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内容提要!庐枞盆地与滁州盆地的火山岩岩石组合分别为钾玄岩
7

安粗岩
7

粗面岩组合和安粗岩
7

粗面岩组合'

并分别与
NG

'

'L

矿有成生联系'形成于早白垩世'约
%8$45

&庐枞盆地与滁州盆地的火山岩组合'具明显不同的化

学特征'他们分别为!

!

.F+

#

7&,<

系统的碱性和亚碱性'

"

=G5C1CE

3

I

碱钙系统的碱性*

&

'

)

"$3!

)和钙碱性*

'&

'

)

">

)'

#

.F+

#

7NG+

'

(

4

K

+

系统中的拉斑玄武质*

(X

'或
NG

质)和钙碱性*

'&

'或
4

K

质)&庐枞盆地火山岩母岩

浆源于上地幔软流圈'滁州盆地火山岩则源于俯冲的玄武质洋壳'优先富
NG

的地幔和优先富
'L

的玄武岩源在局

部熔融时提供多量的
NG

和
'L

元素被萃取进入岩浆'致使两个盆地火山岩分别具有
NG

与
'L

成矿专属性&它们形

成于与伊佐奈崎洋俯冲有关的活动大陆边缘火山弧的内带&火山岩组合成矿专属性的讨论为区域成矿潜力评价

提供重要参考&谨以此文庆贺常印佛院士
!$

华诞&

关键词!庐枞与滁州盆地$火山岩岩石组合$化学特征$岩浆起源$成矿专属性$区域构造环境

!!

众所周知'庐枞和滁州火山盆地及其深部和周

边的相关侵入岩分别与
NG

矿和
'L

矿成矿作用有

关'庐枞火山岩的研究程度很高'相对而言'滁州火

山岩的研究程度则偏低&长期以来'火成岩成矿专

属性问题仍是一个不解的科学之谜'一直吸引着岩

石学研究者的关注并引起争论&争论的焦点仍然在

于!

!

岩浆的起源和成因'

"

构造背景'

#

成矿专属

性'

$

近年来特别关注燕山期岩石圈减薄与成岩和

成矿的关系&

吴利仁等*

%:!9

)提出'庐枞和滁州火山岩均起

源于库拉板块俯冲产生的含水熔浆上升进入地幔

楔'并诱发其局部熔融产生的岩浆'上升达大陆地壳

后又被混熔'这样'把该研究区的安山岩视为上地幔

*为主)'洋壳%大陆壳物质逐步混合熔融的产物'被

视为"混熔岩浆#$庐枞和滁州火山岩的主要差异在

于'庐枞为继承式断陷盆地'基岩中中三叠统的膏盐

层非常发育'使岩浆混入较显著的
&2

#

+

8

'

/5

#

+

'

<

#

+

组分'演化为碱性系列'并对
NG

矿形成富集有

重要作用&而滁州为上叠盆地'基岩为下奥陶统以

前的岩层'无膏盐层'岩浆中则混入较多的
.F+

#

'

'5+

'

&2

#

+

8

组分'演化为钙碱性系列&常印佛等

*

%::%

)系统总结了长江中下游铜陵成矿带的找矿%

勘探和科研成果后提出'庐枞与滁州火山盆地分属

沿长江深断裂带的中带的北亚带和北带'但是属于

同一个扬子式同熔型*壳
7

幔同熔型)岩浆岩第一成

岩序列'以低硅富碱'特别是富钾为特征'随岩浆的

分离结晶过程'总体上向富碱
7

富硅方向演化&其

中'或向富钠富硅方向演化形成与
NG

矿有关的火

成岩'或向富钾富硅方向演化则形成与
'L

矿有关

的火成岩&对于研究区火山岩形成的构造环境'多

数学者认为与大陆内部的伸展作用有关'或称板内

断块
7

岩浆活动带*翟裕生等'

%::#

)'或与幔脊*即沿

长江深断裂带地幔物质上升)有关的裂谷作用*邢凤

鸣等'

%:::

$唐永成等'

%::!

$安徽省地质矿产局'
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邓晋福等!安徽省庐枞与滁州盆地火山岩岩石学特征与
NG7'L

成矿的关系

%:!>

)&近年来'结合中国东部燕山期出现的可能的

岩石圈减薄事件'以及郯庐断裂带左行剪切运动'把

研究区的拉张环境和它们结合起来讨论*谢成龙等'

#$$>

$周涛发等'

#$$!

$徐志刚等'

#$$!

)&与此同时'

仍有一部分研究者认为'研究区燕山期的岩浆活动

与伊佐奈崎或古太平洋板块俯冲有关*汤德平'

%:!:

$邓晋福等'

%::#

$戴圣潜'

#$$#

)&对于滁州火

山岩及其相关的"埃达克质#侵入岩被认为是增厚下

地壳熔融*薛怀民等'

#$%$

)'或拆沉下地壳的局部熔

融产物*童劲松'

#$$!

