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桂西德峨地区基性岩的岩石成因及地质意义

李兴鹏，陈忠斌，韦剑玮，余树青，刘武文，陆干强

（广西第四地质队，南宁　５３００３３）

摘　要：桂西德峨地区广泛发育基性岩，为查明区内基性岩的岩石学、岩石地球化学特征及形成时代，探
讨岩浆演化及其构造环境、岩浆活动与成矿关系。对德峨地区的基性岩进行了元素地球化学分析，得出其

具有较低的ＳｉＯ２（４２５２％～４８０９％）、Ｍｇ
＃
值（０３４～０５０）、Ｃｒ和 Ｎｉ含量（分别为２１７７×１０－６～２０２２×

１０－６和４７８７×１０－６～１２２×１０－６），较高的Ｆｅ２Ｏ３（１１８９％～１７０６％）和Ａｌ２Ｏ３（１４３９％～１７０４％）含量，暗
示其为幔源岩浆演化的产物，并且在上升的过程中遭受少量的地壳混染。结合其不相容元素比值（如Ｌａ／Ｓｍ

和Ｓｍ／Ｙｂ），得出其岩浆起源于浅部地幔尖晶石橄榄岩相５％ ～１０％部分熔融。ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ锆石 Ｕ－Ｐｂ

同位素测年结果显示，龙保山辉绿岩的谐和年龄为２５９９±１１Ｍａ，小帽上辉绿岩的谐和年龄为２５８６±
２３Ｍａ，老山神玄武岩的谐和年龄为２６１０±２４Ｍａ。综合该地区的基性岩石的年代学、元素地球化学特
征，峨眉山大火成岩省的产出范围可能延伸到本区，为重新界定峨眉山大火成岩省的分布范围提供新的直

接资料。

关键词：基性岩；锆石Ｕ－Ｐｂ年龄；地球化学；德峨地区；峨眉山大火成岩省
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桂西德峨地区广泛发育基性岩，一般沿断裂

破碎带侵入，局部沿层间裂隙。岩性单一，主要

是辉绿岩和玄武岩，以浅层侵入相为主，次为喷

出相。前人曾对地层、构造、岩浆岩、矿产等方

面开展了一些工作
［１－２］，但开展工作的时间都较

早，受当时工作手段和技术的限制，测区基性岩

的研究更多停留在野外观测和初步的岩相学和岩

石地球化学研究，均未作绝对年龄的测定，部分

学者在邻区百色、田阳、巴马、那坡地区对右江

盆地基性岩作了地球化学和构造背景研究，观点

也不统一：范蔚茗等
［３］
认为百色、田阳地区发育

的厚达几百米的基性岩，与峨眉山高 Ｔｉ玄武岩具
有相似的元素 －同位素地球化学特征，有近一致
的形成年龄，其喷发时代大致限定在 ２５４～２５６
Ｍａ；吴浩若等［４］

和王忠诚等
［５］
认为是一套与深水

沉积共生的早石炭世 －早二叠世海相玄武岩，形

成于大洋板内环境，是特提斯东延的产物；张旗

等
［６］
认为其形成与地幔柱作用关系密切；近几年，

李政林等、陈雪峰等
［７－８］
在那坡、凭祥地区发现

陆内与岛弧基性岩一起出现，反映其可能是峨眉

山地幔柱与古特提斯相互作用的产物；邓发亮

等
［９］
则认为隆林 －西林地区辉绿岩可能是峨眉山

大火成岩省外带岩浆作用的产物。本次在德峨地

区分别对辉绿岩和玄武岩开展了精细年代学和地

球化学特征研究，可进一步确认该区的基性岩是

峨眉山溢流玄武岩的重要组成部分，扩展了峨眉

山大火成岩省的产出范围，为更好地理解峨眉山大

火成岩省的时空分布提供了新的直接资料。

１　区域地质背景

峨眉山大火成岩省位于扬子克拉通的西部，

岩体主要分布于云南、贵州、四川，少量分布于广
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西
［１０－１５］。扬子板块的基底主要是古元古代 －中元

古代会理群、同等时代的盐边群和昆阳群和新元

古代的康定群杂岩体
［１２］。峨眉山大火成岩省的岩

性主要是拉斑质玄武岩、基性侵入岩墙及少量苦

橄岩、流纹岩、粗面岩
［１６］。

桂西德峨地区位于南盘江 －右江成矿带西南
部，地处古特提斯构造域和环太平洋构造域的复

合部位，属南盘江 －右江裂谷盆地的桂西北坳陷
（图１ａ）。
１１　地层

区内出露有寒武系、泥盆系、石炭系、二叠

系、三叠系及第四系
［１７］，其中以泥盆系、三叠系

为主，其次为石炭系、二叠系，第四系零星分布。

发育有盆地、斜坡、孤立台地相等多种沉积，沉

积类型多样，岩性岩相复杂、变化快，生物种类

繁多，形成多相并存、台盆（沟）交错的格局。

寒武系是本区出露的最老地层，主要出露于

德峨镇及南部的新街村一带，属于德峨背斜和新

街背斜的核部，岩性为灰色中 －厚层状细晶白云
岩，浅灰色、灰色中 －厚层细砂质白云岩夹浅灰
色薄－中层含钙质砂质白云岩，局部夹碎屑岩，
厚度为５４０～９１４７ｍ。

泥盆系主要出露于北东部德峨镇及南部新街

村一带，受古地理、古气候的影响，化石丰富，

沉积类型丰富，既有滨岸相的碎屑岩沉积，也有

滨海或局限、开阔台地相的泥灰岩、灰岩和白云

岩沉积，也有盆地相的硅质岩、泥岩为主的沉积。

石炭系出露较为齐全，主要由一套浅海相的

碳酸盐岩和碎屑岩沉积构成，与下伏泥盆系为整

合接触。二叠系出露于德峨镇、猪场乡及小帽上

一带，发育开阔台地相和斜坡 －盆地相沉积，局
部形成二叠纪礁灰岩。三叠系出露于猪场乡、张

家寨一带，呈北西向展布，为盆地相的砂岩和泥

岩组合。

１２　构造
研究区褶皱、断裂发育，可划分为两个构造

层，由寒武系组成的褶皱基底小面积出露，沉积

盖层占绝大部分，出露上古生界泥盆系、石炭系、

二叠系和中生界三叠系。盖层的构造变形特征主

要是印支运动及燕山运动的产物。沉积盖层中断

裂和褶皱较为发育，主体构造主要以近东西向为

主，次为北西向及北东向，其中近东西向及北西

西向断裂线与褶皱轴线近平行，为同期形成的产

物，且普遍为后期北东向断裂所切截。主要构造

描述如下：

德峨背斜：分布于德峨镇一带，近东西向展布，

图１　研究区大地构造位置图（ａ）及德峨地区基性岩分布图（ｂ）
（ａ据广西区域地质调查院最新修编的《广西地质志》修改；ｂ据１∶５万德峨幅区域地质图修改）
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区内出露完整。其核部地层为寒武系，翼部地层依

