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江西赣州隆木花岗岩体年龄、成分特征
及其构造意义
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摘　要：为了查明江西赣州隆木花岗岩形成时代及演化过程，对隆木岩体中的黑云母花岗岩与似斑
状黑云母二长花岗岩进行ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ锆石Ｕ－Ｐｂ定年和同位素地球化学研究。结果表明：黑云母
花岗岩与似斑状黑云母二长花岗岩的锆石 Ｕ－Ｐｂ定年结果分别为（４５７±６）、（４５０±９）Ｍａ，表明岩
体形成于晚奥陶世；岩体铝饱和指数为１．１１～１．２９，Ｋ２Ｏ与Ｎａ２Ｏ含量（质量分数）之比为０．９７～
１．５１，属强过铝质及高钾钙碱性岩石；根据 ＡＣＦ图解，岩体投影于Ｓ型花岗岩区域内；岩体Ｒｂ、

Ｔｈ＋Ｕ、Ｌａ＋Ｃｅ、Ｐ、Ｎｄ、Ｚｒ＋Ｈｆ＋Ｓｍ相对富集，而Ｂａ、Ｎｂ、Ｓｒ、Ｔｉ相对亏损，总体上属于低Ｂａ、低

Ｓｒ的花岗岩；岩体Ｒｂ与Ｓｒ含量之比为０．６０～２．８２，平均值为１．６８，明显高于大陆地壳与上地壳
的平均值，具壳源花岗岩特征；根据Ａ／ＭＦ－Ｃ／ＭＦ图解，岩体物源区为砂质岩；岩体稀土元素含量
总量偏低，为（１１３～１７６）×１０－６，轻稀土元素富集明显，配分模式明显呈右倾型，Ｅｕ异常为０．３８～
０．６７，Ｅｕ亏损程度中等偏高；化学成分显示，岩体属于强过铝质高钾钙碱性Ｓ型花岗岩，是一种壳
源花岗岩，岩浆源区为成熟上地壳的砂质岩源区；构造判别图解、年龄信息及野外特征表明，岩体形
成于后碰撞伸展构造环境。总之，隆木岩体形成于早古生代晚期的加里东构造运动，是华夏古陆块
与扬子古陆块在新元古代碰撞拼贴之后裂解、在中奥陶世再次发生陆内碰撞使得地壳加厚部分重
融、造山后期地壳伸展减薄、熔融物质上升侵位形成的岩体。
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０　引　言

花岗岩研究在大陆动力学研究中具有重要的指

示意义。华南地区加里东期花岗岩成因及形成构造
背景的研究，对理解华南加里东期造山特点及区域
构造环境有重要意义。华南陆内加里东期花岗岩最
早是徐克勤等在江西上犹县陡水和南康县龙回等地

发现的［１］。前人对华南地区岩浆活动及成因的研究
做了很多工作，特别是对新元古代及中生代岩浆活
动及成因的研究较为深入。近年来，华南早古生代
岩浆活动及成因也引起了地质学者的广泛关注。华
南加里东期花岗岩主要集中分布于湘粤赣交界的万

洋山—诸广山地区、武夷山两侧及赣中武功山地
区［２］。以往采用矿物Ｋ－Ａｒ、独居石 Ｕ－Ｔｈ－Ｐｂ、全岩

Ｒｂ－Ｓｒ和锆石 Ｕ－Ｐｂ定年，获得华南加里东期花岗
岩主要形成于４７０～３８２Ｍａ［３－５］。华南早古生代晚
期花岗岩主要有片麻状花岗岩与块状花岗岩，且两
者具有相似的形成年龄［６－７］。与华南燕山期花岗岩
相比，对华南加里东期花岗岩构造背景的研究存在
明显分歧［８－１１］。关于华南地区加里东运动构造属
性，长期存在争论，弧－陆碰撞模式［９］一直占据主导
地位，但对华南早古生代火山岩和蛇绿岩的最新年
龄测试表明，华南加里东期弧－陆碰撞模式并不能
圆满解释加里东运动构造属性。一些学者对华南东

段加里东期花岗岩进行化学特征、构造环境示踪及

Ｕ－Ｐｂ定年研究，认为华南加里东期花岗岩形成于
板内造山环境［１１］，花岗岩的形成与岩浆发生在较深
且闭合的非伸展环境有关［１２－１３］。但是，华南加里东
期花岗岩形成的构造背景与构造属性仍需更详细的

研究。笔者选取的赣南隆木岩体位于华夏板块罗霄
褶皱带中部和万安—遂川断裂带东侧，区内加里东
构造活动明显。该岩体主要由中—细粒黑云母花岗
岩和中—细粒似斑状黑云母二长花岗岩组成。笔者
对研究区出露的加里东期花岗岩进行了详细的元素

地球化学、锆石Ｕ－Ｐｂ定年及野外特征观察研究，旨
在查明岩体形成年龄及形成演化过程，为深入研究
华南加里东期花岗岩形成及华南地区加里东构造属

性提供详实资料。

１　地质背景与岩体特征

赣南隆木岩体位于江西省赣州市横市镇北部，
大地构造位于华南板块万洋山复式向斜东翼、罗霄
褶皱带中部以及钦杭结合带东南区域（图１）。岩体
呈北东向产出，面积约３８ｋｍ２。研究区岀露南华
纪—寒武纪地层，为一套以砂岩和板岩为主的巨厚
类复理石碎屑岩建造；由于加里东运动的影响，奥陶
系、志留系缺失，泥盆系以高角度不整合于寒武系地
层之上，伴随加里东运动，形成了大规模的花岗岩体。
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１－早古生代晚期花岗岩；２－燕山期早期第一阶段侵入岩；３－寒武系；４－新元古代地层；５－地质界线；６－断层；７－大型逆冲断层；

