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摘 要：对原划为新太古代 古元古代康定杂岩的雅江桥片麻状奥长花岗岩、花滩奥长花岗岩和磨盘山花岗岩的地

球化学分析表明，其具有低1=!、2>!-!?!-，轻重稀土元素强烈分异，无或略具微弱的负+8异常，低@A2、(B、2C、

3、2A、)>、)C，高D>，EB变化较大，与))/类似。雅江桥奥长花岗岩的EF,01*锆石GH*A年龄测定结果为&&IJ::
1>。初步认为本次工作所选的康定杂岩为形成于新元古代的))/花岗岩。结合))/的形成环境和前人研究成

果，认为扬子地台西缘新元古代花岗岩是板块俯冲环境体制下玄武质洋壳部分熔融的产物。
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近年来，新元古代,4TCMC>超级大陆研究成为热

点，扬子地台周围该时期岩浆活动引起了国内地学

界的关注，并获得了许多新的同位素和地球化学资

料（李献华，:<<I，:<<<；李献华等，!$$:>；凌文黎等，

!$$$；葛文春等，!$$:>，!$$:A；邱检生等，!$$!；周金

城等，!$$;；李 武 显 等，!$$#；薛 怀 民 等，!$$#；.C，

:<<<；.C!"#$6，!$$;A；.CRS>MT.CSF，!$$;；

.CM=!"#$6，!$$;）。沿扬子地台西缘自北向南约%$$fa
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范围内，新的同位素年代学和地球化学资料证实存