$资锋等'

#$$!

)&

#$$!

年秋'作者曾赴滁州和庐枞火山盆地进行

野外地质考察'考察后曾与常印佛院士和安徽省地

调院的领导和同行进行了汇报和讨论&由于种种原

因'推迟至今'才完成本文稿&常印佛院士作为我们

的老师和好友'一直指导我们从事深部成矿地质背

景方面的探索性研究工作&本文以庐枞和滁州火山

盆地为例'讨论火山岩岩石学特征与
NG

%

'L

成矿的

可能的成生联系'以兹庆贺常总
!$

寿辰&

%

!

庐枞和滁州盆地火山岩岩石组合

"3"

!

火山岩与成矿年代学

基于地质学研究'安徽省地质志*安徽省地质矿

产局'

%:!>

)认为两个火山盆地的火山地层可以对

比'除了庐枞盆地最顶部的浮山旋回在滁州盆地缺

失外'并归入晚侏罗世&近年来'公布的比较可靠的

同位素年龄*表
%

)表明'这两个盆地火山岩及其相

关的成矿作用形成于同一地质时期'为早白垩世&

年代学框架为我们下面的讨论以及火山岩的成矿专

属性提供了重要的基础&

"3!

!

关于火山岩分类命名

由于历史的沿革'对于火山岩的分类命名有多

次变化的方案&为正确建立岩石组合'分类命名是

必须的第一步&同时'两个盆地火山岩的描述和对

比'亦必须有一个统一的分类命名方案的平台'否

则'将会造成不必要的混乱和争论&

吴利仁等*

%:!9

)采用
'-=S7D1PH

的
i&=

分

类方案'类似
.@PGCEGFIGD

实际矿物定量的
i&=

分

类方案*见
,G45F@PGGJ3

'

%:!:

)'其中安粗岩为

,5@F@G

的译名'大体上相当于侵入岩
i&=

分类中的

二长岩'同时吴利仁等对于
.@PGCEGFIGD

的未进一步

划分的玄武岩
j

安山岩区分出了一个粗安岩区'它

是相当于侵入岩
i&=

分类中的二长闪长岩
j

二长

辉长岩区&

安徽省区域地质志*

%:!>

)采用
.@GCEGFIGD

的

i&=

分类'与吴利仁等*

%:!9

)不同的是'把
,5@F@G

译名为粗安岩&由上'我们可以知道'

!

省区域地质

志中的粗安岩
f

吴利仁等安粗岩'

"

省区域地质志

中的安山岩或玄武岩
f

吴利仁等粗安岩区
j

安山岩

*玄武岩)区&

常印佛等*

%::%

)则采用
4FJJ2GH1I@

于
%:!$

提

出*见
4FJJ2GH1I@

'

%:!"

)的
.F+

#

7

*

<

#

+j/5

#

+

)分

类'其中的粗安岩是
(P5C?

6

5DJGIF@G

的译名*

f

省地

质志中的粗安岩
f

吴利仁的安粗岩
f.@PGCEGFIGD

的
,5@F@G

区)&

邢凤鸣等*

%:::

)'唐永成等*

%::!

)'谢成龙等

*

#$$>

)和周涛发 *

#$$!

)采用
,G45F@PG

主编的

-̀ ).

推荐的
(&.

*即
.F+

#

7

*

<

#

+j/5

#

+

))分类方

案'但是'对于该分类方案中的
.

区*见图
%

)'只给

表
"

!

庐枞和滁州盆地火山岩与成矿年代学

%&'()"

!

%5)06,2,

4

03&

.

),=H,(3&103-,3M6&177)

4

,6026,=',25ELG,1

.

&17J5LG5,L'&6016

盆地 同位素年龄 测年方法 资料来源

庐枞
%893!_%3!45

'

%893%_%3R45

%8$3"_$3!45

'

%#>3%_%3#45

,&-'=74.

锆石
7̀=U

周涛发等'

#$$!

%88

)

%#!45 .XZ-4=

锆石
7̀=U

薛怀民等'

#$%$

%8#3:_$3:45

'

%8%3#_$3>45

'

%#!3"_$3R45

'

%#>3R_$3!45

'

%#>3%_$3945

'

%#R38_$3:45

'

%#"3:_$3>45

'

%#"39_$3R45

'

%#8_$3>45

'

%##3>_$3"45

'

%#$39_%3#45

'

%%:3"_$3!45

'

%%>38_$3>45

,&-'=74.

锆石
7̀=U

谢成龙等'

#$$>

滁州

%#!38_%3%45 .XZ-4=

锆石
7̀=U

薛怀民等'

#$%$

%89_>45 .XZ-4=

锆石
7̀=U

童劲松'

#$$!

