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摘 要 铜陵矿集区内广泛分布的铁铜硫金矿床被认为与中生代发生的大规模成岩作用密切相关，其中形成

于#="!#7"+>之间的晚侏罗世高钾钙碱性岩体是主要的成矿岩体。文章选取铜陵焦冲金硫矿区与成矿相关的闪

长玢岩开展了锆石109,;29+4<92)同位素年代学研究，测得闪长玢岩109,;29+4锆石<92)同位素年龄为（#!8?"
@!?!）+>，表明铜陵地区除晚侏罗世与大规模成矿作用相关的高钾钙碱性岩浆作用外，还存在一期早白垩世与金

硫多金属成矿作用相关的岩浆活动。=个中9晚石炭世岩浆锆石一致年龄（$"A!$!8+>）表明该区可能存在海西期

的岩浆作用，但其规模、背景及与成矿的关系还需进一步研究。其他!组继承岩浆成因锆石核的一致性年龄（#8:"!
#A$#+>、6""!8"8+>）表明铜陵地区与扬子克拉通一样存在明显的古元古代及新元古代的岩浆作用。
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;DOG>K&EXEHO’>X4L*Z&VI[&O\OGH#"""$:I;DOG>_

"0<3+2,3

5D&Q&I;LI4>GR0LR&̂EYOTYROYT*O)LT&R>XXEZ&*TD&5EGHXOGH>*&>>*&’EGYOR&*&RTE)&’XEY&XV*&X>T&RTE
TD&X>*H&Y’>X&(>H(>TO’>’TOZOTO&YTD>TE’’L**&ROG+&YE‘EO’IOGaDO’DTD&X>T&PL**>YO’DOHDU’>X’9>Xb>XO’OGT*Lc
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铜陵地区是长江中下游铁铜多金属成矿带内的