在有大量新元古代中酸性岩浆（徐士进等，!""#；郭

建强等，!""$；喻安光等，!"""；沈渭洲等，%&&&；李献

华等，%&&!’，%&&%(，%&&%’；陈岳龙等，%&&)；*+,-!"
#$.，%&&%；/012!"#$.，%&&3(；/0*1!"#$.，

%&&3）和一些基性岩浆活动（徐士进等，!""$；沈渭洲

等，%&&%(，%&&%’；%&&3(，%&&3’；朱 维 光 等，%&&)）。

对于该时期岩浆活动形成的构造环境存在地幔柱（李

献华 等，%&&!’，%&&%(，%&&%’；/012!"#$.，%&&%，

%&&3(，%&&3’；/0*1!"#$.，%&&3；朱维光等，%&&)）和

岛弧环境（颜丹平等，%&&%；*+,-!"#$.，%&&%；沈渭洲

等，%&&3’）两种明显不同的成因观点。

本次工作选取原康定杂岩中雅江桥片麻状奥长

花岗岩（!：4&&&&金江幅划为混合岩）、花滩奥长花

岗岩和磨盘山花岗岩，通过岩相学观察、岩石地球化

学分析，并选取了雅江桥奥长花岗岩样品进行锆石

离子探针年龄测试。

! 样品地质背景

雅江桥片麻状奥长花岗岩和花滩奥长花岗岩野

外呈浅灰色，弱片麻状构造，细 中粒结构，主要组成

矿物分别为长石、石英、黑云母和角闪石，其东部为

呈不整合覆盖的三叠纪石英砂岩、泥质岩和第三纪

泥质岩、钙质粉砂岩，西部与三叠纪石英砂岩、泥质

岩呈断层接触；两者之间也呈断层接触（图!(）。具

体采 样 位 置：雅 江 桥 奥 长 花 岗 岩（51!%36!：%#7

3#8#9%:;，!&!7)98"!!:<），花滩奥长花岗岩（51!%)6
!：%#73$8#4&:;，!&!7)"8%$!:<）。磨盘山花岗岩野外

呈浅灰色，弱片麻状构造，中粒结构，露头上可见近

于同期的英云闪长岩侵入花岗岩中，主要的组成矿

物为长石、石英、少量角闪石和黑云母，其东部为第

四系覆盖，西部与侏罗纪地层呈断层接触（图!’），具

体采样位置：51)"6%（%97)%8&!4:;，!&%7&48&&4:<），

514&6!（%97)!8$3$:;，!&%7&48!#3:<），514!6!、

514!6%（%97)!8"&9:;，!&%7&48399:<），514%6!（%97
)%83!!:;，!&%7&489"9:<）。

% 岩相学特征

镜下雅江桥奥长花岗岩具碎裂结构，弱片麻状

构造，主要组成矿物为斜长石、钾长石、石英、黑云母

和少量的角闪石。斜长石主要为奥长石，含量4&=
左右，呈半自形板状 他形粒状，粒度多为!!3>>，

具细密平直的聚片双晶，但可能由于构造应力双晶

纹略显弯曲，绢云母化和高岭土化较强烈；钾长石主

要为条纹长石，含量!&=左右，他形粒状，粒度!!%
>>；石英含量%&=!%4=，呈他形粒状，粒度大小不

等，具波状消光；黑云母含量!&=，呈片状定向分布，

单偏光下多色性明显，部分可能由角闪石退变而来。

通过对其野外和岩相学观察认为不具有混合岩特

征，名称应为黑云母奥长花岗岩。

花滩奥长花岗岩镜下具半自形粒状结构，主要

组成矿物为奥长石、石英和少量角闪石。奥长石含

图! 扬子西缘部分康定杂岩地质略图"#

?0@.! AB,C,@0D(C>(E,FE(GH,FI(J@K0J@D,>ECBL0JMBNHBGJO(J@HPBDG(H,J

" 成都理工学院.!""$.中华人民共和国!Q4万地质图金江幅.

# 四川省地质局第一区测队.!"#4.中国人民共和国!Q%&万地质图西昌幅.
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量!"#!!$#，呈自形 半自形板状，粒度%!&’’，

强烈绢云母化；石英含量%"#，他形粒状；角闪石含

量小于$#，他形粒状，粒度小于(’’，多已发生绿

泥石化和绿帘石化。

磨盘山花岗岩为细 中粒半自形粒状结构，主要

组成矿物为斜长石、石英和少量黑云母。斜长石含

量)"#!)$#，自形 半自形板状，粒度(!%’’，斜

长石为中长石和奥长石，其中含中长石稍多。中长

石环带异常发育，核部绢云母化，而奥长石发育密集

的聚片双晶；石英含量%"#!%$#，他形粒状，粒度

%!*’’；黑云母含量小于("#，呈细小片状分布。

+,$(-(样品与其他不同，镜下为似斑状结构，斑晶

为中长石，含量("#左右，基质粒度小于".$’’，主

要为奥长石、石英和黑云母，其中黑云母含量("#左

右，呈片状杂乱分布。

* 地球化学特征

在康定杂岩样品岩石化学分析表（表(）中：/01%
含 量 为)2."2#!!&.(2#，34%1* 为(*.($#!
()."2#，56%1!7%1，34%1*／（7%1856%18+61）

（摩尔数）值多在(."(!(."9之间（只有(个样品为

(.()），多小于(.(，具:型花岗岩特征。;<"值在

".*!!".&&之 间（典 型 的 ==> 小 于".&$）。在

3?;分类图上位于钙碱性岩区，并靠近3端员，和

平均3@6A0BC成分（+DE@0C，%""$）具有一定的差别，

且;<1含量普遍较3@6A0BC岩低（图%6）；在7 56
+6图解中，样品点大多与太古宙==>不同，而与

元古宙和古生代==>类似（+DE@0C，%""$），具钙碱

性的演化趋势（图%F）；在G 3F 1H标准矿物图解

（图%I）中，与典型的钙碱性岩不同，样品点具有沿奥

长花岗岩趋势线分布的特征；在3E 3F 1H标准矿

物图解中（图%@），多落入花岗闪长岩、英云闪长岩和

奥长花岗岩区域（只有(个样品点落在花岗岩区

域）。稀 土 元 素 总 量 在9!.)(J("K)!(*%.!!J
("K)之间，LF5 为%.2*!&.2"之间（==>中，LF5
为".*!9.$），与太古宙后的花岗质岩石明显不同；

（M6／LF）5在(*.)!%&.*之间［==>中，（M6／LF）5
为$!($"之间］（ ;6HB0E，(22*，(22&）（表(）。在

球粒陨石标准化的稀土元素配分图解中（图*），轻重

稀土元素显示强烈分异的特点，无或略具微弱的负

铕异常，而与一般有明显负铕异常的壳源成因花岗

岩区别明显。微量元素分析表中（表(），相容性元素

N、+H、+D、50和高场强元素5F、=6低，高O6，而/H
含量变化范围较大（可能与源区中有无斜长石残留

有 关，其中低/H样品皆表现为微弱负PQ异常），与

图% 康定杂岩地球化学分类判别图解

?0<R% >CDISC’0I64I46TT0U0I6B0DEDU76E<@0E<ID’V4CW
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表! 花岗岩主量元素（!"／#）、稀土元素和微量元素（!"／!$%&）分析表

