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摘  要  文章讨论了铜陵 ≤∏p�∏k�ªl成矿区岩浆p流体p成矿系统和亚系统的识别标志 o划分出 | 个亚系统 o其

中的 x个为已知的中型以上矿床的分布地段 ow个为该文预测的可能找到中型以上矿床的亚系统 ∀在此基础上概略

地识别出 {个长江中下游铜铁成矿带的岩浆p流体p成矿系统 o提出火成岩构造组合的类型和性质制约矿床k田l内优

势矿种的发育 ∀壳底岩浆房和壳内岩浆房分别控制系统和亚系统的形成及其分布 ∀提出对系统 !亚系统进一步研

究的建议 }识别 !结构 !成因 !定位 !预测 ∀
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  最近 o前国际矿物学协会和前国际大地测量和

地球物理学联合会主席 • ¼̄ ¬̄̈kusssl指出 }/ |s 年

代 o板块构造理论已经前进了 o从强调岩石圈板块的

移动和地质结果 o到全球作用过程 o更多地注意到地

幔对流的力和在固体地球作用过程中包含的流体圈

k·«̈ ©̄∏¬§ ±̈√¨̄²³̈¶l的参与 ∀0 地幔对流向大陆的输

入k¬±³∏·l o包括物质和热 o及其与流体圈之间的相互

作用 o是我们理解成矿作用的关键 ∀岩浆p流体p成矿

系统是实现成矿作用的源p运p储统一的时空系统k邓

晋福等 ot|||¤~t|||¥l o岩浆萃取深部流体组分与成

矿物质 o并把它们带到地壳浅部 ∀

受侵位于地壳浅部的岩浆热传导驱动的流体系

统 o一般位于地壳上部 x ®° o温度 tss ∗ wss ε o受其

影响的岩石体积达到数十至数百立方公里 o时间跨

度达几百万年 o参与循环的流体既可能是大气降水

成因的 o也可能是岩浆成因的 o它们的化学组成和性

质部分取决于流体源 o但它可受流体与其流经的岩

石相互作用的影响 ∀金属的巨量堆积 o需要有一个

巨大的岩浆p流体p成矿系统来供给和支持 ∀一般来

说 o最宏伟的成矿流体系统应来自一个地区岩浆活

动旋回的晚期和末期 o当深部岩浆房接近全部固结

的时候 o整个地壳 o特别是其上部已被加热 o岩浆房

和浅部定位的岩体释放出大量流体 o加热的地壳释

放出变质流体 o与软流圈冷却时释放出的流体和可

能加入的被加热的大气降水一起汇入到这个巨大系

统中 o这可能成为最好的成矿流体系统 ∀因此 o识别

与圈定这样的岩浆p流体p成矿系统就成为地质调查

工作中的一个重要内容 ∀铜陵成矿区的研究程度很

高 o因此 o有可能作为一个已知地区来开展这方面的

探索工作 ∀t||{ 年夏 o笔者在铜陵地区尝试这一工

作 o获得了较好的结果 ot||| 年曾作过简单报道k邓

晋福等 ot|||¤~t|||¥l o本文将进一步描述铜陵地区

的岩浆p流体p成矿系统和亚系统 ∀必须指出 o这是一

项探索性的尝试工作 ∀目前 o只能是十分粗线条的

讨论 o以提供进一步研究的框架 ∀

t  铜陵 ≤∏p�∏k�ªl成矿区岩浆p流体p

成矿系统的识别

就现今的研究程度来看 o岩浆p流体p成矿系统的

识别主要依赖于火成岩组合和矿床的优势矿种两个

标志 ∀流体的标志无疑十分重要 o但限于这方面的

研究才刚刚起步 o除了作为一个岩浆p流体p成矿系统

必须具备有流体活动的广泛记录之外 o有关某一个
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图 t  铜陵 ≤∏p�∏k�ªl成矿区及其周边岩浆p流体p成矿

