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云南澜沧老厂花岗斑岩中锆石标型特征及地质意义

陈 珲，李 峰，坚润堂，罗思亮，姚 巍
（昆明理工大学 国土资源工程学院，云南 昆明 9:$$";）

摘 要：运用(<=>8的锆石标型研究方法，通过对锆石晶形的鉴定和统计来探讨云南省澜沧老厂花岗斑岩的成因信

息。研究表明，本区花岗斑岩中的锆石有!$种亚型，主要由｛##$｝、｛#$$｝柱面和｛#$#｝、｛!##｝锥面构成，其中柱面以

｛##$｝最为发育，锥面｛#$#｝和｛!##｝都发育，但｛#$#｝较｛!##｝更为发育；’4)4’曲线比较短，且主要分布在演化趋势

图的右上角，表明锆石主要在低温过碱环境中形成，结晶速度较快，结晶温度范围?:$!9$$@。锆石的结晶标型显

示，本区隐伏花岗斑岩是以壳源为主的壳幔源混合成因的花岗斑岩。
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澜沧老厂多金属矿床位于云南省澜沧县北西约

I2B4，地处澜沧江断裂以西的昌宁 孟连裂谷带南

段，是我国历史上重要的产银矿山，至今已有F22年

的开采历史，过去一些学者认为它是“三江”成矿带

重要 的 火 山 喷 流 沉 积 型 铅 锌 银 矿 床（杨 开 辉 等，

1JJ7；潘桂棠等，722I）。

矿区的隐伏花岗斑岩最初发现于上世纪K2年

代后期，在LM1D22F、LMND22C和LM1D12F中先后揭

露出花岗斑岩脉，埋深标高在1O22!*D224之间，

一些学者对其岩石学特征做了研究，对矿床成因提

出了新的认识，如燕山晚期—喜山期中酸性岩浆热

液成因矿床（徐楚明等，1JJ1；欧阳成甫等，1JJI；薛

步高，1JJD）；早石炭世火山热液充填交代P燕山期

中酸性岩浆热液成因矿床（周凤禄，1JJ1；叶同庆等，

1JJ7）；早石炭世火山喷流沉积P后期岩浆热液成因

的多因复成矿床（王增润等，1JJ7；李雷等，1JJF；陈

百友等，7222）。但大多因揭露程度差，研究程度低，

并未形成系统的认识。722C年以来，在全国危机矿

山接替资源勘查项目实施中，LM1DI121、LM1OK7C
等钻孔先后揭露出多段花岗斑岩脉、主岩体和厚大

的辉钼矿化带，隐伏花岗斑岩及其成矿引起了高度

重视。老厂矿区经新一轮研究确定为早石炭世火山

喷流沉积P喜山期斑岩热液叠加成因矿床，为典型

的多因复成矿床（陈国达，1JK7）。

锆石标型特征与岩石成因的研究始于72世纪

C2年代，之后在花岗岩的研究中广泛应用（鲍学昭，

1JJD；孟 繁 聪 等，1JJJ；范 春 方 等，7222）。Q<-#$
（1JK2）根据锆石晶体不同柱面和锥面的组合关系及

其发育程度，将锆石群型划分为1F个主型和FO种

亚型，设计出锆石标型分布图（图1），又称!"# 图。

图的纵、横坐标分别为温度指数（$9）和碱度指数

（$G），纵坐标从上往下温度指数增加，横坐标从左至

右碱度指数增加。需要说明的是，Q<-#$对锆石的定

向与我国一些学者采用的定向相差ODR角，前者定向

的柱面｛122｝相当于后者的｛112｝，而｛112｝相当于

｛122｝；前者的锥面｛121｝相当于后者的｛111｝，｛711｝

相当于｛I11｝，｛I21｝相当于｛II1｝。为配合斑岩成

因、成岩成矿物理化学条件研究，本文采用Q<-#$
（1JK2）提出的锆石定向及群标型划分方法，侧重从

锆石标型特征的角度，探讨澜沧老厂早喜山期含矿

花岗斑岩的成因，这对于危机矿山接替资源勘查，具

有一定得理论意义和实用价值。

1 老厂花岗斑岩及锆石的一般特征

