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湖南中生代陆内构造变形的深部过程：

煌斑岩地球化学示踪

梁新权范蔚茗王岳军

(中国科学院广州地球化学研究所，广东广卅I，510640) Wt A
摘要湖南煌斑岩以富集大离子亲石元素和轻稀土元素，而亏损高强场元素(Nb-Ta-Ti)为特征，同位紊以高87 Sr产Sr、低

“3Nd／“4Nd为特征。源区可能为早期俯冲交代的古老岩石圈富集地幔。煌斑岩的侵人是软流圈上涌的结果，表明湖南地区

于晚三叠世已从岩石圈的挤压阶段开始向岩石圈伸展一减薄阶段转换。

关键词伸展作用煌斑岩地球化学特征湖南

The Deep Process of the Mesozoic Intracontinental Tectonic

Defommtion in Hunan：Geochemical TrsoPr from the Lamprophyres

LIANG Xinquan FAN Weiming WANG Yuejun

GwzngrJtou Institute ofGeochemistry，ChineseAcademy ofSciences，Guangdzou．‰Ⅷ幽HE．510640)

Abstract’Fhe Anhua Xupu lamprophyre studied here was formed about 207 Ma or 172 Ma ago．It is characterized by high K20／

Na20 ratio(0 84～1．72)，highI<20+Na20 conlenr(>4．33％～6 41％)，lowTi02 conteFit(0．54％一l 21％)，high and vari—

able仙鸭content，slrong enrichment of LILE and LREE，and distinct depletion of such}嘞“Nb，Ta and Ti The isotopic corn

,00rients of the mck aye of high 87Sr，6Sr and low‘钉Nd／144Nd ratio The sr—Nd imtope variation implies that the lamprophyre magma

is deftved mainly from an EMII metasomadc mantle 80urce with low Nb厂n1，La／Yb and Rb儡and high Ba／Nb ratios l'he∞㈣
is rdated to mett3目Olllatism of the lithosphere mantle with fluid relea刊from the andenl subdueted oceanic crust The data of chemical

dements and isotope geochenfistry and an analvsis of geolagical history indicate that the larapmphyre r础ted from asthenosphere up

walling and the tectonic deformation in Hunan went into the croat extension thinning stage in Triassic

Key words extension lampmphyre gecehenficat characteristics Hunan province

20世纪80年代以来，人们愈来愈强调地球内

部物质的垂向调整、幔源物质和热流的七升是陆内

构造演化的主要因素(Mckelvzie等，1988；White等，

1987)。煌斑岩是研究深部地幔重要信息的一种重

要岩石类型，本文通过对湖南煌斑岩地球化学的研

究来探讨湖南中生代构造变形的地幔源区性质及深

部活动过程。

1 煌斑岩产出的地质与岩石学特征

湖南省煌斑岩主要出露于雪峰山构造带和湘东

南块体中，如洞口、黔阳、溆浦、安化、冷水江、祁东、

桂阳、江永等地(湖南省地质矿产局，1987)。文中所

论述的是安化十八渡斜云煌斑岩、江永回龙圩云煌

斑岩及祁东清水塘云斜煌斑岩。其地质产状和岩相

学特征及K—Ar同位素年龄见表1。可能属于印支

晚期一燕山早期(T3—j2)岩浆活动的产物。

2煌斑岩地球化学特征

2．1岩石主元素成分特征

代表性煌斑岩的主元素成分列于表2。这些样

品sI岛变化于47．84％～57．84％，Ti02 0．71％～

1．02％，K20 1．56％～3 68％，K，0+Na，O为

1．89％～6 49％，与国际上研究的Bundey山脉煌斑

岩范围基本一致(Fraser等，l 985；Thompson等，

奉史为中国科学院知识创新I：程项目(KZCX2—102)、国家自然科学基金(40272092)和湖南省重点项目(2001)的成果。
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表1煌斑岩的岩相学特征

