
列岩浆岩的演化趋势是由 , 区的钙质辉长岩类到姐区的锉
一

氟花岗岩
,

并在发展的每个阶段伴

有 B a 一 R卜 s : 比值从 I 到姐过渡区的花岗岩类 (图 峨)
.

东西伯利亚和乌克兰地盾前寒武纪超变

质花岗岩类演化趋势从 班区 (二长岩
一

二长安 山岩 ) 的紫苏花岗闪长岩和紫苏花岗岩开始
,

到

VI 区的奥长刚 玉淡色花岗岩结束
.

与其演化趋势相吻合 的是乌勒坎系列的早元古代花 岗岩

类
:

由 l 区奥洛姆杂岩的辉长岩
一

正长岩和正长岩开始
,

经奥长环斑花岗岩建造 VI 区的次碱性

花 岗正长岩和花岗岩
,

到孩性钾质花岗
、

岩区 (姐 )中的碱性花岗岩告终
.

总之
,

从地质历史观点

出发
,

随着地壳的发育 ( 从大洋壳向原始陆壳和陆壳 )梭像岩浆产物被超变质产物所替代
,

随

后两者又被再生重熔
,

形成了地球化学上不同类型和不同建造的花岗岩类
。

概括起来说
,

在广泛分析材料的荃础上查明
,

太古代原始地壳及在其中形成的超变质花

岗岩类与慢源(古老的和年轻的 )岩浆岩相 比具有较高的钡
一

银比值 (图 2)
.

在地慢和地壳中形

成的岩浆继承了原始地层所固有的钡
一

枷
一

银比值
,

因为这些元素在熔融体结晶时不组成独立

矿物
,

而是平均分散于矿物之中
,

所 以这些比值是岩浆岩成因的地球化学指示剂
.

根据 B渡
-

R卜 rS 比值
,

可将怪探
、

壳深及混合探 (壳
一

梭源 )的花 岗岩类划分为八个岩石地球

化学区 (图 4 )
:

拉斑玄武质斜长花岗岩
、

钙质花岗闪长岩和花岗岩
、

二长岩
一

二长安山岩
、

超变

质花岗岩类
、

钙碱性花岗岩
、

奥长刚玉淡色花岗岩
、

碱性钾质花岗岩及碱性钠质花岗岩
.

花岗

岩类系列和杂岩形成三个岩石地球化学演化趋势
;
银

一

钡演化趋势是拉斑玄武质慢源岩浆的特

点 ,银
一

钡
一

铆演化趋势是怪
一

壳 (混合 )成因分异岩浆的特征
;
钡

一

枷演化趋势是壳源成因岩浆的

特征
。
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深成作用和变质核杂岩的成因
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B a l d戒 n

摘要 大陆伸展期的变质核杂岩的形成可以由深成活动引发
.

由侵入岩体
、

岩床 或

岩墙的热全精入 引起的短期热事件期间
,

发生了韧性变形 的脉动
.

这种侵入 作用 可

能是 变质核杂岩构造刘蚀过程中下盘差异抬升的根本原因
.

据
` , A r/

3 .

rA 表 面年龄推

断的快速冷凝 可 能发 生在岩 浆到达 期之后
,

而 毋 需是 迅速 的便蚀 或构造 剥蚀
。

40 r̂ /” rA 表面 年龄的不均一性可 以用形成在地壳浅部侵入 岩床 (或岩床群 ) 的热 晕

中的变形糜棱岩的快速冷却来解释
.

在这种情况下
,

表面 的等温降压轨迹实 际上与

火成活动时和以后 的瞬间矿物生长的温度
一

压力有关
.

一
、

引 言

核杂岩形成与深成活动之何有明显的时空联系
。

南山的核杂岩证 明了这种联系
,

因为
’

已
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在时空上与周期性侵入作用 (每次都发生糜梭岩化 )完全一致
.