*S* 花岗斑岩岩石学及形成时代

本区花岗斑岩主要呈灰白 灰色，斑状结构，块

状构造，斑晶主要由钾长石、石英和斜长石组成，并

含少量黑云母，基质主要由等轴微细粒正长石、石英

组成，粒度一般在2T21!2T1D44之间，含量大于

D2U。

老厂花岗斑岩的岩石化学成分见表1，花岗斑岩

V#W7含量F7TI7U!CIT2CU，平均FCTKIU；M7WP
X/7WYCTCIU!JT71U，平均KT7IU，M7W!X/7W，

具典型的低钛、富碱高钾特点，与三江地区喜山期富

碱高钾斑岩特征相似（王登红等，722F）。徐楚明等

（1JJ1）对LM1D22F、LM1D22C、LM1D12F钻孔中的花

岗斑岩进行了锶同位素分析，测得花岗斑岩的KCV’／
KFV’Y2TC2KID!2TC1DOO，这一数值略低于地壳岩

石的平均值（约为2TC72），又明显高于地幔平均值

（约为2TC2C），由此可以判断，花岗斑岩应是地壳重

熔为主，有部分幔源物质混入的花岗岩。

岩体附近围岩蚀变强烈，以钾化、矽卡岩化、黄

铁矿化、碳酸盐化、大理岩化、绢云母化、萤石化和沸

石化等为主。

花 岗 斑 岩 中 锆 石 的VZ[N\Q]AQ!法 年 龄 为
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图! 锆石群标型!"#图（据"#$%&，!’()）

*%+,! -%./0&12$030.$4%/5%61.%7#1%0&5%8+.83（891:."#$%&，!’()）

表! 老厂花岗斑岩主量元素成分 $;／<

"#$%&! ’#()*&%&+&,-.)+/)01-1),)23#).4#,5.),.&#%&65*#,1-&/)*/47*7
样号 =%>? @%?>A BC?>A *:?>A *:> D&> D+> E8> F8?> G?> "?>H I?>J E>? 烧失 总量

!HA!)!K(’ L(,)’ ),?? !M,?A !,’L ),() ),)? ),’! !,’? ),MM N,?’ ),)’ A,!! ’’,)(
!H))LK! L?,A? ),() !!,’? (,)L ),M) ),)’ ),?M 痕 ),?! ’,)) ),!? ),L( L,A! !)),!M
!H))LK? NA,)N ),)’ !!,A( A,H( 痕 ),)M ),MN ),!M ),?’ N,M( ),)N ),HA ),NN ?,N) !)),L!

平 均 LN,(A ),AN !?,H! M,HA ),L) ),)H ),HM ),L’ ),A! N,’? ),)’ ),L! M,)M
注：!H))LK!、!H))LK?样据欧阳成甫等（!’’!），-G!HA!)!K(’样品由云南省核工业测试研究中心测试。

MMOLD8［锆石的=IPQD"RK"7法同位素定年工作

在中国地质科学院北京离子探针中心完成，设备为

高分辨率二次离子探针质谱仪（=IPQD"!），测试

时应用标准锆石@SD（M!ND8）进行分馏校正，单

个数据点的误差均为C"，采用?)L"7／?A(R年龄，其加

权平均值置信度为’H<］，与斑岩有关的辉钼矿P:K
>6同位素等时线年龄为MAON(D8（辉钼矿P:K>6
同位素等时线在国家地质实验测试中心完成，采用

电感耦合等离子体质谱仪@TBUK6:.%:6QE"KD=，对

于P:：选择质量数!(H、!(N，用!’)监测>6；对于
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!"：选择质量数为#$%、#$&、#$$、#$’、#’(、#’)。用

