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内容提要 铜山 口铜
一

铝矿床发育有夕卡岩型和斑岩型两类矿化
,

是鄂东南矿集区内典型的夕卡岩一斑岩复合

型矿床
。

成矿作用与铜山 口花岗闪长斑岩岩株和大冶群碳酸盛岩有关
,

矿体主要沿两者的接触带分布
。

本文利用激

光阶段加热技术分别对两类矿化有关的蚀变矿物金云母和绢云母进行
‘“

年龄测定
。

结果表明
,

铜山 口 矿区

经历了两次蚀变一矿化事件 铜山 矿床成矿作用发生于约 士 。
,

而矿区东南缘的牛鼻峰石英二长斑岩的

热液蚀变发生于约
。

牛鼻峰石英二长斑岩的侵位及蚀变对铜山 口矿床斑岩型矿化的部分地段产生热扰动
,

导致绢云母
‘。

年龄 比实际矿化蚀变年龄偏年轻
。

铜山 口矿区两次蚀变一矿化年龄分别与长江中下游成矿带

早晚两期成岩成矿事件 和 一致
。

岩石圈伸展及慢源玄武质岩浆底侵作用可能是区域

上大规模岩浆活动与成矿作用的深部地球动力学因素
。

关键词 铜 山 口铜
一

铝矿床
‘。

年龄 鄂东南矿集区 成矿时代 底侵作用

鄂东南铁铜多金属矿集区是长江中下游铁铜成

矿带的重要组成部分
,

也是我国重要的铁铜多金属

成矿区之一
。

矿集区内的矿产以铁和铜为主
,

其次有

钥
、

金
、

铅
、

钨
、

锌等
。

其中
,

程潮铁矿
、

铁山铁铜矿
、

铜

录山铜铁矿和封山洞铜钥矿等大型矿床
,

品位富
,

易

选冶
,

是我国重要的铁铜生产基地之一 舒全安等
,

。

该区大规模的成矿作用和成矿规律研究集中

于 世纪 一 年代
,

世纪 年代 以后仅开展过

零星的工作 舒全安等
, 。

成岩成矿年代学一直

是鄂东南地区矿床成因和区域成矿研究的重要内容

之一
。

前人主要利用
一

法和 之
一

等时线法对

该区主要含矿岩体进行 了年龄测定
,

并近似的用来

限定成矿年龄 舒全安等
,

周 王旬若等
,

一
。

由于
一

法本身的局限性
,

早

期的成岩
、

成矿年龄分布比较离散
,

同一个岩体或矿

床经常出现多个年龄数据
,

相互之间有时相差几十

个百万年
,

如殷祖岩体的黑云母
一

年龄介于

灵乡岩体的黑云母
、

角闪石和全岩
一

年龄分别为
、

和
’ ,

而黑云母的
一

等时线年龄则为 舒全安等
, 。

这

些年龄数据有的可能代表 了真实的成岩成矿年龄
,

有的可能没有地质意义
。

由于文献中缺少样品处理

和分析方法的介绍
,

目前很难对这些年龄数据的质

量和可靠性做出客观评价
,

这种状况制约了对区 内

成岩成矿时代的精确限定
。

铜山 口矿床是鄂东南地区典型的斑岩和夕卡岩

复合型矿床
,

成矿作用与铜山 口花岗闪长斑岩和三

叠系大冶群碳酸盐岩有关
,

斑岩体内部以典型的斑

岩型矿化为特征
,

在斑岩体与碳酸盐岩的接触带则

出现典型的夕卡岩型矿化
。

宜昌地质矿产研究所的

研究人员于 年和 年对铜山 口花岗闪长斑岩

开展过
一

测年
,

个样品给出的年龄分别为

全岩
,

全岩
,

全岩 和

黑云母 舒全安等
,

黄崇柯等
, ,

迄今尚

没有人进行过直接的成矿年龄测定
。

本文采用激光

阶段加热技术分别对铜山 口矿床与夕卡岩型矿化有

关的蚀变矿物金云母和与斑岩型矿化有关的蚀变矿

物绢云母进行
“

年龄测定
,

以直接限定成矿

年龄
。

与
一

法相 比
, ‘“

激光阶段加热分析

具有以下优点 ① 能有效识别样品中是否存在过剩

氨 ② 可 以判断样品是否发生过氢丢失
,

如果样品

仅发生过部分氢丢失
, “

激光阶段加热分析
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仍然可以给出样品的真实年龄 ③ 可判断样品中是

