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摘要  繁昌和宁芜火山盆地是长江中下游中段的两个重要的中生代火山盆地, 其中最晚期喷
发的分别是蝌蚪山组双峰式火山岩和娘娘山组超钾质火山岩. 选择这两组火山岩为研究对  
象, 应用 LA-ICPMS 锆石微区分析技术进行了精确定年. 结果表明, 火山岩含有大量的岩浆
成因锆石, 以高的 Th/U 比为特征, 蝌蚪山组火山岩 21 点的加权平均年龄为(130.7±1.1) Ma, 
娘娘山组火山岩20点的加权平均年龄为(130.6±1.1) Ma, 代表了火山岩的结晶年龄. 与目前长
江中下游地区中生代火山盆地火山岩的高质量年龄数据对比表明, 金牛盆地、庐枞盆地、繁
昌盆地和宁芜盆地的最晚期火山活动几乎都是在 128~130 Ma 结束, 庐枞和宁芜盆地早期火
山岩的喷发年龄和晚期火山活动没有明显的时间间隔, 表明这两个盆地火山活动的持续时间
较短, 暗示了 130 Ma前后本地区处于拉张的峰期. 综合分析表明, 长江中下游地区燕山晚期
岩浆岩的年代学格架与本地区由挤压转为拉张, 加厚的岩石圈下部发生重力拆沉、岩石圈减
薄、软流圈上涌、壳幔相互作用等动力学过程是一致的. 
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长江中下游地区是中国重要的铜、铁多金属成矿

带. 近年来的研究表明, 该地区中生代岩浆活动及成
矿作用处于由挤压转为拉张的构造背景之下 , 经历
了岩石圈加厚和拆沉、软流圈上涌、玄武岩浆底侵、

壳幔相互作用等一系列深部动力学过程 [1~6]. 要深入
探讨这些科学问题 , 开展岩浆岩的年代学研究显得
十分重要. 30 多年的研究积累了许多长江中下游地
区火山岩的年龄数据(表 1), 其中多为早期K-Ar法测
得 .  这些数据指示庐枞盆地火山岩的年龄跨度为
113~140 Ma, 繁昌盆地火山岩为 115~125 Ma, 而宁
芜盆地火山岩为 91~136 Ma. 由于样品多遭受蚀变易 

造成 Ar的丢失, 因此早期 K-Ar法测定的年龄往往比
实际年龄年轻, 而产生了较大的年龄范围. 为了精确
厘定这些火山岩的喷发年龄 , 本文对繁昌盆地蝌蚪
山组和宁芜盆地娘娘山组火山岩进行了 LA-ICPMS
锆石 U-Pb 定年, 结合前人发表的年龄数据, 深入探
讨火山岩的年代学格架及其地质意义.  

1  地质背景和样品 

长江中下游地区位于扬子地块北缘 , 其北以襄 
樊-广济断裂和郯城-庐江断裂与大别造山带分开, 其
东南以江山-绍兴断裂与华夏地块接壤(图 1(a)). 扬子 

 

  

引用格式: 闫峻, 刘海泉, 宋传中, 等. 长江中下游繁昌-宁芜火山盆地火山岩锆石 U-Pb 年代学及其地质意义. 科学通报, 2009, 54: 1716~1724 
Yan J, Liu H Q, Song C Z, et al. Zircon U-Pb geochronology of the volcanic rocks from Fanchang-Ningwu volcanic basins in the Lower Yangtze region and its 
geological implications. Chinese Sci Bull, 2009, 54, doi: 10.1007/s11434-009-0110-x 



 

 
 
 

 论 文 

表 1  长江中下游地区部分火山盆地中生代火山岩同位素年龄 
火山盆地 火山岩地层 测定对象 年龄(Ma) 方法 资料来源 

浮山组 黑云母 113 K-Ar等时线 文献[7]  

 黑云母 126.1 ± 4.0 K-Ar 文献[8]  

 黑云母 129.1 ± 1.2 K-Ar 文献[9]  

