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摘要!庐枞盆地是长江中下游成矿带中最重要的铁#铜$矿集区之一%盆地内早白垩世闪长玢岩与成矿作用关

系密切%但目前对庐枞盆地闪长玢岩的形成时代仍存在争议&本文对庐枞盆地内黄寅冲铅锌矿区钻孔深部的两块

闪长玢岩样品进行
5-@20B@7.

锆石
C@BD

定年%结果显示这两块闪长玢岩样品中锆石的)*+

BD

"

)!;

C

加权平均年龄

结果在误差范围内一致%分别为
#!AG#78

和
#!E'FG*'A78

%表明庐枞盆地内黄寅冲铅锌矿区内闪长玢岩的形

成时代在
#!A78

左右%进一步证实了庐枞盆地可能存在一期较早的岩浆活动&该期岩浆作用形成于庐枞盆地由

挤压向拉张转换的构造背景下%形成于
#!;

!

#!)78

%并在
#!A78

左右最为活跃%同时在庐枞盆地不同位置形成

了一系列与闪长玢岩相关的铁'铜'铅'锌矿产&
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庐枞盆地位于长江中下游断陷带内%地处扬子

地块北缘%西邻郯庐断裂%区内构造)岩浆活动强烈%

是长江中下游成矿带中重要的火山岩盆地和矿集区

之一*

#@E

+

&

)*

世纪
+*

年代以来%广泛开展了庐枞盆

地基础地质及矿床地质研究工作%对庐枞盆地地质

特征及成岩成矿作用的研究取得了全面进展%尤其

是同位素年代学研究取得了大量成果&因测试方法

及技术条件的限制%早期的
HD

@

.9

)

I@-9

等同位素

体系的测年结果仅具有参考价值%近年来较精确的

锆石
C@BD

定年技术方法在庐枞盆地岩浆岩年代学

研究中得到广泛应用&较早的锆石
C@BD

定年结果

显示庐枞盆地内岩浆岩形成时代大多晚于
#!A

78

*

A@+

+

%但最近在泥河铁矿及汪庄铜矿深部含矿闪

长玢岩获得的
C@BD

定年结果显示这些含矿闪长玢

岩形成时代最早可达
#!;78

左右*

"

+

&目前针对庐

枞盆地深部含矿岩浆岩的同位素年代学研究仍相对

较少%盆地内是否存在一期相对较早的与盆地深部

成矿作用密切相关的二长'闪长质岩浆活动%有待

通过更多的)高精度的同位素年代学数据验证&

近年来%安徽省地质调查院在庐枞盆地内开展

大量地质矿产勘查及综合研究工作%先后发现了泥

河大型铁矿及黄寅冲大型铅锌矿&泥河铁矿及黄寅

冲铅锌矿的赋矿围岩均为盆地深部的闪长玢岩%因

此对庐枞盆地内闪长玢岩形成时代的精确研究能为

确立庐枞盆地闪长玢岩与成矿作用之间时空关系提

供重要的年代学证据%对庐枞盆地成矿模式及成矿

预测具有指导意义&前人关于泥河铁矿成岩成矿作

用研究的成果较丰富%但有关黄寅冲铅锌矿的矿床

地质)地球化学及年代学研究仍相对缺乏&因此%本

次研究采集了庐枞盆地黄寅冲铅锌矿深部的两块闪

长玢岩样品%通过
5-@20B@7.

锆石
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年龄测定%

确定黄寅冲铅锌矿闪长玢岩形成时代%探讨庐枞盆地
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内早期闪长质岩浆活动与成矿作用之间的关系&

!

!

区域地质特征

庐枞火山岩盆地位于安徽省庐江县和枞阳县之

间%构造位置上处于扬子地块东北缘&庐枞盆地被

多个深大断裂控制#图
#

$%总面积约
;**KL

)

%北宽

南窄)隆凹相间%是一个总体呈耳壳状的继承式或基

底坳陷型火山盆地*

;

