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摘要!银坑安山玢岩位于赣南雩山成矿带中部中生代断陷盆地边部,为研究岩浆岩侵位时代*岩石成因及构

造背景#该文进行了岩相学*锆石
eAC\

年代学*地球化学等测试分析,研究表明!赣南银坑地区安山玢岩为高钾钙

碱性系列岩石#岩石明显富集大离子亲石元素&

O

*
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*
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'*轻稀土元素和不相容元素&
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'#相对亏损高场强元素
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'-稀土元素配分曲线为右倾型#&
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为
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#
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#无明显
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异常,
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含量为&
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#

94@9

'

a

"$

b9

#

(=

"

(G

*

NZ

"

*X

和
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值分别为
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和
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#均介于地壳与地幔值之间#

指示岩浆源岩主要为地幔物质的部分熔融#并受到了陆壳混染作用影响,

/&A+)CÂ '

锆石
eAC\

年龄为&

EE4;El

$4@$

'

Ĝ

#表明岩浆活动时代为晚白垩世早期#形成大地构造背景与太平洋板块向西俯冲有关#为活动大陆边缘弧

后伸展作用下的产物,通过对红层盆地沉积序列进行对比分析#认为该安山玢岩活动年龄可大致代表这些断陷盆

地的形成时代,

关键词!晚白垩世安山玢岩-锆石
eAC\

年代学-地球化学特征-伸展作用-赣南
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南岭地区在大地构造上跨越了扬子板块*华夏

板块*东南沿海褶皱系
@

个构造单元#历经四堡*加

里东*海西*印支*燕山*喜马拉雅等多期构造运动#

构造活动强烈#伴之以多期次的岩浆活动$

"A#

%

,赣南

地区位于南岭
%Q

向构造
A

岩浆岩带东段#构造变形

复杂#岩浆活动以酸性岩类为主#中性岩类出露较

少#零星分布于断陷红层盆地内部及边部#发育在

赣南和粤北晚中生代近
,%

向)

,,%

向断陷盆地

火山岩带#与区域深大断裂走向几乎一致#如赣南

的赣州盆地*于都盆地*宁都盆地#粤北的南雄盆

地*韶关盆地等,一般认为#闪长质岩石记载了大

量壳幔相互作用信息$

@AB

%

#通过火山岩的对比研究#

结合其时空分布特征#讨论这些火山岩带中安山玢

岩的地球化学特征与壳幔相互作用的关系以及它

们形成的构造环境#对研究构造
A

火山岩
A

盆地形成

演化具有重要意义,

区内银*金*铅*锌*铜等矿产资源丰富#已发现有

柳木坑)牛形坝大型银多金属矿*营脑中型银多金属

矿*高山角中型铜金矿及老虎头与小庄小型铅锌矿

等,本文通过对银坑安山玢岩的岩石学*岩石地球化

学*锆石
eAC\

年代学研究#旨在对其岩石成因*成岩

构造背景进行初步探讨,该研究有助于深化该区岩

浆演化和成岩成矿地质背景方面的认识,

!

!

地质背景及岩相学特征

银坑地区位于赣南中东部#大地构造位置位于

%Q

向南岭构造
A

岩浆岩带与
,,%

向武夷山构造带

的交汇复合部位&图
"

