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摘  要  通过野外地质调查和同位素年代学研究 结合前人资料 建立起铜陵地区燕山期岩浆流体系统的时空

格架及岩浆活动与矿产的关系 ∀将铜陵地区的岩浆流体系统分为两类 个子系统 ∀一类是与燕山期 ∗

侵入岩有关的铜陵侵入岩岩浆流体系统 受近东西向铜陵 南陵基底断裂控制 依据其活动时间先后和流体活动

特征 可进一步划分为早 !晚 个流体子系统 另一类是与燕山晚期 ∗ 繁昌盆地火山岩有关的火山岩流

体系统 受北东侧凹陷盆地控制 与/ 宁芜式0玢岩铁矿和金矿关系密切 包括 个子系统 ∀各子系统又包括不同的流

体单元 流体单元是填图的基本单位 ∀岩浆岩自身可形成独立矿床 同时 对海西期同生沉积矿床或矿胚层叠加改

造 增补铜 !金等成矿物质 使层状矿体变富 规模变大 在铜陵地区形成全球特有的大型 超大型矽卡岩型铜矿床 ∀

关键词  地质学  燕山期  岩浆流体系统  时空结构  岩浆成因  铜陵

中图分类号 °        文献标识码

  安徽省铜陵地区的岩浆岩与成矿的关系一直受到中外

地质学家们的重视 谢家荣 郭宗山 郭文魁

常印佛等 翟裕生等

毛健仁等 邓晋福等 吴言昌等

唐永成等 ∀因此 该区成为中国研究程度最高的金属

矿产地之一 是中国矽卡岩成矿理论研究的发祥地 也是世界

上形成大型矽卡岩型铜矿床的特殊地区之一 ∀尽管如此 一

些与成矿作用关系密切的问题 例如 岩浆活动对早期的 / 矿

源层0是否进行了叠加改造 与繁昌盆地火山岩同期的岩浆流

体对铜陵地区成矿的影响及成矿专属性如何等问题仍然需

要回答 ∀根据笔者对铜陵地区的蚀变 流体填图过程中所获

得的一些数据和认识 本文对该区燕山期岩浆流体系统的时

空结构进行了探讨 ∀

 地质背景

铜陵地区位于中国东部大别 苏鲁造山带南侧 属于大别

造山带与扬子地块作用形成的对冲带 唐永成等 ∀侵

入岩体 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 常印佛等 吴才来等

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 图

少数分布于铜陵地块南侧的五贵桥 !丁桥一带 ∀岩浆岩类

型主要包括 ≠ 辉石二长闪长岩 分布于白芒山 朝山 !焦冲 !

舒家店等地 出露面积较小 石英二长闪长岩 沿铜陵 南陵

断裂广泛分布 是铜陵地区最主要的岩浆岩 ≈ 花岗闪长岩

分布于瑶山 !凤凰山等地 ∀另有少量石英闪长岩 !花岗岩脉 !

