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摘 要 在湘南&桂北存在一条基性&超基性岩带，笔者对该岩带南部的香山岩体的基性岩和超基性岩进行了地球化学研究。
基性&超基性岩地球化学特征表明，该岩体属于板内碱性玄武岩类，形成于板内环境，是在伸展作用下少量岩浆底侵作用的产
物。
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在湘南&桂北存在一条基性&超基性岩带，从湖
南的新田、宁远、道县到广西的平南、横县、浦北，其

中大部分为玄武岩，且在玄武岩中含有许多下地壳

包体及地幔岩包体。前人已对湘南的玄武岩及其中

的包体做了许多研究（王京彬，’))’；郭峰等，’))*，

’))O；吴有林等，’))*；朱勤文等，’))*；赵振华等，

’))O；李昌年等，%((’），近年来对广西的部分地点也
做了一些研究工作（孔华等，%(((；李昌年等，%((’），
但在浦北的香山基性&超基性岩体由于侵入到印支
期大容山花岗岩岩体中，面积较小，未引起研究者的

注意，由于其长轴方向与湘南&桂北基性&超基性岩
带一致，故认为是中生代对在伸展构造体制下地幔

部分熔融作用的结果（郭峰等，’))O；赵振华等，

’))O）。本文通过对香山岩体的主量元素、微量元素
和稀土元素的研究，讨论其成因及其在华南地壳演

化中的意义。

’ 区域地质
香山岩体位于广西壮族自治区浦北县福旺镇香

山附近，呈近圆形小岩株产出（图’），面积约(7)P
I,%。岩体出现于Q=向燕山期浦北断裂西侧，侵入
到印支期大容山花岗岩岩体中，在岩体内可见有大

容山岩体细粒堇青石黑云母花岗岩捕虏体，在接触

处近基性岩体一侧，柱状矿物稍具定向排列，其长轴

方向与接触面大致平行。

岩体主要由辉石岩和辉长岩组成。辉长岩约占

岩体的四分之三，多围绕岩体作边缘相和过渡相产

出，与岩体内部相辉石岩为相变过渡关系，其包括含

橄榄石辉长岩、辉长岩和辉长玢岩。岩石呈深灰色

及灰黑色，主要组成矿物为普通辉石（6:R":(R）、
斜长石（6:R";(R）、橄榄石（:R"%(R）、磁铁矿
（:R"’(R）等，岩石普遍具有钠长石化。辉石岩作
为岩体内部相出露于岩体中南部，占岩体面积的四
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图! 香山岩体地质简图

"#$%! &’($()*)$#+,*-,.)/0#,1$2’,13)+4-,22
!5辉长岩；65辉石岩

分之一，以含钒钛磁铁矿为特征，岩石呈灰黑色，主

要由普通辉石（778）、橄榄石（98）、钒钛磁铁矿（大
于!:8）等组成。该岩相常见纯橄榄岩、含辉橄榄
岩、辉橄岩条带，厚;%<!69-，长!!:%9-（广西壮
族自治区区域地质志，!=>9）。

6 分析方法及结果
样品新鲜。所有分析样品经破碎、多次去离子

水超声波洗涤、烘干、磨碎（大于6;;目）制成。所有
样品分析前都经过烘干处理。

本文分析样品主量元素在中国科学院广州地球

化学研究所的?@A5BCD分析（表!），除D#E6采用碱
溶法测定和灼失量采用重量法分析外，其他氧化物

采用酸熔法测定，分析精度优于68!98（李献华
等，6;;6）。微量元素在中国科学院广州地球化学研
究所的ACC*,1F;;;型等离子体质谱测定（?@A5
GD），分析精度优于!8!<8（刘颍等，!==F）。化
学处理均在中国科学院广州地球化学研究所的超净

实验室完成。

凭祥地区基性5超基性岩的主量元素、微量元素
及稀土元素的分析数据见表!。

< 地球化学特征

!"# 主量元素特征
在香山岩体的辉长岩样品中D#E6为:7%::8!

