


摘要

东南极蜚里兹带是近几年在南极大陆上识别出的一条重要的泛jE期构造带，

因其成因涉及到冈瓦纳超大陆在寒武纪的形成与演化问蹶，因此一直是国际地学

器关液静焦熹。爨蘸辩瞽曼兹带懿构造瘸性还存在缀大争议，一些入谈为爱陆肉

造山，而大部分人认为是板块缝台带。本论文通过对东南极普鼹兹謦(包括普里

兹湾和格罗夫山)花岗岩类地球化学特征、年代学及岩石成因方面的研究，确定

其岩浆源区、形袋豹梭遥环境，并进一步探讨东南辍逡露营里兹带的构造糯桎及

其在闭瓦纳古陆形成和演化中所起的{乍用。邂过笔赣对罄里兹带花岗岩的研究，

取得以下几点认识：

(1)透遭对花岗岩的链石u一鹣定年，确定普墅兹带花岗澍类的侵位年龄在

550q90 Ma之闻(泛a}期)。格罗夫山紫苏撼魁岩的经像最早(547Ma)，其

次魑紫苏花岗岩脉(533Ma)，然后魑花岗岩(526～503Ma)和花岗岩脉

(50{Ma)，在露淘上表现密连续演纯静特点。营墼兹湾粒斯受丘陵的进步

花岗岩和达尔党花岗澎晚予格罗夫山紫苏蕊岗岩《约530~500 Ma)，穆妇科

尔山花岗糟和兰丁花岗岩侵位最晚(约500Ma)。酱里兹带花岗岩类的侵位

年龄近似等于或晚予泛菲期区域变质作用的年龄60Ma，是泛菲期强烈构

造热事l牛的产物。系薅极蛰墨兹攀花爨岩类岩夏类型多样，包括紫苏藐嶷

岩、二长闪长岩、二长岩、石英二长岩和花岗岩，构成～套凇铝质一弱过

铝旗、裰榄玄糨岩者石系翔。这些花岗岩类侵位于不溺的高级变质岩中，

劳发商压期耍状螅馋暴卷默，局部遗嚣发窘晚期藐岗岩岩蟪。

(2)利用电子探针分析确定出酱里兹带花岗岩类暗色矿物的种属：角闪石属于

钙瓒角闵石亚族中的铁绿钙闪石；黑云母以铁质黑云母为主，少数样品中

黑云母为镁质黑云母稠铁时云鸯，表瑷出提对鸷溺、贫农巧壤下豹壳嫒滢

合型花岗岩的矿物特征。利用矿物的共生组合确定普里兹带花岗岩的岩浆

侵位的温箍条件：羚5≮．6kb瓯T=774~832℃。岩体侵位时氧逸度较低，

在一12．16—一13．65之阙，略裹予FMQ(铁檄撬石+磁铁矿+聂葵)这一平餐爱

应的缓冲曲线。

(3)在魏球化学特征上，普量兹带筏岗岩类具有较黼的全碱含量、Fe·值，

磁0缄a20和Ga，Al魄篷，以及较低静Mg、＆帮Ki丰疫，表现窭A鍪l花

岗岩的特点。挝斯曼胫陵的进步花岗崧并非是s型花岗岩，丽是一j}中特殊

的锅质A型花岗岩，由予经过强烈韵分异演化和同化混染了泥质岩围澍

嚣蹇含嚣撞五等塞锩矿物。在微爨元豢标攥纯蟓瓣围审，富集大蔫子亲磊

元素和稀土元紫，不同程度亏损sr、Nb．1’a、P和Ti，显示出与俯冲作用



有关的糟浆特点。在多个构造判别图解上，丈部论普羼兹带花岗岩类落在

同一后碰撞的花岗岩区域，还有蝗落在板内花岗岩的区域。

(4)营歪兹带花胬岩类的辩sr产6sr初始院德高，嶷纯范围较大fo．7075~。．7246)；

瓠d(t)僮低，变化范黧在一13‘37～9。17之闯。Nd弱垃素模式年羚逡

2．0—2．3Ga之间，可能与早元古代古老地壳物质的再循环有关。同搜索分

析结果结合地球化学特征表明，普里兹带花岗岩类岩浆源区来自寓集地

设，可能受到壳源物质不同程度的混染。拉斯曼丘陵壬i瓿区花岗者的⋯’S扩6sr

秘始毙馕变化范圈较大，可能反浚暴岩Sf溺像素缎残静不圭驽一，箍Nd

同位素模式年龄与该区片麟装的Nd间位索模式年龄趋予一致，表明花岗

岩在成阑上可能与该区片麻岩相联系。

(5)普罨兹带花岗岩类应形成于同一后碰撞构造环境下向板内环境过渡的转

誉期，这对髹来被黧浮的逢壳发生{率麓、减薄，先蘸含金云母酾锌簸角闵

石灼富浆岩磊圈媳幔部分熔融底侵于下她舞，这些彩矮在下地炎又发生域

压熔融形成一系列的A型同一聪碰撞花岗岩。后碰撞花岗岩的形成预示

着造山活动越于尾声和新一轮的威尔逊旋阐的开始。

(6)普鼙兹带A型丽一后碰撞花岗籍的确定支持普晕兹带为碰撞造山带的构

造属性，进～步谈明东京极本身是惠不嚣麴蘸泛{}麓擞隧块孝薨接形戏的。

在泛非期之前东南极乃至东冈瓦纳地蜃并不是统一的陆块。

关键调：东露援；簧里兹繁；泛篓期；压磁撞花滗岩类
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前言

一、问题提出

已有的地质资料表明，l：：日瓦纳越大陆是在新元古代末至古生代初由统一的东冈瓦纳和两

阳瓦纳两个大陆块体经过溅非遗山运动(Pall一African Ogogeny)联合组成的超级大陆。在冈瓦

缡的形成过程中，葵桑魄壳带(也称系嚣造l自带)是介予东、西冈瓦纳之弼的一条重要的缝合

带，该带波袋彖嚣、舄这匀馨簸女§、印度毒都、耩里兰卡和系南檄，经磊措一霍尔姆湾

(Lul∞w．Hoh B鑫y)与毫德皇后撼∞∞∞ing Ma艇如捌)耜连，势噬中低莲麻技岩棚变凄柞璃

为标志，形成时代舟予6∞一550Ma之间(陡松年，2001)，其中末枣极地盛在古网我纳趣大瞒

中处1二核心地位，对于冈瓦纳超太陆的恢复和重建起麓极其重要的作用。

传统上地学界一致认为东南极地盾是由太古宙陆核予中一新元古代格林维尔期聚合焊

接而成的，而早古生代的泛非运动仪表现为局部岩浆活动及浅变质作用(sheraton et a1．，1984；

Grew et a1．，1986；Biack et ai．，1987；stnwe武aI．，1989；Tmgey，1991；Moorcs，1991；Fitzsimons

娃a{．，199i；Kinny髓a1．，1993)。1992年我国地质学家对普里兹湾(P删z Bay)拉新受丘陵
fLa鹅em鞠n鞋ill辩地嚣靛研究发蕊泛非构造热事俘并首次撼出泛菲攀件楚键傻蕊嚣纳最终拼

台的构造运动(zh轾o et al。，1992，1995)。褒缝学界产生7极大鲍发响。睫惑，在零豢极其它壤

区包括毛德皇后地、是措一霍尔姆湾和登曼冰川(De

����x
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杂岩、普里兹湾一埃默墼城架东缘◇ag艳m Ame搿lce骟e蹲一接罗失出建嚣的中嚣古一吉生

代变矮杂岩、4E惫尔羝王子如纽。弧em＆ineec妇_1％Mo∞妇ins)熬中～凝元古栈避体帮南奁

尔欺王子山憋太占代地{岑(图l一2)。

图1*2 东南极酱里热带谜域地质阐

Fi81—2 Ge0IogicaI sketchmap ofthe PrydzBeltinE艄tAntarctica

～、西福尔丘陵

西福尔丘陵是普里兹湾地醒出露最大的连续地块，该区在太古代束(2500Ma)缀历了麻粒

岩相高级变瓶作用并快德形成稳定块体(B1ack et aI．，1991)。其后在早一中元古代经历了挤压

与扭张交替避行的地质演化历史。形成大量脆性～韧性剪切变形，并伴随有多期纂性岩墙群

的侵入(Lanyon et a1．，1993；Sejtz，1994；Dirl(s et a1．，1994)。该地区还发现有泛非期60¨500Ma

的Rb．sr云母年龄(c01lerson et a1．，1986)。

二、赖于尔群岛

赖丁尔群岛东南部主要出嚣太古代复台正片麻岩，西部为中元古代花岗旗正片糜岩和毅

元古代变沉积岩及正片麻岩(Kinny et a1．，1993；HarIey et al。，1998)。赖于尔骥岛在中一叛元古

代格林维尔期(约1000Ma)曾被认为发生达麻粒岩棚的变质作期(Kinny鞋越．，1993；slms et采。，

1994)。但是通过sHRIMPu-Pb分析获譬导大量体晶岩、细熬岩脒、荚嚣闪长廉片瓤岩翻铁质

闪长岩的年龄为泛非期(Kinny et a1．，1993；H目ley et al。，1998)，说明泛l}事件对嫉于尔群薅产

生了巨大影响。蛭近对剁片麻卷中独屡石的原位化学定年也获撂Sll§酝静鞲确数据fKels钾

et a1．，2003a)，遴～步逆明该区在泛非期经历了裹缀变矮据鼹。赖于承群离泛菲期区域上韵

燮质条{牛在东摩为O．7棚．85GPa、840士40℃，嚣lb为O．5埔．77 Gpa、840圭40℃，随后发生
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近等溢藏嚣至0。2埔。4G抛嚣变质演截搿越l嫩1987；19s8；l辨1)。在黢子黎群篷豹M翻搿半

