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湘东北长三背花岗岩体成因机制研究

伍光英 陈辉明 贾宝华何江南

． (中国地质调查局中南地调中心，宜昌443003) (湖南地质调查研究院，湘潭411100)

摘要长三背花岗岩的矿物成分、岩石化学成分、稀土及微量元素含量等特征表明其源岩属壳

源型；其侵位构造环境属于大陆碰撞亚型，是陆陆碰撞造山作用造就的陆壳改造系列花岗岩类。

岩浆的演变机制主要是残余体分离作用；其侵位方式是沿右行剪切带强烈楔入式侵位。

关键词花岗岩成因机制长三背湘东北

长三背岩体是江南古陆东南缘湘东北一赣西北大围山一九岭花岗岩带中的岩体之一(图

1)，属武陵—雪峰期花岗岩类岩体，锆石铀一铅年龄为750～865 Ma[1|。在对武陵一雪峰期花

岗岩类岩体岩浆的起源、分异、演化等分析[2-3]的基础上，现对其成因机制作进一步探讨。

1岩体地质和岩石学

岩体在平面上呈西端膨大、东端窄小的“蝌蚪”状，长轴走向近东西，与区域构造线一致，出

露长34 km，最宽处约6 km，面积70姘(图1)。岩体南缘与围岩呈侵入接触关系，接触面一
般向北倾，倾角70。～85。不等，平面上呈向南凸出的弧形，剖面上则较平直。北缘与围岩呈断

层接触关系，即被一条向南以80。陡倾斜的东西向韧性剪切平移断层分割，使岩体与围岩突变

接触。岩体深部产状南北两侧相向倾斜，总体上向下逐渐变尖，呈倒水滴状。

岩体划分为英云闪长岩、黑云母花岗闪长岩和(黑)二云母二长花岗岩三个单元。早次单

元英云闪长岩仅分布在南部凸出部位，晚次单元二云母二长花岗岩出露于中北部。黑云母花

岗闪长岩为其主体，主要矿物成分为斜长石、钾长石、石英和黑云母，普遍含有变质矿物堇青

石。除中部岩石少有变形外，其余大部分均已(初)糜棱岩化。细粒花岗岩脉、花岗细晶岩脉、

石英脉在岩体中部很发育，尤其是石英脉，当横穿一条剖面时，可见到数十至数百条，有的密集

成带出现，单脉宽一般几厘米至数十厘米，长几米至数十米不等，产状与岩石面理一致，向北或

南陡倾，倾角60。～80。不等。

1．1矿物成分特征及其成因意义

(1)黑云母
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图1长三背花岗岩体区域地质图

Fig．1 G础ogical map of the ChangSan晡鲫nitic int嘣tion
1．黑云母英云闪长岩2．细中粒(堇青石)花岗闪长岩3．粗中粒(茧青石)黑云母二长花岗岩4．微细粒斑

状黑云母二长花岗岩5．细粒二云母二长花岗岩6～10．为寒武纪不同单元花岗岩11．叶理产状12．线

理产状13．剪切带14．岩层产状 15．冷家溪群16．省界(省外岩体未细分)

长三背花岗岩类岩石(以下简称岩石)中，暗色造岩矿物主要为黑云母。黑云母的Ti含量

在0．183％～O．524％之间，Mf值，即Mg／(Mg+Fe)值在0．36～0．45之间(表1)。与马昌前

等统计资料相对比[引，黑云母处于酸性侵入岩黑云母与迸变质黑云母的过渡区内，既有岩浆

结晶成因，又有变质成因特点。

表l长三背岩体黑云母化学分析数据

7rable l Pe觚℃hami∞I嗍lp惦iti伽of b．otite of a哪簪锄bei肿niHc inn啮i伽

注：电子探针分析由中国地质大学(武汉)完成。
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岩石的Mf值一般在0．30～0．39之间，比黑云母中的Mf值低。在岩石和黑云母的Mf值

