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宁芜盆地玢岩型铁矿床的成矿时代：金云母
40 Ar-39Ar同位素年代学研究
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内容提要：宁芜盆地是K江中卜．游成矿带的重要组成部分，盆地内广泛产出玢岩型铁矿床，但其精确的成矿时

代及其形成构造背景研究仍f‘分薄弱。本文在详细野外地质J=作的基础上，选择与磁铁矿密切共生的金孟母为对

象，利用”Ar-”Ar阶段加热同位素定年办法，对盆地内典型玢岩型铁矿床进行了成矿时代研究，确定r盆地内主要

玢岩型铁矿床陶村、白象山和和睦山矿床的成矿时代分别为129．3±1．1Ma，130．7士1．1Ma和129．1±0．9Ma。结

合矿床地质特征和闪长玢岩成岩时代，确定宁芜盆地内玢岩骂!』铁矿床的成矿时代均为130Ma左右。其形成时代明

显晚于长江中卜．游成矿带断隆Ⅸ内的斑岩型矽卡岩璎铜(铁)、会矿床。宁芜盆地内玢岩型铁矿床形成于区域岩石

豳伸展的构造环境。
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长江中下游成矿带佗于中国东部的长江中下游

地区，是中国最鼋要的铜铁多金属资源产地之一。

在构造位置上长江中下游成矿带位于扬子板块北缘

的长江断裂带内，长期的构造作用、岩浆活动和成矿

作用形成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(常印佛等，

1991；翟裕生等，1992；唐永成等，1998；Pan et a1．，

1999；Mao et a1．，2006；Zhou et al，2007，2008)，金

属矿床计有200余处，矿床类型多样，由7个各具特

点的矿集区组成，自西向东依次为鄂东南、几瑞、安

庆贵池、铜陵、庐枞、宁芜和宁镇矿集区。其中，庐

枞和宁芜矿集区主要位于断陷火山瓮地区(断fUl

区)，以玢岩型铁矿化为主，铜陵、安庆一贵池、九瑞和

宁镇矿集区位于隆起区(断隆区)，以矽卡岩一斑岩型

铜金矿化为主，鄂东南矿集区则具有断隆区和断凹

区的过渡性质，以矽卡岩制铁、铜、金矿化为主。

近年来，长江中下游地区主要断隆区成岩成矿

时代和成矿作用研究取得r莺要进展，断隆区侵入

岩成岩时代精确锆石定年工作和典型的斑岩一矽卡

岩型矿床成矿时代的辉钼矿Re-Os和含钾矿物的

佃Ar一39Ar法定年j【：作已经大量开展，成岩成矿时空

格架已经建立(Mao et a1．，2006；吴才来，2003；王彦

斌等，2004；徐夕生等，2004；张达等，2006；楼亚儿

等，2006；Xue et a1．，2006；杜杨松等，2007；谢桂青

等，2008a；Wang et a1．，2007；周涛发等，2007，Zhou

et a1．，2008；谢建成等，2008；徐晓春等，2008；王建

中等，2008；张乐骏等，2008；Xie et a1．，2008)。与

此同时，断【LII区的火山岩和侵入岩的成岩时代研究

也引起重视，并取得重要突破(张旗等，2003；周涛发

等，2008；范裕等，2008；谢成龙等，2007；Zhou et

a1．，2011)。与上述研究成果相比，长江中卜．游成矿

带中断凹区中玢岩型铁矿床的成矿时代研究则明显

滞后。前人对宁芜盆地中的玢岩型铁矿床成矿时代

的研究仅仅限于对与成矿有关的岩体进行K—Ar和

Rb-Sr等时线法定年、围岩蚀变矿物钠长石的

40Ar一39Ar法定年和磷灰石的208Pb-232Th法定年(宁

芜玢岩铁矿编写组，1978；余金杰，2002；马芳等，

2006)，由于选取的测试对象和方法所限，这些同位
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素年代学数据精度差，变化范围大，玢岩型铁矿床迄

