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摘 要：在中国东南部，以往报道获得的深部样品是玄武质岩石中的捕虏体，而笔者发现的是在广东汕头梅花农 

场附近煌斑岩脉中的辉长岩质包体。该处距离已发现辉长岩质麻粒岩、橄榄岩、辉石岩等包体的广东普宁麒鳞 

玄武质角砾岩筒仅 28公里。辉长岩包体由斜长石、单斜辉石组成，一般大小在0．2～ 0．6 cm左右，虽然产在煌 

斑岩中，但包体显示辉长结构，自形 半 自形的辉石和斜长石紧密接触交生，具有原生近干等粒的粒状结构。包 

体发育多种变形构造，如双晶纹弯曲或被错断、折断，应力绢云母化等，并可见糜棱岩化现象。汕头梅花农场辉 

长岩质包体的特征与非洲大裂谷亚的斯亚贝巴南部 Akaki—Duncon地区一个火山链玄武岩中的辉长岩俘虏体 

类似。 
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上世纪五十年代 以来 ，我 国东部新生代玄 

武岩中的超镁铁岩包体及高压巨晶等下地壳 

上地幔包体已有较多的研究_1 ]。在我国东南 

部，以往唯一能获得深部样品的是玄武质岩石 

中的捕虏体，而未见关于煌斑岩脉 中辉长岩质 

包体的报道。作者在开展广东中新生代基性岩 

脉研究时，在广东汕头梅花农场附近煌斑岩脉 

中发现辉长岩质包体，该地距离已发现辉长岩 

质麻粒岩、橄榄岩、辉石岩等包体的广东普宁麒 

麟玄武质角砾岩筒仅 28公里(图 1)。麒麟玄武 

质角砾岩筒位于广东汕头普宁市麒麟镇，岩筒 

直径约 50 m，围岩为燕山晚期黑云母花 岗岩。 

包体可粗略地划分为 四类 ，即橄榄岩、辉石岩、 

辉长岩质麻粒岩以及花岗岩和火 山一沉积岩岩 

石包体。其中，辉长岩质麻粒岩的矿物组合简 

单 ，主要 由单斜辉石和斜方辉石及 中一基性斜 

长石组成 j。 

1 区域地质概况及寄主岩地质特 

征 

含辉长岩质包体的煌斑岩脉分布于汕头市 

西南 16．5 km 的梅花农场附近，距南海海边 8 

km，产出于燕山期二长花岗岩体中，周围数百平 

方千米范围内主要为燕山期花岗岩类和第四系 

的分布区。区内发育北西和北东 向断裂带 ，主 

要的北东向断裂带有：1)长乐一南澳断裂带，北 

起福建长乐县 ，南至广东南澳岛，是中国东南沿 

海一条重要的晚中生代岩浆作用、变质作用和 

变形作用控制带 ，至少在～130 Ma已经开始活 

动 ]。断裂带总体呈北东 45。方向延伸，往南东 

倾斜，大致呈弧形 ，略向南东凸出，由一系列大 

致平行的压忸性断裂、动力变质带及混合岩带 

组成 ”j。2)汕头断裂带 ，呈 45～ 50。方向延伸， 

东北段大部分为第 四系覆盖，断裂形迹断续出 

露，断裂带可见基岩中广泛发育动热变质现象， 

常见压碎、硅化糜棱岩化花岗岩 ，侏罗系砂页 

岩、火山岩强烈柔皱和片理化，伴有硅化、劈理 

化等_1 。3)榕江断裂带。位于汕头市南西约 7 

km，走向北西 320。左右，倾向北东，倾角 70～ 

80。，属左旋走滑正断层。断裂带两侧常见同向 

次一级 的北西 向小 断裂 和岩 脉沿 断裂 面侵 

入[他】。4)韩江断裂，走 向北西 295。，倾向南西， 
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倾角 80。。在潮州北韩 江两岸可见断层角砾岩 

和发育的北西 向裂隙，钻孔进一步证 明沿北西 

方向存在破碎带；而进人韩江三角洲后，即成为 

三角洲的东北边界，是三角洲与丘陵台地的分 

界线。第四纪沉积物沿断裂两侧存在着差异， 

北东侧以残坡积居多，南西侧以河流、三角洲和 

滨海为主[1 。辉长岩质包体的寄主岩石煌斑岩 

脉宽 2～ 3 m，走向北西 330。，近直立。煌斑岩 

脉由拉长石、次透辉石、角闪石、正长石组成 ，含 

有微量金属矿物，为拉辉煌斑岩。矿物成分 的 

电子探针分析结果见表 1。煌斑岩 K—Ar法年 

龄测试结果为(73．82±1．20)Ma(由中国地质科 

学院地质研究所分析)。 

图 1 汕头地区区域地质略图(据陈挺光m ，略有修改) 

