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华北克拉通是由几个太古宙和古元古代花岗

岩!绿岩带及高级变质区经吕梁运动（"#$%&#’( )*）
拼贴而形成的一个规模较大的陆块［&%+］。在早前寒武

纪变质基底之上，约从&#’%&#, )*期间曾发生过克拉
通规模的裂解，形成初始裂谷、基性岩墙群、斜长岩、

奥长环斑花岗岩、碱性花岗岩和超钾质火山岩等

一系列指示陆壳减薄和破裂的地质事件［-］。华北克

拉通南缘也保存了这一时期的裂解事件群，豫陕

裂谷的发育、熊耳群和西洋河群双峰式火山岩及

龙王 碱性花岗岩即为该时期裂解的部分地质记

录。从&#, )*以后直至中奥陶世，南缘几乎一直处于
相对稳定的碳酸盐陆架的环境中，沉积了以碳酸盐

岩为主的巨厚沉积地层，唯有震旦纪罗圈冰碛层（不

等同于扬子克拉通南华纪南沱冰碛层）的发育，才指

示华北南缘环境的一次突变。

华北克拉通南缘发育一系列碱性岩体，张正伟

等［(］曾划出+个碱性岩带，时代跨度从古元古代至
中生代。龙王 碱性岩位于其中的中带，是时代最

老的碱性侵入体。目前对该岩体形成的确切时代

仍有较大争议，周玲棣等［,］根据.!/0年龄认为形
成于古元古代，而另一些学者依据10!23年龄［4］则
置于中元古代末期，并将该岩体作为晋宁期伸展

体制下形成的碱性岩，认为这期岩浆活动与扬子

北缘同时代的裂解型岩浆活动可以对应［’，5］。因此，

正确厘定龙王 碱性岩的时代，对研究华北克拉

通自身发展过程中的特征裂解事件，或提供华北

与扬子克拉通对比的证据，都是非常重要的。

本文主要报道6782法和29178/法.!/0测年
数据。测试结果表明，龙王 岩体形成于中元古代早

期，是上述华北克拉通长城纪&#’%&#, )*裂解事件群
中的重要组成部分，亦是其中最晚期的特征性碱性

侵入体。

华北克拉通南缘龙王 碱性花岗岩

.!/0年龄及其地质意义

陆松年&，李怀坤&，李惠民&，宋 彪"，王世炎+，周红英&，陈志宏&

（&:中国地质调查局天津地质矿产研究所，天津 +$$&4$；":中国地质科学院地质研究所，北京 &$$$+4；
+:河南省地勘局区域地质调查队，河南 平顶山 -,4$"&）

摘要：华北克拉通南缘发育一系列碱性岩体，前人曾划出+个碱性岩带，龙王 碱性岩位于中带，对该岩体形成的确
切时代仍有较大争议。一些学者将该岩体作为晋宁期伸展体制下形成的碱性岩，并认为这期岩浆活动与扬子北缘同

时代的裂解型岩浆活动可以对应。作者等进行了6782和29178/法锆石.!/0年代学研究。样品（6",）采自河南省
栾川县庙子镇之北的卢氏管村西的钠铁闪石正长花岗岩。6782法.!/0上交点年龄为&,+4 8*;++ 8*，29178/法
"$,/0 < "+’.和"$4/0 < "$,/0表面年龄平均值分别为&,&& 8*;&5 8*和&,"( 8*;&, 8*，+组年龄在误差范围内一致。我们选
择29178/法"$4/0 < "$,/0表面年龄平均值&,"( 8*;&, 8*作为龙王 正长花岗岩的形成时代。因此，龙王 碱性花岗
岩是华北克拉通&#’%&#,)*裂解过程中最晚期碱性岩浆活动的产物。
关键词：华北克拉通南缘；河南省栾川县；龙王 正长花岗岩；.!/0年龄；中元古代早期
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" 岩石类型及岩性特征

龙王 岩体是一个规模较大的岩体，位于华北

陆块南缘卢氏$栾川陆缘断裂带内，出露位置在栾
川县大清沟、卢氏管、龙王 一带，呈椭圆形岩株产

出，面积约"!# %&!（图"）。岩体侵位于新太古代花岗
片麻岩中，东侧被白垩纪合峪黑云母二长花岗岩体

侵入。由!个单元组成。
（"）中粗粒正长花岗岩单元
分布于东地（卢氏管）一带，呈浅肉红色，中粗

粒花岗结构，块状构造。主要矿物为钾长石（’()*
+#)）、斜长石（",)*!#)）、石英（!-)*(+)）、黑云母
（")*!)）。钾长石为微斜长石，自形—半自形粒状，
粒径(*. &&，斜长石为粒状，粒径(*- &&，石英多
呈聚合体出现，可见零星黑云母。