岛还发现有趣高温变质作用，峰期变质作用的温压条件达0．95～1．2Gpa、95∞1050℃。该变

质作蠲被后期P>O．7 GPa p8∞~850℃的变质作崩叠翔<HarIey et ai．，1991；Hancy，i998；
Kel∞y et al+，2003b)。目翦对遮一超嶷温变质作慝的年代还不清楚，但大部分人认为是格栋

维尔期的变质事件。

三、普里兹湾淞岸一埃默里冰架东缘

普里兹湾到域默里冰架东缘地区主要幽中一新元古代片麻岩组成。正片麻岩作为基底受

到l∞OMa的岩浆侵入及可能的变度作用鲍影响。基底之上为剡蓐麻舞盖层系列，由基底岩

石的剥蚀沉积形成。普里兹湾执斯曼丘陵高级变质剐片麻岩中敞布有基性、超基性澍透镜体t

背产滋特豫静离锅、铁、镁片熬岩，耀蓬琶片寐岩(s蟠we et蠢．，l粥9)或堇青石一失鑫石片寐

岩(Dirks el“．，1993)，商级变成岩局部被泛非期同一后构造进步花岗糟侵入。此外，兰J“陡

崖莉】阿曼这湾也出露同一后构造花岗岩(Tingey，1991；zhao et a1．，1992；zhao et a1．，2003)。

对簧堡兹湾淤岸包括姐妹岛(so姗ene lslan曲、伯灵爨群薅(Bollngen lsla艇s)、毒控转滨

海陡崖(Br舭strand Blu骶)和拉斯曼丘陵的变质岩进行的石榴石sm．Nd全岩同位索定年结果

表明，影响该遗邋静主簧交袋期为5i50粥Ma稚泛菲精，{垂存在990Ma静翠赣变质事传残

留(Hensen et a1．，1995)。利崩单颗粒锆石逐级蒸发的方法获得拉斯曼旺陵进步花岗崔的馒健

年龄为547士9Ma，早期部分熔融体为556±7Ma(zhao et“．，1992)。由SHRIMP U—Pb分析

对进步藐爨岩的避一步捡验结暴分别为516。2土6．8Ma和514。3圭6。7Ma《c8#∞e|鑫l。，19％)。

兰r花岗崧具有493士17Ma的Rb-sr全岩年龄和500士4Ma的sHRJMP锆石U-Pb年龄

(瓢ng帮鞋81．，{99{；Kinny et越．，1993)。在布拉特滨海馥崖静滚色片麻岩获得了535圭13Ma

和536士35Ma的sHRIMP锆《和独居石u。Pb年龄(Fi钯simons et a1．，1997)。这些数据说明

普舅兹湾地区在泛非期遭受了强烈的构造一热事件的影响。

控鞭受丘陵与豫灵愚蒜蕊主要受裂嚣麓(逸攀l D玉变形{筝溺鹣改造，箕束j￡帮豹毒按特

滨海陡崖则以D3变形为主(Dirl(s et a1．，1995a)。拉斯曼丘陵早期D2变形形成于挤压构造期，

显示出菲_菸轴变形并不均匀分布在强和弱变形带中。强鞠弱交形带均以片麻岩谣瑷中向东倾

伏的矿物搬伸线理为特征。强变形带的动力学指随为南寒东一4E西程转换按压方融。在憋体

挤压构造体制F发生广泛的混合岩化和部分同构造花岗岩及伟晶岩的侵入。局部发育大量

毽强变形繁叠翔予取变形中，其有嚣毫撅囱竣矿耪拉{枣线瑗，显承{季震静运动学特，区。醚

后的D4变形表现为角闪岩相右旋拉伸麋棱岩带。糜棱岩带中发育谳状伟晶岩，代表了D，

拉伸变形活动的减弱(c矗rson哦a1．，1995；1996；1997)。炎钕的其有剪切边缘的伟晶岩在伯灵

恩群岛、搬拉特滨海陡崖和赖于尔群岛均糍报道(Dlrks鞋8l，，1995＆；Fitzsimons蠛盛．，199l；

sims et a1．，1994)。含石榴石一斜方辉石的英云闪长质片麻岩盥示早期D2变形，变质峰期温

甄条{牛为0。7GP8、7黪℃，隧螽减聪冷却戮e．45G豫、7∞℃(st珏we et a1．，{999)。翠吉生代

D3变形的峰期变质条件为O．45GPa、750℃，随厥发生j琏等温减压冷却到0．3GPa。伯灵恩群

岛释布拉特滨海陡蓬也都有与拉新蔓丘陵相似的温压演化轨谶Cnlost ct aI．，1994：臼irks et aI．，

1995b；F{tzsimons，1996)。

普里兹湾地区变质岩总体上具有早期的中下地壳挤压变形结构和随后的中上地壳拉伸
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变形结构班及相斑静减蓬冷却结构，区域寐粒岩均表现为近等热减压的顺时针P-T演讫轨

述，可羲馋怒在憨的零嚣淘挤笨擒逵俸剩下缝壳增辱，后期鬻托淘主遗舞摔矮垮蝠韵稍镪模

式(Car辩n el al。，1995；Difks et娃，199s《Filzs{mom，1997)e

网、格罗夫山

格罗夫山位于普里兹湾以南约400 km，其主体为经历了泛非期麻粒岩相变质作用的正

片麻岩，包禽少餐副变质沉积岩、钙质硅酸岩和镁铁质麻粒岩。该区发宵大照的泛非期紫苏

花胬岩帮大致颓菏麻理侵入的租粒花岗岩，并有后期细粒花岗岩脉的侵入(刘小汉，2002；“u

越31．，20e2，。格罗夫出整体显示出较平缓的送域性片寐理，饺弱部琏段觅有强燕韧往变形带。

麻粒老和片艇岩中的片赚理蛰遮涟嚷可见，惺莼巍岩体中的冀瘊理耀砖毙较微g§(刘小汉等，

20021。

对格罗夫山代表性的花岗质片麻岩、二长花岗岩釉花岗闪长岩进行了锚蠢u-Pb同位素

测年，绱果显示脒粒岩相峰期变质年龄集中狂529士14Ma，花岗岩的侵位年龄为534±5Ma，

花岗闪长岩脉的年龄为501士7Ma，表明格罗夫山麻粒岩相变质峰期是在泛非期(zhao et a1．

20∞)。格罗夫山变质岩的代表往矿物组合融及变质反应缩构多为单一的区域性麻粒岩相变

矮佟捌，古囊榴砥片麻岩中的石榴石一辩方辉石一辩长石一石英压力计反映变质压力为

o。6l～o。67G妇，糕由如溶耀石骢复原按术获褥的变囊蜂期滠痊为8黯℃(Liu et《．，20档)。然

面，在镁铁质麝粒岩中也发理毒早期蝴难裹压阶段的残髫，其交蕨条修终必o。93G＆、>800

℃(俞良军筹，2002)。由此推导出艇粒嫱的近等温降压卜T演化轨迹，该轨迹与碰撞导致匏

地壳构造增厚以及随后的抬升剥蚀和构造减薄报～致。显然，格罗夫山与普里兹湾沿岸非话

相似，屁示他们具有相同的泛非期地质演化历史。

五、查尔薪王子由

北蠢笨摄王子出主要出露中～新元古代变壤杂裟，镪稻长荚旗正'芹麻涪、泥凌一半琵

质片躲岩、镁铁赝麻粒表葺珏紫苏芯岗岩(Fhzslm。ns鞋砖．，1992)。该雉区在格椿维尔弱发生中

压麻粒卷相变质作用(Bogef et a1．，2∞o；ca“on et al。，2000)，赦羚逐受到旱吉生代(泛非勰)构

造作用的影响(Tingey，1991；Manton et a1．，1992：Hensenetal．，1997：Bogcr et a1．，2002)。

南蠢尔斯王子山主要出露太古代变质杂岩，北部的莫森陡崖明显受到泛非期变质作用的

馥造，时代为550～490Ma(Boger et a1．，2001)。莫森陡崖南北两侧地体的sHRIMP锆行u．Pb

分折结采表胡，南部的鲁克(Rukef)地体保留了太古代中期的构造演化历史，具有

3 16如2658Ma的镌石年龄，焉jt部的兰值特<Lame哟楚钵形箴予550“90Ma的泛非期(寒武

纪)，并食有太吉代唆甥至孛元古代懿箨疆锩石《分剽失28∞、22∞、2l∞、|8∞和16∞M鹂，

显然二者碎屑链矗的年龄完全不尉(Bogeret al。，2001)。说明≤E邦驰兰穆特地体势没鸯接受南

部的鲁克地体的沉积．也没有接受赖予尔群岛和西福尔段陵嬉东南极地蓐太古代地块的沉

积，而是属于泛非期陆壳增生期间产生的“新生”地壳(刘小汉等，2002)。该区变质作用仅

达到高角闶岩相，峰期变质条件为o．6加．7GPa、650000℃，并随厥经历了约O．3GPa的近等

温减鹾酌演纯过程(Bogeret a1．，2005)。

S
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第二章东南极普里兹带花岗岩类岩体地质、岩相学及矿物
学

