．４９ ０．０５０５９０．０００３３０．１５０３９０．０００９３０．０２１５７０．００００６２３３．４０１６．６６１４２．２６ ０．８３ １３７．５８ ０．３７

ＷＳ２６ ２０２．４３ ３５０．４２ ０．５８ ０．０５００４０．０００２６０．１４８９９０．０００８１０．０２１６００．００００７１９８．２３１２．９６１４１．０２ ０．７２ １３７．７８ ０．４５

ＷＳ２７ ２１７．７９ ３２５．８９ ０．６７ ０．０５１０３０．０００３４０．１５１５５０．０００８６０．０２１５８０．０００１０２４２．６６１２．０４１４３．２８ ０．７６ １３７．６６ ０．６０

ＷＳ２８ １６８．８７ ３２６．４３ ０．５２ ０．０４９６２０．０００２５０．１４７５５０．０００７７０．０２１５７０．００００５１７６．０１１１．１１１３９．７５ ０．６８ １３７．５９ ０．３０

ＷＳ２１０ ２９０．０５ ４３１．１６ ０．６７ ０．０４９６８０．０００２５０．１４６６１０．０００８００．０２１４００．００００６１８８．９７１１．１１１３８．９１ ０．７１ １３６．５２ ０．３７

ＷＳ２１２ １３１４．０９１１０６．１３ １．１９ ０．０５１２６０．０００３００．１５２４３０．０００９３０．０２１５７０．００００６２５３．７７１２．９６１４４．０６ ０．８２ １３７．５８ ０．３７

ＷＳ２１３ ５９６．３５ ４９９．５９ １．１９ ０．０４９６５０．０００３７０．１４７４３０．００１２２０．０２１５４０．００００９１８８．９７１６．６７１３９．６４ １．０８ １３７．３６ ０．５４

ＷＳ２１４ ７５８．０５ ５９０．３１ １．２８ ０．０５０５００．０００４００．１４８７２０．００１２６０．０２１３６０．０００１０２１６．７４１８．５１１４０．７８ １．１２ １３６．２７ ０．６２

ＷＳ２１６ １９２．６２ ３０８．００ ０．６３ ０．０５１２８０．００１８６０．１５２４７０．００６０５０．０２１５６０．０００２５２５３．７７８７．９５１４４．０９ ５．３３ １３７．４９ １．５８

ＷＳ２１７ ３１５．２９ ５１５．３３ ０．６１ ０．０４９４７０．０００２５０．１４５８９０．０００８００．０２１３９０．００００６１６８．６０１１．１１１３８．２８ ０．７１ １３６．４６ ０．３９

ＷＳ２１８ ４２３．２０ ５５４．７４ ０．７６ ０．０５００９０．０００４２０．１４７４２０．００１３１０．０２１３５０．００００６１９８．２３１３．８９１３９．６３ １．１６ １３６．１５ ０．３５

ＷＳ２２０ １８４．５５ ２８９．９３ ０．６４ ０．０５１３８０．００１３３０．１５２２３０．００３１９０．０２１５００．０００１４２５７．４７５９．２５１４３．８８ ２．８１ １３７．１０ ０．９０

ＳＫＷ１１ ６８１．７７ ２７０．８８ ２．５２ ０．０５１１５０．００１８９０．１５３９００．００６７９０．０２１８１０．０００３５２５５．６２８２．４０１４５．３５ ５．９８ １３９．１２ ２．２２

ＳＫＷ１２ １７６．４７ １３０．９２ １．３５ ０．０５０１００．００６５４０．１５７７３０．０２６４４０．０２２１９０．０００３８１９８．２３２７７．７４１４８．７１２３．１９１４１．４６ ２．４１

ＳＫＷ１３ ６７２．２９ ３２５．０８ ２．０７ ０．０４９１００．００１２１０．１４９７８０．００３２１０．０２２１５０．０００２０１５３．７９５４．６２１４１．７２ ２．８３ １４１．２０ １．２６

ＳＫＷ１４ ４５９．５４ ２５８．５１ １．７８ ０．０５１５００．００２１７０．１５６７９０．００５４９０．０２２１４０．０００３２２６４．８８１００．９１１４７．８９ ４．８２ １４１．１９ ２．０２

ＳＫＷ１５ ６８９．３９ ３０４．７９ ２．２６ ０．０４８８００．０００２００．１４７９６０．００３４１０．０２１９９０．０００４２２００．０８ ９．２６ １４０．１１ ３．０２ １４０．２２ ２．６７

ＳＫＷ１７ １６１．３９ １４０．９３ １．１５ ０．０４９２９０．０００８３０．１４９７１０．００２６６０．０２２０３０．０００１２１６１．２０４５．３６１４１．６５ ２．３５ １４０．５０ ０．７８

ＳＫＷ１８ ７３８．２４ ２９８．９５ ２．４７ ０．０５０５００．０００３９０．１５２９６０．００１２２０．０２１９８０．００００８２１６．７４１２．０３１４４．５２ １．０７ １４０．１３ ０．４８

ＳＫＷ１９ １３１．０８ ９５．１９ １．３８ ０．０４９６８０．００２３８０．１４９７００．００６５１０．０２１９１０．０００１７１８８．９７１１１．１０１４１．６４ ５．７５ １３９．７０ １．０９

ＳＫＷ１１０ １６８．３０ １１２．０６ １．５０ ０．０４９４４０．００２４３０．１４８３２０．００３９５０．０２１８５０．０００７３１６８．６０１１４．８０１４０．４２ ３．４９ １３９．３４ ４．６１

ＳＫＷ１１２ ４８３．３７ ２３４．２６ ２．０６ ０．０４９１００．０００７７０．１４８３８０．００２３９０．０２１９２０．０００１０１５３．７９３４．２６１４０．４８ ２．１１ １３９．７７ ０．６６

ＳＫＷ１１３ ８９４．３４ ３４４．０２ ２．６０ ０．０４８７９０．００１３２０．１４７４００．００４２００．０２１９００．０００１５２００．０８６９．４４１３９．６１ ３．７２ １３９．６８ ０．９６

ＳＫＷ１１４ １９９．８０ １３０．００ １．５４ ０．０４８８８０．００１５２０．１４８９００．００４８８０．０２２０７０．０００１３１４２．６８６７．５８１４０．９４ ４．３１ １４０．７０ ０．７９