（!）中粗粒钠铁闪石正长花岗岩单元
该单元为龙王 序列的主体岩性，与中粗粒

正长花岗岩单元脉动接触。浅灰色，中粗粒花岗结

构，块状构造及斑杂构造。由钾长石（-#)*.#)）、
钠长石（!)*"#)）、石英（!")*!+)）、钠铁闪石（-)*
+)）及少量黑云母组成。钾长石为微斜长石，自
形—半自形粒状，粒径(*. &&，晶内富含钠长石条
纹。钠长石呈他形—半自形粒状，粒径!&&左右，被
条纹长石穿插并不同程度绢云母化。石英为粒状

集合体，具不均匀波状消光。钠铁闪石呈粒状、不

规则状集合体出现，完整晶形可见角闪石式解理，

多色性/01深蓝绿色、绿黑色，/21黄绿色、棕黄色，
3!/24"+5，多被黑云母、石英、磁铁矿交代，呈暗
色团块出现。本次测年样品即采自该单元，现将该

单元的地球化学特征及测年结果介绍如下。

! 岩石地球化学特征
!6" 化学成分特征
化学成分及有关参数见表 "，7!89/:!8为

;<++)*,<’;)，7!8 = /:!8为"<(!*"<’.，属富钾岩系。

中粗粒钠铁闪石正长花岗岩> = /37为#<,,*#<;+，属
偏铝质，同时，>?!8(含量较低，而全铁含量及@A =
（@A9B2）比值较高，具明显>型花岗岩特征。
!<! 稀土元素特征
表!中所列稀土元素含量，其一由王世炎提供，

另一为本次测定，两次测定结果比较相近，特别是重

稀土元素含量几乎重叠。稀土元素测定结果显示，龙

王 正长花岗岩中的!CDD总量高达;##E"#$-以上，
是富稀土元素岩类。同时轻、重稀土元素分异强烈，

DF出现明显的负异常。从图!可以看出，稀土元素图
谱呈向右陡倾的折线，在DF处出现波谷，呈G字形。
这类稀土元素图谱显示，早期岩浆活动中已有斜长

石的晶出，因此晚期岩浆结晶中钾长石更富集，轻、

重稀土元素分异明显，DF出现强烈的负异常，是伸
展机制下晚期富碱岩浆活动稀土元素的特征。

!<( 微量元素特征及构造环境判别
前人已证实龙王 岩体为>型花岗岩［"#］，该岩

体矿物结晶良好，并有碱性暗色矿物钠铁闪石出现。

图" 龙王 岩体一带地质图
@H2< " IJA 2AK?K2HL:? M%ANLJ &:0 :OKFPQ

NJA RKP2S:P2TJF:P2 :OA:
>O!"—太古宙太华岩群；UN!#—中元古界熊耳群；UN! $—中元古
界龙家园组；UN!#%—中元古界巡检司组；UN!$(&—中新元古界四
岔口组；UN( $—新元古界栾川群；"#!

!—中元古代正长花岗岩；

7"$#—中粗粒二长花岗岩；%&+—早古生代石英闪长岩；
#—花岗岩；"—断层；!—I!-采样位置

表 ! 龙王石童正长花岗岩的主元素化学成分
!"#$% ! &"’() %$%*%+, -(*.(/0,0(+ (1 ,2% 3(+45"+4627"+4 /8%+(4)"+0,%

样号 单元岩性 "#$% &#$% ’(%$) *+%$) *+$ ,-$ ,.$ /0$ 10%$ 2%$ 3%$4 5677 总量

8!9 :北 !
;!! < !
&%=!

中粗粒钠铁闪

石正长花岗岩

>8 ? @= 8 ? )8 !) ? % 8 ? @A % ? 8A 8 ? 8A= 8 ? )9 ! ? !A ) ? @= 4 ? 89 8 ? 8@ % ? 8% 99 ? >@
>8 ? 98 8 ? )8 !) ? 84 ! ? %A ) ? )4 8 ? 8A 8 ? 8> ! ? 4% @ ? 8A 4 ? @8 !88 ? %)
>% ? >> 8 ? )% !% ? @! @ ? @! ) ? 84 8 ? !% 8 ? 8A ! ? %8 ) ? =8 4 ? %! 8 ? 8) 8 ? @A !88 ? =)

注："为本次分析结果，余为王世炎提供，下同；氧化物含量：)
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图! 龙王 正长花岗岩稀土元素图谱［$$］

