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摘要：河南省卢氏县八宝山岩体位于华北克拉通南缘东秦岭西段，岩体呈筒状，可能为古火山机构岩颈相的超浅

成侵入体，成矿组合上为独特的以铁为主的多金属矿化。八宝山岩体边缘相为钾长花岗斑岩、中心相为黑云母二

长花岗斑岩。二者的LA—ICP—MS锆石u—Pb年龄非常一致，分别为146．6±1．6 Ma和145．9±1．9 Ma，说明他们可

能是同期岩浆侵入作用分异的产物。钾长花岗斑岩和黑云母二长花岗斑岩锆石Hf同位素组成特征也非常相似，

sHf(t)值分别为一27。55～一20．7l和一27。30～一21。90，￡nM2值分别为1．80一2．93 Ga和2．03—2．92 Ga，表明该岩

体的源区物质以壳源物质为主。综合分析表明，八宝山岩体可能是扬子俯冲陆壳部分熔融的作物，并可能混人少

量的太华群和熊耳群的物质，其形成的地球动力学背景可能为俯冲碰撞后的伸展环境。
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0 引 言

秦岭造山带是一个经历了包括中元古代一古生

代多次陆缘裂解一增生一碰撞、三叠纪华北与扬子

陆块之间的对接、三叠纪一侏罗纪造山带地壳的增

厚和自垩纪造山带伸展的多阶段构造演化的复杂大

陆碰撞造山带(张国伟等，1996a；Meng and Zhang，

2000；Ratschbacher et a1．，2003)。秦岭造山带，特

别是华北克拉通南缘中生代花岗质岩浆活动强烈，

与之有关的钼、钨、铅、锌、金等多金属矿产特别发

育，是我国最重要的多金属矿集区之一(Mao et a1．，

2003；陈衍景，2006)。华北南缘中生代花岗岩时空

分布、源区组成、成因演化规律、成矿专属性及其与

秦岭造山带演化和华北克拉通中生代岩石圈减薄过

程的联系一直是一个研究的热点(卢欣祥等，2002；

Mao et a1．，2008；陈衍景等，2009)。

河南省卢氏县八宝山岩体位于华北南缘东秦岭

造山带的西段，该岩体具有独特的地质产状和成矿

组合，岩体为火山颈相的超浅成斑岩，目前已发现的

矿化类型以铁矿化为主，并伴有少量的铜、钼和铅锌

矿化。该岩体及有关矿床目前尚缺少深入的地质、

地球化学研究及精确的同位素定年，为探讨区域成

岩一成矿规律和地球动力学背景，本文在详细野外

地质工作基础上，对八宝山岩体进行了锆石u．Pb

测年和Hf同位素分析，在此基础上探讨了岩体的物

质来源及其形成的地球动力学背景。

1 区域地质概况

秦岭造山带由四个构造单元构成，从南至北依

次为扬子北缘、南秦岭、北秦岭、华北南缘。华北南

缘是秦岭造山带最重要的中生代构造一岩浆一成矿
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带，其范围北至三宝断裂(三门峡一宝丰)，南部以

