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峨眉山大火成岩省太和花岗岩的 
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摘 要：攀西地 区的太和花岗质岩体和赋存超大型钒钛磁铁矿矿床的辉长岩体在空间上共生，成因上均与峨眉山地幔柱头的 

上升密切相关。太和花岗质岩体主要由超碱质花 岗岩和石英正长岩及少量正长岩组成；富含高场强元素并具高 Ga／Al值 

(3．74～5．63)，显示典型A型花岗岩的特征。花岗岩、正长岩和辉长岩的Nb／Ta和 Zr／Hf值与洋岛玄武岩(OIB)的相应比值 

近似。花岗质岩石具较低的 Sr／ Sr初始值(O．7025～O．7049)和正的eNd(￡)值(1．9～3．5)，与辉长岩的值相近[(。 Sr／ Sr)i一 

0．7049~0．7052；e (￡)一2．4～3．3]。太和花岗质岩体的eNd(￡)为正值，显示地幔柱来源的底侵玄武质岩浆对其形成起主要 

作用。辉长质和花岗质岩石具相似的钕同位素组成，表明其母岩浆来 自于同一源区。我们认为太和花 岗质侵入体主要由底 

侵于下地壳的玄武质岩浆分异出的花 岗质熔体侵位及随后经结晶分异而形成。因此，晚古生代时幔源岩浆底侵造成的地壳 

增生在峨眉山大火成岩省中表现极为显著。 
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Abstract：The late Permian Taihe granitic stock in the Pan-Xi area，SW China，showing spatial association with the 

giant Fe-Ti—V deposit—bearing gabbroic intrusion，is genetically related to the upwelling Emeishan plume head．This 

granitic intrusion consists mainly of peralkaline alkali-feldspar granite and quartz syenite with subordinate syenite． 

These granitic rocks have a distinctive A—type chemistry characterized by elevated high-field-strength elements 

(HFSE)contents and high Ga／A1 ratios(3．74 to 5．63)．Nb／Ta and Zr／Hf ratios of the granitic rocks and gabbros 

are similar to those typical of oceanic island basalt(0IB)．The granitoids have relatively low initial。 Sr／。 Sr ratios 

(O．7025— 0．7049)，positive￡Nd(f)values(+ 1．9 to+ 3．5)，which are comparable to those of the gabbros 

[( Sr／ Sr)；一O．7O49一O．7052；￡Nd(￡)一2．4—3．33．The positive￡Nd(￡)values of the Taihe granitic intrusion in— 

dicate a significant contribution of plume-derived basaltic underplating to magma genesis．The similarity of the Nd i— 

sotopic compositions of the gabbroic and granitic rocks suggests that their parental magmas were derived from a 

common reservoir．We propose that the Taihe granitic intrusion was predominantly generated by the emplacement 

Of granitic melts from differentiation of newly underplated，basaltic magmas ponded at depth and subsequent frac— 

tiona1 crystallization．It is therefore demonstrated that the growth of j uvenile crust through mantle-derived under— 

plating during the late Permian was significant in the inner zone of the Emeishan large igneous province． 
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1O0 钟 宏等／峨眉山大火成岩省太和花岗岩的成因及构造意义 

探讨花岗质岩浆的产生机制对于了解大陆地壳 

的演化过程及增生作用至关重要，特别是其同位素 

组成可以反映形成过程中地幔和地壳来源岩浆的相 

对贡献。研究表明，地球历史早期的主要初生地壳 

形成均与地幔物质的大规模上涌活动有关[1]。晚二 

叠世峨眉山大火成岩省包括大面积分布的峨眉山大 

陆溢流玄武岩、众多镁铁一超镁铁质岩体、正长岩一花 

岗岩体和碱性杂岩体等 ，已被证实为地幔 柱活动的 

产物 。近年来许多研究者 。 对蛾眉山玄武岩 

和镁铁一超镁铁质岩体r1 ]的成岩、成矿作用研究 

取得了多项重要进展。过去相对较为薄弱的花岗岩 

研究近期也得到较多关注。Zhong等[1 认 为，峨眉 

山大火成岩省中存在 A型和 I型两类花岗岩 ，A型 

花岗岩源于地幔柱活动带来的底侵基性岩浆的高程 

度结晶分异作用，而 I型花岗岩是中元古代长英质 

中上地壳岩石部分熔融作用 的产物 。Shellnuttc ] 