８－海岸线；９－地质产状；１０－岩体锆石Ｕ－Ｐｂ年龄；１１－采样点及样品编号；１２－地名；１３－研究区位置；

Ⅰ－罗霄褶皱带；Ⅱ－罗霄—仙霞前缘褶皱带；Ⅲ－武夷褶皱带

图１　赣州横市地区早古生代晚期花岗岩分布

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｇｒａｎｉｔｅ　Ｄｕｒｉｎｇ　ｔｈｅ　Ｌａｔｅ　Ｅａｒｌｙ　Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ　ｉｎ　Ｈｅｎｇｓｈｉ　Ａｒｅａ　ｏｆ　Ｇａｎｚｈｏｕ

隆木岩体侵入于震旦系—寒武系浅变质变余砂
岩、板岩、千枚岩之中，与燕山期花岗岩呈侵入接触
关系。该接触带围岩发生较强的角岩化，接触带内
发生混合岩化。隆木岩体由２个岩石单元组成，岩
性分别为中—细粒黑云母花岗岩和中—细粒似斑状
黑云母二长花岗岩。黑云母花岗岩具中—细粒花岗
结构，块状构造，主要由斜长石、微斜长石、石英、黑
云母等组成，斜长石多发生绢云母化，微斜长石具格
子双晶；黑云母二长花岗岩具中—细粒花岗结构，似
斑状构造，块状构造，斑晶主要有微斜长石与斜长
石，基质主要由石英、黑云母、微斜长石、斜长石组
成。斑晶大小一般为３０ｍｍ×１５ｍｍ，斜长石呈自
形板状，多发生绢云母化，微斜长石多呈现格子双
晶，蚀变较斜长石弱，石英呈他形粒状（图２）。２类
岩石中的矿物不具有明显定向性，仅局部可见岩浆
流动留下的弱定向构造［图２（ａ）］。

进行锆石 Ｕ－Ｐｂ定年的样品ＪＸ１１（采集处坐
标：２６°１０．９４４′Ｎ，１１４°４０．１８８′Ｅ）采自隆木岩体中—
细粒似斑状黑云母二长花岗岩，样品ＪＸ３４（采集处
坐标２６°０８．４７１′Ｎ，１１４°３３．２５１′Ｅ）采自隆木岩体
中—细粒黑云母花岗岩。进行主量元素与微量元素
分析的有样品ＪＸ１１（中—细粒似斑状黑云母二长花
岗岩）以及样品ＪＸ１０、ＪＸ１２、ＪＸ２０、ＪＸ２１、ＪＸ３４、ＪＸ３５
（中—细粒黑云母花岗岩）。

２　岩体年龄测定与成分分析

２．１　样品制备与分析方法
新鲜的全岩样品通过人工重砂方法分选出锆

石，由河北省廊坊市诚信地质服务公司完成。挑选
晶形好、无裂隙、透明干净的自形锆石颗粒在玻璃板
上用环氧树脂固定，并抛光至锆石中心，用阴极发光
（ＣＬ）电子显微镜进行照相，观察锆石颗粒内部结
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图２　隆木岩体野外特征及显微照片

Ｆｉｇ．２　Ｆｉｅｌｄ　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ａｎｄ　Ｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｓ

ｆｏｒ　Ｌｏｎｇｍｕ　Ｐｌｕｔｏｎ

构，选取最佳分析点。锆石 Ｕ－Ｐｂ定年于中国地质
大学（武汉）地质过程与矿产资源国家重点实验室采
用激光剥蚀电感耦合等离子体质谱仪（ＬＡ－ＩＣＰ－
ＭＳ）分析完成。激光剥蚀系统型号为 ＧｅｏＬａｓ
２００５，ＩＣＰ－ＭＳ型号为Ａｇｉｌｅｎｔ　７５００ａ，分析方法见文
献［１４－１６］。锆石样品的 Ｕ－Ｐｂ年龄谐和图绘制和
年龄权重平均的计算均采用软件Ｉｓｏｐｌｏｔ［１７］完成。

对分析数据的离线处理（包括对样品和空白信号的
选择、仪器灵敏度漂移校正、元素含量（质量分数）及

Ｕ－Ｔｈ－Ｐｂ同位素比值和年龄的计算）采用软件

ＩＣＰＭＳ　ＤａｔａＣａｌ［１５，１８］完成。

全岩主量元素和微量元素、稀土元素的测试由
武汉市综合岩矿测试中心完成。主量元素采用等离
子体发射光谱仪（型号为ＩＣＡＰ６３００）分析，除ＳｉＯ２
采用碱熔法测定外，其他氧化物采用酸溶法测定，分
析精度优于２％；微量元素与稀土元素采用质谱仪
（型号为Ｔｈｅｒｍｏ　Ｅｌｅｍｅｎｔａｌ　Ｘ７）、Ｘ荧光光谱仪（型
号为１８００）分析，分析精度优于３％。

２．２　锆石Ｕ－Ｐｂ定年
隆木岩体锆石以浅棕色为主，半透明至透明，多

呈柱状，长宽比为１∶２～１∶４。锆石ＣＬ图像显示
锆石核部较小，具有明显的核幔结构，核部和边缘具
有强烈振荡韵律环带结构，环带较窄，颗粒大小为

１００μｍ左右（图３），表明锆石为岩浆成因锆石。各
岩体锆石样品ｗ（Ｔｈ）／ｗ（Ｕ）绝大部分都大于０．１，
总体为０．３～０．５，也显示样品锆石为典型岩浆成因
锆石［１９］。选取锆石边部对岩浆形成年龄进行测试，