%&’( ! )*+,-.&/01,+.234&50- 677 -&8/.&9:/&+,
;3//0.,8 +< /*0 =+,’>3,’5*:3,’ 8?0,+’.3,&/0

表 ! 龙王石童正长花岗岩稀土元素含量及有关参数
!"#$% ! &’’ ()*+%*+, )- +.% /)*01"*02.3"*0 ,4%*)05"*6+% "*7 5%$%8"*+ 9"5":%+%5,

样号 单 元 岩 性 "# $% &’ () *+ ,- .) /0 12

345 6北 4
/!7

中粗粒钠铁闪石正长花岗岩
458 9 83 8:8 9 !3 ;4 9 ;4 4<8 9 =3 :3 9 := 4 9 =! !: 9 <5 : 9 <! 45 9 87
47; :8; 88 9 = 47< !< 9 ; 4 9 ;: !7 9 : : 9 << !3 9 !3

样号 单 元 岩 性 >? ,’ /+ @0 "- @ !A,, "A,, 6 >A,, ",-

345 6北 4
/!7

中粗粒钠铁闪石正长花岗岩
: 9 7< 43 9 :; 4 9 ;= 5 9 ;; 4 9 :< 58 9 :; 5=3 9 7 4! 9 4= 3 9 4<<
: 9 5 43 9 8 4 9 ;8 5 9 ! 4 9 88 438 <!5 9 7 5 9 =5 3 9 47<

岩 石 富 @!A、!677、B9、C3、D.、C*、E<、F.、69，贫
B&、)+、G，明显7:负异常，与H型花岗岩特征相似。
样品C!I的微量元素含量见表#，从JA6K标准化蛛
网图（图#）中可以看出，所有的微量元素丰度都高于
JA6K，其中高场强元素B9、C3、)0的丰度约为
JA6K 的 $" 倍 ，D.、E<、F2 超 过 ! 倍 ，L 也 超 过
JA6K，既不同于洋中脊花岗岩，也不同于岛弧或
碰撞型花岗岩，而具有大陆板内花岗岩微量元素的

地球化学特征。通过多种构造环境判别图解，样品

均落入板内花岗岩区，正如其中691（LMB9）、B91
L图解（图N）判别结果所示。因此龙王 正长花岗岩
为形成于大陆板内构造环境的H型花岗岩。

# O1P9同位素年龄
龙王 岩体侵入于太古宙变形侵入岩体，并被

白垩纪合峪超单元侵入，地质接触关系难以给龙王

碱性花岗岩精确的形成时代提供有用证据。前人曾

从该岩体中获得$"#Q J3的全岩691F.等时线年龄
和!"!$J3锆石O1P9年龄［I］，数据相差很大，很难界
定岩体时代。本次工作为了获得龙王 碱性花岗岩

精确的形成时代，分别采用CRJF法和FE6RJP法对
岩体中的锆石进行了O1P9年龄测定。
#($ 测试方法简介

CRJF法O1P9年龄测定在天津地质矿产研究所
同位素年代学实验室进行，采集的岩石样品经过仔

细清洗之后粉碎至全部通过$""目筛，然后按照常规
方法分选锆石。在双目实体显微镜下人工挑选适合

进行O1P9同位素测年的锆石，尽量挑选无包裹体、
无裂纹、透明度高的锆石。锆石O1P9定年采用同位
素稀释法进行。锆石的溶解及O、P9的分离在@.+’*
程序的基础上做相应的改进。锆石在"(!Q2=容积的
氟塑料容器内用高纯氢氟酸1硝酸混合溶剂溶解，
并使用!"SP91!#QO混合稀释剂。锆石溶解后的样品溶

液蒸干后，用硅胶1磷酸溶液将O和P9加在同一单铼
带灯丝上，在GK#QN型质谱仪上用高灵敏度T34?检
测器进行O1P9同位素测定。在灯丝温度为$#""U
$N""V时采集P9同位素数据，然后灯丝温度升至
$NQ"U$Q""V时采集O同位素数据。所有O1P9同位

注：稀土元素含量：$"1I

石童图# 龙王 正长花岗岩微量元素蛛网图
%&’( # C.3W0 04020,/ 8;&-0.’.32 +<
/*0 =+,’>3,’5*:3,’ 8?0,+’.3,&/0
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图$ 微量元素%&’()*&及*&’(构造环境判别图［"!］