 全岩 126.0 ± 3.4 40Ar/39Ar 文献[10]  

双庙组 全岩 125.5 ± 0.8 40Ar/39Ar 文献[10]  

 全岩 125.0 ± 3.8 K-Ar 文献[8]  

砖桥组 全岩 127 40Ar/39Ar 文献[11]  

 全岩 126~132 K-Ar  文献[11]  

 黑云母 134 K-Ar等时线 文献[7]  

 全岩 140.1 ± 0.8 40Ar/39Ar 文献[10]  

砖桥组上部 黑云母 123.4 ± 3.6 K-Ar 文献[8]  

砖桥组下部 黑云母 125.7 ± 4.0 K-Ar 文献[8]  

庐枞 

龙门园组 角闪石 127.6 ± 3.6 K-Ar 文献[8]  

蝌蚪山组 黑云母 115 K-Ar 文献[11]  

赤沙组 黑云母 122~125 K-Ar 文献[11]  繁昌 
 黑云母 138.6 K-Ar 文献[11]  

娘娘山组 全岩 91~106 K-Ar 文献[11]  

 全岩 91 K-Ar 文献[12]  

 全岩 100 K-Ar 文献[12]  

 全岩 106 K-Ar 文献[12]  

 黑云母 94 K-Ar 文献[7]  

姑山组 全岩 110~116 K-Ar 文献[11]  

 黑云母 117 K-Ar等时线 文献[7]  

 全岩 110 K-Ar 文献[12]  

 全岩 114 K-Ar 文献[12]  

 全岩 113 K-Ar 文献[12]  

 全岩 115 K-Ar 文献[12]  

 全岩 116 K-Ar 文献[12]  

大王山组 全岩 120~127 K-Ar 文献[11]  

 全岩 121 K-Ar 文献[12]  

 全岩 120 K-Ar 文献[12]  

 黑云母 121 K-Ar 文献[7]  

 黑云母 122 K-Ar等时线 文献[7]  

 黑云母 125 K-Ar 文献[13]  

龙王山组 锆石 131 ± 4 U-Pb 文献[14]  

 锆石 127 ± 3 U-Pb 文献[14]  

 全岩 126 40Ar/39Ar 文献[11]  

 全岩 125 K-Ar 文献[12]  

 全岩 127 K-Ar 文献[12]  

 全岩 129 Ar-Ar 文献[9]  

 黑云母 127 K-Ar 文献[9]

宁芜 

 黑云母 130 K-Ar 文献[9]
 

 

                                             黑云母           131               K-Ar                文献[15] 
                                            黑云母           136               Rb-Sr等时线         文献[15] 

黑云母           126               Ar-Ar等时线         文献[7] 
黑云母           125               K-Ar                文献[13]  

 
克拉通建立在稳定的元古界基底之上 . 区内最老的
变质基底是崆岭群, 出露在长江三峡段, 其片麻岩锆
石U-Pb和Lu-Hf同位素分析给出早太古代年龄[16]. 该

区构造演化大致经历了 3个主要阶段, 分别为前震旦
纪基底形成阶段、震旦纪-早三叠世沉积盖层阶段和
中三叠世以来的碰撞造山和造山后板内变形阶 
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图 1  (a) 长江中下游地区晚中生代火山岩盆地分布示意图(引自文献[19]); (b) 长江中下游地区繁昌盆地蝌蚪山和(c) 

宁芜盆地娘娘山火山口地质简图(据 1:5万区调资料改绘) 
1, 金牛盆地; 2, 怀宁盆地; 3, 庐枞盆地; 4, 繁昌盆地; 5, 宁芜盆地 

 
段 [17,18], 其中最后阶段以形成大量晚中生代岩浆岩
和大规模成矿作用为特征. 

