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浙赣皖相邻区与德兴、铜陵矿集区燕山期花岗岩类
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摘 要：浙赣皖相邻区与铜陵、德兴地区岩石系列相似，主要为高钾钙碱性系列；在岩石类型上，浙赣皖相邻区较德

兴和铜陵地区两个矿集区的岩体偏酸性，主要岩石类型为二长花岗岩和花岗闪长岩，德兴地区和铜陵地区的主要岩

石类型为花岗闪长岩和石英闪长岩。从浙赣皖相邻区!德兴地区!铜陵地区，岩体的里特曼指数逐渐增加，&／’1<
逐渐减小，<／（<=17）逐渐减小。在岩石化学特征上，浙赣皖相邻区较德兴和铜陵矿集区的岩体富>?、<，贫 0@、

AB、’7等暗色矿物组分及(?、)等不相容元素组分，从浙赣皖相邻区!德兴地区!铜陵地区岩石明显地向贫>?、<富

0@、AB方向演化。在岩石成因类型上，浙赣皖相邻区岩石主要为/型花岗岩，个别为>型花岗岩，德兴和铜陵两个矿

集区岩石均为!型花岗岩，无>型。痕量元素、同位素特征及岩石学特征表明浙赣皖相邻区的物质来源以壳源为

主，而德兴地区及铜陵地区为壳幔混合型或有大量幔源物质的参与，其原因可能与9个地区不同的构造背景有关。

综合上述对比研究，认为在浙赣皖相邻地区要找到铜陵式的’C矿和德兴式’C、03矿的可能性较小。
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岩浆岩与金属矿床的关系密切，与岩浆岩有关

