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赣南陂头花岗岩体

Nd-Sr 同位素特征及其意义

范春方,陈培荣
(南京大学成矿作用国家重点实验室,南京大学地球科学系,江苏 南京 210093)

摘　要: 　对赣南陂头花岗岩岩体进行 Rb-Sr 同位素定年研究, 确定了其 Rb-Sr 等时线年龄为

( 178. 2±0. 84) Ma ,表明其形成于中侏罗世早期。并研究了陂头花岗岩 Sm-Nd 组成, 计算出其 Nd

( t)值( - 5. 4～- 6. 4)和 T 2DM值( 1 406～1 482 M a) , 确定其物质来源为较年轻的地壳。

关键词: 　A 型花岗岩;陂头岩体; Nd、Sr 同位素; Nd 模式年龄;赣南

中图分类号: 　P588. 12; P597　　　　　　文献标识码: 　A

1　岩体地质特征

陂头岩体位于江西省龙南县城北部陂头镇一带,受南岭 EW 向构造带控制, 是南岭花岗

岩带北带东段的组成部分。

岩体呈岩基产出, 出露面积 400 km
2 以上(图 1) , 岩体东部和西部侵入震旦—寒武系之

中,围岩多属砂泥质岩石。岩体南侧大多与泥盆—二叠系呈侵入接触,围岩主要为碎屑岩类及

碳酸盐岩,接触变质作用强烈,接触交代作用强。北部被上白垩统红层覆盖。陂头岩体附近的

隘高岩体、柯树北岩体已确定为 S 型花岗岩体,安西岩体为Ⅰ型花岗岩体(陈培荣等, 1989)
[ 1] ,

寨背岩体为 A 型花岗岩(陈培荣等, 1989年)
[ 2]。陂头岩体中出露富钾花岗岩相和碱性花岗岩

相,其中含碱性铁镁矿物钠闪石(或钠铁闪石)和霓石。

根据野外地质观察以及岩石学、岩石化学、微量元素、稀土元素等资料的研究(表 1) ,陂头

岩体与本区内的寨背 A 型花岗岩体的主量元素和微量元素具相似的特征,同样具有典型 A 型

花岗岩的高硅、高碱、低铝、低钙镁等特征,并且在其碱性花岗岩矿物相中可见钠闪石(或钠铁

闪石)和霓石,所以可以定为 A 型花岗岩。
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图 1　陂头岩体地质略图

F ig . 1　Simplified geolog ic map of P itou intrusiv e

1.陂头岩体　2.寨背岩体　3.安西岩体　4.隘高岩体　5.断层　6.白垩系上统　7.泥盆—二叠系　8.震旦—寒武系

表 1　陂头岩体花岗岩的化学组成(w B / % )

Table 1　Analysis of P itou intr usiv e

岩

体

岩石

类型

样品

编号
S iO 2 TiO 2 Al2O 3 Fe2O 3 FeO MnO MgO CaO Na2O K 2O P2O 5 烧失 总量

陂

头

钾

长

花

岗

岩

9704-1 71. 1 0. 17 13. 6 1. 55 0. 96 0. 03 0. 16 0. 80 4. 42 5. 38 0. 11 1. 44 99. 72

9705 74. 9 0. 18 12. 0 0. 82 1. 41 0. 04 0. 25 1. 16 3. 20 4. 90 0. 09 0. 69 99. 57

9704-2 76. 3 0. 15 11. 5 0. 61 0. 99 0. 04 0. 07 0. 68 2. 79 5. 4 0. 1 0. 75 99. 36

99-10-1 74. 2 0. 17 12. 8 0. 78 1. 45 0. 08 0. 15 0. 81 3. 3 5. 63 0. 05 0. 66 100. 0

99-11-1 73. 1 0. 24 13. 0 1. 35 1. 29 0. 09 0. 15 0. 58 3. 07 5. 55 0. 07 0. 85 99. 3

　　注: 1主量元素由南京大学地球科学系中心实验室分析, 分析方法为: S i和烧失量采用重量法; A l 和 Fe2+ ,容量法;

Fe3+ , T i和 P,比色法; K ,Na, Ca, Mg 和 Mn ,原子吸收分光光度计。
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2　样品及分析方法