次为泥盆系、石炭系、二叠系和三叠系，背斜西部

末端为辉绿岩侵入。背斜核部平缓开阔，局部为水

平岩层，因背斜核部西南处为断层切割，两翼地层

呈不对称分布，两翼地层倾角为１０°～４０°。
新街背斜：分布于新街村一带，近东西向展

布，往东延伸出图，核部地层为寒武系，两翼地

层依次为泥盆系、石炭系、二叠系、三叠系，背

斜西北部可见辉绿岩体分布。背斜核部平缓开阔，

背斜被近东西向的新街断裂切割两翼，后期背斜

东部被一组北北东向断层切割。两翼地层呈不对

称分布，倾角为 １５°～５８°，南翼相对北翼较缓。
背斜长宽比近３∶１，为短轴背斜。

八科断裂：位于德峨镇南东八科村一带，为

一横贯本区的区域性大断裂，不仅控制着本区域

岩浆岩活动分布，也控制本区域矿产分布及其两

侧的沉积活动。在区域性拉张期，表现为同沉积

活动性断层，控制着其南北两侧的沉积活动，寒

武系与泥盆系断层接触；在区域性挤压期，表现

为压扭性剪切断层，有辉绿岩侵入。

新街断裂：位于新街背斜核部，断层倾向整

体为北东向，走向９０°～１１０°，倾向０°～２０°，倾
角５８°～８０°，切割新街背斜核部，致使北翼缺失
寒武系—中二叠统岩层，断层性质为正断层。

１３　岩浆岩
岩浆岩有侵入岩和喷出岩两大类。其中侵入

岩主要为辉绿岩，喷出岩主要为玄武岩。辉绿岩

体共有１０个，主要分布在猪场乡龙保山、小帽上
和大帽上一带，其中龙保山、小帽上、大帽上岩

体出露面积较大，呈岩株、岩床、岩墙、岩脉产

出，主要沿断裂破碎带侵入，局部沿层间侵入二

叠系和三叠系中。以浅成侵入相为主，次为溢出

相，各岩体分带现象及其内部相变都不明显。喷

出岩主要为玄武岩，仅在老山神、周帮村一带出

露，岩性较简单，主要由致密玄武岩、含杏仁致

密玄武岩等组成。

综上所述，研究区分布有印支期基性岩浆岩，

地质构造复杂，具有较好的成矿地质条件，矿产

资源较为丰富。因此，本次采样分析将进一步了

解峨眉山地幔柱在广西影响，丰富峨眉山大火成

岩省的 “地球化学基因库”，从而更好地了解地幔

柱的演化过程。

２　样品采集和岩石特征
本文在德峨地区采集了３个锆石测年样品（图

１ｂ），分别为老山神玄武岩（编号 Ｄ５２２ＴＷ５：Ｎ２４°
３１′２３″，Ｅ１０５°０７′４９″）、龙保山辉绿岩 （编号
Ｄ５２７ＴＷ１：Ｎ２４°３９′３８″，Ｅ１０５°０４′０７″）和小帽上辉
绿岩（编号ＴＷ０６：Ｎ２４°３５′１３″，Ｅ１０５°０６′０４″）。同
时采集了 ２０件地球化学样品，其中 ５件为玄武
岩，１５件为辉绿岩。

德峨地区岩浆岩以基性岩为主，主要为辉绿岩

和玄武岩。辉绿岩分布于龙保山、金平村、大帽

上、小帽上、塘房、猪场、花痕一带，与围岩呈侵

入接触关系，分别侵入下 －中二叠统四大寨组（图
２ａ）和上二叠统领好组（图２ｂ）。岩石呈深灰色、灰
绿色，辉绿结构，块状构造，岩石主要由斜长石、

单斜辉石、隐晶质、绿帘石和不透明矿物组成，其

中斜长石含量４２％ ～４５％，多呈半自形柱状，杂
乱分布，粒径多在 ０１～０５ｍｍ，表面浑浊发生
钠黝帘石化，部分局部还见绿帘石化和绢云母化，

单斜辉石含量３８％ ～４０％，多呈他形粒状，少数
半自形柱状，粒径一般为 ０１～１２ｍｍ，多包含
或镶嵌柱状的斜长石形成嵌晶含长结构；隐晶质呈

图２　辉绿岩与围岩的接触关系
Ｆｉｇ２　Ｃｏｎｔａｃｔｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｄｏｌｅｒｉｔｅｓａｎｄｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｒｏｃｋ
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集合体，含量约６％～８％；绿帘石多呈他形粒状，
大小００２～０１ｍｍ，含量１％～２％；不透明矿物
呈半自形 －他形粒状或板条状，杂乱分布，含量
３％～４％，主要是磁铁矿和钛铁矿。玄武岩分布
于老山神、周帮一带，与下伏地层下 －中二叠统
四大寨组为角度不整合接触，与上覆地层下三叠

统石炮组为整合接触（图３）。该类岩石呈深灰色、
斑状结构、间粒 －间隐结构、块状构造，斑晶主
要由斜长石和少量辉石组成，斜长石多呈半自形

柱状，粒径多在 ０１～０５ｍｍ，辉石呈半自形粒
状－短柱状，粒径在 ０１～０２ｍｍ。表面浑浊发
生钠黝帘石化和弱绢云母化，聚片双晶隐约可见，

含量６０％～６５％；基质由隐晶质组成，含量３２％
～３５％。

图３　玄武岩与围岩的接触关系
Ｆｉｇ３　Ｃｏｎｔａｃｔｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｂａｓａｌｔｓａｎｄｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｒｏｃｋｓ

３　测试方法

样品的ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ锆石Ｕ－Ｐｂ定年测试分
析在中国科学院青藏高原研究所大陆碰撞与高原

隆升重点实验室激光剥蚀电感耦合等离子体质谱

仪（ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ）上完成。ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ激光剥
蚀系统为美国Ｎｅｗｗａｖｅ公司的ＵＰ１９３ＦＸ型１９３ｎｍ
ＡｒＦ准分子系统，激光器来自于德国 ＡＴＬ公司，
ＩＣＰ－ＭＳ为Ａｇｉｌｅｎｔ７５００ａ，激光器波长为１９３ｎｍ，
脉冲宽度＜４ｎｓ。本次所用斑束直径为２５μｍ。未
知样品测试时采样方式为单点剥蚀、跳峰采集；

单点采集时间模式为：１５～２０ｓ气体空白，４０ｓ样
品剥蚀，４５～５５ｓ冲洗；每６个未知样品点插入
一组标样（锆石标样和成分标样）。本次样品分析

过程中，Ｐｌｅｓｏｖｉｃｅ标样作为未知样品的分析结果为
３３７２±１１Ｍａ（ｎ＝２３，２σ），对应的年龄推荐值
为３３７１３±０３７Ｍａ（２σ）［１８］，两者在误差范围内
完全一致。成分标样采用ＮＩＳＴＳＲＭ６１２，其中２９Ｓｉ

作为内标元素。样品的同位素比值及元素含量计

算采用Ｇｌｉｔｔｅｒ＿ｖｅｒ４０程序。上述测定的数据均采
用Ａｎｄｅｒｓｅｎ（２００２）［１９］提出的进行ＣｏｍＰｂＣｏｒｒ＃３１７
普通铅校正，锆石 Ｕ－Ｐｂ年龄谐和图的绘制和
ＭＳＷＤ的计算则采用Ｉｓｏｐｌｏｔ／Ｅｘ＿ｖｅｒ３［２０］。

样品的主量元素和微量元素的测试均在中铁

物探勘察有限公司实验室完成。其中主量元素分

析在波长色散 Ｘ荧光光谱仪上完成，分析精度优
于０１～１０，ＦｅＯ含量用湿化学法测定，分析精
度优于０５％～１％。微量元素的测定由 Ｘｓｅｒｉｅｓ２
型等离子体质谱仪完成。

４　测试结果
４１　岩体的地球化学特征

德峨地区基性岩的主量和微量元素测试分析

结果见表１。总体来看，玄武岩和辉绿岩显示类似
的元素地球化学特征，具有较低的 ＳｉＯ２（４２５２％
～４８０９％）和 ＭｇＯ（３９４％ ～６６１％）含量，高的
Ｆｅ２Ｏ３（１１８９％ ～１７０６％），Ａｌ２Ｏ３（１４３９％ ～
１７０４％）含量。玄武岩和辉绿岩样品的Ｍｇ＃值分别
为０３５～０５０和０３４～０５０。同时，其具有较低
的Ｃｒ和 Ｎｉ含量（分别为 ２１７７×１０－６～２０２２×
１０－６和４７８７×１０－６～１２２×１０－６），暗示其岩浆具
有演化特征。从微量元素原始地幔标准化图中（图

