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[摘要]近几年笔者等在贵南的罗甸玉矿区发现了较多中酸性岩脉和岩嚢g 应用 LA- ICP- 
MS lK P b法测定其中的二长闪长岩的锆石年龄为255.2 Ma±3. 1 Ma,为晚二叠世吴家坪晚期。 

中酸性岩的年龄与罗甸辉绿岩及区域上峨眉山大岩浆岩省岩浆優位年龄一致，因而共同形成于 

拉张枸造环境，可能是基性岩浆结晶分异的产物。
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据此前的文献记载，贵州已有的中酸性侵入 

岩只有新元古代花岗岩及酸性脉岩，分布于贵州 

北东部的梵净山地区和贵州南东部的从江地区， 

尚未发现古生代及其以后的中酸性岩体。

贵州罗甸玉矿是2〇11年新发现于华南板块 

的重要矿床，前人对罗甸玉的产出背景、宝玉石学 

特征及成因开展过不同程度的研究（支颖雪等， 

2011;黄勇等，2012;杨林等，2012,2013;张立琴， 

2〇13;麻榆阳等，2〇13;董剑文等 , 2〇14 ;李凱旋等， 

2014;张亚东等，2 0 1 5 )，矿体产宁罗甸辉绿岩床 

与二叠系四大寨组灰岩接触带，属接触交代型矿 

床。2014年，笔者在研究罗甸玉时于矿区发现了 

较多中性岩脉群和岩囊（黄勇等，2015) (1)，后来在 

开展《罗甸玉开发利用关键技术研究与产业化》 

项目工作时补充了各类测试样品，定名为二长闪 

长岩，这些中性岩的发现填补了贵州古生代以来 

缺芝中酸性侵人岩的空^。

虽然罗悃中性岩脉此前曾有过报道（郝家栩 

等，2〇M ) ».但仅局限于地质学、岩相学和地球化 

学资料，同位素年代学研究未见开展，其时代被推 

测为燕山期或喜山期。本文首次报道贵州南部中 

性岩:的同位素年代学数据，为探讨其成岩构造背 

景和进一歩研究罗甸玉的成矿作用提供新资料。

[文章编号]1000-5943 (2017) 02-0090-07

1 区域地质概况

罗甸直矿区位于贵州南部，属于扬子陆块西 

南缘的:江南造山带之南盘f c盆地区《图:=1)，进齡 

地层为泥盆系、；r 炭系、二叠系和：! 叠系，为斜 

坡一盆地相沉积建造。岩 浆 岩 较 为 单 一 要 是  

辉绿岩和少量新发现的中性岩，中性岩呈脉状产 

出，有单脉和群脉之分e 中性者脉群分布于罗甸 

玉矿区的西部（图 i a)，单脉见于罗悃。辉绿岩体 

出露于背斜构造翼部，呈似层状大致沿二叠系四 

大寨组燧石条带灰岩的磨间侵人，_ 度变化大，肩 

部发育气孔状构造和杏仁状构造,因而被1 :2 0万 

K 调报告质疑为基性啧出岩。张旗等（ 1999)依 

据产状、气孔状构造及杏仁状构造判定为喷出岩S 
吴浩若等（1993，1997)称桂西分布的辉绿岩大都 

具有类似现象，认为是与晚古生代深水沉积共生 

的玄武岩。笔者在野外调查发现，罗甸辉绿岩床 

具有切层现象，在岩床与围岩之间发育接触变质 

带(厚1 m 〜 98 m)，罗甸软玉矿体即产于接触变 

质带内，说明这些基性若床的确属f 侵人岩，不是 

喷迅岩。观察表明，所有中性岩脉均产在二叠纪 

辉绿岩床中部。
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图 1 罗甸玉矿区地质筒图（a 丨及大地构造位置图（b )

Fig. 1 Simplified geological map (a) and tectonic location (b) of Luodian nephrite deposit 

