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北淮阳早白垩世金刚台组火山岩!"#$%&#’(锆石

)#&*年龄及其地质意义

黄 皓，薛怀民
（中国地质科学院 地质研究所，北京 "$$$!6）

摘 要：金刚台组火山岩是大别造山带北缘北淮阳晚中生代火山岩带的重要组成部分，选取金刚台组的粗面安山

岩、熔结凝灰岩以及紧邻火山岩的正长斑岩，用-&:/’):0;锆石<:)=法进行了年龄测定，结果显示：两个火山岩样

品的年龄分别为"#7>7?$>608和"#6>@?$>%08，紧邻火山岩的正长斑岩的年龄为"#A>7?$>608，这!组年龄值

在误差范围内近于一致，说明金刚台组火山岩和紧邻火山岩的正长斑岩是在很短的时间内形成的。这些年龄与整

个苏鲁 大别造山带内早白垩岩世岩浆活动年龄的峰值区间一致，可能意味着它们形成于相同的动力学条件下。
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出露于大别造山带北缘（北淮阳地区）的火山岩

与南缘（长江中下游）的火山岩一起，构成了两条大

致平行于大别造山带、与滨西太平洋大陆边缘呈高

角度相交的火山岩带，这在整个中国东部广泛分布

的晚中生代火山岩中（总体呈北北东向沿大陆边缘

展布）显得别具特色，对于理解碰撞加厚造山带的演

化、早中生代（印支期）构造体制与晚中生代（燕山

期）构造体制的转换和叠加具有重要意义。但与长

江中下游火山岩带相比，到目前为止，对北淮阳火山

岩 带的研究程度还很低，已有的研究也主要侧重于
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带的东段。对于西段的火山岩，只是从岩性上与东

段进行了对比，尚缺乏精确的同位素年龄资料。本

文在对研究程度较低的北淮阳西段大量出露的晚中

生代火山岩及与其有成因联系的侵入岩进行详细野

外研究的基础上，选取金刚台组火山岩作为研究对

象，用!"#$%&#’(锆石)#&*法测定了火山岩及紧

邻火山岩产出的正长斑岩的年龄，并通过与大别造

山带内晚中生代岩浆岩及带内其他地区火山活动时

代的对比，探讨岩浆作用的动力学机制。

+ 区域地质背景

北淮阳火山岩带位于大别造山带的最北缘，受

南侧的晓天 磨子潭断裂和北侧的六安（合肥）确山

断裂所限，呈近东西向的狭长带状展布（图+）。该火

山岩带东止于郯庐断裂，西段被南阳盆地不整合覆

盖，带内火山岩的分布主要集中在东段的桐城 舒城

一带和西段的金寨 商城一带，中段仅有零星出露。

前人把北淮阳地区的中生代火山岩划分为,个火山

构造单元，自东向西依次为舒城 霍山火山沉积盆

地!、磨子潭 晓天火山沉积盆地"、金刚台锥形火山

群#、光山 商城火山沉积盆地和信阳火山沉积盆地

（张鹏，+--.）。

金刚台组的火山岩仅出露于北淮阳中生代火山

岩带的西段，地跨河南、安徽两省，其南部以晓天 磨

子潭断裂为界与北大别高压变质带相隔，西侧为桐

柏 商城深大断裂，关庙铺 大马店断裂从火山岩区

北部穿过（图/）。金刚台组的火山岩主要呈面状分

布，露头形态呈马鞍状，出露面积超过/,012/。其

西北部少量出露陈棚组火山岩，两组火山岩均覆盖

于侏罗纪沉积地层之上，且周围有大量的燕山期花

岗岩体分布，例如呈岩基侵入的商城花岗岩。它们

具有多期次侵位的特征。

金刚台组火山岩周围出露的地层包括前中生代

的基底和晚侏罗世—白垩纪的红色盆地沉积（杨坤

光等，+---）。其中，晚侏罗世—白垩纪红色盆地沉

积出露于研究区的东北侧，由一套红色砂岩、砂砾

岩、砾岩组成$。而前中生代基底岩群包括变质基底

图+ 北淮阳中生代火山岩分布图

3456+ 7489:4*;94<=<>’?8<@<4AB<CAD=4A:<A184=E?4F;D4GD=5*?C9
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图! 金刚台组火山岩地质简图

"#$%! &’()($#*+),-’.*/0+1(23#4$+4$.+#"(50+.#(4
!—晓天 磨子潭断裂；"—桐柏 商城断裂；#—关庙铺 大马店断裂

!—6#+(.#+478(9#.+42+:).；"—;($4<+#7=/+4$*/’4$2+:).；#—&:+40#+(1:7>+0+?#+42+:).