和 Zhou[1 则认为超碱质 A型花岗岩为基性岩浆结 

晶分异的产物 ，而超铝质和准铝质 A型花 岗岩来源 

于底侵基性岩浆结晶残余或地壳物质部分熔融作 

用。Xu等 o]认为攀西地区多数 A型花岗岩体为基 

性岩浆的结晶分异，而猫猫沟碱性杂岩体与太和花 

岗岩体主要受基性下地壳的部分熔融控制。可见， 

上述研究者对于与峨眉 山地幔柱有关的 A型花岗 

岩体的成因还存在一定争议。本文选择攀西地区具 

代表性、A型花岗岩和镁铁一超镁铁质层状岩体共生 

的太和杂岩体为研究对象，依据其中不同类型岩石 

的元素地球化学、Sr—Nd同位素地球化学特征深入 

探讨了太和 A型花岗岩的形成机制和构造意义。 

1 地质背景 

峨眉山大火成岩省位于扬子板块西缘 ，基底地 

层主要为古一中元古代会理群(或盐边群 、昆阳群)中 

低级变质的沉积岩和酸性、基性变火山岩 ，以及大量 

新元 古 代 酸 性 侵 入 岩 和 少 量 镁 铁一超 镁 铁 质 

岩 卜 。峨眉山大火成岩省的出露面积超过 25万 

km。，火山岩的厚度从几百米到 5 km，主要为玄武 

质岩流和火成碎屑物 ，少量粗面岩和流纹岩出现于 

最上部。古地磁 、地层学和野外观察表明，主要火山 

层序形成于 1～2 Ma之 内。近年来，大量的锆 石 

SHRIMP和 TIMS U—Pb定年结果表明，峨眉山玄 

武岩、镁铁一超镁铁质岩体和基性岩脉主要形成于距 

今约 260 Ma[1。．1 25~2 7l 

攀西地区位于大火成岩省的内带 ]，分布有大 

量的镁铁一超镁铁质岩体、正长岩一花岗岩体和碱性 

杂岩体及较多的玄武岩，是地幔柱岩浆活动强烈的 

区域之一 。A型和 I型花 岗质岩体 同时存在，且 与 

赋存超大型钒钛磁铁矿矿床的镁铁一超镁铁质层状 

岩体密切共生，构成攀枝花、红格、白马、太和等岩浆 

杂岩体。杂岩体的分布严格受控于攀枝花、安宁河、 

磨盘山一龙帚山、昔格达等区域性大断裂(图 1)。花 

岗质岩体大多侵入于相邻的峨眉山玄武岩和镁铁一 

超镁铁质岩体。 

2 太和杂岩体的岩石学特征 

太和杂岩体位于西昌市正西方向，由空间共生 

的花岗岩体和含超大型钒钛磁铁矿矿床的辉长岩体 

组成。杂岩体产于区域性的磨盘山断裂和安宁河断 

裂之间，呈北东东 一南西西方向展布 。含矿辉长岩 

体东西长约 3．7 km，南北宽约 3．5 km，倾向南东， 

倾角为 20～55。(图 1)。辉长岩体的总厚度大于 

1213 m(最大为1913 m)，按岩石组合、结构构造和 

含矿性 ，自上而上可分为暗色中粗粒橄榄辉长岩带、 

暗色含 矿流层 状 辉长 岩带 和浅 色 中细 粒辉 长岩 

带 引。我们最近对顶部边缘带辉长岩中的锆石 

LA_ICPMS U—Pb定年结果表 明 ，其年 龄为 258．8 

± 1．5 Ma(另文发表)。 

太和杂岩体中的碱性正长岩和花岗岩分布在含 

矿辉长岩体的西、北部及南部边缘带(图 1、2)，且酸 

性岩侵入于辉长岩中。太和花岗岩体呈近南北向的 

不规则扁豆状，南北长约 15 km，宽约1．5～4 km[29] 

