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乔治王岛菲尔德斯半岛岛弧

火山岩氧同位素组成

赵连才 金庆民 林蓉南

(南京地质矿产研究所 )

内容提要 南极菲尔德斯半岛岛弧火山岩
.

除个别明显受蚀变影响的样品外
.

大多数样品

的 ` l’ 0 值变化范圈为 .4 81 7- .5 9编
,

显示出其玄武岩浆为上地住衍生岩浆
.

结晶分异起着主导的

作用
.

在同一类型的岩石中
,

护
. 0 值的差异与岩石的蚀变程度有关

,

扩. 0 值随蚀变的增强而升

高
.

关锐词 权稳定同位素; 岛弧火山岩 ; 南极菲尔抽斯半岛
、

一 地质背景

地处南极南设得兰群岛北部乔治王岛南端的菲尔德斯半岛
,

广泛分布着新生代岛弧型

火山岩
,

呈北东一一南西向展布
.

该套火山岩形成于古新世一一渐新世
,

具有低钾高铝的

特点
.

据国外学者 ( A
·

D
·

S au
n d e sr 等

,

1 98 ;0 J
·

T a rn c y 等
,

19 82 ; J
·

L
·

Sm cll 沁

等
,

19 8 4) 研究
,

乔治王岛
,

`

以至整个南设得兰群岛
,

基本上代表一套岛弧钙碱岩系
,

只

是其中某些基性端员兼具一些拉斑系列的特点
.

匡福祥和金庆民 ( 19 89) 根据主元素的成

分特点
,

认为菲尔德斯半岛火山岩有钙碱系列兼具拉斑系列的特点
.

其中玄武质岩石更偏

向拉斑系列
.

而随着 51 0 : w t% 的增加
,

岩石不断向钙碱系列演化
.

并且认为
,

作为乔治

王岛
,

以至整个南设得兰群岛的一部分
,

菲尔德斯半岛火山岩虽然具有拉斑系列的某些特

点
,

但基本上也属于钙碱系列
.

根据火山地质
、

岩石化学
、

岩相
、

古地磁及抱粉组合资料
,

可将区内出露的火山岩划

分为四个岩性段
,

它们组成两个喷发旋回 (参见本刊 V ol
.

9
,

N .o 4 图 1
,

金 庆民等
,

19 88 )
.

自下而上为 :

1
.

碧玉山段 出露于西南部的碧玉山一一地理湾一带
.

主要由玄武质熔岩组成
,

底部

为火 山角砾岩 和 集块岩
,

厚度 52 一 107 m
.

时代 为古新世
,

K一 A r
稀 释法年 龄为

5 8一6 4 M a
.

2
.

玛瑙滩段 遍布全区
,

在半岛的北部形成宽广的火山岩台地
.

主要由玄武岩
、

杏

仁状玄武安山岩组成
.

气孔中多充填有玛瑙
、

蛋白石
、

碳酸盐及沸石
,

厚约 51 一 12 5m
.

K 一A r 稀释法年龄为 5 1一58 M .a

.3 化石山段 分布于火山断陷盆地及破火山口塌陷盆地内
,

出露于化石山
、

格鲁波科
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湖及阿德雷岛等地
.

以玄武安山质火山碎屑岩和火山碎屑沉积岩为主
,

厚约 6一 60 m
.

时

代为始新世一渐新世早期
.

.4 岩块山段 主要分布于南部盘龙山
、

望龙岩等地及北部苏菲尔德角
、

格里库罗夫角

一带
,

覆盖于玛瑙滩段玄武岩之上
,

两者间存在一小的角度不整合
.

为钙碱性玄武安山

质
、

安山质和部分英安质熔岩
、

集块岩及角砾岩
,

厚约 10一40 m
.

二
.

氧同位素

本区岛弧火山岩中岩石的 占` . 0 值在 .4 85 一 12
.

n 输之间变化戌表 1)
.

5 10
:
含量变化

范围为 42 一63
.

g w t%
,

和 咨15 0 之间呈正相关关系 (图 1)
.

显而易见
,

本区火山岩氧同位素

表 1
.

菲尔德斯半岛火山岩级同位索组成和二镇化硅
、

权化镁百分含里

T a b le
·

I T 加e o x y Re . 1的 t o p i e c o m pO6 l t lo 。 胜 . d 5 10 1 W t%
、

M “ 0 W t% o f ” k a吐e

傲 k s 介冷 . F加 es

P e . 盆n s . l a

编编号号 样品名称称 岩性段段 产 地地 J
, ,
O沁 (S M O钩钩

DDD ”” 玄武安山岩岩 碧玉山山 菲尔德斯半岛南部部 12
.

0 !!!

DDD一““ 玄武岩岩 化石山山 化石山剖面第 2层层 `
.

5555

DDD 一: ,, 玄武岩岩岩 菲尔德斯半岛北部部 10
.

