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陆相火山侵入岩有关的铁多金属矿成矿作用及
矿床模型———以长江中下游为例
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摘　要　　在长江中下游地区，与白垩纪陆相火山侵入岩有关的铁多金属矿床在空间上绝大多数发育于白垩纪火山盆地，仅
程潮和金山店出现于隆起区；成矿时间上分为两个时代，即１３３～１３０Ｍａ和１２７～１２５Ｍａ。按照成矿物质来源和成矿过程，鉴别
出４个成矿系统：即在隆起区与石英闪长岩有关的矽卡岩铁矿（系统１）；在火山盆地内，与大王山（或砖桥）旋回火山次火山
活动有关的铁多金属矿床（包括，磷灰石磁铁矿型铁矿、类矽卡岩型铁矿、矿浆型铁矿、热液型硫铜金矿、热液型铅锌矿）（系
统２）和与二长正长岩有关的矽卡岩型铁矿（系统３）；与娘娘山（或浮山）旋回火山次火山活动有关的铜（金）矿和金铀矿（系
统４）。盆地内和隆起区的矽卡岩型铁矿形成时间基本一致，略晚于与辉石闪长玢岩有关的铁多金属矿床（系统２），但早于铜
金铀为主的成矿系统４。前人以系统２中的磷灰石磁铁矿型铁矿、类矽卡岩型铁矿和矿浆型铁矿为主，结合其他一些少见或

１００００５６９／２０１２／０２８（０１）０００１１４ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报

 本文受国家自然科学重点基金项目（４０９３０４１９）和中国地质调查项目（１２１２０１１１２０８３１）联合资助．
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不具工业意义的铁矿类型，提出一个具有广泛影响的玢岩铁矿成矿模式。此文以玢岩铁矿成矿模式为基础，结合４个成矿系
统的基本特点，提出了白垩纪陆相火山侵入岩有关的铁多金属矿床模型。以上这些具有成因联系的矿床系统和类型及其分
带互为找矿标志。

关键词　　磷灰石磁铁矿矿床；矿浆型铁矿；热液型硫铜金矿；玢岩铁矿模式；陆相火山岩盆地；白垩纪；长江中下游地区
中图法分类号　　Ｐ６１１；Ｐ６１８３１

１　引言

在宁芜、庐枞以及繁昌盆地中发育有一系列与白垩纪陆

相火山岩次火山岩有关的铁矿床，前人已经进行了大量研
究工作，并针对宁芜火山盆地中的磷灰石磁铁矿型，矽卡岩
型和矿浆型铁矿开展深入解剖研究，提出了影响广泛的宁芜

玢岩铁矿成矿模式（宁芜研究项目编写小组，１９７８）。近１０
年以来，运用大量精确同位素测年方法比较精确地测定了玢

岩铁矿及有关的火山岩和次火山岩成岩成矿时代（周涛发

等，２０１１；Ｍａｏｅｔａｌ，２０１１），还鉴别出鄂东南金牛火山盆地
东侧隆起区与花岗岩岩类有关的程潮和金山店矽卡岩铁矿

也在同一时代形成，可能与前者具有成因联系（谢桂青等，

２００８；Ｍａｏｅｔａｌ，２０１１；Ｘｉｅｅｔａｌ，２０１１ａ）。除了铁矿床外，
在火山盆地中部分铁矿与铜金以及硫铁矿和硬石膏矿显示

出密切的成因联系，属于同一成矿系列。除了以往所知道的

铜井脉状型金铜矿和岳山脉状铅锌矿，近几年地质找矿工作

还发现铜铅锌金矿化具有较好的找矿前景（吴明安等，

２００７）。基于前人工作基础，尤其是近１０年的重要进展，本
文尝试基于“宁芜玢岩铁矿模式”，增加新内容，提出一个综

合性矿床模型。

２　地质背景

长江中下游多金属成矿带位于扬子板块北缘，华北板块

和秦岭大别造山带南侧。区内地层经历了三个不同的演化
阶段：１前震旦纪变质基底发育阶段；２震旦纪早三叠世
海相沉积阶段；３中晚三叠世白垩纪陆源碎屑岩和火山岩
阶段。

前震旦纪基底分为南北两个部分：北部出露于大别山地

区，主要为晚太古代早元古代大别山群角闪岩相黑云斜长
片麻岩、黑云角闪斜长片麻岩夹斜长角闪岩、大理岩，晚元古

代绿片岩相海底碎屑岩和碳酸盐岩夹长英质火山岩、白云石

英片岩、黑云钠长片岩、绿帘钠长片岩、白云钠长石英片岩、

含磷锰碳酸盐岩夹角闪岩；南部出露于幕阜山怀玉山一带，
主要为中元古代绿片岩相千枚岩和板岩夹细碧角斑岩（常印

佛等，１９９１）。
震旦纪砾岩、千枚岩、白云岩和燧石岩覆盖于前震旦纪

变质岩之上。在寒武纪早三叠世长江中下游地区处于一个
稳定的海槽环境，沉积了一套浅海相碳酸盐岩和碎屑岩。寒

武纪奥陶纪砂岩和页岩夹白云灰岩和泥灰岩发育于震旦纪

地层之上。志留纪主要发育厚层石英砂岩、长石石英砂岩、

页岩、泥灰岩和白云岩，与下伏奥陶纪地层呈假整合接触。

从晚志留纪泥盆纪，长江中下游地区抬升为陆相环境。晚
泥盆纪发育的陆相碎屑岩主要为厚层石英砂岩、砂岩和底砾

岩，煤层和富赤铁矿地层发育。石炭纪滨海相碳酸盐岩整合

发育于晚泥盆纪碎屑岩之上。二叠纪沉积岩分布很广，在整

个长江中下游地区均有出露。二叠纪地层上部为滨海相浅
海相碳酸盐岩夹碳质页岩，下部由海陆互层碳酸盐岩夹硅质

泥灰岩、富钙质页岩、砂岩、粉砂岩和夹煤层沉积岩组成 （翟

裕生等，１９９２）。早三叠纪地层中主要为浅海相滨海相白云
岩、灰岩和少量的石膏，中三叠纪主要发育海相灰岩、泥灰

岩、白云岩和陆相泥灰岩、粉砂岩互层，晚三叠纪主要发育陆

相泥质粉砂岩、砂岩夹煤层，部分地区砂岩中发育有铜矿化。

从侏罗纪白垩纪，一系列陆相断陷火山沉积盆地沿长江中
下游地区发育。侏罗纪地层主要为湖相沼泽相砂岩、粉砂
岩、页岩上覆火山岩、火山碎屑岩。早白垩纪中白垩纪地层
主要由火山岩和火山碎屑岩组成，包括安山岩、粗面岩、粗安