+,-. $ %&’()*& /01 *&’( 1,234,5,0/6,70 1,/-4/5 78 693670,3 2966,0-

素数据均对质量歧视效应做了校正。实验室全流程

:&空白为#.#;#<#.#=# 0-，>空白为#.##!<#.##$ 0-。
?@%AB:法>’:&年龄在国土资源部同位素地

质开放实验室?@%AB:!上进行测定。锆石按常规
方法分选，最后将样品锆石与标样锆石CDB置于环
氧树脂中，待固结后抛磨至锆石粒径的大约" E !，使
锆石内部充分暴露，用于阴极发光结构研究及

?@%AB:法>、:&含量及同位素测定分析。详细分析
流程和原理可参见F75G2670等［";］、H,II,/52等［"$］及
宋彪等［"=］的论文。实验测试过程中，采用标样锆石

CDB（标准年龄值为$"JB/）进行同位素分馏校正，
使用标样锆石?K";（年龄值为=J!B/，>含量为!;LM
"#’N）标定所测锆石的>、CO和:&含量，应用KP1Q,-
?R>AS".#及A?T:KTC程序进行数据处理。
;.! 测定结果
样品（C!N）采自河南省栾川县庙子镇之北的卢

氏管村西，地理坐标为D"""U$N.N=$V，*;;U$W.NW#V。
从碱性花岗岩样品中选取的锆石多呈浅黄色透明

长柱状晶体，CAB?法和?@%AB:法>’:&测定结果
分别见表$、=和图=、N。

CAB?法测定结果显示，锆石中普通铅含量较

低，!#N:& E !#$:&比值均在!##以上，最高达"J;!，说明实
验结果是可信的。同时N个测点均靠近上交点，表明
样品中铅丢失不严重，>、:&同位素基本处于封闭体
系，因此上交点年龄"N;JB/X;;B/应代表该岩体
的侵入时代，而下交点L$# B/X"$W B/由于远离所
测样品的>、:&同位素比值投影点，造成测试误差过
大，因此没有明确的地质意义。

?@%AB:法测定结果获得与CAB?法相近的>’
:&年龄，从图N中可以看出，若采用!#N:& E !;L>的平均
年龄，则为"N""B/X"WB/，但N、J、L号测点明显向左
侧方向漂移。从表=中可见，由于测试误差导致这;个
测点的!#J:& E !;=>和!#J:& E !#N:&比值与其他测点相比出
现下降，误差也增大，从而出现上述向左漂移现象。

而剔除了这;个测点及略偏离不一致线的$号测点，
!#J:& E !#N:&表面年龄平均值则为"N!= B/X"NB/。实
际上无论是采用!#N:& E !;L>，或采用!#J:& E !#N:&年龄，它
们与CAB?法>’:&年龄值"N;J B/X;;B/在误差范
围内是一致的。阴极发光照片（图J）显示锆石的环带
结构具有典型岩浆结晶锆石的特点，因此?@%AB:
法>’:&年龄应代表岩体的形成时代。
综合上述分析结果，我们选择?@%AB:法!#J:& E

表 ! 龙王石童正长花岗岩微量元素含量
!"#$% ! !&"’% %$%(%)* ’+)*%)*, +- *.% /+)01")02.3")0 ,4%)+0&")5*%

样 号 单 元 岩 性 "# $% "& ’ $( )* +& ), -& .( /* 0*

)12 中粗粒钠铁闪石 3 4 5 1 4 3 6 4 5 1 4 6 73 8 4 31 919 16 !7 4 7 32: 19 4 2 1!7
537 ;北 3 正长花岗岩 38 4 : 9 4 8 6 4 5 : 4 7 359 4 8 9 4 5 936 !1 4 9 61 322 !3 4 8 !9!

样 号 单 元 岩 性 -< => )% ?( @ "A /B /* +C "D E% 0B

)12 中粗粒钠铁闪石 1 4 8 3: 4 5 373: 17 1 4 : ! 4 8 919 19 4 2 9! 38 8 4 1 8 4 3
537 ;北 3 正长花岗岩 3 4 7 37 4 : 37 4 6

