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摘要!扬子西缘新元古代岩浆岩分布广泛%目前对其成因和构造背景还存在很大争议’对扬子西缘康滇裂谷北段石棉花岗岩

体进行了系统的2JKLMN锆石;FNO年龄(岩石学和元素F(@同位素地球化学研究%结果表明该岩体是弱铝质的高钾钙碱性

"型花岗岩%形成于P+PQ,M.%是由前存年轻$中元古代末G新元古代初&岛弧地壳物质部分熔融形成的%并混染了少量古老

地壳物质’石棉花岗岩形成于扬子地块西缘由会聚挤压向陆内伸展的转折时期%其)岛弧地球化学特征*是继承了源岩的地球

化学特征的结果%不代表其形成时的构造环境’
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*!引言

扬子地块西缘新元古代岩浆活动非常强烈%广
泛分布新元古代岩浆岩%基本上沿康滇裂谷连续分

布%包括花岗岩(花岗闪长岩(英云闪长岩(基性G超

基性小侵入体和基性岩墙(岩脉等’目前对这些岩浆

岩的成因和构造背景存在两种截然不同的观点"一
种 观 点 认 为 扬 子 地 块 西 缘 新 元 古 代 早 期

$"A**M.&岩浆岩形成于和K%@464.超级大陆聚合

有关 的 岛 弧 造 山 运 动%而 新 元 古 代 中 期$PE*#
,#*M.&的岩浆岩为板内非造山成因%并与导致K%F
@464.超级大陆裂解的地幔柱G超级地幔柱活动有
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关"R4%+)$’#)**)#)**!.#)**!O#)**!3#)**E$
Y18%+)$’#)**##)**P$R46%+)$’#)**,$J8.6I
%+)$’#)**P$林广春#)**P%$持这种观点的研究人

员支持华南大陆是连接北美和澳大利亚G南极大陆

之间的桥梁和K%@464.超级 大 陆 的&核 心’"R4%+
)$’#+AA"#)**P%’另一种观点则认为扬子地块西缘

新元古代岩浆岩是与造山运动有关的大陆边缘岩浆

弧#俯冲造山运动可能持续到*’,#?.或更晚"Y1%8
%+)$’#)**).#)**)O#)**E.#)**EO#)**,$
Y156I#)**#$杜利林等#)**"#)**E#)**,$Y1.%
.6@Y1%8#)**,.#)**,O$Y1.%%+)$’#)**P%’一些

研究人员认为华南大陆很可能位于K%@464.超级大

陆的边缘"Y1%8%+)$’#)**E.#)**EO%或根本不属

于 K%@464.超 级 大 陆 的 一 部 分 "Y1%8%+)$’#
)**)O%’显然#扬子西缘新元古代岩浆岩的成因和

构造背景研究#对认识华南板块在新元古代时期的

构造演化及K%@464.超级大陆重建研究都将产生重

要的影响’
本文选取扬子西缘康滇裂谷北段的石棉花岗岩

体#报道其2JKLMN锆石;FNO年龄和元素F(@同

位素地球化学组成#并探讨其岩石成因与构造意义’

+!地质背景

石棉花岗岩体又称大相岭或黄草山岩体#为一

较大的花岗质岩基"约,A#CH)%#岩性主要为中粗

粒斑状钾长G二长花岗岩#矿物组成以钾长石(石

英(斜长石为主#含少量角闪石(黑云母#副矿物有磁

铁矿(磷灰石等’钾长石主要为条纹长石#含量"*Z
左右#宽板状或他形粒状$石英含量)"Z#!*Z#呈
他形粒状#具波状消光$斜长石含量+*Z左右#自形

G半自形板状#主要为奥长石#可见聚片双晶#已发

生绢云母化$角闪石含量"Z左右#他形粒状#多已

发生绿泥石化和绿帘石化$黑云母含量小于"Z#呈
细小片状定向分布’岩体普遍含自形的钾长石巨晶#
最大直径约+#)3H#呈斑状结构#岩石具弱片麻状

构造’石棉花岗岩体侵入东侧的新元古代苏雄组火

山岩#并进一步被东西两侧的古生代G中生代地层

所覆盖"图+%’岩体内常见同时代的后期侵入的基

性岩墙(岩脉"R4%+)$’#)**!3$R46%+)$’#)**,%#
尤其是在岩体边缘部分’

