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辽东矿洞沟地区四张磙子古元古代

花岗岩识别及意义
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摘+ + + 要：为深入研究辽宁盖州四张磙子花岗岩的形成时代、地质特征及意义，通过锆石 :; % <=> % ?3
/ % >@定年系统和 A射线荧光光谱仪，对四张磙子花岗岩进行年龄测试和主微量元素分析!锆石定年结果表
明，四张磙子花岗岩侵位年龄为（# )*#- ! . ’- (）?’，属于古元古代产物!主微量元素结果表明，四张磙子花岗
岩与矿洞沟正长岩及闪长岩的 30B! 与 C!B 及 *’!B 基本呈现正相关，与 D0B!，;(!B(，DE-!B(，=’B，?FB，
?&B呈负相关，表明 ( 种岩体可能具有亲缘关系!结合前人研究，认为四张磙子花岗岩与矿洞沟正长岩、闪长
岩可能具有同一岩浆来源，四张磙子花岗岩为古元古代侵位的花岗岩体!
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+ + 辽宁盖州地区矿洞沟岩体（或称梁屯 %矿洞
沟岩体）是国内报道发现较早的碱性正长岩及闪

长岩岩体，前人进行了锆石 / % >@ 及全岩
3M %*7，P@ % 3%等年龄测试［# % !］!四张磙子花岗

岩与矿洞沟岩体具有密切的空间产出位置关系，

前人认为四张磙子与周围较大面积出露的岩体均

为中生代花岗岩体［#］! 本次研究通过详细的野外
实地考察，发现四张磙子花岗岩与矿洞沟正长岩
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及闪长岩空间产出关系密切! 通过典型标本岩相
学观察、主微量元素分析及锆石 " " #$ 年龄测
试，研究四张磙子岩体成岩年龄，揭示四张磙子花

岗岩与矿洞沟岩体的关系! 本次研究同时探讨四
张磙子花岗岩体产出的地质背景!

#! 地质背景

辽东半岛位于华北克拉通东部，根据岩石建

造又可划分为北部的太古宙鞍山 "抚顺杂岩与南
部金州太古宙杂岩及中部辽吉花岗岩带和辽河群

变质沉积岩!辽东花岗岩带又分为三套岩石组合：
以虎皮峪为代表的片麻状角闪正长花岗岩，侵位

于 $% #& %&左右；以卧龙泉岩体为代表的似斑状
花岗岩 " " #$年龄为（# ’() * #)）’&；以矿洞沟
岩体为代表的正长岩、花岗岩岩体，正长岩侵位年

龄为 # ’+, - # ’+. ’&［) " /］!关于最古老的正长岩
体之一的矿洞沟岩体已有研究，本次研究的四张

磙子花岗岩体呈岩株状侵位于矿洞沟碱性正长岩

体与辽河群变质岩之中，出露面积约 /( ()$ !

$! 分析方法

主量及微量元素的分析测试在核工业北京地

质研究院测试分析中心处完成!主量元素由 * 射
线荧光光谱法（*+,）测定，采用等离子光谱和化
学法测定进行相互检测! 微量元素在电感耦合等
离子质谱仪（ -.# "’/）上测定!实验测试精度优
于 (! !
锆石单矿物分选在河北省区域地质矿产调查

研究所实验室通过标准重矿物分选技术完成，最

后在双目镜下手工挑纯! 将锆石样品放在玻璃板
上用环氧树脂固定，抛光到锆石的中心面，经反射

光与透光照相，后镀金，拍摄阴极发光（.0）图像
来反映锆石颗粒内部结构及裂隙分布情况! 锆石
" " #$同位素测年在天津地质矿产研究所同位
素实验室完成，详细实验流程见文献［(］!

