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摘 要 东南极格罗夫山变质基性岩的地球化学研究表明-该区存在两类玄武岩-即洋岛型玄武岩46.95和洋中脊型玄武

岩4;6H95Y6.9型具有大体类似的地球化学性质-它们均富集 =’4=’6#I#>JAK5ZHLL4I#?#M*N*5Z&HLLO4&(N$A59I

P>AQZ=’N$4I‘P‘5Z4?N$4I‘>"5-具洋岛玄武岩的特征-推测岩浆来源于富集地幔源区4L;5Y而 ;6H9型以低 =’4=’6#I

">"KR">‘"K5-明 显 低 于 6.9的 T的 含 量4T#6SI?>"KR?>#K5-低 HLL4P_R@‘M*N*5Z&HLLN1HLL4#>#_R#>SP5Z

4&(N$A594I">‘?R">J#5为特征-具洋中脊玄武岩的特征Y;6H9和 6.9组合的出现说明在泛非期该区可能存在过洋盆Y
关键词 洋岛型玄武岩[洋中脊型玄武岩[格罗夫山[东南极

中图法分类号 TSAA>"#P[TS@S

格罗夫山4:?0B7;0,)>(’):5属于南极冰盖内陆的冰原

岛峰4),)(>(C5群-位于中山站南 PS?公里4_#\#?]8_‘\"?]̂-

_‘\S?]8_S\P?]L5-是 目 前 东 南 极 极 少 数 尚 未 有 任 何 国 家 开

展正规科学考察的地区之一4图 "5Y中国第 "S次Z"J次南极

考察队4"@@A年 "#月 #̂???年 "月5对该区进行了野外考察Y

"?年 来-中 国 地 质 学 家 对 位 于 东 南 极 伊 利 莎 白 公 主 地

4T?’);7::L=’G(A7>3&()<5普里兹湾4T?E<G9(E5海岸带中部

的 拉斯曼丘陵4&(?:7<())1’==:5进行的地质研究-证实了它

属于泛非期4T()̂5@?’;()5的构造活动带443(0MJEQ>-"@@#-

"@@‘-"@@S[_’?C:()<‘’=:0)"@@S[17):7)()<430,-

"???̂?SJ@N#??#N?"A4?"5̂??@"̂@@ YWJEaMJbNQNRKWE[KHKWE 岩石学报
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图 ! 格罗夫山地理位置图

"#$%! &’($)*+,#-*./*+(01,’&)(2’3(451*#56

!7789:而 不 是 前 人;<#5$’=:!7>?:!77!@A,’)*1(5BCDE%:

!7>F@&)’G*5H3*51(5:!7>I@J.*-KBCDE%:!7>L@A1MG’

BCDE%:!7>7@A1MG’*5HN(G’..:!7>7@O*1P:!7>7@"#1P6#Q

/(56*5HR*).’=:!77!@3(()’6:!77!9所 指 的 格 林 威 尔

;&)’52#..’9构造带S而澳大利亚和俄罗斯地质学家则查明南

面 的查尔斯王子山;N)#5-’T,*).’63(451*#569产出 ?>亿年

的太古代变质核杂岩及中元古代晚期深变质杂岩:可以与西

福 尔 丘 陵;U’610(.HR#..69V茹 尔 群 岛;W*4’)X6.*5H69对 比

;<#5$’=:!7>?:!77!@A,’)*1(5BCDE%:!77I@J.*-KBCDE%:

!77!:!77?@O#55=BCDE%:!77Y:!77L@R*).’=BCDE%:!77>@

Z#)K6BCDE%:!77F9S但是对拉斯曼丘陵和南V北查尔斯王子

山之间的格罗夫山的地质特征和大地构造属性:如泛非造山

带在内陆的延伸 情 况 以 及 该 区 的 主 要 的 岩 石 类 型 及 特 征 尚

一无所知:因此这个地区倍受关注S本文对格罗夫山经历了

麻粒岩相变质作用的基性火山岩的研究成果的报道:将为研

究伊利莎白公主 地 乃 至 整 个 东 南 极 的 岩 石 圈 结 构 和 构 造 演

化提供重要的证据S

! 地质特征

根据野外地质特征及镜下观察:格罗夫山出露的岩石类

型主要可分为变质表壳岩V变质深成岩及岩浆岩 ;[4BCDE%:

?\\!@]#4BCDE:?\\!9S变质表壳岩包括镁铁质麻粒岩V斜长

角闪岩V;泥质9片麻岩V长英质麻粒岩和含磁铁矿石英岩:以

及;石榴石9斜长单斜辉石岩S它们以透镜状或似层状包体产

出 在 大 面 积 分 布 的 变 质 深 成 岩Q花 岗 质 片 麻 岩 和 花 岗 岩 中:
在 V̂J二区都有出露:层厚一般为数厘米:最厚达 ?\米S所

有的变质表壳岩都经历了麻粒岩相变质作用S镁铁质表壳岩

和磁铁 石 英 岩 一 同 产 出:有 时 与 石 榴 黑 云 斜 长 片 麻 岩 互 层:
这 种 组 合 具 明 显 的 火 山Q沉 积 特 征:同 时 也 成 为 野 外 明 确 鉴