长江中下游地区火山盆地主要沿长江两岸分布. 
自西向东, 分布有金牛火山盆地、怀宁火山盆地、庐
枞火山盆地、繁昌火山盆地、宁芜火山盆地和溧水火

山盆地(图 1(a)). 位于铜陵东南 70 km处的繁昌盆地
中的火山岩系总厚 220~2250 m, 自下而上划分为 3
个喷发旋回: 中分村、赤沙和蝌蚪山. 中分村组和赤

沙组以粗安岩、安山岩和流纹岩为主, 蝌蚪山组下段
以凝灰质粉砂岩为主, 厚约 65 m, 中段为玄武岩和
流纹质凝灰岩互层, 厚约 70 m, 上段以流纹岩为主, 
厚约 130 m. 繁昌盆地火山岩的SiO2 含量在 65% ~ 
73%之间有一间断, 具双峰式火山岩特征[18](图 1(b)). 
宁芜盆地北起南京, 南至芜湖, 沿NNE向展布, 长约
60 km, 宽约 20 km, 火山岩出露面积约 1000 km2, 属
于继承式的中生代陆相火山盆地 . 出露的基底地层
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为晚三叠世黄马青群、早侏罗世象山群和晚侏罗世西

横山组, 分布于盆地的东侧. 盆地西北部有少量晚白
垩世浦口组以及第三纪的砂砾岩覆盖于火山岩之上. 
火山岩自下而上以龙王山组(占 20%)和大王山组(占
75%)为主, 姑山组和娘娘山组不到 5%[20]. 龙王山组
下部主要由浅灰色的沉凝灰岩、粉砂质泥岩和火山集

块岩等组成; 上部以熔岩为主, 由粗面岩、玄武岩组
成, 夹火山角砾岩. 大王山组下部以辉石玄粗岩为主, 
中部为紫红色的安山岩 , 上部主要为粗面岩和粗面
质熔结凝灰岩 . 姑山组下部主要为一些火山碎屑岩
和沉积岩, 上部以熔岩为主, 包括安山岩、英安岩等. 
(娘娘山组下部主要为集块岩、角砾岩和假白榴石响
岩及黝方石熔结凝灰岩, 上部为响岩质熔结角砾岩、
黝方石响岩等(图 1(c)).  

本次工作的样品采自繁昌蝌蚪山火山口的蝌蚪

山组中段玄武岩 (FC009)和上段流纹岩 (FC014) 
(30°58′7.3″N, 118°11′3.7″E)以及宁芜娘娘山火山口的
(娘娘山组下部黝方石响岩质含角砾熔结凝灰岩
(M003) (30°44′13.9″N, 118°33′37.6″E). 蝌蚪山组玄
武岩为灰黑色, 致密块状构造, 斑状结构. 斑晶为斜
长石和单斜辉石为主, 少量橄榄石, 含量为 18% ~ 23%, 
粒度 0.2~2.0 mm. 斜长石斑晶的 An = 56 ~ 70, 属拉
长石. 基质具粗玄结构和间粒交织结构, 以微晶斜长
石为主 , 少量单斜辉石和磁铁矿充填在板条状的斜
长石空隙中. 蝌蚪山组流纹岩新鲜面为浅紫、肉红色, 
镜下具有斑状结构, 斑晶含量约 10%, 以石英和碱性
长石为主, 粒径介于 0.4~1.8 mm, 自形粒状结构, 长
石斑晶普遍发生蚀变; 基质具有球粒结构和霏细结
构, 以长英质矿物为主. 娘娘山组黝方石响岩质含角
砾凝灰熔岩为灰黑色、致密块状, 含有少量黝方石响
岩质和钾长石角砾. 凝灰物为粒径小于 2 mm的岩屑
和晶屑, 岩屑中见钾长石、黝方石和少量斜长石斑晶
以及隐-微晶钾长石、少量微晶霓辉石和角闪石. 晶屑
为棱角状的钾长石、黝方石、斜长石、霓辉石、角闪

石和黑云母组成. 熔结物质分布于碎屑间, 成分和碎
屑基本相同.  