第一节岩体速质及岩相学

普羹兹带花鞠岩类主要分布在普堂兹湾地区和南极内磕格罗夫n』。

～、普墨兹湾地区

普里兹湾地区发育蠢大量的同一质造山托岗岩，主要分布在兰丁陡堂、穆如科尔出

(Munfo Ke”Mountains)，拉斯照丘陵的米洛半岛(Mimr Peninsula)、维克岛(、，ikoy lsIalld)、

选尔克岛(Dalkoy lsland)、簸泰闵半岛(Steinnes peninsula)和隧曼达湾等地区(嬲2-1)。各花嶷

岩岩体侵位于不阃的高级变质崧中，并发育后期面状的伟晶岩脉，局部地区发育晚期花岗岩

辫壤。

l兰+j“耱崖

匿基l 东南扳普壁数湾地区托岗岩分布略图(搬car∞n，199$

sk啪hm婶of幽e轩扣zBay辩a曲。wing硅他dis啊bunons ofg蝴雠s
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兰】。陡嶷整个鹦屿岩性一致，出嚣荻皂色基晶镪长芘爨岩∞s3*1)，锣长磊斑晶大小

l～lOem不等，呈皂形晶(固舨l。A)。局郏霹霓寒约o，5m的中粒裁岚装脉侵入。兰_j陡攫东

7km处蝰薅浅肉红色巨爨黑云母镪长蕊爨卷f084．1)，基本特程与蒋者糨{蛙，毽作鸯基矮豹黑

云母、长石帮不蒺的粒嶷较粗，可选O．5曲．sem，锊羲石凝晶刘在l～5em(圈2—2)。

兰1’蓬爨岩主要由镪长磊(35％)斑晶秘爨鬈云母《25％)、斜长石<20％)和石英(25％)为主

的基蹊组或，未照角闪磊；镜下霹览有的锌长石蚀变为高龄±，徽斜长石发育格子联晶班及

斜长j；发膏譬钠复合职晶。嚣云母为琢生黑云蹲，筵平行淌兔鞠明显静多色幢。石英多为巧：

规刘粒状。副矿物有羯帘石、榍石、磷获石、萤=f=ii、磁铁矿，茹外禽少量自云母(闰敝lv*A、

B、C、0、。

镯2—2兰丁睡崖地磺简圈

F’g 2*2 sketch map ofL锄ding nlufr

2穆如科尔山

穆如科尔山的花岗岩主要出露在Mekn甜ane岛峰的东部、西北部以及vestknatten岛峰。

Me{(Ilanalle岛蜂西部山脊分两个部分，南部为条带状正片麻糍，禽中基性麻粒岩条带或

团块，北部为巨晶花岗岩含片麻岩团块，二者为明显的侵入关系，界限星港湾状，有的锊长

石斑晶可达10cm(图2-3；图版I-c、D)。由东向西第三个露头求侧为巨晶钾长花岗岩。嚣

侧为均匀的灰白色片麻岩．该片麻墙内局部有暗色麻粒岩条带，并被大量巨端花嶷岩不翘则

切穿n由东向西第二：：个鼹头主要为黑云母钾长花岗岩，其内含有犬小不等灼条带状片廊蜷包

0
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体，蠢的冀臻崧包体申禽蠢五攫露，嚣攘夏斑燕霹迭l～l，5娜。

豳2．3 Mekn毗蝴e岛峰地质筒圈

F嘻2-3 skctch mapofM曲l徽ane N硼稚ll【s

Meknanane岛峰花岗者(圈版I．A)主要由钾长石斑晶(约占45％)，斜长石(10％)、角闪4i

(10％)、黑云母(10钧和石英(20％缕}或。敲长石多为受～中投《。角闪石其淡撼一褥色多色

性，～些角闪石发生蚀变为黑云母。副矿物有榍石、尖晶石和磁铁矿。Mekllattalle岛峰花岗

者与兰丁芯潮卷类强，毽镜下还发袋青少量角蠲石(潮舨lv—E、D。

此外，在Vestkn矾en岛峰也出露暗肉红色粗粒黑云母钾长花岗岩，崧石结构与Meknal

．纽ne岛峰花鞠岩类似，毽粒度稍细，长石斑熟可达3cm，蒜云母鞍多，风化后燕黑色。

3拉颏曼丘陵

拉斯曼成陵的花岗岩主要分布在的米洛半岛、维克岛、达尔克岛和斯泰因半岛。

3．1米漆半岛

米洛半岛北部出露肉红色中粒黑云母钾长花岗岩，即进步花岗岩(图版1．E)，岩性呈均

矮略有片瘠瓣，僵遮都冀寐理明驻，弱鄢舍有石稽石，且花岗岩酌片麻理与弼岩构片辩理协

调一致。有一宽约lom的暗红色花岗卷脉切穿进步攘岗岩，该花嘲岩脉鼹遍台糖约lcm长

的钾长靠斑晶，并略具定向。进步花岗辫的围辑为堇青石一矽线石片麻岩组合，生要包括石

椽是蠢斜长片麻岩、堇专程片麻密和夹擞铁矿结核的蠢榛矽线黑云艇长1跨森岩，其中褒中由

站北侧还发现有大凝麻粒岩块体。堇青石片麻辫西部为浅肉红色条带状含石榴石的混合片麻

老，其肉霹纯较大粒矮虫羧匿援《彝匿荚，嚣罄条带状客《援磊的淡色靖麻者(强2．4、。

进步花岗岩矿物成分主要有钾长石(40％)、斜长石(20％)、黑云母(15％)、丽英(25％)，

副矿物有石榴石、红柱石、磁铰矿、钦铁矿、尖晶石、磷灰石和锫石。红柱石莹淡红色具弱

的多色性。尖晶石星绿色与磁铁矿共生在一起(豳版lll-A、B、c、E、F1。
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强2，4米洛半岛魏质篱蕊

F嘻2—4 SketchmapofMirrorPeninsula

圈2·5小龟岛花岗岩脉示意图

F培2·5 sketch map ofxi们guidao Moun协in sh舯

在米洛半岛的小龟岛的片麟岩中还发现有灰白色糖粒串珠状花岗岩脉，该岩脓含石攘

石。岩脉的中心相粒度粗。石英含量商，略显条带状分布；边缘相粒度细，特别是石榴石细

12
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小霞集中。岩躲与缨牲石擦爨云长英质姥寐岩光侵入券隈。小龟岛鸯乏4E蠢一条痰缀色傣黯花

岗岩脉，切穿了暗色片麻岩和含石榴石的变质花岗岩(图2．5)。伟晶花岗岩脉中含少量石榴

羁，与拦云姆斑晶共生。

3．2斯泰囡半岛

麓泰困半岛韵秘部呈一商斜构造，进步花岗岩出褥于向斜韵棱都(图2+6)。献向斜的核

部到边部依次为花岗岩，基性麻粒岩，禽石榴锻的淡色片麻崧，混食片麻辫。淡色慧麻辫和

混合片麻岩均发育s犁小褶皱。乐部为紫苏花岗质片麻岩夹麻粒岩条带。

糍泰困半岛芘糍岩与米港半巍的芯糍岩相似(均稳为进步莲岗岩)，主要矿黪鸯锊长石、

斜长石、黑云母、石英，副矿物也含有石榴石、磁铁矿、钛铁矿、尖晶石、磷获石和锆石。

图2-6斯泰鞠半岛地质简圈

F皤2—6 skelch嘲p ofS钯innes Penin皲la

3。3维竞岛

维克岛位于中山站硝北部，其北部出露条带状石榴石黑云斜长片麻糟。内禽一约20m

宽鹣伟晶砉嚣教，南都出露肉红色黑云母钾长花岗岩(翻2—7)。岩往羿限清楚，可觅右旋褶皱，

靠近界限边部的花岗岩中也发育条带状构造(阉版1．F)，说明该右旋剪切变形形成于花岗岩

侵位之后或侵位同时，为间构造花岗岩。花岗岩呈块状构造，普遍发育宏观的不明显的条带

状构建，中郄颜色变噎。抟包裹少量爨岩J跨塞岩条带。

维克岛花岗岩星斑状构造，斑品有钾长石(50％)。基斌由斜长石(10％)、黧云母(10％)、

石英(25％)，副矿物有媚嚣、磁铁矿等。镜下可觅毒的锣长嚣发生蚀交形成糕±矿甥，≤荚

呈不瓶则粒状填充于钾长石斑晶之间。未觅角闪石。

13
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迭尔尧花嶷装主要矿憋豢镡长《(50％)、麟疑匿(约％>、爨云母(15％)、夏英(15蜢)，副

