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克里阳钾镁煌斑岩同位素地球化学特征
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摘要通过研究表明，克里阳钾镁煌斑岩的8”C值为2 7‰～一3．3‰，拶。值为+14 57‰～+16 43‰。其相容元素

cr、Ⅻ，不相容元素Ba、Sr、Nb、Ta、Zr、Hf、Tb含量比较亏损，惰性元素及放射性生热元素等(除u外)均较亏损，极亏损高场强

元素Nb．Ti、Ta，说明其产出可能与古俯冲作用有关。这些特征均表明，该区钾镁煌斑岩比较完好地保存着源区特征。克里阳

钾镁煌斑岩的sr仞始比值为0 70807，与国际同类岩石相比有些偏高，在中国属中度；Pb同位素比值Ze6pb／204Ph为18 3556。

从Pb、Sr同位素组成及其他地球化学特征来看，它们报可能也反映了一种亏损地幔为主和再循环的壳源物质的混合作用。
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Abstract In this paper，the authors have mainly studied stable and radioactive isotope characteristics of lampoite from Keliyang．

Xinjiang 813C and8180 Rre 2 7～一3 3‰and+14．57～+16 43‰respectively．The conlent of compatible elements Cr and Ni

and that 0f incompatible elements Ba，Sr，Nb，Ta，Zr，Hf and Th are relatively depleted，the inert elements and radioactive heat

generating elements are all relatively depleted except for U，and the high fidd density elements Nb，Ti and Ta are strongly deplet

ed，suggesting that the origin ol the lamprdlte is related tO the subduction．All ol the；e characteristics indieate that the lamproite has

preserved the features of its Sol3rce 01"ea．A ccnarmon is made between this lamproite and lamproite in other a㈣of the world The

initial Sr ratio is 0 70807，which is somewhat high com∞刊whh the similar rocks in the world The 2“Pb／“Pb rafto is 18 3556．

which is rather high From the Pb and Sr isotopic composition and other geochemical characteristics of the lamproite，it is concluded

that it was produced t|uough the mixture of the depleted mantle with the recycling crustal materials

Key words Keliyang lamproite stable isotope radioactive isotope

克里阳钾镁煌斑岩(赵磊等，1998)位于塔里木

地台南缘皮山县恼阿巴提塔吉克自治乡。岩石的矿

物组成、岩相学特征、常量元素、微量元素和稀土元

素o(李友枝等，2000)均位于世界钾镁煌斑岩范围

内，但属于含金刚石性较差者。本文主要讨论其稳

定同位素和放射性同位素特征。

1稳定同位素特征

钾镁煌斑岩稳定同位素研究程度较低，只有少

数学者对O同位素做了些工作。c同位素目前只

有国内钾镁煌斑岩中有报道。克里阳钾镁煌斑岩全

岩c、o同位素结果见表1．其中8”c为[EPMAI]

一2．7‰～一3 3‰。松尾祯土(1985)认为8”C为

8％0-5‰之间的碳酸岩、金刚石及金伯利岩中的

碳均为原生碳或深部碳。由此可以认为，该区钾镁

煌斑岩的碳主要是来自地幔的，但其值比幔源含碳

物质的c同位素范围(一7‰～一5‰)和国内镇远、

宁乡钾镁煌斑岩(分别为一9．92‰～一7 35‰，
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一8．83‰～一5 90‰)重得多，可从以下3个方面得

