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摘  要  文章在铜陵矿集区成矿流体系统划分的基础上 o对其中的部分流体系统的流体记录采集了 tv件样品 o

分别用 � p̈�¶法k辉钼矿 !黄铁矿l !�µp�µ和 �p�µ法k铬云母 !闪长岩等l进行了同位素年龄精确测定 o结合野外对不

同流体记录的产出层位 !切割交叉关系的研究 o厘定了铜陵矿集区 w 套流体系统的时限 ∀初步界定了矿集区部分流

体系统的时间界限 o为流体系统的划分和成矿流体的研究提供了重要的基础 ∀

关键词  地质学  流体系统  时限  初步厘定  铜陵矿集区

中图分类号 }°x|z n qv        文献标识码 }�

  精确测定区域流体系统的年龄与时限 o正确厘

定区域流体系统的类型与边界 o是查明流体系统时

空演化 !研究流体迁移p汇聚机制 !揭示流体活动与

成矿物质巨量聚集的耦合关系 o并进而建立流体蚀

变矿化四维模型的关键 ∀在铜陵矿集区 o/ 蚀变p流

体填图0项目按照新设计的填图方法 o初步识别和划

分出 w套成矿流体系统k蒙义峰等 ousswl ∀这 w 套

成矿流体系统不仅有比较清楚的活动边界和易于识

别的标志产物 o而且具有不同的蚀变矿物组合和清

楚的穿插交切关系k蒙义峰等 ousswl ∀为了进一步

厘定不同流体系统的形成年龄和发育时限 o建立流

体系统的时间序列和年代格架 o本文对铜陵矿集区

的不同流体系统的流体记录进行了系统的研究 o建

立了矿集区流体系统的时间序列和格架 ∀

t  地质背景及流体系统野外识别标志

1 q1  地质背景

铜陵矿集区位于扬子准地台北东部的下扬子台

褶带 o经历了活动 ) 稳定 ) 再活动的地质发展史 ∀

前震旦纪为变质基底形成阶段 ∀晋宁运动后进入盖

层发育阶段 o形成了巨厚的沉积盖层 o在区内出露有

志留系和上泥盆统的碎屑岩 !中石炭统p下三叠统的

海相碳酸盐岩和硅质岩及海陆交互相的含煤碎屑岩

k上二叠统龙潭组l o期间受加里东运动和海西运动

的影响 o形成了 ≥vp⁄v !⁄vp≤u 间及二叠系和下三叠统

内多个平行不整合面 o其中在中石炭统底部发育一

层 ≥∞⁄∞÷ 型块状黄铁矿层 ∀中三叠世开始 o本区再

次转为活动区 ∀印支期受秦岭 ) 大别陆陆碰撞造山

带的影响k本区为造山带前陆盆地南东缘的相对隆

起区l o以挤压褶皱变形为特征 o形成一系列 �∞向

的不对称褶皱 o奠定了区域盖层的基本构造格局 ∀

燕山期以板内断块活动为主体 o并伴随强烈的岩浆

活动 o早中期形成了近东西向展布的中酸性高碱富

钾侵入岩带 o晚期形成了北侧繁昌盆地的火山岩建

造k�vp�tl和南东侧宣k州l南k陵l盆地的红色陆相碎

屑岩建造k�ul ∀区域性近东西向的铜陵 ) 戴家汇和

近南北向的新桥 ) 木镇隐伏断裂是本区基底深断

裂 o不仅影响和控制着盖层褶皱和断裂的形成和发

展 o而且控制着燕山期中酸性侵入岩的展布 o成为重

要的导岩 !控岩和导矿 !控矿构造 o控制着区内铜官

山 !狮子山 !新桥等主要矿田k床l的分布k杨竹森等 o

ussulk图 tl ∀

流体活动与区域构造地质演化密切相关 o铜陵

矿集区自晋宁运动之后 o经历了震旦纪 ) 早三叠世

的盖层发育阶段 !中三叠世 ) 中侏罗世碰撞造山前

陆带的褶皱隆起阶段 !晚侏罗世 ) 早白垩世岩浆侵

入和火山喷发阶段和晚白垩世 ) 第三纪的陆相红色

盆地发育阶段 o发育了多期不同特征的流体活动 o相

应地遗留下大量的地质记录 o例如裂陷环境下的块
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图 t  铜陵矿集区地质简图及取样位置

t ) 第四系 ~u ) 第三系砂砾岩 ~v ) 白垩系砂岩 !砾岩 ~w ) 侏罗系砂岩 !火成岩 ~x ) 上三叠统砂岩 !页岩 ~y ) 中下三叠统灰岩 !白云岩 ~

z ) 二叠系灰岩 !硅质岩 !页岩 ~{ ) 石炭系页岩 !灰岩 ~| ) 上泥盆统砂岩 ~ts ) 志留系砂岩 !页岩 ~tt ) 中酸性岩体 ~tu ) 大理岩化带 ~

tv ) 斑岩铜矿化岩体 ~tw ) 不整合界线 ~tx ) 实测及推测断层 ~ty ) 断层拗陷 ~tz ) 取样位置及样号
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状硫化物沉积 o挤压p拉张转换环境下的岩浆热液蚀