矿物有椭石、磷灰石、磁铁矿等。朱见角闪石。有的斜长石发生蚀变为绢嚣母和粘土矿物。

蒜云母爻淡福彀一福色，有的舔癸镪变为绿混葛(强瓶llllG、H)。

4阿曼选湾

阿燮达湾所有岛蝻均为花岗岩，该花岗岩为粗粒黑云母钾长花岗岩．钾长石定向明鼹，

斑晶一般柱l×2—3cm大小。纂质中罄遍含奏石攘石f图舨111．D)。主妥矿物成分有镪长蠢-(好

％)、斜故石(20％)、石英(15％)、黑云母(5％)和石榴石(10％)。在与钾长石接触的斜长石的

逸缘可焚蠕虫状套英颗粒，霹髓秀薅温锤长石困潺痊降低辑离形戒鹣。黑云簿多爸性鲷鼗淡

黄一褐色一红褐色，有的黑云母发生绿泥石化。副矿物有尖晶石、褐帘石、磷灰石和锆石。

二、格罗夫山地区

格罗夫山位于中山站南400 km，主要出露麻粒岩相的深成变质岩、紫苏花陶岩、托岗

卷以及震期蕊爨囊缁熬岩黥秘巷鑫者圈2*9)。

图2-9格罗失山地脯图

擎醵2母 Geolo窑{嘲唧of她(№ve M∞n谯i蹦
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宝塑垫垦!!兰燮圭兰堡整奎

裘2。l营鬟兹湾与牾箩失出连嚣花凌者粪电子撩针矿勃分析结莱(9镑
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第三节岩体侵位条{牛

角闪石的化学组成反映了澍浆结晶时的物理化学条件，温度的升高将导致Al“和Ti的

降低，总压力的升商将导致角闲石的Al”增加(杨富贵等，1999)。利用角闲石的化学缀成可娃

链冀老露绫菇露戆淫嚣条{孛。鞭o#and蠢8lHn硅y(1994>蘩l蠲嚣个警撵反瘦：(A)浅莉石+石英

=透闲ii十钠长石；(B)浅闪石十钠长石=钠透长石(镁钠钙闶石)+钙长石建立了一套角闪石一

斜长石平衡戴生温度计算体系。本文采用Holland和Blundy(1994)进行计算，采用schmidt

(1992)的钙膜角闪石全铝压力计计算压力。结果表明，普里兹湾穆如科尔山花岗岩成港温度

鸯830．c爱农，压力为6．6kb科t岩体斡侵位深发(按lkba鸸，3k嫩攘筹)在22km蠹农；辏罗

夫由逮医藏攒岩藏者遗痉技疆稀平囊反应；中舞分别梵菇8lo趣就℃和75lq06℃，聪力为

5~6．1kbar，岩体的侵位深度谯17~20km左右(表2．2)。

l擎
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第三章东南极普里兹带花嶷岩类的年代学研究

第一节分耩方法和测试条锫

笔卷运用三耪方法对普擞兹带花嶷嚣类中的镪丽进行了定率。

露墨兹湾遣嚣达尔克花淘岩和穆翔科尔由花岗麓的镑石的u_Pb分耩程西jE大学走陆动

力学实验室利用激光剥蚀电感耦合等离子体质谱(LA-IcP-MS)仪测定。激光剥蚀系统为

Deolas 200M，激光器为ComPex】02Arf准分予激光器(波长为193nm)。lcP”MS为

Elan6{OODRe型。实验采翔}lo榫为剥镶物质的载气，用美国黼家标准技术研究员研制的入

￡合成硅酸盐玻璃标准参考物质NIsT sRM610进行仪器最佳化。采用哈佛大学国际标准锆

石915∞作外部校正，用Nls稻lo计算镪石的u、能秘珀食鬃。露经素魄馕诗算采用好l§避

4．o软件，年龄计算采用标准程序IsOPLo，r，用Andefson(2002)：程序校jl三普通铅。

格罗夫山花岗岩锆石的u．Pb分析在中国地质调查局天津地质矿产研究所利用单颗粒微

鼙热电离质谱法(T}Ms)竞成。将3～5公斤的兹岗袋样鑫经粉臻、缝分、燕渡蒸发分离及太

工挑选完成。主簧挑选均质的其自形晶的岩浆铅石，而且锆石没有包裹体和裂隙。分析流程

如F：(1)将清洗锚石放入O．25mI容积的FEP氟塑料小容器内加入o．2m17N的硝酸，襁t300c

F热热30分镑，霉爱四次避沸求反复涟洗；≤2)采瘸毅进簿Kfo曲(1973)法分解镑石，HF瘸

量o．05m1，在190。c下加热15~20小时；(3)取出2／3被分解的锆石溶液商接蒸干，备作样

鼎Pb同位索组成测定，取出1／3被分解的锆石溶液加入适量208Pb．2”u稀释女Ⅱ蒸干，祷作样

t臻瀛台镪圈位素分耩；(4)将镣饔锤撑熊混合穆蠲浓疆黢一磷酸溶液潦热在鞠在�耆ξ凰胤竹穑�(

4)将镣饔锤撑熊混合穆蠲浓疆黢一磷酸溶液潦热在鞠在镰蒂簿熊主在v-G3s4质谱剂上，在约

130肛1400。C高温下，采用加有一定负高压Dalv电极，将低于100强微弱离子流放犬20～50

倍，进行铅铀比值测定。实验测试采用2”Pb．2”U稀释剂．2“Pb／2“Pb

已聪实验空囊≤P扣o。0s0毽，u锄。002珏g)及稀释娲避幸亍了校正。

另外在中国地质科学院离子探针中心利用sHRIMP对样晶HM6．1作验证。详缁分析流程见求彪等(2002)。用

RsE的锆石sLl3(572Ma，U=238ppm)标定样品的U、Th、Pb禽最，

瑶瓢mrfa疆17赫站进行

年龄校正。普遴铤疆据实溺麓“砖进行校正。年龄计葬帮翻解分剐使州sOuID(1．02)和IsOPLOT程序。

蒋亟兹湾地诞花岗岩与格罗

夫山地区花岗岩的镪石的u-Pb分析分析镶累分别觉裘3．1、3-2和3—3。第二节花岗岩酌定年结祭一、普里兹湾地区对普里兹湾

达尔克花岗岩(001一t)巾35个锚石颗粒的LA0cP．Ms分析结果觅袭3—1和图3—1A

。锆石Th，U比值除001-l-0l和001—1·03两个数据点外都大于O．3，表现出澍浆锫
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谐秘线上及附近，2”P扩38u的麴较警均年龄必520±2Ma(2。；MswD=O钟)，皮代表岩装

结晶的年龄。

207P妒35U

2秆pb／幻5U

黼3-i 营星兹湾花掰岩娄锖石U_弛葡俄索一致图解

u-砖∞∽刚穗di盎g}amsfof zirc呻sf}om辨i协糙samplcsofthcp喇zBay

孑n≮qd∞。H
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对穆如斟尔L【l蕊岚卷f031．7】25个钱再颡毂救执．1cnMs分攒结粱冕表3一l靼匿3一lB。

