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西秦岭党川花岗岩基的地球化学特征

李永军
,

辜平 阳
,

刘静
,

李金宝
,

毕明波
,

杨俊泉
,

姜寒冰

长安大学地球科学与 国土资源学院
,

陕西 西安

摘 要 党川花岗岩基产于祁连与北秦岭造 山带结合部位
,

由 个岩体组成
,

岩石普遍低
、 、 、

高
、 、 ,

富集重稀土元素
。

泥盆纪以来岩体显著富集
、

而贫
、 。 ,

稀土总量
、

及 占 等与北秦岭二长花岗岩相似
,

岩石地球化学显示其源岩成分
、

形成环境和成岩作用的相似

性以及演化上的连续性和继承性
。

志留纪岩体则显著高
、 。 、 和相对富

,

显著贫
、 、 ,

稀土总量
、

及 占 参数既显著有别于本区泥盆纪以来各岩体
,

又明显区别于秦巴同期闪

长岩类
。

综合分析
,

志留纪岩体是俯冲造山过程中形成的具有岛弧特色的闪长岩类
,

泥盆纪以来各岩体

是本区造山后与大陆抬升作用或与大陆裂谷作用有关的壳源花岗岩类
。

关键词 花岗岩基 地球化学特征 岩石成因 党川地区 西秦岭

中图分类号 文献标识码

党川地区位于西秦岭北缘祁连一北秦岭造山带

的结合部位
。

以渭河大断裂为界
,

其北为祁连区
,

其

南 为北秦岭 区 张维吉等
,

霍福臣等
,

李永军等
, 。

早古生代本区是一

典型的沟
一

弧
一

盆构造体系 樊双虎等
,

丁仁平

等
,

裴先治等
, , 。

主要由草滩沟

群岛弧型火山
一

沉积岩系
,

关子镇
一

型蛇绿

岩
,

李子园群岛弧
一

弧前盆地火山
一

沉积岩系
,

晚泥盆

世大草滩群磨拉石建造构成
。

加里东运动使本区全

面俯冲造山后
,

转人板内演化阶段
。

党川花岗岩基

出露面积约占区内总面积的
,

由吴碧
、

太碌
、

大

堡
、

石门
、

党川
、

火炎山
、

百花 个岩体构成
,

各

花岗岩体之间均为侵入接触 图
,

同位素年龄依

次 为
、 、 、 、 、

和
,

因而是一个不同地质时代
、

不同

构造环境形成的一个大岩基 李永军等
, ,

。

笔者已就党川岩基各岩体的岩石学特征
,

侵人

体间接触关系
,

岩基的解体依据等有另文讨论 李

永军等
, ,

笔者在以下将进一步分析岩石地球

化学特征及其构造环境等问题
。

微量元素地球化学特征

党川花岗岩基由 个岩体组成
。

各岩体的微量

元素分析数据见表
。

与秦巴及中国花岗岩类微量元素对比
,

党川岩

基各岩体普遍低
、 ,

除吴碧岩体外余者显著低
、

百花岩体例外 显著高
、 、

等元

素
。

随地质演化
,

时代愈新的岩体中
、 、 、

、 。 、 等元素含量渐增
,

而
、 、

等元

素含量渐减
,

显示出研究区地壳随地质演化历史的

进程
,

壳源向着成熟度增强的方向演化
。
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圈 党川花阅岩苍地质略圈