变 o以及伸展环境下的开放裂隙充填蚀变等 ∀

1 q2  流体系统野外识别标志

不同的流体系统应当有特定的蚀变p流体记录

组合k如蚀变岩 !接触热变质岩 !充填脉体 !隐爆角砾

岩和化学沉积岩等l o具有明显的识别标志k如蚀变p

流体记录的颜色 !成分 !矿物组合 !结构构造 !产出状

态 !穿插切割关系 !区域变质特征 o或者具有特定的

地貌标志或航卫片解译标志等 ∀对于铜陵矿集区所

发育的各类流体记录 o依据其交代穿切关系 !产出状

态 !矿物组合及反映的形成条件等 o按照流体活动同

源演化性质 o通过对这些流体记录的详细研究 o划分

出 w套与成矿相关的流体系统 o包括 z 个子系统 o即

海西期喷流沉积流体系统 }新桥子系统 !大同子系统

和老鸦岭子系统 ~燕山期岩浆流体系统 }狮子山子系

统和沙滩脚子系统 ~燕山晚期繁昌盆地火山流体系

统 }蝌科山子系统 ~燕山晚期中低温热液流体系统 }

鸡冠石子系统k蒙义峰等 oussv ~usswl o其基本特征

和识别标志如下k表 tl }

t qu qt  海西期喷流沉积流体系统

海西期喷流沉积流体系统形成于晚石炭世 ) 晚

二叠世 o以海底喷流p热水沉积为特征 o在铜陵地区

较为发育 o并在长江中下游一带广泛分布 o因此又可

称为下扬子流体系统或长江中下游流体系统 ∀这一

流体系统包括 v个子系统 ∀

新桥子系统  发育于晚石炭世 o以形成黄龙组

底部的黄铁矿型块状硫化物层为特征 o因在新桥硫

铁矿一带发育较典型而命名 o包括喷流沉积单元和
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表 1  铜陵矿集区成矿流体系统野外划分标志

Ταβλε 1  Φιελδ διϖισιον ινδιχατορσ οφ τηε μινεραλιζινγ φλυιδ σψστεμσιν Τονγλινγ ορε χονχεντρατιον αρεα

流体系统 产出环境 流体活动时间 结构构造 蚀变类型 矿物组合 矿床k点l实例 流体单元

喷流沉积流
体系统

黄龙组r五
通组 o栖
霞组 o孤
峰组 o大
隆组

海西期 块状 !层状 !似层
状 !条纹条带
状 !同生角砾
岩状等

黄铁矿化 !硅化 !绢云
母化 !绿泥石化 !叶
腊石化等

黄铁矿 !胶黄铁矿 !黄
铜矿 !辉铜矿 !闪锌
矿 !重晶石 !石膏 !菱
铁矿 !菱锰矿 !含炭
质粘土 !硅质岩等

新桥 !桃园 !
峙门 口 !
水竹岭

化学沉积单元 !
通道单元

岩浆流体系
统

与燕山期侵
入岩活动
有关

燕山期 块状 !条带状 !浸
染状 !充填p交
代 !隐爆角砾
岩等

矽卡岩化 !大理岩化 !
角岩化 !蛇纹石化 !
黄铁矿化 !黄铜矿
化 !磁铁矿化 ~钾化 !
黑云母化 !绢云英岩
化 !绿泥石化 !碳酸
盐化p青盘岩化k斑
岩l

石榴子石 !透辉石 !透
闪石 !硅灰石 !磁铁
矿 !黄铜矿 !斑铜矿 !
黄铁矿 !方铅矿 !闪
锌矿 !石英 !方解石 !
钾长石 !方柱石 !黑
云母 !绢云母 !阳起
石等

冬瓜山 !铜
官山

浆矽卡岩单元 !
接触交代矽卡
岩单元 !层矽
卡岩单元 !热
变质单元 !热
液单元 !爆破
角砾岩单元 !
蚀变单元

繁昌盆地火
山流体系
统

与燕山期喷
出岩活动
有关

燕山晚期 脉状 !网脉状 !顺
层条纹状 !浸
染状等

硅化 !蛋白石化 !粘土
化 !黄铁矿化

黄铁矿 !胶黄铁矿 !石
英 !水蛋白石 !方解
石 !高岭土 !蒙脱石
等

养殖场 !狮
峰村k°¥!
�±o膨润
土l !繁昌
盆地

蚀变单元

中低温热液
流体系统

与燕山期后
构 造 裂
隙 !地 层
中流体活
动有关

燕山晚期 脉状 !网脉状 !顺
层条纹状 !浸
染状等

硅化 !多金属硫化物矿
化 !碳酸盐化 !高岭
土化

黄铁矿 !胶黄铁矿 !方
铅矿 !闪锌矿 !毒砂 !
黝铜矿 !铋硫盐 !石
英 !方解石 !高岭石
等

鸡冠石 !曹
山 !马山 !
包村

蚀变单元

通道单元 ∀喷流沉积单元由黄龙组底部发育的化学

沉积岩组成 o包括以黄铁矿为主的块状硫化物层 !铁

碧玉岩 !菱铁矿岩 !重晶石岩 !硬石膏岩等 ∀通道单

元由下伏上泥盆统 ) 志留系碎屑岩中发育的蚀变体

和充填脉体构成 o蚀变体主要为大范围分布的硅化 !

