
第 13卷 第 1期

1 9 9 8年 么月

桂 林 冶 金 地 质 学 院 学 报

JO U RN A L O F G U IL IN C O L L EG E O F G E O LO G Y

V o l
.

1 3
,

N o .

1

F
e
b

。
1 9 9 3

福建魁岐晶洞碱性花岗岩特征及成因

王蓉峰 刘家远
(桂林冶金地质学院隐伏矿床预测研究所 )

摘 要 根据魁岐杂岩体的岩石类型
、

结构构造
、

形成的时间先后等
,

将其划

分为 4 个单元
:

( 1 ) 晶洞黑云母 钾 长花 岗岩 , ( 2 ) 晶洞中粗粒碱性花岗

岩 , ( 3 ) 晶洞斑状碱性花岗岩 , ( 4 ) 晶洞细粒碱性花岗岩
。

由第 1 单元至

第 4 单元其岩石化学组分及 5 1
,

F l
,

M F ,
A K I等参数值均呈有规律变化

。

岩石

的艺R E E值较高
,

银同位素初始比值为 0
.

7 0 8 5
,

R b
一

s r 等时线年龄为 5 9
.

6 M a 。

Nd 同位素研究表明
,

该岩体在形成时有 70 %~ 80 %的的地操物质加入
。

主题词 碱性花岗岩 , 晶洞 , 岩石化学 , 地球化学 , 岩石成因 , 福建 , 魁岐

分类号 p 55 5
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0 引 言

魁岐晶洞碱性 花 岗 岩体 ( 邑丫急
`

) 位于福州市东 北部
,

长乐一南澳大断裂北端
,

出露面

积 2 84 k m Z ,

是政和一大埔 深 断裂 以东濒海分布的晶洞花岗岩带上规模最大的岩体之一
。

岩

体最入上侏罗统南园组火山岩
,

并与贵安 石 英 闪 长 岩体 ( 乙O 舒 )
,

涧田 花 岗 闪 长 岩 体

( 丫好
.

)
,

福州黑云母花岗岩 体 ( 丫孟` )
,

丹阳二长花岗岩 体 ( n丫护 ) 及 笔 架 山钾长花岗

斑 岩体 ( 易Y 。 老
d ) 等组成福州复式岩体

〔 ` ’ 。

本文主 要 就魁岐杂岩体的组成
、

特征
、

成分演

化及成因归属加以讨论
。

l 魁岐晶洞碱性花岗岩体的组成

运用 W
。

S
。

iP ct h e r
单元填图法的基本思想

,

根据岩石类型
、

结构构造以及岩浆侵入的

先后顺序将魁岐杂岩体 ( 或称超单元 ) 进一步划分为 4 个单元
:

( 1 ) 晶洞中粒黑云母钾长

花岗岩 , ( 2 ) 晶洞 中粗粒碱性花岗岩 ; ( 3 ) 晶洞斑状碱性花岗岩 , ( 4 ) 晶洞细粒碱性

花岗岩 ( 图 1 )
。

每一个单元代表一次侵入
,

各单元岩石特征见表 1
。

1
。

1 第 1 单 元

呈岩株状出露于魁岐杂岩体东部馆头一带
,

面积 约为 9 k m
“ ,

为 晶 洞黑云母钾长花岗

岩
。

造岩矿物主要由碱性长石
、

斜长石
、

石英等组成
,

不含碱性铁镁矿物
。

晶洞构造普遍发

育
。

岩石的 A K I值为 0
.

