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安徽铜山铜(金)矿床锆石UＧPb年代学和

Hf同位素地球化学
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摘　要:安徽池州的铜山岩体是长江中下游地区沿江岩浆岩主带中的含矿岩体之一,其形成年龄及

岩石成因尚存在争议.该岩体主要由石英闪长玢岩、石英二长斑岩和花岗闪长岩组成,与铜金矿化

关系密切.对铜山矽卡岩型铜(金)矿床的花岗闪长岩开展了锆石 UＧPb定年和 Hf同位素地球化

学研究.岩石地球化学及同位素年代学研究结果表明:花岗闪长岩侵入年龄为(１４６．３±３．２)Ma,
形成于早白垩世;锆石εHf(t)值平均为－５．２３,说明铜山侵入岩具有壳幔混合的岩浆岩源区性质;
锆石的二阶段 Hf模式年龄分布在１１８４．５１~１４２２．７２Ma之间,说明岩浆源区与皖南地区出露的

中元古代基底有密切关系.构造判别图解显示,铜山岩体属火山弧花岗岩,与长江中下游铜金矿床

含矿岩体形成于同一构造背景下,据此推测铜山地区大地构造背景形成于与古太平洋板块俯冲密

切相关的大陆边缘岩浆弧环境.
关键词:铜(金)矿床;Hf同位素;锆石 UＧPb年龄;花岗闪长岩;早白垩世;太平洋板块俯冲;长江中

下游成矿带;安徽
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ZirconUＧPbGeochronologyandHfIsotopicGeochemistryof
theTongshanCu(Au)DepositinAnhui
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Abstract:TongshanintrusioninChizhouofAnhuiisoneoftheoreＧbearingintrusionsinthemain
magmaticbeltalongthemiddleＧlowerYangtzeRiver,andtheformationageandrockgenesisare
stillcontroversial．Theintrusionis mainlycomposed ofquartzdiorite,quartz monzonitic
porphyryandgranodiorite,andhascloserelationshipwiththeCuＧAumineralization．ZirconUＧ
Pbgeochronologyand HfisotopicgeochemistryofgranodioriteinTongshanskarnCu (Au)

depositwerestudied．Resultsofpetrogeochemistryandisotopechronologyshowthattheageof
granodioriteintrusion,whichformsinEarlyCretaceous,is(１４６．３±３．２)Ma;theaverageof
zirconεHf(t)is－５．２３,illustratingthatTongshanintrusionhasthecharacteristicsofmagmatite
provenancewithcrustmantlemixing;distributionsoftwoＧphaseHfmodelagesofzirconare
１１８４．５１Ｇ１４２２．７２ Ma,indicatingthat magmasourcehassignificantrelationship withthe
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outcroppedMesoproterozoicbasementinsouthernAnhui．Thediscriminationdiagramsshowthat
TongshanintrusionsbelongtotheislandＧarcgranite(VAG),andthetectonicbackgroundofthe
intrusionsissameastheoreＧbearingrocksofCuＧAudepositsalongthemiddleＧlowerYangtze
River,sothatitisinferredthatthegeotectonicbackgroundsformincontinentalmarginmagmatic
arcrelatedtoPaleoＧPacificPlatesubduction．
Keywords:Cu (Au)deposit;Hfisotope;zircon UＧPbage;granodiorite;EarlyCretaceous;

PacificPlatesubduction;themiddleＧlowerYangtzeRivermetallogenicbelt;Anhui

０　引　言

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

代转换构造背景所控制[１Ｇ５],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,金
属矿床(点)有２００余处,由多个各具特点的矿集区

组成.长江中下游地区自西向东为鄂东南、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).长江中下游地区矿床类型多样[１],其中由(层
控)矽卡岩型、斑岩型和热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.近年来,同位素年代学资料积累迅

