
19 89年 中国地质科学院南京地质矿产研究所所刊

B u l l
.

N a n
ji

n g In s t
.

G e o l
.

M
.

R
. ,

C h in e se A ca d
.

G co l
.

cS i
.

第十卷

V o l
.

10
.

第二号

N 0
.

2

括苍山中生代火山岩的构造环境

及地壳热状态

郑济林
’

(南京地质矿产研究所 )

内容提要 从晚侏罗世 (或早白圣世 )到晚白圣世
,

由于太平洋板块向亚洲大陆的俯冲而对亚洲大

陆东部火山活动的影响越来越弱
,

其大地构造环境相应地从活动大陆边缘 ( I
、

n 旋回火山活动 )而转

变为类裂谷大陆边缘 ( m
、

VI 旋回火山活动 )
,

后者可能是正在演化着的中国东部新生代大陆裂谷在中

生代时期的雏形
.

研究表明
,

从早到晚
,

火山岩岩石的碱度
,

丸 0 / N 叱0 比值越来越大
,

岩浆来源越来越深
.

火山活

动的这种规律性变化与由早期挤压为主转变为晚期拉张为主的区域应力状态变化有关
,

而区域应力状

态变化则又是太平洋板块消减带向东迁移
,

本区应力松驰和地恢均衡上隆的结果
.

关 挂 词 构造地球化学
,

地壳热状态
,

中生代火山岩
,

括苍山

括苍山地区是中国东南沿海中生代中酸性岩浆—
火山活动的最强烈区段之一

。

前人

对其火山活动的旋回
、

火山地层
、

火山岩相及火山构造已作过大量的研究和讨论 (王中杰

等
,

1 9 87 ; 李坤英等
,

19 87 ; 陶奎元等
,

19 8 ;8 谢家莹等
,

19 88 ; 阮宏宏等
,

19 88 )
,

但对这套中酸

性火山碎屑岩的岩石学成因研究还是一个非常薄弱的环节
,

其中对岩浆来源及形成岩浆时

的大地构造环境的讨论仍存在较大的分歧
.

不容置疑
,

中国东南沿海中生代火山活动的大地构造环境及其演化是这个地区目前尚

未解决的一个重要的关键问题
.

作者认为
,

在讨论和研究这个问题时
,

必须考虑下面两个事

实
:

1
.

中生代环太平洋火山带的存在
,

客观上反映出它的形成应当与太平洋板块的构造运

动有关
,

否则
,

就很难解释为什么中生代火山活动围绕太平洋分布以及为什么在大陆板块内

部缺失中酸性火山岩
。

2
.

第 nJ 旋回中上部开始出现以碱性玄武岩为标志的双模式火山活动
,

而在此之前基性

岩浆的火山活动基本缺失
,

这一事实说明
,

中生代火山活动的构造环境在其后期发生了变

化
.

我们在详细的野外调查工作的基础上
,

根据岩石化学
、

特别是温度
、

压力条件的估算

较为深人地探讨了本区中生代火山岩形成时的大地构造环境
,

地壳热状态
,

以及从早到晚
,

火

·

参加此项工作的还有陶奎元
,

阮宏宏和谢家莹
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火山活动旋回及火山岩系列

中国东南沿海中生代火山活动分为四个旋回
,

活动时代属 白至纪
,

历时近 40 M a
。

其中

第 I 旋回是区域主要 活动时期 ;第 n 旋回次之
,

但它在浙东括苍山地区仍是主要活动时期 ;

而第 111 旋回火山活动范围明显地缩小
,

并受控于拉张地表沉陷所形成的小型盆地 ;第四旋回

火山活动的规模和范围更小
,

它仅局限于具陆相红色砂岩建造的拉张盆地内
.

火山岩的化学成分 (表 l) 亦具有某种规律性变化
,

以晚期富钾或 K Z O / N a Zo 从早到

晚逐渐增大为特征
.

就其岩石系列而言 ,I 旋回 (以黄坦火山喷发— 侵人弯隆为例 )火山岩

属 N
a 20 > K ZO 或 K ZO > N a

必 的钙碱性流纹质岩系 ; n旋回 (以山头郑破火 山 口为例 )和 W

旋回 (以塘上锥火山为例 ) 火山岩则属 K 2 0 > N a Zo 高钾钙碱性
,

部分为高钾偏碱性
、

碱性

流纹质或安山质火山岩系
.