一个重要矿集区，以发育与成矿密切相关的中生代

中H酸性岩浆岩为显著特征，形成了铜官山、狮子山、

新桥及凤凰山等铁铜硫金典型矿田。研究表明，铜

陵地区的铜铁金硫矿床主要为与花岗质岩石有关的

矽卡 岩H热 液 矿 床（ 郭 宗 山，BEQC；郭 文 魁，BEQC；

BEF!）。有关矿床形成过程及其与花岗岩之关系的

研究取得了众多成果（郭文魁等，BE#"；刘湘培等，

BE##；翟裕生等，BEE"；黄许陈等，BEE!；唐永成等，

BEE#；周涛发等，BEEF；"DDD；吴淦国等，"DD!），并总

结出层控矽卡岩型及“多层楼”等成矿模式（常印佛

等，BEEB；唐永成等，BEE#）。不过，关于该区的成矿

作用还存在海西期海底火山喷流沉积以及沉积叠加

改造成因等观点。

近些年来，应用先进的同位素测年技术在铜陵

矿集区获得了一批精细的年代学数据，对其成岩成

矿时代的研究也取得了一些新的认识。研究表明，

铜陵矿集区内成矿岩体的N6RL$G锆石OHG2年龄

大多集中在BSD!BQD$%之间（王彦斌等，"DDS%；

"DDS2；"DDS*；楼亚儿等，"DDF；T’,+%3U，"DDQ；吴淦

国等，"DD#；张达等，"DDF），M>（$0）HV,HNHK>矿床的

R,HW1同 位 素 年 龄 为B!S!BS! $%（ 毛 景 文 等，

"DDS）。据此认为，铜陵地区的成岩成矿作用时代都

为晚侏罗世晚期，而早白垩世〔B""XE!（B"SXEY
DX!）$%〕成矿作用则主要集中在铜陵矿集区以北的

宁芜H庐枞断陷火山盆地（余金杰等，"DD"），形成了

铜陵及宁芜地区"套不同的成矿系统。虽然铜陵矿

集区内与成矿相关的高钾钙碱性岩体的成矿时代具

有相对集中的区间，但是，区内典型的成矿岩体如石

英二长斑岩、辉石二长岩、二长岩、花岗闪长岩、石英

二长闪长岩等具有自老而新的演化趋势，说明铜陵

矿集区内的侵入岩浆应该经历了相对完整的深部演

化过程（吴淦国等，"DD#）。关于该矿集区内与典型

矿床相关的侵入岩体的年代学及其与成矿关系的研

究相对完善，但对与中H小型矿床、矿点及矿化点有

关的侵入岩浆作用的成矿时代及其与成矿关系的研

究则尚欠深入，这在一定程度上制约了对该区晚侏

罗世—早白垩世岩浆演化与成矿关系的认识。为了

进一步研究铜陵地区岩浆活动及成矿作用过程，本

文选取与铜陵焦冲金硫多金属矿床成矿相关的闪长

玢岩开展了锆石JKHLMGH$NOHG2同位素年代学研

究，据此认为铜陵地区存在与金硫多金属成矿作用

相关的早白垩世成矿岩体，并从中获得了一些有关

早期岩浆作用的新信息，在此基础上探讨了该地区

成岩成矿作用的时代。

B 区域地质背景

铜陵多金属矿集区位于长江中下游金属成矿

带，地处扬子板块东北缘大别造山带与江南地块之

间的下扬子台褶带贵池H繁昌断褶束中段（安徽省地

质矿产局，BE#S；常印佛等，BEEB；唐永成等，BEE#；

刘文灿等，BEEF）。该矿集区内，IZ向展布的“N”形

复式褶皱核部与隐伏的Z[ 向基底断裂的结合部

位，为中生代花岗岩浆活动提供了就位空间。成矿

岩浆岩主要为高碱富钾的中H酸性岩类，是该矿集区

的重要成矿物质来源（唐永成等，BEE#）。小铜官

山、凤凰山、新桥、冬瓜山和沙滩脚岩体是区内的主

要成矿岩体。区域上经历了前震旦纪基底形成阶

段、震旦纪—早三叠世的盖层发育阶段及中三叠世

—新生代以断块构造为主的板内变形阶段。晋宁运

动后的沉积盖层是区内的主要出露地层，厚度巨大，

是铜、硫、金等矿床的主要容矿围岩。印支运动使该

区形成了IZ向“N”形褶皱及大量的不同层次的层

间滑脱构造（图B）。燕山运动伴随有强烈的岩浆H热

液叠加改造作用，形成了不同成因的铜、硫、金、铅、

锌等矿床。自海西期H印支期以来，该区大致经历了

E期强弱不等的构造变形，形成了包括IZ向层间滑

脱构造在内的Q组不同方向的构造变形系统（刘文

灿等，BEEF）。
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!!! 闪长玢岩与金硫多金属矿成矿关系

