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赣 4七变质核杂岩剪切带中断层岩的构造

地球化学分析
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南京大学地球科学系
,

金属成矿国家重点实验室
,

南京 21 0 0 9;3 2 江西地质矿产局
,
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摘要 通过对江西北部星子地区穿过变质核杂岩的 3 种杂岩组合 (侵入杂岩
、

构造杂岩和变质杂

岩 )系统采样测试和质量平衡分析
,

发现微量同常量元素一样
,

离子半径小
、

比重大和 电位 高的在

断层岩中形成聚集系列
,

反之则为 离散系列
.

稀土元 素中艺 R E E
,

H R E E 相对集 中
,

以及配 分 曲

线上扬和 E u 亏损等特 点
.

仅在韧性断裂上盘存在某些与一般规律相悖的现象
,

其总体均受岩石 流

变分异
、

力学化学祸合和构造体制反转作用的制约
.

关键词 构造杂岩 韧性剪切带 微 t 元素 稀土元素 岩石流变 构造反转

20 世纪 80 年代初兴起变质核杂岩研究并建立

其伸展构造模式 [` 〕
,

到 1 9 93 年法国
“

造 山带晚期

伸展作用
”

学术会议对变质核杂岩的成因分类和形

成过程又作了进一步 的探讨 2[]
.

20 世纪 90 年代以

来
,

我国北京 大学 同美国联合 研究北方变质核 杂

岩 3[]
,

南京大学与法 国合作 研 究南方变 质核杂

岩 [’1
.

后者在赣湘鄂等省调查中发现
,

变质核杂岩

(M C )C 中心部位均有岩体
,

且法 国中央地块等欧美

地区的 M C C 均见岩体占位
,

故可谓岩体变质核杂

岩 ( IM C C )
.

在 IM C C 复杂的岩性组合中
,

实有 3

种杂岩组成
,

通常从核心至边缘
,

分别是侵入杂岩
-

构造杂岩
一

变质杂岩
.

在主造 山运动后期
,

弯窿伸展

构造应力场和地球化学场最活跃的部位是构造杂岩

带
.

一般在该部位中韧性剪切带里 的糜棱岩 (包括

初糜棱岩和超糜棱岩 )
、

片麻糜棱岩 (糜棱片麻岩 )

为典型的断层岩
.

20 世纪 90 年代以来
,

对地壳不同深度层次韧

性剪切带的糜棱岩颗粒边界迁移
、

矿物 晶格变异
、

岩矿体积增减和元素聚集分散等
,

中外学者均有新

的研究成果〔5一 7 〕
,

且对韧性剪切带构造地球化学的

研究方面多注重常量元素的分析上
.

本文拟 以赣北

星子地区东枯山至温岭穿过 3 种杂 岩的岩性剖面

(图 1) 系统采样分析 (表 1一 3) 和质量平衡分析 (表

4)
,

对韧性剪切糜棱岩带微量和稀土元素的变化予

以扼要阐述
.

产
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图 1 翰北星子地区韧性剪切带岩性剖面图

L SI O标本号
,

中元古界双桥 山 群云 母 片岩
;

LS 1 4
一

糜棱岩
;

L s1 6
一

片麻岩
;

sL 13
一

糜棱岩
; 】另 15

一

片麻糜棱岩
;

岱18
一

细粒花岗岩

1 质量平衡分析 _
3 种杂岩中糜棱岩与其原岩成分确定后

,

其间

的迁移对 比则需在一定的限制条件下进行
.

拟以常

用的 A 12 O 3 组分守恒
,

对图 1 剪切带的断层岩予 以

质量平衡分析 I“
,

9 〕
.

( 1) 自白母片岩 ( L S I O )到糜棱岩 ( L S 14 )的物质

成分迁移情况见表 4 和图 2
.

在 1A
2 0 3 组分守恒下

,

设原岩质量 m
。 ,

糜棱岩化后质量 m A ,

则两者之比

2 0 0 2
一

0 4
一

2 6 收稿
,

20 0 2
一

0 6
一

0 3 收修改稿

国家自然科学基金 (批准号
: 4 0 17 3 0 01

,

4 0 1 72 0 6 7) 和油气藏地质及开发工程国家重点实验室基金资助项目

E
一

m a i l
: s u n y a n 0 3@ 1 63

.

e o m
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m
。

/ m A 二 1
.

01 4
.

