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西大别大悟地区闪长玢岩岩石地球化学特征
及其构造意义
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摘　要：基性岩浆能反映地幔源区性质、成因环境和形成演化过程。通过野外地质调查，结合岩

石地球化学分析，探讨区域岩浆源区性质、成因及构造环境。全岩地球化学分析结果显示，闪长

玢 岩 样品 SiO2 含 量 为 49.97%～55.01%， 属 中 −基 性 岩 系 列 ， MgO 含 量 为 4.63%～5.49%， Mg#为

60.17～90.19，  Nb/Ta 值为 13.06～18.47，  Zr/Hf 值为 40.09～44.05，暗示该岩浆源区可能源自于富集

地幔。LREE/HREE 值为 9.45～13.97，整体表现为较陡右倾型，且亏损高场强元素（Nb、Ta、Hf、Ti）
亏损，富集大离子亲石元素 Sr，表明岩浆形成过程中可能受到俯冲板片流体交代作用的影响。闪

长玢岩脉穿切花岗斑岩脉，花岗斑岩结晶时代为（130.8±1.8）Ma，闪长玢岩的侵位时间可能为早

白垩世。在 Zr−Ti 构造环境判别图解中，闪长玢岩样品落于板内玄武岩区，结合区域构造背景，

笔者认为闪长玢岩应形成于造山后伸展−拉张环境。
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Abstract：Basic magmas can reflect the nature of mantle source region, genetic environment and formation and
evolution process.  Through the detailed field geological  survey and rock geochemical analysis,  we discuss the
nature, genesis and tectonic environment of the magma source area of regional diorite porphyrite. The geochemi-
cal analysis of the whole rock shows that the SiO2 content of the diorite porphyrite samples is 49.97%～55.01%,
belonging to the medium−basic rock series, the MgO content is 4.63%～5.49%, and the Mg# content is 60.17～
90.19, the Nb/Ta value of the sample is 13.06～18.47, and the Zr/Hf value is 40.09～44.05, indicating that the
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magma source area of the diorite porphyrate may be from the enriched mantle. In addition, The LREE/HREE ra-
tio is 9.45～13.97, and the diorite porphyrite samples show a steep−right diorite, and they are enriched in high
field  strength  elements  (Nb,  Ta,  Hf,  Ti)  and  rich  in  large  ion  lithophile  elements  Sr.  It  is  suggested  that  por-
phyrite may have been influenced by fluid metasomatism of subducted plates during the formation process. The
field outcrops show that diorite porphyrite dikes intrude into granitic porphyry dikes (forming age is 130.8±1.8
Ma), so the emplacement time of dikes may be early Cretaceous. In the discrimination diagram of Zr−Ti tecton-
ic environment, the diorite porphyrite samples fall in the intraplate basalt area. Combined with the regional tec-
tonic background, we believe that the diorite porphyrite should be formed in the post−orogenic extension envi-
ronment.
Keywords：Xidabie；Dawu area；diorite porphyrite；basite；extension−tension tectonic environment

 