否有其他矿物的混染
。

如果混染的矿物与待测定的

矿物具有明显不同的热稳定性
,

则通过精细的阶段

加热分析有可能获得有意义的年龄信息 ④对绢云

母
、

伊利石等微细矿物
, ‘。

产 激光阶段加热分

析可以识别出样品在反应堆中接受快中子照射时是

否发生过 的发冲 ⑤ 可对样品进行原位分析
,

分辨率很高 ⑥需要的样品量很少
,

可对微米级的

单矿 物 进 行 直 接 定 年
,

, 。

以铜 山 口 矿 床成矿年龄为基

础
,

结合鄂东南和长江中下游地区典型矿床 已有可

靠年代学资料
,

笔者进一步总结和探讨区域大规模

成矿作用的时限及其地球动力学背景
。

区域地质背景

鄂东南矿集 区地处扬子地台北缘
,

毗邻大别造

山带
,

巨型郊庐断裂从其东侧通过 图
。

区 内寒武

系至第四系地层广泛出露
,

但缺失中
、

下泥盆统和 上

侏罗统
。

古生界地层主要为浅海相的碳酸盐岩
、

砂页

岩
、

砂岩等
。

中生界地层分布最广
,

其中三叠系地层

是区域内生矿床的主要成矿围岩
。

下三叠统大冶群

为一套碳酸盐岩组合
,

自下而上分为 段
,

其中

段地层多与中酸性侵人岩接触或在岩体内以捕虏体

的形式产出
,

是成矿的主要岩性段
。 一

三叠系中 统逐

渐由碳酸盐岩过渡为泥岩
、

砂页岩
、

粉砂岩等
。

侏罗

系地层分布较少
,

为以内陆盆地沉积为主的一套砂

页岩建造
。

下白平统是一套陆相火山岩系
,

自下而 几

分为马架山组
、

灵乡组
、

大寺组和太和组
,

上白要统

至第三系地层分布于断陷盆地中
,

属于山间盆地相

砂砾岩堆积 舒全安等
, 。

区 内地质构造复杂
,

褶皱和断裂多为印支和燕 山期构造活动的产物
,

主

要有 一 和 一 向两组 图
。

燕山

期岩浆活动强烈
,

既有岩浆侵入
,

又有火山喷发
,

并

显示多期次活动的特点
。

侵入岩体 自北向南依次有

鄂城
、

铁山
、

金山店
、

灵乡
、

阳新
、

殷祖六大岩体和铜

录山
、

铜山 口
、

封山洞等 多个小岩株
,

岩性主要为

石英 闪长岩和花岗闪长 斑 岩

图
。

火 山岩主要分布于灵 乡 一

太和一保安和黄石花湖火 山盆地

中
,

为一套玄武岩 一安 山岩一英安

岩一流纹岩的岩性组合
,

火山活动

由早到晚表现为中基性向中酸性

演化的特点 舒全安等
, 。

图 鄂东南矿集区地质矿产简图 据舒全安等
, ,

略有修改

馆
、 一

,

一 闪长岩类 一 花岗岩 于一早白翌世火山岩 一 玄武岩
一

背斜 倒转背斜 口一向斜

于一倒转向斜
一

断陷盆地 。一逆断层 卜一压扭性断层 论一走滑断层 一 铁矿床 遭一

铜 铝 金 矿床 月 铁
一

铜矿床
一 只 一 一 一

矿床地质特征

矿 区范围有
一

二叠系到第 四 系

的地层出露
,

其中与成矿关系密切

的是 下三叠统 大冶群 段 图
。

由铜山 口岩体侵位所引起的热

变质作用使大冶群灰岩和 白云岩

发生重结晶
,

其中大冶群 段 全

和大冶群 段 竿主要为方解石大

理 岩 夹结 晶 白云 岩
,

大 冶群 段

为白云质大理岩
。

矿区主要的

褶皱构造为近 向的天 台山倒

转 向斜
。

矿 区 内有 条断层
,

,

其中
。
规模最大

,

并被后期的

岩脉充填 图
。

野外观察表明
,

铜山 口地区经

金
一 只 一

一 书 一

一

枷 一
一 一

即
一 只

一 历 了多次岩浆侵位
,

依次形成了花

,
,

岗闪长斑岩岩株
、

花岗闪长斑岩岩

脉 充填于 断层
、

石英二长斑岩
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岩筒 位于牛鼻峰 和花岗细晶岩岩脉
。

与矿化关系

密切的花岗闪长斑岩岩株是岩体的主体
,

平面上略

呈北西向的椭圆形
,

中心直径 一
,

出露面

积 图 鄂东地质队
,

吕新彪等
,

。

花岗闪长斑岩具有 以下地球化学特点 王强

等
,

含量中等 一
,

含量高
,

高 火 一 和高

比 值
,

低 和 分别
一 和

一 ,

在
一

关系图上均落入埃达克质

岩的范围
, 。

断层中的花岗闪

长斑岩岩脉与铜 山 口 花岗闪长斑岩岩株呈侵人接

触
,

表明前者形成时间要晚于后者
。

矿区东南部的牛

鼻峰石英二长斑岩中可见矿化 的花岗闪长斑岩角