这种联系的另一证据可见于巴

布亚新几内亚的所罗门海的核杂岩中
,

” . 等 ( 19 9 2 )和 B al d w肠 等 ( 1 9 9 3) 指出了那里的深成作

用与这些活动的核杂岩之何的关系
。

在希腊爱琴梅的基克拉泽斯中部
,

中新世的深成作用与

核杂岩的形成也有类似的时空联系
。

一些研究人员
,

如 。 场 .
袱 19 8 0)

、

伽 . (l 9 8 7)
、

o a sn 等 ( 19 89)
,

着重于大陆伸晨期和 /或核

杂岩形成时的深成作用的研究
.

然而
,

在目前流行的核杂岩成因模式中 (如 w er n k ke 和脉
n

,

198 8的
“

波状校合
”

模式 )
,

即使有深成作用的话也只起着很小的作用
。

本文提出在大陆伸展期

时的短期热事件 (由岩浆畏入体造成 )可以引起剪切带中的瞬间变质作用和韧性变形
。

盆岭

区
、

所罗门海和爱琴海的核杂岩中存在着支持这一假说的直接和间接证据
.

二
、

岩浆作用和短期韧性剪切带

岩浆侵入体
,

如浅成岩床或岩墙
,

甚至更深的侵入岩体引起邻近围岩中的热脉动
.

假设在

足够的偏应力下
,

即使侵人作用发生在地壳浅部
,

这种热脉动也能在其他脆性岩石中诱发韧

性行为
。

假如这种热软化己出现
,

那么可望观察到韧性剪切带与高应变岩体何的空间上的严

格一致
.

最热的岩石将发生最强烈的韧性变形 ( 如果流变参数不大的话 ), 而且应变强度将随

着与岩浆岩体距离的增加而迅速减小
。

较大岩床的周围有一较大的变形范圈
,

或与岩墙群一

致
。

在核杂岩内的同构造期授人体中或附近有很多支持应变局部化的观察证据 ( 如克罗拉多

河伸展地带退e y on 心
,
1 9那奋玩. 和 到曰 e r ,

1 988 ; s七。 tt 和 L妇etr
,
1牙牙幻

.

这个证据提出糜梭岩的

形成与和俊入作用有关的热脉动一致
。

另外
,

这种应变局部化难以解释
。

深成作用与糜棱岩形

成之间的严格关系暗示出剪切带形成在异常短的时何何隔内 (即与侵入到消融有关的热异常

发生的时间内 )
,

浅成侵入体中应变局部化的这种证据我们的解释明确支持深成作用假说
。

难以理解的是只有LJ 十厦米厚的岩床如何长期影响应变局部化到足以使大的应变聚积起

来的
,

因为这些岩床应在几夭内即冷凝了
.

然而
,

大的应变已在糜梭岩化的岩床内聚积 (如加

利福尼亚的惠普尔山
,

aD 也 等
, 1 9 8 2 )

。

剪切生热可有助于保持变形岩石 比围岩软
,

因此使应

变局部化得以继续
.

温度的差异毋需大到维持流变学的差异软化
,

尽管它必须大到足够防止

温度降至再次发生脆性破裂的程度
.

可以进一步促使应变局部化的另一个因素可能是岩床中

组构的发育
,

它引起了机械软化作用
。

侵入体产生的位聋越深
、

体积相对越大
,

冷凝的时间就

越长
.

值得注意的是
,

所观寮到的应变局部化常发生在岩床群的岩床内
,

所以有效的周围温度

和冷凝的半周期就更长
,

因此也就使得有更长的时间发生韧性变形
.

不过
,

所包括的时间很可

能小于 2~ 3m
·

y ,

aD
v 臼和 L

姗 ( 1 9 88) 认为这一时间何隔对核杂岩的发育是合适的
.

三
、

快速冷凝还是快速抬升 ?

变质核杂岩的氮热等时线已用于推断快速蚀顶 (如 aD
v . 和 isL

ter
,

19 8 8 )
.

