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湘东北钠质煌斑岩的发现及其地质意义
’

贾大成‘
,

胡瑞忠 ’ 卢 众“ 谢桂青 ’ 丘 学林
中国科学院地球化学研究所

,

贵阳 吉林大学地球探测科学与技术学院
,

长春

中国科学院南海海洋研究所
,

广州

摘要 在湘东北 中生代 陆内拉张带 中发现 了一 组特殊 的钠质煌斑 岩 岩石 以富
,

高 和
, , ,

弱富集 以及不 出现负铺异常为特征 测得
一

同位 素年龄为 同

位素初始比值 为
,

同位 素初 始 比值 为 一 一
, 。 值 为 一

微量元素和
,

同位 素组 成具 有洋 岛玄 武岩 地慢源 区性质
,

构 成特 殊 的钠质煌

斑 岩地慢源区 推测钠质煌斑岩形成于板 内软流 圈地慢上涌的地慢热点式构造环 境
,

来 自软流 圈含

挥发分 的流体 熔体与下地慢 的交代作用可 能是制约钠质煌斑岩形成和陆内拉张的主要 因素

关键词 钠质煌斑岩 微 元素 同位素 地慢热点

在以往研究的煌斑岩类型 中
,

以钙碱性煌斑岩

和碱性煌斑岩中富钾煌斑岩为主
,

而对碱性煌斑岩

中钠质煌斑岩则少见报道川
,

对钠质煌斑岩的产出

深部构造条件和源区地球化学性质亦缺少研究 近

期在湘东北发现的钠质煌斑岩不仅提供了这一新的

岩石类型
,

同时也为探讨钠质煌斑岩的地慢源区性

质和成岩构造环境提供 了很好的研究条件 钠质煌

斑岩与常见的钾质煌斑岩是否具有类似的地慢源区

或连续的地慢演化 区间以及是否具有相 同的成岩构

造环境等则是普遍关注 的基础性 问题 〔 本文主要

通过钠质煌斑岩的微量元素和
,

同位素来示

踪其源区地球化学特征
,

并与钾质煌斑岩对 比
,

从

而提取一些有价值的地质地球化学信息
,

岩石产出地质背景

湘东北钠质煌斑岩侵入到浏阳西北部蕉溪岭燕

山期黑云母二长花 岗岩和 中元古冷家溪群地层 中

黑云母 二 长 花 岗岩 体 的 黑 云 母
一

年 龄 为

区域北东向长寿
一

双牌左行剪切深大断裂在岩

体北西侧通过
,

煌斑岩脉沿该深断裂的次级南北 向

断裂侵入 煌斑岩呈脉状产 出
,

岩脉长数十米 一 数

百米
,

脉宽 一
,

产状多近于直立
,

呈岩脉群

平行或斜列式产出

样品
、

分析方法和测定结果

钠质煌斑岩的主要岩石类型为闪斜煌斑岩
、

棕闪

煌斑岩及闪辉正煌岩 暗色矿物以辉石
、

角闪石
、

棕

闪石和黑云母为主
,

普通角闪石 一 为 一
,

棕闪石 浅黄褐色
,

红褐色
,

啦 深褐色
, 一

为 一
‘ ,

辉石
’

八 为 一
’ ,

浅色矿物

主要为斜长石协卫 一 及少量正长石
,

钠长石具卡

钠复合双晶
,

具有较为典型的煌斑结构
、

嵌晶结构
,

斑晶多为角闪石
、

棕闪石
、

辉石
、

黑云母和斜长石
,

副矿物主要为磷灰石
,

钦铁矿
,

磁铁矿
,

檐石及错

石 钠质煌斑岩脉在地表形成球状风化
,

在球状风化

内部和局部人工露头常可见到新鲜岩石
,

新鲜岩石蚀

变较弱
,

主要为绿泥石化和绢云母化 对新鲜煌斑岩

脉进行主成分和微量元素的分析结果列于表 和表

岩石 变化在 一 之间 岩石以

相对 富
、

高 为 特 征
,

狡 匆 比值 为

一 表 在对碱性煌斑岩的进一步分类图

解上
,

与 ’〕确定的棕闪煌斑岩一样
,

全

部落于钠质煌斑岩区
,

并明显有别于云南老王寨钾质

煌斑岩 图

一 一

收稿
, 一 一

收修改稿
, 国家杰出青年科学基金 批准号 蛇

、

中国科学院知识创新项 目
一 , 一 、

中国科学院矿床地球化学开放研究

实验室基金项 目 和中国科学院边缘海地质与古环境开放实验室基金项 目 资助
一
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表 湘东北蕉溪岭钠质煌斑岩岩石化学成分分析结果表 单位 质
’