注：微量元素含量："#’N

石童陆松年等：华北克拉通南缘龙王 碱性花岗岩 >’:& 年龄及其地质意义 JN=



地 质 通 报 !"#$#!%&’$ ()$$"*%+ #, &-%+’ !""# 年

石童图$ 龙王 正长花岗岩（%!$）&’()*+法
,-+.年龄谐和图

/012 $ 304567 ,-+. 567564809 809149:（&’()*+）
6; <=> ?671@971A=B971 CD>7614970<>（%!$）

!"$+.表面年龄平均值E$!F *9GE$ *9作为龙王 正
长花岗岩的形成时代。

H 讨 论
龙王 正长花岗岩形成于E$!F *9GE$ *9，其

侵入时代与燕辽坳拉槽中长城系大洪峪组超钾质

火山岩的锆石年龄E$!F*9G$*9［E!］十分相近，是华
北克拉通在吕梁造山运动结束后，长城纪E2IJE2$ K9
期间发生的大规模裂解事件群中最晚期的一次碱

性岩浆活动。嗣后，华北克拉通进入构造上的相对

稳定期，在克拉通内及边缘盆地中沉积了巨厚的富

含叠层石的碳酸盐岩地层。

作者曾撰文指出［E#］，华北克拉通E2IJE2$ K9期间
所发生的裂解事件群是该克拉通中元古代早期地史

演化过程中特征性的事件组合，包括发生于E2I K9
前后的燕辽坳拉槽和克拉通边缘裂谷盆地［EH］、五台

山—恒山一带EL$" *9G!2F *9的基性岩墙群［EF］和
E2LJE2$ K9的MK(&组合（大庙斜长岩-辉长岩-密云
沙厂奥长环斑花岗岩-正长岩组合）［E$，EL］及大红峪组
超钾质火山岩等。龙王 正长花岗岩的性质及其形

表 ! 龙王石童正长花岗岩（"#$）"%&’法 ()*年龄测定结果
!"#$% ! &%’($)’ *+ , + -# ".% /")01.（!234）*+ )5% 6*1.7"1.85("1. ’9%1*.:"10)%

样 品 情 况
质量分数

（!,·,
+ -）

点
号
锆石特征

质量

!,
( )*

样品中

普通铅

的含量

.,

同 位 素 原 子 比 率" 表 面 年 龄 / &0

#1$)*
#1!)*

#12)*
#1$)*

#1$)*
#32(

#14)*
#35(

#14)*
#1$)*

#1$)*
#32(

#14)*
#35(

#14)*
#1$)*

-
浅黄色透明半截

柱状
5 -#55 !54 1 6 3!1 ##5 1 6 -!$3

1 6 #$7#
（2）

3 6 $5#
（3!）

1 6 17237
（2#）

-534 -5$- -57!

#
浅黄色透明中长

柱状
5 $$! ##3

1 6 17
2

32# 1 6 -4-4
1 6 #$4$
（4）

3 6 $31
（$!）

1 6 17237
（-$#）

-5#7 -55$ -57!

3
浅黄色透明半截

柱状
5 -512 !!-

1 6 1!
!

-43# 1 6 -54$
1 6 #$#3
（4）

3 6 533
（31）

1 6 17441
（45）

-51- -535 -52-

!
淡黄色透明中长

柱状
5 515 -7-

1 6 -4
1

-$7 1 6 -555
1 6 #57!
（-!）

3 6 !--
（2$）

1 6 1753$
（##-）

-!24 -514 -535

5
浅黄色透明半截

柱状
5 --14 3#5

1 6 -5
1

32# 1 6 -#71
1 6 #!#5
（2）

3 6 -53
（37）

1 6 17!3-
（-15）

-!11 -!!$ -5-!

$
浅黄色透明长柱

状
5 -351 3$5

1 6 14
-

7$4 1 6 -!24
1 6 #322
（$）

3 6 --5
（!3）

1 6 17!$-
（--2）

-32- -!34 -5#1

注：" 在测定#1$)* / #1!)*原子比率时已对实验空白（)*质量为 1 6 151.,，( 质量为 1 6 11#.,）及稀释剂作了校正；其他比率中的
铅同位素均为放射成因铅同位素；括号内的数字为（##）绝对误差，如 1 6 #$7#（2）表示 1 6 #$7# 8 1 6 1112（##）
测定结果： - 9 $号点上交点年龄值为（-$34 8 33）&0，下交点年龄值为（2!1 8 -!7）&0

图F 龙王 正长花岗岩（%!$）%)*&法,-+.年龄谐和图
/012 F 304567 ,-+. 567564809 809149:（%)*&）

6; <=> ?671@971A=B971 CD>7614970<>（%!$）

石童

童石

童石

童石

L$$
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图$ %!&号样品中锆石阴极发光照片
’()* $ +,-./0/123(45675475 8./-/6 /9 :(;7/46 (4 6,3815 %!&

右图为左图&粒锆石的放大照片，由中国地质科学院大陆动力学实验室拍摄

表 ! 龙王石童正长花岗岩（"#$）%&’()*法 + , *-年龄测定结果
!"#$% ! &%’($)’ *+ ,-&./0 1 , 0# 2")345 *+ )6% 7*458"4596("45 ’:%4*5;"43)%（!#$）

