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河南省地质矿产勘查开发局第三地质矿产调查院'河南信阳'

#(#%%%

内容提要#本文对肖畈岩体进行了系统的锆石
;̀XU

定年$岩石全分析测试'认为该岩体化学成分具超酸$富

碱$弱过铝和贫钠富钾等特点'属超酸性富碱钾玄岩系列岩浆岩%岩石轻稀土明显富集'重稀土亏损'"

0=

,

WU

#

3

在

&%l('

!

$%l':

之间'

)

.J

负异常中等'稀土元素分布曲线为左高右平倾斜的(

`

)字型'属后碰撞花岗岩类'与东秦

岭*大别钼多金属成矿带中富钼中酸性小岩体地球化学特征一致%利用
0*;1+X;G2

锆石
;̀XU

定年测得肖畈岩

体似斑状花岗岩体的加权平均年龄值为
&:"l:%c%l(#G=

"

$

*

'

/m&$

'

G2NVm&l:

#'代表岩体的结晶年龄%研究

认为肖畈岩体不是灵山花岗岩基同源岩浆演化的产物'它们分属两期岩浆活动'依据如下!

+

肖畈岩体成岩年龄早

于灵山岩体近
&%G=

&

,

肖畈岩体来源于下地壳相对高温高压岩浆源区'不可能由灵山岩体"低温岩浆#分异而成%

肖畈岩体形成的地球动力学背景为中生代构造体制转换及其后伸展机制下岩石圈大规模拆沉减薄而引起的岩浆

活动%地壳拆沉'幔源物质上侵'含斜长石一角闪石
;

石榴子石
;

辉石的高压麻粒岩下地壳部分熔融'形成肖畈深源

浅成型富钼"铜#花岗岩体%

关键词#矿床地球化学&

0*;1+X;G2

定年&后碰撞花岗岩&斑岩型钼矿&肖畈岩体

东秦岭*大别钼成矿带是我国最著名的钼多金

属成矿带之一'以矿床多$规模大著称%随着国家

(

:'!

)找矿战略的不断深入'在大别山北麓相继发现

了千鹅冲$姚冲$汤家坪$沙坪沟$陡坡等大中型钼矿

床'并对矿床的地球化学特征$成矿规律和成矿时代

作了总结"卢欣祥等'

&"!:

&杨泽强'

$%%)

&杨泽强等'

$%%!

&李靖辉'

$%%!

&续金海等'

$%%!

&李明立'

$%%"

&

周红升等'

$%%"

&李法岭'

$%&&

&杨梅珍等'

$%&&

&张怀

东等'

$%&$

&李伟等'

$%&:

&李毅等'

$%&:

#'为该区的

矿产勘查和科研提供了丰富的资料%肖畈钼矿床是

河南省地矿局地调三队在
$%

世纪
!%

年代勘查的一

处中型钼"铜#矿床(

'初步求得钼资源量
)l&'k&%

#

I

'伴生铜资源量
&%l$#k&%

#

I

'认为肖畈斑岩体是灵

山岩体外围的卫星式小岩株%孟芳等"

$%&$

#总结了

矿床的赋矿岩石特征$矿床特征和动力学背景'李厚

明等"

$%%!

#认为成矿时代为
&#$G=

%本文在系统

采集样品的基础上'总结肖畈岩体地球化学特征'厘

定了成岩时代'初步探讨肖畈小岩体与临近的灵山

花岗岩基的关系%

&

!

区域地质背景

大别造山带为秦岭造山带的东延部分'秦岭造

山带内以龟山
;

梅山断裂为界'其北侧为北秦岭弧盆

系'南侧为南秦岭陆棚
;

陆坡带和桐柏
;

大别高压
;

超

高压变质杂岩带%肖畈岩体位于南秦岭陆棚
;

陆坡

带中部"图
&

#%大别地区中生代岩浆活动强烈'大

的花岗岩基和中酸性小岩体共存'既有深成相'也有

浅成相$超浅成相和喷发相'时代从早白垩世的中性

岩开始'到晚白垩世的酸性岩结束%区内中酸性小

岩体密布'可划分为桃花岭
;

亮山和母山
;

汤家坪两

个构造岩浆岩带'岩性多为酸性富碱的花岗斑岩$似

斑状花岗岩$石英斑岩及花岗闪长斑岩等'小岩体明

显受北西西向和近南北向断裂交织构成的网格状断

裂体系控制'具有成群成带$等间距分布特点'与斑

岩型钼铜成矿关系密切'如母山岩体$肖畈岩体$大

银尖岩体$汤家坪岩体等'构成东秦岭
;

大别钼铜成

矿带的东段%
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同位素定年

图
&

!

