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� � 近十余年来,众多国内外著名学者、专家对大别山造山带进行了深入研究,一些长期争论

不休的问题逐渐取得了一致意见。如大别山造山带是华北地块与扬子地块于印支期陆 � 陆碰

撞的产物
[ 1~ 3]

,但是,仍有相当多的重大地质问题还未取得共识。如伴随造山带形成的�天堂

寨混合花岗岩�的时代、成因及其在造山带演化过程中的作用等问题还没有一致的意见。为

此,我们选择大别造山带核部,以天堂寨主峰为中心近 900 km
2
区域进行了正规的 1�5万详细

区域地质调查, 取得了一些新的认识。本文仅涉及天堂寨混合花岗岩的成因和时代。

1 � 地质背景

1�1 � 基底变质岩
工作区位于 NE 向郯庐大断裂带西侧约 65 km 处。区内 37%的面积为晚太古代

[ 4]
中深

变质基底岩系 � � � 大别山杂岩(以往称�大别山群�) , 63%为燕山期花岗岩类。通过详细填图

和岩石学研究, 将大别山杂岩划分为 3套岩石组合 5个岩石单位(表 1)。

表 1� 大别山杂岩岩石组合和岩石单位1)

Table 1� Rock association and rock units of the Dabieshan complex

岩 � 石 � 组 � 合 岩 � 石 � 单 � 位

花岗质片麻岩组合
二长花岗质片麻岩

混合岩化英云闪长质-奥长花岗质片麻岩

变质镁铁质-超镁铁质 变质层状辉岩(角闪岩化辉石岩)-辉长岩(暗色

层状侵入岩组合 斜长角闪岩)

变质表壳岩组合
大理岩-斜长角闪岩

斜长片麻岩-斜长角闪岩-角闪磁铁石英岩

新
�
���
���
���
�
老

1�2 � 构造格架
测区的基本构造为前燕山期 NWW 向和燕山期 NE、NNE 向构造系统。主要构造样式是

不同时代、不同层次和不同流变性质的韧性剪切带。其中 NE向韧性剪切带是工作区的主体
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构造格架, 形成于燕山运动晚期。这与临近的 NE 向郯庐大断裂于晚侏罗世至早白垩世早期

( 145~ 110 M a)发生大规模左行平移(徐嘉伟等, 1992, 1995;朱光等, 1995)的时代相一致。

1�3 � 燕山期花岗岩组合
测区内大别期后侵入岩十分发育, 占测区总面积的 63%, 可分为武陵期变质基性岩和燕

山期花岗岩两大类。燕山期花岗岩类占其总面积的 99�5%以上, 且绝大多数是从原大别山群

和天堂寨混合花岗岩中解体出来的,包括不同时代、不同成因的花岗岩。根据其与测区主体构

造 � � � NE向韧性剪切带的关系, 将其划分为构造前、同构造-晚构造及构造后 3个组合, 再据

同位素年龄、接触关系、成分等资料,进一步划分为 11个填图单元(表 2)、43个侵入体。

表 2 � 大别期后侵入岩谱系单位2)

Table 2 � Lithodemic units of intrusivebodies of the post_Dabie Era2)

旋
回

时
代

组
合

超单元

或岩体
单 � � � � � 元

同位素年龄�Ma

其它方法 锆石 U-Pb

燕
山
晚
期

K 2

后

花

岗

岩

组

合

大弧坪

超单元

献旗岭含斑二长花岗岩

薄刀峰细粒二长花岗岩 111 � 2. 6[ 6] ( Rb-S r 法) 84[ 9]

笔架山浅色花岗岩

K 1

同
构
造
�
晚
构
造
花
岗
岩
组
合

天
堂
寨
岩
体

�
超
单
元
�

天堂寨斑状黑云母二长花岗岩
121. 5 � 2. 3[ 1] ( Bi, Ar-Ar)

118. 9 � 4. 1[1] (Ap,裂变径迹)
130. 9 � 4*

吴家山含斑黑云二长花岗岩 122�0 � 0. 4[ 1] ( Bi, Ar-Ar)

九
资
河
岩
体

条带状二长花岗岩-含斑

二长花岗岩

� � 108[ 10] � � � 124. 22 � 0.

16[ 4]

� ( Bi, K-Ar)� ( Bi, Ar-Ar)
114. 4 � 5. 2[ 1]124. 97 � 1. 36[4]

( Ap,裂变径迹)� ( Bi, Ar-Ar)
� � 107[ 9]� 124[2]

( Bi+ 全岩, Rb-S r)� ( Kf, Ar-Ar)

117. 3 � 3. 3[ 4] ( Bi+ 全岩, Rb-Sr)

129[ 7]

129[ 5]

127~ 133[ 5]

138[ 5]

124. 7 � 3[ 5]

燕
山
早
期

J 3

J2

前
片
麻
状
花
岗
岩
类
组
合

八斗岩

超单元

云峰顶眼球状黑云二长花岗岩 133 � 4�8[ 8]

鹅公包片麻状二长花岗岩

石鼓尖岩体 片麻状黑云角闪石英二长岩 154�4 � 0. 9* ( Hb, Ar-Ar) 166[ 9]