并用于代表花岗岩的形成年龄。Ｕ－Ｐｂ定年分析数
据见表１。

图３　隆木岩体样品ＪＸ１１、ＪＸ３４花岗岩锆石ＣＬ图像

Ｆｉｇ．３　ＣＬ　Ｉｍａｇｅｓ　ｆｏｒ　Ｚｉｒｃｏｎｓ　ｏｆ　Ｇｒａｎｉｔｅｓ　ｆｒｏｍ

Ｓａｍｐｌｅｓ　ＪＸ１１ａｎｄ　ＪＸ３４ｉｎ　Ｌｏｎｇｍｕ　Ｐｌｕｔｏｎ

样品ＪＸ１１的１５个测点中，ｗ（Ｔｈ）为（１４．６～
５１７）×１０－６，ｗ（Ｕ）为（１６２～２　２５６）×１０－６，ｗ（Ｔｈ）／

ｗ（Ｕ）为０．０３～０．８１；测点ＪＸ１１－１３的ｎ（２０６　Ｐｂ）／

ｎ（２３８　Ｕ）年龄为１　０３４Ｍａ，明显偏离正态分布特征，
可能为残留锆石或继承锆石的年龄，在数据中没有
考虑；其余１４个测点都落在谐和线上［图４（ａ）］，

ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８　Ｕ）年龄为４７６～４３３Ｍａ。样品ＪＸ１１
的ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８　Ｕ）年龄加权平均值为（４５０±９）Ｍａ
（加权均方偏差值为１．８）［图４（ｂ）］，用其代表该岩
体的形成年龄。

样品ＪＸ３４的１７个测点中，ｗ（Ｔｈ）为（１４４～
６８８）×１０－６，ｗ（Ｕ）为（４３５～１　９３９）×１０－６，ｗ（Ｔｈ）／

ｗ（Ｕ）为０．２５～０．６５。１７个测点中，无明显偏大的
数据，测点ＪＸ３４－１５的ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８　Ｕ）年龄偏小，
为２０６Ｍａ，推测为锆石受晚期热液活动发生重结晶
年龄，其余１６个测点ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８　Ｕ）年龄为４７６～
４３４Ｍａ［图５（ａ）］。样品ＪＸ３４的ｎ（２０６　Ｐｂ）／ｎ（２３８　Ｕ）
年龄加权平均值为（４５７±６）Ｍａ（加权均方偏差值为

４．７）［图５（ｂ）］，用其代表该岩体的形成年龄。

上述定年结果表明，隆木岩体由早期中—细粒
黑云母花岗岩（（４５７±６）Ｍａ）与晚期中—细粒似斑
状黑云母二长花岗岩（（４５０±９）Ｍａ）的２次侵入而
构成，两者是在相隔约７Ｍａ内先后侵位的。

２．３　主量元素特征
从表２可以看出，岩体总体呈富硅、富碱、富铝、

贫镁钙的特征，ｗ（ＳｉＯ２）较高，为６７．１９％～７３．０１％，
平均 值 为 ７０．９２％；ｗ（ＣａＯ）平 均 值 为 １．８４％，

ｗ（Ｎａ２Ｏ）平均值为３．２３％，ｗ（Ｋ２Ｏ）较高，平均为

４．１２％，ｗ（Ｋ２Ｏ）／ｗ（Ｎａ２Ｏ）为０．９７～１．５１，平均为

１．２８，总体上显示贫钠、富钾的特征；ｗ（Ａｌ２Ｏ３）为

１４．２７％～１６．１１％，平均为１４．８５％，铝饱和指数
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表１　隆木岩体ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ锆石Ｕ－Ｐｂ定年结果

Ｔａｂ．１　Ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ　Ｚｉｒｃｏｎ　Ｕ－Ｐｂ　Ｄａｔｉｎｇ　ｆｏｒ　Ｌｏｎｇｍｕ　Ｐｌｕｔｏｎ