的矿产是岩浆作用一定阶段的产物，其形成受许多

因素制约，其中最重要的两个因素，一是岩浆活动、

岩浆岩特征，另一个是构造控制，这是成矿背景的两

个重要的科学问题。前者是物质来源，是基础，后者

是成矿赋存的空间条件。本文研究前者。

强烈而频繁的岩浆活动是很多内生金属矿床形

成的先决条件，为成矿作用提供热源和物质来源。

浙赣皖相邻地区岩浆活动频繁，花岗岩类岩石广泛

分布，然而该区除膨润土等一些非金属矿床和N矿

外，至今未发现有一定规模的<.、-.、-)矿床，因此

本区是否存在大型的<.、-.、-)矿床就成为人们关

注的焦点。值得注意的是在其邻区———浙赣皖断裂

带南段的赣东北德兴地区有特大型铜厂斑岩铜矿、

金山大型金矿、银山大型-)、<.矿床，西北部的铜

陵地区以铜矿闻名于世，不仅铜矿床，而且-)、-.
矿床也具有一定的成矿远景和找矿潜力。这些<.、

-.、-)等矿床及远景区均与该区发育的花岗岩类岩

石有 着 密 切 的 关 系（常 印 佛 等，OPPO；唐 永 成 等，

OPPQ）。本文旨在通过对浙赣皖相邻地区的花岗岩

类岩石进行详细的岩石学研究，并通过和德兴及铜

陵矿集区的花岗岩类的对比研究，了解它们之间岩

浆岩特征方面的异同点，为成矿的地质背景和成矿

预测提供依据。

O 地质背景

在构造背景上，浙赣皖相邻区、德兴矿集区和铜

陵矿集区均属于扬子地块，但三者所处的次一级构

造单元不同：浙赣皖相邻区位于江南隆起上的东段；

德兴矿集区位于扬子地块的东南缘，与浙赣拗陷相

邻；铜陵矿集区位于扬子地块的东北缘下扬子拗陷

中部的相对隆起区（图O）。

浙赣皖相邻区岩浆侵入活动具多旋回性，可分

为燕山中期、燕山晚期第O阶段和第R阶段侵入。

燕山中期代表性岩体有旌德岩体和石屋岩体等，旌

德岩体不同部位S/*D1等时线年龄为OTUVW:’和

OXYZU:’，T[-1／WP-1T个 年 龄 值 变 化 于OWQZU!
OWPZW:’（常印佛等，OPPO），为燕山中期。燕山晚期

发生大规模的岩浆侵入，并具多期次的特点，伏岭岩

体S/*D1等时线年龄为OROZRP:’，荆勘岭岩体S/*
D1等时线年龄为O[R:’；第O阶段侵入代表性岩体

有伏岭岩体、段莘岩体、青山岩体和石门岩体等，燕

山晚期第R阶段侵入代表性岩体有逍遥岩体、靠背

尖岩体、和阳岩体、杨溪岩体、荆勘岭岩体、后山庵岩

体和牛皮石达岩体等。岩石组合以花岗（斑）岩和花

岗闪长（斑）岩为主。

德兴矿集区的岩浆活动可能主要发生于燕山早
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图! 浙赣皖相邻区地质简图

"#$%! &’()($#*+),-’.*/0+1(2./’3/’4#+5$67#+5$8#
695/:#;(<=’<+<’+

!—花岗岩；!"—花岗闪长岩；#—正长岩；#!—正长花岗岩；$%—石

英二长岩；$!—二长花岗岩；#%—石英正长岩；$"%—石英二长闪长

岩；!"&—花岗闪长斑岩；$%&—石英二长斑岩；"%’—石英闪长玢岩；

"’—闪长玢岩；$"—二长闪长岩

!—$<+5#.’；!"—$<+5(=#(<#.’；#—,>’5#.’；#!—,>’5($<+5#.’；$%—

?:+<.@0(5@(5#.’；$!—+=+0’))#.’；#%—?:+<.@6,>’5#.’；$"%—?:+<.@

0(5@(=#(<#.’；!"&—$<+5(=#(<#.’1(<1/><>；$%&—?:+<.@0(5@(5#.’

1(<1/><>；"%’—?:+<.@=#(<#.’1(<1/><>；"’—=#(<#.’1(<1/><>；$"—

0(5@(=#(<#.’

期，该区的花岗闪长斑岩ABCDEF锆石G6F;年龄

为!H!IJE+（王强等，KLLM）。岩石组合以花岗闪

长（斑）岩为主，并有少量花岗（斑）岩。

根据近几年来报道的ABCDEF锆石 G6F;年

龄，铜陵地区岩浆活动的时间应为!MLNMIKNKE+
(!O!NPIKNQE+（王彦斌等，KLLM+，KLLM;，KLLM*；

R#!"#$%，KLLO），而不是以往的PH(!PQE+，岩石类

型主要为碱长辉长岩、辉石闪长玢岩、辉石二长闪长

（玢）岩、二长岩、石英二长岩、花岗闪长（斑）岩及少

量二长辉长岩。

K 岩石类型及系列

对于侵入岩的命名本文采用化学成分分类命名

和岩相学相结合的方法。对化学成分分类命名，利

用SDFT计算出的U<、95、9;J种标准矿物，按V’
E+#.<’（!WHQ）提出的9;分配法，得出分配系数为X
Y（U<Z9;Z95）／（U<Z95），9YU<[X，FY95[
X，并以此为基础，在\9F三角图上进行投影，确定

岩石的名称。

在\9F图解（图K）上浙赣皖相邻地区岩石投点

落在花岗闪长岩和二长花岗岩区，德兴地区和铜陵

地区的主要岩石类型为花岗闪长岩和石英二长闪长

岩。此外，铜陵地区尚有少量石英二长岩和二长岩。

图K 燕山期侵入岩\9F图解（据V’E+#.<’，!WPW）

"#$%K \9F=#+$<+0(2]+5,/+5#+5#5.<:,#̂’<(*-,（+2.’<V’
E+#.<’，!WPW）

J;—二长花岗岩，M—花岗闪长岩；P!—石英二长岩；

W!—石英二长闪长岩；P—二长岩；虚线据_(‘=’5等（!WPM）

J;—+=+0’))#.’；M—$<+5(=#(<#.’；P!—?:+<.@0(5@(5#.’；

W!—?:+<.@0(5@(=#(<#.’；P—0(5@(5#.’；=+,/’=)#5’