若新增加质量为 △ m
,

对某种组

分 i 而言增量为 △m 、 ,

其糜棱化前后浓度关系是 iC

= m
。

/ m A ( C兮十 △ c 、 )
,

其中 c 兮为原岩某组分浓度
,

c `
为糜棱岩化后该组分浓度

,

即 △c 、 二 △m * / m
。 .

进而确定 c 、 = 1
.

01 4 C兮的质量等比线
,

实是斜率为

m
。

/ m A 的一条直线
,

并与质量和体积守恒时 C ` =

c 兮基本一致
.

于是组分的迁移情况是
,

糜棱岩石带

入量 is q
,

F eZ 仇 和 K ZO 等明显 ; 微量稀土元素中

G a ,

N b
,

B e ,

Y 和 L a
等增加 (图 2 )
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图 3 韧性剪切带中片麻糜棱岩质 t 等比线

图一片麻糜棱岩 《L s 1 5 )同细粒花岗岩 ( L s 18) 之比图

图例同图 2
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( 3) 自片麻糜棱岩 ( L S 15 )到糜棱岩 ( L S 13 )的物

质成分迁移情况见表 4
.

图上同理可确定 m o/ m A 二

1
.

01 7
,

相当于 c , = 1
.

0 17 c 了的等 比线
.

鉴于片麻

糜棱岩和糜棱岩可归入一大类
,

其标 志元素的带入

带出表现得无上述两例明确
.

图 2 韧性剪切带糜棱岩质 t 等比线图 一糜棱岩《L s l4 )

同云母片岩 《L S i o )之比

。
示微量元素 (义 1 --0 “ ) ; 。

示常量元素 (% )

( 2 ) 自细粒花岗岩 ( L S 1 8 )到片麻糜棱岩 ( L S 1 5)

的物质成分迁移情况 见表 4 和 图 3
.

同样在 1A
2 o 3

守恒下
,

m
。

/ m A = 0
,

896
,

即相当于 C 、 = 。
.

8% c 了

等比线
.

片麻糜棱岩石带入量 F ZO 3 ,

eF o
,

51 0 : 和

K 2 0 等显著 ; 微量元素中 Y 和 M o
等增高 (图 3)

.

2 微量元素分布

虽然在剪切带中微量元素只能作为一种次要成

分被容纳在主要组分的固溶体中
,

鉴于以往此方面

工作较少
,

故单独列出与主要组分 (表 1) 一并加以

研究
.

除系统测试星子地 区剪切带样品外 (表 2)
,

为对比起见
,

还将邻 区武功山变质核杂岩典型性剪

切带中微量元素分析结果 (表 5) 一并对 比
.

不难看

出
,

由韧性剪切带中心至外 围有明显的规律可循
,

拟可划分为聚集组分 (元素 )
、

离散组分
、

均质组分

和成矿组分等 4 个系列 [ `“ 一 ’ “ 〕 :

表 1 翰北星子地区变质核杂岩韧性剪切带岩性剖面系统采样硅酸盐分析 ( w / 10
’ 2 )

’
)

分析号 样品号 岩石名称 5 10 :
1A

2 O 3 F e ZO 3 F e o T IO : e ao M g o K ZO N a ZO p ZO S
M

n o L O s 合计

5 0 1 L S 1 0 云母片岩 4 9
.

3 2 1 4
.

9 3 2
.

2 1 8
.

2 1 1
.

2 2 1 1
.

14 7
.

8 9 0
.

2 7 1
.

8 8 0
.

12 0
.

2 1 1
.

9 2 9 9
.

3 2

5 0 2 L S 1 3 糜棱岩 7 0
.

8 4 1 2
.

9 4 0
.

6 6 4
.

3 3 0
.

7 2 1
.

9 4 1
.

3 7 2
.

1 6 3
.

3 7 0
.

16 0
.

1 4 1
.

32 9 9
.

9 5

5 0 3 L S 1 4 糜棱岩 6 9
.

3 9 1 5
.

10 2
.

4 7 2
.

2 3 0
.

5 8 0
.

0 4 3 1
.

0 4 5
`

0 0 0
.

1 7 0
.

0 4 7 0
.

1 4 3
.

2 2 9 9
.

8 4

5 0 4 L S 1 5 片麻糜棱岩 7 3
.

8 4 1 2
.

72 1
.

14 1
.

4 8 0
.