4 000

DDD 一; ---
玄武岩岩 玛瑙滩滩滩 7

.

2吕吕

DDD 一““ 玄武安山岩 (次火山翻翻翻 北方台地地 5
.

2 777

DDD ,““ 安山岩岩 玛瑙滩滩 北方台地 N o
.

3 888 `
.

9 333

DDD 一, ---
玄武安山岩岩岩岩 7

一

4 333

DDD 一 ,, 安山岩岩 岩块山山 苏菲尔德角 N o
.

1 2 777 , 2
·

, ’
望望

DDD
一,,, 玄武安山岩岩 岩块山山 苏联油库东 N o

.

13444 \
、、

66666666666
.

3111

DDD
I, ---

玄武岩岩岩岩 7
.

5 999

DDD 一, --- 玄武安山质火山沉积岩岩 化石山山 苏联由库北东 N o
.

14444 】.4 0000

DDD
, , `̀ 玄武岩 (次火山岩))))) 杰梅尔山 N o

.

15吕吕 4
·

8 5 (2)))

DDD划划 玄武岩岩 玛瑙滩滩 北方台地剖面 nI 第 2 6层层 `
.

4 111

DDD刀 --- 玄武岩岩 玛瑙滩滩 纳尔逊岛 N o 17 333 6 .4 777

DDD劫 ,, 似血岩岩 非本区区 欺旅岛岛 5
.

33
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数据反映出其为上地慢衍生岩浆
.

其中与熔岩同源同斯的次火山岩样(D
:44 和D l

,6) 占” o

分别为 5
.

2 7输和 4
.

8 5喻
,

平均为 5
.

06监 ; 5 10 :
的含盈为 54

.

4 1w t% 和 50
.

5 6W t %
.

它们似像

代表了未受棍染和未遭蚀变或遭受轻微蚀变作用影响的原始母岩浆
.

其演化可能为 : 原始

母岩浆在形成和上升过程中
,

同围岩接触的部分发生了一定程度的同化棍染作用
,

但其内

部基本上仍处于封闭状态
,

并把原始母岩浆的一些特性保持了下来
.

60阴
缺1沙己ō的

洲卜 .

.. :
.

.

6 7 8 9 10 j l I2

沙 I 日 O 石

图 l 菲尔德斯半岛火山岩护. 0 和 51 0 : 相关关系

F i g一 竹
e elr a u o n b e t w ce n 占1 . 0 a n d 5 10 : o r v o l ca 血

r o e k吕 fo r F u d e 。入 n in su la

据前人研究
,

从地球上地慢衍生出来的岩浆具有非常一致的和特征性的氢
、

氧同位素

组成
,

占D 、 一 50 一一85 阶
,

占’ 80 二 十5
.

5一一+ 7
.

0编
.

从表 1可以看出
,

除个别样品外
,

菲

尔德斯半岛大多数火山岩样的 占’ . 0 和上述变化范围较为一致
.

这种一致性说明
,

本区火

山岩岩浆的同源性
,

同为上地馒衍生而来的岩浆
.

F
.

iP n e a u 等人 ( 1 976) 认为
,

至少一些新鲜的拉斑玄武岩和碱性玄武岩具有同样的

氧同位素组成
.

K
·

M u e h l e n b a e h s 和 R
·

N
·

e l a y t o n (一97 2 ) 也得出结论
,

在碱性和拉

斑质玄武岩的氧同位素组成之间没有什么差别
.

不过
,

这里有个最关键的前提
,

那就是岩

石必须新鲜
,

受到的污染程度最低
.

从这种观点出发
,

人们认为夏威夷和大洋中脊是详细

研究拉斑玄武岩
、

碱性玄武岩和超镁铁质结核之间氧同位素组成关系的理想取样地区
.

.A .T A dn er so n 等 ( 19 7 1) 研究发现
,

夏威夷拉斑玄武岩的价勺 处于 5
.

3一 5
.

8隔之间 ; 夏

威夷 T d s t a n d a e u n d a 和 T a h i t i 的碱性玄武岩 占` 9 0 在 5
.

3一 7
.

3编之间变化 : H
.

D
.

T a y l o r

( 1 96 5 ) 报导 的夏威 夷 e a n a r y 岛和 E a s t e :

岛 的碱 性玄 武岩 占, 8 0 为 5
.

7一 6
.

0输
,

G
.

n
.

o a r u ck (一966 )测定的 G a r g h 和 F lo r e s 的钠质粗面岩 咨’ 吕。 为 6
.

0一 6
.

3编
.

我们分析的

菲尔德斯半岛火山岩的 子勺 (少数样品除外 ;为 4
.

85 一7
.

59 肠
,

和那些被认为理想地区的拉
斑玄武岩和碱性玄武岩样品的 占’ 吕。 相比较

,

基本是吻合的 (图 2)
.

