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摘要：大别造山带侵入岩出露面积占该区总面积的 50%左右，不同时代的侵入岩是重塑造山带演化历史的窗口。 报道了新编绘
的《大别造山带及邻区侵入岩地质图（1∶50 万）》的编制过程及其意义。 该图反映了大别造山带侵入岩的空间分布、侵位时代、岩
石类型和地球化学特征。同时，为了方便查阅，对出露的侵入岩体进行了编号。研究表明，大别造山带及邻区的侵入岩侵位时代

以早白垩世为主，并有少量晚侏罗世、新元古代和早古生代岩体。 新元古代岩体主要呈岩株状产出于南大别和西大别红安地

区，北淮阳地区亦有少量分布；早古生代侵入岩类规模较小，主要于奥陶纪—志留纪时期侵位，分别呈带状分布于造山带的南

北两侧，形成双岩浆带；晚侏罗世岩体主要分布在大别山以南的长江中下游地区；早白垩世侵入岩类分布广泛，面积约占整个

大别造山带的 47%。 认为晚中生代岩浆活动与太平洋板块同期向北西方向的俯冲和随后的伸展事件密切相关。
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Abstract：The exposed intrusive rocks of different ages in the Dabie orogenic belt which possess about 50% of the total surface area of
that belt have great significance for understanding the evolution of the Dabie orogenic belt. In order to exchange the basic information
obtained from the authors recent researches funded by the National Natural Science Foundation of China with other researchers, this
paper presents the first geological map of intrusive rocks in Dabie orogenic belt and its adjacent areas (1:500000). This map is based on
previous relevant maps and incorporates the latest data (including geochemical data and geochronological data) in the past two decades
and the unpublished data obtained by the authors research group. It displays the spatial distribution, intrusive ages, petrologic features
and geochemical features. Also, in order to improve the readability of the map, the authors give serial number to the intrusive bodies.

收稿日期：2011-07-29；修订日期：2011-10-11
资助项目：国家自然科学基金重点项目《大别造山带中生代侵入岩类成因、岩浆动力学与构造体制转换》（批准号：40334037）和湖北省自

然科学基金重点项目《鄂北大别山地区中生代典型花岗岩体铀的含矿性研究》（编号：2009CDA004）
作者简介：陈玲（1982- ），女，博士，从事岩石学、Re-Os 同位素地球化学和遥感地质研究。 E-mail：chenling010@126.com
通讯作者：马昌前（1958- ），男，教授，从事岩石学、花岗岩地质学、岩浆动力学等的教学和科研工作。 E-mail：cqma@cug.edu.cn



地 质 通 报 GEOLOGICAL BULLETIN OF CHINA 2012 年

大别造山带是扬子地块和华北地块在中—晚三
叠世碰撞之后受到晚中生代构造岩浆作用改造而

定型的复合造山带 [1-3]，同时也是世界上最大的超
高压变质带，因而受到全球地质学家的广泛关注。
近年来，随着各项研究的深入，人们越来越意识到
大别造山带广泛出露的侵入岩类（出露面积占整个
大别造山带的 50%左右）对研究整个造山带的演化
具有重要意义。 到目前为止， 本区已经完成了 1∶20
万区域地质调查和地质填图 [4-7]，发表了大量研究论
文[8-44]、专著[45-49]，但仅出版了少量地质图件 [47](1)，尚无
以侵入岩为主题的图件发表。为了全面展示近 20年
来国内外学者对大别造山带及其邻区侵入岩类的研

究成果， 交流笔者在国家自然科学基金资助下取得
的新成果，本文报道了项目组编绘的《大别造山带及
其邻区侵入岩类地质图》。

《大别造山带及邻区侵入岩地质图 (1∶50 万 )》
的图幅范围为 E112°00′～117°40′、N29°50′～33°08′，
横跨鄂、豫、赣、皖 4 省，涉及大别造山带、华北地
块南缘、扬子地块北缘等构造单元。 本文重点研究
大别造山带，以侵入岩为主，部分相关火山岩也有
涉及。

1 资料收集

本次编图所依据的地质资料截至 2010 年底，资
料主要来源如下。

（1）图幅范围内 1∶20 万区域地质调查报告及
其地质图， 相关省的区域地质志及其所附的地质
图件 [4-7](2)-(19)。

（2）有关大别造山带侵入岩的研究专著《桐柏
山-大别山花岗岩类地球化学》[45]、《秦岭-大别苏鲁
地区岩石圈三维化学结构特征》[46]、《大别山超高压
变质作用与碰撞造山动力学》[47]、《秦岭-大别山花
岗岩》 [48]和《大别山及邻区地质构造特征与形成演
化———地幔差速环流与形成演化》[49]。