2 6 0
.

9 8 0
.

3 6 4
.

8 0 3
.

3 2 0
.

0 6 7 0
.

0 7 2 1
.

13 10 0
.

1 7

5 0 5 L S 1 6 片麻岩 7 6
.

7 4 1 3
.

6 6 0
.

9 6 0
.

9 5 0
.

0 6 9 0
.

0 5 0
.

3 1 4
.

2 1 0
.

3 0 0
.

0 5 2 0
.

0 6 1 2
,

6 5 1 0 0
.

0 1

50 6 L S 1 8 细粒花岗岩 7 1
.

7 3 14
.

19 0
.

3 4 1
.

2 4 0
.

2 0 1
,

5 6 0
.

44 4
.

2 4 4
.

2 2 0
.

1 2 0
.

10 1
.

8 8 1 0 0
.

2 6

。 ) 中国科学院贵阳地球化学研究所漆亮分析
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表 2 赣北星子地区变质核杂岩韧性剪切带岩性剖面系统采样微 t 元素分析 (w x 1 0̀ )司

样品号 B a C u N b V B e G
a

N i Z n C ( ) M o

11
098
内」1 5 10

L S 1 3

L S 14

L S 15

L S 16

L S 18

岩石名称

云母片岩

糜棱岩

糜棱岩

片麻糜棱岩

片麻岩

细粒花岗岩

1 83 7

7 38
.

4

86 2
.

1

92 7
.

2

5 12
.

2

1 30 0

7 1
.

0 7

1 4
.

2

2 1
.

8 6

17
.

0 1

6
.

0 6 3

1 9
,

5 9

84
.

16

1 8
.

2

98
.

7 8

16
.

0 3

50
.

4 3

20 8 4

4 2 1
.

0

1 1 1
.

3

8 5
.

72

4 5
.

52

3 6
.

96

4 6
.

8 8

0
.

2 0 7 8

2 4 3 7

9
,

7 1 1

1
.

7 4 8

4 0 3 4

3
,

4 7 6

1 5
.

07

2 8
.

4 8

62
.

4 4

3 1
.

0 3

6 1
.

66

3 5
.

30

6 7
.

4 5

2 2
.

6 1

2 3
.

9 1

7
.

9 7 3

6
.

2 5 5

8
.

4 3 5

5 4 9
.

8

1 8 9
.

7

5 8 7
.

0

1 7 8
.

3

2 17
.

1

2 4 1
.

6

4 4
,

5 7

18
,

9 8

15
.

6 5

6
.

5 1 5

3
.

0 8 6

5
.

8 1 0

L i

13 6

1 9 1

4 3 4

12 1

3 57

79
.

5 9

1 9
.

0 9

3 2
.

8 9

3 3
.

8 5

1 1
.

1 9

2 5
.

2 6

3 6
.

5 4

3 0 0
.

2

6 3
.

18

6 0
.

8 2

12
.

6 0

10
.

0 2

12
.

4 8

5
.

5 2 5

3
.

1 7 8

3
.

9 1 0

3
.

5 3 3

2
.

9 2 8

3
.

2 2 3

1 12
.

6

1 7 7
.

6

1 1
.

7 1

45
,

7 1

8
.

62 5

17 6
.

2

a ) 中国科学院贵阳地球化学研究所漆亮分析

表 3 赣北星子地区韧性剪切带岩性剖面系统采样 R E E 分析 ( w x 1 0 `
a))

样品号 L S 1 0 L S 1 3 L S 14 L S 15 L S 16 L S 18

岩石名称 云母片岩 糜棱岩 糜棱岩

4 4
.

2 9

4 6
.

0 4

片麻糜棱岩 片麻岩

0
.

67 5

1
.

4 9 1

0
.

3 5 8 6

0
.

6 2 5 8

0
.

2 2 7 5

0
.

0 3 0 7

0
.

2 0 5 3

0
.

1 1 9 3

0
.

2 3 4

0
.

0 7 2 7

0
.

18 13

0
.

0 5 2 8

0
.

18 3 1

0
.

0 3 6 8

1
.

20 2

4
.

49 39

1
.

0 4 7

0 4 30

2
.

4 3 5

细粒花岗岩

L a

C e

P r

N d

S m

E u

G d

T b

D y

H o

E r

T m

Y b

L u

Y

艺R E E

H R E E / L R E E

E u / E u ’

L a / Y b

3
.