之间的二元关系图中，落点靠近l：l的比值线，且稍偏向黑云母Mf值区，并略具线性关系。结

合张德全等(1998)的统计资料进行对比分析，黑云母有岩浆成因和变质成因两种类型，以后者

为主。

岩石中黑云母的含量为11．2％～18％，在黑云母花岗闪长岩中，含量为13．8％～18％。平

均为15％左右。假若岩石中的MgO全部进入到黑云母中，岩石中黑云母理论含量即岩石中

黑云母最高含量为：

黑云母理论含量=(岩浆中的溶解度／黑云母中M90含量)×100％ (1一1)

设黑云母中M{p的百分含量为y，据马昌前等黑云母的分子式推导[4J有：

y=[241．8Mf／(1 023．8—18 903Mf)]×100％ (1—2)

800℃时花岗质熔体中M90的熔解度为0．15％【5|，以长三背岩体中黑云母的Mf值代人

公式1—2求得y值，将此结果代入式1—1求得岩石中黑云母的理论含量为2．1％～3．5％。

若以黑云母与花岗岩的密度比为1．16进行换算[4J，则岩石中黑云母所占的体积百分比最大不

过4．1％。以上说明岩石中的黑云母主要是继承下来的地壳岩石部分熔融过程中残余组分；

Puziewicz等曾提出了相似结论【6J。以此推论，长三背各岩石单元中黑云母含量的不同，是与

部分熔融形成的熔体中混入的耐熔残余组份的多少有关。

(2)长石

长三背岩体中斜长石是最主要的造岩矿物，其自形程度高，双晶发育，晶粒一般粗大，环带

结构发育。各单元岩石从早次花岗闪长岩至晚次二长花岗岩，斜长石的含量(％)由52．5—

35．卜29；但斜长石的An牌号由44—43—35，变化不大，电子探针分析结果(表2)亦如此。
说明岩浆的分异程度不高。

表2环带斜长石化学分析数据

1’atIle 2 Cl嘲nicnl∞mp惦ition 0f∞n司pl豫‘∞l姻e

注：电子探针分析由中国地质大学(武汉)完成。

主体黑云母花岗闪长岩中，一颗3．5 mm×6．5 mm大小的环带结构发育的斜长石，从其

内环带至外环带分别作电子探针分析，结果见表2；从核心至外带：An从33．24—38．73—
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25．48—48．33—47．71—38．94变化；An／Ab值从0．5l一0．64—0．56—0．96—0．93一O．65变
化。反映An及An／Ab值总体振动向上并有两次突变，这种特点反映了岩浆液相(熔体)至少

发生了两次大的变化，且基性程度变高；还反映了只有混合作用才能出现这种现象，而这种现

象又是在外来更基性物质(或岩浆)加入后才有可能出现。由于长三背岩体及围岩至今未发现

有基性火成岩石与其共生，因此，混合作用最可能的机制是残余体分离作用，即低度部分熔融

形成的熔体(或岩浆)中，再次混入围岩耐熔残余组分或进一步以高度部分熔融方式(或渐进深

熔作用)改变先成熔体(或岩浆)的成分，使其向基性增高方向演变。因此，环带结构发育的斜

长石首先是从先成岩浆中结晶出晶核(内环带)，而后，由于岩浆成分改变，结晶出更为基性的

外部环带。

1．2岩石成分变异的成因意义

岩石化学、地球化学资料分析(表3、4、5)表明，长三背岩体中从包体一花岗闪长岩一二长

花岗岩，岩石的酸碱组分总体上增高，而基性组分含量总体降低。

由表3、4、5绘出的二元成分变异图(图2)看出，随QlO增高，咖、Mgo、Ti02和REE
含量增高；Si02和K20含量降低，A1203和Na20的含量变化不大。各组分对C￡10的变异均

呈线性关系。

表3长三背岩体岩石化学分析结果(％)

1’at'le 3 c‘岫mic毗c哪p惦iti硼of the cl-a卿bei鲫nitic b0田(％)

注：电子探针分析由中国地质大学(武汉)完成。
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静12．61 26．98 3．22 13．58 3．93 o．97 4．47 o．98 6．91 1．43 4．25 o．70 4．43 o．65 37．71 122．2l o．30
27．72 55．25 7．01 26．36 5．22 0．80 4．60 0．69 4．33 0．8l 2．22 O．33 1．85 O．30 22．63 160．10 0．53