大别造山带是中国研究程度较高的高压−超高压

变质带之一，也是 2 个陆−陆碰撞造山后，中生代的岩

浆活动之最强烈地区（Ma et al.，1998）。前人的研究表

明，大别造山带在早白垩世发生了大规模岩浆活动

（120～138 Ma） （李曙光等，1999；Jahn et al.，1999；Xu

et al.，2007；穆可斌等，2019；张凯等，2020） , 侵入的岩

体主体为中酸性岩，镁铁−超镁铁质岩次之，大量与其

年代相近的中酸性、基性脉岩穿切岩体（王世明等，

2010）。中基性岩脉的研究对于了解区域的壳幔相互

作用及构造环境具有十分重要的意义。

基性岩浆能反映地幔源区性质，成因环境和形成

演化过程，能为底侵以及壳幔岩浆相互作用提供可靠

信息，对大别地区镁铁–超镁铁质岩石为碰撞后侵入

岩的认识已逐渐统一（Hacker et al.，1995；Hacker et al.，

1998 ；葛宁洁等，1999；赵子福等，2003），但对于大别

基性岩岩浆来源存在较大分歧： ①认为地幔和地壳混

合形成（戚学祥等，2002）。②由俯冲的扬子岩石圈地

幔部分熔融产生（赵子福等，2003； Zhao et al.，2005 ）。

上述岩浆来源的地质构造背景，前人将之归纳成 3 种

观点：①观点认为陆−陆碰撞造山后环境形成于三叠

纪时期（Chen et al.，2002；Xu et al.，2007）。②认为不是

三叠纪时期的陆−陆碰撞，可能与中国东部的岩石圈

发生减薄构造事件有关，是由太平洋板块在晚中生代

时期西向俯冲导致的（任志等，2014；刘清泉等，2015）。

③认为可能与岩石的部分熔融有关，该部分熔融是由

地幔柱在早白垩世时期对岩石圈热扰动所引起的 （赵

子福等，2004）。针对大别基性岩的岩浆源区性质及

大地构造背景的认识还存在的差异，笔者以翔实的野

外观察为基础，通过研究大悟地区出露的闪长玢岩脉

地球化学特征，结合野外闪长玢岩脉穿切花岗斑岩脉

的地质事实，分析闪长玢岩的岩浆源区性质及所处大

地构造环境，探讨大别造山带的壳−幔相互作用。

 1　区域地质背景

秦岭–大别造山带是扬子地块在三叠纪时期与华

北地块发生俯冲–碰撞，而产生的高压–超高压变质带，

东被郯城–庐江断裂所截，北连华北克拉通，南为扬子

地块（图 1）。在大悟地区早白垩世时期基性脉岩侵位

分布广泛，种类较多，包括辉绿（玢）岩、煌斑岩、辉长

岩、闪长玢岩等，有的基性脉岩切割或穿插晚中生代

时期的中酸性岩体，基性岩脉的走向分布主要为北东

东，北西向脉岩占据部分，岩脉倾角均较陡，与其围岩

的接触界线清晰（王世明等，2010）。

闪长玢岩脉分布规模小，出露宽度为 10～25 cm，

延伸长度一般为 1～3 m，围岩岩性主要为马吼岭群白

云钠长石英变粒岩（图 2a），个别闪长玢岩脉交截花岗

斑岩脉（图 2b）。

 2　岩相学和矿物学特征

闪长玢岩表现为黑色或黑褐色，具斑状结构，呈

块状构造。斑晶成份几乎为暗色矿物，少量基性斜长

石，斑晶总量约为 20%，暗色矿物绝大多数被碳酸盐

矿物、绿泥石交代为残余柱状、六边形假象（属角闪

石），极少数被绿泥石、白云母交代为残余片状假象

（属黑云母）。基性斜长石发生交代作用被碳酸盐矿

物所取代，呈现出残余柱状构造的型式。

基质总量约为 80%，成分主要由具碳酸盐化、钠

黝帘化残余自形小板条状的基性斜长石组成，许多玻

璃质充填三角形空隙格架内，无序分布（在单偏光下

显浅褐色，外形呈隐晶集合体，在正交偏光下显黑色
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并具均质性全消光）、暗色矿物及少量的铁质矿物（种

类有磁铁矿和钛铁矿）、微量的石英而组成变余间隐

间粒结构的特征（图 2c）。岩石中还可见一颗外形呈

不规则状的杏仁体，沿其内充填着粗大粒状的石英晶

体（图 2d）。

 3　样品采集及分析测试方法

野外采集新鲜的闪长玢岩样品，在自然资源部武

汉矿产资源检测中心完成样品的主量元素、微量元素

及稀土元素的测试，利用 X 射线荧光光谱分析熔铸玻

璃片法分析主量元素，分析仪器的型号为 XRF-1500，

对于分析精度要求精于 1%，FinningMAT 公司生产的

等离子质谱仪（ICP−MS）测定样品中的微量元素、稀

土元素，分析精度要求高于 5%。

 4　岩石地球化学特征

 4.1　主量元素特征

闪 长 玢 岩 （样 品 D2073/1、 D2073/2、 D2073/3、

D2073/4、D2073/5 和 D4078/4）的主量元素和微量元素

分析结果显示，SiO2 含量为 49.97%～55.01%，属于基

性−中基性成分，样品号为 D2073/2、D2073/3 的 SiO2

含量较高，可能与脉岩侵位过程中与花岗斑岩发生交

 

