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Abstract The lamprophyres of the Jiaobei are collected from Longkou，Yantai and Weihai，and comprise odinites，hornblende 

lamprophyres and camptovogesites．K—Ar whole rock ages of the lamprophyres distributed between 89．3Ma and 169．5Ma，showing that 

the lamprophyres are the result of late Mesozoic magmatism．The contents of SiO range from 42．02％ t()54．95 ％ ．they mainly 

belong to ealc—alkaline series．The lamprophyres derived fron an enriched lithospheric mantle source．are characterized by Enrichment 

in large ion lithophile elements(LILE)，such as Ba，U，K，Th，and LREE，depletion in the high field strength elements Nb，Ta and 

Ti，Mg (1O0 x Mg／(Mg+Fe ))=33．9～53．9，Eu／Eu =0．71～0．89，( SI-／ 。Sr) = 0．707642～0．709791，s～ I(t)=一17．6 

～ 一 10．4． 。。Pb／ 04Pb = 37
．
588～38．431．!o7Pb／ 04Pb = 15

．
423～15．531．and!o6Pb／ ! l = 17

． 204 ～18．179．We 

interpret that the singular geochemical and isotopic characteristics witness an interaction between the snbducted ancient crust f Yangtze 

Craton(YC))and the mantle peridotite．Partial melting of such metasomatized mantle produced the lamprophyres．Taking into 

consideration the possession of Continent Margin Arc Basalt(CABM)feature，we also advocate that the petrogenesis of the 
lamprophyres were related with the subduction of the ancient ocean plate．and these rocks wel·e t)ro(1u(·ts of post—collision arc— 

magmatism． 

Ke_v words Lamprophyres，Late Mesozoic，Geochemical characteristics，Enriched mantle，Partial mehing，Subduction 

摘 要 胶北煌斑岩分别采 自龙口、烟台和威海地区 包括拉辉煌斑岩、斜闪正煌岩和角闪煌斑岩 煌斑岩 K—Ar全岩年龄 

变化于89．3～169．5Ma，为晚中生代岩浆活动的产物 在岩石化学组成上，SiO，=42．02％ ～54．95％，以钙碱性 系列为主．岩 

石以富集大离子亲石元素 (LILE)(Ba，u，K，Th)和 LREE，亏损高场强元素(HFSE)( ，Ta和 _rj)为特征，Mg =33．9～ 

53．9，Eu／Eu =0．71～0．89， Sr／ Sr初 始 比值 0．707642～0．709791，s (t)为 一17．6～一10．4， Pb／ Pb ： 37．588～ 

38．431， Pb／ Pb= 15．423～15．531， Pb／ Pb= 17．204 ～18．179。表明煌斑岩源自俯冲陆壳(扬子下地壳)在地幔 

源区发生交代作用时形成的富集型地幔的部分熔融体．．考虑到煌斑岩具有大陆边缘弧玄武岩的特征，我们认为煌斑岩在成 

因上同样与古大洋板块的俯冲作用有关，为碰撞后弧岩浆作用形成的脉岩 、 

关键词 煌斑岩；燕山期；地球化学特征；言集地幔；部分熔融；俯冲作用 
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图 1 山东地质和胶北煌斑岩分布简图 

Fig·1 Simplified geological map of Shandong Province showing the distribution of lamprophyres and sample localities in this study 