说明我们所采集的多

数菲尔德斯半岛火山岩样品蚀变和污染现象虽然存在
,

其程度也是轻微的
.
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菲尔撼斯半 岛少山 岩

O U` 朋一 ~一翻匀泣一 - -~ - - -

5 6 7 才鱼 . 0 `

图 2 拉斑玄武岩和碱性玄武岩的氧同位素组成

F ig
.

2 T h e o x y罗 n si o t o P ci c o m P o s it io n o f th lo e ti e a
nd

a l k a lni e b a sa lt

1
.

孩性玄武岩 ; 2
.

拉斑玄武岩 J
.

菲尔德斯半岛火山岩

当然也有一些研究者得出了与此不同的结论
.

他们认为拉斑玄武岩的子勺 通常低于

.85 编
,

而碱性玄武岩则比拉斑玄武岩富集
`
协 (图 2)

.

并且得出这种差异在 sr
、

N d
、

P b

同位素组成上亦有反映的结论
.

对这种差异的解释也不尽相同
,

如 K
.

K y s er 和 工R
.

O, N iel

( 19 78) 认为
,

差异 可能是 由于 它们 的源 区 物质具有不 同的 同位素组成 引起 的
.

hC
u 一 T u n g 和 M

.

F r
cy ( 19 83) 则认为

,

差异是两种成分不同的地慢按不同比例混合产生

的
,

一种是适合产生正常大洋中脊拉斑玄武岩的地慢
,

另一种是富集型地慢
.

菲尔德斯半

岛火山岩既具有钙碱系列的特点
,

也具有一些拉斑系列的特点
.

从图 2 也可以明显地看

出
,

该区火山岩 占’吕。 的散布范围在两个系列内都有
.

正如上面所叙述过的那样
,

本区火

山岩虽然具有拉斑系列的某些特点
,

但基本上仍属于钙碱系列
.

这和图 2 中所看到的现象

是一致的
。

国外一些学者
,

对采自海底的玄武岩样品作了岩石学研究
,

证实了这样一个假说 : 根

据岩石学标准
,

把拉斑玄武岩初步分为三组洲未蚀变的
’ 、 “

轻微蚀变的
’

和
哪

蚀变的
’

标本
.

这三组标本的平均 子
80 分别为 5

.

7
、

6
.

5 和 .7 2% o ,

表明 扮勺 含量随着蚀变的程度而增

加
.

由此看来
,

菲尔德斯半岛火山岩中
,

玄武岩样品的 子场 亦可分成三组
,

即 4
.

85 喻

( D
: , 6

) ; 6
.

4 1一 6
.

5 5编 口
1 ,

、

D姗 和 D二 p
,

平均 为 6
·

4 8沁 ; 7
·

2 8一 10
·

4 0编 (D : 2 7
、

D : 一: 和

lD 动
,

平均为 8
.

42 输
.

它们分别代表了
`

未蚀变的
’ 、 “

轻微蚀变的
’

和
`

蚀变的三部分玄武

岩二这样划分虽然有点牵强附会
,

但也能说明一些间题
.

D 、 ,` 玄武岩属次火山岩
,

样品

较为新鲜
,

前面已经作过讨论
.

所谓
`

轻微蚀变的
’

玄武岩
,

作者认为主要是岩浆结晶分开

作用的结果
,

下边将和其它样品一道进行专门探讨
.

至于 占’ 8 0 较高的几个样品
,

则肯定

是蚀变所致
.

根据 .H T
.

斑ie c ilr hc sc n 和 s
.

H oe
r
en s ( 1 978) 的观点

,

海水引起的低温蚀变

可以使未受蚀变玄武岩的 占`场 明显升高
,

平均为 7
.

夕阶
,

最高可以达到 22 隔
.

D I ; :
和 D : 74

的 子8 0 均 > .7 2编
,

平均为 .7 44 编 ; 而 D : 27 的护
80 则 > 10 输

.

除了玄武岩样品外
,

其它

类型 的样品中亦有明显偏高的 子8o 出现
.

如玄武安山岩中的 D , 〔护` o = 12
.

0 1)
,

安山岩
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中的 D ; 67 (子
80 = 12

.

11 )
.

镜下观察表明
,

所采样品均遭受了不同程度的蚀度
.

就同一类型

的样品而言
,

其 吞’ 80 的变化与蚀变的程度密切相关
.

凡是 子
. 0 特别高的样品

,

蚀变也明

显较为强烈
.

岩浆的结晶分异作用和与围岩的同化混染作用
,

虽然也能使相应火山岩的

尹。 升高
,

但纵观全部氧同位素分析结果
,

并结合 sr
、

N d 同位素数据来看
,

这一部分样

品的 占’ . 0 高不应是岩浆的结晶分异作用和同化混染作用所致
,

只能用海水的低温蚀变来

解释
。

三
.