97
,

应归属偏碱性花岗岩类
,

属于一种由黑云母花岗岩向晶洞碱性花

19 , 2年 5月 20 日收稿
,

6月 4 日改回
,
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福建魁岐晶洞碱性花衡岩特征及成因
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1一花岗闪长岩 ; 2一黑云母花岗岩 ; 3一二长花岗岩 ; 4一晶洞花岗岩 ;

5一钾长 花 岗斑 岩 ; 6一南园组火山岩 ; 7一第 1单元 , 8一第 2单元声

9一第 3 单元 ; 10 一第 4单元

岚岩演化的过渡类型
,

为整个杂岩体前峰侵入阶段的产物
。

1
。

2 第 2 单 元

该单元为魁岐杂岩体的主体
,

分布于南部魁岐至北部连江一带
,

属主侵入阶段的产物
。

岩体边部为细粒结构
,

内部为中一粗粒结构
,

在岩体的边部和顶部发青麟性长石
一

石 英 交生

的花斑结构
。

整个岩体的条纹长石结构较发育
。

晶洞构造十分发育
,

尤其在岩体的边部秘顶

部
。

主要矿物成分为碱性长石
、

石英
、

霓石及亚铁钠闪石
。

属晶洞碱性花岗岩
。

该单元直扮

侵入南园组火山岩及福州黑云母花岗岩
,

在内接触带有宽约 1 oc m的冷凝边
,

接触面外倾
,

佩

角 3 0
0

~ 6 0
“ 。

1
.

3 第 3 单 元

呈岩瘤状或岩墙状分布于魁岐杂岩体南部
,

侵入第 2 单元内部
。

岩性为晶柳斑状核性花



桂 林冶 金地质学 院学报 1 993年

表 1 魁岐杂岩体 各单元岩石特征
T a b l

e 1 T h e p e t r o l
o g ie a l

c五a r a e t e r始 t i cs o
f

u n it 1 to u n it 4 k u iq玉 g r a n i t e

一
一

- -~ -~ - - - - - - -~ -

单

一
2 3 4

产 状

岩石类型

颇 色

2

岩 基

结 构

黑云母花岗岩

肉 红 色

中粒花岗岩结构
、

条纹

结 构

岩脉
、

岩瘤
、

岩墙

斑状碱性花岗岩

浅灰
、

肉红
、

紫红色

中
一
粗粒似斑状 结构

、

条纹结构
、

文象结构

构 造

矿物成分

及 含 盈

(% ) .

副 矿 物

块状
、
晶洞构造

o
r ( S T fl

.

7 5
,

△ 0
.

3~

0
.

5) 4 8~ 5 5
,

P I ( A n

2 5土 ) 1 0、 1 5
,

Q 3 0~

3 5
,

B 1 1内 3

磁铁矿
、

萤石
、

相石
、

碱性花岗岩

浅灰
、

肉红
、

紫红色

中
一
粗粒它形

一

半自形粒

状结构
、

花斑结构
、

条

纹结构

块状
、

晶洞构造

o
r ( S T 0

.

8 5~ 1
,

△ 0
.

3~ 0
.

5 ) 6 0~ 6 5
,

Q 3 0~ 3 5: A
a l ~ 4

块状
、

斑晶
:

基质
:

晶洞构造

0
r 1 0

,

Q 3

0
r
55

,

Q 3 0

A
a l ~ 3

岩脉
、

岩墙

碱性花岗岩

灰 白 色

细粒它形
一
半自形粒状

结构
、

显 微文 象 结

构
、

条纹结构

块状
、

晶洞构造

O r 5 5~ 6 5
,

Q 4 0
,

A
a
l ~ 2

萤石
、

错石
、

磁铁矿 萤石
、

错石
、

磁铁矿 萤石
、

错石
、

磁铁矿

错 石

* o
r
一碱性长石 ; lP 一斜长石 ; Q一石英 ; A a

一霓石及亚铁钠闪石

岗岩
,

似斑状结构
,

基质具显微文象结构
。

斑晶主要为碱 性 长 石及 少 量石英
,

粒径 6 ~

3 0 m m
,

约 占 5 % ~ 2 0%
,

分布不均
,

杂乱排列
。

基质 粒径约 1 m m
,

主要由碱性长石
、

石

英
、

霓石及亚铁钠闪石组成
。

晶洞数量及大小较第 2 单元少和小
。

该单元边部具细粒边
,

无

斑晶
,

暗色矿物呈条带状聚集平行于接触面分布
。

1
。

4 第 4 单 元

呈岩墙
、

岩脉状侵入第 2
、

第 3 单元内部
,

属最晚侵入阶段的产物
,

主要分布于杂岩体

南部
。

岩性为晶洞细粒碱性花岗岩
。

主要为细粒结构
,

粒径。
.

l m m ~ l m m l 局部地段为不等 ,

粒结构
,

粒径。
。
1~ 6 m m

。

矿物成分与第 2 单元和第 3 单元相似
,

主要为碱性长石
、

石英
、

霓石及亚铁钠闪石
。

2 岩石学特征

2
。

1 主要矿物特征

2
.