2  分析方法 

样品经人工破碎后 , 按常规的重力和磁选方法
分选出锆石, 最后在双目显微镜下挑选. 将待测样品
锆石颗粒置于环氧树脂中制靶, 然后磨至一半, 用于
电子背散射图像和 LA-ICP-MS U-Pb同位素分析. 在
显微镜观察的基础上 , 选择合适的样品进行了电子

背散射研究 , 特别避开锆石包裹体以及锆石内部裂
隙, 以进行下一步的激光原位剥蚀测试.  

电子背散射图像和锆石LA-ICP-MS U-Pb分析均
在在南京大学内生金属矿床成矿机制国家重点实验

室完成. 采用仪器为Agilent 7500a ICP-MS, 实验原
理和详细测试方法同文献[21]. 其工作参数为: 等离
子气体Ar 16 L/min, 辅助气体Ar 1 L/min, 剥蚀物质
载气He 0.9~1.2 L/min. 激光剥蚀系统波长 213 nm, 
激光脉冲频率 5 Hz, 宽度 5 ns, 剥蚀孔径 40 μm, 剥
蚀时间 80 s, 背景测量时间 40 s, 脉冲能量为 10~20 
J/cm2, 206Pb, 207Pb, 208Pb, 232Th和 238U的停留时间依次
为 15, 30, 10, 10和 15 ms. 应用锆石标样GJ-1进行同
位素分馏校正, GJ-1 锆石标样的测试值为(601±12) 
Ma; 此外, 在分析中加入“未知”标样Mud Tank (分
析值(735±12) Ma), 用于监控测试的重现性和仪器
的稳定性, 本实验室对GJ-1 和Mud Tank锆石标样的
测试结果与其他实验室的测试结果一致 [22]. 质谱的
分析数据通过即时分析软件GLITTER计算获得相应
的同位素比值、年龄以及误差 , 上述数据采用
Andersen[23]的方法进行普通铅校正 , 校正后的最终
结果应用Isoplot程序 [24]完成年龄计算和谐和图的绘

制. 

3  结果与讨论 
3.1  分析结果 

锆石样品的电子背散射图像显示 , 除了蝌蚪山
组玄武岩样品(FC009)中的一颗锆石以外, 其它锆石
多呈自形-半自形的短柱状, 绝大多数锆石颗粒显示
典型的韵律环带结构 , 表明锆石为岩浆成因(图 2). 
FC009 样品中的一颗锆石呈磨圆状(图 2(c)), 可能为
捕获锆石.  

所有锆石颗粒的U-Pb同位素定年数据结果见表
2, 表中所列单个数据点的标准误差均为 1. 一般认为, 
岩浆成因的锆石的Th/U比值大于 0.5, 且Th和U之间
具有明显的正相关, 而变质重结晶锆石则小于 0.1[25]. 
本次测定的 43 个数据的Th/U介于 0.84 ~ 5.95 之间, 
且Th和U之间呈显著的正相关(图略), 同样表明本次
测试的锆石为岩浆成因.  

利用Ludwig Isoplot V.249a[24]进行了谐和曲线和

加权平均年龄的投影和计算 , 几乎所有的锆石颗粒
样品都投影在谐和曲线上及其附近(图 3), 表明这些
锆石颗粒形成后U-Pb同位素体系是封闭的, 基本上
没有U或Pb的丢失或加入. 繁昌蝌蚪山组流纹岩 21  
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图 2  蝌蚪山组和娘娘山组火山岩代表性锆石样品的背散射图像和分析点位置 

