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Abstract 
Located at the northeast of Fogang composite pluton, Houyan pluton, which is mainly composed of 
intermediate-fine grained biotite monzogranites and granodiorites, generally presents a north- 
south directional distribution and covers an area of 30 km2. In this paper, the LA-ICP-MS zircon 
U-Pb age of granodiorites of the Houyan pluton is (155.5 ± 4.2) Ma (MSWD = 2.0). The result shows 
that the emplacement age of Houyan pluton belonged to the middle stage of Late Jurassic, and it 
was the product of the third magma activity of Yanshan. As its age is the same as the main granite 
of Fogang composite pluton, they were in the same period of tectono-magmatic activity, and 
Houyan pluton was crystallized from magmas of main granite of Fogang composite pluton. As the 
crystallization differentiation of magmas captured the remained stratums, it caused differences in 
rock composition, and formed the marginal facies which are composed of granodiorites. Fogang 
composite pluton was formed in the process of subduction of the Pacific plate under Eurasian 
plate. The geochemical characteristics of its main granite indicate that its source mainly derived 
from the crust, which belongs to crustal transformation type (S-type) granite. 
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摘  要 

猴岩岩体位于佛冈复式岩体北东缘，总体呈南北向展布，出露面积约30 km2，岩性多为中细粒黑云母二

长花岗岩、花岗闪长岩。本文对猴岩岩体花岗闪长岩样品进行LA-ICP-MS锆石U-Pb测年，获得的同位素

年龄为(155.5 ± 4.2) Ma (MSWD = 2.0)，表明猴岩岩体侵位时代为晚侏罗世中期，是燕山第三幕岩浆活

动之产物。通过对比，猴岩岩体与佛冈主体花岗岩的侵位时代相一致, 表明二者形成于同期构造–岩浆

活动，猴岩岩体是佛冈主体花岗岩分异结晶之产物。猴岩岩体的花岗闪长岩是岩浆分异结晶时捕掳地层

残留体，导致岩石成分产生差异而形成，为岩体的边缘相。佛冈复式岩体形成于古太平洋板块向欧亚大

陆板块俯冲的构造背景下，其主体花岗岩的地球化学特征表明其物质主要来源于地壳，属陆壳改造型(即
S型)花岗岩。 
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1. 引言 

猴岩岩体位于广东省新丰县梅坑镇以西 10 km，是佛冈复式岩体北东缘的一部分。原岭南地质队十

分队将该期侵入岩归入燕山期岩浆活动之早期侵入岩[1]。邓中林[1]等认为该岩体主体岩性为(角闪石黑云

母)花岗闪长岩，并将其时代厘定为晚三叠世，为印支期岩浆活动之产物。“广东 1:5 万周陂公社、隆街

公社、新丰县、马头四幅区域地质矿产调查”项目组在野外调查过程中，发现猴岩岩体并无大面积的花

岗闪长岩出露，其岩性仍以二长花岗岩为主，仅局部分布少量细粒花岗闪长岩，且花岗闪长岩常分布于

岩体与地层接触带附近。野外亦未见晚侏罗世花岗岩侵入于猴岩岩体的直接证据。这可以解释为：一是

印支期的猴岩岩体主体岩性仍为花岗闪长岩，但分布范围较小；二是猴岩岩体岩性以二长花岗岩为主，

局部岩浆分异结晶形成花岗闪长岩，其时代是否为印支期值得进一步研究。为此，本文拟通过 LA-ICP-MS
锆石 U-Pb 测年，从而确定该岩体侵位结晶时代，并结合野外工作与前人已发表的数据来探讨猴岩岩体的

成岩地质意义。 

2. 地质背景 

佛冈复式岩体是南岭地区出露规模最大的复式岩基，其出露面积为 5000~6000 km2，受北东向恩平–

新丰断裂和东西向佛冈–丰良隐伏断裂的联合控制侵位，呈近东西向展布(图 1(a)) [2]。前人对佛冈岩体
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的研究表明，其花岗岩主体岩性为晚侏罗世中粗粒斑状黑云母花岗岩、中粒黑云母二长花岗岩，局部为

