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摘 要:对西秦岭二长花岗岩岩体群 (又称 “五朵金花”)的岩体地质、岩相学及地球化学等方面的研究表明:

5个岩体均具有较为清晰的侵入顺序:早期为闪长岩浆侵入,中期和晚期为二长花岗岩浆侵入,分别形成黑云二

长花岗岩和二云二长花岗岩侵入体,其岩性成分表现为从早至晚从偏基性→偏酸性演化特征;从每个岩体来讲,
显示出由东向西变细的矿物粒度变化和由北面向南成分逐渐变酸的特点。早期样品为高钾钙碱系列和钾玄岩系

列,中期样品主要为钾玄岩系列,而晚期样品主要集中于高钾钙碱系列。早期次样品落入钾质和钠质的过渡区,
中期和晚期样品则多数落入钾质区。各岩体组成具有相似的稀土和微量元素分布特征,在球粒陨石标准化稀土

元素配分图上,轻稀土富集,具有中等亏损的负Eu异常。岩体Rb-Sr同位素年龄值介于181~232.9Ma,K-Ar
同位素年龄值介于178~248.8Ma,ANKC值大多小于1.1,属过铝质花岗岩。该岩体群具有喜马拉雅岩型花岗

岩的特征,具有同源岩浆的特点。
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Abstract:Thehomologyoftherockmassisanalyzedaccordingtothegeology,petro-graphicand
geochemicalalongtherockgroupofadamelliteinthewesternQinling(commonlycalledas“Five
goldenflowers”).Itshowsthattheinvasionsequenceisclear.Therockmassincludesdioritein
earlyphase,biotiteadamelliteinthemetaphase,two-micamonzoniticgranitesinthelatestage.
Theintrusionhasanevolutiontrendfromacidictoalkaliwithrockformingepisode.Inthe
space,thelongitudinallithologyisconsistentoverall,andthestructurebecomethinnerfromeast
towest;thetransversestructureissimilarandthecompositionismorepartialacidtothesouth.
Therockgroupfromtheoldtothenew,theyarefromthepotassiumandsodiumtransitionarea
topotassium,belongingtoshoshoniticseriesandhigh-Kcalc-alkalineseries.Theyhavesimilar
geochemicalfeatures.TheREEdiagramoftheChondrite-normalizedshowthattheyarerichin
LREE,andevidentlydepletedinEu.Theadamelliteisformedat181-232.9Ma(byRb-Sr)and
178-248.8Ma(by K-Ar). Meanwhile,thevalueofthe ANKCislowerthan1.1,with
peraluminousgranite.TheyareHimalayan-typegranite.Researchshowsthattherockgroupof
adamellitehashomology.
Keywords:WesternQinling;rockgroupofmonzonitegranite;homology;Himalaya-typegranite;
ageoftherock

 收稿日期:2012-02-18;修回日期:2012-12-20
 基金项目:西安地质调查中心 “秦岭成矿带基础地质综合研究”工作项目,中国地质调查局项目 (1212010010503)