别镁铁质岩是表壳岩还是深成岩的最可靠标志S

? 岩石学与地球化学

?%! 岩相学

灰黑色镁铁质麻粒岩以斜长角闪麻粒岩为主:少量角闪

二 辉 麻 粒 岩 和 黑 云 角 闪 二 辉 麻 粒 岩:主 要 矿 物 为 紫 苏 辉 石

;!8_‘F\_9V角闪石;!8_‘I8_9V斜 长 石;?\_9V单 斜 辉

石V黑云母及石英等:少量样品中含有石榴石:副矿物主要有

磁铁矿V磷灰石和锆石S细Q中细粒粒状柱状变晶结构:块状

构 造 或 弱 片 麻 状 构 造:有 时 矿 物 分 布 不 均 匀 而 呈 条 带 状 构

造S岩石中矿物之间主要是呈 !?\a交角的平衡共生结构:保

留峰期变质作用矿物组合S也可见紫苏辉石有角闪石的反应

边S变质 反 应 结 构 显 示 多 为 单 一 的 区 域 性 麻 粒 岩 相 变 质 作

用S含石榴石片麻岩中的石榴石Q斜方辉石温度计显示变质

?7 bcCDdBCefEfghcDihjhcD 岩石学报 ?\\?:!>;!9



表 ! 格罗夫山变质基性火山岩化学分析

"#$%&! ’#()*&%&+&,-./01#,2-*#3&&%&+&,-./456513),-&,-.)7+&-#$#.839)%3#,83*)3:.7*)+;*)9&’)<,-#8,.
岩石类型 斜长角闪岩 镁铁质麻粒岩

原岩类型 =>?型 变 基 性 火 山 岩 平均 ’=@?型变基性火山岩

样品号 .A!B! .!CDE .FDBF GBBC .A!BE .A!BH .AIBD .HEBI .F!BF .AHB! .!BHBC
J8=E CHKF CDKHL CHKL CDKIF CAKH! CFKBH CFKD CDKFH CFKF! CHKAE CFKEI CAKA
"8=E EKLF IKCE EKEI EKBD !KHA EKCH EKEA CKL EKDH EKID !K! !KI!
M%E=I !CKLA !IK!A !CKLD !DKEL !IKED !DKLD !CKE! !IK!E !CKCF !EKFE !DK!L !LKLL
N&E=I EKDE EKD IKBD EK!F IKIF EKDD EKFF EKAC EKFF EKIE IKID IKI!
N&= !BKIH !EKD! AKDF AKEC AKAI !BKLL !BKCI !EKAF !BKFE !IKDD FKE AKFF
’,= BK!C BK!D BK!I BK!E BK!L BK!L BK!L BK!L BK!C BK!L BK!I BK!I
O#= HKCF FKDE AKEB HKFI AKDI !BKBD HK!I FKHI HKF! !! !!KLE DKDE
’5= LKL! LKBI DKII FK!L LKLE DK!L FK!H CK!E LKHF LKID AK!A DKC!
PE= !KLD EKIL !KID EKDL !KEE BKFE EKBL !KAL !KFI BK!D BKDH EKBD
Q#E= IKEL EKAE EKFC EKHE IKBE E EKAL EKDL EKFA !KDC EK!C IKBH
RE=L BKEC !KBA BKE! BKDI BKI BKEL BKEE !K!I BKL! BKE! BK! BKE!
S).K !KCF !KLH !KLH !KLF !KFI !K!F !KCA !KCC !KLB !KLE !KEH !KEF
")%K AAKLB AAKCE AAKLF AAKFD AAKAI AAKHI AAKCF AAKLH AAKDI !BBKBE !BBKBH AAKDE
’5T CD IA L! LD CD CH LE IC CF IA DL LB

S# EFKBD CLKCD CFKCL IIKIF EFKEB ELKLE !AK!! IIKFI IEKID !!KCC CKLB AKF!
O& LAKDH !BBKLL !B!K!D HFKDB DEK!E LAK!B CLKDD H!KHI FCKF! ECKAF !!KFH ELKFI
R* FKCB !EKLD !BKFD !!KBC FKC! FKLA LKAD !BKDD AK!F IKDE !KAE IKDD
Q2 ICKFA LHKLC CCK!C LEKB! IEKAD IDKE! EHK!F LEK!F CEKIF !HKCF !BKEI !AKE!
J+ FKLI !EKDH FKAA !!KFA FK!E FKAE DKLD !BKAB AKBD CKAH IK!L LKIB
U< EKLI IKCH EKCE EK!I EK!H EKIL EK!H IKEL EKLD !KLA !K!F !KLD
;2 FKCC !EKFE FKIB !!KDE DKAD FKDF DKDD !!KII HKAD LKHD IKLD LKLA
"$ !KED EKEI !KEH EKBI !KEL !KEI !K!D !KHL !KLC !KEI BKDD !K!!
VW FKIC !IKIL DKAI !!KFF FKCB FKC! DKCL !BKID HKHH HK!D CK!L FKBB
X) !KIE EKCH !KEA EK!A !KIL !KIF !KE! !KHL !KDI !KLC BKFF !KCB
U* IKHE FKFF IKFH DKED CK!F IKHL IKDL LKCB CKHC CKFL EKEI CKEE
"+ BKLF !KEB BKLF BKAE BKDC BKLF BKLC BKH! BKFI BKFB BKID BKF!
Y$ IKCB HKDL IKHF DKI! CKIE IKFL IKFA LKCC CKAC CKFF EKIC LKB!
S< BKCL !K!I BKCH BKHB BKLL BKCC BKCF BKDD BKDE BKDL BKII BKDC
@UU !DL EHI EIA ECB !DD !DL !IE EIB EBE AI CF A!
S6X LKCI CKF! HKIA CKFE LKEE LKEH CKLB LK!! LKCE EKIL EKEF EKLC
/S#6Y$1Q LKL! IKDC HKCA IKDD CKID CKF! IKCA CKIB CKFF !KDD !KII !KIC
/S#6J+1Q EKEL EKEL IKFE !KFF EKCB EKBE !KHI !KAC EKEF !KCC BKAB !K!L
ZU< !KB BKH BKA BKL BKA BKA !KB BKA BKHH BKA !K! BKA