岩浆的演化

根据目前的资料
,

未被混染的原始玄武岩浆的 子. 0 为 5
.

5输 ( .F iP cn au
,

19 7 6) 或

.5 9沁 (H
.

D
.

T ay ler
,

19 68 )
.

菲尔德斯半岛火山岩样品中
,

除两个次火山岩的 子8 0 低于
5

.

5沁
,

明显蚀变样品的 矛. 0 大于 .7 2编之外
,

其余样品的 子
. 0 为 6

.

3 1一 6
.

93 阶
,

平均为

6
.

53 输
,

高于未被混染的原始玄武岩浆 l编左右
.

造成这种现象的原因可以是多方面的
,

例如岩浆的结晶分异作用
、

同化混染作用和天然水的低温同位素交换作用等
.

关于与天然

水的低温同位家交换
,

前文已作论述
.

现仅从如下两个方面作一些探讨
.

岩浆的结晶分异作用 在岩浆结晶分异过程中
,

矿物晶出的先后顺序是不同的
.

由于

不同的矿物具有不同的氧同位素组成
,

因而
,

随着矿物的不断晶出
,

剩余岩浆的氧同位家

组成便会不断偏离原始母岩浆
.

如果早期结晶的矿物比母岩浆贫
’ 8 0

,

那么晚期晶出的矿

物 子
80 必然高于母岩浆 ; 反之晚期岩浆便相对贫

’
勺

,

由这种岩浆形成的岩石也就具有较

低的产 0
.

在通常情况下
,

象磁铁矿
、

辉石
、

角闪石和钙斜长石这样一些贫
’ 8 0 的矿物总

是先结晶
,

而石英
、

碱性长石等富
’ . 0 的矿物则结晶较晚

.

因而
,

按此顺序
,

岩浆结晶分

异的结果
.

晚期所形成岩石的 J ` 80 必然会高于母岩浆
.

而且
,

所形成岩浆演化系列岩石

的子
80 与岩石中 is 0 w2

t %常表现出很好的相关性
.

菲尔德斯半岛火山岩系岩浆演化规律为从古新世至渐新世
,

由拉斑玄武岩向钙碱系列

玄武一一安山质火山岩演化
.

匡福祥和金庆民 ( 19 89) 对本区火山岩的演化
,

用最小二乘

法进行了主元家模拟计算
.

计算过程是
,

以本区含 M g O 最高的玄武岩样品为起点
,

经分

离结晶演化到玄武安山岩
,

通进一步分离结晶演化到安山岩
.

在演化过程中
,

岩石的

尹 o 与时代 (岩性段表示下
.

相关关系并不十分明显 (图 3)
,

而与 M g o 的百分含盆则明

显地呈负相关关系
,

和 51 0 :
的百分含量表现出正相关关系 (表 2

,

图 4)
.

由于岩浆的分离结晶作用是在高温条件下进行的
,

因而
,

先行晶出的矿物和剩余岩浆

之间的氧同位家分馏很小
.

故由同一母岩浆先后结晶分离所形成的各种岩石的 子80 差异

并不太明显
.

例如
,

月球表面 (不存在任何沉积岩和水
,

被认为没有外来影响 ) 各种玄武

岩石是由同一种母岩浆结晶分异形成的
,

其全岩与基质的子. 0 为 .5 7一6
.

3阶
,

相差还不到

1喻
.

一些人对地球表面各种火山岩不同的斑晶和基质的研究也证实
,

它们之间的 子. 0 差

异小于 1一 2编
.

在 日本某些火山岩套中
,

早期岩石与晚期岩石的产O 相差介于 1一2肠之

间 (Y
.

M a t s u h i s a 等
,

1 973 )
.

在太平洋 e a l a p a g o s 扩张中心 9 5
O

w 区域内
,

从低钾拉斑
.

玄武岩
、

铁钦玄武岩
、

安山岩到流纹英安岩
,

形成一个完整的岩浆演化系列
,

全岩的
舀, 80 由 5

.

5一 7
.

0 9阶 (K
.

M clu
、 e n b a比 s 和 o

.

B y e lr y
,

一95 2 )
,

相差仅仅 1
.

3沁
.

菲尔德斯半

岛火山岩系列岩石的 al 妞。 为 4
.

85一 12
.

1 1输
.

其中
,

除 D ,
、

D : 27和 D : ` ,
三样受海水低温
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蚀变影响明显偏高外
,

其它样品的 “ . 0 为 .4 85 一 7
.

59 沁
,

同样证明了岩浆的结晶分异作用

对早期和 晚期形成岩石的 子so 影响是不大 的
.

如果 以未被棍染 的原始母岩浆 的

子
8 0 = + .5 5编为准

,

那末菲尔德斯半岛大多数火山岩 占’ . 0 与之相差为 .0 “ 一2 .0 9沁 ; 如果

以+ 5
.