毪磐27．32 58．98 7．68 28．55 6．ol o．83 5．57 o．84 5．48 1．ol 2．7l o．42 2．37 o．37 27．75175．89 o．47
。氏石
27．47 57．77 7．45 28．48 5．62 0．98 5．16 0．75 4．80 O．88 2．40 O．38 2．18 0．34 24．60169．28 0．43

注：稀土元素测试由湖北省地质实验室完成。

表5长三背岩体岩石微量元素含量(x 10-6)

Table 5 7Ihce eIel啪粗协cont明协0f tlle alaII擎蛐bei鲫itIc眦b

注：微量元素测试由湖北省地质实验室完成。

花岗岩类岩浆演变的动力学机制研究表明，结晶分异、混合作用和分离熔融或批式熔融，

都可以导致岩浆成分变异。但变异趋势是不同的，由此给出的图亦不一样。结晶分异、分离熔

融或批式熔融形成的一套岩石只有在组分分配系数与Qo的相等时，才能在二元素(Cx—Cy)

图中呈线性变异关系【4’6J。对花岗质岩浆而言，上述变异图中的元素分配系数不大可能与

Cao的相等。因此，长三背岩体花岗岩类岩石成分的变化反映岩浆演变机制应是混合作用，或

者说岩浆演变混合作用机制是长三背岩体多成分单元岩石的形成机制。

此外，岩石中的一些参数，在共分母比值一比值协变图中呈直线关系(图3)，进一步说明

长三背岩体岩浆演变机制是混合作用。

?昆合作用可能有岩浆的简单混合、同化混染和源区耐熔残余体与熔体的混合等混合方式。

长三背岩体野外调查表明：(1)各单元岩石、尤其是岩体主体单元岩石中，或多或少有富云包体

的存在，以及大量残晶黑云母条带与条带状富云包体共生；(2)在地表岩体突出部分，可见到与

围岩成分相近的棱角状包体，但在岩体凹陷部位这种包体少见，岩体内部岩石成分和结构受围

岩混入影响小；(3)岩体内虽然有深源包体(捕虏体)及浅源同岩浆成分相近的同生包体，这些

包体是在岩浆上升侵位对本身早结晶的边缘相捕获而形成的，如石英岩包体、细一微细粒的英
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云闪长岩包体及花岗闪长质包体，但对岩浆成分的改变作用不大；(4)与岩体共生的偏中基性

侵入岩，至今尚未发现。综上所述，岩浆的演变机制主要是残余体分离作用。
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图2岩体中氧化物协变图

Fig．2 Variation diagrams of oxid签of鲫itic rockS
1．暗色包体2．淡色包体3．荚云闪长岩

4．花岗闪长岩5．二长花岗岩

2岩体构造

图3岩体岩石参数比值一比值协变图

Fig．3 Diag翻ms of oxideS and their ratios

of鲫itoids
(图例及说明同图2)

2．1近岩体围岩构造

近岩体围岩热接触变质带不明显，北面由于断层影响可能遭受破坏而不清，而南面也仅在

少数地段有二云母片岩，斑点板岩。由于岩体侵位，在岩体围岩30～50 m的范围内产生了叠

加于区域构造之上的小褶皱和片理等变形作用。如：(1)膝折局限于接触带附近，在岩体中北
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部接触带上可见层理或劈面(S0一1)受膝折构造影响产生顺So—I方向的折断、位移；膝折面平行

于接触断面者密集发育，规模相对较小；远离之则过渡为不对称的微细波折。长翼陡，短冀平缓

并逐渐消失。(2)伴生岩体侵位发生的小褶皱相对紧闭，轴面普遍比层理So要陡，非对称；远

离岩体变为波状褶曲，亦是长翼陡，短翼缓，进而很快消失。(3)次生片理带叠加于区域第1期

板劈理之上，近岩体密集，远离之渐疏，片理面与接触带一致，伴随次生小褶皱或膝折带发生。

2．2岩体内部构造

2．2．1 宏观构造特征长三背岩体位于大围山韧性剪切带北侧分枝带上，构造变形比较强

烈，岩体内南北两侧变形强、中间弱；北侧较南侧强，强弱分带性明显。从岩体中心向两侧，中

部为弱变形带，由剪切透镜状花岗岩夹条带状或透镜状片岩组成；北侧为糜棱岩化岩一初糜棱

岩一糜棱岩组合带；南侧为糜棱岩化岩一初糜棱岩组合带(图4)。

图4长三背岩体变形岩石平面展布图

Fig．4 Dist舶ution map of distortion rockS of the Changsan陌grallitic body
1．花岗质糜棱岩2．花岗质初糜棱岩3．糜棱岩化花岗岩4．花岗岩5．细晶岩脉、石英岩脉6．围岩捕虏