Fig． 1 Geological sketch map of Shantou area 

1．第四系；2．侏罗系火山岩 ；3．燕山三期花岗岩；4．燕山四期花岗岩；5．断裂带及编号：①南澳断裂带；②汕头断 

裂带；③练江断裂带；④榕江断裂带；⑤桑浦山断裂带；⑥韩江断裂带；⑦潮安断裂带 

表 1 寄主岩矿物成分电子探针分析结果(we／％) 

Table 1 Electron microprobe analyses of minerals from the hosts(WB／％) 

1．次透辉石的阳离子数以6个氧为基础计算，长石的阳离子数以8个氧为基础计算，角闪石 阳离子数以 23个氧为基 

础计算；2．“O”表示含量在检出限以下；3．由南京大学内生金属矿床成矿机制研究国家重点实验室分析 
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2 辉长岩质包体特征 

包体在岩石中的含量有多有少，数量多者 

可占岩石的 5 左右，少的只在岩石 中零 星见 

到。包体的大小一般在 0．2～ 0．6 cm 左右。 

包体由斜长石、单斜辉石组成，显示辉长结构， 

自形一半 自形具有环带的辉石和斜长石紧密接 

触交生。已知岩浆结晶的斑 晶聚合体是几个矿 

物晶粒聚合而成，在结构上 晶粒之间的粒度一 

般相差较大 ，并以直边或弧形边接触，晶粒间的 

边界线一般不很吻合 ]；而捕虏体 以等粒原生 

粒状结构且相邻矿物边界吻合而与聚合体明显 

不同。汕头附近发现的辉长岩质包体具有原生 

近于等粒粒状结构，相邻矿物 的边界完全吻合 

紧密接触交生 ，因此显示为捕虏体结构特征(图 

2a，b)。包体可见岩浆贯人裂隙或沿裂隙贯人 

填满晶体 中空洞的现象，而且发育多种变形构 

造，如双晶纹弯曲或被错断、折断，应力绢云母 

化等，并可见糜棱岩化现象。 

2．1 单斜辉石 

在偏光显微镜下，包体单斜辉石为无色至 

浅绿色 ，自形一半 自形，常见细韵律环带和砂钟 

构造，也可见到波状消光、碎裂，以及细韵律环 

带被错断等现象。主要是普通 辉石和次透辉 

石，矿物化学成分(表 2)。可见单斜辉石含铬较 

高，Cr O 含量为 0．335 ～ 0．510 。与寄主 

岩单斜辉石化学成分比较，包体单斜辉石含 Ti， 

Al，Fe较 低，TiO ，A1 O ，FeO 含 量 分 别 为 

0．472 ～ 1．257 ，2．397 ～ 5．628 ， 

6．825 ～ 9．381 ，寄 主岩单斜辉石 TiO ， 

A1 O ，FeO 含 量 为 1．977 9／6，6．346 ， 

10．704 9／6。但包体单斜辉石含 Mg较高，MgO 

U． m m  

I---．__--_。．-．____一 

图2 辉长岩质包体偏光显微镜下照片 

Fig．2 Optical micrograph of the gabbroic xenoliths 

a．包体中相邻矿物的边界完全吻合紧密接触交生 ，包体外形呈椭圆形，正交偏光；b．包体中相邻矿物的边界完全 

吻合紧密接触交生，包体有受应力作用的现象，如斜长石聚片双晶被相邻矿物挤压折断，并出现应力绢云母化， 

正交偏光Ic．包体中不同的斜长石晶体可由聚片双晶的方向不同判别，包体具有圆化现象，外部边缘有一斜长石 

的生长环带，生长环带与包体中间部分有较清楚的界线，包体中的矿物发育绢云母化，而生长环带没有发育绢云 

母化，正交偏光；d．包体中见聚片双晶的方向不同的斜长石，此包体外部边缘有应为另一期岩浆活动形成的斜长 

石的生长环带，正交偏光 
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表 2 单斜辉石电子探针分析结果(w ％) 

Table 2 Electron microprobe analyses of the clinopyroxenes(WB／ ) 