（3）已出版的相关地质图件及其说明书：大别造
山带地质图、大别造山带构造纲要图[47]。

（4）在相关学术期刊上公开发表的研究论文，主
要收集了 1991—2010年之间的中英文论文。

（5）国家自然科学基金委重点项目《大别造山带
中生代侵入岩类成因、岩浆动力学与构造体制转换》
（No.40334037）未刊出的资料。

2 资料采用原则

编图资料主要涉及侵入岩体及部分火山岩的空

间展布、岩石类型、侵位时代（同位素年龄值）、主要
岩性的地球化学资料， 将收集好的资料以统一的格
式录于数据库中。 对于复杂岩体和不同来源的资料
主要采用以下原则进行甄别和选用。

（1）侵入岩和火山岩的出露范围主要依据 1∶50
万区域地质调查报告中的数据， 对其中未列出数据
的， 则查找 1∶20 万区域地质调查报告中的数据，按
岩体产状进行估算，补充在图中。

（2）岩体和火山岩的数据尽量收集全面，包括岩
石类型、接触关系、各种岩性的地球化学数据、年
代学数据、获得各种数据的测试方法、参考文献的
出处等。

（3）对于岩体和火山岩的形成时代、微量元素数
据主要采用相关专著和研究论文中利用较可信的测

试方法获得的数据。例如对于岩体年代学数据来说，
如果同一岩体结晶年龄数据先后采用了全岩 K-Ar
法、锆石 U-Pb 稀释法、矿物 Ar-Ar 法、锆石激光剥
蚀电感耦合等离子质谱法（LA-ICP-MS）、锆石高
分辨率二次离子探针质谱仪法（SHRIMP）获得的年
龄， 笔者认为利用锆石 SHRIMP 方法和 LA-ICP-
MS方法获取的数据更可信。

（4）对于研究论文和相关专著中仍无数据的岩
体，则通过岩性类比，依相邻岩体的属性来确定时代
范围。

The research shows that the Early Cretaceous intrusive bodies possess the majority of all the intrusive rocks, while Neoproterozioc and
Early Paleozoic bodies are much less. Most of the Neoproterozioc intrusive bodies occur as stocks in southern Dabie, Hong'an area in
western Dabie and northern Huaiyang area. The Early Paleozoic intrusive bodies are much smaller, constituting paired magmatic belts
in south and north parts of Dabie orogenic belt. The Late Jurrassic intrusive bodies are mainly distributed in the lower and middle
reaches of the Yangtze River. The Early Cretaceous intrusive bodies are widely spread, covering 47% of the total area of the orogenic
belt. The Late Mesozoic magma is probably associated with the northwestward subduction of Paleo-Pacific plate underneath the South
China block and subsequent extensional events.
Key words：Dabie orogenic belt; intrusive body; geological map
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3 编图流程

首先，以全国 1∶50 万地质图为底图，从中导出
大别造山带及邻区的湖北省、河南省、安徽省的相关
图幅，并将导出的图幅进行裁剪和拼接，同时参考了
全国 1∶20 万地质图，相关省的区域地质志，期刊发
表的文章和项目组详细的野外观测资料对区域构造

线、岩体边界、岩石类型进行准确而详细的核对和修
正。然后对各时代的地层进行梳理，并展示了以榴辉
岩为主要特征的超高压变质岩的空间分布状况。 最
后， 对白垩纪—侏罗纪的中酸性侵入岩体按侵位时
代、岩石类型和地球化学特征，用不同的颜色和花纹
对岩体进行充填， 同时由于很多早白垩世岩体都是
复式岩体，例如天柱山岩体和白鸭山岩体，既有 Sr/
Y 比值大于 60 的花岗岩类，也有 Sr/Y 比值小于 60
的富碱花岗岩， 编图时主要选择了主体的岩性表现
在图中。本文的重点研究对象是中酸性侵入岩，对同
时代的镁铁质—超镁铁质岩仅按照岩石类型进行了
花纹的充填； 还兼顾了古生代和新元古代的侵入岩
体， 并按照时代和岩性对其进行了颜色和花纹的充
填；由于本区火山岩以早白垩世的居多，新元古代和
古生代火山岩大多已发生变质， 晚白垩世玄武岩主
要分布于大别造山带南北两侧的断陷盆地内， 因此
对于火山岩部分仅根据岩性进行了颜色、 花纹的充
填，并标注了少量可靠的同位素年龄。