焦冲金硫矿床位于紧邻青山背斜转折端的南东

翼以栖霞组硅质岩层为顶板的碳泥质灰岩中。该矿

床周边有"个规模较小的岩体，为闪长玢岩和辉石

二长闪长岩（图"）。

目前，矿区内共圈定了#个主要矿体，即!、"
和#号矿体。!、"号矿体在空间上围绕闪长玢岩

产出，#号矿体在深部与$号矿体相连。

矿体受栖霞组上硅质层的控制，形态较为简单，

剖面上呈层状或似层状，平面上呈透镜状；总体走向

为%%&，倾向南东，倾角一般为’($#(&，最大)(&，最

小仅*&或近于水平；总长约’"(+，沿倾向最大延深

为’,)+，空间上表现为不连续，沿走向或倾向常见

尖灭再现，偶见分枝现象。总体上，矿体受硅质岩层

及闪长玢岩空间形态的控制。

该矿床的矿物成分较复杂，金属矿物以自然金、

磁黄铁矿、黄铁矿、闪锌矿为主，其次为方铅矿、毒

砂、银金矿、黄铜矿、磁铁矿等；脉石矿物以石英、菱

铁矿为主，其次为方解石、透闪石、硅灰石、阳起石

等。

矿石结构主要为他形晶粒状结构、自形-半自形

晶结构、晶隙晶结构、交代残余结构、乳滴结构及变

晶结构等。矿石构造以块状构造为主，有少量斑杂

状构造。

围绕闪长玢岩的蚀变作用比较发育，但范围及

强度差别较大。矽卡岩化发生在岩体与下二叠统孤

峰组（.’!）及栖霞组（.’"）灰岩的接触带，规模及强

度不大，可见石榴子石矽卡岩，局部为透辉石所交

代。大理岩化及角岩化在矿区内分布广泛且强度较

大，常见灰岩普遍大理岩化，以及页岩、硅质岩发生

热变质。其他蚀变有绿泥石化、高岭土化、钾长石

化、绢云母化、硅化等。碳酸盐化、绿泥石化与铜、硫

矿化关系较密切，硅化与金矿化关系较密切。围岩

蚀变特征表明，闪长玢岩体与焦冲矿床的金硫多金

属成矿作用具有相关性。

为了进一步确定该矿区内闪长玢岩与成矿作用

的关系，笔者在矿床的不同部位采集了与矿石矿物

伴生的石英及方解石，对其中相对较大的气液两相

包裹体和/0"-1"0三相包裹体进行了测温研究。

’,个样品包裹体的均一温度可分为#个区间：))(
$)’(2、#%($#"(2和#"($"*(2（图"）。这反映

出，从早期的石英-硫化物阶段到晚期的方解石热液

阶段，成矿温度呈现出逐渐降低的趋势。根据获得

的包裹体均一温度，结合取样位置，可以得知，焦冲

矿床形成温度较高之处主要集中在闪长玢岩体附

近，温度一般可达)((2以上；随着离岩体愈远，温度

逐渐降低。据此分布规律，可以判断闪长玢岩体与

成矿作用具有直接关系。矿床地质及成矿温度特征

表明，焦冲金硫矿床经历了从高温至中-低温热液作

用的全过程，成矿作用总体上围绕闪长玢岩体发生，

并形成了不同类型及程度的蚀变及矿化。

# 样品分析方法

为了了解与成矿密切相关的闪长玢岩的形成时

代，在焦冲矿区)"(中段"3线穿脉45方向距主巷

道约’%(+处，采集了’件闪长玢岩样品（样品号

6-3）（采样位置见图"），开展了同位素年代学研究。

样品较新鲜、无风化，灰色至灰黑色，可见硅化、碳酸

盐化及黄铁矿化等现象，呈斑状结构，斑晶主要为斜

长石和钾长石，基质主要为隐晶质。样品的岩相学

特征见此前有关章节。

样品岩石中锆石的选取工作由河北省区域地质

调查研究所完成。具体步骤是，用常规方法将岩石

样品粉碎至约#((%+，经磁法和密度分选后，淘洗、

挑纯。将锆石样品和标样（75809:）一起用环氧

树脂固定于样品靶上，样品表面经研磨、抛光，直至

锆石新鲜截面露出。对靶上锆石进行镜下反射光、

透射光照相后，进行阴极发光成像（/;）分析。样品

靶的制作及/;分析在中国地质科学院离子探针实

验室完成。

锆石<-.=同位素年龄测试由天津地质矿产研

究所同位素实验室完成，测试仪器为7>?@+ABCD>?@
公司制造的E?FGHI?激光烧蚀多接收器电感耦合等

离子体质谱仪系统（;:-8/-$/.84）。该系统的离

子光学通路采用能量聚焦和质量聚焦的双聚焦设

计，并采用动态变焦（J008）使质量色散达到’3K；

配备有L个法拉第杯接收器和)个离子计数器接收

器，除了中心杯和离子计数器外，其余,个法拉第杯

配置在中心杯的两侧，并以马达驱动进行精确的位

置调节，)个离子计数器捆绑在;)法拉第杯上。激

光器为美国54$公司生产的<.’L#-BM:@B准分子

激光器，激光波长’L#I+，脉冲宽度%ID，束斑直径

为’%+、"%+、’(%+、"(%+、"%%+、#%%+、%(%+、

3%%+、3*%+、’((%+、’%(%+，可调，脉冲频率’$
"((1N，连续可调（李怀坤等，"((L）。

%""’第#"卷 第*期 阙朝阳等：铜陵地区焦冲金硫矿床闪长玢岩锆石;:-$/.-84<-.=年龄及其地质意义

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



!"、##、#$、#%、&’、&#、&(、&"、$’），晶体长约"’!!)’