+

&

伴随着燕山期构造岩浆活动%盆地内形成了一

套橄榄安粗岩系的火山碎屑岩)火山熔岩)次火山岩

及侵入岩&其中%火山岩由老至新可分为两个阶段

四个旋回%即较早的龙门院旋回'砖桥旋回和相对

较晚的双庙旋回'浮山旋回&不同旋回形成的火山

岩呈喷发不整合接触%平面上呈半环状分布%火山活

动中心随时间从盆地周边向盆地中心迁移&

庐枞地区的侵入岩主要包括盆地北部的沙溪岩

体)冶父山岩体及盆地内部几十个大小不同的岩体

#图
#

$&庐枞盆地共有
!E

个侵入体出露%侵入体分

布受基底构造)火山构造共同控制%呈北东向分布&

已知的侵入体多分布于盆地南缘及北东缘%以二

长'正长岩)钾长花岗岩为主&随着庐枞盆地深部

找矿工作的开展%安徽省地矿局)中国地质科学院等

单位在盆地中北部施工了大量的超
#***L

%甚至是

超
!***L

的钻孔%这些钻孔揭示了盆地中北部火山

岩盖层之下广泛分布的侵入岩岩基%可能覆盖盆地

大部分区域&这些岩体自北向南主要分为闪长质岩

体)二长质岩体)正长质岩体及
-

型花岗岩
E

种类

型&其中%闪长质岩体主要分布于庐枞盆地北东缘%

其侵位代表了庐枞盆地最早一期岩浆的侵入活动%

侵入体主要为闪长质岩石%以黄屯闪长玢岩)泥河深

部闪长玢岩)罗河深部闪长玢岩)杨山深部闪长玢岩

和大鲍庄深部闪长玢岩为代表&

图
#

!

安徽庐枞盆地地质简图#据文献*

F

+和文献*
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+修编$
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F@

正长岩类
-

型花岗岩(
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钾长花岗岩类
-

型花岗岩类(

##@

推测的基底断裂及编号(

#)@

研究区

位置(

"

滁河断裂(

#

庐江'皇姑闸'铜陵拆离断层(

$

沿江冲断带(

%

陶家湾'施家湾断裂(

&

罗河'缺口断裂(

'

义津'
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成矿地质特征

研究区内出露的地层较少#图
)

$%第四系芜湖

组大片覆盖%火山岩地层仅白垩系下统龙门院组

#

I

#

!

$和砖桥组#

I

#

"

$出露于研究区南西部%少量侏

罗系下统磨山组#

J

#

#

$出露于研究区北东部&区内

深部钻孔见侏罗系中统罗岭组#

J

)

!

$)三叠世上统拉

犁尖组#

/

!

!

$)三叠世中统铜头尖组#

/

)

$

$%在龙桥铁

矿深部)杨山铁矿区深部的粗安玢岩体中见中三叠

统东马鞍山组#

/

)

%

$&区内构造相对简单%目前仅

发育单斜构造)局部小型断裂构造)节理及小型破碎

带)侵入接触构造等&

图
)

!

庐枞盆地黄寅冲铅锌矿区地质简图#据安徽地调院内部资料改编$
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研究区内岩浆岩主要有超浅成相的黄屯闪长玢

岩)浅成相的焦冲正长斑岩%以及龙门院旋回的次火

山岩#岳山粗安斑岩$和喷发岩等&黄屯闪长玢岩分

布于黄屯周围%长轴为北北西%岩体属超浅成相%呈

岩株状产出%出露形态大体呈椭圆形%出露面积为
)

KL

)

%是区内最重要的岩浆岩&焦冲正长斑岩分布

于铜盘山南东'雄鸡山'美人献花山%长轴方向为

东西向%属浅成相%呈较大的岩株产出%出露面积为

AKL

)

%岩体相带不明显%但由中心向边缘其矿物特

征稍有变化&岳山粗安斑岩主要分布于铜盘山'岳

山北麓%延伸
AKL

%呈北北东向展布%出露面积
#

KL

)

&野外地质调查发现岳山粗安斑岩形成时间最

早%其后是黄屯闪长玢岩上侵%最后上侵的是焦冲正

长斑岩&岳山粗安斑岩)黄屯闪长玢岩与本区铅锌

矿关系密切%是主要的控矿围岩%而焦冲正长斑岩为

晚期浅成侵入岩%局部对铅锌矿体具有破坏作用&

#

!

样品"分析方法和结果

#$!

!

样品

!!

本次研究选取两块较典型的闪长玢岩样品%分

别采于黄寅冲铅锌矿区
ZI*A*#

钻孔及
ZI*"*E

钻

孔深部
!A*

!

E**L

段岩芯%两块样品岩石学特征

#)

第
!"

卷
!

第
#

期
!

李玉松%等!安徽庐枞盆地黄寅冲铅锌矿床闪长玢岩锆石
C@BD

年龄及其地质意义
!



基本一致&

黄屯闪长玢岩样品#

0'160ZI*A*#@#

)

0'16

@

0ZI*"*E@!

$呈灰'深灰色%风化后呈黄褐色)黄绿

色%斑状结构%块状构造&矿物成分主要为斜长石

#中)更长石%少量钠长石$和角闪石#图
!

