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内容提要!安徽金寨岩体为一钾长花岗岩体'位于大别造山带北淮阳构造带'
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定年获得

岩体侵位年龄为
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'属早白垩世岩浆活动产物&岩体周边发现有数个铅锌多金属矿点'与区域岩浆作

用及其矿化一致&岩体富硅"
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#含量'在微量元素原始地幔标准化蛛网图上显示明显的
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的负异常&以上特征表明

金寨钾长花岗岩为
+

型花岗岩'可能是下地壳源岩部分熔融的产物&金寨钾长花岗岩是形成于造山后伸展环境下

的板内
+%

型花岗岩'不是形成于非造山大地构造背景下的碱性花岗岩&

关键词!
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型花岗岩$地球化学$
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测年$构造环境$金寨

华北与扬子两大陆块之间的碰撞造山作用形成

了秦岭
?

桐柏
?

大别
?

苏鲁造山带'被称为中央造山带

东段&大别造山带广泛发育钼%铅锌%银%金等多金

属矿化'近年在大别山地区相继发现了千鹅冲%汤家

坪%大银尖%母山%肖畈%沙坪沟 等 矿 床 "
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#&区内中生代岩浆活动

强烈'成岩与成矿密切相关'但是大别山区一些重要

岩体的相关科学研究还比较薄弱'在很大程度上制

约了该区成岩成矿规律的认识及找矿工作的进展&

金寨岩体位于金寨县城南'岩体周边发现有青松岭

铅锌多金属矿点%洪冲铅锌矿点%小步冲铅锌矿点&

本文对金寨岩体主量元素%微量元素和稀土元素进

行了测定'并采用锆石激光等离子体质谱"
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然后进一步探讨该区岩浆演化%成因及构造背景&

文章为今后进一步研究岩体与多金属矿床的成因联

系'乃至区域成矿规律的研究'提供了必要的资料和
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地质概况

北淮阳地区跨皖豫两省'东起郯庐断裂%西至南

阳盆地'绵延约
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六安

断裂构成其南北边界'宽约
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'区域构造格架大

致表现为近
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向
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组断裂构造所形成的

格子状构造体系&北淮阳地区夹持于华北地块"
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#&习惯上'以商城
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麻

城断裂为界把北淮阳成矿带分为东段"安徽境内#和

西段"河南境内#"图
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区内地层主要为新元古界佛子岭岩群"相当地

层信阳岩群#%下古生界梅山群"相当地层歪庙群%二

郎坪群#%中生界陆相山间盆地和火山盆地堆积

"
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J
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#&佛子岭群主要为一套中深

变质岩系'岩石组合为长石石英岩%板岩%石英片岩%

千枚岩%含石英白云质大理岩"
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#&梅山群主要为一套含煤浅变质岩系'岩石组

合为砂质页岩和粉砂岩'是浅海相或滨海相向陆相

过渡的含煤建造&侏罗纪)早白垩世的火山
?

沉积

建造以凝灰岩%火山碎屑岩为主&

区内构造复杂多样%断层褶皱发育'尤其形成了

多期次%多层次%多型式%多级次的构造岩片"
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#'区内主要构造为北部的明港
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六

安断裂"
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#龟梅断裂"
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'也即金寨
?

舒城断裂#'南

部的桐柏
?

桐城断裂"

=)

'也即晓天
?

磨子潭断裂#'以

及东部的郯庐断裂带&燕山期以来'区内岩浆活动

比较频繁'形成以中酸性为主的火山
?

侵入岩'早期

为钙碱性系列'晚期以碱性系列%钾玄岩系列为主
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金寨岩体是北淮阳构造带内主要岩体之一'位

于金寨
?

舒城断裂和晓天
?

磨子潭断裂之间"图
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#'主

要分布于金寨县城以南%玉石山及分龙尖一带'呈南

北向带状分布'南北长
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'东西宽
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'面

积约
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'岩株状产出'与佛子岭岩群"潘家岭岩
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%诸佛安岩组
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%黄龙
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%祥云寨岩组
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#和毛坦厂组火山

岩"

T
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#为侵入接触'变质岩捕虏体常见'呈岩枝状

脉动侵入于九王寨岩体"花岗闪长岩"

.)

##和三合

岩体"二长花岗岩"

/

.

##中'关系清楚"图
$

#'其实这

些岩性的岩石共同构成了一个多期次侵位形成的杂

"''
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Q6RIQ6C6BG-;6

H

B;O;F

J

FIBEE

$

R̀

(

HH

)

4I6

L

Q6RIQ6C6BG@B;F

JH

B;O;F

J

FIBEE

$

)0

)

]

X;QRCPB6QBRI

$

)

1

)

PB6QBRBG

L

6Q

L

D

<

QBRI

$

/

.

)

A6FC6

J

Q;FBRI

$

.)

)

J

Q;F6PB6QBRI

$

.

)

J

Q;FBRI

$

.2

)

J

Q;FBRI

L

6Q

L

D

<

Q

<

$

3

.

)

A6

<

BRI

$

3

02

)

]

X;QRCE

<

IFBRI

L

6Q

L

D

<

Q

<

$

4

)

B̂F

J

E6F

J

7BF

J

7I;P?CBFG

L

67

<

AIR;77BGABFIQ;7BC;RB6F6GGXQIFGI

$

5

)

S6F

J

GD6F

J

7I;P?CBFGABFIQ;7BC;RB6F6GGXQIFGI

$

6

)
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J
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年

岩体"

1BX@B;

<

X;F

'

$""(

#&

$

!

采样位置及岩相学特征

样品
-[&

"采样坐标
(%a('b$)c4

'

%%#a#(b(#c/

#

为地表样'岩性为肉红色中细粒钾长花岗岩'块状构

造&采于洪冲北西约
(WA

处'具体采样位置见图
$

所示'标本见图
(;

'薄片见图
(U

&样品主要由钾长

石"

&"j

#和石英"

$'j

#组成'含斜长石"

'j

#%黑云

母"

(j

#和副矿物锆石%磷灰石%磁铁矿"

%j

#&斜长

石为半自形板状'具聚片双晶'为更长石'较新鲜'表

面有少量次生的绢云母和灰色泥状物&钾长石呈半

自形板状)他形粒状'均为条纹长石'表面有次生的

褐色泥状物'晶形比斜长石差&石英为他形粒状%不

规则状和嵌晶状'正常消光&黑云母为片状'均已蚀

变'退变为绢云母和磁铁矿&副矿物为微粒状锆石%

磷灰石和磁铁矿&矿物粒度多为细粒'少数中粒"图

(

#&

图
(

!