O) IA CC CA CH CD IF LI CH CL CA LF CI
Q8 EA EA LH HH II LB !ID EC LD CF !!B !B
@$ ADKC EHFKE ECKF EIDKF IBKB IHKI EECKD FEKH !EDKI LKB !BKF !FHKE
J* EDC !LF IED !LI EIF I!E !HC ELE EID LE I!D !DH
Y C! HB IF DC CB IA IL LC CA CL EE IA
G* !D! EFD !C! !I! !CC !LC !!E IH !CL LE LF CC
Q$ !H EI !D EE !F !C !H EF EB !E E F
O. FK! FKL BKE DKC BKE EKH CFKI BKL AKB BKI BKE AKD
?# IAH CC! E!! E!E !EH !H! EH! LAL IBD EB DA IC!
X7 CKLC DKDI CKLA IKDE CKIE CKLA IKH! EKBE CKED EK!B EKBL !KHF
"# !KII !KDE !KI! !K!! !KL! !K!C !KIA !KFC !KIA BKAF BKE! BKF!
R$ !IKI !LKC EIK! !LKE !CKB !EKD !EKE !!K! !CKD EKI LK! HKF
"[ IKHA DK!C DKCL IKFD LKEB IKHH IKEF BKEH CK!! !KIB BK!D BK!C
\ BKA! IKDI EKLC !KEB !KD! !KCA BKFC BKEC !KLL !KBD BKBH BKEL
"86Y IFA ELD IDB !AC EHL IHC IAB LB! ICI
G*6Y CKB IKC IKH EK! IKD CKB IKE BKF IK!
?#6O& DKF CKC EK! EKC EK! IK! DKE FKI CKI

注]所有表和图中的球粒陨石的 @UU含量引自 M,2&*.#,2;*&9&..&/!AHA1̂ ’=@?的微量元素含量引自 J<,#,2’3V),)<5[/!AHA1K
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图 ! "#$%&’()"*%#$+(,-./0图解