 作者简介:彭璇 (1984-),女,甘肃天水人,硕士,从事构造地质学方面的研究。E-mail:pengxuan2007@163.com



  西秦岭二长花岗岩岩体群,由5个二长花岗岩

岩体组成,分别为吴茶坝岩体、柏家庄岩体、碌碡

坝岩体、教场坝岩体和闾井岩体,又称 “五朵金

花”(殷先明等,2005)。因5个岩体周边发现多个

大中型金矿而得名,如李坝金矿、马泉金矿、岷化

金矿、金山金矿等 (温志亮等,2008;李智峰等,

2011)。许亚玲等 (2006)根据岩体群侵入的围岩、
岩浆岩的岩性、区域异常特征均相似而认为该岩体

群为同源、同期侵入体。李永军等 (1993)认为柏

家庄、吴茶坝、碌碡坝三大岩体尽管成岩时间相

近,但空间上并不互相连续,演化序列单向性也不

同,且化学成分、稀土配分、野外包体特征等均存

在差异,故属3个岩浆源。
目前,该岩体群是否具有同源性尚存在争议。

岩浆同源关系的实质是在一定空间和时间条件内形

成的花岗岩类来源于共同的母岩浆房,源区是否相

似为根本,判别的依据有:野外时间关系、岩石结

构及矿物形态的相似性、包体形态及数量的相似

性、岩墙组合的相似性、地球化学及年代学的证据

(高秉璋等,1991)。基于此,笔者通过进一步研究

西秦岭二长花岗岩岩体群的岩体地质、岩相学、地

球化学、年代学等方面的特征,对该岩体群是否具

有同源性做出判断,以便更直观地认识其物质来

源,对找矿工作更全面地开展有指导意义。

1 区域地质背景

  “五朵金花”二长花岗岩岩体群位于甘肃省东

南部之秦岭山区,行政区划属甘肃省陇南市宕昌

县、礼县以及天水市武山县。大地构造位置位于秦

岭成矿带的西段,南秦岭的北带,属中央造山带中

段,是秦岭造山带与祁连造山带的接合部位。研究

区地层分区包括中泥盆统舒家坝群、泥盆系西汉水

群 (黄家沟组、红岭山组)、上泥盆统大草滩组、
下石炭统巴都组、上石炭统下加岭组、下二叠统十

里墩组、中二叠统大关山组。它们普遍经历了较强

的构造变形作用,发育低绿片岩相绢云母-绿泥石

级的低级区域变质作用,原生层理保存较好。
研究区侵入岩较为发育。其中,合作-岷县侵

入岩带分布于合作-岷县断裂带北侧的双石门—闾

井乡地区,总体呈北西向分布于临夏-漳县断裂与

临潭-岷县断裂之间。印支—燕山期花岗岩沿南北

断裂带两侧及其所夹的区域内多期多阶段侵入,形

成二长花岗岩体群,岩体普遍具有多期次特征,岩

性成分有黑云母花岗闪长岩,灰白—肉红色细粒—
中粗粒黑云母二长花岗岩。

西秦岭礼县—岷县盆地是晚古生代以来发育在

秦岭微板块北缘被动陆缘之上的前陆盆地。随着其

不断演化,五朵金花二长花岗岩体群历经了构造形

变 (程彧等,2001):东西、北西、北西西向破碎

带、节理带广泛发育为特征的印支期逆冲推覆、剪

切和造山后伸展作用。印支期秦岭地区全面造山,
在反时针走滑断裂影响下,区域上自南向北逆冲推

覆,形成以东西向为主体的构造脊线。根据同位素

年代资料,早期形成吴茶坝岩体,之后在北东向和

北西向断裂联合作用下,依次形成柏家庄、碌碡

坝、教场坝和闾井岩体。

2 岩体地质及岩相学特征

2.1 岩体地质特征

吴茶坝岩体 (图1)也称中川岩体,位于甘肃

省礼县境内,面积约210km2 (宋忠宝等,1997;
卢哲等,2003),大地构造上处于天水-武山断裂之

南、西秦岭礼岷盆地中部,山阳-凤镇断裂在进入

礼岷地区后分为南北两支:礼县-罗坝-锁龙口断裂

和礼县-洮坪断裂,吴茶坝复式岩体沿着两大断裂

入侵 (李宏卫等,2011),侵入于上泥盆统大草滩

组 (Dd1)及中石炭统巴都组 (Cb)中。外接触蚀

变带,一般见有宽达1km以上的角岩带,在西部

角岩带宽可达2~2.5km,并见有透闪绿帘角岩

(绿帘石和透闪石占70%~80%)及黑云母角岩。
其他蚀变为硅化和见有黄铁矿化,在吴茶坝附近还

见有绢云母化和碳酸盐化。
吴茶坝复式岩体各侵入体在平面上呈同心环状

分布,由外向内 (亦是由老到新)依次为徐家坝中

细粒黑云二长花岗岩→张家庄中粒似斑状黑云二长

花岗岩→关地沟细粒含斑黑云二长花岗岩侵入体。
它们之间均呈脉动接触。一般特征是二侵入体接触

面呈港湾状,在较早的侵入体一侧有时可见到晚期

侵入体呈脉状侵入,在较晚的侵入体一侧发育冷凝

边,有时可见到早期侵入体的捕虏体。
柏家庄岩体 (图2)位于甘肃省岷县、礼县地

区 (许亚玲等,2006),出露面积约150km2,侵
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图1 吴茶坝岩体地质简图

(据甘肃省地质调查院,2007.图2-5与此同)

Fig.1 SketchmapshowingoftherockofWuchabaarea
1.徐家坝黑云母二长花岗岩;2.张家庄似斑状黑云母二

长花岗岩;3.关地沟含斑黑云母二长花岗岩;4.张家山黑

云母石英闪长岩;5.第四纪地层;6.上白垩统麦积山组;