+2.’<_(‘=’5!"#$%（!WPM）

在岩石系列上，浙赣皖相邻地区、德兴地区岩石

在硅碱图（图J）上主要为亚碱性系列，而铜陵地区则

部分为碱性系列，在9"E图（图M）上J个地区的火

成岩均为钙碱性系列；在硅钾图（图O）中，J个地区

岩体岩石系列相似，个别样品落在中钾钙碱性系列，

其余主要落在高钾钙碱性系列。
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图! 燕山期侵入岩硅碱图（据"#$%&’(&)*(#(+(#，,-.,）

/%+0!（1(234523）6%32)%(+#(789:(&;<(&%(&

%&=#>;%$’#8?@;（(9=’#"#$%&’(&)*(#(+(#，,-.,）

浙赣皖相邻区数据来源于!"#；铜陵地区数据来源于常印佛等

（,--,）、周王旬若等（,--A）、邢凤鸣等（,--B）、唐永成等（,--C）；德

兴地区数据来源于朱训等（,-C!）

D(=(89=<’E<’F%(&+GH%(&+I%GJ&<>%K8#)’#(#’(9#87!"#；)(=(89=<’

L8&+M%&+(#’(9#87N<(&+:%&98!"#$0（,--,），E<8>O>&#>8!"#$0
（,--A），O%&+/’&+7%&+!"#$0（,--B）(&)L(&+:8&+?<’&+!"#$0

（,--C）；)(=(89=<’D’I%&+(#’(9#87E<>O>&!"#$0（,-C!）

图A 燕山期侵入岩J/P图（据"#$%&’(&)*(#(+(#，,-.,）

/%+0A J/P)%(+#(789:(&;<(&%(&%&=#>;%$’#8?@;（(9=’#
"#$%&’(&)*(#(+(#，,-.,）

图Q 燕山期侵入岩硅钾图（据R’??’#%MM8等，,-.B）

/%+0Q 523 6%32)%(+#(789:(&;<(&%(&%&=#>;%$’

#8?@;（(9=’#R’??’#%MM8!"#$0，,-.B）

! 岩石化学特征、形成构造背景及源区

从硅碱图（图!）可以看出，与铜陵、德兴矿集区

的岩体比较，浙赣皖相邻地区岩石偏酸性，主要为酸

性岩，少量为中性岩，与铜陵地区的侵入岩形成明显

对比，德兴地区的侵入岩介于二者之间。从浙赣皖

相邻地区!德兴地区!铜陵地区岩体具有明显的向

贫硅方向演化的趋势，从J/P图（图A）可以看出，

从浙赣皖相邻地区!德兴地区!铜陵地区岩体亦具

有明显的向富P+、/’方向演化的趋势。

表,显示浙赣皖相邻地区岩体的里特曼指数低

于德兴地区成矿岩体，更低于铜陵地区成矿岩体，从

浙赣皖相邻地区"德兴地区"铜陵地区岩体的里特

曼指数逐渐增加。浙赣皖相邻地区岩体J／N15变

化于STC2,$,T2CA，一般为,左右，大于铜陵和德

兴，浙赣皖相邻地区"德兴地区"铜陵地区岩体

J／N15逐渐减小。浙赣皖相邻地区5／（541(）变

! 安徽省地质矿产局0,--S0,UQ万旌德县、岛石坞、绩溪县、顺溪县幅区域地质调查报告0
" 安徽省地质矿产局0,--B0,UQ万歙县幅区域地质调查说明书0
#!!2地质队0,-.Q0安徽省宁国县西坞口钨矿产初查评价报告0
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表! 燕山期花岗类岩石主要参数

"#$%&! ’#()*#+#,&-&+./01#).2#)(#)3+#)(-/(4.