砾
,

说明石英二长斑岩的侵位同样晚于铜山 口花岗

闪长斑岩岩株
。

花岗细晶岩规模很小
,

成脉状分布于

石英二长斑岩中
。

断层中的岩脉和牛鼻峰岩筒也

反反反图 铜山 口铜
一

铂矿床地质图 据薛迪康等
,

一

,

一三叠系大冶群第 段 一大冶群第 段 于
一

大冶群第 段 一

下二叠统茅 口 组 一花岗闪长斑岩 一石英二长斑岩 一石英

闪长岩 一铜矿体 一铝矿体 一夕卡岩 一断层 一采样

位置
。 、 、

一为矿体编号 一 为图 的剖面线位置

一 一

一

一

一 一

一 一 一
,

一 一 一
一 、

班
、

一 一 一

发生了一定程度的蚀变和矿化
,

但因规模太小而不

具有工业意义
。

矿化特征

铜山 口矿床由 个矿体组成
,

其中 号 号
、

矿

体产于岩体内接触带中
,

近岩体处为斑岩型矿化
,

向

外逐渐过渡到夕卡岩型矿化
,

其他矿体均为隐伏夕

卡岩型矿体
。

工号矿体规模最大
,

占全 区总储量的
,

矿体形态近似筒状
,

厚 一
,

最厚达
,

斜深 一
。

号矿体和 号矿体成层状

赋存于围岩的层间破碎带中 号矿体是由岩体侵

位过程中捕获的碳酸盐岩地层经夕卡岩化形成
。

矿体的空间分布和产状清楚地表明
,

接触带是最重

要的控矿构造和成矿部位 图
, 。

矿石结构以它形

粒状结构
、

交代残余结构和半 自形一 自形粒状结构

等为主
。

矿石构造主要为致密浸染状
、

细脉浸染状
、

脉状和块状构造等
。

常见金属矿物为黄铁矿
、

黄铜

矿
、

斑铜矿
、

辉钥矿
、

磁铁矿
、

赤铁矿
、

闪锌矿
、

辉铜矿

和黝铜矿
。

热液蚀变

按蚀变矿物组合及形成机理
,

可将围岩蚀变分

成两个系列 斑岩型蚀变系列及夕卡岩型蚀变系列
。

斑岩型蚀变主要发生在花岗闪长斑岩岩株 内部
,

而

接触带以及岩体中的围岩捕虏体 号矿体 则发育

典型 的夕卡岩型蚀变
。

从岩体内部向外依次出现钾

化带 钾长石 黑云母
、

石英一绢云母化带 绢云母

石英
、

夕卡岩带 石榴子石
、

透辉石
、

金云母等 和

大理岩带 大理岩中发育有石榴子石脉
。

牛鼻峰岩

筒以发育强烈的黄铁绢英岩化为特征
。

绢云母集合体可达 一
,

手标本上呈淡黄

绿色
,

由花岗闪长斑岩的造岩矿物斜长石或钾长石

蚀变而来
,

蚀变彻底
,

经常与黄铁矿
、

黄铜矿
、

辉钥矿

和石英等共生 图
, 。

夕卡岩蚀变带中的金云母

有两种产状 ①呈墨绿色
,

颗粒细小
,

与石榴子石
、

黄铜矿
、

赤铁矿
、

黄铁矿等共生
,

组成块

状集合体 图 ② 呈浅墨绿色
,

云母片直径很大

可达数厘米
,

呈块状或脉状产出
,

一般与绿泥石共

生 图
。

本次分析的金云母样品为第一类
。

样品处理及分析方法

本次研究选取夕卡岩型矿化蚀变带中的金云母
一

和斑岩型矿化蚀变带中的绢云母

和
一

共 个样品进行
‘“

年龄测定
。

所有样品均采 自露天采坑 取样位置如图 所示
。

样

品
一

取 自花岗闪长斑岩体内部的石英一绢云
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图 铜山 口矿床 号勘探线地质剖面图 据铜山 口矿床 年勘探报告

母化带
, 一

取 自牛鼻峰岩筒的黄铁绢英岩
。

首先将样品磨制成光薄片
,

在光学显微镜下对

其进行详细的岩石学研究
,

查明样品的矿物组成
、

共

生组合及绢云母矿物的纯度和大小
,

以 了解所采集

样品是否适合于
‘“

年代学研究
。

然后将样品

进行破碎
,

筛选出大小适中的部分
,

洗

净烘干后
,

在双 目镜下挑选出纯的绢云母集合体颗

粒和金云母单矿物
。

将绢云母集合体在玛瑙钵中研

磨至小于 目的粉末
,

在中国地质大学地质过程与

矿产资源国家重点实验室利用 粉晶衍

射仪进行
一

射线粉晶衍射分析
,

以进一步确定样品

的纯度
。

然后将样品与用于 中子通量监测的标样

透长石
,

年龄为 一起装入照

射碟中
,

用铝箔将照射碟包装好
,

在真空中封于硅玻

管 内
,

送 往 美 国俄勒 冈州 立 大学 放射 中心
一

反应堆中照射约
。

照射后的样品冷却约

四个月后
,

在澳大利亚昆士兰大学地球科学系利用

稀有气体同位素质谱仪进行激光阶

段加热
‘“ ”