辉绿岩脉 !煌斑岩脉等零星分布 ∀岩浆活动与本区铜金矿床

的形成有着密切的关系 有相当一部分矿体产于侵入体与晚

古生代 !中生代的碳酸盐岩接触带上 如铜官山 !凤凰山等

地 使本区成为中国最重要的矽卡岩型铜金成矿带之一 ∀有

些岩体成为斑岩型铜金矿的直接容矿围岩 如沙滩脚 !冬瓜山

深部 !舒家店等 ∀同时 岩浆活动叠加于早期 石炭纪 ) 二叠

纪 的 ≥∞⁄∞÷ 型块状硫化物之上 使矿体的规模变大 品位

增高 如冬瓜山铜矿床 曾普胜等 ∀因而 燕山期岩浆

流体系统的时空结构的研究对于该区成矿期次和矿床成因类

型的划分以及找矿远景区的预测和圈定都有极为重要的意

义 ∀
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图  安徽铜陵矿集区燕山期岩浆岩流体系统分布图

) 大理岩化带 ) 矽卡岩化带 ) 粘土化 !云母化石英二长闪长岩体 ) 硅化 !钾化石英二长闪长岩体 ) 花岗闪长岩 ) 辉石

二长闪长岩 ) 岩脉 ) 狮子山子系统流体域 ) 鸡冠石子系统流体域 ) 蝌蚪山子系统流体域 ) 隐伏基底断裂

ƒ  ⁄ ∏ ≠ ∏ × ∏ ° √

) ) ≥ ) ∏ ) ≥

∏ ) ) ° ¬ ) ° √ ) ≥ ∏ ∏

) ∏ ∏ ∏ ) ∏ ∏ ∏ ) ∏ ∏

 燕山期岩浆流体系统的划分及时空格架

通过野外填图和同位素测年 并结合前人资料 可初步建

立起铜陵地区成矿流体的空间分布 图 和时间格架 图

表 ∀铜陵矿集区 由于地幔底侵作用 Ο 在燕山中晚期发生

了大规模的岩浆活动 不同的岩浆活动阶段和不同的动力学

背景产生出不同的流体系统 对应于不同的成矿作用 表 ∀

晚侏罗世时期 ∗ 岩浆活动以高钾钙碱性岩为

主 形成铜陵地区广泛分布的与矽卡岩成矿关系密切的岩浆

流体系统 进入早白垩世 ∗ 由于区域构造应力

向张性转化 发育了本区与斑岩型矿化有关的流体系统 至早

白垩世晚期 ∗ 构造背景处于进一步拉张环境

岩石圈减薄 邓晋福等 形成与/ 宁芜式0玢岩铁

矿有关的大规模火山活动 主要分布于繁昌盆地 同时其流体

活动叠加于铜陵地块之上 ∀

2 1  岩浆流体系统的划分

燕山期岩浆流体系统是铜陵矿集区的几个流体系统 蒙

义峰等 之一 又是与 ≤∏ ∏成矿作用关系最为密切的

成矿流体系统 因而燕山期岩浆作用与铜金成矿的关系素来

受到地质学家的重视 郭文魁 郭宗山 常印佛等

唐永成等 翟裕生等

∀填图结果表明 本区的岩浆流体系统包括两类

个子系统 ∀一类是与燕山期 ∗ 侵入岩有关的

铜陵侵入岩岩浆流体系统 发育于晚侏罗世 ) 早白垩世 与中

酸性岩浆侵入活动密切相关 受近东西向铜陵 南陵基底断裂

控制 常印佛等 唐永成等 ∀依据其活动时间先

后和流体活动特征 可进一步划分为早 !晚 个流体子系统

≠ 早期 ∗ 的狮子山矽卡岩子系统 晚期

∗ 的沙滩脚斑岩子系统 ∀另一类是与燕山晚期

Ο  中国地质科学院矿产资源研究所 / 大型矿集区深部精细结构与含矿信息0项目阶段研究报告
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图  安徽铜陵矿集区岩浆岩时空分布图 据 • ∏ 补充
ƒ  × ∏ × ∏ ° √ • ∏

表 1  铜陵地区岩浆−成矿流体的时间格架
Ταβλε 1  Χηρονολογιχαλφραμεωορκ οφ μ αγ μ ατιχ − μεταλλογενιχ φλυιδσιν Τονγλινγ αρεα

岩   性 测试对象 测试方法 年龄值 资料来源

蝌蚪山子系统和鸡冠石子系统

 新桥受改造的层状矿体 黄铁矿 ≥ 等时线 ? 王彦斌等

 牧家亭正长斑岩 全岩 • ∏

 新桥矶头辉绿岩脉 全岩

 白芒山石英二长闪长岩 斜长石 黑云母 全岩 ≥ 等时线 • ∏

 凤凰山含铜矽卡岩 方铅矿 × ° • ∏

 凤凰山花岗闪长岩 黑云母 • ∏

 凤凰山灰黑色黑云二长花岗岩 斜长石 ? 本文

 凤凰山新桥头多斑花岗闪长岩 斜长石 ? 本文

 小铜官山肉红色二长花岗斑岩脉 全岩 ? 本文

 铜官山晚期蚀变石英二长闪长岩 全岩 ? 本文

 铜官山含铜矽卡岩 方铅矿 × ° • ∏

沙滩脚子系统 斑岩型

 金口岭含辉钼矿蚀变花岗闪长岩 辉钼矿 ? 本文

 塌里牧含辉钼矿蚀变花岗闪长岩 辉钼矿 ? 本文

 塌里牧钾长石化花岗闪长岩 黑云母 坪年龄 ? 本文

 凤凰山花岗闪长岩 黑云母 • ∏

 冬瓜山石英二长闪长岩 黑云母 ? 吴才来等

 舒家店辉石二长闪长岩 黑云母 ? 吴才来等

 湖城涧辉长辉绿岩 黑云母 ? 吴才来等

 金口岭花岗闪长岩岩体 黑云母 周泰禧等

 小铜官山肉红色二长花岗岩 锆石 ≥ ° ? 王彦斌等

狮子山子系统 矽卡岩型

 胡村花岗闪长岩 黑云母 ? 吴才来等

 沙滩脚花岗闪长岩 黑云母 ? 李进文

 凤凰山灰黑色黑云花岗闪长岩 黑云母 ? 本文

 清水塘灰色细粒花岗闪长岩 黑云母 ? 本文

 新桥矶头石英二长闪长岩 锆石 ≥ ° ? 王彦斌等

 朝山辉石二长闪长岩 锆石 ≥ ° ? 王彦斌等

 铜官山石英二长闪长岩岩体 锆石 ≥ ° ? 王彦斌等

 金云母黄铜矿磁铁矿矽卡岩矿石 金云母 坪年龄 ? 本文

 白芒山辉长二长闪长岩 全岩 吴才来等

注 年龄由中国地质科学院氩 氩同位素室测定 年龄由中科院广州地球化学研究所同位素室测试 由国家地质实验测试
中心杜安道 !屈文俊测试 ∀
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表 2  铜陵地区岩浆流体系统的划分