’()*+! ,(-./+*+0+12（!"／#），344(152/(6++*+0+12（!"／!$%&）5(2(.78/(192+:

样品号 !"#$%& !"’(%) !"’)%) !"’)%& !"’&%) !")&*%) !")&#%) ++,) ++,& ++,* -./0123 45

617& 8&9)# 8(9)8 :$9($ :$9$; 8#9)$ :$9$* 8&9:: :$98$ :89* :’9$ :&9*# 8(9(’
+17& (9&’ (9*) (9** (9** (9&) (9*( (9&# (9*# (9#8 (9#8 (9:8 (9*)
-<&7* )#9)& )’=(; ):=($ )’=’) )*=)’ )’=*( )#=:; )’=’: )’=; ):=’ )8=(’ )#=$8
43&7* (=8& (=$# )=#& )=#& (=8: )=#8 )=&& *=)& #=(# #=)) *=$$ (=’)
437 )=*’ )=’) )=*; )=’& (=$8 )=&: )=)* — — — — &=(:
>?7 (=(’ (=(: (=(’ (=(: (=(’ (=(; (=(8 (=(’ (=(; (=($ (=(; (=(8
>@7 (=:; )=(& )=): (=$’ (=’# )=)) (=8’ )=); )=#; )=:8 *=*) )=*
!/7 &=;( *=*& *=;; *=’’ )=88 *=&: )=$; *=)$ *=#& #=*: :=’* &=&#
A/&7 *=:$ *=8$ #=(& #=(( *=*( *=$* #=:) #=;; #=** #=(( #=&’ #=$8
B&7 &=’& &=&$ )=:# &=(8 *=&* &=’8 )=#) )=8: &=*( &=)# )=#& &=&
5&7’ (=(; (=)( (=)& (=)& (=(8 (=($ (=)( (=)* (=)# (=)& (=&: (=)*
!7& (=)& (=*$ (=)& (=&) (=*( (=*$ (=&) — — — — (=*:

-<／（BCA/C!/） )=(& )=(& )=(# )=(& )=(; )=() )=): (=$$ )=(( (=$; (=;# )=(&
>@! (=*; (=## (=## (=*; (=*8 (=#* (=*; (=#* (=#* (=#’ (=:& (=#;
D/ &#=( &*=’ )$=; &;=# &(=( *&=’ &;=) *& &: )8 &# *#=;&
!3 #:=’ #’=* *;=( ’*=# *8=’ :&=& #$=# ’: #’ *# :’ :’=##
5E ’=)) #=$# #=*# ’=:: #=&) ’=;’ ’=&$ — — — — :=&:
A. );=’ )8=# )’=: )$=# )’=& &(=) );=& &)=# ); ): &: &’=8)
6F *=&: &=8( &=8( *=)* &=$) *=() &=:) *=* *=’ *=) #=8 *=:8
GH (=8’ (=8: (=;* (=;: (=:* (=$’ (=;; (=$& (=$’ (=;# )=*8 (=;$
,. &=’; &=(* &=($ &=); &=(# &=’( )=88 &=& * &=; &=*( *=;$
+I (=*8 (=*( (=*) (=*) (=*# (=*; (=&& (=*) (=#$ (=#( (=#( (=*$
JK &=)& )=:* )=8) )=8: )=;8 )=$8 )=): )=): — — — )=$;
LM (=#& (=&$ (=*) (=*& (=*# (=#& (=&* — — — — (=##
GE )=&’ (=;$ (=$) (=$* (=$* )=&’ (=8( (=’$ — — — )=)$
+F (=): (=)& (=)& (=)& (=)* (=&( (=)& — — — — (=)’
NI )=): (=8* (=8; (=88 (=;# )=&& (=$( (=’’ )=** )=): (=;) (=:;
DH (=); (=)& (=)) (=)( (=)& (=&& (=)8 (=)& (=&* (=); (=($ (=)(
N )&=( ;=’$ ;=8# $=#* $=$) )&=) 8=#& 8=’ )8=* )#=’ $=8 $=(&
O &8=8 *(=( &$=( &$=* );=) #)=: )$=$ *’ — — — —

