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安徽庐枞盆地隐伏侵入岩的犔犃犐犆犘犕犛
定年及其构造意义
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内容提要：庐枞中生代火山盆地位于长江中下游断陷带内，地处扬子板块的北缘。庐枞盆地内火山岩和侵入

岩分布广泛，包括龙门院、砖桥、双庙和浮山４组火山岩以及３４个出露地表的侵入岩体。这些侵入岩体的时空格

架和岩浆演化等相关研究工作已经广泛开展，但对于盆地新发现深部隐伏岩体的研究尚未开展，制约了对庐枞盆地

岩浆作用及深部成矿预测的深入研究。本次工作在详细野外地质工作的基础上，系统对盆地北部清水塘、刘墩、乔

冲、牛头山、李家庄５个代表性隐伏岩体开展岩石学、地球化学和年代学研究，通过侵入岩详细镜下鉴定和锆石ＬＡ

ＩＣＰＭＳＵＰｂ定年等方法，确定其主要岩性为二长岩和正长岩，岩石全碱含量均较高，准铝质或过铝质；稀土含量中

等，较强Ｅｕ亏损，呈略右倾的海鸥型稀土配分模式，成岩时代分别为１３３．２±１．４Ｍａ、１３１．３±１．３Ｍａ、１３１．０±１．４Ｍａ、

１３１．２±１．２Ｍａ和１３０．９±１．２Ｍａ，均形成于早白垩世。通过与庐枞盆地不同侵入岩的系统对比，提出这些岩体与庐

枞盆地早期侵入岩时代接近，岩石学特征类似，应为同一岩浆作用的产物，形成于区域岩石圈伸展的构造环境。

关键词：隐伏侵入岩；成岩时代；庐枞盆地；长江中下游成矿带，构造背景

庐枞中生代火山盆地位于长江中下游断陷带

内，地处扬子板块的北缘，郯庐断裂带的南段（图

１），是长江中下游成矿带中最重要的中生代火山岩

盆地和矿集区之一（常印佛等，１９９１；翟裕生等，

１９９２；唐永成等，１９９８；毛景文等，２００４；周涛发等，

２０００，２００８ａ，２０１０，２０１２；吕庆田等，２００４，２０１０；董树

文等，２００７，２０１０）。盆地内火山岩分布广泛，出露面

积约８００ｋｍ２，出露地表的侵入岩体有３４个，面积

０．１～５０ｋｍ
２不等。庐枞盆地的地质研究工作始于

２０世纪６０年代，随着盆地内一系列铁铜多金属矿

床的发现和勘探，相关基础地质和成岩成矿作用研

究也广泛开展（吴利仁，１９８４；任启江等，１９９１；孙冶

东等，１９９４；刘洪等，２００２；ＷａｎｇＱｅｔａｌ．，２００６；周

涛发等，２００７；刘臖等，２００７；袁峰等，２００８；谢智等，

２００７；范裕等，２００８；周涛发等，２０１０）。庐枞盆地内

火山岩和出露地表侵入岩的研究程度较高，火山－

侵入岩时空格架已经建立 （周涛发等，２００８ｂ，

２０１０），侵入岩的岩石学、地球化学特征及侵入岩的

源区、演化、深部过程等方面研究已取得重要进展

（袁峰等，２００８；周涛发等，２０１０）。近年来庐枞盆地

开展了系统的深部探测地球物理以及三维地质填图

工作，解译结果认为盆地深部可能存在大规模隐伏

侵入岩基（董树文等，２０１０；吕庆田等，２０１０），盆地多

处找矿勘探钻孔和深部科学验证钻孔也证实了火山

岩地层之下，可能广泛发育隐伏岩浆岩体。由于受

以往勘探深度的限制，这些新发现的深部隐伏岩体

的相关研究工作则尚未开展，隐伏侵入岩的精确成

岩时代、岩体期次还有待高精度年代学数据制约。

同时，盆地内不同旋回火山岩和隐伏侵入岩的时间

关系尚缺乏深入系统的年代学研究工作和精确的年

代学数据支持，隐伏侵入岩与出露地表侵入岩之间

的成因及演化关系尚不清晰，盆地内侵入岩形成的

动力学背景，深部过程以及岩浆作用与成矿作用的

关系等研究也亟待加强。为此，本文在作者已有相

关研究工作的基础上（周涛发等，２０１０；范裕等，

２００８），以庐枞盆地内新发现的隐伏侵入岩为主要研

究对象，通过对新近施工的钻孔细致编录和采样，确

定隐伏岩体的岩石学和地球化学特征，并应用ＬＡ
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图１　庐枞盆地地质矿产略图及采样点分布（周涛发等，２０１０）

Ｆｉｇ．１　ＳｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｇｅｏｌｏｇｙａｎｄｍｉｎｅｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎＬｕＺｏｎｇＢａｓｉｎｉｎｗｈｉｃｈｓａｍｐｌｅｐｏｉｎｔｈａｓｂｅｅｎｎｏｔｅｄ

（ＭｏｄｉｆｉｅｄａｆｔｅｒＺｈｏｕＴＦｅｔａｌ．，２０１０）

１—浮山组；２—双庙组；３—砖桥组；４—龙门院组；５—罗岭组；６—二长岩、正长岩（１３４～１３０Ｍａ）；７—正长岩（１２８～１２５Ｍａ）；

８—Ａ型花岗岩（１２６～１２３Ｍａ）；９—铁矿床；１０—铜矿床；１１—断裂；１２—钻孔位置

１—ＦｕｓｈａｎＧｒｏｕｐ；２—ＳｈｕａｎｇｍｉａｏＧｒｏｕｐ；３—ＺｈｕａｎｑｉａｏＧｒｏｕｐ；４—ＬｏｎｇｍｅｎｙｕａｎＧｒｏｕｐ；５—ＬｕｏｌｉｎｇＧｒｏｕｐ；６—ｍｏｎｚｏｎｉｔｅ，ｓｙｅｎｉｔｅ（１３４～

１３０Ｍａ）；７—ｓｙｅｎｉｔｅ（１２８～１２５Ｍａ）；８—Ａｔｙｐｅｇｒａｎｉｔｅ（１２６～１２３Ｍａ）；９—ｉｒｏｎｄｅｐｏｓｉｔｓ；１０—ｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔｓ；１１—ｆａｕｌｔ；１２—ｈｏｌｅｌｏｃａｔｉｏｎ