111 旋回出现碱性或偏碱性玄武岩与流纹质火山岩共存的双模式

岩浆活动
,

但在本地区由于没有典型的火山机构作代表
,

故本文有关班旋回火山岩的化学成

分资料缺失
.

二
、

火山岩的物理化学条件

磁铁矿
、

钦铁矿和捐石是中酸性岩浆岩中极常见的副矿物
,

且它们以及其它矿物之间

一般存在非平衡反应
,

因此有
,

3 C a 1T’ S i口

(桐石 )

+ eF
3 0 4

(磁铁矿 )

3。 : `0
.

+ 3 c a o + 35 `o
_

+
里。

_

, `
Z

乙

(钦铁矿 )

由该平衡反应所限定的温度
、

压力与氧逸度的方程式为

T l n

们
2 一 3 1

,

8 3 T + 8
.

0 5 x 20
一 ’ 尸 + 7 3 2 2 2 一 。

式中 T 为绝对温度 (K )
,

p 为 M p a .

结合 s t o r m e r
(一9 7 5 )的二长石地质温压计和 R

.

o
.

s a e k

等 ( 19 80 ) 根据 F e

+--z F护
+

平衡实验建立的 T
、

P
、

人方程
,

作者计算了该地区 I
、

11
、

VI

旋回火山岩岩浆作用过程的温度
、

压力和氧逸度
.

计算结果列于表 2
.
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表 1 火山岩岩石化学成分
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表 2
.

温度
、

压力计算结果
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上述各旋回火山岩的温度
、

压力计算结果如下
:

I 旋 回火 山 岩 的 压 力 为 2 8 0一 5 5 0 M P a
,

平 均 44 o M p a ,

相 当于 14 k m ; 温 度 为

74 2一 8 7 6℃
,

平均为 7 90 ℃
.

11 旋回的温压有两个变化区间
,

n : (前破火山 口 ) 的压力为 19 于 3 20 M aP
,

平均为

Z s o M P a
湘 当于 g k m ;温度为 7 3 5一 1 0 4夕℃

,

平均为 5 9 2℃
.

11 :

垢破火山 口 ) 的压力为

47 0一7 7 0 M P a
,

平均为 6 10 M P a
,

相当于 2 0 k m ; 温度为 6 9 0一8 7 5℃ ,

平均为 7 9 0 ℃
。

Vl 旋 回火山岩的形成压力为 5 7 0一 9 5 0 M P a
,

平均为 s o o M P a
,

相当于 2 6 k m ; 温度为

7 6 2一9 7 3℃
,

平均为 8 5 2℃
.

从表 2 中可以看出
,

I 旋回和 11 旋回下段 ( n : )的火山岩之温度与压力呈负相关
,

随压力

增大
,

温度降低
.

根据实验岩石学 的研究结论
,

上述情况指示其所在岩浆房之岩浆中的水是

饱和的
.

同样道理
,

11 旋回上段 ( n :
) 和W旋回火山岩的温度与压力之间的正相关关系则

反映出其所在岩浆房之岩浆中的水是不饱和 的
.

岩浆房中水的饱和程度的的指示意义是
,

I 旋回火山岩的岩浆房可能是一个高位岩浆房 湘对 )
,

由于水已达过饱和
,

因此在区域上

喷发规模较大 ; 11 旋回先后喷出的下旋回和上旋回火山岩可能分别代表位置不同的岩浆房
,

而上旋回火山岩反映出的水不饱和状态则说明它的形成深度可能指示其岩浆源区的位置
.

由 VI 旋回塘上锥火山最后侵出的安山粗面岩弯丘计算的最大压力为 95 o M P a ,

即来源

深度为 3 1k m
.

据地球物理资料
,

浙东莫霍面深度为 28 一 3k2 m
,

说明上述安山粗面岩岩浆的

来源始于下地壳下部或慢壳过渡带
.