栾川断裂为界(图1)。

卢氏八宝山地区的大地构造属于华北克拉通南

缘东秦岭造山带的西段。华北南缘结晶基底为新太

古界太华群中深变质岩系，盖层为古元古界熊耳群

火山岩系。区内出露的地层主要是中元古界的碳酸

盐岩和碎屑岩。

八宝山地区主要发育了一系列近东西向的逆冲

断层和挤压破碎带及复式褶皱，并且其褶皱形态自

北向南由开阔逐渐变为线状紧密，断裂密度相应由

小变大。区内成矿岩体均为中生代岩浆作用的产

物，岩性包括闪长岩、钾长花岗斑岩及二长花岗斑

岩。岩体出露面积为0．6～1．3 km2，呈北北东向的

平行排列，自西向东依次为：蒲镇沟闪长岩带、银家

沟一夜长坪花岗斑岩带、后瑶峪一八宝山花岗斑岩

带、郭家河闪长岩带。工业矿床主要集中分布于两

个花岗斑岩带上，而中性闪长岩带仅发现零星的矿

化。区内矿产较为丰富，包括业已探明的曲里小型

铁锌铜矿床(杨德彬等，2004)、银家沟大型多金属

硫铁矿床(颜正信等，2007)、夜长坪大型钨钼矿床

(肖中军和孙卫志，2007)、后瑶峪小型铁铅锌矿床

(印修章和胡爱珍，2004)及八宝山小型铁铜矿床。

2岩体地质及岩相学特征

八宝山岩体位于河南省卢氏县境内。区内出露

的地层主要是中元古界的硅质条带、条纹白云岩。

岩体侵位于中元古界官道El群白云岩中(图2)，岩

体与围岩边界平直，呈岩株状产出。岩体地表出露

似一头东尾西的鱼形，长约2 km，面积约1．05 km2。

在600 m标高以上，岩体与围岩接触带内倾，呈喇叭

形，600 m标高以下接触带陡直呈筒状。铁矿体主

要产于岩体和围岩的接触带上。

岩体分为两个相：中心相为黑云母二长花岗斑

岩(图3a)、边缘相为钾长花岗斑岩(图3b)。岩体

及围岩中分布较多不同岩性的岩脉。如正长斑岩

脉、花岗斑岩脉、闪长斑岩脉。岩体与围岩接触带局

部发育有矽卡岩(图2)。由于风化剥蚀等原因，两

种斑岩的界线较为模糊。河南省地质四队地质钻探

过程中发现钾长花岗斑岩与二长花岗斑岩存在穿插

关系，并推断二长花岗斑岩形成略晚。

黑云母二长花岗斑岩(图3c)，斑晶主要是斜长

石、钾长石、石英及少量黑云母、角闪石。石英斑晶

占10％，大小0．75～1．25 mm，斜长石斑晶占30％，

颗粒较大，约2—3．5 mm，斜长石主要为中长石，具

1．第三系；2．中生界碎屑沉积岩；3．古生界海相碳酸盐岩与陆源碎屑岩；4．古元古界秦岭群黑云斜长片麻岩和斜长角闪岩；5．中元古界熊耳

群火山岩及中一上元古界海相碎屑沉积岩；6．太古宇太华群片麻岩、麻粒岩和混合岩；7．加里东期花岗岩；8．白垩纪火山岩；9．燕山期花岗

岩；10燕山期闪长岩；11．推断断裂；12．断裂；13．城市。

图1 秦岭造山带构造简图及中生代花岗岩体分布图(据罗铭玖等，1991)

Fig·1 Geological sketch map of the Qinling-Dabie orogen(after Luo et a1．，1991)
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I．第l，q系；2．中元占界官道口群；3．黑云母二长花岗斑岩；4．钾长仡岗斑岩：5．花岗斑々

6．1I：长斑岩；7．闪长斑岩；8．断层：9．锆石测年样品采样点一

图2八宝山岩体地质图(据河南省卢氏县地质勘查研究所．201l 1)