(图 2)。花岗岩体主要 由钠闪石 (霓石)花岗岩、石 

英正长岩、似斑状含碱性角闪石正长岩及少量正长 

斑岩组成。花岗岩和石英正长岩主要分布于酸性岩 

体的中心，而正长岩则主要位于南部边缘带。太和 

花岗岩、石英正长岩和正长岩呈中粗粒结构，主要由 

条纹长石、微斜条纹长石、石英和钠闪石组成。太和 

花岗岩中的锆石 SHRIMP U—Pb定年结果[。。]表明， 

其侵位时间为261．4± 2．3 Ma。本文着重探讨太 

和花岗岩与含矿辉长岩的成因联系。 

3 分析方法和结果 

本次研究的样品采自太和辉长岩体中含矿较少 

的辉长岩、与之共生的花岗岩及少量正长岩。主量 

元素分析用硼酸锂熔片方法在矿床地球化学国家重 
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[]嘉圭袋妞蛊生代、 啊二叠纪碱性杂岩体 I 二叠纪层状岩体 
圃 二叠纪峨眉山玄武岩固 二叠纪A型花岗岩类 团 二叠纪黑云母花岗岩 

旺圈二叠纪正长岩 豳 薯量象 髭墨‘或观匡|新元古代康定杂岩 
口 麦耋赢舞 理群 巨刁断层 医日逆冲走滑带 

据刘扶等(1985)，丛柏林(1988)修改r 31,3~ ；插图中显示中国主要 

构造块体分布(据文献[2]修改)；NCB．华北陆块，YZB．扬子陆 

块，SG．松潘一甘孜增生杂岩体，QT．羌塘块体，LS．拉萨块体； 

HI．喜马拉雅块体，TAR．塔里木块体，MON．蒙古块体，QD．柴 

达木块体，WB．西缅甸块体，STM．掸泰马块体，IC．印支块体 

modified after references[31]and[32]．Insert illustrates distributions 

of major terranes in China(modified after reference[2])；NCB． 

North China block，YZB ．Yangtze block，SG．Songpan-Ganze ae— 

cretionary complex，QT．Qiangtang，LS．Lhasa，HI．Himalayan， 

TAR．Tarim，MoN．Mongolia，QD．Qaidam，WB．West Burma， 

STM．Shan—Thai—Malay，IC．Indochina 

图 1 攀西地区地质图及镁铁一超镁铁质侵 

入体、花岗岩、正长岩和碱性杂岩体分布 

Fig．1 Geological map of the Pan-Xi area and 

the distributions of the mafic／ultramafic intrusions， 

granites，syenites and alkaline complexes 

点实验室的 PANalytical Axios—advance型 XRF上 

完成，分析精度优于 5 。微量元素分析在该实验 
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室的 Finnigan MAT ELEMENT 型 ICP—MS上 完 

成，溶样方法详见文献E3o]。加入 Rh作为内标，应 

用 国际标样 GBPG一1、OU一6和 中国国家标样 GSR一 

1、GSR一3于数据质量监控，数据精度通常优于 5 9／6。 

在 Teflon罐中加入 HF和 HN0。溶解约 100 mg样 

品用于 Sr和 Nd同位素分析 ，以常规的阳离子交换 

[ ]层状侵入体臣 英碱正长岩E二二三]碱性花岗岩 

[固 蛾眉山玄武岩[ 上三叠统 [ 第四系沉积物 

断层 

据文献[-29]修改 

modified after reference[29] 

图 2 太 和杂 岩体 地质简图 

Fig．2 Simplified geological map of the Taihe igneous complex 

方法分离 Sr、Nd同位素。同位素测试使用 中国科 

学院地质与地球物理研究所放射性同位素实验室的 

Finnigan MAT262型固体同位素质谱仪完成。sr、 

Nd同位素比值的质量分馏校正分别基于。 Sr／ 。Sr 

一0．1194和H Nd／̈ Nd一 0．7219。本次测定的国 

际 Sr同位素标样 NBS987和 NBS607的。 St／粕Sr 

值为 0．710247± 14(2o)和 1．200468± 17(2o)， 

Nd同位素标样 Ames的“。Nd／H Nd值为 0．512147 

± 10(2d)。 

太和杂岩体中辉长岩、正长岩和花岗岩的主量 

和微量元素含量列于表 1。辉长岩的 Si0：含量为 

33．6％ ～38．0％，正长 岩为 63．9％，花 岗岩 为 

7 0．9％～ 7 3．4 。辉 长 岩 样 品含 极 高 的 TiO： 
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表 1 太和辉长岩和正长岩、花岗岩的主量(％)、微量元素(×1O )组成 

