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华北地台南缘燕山期板内花岗斑岩类
地球化学特征及成分空间变化规律

’

李泽九 骆庭川 张本仁
地球化学系

,

武汉 的

摘 要 华北地台南缘燕山期花岗斑岩类小岩体形成于大陆板内环境
,

它具有类似岛弧 一 活动大

陆边缘钙碱系列岩石地球化学特征
,

其成分在空间上呈现极性特征 本文探讨了这种成分极性与中
、

新生代俯冲带花岗岩类的可 比性
,

并根据惚
、

钦同位素资料揭示成岩物质的可能来源及造成成分空

间变化的可能原因
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,

成分极性
,

地球化学特征
,

华北地台南缘

中图法分类号
,

又
,

第一作者简介 李泽九
,

男
,

教授
,

年生
,

年毕业于北京地质学院地质普查系
,

现 主要 从事

勘查地球化学与区域地球化学的教学和研究工作

本文以豫西卢氏一 灵宝和栗川南泥湖地区小斑岩体为例
,

对华北地台南缘燕山期花岗斑

岩类的地球化学特征及成分极性进行探讨
,

这将为探索陆内俯冲带花岗岩类成分空间变化的

规律和标志
、

揭示造成成分空间变化的原因及形成机制提供依据
,

也有助于深化对秦岭构造

的认识

岩体地质特征及形成时代

华北地台南缘陕西洛南
、

豫西卢氏一 灵宝及栗川南泥湖等地 区的燕 山期中
、

酸性斑岩类

小岩体分布于黑沟 一栗川深断裂带以北 图 这些岩体是早中生代碰撞造 山之后形成于大

陆板块内部的花岗岩类侵入体
,

是陆内俯冲形成 的产物
’

,

岩体 出露 面 积一般较小 小于

耐 , 形态复杂
,

多呈小岩株
、

岩瘤
、

岩筒或岩枝产出
,

与围岩呈明显侵人接触关系 小斑岩体

多为浅成 一超浅成的复式岩体
,

个别伴有爆发角砾岩

在豫西卢氏一 灵宝地区
,

小斑岩体沿两条 向的断裂分布
,

呈行出现 西岩体带由南

向北依次为夜长坪
、

屹老湾
、

秦池和银家沟岩体 东岩体带由南向北依次为八宝 山
、

柳关
、

后瑶

峪岩体
,

它们在空间上呈现明显的线状等距性分布 从早期至晚期各岩体的岩石类型由石英闪

长斑岩
、

二长花岗斑岩演变为钾长花岗斑岩
,

即由中性向酸性演化 据河南省地质矿产局地科所

年资料
自 ,

银家沟二长花岗斑岩全岩 一 等时年龄为 八宝 山早期的花岗闪长斑

尧知冬年 月 日收稿

国家 自然科学基金和地质行业科学发展基金联合资助项日 项 目号铭

①河南省地质矿产局科研所 洛南一豫西地区燕山期中
、

酸性小岩休 与铝矿成矿关系的研究 内部刊物
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华北地台南缘洛南 一 豫西 一 栗川燕山期花岗斑岩体分布略图