同位素分析
,

每次测定未知样品之

前都严格进行系统的本底分析
。

样品与标样的排列

关系及详细的实验分析流程见
。

用于同位素年龄计算的
弓“

总衰变常数采用
一 ’。 一 ’ ,

中子照射过程中由

和 裂变所产生的同位素比值为
““ “ , 。

一 士 一 咚 , “ , 。

士

一 ‘ , ‘ ” 士 一‘ 。文中报

道的年龄数据均为 信度水平 司
。

实验结果
一

射线粉晶衍射结果表明 图
,

样品
一

完全由绢云母组成
,

样品
一

也以绢云母为主
,

但可能含有微量未完全蚀变的斜长石残余
,

表明所

挑选绢云母样品的纯度很高
,

可以用于
一

年代

学研究
。

各样品的
‘“

同位素分析结果列于表

中
,

相应的表观年龄谱和等时线年龄如图 所示
。

由

图 可知
,

金云母样品
一

给出了很好的坪年

龄 士 个连续加热阶段所产生的表观

年龄在误差范围内完全一致
,

所释放的 占
“ ,

总量的 图
。

最初的两个加热阶段的表观

年龄较坪年龄偏低且误差很大
,

这两个阶段所释放

的氢 气 中放 射 性 成 因 氢 的 百 分 比 图 中 的

也较低
,

说明金云母矿物表面遭受 了很轻

微的氢丢失
,

同时有少量大气氢吸附在矿物晶体表

面或混人矿物外层晶格
。

从表观年龄谱可知
,

该样品

中不含过剩氢
,

也不存在岩浆矿物的污染
,

金云母形

成以后没有遭受明显的热事件干扰
,

其氢同位素体

系基本处于封闭状态
。

利用所有加热阶段产生的数

据拟和出一条很好的反等时线
,

等时线年龄为
·

士 图
,

在误差范围内与坪年龄完全一

致
,

证明分析结果可靠
,

即金云母的
‘“ ,

冷却

年龄为 左右
。

根据反等时线在
““ ‘“

轴上

的截距所计算的
“ “

初始比值为 士
,

比正

常的大气氢比值 要小
。

这主要是因为构成坪
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‘恤心

今仍象吮一
名一

岭
、

的门洲“几

口甚呼呀口价寸

。台
·

。一‘。出侧吸

甘象甘
今害兮卜的价伙

叭

的协价︸

价伙门月“”伙日︺

刊芬碌

晌廿

图 蚀变的绢云母集合体
,

包裹有 黄铁矿颗粒
,

典型

的金云母夕卡岩
,

金云母呈脉状产出 共生矿物有赤铁矿

和细脉状黄铜矿
,

黄铜矿与石英和绢云母共生 正交

偏光 。 ,

金云母与黄铜矿共生 偏光

一 、

, 以

, 一

金属矿物 与蚀变矿物紧密共生
,

表明两者近于同时形成
。 一

绢

云 母
,

一黄 铁 矿
, 一钾 长石

,

一金 云 母
, 一赤铁 矿

,

一黄铜矿
,

一 石英
,

一方解石

是

一 一 一
一

一

一 一 一 一

即
一

图 绢云母样品
一

射线粉晶衍射图谱
一

一绢云母 一 白云母 一斜长石

一 一 一

年龄的 个加热阶段的放射性成因氢比例太高 大于
,

表
,

使多数加热阶段的数据点位于
‘“

轴附近
,

导致拟合的反等时线在
‘“

轴上的交

点 出现偏差
, 。

牛鼻峰石英二长斑岩

中的蚀变绢云母样 品
一

给 出了 士 。

的似坪年龄 两个连续加热阶段所释放的
”

占全部加热阶段的
,

其表观年龄在误差范围内

一 致
。

根 据 所 有 加 热 阶段 计 算 的 总 气 体 年 龄
,

相 当于
一

年龄 为 士

图
,

在误差范围内与上述似坪年龄完全吻

合
。

由于各阶段的表观年龄相差较大
,

且构成年龄坪

的阶段数偏少
,

该样品未能拟和出等时线年龄
。

铜山 口花岗闪长斑岩中的蚀变绢云母样品
一

没能给出坪年龄 图
。

分析其表观年龄谱可知
,

前

两个阶段释放的
“

占所有阶段释放总量的
,

所对应的表观年龄分别为 和
,

与金

云母样品
一

的坪年龄较为接近
。

第三个阶段

的
”
释放量占所有阶段释放总量的

,

所对应

的表观年龄为
,

与牛鼻峰岩筒中蚀变绢云母

的坪年龄相似
。

在三个样品总的最大概率年龄图上

图
,

也分别在 和 处出现了最

强的峰值
。

野外观察和地质分析说明
,

铜山 口矿床内

的斑岩型矿化和夕卡岩型矿化基本同时
,

因此与这

两种矿化类型有关的绢云母和金云母 的
‘“ , ,

年龄也应大体相同
。

结合矿化特征与
‘“

年龄

分析结果认为
,

绢云母样品
一

前两个加热阶

段的表观年龄接近斑岩型矿化的实际年龄
,

而第三

个加热阶段的表观年龄反映后期热事件对蚀变绢云

母氨同位素体系产生 了一定程度的扰动
,

导致放射

性成因氢同位素的部分丢失
。

这一热事件很可能是

牛鼻峰岩筒的侵位及相关热液活动
。

最近我们对鄂

东南地区王豹山铁矿床内的花岗二长岩和闪长粉岩

进行激光剥蚀
一

错石
一

定年
,

获得

的岩体结晶年龄
,

证明区域上同样存在这次

热事件
。
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裹 铜山口矿床绢云母和金云母峨同位众分析结果

