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摘要!昆仑关岩体位于广西南丹B昆仑关燕山期花岗岩带西南端%岩石类型为黑云母花岗岩&岩相学及化学成分显示其属
高钾钙碱性岩系%具高硅’富碱和铝’低磷和钛的特点%13G(含量为"*&+!H"F(&"+H%I(G(’-(G比值介于+&(*"+&"@之
间%铝指数J(9’IK)&F("+&(*%属准铝质B强过铝质岩石&富集>-’LM’N0’:’OM等元素%而强烈亏损P-’’M’1.’O和
N3&稀土元素具明显负,7异常%总体呈现轻稀土富集的右倾)#*形配分模式&昆仑关古民单元锆石QJCR9OCS1:COM定年
结果为@!T+S-%形成于晚白垩世&矿物组成及地球化学特征确定了南丹B昆仑关花岗岩带是华南西南端一条重要的铝
质J型花岗岩带%控岩断裂构造为’U向南丹B昆仑关深大断裂&岩石学及主量和微量元素"含稀土#特征表明岩体侵位
于后碰撞阶段的张性构造环境&结合研究范围在晚白垩世的构造背景及区域应力场匹配组合关系%认为其与印度板块在该
时期北移所引起的古太平洋板块高角度俯冲所导致的弧后拉张有关%与浙闽沿海J型花岗岩或碱性岩分别代表了匹配构
造体制下的两条J型花岗岩带&
关键词!J型花岗岩$锆石QJCR9OCS1定年$后碰撞$印度板块$大明山$华南&
中图分类号!OA**&+(!!!!文章编号!+)))B(!*!"())*#)"B)F?!B+(!!!!收稿日期!())*B)?B(A

"#$%&#’(%)*+&),)%-#,(.-(%.)/01#%-$/(%2(3/(4(%)/%#$456/*6/36)/
!7189#",)/(-#%"6)/3:(

NJ’675+%U,R675C0-$+%QR1073C.7+%(%UJ’>V0$5WCD35W!%X:Q4CM35W+%VYJ’>I4CZ35W+

+!"#$%&’()*+#,’-./0)%,$/0%1-23#4325/,02’()*6/)0$2/3$/0%7%-#3 ?!))F?%1-23#
(!6%#38926/)&)82$#&:%,5/(;30’2’%’/%<#33238 A!))(!%1-23#
!!=23’#26)&>?23238;3>%0’,(1)!%@’>!%A#3’#2 ("A+?F%1-23#

!;.-,)%-&I75%75W7-5[%7/$5%%$2-/4\35/04<$7/0]4</[-./$8/04’-5\-5CI75%75W7-5W.-53/4M4%/%>7-5Ŵ3%3<D-35%=
2$D[$<4\$8M3$/3/4W.-53/4&O4/.$W.-[0=-5\204D32-%2$D[$<3/3$5<<0$]/0-/3/M4%$5W</$03W0CI2-%2C-%_-%354<4.34<20-.C
-2/4.3‘4\M=03W0<3%32$5%3<45.3204\35-%_-%3-5\-%7D357DM7/\4[%4/4\35[0$<[0$.7<-5\/3/-537D&R/<13G(2$5/45/<.-5W4
8.$D"*&+!H/$F(&"+H%]03%4I(G(’-(G.-/3$<-5\J(9’I;-%74<;-.=8.$D+&(*/$+&"@-5\)&F(/$+&(*.4<[42/3;4C
%=%-<2.3M4\/$-<73/4$8D4/-%7D35$7</$35/45<3;4%=[4.-%7D35$7<.$2_&>-%LM%N0%:-5\OM4%4D45/<-.445.3204\35
/0435/.7<3$5]03%4P-%’M%1.%O-5\N3\4[%4/4\&L,,3<20-.-2/4.3‘4\M=$M;3$7<54W-/3;4-5$D-%34<]3/0,7(,7")&A!B
)&F!-5\4̂03M3/<.3W0/C\3[[35W)#*[-//4.5<]3/0QL,,45.320D45/&QJCR9OCS1‘3.2$5:COM\-/35W=34%\<-]43W0/4\
D4-5()"OM((!*:-W4$8@!T+S-"S1aUK+&F#8$./04>7D35753/$8/04[%7/$5%3D[%=35W3/<Q-/49.4/-24$7<35/.7<3$5
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4D45/84-/7.4<\3<[%-=/0-//04[%7/$535/.7\4\35-[$</C2$%%3<3$5-%4̂/45<3;4/42/$532<4//35W&N04<4.4<7%/<%2$DM354\]3/0
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图+!广西南丹B昆仑关地区大地构造位置图$-%&广西构造略图$M%及昆仑关岩体地质图$2%

