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摘　要　　长江中下游成矿带是中国最主要的铜铁金多金属成矿带之一，由鄂东南、九瑞、安庆—贵池、铜陵、庐枞和宁芜等
位于断隆区、断凹区和隆凹过渡区的多个矿集区组成，成矿带形成经历了中生代转换复合的构造体制、强烈的壳幔相互作用

等复杂的大陆动力学过程，具有爆发式的多阶段岩浆活动、大规模的铜铁金多金属成矿作用和多类型的复杂成矿系统演化，

以及深部找矿潜力巨大等特点，是开展陆内动力学过程与成岩成矿作用研究的不可多得的天然实验室。本文从成岩成矿构

造背景、地球动力学过程、时空格架以及成矿流体系统演化等方面，对近十年来国内外学者对该成矿带成岩成矿作用研究的

主要成果和进展作一初步归纳，并简要分析了下一步研究的主要科学问题。

关键词　　大陆动力学；成岩成矿作用；成矿流体系统；铜铁金多金属矿床；长江中下游成矿带
中图法分类号　　Ｐ５４２；Ｐ６１１

　　长江中下游成矿带位于扬子板块北缘的长江断裂带内，
该区自晋宁期以来，经历了古生代盖层沉积阶段和中生代板

内变形阶段，受特提斯构造域、古太平洋构造域和深部壳幔

作用过程复合形成的中生代转换构造背景控制（常印佛等，

１９９１；翟裕生等，１９９２；陶奎元等，１９９８；戚建中等，２０００；周
涛发等，２００５），长期的构造作用、岩浆活动和成矿作用形成
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图１　长江中下游成矿带主要矿集区和矿床分布略图（据翟裕生等，１９９２；ＰａｎａｎｄＤｏｎｇ，１９９９改绘）
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了断隆区和断凹区的次级构造格局及丰富多样的铁、铜、金

多金属等矿床组合，金属矿床（点）计有２００余处，由多个各
具特点的矿集区组成（图１），自西向东为鄂东南、九瑞、安
庆—贵池、庐枞、铜陵、宁芜和宁镇等，其中，庐枞、宁芜矿集

区主要位于断陷火山盆地区（断凹区），铜陵、安庆—贵池、九

瑞、宁镇等矿集区位于隆起区（断隆区），鄂东南矿集区则具

有断隆区和断凹区的过渡性质。长江中下游地区矿床类型

多样（常印佛等，１９９１），其中，由（层控）矽卡岩型、斑岩型
（玢岩型）和热液脉型矿床为主组成的内生铜、铁、金成矿系

列是长江中下游成矿带的主要的成矿系列，与燕山期岩浆作

用和演化有关，成矿带的成岩成矿特色显著。

该区是我国重要的铜铁矿产资源的生产基地，矿产资源

开发利用历史悠久，也是我国“玢岩铁矿”（宁芜研究项目编

写小组，１９７８）、“层控矽卡岩型矿床”理论（常印佛和刘学
圭，１９８３）和复合叠加成矿理论（翟裕生等，１９９２）的发祥地，
在国际成矿理论研究领域占有重要的一席之地。过去的半

个世纪，前人对长江中下游成矿带中的铜金铁矿床的地质地

球化学特征、成矿作用和成矿过程以及控矿构造和成岩成矿

关系进行了大量研究，取得了丰硕的研究成果，其代表性成

果有宁芜研究项目编写小组，１９７８、常印佛等（１９９１）、翟裕生
等（１９９２）和唐永成等（１９９８）以及众多的研究论文等。近年
来，在已积累了重要的矿产资源勘察方法和丰富的成矿理论

成矿规律研究成果（常印佛等，１９９１；翟裕生等，１９９２；唐永

成等，１９９８）的基础上，长江中下游成矿带的成岩成矿作用研
究又取得了多方面重要的研究进展，在铜陵、庐枞、九瑞和鄂

东南等地深部找矿工作也取得明显突破，同时，揭示出越来

越多有待解决的科学问题。本文对近十年来国内外学者对

该成矿带成岩成矿作用研究主要成果和进展作一初步归纳，

并分析了下一步研究的主要科学问题，以期推动对该成矿带

的成岩成矿作用研究。

１　成岩成矿构造背景

已有研究表明，长江中下游成矿带作为中国东部的组成

部分之一，在中生代经历了区域构造体制转换与重大调整的

过程，主构造格局由近 ＥＷ 向转换为 ＮＥＮＮＥ向。Ｈｉｌｄｅ
（１９７６）曾提出１３５Ｍａ前东亚大陆边缘的俯冲—转换的构造
动力模式，该模式后来得到其他研究者的支持（陶奎元等，

１９９８；戚建中等，２０００）。
关于中国东（南）部成岩成矿的构造背景，基于南岭、东

南沿海、下扬子等地区岩石构造组合研究，陶奎元等（１９９８）
提出晚侏罗纪后中国的东南部进入大陆拉张环境，扬子陆块

和华夏陆块处于统一的动力学体系，大约在１４５±５Ｍａ构造
机制从挤压向拉张转换，发生较早期的华北板块与华南板块

碰撞拼贴及稍后的古太平洋板块（法拉龙—伊泽奈崎—库

拉）相对于亚洲大陆的非均一西向俯冲。中国东南部的构造

６６６１ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２００８，２４（８）



背景既不同于安第斯型活动大陆边缘，也不是完全的大陆裂

谷带。戚建中等（２０００）将中国东部的构造演化与北美西部
相比，认为中国东部１８０～９０Ｍａ的燕山期为由活动大陆边缘
向陆内过渡的构造属性，郯庐断裂以西属陆内，以东主体属

大陆边缘，大陆边缘演化可分为地壳缩短增厚和伸展减薄两

个阶段，二者的过渡时间约为１４０Ｍａ。在低角度 Ｂ型俯冲和
左行走滑的双重作用下产生了不同的岩浆岩组合，并衍生出

丰富的内生金属矿产。任纪舜等（１９９９）和陈培荣等（２００２）
研究认为中国东部的构造体制转换的时间位于侏罗纪与早

白垩世之间。李锦轶等（１９９９）基于年代学研究认为这一转
换时限应为１６６～１３５Ｍａ之间。而李文达等（１９９８）提出中国
东南大陆岩石圈的构造环境经历了 １７６～１５０Ｍａ的挤压、
１４５Ｍａ由挤压向伸展扩张的转换、１２５～１０５Ｍａ的扩张增强、
以及９２Ｍａ左右进入裂解阶段，中生代大规模的火山—侵入
作用和成矿作用主要发生在大陆伸展—地壳减薄期，董树文

等（２００７）则认为构造体制的重大转换发生于中晚侏罗世初
期（１６５±５Ｍａ）。

多年来，众多研究者一直致力于长江中下游成矿带构造

背景的探讨。长江中下游地区的岩浆作用和成矿作用主要

发生于 １４５～１２０Ｍａ之间（周涛发和岳书仓，２０００；陈江峰
等，２００５；Ｚｈｏｕｅｔａｌ．，２００８），岩浆岩主要由三个系列组成：
高碱钙碱性系列（常印佛等，１９９１）、橄榄安粗岩系列（王德滋
等，１９９６）和碱性（Ａ型）花岗岩系列（邢凤鸣和徐祥，１９９９）。
对其形成的大地构造背景认识，有观点认为是属于与古太平