Fig．2 Geological map of the Babaoshan granite porphyries

有环带结构和卡纳复合双晶，也有少量更长石，具有

细而密的聚片双晶。钾长石约25％，大小0．6—

2 mm，黑云母和角闪石含量较少约5％。镜下可见

角闪石的黑云母化，及黑云母绿泥石化现象。

钾长花岗斑岩(图3d)，斑晶主要是钾长石和石

英，其中钾长石斑晶占20％，粒度较大2～5 mm，钾

长石具有卡尔斯巴双晶，有些钾长石发生泥化、绢云

母化(图3e)、碳酸盐化(图3f)。石英斑晶占15％，

粒度1～2．5 mm，斑晶呈他形。

3 分析方法

3．1 LA．ICP．MS锆石u-Pb分析方法

锆石用常规方法分选，双目镜下挑纯。选取透

明、无裂隙、无包裹体、粒径较大的锆石颗粒作为测

定对象。锆石的制靶和CL照相在北京锆年领航科

技有限公司完成，将锆石与标样(TEM=417 Ma)置

于玻璃板上，用环氧树脂固定制成样品靶，然后磨至

约一半，使锆石中心充分暴露，进行反射光、透射光

和阴极发光显微照相。阴极发光照相主要是利用激

光拉曼光谱对锆石不同区域蜕晶化程度进行研究，

所用仪器为英国产Renishaw RW2000型Raman探

针。实验条件为室温(23℃)，Ar+激光器(514 nm)，

狭缝宽50 Ixm，光栅1800，扫描时间30 S，波数扫描

范围150～1100 cm～。

锆石u．Pb测定在中国科学院广州地球化学研

究所同位素地球化学国家重点实验室完成。采用单

点剥蚀的方法(激光剥蚀斑束直径为30斗m，频率为

8 Hz)。详细实验流程和数据处理见文献(涂湘林

等，201 1)。应用实测“Pb校正锆石中的普通铅。

单个数据点的误差均为1仃，采用年龄为206Pb／238U

年龄，其加权平均值为95％的置信度。锆石U-Pb

同位素及u、Th数据处理使用Glitter 4．0软件(Jack．

son et a1．，2004)、U．Pb谐和线图和加权平均年龄的

计算及绘图用Isoplot 3．O软件(Ludwig，2003)完成。

为了减少继承铅、铅丢失等对年龄的影响，在

207Pb／235U_206Pb／238U图中谐和度低于90％的年龄数

据将被排除掉。

3．2 LA．MC．ICP．MS锆石Hf同位素分析方法

锆石U．Pb年龄测定后，再在原位用LA．MC．

ICP．MS进行Lu．Hf同位素分析，测试在中国科学院

广州地球化学研究所同位素地球化学国家重点实验

室完成。Lu—Hf同位素测试使用Thermo公司制造

的Neptune型多接收电感耦合等离子体质谱(LA．

MC．ICP—MS)，加载德国Lamda Physik公司制造的

Geolasl93nm准分子激光取样系统。激光束直径为

32仙m，剥蚀频率为8 Hz，能量密度为15—20 J／cm2，

剥蚀时间约60 S。详细的分析程序见(wu et a1．，

2006；谢烈文等，2008)。数据标准化根据

”9Hf／⋯Hf=0．7325，质量歧视校正用指数法则进

行，Yb和Lu的干扰校正取”6Lu／”5Lu=0．02655和

①河南省卢氏县地质勘查研究所．2011．1：2000河南省卢氏县八宝山铁铜矿区地形地质及工程布置图
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Q．石英；Kf．钾长石；Bt．黑云母；Hbl．角闪石；P1．斜长石；Ser．绢云母；Cb．碳酸盐矿物。

图3 八宝山岩体的典型岩石手标本和岩相学特征

Fig．3 Photos showing the petrography of the Babaoshan granite porphyries
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176Yb／172Yb=0．5887(Chu et a1．，2002)，而Yb分馏

校正则根据172Yb／173Yb=1．35272用指数法则进行

(Wu et a1．，2006)。

4 分析结果

4．1 LA—ICP-MS锆石U-Pb测年

本文选取了3个八宝山花岗斑岩岩体样品进行

LA-ICP—MS锆石u-Pb定年，其中，钾长花岗斑岩样

品两个：LSB_43(地理坐标N34000’41”，E1 10052’47”)