武汉

罗田 岳西

大

别

山

大悟
红安

木兰山

霍山

庐江

合肥

南京

宿松

黄

海

扬

子

地

块

华

北

地

块

郯城
1 000 km0

塔里木陆块

华北陆块

华南陆块

青藏高原

...

...

... 

1

2

3

4

5

6

a b

1. 新元古代木兰山−张八岭蓝片岩带；2. 中元古代随县千枚岩带；3. 古元古代—中元古代大悟−宿松−

连云港含磷岩带；4. 新太古代桐柏−大别−胶南杂岩带；5. 燕山期花岗岩；6. 断裂

图 1　大别山地区构造简图（据索书田等，1993 修改）

Fig. 1　Structural sketch of Dabie Mountain area
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代作用有关。MgO 含量为 4.63%～5.49%，Al2O3 含量

为 14.01%～14.65%，P2O5 含量为 0.52%～0.80%，CaO

含量为 4.70%～6.17%，K2O 含量为3.41%～4.39%，Na2O

含量为 1.82%～3.86%，岩石富碱，K2O/Na2O 值为  0.41

～1.11（表 1）。样品中 MgO 含量与 SiO2 含量相反，随

之增高而降低，Al2O3、P2O5 含量随 SiO2 含量增高而升

高，表现出岩浆分异演化的一般规律。

 4.2　稀土元素特征

闪长玢岩稀土总量为 219.04×10−6
～338.08×10−6。

其中，轻重稀土比为 13.29～20.74，平均值为 17.05。

Zr 含量为218.8×10−6
～262.66×10−6，Y 含量为17.3×10−6

～

20.79×10−6 （表 1），Nb 异常值 0.16～0.25，（La/Yb）N 值

为 21.21～43.34，表明闪长玢岩轻稀土富集，轻、重稀

土分异程度较大，整体表现为右倾型，较陡（图 3a）。

其中，样品的 δEu 值为 0.84～0.93，负异常不明显，说

明斜长石结晶分异作用较弱（刘军等，2022）。大悟地

区的闪长玢岩样品脉稀土配分模式总体同安徽庐枞

地区的闪长玢岩类似，显示为右倾型特征，稀土模式

表明 LREE 富集、HREE 亏损，但庐枞盆地的样品稀土

配分更平缓。

 4.3　微量元素特征

微量元素蛛网图显示闪长玢岩的微量元素分配

型式整体变化趋势相近（图 3b），亏损高场强元素 Nb、

Ta、Hf、Ti，富集元素 Gd、Nd、Sr、Th，可能与俯冲板

片形成的熔体有关。庐枞盆地闪长玢岩的蛛网图也

表现出亏损高场强元素 Nb、Ta、Hf、Ti，大离子亲石

元素 Th 等富集，Sr 元素不同程度亏损，可能受到了地

幔交代作用和斜长石的分离结晶作用的影响（汪晶等，

2014）。

 5　讨论

 5.1　成岩时代

野外出露特征显示闪长玢岩脉晚期侵入至花岗

斑岩体中，因此其形成时代应该略晚于或晚于该花岗

斑岩结晶年代。曹正琦（2016）通过锆石 U–Pb 定年测

试获得研究区花岗斑岩的侵位年龄为（130.8±1.8）Ma，

本研究中的闪长玢岩岩浆结晶年龄应晚于花岗斑岩

侵位年龄。范裕等（2010）在宁芜盆地中利用 LA–ICP–

MS 同位素定年方法获得闪长玢岩中同位素锆石

U–Pb 年龄为（130.2±2.0）Ma。黄丹峰等（2010）在大别

山北缘利用 SHRIMP 同位素定年方法得到闪长玢岩

中同位素锆石 U–Pb 年龄为（129.1±2.2）Ma。综上所

述，西大别大悟地区闪长玢岩的形成很可能约为 130 Ma。

 5.2　脉岩成因

闪长玢岩的岩石地球化学烧失量为 3.62%～

7.83%，表明样品遭受一定程度蚀变。Nb、Ti、Zr 等不

相容元素具有活动性小，对岩石风化、交代和蚀变等

 

花岗斑岩

闪长玢岩

a b

c d

a. 闪长玢岩侵入白云钠长石英变粒岩；b. 闪长玢岩脉穿切花岗斑岩脉；

c. 闪长玢岩斑状结构 （单偏光）；d. 不规则状斑晶（正交偏光）

图 2　闪长玢岩野外地质和显微特征图

Fig. 2　Field geology and microscopic characteristics of diorite porphyrite
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表 1    闪长玢岩主量元素、微量元素、稀土元素分析结果表

Tab. 1　Analysis results of major elements, trace elements and rare earth elements of diorite porphyrite