洋板块俯冲作用有关的大陆边缘岩浆弧（吴利仁等，１９８２；
邓晋福等，１９９２），常印佛等（１９９１）、唐永成等（１９９８）强调地
幔上隆和长江断裂带的控制作用，常印佛等（１９９１）、翟裕生
等（１９９２）认为长江中下游地区中生代的成岩成矿作用位于
板内断块岩浆活动带，陈衍景等（２００４）主张矽卡岩型金矿及
相关矿床形成于陆陆碰撞过程挤压伸展转换期，周涛发

（１９９３）认为属大陆边缘环境向陆内断块环境的过渡与转换
期，１３１Ｍａ以后进入典型的伸展拉张背景（周涛发等，２００７），
也有人提出与板内裂谷带（邢凤鸣和徐祥，１９９９）及类盆岭式
的岩石圈伸展（Ｌｉ，２０００）或拆沉作用等深部动力学过程（张
旗等，２００１；王强等，２００１；吕庆田等，２００４）有关。

长江中下游成矿带与同处中国东部的其他构造单元如

华北东部、大别以及东南沿海等相比，在成岩成矿时空特点、

地质地球化学特征以及成矿背景方面既存在一定的共性，又

表现出相当大的差异性，发生于１４５～１２０Ｍａ之间的岩浆成
矿热事件在中国东部普遍，但在东南沿海地区不明显；华

南、扬子南缘、华北等地出现老于１５３～２２０Ｍａ的岩浆成矿热
事件在长江中下游地区缺失；小于１２０Ｍａ的岩浆成矿热事
件在东南沿海地区大量发育，但在长江中下游地区也不发育

（陈江峰等，２００５；毛景文等，２００５；Ｚｈｏｕｅｔａｌ．，２００７）。董树
文和邱瑞龙（１９９３）、侯增谦（２００４）、李曙光等（１９９８）、Ｍａｏｅｔ
ａｌ．（２００６）等皆强调了大别山演化或大别山前陆环境对长江
中下游成矿带成岩成矿构造背景的重要制约作用。董树文

和邱瑞龙（１９９３）认为大别山前陆挤压环境控制成岩成矿，侯
增谦等（２００４）认为区域成矿流体的大规模侧向运移与大别
造山带的演化有关，李曙光（２００１）提出华北与扬子陆块的深
部缝合线可能位于长江中下游一带的假说，认为它是长江中

下游成矿带在早白垩世发生大规模引张及地幔上隆的深部

构造背景。Ｍａｏｅｔａｌ．（２００６）基于成矿年代学研究结果认
为，大别造山带演化塑造了长江中下游地区深部近东西向的

地幔隆起背景，对燕山期成岩成矿起控制作用，作为中国东

部大规模成矿作用的组成部分，长江中下游地区铜金矿床的

形成与岩石圈构造体制大转换之地球动力学事件相耦合，为

中生代第二期大规模成矿作用的产物。吕庆田等（２００４）认
为长江中下游地区自二叠纪末经历了碰撞挤压、拆沉伸展、

底侵熔融等重要地球动力学过程，并最终形成了长江中下游

巨型成矿带。

很多学者强调古太平洋板块运动的影响（Ｓｕｎｅｔａｌ．，
２００７；Ｌｉｅｔａｌ．，２０００）。朱光等（２００３）认为，早白垩世时期
古太平洋板块的不断斜向俯冲导致郯庐断裂带的左行平移，

引发同期的岩浆活动，本区处于转换挤压的岩浆弧环境，盆

地经历了不同的大地构造和地球动力学背景，与早期前陆变

形和晚期库拉—太平洋板块的俯冲导致的岩石圈上拱拉张

有关。汪洋等（２００４）认为长江中下游地区早白垩世早期处
于大陆边缘岩浆弧内陆一侧，与铜金矿床有关的岩浆活动与

白垩世初 （约 １４０Ｍａ）古太平洋板块高速斜向俯冲
（Ｍａｒｕｙａｍａｅｔａｌ．，１９９７）有关，而早白垩世晚期（约１３０Ｍａ之
后）俯冲板块变陡，诱发造山崩塌和弧后伸展，形成具有弧后

环境特征的高度富钾的火山岩和 Ａ型花岗岩。尚彦军等
（１９９９）通过盆地构造分析认为，长江中下游地区陆相火山盆
地为侏罗—白垩纪的走滑引张盆地，但杜旭东等（２０００）认为
包括宁芜和庐枞盆地在内的中国东部中生代火山盆地是中

生代滨太平洋板块俯冲挤压中国大陆板块的结果，是在总体

挤压背景下形成的。

２　成岩成矿地球动力学过程

在岩浆岩成岩动力学方面，众多研究者认为，中国东部

燕山期大面积出露的花岗质岩石是壳幔相互作用的直接产

物（ＲｉｃｈａｒｄｓａｎｄＮｏｂｌｅ，１９９８；周新民等，２００６；吴福元等，
２００３；徐夕生等，２００４，徐夕生和谢昕，２００５；杨德彬等，
２００８），基性岩浆底侵并与地壳间的相互作用是形成这些花
岗质岩石的主要机制，幔源岩浆在大陆地壳生长与演化过程

中起到重要作用。

长江中下游地区大陆壳的形成具有多阶段演化特点，该

区的基底主要是晚太古—早、中元古代变质岩系，具有由晚

太古—早元古代和中元古代变质岩系组成的“双层结构”和

以震旦系—三叠系为盖层的多个基底块体构成“一盖多底”

的地壳结构特点（常印佛等，１９９１，１９９６），唐永成等（１９９８）划
分了该区４种变质基底，这些基底的化学分区明显（马振东
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和单光祥，１９９７；ＺｈｏｕａｎｄＹｕｅ，２０００）。幔源岩浆与不同类
型地壳岩石的相互作用对该区岩浆岩的成分变化有重要影

响（常印佛等，１９９１；周涛发，１９９３；邢凤鸣和徐祥，１９９９；陈
江峰和江博明，１９９９）。邢凤鸣和徐祥（１９９９）基于岩浆岩的
深部构造信息认为岩石圈地幔上隆参与成岩成矿作用。基

于ＳｒＮｄ同位素组成，陈江峰和江博明（１９９９）认为扬子板块
东南部的基底是不均一的，长江中下游的安徽段晚中生代花

岗岩类的同位素组成可分为三组：江北的花岗岩类显示略

亏损、富集地幔与大别基底的混合的特征，江北沿大别造山

带东缘的基底很可能与大别造山带是一样的；沿江地区闪

长岩、石英闪长岩和花岗闪长岩小岩株属略亏损、富集地幔

或富集的古老地壳（与崆岭群相似）端元，沿江地区的基底可

能存在老到太古宙的古老地壳；江南地区花岗岩和花岗闪

长岩岩基属略亏损／富集地幔与相当于上溪群的地壳物质的
混合。

近年来，众多研究皆发现，长江中下游地区晚中生代与

成矿作用关系密切的中酸性岩的形成是一种壳幔物质混合

过程的产物，长江中下游地区陆下地幔具有富集特征，为扬

子型岩石圈地幔与软流圈地幔混合的产物（常印佛等，１９９１；
邢凤鸣和徐祥，１９９９；唐永成等，１９９８；陈江峰等，２００１；周涛
发，１９９３；周涛发等，２００５），ＡＦＣ过程为主要成岩机制（邢凤
鸣和徐祥，１９９９；周涛发，１９９３；周涛发等，２００５）。陶奎元等
（１９９８）基于 ＮｄＳｒ同位素模拟提出长江中下游地区在１４０
Ｍａ前后次富集型石榴子石二辉橄榄岩上地幔５％ ～１０％的
部分熔融并与下地壳岩石混染形成的富碱玄武岩浆经过结

