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提要：在【2(域地质凋台及综合研究的基础上，对位于西秦岭天水东南部地区的原百化岩体进行了详细的岩石学、岩石

地球化学，岩体接触关系、同位索年龄研究．从叶l解体m熊山沟岩体，并初步r解了该岩体的岩浆活动规律。熊山沟

岩体早期岩石类型为斜长仡岗岩，岩石化学成分Kp含世较低．K，o／Nap比值为0．33~0．42；晚期岩石类型为二

长化岗岩．岩fi相对富集K’()．K'o／Na，0比值为1．01—1．43．岩石属托斑一钙碱性系列：微醋元素富集n．Hf、Nb、zr

等元索：稀土元素以富集轻稀土。无铕负异常或铕负异常不明显为主要特征；氧I口1位素值较低(6-·℃为十3．32‰)，岩

石具I型化岗岩的特征．岩浆来源于下地壳物质．形成于大陆弧构造环境。
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20世纪60年代的1：20万区域地质调查工作。

对西秦岭天水东南部地区的花岗岩类利用K—Ar同

位素地质年龄等将该地区的花岗岩初步划分为百

花、党川、火炎山、大馒等岩体，对各岩体进行了简单

的研究．但埘各岩体的岩石化学、地球化学、成闪及
构造环境等问题没有进行详细的研究．地质研究程

度总体偏低。近二十余年来，随着板块构造理论与造

山带新思想的发展，不同学者对秦岭、祁连造山带及

二者接合部位的天水东南部地区进行了不同领域的

研究．取得了大量的研究成果IH。特别是近年来在

该地区相继开展了l：5万及1：25万区域地质调杏工

作，笔者通过对研究区详细的岩石学、岩体接触关

系、地球化学及同位素年龄等。对研究区的百花岩体

进行了较为详细的研究．从原百花岩体中解体出熊

山沟岩体。熊山沟岩体的岩石学、岩石化学、地球化

学、同位素年龄等与百花岩体有较大差异．因而予以

从百花岩体中解体．笔者在该地区近年来取得的新

资料及区域研究新成果的基础上．对熊山沟岩体的

岩石学、岩石化学、地球化学、成因等进行了系统的

综合研究．探讨了熊山沟岩体形成的地质构造环

境。该研究对认识西秦岭天水东南部地区岩浆活动

规律、建立构造岩浆事件、探讨地壳构造演化等有重

要意义。

1 区域地质概况

天水地区位于两秦岭东段，其大地构造位置处

于中央造【ij系中段祁连造⋯带和北秦岭造山带的接

合部位11Iq．是古哑洲构造域、特提斯构造域和滨太平

洋构造域复合叠加的构造部位。由于该地区处于祁

连造山带和秦岭造山带的衔接、过渡、转换、交接部

位，它与两造山带之间既有相似之处，也有许多不

同之处．目前对祁连造山带与北秦岭造山带的衔接

关系有两种认识：张维吉⋯认为北祁连一北秦岭造

山带早古生代地质体呈一个巨大的反“S”型构造相

连：张国伟¨2I认为现今的祁连与北秦岭被长期活动

的天水一宝鸡一线的渭河大断裂分界．其北为祁连

造山带．其南为北秦岭造山带。研究区位于北秦岭造

山带．区内出露地层有古元古界秦岭岩群、中元古界
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宽坪岩群中深变质岩系、下古生界关子镇蛇绿岩、李