',自新元古代以来#该区经

历了加里东期*海西期*印支期和燕山期多次构造

活动的叠加#构造型式复杂多样#形成以
,,%

向断
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裂为主要的构造形迹#银坑地区安山玢岩出露和葛

坳红层盆地展布明显受制于此,基底地层为一套

浅变质岩#主要包括青白口纪库里组*南华纪上施

组和沙坝黄组#岩性以浅灰绿色&偶夹紫红色'变质

沉凝灰岩*变质凝灰质粉砂岩*粉砂质绢云千枚岩*

变质杂砂岩等为主,层内褶皱较为发育#表现为一

系列规模不等的复背斜*复向斜交替出现#褶皱轴

迹轴向多呈近
',

向弧形延伸#褶皱枢纽两端波状

倾伏,晚古生代沉积一套浅海相地层#包括泥盆纪

云山组#石炭纪中棚组*嶂岽组*三门滩组*梓山组

及黄龙组#二叠纪车头组*栖霞组等#与下覆基底浅

变质岩和上覆中生代地层为角度不整合接触,中

生代地层为断陷湖盆相沉积#包括侏罗纪水北组*

罗坳组等砂岩
A

粉砂岩建造#白垩纪石溪组*茅店组*

周田组等红层沉积夹火山岩建造,该地区岩浆活

动强烈#主要以加里东期长谭岩体*燕山期江背岩

体*高山角岩体为主,长谭岩体主体岩性为斑状黑

云母二长花岗岩#江背岩体主体岩性为斑状黑云母

二长花岗岩*二长花岗岩等#高山角岩体主体岩性

为斑状黑云母花岗闪长岩,

"8

白垩系)第四系-

#8

三叠系)侏罗系-

@8

泥盆系)三叠系-

!8

青白口纪)奥陶纪浅变质岩-

B8

中元古代变质基底-

98

白垩纪

花岗岩-

:8

侏罗纪花岗岩-

;8

三叠纪花岗岩-

E8

二叠纪花岗岩-

"$8

志留纪花岗岩-

""8

奥陶纪花岗岩-

"#8

深大断裂&

R"8

鹰潭)安

远深大断裂-

R#8

万安)会昌)云霄&闽'深大断裂-

R@8

遂川)临川深大断裂'-

"@8

断层-

"!8

次级断层-

"B8

地质界线-

"98

研究

区-

":8

省界-

";8

市&地级市'-

"E8

县&县级市'

图
"

!

赣南地质构造简图

RH

L

8"

!

-62V67V2IH7TU6V7=FG

W

2X'2KV=6ZIDHGI

L

JH

!!

银坑地区安山玢岩出露于银坑镇南部村头附

近#位于
,,%

向逆冲推覆构造下盘*赣南葛坳红层

盆地西部#岩体面积约
$4BUF

#

#以岩瘤状产出#规

模较小而零散,玢岩体侵入于二叠纪石英砂岩*长

$!@
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石石英砂岩和侏罗纪长石石英砂岩*粉砂岩中#部 分被第四系掩盖#接触变质不发育&图
#

',

"8

第四系-

#8

侏罗纪沉积岩建造-

@8

二叠纪沉积岩建造-

!8

泥盆纪沉积岩建造-

B8

石炭纪沉积岩建造-

98

青白口纪库里组-

:8

南

华纪上施组-

;8

加里东期长谭岩体斑状黑云母二长花岗岩-

E8

燕山期高山角岩体斑状黑云母花岗闪长岩-

"$8

燕山晚期中性

岩-

""8

断层-

"#8

地质界线

图
#

!

赣南银坑地区地质简图

RH

L

8#

!

-6232

L

H7G3TU6V7=FG

W

2X0HIU6I

L

GZ6GHI'2KV=6ZIDHGI

L

JH

!!

安山玢岩呈灰黑色*黑色#斑状结构*暗化边结

构*聚斑结构#基质为显微晶质结构#块状构造&图
@

',

主要矿物特征!斜长石斑晶&

"B̀

'半自形*柱状#可见

聚片双晶&图
@

&

\

'*&

7

''*环带&图
@

&

7

''#牌号
&I

为

@:

#为中长石#常呈聚斑状结构&图
@

&

\

'*&

7

'*&

>

''#粒

径
$4B

#

@FF

-基质&

9B̀

'#显微晶质#中间充填暗化

的角闪石*黑云母*磁铁矿等,角闪石斑晶&

9̀

'自形

长柱状#强烈暗化&图
@

&

G

''#粒径
$4B

#

@FF

-基质

&

9̀

'#显微晶质,黑云母斑晶&

!̀

'#自形*片状#不

同程度暗化#粒径
$4B

#

#FF

-基质&

!̀

'#显微晶质,

少量普通辉石斑晶#粒径
$4B

#

"FF

,副矿物为少量

磁铁矿,

#

!

分析方法

#"!

!

S@OTL?OEM

锆石
NO?A

年代学

本次锆石
eAC\

同位素定年由北京燕都中实测

试技术有限公司测试#利用
/&A+)CÂ '

分析完成,

激光剥蚀系统为
,6f QG[6eC#"@

#

+)CÂ '

为布

鲁克
Ê$

,激光剥蚀过程中采用氦气作载气*氩气

为补偿气以调节灵敏度#二者在进入
+)C

之前通过

一个
0

型接头混合,每个时间分辨分析数据包括

#$

#

@$T

的空白信号和
B$T

的样品信号,对分析

数据的离线处理&包括对样品和空白信号的选择*

仪器灵敏度漂移校正*元素含量及
eA(=AC\

同位素

比值和年龄计算'采用软件
+)C '̂5GVG)G3

$

9

%完

成,详细的仪器操作条件和数据处理方法见文

献$

9A:

%,本次测试剥蚀直径根据实际情况选择

@$

-

F

,

#"#

!