ＩＣＰＭＳ同位素测年方法对庐枞盆地内５个代表性

隐伏侵入岩体进行了锆石 ＵＰｂ精确定年，与庐枞

盆地已有火山－侵入岩时空格架进行对比（周涛发

等，２０１０），进一步完善了庐枞盆地内岩浆岩的时空

格架，在此基础上探讨庐枞盆地隐伏侵入岩与出露

地表侵入岩的关系，初步分析了隐伏侵入岩与成矿

作用的联系，为探讨庐枞盆地等断凹区以及长江中

下游成矿带岩浆岩及金属矿床的时空分布规律及其

与深部过程的耦合关系研究提供了新的证据。

１　庐枞盆地地质概况

庐枞盆地位于安徽省庐江县和枞阳县之间，为

３３５
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ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０１４年

４组深大断裂控制（图１），盆地基底东浅西深，属于

继承式的中生代陆相盆地（任启江等，１９９１）。出露

的沉积地层主要为中侏罗统罗岭组（Ｊ２犾）陆相碎屑

沉积岩，与橄榄安粗岩系火山岩呈不整合接触。火

山岩在空间上大致呈同心环状分布，自盆地边缘至

中心由老到新依次出露龙门院组、砖桥组、双庙组和

浮山组，各组之间均为喷发不整合接触（任启江等，

１９９１；周涛发等，２００８ａ），构成４个旋回。各旋回的

火山活动均由爆发相开始，随之溢流相逐渐增多，最

后以火山沉积相结束，喷发方式由裂隙—中心式向典

型的中心式喷发演化（图１）。庐枞盆地内部有３４个

侵入岩岩体出露（安徽省地勘局３２７地质队，１９８１，

１９８５，１９８８，１９９４），这些岩体按岩性可分为二长岩、正

长岩和正长花岗岩。庐枞盆地内产出一系列铁、硫、

铜、铅锌、明矾石、金、铀矿床，大中型铁矿床包括罗河

矿床、龙桥矿床、泥河矿床和大岭铁矿床。

２　样品地质特征

庐枞盆地近年来开展了大量超过１ｋｍ的深部

钻探工作，钻孔中常揭露几百米厚侵入岩岩芯，且在

同一矿区相邻若干钻孔深部均揭露相同岩性岩芯，

可以认为庐枞盆地深部存在若干隐伏岩体。本次工

作对庐枞盆地内新近施工的钻孔开展系统的岩芯编

录，采集了盆地内新发现的清水塘岩体、刘墩岩体、

乔冲岩体、牛头山岩体和李家庄岩体５个代表性隐

伏岩体的新鲜岩石样品，通过室内系统岩矿鉴定确

定其岩石学特征，并开展岩石地球化学特征和锆石

定年工作。上述５岩体的空间分布特征见图１，岩

体地质特征简述如下。

２１　清水塘岩体

清水塘岩体位于庐枞盆地北部，矾山镇北西约

１．８ｋｍ，龙桥岩体西约２ｋｍ，隐伏侵位于砖桥组火山

岩中，产于深度０．８ｋｍ以下。清水塘岩体样品（编

号ＺＫ４２１０４０）采集于清水塘矿区钻孔 ＺＫ４２内

１．０４０ｋｍ深度岩芯，钻孔坐标为３４４３８４１，５３８２００。

清水塘岩体主要岩性为辉石二长岩，岩石呈灰黑色，

中细粒结构，块状构造。岩石的主要矿物为正长石

（４０％）、斜长石（４０％）、辉石（１５％）、黑云母（３％）、

石英（２％）。正长石呈半自形—他形粒状结构，粒径

大小１～２ｍｍ左右，双晶少见，发生弱的碳酸盐化、

粘土化。斜长石为更—中长石（Ａｎ为２８３０），自

形—半自形板状，粒径０．５～２ｍｍ左右，发育聚片

双晶，具较弱的绢云母化，粘土化；辉石为普通辉石，

自形—半自形短柱状，粒径１～２ｍｍ左右。黑云母

为镁质黑云母，自形—半自形片状，多为原生黑云

母。石英主要呈他形，粒径约０．２～０．５ｍｍ，填充在

长石、暗色矿物间隙中。自形程度较高的斜长石被

他形钾长石所包裹，呈典型的二长结构（图２ａ、２ｂ）。

２２　刘墩岩体

刘墩岩体位于庐枞盆地中部庐江县砖桥镇刘墩

乡石桥村石桥小学附近，巴家滩岩体东南约３ｋｍ，黄

梅尖岩体北部约１ｋｍ，石门庵铜矿附近，岩体隐伏于

地下１．６ｋｍ以下，穿切侵入砖桥组火山岩。刘墩岩

体样品（编号ＺＫ０１１６２５）采集于庐枞盆地２ｋｍ科学

验证钻孔ＺＫ０１内１．６２５ｋｍ深度岩芯，钻孔坐标为

３４３１５００，５４５８００。刘墩岩体的主要岩性为二长岩，岩

石呈浅红色，中细粒结构，块状构造。岩石的主要矿

物为正长石（５０％）、斜长石（４０％）、黑云母（５％）、石

英（＜５％）。正长石呈半自形～他形，粒径大小０．５～

２ｍｍ左右，双晶少见，发生较强烈的碳酸盐化、粘土

化。斜长石为钠长石（Ａｎ为２），自形—半自形板状，

粒径１～２ｍｍ左右，发育聚片双晶，具较强的粘土化。

黑云母为镁质黑云母，自形—半自形片状，多为原生

黑云母。石英主要呈他形粒状，粒径约０．２ｍｍ～

０．５ｍｍ，填充在长石、暗色矿物间隙中（图２ｃ、２ｄ）。

２３　乔冲岩体

乔冲岩体位于庐枞盆地北部庐江县，谢瓦泥岩

体北西约１．２ｋｍ，焦冲岩体西南约３ｋｍ，岩体隐伏

于地下０．８ｋｍ以下，穿切侵入砖桥组火山岩。乔冲

岩体样品（编号 ＺＫ０００１１０５６）采集于乔冲钻孔

ＺＫ０００１ 内 １．０５６ｋｍ 深 度 岩 芯，钻 孔 坐 标 为

３４３７１６８；５４５９８８。乔冲岩体的主要岩性为正长岩。

岩石呈浅红色，中细粒结构，块状构造。岩石的主要

矿物成分为正长石（８５％）、斜长石（１０％）、黑云母

（１％）、石英（＜５％）。正长石呈他形粒状分布，粒径

０．５～２ｍｍ，双晶少见，发生较强烈的粘土化；斜长

石含量较少，粒径０．５～１ｍｍ，自形—半自形板状，

发育聚片双晶，具较强的粘土化；黑云母为镁质黑云

母，自形—半自形片状，多为原生黑云母。石英呈他

形颗粒，粒径０．２～０．８ｍｍ，充填于长石颗粒间隙中

（图２ｅ、２ｆ）。

２４　牛头山岩体

牛头山岩体位于庐枞盆地北部矾山镇西南约

４．５ｋｍ，岩体隐伏于地下０．６ｋｍ以下，穿切侵入砖

桥组火山岩。牛头山岩体样品（编号ＺＫ０１７７９）采

集于牛头山矿区钻孔ＺＫ０１内７７９ｍ深度岩芯，钻

孔坐标为３４３８８９１；５３５９１２。牛头山岩体的主要岩

性为正长岩。岩石呈肉红色，中细粒结构，块状构
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图２　庐枞盆地隐伏岩体锆石定年样品的手标本及显微照片