子同群弧前盆地火山一沉积岩系、奥陶纪草滩沟群岛

弧火山一沉积岩系，各地层间均为构造接触(图1)。区

内岩浆活动频繁，主要有加里东期的百花岩体、熊山

沟岩体，华力西期的党川岩体、火炎山岩体、仙坪岩

体．印支期的大堡岩体、石门岩体㈣等。天水市幅1：

250 000区域地质调查在百花一带原划分为中元古

界宽坪岩群变质地层中．新发现并识别出一套发育

强烈定向组构的变质辉石岩一辉长岩一辉长闪长岩

组合．它与分布于百花一利桥一带原称为“百花岩

体”的闪长岩一石英闪长岩等单元共同组成了“百花

岩浆杂岩体”㈣。

研究区早古生代发育一沟一弧一盆体系．加里东

运动使区内俯冲碰撞造山．导致北秦岭地区震旦一

奥陶纪含蛇绿岩的有限洋盆封闭，碰撞造山，形成了

祁连一北秦岭加里东造山带．熊山沟岩体及百花岩

体即是这一地质构造背景下形成的。

2岩体接触关系及时代

笔者在区域地质调查时在前人所划分的百花岩

体灰色闪长岩、石英闪长岩分布区·，发现有大面积

分布的浅肉红色花岗岩．二者间总体为断层接触．局

部可见熊山沟岩体超动侵入百花岩体．表现为熊山

沟岩体浅肉红色花岗岩常呈脉状穿插于百花岩体灰

色闪长岩中(图2)，花岗岩体的边部可见细粒化的

冷凝边．在熊山沟岩体浅肉红色花岗岩中分布有大

量百花岩体灰色闪长岩及辉长闪长岩的捕掳体．接

触关系十分清楚．二者间岩石学差异及接触关系大

图1西秦岭天水熊山沟一带地质简图

I汪一新生界；oC一奥陶纪草滩沟群；Pz．Lz一下古生界李子园群；Pz。G一下古生界关子镇蛇绿岩；Pt水一中元古界

宽坪岩群；Pt．Q一古元古界秦岭岩群；Td卜一大堡岩体；Dh卜火炎山岩体；Ddr党川岩体；S犷熊山沟岩体；
ob 6一百花岩体；1一区域大断裂；2一地质界线；3一研究区位置

Fig．1 Geological sketch mp of dleⅪo峰11aIl90u area，TiaIlShui，West∞liIlg
趾一C∞oaoic；oC—ordo、，ici锄已。乜ngou G咖p；PzlLZ—kv盯P如赫c Liziy啪G∞叩；PzlG—Idwer Pakozoic
Gu姐五zh∞叩Ilioh也；Pt2K—Mesopro啪∞ic K啪PiIlg Group—complex；PtlQ—P出oprotcro∞ic Qinlirlg G∞叩一
co埘Iplex；Td广D出u岫嘶on；Dhr—Huoy蛐Il柚inm塔ion；D击一Dan窖chuan m叽|sion；Sxrxion零h丑rI窖ou i11喇on；
ob6一BaihIn iII口u曲rlal；l—Re画oI试矗I|lt；2一Geolo画cal bo岫岫；3一Loa60n of山c smdy硼

。甘肃省区域地质调查队．1：20万天水幅修测地质报告．19％．
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图2熊山沟花岗岩体与百花闪长岩侵人关系

Fig．2 Sketch show吨t11e intnlSiVe rela60nship bet、veen

theⅪon萨hangou grallite柚d Baihm印Inite

致可确立它们分属不同的岩浆事件。在熊山沟岩体

内部发育有两种不同类型的花岗岩．即灰白色中细

粒含斑一似斑状斜长花岗岩和浅肉红色中粗粒似斑

状二长花岗岩．这两种不同颜色的花岗岩间为脉动

接触．在二者接触部位可见到浅肉红色中粗粒似斑

状二长花岗岩穿插灰白色中细粒含斑一似斑状斜长

花岗岩(图3)．说明浅肉红色中粗粒似斑状二长花

岗岩晚于灰白色中细粒含斑一似斑状斜长花岗岩。

1968年陕西区调队在百花岩体闪长岩中获得的

K一脏法同位素年龄为408 Ma．1：50 000区调在熊山

沟岩体浅肉红色中粗粒似斑状二长花岗岩中获得了

一组Rb—Sr法同位素年龄为430±15 Ma(表1。图

4)．因而熊山沟岩体时代大致为早志留世。

近年来裴先治等对两秦岭天水百花一利桥一带

百花岩浆杂岩的地质时代进行了较为详细的研究．在

百花岩浆杂岩的辉长岩中采集了同位素年龄样品．利

用LA—ICP—MS对锆石u—Pb进行了同位素年龄测

试．获得的百花岩浆杂岩的LA—ICP—MS锆石U—Pb

同位素年龄为434．6±1．5 Ma(MSwD=1．3)㈣、449．7±

3．1 Ma(MSwD=1．9)I·引．因而将百花岩浆杂岩的地

质时代确定为晚奥陶世。

220。
．．．．．．．．．．．．．．．3

0 l m

I．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．一
图3熊山沟岩体二长花岗岩与斜长花岗岩脉动接触关系