7.下石炭统下加岭组;8.下石炭统巴都组;9.上泥盆统双

狼沟组;10.中泥盆统舒家坝群;11.中元古界吴家山岩群

上岩组;12.中元古界吴家山岩群下岩组;13.断裂

入地层为中石炭统巴都组 (Cb)(温志亮,2008)。
呈岩基产出,围岩蚀变明显,在内接触带有云英岩

化、电气石化、钠长石化、萤石化等。外接触带

中,主要见有角岩化,在西部和西南较宽,一般达

800~1500m。产出岩石有黑云母角岩、透辉石角

岩等,其次有硅化、矽卡岩化。岩体中,该岩体与

围岩接触面的产状总体为似馒头状向四周倾斜,但

北部倾角较陡,南部和西部倾角较缓。有两组节理

较为发育。
柏家庄岩体早期岩浆结晶,形成石庵子细粒黑

云母二长花岗岩侵入体,后期岩浆上侵于早期岩浆

边缘裂隙,逐渐冷凝成岩,形成磨背后细粒二云母

二长花岗岩侵入体、鹦歌沟中细粒二云母二长花岗

岩侵入体。柏家庄复式岩体就位之后,由于分异的

残余岩浆再次活动,在区域上形成了一次较有规模

的伟晶岩脉的贯入,表现为柏家庄复式岩体所有侵

入体裂隙中均有伟晶岩脉的贯入,且穿切前期细晶

图2 柏家庄岩体地质简图

Fig.2 Sketchmapshowingoftherockof
Bojiazhuangarea

1.石庵子黑云母二长花岗岩;2.磨背后二云母二

长花岗岩;3.鹦歌沟二云母二长花岗岩;4. 第四

纪地层;5.上白垩统车拉组;6.下白垩统磨沟组;

7.下二 叠 统 十 里 墩 组;8. 上 石 炭 统 下 加 岭 组;

9.下石 炭 统 巴 都 组;10. 上 泥 盆 统 大 草 滩 组;

11.中元古界吴家山岩群上岩组;12.中元古界吴

家山岩群下岩组;13.断裂

花岗岩脉。
碌碡坝岩体 (图3)位于甘肃省陇南市宕昌和

礼县交界的碌碡坝东部地区,出露面积约170.8
km2 (欧春生等,2010),呈一不规则岩基形态出

露 (张旗等,2010)。岩体与围岩接触带,普遍发

生了热力变质作用,一般宽500~1000m,主要

表现为角岩化及大理岩化。在岩体南部形成了石榴

子石、透辉石、矽卡岩。角岩化主要形成堇青石角

岩、黑云母角岩及透辉阳起石角岩。在岩体的东

部、南部及西南部中普遍见有暗灰色深源包体及围

岩捕掳体。捕掳体常见的有黑云母角岩、角岩化砂

岩及板岩,分布于岩体的边缘,与花岗岩接触界线

明显,一般交代蚀变不强,保存有岩石的残余层

理。暗灰色深源闪长岩包体,细粒结构,形态复

杂,一般多为浑圆状和扁圆状,但也有呈长条状和
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图3 碌碡坝岩体地质简图