ＳＫＷ１１５ １２２．１４ １１４．０１ １．０７ ０．０４８９１０．００１２２０．１４８２９０．００３５６０．０２２０２０．０００２４１４２．６８６３．８８１４０．４０ ３．１５ １４０．４０ １．５２

ＳＫＷ１１６ ３５５．８０ １７４．１５ ２．０４ ０．０４９１９０．００２３８０．１４８９６０．００６４１０．０２１９９０．０００１８１６６．７５１１２．９５１４０．９９ ５．６６ １４０．２２ １．１１

ＳＫＷ１１７ １５８．００ ９７．２７ １．６２ ０．０５０１８０．００２７８０．１５２８００．００８３１０．０２２０９０．０００１４２１１．１９１２４．９８１４４．３８ ７．３２ １４０．８４ ０．８９

ＳＫＷ１１８ ３５７．０６ ２２７．８７ １．５７ ０．０５０７１０．０００４２０．１５３５６０．００１２４０．０２１９８０．００００７２２７．８５２３．１５１４５．０５ １．１０ １４０．１５ ０．４６

ＳＫＷ１１９ ７５５．８５ ４３９．５０ １．７２ ０．０４９８４０．０００４１０．１５１１９０．００１２８０．０２２０１０．００００７１８７．１２１８．５２１４２．９７ １．１３ １４０．３２ ０．４４

ＳＫＷ１２０ １６８．０８ １９４．６５ ０．８６ ０．０４８８１０．００１６５０．１４７１７０．００４７８０．０２１８９０．０００１８１３８．９８７９．６２１３９．４１ ４．２３ １３９．６０ １．１２

ＳＨＳＨＭ１２ ６７２．５６ ３１５．２５ ２．１３ ０．０５１２９０．００２５７０．１５６９３０．００７５６０．０２２２００．００００５２５３．７７８２．４０１４８．０１ ６．６４ １４１．５２ ０．３１

ＳＨＳＨＭ１３ ４０３．２０ ２４３．４６ １．６６ ０．０４９１６０．００２１２０．１５１５６０．００６７００．０２２３６０．０００３０１６６．７５１０１．８４１４３．２９ ５．９１ １４２．５８ １．８８

ＳＨＳＨＭ１４ ６６．１４ ６３．０４ １．０５ ０．０５０９２０．００２３３０．１５６６６０．００６９９０．０２２３４０．０００２３２３８．９６１０５．５４１４７．７８ ６．１３ １４２．４６ １．４７

ＳＨＳＨＭ１５ １５１．１２ １３０．０４ １．１６ ０．０５１１６０．００１５００．１５６３２０．００６６６０．０２２１４０．０００３７２５５．６２６６．６６１４７．４８ ５．８５ １４１．１４ ２．３５

ＳＨＳＨＭ１６ １８２．７７ １６４．５６ １．１１ ０．０５１５３０．０００４７０．１５７２００．００１４１０．０２２１５０．０００１０２６４．８８２２．２２１４８．２５ １．２４ １４１．２２ ０．６４

ＳＨＳＨＭ１７ ６５９．３１ ２７３．２１ ２．４１ ０．０５０３００．０００３８０．１５３３６０．００１１２０．０２２１２０．００００６２０９．３３２１．２９１４４．８８ ０．９９ １４１．０５ ０．４０

ＳＨＳＨＭ１８ ７８９．７２ ３５２．４４ ２．２４ ０．０４９０６０．０００７９０．１４９３３０．００１８７０．０２２１００．０００１３１５０．０９３２．４１１４１．３２ １．６５ １４０．８９ ０．８３

ＳＨＳＨＭ１９ ２０６．７７ １８６．３５ １．１１ ０．０５０３４０．０００５１０．１５３１２０．００１５４０．０２２０８０．０００１０２０９．３３２４．０７１４４．６６ １．３６ １４０．７９ ０．６２

ＳＨＳＨＭ１１０３０２．５６ １８５．１７ １．６３ ０．０５０９００．００２１５０．１５５４５０．００７０２０．０２２１４０．０００２７２３５．２５６５．７３１４６．７１ ６．１７ １４１．１６ １．７０

ＳＨＳＨＭ１１１１４４．２９ １０４．１８ １．３８ ０．０４８８８０．００１４４０．１４９４８０．００６６００．０２２１６０．０００３７１４２．６８６５．７３１４１．４５ ５．８３ １４１．２７ ２．３４

ＳＨＳＨＭ１１２１４０．０６ １４６．２４ ０．９６ ０．０４９１５０．００３１６０．１４９７３０．０１０７９０．０２２０７０．０００４０１５３．７９１４４．４２１４１．６７ ９．５３ １４０．７０ ２．５５

ＳＨＳＨＭ１１３３１６．３０ ２３３．８２ １．３５ ０．０４９６２０．０００５５０．１５１４９０．００１６６０．０２２１５０．００００９１７６．０１３０．５５１４３．２３ １．４６ １４１．２２ ０．５９

ＳＨＳＨＭ１１４２７９．５１ １６９．８７ １．６５ ０．０５１２８０．００２６９０．１５７７５０．００７３７０．０２２３３０．０００３３２５３．７７１２０．３５１４８．７３ ６．４６ １４２．３５ ２．０５

ＳＨＳＨＭ１１６１１３．８４ １１４．５１ ０．９９ ０．０４８３４０．００１４６０．１４８３９０．００４３４０．０２２２７０．０００１６１２２．３１７２．２２１４０．４９ ３．８４ １４１．９７ ０．９９

ＳＨＳＨＭ１１８２６５．２５ １７５．６５ １．５１ ０．０５０４４０．０００８５０．１５３８００．００２３２０．０２２１４０．０００１４２１６．７４３８．８８１４５．２６ ２．０５ １４１．１９ ０．８９

２０１１



第５期 施珂等：安徽铜陵矿集区中生代侵入岩体年代学研究及其成矿指示意义

图３　铜陵矿集区花岗闪长岩（店门口岩体）

锆石ＵＰｂ年龄谐和图

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂｃｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍｓ

ｏｆｚｉｒｃｏｎｓｏｆｔｈｅＤｉａｎｍｅｎｋｏｕｇｒａｎｏｄｉｏｒｉｔｅ

ｉｎＴｏｎｇｌｉｎｇｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｄｉｓｔｒｉｃｔ

图４　铜陵矿集区石英闪长岩（茗山岩体）锆石

ＵＰｂ年龄谐和图

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂｃｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍｓｏｆ

ｚｉｒｃｏｎｓｏｆｔｈｅＭｉｎｇｓｈａｎｑｕａｒｔｚｄｉｏｒｉｔｅｉｎ

Ｔｏｎｇｌｉｎｇｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｄｉｓｔｒｉｃｔ

５　讨论

５１　区内岩浆活动年龄

铜陵矿集区地质研究程度较高，区内大部分侵

入体都先后开展了同位素定年研究，虽然早期针对

侵入体定年分析方法获得的年龄值精度不高，但也

获得了岩浆活动的信息。近年来，一些学者利用高

精度同位素测试方法获得了一批可信的成岩年龄以

及岩浆深部作用过程等方面的丰富信息，为探索区

内岩浆成矿年代框架奠定了基础。从选取区内的

高精度侵入岩年龄（表２），以及所对应的侵入岩类

型，可以获得区内岩浆成矿事件发生时间的重要

信息。

从野外侵入关系及精确的同位素定年时代结果

来看，区内侵入岩主要形成于晚侏罗世—早白垩世

（１５２～１２６Ｍａ）。从不同岩石类型的侵入岩同位素

年龄分析结果来看（表２），花岗闪长岩主要集中在

１４７～１３７Ｍａ、辉石二长闪长岩主要集中在１５０～

１３４Ｍａ、石英（二长）闪长岩主要集中在１５２～１３０

Ｍａ（ＷａｎｇＹａｎｂｉｎｅｔａｌ．，２００４；ＤｉＹｏｎｇｊｕｎｅｔａｌ．，

２００５；Ｘｕ Ｘｉｓｈｅｎｇｅｔａｌ．，２００４；ＬｕＳａｎｍｉｎｇ，

２００７；ＤｕＹａｎｇｓｏｎｇｅｔａｌ．，２００７；ＸｕＸｉａｏｃｈｕｎｅｔ

ａｌ．，２００８；ＸｉｅＪｉａｎｃｈｅｎｇｅｔａｌ．，２００８；ＺｈａｎｇＤａｅｔ

ａｌ．，２００６；ＷｕＣａｉｌａｉｅｔａｌ．，２０１３；ＬｉＭｉｎｇｚｅｅｔ

ａｌ．，２０１６），其年龄大部分相近或有重合，显示区内

岩浆活动较频繁及存在多位、多源岩浆房，以及岩浆

混合作用的特点。

花岗闪长岩类（花岗闪长岩、花岗闪长斑岩等）

（２８个样品数据）：在区内主要矿田中均有出现，其

主要年龄分布在１４７．２～１３７．３Ｍａ之间，集中在

１４４～１４０Ｍａ，最老年龄值１４７．２±１．５Ｍａ采自于舒

家店斑岩铜矿（ＬｉＭｉｎｇｚｅｅｔａｌ．，２０１６）。在狮子山

矿田的花岗闪长岩年龄值较集中，多在１４１Ｍａ左

右，凤凰山矿田和姚家岭矿床内花岗闪长岩年龄则

在１４３Ｍａ左右。本次在铜陵南部含矿性较差的荷

花塘岩体中，获得的ＬＡＩＣＰＭＳ锆石ＵＰｂ年龄为

１４２．４４±０．３６Ｍａ，与狮子山、凤凰山、姚家岭矿床中

年龄一致，显然１４４～１４０Ｍａ为区内花岗闪长岩形

成 的 主 要 时 代 （Ｌｉｕ Ｓｈａｏｆｅｎｇ，２０１２；Ｚｈｏｎｇ

Ｇｕｏｘｉｏｎｇｅｔａｌ．，２０１４）。

石英（二长）闪长岩类：该类岩石是区内分布最

广，年龄数据最多（３７个），年龄值分布范围也较宽，

在１５１．８～１３１．６４Ｍａ之间，出现１４８～１４６Ｍａ、

１４４～１４０Ｍａ、１３８～１３４Ｍａ等３个峰值区间，最大

年龄值样品采自于沙滩脚地区石英二长斑岩，年龄

为１５１．８Ｍａ（ＤｉＹｏｎｇｊｕｎｅｔａｌ．，２００５）。本次在马

山岩体采集３个样品（ＬＡＩＣＰＭＳ锆石ＵＰｂ）测定

结果在１３４．９５±０．５５～１３１．６４±０．３６Ｍａ之间，为

该类岩石类型中最为年轻的数据；在铜陵深部钻探

验证孔中深部（石英二长闪长岩）采集的２件样品，

ＬＡＩＣＰＭＳ锆石 ＵＰｂ测试结果为１４７．１７±０．２８

～１４５．８６±０．７８Ｍａ，与区内该类岩石中获取的第

一组成岩较老的峰期年龄数据相近，代表了区内该

类侵入体早期活动的记录。从该类岩石获取的年龄

３０１１
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表２　铜陵矿集区侵入岩同位素年龄数据统计表

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犻狊狅狋狅狆犲犪犵犲犱犪狋犪狅犳犻狀狋狉狌狊犻狏犲狊犻狀狋犺犲犜狅狀犵犾犻狀犵狅狉犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犪狉犲犪

矿田名称 采样地点 岩／矿石类型 测试对象 测试方法 年龄值（Ｍａ） 资料来源

狮子山矿田

鸡冠石 石英二长闪长岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １３６．１±３．０ ＸｉｅＪｉａｎｃｈｅｎｇ，２００８

鸡冠石 石英二长闪长岩 锆石 ＳＨＲＩＭＰ １３４．０±３．０ ＬｕＳａｎｍｉｎｇ，２００７

鸡冠山 石英二长闪长岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １４２．３±１．２ ＷｕＣａｉｌａｉｅｔａｌ．，２０１３