二湾

超单元

陶家湾片麻状石英二长岩

野猫冲菊花状石英闪长岩

武
陵
期

Pt 2

变质辉绿岩墙(细粒斜长角闪岩)

变质辉长岩侵入体(中粗粒斜长角闪岩)

� � 注: * 作者采样测定的结果, 1995~ 1996�

1�4 � �天堂寨混合花岗岩�的解体
工作区内原�天堂寨混合花岗岩�实际上是由 30余个不同时代、不同成因的侵入体组成的

杂岩体,包括表 2中除石鼓尖岩体以外燕山期所有单元内不同数量的侵入体,其中最大的是九

资河岩体和天堂寨岩体(图 1)。查阅以往资料可知, 原�天堂寨混合花岗岩�的结论就是以这
两个岩体资料为依据的。因此,本文也仅涉及这两个岩体。
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图 1 � 九资河岩体和天堂寨岩体地质简图

Fig . 1� Geolo gical sketch map of the T iantangzhai massif and the Jiuzihe massif

A是 1997年前� 天堂寨混合花岗岩�简图, B是� 天堂寨混合花岗岩�解体后简图

� � 1� 工作区; 2� 大别杂岩; 3� 构造前花岗岩类组合; 4� 构造后花岗岩组合; 5� 天堂寨岩体; 6�九资河岩体; 7� 独蹲山岩体

2 � 岩体的同位素年代

� � 长期以来, �天堂寨混合花岗岩�一直被看成是前寒武纪形成的, 尽管以往同位素年代资料

很多,但都因为年轻而弃之。1990年张德全等
[ 6]
首次提出该岩体是早白垩世产物, 但不少人

仍持怀疑态度。我们搜集并分析了以往所有�天堂寨混合花岗岩�的年代数据,其中绝大部分

取自九资河岩体
[ 4, 5, 7, 9, 10]

,个别取自天堂寨岩体
[ 1]

, 而且所用定年方法种类很多(表 2)。不同

的定年方法所获得的数据通常又有不同的地质含义,在比较时应选择同一种方法。由表 2可

见,燕山期花岗岩的黑云母
40

Ar-
39

Ar 法最系统, 其中九资河岩体
40

Ar-
39

Ar 年代为 124�2~

124�9 M a,而天堂寨岩体形成稍晚,为 121�5~ 122�0 M a。这与野外看到的后者侵入于前者之

中的现象相一致。这两个岩体年代数据是在同一误差范围,相当于早白垩世中期。

� � 根据冷却年龄理论, 不同矿物的封闭温度不同, 同一个样品中不同矿物的定年值则不同,

有的还相差很大。一般封闭温度高的,定年值大,反之则小。普遍认为, 锆石 U-Pb 体系的封

闭温度最高,为 650~ 700 � ( Renne, 1993) ,其次为角闪石( 390~ 540 � )、黑云母( 280~ 345 � )、磷

灰石( 80~ 100 � )
[ 1, 11]
。所以,锆石 U-Pb体系定年值最接近花岗岩体的结晶年龄。九资河岩体

锆石U-Pb年龄有5个(表2) ,要说明的是,其中 124�7 Ma为一致线下交点年龄,我们据原作者数

据又重新投图,其年龄应为 127 Ma。这 5个值相关不大,平均 131 Ma,而天堂寨岩体锆石 U-Pb

年龄仅有我们测定的 1个(表3) ,
206

Pb�238
U 锆石表面年龄为 127�3~ 134�3 Ma,作图有二组锆石

正处于谐和曲线上,由于样品很年轻,
206

Pb/
238

U 年龄最接近锆石结晶年龄,因此,取其三个样品

的平均值 130�9 � 4�0 Ma作为其谐和年龄。不难看出,两个岩体U-Pb年龄都在 130 Ma左右,表

明它们形成于早白垩世早期,代表了两岩体的生成年龄。根据冷却年龄理论, 前述黑云母
40

Ar-
39

Ar法获得的 122~ 124 Ma值不是两岩体的生成年龄,而是其冷却年龄。
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表 3 � 天堂寨岩体锆石 U- Pb 年龄

Table 3 � Data on U-Pb ages of the Tiantangzhai massif

浓度�10-6 同位素原子比 表面年龄值�M a

锆石

特征
重量�mg U Pb

� 206Pb �

� 204Pb

� 208Pb �

� 206Pb

� 206 Pb �

� 238U

� 207Pb �

� 235U

� 207 Pb �

� 206 Pb

� 206Pb

� 238U

� 207 Pb

� 235 U

� 207Pb

� 206Pb

浅棕短柱 0. 042 1 256 27. 1 458 0. 162 8 0. 0 199 0. 139 4 0. 050 7 127. 3 132. 5 226. 4

无色短柱 0. 010 1 236 28. 2 200 0. 166 1 0. 021 0 0. 142 0 0. 048 9 134. 3 134. 8 144. 2

无色短柱 0. 030 563 12. 3 295 0. 157 4 0. 020 6 0. 138 8 0. 049 0 131. 2 132. 0 145. 5