1
。
l 碱性长石 是魁岐杂岩体中各单元的主要造岩矿物

,

为钠长石化 的 钾长石
。

钾长石

普遍具卡氏双晶
,

经光学法侧定第 1
、

2 单元的有序度 S T 较高 ( 0
.

7 5一 l )
,

三 斜度较低

( O
。

3一 .0 5 )
,

说明在这种低正 ( 长 ) 微 ( 斜 ) 长石内部存在着不平衡的超显微双晶
,

也是

钾长石有序化过程中特定阶段的产物 〔昌〕
。

钾长石常与 石 英交生形成花斑结构
,

而且通常是

以钾长石或石英为核心
,

四周形成放射状或不规则状交生
,

它可能代表形成环境的变化
。

钾

长石的钠长石化普遍
,

钠长石呈不规则状
、

条纹状几树枝状
、

云朵状
、

糖粒状交代钾长石
。

钠长石化由第 1 至第 4 单元逐渐增强
。

2
.

1
.

2 石 英 具有两种类型
: 一种为它形粒 状 低温石英

,

一种为双锥状高温石英
。

双

锥状高温石英主要含于第 1 单元 ( 少量 )
、

第 3 单元斑晶及第 4 单元 ( 粗粒者 ) 岩石中
,
这

种石英常具熔蚀现象
。
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2
。
1

.

3 抖长石 仅出现在第 1 单元
,

呈半自形板柱状
,

具钠长双晶
、

卡钠 复 合双晶和钠长

石一肖钠长石复合双晶
,
A n = 24 ~ 28

。

2
.

1
.

4 觅石 亚铁钠闪石 出现在第 2 至第 4 单元 ( 以第 2 单元为主 )
。

霓 石 和亚铁钠闪石

均呈它形粒状
、

柱状镶嵌于长石石英粒间
。

两者 M g八 M g + eF
“

协 值大致相同
,

为 0
.

33 ~

0
.

35
,

说明它们基本上同时生成
,

而且结晶时的 F 。 ,

M g分配达到平衡
〔 2 ’ 。

2
。

1
。

5 黑云母 主要 出现在第 1 单元
,

黄褐色
,

多色 性 明显
,

M g八 M g +
eF

“
士十 eF

“
土+

M
n
) 值为 O

。

54
,

属富镁黑云母
。

第 2 单元偶见
,

细粒状
,

常被霓石
、

亚 铁 钠 闪 石 包裹
,

M g八 M g + F e Z
立+ I犷e

“
之+ M

n
) 为 0

.

2 6
,

属富铁黑云母
〔` , 。

第 3 单元和第 4 单 元 不 含黑

云母
。

2
.

2 晶 洞 特 征

魁岐杂岩体各单元的晶洞构造都较发育
,

从晶洞的大小及数量上看
,

第 2 单 元 最为发

育
。

晶洞分布不均
,

主要存在于各单元的边部和顶部
,

向中心减少
。

晶洞形状有圆形
、

椭园

形
、

撕裂状和长条状等
。

按其成因可分为 3 种类型
「5 , :

原生晶洞
、

成 岩 期晶洞和次生晶洞

( 表 2 )
。

表 2 晶洞 的成因分类及演化特征

T a b l e 2 o
r ig i n e l a s s i f y

a n d e v o l u t i o n o f m i a r o l i t i e e a v i t y

特 征 原 生 晶 洞

分布 (单元 )

大小 ( e m )

3 4

成 岩 期 晶 洞

以第 2 单元为主

次 生 晶 洞

第 2 单 元

0
.

2~ 4 0
.

5、 6 0
.

2、 4 0
.

1” 0
.