４）可以得到，这类岩石显示轻微亏损 Ｎｂ、Ｔａ和 Ｓｒ
以及Ｚｒ、Ｈｆ的富集。从稀土元素球粒陨石蛛网图
中（图５）可以发现其轻微的重稀土元素富集。
４２　锆石Ｕ－Ｐｂ年龄

本次工作对德峨地区已发现的３个岩体分别
进行了同位素测年，结果见表２。

老山神玄武岩（Ｄ５２２ＴＷ５）共分析了２４点。所
有的分析点均具有较高的Ｕ、Ｔｈ和Ｐｂ含量，并且
Ｔｈ／Ｕ值接近或大于０１，显示其属于岩浆成因［２１］。

除了两个年龄值偏离谐和线外，其余２２个分析结
果均较为谐和。在这２２个分析点中，１５个分析点
显示较为古老的年龄（３３２～２５２２Ｍａ）（图６ａ），可
能代表着捕获锆石的年龄。４个分析点的２３８Ｕ／２０６Ｐｂ
和
２３７Ｕ／２０５Ｐｂ年龄，在误差内完全一致，得出其谐

和年龄为２６１０±２４Ｍａ（ＭＳＷＤ＝４６）（图６ｂ），
且与

２３８Ｕ／２０６Ｐｂ加权平均年龄２５９８±５１Ｍａ相当
吻合，因此上述年龄应该为老神山玄武岩的结晶年

龄。另外还有３个颗粒显示偏年轻的年龄值（１５５、
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表１　玄武岩和辉绿岩代表性样品的主量（ｗＢ／％）和微量元素（ｗＢ／１０
－６）分析结果

Ｔａｂｌｅ１　ＭａｊｏｒａｎｄｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔａｎａｌｙｓｅｓｆｏｒｂｕｌｋｒｏｃｋｓｏｆＤｅ’ｅｍａｆｉｃｒｏｃｋｓ
样品编号 Ｄ５２２Ｘ２ Ｄ５２２Ｘ６ Ｄ５２２Ｘ１０ Ｄ５２５Ｘ１ Ｘ０１ Ｄ５２７Ｘ１ Ｘ０４ Ｘ０８ Ｘ１１ ０６ＧＳ１
采样位置 老山神 老山神 老山神 老山神 老山神 龙保山 金平村 金平村 大帽上 小帽上

岩石类型 玄武岩 玄武岩 玄武岩 玄武岩 玄武岩 辉绿岩 辉绿岩 辉绿岩 辉绿岩 辉绿岩

ＳｉＯ２ ４６４８ ４５４７ ４６８６ ４５７８ ４５５７ ４７０９ ４８０９ ４７１３ ４７９６ ４７４７
ＴｉＯ２ ３５４ ２３２ ３１５ ３７１ ３３９ ３５０ ２９７ ２３６ ２８８ ３１０
Ａｌ２Ｏ３ １４３９ １７０４ １４９２ １４９７ １５４１ １４６８ １４７３ １５８９ １５４４ １５０４
ＴＦｅ２Ｏ３ １５０４ １１８９ １５２８ １６２９ １５６７ １５１３ １４３０ １２８５ １３６９ １３６５
ＴＦｅＯ １３５３ １０７０ １３７５ １４６６ １４１０ １３６１ １２８６ １１５６ １２３２ １２２９
ＦｅＯ ７８８ ７０７ ４５８ ７６９ １１６７ １０８１ １１０９ ８８４ ９８５ １０５２
ＭｎＯ ０１６ ０１４ ０２１ ０１８ ０２１ ０１８ ０１７ ０１５ ０１７ ０１７
ＭｇＯ ５５３ ６０３ ４２３ ４６８ ５３６ ５４２ ５４７ ６６１ ５４０ ５５２
ＣａＯ ７４７ １１９５ ７０５ ７３１ ９３４ ８８３ ９１８ ９４５ ９６３ ８９６
Ｎａ２Ｏ ３０９ ２０８ ２１３ ２５２ ２６７ ２６４ ３０１ ３５５ ２２７ ４１７
Ｋ２Ｏ １３４ ０６８ １７８ １７２ １２２ １５４ ０９９ ０４８ １１９ ０２４
Ｐ２Ｏ５ ０３７ ０２３ ０３８ ０３８ ０４１ ０３７ ０３１ ０２３ ０３２ ０３７
ＬＯＩ ３２８ ２８２ ４３０ ３１５ １８７ １６６ １９０ ２１８ ２０２ ２４０
Ｔｏｔａｌ ９９８２ ９９８８ ９９７７ ９９８４ ９９５５ ９９５３ ９９８７ ９９８９ ９９８８ ９９７３
Ｍｇ＃ ０４２ ０５０ ０３５ ０３６ ０４０ ０４２ ０４３ ０５０ ０４４ ０４４
Ｌａ ３４８４ ２４４０ ４４００ ４１６９ ３９０７ ３４９８ ３０９５ ２７５７ ３１６８ ２７７０
Ｃｅ ７７４３ ５１９７ ８８３７ ７７５３ ８４３１ ７３２９ ６５７７ ５５４３ ６７７９ ５８６３
Ｐｒ １０３５ ６８３２ １１６ １２５３ １１０４ １０１５ ８５７２ ７６５９ ８８７３ ７７１４
Ｎｄ ４５６４ ２９２２ ４８９５ ５５３６ ４７１４ ４４６２ ３６７４ ３２８４ ３７５２ ３３６７
Ｓｍ １００８ ６５０６ ９８７９ １２６９ ９６４３ ９６８７ ７９５０ ７２６３ ８３１５ ７２５５
Ｅｕ ３４９３ ２３２４ ３４６２ ４４２４ ３８６９ ３３５０ ２７１７ ２３３９ ２６７２ ２３８０
Ｇｄ ９３５６ ６１１２ ８８９３ １１９７ ８６８７ ９１４０ ７６１４ ６７０６ ７６１９ ６７３５
Ｔｂ １６７６ １１２４ １５２３ ２１５７ １４６４ １６１０ １３８４ １２３７ １３９３ １１６０
Ｄｙ １０１９ ７００９ ８９６６ １３３５ ８６７０ ９９０４ ８８３６ ７９８７ ８９７７ ６９２９
Ｈｏ ２０８２ １４９７ １８５７ ２７２４ １８１７ ２１０５ １９０４ １６９７ １９１１ １４００
Ｅｒ ５６４８ ４１５５ ５０４３ ７３９８ ４９９８ ５７６５ ５３７９ ４８００ ５５０６ ３８９５
Ｔｍ ０８６７ ０６４７ ０７４３ １０９６ ０７６３ ０８６２ ０８５１ ０７３０ ０８７４ ０５５５
Ｙｂ ５１６１ ４０１４ ４５７９ ６６５６ ４８３５ ５３４６ ５４４１ ４５４４ ５４５２ ３４８９
Ｌｕ ０７８８ ０６２１ ０７２３ ０９８０ ０７５３ ０７８３ ０８６１ ０７０７ ０８６３ ０５７９
Ｙ ５５１９ ３９０５ ４８７４ ６８５１ ４６２９ ５４３２ ４９８５ ４５９３ ５１００ ４２６２
Ｓｃ ３４８５ ３０７２ ２７３５ ３１５３ ２８４２ ３１９７ ３２４７ ３４５２ ３３５２ ２７６０
Ｖ ４２０３ ３０６６ ３６０９ ４０５６ ４１４８ ３７１５ ３２０５ ３３３２ ３３１３ ２９３３
Ｃｒ １４４６ １５８８ ３７２７ １４７７ ２１７７ １４１２ １３８３ １９３４ １３３１ ９２４３
Ｎｉ ９１０８ ９９５２ ４８４６ ９９７８ ４７８７ ８３３０ ７６５６ １１６５ ７６０２ ５５５８
Ｃｕ １２７６ １３５０ １０７０ １３０２ ９４７１ １０６５ １０３９ １４７４ １０６７ ８４５０
Ｚｎ １４１８ ９１３７ １３５４ １６２９ １４８７ １３６５ １２０２ １１２６ １２０９ １０８０
Ｓｒ ２６８５ ５２０２ ８４９３ ４６７７ ６４６９ ５６１５ ４５３０ ５６８５ ４４８０ ２３５８
Ｃｏ ４９１２ ４１８６ ４６７０ ４６２２ ５３０４ ４６０５ ４２７ ４７９６ ４４６８ ３６１０
Ｒｂ ３６６６ １５０８ ３８６２ ３７２３ ３２２９ ４１７６ ２４８７ １６６６ ３３１１ ５３０８
Ｚｒ ７５２０ ４８２５ ４８１８ ５２２９ ６７３１ ６６８６ ７３９５ ５９０９ ７５６９ ５５２５
Ｎｂ ２７８５ ２０５６ ２９８１ ２７９６ ２７７２ ２５９６ ２３６８ ２０６４ ２４５７ ３３７７
Ｂａ １１２７ ２５４２ １０７４ ６４３４ ７４５４ ５２７８ ３７６３ ２１８７ ４０１５ ９８４７
Ｈｆ １５９８ １０６７ ９８３３ １１１７ １２５３ １３０５ １４６８ １２１１ １４９４ １１８５
Ｔａ ２４２８ １８１３ ２４４４ ２４００ ２４３０ ２３５０ ２１３４ １６７７ ２１９３ １７８７
Ｐｂ ３６７３ ３１３６ ４０３５ ４７４１ ３２２５ ２４３４ ２７４８ ４４６２ ３９５６ １４４２
Ｔｈ ３９０８ ３３３６ ３８９７ ４１０３ ４０２５ ３９３９ ４４１ ３４７５ ４４７８ ３６０６
Ｕ １１４２ ０９４０ ０８６６ ０９９８ １０５０ １０２２ １２０９ １００６ １２７４ ０９１９
Ｇａ ２９７３ ２１００ ２７７８ ２３０５ ２３７１ ２０４５ １７５３ １５３７ １８６２ １９１４
ΣＲＥＥ ２１８ １４６ ２３９ ２５１ ２２７ ２１２ １８５ １６２ １８９ １６２
Ｌａ／Ｓｍ ６７５ ６０８ ９６１ ６２６ ８０８ ６５４ ５６９ ６０７ ５８１ ７９４
Ｓｍ／Ｙｂ １９５ １６２ ２１６ １９１ １９９ １８１ １４６ １６０ １５３ ２０８
（Ｌａ／Ｓｍ）Ｎ ４８４ ４３６ ６８９ ４４９ ５８０ ４６９ ４０８ ４３５ ４１７ ５６９
（Ｓｍ／Ｙｂ）Ｎ ２２３ ２４２ ２８８ ２１２ ２６２ ２３３ ２５１ ２４５ ２４６ ２５８
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续表１
样品编号 ０６ＧＳ２ ０６ＧＳ３ Ｄ９０７２Ｘ１ Ｄ９０７２Ｘ３ Ｄ９０７１Ｃ２ ＨＨＧＳ１ ＨＨＧＳ２ Ｄ６５７５Ｘ１ Ｄ６５７３Ｘ２ Ｄ６５７４Ｘ２
采样位置 小帽上 小帽上 塘房 塘房 塘房 花痕 花痕 猪场 猪场 猪场