点号

质量分数

（!.·.
, /）

*-! +

#0#"1
#02+

同位素原子比率及误差! 表 面 年 龄 3 )4

#5$*-
#02+

6"7
#58*-
#0!+

6"7
#58*-
#5$*-

6"7
#5$*-
#02+

#58*-
#5$*-

#52*-
#0#"1

/ 92 : 5 ##$ 5 : 02 5 : #980 / : 2 0 : 08# # : / 5 : 5;2; / : 5 /9#!（ 6）#9 /$50（ 6）/; /!89（ 6）9/
# ## : 9 2; 5 : $/ 5 : #;90 # : 5 9 : /5; # : 0 5 : /5/0 / : # /$$0 #; /$98 ## /$22 99
0 9; : $ #5$ 5 : 9/ 5 : #82; / : ; 0 : 25$ # : # 5 : 5;;5 / : / /!2$ #$ /$5! #/ /!20 95
9 98 : / /;9 5 : $# 5 : #2/$ / : ; 0 : 8#$ # : # 5 : 5;$5 / : / /!;; #8 /!98 #/ /958 92
! !# : $ #/8 5 : !5 5 : #2#! / : ; 0 : ;#8 # : / 5 : /552 5 : ;; /$59 #$ /$0; /2 /9/9 !0
$ #0 : # ;$ 5 : !; 5 : #8;9 # : 5 # : !25 $ : ! 5 : 5$85 $ : # /!22 #2 20; /05 #;$ !0
8 09 : 9 /0! 5 : !# 5 : #;$5 / : ; # : 0#5 $ : 9 5 : 5!$2 $ : / /$8# #2 92! /95 /89 0#
2 ## : ! ;# / : !9 5 : #202 # : 5 # : $/5 9 : ! 5 : 5$$8 9 : 5 /$// #2 205 20 #2# /!
; 9; : 8 #55 5 : $! 5 : #2;$ / : ; 0 : ;!8 # : / 5 : 5;;/ / : 5 /$95 #8 /$58 /; /$#/ 02
/5 92 : / /;2 5 : 90 5 : #20/ / : ; 0 : ;52 # : / 5 : /55// 5 : ;! /$58 #$ /$#$ /2 /!$0 0;
// !5 : 5 #52 5 : 9; 5 : #8;# / : ; 0 : ;#! # : / 5 : /5/;8 5 : ;$ /!28 #$ /$$5 /2 /$/9 0;
/# 08 : $ /!2 5 : !8 5 : #88# # : 5 0 : 25; # : 9 5 : 5;;$ / : 0 /!88 #2 /$/2 #9 /!!0 90
/0 $/ : 0 #$2 5 : 0; 5 : #$!2 / : ; 0 : $!2 # : / 5 : 5;;2 / : 5 /!#5 #! /$#5 /; /!92 9/

注：*-!为放射成因铅含量；+为质量分数 3!.·.
, /；"1 3 +为 "1、+质量分数的比值

测定结果：除 //、/0 点外，其余 //个点#5$*- 3 #02+权重平均年龄为 /$//)4 6 /;)4；
除 9、$、8、2点外，其余 ;个点#58*- 3 #5$*-权重平均年龄为 /$#!)4 6 /$)4

成时代表明，它是上述裂解事件群中的组成部分，

进一步提供了华北克拉通"*<="*& >,期间发生大规
模裂解的证据，同时指示这一期碱性侵入体的形成

时代几乎与大红峪组超钾质火山岩的喷发是同期

的，代表了裂解事件群中最晚期的岩浆活动。在这

次岩浆活动以后，华北克拉通进入了一个热?构造
活动相对宁静的时期，在一个相当长的地史过程中

未发生大规模热?构造事件。
龙王 正长花岗岩@?AB精确定年结果修正了

前人根据CB?D;等时线年龄而提出的华北南缘存在
大规模中—新元古代碱性岩浆活动的认识，表明华

北南缘龙王 正长花岗岩不是与中、南秦岭南华纪

大规模裂解相对应的岩浆活动的产物，为厘定华北

地史过程中特征的地质事件和探索与扬子克拉通的

差异增加了新的科学证据。

致谢：工作过程中曾得到刘敦一、杨志华、戎合

等多位专家的指导和帮助，在此致谢。文中阐述的观

点恐有偏颇和疏漏，希望读者不吝指正。

参考文献：

［"］ 白瑾，黄学光，王惠初，等E 中国前寒武纪地壳演化（第二版）
［F］E 北京：地质出版社，"GG&E"=!HG*
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地 质 通 报 !"#$#!%&’$ ()$$"*%+ #, &-%+’ !""# 年

!"#$ %&’(’)%* +,-& +./ (0-%1 &%,.%2%*+.*- ’2 345+4%.- 61+.%(-
%. (0- &’7(0-1. 8+1,%. ’2 (0- 9’1(0 :0%.+ :1+(’.