系统
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系统k或亚系统l与另一个系统k或亚系统l在流体上

的区别尚待进一步研究 ∀图 t标绘出了铜陵及其周

边岩浆p流体p成矿系统的概略分布 ∀ 铜陵 ≤∏p�∏

k�ªl矿区岩浆p流体p成矿系统的识别主要基于下述

事实 ∀

ktl铜陵地区的侵入岩为辉长岩p闪长岩p石英闪

长岩p花岗闪长岩组合 o以石英闪长岩p花岗闪长岩为

主 o其中又以石英闪长岩占优势 o这个侵入岩组合明

显有别于周边地区 k常印佛等 ot||t ~唐永成等 o

t||{ ~邢凤鸣等 ot|||l ∀铜陵地区以北的繁昌地区

出现大面积火山岩 o侵入岩则为石英闪长岩p石英正

长岩p花岗岩组合 o以石英正长岩p花岗岩为主 ∀铜陵

地区以西的长江对岸为庐枞地区 o以大面积分布的

火山岩为特征 o侵入岩则为闪长岩p石英正长岩p碱性

石英正长岩组合 o以正长岩类为主 ∀铜陵地区以南

的贵池 !青阳地区侵入岩为花岗闪长岩p石英正长岩p

花岗岩组合 o以石英正长岩和花岗岩为主 ∀铜陵地

区以东的南陵地区则被白垩纪p第三纪p第四纪沉积

盆地覆盖 ∀从侵入体的定位深度来看 o铜陵地区主

要是浅成p超浅成的小侵入体 o而其周边则主要为中

或中深成相的较大型岩体 ∀铜陵地区侵入体组合及

岩体定位深度与周边地区的明显差异是识别和圈定

铜陵地区这一相对独立的岩浆p流体p成矿系统的重

要标志 ∀

kul铜陵地区是一个独立的 ≤∏p�∏k�ªl成矿区 o

已发现数十处 ≤∏p�∏k�ªl矿床k常印佛等 ot||t ~唐

永成等 ot||{ ~储国正等 ousssl ∀其北 !西面的繁昌

成矿区 !庐枞成矿区以 ƒ¨矿床为主 o南面的贵池成

矿区以 ≤∏pƒ¨矿床为主 ∀铜陵地区的主要成矿元素

及其组合与周边地区的明显差异是识别和圈定铜陵

地区为一个相对独立的岩浆p流体p成矿系统的另一

个重要标志 ∀

kvl铜陵地区是一个相对独立的航磁异常区 o在

航磁异常平面图上 k常印佛等 ot||t ~唐永成等 o

t||{l呈现为一个由 p t ≅ tssΓ3 等值线圈闭的椭圆

形 o它可能是铜陵地区与 ≤∏p�∏k�ªl成矿作用有关

的深部岩浆房空间分布的一个图像的表现 ∀

关于这个系统的真实边界还不清楚 o有待于进

一步的地质填图工作来确定 ∀

u  铜陵 ≤∏p�∏k�ªl成矿区岩浆p流体p

成矿系统内部亚系统的识别

常印佛等kt||tl指出 }/ 长江中下游铜铁成矿带

的矿产地具有分段集中 !成群出现的特点0 ∀同样 o

在铜陵 ≤∏p�∏k�ªl成矿区岩浆p流体p成矿系统内部 o

侵入岩 !矿化点 !矿床及流体聚集地段的分布是不均

匀的 o它们常常在一起成群地出现于某一个特定的

地段 ∀同时在另外一些地段则侵入岩少 !矿化弱 !流

体活动产物贫乏 o亦无矿床发现 ∀笔者把侵入作用 !

矿化 !流体活动和矿床成群分布的地段称为亚系统

k≥∏¥¶¼¶·̈°l ∀而亚系统的识别和圈定就成为我们

进一步了解和阐明岩浆p流体p成矿系统时空结构的

一个关键内容 ∀由此对于成矿作用过程 !路径的了

解才能更为具体 o并可为评估资源远景和进一步找

矿工作提供基础 ∀

火成岩的分布比较容易确定 o但是流体p成矿作

用的识别相对较难 ∀有火成岩分布的地方 o不一定

有流体p成矿作用发生 ∀认识流体p成矿作用的第一

步是查明流体通过的路径及其时空分布 ∀化学蚀变

岩和矿化现象是流体通过岩石并和岩石发生明显反
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应的最好记录 ∀流体的路径好比地表的河流系统一