Table 1 Major(％)and trace element(×10 )data for the Taihe gabbros。syenites and granites 
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图3 (a)太和辉长岩、正长岩和花岗岩的TAS分类图解和 

(b)正长岩与花岗岩的铝饱和指数图 

Fig．3 (a)Chemical composition of the Taihe gabbros， 

syenites and granites plotted in the TAS classification diagram； 

(b)Chemical composition of the Taihe，syenites and 

granites in terms of alumina saturation 

(3．4O％～5．37 )、Fe O。(15．2 ～20．3 )和较 

高的 A12O。(15．9 ～ 20．5 )、CaO (11．5 ～ 

13．5 )、MgO (2．66 45．73 )，而花岗岩和正长 

岩样品则具较高的 Na：O (4．63％～7．34 )、K O 

(4．54 ～ 4．84 )、较 低 的 Fe：O。(3．88 ～ 

5．53 )、A1 O。(10．3％～15．9 )和极低 的 TiO2 

(O．26 ～ o．89 )、MgO (0．04 ～0．71 )、CaO 

(O．32 ～0．60~／6)。太和正长岩和花岗岩以高全碱 

含量 (Na。O + K。O为 9．2 ～11．9 )为特征(图 

3a)，显示超碱质花岗岩的特点(A1 O。／Na O+K：O 

摩尔比值 为 0．81～0．87，图 3b)。在 Harker图解 

(图 4)上 ，随 SiO2含量增加 ，太和杂岩体中各类岩石 

的 FeO 、Ti02、MgO、A12 O3、CaO和 P。O 含量逐渐 

降低，而Na O和 K2O含量明显升高。 

太和杂岩体中辉长岩、正长岩和花岗岩的Rb、 

zr含量随 siO：含量增加而显著升高，相应的sr含 

量则明显降低 (图 5)。上述各类 岩石的 Ba含量 与 

SiO 含量变化的相关关系不 明显。辉 长岩具较低 

的 ∑REE一(30．7～57．3)×1O～，中等富集轻稀 土 

(La／Yb) 一(7．5～1O．8)×1O～，中等重稀 土分异 

(Gd／Yb) 一 (3．5～5．2))×10～ ，显示较为明显的 

正 Eu异常(BEu=1．14"--1．51；图 6a)。花岗岩和正 

长岩的特征是 ：高稀土总量 ∑REE一(364～694)× 

10～，中等富集轻稀土(La／Yb) 一 5．5～7．3，近于 

平坦的重稀土分布曲线(Gd／Yb) ：==1．2～2．0，明 

显 的负 Eu异常 (BEu一0．35～0．68，图6b)。太和 
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SiO (％) 

图例同图 3 

Symbols asin Fig．3 

图 4 太和辉长岩、正长岩和花 岗岩氧化物随 SiO 的变化 图解 

Fig．4 Selected variation diagrams of major element oxides and silica for the Taihe granites，syenites and gabbros 

花岗岩和正长岩的特征是 ：高 Ga(30～34)×10～、 

Rb(89～ 142)×10～ 、Zr(474～ 2071))×10一 、Nb 

(88～ 152)×10 、Y(36～ 172)×10一 、LREE(335 

～

591)×10 和低 sr[除正长岩为 166×10 外，其 

他为(9．0～23)×10 ]；而辉长岩含较低的 Ga(18 

～ 21)×10～ 、Rb(14～ 74)×10～ 、Zr(13～ 24)× 

10～、Nb(2．3～6．1)×10～ 、Y(4．0～ 9．8)×10一 、 

LREE(26～49)×10 和极高的 Sr(865～2333)x 

1O～。在原始地幔标准化 的微量元素蛛网图上 ，太 

和辉长岩具 明显 的 Sr、Ti正异常和 Zr．Hf负异 常 

(图 7a)，而花岗岩和正长岩则表现为极大的 Sr、P、Ti 

负异常、较显著的 Ba负异常和明显的 Zr-Hf正异常 

(图 7b)。花岗岩和正长岩具高的 10 000×Ga／A1值 

(3．74～5．63)，显示典型的 A型花岗岩特征。 

太和辉长岩、正长岩和花岗岩的 Sr、Nd同位素 

组成列于表 2。本文的 Sr、Nd同位素初始比值均根 
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Si02(％) Si02(％) 