X3W&+ 1_4/20D-[<<0$]35W/42/$532%$2-/3$5$8’-5\-5CI75%75W7-5M4%/’>7-5Ŵ3$-%’<3D[%3834\/42/$532$8>7-5Ŵ3$M%’

-5\W4$%$W32-%20-.-2/4.$8I75%75W7-535/.7<3$5$2%
底图分别据王强等$())A%&广西壮族自治区区域地质测量队$+@F(%以及广西有色金属地质研究所$+@@!%改编&-&图中断裂编号依次为"#政

和B大埔断裂#$福安B南靖断裂#%长乐B南澳断裂#&南丹B昆仑关断裂&M&图中斜矩形示南丹B昆仑关铝质J型花岗岩带&2&奥陶系

及白垩系地层位于图幅外&+&第四系#(&第三系#!&三叠系#?&二叠系#A&石炭系#"&泥盆系#F&寒武系#*&晚白垩世J型花岗岩或碱性岩#@&
晚白垩世断陷盆地

!!J型花岗岩是华南中生代岩浆活动的重要组成
部分’从侏罗纪至白垩纪均有广泛分布’其特殊的地
球动力学指示意义一直是地学界关注的焦点$S-.C
/35/’#&&’+@@?#王德滋等’+@@A#吴才来等’+@@*#
邱检生等’+@@@’()))#9045/’#&&’())(#王强等’
())A%&已报道的该地区晚白垩世J型花岗岩主要
集中在浙闽沿海政和B大埔断裂以东范围’形成时
间为*""+)+S-$吴才来等’+@@*#邱检生等’
+@@@’()))#王强等’())A%&在华南腹地虽有零星分
布’如安徽茅坦$吴才来等’+@@*%&浙江大和山&福建
大沅村$王强等’())A%等’但也主要出现在华南东北
地区’西南端未见独立论文发表&这从某种程度上也
导致了华南晚中生代$特别是晚白垩世%构造演化的
认识分歧$P42_/’#&&’+@@A#王德滋等’+@@A#>3%C
\4./’#&&’+@@"#Q-[34..4/’#&&’+@@F#舒良树和周
新民’())(%&此外’研究范围南丹B昆仑关也是南岭
西南端重要的锡B钨B铜B铅B锌多金属成矿带和

花岗岩带’长!))多公里’除南丹地区大厂和芒场矿
田花岗岩有较高研究程度外$蔡明海等’())?’
())"%’大明山昆仑关地区以往研究侧重于矿床学方
面$陈志中等’+@*"#李水如等’())F%’迄今没有对
岩浆岩做过系统的研究&为此’本文首次开展了对昆
仑关岩体锆石QJCR9OCS1:COM年代学和岩石地
球化学分析’结合南丹地区花岗岩已发表数据’探讨
了该条花岗岩带的岩石成因类型及侵位背景’以期
对华南晚中生代构造演化提供制约&

+!地质背景和岩相学特征

研究区$大明山矿集区%位于广西南宁北东约
*)_D’为南岭多金属成矿省西南端的重要组成部
分’地处古特提斯构造域和太平洋构造域的复合部
位’构造位置特殊$陈洪德等’+@*@#崔彬等’()))%
$图+%&地层除志留和侏罗系缺失外’从寒武系至第

??F
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图(!昆仑关岩体的全碱B13G("即NJ1#岩石分类图解"-#和I(GC13G(图解"M#

X3W&( NJ12%-<<3832-/3$5"-#-5\I(GC13G(\3-W.-D"M#$8I75%75W7-535/.7<3$5
碱性与亚碱性系列划分曲线据R.;354-5\P-.-W-."+@F+#$岩系划分据O4224.3%%$-5\N-=%$."+@F"#$南丹地区大厂""个样品#和芒场"(个样

品#矿田同时代黑云母花岗岩阴影投影范围据蔡明海等"())?#确定

四系均有出露&构造以’U向为主%典型的有大明
山背斜及南丹B昆仑关区域性深大断裂%次为北东
向及近南北向&断裂性质复杂%多期活动%以逆断层
为主%正断层次之%倾向多为1U%兼有张扭及压扭
性特点&区内岩浆活动以燕山期中酸性侵入岩为主%
沿大明山背斜核部及两翼呈北西向带状分布%与成
矿关系密切%位于南丹B昆仑关花岗岩带东南端"图