%#>3%>_$39945

二长闪长岩黑云母 9$

&P7

8:

&P

资锋等'

#$$!

%#!3R_#3#45

琅琊山铜矿'辉钼矿
ZG7+I

*等时线) 秦燕等'

#$$:

>#R
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年

出了一个总的名称'而没有给出进一步划分的钾质

变种和钠质变种的名称'例如'他们所用的
.8

区的

粗安岩为
(P5C?

6

5DJGIF@G

的译名'而没有给出是

,5@F@G

*钾质变种)还是
MGDH1PGF@G

*钠质变种)的名

称&

由上'可以知道'文献中的同一个中文名称可能

不是同一种岩石'而同一种岩石可能给出不同的中

文名称&

"3#

!

火山岩岩石组合

本文采用
,G45F@PG

*

%:!:

)主编的
(&.

分类方

案'需要强调两点!

!

首先'所有的主元素分析数据

必须去掉
X

#

+

'

'+

#

等烧失量之后'重新计算为

%$$[

后的主元素质量百分数'

"

对于
(&.

图解中

的
.

区*即
.%

'

.#

'

.8

区)'按
/5

#

+

与
<

#

+

的相对

含量进行进一步的分类命名'即钠质变种*

/5

#

+7#

(

<

#

+

)和钾质变种*

/5

#

+7#

)

<

#

+

)岩石名称&

庐枞和滁州盆地的代表性火山岩的主元素化学

及其
(&.

分类名称列于表
#

和图
%

&两个盆地的

火山岩绝大部分位于
.

区'因此们必须进行进一步

的分类'确定是钾质或钠质变种的岩石名称*见表

#

)&表
#

中列出的是去掉烧失量之后重新计算的的

主元素氧化物的百分含量'和按
(&.

分类的名称'

可以看出'他们的名称与原有的文献中的名称有所

不同'是因为'有的是文献中分类未去掉烧失量'或

是因为所采用的不同分类方案'或没有进行
.

区内

的钾质和钠质的变种的进一步分类&

由表
#

和图
%

可知'庐枞和滁县盆地中的火山

岩主体上为
.

区的钾质变种岩石'庐枞盆地为钾玄

岩*

I?1I?1DF@G

)

7

安粗岩*

25@F@G

)

7

粗面岩*

@P5C?

6

@G

)组

合'滁州盆地为安粗岩
7

粗面岩组合'庐枞盆地主要

为中基性岩类'滁州盆地则为中酸性岩类&另外'从

表
#

的
'-=S7D1PH

'可以看出'庐枞盆地火山岩除

是
i7D1PH

之外'亦有
/G7D1PH

的碱性岩类'而滁州

盆地的火山岩全部是
i7D1PH

的
.F+

#

过饱和的岩

类&

#

!

火山岩岩石组合的化学特征

!3"

!

关于化学参数的某些术语

与分类命名相同'有关化学参数的术语'由于历

史沿革'同一个名称常具有不同的含义和内容'不同

作者用法不同'例如'本文在下面要讨论的术语中'

钙碱性*

'&

)一词'在
=G5C1CE

3

I

钙碱指数 *见

Z122FI1D

'

%::8

)中有'在
4F

6

5I?FP1

的
.F+

#

7NG+

(

4

K

+

参数中有'在
.F+

#

7<

#

+

参数中亦有'显然'由

于在不同的参数坐标系统中'它们的具体含义必定

是不一样的*参见邓晋福等'

#$$>

)&因此'在讨论中

写明是哪个参数坐标系统中的钙碱性是十分必要

的'以免造成不必要的混乱和争论&

图
%

!

庐枞和滁州盆地火山岩
(&.

分类*

,G45F@PG

GJI3

'

%:!:

$王碧香等'

%::%

'中译本)'曲线为碱性*

&

)

和亚碱性*

.LU

)分界线*据
-PQFDGG@523

'

%:>%

)

NF

K

3%

!

(&.C25IIFTFC5@F1D1T@?GQ12C5DFCP1CEI1TU1@?

,L]?1D

K

5DJ'?L]?1LM5IFDI

*

,G 45F@PGGJI3

'

%:!:

$

S5D

K

MFbF5D

K

G@523

'

%::%

)*

(?GJFQFIF1D2FDGUG@BGGD

&2E52FDG

*

&

)

5DJ.LU752E52FDGC1HGITP1H-PQFDGG@523

'

%:>%

)

说明!"