成分
闪斜煌斑岩 闪斜煌斑岩 棕闪煌斑岩 棕闪煌斑岩 棕闪煌斑岩 闪斜煌斑岩 闪辉正煌岩 棕闪煌斑岩 棕闪煌斑岩 棕闪煌斑岩

酬 如 又 韶 义

】

伪

《〕

,

,

,

四

总计

处
曰气︸尸」

,

一 为本文分析
,

由中国科学院地球化学研究所分析实验室李荪蓉完成
,

精度优于 引自文献
。 八

一

为烧失量

表 湘东北蕉溪岭钠质煌斑岩微里元素含 表 〔单位
’‘ “

的一一元素 解

门、气一八,︸‘

,以

,

,

,

昨

八,

,曰 场

艺

,

分析方法
一 ,

精度优于 由中国科学院地球化学研究所漆亮完成
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表 湘东北钠质煌斑岩锯
、

钱同位素组成

样号 二 八。一 一 “ 。 。 年龄
土 土 口

,

士

士

士

士

士
士

八,
苦

勺‘︸且尸︸亡内」气︸解妇的百
口,百︸胜

样号
一

八。一 “ ‘ ‘ 。 年龄

士

士
士

分析单位 中国科学院地质与地球物理研究所同位素实验室

多多雌雌
、。。

乙乙乙

士

,

士

凡灼网 〕二

驴 吧

,
” 。 、

了
“

‘

’ ”

丫目 月 日‘

图 煌斑岩类分类图解
一

钠质煌斑岩 , 一

弱钾质煌斑岩
一

钾质煌斑岩
一

超钾质

煌斑岩
一

过钾质煌斑岩
一

钾镁煌斑岩 湘东北钠质煌斑

岩 棕闪煌斑岩闭 云南老王寨钾质煌斑岩

图 湘东北钠质煌斑岩枷
·

银年龄等时线图

讨论

为避免地表岩石蚀变对年龄的影响
,

本次工作

采用全岩
一

同位素方法
,

对岩脉群 中不 同岩脉

分别采样
,

通过薄片鉴定选取新鲜样品进行
,

同位素测定
,

确定岩脉形成年龄 然后依据测 定年

龄和典型岩脉
,

同位素比值测定
,

计算典型

岩脉的 同位素初始 比值和 。 值
,

和
,

同位素分析在中国科学院地质与地球物理

所同位素超净实验室完成
,

样 品用 氏 在

容器 中低温溶解
,

采用

阳离子交换柱及 萃淋树脂分离 出纯净的
,

和
, ,

同位素测量在 固体同位素质

谱计 上 进 行 同 位 素 质 量 分 馏 用 ““ “

校正
, 一

全流程 空 白本底 约为 一 只

一 ‘ 同 位 素 质 量 分 馏 用 ‘ ‘

校正
, 一

全流程空 白本底约为
’ “

年 龄 处 理 采 用 计 算 机 程 序
, 几 。

火 一 ‘’ , “ 输入误差为 测定

和计算处理结果见表 和 图
,

获得湘东北钠质煌

斑岩年龄为 士
,

〕

岩脉形成时代与构造转换期

所测 卜 年龄与岩脉侵入关系协和一致
,

表明

煌斑岩脉的侵入时代应为 的早白垄世
,

属燕

山晚期 图 中国东南部燕 山期区域构造经历了从

早
、

中侏罗世的挤压
一

剪切到早白奎世拉张两个明显不

同的构造演化阶段 李献华等 依据基性岩脉的形

成与岩石圈拉张的密切成因联系
,

提出华南中生代曾

经历过 次拉张作用 一
,

一
,

一
,

工

的钠质煌斑岩侵入与湘南道县 玄武岩

喷发 和 湘 东 北早 白奎世非造 山花 岗岩侵入相一

致仁‘。〕,

相当于华南陆 内较早一期 一 的拉

张
,

为地壳挤压后松弛
一

拉张时期产物
,

显示中国东

南部燕山晚期这一构造转换时期的存在

岩浆源区地球化学性质

湘东北钠质煌斑岩大离子亲石元素 富集

并不明显
,

有的甚至出现
,

的弱亏损
,

高场强

元素中略富集
, , ,

等
, , ,

并

未出现 亏 损 和 富集
,

而重 稀 土 元 素
,

亏 损
,

具有较为典型的 型地慢源区特征 图 由于

不存在明显的负 异常 表
,

所 以 的负异常
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可能反映为源区的性质 高场强元素比值 为

一
,

平 均 为
,

比 值 为

一
,

平均为
,

近于原始地慢

士
,

但远高于大陆地

壳值 为 一
,

表明岩浆源

区受地壳混染作用不大

闷卜一

卜

, ‘

闷 一
‘

月

馨裂级吸冲乘

升 肠 段 黝飞下

图 湘东北钠质煌斑岩微量元素原始地慢蛛网图

样品编号同表 原始地慢据文献〔 〕

钠质煌斑 岩 “ 初 始 比值 为
,

, , 初 始 比值 为 一
,

。 为 一 表
,

表现 同位素的

弱亏损
,

具有较一致的洋岛玄武岩 地慢源区

性质
,

与 火 山岩相一致
,

并且位于原始

地慢排列线 附近 图
,

,

石

艺,山︸

多竺七之三

一一

髯髯
, ,

” ’

