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摘　要:对全岩R b2Sr等时线年龄的研究,得到来利山复式岩体中不同期次岩石的同位素地质

年龄:含紫苏辉石斑状黑云母二长花岗岩为84M a,含斑黑云母钾长花岗岩为 77M a,等粒黑云

母钾长花岗岩为 52M a 表明来利山复式岩体形成于中生代晚期到新生代早期,说明其演化的

比较充分,岩石化学成分的特征反映其物质来源于硅铝的熔融,在成因类型上相当于壳型、S

型或改造型。
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Abstract: O n the basis of w ho le rock R b2Sr isoch ron ages ana lysis, iso top ic geo log ica l ages of the

com po site gran it ic rock body from M oun ta in L ailishan in W estern Yunnan w ere ob ta ined. A ge of

hypersthene2bearing speck led b io t ite m onzon ific gran ite is 84M a, age of speck led b io t ite m oyites is 77

M a, and age of con serta l fab ric b io t ite m oyites 52M a. T he resu lts show tha t the com po site gran it ic rock

body from M oun ta in L ailishan is fo rm ed du ring la te M esizo ic and early Cenozo ic. Evo lu t ion of the rock

m ass is sufficien t. T he chem ica l com po sit ion of the rock m ass ind ica tes tha t sub stance sou rce of the

rock s is m elted silicon and ca lcium. T he genesis style of the rock m ass belongs to shell sty le, S style o r

refo rm style.
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　　来利山复式岩体由含紫苏辉石斑状黑云母二

长花岗岩、含斑黑云母钾长花岗岩、等粒黑云母钾

长花岗岩和二云母碱长花岗岩等组成[ 1 ] ,在同位素

地质年代学研究工作方面[ 2 ]45,由于对已有的全岩

R b2Sr 等时线年龄缺乏足够的了解,因此, 也曾一

度认为该岩体为新生代的产物[ 3 ]。随着研究工作的

深入,发现对来利山花岗岩全岩R b、Sr同位素数据



由于处理上的问题,其等时线年龄仅是反映晚期的

地质体成岩时间,而早期的地质体的成岩时间一点

反映都没有。为了验证燕山晚期花岗岩的存在,除

了挑选在侵入时间上晚于含紫苏辉石斑状黑云母

二长花岗岩的含斑黑云母钾长花岗岩进行了全岩

R b2Sr等时线年龄测定[ 4 ] ,还对已有的R b、Sr 同位

素资料进行处理和讨论等,有助于对该岩体侵入期

次的认识。

1　岩体地质和岩石特征

位于梁河县城北北东方向约 7 km 的来利山复

式岩体,侵入在石炭系变质砂岩和碳质砂板岩内,

岩体内不同类型的岩石,除含斑黑云母钾长花岗岩

与含紫苏辉石斑状黑云母二长花岗岩,由于风化物

的覆盖没有见到直接侵入接触关系外,其余岩石如

二云母碱长花岗岩与等粒黑云母钾长花岗岩,等粒

黑云母钾长花岗岩与含紫苏辉石斑状黑云母二长花

岗岩等均见到直接侵入接触关系。因此, 根据接触

关系和同位素地质年龄,确定先后侵入顺序为: 含紫

苏辉石斑状黑云母二长花岗岩→含斑黑云母钾长

花岗岩→等粒黑云母钾长花岗岩→二云母碱长花

岗岩等[ 2 ]46 (见图 1)。其中含紫苏辉石斑状黑云母

二长花岗岩, 具似斑状结构。斑晶长石大, 粒径在

0. 5 cm×1 cm～ 1. 5 cm×3 cm , 长石斑晶含量>

30%。含斑状黑云母钾长花岗岩具中粒含斑结构,斑

晶长石含量< 3% , 粒径为 0. 5 cm×1 cm～ 1 cm×

2cm ,大者可达1. 5cm×3. 0cm。另外, 有关锡矿化

的情况, 二云母碱长花岗岩在空间上与锡矿化有

较为密切的关系,如ZK5622和ZK5624钻孔所见二

云母碱长花岗岩本身就是锡矿体。从来利山岩体所

划分的不同期次的岩石化学成分分析结果 (见表1) ,

可以看出除个别的样品在它所属的岩石中有点异

常外,绝大多数的样品所反映的特点一致,表明在

同一期次侵入岩石,其化学成分近似,且变化范围

小,而不同期次侵入的岩石区别明显。而且从早期

到晚期的岩石, SiO 2 含量增加, T iO 2、M gO 和CaO

等含量减少, N a2O 含量有增加的趋势,而 Sn 的丰

度也随着花岗岩的演化而增大。

图 1　来利山岩体地质图

8 　　　　　　安徽理工大学学报 (自然科学版)　　　　　　　　　　　　第29卷



表 1　来利山复式岩体中不同侵入阶段花岗岩的岩石化学成分 %

化学

成分

含紫苏辉石斑状

黑云母二长花岗岩

含斑黑云母

钾长花岗岩

等粒黑云母

钾长花岗岩

二云母

碱长花岗岩

样号 832119 812625 812622 8321143 8321138 8321141 8321084 8321087 8321147 8321099 8321116 832606