5

圆形
、

椭圆形
、

撕裂状
、

长条

状
、

管状

2 X 5~ 1 5 X 3 0 3 X 1 0~ 1 0 X 5 0

形 态

毛 充填物成分
石英及

钾长石

钾长石
、

石英
、

霓石
、

亚铁钠闪石
、

萤石

毛发状
、

针 状
、

柱 状
、

短 柱 状

囊状
、

透镜状
、

长条状

钾长石
、

石英 (含烟石英 )
、

霓

石
、

亚铁钠闪石
、

萤石
、

错石

柱状
、

短柱状

较复杂
,

多层状
,

由洞壁向中心

依次为 : 粒状矿物堆积层。 文象

石英
、

长石层、 晶簇

长条状
、

断续脉状

石英 (无色水晶 )

碱性铁镁矿物

生 长 特 征

矿物生长方式 较简单
,

垂直洞壁生长 简单
,

垂直洞壁生长

产 出 位 置
不均匀地分布于岩石中

,

主要是岩

体顶部
、

边部或各单元接触面附近

成 因

岩浆冷凝过程中
,

大量挥发分向顶

部
、

边部等低压方向 运 移 并逸出

而成

多沿原生Q
,

L节理分布

岩浆期后富含挥发份及钠质溶液

沿原生节理贯入
、

冷 却 结 晶而

成

沿次生X节理分布

成岩后
,

经溶蚀
、

淋滤的富

硅质溶液充填次生裂隙

第 1 单元
,

主要是原生晶洞
,

为圆形
、

椭圆形及撕裂状
,

洞 径 较 小
,

一般小于 5 c m
,

洞内充填物简单
,

仅为钾长石和 石 英 晶 簇
。

第 2 单元 3 种类型均有出现
,

原生晶洞呈不规

则状
,

洞径较小
,

以 0
.

5一 6 c m 者为主
,

部分晶洞有毛发状
、

针柱状
、

短柱状霓石和亚铁钠

闪石
、

钾长石
、

石英充填
。

成岩期晶洞常呈长条状
、

透镜状沿原生节理分布
,

洞径较大
,

其

内常有霓石
、

亚铁钠闪石
、

钾长石
、

石英等晶簇充填
。

次生晶洞基本上沿次生 X 裂隙呈断续

的长条状分布
,

洞内仅有垂直于洞壁生长的无色水晶
。

第 3 单元
,

以原生晶洞为主
,

大多分
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布在该单元边部
,

部分晶洞有钾长石
、

石英
、

霓石和亚铁钠闪石充填
。

成岩期晶洞及次生晶

洞极少见到
。

第 4 单元
,

只有原生晶洞
,

洞径小
,

一般 。
。
1~ 。

.

5心m
,

似鸟眼状
,

其内很少有

矿物充填
。

在该单元边部有不规则状的晶洞
,

洞内有钾长石
、

石英
、

霓石及亚铁钠闪石充填
。

3 岩石化学特征

魁岐杂岩体 4 个单元的岩石化学成分特征 ( 表 3 ) 归纳如下
:

表 3 魁咬
、

福 州及笔架 山岩体岩石 化学成分

T
a
b l e 3 P e t r o e h e 口 ie a l e o m p o s i t io n o f K

u i q i g r a o i t e
,

F
o z il o u g r a n it e a 公d B i j i

a s
il
a n g r a n i t e 一 p o r p五y r y

岩 州 山
魁 岐

第 3单元

样 品 F : 一。。①

7 4
.

龙

第 1单元

5 0 -

7?
。

0 0

5
0 5

第 2单元

5 0 5一 l 5
5 3一 z 5 0 。

第 4 单元

S 一
。 5 o a

86141442盯
户0nU心l̀1nU门声月上nUJltl内11

产
O7

.嘴工O产O
户

3..

…
矛

0llnù̀1nUlln月了1一八,八“n,71ù叮
.

,̀咋Jlln4..

…
声

0llǹ1Jl几U曰渗心上
J
上4t
了,上̀UnUJl月了门才4

..