岩、玄武安山岩、流纹岩、橄榄安粗岩、熔结角砾岩和凝灰岩，

锆石 ＳＨＲＩＭＰ和 ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ年龄测定结果为 １３５～
１２７Ｍａ（张旗等，２００３；周涛发等，２００８）。晚白垩纪主要发
育一套红色碎屑岩：砾岩、砂砾岩、砂岩和粉砂岩夹少量的安

山岩、玄武岩和薄层石膏。第三纪地层主要为砾岩、砂岩、玄

武凝灰角砾岩、熔岩和集块岩。

断裂在长江中下游多金属成矿带较为发育，其中成矿带

的边界是由三条断裂界定，即位于西南部的襄樊广济断裂
带（ＸＧＦ），西北部的郯城庐江断裂带（ＴＬＦ）和南部东部的
阳兴常州断裂带（ＹＣＦ）（图１）。通过古地磁和年代学的研
究，Ｌｉｎｅｔａｌ（１９８５），ＺｈａｏａｎｄＣｏｅ（１９８７）认为在中三叠纪
扬子板块与中朝板块发生了碰撞，形成了大别山超高压变

质带（Ｅｉｄｅ，１９９５）。此外，地球物理资料证实了长江断裂带
的存在，其从西部的湖北大冶一直延伸到东部的江苏镇江，

总长近４５０ｋｍ（常印佛等，１９９１；Ｚｈａｉｅｔａｌ，１９９６）。断裂带最
初形成于新元古代，在印支期（晚二叠纪三叠纪）和燕山期
（侏罗纪白垩纪）重新活化。多次活动的构造作用使得该地
区发育有大量的网脉状断裂和褶皱。在长江断裂带中大型

断裂和褶皱均形成于印支期，作用于寒武纪三叠纪沉积岩
及前寒武纪基底，形成于印支期的Ｓ型褶皱的构造轴在西部
的武汉到九江地区为ＷＮＷ方向，在九瑞地区转为为ＥＷ和
ＥＮＥ方向，九江到南京为ＮＥ方向，宁镇地区为ＥＷ方向（常
印佛等，１９９１；翟裕生等，１９９２）。印支期构造活动在长江中
下游地区形成了众多的隆起区和洼陷盆地。由于受太平洋
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图１　长江中下游成矿带主要矿集区及矿床分布略图（据Ｍａｏｅｔａｌ，２０１１）
Ｆｉｇ１　ＭａｐｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｒｅｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎｔｈｅＭｉｄｄｌｅＬｏｗｅｒＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＶａｌｌｅｙｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ（ａｆｔｅｒＭａｏｅｔ
ａｌ，２０１１）

板块俯冲作用的影响，中侏罗纪早白垩纪发育了大量的ＮＥ
ＮＮＥ向断裂和褶皱，这种后期的构造作用叠加在早期的地质
体之上，使得在长江中下游地区形成了许多白垩纪火山断陷

盆地，例如：宁芜盆地、庐枞盆地等（图１）。
长江中下游多金属成矿带内岩浆岩广泛分布并伴随有

大量的ＣｕＦｅＡｕ矿床，其成岩作用可分为三个阶段：（１）高
钾钙碱性中酸性岩，包括闪长岩、石英闪长岩和花岗质闪长

岩（１５６～１３７Ｍａ），属于Ⅰ型花岗岩（ＰｅｉａｎｄＨｏｎｇ，１９９５；Ｘｉｅ
ｅｔａｌ，２００８）或者为磁铁矿型花岗岩（Ｉｓｈｉｈａｒａ，１９７７）。近些
年，张旗等（２００１，２００４），Ｘｕｅｔａｌ（２００２）、王强等（２００１）、
Ｗａｎｇｅｔａｌ（２００４ａ，ｂ，２００６，２００７）和Ｌｉｎｇｅｔａｌ（２００９）将这
类岩浆岩归类为埃达克岩类。与之伴随发育的矿产主要为

矽卡岩斑岩层控型ＣｕＡｕＭｏＦｅ矿床（１４８～１３５Ｍａ）。（２）
发育于火山沉积盆地中的白垩纪次火山岩（１３５～１２３Ｍａ）
（Ｍａｏｅｔａｌ，２００６），包括辉石闪长玢岩、闪长玢岩、正长花岗
斑岩及与次火山岩产出相关的喷出岩。王德滋等（１９９６）认
为他们应划分为橄榄粗玄岩。与之有关的矿产主要为玢岩

型铁矿床（１３５～１２３Ｍａ）。（３）Ａ型花岗岩 （１２６５～
１２４８Ｍａ）。这类岩石分布较局限，发育于长江中部两侧 ＮＥ
向带内，两条Ａ型花岗岩带展布长约１００ｋｍ，与金矿化有关，
包括：石英正长岩、正长岩、石英二长岩、碱性花岗岩及与其

产出有关的响岩质火山岩（唐永成等，１９９８；倪若水等，１９９８；
范裕等，２００８）。

３　宁芜和庐枞盆地火山岩和次火山岩年龄

３１　白垩纪盆地火山岩年龄
晚中生代火山岩盆地在长江中下游地区广泛发育，自西

向东依次分布有金牛、怀宁、庐枞、繁昌、宁芜、溧水、溧阳盆

地（图１）。在这些火山岩盆地中均为中生代陆相地层（倪若
水等，１９９８），由于陆相火山岩地层古生物标志不清（邓晋福
等，１９９２），地层时代确定主要依据放射性同位素测年资料。
但在２０世纪７０８０年代该区火山岩同位素测年方法主要为
ＫＡｒ法，所获得的年龄数据不仅偏新而且范围很宽（１６７～
７０Ｍａ），造成许多年龄值和地质事实相矛盾（邓晋福等，
１９９２；周涛发等，２００８）。最近几年，通过精确测年，所有盆地
火山岩和大多数次火山次火山岩的成岩时代日渐明晰。
３１１　庐枞盆地火山岩年龄