:=%!=8，&#E6为6%7=8!<%;=8，B*6E<为

!!%=>8!!6%:<8，全铁为!!%7>8!!6%768，

表# 广西香山岩体基性$超基性岩主微量元素分析数据

%&’()# *&+,-&./0-&1))()2).01,23,4505,.,6’&451$7(0-&

’&451-,1846-,295&.:4;&.&-)&5.4,70;)&40)-.<7&.:=5

6HI5!!66HI5!!<6HI5!!:6HI5!!96HI5!!76HI5!!>
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G$E 9%77 F%F9 F%F: F%:< 6!%:: !F%<9

G1E ;%!> ;%!= ;%!= ;%!= ;%!F ;%!>
J,6E <%!; <%!6 <%;= <%!9 ;%67 ;%<7
H6E <%>= <%:; <%F9 <%9! ;%;6 ;%;9
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&)L,* ==%;< ==%!! ==%F6 ==%=7 !;;%F= ==%<:
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@) <=%7 ::%! ::%6 :6%; ><%> F=%<

J# <<%6 :F%7 :9%F :!%9 6=< !99

N, 6<%< 66%; 66%: 66%7 9%!9 =%!9

N( !%=> !%>= !%=9 !%=: 6%6: 6%96

OP !!F ==%= !;> !;! ;%F!! !%<=

D3 !;66 !!6= !!:6 !!;< FF%> >>%;

Q <!%; 6=%! 6=%6 <6%: F%F7 !!%!

R3 <<; 69= 67: 66= <:%7: 9;%:

JP =F%7 =9%; =9%= =<%: ;%=>< 6%<=

@2 6%=7 :%97 F%>9 <%;; !%F !%=;

S, >;6 >F> >!6 >;! !!%6 !9%!

K, >!%: 7=%: >!%< ><%> <%<7 9%<;

@( !9= !97 !F! !9= !;%9 !F%9

A3 !=%: !=%6 !=%9 6;%! !%=6 <%;;

JT 7:%! 7<%F 7:%< 77%< =%>F !9%F

D- !6%; !6%! !6%; !6%F 6%:< <%>6

CU 6%== <%!! <%!! <%69 ;%7;> !%;=

NT >%:9 >%<! >%:> >%7> 6%;F <%<7

&P !%6< !%!= !%!= !%6F ;%6=! ;%:7=

IV 9%>> 9%>! 9%7! F%!< !%:7 6%<>

W) !%;: !%;; ;%=79 !%;F ;%6:F ;%:;9

C3 6%FF 6%:: 6%:9 6%F< ;%97F ;%=99

&- ;%<9F ;%<6> ;%<6: ;%<:! ;%;76 ;%!!=

QP 6%!7 !%=> !%=> 6%;> ;%:<F ;%7<6

KU ;%<<9 ;%< ;%6=F ;%<6 ;%;F7 ;%!;=

W/ 7%>7 F%F! F%7F 9%77 !%6! !%=F

&, 9%:: 9%6= 9%<! 9%6; ;%;>6 ;%!>:

AP !6%< !6%= !<%6 !6%< ;%<;7 ;%:!

&’ !6%9 !6%7 !<%; !6%F ;%!9: ;%<=

X 6%=> <%!< <%6: <%;6 ;%;<= ;%!;9

注：样品分析和处理是在中国科学院广州地球化学研究所同位

素中心进行；主量元素单位为8；稀土元素单位为Y!;ZF。
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!"#为$%&&’!(%($’，!""为)%(&!)%(*，分异
较弱，同时与+,-#.呈明显的负相关关系，表明没有
明显的斜长石分离结晶；/0#为*%(&’!1%$2’，

30-#为.%)1’!.%2$’，4-#为.%5)’!.%*1’，

30-#!4-#。总体上研究区基性岩的主量元素显

示出碱性玄武岩的特征，而明显不同于岛弧玄武岩

（+,-#.!2(’，67#-!2’）和洋岛玄武岩（+,-#.!
2(’，67#-"-’），而与大陆裂谷的碱性玄武岩
（+,-#.!2(’，67#-!.’）及洋岛碱性玄武岩
（+,-#.!2(’，67#-!.’）类似（87,9:;，21*1）。辉
石岩中 <7#- 为 5(%-*’ !5(%&)’，67#- 为