*

#代表滁州盆地火山岩$"

$

#代表庐枞盆地火山岩$

='

-苦橄质玄武岩$

M

-玄武岩$

+%

-玄武安山岩$

+#

-安山岩$
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由图
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可以清楚地看出'庐枞盆地的火山岩组

合为碱性系列'而滁州盆地的火山岩组合为亚碱性

系列&虽然'两个盆地均发育安粗岩
7

粗面岩组合'

但是'在
.F+

#

相等的条件下'庐枞盆地的安粗岩
7

粗

面岩组合比滁州盆地的相同岩石组合要更加地富

碱&或者说'庐枞盆地是具碱性系列特征的钾玄岩
7

安粗岩
7

粗面岩组合'而滁州盆地是具有亚碱性系列

特征的安粗岩
7

粗面岩组合&
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和
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!
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参数系统中的比较

由图
#

可以看出'庐枞盆地火山岩组合总体具
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粗面岩 英安岩
8393: 693: ;<9=( $96> $9(; 69;6 ;9$> (9:6 (9>3 39(: 69$; <9;> >9(( 398( (9$3 ?(9<$ ;<9;=

粗面岩 安山岩
8(936 698( ;:9:> $9;8 (9:= 6968 ;9=6 ;93$ 89(: $96: 69(( 39:$ =9<( 89>$ (9;: $9(6 ;$9;$

安山岩 安山岩
3>9>( ;9;> ;89(6 $938 <9;6 696= (9(( 39:: (96: (9;$ 6933 89<6 89;> 69<$ ;9>$ ?$963 ;(968

安粗岩"钾质# 粗安岩
3:93= 69>> ;=9:$ $93$ 398< 69$$ (936 $9=: (9:( (933 6988 :9>; :9$= <9<; $9$8 ?;9=$ >9<8

橄榄玄武粗安岩"钾质# 玄武安山岩
389:: ;9$= ;:9<: $9=: <98= 69;: $9>> :9;= $9>; (9;: 693$ :9$8 896= ?;9;6 $9<( ?$9$8 =9:=

安粗岩"钾质# 石英粗安岩
3=9(> 69=8 ;898> $9<( 3968 69<8 (98( 39=3 (9<$ $9=3 69(8 :9$3 89$: 69<$ $966 ?;9<( >963

安粗岩"钾质# 石英粗安岩
3:9=6 ;9;( ;>9(6 $98= <9<= 69;= $988 (93; (93> <968 698$ 89=> :98< <9;( $93> ?$9<: ;696:

英安岩 英安岩
8(9(; 69=> ;89(( $9<3 $98< 696= $96< 39:> $9>: (9;= 69($ <9=< 89;3 69(8 $9(: ?$9$; $6933

英安岩 流纹英安岩
839<; 698< ;89;8 $9;: $9<$ 696< ;988 (9>8 (9=( (9<: 69$$ <9(= :9(6 (9(< $98( ?;98< ;>98;

橄榄粗安岩 玄武岩
3$936 ;9;6 ;89$< :9:: ;9;= 69;> <9:3 =9>3 3963 ;963 ;9$$ =9;: 89;6 ?$9=3 ;9:$ $966

橄榄玄武粗安岩"钾质#含似长石粗面玄武岩
3$96< ;9;> $696$ =966 6966 69;3 $96; =963 <9<: (9<6 698= :9$6 :9=8 ?69;> (93> ?69>( <9=;

歪长粗安岩"钠质# 石英安山岩
3>96( 69:< ;89<6 8986 69=: 69(6 <9;< <9(( <9== $9<6 69(6 89=; :9$= $9>3 ;983 69<= 39$>

安粗岩"钾质# 安粗岩
3=96: 69=6 ;:936 <986 (9;$ 69;3 ;9>< <9;< <98= <986 69<6 :9$8 >9$= 39;< (9:3 ?;9>$ 693=

安粗岩"钾质# 含似长石安粗岩
389<6 69:> ;=9(; 39$3 ;98= 69;< ;9>= 39;> <9=> <9=8 693; 89<; >9:3 <938 (9$( ?;9>= $9=3

粗面岩 石英安粗岩
8693; 698> ;:9=8 39<6 ;968 69;( 69>= (9:: <9<> <9:< 69(: 39>$ >9$( 39<8 8968 ?$9$8 893$

英安岩 英安岩
8(9=: 69:8 ;39=; $9(( <98= 698; ;9=$ $9>8 <9(; $9<; 69<3 89:= 89:$ (9:8 (9:( ?69;6 $696:

安粗岩"钾质# 粗面岩
3=9$= 69:: ;>9=< <9>: 69=6 69;< ;9$> $98; (9:> :9$; 69$> 39$: ;;96; =9<6 <96> ?39<$ 69>;

安粗岩"钾质# 含似长石粗面岩
339(: 6988 ;=936 39(6 ;9<; 69;3 ;98: 893: <963 39=8 69<< 89;: >9>; (9(< (9:6 ?(9=; <9>:

粗面岩 碱长粗面岩
3>9>; 69== ;=9<6 39;6 ;96( 69;6 ;9>6 69>; <9>< 898$ 69;> 398( ;;938 ;6983 $9>: ?(98=

