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摘 要：大别山造山带内广泛发育晚中生代的花岗岩类侵入体，天柱山岩体是其中的一个典型代表，位于分隔南大

别超高压变质带与北大别杂岩之间的五河 水吼断裂带附近。该岩体是个由多期次侵位构成的复式岩体，自早到晚

依次为闪长岩!石英正长岩／花岗闪长岩!碱长花岗岩。整个杂岩体属高钾钙碱性系列，但碱长花岗岩的地球化学

性质与构成杂岩体的其他类型岩石之间存在着显著的差异，拥有’型花岗岩的很多地球化学特征，但大量存在的包

裹体（围岩俘虏体及暗色细粒包体）和低的=>饱和温度又明显不同于典型的’型花岗岩，推测属高度演化的0型花

岗岩。地球化学特征显示天柱山花岗岩类的成因与整个大别山造山带内晚中生代的花岗岩类似，来自古老下地壳

物质的部分熔融，形成于晚中生代整个中国东部岩石圈减薄的构造背景下。测得该复式岩体中花岗闪长岩和碱长

花岗岩的.’?0(*?17锆石@?*A年龄分别为%$;B<C"B;1D和%$;B;C%B"1D，两者的侵位年龄几乎完全一致，岩

相特征也显示，碱长花岗质岩浆侵位时，花岗闪长岩尚未完全固结。
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*8]JLO@LĴ8>TJUWMZ8J[JLO%""<;%M(XJLD\!S(XJL8T8’YDP8KW4V/8454OJYD57YJ8LY8TMZ8J[JLO%"""!;M(XJLD\:S’LXIJ’YDP8KW

4V/8454OJYD57I>̂8WMH8V8J$!"""%M(XJLD_
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大别 苏鲁造山带不仅是世界上规模最大的高