4 编图特色

新编的《大别造山带及邻区侵入岩地质图》突显
岩体的侵位时代、岩石类型、空间分布和地球化学
特征。 根据大别造山带及邻区岩体的实际情况，该
图将研究区侵入岩按侵位时间分为新元古代

（858 ~611Ma）、早古生代 （464～429Ma）、晚中生代
（侏罗纪—白垩纪）（152～110Ma）3个阶段，并用不同
的颜色相区分。然后根据年代学和地球化学特征，重
点对侏罗纪—白垩纪侵入岩进行了详细分类： ①年
龄介于 152～130Ma 之间，地球化学具有强烈亏损重
稀土元素和 Sr/Y 比值较高（一般大于 60）的特点，
大多都是二长花岗岩、花岗闪长岩、石英闪长岩等，
具有埃达克质岩石的化学组成； ②年龄介于 152～
130Ma 之间， 重稀土元素亏损不明显，Sr/Y 比值较
低（一般小于 60），大多都是石英二长岩、二长花岗
岩、闪长岩等；③年龄介于 130～110Ma 之间，Sr/Y 比

值较低（一般小于 60），该类岩浆岩主要是富碱长
英质岩浆岩和镁铁质岩类， 代表了伸展构造体制
下的产物。 在编图时， 适当淡化了地层和构造因
素， 以使侵入岩的时空分布和地球化学特征的规
律性更加明显。
尽管用 Sr/Y比值划分岩石存在争议，但笔者在

编图中是把 Sr/Y 比值与年龄、 岩性结合起来考察
的。 这样的划分主要基于下面的 2 点考虑：①高 Sr
低 Y 的类埃达克质岩石在中国东部被广泛关注，与
成矿关系密切 [50-51]，特别是大别造山带和长江中下
游发育的高 Sr/Y比值的花岗岩类，被认为是在地壳
加厚条件下形成的埃达克质岩石。 该指标对揭示该
区的构造演化可能具有重要意义， 而且该比值不同
的岩石在岩性上有比较明显的差异， 例如除镁铁质
岩石外， 大多数 Sr/Y比值小于 60 的长英质岩石都
是碱长花岗岩类。②大量资料的整理和分析表明，大
别造山带及邻区花岗岩类在 130Ma 左右岩石成分
出现明显变化：老于 130Ma 的岩石，其 Sr/Y 比值介
于 180~20之间，且大多数大于 60，而 130Ma 之后基
本未出现 Sr/Y 比值大于 60 的花岗岩类。 因此约
130Ma可以作为大别造山带从挤压增厚到伸展减薄
的转换时间[41]。
本图的另一个特色就是标注了各类侵入岩体的

名称，并且对岩体一一编号，编号的顺序主要依据岩
体的地理位置， 按纬度从高到低从图幅的西北角开
始编号，以便读者阅读和查找。 同时，还注明了确定
岩体侵位时代所用的同位素年代学方法和具体的年

龄数据， 如采用高灵敏度高分辨率二次离子质谱法
（SHRIMP）确定岩体形成时代为 129Ma，在图中简
写成 SH129。

5 大别造山带侵入岩分布特征

新元古代侵入岩类在本区分布范围有限， 主要
包括 2 种岩性，一种为花岗岩类，例如鲁家寨、太阳
脑、双峰尖、蕲春、大磊山等岩体，这些岩体主要呈岩
株状分布于南大别和西大别红安地区， 北淮阳地区
亦有少量分布。岩石变形较为强烈，多发生糜棱岩化
和出现片麻理， 岩体年龄范围在 858～740Ma 之间，
为新元古代中期的产物。
古生代侵入岩类（时代主要为奥陶纪—志留纪）

岩体规模较小，在大别造山带呈南北 2个带分布。北
带主要指分布在北淮阳西部的奥陶纪花岗岩类和闪

陈玲等：首编大别造山带侵入岩地质图(1∶50 万)及其说明 15
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长岩类，例如马畈闪长岩体、铁佛寺花岗岩体、桃
园二长花岗岩体 [52-53]等；南带为南秦岭随州地区的
志留纪碱性花岗岩及辉长岩， 例如黄羊山碱性花
岗岩体[24]。
与中央造山带的昆仑山、秦岭和苏鲁地区不同，