Ταβλε 2  Χλασσιφιχατιον οφ μ αγ μ ατιχ φλυιδ σψστεμσιν Τονγλινγ αρεα

岩浆流体系统及活动时间 填图流体单元 填图代号 主要产地

与侵入岩有关的岩浆流体系统 ∗

 狮子山子系统 ∗

浆矽卡岩单元 ≥ 东狮子山

接触交代矽卡岩单元 ≥ 小铜官山 !天鹅抱蛋山 !西狮子山 !药园山 !宝山
陶 !江家冲 !沙滩脚

层矽卡岩单元 ≥ 冬瓜山 !大团山 !老鸦岭

热变质单元 ≥ 狮子山矿田

热液单元 ≥ 小金山 !笠帽山

 沙滩脚子系统 ∗ 爆破角砾岩单元 ≥ 东狮子山 !药园山

钾硅酸盐蚀变单元 ≥ 沙滩脚 !冬瓜山深部 !相思树

与繁昌火山岩有关的岩浆流体系统 ∗

 蝌蚪山子系统 蚀变单元 蝌蚪山一带

 鸡冠石子系统 充填单元和蚀变单元 鸡冠石 !包村 !小铜官山 !桥头杨

∗ 繁昌盆地火山岩有关的火山岩流体系统 受北东

侧凹陷盆地的控制 构造背景为张性 与富碱中酸性火山喷发

活动密切相关 与/ 宁芜式0玢岩铁矿和金矿关系密切 分布于

繁昌火山岩盆地南侧与铜陵矿集区北侧的交接地带 包括 ≈

盆地内的蝌蚪山子系统和 …叠加于铜陵地块内的中低温热

液流体子系统 ) ) ) 鸡冠石子系统 ∀在 个子系统中 前 个

子系统是铜陵地区最重要的成矿流体系统 ∀按各子系统矿物

组合和空间分带 各子系统又可划分为不同的流体单元 表

流体单元是填图的基本单位 ∀

2 2  岩浆流体系统的特征及时空结构

 晚侏罗世 早白垩世早期侵入岩流体系统 ∗

该流体系统按时间先后可分为以下 个子系统 ∀

狮子山子系统 晚侏罗世 或称矽卡岩子系统 ∀与燕山

中期的辉石二长闪长岩 !石英二长闪长岩等的侵入活动密切

相关 流体以侵入岩体为中心 沿岩体接触带活动 形成一套

独具特色的矽卡岩围绕岩体呈环带式分布 ∀由于形成条件的

不同 矽卡岩特征各异 包括东狮子山铜矿床的浆矽卡岩 隐

爆角砾岩矽卡岩 !药园山铜矿床的钙矽卡岩 !小铜官山铜矿

床的镁矽卡岩 !老鸦岭铜矿床的层矽卡岩 !小金山金矿床和江

家冲铜矿床的富挥发分矽卡岩等 ∀ 活动时间相对较早 为

∗ 表 其中小铜官山与磁铁矿共生的金云母的

单矿物 坪年龄为 ? 推测小铜官山的石

榴石矽卡岩和透辉石矽卡岩等 以及相关的石英二长闪长岩

要早于 ∀已有资料 图 显示 沿东西向铜陵 南陵断

裂 岩体的侵入有从东到西 沙滩脚 ψ凤凰山 ψ新桥 ψ狮子山

ψ铜官山 逐渐变新的趋势 据此推断 铜陵地区与早期矽卡

岩有关的流体活动 即狮子山子系统的活动时代应早于

∀各岩浆活动中心构成一个相对独立的流体活动域 在铜

陵矿集区范围内发育了铜官山 !狮子山 !焦冲 严冲 !五贵桥 !