李永军
,

·

白里系麦积山组 奥陶系草滩沟群 早古生代李子园岩群 中晚元古代红土堡变质火山岩 中晚元

古代宽坪岩群 中元古代木其滩岩组 早元古代秦岭岩群 岩体分布范围及名称 岩体与围岩侵人关系

不整合 , 区域大断裂及断层 同位索年龄及侧试方法

表 党川花肖岩甚徽 , 元农地球化学分析平均值及对比表
·

岩岩体 样品数 压压 丫丫 压压

吴吴碧二长
一

正长花岗岩
。 。 。 。 。 。 。 。 。

大大堡二长
一

正长花岗岩
。 , 。 。 。 。

石石门黑云二长花岗岩
。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

太太碌二长
一

正长花岗岩
。 。 。 。

党党川二云二长花岗岩
,

仙仙坪二长
一

正长花岗岩
。 。 。

火火炎山二长
一

正长花岗岩
。 。

熊熊山沟二长花岗岩
。 。 。

百百花闪长
一

石英闪长岩 , 吸 , ,, 。 。

, 夕 , 气气
。 。 。

秦秦巴加里东闪长岩 ①①
。 。 。

秦秦巴花岗岩 。。
, 几 , 甲 口日 、碑碑 、

中中国闪长岩 ②② 哎 宁

中中国花岗岩。。

注 样品由宜昌地质研究所岩矿测试室用 原子光谱等方法分析
,

质最符合
一

。 企 标准
,

表中元素含童为 。一‘ ①据尚瑞钧

等
,

②据中国科学院贵阳地球化学所
, 。
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泥盆纪以来各岩体微量元素丰度特征较相似
,

表明它们具有相似的源岩特征 以及继承性演化规

律
,

志留纪岩体则与之有显著区别
。

泥盆纪以来岩

体与秦巴花岗岩对比
,

相对贫
、 、 、 、 ,

高
、

与中国花岗岩对比
,

贫 熊山沟岩体

例外
、 、

熊山沟岩体例外
、 、

百花

岩体例外
、

吴碧岩体例外
,

高 石门岩体

例外
、 、 。

其中部分泥盆纪岩体有被基性火山

岩混染的迹象
。

志留纪岩体则显著低
、 、

而

显著高
、 、 、 。 等元素

,

其成岩作用
、

形成

过程可能与慢源岩浆作用有关
。

在大离子亲石元素珠网图上
,

泥盆纪以来岩体

曲线特征极为相似 图
,

与洋脊花岗岩对 比
,

配

分曲线表现为 以前各元素全部高于洋脊花岗

岩
,

明显富集
、 ,

相对富集 和相对亏损
、

、 ,

〔
一 一 一

段各元素的含量变化曲线

与板内及同碰撞花岗岩无明显差异
,

但
一 一

相对富集
,

明显有别于板内及同碰撞花岗岩
,

与

火山弧花岗岩有相似性
,

并且泥盆纪岩体的
一

一

曲线亲火山弧花岗岩
,

而二叠纪至侏罗纪的
一 一 一

曲线向板内花岗岩有明显过渡趋势
。

以后各元素含量普遍低于洋脊花岗岩
,

明显有别

于同碰撞花岗岩和板内花岗岩而与火山弧花岗岩的

元素特征相似
, 一 一 一

曲线呈低缓的上拱形
。

总体来看
,

大离子亲石元素配分曲线显示板内花岗

岩特色
,

但又表现出与同碰撞花岗岩或火山弧花岗

岩的部分相似性
,

这与本区花岗岩之 早古生代火山

岩 围岩的地球化学特征有相似性 丁仁平等
,

樊双虎等
,

裴先冶等
, , ,

表明岩体在

形成和就位过程中有火山岩的强烈混染
。

口▲△

湘卫禅取狡哈耸⋯⋯匈匈⋯⋯ ‘

愧愧 乃

,

图

卜 旧

⋯⋯
丫

日日

八

和退挥取处咀耸

,

党川花岗岩基微 元素配分模式图

泥盆纪以来各岩体 志留纪岩体
。

吴奢 大堡 石门

仙坪 火炎山 熊山沟 百花

太碌 党川

泥盆纪以来岩体中的部分岩体由于显著贫
,

因而在 的
一

图解中投人火山弧和同碰

撞花岗岩区 图
。

志留纪岩体的配分曲线表现出与上述截然不同

的特点 图
。

首先
,

这些元素含量普遍低于泥盆

纪以来各岩体
, 、 、 、 、

略高于洋脊

花岗岩
,

且因相对富
, 一 一 一 一

段配分

曲线呈缓凸形 非泥盆纪以来各岩体因相对贫

所表现出的
“ ”