响岩 含似长石碱长粗面岩
389>6 69:: ;>9;> 89:; ;96( 69;= ;9$; 69>: (9=( =988 6938 :968 ;$9<= ;;93$ 39=( ?89=( ;9=(

粗面岩 石英碱长粗面岩
8(9<8 698: ;=9$; 39;8 69$: 69;< 69:8 69=; <9:3 39<8 69(6 <9>; ;69$; >9<6 89<: ?$9:;

过碱粗面岩 粗面质熔接凝灰岩
8$96: 693< ;=9:= ;9=$ ;9(; 69;3 69:: ;9$> 39:( :9<$ 69;6 $9>3 ;(9;8 ;;9=8 (9=$ ?(98> (966

粗面岩 粗面质凝灰熔岩
8$9<; 6983 ;=9<> (9<6 6966 69(< 69:; 69>; (9=( >9;= 696= (968 ;(96; ;$96> <9($ ?:9(< $96$

过碱粗面岩 辉石粗面岩
8;9$3 6936 ;>9(8 ;9(8 ;9=3 69;3 6933 ;988 893( 898= 69;; (96= ;(9$6 ;;93< 3933 ?$9;3 89><

安粗岩"钾质# 玄武粗安岩
3<9=: ;96( ;=98= 396= $9:8 69;8 (9$< <9:> <9$< <93> 6938 :9(( =9=$ <96( $9$: ?$9(3

安粗岩"钾质# 玄武粗安岩
339=< 69=; ;=963 39<3 ;933 69$: $9<$ 39;= <9:; 39$3 69<= 89<3 >9>8 <9:= $98: ?$93< (96=

橄榄玄武粗安岩"钾质# 粗面玄武岩
3$9>: 69>= ;:9>$ <9;6 <9:3 69$; <9$= 39:< <9<: (9=: 69:$ =9<< =9(< $93> ;9>: ?;9<6 ;9:8

夏威夷岩 橄辉粗面玄武岩
<=9$; ;9:6 ;:9(( 39:8 39<6 69;> 39=( =9$8 <9<> ;9>< 69== ;693> 89<( ?;9=( ;9=; 6933 39<8

安粗岩 粗安岩
38968 69:( ;898= (9=> 39;( $9$$ $93= (9:$ <9(< <9;= 69<: =98$ =93$ <9:> (9(< ?;9=< $9$$

安粗岩 黑云粗安岩
3=98; 69=: ;89=3 <98: $9(; 69$( $9<6 <9=( (98: 39$( 69(( 893$ =9=> <968 $9:$ ?(938 <9<3

粗面岩 云辉粗安岩
3>9:8 698: ;:98$ <9(6 ;988 69$; ;988 (96= 39<8 39;: 69<6 393< ;698( :933 (9($ ?;9:; 69<3

安粗岩 辉石粗安岩
3>98$ 69=; ;893( <9<: $9:; 6963 $9:< (9<= <98= <938 69(8 89:( >9$< 39:8 $9<8 ?;9== <9((

安粗岩 角闪粗面玄武岩
339>8 69>$ ;89=> =9(= 69<: 69$; ;9>; 39:< 3966 <963 69<8 =96; >963 (9(; <9$6 ?;963 69<3

安粗岩 角闪粗面玄武岩
3<9;< 69=< ;893; =93$ 698; 69(3 (9;: 89$< <93; <93= 693$ =9$= >96> $9=< $98; ?$96: (9<(

安粗岩 角闪粗安岩
3=9:6 693: ;:93( 3986 $9(: 69(8 $98: $9;= <9=: <9:< 69<; :9<; >98; :9<( $9:: ?;9=: (96=
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有钾玄岩系列特征'而滁州盆地火山岩组合则总体

具高钾钙碱系列*

X<'&

)特征&图
8

则表明'两个

盆地的火山岩类具有类似的
<
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+

(

/5

#

+

比值'*介

于
%3"
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之间'即图中外侧的两个箭头线所

示)&它们的区别在于'庐枞盆地火山岩的
<
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+

和
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均比滁州盆地的火山岩要高'这一特征与图
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$的比

较
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图
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表明'庐枞盆地火山岩组合主要为碱性

*

&

)'而滁州盆地火山岩组合较为分散'但总体为钙

碱性*

'&

)&图
"

)

R

同样表明'庐枞盆地火山岩组

合为碱性*

&

)'碱钙指数约为
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'滁州盆地火山岩

组合为钙碱性*
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)'碱性指数约为
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参数系统的比较