矶头山 !舒家店和沙滩脚等主要的流体活动域 ∀纵观各流体

活动域的空间展布形式 显示受近 ∞ • 向基底断裂和 ∞向

盖层构造联合控制的特征 ∀即近 ∞ • 向的铜陵 戴家汇基底

断裂 控制着主要的流体活动域 铜官山 !狮子山 !矶头山 !舒

家店和沙滩脚 这些占主导的流体活动域位于与近 ≥ 向基

底断裂交汇部位 而 ∞向的盖层构造控制着单个流体活动

域的地表分布 青山背斜的狮子山 !焦冲 !严冲 !五贵桥流体活

动域呈 ∞向串珠状排列 ∀因此 近 ∞ • 向基底断裂控制流

体深部上升的通道 ∞向的盖层构造控制流体浅部的定位

空间 ∀其中以狮子山矿田的流体记录保存相对完整 ∀

狮子山流体活动域位于青山背斜北东端 靠近背斜轴部

分布有青山脚 !大团山 !老鸦岭 !胡村 !乌栗山 !鸡冠山 !白芒山

朝山 !包村 !龙塘湖 !龟山 !小金山 !笠帽山等众多侵入岩体

总体受矿田深部的隐伏岩基控制 常印佛等 翟裕生等

∀矿田内碳酸盐岩地层在热场作用范围内发生大理岩

化 呈半环形接触热变质晕圈沿青山背斜呈北东向展布 长约

宽约 ∗ 图 ∀

在各岩体的接触带 有块状的接触交代矽卡岩围绕岩体

断续分布 并见条带状层矽卡岩在接触带外侧的下三叠统和

龙山组中呈面型分布 ∀在东狮子山一带 产出有北东向展布

的矽卡岩角砾岩筒 系岩浆演化产生的矽卡岩稀岩浆 浆矽卡

岩 吴言昌 发生隐爆侵位所形成 其形成温度高达

ε 王训诚等 盐度 ω ≤ 超过 代表了

一种富水残浆 肖新建等 是一种高温高盐度的超临界

流体 其晚期流体的温度为 ∗ ε 盐度 ω ≤ 为

∗ 肖新建等 反映出狮子山矿田曾经历

过高温超临界流体向中低温流体演化的多期岩浆活动叠加的

复杂过程 ∀在南陵湖组地层中有典型的接触交代矽卡岩和条

带状矽卡岩被面型分布的大理岩化带包围 ∀背斜北东端的小

金山和笠帽山一带 发育一套自形粗晶 粒径 ∗ 的符

山石矽卡岩 反映出狮子山矿田内富气 !液挥发组分的成矿流

体有向青山背斜北东端聚集的趋势 这种远程热液活动过程

有利于金的聚集成矿 ∀

沙滩脚子系统 以中高温热液蚀变及浸染状黄铜矿和辉
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图  狮子山矿田岩浆流体系统地质简图 据安徽地矿局 地质队等 Ο改编

) 铜头尖组砂岩 !粉砂质页岩 ) 月山组泥质粉砂岩 !砾岩 ) 东马鞍山组白云质灰岩 !灰岩 ) 南陵湖组上段灰岩 ) 南陵湖组下段

灰岩 !瘤状灰岩 ) 和龙山组条带状灰岩 ) 殷坑组条带状灰岩 !页岩 ) 辉石二长闪长岩 ) 石英二长闪长岩 ) 花岗闪长岩

) 花岗闪长斑岩 ) 二长花岗斑岩 ) 大理岩 ) 条带状矽卡岩 ) 块状矽卡岩 ) 角砾岩筒矽卡岩 ) 黄铁矿

) 铁帽 ) 青山背斜轴 ) 地质界线 ) 不整合界线 ) 大理岩化界线 ) 实测 !推测断层

ƒ  ≥ ≥ × ∏ ∏

° ∏ ∏ ∏ ∏

) × ∏ ƒ ) ≠∏ ƒ ∏ ) ⁄ . ƒ 2
) ∏ƒ ) ∏ƒ 2

) ƒ ) ≠ ƒ ) ° ¬ 2
) ±∏ ) ) ) ) )

) √ ) ≥ ) ° ) ) ¬ ± ) ∏ )

) ∏ ) ∏ ƒ ∏

Ο  安徽省地矿局 地质队 等 安徽沿江重要成矿区铜及有关矿产勘查研究 / 八五0国家科技攻关计划专题成果报告
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钼矿化为主 具有斑岩型矿化的特征 呈点状分布于燕山中晚