!!!堡! !!!皇竺竺壁!!!竺堡坐!!!型!!竺!竺旦堕
样品地点 安化 祁东 江水

岩石名称 斜云煌岩 云斜煌岩 石煌岩

彻组成糕攀：荔豪鎏i熏妻鬟豢端姿苫鞣、竺要：磊蒙意：搽i：嚣
副矿物

磁铁矿、钛铁矿、褐铁矿、铬铁矿、锆 错石、铬铁矿、钛铁矿、黄铁矿、磁铁 铬铁矿、磁铁矿、黄快矿、铅石、磷灰

石．仓红石、磷灰右、独居石等 矿，硬锰矿等 百等

K。Ar法年龄 207 531 3 33 Ma(全岩，样号SH．1) 72 16 1 2 73 Ma(黑云母，样号JY一2

1984)。所有样品(Na20 2)小于K20，为钾质类型。

_}1=永煌斑岩比安化一祁东煌斑岩T峨含量低。
2．2稀土元素(REE)和微量元素地球化学特征

稀土元素和微量元素分析值列于表2。分析方

法见刘颖等(1996)。

安化区煌斑岩EREE为(392．85～612．10)×

10～，LREE朋REE为26 97～34 18，(Im／Yb)N为

34．18～45．2l，(La／Lu)N为37．26～48．4l，反映轻

稀土强烈富集，重稀土强烈亏损。(La／Sm)N为

6 20～7 50，(Gd／Yb)N为1．84～2 16，反映轻稀

土、重稀土内部之间的分馏程度中等。在REE配分

模式图上，4个样品表现为一致的向右陡倾的斜线，

轻重稀土分馏强烈(图1)。Eu表现为较强的亏损

(8Eu为0 64--0 86)，反映有辉石的堆晶作用和斜

长石的分离。

祁东区煌斑岩EREE为(312．94～401．46)×

表2煌斑岩样品的主要元素分析结果殛特征值

Table 2 Major element compmiflons of the lamprophyre in Hunan Province,China

些壶—～ 塞丝—— 韭壅——————主生L———一
样号 sHl sH．2 SH．3 YP．4(≥s1 c!S_2 QMl QM 2 JY—l JW一2 JY-5

S1c]2 48 52 48 14 48 3 51 26 57 22 57 84 56 9 56 8 48．68 48 58 47 84

Tiq 0 93 0 97 0 88 0 76 l 02 0 99 l叭 1 17 0 71 0 73 0 75

～201 13 66 13 52 13 65 14 03 13 08 15 1 12 12 13 23 12 35 12 35 ll 92

Fqq 2 35 1 86 I 83 2 63 1 59 2 13 0 53 0 49 3 l 3 02 2 17

FeO 5 28 5 47 5 5 4 78 2 93 3 34 5 4 5 98 4 16 4 2 6 08

MnO 0 12 0 08 0 06 0 15 0 04 0 21 0 04 0 07 0 12 0 11 0 07

M∞ 10 44 9 74 9 83 7 7 6 03 5 94 6 89 7 65 7 98 9 65 8 05

(■o 7 23 8 26 8 26 7 04 5 56 3 93 8 94 8 47 1l 25 10 91 13 14

Na20 3 49 3 12 2 98 2 22 l 862 l 63 0 31 0 3 1 96 l 94 1 36

K20 2 62 2 7 2 72 2 36 3 68 2 42 l 89 1 56 3 65 3 47 2 34

r2()5 0 5 0 51 0 47 0 28 0 67 0 44 0 48 0 54 0 54 0 55 0 59

LOS 4 36 5 42 5 34 6 26 5 5B 4 B2 4 04 3 72 4 29 4 24 4 9

Fotal 99 5 99 79 99 82 99 47 99 26 99 39 9915 99 98 98 78 99 75 99 21

Mg# 71 71 71 67 71 68 69 69 67 71 68

注：主量元素分析由中国科学院长沙大地构造研究所采用湿化学分析方法测试完成，分析精度优于2％。
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图】煌斑岩REE分布模式图