样 号 D2073/1 D2073/2 D2073/3 D2073/4 D2073/5 D4078/4 BZK21-02 BZK21-03 BZK21-04

岩 性 闪 长 玢 岩

Na2O 1.82 3.78 3.86 2.12 3.57 1.92 4.41 4.6 3.21

MgO 5.38 4.81 4.63 5.16 4.78 5.49 2.24 2.7 3.39

Al2O3 14.04 14.47 14.65 14.11 14.52 14.01 15.18 15.23 17.05

SiO2 49.97 54.64 55.01 52.23 52.06 50.04 52.12 53.24 56.12

P2O5 0.52 0.79 0.8 0.58 0.61 0.54 0.35 0.59 0.51

K2O 4.39 3.41 3.69 3.49 3.52 4.26 3.1 2.93 4.73

CaO 5.93 4.7 5.06 4.65 4.91 6.17 3.33 4.72 1.86

TiO2 1.23 1.15 1.14 1.09 1.12 1.22 0.82 0.84 0.87

MnO 0.15 0.1 0.1 0.11 0.13 0.16 0.32 0.38 0.17

Fe2O3 2.28 0.93 0.93 0.91 0.96 2.37 9.31 6.64 7.45

FeO 5.4 0.79 0.79 0.81 0.8 5.25 4.22 3.9 5.24

H2O
+ 3.14 0.28 0.16 0.19 0.25 3.28

CO2 5.25 4.28

LOST 7.83 4.68 3.62 4.57 3.91 7.55 8.27 7.56 4.53

Th 6.72 12.1 12.09 12.05 12.11 5.98 21 19.96 25

Nb 13.94 20.73 20.12 20.69 20.41 12.25 14.6 13.63 17.1

Ta 1.07 1.14 1.14 1.12 1.15 0.81 0.92 0.89 1.1

Sr 625.32 1 102.02 1 112.55 1 107.05 1 109.42 670.4 213 254.17 363

Zr 218.8 262.66 258.98 259.13 260.32 223.3 241 229.39 280

Hf 5.09 5.96 5.93 5.95 5.91 5.57 6 5.81 7.17

Eu 1.96 2.53 2.52 2.55 2.57 2.15 1.65 1.52 1.83

Yb 1.46 1.32 1.27 1.31 1.29 1.69 2.23 2.12 2.5

La 45.68 81.43 81.61 81.47 81.58 53.09 44.9 27.19 45.4

Ce 91.52 151.97 153.01 152.03 152.86 97.71 90.9 56.98 95.2

Pr 11.72 16.39 16.31 16.47 16.53 13.37 10.5 6.85 11

Nd 45.71 59.27 59.76 59.35 59.61 51.32 39.6 27.05 42.2

Sm 7.57 9.54 9.31 9.42 9.51 8.57 7.2 5.98 7.6

Eu 1.96 2.53 2.52 2.55 2.53 2.15 1.65 1.52 1.83

Gd 5.89 6.6 6.92 6.83 6.97 6.81 5.28 5.03 5.98

Tb 0.82 0.79 0.78 0.79 0.77 0.96 0.76 0.72 0.82

Dy 3.87 3.88 3.87 3.86 3.89 4.4 4.21 3.86 4.69

Ho 0.7 0.65 0.66 0.64 0.66 0.82 0.83 0.73 0.87