绢云母化 !叶蜡石化岩石以及不同规模筒状分布的

绿泥石化岩石 o充填脉体主要为发育于蚀变体中的大

量黄铁矿网脉 !石英p黄铁矿脉和胶状黄铁矿结核 ∀

大通子系统  发育于早二叠世晚期 o以形成孤

峰组内的硅质岩及菱锰矿岩为特征 o因在大通锰矿

一带较典型而命名 o包括热水沉积单元和通道单元 ∀

热水沉积单元由孤峰组内的化学沉积岩组成 o包括

层状展布的硅质岩及底部所夹的菱锰矿岩层 ∀通道

单元发育程度较差 o主要由栖霞组灰岩中发育的菱

锰矿脉和交代生物碎屑灰岩的硅质条带组成 ∀

老鸦岭子系统  发育于晚二叠世晚期 o以形成

大隆组内的硅质岩及含钼硅质页岩为特征 o因在老

鸦岭一带较典型而命名 o包括热水沉积单元和通道

单元 ∀热水沉积单元由大隆组内的化学沉积岩组

成 o包括层状展布的硅质岩及中上部所夹的含钼硅

质页岩层 ∀通道单元不甚发育 o主要见于下伏龙潭

组煤系地层中 o由硅质结核和细脉组成 ∀

t qu qu  燕山期岩浆流体系统

燕山期岩浆流体系统发育于晚侏罗世 ) 早白垩

世 o与中酸性岩浆侵入活动密切相关 o在铜陵断块内

十分发育 o因此又可称为铜陵流体系统 ∀这一流体

系统初步划分为 u 个流体子系统 o随着研究程度的

深入 o还可逐步建立与不同类型岩浆岩相关的不同

的流体子系统 ∀

狮子山子系统  与石英二长闪长岩和辉石二长

闪长岩的侵入活动密切相关 o以发育多种类型的矽

卡岩为特征 o因在狮子山矿田最典型而命名 o包括浆

矽卡岩单元 !接触交代矽卡岩单元 !层矽卡岩单元 !

热变质单元和热液单元 ∀浆矽卡岩单元主要由岩浆

矽卡岩构成 o以隐爆角砾岩筒 !脉体和伟晶质团块等

形式产于岩体接触带及附近的岩浆岩体和地层内 o

由石榴石矽卡岩 !透辉石矽卡岩及透辉石石榴石矽

卡岩等组成 ∀接触交代矽卡岩单元产于岩体接触带

内 o由交代型矽卡岩和矽卡岩化岩石组成 o矽卡岩的

矿物成分复杂 o可显示成分分带 o如石榴石带 !透辉

石带 !硅灰石带等 ∀层矽卡岩单元产于岩体接触带

的外侧 o常距岩体较远 o由保留层理构造或沿层间裂

隙形成的条带状矽卡岩组成 o矿物成分有石榴石 !透

辉石 !透闪石等 ∀接触变质单元由岩体周围的地层

经热变质形成的大理岩和角岩组成 ∀热液单元产于

岩体接触带及附近 o由浸染状黄铜矿 !石英p黄铁矿

脉及多金属硫化物p石英p方解石脉等组成 o常叠加于

各类矽卡岩单元之上 ∀

该子系统中的凤凰山矿田与花岗闪长岩密切相

关 o以发育接触交代型矽卡岩为特征 o包括接触交代
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矽卡岩单元 !热变质单元和热液单元 ∀接触交代矽