(球粒陨石值据Taylor等，1985)

Fig 1 Chondrite_normalized REE distribution

pattemm of the[amprophyra

10 o，LREE／HREE为20．95～22 95，(La／Yb)N为

20．76～23 06．(La／Lu)N为22 23～24．43，反映轻

稀土较强烈富集，重稀土较强烈亏损。(La／Sm)。

为2．98～4 20，(CⅪ／Yb)N=1 75～2．47，反映轻稀

土、重稀土内部之间的分馏程度较大。在REE配分

模式图上．表现为向右较陡倾的斜线，轻重稀土分馏

强烈(图1)。Eu表现为较强一弱的亏损，8Eu为

0 70--0．93，表明有斜长石的分离。

汀永区煌斑岩∑REE为(175 62～186．62)×

10咄，LREE／1{REE为9 97～10．47，(La／Yb)N为

12．61～13 68，(La／I，U)N为13．87～14．82，反映轻

稀土相对富集，重稀土相对亏损。其(1．a／Sm)。为

3 8l～3 54，(Gd／Yb)N为2 lI～2、14，反映轻稀

土、重稀土内部之间的分馏程度不大。在REE配分

模式图上，表现为向右陡倾的斜线(图1)。样品Eu

表现为中等的负异常，娆u为0．87～0，89。表明有

辉石的堆晶和斜长石分离。Ce异常不明显或略旱

微弱的负异常，Ce／Ce’为0．91～0．92。

三者相比，其重稀土基本一致，只是江永煌斑岩

轻稀土含量较低，显示明显的分馏。

在原始地幔标准化的微量元素蛛网图(图2)

上，各样品均具有大离子亲石元素富集(特别是Rb、

Ba、Th富集明显)与Nb一，Ja—Ti和sr明显亏损、Zr-

Hf弱亏损的特征。煌斑岩不相容元素与Nb、La、U

的一些代表性比值，如La／Nb、Ba／Nb、7Fh／u、Th／

Nb等(表2)，明显具有EMⅡ特征(Weaver，1991；

Hart等，1992)。Ti的负异常可能与钛铁矿的分离

结晶有关。而sr的亏损亦可能是低压条件下的斜

长石分异结晶造成，但由于Eu亏损是斜长石分离

掣
舞
鼍
皤
障
湘

图2煌斑岩微量元素蛛网图
(原始地幔值据Sun等，1989)