猛,年龄范围为１３４~１４４Ma[６Ｇ７],表明大规模成矿

事件发生在早白垩世.通过岩浆岩精确年代学和地

球化学研究来约束岩体侵位时代、岩石成因及构造

背景是近年来研究的热点.不同矿集区岩浆岩的锆

石精确定年已有很多,但是对于安庆—贵池矿集区

中贵池岩段的研究相对较少,尤其是精确的锆石 UＧ
Pb定年及岩石成因研究显得薄弱,因而限制了对长

江中下游地区中生代岩浆作用时空分布规律及成岩

机制的认识.
铜山铜矿位于铜陵—安庆矿集区的中部,属层

控矽卡岩型矿床[１],前人研究了其地质特征、矿床成

因[８Ｇ１１],但成矿年龄研究甚少.因此,铜山岩体究竟

侵位于何时? 岩石究竟属于何种成因类型? 揭示的

构造意义如何? 这些问题都没有详细探讨.笔者以

安徽池州地区铜山铜矿床岩浆岩为研究对象,通过

高精度锆石 UＧPb年代学及 Hf同位素地球化学研

究,探讨含矿岩浆岩的成因和源区,进而为约束长江

中下游地区中生代岩浆作用动力学提供依据.

１　区域地质背景

铜山铜矿位于长江深断裂南缘,矿区出露地层

主要有志留系、泥盆系、石炭系、二叠系和三叠系地

层.其中,与矿化关系密切的地层主要有石炭系中

统黄龙组(C２h)、石炭系上统船山组(C３c)、二叠系

下统栖霞组(P１q)、二叠系下统孤峰组(P１g)等碳酸

盐地层.与本区成矿作用密切相关的成矿岩体是矿

区范围内与燕山期岩浆侵入活动有关的成矿母岩,
岩浆受对撞挤压上侵而形成的花岗闪长岩矿化较强

烈(图１).岩体上侵后与碳酸盐地层接触交代作用

强烈,接触带附近矽卡岩化发育,热液蚀变较强,主
要有硅化、黄铁矿化、绿泥石化、碳酸盐化和钾长石

化等.铜山铜矿出露有花岗闪长岩、矽卡岩和一些

碳酸盐岩地层,属于露天开采的矿山.
铜山岩体主要由花岗闪长岩组成,呈岩枝状,受

控于 NNW 向与 NWW 向共轭剪切断裂,其锐角等

分线平行于最大压应力方向,岩体属燕山早期,对于

年代学报道有１３４、１４５􀆰１Ma[１,５],主要侵位于二叠

系下统栖霞组灰岩中(图１),岩石具斑状—似斑状

结构,主要矿物成分为:斜长石(体积分数为３５％~
４０％)、钾长石(２５％~３０％)、石英(２０％~２５％)以
及暗色矿物黑云母和角闪石(１０％~１５％).常见

副矿物为榍石、磷灰石及磁铁矿等.花岗闪长岩

常为少量绢云母、纤闪石和碳酸盐交代,一般蚀变

较弱.矽卡岩在本区极为发育,主要产于接触带,
岩石一般为致密块状,矽卡岩或石榴石矽卡岩最

为发育,石榴石以钙铝 钙铁榴石为主,局部蚀变

带可出现钙铁榴石或钙铝榴石[１２].石榴石体积分

数一般可达７０％~９０％.
根据已有资料显示,铜山岩体的化学成分均显

示富硅(SiO２ 含量(质量分数,下同)为６０􀆰２３％~
６６􀆰２３％)、富碱(K２O与 Na２O含量之和为４􀆰９７％~
８􀆰７２％)、低钙(CaO含量为２．６１％~５．６６％)、低镁

(MgO为１􀆰２１％~２．９２％)的特征[５,１３].铜山岩体

岩石类型主要为花岗闪长岩、闪长岩、石英二长岩,
岩石主要为高钾钙碱性系列(图２).
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１－花岗闪长岩;２－含铜矽卡岩;３－含铜磁铁矿体;４－地质界线;５－逆断层;６－性质不明断层;７－三叠系;８－石炭系—二叠系;９－上泥