岩石地球化学

硅酸盐全分析在北京燕都中实测试技术有限

公司完成,将岩石粉碎至厘米级的块体#选取无蚀

变及脉体穿插的新鲜样品用纯净水冲洗干净#烘干

"!@
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C38

斜长石-

*\38

角闪石-

]V8

黑云母-

CJ8

辉石

图
@

!

赣南银坑地区中性岩岩相学特征显微照片

RH

L

8@

!

C6VZ2

L

ZG

W

=H7G37=GZG7V6ZHTVH7TGI>FH7Z2

W

=2V2

L

ZG

W

=T2XHIV6ZF6>HGV6Z27UTHI0HIU6I

L

GZ6G

#

'2KV=6ZIDHGI

L

JH

并粉碎至
#$$

目以备测试使用,

主量元素测试首先将粉末样品称量后加

/H

#

]

!

.

:

&

"M;

'助熔剂混合#并使用融样机加热至

""B$k

使其在金铂坩埚中熔融成均一玻璃片体#

然后使用
dSR

&

N6VHKF

#

C&,G3

Y

VH7G3

'测试#测试结

果保证数据误差
(

"̀

,微量元素测试将
#$$

目粉

末样品称量并置入聚四氟乙烯溶样罐#加入
*RP

*,.

@

#在干燥箱中将高压消解罐保持在
"E$k

温

度
:#

小时#后取出经过赶酸并将溶液定容为稀溶液

上机测试,测试使用
+)CÂ '

&

Ê$

#

GIG3

Y

VHU

<

6IG

'

完成#所测数据根据监控标样
-'SA#

显示误

差
(

B̀

#部分挥发性元素及极低含量元素的分析

误差
(

"$̀

,

$

!

测试结果

$"!

!

锆石
NO?A

年代学

对样品
)(A(Q"

中锆石同时进行了
";

个点

eAC\

年代学的测试&表
"

#图
!

',所有样品点
(=

"

e

值为
$4@E

#

$4EB

#锆石的
)/

图像显示出较好的震

荡环带&图
!

'#说明本次分析的锆石为典型的岩浆

锆石$

;

%

,

";

个分析点#$9

C\

"

#@;

e

年龄的测试结果集

中于
EE4#

#

"$$4! Ĝ

#落在谐和线上及其附近#群

聚性和协和性较好#

";

个#$9

C\

"

#@;

e

分析数据的加

权平均年龄为&

EE4;"l$4BE

'

Ĝ

#

'̂Q5j$4$:"

-

谐和年龄值为&

EE4;El$4@$

'

Ĝ

#

'̂Q5j@4@

#二

者十分接近&图
B

'#代表了银坑火山岩的成岩年龄

属于晚白垩世早期,

#!@
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表
!

!

银坑安山玢岩
S@OTL?OEM

锆石
NO?A

定年结果

D/A8,!

!

S@OTL?OEMP'-)*0NO?A'(*3*

:

')1/3'0

9

*4U'0F,0

9

/01,('3')

:

*-

:

2

.

-'3,

测点号

含量"
"$

b9

C\ (= e

(=

"

e

#$:

C\

"

#$9

C\

#$:

C\

"

#@B

e

#$9

C\

"

#@;

e

#$;

C\

"

#@#

(=

#$:

C\

"

#$9

C\

#$:

C\

"

#@B

e

#$9

C\

"

#@;

e

#$;

C\

"

#@#

(=

比值
"

.

比值
"

.

比值
"

.

比值
"

.

年龄"

Ĝ

"

.

年龄"

Ĝ

"

.

年龄"

Ĝ

"

.

年龄"

Ĝ

"

.
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E : "E: @$; $49! $4$B$!B$4$$"B:$4"$9:9$4$$@!:$4$"BB@$4$$$#;$4$$!E#$4$$$"9 #"9 :# "$@ @ EE # EE @

"$ ; ":B @@# $4B@ $4$!E;B$4$$"B;$4"$9$"$4$$@@:$4$"BBE$4$$$#;$4$$B$:$4$$$#! ";; :! "$# @ "$$ # "$# B

"@ ; #@9 @@: $4:$ $4$!;#@$4$$"!B$4"$@!@$4$$@@B$4$"B9@$4$$$#$$4$$B##$4$$$"! """ :" "$$ @ "$$ " "$B @

"! "$ #!; !9; $4B@ $4$!:E@$4$$"$9$4"$#;9$4$$#!$$4$"B9B$4$$$#"$4$$!E:$4$$$"B E9 B# EE # "$$ " "$$ @

"B "" #9@ B!9 $4!; $4$!;;@$4$$"$9$4"$!"#$4$$#B:$4$"B9$$4$$$#@$4$$B#B$4$$$"! "@E B" "$" # "$$ " "$9 @

"9 : "@@ @#B $4!" $4$!;!9 $4$$"@ $4"$!9B$4$$@$"$4$"B9E$4$$$#$$4$$B9!$4$$$"E "## 9@ "$" @ "$$ " ""! !