样 o笔者k邓晋福等 ot|||l把流体通过的地区称为流

体流域 o矿床应赋存于流体流域的一个特定部位 ∀

因此 o在区域上对流体流域的识别十分重要 ∀

铜陵地区识别受侵位于地壳浅部的岩浆热传导

驱动的热和流体活动记录的地表标志有 }碳酸盐岩

石的大理岩化和夕卡岩化 o泥质和砂泥质岩石的角

岩化和青盘岩化 o呈角砾岩筒的夕卡岩 o侵入岩内部

的脉状夕卡岩 o脉状碳酸盐和石英脉 o其他热液蚀变

现象 o铁帽和铁化现象 o伟晶状方解石p磷灰石p萤石p

钾长石p石英k ? 黄铜矿l脉 o石英晶洞 o方解石晶洞 o

黄铁矿脉 o沿不同矿物成分的脉体内成脉壁的黄铁

矿 ? 黄铜矿化 o岩石内部不均匀分布的黄铁矿化等

多种蚀变和矿化现象 ∀

根据侵入体 !已知矿床和矿点 o各种热和流体记

录的共生和成群集中分布的特征 o在铜陵 ≤∏p�∏

k�ªl成矿区岩浆p流体p成矿系统内 o可识别出 | 个

亚系统k图 ul o它们可能对应 |个矿床分布地段 ∀其

中 x个亚系统内有已知的中型以上矿床k田l的存

在 o狮子山亚系统内为超大型矿床k田l o铜官山亚系

统内为超大p大型矿床k田l o新桥亚系统和凤凰山亚

系统内为大型矿床k田l o戴家汇亚系统内有中型矿

床k田l ∀其中 w 个亚系统k舒家店 !焦冲p严冲 !盛

冲 !永村桥亚系统l是笔者预测的可能的矿床k田l分

布地段 ∀在安徽地矿局和 vut地质队已有的大量地

质调查和科研基础上 o通过野外地质调查工作 o圈出

了 | 个亚系统 o并大胆地预测除 x 个亚系统内有已

知的中型以上矿床k田l存在之外 o其他 w 个亚系统

是可能找到新矿床的地段 ∀常印佛院士在汇报交流

中 o对此作了肯定 o并且指出 o舒家店地段过去曾打

过较深的钻孔 o在深处见到很强烈的蚀变p矿化地

段 ~近几年对焦冲的普查勘探工作已证实其为一个

中型规模的矿床 ~盛冲亚系统内有较好的火成岩组

合 o有较为普遍的岩石蚀变和众多矿化分布 ~永村桥

亚系统内亦有较好的火成岩组合出露 o虽被第四纪

大面积覆盖 o但那里有一个较好的圈闭的航磁异常 ∀

狮子山铜矿田研究程度最高k常印佛等 ot||t ~

唐永成等 ot||{ ~邢凤鸣等 ot||| ~储国正等 ousssl o

是笔者 t||{年野外地质调查时的重点 o用以探索岩

浆p流体p成矿系统和亚系统的野外识别是否可能 ∀

作为一个实例 o本文把狮子山铜矿田看作铜陵系统

中的一个亚系统 ∀总体上看 o在地表该亚系统呈近

似椭圆的环状分布k参见图 ul o大致可分出中心核

部 !中间带和边缘带 o由此构成一个独立的亚系统 ∀

中心核部以东 o以西狮子山为中心 o可能包括大团

山 !老鸦岭和冬瓜山 o其特征为 }≠ 这里侵入体分布

最集中 o侵入期次最多 ~� 多种类型的夕卡岩广泛出

露 o包括呈爆破角砾岩筒产出的夕卡岩 !侵入体内部

的脉状夕卡岩和顺层产出的层状夕卡岩 ~≈ 脉状碳

酸盐 !石英脉和晶洞 !伟晶状方解石p磷灰石p萤石p钾

长石p石英k ? 黄铜矿l脉或晶洞及黄铁矿 ? 黄铜矿

化现象广泛发育 o并且常常与夕卡岩伴生 ~…大理岩

图 u  铜陵 ≤∏p�∏k�ªl成矿区岩浆p流体p成矿系统内亚系统的分布
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化呈面型分布 o不仅在侵入体旁发育 o远离侵入体亦