 
个测点给出范围较窄的 206Pb/238U 年龄, 为(129±3)
至(133±2) Ma, 相差 4 Ma, 测点数据成群分布于
U-Pb 谐和曲线上(图 3(a)), 加权平均年龄为(130.7±
1.1) Ma, 代表了蝌蚪山组上段火山岩的喷发时间 . 
蝌蚪山组中段玄武岩的成功测点很少, 仅有一颗锆
石测点给出了(131±2) Ma(图 3(d)), 该年龄值和流纹
岩在误差范围内一致. 玄武岩中另外一颗磨圆锆石
给出了(2287±24) Ma的 206Pb/238U谐和年龄(图 3(c)),
可能代表了捕获的下地壳锆石年龄. 宁芜娘娘山组
火山岩的的 20个测点也给出了范围较窄的 206Pb/238U 
年龄, 为(128±3)至(133±3) Ma, 相差 5 Ma, 测点数
据成群分布于 U-Pb 谐和曲线上(图 3(b)), 加权平均
年龄为(130.6±1.1) Ma, 代表了娘娘山组火山岩的
喷发年龄 . 因此 , 蝌蚪山组和娘娘山组火山岩都是
早白垩世形成的. 

3.2  火山岩年代学格架 

虽然长江中下游中生代火山岩分布很广, 也是
最早开展同位素地质年代学研究的对象, 但由于分
析技术的局限 , 早年的数据精度较低 , 甚至有些还
是错误的. 如很多数据是用现已不再对中生代岩石
采用的全岩 K-Ar 体积法测定的. 有些文献中报道的
年龄没有原始数据, 难于判断数据的质量. 因此, 本
文选择地质描述确切、样品选择得当、分析方法可

靠的年代学研究成果一并进行讨论.  
Wang和McDougall[9]和McKee[8]先后测定了庐枞

和宁芜两火山盆地火山岩的年龄, 得到了基本一致
的结果(表 1). 他们用的主要是K-Ar法, 少数样品是
用 40Ar-39Ar法测定, 但由于火山岩喷出地表后冷却
迅速, 所以可以认为这些年龄代表了岩浆喷出时代. 
但K-Ar年龄没有能力区分后期蚀变的可能影响 , 
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表 2  繁昌盆地蝌蚪山组和宁芜盆地娘娘山组火山岩锆石 LA-ICP-MS分析数据 a) 

点号 Th/μg·g−1 U/μg·g−1 Th/U 207Pb*/206Pb* SE 207Pb*/235U SE 206Pb*/238U SE 207Pb/235U年龄/Ma 206Pb/238U年龄/Ma

FC014-1 1258 739 1.70 0.0488 0.0018 0.1391 0.0051 0.0207 0.0004 132±5 132±2 
FC014-2 389 235 1.66 0.0480 0.0022 0.1359 0.0063 0.0205 0.0004 129±6 131±2 
FC014-4 169 159 1.06 0.0529 0.0030 0.1493 0.0083 0.0205 0.0004 141±7 131±3 
FC014-3 318 232 1.37 0.0540 0.0031 0.1541 0.0086 0.0207 0.0005 146±8 132±3 
FC014-5 488 209 2.33 0.0540 0.0032 0.1514 0.0087 0.0203 0.0004 143±8 130±3 
FC014-6 909 1053 0.86 0.0492 0.0012 0.1403 0.0036 0.0207 0.0003 133±3 132±2 
FC014-7 596 291 2.05 0.0511 0.0025 0.1441 0.0070 0.0205 0.0004 137±6 130±3 
FC014-8 399 278 1.43 0.0511 0.0029 0.1435 0.0080 0.0204 0.0005 136±7 130±3 
FC014-9 254 199 1.28 0.0506 0.0036 0.1418 0.0097 0.0203 0.0005 135±9 130±3 