煌斑岩是成分和成 复杂的 一组中至暗色的斑状脉岩， 

按其化学成分和矿物组合，可分为钙碱性煌斑岩 、碱性煌斑 

岩和超基性煌斑岩三大类。由r煌斑岩(特别是钙碱性煌斑 

岩)与金矿的密切共生关系和煌斑岩的特殊产出构造环境， 

越来越受到人们的关注(Rock and Groves，1988a、b；倪师军， 

1994；孙丰月等，l995；黄智龙等 ，l999)，对煌斑岩的成因认 

识也从花岗质岩浆后期结晶分异的思维框架转为壳幔相互 

作用和深部地幔部分熔融，从而使煌斑岩成为能够反映深部 

构造一岩浆作用和源区地球化学性质 成矿作用的一种研究 

介质。胶北地区以蕴藏丰富的金矿资源(约占全国 1／4)而 

闻名于世，于是对区内煌斑岩的研究无疑重要。但是 ，迄今 

为止，对本区煌斑岩的地质、地球化学特征等方面的研究程 

度则较低，特别是涉及成因、形成环境等方面更显不足。 

l 地质概况 

本文研究的煌斑岩样品分别采 白尼口、烟台和威海地区 

(图 1) 煌斑岩呈不同走向(北东、北北两 、近南北和近东西 

向)的岩脉群侵入早、晚元 ‘代化岗岩地层中。单条岩脉厚 

度一般为几米至几十米，长几百米笔数公里不等。 

研究区内煌斑岩为灰至深灰色，煌斑结构 ，致密块状构 

造。主要岩石类型为拉辉煌 岩、斜闪正煌岩和角 闪煌斑 

岩 拉辉煌斑岩斑晶由橄榄白(0．3～0．6n'ltn)(3％ 4-)(贵 

橄榄 )、单斜辉石(0．25～1．0nlnl，多在 ±0．5nln1)(35％)和 

少量斜长百组成，基质由细条状斜长石(25％)、柱状自形角 

闪石(0．02～0．08nln1)(40％)和少量磁铁矿组成。橄榄石具 

蛇纹石化现象，并析出磁铁矿。斜长石为拉长石(An=59)． 
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少量发生碳酸盐化，并保留其似象。角闪煌斑岩由长柱状伞 

自形角闪石(90％)和斜长石(中长白)(10％)组成 斜闪正 

煌斑岩斑晶由长柱状 自形角闪f (0．3～0．6II1II1)(50％ ～ 

80％)、辉石(±0．6II1II1)(5％)和少量斜长石(0．3～0．8II1II1) 

(正长石)组成。基质幸要为角 石(0．03～0，07mm)和斜 长 

石(0．02～0．06ram)(An=40)组成，同时含少量的原q三碳酸 

盐和磁铁矿。角闪白绿泥石化强烈。 

949 

质谱 计 及与 其相连 的伞金属 _葶取系统，采 用常数： 

= 5．543×10 ⋯／a
， ．

= 0．581 × 10 ⋯／a
， 

： 4．962 × 

10 ”／a
，
40K／K= 1

． 167×10 ／ 分子／免分子。PI】同位素 

在核工 北京地质研究所测试，仪器型号为 MA'I261，测量精 

度以20-计。 、sr和 Sm、Nd同位素fIl!Ii量住中国科学院广州 

地球 化 学 研究 所 位 素 分 析 中心 多 接 收 器 Finnigan 

MAT一261固体同位素质谱计 卜进行 

2 分析方法 3 K—Ar年龄 

用玛瑙研钵将样品粉碎成 200目。主量元素在中国科 

学院地球化学研究所采用常规湿法分析，分析者李荪蓉；微 

量元素在中国科学院地球化学研究所用电感耦合等离子质 

谱(ICP—MS)分析，分析者漆亮，所有元素分析的重现性(准 

确度)优于5％。稀1：元素的分析精度优丁5％，微量元素分 

析精度优于 10％。K—Ar年龄由中周地震局地质研究所 K—Ar 

年龄实验室李大明测试，使用仪器：VG公司生产的 MM一1200 

表 1 胶北煌斑岩 K—Ar年龄 

Table 1 K—Ar ages of the lamprophyres from Jiaobei 

全 K—Ar全岩测年结果(表 1)来看，研究区内煌斑岩脉 

的年龄处于 89．3Ma～169．5Ma．之间 ，为晚中生代岩浆作用 

的产物 与山东省地质矿产资源局的地质调查结果(1990) 
一 致。也与 前人 对华 北克 拉通 东部 基性 岩 年龄 (90～ 

l80Ma)的研 究结 果 一致 (Zhang et a1．，2004；Xu et a1．， 

2004；Yang et a1．．2004) 

图2 胶北煌斑岩的岩石分类 解 

a 仓碱 一Si02图解(搬 Rock，1991)；})．Zr／⋯1iO2一Nt)／、图解(掘 Win( hes and F1㈨Y{，1976) 剐Kf ；1 ． 做 ；U1．碱 幺岩+ 