5 6 1

10
.

2 8

2
.

0 1 8

6
、

17 7

2
.

3 8

0
.

87 37

3
.

2 9 3

0
、

6 5 17

3
.

8 2 8

0
.

8 1 5 9

2
.

5 5 7

0
.

3 8 0 7

2
.

0 7 7

0
.

3 5 5 4

2 2
.

6

6 1
.

7 4 2 4

1
.

39 4

0 96 4

1
.

1 32

2 6
.

7

59
.

7 9

5
.

6 3 9

19
.

9 6

5
.

4 2 5

1
.

16 2

5
.

5 2 8

1
.

0 7 7

5
.

58 8

1
.

16 1

3
.

4 4 6

0
.

5 40 5

2
.

7 2 3

0
.

4 4 0 5

3 2
.

4 7

17 1
.

6 5

0
.

5 4 1

0
.

6 4 9

6
.

4 7 5

2 0
.

2 3

4 9
.

6 9

3 5
.

4 9

6 1
.

6 6

9
.

3 3 4
.

5 6 8

1 5
.

7 9

4
.

3 0 7

3 5
.

4 2 1 4
.

2 9

9
.

0 0 1 4
,

4 9 3 2
.

9 6 3

1
.

5 3 8 0
.

7 1 9 5 0
.

6 1 9 5

7
.

13 9 4
.

6 2 6 2
.

0 0 8

1
.

4 6 3 0
.

9 4 1 2 0
.

4 2 8 1

4
.

7 15 5
.

0 4 6 1
.

1 9 3

0
.

94 2 1 1
.

0 9 3 0
.

2 5 6 6

2 6 3 1 3
.

6 4 4 0
.

63 6 1

0
.

4 57 2 0
.

57 3 8 0
.

13 8

2
.

3 78

0
.

4 2 22

16 8

5 1 28

0
.

4 8 0 2

0
.

0 78 1

2 5
.

8 4 3 1
.

79 5
.

6 5

1 9 1
.

9 66 3 1 4 6
.

8 84 5 1 3 0
.

1 12 6

0
,

3 5 5 0
.

6 7 3

0
.

4 8 3

0
.

1 42

0
.

5 7 2

12
.

2 9 8

0
.

7 4 0

4
.

2 1 7 4 8
.

7 9 5

a) 中国科学院贵阳地球化学研究所漆亮分析

表 4 赣北星子地区变质核杂岩剪切带中断层岩的质 t 平衡计算结果表

岩石名称及编号
云母片岩~ 糜棱岩 片麻糜棱岩一糜棱岩

L S 10 L S 1 4

细粒花岗岩、 片麻糜棱岩

L S 1 8 L S 15 L S 1 5 L S 1 3

爪
。

/ m A

组分

1
.

0 1 4 0
.

89 6 1
.

0 1 7

5 10 2

F e ZO 3

F I抓)

T IO Z

C a O

M四
K ZO

N 匆O

P ZO S

M n O

L o S

合计

△C
:

/ C 兮

3 9
.

1 6

10
.

5 4

一 7 4
.

3 3

一 5 2
.

9 8

一 9 9
.

6 2

一 8 6
.

9 6

1 7 3 1
.

32

一 9 1
.

0 6

6 1
.

2 6

一 3 4
.

0 6

6 5
.

8 8

△m / m
。

1 9
.

3 2

0
.

2 3

一 6
.

1 0

一 0
.

6 4

一 1 1
.

10

一 6
.

8 6

4
.

6 8

一 1
.

7 1

一 0
.

0 7

一 0
.

0 7

1
.

36

0
.

96

△C
,

/ C

1 4
.

8 9

2 7 4
.

2 1

3 3
.

2 1

4 5
.

0 9

一 2 9 8 9

一 8
.

6 9

2 6
.

3 5

12
.

2 0

一 37
.

6 9

一 1 9
.

6 4

一 3 2
.

92

△ m
:

/ m
。

10
.

6 8

0
.

9 3

0
.

4 1

0
.

0 9

一 0
.

4 6

一 0
.

0 4

1
.

1 2

一 0
.

5 1

一 0
.

0 5

一 0
.

0 2

一 0
.