"*，宽约&)!()"*，长宽比约为#+!!&+!。该组

锆石在形态及大小上差别不大，具明显的振荡环带

和扇形环带，少见核。其,-／.比值为’/!$!!/!0，

大部分集中在’/$!’/)。为明显的岩浆成因锆石。

第#组锆石，呈宽板状，晶体长约!’’!!)’"*，

宽约"’!!)’"*，长宽比一般小于#：!。锆石边缘

环带发育，比较密集，边部棱角清晰，有时见较老的

锆石核（点$、)、%、#!）。,-／.比值非常集 中，为

’/$&!’/)#，也为明显的岩浆锆石。

第&组锆石，形态及大小差别较大，能见到不清

晰的环带（点&、#’、#)、&!、&$、&)），但由于边部熔蚀

而使锆石形态发生变化，长短轴比也差别较大。,-
／.比值集中在’1)&!’10#。根据锆石环带特征可

判断该类锆石同样为岩浆锆石。

第$组锆石，呈浑圆状，不见明显的环带（点(、

!0、!%、#&、#(、#"、#0、&&、&0、&%），代表早期较老继承

锆石核或碎屑锆石。

本次工作测试了$’个不同类型的锆石颗粒，其

中!(个颗粒（!、#、"、0、!’、!#!!"、#$、#%、&’、&"、$’）

的测试结果在谐和图上组成密集的一簇（图)2、3），

#’(45／#&0.加权平均年龄为（!#0/’6#/#）78，方差

)/’。获得这一年龄的锆石颗粒都为第!组岩浆锆

石，该年龄应代表焦冲矿区闪长玢岩的结晶年龄。

还可由表!内的测试数据获得闪长玢岩体中不

同时代锆石的年代学信息。主要包括：（#0($6&&）

78及（#(!(6#"）78的新太古代锆石不一致年龄

（图)2）；古元古代（!%&!6##）!（!0"’6#!）78（$
个点一致年龄）、（!("#6!%）!（!(’#6#’）78（#个

点不一致年龄）以及中元古代（!!)06##）!（!!$)6
#’）78（#个点不一致年龄）（图)2），主要对应浑圆

状的第$组锆石，大部分为碎屑锆石或老的锆石核；

新元古代（0’06!#）!（(’’60）78（(个点一致年

龄）对应第&组具一定环带的锆石（图)2）；中9晚石

炭世（&#06$）78、（&!"6)）78、（&!&6(）78及

（&’%6$）78，谐和图上的$个一致年龄对应第#组

晶形明显的岩浆锆石（图)2、:）；而（!%)6$）78、

（!(%6#）78及（!(!6$）78则是早9中侏罗世锆石，

图) 焦冲金硫矿区闪长玢岩锆石.945谐和图

;<=1) .945>?@>?AB<8B<8=A8*C?AD<A>?@ECA?*B<?A<F<>G?AG-HA<FI?CF-IJ<8?>-?@=2K9LBIG?E<F
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晶形完整，但分布较少。