庐枞火山岩盆地位于庐江县（庐）和枞阳县（枞）之间，

受４组深大断裂控制。盆地基底西深东浅，属于继承式的中
生代陆相盆地（任启江等，１９９１），火山岩出露面积约
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图２　庐枞盆地岩浆岩及矿产分布地质图（据周涛发等，２０１０）
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８００ｋｍ２。出露的沉积地层主要为中侏罗统罗岭组陆相碎屑

沉积岩，与白垩纪火山岩系呈不整合接触。中生代燕山期岩

浆活动在盆地内形成了大量橄榄安粗岩系火山岩组合，火山

岩由老至新分为龙门院组、砖桥组、双庙组和浮山组。４组火

山岩在空间上大致呈同心环状分布，自盆地边缘至盆地中心

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），构成４个旋回。各旋回

的火山活动均由爆发相开始，随后溢流相逐渐增多，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。龙门院组主要分

布在盆地边缘，以角闪粗安岩为特征岩性标志。砖桥组主要

分布在庐枞火山岩盆地中部，以辉石粗安岩为特征岩性标

志，构成了庐枞盆地火山岩的主体部分。双庙组主要分布在

庐枞盆地中部和南部，以粗面玄武岩为特征岩性标志。浮山

组仅在庐枞盆地中部仅零星分布，出露面积较小，以粗面质

火山岩为主。４组火山岩分层、厚度及岩性特征见图２。周

涛发等（２００８）对庐枞盆地龙门院组、砖桥组、双庙组和浮山

组火山岩进行了系统测年，获得年龄分别为１３４８±１８Ｍａ、

１３４１±１６Ｍａ、１３０５±０８Ｍａ和１２７１±１２Ｍａ，均属于早白

垩世。

３１２　宁芜盆地火山岩年龄

宁芜火山岩盆地位于长江东侧（图１），以方山小丹阳断

裂，长江断裂带，芜湖断裂和南京湖熟断裂为边界断裂，从
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图３　宁芜盆地岩浆岩及矿产分布地质图（据宁芜研究项目编写小组，１９７８）
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Ｇｒｏｕｐ，１９７８）

南京至芜湖呈ＮＥＳＷ向展布，长约６０ｋｍ，宽约２０ｋｍ，总面积

１２００ｋｍ２，以中生代火山岩和铁矿床的广泛发育为特征（图

３）。矿集区内基底地层主要有三叠纪青龙群海相碳酸盐建

造、周冲村组白云质灰岩和膏岩层、黄马青组砂页岩；侏罗纪

象山群陆相碎屑岩建造、西横山组类磨拉石建造；白垩纪早

期火山岩次火山岩在宁芜盆地广泛发育，晚白垩世浦口组

砂岩、砾岩，赤山组细砂岩、粉砂岩以及第三纪砂砾岩覆盖于

火山岩之上（宁芜研究项目编写小组，１９７８；中国科学院地球

化学研究所，１９８７）。宁芜盆地中火山岩划分为四个火山喷

发喷溢旋回，从早到晚依次为龙王山组、大王山组、姑山组和

娘娘山组，各火山岩旋回以爆发相开始，此后溢流相增多，最

后以火山沉积相结束。其中，龙王山组（约占２０％）主要分

布于盆地的东部和北部，由下部沉凝灰岩、粉砂质泥岩、火山

集块岩和上部为粗面岩、橄榄玄粗岩、角闪石玄粗岩组成；大

王山组是盆地火山岩的主体（占７５％），下部以辉石玄粗岩

为主，中部为紫红色安山岩，上部为灰红色、浅灰色粗面岩、
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粗面质熔结凝灰岩；姑山组和娘娘山组分布范围较少（５％），
姑山组火山岩仅见于盆地南部和北部，主要为安山岩、英安

岩、火山碎屑岩和沉积岩；娘娘山组火山岩仅见于盆地西部

娘娘山一带，以白榴石响岩和蓝方石响岩为主的碱性火山岩

组成，其火山活动方式及岩石成分均与其他火山岩旋回不同

（王元龙等，２００１）。通过对 ４组火山岩中熔岩的锆石 ＬＡ
ＩＣＰＭＳ同位素定年，得到各组火山岩形成的时间分别为：龙
王山组 １３４８±１８Ｍａ，大王山组 １３２２±１６Ｍａ、１３０３±
０９Ｍａ，姑山组１２９５±０８Ｍａ、１２８２±１３Ｍａ、１２８５±１８Ｍａ
和娘娘山组１２６８±０６Ｍａ（周涛发等，２０１１；侯可军和袁顺
达，２０１０）。火山岩浆活动发生的起止时间约为 １３５～
１２７Ｍａ，持续时间在８～１０Ｍａ左右。

除了上述两个主要含矿盆地外，其他几个盆地火山岩的

年龄也得到测定，由于每个盆地四组火山岩出露的完整程度

不一致，因而所获得年龄资料有一定差别，其中金牛盆地火

山岩为１３０±２Ｍａ～１２４±２Ｍａ之间（Ｘｉｅｅｔａｌ，２０１１ｂ），繁昌
盆地内火山岩浆活动的时限约在１３５～１２８Ｍａ之间（袁峰等，
２０１０），滁州盆地为１３２～１２６Ｍａ（谢成龙等，２００７），溧水盆地
为 １２８７Ｍａ（禹尧和徐夕生，２００９）和溧阳盆地为 １３１～
１２８Ｍａ（毛建仁等，１９９４）。

３２　盆地侵入岩（或次火山岩）年龄

相对于火山岩，获得的次火山岩精确年龄较少，主要集

中于矿产资源丰富的庐枞盆地和宁芜盆地。

在庐枞盆地内部鉴别出３４个侵入岩岩体（图２），它们
与火山活动关系极为密切。这些侵入岩可以划分为早晚两

期，早期侵入岩主要为二长岩和闪长岩类，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；晚期侵入岩主要为
正长岩类，以巴坛岩体、大缸窑岩体、罗岭岩体、龙王尖岩体