仃坦 ‘ 罗 一 甲 州 祖卿

寒武系 元古宙蓟县系 元古宙长城系 太古宙太华群 燕 山期花岗岩

元古宙花岗岩 中酸性小岩体位置

岩同位素年龄为
,

而稍晚的钾长花岗斑岩为
,

它们均为燕山早期岩浆活动的产物

栗川南泥湖地 区小岩体也具有南北 向带状分布特征
,

即 自南 向北依次有鱼库
、

石宝

沟一 黄背岭一 南泥湖
、

上房一 马圈等岩体 岩石类型从早期至晚期为黑云母花岗闪长岩
、

斑

状花岗岩
、

二长花岗斑岩
、

钾长花岗斑岩 据乔怀栋 年资料 南泥湖斑状花 岗岩全岩
一 等时线年龄为

,

上房花岗斑岩亦为
,

鱼库二长花岗斑岩为
,

它

们也应属于燕山期岩浆活动的产物

岩体的地球化学特征

曰亡

︵次山公︶比留

根据豫西卢氏一 灵宝地 区和栗

川南泥湖地区部分燕 山期花 岗斑岩

岩石化学成分资料可以看出 见图
,

从早期的花岗闪长斑岩至晚期 的钾

长花 岗斑岩 和 刃 含量 以 及

刀 刀 比值均有增长趋势 如八

宝山岩体早期石英闪长斑岩 中

和 刃 含量分别为 和
,

二长花岗斑岩为 和
,

晚

期 的钾 长 花 岗 斑 岩 为 和

而岩石中 刃
、 、

含

量逐渐 降低
,

岩石分异指数 逐渐 增

大 由 增 到 大多数样

图 花岗斑岩的硅 一 碱关系及组合指数图解

户十刊
卫 朽 一 甲 州二

卢氏一 灵宝地区斑岩体
·

栗川南泥湖地区斑岩体
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品的 占值在 一 之间
,

平均为
,

属于钙碱性岩石系列 栗川南泥湖地 区各岩体也有

类似情况
,

反映了岩浆具有从早期至晚期由中性向酸性分异演化的趋势

区域内各岩体的二长花岗斑岩和钾长花岗斑岩稀土元素组成模式均为右倾斜平滑曲线

胆 在 一 之间
,

具弱负铺异常或无铺异常 图

大多数岩体的铝指数
,

但豫西卢氏一 灵宝地 区有部分岩体
,

并

普遍高于栗川南泥湖地区各岩体
,

如银家沟和八宝山钾长花 岗斑岩的 最高可达

和
,

反映在岩浆演化过程中有壳源物质的混人

从河南省地矿局地调一队 年发表的部分岩体全岩氧同位素资料 表 来看
,

栗川南泥

俘经娜货冲乘

日

门
阵经娜赞镶琳

图 来川南泥湖地区 和卢氏 一 灵宝地区 彻花岗斑岩类稀土元素组成模式

认 】 一 甲

田 一 氏 向

淡

明

表 花岗斑岩类特征参数

朋 〕 ,飞 梦功

岩体 荞 夕 人 〔 饱 饱 初始值 占,

编

一 的 研
一

一

一

月 名

一 刀 名

一

刃

入叫 一 。入场

一
‘

夕 一

刀 一

‘八︺,‘八,,介、八南泥湖

马圈

上房

负库

石宝沟

又宝山

银家沟

型

型

岩石名称

黑云母花岗闪长岩

斑状一 长花岗岩

斑状黑云母花岗岩

黑云母二长花岗斑岩

花岗斑岩

二长花岗斑岩

斑状黑云母二 长花岗岩

黑云母二长花岗斑岩

二长花岗斑岩

较低

局

·
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湖斑状黑云花岗闪长岩 占
’ 为 编 一 编

,

斑状黑云 花 岗岩为 喻 一 编
,

平

均为 编
,

马圈和上房花岗斑岩 占’勺的平均值分别 为 编 和 编 而卢氏一 灵

宝地区的八宝山和银家沟二长花岗斑岩 分别为 编 和 编
,

高于栗川 南泥湖地

区各岩体

在 图解上 图
,

大部分岩体落人

型花岗岩区
,

但也有落人 型花岗岩 区
,

我们

参照全岩 肠 初始 比值稍偏低

以及部分岩体 夕
“
编 偏高的特点

,

认为应属

于 型花岗岩和 一 过渡型花岗岩 赵振华 ②

以稀土元素 比值和 胆 两个参

数作为划分岩体物源是壳源型还是壳慢混合

型的指标
,

认为壳慢混合型花岗岩 孔
,