今仍缺乏有说服力的精确同位素年代制约，宁芜盆

地矿床的成矿时代问题长期未能解决，制约了人们

对宁芜瓮地及区域成矿时空格架、动力学背景和成

矿规律的深入认识，因此盆地内玢岩铁矿的成矿年

代学研究哌待开展。本文以宁芜盆地内玢岩型铁矿

床为研究对象，在深入细致的野外地质工作的基础

上，采用与磁铁矿共生的金云母”Ar-39Ar同位素测

年方法，对宁芜火山盆地中不同类型玢岩型铁矿的

成矿时代进行r精确定年，确定了主要铁矿床的形

成时代，为探讨宁芜盆地等断凹区以及长江中下游

成矿带金属矿床的时窄分布特征及其地球动力学背

景研究提供新的'正据。

1宁芜盆地地质特征

长江中下游地区在燕山期形成了高钾钙碱性系

列侵入岩和橄榄安粗岩系列火山一次火山岩，并集中

形成r一系列铁一铜一金矿床(图1)。成矿带内包括

鄂东南、九瑞、安庆一贵池、铜陵、庐枞、宁芜和宁镇等

矿集区。

宁芜盆地位于长江中下游成矿带东部，江苏省

南京市和安徽省芜湖市之间。宁芜盆地是由北北东

向长江断裂(F。)，方山一南陵断裂(F：)，北西向为南

京一湖熟断裂(F3)，属于继承式的中生代陆相盆地

(宁芜研究项目编写小组，1977)(图1)。盆地内的

断裂主要为NNE向和EW向两组，构成宁芜盆地

的构造骨架。其中NNE向断裂大多呈25。～35。方

向延伸，控制r盆地内火山岩和次火山岩的分布，而

EW向断裂大多呈300。～330。方向延伸，切割火山

岩系地层和NNE向断裂。

宁芜盆地内前火山岩系地层主要由二叠系中上

统至侏罗系中统组成，以断裂与邻区为界，分布有三

叠系周冲村组(T：名)、黄马青组(T。h)及侏罗系象山

群(J，一。xn)、西横山组(J。z)(图2)。

盆地内上覆火山岩系为中生代燕山期岩浆活动

在盆地内形成的大量橄榄安粗岩系火山岩组合，火

山岩由老至新分为龙王山、大王山、姑山和娘娘山四

组(宁芜研究项目编写小组，1978)，各组之间均为喷

发不整合接触，构成4个火山岩旋回(图1)。各旋

回的火山活动均由爆发相开始，此后溢流相逐渐增

多。最后以火山沉积相结束，喷发方式由裂隙一中心

式向典型的中心式喷发演化。火山岩类由熔岩、碎

屑熔岩、火山碎屑岩及次火山岩组成，火山碎屑岩的

总量高于熔岩类。

宁芜盆地内的主要侵入岩为闪长玢岩，岩体以

超浅成相为主，侵人深度约为0．5～1．5km左右，岩

体出露面积为0．01～10km2，明显受NNE和EW

向两组深部隐伏断裂控制(图1)，呈带状分布，与盆

地内玢岩型铁矿床关系密切。区域的重磁资料和矿

区的钻孔结果表明，地表成群的小岩体在深部可能

彼此相连或部分相连。宁芜盆地中段局部地区地表

出露花岗岩体，大多呈小岩体产出，经过钻探和物探

证实，它们在深部也是连成一片，并切穿早期形成的

闪长玢岩(图1)。

宁芜盆地内共产出大、中、小型铁矿床共有30

余处，铁矿石储量约27亿吨。大型铁矿床包括梅山

矿床、凹山矿床、陶村矿床、和尚桥矿床、白象山矿

床、和睦山矿床和姑山矿床(图1)。

2矿床地质特征

本文选择宁芜盆地内典型的陶村、自象山和和

睦山玢岩，I!!铁矿床进行成矿时代研究，下面简要介

绍下这三个矿床的地质特征：

2．1陶村铁矿床

陶村铁矿床位于宁芜盆地中段的凹山一陶村矿

区内(图1)，已探明的铁矿石储量3．6亿吨o。矿区

内出露白垩纪下统大王山组，主要岩性为安山质凝

灰岩，凝灰质角砾岩和安山岩。矿区内侵入岩体为

陶村岩体，呈大岩株侵位于大王山组地层中，手要岩

性为辉长闪长玢岩。矿体呈北高南低、北窄南宽的

产状赋存于闪长玢岩体内，以浸染状贫磁铁矿矿石

为主。主矿体走向NE，倾向NW，局部水平，长约

1700m，宽约810m，赋存标高+45m一500m。矿

石矿物主要为磁铁矿，其次有少量的赤铁矿、菱铁

矿、褐铁矿、黄铁矿等。脉石矿物丰要为钠长石和斜

长石，其次有阳起石、绿帘石、绿泥石、磷灰石和石英

等。矿石自然类型有i种，即细粒浸染状磁铁矿矿

石、中粗粒浸染状磁铁矿矿石。矿石结构有交代结

构、隐晶结构和伟晶结构、矿石构造主要有浸染状构

造，花斑状构造，其次有角砾状构造和致密块状构

造。围岩蚀变强烈，闪长玢岩体上部发育钠长石化一

磁铁矿化一阳起石化一绿帘石化蚀变组合，局部发育

磁铁矿一金云母一阳起石蚀变组合，闪长玢岩体F部

则发育强烈的钠长石化。

2．2 白象山铁矿床

白象山铁矿床位于宁芜盆地南段的钟九地区

(图1)，已探明的铁矿石储量1．4亿吨·。矿区内主

要出露地层为三叠系上统黄马青组(T。h)页岩、钙
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质粉砂岩和泥岩，侏罗系中下统象山群(JMxn)石英