)图
E

$&斑

晶主要由斜长石和角闪石组成%偶见少量钾长石)辉

石和黑云母%局部见少量石英%斑晶含量
!A[

!

E*[

&斜长石斑晶被基质熔蚀成半自形板状%少见

聚片双晶%但双晶带不连续%大小
#LL\)LL

左

右&角闪石斑晶含量
A[

!

#*[

%局部可达
#A[

%大

小为#

*'ALL\#'ALL

$

!

#

#LL\)'ALL

$&基

质多呈微晶结构%局部微晶交织结构%微晶斜长石粒

径为
*'*#

!

*'*!LL

%部分为
*'#

!

*')LL

%基质

中常见微晶次生石英和少量绿泥石&岩石中的副矿

物主要为磷灰石)榍石等&岩体局部见流动构造%长

条形)板柱状的角闪石和斜长石定向排列%岩体相带

不发育&岩石普遍发生蚀变%主要为水云母化)绿泥

图
!

!

黄寅冲铅锌矿闪长玢岩岩心样品照片
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图
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黄寅冲铅锌矿闪长分岩岩心样品薄片镜下显微特征
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角闪石(

B2

#

.P9

$

@

斜长石#高岭石化$

石化%次为绿帘石化)绢云母化)硅化)碳酸盐化和高

岭石化&岩石矿化蚀变总体较强#图
A

$%其中黄铁

矿化较普遍%深部矿化明显%主要为铅锌矿化%次为

黄铁矿化%有不均匀的黄铜矿化&

图
A

!

黄寅冲铅锌矿闪长玢岩矿化蚀变特征
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闪锌矿%呈浸染状)细脉状构造(

B

Y

&

@

早世代黄铁矿%

B

Y

)@

晚世代黄铁矿(

3Q

@

方铅矿%黄铁矿与方铅矿形成交

代侵蚀结构

#$"

!

分析方法

锆石颗粒均选自于较新鲜的岩石样品%样品重

约
AK

O

&首先采用磁选和重液分选等技术分选%然

后利用双目镜选择透明且具有代表性的锆石颗粒并

制成环氧树脂样品靶%磨至锆石颗粒中心部位后抛

光%进行
05

显微结构观察后挑选合适的锆石颗粒

和"或区域准备进行
C@BD

年龄测定&锆石
05

显微

结构照像工作在中科院地质与地球物理研究所电子

探针和扫描电镜实验室完成&锆石原位微区
C@BD

同位素定年在中国地质大学#武汉$地质过程与矿产

资源国家重点实验室利用
5-@20B@7.

完成&激光

剥 蚀 系 统 为
3P%58W)**A

%

20B@7.

为
-

O

N&PQU

"A**8

&激光剥蚀过程中采用载气为氦气%激光剥

蚀孔径为
!)

*

L

%激光脉冲为
+1?

%激光能量为
A*

LJ

&

C@BD

同位素定年采用锆石
F#A**

作为外标校

正%元素含量用
(2./+#*

作外标)

)F

.N

作内标进行

标定&对分析数据的离线处理采用软件
20B7.

@

:8U808&

完成*

#*

+

&详细的仪器操作条件和数据处理

方法见参考文献*

#)@#!

+&

#$#

!

%&'(

定年结果

庐枞盆地黄寅冲铅锌矿区两块闪长玢岩样品

#

0'160ZI*A*#@#

)

0'160ZI*"*E@!

$中的锆石自

形程度总体较差%多为半自形'他形不规则状%仅少
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质
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年



数锆石呈较自形短柱状%锆石长度多为
#**

!

)**

*

L

%长"宽为
#^#

!

)^#

&锆石
05

图像显示大部

分锆石具典型的岩浆锆石特征*

#E@#A

+

%具有较宽的岩

浆振荡环带%但阴极发光强度不一%少数锆石环带特

征不明显%具面状或扇状分带#图
+

$&

图
+

!

黄寅冲铅锌矿闪长玢岩样品锆石
05

图像
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对黄 寅 冲 铅 锌 矿 闪 长 玢 岩 样 品 #

0160

@

ZI*A*#@#

$中
##

颗锆石进行
C@BD

年龄测定 #表

#

$&分析点具有较高的
/=

含量及较高的
/=

"

C

#

*'!F

!

#'*A

%平均
*'++

$&

##

个点的)*+

BD

"

)!;

C

年

龄结果集中在
#!EG+78

!

#!+GA78

之间%加权

平均年龄为
#!AG#78

#图
+

$%代表了该闪长玢岩

的形成年龄&

对闪长玢岩样品#

0160ZI**"*E@!