9阶为准
,

则差值更低
,

仅为 1
.

05 一 1
.

69 阶
.

若考虑岩石受海水低温蚀变影响
,

并加

以排除
,

本区火山岩的 子
8 0 还将低一些

,

那么
,

与正常玄武岩浆 占` 8 0 之差值会更小
.

所

以
,

岩浆结晶分异的主导作用是显而易见的
.

. 门 4
.

00 为 )

诀0.飞14

12 卜 .

.

次火山翻
·

岩块山段
`
化石山段

l

玛翻段月?玉山段

图 3 闯卜尔禅斯半岛火山岩的 占’ . 0 和岩性段的关系

F i g
.

3 n
o er l a u o n b e t w ec n 占1. 0 a n 己一it h o l o g i e e h a r a e t e r ist i e o f v o l e a n i e r o e k s fr o m r izd e s入 n in su 一a

O 一玄武岩 ; O 一玄武安山岩 ; △一安山岩 ; . 一火山沉积岩

.

...1卜.1

.

8

缺工渗0.盆

80

%脚渗“OōS

, 卜
二

4 0护一弓尸一咭 9

寸 1 8 0肠

6 7

里
9

寸 1 8 0 `

图 4 a 菲尔德斯半岛火山岩岩浆伐化过程中
.

图钓 菲尔德斯半岛火山岩岩浆演化过程中

不同类型岩石的平均子. 0 值和 51 0 : 的们关关系 不同类型岩石的平均子. 0 值和 M g o 的相关关系

Fig
.

4 a T h e cr 一a t io n 恤 wt e e n a v e ar 盛,
.

, t s̀ ) a n d F ig
.

呜b 仆
。 cr 一a u o n b e wt e e n a v e r a g 。占l , o

S IO ZO f v a ir a n t yt p e V o

laC lu c r弱肠 O f O f v a ir a n t t y p e v o

laC
n ic or ck s o f m a gm a t ic

m a g m a tic e v o l u it o n fo r F il d c ss P o n i n s l a l a fo r F il d e s P e n i n s u l a e v o lu it o n a n d M g o

(图例同图 3)
.

同化混染作用 岩浆在形成和上升侵位过程在
.

常常和围岩发生程度不同的同化混染
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同化混染作用 岩浆在形成和上升侵位过程在
,

常常和围岩发生程度不同的同化混染

作用
,

其结果会 对岩浆 以 及所形成 的各种岩石 的同位 素组成产生 明显 的影 响
.

.H D
.

aT y fo r
( 19 80) 用图解法对同化混染作用作了定量的解释

.

图 5 表示 护
“ 0 为 19 编的

围岩 (页岩或泥质岩 ) 被连续同化进人初始占
`
勺 为 5

.

7输的正在结晶的玄武岩浆中时
,

氧

同位素组成的变化特征
.

图中 5 : 1
、

7 : 1和 9 : 1为堆积岩与同化岩石的比值
,

代表了同

化混染程度由高至低
,

三条线的差别在于同化进人结晶岩浆的围岩数量的不同
.

换句话

说
,

在 护
8 0 相同的情况下 (如 7沁 )

,

同化混染程度越高
,

对应的结晶岩浆 (堆积岩 ) 的

百分比越低 (三者分别为 60 %
、

50 % 和 40 % )
.

或者说
,

结晶岩浆的百分比一定时 (如

60 % )
,

同化程度越高
,

则所显示的 子
8 0 就越高 (三者分别为 7喻

、

.7 3编和 8阶 )
.

再以

图中 5 : 1 的曲线为例
,

当结晶岩浆为 20 % 时
,

子80 约等于 6
.

2喻 ; 而当结晶岩浆上升到

80 % 时
,

< 子
80 则迅速升高到

·

1 0编
,

前后相差 7沁以上
.

由此
,

我们可 以看到这样一个

事实 : 同化混染的程度对结晶岩浆 占` . 0 的影响是显而易见的
.

并且
,

由于同化混染作用

的影响
,

所造成的早期岩石和晚期岩石 占’ 80 之差值甚大
.

这在岩浆的结晶分异过程中是

看不到的
. ’ 00 厂一一 - 一

~

一下
~

, 二再燕二三孚三月

丽临

黔

才 1. 0 圈岩 = 19石

806040加旧容佘沁探加咯姗

O乙 J- se
.

~ 山~ 一 - J - - . ~ J
- -~ 曰`

-
. ~ J

.
~ ~ ~ ` ` ~ ~ 」

6 7 尔 兮 to 11 12

沙 1. 0 岩桨 ( 、 ` 1 8 0 堆 积岩 )

图 5 护 . 0 与结晶岩浆百分比的关系

(据 H
.

P
.

