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吉南老岭地区早白垩世铝质犃型花岗岩

的厘定及其构造意义
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摘要：主微量元素分析和ＬＡＩＣＰＭＳ锆石ＵＰｂ年龄显示吉南老岭地区的头道、老岭、上绿水桥和高台子岩体为一套早白垩

世铝质Ａ型花岗岩．主要岩性为钾长花岗岩、晶洞钾长花岗岩、花岗斑岩和花岗岩．ＬＡＩＣＰＭＳ锆石ＵＰｂ年龄为１２１～

１２５Ｍａ．主量元素具有富Ｓｉ、ａｌｋ，贫Ｆｅ、Ｍｇ、Ｃａ、Ｔｉ的特征；微量元素亏损Ｂａ、Ｓｒ、Ｔｉ、Ｎｂ、Ｔａ、Ｐ，富集Ｋ、Ｒｂ、Ｔｈ等不相容元素；

稀土元素具有中等到强烈的负铕异常及右倾海鸥型的球粒陨石标准化稀土配分模式．元素地球化学特征表明岩体为铝质Ａ

型花岗岩（Ａ／ＣＮＫ＝０．８２～１．１５，Ａ／ＮＫ＝１．００～１．２８）．岩石具有较低的不相容元素Ｃｅ／Ｎｂ、Ｙ／Ｎｂ、Ｙｂ／Ｔａ比值，为Ａ１型非

造山花岗岩．研究表明吉南老岭地区早白垩世时处于非造山的伸展构造环境，是华北板块东部早白垩世伸展地球动力学背景

在吉林南部地区的岩浆活动体现．

关键词：地质年代学；铝质Ａ型花岗岩；伸展构造环境；地球化学；吉南．
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　　Ａ型花岗岩最早由ＬｏｉｓｅｌｌｅａｎｄＷｏｎｅｓ（１９７９）

提出，以碱性、贫水和非造山为特征，不仅包括碱性

花岗岩，也含有铝质或过铝质花岗岩．Ａ型花岗岩相

较于Ｉ型或Ｓ型花岗岩，具有较高的１００００×Ｇａ／

Ａｌ、ＴＦｅＯ／ＭｇＯ比值，富集ＨＦＳＥ、Ｙ，低Ｃａ、贫Ｆｅ

和Ｍｇ；强烈亏损Ｓｒ、Ｂａ、Ｅｕ、Ｐ、Ｔｉ等特征（Ｗｈａｌｅｎ
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犲狋犪犾．，１９８７；袁忠信，２００１；苏玉平和唐洪峰，２００５；

吴锁平等，２００７；李小伟等，２０１０；魏红艳等，２０１２；陈

超等，２０１３）．从不同的划分角度，Ａ型花岗岩具有不

同的划分方案，Ｅｂｙ（１９９２）根据地球化学特点将其

分为与洋岛玄武岩相似的Ａ１型和与岛弧拉斑玄武

岩相似的Ａ２型；许保良等（１９９８）根据物质来源将

其分为富集型和亏损型；洪大卫等（１９９５）和Ｅｂｙ

（１９９２）根据构造环境将其分为非造山和造山后两种

类型．非造山Ａ型花岗岩代表大陆裂谷或板内背景

下的岩浆作用，不相容元素Ｒｂ、Ｃｅ、Ｙ、Ｎｂ、Ｚｒ、Ｈｆ、

Ｔａ等的比值相对较低；而造山后Ａ型花岗岩则代

表后碰撞或后造山环境，其不相容元素比值则相对

较高．
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图１　花岗岩体地质简图
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①岔信子；②小苇沙河；③龙头；④通沟；⑤高台子；⑥上绿水桥；⑦头道沟；⑧石湖；⑨老岭

华北板块东部在晚燕山期经历了强烈的构造岩

浆活动，辽南变质核杂岩（刘俊来等，２００８；林伟等，

２０１１）、辽东半岛的古道岭、饮马湾山同构造岩体（林

伟等，２０１１）、断陷盆地（段秋梁等，２００７；林伟等，

２０１１）及大量早白垩世花岗岩体（吴福元等，２００５）均

是这一时期的产物．花岗岩是大陆地壳主要组成部

分之一，其形成与所处构造环境息息相关．本文通过

对吉南老岭地区出露的晚中生代花岗岩的岩石学、

岩石地球化学及年代学特征进行研究，讨论其形成

构造环境，反映华北板块东部吉南地区早白垩世所

处构造背景．

１　地质背景及岩体特征

吉南老岭地区位于华北板块东部、辽吉古元古

裂谷带东段．辽吉古元古裂谷带呈向北凸出的弧形

分布：北缘以辽阳－通化断裂为界，与龙岗地块相

接；南侧以鸭绿江断裂为界，与朝鲜的狼林地块相

邻．区内以ＮＥ、ＥＷ和ＳＮ向构造为主．

区内出露作为结晶基底的太古宙ＴＴＧ岩系及

变质表壳岩．元古宙集安群和老岭群及辽吉花岗岩

（路孝平等，２００４，２００５）．集安群是一套变质中基性

火山岩和变质碎屑岩，是裂陷期火山沉积作用的产

物；老岭群为一套变质的碎屑岩和碳酸盐岩，是凹陷

期沉积作用的产物．新元古代－古生代该区接受盖

层沉积．中生代为断陷盆地沉积．

该区中生代花岗岩广泛分布．岩体呈岩基或岩

株状侵入于中生代火山－沉积岩和前寒武纪变质岩

８７６
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图２　花岗岩体阴极发光（ＣＬ）图像
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ａ．头道岩体；ｂ．高台子岩体；ｃ．老岭岩体；ｄ．上绿水桥岩体