体7．面理产状

2．2．2显微构造特征岩体在上升侵位过程中，因岩石中的石英、长石、云母等造岩矿物受剪

切挤压作用影响产生了强烈的变形，形成了一系列复杂的微细构造：(1)石英，在岩体的不同部

位变形程度有明显差异：北侧带糜棱岩中变形最强，石英以拉伸条带为主，其颗粒长短轴比为

5：1，最大可达10：l，定向性明显，核慢结构、变形带及拔丝结构比较发育，动态重结晶颗粒多

见；主体初糜棱岩带中，石英明显被压扁拉长，多呈透镜状，具波状消光，边界常呈锯齿状或缝

合线状，局部出现重结晶颗粒；糜棱岩化岩石中，石英只部分压扁拉长和波状消光，微具定向；

中部的剪切透镜状花岗岩中，石英形变已不明显，多呈它形晶，定向微弱。(2)长石，主要是斜

长石，在主体初糜棱岩变形带中长石斑晶的圆化现象普遍，与周围塑性基质构成“眼球构造”或

曲颈拖尾等，长石双晶有弯曲、折断及扭折等现象，变形强烈处还出现部分出溶结构，显然是不

均匀扭滑造成的；长石的穿晶裂纹比较多见，部分长石斑晶由于脆性破裂而形成“砂钟”构造。

(3)云母，镜下观察常呈不规则束状与拉伸石英颗粒构成糜棱叶理；还有弯曲扭折、拖尾的“云

母鱼”、波状消光等特征。

2．2．3面状和线状构造要素(1)岩体中的面理[7J广泛发育(图5)，呈近东西走向，倾向南或

北，倾角60。～85。。在岩体端部或局部地段受边界面影响发生偏转，局部地段产状在短距离内

相反、相向变化较快。面理由拉长包体和藕节状长英质脉体的压扁面及片麻理等组成，由长英

质矿物定向排列形成的面状构造广泛发育，只有在应变不甚均一时，面理才呈透镜状、波状。
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图5长三背岩体面理和线理平面示意图

Fig．5 ske￡ch map 0f face锄d 1ine t麟ture of the C11ang∞nbe；鲫itic body
1．实测面理2．实测水平线理3．磁性面理4．磁性线理5．包体形态与长轴方向

(2)线理于面理面上，为拉长石英、包体、浅色或暗色矿物断续线状排列而成，通过系统测

量可知，线理倾伏方向为75。～110。，近东西向者居多，倾伏角较小，一般为2。～20。，多在10。以

内。北侧带包体拉长较明显，x：z为4：1～8：1，形态较复杂，两端较尖，且扭动；中北部弱变形

带中一般呈圆饼状或水滴状，X：Z一般为2：1～3：l；南侧介于上述两者之间，主要以压扁为

主。

上述于XZ面上所观察到的岩体变形带内的旋转应变标志均表明其应力作用方式为右旋

扭动(图6)，而图7则反映了这些组构的空间关系。

孽翁一；譬、
长石残斑旋转拖尾

Y翻
长石残斑书斜构造

蝴构
&霞国四途
包裹体旋转拖尾

长石残斑旋转压力影

’——-＼、
石英脉

oJ锄

图6剪切标志图

Fig．6 Map sho谢ng shear mad(S

———．—Z=l

Z 而毫≥Z矗荔

一
／／ ／＼■乡咝∽／’／l’甘
夕。／＼／

¨l

l戡

“
．Ip

图7右行剪切动向模块图

Fig．7 Map sh0、ving dextral

ql一石英mt_云母f一长石

X

2．2．4组构特征在岩体中有代表性的构造部位，进行石英C轴组构分析，得出各带、各部

位石英C轴组构图(图8)。在岩体的北侧边界剪切糜棱变形带上的初糜棱岩中(7—3点)，发

育有近Z轴的小圆环带，半开角90。，具明显的不对称极密，小圆环带向Y轴出露处延伸，在Y
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轴附近出现C轴极密，相应的(A)轴极密出现在X轴附近，这种组构是高温高剪切应变的结