6 2
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表 5 赣北武功山地区变质核杂岩章庄典型韧性剪切带系统采样微 l 元素分析 ( w x 1 0̀ )
“ )

5 2 一 1

巨斑晶
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1 1 5
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.
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.
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a ) 中国科学院贵阳地球化学研究所漆亮分析

( 1) 聚集组分 系列— 微量元素中的 Y
,

Y b,

B e 和常量元素中的 is
,

eF
,

M g 等均显示在剪切带

中的聚集
、

稳定 (图 2
,

3)
,

表 2 样品 L S 14 比围岩

样品 L S 10 中 B e
的含量高出近 50 倍 (图 4 )

.

细分

析
,

这些元素的共 同特征是离子的半径小
,

比重大

和电位高 10[
,

11 ]
.

( 2) 离散组分 系列— 微量元素中的 B a ,

rS
,

R b 和常量元素中的 N a
等

,

都表现为在韧性剪切带

中心离散
、

逸失 (图 2
,

3)
,

表 2 样 品 L S 16 比围岩

样品 L s1 0 中 B a
等的含量明显偏低 (图 5)

.

与上述

的第 1 种情况相反
,

这些元素的一致特点是离子半

径大
,

比重小和电位低 10[
,

川
.

( 3) 均质组分系列— 或称均 匀组分系列
,

以

元素 iT
,

S n 和 M 。
等表 现得尤为 明显 (表 1 一 5 )

.

后者在剪切带中的最大值 ( 0
.

99 )和最小值 ( 0
.

50 )相

差无几
.

( 4 ) 成矿组 分 系列— 其 中以金属 元素 C u,

Pb
,

Z n
等显得较为清楚 (表 4)

,

其中元素 C u 比围

岩花岗岩和云母片岩的含量分别高出 5 一 10 倍
.

C u

元素等的主要地球化学参数离子半径等
,

同聚集系

列的元素有相同之处
.
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1 L S I S 图 6 表 3 中稀土元案配分曲线图

样品号

图 S 表 2 中微 t 元素 B a 等含 t 变化图示

3 稀土元素配分

稀土元素的化学性质有着相似性
,

然各个元素

之间在晶体化学 (诸如离子半径
、

电价等 )方面却存

在着微小的差异
.

也正是这种少许差别
,

造成 R E E

在断裂构造地球化学作用过程 中极为敏感
,

易于分

异
.

比 之造 岩 元 素
,

微 量元素具 有 明显 的示 踪

性 l3[
,

l’]
,

可从下列几方面分析之
·

( 1) 与表 1
、

表 2 同一样品的稀土元素分析中

(表 3)
,

由围岩至韧性剪切带 (不论从细粒花岗岩抑

或是云母片岩 )
,

除 L S 16 样 品外
,

其总量 (习RE E )

均呈明显增加趋势
,

且样 品 L S14 大于 L S 10 三倍

多
.

( 2 ) 重 稀 土 与 轻 稀 土 元 素 之 比 ( H R E E /

L H R E E )
,

在韧性剪切断裂带花 岗岩一侧表面为聚

集型特征 ; 而云母片岩一侧则相反
.

其实 L a/ Y 之

丰度比值也从另一侧面反映了上述现象
.

( 3) 稀土元素配分曲线 (图 6) 表现得颇具特色
.

围岩 L S 18 样品显示向右陡倾 ; L S10 样品则平若直

线
.

而其余样品的曲线均向右缓倾
,

以 E u
为拐点自

G d
一

Y 齐向上扬
.

虽保持原配分模式的基本样式
,

可

糜棱岩样品曲线的上扬更为突出
,

形成 T b
,

T m 和

L u 3 个高点 (图 6 )
.

( 4) 以球粒陨石标准化值计算铺异常化
,

原岩

趋于正常
,

而片麻糜棱岩和糜棱岩则显示为中等负

铺异常 ( E u / E u ’

为 0
.

4 3 0 一 0
.

6 4 9 )
.

4 3 种相关作用

上述微量元素
、

稀土元素在变质核杂岩韧性剪

切带的分布现象
、

行为机理可以从下列 3 种构造地

球化学作用让释
.

( 1) 岩石流变分异作用

借助常用的 ( a l + fm )
一

( c + a lk )与 5 1的比值和图

解法
,

可将所论韧性剪切带的动力变质岩的原岩属

性类型进行区分 T̀ 5

(] 图略 )
,

进一步对流变分异深入

讨论
.