地区 ! !／"#$ $／（$%#&）

浙赣皖地区 ’())*"+(+,’ -(,)’"’(),. -()//"-(0
德兴地区 ’(,00")(1*/ -(,.,"’(-+) -(+’’"-(*.*
铜陵地区 )().1"0(.,* -(0"-(/-/ -()’1"-(.-+

化于-2)//"-20--，一般为+2,".2*之间，大于铜

陵和德兴，浙赣皖相邻地区!德兴地区!铜陵地区

岩体$／（$%#&）逐渐减小。

在3!4图解（图)）上浙赣皖相邻地区岩石主要

位于5型二长花岗岩和花岗闪长岩区，个别点落6型

花岗岩区，德兴和铜陵两个矿集区岩石无6型，与之

相比浙赣皖相邻地区岩石靠近6型花岗质岩石区。

图0给出了浙赣皖相邻地区、德兴和铜陵两个

矿集区花岗岩类的岩石化学变异图解。从图中可以

看出，浙赣皖相邻地区较德兴和铜陵矿集区的岩体

富678)，而贫 9:8、;<8、"&8、!=)8+、>78)、4)8*，+
个地 区 岩 体 的 总 体 演 化 趋 势 为，9:8、;<8、"&8、

!=)8+、4)8*、>78)与678)呈明显的负相关，且从浙

赣皖相邻地区!德兴地区!铜陵地区岩体 9:8、

;<8、"&8、!=)8+、4)8*、>78)逐渐增加。$)8与678)
呈正相关，总体来看浙赣皖相邻地区相对两个矿集

区岩体的$)8含量相对较高。这些化学元素特征，

与+个地区的岩石类型、矿物类型及含量是一致的，

即浙赣皖相邻地区岩体富67及$，贫9:、;<、"&等

暗色矿物组分及>7、4等不相容元素组分。

图0 燕山期侵入岩岩石化学变异图解

;7:(0 8?7@<A&B7&C7DE@7&:B&FGDHI&EGJ&E7&E7ECBKG7A<BDLMG

由上述，浙赣皖相邻地区和德兴、铜陵两个矿集

区比较岩石类型偏酸性，岩石富67和$，显示了其物

质来源相对较浅，可能主要来自陆壳。前人研究认

为德 兴 地 区 的 成 矿 岩 体 为 壳 幔 混 合 型（朱 训 等，

’/,+）。在铜陵地区侵入岩中普遍出现碳硅石，为原

生岩 浆 起 源 于 地 球 深 部 提 供 了 证 据，常 印 佛 等

（’//’）、唐永成等（’//,）认为铜陵地区侵入岩原生

岩浆起源于上地幔，是上地幔局部熔融产生的。因

此，浙赣皖相邻地区的岩石学特征表明其物质来源

壳源成分相对含量较高，而德兴地区及铜陵地区为

壳幔混合型或有大量幔源物质的参与。

浙赣皖相邻地区岩体的形成处于从挤压构造背

景向拉张构造背景的转换期，这与整个中国东部的

构造背景是一致的。浙赣皖相邻地区处于江南台

1’第’期 赵海玲等：浙赣皖相邻区与德兴、铜陵矿集区燕山期花岗岩类岩石对比研究及其成矿

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



隆，德兴矿集区处于江南台隆东段之南东侧，紧连钱

塘坳陷的交接处，铜陵处于下扬子坳陷区，可能这是

!个地区岩石成因类型不同的一个重要因素，即受深

部作用的制约。

" 痕量元素、同位素特征及源区

浙赣皖相邻地区花岗岩类岩石痕量元素的配分

模式（图#）具有明显的不相容元素富集的特征，且

$%、&’等高场强元素和(具明显的低谷，)*值亦较

低，其配分模式类似于地壳，更接近于上地壳（+,--’.
/,0，122!），反映了燕山期花岗岩类岩石源岩主要为

壳源。

图# 燕山期侵入岩多元素图解

3’45# 67-8’9:-:;:08<’*4=*;,>?*0/@*0’*0’08=7/’A:=,BC/

D#E=／DFE=初始比值常常用来示踪岩浆源区，全

球的D#E=／DFE=初始比值是GH#GIJ（+,--’/,0，122!），

而地壳的初始比值较高，地幔的初始比值较低（一般

为GH#G!!）。表J列出了浙赣皖相邻地区花岗岩类

岩石同位素的一些特征值，岩石D#E=／DFE=初始比值