! 讨 论

!"" 焦冲矿区闪长玢岩形成时代

铜陵地区现有较多的成岩和成矿年龄资料，包

括早期应用#$%&、’(%&$)*%&、+,$-&以及.$/,法（包

括单颗粒锆石及锆石-0+12/等）获得的年龄数据

（周泰禧等，3*45；3*44；储国正，3**6；789:9;<="，

3*4!；吴才来等，3**>；周涛发等，6(((）。由于所用

测试方法及所测对象的不同，故获得的年龄存在着

较大 差 异。近 年 来，报 道 了 该 区 大 量 的 高 精 度

-0+12/锆石.$/,年龄数据（表6），主要包括：吴

淦国等（6((4）获得的（3!3?4@6?>）2<（沙滩脚石英

二长斑岩），（3’4?6@)?3）2<（冬瓜山辉石二长岩），

（3’>?’@’?)）2<（新桥二长岩锆石），（3’’?6@6?)）

2<（凤凰山花岗闪长岩），（3’6?4@3?4）2<（小铜官

山石 英 二 长 闪 长 岩）；王 彦 斌 等（6((’<）获 得 的

（3’3?)@6?*）2<和（3))?)@)?6）2<（小铜官山石

英闪长岩），（3’(?’@6?6）2<（新桥石英二长闪长

岩，王彦斌等，6((’,），（3’6?*@3?3）2<（朝山辉石

闪长岩，王彦斌等，6((’A）；楼亚儿等（6((>）报道了

鸡冠 石 花 岗 闪 长 岩、小 铜 官 山 石 英 闪 长 岩 的

-0+12/年龄，分别为（3)!?!@’?’）2<、（3)*?!@
6?*）2<。徐晓春等（6((4）获得了狮子山矿田主要

成矿岩体的年龄，从（3)6?5@’?4）2<至（3)*?3@
6?)）2<；谢建成等（6((4）对铜陵矿集区中生代岩体

进行了锆石.$/,B%$17/$2-年代学研究，所获的

成矿岩体的年龄主要在（3)!?3@)?)）2<与（3’3?*
@’?!）2<之间。

表# 铜陵及宁芜矿集区主要成矿岩体、火山岩及成矿年代一览表

$%&’(# )*+,-,’,./0%’1%2%,3,+(43,+5/-./-2+67/,-7，8,’0%-/0+,097%-15/-(+%’/:%2/,-
/-2*($,-.’/-.%-1;/-.<6,+(0,-0(-2+%2/,-%+(%7

测试对象 地点 方法 年龄／2< 来源

火山岩 宁芜 锆石-0+12/ 365@3 张旗等，6(()
火山岩 宁芜 锆石-0+12/ 3)3@’ 张旗等，6(()

石英闪长岩 小铜官山 锆石-0+12/ 3’3")@6"* 王彦斌等，6((’<
石英闪长岩 小铜官山 锆石-0+12/ 3))")@)"6 王彦斌等，6((’<

石英二长闪长岩 新桥 锆石-0+12/ 3’("’@6"6 王彦斌等，6((’,
辉石闪长岩 朝山 锆石-0+12/ 3’6"*@3"3 王彦斌等，6((’A
花岗闪长岩 鸡冠石 锆石-0+12/ 3)!"!@’"’ 楼亚儿等，6((>；杜扬松等，6((5
石英闪长岩 小铜官山 锆石-0+12/ 3)*"!@6"* 楼亚儿等，6((>；杜扬松等，6((5
石英闪长岩 铜官山 锆石B%$17/$2- 3)5"!@3"3 CD9;<="，6((’
闪长岩包体 铜官山 锆石B%$17/$2- 3)5"!@6"’ CD9;<="，6((’
花岗闪长岩 胡村 锆石-0+12/ 3’("(@6"> CD9;<="，6((’
花岗闪长岩 南洪冲 锆石B%$17/$2- 3’3"6@3"> 杨小男等，6((5
辉石闪长岩 白芒山 锆石-0+12/ 3)*"3@6") 徐晓春等，6((4

石英二长闪长岩 冬瓜山 锆石-0+12/ 3)!"!@6"6 徐晓春等，6((4
石英二长闪长岩 鸡冠石 锆石-0+12/ 3)6"5@’"4 徐晓春等，6((4
石英二长闪长岩 西狮子山 锆石B%$17/$2- 3)!"3@)") 谢建成等，6((4
石英二长闪长岩 鸡冠石 锆石B%$17/$2- 3)>"3@)"( 谢建成等，6((4

花岗闪长岩 新华山 锆石B%$17/$2- 3’3"(@’"! 谢建成等，6((4
花岗闪长岩 南洪冲 锆石B%$17/$2- 3’3"*@’"! 谢建成等，6((4
花岗闪长岩 向阳村 锆石B%$17/$2- 3’3">@)"5 谢建成等，6((4

闪长斑岩 苗家 锆石B%$17/$2- 3)5")@6"* 谢建成等，6((4
辉钼矿 龙虎山 +9$EF 3)*"(6@(")’ -D:9;<="，6(()
辉钼矿 南阳山 +9$EF 3’("6@3"> 毛景文等，6((’
辉钼矿 大团山 +9$EF 3)*"3@6"5 梅燕雄等，6((!
辉钼矿 沙滩脚 +9$EF 3’3"*@("’ 毛景文等，6((’

石英二长斑岩 沙滩脚 锆石-0+12/ 3!3"4@6"> 吴淦国等，6((4
辉石二长岩 冬瓜山 锆石-0+12/ 3’4"6@)"3 吴淦国等，6((4

二长岩 新桥 锆石-0+12/ 3’>"’@’") 吴淦国等，6((4
花岗闪长岩 凤凰山 锆石-0+12/ 3’’"6@6") 吴淦国等，6((4

石英二长闪长岩 小铜官山 锆石-0+12/ 3’6"4@3"4 吴淦国等，6((4
玢岩铁矿钠长石 宁芜 ’(%&／)*%&法 366"*@("6 余金杰等，6((6
玢岩铁矿钠长石 宁芜 ’(%&／)*%&法 36’"*@(") 余金杰等，6((6