大别山北麓"河南段#地质略图
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O
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"
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#

$

!

肖畈岩体地质特征

!7"

!

岩石特征

肖贩岩体位于灵山岩体的北侧'由
:

个小岩株

组成"图
$

#%按岩性可分两期'第一期为花岗斑岩'

第二期为似斑状花岗岩"图
:

#%花岗斑岩面积较

大'约
%7%:"H<

$

'近于等轴状'呈南东向倾斜$上大

下小的楔形体%似斑状花岗岩体由两个分开的小岩

株组成'在空间形态上均呈上大下小'逐渐收敛'边

缘有树枝状分叉%岩石呈浅肉红色'似斑状结构'斑

晶主要为石英和钾长石'少量斜长石'含量约
$'n

&

石英斑晶为六方双锥'边缘多溶蚀成锯齿状'整体外

形呈浑圆状"图
:

#'可见多颗粒集中呈聚斑状'粒径

一般
&

!

#<<

'并可见其被后期石英脉穿插&钾长

石斑晶呈他形粒状结构'粒径一般
&l$

!

$l'<<

'

主要为条纹长石'被石英交代明显&斜长石斑晶主要

为中*更长石'半自形板状'粒度一般为
%l!<<

左

右'聚片双晶结构%基质具有微粒*细粒结构%

肖畈岩体的围岩为泥盆系南湾组的一套快速沉

积$低成熟度陆源碎屑复理石建造'主要岩性为残余

微细韵律层理发育的黑云长英质片岩$绿帘石英片

岩和变粒岩等'受岩体烘烤'近矿围岩多角岩化%灵

山岩体位于肖畈斑岩体南部'两者相距仅仅几十米%

图
$

!

河南省罗山县肖畈钼铜矿地质略图

Z>

O

7$

!

2HKIBR

O

K565

O

>B=6<=

8

5]M>=5]=E<56

P

UDKEJ<

B5

88

K9<>EK>E0J5CR=E+5JEI

P

'

LKE=EX95a>EBK

&

*第四系&

$

*泥盆系南湾组二云石英片岩&

:

*二长花岗岩&

#

*

花岗斑岩&

'

*肖畈含钼岩体&

(

*实测或推测断层&

)

*测年样品位

置及编号

&

*

Ĵ=IK<=9

P

&

$

*

VKa5E>=E3=E[=EZ59<=I>5EI[5;<>B=

A

J=9I@

CBR>CI

&

:

*

<5E@5

O

9=E>IK

&

#

*

O

9=E>IK

8

59

8

R

P

9

P

&

'

*

M>=5]=E

<56

P

UDKEJ<;UK=9>E

O

95BH<=CC

&

(

*

<K=CJ9KD59C

8

KBJ6=IKD]=J6I

&

)

*

8

5C>I>5E=EDCK9>=6EJ<UK95]D=I>E

O

C=<

8

6K

出露面积
''%H<

$

'分为
#

个单元'岩性以黑云二长

花岗岩为主%

:"(
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,
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,

BR

,

>EDK?7=C

8

?

$%&'

年

图
:

!

肖畈岩体似斑状花岗岩岩石照片"

=

#和正交偏光照片"

U

#"

Dm#7'<<

#

Z>

O

7:

!

M>=5]=E95BHU5D

P8

59

8

R

P

9

P

;6>HK

O

9=E>IK

8

R5I5C

"

=

#

=ED59IR5

O

5E=6

8

56=9>@KD

8

R5I5C

"

U

#"

Dm#7'<<

#

!7!

!