为GH#G2D!GH#JDFI2，因此浙赣皖相邻地区花岗岩

类岩石的源岩主要为壳源或以壳源为主的壳幔混合

源。德兴岩体的D#E=／DFE=初始比值小于GH#GFG，成

矿岩 体 的 源 区 为 壳 幔 混 合 源，而 壳 源 的 酸 性 岩

D#E=／DFE=!GH#GFG（朱训等，12D!）。铜陵地区成矿

岩 体D#E=／DFE=的 初 始 比 值 变 化 于 GH#G#J2!
GH#G#D2I，为壳幔混合源。另外，从表J还可以看出

随时间变化，从1IFH#"1"#"1J1HJ2"1G2H!1"
1GJHID6*，相应的D#E=／DFE=初始比值的变化为：

GH#G2D"GH#1GJ"GH#J!!I#"GH#JDFI2"
GH#11"2，表明从晚侏罗世到早白垩世随时间的推

移，D#E=／DFE=初始比值逐渐增加，反映了浙赣皖相邻

地区花岗岩类岩石的源区从K! 到L1 随时间的推

移，壳源的物质逐渐增加。到了晚白垩世虽然源区

仍以壳源为主，但壳源的加入似有减少的趋势。

I 花岗岩类与成矿

成矿作用在时间上和空间上与岩浆活动密切相

关，成矿好的岩体往往是岩浆多次活动侵入的岩体，

成矿作用是一个多次叠加的过程，同时成矿作用与

深部作用密切相关。内生矿床的形成是上地幔或深

部陆壳物质和热注入浅部的结果，如铜陵地区的M7
矿 床，德兴地区的M7、6,矿床，它们都是深部作用、

表! 燕山期浙赣皖相邻地区花岗岩类同位素特征

"#$%&! ’()*)+&,-#.#,*&./(*/,()01#2(-#2/#23.#2/*)/4(/2*-&5-&6/#2378/#239/7:2-;/$).4&.#.&#

岩体名称 岩石类型 +%9E=等时线年龄／6* D#E=／DFE=初始比值 L9N=年龄／6*
荆堪岭 二长花岗岩 1GJ5IDO!5I G5#11"2OG5GGG!#!

桐坑 花岗岩 1G25!1OG5"# G5#JDFI2OG5GGGJGI
伏岭 花岗岩 1J15J2OG521 G5#J!!I#OG5GGG"!2

旌德
花岗闪长岩 1"#O! G5#1GJOG5GGG1
二长花岗岩 1IF5#OD G5#G2DOG5GGGJ

靠背尖 花岗闪长岩 #I
杨溪 二长花岗岩 22
和阳 花岗闪长斑岩 1GG5F

注：资料来源于"。

" 安徽省地质矿产局5122G51PI万旌德县、岛石坞、绩溪县、顺溪县幅区域地质调查报告。
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壳幔相互作用的结果。地幔、深部陆壳物质和能量

的转移主要通过岩浆和流体来完成，岩浆作用和流

体活动在壳幔深部过程和成矿之间起了输导和富集

作用，流体尤其是其中的关键。例如，在铜陵矿集区

存在着大量流体活动的踪迹，而在浙赣皖相邻地区

除少数岩体（如和阳、石屋、岑山及逍遥、靠背尖岩体

等）流体活动踪迹比较明显外，大多数岩体则不明

显。从前面的研究可知，浙赣皖相邻地区岩石组合

与两个矿集区比较偏酸性，岩石的源区物质来源亦

与两个矿集区不同，主要为壳源，因此在成矿类型

上，浙赣皖相邻地区将势必与铜陵的!"矿、德兴的

!"、#$矿床有所不同。

表%列出了浙赣皖相邻地区岩体与德兴含矿斑

岩化学成分特征数值。从该表可以看出，德兴与&、

表! 浙赣皖相邻地区岩体与德兴含矿斑岩化学成分特征数值对比 !’／(
"#$%&! ’()*#+,-(.(/01#+#02&+,-2,03#%4&-$&25&&.21&+(06$(7,&-,.21&81&9,#.:;<,#.:=,;>.14,$(+7&+#+&#

#.7,.21&?&=,.:#+&#
地区 )*+, -,+./0,+ 12+.12,+% #3+ 4*+, -,+／)*+, -,+／/0,+
旌德 5,678!596: ;6;:!86, %6<5!;679 =68<!:65: =6<!=68 =6=%;!=6=;, =6=55!:6=;,