晶分异和同化混染作用（ＡＦＣ过程）形成高钾钙碱性的闪长
岩类，而富集型石榴子石二辉橄榄岩上地幔在１２５Ｍａ前后
发生大约８％的部分熔融形成的碱性玄武质岩浆经过下地壳
１５％～２０％的ＡＦＣ过程形成橄榄安粗岩系岩石，Ａ型花岗岩
是交代地幔部分熔融形成的闪长质岩浆进一步发生角闪石、

斜长石和钛磁铁矿的高压分离结晶作用形成的。周涛发等

（２００５）和邢凤鸣和徐祥（１９９９）等模拟认为，安庆和铜陵矿
集区的高钾钙碱性闪长岩类为７０％的幔源岩浆和３０％的地
壳物质经过ＡＦＣ过程形成的。

张旗等（２００１）将该区与铜金矿床有关的高Ｓｒ低重稀土
元素的燕山期中酸性岩浆岩归入埃达克岩，赵振华和涂光炽

（２００３）、王强等（２００１，２００３）和许继峰等（２００１）认为这些岩
石为下地壳部分熔融形成的埃达克岩。由于埃达克岩的形

成与俯冲洋壳的熔融、玄武质岩浆的底侵、下地壳拆沉等深

部过程有关（Ｄｅｆａｎｔｅｔａｌ．，２００２；ＰｅｔｆｏｒｄａｎｄＡｔｈｅｒｔｏｎ，１９９６；
吴福元等，２００３），且常与大型斑岩及热液型铜金矿床关系密
切（Ｏｙａｒｚｕｎｅｔａｌ．，２００１；Ｃｏｏｋｅｅｔａｌ．，２００５），因此，长江中下
游地区存在埃达克岩的认识，对于深入理解该区岩石大地构

造背景和区域成矿作用机理有着重要的促进意义。不同于

张旗、王强等人（张旗等，２００１；王强等，２００１；朱光等，２００３；
Ｒｏｂｅｒｔｅｔａｌ．，２００２）强调的下地壳作用，唐永成等（１９９８）、邢
凤鸣和徐祥（１９９９）、陈江峰等（２００５）认为长江中下游地区

包括埃达克岩在内的高钾钙碱性系列和橄榄安粗岩系列岩

石等为伸展背景下富集岩石圈地幔部分熔融形成的玄武质

岩浆经ＡＦＣ过程进一步演化的产物。
包括长江中下游地区在内的中国东部中生代基性岩也

普遍反映富集岩石圈地幔的特征（李曙光，２００１；毛景文等，
２００５；陈江峰等，２００１；闫峻等，２００３，袁峰等，２００８）。基性
岩的地幔源区可看作为亏损端元（ＤＭＭ）和富集端元（ＥＭＩＩ）
的混合，ＤＭＭ端元很可能是软流圈地幔，而 ＥＭＩＩ端元则可
能代表扬子地块的岩石圈地幔，但是软流圈地幔和岩石圈地

幔之间的混合机理尚须深入研究。长江中下游基性岩源区

表现出来的富集特征与北大别基性岩—超基性岩很相似（李

全忠等，２００８；石永红等，２００８），整个中国东部的中生代基
性岩都表现出类似的富集特征，不能排除中国东部中生代基

性岩地幔源区的富集是一种共同特征。

邓晋福等（１９９９），邓晋福和吴宗絮（２００１）研究认为包
括长江中下游地区在内的中国东部燕山期岩石圈—软流圈

系统大灾变事件形成了深部的成矿环境。杜杨松等（２００４，
２００７）、秦新龙等（２００３）通过对铜陵地区闪长岩中岩石包体
及其矿物学和包裹体研究发现，角闪石中硫化物包裹体是上

地幔的硫化物随着玄武岩浆底侵到下地壳后进一步演化的

结果，该认识为该区大陆动力学演化过程中复杂的壳幔作用

导致成岩成矿提供了有说服力的证据。

３　成岩成矿作用时空格架

长江中下游地区的成岩成矿作用是中国东部中生代大

规模成岩成矿作用（常印佛等，１９９１；翟裕生等，１９９２；Ｐａｎ
ａｎｄＤｏｎｇ，１９９９）的典型代表，特色显著，具有爆发性、阶段性、
分区性和专属性等特点。翟裕生等（１９９２）通过一大批早期
发表的ＫＡｒ，ＲｂＳｒ同位素数据，曾提出长江中下游地区燕
山期成岩成矿时代为１７０～９０Ｍａ，其中，矽卡岩型—斑岩型
ＣｕＭｏＡｕ矿床的形成时间为１７０～１３０Ｍａ，矽卡岩型铁矿及
ＦｅＣｕ矿床为１６０～１２０Ｍａ，玢岩铁矿为１３０～９０Ｍａ。近年来
随着同位素定年技术的提高和对长江中下游地区成岩成矿

时代研究的不断深入，获得了成矿带中主要岩浆岩的一系列

高质量同位素年代数据（杜杨松等，２００７；陈江峰等，２００５；
周涛发等，２００７；Ｋｅｍｐｅｅｔａｌ．，２００１；华仁民和毛景文，１９９９；
吴才来等，２００３；王彦斌等，２００４；Ｘｉｅｅｔａｌ．，２００７；Ｄｉｎｇｅｔ
ａｌ．，２００６；刘洪等，２００２；谢智等，２００７，谢成龙等，２００７，
２００８，牛漫兰等，２００８），本区岩浆活动的时空格架已基本建
立。同时，关于该区燕山期成矿作用的时间，随着成矿年代

学的发展，近年来该成矿带已积累了部分矿床的精确同位素

年龄数据。周涛发等（２００３）测得安庆—贵池矿集区中月山
热液脉状铜矿的ＡｒＡｒ同位素年龄为１３４．８±０．７Ｍａ，Ｓｕｎｅｔ
ａｌ．（２００３）测得安庆月山热液脉状铜钼矿中辉钼矿的 ＲｅＯｓ
年龄为１３６．１±２．０Ｍａ，铜陵狮子山矿田辉钼矿的ＲｅＯｓ年龄
为１３８．０±２５Ｍａ，毛景文等（２００４）测得铜陵等矿集区５个