!E :=$ )&=* )&=) :=&* *=$) ))=* :=(# &$ ’’ *& ;& 8=’
!M ’=)( 8=’: 8=’) :=;& *=:8 :=’* *=’8 — — — — #=&
A1 &=’( ’=88 *=;8 &=;8 !&=(( &=8$ !&=(( )# &* )& :# #
,/ )8=& ):=8 );=( )8=: )#=; ):=* )#=& — — — — )$
PI ::=: ’:=$ ’(=’ ’$=’ ;’=* ’)=8 &$=) ’’ :* :* )’ ;*
6E &:: &$# *)) *(; );: #88 ’$& #’# #8* #$* )’’( *;8
Q/ 8*$ :*( ’*& :## #’$ )(&; 8$* :$( 8)8 8): *($ 8$’
+R *=;# &=:: &=’* #=($ :=*) :=’$ *=)# :=$ :=) 8=: *=$ :=#
6S #=8& :=(8 :=** ’=:; *=8$ :=)* *=)# #=8 — — — #=)
5I ):=) )*=; ;=&& )*=: );=# )#=’ )&=* — — — — —

T (=:; (=#: (=&( (=’$ (=:& (=#) (=&* )=: &=) )=$ )=& (=&
UE )*) )*& )*( );’ )&( )&$ ):; )’& )’& )&& ))8 )(#
AI 8=; 8=# :=) :=; 8=8 8=# ’=8 :=# 8=) :=8 $=8 ’=*
LV *=;) *=*: *=*( #=$) #=;* *=;’ #=#$ #=’ #=* *=# *=* &=;
+/ (=#$ (=** (=&’ (=*; (=*; (=#& (=&; (=8) (=8& (=8’ (=:( (=’

分析单位：国家地质实验测试中心；主量元素利用"荧光光谱仪（*(;(G）测定，分析的相对标准偏差小于&W";W；微量元素AI、UE、PI、6E、

Q/、,/、5I、O利用"荧光光谱仪（PX"&)((）测定，分析的相对标准偏差小于’W；稀土元素和其他微量元素利用X!5%>6（GYS3<<）测定，分析

的相对标准偏差小于)(W；++,)为*’’个++,平均值（>/E21?，)$$#）；++,&、++,*和-./0123为元古宙、古生代++,和埃达克岩（!M?.13，

&((’）；45为英云闪长岩（杨崇辉等，&((#）。
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典型的!"#$%&’岩有一些差别。在大洋中脊玄武岩

标准化的微量元素配分图解中，整体配分曲线呈明

显的右倾模式，()、*#、+和*%有明显的亏损，与

**,类似（图-）。在花岗岩的() .构造环境判

别图解中，康定杂岩样品点皆落在火山弧与同碰撞花

岗岩区内；在/) .0()判别图解中，所选样品皆落

入火山弧花岗岩区内（+’#12’!"#$3，456-）（图7）。

- 锆石特征及89+)年龄

本次 工 作 选 择 了 雅 江 桥 奥 长 花 岗 岩 样 品

（:;4<=94）进行锆石内部结构研究和>?/@A+锆石

89+)年龄测试。测试在北京离子探针中心完成，具

体分析方法见 B%CC%#DE（4556）。锆石样品多为短柱

状至长柱状，长宽比多为4：<!4：=左右。在阴极发

光（:F）图像（图G）中，所有的锆石都具有密集规则

的环带，并且*H／8比值皆大于IJ<（表<），岩浆特

征明显（/KLC’M!"#$3，455N；O’#M!"#$3，4555；

?KE$%PQRC#2$，<III）。由于部分锆石测点普通铅

含量稍高，测试数据结果采用<I-+)校正偏离谐和线较

大，所以采用<I6+)进行校正。对所测定的46个点做加

权平均，获得<IG+)／<=68年龄为NN6S44A#（图N）。

7 初步结论及意义

THKU等（<II<）对扬子西缘的原康定群中康定

杂岩、贡才杂岩、格宗杂岩和米易杂岩进行了地球化

学研究，认 为 扬 子 西 缘 的 康 定 杂 岩 具 有 **,或

!"#$%&’的特征。笔者分析THKU等（<II<）数据发

现，其 中 的 花 岗 岩 AV" 值 小 于-7，而 !"#$%&’中

AV"值为!74（A#1&%P!"#$3，<II7）；同时(#<W!
O<W，不同于!"#$%&’。本次工作中康定杂岩与典型

**,（A#1&%P，455=，455-）和阜平地区**,中英云

闪 长岩特征相似（杨崇辉等，<II-），而AV"、:1、(%、

图= 康定杂岩稀土元素配分图解

X%V3= :HKP"1%&’9PK1D#C%Y’"/ZZ[#&&’1PK\
O#PV"%PV2KD[C’]