砂岩、砾岩和白翠系火山岩地层组。矿区内侵入岩

体为自象山岩体，主要岩性为辉长闪长岩。矿体主

要赋存于辉长闪长岩与砂页岩接触带部位的内带一

接触带，其形态主要受背斜控制，横向呈甲缓拱形，

产状与地层基本一致。主矿体总体上呈似层状，局

部有膨大，长约1 630m，宽约950m，厚度约5～40m。

矿石矿物主要为磁铁矿和黄铁矿，其次为赤铁矿和

少量镜铁矿、褐铁矿、黄铜矿和斑铜矿等。脉石矿物

主要为石英、钠长石和金云母，其次为透长石、阳起

石、绿泥石、滑石、绢云母和高岭石等。矿石结构丰

要为半白形一自形晶粒结构，其次为假象半自形一自

形晶粒结构、交代环状结构、包含结构等，矿石构造

主要有浸染状和层纹状、其次为块状和角砾状构造。

围岩蚀变总体强烈，闪长岩中发育钠长石化、高岭土

化、绿泥石化、碳酸盐化和金云母化，砂贞岩中发育

弱硅化、钠长石化和碳酸盐化等。

2．3和睦山铁矿床

和睦山铁矿床位于宁芜盆地南段的钟九地区

(图1)，已探明的铁矿石储量0．30亿吨·。矿区内

主要出露地层为三叠系中统周冲村组(T：Z)泥灰

岩、白云质灰岩，三叠系上统黄屿青组(T。h)页岩、

钙质粉砂岩和泥岩。矿床位于和睦山一长岭背斜南

东翼，矿区内侵入岩体为和睦山岩体，主要岩性为辉

长闪长岩。铁矿体主要赋存F辉长闪长岩与周冲村

组接触带和接触带附近的周冲村组地层中。矿石矿

物主要为磁铁矿，次为假象一半假象赤铁矿，少量的

赤铁矿、褐铁矿和黄铁矿等。脉石矿物主要为金云

母、阳起石、磷灰石和方解石；其次为透长石、石英和

方解石。矿石结构以半自形一他形晶粒结构为主，其

次为似海绵陨铁结构、包含结构和交代结构等，矿石

构造有稠密浸染一块状构造，浸染状构造，层纹条带

状构造，角砾状构造等。围岩蚀变总体较强烈，闪长

岩中发育钠长石化、金云母化、钾长石化和透辉石化

等，砂页岩中发育弱硅化、钠长石化和碳酸盐化等，

灰岩中发育大理岩化和硅灰石化。

A、B、C)。

将样品经粉碎过筛，对碎样样品进行水漂、磁选

和重液分离等步骤，分选出60～80目大小的金云母

样品，最后在双目镜下手上挑选其中与磁铁矿共乍

的金云母200mg，样品纯度达到99．9％以上，送实

验章进行测试。选纯的金云母用超声波清洗。超声

清洗过程中要注意清洗液的选择和严格控制时间。

一般先用经过两次亚沸蒸馏净化的纯净水清洗3

次，每次3分钟，在此过程巾矿物表而和解理缝中在

天然状态卜．和碎样过程中吸附的粉末和杂质被清

除。然后在丙酮巾清洗两次，每次3分钟，在此过程

中，矿物农面吸附的油污等有机物质被清除。

清洗后的样品被封进石英瓶中送核反应接受中

子照射，照射工作是在中国原了能科学研究院的“游

泳池堆”中进行的。使用H8孔道，中子流密度约为

6．0×1012n cm 2S 1。照射总时间为3000分钟，积

分中子通量为1．13×1018n cm～。样品的阶段升温

加热使用电子轰击炉，每一个阶段加热30分钟，净

化30分钟。质谱分析是在中国地质科学院地质研

究所Ar-Ar年代学同位素实验搴MM-1200B质谱

计上进行的，每个峰值均采集8组数据。所有的数

据在回归到时间零点值后再进行质量歧视校正、大

气氩校正、空白校正和干扰元素同位素校正。系统

空白水y-：m／e一40、39、37、36分别小于6×10_15

mol、4 X 10
16
tool、8 X 10"mol和2×10

17
tool。

中子照射过程中所产生的干扰同位素校正系数通过

分析照射过的K。SO．和CaF。来获得，其值为：

(36Ar／37 Ar。)c。一0．0002389，(‘o Ar／3。Ar)K一