图例同图 3 

Symbols asinFig．3 

图 5 太和辉长岩 、正长岩 和花 岗岩 的微 量元 素随 Si0。变化图解 

Fig．5 Selected variation diagrams of trace elements and silica for the Taihe gabbros，syenites and granites 

标准化值据文献[33] 

The normalization values are from reference[33] 

图 6 太和辉长岩、正长岩和花岗岩的 

稀土元素球粒陨石标准化图解 

Fig．6 Chondrite-normalized REE diagrams for the 

Taihe gabbros，syenites and granites 

型 

彀 

睡 
＼  

疃 

棼 

舞 

隧 

唾 

标准化值据文献[34] 

The normalization values are from re{erenee[34] 

图7 太和辉长岩、正长岩和花岗岩的 

不相容元素原始地幔标准化蛛网图 

Fig．7 Primitive mantle-normalized incompatible 

element distribution spidergrams for the Taihe 

gabbros，syenites and granites 
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据t一260 Ma计算。辉长岩的( Sr／粕Sr)i值为 

0．7049~0．7052，￡Nd(￡)值为 2．4～3．3。花岗岩和 

正长岩的( St／ Sr)i值为 0．7025~0．7049，sNd(￡) 

值为 1．9～3．5。 

4 讨 论 

(1)结晶分异作用 ：如前所述 ，太和杂岩体中辉 

长岩、正 长 岩 和 花 岗 岩 的 FeO 、TiO2、MgO、 

Al O。、CaO、P O 和 sr含量随 si0 增加而逐渐降 

低(图4、5)，表明岩浆演化过程中发生了较为明显 

的铁钛氧化物(磁铁矿 、钛铁矿)、橄榄石、辉石、长石 

和磷灰石等的分异作用。花岗岩和正长岩的蛛网图 

具明显的 Sr、Ti和 P亏损，也显示长石、铁钛氧化物 

和磷灰石等矿物的分离结晶起到极为重要的作用。 

花岗岩和正长岩含较低的 MgO和 CaO ，与橄榄石 、 

辉石的分离相吻合。 

太和辉长岩以高 A1。O。、Sr含量及明显的正 Eu 

异常为特征 ，可能与斜长石的堆积作用有关。但辉 

长岩的Na。O和 Al：()3呈负相关关系(图 8)，表明 

斜长石堆晶作用对辉长岩的形成影响较小，其 Eu 

异常可能主要代表岩浆熔体的特征。研究表明，攀 

西地区镁铁一超镁铁质层状岩体中岩浆演化早期有 

大量的单斜辉石结 晶分离 出来[1。’̈]，这一过程也同 

样可以导致残余熔体显示正 Eu异常的特征。斜长 

石和正长石对分异趋势的相对重要性可以通过 8Eu 

与 Sr和 Ba的相关关系来确定 由图 9可见 ，太和 

辉长岩的 Sr与 艿Eu呈明显正相关关系 ，表 明斜长 

石的分离结晶对辉长岩的形成起重要作用。而辉长 

岩的 Ba与 8Eu的相关关系不明显 ，说 明正长石的 

分离结晶对辉长岩的形成影 响不显著 。花岗岩和 

正长岩的 sr、Ba与 Eu异常无明显相关关系，表明 

长石的结晶分离作用对 这些岩石 的 Eu异常影响 

不大。 

、-， 

0 

Z 

Al：O 3(％) 