Fig.3 SketchmapshowingoftherockofLuzhoubaarea
1.五和湾似斑状黑云二长花岗岩;2.贾家山似斑状黑云

母二长花岗岩;3.大石湾含斑黑云二长花岗岩;4.太阳

坡含斑电气石黑云二长花岗岩;5.康家沟黑云母花岗闪

长岩;6.第四纪地层;7.古近纪地层;8.上白垩统车拉

组;9.上石炭统下加岭组;10.上泥盆统西汉水群双狼

沟组;11.上泥盆统西汉水群红岭山组;12.中泥盆统西

汉群黄家沟组;13.断裂

多角状的,大小不等,一般为3cm×10cm,最大

达150cm×40cm,在排列上无规律,分布在岩

体内。
碌碡坝复式岩体内各侵入体在平面上大体呈环

带状分布,由外向内 (亦是由老到新)为康家沟中

细粒黑云母花岗闪长岩→五和湾中细粒似斑状黑云

母二长花岗岩→贾家山中粒似斑状黑云母二长花岗

岩→大石湾细粒含斑黑云母二长花岗岩→太阳坡细

粒含斑电气石黑云母二长花岗岩组成。各侵入体之

间的接触关系均呈脉动接触。主要特征是在较早的

侵入体有烘烤现象,有时有较晚期侵入体的岩脉侵

入,晚期侵入体一侧发育有冷凝边,有时见早期侵

入体的捕虏体。
教场坝岩体 (图4)位于岷县—漳县一带,呈

岩基出露 (温志亮,2008),面积约120km2,侵

入地层为下二叠统十里墩组和中统大关山组,为不

整合侵入接触。岩体与围岩为突变侵入接触,围岩

普遍发生热力变质作用,形成宽1~1.5km的角

岩蚀变带,岩体的南部及西部形成黑云母空晶石角

图4 教场坝岩体地质简图

Fig.4 Sketchmapshowingoftherockof
Jiaochangbaarea

1.笼床崖含斑黑云母二长花岗岩;2.大草湾似斑状黑云

母二长花岗岩;3.黑沟梁含斑花岗闪长岩;4.苟大沟石

英闪长岩;5.大东沟石英闪长岩;6.苟大沟含辉石闪长

岩;7.天金山角闪闪长岩;8.第四纪地层;9.下白垩统

磨沟组;10.中二叠统大关山组;11.下二叠统十里墩

组;12.断裂

岩、空晶石角岩。北部有条纹状透辉石角岩。在东

部胭脂沟见有少量矽卡岩化大理岩。
教场坝复式岩体主要由3个侵入体组合组成,

从老到新由黑沟梁中细粒含斑花岗闪长岩→笼床崖

中细粒含斑黑云母二长花岗岩→大草湾中粗粒似斑

状黑云母二长花岗岩侵入体组成。各侵入体之间均

为脉动接触。
闾井岩体 (图5),出露面积160.98km2,主

要由3个侵入体组合组成,从老到新由背后梁中细

粒含斑黑云母二长花岗岩→大石头梁中粗粒黑云母

二长花岗岩→葱滩似斑状黑云母二长花岗岩侵入体

组成。各侵入体之间均为脉动接触。
背后梁单元由背后梁、寨子山两个侵入体归

并组成,分布于背后梁、寨子山及其以南一带,呈

不规则哑玲状、带状,侵入泥盆纪黄家沟组、红岭

山组岩石地层。大石头梁单元由大石头梁、闸潮山

两个侵入体归并组成,分布于大石头梁、闸潮山一

带,呈较规则带状、斑块状,侵入泥盆纪黄家沟组

岩石地层。葱滩单元为葱滩侵入体上升而成,分布
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图5 闾井岩体地质简图

Fig.5 SketchmapshowingoftherockofLvjingarea
1.背后梁含斑黑云母二长花岗岩;2.大石头梁黑

云母二长花岗岩;3.葱滩似斑状黑云母二长花岗

岩;4.第四纪地层;5.上白垩统车拉组,6.下白

垩统磨沟组,7.下二叠统十里墩组;8.上泥盆统

大草滩组;9.上泥盆统大草滩组;10.中泥盆统黄

家沟组;11.中元古界吴家山岩群上岩组;12.中

元古界吴家山岩群下岩组;13.断裂

于葱滩及其以北一带,呈不规则斑块状,侵入泥盆

纪红岭山组。使围岩发生不同程度的热接触变质

作用。

2.2 岩相学特征

中川岩体以黑云母二长花岗岩为主,岩体呈灰

白-肉红色,细粒-中粒结构,主要矿物成分有:钾长

石(40%~50%),斜长石(20%~30%),石英(25%
~30%),黑云母(5%~8%),白云母(3%~8%),斑
晶以钾长石为主,石英次之,副矿物有磷灰石、锆石、
褐帘石、独居石、电气石及榍石等。

柏家庄岩体以二长花岗岩为主,岩体呈灰白

色,中细粒结构,主要矿物成分为,斜长石 (15%
~40%),钾长石 (15%~35%),石英 (15%~
40%),黑云母+白云母≤5%,斑晶为白云母<
1%~2%,副矿物有磷灰石、锆石、白云母、石榴