"据 /0’12345678转引自王仁民等8459:(

;0<.! "#$%&’()"*%#$+(,-./0=0#<>#’"#&?@>/0’12

384567(

峰 期 温 度 为 :9ABC6AB8压 力 为 A.66DA.E9FG#"H0IJK

LMNO.8!AA4(P含石榴石的镁铁质麻粒岩的详细工作则显示

了近等温降压"QRS(的顺时针 GR演化轨迹8包括三个阶段P

T4U以 石 榴 石 变 斑 晶 以 及 其 中 包 体 单 斜 辉 石%斜 长 石%石

英组合为代表8变质作用温压条件为 9AAB8A.57FG#VT!U
表现为围绕在石 榴 石 周 围 的 成 冠 状 体 的 斜 长 石 及 斜 方 辉 石

%单斜辉石%角闪石"棕色(%钛铁矿组合8:5:BD944B8

A.EWFG#VT7U以 围 绕 辉 石 的 角 闪 石"绿 色(为 代 表8形 成 的

温度更低8仅 E6ABP其中包在石榴石变斑晶里的单斜辉石还

出溶了细粒状石榴石和条纹状紫苏辉石8可能代表了更早期

的等压降温"QXK(变质作用"YIH.Z.LMNO.8!AA4(P
斜 长 角 闪 岩 以 角 闪 石 和 斜 长 石 为 主8粒 状 柱 状 变 晶 结

构8块状构造P

!.! 原岩类型

主量元素在中国科学院地质与地球物理研究 所 的 J荧

光光谱"J[;(实验室分析8微量元素在中国科学院地质与地

球 物 理 研 究 所 的 电 感 偶 合 等 离 子 体\质 谱"QKG\T/(实 验 室

分析PW个斜长角闪岩和 :个镁铁质麻粒岩样品的主量和微

量元素分析结果列于表 4P
所 有 的 斜 长 角 闪 岩 和 镁 铁 质 麻 粒 岩 的 主 量 元 素 组 成 和

玄武岩一致8/0]!UWE.7:̂ \W5.5̂ P由于这些样品经历了麻

粒岩相 变 质8其 _‘a#和 低 场 强 元 素"H;/b(K-‘[c‘X#‘/>
在变质作用过程中为易迁移元素8因此用它们来判断变质基

性 火 山 岩 的 原 岩 类 型‘成 因 及 形 成 环 境 时 往 往 得 出 不 确 定

的‘模糊的‘甚至是完全错误的结论P本文则运用在风化‘热

水蚀变和麻粒岩 相 变 质 作 用 过 程 中 都 不 易 迁 移 的 高 场 强 元

素"d;/b(R0‘e>‘ac‘R#‘d&和 Rf‘稀土元素"[bb(和过渡

金属元素"/*‘g‘K>‘a0(来进行岩石分类‘判别岩石成因P
在"#$%&’()"*%#$+(,-./0"/0’123845678转引自王

仁 民等8459:(图中所有样品皆落入火山岩区"图 !(8表明它

们的原岩为火山岩P在e>hR0]!,-./0]!分类图和achY,-.

e>hR0]!分类图"i02*f@-?@>#2=;$1j=845::(中"图 7(皆落

入 拉斑玄武岩范围P在 3;T 图"Q>,02@#2=X#>#<#>845:4(
中"图 7(8样品多落在拉斑玄武岩区8少量样品落在接近拉斑

玄武岩的钙碱性玄武岩区P所以这套样品基本属于拉斑玄武

岩系列的演化趋势P
根 据 主 量 元 素‘稀 土 和 微 量 元 素 特 征8研 究 区 的 变 基 性

火 山岩属于二种类型8即洋岛玄武岩型"]QX(和洋中脊玄 武

岩型"T][X(P

!.7 主量元素

洋 岛 型 变 基 性 火 山 岩 的 T<]含 量 较 低 且 变 化 较 大

"T<]kW.4!̂ D:.46̂ 8平均为 6.9:̂ 8相应的 T<lkW:8

T<lkT<h"T<%;@(8T<‘;@为原子数(8K#]h3$!]7多m

A.:8表 明 这 些 样 品 均 经 历 过 较 低 程 度 的 部 分 熔 融P相 比 之

下8洋 中 脊 型 变 基 性 火 山 岩 的 T<]含 量 较 高"T<]k:̂ 8
相应的 T<lk6!(8K#]h3$!]7kA.E:8部分熔融的程度要比

洋 岛型火山岩要高PR0]!含量较 高"4.95̂ D7.W!̂ 8其 中

/9!A7达 W.6̂ (8G!]6含量"平均 A.64̂ (和 _!]含量"平均

4.:7̂ (都较高83$!]7含量平均为 4W.W:̂ 的变质基性火山

岩为洋岛型P而洋中脊型变基性火山岩低 R0"R0]!k4.4̂

D4.74̂ 8除 /:4A:(8明 显 低 于 ]QX的 G的 含 量"G!]6k

A.4̂ DA.!̂ (P

!.W 微量元素

从所有样品的稀土元素配分模式图"图 W(上也可以看出

二类明显不同的变质基性火山岩P一类为明显的右倾型的配

分 模 式8与 K12=0@"4594(的 划 分 的 太 古 宙 Rd!型 拉 斑 玄 武

岩相似"即 b3R型8类似于现代岛弧钙碱性拉斑玄武岩或洋

岛 拉 斑 玄 武 岩(V稀 土 总 量 较 高"474D!WAn<h<8平 均 为

!A!n<h<(8轻 稀 土 富 集"H[bbhd[bbkW.6D9.W(8球 粒 陨

石 标 准 化 的"H#(ak94D!A!8"H#hYc(ak7.WD9.68"H#h

/’(a 平均为 !.!:P样品没有明显的 bI负异常"A.9D4.A(

"除 eAAW为 A.66(P而另一类为o平坦型p的稀土元素配分模

式8类似于 Rd4型"即 S3R8类似于现代洋中脊或不成熟岛

弧拉斑玄武岩(V低 [bb"W:D57n<h<(‘H[bbhd[bb"!.!:

D!.6W(‘"H#hYc(a"4.7AD4.E!8基 本 与 a\T][X相 似(8
无明显的 bI异常"A.5D4.4(P两类样品的稀土元素配分图

其中的共同点是 d[bb分异都不明显8呈平坦分布V但是两

者的 d[bb含量有明显区别P
图 6为 样 品 的 洋 中 脊 玄 武 岩"T][X(归 一 化 微 量 元 素

分布图"G@#>*@8459!(P可以看出8所有]QX型变基性火山岩

的 元 素 相 对 于 T][X均 有 不 同 程 度 的 富 集8显 示 出 相 似 的

o隆 起p分 布 型 式8没 有 明 显 的 ac\R#亏 损"而 相 对 K@有 负

异常8可能与经历了麻粒岩 相 变 质 作 用 导 致 K@的 迁 移 富 集

有关(8表明它们形成于板内环境8类似于洋岛和大陆裂谷的

W5 qrMNsLMtuOuvwrNxwywrN 岩石学报 !AA!849"4(



图 ! "#$%&’()*+,&’(-"#$%&’()*+./$01据 2&3456*76#839:;<=9>?@AAB和 C:D1据 E#)&36839F#8G8#>?@A?B
岩石分类图解