碧玄岩；U2．响岩质碱幺岩；U3．碱幺质响岩；Ph．响 ；SI．粗斯幺武 ；s2 玄武粗安岩；s3．糙{安岩： 葶fIfffI +柑I衙英安岩； 

B 玄武岩；O1．幺武安⋯岩；02．安⋯ }；03．英安 ；R．流纹岩；虚线表示碱性 j非碱性系列的分界线 

Fig．2 Classification of lamprophyres from Jiaobei，Shandong Province 



4 地球化学 

4．1 岩石分类 

在全碱 一SiO，(TAS)图上(图2a)(Rock，1991)，本区煌 

斑岩的投影点大多数落在钙碱性系列范围内。考虑到煌斑 

岩易蚀变，且在蚀变过程中 K、Na等碱金属元素较活泼，用 

TAS图解判别岩石类型可能会产生偏差，因此，我们选择一 

些在蚀变过程中不活泼的元素(Ti、Zr、Y、Nb)来做进一步判 

别，在 Zr／TiO，一Nb／Y判 别图上 (图 2b)(Winchester and 

Floyd，1976)，除少数几个样品落入碱性玄武岩范围，其它样 
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品均落入非碱性玄武岩范围，与 TAS判 图基本一致。 

4．2 主元素 

煌斑岩中 SiO，含量变化范围为 42．02％ ～54．95％。 

Mg 值为33．9～53．9，所有样品以低 Ti(TiO <0．7)为特征 

(表 2，图3)。从图 3可看 出，FeO (FeO+Fe O )，CaO， 

CaO／A1，O ，Cr与 MgO之间呈正相关关系，表明在岩浆分异 

过程中橄榄石和单斜辉石为主要的分离结晶相。而 A1。O ， 

K，O，Sr与 MgO之间的负相关关系暗示斜长石的分离结晶 

不 明显 。 

表2 胶北煌斑岩的岩石化学分析结果(wt％ ) 

Table 2 Analysis of chemical compositions f wt％ )for the samples of the lamprophyres from Jiaobei 
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图3 胶北煌斑岩主元素和微量元素相对 MgO的变异图解 

Fig．3 Variation diagrams for major oxides and trace elements VS MgO contents for the lamprophyres from Jiaobei 
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表3 胶北煌斑岩稀土和微量元素分析结果( g) 

Table 3 Analysis of REE and trace elements compositions( g／g)of the lamprophyres from Jiaobei 

Rb 39．1 

Sr 807 

Y 25．1 

Zr l40 

Nb 6．98 

Th 7．98 

Ni 207 

V l78 

Cr 6l2 

Hf 3．82 

Sc 24 4 

Ta 0．29 

Co 41．1 

U 1．14 

Cu 1O2 

Pb 4．28 

I丑 55．0 

Ce 98．6 

Pr l1．3 

Nd 44．6 

Sm 7．88 

Eu 1．76 

Gd 5 99 

Tb 0．79 

DV 4．2l 

Ho 0．84 

Er 2．21 

Tin 0．26 

Yb l 99 

Lu O．29 

(LaN／YbN) 16．5 

Eu／Eu 0．78 

66．8 

80l 

l9．9 

l56 

7 54 

9．16 

l74 

l77 

560 

4．04 

23．() 

O．33 

35．8 

1．46 

40．1 

6 23 

56．7 

lO3 

l1．2 

43 l 

7 l7 

1．58 

5．26 

0．67 

3．67 

0 72 

1．90 

O．24 

1．75 

O．28 

l9．3 

0．79 

49 9 

608 

l9 3 

ll8 
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220 
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509 
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O．36 
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1．47 
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23．68 
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7 93 

3l O 

5 65 

l 25 

4．42 

O．58 

3．48 

0 70 

l 82 

0．24 

l 63 

0．25 
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O．77 
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69l 

21．9 
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0．34 
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0．74 
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70l 
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0．34 

41．3 

O．89 

l5．8 

8 86 

49．0 

92．O 

lO．7 

40．8 

7．47 

1．5O 

5．6l 

O．77 

4．13 

0．79 

2 l0 

O 28 

1．93 

O．3O 

l5 l 

O 7l 

49．0 

7l9 

23．6 

146 

7 98 

7．36 

l57 
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453 

3 67 

22 6 

O．35 

34 l 

1．O3 

l6．4 

9．42 

5O．8 
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lO．5 
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l 8O 

O．26 

l6．6 

O．8 

42 O 

866 
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4．3 稀土元素和微量元素 

煌 斑岩 均以 LREE强 烈富集为特征，(La／Yb) 介 丁 

9．05～38．7之间。Eu／Eu 在 0．71～0．89之间变化(表 3) 

在球粒陨石标准化(Anders and Grevesse，1989)配分曲线 中 

(图4)，所有样品都表现为 LREE强烈富集、HREE亏损的右 

顷型特征，且所有的样品都具有弱的负 Eu异常，暗示在成岩 

过程中可能存在不明显的斜长石分离结晶作用。 

图 4 胶北煌斑岩球粒陨石标准配分图解 

(标准值据 Anders and Grevesse，1 989) 