石及锐钛矿、白钛矿等。
碌碡坝岩体以黑云二长花岗岩为主,边部为黑

云母花岗闪长岩,岩体呈浅灰-灰白-肉红色,细粒-
中粒结构,二长花岗岩主要矿物成分有:钾长石

(25% ~30%),斜 长 石 (30% ~40%),石 英

(25%~30%),黑云母少量,钾长石斑晶少量但晶

体大,副矿物有褐帘石、钍石、白钨矿、锆石、磷

灰石、榍石、电气石等。花岗闪长岩主要矿物成分

有斜长石 (40%~60%)、黑云母、角闪石及钾长

石等,副矿物有锆石、矽灰石等。
教场坝岩体以黑云母二长花岗岩为主,边部为

花岗闪长岩,岩体呈浅灰-灰白色,中细粒-中粗粒

结构,花岗岩主要矿物成分有:钾长石 (10%~
25%),斜 长 石 (30% ~55%),石 英 (20% ~
40%),微斜长石 (5%~10%),黑云母 (5%~
30%)。斑晶主要为钾长石、石英和微斜长石斑晶。
副矿物有磷灰石、锆石、榍石、褐帘石、钛铁矿、
独居石、电气石等。花岗闪长岩主要矿物成分有:
斜长石55%,石英12%,微斜长石12%,少量的

黑云母和角闪石,含少量的微斜长石斑晶。副矿物

有磷灰石、锆石、磁铁矿、独居石、石榴石、白云

母等。
闾井岩体以黑云母二长花岗岩为主,呈灰白-

肉红色,细粒-中粗粒结构,主要矿物成分有:钾

长石 (33%~45%),斜长石 (25%~42%),石英

(22%~30%),黑云母 (5%~7%),斑晶含量为

20%,以钾长石和石英为主。副矿物有磷灰石、锆

石、榍石、褐帘石、白云母等。

3 岩石地球化学特征

  中川岩体:SiO2 含量为68.07%~72.07%,

TiO2 含量为0.25%~0.5%,Al2O3 含量变化于

13.56% ~15.6%,K2O、Na2O 含 量 分 别 为

3.34%~4.69%和1.56%~4.15%,FeO含量变

化于 1.93% ~2.64%,MgO 变 化 于 0.5% ~
1.6%,里特曼指数为2.31~2.63,属钙碱性花岗

岩类,在K2O-SiO2 图解中样品主体为高钾钙碱系

列,一部分落入钾玄岩系列。铝饱和指数A/CNK
=1.11~1.72,为过铝质花岗岩。稀土总量高,为

125×10-6~199×10-6,(La/Yb)N 值变化于10.64
~20.82,轻稀土富集 (表1~表3)。各样品均具

有微弱负铕异常 (δEu=0.56~0.91)。在原始地

幔标准化的微量元素蛛网图中 (图6-A),表现出富
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图6 西秦岭二长花岗岩岩体群稀土元素球粒陨石标准化和微量元素原始地幔标准化蛛网图

(球粒陨石标准值据Boynton,1984;原始地幔标准化值据SunandMcdonough,1989)

Fig.6 Chondrite-normalizedREEpatternsandprimitivemantle-normalized
traceelementpatterns(AfterBoynton,1984;SunandMcdonough,1989)
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集Rb、La、Hf,而Ba、Nb、Sr、Sm具有明显的