Fig 2 Primitive mantle-normalized trice element

spidergrams of the[amproph”-es

结晶作用的最主要标志，而且3Eu较弱，所以Sr亏

损更可能与源区有关。

江永煌斑岩与安化一祁东煌斑岩相比，出现明显

的Th负异常和Zr-Hf强亏损，Sr不显示异常。

3岩石Sr、Nd同位素组成

Sr、Nd同位素测试结果列于表3，Sr，Nd同位素

协变见图3。从表4和图3可以看出，安化与祁东

煌斑岩的同位素组成类似，而明显区别于汀永区煌

斑岩。江永区煌斑岩”Rb／86 Sr为0．6790～

0 7950，”Sr产Sr为0．70787～0 70826，

147Sm／144Nd为0 1466～0．1480．143 Nd／144 Nd为

0．51250--0．51254。当t为172 Ma，87SrA6Sr(i)为

0．70593～0．70617，￡Nd(t)为一0 74～一1．61。

总体上，江永区煌斑岩Sr-Nd同位素组成具低”Sr／

”Sr初始比值，初始e Nd值为负值，但不大。在sr-

Nd同位素协变图中，两个样品落入富集象限，接近

整体地球(BE)和洋岛玄武岩(OIB)。

安化．祁东区中生代煌斑岩的Sr、Nd同位素组

成变化为：87Rb／S6Sr为1．3980～3．4100，”sr／86Sr

为0．7193--0 7228，较江永区煌斑岩富集放射成因

Sr，147SmA“Nd为0．0753～0．1110，Sm／Nd为

0．124～0．184．143Nd／J44Nd为0．51190～0．51197，

当，为200 Ma肘，”Sr卢6Sr(i)为0．7128--0 7184，

e Nd(t)为一10 13～一12 634；Nd同位索比值明

显低于江永区煌斑岩。总体上，安化一祁东区煌斑岩

Sr-Nd同位素组成具高”sr／“sr、低143Nd／144Nd的

特征，5件样品亦落人Sr，Nd同位素防变图富集象

限，与上地壳Sr-Nd同位素组成(Rollison，1993)类

似。
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表3中生代煌斑岩微量元素分析结果+及部分比值

"Fable 3 Trace element almndances of the lamprophyre in Hunan Province，China p．g’g

地点

样号

——垂些
一

SH．1 SH．2 SH，3 YP 4

Ti 5188 96 6317 13 5884 62 4343 44

Rb 178 53 178 82 152 48 tY2 63

Sr 262 98 316 34 316 16 490 54

Y 2l 75 23 49 22 0 20 07

Zr 350 51 452 6 427 61 234 83

Nb 16 6l 17 94 t6 77 8 27

(■4 23 5 47 4 4 5 27

Ba 2598 71 2537 12 2408 7 8034 35

14 114 64 147 8 143 84 93 24

h 277 05 301 0l 272 96 196 6

Pr 27 86 29 96 30 03 18 72

Nd q4 38 101 06 94 56 61 18

Sm 11 62 12 50 11 41 7 82

Eu 2 06 2 25 2 06 1 25

Gd 5 42 5 68 4 65 4 54

Tb 0．8 0 87 0 78 0 66

Dy 4 14 4 51 4 16 3 66

Ho 0 8 0 88 0 82 0 71

Er 2 4 2 60 2 39 2 09

I'm 0 3l 0 35 0 32 0 28

Yb 2 02 2 2 2 03 1 84

Lu 0 29 0 33 0 31 0 27

Hf 10 3l 11 3 10 61 6 6

ra 0 94 1 02 0 67 0 51

Th 80 ll 87 72 81 8l 32 5

U 7 55 8 18 7 60 3 02

REE 543 78 612 I 543 29 392 85

LR／HR 32 63 34 13 34 18 26 97

占Eu 0 79 0 81 0 86 0 64

6n 1 18 1 09 1 14 1 13

(La／Yb)N 38 32 45 21 37 75 34 18

(Lz／Lu)v 4I 75 48 41 39 58 37 26

(I^／Sm)v 6 20 7 38 6 28 7 50

(Gd／Yb)N 2 16 2 08 1 84 1 99

Nb，1^0 14 0 12 0 15 0 09

Nb／Ta 17 67 17 59 17 30 16 09

Zr／Hf 34 0 40 06 40 31 35 58

La／Yb 56 83 67 06 55 99 50 67

Rb／Ba 0 069 0 070 0 063 0 012

韭丕

Qsl QS-2
—————丛巫———一

『Y 1 JY 2

些竺 !．! !：翌 !l! !!：!： !：堑 !竺 !兰 !：兰

注：微量兀紊分析由中国科学院广州地球化学研究所电感耦合等离子体一质谱(ICP-Ms)实验室测试完成．分析精度优于5％。球牲

陨石采用Taylor andMcLemnn(1985)，原始地幔采用Sun andMeDonough(1989)。
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图3煌斑岩的87sr卢6Sr(i)E Nd(t)相关图

(据Zindler等，1986)

Fig 3 The 87sr卢6Sr(i)vs￡Nd(?)isotope correlation

diagram of the larnprophyres(after zindler et al，1986)