岩石地球化学特征

本次在肖畈公路边的采石场'在似斑状花岗岩

的中心和边部分别采集硅酸盐样品
MZ;̂ Z&

和
MZ;

Ẑ$

'在另一处花岗斑岩采集样品
MZ;̂ Z:

'送国土

资源部中南矿产资源监督检测中心做硅酸盐和微量

元素全分析%灵山岩体样品为收集河南省地矿厅地

调三队李家寨幅区调报告资料-

%岩体的全分析结

图
#

!

肖畈和灵山岩体的全碱
;

硅图解"

=

#"据
G>DD6K<5CI

'

&""#

#和
S

$

/;2>/

$

图解"

U

#"据
G>DD6K<5CI

'

&"!'

#

Z>

O

7#

!

,5I=6=6H=6>;C>6>B=

"

=

#"

]95< G>DD6K<5CI

'

&""#

#

=EDS

$

/;2>/

$

D>=

O

9=<C

"

U

#

"

]95< G>DD6K<5CI

'

&"!'

#

5]M>=5]=E=ED0>E

O

CR=E95BH<=CC

$

*灵山岩体&

%

*肖畈岩体

$

*

0>E

O

CR=E95BH<=CC

&

%

*

M>=5]=E95BH<=CC

果见表
&

'由表可知!肖畈岩体
2>/

$

含量介于

)#l&n

!

)#l"&n

之间'

*6

$

/

:

含量介于
&&l!'n

!

&$l!&n

之间'

3=

$

/ _ S

$

/

含量较高'介于
!l)"n

!

"l$:n

之间'

S

$

/

,

3=

$

/

介于
$l&

!

:l:&

之间'

明显的富钾贫钠&含铝指数
*

,

+3S

介于
&l%&

!

&l%"

之间%灵山岩体
2>/

$

含量介于
)$l:n

!

)#l$$n

之间'

*6

$

/

:

含量介于
&:l:n

!

&#l&$n

之

间'

S

$

/

,

3=

$

/

介于
&l%(

!

&l#)

之间'略微富钾贫

钠&含铝指数
*

,

+3S

介于
&l%&

!

&l&&

之间%在

硅
;

碱图上'两岩体投点均落在亚碱性花岗岩类区

域%在
2>

$

/;S

$

/

图解上'灵山岩体投到高钾钙碱

性系列'而肖畈岩体落入钾玄岩系列"图
#

#%

!S#

!

微量元素特征

采用
Y5

P

EI5E

"

&"!#

#推荐的球粒陨石平均值为

标准'肖畈岩体稀土配分曲线呈左高右平较平滑的

#"(



地
质
学
报
 h
tt
p:
//
ww
w.
ge
oj
ou
rn
al
s.
cn
/d
zx
b/
ch
/i
nd
ex
.a
sp
x

第
#

期 杨泽强等!北大别山肖畈岩体地球化学特征和锆石
0*;1+X;G2 ;̀XU

同位素定年

表
"

!

北大别罗山县肖畈和灵山岩体主量元素$

T

%和微量元素$

U"V

WX

%含量分析结果

63.4*"

!

Q3

Y

(;*4*G*),8

$

T

%

3)C,;3+**4*G*),

$

U"V

WX

%

+(),*),(0

J-3(03)3)CD-)

>

813);(+Z-)D:(813)+(:),

7

'

L(;,1?3.-*

岩体样品编号

灵山岩体 肖畈岩体

细粒花岗岩 中粒花岗岩 中粗粒花岗岩 斑状花岗岩 斑状花岗岩 花岗斑岩

1;"#;Ŵ :' 1;"#;Ŵ &$ 1;"#;Ŵ :( MZ;̂ Z& MZ;̂ Z$ MZ;̂ Z:

2>/

$

)#l$$ )$7:% )#7$$ )#7&% )#7"& )#7$$

,>/

$

%7&& %7$% %7$( %7&# %7&# %7&$

*6

$

/

:

&:7!' &#7&$ &:7:% &$7'( &&7!' &$7!&

ZK

$

/

:

%7(% %7"# &7:# &7!$ &7"% &7"#

ZK/ %7#: %7)% %7#" %7$( %7$: %7&(

+=/ %7(! &7:$ %7'' %7'% %7#$ %7$%

G

O

/ %7#' %7## %7#' %7&( %7&' %7&&

GE/ %7%$ %7%$ %7%$ %7%$ %7%$ %7%#

S

$

/ #7#$ #7(! '7%% '7"' (7"& (7!&

3=

$

/ #7&( :7"$ :7#% $7!# $7%" $7#$

X

$

/

'

%7%' %7%! %7%' %7&: %7&& %7&%

烧失量
%7)% %7)! %7"! &7(# &7:" &7:)

总量
""7(" ""7' &%%7%( &%%7&& &%%7&' &%%7:

*

$7:( $7'$ $7$( $7#! $7'# $7):

*

,

+3S &7%! &7%& &7&& &7%# &7%& &7%"

3=

$

/_ S

$

/ !7'! !7(% !7#% !7)" "7%% "7$:

3> (7$" "7#: '7!" $7($ $7': $7#"

+5 $$7%% &"7%% &(7%% #7$' '7!$ '7&'

TU &")7%% &#'7%% $#!7%% $'&7"( $'&7(' $)(7'"

29 $)'7%% ::%7%% &$%7%% ":7:( ":7") &%:7:"

Y= &'%% &:&% (#%7%% #""7$' :"&7'% #$(7&:

3U &$7"% &&7!% $:7#% &#7(( "7'# &:7&!

,= &7(% &7#% $7"% $7() %7(" %7"!

Q9 )#7% &(7% &'(7% &:"7: &&#7&# &$(7)'

L] :7$% :7)% '7$% '7$! #7:: '7&(

` $7': $7'% #7!% "7!" !7%" &$7()

,R &#7)% $!7#% #&7:% $%7&$ &"7&' $$7"(

2B $7!% $7%% $7:% :7#% :7:# :7$"

0= $:7&% :$7:% :(7)% $%7(: $&7$$ &:7($

+K :#7(% '$7&% (&7'% #%7(: :!7!# $(7"!

X9 $7!# (7!( (7)! #7)' #7#" :7$:

3D &'7' $!7& $(7( &(7)( &'7)# &&7:$

2< $7:! :7): '7%! $7(( $7#! &7"&

.J %7': %7"& %7(# %7'& %7'& %7#&

-D &7#$ $7&( :7'# $7%& &7"# &7'$

,U %7$: %7:% %7(: %7:% %7$! %7$(

V

P

&7:" &7!( :7!# &7&! &7&% &7%!

L5 %7$" %7:& %7" %7: %7$! %7:

.9 %7"" %7!' $7(" %7(& %7') %7(:

,< %7&( %7&# %7:! %7&$ %7&& %7&:

WU &7%& %7!" $7#% %7)) %7)% %7!(

0J %7&# %7&: %7:( %7&: %7&$ %7&#

W !7$' )7%" $#7(% (7"% (7:! )7%)

&

T.. "$7!: &:)7): &)(7(# "!7$( "#7)) ("7#)

0T..

,

LT.. &#7%$ &!7() "7:& &'7!( &(7:% &&7((

)

.J %7!! %7"! %7#( %7() %7)& %7):

"

0=

,

WU

#

3

&'7#$ $#7#) &%7:& &!7%: $%7': &%7('

右倾斜型"图
'

#'

WU

含量为
%l)%k&%

F(

!

%l!(k &%

F(之间'稀土总量"

&

T..

#为
("l#)k&%

F(

!

'"(
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地
!

质
!
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!

报

RII

8

!,,

[[[7

O

K5

\

5J9E=6C7BE

,

D@?U

,

BR

,

>EDK?7=C

8

?

$%&'

年

图
'

!

肖畈和灵山岩体稀土元素分布曲线图

Z>

O

7'

!

+R5ED9>IK;E59<=6>@KDT..

8

=IIK9E

5]M>=5]=E=ED0>E

O

CR=E95BH<=CC

图
(

!

肖畈和灵山岩体岩石样品洋脊花岗岩

标准化不相容元素配分蛛网图

Z>

O

7(

!