形
,

并且
、 、

等显著偏低
。

其次
,

由于相对富
, 一 一 卜 一 一

段曲线呈

尖棱的
“ ”
形

,

并且在 的
一

图解中投

人洋脊花岗岩 图
。

相对富 和高 是火山弧

和洋脊花岗岩的普遍特征
,

但富 和低
、 、

表明成岩中有明显的地壳混染
。

配分曲线总体特征

所显示的构造环境与火山弧花岗岩基本可 比
,

但有

明显的洋脊花岗岩特色
。

稀土元素地球化学特征

党川岩基各岩体稀土元素分析数据及主要参数

见表
。
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饰‘飞‘口奋△口比盯仁卜

一

牙 卜
洲汽

二

图 党川花岗岩签
一

图

据
,

图中符号同图
一

稀土总量 志留纪岩体中仅为
· 一‘ ,

艺 为
一 ,

与秦巴地区闪长岩平均值

十分接近
,

但 艺 为
一 ‘ ,

显著富集
,

因

而 值及 古 等参数与秦巴同期闪长

岩有明显区别 泥盆纪以来各岩体总量平均
一 ,

其中 艺 平均
一 ,

艺

平 均
一 ,

平 均
一 ‘ ,

总 量特 征
、

比值及 占
、

等参数与秦巴地区二长花岗岩类极为相似
。

轻稀土元素分馏度 各岩体中该比值

均大于 其中泥盆纪以来各岩体平均为
,

显

示有较高的轻稀土富集
。

志留纪岩体中达
,

显

著高于秦巴闪长岩和本区泥盆纪以来各岩体
,

轻稀

土为异常富集
。

表 党川花岗岩基稀土元素含 平均值及今数计算表

岩岩体 样品数

吴吴碧二长
一

正长花岗岩

大大堡二长
一

正长花岗岩

石石门黑云二长花岗岩

太太碌二长
一

正长花岗岩

党党川二云二长花岗岩

仙仙坪二长
一

正长花岗岩

火火炎山二长
一

正长花岗岩

熊熊山沟二长花岗岩
。

百百花闪长
一

石英闪长岩

北北秦岭花岗岩

秦秦巴闪长岩

岩岩体 样品数 艺 艺 三 占 万万 刀刀

吴吴碧二长
一

正长花岗岩

大大堡二长
一

正长花岗岩

石石门黑云二长花岗岩

太太碌二长
一

正长花岗岩
。

党党川二云二长花岗岩

仙仙坪二长
一

正长花岗岩
‘

火火炎山二长
一

正长花岗岩

熊熊山沟二长花岗岩

百百花闪长
一

石英闪长岩

北北秦岭花岗岩

秦秦巴闪长岩

注 样品由宜昌地质研究所岩矿测试室用碱熔离子交换
一

质谱法分析
,

质量符合
一

。 于 标准
。

表中元素含量为 。一“
。
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重稀土元素分馏度 各岩体中该比