图
>

表明'庐枞盆地火山岩组合为拉斑玄武岩

系列*

(X

)特征'而滁州盆地火山岩组合为钙碱性

系列*

'&

)&由图
>

可以看出'在
.F+

#

含量相等条

$8R
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邓晋福等!安徽省庐枞与滁州盆地火山岩岩石学特征与
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成矿的关系
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庐枞盆地和滁州盆地火山岩的
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图*图例同图
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件下'庐枞盆地火山岩组合的
NG+

'

(
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值要大

于滁州盆地火山岩组合的
NG+

'

(

4
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值'因此'按

NP1I@

等 *

#$$%
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4F

6

5I?FP1

的拉斑玄武岩系列

*

(X

)和钙碱性系列*

'&

)分别被称为
NG

质系列和

4

K

质系列&

由上述几个重要的主元素化学参数特征的比较

看出'研究区两个盆地的火山岩组合具有完全不同

的化学特征*尽管岩石组合中的安粗岩
7

粗安岩组合

的名称是相同的)'进一步暗示'两个盆地的火山岩

的成因会有重要差异&

8

!

讨论

#3"

!

岩浆起源与演化

碱性玄武岩岩浆被看作起源于地幔的最初始的

原生岩浆*常印佛等'

%::%

$邢凤鸣等'

%:::

$唐永成

等'

%::!

)'对于庐枞盆地火山岩来说是合理的'在

(&.

图上*图
%

)该火山岩组合中最基性的端元为钾

玄岩以及含有
/G7D1PH

&表
#

支持这样的认识&同

样'火山岩岩石组合的从低
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高
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的连续演

化趋势'并随
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'

NG+

(
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的依次升高'和
'5+

的快速降低等化学特征
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)符合从岩浆中相对富
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的橄榄

石'相对富
4

K

和
'5

的辉石'以及富
'5

的斜长石分

离结晶作用以及同化富碱和富硅的陆壳组分'即所

谓 的
&N'

4*

&IIFHF25@F1D NP5C@F1D5@F1D

'P

6

I@522F]5@F1D

)机制*邢凤鸣等'

%:::

$常印佛等'

%::%

$唐永成等'

%::!

)&

但是'上述起源与演化机制难以解释滁州盆地

火山岩组合的成因'因为'我们在上面讨论的滁州火

山岩的化学特征完全不同于庐枞火山岩类&滁州火

山盆地缺乏基性端元'同时'相对富
4

K

的橄榄石和

辉石的分离结晶作用与滁州火山岩组合随
.F+

#

的

增加'

NG+

'

(

4

K

+

比值变化小相矛盾*图
>

)'富
'5

斜长 石 的 快 速 分 离 结 晶 亦 与 总 体 上 仍 保 持

=G5C1CCE

3

I

的
'&

性不符合*图
R

)&如果减去一部

分碱质*

<

#

+j/5

#

+

)'由图
%

可以看出'安粗岩和

粗面岩将变为安山岩和英安岩'后者最可能的形成

机制是玄武岩源的局部熔融*参见邓晋福等'

#$$9

)&

如此形成的安山岩
7

英安岩岩浆与陆壳的相互作用

必然导致岩浆富碱'而演化为安粗岩和粗面岩类&

同时'图
9

中除总体为
=G5C1CE

的
'&

性特征外'某

些样品为
&'

和
&

特征亦支持了滁州火山岩的形

成与同化陆壳组分密切相关&关于玄武岩源是否俯

冲的洋壳'还是陆壳底部的玄武质岩石'将在下面讨

论&

#3!

!

区域构造环境

这里的讨论涉及两个侧面'一是区域构造是否

与洋俯冲有关'另一个是岩石圈的伸展是否是整个

岩石圈的伸展减薄2

ZFD

K

B11J

*

%:>"

)指出'从拉斑玄武岩岩浆要向

%8R
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地
!

质
!

学
!

报
#$%%

年

'&

系列演化*这里的
'&

是指
.F+

#

7NG+

'

(

4

K

+

系

统中的
'&

)必须有
XU

或
)5j'

A

b

的分离结晶作

用&但是
S

6

22FG

*

%:!9

)提出'高压下榴辉岩
7X

#

+

系统中产生的熔浆比
'&

安山岩富
NGj4

K

和
'5

(

*

'5j4

K

)'而在相同条件下'熔浆同化地幔橄榄岩

时使
NGj4

K

和
'5

(*

'5j4

K

)降低接近
'&

系列

安山岩岩浆&随后的熔融实验*例如'

'5PP122k

S

6

22FG

'

%:!:

$

S12Tk S

6

22FG

'

%::9

$

.GD'G@523

'

%::9

)进一步证明'当玄武岩局部熔融产生的岩浆与

地幔橄榄岩发生反应后必定产生具低
NG+

(

4

K

+

'&

趋势的安山岩
7

英安岩岩浆&而玄武质源区局部

熔融产生的相对富
.F+

#

的岩浆要与地幔橄榄岩发

生反应的最佳构造部位应当是洋俯冲带及其上面的

楔形地幔区&因此'可以认为滁州盆地具低
NG+

'