和LSB-47(地理坐标N34000’13”，E110053’15”)；角

闪石黑云母二长花岗斑岩一个，LSB-46(地理坐标

N34000’36”，E1 10052’52”)。选出的锆石颗粒较大

(70—250恤m)，自形程度较高，呈长柱状或短柱状，

长宽比约1：1—3：l，振荡环带发育，具明显的岩浆锆

石特征。其环带宽度较窄，可能反映锆石结晶时岩

浆温度不是很高，导致微量元素扩散较慢，形成较窄

的岩浆环带(吴元保等，2004)(图4)。

LA-ICP-MS锆石U—Pb测年分析结果见表1。

对LSB_43样品共分析了15个测点，锆石的Th、u

含量高(分别集中在(677～1297)×10“和(371～

1077)×10“之间)，Th／U比值为0．68～2．41，与典

型的岩浆锆石特征相似(吴元保和郑永飞，2004)。

对样品的15个分析点进行分析，除LSB_43．12的锆

石”6Pb／”8U年龄为140 4-2 Ma并略微偏离谐和线

外，其余14个点均位于谐和线上或非常接近谐和

线，206Pb／238U年龄数据范围是144～151 Ma，加权

平均年龄为146．6 4-1．6 Ma(MSWD=1．6)(图5a)。

对LSB_47样品中的锆石共分析了15个测点，

锆石的Th、u含量较高(分别集中在(252～1633)×

10“和(353—1630)×10“之间)，Th／U比值为

0．43～1．39，与典型的岩浆锆石特征相似。对样品

的15个分析点进行分析，各点均位于谐和线上或非

常接近谐和线，206Pb／238U年龄数据范围是144～

150 Ma，加权平均年龄为146．2±1．0 Ma(MSWD=

0．56)(图5b)。对两个钾长花岗斑岩样品锆石U—

Pb定年结果表明，其结晶年龄为一146 Ma，即钾长

花岗斑岩形成于晚侏罗世。

对LSB-46样品中的锆石共进行了18个测点分

析，锆石的Th、u含量相对较低(分别集中在(152～

356)×10“和(248～538)×10“之间)，Th／U比值

为0．5～0．9，是岩浆型锆石。对样品的18个分析

点进行分析，其中点LSB-46．14的锆石206Pb／238U年

龄为142±2 Ma并略微偏离谐和线，其余17个点均

位于谐和线上或非常接近谐和线，“”Pb／”8U年龄

数据范围是138～152 Ma，加权平均年龄为145．9±

1．9 Ma(MSWD=2．1)(图5c)，此年龄应代表角闪

石黑云母二长花岗斑岩的结晶年龄。

以上测年结果表明矿区与矿化有关的角闪石黑云

图4锆石阴极发光图

Fig．4 Cathodoluminescence(CL)images of zircons from the Babaoshan granite porphyries
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“1Pb／二’‘U

?07Pb／二、5U

图5 八宝山花岗斑岩体锆石LA·ICP—MS U-Pb年龄谐和图

Fig．5 U-Pb concordia plots for zircons from the

Babaoshan granite porphyries

母二长花岗斑岩和钾长花岗斑岩均形成于晚侏罗世。

4．2锆石的微量元素

锆石REE分析结果见表2。与典型的岩浆锆石

相似(Wilde et a1．，2001)，八宝山岩体钾长花岗斑岩

及黑云母二长花岗斑岩具有非常相近的稀土含量和
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图6八宝山花岗斑岩锆石稀土元素球粒陨石标准化分

布模式图(标准化数据来源于Sun and McDon-

ough，1989)

Fig．6 Chondrite-normalized REE patterns of zircons

from the Babaoshan granite porphyries(after

Sun and McDonough，1989)

分布模式，均具有较高的REE含量(609×10～一

2176×10“)、强烈富集重稀土(∑HREE／yLREE=

7．9～30．5)，呈向左倾斜的稀土分布模式，具有强

烈的ce正异常(8Ce为7—1 188)和轻微的Eu负异

常(8Eu为0．37—0．58)(图6)。

万方数据
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表1 八宝山花岗斑岩体LA．ICP．MS锆石U—Pb测试结果

Table 1 LA-ICP-MS zircon U·Pb results for the Babaoshan granite porphyries

测点号Th／U
含量(×10—6)