": 9 "!$ #EB $4!; $4$!::@$4$$"!#$4"$"!#$4$$@$9$4$"BB"$4$$$":$4$$!;B$4$$$": ;9 :$ E; @ EE " E; @

#" E ### !B$ $4!E $4$!;$# $4$$"" $4"$@!"$4$$#B$$4$"B9E$4$$$"E$4$$!E#$4$$$"B "$$ B! "$$ # "$$ " EE @
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)/

图像

RH

L

8!

!

)/HFG

L

6T2X?HZ72ITHI0HIU6I

L

GI>6THVH7

W

2Z

W

=

Y

ZHV6

@!@



华
!!

东
!!

地
!!
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图
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!

银坑安山玢岩锆石
eAC\

年龄谐和图&

G

'和加权平均年龄图&

\

'

RH

L

8B

!

(=6?HZ72IeAC\72I72Z>HG>HG

L

ZGF

&

G

'

GI>f6H

L

=V6>G[6ZG

L

6G

L

6T

&

\

'

2X0HIU6I

L

GI>6THVH7

W

2Z

W

=

Y

ZHV6

$"#

!

岩石地球化学特征

银坑安山玢岩主量元素含量见表
#

#样品的

'H.

#

含量为
9"4:@̀

#

9#4$#̀

#属中性岩石,在

(&'

图解&图
9

&

G

''上#样品全部落入亚碱性安山岩

区,在
'H.

#

AO

#

.

图解&图
9

&

\

''上#样品全部落入

高钾钙碱性区,

银坑安山玢岩稀土元素总量为&

"##4E@

#

"B@4$E

'

a"$

b9

#平均值为
"@@4B;a"$

b9

,在球粒

陨石标准化稀土元素配分曲线图&图
:

&

G

''上#稀土

元素配分曲线一致,&

/G

"

0\

'

,

为
:4E$

#

;4B9

#

&

/G

"

'F

'

,

为
@4!$

#

@4B"

#变化范围较小#表明样品

来自相同源区,稀土元素配分曲线明显右倾#

/S%%

"

*S%%

为
@4$:

#

!4":

#&

/G

"

0\

'

,

平均值为

;4#!

#轻稀土元素富集#分馏较明显,

*

%K

为
$4E@

#

"4$$

&平均值为
$4E:

'#

%K

异常不明显#表明无明显

斜长石分异作用,

原始地幔标准化微量元素蛛网图&图
:

&

\

''显

示#安山玢岩配分模式近一致,相对于原始地幔#

岩石明显富集大离子亲石元素&如
O

*

]G

*

S\

'和不

相容元素&如
e

*

(=

'#相对亏损高场强元素&如
,\

*

(G

*

(H

*

C

'#

C

和
(H

的亏损可能受到了磷灰石和钛

铁矿分离结晶作用影响,

(=

"

(G

为
"$4:

#

""4:

#

,\

"

(G

为
";4#B

#

"E4"E

#

NZ

"

*X

为
@@4"B

#

@B4@@

#

S\

"

'Z

为
$4"E;

#

$4#"9

#

/G

"

,\

为
#4$"

#

#4@!

,

%

!

讨论

%"!

!

形成时代

白垩纪&&

"$BlB

'

Ĝ

'是华南重要的构造
A

岩浆

活化期$

"!A"B

%

#特别是在东南沿海地区广泛形成了火

山
A

花岗岩带$

"9

%

#如浙江的梁弄岩体&

#

"$" Ĝ

'*龙

王堂岩体&

#

""$ Ĝ

'*山头郑岩体&

#

"$; Ĝ

'

$

":

%

*大

岙岩体&

#

"$$ Ĝ

'

$

";

%

-福建福州岩体&

#

"$! Ĝ

'*

丹阳岩体&

#

"$@ Ĝ

'

$

"E

%

*古农岩体&

#

"$" Ĝ

'

$

#$

%

等,在华南内陆#白垩纪火山活动也有很多报道#江

西广丰二渡关玄武质粗面安山玢岩&

#

"$B Ĝ

'

$

#"

%

-

李献华等$

##

%曾报道了
!

北存在白垩纪&

#

"$B Ĝ

'

基性岩脉-舒良树等$

#@

%获得南雄盆地存在
#

E9 Ĝ

橄榄玄武岩-耿红燕等$

#!