+M#&大厂矿田花岗岩已有高精度锆石1YLRSO:C
OM定年%形成于@+"@!S-"蔡明海等%())"#%与成
矿年龄"@?"@AS-#一致"王登红等%())?$蔡明海
等%())A#&大明山地区花岗岩侵位时代目前还没有
可靠同位素年龄的报道&
昆仑关岩体分布于大明山背斜南东端%由古民

"主体#和思陇"补体#两个单元组成%呈等轴状北西
向展布%为小型岩基%出露面积约*(_D("图+2#&古
民单元岩性以中B粗粒斑状黑云母花岗岩为主%兼
有中B细粒斑状黑云母花岗岩%局部地段为中粒&中

B粗粒黑云母花岗岩%不同岩石类型间呈渐变关系&
主要造岩矿物特征!石英以他形为主%粒径)&?"
(&ADD%有些颗粒见波状消光%含量约(AH"
!AH$斜长石多为半自形B自形板状%粒径)&""
!&)DD%普遍发育聚片双晶和环带结构%偶见卡氏
双晶%约()H"!)H$碱性长石以正长石为主%粒径
为+&)"!&(DD%也出现正长条纹长石%主晶为正长
石%偶见卡氏双晶%条纹为钠长石且见细小聚片双
晶%含量!AH"?AH$黑云母多呈自形状%约(H"
AH&副矿物有磷灰石&磁铁矿&锆石&榍石及褐帘石$
出现少量白云母%发育有蠕虫结构%矿物组成与浙闽

沿海晚白垩世铝质 J型花岗岩相似"邱检生等%
()))#&思陇单元为细粒斑状黑云母花岗岩及细粒黑
云母花岗岩%矿物组成与古民单元类似%粒径集中在
)&?"(&ADD&岩相学特征与南丹地区大厂和芒场
矿田黑云母花岗岩类似"蔡明海等%())?#&

(!岩石地球化学特征

昆仑关黑云母花岗岩主量和微量元素"含稀土#
分析结果表明%古民和思陇单元主量元素组成一致%
总体高硅&富碱和铝&低磷和钛%13G( 变化范围为
"*&+!H"F(&"+H%"’-(GbI(G#为A&@*H"
F&@@H "除 轻 微 云 英 岩 化 的 >NC+ 样 品#%
I(G’’-(GK+&(*"+&"@%在S3\\%4D$</"+@@?#全
碱B13G(图解上落在花岗岩B花岗闪长岩区域交
界处%属亚碱性系列"图(-%表+#&13G(CI(G图解显
示%投影点位于高钾钙碱性岩系范围"图(M#&岩体
普遍 高 J%(G! "+(&F!H "+A&+@H#%铝 指 数
J’9’IK)&F("+&(*%属准铝质B强过铝质%与部
分样品中出现白云母吻合&O(GA 含量为)&+(H"
)&()H%随13G(增加而降低%与磷灰石在准铝质’弱
过铝质岩浆中溶解度低有关"Q3/’#&&%())F#&N3G(
为)&(@H")&A@H%略低&X4GN"X4Gb)&@c
X4(G!#含量为(&?+H""&+*H%SWG为)&A)H"
+&")H%X4GN’SWG比值集中在(&A?"F&?!%氧化
指数"7 值#变化于)&+*")&"(&9ROU标准矿物计
算显示部分样品出现了刚玉分子%碱性长石含量要
明显高于钙长石&同期南丹地区花岗岩也表现出与

A?F
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表=!昆仑关岩体主量元素!>"和微量元素!=?@A"分析结果

N-M%4+ S-E$.-5\/.-244%4D45/2$D[$<3/3$5<$8I75%75W7-535/.7<3$5

单元 古民 思陇

样品号 ’dC!C++ ’dC!C+! >NC+ 六"!#>1(" 六"A#>1+" 六"!#>1+" aF)FF>1" aF)A*>1" >NC? 六"?#>1"