压 超高压变质岩，而且晚中生代（燕山晚期）的岩浆

活动也非常剧烈，形成了众多规模不等、类型较丰富

的花岗岩类侵入体，出露面积占了整个造山带面积

的A／M以上，它们的侵位对高压 超高压变质岩的剥

露起着重要作用。对于这些花岗岩类侵入体的形成

时代，目前已积累了大量的同位素年龄资料（N#(!"
#$O，APPC；Q-!.("!"#$O，APPE；R(!"#$O，APPE；

4-!"#$O，APPE；S"I-&%!"#$O，BGGT；N+(!"#$O，

BGGU；V#!"#$O，BGGC；W)-*!"#$O，BGGC；Q#-&3
!"#$O，BGGC；V-&3!"#$O，BGGC；N#!"#$O，BGGC；

陈廷愚等，APPA；陈江峰等，APPX；魏春景等，BGGG；

刘敦一等，BGGB；薛怀民等，BGGB；马昌前等，BGGM；谢

智等，BGGA，BGGT；赵 新 福，BGGC；赵 子 福 等，BGGT，

BGGP；周红升等，BGGP）。这些年龄资料显示，在大别

山造山带内，晚中生代花岗岩类岩浆的侵位时间主

要集中在约ABG!AMX4-之间，峰值在ABE4-左右

（图A），时代均属早白垩世。与区内零星分布的基性

超基性侵入岩的锆石@8>,年龄（李曙光等，APPP；

葛宁洁等，APPP；王江海等，BGGB；侯振辉等，BGGM；赵

子福等，BGGM；W)-*!"#$O，BGGX）非常一致，表明地

幔来源的镁铁质 超镁铁质岩浆作用与花岗质岩浆

作用之间具有成因联系。

图A 大别山地区晚中生代花岗岩类的侵位年龄频率图

Y+3OA Q+$%*3"-9$)*Z+&3-3(’+$%"+,#%+*&*01-%(84($*5*+!
3"-&+%*+’$Z+%)+&%)(L-,+($)-&*"*3(&+!,(1%

对于大别造山带内燕山期花岗岩类侵入体的

成因，目前还有不同的认识。2)(&等（BGGB）根据大

别造山带内最大的岩体———主薄源岩体中成分和结

构的不平衡及化学成分的变异情况，认为其形成不

但与演化的镁铁质岩浆与花岗质岩浆之间的混合作

用有关，还与分离结晶与岩浆混合作用及岩浆上升

过程中受到上地壳的少量混染作用有关，认为其形

成与演化过程大致如下：地幔来源的镁铁质／超镁铁

质岩浆侵入到加厚的大陆地壳，导致中性成分的下

地壳岩石脱水熔融，形成大量的花岗质岩浆，壳源和

幔源熔体通过广泛混合相互作用所形成的岩浆在随

后上升到地壳浅部过程中经历分离结晶，形成各种

岩石类型。[-&3等（BGGX）认为，造山带内的花岗质

岩浆主要是由古老的下地壳在高压下部分熔融形成

的。Q#-&3等（BGGU）认为大别造山带内中生代花岗

岩起源于俯冲 加厚的地壳脱水熔融。

天柱山岩体作为大别山造山带内少有的构成奇

峰幽谷风景地貌的岩体，其岩相类型与造山带内其

他花岗岩类侵入体相比有其独特性，但已有的研究

工作还较少。本次研究是在对天柱山岩体进行详细

野外考察的基础上，用;<8=2>84?法对构成天柱山

岩体主体的细粒花岗闪长岩和中粗粒碱长花岗岩进

行了锆石@8>,定年，并通过与大别造山带内其他晚

中生代花岗岩的对比，探讨了它的成因及其在整个

大别造山带晚中生代花岗岩中的位置。

A 岩体地质与岩石学

天柱山花岗岩体位于分隔南大别超高压变质带

与北大别杂岩之间的五河 水吼断裂附近，它东起潜

山县天柱山，西至岳西县中关一带，平面上呈北西

南东向延伸的不规则形态（图B,），面积约ABG.9B

（彭亚鸣等，APPT）。该岩体是个由多期次侵位构成

的杂岩体，主要的侵入活动有M次。早期为中 细粒

的闪长岩 石英二长岩，主要分布在岩体的西北边

缘，在岩体的中心也有少量出露。主体由细粒的花

UMP 岩 石 矿 物 学 杂 志 第MG卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 天柱山花岗岩体不同期次的接触关系及各种包体照片
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流动的方向。

碱长花岗岩（样品!"#$%&），中粗粒花岗结构，

边部中粒结构，局部见晶洞构造（图’(）。岩石主要

由钾 长 石（!)%*）、斜 长 石（!&%*）和 石 英（!
&)*）组成，暗色矿物黑云母的含量很少，一般仅+*
!&*。副矿物为褐帘石、磁铁矿、磷灰石和锆石。