本文对采自岩体的+*个样品进行元素地球化

学和同位素分析#2JKLMN年龄样品*#W[)!F+采

自石棉县城南约+*CH的公路旁’

图+!川西泸定G石棉地区前寒武纪地质略图

\4I’+ 24HS&4945@N/53.HO/4.6I5%&%I43.&H.S%9015R8F
@46IF214H4.6/5I4%6#U5=05/624318.6

右上角插图为华南新元古代裂谷系构造简图"R4%+)$’#+AAA%

)!分析方法

在双目镜下挑选晶型完好(具有代表性的锆石

颗 粒 和 标 准 锆 石 X-M"X-M 的)*ENO))!P;]
*’*EEP#相应的年龄为#+,M.#̂&.3C%+)$’#)**!%
粘贴在环氧树脂表面#然后抛光并镀金’在2JKLMN
同位素分析前#对待测锆石进行了透射光和反射光显

微照相以及阴极发光图像分析#以检查锆石的内部结

构#从而帮助选定最佳的待测锆石部位和数据解释’
锆石的;FX1FNO同位素分析在地质科学院离子探针

中心的2JKLMNF$离子探针上进行’
主量元素和微量元素分别在中国科学院广州地

球化学研究所的K4I.C8KL_)***型荧光光谱仪

"_K\%和N5/C46F-&H5/2345D-R‘(E***型电感

耦合等离子体G质谱仪"L:NFM2%上分析#_K\主

量元素分析方法与?%0%.6@X.0=8H4"+AA#%报道的

相似#分析精度优于"Z#L:NFM2微量元素分析流

程见刘颖等"+AAE%#分析精度优于!Z’2HF(@的化

学分离采用常规的阳离子树脂"K--和其他元素分

离%和J[-JN"2H((@分离%方法#(@同位素组成

)+E
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表?!川西石棉花岗岩7@ABC#锆石!"#$同位素分析结果

X.O&5+ 2JKLMN;FNO4=%0%S43@.0.9%/T4/3%6=9/%H214H4.6I/.640546U5=05/624318.6

点号 X1
"%I#I$

;
"%I#I$

X1#
;

)*ENO#
"Z$

)*,NO#)*ENO
Q+!

)*ENO#)!P;
Q+!

)*,NO#)!";
Q+!