$中的
)E

个颗锆石进行
C@BD

年龄测定#表
#

$&分析点位于

具有较明显的岩浆振荡环带区域%分析点具有极高

的
/=

含量及较高的
/=

"

C

#除
#

个分析点
/=

"

C

为

*')+

外%其余分析点
/=

"

C

为
*'";

!

)'E!

%平均为

#'#+

$&这些分析点的年龄结果中%除
#

个点的年龄

结果较老外#

#E)G)78

$%其余
)!

个点的)*+

BD

"

)!;

C

年龄结果协和度较高%

)*+

BD

"

)!;

C

年龄在
#!EGA

78

!

#!"GE78

之间%加权平均年龄为
#!E'FG*'A

78

#图
"

$&该年龄结果与样品
0160ZI*A*#@#

获

得的锆石
C@BD

年龄结果在误差范围内基本一致%

说明庐枞盆地黄寅冲铅锌矿内含矿闪长玢岩的形成

时代约为
#!A78

&

图
"

!

黄寅冲铅锌矿闪长玢岩
5-@20B@7.

锆石
C@BD

年

龄一致曲线图

MN

O

'"

!

5-@20B@7.?N9R%QC@BDR%QR%9>N8>N8

O

98LWT%9

>N%9NUP

@

S

%9

S

=

Y

9NUPWT9%LU=P1V8Q

OY

NQR=%Q

O

ZQ

@

BD>P

S

%WNU

)

!

讨论

)$!

!

庐枞盆地闪长玢岩形成时代

!!

在黄寅冲铅锌矿区地表的黄屯闪长玢岩岩体

中%周涛发等研究结果显示该岩体形成时代为
#!E'E

G)') 78

*

A

+

%江满荣等获得的锆石
C@BD

年龄为

#!E';G)78

*

#+

+

%二者样品分析结果中有效点均较

少#少于
#*

个点$&本次工作挑选了
)

块黄寅冲铅

锌矿深部闪长玢岩进行
5-@20B7.

锆石
C@BD

年

龄测定%得到的)*+

BD

"

)!;

C

加权平均年龄分别为
#!A

G#78

和
#!E'FG*'A78

%除少数分析点年龄结果

不协和外%大多数点年龄结果与前人研究结果在误

差范围基本一致%表明黄屯闪长玢岩的形成时代在

#!A78

左右&

!)

第
!"

卷
!

第
#

期
!

李玉松%等!安徽庐枞盆地黄寅冲铅锌矿床闪长玢岩锆石
C@BD

年龄及其地质意义
!



表
!
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黄寅冲铅锌矿闪长玢岩
*+&,-'&./

锆石
%&'(

年龄结果

01(23!
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?
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A
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A

B

C
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A
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C
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C

)*"

BD
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BD

"
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C
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"
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"
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自上世纪末以来%庐枞盆地岩浆岩的地球化学

研究及同位素测年工作取得了显著进展*

#+@)A

+

%显示

庐枞盆地岩浆作用的时代基本在
#!;

!

##;78

之

间%但对于庐枞盆地内是否存在一期早白垩世的与

深部成矿作用相关的闪长质岩浆作用仍存在争议&

近年来有关庐枞盆地内较早的二长'闪长质岩浆岩

的年代学报道逐渐增多#表
)

$%

8̀Q

O

等#

)**+

$

*

)E

+

%

获得沙溪石英闪长斑岩的锆石
.1H27BC@BD

年

龄为
#!+G!78

&在巴家滩辉石二长岩的含铜闪长

质包体中%刘臖等获得的锆石
.1H27BC@BD

年龄

为
#!A78

*

)!

+

(覃永军等对罗河矿床与泥河矿床含

矿岩体进行锆石
C@BD

年龄测定%

!

个样品的年龄结

果均为
#E*G)78

!

#E;G!78

*

+

+

(汪晶等对泥河铁

矿及汪庄铜矿深部的
A

块闪长玢岩进行
5-@20B7.

锆石
C@BD

定年%年龄结果为
#!;

!

#!E78

*

"

+

&结

合本次研究可知%庐枞盆地闪长质岩浆活动最早可

E)

华
!!

东
!!

地
!!

质
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能在
#!;78

开始%在
#!E

!

#!A78

左右集中侵位%

并一直持续到约
#!)78

左右&

表
"

!