& 地球化学性质

全岩化学成分是在核工业北京地质研究院分析

测试研究中心分析的。其中主元素用,荧光光谱法

（,-.）完成，误差"%/)*；微量元素和稀土元素用

德国.0110231$45!公司生产的676468!9（离子

体质谱仪）分析，误差一般为)*!+%*。天柱山岩

体代表性样品的主量和微量元素成分见表+，它们在

!5#分类图上明显分为中性 中酸性和酸性两类，其

中前者主要分布在花岗闪长岩和石英正长岩分界线

附近，少数落在二长岩和正长岩区域（图:3）；后者基

本为#0;&大于<)*的高硅花岗岩。在=5>分类图

上，天柱山岩体主要落在碱长花岗岩和正长花岗岩

区域，少数为二长花岗岩、石英二长岩或石英正长

岩，其中#0;&含量大于<%*的花岗岩均位于碱长花

岗岩区域（图:?）。在@&; #0;&图解上，天柱山岩

体除个别样品外，均分布在高钾钙碱性系列的区域

（图:A）。在58@ 5B8@图解上，中性岩都位于准

铝质区域，而花岗岩类主要表现为准铝质或弱过铝

质，部分落入过碱性区域（图:C）。在天柱山岩体中，

碱长花岗岩的许多地球化学性质与5型花岗岩类

似，如高硅、低钙、贫镁、相对富碱和高.D;#／42;
比，微量元素地球化学性质上表现为强烈亏损E3、

#F、6G，富集-?、!(和H，高场强元素"F、8?、I和

J3的含量也较高，大多数样品在花岗岩的成因分类

图上落在5型花岗岩区域（图:D）。但基于："天柱

山岩体中含有大量的包体，明显不同于5型花岗岩

普遍“干 净”（E3KDF!"#$/，+LL)；M(0ND!"#$/，

&%%)；43FN01，&%%O）的现象；#天柱山岩体中碱长

花岗岩的"F饱和温度仅约<O%P，而5型花岗岩浆

的温度可达L%%P，有时甚至接近+%%%P（M(0ND!"
#$/，&%%)）；$天柱山岩体中的碱长花岗岩在图:Q
上大多数落入高度演化的9型花岗岩区域，推测属

于高度演化的%型花岗岩，与花岗闪长岩之间可通

过斜长石的分离结晶演化而来（比较图)3和)A）。

天柱山岩体中两类岩石的稀土元素球粒陨石标

准化曲线和不相容元素原始地幔标准化蛛网图的形

态明显不同，其中花岗闪长岩（及石英二长岩）表现

出强烈的轻、重稀土元素分馏程度，无明显的6G异

常，球粒陨石标准化曲线呈比较平滑的右倾型（图

)3）。在不相容元素原始地幔标准化蛛网图上，该岩

类表现出明显富集-?、!(、H、@等强不相容元素的

特征，E3正异常，#F无异常到正异常（图)?）。高场

强元素的行为发生了分化，其中8?、!3、!0显示出一

定程度的亏损，而"F、RQ则显示出一定程度的正异

常，I无明显的异常（图)?）。

与其形成显著对照的是碱长花岗岩，以强烈的

负6G异常、中等程度的稀土元素的分馏程度为特

征，且这种分馏主要发生在轻稀土元素之间，而重稀

土元素之间几乎无分馏。稀土元素球粒陨石标准化

曲线呈左侧右倾、右侧平坦型（图)A）。在不相容元

素原始地幔标准化蛛网图上，该岩类表现出明显富

集-?、!(、H、@等强不相容元素、强烈亏损E3和#F
的特征，高场强元素8?和!3的亏损程度微弱。

表! 天柱山岩体代表性样品的主量（!"／#）和微量（!"／!$%&）元素成分

’()*+! ,+-./+01.(*.-02-3141-53-6’1(57/83/(51549831:+)-;<
样号 #0;& !0;& 5S&;’ .D&;’ .D; 41; 42; B3; 83&; @&; >&;) 烧失量 总量 -?

!"#$%) OT/+& %/)’ +:/’+ +/:%) +/L) %/%O: +/T’ &/L& :/%+ :/%’ %/&’ %/’< LL/<< +%&

!"#$%& <)/T< %/+& +&/TL %/)&) %/:) %/%<O %/+) %
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

/’< :/OL :/<+ %/%&< %/%L+ LL/L< &)%

样号 #F E3 "F RQ H !( 8? !3 I J3 73 BD >F 8C

!"#$) ):’ +’’: +O/+ %/LO) &/%: L/++ L/&’ %/<++ +:/O +T/) )%/& T%/T T/) ’+/T
!"#$%& ’L ++O +&’ O/+O O/&& ’:/L :&/O ’/: ’’/& &%

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
/O ’&/L <+/: O/TT &’/T

样号 #U 6G JC !? VW RX 6F !U I? 7G -66 （73／I?）86G／6G# %"F／P

!"#$) :/LL +/)) ’/T& %/)’T &/)L %/)+’ +/’T %/&%< +/’: %/&++ +TT/:: &)/’& +/%) —

!"#$%& )/OT %/&< )/%: +/%+ )/)< +/%’ ’/+T %/)O< ’/:O %/)&T +O+/’& O/:’ %/+) <O%
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图! 天柱山岩体的成分分类图

"#$%! &’())#*#+(,#-.-*/#(.012)1(.#.,32)#456-78
资料来源：本次研究；周承福等（9::;）；徐小军等（9::<）

7(,()-23+5)：,1#)),278；=1-2&15.$*2!"#$%（9::;）；>2>#(-?2.!"#$%（9::<）

@ 岩体的侵位年龄

!%" 分析方法与锆石形貌

锆石是从约;:A$样品中用常规方法分选出后

在双目镜下仔细挑纯得到的。将挑纯后的锆石置于

环氧树脂中，然后磨至约一半，使锆石内部暴露。分

析点的选择首先根据已磨至一半的锆石反射和透射

照片进行初选，再与阴极发光照片反复对比，力求避

开 内部矿物包裹体。测试是在北京大学地球与空间

:!B 岩 石 矿 物 学 杂 志 第@:卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 天柱山岩体的稀土元素球粒陨石标准化曲线和不相容元素原始地幔标准化蛛网图