()63 矿 床 地 质 6(3)年

 
 

 

 
 

 
 

 



根据以上高精度年代学以及区内其他相关年代

学数据（表!、表"）来分析，铜陵地区与成矿相关的

岩体的成岩时代大部分集中在!#$!!%$&’，为晚

侏罗世末或早白垩世早期，与该地区的辉钼矿()*+,
年龄（!-./$0$/!1）!（!#!/10$/#）&’（234)5
’67，"$$-；毛景文等，"$$#；梅燕雄等，"$$%）相吻合。

据此认为，铜陵地区的中生代成岩成矿作用主要集

中在晚侏罗世中*晚期，而早白垩世成岩成矿作用则

主要发生在相邻的宁芜火山岩区。在宁芜火山岩

区，与成矿相关的火山岩的28(9&:锆石;*:<年

龄为!".!!-!&’（张旗等，"$$-），宁芜玢岩铁矿的

成矿年龄为（!""/10$/"）!（!"#/10$/-）&’（钠长

石#$=>*-1=>法，余金杰等，"$$"）。

焦冲矿区闪长玢岩锆石?=*9@:*&2;*:<同位

素测试结果表明，铜陵地区除存在晚侏罗世末与成

矿相关的高钾钙碱性侵入岩浆作用外，还应有一期

早白垩世与金硫成矿相关的岩浆侵入作用，其形成

时代为（!"A0"）&’，与宁芜火山岩（!".!!-!&’）

的形成时代一致。

吴淦国等（"$$A）根据成矿岩体的锆石28(9&:
;*:<年龄提出了铜陵矿集区构造和岩浆演化的动

力学模型。早*中侏罗世9B’4’CD板块向欧亚板块俯

冲而导致地壳增厚，致使岩石圈拆沉并发生玄武质

岩浆底侵，引起下地壳熔融而产生了花岗质岩浆。

之后发生的岩石圈伸展作用导致晚侏罗世（约!%$!
!#$&’）的岩浆侵入作用发生在铜陵地区，而早白垩

世（约!-$!!"$&’）的岩浆作用则迁移至宁芜地

区，形成了晚白垩世火山盆地。焦冲矿区闪长玢岩

的同位素年龄表明，早白垩世除宁芜地区的岩浆作

用之外，铜陵地区还存在由于持续的岩石圈伸展作

用而导致的与成矿相关的岩浆侵入活动。

铜陵矿集区的成矿以@3、2、=3、E)、:<*F4矿床

组合为主，其中，铜、金、硫、铁矿化较强的部位集中

分布在铜官山、狮子山、新桥、凤凰山和沙滩脚等%
个矿田内，主要矿床类型有斑岩型、矽卡岩型及热液

型。赋矿空间以岩体接触带、层间滑脱带为主，其中

以五通组（G-!）和石炭系（@"H-）层间滑脱带内赋存

的层状、似层状矽卡岩型矿床最具特色，形成了冬瓜

山、新桥、天马山等铜、金、硫层控矽卡岩型矿床。除

层控矽卡岩之外，下二叠统栖霞组（:!"）至中三叠统

（I"）之间的层间滑脱构造空间也是矽卡岩型及热液

型矿床的重要赋矿层位。根据铜陵矿集区矿床的空

间分布特点，金属矿化类型在垂向上具明显分带性，

主要表现为自下而上分别为斑岩型、层控矽卡岩型

及热液型的分布规律。毛景文等（"$$#）测试了!J
件辉钼矿样品，得到的模式年龄分布于（!-#/.0
"/-）&’至（!#"/-0"/-）&’之间，并指出，长江中