含角闪石的花岗闪长岩及中细粒黑云母二长花岗岩，它们占佛冈复式岩基总面积的 90%以上，少量中基

性的闪长岩–角闪辉长岩与花岗岩主体在空间上伴生，构成一个钙碱性系列[3]-[5]。岩体中普遍含细粒、

暗色、有时为斑状的石英闪长质–花岗闪长质岩石包体[3]。 
猴岩岩体位于佛冈复式岩体北东缘，整体上呈南北向展布，长约 8 km，宽约 4 km，出露面积约 30 km2，

侵入于早期的泥盆纪帽子峰组地层之内(图 1(b))，岩石主要以中细粒黑云母二长花岗岩为主，而岩体与地

层接触带附近岩石色率较高，可达花岗闪长岩。黑云母二长花岗岩呈灰白色，局部暗色矿物含量较高而

呈灰黑色，偶见自形的钾长石巨晶，似斑状结构，局部少斑或无斑，块状构造。岩石后期经历了强烈的

钾化、钠化等蚀变，蚀变后岩石普遍呈灰白色、肉红色，导致二长花岗岩与花岗闪长岩难以识别。与佛

冈主体的晚侏罗世粗中粒黑云母二长花岗岩相比，猴岩岩体总体上粒度较细，局部暗色矿物含量较高。

野外调查发现，花岗闪长岩通常分布于岩体与地层接触带附近，猴岩岩体往东与佛冈主体粗中粒二长花

岗岩粒度上呈渐变式接触，为同期岩体不同岩相之产物，与佛冈主体花岗岩同属燕山期花岗岩。 

3. 样品及其特征 

为确定猴岩岩体花岗闪长岩成因及其侵位结晶时代，对猴岩岩体与地层接触带附近岩石进行采样，

样品取自长岭村 X352 县道公路旁(图 1(b))，样品编号为 DY008 (GPS: N114˚00'23", E24˚00'29")，所采集

样品新鲜无蚀变，样品岩性为细粒花岗闪长岩。岩石标本呈灰黑色，具花岗结构，块状构造。岩石矿物

组成主要为斜长石、钾长石、石英和暗色矿物，其中斜长石呈灰白色，长条状，含量约 40%；钾长石呈

肉红色，长板状，含量约 25%；石英呈半透明色，半自形粒状，油脂光泽，含量约 25%；暗色矿物主要

为黑云母及角闪石，含量约 10%。 
 

 
1-第四系；2-三叠系；3-泥盆系；4-晚白垩世花岗斑岩；5-早白垩世石英闪长岩；6-晚侏罗世粗中

粒黑云母二长花岗岩；7-岩相界线；8-断层；9-猴岩岩体；10-采样位置。 

Figure 1. Simplified geological map of Fogang pluton (a) and Houyan pluton (b) [1] [5] 
图 1. 佛冈岩体(a)及猴岩岩体(b)地质简图[1] [5] 
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4. 样品分析方法及测试结果 