)*ENO#)!P;
Q+!"M.$

)*,NO#)*ENO
Q+!"M.$

+ +,! )+A *’P+ *’+, *’*EA#AQ*’***E, *’+)#,Q*’***, +’+,)Q*’*+# ,",Q# P,)Q))
) EA AA *’,) *’E! *’*,+*PQ*’***A! *’+!A*Q*’**++ +’)E+Q*’*!E P!PQE P*+Q",
! ", ++! *’") *’AA *’*,+,EQ*’***P" *’+!"!Q*’**+* +’+PEQ*’*!, P+,QE ,),QE#
# )++ )*! +’*, *’,E *’*,)PEQ*’***,E *’+#)"Q*’***A +’!*PQ*’*), P"PQ" P)#Q#+
" +E* )E# *’E! *’") *’*E,E"Q*’***"" *’+!EPQ*’***P +’+A#Q*’*+A P)EQ# ,+AQ!)
E A) +E+ *’"A *’P* *’*,*)"Q*’***,) *’+!EEQ*’***A +’+A,Q*’*)A P)"Q" ,),Q"*
, A) +#! *’E, *’A+ *’*,*+*Q*’***,E *’+!P,Q*’***A +’+AEQ*’*!# P!EQ" EA!Q"P
P +#, !+, *’#P *’!" *’*E,,AQ*’***#A *’+!EAQ*’***, +’))EQ*’*+, P),Q# ,,)Q)P
A EA ++A *’E* +’+" *’*,+E*Q*’**+#* *’+!#EQ*’**+* +’+"*Q*’*#) P+!Q" E,!Q,,
+* ,, +)E *’E! *’,! *’*,*#PQ*’***P+ *’+!")Q*’***A +’)*)Q*’*)A P+,Q" ,"EQ"*
++ +,# )+* *’P" *’"+ *’*,*"#Q*’***,P *’+!,EQ*’***P +’)"AQ*’*)! P!+Q" P+,Q!,
+) "P ++A *’"* *’#* *’*,***Q*’**+)* *’+!#+Q*’**+* +’)!#Q*’*!# P++QE P)AQ"E
+! "+ AE *’"" *’#E *’*,!**Q*’**+"* *’+!)PQ*’**+* +’)EEQ*’*!, P*!QE A*#Q"A
+# +#! +AP *’," *’+) *’*EPP+Q*’***E# *’+!!PQ*’***P +’)"*Q*’*+, P*AQ# PE!Q!"
+" "# A) *’E* *’,E *’*,##*Q*’**+"* *’+!E+Q*’**+* +’),AQ*’*#+ P))QE P,!QE#
+E ++" +P) *’EE *’!A *’*,++*Q*’**+)* *’+!++Q*’***P +’)),Q*’*)P ,A#Q" PE"Q#"
+, +#P +E) *’A# *’#P *’*,+#AQ*’***EA *’+!)"Q*’***P +’)!!Q*’*)+ P*+Q" P"#Q!#

!!注!)*ENO#表示普通)*ENO占总)*ENO的百分比%采用)*#NO校正方法计算年龄’

图)!石棉花岗岩的锆石;FNO谐和图解".$和代表性锆石阴极发光图像"O$

\4I’) ;FNOT4/3%63%63%/@4.@4.I/.H".$.6@/5S/5=560.04<5T4/3%6=:R4H.I5="O$9%/214H4.6I/.6405&U5=05/624318.6

测试在广州地球化学研究所的M43/%H.==L=%S/%O5
型M:FL:NM2上进行&详细的分析程序参见梁细荣

等")**!$’+#!(@#+##(@比值用+#E(@#+##(@]*’,)+A
校正&测得的+#!(@#+##(@比值校正到2146-0=87(F
@4F+标准的*’"+)++""X.6.C.%+)$’&)***$’(@同

位素分析的全流程本底$+**SI’

!!结果

DE?!7@ABC#锆石!"#$年龄

对样品*#W[)!F+")Aa*Eb#+c(&+*)a)*b)Ac-$的
+,个锆石颗粒进行了+,个分析点的;FNO同位素

年龄分析&分析结果列于表+&锆石;FNO谐和图解

见图).’所分析的锆石颗粒大多数是破碎晶&少数

为透明 的 自 形 晶 体&锆 石 颗 粒 大 小 差 异 明 显"图

)O$’阴极发光图像显示大多数锆石具有继承核&边
部发育完好的环带结构’+号分析点的;FNO年龄稍

微偏年轻&可能有NO的丢失%#号分析点的;FNO
年龄稍微偏老&可能是因为继承锆石的影响’其余

+"个分析点在误差范围内有一致的;FNO同位素组

成&其)*ENO#)!P;年龄的加权平均值为P+PQ,M.
")!$&代表了石棉花岗岩体的结晶年龄’与石棉岩体

已有的年龄结果在误差范围内一 致"#P**M.&
Y1.%%+)$’&)**P%,PEQ!EM.&沈渭洲等&)***$’
D’F!主量和微量元素地球化学

石棉花岗岩体+*个样品主量和微量元素分析结

果见表)’岩体24d) 含量较高",+’*)Z#,,’P!Z$&
富W)d&W)d#(.)d为+’+*#)’!"&‘#:(W]