SiO 2 66. 66 67. 5 67. 92 73. 82 73. 58 73. 29 73. 66 74. 26 75. 01 76. 06 76. 16 75. 84

T iO 2 0. 5 0. 56 0. 51 0. 12 0. 14 0. 18 0. 14 0. 12 0. 1 0. 04 0. 06 0. 11

A l2O 3 15. 88 14. 52 14. 74 13. 27 12. 86 13. 27 13. 47 12. 66 13. 06 11. 46 13. 03 11. 82

Fe2O 3 1. 26 0. 77 0. 94 0. 85 0. 62 1. 09 0. 66 0. 66 0. 53 0. 46 0. 11 0. 3

FeO 2. 83 3. 34 2. 93 1. 12 1. 51 1. 12 1. 32 1. 29 1. 14 0. 77 0. 78 1. 17

M nO 0. 13 0. 17 0. 13 0. 11 0. 15 0. 15 0. 13 0. 09 0. 11 0. 11 0. 08 0. 07

M gO 0. 81 1. 02 0. 22 0. 19 0. 21 0. 24 0. 21 0. 19 0. 14 0. 06 0. 06 0. 06

CaO 3. 35 2. 96 2. 57 1. 49 1. 45 1. 42 1. 19 1. 14 1. 02 0. 5 0. 39 0. 86

N a2O 3. 07 2. 89 2. 84 3. 27 3. 14 3. 18 3. 16 3. 29 3. 46 3. 48 3. 44 3. 66

K2O 4. 94 5. 25 5. 54 4. 87 4. 99 5. 09 4. 8 4. 7 4. 61 5. 16 4. 87 4. 89

P 2O 5 0. 2 0. 18 0. 16 0. 04 0. 04 0. 06 0. 1 0. 04 0. 07 0. 04 0. 02 0. 04

H 2O
+ 0. 75 0. 05 0. 82 0. 57 0. 44 0. 6 1. 01 0. 71 0. 65 0. 75 0. 81 0. 36

总量 100. 08 99. 21 99. 32 99. 82 99. 13 99. 09 99. 76 99. 15 99. 9 98. 91 99. 58 99. 18

2　全岩R b2Sr等时线年龄

岩样为灰白色,具中粒含斑结构,造岩矿物有

钾长石、斜长石、石英和黑云母等组成。测定全岩

R b、Sr同位素样品全岩R b、Sr同位素数据 (见表2,

图 2) ,年龄结果: 来利山含斑黑云母钾长花岗岩全

岩R b2Sr等时线年龄T = (77. 5±3. 7)M a, Sr的初

始比值a= 0. 7124±19,相关系数, r= 0. 9916。

表 2　来利山含斑黑云母钾长花岗岩全岩R b、Sr同位素数据

样号 w (87R b) ö(Λg·g- 1) w (86Sr) ö(Λg·g- 1) w (87Sr) ö(Λg·g- 1) w (87R b) öw (86Sr) w (87Sr) öw (86Sr)

8321089 0. 825 94 0. 083 20 0. 060 40 9. 927 0. 726

8321085 1. 037 89 0. 072 01 0. 052 53 14. 413 0. 730

8321084 1. 150 77 0. 078 12 0. 057 00 14. 731 0. 730

8321087 1. 061 18 0. 071 36 0. 052 19 14. 871 0. 731

8321146 1. 310 11 0. 053 05 0. 039 36 24. 696 0. 742

　　w (87R b) öw (86Sr)

图 2　含斑黑云母钾长花岗岩全岩R b2Sr等时线图

3　讨论

有关来利山花岗全岩R b、Sr 同位素数据 (见

表3) [ 5 ] , 并获得全岩R b2Sr等时线年龄为54M a (见

图3)。不过该等时线所用的R b、Sr同位素数据,既

包括斑状黑云母二长花岗岩 (含紫苏辉石斑状黑云

母二长花岗岩) ,又包括等粒黑云母钾长花岗岩。因

此,所用这些岩石在R b、Sr同位素组成上差别甚远

的数据作等时线,实际上是一种混杂等时线,其等

时线年龄具不固定性。在图 3中的等时线,实际上

是晚期的等粒黑云母钾长花岗岩的等时线。原因是
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它的87R bö86Sr 和87Srö86Sr 比值及具变化范围均远

大于斑状黑云母二长花岗岩,其等时线的定位是受

控于等粒黑云母钾长花岗岩。因此,等时线年龄也

是反映晚期的等粒黑云母钾长花岗岩的年龄。而斑

状黑云母二长花岗岩几个全岩R b、Sr同位素数据,

在此等时线中基本上没有起什么作用。为了使参

与研究的岩石, 在全岩R b2Sr等时线上有所反映,

首先要排除使用混杂等时线, 采用单一岩石样品

的数据作等时线, 就可以获得具有实际意义的等

时线年龄。
表 3　来利山花岗岩全岩R b、Sr同位素数据

序号 样号 测 定 对 象
w (87

Rb)