和晚古生代地层两部分，其中石炭系为一套山前类

磨拉石建造，泥盆系佛子岭 信阳群是一套泥砂质类

复理石沉积。变质基底主要是新元古代的一套深变

质的火山 沉积岩系。

! 火山岩相和样品

金刚台组火山岩主要形成于中心式喷发，发育

典型的爆发式火山地貌，以上陡下缓锥形火山的分

布最为广泛。区内最高峰金刚台高达@ABC0，为典

型的锥形火山喷发遗迹。金刚台周围有众多锥形火

山地貌，构成金刚台锥形火山群。经过科学的考察

与评估，在该火山群基础上建立了金刚台国家地质

公园。在火山岩的组成上，河南区调队@D!E万商城

幅区域地质调查报告（@FBE）$根据火山岩的岩浆组

构，认为金刚台组主要由中酸性熔岩组成，火山碎屑

岩较少（张鹏等，@FFG）。中国地质大学（北京）%基于

大量火山碎屑的存在，确定金刚台组为一套爆发相

岩石组合（刘文灿等，@FFG）。杨泽强等（!EEH）对金

刚台国家地质公园周边的火山岩进行研究发现，地

质公园周边火山岩主要为潜火山岩，属于火山管道

岩系。基于前人研究和笔者的野外工作，我们倾向

于认为金刚台组火山岩主要形成于剧烈的中心式火

山喷发，火山岩由主要一套中酸性的熔岩、火山碎屑

岩组成。在喷发中心的锥形火山口处，出现大量的

潜火山岩，同时也分布着熔岩。近火山口处以熔岩

为主，含少量火山碎屑岩。沿着喷发中心往外推移，

熔岩含量减少，而火山碎屑岩逐渐增多。

本次野外工作共采集了A组岩石样品用于锆石

定年，分别为IJKCAAI、IJKCALI和IJKCABI，样

品新鲜，风化蚀变较弱。

样品IJKCAAI为巨斑晶正长斑岩，紧邻火山岩

产出。岩石呈肉红色，似斑状结构。斑晶主要为钾

长石，自形程度好，颗粒粗大，可达@&!*0。斑晶含

量约为!EM。基质主要由正长石、微斜长石微晶组

成；黑云母较少，呈片状分布；石英含量极少。岩石

$ 河南省区调队%@FBE%@D!E万商城幅区调报告%

% 中国地质大学（北京）%@FFL%@DL万金寨幅、苏仙石幅区调报告%
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整体新鲜，蚀变较弱。