青山脚 石英二长闪长岩 锆石 ＳＨＲＩＭＰ １３６．０±２．０ ＬｕＳａｎｍｉｎｇ，２００７

白芒山 辉石二长闪长岩 锆石 ＳＨＲＩＭＰ １３９．０±２．０ ＬｕＳａｎｍｉｎｇ，２００７

白芒山 辉石二长闪长岩 黑云母 ＡｒＡｒ １３６．６±１．１ ＷｕＣａｉｌａｉ，１９９５

白芒山 辉石二长闪长岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １４４．８±１．１ ＷｕＣａｉｌａｉｅｔａｌ．，２０１３

白芒山 辉石二长闪长岩 锆石 ＳＨＲＩＭＰ １３９．１±２，１ ＸｕＸｉａｏｃｈｕｎｅｔａｌ．，２００８

白芒山 辉石闪长岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １３９．９±１．９ ＧｕｏＷｅｉｍｉｎｇｅｔａｌ．，２０１３

包村 花岗闪长岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １４６．５±３．８ ＷｕＣａｉｌａｉｅｔａｌ．，２０１３

朝山 辉石二长闪长岩 锆石 ＳＨＲＩＭＰ １４２．９±１．１ ＷａｎｇＹａｎｂｉｎｅｔａｌ．，２００４

冬瓜山 辉石二长闪长岩 锆石 ＳＨＲＩＭＰ １４８．２±３１．１ ＺｈａｎｇＤａｅｔａｌ．，２００６

冬瓜山 石英闪长岩 锆石 ＳＨＲＩＭＰ １３８．８±１．７ ＧｕｏＷｅｉｍｉｎｇｅｔａｌ．，２０１３

狮子山 石英闪长岩 锆石 ＳＨＲＩＭＰ １３８．４±１．７ ＧｕｏＷｅｉｍｉｎｇｅｔａｌ．，２０１３

西狮子山 石英二长闪长岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １３５．１±３．３ ＸｉｅＪｉａｎｃｈｅｎｇｅｔａｌ．，２００９

胡村 花岗闪长岩 锆石 ＳＨＲＩＭＰ １４０±２．６ ＸｕＸｉａｏｃｈｕｎｅｔａｌ．，２００８

胡村 花岗闪长岩 锆石 ＳＨＲＩＭＰ １４０．９±１．２ ＷｕＣａｉｌａｉ，２００８

新华山 花岗闪长岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １４１．０±４．５ ＸｉｅＪｉａｎｃｈｅｎｇ，２００８

南洪冲 花岗闪长岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １４１．９±４．５ ＸｉｅＪｉａｎｃｈｅｎｇ，２００８

南洪冲 花岗闪长岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １４１．２±１．６ ＹａｎｇＸｉａｏｎａｎｅｔａｌ．，２００８

向阳村 花岗闪长岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １４１．６±３．７ ＸｉｅＪｉａｎｃｈｅｎｇ，２００８

虎山 石英二长闪长玢岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １４５．３±１．３ ＷｕＣａｉｌａｉｅｔａｌ．，２０１３

虎山 石英二长闪长岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １４２．３±１．２ ＷｕＣａｉｌａｉｅｔａｌ．，２０１３

焦冲 石英二长闪长岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １４３．．９±２．１ ＷｕＣａｉｌａｉｅｔａｌ．，２０１３

焦冲 辉石二长闪长岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １３７．０±１．７ ＷｕＣａｉｌａｉｅｔａｌ．，２０１３

荷花山 石英二长闪长岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １４３．．１±１．０ ＷｕＣａｉｌａｉｅｔａｌ．，２０１３

铜官山矿田

小铜官山 石英二长闪长岩 锆石 ＳＨＲＩＭＰ １３９．５±２．９ ＤｕＹａｎｇｓｏｎｇｅｔａｌ．，２００７

铜官山 石英二长闪长岩 锆石 ＳＨＲＩＭＰ １４１．８±１．０ ＷｕＣａｉｌａｉｅｔａｌ．，２０１０

天鹅抱蛋 石英二长闪长岩 锆石 ＳＨＲＩＭＰ １４１．３±１．３ ＷｕＣａｉｌａｉｅｔａｌ．，２０１０

铜官山 石英二长闪长岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １３７．５±１．１ ＸｕＸｉｓｈｅｎｇ，２００４

铜官山 微粒闪长岩包体 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １３７．５±２．４ ＸｕＸｉｓｈｅｎｇ，２００４

小铜官山 石英二长闪长岩 锆石 ＳＨＲＩＭＰ １４２．８±１．８ ＤｉＹｏｎｇｊｕｎｅｔａｌ．，２００５

铜官山 石英二长闪长岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １４２．８±１．６ ＷｕＣａｉｌａｉｅｔａｌ．，２０１３

铜官山 石英二长闪长岩中包体 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １４１．９±２．１ ＷｕＣａｉｌａｉｅｔａｌ．，２０１３

新桥 石英闪长岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １４１．６±１．１ ＳｏｎｇＹａｎｇｅｔａｌ．，２０１７

舒家店新桥矿田

新桥 闪长玢岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １２９．９５±０．６ ＳｏｎｇＹａｎｇｅｔａｌ．，２０１７

矶头 石英二长闪长岩 锆石 ＳＨＲＩＭＰ １４０．０±２．２ ＷａｎｇＹａｎｂｉｎｅｔａｌ．，２００４

舒家店 石英二长闪长岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １４１．０±２．１ ＬｉＭｉｎｇｚｅｅｔａｌ．，２０１６

舒家店 辉石二长闪长岩 锆石 ＳＨＲＩＭＰ １４２．４±０．７ ＷｕＣａｉｌａｉｅｔａｌ．，２０１３

舒家店 辉石二长闪长岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １４０．５±１．４ ＬａｉＸｉａｏｄｏｎｇ，２０１２

舒家店 辉石二长闪长岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １３９．２±２．１ ＷａｎｇＳｈｉｗｅｉｅｔａｌ．，２０１１

舒家店 辉石二长闪长岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １４４．８±１．４ ＬｉＭｉｎｇｚｅｅｔａｌ．，２０１６

舒家店 花岗闪长斑岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １４６．９±１．８ ＬｉＭｉｎｇｚｅｅｔａｌ．，２０１６