)%*&’!2%(5’，+,-#.为2%1$’!.%22’，全铁为

2)%((’!22%&-’，!"#为2(%.$’!-2%55’，

!""为)%*$!)%*1，表明有镁铁矿物的堆晶；/0#
为2$%55’!2&%.*’，30-#为)%-&’!)%.&’，

4-#为)%)-’!)%)$’，30-#=4-#!2%)’，

30-#"4-#。除了!"#的含量远远高于基性岩的

!"#的含量和/0#含量略高基性岩中含量外，其

他元素含量均低于基性岩中的含量。

在<7#->?@／67#-和?@／67#->3A／B分类图上，
样品都落入碱性>亚碱性玄武岩过渡范围内，但大部
分在碱性玄武岩区域。

!"# 微量元素特征
在微量元素“蛛网图”上，基性>超基性岩具有一

致的分布形式（图-），只不过超基性岩由于堆晶作
用而使所有元素的含量低于基性岩中元素的含量，

显示出它们具有同源性。所有基性岩样品的元素丰

度从CD至6E（不相容性增加）逐渐增加，基本上没
有3A>60、?@>FG异常，但重稀土元素特别亏损，说明
源区有石榴子石的残留。而超基性岩由于堆晶作用

及源区矿物的残留，并未形成4、HA、I0等CJCK的
强烈富集，也未有3A>60、?@>FG亏损。整体上显示
大陆裂谷碱性玄武岩的特征。

!"! 稀土元素特征
在稀土元素的球粒陨石标准化图上，基性岩>超

基性岩具有不一致的HKK分布形式（图-），超基性

图- 香山岩体岩石的稀土元素配分模式和微量元素蛛网图

L7"%- /E:;M@7NO>;:@P0,7QOMHKKR0NNO@;M70"@0P90;MR@7P7N7SOP0;N,O>;:@P0,7QOM
N@0TOO,OPO;N9R7MO@"@0P9:G@:TU97;V70;"9E0;@:TUP099

球粒陨石数据和蛛网图据<D;等，21*1

岩由于堆晶作用而使稀土元素的含量低于基性岩中

稀土元素的含量，同时由于含轻稀土元素矿物的堆

晶而使C0、/O、W@、3M亏损，显示出基性岩>超基性
岩具有同源性。轻稀土元素富集，重稀土元素亏损，

无KD异常，基性岩CHKK／FHKK大于2$，（C0／

BA）3 大于-(，而超基性岩CHKK／FHKK大于$，

（C0／BA）3大于5%*，表明在它们的源区有石榴子石
的残留。在稀土元素总量方面，基性岩明显较高，超

过.()X2)Y(，而超基性岩的稀土元素总量明显低

于其他样品，仅为（.5%)2!$.%*.）X2)Y(，说明有

堆晶作用的发生。<7#-与#HKK、#KD和!""无明

显的相关性，表明岩浆演化和地壳混染过程不是控

制岩浆稀土元素演化的主要途径。在稀土元素C0>
C0／<P图解（I:@"等，2111）中，呈现正相关关系，
说明岩浆演化和稀土元素分异主要受部分熔融作用

所制约。

5 讨论与结论
从以上分析结果及样品的地球化学特征来看，

研究区基性>超基性岩的地球化学特征显示出板内
碱性玄武岩特征，这与前人研究的湘南>桂北玄武岩
具有一致的形成构造环境。同时在6E>FG／.>60、

3AX->?@／5>B和?@>?@／B的图解中，均投影在板内
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碱性玄武岩区。在湘南中生代玄武岩的研究中，其

形成年龄为!"#!$%&’，认为是在伸展构造体制下
地幔部分熔融作用的结果（郭峰等，%(($；赵振华等，

%(($）。很显然湘南)桂北玄武岩的形成与太平洋的
俯冲作用无关，而是受区域性断裂有可能是郯庐断

裂南延部分所控制，只不过由于基底性质的差别和

切割深度的不同，而产生的岩浆性质的差别，但其所

反映的构造环境均为板内伸展作用的产物。通过区

域对比，笔者认为在古生代晚期地壳加厚形成巨大

的印支期花岗岩后，在中生代区域伸展作用和少量

基性)超基性岩浆底侵作用的影响下而形成湘南)桂
北的基性)超基性岩带。
香山岩体的基性)超基性岩的地球化学性质表

明，该岩体属于板内碱性玄武岩，形成于板内环境，

是在伸展作用下岩浆底侵作用的产物。

致谢 在样品的分析过程中得到了刘颖副研究

员、涂湘林副研究员、胡光黔工程师和曾文工程师的

帮助，谨致以诚挚地感谢。
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