另据杨树峰 ( 1 9 8 6) 对水不饱和条件下的安山岩十少

量砂岩或页岩的熔融实验研究
,

在 g oo M P a
( 、 3 o k m ) 条件下熔融出的岩浆成分为英安质

,

与上述计算结果完全吻全
.

由上述亦不难看出
,

各旋回火山岩形成深度逐渐加深 (从 1 k5 m
,

2 k0 m 到 2 k6 m )
,

显然

是与它们各自的喷发规模
、

强度呈反比的
,

这一事实可能反映出它们形成时构造环境的不

同和变化
。

三
、

成因分析

谢窦克 l( 9 8 8) 在
“

中国东部岩石圈向东增生的三次大型裂解及地球物理场特征
”

一文 中
,

一改过去他自己和众多学者 (谢窦克等
,

19 8 8 ; 陶奎元等
,

19 8 ;8 于学元等
,

1 9 8。 ; 邱家骏等
,

1 98 1; 上田诚也
,

1 9 8 5) 所提出的太平洋板块向欧亚大陆板块俯冲认而导致中国东南沿

海地区中生代大规模岩浆活动的观点
.

认为
, “

分布在浙
、

闽沿海的磨石山组及南园组 (相

当于 I
、

11 旋回 ) 为裂解生长型
”

火山活动的产物
,

火山岩带的向东迁移是由裂解带向东迁

移引起的
.

众所周知
,

浙东磨石山组和闽东南园组特征的岩石组合是英安岩一一英安流纹岩一一

流纹岩
,

岩石系列属 K Zo > N a ZO 或 N a ZO > K
Z o 的钙碱性系列

,

非谢文中所称为
“

碱质岩石

的碱性玄武岩系列
’ .

因此消关这套火山岩是否属于
“

裂解生长型
’

岩浆活动的产物
,

或者

说中国东南沿海中生代火山活动是否 “ 开始就已处于拉张的构造环境下
,

我们认为值得商

榷
.

1
、

构造环境 岩石的化学成分及变化规律决定于原始岩浆的成分及演化过程
,

而原始

岩浆的形成则又与其大地构造环境密切相关
,

因为它是原始岩浆形成时热化学和热动力状
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态的制约机制
,

所以
,

火山岩形成的大地构造环境就必然会由其地球化学特征反映出来
.

由 I
、

11
、

W 旋 回火 山 岩岩石 化学成 分的 fo 邵 行 = (A 1夕
3一N a Z

o) / IT O公和

10 9 。
(。 = 仪

20 + N a Z o )
2 / (5 10 厂4 3 )) 投影 (图 l ) 可以看出

,

j’L 乎所有的岩石成分点都落

在 B 区 (造山带和岛弧区 )
,

仅 VI 旋回个别成分点落在或靠近 c 区 ( A
、

B 区派生的碱性岩区

)
.

.J A
.

P ca cr e 等 ( 19 84 ) 在对构造环境已知的花岗岩类岩石进行系统研究之后
,

提出了利

用微量元素图解判别构造环境的方法
.

我们将该类图解引用到对本区中酸性火山岩的环境

判别上
,

其成分点几乎全部都落在靠近同碰撞区一侧的岛弧区
,

个别点落在同碰撞区 (或造

山带 )
,

此结果与上述常量元素的判别基本吻合 (图 2)
.

B
卜11
..

15L
卜.0

0
.

5

1 0 . 口

圈 1 火山岩成分的 oI 盯一b g` 圈 海 .A R ltt o ut
. ,1 9 7 3 )

n 皿
.

1
.

D ia g r a m o f b皿下 , 5 10 9` 加 . , 。 k . 让
叮
伙k . 《介。口 .A R itt . a

朋
,
19 7 3)

--̂
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苗 l
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加恤

. d . d认盯呵 fo
r et c ot 政 ..

,卜 o . m en t

of 止
e , 。 k二 k 似如 (介。 m .J .̂ eP

a

耽 et sl
,

1 9别》
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应当指出
,

在图 1和图 2 的构造环境判别图解上
,

都没有标出大陆边缘构造环境区
,

而大

陆边缘构造单元在岛弧与造山带过渡地区客观上是存在的
,

所以
,

并不能仅以上述图解而简

单地将括苍山地区中生代火山岩的构造环境确定为大洋岛弧
.