８６６１ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２００８，２４（８）



辉钼矿样品的 ＲｅＯｓ年代，认为长江中下游地区 ＣｕＭｏＡｕ
（Ｆｅ）矿床形成于１３４．７±２．２Ｍａ～１４３．７±１．６Ｍａ之间。Ｘｉｅ
ｅｔａｌ．（２００７，２００８ａ）测得鄂东南矿集区ＣｕＭｏＡｕ矿床的Ｒｅ
Ｏｓ年龄为１３７．７±１．７Ｍａ～１４４．０±２．１Ｍａ之间，程潮和金山
店矽卡岩型铁矿床中金云母的４０Ａｒ３９Ａｒ同位素坪年龄分别
为１３２．６±１．４Ｍａ和１３１．６±１．２Ｍａ，对应等时线年龄为１３６
±４Ｍａ和１３２．０±２．８Ｍａ。关于玢岩铁矿形成时代，余金杰
和毛景文（２００２）通过对宁芜玢岩铁矿中的钠长石的 ＡｒＡｒ
法测定，获得１２２．９±０．２Ｍａ和１２４．９±０．３Ｍａ的２个年龄
数据，马芳等（２００６）测得宁芜地区铁矿床中磷灰石的２０８Ｐｂ
２３２Ｔｈ等时线年龄为１２４Ｍａ，晚于张旗等（２００３）利用ＳＨＲＩＭＰ
锆石ＵＰｂ方法测得大王山组火山岩年龄（１２７±３Ｍａ）和龙
王山组火山岩年龄（１３１±４Ｍａ），初步说明了玢岩铁矿的形
成略晚于火山岩，表明产于宁芜—庐枞火山盆地中的玢岩铁

矿床与盆地中的岩浆活动有关，断凹区铁矿床的成矿时代略

晚于断隆区的铜铁金矿床。但玢岩铁矿的同位素年龄数据

仍然十分缺乏，还不足以形成规律性认识，与碱性岩有关的

成矿流体系统还缺乏同位素年龄制约。

图２　长江中下游岩浆岩年龄频谱图
资料据：周泰僖等，１９９３；吴才来，２００３；张旗等，２００３；王彦斌

等，２００４；徐夕生等，２００４；丁昕等，２００５；张达等，２００６；楼亚儿

和杜杨松，２００６；Ｘｕｅｅｔａｌ．，２００６；杜杨松等，２００７；谢成龙等，

２００７；谢桂青等，２００６ｂ；Ｌｉｅｔａｌ．，２００８；Ｗａｎｇｅｔａｌ．，２００７；周

涛发等，２００７，Ｚｈｏｕｅｔａｌ．，２００８；范裕等，２００８；徐晓春等，

２００８ａ；王建中等，２００８；杨小男等，２００８；张乐骏等，２００８；Ｘｉｅ

ａｎｄＭａｏ，２００８

Ｆｉｇ．２　Ａｇｅｆｒｅｇｕｅｃｙｓｐｅｃｔｒｕｍｆｏｒｍａｇｍａｔｉｃｒｏｃｋｓａｒｏｕｎｄ
ｔｈｅＭｉｄｄｌｅａｎｄＬｏｗｅｒＲｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ
ＤａｔａａｆｔｅｒＺｈｏｕｅｔａｌ．，１９９３；Ｗｕ，２００３；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２００３；

Ｗａｎｇｅｔａｌ．，２００４；Ｘｕｅｔａｌ．，２００４；Ｄｉｎｇｅｔａｌ．，２００５；Ｚｈａｎｇｅｔ

ａｌ．，２００６；ＬｏｕａｎｄＤｕ，２００６；Ｘｕｅｅｔａｌ．，２００６；Ｄｕｅｔａｌ．，２００７；

ＸｉｅＣＬｅｔａｌ．，２００７，２００８；ＸｉｅＧＱｅｔａｌ．，２００６ｂ；Ｌｉｅｔａｌ．，２００８；

Ｗａｎｇｅｔａｌ．，２００７；Ｚｈｏｕｅｔａｌ．，２００７，２００８；Ｆａｎｅｔａｌ．，２００８；Ｘｕ

ｅｔａｌ．，２００８ａ；Ｗａｎｇｅｔａｌ．，２００８；Ｙａｎｇｅｔａｌ．，２００８；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，

２００８；ＸｉｅａｎｄＭａｏ，２００８

以上表明，相比中国东部大规模花岗岩活动发生于８０～
１８０Ｍａ之间（华仁民和毛景文，１９９９；毛景文等，２００５），长江中
下游成矿带的成岩成矿作用发生的时间和空间相对更集中。

岩浆岩的形成时间主要介于１４５～１２０Ｍａ之间（图２），同一矿

图３　长江中下游成矿年龄频谱图
资料据：吴良士和邹晓秋，１９９７；余金杰和毛景文，２００２；Ｓｕｎｅｔ

ａｌ，２００３；周涛发等，２００３；毛景文等，２００４；曾普胜等，２００４；蒙

义峰等，２００４；梅燕雄等，２００５；李进文等，２００７；马芳等，２００６；

谢桂青等，２００６ａ，２００８ａ

Ｆｉｇ．３　Ａｇｅｆｒｅｇｕｅｃｙｓｐｅｃｔｒｕｍｆｏｒｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎａｒｏｕｎｄｔｈｅ
ＭｉｄｄｌｅａｎｄＬｏｗｅｒＲｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ
ＤａｔａａｆｔｅｒＷｕａｎｄＺｈｏｕ，１９９７；ＹｕａｎｄＭａｏ，２００２；Ｓｕｎｅｔａｌ，

２００３；Ｚｈｏｕｅｔａｌ．，２００３；Ｍａｏｅｔａｌ．，２００４；Ｚｅｎｇｅｔａｌ．，２００４；

Ｍｅｎｇｅｔａｌ．，２００４；Ｍｅｉｅｔａｌ．，２００５；Ｌｉｅｔａｌ．，２００７；Ｍａｅｔａｌ．，

２００６；Ｘｉｅｅｔａｌ．，２００６ａ，２００８ａ

集区内的岩体与矿床的形成年龄几乎相同或相近（图３）。该
区大规模成矿作用与中酸性岩浆活动有关（翟裕生等，１９９２；
常印佛等，１９９１），成岩成矿作用的发生集中在２５Ｍａ左右的时
间内，呈现显著的爆发式的成岩成矿作用特点。

同时，长江中下游地区的岩浆活动在时空上表现出明显

的分区性和演化趋势（Ｚｈｏｕｅｔａｌ．，２００８）。１４５～１３５Ｍａ的岩
浆活动主要发生在断隆区（如铜陵地区等），是铜金矿化的主

要时期；而１３５～１２７Ｍａ的岩浆活动主要发生在断陷区（如
庐枞盆地、宁芜盆地等），是铁矿化的主要时期；之后的Ａ型
花岗岩集中形成于１２７～１２３Ｍａ，既可以产于断隆区，又可以
产于断凹区（图２，图３），与铀、金矿化有关（范裕等，２００８）。

成岩成矿还具有较明显的阶段性和分带（区）性（Ｚｈｏｕｅｔ
ａｌ．，２００８），自西向东，成岩成矿的时代有变小的趋势（常印
佛等，１９９１；周涛发等，２００８）。陈江峰等（２００５）、周涛发和
岳书仓（２０００）、Ｚｈｏｕｅｔａｌ．（２００８）的研究表明，长江中下游地
区不同矿集区的成岩成矿时代阶段性大致为１４５～１３７Ｍａ、
１３５～１２７Ｍａ、１２６～１２３Ｍａ等三个阶段。