"#$%! &’()*+#,-.)(+/01#2-*34450,,-+)60)*5+#/#,#7-/0),1-)(+/01#2-*#)8(/50,#91--1-/-),50,,-+)6(:;#0)2’<6’0)
#),+<6#7-9(*=
资料来源同图>

*0,06(<+8-606:(+"#$%>

科学学院造山带与地壳演化教育部重点实验室进

行。激光剥蚀使用的是德国相干公司（&(’-+-),）准

分子激光器&?@A-BA+(CDE，激光条件为：激光束斑

FE!/，激光能量密度EDG／8/E，频率!H2，使用纯度

为IIJIIIK的H-作为载气将激光剥蚀出来的物质

带入等离子体质谱。质谱分析采用美国安捷伦科技

有限公司电感耦合等离子体质谱仪L$#1-),M&A.@N
O!DD8-，功率C!DDP，冷却气C!Q／/#)，辅助气CQ／

/#)，载气DJIRQ／/#)，积 分 时 间>I;#、EDOA9为!D
/6，ED>A9、EDRA9、EDSA9、EFE;’、EFST为ED/6，其余同

位素为CD/6。信号采集时间共O!6，采集信号前先

用激光剥蚀F6以去除样品表面可能存在的污染，在

进行C!6的空白信号采集后开始触发激光采集样品

信号。每>个未知样测试C个;4@?3L锆石标样，

每S个未知样测试C个UMN;RCD玻璃标样。数据

处理先应用西澳大学的V1#,,-+软件获得微量元素含

量及T.A9同位素比值，微量元素的含量以N#元素

为内标，以UMN;RCD为外标；T.A9同位素比值的确

定采用;4@?3L锆石标样（>CO@0）进行元素间的

分馏校正，由于锆石中ED>A9的含量极低，因此未进

行普通铅的校正。T.A9谐和年龄是根据同位素比

值应用Q<*W#$（EDDC）的M6(51(,程序得到的。

花岗闪长岩（;XN.D!）中的锆石如同大多数花岗

质岩石中常见到的锆石那样呈自形柱状，长／宽比一

般C／E到C／F。锆石晶体内部发育有密集的震荡生

长环带，大多数锆石晶体的内部还见有较多的矿物

包裹体（图R）。

碱长花岗岩（;XN.DE）中的锆石大多具有较高的

T含量。由于高放射性，许多锆石颗粒受到较强的

放射性损伤，主要表现为裂隙普遍发育。图R显示，

天柱山花岗岩中的锆石形态为短柱状，长／宽比一般

C／C"E／C。与柱面相比，锥面总体不发育。这些锆

石晶体的内部普遍发育有生长环带，显示其岩浆成

因的特点。大多数锆石内部含有细小的矿物包裹

体，其成分与岩石中的主要矿物一致，主要为黑云母

和钾长石等。

C>I第!期 薛怀民等：大别山造山带东南部天柱山花岗岩类侵入体的特征及其QL.M&A.@N锆石T.A9年龄

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 天柱山岩体中部分锆石的阴极发光（"#）照片

$%&’! "#%()&*+,-.%/0,1+-/,(2%)1.34+3)1%15/4+%6*7,89

!’" 分析结果

表:为天柱山岩体中锆石的#;<="><?@A<>7
分析结果。这两个样品中锆石分析点的23／A比值

均大于BCD（绝大多数颗粒的23／A比值大于ECB），

结合这些锆石晶体的形貌和内部结构，可以确定它

们均为岩浆成因。

本次研究共对花岗闪长岩（样品2F@<BD）中的

GH颗锆石进行了年龄分析，其中分析点G和分析点

GG为继承锆石，分析点EG和分析点EI的:B!>7／:GJA
表面年龄分别为EHEKG?)和EGLK:?)，明显高

于 其 他 分 析 点 的 年 龄。 剩 余 GB 个 分 析 点 的

:B!>7／:GJA表面年龄差别不大，它们的加权平均年龄

为E:LCJKBCL?)。该年龄可代表天柱山岩体早期

花岗闪长岩的侵位时间（图L）。

:HI 岩 石 矿 物 学 杂 志 第GB卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 天柱山岩体的"#$%&／"’() "#!%&／"’*)谐和图和"#$%&／"’()柱状图