样品!"#$%&!为熔结凝灰岩，采集自金刚台主

峰山腰。岩石呈灰黑色，由斑晶、基质和碎屑物质组

成，由于靠近通道，碎屑物质较多。斑晶主要为长石

和石英；基质为隐晶质结构；碎屑物质为外来角砾和

少量晶屑。样品内基质矿物定向排列，形成熔结条

带，条带绕角砾不连续，具典型的假流纹构造。

样品!"#$%’!为粗面安山岩，采集自金刚台后

山山底。岩石呈深灰色，致密块状，粗面结构和斑状

结构，主要由斑晶和基质组成。斑晶主要为斜长石

和角闪石，约占(&)，晶体破碎，完整性差；基质为隐

晶质。

% 分析方法

用于年代学测试的样品新鲜，具有很好的代表

性。样品在河北廊坊诚信地质技术服务公司用常规

方法分选锆石，在中国地质科学院矿产资源所资源

评价重点实验室完成锆石制靶。测试前分别拍摄了

可视光和阴极发光（*+）照片，为后续测试挑选晶形

标准、表面干净的锆石。这些样品中的锆石颗粒普

遍呈短柱状或板状，并发育震荡环带，显示其岩浆成

因的 特 点（",-./01023451678998:，;<<%；=>102
?5809，;<<$）。锆石的@ABC年龄测定在北京大学

造山带与地壳演化实验室完成。分析仪器为激光等

离子质谱仪（+DAE*BAF3）。本次分析激光器工作

频率为(<"G，剥蚀物质载气为高纯度"8气，流量为

<HI+／J/0；测试点束斑直径为%K!J；锆石@／BC比

值及年龄校准选用标准锆石L68-,；数据处理采用

M6/778:$H$;。年龄值选用;<KBC／;%’@年龄，单个数据

点误差均为("，加权平均值误差为;"。详细分析步骤

和数据处理方法可参考袁洪林等（;<<%）的相关论述。

$ 分析结果

本文对%个样品的锆石进行了+DAE*BAF3@A
BC年代学测试，代表性锆石的阴极发光图像见图%，

年代学分析结果见图$和表(。

图% 锆石阴极发光照片

N/9O% *+/J198-,P-8684782G/:4,0-
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图! 锆石"#$%谐和线图和加权平均年龄图

&’()! *’+,-./01$%／/23" /04$%／/25",-.,-+6’76’7(+7897.6/04$%／/25":;’(<=;67>;+7(;
7(;6’7(+789-?>-@,7.’,+-,A9?+-8B’.(7.(=7’&-+87=’-.

样品CDE!22C（正长斑岩）的锆石颗粒大，自形

程度好，形态稳定，主要呈板状，长宽比约2FG，长度

集中在G/0!G50"8之间，大部分锆石发育振荡环

带，为典型的岩浆锆石，个别锆石阴极发光不明显

（图27）。样品CDE!23C（熔结凝灰岩）的锆石主要

呈柱状，长宽比约/FG，长度集中在H0!G30"8，由

于为喷出岩，锆石较小且比较破碎，大部分锆石发育

振荡环带，约GF2的锆石环带不明显，个别锆石发育

宽环带（图2%）。样 品CDE!25C（粗 安 岩）锆 石 与

CDE!23C锆石相似，但粒度普遍较小，呈短柱状、粒

状，长宽比约2F/，长度集中在40!GG0"8。大部分

锆石发育振荡环带，少量锆石阴极发光较弱（图2,）。

本次分析每个样品均测定了/3个点，剔除了偏

离较大的实验点。由于锆石中/01$%的含量较小，在

实验过程中难以精确测量，本文的/01$%／/23"值缺乏

有效精度，致使实验结果普遍偏离谐和线（图!7、,、

;）。因此，本文采用精度较为可靠的/04$%／/05$%加

权平 均 年 龄 计 算（I-8J9-.!"#$)，GHH/）。样 品

CDE!22C剔除了明显偏离其他数据点的3个点，剩

余/0个点的加权年龄为G/HK/L0K1M7，MNOPQ
0K/（图!%）；样品CDE!23C剔除了G个明显偏离

点，剩余/!个点的加权平均年龄为G/5K5L0K1M7，

312第2期 黄 皓等：北淮阳早白垩世金刚台组火山岩RS#TI$#MN锆石"#$%年龄及其地质意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



表! "#$%&’$()锆石*$’+分析结果

,-+./! "#$%&’$()012345*$’+6-71582/9:.79

测点
!!／"#$% 元素比值 年龄值／&’

( )* +, -#.+,／-#%+, "! -#.+,／-/0( "! -#.+,／-#%+, "! -#%+,／-/1( "!
正长斑岩!234//!