从化学成分上来看
,

本地区中生代火山岩的 K ZO / N a夕 比值范围为 .0 7 1一 2
.

10
,

几乎全

部大于 0
.

80 ; T h / U 比值范围为 .4 60 一 9
.

18
,

其成分特征与新西兰陶波湖新生代火山岩相似
,

而与日本中生代火山岩低 K夕 / N a Zo ( < 0
.

8) 和 T h / u l( 一2
.

8 6) 的成分特征具明显差异
,

按照 .P 杰克斯 l( 9 72 ) 的构造地球化学分类
,

火山岩的高 K Zo / N 气。 和 hT / u 是大陆边

缘构造环境所特有的
,

有别于火山岛弧的标志特征
.

此外
,

根据对比研究 (谢芳贵等
,

19 8 8)
,

本区火山岩主要化学成分特征与东太平洋沿岸

火山岩较为接近
,

特别是与美国西部及中美洲西部的火山岩非常相似 ;而与西太平洋 (日

本
、

台湾
、

千岛
、

堪察加半岛
、

印度尼西亚 ) 和西南太平洋火山岛弧火山岩差别较大
,

后

者更富 c a o
、

N
a 2 0 而 K Z o 含量偏低

,

与冰岛火山差别就更大
.

上述事实说明
:

( l) 本地区中生代火山岩的构造环境应属于岛弧与造山带过渡的活动大陆边缘
,

而非典

型的火山岛弧
.

(2 ) 中国东南沿海中生代火山岩除了在纵向上具有从早到晚由相对富 N
a Z o 向相对富

K ZO 变化以外
,

在横向上
,

亦有从 日本大洋岛弧向中国大陆边缘 K Z o 逐渐增加之趋势
.

火

山岩化学成分的这种时空变化
,

反映其形成的大地构造环境在纵向上和在横向上变化的
。

从本区火山岩中有关成分的分析
,

在相 同 51 0 :
含量的情况下 比较

,

第 I 旋回火山岩

K 20 = .3 51 %
,

构造闭合度 Q = 43 ;第 11 旋回火岩 K Zo = .4 30 %
,

Q = 39 ;第 VI 旋 回火 山岩

K
Zo = 6

.

35 %
,

Q = 37 K Zo 含量和构造闭合度的系统增高和减小
,

反映出该地区挤压应力

逐渐减小
,

而拉张应力逐渐增大
.

如果假定太平洋板块对亚洲大陆板块的俯冲作用在中生

代晚期仍然存在
,

那么 由此而产生的挤压应力是越来越小的
.

换句话说
,

太平洋板块对亚洲

东部中生代火山岩岩浆喷发的直接影响越来越弱
.

影响变弱并不等同于完全不存在
,

特别

是对第 I
、

n 旋回火山活动
,

其影响程度可能还相当大
.

但是
,

本区 自第 11 旋回火山活动结束以后
,

挤压应力开始发生回返或松弛
,

继而进人应力

缓冲阶段或应力平衡阶段
.

此时
,

构造上相对最稳定
,

岩浆活动强度最弱
,

因此在第 111 旋回早

期 (即馆头组中
、

下部 )普遍发育内陆湖盆相沉积
,

而非火山喷发
.

随着时间的推移
,

区域增

大
,

应力平衡随之被破坏
,

从而导致火山作用又从稳定阶段进人活动阶段
,

形成第 nI 旋回上部

防头组上部至朝川组 )较强 的火山喷发
.

由于拉张强度的继续增大
,

岩浆来源越来越深
,

同

时伴随岩石的熔融程度— 形成的岩浆量— 火山喷发规模越来越小
,

而且其分布多局限

在一些象仙居
、

天台等由于拉张作用而形成的断陷盆地内
.

很显然
,

从第且旋回过渡到第班旋回火山活动
,

其构造应力状态有一个明显的变化
,

即由

早期的以挤压为主而转变为晚期的以拉张为主
.