期的中酸性侵入岩体内及附近 叠加于早期的矽卡岩和大理

岩带之上 主要见于沙滩脚 !舒家店 凤凰山相思树 !冬瓜山深

部 !金口岭 !枣树岭等地 ∀蚀变类型包括硅化 !钾化 !绢云母

化 !青磐岩化和碳酸盐胶结的隐爆角砾岩筒等 ∀区域蚀变 流

体记录分布特征为 沙滩脚一带主要分布于沙滩脚岩体的西

侧 呈近 ≥向展布于沙滩脚 塌里牧一线 使岩体发生强烈

的钾长石化 !硅化 早期的矽卡岩发生强烈的绢英岩化 !绿泥

石化和青磐岩化 并产生网脉浸染状的黄铜矿和辉钼矿化 沿

舒家店 黑子坑 李冲 药园山 相思树一线 斑岩型矿化带也呈

≥向展布 表现为岩体以线型为主的强烈钾长石化 !硅化和

以面型为主的绢云母化 !青磐岩化 并伴随网脉状的辉钼矿

化 在岩体接触带部位及外侧的大理岩带上叠加隐爆角砾岩

筒 棱角状的矽卡岩角砾和大理岩角砾被碳酸盐岩充填胶结

胶结物为方解石 呈同心环状 !条带状分布 伴有少量硫化物

如黄铁矿 !黄铜矿 !方铅矿 !闪锌矿 冬瓜山一带主要见于深部

的岩体及周围五通组砂岩中 呈 ≥ 向脉体产出 发育强烈的

钾长石化 !黑云母化 !硅化 !绢云母化及网脉状黄铜矿化和辉

钼矿化 金口岭一带叠加于金口岭岩体南东部的接触带两侧

使岩体和矽卡岩发生钾长石化 !绢云母化 !绿泥石化和网脉状

黄铜矿 !辉钼矿化 枣树岭一带主要在三叠系地层中形成方解

石胶结的隐爆角砾岩筒 ∀上述斑岩型矿化带或脉体 总体表

现出呈近 ≥ 向展布的特征 明显不同于狮子山子系统 ∞

向产出的特点 ∀表明其构造应力场发生了明显改变 以 ∞

≥ • 向剪切拉张占主导 ∀辉钼矿 等时线年龄和

坪年龄 表 显示 活动时间主要集中在 ∗ 之间 ∀

 早白垩世晚期火山岩流体系统 ∗

繁昌盆地燕山晚期大规模火山喷发活动引发了一套与

火山机构相关的流体系统 产生的独特流体记录分布于火山

盆地及与之相邻的铜陵矿集区东北部 ∀按流体记录的产出特

征及分布情况 可进一步分为以下 个子系统 ∀

蝌蚪山子系统 在繁昌盆地火山岩系中 以中低温热液蚀

变和脉体充填为特征 ∀在繁昌盆地南端的蝌蚪山东侧羊殖场

和北侧歪歪山 八分村一带最发育 呈半环状围绕蝌蚪山火山

机构展布 ∀羊殖场一带的下白垩统蝌蚪山组流纹岩中沿构造

裂隙充填的胶黄铁矿和蛋白石细网脉 显示火山活动晚期低

温热液充填的特征 歪歪山 八分村一带中三叠统铜头尖组碎

屑岩和上侏罗统中分村组流纹岩具面型硅化 显示火山活动

晚期低温热液蚀变特征 ∀因此 蝌蚪山流体活动域为火山活

动晚期的低温热液活动场所 主要分布于浅部层位的火山岩

系中 ∀在破火山机构的放射状及环状断裂充填有石英 镜铁

矿脉 !石英 黄铁矿 方铅矿 闪锌矿脉 !方解石 方铅矿 闪锌矿

脉等 由于出露面积较小 研究程度相对较低 流体单元未作

详细划分 ∀前人对这一时期的浅成侵入体牧家亭岩体的测年

为 图 • ∏ ∀

鸡冠石子系统 主要表现为沿近 ≥ 向和近 ∞ • 向张性