金寨钾长花岗岩手标本照片及镜下特征

=B

J

9(

!

S;FPE

L

IGBAIF

L

D6R6E;FPABGQ6EG6

L

BGGD;Q;GRIQBERBGE6M@BFCD;BA6

<

BRI

"

;

#)金寨钾长花岗岩样品$"

U

#)金寨钾长花岗岩镜下特征$

Ĉ

)石英$

TM

)钾长石$

7̀

)斜长石$

VB

)黑云母

"

;

#)

3;A

L

7I6M@BFCD;BA6

<

BRI

$"

U

#)

ABGQ6EG6

L

BGGD;Q;GRIQBERBGE6M@BFCD;BA6

<

BRI

$

Ĉ

)

D6QFU7IFPI

$

TM

)

T?MI7PE

L

;Q

$

7̀

)

L

7;

J

B6G7;EI

$

VB

)

UB6RBRI

(

!

岩石地球化学特征

$9"

!

分析方法

主量元素%稀土元素和微量元素分析由安徽省

地质实验研究所"国土资源部合肥矿产资源督检测

中心#测试完成&主量元素分析采用原子吸收法%容

量法分析'除
3B0

$

采用碱熔法测定外'其他氧化物

采用酸熔法测定'分析精度优于
$j

&稀土元素%微

量元素采用美国
-DIQA6Y3IQBIE$

电感耦合等离

子体质谱联用仪"

2,̀?:3

#测定分析'分析精度优于

%j

!

(j

&

$9#

!

主量元素特征

从金寨花岗岩的主量元素分析结果"表
%

#可以

看到'

3B0

$

含量在
*$8)*j

!

**8'"j

之间'平均

*#8!)j

$

+7

$

0

(

含量在
%$8$'j

!

%$8'(j

之间'平

均
%$8#"j

$

,;0

含量在
"8%#j

!

%8)*j

之间'平均

"8&%j

$

4;

$

0

含量在
(8("j

!

(8!%j

之间'平均

(8#'j

$

T

$

0

含量在
(8'$j

!

)8#%j

之间'平均

)8%'j

$

T

$

0l4;

$

0

含量在
*8)'j

!

'8%&j

之间$

T

$

0

*

4;

$

0

在
"8!'

!

%8(*

之间'均值
%8%'

$里特曼

指数
7

在
%8&$

!

$8"(

之间'均值
%8')

$

:

J

8在
%*

!

)&

之间'均值
($

&在
+̂̀

分类图解中"图
);

#'所

有投点均落于钾长花岗岩内$在
T

$

0?3B0

$

图解"图

)U

#中样品全部落在高钾钙碱性系列中&铝饱和指

数
+

*

4,T

值在
"8!*

!

%8$%

之间'平均
%8"!

$

+

*

4T

值在
%8%$

!

%8$)

之间'平均
%8$"

'指示为过

铝质岩石"图
)G

#&在
3B0

$

?

碱度率图解"图
)P

#中投

点在碱性区域&

$9$

!

稀土和微量元素特征

金寨钾长花岗岩稀土和微量元素测试结果见表

%

所示&从表
%

中可以看到'金寨钾长花岗岩
$

N//

范围在
%%%8*&f%"

i&

!

%'#8$&f%"

i&

'均值

%#*8!!f%"

i&

$轻重稀土元素分馏比较明显'

1;

4

*

>U

4

均值为
%%8#)

&

)

/X

范围为
"8%'

!

"8)"

'均值

"8$'

'具明显的
/X

谷$

1N//

*

SN//

比值范围为

$''
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锆石
d?̀U

年龄

图
)

!

金寨岩体
,2̀ [

标准矿物的
+̂̀

分类图"

;

#"据
3RQIGWIBEIF

'

%!*&

#%花岗岩
T

$

0?3B0

$

图解"

U

#"据
/O;QR

'

%!'$

#%

+

*

4,T?+

*

4T

图解"

G

#%

T

$

0?4;

$

0

图解"

P

#

=B

J

9)

!

+̂̀ PB;

J

Q;A6M,2̀ [ER;FP;QPABFIQ;7

"

;

#"

;MRIQ3RQIGWIBEIF

'

%!*&

#%

T

$

0?3B0

$J

Q;FBRIPB;

J

Q;A

"

U

#

"

;MRIQ/O;QR

'

%!'$

#'

+

*

4,T?+

*

4TPB;

J

Q;A

"

G

#'

T

$

0?4;

$

0PB;

J

Q;A

"

P

#

%

)富石英花岗岩$

$

)碱性长石花岗岩$

(;

)钾长花岗岩$

(U

)二长花岗岩$

)

)花岗闪长岩$

#

)英云闪长岩$

&

)碱性长石石英正长岩$

*

)石英正长岩$

'

)石英二长岩$

!

)石英二长闪长岩*石英二长辉长岩$

%"

)石英闪长岩*石英辉长岩

%

)

X̂;QRC67BRI

$

$

)

;7W;7B?MI7PE

L

;Q

J

Q;FBRI

$

(;

)

E

<

IF6

J

Q;FBRI

$

(U

)

A6

<

BRI

$

)

)

J

Q;F6PB6QBRI

$

#

)

R6F;7BRI

$

&

)

;7W;7BMI7PE

L

;Q

]

X;QRC

E

<

IFBRI

$

*

)

]

X;QRCE

<

IFBRI

$

'

)

]

X;QRCA6FC6FBRI

$

!

)

]

X;QRCA6FC6PB6QBRI

*

]

X;QRCA6FC6

J

;UUQ6

$

%"

)

]

X;QRCPB6QBRI

*

]

X;QRC

J

;UUQ6

'8#!

!

%$8'#

'均值
%"8*"

'较富轻稀土"表
%

%图

#;

#&稀土元素的球粒陨石标准化曲线为向右倾斜

明显%铕谷明显'样品具有较弱的
)

,I

负异常'

)

,I

范围在
"8!%

!