大别山及邻区缺少晚古生代—早中生代岩浆活动的
记录。现有研究证明，华北和扬子板块的碰撞发生在
中晚三叠世 [47]，因此大别造山带可能是无同碰撞型
岩浆活动造山带的实例。
晚中生代侵入岩类是大别造山带及邻区侵入岩

类的主体， 这一时期的侵入岩类出露面积约占整个
大别造山带的 47%[15]。除了南部—东南部少数岩体
的时代属晚侏罗世外， 例如长江中下游大冶地区
的殷祖岩体和铜陵地区的沙滩角石英二长斑岩体

侵位时代为 152Ma[44，54]，其它岩体的侵位时代均为
早白垩世（年龄分布在 143～115Ma 之间，峰值年龄
为 130Ma）。

6 大别造山带侵入岩研究进展
及其地质意义

研究认为， 新元古代侵入岩类可能就是大别
造山带内广泛出露的花岗质片麻岩原岩的同时代

产物 [55]，形成于地壳伸展的环境下，可能与 Rodinia
超大陆裂解有关 [56]；另一种为镁铁质—超镁铁质侵
入岩类，例如柳林、王母观、春秋庙岩体，这些岩体主
要呈脉状或岩墙分布在北淮阳地区， 岩石遭受了较
强的蚀变，年龄范围 635～611Ma[32-33]，这类镁铁质—
超镁铁质岩浆活动可能是扬子北缘新元古代晚期的

一次陆内裂解事件的产物[32]。
研究表明， 古生代侵入岩类在大别造山带呈南

北 2 个带分布。 北带发育的奥陶纪岩体均呈北西
向展布，岩体面理普遍较发育，其产状与围岩中的
区域性面理基本一致， 该岩浆弧向西与北秦岭岩
浆弧相接 [23]。而南带发育的志留纪碱性岩浆活动反
映了非造山过程， 与辉长岩一起向西延伸构成南
秦岭早古生代晚期的双峰式侵入岩带， 是扬子克
拉通北缘伸展作用的产物。 北淮阳地区与俯冲相
关的岩浆岩带和南秦岭—随州地区双峰式岩浆岩
带构成双岩浆带 (paired magmatic belts) [57]，区域同
位素填图和碎屑锆石年龄分布表明北淮阳和北秦

岭应属扬子地块。 因此，笔者认为双岩浆带分别是
古秦岭洋板块在古生代时期向南俯冲和扬子地块

北缘弧后扩张的产物[24]。
为了进一步阐明该区晚中生代侵入岩的地质意

义， 本研究将大别造山带晚中生代侵入岩类分为以
下 3 类。第Ⅰ类为钙碱性和高钾钙碱性的中酸性岩，
年龄在 140～130Ma 之间，岩石化学具有强烈亏损重
稀土元素、Sr/Y 比值较高等特征。 如大别山核部地
区的云峰顶弱片麻状斑状二长花岗岩岩体和鹅公包

弱片麻状斑状二长花岗岩岩体， 锆石 SHRIMP U-
Pb 年龄分别为 143Ma±3Ma 和 142Ma±3Ma[35]，Sr/Y
比值分别为 164 和 112， 石鼓尖石英二长岩锆石
SHRIMP U-Pb 年龄为 133Ma[36]，、Sr/Y 比值为 58，
舒潭斑状二长花岗岩锆石 SHRIMP U-Pb 年龄为
133Ma，Sr/Y比值为 163。 这类高钾钙碱性花岗岩类
高 Sr低 HREE和 Y,无明显的 Eu 负异常，具有埃达
克质岩的特点， 形成于加厚下地壳的角闪岩或者含
金红石的榴辉岩部分熔融[29，35-36，58]。 第Ⅱ类为出现在
北大别的镁铁质—超镁铁质岩浆， 出露面积相对中
酸性岩浆活动较少，规模较小，主要呈小岩株、岩脉、
闪长质暗色微粒包体及超镁铁质包体产出。岩体主
要有椒子岩、道士冲、祝家铺、任家湾、小河口、沙
村等， 这些岩体的侵位时代和花岗岩类岩浆活动几
乎同时。例如沙村辉长岩和辉石岩的锆石 SHRIMP
U-Pb 年龄为 125Ma[31]，北淮阳金寨银沙畈辉长岩
脉锆石SHRIMP U-Pb 年龄为 126Ma[59]。 这些镁铁
质—超镁铁质岩石的成因仍是争论的热点， 李曙光
等[10]根据岩石具有 Nb、Zr、Ti 的负异常和 Sr、Nd 同
位素具有富集地幔的特征， 认为这些镁铁质—超镁
铁质岩浆源于俯冲陆壳析出流体交代的楔形地幔；
Jahn 等[13]基于镁铁质—超镁铁质岩浆具有轻稀土元
素强烈富集和 Sr、Nd 同位素富集的特征，认为镁铁
质—超镁铁质岩由俯冲至深处的扬子古老地壳与软
流圈地幔物质反应形成的交代地幔的部分熔融形