Ｆｉｇ．２　ＰｈｏｔｏｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｓｏｆｈｉｄｄｅｎｉｎｔｒｕｓｉｏｎｓａｍｐｌｅｓｆｏｒｉｓｏｔｏｐｉｃｄａｔｉｎｇｉｎＬｕＺｏｎｇＢａｓｉｎ

（ａ，ｂ）—清水塘辉石二长岩；（ｃ，ｄ）—刘墩二长岩；（ｅ，ｆ）—乔冲正长岩；（ｇ，ｈ）—牛头山正长岩；（ｉ，ｊ）—李家庄正长岩；缩写：

Ｑ—石英；Ｃｐｘ—辉石；Ｂｉ—黑云母；Ｐｌ—斜长石；Ｋｆ—钾长石

（ａ，ｂ）—Ｑｉｎｇｓｈｕｉｔａｎｇｉｎｔｒｕｓｉｏｎ；（ｃ，ｄ）—Ｌｉｕｄｕｎｉｎｔｒｕｓｉｏｎ；（ｅ，ｆ）—Ｑｉａｏｃｈｏｎｇｉｎｔｒｕｓｉｏｎ；（ｇ，ｈ）—Ｎｉｕｔｏｕｓｈａｎｉｎｔｒｕｓｉｏｎ；

（ｉ，ｊ）—Ｌｉｊｉａｚｈｕａｎｇｉｎｔｒｕｓｉｏｎ；Ａｂｂｒｅｖｉａｔｉｏｎ：Ｑ—ｑｕａｒｔｚｅｓ；Ｃｐｘ—ｐｙｒｏｘｅｎｅ；Ｂｉ—ｂｉｏｔｉｔｅ；Ｐｌ—ｐｌａｇｉｏｃｌａｓｅ；Ｋｆ—ｐｏｔａｓｈｆｅｌｄｓｐａｒ

造。岩石的主要矿物成分为正长石（８０％）、斜长石

（１０％）、黑云母（＜５％）、石英（＜５％）。正长石呈半

自形～他形，粒径１～２ｍｍ左右，双晶少见，发生较

强烈的粘土化。斜长石为钠长石（Ａｎ为１～２），自

形—半自形板状，粒径０．５～１．５ｍｍ，发育聚片双

晶，具不同程度的钾化、绢云母化，粘土化；黑云母含

量极少，自形—半自形片状，多为原生黑云母。石英

主要呈他形粒状，粒径约０．５～１ｍｍ，充填于长石颗

粒间隙中（图２ｇ、ｈ）。

２５　李家庄岩体

李家庄岩体位于庐枞盆地北部矾山镇西南约

３ｋｍ，岩体隐伏于地下１．１ｋｍ以下，穿切侵入砖桥

组火山岩。李家庄岩体样品（编号ＺＫ０１１２００）采集

于李家庄矿区钻孔ＺＫ０１内１２００ｍ深度岩芯，钻孔

坐标为３４３８９５５；５３７８２４。李家庄岩体的主要岩性

为正长岩，岩石呈肉红色，中细粒结构，块状构造。

岩石的主要矿物为正长石（８５％）、斜长石（１０％）、石

英（＜５％）。正长石呈半自形—他形，粒径大小０．５

～１．５ｍｍ左右，双晶少见，发生较强烈的碳酸盐化、

粘土化。斜长石呈自形—半自形板状，粒径０．２５～

１ｍｍ左右，发育聚片双晶，具较强的粘土化。石英

主要呈他形粒状，粒径约０．２～０．５ｍｍ，填充在长石

颗粒间隙中（图２ｉ、２ｊ）。

３　岩体地球化学特征

上述５个岩体的常量元素、稀土元素和微量元
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ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０１４年