4湖南中生代构造变形的深部动力学

过程讨论

4．1岩石圈EM 11型富集地幔的源区特征

所有煌斑岩最明显的特征是相对富集高度不相

容元素(如Ba、Rb、Th、K)，亏损商场强元素(HFSE：

Ti、Nb、Ta、Zr、Hf)和sr。通常镁铁质岩石的这一特

征与俯冲作用所改造的岩石圈富集地幔有关(’Fur-

ner，1996；Hogers，1998)，然而大陆地壳物质也具有

低Nb、Ti特征，且不相容元素如Ba、Rb、La高度富

集。因而陆壳混染也可能是镁铁质一超镁铁质岩石

产生Nb的负异常(徐义刚，1999)。但基于以下分

析，湖南中生代煌斑岩的高场强元素的亏损特征可

能与俯冲交代作用有关。

表4湖南看峰山．湘东南地区中生代煌斑岩Sr、Nd同位素组成o

Table 4 Sm-Nd and Rb-Sr lsotope cmnpositians of the lamprophyre in Hunan Pl-orvinee，China

地点 安化 祁东 江永

样号 SH．L SH．2 SH 3 QS-1 Os-2 JY一1 JY 2

r／Ma 207 172

Rb／×10。 178 5 J78 8 152 5 227 3 191 5 180 2 156 8

St／×10
o

263 316．3 316 2 193 27 344 5 657．3 669 4

STRh／e“Sr 1 968 l 639 l 398 3 410 1 612 0 7950 0 67l=}11

87Sr一6St 0 72214 0 72277 0 72241 0 72252 0 71933 0 70787 0 70783

s7Sr一6Sr(i) 0 71655 0 71811 0 71843 0 71248 0 71459 0 70593 0 70617

Sxn／x10。 8 043 7 872 7 289 2 674 2 ll 2 762 2 776

Nd／x10呻 64 64 57 65 53 0l 14 57 13 94 ll 25 ll 34

147Sm／‘"Nd 0 07525 0 08259 0 08316 0 1110 0 09153 O 1466 0 1480

L43Nd／144Nd O 511937 0 511971 0 511948 0 511899 0 51192 0 5125“ 0 512501

(14’Nd／o“Nd)， 0 511838 0 511863 0 511839 0 511754 0 511800 0 512379 0 512334

e Nd(t)。。 10 61 8 02 —10 67 —12 34 一ll 43 —0 74 一l 6l

0 62 0 58 —0 58 —0 44 —0 53 一0 25 —0 25

1340 1375 1408 1863 1539 138l 1510

Srn／Nd 0 124 0 137 0 138 0 184 0-15l 0 242 0 245

Rb，sr 0 679 0 565 0 482 l 176 0 556 0 274 0 234

注：Sr、Nd同帝紊测试由中删科学院地质地球物理研究所完成；￡Nd(Ⅲj算参数：(。oNdA44Nd)㈣(0)=0 512638；(卅Sin／ⅢNd)㈣
=0 1967，

(I)各区煌斑岩的Mg O质量百分数变化于

6 28％～11 09％(丧2)，Mg”值大于60，介于66～

71之间。其组成比较接近原始岩浆(Langmuir等，

1978)。该区煌斑岩Nb／Fa比值为13 67～20．45

(平均17．18)，Zr／Hf比值为34．oo～40 30(平均

37 14)，分别与原始地幔值的17 5i 2 0和36．27

±2．0相当，而远大于大陆壳值11和33(Taylor等，

1985；Stoh等，1996)，表明各区煌斑岩受地壳污染

的可能性很少。表明陆壳混染并不足造成煌斑岩的

高场强元素(Nb、Ta、Ti)亏损的主要原因，而反映的

是地幔源区的特征。

(2)除江永煌斑岩外，其他煌斑岩均显著富集

。梁新权2001雪峰山一湘东南地区中生代活化构造变形及其岩石圈动力学模型中国科学院K沙大地构造研究所博士论文．1～70
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Th，弱亏损zr、Hf。这可能与俯冲带流体交代岩石