FC014-10 1790 755 2.37 0.0483 0.0020 0.1348 0.0055 0.0203 0.0004 128±5 129±2 
FC014-11 1156 450 2.57 0.0498 0.0017 0.1430 0.0049 0.0208 0.0004 136±4 133±2 
FC014-12 885 440 2.01 0.0614 0.0030 0.1711 0.0082 0.0202 0.0004 160±7 129±3 
FC014-13 871 338 2.58 0.0489 0.0018 0.1377 0.0051 0.0204 0.0004 131±5 130±2 
FC014-14 311 189 1.65 0.0493 0.0032 0.1372 0.0088 0.0202 0.0005 131±8 129±3 
FC014-15 439 211 2.08 0.0670 0.0046 0.1883 0.0125 0.0204 0.0006 175±11 130±4 
FC014-16 377 185 2.03 0.0485 0.0028 0.1353 0.0076 0.0202 0.0004 129±7 129±3 
FC014-17 1768 734 2.41 0.0488 0.0013 0.1397 0.0039 0.0208 0.0004 133±3 133±2 
FC014-18 617 270 2.28 0.0500 0.0027 0.1392 0.0074 0.0202 0.0004 132±7 129±3 
FC014-19 446 182 2.45 0.0620 0.0036 0.1721 0.0099 0.0201 0.0005 161±9 129±3 
FC014-20 179 126 1.42 0.0549 0.0040 0.1541 0.0109 0.0204 0.0005 146±10 130±3 
FC014-21 625 250 2.50 0.0513 0.0026 0.1425 0.0070 0.0202 0.0004 135±6 129±3 
FC009-2 0 0 5.95 0.0490 0.0012 0.1390 0.0037 0.0206 0.0003 132±3 131±2 
FC009-4 827 857 0.97 0.1771 0.0053 10.3975 0.3150 0.4259 0.0075 2471±28 2287±34 
M003-1 589 267 2.20 0.0515 0.0033 0.1429 0.0089 0.0201 0.0005 136±8 128±3 
M003-2 588 260 2.26 0.0493 0.0018 0.1403 0.0053 0.0207 0.0004 133±5 132±2 
M003-3 893 336 2.66 0.0502 0.0018 0.1417 0.0051 0.0205 0.0004 135±5 131±2 
M003-4 502 258 1.95 0.0481 0.0019 0.1368 0.0053 0.0206 0.0004 130±5 132±2 
M003-5 1160 505 2.30 0.0488 0.0015 0.1349 0.0042 0.0201 0.0003 129±4 128±2 
M003-6 1199 427 2.81 0.0493 0.0016 0.1381 0.0046 0.0203 0.0004 131±4 130±2 
M003-7 140 145 0.97 0.0492 0.0029 0.1364 0.0079 0.0201 0.0004 130±7 128±2 
M003-8 28 27 1.03 0.0886 0.0103 0.2490 0.0278 0.0204 0.0008 226±23 130±5 
M003-9 1218 933 1.31 0.0485 0.0011 0.1391 0.0034 0.0208 0.0003 132±3 133±2 
M003-10 66 78 0.84 0.0506 0.0045 0.1428 0.0125 0.0205 0.0005 135±11 131±3 
M003-11 93 104 0.89 0.0657 0.0048 0.1869 0.0131 0.0207 0.0006 174±11 132±4 
M003-12 4334 952 4.55 0.0483 0.0018 0.1385 0.0052 0.0208 0.0004 132±5 133±3 
M003-13 191 217 0.88 0.0497 0.0026 0.1395 0.0073 0.0204 0.0004 133±7 130±3 
M003-14 1020 315 3.24 0.0578 0.0036 0.1633 0.0098 0.0205 0.0005 154±9 131±3 
M003-15 2368 1862 1.27 0.0474 0.0017 0.1339 0.0049 0.0205 0.0004 128±4 131±3 
M003-16 209 143 1.47 0.0634 0.0035 0.1807 0.0098 0.0207 0.0005 169±8 132±3 
M003-17 110 96 1.14 0.0492 0.0054 0.1389 0.0149 0.0205 0.0006 132±13 131±4 
M003-18 4184 1027 4.07 0.0535 0.0024 0.1494 0.0066 0.0203 0.0004 141±6 129±3 
M003-19 299 297 1.01 0.0495 0.0022 0.1387 0.0062 0.0203 0.0004 132±5 130±2 
M003-20 2056 627 3.28 0.0486 0.0020 0.1368 0.0057 0.0204 0.0004 130±5 130±3 

a) Pb*表示放射性铅, 应用实测 204Pb校正锆石中的普通铅, 采用年龄为 206Pb/238U年龄. SE, 标准误差 
 

所以在有 40Ar-39Ar坪年龄的情况下, 后者更精确一些. 
Wang和McDougall[9]给出庐枞地区砖桥组黑云母粗面

安山岩和浮山组粗面岩中黑云母的 40Ar-39Ar坪年龄和
K-Ar年龄分别为(130.1±0.4)和(129.1±1.2) Ma. 
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图 3  蝌蚪山组和娘娘山组火山岩的锆石 U-Pb谐和图解 