13G( F)&(! "*&+! "+&?( F)&?* "*&"* F(&"+ "@&)A "*&A? F(&(! "@&!F
N3G( )&A) )&!@ )&!( )&?? )&?F )&(@ )&?) )&?A )&!* )&A@
J%(G! +!&FA +(&F! +F&A" +?&*) +?&*F +?&AA +A&)@ +A&+@ +!&!A +A&)(
X4(G! )&@) (&)+ (&@? (&!* (&?! +&"" !&(? !&"F )&?A !&?!
X4G (&)! (&(" !&A( (&+? (&+@ +&?@ (&)" (&(( (&)) !&)@
S5G )&)A )&)@ )&)F )&++ )&+) )&+) )&)* )&)" )&)A )&+*
SWG +&+( +&+F )&*! +&?? +&") )&"! +&!F )&A) )&*? +&!A
9-G (&(+ !&*+ )&?* (&)) (&"F +&") +&@F +&)+ +&F( (&?F
’-(G !&A) !&+F )&"@ (&!! (&F" (&A+ !&+! (&"! !&!! (&!"
I(G ?&?@ ?&(" A&(F !&@? !&"( ?&)) ?&)F ?&+" ?&"! !&"(
O(GA )&+* )&+F )&+? )&+* )&() )&+( )&() )&() )&+! )&+*
烧失量 )&A+ +&() A&"( )&?* )&!? )&?* B B )&!) )&!?
总量 @@&?F @@&!* @*&*" +))&F( +))&)! +))&)? +))&"" @@&"? @@&?+ +)+&@@
J$9’I )&@? )&@* (&(F +&(" +&+( +&(* +&+A +&?( )&F" +&((
>- !?&A) (F&*) A+&@) (*&*)
LM (!A&)) +@@&)) "@)&)) (!(&))
1. !F)&A) (""&+) ?+&") (!+&F)
d (F&@A (+&)A (A&+" (*&+( (*&@) (!&+F !!&)(
V. +"*&+) "@&") ++F&() *"&A)
’M ()&@) +"&() @&?) +"&@)
P- ?+?&)) ?)"&)) ?)(&)) !*!&))
Q- AF&)+ A(&+@ ?!&A! A@&*) A"&+) ?"&!@ ""&!@
94 ++)&)) +))&() **&(* ++)&)) +)"&)) **&!A +(@&))
O. +(&@! ++&)! +)&?! +(&@( +(&A+ +)&)? +A&A)
’\ ?*&+F !@&@+ !*&@? ?A&F? ?F&@A !"&@( A(&*+
1D *&(* "&"" "&@! F&)+ F&(! "&AF *&!!
,7 +&A( +&() +&(" +&"A +&(* +&++ +&*+
>\ F&(! A&*( "&() "&"* "&@+ A&** *&)@
NM +&)( )&F@ )&@) )&F? )&** )&*! +&)F
a= A&A" ?&++ ?&*F ?&@( ?F&") ?&?( "&)?
Y$ +&)! )&FA )&** )&@A )&*F )&*+ +&+F
,. (&@! (&)F (&?( (&"( (&+@ (&!? !&(?
ND )&?? )&(@ )&!? )&!+ )&)F )&!? )&?)
dM (&*! +&@+ (&)F (&") (&+! (&(! (&*A
Q7 )&?( )&!) )&!+ )&?+ )&!? )&!! )&??
Y8 A&?) (&*! ?&)+ !&!)
N- (&?@ +&*" +&() (&((
OM ?"&") **&") +!&)) !?&()
N0 (*&A* (F&@) (!&)! ("&!!
: F&!* "&"! ++&?? *&)A

’L,, (A@&!F ((F&(! ()F&!" (A"&!A (?@&+A ()"&A" (@F&+?
,7$,7" )&A@ )&A* )&A* )&F! )&AA )&A! )&"F

!主量和微量元素均在桂林矿产地质研究院分析测试中心分别采用湿化学法和R9OCS1测试%标注"样品数据引自广西壮族自治区地!

!质矿产局+@@(年区域地质调查"+eA万#报告%J$9’IKJ%(G!$"’-(GbI(Gb9-G#分子比&

昆仑关岩体极为相似的化学成分组成"图(#"蔡明
海等&())?#&
古民和思陇单元微量元素分布模式一致&在相

对原始地幔标准化蛛网图上&均表现出明显的LM’
N0’:’OM正异常和P-’’M’1.’O和N3负异常"图

!-#&其+)?>-$J%比值为?&)*"A&A*&比J型花岗
岩平均值!&FA高"U0-%45/’#&&&+@*F#&与大厂和
芒场黑云母花岗岩同属于J型花岗岩"图?#&微量
成分显示铝质J型花岗岩的特征"图!-#"邱检生
等&()))#&稀土元素总量"’L,,#为"()"&A""

"?F
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图!!昆仑关岩体原始地幔标准化微量元素蛛网图"-#及球粒陨石标准化稀土配分曲线"M#