盆统五通组;１０－志留系;１１－上二叠统龙潭组;１２－下二叠统栖霞组;１３－下二叠统孤峰组;１４－上石炭统船山组;１５－花岗闪长斑岩;

１６－煌斑岩;１７－矽卡岩;１８－石英闪长岩;１９－石英闪长斑岩;图件引自文献[１２],有所修改

图１　安徽铜山铜(金)矿床区域地质简图

Fig．１　GeologicalMapofTongshanCu(Au)DepositinAnhui

１－橄榄辉长岩;２a－碱性辉长岩;２b－亚碱性辉长岩;３－辉长闪长岩;４－闪长岩;５－花岗闪长岩;６－花岗岩;７－硅英岩;８－二长辉长岩;

９－二长闪长岩;１０－二长岩;１１－石英二长岩;１２－正长岩;１３－副长石辉长岩;１４－副长石二长闪长岩;１５－副长石二长正长岩;

１６－副长正长岩;１７－副长深成岩;１８－霓方钠岩/磷霞岩/粗白榴岩;底图引自文献[５]、[１３]~[１５],有所修改

图２　铜山岩体w(SiO２)Ｇw(Na２O)＋w(K２O)图解和w(SiO２)Ｇw(K２O)图解

Fig．２　Diagramsofw(SiO２)Ｇw(Na２O)＋w(K２O)andw(SiO２)Ｇw(K２O)ofTongshanIntrusion

　　笔者选择矿区露天采场的新鲜花岗闪长岩作为

研究样品,对其开展锆石 UＧPb年代学和 Hf同位素

测定分析,以期限定其岩石属性和年代学范围,同时

对岩浆岩源区属性进行探讨.

２　样品分析方法

２．１　锆石UＧPb年龄

选取铜山花岗闪长岩用于锆石 UＧPb年代学测

定.样品在机械破碎后,经浮选、电磁选和重液分

选,在双目镜下挑纯,分选工作在河北省区域地质矿

产调查研究所(廊坊)进行;在双目镜下挑选锆石颗

粒粘贴在环氧树脂表面制成标准的锆石分析靶,磨
去表面树胶并将锆石磨去１/３左右,经抛光后进行

透射光和反射光照相;再利用阴极发光(CL)照相分

析锆石内部结构,锆石阴极发光图像分析在中国科

学技术大学理化科学实验中心扫描电镜实验室完

成,采用 FEI公司Sirion２００型电镜进行内部结构

显微照相分析.
锆石微量元素含量和 UＧPb同位素定年在中国

科学院广州地球化学研究所同位素地质年代学与地

球化学重点实验室利用LAＧICPＧMS分析完成.激

光剥 蚀 系 统 为 GeoLas２００５,ICPＧMS 为 Agilent

４５１
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７５００a.激光剥蚀过程中,采用氦气作载气、氩气为

补偿气以调节灵敏度,二者在进入ICP之前通过一

个T型接口混合.在等离子体中心气流(Ar＋He)
中加入少量氮气,以提高仪器灵敏度、降低检出限和

改善分析精密度.每个时间分辨分析数据包括２０~
３０s的空白信号和５０s的样品信号.对分析数据

的离线处理(包括对样品和空白信号的选择、仪器灵

敏度漂移校正、元素含量及 UＧThＧPb同位素比值和

年龄计算)采用软件ICPMSDataCal[１６]完成.详细

的仪器操作条件和数据处理方法见文献[１６].
锆石微量元素含量利用多个 USGS参考玻璃

(BCRＧ２G、BIRＧ１G)作为外标、Si作内标的方法进行

定量计算[１６].这些 USGS玻璃中元素含量的推荐值

引自 GeoReM 数 据 库 (http://georem．mpchＧmainz．
gwdg．de/).UＧPb同位素定年中,采用锆石标准

９１５００作外标进行同位素分馏校正,每分析５个样品

点,分析２次９１５００.对于与分析时间有关的 UＧThＧ
Pb同位素比值漂移,利用９１５００的变化采用线性内

插方式进行校正[１６].采用软件ICPMSDataCal处理

锆石微量元素、同位素比值及年龄计算[１６],采用IsoＧ
plot进行谐和年龄图绘制和加权平均年龄计算[１７].