(

4

K

+

的
'&

趋势的安山岩
7

英安岩岩浆的形成与洋

俯冲环境有直接的成生联系'随着此岩浆上升并与

陆壳相互作用后生成安粗岩
7

粗面岩组合&

庐枞盆地的火山岩'按薛怀民等*

#$%$

)对痕量

元素地球化学特征的研究'在蛛网图上'明显的
/U

%

(5

负异常'特别是'用
'G7cU

参数系统'对庐枞盆

地钾玄岩*或橄榄安粗岩'

.?1I?1DF@G

)与全球两个

典型的构造区*大陆碰撞后和洋俯冲的火山弧)钾玄

岩的对比后指出'庐枞盆地的钾玄岩具洋俯冲火山

弧的特征&这样'结合上述讨论其母岩浆源于幔脊

*邢凤鸣等'

%:::

)来看'庐枞火山岩的母岩浆源于洋

俯冲带上面的楔形地幔区上涌的软流圈局部熔融的

岩浆&

野外地质调查*安徽省地矿局'

%:!>

$邓晋福等'

#$$%

)表明'燕山期研究区发育褶皱和逆冲断层'以

至逆冲推覆构造变形&

#$$!

年秋季'作者野外考察

期间'特别赴滁州盆地的西缘观察'确认了安徽省地

矿局*

%:!>

)所鉴定的逆冲断层的存在'以及滁州盆

地两侧与火山岩化学特征类似的一系列侵入体大多

发育片麻状构造来看'区域构造背景总体上仍处于

挤压状态'但并不排斥局部地段'或在某一时段发育

短暂的伸展变形&

对于岩石圈减薄作用'已有的研究*如邓晋福

等'

#$$!

)已经提出'可能有两种类型'一种是岩石圈

整体的减薄作用'即陆壳与地幔岩石圈同步减薄作

用'这时'岩石圈的伸展作用强烈*

;GD

K

G@523

'

#$$9

$邓晋福'

%::R

)$另一种是挤压与造山作用伴生

的岩石圈加厚作用之后'由于岩石圈的拆沉作用发

生的减薄作用'此时'岩石圈的伸展是局部的和有限

的&*

<5

6

G@523

'

%::8

$

;GD

K

G@523

'

#$$>

)&从研究

区在燕山期时限内'总体上处于挤压造山环境来看'

岩石圈的减薄作用应归属于第二种类型&

综上所述'结合区域构造环境*例如 汤德平'

%:!:

$邓晋福等'

%::#

$戴圣潜'

#$$#

$童劲松'

#$$!

)'

可以提出一个可供选择的'可能的成因模型是'总体

为伊佐奈崎洋俯冲有关的岩浆弧的内带'其中'庐枞

盆地和宁芜盆地可能相当于软流圈地幔沿岩石圈不

连续带*或深大断裂带)*邓晋福等'

#$$!

)上涌的局

部伸展环境'而滁州盆地以及宁芜盆地东侧的安基

山和溧水
7

溧阳盆地等可能相当于主体为挤压造山

的火山弧环境&

#3#

!

火山盆地的成矿专属性

众所周知'不同的岩浆有不同的源区'同样'不

同的金属矿床'亦有不同的源区&如果说'不同的火

成岩组合伴生不同的金属矿床'那么'它们应有共同

的源区&

NG

和
'L

分别在地幔橄榄岩和玄武岩中金

属含量最高*高山等'

%:::

$

c5DG@52

'

#$$"

)'因此'

可以设想'源于地幔的基性岩浆形成时会同时萃取

出多量的
NG

'源于玄武岩的安山岩
7

英安岩岩浆会

同时萃取出多量的
'L

*邓晋福等'

#$$:

)&

地质学'岩石学和矿床学的研究*常印佛等'

%::%

$翟裕生等'

%::#

$唐永成等'

%::!

$邢凤鸣等'

%:::

)已有共识'庐枞盆地玢岩型
NG

矿与钾玄质火

山岩系列有关'滁州盆地及其周边的矽卡岩型和斑

岩型
'L

矿与
'&

性系列的火山岩组合及其相关的

侵入岩组合有关&

本文的讨论支持已有的研究'进一步从盆地火

山岩的岩石组合'化学特征'岩浆起源与演化'以及

区域构造环境等方面讨论两个火山盆地的重要差

异'为它们为什么分别具有
NG

和
'L

矿的专属性提

供某些科学依据&

#3$

!

长江中下游可能的两次铁铜成矿作用

一般认为'长江中下游铜矿及其相关的火成岩

形成较早'铁矿及其相关的火成岩形成较晚*毛景文

等'

#$$R

$周涛发等'

#$$!