长江中下游地区断隆区和断凹区的成岩成矿差别十分

明显，矿化类型、岩浆岩的岩石组合及岩性也表现较明显的

分区性和分带性，如下扬子地区中间带（主带）为高碱钙碱性

岩系和橄榄安粗岩系，两侧为钙碱性岩系。主带的岩石组合

多样，如铜陵矿集区等地的高钾钙碱性岩石组合（由辉石二

长闪长岩、闪长岩、石英闪长岩和花岗闪长岩等组成）、宁芜

和庐枞矿集区高钠钙碱性侵入岩（以辉石闪长岩和二长岩为

主）、橄榄安粗岩系火山岩组合（粗安岩、粗面岩、安山岩和玄

武岩等）、宁芜地区的碱性火山岩组合（假白榴石响岩、蓝方

石响岩）等（常印佛等，１９９１；邢凤鸣和徐祥，１９９９）。以鄂东

南为代表的隆凹过渡区，出现钙碱性—碱钙性岩浆岩为主，

９６６１周涛发等：长江中下游成矿带成岩成矿作用研究进展



包括闪长岩、石英闪长岩、花岗闪长（斑）岩、花岗岩等，以及

双峰式火山岩（粗面岩和流纹岩等）。在成岩成矿关系方面，

断隆区的高钾钙碱性岩石与矽卡岩型—斑岩型铜铁金矿床

关系密切，断凹区的橄榄安粗岩系火山—次火山岩与玢岩型

（或ＩＯＣＧ型）铁矿化有关（常印佛等，１９９１；翟裕生等，１９９９；
唐永成等，１９９８），但同为断凹区的上叠式火山盆地和继承性
火山盆地的铁矿化强度和规模存在很大差异，有研究者将其

归咎于三叠系中膏盐层的影响和控制作用（胡文蠧和胡受

奚，１９９１；常印佛等，１９９１），而隆凹过渡区的花岗闪长（斑）
岩与铜金钼矿床关系密切，石英闪长岩与铁（铜）矿床关系密

切，前者早于后者（谢桂青等，２００６ａ，２００８ａ）。秦克章等
（１９９９）强调断裂控矿作用，认为长江中下游地区燕山早期
ＮＷＷ—ＥＷ向深断裂控制铜、钼、铁、金矿带的分布，而燕山
晚期ＮＮＥ—ＮＥ向深断裂控制铁及铁、铜、硫等矿带的分布，
二者重叠和交接处则形成复合的矿带。

长江中下游地区爆发式的成岩成矿作用是中国东部大

陆岩石圈减薄环境中大规模成矿作用的一个重要组成部分，

虽然在成岩成矿时代上与中国东部其他地区有着一定的相

似性，但在岩浆岩成分、矿化类型与矿床组合等方面存在较

大的差异，显示了长江中下游地区在中国东部中生代大规模

成岩成矿作用中的独特性，表明成矿作用既与壳幔作用、岩

浆作用等深部过程密切相关，又在很大程度上受制于浅部过

程的制约。浅部过程主要反映在浅部构造、地层、岩浆岩和

其他围岩等对成矿流体系统的化学和物理化学演化和矿质

沉淀的重要影响，是成矿流体系统演化最终能否成矿的关

键。常印佛等（１９９１）曾总结出长江中下游成矿带“一断裂、
二序列、三环境、四层位”的区域控矿基本规律，周涛发

（１９９３）、周涛发等（２００２，２００５）量模拟和确定了矽卡岩型铜
金矿床水岩作用过程中岩浆（岩）和地层对成矿物质的贡献，

郭吉保等（２０００）应用氧同位素交换动力学原理讨论了矽卡
岩的形成过程，揭示了成矿浅部过程研究的意义，但浅部过

程仍有待深入研究。

４　成矿流体系统演化

长江中下游成矿带矿床类型多样，成矿流体系统演化复

杂（邓军等，２００４，２００６；周涛发等，２００２；肖新建等，２００２），
对部分矿床特别是层状、似层状矿床如新桥、冬瓜山、武山、

城门山等矿床的成因存在争论（ＰａｎａｎｄＤｏｎｇ．，１９９９；Ｍａｏｅｔ
ａｌ．，２００６；Ｇｕｏｅｔａｌ．，２００１；杨竹森等，２００４；陆建军等，
２００８；蒋少涌等，２００８）。长江中下游成矿带中生代铜铁金
多金属矿床成矿流体（子）系统的基本类型有：（１）与高钾钙
碱性岩系有关的“广义矽卡岩型”成矿流体系统（常印佛等，

１９９１；周涛发和岳书仓，２０００；周涛发等，２００５）或称矽卡
岩—斑岩—层状铜铁金矿床（ＰａｎａｎｄＤｏｎｇ，１９９９；Ｍａｏｅｔ
ａｌ．，２００６）的成矿流体系统，可进一步划分为与高碱富钾（花
岗）闪长岩类有关的铜金矿床成矿系统和与高碱富钠闪长岩

类有关的铁矿床成矿系统；（２）与橄榄安粗岩系有关的“玢
岩铁矿型”成矿流体系统（宁芜研究项目编写小组，１９７８；陈
毓川等，２００６）；（３）与碱性岩有关的铜铅锌铀金矿床成矿流
体系统（Ｚｈａｏｅｔａｌ．，２００４；Ｚｈｏｕｅｔａｌ．，２００８）等；（４）与碱性
岩有关的Ｕ，Ａｕ，Ｆｅ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ矿床成矿流体系统（Ｚｈａｏｅｔ
ａｌ．，２００４；Ｚｈｏｕｅｔａｌ．，２００８）（５）与岩浆活动关系不明显的
Ｔｌ，Ａｕ，Ｓｂ，Ｐｂ，Ｚｎ低温成矿流体系统（周涛发等，２００７；范裕
等，２００７；Ｚｈｏｕｅｔａｌ．，２００５）。此外在系统（２）中新近识别出
与橄榄安粗岩系有关的高硫型浅成低温成矿流体系统（Ｚｈｏｕ
ｅｔａｌ．，２００８）。上述不同类型成矿流体系统的来源、形成的
动力学背景和过程、流体系统演化的ｐＴｔｘ结构及其不同类
型成矿流体系统的相互关系等是该成矿带今后成矿流体系

统研究的中心内容。

长江中下游成矿带矽卡岩型矿床成矿流体系统的研究

程度相对较高，前人对铜陵矿集区（赵斌等，２００２；徐兆文
等，２００５；赵劲松等，２００３；肖新建等，２００２，徐晓春等，
２００８ｂ．刘亮明等，２００８）、鄂东南矿集区（赵斌等，２００２；徐兆
文等，２００５；Ｘｉｅｅｔａｌ．，２００７；赵新福等，２００６；谢桂青等，
２００８ａ，ｂ）和安庆—贵池矿集区（周涛发等，２００２，２００５）的成
矿流体系统开展了较多和深入的研究工作，主要表现在对成

矿流体性质、来源与演化方面的研究。邓晋福等（２００２）识别
出长江中下游成矿带８个岩浆—流体—成矿系统和多个亚
系统，邓军等（２００４，２００６）总结了铜陵矿集区构造流体成矿
系统演化格架，并模拟和构筑了矿集区浅层含矿岩浆输运网

络与运移机制。矽卡岩中熔融包裹体的发现（凌其聪等，

１９９８；邓晋福等，２００２；徐兆文等，２００５）深化了这类矿床成
矿流体来源研究程度。谢桂青等（２００６ａ）认为形成鄂东南地
区的矽卡岩型铁、铜矿床的成矿流体为深源流体。Ｐａｎａｎｄ
Ｄｏｎｇ（１９９９）通过综合对比研究，认为下扬子地区的矽卡岩—
斑岩—层状块状硫化物矿床的形成与燕山期侵入岩浆作用