…
7八
11,上八“nU甲

碑J土
月峪4
lj八U工j

曰
上̀IQ
了ù吕
J
q

..

…
月才n” ,一nnlln曰矛,孟

,占月产曰j6,占n,44
.

…
八U
口
1nUnU

土̀

161480犯
nù,J八“nù

,ǔ

0
.

063 0
.

065 0
.

0 7 5 0
.

09 5 0
。

125 0
.

0 7 5 0
。

1 7 5

F。 一s : ①

7 6
.

88

0
.

1 7

1 1
.

7 4

1
.

4 0

0
.

2 5

0
.

120

0
.

08

0
.

13

3
.

44

5
.

0 3

0
.

00 7

0
.

3 5

0
.

03

99
。

6 2

0
.

9 5

D
.

9 8

0
.

9 5

0
.

7 9

0210724402nU八11ù44
几lt臼

22149199991318...009.1.0.0.0

n,

0115犯543002097199980310004400099100002014040024315722D998
00440009910

O
产
n,
ù

n,
少通
上

:
nUlln

1én“八“ù4
内q凡j
J
l门矛
矛
0no闯10产n“勺̀乙U工岛八U口J

`
QI声晚“n,n,八̀004400099 1000021060弘0233129824499D19

nU八11月峪J公
.内UllCóù“nù月上nùnUnU

峨二

7 7
.

3 1

0
。

1 4

1 1
.

5 2

0
.

9 3

0
.

5 6

0
.

1 4 5

0
.

02

0
。

1 5

4
。

3 2

4
.

6 0

0
.

0 2

0
.

4 2

0
.

1 4

1 0 0
.

2 2

1
.

0 5

0
.

98

0
.

9 9

0
.

1 9

06143044肚41084897979464......

……
nUlln月峙J呼nUù11丹11ùO产nùnUn内U

O产

22631021035206%869383290044000980002

5 i o a

T i o :

A l : 0 5

F
e : 0 3

F
e
o

M n o

M g O

C a o
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。
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.
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.
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表中: A K I二 ( K : O + N
a : 0 ) A/ l : 0 5 (分子比 ) , F l = ( K : 0 + N。 : O ) / ( K : 0 + aN

: O + C a O ) ;

M F二 ( F e : 0 : + F e o ) / ( F e z
o a + F O+ M g o ) ; 51= M g 0 x 1 00 / (M g O + F

e O + F
e ZO含+ N

a : 0 + K : 0 )

骨引自洪大卫 (1 987 )
,

其余由中国有色金属工业总公司矿产地质研究院分析 ( 工9 8 7 )
。
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( l ) 魁岐杂岩体各单元 以高 5 10
: ,

N a :
O

,
K

:
O

,

低 A 1
2
0

3 ,

C a O
,

F e O
,

F e :
0

3

及富含挥发份为特征
。

相比之下
,

第 1 单元钾长花岗 岩 M g O 和 C a O 含量高些
,

而 K
:
O

,

N a : O
,
F e O + F e Z

O :
含量低些

。

由福州黑云母花岗岩、 魁歧晶洞碱性花岗岩~ 笔架山钾长

花岗斑岩
,

其氧化物含量变化具有一定的连续性
。

( 2 ) 若按 ( K
:
O + N a Z

O ) / A I
:
0

3
( 分子比 ) 值来划 分 花 岗岩的碱性 ( > l )

,

偏

碱性 ( 。
.

9~ 1 ) 和钙碱性 ( < 0
.