同位素比值±10- 年龄(Ma)
207

Pb／2“Pb
207

Pb／2”U 2“Pb／238 U
207

Pb／2”U 2“Pb／2”U

Th U 比值 比值 d 比值 。 年龄 口 年龄 Ⅱ

LSB-43-0l 2．41

LSB_43_02 1．14

LSB-43-03 0．68

LSB-43-04 1．93

LSB-43-05 1．54

LSB-43-06 1．76

LSB-43-07 1．50

LSB-43-08 0．75

LSB-43-09 2．03

LSB-43一lO 1．18

LSB-43一ll 1．35

LSB-43．12 1．28

LSB-43．13 1．43

LSB-43．14 1．32

LSB-43．15 2．36

LSB-46-0l O．72

LSB-46-02 0．49

LSB-46-03 0．60

LSB46-04 0．45

LSB_46-05 0．47

LSB_46Ⅲ6 O．55

LSB_46_07 O．65

LSB_46m8 O．58

LSB_46m9 0．47

LSB46一lO 0．60

LSB46一ll O．53

LSB_46一12 O．66

LSB-46—13 O．50

LSB-46—14 0．90

LSB-46—15 0．74

LSB-46—16 O．6l

LSB-46一17 0．45

LSB-46一18 O．53

LSB_47_01 0．43

LSB47Ⅲ2 0．54

LSB47_03 0．55

LSB_47-04 0．60

LSB-47-05 0．6l

LSB-47-06 O．63

LSB-47-07 0．65

LSB-47-08 0．66

LSB-47-09 0．68

LSB-47．10 0．68

LSB-47—11 0．74

LSB-47一12 0．79

LSB-47—13 0．89

LSB-47．14 1．20

LSB-47．15 1．39

1297

801

677

67l

312

1283

484

804

1937

739

753

347

1152

869

878

312

175

259

218

206

227

283

22l

238

2“

229

318

245

352

356

152

178

283

1469

664

598

434

822

279

505

677

489

495

556

252

359

1633

575

538 0．0487l 0．00276 0．1528l 0．00906 0．02289 0．0004l 144 8 146 3

704 0．04706 0．00216 0．14779 0．00709 0．02286 0．00032 140 6 146 2

997 0．04549 0．00197 0．14594 0．00656 0．02320 0．00028 138 6 148 2

347 0．05006 0．00285 0．16079 0．00954 0．02364 0．00040 15l 8 151 3

202 0．05293 0．00360 0．16596 0．01175 0．02304 0．00045 156 10 147 3

729 0．04706 0．00243 0．1525l 0．00815 0．02306 0．00032 144 7 147 2

322 0．05180 0．00362 0．16158 0．01205 0．02247 0．00058 152 1l 143 4

1077 0．04418 0．00226 0．14386 0．00763 0．02327 0．00033 136 7 148 2

955 0．04732 0．00241 0．14985 0．00788 0．02306 0．00030 142 7 147 2

628 0．04392 0．00250 0．13967 0．00824 0．02313 0．O0036 133 7 147 2

560 0．04520 0．00248 0．14036 0．00799 0．02252 0．00034 133 7 144 2

272 0．04980 0．00270 0．15862 0．00932 0．0228l 0．00052 149 8 145 3

803 0．04571 0．00298 0．13905 0．00932 0．02197 0．00034 132 8 140 2

658 0．04438 0．00279 0．15024 0．00977 0．02369 0．00039 142 9 15l 2

37l 0．04886 0．00305 0．15732 0．01034 0．02325 0．00048 148 9 148 3

436 0．04813 0．00400 0．14638 0．01120 0．02197 0．00046 139 10 140 3

357 0．04816 0．00308 0．14813 0．00866 0．02167 0．00045 140 8 138 3

432 0．05159 0．00368 0．15986 0．0112l 0．0222l 0．0004l 15l 10 142 3

485 0．0498l 0．00395 0．15716 0．01252 0．02257 0．00040 148 l l 144 3

444 0．05252 0．00334 0．16931 0．01002 0．02335 0．00040 159 9 149 3