/BK=E9>D

O

K

O

9=E>IKCI=ED=9D>@KD

8

=IIK9E5]

>EB5<

8

=I>U6KK6K<KEI5]M>=5]=E=ED0>E

O

CR=E95BH

"!l$(k&%

F(

&

0T..

,

LT..

在
&&l((

!

&(l:

之间%

图
)

!

肖畈似斑状花岗岩体锆石阴极发光图像"标尺为
&%%

.

<

#

Z>

O

7)

!

+=IR5D56J<>EKCBKEBK><=

O

KC5]@>9B5E]95<M>=5]=E

8

59

8

R

P

9>I>B;6>HK

O

9=E>IK95BH

"

&%%

.

<CB=6K

#

)

.J

在
%7()

!

%7):

之间'显示负铕异常中等%利用

洋脊花岗岩"

/T-

#微量元素值为标准'岩体富大离

子亲石元素
TU

$

,R

$

`

和
S

'亏损
29

$

Y=

$

3U

$

,=

$

W

和
WU

%

29

含量介于
":7:(k&%

F(

!

&%:7:"k&%

F(

之间'

W

含量低'介于
(7:!k&%

F(

!

)7%)k&%

F(之

间'

29

,

W

介于
&:7':

!

&#7):

之间'微量元素比值曲

线上
TU

$

,R

出现不同程度的峰值"图
(

#'

Y=

$

W

和

WU

出现低谷'曲线呈近锯齿状向右倾斜'其曲线走

势与
8

K=9BK

等"

&"!#

#建立的后碰撞花岗岩的分布

形式相同%

肖畈岩体亏损
LT..

和
W

'表明源区可能有石

榴子石存在'

LT..

具平坦型的分布'

L5

3

与
WU

3

大体相当或
L5

3

'

WU

3

"即
GT..

亏损#'暗示角

闪石可能是重要的残留相%岩浆贫
29

'负铕异常明

显'说明残留相中可能有富
+=

的斜长石存在'致使

熔融的岩浆贫
+=

和
29

%因此推测源岩可能是含斜

长石
;

角闪石
;

石榴子石
;

辉石的高压麻粒岩在较高的

压力下部分熔融形成的"李承东等'

$%%#

#%

:

!

肖畈岩体锆石
;̀XU

同位素定年

#7"

!

样品采集及分析方法

本次在肖畈公路边的采石场采集似斑状花岗岩

样品一件'进行
0*;1+X;G2

锆石
;̀XU

同位素定

年%采样点坐标!

&&#o&$p&:q.

'

:&o')p%:q3

%岩石呈

浅肉红色'似斑状结构'新鲜无风化'有轻微绢云母

化%岩石样品送河北省区调队选出单矿物锆石'制

靶后进行阴极发光"

+0

#照相"图
)

#'经观察锆石晶

("(
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第
#

期 杨泽强等!北大别山肖畈岩体地球化学特征和锆石
0*;1+X;G2 ;̀XU

同位素定年

形完好'发育清晰$密集的震荡环带'绝大多数都是

岩浆锆石%锆石晶形主要为短柱状棱角分明'长宽

比
$j&

'长度一般在
'%

!

&%%

.

<

&少数为长柱状'

长宽比在
:j&

!

'j&

'长
&'%

!

$%%

.

<

%

0*;G+;1+X;G2

锆石
;̀XU

定年测试分析在

中国地质科学院矿产资源研究所
G+;1+X;G2

实验

室 完 成'锆 石 定 年 分 析 所 用 仪 器 为
Z>EE>

O

=E

3K

8

IJEK

型
G+;1+X;G2

及与之配套的
3K[[=aK

X̀$&:

激光剥蚀系统%激光剥蚀所用斑束直径为

$'

.

<

'频率为
&%L@

'能量密度约为
$7'd

,

B<

$

'以

LK

为载气%详细实验测试过程可参见侯可军等

"

$%%"

#%锆石年龄谐和图用
1C5

8

65I:7%

程序获得%

表
!

!

肖畈岩体
D&5P'25Q9

锆石
R52.

年龄测定结果表

63.4*!

!