%8"(

&稀土元素配分曲线见图
#

所

示'稀土元素的球粒陨石标准化曲线为略向右倾斜%

铕谷较深的+海鸥型,"图
#;

#&

金寨钾长花岗岩微量元素球粒陨石标准化蛛网

图"图
#U

#显示'曲线总体右倾'但振幅较大&大离

子亲石元素"

121/

#

NU

%

T

%

d

富集'

V;

%

3Q

亏损$高

场强元素"

S=3/

#

4U

%

-;

%

-D

%

>

%

ZQ

%

SM

富集'而

-B

%

`

主要呈现低谷负异常'明显亏损&

)

!

锆石
d?̀U

年代学特征

!9"

!

锆石样品处理

测年样品在河北省廊坊市地科勘探技术服务有

限公司分选'原块状岩石样品破碎到自然粒度'经摇

床%淘洗%电磁分选及重液分选等步骤后分离出锆石

单矿物'在双目镜下挑纯&然后把锆石单矿物样品

寄送到北京锆年领航科技有限公司制靶%照相'在双

目镜下选择透明%无裂隙且有代表性的锆石颗粒制

成环氧树脂样品座'磨至锆石颗粒中心部位后抛光'

抛光后的样品进行
,1

显微结构观察和照相"图
&

#&

(''
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表
"

!

金寨钾长花岗岩全岩主量#

]

$和微量#

R"O

ST

$元素含量分析结果

=4>8&"

!

72&F-*48*.F

E

.+-1-.)+.'F4

;

.(

#

]

$"

%JJ4)?1(4*&&8&F&)1

#

R"O

ST

$

.'12&5-)U24-F.

0

-1&

样品号
D$# D$& D$* D$' D$!

样品号
D$# D$& D$* D$' D$!

3B0

$

*$9)* *)9)( **9)' **9#$ **9'" .P )9*$ (9&$ (9'' %9&& $9*#

-B0

$

"9(% "9$% "9%$ "9%$ "9%% -U "9** "9#! "9&! "9(% "9)&

+7

$

0

(

%$9'( %$9&$ %$9)" %$9(# %$9$' \

<

)9)( (9() )9%' %9'( $9*'

=I

$

0

(

%9$$ %9") "9&' "9&# "9)* S6 "9'' "9&* "9'& "9)# "9&#

=I0 %9"* "9*" "9%) "9$& "9%' /Q $9&& %9!! $9*" %9)' $9(#

:F0 "9"& "9") "9"% "9"% "9"% -A "9)) "9(# "9)* "9(" "9)#

:

J

0 "9** "9#$ "9"' "9"& "9"' >U (9"# $9(# (9$' $9%# (9(!

,;0 %9)* %9"" "9%* "9%# "9$# 1X "9)& "9(& "9)! "9() "9##

4;

$

0 (9!% (9&! (9(" (9(" (9*$ > $*9$& $"9*' $*9#% %)9#* $$9#"

T

$

0 (9'$ (9!& )9%' )9#% )9)#

(

N// %'"9&" %#(9*$ %#'9#' %%%9*& %'#9$&

`

$

0

#

"9%$ "9"' "9"% "9"% "9"% 1N// %&(9%! %)"9)# %)$9") %"(9$# %*%9''

S

$

0

l

%9*' "9*$ "9&$ "9&" "9%" SN// %*9)% %(9$' %&9#) '9#% %(9('

102 %9!' %9%$ "9*& "9&* "9%$ 1N//

*

SN// !9(* %"9#' '9#! %$9%( %$9'#

-6R;7 %"%9'$ %""9%( !!9!# %""9$" !!9#* 1;

4

*

>U

4

%%9%% %$9'( !9)% %%9%* %(9$%

:

J

8

"9)& "9)# "9$) "9%* "9$&

)

/X "9)" "9(# "9%' "9$! "9%'

+

*

4,T "9!* %9") %9$% %9%* %9"'

)

,I "9'& "9') "9'& "9'' "9'"

+

*

4T %9$% %9$$ %9$) %9$" %9%$ NU $&*9)( $''9)' ($*9)) $!'9)( ("#9"*

\2 ''9(& !%9%$ !#9'" !&9$% !&9!% V; (($9&( %*)9!$ )#9(! #&9%" $(9")

32 *9%& #9$! "9!& "9*( "9'& -D )*9&# )$9!$ )#9&' ))9)& &*9""

N% $#$# $*%' ("(% $!)( $'$% d &9)$ #9'" &9(' #9#* %(9))

N$ )#& ('* $&! $&# $*( -; (9%% $9!! (9%) (9#* $9&&

1; )*9$$ )$9"* )(9") ((9#( &$9(! 4U (#9'* )(9$* (!9'$ &"9#( ((9(%

,I *)9%( &)9$$ &&9$# #"9&) '%9!# 3Q %('9#$ %"%9(* $%9*& $)9(& '9%#

Q̀ *9!' &9'$ &9'" )9)# &9!) ZQ %!&9*# %)$9#" %$'9&( %$*9&' %!"9'&

4P $'9%& $$9!# $%9'# %$9*& %*9'* SM '9") &9(' &9#$ &9#) !9!'

3A #9"& (9!) (9'' %9*$ $9#* .; $$9&$ $$9$! $(9#( $%9&' $)9%$

/X "9&) "9)) "9$$ "9%& "9%&

! ! ! ! ! !

注!

+

*

,4Tk+7

$

0

(

*"

,;0l4;

$

0lT

$

0

#$

+

*

4Tk +7

$

0

(

*"

4;

$

0lT

$

0

#$

:

J

8

k:

J

0

*"

:

J

0l=I0l=I

$

0

(

#$

N%k)3Bi%%

"

4;lT

#

i$

"

=Il-B

#$

N$k&,;l$:

J

l+7

&

图
#

!

金寨钾长花岗岩稀土元素球粒陨石标准化及微量元素原始地幔标准化图解

"球粒陨石和原始地幔标准化数据据
3XFIR;79

'

%!'!

#

=B

J

9#

!

N;QII;QRDI7IAIFREGD6FPQBRI?F6QA;7BCIPPBERQBUXRB6F

L

;RRIQF;FP

L

QBABRBKIA;FR7I?F6QA;7BCIPRQ;GI
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<
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"
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图
&

!