断裂活动的中低温热液充填脉体 常伴生有金银矿化 主要活

动时间 ∗ 表 与繁昌火山活动同时 是进一步

拉张背景下形成的富金 !铁的碱性玄武岩浆活动的流体在相

对坚固的铜陵地块内部的表现 以鸡冠石银金矿最为典型 笼

统划分为鸡冠石流体子系统 由沿断裂裂隙分布的充填单元

和两侧围岩中的蚀变单元组成 ∀ 因距火山岩盆地的远近不

同 表现形式也各不相同 ∀例如 在远离火山岩盆地的马山

小铜官山一带 表现为近 ≥ 向 !近 ∞ • 向展布的含金毒砂

胶黄铁矿脉 穿切早期的矽卡岩和石英二长闪长岩 脉侧产生

绿泥石化和碳酸盐化蚀变 ∀在流体活动的同时 有二长花岗

斑岩脉产出 脉体的 年龄为 ? ∀而在稍

近的狮子山矿田的鸡冠石 !龙虎山 !包村一带 近 ∞ • 向 ! ≥

向的石英 硫化物脉切穿早期的各类岩体和条带状矽卡岩 并

使两侧的闪长岩发生硅化 !高岭石化和绿泥石化蚀变 鸡冠石

矿区脉体主要为含银黝铜矿 而包村 龙虎山则为含金胶黄铁

矿 黝铜矿 石英脉 以发育低温硫盐矿物和胶黄铁矿等为特

征 并常伴有煌斑岩脉产出 ∀在潘冲 棋子冲一带 多条近 ≥

向张性断裂穿切燕山晚期的花岗斑岩脉 沿断裂充填石英 黄

铁矿脉 并使两侧的花岗斑岩发生硅化和绢云母化 ∀在新桥

矿田 ≥向 !∞ • 向的胶黄铁矿 石英脉叠加于早期的块状硫

化物之上 脉侧的早期硫化物重结晶 并伴有张性构造背景中

常见的辉绿岩脉和花岗斑岩脉产出 ∀黄铁矿脉的 ≥ 等时

线年龄为 ? 王彦斌等 花岗斑岩脉的

年龄为 ∀凤凰山矿田西侧的

新桥头多斑花岗闪长岩岩体年龄为 ? 表

凤凰山矿田伴有多条近 ≥向产出的辉绿岩脉 ∀铜陵地块内

的鸡冠石子系统的流体活动表现为沿近 ≥ 向和近 ∞ • 向张

性断裂充填的低温热液脉体为主 并随着距繁昌火山岩盆地

距离增大 从凤凰山矿田 ψ 狮子山矿田 ψ 铜官山矿田 流体

温度和强度逐渐减弱 ∀

 岩浆成因的初步探讨

通过上述流体系统分析 并结合前人区域研究资料 可对

铜陵地区的岩浆成因作初步探讨 ∀

3 1  燕山期岩浆活动与太平洋板块俯冲作用无关

尽管部分研究者 把下扬子地区 包括

大别山和北淮阳的 和 的火山喷发归入与超高压带

° 形成有成因联系的碰撞后的岩浆活动 从而印支期和

燕山期就被看作是一次碰撞造山运动的结果 即印支期为

°形成的碰撞造山带 燕山期则被看作碰撞后的事件来处

理 ∀但事实上 印支期和燕山期是两次相对独立的造山运动

各自都有一个完整的造山和造山后发育的构造 岩浆旋回 邓

晋福等 印支期从金子运动 开始 到南象运

动 结束 在铜陵地区整个碰撞造山过程中岩浆活动

并不强烈 只在晚期于造山带东 !西两端发育 型花岗岩类

∗ 再经历了前陆盆地时期 朱光等 的过

渡 才开始本区晚侏罗世 早白垩世的大规模岩浆活动 ∀燕山
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期岩浆活动时期从 至 但多集中在 ∗