Er 1.69 1.71 1.71 1.75 1.73 2.01 2.29 2.13 2.51

Tm 0.24 0.23 0.22 0.25 0.22 0.28 0.34 0.3 0.38

Yb 1.46 1.32 1.27 1.31 1.29 1.69 2.23 2.12 2.5

Lu 0.22 0.19 0.2 0.18 0.21 0.27 0.35 0.32 0.4

Y 17.3 19.48 19.02 19.43 19.29 20.79 24.7 22.45 26.9

总 和 236.35 355.98 357.17 356.33 357.65 264.24 235.74 163.23 248.28

LREE/HREE 9.45 13.62 13.97 13.64 13.79 8.75 6.34 4.48 6.06

（La/Yb） N 21.09 21.18 41.59 43.32 41.93 42.64 13.57 8.65 12.24

δEu 0.87 0.84 0.91 0.93 0.92 0.93 0.81 0.87 0.89

　 注 ： 主 量 元 素 含 量 %， 稀 土 与 微 量 元 素 含 量 10−6 。
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作用过程反应不灵敏，利用与其他元素的图解，讨论

相关元素的活动特点（Gibson et al.，1982），可以为岩

石源区地幔性质和成分提供信息。

脉岩是母岩浆的代表，能有效反映源区物质组成

（Westerman et al.，2003），闪长玢岩脉具有较低 SiO2 含

量（49.97%～55.01%）、MgO 含量（4.63%～5.49%），较

高 Al2O3 含 量 （14.01%～14.65%）、  FeO *含 量

（1.63%～7.45%），壳源混染会使岩浆中 SiO2 含量明显

增高、降低 MgO 值，但脉岩的 SiO2−MgO 不相关，说

明壳源混染对脉岩影响不大。其次脉岩中微量元素、

稀土元素含量变化不大，表明脉岩的岩浆在上升时没

有受到壳源混染作用的干扰。轻稀土富集，轻、重稀

土分异的程度较大，整体表现为较陡右倾型，（La/Yb）N

值为 21.21～43.34，δEu 值为 0.84～0.93，负异常不明

显，表明在岩浆源区没有残留斜长石，而存在石榴子

石和金红石残留，说明脉岩的岩浆来自深度较大（俞

胜等，2022）。 Mg#值为 60.17～90.19，大于下地壳的熔

融 产物 Mg#值 ＜ 40（Rapp  et  al.， 1995）；  Nb/T a 值 为

13.06～18.47，大于地壳平均值 （11.4）（Rudnik  et  al.，
2003），接近于地幔值 (17. 5±2) （Hofmann，1988；Green，
1995）；Zr/Hf 值为 40.09～44.05，接近于地幔值（36.7），
样品投点均接近于 Zr–Y 图解的富集地幔区域（图 4），
表明脉岩的岩浆源区可能来自于富集地幔，与安徽庐

枞盆地闪长玢岩的 Sr–Nd–Pb 同位素特征反映富集地

幔岩浆源区的认识较为一致（汪晶等，2014）。
从三叠纪开始，扬子板块俯冲碰撞华北板块后，

区域岩石圈地幔成分变化较大，早白垩世时期，中国

东部岩石圈拉张构造事件对大别造山带产生影响，大

量镁铁–超镁铁质岩体侵位至西大别地区，其同位素

显示出富集特征（εNd（t）＜−12），Zr−Y 判别图解显示闪

长玢岩样品均靠近富集地幔 (图 4)。以上特征表明区

域岩浆源区为富集地幔（王世明等，2010）。
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图 4　闪长玢岩 Zr−Y 判别图解（据 Maitre et al.，1989）
Fig. 4　Zr−Y discrimination diagram of diorite porphyrite