金寨钾长花岗岩样品锆石阴极发光"

,1

#图像及测试位置

=B

J

9&

!

,;RD6P67XABFIEGIFGIBA;

J

IE;FPE;A

L

7BF

JL

6EBRB6F6M

L

;QR6MCBQG6FEMQ6A@BFCD;BA6

<

BRI

!̂#

!

锆石
WHK>

年龄测定

锆石
d?̀U

定年在中国地质科学院矿产资源研

究所
:,?2,̀?:3

实验室完成'依次在靶上选择合

适的锆石颗粒进行
d?̀U

年龄测定&锆石定年分析

所用仪器为
=BF

狮子山
FB

J

;F4I

L

RXFI

型
:,?2,̀?

:3

及与之配套的
4IOO;KId̀ $%(

激光剥蚀系

统&激光剥蚀所用斑束直径为
$#

1

A

'频率为
%"

SC

'能量密度约
$9#@

*

GA

$

'以
SI

为载气&信号较

小的$"*

Ù

%

$"&

Ù

%

$")

Ù

"

$")

S

J

#%

$"$

S

J

用离子计数器

"

AX7RB?B6F?G6XFRIQE

#接收'

$"'

Ù

%

$($

-D

%

$('

d

信号用

法拉第杯接收'实现了所有目标同位素信号的同时

接收并且不同质量数的峰基本上都比较平坦'进而

可以获得高精度的数据'均匀锆石颗粒$"*

Ù

*

$"&

Ù

%

$"&

Ù

*

$('

d

%

$"*

Ù

*

$(#

d

的测试精度"

$

7

#均为

$j

左右'对锆石标准的定年精度和准确度在
%j

"

$

7

#左右&

1+?:,?2,̀ :3

激光剥蚀采样采用单点

剥蚀的方式'数据分析前用锆石
.@?%

调试仪器'使

之达到最优状态'锆石
d?̀U

定年以锆石
.@?%

为外

标'

d

%

-D

含量以锆石
:%$*

"

d

!

!$(

1

J

*

J

$

-D

!

)(!

1

J

*

J

$

-D

*

d

!

"9)*#

#为外标进行校正&测试过程

中每测定
#

!

*

个样品前后重复测定
$

个锆石标准

.@?%

对样品进行校正'并测量
%

个
7̀I6KBGI

锆石标

准'观察仪器的状态以保证测试的精确度&数据处

理采用
2,̀ :3\;R;,;7

程序"

1BXIR;79

'

$"%"

#'测

量过程中绝大多数分析点$"&

Ù

*

$")

Ù

%

%"""

'未进

行普通铅校正'

$")

Ù

由离子计数器检测'

$")

Ù

含量

异常高的分析点可能受包体等普通
Ù

的影响'

对$")

Ù

含量异常高的分析点在计算时剔除'锆石年

龄谐和图用
2E6

L

76R(9"

程序获得&详细实验测试

过程可参见文献"

S6XTI

H

XFIR;79

'

$""!

#&样品分

析过程中'

7̀IE6KBGI

锆石标准作为未知样品的分析

结果为
((&8#m%8#:;

"

#k(

'

$

7

#'对应的年龄推

荐值为
((*8%(m"8(* :;

"

$

7

#"

37pA;IR;79

'

$""'

#'两者在误差范围内完全一致&

所测锆石样品为无色透明'自形短柱状或长柱

状'长宽比变化不大'从近等轴状到
(q%

不等&颗

粒大小
#"

!

$""

1

A

&阴极发光图像"图
&

#显示'锆

石具有明显的韵律环带'表明其为岩浆锆石"

[XIR

;79

'

$"")

#&锆石中的
-D

*

d

比值可以指示锆石的

成因&岩浆锆石的
-D

*

d

比值一般大于
"9%

'而变

质老锆石的
-D

*

d

比值一般小于
"9%

"

VI76XE6K;IR

;79

'

$""$

#&样品锆石中
-D

*

d

比值在
$9$(

!

*9$*

之间'属典型的岩浆成因锆石'且锆石群形态单一'

多数为喷发期岩浆活动一次结晶而形成的'能代表

侵入岩的形成年龄&

金寨钾长花岗岩"

-[&

#样品测试
$"

颗锆石'

测年的测点位置主要选择在锆石边部环带"图
&

#'

并尽量选择在没有包裹体的部位'测试中除去异常

锆石年龄"

'

个'分别为测点
$

%

#

%

%%

%

%)

%

%#

%

%&

%

%*

%

$"

#'有效的测试数据为
%$

个'达不到参与等时线年

龄计算要求的测点"

'

个#不列在表
$

中&谐和图见

图
*

'金寨钾长花岗岩的$"&

Ù

*

$('

d

表面年龄分布在

%$&9$)m%9$*

!

%((9!"m&9&$:;

'

%$

个点的
1+?

2,̀?:3

锆石
d?̀U

年龄比较集中'且谐和度也较

高'加权平均年龄为
%$!9*m%9# :;

"

#k%$

#'

:3[\k%9)

"图
*

#&

#''
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*

PC_U

*

GD

*

BFPI_9;E

L

_

$"%&

年

图
*

!

金寨钾长花岗岩锆石
d?̀U

年龄谐和图

=B

J

9*

!

d?̀UG6FG6QPB;PB;

J

Q;AE6MQI

L

QIEIFR;RBKICBQG6FEMQ6A@BFCD;BA6

<

BRI

表
#

!

金寨钾长花岗岩
3<H@7KHVA

锆石
WHK>

分析结果

=4>8&#

!

3<H@7KHVAU-(*.)WHK>?41-)

B

(&+681+.'5-)U24-F.