!+E
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表F!川西石棉花岗岩主量元素!G"和微量元素!!,#,"分析结果

X.O&5) M.e%/"Z#.6@0/.355&5H560"%I$I#.6.&>=5=%9214H4.6I/.640546U5=05/624318.6

样号 *#W[
)*GE

*#W[
)*G+*

*#W[
)+G#

*#W[
)!G+

*#W[
)!G#

*#W[
)#G)

APW[
,+

APW[
,)

APW[
,#

APW[
PE

主量元素"Z#
24d) ,,’P! ,,’)! ,+’+A ,+’*) ,+’AP ,E’)P ,#’", ,E’)E ,#’EA ,,’+A
X4d) *’*P *’*P *’!" *’!) *’!" *’++ *’+A *’*A *’++ *’+!
‘&)d! ++’P, +)’)E +#’+E +!’## +#’+P +)’!, +!’!P +)’#, +)’+P ++’")
X\5)d! +’E" +’EP !’"P !’A+ !’!A +’E) +’A+ +’#, +’"A +’E!
M6d *’*! *’*! *’*E *’*E *’*E *’*! *’*# *’*! *’*! *’*)
MId *’+E *’+E *’!P *’!E *’!E *’*A *’!E *’*+ *’+A *’+E
:.d *’)* *’+# )’** +’A) )’*, *’E* *’#, *’#+ *’P) *’!!
W)d "’*! "’), #’++ #’"* !’," "’+E #’)* #’,* E’*+ "’")
(.)d !’** !’*E !’!, !’)) !’!! )’,# !’P! !’"! )’"E )’")
N)d" *’*+ *’*+ *’*, *’*, *’*, *’*+ *’*" *’*! *’*! *’*#
烧失 *’"+ *’#+ *’P" *’"P *’," *’#, *’)) *’#E *’,A *’#,
总量 +**’!E +**’!+ +**’+* AA’#* +**’), AA’#E AA’)) AA’#E AA’** AA’")
‘$:(W +’++ +’+) +’*# *’AP +’*, +’++ +’+# +’*, +’** +’*P