出现 o大理岩常呈粗晶状p中粒状 o大理岩内广泛发

育方解石脉和黄铁矿脉 ~  这里赋存主要的铜矿床 o

包括一个大型铜矿床k冬瓜山l和 w 个中型铜矿床

k狮子山 !大团山 !胡村 !老鸦岭l ∀中间带分布在中

心核部的周围 o包括鸡冠山 !鸡冠石 !包村 !龙虎山 !

龙塘湖等 ~与中心核部带比较 o这里侵入体相对较

少 o几乎见不到夕卡岩 ~大理岩为中p细粒状 o岩体的

青盘岩化 !硅化发育 o含矿方解石脉和含矿石英脉

多 o发育脉状黄铁矿是该带的一个重要特征 ~这里赋

存主要的金 !银矿 o已发现一个银矿k鸡冠石l !w个金

矿k鸡冠山 !包村 !龙虎山 !龙塘湖l ∀边缘带 o为该亚

系统北端的黄金山 o为 �p�安山岩 o可见石英脉 !铁

帽等 o无侵入体出露 o虽有矿化 o但还未发现有矿床 ∀

黄金山东边的长龙山由石灰岩构成 o已无大理岩化 o

虽仍有大量方解石细脉 o但无黄铁矿细脉 o表明长龙

山已不属于狮子山亚系统的范围了 ∀常印佛院士等

kt||tl指出 o狮子山矿田内岩浆岩沿北东 !北西和近

东西向网格断裂系侵入 o形成具有特色的长达 v

®° !宽约 t ®°的浅成p超浅成相大型网格状岩墙p岩

枝系 o矿化均围绕此岩浆系统分布 o并受这种/ 网络0

控制 ~在矿田内近 us ®°u 的范围内经受不同程度的

热变质 o远超过岩墙p岩枝系范围 o在热变质基础上

叠加热液作用 o可证明深部热源p大岩体的存在 o据

深孔和物探资料推测 o深部应有大岩体 ∀由以上可

以看出 o岩浆活动的中心 !热中心 !流体活动中心与

大 !中型矿床群集在该亚系统的中心核部重叠 o这

样 o岩浆活动中心 !热中心和流体活动中心三者重叠

出现的地段可能是指示大 !中型矿床群集的地段 o这

三者的重叠可看作寻找大中型矿床群集可能地段的

重要地质标志之一 ∀

v  燕山期长江中下游铜铁成矿带的岩

浆p流体p成矿系统

基于岩浆p流体p成矿系统的识别标志 o以及长江

中下游铜铁成矿带的矿产地具有分段集中k常印佛

等 ot||t ~唐永成等 ot||{ ~翟裕生等 ot||ul的特点 o

可概略地识别出 {个岩浆p流体p成矿系统k图 vl ∀

宁芜 !繁昌 !庐枞 v个系统为燕山晚期火山盆地

发育区 o相应地发育以 ƒ¨矿床为主的岩浆p流体p成

矿系统 ∀铜陵 !安庆 !九瑞 v个系统为燕山早期闪长

岩p花岗闪长岩组合发育区 o相应地发育以 ≤∏矿床

为主体的岩浆p流体p成矿系统 ∀鄂东南系统为燕山

早期闪长岩p花岗闪长岩组合发育与燕山晚期火山

盆地发育的重叠区 o相应地发育铜矿床 o亦发育铁矿

床 ∀贵池系统为燕山期的闪长岩p花岗闪长岩组合

图 v  燕山期长江中下游地区铜p铁成矿带岩浆p流体p成矿系统分布图

ƒ¬ªqv  ⁄¬¶·µ¬¥∏·¬²± ²© °¤ª°¤·¬¦p©̄∏¬§p° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦¶¼¶·̈°¶¬±·«̈ ¦²³³̈µp¬µ²± ²µ̈p©²µ°¬±ª¥̈ ·̄¤̄²±ª·«̈ ²̄º µ̈¤±§