图例同图 3 

Symbols asin Fig．3 

图 8 A1zO 一Naz0变化 图解 

Fig．8 Variation diagram of A12 O3 VS．Na2 O 

(2)太和花 岗质岩浆 的来源与花岗岩的成 因： 

太和正长岩一花岗岩体与赋存有超大型钒钛磁铁矿 

矿床的太和辉长岩体在空间上共生，侵位年龄也一 

致 ，表明基性和酸性岩浆的来源可能有密切 的成因 

联系。本研究中的花 岗岩和正长岩具很高的高场强 

元素含量及高 Ga／AI值 ，属于典型的 A型花 岗岩。 

由前述的 Sr-Nd由位素特征可见，太和杂岩体中花 

岗岩、正长岩与辉长岩的(。 Sr／ Sr) 值和 ￡ (￡)值 

一 致 ，显示二者的母岩浆很可能来 自相 同的地幔源 

区。该杂岩体中各类岩石的 Sr—Nd同位素组成与 

地壳混染程度较低的高钛峨眉山玄武岩和苦橄岩相 

近(图 10)，表明来源于相似的 OIB源区。前人的研 

究认为，Nb／Ta和 Zr／Hf值对于指示酸性岩浆的源 

表 2 太和辉长岩、正长岩和花岗岩的 Sr-Nd同位素 组成 

Table 2 Sr-Nd isotopic compositions of the Taihe gabbros -syenites and granites × 10一 
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图例同图 3；(a)6Eu对 sr，和 (b)对 Ba图解 

Symbols as in Fig．3；(a)8Eu ．Sr，(b)vs．Ba 

图9 太和辉长岩、正长岩和花岗岩 8Eu分别对 Sr和 Ba的图解 

Fig．9 Plots of 8Eu口s．Sr，and"US．Ba for the Taihe gabbros，syenites and granites 

(Sr。7／Sr )j 

高钛玄武岩数据引自文献[3]和[7]，苦橄岩数据引自文献[8] 

The data for the high-Ti Emeishan basalts are from 

references[3]and[7]；the picrites from reference[8] 

图 1O 太和辉长岩 、正长岩和花岗岩的 

eNd(￡)一( St／ Sr)i图解 

Fig．10 (a)￡Nd( )撕．(87Sr／“Sr)f diagram 

for the Taihe gabbros，syenites and granites 

区非常有效[3 。如 图 1l所示 ，太和花 岗岩、正长岩 

的 Nb／Ta值为 15．9～18．8(平均 18．3)，辉长岩 的 

Nb／Ta值为 14．1～16．8(平均 15．4)。花 岗岩 、正 

长岩的 Zr／Hf值为 42．0～45．9(平 均 44．6)，而辉 

长岩的 Zr／Hf值为 28．O～39．0(平均 32．3)。上述 

三类岩石的 Nb／Ta、Zr／Hf值与 OIB源区的相应 比 

值[36](Nb／Ta=15．9±0．6；Zr／Hf一35．5～45．5) 

较为接近，也表明原始岩浆来自OIB源区。但花岗 

岩和正长岩的Nb／Ta、Zr／Hf值高于辉长岩的相应 

比值，可能与辉长岩体中大量铁钛氧化物结晶分离 

并形成超大型钒钛磁铁矿矿床的岩浆演化过程有关。 

Pfander等口 ]认为，含钛矿物的分异过程可 以造成残 

余岩浆中Nb／Ta和Zr／Hf值的较大幅度增加。 

如前所述，太和辉长岩体和正长岩一花岗岩体存 

在密切的成因联系 ，但关于花岗岩和正长岩的成 因 

机制还有争议。有人认为花岗岩是由侵位至近地表 

的基性岩浆经历结晶分异的产物口引。然而 ，这一成 

因模式还有一些很难解释的问题 ，因为 出露于地表 

的正长岩一花岗岩体的面积(约 40 km )远大于辉长 

岩体的面积(约 10 km )，显然以此数量的基性岩浆 

很难分异 出体积大得多的酸性岩浆。而且，太和杂 

岩体中缺乏中性成分岩石，化学组成上不连续也就 

是存 在 戴利 间 断 (Dalygap)。鉴 于 此 ，Xu等 。]认 

Z 

图例同图 3 

Symbols asin Fig．3 

图 l1 太和辉长岩、正长岩和花岗岩的Zr／Hf．Nb／Ta图解 

Fig．1l Plot of Zr／Hf ．Nb／Ta for the Taihe gabbros， 

syenites and granites 
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为太和花岗岩、正长岩是地幔柱来源的玄武质岩浆 