T a y lo r , 19 80 )

F i g
.

s 几
e er l a it o n b e wt e en 占l , 0 v a一ue

s a n d e尽 st a

腼
e m a gm a ti e p e r ce n t

一些研究资料表明 :
在未被棍染的由地慢来源的岩浆形成的岩石中

,

即使有地慢不均

一性或岩浆结晶分异作用的影响
,

火山岩全岩的子80 也不可能超过 7一 7
.

5阶
.

因而
,

火

山岩的氧同位素组成对于判断慢源岩浆演化过程中
,

是否有地壳物质混人提供了十分可靠

的同位索信息
.

菲尔德斯半岛同源玄武岩浆形成的系列火山岩 (少数样品除外 ), 包括次

火山岩在内
,

矛
. 0 变化范围比较窄

,

从 4
.

8 5一 .7 59 编
.

由此可见
,

这种 子勺
t

的差异主要

是由岩浆的结晶分异作用造成的
.

同化混染作用虽然不可避免
,

但对岩浆及其不同阶段晶

出岩石的 护. 0 影响程度却是较低的
.

至于表 2 和图 4 中所看到的岩石中 51 0 :
的含量随着

岩浆从玄武拉斑系列
,

即从玄武岩一一玄武安山岩一一安山岩的演化而递增
,

以及 矛勺

与 is O ZW t%表现出的正相关性
,

与 M g o w t% 的负相关性
,

作者认为是受岩浆的结晶分

异作用制约的
,

但也并不绝对排除与地壳物质进人岩浆的数量 (即同化混染作用 ) 有一定

的关系
.
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表 z 菲尔斯半岛火山岩的 a, , o
、

5 10 : 和 M g o

T a b le Z T加e 占1. 0
、

5 10 2 : n d M g o o r v o le . lo r
OC k s rr恤 F一ld es P e目朋 . 1.

样样品编号号 占, 50 %
。

( s M 0 w ))) 5 10 : W t%
...

M夕 W t%
...

玄玄玄 D : 似似 6
.

5555 4 9
.

9 777 8
.

6 111

武武武 D 一2 777 10
.

4000 4 9
.

599999

岩岩岩 D 一一 7
.

2 888 50
.

566666

DDDDD 一”” 7
.

5999 50
.

0 44444

DDDDD l ““ 4
.

85 (2 )))))))

DDDDD 坳坳 6
.

4 1111111

DDDDD Z”” 6
.

47777777

平平平均均 7
.

08888888

玄玄玄 D ”” 12
.

0 111 4 9
.

2666 5
.

3 999

武武武 D 一““ 5
.

2 777 51 000000

安安安 D 一”” 7
.

4 333 54
.

8 66666

山山山 D 一一 6
.

3 111 52
.

3 77777

岩岩岩 平均均 7
.

7 6666666

安安安 D 一肠肠 6
.

9 333 60
.

2 000 2
.

3222

山山山 D l盯盯 12
.

11(2 ))) 60
.

5 00000

岩岩岩 平均均 9
.

5222 60
.

3 55555

注 : (l )表 2 和下面表 3中标有
.

号的数据
,

系根据匡福祥和金庆民
,

乔治王岛菲尔德斯半岛火山岩

地球化学及生成与演化
,

本所刊
,

V of
.

10
,

N o
.

.1 1989
.

(2 )子. 0 栏内小括中的数字表示样品测定的次数
.

四
.

银
、

钦同位素和馆异常

菲尔德斯半 岛岛弧火 山岩 原始玄武岩浆来源于 上 地慢的结论
,

从
吕7s r

/
吕6
sr

、

`们N d / “ `N d
、

E u / E u
’

的数值
,

以及 占’ ` o 一 , , s r / 和 e s--r 〔 N d 的相关关系中均可得到证

实
.

子8 0 一 87 s r / “` s r
变化范围相当窄

,

投影点全落在地慢区和蚀变的大洋玄武岩区 (图

6 )
.
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表 3 菲尔德斯半岛火山岩的矛 , 0
、

飞“ 、 。 “ , . 附 / 卫̀ . N d

T a

.61 工 T触 占l
勺

、

、 叼 “ 只乙月 .禅 1月加 d / 皿翻 N d of vOl
e a目 c 剧碑灰一众 . . F ll d .e P牵。 l二 . la

样样品编号号 占l` O沁 (SM 0 w ))) 飞
r / .怡r ... 14 3N d / l材N ddd

DDD 一肠肠 7
.

2888 0
.

70 364 555 0
.

5 130 1 111

DDD 川川 6
.

9 333 0
.

70 37 9 111 0
.

5 129 9000

DDD 玛玛 .7 4 333 0
.

70 374 555 0
一

5 12 88555

DDD 一”” 12
.

1111 0
.

70 35 5222 0
.

5 12 97222

DDD 一̀ ,, .6 3 111 0
.

703 23 00000

DDD 一一 7
,

5 999 0
.

