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蚌埠淮光“混合花岗闪长岩”的形成时代及源区：

锆石!"#$%&’(&)地质年代学证据
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摘 要 对蚌埠淮光花岗闪长岩的岩相学和锆石阴极发光图象研究表明，淮光“混合花岗闪长岩”为岩浆结晶作用的产物，岩

石形成后受到了应力作用的改造。锆石0123456)57定年结果和岩浆锆石的0123456)57年龄显示淮光花岗闪长岩形成
于#&","8%,"49；大多数继承锆石的年龄集中在#/"""#+""49、%&"""%*#$49和&!!&49，这意味着淮光花岗闪长岩
的母岩浆起源于华北地块基底的部分熔融。早白垩世（#&"49左右）的岩浆作用是引起继承锆石和碎屑锆石57丢失的重要
原因，同时也是华北地块东部岩石圈减薄的最重要时期。#&"49左右的岩浆作用和岩石圈减薄应与太平洋板块的俯冲相联
系。
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蚌埠隆起位于华北地块东南缘，东邻郯庐断裂

带和苏鲁造山带，南距大别造山带约&""[Q。区内
广泛出露花岗质岩体，#-%"万区域地质调查报告
（#+$+）!和安徽省地质矿产局（#+/$）曾将其确定为
晚太古代蚌埠期的混合花岗质岩石，包括混合花岗

岩、混合花岗闪长岩、混合二长花岗岩和混合钾长花

岗岩。该区花岗岩的形成时代及成因一直是人们争

论的问题之一（邱瑞龙等，#+++）。本文报道了蚌埠
淮光“混合花岗闪长岩”中锆石0123456)57定年
的结果，并讨论了可能的岩浆源区。这对重新认识

该区的地质演化历史具有重要意义。

# 地质背景和岩体地质
蚌埠隆起总体上呈\> 向带状展布，宽约*"
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!"，长约#$$!"（图#），主要由太古代五河杂岩组
成，包括变质镁铁质岩系、表壳岩系和变质变形花岗

质侵入体。

淮光岩体位于蚌埠隆起的中部（图#），岩体侵
入的围岩为太古代五河杂岩。岩体主要由所谓的

“混合花岗闪长岩”组成。岩体与围岩具有明显的侵

入接触关系，且可见到花岗片麻岩的捕虏体。岩体

内部岩性均匀，有晚期闪长斑岩脉穿切。

图# 蚌埠隆起区地质略图
%&’(# )*+,+’&-.,/!*0-1".2+34*5’6772,&30

8 样品描述和分析方法
淮光“混合花岗闪长岩”呈变余花岗结构，斜长

石晶形较好，石英受力后重结晶呈三边平衡结构，黑

云母次变为细小的鳞片状，且呈聚合体产出。原岩

矿物粒间出现一些细粉状的长英质矿物，为岩石受

应力之产物。岩石呈弱片麻状构造。主要组成矿物

为斜长石、石英、钾长石和少量黑云母。岩石中的副

矿物为锆石、磷灰石、榍石和磁铁矿。

锆石分选采用常规的重力分选和电磁选方法进

行，然后将其与标准锆石（9:;，<#=;.）一起粘贴，
制成环氧树脂样品耙，打磨抛光并使其露出中心部

位，进行透射光、反射光、阴极发光和背散射扫描电

镜显微照相。锆石>?@A;BCDB6同位素分析在中
国地质科学院地质研究所的>?@A;BDAA离子探针
上进行，测试条件及流程见宋彪（8$$8）。通过对阴
极发光或／和背散射图象分析，选择吸收程度或形态