0．004782，(39Ar／37Ar。)c。一0．000806 037人r经过放

射性衰变校正；”K衰变常数入一5．543×10。10 a叫

(Steiger et a1．，1977)。用IS()PI。()T程序计算坪年

龄和等时线年龄(Ludwig，2003)，坪年龄误差以2d

给出。中子照射、样品处理和仪器测试均用国内标

样黑云母(ZBH-25标准年龄为132．7Ma，K含量为

7．6％)(土松山等，1983)做监控。详细实验流程见

有关文章(陈文等，2006)。

3样品特征及分析方法 4定年结果

在陶村、白象山和和睦山铁矿床中采取与磁铁

矿共生的金云母(样号分别为Tc一01、HMS一04和

BXS一01)进行40Ar-”Ar定年。三个矿床内采集的金

云母样品地质特征相似，均呈与磁铁矿共生。金云

母单偏光呈褐黄色，一组完全解理，平行消光，粒径

约0．2～o．6 mm，金云母与磁铁矿密切共生(图2，

与陶村、白象山和和睦山矿床中磁铁矿密切共

生的金云母(TC一01、BXS-01和HMS-04)的阶段加

热”Arl39Ar年龄的数据见表l，温度变化为600～

1300℃，阶段升温年龄图谱及坪年龄见图12，所有

构成坪年龄的数据点均进行了相应的40 Ar／36 Ar-
39
Ar／36 Ar等时线图见图3。坪年龄计算据
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目2■村‘TC-01)，自簟m(BXS-0I)#自Bm(HMS-

04)怿r睐中＆i母与m*r#±E微曩g月(Phi一女

i4·Mt碓羲r)

FiR．2 Themi眦ral parag—ishw。。phlogoplte and
magnefitr in Ih T∞cun．Balxiansmhan and Hemu4han

deposits frwn Nint-Wu髓sh(PM—phtotopite·MI--

m日gnelik)

LMrymple等(19711挺出的标准(存在不少于三个

加热阶段且释放”Ar达50蹦以上1加m计算．

由表1可知，陶村磁铁矿矿石中的盒云母低置

释放阶最(850～900"C)视年蔚变化较大，变化范围

为221．1±2．7～441 0±6 4 Ma，”Ar仅占总析出

量】7 69％，可能由于矿物品格缺陷或矿物边部步

量的氲丢失所造成(邱华宁等，19971．8个高强释

放阶段(95041400℃)形成了129．3士1 1 Ma(20)

年龄坪(”Ar占总析出量83．90“)(幽3)t等时线年

鲭为127．5士1．7 Ma(日3)，初始值”Ar／“Ar为

340士19Ma．MSwD--1．5．等时线年龄与坪年龄在

误差范围内完全一致，样品初始值误差相对较大，绝

对值略高于尼尔值(295 5±5)MI，但两者在误差

范围内基本一致，表明本文所铡的致据是可靠的．

因此，CC-375—19金云母129．3±1．1 Ma的坪年僻

具有地质意义．可以代表了盒云母形成的冷却年龄。

由寝1可知，白象山磁铁矿矿石中的金云母低

温释放阶段(500～1000℃)视年龄变化较大一变化范

围为26．1士6．1～143．6士l 7Ma．”Ar仅占总析出

量4．30％。可能由于矿物晶格缺陷琥矿御边部少量

的氩丢臾所造成(邱华宁等．19971．6十高温释放

阶县(1100～1400℃)形成了130．7士1．1Ma《2口)年

龄坪(”Ar占总析出量95．70％)(图3)，荨时线年龄

为120．7±9．4 Ma(田3)，韧始值”Ar／”Ar为518

±480，MSWD--4 0，等时线年龄与坪年龄崔误差

范暇内完全一致，样品韧始值与尼尔值‘295．5士5)