转变的主要标志是
:

a 、

第 1
、

卫 旋回火山岩岩石化学成分的计算和统计结果表明
,

岩石分异指数 口 )I 的

频率分布为单峰 (图 3)
,

只是高峰值略偏酸性 ; 在 A F M 图解是 (图 4)
,

成分点比较集中
,

而且 富铁 趋 势 较 为 明 显
.

反 映 出 它 们 的形 成 环 境 的 应 力 状 态 为 挤 压条 件

伊 i w i n s k i
,

19 7 2 ; P e t or
,

19 19 )
.
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r o e k S

图 4 第一
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4
.
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r o c k s in e y e le l
,

11

b
、

第 111 旋回下部普遍发育的一套内陆湖盆相沉积物则是本区应力状态从第 11 旋回的

挤压向第 111 旋回拉张过渡的转换标志
.

c
、

第 111 旋回中
、

上部出现以碱性玄武岩与流纹质火山岩共存为特征的双模式火山活

动 (如浙东上井
、

山门盆地 ;闽东永泰石 帽山组 ;粤东官草湖群 )
,

而且第 111 旋回火山活动多局

限在火山盆地内
.

d
、

东南沿海地区分布很多年龄为 8 6一 10 0 百万年
,

且呈北东向带状分布的 A 型或碱

性花岗岩体
.

如福建魁歧钠闪石晶洞碱性花岗岩体
、

漳州新村含锰铝榴石晶洞碱长花岗

岩体 ; 浙江青田含黑云母晶洞碱长花岗岩体
,

舟山桃花岛含碱性角闪石晶洞花岗岩体
,

等

等
.

上面
a 、

d 两点显然说明 111
、

W旋回火山活动所处的大地构造环境之应力状态为拉张

条件
.

与应力状态变化相对应
,

本地区的大地构造环境由 I
、

n 旋回的活动大陆边缘而转变

为 111
、

VI 旋回的类裂谷大陆边缘 i(l k 。一 r i ffc d C o n
itn en at l m a gr i )n

.

后者可能就是演化至

新生代的中国东部大陆裂谷 (邓晋福等
,

1 9 85 ) 在中生代时期的雏形
.

那么
,

自第 11 旋回火山活动结束以后
,

是什么原因导致本地区构造应力状态发生 了改变?

涂光炽 ( 19 80 )
、

王联魁 ( 19 84)
、

陶奎元等 ( 19 88 ) 在研究西藏及中国东南沿海花岗岩和火

山岩的迁移规律时指出者浆活动之迁移是由板块消减带的迁移引起的
,

而板块消减带的向

东迁移则是由于软流圈全球性向东回流的速度大于地球岩石圈向西净旋转
,

从而导致了太

平洋板块向东
“

退却
’

(上田诚也
,

19 8 5)
.

由于消减带的迁移
,

其主俯冲挤压应力区 (由消

减作用引起 )也相应地向大洋方向迁移
,

同时在拖曳的弧后和大陆边缘区产生了拉张作用
,

并

伴随地慢的均衡上隆 (以第 111 旋回出现碱性玄武岩为标志 )
.

表现在火山活动上
,

火山喷发

高峰期随时间向东迁移 (陶奎元等
,

19 8 ;8) 东南沿海火山喷发高峰期为 120 一 1 30 M a 左右
,

相当于早白至世 ;而西南 日本内带则为 60 一 l oo M a, 相当于晚白坚世
.

正值西南日本内带处
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于火山喷发高峰期时
,

中国东南沿海地区则进人了由强变弱阶段
,

构造应力状态变相应地转

变为拉张条件
。

2
、

地壳热状态 许多学者 (邓晋福等
,

19 80
,

19 84
,

19 8 5 ; 刘若新
,

19 81 ; 王方正等
,

、

19 8 6) 根据对中国东部上地慢热状态的研究
,

认为新生代时期中国东部大陆上地慢具大洋

地温 特征
,

与美国夏威夷地区大洋下 面及美国盆岭省大陆裂谷 区的上地慢热状态相符

( M a c g r e g o r ,

19 7 4 ; M e r e r e r ,

1 9 7 5
,

19 80
.