大量底侵导致新元古代下地壳物质部分熔融的产 

物。从本研究的结果来看 ，熔融模式也有一些缺陷， 

因为精确的定年结果显示辉长岩体和正长岩一花岗 

岩体近于同龄 ，在很短时间内较难产生大量的酸性 

岩浆，况且它们的同位素组成也与基性岩浆非常一 

致。因此 ，笔者认为，太和辉长岩是最早侵位于地壳 

浅部岩浆房的基性岩浆经历结晶分异和重力分异 

(主要指密度较大的铁钛氧化物)的产物。而底侵于 

下地壳的大量玄武质岩浆经历结晶分异作用可以产 

生足够的酸性岩浆 ，且这些酸性岩浆也可能与少量 

下地壳部分熔融产生的熔体发生}昆合，最终这些岩 

浆侵位于地壳浅部岩浆房并形成花岗岩和正长岩。 

太和杂岩体中缺少中性成分的岩石，是因为下地壳 

岩浆房中玄武质岩浆分异出的酸性岩浆密度较小而 

位于岩浆房最上部，中性岩浆的密度间于酸性岩浆 

与基性岩浆。如此，偏酸性岩浆最易上升地壳浅部 

形成花岗岩体，而密度较大的中性和基性岩浆则停 

留于地壳深部形成厚度较大的新生基性下地壳。攀 

西地区广泛存在 的下地壳高速层[3 删 为本研究提 

出的模式提供了良好的佐证。 

5 峨眉山大火成岩省 A型花岗岩的 

构造 意义 

前人的研究证实，地幔柱上升时位于其上的大 

陆地壳产生的热 和构造活化对地壳演化有 重要作 

用r3 4o]。我们的研究认为太和杂岩体的形成可能 

预示晚古生代峨眉山地幔柱活动导致 区域性的地壳 

增生。地球物理研究显示 ，攀西地 区广泛存在厚度 

较大的基性下地壳层【3 。张云湘等[3 的研究表 

明，攀西地区的地壳厚度为 55～64 km，远大于中国 

东部的地壳厚度(小于 35 kin)。地震层析成像研究 

识别出这一地区的下地壳存在一高速带(P波速为 

7．1～7．8 km／s)，它在峨眉 山大火成岩省 中带 的最 

大厚度为 25 km(平均 2O km)，而未见 于外带[3 。 

这一高速层被认为是地幔柱来源的玄武质岩浆底侵 

的产物 ，代表熔体大量产生及侵入下地壳并形成新 

生下地壳的过程[4 。本研究表明，地幔柱上升产 

生的底侵基性岩浆对于花岗岩和正长岩的形成起主 

要作用，巨量的基性岩浆底侵于下地壳是产生大量 

酸性岩浆的必要前提。因此 ，晚古生代峨眉山地幔 

柱活动时大量玄武质岩浆滞留于下地壳并形成新生 

的基性下地壳 ，对于峨眉山大火成岩省中带的地壳 

增生起到重要作用。 

结 论 

(1)太和正长岩一花岗岩体与含超大型钒钛磁铁 

矿矿床的辉长岩体在空间上共生、侵位时间相近，是 

晚元古代峨眉山地幔柱岩浆活动的产物。辉长岩、 

正长岩和花岗岩的形成受到不同程度橄榄石 、辉石、 

长石和铁钛氧化物的结 晶分离作用的影响。 

(2)太和花岗岩和正长岩富含高场强元素和具 

高 Ga／A1值，为典型的A型花岗岩。辉长岩和花岗 

岩、正长岩的 Nb／Ta、Zr／Hf值 与 OIB源区的相应 

比值可以对比，但花岗岩和正长岩的比值相对辉长 

岩较高 ，可能与铁钛氧化物的分离结晶作用有关。 

(3)太和杂岩体 的三种岩石具有一致的 Sr、Nd 

同位素组成 ，表 明其母 岩浆来 自相同的地幔源 区。 

辉长岩最早就位于地壳浅部岩浆房的基性岩浆并经 

历结晶和重力分异，而花岗岩、正长岩则由下地壳的 

底侵基性岩浆分异 出的酸性组分侵位于浅部 的产 

物。 

(4)巨量的玄武质岩浆底侵于下地壳是太和花 

岗岩体及峨眉山大火成岩省其他 A型花岗岩体形 

成的必要前提。晚古生代峨眉山地幔柱活动对于大 

火成岩省中带的地壳垂向增生起到极为重要的作 

用。 
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