iVla在误差范围内完全一豉，表明本文所澍的数据

可靠性较高．因此。JSD270-3盒云母130．7士1．

IMa的坪年峙具有地质意义，可以代表了垒云母形

成的玲却年龄。

由衰1可知．和睦山磁铁矿矿石中的金云母低

沮释放阶段(000～1050"C)槐年龄变化较大，变化范

膊为41．5i 2．6～112士3 7Ma，“Ar仅占总析出量

16 10％．可能由于矿物晶格缺陷或矿物边部少量的

氲丢失所造戚‘耳华宁等，19971．6千高强释放阶

段(1050～1400℃)形成了129．1士0．9Ms(2d)年

龄坪(”Ar占总析出量83 90蹦)(圈3)。等时线年龄

为129．6士1．6IVY(豳3)，初始值”A∥“Ar为278-I

21Ma．MSWD--3．2，等时线年龄与坪年龄在谋差范

围内完全一致，样品初始值误差相对较太，绝肘值略

低于尼尔值(295．5士5)Ma，但两者在误差范国内

基本一致，袭明奉文所诗的散据是可靠的。丙此。

CC-375-19盒云母129．1±O．9Ma的坪年龄具有地

厦意义．可以代表了盘云母形成的冷却年龄．

5讨论

￡l玢岩型铁矿床的成矿时代

前人对宁芜盐地玢岩型铰矿床矿石中礴灰石、

石英．方解石的流体包裹体系统研究表明．磁铁矿主

戚矿期的成矿温度范围约为510～680℃，盘云母

的”Ar|’Ar封闭温度约400～480℃(Dodson．

1973；Giletti et a1．，19771t矿物的”Ar“Ar年龄记

最着成矿末期的同位素封闭时问‘Selby et a1．，
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冈3宁芜盆地陶村(TC-01)、自象山(BX§01)和和睦山(HM警04)铁矿床中金云母40Ar‘”Ar坪年龄和等时线年龄图

Fig．3 The
40 Ar一39 Ar spectrum and isoehronal age diagram of phlogopite in the Taocun(TC一01)，Baixiangshan

(BXS-01)and Hemushan deposits(HMS-04)from Ning—Wu Basin

2002)。这些均表明本文所获得的金云母的冷却年

龄近似等于金云母的结晶年龄。如前所述，磁铁矿

与金云母密切共生，为同一矿化蚀变阶段的产物。

因此，金云母们A卜39Ar表面年龄可以近似地代表金

云母和磁铁矿的形成年龄。本文所测陶村矿床、白

象山矿床和和睦山矿床磁铁矿矿石中的金云母的坪
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表l 宁芜地区陶村、和睦山和白象山铁矿床中金云母”A卜3’Ar年龄测定结果

Table 1
40
At-”Ar data for phlogopite in the Taocun。Baixiangshan and Hemushan dep{vsits from Ning-Wu Basin

陶村铁矿床中与磁铁矿共生的金云母样号：Tc—ol 测试参数：w=47．60mg J=o．010055

加热 加热温 (40At／ (36Ar／ (37Ar／ (38Ar／ 40Ar 40Ar’／ 39Ar 39Ar 视年龄

阶段 度(℃) 鹪Ar)m 39Ar)m 39Ar)m ”Ar)。 (％) 39Ar (×10 14moD (Cum．)(％) (Ma)(士10)