)在上面的讨论中我们已经提到
,

新生代中国东部

大陆裂谷是由中生代末期区域拉张继承发展而来
,

那么
,

当时的地壳热状态具何种特征
,

这是

前人所从未讨论过的问题
.

我们根据计算的温度
、

压力 (近于源区条件 ) 投在图 5 中
,

由此可以看出
,

所有投点都

落在 由高热流 的造 山带与岛弧 地温曲线所 限定的生成最大量岩浆的可能区域 内
.

在

50 0 < P < 10 00 M P a 压力范围内
,

由第 且旋回所确定的地温梯度为 3 1℃ / k m
,

第 W旋回的地

温 梯度 为 40 ℃ / k m
,

后者高 于前 者
,

但 它们 都介于相应压力 范围内的 大洋地 温

(6 o ℃ / k m ) 与稳定大陆地温 ( 28 ℃ / k m )之间
。

从本区地温偏离且高于稳定大陆地温来

看
,

实际上从另一个侧面反映了本区中生代晚期的构造环境为活动大陆边缘
.

··

认
一
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。 w .

和仰 .t, 1, 7 0 )

iF皿
.

5
.

M ej t e d e u口 e o f r h y o肠t e d( .比 U. ) : . d d . e iet (OS如 il . e )

心 a
面 w 一

er
一肠 a t . a y 皿 e .

er
a te , l : 飞 e a . ou

. t o f二皿. a .

初肠抽砚 id . 口 比er m .l gr ad 物 t 《f’ o . B or 抓 F y .t
,

19 70 )

此外
,

由岩浆从其源区域深部岩浆房喷出到地表的温度变化率 (表 2) 也可以看出
,

第 W

旋回岩浆上升到地表的温度变化率最小
,

△ T = 2
.

0 ℃ / k m ; 第 I 旋回岩浆上升到地表的温

度变化率最大
,

△ T = 16 ℃ / k m ; 第 11 旋回居中
。

温度变化率大小除反映岩浆成分以外
,

还

反映岩浆的上升速度
.

温度变化率越小
,

岩浆的上升速度越快
,

反之
,

上升的速度就越慢
.

而

岩浆的上升速度显然与区域构造应力状态有一定的关系
.

本区向晚期的拉张作用应是促使

岩浆快速上升的一个重要因素
.

由于晚白至世张应力 的进一步增强
,

致便第四旋回的岩浆

几乎在等温的条件下快速喷到地表
.



第十卷 第二号 括苍山中生代火山岩的构造环境及地壳热状态

四
、

结束语

综合上述分析可以认为
,

隶属于中国东南沿海的括苍山地区其中生代火山活动仍然受

到 了太平洋板块向亚洲大陆板块俯冲的影响
,

只是影响程度向后期减弱
.

由于板块消减带

向东的迁移
,

使拖曳的大陆边缘产生了较大的张应力
,

从而导致大地构造环境发生了显著变

化
.

由 I
、

11 旋回火山活动以挤压为主的活动大陆边缘而转变为m
、

W旋回火山活动以拉

张为主的类裂谷大陆边缘环境
.

各旋回火山岩的化学成分是其形成时的大地构造环境及不

同来源深度的反映
.
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b cc a u s e o f s u b d u c t i o n

o f t h e P a e i if e P l a t e t o ht e A s i a e o n t in e n t
,

t h e i n fl u e n e e f ht e P a e iif e P l a et o n v o l e a n i e a e t i v i
-

it e s o f ht e e a s t e r n A s i a e o n it n e n t m ar g i n d e e r e a sc d g r

ad
u a ll y

, a n d t h e t cc t o n i c e n v i r o n -

m e n t t r a n s fo r m e d e o r r e s P o n d i n g ly fr o m a e it v e e o n it n e n t a l m a r ig n (e y e l a l
,

2 )i n t o

ir ft 一 l i k e e o n it n e n t a l m a r g i n (e y e l a lll
,

VI )
,

t h e la t t e r m i g h t b e a M e s o z o i e e m b r y o o f ht e

C e n o z o ie C o m t i n e n t a l r i ft i n E a s t C h i n a
.