样品的锆石挑选在河北省区域地质矿产调查研究所进行，锆石阴极发光图像(CL)则由北京锆年领航

科技有限公司完成。锆石 U-Pb 定年在合肥工业大学资源与环境工程学院开展，由 ICP-MS 和激光剥蚀系

统联机完成。使用的 ICP-MS 为 Agilent 7500a，激光剥蚀系统为 GeoLasPro。样品分析过程中，选用的激

光剥蚀的斑束直径为 32 μm，频率为 6 Hz，单点剥蚀作为采样方式，并以 He 作为剥蚀物质的载气。采用

标准锆石 91500 作为外标进行同位素分馏校正，每 5 个样品点之间插入分析 2 次 91500。数据分析处理

采用 ICPMS Data Cal 软件[6]-[8]。利用 91500 的变化采用线性内插的方式进行校正与分析时间有关的

U-Th-Pb同位素比值漂移。采用Wiedenbeck等人(1995) [9]推荐的标准锆石91500的U-Th-Pb同位素比值。

样品分析过程中，作为监控样的标准锆石 Plesovice 测定的 206Pb/238U 推荐年龄值为(337.13 ± 0.37) Ma (2σ) 
[8]。锆石样品 U-Pb 年龄谐和图绘制和年龄权重平均计算均采用 Isoplot/Ex_ver3 [9]完成。锆石 U-Th-Pb
同位素比值、年龄数据及锆石微量元素的单次测量的标准偏差采用 1σ，加权平均年龄采用 2σ。使用

ComPbCorr#3.18 程序[10]-[12]进行普通 Pb 校正。 
佛冈岩体花岗闪长岩 LA-ICP-MS 锆石U-Pb 同位素测年结果见表 1。锆石 CL 图像及打点位置见图 2。

锆石晶形良好，多呈自形长柱状，少数呈混圆状，锆石内震荡生长环带发育，测定的锆石 Th/U 比值大部

分集中在 0.2 和 0.5 之间，锆石多呈自形柱状，棱角状-次棱角状，具有岩浆锆石的特征，为岩浆结晶过

程中所形成，故主群锆石 U-Pb 年龄即代表岩浆的侵位年龄。对样品 DY008 选取了 20 颗锆石进行 U-Pb
同位素测年，共 20 个分析点。其中 2 个分析点(点 9，12)谐和度 < 90%，在计算年龄时被剔除。4 个分

析点(点 17，18，19，20)具有核幔结构，测点位置位于锆石核部。因所有年龄均<1000 Ma，故采用 206Pb/238U
年龄值更为准确。虽然大部分年龄均十分贴近谐和曲线，仅少量位于谐和曲线下方，表明测试过程中 U-Pb
体系基本是封闭的，基本没有发生 Pb 的丢失，说明本次测试数据真实可靠。其中，点 19，点 20 年龄均

大于 400 Ma，代表的是加里东期的岩浆活动。点 16 因锆石边部较窄，且激光剥蚀斑束直径较大(32 μm)，
测点年龄亦可能代表核部年龄。三个测点(点 16，17，18)加权平均年龄值为 205.7 Ma (MSWD = 1.03)，
代表的是印支期岩浆活动的产物，而佛冈复式岩体印支期岩体多分布于该岩体的西部[4]，该年龄表明本

区亦存在印支期岩浆活动，结合野外观察，该期岩浆活动总体较弱，多被后期的燕山期花岗岩破坏和改

造，以残留体或捕掳体的形式残存于燕山期花岗岩内。故在锆石中仅在核部可获得印支期年龄。其余 13
个分析点的年龄在 150~170 Ma 之间(图 3)，用 Isoplot 软件求得加权平均年龄为(155.5 ± 4.2) Ma (MSWD = 
2.0) (图 3)，该年龄即代表猴岩岩体花岗闪长岩的结晶年龄。 

5. 讨论与结论 

对佛冈岩体主体花岗岩，前人做了大量测年工作。陈小明等[3]采用全岩–矿物 Rb-Sr 等时线法测得

其年龄为(167.5 ± 7.5) Ma。包志伟等[13]采用全岩 Rb-Sr 法获得的年龄则为(158 ± 17) Ma，Li [14]采用锆

石 U-Pb 法获得佛冈岩体主体花岗岩的年龄为(161 ± 4) Ma。因此，佛冈岩体主体花岗岩的形成年龄为 160 
Ma 左右。本次测得猴岩岩体花岗闪长岩结晶年龄为(155.5 ± 4.2) Ma，表明猴岩岩体侵位时代为晚侏罗世