0

-1&

分析点

-D d

"

f%"

i&

#

-D

*

d

同位素比值
d?̀U

同位素年龄"

:;

#

$"*

Ù

*

$"&

Ù

%

7

$"*

Ù

*

$(#

d

%

7

$"&

Ù

*

$('

d

%

7

$"*

Ù

*

$"&

Ù

%

7

$"*

Ù

*

$(#

d

%

7

$"&

Ù

*

$('

d

%

7

-[&?%%%)(9%* $*&9&( )9%( "9"#)"'"9"")(""9%)&!)"9"%%$#"9"$""#"9"""(* (*#9!' %*!9&% %(!9$% !9!& %$*9!) $9($

-[&?($&"!9%" #')9!) )9)& "9")!$$"9""&$$"9%(#!)"9"%*%!"9"$"%$"9"""#) %&&9*# $&)9*' %$!9)$ %#9(& %$'9)( (9)%

-[&?))#"$9(' '#"9") #9(" "9"#%*)"9"")&#"9%)%%)"9"%$#&"9"%!*'"9"""$# $*$9$! $%$9"% %()9"& %%9%' %$&9$) %9#*

-[&?& '%$9"& %!$9'& )9$% "9"#(%("9""#!("9%)%'%"9"%#%'"9"$")#"9"""(! ())9#" $#(9&* %()9&# %(9#" %("9#$ $9)*

-[&?* !(%9!# $)$9!( (9') "9"#$$!"9""#)""9%)"'!"9"%("*"9"$"%)"9"""($ $!'9$% $(*9"% %((9') %%9&( %$'9#( $9")

-[&?'%"#"9(" $##9%* )9%$ "9")!%%"9""''%"9%)*('"9"$'!'"9"$"!!"9""%"# %#(9*! (*)9"( %(!9#! $#9&# %((9!" &9&$

-[&?!##"#9(!%"'"9%# #9%" "9")!*#"9""%#'"9%)$$*"9"")('"9"$"'("9"""%' %'(9)$ *$9$% %(#9"* (9'! %($9!$ %9%(

-[&?%")%!'9(#%$""9&) (9#" "9")!&%"9""%*%"9%(!")"9"")'""9"$"('"9"""%! %*&9"% *!9&$ %($9%! )9$' %("9"( %9%'

-[&?%$(()'9%$ )&"9'$ *9$* "9"##%)"9"%%)%"9%)')*"9"$'&)"9"$")!"9"""'" )%&9*$ )%&9&$ %)"9#& $#9(( %("9*# #9"'

-[&?%(!!(9"' $(*9$% )9%! "9"#$!&"9""#$$"9%)$$!"9"%#(!"9"%!!%"9""%** ($*9') $#&9)# %(#9"' %(9&' %$*9"& %%9%*

-[&?%'*!'!9&"%%'%9!" &9*& "9"#()'"9"%#(!"9%(&"("9"((*$"9"%!!)"9""%'% (#"9"& #))9(! %$!9#% ("9%# %$*9$! %%9))

-[&?%!*#!*9'&()"(9!$ $9$( "9"#$")"9""%!#"9%))%'"9""#)$"9"$"%""9"""$$ $'*9%" '*9"$ %(&9*& )9'% %$'9(" %9(&

#

!

讨论

X9"

!

岩石属性及成因

+

型花岗岩的主要元素地球化学特征是!较高

含量的
3B0

$

%

T

$

0l4;

$

0

%

ZQ

%

4U

%

N//

%

>

%

.;

%

=

"或
,7

#等'较低含量的
,;0

%

3Q

%

V;

等'较高比值的

=I0

*

:

J

0

%"

T

$

0l4;

$

0

#*

,;0

%

.;

*

+7

等&下面

从主%微量%稀土元素特征三个方面来讨论金寨钾长

花岗岩的成因类型&

在主量元素特征方面'金寨钾长花岗岩富硅%富

碱%贫钙%高铁镁比值'与
+

型花岗岩相似'在
4;

$

0?

T

$

0

图解中所有投点均落在
+

型花岗岩区"图
'

#&

在微量元素特征方面'金寨钾长花岗岩具较高

的
.;

%

ZQ

%

4U

和
>

含量'较低的
3Q

和
V;

含量

"

[D;7IFIR;79

'

%!'*

#&

%"""".;

*

+7

比 值介于

(8(%

!

(8*%

"均值
(8)#

#'明显高于
2

型"

$8%

#和
3

型

"

$8$'

#花岗岩平均值'稍低于
+

型"

(8*#

#花岗岩值

"

[D;7IFIR;78

'

%!'*

#&考虑到微量元素易受到结

晶分异的影响'金寨钾长花岗岩具有高
\2

"均值

!(8&'

#'低的
32

"均值
(8""

#和高的
3B0

$

"均值

*#8!)

#%

+7

$

0

(

"均值
%$8#"

#含量"表
%

#'也说明了其

铝质高分异的特点&采用
[D;7IF

"

%!'*

#设计的
>?

%"""".;

*

+7

%

ZQ??%"""".;

*

+7

%

4U?%"""".;

*

+7

%

+T2?%"""".;

*

+7

判别图"图
!

#能有效的将高分异

型
+

型花岗岩从
2

%

3

型汇总区分出来'从图
!

可以

发现'所有样品均落在
+

型花岗岩区域&

在稀土元素特征方面'金寨钾长花岗岩球粒陨

石标准化稀土配分模式呈现典型的+海鸥式,分布特

&''



第
#

期 陈芳等!安徽金寨岩体地质和地球化学特征及
1+?2,̀?:3

锆石
d?̀U

年龄

图
'

!

金寨钾长花岗岩
T

$

0?4;

$

0

岩石系列划分图

=B

J

9'

!

\BEGQBABF;FRPB;

J

Q;AE6MT

$

0?4;

$

0

6M@BFCD;BA6

<

BRI

征'具有显著的负铕异常'

,I

异常不明显'而这些特

征正是判别
+

型花岗岩的重要标准之一"

[D;7IF

IR;79

'

%!'*

#&因而可以推断金寨钾长花岗岩应为

+

型花岗岩&

图
!

!

金寨钾长花岗岩
>

%

4U

%

ZQ

%

+T2?

"

.;

*

+7

#

f%""""

岩石系列判别图解"据
[D;7IF

'

%!'*

#

=B

J

9!

!

\BEGQBABF;FRPB;

J

Q;AE6M>

'

4U

'

ZQ

'

+T2?

"

.;

*

+7

#

f%""""6M@BFCD;BA6

<

BRI

"

;MRIQOD;7IF

'

%!'*

#

+

型花岗岩成因观点众多'主要包括!地幔碱

性玄武岩的分离结晶作用"

-XQFIQIR;79

'

%!!$

$

:XEDWBFIR;79

'

$""(

#%幔源岩浆与深熔形成的壳源

岩浆 的 混 合 与 交 代 作 用 "

S;QQBEIR;79

'

%!!!