样品是在野外采集的各种新鲜样品经过严格的室内鉴定后选取的。铷、锶、钐、钕同位素分

析采用了T efo ln高压密闭熔样法和阳离子交换技术。用第一根交换柱使样品中铷、锶稀土与

主元素相分离。用第二根交换柱使钐、钕进一步分离。第二根交换柱是在 Eugster 等
[ 3]
和Bor-

M ing Jahn等
[ 4]
提出的方法基础上作了某些改进。钐、钕淋洗剂采用 0. 2 mol的 -羟基异丁酸

( pH= 4. 43)。样品的铷、锶、钐、钕同位素组成是在VG-354质谱仪上完成的。化学分离与质谱

测定均在南京大学现代分析中心质谱实验室完成。实验测定 NBS987 Sr 标样中 w ( 87　Sr ) / w

(
86
　Sr ) = 0. 710 22±4( 2 ) ,标准化值采用 w (

86
　Sr) / w (

88
　Sr ) = 0. 119 4; BCR-1岩石标样中 w

( 143　Nd) / w (
144　Nd) = 0. 512 662±8( 2 ) ,标准化值采用 w (

146　Nd) / w (
144　Nd) = 0. 721 9。Nd 和

Sr 的全流程本底分别为 5×10- 11～7×10- 11 g 和 1×10- 9～2×10- 9 g。其他详细的 Sm-Nd,

Rb-Sr 化学制备、质谱测定方法以及各类标样数据测定结果见本文参考文献[ 5]。

Nd, Sr 同位素组成 Nd( t ) , Sr ( t )和 T 2DM值采用下式计算( McCullo ch, et al. 1982; Faure,

1986; Liew and Hofmann, 1988)
[ 6, 7, 8]

Nd ( t) = [ (
143　Nd/

144　Nd)
t
s/ ( 143　Nd/

144　Nd)
t
CHUR- 1]×104

( 143　Nd/
144　Nd)

t
s= ( 143　Nd/

144　Nd) s- (
147　Sm /

144　Nd) s( e Sm
t- 1)

( 143　Nd/
144　Nd)

t
CHUR= ( 143　Nd/

144　Nd) CHUR- (
147　Sm /

144　Nd) CHUR( e Sm
t- 1)

Sr ( t) = [ (
87
　Sr/

86
　Sr)

t
s/ (

87
　Sr/

86
　Sr )

t
UR- 1]×10

4

(
87
　Sr /

86
　Sr)

t
s= (

87
　Sr /

86
　Sr) s- (

87
　Rb/

86
　Sr ) s( e Rb

t
- 1)

(
87
　Sr /

86
　Sr)

t
UR= (

87
　Sr/

86
　Sr ) UR- (

87
　Rb/

86
　Sr) UR( e Rb

t
- 1)

T 2DM = 1/ Smln{ 1+ [ (
143
　N d/

144
　Nd) s- ( (

147
　Sm/

1 44
　Nd) s- (

147
　Sm/

14 4
　Nd) CHUR) ( e Sm

t
- 1) -

( 143　Nd/ 144　Nd) DM] / [ ( 147　Sm/ 144　Nd) CHUR- ( 147　Sm/ 144　Nd) DM ] }

式中: t 代表岩石结晶年龄; s 为样品的同位素组成现今测定值; (
143
　Nd/

144
　Nd ) CHUR =

0. 512 638; ( 147　Sm /
144　Nd) CHUR= 0. 196 7; (

87　Sr /
86　Sr) UR= 0. 704 5; (

8 7　Rb/
86　Sr) UR= 0. 081 6;

( 147　Sm/
144　Nd) DM= 0. 213 6; (

143　Nd/
144　Nd) DM= 0. 513 151, Sm= 6. 54×10- 12 a

- 1; Rb= 1. 42×

10- 1 1 a
- 1 ;以上各式中量名称为 B的质量分数( w B)。

3　分析结果

陂头岩体全岩及单矿物钾长石的 Rb, Sr 同位素组成见表 2, 计算得到 Rb-Sr 等时线年龄

为( 178. 2±0. 84) Ma(图2) ,表明其形成于中侏罗世早期。其MSWD值较小,故其年龄是可信

的。
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表 2　陂头岩体全岩及单矿物样品的铷、锶同位素测定结果

Table 2　 Rubidium and str ontium isotopic compositions of selected miner als

and who le-ro ck from Pit ou intr usive.

样品号 样品种类
w B / 10- 6

　　Rb　 　 　Sr　　
w ( 87　Rb ) / w ( 86　Sr) w ( 87　Sr) / w ( 86　Sr ) 误　差 Sr( t )

9704-1 全岩 136. 3 63. 51 5. 784 　　0. 724 415 ±18 77. 6

9705 全岩 241. 5 46. 42 15. 34 　　0. 748 624 ±20 77. 59
9708-1 全岩 508. 9 61. 86 24. 26 　　0. 771 180 ±19 77

9704-2 全岩 270. 1 48. 37 16. 45 　　0. 751 443 ±9 77. 7
9705 钾长石 145. 3 58. 59 7. 301 　　0. 728 212 ±14 76. 97

　　注:由南京大学现代分析中心王银喜测定,在 VG-354质谱计上完成,实验测定 NBS987Sr 标样中 w ( 87　Sr) / w ( 86　S r) =

0. 710 22±4( 2 ) ,标准化值采用w ( 87　S r) / w ( 86　Sr) = 0. 119 4。

图 2　陂头岩体全岩-单矿物 Rb-Sr 等时线年龄

Fig . 2　Diagr am o f Rb-Sr isochr on of separat ed miner al and

w hole-rock samples from Pitou intr usive .