卡岩单元产于岩体接触带内 o由矽卡岩和矽卡岩化

岩石组成 o矽卡岩的矿物成分复杂 o可显示成分分

带 o如石榴石带 !透辉石带 !硅灰石带等 ∀热变质单

元由岩体周围的大理岩和角岩组成 ∀热液单元产于

岩体接触带及附近 o由浸染状黄铜矿 !石英p黄铁矿

脉及多金属硫化物p石英p方解石脉等组成 o常叠加于

接触交代矽卡岩单元之上 ∀

沙滩脚子系统  与中酸性侵入岩体密切相关 o

以中高温热液蚀变及浸染状黄铜矿和辉钼矿化为特

征 o主要发育于岩体内 o局部使接触带附近的矽卡岩

也受到蚀变交代 o因在沙滩脚矿区较典型而命名 o主

要由蚀变单元组成 o此外在凤凰山等地见有爆破角

砾岩单元 ∀蚀变单元主要见于岩体及其附近 o由硅

化 !钾化 !绢云母化和青盘岩化等蚀变岩组成 o显示

一定的分带性 o中部以硅化和钾化为主 o常伴有浸染

状黄铜矿和辉钼矿化 o向外渐变为绢云母化和青盘

岩化 ∀爆破角砾岩单元由碳酸盐胶结的爆破角砾岩

筒组成 o分布于岩体的周围 ∀这一流体单元主要见

于凤凰山岩体周围 o角砾成分以大理岩为主 o并有矽

卡岩 !磁铁矿 !黄铜矿 !石英p黄铁矿和方铅矿 !闪锌

矿等角砾 o表明其形成晚于以矽卡岩为特征的凤凰

山流体活动 o故将其暂置于沙滩脚子系统内 ∀

t qu qv  燕山晚期繁昌盆地火山流体系统

燕山晚期繁昌盆地火山流体系统发育于晚侏罗

世 ) 早白垩世 o与富碱中酸性火山喷发活动密切相

关 o主要分布于繁昌火山岩盆地南侧与铜陵地区北

侧的交接地带 ∀在繁昌盆地南部的火山岩系中 o主

要发育以中低温热液蚀变和脉体充填为特征的流体

记录 o包括火山岩系内沿断裂发育的硅化带和沿微

裂隙发育的胶状黄铁矿细脉与蛋白石细脉等 o以蝌

蚪山东侧最发育 o可称为蝌科山流体子系统 ∀在铜

陵地区北部的三叠系及以前的地层中 o该套流体系

统主要表现为沿破火山机构的放射状及环状断裂充

填的脉体记录 o包括石英p镜铁矿脉 !石英p黄铁矿p方

铅矿p闪锌矿脉及方解石p方铅矿p闪锌矿脉等 o并在

局部地段形成以阳起石为主的蚀变岩带 ∀

t qu qw  燕山晚期中低温热液流体系统

燕山晚期中低温热液流体系统主要表现为沿开

放的张性断裂活动的中低温热液 o常伴生有金银矿

化 o分布于铜陵断块西北部 o以鸡冠石银金矿最典型

而称之为鸡冠石流体子系统 o包括沿断裂裂隙分布

的充填单元和两侧围岩中的蚀变单元 ∀充填单元由

规模较大的石英p硫化物脉构成 o硫化物中以黄铁矿

为主 o并有少量毒砂 !黝铜矿等 ∀蚀变单元以硅化和

高岭石化为主 o并伴有浸染状黄铁矿化 ∀硅化常靠

近脉体一侧 o宽度较小 o而高岭石化远离脉体 o宽度

较大 ∀

u  采样位置

为了建立铜陵地区流体系统的时间序列和格

架 o笔者在野外区域流体记录调查中 o注意对不同流

体系统的产出层位 o相互切割关系的研究 o同时分别

在小铜官山 !老庙基山 !塌里牧 !金口岭 !新桥和峙门

口等地对不同流体系统的流体记录采集样品进行年

龄测定 o取样位置和样品产状见图 t和表 u !表 x ∀

v  测试方法和流程

测试分析分别在国家地质实验测试中心 � p̈�¶

同位素实验室 o中国科学院广州地球化学研究所 �µp

�µ同位素实验室和中国地质科学院 �p�µ同位素实

验室进行 ∀

3 .1  Ρε−Οσ年龄测定方法

有关 � p̈�¶年龄测定的流程和精度已有了许多

表 2  测试样品采集位置及产出状态

Ταβλε 2  Σαμ πλινγ λοχατιονσ ανδ μ οδεσ οφ οχχυρρενχε οφ σαμ πλεσ

流体系统 样品编号 采样位置 产  出  状  态 测年方法r对象

喷流沉积流体系统

⁄tzu 峙门口硫铁矿 ≤u 底部喷流沉积块状黄铁矿 � p̈�¶r黄铁矿

燕山期岩浆流体系统

≠sst 金口岭铜钼矿化 矽卡岩化辉石二长闪长岩中浸染状辉钼矿 � p̈�¶r黄铁矿

⁄�≥puv 冬瓜山 花岗闪长岩体中含辉钼矿硫化物石英脉 � p̈�¶r黄铁矿

⁄utptu 小铜官山铜矿床 矽卡岩带中与黄铜矿磁铁矿共生的铬云母团块 �µp�µr铬云母

≥≥≥ptpt 老庙基山铜矿床 矽卡岩带中与黄铜矿磁铁矿共生的伟晶状铬云母 �µp�µr铬云母

∂pt{ 塌里牧 钾长石化花岗闪长岩中与铜 !钼矿化共生的黑云母 �µp�µr黑云母

wzu                     矿   床   地   质                   ussw 年  
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k杜安道等 ot||w ~usst ~≥«¬µ̈¼ ·̈¤̄ qot||x ~≥°²̄¬¤µ ·̈