$

:BF

J

Q;AIR;79

'

$"""

#和下地壳源岩的部分熔融

"

,677BFEIR;79

'

%!'$

$

,7IAIFEIR;79

'

%!'&

#'也即壳

源%幔源%混合源三类成因模式&

N;

LL

IR;79

"

%!!!

#认为由下地壳岩石部分熔融

形成的熔体'其
:

J

8小于
#"

'而地幔橄榄岩部分熔

融的熔体具有较高的
:

J

8

'金寨岩体
:

J

8均小于

#"

'指示形成金寨岩体岩浆含壳源成分&

由于源于岩石圈地幔"

,1:

#或受其混染后的

岩浆
1;

*

-;

比值则迅速增加'一般在
$#

以上'金寨

钾花岗岩的
1;

*

-;

比值范围
!8*"

!

$(8)$

'平均值

为
%#8%&

'小于
$#

'也指示了其壳源成因&因此'金

寨岩体可能是下地壳源岩部分熔融的产物'但是幔

源物质参与
+

型花岗岩的成岩过程已经得到了广

泛的认识"

-XQFIQIR;79

'

%!!$

$

3ABRDIR;79

'

%!!!

$

1BRKBF6KEW

<

IR;79

'

$""$

$

TIUIPI;FP T6IUIQ7

'

$""(

#'笔者认为要想进一步论证其成因'还需要我

们在以后的研究过程中增加
3Q

%

4P

%

SM

等同位素的

*''
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GD

*

BFPI_9;E

L

_

$"%&

年

证据来判断&

X9#

!

岩体形成年龄

金寨钾长花岗岩参与有效年龄计算的
%$

颗锆

石的$"&

Ù

*

$('

d

年龄值比较集中'位于
%$&9$)

!

%((9!":;

之间'跨度为
*:;

'由此得到金寨钾长

花岗岩的成岩年龄为
%$!9*m%9#:;

'表明该岩体

形成于燕山晚期'是早白垩世岩浆活动的产物&

笔者搜集了近年来金寨地区部分岩体*矿体的

高精度同位素年龄"表
(

#'发现金寨地区岩体侵位

于早白垩世中期"

%(#

!

%$" :;

#和早白垩世晚期

"

%%&

!

%"#:;

#两个阶段'且第一阶段岩浆活动以大

规模的喷发伴随深成作用为特征'属高钾钙碱和钾

玄岩系列'是本区
+X

%

+

J

%

Ù

%

ZF

多金属矿化的主

要时期$第二阶段岩浆活动以深成岩为主'属碱性系

列'是本区
:6

矿化的主成矿期&

金寨岩体侵位于
%$!9*m%9#:;

'属于第一阶段

岩浆活动'且岩体周边发现有青松岭%洪冲%小步冲等

铅锌多金属矿点'与区域岩浆作用及其矿化一致&

表
$

!

金寨地区部分岩体最近数年的高精度同位素年龄

=4>8&$

!

=2&2-

B

2

E

(&*-+-.)-+.1.

E

-*4

B

&.'

E

4(1.'(.*G>.?-&+-)12&5-)U24-4(&4'(.F(&*&)1

0

&4(+

岩体 岩性 年龄"

:;

# 测试对象 测试方法 资料来源

金刚台 巨斑晶正长斑岩
%$!9$m"9*

锆石
1+?2,̀?:3d?̀U SX;F

J

S;6;FPYXISX;BABF

'

$"%$

金刚台 熔结凝灰岩
%$'9'm"9*

锆石
1+?2,̀?:3d?̀U SX;F

J

S;6;FPYXISX;BABF

'

$"%$

金刚台 粗面安山岩
%$*9&m"9#

锆石
1+?2,̀?:3d?̀U SX;F

J

S;6;FPYXISX;BABF

'

$"%$

毛坦厂 粗安岩
%$'9&m"9&

锆石
1+?2,̀?:3d?̀U SX;F

J

S;6

'

$"%$

响洪甸 正长斑岩
%(#9%m"9*

锆石
1+?2,̀?:3d?̀U SX;F

J

S;6

'

$"%$

陈棚 流纹质熔岩
%$#9%m"9*

锆石
1+?2,̀?:3d?̀U SX;F

J

S;6

'

$"%$

银山 中粒二长花岗岩
%(&9'm%9&

黑云母 )"

+Q?

(!

+Q

YXYB;6GDXFIR;79

'

$""!

银山 细粒二长花岗岩
%("9)m%9$

黑云母 )"

+Q?

(!

+Q

YXYB;6GDXFIR;79

'

$""!

银山 细晶闪长岩
%$#9)m%

角闪石 )"

+Q?

(!

+Q

YXYB;6GDXFIR;79

'

$""!

银山 辉钼矿
%%$9&m%9(

辉钼矿
NI?0E YXYB;6GDXFIR;79

'

$""!

银山 辉钼矿
%%(9#m%9(

辉钼矿
NI?0E YXYB;6GDXFIR;79

'

$""!

沙坪沟 石英正长斑岩
%%&9%m$9$

锆石
1+?2,̀?:3d?̀U ,DIFS6F

JH

BFIR;79

'

$"%(

沙坪沟 爆破角砾岩之岩浆
%%$9!m%9$

锆石
1+?2,̀?:3d?̀U ,DIFS6F

JH

BFIR;79

'

$"%(

沙坪沟 爆破角砾岩之角砾
%(%9&m$9&

锆石
1+?2,̀?:3d?̀U ,DIFS6F

JH

BFIR;79

'

$"%(

沙坪沟 细粒石英正长岩
%%$9#%m"9'%

锆石
1+?2,̀?:3d?̀U :IF

J

YB;F

JH

BFIR;79

'

$"%$

沙坪沟 中粒石英正长岩
%$%9#m%9(

锆石
1+?2,̀?:3d?̀U :IF

J

YB;F

JH

BFIR;79

'

$"%$

沙坪沟 正长斑岩
%$"9*m%9%

锆石
1+?2,̀?:3d?̀U :IF

J

YB;F

JH

BFIR;79

'

$"%$

沙坪沟 含矿斑岩
%%%9#m%9#

锆石
1+?2,̀?:3d?̀U ZD;F

J

S6F

J

IR;79

'

$"%%

沙坪沟 石英正长岩
%%%9*m%9!