1一二叠系;2—二叠系;3—石炭系;4 一泥盆系;5—辉绿岩;6—研究区;7—测年点;8—罗甸玉矿;9 一岩脉位置

2 岩体及样品特征

测年样（LD03-2)采自 KPM0 7剖面（圏 2 )， 

地理坐标；

闪长岩呈脉状分布于辉绿岩体中部，见 4 条岩脉， 

有两组产状，其中一组大致沿辉绿岩体走向产出， 

脉体较为平直，倾角较陡.另一组与辉绿岩体走向

斜交，脉体呈舒缓状波状起伏，弯曲呈弧形（图 

33)。着脉较薄:,一艄厚10 cm〜25 cm.，:可视延伸 

.长度2 .m 〜20 m，色率残，M 化表'面为灰_  .色，.绪 

晶细，.岩脉外的基体岩■石（辉长闪长岩）呈球状风 

化，且风化较强，导致岩脉的接触关系不甚清楚。 

辉绿岩体上部和下部均为细粒辉绿岩，也具球状 

风化特征，，与中部辉长闪长岩之间呈渐变接触关 

系，边界模糊。

Fig. 2 LD03-2sampling section in Luodian area

1 一中下二叠统四大寨组第二段;2—中下二叠统四大寨组第一段;3—辉绿岩体;4 一粉砂岩;5—泥晶灰岩；

6—桂质岩;7—大理岩;8—石英岩;9一细粒辉绿岩;10—辉长闪长岩;11 一二长闪长岩脉;12 —同位素测年点;13—岩矿样采样点
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二長闪长岩(KPM07-2B2 或 LD03-2):具半 

自形粒状结构（图 3h)、块状构造，主要矿物为斜 

长石（〜 6 6 %  )、碱性长石（〜 15 %  )、角闪石{〜 

8%),v|f:英 （〜4资）、薦 云 母 （〜 3 % )、.辉:石（〜 

2%)和副矿物（〜2% )等 。斜长右呈半自形长板 

裏短板状晶体，:结晶粒度2. 0 mm〜0. 2 mm，弱.绿 

帘石化；碱性长石呈半自形短板状晶体，粒度 

0. 4 mm〜0. 2 um，.弱枯土化;角闪石颦半自形长 

柱状:晶体，结晶粒度:2. 0 mm〜0. 2 mm，弱録泥有 

化;.:石養I I 它形粒状，粒度0. 5 mm〜0. 02 :mm,部 

分石英与碱性长石共结成文象结构;黑云母呈鳞 

片状晶体，粒度〇. 2 :ra:ra〜0. 02 m iji辉 石 呈 震  

形短柱状晶体，粒度.2. 0 1聰 〜 〇- 2 mm，绿帘石化 

和弱绿泥石化;副矿物有磁铁矿等，粒度〇. 2 urn 
〜0. 02. mm,.弱褐铁矿化。

辉长闪长岩(KPM07-2B1):似斑状结构、块状 

构造。斑晶为斜长石，约占样品总量的20%,结晶 

粒度17 mm〜5 mm，半自形~ i自形长板状，微弱绿

?尼石化。基质约占样品总量80 %，分布较为均匀, 

具辉长闪长结构，由斜长石（〜 5〇%)、辉石（〜 

15%)、石英+碱性长石(〜10%)和副矿物(〜5%) 