9 ) 类型
,

则魁岐杂岩体第 1 单元和笔架山岩体类似
,

属于

偏碱性花岗岩类
,

第 2 至第 4 单元属碱性花岗岩类
,

福州岩体属于钙碱性花岗岩类
。

( 3 ) 由第 1至第 4 单元
,

长英指数 ( F l ) 和镁铁指数 ( M F ) 值递增
。

而且形成稍晚

的魁岐杂岩体和笔架山岩体这两个指数值略高于形成较早的福州岩体
,

说明随着结晶分异的

进行
,

岩浆中的碱质组分增加
,

镁质组分减少
。

( 4 ) 魁岐杂岩体的固结指数 ( SI )
,

由第 1至第 4 单元依次降低
。

( 5 ) 魁岐
、

福州和笔架山 3 个岩体除了都 含 标 准矿物 q 十 or + ab 十 h y + i1 外
,

后两

个岩体还含 an + c 十 m t
。

魁岐杂岩体第 1单元含 an
+ d i + m t ,

第 2 至第 4 单元 an 和
。
消失

,

代之出现 ac 十 sn ( 锥辉石类 ) 和 id
。

以上特征说明
,

不仅 3 个不 同时代的岩体
,

其岩浆分异演化程度不 同
,

而且就魁歧杂岩

体本身来说
,

从第 l 单元至第 4 单元
,

其岩浆的分异演化程度也越来越彻底
。

4 地球化学特征

4
。

1 稀土元素地球化学

魁岐杂岩体连 同福州岩体和笔架山岩体的岩石稀土元素分析结果列入表 4
。

通过对比后

发现
: 3 个岩体的名 R E E 均较高

,

总体呈递增趋势
。

魁岐杂岩体由第 1 至第 4 单元 E R E E

依次递增
。

由福州黑云母花岗岩 , 魁岐钾长花岗岩 (第 1单元 ) , 魁岐碱性花岗岩 (第 2至

第 4单元 )
,
名 C e/ 乙 Y 值降低

,

亦即轻稀土 含量相对减少
。

据研究
,

地慢中富集重稀土元

素
,

地壳中富集轻稀土元素
,

因此推测魁岐杂岩体所含地慢来源的 R E E 高于福州岩体
。

魁

岐杂岩体由第 1 至第 4 单元
,

己E u
值递减

,

反映岩浆的分异程度不断增高
,

并发生了多阶段

的分离结晶作用
。

由分布模式图 ( 图 1 )可见
,

魁岐杂岩体与福州岩体和笔架山岩体的稀土分

布曲线非常相似
,

均呈左高右低
,
E u强烈亏损的 “ V ”

字型曲线
,

反映其岩浆来源具一致性
。

4
.

2 稀土元素定 t 模型

为了利用稀土元素丰度资料定量地阐明魁岐杂岩体的成因和演化
,

本文运用稀土元素定

量模型对其第 1单元与第 2 单元的分离结晶关系进行模拟
。

模 拟 时采 用雷利定律
,

其方程

式 〔. ’
是

:

C L / C。 = F ( D 一 : )

式中 C L
一分离后残余熔体中某元素的浓度

; C。
一分离前原始熔体中某元素的浓度 ; F 一残

余熔体百分数 ( 1一 F为结晶程度 ) ; D一从熔体中析出矿物集合体的总体分配系数
。

D 一

军凡凡

式中 X
`

一岩石中 i 矿物的百分含量
; K d`

一 i 种矿物的分配系数
; ”一矿物种数

。
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表 4 稀土 元素分析结果①

T a b l
e 4 A

n a l y t i e d a t e o f RE E

福 州

样 品 数

魁岐杂岩体

总 体②

笔 架

2

体元岩单

596061“84犯8188“053359605711398598816% 30” 8肠5040413030韶20D148“
210 071309626兑34318239294748778313.25.49.5.17.4.4...005.1.4..5.00.4293175744594369500769384319441769563213%40肚, 615300230250。”153118肠

030L a

C
e

rP
N d

S m

E
。

Gd

T b

D y

H
o

E
r

T m

Y b

L
u

Y

艺 R E E

乏 C
e

乏 Y

召 C
e
/习 Y

L a
/Y b

6 E u

69
.

4 6

8 7
.

5 2

9
.

4 8

20
.

2 2

4
.

3 1

0
.

2 6

3
。

7 1

0
.

80

5
.

60

1
.

5 7

6
.

5 7

1
.

3 3

1 1
.

1 7

1
.

94

5 7
.

6 7

28 1
.

6 1

1 9 1
.

2 5

9 0
.

3 6

2
.

1 2

6
.

2 2

0
.