图- 康定杂岩微量元素配分图解

X%V3- *1#2’’C’D’P&[#&&’1PK\O#PV"%PV2KD[C’]

图7 康定杂岩() .，/) .0()构造环境判别图解

X%V37 *’2&KP%2"%E21%D%P#&%KPK\() .#P"/) .0()\K1O#PV"%PV2KD[C’]

NN<第-期 杜利林等：扬子地台西缘新元古代**,的厘定及其意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



表! 雅江桥奥长花岗岩（"#$!%&$）锆石’()*+,分析数据

-./01! 234567’()*+,8.9.6:;.<3.7=>3.694678?<1@391（"#$!%&$）

点号
!"#$%&
／’

( )* !"#$%!

!+／,"-#

!.!)*
／!./(

!"#$%／!./( !"0$%／!"#$%

年龄／12

不谐和

性／’

!"0$%!／
!"#$%!

3’
!"0$%!／
!.4(

3’
!"#$%!／
!./(

3’
误差

相关性

,5, "5!, ,60 ,.6 ,#54 "576 00/ 3,4,,",36, !/ "5"#4" !56 ,5,4" !57 "5,!/. ,50 "5#,!
,5! "5"# 0,! 4#. 0456 "5/! 060 3,!/6# 3!, ,! "5"#66,"577 ,5"7" ,5/ "5,!!/ ,54 "5/!!
!5, "5"4 ,,7#,!0" ,./ ,5," /,! 3,6/6" 3,! 6 "5"#/#/"54# ,5!0" ,50 "5,.6! ,5# "57!#
.5, "5,7 67, 6!0 4.5, "57" 0#. 3!"/46 3!, ,, "5"#/,/"574 ,5,/! !5# "5,!40 !56 "57!,
65, "5.. !6! !!" !05/ "576 /"# 3,6,""736# !" "5"0"7 !5" ,5.", !5# "5,.., ,5# "5467
45, ,5#6 .7, .7, 6456 ,5". 06# 3,0!"4736/ #, "5"#40 .57 ,5,," 65! "5,!!# ,5# "5607
#5, "5,, 677 6!4 465# "5// 00! 3,./!4 3!. 0 "5"##67"574 ,5,## ,5/ "5,!0! ,54 "5076
05, "566 6"! .." 6654 "5/4 007 3,.07! 36" ! "5"#470 ,54 ,5,#/ !5! "5,!/6 ,5# "5#"!
/5, "56# ,06 !"0 !"5, ,5!. /", 3,#7!, 36/ ,! "5"#"" ,5/ ,5"74 !54 "5,.!. ,50 "544/
75, "5!4 4!. .0! 4057 "506 0/" 3,./!# 3!# # "5"#0!,"577 ,5,7, ,5/ "5,!/# ,54 "5044
,"5, "56. 644 ."0 4!54 "50" /"/ 3,./"! 3.0 -, "5"##"/ ,5" ,5!,0 ,57 "5,..4 ,5# "5#.!
,,5, ,5/. !7 !. .56" "5/! 00. 3!6,#.63,!" 4, "5"#,. 454 ,5"0# #5" "5,!0! !5. "5.60
,!5, "5!, #!/ .!0 #05# "546 047 3,!/,! 3!6 0 "5"#4##"5/0 ,5,., ,5/ "5,!67 ,5# "50/6
,!5! "54. ,67 #6 ,/5" "564 /!0 3,7,,/.340 !7 "5"##! .56 ,5!6/ 65, "5,.#/ !5! "547,
,.5, "566 !,. ,7. !.5, "576 0#" 3,6,"#03,!" !7 "5"0"4 #5" ,5!,4 #5! "5,!4, ,5# "5!44
,65, "5,. !74 !"0 .!50 "50. 004 3,6,""/36" !. "5"##4 !5, ,5,0, !5# "5,!0/ ,5# "5#,,
,45, "5,/ 4.4 6/, 4750 "57. 0/# 3,.07. 3!# , "5"#446 ,5" ,5,0! ,57 "5,!70 ,54 "50#,
,45! ,5#! 4/ 4/ #5.6 ,5". 06/ 3,/,,073,/" .# "5"#70 75" ,5,/ 75! "5,!!7 !5" "5!"7