Fig．4 Chondrite—normalized REE patterns for the lamprophyres 

from Jiaobei 

在原始地幔标准化(Sun and McDonough，1989)地球化学 

蛛网图(图5)中，所有岩石都表现出夫离子亲石元素(LILE) 

(Ba、Th、K、Ph)和 LREE富集，而高场强元素(HFSE)(Nb、P 

和Ti)亏损 ，这与大多数板内火山岩(MORB、OIB、碱性玄武 

岩和金伯利岩)存在明显区别(Sun and McDonough，1989) 

而与大洋板块俯冲有关的火山岩(弧火山岩)微量元素配分 

型式类似。同时，其明显的 Nh、Tj和 P亏损可能反映了源区 

本身的特征。另外，LILE和 LREE相对 HFSE富集的特征可 

以从 Ba／Nb—La／Nb相关图中明显地表现 出(图 6)，图中显 

示，煌斑岩的 Ba／Nb和 La／Nb比值与弧火山相同，而明显高 

于 N—MORB、OIB、碱性玄武岩和金伯利岩的相应比值(20～1 

和2．5～0，5)，暗示 了大陆物质(花岗质岩石，麻粒岩、沉积 

物等)在煌斑岩岩浆生成中起了重要作用。明显的负 Nh异 

常，表现出俯冲带火山岩的特征，或在岩石成因中存在大量 

大陆物质的参与(Jahn et a1．，1999) 在 MORB标准化蛛网 

图(图7a)中，所有煌斑岩样品与大陆边缘弧玄武 岩曲线 

(图7b)(Pearce，1982) ·致 ，说明原始岩浆的形成与古大洋 

板块的俯冲作用有关。 

图5 胶北煌斑岩原始地幔标准化蛛网图 

(标准值据 Sun and McDonough，1989) 

Fig．5 Primitive mantle(PM)normalized spidergrams 

of the lamprophyres from Jiaobei 

l a／Nb 

罔6 胶北煌斑岩 Ba／Nb—La／Nb相关 

其一}_I：火I【I弧和太 l 代麻粒 (fII『北东部)拇 Jahn and 

Zhang，1984；原始地幔据 Sun ant{M‘。1)onough，1989：大陆 

地壳 平均 组成据 l'a vlor and Mclennan，1985和 Condie． 

1993：碎J舀沉积物平均组成据 Con(1ie，1993；MORB，OIB 

和 Dupal OIB槲 Le Roux，1986 

Fig．6 Plot of Ba／Nb VS． 'La／Nb showing the 

lamprophyres from Jiaobei 
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4．4 Sr、Nd、Pb同位素组成 

煌斑岩的sr、N d’Pl】 位素数据见表 4，( Sr／ Sr) 介于 

0．707642～0．709791， ‘’ Pb／ Pb = 37
． 588 ～ 38．431． 

。 Pb／ Pb = 15
．
423～15．531．! Pb／ Pb = 17

． 204 ～ 

18．179．同位素组成 样可以往 8【}1反映出来，煌斑岩的 

Ph同位素组成 与下地壳一致(【刳8a、b)，暗示成岩过程存在 

大量下地壳物质的参与。( Pb／ Pb)．与 ( Sr／ Sr) 和 

(“ Nd／ Nd) (图8 c，d)之间不存住相关关系反映煌斑岩 
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不可能是 MORB源区与 EM2源区发生岩浆混合形成的(Zou 

et a1．，2000)；而与方城玄武岩的起源相同，是下地壳与古 

老岩石圈地幔混合交代而成 (Zhang et a1．，2002)．煌斑岩的 

eNd(t)范围为 一10．4～一17．6，该值与北大别混杂岩体 

(一15～一20)(Jahn et a1．，1999)接近，进一步表明成岩过程 

存在大量下地壳物质的参与。 

图7 胶北煌斑岩(8)、大陆边缘弧玄武岩、板 内碱性玄武 

岩和岛弧钙碱性玄武岩(b)的大洋中脊玄武岩标准化蛛 

网图(标准值据 Sun and McDonough，1989) 

Fig．7 MORB—normalized spidergrams of (8) the 

lamprophyres from Jiaobei，and (b) CABM，CABI and 

WPA．其中 CABM，CABI和 WPA据Pearce(1982) 