!4//!5#" 4/67"0 4"%7/- 4/7. #7"-/66 #7##//4 #7#-#"0 #7###-" ""17. /7#- "-17% "7/0

!4//!5#- 44%7"1 0##700 0"7/6 #7-.0/ #7##1#0 #7#-#/ #7###/ -4%76 %74" "-67% "71.
!4//!5#/ 0467/% 0%#74. 007#. #7""111 #7##/46 #7#-#/% #7###-- ""47" /7". "-676 "74-
!4//!5#4 "46700 "/-7// "%7/#4 #7"40-% #7##1.0 #7#-#/6 #7###/1 "/.7. .7.% "/#7" -74/
!4//!5#0 /"4704 -"676% /"760% #7"-61% #7##4#- #7#-#"6 #7###-- "-4 /7%" "-171 "7/1
!4//!5#% /#"714 6%67" /6706. #7"464" #7##/- #7#-#"4 #7###"6 "4"74 -71- "-17% "7--
!4//!5#. -447/0 -#-7"4 -%71- #7-""60 #7#"".4 #7#-#-0 #7###44 "607- 671/ "-67- -71"
!4//!5#1 44%7%6 4/%74% 407." #7"-"%. #7##/- #7#-#"% #7###- ""%7% -76 "-17. "7-1
!4//!5#6 "."7%4 -#0 --7#" #7-#-.0 #7##614 #7#-#/ #7###/% "1.74 17/" "-67% -7-0
!4//!5"# 01.741 41/74" 0171% #7"466/ #7##4#0 #7#-#"% #7###-/ "4"71 /70. "-17. "74/
!4//!5"" /#%7%1 ".07%" 0%7%6 #7-1100 #7##00. #7#/141 #7###/. -0.74 47/6 -4/74 -7/
!4//!5"- -"%7#" --1 -47."% #7-##.. #7##0-/ #7#-#/" #7###-/ "1071 474- "-67% "74/
!4//!5"/ 4/4701 0447"1 4%7% #7"/411 #7##/44 #7#-#"4 #7###-" "-170 /7#1 "-17% "7//
!4//!5"4 -4#74 -."7." -%7#0" #7"/#1. #7##/16 #7#-#-- #7###-- "-476 /70 "-6 "7/%
!4//!5"0 /617" -01744 /670. #7"-100 #7##4/ #7#-#- #7###-0 "--71 /71. "-176 "700
!4//!5"% "#67-% 4470. "474. #7"400. #7#"-% #7#-#/. #7###41 "/1 ""7". "/# /7#0
!4//!5". "-/7"1 "4#74% 1-7-4 "7"/."" #7#"/ #7"-610 #7##"" .."7" %7". .1. %7-6
!4//!5"1 /#"7%6 -#47%1 /"70% #7"1-06 #7##0-- #7#-#-0 #7###-0 ".#7/ 4741 "-67/ "706
!4//!5"6 "6474. "6%74. --7%11 #7"%0%4 #7##%% #7#-#/4 #7###-6 "007% 07.0 "-671 "714
!4//!5-# 1%761 1-74. "/744- #7-%/-. #7##11" #7#--6/ #7###-6 -/.7/ .7#1 "4%7- "710
!4//!5-" 4/6706 46/74- %1704" #7"-/-4 #7##-%4 #7#-#4" #7###- ""1 -7/6 "/#7- "7-4
!4//!5-- 1%7./ .176% "/7""0 #7-00/1 #7##14. #7#--61 #7###-. -/#76 %710 "4%70 "7./
!4//!5-/ -1"704 0447/- //7/6 #7"6%%1 #7##4// #7#-#"0 #7###-- "1-7/ /7%1 "-17% "7/1
!4//!5-4 "667"/ %%07/ -17#0- #7"4-0" #7##441 #7#-#/% #7###-- "/07/ /761 "-676 "7/6
!4//!5-0 //67%/ -/%70% 41766 #7-"#6 #7##400 #7#/ #7###/ "647/ /71- "6#70 "711
熔结凝灰岩!234/0!