样品测点
ｗ（Ｔｈ）／
１０－６

ｗ（Ｕ）／
１０－６

ｗ（Ｔｈ）／
ｗ（Ｕ）

Ｎ（２０７Ｐｂ）／
Ｎ（２０６Ｐｂ）

ｎ（２０７Ｐｂ）／
ｎ（２３５　Ｕ）

ｎ（２０６Ｐｂ）／
ｎ（２３８　Ｕ）

Ｎ（２０７Ｐｂ）／
Ｎ（２０６Ｐｂ）
年龄／Ｍａ

ｎ（２０７Ｐｂ）／
ｎ（２３５　Ｕ）
年龄／Ｍａ

ｎ（２０６Ｐｂ）／
ｎ（２３８　Ｕ）
年龄／Ｍａ

ＪＸ１１－０１　 ５７．４　 １８９　 ０．３０　 ０．０５９　０±０．００１　７　 ０．５８４　５±０．０１６　５　 ０．０７２　４±０．０００　６　 ５６５±６３　 ４６７±１１　 ４５１±３

ＪＸ１１－０２　 ６３．９　 １　３６５　 ０．０５　 ０．０５７　１±０．０００　６　 ０．５９０　５±０．００７　３　 ０．０７４　９±０．０００　６　 ４９４±２２　 ４７１±５　 ４６６±４

ＪＸ１１－０３　 １４．６　 ２７４　 ０．０５　 ０．０５８　０±０．００１　３　 ０．５５４　３±０．０１２　６　 ０．０６９　５±０．０００　５　 ５２８±５６　 ４４８±８　 ４３３±３

ＪＸ１１－０４　 １２４．０　 ２１５　 ０．５８　 ０．０５３　６±０．００１　４　 ０．５３８　４±０．０１４　１　 ０．０７２　９±０．０００　７　 ３５４±５６　 ４３７±９　 ４５４±４

ＪＸ１１－０５　 ２７４．０　 ２　０４１　 ０．１３　 ０．０５６　４±０．０００　８　 ０．５５９　０±０．００８　８　 ０．０７１　８±０．０００　６　 ４６５±３１　 ４５１±６　 ４４７±４

ＪＸ１１－０６　 ９４．６　 １６２　 ０．５８　 ０．０５７　１±０．００１　９　 ０．５４９　１±０．０１８　２　 ０．０６９　７±０．０００　８　 ４９４±７２　 ４４４±１２　 ４３４±５

ＪＸ１１－０７　 ２４９．０　 ８２９　 ０．３０　 ０．０５３　９±０．０００　８　 ０．５７２　５±０．０１０　０　 ０．０７６　７±０．０００　８　 ３６９±６８　 ４６０±６　 ４７６±４

ＪＸ１１－０８　 ６５．８　 ８３３　 ０．０８　 ０．０５４　９±０．０００　９　 ０．５６４　５±０．０１０　２　 ０．０７４　２±０．０００　７　 ４０９±４２　 ４５４±７　 ４６１±４

ＪＸ１１－０９　 ７５．３　 ２　２５６　 ０．０３　 ０．０５６　１±０．０００　９　 ０．５６４　８±０．０１２　１　 ０．０７２　４±０．００１　１　 ４５７±４０　 ４５５±８　 ４５１±６

ＪＸ１１－１０　 ７８．６　 ２２２　 ０．３５　 ０．０５８　９±０．００１　７　 ０．５７５　９±０．０１６　２　 ０．０７０　８±０．０００　６　 ５６１±６８　 ４６２±１０　 ４４１±４

ＪＸ１１－１１　 ４４．７　 ５３０　 ０．０８　 ０．０５５　９±０．００１　１　 ０．５８１　１±０．０１１　４　 ０．０７５　４±０．０００　７　 ４５０±１４　 ４６５±７　 ４６９±４

ＪＸ１１－１２　 ５１７．０　 ６３８　 ０．８１　 ０．０５７　０±０．００１　１　 ０．５７９　８±０．０１１　０　 ０．０７３　５±０．０００　６　 ４９４±４１　 ４６４±７　 ４５７±３

ＪＸ１１－１３　 ５８．５　 ５２６　 ０．１１　 ０．０７６　４±０．００１　２　 １．８７８　９±０．０６２　０　 ０．１７３　９±０．００４　３　 １　１０６±３３　１　０７４±２２　１　０３４±２４

ＪＸ１１－１４　 ２０６．０　 ３４５　 ０．６０　 ０．０６１　０±０．００１　３　 ０．５７８　２±０．０１１　６　 ０．０６８　８±０．０００　６　 ６３９±４４　 ４６３±７　 ４２９±４

ＪＸ１１－１５　 １７２．０　 ２　１３８　 ０．０８　 ０．０５８　６±０．０００　７　 ０．５８０　５±０．００８　３　 ０．０７１　５±０．０００　６　 ５５４±３１　 ４６５±５　 ４４５±３

ＪＸ３４－０１　 ３４７．０　 ９０１　 ０．３９　 ０．０５５　６±０．０００　９　 ０．５５９　６±０．００８　８　 ０．０７２　８±０．０００　６　 ４３５±３　 ４５１±６　 ４５３±３

ＪＸ３４－０２　 ３８２．０　 ６１２　 ０．６２　 ０．０５３　６±０．００１　０　 ０．５９４　０±０．０１１　９　 ０．０８０　０±０．０００　７　 ３５４±３８　 ４７３±８　 ４９６±４

ＪＸ３４－０３　 ３２４．０　 ７６９　 ０．４２　 ０．０５４　８±０．０００　８　 ０．５９２　３±０．００９　１　 ０．０７８　１±０．０００　７　 ４６７±３１　 ４７２±６　 ４８５±４

ＪＸ３４－０４　 ２４２．０　 ５２６　 ０．４６　 ０．０５２　９±０．００１　１　 ０．５３２　４±０．０１０　５　 ０．０７２　８±０．０００　６　 ３２４±４６　 ４３３±７　 ４５３±３

ＪＸ３４－０５　 ２６１．０　 ５２７　 ０．５０　 ０．０５６　１±０．００１　２　 ０．５８８　３±０．０１２　４　 ０．０７５　７±０．０００　７　 ４５７±４６　 ４７０±８　 ４７１±４

ＪＸ３４－０６　 ２３７．０　 ４３８　 ０．５４　 ０．０５９　３±０．００１　２　 ０．６０７　１±０．０１２　４　 ０．０７４　１±０．０００　６　 ５７６±４４　 ４８２±８　 ４６１±４

ＪＸ３４－０７　 １４４．０　 ４３５　 ０．３３　 ０．０５５　２±０．００１　２　 ０．５８４　４±０．０１３　０　 ０．０７６　８±０．０００　８　 ４２０±５３　 ４６７±８　 ４７７±５