 
McKee[8]分析的数据误差较大, 综合分析后认为罗河
地区的龙门院组、砖桥组、双庙组、浮山组火山岩是

在很短的时间段(约 128~124 Ma)内形成的. 但显然
Wang和McDougall[9]的数据较精确, 更可信. 上述结
果表明被划为碱性火山岩组合的浮山组和划为橄榄

安粗岩系的下伏火山岩之间没有显著的年龄间隔 . 
基本上是在 130 Ma左右喷发的. 

Wang McDougall

前人对于繁昌盆地火山岩的年代学工作较为薄

弱 , 仅有胡华光 [11]对于赤沙组和蝌蚪山组的全岩

K-Ar法数据, 分别为 138, 122~125和 115 Ma. 楼亚儿
和杜杨松 [26]对板石岭黑云母石英二长岩体的锆石

SHRIMP定年结果为(125.3±2.9) Ma, 而板石岭与繁
昌盆地下部中分村流纹岩呈侵入接触关系 , 表明中
分村组火山岩的年龄大于 125 Ma. 显微镜下观察显
示 , 蝌蚪山组流纹岩中的钾长石斑晶具有明显的蚀
变, 而蚀变将造成K的活动和Ar的丢失, 导致K-Ar年
龄的偏低 . 本次测定的繁昌盆地最晚期蝌蚪山组火
山岩的喷发年龄为(130.7±1.1) Ma, 限定了繁昌盆地
晚期火山活动时间.  

和 [9]测定了宁芜地区第一阶段

(应相当于龙王山组和大王山组, 但没有进一步详细
的样品描述)的 2 个火山岩样品. 一个黑云母辉石安
山岩中黑云母的K-Ar年龄为(130.1±1.2) Ma, 一个粗
面安山岩中黑云母的 40Ar-39Ar坪年龄为(129.2±0.4) 
Ma. 最近张旗等人[14]报道了宁芜地区龙王山组和大

王山组安粗岩中锆石的SHRIMP U-Pb年龄分别为
(131±4)和 (127±3) Ma, 此年龄在误差范围内与
Wang和McDougall[9]的结果一致. 本次工作测定的宁
芜盆地最晚期娘娘山组火山岩的喷发年龄为(130.6±
1.1) Ma, 在误差范围内和龙王山组和大王山组火山
岩也没有显著的时间间隔, 喷发时代围绕着 130 Ma
左右.  

谢桂青等人[27]对金牛盆地最晚期大寺组双峰式火

山岩的锆石SHRIMP测年结果为(128±1) Ma, 结合上
述讨论, 可以认为长江中下游地区金牛盆地、庐枞盆
地、繁昌盆地和宁芜盆地中生代最晚期的火山活动几乎

都是在 128~130 Ma结束. 不仅如此, 庐枞和宁芜盆地
下部火山岩的喷发年龄也和晚期火山活动没有明显的

时间间隔, 表明这两个盆地火山的活动持续时间较短, 
暗示了它们是围绕着 130 Ma前后快速喷发的产物.  
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3.3  地质意义 

长江中下游地区晚中生代岩浆岩有夹心饼干式

的分带[18]. 其中沿长江分布的内带包含 4个岩浆岩组
合: 高钾钙碱性中酸性侵入岩组合, 以铜陵地区侵入
岩为代表; 高钠碱钙性中基性侵入岩组合, 以宁芜地
区的蒋庙辉长岩、阳湖塘辉长岩和姑山辉长岩等为代