F噜．3 Sketch showing tlle p凼tory contact reb石onship becwe∞
monzogranite and Plagiogranite of t11e Xion夸hangou Plu啪

图4熊山沟花岗岩体Rb—Sr等时线年龄图

Fig．4 Rb—Sr i∞chrDn a96 of granites访the

Xion萨hangou plucon

3岩石学特征

熊山沟岩体形态呈不规则的多边形．分布在百

花岩体西侧．岩石中含较多的百花岩体闪长质捕掳

体。早期侵入体为灰白色少斑一似斑状斜长花岗，中

细粒结构。岩石组成：斑晶主要为柱状斜长石，含量

为15％～50％；基质成分主要为斜长石(40％吒5％)、

表1熊山沟岩体Rb-Sr年龄同位素分析

：!垒坠!壁!区垒=曼!垫鱼坠g垡!鲢堑垒驾墼蝤啦坠巳!坠地
样号 ”sr／8≮'r Rb／pg·g一1 Sr／u g·g。1 “Rb／“Sr 样号 ”Sr／“Sr Rb／口g·91 sr／u g·g‘1 87Rb／“Sr

注：样品由宜昌地质矿产研究所测定；l”Rb=1．42×10一¨1一。
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石英(25％～35％)、次为黑云母等．无原生的钾长石．