岩石类型 辉绿岩 辉绿岩 辉绿岩 辉绿岩 辉绿岩 辉绿岩 辉绿岩 辉绿岩 辉绿岩 辉绿岩

ＳｉＯ２ ４６２８ ４７１０ ４７６４ ４６７３ ４３８４ ４７９２ ４７００ ４２５２ ４７６２ ４７４７
ＴｉＯ２ ３１７ ３０５ ２４６ ３２７ ３８２ ２８５ ２５６ ３５８ ２７９ ２８１
Ａｌ２Ｏ３ １５３６ １５０４ １５６８ １５８０ １５９６ １５０１ １５２３ １６４０ １４７１ １５２５
ＴＦｅ２Ｏ３ １４２８ １４２５ １２６７ １５３４ １７０６ １３９５ １２５５ １６４１ １３８８ １３６８
ＴＦｅＯ １２８５ １２８３ １１４０ １３８１ １５３５ １２５６ １１２９ １４７６ １２４９ １２３１
ＦｅＯ １１０５ １１０９ ６０９ ７４５ ７８４ ９８３ ６４０ ８８９ ８７５ ６６９
ＭｎＯ ０１７ ０１８ ０１４ ０１９ ０１８ ０１８ ０１４ ０２２ ０１７ ０１６
ＭｇＯ ５７２ ５６１ ６３８ ３９４ ４６６ ５５９ ５８９ ６１４ ５９５ ５４４
ＣａＯ ８８７ ８７５ ７７９ ７６６ ７０６ ９０６ ８６４ ７２８ ８８５ ８４１
Ｎａ２Ｏ ４０３ ３９９ ３７９ ２８８ １５９ ２３９ ３２４ １４７ ３３５ ２９２
Ｋ２Ｏ ０２２ ０２６ ０２５ １４０ ０９７ １３３ ０５８ １２０ ０９９ ０９４
Ｐ２Ｏ５ ０３８ ０３７ ０２３ ０３５ ０３３ ０３８ ０３０ ０４０ ０２７ ０２８
ＬＯＩ ２６７ ２５７ ３５５ ３１５ ５２８ ２３１ ４４８ ５２５ ２２６ ３２４
Ｔｏｔａｌ ９９７３ ９９７４ ９９８９ ９９８８ ９９８７ ９９８８ ９９９０ ９９８８ ９９４６ ９９２３
Ｍｇ＃ ０４４ ０４４ ０５０ ０３４ ０３５ ０４４ ０４８ ０４３ ０４６ ０４４
Ｌａ ３０３０ ２８１７ ２８５ ３８６８ ３６０３ ３２９４ ２４９６ ４６６４ ２７７６ ２９６９
Ｃｅ ６３７７ ５９７６ ５６０４ ６９０４ ６１１７ ６６９０ ４８８９ ７４８７ ５９４０ ６００１
Ｐｒ ８２８３ ７７４７ ７９８２ １０８４ １０６６ ８７７ ６７９６ １３３０ ７９９６ ８４８６
Ｎｄ ３５７９ ３３６３ ３４４３ ４６２ ４５９６ ３７２２ ２９２６ ５７１０ ３４２９ ３６８２
Ｓｍ ７５９４ ７１４５ ７５５３ １０２４ １０３０ ７８８１ ６６４２ １１４６ ７６５７ ８０９７
Ｅｕ ２４８７ ２１５７ ２５０４ ３２８０ ３５１７ ２５７１ ２２５６ ４１６４ ２５８６ ２７５０
Ｇｄ ７１２３ ６７２１ ６９８８ ９４７４ ９４３１ ６２９１ ５５１１ １００７ ７０７５ ７５７０
Ｔｂ １２５５ １１５９ １２９８ １７５２ １７６２ １０９６ １０２８ １７１１ １２７４ １３７３
Ｄｙ ７３５６ ６９２０ ８０２ １０９４ １１０２ ６４９０ ６２８９ ９９０４ ８０４８ ８５３０
Ｈｏ １５３７ １４３９ １６８３ ２３４８ ２３４２ １３３６ １３０１ ２０２７ １６８ １８１１
Ｅｒ ４１７８ ４０５４ ４５９１ ６４５７ ６４５３ ３７８１ ３６６７ ５４２５ ４６４９ ５０１６
Ｔｍ ０６１１ ０５７５ ０６９８ ０９８９ １０２２ ０５８５ ０５６２ ０７９３ ０６９９ ０７９１
Ｙｂ ３９０４ ３７６７ ４３０３ ６１０９ ６３１３ ３６６７ ３４８０ ４７４６ ４５６１ ４８６６
Ｌｕ ０５９６ ０５７６ ０６４８ ０９２６ ０９５６ ０５８８ ０５４４ ０７０１ ０６９０ ０７３７
Ｙ ４６０３ ４３１５ ４４２２ ６１５８ ５６５１ ３２６１ ３２９４ ５３６８ ４３２４ ４７１９
Ｓｃ ２９８１ ２８３４ ３５５３ ３５９９ ４０３８ ３４４３ ３８６６ ３３７３ ３１６３ ３２５６
Ｖ ３２２６ ３０１８ ３５３９ ３５２５ ４１０４ ３９３２ ４１０５ ４２５２ ３３６２ ３３８０
Ｃｒ １０１９ ８１８９ ２０２２ １２３９ １６９２ １１５９ １６１３ ９１７３ １２９１ １５１５
Ｎｉ ５９４１ ５４６０ １１５８ ８８７９ １０５４ ７７３０ １２２０ ８３５０ ９２９６ ９９８６
Ｃｕ ８０４６ ６９１１ １５０３ １１３２ １３４８ １１０５ １６６１ １２１５ １２７５ １４２７
Ｚｎ １１０３ １０２１ ９８５９ １３４１ １７６４ １３６７ １２３５ １３４２ １０８２ １０９７
Ｓｒ ２１５３ １９５２ ３５０４ ４３９３ ２２０２ ５０１７ ４８５２ ３３１ ３８４８ ４１３１
Ｃｏ ３８３３ ３４１５ ４６７９ ４４７１ ５３９４ ４５９５ ４５３５ ５４５４ ４６２６ ４５８６
Ｒｂ ６０６０ ６９４６ ４００６ ３１４８ ２７１ ３６８２ １３３５ ２２４０ ２５０７ ２５６４
Ｚｒ ６２５４ ６６０３ ４５３０ ５２８７ ６７４４ ４５８４ ４７９１ ４２２４ ４７８８ ６５５０
Ｎｂ ３６０７ ３１７９ ２３０３ ２６３６ ２８９５ ２７２３ ２３９５ ２８２４ ２２５１ ２２５６
Ｂａ １００１ １２５７ ２９８０ ３３７３ ３６８８ ３９８７ ２５２６ ４８３６ ４２４３ ５１１６
Ｈｆ １３０６ １２７０ １０７８ １１２３ １４８５ １２８２ １３５２ ９７３３ ９８５８ １３５１
Ｔａ １８７１ １７４５ ２０３１ ２２５４ ２３６３ ２０６４ １６５１ ２４８０ １９３５ １８４０
Ｐｂ １４９６ １４２８ ３７２７ ３６１８ ３４４ ５１９５ ２６９４ ４４４３ ２３５７ ３１５２
Ｔｈ ３９６８ ３９７０ ３１２９ ４５９０ ４３８８ ４４６０ ３６９３ ３５３２ ３４１２ ３７０９
Ｕ １００８ １０６６ ０８６１ １２０８ １１５０ ０９６１ １０３９ ０９４３ ０８７８ １０５２
Ｇａ ２００５ １９１８ １７３３ １８８７ ２１４４ １８５５ １５７０ ２０５７ １８３０ １９８４
ΣＲＥＥ １７５ １６４ １６５ ２１７ ２０７ １８０ １４１ ２４３ １６８ １７７
Ｌａ／Ｓｍ ７７６ ７４８ ６６２ ６３３ ５７１ ８９８ ７１７ ９８３ ６０９ ６１０
Ｓｍ／Ｙｂ １９５ １９０ １７６ １６８ １６３ ２１５ １９１ ２４１ １６８ １６６
（Ｌａ／Ｓｍ）Ｎ ５５７ ５３６ ４７５ ４５４ ４０９ ６４４ ５１４ ７０５ ４３７ ４３８
（Ｓｍ／Ｙｂ）Ｎ ２５８ ２５５ ２４４ ２４４ ２２６ ２７０ ２４３ ２６３ ２３４ ２３７
　备注：ＴＦｅ２Ｏ３和