1 850 370．9237 1．1622 0．3887 0．3634 7．42 27．5380 0．48 1．33 441．O士6．4

2 900 115．0526 0．3455 0．2437 0．1410 11．27 12．9700 1．14 4．49 221．1上2．7

3 950 18．7546 0．037l 0．0724 0．0477 41．53 7．7886 2．58 11．66 136．0士1．4

4 1000 13．3576 0．0197 0．1537 0．0525 56．40 7．534l 3．69 21．91 13l-7 1-3

5 1040 11．58l 6 0．0135 0．0815 0．0446 65．54 7．5908 4．72 35．01 J 32．7 1．3

6 1070 8．8793 0．0047 0．0329 0．0317 84．42 7．4961 5．Z4 49．58 131．1 1．3

7 1100 8．3413 0．0031 0．0189 0．0303 88．90 7．4155 4．92 63．26 1 29．7 1．3

8 1130 8．0198 0．0024 0．0416 0．0296 91-29 7．3217 3．95 74．24 128．1 1．3

9 1200 7．7188 0．OOl2 0．0626 0．0287 95．57 7．3776 5．8l 90．40 1 29．1 1．3

10 1300 7．656l O．00ll 0．0652 0．0282 95．89 7．3d15 3．45 100．00 lZ8．5 L 3

n象⋯铁矿床中。j磁铁矿共，}．的企云f：J：样号：BXS 01 测试参数：w一46．7000mg J=0．009956

1 600 116．3726 0．3875 0．0000 0．1278 1．61 l_8753 0．01 0．02 33』78

2 700 28．6125 0．0892 0．0868 0．0460 7．89 2．2574 0．47 0．65 40．1士2．2

3 800 37．8035 0．1076 0．129l 0．0529 15．92 6．0197 0．52 1．33 105．0 J，2．8

4 900 33．4335 0．0831 0．0067 0．0481 26．50 8．8615 3．54 6．0l 1 52．5 1．6

5 950 9．7643 0．0068 0．0054 0．0319 79．35 7．7480 10．04 19．28 134．1 1-3

6 1000 8．0338 0．0013 0．0049 0．0306 95．02 7．6338 14．33 38．23 132．1 1．3

7 1050 7．8888 0．0010 0．0032 0．0303 96．10 7．5808 18．17 62．26 13l-3 1．3

8 i080 7．8889 0．0012 0．0037 0．0299 95．36 7．5228 12．20 78．39 130．3 1．3

9 11 20 7．786l 0．0010 0．0032 0．0297 96．20 7．4904 11．92 94．14 129．8 1J 3

10 1200 7．7486 0．0008 0．0065 0．0288 96．75 7．4969 4．12 99．59 129．9 1．3

11 1300 8．7l 99 0．0027 0．1434 0．0346 90．8l 7．9194 0．31 100．00 136．9±3．3

和睦山铁矿床巾‘j磁铁矿J∈啦的金云坶样号：HMs04 测试参数：W一46．71mg J一0．009994

1 600 131．5861 O．4149 0．0062 0．1493 6．83 8．9847 0．02 0．02 155上67

2 700 27．6240 0．0782 0．8772 0．0680 16．51 4．5639 0．09 0．12 80．5士8．9

3 800 14．4050 0．0317 0．5463 0．0576 35．19 5．0712 O．38 O．56 89．2 3．4

4 900 9．0794 0．0059 0．0374 0．0450 80．82 7．3379 3．80 4．96 127．7 1．3

5 960 7．9000 0．0013 0．0129 0．0373 95．07 7．5107 9．84 16．38 130．6 1．3

6 1000 7．6646 0．0007 0．0110 0．0376 97．32 7．4589 13．43 31．97 129．7 1．3

7 1040 7．5756 0．0005 0．0084 0．0373 98．16 7．4363 16．52 51．15 129．3 1．3

8 1080 7．5586 0．0005 0．0040 0．0371 98．13 7．4169 16．91 70．77 129．0 1．2

9 11 20 7．5736 0．0006 0．0049 0．0366 97．66 7．3965 14．09 87．12 128．7 1．2

10 1200 7．5749 0．0005 0．0060 0．0361 97．91 7．4164 lO．81 99．66 129．0±1．3

ll 1300 8．8094 0．0026 0．0801 0．0398 91．23 8．0374 O．29 100．00 139．4士2．6

年龄分别为129．3±1．1Ma、130．7±l-lMa和

129．1±0．9Ma，分别代表了陶村、白象山和睦山铁

矿床的铁矿床成矿作用发生的时间；与上述矿床形

成密切相关的陶村岩体、白象山岩体和和睦山岩体

成岩时代分别为130．7_4-1．8Ma，130．0±1．4Ma和

131．1±1．9Ma(范裕等，2010)，与成矿时代十分接

近，说明成岩成矿作用几乎同时发生，与地质事实相

吻合。因此，宁芜盆地内玢岩型铁矿床的成矿时代

均为130Ma左右。

5．2区域成矿时代对比

矿床的精确测年是建立矿床模型和反演成矿地

球动力学背景的鼋要基础，长江中下游成矿带内成

矿作用的时间研究·直是学者关注的热点。Zhou

et al(20ll，in press)等测得庐枞矿集区内玢岩型铁

矿床(龙桥、马鞭山矿床)的成矿时代分别为130．5

士1．1 Ma和130．5±0．9 Ma。Xie et a1．(2006)