409 0．05260 0．00428 0．17084 0．01336 0．02348 0．00042 160 12 150 3

432 0．04938 0．00288 0．15327 0．00935 0．02237 0．00036 145 8 143 2

382 0．05402 0．00366 0．16742 0．01 140 0．02269 0．00038 157 10 145 2

507 0．05245 0．00347 0．16329 0．01015 0．02281 0．00042 154 9 145 3

407 0．05132 0．00382 0．15648 0．01096 0．02317 0．00043 148 10 148 3

432 0．05524 0．00379 0．17494 0．01205 0．02303 0．00042 164 10 147 3

484 0．04900 0．0030l 0．15308 0．0090l 0．02272 0．00038 145 8 145 2

486 0．05166 0．00336 0．15802 0．00908 0．02247 0．00043 149 8 143 3

393 0．04577 0．00281 0．15570 0．00967 0．02389 0．00039 147 8 152 2

483 0．04198 0．0023l 0．13483 0．00729 0．02248 0．00034 128 7 143 2

248 0．05623 0．00635 0．17807 0．01774 0．02385 0．00053 166 15 152 3

392 0．05160 0．00384 0．16549 0．01159 0．02350 0．0004l 155 10 150 3

538 0．04767 0．00379 0．15500 0．01311 0．02304 0．00049 146 12 147 3

106l 0．04447 0．00199 0．14234 0．00605 0．02300 0．00030 135 5 147 2

897 0．05059 0．00289 0．16736 0．00925 0．02353 0．00035 157 8 150 2

676 0．05278 0．00326 0．16412 0．00996 0．02282 0．00042 154 9 145 3

793 0．04451 0．00262 0．14540 0．00855 0．02279 0．00037 138 8 145 2

1356 0．0429l 0．00235 0．13886 0．00745 0．02288 0．00032 132 7 146 2

353 0．05388 0．00489 0．17096 0．01461 0．0229l 0．00049 160 13 146 3

806 0．0456l 0．00273 0．15162 0．00927 0．02288 0．00038 143 8 146 2

1247 0．04565 0．00272 0．15157 0．00845 0．02335 0．00040 143 7 149 3

744 0．04419 0．00289 0．14135 0．00924 0．02273 0．00040 134 8 145 3

824 0．04804 0．00289 0．15490 0．00909 0．02327 0．00044 146 8 148 3

823 0．04541 0．00293 0．14164 0．00879 0．02266 0．00040 135 8 144 3

590 0．05202 0．00370 0．16585 0．01 130 0．02323 0．00045 156 10 148 3

551 0．04736 0．00317 0．14934 0．00994 0．02276 0．00039 14l 9 145 2

1360 0．05097 0．00241 0．16031 0．00724 0．02258 0．00029 15l 6 144 2

85l 0．04412 0．00249 0．13954 0．0076l 0．02291 0．00036 133 7 146 2

万方数据
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4．3锆石Hf同位素组成

选取3个样品(LSB-43、LSB-46、LSB-47)已进行

U—Pb定年的锆石颗粒进行Hf同位素原位分析，共测

试了43个点，结果见表3。分析表明两种斑岩Hf同位

素组成非常一致。钾长花岗斑岩的176Hf／"7Hf初始比

值为0．281911～0．282415，平均为0．282068，占Hf(t)值

介于一27．55～一9．42，主要集中于一27．55～一20．71

之间，二阶段模式年龄(t。。：)为1．80～2．93 Ga。角闪

黑云母二长花岗斑岩的176 Hf／m Hf初始比值为

0．281908～0．282310，平均为0．282032，除一个点的

8。，(t)较高为一13．19外，其他介于一27．30一一21．90，

二阶段模式年龄(t州：)为2．03～2．92 Ga。

表3 八宝山花岗斑岩体LA．MC—ICP—MS锆石Hf同位素原位分析测试结果

Table 3 LA-MC-ICP-MS Hf isotope composition of zircons from the Babaoshan granite porphyries
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5 讨论