ＴＦｅＯ分别表示样品中全铁的含量，ＴＦｅＯ＝ＦｅＯ＋０８９９８×Ｆｅ２Ｏ３；Ｍｇ
＃＝Ｍｇ／（Ｍｇ＋ＴＦｅ２＋），摩尔数。

５７２第２期　　　　　　　　　　　　李兴鹏等：桂西德峨地区基性岩的岩石成因及地质意义



图４　德峨地区基性岩微量元素蛛网图
Ｆｉｇ４　Ｐｒｉｍｉｔｉｖｅｍａｎｔｌｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｐａｔｔｅｒｎｓｏｆ

Ｄｅ′ｅｍａｆｉｃｒｏｃｋｓ

图５　德峨地区基性岩稀土元素配分曲线
（ＯＩＢ平均值引自ＳｕｎａｎｄＭｃＤｏｎｏｕｇｈ，１９８９）

Ｆｉｇ５　ＣｈｏｎｄｒｉｔｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄＲＥＥｐａｔｔｅｒｎｓｏｆＤｅ′ｅｍａｆｉｃｒｏｃｋｓ

表２　样品锆石ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳＵ－Ｐｂ测试结果
Ｔａｂｌｅ２　ＬＡＩＣＰＭＳｚｉｒｃｏｎＵ－Ｐｂｄａｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓ

点

号

ｗＢ／１０
６

Ｔｈ Ｕ
Ｔｈ／Ｕ

普通铅（
２０８
法）校正后同位素比值

２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ ±１σ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ ±１σ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ ±１σ