获得鄂东南矿集区内程潮和金山店矽卡岩型铁矿床

的成矿时代分别为132．6±1．4 Ma和131．6±

1．2Ma，和本次丁作得到的宁芜玢岩型铁矿床的形

成时代足基本一致的。总体上，长江中下游成矿带

不同矿集区内铁矿床的形成时代均为130Ma左右，

表明成矿带内铁矿床足在很短的时间内集中形成

的。

长江中下游隆起区矽常岩一斑岩型铜金矿床成
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图4 长江中下游不同矿集区内主要矿床成矿时代分布图

Fig．4 Distribution plan for metallogenic epochs of main ore deposits in different ore clustering areas

in the Middle-Lower Yangtze River Valley metallogenic belt

矿时代研究也开展了相关研究。Xie et a1．(2007，

2008)和I。i et a1．(2009)测得鄂东南矿集区铜矿床

(铜禄IJJ、铜山口、阮家湾，鸡冠嘴矿床等)的成矿时

代为136～144Ma之间，铁矿床(金山店、程潮等)的

成矿时代为131～132Ma之间，Mao et ai．(2006)和

Li et a1．(2009a)测得九瑞矿集区铜金矿床的成矿时

代为146～141Ma。毛景文等(2004，2006)，Xie et

a1．(2007)，张乐骏等(2008)和Zhou et a1．(2007)测

得安庆一贵池矿集区内铜金矿床(月山、安庆、铜矿里

矿床)的成矿时代为140～147Ma。蒙义峰等

(2004)；Sun et a1．(2003)，梅燕雄等(2005)，Mao et

a1．(2006)测得铜陵等矿集区铜金矿床的成矿时代

为136～144Ma，明显早于本次工作获得的玢岩型

铁矿的成矿时代。

将长江中下游带内目前已有的高精度成矿数据

加以总结，绘制了图4。从I冬I中可见，长江中卜．游成

矿带内成矿作用持续时间为147Ma至130Ma，隆起

区内(如铜陵矿集区、安庆一贵池矿集区和九瑞矿集

区等)的铜金矿床的成矿时代范围为147～136Ma，

峰期约138Ma，凹陷区(如庐枞矿集区和宁芜矿集

区等)内铁矿床的成矿时代集中在130Ma左右(图

4)，而鄂东南矿集区则具有断隆区和断fLrI区的过渡

性质，在132～143 Ma之间，但铁和铜矿床的形成

时代有明显差别，铁矿化较晚，在132Ma前后，而铜

矿化在138～143Ma(谢桂青等，2008；Xie et a1．，

2007；Li et a1．，2009a，b)。总体而言，长江中下游

成矿带内铁矿床是在1～2Ma的时间范围内集中形

成的，与铜一金矿床的形成时代间隔约8Ma，表明长

江中F游成矿带内隆起区矽卡岩一斑岩趔铜金矿床

和断凹区的玢岩捌铁矿床分别是两期成矿作用的产

物，成矿带的成矿作用在时空．|：表现出明显的分区

性和阶段性。

相比中国东部大规模花岗岩活动发生于80～

180 Ma之间(华仁民等，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卒间

相对更集中，该区大规模成矿作用与中酸性岩浆活

动有关(翟裕乍等，1992；常印佛等，1991)，成岩作用

的发生集中在20 Ma左右的时间内，呈现显著的爆
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发式特点。这种爆发式、分区性和阶段性的成岩成

矿作用是中国东部大陆岩石圈减薄环境中大规模成

矿作用的一个重要特色，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rr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。