:&G+! "#$%&’()*+,&’(-"#$%&’()*+./$018H76#2&3456*76#839:;<=9>?@AAB839C:D

18H76#E#)&36839F8#8G8#>?@A?B4;8**&H&487&<39&8G#8I*H<#I678/8*&4)<;483&4#<4J*

板内碱性玄武岩K./L%8值为 D’MF标准的 ?NO(N倍>这

是 ’EF最典型的地球化学特征1268)6#>?@@?8BK洋中脊玄

武 岩 中 的 F8$P6比 值 为 ?+?ON+Q>洋 岛 玄 武 岩 的 该 比 值 为

R+SO?+!1T8;;&98=>?@@SB>格 罗 夫 山 变 基 性 岩 平 均 F8$P6
比 值为 R+!1表 ?B>暗 示 出 该 类 变 火 山 岩 具 有 洋 岛 玄 武 岩 的

特点K明显的高的 %&$01平均为 !R!B-"#$01平均为 !+?B比

值1表 ?B>也显示了洋岛玄武岩的特征K在样品的原始地幔归

一 化微量元素分布图上1图 SB>所有元素相对原始地幔也有

不同程度的富集K

D’MF型变基性火山岩的 UEU1,#至 F8B相对于 D’MF
明 显富集>由于 UEU元素1除 %5B在蚀 变 和 变 质 过 程 中 是 活

动 元 素>故 它 们 对 变 质 火 山 岩 往 往 没 有 明 确 的 构 造 背 景 意

义K不活泼元素1%5-T:,和 MVVB基本上与标准的 D’MF
较 类 似 的 分 布 型 式>表 明 它 们 很 可 能 来 源 于 D’MF或 类 似

于 D’MF的幔源>没有 受 到 地 壳 物 质 的 混 染WT:,和 MVV
含量稍高于标准的 D’MF>可能是由于较低程度的部分熔融

有关K./L%8值低于 ’EF型K

! 讨论与结论

通过以上主量元素和微量元素组成所给出的信息>格罗

夫山地区变质基性火山岩应该属于洋岛玄武岩1’EFB和洋中

脊玄武岩1D’MFB组合K

S@俞良军等X东南极格罗夫山变质基性岩地球化学特征



图 ! "##分布型式图

$%&’! ()*+,-%./0+*-123%4/,"##,%2&-215

图 6 微量元素分布图7图列同图 !8

$%&’6 9:";0+*-123%4/,%+<*1=2.%>3//3/1/+.5=%,/0&-215

图 ? 微量元素构造判别图

$%&’? @/<.*+%<,%5<-%1%+2+.,%2&-215A*-1/.2>25%<B*3<2+%<-*<C5
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由于玄武岩 中 微 量 元 素 含 量 与 其 所 形 成 的 构 造 环 境 密

切相关!因此可以根据玄武岩中各种微量元素的含量特征来

判断玄武岩的形成环境!这也是目前在判断岩石成因及形成

环境时最常用和最有效的方法"在利用微量元素进行板块构

造 环 境 判 别 的 同 时!我 们 也 强 调 使 用 主 量 元 素 进 行 环 境

判别"
在 构 造 环 境 判 别 图 #图 $%的 &’()* +,(* -)(.

#+/001,!2345%图 解 中!两 类 样 品 基 本 上 分 别 落 入 (67和

+(87范围内"9:和 ;是蚀变和变质作用过程中十分稳定

的 不 活 动 微 量 元 素!而 火 山 岩 中 &’丰 度 与 火 山 岩 源 区 物 质

组成 及 火 山 岩 的 形 成 环 境 有 十 分 密 切 的 关 系#-1<:=1!

2345%"因此!根据&’>9:?&’>;?9:>;比值特征及&’@9:图解

#-1<:=1!234)%!也可以判别本区变基性火山岩的来源!洋岛

型变基性火山 岩 落 入 +(87和 板 内 叠 加 区!+(87型 变 基

性火山岩基本落入 +(87区"
尽管在 (67岩浆中微量元素的丰度和比 值 存 在 相 当 的

变化!但 是 与 喷 发 于 会 聚 和 离 散 板 块 边 缘 的 玄 武 岩 而 言!它

们 仍然是有特征的#而 且 经 常 是 强 烈 的%富 集 不 相 容 微 量 元

素"(67岩 浆 的 微 量 元 素 特 征 表 明 它 们 来 源 于 富 集 地 幔 源

区!明显不同于来源于亏损地幔源区的 +(87#ABC1DEFGH!

2344IJ1<K1:!2332<!L%"强不相容元素比值能有效的判别

玄 武 岩 的 源 区 特 征#(67端 元 组 分%#-<0<=M<,NO</,N1:P!