和凤凰山岩体等为代表，成岩时代为 １２９～１２３Ｍａ（周涛发
等，２０１０）。

此外，在庐枞盆地还有Ａ型花岗岩，以枞阳岩体、花山岩
体、城山岩体和黄梅尖岩体为代表，是平行长江的北侧 Ａ型
花岗岩带的主要组成部分，不属于庐枞盆地火山岩的单元。

其成岩时代１２６～１２３Ｍａ，稍晚于庐枞火山岩盆地最晚喷发
的浮山组火山岩（１２７１±１２Ｍａ）（范裕等，２００８）。

通过对宁芜盆地内含矿的辉石闪长玢岩体，包括吉山岩

体、凹山岩体、陶村岩体、和尚桥岩体、东山岩体、白象山岩

体、睦山岩体和姑山岩体进行了锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ同位素测
年，获得数据分别为１２８２±１０Ｍａ、１３０２±２０Ｍａ、１３１７±
０７Ｍａ、１３０７±１８Ｍａ、１３１１±１５Ｍａ、１３１１±３１Ｍａ、１３００
±１４Ｍａ、１３１１±１９Ｍａ和 １２９２±１７Ｍａ（侯可军和袁顺
达，２０１０；范裕等，２０１０ａ；段超等，２０１１）。对于成矿后的朱门
和石山花岗岩体进行锆石ＬＡＩＣＰＭＳ同位素定年，获得时代
为１２７１±１２Ｍａ和 １２８３±０６Ｍａ（侯可军和袁顺达，
２０１０）。在凹山、东山、和尚桥和南山铁矿区发育有穿切铁矿

体的花岗岩墙或小岩体，其成岩时代分别为１２６１±０５Ｍａ、
１２７３±０５Ｍａ、１２６３±０４Ｍａ和１２６８±０５Ｍａ（段超等，待
刊）。

４　矿床成矿时代

相对于岩体，矿床测年数据明显偏少，精确年龄更少。

运用４０Ａｒ／３９Ａｒ同位素方法测定白象山铁矿及和睦山铁矿金
云母ＡｒＡｒ坪年龄分别为１３４９±１１Ｍａ和１３２９±１１Ｍａ，
陶村铁矿金云母的反等时线年龄为１２８±１４Ｍａ（袁顺达等，
２０１０）；Ｚｈｏｕｅｔａｌ（２０１１）获得龙桥铁矿金云母的４０Ａｒ／３９Ａｒ坪
年龄 １３０５±１１Ｍａ，等时线年龄为１３１９±２７Ｍａ。Ｙｕａｎｄ
Ｍａｏ（２００４）测得钟九铁矿金云母的 ＡｒＡｒ年龄为 １２６７±
０１７Ｍａ，陶村和梅山铁矿钠长石的ＡｒＡｒ年龄分别为１２４８９
±０３０Ｍａ和１２２９０±０１６Ｍａ。后两组数据明显偏新，有待
于检验。

５　矿床类型及概述

５１　矿床分类
按照矿床产出的构造单元，分出隆起区和火山盆地两大

类。按照成矿物质来源和成矿过程特点，将区内矿床分为８
个类型：

隆起区：（１）矽卡岩型铁矿（程潮和金山店）。
火山盆地：（２）磷灰石磁铁矿型铁矿（凹山、陶村、南山、

和尚桥、泥河、罗河）；（３）类矽卡岩型铁矿（梅山、吉山、太
山、钟九、白象山、油坊村及和睦山）；（４）矿浆型铁矿（姑山
和太平山）；（５）矽卡岩型铁矿（龙桥）；（６）热液型硫铜金
矿（何家大岭、何家小岭、向山、向山南、大鲍庄、和尚桥、罗河

和泥河；梅山、井边、巴家滩和拔茅山）；（７）热液型铜金矿
（铜井、天头山和王庄）；（８）热液型铅锌矿（岳山）。

按照矿床形成时代和有关次火山岩类，可鉴别出４个成
矿系统：即在隆起区与石英闪长岩有关的矽卡岩铁矿（系统

１）；在火山盆地内，与大王山（或砖桥）旋回辉石闪长玢岩有
关的铁多金属矿床（包括磷灰石磁铁矿型铁矿、类矽卡岩型
铁矿、矿浆型铁矿、热液型硫铜金矿、热液型铅锌矿）（系统

２）和与二长岩有关的矽卡岩型铁矿（系统３）；与娘娘山（或
浮山）旋回火山次火山活动有关的铜（金）矿和金铀矿（系统
４）。

５２　主要矿床类型概述

５２１　磷灰石磁铁矿型铁矿
磷灰石磁铁矿型铁矿是火山盆地最发育的矿床类型，

也是玢岩铁矿成矿模式的核心部分。矿化发育于辉石闪长

岩或辉石闪长玢岩的隆起部位，以细脉浸染状铁矿化为特

点，主要矿物组合有：钠长石绿泥石磁铁矿，钠长石绿帘石

６ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１２，２８（１）



（绿泥石）磁铁矿黄铁矿，阳起石钠长石磁铁矿黄铁矿；
在浸染状矿化之上沿裂隙发育脉状粗晶矿物组成的网状细

脉，主要矿物组合为磁铁矿阳起石磷灰石，磁铁矿磷灰石
或磁铁矿集合体，在局部有绿泥石磁铁矿黄铁矿团块或球
体，也有沿隐爆角砾岩呈填隙形式产出。在以磁铁矿为代表

的矿化完成之后，黄铁矿细脉，石英细脉及石英碳酸盐岩脉
和碳酸盐岩脉的先后叠加形成。这类矿石往往构成较贫的

矿石，以陶村（或高村）、南山及和尚桥为代表。当成矿温度

较高，气液充足且在岩体隆起部位有较大裂隙时，出现粗晶、

甚至巨晶阳起石（或透辉石）磷灰石磁铁矿（±金云母）或
钠长石阳起石（或透辉石）磷灰石磁铁矿，叠加在细脉浸染
状的矿石之上，通常构成高品位矿石，例如凹山。在这类矿

床中普遍见到规模较大的隐爆角砾岩筒，角砾岩为强蚀变的

辉石闪长玢岩类，填隙物质为磁铁矿透辉石（阳起石）磷灰
石绿泥石黄铁矿集合体。从中心向外，由杂乱无章的强钠
长石化角砾岩，到只有破裂没有位移且可拼接且蚀变程度弱

的角砾岩，相应铁矿化也减弱。前人（宁芜研究项目编写小

组，１９７８；常印佛等，１９９１；翟裕生等，１９９２）已经总结指出，这
类矿化具有明显的围岩蚀变分带，从下向上为碱质蚀变带，

以钠长石及钾长石发育为特征，还可见到退化蚀变的方沸

石，葡萄石和水云母；中部深色蚀变带，以阳起石（或透辉

石）磁铁矿磷灰石（±方柱石或钠柱石）为特征，还有含水
矿物绿泥石、绿帘石等，该带通常就是铁矿体的产出区域；上

部浅色蚀变带，以泥化和硅化为特点，广泛发育高岭石黄铁
矿石英，也有大量的硬石膏层或硬石膏化。在个别矿区后
一个蚀变带就是硫矿体和／或石膏矿体，例如在泥河矿区，该
带中的硫铁矿和硬石膏分别构成大型和中型规模（吴明安