构成。基质斜长石呈半自形一自形长一宽板柱状， 

其配置格架显示辉长或闪长结构，5 mm〜0. 2 mm， 

细一中粒级，弱帘石化;辉石呈半自形一自形短柱 

状，4 mm〜0.2 mm,个别晶体弱绿泥石化;i石英与 

碱性长石('可能是钠长石羅文象交生体或结晶在 

板状斜长石边缘或基质斜长石格架中，粒度1 mm 
〜0. 05 mm.;副矿物有磁铁矿.、糧量:蠢铁矿鄭:,2 :mm 
〜0. 02 mm,具微弱褐铁矿化。

细粒辉绿岩< KPM07-1B) :辉绿结构、块状构 

造4，由斜长石(〜70 % )、辉石（〜22% )和副矿物 

(〜8 % )构成。斜长石呈半自形一自形长条板柱 

状，2 mm〜0. 2 mm,親帘石化_;辉石呈半自形_— 

,.,自形短牲状,2 mm〜0. _2 mm,.弱绿泥.石化;副矿 

物为磁铁矿及少量餘铁矿，_1. 〇〇 mm〜0. 02 mm, 

具弱褐铁矿化

图 3 二长闪长岩的宏观（a )与微观（b )特征

Fig. 3 Outcrops (a) and micro photographs (b) of monzonitic diorite 

a—岩脉(LD0 3 - 2点）；b—半自形粒状结构（正交偏光）

3 分析方法

同位素测年锆石的挑选由廊坊市诚信地质服 

务有限公司完成。，二^闪长岩样品(样品号LD03 
-2)经破碎后采用常规重一磁选方法除去磁铁 

矿、磁黄铁矿等磁性矿物，然后在双目镜下挑选锆 

右,并按照操作流程制靶，样品靶的制作参考 

SHRIMP定年锆石样品靶的制作方法（宋彪等， 

2002)，将锆石样品、锆石标准及人工合成的NIST 
612硅酸盐玻璃分别用胶粘在载玻片上，放上

PVC环，将环氧树脂和固化剂混匀后注人PVC环 

中，待树腊固化后将样品从载玻片上剥离，随后磨 

蚀和抛光至光洁平滑。制备的样品靶送中国地质 

大学(武汉）地质过程与矿产资源国家重点实验 

室完成阴极发光（CL)成像和 LA- IC P -M S锆石 

测年以及稀土、微量元素分析。.本次实验采用的 

激光束斑倉径为32 pm，剥蚀深度20 pm〜 40 

fjun,激光脉冲6 鲁通错校正采用And.a*son
(2002)的方法，年龄计算及i皆和图的绘制采用国 

fo标.准獲序 Isoplot ver3. 0 (: Ludwig, 2003).完成 

LA-ICP-M S锆石 U -P b测年方法和流程见文献
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(Liu et al.，2008)，单个数据点的误差为 1(7,

2G6Pb/238U加权平均年龄的误差为2a 。

4 分析结果

锆石为碎片状，依稀可见较粗的结晶环带，为 

柱状自形晶，由于晶体不完整，无法统计晶体的长 

宽数据，但从保留前晶形部位观察，晶体长度应大 

f 73 p m ,策度大于,35 pum。 锥有薛片长_35 (Jim 

〜73 (juii，宽 32 (xm〜38 (jira;爾賢態孩富含 II、 
Th，C L图像呈深黑色，一般 U、T h含量越高.，颜色 

越深（移根旺，2008)，反之，颜色较浅，呈亮灰芑 

色（李长民，2009;高少华等，2013)，例如，LD03-2 

(C)- l l 费石的U、T h含:J ：较低，C L图像的颜色 

相对较浅;锆石发育较宽的结晶环带，说明锆石结 

萵于高温条件下。，

17个 错 石 P b测试数据见表1 ,单个数据 

点的误差为 lcr。岩浆锆石當集HREE,具X e正异 

常、P r负异常及 Eu 负异常(:H〇skin. et al. ,2〇00; 

Belousova et al. ,2002；Yao et al. ,2011) ,LD03~2 
样品的锫石稀土元素组成（表 2)及配分模式（图 

4)显示，样品富集HREE,具 Ce正异常、P r负异 

常及E u负异常[仅LD03_2 ( X) - 1 0无 EU负异

常],属于岩浆成因锆石。17个分析数据中，有两 

个 点 的 表 面 年 龄 谐 和 度 在 9 4 % 〜 9 7 % ,其 

2tePb/238U年齡分别为 887±8 .M.a 和737±8 Ma.，代 

表捕获于围岩的继承性锆石年龄，该年龄与扬子 

陆块中的晋宁运动事件相对应。其它15个数据 

呈现很大的不谐和，其中最小的4 个年龄数据点 

落在接近谐和线的下方，其挪Pb/238 U年龄在251 

±4 Ma〜259±3 Ma之间，加权平均年齡为255. 2士 

3.1 Ma..，M:SWD= l . 1.1(属 5)。

图 4 二长闪长岩锆石稀土元素球粒陨石 

标准化分布型式图

Fig. 4 Chondrite- normalized REE patterns of zircons 

from morzonitic diorite

data-point error ellipses are 2 〇

0. 0 0. 4 1.2 1.6
207P b /235U

图 5 二长闪长岩锆石阴级发光（C L )图像（a ，b )、U- P b 年龄谐和图（c )和加权平均年龄图（d )

Fig. 5 Cathode luminescence (CL) image (a,b) , U-Pb concordia diagram (c) and histograms (s) of

zircon from morzonitic diorite
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5 讨论与结论

对于显生宙以来的锆石定年，当M7Pb /  206Pb 
年龄、M7Pb /  235U 年龄和206Pb /  238U 年龄等3个表 

面年龄不谐和时，一 般 采 用 厂 3811年龄来代表 

锆石的结晶年龄值。由表 1 可见，除 3 个点外，二 

长闪长岩错石的17个测量值的谐和度（=M7Pb /  
206Pb 年龄 /  206Pb /  238U 年龄  100%)都大于  100士 
10%,而这 3 个点的206 Pb /  238 U 年龄均老于 300 