5．1岩体的形成时代

八宝山岩体一直缺少精确的同位素定年资料，

前人所报道的结果为K．Ar法年龄，变化范围是172

～173．6 Ma(河南省地质局地质四队，1977②；刘家

齐和曾贻美，2001)。由于K-Ar同位素体系的封闭

温度较低且容易受到后期构造一热事件的干扰，因

此其年龄的可信度较低。

锆石u-Pb定年结果表明，八宝山钾长花岗斑

岩和黑云母二长花岗斑岩的形成时代在误差范围内

是一致的，一146 Ma(图3、表1)，即岩体为晚侏罗

世燕山期岩浆活动的产物。在东秦岭造山带的华北

南缘构造域发育大量中生代花岗岩，对区内构造岩

浆组合的研究结果显示晚侏罗世区域地球动力学背

景为碰撞造山后的由挤压到伸展的构造体制转折

(翟明国等，2004；Mao et a1．，2008，2010；王晓霞

等，2011)。八宝山岩体正是这一构造体制转换阶

段岩浆作用的产物。

5．2岩浆源区特征

花岗岩的同位素组成是示踪其物源特征的重要

手段之一。由于锆石是一种非常稳定的矿物，其封

闭温度高，即使在麻粒岩相等高级变质条件下，也很

少受到后期岩浆热事件的影响，所测样品的

176Hf／177H堪本可以代表形成时体系的Hf同位素组
成(Amelin et a1．，1999；向君峰等，2010)。八宝山

岩体中锆石的^。例介于一0．89一一0．97之间，明显

小于镁铁质地壳的^∥。，值(一0．34，Amelin et a1．，

‘球粒陨石移多／>≥9／≥≥≥分
◆军粤。
0 500 1000 l 500 2000 2500 3000 3500

f(Ma)

2000)和硅铝质地壳的^舢，值(一0．72，Vervoort et

a1．，1996)，故二阶段模式年龄更能反映其源区物

质从亏损地幔被抽取的时间。在占。，(t)．t图解和

(”6Hf／⋯Hf)-t图解(图7)中，均显示八宝山岩体的

成岩物质来源于古老地壳。样品投点主要落在2．5

～3．0 Ga演化曲线之间，少量落在1．8—2．5 Ga演

化曲线之间，具显著的壳源特征。

八宝山岩体产于华北克拉通南缘，其岩浆源区可

能为：(1)华北地块南缘的中一下地壳岩层(即太华

群和／或熊耳群)(齐秋菊等，2012)；(2)俯冲于华北

克拉通南缘地壳之下的扬子陆壳(包志伟等，2009)。

根据太华群中岩浆锆石的Hf同位素(第五春

荣等，2007)，计算得到太华群的锆石占。，(t=

146 Ma)值为一48左右，明显比本文所测八宝山花

岗斑岩的锆石占。，(t)值小，说明太华群不可能单独

作为八宝山岩体的源区。将熊耳群的Nd同位素组

成(赵太平等，2007)计算到八宝山岩体形成时(t=

146 Ma)的占。。值为一25左右，再采用“地壳Hf-Nd

相关公式”(占Hf=1．34×sNd+2．82)(Vervoort et

a1．，1999)，换算得到熊耳群的占。，(146 Ma)为一30

左右，也明显小于所测八宝山花岗斑岩的锆石s。，

(t)值，表明熊耳群也不可能单独作为八宝山岩体的

源区。中生代扬子陆块携同南秦岭俯冲进入华北陆

块南缘下部地壳，俯冲陆壳可能是八宝山岩体的主

要源区。

我们将南秦岭的Nd同位素组成(沈洁和张宗

清，1997)计算到八宝山岩体形成时(t=146 Ma)的

s。。值为一15左右，再采用“地壳Hf-Nd相关公式”

、(b)

-＼
＼＼

譬迅．
锆石 ＼

＼
0 1000 2000 3000 4000

，(Ma)

图7八宝山岩体的锆石Hf同位素特征

Fig．7 Hf isotopic composition of zircons from the Babaoshan granite porphyries

②河南省地质局地质四队．1977．河南省卢氏县八宝山矿区铁铜矿勘探地质报告
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模拟参数来自：第五春荣等，2007；沈洁和张宗清，1997；赵子然等，1995。