系中（图１）．本文就其中的头道沟岩体、老岭岩体、

上绿水桥岩体和高台子岩体进行了同位素年代学和

地球化学研究．

上绿水桥岩体主要岩石类型为晶洞钾长花岗

岩，呈肉红色，似斑状结构、块状构造和晶洞构造，镜

下为显微文象结构和花斑结构．其主要矿物组成为

钾长石（５０％～６０％）、石英（２５％～３０％）、斜长石

（５％～１０％）、黑云母（＜５％）等．岩体侵位较浅，层

节理发育，后期脉岩活动较少．晶洞构造为该岩体特

有的标志．

头道沟岩体主要岩石类型为钾长花岗岩，可见

暗色包体呈椭圆状产出．钾长花岗岩呈似斑状结构，

块状构造，镜下为显微文象结构、花斑结构．其主要

矿物成分为石英（１５％～２５％）、钾长石（４５％～

５５％）、斜长石（１５％～２５％）和黑云母（＜１０％）．

老岭岩体主要岩石类型为花岗斑岩和花岗岩．

花岗斑岩具有斑状结构、块状构造，基质为微晶结

构、隐晶质结构，斑晶约占３５％，主要矿物成分为斜

长石、钾长石和石英．石英：他形粒状，粒径０．５～

３．０ｍｍ，约占２５％；斜长石：自形到半自形晶，粒径

为０．５～１．０ｍｍ，可见聚片双晶、卡纳复合双晶，晶

面具有轻微的高岭土化，含量约占３０％±；钾长石：

自形板状，粒径为０．５～２．０ｍｍ，发育卡氏双晶，含

量约占４０％．花岗岩具有中粒花岗结构，镜下为文

象结构、花斑结构和块状构造．其主要矿物为石英、

斜长石、钾长石及暗色矿物黑云母和微量角闪石．

高台子岩体主要岩石类型为钾长花岗岩，可见

椭圆状暗色包体．钾长花岗岩呈似斑状结构，块状构

造．镜下为显微文象结构、花斑结构．其主要矿物成

分为石英（２５％±）、钾长石（４５％±）、斜长石

（２０％±）及少量黑云母．

２　锆石ＵＰｂ同位素定年

２．１　测试方法

运用ＬＡＩＣＰＭＳ对本文所讨论的岩体进行锆

石ＵＰｂ同位素年龄测定，年龄测试在中国地质大

学（武汉）地质过程与矿产资源国家重点实验室完

成．实验室ＩＣＰＭＳ设备使用Ａｇｉｌｅｎｔ７５００ａ，ＵＰｂ

定年采用ＧｅｏＬａｓ２００５１９３ｎｍ激光发生器作为剥蚀

系统，分析激光束斑直径均为３２μｍ，脉冲频率为

６Ｈｚ．利用ＩＣＰＭＳＤａｔａＣａｌ７．９对锆石ＵＰｂ同位素

进行分馏校正、积分信号区间调整和比值年龄测算．

详细的仪器操作条件和数据处理方法参见 Ｌｉｕ

犲狋犪犾．（２００９，２０１０）．数据结果利用Ｉｓｏｐｌｏｔ３进行年

龄拟合计算及协和图的绘制．

９７６
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图３　花岗岩体锆石ＵＰｂ谐和曲线

Ｆｉｇ．３ Ｃｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍｓ

ａ．头道岩体；ｂ．高台子岩体；ｃ．老岭岩体；ｄ．上绿水桥岩体

２．２　测试结果

所测锆石为淡黄色透明柱状晶体，粒径为６０～

２５０μｍ．高 台 子 岩 体 Ｔｈ 和 Ｕ 含 量 分 别 为

（１６０．４６～８６５．４６）×１０－６和（１５０．６０～７５３．７６）×

１０－６，Ｔｈ／Ｕ比值为０．５９～１．３６；老岭岩体Ｔｈ和Ｕ

含量分别为 （１７５．５９～１８５１．２３）×１０－６ 和

（２２７．６５～１８７１．０５）×１０－６，Ｔｈ／Ｕ比值为０．６２～

１．４５；上绿水桥岩体Ｔｈ和Ｕ含量分别为（３８０．３７～

１５８８．４０）×１０－６和（２９１．３３～１０６６．４６）×１０－６，

Ｔｈ／Ｕ比值为０．７４～１．７５；头道岩体Ｔｈ和Ｕ含量

分别为 （２７．１１～３０５．１４）×１０－６和 （５０．６４～

３２４．０７）×１０－６，Ｔｈ／Ｕ比值为０．５１～１．２７．阴极发

光图像中，可见明显的岩浆振荡环带（图２），为典型

的岩浆锆石．所测年龄值可以代表岩体侵位年龄．

对４个岩体共进行了６４粒单颗粒锆石测试，同

位素分析数据均落在谐和线上及其附近（图３）．头

道岩体共测试了１８粒锆石，其加权平均年龄为

１２５．２±１．５Ｍａ，ＷＳＭＤ＝２．１；高台子岩体共测试

了１８粒单颗粒锆石，其加权平均年龄为１２４．１±

０．９Ｍａ，ＷＳＭＤ＝１．３；老岭岩体共测试了１７粒单

颗粒锆石，加权平均年龄为１２２．５±１．０Ｍａ，

ＷＳＭＤ＝２．３；上绿水桥岩体测试了１１粒单颗粒锆

石，加权平均年龄为１２１．４±０．８Ｍａ，ＷＳＭＤ＝１．０．

４个岩体均为早白垩世的产物．与辽东早白垩世花

岗岩体１１７～１３１Ｍａ的形成年龄（吴福元等，２００５）

相当．

３　岩石地球化学特征

岩体的常量元素的测定由由吉林大学测试科学

实验中心用ＡＡＳ法完成；稀土元素和微量元素的

测定用ＩＣＰＭＳ完成．

３．１　常量元素

吉南老岭地区早白垩世花岗岩体具有富Ｓｉ、

ａｌｋ，贫Ｆｅ、Ｍｇ、Ｃａ、Ｔｉ等常量元素特征（表２），其中

ＳｉＯ２＝７１．６０％～７６．３４％，ａｌｋ＝７．１３％～９．５９％，

ＴＦｅ２Ｏ３＝１．３７％～２．５８％，ＭｇＯ＝０．０２％ ～

０．４９％，ＣａＯ＝０．１５％～１．７７％，ＴｉＯ２＝０％～

０８６
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３

０
．１
１
９
９
±
０
．５
９

０
．０
１
９
２
±
０
．０
３

－
２
８
±
８
０

１
１
５
±
５

１
２
２
±
２

Ｊ６
０
４

２
６
８
．７
４

３
３
０
．２
５

０
．８
１

０
．０
５
２
０
±
０
．３
４

０
．１
３
５
８
±
０
．８
８

０
．０
１
９
０
±
０
．０
３

２
８
５
±
１
１
８

１
２
９
±
８

１
２
１
±
２

Ｊ６
０
５

２
５
２
．２
３

２
５
８
．４
１

０
．９
８

０
．０
５
３
４
±
０
．３
６

０
．１
３
９
１
±
０
．９
９

０
．０
１
８
９
±
０
．０
３

３
４
６
±
１
３
１

１
３
２
±
９

１
２
１
±
２

Ｊ６
０
６

２
５
６
．３