锆石
1+?2,̀?:3d?̀U ZD;F

J

S6F

J

IR;79

'

$"%%

沙坪沟 高钼花岗斑岩
%%%9%m%9$

辉钼矿
NI?0E ZD;F

J

S6F

J

IR;79

'

$"%%

沙坪沟 辉钼矿
%%(9$%m"9#(

辉钼矿
NI?0E SX;F

J

=;FIR;79

'

$"%%

响洪甸 霞石正长岩
%(#9%m"9*

锆石
1+?2,̀?:3d?̀U ZD6X[IBOIBIR;79

'

$"%)

响洪甸 正长岩
%$#9"m%

锆石
3SN2:̀ d?̀U ZD6X[IBOIBIR;79

'

$"%)

响洪甸 正长岩
%%$9(m"9&

锆石
3SN2:̀ d?̀U ZD6X[IBOIBIR;79

'

$"%)

张冲 闪长玢岩
%$'9&m$9#

锆石
1+?2,̀?:3d?̀U

待发表数据

同兴寺 二长闪长岩
%$&9%m%9%

锆石
1+?2,̀?:3d?̀U ÌF

J

ZDBIR;79

'

$"%#

同兴寺 角闪正长岩
%$)9)m%9(

锆石
1+?2,̀?:3d?̀U ÌF

J

ZDBIR;79

'

$"%#

金寨 钾长花岗岩
%$!9*m%9#

锆石
1+?2,̀?:3d?̀U

本文

X9$

!

构造环境

燕山运动中期'大别造山带的北缘)北淮阳褶

皱带发生了较大规模的岩浆活动'形成北淮阳花岗

岩带'属于板内花岗岩"

ZD6X-;B_BIR;79

'

%!!#

#'也

称为大陆花岗岩&在
Ì;QGIIR;79

"

%!')

#构造判别

图解构造环境判别图中'所有投点全部落在板内花

岗岩区"图
%"

#&据金寨岩体稀土元素配分图和微

量元素蛛网图"图
#U

#'

NU

和
-D

相对富集'而
4U

和
-;

亏损'并且
,I

和
3A

与相邻元素比含量较高'

也说明金寨岩体具有板内花岗岩特征&

/U

<

"

7!!"

'

%!!$

#在总结前人工作和分析大量典

型构造背景下产出的
+

型花岗岩的基础上'将
+

型

花岗岩划分为
+7

和
+$

两种类型&就其所反映的

构造背景上来看'

+7

型总体上代表一种非造山环境

"

;F6Q6

J

IFBG

#'在大陆裂谷时期或板内岩浆作用"如

热点%地幔柱的活动#侵入$

+$

型形成的构造范围

较为广泛'但以造山后环境为主"

L

6ER?6Q6

J

IFBG

#'如

陆
?

陆碰撞后期构造应力松弛阶段或是岛弧岩浆作

'''
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#

期 陈芳等!安徽金寨岩体地质和地球化学特征及
1+?2,̀?:3

锆石
d?̀U

年龄

图
%"

!

金寨钾长花岗岩的构造背景判别图解"据
Ì;QGIIR;79

'

%!')

#

=B

J

9%"

!

\B;

J

Q;AE6MRIGR6FBGIFKBQ6FAIFRM6Q@BFCD;BA6

<

BRIU

<

RQ;GII7IAIFRE

"

;MRIQ Ì;QGIIR;79

'

%!')

#

[̀ .

)板内花岗岩$

0N.

)洋中脊花岗岩$

5+.

)岛弧花岗岩$

E

<

F?,01.

)同碰撞花岗岩

[̀ .

)

[BRDBF?

L

7;RI

J

Q;FBRIE

$

0N.

)

6GI;FQBP

J

I

J

Q;FBRIE

$

5+.

)

K67G;FBG;QG

J

Q;FBRIE

$

E

<

F?,01.

)

E

<

F?G677BEB6F

J

Q;FBRIE

用时期&对于判别
+7

与
+$

型花岗岩'

/U

<

"

%!!$

#

利用其各自的元素地球化学特征'提出了
>

*

4U?

,I

*

4U

%

>

*

4U?>U

*

-;

图解和
>?4U?,I

%

>?4U?(.;

图
%%

!

金寨钾长花岗岩
>

*

4U?,I

*

4U

和
>

*

4U?>U

*

-;

图解"据
/U

<

'

%!!$

#

=B

J

9%%

!

>

*

4U?,I

*

4U;FP>

*

4U?>U

*

-;6M@BFCD;BA6

<

BRI

"

;MRIQ/U

<

'

%!!$

#

的三角判别图&但是它们应用的前提都是样品在

Ì;QGIIR;79

"

%!')

#构造判别图解"图
%"

#中投点于

板内花岗岩区域且在
[D;7IF

"

%!'*

#

.;

*

+7

直方图

"图
!

#中落在
+

型花岗岩的区域中&由图
!

%

%"

可

见'金寨钾长花岗岩在
[D;7IF

"

%!'*

#

.;

*

+7

直方图

均落在
+

型花岗岩的范围'且在
Ì;QGIIR;79

"

%!')

#构造判别图解中也全部落在
[ .̀

区域中'

符合
/U

<

提出的
+7?+$

判别前提&因而可以利用

/U

<

"

%!!$

#提出的
+7?+$

判别图解区别金寨岩体的

岩石成因类型&由图
%%

%图
%$

可见'金寨花岗岩的

数据全部都投点在
+%

型的区域中'指示金寨花岗

岩形成于一种非造山的拉张构造环境中&

然而'秦岭
?

大别造山带普遍认为它是华北和扬

子两大板块碰撞作用的产物'约在
$("9!

!

$)(9!

:;

发生华北板块与扬子板块碰撞拼合'形成大别

造山带'是一个典型的大陆造山带"

1B3DX

J

X;F

J

IR

;79

'

%!'!