1．序号 1～ 4由中山大学测试研究中心分析，5～ 17由南京大学内生金属矿床成矿机制研究国家重点实验室分析； 

2．阳离子数以6个氧为基础计算；3．“一 ”表示未作分析，“0”为含量在检出限以下 

含量为 13．658 ～ 17．025 ，寄主岩单斜辉石 

MgO含量为 11．86 。与广东普宁麒麟玄武质 

角砾岩筒麻粒岩包体的单斜辉石化学成分比较， 

Si 、Ti 、CaO的含量接近，梅花农场附近辉长 

岩质包体的单斜辉石 MgO含量较高，而 FeO和 

Na2O含 量 较 低，Na O 含 量 为 0．114 ～ 

0．419 。普宁麒麟玄武质角砾岩筒麻粒岩包体 

的单斜辉石 Si02含量[1 为 47．44 ～ 50．08 

(平均49．09 ，3个样品根据参考文献 15的数据 

计算)、Ti02为 0．31 ～1．28 (平均 0．67 )、 

CaO为20．60 ～ 21．27 (平均 20．85 )、MgO 

11．53 ～ 11．78 (平 均 1 1．69 )、FeO 为 

8．68 ～ 1 1．38 (平 均 10．43 )、Na O 为 

0．56 ～ 0．93Yo(平均 0．70 )。 

2．2 斜长石 

包体斜长石晶体一般为 0．5×2 mm，发育 

细韵律环带、聚片双晶和卡钠复合双晶。斜长 

石的电子探针分析结果见表 3，可见辉长岩质包 

体中的斜长石 CaO和 Al O。含量较高，为倍长 

石，具环带构造斜长石边缘比中间部分更富 Mn 

和 Si，贫 Ca。斜长石有经应力作用的碎裂和晶 

体弯曲现象，可见发育细韵律环带的斜长石捕 
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虏晶有穿越 内部环带并与环带近于垂直的裂 

纹，而这些裂纹明显不穿越最外层生长环带 。 

此外，还见一与环带有 20。交角的裂纹错断内部 

环带，但也不穿越最外层生长环带。这表明发 

育细韵律环带的斜长石最早形成，后受应力作 

用产生裂纹，最外层 的斜长石生长环带最后形 

成 ，也就是由形成寄主岩的岩浆形成。换言之， 

这一斜长石明显具有捕虏晶特征。在图 2(C， 

d)中，还可见由数颗斜长石组成的大小为 0．5 X 

0．6 cm的包体。这一包体中的不同的斜长石晶 

体可由聚片双晶的方向不同判别，可能是 同一 

斜长石巨晶受应力作用形成方向为聚片双晶的 

几个颗粒。斜长石晶体除发育聚片双晶外还 出 

现绢云母化的密集麻点。包体具有圆化现象 ， 

表明经历过熔蚀。包体外部边缘的斜长石的生 

长环带一般不出现绢云母化，与包体中间部分 

与寄主岩斜长石化学成分比较，包体斜长石 

Ca()、A1 (_)3含量较高(表 3)，包体斜长石与外部生 

长环带的成分也有不同。与广东普宁麒麟玄武质 

角砾岩筒麻粒岩包体的斜长石化学成分比较，梅花 

农场附近辉长岩质包体的斜长石 Ca()，A1 03，FeO 

含量较高，而 Na20含量较低，Ca()，A1 03，FeO， 

Na2O含量分别为 16．006 ～ 16．515 9／6、31．321 
～ 34．072 、0．397 ～ 0．699 9／6、1．804 ～ 

2．489 ，普宁麒麟玄武质角砾岩筒麻粒岩包体的 

斜长石 CaO，A1 ( ，FeO，Na20含量_1 分 别 为 

9．96 ～ 11．14 (平均 1()．54 ，3个样品，根据参 

考文献 15的数据计算)、27．29 ～ 28．()3 (平均 

27．73 9／6)、0．19 ～ 0．23 (平均 0．26 )、4．80 

～ 5．37 ，(平均 5．22 )。梅花农场附近辉长岩 

质包体斜长石成分与周新民(1981)报道的福建龙 

海牛头山晚第三纪拉斑玄武岩中的辉石斜长岩包 

有较清楚的界线，说明二者形成于不同的时间。 体倍长石成分Ⅲ接近。 

表 3 斜长石的 电子探针 分析 结果(w ) 

Table 3 Electron microprobe analyses of the plagioclases(wB ) 