目 碑吕 碑 城 时户 鳍叩 触 沙 政 户呻胜

样品和

阶段号

光功率 心 ,

” ,

‘

始

观年 土

参数 二
,

士

︸一料心︸八曰扁﹄勺任﹃行山八乙︺,︸

⋯⋯
﹄八曰功口月‘,自

艺艺

︸︹月叮匀︺甘

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

, 一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

、

,

、

、

,

,

。

,

参数 二

,

,

,

。

,

,

一

,

。

。

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

石 一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

。

。

。

⋯
,

叮自口︸里匀曰胜走今臼

⋯
令
︺︸乃乙乙,目,自白‘

士

﹄匕一︸八曰︺比俘口已咋月右﹃巧月任

⋯⋯
如

︸﹄‘,土

‘门了月了﹄匕﹃卜︸,目月
‘丹了︸几心口连匕拍八乃﹃︵巧月了

,璐口

⋯
︵匕八,︸内了二」︸口碑曰

左人,
﹄

曰﹄曰户叮口

。

,

。

。

,

,

一

一

一

一 心

, 一

一

一

一

一

, 一

, 一

一

, 一

一

一

。 一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

右乃曰︹,﹄压﹄八月了

⋯⋯
门八了

八︸口乙空卜

参数 士
︺仁口,进曰︸匀︺只︺,︺

⋯
白的曰︺

刁,乃乙烤‘通伙勺自月佗门了

⋯⋯
叮口口乃﹄己︸凡︶口“︺︸

。

。

。

。

‘

,

。

。

。

、

,

,

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

, 一

一

一

一

一

一

一

, 一

一

一

、

,

讨论

铜山口矿床的成矿时代

年龄一般代表所测定矿物的冷却年

龄
, 。

氢同位素体系在金云

母和绢云母中的封闭温度为 一
, ,

因此
,

本次研究获得的坪年龄分别代

表了所研究样品冷却到 扩 以下的年龄
。

铜

山 口矿床流体包裹体的显微测温结果表明 吕新彪

等
,

方可栋
,

夏林等
, ,

与绢云母共

生的石英矿物中原生流体包裹体的均一温度多数介

于 ℃
,

十分接近绢云母 金云母中氢同位素

的封闭温度
,

因此本文获得的绢云母和金云母
‘”

年龄同时又代表了这些蚀变矿物的结晶年龄
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厂厂
而
· ,“ ,

·

”’
,

‘ “ , ,,

飞飞飞飞飞 签签
卜卜卜卜卜一牛

「「
一

—
。士

赢二一一
日

「 , ,

总气体年龄
·

士
,

一 一

︵次︶受

”

穿
穿
。的

刀 】 等时线年龄 二 石士

‘ ,‘ 初始比值 , 土

, , , ,

芝右扮哪粥

累积释放率 叼
伙沪

,,

一一 · , ·

一一匕一仁一署
。。

一一
奉奉

人人 “ 匕

一一 昭
,,

总总气体年龄 刀士 吕吕

犯。︵次︶七叫公︸魂工︸
︵次︶七召

﹄护,‘,

落鑫踌嘴彬

已已 , 一一
叨叨

一
, ·

一 一
一 一一一一一 一一

一一匕川川

一一
, 士 。,

一 葬葬”” 。

气叽
石协协

总总气体年龄 , 士

八目芝鑫升胃邢

” 累积释放率
加

” 累积释放率
卯 的

暇喊与卞

军落歹

豁
牵

一 , ,

玉玉
‘‘

’

⋯
’

厂
‘ ’