上明显不同的区域进行分析。普通铅的校正用测定

的8$<B6进行。所给定的同位素比值和年龄的误差
为#!（表#）。

E 分析结果
部分测定锆石的阴极发光图象如图8所示。从

图8中可以看出锆石的内部结构清晰。大多数锆石
具有继承核和细微震荡环带的生长边，部分为自形、

均匀的锆石，后者表明了岩浆成因的特征（F+/-1*!，

#GGE），结合岩石结构特征以及岩体与围岩的侵入关
系，可以认为淮光“混合花岗闪长岩”具有典型岩浆

成因特征。此外，部分锆石为碎屑锆石，多数具有较

好的晶形（如图8中#(#，H(#、H(8），部分为不规则
状（如图8中I(#、I(8，#J(#）。
对该样品进行了8<个点的>?@A;B分析（表#

和图E）。
从图8可以看出，自形程度较好、阴极发光均匀

的锆石和具有震荡环带生长边的锆石（岩浆锆石）具

有相同或相似的年龄值，其8$IB6／8EHC年龄集中在

#8I!#EI;.之间，其加权平均值为#E$($K8($
;.（图ED6，GJL置信度误差）。该年龄代表了淮光
花岗闪长岩的结晶年龄。

继承锆石核部的年龄主要集中在#H$$!#G$$
;.、8E$$!8J$$;.和E<$$;.。#E$;.的事件
会使继承锆石有不同程度的B6丢失。

< 讨论与结论

!"# 继承锆石（核部）和碎屑锆石$%&’年龄的地
质意义

在一个花岗岩体中存在不同年龄组的继承锆石

可作为示踪岩浆源区物质性质的指示剂（F*.M等，

#GGG）。从淮光花岗闪长岩中继承锆石CDB6定年
结果可以看出，其主体集中在#H$$!#G$$;.、

8E$$!8J#=;.，这与华北地块主体部分形成于太
古代，尤其是8J$$;.左右，部分地区经历了#HN
#$H.左右的高级变质作用的认识相吻合（;.等，

#GGH；O1.+，8$$#）。虽然在扬子地块的某些地方也
存在太古代和古元古代的地壳增长事件（;.等，

#GGH；).+等，8$$#），但=$$!H$$;.是扬子地块大
规模地壳增长发生的时间（P&等，#GGG；周建波等，

8$$8；薛怀民等，8$$8）"，而淮光花岗闪长岩中继承

" )7+QD?，R1*5%DF，>&*6*,S*0.,(8$$E(RT7/0.,/0T7-07T*.5U0*-0+5&-/&52+/0C?B-+,,&/&+5.,*5V&T+5"*50+301*>7,7+T+’*5，*./0*T5R1&5.：
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图! 部分测定锆石的阴极发光图象
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锆石并没有该年龄值的显示。结合淮光花岗闪长岩