它们魄秘蛆J比馕为O蓐7~2．4，应属予岩浆锫嚣。除去误差较大浆点葶瑟偏离谐和线数点辨，

其余14个点均薄在潢和线上或黠主曼，这些转婚点的“黯，”u蜓加权平均年龄为497±3Ma

(2。；MswD=2，2)，应代表崔浆结是的年龄。

冁曼迭滚茂岚岩《lOO．1)25个锩石鬏牲的如．．1cP．糙s分橱结果冕表3一l秘胬3．{e。它

《l螅T蟛u比{莛慷低，程0．05埘．48之溺，箕中可能包禽一部分变族镑石。除去误差太静点，

其它数据点可硬蛀分淹嚣终，其中一缀数据的不一致线与谐帮线静F交点年龄为534±5Ma，

可§＆代表了继承镑磊静年龄{舅一缀数据的抽权乎海年龄为498±7Ma，代表岩浆侵位的年

龄。处予两缀数据之闻懿三个数据点(翻中}{j盎线表示)lOO．1一07、100。1—1l和100．1．2l为语

j澹§淮台年龄，没有实际意义。总体上着大多数数据点分布在谐和线戳下，说明所测大部分

样赫有明显的放叠于的话丢失。锚丢失主耍有两方面原因：一是错石粒度普遍较小，表面秘与

体丰叠之战火，铅丢失量相对多，二楚锆彳亍u含童高(表3—2)，晶体受放射性损伤严重，锚丢

失也越多。阿蔓达花岗者的分析误差较大，可能是因为铅石的颗粒较小(有些锆石颗粒宽度

蓰至小于激光剥蚀的孔径)，激光很快将锫石击穿使测试信号桐对较低导致测疑值误麓偏大，

使得岩体侵入年龄不十分可靠。

二、格罗夫山地区

哈九b紫苏花岗岩(HM6．1)l辛铸石与皇透明的淡黄色、淡黄褐色，长／短柱状或不规则粒状，

l《=_嘘150～250um，长宽比1．5~3．o。部分锫石颗粒具有港湾状熔蚀边，可能受到质期流体变

质作Hj的影响。前三个锆石分析结果是谐和的，后四个锆稿分析结果不谐和，有放射性成因

Pb的丢火。在谐和图中全部七个锆石获得上交点年龄546±6Ma，下交点年龄为288±

34Ma(表3-2和图3-2a)。前三个锆石的加权平均年龄为547±lMa。上交点的年龄代表装浆

结晶年龄，F交点年龄可自B是局部流体交代产生的叠mB年龄。选择前三个镂嚣的女H投平均年

龄547土1Ma作为岩体的结晶年龄更确切些。剥用sHRlMP获褥HM6．1中锆蠢14个点的平

均年龄为548±7Ma，与用TIMs方法获褥的年龄相吻合(表3—3秘圈3也d)。

阵风悬崖紫苏花岗岩脉(G85—3)中的钻石是透明的淡黄色，牲状或不援烈粒状，长度

lOo~200#m，妊宠比l。5吨，O。联毒七个链嚣分板结果邦是谐年}l豹，平均年龄为533±3獭《圈

3．2b)，代表了岩体的授位年龄。

戴缎焦峰藏嶷卷(DN密2)中链露也是透甓戆淡黄色，长，短柱状或不撬刚粒状，长度

l∞～200#m，＆宽比l。5—3。e。所有七个锩矗分辑结象也棒是谐和拘．平均年龄为503±2M《图

3*2c)，代表了岩体豹授位年龄。
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图3-2 格罗失山花岗岩类锆石u．Pb同饿素一致圈解

F滔3-2 u-Pb∞黯。斑il娃攮g∞s您}zl姗sfbm争赫'l。避潲pl嚣。f穰cG∞wM。Htains
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第三节年代学讨论

对造山带中有关变质岩和火成岩进行精确的同位素定年是研究造山带形成、演化的重要

手段。尔南极普里兹带泛非期花岗岩间位素年代学数据详见表3—4。从表中可以看出普里兹

带花岗岩类的侵位年龄在49¨550 Ma之闻。

表3．4甍=露摄普壁兹带泛嚣期诧岿岩娄弼链紊年代学一楚

耧于尔群岛 选尔尧离 黼蔓迭湾 拉新蔓丘蔽 穆船科尔 兰丁蘸壤 格罗来出 葵森醚瘫

出

U—Pb铁器： U．Pb锻石． U．Pb锆蠢： U．珀钻毛： U．髓铁五： 酏。&垒岩： 0。珀锆石： U．孙镳石

500±12Ma。 50l±l lM矿 527出2lM一 547±9Ma’ 49'±3Ma 493±17Ma‘ S47±lMa 550M矿

(伟品岩l 【_：二长岩) 498土7Ma (进步他岗岩) (托岗岩) (花岗岩) [紫苏花岗岩， f片麻状拢壮l

548±26Ma。 50l±lIMa4 (花岗岩) 516 2±6 8M一 u．Pb销石 548±7Ma 岩、

l缃品者脉) 仁．硅岩) (进步花岗岩) 500±4Ma’ (紫苏花岗岩)

5lti{OMa2 520士2Ma 5j4 3±67M矿 (花岗岩) 533±3Ma

f体蒜质铰瓣 f一&老) {进步花岗岩) (綮苏花商岩觫)

妊岩{ 556±7Ma’ 503±2M《花确岩)

(犁期郫分熔融 526耕一f二长花岗

体)

53 l±8Ma’ 50l±7M矿

(伟晶岩) (花岗闪长岩脉)

数据米源；1Kinny et aL(1993)；2Harl。y e【al(1998)；1王彦斌博士论文(2002)；4zhae姓al。(2∞3)；5zh神el娃

(1992)；6carson et aI(1996)；7Tingey(1991)；8zh80 et a1．《2000)；9B。窑ef武al。0001)；其余数据米皇奉谂文

普墨兹游拉簸曼丘陵的进步藐岗岩拳l达尔克藐岗老侵位年龄约520Ma，穆如科尔山和

兰’j‘花嶷岩俊位年龄略挠，约500 Ma。警里兹湾淡色片麻岩的锆石、独屠石的U．Pb同位索

涮年结采为535—52s Ma(Fnzsimons et a1．，1997；zhang et al，1996)，对普里兹湾沿岸包括姐

妹岛、伯灵总群岛、布拉特滨海陡崖和拙斯曼丘陵的变质岩避行的石榴石Sm悄d垒岩同位

素定年结果为517～510Ma(Hensen el a1．，1995)。普里兹湾地区的峰期变质年龄被认为在530

Ma(Fitzsimons，2003；Harley’2003；Zha0 et a1．，2003)。

格罗夫山紫苏摄岗岩的侵位最早约547 Ma，其次是紫苏花岗岩躲<S33列a)，然最楚花岗

岩(52乳s03Ma)和花岗糍辣(50lMa)，在时阀上表现出迄续演化的特点。格罗失由所有镁铁覆

躲粒卷键《鼗搬生长年龄集中在54弘545捌鑫】与格罗夫出紫苏麓岗岩的侵位年龄一致，表

明格罗夫由貅粒岩楣变质峰粥是程550 Ma。显然格罗夫由变质者的峰期变质年龄比普里兹

湾琏区早了20Ma。

瞢里兹带花阋岩类具有以下几个特点：第一，从地质体的年代上看，普里兹带花岗岩类

的侵能年龄近似等于或晚于泛非期区域变质作用的年龄60Ma；第二，从侵位关系上鬟，簧

里兹带花岗岩类出繇形态大多呈不规则状，岩体与围岩呈不整合侵入关系，属被动式侵健；

第三，在野外构造特征上，格罗夫山的紫苏芯岗岩其枣与区域片骶岩片理一致的弱变形，爱

映出同逸山蕊崮岩的特点{进步裁岗牿和达尔竞花岗老可能代表唬逢出花岗岩；格罗夫出豹

30
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花巍岩堡嚣羧特点，斑状镪长忝定粕分糍，l}霆具鸯钾妖磊鬟姨维擒的兰了花岗岩鞠穆镭科尔

山托岗卷来显示片麝理，它{|、】可能代表是造山{申腥环境的产镌；各教花嘲岩默穿切所程其宪

岩石，且没有固定方向，是造山后侵位的，并可能标志造山运动趋于尾声。
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第四章东南极普里兹带花岗岩类的地球化学研究

20整缀80年代激来，随骜高精度分析技术的普遍残用，遗学界对花岗岩的研究己胰过

去传统鳃攀缝以岩辎学、卷毛传学为主的磺突转向主量元素、微量元素鄹国经素她球诧学楣

结合的方法，探索花岗岩形成演化及其动力学过程。主量元素和微壤元素能够示踪岩浆源区

的特征及岩浆发生演化的过程，并有助予恢复火成崭形成的大地构造环境，问位素地球化学

翊可强有效遣示踪者浆韵源区。

第一节分析方法及测试条件

一、主量及微量元素

糕晶的主蹙元素使用3080E型x荧光光港搜分辑，在黉家逸质实验测试中心宠戏。普

照兹湾花岗岩微量元素的分析测试在西jb大学火陆动力学实验室完成，格罗夫山花崮岩微罐：

元素的分析测试在国家地质实验测试中心完成。样晶的分解采用HN03+HF密闭梅器分解，

疆傈诞祥鼎完全溶解。利孺美国ELAN6100DRc型电感耦台等离子质谱仪测试。样晶测试

经国豁标榉Bl{Vo一2、BCR．2秘空滔样送行囊量监控。分辑精度趁侥予5％，辍==}>数低浓瘦

元素经5％～10％之间。详细的分析靼测试方法见Gao et al，(1999’。

游里强带花岗岩类(营里兹湾和格罗夹山1主量和微最元素分午片结粜见表5—1和表5，2。

二、同彼素

描晶分析谯串戳科学院遣质与地球物莲研究新同位素越净实验室完成。样品用HF+

Hcl铙在强flon套器中低滠溶解，采孀AG50w×8f}l+)阳离予交换柱分攥港缱净的弛和sf；

采用AG50w×8(H+)阳离子交换拄和PS07萃淮树月镕分离出纯净的sm和Nd。实验滚稷见已

有文献叙述(Qiao，1998)。同位索测量在vG354固体同位素质谱计上进行，其中sr、Nd同位

索采用多接收器跳翻方法测定，Rb、sm采用DaIy倍增器跳峰方法测定。sr同位素分馏用

”s∥8sf=O，1194校噩三。国际标撵N8s987静测定结莱为0．7{0250+，-16(n=8)，N8S607的测

定结果为1．20032十^30(”2)，Rb-豁全漉狴空白本底约兔l_2×l誓1％。N《圈钕素分馁矧
H6Nd，⋯Nd=o．7219校正。国际标样La JoIla的测定结果为O．5n862+^7(n《，2G)，BcR-1的