%报道了
!

西郁南地区存在

白垩纪&

#

"$$ Ĝ

'火山
A

侵入岩浆活动-祝新友

等$

#B

%在
!

北凡口铅锌矿区内获得了隐伏的辉绿岩

形成时代为
"##

#

E$ Ĝ

-蒋英等$

""

%获得
!

北仁化

妙禅寺*石背白垩纪安山玢岩测年结果分别为

&

"$B4$l$4:

'

Ĝ

和&

"$!4@l$4;

'

Ĝ

,这些发现

表明#华南东部晚中生代白垩纪大规模岩浆活化作

用形成的火山
A

侵入岩带已经影响到南岭北缘与武

夷山
,,%

向构造带西缘地区,

本次研究获得赣南银坑地区安山玢岩
/&A+)CA

'̂

锆石
eAC\

年龄为&

EE4;El$4@$

'

Ĝ

#属于晚

白垩世早期,

!!@



第
!"

卷
!

第
!

期 于长琦#等!赣南银坑晚白垩世早期安山玢岩年代学及地球化学特征

表
#

!

赣南银坑"于都田新及粤北石背$妙禅寺安山玢岩主量元素"微量元素及稀土元素分析结果

D/A8,#

!

L*03,03(*4;/

7

*-,8,;,03(

#

3-/),,8,;,03(/01-/-,,/-32,8,;,03('0U'0F,0

9

OD'/0='0/01M2'A,'OE'/*)2/0('/01,('3')

:

*-

:

2

.

-'3,(

样品编号
主量元素含量"

`

微量元素含量"
"$

b9

'H.

#

(H.

#

&3

#

.

@

R6

#

.

@

R6.

O

#

. ,G

#

.

^

L

. )G.

C

#

.

B

Î.

烧失量 总量
/H ]6 1 Î

)(A*" 9#4$# $49# "94$# @4!; "4B# #4:! #4B @4@! !4B: $4#B $4"# #499 EE4;@##4EE"4"#"":4B!:;$4$B

)(A*# 9"4EB $49B "9499 !4@9 $4:; #4;: @4@! #4:" !4B" $4#9 $4$; "49! EE4;# E4#B "4!#"@"4;:B9B4#@

)(A*@ 9"4:@ $499 "94B! !4@" $4EB #4;; @4## #4:E !4;; $4#: $4$E "4B$ E;4;@ E4@@ "4@!"!:4$::!B4;$

于都田新$

E

%

9#4:B $49" "94E: B4": $4@; #4;E @4#; "4"B @4$; $4#9 $4"$ #4$B E;49E"94;$"4:9 B:4:$

)

粤北石背
A*"

$

"$

%

9@4@9 $49@ "B4$: B4E!

#

)

@4"9 #4@" @4E9 B4#@ $4#E $4$B

)

"$$4$$

) )

"#94$$@9;4$$

粤北石背
A*#

$

"$

%

9#4;" $49: "B4#$ 94#:

#

)

@4"# #4#! !4$E B4#9 $4@$ $4$B

)

"$$4$$

) )

"#;4$$@:E4$$

粤北妙禅寺
A*"

$

"$

%

9#4@9 $4:E "94!$ B4;@

#

)

@4"E #4@# #49; B4EB $4@@ $4"!

)

"$$4$$

) )

"";4$$;$94$$

粤北妙禅寺
A*#

$

"$

%

9#4;; $49# "94$; B4@:

#

)

@4#B #4:E #4#! 94!$ $4#; $4$E

)

"$$4$$

) )

"$B4$$;"E4$$

样品编号
微量元素含量"

"$

b9

)2 ,H )K NI -G S\ 'Z 0 NZ ,\ )T ]G *X (G Q (3 C\

)(A*" ""4#B @4B; "B49B!"4!B "!4:E :;4"@ @9#4"""E4;!"$;4;:"$4!$ #4:@ BBE4$:@4"9 $4B: $4B@ $4@B"!4B;

)(A*# "$4;: @4:9 "94E$!B4;; "B4B" ;#4"! @;B4":";4$9"$:4@E"$4@9 #4:@ B!B4:@@4$! $4B! $4B! $4!!"!4;:

)(A*@ #"4::#9$49:@94E;!94@E "B4"" :;4!$ @E!4E9@@4E"E"4":"$49$ #49" BB$4@9#4:B $4B9 @4B; $4!@"!4:;

于都田新$

E

%

"#4@$ E4@" "E4B$E$4:$ ";4;$ 9:4E$ @:;4$$@;4"$"@94$$""4@$ $4;@ E!@4$$@4:9 $4;; $4EE $4#9"94#$

粤北石背
A*"