矿物粒度为2—4 mm。

晚期侵入体岩石为肉红色中粗粒似斑状二长花

岗岩。岩石矿物组成：斑品含量10％屹5％，斑品成分以

微斜长石为主，次为斜长石；基质成分为斜长石、钾长

石、石英等。岩石总体矿物组成：斜长石含量为25洳
40％，钾长石为25％~3()％，石英为20％~35％，黑云母为

5％。矿物粒度2~5 mm。岩体副矿物为磁铁矿一榍石一

锆石一磷灰石组合．岩体后期发育碎裂化及绿泥石

化、绢云母化等蚀变。从上述可看出，熊⋯沟岩体随

岩浆演化岩石类型由灰白色斜长花岗岩到浅肉红色

二长花岗岩．岩石结构由中细粒含斑一似斑状结构到

中粗粒似斑状结构．矿物粒度南细变粗。

百花岩体岩石学与熊山沟岩体不同．岩石组合

以灰白色细一中粗粒闪长岩、粗粒石英闪长岩为主。

少量的辉长闪长岩及辉长岩。闪长岩主要由角闪石

(20％~35％)、斜长石(55％吲瞒)、黑云母(2％一12％)
及少量石英组成．内部常见有透镜状辉长岩包体，、石

英闪长岩主要由角闪石(15％~25％)、斜长石(-4(嬲～

67％)、石英(5％～15％)及少量黑云母组成。早期辉长

闪长岩、闪长岩为细粒结构。矿物粒度约2 mm．后

期石英闪长岩为中粗粒结构．矿物粒度扣5 mm。

4岩石地球化学特征

早期侵人体化学成分以富Na，o、贫K，o为特

征，K，o／Na：o比值较小(0．33^0．42)，铝饱和度(A

／CNK)为1．0卜1．05．里特曼指数为1．05—1．08。晚期

侵入体岩石以富K：o、贫Na，o为特征，K：o／Na'o

比值较大(1．0卜1．43)，里特曼指数为2．44—3．69，铝

饱和度(A／CNK)为0．86—1．07，平均为1．0，岩石为

次铝一过铝质类型．随岩浆演化岩石向富钾方向演

化。且里特曼指数增大。在K20—Sio，图解(图5)上，

岩石分布在拉斑系列一高钾钙碱性系列范围内．在

A—C—F图解熊山岩体落入I型花岗岩区(图6)。

而百花岩体K：o／Na20比值较小为o．13卸．91。

铝饱和度(A／CNK)小于1(0．7们．78)．与熊山沟岩
体的岩石化学成分有一定的差别(表2)。

熊山沟岩体不相容元素Th、Hf丰度高于酸性

岩维氏值，高场强元素№、Zr丰度高于或接近酸性
岩维氏值。微量元素Rb／Sr比值为o．2卜1．14、F／

a比值为0．34^o．60、“×103／Mg比值为0．62～1．17，

微量元素具I型花岗岩的地球化学特征。

零

b
≤

C

siO。／％

图5熊山沟岩体的K20—Sio：图解

Fig．5 K20—Si02 diagram of the Xion乎hangou iIlcmsion

^

A二(AL 203+Fe 20：I)一(Na20+K 2())

C=CaO一3．3P 205 F=MnO+FeO+M90

图6熊山沟岩体的A—C—F图解

F培．6 A—C—F diagraIll of山e xion铲hall|昏ou iIl廿usion

F

在原始地幔标准化的微量元素蛛网图(图7)上，

分布特点是大离子亲石元素明显富集，特别是Rb、

Th富集明显．Rb—Ba—Th—Ta段配分曲线呈缓凸

形．无Ba元素低谷：微量元素分布的另一特点是

Ta一№一Ce—Hf_zr段高场强元素№、zr明显亏
损，出现负异常，Hf相对原始地幔亏损，因而岩石配

分曲线整体分布型式与火山弧花岗岩的分布型式【，q

有一定的相似性．暗示形成于一种成熟度较高的与

俯冲有关的构造环境。

稀土元素丰度REE为107．71×10～82．30×10一
平均为311．87×10一REE总量高于酸性岩维氏值总

和。轻、重稀土比值为1．8㈣0．70，平均为7．60。6 Eu
值变化较大，为o．58~0．87，平均值为o．65。稀土元素
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表2熊山沟岩体、百花岩体主量与微量元素化学成分