１

４
１
４
．４
４

０
．６
２

０
．０
５
１
０
±
０
．２
３

０
．１
３
８
９
±
０
．６
３

０
．０
１
９
８
±
０
．０
３

２
４
１
±
８
０

１
３
２
±
６

１
２
６
±
２

Ｊ６
０
７

３
９
５
．２
９

５
０
３
．９
３

０
．７
８

０
．０
５
１
９
±
０
．２
６

０
．１
３
５
６
±
０
．６
６

０
．０
１
８
９
±
０
．０
２

２
７
９
±
９
１

１
２
９
±
６

１
２
１
±
１

Ｊ６
０
８

６
５
６
．２
４

８
６
５
．９
８

０
．７
６

０
．０
５
０
８
±
０
．２
０

０
．１
３
４
０
±
０
．４
９

０
．０
１
９
２
±
０
．０
２

２
３
２
±
６
６

１
２
８
±
４

１
２
３
±
１

Ｊ６
０
９

１
８
５
１
．２
３

１
８
７
１
．０
５

０
．９
９

０
．０
５
１
１
±
０
．１
２

０
．１
３
９
４
±
０
．３
４

０
．０
１
９
７
±
０
．０
２

２
４
３
±
４
０

１
３
３
±
３

１
２
６
±
１

Ｊ６
１
０

３
８
９
．９
４

４
３
４
．４
２

０
．９
０

０
．０
４
９
５
±
０
．２
３

０
．１
２
８
８
±
０
．５
７

０
．０
１
９
２
±
０
．０
２

１
７
１
±
８
１

１
２
３
±
５

１
２
２
±
１

Ｊ６
１
１

８
０
０
．１
４

７
６
３
．９
２

１
．０
５

０
．０
５
０
５
±
０
．１
７

０
．１
３
１
３
±
０
．４
２

０
．０
１
８
８
±
０
．０
２

２
１
９
±
５
６

１
２
５
±
４

１
２
０
±
１

Ｊ６
１
２

１
７
５
．５
９

２
２
７
．６
５

０
．７
７

０
．０
５
０
８
±
０
．２
８

０
．１
３
２
０
±
０
．７
１

０
．０
１
９
０
±
０
．０
３

２
３
０
±
９
９

１
２
６
±
６

１
２
１
±
２

Ｊ６
１
３

２
９
１
．７
３

４
４
８
．９
２

０
．６
５

０
．０
５
１
６
±
０
．２
１

０
．１
３
７
６
±
０
．５
５

０
．０
１
９
４
±
０
．０
２

２
６
９
±
７
１

１
３
１
±
５

１
２
４
±
１

Ｊ６
１
４

１
３
８
４
．５
９

９
５
５
．４
７

１
．４
５

０
．０
５
２
５
±
０
．１
７

０
．１
３
８
７
±
０
．４
６

０
．０
１
９
１
±
０
．０
２

３
０
７
±
５
９

１
３
２
±
４

１
２
２
±
１

Ｊ６
１
５

４
２
０
．６
３

４
８
３
．８
１

０
．８
７

０
．０
５
４
６
±
０
．２
８

０
．１
４
３
５
±
０
．６
６

０
．０
１
９
４
±
０
．０
３

３
９
６
±
８
０

１
３
６
±
６

１
２
４
±
２

Ｊ６
１
６

２
７
２
．２
５

３
６
６
．６
９

０
．７
４

０
．０
４
５
６
±
０
．２
０

０
．１
２
２
２
±
０
．５
４

０
．０
１
９
４
±
０
．０
２

－
２
２
±
７
０

１
１
７
±
５

１
２
４
±
１

Ｊ６
１
７

４
３
０
．０
３

６
１
６
．６
１

０
．７
０

０
．０
５
２
６
±
０
．２
９

０
．１
３
７
４
±
０
．７
２

０
．０
１
９
１
±
０
．０
３

３
１
２
±
９
３

１
３
１
±
６

１
２
２
±
２

１８６
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书书书

续
表
１

２
３
２
Ｔ
ｈ
（ １
０
－
６
）

２
３
８
Ｕ
（ １
０
－
６
）

２
３
２
Ｔ
ｈ
／
２
３
８
Ｕ

比
值
（
±
１
σ／
１
０
０
）

年
龄
（ Ｍ
ａ
）

２
０
７
Ｐ
ｂ
／
２
０
６
Ｐ
ｂ

２
０
７
Ｐ
ｂ
／
２
３
５
Ｕ

２
０
６
Ｐ
ｂ
／
２
３
８
Ｕ

２
０
７
Ｐ
ｂ
／
２
０
６
Ｐ
ｂ

２
０
７
Ｐ
ｂ
／
２
３
５
Ｕ

２
０
６
Ｐ
ｂ
／
２
３
８
Ｕ

上
绿
水
桥
岩
体

Ｊ４
０
１

３
８
０
．３
７

２
９
１
．３
３

１
．３
１

０
．０
４
９
９
±
０
．６
２

０
．１
２
９
４
±
１
．５
９

０
．０
１
８
８
±
０
．０
５

１
９
２
±
２
２
７

１
２
４
±
１
４

１
２
０
±
３

Ｊ４
０
２

１
３
８
９
．６
１

７
９
２
．０
０

１
．７
５

０
．０
５
１
７
±
０
．２
１

０
．１
３
６
８
±
０
．５
７

０
．０
１
９
３
±
０
．０
２

２
７
０
±
７
６

１
３
０
±
５

１
２
３
±
１

Ｊ４
０
３

１
５
８
８
．４
０

９
４
０
．６
４

１
．６
９

０
．０
５
２
５
±
０
．１
８

０
．１
３
９
２
±
０
．４
９

０
．０
１
９
１
±
０
．０
２

３
０
７
±
６
１

１
３
２
±
４

１
２
２
±
１

Ｊ４
０
４

１
４
９
２
．８
１

８
２
４
．６
２

１
．８
１

０
．０
５
２
８
±
０
．３
１

０
．１
３
６
５
±
０
．７
７

０
．０
１
８
８
±
０
．０
３

３
１
９
±
９
９

１
３
０
±
７

１
２
０
±
２

Ｊ４
０
５

４
３
４
．８
９

３
６
５
．８
３

１
．１
９

０
．０
５
３
８
±
０
．３
０

０
．１
４
２
４
±
０
．７
４

０
．０
１
９
６
±
０
．０
３