素分析结果见表１。从表１中可见，清水塘岩体、刘

墩岩体、乔冲岩体、牛头山岩体和李家庄岩体的硅含

量和全碱含量均较高，ＳｉＯ２ 含量在 ５６．１９％ ～

６９．４６％之间，Ｋ２Ｏ 含量在４．６３％～６．０８％之间，

Ｎａ２Ｏ含量在３．６９％～５．５０％之间，ＡＬＫ（Ｋ２Ｏ＋

表１　庐枞盆地隐伏岩体常量元素（％）和

微量元素（×１０－６）分析结果

犜犪犫犾犲１　犃狀犪犾狔狋犻犮犪犾狉犲狊狌犾狋狊狅犳犿犪犼狅狉（％）犪狀犱狋狉犪犮犲犲犾犲犿犲狀狋狊

（×１０－６）犳狅狉狋犺犲犺犻犱犱犲狀犻狀狋狉狌狊犻狅狀狊犻狀犔狌犣狅狀犵犅犪狊犻狀

样品号 ＺＫ４２１０４０ ＺＫ０１１６２５ＺＫ０００１１０５６ ＺＫ０１７７９ ＺＫ０１１２００

岩体名称 清水塘 刘墩 乔冲 牛头山 李家庄

ＳｉＯ２ ５６．１９ ６７．５４ ６９．４６ ６３．２９ ６３．９８

ＴｉＯ２ ０．８７ ０．３２ ０．４１ ０．５１ ０．４７

Ａｌ２Ｏ３ １７．７７ １６．６１ １５．５３ １６．７１ １６．９６

Ｆｅ２Ｏ３ ７．０４ ３．５８ ３．２０ ４．３５ ４．３１

ＭｎＯ ０．１８ ０．０８ ０．１１ ０．１５ ０．０９

ＭｇＯ ２．７４ ０．７１ ０．７６ ０．９２ ０．８９

ＣａＯ ５．４５ １．１８ １．１２ ２．４９ １．９８

Ｎａ２Ｏ ４．２９ ５．１３ ３．６９ ４．８１ ５．５０

Ｋ２Ｏ ４．８１ ４．６３ ５．５８ ６．０８ ５．３３

Ｐ２Ｏ５ ０．４７ ０．０９ ０．１０ ０．１５ ０．１５

总量 １００．００ ９９．９４ １００．００ ９９．５３ ９９．７３

Ｂａ ６７４．２６ ２６４．７４ ３７９．１５ ３２６．１９ ３２４．９６

Ｃｅ １３０．０１ ７７．７９ １３２．３５ １４３．０９ １２１．３５

Ｃｒ ２０．１６ １０．１８ １０．２２ １０．２６ １０．２８

Ｃｓ ７．５５ ３．８７ ４．６０ ２．７２ １．３７

Ｄｙ ４．８３ ３．１５ ３．７２ ６．７６ ４．１５

Ｅｒ ２．７７ ２．２５ ２．２２ ４．２９ ２．５６

Ｅｕ １．８９ ０．６３ １．０１ １．０９ １．１０

Ｇａ ２３．６８ ３１．３６ ２２．２８ ２５．３４ ２２．８３

Ｇｄ ６．３５ ３．２９ ４．６６ ７．７１ ５．２５

Ｈｆ １２．５０ ２９．６３ １３．４９ ２３．３９ ２０．５７

Ｈｏ ０．９２ ０．６４ ０．７１ １．３３ ０．８２

Ｌａ ６６．５２ ４０．８３ ７１．５４ ６０．１１ ５８．１０

Ｌｕ ０．４３ ０．５４ ０．４４ ０．７８ ０．５１

Ｎｂ ２６．４１ ４５．５２ ４３．６４ ８５．６５ ３７．９５

Ｎｄ ５４．７３ ２９．０２ ４６．３０ ６１．９６ ４７．８２

Ｐｒ １４．１１ ８．０５ １３．２９ １６．４１ １３．１１

Ｒｂ ２１７．７０ ２８７．１４ ２８４．１１ ２８８．２４ ２２５．２１

Ｓｍ ９．９０ ５．０５ ７．４４ １１．１８ ７．９８

Ｓｎ ３．０２ ３．０５ ３．０７ ５．１３ ３．０９

Ｓｒ ９５１．４２ ２９２．２３ １５９．４３ ３０７．７３ ２５２．９８

Ｔａ ２．０２ ５．７０ ３．２７ ７．３９ ２．９８

Ｔｂ ０．９２ ０．５３ ０．６８ １．１９ ０．７５

Ｔｈ ５２．７１ ２４１．３２ ７２．２５ １８７．２０ ８０．０１

Ｔｌ ＜０．５ ０．５１ ０．６１ ０．６２ ＜０．５

Ｔｍ ０．４１ ０．３９ ０．３７ ０．６９ ０．４２

Ｕ １５．２７ ７６．６７ ２５．３４ ４７．０８ ２５．９１

Ｖ １６５．２９ ６７．２０ ３１．６８ ４４．１１ ３７．０２

Ｗ ４．０３ ５．０９ ７．１５ ４．１０ ８．２３

Ｙ ２５．１０ １９．０４ ２１．２６ ３７．８５ ２２．２１

Ｙｂ ２．８４ ３．１２ ２．７４ ４．９９ ３．１６

Ｚｒ ５２４．０９ ８６５．５０ ５２１．２１ ９２３．１９ ８８４．３９

　　注：分析者为澳实分析检测（广州）有限公司。

Ｎａ２Ｏ）总量在９．１０％～１０．８９％之间。５个岩体的

Ｆｅ２Ｏ３（３．２０％～７．０４％），ＭｎＯ（０．０８％～０．１８％），

ＭｇＯ（０．７１％～２．７４％），ＣａＯ（１．１２％～５．４５％），

ＴｉＯ２（０．３２％～０．８７％）和Ｐ２Ｏ５（０．０９％～０．４７％）

含量均较低。５个岩体的 Ａｌ２Ｏ３含量在１５．５３％～

１７．７７％之间，碱铝比［ＮＫ／Ａ＝（Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ）／Ａｌ２

Ｏ３，ｍｏｌ］在０．６９～０．８７之间，铝过饱和度Ａ／ＣＮＫ

值［Ａｌ２Ｏ３／（ＣａＯ＋Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ），ｍｏｌ］在０．８０～

１．１０之间，为准铝质或过铝质。侵入岩 ＴＡＳ分类

图解中，庐枞盆地北部隐伏岩体主要落入碱性岩区

域，分布于二长岩、正长岩区域。侵入岩 Ｋ２ＯＳｉＯ２

图解显示，庐枞盆地北部隐伏岩体全部分布于钾玄

岩系列区域。从表１中可见，５个岩体的∑ＲＥＥ范

围在１７５．２８×１０－６～３２１．５８×１０
－６；δＥｕ范围０．３４

～０．６８，ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ比值范围１０．５９～１７．５０，表

现为Ｅｕ亏损，分配图呈略右倾的海鸥型（图３），标

准化数据见 ＭｃＤｏｎｏｕｇｈ等（１９９５）。

图３　庐枞盆地隐伏岩体球粒陨石标准化稀土配分模式图

Ｆｉｇ．３　ＣｈｏｎｄｒｉｔｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄＲＥＥｐａｔｔｅｒｎｓｆｏｒｔｈｅ

ｈｉｄｄｅｎｉｎｔｒｕｓｉｏｎｓｉｎＬｕＺｏｎｇＢａｓｉｎ

４　测试方法及定年结果

４１　测试方法

用于锆石年代学测试的样品首先经过破碎，通

过浮选和电磁选等方法挑选出单颗粒锆石，然后在

双目镜下挑纯，选样工作在河北省区域地质矿产调

查研究所实验室完成。手工挑出晶形完好、透明度

和色泽度好的锆石，粘于环氧树脂表面，经抛光后进

行透射光和反射光照相，据此选择晶体特征良好的

锆石阴极发光（ＣＬ）分析（部分图像如图４所示），最

后根据阴极发光照射结果选择典型的岩浆锆石进行

ＬＡＩＣＰＭＳ测年分析，锆石的ＣＬ图像在北京锆年

领航科技有限公司完成，ＵＰｂ年龄测定在安徽省
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图４　庐枞盆地隐伏岩体样品部分阴极发光（ＣＬ）图像及测试位置

Ｆｉｇ．４　Ｃａｔｈｏｄｅｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ（ＣＬ）ｉｍａｇｅｓｏｆｓｅｌｅｃｔｅｄｚｉｒｃｏｎｓｆｏｒｔｈｅｈｉｄｄｅｎｉｎｔｒｕｓｉｏｎｓｆｒｏｍＬｕＺｏｎｇＢａｓｉｎ