石屋岑山 55679 ;699 <6;9!7 =69% =6; =6=;, :6%88
古祝 596; 8697 ,67: =659 =6<% =6=5% :6:97%
杨溪 586<9!8=677 86,8!96,, %6:7!<6,9 =67%!:6%7 =6%:!=6;; =6=;<!=6=7: :6=:7!:67;:

荆勘岭 8,6;8 76:9 %6%: =6%5 =6,: =6=8: :659<
后山庵 856,, 86;; ,6%5 =6:7 =6:< =6=;9 :6<8;

牛皮石达 8%6:% 76< :69< =6%% =6:; =6=57 :6<%;
古门坑 886,; 76%7 :6:, =6:, =6:< =6=5= :6,,9
西坞口 5<6;%!856;% ;6,5!76< :697!;6,; =6%%!:6<% =6=9!=68, =6=<:!=655, :6=%9!:6;5;

夏林 5;677 56,; <6;9 :6% =6;; =6=<; =679<
伏岭 8%6,9!8867 86:<!767% :6,5!<658 =6:%!=6%% =6=%!=6,< =6=;5!=6=59:6=:%!:6:!<:,
段莘 8;6%5 8698 :68: =6;< =6: =6=5; :6;77
唐舍 596<% 86<9 %6,5 :6:8< =6< =6=;< =69=5
仙霞 576=,!8:6%8 568,!86%= ,69%!<6=< =689!:6%; =6,7!=6<% =6=;=!=6=;< :6==5!:6=9<
歙县 5<6;%!59698 ;6<<!86,: %677!;69; :6::!,6,< =6<:!=68< =6=<%!=6=;7 =69%9!:6%:=
许村 586; 568 <6<; :65 =657 =6=;5 :6%:

德兴（&、#$、!"） 8,!55 76;!; %!< =6;!!:6; =6%!=6< =6=<!=6=7; =6;!,6;
德兴（!"、#$） 55!5, 86;!56; <!8 :6;!% =6<!=6; =6=<;!=6=;; =67!=69

德兴（>?、@A、!"） 5,!;8 76;!; 8!9 %!; =6;!=68 =6=<!=6=7; =6;!,6;