等，２０１１）。总体来看，前两个蚀变带出现在辉石闪长玢岩的
隆起部位，而浅色蚀变带在围岩中。

５２２　类矽卡岩型铁矿
类矽卡岩型铁矿发育于宁芜火山盆地北部边缘的梅山

矿田和南部边缘的钟九姑山矿田。尽管这些矿区发育有以
石榴石、透辉石、阳起石和金云母为代表的矽卡岩矿化，甚至

有些矿体发育于辉石闪长玢岩与辉石安山岩的接触带或附

近，但它们与通常所认知的矽卡岩不同，这些矽卡岩并非由

岩浆分异出的流体与围岩碳酸盐岩相互作用的结果，而是由

岩浆分异出流体对本身已凝固岩石交代的产物，因此称之为

类矽卡岩。在梅山矿田，蚀变分带表现出从下向上为钠长石

化（少量钾长石化）→钠柱石岩或透辉石钠长石岩→透辉石
钙铁榴石岩→硅化→高岭石化（陈毓川等，１９８１）。后两种蚀
变发育在接触带之上或之外的辉石安山岩中，其余在辉石闪

长玢岩体内。透辉石钙铁榴石岩与磁铁矿化密切相关，从下

部向上，由浸染状磁铁矿，到在透辉石钙铁榴石填隙状磁铁

矿，最上部为块状磁铁矿。块状磁铁矿矿体的顶板为辉石安

山岩，向下逐渐变成填隙状矿石和浸染状矿石。在块状磁铁

矿矿石中也可以见到矽卡岩矿物的残留体，与其他两类所不

同的是有磁铁矿大量堆积，相应矽卡岩矿物明显变少。在块

状矿体中有诸多角砾，这些角砾明显比磁铁矿集合体早形

成，但角砾本身也已经被交代成细粒磁铁矿集合体。在铁矿

形成之后有石英黄铁矿细网脉的穿插，接着出现钾长石化和

碳酸盐化。在吉山和太山矿区，富铁矿石很少，主要是填隙

状和浸染状铁矿石，脉石矿物以透辉石和钙铁榴石为主，向

深部出现大量钠柱石岩和钠长石岩。无论是上述三类矿石

还是钠柱石岩，磷灰石都是一种重要的组成矿物。在钟山
姑山矿田的白象山、和睦山等矿区，含矿侵入体仍然是大王

山旋回的辉石闪长玢岩，但围岩以上三叠统黄马青页岩为

主。铁矿体主要发育于辉石闪长玢岩体与上三叠统黄马青

组页岩的接触带，或沿裂隙产于接触带下部附近的岩体内部

或延伸到岩体外部黄马青页岩中。在钟九矿区，可以见到矿

体位于岩体下部与上三叠统周冲村组碳酸盐岩的接触带。

无论围岩是哪一种岩石，其矿石矿物的组合基本相同，即金

云母磷灰石阳起石磁铁矿或钠长石金云母（或白云母）
磁铁矿，类似于大冶地区的矽卡岩型铁矿（常印佛等，１９９１）。
矿体下盘通常是钠长石化，上盘为由页岩受热变质形成的角

岩，再向上出现高岭石化。即使在钟九矿区，上三叠统碳酸

盐岩为围岩，也仅出现大理岩化。

５２３　矿浆型铁矿
姑山铁矿是矿浆型矿床的代表，铁矿体分布于辉石闪长

玢岩体的上部隆起与上三叠统黄马青页岩的接触带，姑山组

火山岩沉积覆盖其上（翟裕生等，１９９２），形态似钟状。矿石
具有一系列典型矿浆成矿特点，流动构造，气孔构造，淬火构

造，角砾构造，熔渣构造，菊花构造，条带构造和致密块状构

造。其中角砾构造是蚀变辉石闪长玢岩为角砾，隐晶质铁矿

物为胶结物；菊花构造为自形斜长石沿矿浆流动方向分布于

隐晶质铁矿石中。在镜下观察，矿石主要矿物为赤铁矿（少

量磁铁矿）斜长石石英。尽管在矿浆贯入之后，也有明显
的热液活动，例如，硅化，高岭石化，绿泥石化和碧玉化，但与

成矿关系不密切。

５２４　矽卡岩型铁矿
到目前为止，已知矽卡岩型铁矿仅有３处，在隆起区有

程潮和金山店，其形成时代为 １３２６±１２Ｍａ和 １３１６±
１２Ｍａ（Ｘｉｅｅｔａｌ，２０１１ａ），在庐枞盆地的龙桥，其形成时代
为１３０５±１１Ｍａ（Ｚｈｏｕｅｔａｌ，２０１１）。这表明矽卡岩型矿床
无论是在隆起区还是在火山盆地基本上是同时形成，而且与

砖桥或大王山岩浆活动具有同时性。但是，矽卡岩铁矿有关

的侵入岩不是辉石闪长玢岩，而是偏酸性和碱性岩石，例如，

在龙桥铁矿区是二长岩（唐永成等，１９９８），在程潮和金山店
矿区是石英闪长岩、闪长玢岩和二长花岗岩（Ｘｉｅｅｔａｌ，
２０１１ａ）。在龙桥矿区，早白垩世的二长岩侵位于上三叠统东
马鞍山组钙质粉砂岩、灰质白云岩、白云岩夹碎屑岩和早白