Ma,明显老于辉绿岩床侵人的四大寨组二叠纪的 

年龄上限，因而应当是混人的围岩继承性碎屑锆石 

年龄。而由最小的4 个206 P b厂 38 U 年龄的加权平 

均值 255.2 Ma±3. 1 Ma才有可能代表二长闪长岩 

锆石的结晶年龄，也就是岩石本身的结晶年龄。

由地质产状可知，本次测定的二长闪长岩严 

格产在辉绿岩床内，而辉绿岩床从边缘到核部其 

岩性从辉绿岩过渡到辉长岩、辉长闪长岩、闪长岩 

和二长闪长岩，表明本二长闪长岩是一个结晶分 

异过程较晚阶段的产物。本次测定的二长闪长岩 

L A -IC P -M S  错石  U -P b  年龄为  255.2 Ma 士 
3. 1 M a,与前人测得的罗悃辉绿岩 LA-ICP-M S 
锆石 U-Pb 年龄  255 Ma±0. 62 Ma(韩伟等 ,2009) 
在误差内一致，也一致于桂北巴马辉绿岩 LA- 
ICP-MS 错石  U -P b  年龄  255. 3 Ma±3. 9 Ma 及 

257.6 Ma±2.9  Ma( 张晓静等，2〇M ),更一致于峨 

眉大火成岩省（ELIP) 的活动高潮期（257. 3 Ma ± 
2.0  M a)(Li et al. ,2016) ,支持该中性岩与辉绿 

岩的同期性。二长闪长岩 ( 样 品 LD 03-2,与 KPM 
07 -2 B 2相同）的 Th /  U 值为 4. 46,与峨眉山玄武 

岩 T h /  U 平均值（4 . 4 ) (汪云亮等，1993)十分接 

近，也说明本区二长闪长岩和辉绿岩与峨眉山玄 

武岩具有相同的岩浆源区。

前人曾推测贵州境内本期中性岩可能是燕山 

期或喜山期挤压背景下的构造-岩浆作用产物 

( 郝家栩等，2014)。笔者系统的野外地质和岩相 

学工作以及锆石U -P b年代学研究表明该中性岩 

是与峨眉山大岩浆岩省玄武质岩床结晶分异的产 

物，其构造背景自然而然与地幔柱活动背景下的 

大陆裂解相关联，而非挤压构造作用的产物。

致谢:本次研究得到贵州省地质调查院杨忠 

琴高级工程师的薄片鉴定协助，并得到中国地质 

大学（武汉）博士研究生王璐与何川在中国地质

大学（武汉）国家重点实验室帮助完成样品锆石 

U -P b年龄测试工作，在此谨致谢意。
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Zircon U-Pb Dating and Its significance of Intermediate Intrusive Rocks 
Within the Basic Sill in Luodian Nephrite Deposit, Guizhou province

HUANG Yong12,CHEN Neng-song1 ,DAI Chuan-gu2, HAN Ying-ping2,
BAI Long2,DENG Xiao-jie2

(1. Faculty of Earth Sciences, China University of Geosciences ^Wuhan 430014 y Hubei y China;
2. Geological Surveying Academy of Guizhou Province ,Guiyang 550081, Guizhou, China)

[ Abstract ] No Paleozoic intermediate-acid intrusive rocks have been reported in Guizhou province in the 
past years. Recent work of the authors indentified some intermediate-acid dykes or porkets in Luodian nephrite 
deposit, southern Guizhou. U-Pb dating on zircons from one of the monzonitic diorites yielded 255.2±3.1 Ma， 
indicating the dyke formed in late Wujiaping period of the Late Permian. This age is consistent with the em
placement ages of the Luodian diabase and Emeishan Large Igneous Province, and therefore, suggests that the 
intermediate-acid intrusive rocks jointly formed in an extensional tectonic environment. The Intermediate-acid 
intrusive rocks might produc via differentiation crystallization of the basic magma.
[ Key words] Intermediate-acid intrusive rocks; LA-ICP-MS zircon U -Pb dating； Luodian nephrite de
posit; Guizhou province
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U , L i, Nb and V Element Enrichment of Coal Seams and Potential 
Resource Evaluation in Southwest Guizhou

YANG Rui-dong1, CHENG Wei2,GAO Jun-bo1 ,CHEN Jun1 ,TAO Zheng-peng1, 
WEI Huan-rui1 ,SHEN Ming-lian1 ,LI Shi-bin3

(1. College of Resources and Environmental Engineering, Guizhou University ̂ Guiyang 550025; 
2. Miner College, Guizhou University, Guiyang 550025 ；

3. Guizhou Province Land and Resources Surveying y Guiyang 550004)

[ Abstract ] U , Li, Nb and V element enrichment of coal seam was fund by analysis element contents of main 
coal seam from P u，an and Qinglong County, southwest Guizhou. The concentration of U , Li, Nb and V is to in
dustrial grade in the coal ash. Therefore, we put forward to the coal has potential associated resource and utili
zation prospects in the region.
[ Key words] Resource evaluation； Element enrichment; Coal seam； Southwest Guizhou