2 0

63罗0335弘25347D80673612335735421824邪022肠“ 7场330。415191韶230140卯
510乳198719犯343984484931竹4182盯466878535324“48。灯4400,14500妇166100“

4103 1
.

1 7

6 0
.

3 9

7
.

0 7

2 0
.

8 4

4
.

3 8

0
.

5 9

3
。

3 8

0
.

5 1

3
.

1 0

0
.

7 1

2
。

1 7

0
。

4 1

2
。

4 4

0
.

4 0

2 0
.

7 0

1 5 8
.

2 6

1 2 4
.

4 4

3 3
.

8 2

3
.

6 9

1 2
.

7 7

0
.

4 6

①由湖北省地矿局中心实验室分析 (1 9 8 7 ) ; ②魁岐杂岩体总体为 4个单元岩石的稀土元素含量面积加权平均值
。

首先对魁岐杂岩体与福州岩体的分离结晶关系进行模拟
,

计算时 C。
采 用 魁岐杂岩体和

福州岩体的稀土元素平均值 ( 表 4 )
,
D 采用福州岩体的 D 值 ( C

e 0
.

0 8 1 , N d 0
.

0 6沂 S m

o
。
0 4 0 , E u 0

.

9 2 2 , G d 0
.

0 3 1 , D 夕 0
.

0 2 3 ; E r 0
.

0 2 2 ; Y b 0
.

0 2 6 )
。

计算得知
,

当 F = 5 0%

时
,
C L
值与魁岐杂岩体总体的稀土元素含量相近 ( 表 5 )

,

说明当这一岩浆经过 20 % 的结

晶分异而形成魁岐碱性花岗岩浆
。

魁岐杂岩体第 1单元黑云母钾长花岗岩与第 2 单元碱性花岗岩的分离结晶关系
,

也可用

上述方程式来讨论
。

式中 C 。
采用前面所计算出的魁岐杂岩体总体的 C L

值
,
D 采用魁岐杂岩

体第 l 单元岩石的 D 值 ( C
e o

.

o 6 s , N d 0
.

0 4 9 , S m o
.

o 3 3 ; E u o
.

87 o ; G d o
.

o 2 5 ; D y o
。

0 1 8 ;

E r 0
.

0 1 8 ; Y b 0
.

0 2 2 )
。

当 F = 9 7% 时
,

第 2 元的计算值 c
L

与实测值含量相近
,

也即当这

一岩浆经过 3 %的结 晶堆积后而形成第 2 单元的岩浆
。

由表 5 可见
,

轻稀土元素理论值明显高于实测值
。

因为
,

此公式的应用仅 限于原岩浆系

统的分异演化
,

而未考虑到分异演化过程中物 质 的 加入和变化
。

当有较多的地慢物质加入

时
,

岩浆中则富集重稀土
,

贫轻稀土
,

而使计算结果与实际情况造成误差
。

但这一计算结果

可提供岩浆来源方面 的一些依据
。
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2 0 0

15口

劝幼

.

沁跳娜拼、咯抢

、、,

助 e e
* 附 阮 E。 e d T b yD * ; 。 丁。 云

一
石

图 2 魁咬
、

福 州及 笔架 山岩休稀土 元素分布模式
F 19

.

2 Th e R E E d i s t r i b
u* i o n p a* t e r n o f K双 i q i g r a n i t e

,

F
u z h o u g r a n i t e

a n d 刀主j矛
a s h a n g r a 刀主t 。

一
p o r p五y r y

4
.

3 R b
一

rS 同位案特征

R b
一
S r 同位素分析结果表明

,

魁岐杂岩

体的
“ 7

S r
/
“ 。

S r
初始比值为 0

.

7 0 8 5士 0
.

0 0 1 1

( 它略高于慢型花岗岩
,

又低于壳源型花岗

岩 )
,

说明该杂岩体具有过渡类型特征
。

等

时线年龄值为 89
.

5 7 3士 2
.