垩世龙门院组火山岩。沿东马鞍山组碳酸盐岩和钙质粉砂

岩交代形成矽卡岩，主要由石榴石、透辉石钙铁辉石、金云
母、镁橄榄石和尖晶石组成，退化蚀变矿物有透闪石阳起
石、绿帘石和绿泥石。与侵入体接触的龙门院组火山岩和东

７毛景文等：陆相火山侵入岩有关的铁多金属矿成矿作用及矿床模型———以长江中下游为例



马鞍山组的碎屑岩遭受强烈的角岩化。矿石主要矿物组合

为绿泥石磁铁矿、透辉石磁铁矿和金云母磁铁矿。在磁铁
矿形成之后，普遍发育黄铁矿或石英黄铁矿黄铜矿，局部铜
可以达到工业品位。程潮和金山店铁矿位于鄂城和金山店

岩体南部边缘，与下三叠统碳酸盐岩的接触，岩体主要由石

英闪长岩、闪长玢岩和二长花岗岩组成。这两个矿床是典型

矽卡岩矿床，金属矿物以磁铁矿为主，还有少量赤铁矿、黄铁

矿和黄铜矿，脉石矿物透辉石、石榴石、金云母、绿帘石、绿泥

石等。矿石有块状和浸染状，取决于磁铁矿与矽卡岩矿物及

退化蚀变矿物含量的比例。上述三个矿床在矽卡岩矿化之

后，都有热液活动，多表现为硅化和碳酸盐化。

５２５　热液型硫铜金矿
这类矿床可以分为热液型硫铁矿和热液型金铜（钼）矿，

通常位于磷灰石磁铁矿型和类矽卡岩型铁矿上部的浅色蚀
变带中。越来越多证据表明热液型硫铁矿也含金和铜，所以

两者趋同。

热液型硫铁矿包括何家大岭和何家小岭，在大鲍庄、和

尚桥、罗河和泥河等铁矿床中，磁铁矿矿体上部也有规模较

大的硫铁矿，构成大中型矿体。何家大岭和何家小岭以硫铁

矿为主，磁铁矿矿体规模相对较小。与成矿有关的侵入体为

辉石粗安玢岩或辉石闪长玢岩，围岩为龙门院组和砖桥组火

山岩，成矿与次火山岩及火山机构关系密切（刘昌涛，１９９４）。
何家大岭硫铁矿赋存于爆破角砾岩中，呈蘑菇状和囊状，而

何家小岭硫铁矿体呈似层状出现在次火山岩体的隆起部位

的内外接触带。和尚桥、向山、向山南、罗河和泥河矿区的硫

铁矿体均在外接触带的火山岩中，有时与硬石膏矿层密切相

关，伴随有硅化、泥化和高岭石化，其下部通常为磁铁矿矿

体，相伴的围岩蚀变为磷灰石阳起石化（胡文蠧，１９９０）。刘
湘培（１９８９）、张少斌和范永香（１９９２）总结提出这些矿产在
剖面上分布特点是，从下向上为磁铁矿矿体→硫铁矿→铜矿
体或硬石膏矿体。

热液型金铜（钼）矿化在宁芜和庐枞火山盆地广泛分布，

但成型矿床较少，以最近发现和探明的梅山 ＡｕＣｕＭｏ矿为
代表。该矿位于梅山铁矿的北东端，埋深于４００ｍ以下，发育
于辉石闪长岩体顶部接触带，向外为大王山组火山角砾岩，

通常出现在梅山铁矿体的边部。ＡｕＣｕＭｏ矿体厚度 １３～
３ｍ，平均６～７ｍ，伴随有强硅化，石英与浸染状黄铁矿共生，
品位一般较低，１～２ｇ／ｔ。其中有一层胶状黄铁矿层，具微细
粒和胶状构造，含诸多黄铁矿角砾，但没有棱角，似乎有好的

磨圆度，也属于高品位矿石，组成矿物有黄铁矿、黄铜矿、辉

钼矿、方铅矿，更多是胶状黄铁矿，其中金最高品位可达８ｇ／
ｔ。阶段性勘查报告（陈华明等，２０１１①）表明初步探明金
５７ｔ，平均品位２５ｇ／ｔ，铜４７ｔ，平均品位０３５％，钼１０５ｔ，平
均品位００７８％。在庐枞火山盆地砖桥组火山中发育有井
边、拔茅山和石门庵等小型铜金矿，过去曾推测为浮山火山

旋回有关的成矿作用（翟裕生等，１９９２）。最近，张乐骏等
（２０１０）对井边矿床中的安山斑岩和主成矿阶段石英中流体

包裹体开展了 ＬＡＩＣＰＭＳ锆石 ＵＰｂ和 ＡｒＡｒ同位素定年，
获得了安山玢岩 ＬＡＩＣＰＭＳ锆石 ＵＰｂ年龄为 １３３２±
１７Ｍａ，石英流体包裹体ＡｒＡｒ等时线年龄为１３３３±８３Ｍａ。
表明这些铜金矿化仍然与砖桥旋回岩浆活动有关。

５２６　热液型铜金矿
这类矿化在时空上与娘娘山浮山旋回碱性火山岩浆活

动有关，以铜井金铜矿为代表。该矿床位于江苏省与安徽省

交界处的娘娘山古火山口附近，为一个中型金和小型铜矿

床。矿区内主要出露有娘娘山旋回的碱性火山岩，包括响

岩、火山集块岩、熔结角砾岩和熔结凝灰岩，侵入岩有霓辉正

长岩、白榴石斑岩和粗面斑岩。矿化呈含铜金石英脉和含铜

金菱铁矿脉以及成矿期后的重晶石脉和石英脉方解石脉。

矿脉受构造控制，成雁行状排列。赋矿围岩除了娘娘山组的

碱性火山岩外，还有大王山辉石安山岩。除了铜井金铜矿

外，最近在庐枞盆地探明的天头山和王庄铜金矿也属此类，

具有类似的地质特征和成矿过程。

５２７　热液型铅锌矿
迄今为止，在火山盆地中仅见岳山铅锌矿一处，该矿床

位于庐枞盆地庐江县黄屯镇，探明铅锌储量约５０万吨。矿
体呈似层状和脉状，产于粗安斑岩的内外接触带，赋矿围岩

是粗安斑岩和中上三叠统和下侏罗统碎屑岩，矿化受接触带

构造和一组张性断裂控制。矿石呈浸染状及细脉浸染状，主

要由方铅矿、闪锌矿、黄铁矿、白铁矿和自然银组成，主要脉

石矿物为石英、绢云母、绿泥石、绿帘石、铁白云石和方解石

（唐永成等，１９９８）。与成矿有关的围岩蚀变主要是硅化和粘
土化。

除此之外，还有一些小型金铀矿，例如，３４４０和３４，也被
认为与浮山或娘娘山旋回火山活动有关。

６　成矿作用与矿床模型

长江中下游地区与白垩纪陆相火山侵入岩有关的铁多
金属矿床在空间上绝大多数发育于白垩纪火山盆地内，极个

别在隆起区；成矿时间上可以分为两个时代，即１３３～１３０Ｍａ
和１２５～１２７Ｍａ。前者包括隆起区的矽卡岩型铁矿；火山盆
地中的磷灰石磁铁矿型铁矿，类矽卡岩型铁矿，矿浆型铁
矿，矽卡岩型铁矿，热液型硫铜金矿和热液型铅锌矿。后者
仅有热液型铜金矿。如前所述，从成因上可以将８类矿床归
为４个成矿系统，即与辉石闪长玢岩有关的磷灰石磁铁矿
型铁多金属矿床（包括前述的磷灰石磁铁矿型铁矿、矿浆型
铁矿、类矽卡岩型铁矿、热液型硫铜金矿床和热液型铅锌
矿），与二长正长斑岩有关的龙桥式矽卡岩型铁矿和与石英
闪长岩有关的程潮式矽卡岩型铁矿，虽然这三个系统矿床形

８ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１２，２８（１）

① 陈华明，孙喜华，蔡卫东，张龙生．２０１１．江苏省南京市梅山铁
矿接替资源勘查报告．江苏省地质矿产局第一地质队（内部报
告），１－８０



成时代大致在大王山砖桥火山岩浆活动旋回，但后两者比
前者形成稍微晚一点，与之有关岩浆岩的酸性和碱性程度均

增强。此外，还有与娘娘山浮山碱性火山岩浆活动有关的
铜金矿床。

限于目前的研究程度，对于成矿过程的认识尚处于初级

阶段。原始岩浆起源于富集岩石圈地幔形成基性的辉长质

岩浆，其在深部发生过相对贫铁的单斜辉石和基性斜长石的

分离结晶作用而形成富铁的闪长质岩浆。这种岩浆喷发形

成辉石安山岩，高侵位形成辉石闪长玢岩。其成矿有两种途

径，其一，以矿浆方式成矿，例如，姑山矿区块状矿石的高含

量Ｐ，Ｔｉ，ＲＥＥ和高场强元素表明其是通过液态不混溶作用形
成（Ｈｏｕｅｔａｌ，２０１０，２０１１），也就是说通过液态不混溶作用
形成铁矿浆。在辉石闪长玢岩岩体凝固晚期和期后，于上隆

接触带由于凝固冷缩出现裂隙带，紧接着铁矿浆贯入，因而

矿浆型铁矿石具有流动构造、空洞构造、井绳构造、气孔构

造、纹层构造、角砾构造、淬火构造、炉渣构造和致密块状构

造，矿石中的主要脉石矿物是斜长石及石英，部分具有定向

排列，指示出流动方向。尽管在矿浆贯入成矿之后，也有高

温到中低温热液活动，例如少见的金云母透辉石矽卡岩化、
硅化、高岭石化、绿泥石化和碳酸盐岩化，但与主体成矿关系

不密切。其二，以流体形式成矿。一旦辉石闪长玢岩岩浆在

上侵过程同化混染了三叠纪周冲村组膏岩层，岩浆中的 Ｎａ、
Ｓ、Ｃｌ、Ｐ和 Ｃａ等组分急剧增加，不仅导致岩浆固结熔点大幅
度下降，而且形成大量富含挥发组分的气体和液体，并大大

提升了对铁等金属元素的搬运能力。这些含矿气液形成之

后开始对已经凝固的辉石闪长玢岩进行交代，其交代按照温

度和浓度递减原理，在深部形成钠长石、钠柱石和方柱石（消

耗Ｎａ和Ｃａ），原岩中的辉石和闪石被交代，甚至消失，铁镁
质组分进入流体系统。随着温度降低，在岩体隆起部位开始

大规模成矿，由于岩体与围岩之间是一个重要的物理化学界

面，大量流体在岩体中交代沉淀成矿。如果岩体在结晶过程

由于冷凝产生的裂隙系统不发育，则形成细脉浸染状磷灰

石阳起石磁铁矿矿石（例如，陶村、泥河）；如果裂隙系统发
育不仅形成细脉浸染状磷灰石阳起石磁铁矿矿石，而且在
裂隙较宽大的裂隙交代沉淀出粗晶，甚至巨晶磷灰石阳起
石磁铁矿或磷灰石阳起石磁铁矿金云母矿石（例如，凹
山、罗河）。尽管网脉状裂隙是良好的控矿构造，接触界面及

其在岩体内与接触带平行的引张裂面往往是有利的成矿空

间（例如，钟九，白象山）。该成矿作用一般经过这次高温成

矿作用后，流体中铁、镁、磷和硼在流体中减少，硫、铜、金、

钙、氯和水相对增高，因此在岩体隆起部位的接触带发生中

低温成矿作用，可见石英黄铁矿细网脉通常叠加在磁铁矿矿

石之上。但更重要的矿化主要出现于外接触带，在平行接触

带由于岩体冷凝引发的层间断裂或细网脉状断裂系统以及

成矿前的有利构造，为成矿提供了良好的空间。所形成的矿

体有硫铁矿（例如，向山、马山、何家小岭、和尚桥）、硫铁矿与

石膏矿互层（例如大鲍庄，罗河和泥河），甚至铜矿（例如，罗

图４　庐枞矿集区（ａ）和宁芜矿集区（ｂ）矿石矿物硫同
位素直方图

数据来自：张荣华等，１９８２；巫全淮等，１９８３；中国科学院地球化

学研究所，１９８７；任启江等，１９９１；胡文蠧等，１９９１ａ，ｂ；化工部地

质研究院，１９９１①；吴长年等，１９９３；倪若水等，１９９４；吴明安等，

１９９６；熊先孝和姚超美，２０００，２００１；杨晓勇等，２００２；查世新和韩

忠义，２００２；唐敏慧，２００８；范裕等，２０１０ｂ；覃永军，２０１０

Ｆｉｇ４　Ｈｉｓｔｏｇｒａｍｓｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｕｌｆｕｒｉｓｏｔｏｐｉｃ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｔｈｅｏｒｅｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎｔｈｅＬｕｚｏｎｇ（ａ）ａｎｄ
Ｎｉｎｇｗｕ（ｂ）Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓｖｏｌｃａｎｉｃｂａｓｉｎｓ