图３　铜山岩体花岗闪长岩锆石CL图像

Fig．３　ZirconCLImagesofGranodioriteofTongshanIntrusion

２．２　锆石的Hf同位素

锆石年龄测定完成后,在原位上用 LAＧMCＧ
ICPＧMS进行 LuＧHf同位素分析.锆石原位 Hf同

位素分析在西北大学大陆动力学国家重点实验室采

用 GeoLas２００５激光剥蚀器的 Neptune多接收电感

耦合等离子体质谱(LAＧMCＧICPＧMS)完成,激光束

斑直径为６３nm,激光剥蚀时间为２６s,详细的仪器

运行条件及实验流程见文献[１８].实验获得标准锆

石９１５００的N(１７６Hf)/N(１７７Hf)值与文献[１９]报道的

数值在误差范围内一致.在计算εHf(t)值、单阶段亏

损地幔模式年龄(TDM１)和二阶段 Hf亏损地幔模式年

龄(TDM２)时,１７６Lu的衰变常数λ采用每年１􀆰８６７×
１０－１１[２０],球粒陨石的n(１７６Lu)/n(１７７Hf)、N(１７６Hf)/

N(１７７Hf)值分别采用０􀆰０３３２和０􀆰２８２７７２[２１],亏损地

幔的N(１７６Hf)/N(１７７Hf)、n(１７６Lu)/n(１７７Hf)值分

别采用０．２８３２５和０．０３８４[２２],平均大陆地壳的

n(１７６Lu)/n(１７７Hf)值采用０．０１５[２３].

３　同位素地质年代学

花岗闪长岩锆石(０３TS８)呈半自形—自形,多
数为无色透明,部分为淡黄色,晶体较大,振荡环带

明显,长为１０５~２００μm,长宽比为１．５∶１~５∶１
(图３).Vavra等认为锆石 CL图像可以区分岩浆

锆石和变质锆石[２４],现已被广泛接受.本样品锆石

的CL晶形特征及发光强度直接显示其岩浆成因,
而且锆石的微量元素特征(尤其是微量元素 U、Th
含量的相关性)也间接说明其源自岩浆[２５].样品中

大多数锆石具有显著的韵律环带,核部 CL强度较

弱,外围 CL强度较高,反映了 U、Th含量的变化,
结晶环带和w(Th)/w(U)值特征均说明锆石为岩

浆成因.值得注意的是,个别锆石虽然具有核边结

构,但环带不明显而具有面状分布特征,此类锆石

CL强度较高,w(Th)/w(U)＞０．４,也是岩浆成因,
只不过它们可能为残留的古老岩浆锆石,由于年龄

较老且受后期岩浆作用影响较大而发生了重结晶作

用,使得锆石韵律环带结构消失.
样品０３TS８测试结果列于表１,该样品共测定

２０粒锆石,获得有效年龄１８个,并给出了不均一的

U、Th含量.
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表１　铜山岩体花岗闪长岩锆石UＧPb年龄分析结果

Tab．１　ResultsofZirconUＧPbAgesofGranodioriteofTongshanInstrusion

测点号 w(Th)/１０－６ w(U)/１０－６ w(Th)/w(U)N(２０７Pb)/N(２０６Pb)n(２０７Pb)/n(２３５U) n(２０６Pb)/n(２３８U)n(２０６Pb)/n(２３８U)年龄/Ma