果；据石英C轴极密点与糜棱叶理关系，以及变形岩石中S面理与C面理的关系，判断剪切指

向为右行平移，剪切角38。。在糜棱岩中(7—2点)，发育I型交叉不规则环带极密组构，环带

极点位于z轴附近，z轴附近还有一个小圆环带，包含一个C轴主极密，3个以上的次极密，有

的极密分布接近中心Y轴，剪切角17。；7—1点与之相类似，只是小圆环带及半开角更小(70。

～75。)，剪切角15。。这种从不对称极密、环带发育不完善的组构到多极密I型交叉不规则环

带组构的变化，反映了应变强度和旋转程度由相对低至高的转化。

4％-2％一％ 6％_3％一1％

图8长三背岩体石英C轴组构图

Fig．8 C—fabric瑚p of quartz of the chang豫nbei鲫itic body
1．7一l，7—2，16—2，8—1花岗质糜棱岩2．7—3，7—4，3，5—2，15花岗质初糜棱岩

类似图形尚有16—2和8—1点，但南侧带的8—1点图形与北侧带比较，显然南侧带的主

应变度要小于北侧，并且，有转变为具挤压一剪切之特点。

中北部7—4点的初糜棱岩中的石英C轴组构图与上述南北侧带比较则发生了明显的变

化，环带轴近于垂直，环带中有近z轴不对称极密，小圆环有向Y轴处延伸的趋势，并在近Y

轴处形成次极密。反映以南北向挤压应力为主，兼有右行剪切应力之特点。类似图形尚有岩

体东部5—2点和西部15点，绕Z轴的小圆环带发育更明显，半开角变小，分别是40。和38。，说

明岩体侵位在相对较高的应变环境中，成岩温度是逐渐降低的。

由此可见，石英C轴组构可以明显地分为两大类，一类是出现环绕Z轴的小圆环带，不对

称极密靠近Z轴的三角区内，环带不发育，以斜方对称为主，见于东西两侧及中北部，具轴对

称压缩与平面应变之间的过渡特点。另一类是多极密I型交叉不规则环带组构，单斜对称为

主，见于岩体南北两侧，反映出平面应变为主兼压扁应变之特点。

糜棱岩中的这种石英C轴组构的差异性变化，显然是剪切糜棱岩带中心与边部岩体北侧
  万方数据
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至南侧带的不同部位，受构造应力作用方式不同及强弱变化不等所造成。

岩组图型的晶体流变机制，可能是由石英底面和(+)(一)菱面滑移造成的，而菱面滑移的

大量出现，与变形温度较高有关，这就说明长三背岩体侵位可能处于高温高剪切应变环境。

2．2．5岩体的有限应变

(1)包体，大多分布在岩体边部，成分主要是闪长质，其次是长英质，形状多为长条形和长

椭圆形，小的长轴2～3 cm，大的20～30锄不等。将其平均二维应变轴比(X：z)投影在平面
图上【8J(图5)，应变长轴方向为近东西向，中带局部向北东偏转，平均比值3．3：1，最大可达

14：1，最小只有1．3：l；择南、中、北3个点作主轴比分析，求得的弗林指数K值分别是0．39、

0．75、O．84。将其投影到酬图解上可知，北侧地壳沿X轴拉伸40％，沿Y轴拉伸12％，沿
z轴缩短35％；中部沿X轴拉伸85％，沿Y轴拉伸3％，沿Z轴缩短48％；南部沿x轴拉伸