� � � � 注: � 测定值; � 经质量歧视和 Pb本底校正的比值; � 放射成因同位素比值,经质量歧视和 U、Pb本底及初始

Pb同位素组成校正。测定单位:中科院地化所同位素地球化学研究室, 1996�

3 � 岩体宏观成因分析

九资河岩体是呈 NNE 向延伸的长园形岩基, 面积 174 km
2
(图 1)。岩体主要与大别杂岩

接触,接触边界呈极复杂的 NE、NNE 向一边倒长花边样式插入大别杂岩中,侵入关系明显, 但

多数地方似乎是呈过渡关系,仔细观察, 仍显现切割大别杂岩片麻理的侵入关系,并非是真正

的过渡关系。九资河岩体东南侧被天堂寨岩体侵入,但在大多数地段侵入关系不明显,呈过渡

状,说明两者年代相隔时间不长。在岩体的围岩中没有接触变质现象,表明岩体与围岩处于相

同的物化环境中。九资河岩体主要有中细粒二长花岗岩和中粒少斑二长花岗岩,由于在露头

尺度上岩性的不均匀快速变化,很难将两者分别圈定, 此外,两种岩性往往呈不规则的分叉条

状沿 NE方向展布。岩体内存在大量包体和残留体, 含量 2% ~ 40%, 主要分布在边部,其岩

性主要是斜长角闪岩和英云闪长质片麻岩, 大多数呈条状沿 NE、NNE 向呈半定向排列, 有些

与大别杂岩围岩在空间方位上谐和一致,是原地的残留体。岩体发育片麻状构造和块状构造,

800余个片麻理产状统计表明, 主要为 SE 110~ 140��45~ 75�;片麻理有强有弱, 大别杂岩中

NE、NNE向韧性剪切带延伸到岩体内的方向上,片麻理往往较强。条带状构造是九资河岩体

的重要特征之一,主要由黑云母集中定向断续排列体现,有些是岩浆流动形成的,有些是部分

熔融残存下来的条带。所谓的�影子地层�现象在岩体边缘常见,表现的岩性为岩体的岩性,而

显现出隐约褶皱构造,且与相邻的大别杂岩完全一致, 向岩体内则很快消失。上述这些宏观地

质现象充分反映了九资河岩体具有经过了岩浆阶段而基本未移动的原地特征。相当于

A�F�Buddington( 1959)定义的深带原地花岗岩。

天堂寨岩体是一个呈 NNE向延伸的长圆形岩体, 面积近 80 km
2
。岩体由黑云二长花岗

岩和斑状黑云二长花岗岩组成, 两者之间主要为过渡关系, 局部地段可见后者侵入于前者之

中。前者主要分布于边部,近接触带局部似乎有不明显的粒度变细现象;后者主要分布于岩体

内部, 少数呈岩脉侵入九资河岩体内。钾长石大斑晶(长 3 cm)分布不均匀( 5%~ 30% ) , 有的

肉眼可见沿晶体外形排列的黑云母、斜长石矿物包裹体。其它特征与九资河岩体基本类似,不

同处在于包体、残留体、条带相对较少, �影子地层�罕见。

� � 上述特征显示了天堂寨岩体的岩浆在一定程度上稍有移动, 如果九资河岩体为原地花岗

岩,那么天堂寨岩体应为半原地花岗岩。
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� � 综上所述, 代表�天堂寨混合花岗岩�的九资河岩体和天堂寨岩体不是交代形成的,而是大

别杂岩经部分熔融形成的岩浆在缓慢冷却条件下结晶的,是岩浆没有发生明显移动的原地-半

原地产物。原地-半原地花岗岩的出现很可能是一些造山带根部的重要特征之一。
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Petrogenesis and Age of the Jiuzihe � Tiantangzhai Granite
at the Core of the Dabieshan Orogenic Belt

Wang Renjing � � Wang Qiang � � He Yong
( China Univir sity of Geosciences , Wuhan 430074)

Abstract � � T here are disputes on pet rogenesis and age for the � T iantangzhai migmat it ic granite�

at the core of the Dabieshan. The petrogenesis and age of � T iantang zhai m igm at it ic granite� are

signif icantly important for the understanding of the evolution history of the Dabie orogenic belt .

T hrough 1�50000 regional geological invest igat ion, analysis of old data of isotope age, and isotopic

age determination of zircons by U-Pb means, it w as proved that the � T iantangzhai m igmat it ic

g ranite� at the core of the Dabieshan orogenic belt w as a complex , consist ing of over 30 int rusions

of dif ferent periods and genesis. The Jiuzihe and T iantangzhai plutons w ere in situ-

parautochthonous monzonit ic granits of magmatic g enesis, which were emplaced at the early stage

of Early Cretaceous. A concordant ag e of 130 Ma for zircons has been obtained by U-Pb m eans

and a cooling age of 122~ 124 Ma for biotite has been obtained by � 40
Ar-

39
Ar m eans.

Key words: Dabieshan orogenic belt ; T iantang zhai granite; isotope age; pet rog enesis