"?.$‘&#f+*# )’EE )’"! )’E# )’"# )’"! )’#" )’"" )’P" )’+A !’"!
微量元素"%I$I#

?. +E’,* +E’#* +A’A* +P’!* +A’+* +E’)* +P’)* +A’** +#’!* )+’,*
KO )E+’** )##’** +,*’** +PA’** +E"’** ))A’** +#)’** )*E’** )*#’** !EP’**
2/ +"’!* +"’)* +,P’** ++,’** +,A’** P+’** E#’,* +P’)* E#’!* ,’)+
V #+’)* "E’!* #A’** ##’P* #+’A* )A’+* )P’!* !A’"* !!’!* ,)’)*
Y/ P"’)* +*A’** +A"’** )#*’** +P"’** ++!’** +,A’** P#’P* +#!’** +,,’**
(O +P’** +#’!* +"’A* +!’A* +"’)* P’E+ +)’"* +!’** ++’,* +P’**
.̂ A!’E* AE’)* E*P’** P),’** #EA’** ),#’** ,!A’** +,"’** A,E’** E"’,*
R. +E’,* ))’"* "#’!* E!’E* E!’+* !E’)* !"’+* !P’)* !"’E* EE’+*
:5 !E’+* #,’+* +*A’** +)P’** +),’** ,"’!* ,)’,* ,A’E* ,+’!* +!+’**
N/ #’,* E’+! +!’,* +"’#* +"’,* A’*+ P’,A A’A) P’P* +E’E*
(@ +P’** )!’** #P’+* "#’A* "!’,* !*’E* !)’!* !"’!* !+’+* ""’P*
2H #’"E "’P+ A’,! A’E# A’,, "’E# "’AP ,’+P E’*! ++’A*
-8 *’+# *’+E +’)! +’)) +’+A *’E! *’A# *’#+ *’"E *’!!
?@ #’AE E’*A P’") P’++ ,’P, #’"# "’!! E’)" "’!+ ++’"*
XO +’** +’)! +’#+ +’!E +’)" *’,! *’P, +’*" *’PA )’*#
[> E’"A P’") P’,) ,’PP ,’", #’"" "’+A E’#, "’PP +)’P*
J% +’"* +’A# +’,A +’"P +’"E +’** +’*! +’!" +’)) )’E!
-/ #’#* "’P# "’)" #’"E #’#E !’+" )’P" #’+) !’EA ,’E"
XH *’,E *’AA *’P! *’EP *’,) *’"" *’#, *’,* *’E+ +’)#
VO "’*E E’"+ "’#, #’"! #’"A !’P* !’!* "’+" #’+E ,’A*
R8 *’,A +’*, *’P# *’,* *’,) *’E) *’#P *’P+ *’E# +’+"
J9 !’PA #’+P E’*A E’EP "’#E #’*! "’"" !’"+ #’P+ ,’*,
X. )’)) +’"P +’!A +’+, +’)P +’*E +’+A +’P* +’)A )’*)
X1 )!’)* !*’+* ))’A* )+’"* )!’** ),’+* +A’!* )!’E* ))’** ",’P*
; #’,) E’)+ #’,# !’"E E’*P "’!P !’A# #’#+ #’!! P’*#

!!注%‘$:(W]‘&)d!$":.dg(.)dgW)d#"摩尔比#&X\5)d!为全铁’

*’AP#+’+#’为弱过铝质’岩石样品属于高钾钙碱性

系列"图!.#’在 X‘2分 类 图 解 上"M4@@&5H%=0’
+AA##’样品落入花岗岩范围"图!O#’在以24d) 含

量为 横 坐 标 的 J./C5/图 解 上"图 ##’样 品 的

‘&)d!(\5)d!(MId(X4d)(:.d(N)d" 和2/(-8(
Y/($均与24d) 呈良好的负相关关系’表明随岩浆

演化’可能存在斜长石(角闪石(\5FX4氧化物和磷

灰石等的分离结晶’
在球粒陨石标准化图解"图".#上’样品表现出

轻稀土元素略微富集(重稀土元素基本水平的形态’

具有明显的-8负异常’在 MdK̂ 标准化蛛网图

"图"O#上’样品表现出强烈的2/(̂.(N(X4负异常

和明显的(O(X.负异常’以及KO(X1正异常’2/(
-8强烈负异常表明岩浆发生了明显的长石分离结

晶’N(X4负异常可能是磷灰石(钛G铁氧化物分离

结晶的结果’(O(X.的亏损类似于形成岛弧环境岩

石的特征’
DED!H/同位素

石棉花岗岩体E个样品的(@同位素分析结果

列于表!’样品的+#,2H$+##(@]*’+*E+#*’+"!*’

#+E
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图!!石棉花岗岩的".#W)dG24d) 图解"N5335/4&&%.6@X.>&%/$+A,E#和"O#"W)dg(.)d#G24d) 岩石分类图解"M4@@&5H%=0$+AA##

\4I’! N&%0=%9".#W)dF24d).6@"O#"W)dg(.)d#F24d)9%/3&.==4943.04%6%9214H4.6I/.6405$U5=05/624318.6

图#!石棉花岗岩的J./C5/图解

\4I’# :15H43.&<./4.04%6@4.I/.H=9%/214H4.6I/.6405$U5=05/624318.6

图"!石棉花岗岩样品的稀土元素分布形式".#和微量元素蛛网图"O#

\4I’" :1%6@/405F6%/H.&4T5@K--@4.I/.H".#.6@MdK̂F6%/H.&4T5@=S4@5/I/.H"O#9%/214H4.6I/.6405
球粒陨石和MdK̂ 数据引自286.6@M3[%6%8I1$+APA