#$*监测+,），前者代表岩浆侵位结晶年龄，后者为

斑岩钼矿成矿年龄，是典型的早喜山期岩浆作用的

产物。

岩相学研究表明，花岗斑岩中的锆石较发育，

既见于斑岩基质中，也见于斜长石、正长石、石英、

黑云母和磷灰石等斑晶中。锆石呈微晶产出，自形

较好，发育良好的韵律环带（图)），内部可见浑圆状

老核，具典型的岩浆成因锆石特征。

图) 老厂花岗斑岩锆石阴极发光图像

-./0) 1234565789.:,";,:;,.92/,"5<=.>;5:"<>59?25;42:/
/>2:.3,@5>@4A>A

!0" 锆石晶体特征及晶形统计

挑选锆石的B件样品分别取自CD#*B#(#孔的

#、)、B号花岗斑岩脉中，编号分别为EFG#、EFG)、

EFGB，B个样品统计晶体颗粒数分别为%(、%(、#((。

锆石的电子探针分析结果见表)。其中，C>含

量 变 化 在 H*I’#J !%(I*BJ 之 间，平 均 值 为

*BI#’J，K<含量在#IH)J!)I))J之间，平均值为

#I&#J。

锆石晶体主要呈短 长柱状和四方双锥、复四方

双锥的聚形晶体，少数为削尖的铅笔头状和等粒状，

表" 锆石电子探针分析结果 !L／J

#$%&’" (&’)*+,-./)+,0+,%’$-$&12’2,34$5,+’&’4’-*2
/-6/+),-

! M. K< C>

# BH0(# #B0B( #0H) *#0)&
) )$0(H #*0’* #0$& *H0#*
B )’0)H #*0() #0%H *H0#(
H B&0&( #H0’% #0H) H*0’#
* )*0B$ ##0$% )0)) %(0*B

平均值 B(0$& #H0)) #0&# *B0#’

注：电子探针测试在昆明理工大学云南省新材料制备与加工重点

实验 室NK!OPQORSQ能 谱 仪 上 测 试。测 试 条 件：TU：B(I(，

EV?E：(IB(，ESDOG!--：B*I#H，SWNE：#&I(，ROEO1E!+EXNO：

MYEFGMSNNKV+O，+OM!?YEV!P：#BHI)(。

以淡 黄 色 和 无 色 透 明 为 主。 柱 面 发 育｛##(｝和

｛#((｝，｛##(｝!｛#((｝，锥面｛#(#｝和｛)##｝均较为发

育。晶体大小H)"9ZB*I*"9!B()"9Z##*"9。

长宽之比多数在)[#!BI*[#之间，少数为#I*[#和

H[#。晶体中包裹体较少，裂隙不发育。

通过扫描电镜和实体显微镜观测相结合的方法

对锆石晶形进行鉴别统计，本区花岗斑岩中的锆石

有)(种亚型，其中，以\#、?H、MB、MH、M*、M%、M&、M$、

M’、M#)、M#B、M#H亚型相对较多（表B）。典型锆石形貌

特征见图B。

) 锆石标型群的平均指数和标型演化

势的计算

在对锆石晶形进行鉴别和统计基础上，参考姚

素珠等（#’’(）的计算方法，计算出各种类型锆石的

出现频率，填入N8@.:锆石群标型频率分布图的相

应位置（图H），将不同类型锆石的出现频率填入"#
$方格图（图*）。然后，算出各行各列频率的总和

（%S和%E）及平均"、$ 指数的平均值，步骤如下：

表7 老厂花岗斑岩锆石群统计结果

#$%&’7 8*$*/2*/)2,36/+),-2/-9$,):$-;;+$-/*’0,+0:1+1
样品 亚型（颗粒数，频率）

EFG#
\#（’，(I#*），N#（B，(I(*），N)（B，(I(*），?H（#，(I()），?*（#，(I()），MB（B，(I(*），MH（*，(I($），M*（B，(I(*），M%（#，(I()），

M&（B，(I(*），M$（&，(I##），M’（#)，(I)(），M#)（#，(I()），M#B（&，(I##），M#H（#，(I()）

EFG)
\#（*，(I($），N#（)，(I(B），N)（)，(I(B），?#（#，(I()），?H（H，(I(&），MB（H，(I(&），MH（B，(I(*），M*（)，(I(B），M&（&，(I#)），

M$（#)，(I)(），M’（H，(I(&），M#(（)，(I(B），M#)（B，(I(*），M#B（&，(I#)），M#H（)，(I(B）

EFGB
\#（#%，(I#%），N#（#，(I(#），N)（#，(I(#），?#（#，(I(#），?)（)，(I()），?H（)，(I()），M#（#，(I(#），M)（*，(I(*），MB（*，(I(*），

MH（)，(I()），M*（*，(I(*），M&（#(，(I#），M$（##，(I##），M’（#，(I(#），M#(（#，(I(#），M#)（#(，(I#），M#B（)(，(I)），M#H（%，(I(%）
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图! 老厂花岗斑岩中锆石典型标型形貌扫描电镜图像