然而
,

许多核杂

岩的
`。 A r/ ” rA 数据的不均一性与这个假说不一致

。

如果所分析的样品反映了封闭时的周围条

件
,

预料不会有这样的不均一性
。

假定样品没有与外来氢混合
,

这些结果有另一种可选择的解
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释
。

我们认为
,

具有最年轻的
`。
rA / ” rA 表面年龄的样品已受到岩体内达到的最高温度的影响

,

但这些温度反映了不能统一应用的瞬时条件
。

保留着相对较老的
`
OA r/ ” rA表面年龄的样品未

被重新排列
,

因为它们役有被长时期加热到足以使放射成因的抓完全降气的有效温度
。

至于

克罗拉多河伸展地带的核杂岩
,

最简单的假想是这种不均一性与岩床群和岩墙周围热晕的影

响有关
.

快速冷凝的结果可能被快速蚀顶的结果所棍淆
,

尽管在某些地区两者是并存的 (如 aB -ld
w in 等

,
1 9 9 3 )

。

快速冷凝的证据连同许多变质核杂岩中的rA .s/ rA 表面年龄谱系不均一分布的

证据
,

除了支持深成作用假说外很难解释
。

四
、

突变糜棱岩前锋的意义

在科罗拉多河伸展地带核杂岩中的
“

糜梭岩前锋
”
( aD 呛

, 1 988 ; R e

卿lds 和 L ist er
,

1 9 9 0)

表示当前进到滑脱断层下盘的较深构造层位时首先徒然出现糜棱岩组构的特征
,

勾
·

划 出的糜

棱岩前锋中
,

主剪切带发生了下拗和 /或摺曲
,

出露在滑脱断层之下的下部板片的相对深的构

造层位 ( R ey on l山 和幼招 r ,

1 990 )
。

该糜棱岩前锋已被解释为深处下垂的脆
一

韧性过渡带
,

但这

样一种解释却不能解释糜棱岩的陡然出现或消失
。

这种突变与韧性是由随深度逐渐增加的温

度所引起的想法不一致
。

深成作用假说投有上述困难
,

因为糜梭岩前锋已有根据既与大型似岩床岩体 (图 1示出的

栩 . 毛` 时方向

朴 带 份件

退度
一 -了-

一

! 0 00 〔

热华中 扭

·

、 瑞神一 书分

袱肠阅健
今 . 抽 扑日 .

哆哪 徽 `喃 气
一一 _ 二冰 _ _ _ _

A
·

热肠功 叮拐典甘护声泪

嵘近涅晓犷奇体的

粤 火尸
料

点京 地 i匕

州晌勺艘佳 心带 - -
. . . .

峨枝 针门旅
叭划

、

幼礴俘常价时 斗 入二 仪 入 劣味 翔 粉摘

峨翻姆 呜

B
.

龟近
“

叹帐 朴晚翻
. 侧理的深成粉体的材曰钾切侧的话动

图 l 似岩床状岩体的相继侵入导致核杂岩的差异

抬升
。

热晕导致糜梭岩前锋的发育
。

亚利桑那州的南山核杂岩 )又与多个岩床 (图

图 2 核杂岩形成时期多次岩床的侵入作用导致的

热异常
.

热异常内韧性剪切带的运行将产生

糜棱岩前锋 (伪宙
,

1988 . R 心y蒯山 和 功etr
,

199 0 )

示出的加利福尼亚的惠普尔山核杂岩 )有关的热异常的现成的解释
。

当岩床冷凝时
,

通过浅成
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岩床群的等地摄线将连续变化
,

并将构成图 2 所示的 (瞬间 )形式
。

糜棱岩前锋可能与标志韧性

(拉长 ? )开始温度界线的瞬何温度前锋有关
.

糜梭岩前锋上的构造样品应产生相对老的表面年

龄
,

表明岩石能够保留氛
,

并且在后来的热事件中样品没有完全徐气
.