T h e m a i n m a r k s o f s u Ch t r a n s fo r m t i o n o f t e C t o n i e

e n v i r o n m e n t a r e t h a t b i一m o d a l v o l e a n i e a e it v i t y o e e u r e d in e y e l e 皿
,

d i s t i n e t i v e in e r e a s e o f

a l k a li n i t y a n d K Z O o f v o l e a n ic r o e k s a n d t h e d e P t h o f m a g m a s o u r e e i n c y l e IV c o m P a r i n g

w i t h e y e l e lll
, e s P e e i a l l y w i t h e y e le 1 a n d 11

.

W i t h i n s X() t o 10 0 0 M P a ,
t h e t h e r m a l g r a d ie n t

o f e y e l e l
,

2 a n d e y e l e lll
,

VI a r e 3 1℃ / k m a n d 4 0 ℃ / k m
, r e s p e e t i v e ly

.

T h o u g h t h e t h e r m a l

gr
a d ie n t o f e v 、 Ic lll

,

IV i s h ig h r
ht

a n t h a t o f e y e l e l
,

11
,

ht
e y a ll l ie b e t w e e n o e e a n i e t h e r m a l

『 a d l e n t ( 6 0℃ / k m ) a n d s t a b le e o n t i n e n t a l t h e r m a l g r a d记n t (2 8℃ / k m )
.

F r o m e a r ly t o la t e ;、 t h e a l k a l i n it y a n d K 2 0 / N a ZO in v o le a n ie r o e k s i n e er a se d
, a n d t h e

de P t h o f m a即” a s o u r e e a l s o i n e r e a s e d fr o m l s
,

2 0 to 2 6 k m
,

w h i lc e ur P t i v e sc a l e d e e er a s e d

w i t h 飞1 ,卫 e ,

w h ie h er l a t e d w i t h e h a n g o f r e g i o n a l s t r e s s
ht a t t ar n s fo r m ed P er d o m i n a t i o n o f

` 。 m P r e s s }。 n In t h e e a r l y i n t o P r e d o m i n a t io n o f e x t e n s i o n i n t h e l a et r , a n d t h e e h a n g o f r e -

周 、、 : : : , 1 、 之r℃ s 、
.

w a s r e s u l t e d fr o m e a s t w a r d s m i g r a t i n g o f s u b d u e t io n z o n e o f t h e P a e i if e P la t e ,

。拜一o n a l s [ r e 、 5 r e la x a t x o n a n d b a la n e e d u P li ft o f t h e m a n t le i n t h i s a r e a
.
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K eywr od s tcc tn oi e一 g eo eh m c
is tr y

,

ht e r m a l r e g而
e o f t h e e r u s t

,

M e s o z o ie v o le a n i c

r o e k
,

K u o e h a n g s h a n

扩浦履蒲蕙景
肠

,二月 七` 注 , 口 七台口 , 曰 盆, 口 声

“

智能化矿物热释光仪
”

通过技术鉴定

矿物热释光是指矿物晶体加热过程中释放能量而发光的一种效应
.

苏联已把它列人六

大矿物找矿方法之一 由南京地矿所设计研制的
“

智能化矿物热释光仪
’

4 月 28 日通过部

级鉴定
.

该机采用单片微电脑技术
,

自动化程度高
,

重量轻 ( 1sk g )
、

耗电少 ( 6 5 w )
、

测

样迅速 ( 3 分种可完成测量与绘图 )
.

专家们认为采用微电脑技术控制的机
、

电
、

仪一体

化智能仪器
,

技术起点高
,

具有先进性和新颖性
,

在国内处领先地位
.

它测试成本低
,

易

操作
,

易推广
.

仪器研制成功半年多来
,

通过广东
、

新疆
、

安徽等地金矿区 60 多个石英

样的含矿性测试
.

成功地为普查金矿特别是石英脉型金矿提供了一种快速有效的新手段
。

在缩小靶区
、

减少山地工作量
、

缩短找矿周期
、

降低化验费用等方面将起到积极的作用
。

目前
,

南京地矿所已申请技术专利
.

它在部直管局的领导和支持下
,

组织力量进行小

批量生产
,

推广使用该仪器
,

以期在找矿和科学研究中获得明显效果
.

(蒋永才供稿 )