"#$%! &’(#)*+,’(-.-/(0#).-/(0-+-$’-12#/)-34’5+5),/-3.#)/-6)-(56)*33#3$-17*-)0*3$$/*3#,5(-/(0’/’
*—89型：柱面发育｛99:｝，锥面发育｛9:9｝；4—7;型：柱面发育｛99:｝，锥面发育｛9:9｝和｛<99｝，｛9:9｝!｛<99｝；)—=9型：柱面发育｛99:｝和

｛9::｝，｛99:｝!!｛9::｝，锥面发育｛9:9｝；>—?!型：柱面发育｛99:｝和｛9::｝，｛99:｝!!｛9::｝，锥面发育｛9:9｝和｛<99｝，｛9:9｝@｛<99｝；5—

?A型：柱面发育｛99:｝和｛9::｝，｛99:｝!!｛9::｝，锥面发育｛9:9｝和｛<99｝，｛9:9｝!!｛<99｝；1—?B型：柱面发育｛99:｝和｛9::｝，｛99:｝!
｛9::｝，锥面发育｛9:9｝和｛<99｝，｛9:9｝"｛<99｝；$—?C型：柱面发育｛99:｝和｛9::｝，｛99:｝!｛9::｝，锥面发育｛9:9｝和｛<99｝，｛9:9｝@｛<99｝；

0—?D型：柱面发育｛99:｝和｛9::｝，｛99:｝!｛9::｝，锥面发育｛9:9｝和｛<99｝，｛9:9｝!｛<99｝；#—?9!型：柱面发育｛99:｝和｛9::｝，｛99:｝@｛9::｝，

锥面发育｛9:9｝和｛<99｝，｛9:9@｛<99｝

*—89E,’(5：｛99:｝)’+#3>5/>5F5+-(5>，｛9:9｝)-35>5F5+-(5>；4—7;E,’(5：｛99:｝)’+#3>5/>5F5+-(5>，｛9:9｝*3>｛<99｝)-35>5F5+-(5>，｛9:9｝!
｛<99｝；)—=9E,’(5：｛99:｝*3>｛9::｝)’+#3>5/>5F5+-(5>，｛99:｝!!｛9::｝，｛9:9｝)-35>5F5+-(5>；>—?!E,’(5：｛99:｝*3>｛9::｝)’+#3>5/>5F5+G

-(5>，｛99:｝!!｛9::｝，｛9:9｝*3>｛<99｝)-35>5F5+-(5>，｛9:9｝@｛<99｝；5—?AE,’(5：｛99:｝*3>｛9::｝)’+#3>5/>5F5+-(5>，｛99:｝!!｛9::｝，

｛9:9｝*3>｛<99｝)-35>5F5+-(5>，｛9:9｝!!｛<99｝；1—?BE,’(5：｛99:｝*3>｛9::｝)’+#3>5/>5F5+-(5>，｛99:｝!｛9::｝，｛9:9｝*3>｛<99｝)-35>5G

F5+-(5>，｛9:9｝"｛<99｝；$—?CE,’(5：｛99:｝*3>｛9::｝)’+#3>5/>5F5+-(5>，｛99:｝!｛9::｝，｛9:9｝*3>｛<99｝)-35>5F5+-(5>，｛9:9｝@｛<99｝；

0—?DE,’(5：｛99:｝*3>｛9::｝)’+#3>5/>5F5+-(5>，｛99:｝!｛9::｝，｛9:9｝*3>｛<99｝)-35>5F5+-(5>，｛9:9｝!｛<99｝；#—?9!E,’(5：｛99:｝*3>
｛9::｝)’+#3>5/>5F5+-(5>，｛99:｝@｛9::｝，｛9:9｝*3>｛<99｝)-35>5F5+-(5>，｛9:9｝@｛<99｝

（9）根据!"# 方格图中各行、列频率总和（$H
和$&）及频率值，计算!、# 指数的平均值%H 和

%&。以&IE9样为例，平均值%H和%&计算方法为：

%H@ !
C::

%H@9::
%H·$H@<::J:%:<K!::J:%:BK;::J

:%<BKA::J:%!<KL::J:%:BKB::J:%<A@A9:，

%&@ !
C::