)! 分析结果

!" #$ 主量元素地球化学
四张磙子花岗岩具有高铝、高钾、低镁的特

征，岩石 1 2 .34 比值为 .% ,, - #% .+，铝质弱饱
和；’50介于 $(% #$ - $,% +$ 之间!本次研究与前人
在矿洞沟岩体获得的主量元素含量作 6&7(87图解
分析，四张磙子花岗岩与矿洞沟闪长岩、正长岩主

量元素显示很好的相关性，总体上 /9:$ 与 3&$:
和 4$: 呈现正相关性，与 ;9:$，1<$:)，;,8$:)，

.&=，’5:和’>:呈现很好的负相关性!
!" %$ 微量元素地球化学
将稀土元素分析结果结合前人数据，经球粒

陨石标准化之后作配分曲线如图 #&所示!从稀土
元素配分曲线来看，四张磙子花岗岩与矿洞沟正

长岩及闪长岩配分模式一致，均为轻稀土富集、重

稀土亏损的“右倾型”配分模式! 岩石总稀土
（!+??）质量分数为 #//% & 1 #. "& - #(,% #$ 1
#. "&，平均为 #($% +$ 1 #. "&；!（0&）2 !（@$）3 为
),% .$ - //% ()，轻稀土（0+??）强烈富集，重稀土
（6+??）极度亏损，轻重稀土元素分馏明显；!?A值
为 .% ’/ - .% ,.#! 四张磙子花岗岩及矿洞沟岩体
原始地幔标准化微量元素蛛网图列入图 #$!四张
磙子花岗岩的微量元素含量均较接近，富集大离

子亲石元素（如 +$，B&，/7等）及活泼的不相容元
素（;C，"），亏损高场强元素（如 3$，;&，6+??）!

图 #$ 矿洞沟地区古元古代侵入岩稀土元素配分模式图
及微量元素蛛网图

&’(" #$ )*+,-.’/01,+.234’50- 677 -’8/.’9:/’+, ;3//0.,8
3,- ;.’2’/’<0 23,/401,+.234’50- /.3=0 04020,/
8;’-0. -’3(.328 +> /*0 ?:3,(-+,((+:
’,/.:8’+,8
（&）—标准化数据来自文献［&］；
（$）—标准化数据来自文献［$，+］!

!" !$ 锆石 @A B C)D BEF年代学
花岗岩锆石 .0图像显示岩石样品中锆石晶
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型较好，多数呈长柱状，少数呈短柱状、浑圆状，可

见明显的结晶环带和条带结构，为典型的岩浆锆

石［"］!本次研究共选择了 #$ 个测点的 " % #$ 同
位素组成，其中单个数据点的误差均为 &!，所有
样品均采用 !（ #’(#$）% !（ #)""）加权平均年龄，加
权平均值的置信度为 *+! !在锆石 " % #$年龄谐
和图上锆石点位数据均落在谐和线上及附近，

!（ #’(#$）% !（ #)""）的加权平均年龄为（& ",&- # .
*- )）&’，&()* / ’- ,*（见图 #）! 测试结果表明
四张磙子花岗岩的侵位时代是古元古代，与前

人［#］报道的矿洞沟正长岩与石英闪长岩侵位时

代（& ",* 0 & ",’ &’）一致!

图 !" 四张磙子花岗岩 # $%&年龄谐和图及加权
平均年龄

’()* !" +(,-./ # $%& -./-.,0(1 0(1),12 1/0 34()5640
174,1)4 1)48 0(1),12 9,.2 654 :(;51/))</;(
),1/(64
（’）—锆石 " % #$年龄谐和图；
（$）—锆石 " % #$加权平均年龄图!

$! 讨! ! 论

=* >" 岩浆源区与演化
辽东盖州矿洞沟地区四张磙子花岗岩体属高

钾钙碱性系列，+,#-) 质量分数介于 &$- ’,! 0
&$- ,&! 之 间，.’#- 质 量 分 数 为 )- *,! 0
$- #&! ，"（+,#-)）% "（.’#- 1 /#- 1 0’-）为
&- $& 0 &- +&!花岗岩呈轻稀土元素富集，重稀土元
素亏损的“右倾型”配分模式；!12异常不明显，且
富集大离子亲石元素，亏损高场强元素，上述特征