5 讨论 

5．1 地壳混染 

地球化学研究显示，在岩石形成过程中存在大量地壳物 

质的参与。然而地壳物质以何种方式参与的呢?地壳物质 

可以通过俯冲进入岩石圈地幔，以熔融产生的熔体对岩石圈 

地幔进行改造(交代作用)，也可以在岩浆上升侵位过程中实 

现(地壳混染作用)。如果属于后者，从质量平衡观点出发， 

就不能解释岩石的同位素和地球化学特征。因为通过计算 
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图8 胶北煌斑岩的 PI)、sr、Nd同位素相关图解 

其中：地幔 、j二地壳和-F地壳据 Zartman and Doe(1981)；MORB，EMI和 EM2据 Zou et a1．(2000)和 Had(1984)；新牛代玄 

武岩据 Zhang and Sun(2002)． 

Fig．8 Summary plots of(a，b)lead—isotopic ratios and NcL／ 44Nd and Sr／86Sr VS． o6Pb／ 04Pb diagrams(c，d) 

diagrams of the lamprophyres from Jiaobei 

E 
∽  

,- 2 

K：o(、、t％ 

图9 胶北煌斑岩 La—La／Sm(a)和 K O—Ce／Yb(b)相关图 

Fig．9 Variation trends of(a)La VS．La／Sm (a)and(b)K2O VS．Ce／Yb．Showing that variation in partial melting 

may play more important role than fractional crystallization(FC)in the magmatic evolution of the lamprophyres from 

Jiaobei 

(Jahn et a1．，1999)幔源流体的 N(I同位素组成(eNd)假设从 

+8降为 一l0～一l8，大约需要40％ ～55％的中一下地壳岩石 

的参与，更不用说热源问题。如此大体积的混染作用将极大 

地改变岩浆的主元素组成。比如，SiO：含量就会相应变大， 

但这与具体的情形并不相符(表 2)。但少量的混染却不能 
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回答岩石中强烈的负 Nb异常、高的 La／Nb、Ba／Nb比值和 

MgO含量以及 SiO 和 (”Sr／ Sr)．之问的非相关 (略)特征。 

因此，我们认为煌斑岩呈现的同位素和地球化学特征是由源 

区交代作用引起的。 

川 M M 

0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

吾 z ／pz 一 【lJ 

【( 萼 【l ；乙 
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图10 胶北煌斑岩微量元素比值相关图 

Fig．1 0 Variations in trace elements ratios for the lamprophyres from Jiaobei 

其中：Ti =((Gd)、+(Tb) )／2， =((U) +(K) )／2；BSE，N-MORB，E-MORB和OIB据 Sun and MacDonough(1989)；NCC．G： 

华北地台麻糙岩平均纰成 、Yz-扬 于地台麻粒岩平均组成和崆岭群据 Gao et nf．(1998，1999)；山尔新生代幺武岩 、中生代玄武岩和古生 

代金们利岩据 Zhang and Sun(2002) 