分析单位：中国地质科学院地质研究所 北京离子探针中心；误差为,!，$%&和$%!分别代表普通铅和放射成因铅；标准校正误差为"5.#’。

图# 雅江桥奥长花岗岩锆石89图像

:;<5# 89;=2<>?@AB;C&@DAC@=E2F;2D<G;2@<C2D@H;@C;I>

J和KC与LH2M;I>具有很大的差别（8@DH;>，!""4；

12CI;D"#$%5，!""4）。雅江桥奥长花岗岩与花滩奥

长 花 岗 岩 的"NH（#O"P/Q2）为"P##和,P.,，

/0KC／/#KC（#O"P/Q2）为"P0"4!04和"P0"60#,（详

细资料将另文发表），表明其岩浆源于玄武岩或壳幔

图0 雅江桥奥长花岗岩锆石(R$%年龄

:;<50 (R$%&@D&@CH;2H;2<C2=@AB;C&@D?AC@=
E2F;2D<G;2@<C2D@H;@C;I>

混合 岩 源 区。但 是，所 有 花 岗 岩 样 品 中 具 低 的

1<#、8C、N;、J值，同时花岗岩中无基性幔源包体发

现，证明其物源不是来自壳幔混合源区。花岗岩的

形成是玄武岩在较高压力环境下部分熔融的产物。

雅江桥奥长花岗岩的KSTU1$锆石(R$%年龄

为00/3,,12，表明其形成时代为新元古代。磨盘

山杂岩的锆石(R$%年龄为00#3!12（胥德恩等，

,774），与近年来新的年代学资料是一致的（V*@W

/0! 岩 石 矿 物 学 杂 志 第!4卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



!"#$!，"##"；$%&’!"#$!，"##(；陈岳龙等，"##)）。

目前，据**+特殊的地球化学特征，就其成因

形成了较为一致的观点：**+为石榴石角闪岩或角

闪榴辉岩的部分熔融，在熔融过程中石榴石和角闪

石 作 为 残 留 相 存 在（,-..!"#$!，/00/；1-23%4，

/00(，/00)，/000；程裕淇等，"##)）。虽然，**+的

具体形成环境近年来出现了加厚地壳底部含水玄武

质岩石熔融（56%37%89!"#$!，"###）、下地壳底侵玄

武岩的部分熔融（肖龙等，"##)）、弧体系或太古宙大

洋高原根部含水镁铁质岩部分熔融（:;4<%8，"##=）

观点，但多数学者认为**+形成于板块俯冲环境，

与俯冲大洋板片的熔融有关（>8?-43!"#$!，/00#，

"##)；>2@66;4<!"#$!，/00#；1-23%4，/00(，

/00)，/000；1-23%4!"#$!，"##"，"##=；A;B8C!"
#$!，"##"，"##(；56%37%89!"#$!，"##(）。如 前 所

述，扬子西缘新元古代岩浆活动形成的构造环境存

在地幔柱和岛弧环境两种明显不同观点，结合前人

的研究和本次工作，笔者认为沿扬子地台西缘从南

至北呈狭长带状出现的许多新元古代花岗岩具有

**+的特征，同时在花岗岩中也缺少由于地幔柱底

侵形成的基性幔源岩浆包体，因此认为扬子地台西

缘新元古代可能为典型的板块俯冲环境，大量的岩

浆活动与板块俯冲有关，而不是地幔柱活动的产物。

致谢：伍家善研究员在岩相学观察方面进行指

导，离子探针中心工作人员在锆石年代学测试中给

予支持，审稿专家和编辑部对本文提出宝贵的修改

建议。在此，衷心地表示感谢！

!"#"$"%&"’

:784D@8B;4E，$@;&7-;7@-，&7-;F@4G%-4E，!"#$!"##=!H832;E8489%9
-4<<-3%4E;?378I-4E<%4EJ;6.B8G，5%J7@-4H2;K%4J8［F］!5J%84J8
%4:7%4-（582%89>），)L（=）：M""!M()!

:784ED@N%，D-4E:7;4E7@%，O-4D@9784E，!"#$!"##)!P-2BCH28Q
J-6R2%-4+8;B;EC-4<S4-38G%9,8J;4932@J3%;43;:2@93%41%<T
4;237H-23;?*-%7-4E1;@43-%4［1］!U8%V%4E：+8;B;E%J-BH@RB%97Q
%4EW;@98，)/!MX（%4:7%4898）!

:;4<%8I:!"##=!**+-4<-<-Y%389：-28378CR;379B-R68B39？［F］!
$%37;9，L#：((!))!