铡定结果为0．512626+^9(n=2)，sm-Nd全流程空白本底约为5×lO。119。年龄计算均采j=13

lSOPL研程_}芋。

磐里兹带撬岗卷类(喾里兹湾秘格罗夹由)目霞素分辑结栗霓表5．3。本文采蠲褥阶段亏攒

地幔线性演化的模式计算模式年龄。其中：

ENd=((⋯Nd，⋯Nd)s，(143Nd／’4Nd)c}luR一1)x10000；矗㈣d一(⋯sIIl，⋯Nd)s／(147s州⋯Nd)cHIJR—l；
(’43Nd，“4Nd)o黼=O．512638； (”s叫14‰d)cIfUR=O．1967；s代表样品{

节1测=l，Xl魏(1峭H3N搿H4Nd)网。51315硪(辩s靠144N酝曲．2137))；精6．54×lO占Ma_l；
rDM。T‘∽一(T‘％o)(‰一纠(k—f氛)；其中‰，￡和fDM分别鸯遗巍，撑晶移亏撰缝援翡
fs。洲d平均值：‰=一O．4，fDM=O．08592，t为岩体的侵位年龄。
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二、格罗夫由榷区

格罗夫由缝诞麓岗者类主要宥花岗岩、花岗闪长岩脉，紫苏花醐岩，紫苏花岗岩脉。

Si02=55．89—了3．88％，Ai203=13．39％～14．72％，CaO锄．62％～5．85％，K20=3，04，扣7．62％t

Na20=2．19％～3．22％，全碱含量高(K20+Na20=5。81％一10，67％)，富钾(K20刑a20=1～3，32)，

FeO=o．23％～7．82％。Fe203=O．21％一3．58％．M盛o=O．14％一2．75％，Fe+(FeO删，Feot“+Mgo)值趣

(o．75~0．87)，Ti02=o+1％以．03％，P20s铷．03％w1．21％。照si02食量丹麓。K20含量却全碱禽

颦有逐渐升赢的趋势。紫苏藐岗岩相对于蕊岗岩鸯较裹鳆cao，Ti铙，P20s和较低的si02禽量。

在施崩质豢年i的T矗。s分类图辩中，样品从二跃阑长岩、二长岩、石英二长岩到花胬岩都有

势森，辑有样品都分布奁碱性系到与甄碱性系列分彝线戳F靠近分界线的遁城(阔4．1B)。锅

镌和指数A，cNK—o．75～{．03。其有准锅覆一弱过铝质的特点(翻4-2B)。

普里兹带花岗岩粪(普里兹湾和格罗夫山)的共同特征是全碱含量高，K20，Na，O高(>1)，

K20莉1 FeO“高(相对Na20和M90来说)，低W02和P205，属于准锅质一弱过铝质花岗豢

类。在Harker图解中，格罗夫山花岗岩类的氧化物禽量与si02有明显的线性相关，FeoI“、

MgO、Ti02、caO和P205随si02升亮晕下降趋势，K20含餐睫si02势裹星上嚣趋势，A1203

和Na20与si02禽量没蠢明显楣关性，表明存在撇援若、辉石、磷获磊和钛铁矿翡髭著分离

结晶馋蠼；普星兹湾地区拢岗卷类躲氧纯犍除联02和Pp5辨与si02线性褶芙不明显．并疑

在}{“虹r图解中有～溺断。垫体上替里兹带花岗岩类除了个掰样品落在高钾的钙碱性区域

矫，大都分样晶落在橄榄玄粗者系的诞域中(图4．3)。格罗夫山花岗岩比普受兹湾花岗岩寓

铺，在K20Na20翻解中，格罗夫山花岗岩主要落在橄榄玄粗岩系，但普里兹湾花岗岩除选

尔克花岗岩外均蒋在在超钾系列范围中(圈4。4)。在Feot“，Feo“+MgO。si02图解中，所有

的臂里兹带花岗岩类均落谯富铁的A型花岗岩的范围(蹦4．5)，其中掇罗夫山蕊岗崽Fe+馕

相对集中(O．76棚．87)，并没有随si02含量的舟离有明显爨离，说明在姑浆演化过程中势异诈

崩_并束起§4主要作用，健在普里兹湾地区裹sl锡含蜒}l≈样品＆t餐霹离这o．％。表现出强烈

分异演化的特点。在主量元素分类图瓣中除』L个样器落在黯分异的锈碱性岩诞辩，太部分样

品fsi02>68％)落在碱性岩和离分异的钙碱性者静范溺f豳4石)。
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圈413酱里兹带耗岗岩擞H盯ker图解(其中K对一si02界限据pcccefiIIoand脚lo‘1976)
Fig 4。， Hark计diagMns如r窑糟nicoids加m Plydz Belt(K20—si02甜cr Pcccc训。枷d r酬o‘1976)
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黼4-4 K20-Na20圄螂f据Tumef et a1．，199敷榜号赫燃4．3>

F睡4-4 K20-N赴o diaBram for gr挑㈨ds矗om P叫dz Belt(a船r Tumef et a1．，1996)

圈4—5 FeOⅫ，Fe01“+MgO—sj02图解(据FrosI，2001；符号同图4，31

Fi94-5 Feo叶FeO‘“+MgO—si02djagram for伊anltoids from Prydz Belt(An。r Frost，200I)

糟蛉麟H两∥日∞熔曦

熙4西圭量嚣素分类匿鳃(P毽-蒈里兹簿；G醚I格箩失虫；摆sylv璐栅；19嚣9)

F培4‘6 M趣of element discfimination fbm Pf蜘z B#牲缸船f印lVes姆‘l始孽》
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蛛网嘲中呈现Ba、Ta、Hf、sr、P和Ti的负异氍(豳4培)。普里兹湾兹岗媸微量蠢素sr、

幽4-9 s‘Rb，B％zrmsi02圈解(符号同图4—3)

Fi8 4-9 SLRb，Ba，Z卜Si02d189rams for盯anitoids矗om P搿dz BeIt

盟

∞

∞

X

＆

嚣

'8

∞

8”
'2

10

日

e

‘

2

鲤4-10 cosc，v’co-Si侥匣姆(符号慰鲤毒《)

魄4’lO C矗sc，v’c。-siO硝a群戳sfbr辨黼ds幻犯P蝉z转e鞋
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在徽量嚣素凝始臻柽标准纯蛛弼蚕书f鹜禾{2)，新有藐岗者均寓集掏富集Rb、8a、稀

拳1 l(等犬离子亲曩元素，是示sf尊ll}如、强、蜀、P等囊场强元素不阁程发懿熊异常，这

可能与斜长蕊、磷灰石、铁铁妒或垒红霸的分离结晶巍关。有的花鲻岩还显示Ba的受异嚣

以及极商的Th值，与普里兹湾花岗岩类相似。格罗夫山筏岗澍随Si02禽量的升高，Rb台

罱升高而sr含量降低(图4．9)，导致K腿b比值降低和Rb／sr比值升高．说明地壳岩石的混

染起了缎大作用。Sr、zr含量随si02含量的升高先魑升高达到最大值．随后逐渐降低。有

箭样t谲其有极高的Th和商Th彤比值(3．8～34．4)。zr禽量很高(248～n16 ppm)，暗示紫苏花

岗囊可莪是在掇蔼鹃溅度‘F形擒的。cf、co、v和sc等稠容元素含量与si02台鼹呈艇好的

受线性蝴关(强4一10)。另羚+裁崩嚣还其枣莲静Ga(20，5~28．6ppm)舞羹Y佳(10，8~82．5ppm)。

与紫苏拢岗装相}E，花蜘岩具有更低的sr、Nb、强、弱、p等裹场强元素含量积更低的

cr、co、v和sc等相容元素含量。考虑§U格罗夫山紫苏截岗崧与花岗袈相似豹耩土和微蹩

元素分稚图形，加上符氧化物与相容元素与si02含鬣良好的线性关系，可以判断二者在成

因一t有密切关系。紫苏花岗岩脉与紫苏花岗岩具有相似的稀土分布模式，在微量元素蛛网圈

中褶比紫苏花岗者有更低的Nb、Sr、P和Ti，表明二者嫩同源岩浆演化的产物，但紫苏花

赢者弥经历了更强的分离结晶作用。

胁酗Th K№hhoB＆晰P a H舢轴nn YⅦ

鼬嘶n K哺Tl LI恤鲁州P a H辄轴ⅥTb Y Yb

铀妇Th K№b慷岛轷m P a w拥豇n№Y鸭

陆抽Th K№Tl LI曲女州P aH钔旬nlb Y响

萄4-12格箩夫出花岗崧微童元素原始蟾幔标准优(sun蛐d Mcdonou曲，1989)蛛嗣阔

F皤4-12 PfimitiW m醐lle no嘲《lZcd(sun and弼棚。no“奔，1989)spid。q蓼锄{酣g瑚l晒ids觚m the 6∞Ⅵ

醚OHl妇ins
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其余旄搿嚣都落在溺磁攘一连趣凌期施掏老麴区壤串(爱5一|)·