X3W&! O.3D3/3;4D-5/%45$.D-%3‘4\/.-244%4D45/\3</.3M7/3$5<"-#-5\20$5\.3/45$.D-%3‘4\L,,[-//4.5<"M#
原始地幔和球粒陨石标准据175-5\S2a$5$7W0"+@*@#$浙闽沿海晚白垩世铝质J型花岗岩椐邱检生等"+@@@%()))#%共++个样品点$

图例同图(%下同

图?!昆仑关岩体J型花岗岩判别图解

X3W&? JC/=[4W.-53/4\3<2.3D35-/3$5\3-W.-D$8I75%75W7-535/.7<3$5
1&R&S与J型花岗岩划分据U0-%45/’#&&"+@*F#$南丹地区大厂"?个样品#和芒场"?个样品#矿田花岗岩数据据蔡明海等"())?#

(@F&+?#c+)B"%轻重稀土分异较明显%QL,,’
YL,,K+)&A!"+!&+F%"Q-’dM#’ K+?&?A"
+@&")&,7’,7"为)&A!")&F!"表+#%具明显负铕异
常%呈现轻稀土富集的右倾(#)形配分模式"图!M#&

">\’dM#’K(&++"(&"*%表明重稀土分馏程度较
高&除QL,,略富集和YL,,略低外%与浙闽沿海
晚白垩世铝质J型花岗岩分布曲线类似"图!M#%差

F?F
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异可能主要与岩浆演化过程不同有关"邱检生等#
()))$&

!!锆石QJCR9OCS1:COM年代学

B&=!分析方法
锆石QJCR9OCS1:COM定年样品采自古民单

元"’dC!C+)%+)*f?)g+"h,#(!f+)g!(h’#海拔
(FAD$&锆石样品破碎和挑选由河北省廊坊区域地
质矿产调查研究所实验室完成&将锆石样品置于环
氧树脂中#然后磨蚀和抛光至锆石核心出露&阴极发
光"9Q$显微照像在中国地质大学地质过程与矿产
资源国家重点实验室电子探针室6iJ*+))电子探
针仪上完成&实验条件&加速电压+A_##电流
()5J&锆石原位微区测试在>OSL激光剥蚀等离
子体质谱"QJCR9OCS1$仪器上完成#激光束斑直径
为!((D#实验中采用Y4作为剥蚀物质的载气&:C
N0COM同位素组成分析以锆石@+A))作为外标#
’R1N"+)作为内标#稀土元素以锆石@+A))作为外
标#(@13作为内标#详细分析流程和原理参见文献
"d7-5/’#&&#())?$&实验获得的数据采用J5\4.<C
45"())($的方法进行同位素比值的校正#以扣除普
通OM的影响&采用年龄为()"OM’(!*:年龄#其加权
平均值的误差为(!&
B&C!分析结果
古民黑云母花岗岩中锆石多为浅黄色#次为无

色#颗粒以长柱状为主#也见棱角状及不规则状#粒
长通常在*)"(()(D#个别可达?))(D"如’dC!C
+)C+$&9Q图像显示其发育典型岩浆成因的生长振
荡环带#基本无增生边"图A$&部分锆石环带宽或不
明显"如’dC!C+)C!$#可能与结晶时岩浆的温度较
高有关"U7-5\V045W#())?$&
所测锆石 : 和 N0含量分别为"("!&F?"

A!!*&A+$c+)B"和"+(F&?""++F"&@*$c+)B"#
N0’:比值为)&+A"+&?F"表($#明显大于变质锆
石N0’:比值"#)&+$"Y$<_35-5\P%-2_#()))%
>.38835/’#&&#())?$#表明其岩浆成因&此外#锆石
稀土元素球粒陨石标准化模式图总体显示 YL,,
富集(QL,,亏损和94正异常的特点"表!$&A(F(
@(+?和+"号测点QL,,相对富集#而YL,,与其
余锆石测点一致"’dC!C+)Ci$#估计与后期地质事
件扰动时QL,,优先进入锆石晶格有关"U7-5\
V045W#())?$#9Q图像也显示有后期的干扰&但总

体岩浆锆石YL,,并未出现亏损的现象#不同于源
区存在榴辉岩相锆石的稀土元素组成"U7-5\
V045W#())?%9045/’#&&#())F$&
样品中锆石有+(个测点()"OM’(!*:年龄介于

"@+T+$""@AT+$S-"表($#除!和A号测点
()FOM’(!A:偏高外#其余分析点成群分布在一致曲
线上及附近#构成非常集中的锆石群"图"$&去掉F(
@(+?和+"号点外的+(粒锆石()"OM’(!*:加权平均
值为@!T+S-"S1aUK+&F$#代表了古民花岗岩
的侵位年龄&