值均小于
,

也小于秦巴地区对应岩类的平均值 其

中泥盆纪以来岩体平均
,

显示重稀土分馏程

度好且富集之特色
。

稀土配分曲线斜率 该比值在党川岩

基中差异最为显著
。

泥盆纪以来各岩体除仙坪岩体

为 外
,

其余为
,

平均为
,

与北秦岭二长花岗岩十分接近
,

配分曲线为右陡倾

式
。

志留纪岩体中为
,

显著高于其他岩体和秦
,

巴闪长岩
。

岩浆分异度 己 值 该 比值在党川岩基中差异

十分显著
。

泥盆纪以来各岩体 占 值 一
,

平均
,

与北秦岭二长花岗岩十分接近
,

有较强

亏损
,

配分曲线
“ ”
谷明显 图

。

与此相反
,

志留纪岩体中为
,

显示强富集
,

显著高于秦巴

闪长岩
,

反映出其特殊的构造环境
。

继承性
。

结论

⋯⋯呱呱

党川岩基普遍低
、 、 ,

显著低 高
、 ,

显著高
、

等元素
,

富集重稀土元素
。

志留纪岩体与泥盆纪以来各岩体具有明显的地球化

学示踪特征及构造环境信息等方面差异性
。

泥盆纪

以来各岩体显著富集
、 ,

相对富集
,

显著贫

和相对亏损
、 ,

稀土总量
、 砂

及 各
、 一

等项参数与秦巴地区二长花岗岩

类基本一致
,

并且有较好的相似性
,

其源岩成分
、

形

成环境和成岩作用诸方面具有相似性和演化上的连

续性与继承性
。

志留纪岩体则显著高 八 。 、 和相对富
,

显著贫
、 。 、 、 、

等元素
。

稀土总量
、

及 合
、 、 等项参数既显著有别于

本区泥盆纪以来各岩体
,

又明显区别于秦巴同期闪

长岩类
。

表明它们在源岩特征
、

构造环境和演化诸

方面有显著区别
。

综合分析
,

志留纪 百花 岩体是俯冲造山过

程中形成的具有岛弧特色的闪长岩
。

泥盆纪以来各

岩体是本区造山后
,

与大陆抬升作用或与大陆裂谷

作用有关的壳源花岗岩类
。

党川岩基从一个方面印

证了该区早古生代沟
一

弧
一

盆体系是加里东之后进人

板内演化的信息
。

甲漫裂赞唱耸

图 党川花岗岩基稀土元素配分曲线图

标准化数据引 自
,

高秉章等
,

图中符号同图
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“鄂尔多斯盆地地下水勘查
”
项目达国际先进水平

在中国地质调查局 的统一部署下
,

历 时 年
,

总投资超过 亿多元
,

由西安地质矿产研究所组织 西 北

五省 区 地调 院
、

所高校
、

个专业研究所和 个 国际组织共 同参加的跨地域
、

多学科
、

多兵种联合攻

关的我国最大地下水勘查项 目 —
“

郑 尔多斯盆地地下水勘查
”
取得重大突破

。

已探明全盆地地下水补给

资源总量为 亿 丫
,

可采资源量为 亿
,

目前开采量为 亿 “ ,

开采潜力为 亿
“ ,

基

本能满足鄂 尔多斯能源基地近期和 中期建设的水资源需求
。

鄂 尔多斯盆地地跨陕
、

甘
、

宁
、

蒙和晋五省 区
,

是我国重要的能源化工基地
,

在西部大开发战略格

局 中占有重要地位
。

盆地处 于干旱一半干旱地 区
,

年降雨量少
,

生态环境脆弱
,

水资源短缺 已成为制约 能

源基地建设和生态环境保护的 关键 因素
。

年
,

中国地质调查局为加快西部地 区社会经济发展
,

将
“

鄂

尔多斯盆地地下水勘查
” 列为新一轮国土资源 大调查首批启动 项 目

。

年来
,

共有 个专业地质调查队伍

和科研院所
、

高等院校
、

国外地学专家等 多名科技人员参与联合攻关
,

刻苦奋战
,

终于 国满完成 了设

计 目标任务
。 “
郑 尔多斯盆地地下水勘查

” 项 目的重 大 突破为 ①首次探明 了盆地地下 水资源总童和开发利

用潜力
。

②查明 了盆地地下水形成演化规律
,

攻克一 系列国际公认的科学技术难题
。

③取得 了海量的 实测

数据
,

为 区域经济社会发展提供 了重要地质基础信息
。

④探索出一套集全国精锐力量合作攻关的组织形式
,

练就 出一批优秀的领军人才
。

该项成果于 年 月 日在北京通过 了专家的评审
。

认为鄂 尔多斯盆地地下水勘查获得 了大量原

创资料
,

成果科学性
、

创新性
、

实用性强
,

是我 国大型盆地地下水勘查研究的典范
,

总体上达到 了国际先

进水平
,

部分成果达到国际领先水平
,

为 国家能源基地建设和 当地社会经济发展提供 了重要依据
。

西安地质矿产研究所 乔玉 兰报道