$

"$

%

"94"$@E4B$":4B$BE4@$ "B4"$ ""E4$$!;:4$$"!49$"##4$$:4#: ;4E" BB;4$$@4$; $499

) )

";49$

粤北石背
A*#

$

"$

%

"94!$!$4!$":4@$9"4"$ "B4@$ "#"4$$!E"4$$"B4$$"@$4$$:4!" ;4;9 B9;4$$@4"; $49:

) )

";4!$

粤北妙禅寺
A*"

$

"$

%

""4@$ ;4B@ "#4:$:94@$ "B4:$ "@B4$$"@!4$$";4@$"B$4$$94;@ "#4:$9::4$$@4:$ $49:

) )

#:49$

粤北妙禅寺
A*#

$

"$

%

"$4:$ B4;$ :4E# 994$$ ":4#$ "@"4$$E!E4$$"E4B$"#;4$$;4:" B4E$ :;94$$@49; $4:!

) )

#@4@$

样品编号
微量元素含量"

"$

b9 稀土元素含量"
"$

b9

]H (= e /G )6 CZ ,> 'F %K -> (\ 5

Y

*2 %Z (F 0\ /K

)(A*" $4$# 94#" "49# #$4;E!$4E9 !4;B "E4B: @4:; "4"9 @4!! $4B; @4"; $49B "4:! $4#: "4:# $4@$

)(A*# $4$@ 94@9 "4## ##4#:!"4@" B4$; #$4E9 @4E; "4## @4!B $4B: @4#" $49@ "499 $4#: "4:: $4#E

)(A*@ $4$# 94$" "4B; #!4;B!#4"B B49! #!49$ !4B; "4!$ !4B: $4:: !4!@ $4E# #4@; $4@9 #4"! $4@E

于都田新$

E

%

$4$B :4:$ "4"B #E4@$!:4B$ 949# #94"$ B4#@ "49! B49B $4E@ B4#B "4$: @4@: $4!B @4$! $4!E

粤北石背
A*"

$

"$

%

)

E49B #4B$ #!4;$!:4#$ B4:9 ##4"$ !4$! "4"$ @4"; $4B$ #4;" $4BE "499 $4#9 "49; $4#9

粤北石背
A*#

$

"$

%

)

E4!9 #4B! #!4$$!:4!$ B4:E ##4"$ @4E" "4"# @4#! $4B" #4;B $49$ "49E $4#9 "4:$ $4#:

粤北妙禅寺
A*"

$

"$

%

)

E49$ #4!9 #;4$$B"4B$ 94$B #@4"$ !4"; "4#! @4EB $49@ @4"$ $49; "4EE $4#E "4;: $4#;

粤北妙禅寺
A*#

$

"$

%

)

""4#; #4;$ @$4@$B;4E$ 94E# #94#$ !4;: "4#! !4"" $49@ @4BB $4:@ #4"@ $4@" #4"@ $4@@

!!

注!

#

表示该数据为全铁含量,

%"#

!

岩浆源区特征

地幔中
(=

*

(G

含量极低#

(=

仅为
$4$Ba

"$

b9

$

#9

%

#岛弧玄武岩的
(=

含量为
$4#:a"$

b9

$

#:

%

#

而陆壳&尤其是花岗岩'中的
(=

含量最高为&

"9

#

#"

'

a"$

b9

$

#;

%

,银坑安山玢岩
(=

含量很高#为

&

94$"

#

94@9

'

a"$

b9

#

(=

"

(G

值也高#为
"$4:

#

""4:

#显然受到了陆壳混染作用的影响,银坑安山

玢岩
,\

"

(G

值为
";4#B

#

"E4"E

#略高于原始地幔

&

":4B

'#

NZ

"

*X

值为
@@4"B

#

@B4@@

#介于大陆地壳

平均值&

@@

'与原始地幔平均值&

@94#:

'之间$

#EA@$

%

#

S\

"

'Z

值为
$4"E;

#

$4#"9

#介于上地幔&

$4$@!

'与

地壳&

$4@B

'之间$

@"

%

#也反映出壳幔混合源的特点,

于都葛坳红层盆地底部安山玢岩在田新村附

近出露#各元素含量与银坑安山玢岩$

"$

%基本一致

&表
#

'#属于高钾钙碱性岩系,稀土元素配分曲线

明显右倾#&

/G

"

0\

'

,

平均值为
94B9

#轻稀土元素富

集#

*

%Kj$4E#

#

%K

异常不明显,田新安山玢岩
(=

含量为
:4:$a"$

b9

#

(=

"

(G

值为
;4;$

#

,\

"

(G

值为

B!@
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赣南银坑*于都田新及粤北石背)妙禅寺安山玢岩
(&'

图解&

G

'和
O

#

.A'H.