"+E
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表D!川西石棉花岗岩72"H/同位素分析结果

X.O&5! 2HF(@4=%0%S43@.0.9%/214H4.6I/.640546U5=05/624318.6

样品号 2H"%I#I$ (@"%I#I$ +#,2H#+##(@ +#!(@#+##(@Q)! "(@"+$ ’2H#(@ @[M"?.$ @)[M"?.$

*#W[)*GE "’P+ )!’* *’+"!* *’"+)!,+Q*’*****P G*’E! G*’))) +’A"" +’E#)
*#W[)+G# A’,! #P’+ *’+))! *’"+)+*PQ*’*****A G)’"" G*’!,P +’,!E +’,A)
*#W[)!G+ A’E# "#’A *’+*E+ *’"+)*,EQ*’****++ G+’#P G*’#E* +’")+ +’,*P
*#W[)#G) "’E# !*’E *’+++# *’"+)*PEQ*’****++ G+’P# G*’#!# +’"P" +’,!E
APW[,+ "’AP !)’! *’+++A *’"+)!*EQ*’*****A g)’!P G*’#!+ +’)EP +’#*E
APW[PE ++’A ""’P *’+)PA *’"+))"#Q*’****+* G*’!P G*’!#E +’E*E +’E)+

!!注%+]*’P+P?.&2H’(@含量采用L:NFM2测试结果&@[M]+#&2Hf&6()"+#!(@#+##(@$=.HS&5G*’"+!+"*#)"+#,2H#+##(@$=.HS&5G*’)+!,*g++&

@)[M]@[MG"@[MG@$f"’::G’2$#"’::G’[M$&其中%’2’’::和’[M分别为样品’平均大陆地壳和亏损地幔的’2H#(@值,’2H#(@]"+#,2H#
+##(@$=.HS&5#"+#,2H#+##(@$:J;KG+,"+#,2H#+##(@$:J;K]*’+AE,&’::]G*’#&’[M]*’*P"A)’

+#!(@#+##(@]*’"+)*,E#*’"+)!,+,具有较高的

"(@"+$值"G)’""#g)’!P$’两阶段的(@模式年龄

@)[M]+’#*E#+’,A)?.’

#!讨论

I’?!岩石成因

本文研究的石棉花岗岩缺乏同时期共生的辉长

岩,因此不可能是幔源玄武质岩浆分异的产物"M
型$&大多数样品的‘#:(W不超过+’+,为弱过铝

质成分,而高24d) 的2型花岗岩通常‘#:(W超过

+’+,是强过铝质成分&样品具相对低的Y/’(O’V’
?.和低的+****f?.#‘&比值,也排除了‘型花

岗岩的可能"h1.&56%+)$’,+AP,$’笔者注意到岩

石含有少量角闪石,这是"型花岗岩的特征矿物,同
时样品 的N)d" 含 量 很 低"*’*+Z#*’*,Z$,在

J./C5/图解上"图#$N)d" 与24d) 呈负相关关系,
这是高分异"型花岗岩的特征":1.SS5&&,+AAA&
/̂%=C.%+)$’,)**#$,部分高24d)样品为过铝质,

具有高的全碱含量,表明岩浆经历了较强的斜长石’
角闪石和黑云母的分离结晶’综上所述,石棉花岗岩

应为弱铝质的高分异"型花岗岩,其源岩应为中G
基性火成岩’