30％，沿Y轴拉伸12％，沿Z轴缩短90％。

(2)石英颗粒，以岩体的不同单元或变形带中岩石的S—C组构之间的夹角(9)及变形岩

石中XZ面上变形石英颗粒X／z比值作Rf如图【9J，求得平均应变轴RS(图9)。北侧带样品

中，石英颗粒投影点明显地呈竖直条带状集中分布，位于9=O的右侧，9角变化区间5。～35。，

越近北边界，9角越小，于一条短剖面上从南至北，RS变大，9变小，分别是2—3．5—4．5和

30‘一18‘一104，为右行剪切机制。南侧带样品中，石英颗粒投影点则有呈横向上条带状集中分

布之趋势，于甲=0两侧基本对称分布，Rs值明显减小，一般在2左右；总体上表现为剪切一压
扁成因机制。

Rf Rf

9 ∞

7一l 7_2

●

●

●

●

●●●●

●_

●

●●●

咖嘲—狮O加∞知
∞

8一l

图9岩体石英Rf饰组构图

Fig．8 The Rf却fa晡c map of q岫r乜f娜the Chang鞠nbei g舳itic body
1．7—1，7—2，8—1花岗质糜棱岩2．7—3，3花岗质初糜棱岩3．8—2，13—2，14—1糜棱岩化花岗岩
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3构造环境及侵位机制分析

3．1花岗岩形成的构造环境

据Debon等的岩石化学分类【Iof，长三背岩体属过铝质和部分准铝质黑云母二长花岗岩、

(正长)花岗岩和花岗闪长岩组合。岩石属铝一钙铁镁组合和钙碱性亚型。结合该岩合格及邻

近岩体花岗岩的矿物特性和岩石地球化学等有关参数值分析，如：副矿物组合属钛铁矿型，黑

云母Mf值为0．31～O．49，K220刷a20>1，铝饱和指数A／CNK>1．1，铕亏损值为0．32～
0．74，锶同位素初始值为0．710 1～O．724 0等，花岗岩属壳源型，相当于徐克勤等(1983)的陆

壳改造系列花岗岩类。该花岗岩中用未变形的、不含或少含暗色包体或残余体的岩石、矿物成

分、地球化学成分进行构造环境判别，属于Maniar等的造山花岗岩类大陆碰撞亚型⋯o；在

Batchelor等的R】一R2判别图【12](图lO)中属同碰撞型，这和用Pearce等微量元素判别法【13
J

(图11)得出的结论相当。已有研究成果表明，武陵一雪峰期扬子大陆和华夏大陆之间，沿文

家市至江西宜丰一南昌一线，曾发生过陆陆碰撞造山作用(1 000～750 Ma)【14，l5』，形成了大围

山_九岭造山隆起带，并造就了陆壳改造系列花岗岩类。

R

图10长三背花岗质岩石的Rl对R2图解

Fig．10 RI—R2 pbt f。r(、hangsanbei

granitic body

1．地幔分异花岗岩2．板块碰撞前花岗

岩3．板块碰撞后花岗岩4．造山晚期
花岗岩5．非造山期花岗岩6．同碰撞

期花岗岩

(Y．小哟／l矿

图儿长三背花岗质岩石的Y+Nb对Rb和

Yb十Ta对Rb图解 、

Fig．1l Y+Nb—Rb and Yb+Ta—Rb diagram of

the chang治nbei granitic body

S同碰撞花岗岩v-岛弧花岗岩。洋脊花

岗岩w．板内花岗岩

一般认为岩浆顺剪切带强力楔入侵位发生在地壳深部，根据上述对岩体的矿物岩石学、微

量元素及稀土元素等特征分析推断，长三背岩体为地壳深部未经地表风化的变质岩熔融而成。

用岩石化学成分相关换算值，在An／Ab值相应的An—Ab_Or．Q．H20系的Ab—Or—Q面上投

影116j，投影点集中在水压(PHo)为3．10×108～6．5×108 Pa，温度在700℃～800℃的范围

内，说明岩浆形成的深度大致在10～22 km之间，平均15 km左右，在区域剪切推覆作用下，

强烈的挤压引起局部地壳增厚，使之温度升高，同时，也使深部岩石本身的矿物脱水，加之剪切

断裂活动浅表层中的游离水被带入到地壳深部使之局部富集，构成了一个深熔花岗岩形成的

P．T_H20环境。由此而产生的花岗岩浆沿北边界剪切薄弱带向上侵位运移形成了一个侵位中
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心。岩浆上升的速度(通过野外对最大包体的观察求得)主体单元为7．3×10-8～2．6×10_7