$

+AIEIR;79

'

%!!(

#&自印支末期以来'华

北板块在继续遭受西伯利亚板块碰撞挤压的同时'

古太平洋板块从中侏罗世"约
%'":;

#开始向亚洲

大陆俯冲"

ZD;F

J

1B;FGD;F

J

IR;79

'

$"%"

#'中国东部

的构造体制经历了重要的转变"

ZD;6>XI

'

%!!"

#'

从早中生代的
/[

向构造系统转变为晚中生代的

4/

)

44/

向构造系统&之后'中国东部发生岩石

!''



地
!

质
!

学
!

报

DRR

L

!**

OOO9

J

I6

H

6XQF;7E9GF

*

PC_U

*

GD

*

BFPI_9;E

L

_

$"%&

年

图
%$

!

金寨钾长花岗岩
>?4U?(.;

%

>?4U?,I

的三角判别图解"据
/U

<

'

%!!$

#

=B

J

9%$

!

>?4U?(.;;FP>?4U?,IRQB;F

J

7IPB;

J

Q;AE6MRDI@BFCD;BA6

<

BRI

圈减薄和地壳伸展"

\IF

J

@BFMXIR;79

'

%!!)

'

$""(

'

$""&

$

[X=X

<

X;FIR;79

'

$""#

'

$""&

#&同时'在晚

侏罗世)早白垩世期间'北淮阳地区
+

型花岗岩的

广泛分布"

[XIR;79

'

$""$

#%变质核杂岩的产出

"

ZDIF

J

IR;79

'

%!!%

$

\;KBEIR;79

'

$""$

#及同期火山

图
%(

!

金寨钾长花岗岩
N%?N$

构造环境图解"

;

#"据
V;RDI76QIR;79

'

%!'#

#

和
SM?NU

*

("?(-;

构造环境图解"

U

#"据
S;QQBEIR;79

'

%!'&

#

=B

J

9%(

!

N%?N$

"

;

#"

;MRIQV;RDI76QIR;79

'

%!'#

#

;FPSM?NU

*

("?(-;

"

U

#

RIGR6FBGIFKBQ6FAIFREPBEGQBABF;RB6FPB;

J

Q;AE

6MRDI

!

@BFCD;BA6

<

BRI

沉积盆地的形成"

.Q;D;AIR;79

'

$""%

$

:IF

J

'

$""(

#'都指示了一种伸展背景&一般认为中国东部

构造体制由碰撞挤压到伸展减薄的转变发生在
%(#

:;

左 右 "

:;6 @BFOIF IR ;79

'

$""(

$

36F

J

,DX;FCD6F

J

IR;79

'

$"%"

#'金寨岩体侵位于
%$!9*

m%9#:;

'应该为造山后伸展环境&

从金寨钾长花岗岩的
N%?N$

构造环境图解"图

%(;

#来看'除了一个点落在同碰撞"

3

#型花岗岩内'

其余点主要落在造山期后"

+

#型花岗岩内'在
SM?

NU

*

("?(-;

三角图解中"图
%(U

#'所有点均落在碰

撞后区域内&也表明金寨岩体形成于造山后伸展

环境&

YB;6/IR;79

"

$""*

#通过对浙江瑶坑花岗岩的

研究认为其具有
+7

型花岗岩元素地球化学和
4P

同位素特征'但是形成于后造山"后碰撞#"

L

6ER?

6Q6

J

FBG

*

L

6ER?G677BEB6F;7

#背景'而不是非造山背景&

[;F

J

>;F

J

"

$""!

#研究发现北京昌平区白
"

花岗

岩同样也是具有
+%

型花岗岩特征但并非形成于非

造山"

;F6Q6

J

IFBG

#大地构造背景&导致
+%

%

+$

两

"!'
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期 陈芳等!安徽金寨岩体地质和地球化学特征及
1+?2,̀?:3

锆石
d?̀U

年龄

个亚类花岗岩均形成于后碰撞背景'

+CIQ

"

$""&

#认

为造成这一结果的主要原因在于源区组成的差异'

即幔壳物质混入比例不同所致&金寨钾长花岗岩为

具有
+7

型花岗岩元素地球化学特征但并非形成于

非造山大地构造背景的花岗岩的又一个实例&

&

!

结论

"

%

#金寨地区白垩世存在两阶段岩浆活动'分别

为早白垩世中期"

%(#

!

%$" :;

#和早白垩世晚期

"

%%&

!

%"#:;

#'金寨钾长花岗岩的
1+?2,̀?:3

锆

石年龄为
%$!9*m%9#:;

'属于第一阶段岩浆活动

的产物

"

$

#金寨钾长花岗岩具富硅%富碱%贫钙%高铁镁

比值'具有显著的
/X

负异常%亏损
V;

%

3Q

'富集
.;

%

ZQ

%

4U

%和
>

等元素含量'显示
+

型花岗岩特征'可

能是下地壳源岩部分熔融的产物&

"

(

#金寨钾长花岗岩具有
+%

型花岗岩特征'结

合区域地质背景及岩体的成岩年代学%成因机制的

研究'金寨碱长花岗岩形成于造山后伸展环境&

注
!

释

#

安徽省地质调查院
9$"%%9%q$#

万区域地质调查报告'六安

市幅
9
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J

BG;3BFBG;

'

$(

"

&

#!

%)(%

!

%))"

"

BF,DBFIEIOBRD/F

J

7BED;UERQ;GR

#

9

YXYB;6GDXF

'

16X@BFOIB

'

1X3;FABF

J

'

YBI B̂;6

]

BF

'

,DX B̀F

J

7B

'

>BF -;69 $""!9 NI?0E ;

J

IE 6M A67

<

UPIFXA?7I;P?CBFG

L

67

<

AIR;77BGPI

L

6EBRE;FP

)"

+Q?

(!

+Q;

J

IE6MQI7;RIPA;

J

A;RBG

Q6GWEBF >BFED;F ;QI;

'

@BFCD;B

'

+FDXB Q̀6KBFGI9 :BFIQ;7

\I

L

6EBRE

'

$'

"

#

#!

&$%

!

&($

"

BF,DBFIEIOBRD/F

J

7BED;UERQ;GR

#

9

YXY,

'

16X@[

'

YBI^^

'

YB;6^Y

'

1B;F

J

@,

'

1X3:9$"%%9

.6GDQ6F676

J<

;FPRIGR6FBGEIRRBF

J
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