３
６
４
±
９
０

１
３
５
±
７

１
２
５
±
２

Ｊ４
０
６

１
２
６
８
．１
１

１
０
６
６
．４
６

１
．１
９

０
．０
５
４
４
±
０
．６
２

０
．１
４
４
８
±
１
．５
８

０
．０
１
９
４
±
０
．０
７

３
８
９
±
１
８
１

１
３
７
±
１
４

１
２
４
±
４

Ｊ４
０
７

８
５
１
．７
２

６
３
７
．７
８

１
．３
４

０
．０
５
３
３
±
０
．２
７

０
．１
４
０
９
±
０
．７
５

０
．０
１
９
０
±
０
．０
３

３
４
１
±
９
６

１
３
４
±
７

１
２
１
±
２

Ｊ４
０
８

４
９
１
．９
７

６
６
１
．８
１

０
．７
４

０
．０
４
４
７
±
０
．３
２

０
．１
１
４
８
±
０
．７
８

０
．０
１
８
９
±
０
．０
３

－
３
５
±
１
１
３

１
１
０
±
７

１
２
０
±
２

Ｊ４
０
９

７
９
４
．０
６

７
８
１
．３
８

１
．０
２

０
．０
５
１
６
±
０
．２
１

０
．１
３
３
８
±
０
．５
２

０
．０
１
９
０
±
０
．０
２

２
６
７
±
６
８

１
２
８
±
５

１
２
１
±
１

Ｊ４
１
０

５
２
８
．９
１

４
６
５
．６
２

１
．１
４

０
．０
５
１
３
±
０
．２
５

０
．１
３
３
１
±
０
．６
５

０
．０
１
８
９
±
０
．０
２

２
５
２
±
９
１

１
２
７
±
６

１
２
１
±
１

Ｊ４
１
１

６
３
１
．０
４

６
２
６
．８
２

１
．０
１

０
．０
４
８
８
±
０
．２
１

０
．１
２
５
８
±
０
．４
９

０
．０
１
８
９
±
０
．０
２

１
３
９
±
７
１

１
２
０
±
４

１
２
０
±
１

头
道
岩
体

２
２
０
１

１
６
５
．２
８

２
７
９
．０
５

０
．５
９

０
．０
４
８
７
±
０
．３
３

０
．１
２
６
８
±
０
．８
３

０
．０
１
８
９
±
０
．０
３

１
３
３
±
１
５
２

１
２
１
±
７

１
２
１
±
２

２
２
０
２

１
７
２
．５
４

２
８
０
．６
０

０
．６
１

０
．０
５
３
９
±
０
．３
４

０
．１
４
８
３
±
０
．８
６

０
．０
２
０
３
±
０
．０
３

３
６
６
±
１
０
７

１
４
０
±
８

１
３
０
±
２

２
２
０
３

１
０
５
．４
７

１
２
９
．０
５

０
．８
２

０
．０
４
７
３
±
０
．５
２

０
．１
２
６
５
±
１
．４
１

０
．０
１
９
４
±
０
．０
６

６
４
±
１
９
０

１
２
１
±
１
３

１
２
４
±
４

２
２
０
４

１
６
２
．１
４

２
２
８
．９
２

０
．７
１

０
．０
５
４
６
±
０
．３
５

０
．１
４
１
３
±
０
．８
３

０
．０
１
９
２
±
０
．０
３

３
９
５
±
１
０
５

１
３
４
±
７

１
２
３
±
２

２
２
０
５

２
７
．１
１

５
０
．６
４

０
．５
４

０
．０
５
４
０
±
０
．４
８

０
．１
２
３
３
±
０
．２
９

０
．０
１
８
３
±
０
．１
３

３
７
０
±
１
１
９

１
１
８
±
３

１
１
７
±
８

２
２
０
６

１
４
９
．８
３

２
８
０
．９
３

０
．５
３

０
．０
５
４
８
±
０
．４
１

０
．１
３
７
５
±
０
．８
７

０
．０
１
８
９
±
０
．０
４

４
０
４
±
１
０
４

１
３
１
±
８

１
２
１
±
３

２
２
０
７

１
６
４
．３
５

２
１
８
．２
４

０
．７
５

０
．０
４
９
４
±
０
．２
８

０
．１
３
１
６
±
０
．７
６

０
．０
１
９
４
±
０
．０
３

１
６
６
±
１
０
７

１
２
６
±
７

１
２
４
±
２

２
２
０
８

２
１
２
．３
５

２
７
５
．６
３

０
．７
７

０
．０
４
８
３
±
０
．４
３

０
．１
３
０
４
±
１
．１
１

０
．０
１
９
６
±
０
．０
５

１
１
１
±
１
９
９

１
２
４
±
１
０

１
２
５
±
３

２
２
０
９

１
８
４
．２
８

２
９
９
．４
９

０
．６
２

０
．０
５
２
７
±
０
．３
０

０
．１
４
３
１
±
０
．８
２

０
．０
１
９
７
±
０
．０
３

３
１
７
±
１
０
７

１
３
６
±
７

１
２
６
±
２

２
２
１
０

９
０
．３
３

１
７
５
．３
８

０
．５
２

０
．０
５
３
３
±
０
．３
９

０
．１
４
７
９
±
１
．０
１

０
．０
２
０
４
±
０
．０
４

３
３
９
±
１
２
４

１
４
０
±
９

１
３
０
±
２

２
２
１
１

２
５
７
．８
３

３
２
４
．０
７

０
．８
０

０
．０
５
３
５
±
０
．３
０

０
．１
４
３
７
±
０
．８
３

０
．０
１
９
５
±
０
．０
２

３
４
８
±
１
１
０

１
３
６
±
７

１
２
５
±
１

２
２
１
２

１
６
１
．９
６

２
１
５
．６
７

０
．７
５

０
．０
４
９
５
±
０
．２
７

０
．１
３
０
４
±
０
．６
８

０
．０
１
９
３
±
０
．０
３

１
７
１
±
９
４

１
２
４
±
６

１
２
３
±
２

２
２
１
３

１
４
０
．８
２

２
７
８
．８
０

０
．５
１

０
．０
５
２
２
±