负异常。
柏家庄岩体:SiO2 含量为72.11%~74.96%,

TiO2 含量为0.04%~0.28%,Al2O3 含量变化于

12.03% ~14.66%,K2O、Na2O 含 量 分 别 为

3.49%~6.04%和0.74%~4.8%,FeO含量变化

于 0.47% ~1.52 %,MgO 变 化 于 0.19% ~
0.45%,K2O/Na2O值为0.93~4.72。里特曼指

数介于0.61~2.85 (石庵子的指数为3.45,高于

3.33),属钙碱性系列。在 K2O-SiO2 图解中样品

主体为高钾钙碱系列,一部分落入钾玄岩系列。铝

饱和指数 A/CNK=0.88~1.27,为过铝质花岗

岩。在球粒陨石标准化稀土元素配分图上 (图6-
B),柏家庄岩体富集轻稀土± (LREE),岩石的

(La/Yb)N =7.29~32.36,δEu为0.22~0.58,
小于1,具有中等亏损的负 Eu异常。稀土总量

(∑REE)为29.31×10-6~197.17×10-6。在原始

地幔标准化微量元素蛛网图上,表现出富集 Rb、

La、Hf,而Ba、Nb、Sr、Sm具有明显的负异常。
碌碡坝岩体:SiO2 含量为65.84%~72.61%,

TiO2 含量为0.23%~0.63%,Al2O3 含量变化为

13.03% ~16.78%,K2O、Na2O 含 量 分 别 为

3.24%~5.73%和2.4%~4.67%,FeO含量变化

为 1.38% ~3.67%,MgO 变 化 为 0.78% ~
2.76%,K2O/Na2O值为0.62%~2.42%。里特

曼指数介于1.2~3.65, (大石湾的指数为3.65,
高于3.33)属钙碱性系列。在 K2O-SiO2 图解中

样品主体为高钾钙碱系列,一部分落入钾玄岩系

列。铝饱和指数A/CNK=0.87~1.82,为过铝质

花岗岩。在球粒陨石标准化稀土元素配分图上 (图

7-C),富集轻稀土± (LREE),岩石的(La/Yb)N
=5.72~17.84,δEu为0.59~0.77,小于1,具

有中等亏损的负Eu异常。稀土总量 (∑REE)为

60.81×10-6~166.39×10-6。在原始地幔标准化微

量元素蛛网图上,表现为富集 Rb、La、Hf,而

Ba、Nb、Sr、Sm具有明显的负异常。
教场坝岩体:SiO2 含量为63.39%~73.39%,

TiO2 含量为0.22%~0.57%,Al2O3 含量变化于

13.42% ~16.38%,K2O、Na2O 含 量 分 别 为

3.38%~4.96%和3.48%~3.97%,FeO含量变

化于 0.87% ~2.98%,MgO 变 化 于 0.68% ~
3.18%,K2O/Na2O值为0.91~1.43。里特曼指

数介于1.85~3.12,属钙碱性系列。在K2O-SiO2
图解中样品主体为高钾钙碱系列,一部分落入钾玄

岩系列。铝饱和指数A/CNK=1.16~1.21,为过

铝质花岗岩。随岩浆的演化Li、Rb、Ta、Nb与

SiO2 呈正相关,V、Ni、Sr、Ba、Zr与SiO2 负相

关,其在Rb-(Yb+Nb),Rb-(Yb+Ta)图解投

影点均分布在同碰撞花岗岩区,微量元素组合具同

碰撞花岗岩的分布形式,可见教场坝花岗岩岩类的

形成与地壳碰撞带的形成与发展演化息息相关。在

球粒陨石标准化稀土元素配分图上 (图6-D),富

集轻稀土± (LREE),岩石的(La/Yb)N=5.72~
32.36,δEu为0.29~0.94,小于1,具有中等亏

损的负Eu异常。稀土总量 (∑REE)为154.42×
10-6~336.13×10-6。在原始地幔标准化微量元素

蛛网图上,表现为富集Rb、La、Hf,而Ba、Nb、

Sr、Sm具有明显的负异常。
闾井岩体:二长花岗岩SiO2 含量为66.22%

~75.72%;TiO2 含量为0.04%~0.55%;Al2O3
含量为13.41%~15.91%;K2O、Na2O含量分别

为3.85%~5.23%和0.43%~4.12%,FeO含量

为0.43%~2.65%,MgO为0.21%~1.83%,除

葱滩K2O<Na2O外,其他单元均为K2O>Na2O,
属富钾、铝过饱和岩石。K2O/Na2O 值为5.2~
8.74。里特曼指数介于0.9~2.82,属钙碱性系

列。在 K2O-SiO2 图解中样品主体为高钾钙碱系

列,一部分落入钾玄岩系列。铝饱和指数A/CNK
=1.07~1.18,为过铝质花岗岩。在球粒陨石标准

化稀土元素配分图上 (图6-E),闾井岩体富集轻

稀土± (LREE),岩石的 (La/Yb)N =15.88~
26.92,δEu为0.44~0.94,小于1,具有中等亏

损的负Eu异常。稀土总量 (∑REE)为170.43×
10-6~256.75×10-6。在原始地幔标准化微量元素

蛛网图上,表现为富集Rb、La、Hf,而Ba、Nb、

Sr、Sm,具有明显的负异常。

5个岩体在地理位置上相对靠近,侵入顺序较

为清晰,根据相互的交切关系初步认为早期形成浅

灰色闪长岩,中期形成浅灰—灰白色黑云二长花岗

岩,晚期灰白色二云二长花岗岩。岩性成分有黑云

母闪长岩、浅灰色黑云角花岗闪长岩、灰白色中细

-中粗粒花岗闪长岩、灰白色中细粒英云闪长岩、
灰白色中粗粒黑云二长花岗岩和灰白色二云二长花

岗岩。岩性变化显示从早期到晚期,侵入体岩性成
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图7 二长花岗岩岩体群TAS图和ACNKvs.ANK图 (图例同图8)