在惠普尔山
,

糜彼岩前锋上出现的几个岩床是显示糜梭岩组构的唯一岩石
.

侵位子岩床

群外侧的畏人体迅速冷凝
,

也此有少量糜梭岩化
。

相反
,

在糜梭岩前锋之下有大量构造上高度

变形的岩床
,

而且岩床和糜梭岩的空何关系已有评述 (玩vis 等
,

198 务加论 和切
t er

,

19 吕8 )
。

这些岩床储存的热足以在相对长的时期内积累强大的韧性应变
。

在南山
,

糜梭岩里的变形强

度远离第三纪深成岩体就迅速减弱 (众碑y如地 ,l 98 5)
。

反
。 tt 和功 etr (1 99 加 )报道了巴克斯金山

的类似结果二瞬何热脉动可能是下彼火成岩体内部或附近出现应变局部化的原因
,

这种与和

核杂岩形成伺期的探成作用有关的应变局部化
,

在科罗拉多河仲展地带可能是一种普遍现

象
,

五
、

岩浆作用和抬升

核杂岩的抬升已用均衡何货描述过 (如 `加, ee’
,

1 9“ ;

加改
,

19 肠 ; 明浇哪
( 玩 和 xeA

n ,

19 8衍 ” 址d ,
1 9 9 1 )

,

其要求是在中
一

下中广延流动
。

然而
,

作为似岩床状岩浆房膨胀结果的差异

抬升是一种有效的可选择机制
。 几

岩体的气球膨胀作用应包括膨胀的岩体与围岩拉伸薄皮之间

的直接相互作用
。

相反
,

充满岩桨的水平断裂的膨胀迫使上覆岩石上隆
,

并且围岩的变形应限

于狭窄的剪切带内
.

似活塞的作月可脚解释南山糜棱岩前锋援内主剪切带朝下褚曲的对偶剪

切带所表示的运动形式
.

这与更大探度似岩床状侵人体迫使上玻固态岩石体上隆的结果一致

(图 1 )
。

当饶曲支撑的载荀俏失时
,

中地壳由补偿达到的地壳均衡将导致叠加的变形 ( iB dr
,

1 9 9 1 )
。

如果岩浆脉动局限在一条带

A 初 始 状 恶 一 一种位州匀朋的形式

妞 M祠魔枝岩带

B : 中心隆尽
.

此中搬穷碑 下祠月

C : 睡 起常
. 敌个今斑下的

图 3 变质核杂岩的差异抬升及断层类型示意

相对上隆作了精辟独到的解释
。

内
,

那么抬升也就集中在这条带

内
。

最终的几何形态 (具有陡倾下

拗的剪切带 )将与圣卡塔利娜山

或当特尔卡斯托群岛出现的情况

相似 (图 3)R
。

假如岩浆脉动是分

散的
,

则抬升同样也是广布的
,

如

图 3c 所示
。

分散抬升可以产生像

惠普尔山
、

罗海德
、

巴克斯金山以

及 纳 克 素 斯 岛
、

帕 罗 斯 岛
、

M yk ~ 和伊奥斯的爱琴海核杂

岩中见到的那种几何形态
。

与前

人所有关于变质核杂岩成因的假

说相比
,

深成作用假说对具有典

型地质构造特征的片麻岩弯窿的



六
、

岩浆作用和瞬间变质作用

在当特尔斯托群岛的核杂岩 ( H山 等
,

19 9 2) 确立了一条看来包括随着快速冷凝等温降压

的温度
一

压力轨迹 ( H ul 和 aB ld吻
, 1 9 9 3)

。

然而
,

氛热等时线表明不是所有的岩石都遵循相同的

温度轨迹
,

而且有些岩石在变质作用顶峰之后快速冷凝 ( aB ld咖 等
,

1 9 9 3)
.

综合的压力
一

温度
、

温度
一

时间和构造资料数据组表明
,

岩石的快速冷凝发生在像出现侵入的火成岩体热晕中的

热脉动之后
.