０３TS０８Ｇ１ ３２．５７ ２６．６５ １．２２ ０．０４８１±０．００４２ ０．１４７３±０．０１６５ ０．０２２２±０．０００６ １４２±４

０３TS０８Ｇ２ １６．８０ ２６．０１ ０．６５ ０．０５３７±０．００４９ ０．１７５７±０．０２０４ ０．０２３７±０．０００６ １５１±４

０３TS０８Ｇ３ ２３．１６ ２８．７６ ０．８１ ０．０５１４±０．００４５ ０．１６１２±０．０１８１ ０．０２２３±０．０００６ １４２±４

０３TS０８Ｇ４ ８．６５ １２．１７ ０．７１ ０．０５５３±０．００６７ ０．１７７２±０．０２７１ ０．０２２７±０．０００８ １４５±５

０３TS０８Ｇ５ ２２．４１ ４１．７９ ０．５４ ０．０４９８±０．００４６ ０．１５４８±０．０１７９ ０．０２２１±０．０００５ １４１±４

０３TS０８Ｇ６ ３３．５０ ２８．１０ １．１９ ０．０５９３±０．００３５ ０．１７７２±０．０１４６ ０．０２２０±０．０００５ １４１±４

０３TS０８Ｇ７ ２３．９２ ３２．９４ ０．７３ ０．０４７７±０．００４６ ０．１４６９±０．０１８０ ０．０２３２±０．０００６ １４８±４

０３TS０８Ｇ８ １２．０５ １５．６５ ０．７７ ０．０５８６±０．００５２ ０．１９７７±０．０２３１ ０．０２４１±０．０００７ １５４±５

０３TS０８Ｇ９ ２３．０６ ３６．１６ ０．６４ ０．０４８９±０．００５１ ０．１５４１±０．０２１４ ０．０２２８±０．０００９ １４５±６

０３TS０８Ｇ１０ １５．５０ ２２．８４ ０．６８ ０．０５１５±０．００４８ ０．１５４２±０．０１８５ ０．０２３１±０．０００６ １４７±４

０３TS０８Ｇ１１ ６６．１１ ７６．２８ ０．８７ ０．０４６５±０．００４０ ０．１４５２±０．０１５８ ０．０２２４±０．０００５ １４３±４

０３TS０８Ｇ１２ ７．７３ １１．５９ ０．６７ ０．０５２９±０．０１０７ ０．１７１５±０．０４９２ ０．０２１５±０．００２１ １３７±１３

０３TS０８Ｇ１３ ２４．４８ ３０．２１ ０．８１ ０．０５００±０．００５６ ０．１６５３±０．０２２８ ０．０２４６±０．０００７ １５７±５

０３TS０８Ｇ１４ ６８．６５ ５７．０９ １．２０ ０．０４７４±０．００４２ ０．１４００±０．０１６１ ０．０２２４±０．０００６ １４３±４

０３TS０８Ｇ１５ １６．２５ ２５．２１ ０．６４ ０．０４４３±０．００５２ ０．１４４５±０．０２０９ ０．０２３２±０．０００６ １４８±４

０３TS０８Ｇ１７ ３１．１９ ３６．２４ ０．８６ ０．０５３８±０．００５６ ０．１９５８±０．０２６２ ０．０２５９±０．０００８ １６５±６

０３TS０８Ｇ１８ ３０．６８ ２９．９２ １．０３ ０．０５９７±０．００４１ ０．２００１±０．０１９０ ０．０２４５±０．０００７ １５６±５

０３TS０８Ｇ２０ １４．４２ １８．４８ ０．７８ ０．０６２６±０．００６２ ０．１８３５±０．０２４３ ０．０２１２±０．０００８ １３５±５

注:误差类型为１σ;w(􀅰)为元素含量;N(􀅰)/N(􀅰)为同一元素同位素比值,N(􀅰)为该元素的原子丰度;n(􀅰)/n(􀅰)为不同元素同位

素比值,n(􀅰)为元素的物质的量.