Fig.7 TASandK2Ovs.SiO2diagramsfortherockgroupofmonzonitegranite
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分具有从偏基性→偏酸性的正向演变特征。空间变

化上,纵向岩性总体一致,结构由东向西变细;横

向则结构总体相似,其成分向南变酸。
根据5个岩体的成岩期次划分,从老到新,划分

为3个期次,从图中可看出在 K2O-SiO2 图解(图

9),老期次的样品在高钾钙碱系列和钾玄岩系列中

都有分布,中期次的样品则较集中在钾玄岩系列,而
新期次的样品则在高钾钙系列。在 K2O-Na2O图

解(图8)中,老期次的样品落入钾质和钠质的过渡

区,中期次和新期次的样品则落入钾质区。

图8 二长花岗岩岩体群K2Ovs.Na2O图

Fig.8 K2Ovs.Na2Odiagramsforthetherockgroupofmonzonitegranite

图9 二长花岗岩岩体群K2Ovs.Si2O图 (图例同图8)

Fig.9 K2Ovs.Si2Odiagramsforthetherockgroupofmonzonitegranite

  在TAS图解和 ACNK-ANK图解中 (图7),
将5个岩体的化学成分分别投图,可看出,岩体以

花岗岩为主,少量的花岗闪长岩,还有一部分包体

落入闪长岩的区域。在相对应的 ACNK-ANK图

解中,柏家庄和碌碡坝岩体多数为过铝质,一部分

为准铝质,教场坝、闾井、吴茶坝岩体都为过铝

质。在ACNK成分增加的时候,闾井岩体由老期

次到新期次,铝质成分增加,而其他岩体则相反,
岩体由老期次到新期次的时候,铝质成分减少。

4 岩体形成的年代及成因

  “五朵金花”二长花岗岩岩体群的研究工作始

于20世纪30年代,不同的研究者用不同方法获得

了大量的年龄测试数据,定年方法有全岩 Rb-Sr
法、矿物K-Ar法,由于方法不同,所得到的各岩

体年龄也有一定差异 (表4)。本研究收集并梳理

了前人在研究区测试的花岗岩年龄有效数据,用以

分析岩体的形成时代。岩体Rb-Sr同位素年龄值在

181~232.9Ma的范围里,K-Ar同位素年为178
~248.8Ma的范围里。

综合分析认为,该区复式岩体侵入时代为印支

晚期—燕山早期的产物。中酸性岩呈巨大岩基产

出,岩体普遍具有多期次特征,早期形成浅灰色闪

长岩,晚期形成浅灰—灰白色二长花岗岩,岩性成

分有黑云母闪长岩,灰白-肉红色细粒-中粗粒黑云
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表4 西秦岭二长花岗岩岩体群岩体形成时代一览表

Tab.4 TheageoftherockgroupofmonzonitegraniteinthewesternQinling

超单元 单元 代号 岩性 测定方法
同位素年龄
(Ma)