234$IJ1<K1:DEFGH!234$!234QIRB/L1CDEFGH!2344I

JBBNS1<N<,N+=T/00B=S!2343%"表 )列出了本区 (67型

变基性火山岩的不相容元素比值的平均值!并与地幔端元比

值#J1<K1:!2332<%进 行 了 比 较!大 多 数 比 值 与 富 集 地 幔 源

区#U+%较一致"沉积物的俯冲对一些 U+型 (67的地球化

学留下了重要的印记#如VJ<0K’P8’NW1!XB/WS!OB=’1CY6P@

0<,N!O<ZB<,6P0<,NP%!高 的 7<>[L?R<>[L等 比 值 就 是 沉

积 物 俯 冲 的 结 果 #J1<K1:DEFGH!234$IO/,<,N+=@

\B,B/WS!2343%"本区(67型变基性火山岩的不是典型的富

集 [L和 &<!可能与俯冲@重循环的地壳的混染有关"

表 ) 格罗夫山 (67型变质基性火山岩微量元素与地幔端元组分的差异

&<L01) &S1N’]]1:1,=1L1Ĉ11,Z<,C011,N@Z1ZL1:=BZ_BP’C’B,P<,NC:<=1101Z1,CPB](67@CY_1Z1C<L<P’=KB0=<,’=:B=‘P

]:BZX:BK1+B/,C<’,P

本区 原始地幔 [@+(87 陆壳 a6+b U+6 U+66

9:>[L QH4 2cH4 5d 2$H) cH2 QHd. $H2

7<>[L 2. 3 cH5 .c .H$ 2cHQ5 3HQ5

&S>R< dH25 dH2). dHd$Q dH)dc dH2)2 dH2) dH2c

7<>R< 3H3) 3H$ c ). QH4) 2.Hd5 2d

注V各参数值引自 J1<K1:#2332<%

锆 石 b@-L的 离 子 探 针 分 析 显 示 格 罗 夫 山 麻 粒 岩 相 峰

期变质年龄集中于 .)3e2c+<!花岗岩侵位年龄 .5ce.+<!
细 晶 岩 脉 年 龄 .d2eQ+<!属 于f泛 非g构 造 热 事 件#9S<BDE

FGH!)ddd%"格罗夫山连通了普里兹湾?拉斯曼丘陵和南查尔

斯王子山f泛非g构造!构成超过一千公里长的冈瓦纳古陆聚

合构造带!很可能是东?西冈瓦纳最终拼合的缝合带"
东南极内陆@格罗夫山洋岛型和洋中脊型变质基性火山

岩组合的存在!说明该区在泛非期可能存在过洋盆I在本区

还发育了一套长英质火山岩的成熟岛弧环境的产物#另文发

表%!因此格罗 夫 山 变 火 山 岩 可 能 发 育 在 一 个 有 大 陆 边 缘 裂

谷充分扩张而发展成的洋盆或弧后盆地"同时该区变基性火

山岩及与其共生的超镁铁质岩#石榴辉石岩!+W(2.H)hi

)2H5h%也可能共同组成与泛非期碰撞造山作用有关的混杂

带!作为东?西冈瓦纳泛非拼合的缝合带"

致谢 感谢国家海洋局极地办公室对本工作的支持"向李

继亮研 究 员?张 旗 研 究 员?王 凯 怡 研 究 员 及 杨 进 辉 博 士 深 表

谢意"

jklkmknokp

70<=‘R-!a<:01YOR!O/,OO<,N+=T/00B=S+ &H234QH&S1

8<Y,1:=BZ_01qB]U<PCr,C<:=C’=<V=BZ_01q’PBCB_’=PYPC1Z<C@

’=P̂ ’CS’,<-:BC1:BMB’=ZBL’01L10CHsH+1C<ZB:_S’=X1B0H!.V

2*)$

70<=‘R-!t’,,Y-\!OS1:<CB,sJ!\10B:T-H2332H8<_’N_:B@

N/=C’B,<,N1KB0/C’B,B]0<C1r:=S<1<,]10P’==:/PC’,CS1A1PC@

]B0N70B=‘B]U<PCr,C<:=C’=<H-:1=<ZL:’<,81PH!.dV)45*52d

70<=‘R-!OS1:<CB,sJ!t’,,Y-\H233)Hr:=S<1<,UK1,CP’,

r,C<:=C’=<H81=1,C-:BW:1PP’,r,C<:=C’=U<:CSO=’1,=1P!&B‘Y@

B!2*$

TB,N’1tTH2342Hr:=S<1<,X:11,PCB,1710CPHU0P1K’1:!rZPC1:@

N<Z

\’=‘P-aX+ <,NJ’0PB,TsRH233.HT:/PC<01KB0/C’B,B]CS1

U<PCr,C<:=C’=<ZBL’01L10C’,-:YNM7<YV=B,C’,1,C<0=B00’P’B,

<C.dd+<H-:1=<ZL:’<,81PH!Q.V24Q*)d.

\’:‘P-aX+!aB1‘s\!J’0PB,TsR!O’ZPs8H233cH&S1-:B@

C1:BMB’=N1]B:Z<C’B,B]CS1A1PC]B0Na’00PL<P1Z1,C=BZ_01q!
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K.381$T<J"##);"&4V.&"$.MV9LBQQ9T"&$-101$1’.71&1)$)1#*

%(.+8)&14)#.$.,1"&4$’"(11-1+1&$",,’."(0"&412)41&(1/.’

’1(I(-14(.&$)&1&$"-+"$1’)"-#)&#.+1YEN#.3’(1#9!"’$0:-"&6

1$9J()9K1$$9<QB*?BBAPL>

T..’1#!T9LBBL9J.3$0S1#$a9J9A!"#$%&$"’($)("\JG!%W]

(.&&1($).&*"0I,.$01#)#9M1.-.7I<LB*R?>AR?Q

T3--1&!V9LBQP9T&YeW)Y?e:?Y>*"+)&.’1-1+1&$4)#(’)+)&"&$

/.’8"#"-$)(’.(X#./.(1"&)(1&2)’.&+1&$#"&4)$#)+,-)("$).&#

/.’,1$’.71&1#)#9!"’$0:-"&1$9J()9K1$$9<=?*>PA=?