　　２０个锆石分析点获得的锆石 Th和 U 含量分

别为(７．７３~６６．１１)×１０－６、(１１．５９~７６．２８)×
１０－６,w(Th)/w(U)值变化范围不大,为 ０．５４~
１􀆰２２.n(２０６Pb)/n(２３８U)年龄为(１３５±５)~(１４４±
６)Ma,加权平均年龄为(１４６．３±３．２)Ma(平均标准

权重偏差(MSWD)为１．３)(图４).
铜山岩体锆石 LuＧHf同位素分析结果见表２.

由表２可以看出,７个锆石有效点的二阶段模式年龄

分布在１１８４．５１~１４２２．７２Ma之间(图５),二阶段

Hf模式年龄可以代表花岗岩原岩从亏损地幔脱离出

来的地质时间.铜山岩体锆石二阶段 Hf模式年龄与

皖南地区出露的中元古代基底年龄值相近(１２００~
１８００Ma)[２６],εHf(t)值为－７．６４~－２．０８(图６),平
均为－５􀆰２３,具有壳幔混合的岩浆岩源区性质.Sr
同位 素 研 究 显 示,铜 山 岩 体 的 初 始 N (８７Sr)/

N(８６Sr)值为０．７０６７３７~０．７０７６１８[２７Ｇ２８],指示铜山

岩体的物源来自陆壳和上地幔混合源区.综上所

述,铜山岩体岩浆物源与铜陵矿集区(如铜官山岩

体)具有相似性[２９],据此推测铜山岩体的初始岩浆

可能源于皖南基底的部分熔融与地幔物质的混合.
表２　铜山岩体锆石Hf同位素分析结果

Tab．２　ResultsofZirconHfIsotopeofTongshanIntrusion

测点号 年龄/Man(１７６Yb)/n(１７７Hf)n(１７６Lu)/n(１７７Hf) N(１７６Hf)/N(１７７Hf) εHf(０) εHf(t) TDM１ TDM２ fLu/Hf

０３TS０８Ｇ１ １４２ ０．２８２０５１ ０．００１０６２ ０．２８２５５１±０．００００１２ －８．７９ －５．６８ １０６３ １３２４ －０．９７

０３TS０８Ｇ２ １５１ ０．２８２５５１ ０．０００８９０ ０．２８２４９６±０．００００１５ －１０．７７ －７．６４ １１３７ １４２１ －０．９７

０３TS０８Ｇ３ １４２ ０．２８２４９６ ０．０００９５６ ０．２８２４９７±０．００００１３ －１０．７１ －７．５９ １１３６ １４２１ －０．９７

０３TS０８Ｇ４ １４５ ０．２８２４９７ ０．０００７３５ ０．２８２５４８±０．００００１３ －８．９２ －５．７８ １０５９ １３２８ －０．９８

０３TS０８Ｇ５ １４１ ０．２８２５４８ ０．００１２００ ０．２８２６２８±０．００００１２ －６．０７ －２．９８ ９５８ １１８６ －０．９６

０３TS０８Ｇ６ １４１ ０．２８２６２８ ０．００１０３１ ０．２８２５７４±０．００００１２ －７．９８ －４．８７ １０３０ １２８３ －０．９７

０３TS０８Ｇ７ １４８ ０．２８２５７４ ０．００１０３０ ０．２８２６５３±０．００００１４ －５．１９ －２．０８ ９１９ １１３８ －０．９７

注:εHf＝[(N(１６７Hf)/N(１７７Hf))i/(N(１６７Hf)/N(１７７Hf))CHUR－１]×１０４,下标i表示初始比值,下标CHUR表示球粒陨石均一源与样品

同时的比值,εHf(t)为年龄t对应的εHf值;fLu/Hf为富集系数.
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图４　铜山岩体花岗闪长岩锆石UＧPb年龄谐

和曲线和年龄分布

Fig．４　ZirconUＧPbConcordiaDiagramandDistributions
ofAgesofGranodioriteofTongshanIntrusion