庐枞盆地闪长玢岩的锆石
%&'(

年龄
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B

C
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名称 测试对象 年龄"
78

数据来源

黄屯岩体

泥河深部

汪庄铜矿

罗河深部

大鲍庄深部

大岭深部

杨山深部

沙溪岩体

闪长玢岩

石英闪长

玢岩

#!E'FG)'#

#!E';G)

#!AG#
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#!)';G*'+
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#!!G)
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#!)'#G)'E
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#!A
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文献*

A

+

文献*

#+

+

本文

本文

文献*

+

+

文献*

)A

+

文献*

"

+

文献*

+

+

文献*

)A

+

文献*

)E

+

文献*

A

+

文献*

+

+

)$"

!

庐枞盆地闪长质岩浆作用与成矿

庐枞盆地作为长江中下游成矿带的一个重要矿

集区%其岩浆作用属于中国东南部燕山期岩浆活动

的一部分&前人对中国东部燕山期构造)岩浆及成

矿作用的研究表明%燕山运动基本可分为主挤压造

山阶段)过渡阶段)主伸展阶段)次挤压阶段)再伸展

阶段等多个阶段%而长江中下游燕山期成矿主要发

生在其中的过渡阶段#约
#EA

!

#!*78

$

*

)@!

%

)+@);

+

&

作为泥河铁矿)罗河铁矿)汪庄铜矿及黄寅冲铅

锌矿矿床的赋矿围岩%盆地深部早白垩世闪长质岩

浆作用与区内成矿作用密切相关&综合前人研究结

果*

"

%

)F@!*

+

%庐枞盆地内闪长玢岩形成时代应在
#!;

!

#!)78

之间%处于挤压'拉张的构造转换背景之

下%庐枞盆地内岩浆源区为成分接近
,72

富集地幔

的交代地幔%俯冲造成岩石圈的拉张减薄)软流圈上

涌%减压作用导致交代地幔发生部分熔融%熔体上升

进入岩石圈地幔%部分软流圈地幔来源的岩浆与岩

石圈地幔中富集组分相互作用%形成了富钾的岩浆

并底侵至壳幔边界%在下地壳形成岩浆房%在岩浆房

发生了岩浆分异)分离结晶作用&在早白垩世%岩浆

通过深部断裂上升侵位%在上升侵位过程中受一定

程度的陆壳同化混染&在岩浆不断演化中%成矿物

质及成矿热液从岩浆中分异和富集%成矿流体在运

移过程中与围岩发生反应%并在庐枞盆地不同位置

形成了一系列与闪长玢岩相关的铁'铜'铅'锌

矿产&

F

!

结
!

论

#

#

$庐枞盆地黄寅冲铅锌矿内两块闪长玢岩样

品的锆石)*+

BD

"

)!;

C

加权平均年龄分别为
#!AG#

78

和
#!E'FG*'A78

%说明庐枞盆地黄寅冲铅锌矿

闪长玢岩的形成时代约为
#!A78

&

#

)

$庐枞盆地内存在一期较早的闪长质岩浆活

动%该期岩浆作用与盆地内早白垩世早期的铁'

铜'铅'锌矿床密切相关&
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#资源调查与环境$更名为#华东地质$通知

为了进一步突出办刊特色%提升刊物质量%加强学术交流%更好地为广大读者服务%经国家新闻出版

广电总局批准#新广出审*

)*#A

+

#!FE

号$%,资源调查与环境-刊名自
)*#+

年第
!"

卷第
#

期#总第
#EF

期$起变更为,华东地质-%启用新编国内统一连续出版物号!

0(!)_#;+A

"

B

%其他登记项目不变&同时

电子信箱更改为!

=>>?D

<

D

,

#+!'R%L

&

,华东地质-将传承原,资源调查与环境-

!A

年的办刊历史%主要刊载地质调查)地质科研及其相关

领域具有基础性)创新性和前瞻性的研究新成果%报道华东地区及国内外其他地区基础地质)矿产地质)

水文"工程"环境地质)城市地质)物化遥地质)境外地质)油气地质)生态地质)旅游地质)实验测试)地质

信息)各类地质项目进展及动态等%为广大地学工作者提供学术交流载体&

热诚欢迎广大地学工作者踊跃投稿与订阅%一如既往地支持本刊工作&

编辑部地址!南京市中山东路
A!E

号
!!

邮编!

)#**#+

电话!#

*)A

$

;E+*))+#

!!

,L8N&

!

=>>?D

<

D

,

#+!'R%L

网址!
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"

,华东地质-编辑部

")

第
!"

卷
!

第
#

期
!

李玉松%等!安徽庐枞盆地黄寅冲铅锌矿床闪长玢岩锆石
C@BD

年龄及其地质意义
!