+,-.! /012034,54,5-35677809,1-:;<=/%<>?515@AB,25@C0,1B7D03E,32017D306F,51E8G7851,1B3G7,HI&04A

对碱长花岗岩（样品FJ?<#"）中的"$颗锆石进

行了年龄分析，其中分析点K$和"$的"#$%&／"’()表

面年龄分别为K*LM">5和KN#M">5，明显高于

其他分析点的年龄。分析点K(的"#$%&／"’()表面年

龄为KK(MK>5，明显低于其他分析点的年龄。剩

余"’个分析点的"#$%&／"’()表面年龄差别不大，它

们的加权平均年龄为K"!O!MKO#>5（图!）。该年

龄与花岗闪长岩的年龄几乎完全一致，这与图’5所

反映的后期岩浆侵位时，先期侵位的岩浆还没有完

全固结的现象是吻合的，表明整个天柱山岩体是在

很短的时间内侵位的。该年龄也与赵子福等（"##N）

获得的K’"M">5（?PQ=>%锆石)<%&法）和RI
等（KLL(）获得的K"!M(>5（F=>?锆石)<%&法）

年龄值在误差范围内近似。

N 讨论

广泛分布于大别造山带内的晚中生代（燕山期）

花岗岩类侵入体，它们的成分变化范围总体与天柱

山岩体类似，普遍具有高钾和相对富碱的特征。在

S5"TUV"T ?,T"分类图上，这些岩体主要落在石

英正长岩和花岗岩区域，其次为二长岩和正长岩，少

数为英云闪长岩（图(5）。它们在W;%分类图上主

要落在正长花岗岩区域，其次为二长花岗岩、碱长花

岗岩以及石英正长岩和石英二长岩（图(&）。在微量

元素地球化学性质上，大别造山带内的燕山期花岗

岩类可分为两类：一部分岩石表现出高?3、X5，亏损

重稀土元素和Y的地球化学特征，类似于埃达克质

岩石。但大多数岩体的V"T／S5"T比值大于K，仅少

部分岩体的S5"T丰度大于V"T，表现出与由年轻俯

冲板片部分熔融形成的典型埃达克岩的差别。另一

类则属于正常的!型花岗岩类（图(2、(4）。部分学

者根据这些花岗岩类岩石的变形与否分为早（"K’"
>5）、晚两期（"K"(>5），前者以变形的石英二长岩

和二长花岗岩为主，类似于埃达克质岩石，形成于加

厚地壳（!*#Z6）的部分熔融；后者主要为未变形的

二长花岗岩、钾长花岗岩，形成时地壳已减薄到约’*
Z6（如[G!"#$.，"##!；续海金等，"##(）。但从图K
可以看出，发育在大别造山带内的晚中生代岩浆活

动并没有明显的分期性，不同部位（或不同复式岩体）

*NL第*期 薛怀民等：大别山造山带东南部天柱山花岗岩类侵入体的特征及其:;<=/%<>?锆石)<%&年龄

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 大别造山带燕山期花岗岩类侵入体的成分分类图

"#$%! &’())#*#+(,#-.*-/,01’(,121)-3-#+$/(.#,-#4)#.,015(6#1-/-$1.
资料来源：李石等，7887；周泰禧等，7889；金成伟等，788!；路玉林等，7888；马昌前等，7888，:;;<；魏春景等，:;;;；潘国强等，:;;7；

王强等，:;;7；周承福等，:;;7；赵新福等，:;;=；钱存超等，:;;>；徐小军等，:;;9；王超等，:;7;；熊富浩等，:;7;；2(!"#$%，788!；

&01.!"#$%，:;;:；?@(.$!"#$%，:;;A；B@!"#$%，:;;=；C(.$!"#$%，:;;=；D0(-!"#$%，:;;=
E-@/+1)-*4(,(：F#E0#!"#$%，7887；D0-@G(#H#!"#$%，7889；I#.&01.$J1#!"#$%，788!；F@K@’#.!"#$%，7888；2(&0(.$L#(.!"#$%，