到解释：①呵能岩浆源区本身8”c偏高，存在富含

()岛的流体；②岩浆在运移过程中稳定同位素也会

有分馏现象，重的滞留下来，轻的则因脱气作用而失

去O，因为岩浆从源区部分熔融到上升侵位，经历了

复杂的演化过程，测m的只是最终的同位素结果；③

地壳的混染也是原因之一，俯冲的再循环物质和围

岩都可能导致混染。其中第一点和第三点是重要原

因，可以从不相容元素Ba、sr，高场强元素Nb、Ta的

特点和蘑稀土及0q质量百分数较『岛(2．33％～

10．51％，平均5 16％)E得到一些解释和证据。

表1克里阳钾镁煌斑岩的c、O同位素

Table 1 C and O isotopes of the lanlproite in Keliyang

f{=：818q㈣足根据实测818q硼经818qM州 l 030868‘8()Hm+

30 86算出的；分析单位：国家地震局地质研究所．分析方法

l【】0％磷酸法，分析人：上官志冠。

Bn主要赋存于柱红石、金云母、透长石和富Ba

的磷灰石等矿物中，sr主要赋存于磷灰石和钙钛矿

中，也少量存在于透辉石、柱红石和钾碱镁闪石中。

各地钾镁煌斑岩的Ra含量变化范围较大，国外含矿

钾镁煌斑岩的Ba含量为7 550 X 10“(Bergman，

1987)，通常超过5 000×10，Sr含量一般大于

1 000×10。Ba含量为(99．4～639．8)×10 ，平

均为365．34 X 10一；sr含量为(260．2～922．5)×

10 6，平均为435．24×10，与上述含矿钾镁煌斑

岩相差较大，但与国内宁乡钾镁煌斑岩[Ba为

(64．46～4 128)X 10一，Sr为(261．8～714，8)×

10“]可比，其中绝大部分sr含量落人西金伯利岩

和西班牙金云母钾镁煌斑岩变化范围内[分别为

(484～2 881)X 10“和(384～898)×10。6]。该区

岩石金云母含量比较丰富，而Ba却如此亏损，可能

与源区本身特征有戈。在Ba—Sr相关图上(图1)，该

。上官志寇面告1999

区岩石投点落人南非I型金伯利岩和阿盖尔钾镬煌

斑岩范围内。

研究区钾镁煌斑岩惰性元素及放射性生热元素

Th、u含量为Nb(7．32～15 13)×10一，平均为

12．52X10，7l'a为(1．58～2 88)×10，平均为

2 09×10 ，zr为(72．83～121 4)×10 6，平均为

107 85X10 6，Hf为(3 06～5．72)x 10，平均为

4．89×10一，Th为(1．62～7．59)×10，平均为

5 4x 10 6，u为(2 24～3 91)x 10，平均为

3．16×10一。同Rock(1990)的统计值相比，除u

外，其余元素均比较弓-损。Nb、Ta主要寄存于钙钛

矿及其他钛硅酸盐中。该区岩石的Nb含量范围在

西班牙金云母钾镁煌斑岩范围((10～53)x 10 6]

之间，与苏联穆伦钾镁煌斑岩(12×10“)相近。另

外，高场强元素的亏损，可能与构造有一定关系。所

有地中海的钾镁煌斑岩和钾质岩石(包括西班牙钾

镁煌斑岩)均与俯冲和造山作用有关，它们在化学成

分上均具贫Ti、Nb的特点。如苏联阿尔丹地盾的

钾镁煌斑岩强烈地亏损高场强元素(Mahotkin等，

1995)。该区岩石Nb、Ti、Ta的亏损反映出与以两

地钾镁煌斑岩可能有相似的产出构造条件。这样的

构造条件，必然带有相应的源区成分特征。

图1克里阳钾镁煌斑岩Ba sr相关图

(引自刘观亮等，1993)

Fig 1 The currelatlve cbaxl oI ga Sr of leanproite in Keliyan

(after Liu Guanllanai el a1．．1993)

A_阿盖尔钾镁煌斑岩；W．西金伯利钾镁煌斑岩；

P．西班牙钾镁煌斑岩；I．南非；+，克里阳

A Argel Lampmile：W—West-Kimbcrly Lamproite；

P S嘶n Lamproile；I-S Africa；十一Keliyang
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钾镁煌斑岩的a”O值几乎比所有地幔导源的