)&本文的初步工作则表

明'铁铜矿成矿作用可能同时形成'如表
%

年代学所

列'滁州盆地及其周边的火成岩与铜矿'与庐枞盆地

及其周边的火成岩及其铁矿是同一时期形成的'从

目前测试的精度看'难以看出二者在时代上有差异&

同样'宁芜盆地
NG

矿及其东侧的安基山铜矿亦是

同时形成的&显然'铜陵和城门山
7

武山的火成岩与

'L

矿形成时代要早于滁州
7

庐枞
7

宁芜
7

安基山地区

*毛景文等'

#$$R

)'尽管前人对大冶地区
NG

矿的成

矿时代做了工作*谢桂清'

#$$!

)'但是还有不同看

#8R
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邓晋福等!安徽省庐枞与滁州盆地火山岩岩石学特征与
NG7'L

成矿的关系

法&据不少矿床的铁铜矿共生特征'可以推测'大冶

地区铁矿形成时代与铜陵
7

城门山
7

武山铜矿相近&

这是值得进一步研究和关注的科学问题'因为它不

仅涉及基础地质问题'而且与今后的找矿方向和思

路直接有关&

如果说'两次铁铜成矿作用确实存在'那么'第

一次与第二次成岩成矿作用主要集中地段分别在西

侧和东侧'可能指示'洋俯冲带随时间变陡'后退和

最终的垮塌作用'这与我们早年*邓晋福等'

%::#

)获

得的成因模型是相同的'它对于我们进一步了解中

国东部燕山运动的实质与过程具有重要意义&

9

!

结论

*

%

)庐枞盆地与滁州盆地火山岩及其有关的

NG

%

'L

矿床均形成于早白垩纪'约
%8$45

&

*

#

)庐枞盆地与滁州盆地的火山岩岩石组合分

别为钾玄岩
7

安粗岩
7

粗面岩组合和安粗岩
7

粗面岩组

合'前者以中基性岩类为主'后者以中酸性岩类为

主&

*

8

)尽管滁州盆地的岩石组合与庐枞盆地岩石

组合的中酸性岩类端元相同'即均为安粗岩
7

粗面岩

组合'但是'它们的化学特征完全不同&庐枞盆地与

滁州盆地火山岩组合的化学特征分别为'

5

)

.F+

#

7

&,<

系统中的碱性和亚碱性'

U

)

.F+

#

7<

#

+

系统中

的钾玄质系列和高钾钙碱系列'

C

)

=G5C1CE

3

I

钙碱性

指数系统的碱性*

&

)和钙碱性*

'&

)'和
J

)

.F+

#

7

NG+

(

4

K

+

系统中的拉斑玄武质系列*或
NG

质)和

钙碱性*

'&

)系列*或
4

K

质)&化学参数的鲜明对

照'为它们分别具
NG

与
'L

矿成矿专属性提供重要

依据&

*

9

)两个盆地火山岩组合化学参数的明显对照

主要源于岩浆起源与演化的差异&庐枞盆地火山岩

源于沿岩石圈不连续带上涌的软流圈'岩浆起源的

同时'萃取出优先赋存于橄榄岩中的
NG

元素进入

岩浆'随后与陆壳发生
&N'

过程中'随岩浆分异演

化'

NG+

'

(

4

K

+

不断升高'为
NG

元素进一步富集于

岩浆晚期和期后直至成矿提供了良好的条件&滁州

盆地火山岩则源于俯冲的洋壳'萃取出优先赋存于

玄武岩中的铜元素进入岩浆'随后与地幔楔橄榄岩

相互作用时又能萃取某些
'L

元素进入岩浆'为
'L

元素最终富集成矿提供良好的环境&

*

"

)两个盆地的火山岩形成于与洋俯冲有关的

活动大陆边缘火山弧的内带'结合区域火成岩和构

造的时空分布'可以认为'滁州盆地与
'L

矿有关的

'&

性火山岩组合形成于挤压环境的火山弧主体地

段'庐枞盆地与
NG

矿有关的碱性火山岩组合则形

成于火山弧内部的局部伸展地段'火山弧内的局部

伸展可能与这一时期洋俯冲的变陡和后退有关'由

此'造成了挤压与伸展在空间上的共生现象&

*

R

)结合区域火成岩与
'L

%

NG

的时空分布'可

以认为'长江中下游成矿带有两个时期形成的火成

岩成岩及其有关的
'L

%

NG

成矿亚带&两期成岩成

矿作用以及上述火成岩的成矿专属性的讨论为进一

步研究成矿作用以及区域成矿潜力提供某些参考&

致谢!感谢地质学报和吕庆田'郝梓国研究员

邀约完成此稿'感谢常印佛院士几十年来对作者们

的多方面关心和学术指导'谨以此文庆贺常印佛院

士
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