!4/0!5#" "#67/ "647/" "07"#/ #7"/6#1 #7##41/ #7#-#"/ #7###-0 "/-7- 47/ "-170 "7%
!4/0!5#- 40/7%% /167/% 407./ #7"//1/ #7##0." #7#-#/% #7###/ "-.70 07"" "-676 "76"
!4/0!5#/ "/"71" -/"71% "%7"#1 #7"1-0 #7#"""0 #7#-#-6 #7###40 ".#7- 670. "-670 -71/
!4/0!5#4 "0%7"6 4417"6 -4741 #7-14"6 #7#"-61 #7#-#"0 #7###4- -04 "#7-% "-17% -7%1
!4/0!5#0 /007"- -%-7%- //7".% #7"-#/6 #7##-." #7#-#"0 #7###- ""074 -74% "-17% "7-0
!4/0!5#% "4-714 /--7%" "%7/"0 #7"/6#0 #7##0#1 #7#-##. #7###-0 "/-7- 470/ "-17" "701
!4/0!5#. 4-074" -0%7.% /17%" #7"//%" #7##//% #7#-#/- #7###-" "-.7/ /7#" "-67. "7//
!4/0!5#1 -#67-1 /-%7.6 -07. #7"4"-/ #7##1"0 #7#-#-% #7###/1 "/47" .7-% "-67/ -74"
!4/0!5#6 0%474/ %.67/0 047.- #7"/#." #7##-41 #7#-##6 #7###"6 "-47. -7-/ "-17- "7-
!4/0!5"# 407-/ %-7#- .7#." #7"%"%/ #7#"/41 #7#-#-- #7###0 "0-7" ""7.6 "-6 /7"%
!4/0!5"" "067-- ".%76. "07/"4 #7"-0% #7##/6/ #7#-#-4 #7###-/ "-#7" /704 "-67- "740
!4/0!5"- /667-4 /%17%0 4#700 #7""106 #7##/.1 #7#-#"0 #7###-4 ""/71 /74/ "-17% "70
!4/0!5"/ ".67#6 /"17./ "67/#1 #7"--0. #7##4. #7#-##6 #7###-0 "".74 47-0 "-17- "701
!4/0!5"4 4#-7-" //474. 4#7#. #7"4"/ #7##/1- #7#-#"% #7###-/ "/47- /74 "-17. "740
!4/0!5"0 /1#70- 4/.7"- /.7#1 #7""6." #7##/.6 #7#-#-6 #7###-4 ""471 /744 "-670 "70
!4/0!5"% -4% ."7.6 -47#06 #7"064- #7##.%4 #7#-#/6 #7###/0 "0#7- %7%6 "/#7- -7--
!4/0!5". "1-7.- /4170. -"7//0 #7"4/6- #7##..0 #7#-#"" #7###/% "/%70 %711 "-17/ -7-1
!4/0!5"1 ./7.6 1%71/ 67601 #7"44.4 #7#"-#" #7#-#- #7###41 "/.7/ "#7%% "-176 /7#-
!4/0!5"6 4"/7% 41/7/% /17.% #7"-0-% #7##-"4 #7#-#"% #7###"6 ""671 "764 "-17. "7".
!4/0!5-# "%%7-. -6.7.- ".76-" #7"-%/ #7##/06 #7#-##. #7###-" "-#71 /7-/ "-17" "7/%
!4/0!5-" "-"7-4 "".70 "-74%/ #7"%/6" #7##%10 #7#-#/. #7###/ "047" 076. "/# "76"
!4/0!5-- .67/1 /%7/" "%7041 #7/0##6 #7#"#61 #7#4-0. #7###4. /#471 17-% -%17. -76"
!4/0!5-/ "6-71/ -.07#- -#71" #7"/11 #7##0.1 #7#-#// #7###/ "/- 07"0 "-671 "71.
!4/0!5-4 -007" --4704 -47%0" #7"44/1 #7##/-6 #7#-#"- #7###-" "/%76 -76- "-174 "7/-
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续表!
"#$%&$’()*+,-(!