中78879:;’碎屑锆石的存在，可以认为淮光花
岗闪长岩的岩浆源区应是华北地块的基底。徐淮地

区中生代（<7=!<7!;’）侵入杂岩中浅色片麻岩、
暗色片麻岩包体以及寄主岩中存在大量!8==!
!>==;’浑圆状碎屑锆石也进一步证明了上述认
识"。

!"# 岩浆锆石$%&’年龄的地质意义
淮光花岗闪长岩中典型岩浆锆石和继承锆石边

缘振荡环带的存在，均表明该花岗闪长岩应为岩浆

成因，其年龄为<7=%=9!%=;’代表了淮光花岗闪
长岩的结晶年龄。

在华北地块东部<7=;’左右的岩浆作用广泛
而强烈，它不仅包括了含有丰富幔源包体的辉长?闪
长岩类（许文良等，<@@7）#，而且还包括了来源于深

部地壳的二长闪长岩?二长岩类（许文良等，!==7），
这种具有双峰式特点的岩浆作用暗示<7=;’左右
应是华北地块岩石圈减薄的峰期。中国东部中新生

代火山岩的研究结果也证明了这一点（许文良等，

!===）。近年来，徐淮地区中生代侵入杂岩中榴辉岩
类捕虏体的发现（许文良等，!==!）以及胶东地区和
苏鲁造山带北段中生代花岗岩中锆石的研究结果

（罗振宽等，!==!；A-*等，!==7）均暗示华北地块东
部在中生代早期曾存在一次重要的陆壳加厚过程，

即中生代早期曾发生扬子地块向华北地块之下俯冲

的事件（许文良等，!==7）。结合大别?苏鲁超高压变
质带的研究可以初步认为，华北地块东部岩石圈的

减薄应起始于中生代早期（A’*等，!==!；B-，!==<），
岩石圈减薄的开始与俯冲板片的断离和超高压岩石

的快速折返阶段相对应（许文良等，!==7；王清晨等，
!==!）。而早白垩世（<7=;’左右）的岩浆作用和岩
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图! 淮光花岗闪长岩中锆石"#$%&’()’*谐和图
+,-.! ()’*/012034,54,5-3567786653,9,1-:;<"#$%&’

9,320145:50=#85,-851--35104,03,:<
5)所有数据；*)为图!5下部的局部放大

5)’>0:0=5>>45:5；*)?1>53-<4>0@<3A53:0=:;<+,-83<!5

石圈的快速减薄应与太平洋板块的俯冲相联系。
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7,015>030-<1,2*<>:.?53:;"2,<12<+301:,<37，C（J）：FHE!FIH（,1
/;,1<7<@,:;?1->,7;5*7:352:）.

\8<#85,6,1，V01-";8@<1，S,8\,502;81.FGGF.[,3201()’*5-<7
0=:;<-351,:,2-1<,77,1<57:<31A53:0=V5*,<&:.L<0>0-,25>"2,)
<12<，!E（F）：BIH!BE!（,1/;,1<7<@,:;?1->,7;5*7:352:）.

\8T<1>,51-，R851/;50，/;,\,50-80<:5>.BCC!.&<7090,24,03,:,2
302W75144<<A)7<5:<4,12>87,017,12<1:35>Y03:;/;,15A>5:=036.
K<,P,1-：L<0>0-,25>’8*>,7;,1-#087<（,1/;,1<7<）.

\8T<1>,51-，T51-V01-M51，T51-",6,1.FGGG.!"#"$"% 604<>0=
&<7090,2514/<1090,2O0>251,76514>,:;07A;<3,2<O0>8:,01.Z083)
15>0=/;51-2;81(1,O<37,:M0="2,<12<514]<2;10>0-M，!G（J）：
!FC!!!H（,1/;,1<7<@,:;?1->,7;5*7:352:）.

\8 T<1>,51-，T51-V01-M51，S,8\,502;81，T51-Q,1-;5,，S,1
Z,1-̂,51.FGGF.V,720O<3M0=<2>0-,:<,12>87,017514,:7-<0>0-,25>
7,-1,=,2512<,1<53>MZ83577,2,1:387,O<206A><_,1\89;08)103:;<31
N1;8,，<57):<31/;,15./;,1<7<"2,<12<K8>><:,1，JE（BJ）：BFBF!
BFBI.

\8RL.FGGB.];<360):<2:01,24<7:382:,010=:;<N32;5<51>,:;07A;<3,2
W<<>*<1<5:;<57:<31/;,15：<O,4<12<，:,6,1-5146<2;51,76.
’;M7./;<6.?53:;（N），FI（C!BG）：EJE!EHE.

[;50L/.FGGB.’5>5<0A30:<3090,2577<6*>M0=:;<Y03:;/;,15/35)
:01.L<0>0-,25>&5-59,1<，B!D：DE!CB.

[;08ZK，[;<1-R+，T8RK.FGG!.[,3201()’*5-<7514,:7-<0)
>0-,25>7,-1,=,2512<,1T8>,51-351,:<=306103:;@<7:<31<4-<0="8)
>8030-<1,2*<>:./;,1<7<"2,<12<K8>><:,1，JD（J）：!EC!!DJ.

H!!第J期 靳克等：蚌埠淮光“混合花岗闪长岩”的形成时代及源区：锆石"#$%&’()’*地质年代学证据

万方数据