尽管我们正在研究地壳深部的变质作用
,

但矿物的生长是瞬间的
,

并且留下的压

力
一

温度条件并没有反映周围的条件 (图 4 )
.

沮度

100 0 C

中
一

高压变质作用期间形成的矿物组合的压力
-

温度估算值常常被假定反映了周围条件
.

尽管我们

所描述的情况具体是核杂岩的形成
,

但这一概念也

可以用于其他一些地壳地体
。

即使在较深的地壳部

位
,

区域变质作用可能是发生在岩浆侵入体周围热

晕中的一种固有的瞬间作用过程
。

用这种矿物组合

温度
一

压力估计值获得的地壳地温估算值将是最大

值
,

反映了像岩浆作用期间热局部加入的结果一样

的异常高温度
.

实际上地壳地温较低
。

事实上
,

具有深刻含义的是瞬间变质作用不仅

可 以发生在地壳的低压条件下
,

而且也可以发生在

中
一

高压条件下
。

根据逐渐变化的压力
一

温度条件最终
位于现存矿物组合稳定区域之外的一个特殊的岩石

体系上的情况
,

变质岩石学提出了压力
一

温度条件的

估计值
.

如果充足的驱动能量有效的话
,

最终变质反

应开始
.

压力
一

温度
一

时间轨迹可以取由有关岩石体中

不同矿物组合获得的压力
一

温度估计值连线构成的近

ì三盆。ū

图 刁 岩浆脉动对沮度
一

压力
一

时间轨迹的影

响
。

冷凝时热晕中瞬间变质作用期间的

矿物组合分布
.

似值
。

然而
,

设想一种不同的方案
,

用变质重结晶作用的热驱动波代替脉动并且这些脉动之 l’al

的岩石在这些组合直到平衡的温度点之下冷凝
。

用一种直接类似于热等时线中圈闭温度概念

的方式
,

压力
一

温度估计值将位于单个岩石数值冷凝轨迹中的不同点上 (即
,

如果冷凝速率相对

较高
,

则温度也较高 ), 并且贯穿岩块将得出许多不同的压力
一

温度轨迹
。

七
、

讨 论

如果糜棱岩冷凝壳的地表侵蚀相对较小
,

则与核杂岩有关的火成岩可能并没 出露
。

在当

特尔卡斯托群岛的古迪纳夫岛变质核杂岩中发现的花岗岩体 ( H lll 等
,

1 9 9 2) 初步 出露了深度

侵蚀的片麻岩育窿的中央部分
.

许多科迪勒拉核杂岩并没有接近如此深的切割
。

有地球物理

证据 (如低重力和航磁数据
、

;粗 e in
,

19 8 2) 表 明深部有火成岩体的存在
,

例如当特尔卡斯托群岛

和科罗拉多河伸展地带 ( lK e in
,

1 9 8 2 )
。

我们可用钻探来验证
,

但靠获取钻孔 岩芯来判别和确

一 3 2 一



定每个核杂岩深部火成岩体的年代是行不通的
.

这就需要一个可选择的办法来验证深成作用

假说
,

尤其是深成作用的独特标志
。

假如深成作用在核杂岩形成中起主要作用
,

则用氛热等时线来识别分布广泛的热脉动证

据应该是可能的 (城伪姆闷 和 H . 对以功
,

19 8 8 )
。

关键是寻找与伸展事件年龄相同的糜棱岩化火

成岩体
。

如有可能
,

样品应取自远离变形的火成岩体的韧性变形强度快速减弱的部位 {即靠近

糜棱岩化岩床 )
。

详细的采样可以揭示垂向上和横向上
`叭 J / .aA

r

表面年龄的变化梯度
,

并且逐

级加热实验可以显示热脉动影响的证据
.

如果用扭热等时线能够确定老的黑云母年龄
,

那么采自靠近较年轻 (已变形 ) 的火成岩体

的样品应随着与火成岩体的距离减小而显示出逐渐年轻的
`。rA / aa rA 表面年龄

。

一旦周围温度

超过 23 。~ 250 ℃ ,

黑云母保留的最大年龄值便开始急剧减小
.