普通铅（
２０８
法）校正后表生年龄／Ｍａ

２０７Ｐｂ／
２０６Ｐｂ

±１σ
２０７Ｐｂ／
２３５Ｕ

±１σ
２０６Ｐｂ／
２３８Ｕ

±１σ

Ｄ５２２ＴＷ５，玄武岩
０１ ３１１ ３９１ ２６０ ０８０ ００６９５８ ０００１５３ １４３９１９ ００２９０２ ０１５００１ ０００１２５ ９１６ ２８ ９０５ １２ ９０１ ７
０２ １１８ ２５３ ４６８ ０４６ ０１２７４８ ０００２２０ ６６２８６５ ０１０１８１ ０３７７１３ ０００３４５ ２０６４ １５ ２０６３ １４ ２０６３ １６
０３ ４４５ ３１９ １７０ １３９ ００６３７４ ０００３６９ １０３９３７ ００５８５８ ０１１８２７ ０００１９４ ７３３ ９２ ７２４ ２９ ７２１ １１
０４ ２７９ １２９ ７９７ ２１６ ００６３２２ ０００３９２ １０３３５０ ００６２６５ ０１１８５７ ０００１９５ ７１６ １０１ ７２１ ３１ ７２２ １１
０５ １５０ ３０６ １０７ ０４９ ００５４５９ ０００９３３ ０４８９３８ ００８２９２ ００６５０３ ０００１６０ ３９５ ３３１ ４０４ ５７ ４０６ １０
０６ ９０５ ２９６ ８５６ ０３１ ０１６６３８ ０００３５３ １０８５８６３ ０２１９０２ ０４７３３９ ０００５７４ ２５２２ １８ ２５１１ １９ ２４９８ ２５
０７ １５２ ３１６ ７７９ ０４８ ００５０９６ ０００７４３ ０２８８６０ ００４１４８ ００４１０８ ０００１１０ ２３９ ２７１ ２５７ ３３ ２６０ ７
０８ ２２７ ９０１ ８４８ ０２５ ００７８７８ ０００３３４ ２１５００４ ００８８４０ ０１９８００ ０００２９９ １１６７ ５７ １１６５ ２８ １１６５ １６
０９ ３８０ ７０９ １６３ ０５４ ００５１７３ ０００９２４ ０２９３０６ ００５２１４ ００４１１０ ００００６６ ２７３ ３３２ ２６１ ４１ ２６０ ４
１０ ４３９ １７２ ２８２ ０２６ ０１００３０ ０００３３４ ３９９２７６ ０１２８５５ ０２８８８２ ０００４０２ １６３０ ３９ １６３３ ２６ １６３６ ２０
１２ ８８１ ５１６ １５９ １７１ ０１２０７５ ００１３８５ ５７２９３１ ０６４０９２ ０３４４１１ ０００８７２ １９６７ ２１３ １９３６ ９７ １９０６ ４２
１３ ３５５ ６０６ ７７０ ０５９ ００５２９５ ０００６２９ ０２１６２２ ００２５４８ ００２９６３ ００００４４ ３２７ ２３９ １９９ ２１ １８８ ３
１５ ４１６ ３７５ ９４６ １１１ ００５３４０ ０００９４３ ０３９０５３ ００６８０７ ００５３０７ ０００１７５ ３４６ ３１９ ３３５ ５０ ３３３ １１
１６ ５５７ ２４９ １９５ ０２２ ００７３６２ ０００２８４ １７４２５２ ００６４８６ ０１７１７６ ０００２０２ １０３１ ５６ １０２４ ２４ １０２２ １１
１７ ２７３ １１５ ２９８ ０２４ ０１５６８９ ０００５４３ ９９９７０３ ０３０６６５ ０４６２１４ ０００７４３ ２４２２ ６０ ２４３５ ２８ ２４４９ ３３
１８ １９４０ ２３０７ ３２８ ０８４ ００４４８７ ０００３３０ ０２５４８２ ００１８３１ ００４１２１ ００００６９ －２６ １２４ ２３０ １５ ２６０ ４
１９ ３４８ ４４３ １１９ ０７８ ００４６０５ ０００３４８ ０２１７２９ ００１６２４ ００３４２３ ００００３８ １６８ ２００ １４ ２１７ ２
２０ １７５ ４６２ １３７ ０３８ ００５２８１ ００１０１６ ０３８４９２ ００７２８６ ００５２９０ ０００２１６ ３２１ ３２３ ３３１ ５３ ３３２ １３
２１ １４９ ４０５ ７８２ ０３７ ００４６０５ ０００２５６ ０１５４４６ ０００８４３ ００２４３３ ００００２５ １２１ １４６ ７ １５５ ２
２２ １０９ １６９ ２６８ ０６４ ０１１１４５ ０００２５６ ４９１８７１ ０１０５５３ ０３２０３５ ０００３４８ １８２３ ２３ １８０５ １８ １７９１ １７
２３ ３４３ ４２１ １９９ ００８ ００６３２１ ０００２１１ １０２９００ ００３２７３ ０１１８１６ ０００１２５ ７１５ ４９ ７１８ １６ ７２０ ７
２４ １９２ ５０６ ６５３ ０３８ ００５１５４ ００１３３９ ０２８６９４ ００７３１２ ００４０４１ ０００２３３ ２６５ ３８３ ２５６ ５８ ２５５ １４
１１ ５８１ ６４６ ３６５ ０９０ ００４６０５ ０００４７８ ０３６２８９ ００３７２７ ００５７１６ ００００８５ ２１３ ３１４ ２８ ３５８ ５
１４ ８９９ ４１２ ７８６ ０２２ ０１７９０６ ０００５６５ ０７２５７３ ００２０９４ ００２９４１ ００００３６ ２６４４ ３２ ５５４ １２ １８７ ２
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续表２

点

号

ｗＢ／１０
６

Ｔｈ Ｕ
Ｔｈ／Ｕ

普通铅（
２０８
法）校正后同位素比值

２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ ±１σ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ ±１σ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ ±１σ

普通铅（
２０８
法）校正后表生年龄／Ｍａ

２０７Ｐｂ／
２０６Ｐｂ

±１σ
２０７Ｐｂ／
２３５Ｕ

±１σ
２０６Ｐｂ／
２３８Ｕ

±１σ

Ｄ５２７ＴＷ１，辉绿岩
０１ ３２８５ １００２ ３２９ ３２８ ００５１４６ ０００３８３ ０２９１７９ ００２１２５ ００４１１４ ００００６３ ２６１ １３８ ２６０ １７ ２６０ ４

０２ ８７０ １３５ ６２４ ０６５ ００５５３７ ００２９０６ ０４９３８７ ０２５８４３ ００６４７２ ０００３２４ ４２７ ８８７ ４０８ １７６ ４０４ ２０

０３ ５０３２ １５３４ ４２２ ３２８ ００５１６０ ０００３９５ ０２９２７１ ００２１９９ ００４１１５ ００００５８ ２６８ １４５ ２６１ １７ ２６０ ４

０４ ３７７４ ９９８ ３４０ ３７８ ００５１９８ ０００４１９ ０２９４３２ ００２３３０ ００４１０８ ００００６６ ２８５ １５１ ２６２ １８ ２６０ ４

０６ １７３１ ７７２ ２３７ ２２４ ００５１５５ ０００４３９ ０２９１８９ ００２４４４ ００４１０７ ００００６７ ２６６ １６０ ２６０ １９ ２５９ ４

０７ ２６７２ ９４９ ３３５ ２８２ ００５１５９ ０００４３９ ０２９１８６ ００２４５０ ００４１０４ ００００５３ ２６７ １６７ ２６０ １９ ２５９ ３

０８ ３１２５ １０９５ ４１５ ２８５ ００５１１１ ０００５０３ ０２８９７６ ００２８２２ ００４１１２ ００００５３ ２４６ １９７ ２５８ ２２ ２６０ ３

０９ １７６６ ６５５ ２４０ ２７０ ００５１３４ ０００５７６ ０２９１０７ ００３２３０ ００４１１２ ００００６８ ２５６ ２２０ ２５９ ２５ ２６０ ４

１０ ３４４１ １２３２ ４０２ ２７９ ００５２２３ ０００３３２ ０２９６５６ ００１８４２ ００４１１８ ００００５４ ２９５ １１９ ２６４ １４ ２６０ ３

１１ １１２ １４２ ２８０ ０７９ ０１２２４２ ０００６１２ ６０６９６６ ０３０３７２ ０３５９６２ ０００８６７ １９９２ ５５ １９８６ ４４ １９８０ ４１

１２ ２５５２ １２６４ ３８１ ２０２ ００５１０８ ０００４１８ ０２９０７４ ００２３３３ ００４１２８ ００００６７ ２４４ １５３ ２５９ １８ ２６１ ４

１３ ９７５ ３８４ ８６１ ０２５ ０１５４７６ ０００２９４ ９４３７４３ ０１６５１６ ０４４２３２ ０００４７０ ２３９９ １６ ２３８１ １６ ２３６１ ２１

１６ ２７７ １９８６ ３０９ ０１４ ００５１８１ ０００２６９ ０２９５３６ ００１４８５ ００４１３５ ００００５３ ２７７ ９２ ２６３ １２ ２６１ ３

１９ １３９ ２０８ １６６ ０６７ ００５８９６ ００１８００ ０７５３４６ ０２２６８６ ００９２７０ ０００６５９ ５６６ ４８０ ５７０ １３１ ５７１ ３９

２０ ４６５ ２７３ ２２５ ０１７ ００７３５１ ０００２９９ １７３６８１ ００６８３１ ０１７１４０ ０００２２２ １０２８ ５８ １０２２ ２５ １０２０ １２

２１ １６２ ７９４ １２２ ０２０ ００５０９３ ０００５４２ ０２３８９８ ００２４９７ ００３４０４ ００００７３ ２３８ １９６ ２１８ ２０ ２１６ ５

２３ ７００ ２３３ ２２５ ０３０ ００７３４２ ０００４４１ １７３６２３ ０１０２２０ ０１７１５５ ０００３２８ １０２６ ８８ １０２２ ３８ １０２１ １８

２４ １８７４ ８２０３ １１１９ ０２３ ００５００４ ０００１５７ ０１９３２７ ０００５７５ ００２８０２ ００００２２ １９７ ５５ １７９ ５ １７８ １