$% &’()(*+(,，$- ./+*0/(,，$- ./*1*(,，&234 5*+’!，

6734 &8*9+(#，:.2% .’()9*(),，;.<3 :8*8’(),
（,= *./01.0 %023.3435 67 !56869: /0; <.05=/8 >5264=?52，&@.0/ !56869.?/8 A4=B5:，*./01.0 #"",>"，&@.0/；

!= %023.3435 67 !56869:，&@.0525 ’?/;5C: 67 !56869.?/8 A?.50?52，(5.1.09 ,"""#>，&@.0/；
#= >59.60/8 !56869.?/8 *5/C，-50/0 (4=5/4 67 !56869: /0; <.05=/8 "DE86=/3.60 /0; F5B586EC503，

G.09;.092@/0 ?@>"!,，-50/0，&@.0/）

3$&(1+*(：7 (/1ABC ’D +E0+E*(B C’F0 A’G*BH ’FF/C ’( I8B H’/I8BC( 1+C)*( ’D I8B 3’CI8 ;8*(+ FC+I’(J KCBL
M*’/HE9 I8CBB +E0+E*(B C’F0 ABEIH NBCB G*HI*()/*H8BG +(G I8B $’()N+()O8/+() +E0+E*(B PE/I’( *H E’F+IBG *(
I8B FB(IC+E ABEIJ Q8BCB 8+H ABB( + )CB+I G*HP/IB +A’/I I8B PCBF*HB +)B ’D I8B D’C1+I*’( ’D I8*H PE/I’(J
&’1B )B’E’)*HIH F’(H*GBC I8+I I8*H PE/I’( N+H D’C1BG *( I8B R*((*()*+( BSIB(H*’(+E CB)*1B +(G ABE*BMB I8+I
I8*H P8+HB ’D 1+)1+I*H1 1*)8I AB F’1P+C+AEB I’ I8B 3B’PC’IBC’O’*F ACB+0/PTI9PB 1+)1+I*H1 ’FF/CC*()
’( I8B (’CI8BC( 1+C)*( ’D I8B U+()IOB PE+IBJ Q8B +/I8’CH 8+MB F+CC*BG ’/I O*CF’( Q-V& +(G &.W-VK
% TKA F8C’(’E’)*F+E HI/G*BHJ Q8B H+1PEB （Q!@） N+H F’EEBFIBG DC’1 +CDMBGH’(*IB H9B(’)C+(*IB (B+C
$/H8*)/+(F/( X*EE+)B (’CI8 ’D V*+’O* Q’N(H8*P，$/+(F8/+( ;’/(I9，.B(+( KC’M*(FBJ Q8B H+1PEB 8+H +
Q-V& /PPBC *(IBCFBPI %TKA +)B ’D ,@#>Y## V+ +(G &.W-VK !"@KA Z !#[% +(G !">KA Z !"@KA 1B+( +PP+CB(I
+)BH ’D ,@,,Y,\ V+ +(G ,@!]Y,@ V+ CBHPBFI*MBE9J Q8B +A’MBT1B(I*’(BG I8CBB *H’I’P*F +)BH +CB (B+CE9
F’(H*HIB(I N*I8*( I8B +EE’N+AEB BCC’C C+()BJ Q8B +/I8’CH F8’’HB I8B +)B ’D ,@!]Y,@ V+ +H I8B +)B ’D D’CL
1+I*’( ’D I8B $’()N+()O8/+() H9B(’)C+(*IBJ Q8/H *I D’EE’NH I8+I I8B $’()N+()O8/+() +E0+E*(B )C+(*IB *H
I8B PC’G/FI ’D I8B E+IBHI +E0+E*(B 1+)1+I*H1 *( I8B ,J[T,J@ 4+ ACB+0/P PC’FBHH ’D I8B 3’CI8 ;8*(+ FC+I’(J
;-< =’1/&： H’/I8BC( 1+C)*( ’D I8B 3’CI8 ;8*(+ FC+I’(；$/+(F8/+( ;’/(I9， .B(+( KC’M*(FB； $’()L
N+()O8/+() H9B(’)C+(*IB；%TKA +)B；B+CE9 VBH’PC’IBC’O’*F