０
．３
５

０
．１
４
２
８
±
０
．９
３

０
．０
１
９
９
±
０
．０
３

２
９
５
±
１
１
９

１
３
６
±
８

１
２
７
±
２

２
２
１
４

１
６
７
．９
６

２
２
３
．２
５

０
．７
５

０
．０
５
１
２
±
０
．３
０

０
．１
４
３
６
±
０
．８
５

０
．０
２
０
３
±
０
．０
３

２
５
１
±
１
０
９

１
３
６
±
８

１
２
９
±
２

２
２
１
５

２
６
２
．０
９

２
６
８
．８
８

０
．９
７

０
．０
５
１
７
±
０
．２
６

０
．１
３
８
７
±
０
．６
８

０
．０
１
９
６
±
０
．０
３

２
７
１
±
８
８

１
３
２
±
６

１
２
５
±
２

２
２
１
６

１
２
３
．６
４

１
４
８
．１
７

０
．８
３

０
．０
５
２
２
±
０
．５
９

０
．１
３
２
７
±
１
．５

０
．０
１
８
８
±
０
．０
４

２
９
４
±
２
１
７

１
２
６
±
１
３

１
２
０
±
２

２
２
１
７

９
８
．９
１

１
６
３
．９
０

０
．６
０

０
．０
４
６
９
±
０
．７
９

０
．１
２
３
１
±
２
．０
８

０
．０
１
９
２
±
０
．０
８

４
３
±
２
５
５

１
１
８
±
１
９

１
２
３
±
５

２
２
１
８

３
０
５
．１
４

２
３
９
．６
９

１
．２
７

０
．０
５
３
５
±
０
．３
６

０
．１
４
７
７
±
０
．９
７

０
．０
２
０
０
±
０
．０
４

３
４
９
±
１
１
６

１
４
０
±
９

１
２
８
±
２

２８６
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表２　花岗岩体常量元素含量（％）

Ｔａｂｌｅ２ Ｍａｊｏｒｅｌｅｍｅｎｔｖａｌｕｅｓｏｆｇｒａｎｉｔｅｐｌｕｔｏｎｓ

ＳｉＯ２ ＴｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ＴＦｅ２Ｏ３ ＭｎＯ ＭｇＯ ＣａＯ Ｎａ２Ｏ Ｋ２Ｏ Ｐ２Ｏ５ Ａ／ＣＮＫＡ／ＮＫ Ｋ２Ｏ／Ｎａ２Ｏ ＴＦｅＯ／ＭｇＯ

高台子岩体

Ｊ００２２ ７４．４１ ０．１０ １２．６６ ２．１５ ０．０５ ０．３５ ０．８７ ３．７８ ５．１５ ０．０７ ０．９５ １．０７ １．３６ ５．５３

Ｊ００２３ ７４．８０ ０．１０ １３．６３ １．７８ ０．０５ ０．３３ ０．６７ ３．９３ ４．３５ ０．０７ １．１０ １．２２ １．１１ ４．８５

Ｊ００１１ ７１．６０ ０．２４ １３．９２ ２．５８ ０．０９ ０．４９ ０．５４ ４．３２ ４．８０ ０．０５ １．０５ １．１３ １．１１ ４．７４

Ｊ００５２ ７４．５４ ０．２０ １１．９１ １．９６ ０．０３ ０．６０ １．７７ ３．５３ ５．１３ ０．０３ ０．８２ １．０５ １．４５ ２．９４

Ｊ００５６ ７５．９６ ０．１０ １２．１７ １．６８ ０．０５ ０．２９ ０．７８ ３．５５ ５．０７ ０．０３ ０．９５ １．０７ １．４３ ５．２１

上绿水桥岩体

Ｊ００４４ ７６．３４ ０ １２．５２ １．３７ ０．０３ ０．０３ ０．２１ ３．３２ ５．１６ ０．０３ １．１０ １．１３ １．５５ ４１．０９

Ｊ００４５ ７６．３０ ０．０４ １２．５０ １．４７ ０．０３ ０．０２ ０．１５ ３．３１ ５．２０ ０．０５ １．１０ １．１３ １．５７ ６６．１４

Ｊ００４８ ７５．９８ ０．０２ １１．８３ １．７６ ０．０７ ０．０４ ０．３６ ３．４９ ５．１４ ０．０３ ０．９９ １．０５ １．４７ ３９．５９

Ｊ００４９ ７５．９４ ０ １２．４３ １．４４ ０．０３ ０．０３ ０．５６ ３．０９ ５．２０ ０．０４ １．０６ １．１６ １．６８ ４３．１９

老岭岩体

Ｊ００６１ ７５．５４ ０ １２．１４ １．５８ ０．０４ ０．０４ ０．５２ ３．９５ ５．１４ ０．０４ ０．９３ １．０１ １．３０ ３５．５４

Ｊ００８１ ７４．７０ ０．０２ １２．０３ １．８３ ０．０６ ０．０４ ０．４９ ３．６４ ５．５５ ０．０４ ０．９３ １．００ １．５２ ４１．１７

Ｊ００９１ ７４．５２ ０．１０ １３．５３ ２．４３ ０．０３ ０．１７ ０．４４ ３．７０ ４．４３ ０．０４ １．１６ １．２４ １．２０ １２．８６

Ｊ０１１３ ７５．３０ ０．０２ １２．３２ １．４８ ０．０４ ０．０８ ０．４０ ３．４６ ５．６４ ０．０５ ０．９８ １．０４ １．６３ １６．６５

Ｊ０１１５ ７５．５０ ０．０４ １２．４０ １．５６ ０．０３ ０．０８ ０．３７ ３．２５ ５．９１ ０．０４ １．００ １．０６ １．８２ １７．５５

头道岩体

Ｊ０２２３ ７４．２４ ０．１６ １２．６２ ２．３２ ０．０５ ０．３１ ０．２６ ４．１１ ５．２８ ０．０３ ０．９７ １．０１ １．２８ ６．７３

Ｊ０２２５ ７５．３２ ０．１６ １２．７１ １．３８ ０．０４ ０．２５ ０．６５ ３．５１ ４．６４ ０．０４ １．０６ １．１８ １．３２ ４．９７

Ｊ０２２７ ７４．２６ ０．１６ １２．６２ ２．３８ ０．０５ ０．２９ ０．２２ ３．７０ ５．１９ ０．０５ １．０４ １．０８ １．４０ ７．３８

Ｊ０２２９ ７４．５６ ０．１２ １２．６４ ２．１８ ０．０４ ０．２５ ０．２２ ３．４６ ５．１９ ０．０４ １．０８ １．１２ １．５０ ７．８５

Ｊ０２２１３ ７４．０２ ０．１２ １３．４０ １．６７ ０．０５ ０．２６ ０．３６ ３．９７ ４．９２ ０．０５ １．０７ １．１３ １．２４ ５．７８
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图４　ＳｉＯ２Ｋ２Ｏ图解