０５ ３１３ ４２６ １８６ ０７３ ００５３６７ ００３６９２ ０３０５１７ ０２０８３０ ００４１２５ ０００４０５ ３５７ １０１９ ２７０ １６２ ２６１ ２５

１４ １４０ ３１３ １２５ ０４５ ００８４８１ ００２１５３ ０４７９５３ ０１２０４８ ００４１０１ ０００１６８ １３１１ ４６８ ３９８ ８３ ２５９ １０

１５ ８１１ ２５０ １０９ ０３２ ００６４３１ ００２３５９ ０３４８６６ ０１２７２８ ００３９３２ ０００１４１ ７５２ ７３７ ３０４ ９６ ２４９ ９

１７ １０２ ３２１ １４５ ０３２ ００５２０９ ００２１２５ ０２９４５１ ０１１９０８ ００４１０１ ０００２５７ ２８９ ６１４ ２６２ ９３ ２５９ １６

１８ １８３ ６２２ １２９ ０２９ ００９１８５ ００２４２７ ０１７３８３ ００４４９１ ００１３７３ ００００７９ １４６４ ４４１ １６３ ３９ ８８ ５

２２ ４５１ １３５ １０９ ０３３ ００４７３７ ００１４７７ ０５６３４４ ０１７４２３ ００８６２６ ０００３４５ ６８ ５１６ ４５４ １１３ ５３３ ２１

ＴＷ０６，辉绿岩
０１ ５５ １７３ ３２８ ０３２ ０１２８７６ ０００４９０ ６７３９６３ ０２５２９８ ０３７９５４ ０００６８３ ２０８１ ４１ ２０７８ ３３ ２０７４ ３２

０２ ６５９ １３４８ ６２８ ０４９ ００５１４７ ０００９５９ ０２９０４４ ００５３５４ ００４０９２ ０００１２０ ２６２ ３２４ ２５９ ４２ ２５９ ７

０３ ７５５ ２７９２ ４６７ ０２７ ００５１８６ ０００２５４ ０２９１７６ ００１３８２ ００４０８０ ００００５０ ２７９ ８６ ２６０ １１ ２５８ ３

０５ １４ １７６ ２３９ ００８ ０１２９９３ ０００５１３ ６７３６１７ ０２６３３９ ０３７６０９ ０００７４１ ２０９７ ４１ ２０７７ ３５ ２０５８ ３５

０６ ５５３ １０１８ １６７ ０５４ ００５０３３ ０００３５１ ０２３２８４ ００１５９１ ００３３５６ ００００４４ ２１０ １３１ ２１３ １３ ２１３ ３

０７ ６２ ３３９ ３２８ ０１８ ００８２１１ ０００２３３ ２４１７２５ ００６４８３ ０２１３６２ ０００２３０ １２４８ ３６ １２４８ １９ １２４８ １２

０８ ２３３ ８０３ １３３ ０２９ ００５１４３ ０００４８５ ０２３７８７ ００２２２０ ００３３５６ ００００４３ ２６０ １８７ ２１７ １８ ２１３ ３

０９ １４８ ７２２ １１８ ０２１ ００５１７７ ０００６３８ ０２９５６３ ００３５８８ ００４１４４ ００００９８ ２７５ ２３０ ２６３ ２８ ２６２ ６

１０ ３１１８ ５１４８ ８４３ ０６１ ００５０３０ ０００１７８ ０２３５５０ ０００７９９ ００３３９８ ００００２８ ２０９ ６３ ２１５ ７ ２１５ ２

１２ ２４２ ６９４ １１６ ０３５ ００５１８１ ０００７３２ ０２３９４１ ００３３５７ ００３３５４ ００００５８ ２７７ ２８３ ２１８ ２８ ２１３ ４

１３ １０９２ ３２９０ ４５５ ０３３ ００５１０５ ０００２４３ ０２３７９２ ００１１０４ ００３３８３ ００００３２ ２４３ ９０ ２１７ ９ ２１４ ２

１５ ６９３ １４８８ ３００ ０４７ ００５０５６ ０００２６８ ０２３４３８ ００１２０７ ００３３６４ ００００４１ ２２１ ９７ ２１４ １０ ２１３ ３

１６ ６６ １０７ ９８ ０６１ ００６８９９ ０００５７７ １４２３２３ ０１１７３１ ０１４９６９ ０００２９８ ８９８ １３８ ８９９ ４９ ８９９ １７

１７ ３０４ ９４５ １３７ ０３２ ００４９１５ ０００５９１ ０１８８９４ ００２２３２ ００２７８９ ００００６４ １５５ ２１９ １７６ １９ １７７ ４

１８ ４０ ３８４ ３８１ ０１０ ００７１４８ ０００２８２ １５８７０８ ００６０４４ ０１６１０９ ０００１９１ ９７１ ５８ ９６５ ２４ ９６３ １１

１９ ４４８３ ６７０６ １２３４ ０６７ ００５０７１ ０００１９７ ０２３６３７ ０００８８３ ００３３８１ ００００２９ ２２８ ７１ ２１５ ７ ２１４ ２

２０ ７３ ２５１ ２０８ ０２９ ００６９１０ ０００５５６ １４４９１７ ０１１４４９ ０１５２１１ ０００３７３ ９０２ １２３ ９１０ ４７ ９１３ ２１

２１ ４１２ ４３１ ２３８ ０９６ ００５３６４ ００１０７６ ０３０５３８ ００６０６５ ００４１２９ ０００１２７ ３５６ ３５６ ２７１ ４７ ２６１ ８

２２ ７５０ ２３２３ ２６９ ０３２ ００５１０８ ０００２０１ ０２３８２０ ０００８９８ ００３３８１ ００００３３ ２４４ ６９ ２１７ ７ ２１４ ２

２３ ３００５ ４６４２ ６０６ ０６５ ００５２００ ０００１７３ ０２４１８９ ０００７６２ ００３３７３ ００００３０ ２８５ ５６ ２２０ ６ ２１４ ２

２４ １０５３ ２３４６ ４５１ ０４５ ００５０５３ ０００２６９ ０２３４５８ ００１２１６ ００３３６５ ００００３８ ２１９ ９９ ２１４ １０ ２１３ ２

０４ １１９ ２７７ １５ ０４３ ００４６０５ ００１９８９ ００２５０３ ００１０６３ ０００３９４ ００００３１ ７１７ ２５ １１ ２５ ２

１１ ８２ １３６ ６８ ０６０ ０１４６９２ ００８４６０ ０９０４５８ ０５０７９８ ００４４６８ ０００６７０ ２３１０ １０３７ ６５４ ２７１ ２８２ ４１

１４ ６０６ １２６１ １７０ ０４８ ００６８１３ ００１７２９ ０１５７０８ ００３９０５ ００１６７３ ００００９０ ８７３ ４４７ １４８ ３４ １０７ ６
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图６　德峨地区基性岩的锆石年龄谐和图
Ｆｉｇ６　ＬＡＩＣＰＭＳｚｉｒｃｏｎＵ－ＰｂｃｏｎｃｏｒｄｉａｐｌｏｔｓｆｏｒｔｈｅｓａｍｐｌｅｄｍａｆｉｃｒｏｃｋｓｏｆＤｅ′ｅａｒｅａ

１８８和２１７Ｍａ），可能是受到后期地质事件的影响
发生Ｐｂ丢失所致。

龙保山辉绿岩（Ｄ５２７ＴＷ１）共分析了２４点，所
有的分析点均具有较高的 Ｔｈ、Ｕ和 Ｐｂ含量，并且
Ｔｈ／Ｕ值均大于０１，同样显示其属于岩浆成因。除
了６颗锆石年龄值不谐和或者误差过大以外，其余
１８个年龄较为谐和（图 ６ｃ）。其中 １０颗锆石的
２３８Ｕ／２０６Ｐｂ年龄在误差范围内一致，其谐和年龄为
２５９９±１１Ｍａ（ＭＳＷＤ＝００４）（图 ６ｄ），并且与