圈地幔有关(李献华等，1997；Davies等，1987)。

(3)所有煌斑岩e Nd(t)小于0，，b』Ⅷ小于0

(表3)，落人Sr—Nd同位素协变图(图)富集象限(第

Ⅳ象限)，具有鲜明的EMⅡ型富集地幔的印记。同

时Sm／Nd为0 124～0．245，明显低于球粒陨石的

Sm／Nd比值(0．325；Jacobsen等，1980)，Rb／Sr为

0 234～1 176，高于球粒陨石值0．0297(Thompson

等，1984)，说明源区经历了漫长的颇为强烈的

1．REE和不相容元素的富集作用，即地幔交代作用

是很古老的，发生的时间与煌斑岩开始侵位时间

(200 Ma)的差距大于800～1 000 Ma．即发生于距

今l 000～1 200 Ma左右。大约在中元古代末一新

冗古代初期，华南两个块体(扬子和华夏)之间存在

一个新元古代裂谷带(Wang等，2003；Li等，2003)。

新元占代中期，华夏地块向西推移，与扬子地块沿十

杭带发生碰撞，形成华南统一板块。在碰撞拼合过

程巾，形成蛇绿岩(徐备等，1989；周新民等．1989；李

献华等，1994；Li，1999)、碰撞型花岗岩(莫柱孙等，

1980)和陆相双峰式火⋯岩(周新民等，1993；Li，

2003)。因此，笔者认为，本文煌斑岩熔融地幔源区

的地幔交代作用可能与中元古代晚期一新元古代早

期(1 200--800 Ma)扬子与华夏之间的裂谷作用和

俯冲消减事件或陆一弧一陆碰撞事件(周新民等，

1993)有关，即具有这种特征的煌斑岩与古老陆块下

占老的交代岩石圈地幔有关。

(4)在￡Nd—La／Nb、￡Nd—Ba／Nb、￡Nd—Nb／Th

和Rb／Ba—Im／Yb图。中．煌斑岩的o⋯和有关微量

元素比值落入网内的三端元区内，其源区为三端元

型，即亏损地幔、俯冲洋壳析出流体和陆源沉积物，

碌然煌斑岩与俯冲板块析出流体交代作用的富集地

幔有关。但各地区煌斑岩的分布范围明显不一致。

其tI·安化一祁东煌斑岩具有与意大利大陆溢流玄武

岩类似的高La／Nb、Ba／Nb和低NbYrh比值，富集

地幔端元可能为EM 1 M(7l'homposon等，1984；李

曙光，1994)。该地幔端元是由俯冲板块析出流体交

代改造楔形地幔形成的，并可随陆壳增生过程合并

到大陆岩石圈地幔巾去(李曙光，1994)。江永区煌

斑岩显示与印尼桑达岛弧火山岩一致的高Ba／Nh

和低Nb／Th特征，但以较低的La／Yb值(18．7l～

20．29，小于30)和Rb／Ba值(1．34～1．52)与之相区

别。同时与具低La／Nb、Ba／Nb和高Nb／Th特征的

EM 1 SR地幔端元(与陆源沉积物再循环进入对流

上地幔有关)相区别(李曙光，1994)．显然tL永是介

于EMⅡSR和EMlM之间的另一种过渡型的富

集地幔端元，源区较安化，祁东EMⅡM要深，较EM

ⅡSR浅。受同一断裂带控制的道县在224 Ma有

软流圈地幔部分熔融形成辉长岩岩浆的历史(郭锋

等，1997)。那么，170 Ma左右在软流圈的影响和参

与下形成煌斑岩浆是可能的。

4．2软流圈的上涌可能是煌斑岩形成的重要原因

沿广西十万大山盆地、经湖南中部和江西东北

部到浙江杭州的“十杭”深断裂带，广泛分布有中牛

代早期的富钾质岩石或碱性岩石。如湘东南中生代

花岗闪长质小岩体(王岳军等，2001)、湘南中生代玄