¤̄ qot||yl o现简述如下 ∀

分解样品  准确称取待分析样品 o通过长细颈

漏斗加入到 ≤¤µ¬∏¶管k一种高硼厚壁大玻璃安瓿瓶l

底部 ∀缓慢加液氮到装有半杯乙醇的保温杯中 o调

节温度到摄氏 p xs ∗ p {s ε ∀放装好样的 ≤¤µ¬∏¶管

到该保温杯中 o通过长细颈漏斗把准确称取的t{x � ¨

和t|s �¶混合稀释剂加入到 ≤¤µ¬∏¶管底部 o再加入 u

°�χk�≤ l̄ � ts °²̄r�的 �≤¯oy °�χk���vl � ty

°²̄r�的 ���v ∀当管底溶液冰冻后 o用丙烷氧气火

焰加热封好 ≤¤µ¬∏¶管的细颈部分 ∀待回温后 o放入

不锈钢套管内 ∀轻轻放套管入鼓风烘箱内 o逐渐升

温到 uvs ε o保温 ts «∀在底部冷冻的情况下 o打开

≤¤µ¬∏¶管 o并用 ws °�水将管中溶液转入蒸馏瓶中 ∀

蒸馏分离 �¶ 于 tsx ∗ tts ε 蒸馏 xs °¬±o用 ts

°�水吸收蒸出的 �¶�w o用于 �≤°p� ≥k等离子体质

谱仪测定l测定锇同位素比值 ∀将蒸馏残液倒入 xs

°�小烧杯中待分离 � ¨∀

萃取分离 � ¨ 将第一次蒸馏残液置于电热板

上 o加热近干 ∀再加少量水 o加热近干 ∀加入 ts °�

χk�¤� �l � x °²̄r�的 �¤� � o稍微加热 o转为碱性

介质 ∀取上清液转入 tus °�× ©̈̄²± 分液漏斗中 ∀

加入 ts °�丙酮 o萃取 � ¨∀静止分相 o弃去水相 ∀

加 u °�χk�¤� �l � x °²̄r�的 �¤� � 溶液到分液

漏斗中 o振荡 u °¬±o洗去丙酮相中的杂质 ∀弃去水

相 o排丙酮到 tss °�已加有 u °�水的玻璃烧杯

中 ∀在电热板上 xs ε 加热以蒸发丙酮 ∀加热溶液至

干 ∀加数滴浓硝酸 o加热蒸干以除去残存的 �¶∀用

数毫升稀 ���v 溶解残渣 o稀释到硝酸浓度为 u h o

备 �≤° � ≥测定铼同位素比值 ∀如含 � ¨溶液中盐量

超过 t °ªr°�o需采用阳离子交换柱除去 �¤∀

黄铁矿样品数据用中国地质科学院地质所电感

耦合等离子体质谱仪 ×�� °±p∞÷ ≤∞���≤°p� ≥ 测

定 o辉钼矿样品数据用国家地质实验中心质谱仪

°�∞� ≥p×�� 测定 ~�¶总 � �¶普 p t{z �¶普 n t{z �¶总 ∀

3 .2  Αρ−Αρ年龄测定方法

实验测定是在英制 � �ptuss 型稀有气体同位

素质谱计上进行的 ∀该仪器灵敏度为 v ≅ tsp w �r

乇 o真空度为 tsp | °°�ªo
ws �µ本底 tsp tw °²̄ o

vy �µ!vz �µ!v{ �µ!v| �µ本底 tsp ty °²̄ ∀样品经快中子

照射 o快中子照射总通量为 t qv ≅ tst{ ±r¦°u o经放射

性冷却后的样品装入全不锈钢超高真空提取 !纯化

系统 o真空度为 tsp { °°�ª~样品由电子轰击炉进行

各阶段加热和控制温度 ∀各阶段析出气体经海绵

钛 !蒸发钛纯化后 o转入质谱仪 o进行各 �µkvy �µ!
vz �µ!v{�µ!v| �µ!ws �µl同位素峰值静态测定 o峰值由

计算机直接采读 ~并分别进行 ≤¤!�由于快中子照射

产生的vy �µ和ws �µ同位素干扰校正 o计算氩同位素

比值与各阶段年龄 o绘制坪年龄和等时线谱图 ∀

用于计算年龄的公式为 }τ � trΚ≅ ±̄1t n kws �µ放r

v|�µ�l样 ≅ ϑ2

作为年龄比照的标准样品采用全国通用的 ���

黑云母 o其年龄值为 tvu qx �¤∀ ≤¤产生的氩同位素

已作干扰校正 ∀坪年龄由若干相邻温度段的阶段年

龄统计得出 o选用连续相邻的年龄值相差一般不超

过 u h ∗ v h k含误差值l ∀给出的等时线年龄图中标

有取点 o截距和可信度 ∀

w  测试结果

获得了 ⁄tzu !≠ � �t 两组样品的 � p̈�¶同位素

年龄 ~⁄utptu !≥≥≥ptpt !∂pt{ v 件样品的 �µp�µ同位

素年龄和 z 件岩浆岩k脉岩l的 �p�µ同位素年龄 ∀

分析结果分别列于表 v !表 w !表 x !表 y中 o并见图 u !

图 v示意 ∀

表 3  金口岭及冬瓜山黄铁矿 Ρε!Οσ含量及模式年龄

Ταβλε 3  Ρε−Οσ χοντεντσ ανδ μ οδελ αγε οφ μ ολψβδενιτειν τηε ϑινκουλινγ Χυ−Μο ορεσποτ

样品编号 μ rª �¶普rk±ª#ªp tl � r̈kΛª#ªp tl t{z � r̈kΛª#ªp tl t{z �¶rk±ª#ªp tl τr �¤

≠ � �tpt s qsszsz t qvyku{l vxu q{kt q{l uut q{kt qul xs{ qukzl tvz qw

≠ � �tpu s qss|w| s qzvkusl vtu q{kt qvl t|y qyk{l wwz q{k{l tvy qx

≠ � �tpv s qss|u| s q{skzl vv| qwkt qzl utv qvkt qsl w{z qykxl tvz qt

≠ � �tpw s qss|wv s qssktxl uzx qskt qwl tzu q|k|l v|v q{kwl tvy qy

≠ � �tpx s qsty{u s qssk|l txw qukzl |y q|kwl uut qtkvl tvy q{

≠ � �tpz s qss|sv s qsskxl vs q|ktl t| qwktl ww qvktl tvy q{

⁄�≥puv s qsuwuv s q{vk{l zy qwkwl w{ qskvl tts qtkul tvz qw

 分析者 }国家地质实验测试中心王淑贤 ∀数据栏中的括号内为误差 ∀样品产状见表 u ∀

xzu 第 uv卷  第 v期           蒙义峰等 }铜陵矿集区成矿流体系统时限的初步厘定             

 
 

 

 
 

 
 

 



表 4  峙门口硫铁矿黄铁矿 Ρε−Οσ同位素分析数据

Ταβλε 4  Αναλψτιχαλ δατα οφ Ρε−Οσισοτοπεσ οφ πψριτε φρομ Σιμενκου Σ−Φε δεποσιτ

样品编号 °rª
� r̈k±ª#ªp tl t{z � r̈k±ª#ªp tl �¶总rk±ª#ªp tl t{z � r̈t{{�¶rk±ª#ªp tl t{z �¶rt{{ �¶rk±ª#ªp tl