圈5．1 zLNb．Ce，Y，G以I图解(据whalen，1987；符母同图4·3)

Fig 5-l PIotofzLNb，ce．Y一0“AlforgranitoIdsfmmPrydzBelt(a玮crwh alen，1987)

龋5。2 Nb。Y和RbY+Nb图解蹦中wPG幂板内花巍岩；oRG示洋中脊拢嘲岩；、F矗G示灭由弧花爨岩：

syll-e蕊薅示霹碰撞藏爨岩；P。婚∞LG示磊碰撞菇巍老镄P蹦∞，19瓣；19譬6；符号霹鏊隼-3)

Fi各5．2P融of粥珂强dR扣Y每№fofgranito磁s蠹nmP掣盘8e拄(＆船r&蹴重984；l嘲)

从地质年代上看。普里兹帮筏岗岩类的侵经年龄在s50q90 Ma之间，略晚于普里兹带

s50Ma变质峰期年龄。在空间产状上，花岗岩与整体上的区域变形星不整合接触，花岗岩

中缴宵与区域片麻岩片理一致的弱变形。所以普里兹带花岗岩娄成形成于同一后碰撞构造环

境下向板内环境过渡的转折期．邀时原来被加厚的地壳发生伸展、减薄，地幔上涌并引起下

地巍笈整硪难熔融形成花岗岩。酱擞兹带赢碰撞花岗岩的形成羰承羲逢出活动趋于尾声窝颞

～轮鹣藏尔逊旋匿豹开黩。
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第三节糟虿成因和源区

芙予A燮蓬岗老的戒围，主蘩有懿“F死静蕊煮：(1)主魏疆部势髂融，混染了都势绝巍

物质(涂光炽等，1984；Martin et a1．，1994)；(2)F地壳长英质麻粒崧的二次熔融(coIlins et

a1．，1982；Anderson，1983)；(3)钙碱性岩浆分异酌产物(垂德滋等，1985；1’umer懿a1．，1992)；(4)

无水的拉斑玄武质岩石通过部分熔融或分异作蹦形成(Ffost et a1．，1997)；(5)含惫云母的塞

榘地幔橄榄岩在高压条件下部分熔融(Turner et a1．，1996)。下谢主要结合普里兹带花岗岩类的

地球纯学特，鹾来讨谂其或嚣窝潺隧。

一、普鼙兹湾花胬岩

普里兹湾花岗岩整体上具有黼的Fe·值、全碱食懿和K／N8比傻，较离的Ga／Al，窝集

Rb、Ba、Th、K等人离子亲石元索和稀土元素，不同程度亏损Nb、Ta、P、Tj等高场强元

素殴及较低的Mg、ca、Q帮Ni事鏖，袭现出A型裁岗岩的特征，但其中鲍进步花岗豢又

南含石榴钉和红柱石等富铝矿物。从地球化学特征上看，普里兹带花岗岩高(LaⅣb)N和

bRE掣HREE魄{妻嫱示了岩浆深区不巧栽来垂亏损熬较漉霞逡嫒，溺孵亏攒K毽强粒弱剐渚

示其岩浆源区可能受到俯冲带流体的交代作用。高Isf、低eM的同位
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潮5．6‰WK，潍La，Ba舀解(据FcIds储in戗矗l，，1999；符号嗣丽4-6)

Fig 5．6 L舡L非，L扑La，Badia盯帅for盯anitoidsnom PD，dzBelt(a舭rFeId批in ct alt，1999)
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第六章普里兹带的演化与网瓦纳超大陆的聚合

第一节彗受兹造函带的滨纯

：i瞧年来，通过对大陆碰撞带与花岗岩的形成演化关系的深入研究表明，大陆之间的碰撞

件j_{_i发生后+虽然导致海洋消失进入陆内强境，熄火陆之间还经历一段楣当故麴仍然与碰撞

作用有关的汇聚作_l：}jj秘鞭静F二弼玛酮囊#囊薹篓祜鲢菇，善睁翥誊鹄鬟窭童嘻瞪噎嘻嗡墓

篓。‰霎冀蓥蕊裂，REE／∑HREE相对较低(6。5~23．8)，轻重稀十分辨相对不明照“La，Yb)N

一

6。7qs．5)：贯一类花岗岩毽捂达尔克旋岗岩、雕曼达花巍老秘进步花隧岩，它们的

￡L雕!E程HREB相对较商(32．2～56．6)，轻重稀土均明湿分异“La，衲)N=155，8q92．i)。这尔

觉花岗岩(00 l*”和阿曼达稳岗岩(100-1)岛进步花岗岩的稀土分布模式极其相似．表明他们可

能是同源岩浆演化盼产物或是有相同的源区。普里兹湾地区花岗辩的铕受异常抟不随siO!

禽攀丽变纯， 说明镑受异常主要不是由瓣长石的分离缡鑫g|超熟，筢可髓是铩黎了臻岩霾斜

妖Ii残留而显示铕负异的特征。低HREE含量可能艇映源区有石榴石的残余。

圈40普里兹湾诧岗岩稀土元素球牲陨石标准化(sun卸d McdonoIlgh，1989)分布模式

FIg．4’7 chondrite-noⅡnaliz耐(Sun肌d Mcdonough，1989)瞧E dislributi蚰pa蛳Hl fo’gmnitoids丘om P州z

Bily

1㈣

””

馨

霎蜘
墅

暴，o

t

饕4—8普量兹湾筏辩岩徽重元素鞭始地柽标准纯(snn强d Me酾n棚曲，1989)蛛掰圈

F^94‘8 Primitivc m蛐tIc no椭^lized(sun Md Mcdon叫gh，1989)spidcrgram for鲫Icoids腼m Prydz Bay

瑗舂藏爨装类均塞集装§、Ba、髓狂K等太蒜予紊夏元素(袈4．1)，在徽薰元素臻准讫

4l

����x
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造山带经历了相近程度的剥蚀揭顶(Boger and Mlson，2005)。

噬乒，普燮兹带泛嚣期渌压轨迹

(据smwe et a1，1989；Fjtzsirnons耽a1．。1991，1996；Thostm a1，1994；D1rks et a1．，199Sb；C掷on eI a1．，1997；

NichaI and Fe“M 199I：俞良翠等；2002；随中l一惘灵恩群岛：2-拉撕曼丘陵；3-布拉特滨海陡崖l 4-赖因撼

尔特丘辕：5·格秒夫山)

F|g扛，The P—T path fo¨he Prydz Bel‘

综合黹里兹带地质年代学、澍石、构造及变质作用特点．普曼兹造山带的构造演化模式

可简要概述如F：

l俯冲阶段(》550Ma)：俯冲带之上的寓含大离子亲石元素的流体或源于大洋板片的脱水

豹碱震部分络融俸呈网赫状叠掬并交代上覆施疆楔，形成窬金云母和钾震翅闲石的雉经辙榄

辫。

2黼陆碰撞选出酚浚0550M矗)：印凌．南辍和澳大乖j溉一南极两个徽陆块沿南寐东一j￡谣

两方向发生碰撞引起地壳增厚，形成早期D2变形和发育丽状伟晶岩的糜棱岩带，随后发生

辩粒老鞠变质作耀、广泛静混合籍铯和部分嗣掏造花岗蠢(如格罗夫由紫苏花岗者)。

3后碰撞阶段(520Ma~550M∞：近等温减压条件下发生剥蚀搦顶，岩石圈伸展减薄，形

藏夫鐾转，强交澎带，己鬻集的熬寝穰橇麓部分髂融形成鹩幢褥玄武质岩浆底侵予下遣巍，

形成一系列A型花岗岩(格罗夫山花岗岩和进步花岗岩等1。

4逡由嚣除段《50e醚的：镘源岩浆分舜演袍形成其有钾长石斑获结稳麓穆麴毒埠尔出藐岗

崧和兰J‘花岗岩，标志普里兹造山运动的结束并开始转向板内构造环境。
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东南极普里兹带花岗岩类的年代学、地球化学及其构造意义
作者： 李淼