表; 橄榄安粗岩系火山岩, 以宁芜和庐枞盆地的火山
岩为代表; 碱性火山岩组合, 以宁芜地区的娘娘山组
和庐枞盆地的浮山组火山岩为代表 . 于内带的南北
两侧, 为碱钙性系列侵入岩, 北外带以滁州岩体和沙
溪岩体等为代表 , 南外带则多是一些出露面积很小
的斑岩体, 在内带和外带之间是A型花岗岩带, 包括
大龙山、城山、黄梅尖和花园巩等岩体. 高钾钙碱性
中酸性侵入岩形成时代较早, 主要集中在 135~140 
Ma期间[5,26,28,29]. 其中具有埃达克岩性质的岩体被认
为形成于加厚下地壳的部分熔融 [4,5],  其他岩体在形
成中经历了复杂的壳幔相互作用过程 , 其中有富集
性质岩石圈地幔的贡献 [18,29~31] . 高钠碱钙性中基性
侵入岩组合形成时代较晚, 为 125~130 Ma[32], 成因
上起源于富集性质的岩石圈地幔和亏损软流圈物质

的混合 [6]. 而火山岩的形成时代介于上述两类岩浆岩
之间, 集中在 130 Ma左右. 金牛盆地大寺组火山岩和
繁昌盆地蝌蚪山组火山岩具有双峰式特征 [18,27,33], 而
板内的双峰式火山岩主要出现在伸展的构造环境中
[34]. 庐枞盆地浮山组火山岩和宁芜娘娘山组火山岩为
碱性岩 [ 1 8 ] ,  也指示了其产生的构造背景为伸展拉 
张[1]. 这些火山活动持续时间较短, 具有较为一致的
喷发时代, 暗示了 130 Ma前后为拉张的峰期, 且可能
在深部动力学演化过程中处于承上启下的特殊时期. 

Wang等人[5]通过年龄为(136±3) Ma的具有埃达
克岩性质的沙溪石英闪长斑岩的地球化学研究 , 认
为其成因与下地壳拆沉密切相关 , 长江中下游地区
可能经历了地壳加厚、拉张、下地壳拆沉、岩石圈减

薄、软流圈上涌和壳幔相互作用的动力学演化过程. 
与长江中下游地区邻近的大别造山带也广泛发育早

白垩世岩浆活动 , 从侵位时间上分为早期岩浆岩
(130~145 Ma)和晚期岩浆岩(120~130 Ma)[35~41], 其中
埃达克质岩石只出现在早期. 郑永飞 [42]提出大别造

山带早白垩世早期岩浆活动主要与岩石圈拉张有关, 
而晚期则主要是重力不稳定的结果, 130 Ma可能是造
山带跨塌机制发生转折的时间 , 也是造山带根部发
生重力拆沉的时间 . 属于早期岩浆岩的沙溪埃达克
质岩体紧邻大别造山带 , 从成因上说和大别造山带
早期埃达克质岩石具有一致性. 综合上述研究结果, 
参考郑永飞 [42]提出的构造模型, 对长江中下游地区
早白垩世岩浆岩的年代学格局和成因提出以下解释: 
在 145 Ma之前, 本地区的构造格局由挤压转为伸展, 
引发早期加厚岩石圈的构造跨塌 , 伴随着软流圈上
涌而产生的热扰动 , 加热和减压使下地壳和上地幔
发生部分熔融, 产生了 135~140 Ma的高钾钙碱性中
酸性侵入岩, 包括埃达克质岩浆岩. 130 Ma左右时期, 
下地壳由于埃达克质岩浆的抽取而导致密度增加发

生重力拆沉, 软流圈物质快速上涌, 下地壳和岩石圈
地幔由于加热和减压进一步发生部分熔融 , 同时伴
随着来自软流圈部分熔融的熔体 , 产生了双峰式火
山岩、碱性火山岩和橄榄安粗岩系火山岩. 晚期随着
岩石圈厚度的减薄 , 形成了来源于岩石圈地幔与软
流圈物质混合而成的基性岩(125~129 Ma). 
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