成分
细粒闪长岩 百粗薏阳蓑岩体石英闪长岩

熊山沟岩体

斜长花岗岩 斜长花岗岩 细粒花岗岩 二长花岗岩 二长花岗岩

Si02／10哩 52．37 57．62 56．65 75．22 75．17 71．56 61．69 71．74

Ti02 O．69 O．88 0．70 0．32 0．26 O．8l 1．35 O．40

^1：03 16．22 15．90 16．一6 12．67 12．57 13．87 15．50 13．36

Fe2仉 5．37 2．船 2．74 1．2l 1．16 1．38 3．52 1．46

PeO 5．08 4．10 3．96 1．00 1．2l O．92 2．40 1．55

MnO 0．23 0．19 O．15 O．05 O．06 0．04 O．10 0．06

M90 5．17 3．?5 3．98 O．75 0．70 0．50 1．94 0．61

cELo 8．88 6．30 6．40 1．75 2．17 O．10 3．60 1．35

Na20 3．08 3．68 3．82 4．42 4．09 4．55 4．13 3．44

K20 O．40 3．35 3．28 1．45 1．73 4．80 4．17 4．93

吣 ．0．10 O．39 O．13 O．03 O．04 O．14 o．42 0．1l

C02 O．46 O．12 O．47 O．12 0．16 0．40 O．31 O．15

L01 0．61 0．” 0．85 O．69 0．66 O．56 O．56 0．93

total 99．66 99．70 99．69 99．?0 99．98 99．83 99．6l M)0．58

^LK 3．48 7．03 7．10 5．87 5．82 9．35 8．30 8．37

K扣／Na抑 0．13 o．9l 0．86 O．33 O．42 1．05 1．Ol 1．43

^／CNK O．74 O．75 0．78 1．05 1．Ol 1．07 0．86 O．99

6 1．45 3．38 3．?8 1．08 1．05 3．06 3．69 2．44

Ba／10’ ll?l 470 656 78l 18ll 1663 904

Nb 1l 9．9 3 3 10 45 22

Zr 200 221 167 136 121 214 480 242

sr 729 1080 135 168 744 674 140

Rb 126 117 12l 29 37 97 140 163

Th 5 7 10 9 10 30 14 38

Hf 4 5 4．3 6 7 6 5 6

Ni 40 22 28 9 3 2 7 6

Co 30 20 20 5 5 3 10 5

V 150 140 83 43 5l 54 6l 51

Cr 150 88 70 18 17 9 56 14

Ta 0．54 1．72 1．6 0．74 0．7l 1．05 2．05 2．65

Sc 17 19 6．4 6．6 0．5 11．8 1．2

La／101 18．00 38．80 28．00 20．50 19．20 105．00 90．00 80．00

Ce 35．00 66．60 72．00 33．00 22．50 190．00 230．00 2lO．00

Pr 6．00 8．42 8．30 5．80 5．60 18．50 22．50 17．00

Nd 15．50 33．50 20．00 19．oo 17．00 63．00 69．00 63．00

S- 4．oo 6．92 6．30 4．30 4．20 6．90 11．oo 9．10

Eu O．55 1．37 1．40 0．76 O．74 1．63 2．00 1．20

Gd 2．60 4．19 6．40 3．40 3．45 3．80 8．20 7．20

Tb O．83 O．73 1．46 O．66 0．70 O．76 1．30 1．10

Dv 2．25 3．90 3．10 4．10 3．80 1．75 7．00 7．30

Ho O．53 O．83 1．00 0．73 o．∞ O．37 1．10 1．12

Er 1．40 2．20 1．80 2．42 2．20 O．89 2．90 3．50

1-I O．40 0．34 0．46 0．50 0．54 0．27 0．58 0．66

1rb 2．35 2．1l 1．60 2．80 2．80 O．94 3．20 3．70

Lu 0．59 o．32 1．20 O．26 O．29 O．20 0．52 O．64

Y 17．00 20．90 14．50 26．00 24．00 9．∞ 33．00 36．00

∑R既 107．31 191．13 167．52 124．23 107．7l 403．6l 482．30 “1．50

7RE!． 2．80 4．40 4．32 2．00 1．80 20．70 7．30 6．20

／HREE

6 Eu O．49 0．72 0．∞ O．弱 O．59 O．87 0．62 0．65

注：岩石样品由两安综合岩矿测试中心分析。主量元素Fc：o，用比值法．Feo用存量法，co：用电导法．其他的元素用x荧光光谱法

(xRF)分析。稀土元素用等离子体质谱法(ICP—Ms)分析．微量元素用Icp—Ms和Ⅺ廿分析．分析过程中用GBw07103和

GBw07104监控．质量符合标准要求。
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图7熊山沟岩体微量元素原始地幔标准化蛛网网