接触关系 资料来源

吴茶坝
超单元

柏家庄
超单元

碌碡坝
超单元

教场坝
超单元

闾井
超单元

关地沟 TGηγβ
灰白色细粒含斑

黑云母二长花岗岩

张家庄 TZηγβ
灰白色中粒似斑状
黑云母二长花岗岩

徐家坝 TXηγβ
灰白-肉红色中细粒
黑云母二长花岗岩

鹦歌沟 TYηγ
灰白色中细粒二云

母二长花岗岩

磨背后 TMηγ
灰白色细粒

二云母花岗岩

石庵子 TSηγβ
灰白色细粒

黑云母二长花岗岩

太阳坡 TTηγβ
细粒含斑电气石
黑云二长花岗岩

大石湾 TDηγβ
细粒含斑

黑云二长花岗岩

贾家山 TJηγβ
中粒似斑状

黑云二长花岗岩

五和湾 TWηγβ
中细粒似斑状

黑云二长花岗岩

康家沟 TKγδβ 黑云母花岗闪长岩

大草湾 TDηγβ
灰白色中粗粒

似斑状黑云母二长花岗岩

笼床崖 TLηγβ
灰白色中细粒

含斑黑云二长花岗岩

黑沟梁 THηγβ
浅灰色中细粒

含斑花岗闪长岩

葱滩 TCηγβ
灰白-肉红色中细粒

似斑状黑云母二长花岗岩

大石
头梁 TDηγβ

灰白-肉红色中粗粒
黑云母二长花岗岩

背后梁 TBηγβ
灰白色中细粒含斑
黑云母二长花岗岩

Rb-Sr 198~227

K-Ar 181.5

Rr-Sr 232.9±14

K-Ar 201.1±2.7

Rr-Sr 204.59±5.23

Rr-Sr 193.29±9.07

Rr-Sr 207.95±24

K-Ar 220.1±2.9

Rr-Sr 218.08±1.69

Rb-Sr&K-Ar 208.5±1.0

K-Ar 242.8

K-Ar 248.8

K-Ar 224.7±3.1

Rb-Sr 201

K-Ar 216

K-Ar 208

K-Ar 210

Rb-Sr 181±8

脉动

脉动

脉动

脉动

脉动

脉动

脉动

脉动

脉动

脉动

脉动

核工业203研究所
李卫东面告,2011

李宏卫,2011

1∶5万上洮坪幅

1∶5万下洮坪幅

1∶5万上洮坪幅

1∶5万下洮坪幅

1∶5万上洮坪幅

1∶5万下洮坪幅

1∶5万上洮坪幅

欧春生,2010

1∶5万下洮坪幅

1∶5万下洮坪幅

1∶5万下洮坪幅

温志亮,2008

1∶5万锁龙幅

霍福臣,1995

霍福臣,1995

1∶5万闾井幅

母二长花岗岩,岩性变化显示从早期到晚期,侵入

体岩性成分具有从偏基性—偏酸性的正向演变特

征。各岩体的岩浆提供了热源和热液,富含成矿元

素的沉积地层提供了物质来源,北西向和北东向断

裂构造为岩浆的侵入提供了场所,其次级构造为矿

床的形成提供了空间。
用Sr-Yb分类,将花岗岩划分为埃达克型 (Sr

>300×10-6,Yb<2.5×10-6),喜马拉雅型 (Sr<

300×10-6,Yb<2.5×10-6),浙闽型 (Sr为40×
10-6~400×10-6,Yb>1.5×10-6),南岭型 (Sr<
100×10-6,Yb>2×10-6)和广西型 (Sr>400×
10-6,Yb>2×10-6)(张旗等,2010)。将 “五朵金

花”岩体相关化学数据通过Sr-Yb图解的判别可

看出,多数具有喜马拉雅岩区的特征,有柏家庄岩

体、闾井岩体、吴茶坝岩体和碌碡坝岩体,少数具

有埃达克岩区的特征,而教场坝岩体则是兼具二者
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的特征。岩体群的ANKC值多为<1.1,属过铝质

花岗岩。喜马拉雅型相对贫Sr、Yb,而具有此类

特征的花岗岩可能是泥质岩部分熔融所形成的 (张
旗等,2010)。

5 结论

  (1)西秦岭地理位置上相对靠近,其侵入顺

序较为清晰,为早期形成浅灰色闪长岩,中期形成

浅灰-灰白色黑云二长花岗岩,晚期灰白色二云二

长花岗岩。岩性变化显示从早期到晚期,侵入体岩

性成分具有从偏基性→偏酸性的正向演变特征。空

间变化上,纵向岩性总体一致,结构由东向西变

细;横向则结构总体相似,其成份向南变酸。
(2)根据5个岩体的成岩期次划分,从老到

新,划分为3个期次,属于高钾钙碱系列,具有相

似的稀土和微量元素分布形式,在原始地幔标准化

微量元素蛛网图上,表现为富集Rb、La、Hf,而

Ba、Nb、Sr、Sm具有明显的负异常。
(3)二长花岗岩岩群的成岩时间,同一期次年

代不超过10Ma,侵入时代为印支晚期—燕山早期

的产物。岩性变化显示从早期到晚期,侵入体岩性

成分具有从偏基性—偏酸性的正向演变特征。且都

具有喜马拉雅型特征。
(4)结合区域地质特征分析,西秦岭二长花岗

岩岩群具有相似的岩相学、岩石学特征,化学成分

也具有相同的特点,从形成年代,加之物质来源的

相同,初步推断他们具有同源的特点,但仍需做进

一步研究。
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