(Vervoort et a1．，1999)，换算得到南秦岭的sHf

(146 Ma)为一17左右，略大于所测八宝山花岗斑岩

的锆石8。，(t)值。

综上所述，我们可以推断八宝山岩体的源区可

能是俯冲的扬子克拉通陆壳与太华群和熊耳群的混

合。为了进一步确定他们之间的混合关系，我们进

行了简单的二端元混合模拟计算(表4)，结果表明

八宝山岩体的源区可能主要来源于南秦岭和扬子陆

块的部分熔融(60％～85％)，但在岩浆形成过程中

混入少量太华群和熊耳群的物质。

5．3地球动力学背景探讨

秦岭全面的陆陆碰撞发生在中生代初期(245

—235 Ma)，并在侏罗纪达到高峰(张国伟等，

1996b)。扬子陆块携同南秦岭逐步向华北陆块南

缘俯冲(Zheng，2003；刘福来，2003)，到中侏罗世

秦岭造山带完成最终拼合(Gilder and Courtillot，

1997)。晚侏罗世一早白垩世，造山带发育大量钾

长花岗岩、富碱中酸性火山岩，并广泛发育侏罗纪断

陷盆地和红色磨拉石建造。在约160—136 Ma期

间，由于受到特提斯构造域和太平洋构造域构造动

力的影响，整个中国东部处于地球动力学体制转换

的过程(任纪舜，1991；赵越，1994；牛宝贵等，

2003)，构造体制由挤压向伸展转变。而八宝山岩

体的形成年龄正对应于晚侏罗世至早白垩世由挤压

向伸展减薄转换的阶段。增厚的岩石圈拆沉作用、

软流圈隆升，导致由于比重差异上浮并滞留在华北

南缘下地壳部位的扬子俯冲陆壳发生部分熔融，在

熔浆汇聚和上侵过程与太华群和熊耳群发生相互作

用而形成八宝山岩体。

6 结 论

(1)八宝山岩体主要由钾长花岗斑岩和黑云母

二长花岗斑岩组成，其锆石u—Pb年龄为～146 Ma，

为同期岩浆作用的产物。

(2)八宝山岩体可能为造山后挤压向伸展转换

过程中扬子俯冲陆壳部分熔融的产物，成岩过程中

可能混入少量太华群和熊耳群的物质。
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LA-ICP·MS Zircon U-Pb Age and Hf Isotope Composition of

the Babaoshan Granite Porphyries in Lushi County，Henan Province

ZENG Lingjunl一，XING Yucai3，ZHOU Don91一，ZHAO Taipin91。

YAO Junmin91 and BAO Zhiweil

(1．CAS Key Laboratory for Mineralogy and Metallogeny，Guangzhou Institute of Geochemistry．Chin∞e Academy of

Sciences，Guangzhou 5 10640，Guangdong，China；2．University of Chinese Academy of Sciences，Beijing 100049，

China；3·No．1 Institute of Geological Survey，Geological Bureau of Henan Province，Luoyang 47 1 023，Hen口n，

China)

Abstract：The Babaoshan granite intrusion in Lushi county，Henan province，is tectonically located in the southern

margin of North China Craton，on the western part of East Qinling orogen．The granite intrusion occurs as circular

column which might have been the neck of volcanic edifice；while the associated iron ore deposit with accompanying

Cu。Mo。Pb-Zn mineralization makes it a unique target for metallogenetic investigation in East Qinling area．The

Babaoshan granite intrusion is a zoned granitic stock consisting of syenogranite porphyry in the outer zone and biotite

monzogranite porphyry in the inner zone．LA—ICP—MS zircon U—Pb determination indicates that the syenogranite por-

phyry and biotite monzogranite porphyry are roughly coeval，formed at 146．6±I．6 Ma and 145．9±1．9 Ma．re．

spectively．Zircon Hf isotope compositions of the syenogranite porphyry and biotite monzogranite porphyry are proxi—

mately identical，with占Hf(z)values vary in ranges of一27．55～一20．71 and一27．30～一21．90．with Hf c11lstal

model ages(tDM2)of 1．80～2．93 Ga and 2．03～2．92 Ga，respectively，indicative of crustal origin．Considering

the tectonic evolution and geochemical characteristics of the granite as well as other Mesozoic granites in the south—

ern margin of North China Craton，we suggest that the Babaoshan granite along with other Mesozoic granites was

most likely derived from partial melting of subducted crust of Yangtze Craton，and possibly with minor involvement

of the Taihua Group and Xiong’er Group under extensional tectonic regime following depression of the subduction—

collision between the Yangtze and North China cratons．

Keywords：Babaoshan granite；southern margin of the North China Craton；zircon U—Pb age；zircon Hf isotope；

petrogenesis
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