舒家店 花岗闪长斑岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １４７．０±２．２ ＬｉＭｉｎｇｚｅｅｔａｌ．，２０１６

舒家店 石英闪长斑岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １４７．２±１．５ ＬｉＭｉｎｇｚｅｅｔａｌ．，２０１６

舒家店 花岗闪长岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １３８±２．４ ＬｉＭｉｎｇｚｅｅｔａｌ．，２０１６

舒家店 花岗斑岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １３０．８±１．９ ＬｉＭｉｎｇｚｅｅｔａｌ．，２０１６

舒家店 长英质细晶岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １２９．０±１．５ ＬｉＭｉｎｇｚｅｅｔａｌ．，２０１６

舒家店 石英闪长斑岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １４３．７±１．７ ＷａｎｇＳｈｉｗｅｉｅｔａｌ．，２０１６

舒家店 辉石闪长岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １３９．８±１．６ ＷａｎｇＳｈｉｗｅｉｅｔａｌ．，２０１６

凤凰山 石英二长岩 锆石 ＳＨＲＩＭＰ １４１．８±１．０ ＱｕＨｏｎｇｙｉｎｇｅｔａｌ．，２０１０
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续表２

矿田名称 采样地点 岩／矿石类型 测试对象 测试方法 年龄值（Ｍａ） 资料来源

凤凰山矿田

凤凰山 花岗闪长岩 锆石 ＳＨＲＩＭＰ １４１．３±１．３ ＱｕＨｏｎｇｙｉｎｇｅｔａｌ．，２０１０

凤凰山 花岗闪长岩 锆石 ＳＨＲＩＭＰ １４４．２±２．３ ＤｉＹｏｎｇｊｕｎｅｔａｌ．，２００５

铁山头 花岗闪长岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １４２．８±１．３ ＷｕＣａｉｌａｉｅｔａｌ．，２０１３

仙人冲 花岗闪长岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １４１．３±１．５ ＷｕＣａｉｌａｉｅｔａｌ．，２０１３

丫山 花岗闪长岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １４３．７±１．３ ＷｕＣａｉｌａｉｅｔａｌ．，２０１３

丫山 花岗闪长岩（包体） 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １４３．６±１．７ ＷｕＣａｉｌａｉｅｔａｌ．，２０１３

朱家山 花岗斑岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １３２．２±１．８ ＷｕＣａｉｌａｉｅｔａｌ．，２０１３

朱家山 花岗闪长岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １４３．４±３．５ ＷｕＣａｉｌａｉｅｔａｌ．，２０１３

沙滩脚矿田

沙滩脚 石英二长斑岩 锆石 ＳＨＲＩＭＰ １５１．８±２．６ ＤｉＹｏｎｇｊｕｎｅｔａｌ．，２００５

沙滩脚 花岗闪长岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １４１．４±１．４ ＷｕＸｉｎｇｘｉｎｇｅｔａｌ．，２０１１

沙滩脚 花岗闪长岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １４１．４±１．１ ＬｉｕＪｉａｎｍｉｎｅｔａｌ．，２０１４

沙滩脚 石英二长岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １３８．７±２．１ ＬｉｕＪｉａｎｍｉｎｅｔａｌ．，２０１４

戴公山 花岗闪长岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １４４．１±１．５ ＷｕＣａｉｌａｉｅｔａｌ．，２０１３

戴公山 花岗闪长岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １４３．７±１．２ ＷｕＣａｉｌａｉｅｔａｌ．，２０１３

姚家岭 花岗闪长斑岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １４１．０±１．７ ＬｉｕＳｈａｏｆｅｎｇ，２０１２

姚家岭 花岗闪长斑岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １４１．４±１．７ ＺｈｏｎｇＧｕｏｘｉｏｎｇｅｔａｌ．，２０１４

小清塘 花岗闪长斑岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １４０．７±１．３ ＬｉｕＪｉａｎｍｉｎｅｔａｌ．，２０１４

小清塘 花岗闪长斑岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １４１．９±２．７ ＬｉｕＪｉａｎｍｉｎｅｔａｌ．，２０１４

其他地区

棋子坑 石英二长闪长岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １３３．７７±０．３９ 本文

瑶山 石英二长闪长岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １４７．６６±０．２３ 本文

瑶山 花岗斑岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １３１．７４±０．３１ 本文

荷花塘 石英二长闪长岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １４２．４４±０．３６ 本文

茗山 石英闪长岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １４０．１８±０．３８ 本文

九榔 石英二长闪长岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １３７．１４±０．３０ 本文

九榔 石英二长闪长岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １３６．８０±０．３７ 本文

上山汪 石英二长闪长岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １４０．２３±０．３８ 本文

九榔 石英二长闪长岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １４３．０８±０．３４ 本文

店门口 花岗闪长岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １３７．４２±０．３０ 本文

上山缪 石英二长闪长岩 锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ １４１．２９±０．３６ 本文

表３　铜陵矿集区矿石同位素年龄数据统计表

犜犪犫犾犲３　犜犺犲犻狊狅狋狅狆犲犪犵犲犱犪狋犪狅犳犿犻狀犲狉犪犾狊犻狀狋犺犲犜狅狀犵犾犻狀犵狅狉犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犪狉犲犪