#$、!"矿有关的岩体)*+,含量变化于8,(!55(，

与!"、#$矿有关的岩体)*+, 含量变化于55(!
5,(，与>?、@A、!"矿有关的岩体)*+,含量变化于

5,(!;8(。浙赣皖相邻地区岩体与之比较，除少

数岩体如逍遥岩体（)*+,含量为5<B79(）、靠背尖

岩体（)*+,含量为5;B:;(）外，绝大部分岩体)*+,
含量大于55(。因此，从)*+,含量来看研究区的所

有岩体都大于德兴与>?、@A、!"有关的岩体，逍遥和

靠背尖岩体与德兴!"、#$有关的岩体相类似。对

于逍遥和靠背尖岩体除)*+,与德兴!"、#$有关的

岩体相类似外，在-,+./0,+、12+.12,+%、#3+、

-,+／)*+,亦与之相类似，而4*+,、-,+／/0,+则较之

偏高，-,+／/0,+类似于德兴的&、#$、!"矿床元素

组合的岩体及>?、@A、!"矿床组合的岩体。在浙赣

皖相邻地区内逍遥和靠背尖岩体与德兴!"、#$矿

床岩体最为类似。旌德、石屋、岑山、古祝、杨溪、西

坞口（花岗闪长玢岩）、夏林、唐舍、仙霞等岩体与德

兴&、#$、!"矿床元素组合的岩体相类似，而段莘、

伏岭、西坞口（花岗斑岩）、牛皮石达、后山庵、荆勘岭

等岩体的)*+,含量均大于8%(。

5 结论

笔者认为浙赣皖相邻地区逍遥和靠背尖岩体在

岩石系列、组合、化学组成及其矿化类型等与德兴含

矿岩体可具对比性，另外，逍遥、靠背尖岩体及成矿

带位于江南台隆北东缘皖浙坳褶带，其所处构造与

德兴矿区亦有相似之处，是浙赣皖相邻地区寻找&、

#$、!"、C3等矿床的有利地段。痕量元素、同位素

特征及岩石学特征表明浙赣皖相邻区的物质来源以

壳源为主，而德兴地区及铜陵地区为壳幔混合型或

有大量幔源物质的参与，其原因可能与%个地区的

9:第:期 赵海玲等：浙赣皖相邻区与德兴、铜陵矿集区燕山期花岗岩类岩石对比研究及其成矿

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



不同的构造背景有关。通过浙赣皖相邻区岩石组

合，岩石成因类型、岩石化学特征及岩石源区的物质

来源与两个矿集区的研究对比，总体来看在浙赣皖

要找到铜陵式的!"矿和德兴式!"、#$矿可能性较

小。

致谢 在工作中自始至终得到常印佛院士的指

导、关心和大力支持，并得到安徽地矿局、%%&地质

队、地调院的支持与帮助，在此表示衷心感谢。
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%G8（=+!0=+*?*(=.0E+<1=?0-O?.2-/.）7

6-+<]=-+<，J"C=@*+<，S0-$S0*+0"-，!"#$7&TT;7UP3F#,W=2/$+

<*$/02$+$1$<D-+)Z)LU2=?$.$5=/<*$/0*>=?.2D$@.0*R*̂=+<<2-+X

$)=$2=.*5$250D2=*?［C］74/.-,*.2$1$<=/-U=+=/-，&T（&）：%8G!%&;

（=+!0=+*?*）7

6-+<H-+O=+，I="R"+D=，#*+<H=@*+<，!"#$7&TT;-7UP3F#,VL,O

<*$/02$+$1$<D$@J=+_=-$!"LUL‘*L4")*5$?=.=+.0*K$+<1=+<$2*

)=?.2=/.，4+0"=［C］7B*$1$<D=+!0=+-，%8（&）：8Y9!8Q%（=+!0=X

+*?*）7

6-+<H-+O=+，I="R"+D=，S*+<,"?0*+<，!"#$7&TT;O7UP3F#,VL
,O<*$/02$+$1$<D$@5D2$̂*+*)=$2=.*=+.0*!0-$?0-+<$1))*5$?=.

-+)=.?<*$1$<=/-1?=<+=@=/-+/*［C］74/.-B*$?/=*+.=/-U=+=/-，&G（;）：

;&%!;&Q（=+!0=+*?*）7

6-+<H-+O=+，I="R"+D=，S*+<,"?0*+<，!"#$7&TT;/7UP3F#,VL
,O<*$/02$+$1$<D$@J=-$.$+<<"-+?0-+_"-2.WL)=$2=.=/=+K$+<1=+<
)=?.2=/.-+)=.?5*.2$<*+*.=/=>51=/-.=$+?［C］74/.-,*.2$1$<=/-*.

#=+*2-1$<=/-，&%（;）：&9:!%T;（=+!0=+*?*(=.0E+<1=?0-OX

?.2-/.）7

J=+<‘*+<>=+<-+)J"J=-+<7899Y7P=<0L5$.-??=">/-1/L-1A-1=+*=+.2"X

?=N*2$/A?=+K$+<1=+<-2*-，4+0"=,2$N=+/*［C］7B*$/0=>=/-，&G
（8）：&9!%:（=+!0=+*?*(=.0E+<1=?0-O?.2-/.）

S0$"J"+2"$-+)3*+C=+7899;7K0*#*?$W$=/B2-+=.*=+.0*I$(*2

-+)#=))1*3*-/0*?$@.0*!0-+<M=-+<3=N*2［#］7’*=M=+<：B*$1$<=X

/-1,"O1=?0=+<P$"?*，8!889（=+!0=+*?*）

S0"J"+，P"-+<!0$+<A*，3"=S$+<D-$，!"#$789:%7K0*B*$1$<D$@
R*̂=+<,$250D2D!$55*2a2*‘=*1)［#］7’*=M=+<：B*$1$<=/-1,"OX

1=?0=+<P$"?*，8!%%Y（=+!0=+*?*(=.0E+<1=?0?">>-2D）
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