图中清楚 显示 3 种原岩
,

即火 山岩 ( L S 1 8,

1 5 )
,

泥岩 ( L S 1 3
,

1 0 )和砂岩 ( L S 16
,

1 0 )
.

流变分异是岩石动力分异和变质分异的最直观

的体现
,

故近片岩的片麻糜棱岩
、

糜棱岩的颗粒细 ;

近花岗岩的则粗
.

然而其共性是表 1 至表 4 中的常

量
、

微量和稀土元素
,

以其半径
、

比重和电位等参

数所划分的聚集
、

离散组分系列
,

则是 由于分异作

用的缘故
.

诚然应力起着主导的地位
,

岩石产生明

显的韧滑流变水平分带 (图 1)
,

并可促成元素递增

(减 )变化 (表 i
,

图 4
,

5 )
.

( 2) 力学化学祸合作用

岩石流变分异基本是固态固熔体的变异 ; 而力

学化学祸合则主要表现在液态流体的渗散 〔̀ 6
,

’ 7 1
,

其

情况更为多变
.

在韧性剪切带中流体活动
、

水一岩

反应和 自组织作用同动力泵 压作用直接相关〔`“川
.

热动力作用
,

力学与化学的偶合作用 由流体的渗透

更加活跃
,

通常在动力变质岩中产生富硅质体系 (甚

至在脆性断层壁的塑变域中均可显示 )
,

酸性斜长石

1 ) S ib阴 n R H
.

lF u id p er s s u r e
er d u e t io n s i n d u e e d b y fa u l t i n g t h e ir or l e a s a p r e e ip i t a t i n g 昭 e n t a t s p e e i if e s t r u e t u ar l s i t e s

.

SG E G
,

O r e F lu id s

oC
n fe r

-

e n e e
,

R e e o r d ( 19 9 0 一 1 9 9 5 )
.

C a n b e : r a ,

A u s t r a li a
,

19 9 1
, 7 5一 76
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增加 (前者镜下更清楚
,

表 1 可体现 )
.

在这种地球

化学和岩矿条件下
,

易形成 艺 R E E 富集
,

E u 亏损
,

并对金属成矿具有示踪作用 [` 3
,

`” 1
.

( 3) 构造体制反转作用

据以上分析
,

韧性剪切带中常量
、

微量和稀土

元素基本符合流变分异和化学祸合作用的规律
.

但

是在 稀 土 元 素方 面
,

近 云母 片岩 一侧 的 H R E E /

L R E E 和样品 L S 16 中艺 R E E 的变化与其规律不相

协调
,

其中分别在常量元素和稀土元素耗散序列排

首的 K 和 L a 尤 为明显
.

细 究之
,

这 同造 山带韧性

断裂由挤压型向伸展型构造体制反转变化有关
.

通

过 40 A : 一 3 9 A : 法的断层岩应力矿物测年
,

其转化年

代在庐 山地区为 ( 104
.

4 土 1
.

0) M al )
,

此间不仅长石

糜棱组构可出现直观变化 [20]
,

以及构造断裂带可变

性 ( de fo r m ab iil yt )增强
、

力学性质转变
.

而且会产生

两套绝然不同的水岩反应
,

即脱水
一

还原作用系列转

变为水解
一

氧化作用系列 2l[ 〕
.

以至导致元素在剪切

带局部变化 (断裂上盘尤其 )与其总体分布产生相悖

现象
,

这通常在韧性剪切带中是不难发现的汇
“” · “ “ 〕

.

总之
,

通过研究区内穿越 3 种杂岩组合 (侵入杂

岩
、

构造杂岩和变质杂岩 )的系统采样测试和质量平

衡分析
,

对变质核杂岩韧性剪切带中断层 的构造地

球化学
,

特别是对其中微量元素和稀土元素进行了

全面分析
.

发现微量同常量元素一样
,

离子半径小
,

比重大和电位高的在断层岩中形成聚集系列
,

如微

量元素 Y
,

Y b 和 B e
等

.

反之则为离散系列
,

如微

量元素 B a ,

S r 和 R b 等
.

习 R E E 相对集中
,

H R E E /

L R E E 明显增高
.

以及配分曲线以 E u
为拐点自 G d

-

Y 齐向上扬
,

且为中等负铺异常
.

只是在韧性断裂

带的上盘存在某些与一般规律相悖的现象
,

其总体

上当受到岩石流变分异
、

力学 化学藕合和构造体制

反转作用的制约
.
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