70 34 366666

DDD 一”” 6
.

4 777 0
.

70 3 5222222

DDD 一 :::::::::

DDD 拼拼拼拼拼

据 G
.

F a u er (l 97 7) 所得到的有关数据
,

曾计算出洋中脊和洋岛玄武岩的 .飞
r
/

. ` sr 比

值分别为 0
.

7 0 2 8 和 0
.

70 3 9
.

J
.

B
.

G i ll ( 19 8 1 ) 对 1 9 6 6一 19 8 0 年间发表的 800 多个数据的统

计结果得出
,

产于现代边界处的第四纪岛弧火山岩的初始
8 7s r / “` s r 比值变化小

,

平均值

为 0
.

70 3 0一 0
.

7 0 4 0
.

本区岛弧火 ilJ 岩初始 . 7 s r /
` 6 s r

比值变化范围为 0
.

70 3 2 3 0刁
.

70 3 7 9 1
,

二

者相当吻合
.

这说明
,

岛弧火山岩 (包括菲尔德斯半岛 ) 和大洋火山岩具有共同的岩浆源

区
,

即都是从上地慢岩浆演化而来
.

同时还说明
,

在大多数火山岩的形成过程中
,

即使母

岩浆受到了前中生代上部地壳岩石的混染
,

也是轻微的
.

这和本区火山岩氧同位素数据得

64
成O二勺出的结论完全一致

.

:海底 沉积物
.

一
厂 -

一
」 - -

一
大 陆来 抓沉

他
地擂沉积物

{粥扮夕 混杂沉积 层

介!l曰----J

本区
6

{1 ,
大洋 玄武岩

0
.

70 2 0
.

70 4 0
.

70 6 0
.

70 8 0
.

7 10 0
.

7 1 2 0
.

7 14

8 7 S r / . 6 S r

图 6
.

火山岩和沉积岩的子 .

--0
.、 r / .̀ sr 相关关系

(据 M
.

M a g a ir tz等
,

197 3)

F i g
.

6 T h e r e za ti o n b e t w e e r 一 17 s r / a `s r a n d 占1. 0 i n v o一e an i e r
co k s a n d cs d i m e n at 口 r o 、 ` s
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钱 同 位 紊 菲 尔 德 斯 半 岛 火 山 岩 的 钦 同 位 素 比 值 为
` 43N d / ’ 44 N d = 0

.

5 22 5 5 5一 0
.

5一3 0 1 1
,

换算为 〔 N d
,

则等于 4
.

5 2一 7
.

2 8
.

而当任N d > 0 时
.

表示所研究的岩石一般是地慢物质形成的
.

图 7 为 〔 N` 任s r

( 〔 s : = 一 18
.

03 一 10 .06 ) 的

变化情况
.

如图所示
,

本区火山岩的〔 Nd 一任: r

的投影点几乎全落在地慢区域内
.

111 1 1 1 1 111

///
(

杯
( :::

...

…跳言

不 ;产
卜
叹叹

图 , 典型玄武岩与海水
、

上部地壳
、

下部地壳平

均值之间的混合曲线 (据 D
·

J
·

D cP~ lo 和 G
·

卜

w a

css br u堪
,

19 79 )

M O R B一大洋中青玄武岩 ; C F B 一大洋锐流玄武岩 ; U C -

平均上部地壳; L C .-平均下部地充
.

F i :
.

7 n
o m议 e d e u yr 。忱 t

cwe
n a v e r a : e 〔 : r

an d 〔 , -

v a l u es i n co ca
n w a t叭 u件

r c ru s t an d 10附
r e ur s t

一 4 0 一 20 0 2() 40 , s

曾

来 自地慢的玄武岩浆
,

包括岛弧玄武岩
,

都没有系统性的 E u 异常
.

如果有沉积物加人到某

些地慢 (或地慢部分熔融体 ) 中去
,

那么
,

就会有负 uE 异常出现
.

异常的大小将取决于岩浆的

性质和所加人的沉积物的量
.

菲尔德斯半岛火山岩的 E u / E u

一 1
.

040 一 1
.

1 19
,

无异常或仅具有微

小的正异常
.

该数据和 S
.

M
.

M c er n 等 ( 19 8 1) 发表的南极南设得兰群岛 6个玄武岩样品分析得

到的 E u / E u
.

值 (平均为 1
.

0 4 )极为一致
.

所以
,

E u / E u
.

的这一数值变化范围显示出的可能为

区域性的 E u / E u
.

特征
.

地球化学和同位素资料表明
,

岛弧火山岩有两个物质来源
,

其中一个来源的物质贫钾组元

素
,

具有相对低的
“ 7 s r / .

s6 r 比值 ( < 0
.

704) 和较高的
` 43 N d /

’ “ N d 比值 ; 另一个来源物质则富钾组

元素
,

具有相对高的
“ 7
sr / . 6 sr 比值 ( < 0 .7 07) 和较低的

`.3 N d /
’ 4

加 d 比值
.