测点
!!／"#$% 元素比值 年龄值／&’

( )* +, -#.+,／-#%+, "! -#.+,／-/0( "! -#.+,／-#%+, "! -#%+,／-/1( "!

!2/0!3-0 --%422 "-54.0 -#4-.2 #4"-215 #4##/12 #4#-#- #4###-/ ""540 /42. "-145 "42%
粗面安山岩!672/1!
!2/1!3#" "5"421 /0-4// -045/ #4-100" #4##.52 #4#-##5 #4###-% -00 %4-. "-14/ "4%-
!2/1!3#- "-2415 %5450 "241%1 #4"2/25 #4##//5 #4#"52/ #4###". "/%4" /4#" "-2 "4#1
!2/1!3#/ "0042- 1045. -/4- #4/#5/0 #4##5. #4#-#/2 #4###/ -./4. .40- "-541 "41%
!2/1!3#2 2504%2 15#42% 0%4"- #4"5/- #4##/2% #4#-##" #4###". ".542 -452 "-.4. "4#%
!2/1!3#0 21%40- ""1-425 05400 #4".55 #4##-1% #4#-#/" #4###"% "%1 -42% "-54% "4#"
!2/1!3#% -2.401 0%%4-2 /"45. #4-"0% #4##//5 #4#-#-" #4###"% "514- -412 "-5 "4#/
!2/1!3#. "%"4-. -2-4"" "542%0 #4"5020 #4##%01 #4#-#"% #4###-2 "1"4/ 0405 "-14. "40
!2/1!3#1 /-54-0 ./%4// /541" #4"2"-. #4##-%% #4#"51" #4###"% "/24- -4/. "-%42 #455
!2/1!3#5 -2141% -/54"1 -0411 #4"51-0 #4##250 #4#-"-/ #4###-" "1/4% 24"5 "/042 "4/"
!2/1!3"# -##4#0 "1"411 -"42." #4"2111 #4##/0. #4#"501 #4###"1 "2#45 /4"% "-0 "4"/
!2/1!3"" -"/45" /5%4/1 -.4-1 #4/%210 #4##0-% #4#"55/ #4###". /"041 /45" "-.4- "4"
!2/1!3"- /-041. %"/4%" /%45% #4-#0"0 #4##2-" #4#"51" #4###"1 "1540 /400 "-%42 "4".
!2/1!3"/ /#54#5 -/#4/1 //40% #4"05"1 #4##/#1 #4#"51% #4###". "0# -4. "-%4. "4#%
!2/1!3"2 -#.4.2 2#"40 -142- #4"0.#- #4##/5% #4#"5.5 #4###"5 "214" /42. "-%4/ "4"1
!2/1!3"0 "#145% "0-4-5 "241%. #4"2/20 #4##200 #4#"51/ #4###- "/%4" 24#2 "-%4% "4-.
!2/1!3"% 0.411 %#45" .42#% #4-..2/ #4#"-%2 #4#"55. #4###/0 -214% "#4#2 "-.40 -4"5
!2/1!3". 2//4.2 22.4%% 2240- #4"2/./ #4##/"0 #4#-##1 #4###". "/%42 -41 "-14- "4#5
!2/1!3"1 -#1411 /1"4%. /#452 #4"5/-% #4##25/ #4#-##0 #4###- ".542 24"5 "-.45 "4-2
!2/1!3"5 "".422 -"5411 "%40%5 #4-%#1/ #4##12 #4#"555 #4###-. -/04/ %4.% "-.4% "4.
!2/1!3-# 2-%4/. 2524-" 224"5 #4".0". #4##/01 #4#- #4###". "%/45 /4#5 "-.4% "4#5
!2/1!3-" -1-4/2 -#-401 /#45" #4"2%2. #4##/ #4#-##. #4###". "/141 -4%0 "-14" "4#0
!2/1!3-- -204%% 20%4"5 /-4/" #4".1%/ #4##2#2 #4#-##5 #4###"1 "%%45 /421 "-14/ "4"%
!2/1!3-/ -/-4/2 "%24#2 -245 #4-"5"0 #4##2#5 #4#"5%% #4###". -#"4- /42" "-040 "4"
!2/1!3-2 -#542 "0-40- -%4/" #4"2%5" #4##-5% #4#-#". #4###"% "/54- -4%- "-14. "4#2
!2/1!3-0 "004/" %045- ".41 #4"%/%% #4##2%1 #4#-##. #4###- "0/45 24#1 "-14" "4-0