%&@9::
%&·$&@<::J:%9DK!::J:%<!K;::J

:%;!KA::J:%9A@!A;。

同时求得&IE<和&IE!的平均碱度指数分别

为;AA、;LL，平均温度指数为!LC、!BA。

（<）求锆石标型群的演化势（&%M%&）。在!"#
方格图上取每一行%&的%H平均值（表;），将各行的

平均值连成一条折线（图L），此折线表示的轨迹和方

向即演化势（&%M%&）。

以&IE9样为例，各行的平均碱度计算如下：

%H<::@A::J:%9KL::J:%9KB::J:%C@LB:，

%H!::@;::J:%<<KA::J:%!;KL::J:%<<KB::J
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图! 老厂花岗斑岩锆石标型群的频率分布图

"#$%! &’()*)+(,#-.+/01/2-’3#45+#615#)2).7#+-)24.+)*89)-,92$$+92#5/()+(,’+’’

图: !"#方格图

"#$%: !"#3#9$+9*

;%<<=:!!，

$>!;;=<;;?;%;:@A;;?;%B<@!;;?;%<C@:;;?
;%!:@D;;?;%B<=!:E，

$>:;;=A;;?;%BA@!;;?;%D!@:;;?;%BA=!;;。

注：以$><;;为例，$><;;的频率综合为;FBE，图:已表

示出，:;;后面的小数为;F;<／;FBE=;FB，C;;后面

的 小 数 为;F;<／;FBE=;FB，D;;后 面 的 小 数 为

;FB:／;FBE=;FBG。

表! 各行平均碱度指数

"#$%&! ’&#(#%)#%*(*+,*(-*.&/01&2&3,%*(&

#=<;; #=A;; #=!;; #=:;;

&HIB CD; :!! !:E !;;
&HI< ::G :BB !<A AE;
&HIA CBE !!< AGA AGG

A 结果讨论

研究表明，锆石群型指数$> 受铝与碱的比值、

硅铝比值控制，而控制锆石柱面发育程度的主导因

素是结晶环境温度（J1(#2，BEG;）。在过铝或低碱环

境中生成的锆石，｛<BB｝锥面比｛B;B｝锥面更为发育，

有时只发育｛<BB｝，而没有｛B;B｝；反之在过碱、低铝

或K#L<／>B<LA比值大的环境中生成的锆石，｛B;B｝锥

面比｛<BB｝锥面更发育，碱性花岗岩中的锆石只有

｛B;B｝而无｛<BB｝。锆石柱面的发育程度主要决定于

结晶温度的高低，较低温度下（!D;;M）晶出的锆

石，其（BB;）比（B;;）更发育；较高温度下（"D:;M）

形成的锆石则主要发育｛B;;｝，而｛BB;｝不发育或缺

失 。在贫水的岩浆中，锆石在岩浆早期阶段结晶，而

C! 岩 石 矿 物 学 杂 志 第<E卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 锆石标型的演化趋势图

"#$%! &#’()*+,-).)’-/#(01)23+#)*4’,5#4$’4.