这些温度对于绿片岩 (或角闪

岩 )相糜棱岩的形成是太低了些
。

假设样品没有与外来氛混合
,

如果岩石保留着相对较低的周

围温度直到岩体带来的短期热脉动进入绿片岩相和 /或角闪岩相条件
,

那么这种热等时线数

据是可以解释的
。

韧性变形必须产生在这种热异常消散的这段相对短的时期里
。

不难解释在岩石圈板块移动引起运动的背景中剪切应变高达 丫二 10 ~ 1 5
,

即使在这样短

暂的时间间隔内也是如此
.

然而
,

在这些时间跨度内巨大的相对位移 (如 40 ~ 50k 。 )却难以解

释
.

不过
,

还没有能够明确解释的数据来表示与核杂岩相伴产出的韧性剪切带提供的相对运

动的程度
,

相反脆性滑脱断层上的相对运动已受到如此重视
。

核杂岩的糜棱岩样品的氛表面年龄普遍产生重大的变化 ( 〔随W l tt 等
,

19 8 6 )
,

而且这些数

据的解释已成为有很大争议的主题
。

在伊奥斯和纳克索斯 (希腊的基克拉泽斯 )的爱琴海变质

核杂岩中
,

似乎是在热脉动产生之前岩石可能太冷而羌法使它产生塑性变形 (绿片岩相条件

下 )
.

相对老的黑云母
`

0r̂ /” rA 表面年龄表明
,

在热脉动之前的周围温度必须保持低于 2加~

25 。℃
。

因此
,

在糜棱岩化事件之前
,

岩石处于地壳浅部
,

周围温度低到足以使放射成因鼠保留

下来
.

随后岩石必定遭受热脉动
,

因为形成于绿片岩至角闪岩相条件下的糜棱岩的温度> 300

一峨50 ℃
,

影响这些岩石的热脉动必须是短期的
,

并且一旦糜梭岩开始形成温度就迅速下降
,

否则就难以避免氮分馏系列的重新调整
。

糜校岩有可论证的年轻构造
,

因为相同的变形事件有已糜棱岩化的年轻同构造侵入体
.

微观构造
,

例如动力重结晶作用产生的斜叶理 (功etr 和 s on 如
,

19 8 4 )表明
:

当温度下降时
,

糜棱

岩形成在非共轴的薄层流动带内
。

在这样的韧性剪切带内的变形因此 比温度脉动持续得更

久
,

并且变形作用和变质作用二者似乎都发生在相当短的时间内
。

根 据希腊爱琴海
、

巴布亚新几内亚的 当特尔卡斯托群岛
、

亚利桑那 州的劳希德山

( aR w脚
e
)的核杂岩资料

,

而且也参考了加利福尼亚州的惠普尔山核杂岩的资料
,

看来短期热

脉动时期的变形证据是存在的
。

估计出快速冷凝期间的热衰减常数是可能的
,

而且有效的数

据模拟表明
,

热衰减常数可能是 0
.

l m
.

y
.

我们怀疑
,

核杂岩中短期热脉动时变形作用和变质

作用的证据在进行更详细地构造和热等时线研究时变得更平常
.

与岩床群或似岩床侵入体相伴的热脉动温度有关的瞬间效应允许有一个对变质核杂岩中

观察到的另一些奇妙现象的简单解释
,

例如从韧性到脆性行为的多次过渡 (如南山核杂岩中

所见的 )
.