ce e】ement spide喀ram ofche Xion乎hangou incrusion

演化规律足：随岩浆演化稀土总量增加。轻、重稀土

比值增大．说明轻稀土元素富集。6 Eu值变大。岩浆

的分异程度增强，．稀土配分模式为轻稀土富集型．无

铕负异常或有微弱的铕负异常。

上述特征与百花岩体比较．百花岩体的REE为

107．31×10“一191．13×10“，平均为155．32×10一．以稀

土元素丰度较低为特征．轻、重稀土比值为2．80—

4．40(表2)，平均为3．84．稀土配分模式为轻稀土富

集型，无铕负异常(图8)，这与熊IJJ沟岩体有明湿的

不同．可见百花岩体稀土元素地球化学特征与熊山

沟岩体有显著差异．说明百花岩体与熊山沟岩体应

属于不同的岩浆源．两岩体间接触关系也印证了这

一特征。

熊山沟岩体岩石锶初始比值(研Sr／86Sr)。为

0．7059(<0．7070)，氧同位素6，’o值为+3．32‰．岩

石锶、氧同f市素数据偏低说明岩浆来源为地壳深部

物质．岩浆物质来源可能来自下地壳。

综上所述，熊山沟岩体的岩石学、矿物学、岩石

化学、地球化学与百花岩体存在较大的差异．熊山沟

岩体应从百花岩体中解体．这从岩体野外宏观岩石

学特征、接触关系等方面均可得到反映。熊山沟岩体

多表现为I型花岗岩的特征．成因类型应届I型花

1 50

l 00

≮

呈
，，I

一
二车

、

C
--

1．iI Cu lJr、d Smf=u(一d 1’b I)yIIoEr Tm Yb I．u

图8熊山沟岩体百花岩体稀士元素配分模式

Fig．8 REE diSt曲ution pattenlS for theⅪon昏hangou
狮d Baihua intnJsions

岗岩类。

5构造环境分析

5．1岩石学和岩石化学判别

利用搜集野外的岩石矿物资料及室内薄片鉴定

资料，把岩石主要造岩矿物石英(Q)、钾长石(A)、斜

长石(P)等矿物含量统汁后进行Q—A—P三角投影

(图9)，可做为判别岩体构造环境的依据旧之一。从

图9可看出．百花岩体投影点位于岛弧区．熊山沟岩

体位于大陆弧花岗岩区。

在岩体TFeo／TFeo+Mgo—Sio：图解(图10)

上熊IlJ沟岩体的投影点位于IAG(岛弧)+cAG(大

陆弧)+CcG(大陆碰撞)区域I阍。在R广R：构造环境

分类图解(图11)中投点投在地幔分离一板块碰撞前

环境。

以上判别总体显示熊山沟岩体的成因与板块挤

压俯冲的岩浆弧作用有关。

5．2微量元素判别

微量元素含量及组合特征不仅可提供岩浆分异、

演化、含矿性的重要信息，而且在研究岩浆成岩作用、

岩浆演化中被誉为指示剂、示踪剂11q。微量元素组合的

Rb一(Y+№)和Rb一(Yb+Ta)图解(图12)，熊山
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——————————————————————————————————————————————————————一

图9熊【JI沟岩体的Q—A—P罔解(据肖庆辉等。2()()2)

2一碱长花岗岩；3a一正长花岗者；3b一二长花岗岩：

4一花岗闪长岩；5一石英闪长岩；6一碱长JF长岩：6l一石英碱长正

长岩；7一正长岩；7 l一打英正长岩；8一二长岩：

8}一石英二长岩；9一二长闪长岩和二长辉长岩：
9 l～石英二长闪长岩i石英二长辉长者：

l忙闪长岩和辉长岩、斜长岩；1【)}一石英闪长岩和石英辉长岩
魄．9 Dia伊m南r quartz(Q)一all(ali屉1dspar(A)一plagiocl擞㈣
of。theⅪon铲hangou plucon(a雠r)(iao Qinghui et a1．；2002)

2一～ka“一佟Idspa7盯an沁；3a—Syeno伊卸jte；3b—Mo北ograrIite；

4一Gr卸odiorite；5一Quar倥diorite；6一Amali—feldSpar svenite；

6●一Quar乜alkal卜feldSPar syenite；7一syenite；7}一Quar使婶eIlite：

8一Monzonice；8幸一Quar仨monzoni钯；9一Monzodio—te and

monzo昏bbro；9术一Qua也monzodio—ce柚d q眦也mo北。昏bbro；

10一Diorite狮d铲bbro锄d a110r山os沁；
10 I—Quanz diorite md quarcz昏bbro

6
兰
+

o

【呈：
e
、

皂
旨

图lO熊山沟岩体的TFeo／(TFeo+Mgo)一Si02图解
(据Maniar等．1987)

№．10 Di曾姗ofTFeo／(TFeo+Mgo)一Si02
南r dle Xion铲hangou iIltlllsion(aRer M柚iar et aI．，1987)

Rl

图11熊山沟岩体的构造环境分类图解

Fig．1
1 Diag阳m of tectorIic env的咖en协of t|le
Xion疹kmgou ill岫on

IO 50 100

(Y+Nh)／1 0咱

1．O l 0

(Yb十Ta)／10“

图12熊山沟岩体的Rb一吖+Nb)和R-b一(Yb+Ta)图解

(据Pearce等，1984)

盹1 2 DiagnrIls of Rb—fy+Nb)加d Rb—fyb+Ta)of
山e xion夸11angou body(a丘er P∞rce et a1．1984)