测定值 uΡ 测定值 uΡ 测定值 uΡ 测定值 uΡ 测定值 uΡ

⁄tzupu s qwstv{ s q{y s qst s qxw s qst s qsts{ s qsssw w{t qz x qv u qt s qt

⁄tzupv s qwsv{w z qvu s qts w qys s qsy s qswtz s qsstu uvts q{ vt qt tv qx s qw

⁄tzupw s qwssyt u qxv s qsu t qx| s qsu s qsuxy s qsssy z{y qw z qz x qu s qt

⁄tzupx s qussyz ts qt s qtv y qvu s qs{ s qtv|v s qssxz y{t qt { qy z qx s qv

⁄tzupz s qusszz yx qux s qzy wt qst s qw{ s quz|| s qssuv w{tw qx xy qv ux qw s qu

⁄tzup| s qwst|z x q{y s qsz v qy{ s qsw s qszw{ s qsss{ yss qw z qu w qz s qt

⁄tzupts s qwstwz ts q{ s qtw y q{s s qs| s qsyvz s qsst{ txyx q| us q{ z qu s qu

⁄tzuptu s qussyv v qs| s qsv t q|w s qsu s qsw|y s qssvw vw{ qx v q{ t qw s qt

⁄tzuptv s qussxt w q|w s qsy v qts s qsw s qswyx s qssws {x| qt ts qt x qw s qx

 分析者 }国家地质实验测试中心屈文俊 o曾法刚 ∀样品产状见表 u ∀

表 5  铜陵地区成矿流体系统 Κ−Αρ测年数据

Ταβλε 5  Κ−Αρ αγεσ οφ τηε μεταλλογενιχ φλυιδ σψστεμσιν Τονγλινγ αρεα

岩浆子系统 样品号 岩性 测试对象 τr �¤

燕山晚期中低温热液流体系统

ƒ �≥wp°̄ 凤凰山灰黑色黑云二长花岗岩 斜长石 tsu q|v ? w qvx

ƒ �≥xp°̄ 凤凰山南缘清水塘灰色细粒花岗闪长岩 斜长石 tut q|x ? t q|z

¾pt{. 小铜官山肉红色二长花岗斑岩脉 全岩 ttw qzy ? t q|x

⁄ssypt 铜官山采场蚀变石英二长闪长岩k无晚期岩脉穿插l 全岩 tt| quy ? u qtz

狮子山岩浆子系统

ƒ �≥wp�¬ 凤凰山灰黑色黑云花岗闪长岩 黑云母 txu q|| ? u q{x

ƒ �≥xp�¬ 凤凰山南缘清水塘灰色细粒花岗闪长岩 黑云母 twv qvx ? u qt|

¾pt{ 小铜官山灰色石英二长闪长岩 全岩 tv{ qx| ? w qst

 测试单位 }中国地质科学院 �p�µ同位素实验室 ~分析人 }陈文 ∀

图 u  测试样品数据 �≥�°��× 软件计算所得 � p̈�¶等时线年龄

ƒ¬ªqu  � p̈�¶¬¶²¦«µ²± §¬¤ªµ¤° ²©¶¤°³̄¨§¤·¤¥¼ �≥�°��× ¶²©·º¤µ̈ ¦¤̄¦∏̄¤·¬²±

x  讨论和结论

5 q1  成矿流体系统时限的界定

铜陵矿集区 w套流体系统的活动方式和产生的

流体记录各不相同 o对其活动时代的确定相应地采

取了不同的方法 o通过同位素测年 o获得了流体系统

的部分流体活动记录的年龄 o结合野外对不同流体

记录的产出层位 !切割交叉关系的研究 o初步厘定了

铜陵矿集区 w套流体系统的时限k表 zl ∀

yzu                     矿   床   地   质                   ussw 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



表 6  40 Αρ/ 39 Αρ阶段升温测年数据

Ταβλε 6  40 Αρ/ 39 Αρ ινχρεμενταλ ηεατινγ αναλψτιχαλ δατα

样  号 Ηr ε ws �µrvy�µ v|�µrvy�µ vz�µrv|�µ � � ≤ ⁄ τr �¤ 误差r �¤

⁄utptu vss xwv qx|{u vz qxwywyx s qu|txy y qysz{ s qxuu t qzu wx qyt tuy qt| t qyv

xss xzx q|ttt v| quxvx|z s qtvys{ z qtwvy t qxss w q|w w{ qyy tvy qsx s qxu

yus |yv qz|yx |w qsxytt{ s qxvzyt z qtsxv t qzzs x q|v y| qu{ tvx qvx s qw{

zus ts{y qz|yy ts| q|{tztu s qu{tut z qt|w{ w qwvy tw qyt zu qzx tvy q|| s quw

{xs ttt| qzwuv tty quxuywy s qux{{| z qs|st x qwzw t{ qsv zv qxw tvx qsz t qt|

|us ttv| qtyzv tus qvuzwyv s qvxzxs z qsttw w qzw{ tx qyw zv q|| tvv qyu t quy

tsss tsy{ qvu|z ts| qtwzw{u s qu|{sz z qs{sy y qtut us qty zu qu{ tvw q{| t qut

ts{s ttv| qtyzv ttz quuwx|x s qyvys{ z qt|zs v qtt{ ts quz zv q|| tvz qsv t qvv

ttxs tttu q||ww ttw qvusvuy s qx|t|y z qtxs| t qyvs x qvz zv qv{ tvy qt| s qzv

tuus yzy q|zx| x{ qwuzxwt s q|twuu z quswt s qz{s u qxz xy qvt tvz qty t qty

tvss zyu q|zww tts qvy|xsv t qszuu{ x quyt| s quyt s q{y yt qut tw{ q|u s qy{

≥≥≥ptpt vss ytx qzxvv wx q{vsusu s q{xzxz y q|{z{ s quwv t qyu xt q|{ tvv qt| v qw|