有关，成矿流体主要为演化的岩浆热液。肖新建等（２００２）、
徐兆文等（２００５）发现铜陵狮子山铜金矿床来源于岩浆的成
矿流体发生了多次沸腾作用导致了成矿富集，黄顺生等

（２００３）通过冬瓜山铜矿床的流体包裹体地球化学研究发现，
形成矿床的成矿热液为岩浆热液和少量大气降水混合形成

的，但陆建军等（２００８）认为该矿床成矿流体系统的演化经历
了石炭纪的海底喷流作用和燕山期的岩浆热液叠加，Ｘｕｅｔ
ａｌ．（２０００）通过流体包裹体研究认为繁昌长龙山层状铁矿床
为岩浆热液交代成因而非前人认为的同生沉积成因。在蚀

变—流体填图的基础上，曾普胜等（２００４）、杨竹森等（２００４）
提出铜陵矿集区存在海西期喷流沉积和燕山期岩浆热液两

种流体成矿系统。顾连兴等（２００３）则认为，长江中下游成矿
带的铜金矿床主要是古生代海底喷流成矿流体系统形成的，

燕山期受岩浆流体系统影响，原块状硫化物矿床中的成矿物

质被活化、迁移和改造形成矽卡岩等类型的铜矿床。侯增谦

等（２００４）提出了与大别造山带演化有关的长江中下游成矿
带区域成矿流体的大规模侧向运移成矿模式。
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近年来，长江中下游成矿带流体演化过程中的水—岩反

应及动力学过程模拟（於崇文等，１９９８；岑况和於崇文，
２００１；周涛发等，２０００ａ，２００５）的研究也取得较大进展。基于
流体动力学、流变学、传热学和热力学以及微量元素和同位

素地球化学的研究，於崇文等（１９９８）、岑况和於崇文（２００１）
对铜陵矿集区开展了成矿动力学的深入研究，周涛发等

（２０００ａ，２００５）对安庆—贵池矿集区内岩浆的分凝、上升、对
流、定位和结晶等岩浆作用过程的速度与机理、熔体—流体

分离作用程度及其对含矿岩浆热液系统的形成具重要的制

约作用进行了计算和分析，提出巨量金属堆积需要一个巨大

的岩浆—流体成矿系统来供给和支持。余金杰等（２００３，
２００７）等还探讨了玢岩铁矿中磷灰石地球化学对成矿流体来
源的示踪，范裕等（２００７）、Ｚｈｏｕｅｔａｌ．（２００７）对成矿带北外侧
以铊为代表的低温成矿流体系统进行了较系统研究，并初步