在富水的岩浆中，锆石结晶作用可以从早期延续到

晚期阶段，结晶温度跨度大。通过锆石群型的统计

和计算，可以判断花岗岩类的成因环境和演化趋势。

本次研究的锆石大量产于花岗斑岩脉体中，是

岩浆晚阶 段 演 化 的 产 物，锆 石 晶 形 主 要 由｛676｝、

｛866｝锥面和｛677｝、｛667｝柱面构成，其中柱面以

｛667｝最为发育，锥面｛676｝和｛866｝都较发育，但

｛676｝较｛866｝更为发育，具低温过碱环境锆石特征。

指示澜沧隐伏花岗斑岩体是过碱岩浆在浅成环境下

结晶而成，结晶温度较低。

一般说来，锆石晶形的演化在岩浆结晶过程中

是由高温到低温、由富铝到富碱，即从折线的左下端

向右上端演化。岩浆结晶缓慢，锆石的晶出时域长，

9%:%9演化线也长；相反，如果岩浆快速结晶或锆石

从岩浆中迅速晶出，9%:%9的线段便比较短，锆石晶

形比较单一，无太大的变化。由图!可以看出，;件样

品的锆石标型演化曲线主要分布在图的右上角，9%:%
9线段比较短，表明锆石在偏碱低温环境中形成，且结

晶速度较快。锆石结晶温度由<=7>到!77>。

锆石群类型作为岩体成因类型判别的标志，已

越来越受到人们的重视（廖忠礼等，877!）。?3-#*
（6@A7）将锆石晶形与岩体形成时的物理、化学条件

联系起来，并归纳出锆石晶体类型群图解，将锆石晶

形的研究同岩体的成因类型和大地构造环境联系起

来（图<），以锆石晶形为基础将花岗岩分为;种成因

类型：! 地壳成因或主要为地壳成因的花岗岩（B
型）；" 壳幔混合成因的花岗岩、混染花岗岩（C型）；

# 地幔成因或主要是地幔成因的花岗岩（D型）。

不同成因的花岗岩，锆石群型的分布有一定范围，反

之，当已知锆石群型频率分布范围，就可指示花岗岩

图< 不同成因类型花岗岩中锆石群平均点及演化势

分布范围（据?3-#*，6@A7）

"#$%< E10’4$0-)#*+F)GH#’()*$’)3-4*501)23+#)*)G

5#GG0’0*+$0*0+#(+,-0F)G$’4*#+0F（4G+0’?3-#*，6@A7）

D3—白云母花岗岩线（!9!I=7））；J/—岩浆成因的紫苏花岗岩

区壳源或以壳源为主的花岗岩：6—铝质浅色花岗岩；8—原地二

长花岗岩和花岗闪长岩；;—侵入的铝质二长花岗岩和花岗闪长

岩；壳、幔混合花岗岩；I—钙碱性系列花岗岩；=—亚碱性系列花

岗岩；幔源或幔源为主的花岗岩；!—碱性系列花岗岩；<—拉斑

玄武岩系列花岗岩

D3—.3F()1#+0 $’4*#+02#*0；J/—.4$.4+#( (/4’*)(K#+0 4’04；

J’3F+—50’#105)’.4#*2,(’3F+L50’#105$’4*#+0F：6—M#$/+()2)’423N

.#*#3.L)10’F4+3’4+05$’4*#+0；8—#*LF#+3454.022#+04*5$’4*)5#)’#+0；

;—#*+’3F#10423.#*3.L)10’F4+3’4+05$’4*#+04*5$’4*)5#)’#+0；J).N

-)3*5(’3F+L.4*+2050’#105$’4*#+0F：I—(42(L42K42#*0F0’#0F$’4*#+0；

=—F3OL42K42#*0F0’#0F$’4*#+0；D4*+20L50’#105)’.4#*2,.4*+20L50L

’#105$’4*#+0F：!—42K42#*0F0’#0F$’4*#+0；<—+/)20##+0F0’#0F$’4*#+0
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类的成因。将老厂!件样品的平均温度指数和平均