D&5P'25Q9[-;+()R52.3

>

*(0J-3(03);(+Z

样品编号

"

k&%

F(

#

,R `

,R

,

`

同位素比值 表面年龄"

G=

#

$%)

XU

,

$%(

XU

&

*

$%)

XU

,

$:'

`

&

*

$%(

XU

,

$:!

`

&

*

$%)

XU

,

$%(

XU

&

*

$%)

XU

,

$:'

`

&

*

$%(

XU

,

$:!

`

&

*

一致性

"

n

#

MZ;+3&;%& &! :' %7'&%7%'$( %7%%$# %7&'(# %7%%(# %7%$&) %7%%%: :%"7: ""7& &#)7( '7( &:!7# $7& ":n

MZ;+3&;%$:(( ')( %7(#%7%'&! %7%%%: %7&''& %7%%$) %7%$&) %7%%%: $)( &"7# &#(7# $7# &:!7' &7( "#n

MZ;+3&;%::&! &%&$%7:&%7%'#( %7%%%) %7&):( %7%%&' %7%$:& %7%%%' :"!7$ :$7# &($7' &7: &#) $7" !"n

MZ;+3&;%#&%:$ :"! $7'"%7:$$" %7%%)# %7'#)& %7%&(" %7%&$$ %7%%%$ :'!:7( :#7$ ##:7& &&7& ))7" &7% F#&n

MZ;+3&;%'&'& :$# %7#)%7%#"$ %7%%$# %7&#"# %7%%#( %7%$$& %7%%%# &((7! &&$7" &#&7# #7& &#%7! $7! ""n

MZ;+3&;%(&"" !:% %7$# %7%'' %7%%%! %7&("# %7%%:# %7%$$: %7%%%$ #&:7% ::7: &'!7" $7" &#$7# &7: !"n

MZ;+3&;%):'% ::$ &7%(%7%'%' %7%%%) %7&'$" %7%%$$ %7%$$ %7%%%& $$%7# :&7' &##7# $7% &#%7& %7! "(n

MZ;+3&;%!&$! &&& &7&(%7%'&& %7%%&' %7&'' %7%%#) %7%$$ %7%%%: $''7( ):7& &#(7# #7& &#%7# &7) "'n

MZ;+3&;%"$($ )#% %7:'%7%#"# %7%%&$ %7&#": %7%%:) %7%$&" %7%%%$ &(#7" ''7' &#&7: :7: &:"7! &7% "!n

MZ;+3&;&%$&" #!) %7#'%7%#!$ %7%%$( %7&#'" %7%%(( %7%$$ %7%%%$ &%"7# &$$7$ &:!7: '7! &#% &7: "!n

MZ;+3&;&&:(# #:# %7!#%7%#"! %7%%$: %7&#"' %7%%): %7%$&! %7%%%: &!)7& &&$ &#&7# (7# &:!7) $7$ "!n

MZ;+3&;&$(!# )"! %7!(%7%'%& %7%%%) %7&#"$ %7%%&! %7%$&( %7%%%& &"!7$ ::7: &#&7$ &7( &:)7) %7( ")n

MZ;+3&;&:&)'(&$"&&7:( %7$() %7%%&' %7(!'" %7%%#! %7%&!( %7%%%& :$!!7( "7% ':%7# $7" &&" %7) F$)n

MZ;+3&;&#$!" :($ %7! %7%)&$ %7%%&: %7&"(# %7%%:! %7%$ %7%%%$ "(#7! #:7& &!$7& :7$ &$)7) &7% (#n

MZ;+3&;&'#&$ &:%%%7:$%7%(%& %7%%&& %7&!:: %7%%'$ %7%$$& %7%%%# (%)7& #:7' &)%7" #7# &#& $7# !%n

MZ;+3&;&($'" $!) %7" %7%#" %7%%&$ %7&#(" %7%%:( %7%$&! %7%%%$ &#(7# ''7' &:"7$ :7$ &:!7! &7% ""n

MZ;+3&;&)#$: '#! %7))%7%#"' %7%%%( %7&'%" %7%%$ %7%$$& %7%%%& &(!7( $"7( &#$7) &7! &#&7& %7! "!n

MZ;+3&;&!:)' (%( %7($%7%'&' %7%%&( %7&':! %7%%#& %7%$&) %7%%%$ $(&7$ )%7# &#'7$ :7( &:!7# &7# "'n

MZ;+3&;&"$"& #:) %7()%7%'&' %7%%$) %7&':: %7%%($ %7%$&) %7%%%' $(&7$ "#7# &##7! '7# &:!7$ :7% "'n

#7!