?!讨论

锆石QJCR9OCS1:COM年龄分析表明#昆仑关
J型花岗岩主体形成于@!T+S-#与同构造带上大
厂矿田含斑黑云母花岗岩形成时间"@!T+S-$完
全一致"蔡明海等#())"$#均属于晚白垩世岩浆活动
产物&根据前人对华南中生代花岗岩的研究#该时期
J型花岗岩主要分布在浙闽沿海地区#形成时代集
中在*""+)+S-"吴才来等#+@@*%邱检生等#
+@@@#()))%王强等#())A$#为一套铝质J型花岗岩
或碱性岩"邱检生等#()))%王强等#())A$&南丹B
昆仑关花岗岩带在岩相特征(化学成分"图($及微
量元素组成"含稀土$"图!#?$上均表现为铝质J型
花岗岩的特点#其产出表明晚白垩世J型花岗岩在
华南西南端也有较强分布&但断裂构造对岩体侵位
的控制上有所区别#浙闽沿海岩体定位多沿’,向
与其他方向"’U为主$断裂的交汇部位#而南丹B
昆仑关花岗岩控岩构造主体为’U向#表明桂中南
B西北段可能存在另外一条重要的J型花岗岩带
"图+M$&二者岩浆的源岩物质成分是否也存在明显
差别#有待进一步研究&
近年研究表明#华南中生代经历过多阶段伸展

活动#岩石圈引张裂解可能始于早侏罗世"约
+@)S-$"吴淦国等#()))%a35W/’#&&#())"%Q3/’
#&&#())F$&区内J型花岗岩的产出是岩石圈阶段
性张性活动的重要指示#具有特殊的地球动力学意
义"王强等#())A$&晚白垩世浙闽沿海受古太平洋板
块高角度俯冲的影响"+))S-左右$#处于一种弧后
拉张的构造环境"S-.7=-D--5\145$#+@*"%>45W
/’#&&#())"$#形成了福建新村"@(S-$(金刚山"@(
S-$(乌山"@AS-$"邱检生等#()))$(魁歧"@AS-$
及浙江青田"+)+S-$"邱检生等#+@@@$(普陀山"

*?F
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表B!昆仑关岩体古民单元!DE7B7=?"锆石稀土元素分析结果

N-M%4! V3.2$5/.-244%4D45/2$D[$<3/3$5<8$.>7D35753/"’dC!C+)#$I75%75W7-535/.7<3$5

样号 Q- 94 O. ’\ 1D ,7 >\ NM a= Y$ ,. ND dM Q7 ,7%,7" 94%94"

’dC!C+)C+ )&)!?!&"A)&+* (&@F F&?@ +&?A?)&*?+!&@!+A?&F(AF&F)(?F&?FA+&!+?*A&)**?&(? )&() "@&?+
’dC!C+)C( B A+&FA)&)" +&A! !&@" )&*?((&*F@&)A +)@&)"?A&+"(+"&!@A+&(@A?+&(F+)!&!+ )&(+
’dC!C+)C! )&A((@&F@)&(* (&(( (&!) )&A)+!&)??&@@ "?&"@ (*&))+!*&"!!?&"A!@+&(?FA&@A )&(( +@&+A
’dC!C+)C? B ?(&(")&() !&(" "&+* +&F!(*&@++)&!(++@&"(?"&""(+?&!"?@&?!A)*&)+@?&AF )&!!
’dC!C+)CA +!&(**F&@*F&F)?+&@F+!&A?!&)*?*&!*((&AF!+@&*F+!?&()"F*&**+""&+(+F!F&+A!+!&@@ )&!! (&+)
’dC!C+)C" )&+?((&A+)&+A +&+) (&)! )&A*+(&(*A&(@ F?&?? !?&A++**&(+?@&""AF?&(@+()&A@ )&(F !!&)+
’dC!C+)CF ("&!)+()&A++)&F?A"&()((&FA"&+??A&@@+!&!A+?)&A+A+&FF(!(&?*A(&)+A(@&*"@"&*F )&AF +&F"
’dC!C+)C* B (@&!?)&)@ +&)* !&)A +&+!+F&"A"&*) *?&*( !A&?(+FF&*(?(&!!?A)&"***&?A )&!F
’dC!C+)C@ +"&!@!(&@)(&?+ @&@* !&F+ +&)(+)&+?!&!F ?)&(( +A&A+ F?&FF +F&*++*A&**!"&)@ )&?* +&+?
’dC!C+)C+) B ?!&@))&+( (&() ?&!F +&!A((&AAF&@A @F&*@ !*&?A+*+&A*?+&?A?(F&"+F@&@) )&!?
’dC!C+)C++ B FF&+*)&)@ +&*) ?&!" +&+F(+&!(F&?? **&(? !?&*!+""&?"!*&?A!*@&++F?&(F )&!+
’dC!C+)C+( )&)@!F&)")&)A )&@* (&++ )&A(+(&**A&)F "?&+" ("&")+!!&F?!!&+?!"(&(!F(&(F )&(! +!(&A*
’dC!C+)C+! B !"&@A)&)A +&?@ ?&A? )&@!((&!!*&() @*&"F !*&A++FF&"+?)&")?+A&"!FA&F* )&(!
’dC!C+)C+? ?&!AA)&*?+&!! F&FA A&*! +&))(!&+)*&F+ +)?&++?)&A++@?&!(??&A(?"F&(F*F&"! )&(! A&+?
’dC!C+)C+A )&)(?A&"@)&)! )&*A !&!? )&"?+"&*""&"" **&(( !A&(@+FA&*@?(&?(?A*&F@*F&?( )&(+ !**&?(
’dC!C+)C+" +&*(?)&(?+&+( "&(+ !&F( +&(@++&*??&(( A+&*F (+&+++)(&+?(A&F)(*F&??A+&FF )&A? "@&?+