 

微量元素蛛网图分配型式的变化趋势表现为整

体相近，亏损不相容元素 Nb、Ta、Hf、Ti；富集亲石元

素 Sr，其中不相容元素 Nb、Ta 的亏损是由板块俯冲

时岩浆喷发造成（Gill， 1981），脉岩 Nb 异常值范围

0.16～0.25，Nb 的负异常特征通常被认为是俯冲带上

火山岩或者陆壳岩石的明显特征（Jahn et al.，1999），微

量元素特征可能是与俯冲板片作用相关的岩石圈地

幔部分熔融有关（Pearce et al.，1995；彭松柏等，2016），

与庐枞盆地中受古板块俯冲交代作用影响而形成的

火 山 岩 类 似（袁 峰 等 ， 2008）， 岩 石 中 Sr 含 量 为

625.32×10−6
～1 112.55×10−6，明显高于地幔值（17.8×10−6

）

（Taylor et al.，1985），暗示脉岩的岩浆源区受到了俯冲

板片流体交代作用的影响，使 Sr 含量增高（McCul-

loch et al.，1991），深俯冲大陆岩石圈可能在上地幔顶

部滞留几十甚至上百个百万年之后，才形成熔融岩浆

（赵子福等，2004）。从闪长玢岩的野外空间分布形态

（图 2a、图 2b），间接反映了地区断裂构造结构面力学
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庐枞盆地样品转引自汪晶等（2014）；球粒陨石和原始地幔标准化值据 Mcdonough 等（1995）

图 3　闪长玢岩球粒陨石标准化稀土配分模式（a）和原始地幔标准化微量元素蛛网图（b）
Fig. 3　(a) Normalized REE distribution pattern of diorite porphyrite chondrite and

(b) primitive mantle normalized trace element spider web
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性质和断裂结构特征，大致可以辨别该脉岩充填的裂

隙具剪张性，符合镁铁质岩浆贯入长英质岩浆结晶度

及流变学特征的 4 个阶段混合模式，第一阶段为长英

质岩浆结晶；第二阶段为花岗质岩浆近处于固态，在

应力作用下产生岩石裂隙；第三阶段为具流变特征的

基性岩浆注入到已经形成的花岗岩石裂隙，并在局部

与其发生化学反应，形成具两者特性的复合岩墙，闪

长玢岩呈角砾或锯齿状斑块产出；第四阶段为花岗质

岩石已经固结，同时较为连续的基性岩墙（Fernandez

et al.，1991）。区域深部的岩浆源区可能存在镁铁质和

花岗质 2 种类型岩浆，前者可能稍晚侵位至后者，两

者进一步进行混合作用。

综上所述，闪长玢岩脉的地球化学特征综合显示

其岩浆来源于富集地幔，但俯冲而来的板片流体与其

发生交代作用，使基性脉岩兼具俯冲作用的地球化学

特征，该脉岩的岩浆源区可能受到了富集地幔与俯冲

板片流体交代作用的影响，花岗斑岩、闪长玢岩为造

山后伸展−拉张环境下形成的脉岩组合 。

 5.3　构造环境

脉岩是研究深部岩石圈动力演化过程的重要

“探针”（Poland et al.，2004），脉岩一般认为是岩浆在

区域性地壳在拉张作用下而形成，对研究区域构造演

化具有十分重要的意义（Halls，1982），闪长玢岩脉岩

地球化学特征为中基性岩，TiO2–K2O–P2O5 判别图解

显示样品均落于大陆玄武岩区（图 5a），TiO2–Zr（P2O5×

10 000）图解显示脉岩样品属于拉斑玄武岩系列（图 5b），

与庐枞盆地的样品均为板内玄武岩（图 5c），Th/Nb 值

为 0.48～0.60，Nb/Zr 值为 0.05～0.08，符合大陆拉张带
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图 5　TiO2−K2O−P2O5 判别图解（a）（Pearce，1975）； TiO2−Zr（P2O5×10 000）判别图解（b）（Winchester et al.，1976）；
Ti−Zr 判别图解（c）（Pearce et al.，1973）；Th/Hf−Ta/Hf 判别图解（d）（据汪云亮等，2001）