搜覆袋袋
,,, 画 火 山岩《 记

,

户户户口户 四‘ 岭 呢

奋奋奋井岑嚣四 ‘“ ””’’

卢卢卢

沪谧口饭介几几

一

一

等 “ 将 火山岩系中的煌斑岩作为地慢柱

头部的标志 对现代大洋岛屿玄武岩的研究表 明
,

地慢热柱构造条件和软流圈地慢上涌是形成 型

地慢源区的主要制约 因素
,

由于钠质煌斑岩的
,

同位素和微量元素均未偏离 型火 山岩的组

成〔‘ ,

反映软流圈地慢参与了地慢源区组成
,

所以

湘东北钠质煌斑岩的 型地慢源 区可能主要是软

流圈地慢上升并交代下地慢而形成的
,

钠质煌斑岩

是这种特殊地慢源区岩浆的地表
“

露头
”

并且暗示

钠质煌斑岩的形成与软流圈地慢上涌导致的地慢热

点构造环境有关

湘东北钠质煌斑岩与其他类型煌斑岩在岩浆源

区和成岩构 造 环 境上 明显 不 同 虽然在海 南 岛戈

枕〔‘ 〕和 山东焦家也 出现有富 和 的煌斑

岩
,

但其 同位素 海南岛戈枕 为 一

, 。 为 一 山东焦家 为

一
, 。 为 一 一 一

明显偏高
,

所显示 出来的陆壳物质混合或俯冲洋壳

交代地慢源区特征与湘东北钠质煌斑岩的 型地

慢源区形成明显差异 与钾质煌斑岩和钙碱性煌斑

岩所表现出来的 工及 混合
,

并偏向

的富集型地慢源 区特征相 比
,

亦构成较大差异 图
,

表明钠质煌斑岩与钾质煌斑岩及钙碱性煌斑岩

应具有各 自不同的地慢源 区 对钾质煌斑岩和钙碱

性煌 斑岩研究表 明 , ‘ ,

“ 〕,

其富集型地慢源 区或

受到俯冲残 留洋壳的交 代
,

或受到 陆壳物质 的混

染
,

这种混染和交代造成
,

同位素在较大范

围内变化
,

形成强烈富集
,

和高 和

低 。 的地球化学特征
,

其成岩构造环境多为现代

或古陆缘活动带或岛弧带 湘东北钠质煌斑岩的较

低 和较高 。

洞位素组成与地慢柱条件下的火 山

岩
,

如峨眉山玄 武 岩和 西秦岭新 生代钾霞橄黄 长

岩 , 川
,

具有相似的地慢源区 图
,

暗示湘东北

钠质煌斑岩与钾质煌斑岩及钙碱性煌斑岩具有不同

的地慢源区和成岩构造环境

图 湘东北钠质煌斑岩 一 ‘ ‘ 图

老王寨钾质煌斑岩 滇西钾质煌斑岩【‘ 〕

藏北钾质煌斑岩〔‘ 〕 山东钾镁煌斑岩〔‘“ 锡矿

山钙碱性煌斑岩〔‘ 〕 灯 澳大利亚钾镁煌斑岩〔‘ 卜

海南岛钠质
一

钾质煌斑岩〔‘ 甘肃钾霞橄黄长岩〔 几

峨眉山玄武岩 〕 亏损地慢
, 加且 高

值地慢
,

富集地慢
,

富集地鳗 〕

结论

湘东北钠质煌斑岩为富 高 的煌斑

岩
,

在常量元素
、

微量元素和
,

同位素等方

面与常见的钙碱性煌斑岩和钾质煌斑岩明显 不 同
,

属钠质煌斑岩类 钠质煌斑岩的侵入可能代表湘东

北早期 的拉张作用
,

与华南陆内中生代较

早一期 一 的拉张时期相对应
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钠质煌斑岩的微量元素和
,

同位素及其

与不同煌斑岩地慢源区对 比显示
,

湘东北钠质煌斑

岩具有相对独立的地慢源区
,

与钾质煌斑岩的地慢

源区不存在同源演化关系 这种钠质煌斑岩地慢源

区的形成主要是来 自软流圈含挥发分的流体 熔体

与下地慢的交代作用
、

钠质煌斑岩的侵入表 明湘东

北早期的陆内拉张可能是软流圈地慢上涌导致的主

动式

致谢 对中国科学院地质与地球物理 所张任枯

研 究员在 同位 素分析 方 面 给 子 的帮助表 示 衷 心 感 巧

谢
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