中期，是燕山第三幕岩浆活动之产物。其与佛冈岩体主体花岗岩年龄近一致，属同期构造–岩浆活动事

件，是佛冈岩体主体花岗岩岩浆分离结晶作用的结果。 
本区花岗闪长岩通常分布于岩体与地层接触带附近，其外围猴岩岩体岩性仍以细粒黑云母二长花岗

岩为主，且猴岩岩体与佛冈岩体主体粗中粒二长花岗岩属同期构造–岩浆活动事件，因此粗中粒二长花

岗岩、细粒黑云母二长花岗岩、花岗闪长岩皆呈相变接触。花岗闪长岩的形成，是岩浆分异结晶时捕掳

地层残留体，导致色率增高，从而造成岩石成分的差异，为岩体的边缘相，而细粒黑云母二长花岗岩则

为花岗闪长岩与粗中粒二长花岗岩的过渡相(图 4)。从所获得的锆石核部的年龄来看，其时代多以印支期为 
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Figure 2. CL images with dots position for zircons from Houyan pluton 
图 2. 猴岩岩体锆石 CL 图像及打点位置 
 

 
Figure 3. Concordia plot and average distribution showing the zircon U-Pb analyses of the Houyan pluton intermediate-fine 
grained biotite monzogranite 
图 3. 猴岩岩体锆石年龄谐和图及其平均分布图 
 

 
① 泥盆纪地层；② 晚侏罗世花岗闪长岩；③ 晚侏罗世细粒黑云母二长花岗岩；④ 晚侏罗世粗中粒斑状黑云母二长

花岗岩；⑤ 早白垩世石英闪长岩；⑥ 晚白垩世花岗斑岩。 

Figure 4. The magma evolution of Houyan pluton 
图 4. 猴岩岩体岩石序列示意图 
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主，因此本区或存在少量印支期花岗岩，但被后期燕山期岩浆活动所破坏。 
佛冈岩体主体花岗岩具有高硅、低镁、富碱的特征[15]，其里特曼指数为 1.66~2.19，显示其为钙碱

性系列，并且其 A/CNK 介于 0.80~1.09 之间[4]，而陈小明[3]等获得其 A/CNK 在 0.99~1.199 之间，显示

佛冈岩体为中等–弱过铝质花岗岩。佛冈岩体 K2O 含量较高，而 Na2O 的含量一般都小于 K2O 的含量，

ω(K2O)/ω(Na2O) > 1，在 ACF 图中绝大多数投影点位于斜长石–白云母–黑云母组合内，与 S 型花岗岩

类似[3]。这些特征均表明佛冈岩体中的钙碱性花岗岩成岩物质来源于地壳。同时，庄文明[4]等获得其佛

冈主体花岗岩(87Sr/86Sr)i 在 0.71148~0.7159 之间，δ18O 介于 8.7‰~14.5‰之间。赵子杰[16]等获得其

(87Sr/86Sr)i为(0.7116 ± 0.0023)，δ18O 为 9.3‰~12.5‰。二者结果均表明佛冈主体花岗岩(87Sr/86Sr)i > 0.708，
而 δ18O 平均值亦大于 10‰。这些特征表明成岩物质源自地壳，属陆壳改造型(S 型)花岗岩。 

早侏罗世时(约 200 Ma)，古太平洋板块开始对欧亚大陆板块发生俯冲消减[17]，导致中–下地壳增温

部分熔融形成岩浆，此后，岩浆分多期次、多阶段侵位，同时对早期印支期的花岗岩进行破坏与改造。

至晚侏罗世时(约 160 Ma)，岩浆发生大规模侵位，形成佛冈花岗岩主体，同时，岩浆的分异结晶作用又

导致猴岩岩体自下向上可分为三个相带(图 4)：中间相(粗中粒斑状黑云母二长花岗岩)、过渡相(细粒黑云

母二长花岗岩)、边缘相(细粒花岗闪长岩)。至早白垩世时(约 140 Ma)，华南地区构造应力由碰撞挤压向

剪切拉张转变[18]，此时华南地壳总体处于伸展应力背景，从而引发板块内部玄武岩浆对下地壳底侵，进

而进一步形成花岗岩，并导致大量晚白垩世花岗斑岩侵入于猴岩岩体。 
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