Fig. 5　(a) Discriminant diagram of TiO2−K2O−P2O5, (b) Discriminant diagram of TiO2−Zr (P2O5×10 000),
(c) Ti−Zr discriminant diagram, and (d) Th/ Hf−Ta/Hf discrimination diagram
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玄武岩特征（0.27＜Th/Nb＜0.67，Nb/Zr＞0.04）（孙书

勤等，2003）；且脉岩样品均落于 Th/Hf−Ta/Hf 图解的

大陆拉张带玄武岩区（图 5d）。
大别地区位于华北板块与扬子板块之间，是苏鲁

−大别超高压变质带的重要组成部分，经历了洋−陆碰

撞、陆−陆碰撞等构造演化过程。前人研究显示，大别

地区的高压与超高压榴辉岩相反映了扬子地块陆壳

向北俯冲至华北陆块之下， 240～220 Ma 是其变质作

用发生的重要时期，即大别造山带形成时间 （Li et al. ，
1993；  Hacker et al.，1998 ；李曙光等，2005；刘福来等，

2006）；碰撞造山导致地壳增厚（Leech et al. ，2001），随
后出现应力松弛，区域应力状态从挤压转换到伸展，

由伸展作用所引起的花岗岩侵位，通常会稍晚于区域

地壳部分熔融，所以加厚地壳部分熔融作用发生时间

通常被当作区域构造体制开始转换时间的最低值

（David  et  al.，2001 ；Whitney et  al.，2003）。马昌前等

（2003）通过研究大别地区镁铁质岩石侵位年代学和

花岗岩侵位年代学以及分别分析其岩石地化综合特

征，认为 135 Ma 是区域地壳构造体制的转换时间。

吴元保等（2001）以北大别地区岩石发生混合岩化时

的年代学证据为依据，分析认为（137±4）Ma 是大别地

区从挤压向伸展发生转换的时间；并提出早白垩世大

别造山带发生伸展垮塌，发生大量中酸性花岗岩侵位。

吴开彬等（2013）通过对比西大别石鼓尖岩体、天堂寨

岩体、薄刀峰岩体的 Sr 同位素比值及结晶年龄，将其

分为三期，第一期石鼓尖岩体具同构造侵位变形特征，

反映了挤压环境；第二期天堂寨岩体，变形发育在接

触带和剪切带内，暗示着大别造山带的伸展垮塌；第

三期薄刀尖岩体无变质变形，被认为是形成于大别造

山带垮塌之后，反映了伸展环境。根据笔者对岩石地

球化学特征研究及野外地质特征，认为大悟地区闪长

玢岩为板内拉斑玄武岩系列，反映了大陆拉张构造环

境，结合闪长玢岩脉侵位时代为早白垩世。因此，大

悟地区早白垩世闪长玢岩形成于造山后大陆拉张环

境，与前人认为大别造山带伸展时期较为一致（吴开

彬等，2013）。

 6　结论

（1）岩石地球化学特征显示，闪长玢岩属于中基

性岩，为大陆拉斑玄武岩系列；稀土元素有较高的总

量，稀土配分模式显示强烈富集轻稀土的右倾型，亏

损不相容元素 Nb、Ta、Hf、Ti；大离子亲石元素 Sr 富集。

（2）研究区闪长玢岩脉的岩浆源区可能受到了俯

冲板片流体交代作用的影响，地球化学特征综合显示

其可能来源于富集地幔；

（3）脉岩野外地质特征及前人研究资料表明，闪

长玢岩侵位于早白垩世，为大别造山后伸展−拉张环

境下形成的脉岩。
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