&89:;#<-（图2=）；样品!672/1!剔除了-个明

显偏离点，剩余-/个点的加权平均年龄为"-.<%>
#<0&’，&89:;"<"（图2?）。

0 讨论

.4! 金刚台组火山活动的时间

有关金刚台组火山岩的年代学资料相对匮乏，

在此以前，仅有王岳军等（-##-）获得了一个该组粗

面岩的@3AB年龄"2%<1>-</&’和一个基性岩脉

的@3AB年龄"2#<.>-<-&’。对于与这套火山岩

伴生的燕山期岩体，赵新福等（-##.）测得古碑花岗

闪长岩的锆石(3+,86CD&+年龄为"-0>/&’，徐

晓春等（-##5）用黑云母和角闪石单矿物的2#AB3/5AB
法测得金寨银山矿区内的中粒二长花岗岩、细粒二

长花岗岩和细晶闪长岩脉的年龄分别为"/%<1>"<%
&’、"/#<2>"<-&’和"-0<2>"<#&’。本文测得

两个火山岩样品的EA3DF+3&8锆石(3+,年龄分别

为"-1<1>#<.&’和"-.<%>#<0&’，测得紧邻火

山岩产出的正长斑岩的年龄为"-5<->#<.&’。这

/组年龄结果在误差范围内近于一致，说明金刚台组

火山岩和紧邻火山岩的正长岩是在很短的时间内形

成的。该年龄值处在大别3苏鲁造山带内晚中生代

岩浆活动峰值区间内（"-1&’）（GHI"#$%4，"55.；

6’JKIB"#$%4，"551；LI"#$%4，"551；&’"#$%4，

"551；!BM’NO"#$%4，-##2；GPI"#$%4，-##%；6H’NQ
"#$%4，-##.；9’NQ"#$%4，-##.；GH"#$%4，-##.；

陈廷愚等，"55"；陈江峰等，"550；魏春景等，-###；

刘敦一等，-##-；薛怀民等，-##-，-#""；马昌前等，

-##/；谢 智 等，-##2；赵 新 福 等，-##.；赵 子 福 等，

-##2，-##5；周红升等，-##5），可能意味着它们是在

相同的动力学条件下形成的。

.4/ 与北淮阳东段毛坦厂组火山岩的对比

河南地调院在1#年代初进行"R-#万商城幅填

图工作时，曾用金刚台组火山岩与毛坦厂组火山岩

进行了岩性上的对比，并因它们岩性的相似性而确
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定了金刚台组火山岩“晚侏罗世”的年龄!。在岩石