ö(Λg·g
- 1)

w (87
Sr)

ö(Λg·g
- 1)

w (86
Sr)

ö(Λg·g
- 1)

w (87
Rb)

öw (86
Sr)

w (87
Sr)

öw (86
Sr)

1 S2122 斑状黑云母二长花岗岩 0. 876 8 0. 237 14 0. 331 9 2. 641 9 0. 714 5

2 S2139 斑状黑云母二长花岗岩 0. 840 4 0. 235 93 0. 330 3 2. 798 7 0. 714 3

3 S2124 斑状黑云母二长花岗岩 1. 045 4 0. 218 81 0. 305 9 3. 418 0 0. 715 3

4 S2125 等粒黑云母花岗岩 1. 079 5 0. 071 07 0. 097 7 11. 045 4 0. 727 1

5 S2203 等粒黑云母花岗岩 1. 538 0 0. 059 40 0. 081 7 18. 825 8 0. 727 1

6 S2164 等粒黑云母花岗岩 1. 556 9 0. 042 42 0. 057 9 26. 909 4 0. 733 2

7 S2147 等粒黑云母花岗岩 1. 572 3 0. 041 55 0. 056 6 27. 786 3 0. 734 2

　　w (87R b) öw (86Sr)

图 3　来利山花岗岩全岩R b、Sr等时线图

3. 1　含紫苏辉石斑状黑云母二长花岗岩等时线年龄

含紫苏辉石斑状黑云母二长花岗岩全岩R b、

Sr同位素数据如表 3 中 1～ 3 号所示, 全岩R b2Sr

等时线 (见图 4) , 经年龄计算的结果, 含紫苏辉

石斑状黑云母二长花岗岩全岩R b2Sr 等时线年龄

T = (84. 2±1. 7)M a, Sr的初始值a= 0. 7112±4,

相关系数 r= 0. 9998。此等时线年龄和处在该岩体

北边的古永复式岩体中早期的斑状黑云母二长花

岗岩全岩R b2Sr等时线年龄一致[ 6 ]。

3. 2　等粒黑云母钾长花岗岩全岩R b2Sr等时线年龄

该花岗岩全岩R b Sr同位素数据, 是表3中的

4～ 7号样品,全岩R b2Sr等时线 (见图5)。年龄计算

的结果,来利山等粒黑云母钾长花岗岩全岩R b2Sr

等时线年龄T = (52. 1±1. 6) M a, Sr的初始比值,

a= 0. 7134±4,相关系数 r= 0. 9997。

　　w (87R b) öw (86Sr)

图 4　含紫苏辉石斑状黑云母二长花岗岩全岩等时线图

　　w (87R b) öw (86Sr)

图 5　等粒黑云母钾长花岗岩全岩等时线图

3. 3　来利山复式岩体的时代

来利山复式岩体,包括早期的含紫苏辉石斑状

黑云母二长花岗岩和含斑黑云母钾长花岗岩,全岩

R b2Sr等时线年龄分别为84M a 和77M a,属于中生

代晚期,相当于晚白垩世。晚期的等粒黑云母钾长

花岗岩,全岩R b2Sr等时线年龄为52M a,属于新生

代早期,相当于始新世。 (下转第15页)
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图 6　AB 剖面线的显示

2. 2　破坏等级划分

根据文献[5 ],按不同地表变形值,其破坏等级

分为四级: I级水平变形小于等于 2. 0mm öm ; II级

水平变形小于等于4. 0mm öm ; III级水平变形小于

等于6. 0mm öm ; IV 级水平变形大于6. 0mm öm。
在使用计算机自动对该开采区域上方建筑物

造成的影响和破坏进行等级划分后,软件通过事先

给定的国家的相关标准给出建筑物的破坏等级划

分效果图 (见图 7)后,人工判别建筑物是否受到开

采的影响以及受到开采影响的程度。

图 7　由走向水平变形划分的建筑物破坏等级图

3　结论

(1) 利用C# 语言自主开发软件,实现了煤矿

开采地表移动与变形等值线 (下沉、倾斜、曲率、水

平移动、水平变形)的绘制,并在此基础上进行了影

响区域任意两点间的剖面线的绘制。

(2) 通过五沟煤矿 1013首采工作面地表移动

与变形计算成果的实际应用,借助于地表移动和变

形预计等值线图,可以方便地分析和评价地表沉陷

对地面建 (构)筑物的影响程度和影响范围。
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4　结论

来利山复式花岗岩体的岩浆侵入活动,开始于

燕山晚期,结束于喜马拉雅期的早期,其活动时间

长达 30M a 之久,致使其演化的比较充分,表现在

岩石化学成分上,由中性向酸性方向呈现规律性的

变化,在一定程度上反映它们是同源的。另外,从获

得的几种岩石Sr的初始比值,早期的岩石值小,晚

期的岩石值大,以及从早期到晚期其值呈现递增的

趋势,均反映其物质来源于硅铝的熔融,在成因类

型上相当于壳型、S型或改造型。
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