5．3玢岩型铁矿床形成的地球动力学背景

本次工作对玢岩铁矿的年代学研究结果表明，

长江中下游地区玢岩型铁矿床和矽卡岩型铜会等多

金属矿床形成时代有明显差异，属于两期成矿事件，

分别对应两期岩浆活动。这两期成岩成矿作用在时

代，产出地点，岩石性质和成矿专属性等方面均有明

显差异，反映它们是不同地球动力学背景下形成的

产物。长江中F游地区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

(任纪舜等，1999；李曙光，2001；董树文等，2007)，在

晚中生代该地区可能经历了地壳加厚、岩石圈减薄、

软流圈上涌等壳幔相互作用的动力学演化过程

(Pan et a1．，1999；Sun et a1．，2003；Mao et a1．，

2006；Xie et a1．，2006)，也町能与太平洋板块的俯

冲作用有关(Sun，et al，2003)。长江中下游地区与

高钾钙碱性中酸性侵入岩有关的铜金矽卡岩型矿床

形成时代较早(135～145 Ma)(王彦斌等，2004；徐

夕生等，2004)，铜金等成矿物质町能朱自富集性质

岩石圈地幔，其形成于挤压一拉张过渡的构造背景

(张旗等，2003；王强等，2005；Wang et a1．，2007)。

长江中下游地区与橄榄安粗岩系列火山一侵入活动

有关的玢岩型铁矿床形成时代稍晚(131～129

Ma)，地球化学特征显示它们形成于软流圈上涌和

岩石圈伸展一减薄环境(王元龙等，2001；Xie et a1．，

2008；袁峰等，2008；周涛发等，2008)。包括宁芜盆

地在内的长江中下游成矿带在134～127Ma期间已

进入快速伸展时期，导致了区内一系列NNE向断

陷盆地的形成和强烈的岩浆活动和岩浆热液成矿作

用，宁芜瓮地中的侵入岩、火山岩和玢岩型铁矿床的

正是这一地球动力背景下深源岩浆活动及其岩浆热

液成矿作用的产物。

6 结论

(1)宁芜地区典型的玢岩型铁矿床陶村、白象山

和和睦山铁矿床的成矿时代分别为129．3±1．1

Ma、130．7±1．1Ma和129．1±0．9Ma，宁芜盆地内

玢岩型铁矿床成矿作用集中发生在130Ma左右。

(2)长江中下游成矿带不同矿集区内铁矿床的

形成时代均为130Ma前后，明显晚于成矿带内铜金

矿床的成矿时代(145～135Ma，峰期约138Ma)，断

凹区的玢岩型铁矿床和隆起区矽卡岩一斑岩型铜金

矿床分别是两期成矿作用的产物。

(3)宁芜盆地内玢岩型铁矿床是早白垩世岩石

圈伸展背景F深源岩浆热液活动的产物。
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Geochronology of the Porphyry—like Type Iron Deposits in Ning-Wu Basin：

Evidence from 40Ar_39 Ar Phiogopite Dating

FAN Yul’，ZHOU Taofa"，YUAN Feng"，ZHANG Lejun¨，QIAN Bin"，

MA Liang¨，XIE J ie”，YANG Xifei2’

1)School of Resources and Environment Engineering，Hefei University of Technology，Hefei，230009；

2)Anhui Chemical Industry Geological Exploration Institute，Xiangshan，Ma’anshan，24303 1

Abstract

The Ning—Wu Basin is the important component of the Middle—Lower Yangtze metallogenic belt，

which hosts many a porphyry—like type iron deposits．However，the research for precise ore-forming epoch

and tectonic setting has been very poor．Basing on detailed field geological works，we present new 4。Ar-

39
Ar phlogopite ages for the typical Taocun，Baixiangshan and Hemushan iron deposits to constrain the

timing and duration of mineralization in the basin．Phlogopite from the Taocun，Baixiangshan and

Hemushan iron deposits yielded 40Ar-39Ar plateau ages of 129．3±1．1Ma，130．7±1．1Ma and 129．1土0．9

Ma，respectively．The dating results indicate that different porphyry-like type iron deposits in the Ning—

Wu Basin all formed in early stage of Early Cretaceous about 1 30 Ma，obviously later than skarn—porphyry

Cu—Au deposits related to high—k calc—alkaline intrusions in uplift areas．The porphyry—like type iron

deposits in the Ning—Wu volcanic basin is believed to form under a regional lithospheric and thinning

anvironmant．

Key words：Geochronology；porphyry—like type iron deposits，tectonic framework；Ning—Wu Basin
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