碱度指数投影在图"中，!个样品均落在壳幔混合型

成因的花岗岩区或钙碱性系列花岗岩区，但更靠近

壳源花岗岩一侧，指示矿区花岗斑岩是以壳源为主

的壳幔源混合成因花岗斑岩。本次测得花岗斑岩中

锆石 的#$%&’()*(+法 年 龄 有!组，第,组 为

-!./!-0.!’1，0个测点均位于锆石生长环带发育

的中外侧，代表岩浆结晶过程中生长的部分，表面年

龄数据集中，在协和曲线年龄图中数据点成群分布，

线性关系好，230(+／2!4)表面年龄的加权平均值为

--.05,.2’1。第2组为,26./!220.,’1，第!
组为/26.!’1。第2、!组年龄值测点位于锆石老

核，为岩浆重熔过程中俘获源岩中的锆石，应代表源

岩年龄。据锆石年龄组成分析，笔者认为，矿区含矿

岩浆的起源与壳内重熔有关。

本研究区的锆石载体采自主岩体顶部岩脉，属

超浅成斑岩。其中的锆石结晶温度较低，应是富水

岩浆演化晚期的结晶产物。

从锆石群类型与结晶环境关系研究及前述的岩

石化学成分等特征分析，本区隐伏花岗斑岩的岩浆

来源较深（有幔源物质参与）、富碱、富水，并富含成

矿物质，应是有利成矿的岩浆系统。

- 结论

（,）澜沧老厂花岗斑岩中的锆石有23种亚型，

主要由｛,33｝、｛,,3｝柱面和｛,3,｝、｛2,,｝锥面构成，

其中柱面以｛,,3｝最为发育，锥面｛,3,｝和｛2,,｝都发

育，但｛,3,｝较｛2,,｝更为发育；

（2）!件样品的锆石标型演化曲线主要分布在

演化趋势图的右上角，78987线段比较短，表明锆石

主要在低温过碱环境中形成，结晶速度较快，结晶温

度范围"/3!033:。

（!）从锆石群类型与结晶环境关系研究及前述

的岩石化学成分、年代学等特征分析，本区隐伏花岗

斑岩是以壳源为主的壳幔源混合成因花岗斑岩；岩

体富碱、富水，并富含成矿物质，应是有利成矿的岩

浆系统。

!"#"#"$%"&

;1<=>?@A1<8,66/87B<CD?EFG<HI<JK<GLCL<EM1DL1CL<E<H@LDI<EG1EF

CA?LDGLNELHLI1EI?LE<DLNLEFLGIDLJLE1CL<E［O］8PIC1’LE?D1Q<NLI1#LELR

I1，,/（-）：-3-!-,3（LESALE?G?BLCA9ENQLGA1+GCD1IC）8

SA?E;1LT<>，U1ENV?END>E，(?EN#A?ENQLE，!"#$823338PFLGI>GGL<E

1+<>CCA?N?E?GLG<HW1<IA1ENK<QTJ?C1QQLIF?K<GLC，T>EE1E［O］8

X>EE1EY?<Q<NT，2,（2）：,!-!,--（LESALE?G?BLCA9ENQLGA1+R

GCD1IC）8

SA?EY><F18,6428(<QTN?E?CLII<JK<>EFF?K<GLC1EFLCGH<DJLENJ?IAR

1ELGJ+1G?F<EID>GC1Q?M<Q>CL<E1QD?N>Q1DLCT［O］8Y?<C?IC<ELI1?C
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Z1ESA>EH1EN1EFSA?E(?LD<EN823338SA1D1IC?DLGCLIG1EFGLNELHLI1EI?

<HCA?K<K>Q1CL<ECTK<Q<NT<H@LDI<EHD<JND1ELC<LFGLE#<>CA?DE

OL1EN[LKD<MLEI?［O］8S<ECDL+>CL<EGC<Y?<Q<NT1EF’LE?D1Q%?G<>DI?G
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WLW?L，\>1EOL1D>L，WLZ?EN，!"#$8,6608Y?<Q<NLIH?1C>D?G1EF
JQCLK?DL<FLIGTEC<K<N?ELIJ?C1QQ<N?E?GLG<HCA?W1<IA1ENS>*(<QTR

J?C1QF?K<GLCLEW1EI1EN，X>EE1E［O］8X>EE1EY?<Q<NT，,/（!）：

2-0!2/0（LESALE?G?BLCA9ENQLGA1+GCD1IC）8

WL1<VA<ENQL，’<=>1E[>?，(1EY>LC1EN，!"#$823308SA1D1IC?DLGCLIG

1EFLJKQLI1CL<E<HCA?C<K<Q<NT<H@LDI<EGHD<JCA?(?D1Q>JLE<>G
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［O］8PIC1(?CD<Q<NLI1?C’LE?D1Q<NLI1，,4（,）：4"!6-（LESALE?G?

BLCA9ENQLGA1+GCD1IC）8

]>T1ENSA?ENH>，=>SA>JLEN，$>SA?EN̂L，!"#$8,66!8(D?FLIC?F
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K<GLC1EFCA?N?<Q<NLIGLNELHLI1EI?，W1ENI1EN，X>EE1E［O］8Y?<C?IR

C<ELI1?C’?C1QQ<N?EL1，,"（2）：,,6!,20（LESALE?G?BLCA9ENQLGA

1+GCD1IC）8

(1EY>LC1EN，=>_L1EN，$<>V?EN̂L1E，!"#$8233!87A?]D?*H<DJLEN
#TGC?J1EF%?G<>DI?9M1Q>1CL<E<HCA?(D<I?GG<H&LGQ1EFGPDI]D<R

N?E?GLGLE“#1E‘L1E”，#<>CAB?GC<HSALE1［’］8;?L‘LEN：Y?Q8(>+8

$<>G?（LESALE?G?）8

(>KLEO(8,6438VLDI<E1EFND1ELC?K?CD<Q<NT［O］8S<ECDL+>CL<EGC<’LER

?D1Q<NT1EF(?CD<NT，"!8

U1EN\?ENA<EN，XLEN$1EQ<EN，WL1EN$>1TLEN，!"#$823308S?E<@<LI
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本表数据引自《NGGF年版中国科技期刊引证报告（核心版）》（中国科学技术信息研究所编）。
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