矿田名称 采样地点 岩／矿石类型 测试对象 测试方法 年龄值（Ｍａ） 资料来源

狮子山矿田

冬瓜山 含铜矽卡岩矿石 辉钼矿 ＲｅＯｓ １３９．１±１．６ ＬｕＳａｎｍｉｎｇ，２００７

大团山 含铜硅质岩 辉钼矿 ＲｅＯｓ １３９．１ ＭｅｉＹａｎｘｉｏｎｇｅｔａｌ．，２００５

大团山 含铜矽卡岩矿石 辉钼矿 ＲｅＯｓ １３９．１±２．７ ＭａｏＪｉｎｇｗｅｎｅｔａｌ．，２００４

龙虎山 含铜矽卡岩矿石 辉钼矿 ＲｅＯｓ １３９．０２±０．３４ ＭａｏＪｉｎｇｗｅｎｅｔａｌ．，２００３

铜官山矿田 金口岭 蚀变花岗闪长岩 辉钼矿 ＲｅＯｓ １３７．０±０．１９ ＺｅｎｇＰｕｓｈｅｎｇ，２００３

舒家店新桥矿田

新桥 矿石 硫铁矿 ＲｅＯｓ １２６．０±１１ ＸｉｅＪｉａｎｃｈｅｎｇｅｔａｌ．，２００９

新桥 矿石 硫铁矿 ＲｅＯｓ １２０ ＷａｎｇＹａｎｂｉｎｅｔａｌ．，２００４

新桥 矿石 硫铁矿 ＲｅＯｓ １３８±２．６ ＷａｎｇＹａｎｇｙａｎｇｅｔａｌ．，２０１５

新桥 矿石 硫铁矿 ＲｅＯｓ ３９３±４．０ ＷａｎｇＹａｎｇｙａｎｇｅｔａｌ．，２０１５

舒家店 矿石 辉钼矿 ＲｅＯｓ １４０．６±２．０ ＷａｎｇＳｈｉｗｅｉｅｔａｌ．，２０１６

凤凰山矿田

南阳山 含铜矽卡岩矿石 辉钼矿 ＲｅＯｓ １４０．２±１．６ ＭａｏＪｉｎｇｗｅｎｅｔａｌ．，２００４

南阳山 含铜矽卡岩矿石 辉钼矿 ＲｅＯｓ １４０．５±１．６ ＭａｏＪｉｎｇｗｅｎｅｔａｌ．，２００４

南阳山 含铜矽卡岩矿石 辉钼矿 ＲｅＯｓ １４１．１±０．５ ＭａｏＪｉｎｇｗｅｎｅｔａｌ．，２００４

沙滩脚矿田

姚家岭 矿化花岗闪长斑岩 辉钼矿 ＲｅＯｓ １４１．４±２．４ ＺｈｏｎｇＧｕｏｘｉｏｎｇｅｔａｌ．，２０１４

姚家岭 矿化花岗闪长斑岩 辉钼矿 ＲｅＯｓ １４２．５±１．６ ＹｉｎＹａｎｒｕｉｅｔａｌ．，２０１６

塌里牧 蚀变花岗闪长岩 辉钼矿 ＲｅＯｓ １３８．６±０．２ ＺｅｎｇＰｕｓｈｅｎｇ，２００３

沙滩脚 含铜矽卡岩矿石 辉钼矿 ＲｅＯｓ １４０．７±１．６ ＭａｏＪｉｎｇｗｅｎｅｔａｌ．，２００３

沙滩脚 含铜矽卡岩矿石 辉钼矿 ＲｅＯｓ １４１．９±０．４ ＭａｏＪｉｎｇｗｅｎｅｔａｌ．，２００３

值总体特征可见，其活动时间跨时最长、活动范围最

广，出现的年龄峰值与另两类侵入岩年龄范围和出

现的峰值一致。

辉石（二长）闪长岩类：仅分布在狮子山矿田、舒

家店矿床等部分地区，该类岩石年龄数据相对较少

（１０个），年龄值在１４８．２～１３６．６Ｍａ之间，主要分

５０１１
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图５　铜陵矿集区石英二长闪长岩（棋子坑等岩体）锆石ＵＰｂ年龄谐和图

Ｆｉｇ．５　ＴｈｅＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂｃｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍｓｏｆｚｉｒｃｏｎｓｏｆｔｈｅｑｕａｒｔｚｍｏｎｚｏｂｉｏｒｉｔｅｉｎＴｏｎｇｌｉｎｇｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｄｉｓｔｒｉｃｔ

布在１４４～１４２Ｍａ和１３９～１３７Ｍａ两个范围内，与

区内花岗闪长岩的峰值范围基本一致。

其他岩类：区内其他岩石类型主要为花岗斑岩、

石英闪长玢岩等，样品数相对较少（４个）。花岗斑

岩年龄数据低于区内三类主要类型侵入岩年龄，数

值范围在１３１．７４～１２４Ｍａ，显然属区内晚期岩浆活

动的产物；本次针对区内石英闪长玢岩采集样品分

析，其成岩年龄为１３７．３±２．９Ｍａ（ＬＡＩＣＰＭＳ锆

石ＵＰｂ），与区域侵入岩年龄相近，为石英（二长）闪

长岩同期的产物。

５２　区内成矿年龄

由于区内辉钼矿是区内金属矿主成矿阶段的共

６０１１
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伴生矿物组合，其形成年龄多认为属成矿事件的重

要记录。收集区内已有辉钼矿ＲｅＯｓ年龄结果（表

３），主要年龄值分布在１４１～１３７Ｍａ之间（１７个）

（ＭａｏＪｉｎｇｗｅｎｅｔａｌ．，２００３；ＺｅｎｇＰｕｓｈｅｎｇｅｔａｌ．，

２００３；ＷａｎｇＹａｎｂｉｎｅｔａｌ．，２００４；ＷａｎｇＹａｎｇｙａｎｇ

ｅｔａｌ．，２０１５；ＺｈｏｎｇＧｕｏｘｉｏｎｇｅｔａｌ．，２０１４；Ｄｕａｎ

Ｙａｎｒｕｉｅｔａｌ．，２０１６），其中有２个采自新桥硫铁矿的

ＲｅＯｓ年龄在１２６～１２０Ｍａ可能是后期矿化的叠加

结果，并非区内铜、金矿主要成矿事件年龄记录。统

计区内辉钼矿年龄，数据集中分布在１４１Ｍａ、１３９

Ｍａ、１３７Ｍａ左右这３个年龄峰值，按照矿床成因类

型统计，东部的姚家岭热液型矿床和凤凰山接触交

代型矿床形成于１４２～１４０Ｍａ左右，狮子山矿田３

个典型层控矽卡岩型矿床形成时间完全一致，均在

１３９Ｍａ左右；铜官山矿田中典型接触交代型矿床

（金口岭铜矿）形成于１３７Ｍａ左右，与该区花岗闪长

岩中角闪石 Ａｒ４０Ａｒ３９的年龄吻合。从获得成矿事

件年龄的区域分布特征分析，区内自东向西成矿年

龄逐渐变新，且每个矿田成矿时代相差２Ｍａ左右。

有２个新桥矿床中的黄铁矿 ＲｅＯｓ年龄在１２６～

１２０Ｍａ之间，其与长江中下游成矿带的大规模铁硫

矿成矿事件一致，反映这次重要成矿作用对区内存

在一定的影响。

５３　区内不同成矿时代与成矿侵入体对应关系

在岩浆与金属成矿关系中，除岩浆作用融离、分

异过程形成的金属矿床二者形成时间基本一致外，

大多数金属矿床形成与岩浆期后的熔／流体分离之

后的流体活动阶段有关，所以金属矿床形成年龄比

岩浆结晶成岩时间滞后，至于滞后时间差范围有多

大，尚 有 较 大 的 争 议。Ｗａｎｇ Ｄｅｎｇｈｏｎｇｅｔａｌ．

（２０１０）对全国主要矿产地的成岩成矿年龄进行统

计，发现一些矿床出现比成岩年龄更老的成矿年龄，

表明岩浆成岩成矿具有复杂性和多解性。但是，大

多数研究岩浆成岩成矿作用的学者认为，岩浆成

岩成矿时代相差多在１０Ｍａ左右。ＨｕａＲｅｎｍｉｎｅｔ

ａｌ．（２００５）对南岭花岗岩成岩成矿时间差研究认

为，二者相差十几个百万年；李光来等（２０１２）对赣南

樟东坑钨矿研究认为，花岗岩岩体型钨矿与石英脉

型钨矿形成时代高度一致（１５４Ｍａ）；在长江中下游

成矿带中，对鄂东南矿集区、九瑞矿集区的一些岩浆

与成矿关系密切的典型矿床研究，也认为成岩成矿

二者时间一般相差在１０Ｍａ之内（ＸｉｅＧｕｉｑｉｎｇｅｔ

ａｌ．，２０１３；ＣｈｅｎｇＺｈｉｈｏｎｇｅｔａｌ．，２０１１）；在铜陵矿集

区，一些研究者也得出相同的认识（ＷａｎｇＹａｎｂｉｎｅｔ

ａｌ．，２００４；ＤｕＹａｎｇｓｏｎｇｅｔａｌ．，２００７；ＷｕＧａｎｇｕｏ

ｅｔａｌ．，２００８；ＺｈａｎｇＤａｅｔａｌ．，２００６；ＷｕＣａｉｌａｉｅｔ

ａｌ．，２００８，２０１３），普遍认为所获得的成岩年龄基本

上都代表了成矿年龄，或成矿年龄相较于成岩年龄

略有滞后。但是，本区不同类型矿床内出现不同类

型、不同时代的侵入体，一些矿体尚赋存在侵入体

中，如区内舒家店斑岩型铜矿，矿体产于辉石（二长）

闪长岩中，究竟是辉石（二长）闪长岩是成矿母岩还

是寄主围岩，抑或是晚期岩浆活动成矿，尚有不同认

识。而像狮子山矿田层控矽卡岩型、沉积热液叠改

型矿床成矿又与哪些侵入体有关，也值得研究。因

此，确定区内与成矿直接相关的岩体，这是区内尚值

得研究的问题之一。

针对铜陵矿集区这种以斑岩型矽卡岩型热液

型矿床为主要成因类型的矿集区，斑岩型、矽卡岩型

矿床形成年龄与成矿有关的侵入体年龄更为接近。

从区内获得的最早侵入岩年龄（１５１．８Ｍａ）与获得最

大的辉钼矿年龄（１４１．９Ｍａ）和最小年龄（１３７Ｍａ）比

较，分别相差在１０Ｍａ、１５Ｍａ左右，也在正常的成

岩成矿时差估计范围之内。如果考虑不存在样品

的代表性和分析误差因素影响，从区内三类侵入体

的成岩年龄，并结合典型矿床研究结果，可以从三组

成矿集中年龄初步确定其对应的成矿岩体类型。

（１）成矿年龄集中于１４１Ｍａ左右的矿床主要在

姚家岭热液型锌金矿、舒家店斑岩型铜矿和凤凰山

接触交代型铜矿田。姚家岭热液型锌金多金属矿床

产于花岗闪长岩捕掳体中，部分产于花岗闪长岩隐

爆角砾岩体中，其成岩成矿应该相对接近，从测定

的结果也反映其成岩成矿年龄一致，形成于１４２～

１４１Ｍａ的花岗闪长岩属成矿岩体无疑。舒家店斑

岩型铜矿仅一个辉钼矿ＲｅＯｓ年龄样品，其分析结

果为１４０．６±２．０Ｍａ（ＬüＹｕｚｈｕｏｅｔａｌ．，２０１１），也在

该组成矿年龄范围之中。凤凰山矿田以接触交代型

矿床为主，矿体多产于花岗闪长岩、石英（二长）闪长

岩岩体与碳酸盐岩接触带部位，岩体成岩年龄也集

中在１４４～１４１Ｍａ之间（ＷｕＣａｉｌａｉｅｔａｌ．，２０１３），矿

石辉钼矿ＲｅＯｓ年龄集中于１４１～１４０Ｍａ，成岩成

矿年龄基本一致，成岩成矿时间相差小于５Ｍａ。

（２）成矿年龄在１３９Ｍａ的矿床主要集中在以层

控矽卡岩型、沉积热液叠改型为主的狮子山矿田和

新桥铜硫矿床，取自冬瓜山、大团山、龙虎山等４个

矿床５个辉钼矿ＲｅＯｓ年龄样品分析结果集中在

１３９±０．５Ｍａ（Ｍａｏ Ｊｉｎｇｗｅｎ ｅｔａｌ．，２００３；Ｌｕ

Ｓａｎｍｉｎｇ，２００７），无疑它应是区内主成矿阶段的事
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件年龄。在新桥铜硫矿床，岩石类型较单一，主要为