胆 本 区 燕 山 期花岗斑岩类岩体

均符合上述 指标
,

且岩石 中 幻 气 初始值

低
,

尽 和 尽 相对较高
,

说明在花岗斑岩

类形成过程中混人了部分壳源物质
,

岩体应为

壳 源 和 慢 源混合而 成 的 壳 慢 混 合 源 型 花

岗岩

图 花岗斑岩 矛
,

图解

达 训 一 甲 巴

综上所述
,

豫西卢氏一 灵宝和栗川南泥湖地区燕山期花岗斑岩类小岩体相 当于 型或 一

过渡型花岗岩
,

属于壳慢混合源型花岗岩

花岗斑岩类的成分极性特征

钙碱性系列的岩石在岛弧和活动陆缘地区具有成分极性特征
,

它反映在从陆缘一侧到陆

内一侧成分具有穿弧变化规律
’ 即同类岩石在给定 含量的条件下

,

从陆缘到陆 内 户

含量
、 、

比值以及大离子亲石元素
、 、

。
,

高场强元素
、 、

,

轻稀土元素含量及
、

尽 等比值均显示有增长 的趋势
,

而
、 、

及

重稀土含量以及 胆 等有降低的趋势 这种现象被称为成分极性 中
、

新生代岛弧环境
一

「

形成的火山岩与花岗岩类的成分极性最为明显
,

如科迪勒拉造山带中
、

新生代花岗岩类的

含量向大陆一侧逐渐增高

华北地台南缘燕山期花岗斑岩类小岩体形成于陆内环境 表 分别展示了豫西卢氏一 灵

宝地区东西两条岩体带和栗川南泥湖地区花岗斑岩类岩体同类岩石在 含量可 比的情况

下
,

含量
、

长
、

比值从南到北均显示增长的趋势
,

而
、

等含

量逐步降低 稀土总量 艺
、

轻稀土 及 比值
,

以及
、

含量和 尽

比值也有从南到北增长的趋势 岩石成分的这种空 间变化规律
,

反 映 了燕 山期 中
、

酸性小

斑岩体类似于岛弧岩浆岩的成分极性特征 显然这类岩体与洋壳俯冲作用无直接联系 骆庭

川 等人研究认为
,

它们是陆内俯冲造山作用的结果

②赵振华 我国不同类型花岗岩类稀土元素的组成特征 全国稀土元素地球化学学术讨论会论文摘要汇编
,
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表 华北地台南缘燕山期花岗斑岩类成分空间变化

翩 峨 们

咖

八 一 岛

一一地区 分带 岩体名称 以
刀

·

〔石

】丁长 】名

城〕

乃

刀

刀

户 夕 艺 】

栗川地区 北带 南泥湖

中带 黄背岭 研 卯

南带 鱼 库

卢氏一 灵 北带 后瑶峪 义

宝地区东 中带 柳 关
,

岩体带 南带 八宝山
一

氏一 灵 北带 银家沟 口 石

宝地区西 中带 坛老湾 名

岩体带 南带 夜长坪

的

如

石

砧

叩

乃

名

一

住

住

名

‘

一

名

刃

万

石

住绍

刀

万
,

加 卯

注 栗川地区和卢氏一 灵宝地区东部岩体带的岩石类型为二长花岗斑岩 卢氏一 灵宝地 区 的西部岩体带 为钾 长花 岗斑

岩
‘

常量组分含量单位为
,

微量元素含量单位为 场

银
、

钦同位素特征及其变化规律

华北地台南缘豫西卢氏一 灵宝地 区东岩体带的八宝 山
、

柳关
、

汪家河 与后瑶峪岩体相

邻
,

并为同期同源产物 个岩体花岗斑岩的全岩样品的 一
、

一 同位素分析结果列

于 表 在计算它们 的 和 及 模 式 年 龄 架 和 品 的 过程 中
, 。 采 用

’ , ’ 卜日 。 厌
, , ,

、 习 。、 采 用 二
,

一 才韶的计算采用
’
以
’

时
。、 一 , ’

乍
’

刚
。 一 ‘“

从计算结果 表 可以看出
,

此岩体带花岗斑岩类的 。 值在 一 一 之间
,

且在空

间上由南向北
,

随岩体年龄由老到新
, 。 值逐渐降低 值在 十 一 之 间

,

也有降

低趋势 各岩体中 气
,

差别不大
,

也略显降低的趋势

表 卢氏一 灵宝地区花岗斑岩类 一 和 一 同位素分析结果
’