#

图解&

\

'

$

""

%

RH

L

89

!

(=6(&'

&

G

'

GI>O

#

.A'H.

#

&

\

'

>HG

L

ZGFT2X0HIU6I

L

A(HGIJHI

#

'=H\6HÂ HG27=GITHGI>6THVH7

W

2Z

W

=

Y

ZHV6T

$

""

%

图
:

!

赣南银坑*于都田新及粤北石背)妙禅寺安山玢岩球粒陨石标准化稀土元素配分曲线图&

G

'

$

"#

%和原始地幔标准化微

量元素蛛网图&

\

'

$

"@

%

RH

L

8:

!

)=2I>ZHV6AI2ZFG3H?6>S%%

W

GVV6ZIT

&

G

'

$

"#

%

GI>

W

ZHFHVH[6FGIV36AI2ZFG3H?6>VZG76636F6IVT

W

H>6Z

L

ZGF

&

\

'

$

"@

%

2X

0HIU6I

L

A(HGIJHIGI>'=H\6HÂ HG27=GITHGI>6THVH7

W

2Z

W

=

Y

ZHV6T

"#4;!

#

NZ

"

*X

值为
@94":

#

S\

"

'Z

值为
$4";$

#均介

于上地幔值与地壳值之间#具有与银坑安山玢岩较

为相似的地球化学特征&图
9

#图
:

#图
;

',对比分

析表明#二者可能源自相似的源区,

通过与粤北韶关丹霞盆地北部石背和妙禅寺

安山玢岩进行对比研究#发现两者主量元素和微量

元素特征基本一致&表
#

'#稀土元素配分曲线相似

性较好#均明显右倾#

%K

异常不明显#均具有大离子

亲石元素
O

*

S\

*

e

*

(=

等富集#高场强元素
,\

*

(G

*

(H

亏损的特征&图
:

',于都盆地安山玢岩
(=

"

e

值为
@4;"

#

94:$

#韶关盆地安山玢岩
(=

"

e

值为

@4:#

#

!4$@

#明显大于岛弧岩浆
(=

"

e

值&

"4B

#

#4B

'

$

@#

%

#表明二者并非形成于岛弧环境,于都*韶关

安山玢岩
'H.

#

含量分别为
9"4:@̀

#

9#4:B̀

和

9#4@9̀

#

9@4@9̀

#其
NZ

含量分别为&

E"4":

#

"@9

'

a

"$

b9和&

"##

#

"B$

'

a"$

b9

#

NZ

"

0

值分别为
#49E

#

B4EB

和
94B9

#

;49:

#均指示板内岩浆源区特征$

@@

%

,

韶关盆地安山玢岩显示明显
'Z

异常现象&图
:

&

\

''#

暗示其可能为源区岩浆在高氧逸度环境下发生过斜

长石结晶分异作用&形成于贫水的环境'#部分样品
'Z

正异常可能与地壳混染有关$

""

%

,

以上表明#赣南地区安山玢岩既有幔源岩浆特

9!@
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征又有壳源岩浆特征#具有地幔部分熔融形成的基

性岩浆与地壳物质熔融形成的酸性岩浆混合形成

特点$

##

%

,但详细比较发现#韶关盆地安山玢岩地壳

混染程度略高于于都盆地安山玢岩&图
;

'#韶关盆

地石背和妙禅寺地区早期深大断裂不发育#导致火

山岩出露为大小不一的环形构造#而于都盆地位于

鹰潭)安远深大断裂边部#相比之下#韶关盆地火

山岩滞留在地壳深部岩浆房中的时间可能要长于

于都盆地#而于都盆地火山岩能够较快形成供岩浆

上升的通道#导致地壳混染程度低于前者,

图
;

!

赣南银坑*于都田新及粤北石背)妙禅寺安山玢岩
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ZHV6T

!!

综上所述#赣南地区安山玢岩为中性岩石组

合#属高钾钙碱性岩石系列#岩石化学组成显示其

为地幔部分熔融的产物#具有陆壳混染的特点,由

此认为#安山玢岩岩浆应为底侵的幔源基性岩浆与

陆壳物质熔融产生的酸性岩浆混染交换形成#岩浆

经历一定程度结晶分异作用#在活动大陆边缘弧后

伸展作用下#最终上升侵位喷出地表,

%"$

!