5．2 部分熔融和分离结晶 

尽管研究 区内煌斑岩具有相同的地球化学和 同位素 

特征，说明它们来 自相似的富集地幔源区 但 由于年龄不 

同，它们并不是同岩浆作用的产物 住 La—Ia／Sm和 K，0一 

Ce／Yb相关图(图9a、b)中，清楚地表明研究区内煌斑岩为 

部分熔融条件下的产物 而地球化学特征显示，在岩浆分异 

过程中同时存在单斜辉石 、做榄 、斜长石(不明显)、角闪 

石、钛铁矿和磷灰石等矿物的分离结晶作用 

5．3 成因分析 

煌斑岩富集 LII E，LREE，亏损 HFSE(Nb、Ti和 P)， 

具有高 sr和低 Nd，以及下地壳的 Pl1同位素组成特征，完全 

不同于 OIB、IAB和 CFB。岩浆住 L升侵位过程中并未受到 

地壳物质的混染 ，在地球化学和同位素方面是继承了源区的 

特性。(Ce／Yb) ，Ti／Ti ，Nb／Nb ，Ce／Nb，Zr／Nb和 Ce／Ba 

比值对 分软流圈地幔或岩石圈地幔以及在弧岩浆起源上 

是否存在俯冲物质的参 与有很好 的指示意义 (Salters and 

Shimizu，1988； Kelemen et a1．， 1990；Turner and Foden， 

2001)。从图 10可看出，煌斑岩 山东中生代玄武岩的区域 

(Zhang and Sun，2002)重叠 ，暗示它们在地幔源区上存在着 
一 致，即都来 自岩石圈地幔。而明显不同与山东古生代金伯 

利岩和新生代玄武岩(Zhang and Sun．2002)。岩石强烈亏损 

HFSE(T|／Ti <<l，Nb／Nb <1)表明煌斑岩的地幔源区 

与弧 岩浆一致 (Kelemen et a1．，1990；Turner and Foden， 

2001) 崆岭群(交代沉积物和麻粒岩)是扬子克拉通下地壳 

的代表(Gao et a1．，1998；1999；Ma et a1．，2000)，在图 10 b、 

C和 d中，煌斑岩几乎都落人崆岭群范围，表明熔体中包含大 

量的扬子下地壳物质。从地球化学和同位素(Nd—Sr—Pb)证 

据可知，研究区内煌斑岩为富集的岩石圈地幔部分熔融的 

产物 ，而大量的扬子下地壳物质是如何进入岩石圈地幔 ，与 

其发生强烈的混合交代作用，从而形成富集地幔源区的呢? 
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Zr 

图 l1 胶北煌斑岩构造判别图 

其中：zr／Y—zr图据 Pearee and Norry(1979)．A，B和 c分别代表 WPB、lAB和 MORB(b)NI1一zr—Y图据 Meschede 

(1986)．AI+All，All+C，B和 D分别代表 WPAB(板内碱性玄武岩)，w (板内拉斑玄武岩)，P-MORB和 N-MORB 

Fig．1 1 Tectonic discriminates diagrams for the lamprophyres from Jiaobei 

这可 能 要 归因 于板块 的碰撞 、俯 冲作 用。环 境判 别 图 

(图 11a．b)显示煌斑岩形成于大陆板 内环境，这与岩石具有 

的大陆边缘弧玄武岩特性不一致，暗示在岩浆形成前发生过 

大洋板块的俯冲，这种俯冲曾被认为与古太平洋(Izanaqi)板 

块 自三叠纪(250 Ma)的西向俯冲有关(Hu et a1．，1994；Sun 

et a1．，2000a，b；Hu et a1．，2001)。但根据地球物理研究认 

为，早白垩纪以前，太平洋板块相对中国东部并不存在西向 

俯冲作用 (Engebretson et a1．，1985；Xu et a1．，1993；袁学 

诚，1996；Zhang et a1．，2001)。所以从年代分布来看 ，太平 

洋板块俯冲作用对本文煌斑岩的形成影响可能不大，但还有 

待进一步研究。另一观点认为与扬子地台和华北地台之间 

的古特提斯洋(可能为苏一鲁洋)北向俯冲作用有关(吴根耀， 

2002)。相比之下，此观点对解释研究区内脉岩的成因就 比 

较合理：在三叠纪和侏罗纪一早 白垩纪时，古特提斯大洋发生 

了大规模的北向消减作用，从而在约 240 Ma时，扬子地台与 

华北地台发生碰撞，大量的扬子下地壳被重的大洋岩石圈拽 

人地幔(Zhang and Sun，2002)，在软流圈作用下发生熔融 ， 

由于密度较小，熔融的硅酸盐物质向上迁移与上覆的岩石圈 

地幔橄榄岩发生连续广泛的相互作用(交代作用)，完全破坏 

掉老的岩石圈地幔，从而形成富集的岩石圈地幔源区。但只 

有当构造条件成熟时，岩石圈发生大范围坍塌与拉张，富集 

的岩石圈地幔发生部分熔融 ，岩浆沿着裂隙快速上升侵位 ， 

形成大量的基性岩脉。综合研究认为研究区煌斑岩为碰撞 

后弧岩浆作用的产物。 

6 结论 

研究区内煌斑岩以钙碱性系列为主。煌斑岩 K．Ar全岩 

年龄变化于89．3～169．5Ma，为晚中生代岩浆作用的产物。 

地球化学和同位素特征显示煌斑岩来 自富集的岩石圈 
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地幔的部分熔融。富集地幔 的产生归因于熔融的俯冲扬子 

下地壳物质与上覆古老岩石圈地幔的混合交代作用。 

具有大陆边缘弧玄武岩的特性，暗示煌斑岩在成因上与 

古特提斯大洋板块(?)的俯冲作用有关，为碰撞后弧岩浆作 

用形成的脉岩。 
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