成；Tsai 等 [60]认为镁铁质—超镁铁质岩的形成与岩
浆弧、同碰撞无关，而与早白垩世的伸展事件有关；
张金阳[37]认为大别山早白垩世镁铁质—超镁铁质岩
是富集地幔部分熔融的产物， 并在伸展体制下侵位
于中上地壳， 暗示了岩石圈强烈的垂向增生和横向
伸展。第Ⅲ类主要为富硅富钾的呈岩株、岩脉产出的
花岗岩类、正长岩类及基性岩脉。这一类岩浆活动较
第Ⅰ类稍晚，通常被认为是伸展构造体制下的产物，
其中中酸性岩类的 Sr/Y较第Ⅰ类低。例如东大别的
舒潭花岗斑岩锆石 SHRIMP U-Pb 年龄为 128Ma，
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Sr/Y 比值为7.6[36]，北大别靠近商麻断裂的白鸭山铝
质 A 型花岗岩锆石 LA-ICP-MS U-Pb 年龄为
120Ma，Sr/Y比值为 2.3[43]。 同时亦发育基性岩脉，年
龄均为早白垩世，但反映的地幔属性却存在变化。例
如北淮阳金寨银沙畈辉长岩脉锆石 SHRIMP U-Pb
年龄为 126Ma， 属碱性系列，Sr-Nd 同位素显示富
集地幔的特点 [59]；而最近的研究表明，北大别靠近
商麻断裂的白鸭山岩体中辉长岩脉锆石 SHRIMP
U-Pb 年龄为 110Ma，Sr-Nd 同位素显示亏损地幔
的特点， 并且综合整个中国东部的基性岩的研究
成果， 认为该基性岩浆的侵入可能代表中国东部
地幔属性从富集地幔向亏损地幔的转变 [61]。总而言
之，第Ⅲ类岩浆活动被认为是在 130Ma 之后，加厚
地壳底部被抽取大量的长英质熔体后发生榴辉岩

化作用，促进岩石圈下部塌陷、软流圈上涌，幔源
岩浆进一步在地壳内发生内侵， 并产生富碱的基
性脉状侵入体， 即该类岩浆活动是在岩石圈塌陷
和地壳伸展阶段侵位的。
从宏观上， 燕山期的岩浆活动在时间上具有从

沿海向内陆变年轻的趋势， 这可能与太平洋板块同
期向北西方向的俯冲有关 [41]，而不是以往认为的属
于陆-陆碰撞后阶段的产物。 主要基于以下一些事
实：①从时间尺度上看，大别山地区燕山期的岩浆活
动的时代介于 143～110Ma 之间 ， 且主要出现在
130Ma 左右，比超高压变质的峰期年龄（例如，锆石
U-Pb，228Ma±2Ma[47]）所代表的碰撞时间滞后约
100 Ma, 而世界上其它造山带从碰撞到造山后伸展
延续的时间约为 20~50Ma[62-63]；②从空间尺度上看，
尽管大别造山带内外同期岩石成分有一定的差别，
但扩展到长江中下游地区，具有一定的规律性，即先
出现高 Sr/Y比值的花岗岩类，后出现富碱的侵入岩
类； ③在广大区域内钙碱性岩浆活动呈现的由东南
向西北的迁移规律， 进一步说明大别山及邻区晚中
生代的岩浆活动不是华北与扬子地块碰撞后岩浆作

用的产物， 而是西太平洋构造域中生代构造-岩浆
演化的结果[41]。
致谢：研究工作中得到孙枢、张国伟、钟大赉、

李曙光院士和周新民教授的指导， 在数据整理过
程中王连训、王世明同志给予帮助，在地质图初稿
完成后，杨坤光、李建威、廖群安教授审阅相关资
料并提出了宝贵的修改意见， 在此一并表示衷心
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