7888，:;;<；C1#&0@.M#.$!"#$%，:;;;；N(.O@-L#(.$!"#$%，:;;7；C(.$P#(.$!"#$%，:;;7；D0-@&01.$*@!"#$%，:;;7；D0(-B#.*@!"
#$%，:;;=；P#(.&@.+0(-!"#$%，:;;>；B@B#(-M@.!"#$%，:;;9；C(.$&0(-!"#$%，:;7;；B#-.$"@0(-!"#$%，:;7;；2(!"#$%，788!；

&01.!"#$%，:;;:；?@(.$!"#$%，:;;A；B@!"#$%，:;;=；C(.$!"#$%，:;;=；D0(-!"#$%，:;;=

两种类型的岩浆作用可能具有穿时性。

至于大别造山带内燕山期花岗岩形成的构造环

境，部分学者认为属于后碰撞环境（如&01.!"#$%，

:;;:；?@(.$!"#$%，:;;=；B@!"#$%，:;;=），它们

形成于造山带加厚岩石圈构造垮塌所引起的部分熔

融（如 夏 群 科 等，:;;<；郑 永 飞，:;;!；B@!"#$%，

:;;=）。另一部分学者认为晚中生代的岩浆作用与

晚三叠世的造山作用之间没有关系，而是与太平洋

板块与亚洲大陆相互作用（如桑隆康等，:;;;）或拉

张环境下的壳 幔相互作用有关，最可能与早白垩世

中国东部广泛存在的岩石圈减薄有关（如戴圣潜等，

:;;<；K(.$!"#$%，:;;9）。

但与大别造山带内其他燕山期花岗岩类侵入体

以高E/QR(占绝对优势不同，天柱山岩体除个别样品

外，主要属低E/QR(花岗岩，地球化学特征也显示其

岩浆与富钙斜长石、角闪石、钛铁矿／榍石、贫石榴石

的残留相处于平衡状态，指示其形成可能与广泛存

在于中国东部的晚中生代岩石圈减薄事件有关。

A>8 岩 石 矿 物 学 杂 志 第<;卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图!"可以看出，天柱山岩体与大别山造山带内

的其他燕山期花岗岩类侵入体一样，具有非常类似

的#$和%&同位素组成，表现为较高的’(#$／’)#$初

始值（主要介于*+(*)!*+(,*之间）和低的!%&（!）

值（一般介于-,.!-/.之间），它们的%&同位素

模式年龄主要介于/+*!/+)0"之间，指示它们可

能主要为古老的下地壳物质再循环的产物。不同类

型岩石的岩浆源区类似，它们之间地球化学性质的

差异主要是部分熔融过程中残留相的不同以及后期

分异演化程度的不同。部分岩浆的形成过程中可能

有地幔组分加入。

图! 大别造山带燕山期花岗岩类侵入体的!%&（!）-（’(#$／’)#$）1关系图（"）和%&同位素模式年龄直方图（2）

3145! 61"4$"789"%&（!）-（’(#$／’)#$）1":&9$;<=;:>1;?89%&1?8@8A1>78&;B"4;?98$B"@;C;?8D81>4$":1@81&?1:@E;
6"21;8$84;:

资料来源：谢智等，,!!)；王强等，/***；魏春景等，/***；葛宁洁等，/**,；徐晓军等，/**.；赵新福等，/**(；周红升等，/**!；熊富浩等，/*,*；

C""!#$5，,!!’；FE;:"!#$5，/**/；GE":4"!#$5，/**/
#8=$>;?89&"@"：H1;GE1"!#$5，,!!)；I":4J1":4"!#$5，/***；I;1FE=:K1:4"!#$5，/***；0;%1:4K1;"!#$5，/**,；H=H1"8K=:"!#$5，
/**.；GE"8H1:9="!#$5，/**(；GE8=L8:4?E;:4"!#$5，/**!；H18:43=E"8"!#$5，/*,*；C""!#$5，,!!’；FE;:"!#$5，/**/；GE":4"!#$5，/**/

. 结论

天柱山岩体是个由多期次侵位构成的复式岩

体，主体为花岗闪长岩和碱长花岗岩，两者的侵位时

间相近，分别为,/(+’M*+(C"和,/(+(M,+*C"；

天柱山岩体中的碱长花岗岩属高度演化的N型

花岗岩，可由石英闪长质／花岗闪长质岩浆通过以斜

长石为主的矿物分离结晶演化而来；

天柱山花岗岩类的成因与整个大别山造山带内

晚中生代的花岗岩类似，主要是由古老的下地壳物

质部分熔融形成，可能有少量地幔组分的加入，由石

英二长质／花岗闪长质岩浆通过高度分异形成碱长

花岗质岩浆。

!"#"$"%&"’