２３８Ｕ／２０６Ｐｂ加权平均年龄值２６００±２２Ｍａ较好的
吻合，因此上述年龄值代表了龙保山辉绿岩的侵

位时代。另外 ６个分析点显示较为古老的年龄
（４０４～２３９９Ｍａ）（图６ｃ），可能为捕获锆石的年
龄。２个分析点显示偏年轻的年龄值（１７８和 ２１６
Ｍａ），可能受到了后期热事件的影响。

小帽上辉绿岩（ＴＷ０６）２４颗锆石分析测试显示，
具有较高的Ｔｈ／Ｕ值（≥００８），指示其为岩浆锆石。
除了３个分析点不谐和年龄以外，其余２１个点均较
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为谐和，其中有６个分析点显示古老的同位素年龄
（８９９～２０９７Ｍａ）（图６ｅ），同样表明可能是捕获锆
石。由４个谐和的分析点可得出其谐和年龄为２５８６
±２３Ｍａ（ＭＳＷＤ＝００８）（图６ｆ），并且与２３８Ｕ／２０６Ｐｂ
加权平均年龄值２５９０±４７Ｍａ基本一致，可能代
表其结晶年龄。此外，有１个分析点显示偏年轻的
２３８Ｕ／２０６Ｐｂ年龄值（１７７Ｍａ），还有１０个分析点的
２３８Ｕ／２０６Ｐｂ年龄值较为接近，并且其加权平均年龄
值为２１３８±１４Ｍａ（ＭＳＷＤ＝００９），可能代表后
期地质事件影响或者是混合年龄。

５　讨　论
５１　源区特征

大部分测试样品的ＬＯＩ小于５％，表明这些基
性岩受到后期蚀变改造作用较小。Ｒｂ、Ｂａ和 Ｋ这
些ＬＩＬＥ可能受到后期的蚀变影响，在微量元素配
分图中较散乱分布。然而，这类岩石的高场强元

素（如Ｎｂ、Ｔａ、Ｚｒ和Ｈｆ）及稀土元素呈现良好的一
致性（图４、５），因此这些抗蚀变元素可以作为岩
浆源区及演化过程的判别因素。

另外，在幔源岩浆上升过程中，地壳物质混

染是必不可少的。Ｚｈａｎｇ等［２２］
认为峨眉山大火成

岩省玄武岩均有受到地壳混染的影响。本次锆石

测年结果中获得了较多的古老锆石，也表明岩浆

的上升过程中的确存在地壳物质的加入。在原始

地幔标准化图解中，出现了Ｎｂ－Ｔａ的负异常和Ｚｒ
－Ｈｆ的正异常，表明岩浆上升过程中遭受了地壳
混染，因为上地壳具有相对贫 Ｎｂ－Ｔａ，富集 Ｚｒ－
Ｈｆ的特征。

Ｌａｓｓｉｔｅｒ等 ［２３］
研究表明，某些不相容元素因

具有相似的分配系数（如 Ｌａ和 Ｓｍ），其比值不受
分离结晶作用的影响，故其可以用来指示源区特

征。在Ｌａ／Ｓｍ－Ｓｍ／Ｙｂ（图７ａ）中，该地区基性岩
主要是尖晶石橄榄岩相以及少量石榴子石橄榄岩

相发生５％ ～１０％的部分熔融岩浆产物。在（Ｌａ／
Ｓｍ）Ｎ－（Ｓｍ／Ｙｂ）Ｎ图解（图７ｂ）中显示，本区玄武
岩和辉绿岩样品分布于尖晶石相稳定域，比桂西地

区分布的其他基性岩源区（位于石榴子石稳定域）

更浅
［１６，２４］。越来越多的证据表明大多数喷出岩和

侵入岩的成分是不同深度地幔源区的部分熔融岩

浆的混合
［２５］。此外，与 ＯＩＢ特征相比，区内基性

岩石具有相对富集的重稀土元素特征（图５），可

图７　德峨地区基性岩Ｌａ／Ｓｍ－Ｓｍ／Ｙｂ图（ａ）与
（Ｌａ／Ｓｍ）Ｎ－（Ｓｍ／Ｙｂ）Ｎ图（ｂ）

（ａ底图据文献［３４－３５］）及（Ｌａ／Ｓｍ）Ｎ－（Ｓｍ／Ｙｂ）Ｎ；
ｂ底图据文献［３４］）

Ｆｉｇ７　ＤｉａｇｒａｍｓｏｆＬａ／Ｓｍ－Ｓｍ／Ｙｂ（ａ）ａｎｄ（Ｌａ／Ｓｍ）Ｎ－
（Ｓｍ／Ｙｂ）Ｎ（ｂ）ｆｏｒＤｅ′ｅｍａｆｉｃｒｏｃｋｓ

进一步暗示其原始岩浆起源于较浅的地幔源区。

综上所述，这类桂西玄武岩和辉绿岩是来自较浅

地幔低程度部分熔融的产物。

５２　基性岩的时代及与峨眉山大火成岩省的关系
德峨地区基性岩的锆石Ｕ－Ｐｂ年龄分别为：龙

保山辉绿岩的谐和年龄为２５９９±１１Ｍａ，小帽上辉
绿岩的谐和年龄为２５８６±２３Ｍａ，老山神玄武岩
的谐和年龄为２６１０±２４Ｍａ。基性岩的形成时代
约为２６０Ｍａ，为中二叠世—晚二叠世的岩浆产物，
与广西其他地区的基性岩的年龄（２５９～２６３Ｍａ）一
致
［１２，１５，２７－２８］。同时与峨眉山大火成岩省的形成时

代（～２６０Ｍａ）［１０，２６，２９］较好的吻合，可能为峨眉山
大火成岩省组成部分，指示峨眉山大火成岩省延

伸到本区。

Ｃｈｕｎｇ等［３６］
提出峨眉山大火成岩省是由于地

幔柱成因，并认为峨眉山大火成岩省是地幔柱和

少量岩石圈地幔混合的产物。Ｓｏｎｇ等［３７］
提出云南

东川地区的碱玄岩是交代岩石圈地幔部分熔融的
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产物。岩石圈地幔是难熔的，但在新元古代，扬

子克拉通西缘曾遭受特提斯洋壳的俯冲
［３８］，消减

板块的流体或者熔体可能交代岩石圈地幔，形成

富集地幔源区（例如辉石岩、二辉橄榄岩），并且

使岩石圈地幔的固相线降低。Ｘｕ等［２９］
认为地幔柱

在上升过程中，不仅提供热源，使上地幔部分熔

融，而且间接性的热也会使交代的岩石地幔部分

熔融。从地理位置上看，地幔柱头位于云南丽江

一带
［２２］，而桂西地区位于峨眉山大火成岩省的外

带
［３９］，使得桂西地区的岩石圈地幔吸收传导热发

生部分熔融。

综合年代学证据、岩石地球化学及地理位置

特征，该基性岩可能是地幔柱活动，导致交代岩

石圈地幔部分熔融上升侵位，因此该区基性岩是

峨眉山大火成岩的产物。本次研究成果也为重新

界定峨眉山大火成岩省的分布范围提供新的信息。

６　结　论
（１）德峨地区分布的玄武岩和辉绿岩中的锆

石Ｕ－Ｐｂ年龄约为２５８６～２６１０Ｍａ，与峨眉山大
火成岩省的主喷发期年龄一致，可能是地幔柱衍

生的产物。

（２）德峨地区基性岩具有较低的 Ｍｇ＃值、Ｃｒ
和Ｎｉ含量，暗示其是地幔原始岩浆演化的产物。
依据不相容元素比值（如 Ｌａ／Ｓｍ和 Ｓｍ／Ｙｂ），得出
其来自浅部地幔尖晶石橄榄岩相５％～１０％部分熔
融的产物。
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