>8?-431F-4<>2@66;4<15!/00#!>82%K-3%;4;?9;68-2J6-E6-9
RC68B3%4E;?C;@4E9@R<@J38<B%37;9.7828［F］!Z-3@28，()X（/L）：

MM"!MM=!
>8?-431F，’@F%?84E，I8.8[7%49Y-9H，!"#$!"##"!S<-Y%389：9;68

K-2%-3%;49;4-37868［F］!SJ3-H832;B;E%J-5%4%J-，/L（"）：/"0!
/)"（%4P4EB%97\%37:7%4898-R932-J3）!

>2@66;4<15-4<>8?-431F!/00#!S6;<8B?;232;4<7V86%38T
3;4-B%38T<-J%38E8489%9-4<J2@93-BE2;\37K%-9B-R68B3%4E：-2J78-4

3;6;<824J;6.-2%9;49［F］!F;@24-B;?+8;.7C9%J-B,898-2J7，0=
（U/(）："/=#(!"/="/!

A;B8C5A，*%8.;B;1-4<]-44@JJ%,!"##"!+2;\37;?8-2BCJ;43%484Q
3-BJ2@93J;432;BB8<RC68B3%4E;?-6.7%R;B%38%49@R<@J3%;4[;489
［F］!Z-3@28，)/X（"#）：L(X!L)#!

A;B8C5A，U@7285-4<F-J;R>;22%3P!"##(!PK;B@3%;4;?378S2J7-8-4
J2@93RC<8B-6%4-3%;4-4<97-BB;\9@R<@J3%;4［F］!Z-3@28，)"/
（/M）：")0!"="!

+8O84J7@4，$%’%-47@-，$%&784EG%-4E，!"#$!"##/-!1-43B89;@2J8
-4<38J3;4%J9833%4E9?;2378K;BJ-4%J2;JY9?2;6>-4[7;@E2;@.%4
$;4E9784E-28-，Z;237824+@-4EG%［F］!F;@24-B;?:7-4EJ7@4 Q̂
4%K829%3C;?5J%84J8-4<*8J74;B;EC!(/（/）："#!")（%4:7%4898
\%37P4EB%97-R932-J3）!

+8O84J7@4，$%’%-47@-，$%-4E’%2;4E，!"#$!"##/R!+8;J786%932C
-4<E8;B;E%J-B%6.B%J-3%;49;?6-?%JT@B32-6%?%J2;JY9\%37378-E8;?
!L"=1-%4D@-4R-;97-4TU-;3-4-28-;?4;237824+@-4EG%［F］!
+8;J7%6%J-，(#（"）：/"(!/(#（%4:7%4898\%37P4EB%97-R932-J3）!

+@;F%-4N%-4E，D;@&-%.%4E，D-4EF@4，!"#$!/00L!53@<C%4E;4378
T̂HR<-3%4E;?[%2J;4%4*%-4\-4-4<R%-4B@E-4ER;<%89?2;6
57%6%-4-28-，O8935%J7@-4［F］!F;@24-B;?1%482-B-4<H832;B;EC，

/L（/）：X/!X)（%4:7%4898\%37P4EB%97-R932-J3）!
W;9Y%4HO_-4<UB-JY$H!"###!183-6;2.7%J[%2J;4?;26-3%;4RC

9;B%<T93-3828J2C93-BB%[-3%;4;?.2;3;B%37%E48;@9[%2J;4［F］!F;@24-B
;?183-6;2.7%J+8;B;EC，/L：)"(!)(0!

I8-C5，5388B8>-4<:;6.93;4O!/000!‘<843%?C%4EE2-4%389;@2J89RC
5W,‘1H T̂HR[%2J;4E8;J72;4;B;EC：-4-..B%J-3%;43;378$-J7Q
B-4?;B<R8B3［F］!:;432%R@3%;43;1%482-B;EC-4<H832;B;EC，/(X：

("(!()/!
$%O@T’%-4-4<$%’%-4T7@-!"##(!S<-Y%3%JE2-4%389\%37%4378ZP

F%-4EG%;.7%;B%389，5;@37824:7%4-：E8;J786%J-B-4<Z<%9;3;.%J
8K%<84J8［F］!H28J-6R2%-4,898-2J7，/""："0!))!

$%O@G%-4-4<$%’%-47@-!"##)!S<-Y%3%JE2-4%389\%37%4378ZP
F%-4EG%_.7%;B%389，5;@37:7%4-———E8;J786%J-B-4<Z<%9;3;.%J
8K%<84J8［F］!+8;B;E%J-BF;@24-B;?:7%4- 4̂%K829%3%89，/#（"）：/00
!"#L（%4:7%4898\%37P4EB%97-R932-J3）!