讨论了长江中下游成矿带高中温成矿流体系统与中低温成

矿流体系统之间的关系。

５　有待解决的主要科学问题

对长江中下游成矿带以往大量的研究取得了上述重要

的研究进展和成果，但揭示出许多重要科学问题有待进一步

研究。

（１）长江中下游成矿带的构造背景既受整个中国东部的
构造背景控制，又存在自身演化的特殊性，处于明显的转换

复合的构造背景。这种构造背景可能与扬子板块、华北板

块、古太平洋板块相互作用及其与壳幔作用的耦合过程密切

相关。长江中下游成矿带燕山期成岩成矿作用的陆内转换

的构造背景及其与多块体之间的关系仍存在较多争论，本区

构造格局及其演化的具体方式、过程、时限和阶段性及其与

成岩成矿作用的关系需要更多的资料积累与支持，亟待开展

相关研究与探索。

（２）长江中下游地区燕山期的岩浆岩和铜铁金多金属矿
床是复杂的大陆动力学过程的产物，岩石圈伸展—减薄、玄

武质岩浆底侵和大规模岩浆活动，可能是包括长江中下游地

区在内的中国东部显著的大陆动力学事件。但关于地幔端

元性质、富集地幔的成因、壳幔作用的方式与精细过程及其

对成岩成矿的制约作用仍有待深入研究。成矿流体系统形

成与岩石圈伸展减薄、壳幔相互作用、不同系列岩浆岩的形

成等大陆动力学过程之间的关系研究亟待加强，构造演化过

程与成矿带、矿集区的形成、岩浆活动、成矿作用发生的动力

学机制、内在联系及耦合关系及其对壳幔作用等深部过程的

响应等还缺乏更多具体和有说服力的地质地球化学证据支

持。在注重成岩成矿深部过程研究的同时，浅部过程对成矿

的控制作用研究需重视与加强，如区域主要断裂构造、主要

赋矿地层以及火山盆地（上叠式盆地和继承式盆地）沉积学

差异、膏盐层沉积学特征及其对成矿流体系统演化的影

响等。

（３）长江中下游成矿带岩浆活动与成矿作用的时空结构
特点、成岩成矿作用分区、分带性和阶段性等，需要开展更多

高精度的同位素定年特别是不同类型矿床的成矿年代学工

作。控制成岩成矿分区性和阶段性的根本原因是什么？为

何在三类不同的次级构造环境中出现不同的成岩成矿作用

类型？不同类型岩浆岩和矿床的成因、成岩成矿关系研究尚

需进一步加强。成矿浅部过程的研究仍有待重视和加强，长

江中下游成矿带主要区域构造和矿田构造性质与演化、主要

赋矿地层的沉积学和地球化学特征、不同性质火山盆地的构

造与沉积学差异特别是膏盐层等成矿等浅部要素和背景对

成矿流体系统演化的影响、不同系列的岩浆岩和矿床以及不

同矿集区的流体成矿系统演化的机制、过程及精细的时空格

架有待更深入的研究。

（４）长江中下游成矿带成矿流体系统类型及相互关系、
成矿流体的来源、组成、形成与演化的物化条件和动力学过

程、成矿物质沉淀和聚集机制等研究尚不系统，特别是与玢

岩型铁矿及中低温热液型多金属矿床的成矿流体系统形成、

演化过程及精细时间结构仍有待进一步的成矿流体地质地

球化学和成矿年代学研究工作，成矿流体系统演化的 ｐＴｔｘ
轨迹与模型的构筑，需要大力加强不同类型成矿流体系统特

别是与橄榄安粗岩系有关的“玢岩铁矿型”成矿流体系统、与

高碱富钠闪长岩类有关的铁矿床成矿系统、与碱性岩有关的

铜铅锌铀金矿床成矿流体系统以及浅成低温成矿流体系统

等的形成与演化及其相互关系的深入研究。

（５）对同一矿集区中不同产出形式的矿床如铜陵的矽卡
岩型矿床和层状硫化物矿床成因认识争议仍很大，复合叠加

型矿床的形成机制需要更多地质证据支持，矽卡岩型铜矿与

斑岩型铜矿的关系、高中温矿床和中低温矿床的关系、高硫

型浅成低温热液矿床与玢岩铁矿的关系等需要加强研究。

成矿带及矿集区时空结构及矿化分带的决定因素及其与成

矿流体系统演化的关系有待进一步理清，岩浆岩成矿专属

性、基底和地层系统对矿床产出的影响和制约、成矿规律和

深部成矿潜力等方面有着广阔的研究前景。

上述科学问题的解决必将导致对长江中下游成矿带的

形成演化和成矿作用认识的又一次飞跃，推动该重要成矿带

成矿理论的发展和找矿勘查的进步，为促进成矿带成矿流体

系统研究、深化成矿系统和大陆成矿理论做出重要的贡献。

６　结语

综上所述，长江中下游成矿带由于其形成处于中生代转

换复合的构造体制、强烈的壳幔相互作用等复杂的大陆动力

学过程、爆发式的多阶段岩浆活动和大规模的铜铁金多金属

成矿作用、多类型的流体成矿系统以及巨大的“第二找矿空

间”找矿潜力等特点，奠定了该区作为探索陆内动力学过程

与多金属成矿关系、开展陆内成矿带成岩成矿作用和成矿系

统研究的不可多得的天然实验室和绝佳场所。为了总结和

１７６１周涛发等：长江中下游成矿带成岩成矿作用研究进展



展示长江中下游成矿带成岩成矿作用研究现状，本辑《岩石

学报》汇集了国内不同研究机构的２０余位中青年研究者近
年来对该区及其邻区开展的与成岩成矿作用有关的研究成

果，相信这些成果的刊出将会把长江中下游成矿带成岩成矿

作用研究推向一个新的阶段。
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1.期刊论文 柳益群.李继红.冯乔.陈法正.邢秀娟.樊爱萍 鄂尔多斯盆地三叠-侏罗系的成岩作用及其成藏成矿响应

 -岩石学报2009,25(10)
    鄂尔多斯盆地三叠-侏罗系的成岩作用显示出受周边活动带干扰的类克拉通型特征.来自北部老山的岩浆岩碎屑、铁镁质矿物及火山喷发的火山灰导

致在同生.早期成岩阶段孔隙水中释放大量铁、镁、硅、铝等离子,从而析出大量蒙脱石和富铁的绿泥石、沸石类和硅质矿物;在上三叠统中夹有由火山灰

成岩转变而成的多层斑脱岩;同时导致富铀碎屑的聚集和由于粘土矿物、褐煤等的吸附作用造成的铀离子的预富集.在中成岩阶段,石油生成并在粘土矿物

放出大量孔隙水作为载体的情况下初次运移,有机溶液进入储层使铝硅酸盐矿物溶解产生次生孔隙;同时蒙脱石和伊利石对油和气的生成具有催化作用,显

示出典型的有机-无机成岩成藏作用过程.中晚燕山运动是一次构造热事件,此时期发生的表生成岩阶段是鄂尔多斯盆地成藏成矿的重要时期,不但促进了

三叠系油和古生界天然气的生成,而且提供了油气运聚成藏的动力学条件;另一方面,天然气向盆地北东向的大规模运移散失造成强还原环境,促使具备铀

矿形成条件的东胜地区侏罗系中大型铀矿的形成,是典型的有机-无机成岩成矿作用的结果.

2.期刊论文 王居里.刘养杰.周鼎武.陆关祥 新疆萨日达拉金矿地质特征及成因探讨 -矿床地质2001,20(4)
    萨日达拉金矿是新近发现的一个成矿机制和控矿因素都与韧性剪切带密切相关的金矿床,具有独特的成矿特征.文章对萨日达拉金矿的地质特征和成
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矿作用特征进行了较系统的研究,结合矿区不同岩石的痕量金、自然金和硫化物的成分及硫化物的硫同位素、铅同位素测试结果,对矿床的形成过程进行

了详细讨论.研究表明,萨日达拉金矿与胜利达坂韧性剪切带在空间、时间及成因上密切相关,属典型的韧性剪切带型金矿,成矿具有多期、多阶段和多物

源的特点,韧性剪切变形、热液活动及其成矿构成了统一的韧性剪切成岩成矿作用过程.对于一个含金韧性剪切带系统,不论是垂向上还是横向上,强变形

区段都是成矿元素活化、迁出的区段,而低应变-中等应变部位以及不同强度应变带的过渡部位才是含金流体中的金富集、沉淀成矿的最有利部位,也是寻

找大型矿床、矿体的有利部位.

3.学位论文 周家云 四川会理拉拉铜矿地球化学特征及其大陆动力学背景 2008
    论文对四川会理拉拉铜矿矿床地球化学特征及其成矿大陆动力学背景进行了深入研究。全文共分七章内容进行阐述。

    论文首先概述了大陆动力学及成矿作用的诞生和意义，指出了大陆动力学是确定成矿系统的形成、演化与区域构造演化的关键，其研究是对传统成

矿理论的突破，也是最终确定矿床成矿作用过程和矿床成因模式的关键，对于矿区的找矿勘探工作部署具有重要的指导意义。本文根据拉拉铜矿构造成

矿动力学机制，河口群、辉长岩群年龄和岩石地球化学特征分析岩石成因和构造背景，建立起拉拉铜矿区域大陆动力学演化序列；根据矿床年龄和矿床

地球化学特征，矿床成矿物质和成矿流体来源研究矿床成因和成矿期次，确定不同时期不同地质体与矿床之间的成矿关系(物质、流体、热动力)，并最

终以各地质体为媒介反演该区大陆动力学演化的不同构造背景下的成矿作用，从而确定矿床成矿过程和矿床成因模式。首先，矿体严格产于古元古代晚

期河口群中部的变钠质火山岩层位，矿石地球化学特征和河口群相似，河口群火山岩属于海底喷发的碱性系列，形成于陆间裂谷或坳拉槽环境，说明拉

拉铜矿具有伴随河口群火山喷流—沉积的早期同生沉积成岩成矿作用；其次，矿区东西向构造对矿床展布具有明显的控制作用，这些区域和矿床地质特

征显示了新元古代早期(1000Ma左右)华南地块西南缘格林威尔构造运动(早晋宁运动)南北向的挤压导致了拉拉地区含矿岩系东西向叠瓦式冲断-褶皱构造

体系的形成和变质成矿作用的发生；第三，矿区辉长岩与矿床时空分布密切相关，辉长岩可能是新元古代中期(850Ma)Rodinia超大陆裂解时超级地幔柱

源成因，由此推断，拉拉铜矿成矿作用晚期地幔柱辉长岩浆热事件对矿床巨量金属元素堆积起到极其重要的成矿“引擎”的作用，辉长岩侵位时携带的

巨大热量与早期含矿地层发生“引潮共振”，为成矿元素的重新活化、迁移、富集提供了强大的热动力，最终形成拉拉地区巨量金属元素的富集。

4.期刊论文 杨经绥.吴才来.夏林圻.樊祺诚.徐义刚.徐夕生.YANG Jingsui.WU Cailai.XIA Linqi.FAN Qicheng.

XU Yigang.XU Xisheng 火成岩的10年研究进展和未来的挑战 -地质论评2009,55(3)
    文中简要列举了近年在火成岩领域的研究进展及今后发展方向,主要涉及7个方面内容:①新元古代末期大陆裂谷火山作用与Rodinia超级联合大陆裂

解;②中亚石炭纪-早二叠世大规模裂谷火山事件的深部地球动力学背景及其与古特提斯裂解和晚古生代中亚大规模成矿事件的关系;③中-新生代东亚火

山作用与岩石圈巨量减薄;④新生代印度-亚洲大陆碰撞与高原隆升的火山作用响应;⑤大火成岩省和地幔柱;⑥花岗岩与地球动力学环境;⑦铁镁-超铁镁

岩与蛇绿岩.提出在下一个10年里,需要继续开展岩浆成因和演变、岩浆作用和构造环境的关系,变质岩石的P-T-t轨迹,以及变质作用、岩浆作用和大地构

造的关系等方面的研究;需要研究更深层次的地壳和上地幔,以了解岩浆形成和运移的过程;海洋钻探有可能取得深部地壳或上地幔的样品,大陆钻探将钻

到10km及更深;将使用地震层析来描述地壳和上地幔的结构,确定俯冲带或地幔柱的位置,以及部分熔融的分布面积,等等.此外,分析和测试等方面的高新

技术的开发和运用,以及实验岩石学的发展都对岩石学领域的发展起到至关重要的作用.