岩体 “

八宝 山

一 一 飞 〕 一 岛 一 饮 月岌

样号
,‘ , 朝 ’ ,

刚 川
〔

月峙戈气
心

柳 关

汪家河

自

住的
一

住

住 士 叉洲 朋

肠 士 】的

乃 士 刀

士 洲洲

鲡
一

一

一

一

又 一

叹
一

勺 肠 性 独

夕 士 洲

卯 刀 士 众

叩 士 《 〕

名肠 士 洲洲〕

由陈岳龙提供 岩石类型均为花岗斑岩

表 卢氏一 灵宝地区花岗斑岩类 一 和 一 同位素计算参数
一 一 飞 比 飞 一 甲 犯 一 坟“ 氏么

岩体

八宝山

样号 岩体年龄

柳关

汪家河

名

伽

一

一

一

一

性 气 韶 渭

刀

住 刃

刀

】义

引 自河南省地矿局科研所 年资料 岩石类型均为花岗斑岩
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将 表 中计算 的有 关 参数 投 入鲡
一气图解 中 图

,

可以看出
,

上述各岩体

的样点均位于第 四象 限
,

相当于 型花岗

岩向 型花岗岩过渡类型 花岗斑岩类所

具有的 如 负值特点表 明它们在形成

时
,

成岩物质不是完全 由地幢派 生而来

的 而有地壳物质的棍人
,

是 一种 壳 慢 混

源的花岗岩
,

值由南向北具降低的趋

势
,

反 映了壳源物质混入的比例在增大

这是 山于陆内构造运动作用及断裂 活 动

诱发地慢岩浆 卜升
,

并同时导致地壳物质

部分熔融
,

随着地块 自南至北 向陆 内俯

冲
,

陆壳物质将不断加人
,

这是造成岩浆

成分极性的主要原因 至于壳慢物质棍合

的方式以及壳慢物质混入的比例 陈岳龙亏

年做了进一步计算和阐述 根据所

飞 一

勺
···

十 十 十

‘

图

’

卢氏 一灵宝地区燕山期花岗岩类的 气 ,一味 图解

傲 味 飞

甲 “ 一 卿
、

八宝 山岩体 柳关岩体 汪家河岩休

算的 模式年龄
,

除柳关岩体稍高外 黯二
,

各岩体间较相 近
,

它一方面反 映花 岗

斑岩类小岩体是同源的
,

另一方面可能反映岩浆在上侵过程中由于混人的壳源物质不 同而造

成的某些差异

岛弧或活动陆缘形成 的火 山岩 和花 岗岩类在俯冲带上 由海沟一侧到陆 内一侧具有

怡沪
, 、

味 和 咨 逐渐增高
、

气 逐渐降低的规律
,

而华北地台南缘 的一 系 列板 内花

岗斑岩类小岩体的鳃
、

钦同位素成分却与上述规律有所不同
,

出现了 自南 向北 枷 值与 称

值及 葱作
,

有同步降低的趋势 钾等不相容元素确实存在由南向北逐渐增加 的趋 势
,

表明

了由于陆壳物质的加入改变了岩浆中钾等不相容元素的含量
,

这与典型的板块俯冲造山带形成

的岛弧花岗岩类有类似之处 但由于岩体蚀变相当强烈
,

并有后期矿化叠加
,

地表新鲜岩石难

见
,

其中钾化十分普遍而强烈
,

因此可能影响岩石中
、

含量及其 比值的变化
,

这是造成

枷 值和 值同步降低的可能原因

结论

华北地台南缘燕 山期板内花岗斑岩类小岩体为钙碱性岩石系列
,

属于 型花岗岩和 一

过渡型花岗岩
,

是壳慢混源型 花岗斑岩形成于陆内俯冲环境
,

同类岩石在 含量 叮比

的条件 卜
,

其成分在空间 仁自南向北呈现极性特征
,

这种成分极性与岩浆中混人的不同比例

陆壳物质有关 鲡 值由南向北具有降低的现象
,

反映了壳源物质混人的比例增大
,

而 称农

值和
“ ,

所具有的同步降低趋势
,

则反映出所论及岩体的形成有别于典型的板块俯冲造

妇带
,

是陆内俯冲作用的结果

肠 陈岳龙 北秦岭及华北 克拉通南缘两类成分极性花岗岩的
、 、

同位素地球化学特征及成因讨论 博 后科研

报告
,
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