xss x{u q|xxu vz q|y||zz s quuzws z qxzsy s q{us x qwy w| qu{ twv q{z s q|y

yus ||x qu{wy |u q{zy|su s qxuu{u z qxvwx t qu|| { qz| zs qux twv qut s qyx

zus ttww q|sxt tts qs|tv{x t qtzuvy z qztxx u qvw{ tx qyw zw qtv twy qxt s qwx

{xs tt|u qstu| ttz qswx{|| t qsyzxz z qyx|x u qzv{ t{ quw zx qtx twx qw| t qv{

|us ttt| qzwuv ts| quvx||| t qvvst{ z qxwxx u qvsv tx qvw zv qxx twv qwt t qxx

tsss ttww qwytz tts q{xywxz t qwwvxw z qyx{u u q{yw t| qs{ zw qtu twx qwz t qww

ts{s ttx| qzvvt ttv qzvw{tw t qxy|{v z qx|{z t qvv| { q|u zw qwy tww qv{ t qzy

ttxs ttut qstyz ts{ qs{y|{u t qyzvu{ z qyvzx s qy|u w qyt zv qx{ twx qs| t qzt

tuus zwx qs{vu yy qsvtsvy t qsw{vu z qzvw{ s qvtx u qts ys qvs twy q{y u q{z

tvss zs{ q{svt x{ qux{vxx s qu{txu z qvtsv s qsxt s qvw x{ quz usv qzu v qwt

∂pt{ vxs ttw{ q|ttw ttz qxtuyxv s qsxswv z quyuv s qtzz t qwt zw qut tv{ quv w qzz

w{s vsuz qyyv| v{z qzxs{xx s qst{{y z qswyu s qzxx y qst |s qtw tvw quy s q||

yss v{xz qzsuv xsw quu|us{ s qstuu{ z qsywy t qt{u | qxw |u quw tvw qys s qzt

zxs w|zw qzwzx yy| qzzs||t s qsuvus y q|{yv t qyvt tu q|{ |v q|x tvv qty s qyw

{xs vzx| qxwu xsw qttvxvt s qst{yw y q{zty u qvzv t{ q{| |u qsv tvt qsx t qww

|{s wz|z qszz| yw| qv{v{{x s qswty| y q|vut u qyw{ ut qs{ |v qzv tvu qtz t qwz

ttus xsux qxtsu yy{ q{u{yyt s qsx{vs z qszut u qux{ tz q|z |w qst tvw qzw t qxx

tuss wst| qvsw{ xvu quy{|yx s qs{yys y q||yt t qtyu | qux |u qxw tvv qvw t q{{

tuxs vvsu qy|uz wvz qssv|zu s qttvzy y q{{tw s quyv u qs| |s q|x tvt quv w qxu

tvxs u{xy qy|tt wtt qxsyu|s s qtuvvt y q{u{s s qttw s q|t {| qxx tvs qux z q|u

测试者 }戴  谟 ∀ ≠ � 为kws�µ放rv|�µ�l校 ~�为v|�µk ≅ ts p tu °²̄l ~≤ 为v| �µk h l ~⁄为ws �µ放rws �µ总k h l ∀ � ⁄utptu }冷却时间 � uww �¤~μ

� s qytt ª~ϑ� s qsts|yxx ~τ³� ktvx qwv ? s qwxl �¤~τ¬� ktvz qy{ ? u qzxl �¤∀ ≈ ≥≥≥ptpt }冷却时间 � uw{ �¤~μ � s qtvuwª~ϑ� s qsts|yxx ~

τ³� ktww q|x ? s qwwl �¤~τ¬� ktxs qux ? v qssl �¤∀ … ∂pt{ }冷却时间 � uw| �¤~μ � s qsts{z ~ϑ� s qsts|yxx ~τ³ � ktvv qzu ? s qxul �¤~τ¬

� ktvu qys ? u qyxl �¤∀样品产状见表 u ∀

  海西期喷流沉积流体系统依据化学沉积单元的

产出层位 o划分出与成矿有关的新桥子系统 o成矿流

体活动于晚石炭世早期 o产于峙门口的块状黄铁矿

的 � p̈�¶同位素测年结果表明 o黄铁矿等时线年龄

为kvsv ? vvl �¤o与谢华光等kt||xl所测新桥黄铁

矿的 � ¥p≥µ等时线年龄kvtv qu ? vu qzl �¤相近 o并

与黄龙组地层时代一致 o处于晚石炭世早期 ∀王彦

斌等kusswl对新桥矶头山石英二长闪长岩中锆石

≥� � �� °测年结果为ktws qw ? u qsl �¤o层状块状硫

化物中的重结晶黄铁矿 � ¥r≥µ等时线年龄为kttu qy

? z q{l �¤∀说明新桥海西期喷流沉积产物受矶头

山岩浆流体系统的影响 o形成 tws �¤的叠加年龄 ∀
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图 v  �µp�µ年龄测定坪年龄谱图和等时线图