合肥工业大学资源与环境工程学院电子探针分析室

和ＬＡＩＣＰ ＭＳ 实验室完成。分析仪器为美国

Ａｇｉｌｅｎｔ公司生产的Ａｇｉｌｅｎｔ７５００ａ和美国Ｃｏｈｅｒｅｎｔ

Ｉｎｃ．公司生产的 ＧｅｏＬａｓＰｒｏ型激光剥蚀系统。采

用Ｈｅ作为剥蚀物质的载气，用美国国家标准技术

研究院研制的人工合成硅酸盐玻璃标准参考物质

ＮＩＳＴＳＲＭ６１０进行仪器最佳化。

锆石ＵＰｂ年龄分析采用的光斑直径为３２μｍ，

并采用国际标准锆石９１５００作为外标标准物质，外

标校正方法为每隔４～５个样品分析点测一次标准，

保证标准和样品的仪器条件完全一致。样品的同位

素数据处理采用中国地质大学（武汉）刘勇胜教授编

写的ＩＣＰＭＳＤａｔａＣａｌ软件（ＬｉｕＹＳｅｔａｌ．，２００８ａ，

２０１０ａ），普 通 铅 校 正 采 用 Ａｎｄｅｒｓｅｎ 的 方 法

（Ａｎｄｅｒｓｅｎ，２００２），年龄计算及谐和图的绘制采用

Ｉｓｏｐｌｏｔ（３．２３版）进行（Ｌｕｄｗｉｇ，２００３），测试中的误

差标准为１σ，实验详细的流程参见Ｂｌａｃｋ等（２００４）。

本次实验除去古老锆石及异常的锆石年龄（未在表

中列出），有效的测试数据为１３６个，具体分析结果

见表２。
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犵
犱
犪狋
犪
犳狅
狉
狋犺
犲
犺犻
犱
犱
犲
狀
犻狀
狋狉
狌狊
犻狅
狀狊
犳狉
狅
犿
犔
狌
犣
狅
狀
犵
犅
犪狊
犻狀