!

测定结果

对该似斑状花岗岩样品中的
&"

粒锆石进行了

0*;G+;1+X;G2

定年测试'每粒锆石测试一个点'锆

石中的
`

$

,R

含量变化大'

`

为
:'k&%

F(

!

&:%%k

&%

F(

'

,R

含量为
&!k&%

F(

!

&)'(k&%

F(

"表
$

#'去掉

一致性较差的
)

个测点"

MZ;+3&;%$

$

%:

$

%#

$

%(

$

&:

$

&#

$

&'

点#'剩余的
&$

个测点数据基本位于
;̀XU

谐

和线上'或其下方附近'它们的$%(

XU

,

$:!

`

年龄基本一

致'介于
&:)l)c%l(

!

&#&l&c%l! G=

之间'给出

的$%(

XU

,

$:!

`

加权平均年龄值为
&:"l:%c%l(#G=

"

$

*

'

/m&$

'

G2NVm&l:

#"图
!

#'代表花岗斑岩的结

晶年龄'为早白垩世'属燕山晚期的岩浆岩%

#

!

讨论

$7"

!

岩体形成的构造环境

许志琴等"

$%%:

#认为扬子陆块陆壳向北深俯冲

事件发生在
$$%

!

$#$G=

的中*晚三叠世'

&'%G=

以后进入后折返伸展时期'大量的花岗岩侵位'肖畈

和灵山岩体皆形成于该期岩浆活动%在
G=E>=9

和

X>BB56>

"

&"!)

#提出的多组分主元素构造环境判别图

解"图
"

#中'肖畈和灵山岩体在
*ZG

"图
"D

#和

*+Z

"图
"K

#三元图解中部分投点分布于
1*-_

+*-_++-

外'其他图解皆分布于
X/-

范围内及

其附近'故认为其与大别山区中生代其他花岗岩体

具有 相 同 的 构 造 环 境'即 为 后 造 山 花 岗 岩 类

"

X/-

#%对一些在蚀变过程中不活泼的元素进行

构造环境判别'样点投入后碰撞花岗岩区域%

$7!

!

与灵山岩体的关系

肖畈岩体位于灵山花岗岩岩基的北侧"图
$

#'

两者没有直接接触%三个小岩株的外侧形成大面积

的环状角岩化带'角岩化带的南边缘距灵山岩体仅

十几米%肖畈岩体具斑状结构'石英斑晶为六方双

锥'与高温
/

;

石英特征相一致'指示其岩浆是在地壳

深部相对高温高压区域缓慢结晶'然后快速上侵到

地壳浅部'早期结晶的石英斑晶部分被溶蚀'边缘呈

浑圆状%灵山岩体具半自形粒状结构'文象结构'局

)"(
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!

质
!

学
!

报

RII

8

!,,

[[[7

O

K5

\

5J9E=6C7BE

,

D@?U

,

BR

,

>EDK?7=C

8

?

$%&'

年

图
!

!

肖畈似斑状花岗岩的锆石
0*;G+;1+X;G2 ;̀XU

谐和图

Z>

O

7!

!

0*;G+;1+X;G2@>9B5E ;̀XUB5EB59D>=

8

65I5]M>=5]=E

8

59

8

R

P

9>I>B;6>HK

O

9=E>IK

图
"

!

肖畈和灵山岩体形成的构造环境判别图

Z>

O

7"

!