ＪＸ３４－０８　 ３３０．０　 １　２６９　 ０．２６　 ０．０５７　７±０．０００　９　 ０．６１４　６±０．０１０　５　 ０．０７７　０±０．０００　６　 ５２０±３５　 ４８６±７　 ４７８±３

ＪＸ３４－０９　 ４１７．０　 ６４３　 ０．６５　 ０．０５６　３±０．００１　１　 ０．５６３　３±０．０１１　３　 ０．０７２　４±０．０００　５　 ４６５±４４　 ４５４±７　 ４５１±３

ＪＸ３４－１０　 ３４８．０　 ８３７　 ０．４２　 ０．０５６　３±０．００１　０　 ０．５７０　０±０．０１１　６　 ０．０７３　１±０．０００　７　 ４６５±３６　 ４５８±８　 ４５５±４

ＪＸ３４－１１　 ２５６．０　 ７２６　 ０．３５　 ０．０５７　０±０．００１　０　 ０．６３８　８±０．０１２　１　 ０．０８１　１±０．０００　８　 ５００±３７　 ５０２±７　 ５０２±５

ＪＸ３４－１２　 ４１１．０　 ９８４　 ０．４２　 ０．０５６　３±０．０００　９　 ０．５６７　７±０．０１０　０　 ０．０７２　８±０．０００　６　 ４６５±３５　 ４５６±６　 ４５３±４

ＪＸ３４－１３　 ５７８．０　 １　６４８　 ０．３５　 ０．０５９　０±０．０００　９　 ０．６０６　０±０．０１２　２　 ０．０７４　５±０．００１　２　 ５６９±１　 ４８１±８　 ４６３±７

ＪＸ３４－１４　 ３５１．０　 ４７３　 ０．７４　 ０．０５９　４±０．００１　３　 ０．６０７　６±０．０１４　６　 ０．０７３　８±０．０００　６　 ５８９±４８　 ４８２±９　 ４５９±３

ＪＸ３４－１５　 ６８８．０　 ２　７４６　 ０．２５　 ０．０５９　３±０．００１　９　 ０．２５７　９±０．００５　９　 ０．０３２　５±０．０００　６　 ５８９±７３　 ２３３±５　 ２０６±３

ＪＸ３４－１６　 ３２６．０　 １　０５１　 ０．３１　 ０．０６０　８±０．０００　９　 ０．５９１　１±０．００９　８　 ０．０７０　２±０．０００　６　 ６３２±３３　 ４７２±６　 ４３８±４

ＪＸ３４－１７　 ６３７．０　 １　９３９　 ０．３３　 ０．０５９　１±０．０００　８　 ０．５７５　４±０．００８　１　 ０．０７０　４±０．０００　５　 ５６９±３０　 ４６２±５　 ４３８±３

注：样品测点中，ＪＸ１１表示中—细粒似斑状黑云母二长花岗岩，ＪＸ３４表示中—细粒黑云母花岗岩；ｗ（·）为元素或化合物的含量；

Ｎ（·）／Ｎ（·）为同一元素同位素比值，Ｎ（·）为元素的原子数；ｎ（·）／ｎ（·）为不同元素同位素比值，ｎ（·）为元素的物质的量。

（ＩＡＳＩ）均大于１．１，为１．１１～１．２９；ｗ（Ｆｅ）／（ｗ（Ｆｅ）＋
ｗ（Ｍｇ））稳定且较低，为０．５３～０．６０；钙碱指数ＩＣＡ
为４．１９～６．７１。这些表明隆木岩体花岗岩属强铝
过饱和岩石。
从图６（ａ）可以看出，样品大部分投在花岗岩区

域，仅１个样品位于花岗闪长岩区域，与矿物组合相
吻合［２０］；从图６（ｂ）可以看出，所有样品都投在过铝
质花岗岩的区域内［２１］；从图６（ｃ）可以看出，样品都
投在高钾钙碱性系列［２２］；从图６（ｄ）可以看出，样品

都落于Ｓ型花岗岩区域内［２３］。上述岩体主量元素
特征与华南Ｓ型花岗岩特征相似［２４］。隆木加里东
期花岗岩是一种强过铝质高钾钙碱性Ｓ型花岗岩。

２．４　微量元素与稀土元素特征
从表２可以看出，隆木岩体稀土元素含量总量

偏低，ｗＲＥＥ为（１１３～１７６）×１０－６。岩体具有较高的

ｗＬＲＥＥ／ｗＨＲＥＥ（７．３８～９．９２）和 ｗ（Ｌａ）Ｎ／ｗ（Ｙｂ）Ｎ
（７．６０～１３．０８），轻稀土元素富集，配分模式显示稀
土元素和明显右倾型［图７（ａ）］［２５］。轻稀土元素和
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图４　隆木岩体样品ＪＸ１１花岗岩ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ锆石Ｕ－Ｐｂ谐和年龄图与直方图

Ｆｉｇ．４　ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ　Ｚｉｒｃｏｎ　Ｕ－Ｐｂ　Ｃｏｎｃｏｒｄｉａ　Ｄｉａｇｒａｍ　ａｎｄ　Ｈｉｓｔｏｇｒａｍ　ｆｏｒ　Ｇｒａｎｉｔｅ　ｆｒｏｍ　Ｓａｍｐｌｅ　ＪＸ１１ｉｎ　Ｌｏｎｇｍｕ　Ｐｌｕｔｏｎ

图５　隆木岩体样品ＪＸ３４花岗岩ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ锆石Ｕ－Ｐｂ谐和年龄图与直方图

Ｆｉｇ．５　ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ　Ｚｉｒｃｏｎ　Ｕ－Ｐｂ　Ｃｏｎｃｏｒｄｉａ　Ｄｉａｇｒａｍ　ａｎｄ　Ｈｉｓｔｏｇｒａｍ　ｆｏｒ　Ｇｒａｎｉｔｅ　ｆｒｏｍ　Ｓａｍｐｌｅ　ＪＸ３４ｉｎ　Ｌｏｎｇｍｕ　Ｐｌｕｔｏｎ

重稀土元素比值较大，为１．９８～２．７４，与地壳的比
值（２．６５～２．９３）相当，显著超过地幔和地核，说明该
花岗岩岩浆形成的物质主要来自于地壳熔融。Ｅｕ
异常（δ（Ｅｕ））小于１．０，为０．３８～０．６７，Ｅｕ亏损程
度中等偏高，反映岩浆作用过程中发生了斜长石分
离结晶作用。轻稀土元素一侧曲线较重稀土元素一
侧陡，轻稀土元素的分馏较重稀土元素明显。

该岩体微量元素化学特征表明，隆木花岗岩是一

种典型的低Ｓｒ（ｗ（Ｓｒ）＜１５０×１０－６）、低Ｙｂ（ｗ（Ｙｂ）＜
２．５×１０－６）的花岗岩，是一种地壳中等厚度（３０～
５０ｋｍ）下熔融形成的低Ｓｒ、低Ｙｂ花岗岩［２６］。微量