3M “ 。

5 成 因 讨 论

( 1 ) 形成魁岐杂岩体的物质来源是复

杂的
,

既有慢源物质
,

也有壳源物质
,

是一

种典型的混源岩浆产物
。

( 2 ) 无论从魁岐杂岩体与福州岩体和

笔架山岩体空间上紧密伴生的关系来看
,

还

是从福州黑云母花 岗岩到魁岐晶洞钾长花岗

表 5 残余熔体 中元素浓度的理论计

算值 C
L

与实测值
T a bl e 5 T h e a e t u a l m e a s u r e m e n t a n d t h e o r e t i e

e a l e u l a t io n o f t入e e l e m e n t s e o 口 e e n 行a t i o n

又n t h e r e s i d u a l m a 义m a

;己 素
魁岐杂岩体总体 魁岐杂岩体第 2单元

.

C乙 实 钡I C L 实 测

6 7
.

3 3 4 9
.

3 0 6 9
`

2 7 4 8
.

1 9

2 3
.

3 9 1 7
.

26 2 4
.

08 1 7
.

1 9

5
.

5 2 4
.

5 3 5
.

6 9 4
.

58

0
.

4 7 0
.

3 4 0
.

4 7 0
.

34

4
.

7 7 4
.

3 1 4
.

9 1 4
.

39

5
.

2 8 5
.

3 9 5
.

4 4 5
.

4 8

4
,

0 7 4
,

4 7 4
.

工9 4
.

4 9

4
.

8 6 5
`

4 8 5
.

0 1 5
.

4 1

eCNdmSuEdG听肠bY

岩
、

晶洞碱性花岗
,

直至笔架山钾长花岗斑岩在岩石学和地球化学特征上呈现连续演化的总

体趋势看
,

都表 明三者之间具有规律性的演化关系和成因上的内在联系
。
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( 3 ) 据魁岐杂岩体第 2 至第 4 单元中
,

霓石
、

亚铁钠闪石等碱性铁镁暗色矿物的出现

( 虽然数量不多
,

但普遍存在 ) 以及 N d 同 位素数据推测
,

形成魁岐杂岩体第 2 至第 4 单元

碱性花岗岩的岩浆有 70 %一 8 0%的地慢物质成分
,

比形成福州岩体的岩浆地慢组分多 20 %左

右
〔 7 , ,

这说明在原始 中酸性同熔型岩浆演化过程中
,

有新的地馒组分的加入
。

( 4 ) 魁岐杂岩体第 2 至第 4 单元晶洞碱性花岗岩
,

在许多方面与国外典型的 A 型花岗

岩十分类似
,

因此也可将其归入 A 型花岗岩范畴
。

6 结 论

( 1 ) 可将魁岐杂岩体 ( 或超单元 ) 划分为晶洞黑云母钾长花岗岩
、

晶洞中粗粒碱性花

岗岩
、

晶洞斑状碱性花岗岩和晶洞细粒碱性花岗岩 4 个单元
。

( 2 ) 按晶洞的成 因可将其划分为 3 种类型
:

原生晶洞
、

成岩期晶洞和次生晶洞
。

( 3 ) 魁岐杂岩体岩石化学成分 以高 5 10 : ,
N a Z

O
,
K

Z
O

,

低 A 1
2
O 3 ,

C a O 为特征
。

按A K I值划分
,

第 1单元属偏碱性花 岗岩
,

第 2 至第 4 单元属碱性花岗岩
。

由早至晚
,

岩石

的岩石化学成分
、

长英指数
、

镁铁指数
、

固结指数等呈有规律变化
。

( 4 ) 魁岐杂岩体稀土总量 由早至晚递增
,
乙E tt

依次递减 , 吕 7 S r
/
吕 。

rS 初始值为 0
.

7 0 8 5
,

R b
一
S r
等时线年龄为 5 9

.

6 M a 。

( 5 ) 魁岐杂岩体属于 同熔型花岗岩
,

其中第 2 至第 4 单元还可归入 A 型花岗岩
。

本 文是根据 中日合作项 目 《 中国东南部花岗岩类及其金属矿床研究 》 的部分成果撰写而

成
。

项 目的野外和 室内工作是在哀奎荣教授 大力支持下完成的
,

工作 中得到 了福建省地质科

学研 究所杨泰铭
、
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