学位授予单位： 中国地质科学院

  
相似文献(6条)

1.期刊论文 刘晓春.LIU XiaoChun 东南极普里兹带多期变质作用及其对罗迪尼亚和冈瓦纳超大陆重建的启示 -岩石

学报2009,25(8)
    东南极普里兹带是一条经受格林维尔期和泛非期高级构造热事件影响的多相变质带,其构造演化过程与罗迪尼亚和冈瓦纳超大陆的形成密切相关.新的岩

石学和年代学资料表明,普里兹带中的格林维尔期高级变质作用是区域性的,并经历了>970Ma和930～900Ma两个演化阶段(期),变质条件达到相对高温高压的

麻粒岩相.格林维尔期造山作用起始于活动大陆边缘或岛弧环境下的岩浆增生,最后发展到陆陆碰撞,从而使印度、东南极西陆块和非洲的卡拉哈里克拉通拼

合在一起,构成了罗迪尼亚超大陆的重要组成部分之一.普里兹带中的泛非期高级变质作用并不象前人认为的那样只发生在中低压麻粒岩相条件下,而是达到

高压麻粒岩相,并具有近等温减压的顺时针P-T演化轨迹.格林维尔期变质先驱的普遍存在说明泛非期碰撞造山事件主要叠加在印度-南极陆块东缘的基底杂岩

之上,所以其主缝合线的位置应该在现今普里兹带的东南方向,并可能向南极内陆延伸到甘布尔采夫冰下山脉.对不同类型岩石的精细定年揭示,普里兹带中泛

非期造山作用过程从570Ma一直持续到490Ma,这与东非造山带的晚期碰撞阶段大致相吻合.因此,冈瓦纳超大陆的最后拼合可能是通过西冈瓦纳、印度-南极陆

块和澳大利亚-南极陆块等三个陆块的近于同期碰撞来完成的.

2.期刊论文 李淼.刘晓春.LI Miao.LIU Xiaochun 东南极泛非普里兹带:碰撞造山带还是板内造山带 -地质论评

2006,52(3)
    东南极普里兹带是近几年在南极大陆上识别出的一条重要的泛非期构造带,因其成因涉及到冈瓦纳超大陆在寒武纪时的形成与演化问题,因此一直是国际

地学界关注的焦点.但到目前为止,对于该造山带的构造属性还存在着不同的认识,有些人认为它是板内造山带,而另一些人认为它是两个大陆板块之间的碰撞

带.其基本特征是:普里兹带两侧为前泛非期不同性质的岩石圈单元,整个区域经历了早期中-下地壳挤压逆冲和晚期中-上地壳伸展垮塌的构造演化历史,区域

麻粒岩相变质作用表现为近等热减压的顺时针p-t轨迹.此外,东南极克拉通与冈瓦纳其他块体在500 Ma前的古地磁极移曲线并不一致.所以,尽管目前尚未发

现蛇绿岩套、岛弧增生杂岩或高压变质岩等直接指相标志,但这些特征均反映了普里兹带是板间碰撞拼合的缝合带,而不是板内造山带,东南极地盾本身则是

由不同块体在泛非期拼合而成的.

3.期刊论文 刘晓春.赵越.刘小汉.胡健民.徐刚.Liu Xiaochun.Zhao Yue.Liu Xiaohan.Hu Jianmin.Xu Gang 东南极

普里兹带高级变质作用演化 -地学前缘2007,14(1)
    东南极普里兹带是经历泛非期高级变质和强烈变形的造山带,其内发现有经历格林维尔期高级变质事件的残块.格林维尔期变质矿物组合局部见于姐妹岛

和赖于尔群岛,其高峰变质条件达到＞950 ℃和＞0.95 GPa.泛非期高级变质作用是区域性的,其高峰变质并不像前人想象的那样只发生在中低压麻粒岩相条

件下,而是高达850～950 ℃和0.90～0.95 GPa.这些岩石随后经历了近等温减压过程,在760～860 ℃和0.55～0.70 GPa的条件下达到了重新平衡,并进一步减

压或近等压冷却至450～750 ℃和0.30～0.50 GPa.同造山的紫苏花岗岩在减压伸展阶段侵位于格罗夫山地区的变质杂岩中,而晚-后造山的A型花岗岩、伟晶

岩和花岗岩脉则遍布于整个普里兹带,从而构成一个完整的造山演化序列.由此可见,现有研究资料支持普里兹带是一条冈瓦纳超大陆在泛非期拼合的碰撞造

山带的认识.

4.会议论文 赵越 东南极普里兹带1:50万地质图编制中的若干问题 2007
    介绍东南极普里兹带1:50万地质图是我国在南极首次编制的中比例尺地质图。由于东南极普里兹带是一条新元古代末─寒武纪的高级变质地体,涉及东

南极和东冈瓦纳古陆在新元古代末─寒武纪的拼合,因此,岩石单元的选取是十分关键的。

5.期刊论文 胡健民.刘晓春.赵越.徐刚.任留东.HU Jianmin.LIU Xiaochun.ZHAO Yue.XU Gang.REN Liudong 南极普

里兹造山带性质及构造变形过程 -地球学报2008,29(3)
    南极大陆足世界上最古老的大陆之一,是冈瓦纳大陆的重要组成.第一次南极科学考察以来,中国地质科学院一直参加南极研究.目前为止,已有33人次参

加了14次南极考察,其中2人进入南极内陆格罗夫山考察.经过几代科学家20多年的努力,取得了一系列成果.传统观点认为,东南极大陆是由太古宙陆核与围绕

陆核的元古宙活动带组成,东冈瓦纳大陆在晚元古代格林威尔事件后完成统一大陆的构建.上世纪90年代初,在原属于环东南极格林维尔活动带的不同部位识

别出-系列晚新元占-早古生代的泛非期(约500 Ma)构造热事件,对传统的东南极大陆模式提出了挑战.其中,普里兹湾地区泛非构造热事件在最近几年的研究

中被中国科学家证明向南延伸到南极内陆的格罗夫山一带,在东南极大陆内部形成了一条泛非期构造带.然而,普里兹带的构造属性一直受到研究者的争论.人

们关注的焦点是这条泛非期普里兹构造带到底是一条陆内变形带?还是板块碰撞带?因为这个问题直接关系到东南极大陆的结构与形成时代,更关系到东冈瓦

纳大陆形成演化过程的重建.2007年,"南极普里兹带1:50万地质图编制"与"南极埃默里冰架-格罗夫山综合地质调查与研究"课题组对普里兹带研究取得了重

要进展:①完成了我国在南极的第一张中比例尺地质图,为普里兹构造带的研究、为探讨冈瓦纳大陆的重建,奠定了新的基础;②格罗夫山地区首次发现高压麻

粒岩,根据石榴子石的化学环带和单斜辉石原始成分的恢复获得峰期变质条件为12.9～15.8 kb、810～910℃,减压退变质条件为7.6～10.3 kb、

700～760℃,具有顺时针演化的P-T轨迹.SHRIMP锆石U-Pb定年揭示高压变质作用发牛的时代为545～542 Ma.这项成果首次为确认普里兹构造带为碰撞造山带

提供了直接的岩石学证据;③普哩兹构造带麻粒岩地体变质作用、花岗岩浆侵位构成的热事件经历了ITD+IBC发展轨迹,也是大陆碰撞带的指示标志;④基本上

确定了普里兹构造带构造格架与变形序列及演化过程;⑤发现格罗夫山地区大型低角度韧性剪切变形带,变形时代为.530～480 Ma;⑥格罗夫山地区NENNE向延

伸的沟谷-纵岭地貌特征是由于晚中生代到新生代区域上蓝伯特裂谷发育过程中形成的.

6.期刊论文 李淼.刘晓春.赵越.LI Miao.LIU XiaoChun.ZHA Yue 东南极普里兹湾地区花岗岩类的锆石U-Pb年龄、地

球化学特征及其构造意义 -岩石学报2007,23(5)
    东南极普里兹湾地区出露大量泛非期花岗质岩类,利用IA-ICP-MS锆石U-Pb原位定年方法测得达尔克花岗岩、蒙罗克尔花岗岩和阿曼达花岗岩的年龄分别

为519±2Ma,497±2Ma和498±7Ma.所有普里兹湾地区花岗岩类均具有较高的全碱含量以及K2O/Na2O、FeOT/(FeOT+MgO)和104Ga/Al比值,较低的Mg、Ca、Cr和

Ni丰度,表现出A型花岗岩的特点,同时还富集大离子亲石元素和稀土元素,不同程度亏损Sr、Nb、Ta、P和Ti,并具有高87Sr/86Sr初始比值和低εNd(t)值的同

位素特征.研究结果表明,普里兹湾地区的岩浆活动可能与后碰撞的造山作用有关,包括岩石圈减薄、岩浆底侵和地壳伸展作用等.普里兹湾A型后碰撞花岗岩

的确定支持普里兹带为碰撞造山带的构造属性.
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