左右 ∀因此 从时间上 本区岩浆活动不能归因于印支期

华北板块与扬子板块的碰撞 ∀

中国东部从西侧的太原 西安一线至东边台湾太鲁阁约

的晚中生代火成岩难以用太平洋板块向欧亚板块

作变角度 从大约 β增大至约 β 俯冲的模式 李武显等

来解释 ∀通常地 俯冲作用导致的岩浆作用 总是

靠俯冲带一侧的偏老 而远离俯冲带逐渐变新 且岩石系列有

从钙碱性系列 ψ高钾钙碱性系列 ψ 钾玄岩系列演变的趋势 ∀

这是由于俯冲板片依次俯冲下插 地壳厚度不断增厚的结果 ∀

中国东部中生代岩浆岩 无论是时间序列上还是空间分带和

岩石系列上 都表现为与俯冲带型的岩浆岩相反的格局 很难

用俯冲带模式去解释 ∀矿产特征上也缺乏压性环境中的/ 南

美式0大型斑岩铜矿 斑岩铜矿缺少的原因不能归结为斑岩的

剥蚀改造 因为铜陵地区所见的岩体大多数剥蚀浅 中等 只

有凤凰山岩体剥蚀较深 ∀由此可见 太平洋板块向华南板块

俯冲导致岩浆形成的可能性不大 ∀

≠ ≠ 图解和 ≥ ≠ ≠ 图解是区分埃达克岩与

经典岛弧岩石的两个重要的判别图解 铜陵地区的侵入岩大

部分落于经典岛弧岩石的范围内 图 ! ∀

从目前的研究来看 埃达克岩的成因可能有两种 一种由

年轻的热的俯冲板片熔融形成 ⁄ 另一种是在增

厚的陆壳 环境中由底侵的玄武质下地壳熔融形成

张旗等 ∀虽然本区燕山早期的地壳厚度 ∴ 邓

晋福等 但大部分岩体落于经典岛弧岩石的范围 且本

区侵入岩 明显偏高 而 偏低 ∀因此 铜陵地

区的侵入岩不是埃达克岩 ∀

由上可知 燕山期岩浆岩 既不是华北板块与扬子板块碰

撞后伸展 也不是太平洋板块向欧亚板块之下俯冲的结果 也

不属于加厚陆壳条件下产生的埃达克岩石 ∀更可能是拉张条

图  铜陵地区侵入岩 ≠ ≠ 图解

ƒ  ≠ ≠ ∏

× ⁄ ∏

件下的/ 滞后型0岩浆岩 ∀

3 2  走滑拉张背景下的/ 滞后型0岩浆活动

长江中下游地区的燕山期 ∗ 左右 岩浆活

动 虽然都以钙碱性系列 唐永成等 曾普胜 为

主 但从铜陵 九瑞一带的西部地区 岩浆活动以侵入岩为主

而东部的苏州一带 则喷出岩大量发育 表明岩浆活动期间

东 !西两端的构造背景差异较大 ) ) ) 东部拉张比西部强烈 导

致西部只发育侵入岩 而东部既有喷出岩又有侵入岩 ∀这种

钙碱性系列的岩浆活动 可能是与印支期 ∗ 张

宗清等 扬子板块向华北板块下俯冲形成的/ 潜伏0岩浆

源区有关 ∀晚侏罗世 早白垩世时期 由于太平洋板块向北东

向的牵拉 图 导致扬子板块以大别造山带的广济一带为

枢纽 支点 作逆时针转动 引起岩石圈的拉张 当时的张力应

是北东向的 但由于距支点的距离不同 东部的拉张比西部

更强烈 导致东部有喷出岩 而西部只有侵入岩 图 ∀事

实上 这一时期的岩浆活动是跨地质构造单元的 不仅扬子地

台区有这种类型的花岗岩类 属于大别造山带的桐柏山 大别

山地区也广泛发育 ∗ 的岩体 李石等 这些

岩体时间上明显晚于扬子板块向中朝板块俯冲的时期 ∗

张宗清等 ∀

需要注意的是 导致这类岩浆活动的拉张是有限的 早期

还不足以引起岩石圈减薄 只是导致/ 潜伏源区0的岩浆上涌

类似于西南三江地区局部的 / 滞后型0 岩浆岩 莫宣学等

与其密切相关的区域构造背景则是挤压走滑为主 如

郯庐断裂 万天丰 只是在力臂的支点 广济 以东的

地区出现一个扇形拉张区 图 ∀而繁昌盆地等一系列碱

性流纹岩及相关的碱性玄武岩则是进一步牵引拉张的结果

前人的研究也认为中国东部新生代玄武岩不受俯冲作用的控

制 而是在 ∗ 期间 邱检生等 / 东亚大

陆裂谷系0的产物 邓晋福 ∀

图  铜陵地区侵入岩 ≥ ≠ ≠ 图解

ƒ  ≥ ≠ ≠ ∏ ×

⁄ ∏
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图  长江中下游地区花岗岩类成因模式图

沿郯庐断裂走滑前 沿郯庐断裂走滑后

ƒ  ≠

× ∏ ∏ × ∏ ∏

 燕山期岩浆流体与成矿关系

常印佛等 早就明确指出 / 岩浆岩的作用是肯定

的 容矿层位的作用也不容忽视 ∀0并据此提出了 / 层控式矽

卡岩矿床0 著名学说 ∀毫无疑问 岩浆活动对铜陵地区的铜 !