石棉花 岗 岩 样 品 普 遍 具 有 较 高 的"(@"+$值

"G)’""#g)’!P$,但与在时间G空间上密切共生

的玄武质岩"苏雄玄武岩,R4%+)$’,)**).&冷碛辉

长岩,李献华等,)**)O&康定基性岩墙’岩脉,R46%+
)$’,)**,$相比明显偏低,这排除了新底侵玄武质

岩石部分熔融的可能’石棉花岗岩很可能是由前存

的初生地壳物质部分熔融形成的,这与在扬子西缘,
新元古代初生岛弧地壳的普遍存在相一致"李献华

等,)**)O&R4%+)$’,)**!O$’扬子块体西G西北缘

很可能在中元古代晚期G新元古代早期存在一个俯

冲带,正是这个俯冲的洋壳导致了扬子块体西缘初

生岛弧地壳物质的增生"李献华等,)**)O&R4%+
)$’,)**!O$’岩石相平衡熔融实验研究也表明,对

于偏铝的高钾钙碱性"型花岗岩,最适合的产生机

制是钙碱性G高钾钙碱性的安山质源岩局部熔融

"K%O5/0=.6@:&5H560=,+AA!$’我们还注意到样品

的"(@"+$值变化范围较大"G)’""#g)’!P$,以及

较老的(@模式年龄"+’##+’P?.$,这可能是岩浆

混染了古老地壳物质的结果"薛怀民等,)**E$’通过

以上研究,笔者认为石棉花岗岩应是中元古代晚期

G新元古代早期扬子块体西缘的俯冲洋壳产生的初

生岛弧地壳物质部分熔融形成的,岩浆上升侵位过

程中混染了部分古老地壳物质’
在(OGV和KOGVg(O构造判别图上"图E,

N5./35%+)$’,+AP#$,石棉花岗岩样品投影于火山

弧’同碰撞和板内环境的交界处,没有明确的指示意

义’虽然石棉花岗岩具有明显的(OFX.亏损等类似

于岛弧环境的地球化学特征,但这些特征主要受源

区组成和岩浆结晶演化过程等因素的制约,构造环

境往往是第二位的控制因素"\/%=0%+)$’,)**+$’
花岗岩的地球化学判别往往给出的是其源岩的构造

环境而 不 是 花 岗 岩 本 身 的 形 成 环 境"吴 福 元 等,

)**,&张旗等,)**,$’这些花岗质岩具有诸如(OF
X.亏损等类似于岛弧环境的地球化学特征,应该是

继承了源岩"中元古代晚期G新元古代早期的初生

岛弧地壳$的地球化学特征,并不代表其形成时的构

造环 境’值 得 注 意 的 是,石 棉 花 岗 岩 富 W)d
"!’,"Z#E’*+Z$,贫:.d"*’+#Z#)’*,Z$,并含

有钾长石斑晶,与 .̂/O./46花岗岩分类中W:?相似

"̂./O./46,+AAA$’高钾和含钾长石斑晶钙碱性花岗

岩"W:?$可以出现在不同的构造环境中,实际上指示

的是一种构造体制的变化而不是一个特定的构造环

境,W:?的出现可能指示了大陆会聚向离散的转折

E+E
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图E!川西石棉花岗岩构造判别图"N5./35%+)$’#+AP#$

\4I’E X530%643@4=3/4H46.04%6@4.I/.H=9%/214H4.6I/.6405#U5=05/624318.6
".$(OGV判别图%"O$KOG"Vg(O$判别图