原生岩浆要高，为+7‰～+12‰，研究区岩石6”0

值为+14 57‰～+16．43‰，。j宁乡钾镁煌斑岩

(+9．7‰～+15 8‰)可比，低于镇远钾镁煌斑岩

(+19．02700～+21．49“／00)。与国外钾镁煌斑岩为数

不多的数据相比明显偏高。Kirkley等(1989)曾把这

种护(墒高现象解释为围岩与岩体的相互作用造成的。

2放射性同位素特征

自Snfith(1983)根据Pb、Sr、Nd同位素组成把

金伯利岩划分出来源和成因有所差异的I、II类金

伯利岩以来，金伯利岩和钾镁煌斑岩同位素地球化

学已越米越受到国内外地质学家的重视，因为它不

仅对了解岩浆成因，而且对探讨地幔交代作用及壳

幔演化都十分重要。据Fraser等(1985)和Nelson

等(1989a)的研究，钾镁煌斑岩展示出远远超出海洋

和大陆玄武岩的Pb、Sr、Nd同位素组成范围。此次

研究测定了克里阳钾镁煌斑岩及其中矿物的Sr、Pb

同位素和Rb—Sr等时线年龄(表2)。Rb、Sr丰度与

化学方法测得的结果较为一致。其Sr初始比值为

0 70807，有砦偏高。从世界范围来看，钾镁煌斑岩

的sr同位素组成变化很大，通常金云母钾镁煌斑岩

比橄榄石钾镁煌斑岩富集放射性sr。两澳两金伯

利岩和西班牙钾镁煌斑岩的87sr卢6Sr较高，分别可

高达0．7215和0．72073，而北美和西格陵兰的钾镁

煌斑岩”sr／86Sr则较低，小于0 706(Mitchell等，

1991)。本区钾镁煌斑岩”sr／86Sr初始比与宁乡钾

镁煌斑岩(0．70812)和南极Gaussberg钾镁煌斑岩

(0．70923-0．70978)相似。

奉区钾镁煌斑岩的Pb同位素比值206pb／2“Pb

为18．3556，国外钾镁煌斑岩中只有西班牙钾镁煌

斑岩该值大于18(18 66～18 82)，其他均小于18，

最低者如西格陵兰钾镁煌斑岩只有14 23～15．0l

(Mitchell等，1991)。其“pb／TMPb为15 6126(西

班牙的为15．69～15 74)，在207 Pb／”Pb一206Pb／

“Pb图(图2)上，该区岩石投点位于平均地幔铅生

长线上、零等时线左侧、与西班牙钾镁煌斑岩和Ⅱ型

金伯利岩之间略近前者处。Nelson(1989b)曾认为

西班牙钾镁煌斑岩的这种Pb同伉素组成足由于具

高放射性Pb的陆壳或沉积物与具低2”pb／204pb比

的寸损MORB地幔源区的混合作用造成的。从钾

镁煌斑岩的Pb、Sr同位素组成及其他地球化学特征

来看，可能也反映了一种亏损地幔和再循环的壳源

物质的混合作用。

表2克里阳钾镁煌斑岩sr、Pb同位素分析结果

Talkie 2 Tile am研it'result alxmt 8r and Pb isotoi∞s of￡he IamFroRe in Kellya峨

注：(”Sr／∞sr)i是经过年龄校正的初始比；WK、MAP为西澳和西班牙钾镁煌斑岩(引自Mitchell and Bergman，1991)，NX为国内宁乡

钾镁煌斑岩(引自池际尚等，】996)；分析单位：中国地质科学院地质所同位素研究室。

3讨论

克里阳钾镁煌斑岩的相容元素cr、Ni，不相容

元素Ba、Sr、Nb、Ta、Zr、Hf、Th含量均比较亏损，低

于四澳等典型钾镁煌斑岩，与原苏联穆伦、秘鲁南部

的钾镁煌斑岩可比；惰性元素及放射性生热元素等

(除U外)均较亏损；gt亏损高场强元素Nb、Ti、Ta，

表明其产出可能与古俯冲作用有关。这些特征均表

明，该区钾镁煌斑岩比较完好地保持着源区特征。

因此，克里阳钾镁煌斑岩的C同位素偏重，

(”sr／”Sr)．、206pb／204Pb偏高，可能主要为源区的成

分特征，次为壳源物质混染所致。o同位素位于国
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“Pb尸h'b

图2钾镁煌斑岩和金伯利岩中的Pb同位素组成(据Mitchell等，1991】

Fig 2 The Pb isotopes composition in lamproite and kimberlite(据Mitehell等，1991)

钾镁煌斑岩和金伯利岩产地：wk西金伯利；MA_西班牙；GAU南极；LH．白榴石；P胁草原溪；sR娴峰；
SIS-西格陵兰；kbI—I型金伯利岩；kblIII型金伯利岩；MORB／OIB洋中脊玄武岩—羊岛玄武岩；+一克里阳钾镁煌斑岩

Locality of larnpoite and kimherlite：WK—West Kimberty；MA—qpein；GAU Antarctic area；LH-lusite hill：PRA-prairie m㈣SBsrnoke beacon

sIs-w酬Greenland；kbl-I-Kimbertite；kbIl一1I—Kimberlite；MORB／OIB-Mid．oce6n ndge bamlt／oeean island basalt；+larnproite．Kdiyang

内镇远和宁乡钾镁煌斑岩之间。

从该区钾镁煌斑岩的Pb、sr同位素组成及其他

地球化学特征看，它们很可能反映的是一种亏损地

幔为主和再循环的壳源物质的混合作用。
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