:"-"(D‘"&4J"3&41’#%V9LBQ=9F.3,-14$’"(11-1+1&$"&4)#.6

$.,)(1&’)(0+1&$)&$01F..X6%3#$’"-6J"+.")#-"&4#<#.3$0S1#$

:"()/)(9!"’$0:-"&1$J()9K1$$9<@B*?@̂A?Q̂

:1"’(1O%9LBQ?9W’"(11-1+1&$(0"’"($1’)#$)(#./-"2"#/’.+ 416

#$’3($)21,-"$18.3&4"’)1’#9E&*W0.’,1;J\149]9%&41#)$1#9

U1Sc.’X*G)-I<>?QA>RQ

:1"’(1O%9LBQP9W01’.-1./#386(.&$)&1&$"--)$0.#,01’1)&+"7+"

71&1#)#"$41#$’3($)21,-"$1+"’7)&#9E&*H"SX1#S.’$0fghi9

\14#9]9F.&$)&1&$"-N"#"-$#"&4T"&$-1b1&.-)$0#9U"&$S)(0

J0)2"9?P̂A?RB

J01’"$.&OG<N-"(XK:"&4T(F3--.(0TW9LBQR9;17).&"-71.6

(01+)("-"&4)#.$.,)((0"’"($1’)#$)(#./0)7067’"41+1$"+.’,0)(#

./$01:’I4DN"I"’1"*$011Z$1&$./:’.$1’.D.)(’1S.’X)&7./

%’(0"1"&(.&$)&1&$"-(’3#$)&!"#$%&$"’($)("9:’1("+8’)"&

;1#9<?=*L=BALBQ

J01’"$.&OG<W)&4-1%M"&4W)&71I;O9LBB=9M1.(01+)#$’I<.6

’)7)&<"&4$1($.&)(#1$$)&7./7’"&)$)(’.(X#./$01:’)&(1F0"’-1#

T.3&$")&#<%&$"’($)("<%MJY9O.3’&"-./%3#$’"-)"&M1.-.7I

"&4M1.,0I#)(#<L=*PR>AP@̂

J$jS1_"&4N’"3&HT9LBQB9M1.-.7I"&4#$’3($3’1./$01K"’#16

+"&&H)--#"’1"<:’I4DN"I<!"#$%&$"’(($)("9%3#$’"-9O9

!"’$0J()9<P=*?LBA?RL

J$jS1_"&4:.S1--;9LBQB9K.S,’1##3’17’"&3-)$1/"()1#+1$"6

+.’,0)#+ )&$01K"’#1+"&&H)--#<!"#$%&$"’($)("*,1$’.-.7I

"&4$1($.&)()+,-)("$).&#/.’$0112.-3$).&./$01:’I4DN"I

"’1"9O9T1$"+.’,0)(M1.-9<@*R=>ARQP

J3&JJ"&4T(V.&.370G C9LBQB9F01+)("-"&4)#.$.,)(#I#$1+6

"$)(#./.(1"&8"#"-$#*)+,-)("$).&#/.’+"&$-1(.+,.#)$).&"&4

,’.(1##9E&*J"3&41’#%V"&4U.’’IT O\14#9]9T"7+"$)#+

)&$01Y(1"&N"#)&#9M1.-9J.(9J,1(9:389<R?*PLPAPR>

W)&71I; O9LBQ?9W0171.-.7)(12.-3$).&./$01:’)&(1F0"’-1#

T..3&$")&#A"&%&$"’($)(%’(0"1"&(’"$.&)(8-.(X<E&*F’"46

4.(XF9\149]<%&$"’($)(M1.#()1&(1<a&)21’#)$I./G)#(.&#)&

:’1##<T"4)#.&<GE<R>>AR=R

W)&71I;O9LBBL9W01’17).&"-71.-.7I./%’(0"1"&"&4:’.$1’.D.)(

’.(X#)&%&$"’($)("9E&*W)&71I;O\149]9W0171.-.7I./

%&$"’($)("9F-"’1&4.&:’1##<YZ/.’4<LA@Q

d.$1JG<T"(--ON"&4H"SX)&#OG9LBQQ9K"3N"#)&N"#"-$#

\KNN]*W’"(11-1+1&$"&4J’6U4)#.$.,)(12)41&(1/.’01$1’.6

71&1)$I)&8"(X"’(8"#)&+"&$-19!"’$0:-"&1$9J()9K1$$9<

LB̂*L@RALQ@

G"&7;1&+)&<H1M".,)&7<F01&‘01&D01&<‘01&7J.&7I"&<M1&

c3"&#01&9LBQ@9W014)#(’)+)&"&$4)"7’"+#./,’.$.-)$0/’.+

+1$"+.’,0)(’.(X#9N1)5)&7*M1.-.7)("-:38-)#0)&7H.3#1<\)&

F0)&1#1]