5.期刊论文 王居里.王守敬.柳小明.WANG JuLi.WANG ShouJing.UU XiaoMing 新疆天格尔地区碱长花岗岩的地球化

学、年代学及其地质意义 -岩石学报2009,25(4)
    新疆天格尔地区的碱长花岗岩出露于中天山与北天山构造带的结合部位,主要由石英和条纹长石组成,含少量斜长石和黑云母.对该岩体进行了全岩主

量、微量元素分析和锆石LA-ICP-MS U-Pb定年.主量和微量元素分析结果表明,岩石具有高的SiO2、K2O+Na2O(K2O＞Na2O)、Rb、Th、U和∑REE(除Eu外)含

量,低的CaO、TiO2、Ba、Sr、P和Eu含量,属于富钾钙碱性花岗岩.具有向A型花岗岩过渡的后碰撞富钾钙碱性花岗岩的特征,形成于天山后碰撞由挤压向拉

张构造体制转变的过渡时期.锆石LA-ICP-MS U-Pb定年研究获得269.7±0.7Ma的岩体侵位年龄,表明北天山古洋盆于晚石炭世闭合,天山与准噶尔、塔里木

联结成统一的大陆后,石炭纪末期-中二叠世天山造山带处于挤压向拉张构造体制转变的过渡时期,在中天山北缘以发生大规模右行走滑剪切为标志,形成

冰达坂韧性剪切带,同时发生强烈的韧性剪切成岩成矿作用,形成天格尔金矿带及其中的诸多金矿床和矿点,并引起壳、幔物质部分重熔产生岩浆、沿中天

山与北天山间的地壳薄弱地带侵位.

6.学位论文 丁少辉 江西九岭南缘多层次大型构造叠置成矿环境及铜多金属矿预测研究 2005
    本文论述了江西九岭南缘大型裂谷、裂陷构造、推覆构造带、走滑冲断带以及长期活动的深断裂带等多层次大型构造叠置成矿环境，判定了主攻矿

床类型，优化了找矿预测的综合标志。圈定出大型或超大型矿床的可能存在部位，为突破新地区，发现新类型、新矿种，提供了新途径。

    1.初步厘定了九岭南缘多层次大型构造叠置成矿环境：中元古代晚期以蛇绿岩为代表的裂谷伸展构造环境形成的深海沟、岛弧火山浊流、古火山岩

系岩石组合(Rb-Sr等时线年龄1038.3Ma)；晚古生代裂陷沉积环境，为晚泥盆世—早三叠世断陷盆地；中生代大型推覆构造，属长期多次强烈活动的板缘

推覆造山的产物，形成一系列大型推覆逆冲断裂、滑覆断裂带和密集的韧性剪切变形带，并出现有较多的构造窗或飞来峰，强烈活动时期为侏罗—白垩

纪；中新生代北东—北北东向走滑冲断带和走滑伸展构造是湘赣边地区印支晚期—燕山早期陆内汇聚走滑冲断带和燕山晚期—喜山期离散走滑冲断带的

一部分，在平面上呈左行左阶雁行叠接的构造岩浆带、菱形断裂网结系统及雁列离散走滑构造盆地的形式表现出来，是研究区表现特征最为明显的一组

断裂带之一，区内较大的有靖安—七宝山、大湖塘—宜丰—万载、湘赣边界等走滑冲断带；长期活动的深断裂带，沿慈化—宜丰、万载—上高深断裂带

形成重要的Ⅰ型中酸性斑岩带。九岭南缘集裂谷、裂陷、推覆构造、深断裂带及走滑冲断带等大型构造为一体，具有优越的成矿地质构造环境。

    2.详细分析了区内大型构造叠置成矿作用特征、控矿因素和机理。本区发育四个阶段叠置成矿作用过程：四堡—晋宁期岛弧裂谷的形成、同生沉积

成矿作用—铜金矿源系统雏形；晋宁—加里东期区域动热变质岩的形成、再造层控成矿作用—动热变质热液叠改型铜、金矿；华力西—印支早期断裂拗

陷的形成、同生沉积成矿作用—铜、铅锌、金矿床(矿源层)、层控型矿床雏形，已知6-10层铜、铅锌、金等矿源层，其中晚石炭世、早二叠世地层中有

多层重要赋矿层位；印支晚期—燕山期推覆构造的形成、构造—岩浆成矿作用—多因复成层控叠改型铜多金属矿床定型，其中包括—是印支晚期—燕山

期的九岭南缘大型推覆构造成矿作用，形成层控叠改型铜多金属矿床，二是燕山晚期北东—北北东向走滑冲断、伸展转换成岩成矿作用，形成与斑岩有

关的重要铜多金属成矿作用，其中冲断走滑和伸展走滑转换是区内最重要的成矿时期，与前期成矿作用叠加往往形成多因复成层控叠改型铜多金属矿床

。

    3.论述了区内每隔15-30Km分布的近东西向构造带是控制成矿带分布的主体构造，受大型构造空间叠置关系的制约，构成三条近东西向横向成矿带。

沿东西方向每隔35-40Km分布的四条北东—北北东向走滑冲断带，又控制着矿床(田)成纵向串珠状分布的矿带。具有近东西向横向成带、北东—北北东向

纵向成列及二者交点成汇呈等间距成矿空间分布的特点。其复合构造异常部位是成矿最佳地段。

    4.以村前—七宝山(蒙山)北东—北北东向矿带为例，剖析了大型构造叠置成矿环境的成岩成矿作用特征和具异常构造部位特征。论述了多层次大型

构造叠置区产生的构造弧形突变带，隆坳交接带，多个矿源层(岩)空间上的叠置，深源侵入岩浆的多期次，变形变质作用的多层次、多期次叠加等，是

形成统一的构造—岩浆—成矿作用异常构造聚敛场和较大型矿床的有利异常构造部位。

    5.以黄茅—宜丰中元古代晚期裂谷成矿带中村前、罗城、黄茅—志木山和宜丰芳溪—鸦溪矿床(段)为例正确判定了九岭南缘主攻矿床类型为多因复

成层控叠改型矿床；优化与提取了区内找矿预测综合标志。并明确指出多因复成层控叠改型矿床，是区内形成大型—超大型铜多金属矿床最佳类型。

    6.基于大型构造地质环境控制超大型矿床的总体思路，以大陆动力学和新的成矿理论为指导，在识别和标定多层次大型构造及其叠置成矿环境基础

上，根据所判定主攻矿床类型，优化与提取找矿预测的综合标志，圈定出了村前、宜丰、罗城、黄茅—志木山、七宝山—蒙山5个具大型或超大型矿床可

能存在的重点成矿远景区，作为实现铜多金属矿产资源预测突破新地区、发现新类型的途径。
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