元素标准化分布曲线显示，岩体中 Ｒｂ、Ｔｈ＋Ｕ、

Ｌａ＋Ｃｅ、Ｐ、Ｎｄ、Ｚｒ＋Ｈｆ＋Ｓｍ相对富集，Ｂａ、Ｎｂ、Ｓｒ、

Ｔｉ相对亏损［图７（ｂ）］［２７］，与南岭地区Ｓ型或壳源

型花岗岩相似［２４，２８］。由此可知，隆木花岗岩是一种

低Ｂａ、低Ｓｒ花岗岩，这类花岗岩是壳源物质低程度

部分熔融的产物［２９］。

３　讨　论

３．１　岩体物源区分析
岩石地球化学特征表明，赣南隆木花岗岩是强

过铝质Ｓ型花岗岩。Ｓｙｌｖｅｓｔｅｒ认为强过铝质Ｓ型
花岗岩是地壳物质部分熔融的产物［３０］。刘昌实等

对华南地区不同物源成因的花岗岩地球化学特征进

行总结对比，提出了华南不同物源成因花岗岩化学
成分的平均值［３１］，研究区隆木花岗岩体地球化学特

征与壳源改造（重熔）系列十分吻合，也说明了研究
区加里东期岩体来源于地壳的重熔。陈国能对花岗
岩成因形成机制提出新的解释，认为花岗岩起因于
上地壳岩石的原地熔融或重熔［３２］。王德滋等指出：
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ＩＡ／ＮＫ＝ｒ（Ａｌ２Ｏ３）／（ｒ（Ｎａ２Ｏ）＋ｒ（Ｋ２Ｏ）），γ（·）为化合物分子数；ＩＡ／ＮＣＫ＝ｒ（Ａｌ２Ｏ３）／（ｒ（Ｎａ２Ｏ）＋ｒ（ＣａＯ）＋ｒ（Ｋ２Ｏ））；ｗＡ＝
（ｗ（Ａｌ２Ｏ３）＋ｗ（Ｆｅ２Ｏ３））－（ｗ（Ｎａ２Ｏ）＋ｗ（Ｋ２Ｏ））；ｗＣ＝ｗ（ＣａＯ）－３．３　ｗ（Ｐ２Ｏ５）；ｗＦ＝ｗ（ＭｇＯ）＋ｗ（ＭｎＯ）＋ｗ（ＦｅＯ）

图６　隆木岩体（Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ）－ＳｉＯ２、Ａ／ＮＫ－Ａ／ＮＣＫ、Ｋ２Ｏ－ＳｉＯ２ 及ＡＣＦ图解

Ｆｉｇ．６　（Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ）－ＳｉＯ２，Ａ／ＮＫ－Ａ／ＮＣＫ，Ｋ２Ｏ－ＳｉＯ２ａｎｄ　ＡＣＦ　Ｄｉａｇｒａｍｓ　ｆｏｒ　Ｌｏｎｇｍｕ　Ｐｌｕｔｏｎ

ｗｓ为样品含量；ｗｐ为原始地幔含量；ｗｃ为球粒陨石含量

图７　隆木岩体微量元素蛛网图解和稀土元素球粒陨石标准化曲线

Ｆｉｇ．７　Ｔｒａｃｅ　Ｅｌｅｍｅｎｔ　Ｓｐｉｄｅｒ　Ｄｉａｇｒａｍ　ａｎｄ　Ｃｈｏｎｄｒｉｔｅ－ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ　ＲＥＥ　Ｐａｔｔｅｒｎｓ　ｆｏｒ　Ｌｏｎｇｍｕ　Ｐｌｕｔｏｎ

Ｒｂ和Ｋ有相似的地球化学性质，随着壳幔分异与
陆壳演化，Ｒｂ富集于成熟度高的地壳中；Ｓｒ和Ｃａ

有相似的地球化学行为，在成熟度低、演化不充分的
地壳中富集，ｗ（Ｒｂ）／ｗ（Ｓｒ）能灵敏记录源区物质性
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表２　隆木岩体主量元素、稀土元素和微量元素分析结果

Ｔａｂ．２　Ｍａｊｏｒ，Ｒａｒｅ　Ｅａｒｔｈ　Ｅｌｅｍｅｎｔ　ａｎｄ　Ｔｒａｃｅ　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ　ｆｏｒ　Ｌｏｎｇｍｕ　Ｐｌｕｔｏｎ
参数 ＪＸ１０ ＪＸ１１ ＪＸ１２ ＪＸ２０ ＪＸ２１ ＪＸ３４ ＪＸ３５