Ｆｉｇ．４ ＳｉＯ２Ｋ２Ｏｄｉａｇｒａｍｏｆｇｒａｎｉｔｅ

０．２４％．在ＴＡＳ分类图解中，其为亚碱性系列花岗

岩；在ＳｉＯ２Ｋ２Ｏ岩石系列判别图解中，为高钾钙碱

性系列．岩浆酸性程度高，分异演化强烈，其分异指

数（犇犐）为９０．７３～９６．７４，显示出Ａ型花岗岩的常

量元素特征．在ＳｉＯ２Ｋ２Ｏ成因类型判别图解中，其

亦落入Ａ型花岗岩区（图４）；另外该区上绿水桥岩

体晶洞构造的存在也满足Ａ型花岗岩高温的要求

（孙德有等，２００５）．Ａｌ２Ｏ３＝１１．８３％～１３．９２％，含

铝指数Ａ／ＣＮＫ和Ａ／ＮＫ分别为０．８２～１．１５和
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图５　含铝指数图解

Ｆｉｇ．５ Ａｌｕｍｉｎｏｕｓｉｎｄｅｘｄｉａｇｒａｍｏｆｇｒａｎｉｔｅ

１．００～１．２８，为准铝质到过铝质系列岩石（图５）．以

上特征显示吉南老岭地区早白垩世花岗岩体具有铝

质Ａ型花岗岩的常量元素特征．相比之下，后期上

绿水桥岩体具有更高的分异指数及更富硅贫铁镁钙

钛，表明其分异演化程度更高．

３．２　稀土元素

利用各岩体的稀土元素平均值（表３）作图，得

到稀土元素球粒陨石标准化配分模式图（图６），为

３８６
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表３　花岗岩体稀土微量元素含量（１０－６）

Ｔａｂｌｅ３ Ｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓａｎｄｒａｒｅｅａｒｔｈｅｌｅｍｅｎｔｓｖａｌｕｅｓｏｆｇｒａｎｉｔｅｐｌｕｔｏｎｓ