¤q⁄utptu样品 ~¥q≥≥≥ptpt样品 ~¦q ∂pt{样品

ƒ¬ªqv  �µp�µ³̄¤·̈¤∏¤ª̈ ¤±§¬¶²¦«µ²±

¤q≥¤°³̄¨ ⁄utptu ~¥q≥¤°³̄¨≥≥≥ptpt ~¦q≥¤°³̄¨ ∂pt{

表 7  铜陵矿集区流体系统活动年代表

Ταβλε 7  Εποχησ οφ φλυιδ σψστεμ αχτιϖιτιεσιν Τονγλινγ ορε χονχεντρατιον αρεα

流体系统 地质年代 同位素年龄 τr �¤ 备  注

燕山晚期中低温热液流体系统 早白垩世 tsu q|v ? w qvx ∗ ttw qzy ? t q|x 斜长石及花岗岩脉全岩 �r�µ法

燕山晚期繁昌火山流体系统

  蝌蚪山子系统 早白垩世

燕山期岩浆流体系统

  沙滩脚子系统 晚侏罗世 ) 早白垩世 tvz qs ? s qu 辉钼矿 � r̈�¶法

tv{ qy ? w qst 黑云母 �µr�µ法

tvv qx| ? s qxx 闪长岩 �r�µ法

  狮子山子系统 晚侏罗世 tvx qw{ ? s qwx ~tww q|v ? s qww 矽卡岩中铬云母 �µr�µ法

海西期喷流沉积流体系统

  老鸦岭子系统 晚二叠世晚期

  大通子系统 早二叠世晚期

  新桥子系统 晚石炭世早期 vsv ? vv 黄铁矿 � r̈�¶法
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  燕山期岩浆流体系统活动时代的依据 }老庙基

山铜矿床矽卡岩带中与磁铁矿共生的伟晶状铬云母

的 �µp�µ坪年龄为ktww q|v ? s qwwl �¤o代表狮子山

子系统的活动时代 ~小铜官山铜矿床矽卡岩带中遭

受白云母化蚀变的铬云母团块 �µp�µ坪年龄为

ktvx qw{ ? s qwxl �¤o与金口岭和塌里牧的辉钼矿

� p̈�¶等时线年龄1ktvz qs ? s qul �¤和ktv{ qy ?

s qul �¤2相近 o代表沙滩脚子系统的活动时代 ∀另

外凤凰山和小铜官山岩体 �r�µ年龄测定分别为

ktw{ qtz ? u qxul �¤k均值l和ktv{ qx| ? w qstl �¤o

说明流体活动产生的矿化蚀变滞后于岩体侵入时代

v �¤左右 ∀毛景文等kusswl应用 � r̈�¶法对铜陵

地区大团山 !沙滩脚和南阳山的矽卡岩型层状矿体

中的辉钼矿进行精确测年 o得出铜钼金硫化物成矿

的模式年龄为ktv{ qs ? v qul ∗ ktws q{ ? u qsl �¤o平

均ktv| qv ? u qyl �¤o等时线年龄ktv| qt ? u qzl �¤o

属于早白垩世 ∀为本区燕山期岩浆流体系统及子系

统的精确定年进一步提供了佐证 ∀

燕山晚期繁昌火山流体系统所蚀变 !充填的最

新地层为下白垩统蝌蚪山组火山岩 o因此该流体系

统活动的时代应为早白垩世 ∀

燕山晚期中低温热液流体系统蚀变交代了 �p

�µ全岩年龄为kttw qzy ? t q|xl �¤和ktut q|x ?

t q|zl �¤的花岗k斑l岩脉 o其活动时代大致也在早

白垩世 ∀

5 q2  结论

对铜陵矿集区成矿流体系统的流体记录同位素

年龄精确测定 o结合野外对不同流体记录的产出层

位 !切割交叉关系的研究 o厘定了 w套流体系统的时

限 }燕山晚期中低温热液流体系统1ktt{ qvy ? t q|yl

�¤2~燕山期火山流体系统k早白垩世l ~燕山期岩浆

流体系统1晚侏罗世 ) 早白垩世 }ktww q|v ? s qwwl ∗

ktvv qx| ? s qxxl �¤2~海西期喷流沉积流体系统1晚

石炭世早期kvsv ? vvl �¤) 晚二叠世晚期2o建立了

矿集区流体系统的时间序列和格架 ∀

本文仅初步对野外 / 蚀变p流体填图0研究中划

分的部分流体系统进行了年龄测定 o厘定了它们的

时限 o今后有待于进一步研究完善 ∀流体系统测年

研究应注意区别 }成矿与非成矿流体系统的流体记

录 ~岩浆侵位时的流体记录与侵位后的流体记录 ~海

西期喷流沉积与燕山期岩浆流体系统的叠加 ∀

致  谢  野外调研期间得到安徽省地勘局储国

正 !孙军 o三二一地质队牟立品 !许发有 !周育才 !郭

祥焱 o狮子山铜业股份有限公司陈邦国 !周贵斌等 o

青山金矿程年进 o新桥矿业公司刘宏勋 !宋刚 !高茂

生 o虎山金矿方七林 o峙门口硫铁矿和凤凰山铜矿等

的大力支持和帮助 o在此一并致谢 ∀
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