,KBI5E>BKEa>95E<KEID>CB9><>E=I>5ED>=

O

9=<5]M>=5]=E=ED0>E

O

CR=E95BH

"

=

#*

2>/

$

;S

$

/

图解&"

U

#*

2>/

$

;*6

$

/

:

图解&"

B

#*

2>/

$

;,ZK/

,"

,ZK/_G

O

/

#图解&"

D

#*

*ZG

三元图解&"

K

#*

*+Z

三元图解&

1*-

*岛弧

花岗岩类&

+*-

*大陆弧花岗岩类&

++-

*大陆碰撞花岗岩类&

X/-

*后造山花岗岩类&

TT-

*与裂谷有关的花岗岩类&

+.̀ -

*与大陆的造

陆抬升有关的花岗岩类&

/X

*大洋斜长花岗岩类
7

"

=

#*

2>/

$

;S

$

/D>=

O

9=<

&"

U

#*

2>/

$

;*6

$

/

:

D>=

O

9=<

&"

B

#*

2>/

$

;,ZK/

,"

,ZK/_G

O

/

#

D>=

O

9=<

&"

D

#*

*ZGIK9E=9

P

D>=

O

9=<

&"

K

#*

*+Z

IK9E=9

P

D>=

O

9=<

&

1*-

*

>C6=ED=9B

O

9=E>I5>D

&

+*-

*

B5EI>EKEI=9B

O

9=E>I5>D

&

++-

*

B5EI>EKEIB566>C>5E

O

9=E>I5>D

&

X/-

*

8

5CI595

O

KE>B

O

9=E>I5>D

&

TT-

*

9>]I9K6=IKD

O

9=E>I5>D

&

+.̀ -

*

[>IRIRKB5EI>EKEI=6K

8

K>95

O

KE>BJ

8

6>]I9K6=IKD

O

9=E>I5>D

&

5BK=E>B

8

6=

O

>5

O

9=E>IK

&

%

*

0>E

O

CR=E

95BH<=CC

&*

M>=5]=E95BH<=CC

部可见围绕钾长石的斜长石环边'反映出初始岩浆

的低温共结性质%按照热力学基本原理'高温岩浆

不可能由低温岩浆分异而成'故肖畈岩体不可能是

由灵山花岗岩基同源岩浆演化的产物%

本次采集的肖畈岩体第二单元似斑状花岗岩样

品锆 石
0*;1+X;G2

定 年 为
&:"l:%c%l(# G=

"

G2NVm&l:

#'而灵山岩体的
0*;1+X;G2

锆石

;̀XU

年龄为
&$"l:c$l'G=

"周红升等'

$%%"

#'晚

于肖畈岩体近
&%G=

%肖畈斑岩体是灵山岩体外围

的卫星式小岩株的说法不成立'他们分属两期岩浆

!"(
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第
#

期 杨泽强等!北大别山肖畈岩体地球化学特征和锆石
0*;1+X;G2 ;̀XU

同位素定年

活动%

$7#

!

岩体成因

肖畈岩体的成岩年龄为
&:"l:%c%l(#G=

'其

地球动力学背景为秦岭
;

大别造山带中生代构造体

制转换及其后伸展机制下岩石圈大规模拆沉减薄而

引起的岩浆活动"毛景文等'

$%%:

'

$%%'

#%加厚下地

壳的重熔形成了伏山和朴店等具埃达克型花岗岩的

岩浆源'在高压下与石榴子石达到平衡'酸性物质的

不断熔出沿断裂带上侵'源区难熔物质"如石榴子

石$部分角闪石或单斜辉石#使下地壳逐步榴辉岩

化'当下地壳的密度逐渐大于上地幔岩石圈时'重力

局部不均衡'在区域应力场等双重因素影响下'导致

下地壳的拆沉'加厚下地壳的部分熔融并不是同时

的'而是受局部软流圈上涌形成的热点控制%

肖畈 岩 体 的 岩 石
)

:#

2

值 为
F%l#r

!

_%l()!r

'平均
%l%"r

"未发表数据#'表明硫的来

源较深"张理刚'

&"!'

#'并且均匀化程度较高&岩石

0T..

,

LT..

为
&&l((

!

&(l:

之间'

)

.J

负异常中

等'轻稀土富集型'与幔源特征相差甚远%岩体普遍

钼铜矿化'可能形成于下地壳拆沉后'幔源物质加入

导致下地壳部分熔融'形成的源区物质以斜长石
_

角闪石
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