G1"21’NK<G..4V%<W"’&1IO"&4O.’.&O6K9LBQ=9;.-1./

#3843($14#14)+1&$)&$017&1)##./.(1"&-"&48"#"-$#*M1.6

(01+)("-12)41&(1/’.+J.3$0%$-"&$)(Y(1"&E#-"&4#9M1.-.7I<

LR*?@>A?@Q

G1"21’NK<G..4V%<W"’&1IO"&4O.’.&O6K9LBQ@9M1.(01+6

)#$’I./.(1"&)#-"&48"#"-$#/’.+ $01J.3$0%$-"&$)(*%#(1&6

#).&<N.321$<J$9H1-1&"<M.370"&4W’)#$"&4"F3&0"9E&*

C)$$.&OM"&4a,$.&NMO\14#9]9%-X"-)&1)7&1.3#’.(X#*

M1.-.7)("-J.()1$I./K.&4.&J,1()"-:38-)("$).&P̂<?>PA?=@

G1"21’NK9LBBL"9W’"(11-1+1&$12)41&(1/.’$01.’)7)&./.(1"&A

)#-"&48"#"-$#9M1.-.7I<LB*L?PAL?=

G1"21’NK9LBBL89W01.’)7)&./.(1"&)#-"&48"#"-$#1&46+1+81’

(.+,.#)$).&#*$’"(11-1+1&$"&4)#.$.,)((.&#$’")&$#9!"’$0

:-"&1$9J()9K1$$9<L̂R*PQLAPB@

QB klghmfgnoiopqlhrqsqlh 岩石学报 ?̂ ?̂<LQ\L]



!"#$%&’(&)*+,#-./01-2+3456637&0$%&8"$,/-"’$)"8"#,("0#09

-"99&)&#(8,:8,’&)"&’,#-(%&")-"99&)&#(",("0#;)0-<$(’<’"#:

"880="/&&/&8&#(’3>%&837&0/3?@ABC@DECFC

!00-%&,-*G,#-H$><//0$%H I345J53+#$"&#(’&,9/00)’":#,/’

"#2"($,")#K’/,#-/,L,’,#-&L"-&#$&90)/,):&,8;/"(<-&?’8,//

/&#:(%M’$,/&8,#(/&%&(&)0:&#&"("&’3N,)(%2/,#&(3O$"3P&((3?

5FB@D6E@6C

Q<P*?P"<RS?T%,0Q?P"<R>3@AA432)&/"8"#,)1)&;0)(0#

8&(,80);%"$,#-:&0$%&8"$,/’(<-109)0$U9)08 (%&7)0L&

H0<#(,"#’?N,’(+#(,)$("$,3+=’(),$(V0/309NW7RK?POAJ?

C66EC6J

T%,0Q?P"<R>?.,##"#:>H?P"<RS3@AAA3I%&7)0L&H0<#M

(,"#’?,’&:8&#(09,2,#M+9)"$,#0)0:&#"$=&/("#N,’(+#(,)$M

("$,3+=’(),$(V0/3X9C4(%K7>?5E6’&$("0#3"#B+=’(),$(

V0/<8&09C4(%K373>3?Y"0-&*,#&))0?Z),["/?"#;)&’’

T%,0Q?P"<R?O0#:Z?T%,#:T?P"*?Q,0Q,#-!,#:Q3455D3

>0#’(),"#(’0#(%&’(),(":),;%"$,:&098&(,’&-"8&#(,)1)0$U’

9)08 (%&P,)’&8,##S"//’?N,’(+#(,)$("$,B;0’’"=/&"8;/"$,M

("0#’90)\&0;)0(&)0[0"$(&$(0#"$’32)&$,8=)",#Y&’3?6DB46D

E4JJ

T%,0Q?O0#:Z?!,#:Q?Y&#P?P"*,#->%&#I3455@3

7&0$%)0#0/0:109(%&/,(&:),#"(&"#(%&P,)’&8,##S"//’?N,’(

+#(,)$("$,3K#BQ0’%"-,Q ]̂_‘3a&-’3b3Y&$&#(2)0:)&’’"#

+#(,)$("$N,)(%O$"&#$&3I0U10BINYY+2WZ?4DDE4c4

T%,0Q?O0#:Z?T%,#:T?.<Q?>%&#I?!,#:Q?Y&#P?Q,0

Q?P"*,#-P"<R3455C3N,)/12,/&0[0"$a2,#M+9)"$,#b(%&)M

8,/&L&#(09(%&P,)’&8,##S"//’,#-"(’#&":%=0<)’?2)1-[

Z,1?N,’(+#(,)$("$,3O$"&#$&"#>%"#,a’&)"&’Zb?@CB4AA4E

4AAJa"#>%"#&’&b

附中文参考文献

王仁民?贺高平?陈珍珍?郑松彦?耿元生345J63变质岩原岩图解判别

法3北京B地质出版社?c
赵 越?宋 彪?张 宗 清?富 云 莲?陈 廷 愚?王 彦 斌?任 留 东?姚 玉 鹏?李 继

亮?刘小汉3455C3东南极拉斯曼丘陵及其邻区的泛非热事件3
中国科学aZb?@Ca5bB4AA4E4AAJ

55俞良军等B东南极格罗夫山变质基性岩地球化学特征