稀土元素 Ｌａ Ｃｅ Ｐｒ Ｎｄ Ｓｍ Ｅｕ Ｇｄ Ｔｂ Ｄｙ Ｈｏ Ｅｒ Ｔｍ Ｙｂ Ｌｕ ∑ＲＥＥ

高台子岩体

Ｊ００２２ ２８．８３ ５０．１３ ５．５９ １７．７５ ２．８４ ０．５２ ２．４１ ０．４０ ２．３２ ０．４４ １．３２ ０．２５ １．６３ ０．２６ １１４．６９

Ｊ００２３ ３４．６８ ６２．９８ ６．４７ １９．７２ ２．９９ ０．５３ ２．５２ ０．３８ ２．２４ ０．４４ １．３４ ０．２５ １．６６ ０．２６ １３６．４４

Ｊ００１１ ３６．３０ ７１．０３ ７．２７ ２３．２１ ３．８６ ０．６４ ３．３１ ０．５２ ３．０３ ０．５７ １．６６ ０．３０ １．８８ ０．２８ １５３．８４

Ｊ００５２ ３１．４３ ５５．６５ ５．８６ １８．４４ ３．１０ ０．５０ ２．７３ ０．４４ ２．６４ ０．５１ １．５６ ０．２８ １．８５ ０．２８ １２５．２６

Ｊ００５６ ２４．３６ ４０．３２ ４．７２ １５．０６ ２．７７ ０．４３ ２．４６ ０．４２ ２．５０ ０．４７ １．４２ ０．２６ １．６７ ０．２４ ９７．０９

上绿水桥岩体

Ｊ００４４ ２４．６２ ７０．８３ ６．１６ ２１．３５ ４．１６ ０．０６ ３．８２ ０．６４ ３．８１ ０．７２ ２．０７ ０．３６ ２．１９ ０．３０ １４１．０８

Ｊ００４５ ２２．８７ ６６．５８ ５．６０ １８．９１ ３．５３ ０．０６ ３．０８ ０．５１ ３．０２ ０．５６ １．６４ ０．２７ １．６８ ０．２４ １２８．５５

Ｊ００４８ ２８．２８ ８１．５５ ６．６４ ２２．２４ ４．０７ ０．０６ ３．７２ ０．６５ ３．８３ ０．７３ ２．１７ ０．３７ ２．２４ ０．３２ １５６．８６

Ｊ００４９ １６．３５ ５０．８１ ４．３４ １５．４７ ３．１６ ０．０６ ３．００ ０．５４ ３．２０ ０．６１ １．８４ ０．３１ １．９４ ０．２８ １０１．９０

老岭岩体

Ｊ００６１ ４０．５２ ９６．３６ ８．９１ ３０．４６ ５．３６ ０．２３ ４．６５ ０．７４ ４．１４ ０．７４ ２．１０ ０．３４ ２．０８ ０．２９ １９６．９３

Ｊ００８１ ３８．６３ ８４．６４ ８．７７ ３０．６７ ５．６８ ０．２３ ５．０８ ０．８５ ４．９４ ０．９２ ２．５７ ０．４３ ２．６ ０．３７ １８６．３７

Ｊ００９１ ４６．１１ ７８．４５１０．３４ ３６．１９ ６．９０ ０．５８ ６．４１ １．０５ ６．００ １．１０ ３．１０ ０．５１ ３．１５ ０．４４ ２００．３４

Ｊ０１１３ ２２．１６ ４１．８０ ４．６７ １５．７１ ３．２６ ０．２４ ３．１８ ０．５４ ３．１２ ０．６０ １．７４ ０．２９ １．７８ ０．２７ ９９．３８

Ｊ０１１５ ２８．０９ ４６．８２ ５．８９ １９．４２ ３．８９ ０．２９ ３．９５ ０．７１ ４．３５ ０．８０ ２．４７ ０．４３ ２．７４ ０．４１ １２０．２４

头道岩体

Ｊ０２２１３ １７．２５ ８４．２０ ３．９８ １３．２８ ２．４９ ０．２０ ２．１８ ０．３８ ２．２０ ０．４１ １．２２ ０．２０ １．２０ ０．１７ １２９．３７

Ｊ０２２３ ３３．２４１０３．７０ ６．８４ ２２．３４ ３．６６ ０．３ ３．３４ ０．５５ ３．２３ ０．６１ １．７６ ０．２８ １．７７ ０．２３ １８１．８５

Ｊ０２２５ ３１．０７ ９７．８７ ６．８８ ２３．０５ ４．０５ ０．２９ ３．５４ ０．５６ ３．２２ ０．５７ １．６３ ０．２７ １．６３ ０．２３ １７４．８５

Ｊ０２２７ ３６．４６ ９８．９３ ８．０９ ２６．７２ ４．８３ ０．３３ ４．０５ ０．６３ ３．４９ ０．６３ １．７８ ０．２８ １．６９ ０．２４ １８８．１６

Ｊ０２２９ ２３．５０ ７２．３２ ６．３１ ２１．９０ ４．３７ ０．３３ ３．８３ ０．７０ ４．２３ ０．８０ ２．３７ ０．３９ ２．６１ ０．３７ １４４．０４

微量元素 Ｂｅ Ｖ Ｃｒ Ｇａ Ｒｂ Ｓｒ Ｙ Ｚｒ Ｎｂ Ｃｓ Ｂａ Ｈｆ Ｔａ Ｔｈ Ｕ

高台子岩体

Ｊ００２２ １．７１ １３．３５ ３．４４ ２６．６９ １３３．５ １５８．１ １３．６１１５４．９０１２．４１ １．５５ ８８９．４ ５．４４ １．９２ １６．８１ １．９３

Ｊ００２３ １．５６ １３．００ ２．７４ ２６．１５ １３６．９ １６２．８ １３．９７１４７．６０１１．８８ １．５４ ８６３．７ ４．８１ １．４１ １６．４８ １．９４

Ｊ００１１ ２．１２ ９．７６ １．５４ ２７．５１ １５３．４ １８４．８ １６．１１２０４．８０１５．６３ １．８５ ８９３．５ ６．２８ １．４１ １７．８１ ３．１１

Ｊ００５２ １．９０ ９．３０ １．９３ ２４．７６ １５２．１ １３３．４ １５．１５１３２．８０１３．０４ １．２８ ８３２．５ ４．７９ １．４５ １８．０６ ３．１６

Ｊ００５６ １．７８ ８．６３ １．７４ ２３．３１ １３４．８ １２０．２ １４．３７ ９２．０９１２．８７ １．０８ ７９８．４ ３．５６ １．４７ １５．６６ ２．８３

上绿水桥岩体

Ｊ００４４ ４．２８ ０．４８ ０．６５ １０．６５ ２０４．１ ６．９８１８．４４１９８．６０２３．１７ ２．５４ ２６．０７８．３７ １．８２ １９．６９ ５．４８

Ｊ００４５ ３．６２ ０．４０ ０．５８ １０．２２ １９６．４ ６．７５１４．７１１６５．１０２２．８９ ２．６３ ２７．１６６．９２ １．７５ １７．４８ ４．６３

Ｊ００４８ ３．１８ ０．４８ ２．１５ １０．５０ ２０４．８ ６．６５１９．８８１７５．２０２３．９２ ２．６６ ２４．６４７．３７ １．７３ １８．３５ ４．８２

Ｊ００４９ ３．９９ ０．７１ ２．６９ １０．２２ １８７．５ ７．２６１７．２２１５０．８０２１．３５ ２．４０ ２３．２５６．４７ １．６５ １６．７５ ４．７７

老岭岩体

Ｊ００６１ ３．４４ ０．５５ ０．７９ １２．３４ １８０．５ ９．１１１９．９５１８９．７０１９．８２ １．８１ １２４．０ ７．３１ １．５０ １８．８１ ４．２８

Ｊ００８１ ３．７３ ０．５８ ０．９５ １４．１０ １６９．２ １８．９２２４．２３１９８．４０１９．９３ １．９２ １１７．６ ７．３ １．５２ １７．０９ ４．２９

Ｊ００９１ ２．６０ ５．９６ １．３８ ２４．９７ １３７．９ ９９．９３３０．６０２３４．９０２２．９８ ２．２１ ５９０．７ ７．６５ １．６７ １５．２４ ２．３７

Ｊ０１１３ ２．５７ ２．５１ １．４７ １５．９５ １９０．１ ６７．８１１７．０２ ９８．８８２０．７０ ２．４６ ３６４．８ ３．９９ ２．１３ １６．６７ ５．０６

Ｊ０１１５ ２．４３ ２．７０ ０．８０ １８．６７ １９１．７ ７６．８８２６．０６ ９４．６７２０．８４ ２．５１ ４１０．５ ３．９７ ２．２５ １９．２４ ５．１０

头道岩体

Ｊ０２２１３ ３．２８ ７．０７ ２．３２ １６．４５ １３９．０ ６６．８３ ９．９０２７６．５０２７．００ ２．７９ ３０５．４ ８．７９ ２．４４ １７．００ ３．８２

Ｊ０２２３ ４．４２ ９．００ １．３９ １８．１５ １７０．４ ９３．６６１４．５３３６９．２０３５．８３ ３．９３ ３４０．６１１．０７ ２．８８ １９．７０ ４．１６

Ｊ０２２５ ３．８５ ７．７８ ２．１３ １８．５３ １４０．１ ８７．０４１３．８９２７８．３０２９．３０ ２．５６ ３４０．８ ８．８５ ２．４８ ２０．２０ ４．０３

Ｊ０２２７ ３．５６ ７．４０ １．８５ １８．３９ １４１．０ ８２．８８１５．５７２７２．７０２８．２５ ２．６５ ３４８．８ ８．４８ ２．４４ １９．９９ ３．６９

Ｊ０２２９ ３．６１ ６．９８ １．９４ ２４．０４ １２１．１ ８４．７４１９．１０１４８．５０２８．７４ ２．４５ ３６７．６ ５．５７ ２．４２ １６．１９ ３．２９

ＬＲＥＥ中等富集的右倾海鸥型稀土配分模式．稀土

元素总量∑ＲＥＥ为（９７．０９～２００．３４）×１０－６，轻重

稀土具有中等的分异，ＬＲＥＥ分馏效应明显，ＨＲＥＥ

基本无分馏效应（呈平坦的曲线），ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ＝

６．５９～１５．２５，（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ值为６．０５～１５．４５．具有中

等到强烈的负铕异常，δＥｕ值为０．０５～０．５９，Ｅｕ的

４８６
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图６　球粒陨石标准化配分模式（据ＳｕｎａｎｄＭｃＤｏｎｏｕｇｈ，１９８９）
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图７　原始地幔标准化蛛网图（据ＳｕｎａｎｄＭｃＤｏｎｏｕｇｈ，１９８９）

Ｆｉｇ．７ Ｐｒｉｍｉｔｉｖｅｍａｎｔｌｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｓｐｉｄｅｒｄｉａｇｒａｍ