　　长江中下游地区中生代岩浆作用是中国东部大

陆岩石圈减薄环境中大规模成岩成矿作用的一个重

要组成部分.虽然该区岩浆岩形成时间比较集中,
主要分布于１２０~１４５Ma[４],但岩浆岩活动在时间

上表现出显著的分区性和演化趋势.铜山岩体是贵

池岩段长江系列岩体的典型代表,前人仅有的年代

学资料显示单矿物黑云母 KＧAr年龄为１３９Ma,全
岩单矿物 RbＧSr等时线年龄为１４２ Ma[３０],属于早

白垩世.KＧAr法和RbＧSr法等时线测年的封闭温度

较低,得到的年龄数据相对偏小,制约了对沿江岩浆

图５　铜山岩体锆石LuＧHf同位素二阶段模式年龄分布

Fig．５　DistributionofTwoＧphaseModelAgesof
ZirconLuＧHfIsotopeofTongshanIntrusion

图６　铜山岩体二阶段模式年龄与εHf(t)值的关系

Fig．６　RelationshipBetweenTwoＧphaseModelAgeand
εHf(t)ValueofTongshanIntrusion

岩带中生代岩浆作用时空分布、构造演化以及地球动

力学的认识,而锆石 UＧPb同位素测年系统中,锆石

不易受后期地质作用所扰动,而且锆石 UＧPb同位素

体系有较高的封闭温度,其年龄更能精确代表岩体的

形成年龄.(１４６．３±３．２)Ma的锆石 UＧPb年龄代表

了该花岗闪长岩的形成时代,表明其是早白垩世的产

物.与安庆—贵池矿集区内安庆岩段的月山岩体

((１３８．７±０．５)~(１３９．３±１．５)Ma[３１Ｇ３３])相比,贵池岩

段铜山岩体形成略早;与长江中下游沿江地区大部

分岩浆岩形成时段(１２０~１４５ Ma)[３４Ｇ３５]相比,铜山

岩体形成于长江中下游岩浆活动的早期,推测长江

中下游沿江带以九江为起点向 NE至沿海的成岩时

代有变小的趋势[４,３１].
在构造环境判别图解中,铜山岩体都落在火

山弧花岗岩范围内(图７)[５].根据长江中下游地

区及其邻区的区域地质构造、早白垩世岩浆岩的

岩石 地球化学特征和岩浆活动的时空演变特征,
该区在早白垩世早期处于大陆边缘岩浆弧内陆一

侧,相应的岩浆活动与古太平洋板块的斜向俯冲
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VAG－火山弧花岗岩;SynＧCLOG－同碰撞花岗岩;WPG－板内花岗岩;ORG－洋脊花岗岩;图件引自文献[５]、[３６],有所修改

图７　铜山岩体大地构造环境判别图解

Fig．７　DiscriminationDiagramsofTectonicEnvironmentofTongshanIntrusion
作用有关,晚期由于俯冲的岩片变陡,发育具有弧

后环境特征的岩浆岩[３６Ｇ４１].岩石地球化学特征表

明,本区岩浆岩形成的大地构造背景应该是与古

太平洋板块俯冲密切相关的大陆边缘岩浆弧内陆

一侧的环境.

４　结　语

(１)锆石 UＧPb谐和年龄和n(２０６Pb)/n(２３８U)加
权平均年龄结果表明,铜山花岗闪长岩侵入岩的成

岩年龄为(１４６．３±３．２)Ma,表明铜山岩体的形成时

代在早白垩世,与长江中下游地区大部分含矿岩体

时代接近.
(２)铜山岩体锆石εHf(t)值平均为－５．２３,说明

铜山侵入岩具有壳幔混合的岩浆岩源区性质.
(３)锆石二阶段 Hf模式年龄分布在１１８４．５１~

１４２２．７２Ma之间,说明岩浆源区与皖南地区出露

的中元古代基底有密切关系.
(４)推测铜山地区大地构造背景形成于与古太

平洋板块俯冲密切相关的大陆边缘岩浆弧环境.
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