武岩类(198～81 Ma；赵振华等，1998)、宁远道县玄

武岩中基性岩包体(郭锋等，1997)、粤北基性岩脉

(140～90 Ma；李献华等，1997)、粤两阳春中生代

(164～154 Ma)钾玄质侵入岩(李献华等，2000，

2001)、桂东南富钾质岩浆杂岩(199 Ma，郭新生等，

200t)、福建武夷山早三叠世碱性岩(王强等，2003)、

绍兴一恩平侏罗纪碱性岩带(王强等，2002)。板内钾

玄质岩石和碱性岩的产生表明软流圈地幔上涌和岩

石圈伸展减薄(Rogers等，1998)。毛建仁等(1999)

的研究亦表明，中国东南大陆边缘存在中新生代地

幔柱活动的岩石学记录和构造地球物理证据。显

然，十杭深断裂带是幔源物质卜升的通道，以此地1)(

为中心的地幔上涌可能提供了中生代华南伸展拉张

的原动力。

中生代之前(中元古代晚期一新元古代早期)，

大洋岩石圈脱水而形成的富HO流体的LILE／

口SE比值极高(McCulloch等，1991)。因此，洋壳
发生部分熔融，形成高度富集LREE和大离子亲石

元素(LILE)而强烈亏损高场强元素(HFSE)的流

体，这种流体注入到亏损地幔岩石中形成古岩石圈

富集地幔。中生代早期，下地幔物质的上涌能够向

上传递热能和富含挥发分的流体，造成热边界层上

隆或出现底辟，古岩石圈地幔被置换和破坏，形成新

增生的岩石圈地幔；同时热边界层或软流圈顶部的

部分熔融岩浆在深部地壳的垫托，垂向上造成地壳

的增生和壳内重熔。在下地幔上涌的驱动下，这种

有富集成分和亏损成分组成的地幔物质从核幔边界

的不连续面上升，成为湖南地区及邻区中生代基性

侵人岩和火山岩的源区——混合型热地幔柱。软流

。粱新权，2001雪峰山一湘东南地区中生代活化构造变形及其岩石圈动力学模型中国科学院长秒大地构造研究所博士论文，1～70
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圈卜涌导致幔源岩浆底侵于中下地壳，与中下地壳

物质混合后发生部分熔融作用形成了煌斑岩。

4．3煌斑岩的出现可能代表了岩石圈由挤压向伸

展的转换及发展

印支期构造事件使整个华南陆壳处于陆内俯冲

碰撞岩石圈增厚期(陈海泓等，1993；丘元禧等，

1998)，相应地形成r华南印支期褶皱造山带(Hsfi，

1988)和一系列的过铝质花岗岩o(233 Ma或220

Ma)。盆地沉积记录显示，印支期构造事件可能结

束于早、中三叠世o。实际f：，过铝质花岗岩的形成

也意味着岩石圈增厚达到了最大，属于后碰撞阶段

的产物(Liegeois，1998；Liegeois等，1998)。野外地

质考察表明，在广西与湖南晚二叠世一早三叠世地

层中，发育一系列反映伸展作用存在的高角度正断

层和褶皱构造。这些伸展构造是晚三叠世及以后形

成的。安化一祁东煌斑岩的出现(207 Ma)可能代表

了晚三叠世陆内碰撞(或陆内有限俯冲)岩石圈增厚

阶段向岩石圈伸展减薄阶段的转化，代表了一个后

造山阶段的开始，而江永煌斑岩的侵入(172 Ma)则

表明大陆壳的伸展进一步发展，伸展近于达到最大。

致谢非常感谢陈国达院士对选题的支持，感

谢杨心宜研究员对论文的修改意见，也感谢王伏泉

和郭定良两位副研究员对野外工作的协助。
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