指示岩石可能来自深部地壳! 四张磙子花岗岩与
矿洞沟正长岩及闪长岩 3’456 图解显示：(7-# 与

.’#-和 /#-基本呈现正相关性，与 87-#，+,#-)，

896#-)，0’-，&:- 和 &;- 呈现很好的负相关
性!这显示三者具有同一岩浆来源的特征，从闪长
岩到正长岩、花岗岩反映了岩浆结晶分异演化的

趋势!
在矿洞沟地区古元古代侵入岩稀土元素配分

模式图中（见图 &’），可以看出，虽然!<11 含量
有差别，但是矿洞沟闪长岩、正长岩与四张磙子花

岗岩的 ) 种地质体稀土配分模式很接近! 同样的
情况在微量元素原始地幔标准化蛛网图（见图

&$）体现更为明显! 稀土元素以在各种低级变质
作用及风化作用中的惰性而被认为可以反映岩石

的地球化学特征，只有在高级变质及强烈蚀变的

岩石中才存在一定偏差［*］! 精确的年龄测试是研
究地球上古老岩石的有效方法，) 种岩石中锆石
" % #$年龄极为一致，矿洞沟正长岩与闪长岩的
冷却年龄为 & ",* 0 & ",’ &’，本次研究发现四张
磙子花岗岩的冷却年龄为（& ",&- # . *- )）&’!故
而推测矿洞沟地区古元古代侵位的闪长岩 %正长
岩 %花岗岩为同一岩浆来源，可能是同一岩浆演
化的产物!
杨进辉等［#］认为矿洞沟正长岩与闪长岩可

能来自不同源区，原因是二者具有不均一的锆石

3=组成!但根据其研究矿洞沟闪长岩与正长岩的
锆石 3=元素含量其实差别不大，在 3= 同位素组
成及演化线图中有体现［#］，且正长岩与花岗岩具

有很一致的 (4 % .> 同位素含量组成，推测闪长
岩与正长岩应为同一岩浆来源!根据本次研究，很
可能是早期岩浆在经历了岩浆结晶分异作用后，

形成了稍早的矿洞沟正长岩、闪长岩，之后岩浆演

化为四张磙子花岗岩!
=* !" 四张磙子岩体成岩时代与意义
辽东矿洞沟地区四张磙子花岗岩体过去未进

行高精度岩石成岩时代研究，?2 等［&］曾认为该
岩体为中生代侵入岩!根据野外实地考察，认为四
张磙子花岗岩与毗邻的矿洞沟闪长岩关系密切，

锆石 !（ #’( #$）% !（ #)" "）的加权平均年龄为
（& ",&- # . *- )）&’，&()* / ’- ,*（见图 #），与

&+)&第 * 期 ! ! ! 张! 朋等：辽东矿洞沟地区四张磙子古元古代花岗岩识别及意义
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文献［"］报道的矿洞沟正长岩与石英闪长岩侵位
时代（# $%& ’ # $%( !"）极为一致#研究表明四张
磙子花岗岩与矿洞沟正长岩与闪长岩的侵位时代

同为古元古代#
四张磙子花岗岩归属古元古代辽吉花岗岩带

内，该花岗岩带与华北克拉通形成初期裂谷发育

及微板块碰撞有关#华北克拉通在 ’ ") * $" 早期
克拉通化之后经历了一次陆内裂谷事件，形成裂

谷带［#( + ##］#裂谷带形成之后经历了后期碰撞造山
作用，形成了稳定的华北克拉通［#" + #,］# 辽吉古元
古代花岗岩带内矿洞沟碱性正长岩岩体的产出可

能反映了一种地块拼合或者裂谷闭合后区域伸展

作用，标志了造山作用的结束［#*］，进而反映了华

北克拉通北部辽东地区克拉通化的完成#

*! 结! ! 论

#）获得辽东矿洞沟地区四张磙子花岗岩中
锆石 %& + ’() + !* + + ), 加权平均年龄为
（# $%#) " - &) .）!"，!*-.为 () %&，为古元古代
侵位岩体#

"）四张磙子花岗岩与矿洞沟正长岩、闪长岩
可能为同一岩浆来源，起源于深部地壳#
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