分
析
点

质
量
分
数
（
×
１
０
－
６
）

Ｔ
ｈ

Ｕ
Ｔ
ｈ
／
Ｕ

ｎ
（２
０
７
Ｐ
ｂ
）／
ｎ
（２
０
６
Ｐ
ｂ
）

测
值

１
σ

ｎ
（２
０
７
Ｐ
ｂ
）／
ｎ
（２
３
５
Ｕ
）

测
值

１
σ

ｎ
（２
０
６
Ｐ
ｂ
）／
ｎ
（２
３
８
Ｕ
）

测
值

１
σ

ｎ
（２
０
８
Ｐ
ｂ
）／
ｎ
（２
３
２
Ｔ
ｈ
）

测
值

１
σ

２
０
７
Ｐ
ｂ
／
２
３
５
Ｕ

测
值

１
σ

２
０
６
Ｐ
ｂ
／
２
３
８
Ｕ

测
值

１
σ

２
０
８
Ｐ
ｂ
／
２
３
２
Ｔ
ｈ

测
值

１
σ

Ｚ
Ｋ
４
２
１
０
４
０

Ｚ
Ｋ
４
２
１
０
４
０
０
１

８
３
４

９
７
７

０．
８
５

０．
０
４
８
７

０．
０
０
１
９

０．
１
３
７
３

０．
０
０
５
６

０．
０
２
０
５

０．
０
０
０
５

０．
０
０
６
３

０．
０
０
０
２

１
３
１

５．
０

１
３
１

３．
４

１
２
７

３．
５

Ｚ
Ｋ
４
２
１
０
４
０
０
２

４
４
４

６
８
９

０．
６
４

０．
０
５
０
９

０．
０
０
２
１

０．
１
４
６
５

０．
０
０
６
２

０．
０
２
１
１

０．
０
０
０
６

０．
０
０
６
６

０．
０
０
０
２

１
３
９

５．
５

１
３
４

３．
５

１
３
３

４．
０

Ｚ
Ｋ
４
２
１
０
４
０
０
３

６
５
４

９
７
９

０．
６
７

０．
０
４
８
８

０．
０
０
１
８

０．
１
３
９
５

０．
０
０
５
６

０．
０
２
０
７

０．
０
０
０
５

０．
０
０
６
５

０．
０
０
０
２

１
３
３

５．
０

１
３
２

３．
４

１
３
０

３．
６

Ｚ
Ｋ
４
２
１
０
４
０
０
５

３
３
５

５
２
３

０．
６
４

０．
０
５
１
８

０．
０
０
２
４

０．
１
４
９
３

０．
０
０
７
５

０．
０
２
０
９

０．
０
０
０
６

０．
０
０
６
３

０．
０
０
０
２

１
４
１

６．
６

１
３
３

３．
５

１
２
８

４．
０

Ｚ
Ｋ
４
２
１
０
４
０
０
６

３
７
３

６
１
６

０．
６
０

０．
０
５
１
３

０．
０
０
２
４

０．
１
５
４
５

０．
０
０
７
９

０．
０
２
１
９

０．
０
０
０
６

０．
０
０
６
５

０．
０
０
０
２

１
４
６

６．
９

１
３
９

３．
６

１
３
２

４．
２

Ｚ
Ｋ
４
２
１
０
４
０
０
７

３
７
１

４
８
１

０．
７
７

０．
０
４
９
７

０．
０
０
２
３

０．
１
４
３
１

０．
０
０
７
２

０．
０
２
０
９

０．
０
０
０
６

０．
０
０
６
２

０．
０
０
０
２

１
３
６

６．
４

１
３
３

３．
６

１
２
５

３．
９

Ｚ
Ｋ
４
２
１
０
４
０
０
８

３
６
７

５
２
２

０．
７
０

０．
０
４
９
０

０．
０
０
２
３

０．
１
３
７
７

０．
０
０
６
８

０．
０
２
０
６

０．
０
０
０
６

０．
０
０
６
５

０．
０
０
０
２

１
３
１

６．
１

１
３
１

３．
６

１
３
１

４．
１

Ｚ
Ｋ
４
２
１
０
４
０
０
９

４
６
４

５
０
０

０．
９
３

０．
０
４
９
７

０．
０
０
２
５

０．
１
４
６
１

０．
０
０
７
６

０．
０
２
１
５

０．
０
０
０
６

０．
０
０
６
８

０．
０
０
０
２

１
３
８

６．
７

１
３
７

３．
７

１
３
８

４．
０

Ｚ
Ｋ
４
２
１
０
４
０
１
０

７
３
７

１
０
５
７

０．
７
０

０．
０
４
９
５

０．
０
０
１
８

０．
１
４
５
２

０．
０
０
６
０

０．
０
２
１
２

０．
０
０
０
６

０．
０
０
６
５

０．
０
０
０
２

１
３
８

５．
３

１
３
５

３．
５

１
３
１

３．
７

Ｚ
Ｋ
４
２
１
０
４
０
１
１

２
９
６

５
４
６

０．
５
４

０．
０
４
９
３

０．
０
０
２
３

０．
１
３
９
４

０．
０
０
７
１

０．
０
２
０
４

０．
０
０
０
５

０．
０
０
６
６

０．
０
０
０
２

１
３
３

６．
３

１
３
０

３．
４

１
３
２

４．
１

Ｚ
Ｋ
４
２
１
０
４
０
１
２

２
８
５

５
４
８

０．
５
２

０．
０
４
８
９

０．
０
０
２
１

０．
１
３
６
８

０．
０
０
６
４

０．
０
２
０
３

０．
０
０
０
５

０．
０
０
６
３

０．
０
０
０
２

１
３
０

５．
７

１
２
９

３．
４

１
２
６

４．
２

Ｚ
Ｋ
４
２
１
０
４
０
１
３

３
２
７

４
６
６

０．
７
０

０．
０
４
７
０

０．
０
０
２
３

０．
１
３
４
４

０．
０
０
６
９

０．
０
２
１
０

０．
０
０
０
６

０．
０
０
６
５

０．
０
０
０
２

１
２
８

６．
１

１
３
４

３．
６

１
３
２

４．
４

Ｚ
Ｋ
４
２
１
０
４
０
１
４

７
５
６

１
２
３
１

０．
６
１

０．
０
４
９
２

０．
０
０
１
７

０．
１
４
７
１

０．
０
０
５
８

０．
０
２
１
６

０．
０
０
０
６

０．
０
０
６
８

０．
０
０
０
２

１
３
９

５．
１

１
３
８

３．
６

１
３
６

３．
９

Ｚ
Ｋ
４
２
１
０
４
０
１
５

５
６
４

６
７
４

０．
８
４

０．
０
４
６
３

０．
０
０
２
２

０．
１
３
１
１

０．
０
０
６
５

０．
０
２
０
６

０．
０
０
０
６

０．
０
０
６
５

０．
０
０
０
２

１
２
５

５．
９

１
３
１

３．
４
８
１

１
３
１

３．
８
１

Ｚ
Ｋ
４
２
１
０
４
０
１
６

１
１
８
６

１
３
５
１

０．
８
８

０．
０
４
７
７

０．
０
０
１
８

０．
１
４
４
７

０．
０
０
６
２

０．
０
２
１
９

０．
０
０
０
６

０．
０
０
６
６

０．
０
０
０
２

１
３
７

５．
５

１
４
０

３．
７

１
３
３

３．
６

Ｚ
Ｋ
４
２
１
０
４
０
１
７

７
６
９

９
５
６

０．
８
０

０．
０
４
９
３

０．
０
０
１
９

０．
１
３
９
８

０．
０
０
６
０

０．
０
２
０
６

０．
０
０
０
５

０．
０
０
６
６

０．
０
０
０
２

１
３
３

５．
３

１
３
１

３．
４

１
３
４

３．
７

Ｚ
Ｋ
４
２
１
０
４
０
１
８

６
１
３

１
１
１
７

０．
５
５

０．
０
４
８
９

０．
０
０
１
９