沟岩体的投影点均分布于火山弧区。说明岩体的形成

与板块俯冲挤压环境下的岩浆弧关系密切。

5．3形成的地质构造背景分析

研究表明：研究区位于北秦岭南缘．早古生代在

北秦岭地区发育一沟一弧一盆体系。由于秦岭商丹洋

盆在新元古代一早古生代早期扩张过程中．首先形成

了以关子镇蛇绿岩为代表的有限洋盆。早古生代晚期

奥陶纪末，扬子板块向北俯冲与华北板块对接．导致

北秦岭地区震旦一奥陶纪含蛇绿岩的有限洋盆俯冲

消减闭合，到加里东末褶皱造山阳一憎。随洋壳从南向

北向秦岭岩群微陆块之下的俯冲作用．在北秦岭南缘

形成了草滩沟群钙碱性系列岛弧型嗍中酸性火山一沉
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积岩系和位于岛弧与俯冲带之间的弧前盆地．沉积了

李子同群(侠义)和流水沟变质的中基性杂岩，在百花

一带形成了中基性杂岩及酸性岩体刚。百花一带的拉

斑系列一钙碱性系列岛弧型中基性闪长岩类与这一

板块的俯冲相配套．它记录了秦岭小洋盆系统关闭

并俯冲碰撞造山的信息阎．是板块俯冲造山的产物．

百花岩体即形成于这一板块俯冲条件下岛弧构

造环境．而熊山沟岩体的形成可能与这一时期的大

陆弧有关。

6结论

通过对西秦岭天水东南部百花一带晚加里东期

岩体详细的岩石学、岩体接触关系、同位素地质年龄

的研究．认为该地区晚加里东期侵入岩由两个独立岩

体组成。可划分为百花、熊山沟两个岩体。百花岩体地

质时代为晚奥陶世．熊山沟岩体地质时代为早志留

世。熊山沟岩体岩石学、岩石化学、地球化学等特征

与百花岩体有一定差异．其时代也略有不同．它代表

了该地区一独立岩浆热事件．因而熊山沟岩体应从原

百花岩体解体。熊山沟岩体为拉斑一高钾钙碱性岩

石系列．其岩石学、岩石化学、地球化学均表现为I型

花岗岩的特征．物质来源属深源的下地壳。两岩体的

形成与研究区晚加里东期板块俯冲作用有关．百花岩

体形成于板块俯冲条件下的岛弧构造环境．熊山沟岩

体形成于这一时期板块俯冲的大陆弧环境。
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Abstract：on出e baSis of re百onal geolo孚cal suⅣey and inte乒ated research，che authorS conducted detailed

studieS of tlle petrolog’，，con眦t rehtionships，isotope ages and geoche埘stry of tIle o一百nal Baihua intrusion iIl

山e Sou山eastem part of Tianshui，wesc Qinlin蜀aIld tllrou曲the stIldies they separated the XiongShangou

衲trusion丘om tlle Baihua intmsion and鲥ned a pre蛳nary knowledge of the c胁cteriSdcs of magma石c
acti访t’，of this separated in廿usion．The rock type of the early—stage xion爹hangou intrusion iS plagiograllite，

wmch is pe廿ochernicaJly．ch狮cterized by a low K20 content埘th K20／Na’o=0．33—0．42 and A／CNK=1．0卜

1．05；the rock type f0咖ed in the late stage iS monzogramte，which is enriched in K20、历th K20／Na2021．01—
1．43 and A／CNK=0．86—1．07，蚰d the rock belon伊t0 the tholeiite—calc一出aline serieS．Furthernlore，the

intmsion shows characteristics of enrichment in the trace elementS Th，He Nb and Zr and in LREE and no or

unproIlounced Eu negative anomalieS，、vitll 6 Eu=0．58—0．87 and low 6 180 (6 1l}o=+3．32‰)．The rock llaS tlle

features of “l”一type gramte拍d the ma黟m w越deriVed fbm matefials of dle lower crust and the intmsion

f-0nned in a continental arc tectoItic environment．

Key words：Xion爹hangou intrusion；geochernjstry；tectoflic envir0衄ent；WeStem Qi“ng
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