°¬§§̄¨µ̈¤¦«̈¶²©·«̈ ≠¤±ª·½̈ �¬√ µ̈¬± ≠¤±¶«¤±¬¤± ³̈µ¬²§
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和石英正长岩p花岗岩组合发育的叠加区 o相应地发

育铜矿床 o亦发育铅锌银矿床 ∀看来 o矿床k田l中优

势矿种的发育与火成岩构造组合的类型 !性质有关 o

还与流体的类型 !性质有关 o这样 o岩浆p流体p成矿系

统的识别和圈定 o类型和性质 o将是进一步研究区域

成矿学和区域资源潜力的一个重要基础 ∀

w  讨  论

ktl详细的研究k唐永成等 ot||{ ~邢凤鸣等 o

t|||l表明 o铜陵地区侵入岩呈/ 三层结构0 }下地壳

的深部岩浆房 !上地壳的高位岩浆房和近地表的网

络状岩墙p岩枝系 ∀可以推测 o岩浆p流体p成矿系统

和亚系统可能分别对应壳底和壳内岩浆房 o这样 o岩

浆的性质 o地幔岩浆和陆壳岩浆的分别贡献及其相

互作用 o岩浆房的空间分布等 o可能是制约矿床的成

群分布 !矿床种类优势 !矿种发育的主要因素 ∀系统

和亚系统的规模可能控制了矿床k田l的大小 ∀

kul广义的热液型成矿作用不仅需要有深部成

矿热流体的供给 o还需要有沉淀聚集的条件 ∀盆地

是冷的地表水循环系统 o它在深处某个位置与上行

的热的成矿流体的交会地段将是成矿物质大量沉淀

聚集的地方 o因此 o盆地常常成为成矿元素沉淀聚集

的良好场所 ∀另外 o盆地沉积岩系内的一些不透水

层常常可封闭上行的热成矿流体 o促使成矿物质沉

淀 ∀流体动力学的实践和理论可预示 o盆地内的局

部隆起以及盆缘常常是二股流体交会的有利部位 ∀

找矿实践表明 o这些部位一般是矿床集中分布的地

段 ∀铜陵地区在印支期属于大别造山带的下扬子前

陆盆地的一部分 o燕山期则属于造山带内的附生盆

地 ∀该区矿床学的详细研究 o包括 ≤p�p�p≥ 同位素

系统的示踪k常印佛等 ot||t ~唐永成等 ot||{l表明 o

流体的来源 o除了与岩浆活动有关的深源高温流体

外 o亦有与天水和盆地内地层中的水为主的流体的

贡献 ∀看来盆地可能是大型矿集区形成的条件之一 ∀

kvl常印佛院士kt||tl曾指出 o/ 长江中下游的

深部可能会发现另一个与长江中下游相当的铜铁成

矿带0 ∀从上述讨论的系统和亚系统的特点来看 o铜

陵系统内还有 w个研究程度较低的亚系统有发现矿

床的潜力 ∀已知的 x 个研究程度较高的亚系统中 o

包括狮子山在内的超大型矿床k田l的深部和边界处

的矿体和矿化并未闭合 o同样还有资源潜力 ∀长江

中下游成矿带中与铜陵相当的岩浆p成矿p流体系统

可能有 { 个 o因此可以预测长江中下游成矿带的资

源潜力仍然巨大 o值得进一步研究 o特别是深部的成

矿潜力 ∀

kwl需要进一步做工作的建议 }≠ 系统和亚系统

边界较为精确的确定 ~� 系统和亚系统的物质结构

和热结构 ~≈ 系统和亚系统的成因 o包括时代 o内生

和外生流体子系统的划分 o流体交汇地段等 ~…系统

和亚系统内矿床的定位 ~  资源潜力和远景地段的

预测 o以及隐伏和深部矿床的预测 ∀上述建议可简

化为 }识别 !结构 !成因 !定位 !预测 ∀

致  谢  感谢常印佛院士的指导和充分的学术

讨论 o野外工作期间得到储国正博士 !王训诚高级工

程师的帮助和 vut地质队的大力支持 ∀
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