侵入体也可使在伸展大陆地壳中形成低角度正断层的矛盾问题得到解释
,

因为与岩

墙侵位有关的瞬间应力脉动 ( aP sor 二 和 hT
o m
soP

n ,

199 1
,

1 9 9 3) 可以提供一种由垂 向到水平方

一 3 3 一



向暂时性转换 0 1 的动力
,

从而使岩床得以怪位
。

韧性变形岩床冷凝期间后期过渡到脆性状态
·

结果导致了低角度断层的形成 ( s七o tt 和 ` . 傲
, 1 9 9 2 b)

。

八
、

结 论

韧性变形的脉动看来发生在许多核杂岩下部板片的糜棱岩中
,

但只在温度太低不能发生

塑性变形的这一长的时期之后
.

核杂岩的形成可能是具有不可思议的地质构造特征的片麻岩

弯灌之下深成活动的直接产物
.

岩床的彬旅为差异抬升提供了一种机制
,

并且与岩体侵入有

关的热脉动使剪切带与火成岩体的时空关系得到解释
.

许多核杂岩中出现的韧性到脆性的过

渡可能是侵入事件之后岩体上方韧性剪切带冷却的结果
,

而不是与深度有关的过渡
。

向下穿

过糜棱岩前锋出现的由脆性到韧性状态的急剧过渡也可作类似的解释
.

译自《 G e o log y 》 , 1 9 9 3
,

v o l
.

2 1 p
.

6 0 9一 6 10

何龙清 译 苟 柏 校

新斯科舍省南山岩基东部的淡色花岗岩

D
·

B
.

C la r k e 等

南山岩基内为一过铝花岗质杂岩体
,

成分范围从黑云母花岗闪长岩至白云母
一

黄玉淡色

花岗岩
.

淡色花岗岩 (黑云母一般 < 2片)占岩基的小部分 (一 1
.

5% )
,

可划分两种类型
:

( l) 伴

生式
,

在细粒淡色二长花岗岩中呈较小的带状产出 ; ( 2) 独立式
,

一般形成较大的侵入体
,

与其

他岩类没有特定的空间关系
.

伴生式和独立式各白的平均化学成分如下
:

Na 刃 ( 3
、

46
,

.3 83 )
、

K : o ( 4
.

4 0
, 4

.

0 9 )
、

p : o 、 ( 0
.

2 5
,

0
.

4 5 ) ( 以上为重量百分比 )
, L以 14 9

,

2 8 1 )
、

F ( 1 1 9 9
,

2 7 1 2 )
、

R b

( 3 9 3
, 7 2 5 )

、

U ( 7
.

月
,

4
.

峨)
、

Nb ( 12
.

8
,

2 3
.

4 )
、

aT ( 2
.

9 , 7
.

1 )
、

z r
( 5 2

,
3 1 ) (以上为即 m ) ;它们的稀土

总量 (皿砚 3峨
.

1 和 1 9
,

g p p m ) 及重稀土分馏程度 ( c a N / Y场刁
.

6士 2
.

2 , 2
.

0士 0
.

7 )也明显有别
,

此外
,

伴生式的稀土组成与其周 围的淡色二长花岗岩相似
。

它们的平均 砂 0 值分别为 + 11
·

2

士 1
.

2编
,

+ 11
.

4士 0
.

5编
,

与整个南山岩基的平均值 ( 十 10
.

8士 0.7 )类似
。

两类淡色花岗岩 白云

母的
`

OA r/ ” rA 法年龄均为 372 士 3M : ,

与用其他方法测定的岩基中花岗闪长岩和二长花岗岩

的年龄相当
。

野外关系和地球化学特征表明
:

伴生式淡色花岗岩起像于流体与其围岩淡色二

长花岗岩间在开放体系内的交代作用 ; 面独立式淡色花岗岩为高分馏熔体的不连续侵入体
,

并在封闭体系中经历了岩浆晚期至岩浆期后流体的蚀变作用
。

在矿化方面
,

前者可有云英岩

型或浸染型多金属矿化
,

而后者则有伟晶岩型或浸染型多金属矿化
.

摘译自t j o ut o a一o r P el or xo g y 》
,

1 9 9 3 , v o 一 3月
,

p
.

6 5 3一 6 7 9

肖志发 译 马大仕 校
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