二二
夕夕

一一

成
年龄

图
, ,

分别为
一

肠
, 一

和
一

的表观年龄谱
,

为
一

的反等时线图
,

为三个样品

共 个加热阶段的表观年龄概率分布曲线
一 一 , 一 , 一

一

‘ ,

即冷却年龄与矿物结晶年龄一致
。

在铜山 口矿床
,

绢云母和金云母是岩浆热液与斑岩体或围岩发生相

互作用的产物 它们分别与斑岩型矿化和夕卡岩型

矿化的矿石矿物黄铜矿
、

黄铁矿
、

辉钥矿等紧密共生

图
, , ,

因此金云母和绢云母的
“

年龄

可以解释为铜山 口矿床的热液蚀变和矿化年龄
。

由

于斑岩铜矿的蚀变和矿化起源于斑岩岩浆结晶过程

中释放出的流体
,

其年龄应接近或略小于斑岩体的
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侵位年龄
,

因而
,

斑岩型矿化的年龄也可近似看作岩

体的侵位年龄
, ,

, 。

绢云母样品
一

的坪年龄 士

代表了牛鼻峰石英二长斑岩的蚀变 矿化年龄
。

牛鼻

峰岩筒的绢云母化十分强烈
,

斜长石和钾长石斑晶

均完全蚀变成绢云母
。

而牛鼻峰岩筒是矿区范围内

最后一次较大规模的岩浆活动
,

这种强烈的热液蚀

变应该与牛鼻峰石英二长斑岩结晶过程中分凝出的

岩浆流体有关
,

故而其蚀变年龄可近似代表岩筒的

侵位年龄
。

综上所述
,

铜山 口地 区至少经历了两次热液蚀

变 矿化
。

早期热液蚀变发生于 左右
,

并形成

铜山 口花岗闪长斑岩中的夕卡岩型和斑岩型矿化
。

大约 左右
,

牛鼻峰石英二长斑岩在矿区东南

方向侵位
,

随即发生强烈的黄铁绢英岩化蚀变及微

弱的铜矿化
。

晚期热液蚀变对铜山 口矿床的部分地

段 主要是离牛鼻峰岩筒较近的东南区域 产生一定

程度的热扰动
,

致使这部分地段样品 如
一

所记录的
斗“ , 年龄偏年轻

。

哪东南矿集区及长江中下游晚中生代 巨 岩

浆活动与大规模成矿

宜昌地质所曾测得与铜山 口 矿床相隔仅几公

里
、

产于灵乡岩体中的大广山和脑窑铁矿金云母

年龄分别为 和 引 自舒 全安
,

。

最近
,

李建威等 未发表资料 对鄂东南 个典

型夕卡岩矿床的矿石矿物辉钥矿进行
一

定年
,

个样品的
一

模式年龄介于 一
,

等

时线年龄为
。 一

同位素定年是 目前唯一

成熟的
、

对矿石矿物直接进行年龄测定的方法
。

由于

辉铝矿中
一

同位素的封闭温度很高 一般大于
, ,

因而其中的放射

性成因饿不易受后期构造一热事件的影响
,

能够更

好地记录成矿年龄
, 。

上述辉铝

矿
一

年 龄 与铜 山 口 矿 床夕 卡 岩 型 矿 石 的
“ ,

年龄一致
,

再次证明本次分析结果的可靠

性
。

结合前人获得的某些较精确的蚀变岩
一

年

龄认为
,

鄂东南地区晚中生代大规模成矿作用发生

于早白奎世 一
。

地质分析表明
,

鄂东南地区几乎所有矿床都与

中酸性侵人岩有关
。

世纪 年代积累的岩体

年龄数据虽然比较分散
,

但多数仍集中在 一

之间 图
。

最新的错石
一

和
一

定年结果发现
,

该区主要含矿岩体 如

铁山
、

阳新
、

灵乡等 的侵位时代为 李

建威
,

未发表资料
,

与周蹄」若等 所测定的阳

新和铁山岩体角闪石
一

年龄较为接近
。

因此可

以认为
,

研究区强烈的岩浆侵位与大规模成矿作用

在时间上完全一致
,

均集中发生于白垄纪早期

的时间内
。

早白坚世中晚期
,

研究区岩浆侵人活

动趋于平息
,

取而代之的是强烈的火山喷发
,

形成一

套基性一中性一酸性喷出岩岩石组合
。

火山岩的

年龄主要分布在 图
,

与长江中下

游的庐极和宁芜地区火山活动的时间基本一致 刘

洪等
,

王元龙等
,

张旗等
, 。

近年来对长江中下游其他地区 主要是铜陵
、

安

庆
、

庐极和宁芜地区 精确的年代学 错石
一

法和
一 一

法
,

单颗粒蚀变矿物激

光阶段加热
一

法
,

矿石矿物
一

法 研究表

明
,

这些地区的大规模岩浆活动与成矿作用集中于

一 图
。

进一步分析发现
,

长江中下游

地区成岩成矿大致可以分成两个阶段 图 第一阶

段为 一
,

岩浆活动主要表现为中酸性岩

和少量基性岩 如铜陵地区的辉长岩 的侵位
,

形成

的矿床类型主要为夕卡岩型
、

斑岩型及少量层控热

液型 第二阶段为
,

主要发育火 山岩
、

潜火山岩以及碱性侵人岩 正长岩
、

石英正长斑岩

等
,

对应的矿床类型多为粉岩型铁矿 如鄂东南的

王豹山铁矿及宁芜地区的陶村和梅山铁矿 舒全安

等
,

余金杰等
,

以及花岗岩型铀矿 如庐

图 鄂东南矿集区岩浆岩年龄分布直方图〔数据来自

舒全安等 周殉若等 等 」

,

, , ,

一侵人岩 一火山岩 一侵人岩 火山岩