图"!古民黑云母花岗岩"’dC!C+)#锆石QJCR9OCS1:COM
年龄谐和图

X3W&" 9$52$.\3-[%$/<8$.‘3.2$5<8.$D>7D35M3$/3/4W.-53/4
加权平均年龄为去掉F&@&+?和+"号测点"图中阴影分析点#外+(粒岩

浆锆石的加权结果

@?S-#&桃花岛"@!S-#"邱检生等$+@@@#等一系列
铝质J型花岗岩或碱性岩&广西南丹B昆仑关J型
花岗岩带地处华南腹地$远离古太平洋板块俯冲带$
构造线走向为’U 向$那么其侵位的构造环境如
何？与沿海地区同时代J型花岗岩或碱性岩在形
成背景上又有何区别和联系？

南丹B昆仑关花岗岩带与浙闽沿海铝质J型
花岗岩具有一致的侵位时间$岩相特征及地球化学
组成类似$表明它们可能形成于相似的构造环境&在
LM%!)CY8C!N-图解"图F#"Y-..3</’#&&$+@*"#上$
昆仑关岩体均投影在碰撞晚期B碰撞后花岗岩区

图F!昆仑关岩体的LM%!)CY8C!N-判别图解

X3W&F LM%!)CY8C!N-\3<2.3D35-/3$5[%$/$8I75%75W7-5
35/.7<3$5

域$南丹地区大厂和芒场矿田花岗岩位于同碰撞花
岗岩与碰撞晚期B碰撞后花岗岩交界处&.+C+)?>-%
J%和’MCdC94图解"图*#的进一步判别表明其属
于OJ"洪大卫等$+@@A#或J(型",M=$+@@(#花岗
岩$即侵位于板块碰撞后或造山后的张性构造环境$
而非板内裂谷构造背景的产物&广西晚白垩世大量
断陷盆地的出现及与下覆地层的角度不整合关系$
也是该时期张性环境的反映"图+M#&因此$昆仑关
及南丹地区花岗岩应形成于古太平洋板块与欧亚板

块陆B弧后碰撞阶段的伸展过程$与浙闽沿海铝质
J型花岗岩相仿’也显示该时期受古太平洋构造域
影响而形成的伸展构造背景波及到了华南腹地$构

)AF
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图*!昆仑关岩体的.+C+)?>-"J%#-$和’MCdC94#M$图解

X3W&* .+C+)?>-"J%#-$-5\’MCdC94#M$\3-W.-D<$8I75%75W7-535/.7<3$5

造体制以伸展为主&此外%东南沿海晚中生代&火山
岩线’#V0$7-5\Q3%()))$西南延伸的确定#至粤
西$#+))S-$#>45W/’#&&%())"$(晚白垩世浙闽沿
海J型花岗岩常与钙碱性R型花岗岩构成复式岩
体#邱检生等%+@@@$(陆缘弧特点玄武岩与流纹岩的
双峰式组合#胡建等%())A$%以及同时代红盆的发育
#舒良树和周新民%())($%均显示华南地区在该时期
处于一种弧后张性环境&
但晚白垩世古太平洋板块的高角度俯冲作用可