金矿床的形成起着不可或缺的作用 但岩浆活动对矿床的形

成有双重作用 ∀

一方面 岩浆流体自身可形成矿床 并且不同时期不同类

型岩浆活动形成不同的矿床 ∀狮子山子系统的高钾钙碱性系

列侵入岩的成矿流体与矽卡岩型铜金矿关系密切 而沙滩脚

子系统主要与斑岩型铜金矿化有关 蝌蚪山子系统的与碱性

火山岩有关的成矿流体和鸡冠石子系统成矿流体则主要与

浅成低温热液型金 !银矿化有关 ∀岩浆岩也有一定的成矿专

属性 本区燕山期较早期的辉长二长闪长岩与金矿关系密切

如朝山 !焦冲等 而石英二长闪长岩则明显与铜矿关系密切

邓晋福等 唐永成等 ÷∏ 与繁昌

盆地火山岩同期的侵入体也与金矿化关系密切 ∀

另一方面 燕山期岩浆活动对早期的同生沉积矿床或矿

胚层进行叠加改造 使同生沉积矿床品位变富 规模变大 使

矿床具有更大的经济价值 ∀归纳起来 铜陵地区燕山期岩浆

活动对块状硫化物矿床叠加改造程度不同 表现形式也不同 ∀

在新桥 !大成山背斜 !永村桥背斜 !峙门口 !铜官山背斜南端

岩浆活动的叠加改造相对较弱 块状硫化物矿床基本保持原

来的矿物组合和结构构造 ∀而燕山期岩浆活动叠加改造强烈

的狮子山矿田和铜官山矿田 其面貌已发生根本变化 ∀在更

晚的燕山晚期近火山机构的 高温 岩浆热液的叠加改造下

矿床的叠加改造情形会更加复杂 如叶山铁矿已类似于/ 矿浆

型0 ∀经燕山期岩浆成矿作用的叠加 !改造 可使较贫的矿体

得到再次富集 同时岩浆岩自身也带来一部分铜金等成矿物

质 在矽卡岩型成矿过程中增补到矿化带内 才有可能在长江

中下游地区形成全球独特的大型 超大型的矽卡岩型铜 金

矿床 ∀因此 海西期同生沉积成矿作用和燕山期中酸性侵入

岩的岩浆成矿作用对于铜陵地区大型 超大型铜 !金矿床的形

成都具有重要贡献 两者同等重要 缺一不可 ∀

值得注意的是 晚期岩浆上升的通道与早期热水沉积的

喷流通道在空间上相近 如新桥 或重合 如冬瓜山 !铜官山 ∀

这些薄弱地带 ∏ 正是地质流体运移 !上升的最

佳/ 途径0 ∀晚期岩浆流体/ 借用0早期热水沉积的这些/ 软弱0

的喷流通道 也正是早期的 ≥∞⁄∞÷ 型矿床常被晚期岩浆活

动叠加的原因之一 曾普胜等 ∀燕山期岩浆活动对海

西期的同生沉积的块状硫化物矿床的叠加和改造 才是铜陵

地区乃至整个长江中下游能够形成全球独特的大型 超大型

/ 矽卡岩0型铜金矿床的真正原因 ∀

 结  论

燕山期岩浆流体系统是铜陵地区与 ≤∏ ∏成矿作用

关系最为密切的成矿流体系统 分为两类 个子系统 ∀一类

是与燕山期 ∗ 侵入岩有关的铜陵侵入岩岩浆流

体系统 包括 ≠ 早期 ∗ 的狮子山矽卡岩子系统

和 晚期 ∗ 的沙滩脚斑岩子系统 另一类是与

燕山晚期 ∗ 繁昌盆地喷出岩有关的繁昌喷出岩

流体系统 包括 ≈ 盆地内的蝌蚪山子系统和 …叠加于铜陵地

区最重要的成矿流体系统 ∀

铜陵地区高钾钙碱性中酸性侵入岩的成因 从时间

上看 不是华北板块与扬子板块俯冲时期形成的 也不是太平

洋板块向欧亚板块俯冲所致 地球化学特征上看也不属于加
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厚陆壳 或陆壳俯冲 形成的埃达克岩 ∀ 更可能的形成方式

是 在郯庐断裂的东侧 由于太平洋板块向北东向的挤压牵

拉 导致扬子板块以大别造山带的广济一带为枢纽 支点 作

逆时针转动 引起岩石圈的拉张 当时的张力方向应是北东向

的 导致/ 滞后型0岩浆活动 这种有限的拉张 早期 ∗

还不足以引起岩石圈减薄 只能导致 / 潜伏源区0的岩浆

上涌 形成类似于西南三江地区的 / 滞后型0岩浆岩 莫宣学

而晚期 ∗ 进一步的拉张导致岩石圈减薄

岩石圈大灾变 邓晋福等 繁昌盆地等一系列碱性岩

浆活动 邱检生等 的形成 ∀

岩浆不仅自身可形成独立矿床 岩浆活动还可沿海

西期形成的同生断裂等构造薄弱带上侵 对同生沉积矿床或

矿胚层叠加改造 并增补铜 !金等成矿物质 使层状矿体变富

规模变大 在铜陵地区形成全球特有的大型 超大型矽卡岩型

铜矿床 ∀狮子山子系统主要与矽卡岩型铜金矿化有关 沙滩

脚子系统与斑岩型铜矿化有关 蝌蚪山子系统和鸡冠石子系

统与浅成低温热液型金银矿化有关 ∀

致  谢  工作中得到常印佛院士 !陈克强研究员 !董树文

研究员 !赵一鸣研究员和邓军教授等的热情指导和帮助 野外

填图得到安徽省地勘局储国正博士 !孙军高级工程师和

地质队牟立品队长 !许发有总工和地调所姜章平总工 !周育才

高工 !郭祥焱高工等领导和专家的支持 采样工作得到狮子山

铜业股份有限公司的陈邦国科长 !周贵斌工程师等 青山金矿

的程年进科长 !新桥矿业公司生产技术部刘宏勋部长 !宋刚工

程师 !高茂生工程师等 虎山金矿的方七林矿长等及峙门口硫

铁矿和凤凰山铜矿等的多方支持 ∀侯增谦研究员审阅了初稿

并提出了具体修改意见 ∀在此一并深表谢意 ∀
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