一 一 一
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年代学及对区域成矿作用的指示

极 地 区 大 龙 山 正 长 岩 中的铀 矿 床
,

,

但矿床的数量和规模较第一期大大减小
。

与

此相对应的是
,

区域上主要矿床的年龄也大致可 以

分 成 一 和 一 两组 图
。

显

然
,

区域岩浆活动与成矿作用具有密切的时间
、

空间

和成因联系
。

综上所述
,

鄂东南矿集 区与长江中下游成矿带

其他地区大规模岩浆活动和成矿作用 夕卡岩型
、

斑

岩型
、

层控热液型 的时间几乎完全一致
,

均集中发

生于 一 一些潜火 山岩
、

碱性岩
、

大量火

山岩及与其相伴的纷岩型铁矿
、

花岗岩型铀矿形成

于 一 期间
。

早 白变世 中期 至晚 白奎世

一
,

虽然还有一定程度的火 山喷发
,

但

迄今为止还没有发现与之有关的工业矿化
。

长江中

下游成矿带不同矿集区内岩浆活动与成矿作用近于

同时发生的事实表明它们具有统一的地球动力学背

景
。

成矿动力学背景

鄂东南地区和铜陵地区的中酸性侵人岩中经常

发育有中基性的岩石包体 马昌前等
,

杜杨松

等
, , , ,

表明在中酸性岩浆侵位时

普遍存在基性岩浆的活动
。

这些包体大致可 以分为

角闪石
、

辉石堆积岩 晶 包体和 具有岩浆混合特征

的微粒闪长质包体两类
, 。 杜杨松

等
, ,

徐夕生等
, 。

铜陵地区微粒闪

长质包体中大量针状磷灰石的出现意味着明显的岩

浆混合 田世洪等
,

杜杨松等
, 。

徐夕生

等 对铜陵地区铜官山石英闪长岩及其中的微

粒闪长质包体进行 了精确 的
一 一

错石定

年
,

证明此类岩石包体与寄主岩的结晶年龄完全相

同
,

进一步支持岩浆混合在上述地区中

酸性岩浆活动过程中扮演着重要作用
。

矿物温度计

计算和熔融包裹体的显微测温学结果表明
,

鄂东南

和铜陵地区许多中基性包体 如角闪闪长岩
、

角闪辉

长岩 与中酸性寄主岩 花岗闪长岩
、

石英二长闪长

岩等 的母岩浆温度高达
‘

以上 舒全

安等
,

田世洪等
, 。

结合该 区 已有的地球

化学和同位素研究成果认为
,

王

元龙
,

刘洪等
, ,

如此高温的岩浆很可能

是底侵的慢源玄武质岩浆加热
、

熔融下地壳的产物
。

慢源玄武质岩浆的大规模底侵可以为下地壳大范围

的熔融提供充足的热源
, ,

这很

可能是长江中下游地区晚中生代大规模中酸性岩浆

活动的重要控制因素
。

最近完成的深地震反射剖面

清晰地揭示出铜陵地区的下地壳普遍存在似层状强

反射层
,

目前认为这一强反射层是由于基性或超基

性岩浆底侵引起的 吕庆 田等
, 。

近年来
,

在长江中下游的鄂东南
、

铜陵
、

安庆
、

庐

极和宁镇等地
,

相继发现了一系列具有埃达克岩地

球化学特征的中酸性侵人岩
,

王强

等
, ,

汪洋等
, 。

多数人将这些埃达克

质 侵入岩 的成 因解 释为拆沉 下地 壳
,

岩
一

浆岩

僻蜂友母铸崔翻毕

脆

年龄 龄

图 长江中下游地区典型岩体及矿床的年龄分布概率曲线 年龄数据来 自陈江峰等
, ,

徐祥等
,

周殉若

等
, 一 昊才来等

, 一 吴 良士等
,

傅斌等
,

余金杰等
,

张旗等
, , ,

,

毛景文等
, ‘〕 徐夕生等

,

曾普胜等
,

蒙义峰等
,

王彦斌等
, , ,

及

李建威等未发表资料

, , , , , ,

, , 乏 , , , ,

, , , , , , ,
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,

或加厚下地壳 王 强

等
, ,

的部分熔融
。

按照上述埃达克质岩的

成因模式
,

岩石圈伸展减薄与玄武质岩浆底侵及
一

下

地壳部分熔融应当互为因果
。

这与同位素地球化学

数据揭示的本区岩浆岩起源于富集地慢的认识一致
, , 。

因此
,

岩

石圈尺度的伸展是长江中下游地区地慢岩石部分熔

融和大量玄武质岩浆底侵的重要因素
。

从图 可以看

出
,

长江中下游成矿带主要金属矿床的产出位置正

好是区域上地壳厚度最薄的地方
,

反映岩石圈伸展

减薄与大规模成矿作用之间的密切联系
。

伸展作用

可能在早 白要世中期 一 达到高峰
,

长

江中下游地区成为典型的陆内拉张环境
,

形成前人

提出的长江中下游凹陷带 常印佛等
,

翟裕生

等
, 。

这也为同一时期大量橄榄安粗岩系火山

岩
、

碱性岩 正长岩 及一些辉长岩的侵位所证明〔徐

祥
,

王元龙 等
, 一 刘 洪等

,

, 。

强烈的岩石圈伸展及玄武岩浆底侵

为大规模岩浆活动提供了必要的动力学环境
,

也为

成矿作用带来了丰富的热能