1．序号 1～ 4由中山大学测试研究中心分析，序号 5～ 10由南京大学内生金属矿床成矿机制研究国家重点实验室 

分析；2．一是未作分析 ，0为含量在检出限以下；3．序号 9、10数据为具斜长石外部生长环带的分析数据 

3 包体形成温度和压力的估算 

根据单斜辉石电子探针分析结果和邱家骧 

的计算公式 (P=一3．245 9+64．921 0 A1，t= 

997．068 5+721．172 9 A1) ，计算的形成温度在 

1 073～ 1 202℃之间(表4)，平均 1 123℃，成岩 

压力为 3．6 X 10 ～ 15．2 X 10 Pa，平均 8．1 X 10 

Pa。计算结果与中国东部其它地 区新生代玄武 

岩中的下地壳麻粒岩包体形成压力(湖南道县二 

辉石麻粒岩 0．734 GPa，安徽女山二辉石麻粒岩 
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0．7～ 0．8 GPa，河北汉诺坝二辉石麻粒岩 0．6～ 

1．1 GPaD7]一致，但温度偏高，仅与广东雷州的下 

地壳麻粒岩包体温度接近(1 130～ 1 160℃)。 

质包体的形成压力，据此推测包体的形成深度大 

致在 27～ 30 km之间，该形成深度与麒麟和雷 

州二辉麻粒岩的形成深度(23～ 27 kin) 接 

如果用 8．089 X 10 Pa代表梅花农场附近辉长岩 近。汕头市现在的地壳厚度是30 km[ 。 

表 4 辉石的端元组分及成岩温度及压力 

Table 4 Temperature and pressure of the end members of pyroxenes and diagenetic 

端元组分单位为 ，压力的单位为 10 Pa，温度的单位为℃ 

4 讨 沦 

(1)目前还不能确定这些辉长岩质包体一 

定是来源于下地壳，还 需要 进一步开展研究。 

但是，就现有资料看来 ，上述包体的岩石特征还 

是显示了深成岩的特征：具有辉长岩 的结构特 

点；受到构造变形的影响；包体中的矿物呈现辉 

长岩颗粒大小。这些特征与产于亚的斯亚贝巴 

南部 Akaki—Duncon地区一个火山链中辉长岩 

质的下地壳包体特征一致[2。]。煌斑岩中辉石较 

包体辉石明显富 Ti贫 Mg，也说明它们是来 自 

不同的岩浆，因此，煌斑岩是由包体岩石部分熔 

融形成的或者是堆晶的可能性较少。煌斑岩可 

能是来源于上地幔，这种辉长岩质包体可能是 

在地壳拉张环境下被快速上升的基性岩浆携带 

至地表的。 

(2)根据福州一全州一汕头人工爆炸地震 

测深资料，本区下地壳下部有一 4～ 7 km厚的 

高速致密的物质层，Vp=7．02 km／sec[1 ，这应 

是辉长岩质层 。汕头梅花农场煌斑岩脉中的辉 

长岩质捕虏体可能是来源于这一辉长岩质层。 

(3)汕头梅花农场辉长岩质捕虏体特征与 

非洲大裂谷亚的斯亚贝巴南部 Akaki—Duncon 

地区一个火 山链玄武岩中的辉长岩包体类似。 

如辉长岩结构的交生形式 ，斜长石与单斜辉石 

的细韵律环带构造，以及构造变形等。而且，已 

有研究认为长乐一南澳断裂是一中、新生代裂 

谷口 ，因此，近似 的辉长岩质捕虏体反映 了长 

乐一南澳裂谷和东非大裂谷深部都存在相同的 

辉长岩质层，而且辉长岩质层的成 因可能是一 

致的。 

(4)梅花农场辉长岩质捕虏体发育细韵律 

环带构造，这为研究本区基性岩浆 的活动过程 

及其相应的构造环境变化提供了样品。 
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M initype Gabbroic Xenoliths in Lamprophyre around 

the M eihua Farm ，Shantou，Guangdong 
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Abstract：In Southeast China,xenoliths were discovered only in the basaltic rocks．In the paper it iS reported 

that some minitype gabbroic xenoliths in lamprophyre are discovered around the Meihua farm ，Shantou City， 

Guangdong Province．The Meihua farm is only 28 km away from the Qilin，Puning County，where the gab— 

broic granulite／peridotite／pyroxenite xenoliths have been discovered in a basaltic pipe．The minitype gab— 

broic xenoliths from the Meihua farm are about 0．2 ～ 0．6 cm，consist of plagioclase and clinopyroxene， 

showing gabbroic texture．The plagioclase and clinopyroxene compact to each other．The xenoliths show a 

primary equigranular texture，but deformation structures are develope d too，such as twist—off bending twin 

strip dislocation，stress sericitization and mylonitization．The gabbroic xenoliths are similar to those from ba— 

salts in a volcanic be It of the Akaki—Duncon，South Addis Abeba，African Great Rift． 

Key words：minitype gabbroic xenoliths；lamprophyre；Shantou，Guangdong Province 
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