河和何家小岭），在一些矿体中金可能是一种潜在资源（例

如，何家小岭），有待于查证。在成矿的同时伴随有强烈的硅

化、黄铁绢英岩化、泥化等。在宁芜和庐枞盆地，热液型硫
铜金成矿强度不同，似乎庐枞盆地的辉石闪长玢岩岩浆在
侵位前更大程度地与膏岩层进行过相互作用，因而硫铁矿和

石膏矿及铜金矿规模更大。在一些矿床中暗色岩带磷灰石
磁铁矿矿体规模较小，而硫铜金矿及石膏矿更大（例如，大
鲍庄、何家大岭和何家小岭）。上述的流体成矿作用是长江

中下游白垩纪陆相火山侵入活动期间的最普遍成矿方式。
另一方面，如果辉石闪长玢岩岩浆没有同化足够多膏岩

层，将可能出现不同的成矿特点。岩浆结晶晚期形成的含矿

流体对已经凝固了的岩体本身进行交代，在高温时形成方柱

石化及钠长石化（例如，梅山和吉山）（主要消耗钙元素，其

次为钠元素），原岩中的含铁镁矿物消失，而铁和镁进入流体

系统，形成一种高浓度含铁流体（陈毓川等，１９８２）。这种流
体运移到辉石闪长玢岩体隆起部位，并开始对已凝固岩石进

９毛景文等：陆相火山侵入岩有关的铁多金属矿成矿作用及矿床模型———以长江中下游为例

① 化工部地质研究院．１９９１．长江中下游硫铁矿成矿规律及其预测
报告



图５　与陆相火山侵入岩浆活动有关的铁多金属矿床模型
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ＭｉｄｄｌｅＬｏｗｅｒＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＶａｌｌｅｙ

行交代，形成以钙铁辉石透辉石为代表的类矽卡岩，磁铁矿
集合体填隙于钙铁榴石透辉石之间，在接触界面大规模卸
载成矿，构成富矿体（例如，梅山）。值得指出的是形成磷灰

石磁铁矿的流体成矿温度高，因而隐爆现象普遍，相应角砾
状矿石不同程度在暗色岩带存在，个别甚至延伸到浅色蚀变

带（例如，凹山）。

此外，正是由于岩浆在侵位过程与膏岩层的相互作用，

在庐枞和宁芜两个盆地中矿石中的硫同位素值既呈现出宽

广的变化范围，也清楚地显示出经历过均一化过程（图４）。
龙桥和程潮、金山店矽卡岩矿被称之为两个成矿系统，

是由于一个在火山盆地，另一个在隆起台地，与之有关的岩

浆岩分别是二长岩和石英闪长岩，成矿物质来源有一定差

别。但它们的共同之处是同为岩浆流体与三叠纪碳酸盐岩

的相互作用的产物，几乎经历了相同的成矿过程，其成矿时

间上也相近，分别为 １３０５±１１Ｍａ（Ｚｈｏｕｅｔａｌ，２０１１）和
１３２６±１２Ｍａ～１３１６±１２Ｍａ（Ｘｉｅｅｔａｌ，２０１１ａ），略晚于
辉石闪长玢岩浆的侵位和有关成矿作用。从含矿岩浆岩的

组分来看，从辉石闪长玢岩，到石英闪长岩和二长岩，是一个

硅质和碱质增高和铁镁质降低趋向。由于同属于矽卡岩型

铁矿，其成矿过程都是经历了以形成石榴石辉石（透辉石
钙铁辉石过度系列）金云母（局部少量镁橄榄石和尖晶石）
矿物组合为特点的水／岩反应过程，随之是发生矽卡岩的退
化蚀变作用，形成透闪石阳起石绿泥石绿帘石组合，在矽

卡岩阶段和退化蚀变阶段都有磁铁矿沉淀成矿，形成铁矿

石。之后，出现以黄铁矿为主的硫化物阶段，伴随有少量黄

铜矿。相对于程潮和金山店，位于火山盆地中的龙桥铁矿，

可能曾出现过侵位岩浆与三叠纪周冲村组膏岩层的相互作

用，其中硫化物含量远远高于前两者。在龙桥矿区，沿夹于

三叠纪碎屑岩之间的碳酸盐岩和钙质砂岩粉砂岩层位交代
形成，钙镁质碳酸盐矿物被交代后，形成一系列具有层纹状

构造的矽卡岩和矿层，通常被误认为是同生沉积和热液叠加

的结果。在龙桥矿区也存在菱铁矿层，段超等（２００９）研究认
为属于同生沉积的产物。事实上，与新桥和大宝山斑岩矽
卡岩Ｍａｎｔｏ型矿床相类似，广泛发育的菱铁矿的形成机制已
经成为合理认识成这类矿床矿作用的瓶颈问题。

铜井、天头山和王庄热液脉型铜金矿成矿系统的成矿物

质主要来自于地幔，与西南太平洋岛弧型斑岩铜金矿具有一

定类似性，来自地幔的岩浆在侵位时没有经历过与地壳物质

的大量而强烈的混染作用。事实上，这些矿化与娘娘山（或

浮山）旋回的碱性岩浆活动有密切关系，成矿流体来自于碱

性岩浆的结晶分异作用，成矿晚阶段有一定量大气降水的

参与。

由于上述４个矿床系统及８类型矿床在时空上具有密
切联系，都是同一构造热成矿时间的产物，初步建议一个与
陆相火山侵入岩有关铁多金属矿的成矿模型（图５），这些不
同类型矿床和不同矿床系统互为找矿的指示。
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７　矿床模型的找矿意义

与陆相火山次火山岩有关的矿床分布于火山盆地及其
毗邻的隆起区。火山盆地是由区域大断裂走滑拉分所形成，

整体处于一种岩石圈伸展环境。

上述４个系统８类矿床是同一成矿事件的产物，在成因
上有着密切联系，不同成矿系统之间互为找矿的指示，即发

现一种，就可能找到另一种。

在同一成矿系统，不同矿化蚀变分带也互为找矿的标

志，例如，与辉石闪长玢岩有关的暗色岩带所赋存的铁矿与

其上部浅色岩带有关的硫铜金石膏矿之间有着密切的成因
关系，互为找矿的指示。在以往找矿评价期间对于浅色岩带

内硫铁矿中的金很少给予关注，是目前找矿评价的新目标。

在白垩纪火山盆地中，无论是大王山（或砖桥）岩浆活动

旋回还是娘娘山（或浮山）岩浆活动有关的成矿作用，都是发

生在火山口附近，并与下伏次火山岩有着成因联系。在地表

利用遥感可以较好地确定破火山口，是找矿评价的有效

方法。

针对磁铁矿找矿方法已经成熟，磁法是一种最有效的探

测技术，在浅表找矿探测具有很好效果，而低缓弱异常可能

是深部矿体的反映。
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１１毛景文等：陆相火山侵入岩有关的铁多金属矿成矿作用及矿床模型———以长江中下游为例
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