下游地区的@3*&K*=3（E)）似层状矿体和斑岩型*矽

卡岩型矿体都是同一时期和同一过程的产物。焦冲

金硫矿床主要表现出中*高温热液型矿床的特征，不

同于铜陵地区典型的斑岩型*矽卡岩型或层控矽卡

岩型矿床，应该属于铜陵矿集区斑岩型*矽卡岩型*热

液型垂向分带的最上带。因此，焦冲热液型金硫矿

床可能与铜陵地区主要的层控矽卡岩型矿床具有一

定的差异性，据其与成矿岩体的相关性推断，该矿床

应该属于比斑岩型*矽卡岩型矿床更新的成矿系统。

该矿床与宁芜地区跟火山岩有关的玢岩型铁矿的相

互关系还需做进一步研究。

!7" 其他岩浆锆石年龄数据的讨论

对焦冲矿区闪长玢岩中不同类型锆石所进行的

?=*&@*9@:*&2;*:<同位素年龄测定，除获得了闪

长玢岩的形成年龄（!"A0"）&’外，还识别出多个

老的锆石年龄数据。闪长玢岩中存在着（"AJ#0--）

&’及（"J!J0".）&’（不一致年龄）的锆石核（图

%=），结 合 吴 淦 国 等（"$$A）在 铜 陵 地 区 年 龄 值 为

（!%!/A0"/J）!（!#"/A0!/A）&’的花岗岩内识别

出了老锆石核（"!1J!"%J!&’，不一致年龄），表明

铜陵乃至下扬子地区存在有于新太古代形成的克拉

通岩石圈（高山等，"$$!；张旗等，"$$-）。

除新太古代锆石年龄数据外，还获得了几组元古

代锆石的年龄数据：（!1-!0""）!（!A.$0"!）&’（#
个点一致年龄）以及（A$A0!"）!（J$$0A）&’（J个点

一致年龄）（图%=）。这些一致年龄值代表了继承性

岩浆锆石形成的时代。从谐和图上分析，"个不一致

年龄〔（!J."0!1）&’及（!J$"0"$）&’〕，可能是早

期形成的锆石受到了晚期岩浆作用的改造，其下交

点的年代可能为新元古代，代表了改造岩浆作用的

时代，而新元古代期间，该区的岩浆作用确实比较发

育。同样，中元古代的"个不一致年龄〔（!!%A0""）

&’和（!!#%0"$）&’〕，可能代表了中生代岩浆作用

对古元古代继承性岩浆锆石的改造。因此，在该区

获得的老的继承性岩浆锆石的年代学信息表明，在

元古代的不同时期，铜陵地区的岩浆作用同样比较

发育，特别是古元古代及新元古代多个锆石一致年

龄的存在说明该区同时代的岩浆作用颇为明显。

通过上述对焦冲闪长玢岩中前寒武纪锆石年龄
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数据的分析以及与铜陵矿集区其他跟成矿有关的高