负异常说明源区存在斜长石的分离结晶作用．而上

绿水桥岩体具有特别明显的负铕异常（δＥｕ＝

０．０５～０．０６），铕的强烈亏损，说明其源区斜长石分

离结晶作用更彻底．

３．３　微量元素

４个岩体具有相似的微量元素特点（表３），在利

用各岩体微量元素平均值所做的原始地幔标准化蛛

网图（图６）中，呈现出Ｂａ、ＮｂＴａ、ＳｒＰ、Ｔｉ等４个明

显的亏损谷，富集Ｋ、Ｒｂ、Ｔｈ等不相容元素．但各岩

体的亏损富集程度不同，而以上绿水桥岩体的Ｂａ、

Ｓｒ、Ｔｉ亏损最为强烈．岩体的Ｒｂ／Ｓｒ值为０．８４～

３０．８２，Ｒｂ／Ｂａ值为０．１５～８．３１，其变化范围与国内

Ａ型花岗岩的Ｒｂ／Ｓｒ、Ｒｂ／Ｂａ比值变化范围相当（吴

锁平等，２００７）．

稀土微量元素特征，也显示吉南老岭地区早白

垩世花岗岩体具有 Ａ型花岗岩的特征（袁忠信，

２００１；苏玉平和唐红峰，２００５；吴锁平等，２００７；李小

伟等，２０１０）．在偏铝质酸性岩中，Ｓｒ在斜长石、磷灰

石中的分配系数最大，而Ｂａ在黑云母和钾长石中

的分配系数最大，Ｔｉ在角闪石和黑云母中的分配系

数较高（孙德有等，２００５），所以Ｓｒ、Ｂａ、Ｅｕ的强烈亏

损，表明斜长石、磷灰石和黑云母发生了分离结晶．

Ｐ和Ｔｉ的亏损则与副矿物磷灰石和钛铁矿的分离

结晶有关．而Ｎｂ和Ｔａ的强烈亏损说明岩浆可能为

地壳来源．上绿水桥岩体Ｂａ、Ｓｒ、Ｔｉ、Ｅｕ等的强烈亏

损，说明其岩浆分异演化更深入，这与前面常量元素

特征相吻合．

４　构造环境探讨

吉南老岭地区的头道、老岭、上绿水桥和高台子岩

体具有富硅碱，贫铁镁钙钛的常量元素特征．高钾钙碱

性系列，准铝质到过铝质．具有右倾海鸥型的稀土配分

模式，负铕异常明显．强烈亏损Ｂａ、Ｓｒ、Ｐ、Ｔｉ、Ｎｂ、Ｔａ，富

集Ｋ、Ｒｂ、Ｔｈ等微量元素．为铝质Ａ型花岗岩（图４）．

Ｅｂｙ（１９９２）根据采自不同环境的Ａ型花岗岩样

品的微量元素特征，将其分为Ａ１和Ａ２两类．Ａ１型

花岗岩样品来自裂谷环境，和热点或地幔柱环境有

关．在大陆环境下，代表大陆裂谷或板内背景下的岩

浆作用，其不相容元素Ｒｂ、Ｃｅ、Ｙ、Ｎｂ、Ｚｒ、Ｈｆ、Ｔａ等

的比值相对较低；Ａ２型花岗岩样品来自后碰撞或后

造山环境，其不相容元素比值相对较高．

吉南老岭地区早白垩世花岗岩体具有Ａ型花

岗岩的矿物组合及岩石地球化学特征，其不相容元

素Ｃｅ／Ｎｂ、Ｙ／Ｎｂ、Ｙｂ／Ｔａ比值较低，分别变化于

２．０２～５．３０，０．３７～１．３３，０．６１～１．８８之间．在Ｃｅ／

ＮｂＹ／Ｎｂ及Ｙｂ／ＴａＹ／Ｎｂ图解中，落入Ａ１型非造

山花岗岩区（图８）．在三角型图解ＮｂＹ３×Ｇａ和

ＮｂＹＣｅ中，也为Ａ１型非造山花岗岩（图８），说明

其为大陆裂谷或板内背景下的岩浆作用产物．

同时，在犚１犚２构造环境判别图解（图９）中，位

于非造山环境的后部，造山后环境的前部，指示形成

于非造山的伸展构造背景．印支期以来，由于华北板

块和华南板块碰撞作用，中国东部地壳显著增厚．该

区三叠纪柯石英榴辉岩（张儒媛等，１９９３）以及三叠

纪和早侏罗世Ｃ型埃达克质岩石的存在就是这个

增厚陆壳存在的最好的证明．据研究（杨进辉等，

２００８），当时华北板块东部地区岩石圈厚达１８０～

２００ｋｍ．而新生代，该区的岩石圈厚约８０～１２０ｋｍ，

说明燕山期内，华北板块东部岩石圈发生了减薄事

件．研究表明（翟明国等，２００４），华北板块东部由挤

压构造向伸展构造转折始于１４０～１５０Ｍａ，终于

１００～１１０Ｍａ，峰期时限为１１０～１２０Ｍａ．说明自

５８６
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图８　成因类型判别图解
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图９　犚１犚２图解

Ｆｉｇ．９ 犚１犚２ｄｉａｇｒａｍ

１４０～１５０Ｍａ以来，华北板块东部处于非造山的伸

展构造环境．Ａ１型非造山花岗岩的出露，表明造山

作用已经结束，进入板内构造演化阶段．本文所研究

的吉南老岭地区花岗岩体为Ａ１ 型非造山花岗岩，

其锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ年龄为１２１～１２５Ｍａ的

早白垩世，表明吉南老岭地区早白垩世时处于板内

构造演化阶段．且该期岩浆事件为华北板块东部早

白垩世伸展构造背景在吉南地区的岩浆活动体现．

５　结论

（１）头道沟岩体、老岭岩体、上绿水桥岩体和高

台子岩体的ＬＡＩＣＰＭＳ锆石ＵＰｂ年龄为１２１～

１２５Ｍａ，与辽东早白垩世花岗岩体形成时间相一致

１１７～１３１Ｍａ，属早白垩世侵入体．

（２）岩体具有富硅碱、贫铁镁钙铝等常量元素特

征，具有中等到强烈的负铕异常及右倾海鸥型球粒

陨石标准化稀土配分模式．在原始地幔标准化蛛网

图中，亏损Ｐ、Ｔｉ、Ｂａ、Ｓｒ、Ｎｂ、Ｔａ，富集Ｋ、Ｒｂ、Ｔｈ等

不相容元素；准铝质到过铝质，为铝质Ａ型花岗岩．
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