m／S，晚次单元为7．4×10-7 m／S。它反映：早次单元至晚次单元岩浆上升速度呈加快趋势；岩

浆侵位时外应力强度在逐渐增大；岩浆演变受残余体分离作用影响。

3．2侵位依据

(1)岩体平面形态为特殊的“蝌蚪状”，3个单元从老到新自南而北总体上呈带状分布。

(2)花岗岩的侵位与剪切带密切相关，北边界变形最强，为剪切变形机制；南侧相对较弱，

为剪切一挤压机制，显微构造和野外观察结果获知剪切方向为右行平移。

(3)平推剪切位移量东端最大，西端最小，二维应变值(X：Z)在岩体西南部最低，往南至南

东方向增高，北侧边界上最大。

(4)岩体发生了横向拓宽，朝南侧发生了较大弯曲，东西端相对较窄，东端尤为明显，在近

南北方向形成垂向压扁。

(5)岩体构造面理虽因剪切断裂影响不时发生或南或北的倾向改变，但总体上是朝北往岩

体中心陡倾斜，岩体在空间上可能为无根状或倒水滴状。

(6)岩体产出状态与围岩适应性较好，两者面理一致，接触面附近有次级片理等小构造。

3．3侵位方式

由以上依据可以清楚地看到，长三背岩体表现为沿右行剪切带的强烈楔入式侵位。其侵

位机理简略的分析是，第1次韧性推覆构造作用之后，由于其应力状态发生改变，顺片理化带

产生了东西向平移剪切，同时由于构造应力体制转换期的横推剪切力不甚均衡，而导致顺剪切

带形成一狭长的潜在空隙，岩浆则乘虚而人占据这一空间，形成了早次单元岩石。鉴于剪切带

初始不稳定性，它必将进一步演变，由于右旋律剪切应力作用使得其东南部向南发生弯曲，并

向西部平移，在北北西方向产生附加挤压分应变量，北侧主剪切带产生近南北向剪切拉张应力

转换，并沿近南北向开始活动造成北侧围岩与早次单元间这一相对薄弱地带，又形成新的断裂

活动空间，此时主次单元侵入吞没早次单元，并向南扩展，野外可清楚地观察到这一点。原因

是剪切带发生了纵向分叉，南侧先向外扩展，但活动相对弱小，先期岩浆侵入充填后慢慢停止

活动；而北侧剪切带活动强烈，继续产生类似的剪切断裂活动，形成的活动空间又为主体花岗

岩所充填。结合面状和线状构造的展布规律，初步判断岩浆是从北或东北或西南方向侵入的，

在这一侵入过程中，因受到剪切带活动影响，岩浆顺剪切平移方向在东部伸出一个较尖的拖

尾。中北部的花岗岩小岩株(瘤)是在主岩体形成后形成的。

4结论

(1)长三背花岗岩体属过铝质和部分准铝质黑云母花岗岩和花岗闪长岩组合；岩石属铝一

钙铁镁组合和钙碱性亚型。

(2)长三背岩体源岩属壳源型，为地壳深部未经地表风化的变质岩熔融而成。该岩体各单

元中岩石成分的变异主要为混合作用，即残余体分离作用。

(3)岩体侵位构造环境属于造山花岗岩类大陆碰撞亚型，是陆陆碰撞造山作用造就的陆壳

改造系列花岗岩类。

(4)岩体侵位方式为沿右行剪切带的强烈楔入式侵位。
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GENETIC MECHANISM 0F THE CHANGSANBEI GRANITIC

INTRUSIoN IN NORTHEAST HUNAN

Wu Guang ying Chen Huiming
(国?姚Z一岛“抽ai，7口(遍，良瘢nz J77删￡和踟对∞j柳，ai，硷良记球∞z勖，-唰，Ⅵc舰馏443003)

Jia BaOhua He Jiangnan

(HM，Ⅲ7(知z呼∞Z S“rt删，X如7础，?411100)

Abstract

Mineralogical and petrochemical characteriSticS aS well aS REE and trace element geOchemi—

stry show that the(、hangsanbei granitic body was derived from remelting of crustal matenals du卜

ing the 00ntinent—cOntinent c0Ilision and emplaced along a dextral shear zone with fractionation

happened after emplacement of the“lagma．

K曲words granite genetic mechanism ChangSanbei northeaStem Hunan
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