"̂./O./46#+AAA$’本文研究的石棉花岗岩体应是扬

子地块西缘由会聚向离散的转折时期形成的’
I’F!构造意义

我们对近年来获得的扬子地块西缘新元古代其

他相关岩浆岩的研究结果进行简要的回顾和综述#
总结扬子地块西缘新元古代岩浆活动的演化序列如

下!"+$+’*#*’A?. 的 造 山 岩 浆 活 动#如

+*)PQAM.天 宝 山 组 酸 性 火 山 岩"耿 元 生 等#

)**,$&A!PQ!*M.石棉镁铁G超镁铁质岩"2156%+
)$’#)**)%朱维光等#)**#$&A!,Q+*EM.石棉大水

沟斜长 角 闪 岩"_8%+)$’#+AAP$等%")$*’PE#
*’P"?.小规模板内岩浆活动#如P",Q+!M.盐边

关刀山岩体"R4%+)$’#)**!O$&PE#Q)EM.丹巴格

宗岩体"Y1%8%+)$’#)**).%R4%+)$’#)**!O$等%
"!$构造环境由会聚造山向大规模陆内伸展转变#
如本文研究的P+PQ,M.石棉花岗岩及#,A"M.
瓦斯沟花岗岩"Y1%8%+)$’#)**)O%林广春#)**P$
等%"#$与 大 规 模 非 造 山 裂 谷 作 用 有 关 的,A*#
,E*M.基 性 岩 墙 群"Y18%+)$’#)**P$&,P*#
,E*M.基性岩墙群"R46%+)$’#)**,$&,P*M.的‘
型花岗岩"J8.6I%+)$’#)**P$及,,*#,""M.瓦

斯沟花岗闪长岩"R4%+)$’#)**!3%林广春#)**P$
等’可见#扬子地块西缘新元古代岩浆活动是由约

+’*#*’A?.造山带的岩浆活动和*’PE#*’,#?.
非造山的岩浆活动组成’造山运动的结束代表华南

K%@464.超大陆最终形成#非造山运动的开始代表华

南K%@464.超大陆裂解的最初时间#这两种不同的

岩浆活动代表华南新元古代的重要构造事件的转

折’而P+PQ,M.的高钾和含钾长石斑晶钙碱性的

石棉花岗岩体侵位#标志着扬子地块西缘构造环境

由会聚挤压向大规模的陆内伸展转变’

虽然石棉花岗岩具有岛弧岩浆的一些元素地球

化学特征#但区域地质特征和进一步的岩石地球化

学分析表明#它应该是扬子地块西缘由会聚向离散

的构造环境下形成的#类似于岛弧环境的地球化学

特征#应该是继承了源岩G初生岛弧地壳的特征#不
代表其形成时的构造环境’笔者认为地幔柱模式’超

级地幔柱能够更好地解释川西康滇裂谷新元古代岩

浆岩的成因#这对于限定扬子西缘在新元古代时期

的构造属性以及确定华南板块在K%@464.超级大陆

重建中的位置具有重要意义’本文的研究倾向于支

持华南位于澳大利亚和R.8/5604.大陆之间的K%F
@464.超级大陆重建模式"R4%+)$’#+AA"#)**P$’

"!结论

最新的2JKLMN锆石;FNO年龄表明#川西石

棉花岗岩体侵位结晶发生在P+PQ,M.’石棉花岗

岩是弱铝质高钾钙碱性的高分异"型花岗岩#是中

元古代末G新元古代初扬子块体西缘的俯冲洋壳产

生的初生岛弧地壳部分熔融形成的#岩浆上升侵位

过程中混染了部分古老地壳物质’石棉花岗岩形成

于扬子地块西缘由会聚向离散的转折时期#其(岛弧

地球化学特征)是继承了源岩"初生岛弧地壳$的地

球化学特征的结果#不代表其形成时的构造环境’
致谢!2JKLMN锆石;FNO年代学测试得到中

国地质科学院北京离子探针中心宋彪研究员"陶华

工程师的指导和帮助#刘颖"涂湘林和梁细荣对主

量"微量元素和(@同位素测试给予了细心的指导#
野外考察得到了李武显的大力支持和帮助#专家的

评审意见对本文的改进起到了很大的作用$在此表

示衷心感谢’

,+E
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.̂/O./46"̂’"+AAA’‘/5<45U%9015/5&.04%6=14S=O50U556
I/.640%4@0>S5="0154/%/4I46=.6@0154/I5%@>6.H4356<4F
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