陂头岩体的Sm , Nd同位素组成及据此所计算出的 Nd和两阶段模式年龄 T 2DM列于表 3中。

表 3　陂头岩体全岩样品的钐、钕同位素测定结果

Table 3　Samar ium and neodymium iso topic compositions o f who le-ro ck

samples fr om P itou int rusiv e.

样品号 样品种类
w B / 10- 6

　 Sm　　Nd 　
w ( 147　Sm) / w ( 144　Nd) w ( 143　Nd) / w ( 144　Nd) 误　差 Nd( t ) T2DM (M a)

9704-1 全岩 8. 691 41. 86 0. 125 6 0. 512 229 ±18 - 6. 4 1 482

9705 全岩 10. 98 58. 49 0. 113 8 0. 512 263 ±26 - 5. 4 1 406

　　注:由南京大学现代分析中心王银喜测定, 在 VG-354质谱计上完成, BCR-1岩石标样中 w ( 143　Nd ) / w ( 144　Nd) =

0. 512 662±8( 2 ) ,标准化值采用 w ( 146　Nd) / w ( 144　Nd) = 0. 721 9。
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图 3　赣南陂头花岗岩 Sr ( t) - Nd( t)相关图

F ig . 3　 Sr( t) vs. Nd( t) dia gr am of g r anitoid in P itou gr anite

实心圆为陂头岩体; A :地壳成分点, Nd= - 9. 0,

Nd= 28. 0×10- 6, Sr= 227. 2, Sr= 140×10- 6;

B:地幔成分点, Nd= + 6. 0, Nd= 14. 0×10- 6,

Sr= - 14. 20, Sr= 470×10- 6

(据 McCul loch and C happell , 1982) [6]。

4　讨论与结论

花岗岩类的 Nd-Sr 相关特性是

当前研究物质来源最有效的手段之

一。由图 3可以看出陂头岩体具有较

高的 Sr ( t )值( 76. 97～77. 7)和较低

的 Nd ( t )值( - 5. 4～- 6. 4) ,它的源

区物质应该以地壳组分为主,故可以

认为陂头岩体是地壳来源的。陂头岩

体的 w ( Sm) / w ( Nd) = 0. 18～0. 20,

与地壳岩石的 w ( Sm ) / w ( Nd ) 值

0. 21( Henderson, et al . 1984)
[ 9]
以

及地壳花岗岩的 w ( Sm ) / w ( Nd)值

0. 11～0. 24( Hawkesw or th, 1984)
[ 10]

相似。

沈渭洲等( 1989)
[ 11]
认为,花岗岩

的 w ( Sm ) / w ( Nd) 值位于 0. 14～

0. 24范围的 Nd 模式年龄能较为可

靠地指示大陆地壳的形成时间。陂头

岩体两阶段 Nd 模式年龄变化在

1 406～1 482 Ma 间, 相当于中元古

代。已测得南岭地区四堡群的( Sm) -

( Nd)全岩等时线年龄 2 219 Ma (毛景文等, 1990) [ 12] , 麻源群( Sm ) -( Nd)全岩等时线年龄

2 116 M a(袁忠信等, 1991; 1992)
[ 13, 14]

,邻区汤湖花岗岩中残留锆石的 U -Pb不一致线上交点

年龄 2 516 Ma(李献华等, 1989)
[ 15]以及广西清湖岩体石英二长岩中锆石U -Pb不一致线上交

点年龄 2 642 M a(袁忠信等, 1992)
[ 14]
。这些资料表明南岭地区地壳最早可能形成于晚太古

代。陂头岩体的模式年龄和 Nd( t )值反映了其成岩物质来源于较年轻的地壳。

本项研究是在王银喜副教授指导下完成的,在此深表谢意。
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Nd AND Sr ISOTOPIC COMPOSITIONS OF PITOU GRANITIOD

IN SOUTH JIANGXI PROVINCE

FAN Chun-fang , CHEN Pei-rong
( State K ey L aboratory of M ine ral Deposits, Nanj ing Univ ersity;

Dep t . of E arth S ci ences, N anj ing Univ ersit y, N anj ing 210093, China)

Abstract: 　The Rb-Sr isochron ages of the Pitou g ranit iod in south Jiangx i prov ince is 178.

2±0. 84 M a. It is suggested that the Pitou g ranit iod be fo rmed in the Early Jurassic. T he Sr

( t ) v alue o f Pitou granitiod is 76. 97～77. 7, the Nd( t ) value ranges f rom - 5. 4 to - 6. 4 and

the T 2DM age ranges f rom 1 406 Ma to 1 482 M a, w hich show that the Pitou granitiod w as

derived fr om the younger cr ust .

Key words :　A-type gr anite; Pitou g ranit iod; Nd and Sr iso tope; Nd model age; Gannan
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