ｗ（Ｎａ２Ｏ） ２．９９　３．１６　３．５６　３．２５　３．３８　３．１４　３．１１

ｗ（ＭｇＯ） ０．６７　０．８７　１．５８　０．９５　０．７８　０．８８　０．９４

ｗ（Ａｌ２Ｏ３） １４．２７　１４．３５　１６．１１　１４．９８　１４．７２　１４．８２　１４．７２

ｗ（ＳｉＯ２） ７３．０１　７１．４２　６７．１９　７１．１１　７１．６１　７１．１０　７１．０２

ｗ（Ｐ２Ｏ５） ０．１９　０．１９　０．１７　０．１４　０．１５　０．１２　０．１７

ｗ（Ｋ２Ｏ） ４．５２　４．１５　３．４７　３．７４　４．４０　４．０６　４．５３

ｗ（ＣａＯ） ０．８０　１．６９　２．８４　２．２１　１．５０　２．１７　１．６７

ｗ（ＴｉＯ２） ０．２７　０．３７　０．５４　０．３２　０．２６　０．３１　０．３５

ｗ（ＭｎＯ） ０．０４　０．０６　０．０７　０．０７　０．０５　０．０６　０．０５

ｗ（Ｆｅ２Ｏ３） ０．３０　０．３６　０．５８　０．３７　０．２８　０．３７　０．２８

ｗ（ＦｅＯ） １．４３　２．０５　２．６０　１．８５　１．６３　１．９０　２．００

ｗ（Ｈ２Ｏ＋） １．２８　１．０７　１．０１　０．７７　１．００　０．７８　０．９０

ｗ（ＣＯ２） ０．０６　０．０８　０．１０　０．０８　０．０６　０．０８　０．０８

ｗｍａｊｏｒ ９９．８３　９９．８２　９９．８２　９９．８４　９９．８２　９９．７９　９９．８２

ＩＡＳＩ １．２９　１．１４　１．１１　１．１３　１．１４　１．１１　１．１５

ＩＡ／ＮＫ １．４５　１．４８　１．６８　１．５９　１．４３　１．５５　１．４７

ｗ（Ｋ２Ｏ）／ｗ（Ｎａ２Ｏ） １．５１　１．３１　０．９７　１．１５　１．３０　１．２９　１．４６

ＩＡ／ＭＦ ３．４７　２．５８　１．９１　２．７２　３．１７　２．７５　２．６４

ＩＣＡ ６．７１　５．６２　４．１９　４．７８　６．２８　５．０３　５．９７

ｗ（Ｆｅ）／（ｗ（Ｆｅ）＋ｗ（Ｍｇ））０．５９　０．６０　０．５３　０．５６　０．５８　０．５９　０．５７

ｗ（Ｌａ） ２４．５　３１．１　２２．２　２２．３　２０．６　２５．３　３０．１

ｗ（Ｃｅ） ４６．８　６４．９　４３．０　４３．６　３９．６　４９．２　６３．２

ｗ（Ｐｒ） ５．２７　７．６１　４．９８　４．８２　４．４１　５．５３　７．５１

ｗ（Ｎｄ） １８．８　２７．７　１８．４　１７．１　１５．８　２０．０　２７．６

ｗ（Ｓｍ） ４．１２　６．０３　３．９４　３．４９　３．４２　４．１２　５．８４

ｗ（Ｅｕ） ０．６６３　０．７４６　１．０３　０．６３４　０．６７９　０．８２０　０．６９４

ｗ（Ｇｄ） ４．０６　５．７０　３．９１　３．１５　３．５０　４．１１　５．１２

ｗ（Ｔｂ） ０．６０３　０．８０７　０．５７９　０．４１９　０．５２１　０．６１２　０．６８９

ｗ（Ｄｙ） ３．２９　４．１９　３．１５　２．２４　３．０７　３．５８　３．４７

ｗ（Ｈｏ） ０．５９　０．７７　０．６０　０．４３　０．５５　０．７２　０．６２

ｗ（Ｅｒ） １．６１　２．０３　１．６５　１．２５　１．５７　２．１３　１．６５

参数 ＪＸ１０ ＪＸ１１ ＪＸ１２ ＪＸ２０ ＪＸ２１ ＪＸ３４ ＪＸ３５

ｗ（Ｔｍ） ０．２５２　０．３０６　０．２５８　０．１９４　０．２４９　０．３４１　０．２５５

ｗ（Ｙｂ） １．６７　１．９０　１．５８　１．４０　１．７２　２．２５　１．５６

ｗ（Ｌｕ） ０．２５３　０．２７５　０．２３３　０．２１１　０．２５７　０．３２６　０．２３４

ｗ（Ｙ） １７．８　２１．５　１７．２　１３．０　１７．０　２２．５　１７．９

ｗＲＥＥ １３０　 １７６　 １２３　 １１４　 １１３　 １４１　 １６６

δ（Ｅｕ） ０．４９　０．３８　０．７９　０．５７　０．６０　０．６０　０．３８

ｗ（Ｌａ）Ｎ／ｗ（Ｙｂ）Ｎ ９．９０　１１．０９　９．５３　１０．８１　８．１０　７．６１　１３．０８

ｗ（Ｚｒ） ９８．３　１５５．０　１５９．０　１０３．０　９６．５　１３５．０　１５２．０

ｗ（Ｎｂ） １８．２　２１．８　１５．９　１４．５　１３．９　１５．３　１７．０

ｗ（Ｂａ） ４８６　 ４０７　 ５６４　 ３８６　 ４８９　 ５４６　 ４４６

ｗ（Ｈｆ） ３．２８　４．９５　４．６４　３．１７　３．１６　４．０９　４．７７

ｗ（Ｔａ） ３．６３　２．０５　１．７６　２．７２　１．９３　１．８０　１．８０

ｗ（Ｌｉ） ７３．１　８８．１　７４．８　８９．４　１０４．０　１０６．０　１２０．０