、

流体及金属成矿元素
。

但石而幸卑翠

峨
悄
。

犷

图 长江中下游地区莫霍面等值线图 据翟裕生等
,

。 ,

铁矿床 一铜矿床 铁铜矿床 铝矿床 其他金属矿床

一 一
一 一 〕

一

结论

铜山 口铜 铂 矿床大致形成于
,

矿床的

形成与花岗闪长斑岩岩株有关
。

在 左右
,

牛

鼻峰石英 二长斑岩在矿区东南方向侵位
,

这一岩浆

事件及由其引起的热液活动对铜山 自矿床部分地段

主要是东南区域 的
丰。

同位素体系产生 了

一 定程度的扰动
。

结合区域上已有的资料
,

本次研究

结果支持长江中下游成矿带晚中生代时期 早白坐

世 存在两期成岩成矿作用 绝大多数夕卡岩型
、

斑

岩型及部分层控热液型矿床是早期 一

成矿作用的产物
,

主要的含矿岩体为闪长岩一花岗

闪长岩类中酸性侵人岩 而主要的粉岩型铁矿和花

岗岩型铀矿是晚期 一 成矿作用 的产

物
,

对应的岩浆活动主要为橄榄安粗系列火山岩
、

潜

火山岩及碱性岩
。

长江中下游地区早白要世大规模

岩浆活动与成矿作用起源于强烈的岩石圈伸展减薄

及广泛的慢源玄武岩浆底侵
。

致谢 感谢赵永鑫教授
、

张震兵工程师和铜山
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。
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。
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动
。

对上述单位和个人表示衷心感谢
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护

、飞 产、、洲、 尸、划产、一 产 内、产内 气 、产与八 、尸 、 、尸、八 声
‘气了
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世纪后半叶构造地质学的进展

董树文
,

郑亚东
,

陈宣华
, ,

史静。
,

谢广连
’

中国地质科学院
,

北京
,

北京大学地球与空间科学学院
,

中国地质科学院地质力学研究所
,

匕京
,

中国地质图书馆
,

北京
,

本文简述 了 世纪构造地质学的发展历史
,

以上世纪

年构造地质学论文 占地质学论文的比重变化
,

讨论构造

地质学在整个地质科学体系中的地位及其变化
。

对板块构

造
、

大陆动力学和地球动力学等研究领域
,

并在构造分析
、

岩

石变形机制与流变学特征
、

造 山带的推覆构造与晚造山伸展

垮塌作用
、

大型走滑断层 与压人一 挤出构造
、

活动构造 与自

然灾害等研究领域的进展进行 了重点分析
。

从学科交又的视

角
,

初步探讨了构造地质学
、

岩石学与地质年代学间的关系

最后
,

对我国构造地质学的发展提出了初步建议
。

义敦岛弧南段印支期构造背景 闪长扮岩一花岗岩的

错石年代学和地球化学制约

刘树文
’ ,

王宗起
,

阎全人
, ,

李秋根
’ ,

张德惠
, ,

王建国 , ,

杨斌 ”
,

古丽冰
‘’ ,

赵凤 山 ”

功 北京大学造山带与地壳演化教育部重点实验室
,

北京大学地球与空间科学学院
,

中国地质科学院地质研究所
,

北京
,

中国地质大学
,

匕京
,

义敦岛弧南段理塘 一稻城 一 乡城地 区分布大量的花岗

质到闪长质侵人体
,

其中代表性的印支期侵人体主要有冬措

花岗岩侵人体和乡城侵位于岛弧火山岩的浅成侵人体
。

冬措

花岗岩和 马熊沟花岗岩主要由似斑状二长花岗岩
、

巨晶二长

花岗岩和花岗细晶岩组成
,

乡城浅成侵人体的主要岩性为闪

长份岩
。

错石
一

年代学研究表明
,

稻城冬措花

岗岩和乡城闪长粉岩分别形成于 士 和 士
。

地

球化学分析表明乡城闪长纷岩表现为钙碱性特征
,

具有较高

的 值
, 、 、

和 亏损
, 。、 ‘ ,

· ,

表明它们

形成于岛弧环境下的慢源岩浆
,

受到了老的陆壳物质的明显

混染
。

冬措花岗岩和 马熊沟花岗岩为高钾钙碱性系列
,

表现

为过铝到亚铝地球化学特性
,

相对较低的
一 。 、

值

和
、 、 、

和 亏损
,

大离 子亲石元素富集
, 二

一 ,

具有较高的 〕 、和 斗

分子 比
,

指示它们形成于陆壳物质在晚造 山构造背景
一

「的部分熔融
,

其源岩主要为杂砂岩
。

乡城的闪长粉岩和冬

措
、

马熊沟花岗岩反映了印支期可能首先发生 了中咱地块和

扬子西缘之间洋壳向西俯冲形成扬子西缘安迪斯型大陆边

缘弧和弧后盆地
,

一 中咱地块和扬子西缘之间的

洋盆闭合
,

导致中甸一 乡城大陆边缘弧与中咱地块之间左行

斜碰撞
,

使大陆边缘盆地沉积物部分熔融形成冬措一 马熊沟

花岗岩
。