０．
１
３
７
６

０．
０
０
６
０

０．
０
２
０
４

０．
０
０
０
５

０．
０
０
６
５

０．
０
０
０
２

１
３
１

５．
４

１
３
０

３．
３

１
３
１

３．
７

Ｚ
Ｋ
４
２
１
０
４
０
１
９

２
７
２

３
５
０

０．
７
８

０．
０
４
９
６

０．
０
０
２
６

０．
１
３
７
８

０．
０
０
７
４

０．
０
２
０
５

０．
０
０
０
６

０．
０
０
６
２

０．
０
０
０
２

１
３
１

６．
６

１
３
１

３．
６

１
２
６

４．
２

Ｚ
Ｋ
４
２
１
０
４
０
２
１

６
８
０

１
２
０
３

０．
５
７

０．
０
４
９
７

０．
０
０
１
８

０．
１
４
７
８

０．
０
０
５
７

０．
０
２
１
７

０．
０
０
０
６

０．
０
０
６
９

０．
０
０
０
２

１
４
０

５．
１

１
３
８

３．
６

１
３
９

４．
０

Ｚ
Ｋ
４
２
１
０
４
０
２
４

２
９
５

４
１
８

０．
７
０

０．
０
５
０
７

０．
０
０
２
５

０．
１
４
３
８

０．
０
０
７
４

０．
０
２
０
６

０．
０
０
０
６

０．
０
０
６
９

０．
０
０
０
２

１
３
６

６．
５

１
３
１

３．
６

１
３
９

４．
５

Ｚ
Ｋ
４
２
１
０
４
０
２
５

３
６
１

４
７
２

０．
７
６

０．
０
４
９
５

０．
０
０
２
６

０．
１
３
８
９

０．
０
０
７
３

０．
０
２
０
５

０．
０
０
０
６

０．
０
０
６
８

０．
０
０
０
２

１
３
２

６．
６

１
３
１

３．
５

１
３
７

４．
１

Ｚ
Ｋ
４
２
１
０
４
０
２
６

３
５
６

５
３
９

０．
６
６

０．
０
５
０
３

０．
０
０
２
２

０．
１
４
７
８

０．
０
０
６
９

０．
０
２
１
２

０．
０
０
０
６

０．
０
０
７
１

０．
０
０
０
２

１
４
０

６．
１

１
３
５

３．
６

１
４
２

４．
５

Ｚ
Ｋ
４
２
１
０
４
０
２
７

７
５
６

１
０
９
６

０．
６
９

０．
０
５
０
８

０．
０
０
１
９

０．
１
４
１
９

０．
０
０
５
５

０．
０
２
０
３

０．
０
０
０
５

０．
０
０
６
９

０．
０
０
０
２

１
３
５

４．
９

１
３
０

３．
３

１
３
８

３．
８

Ｚ
Ｋ
４
２
１
０
４
０
２
８

６
８
７

１
１
４
８

０．
６
０

０．
０
５
１
２

０．
０
０
１
７

０．
１
４
９
７

０．
０
０
５
４

０．
０
２
１
２

０．
０
０
０
６

０．
０
０
６
８

０．
０
０
０
２

１
４
２

４．
８

１
３
５

３．
５

１
３
７

３．
９

Ｚ
Ｋ
４
２
１
０
４
０
２
９

４
７
２

７
９
３

０．
５
９

０．
０
５
３
２

０．
０
０
１
９

０．
１
５
２
９

０．
０
０
６
０

０．
０
２
０
８

０．
０
０
０
５

０．
０
０
７
２

０．
０
０
０
２

１
４
４

５．
３

１
３
３

３．
５

１
４
５

４．
３

Ｚ
Ｋ
４
２
１
０
４
０
３
０

４
０
２

５
５
７

０．
７
２

０．
０
４
８
８

０．
０
０
２
４

０．
１
３
８
８

０．
０
０
７
０

０．
０
２
０
６

０．
０
０
０
６

０．
０
０
７
１

０．
０
０
０
２

１
３
２

６．
２

１
３
１

３．
５

１
４
２

４．
２

Ｚ
Ｋ
０
１
１
６
２
５

Ｚ
Ｋ
０
１
１
６
２
５
０
１

１
０
１
６

２
２
２
０

０．
４
６

０．
０
４
７
５

０．
０
０
１
６

０．
１
３
５
９

０．
０
０
４
４

０．
０
２
０
８

０．
０
０
０
５

０．
０
０
６
８

０．
０
０
０
２

１
２
９

３．
９

１
３
２

３．
４

１
３
７

４．
１

Ｚ
Ｋ
０
１
１
６
２
５
０
２

２
２
０
８

３
１
７
９

０．
６
９

０．
０
４
８
２

０．
０
０
１
５

０．
１
３
６
９

０．
０
０
４
４

０．
０
２
０
５

０．
０
０
０
５

０．
０
０
６
５

０．
０
０
０
２

１
３
０

３．
９

１
３
１

３．
４

１
３
１
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４２　锆石犝犘犫同位素定年结果

庐枞盆地隐伏岩体中锆石为无色透明或浅黄

色，结晶较好，呈典型的长柱状晶形。锆石中的Ｔｈ／

Ｕ比值可以指示锆石的成因（表２），岩浆锆石的

Ｔｈ／Ｕ比值一般大于０．１，而变质锆石的 Ｔｈ／Ｕ 比

值一般小于０．１（Ｂｅｌｏｕｓｏｖａｅｔａｌ．，２００２）。庐枞盆

地隐伏岩体锆石中Ｔｈ／Ｕ比值变化范围在０．３３～

１．５６之间，均大于０．１，属于典型的岩浆成因锆石。

由锆石的阴极发光图像可以看出，所有的锆石均具

有清晰的内部结构和典型的岩浆震荡环带，不具有

核－幔结构，无后期变质壳，表明这些锆石是岩浆结

晶形成，应代表岩浆冷却结晶及岩体侵位的时代。

锆石定年结果表明（图５），清水塘岩体（ＺＫ０１

１０４０，辉石二长岩）２０６Ｐｂ／２３８Ｕ 加权平均年龄为

１３３．２±１．４Ｍａ（１σ，ＭＳＷＤ＝０．７５，狀＝２６）；刘墩岩

体（ＺＫ０１１６２５，二长岩）２０６Ｐｂ／２３８Ｕ加权平均年龄为

１３１．３±１．３Ｍａ（１σ，ＭＳＷＤ＝０．９８，狀＝２６）；乔冲岩

体（ＺＫ０００１１０５６，正长岩）２０６Ｐｂ／２３８Ｕ加权平均年龄

为１３１．０±１．４Ｍａ（１σ，ＭＳＷＤ＝０．５５，狀＝２５）；牛头

山岩体（ＺＫ０１７７９，正长岩）２０６Ｐｂ／２３８Ｕ加权平均年

龄为１３１．２±１．２Ｍａ（１σ，ＭＳＷＤ＝０．４３，狀＝２９），李

家庄岩体（ＺＫ０１１２００，正长岩）２０６Ｐｂ／２３８Ｕ加权平均

年龄为１３０．９±１．２Ｍａ（１σ，ＭＳＷＤ＝０．７５，狀＝３０），

上述年龄均代表了这些岩体的侵位时代。

５　讨论

５１　庐枞盆地隐伏侵入岩的形成时代

庐枞盆地构造研究表明，盆地内岩浆活动受构

造体系所控制，构造变动、岩浆活动和矿化作用在时

间上往往紧密伴随，在空间上往往构成一定型式的

构造－岩浆岩－矿化带（王连忠，１９８３），庐枞盆地北

部出露地表的正长岩类、二长岩类碱性侵入岩体，集

中于杨山－矾山－黄屯东西向岩浆构造带内（图

１），显示东西向构造带控制了庐枞盆地北部岩浆岩

的分布，本次研究的５个隐伏岩体也位于此东西向

构造－岩浆岩带内，因此，隐伏和出露的岩浆岩可能

受同一岩浆－构造体系控制。

近年 来 庐 枞 盆 地 开 展 的 深 部 探 测 专 项

（Ｓｉｎｏｐｒｏｂｅ）地球物理工作（董树文等，２０１０；高锐

等，２０１０），认为庐枞盆地火山岩之下为正长岩岩基，

正长岩存在若干个隆起，如小岭硫铁矿和龙桥铁矿

对应于两个侵入岩隆起，隆起中间的凹陷区可能为