能受到了印度板块北向漂移#6-4W4./’#&&%+@*@)
P42_/’#&&%+@@A)>3%\4./’#&&%+@@"%+@@@$或洋壳
上古陆块拼贴增生的影响#王德滋等%+@@A)Q-[3C
4..4/’#&&%+@@F)舒良树和周新民%())($&南丹B
昆仑关J型花岗岩带总体呈现’U走向%受控于南
丹B昆仑关深大断裂%且远离海岸线#芒场大于A))
_D$%用古陆块拼贴后伸展机制难以解释&据详细的
应力值数据分析%从+!AS-开始#原文中定为四川
期+!A"A(S-$%中国大陆构造应力场是以’’,C
11U向近水平挤压为主要特征%动力源来自于西南
方向%与印度板块快速北移及特提斯洋的缩小有关
#万天丰%())?$&受其影响%晚白垩世古太平洋板块
的俯冲作用可能被逐渐减弱#王强等%())A$并出现
反转#N-/<7D3/’#&&%+@@))X%$]4./’#&&%+@@*)
L45/’#&&%())($%导致俯冲角度变大%岛弧岩浆变
弱%形成一种弧后引张环境&这种应力场也符合该时
期沿海’,向断裂#如长乐B南澳带$左旋走滑#图

+-$#舒良树和周新民%())($与华南西南B越南B
南海’U向金沙江B红河断裂右行走滑#图+M$#万
天丰%())?$的匹配组合关系&需要说明的是%红河断
裂带在始新世B晚中新世又表现为左旋特点%上新

世早期B现在再次转变为右旋走滑#万天丰%())?)
Q37/’#&&%())")i3-5W/’#&&%())F)孙珍等%
())F$&晚白垩世的右行活动是印度板块北向漂移而
又未与欧亚板块碰撞背景下的应力场体现#万天丰%
())?$&从图+M中也可以看出%南丹B昆仑关地区位
于古特提斯与太平洋构造域的复合部位%岩浆岩侵
位受控于金沙江B红河右行走滑体系次级断裂&因
此%该地区与浙闽沿海晚白垩世J型花岗岩的同时
侵位%最有可能与印度板块北向漂移所导致的古太
平洋板块碰撞弧后引张构造有关%分别代表了两种
匹配构造体制下#左行与右行$的两条 J 型花
岗岩带&

A!结论

#+$昆仑关黑云母花岗岩矿物组成及地球化学
特征与浙闽沿海晚白垩世铝质J型花岗岩类似%高
硅(富碱和铝(低磷和钛%富集>-(LM(N0(:等元
素%亏损P-(’M(1.(O和N3%L,,呈现右倾&#’型
配分模式)#($锆石QJCR9OCS1:COM定年结果显
示昆仑关岩体主体侵位时间为@!T+S-%与南丹及
浙闽沿海J型花岗岩形成时间一致%表明晚白垩世
除东南沿海有J型花岗质岩浆活动外%广西南丹B
昆仑关也是该时期华南另外一条重要的J型花岗
岩带)#!$南丹B昆仑关及浙闽沿海地区晚白垩世
J型花岗岩形成于碰撞后引张环境%与印度板块北
移所引起的古太平洋板块高角度俯冲及俯冲强度减

弱有关%分别代表了两种匹配构造体制下的两条J
型花岗岩带&
致谢!成文过程中与香港大学赵新福博士进行

+AF
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了有益探讨!再次深表感谢&锆石QJCR9OCS1:COM
年龄分析得到了中国地质大学地质过程与矿产资源

国家重点实验室陈海红的大力支持!野外工作中广
西地质勘查总院给予了极大的帮助!特此一并致谢&

F#4#,#/%#.
J5\4.<45"N&"())(&9$..42/3$5$82$DD$5%4-\35:COM-5-C
%=<4</0-/\$5$/.4[$./()?OM&1-/B!6/)&!"+@(#A@B
F@&

P42_"L&J&"P7.M-5_"a&U&"14.2$DM4"U&6&"4/-%&"+@@A&
1/.-/3W.-[0324;3\45248$.-54-.%=2$%%3<3$5M4/]445
5$./0]4</R5\3--5\J<3-&<#’%,/"!F!#AABA*&

9-3"S&Y&"Y4"Q&j&"Q37">&j&"4/-%&"())"&1YLRSO
‘3.2$5:COM\-/35W$8/0435/.7<3;4.$2_<35/04a-20-5W
/35C[$%=D4/-%%32$.4834%\">7-5Ŵ3-5\/043.W4$%$W32-%
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