菲尔德斯半岛岛弧火

山岩具有低钾
、

低
吕7 s r / “ 6 s r

( 0
.

70 3 2 0一 0
.

7 0 3 7 9 )和高
’ 4 3N d /

’ 44 N d (0
.

5 12 5 55一 5一30 1 1)的特点
,

和前者是一致的
.

这说明该区火山岩岩浆可能来源于贫钾组元素的慢源物质
.

作者还把菲尔德斯半岛岛弧火山岩的 占` . 0
、

. 7sr / . ` sr 和 〔 N d
值与收集到的其它资料加以比

较 (图 2
、

图 8 和图 9)
.

关于 护
80 的对 比情况

,

前文已作说明
.

从图 8 中可以看出
,

本区初始

vss
r
/ . 6 s r 比值落在岛弧方块图所示的变化范围内

.

而图 9 中亦显示出本区
’ 4

加d /
`“ N d 值落在

上面的岛弧方块图范围内
.

这种比较能给出全球岛弧火山岩的 子
8 0

、
8飞

r
/ “ 6 sr

、 `43 N d / 1材N d

信息
,

对于探讨岛弧火山岩岩浆的来源是有意义的
.
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图 8 不同地质环境中火山岩的初始 . , rS / . ` sr 值

括号内的数字为样品个数
,

M 为算术平均值
.

(据 G
.

F a u er
,

19 7 7 )

F i g
.

s 仆
e . , s r /

. `
S r v a l u e s o f v o lc a n ic

r o e k in d i ffe er n t ge o lo g i e a l e n v i r o m e n t

图 9 年轻玄武岩的任M值
.

M O R B一大洋中脊玄武岩 C F B ee 大洋溢流玄武岩

(据 D
.

J D e P a o lo a n d G
.

J
.

W
a s sc r b u r y

,

19 79)

F ig
.

9 T h o y o u n g b a s a lu e 任附 v a lu e s
.
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第十一卷 第一号 乔治王岛菲尔德斯半岛岛弧火山岩权同位索组成

五
.

结束语

1
.

菲尔德斯半岛岛弧火山岩的矛 . 0 值 (少数样品除外 )变化范围为 6. 13一 95 瓜
,

同源同期的次

火山岩
.

子. 0 为 .4 8-5 5 .2 7喻
,

显示出其玄武岩浆为上地慢衍生岩浆的特征
.

本区火山岩系列的演

化按玄武岩` 玄武安山岩一安山岩的模式进行
,

其平均 子. 0 依次为 ,
.

08 --7 .7 6ee 9
.

5 2编
.

.2编号为 D 2,
、

D : 。 和 D
: ,, 的三个岩样 矛 . 0 分别为 12 .0 1

、

10 .40 和 12
.

11
,

大大高于其它样

品
.

作者认为
,

主要是由于受到海水所引起的低温蚀变的结果
.

当然
,

并不排除岩浆的结晶分异

作用和同化混染作用的些许影响
.

3
.

在岩浆演化过程中
,

晶出的火山岩岩石 51 0 尸
t % 随玄武岩一玄武岩安山岩一安山岩而增

加 (表 2)
.

占18 0 和 51 0卿
t%呈正相关

,

和 M 9 0 w t%呈负相关 (图 4) ` 这似乎表明岩浆演化中

有地壳物质的加人
、

并且呈递增趋势
.

不过
,

岩浆的结晶分异作用也会产生同样的现象
.

从

als o
、

歇 和 N d 同位素值的变化范围来看
,

即使有壳抓物质加人
,

其形响也不起主导作用
.

_

.4 火山岩系列岩石中
,

同一类型岩样的 矛. 0 之差异
,

和样品遭受蚀变的程度密切相关
.

凡

是 子a o 偏高的岩样
,

其蚀变也相应地较为强烈
.

5
.

在 子`

--o
.7 sr / 肠sr 和 〔 --sr 〔 Nd 相关关系图上

,

菲尔德斯半岛岛弧火山岩的投影点变化范

围几乎全落在地极区内
.

根据低钾
、

低 . 、 r / “ S r 和高 ’ 4
加 d /

144 N d 的特点
,

表明本区火山岩岩

浆来源于贫钾组元素的恢稼物质
.

.6 本区火山岩的 E u / 即
.

无异常或表现出徽小的正异常
.

总之
,

从 子sO
、

“、 r / “ sr
、

’ 4
加d /

’ “ N d 和 uE / uE
.

变化范围
,

及其相应的一些相关关

系
,

均可得出非尔德斯半岛岛弧火山岩的原始玄武岩岩浆来 自上地慢的结论 ; 并且表明
,

在岩浆

的演化过程中
,

结晶分异起着主导作用
.
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