钾钙碱性侵入岩进行对比，表明焦冲闪长玢岩虽然

与成矿关系密切的侵入岩体在形成时代及岩性上具

有一定的差异性，但其中都存在前寒武纪较老锆石

的参与。因此，焦冲闪长玢岩在物质来源方面还可

与铜陵矿集区内跟成矿有关的中生代岩浆作用产物

进行进一步的对比研究，以探寻焦冲一带是否存在

与大规模成矿作用相关的岩浆活动背景。

在焦冲闪长玢岩中还获得了中!晚石炭世"个

近一致的锆石年龄数据，分别为（#$%&"）’(、（#)*
&+）’(、（#)#&,）’(及（#-.&"）’(（图+/、0）。

显示这些年龄的锆石的环带比较发育，12／3比值集

中在-4"#!-4".之间，表现出明显的岩浆锆石特

征，可能代表了一期岩浆作用事件，但是否代表该区

存在大规模与成矿相关的中!晚石炭世岩浆作用还

需讨论。众所周知，在长江中下游地区，在上泥盆统

五通组砂岩之上的中!上石炭统黄龙组!船山组灰岩

中，普遍赋存有层状或似层状铜多金属矿床。关于

该类型矿床的成因及形成的构造背景，主要存在$
种观点：" 与海西期海底火山作用或热水沉积相关

的矿床（阎学义等，).**；顾连兴，).%"；顾连兴等，

).%,；岳文浙等，)..#；周涛发等，$---；5678(9:，

$--)；曾普胜等，$--$；$--+）；# 燕山期与花岗质岩

浆活动相关的矽卡岩!热液（或沉积!热液改造）矿床

（刘湘培等，).%%；常印佛等，)..)；翟裕生等，)..$；

黄许陈等，)..#；唐永成等，)..%；;(<78(9:，)...；毛

景文等，$--"；=(<>78(9:，$--"）。也有学者认为，

在铜陵地区以燕山期岩浆流体为主的成矿过程中，

有海西期同生沉积的硫化物参与且进入到该成矿系

统内（唐永成等，)..%），并相应提出了叠加成矿作用

的观点。引起这些争议的主要原因是，该地区尚缺

乏明显的中!晚石炭世岩浆作用的证据，即使见有在

相关层位中有火山作用物质存在的报道（朱金初等，

).%)；顾连兴，).%"；常印佛等，)..)；翟裕生等，)..$；

图, 焦冲金硫矿床深部?#!与@$A#界面矿体分布图

BC>:, ?CD8ECF68CG<GH827GE7FGIJF78K77<?#!(<I@$A#C<827LC(GM2G<>/6!NI7OGDC8
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朱雅林，!""#），也鲜见高精度的年龄数据。由焦冲

矿区闪长玢岩获得的中$晚石炭世锆石%$&’年龄数

据可为该区晚古生代岩浆作用的研究提供一些启

示。根据焦冲金硫矿区的勘查资料（图(），在该矿区

的深部，除下二叠统栖霞组硅质层之下所赋存的金

硫铅锌矿体外，深部钻探已在五通组（)*!）与+#,*
的界面上获得了含金铜胶状黄铁矿体，表明焦冲矿

区存在至少#层不同类型的矿体，其成因以及与中$
晚石炭世锆石%$&’年龄之间的关系尚需做进一步

的研究。

在所获的锆石%$&’测年数据中，还有（!"-./）

01、（!(".#）01及（!(!./）01三个一致年龄值

以及（!2!./）01近一致年龄值，分布相对分散，但

可说明铜陵地区可能存在早$中侏罗世岩浆作用。

毛景文等（#334；#332）总结了华南中生代金属矿床

及南岭钨锡大规模成矿作用形成的主要时代，提出

了华南地区中生代主要金属矿床成矿出现于*个阶

段，即晚三叠世（#*3!#!301）、中$晚侏罗世（!43!
!-301）和早$中白垩世（!*/!2301）。其中，中$晚

侏罗世（!43!!-301）由于太平洋板块的持续挤压，

岩石圈加厚并形成了一定规模的岩浆作用与成矿作

用。在铜陵矿集区以南的赣东北的德兴及北武夷地

区，存在有中$晚侏罗世斑岩型成矿作用的记录〔德

兴斑岩铜矿辉钼矿56$78年龄为（!439/.!92）01，

:;6<1=>，#33-；冷水坑银铅锌矿床绢云母?@$?@年

龄为（!(*.!）01，孟祥金等，#334〕。根据华南成矿

作用的时间分布规律以及铜陵地区存在中侏罗世岩

浆锆石，可认为铜陵地区应该存在与中$晚侏罗世相

对应的成矿作用。

( 结 论

本文对焦冲矿区与成矿相关的闪长玢岩进行了

年代学研究，据此得出了如下主要结论：

（!）焦冲矿区内闪长玢岩的:?$0+$A+&$0B锆

石%$&’同位素年龄为（!#2.#）01，表明铜陵地区

除晚侏罗世（约!/3!!-301）与大规模成矿作用相

关的高钾钙碱性岩浆作用外，还存在一期早白垩世

与金硫多金属成矿作用相关的岩浆活动，以前认为，

该时期的成岩成矿作用只发生在与铜陵矿集区相邻

的宁芜火山盆地。

（#）闪长玢岩中/个中$晚石炭世岩浆锆石的一

致年龄（*3"!*#201）表明该区可能存在海西期的

岩浆作用，但岩浆作用的规模、背景及其与成矿的关

系还需进一步研究。

（*）古元古代/个一致年龄（!243!!"*!01）以

及新元古代(个一致年龄（(33!23201）说明，古元

古代及新元古代的岩浆作用在铜陵地区明显发育，

同时说明，中生代侵入岩的形成有较多的新元古代

火成岩源岩的参与。

志 谢 本研究得到铜陵紫金矿业有限公司资

助项目“安徽铜陵焦冲金（硫）多金属矿及金牛山金

矿成因与成矿预测研究”的支持。天津地质矿产研

究所同位素实验室为本文年代学数据测定提供了大

力帮助。在此一并表示感谢！
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