盆地火山机构或基底断层的产出部位。庐枞盆地不

同矿区的钻探结果均表明，许多钻孔在超过１０００ｍ

深度均揭露出正长岩和二长岩侵入体，因此，我们可

以推测盆地内地表出露的岩体在深部很可能是彼此

相连或部分相连，实际可能是深部大岩体顶部的突

起部分或分枝。

周涛发等（２００８ａ）通过锆石ＬＡＩＣＰＭＳ定年

获得庐枞盆地内４组火山岩龙门院组、砖桥组、双庙

组和浮山组的形成时间分别为１３４．８±１．８Ｍａ、

１３４．１±１．６Ｍａ、１３０．５±０．８Ｍａ和１２７．１±１．２Ｍａ。

周涛发等（２００７，２０１０）、范裕等（２００８）通过对庐枞盆

地内出露地表侵入岩体的同位素年代并结合火山岩

和侵入岩的相互侵入地质关系，将庐枞盆地内侵入

岩划分成早晚两期，其中早期侵入岩主要为正长岩

和二长岩类，以黄屯岩体、巴家滩岩体、焦冲岩体、龙

桥岩体、谢瓦泥岩体、尖山岩体和拔茅山岩体为代

表，成岩时代为１３４～１３０Ｍａ，分布在庐枞盆地北

部，岩体侵位受砖桥组火山结构和东西向构造联合

控制。早期岩体的成岩时代（１３４～１３０Ｍａ）与早期

火山岩浆活动（砖桥旋回和龙门院旋回）的时间（１３４

～１３０Ｍａ）一致或相近，说明早期侵入岩浆活动与龙

王门院和砖桥旋回火山岩浆活动基本对应，二者应

为同一岩浆活动不同形式的产物。本次工作测得清

水塘、刘墩、乔冲、牛头山、李家庄５个代表性隐伏岩

体成岩时代分别为１３３．２±１．４Ｍａ、１３１．３±１．３Ｍａ、

１３１．０±１．４Ｍａ、１３１．２±１．２Ｍａ和１３０．９±１．２Ｍａ，

岩性为二长岩和正长岩，穿切砖桥组火山岩，与庐枞

盆地早期正长岩和二长岩类岩体的成岩时代（周涛

发等，２０１０）相近，其岩性也可以大致对比，空间上也

处于同一构造－岩浆岩带内。综合以上证据，庐枞

盆地北部隐伏岩体的成岩时代应为１３０～１３３Ｍａ，

形成于早白垩世早期，是砖桥旋回晚期火山－侵入

岩浆活动的产物。

５２　隐伏岩体与成矿作用的关系

庐枞盆地内产出一系列与岩浆岩有关的铁、铜、

金、铅、锌、铀矿床，单个矿床的地质特征、成因及成

矿模式已有较多的研究工作（任启江等，１９９１；吴明

安等，１９９６；黄清涛，１９８４；周涛发等，２００８ａ，２０１１），

综合这些研究，庐枞盆地内的成矿作用主要发生在

砖桥旋回，形成铁、铜、铅、锌成矿系列，主要包括３

类矿床：Ⅰ热液脉型铅锌矿床，如岳山铅锌矿床；Ⅱ

玢岩型铁矿床，包括４类玢岩型铁矿床：①龙桥式铁

矿床，如龙桥铁矿床、马鞭山铁矿床；②罗河式铁矿

床，如罗河铁矿床；③泥河式铁矿床，如泥河铁矿床；

④盘石岭式铁矿床，如盘石岭铁矿床；Ⅲ热液脉型

（及高硫型）铜成矿系列，如井边铜矿床、拔茅山铜矿

２４５
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图５　庐枞盆地隐伏岩体ＬＡＩＣＰＭＳ锆石ＵＰｂ谐和图

Ｆｉｇ．５　ＬＡＩＣＰＭＳｚｉｒｃｏｎＵＰｂｃｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｈｉｄｄｅｎｉｎｔｒｕｓｉｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅＬｕＺｏｎｇＢａｓｉｎ

（ａ）—清水塘岩体；（ｂ）—刘墩岩体；（ｃ）—乔冲岩体；（ｄ）—牛头山岩体；（ｅ）—李家庄岩体

（ａ）—Ｑｉｎｇｓｈｕｉｔａｎｇｉｎｔｒｕｓｉｏｎ；（ｂ）—Ｌｉｕｄｕｎｉｎｔｒｕｓｉｏｎ；（ｃ）—Ｑｉａｏｃｈｏｎｇｉｎｔｒｕｓｉｏｎ；（ｄ）—Ｎｉｕｔｏｕｓｈａｎｉｎｔｒｕｓｉｏｎ；（ｅ）—Ｌｉｊｉａｚｈｕａｎｇｉｎｔｒｕｓｉｏｎ
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ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０１４年

床和矾山明矾石矿床。

本次开展研究工作的５个隐伏岩体属于砖桥旋

回晚期岩浆活动的产物，但其岩性与盆地内与玢岩

型铁矿床关系密切的闪长岩差别很大，而与泥河矿

区和罗河矿区内成矿期后穿切矿体的正长岩－二长

岩脉相似，且本次采样的５个矿区均未发现玢岩型

铁矿床。因此，可以推测庐枞盆地北部的正长岩－

二长岩与玢岩型铁成矿作用可能无直接的成因联

系，它们应为铁成矿作用后的岩浆侵入活动的产物。

５３　区域成岩时代对比及地球动力学背景

长江中下游地区岩浆活动在时空上表现出明显

的分区性和演化趋势。１４５～１３６Ｍａ的岩浆活动主

要发生在次级隆起区（或称断隆区，如铜陵、安庆地

区等），是矽卡岩－斑岩型铜金矿化的主要时期（毛

景文等，２００４；周涛发等，２０００；王彦斌等，２００４；张达

等，２００６；徐夕生等，２００４；张乐骏等，２００８；ＸｉｅＧＱ，

２００８；ＬｉＪＷ，２００９ａｂ；蒋少涌等，２０１０）；而１３５～

１２７Ｍａ的岩浆活动主要发生在次级凹陷区（或称断

凹区，如庐枞盆地，宁芜盆地等），是铁矿化的主要时

期（周涛发等，２００８ａ，２００８ｂ），之后的Ａ型花岗岩集

中形成于１２６～１２３Ｍａ，既可以产出于断隆区，又可

以产出于断凹区（范裕等，２００８；周涛发等，２００８），与

铀、金矿化有关。因此，长江中下游地区岩浆岩的形

成时代分别集中在１４５～１３６Ｍａ、１３５～１２７Ｍａ、１２６

～１２３Ｍａ等３个时期（周涛发等，２００８ａ，２０１０）。本

次工作确定的庐枞盆地中隐伏岩体的成岩时代为

１３０～１３３Ｍａ左右，属于长江中下游成矿带第二期

岩浆作用产物。长江中下游地区橄榄安粗岩系列火

山－侵入岩的形成时代稍晚（１３４～１２７Ｍａ），地球化

学特征显示它们形成于软流圈上涌和岩石圈伸展－

减薄环境（王元龙等，２００１；ＸｉｅＧＱｅｔａｌ．，２００８；袁

峰等，２００８；周涛发等，２００８ａ）。因此，包括庐枞盆地

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及其岩浆热液成矿作

用，庐枞盆地中的隐伏侵入岩正是这一地球动力背

景下深源岩浆活动的产物。

６　结论

（１）庐枞盆地北部５个主要隐伏岩体清水塘岩

体、刘墩岩体、乔冲岩体、牛头山岩体、李家庄岩体的

成岩时代分别为１３３．２±１．４Ｍａ、１３１．３±１．３Ｍａ、

１３１．０±１．４Ｍａ、１３１．２±１．２Ｍａ和１３０．９±１．２Ｍａ，

为砖桥旋回晚期的产物。

（２）清水塘岩体、刘墩岩体、乔冲岩体、牛头山岩

体和李家庄岩体的岩性主要为二长岩和正长岩，岩

石全碱含量均较高，准铝质或过铝质；稀土含量中

等，较强Ｅｕ亏损，呈略右倾的海鸥型稀土配分模

式，上述隐伏岩体的岩石学特征和地球化学特征与

盆地内早期侵入岩类似，应为同一岩浆作用的产物。

（３）庐枞盆地北部的隐伏正长岩－二长岩与玢

岩型铁成矿作用可能无直接的成因联系。

注　释

? 安徽省地勘局３２７地质队．１９８１．矾山镇幅、将军庙幅１∶５００００

区域地质调查报告，内部资料．

? 安徽省地勘局３２７地质队．１９８５．义津桥幅、枞阳县幅、汤沟镇幅

１∶５００００区域地质调查报告，内部资料．

? 安徽省地勘局３２７地质队．１９８８．盛桥幅、槐林咀幅、石涧埠幅、庐

江县幅、开城桥幅．１∶５００００区域地质报告，内部资料．

? 安徽省地勘局３２７地质队．１９９４．牛埠幅、周潭幅１∶５００００区域

地质报告，内部资料．
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