构造背景

中国东部自晚中生代开始发生了重大的岩浆

作用与构造体制的变化#这些变化与太平洋板块向

西俯冲的速率和俯冲角度以及板块的拆沉等有

关$

@!A@9

%

#国外学者$

@:A@;

%认为中国东部晚侏罗世)早

白垩世岩浆活动与太平洋板块向西俯冲有关#晚白

垩世开始转为陆内拉伸裂陷活动,邓晋福等$

@E

%认

为#中国东部燕山期火山岩是岩石圈拆沉与大洋俯

冲的联合作用所致#由此造成岩浆活动带总体上从

内陆向沿海方向的迁移#即侏罗纪花岗岩类主要分

布于武夷山以西的内陆地区#白垩纪火山
A

侵入岩主

要分布于浙闽沿海地区$

#"

#

#!

%

,

赣南地区虽远离太平洋板块向欧亚大陆板块

的俯冲带#但从晚中生代以来该地区的岩石圈动力

学演化明显地受控于这两大板块的相互作用,从

0\A(=

"

(G

图解&图
E

&

G

''和
(G

"

0\A(=

"

0\

图解

&图
E

&

\

''中可以看出#样品均落在了活动大陆边缘

区,

/G

"

,\

值为
#4$"

#

#4@!

&平均值
#4"9

'#在活

动大陆边缘区#

/G

"

,\

值高&

'

#

'是普遍现象$

!"

%

,

因此#从岩石组合以及稀土元素*微量元素特征来

看#赣南银坑安山玢岩形成于活动大陆边缘弧后伸

展的大地构造环境,

从赣南地区白垩纪地层序列柱状对比图&图

"$

'中可以进一步看出#赣州*于都*宁都红层盆地

底部都赋存安山岩#表明安山岩喷出与白垩纪地层

沉积几乎是同时发生的#该区安山玢岩形成时代指

示着赣南地区弧后盆地伸展构造活化时期#大致代

表赣州*于都*宁都等一系列红层盆地的形成时代,

赣州盆地白垩纪红层底部安山岩中夹少量墨绿色

伊丁橄榄玄武岩&图
"$

'#幔源物质的存在进一步说

明晚白垩世早期形成的伸展断裂规模已延伸至岩

石圈地幔,

赣南)粤北的长塘*仁居*寻乌盆地
"$B

#

E9 Ĝ

双峰式火山岩$

!#

%及赣南一系列红层盆地底

部安山玢岩#说明赣南地区在晚白垩世早期已处于

岩石圈的伸展环境,这些证据表明#包括南岭北部

和武夷山西部在内的中国东南部广大地区#晚白垩

:!@



华
!!

东
!!

地
!!

质
#$#$

年

图
E

!

赣南银坑*于都田新及粤北石背)妙禅寺安山玢岩
0\A(=

"

(G

图解&

G

'和
(G

"

0\A(=

"

0\

图解&

\

'

$

!$

%

RH

L

8E

!

(=60\A(=

"

(G

&

G

'

GI>(G

"

0\A(=

"

0\

&

\

'

>HG

L

ZGFT2X0HIU6I

L

A(HGIJHIGI>'=H\6HÂHG27=GITHGI>6THVH7
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RH

L

8"$

!

)2F

W

GZHT2I2X)Z6VG762KTTVZGVH

L

ZG

W

=H7T6

_

K6I76

723KFIHI'2KV=6ZIDHGI

L

JH

世早期约
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是一次重要的活动大陆边缘弧后

伸展时代,

I

!

结
!

论

&

"

'赣南银坑地区安山玢岩
/&A+)CÂ '

锆石

eAC\

年龄为&

EE4;El$4@$

'

Ĝ

#属于晚白垩世早期,

&

#

'赣南银坑地区安山玢岩属于高钾钙碱性系

列岩石#岩石明显富集大离子亲石元素&如
O

*

]G

*

S\

'*轻稀土元素和活泼的不相容元素&如
(=

*

e

'#

相对亏损高场强元素&如
,\

*

(G

*

(H

*

C
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含量

为&
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#
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'
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#
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*

NZ

"
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"
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值分别为
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#

""4:

*

@@4"B

#

@B4@@

和
$4"E;

#

$4#"9

#均介于地壳和地幔值之间#指示岩浆源岩主

要为地幔物质的部分熔融#并受陆壳混染作用影响,

&

@

'银坑安山玢岩形成大地构造背景与太平洋

板块向西俯冲有关#为活动大陆边缘弧后伸展作用

下的产物,该安山玢岩活动年龄可大致代表这些

断陷盆地的形成时代,
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