O"P;$6Q":&R"1BB":>8=$@S5,!!.5TE;B8UV1?>8?1@1;?893WL/X

2;"$1:44$":1@1>7;B@?":&17AB1>"@18:?98$7;B@;Y@$">@18:":&@$":?Z

A8$@［S］5["$@E\B":;@5#>15];@@5，,̂/：,!!!/,,5

O$_":@6]，‘_;$?SF，0"8#，"!#$5/**a50;8>E;71>"B，"4;，":&

1?8@8A1>>8:?@$"1:@?8:@E;B8>"@18:89@E;#1:8bc8$;":／d":4@D;#=Z

@=$;":&;V8B=@18:89@E;%8$@E;$:6"21;F87AB;Y，;"?@>;:@$"BFE1Z

:"［S］50;8B5#8>5‘75O=BB5，,,)：)!’!(,(5

FE;:O，S"E:OC":&I;1FS5/**/5\;@$84;:;?1?89C;?8D81>4$":1Z

@81&?1:@E;6"21;eL\>87AB;Y，F;:@$"BFE1:"：@$">;;B;7;:@":&

%&b#$1?8@8A;;V1&;:>;［S］5]1@E8?，)*：)(!’’5

FE;:S1":49;:4，H1;DE1，]1=#E=:?E;:4，"!#$5,!!.5F88B1:4"4;89

6"21;8$84;:，FE1:"，&;@;$71:;&2_a*‘$b̂!‘$":&91??18:@$">P

@;>E:1<=;?［S］5#>1;:>;1:FE1:"（#;$1;?O），/.（,*）：,*’)!

,*!/5

FE;:T1:4_=，%1=O"84=1，]1=GE14":4，"!#$5,!!,50;8>E$8:8B84_89

d":?E":1":7"47"@1?7":&7;@"78$AE1?71:@E;E1:@;$B":&89@E;

6"21;C8=:@"1:?":&@E;1$4;8B841>"B?14:191>":>;［S］5‘>@"0;8B841>"

#1:1>"，)a（a）：̂/!!̂ )̂（1:FE1:;?;U1@E[:4B1?E"2?@$">@）5

6"1#E;:4<1":，6;:4K1:9=，I=G8:4Y=，"!#$5/**̂5[V1&;:>;897"47"@1>

A;@$8B84_98$@E;d":?E":1":8$84;:_1:@E;6"21;8$84;:［S］50;8B84_1:

FE1:"，̂*（/）：,.!!,).（1:FE1:;?;U1@E[:4B1?E"2?@$">@）5

0;%，I=I，]1=O，"!#$5,!!’5eb\2D1$>8:"4;?89T1":DE=?E":

(a!第.期 薛怀民等：大别山造山带东南部天柱山花岗岩类侵入体的特征及其]‘bNF\bC#锆石eb\2年龄

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



!"#$%&’(%$&)’’#(&’"$*#+%’,",!’$#$-&)’%"!’,.,!%/#.%01.%/#&%,$(
［2］34/%’$&%#5’,.,!%/#4%$%/#，6（7）：89:!8983

5’;%$!<%’，=,>?)’$)>%，@%=>%0%$，!"#$3:AAA3?%",/$B9C+#!’
,D&)’4)#/>$!#++",+,-E，F>’G%，*#+%’,",!’$#$-%&(!’,.,!%/#.

%01.%/#&%,$(［2］3H)%$’(’4/%3I>..3，78（:）：67!6A（%$H)%$’(’）3

5’;%$!<%’，@%=>%E>，=,>?)’$)>%，!"#$39JJ:3;-K4"%(,&,1’!’,L

/)’0%(&"E,D&)’+#%0#<%#$!"#$%&’%$&)’*#+%’,",!’$［2］35’,.,!%L

/#.M’N%’O，76（9）：:P7!:P6（%$H)%$’(’O%&)Q$!.%()#+(&"#/&）3

=#/R’"IM，M#&(/)+#/)’"@，S’++@，!"#$3:AAP3B／C+T%"/,$#!’(
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