化学成分上，毛坦厂组火山岩主要由粗安质、粗面

质、安山质、流纹质的中偏碱性火山岩组成（邱检生

等，!""!，!""#），这与金刚台组火山岩的化学类型

相似（据作者未发表资料）。在岩相学上，毛坦厂组

火山岩由熔岩、火山碎屑岩、火山通道相和火山沉积

相的岩石组成，与金刚台组相比，毛坦厂组火山岩的

火山沉积相岩石更为发育，而金刚台组火山岩的火

山通道相更为发育。在喷发类型上，金刚台组和毛

坦厂组火山岩的喷发类型十分相似，均以中心式的

剧烈喷发为主。在各自的形成年龄上，毛坦厂组火

山岩的黑云母#"$%&’($%年龄为)!#*)+"*,-.（周

泰僖等，)((!），本文获取的两个金刚台组火山岩年

龄分别为)!/*/+"*,-.、)!,*0+"*1-.。综合分

析可以发现，北淮阳金刚台组火山岩和毛坦厂组火

山岩在岩石组合、火山活动类型以及成岩年龄上都

十分吻合，由此可以推测在早白垩世，北淮阳地区发

生过一次大规模的的火山活动，此次火山活动以中

心式喷发为特征，范围绵延区内东西部，直接导致了

金刚台组和毛坦厂组火山岩的形成。但由于两者构

造环境的差异，位于大别造山带前陆盆地的毛坦厂

组火山岩分布区，接受了来自大别造山带抬升剥蚀

所形成的碎屑物质沉积（张明利等，!""!；张艳等，

!""0）；而位于造山带腹地的金刚台组，则更多地保

留了锥形火山群地貌，造成了两者在火山地貌上的

差异。

!"# 区域岩浆作用年代学格架

大别 苏鲁造山带在晚中生代经历了大规模的

岩浆活动，近年来越来越多的年代学资料证明活动

的时间集中在早白垩世))1-.")#/-.之间约’"
-.年间（陈江峰等，)((1；葛宁洁等，)(((；李曙光

等，)(((；王 岳 军 等，!""!；234!"#$*，)((,；

5.674%!"#$8，)((/；23!"#$8，!"",）。赵子福等

（!""(）总结前人资料发现，大别 苏鲁的早白垩世岩

浆岩形成于)))")#’-.，峰期在)!1")’"-.。北

淮阳地区的1个火山构造单元中，东段的舒城 霍山

火山沉积盆地和晓天 磨子潭火山沉积盆地积累了

若干年代学资料，如周泰僖等（)((!）测得毛坦厂组

火山岩黑云母粗面岩的#"$%&’($%年龄为)!#*)+
"*,-.；杨祝良等（)(((）测得响洪甸组碱长正长岩

的锆石9&:;年龄为)!!*’-.，碱长正长岩的9&:;
年龄为)’0*)-.；王岳军等（!""!）测得毛坦厂组1
组火山岩样品的<&$%年龄分别为)#/*/+!*1-.、

)#0*1+!*’-.、)##*/+!*’-.、)’/*’+!*!-.、

)’!*!+!*)-.，测得晓天组!组火山岩样品的<&
$%年龄分别为)’"*#+!*)-.、))0*!+)*/-.，测

得金刚台组!组火山岩样品的<&$%年龄分别为

)#0*/+!*’-.、)#"*,+!*!-.；夏群科等（!""’）测

得晓天组玄武岩的锆石9&:;=>-=年龄为)’"+!
-.，安山岩锆石9&:;=>-=年龄为)’’+’-.。从

以上年龄不难看出，限制于<&$%法测年的精确性，

<&$%法得到的区内各组火山岩年龄比较分散，而精

度较高的$%&$%法、锆石9&:;法和=>-锆石9&:;
法所得到的年龄较为集中，大致分布在大别 苏鲁中

生代岩浆活动的峰值年龄)!1")’"-.附近。本文

测得两个金刚台组火山岩年龄分别为)!/*/+"*,
-.和)!,*0+"*1-.，紧邻火山岩产出的正长斑岩

脉年龄为)!(*!+"*,-.，与大别 苏鲁中生代岩浆

活动年龄峰值一致，且与北淮阳东部地区的火山岩

年龄数据十分接近。

虽然近年来对北淮阳地区中生代岩浆活动机制

的研究尚存争议，特别是中生代以来太平洋板块对

中国东部大陆的持续俯冲对远离东部沿海的北淮阳

中生代火山岩形成演化的影响未明，但是本文测年

结果再次表明，在华北 扬子碰撞后期，北淮阳东、西

部地区广泛发育的火山活动，在时间与苏鲁 大别碰

撞后中生代岩浆活动有高度一致性，因此北淮阳中

生代火山岩在成因上可能主要受到华北 扬子板块

碰撞后的弧后拉张作用控制。

0 结论

（)）本文测得两个北淮阳金刚台组火山岩样品

的?$&>@:&-=锆石9&:;年龄分别为)!/*/+"*,
-.和)!,*0+"*1-.，紧邻火山岩产出的正长斑岩

的年龄为)!(*!+"*,-.，表明该组火山岩是在早

白垩世较短的时间内喷发形成的，喷发过程伴随着

大规模的岩浆侵入。

（!）金刚台组火山岩和东部的毛坦厂组火山岩

在岩石组合、成岩年龄上十分接近，仅在火山地貌存
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在明显差异，推测两组火山岩形成于同一期岩浆活

动，仅因所处构造环境的不同而划分为两组火山岩。

（!）本文测得的金刚台组火山岩成岩年龄与北

淮阳东部地区的火山岩年龄十分接近，且与近年来

测得的大别 苏鲁岩浆作用的年龄峰值一致，说明北

扬子板块碰撞后的弧后拉张作用是北淮阳中生代

火山岩在主要成因。

致谢 锆石的"#$%定年是在北京大学地球与

空间科学学院马芳老师的指导下完成的，在此表示

衷心的感谢。

!"#"$"%&"’

&’()*+,-，.(/’012，3)45，!"#$6788963/4:;/<=:)>，)?/，)*@
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