KCBF+1AJ WBHJ，!"""，,">：?]^>#J
［#］ 6*EGB & 7，:8+’ 4 ;，&/( V= _BMBE’P1B(I ’D I8B 3’CI8

;8*(+ ;C+I’( G/C*() I8B E+IB 7CF8+B+( +(G *IH D*(+E +1+E)1+L
I*’( +I ,J[4+： H’1B HPBF/E+I*’(H ’( *IH P’H*I*’( N*I8*( +
)E’A+E K+EB’PC’IBC’O’*F H/PBCF’(IB(B(I［R］J 4’(GN+(+ WBL
HB+CF8，!""!，]：[]^\?J

［?］ $/ &’()(*+(，U+() ;8/(E*+()，$* ./+*0/(，BI +EJ 7 )C’/P ’D
C*DI*() BMB(IH *( I8B IBC1*(+E K+EB’PC’IBC’O’*F *( I8B 3’CI8
;8*(+ ;C+I’(［R］J 4’(GN+(+ WBHB+CF8，!""!，]（,）：,!#^,#,J

［]］ 张正伟，潘振祥，戴耕= 华北陆块南缘富碱侵入岩岩石组合及
时空分布［R］J 河南地质，,\\@，,?（?）：!@#^!>,J

［@］ 周玲棣= 一个早元古代碱性花岗岩的%TKA同位素年龄研究
［R］J 科学通报，,\\#，#[（,]）：,?">^,?,"J

［>］ 卢欣祥J 秦岭花岗岩揭示的秦岭构造演化过程———秦岭花岗
岩研究进展［R］J 地球科学进展，,\\[，,#（!）：!,#^!,?J

［[］ 张国伟，张本仁，袁学诚，等= 秦岭造山带与大陆动力学［V］J
北京：科学出版社，!""E=,^[]]J

［\］ 邱家骧，曾广策，许继锋，等= 秦巴地区碱性岩地质特征及含矿
性［V］J 北京：地质出版社，,\\"=,^,@>J

［,"］卢欣祥= 龙王 碱性花岗岩———东秦岭最大7型花岗岩的地质
矿化特征及意义［7］J 见：张国伟等著= 秦岭造山带的形成及

其演化［;］J 西安：西北大学出版社，,\[[=,#]^,?>J
［,,］5’9(I’( 6 XJ 4B’F8B1*HIC9 ’D I8B C+CB B+CI8 BEB1B(I：1BIBL

’C*IB HI/G*BH［7］J -(： .B(GBCH’( K（BG）= W+CB B+CI8 BEB1B(I
)B’F8B1*HIC9［;］J <EHBM*BC，,\[?J@#^,,?J

［,!］KB+CFB R 7，.+CC*H 3 5 6，Q*(GEB 7 4J QC+FB BEB1B(I G*HL
FC*1*(+I*’( G*+)C+1H D’C I8B IBFI’(*F *(IBCPCBI+I*’( ’D )C+(*I*F
C’F0H［R］J RJ KBIC’EJ，,\[?，!]：\]@^\[#J

［,#］;’1PHI’( 6，6*EE*+1H - &，‘C*HF8M*(0 R $， BI +EJ :*CF’(
%TKA +)BH ’D B+CE9 ;+1AC*+( I*1BTHF+EB［R］J RJ 4B’EJ &’FJ，
,\\!，,?\：,>,^,[?J

［,?］6*EE*+1H - &，;E+BHH’( &J -H’I’PB BM*GB(FB D’C I8B KCBF+1AC*L
+( PC’M*(FB +(G ;+EBG’(*+( 1BI+1’CP8*H1 ’D 8*)8 T)C+GB
P+C+)(B*HH DC’1 I8B &BMB 3+PPBH， &F+(G*(+M*+( ;+EBG’(*GBH，
! -’( 1*FC’PC’AB O*CF’( %TQ8TKA［R］J ;’(IC*AJ V*(BC+EJ
KBIC’EJ，,\[>，\>：!"]^!,>J

［,]］宋彪，张玉海，万渝生，等J 锆石&.W-VK样品靶制作、年龄测
定及有关现象讨论［R］J 地质论评，!""!，?[a增刊b：!@^#"J

［,@］陆松年，李惠民= 蓟县长城系大洪峪组火山岩中锆石精确定年
［R］J 中国地质科学院院报，,\\,，!!：,#>^,?]J

［,>］陆松年，杨春亮，李怀坤，等 = 华北古大陆与哥伦比亚超大陆
［R］J 地学前缘，!""!，\（?）：!!]^!##J
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