石英（二长）闪长（斑）岩，其成岩年龄在１４８～

１４０Ｍａ之间，矿床中黄铁矿ＲｅＯｓ年龄１３８±２６Ｍａ

（ＷａｎｇＹａｎｇｙａｎｇｅｔａｌ．，２０１５），基本可以断定该区

铜硫矿化与石英（二长）闪长岩对应，成岩成矿时间

差异在１０Ｍａ范围，新桥矿床成岩成矿时间相差较

长，可能也是形成大型沉积热液叠加改造型矿床的

主要原因。在狮子山矿田内，三类主要侵入岩类型

都有产出，其成岩年龄值分布范围较广，如果考虑成

矿年龄不应大于成岩年龄因素，排除＜１３９Ｍａ年龄

侵入体为该成矿事件的成矿岩体，区内花岗闪长岩

的年龄普遍大于１３９Ｍａ，集中在１３９～１４１Ｍａ之

间，该类岩体也是区内的重要成矿（铜）岩体，可能在

成岩成矿时间上相较于矿集区东部的姚家岭、凤凰

山地区滞后约２Ｍａ；在狮子山矿田尚有石英（二长）

闪长岩、辉石（二长）闪长岩，在这两类侵入体中，在

朝山、白芒山、冬瓜山三地的辉石（二长）闪长岩获得

的锆石 ＵＰｂ（ＳＨＲＩＭＰ）的年龄数据在１４８．２～

１３９．０Ｍａ，目前已知该类侵入体主要与金矿成矿有

关（ＷｕＣａｉｌａｉｅｔａｌ．，２０１３），应视为区内形成１３９

Ｍａ中的金矿成矿岩体；石英（二长）闪长岩既有大

于或小于１３９Ｍａ的年龄数据，在新桥铜硫矿床和

铜官山矿田中该类岩体为主要成矿岩体，因此将该

类岩体中大于或等于１３９Ｍａ可视为该区的主要成

铜金铁（硫）岩体。据此，在狮子山矿田中＞１３９Ｍａ

的花岗闪长岩、石英（二长）闪长岩也应为成铜主要

岩体。两类岩体最大成岩成矿时间相差在１０Ｍａ

之内。在狮子山矿田有三类侵入体在该区脉动式侵

入、集中成矿，这是形成该区大型铜金矿田的重要原

因之一。

（３）成矿年龄在１３７Ｍａ左右的年龄主要在铜

官山矿田，该区主要为石英（二长）闪长岩分布区，铜

矿直接产于岩体接触带中，成岩年龄相对集中在

１４２Ｍａ左右，该类侵入体成岩成矿时间差也仅在

５Ｍａ左右。与狮子山矿田相比，其成矿时代晚

约２Ｍａ。

（４）在新桥铜硫矿床中的黄铁矿ＲｅＯｓ年龄中

除获得１３８±２．６Ｍａ（ＷａｎｇＹａｎｇｙａｎｇｅｔａｌ．，２０１５

的年龄数据外，尚有３９３Ｍａ和１２６～１２０Ｍａ的年龄

数据，前者与控矿地层（晚石炭世）年龄吻合，证明区

内海西期同生沉积成矿作用的存在，后者是叠加成

矿作用的记录，其主成矿期年龄应在１３８±２６Ｍａ，

而成矿在１２６～１２０Ｍａ的年龄记录与区域铁硫矿大

规模成矿作用关系值得下步深入研究。

由上基本可以厘定区内成岩成矿演化特点，从

区域空间分布上，自东向西沿中央轴带成岩成矿年

龄渐新，姚家岭锌金多金属矿、舒家店铜矿、凤凰山

铜矿成矿时代为１４１Ｍａ→狮子山矿田、新桥铜硫矿

为１３９Ｍａ→铜官山矿田为１３７Ｍａ，三组成矿年龄对

应的成矿岩体主要为花岗闪长岩＋石英（二长）闪长

岩→花岗闪长岩＋石英（二长）闪长岩＋辉石（二长）

闪长岩→石英（二长）闪长岩，与石英（二长）闪长岩

有关的成矿作用在区域上普遍出现，各矿田、矿床内

的成岩成矿的时差多在５Ｍａ之内。而在岩浆活动

记录中，从三类主要侵入体中已获得的最大的

１５１．８±２．６Ｍａ年龄值（沙滩脚石英二长斑岩）（Ｄｉ

Ｙｏｎｇｊｕｎｅｔａｌ．，２００５）与最小的１３１．６４±０．３６Ｍａ

年龄值（瑶山石英二长闪长岩）（本文），二者相差约

２０Ｍａ，表明区内岩浆活动时间跨时相对较长，而已

获得的成矿年龄仅在１４１～１３７Ｍａ，在跨时仅４Ｍａ

时限内出现３次成矿事件，可称谓“瞬时大规模成

矿”。

６　结论

（１）本次工作测得瑶山花岗斑岩体的年龄为

１３１．７４±０．３１Ｍａ；店门口花岗闪长岩体年龄为

１３７．４２±０．３Ｍａ；茗山石英闪长岩体年龄为１４０．１８

±０．３８Ｍａ；棋子坑、瑶山、荷花塘、九榔上山汪及上

山缪石英闪长岩体的年龄自１３３．７７±０．３９Ｍａ至

１４７．６６±０．２３Ｍａ。与区内同类型岩石成岩时代

一致。

（２）铜陵矿集区成岩成矿时代沿中央轴带自东

向西逐渐变新，主要矿田、矿床的成岩成矿时差在

５Ｍａ之内，整个矿集区成矿时间发生在 １４１～

１３７Ｍａ之间，在４Ｍａ时间范围之内发生了三次幕式

成矿，相邻矿田成矿时差在２Ｍａ左右。这种大陆内

短时间、大规模成矿鲜见于国内外文献报道。

（３）区内中酸性侵入岩系列主要包括花岗闪长

（斑）岩、石英（二长）闪长岩和辉石（二长）闪长岩三

类，从成岩成矿时间的先后顺序上也大致分为三个

主幕：石英（二长）闪长岩＋花岗闪长（斑）岩（第一

幕，１５２～１４４Ｍａ）→石英（二长）闪长岩＋花岗闪长

（斑）岩＋辉石二长闪长岩（第二幕，１４４～１４０Ｍａ）

→石英（二长）闪长岩（第三幕，１４０～１３７Ｍａ），三幕

岩浆活动与三幕成矿作用可以对应。

（４）区内成岩年龄小于１３７Ｍａ的侵入体一般与

铜金矿关系不太密切，但从新桥矿床中发现１２６～

１２０Ｍａ成矿年龄数据，与长江中下游成矿带的铁硫
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矿床形成时代一致，值得进一步研究。
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