$%’%-47@-!/00L!*78F%44%4E;2;E84C%45;@378-93:7%4-：E8;J72;4;Q
B;E%J-B-4<E8;J786%J-BJ;4932-%49［F］!SJ3-+8;.7C9%J-5%4%J-，)/
（5@..）：/L)!/0)（%4:7%4898\%37P4EB%97-R932-J3）!

$%’%-47@-!/000!̂ THR[%2J;4-E89;?E2-4%389?2;64;237824+@-4EG%
-4<378%238J3;4%J9%E4%?%J-4J8［F］!+8;J7%6%J-，"L（/）：/!0（%4
:7%4898\%37P4EB%97-R932-J3）!

$%’W!/000!̂THR[%2J;4-E89;?E2-4%389?2;63789;@2378246-2E%4;?
378D-4E3[8UB;JY：3%6%4E;?Z8;.2;382;[;%JF%44%4E：_2;E84C%4
5P:7%4--4<%6.B%J-3%;49?;2,;<%4%-S9986RBC［F］!H28J-6R2%-4
,898-2J7，0X：)(!=X!

$%’%-47@-，$%&784EG%-4E，+8O84J7@4，!"#$!"##/-!̂ THR[%2J;4
-E89;?378Z8;T.2;382;[;%JE2-4%3;%<9%49;@37824:7%4--4<378%2
38J3;4%J%6.B%J-3%;49［F］!U@BB83%4;?1%482-B;EC，H832;B;EC-4<
+8;J786%932C!"#（)）："X/!"X(（%4:7%4898\%37P4EB%97-RQ
932-J3）!

$%’%-4TW@-，$%&784ET’%-4E，&7;@W-4\84，!"#$!"##"!̂THR[%2J;4
E8;J72;4;B;EC，E8;J786%932C-4<Z<%9;3;.%J93@<C;?Z8;.2;382;Q
[;%JR%6;<-BK;BJ-4%J2;JY9%4378I-4E<%-4,%?3;?5;@37:7%4-：

%6.B%J-3%;49?;2378%4%3%-B2%?3%4E;?,;<%4%-［F］!H28J-6R2%-4,8Q
98-2J7，//(：/(=!/=)!
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!"#"$%&’$，(&)’*$%+,%，!"(&,%-."$%-，!"#$/01123/("45)%6783
$-,$%9:,;4)5&,<"5$=5&$4$5;,4">;"5>)?;&,@,):4);,4)A)"53"<)9$=
B)=5$%"5>?4)<+,>;,4%C$%-;A,3=)5D［E］/F,)5&,<"5$，G1（H）：

G2I!G00（"%J&"%,>,+";&K%-=">&$3>;4$5;）/
!"#"$%&’$，(&)’*$%+,%，!"(&,%-."$%-，!"#$/0110$/8,;4)-,%,>">

)?@,):4);,4)A)"53"<)9$=B)=5$%"5>"%L,>;,4%M"5&’$%$%9";>;,5N
;)%"5"<:="5$;")%>：-,)5&,<"5$=$%9M<7@9">);):"55)%>;4$"%>［E］/
J&"%,>,E)’4%$=)?F,)=)-O，GP（G）：0QH!0PQ（"%J&"%,>,+";&
K%-=">&$3>;4$5;）/

!"#"$%7*’$，!"(&,%-7#"$%-，(&)’*$%+,%，!"#$/01103/6783A"4N
5)%-,)5&4)%)=)-"5$=，-,)5&,<"5$=$%9@9">);):"5>;’9O)?@,)N
:4);,4)A)"53$>$=;"5<$-<$;"><"%L,>;,4%M"5&’$%：:,;4)-,%,>">
$%9-,)9O%$<"5"<:="5$;")%>［E］/K$4;&M5",%5,R4)%;",4>，S（H）：

G0S!GGT（"%J&"%,>,+";&K%-=">&$3>;4$5;）/
!"#"$%&’$，!"(&,%-."$%-，(&)’*$%+,%，!"#$/011G$/M*UVW867

83A"45)%$-,，-,)5&,<">;4O$%9@9">);):,)?;&,F’$%9$)>&$%
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杂岩的形成时代：单颗粒锆石;<=>和角闪石:9N!<]WN!年代学

制约［M］+科学通报，:W（(9）：W*)!WW&+

(*&第:期 杜利林等：扬子地台西缘新元古代^̂ O的厘定及其意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 