ｗ（Ｂｅ） ６．１６　５．７５　４．２４　５．７３　４．２８　６．３５　５．１４

ｗ（Ｓｃ） ７．０７　７．４５　１０．７０　８．４２　７．０６　８．３７　７．１７

ｗ（Ｃｒ） ２８．７　３０．７　３９．１　４１．４　３１．６　３２．５　３４．０

ｗ（Ｃｏ） ３．９４　５．４９　９．５２　６．５９　４．６０　５．７０　５．５４

ｗ（Ｎｉ） ６．０３　７．１６　１７．６　１１．２　６．７２　８．２８　７．９２

ｗ（Ｃｕ） ６．４６　１１．６　７．６０　７．３８　３．７８　８．６１　１３．１

ｗ（Ｚｎ） ５０．６　７３．６　７１．８　５８．８　４６．７　５６．７　７０．６

ｗ（Ｇａ） ２１．８　２３．３　２２．９　２１．４　１９．９　２０．７　２４．１

ｗ（Ｒｂ） ２５６　 １９５　 １４５　 ２１２　 ２１１　 １３８　 ２５２

ｗ（Ｃｓ） ３０．２　１０．７　１３．６　２９．１　２２．４　１７．０　１９．３

ｗ（Ｐｂ） ３２．８　２６．８　２６．６　３５．４　３３．５　３５．１　３５．１

ｗ（Ｔｈ） １１．４　１８．１　１０．９　１１．７　９．７２　１２．４　１８．２

ｗ（Ｕ） １１．１　１５．１　３．３４　３．３１　２．８５　６．８２　６．４８

ｗ（Ｓｒ） ９０．７　 １２４　 ２４２　 １１５　 １１７　 １４８　 １４

ｗ（Ｖ） ２２．９　３２．４　４８．７　３２．２　２５．０　３１．８　２９．５

ｗ（Ｒｂ）／ｗ（Ｓｒ） ２．８２　１．５７　０．６０　１．８５　１．８０　０．９３　２．２１

ｗ（Ｓｒ）／ｗ（Ｂａ） ０．１９　０．３０　０．４３　０．３０　０．２４　０．２７　０．２６

注：主量元素含量单位为％；稀土元素和微量元素含量单位都为１０－６；ｗｍａｊｏｒ为主量元素含量总和（％）；ｗＲＥＥ为稀土元素含量总和

（１０－６）；ｗＬＲＥＥ为轻稀土元素（ＬＲＥＥ）含量总和（１０－６）；ｗＨＲＥＥ为重稀土元素（ＨＲＥＥ）含量总和（１０－６）；ｗ（Ｌａ）Ｎ／ｗ（Ｙｂ）Ｎ 为Ｌａ与Ｙｂ

含量对球粒陨石标准化后的比值；ＩＡ／ＭＦ＝ｒ（Ａｌ２Ｏ３）／（ｒ（ＭｇＯ）＋ｒ（ＦｅＯ））。

质［３３］。隆木岩体ｗ（Ｒｂ）／ｗ（Ｓｒ）为０．６０～２．８２，平
均值为１．６８，明显高于大陆地壳与上地壳的平均
值，说明岩体来源于成熟上地壳物质熔融。
可以利用Ｒｂ－Ｓｒ－Ｂａ系统比值确定花岗岩物源

区的成分［３０］。从图８（ａ）可以看出，隆木岩体具有较
低的ｗ（Ｒｂ）／ｗ（Ｓｒ）（０．６０～２．８２）和ｗ（Ｒｂ）／ｗ（Ｂａ）
（０．２６～０．５６），除２个样品投在富黏土区域以外，其
余样品都投在贫黏土区域，没有样品点靠近玄武岩
区域内［３２］。
Ｓｙｌｖｅｓｔｅｒ提出根据ｗ（ＣａＯ）／ｗ（Ｎａ２Ｏ）来判别
花岗岩物源区物质成分，当ｗ（ＣａＯ）／ｗ（Ｎａ２Ｏ）＜

０．３时，表示花岗岩物源区物质为泥质岩；而当
ｗ（ＣａＯ）／ｗ（Ｎａ２Ｏ）＞０．３时，表明花岗岩源区物质
为砂质岩成分［３０］。通过对隆木岩体 ｗ（ＣａＯ）／
ｗ（Ｎａ２Ｏ）进行计算，１０个样品中只有１个样品的
ｗ（ＣａＯ）／ｗ（Ｎａ２Ｏ）小 于 ０．３，为 ０．２７，其 余 的
ｗ（ＣａＯ）／ｗ（Ｎａ２Ｏ）（０．４４～０．８０）都大于０．３，说明
研究区早古生代花岗岩体物源区物质为砂质岩成

分。从图８（ｂ）可以看出，隆木花岗岩７个样品都投
影在变质砂岩部分熔融区域内，说明隆木花岗岩体
的物质来源为来自地壳部位变质砂岩的部分熔

融［３４］。通过上述方法对隆木花岗岩源区的判别可
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图８　隆木岩体Ｒｂ／Ｓｒ－Ｒｂ／Ｂａ图解和Ｃ／ＭＦ－Ａ／ＭＦ图解

Ｆｉｇ．８　Ｒｂ／Ｓｒ－Ｒｂ／Ｂａ　ａｎｄ　Ｃ／ＭＦ－Ａ／ＭＦ　Ｄｉａｇｒａｍｓ　ｆｏｒ　Ｌｏｎｇｍｕ　Ｐｌｕｔｏｎ

知，隆木花岗岩物质来源为变质砂岩的部分熔融，属
于成熟上地壳的砂质岩物源区。

Ｓｙｎ－ＣＯＬＧ－同碰撞花岗岩；ＷＰＧ－板内花岗岩；Ｐｏｓｔ－ＣＯＬＧ－后碰撞花岗岩；ＶＡＧ－火山弧花岗岩；ＩＡＧ－岛弧花岗岩类；

ＣＡＧ－大陆弧花岗岩类；ＣＣＧ－大陆碰撞花岗岩类；ＰＯＧ－后造山花岗岩类；ＲＲＧ－与裂谷有关的花岗岩类；

ＣＥＵＧ－与大陆的造陆抬升有关的花岗岩类

图９　隆木岩体Ｒｂ／３０－Ｈｆ－３Ｔａ图解和Ａｌ２Ｏ３－ＳｉＯ２ 图解

Ｆｉｇ．９　Ｒｂ／３０－Ｈｆ－３Ｔａ　ａｎｄ　Ａｌ２Ｏ３－ＳｉＯ２Ｄｉａｇｒａｍｓ　ｆｏｒ　Ｌｏｎｇｍｕ　Ｐｌｕｔｏｎ

３．２　岩体形成构造环境判别
研究表明，强过铝质花岗岩形成于陆－陆碰撞

或板块俯冲的早期挤压环境及后碰撞伸展减薄构造

背景下［３５－３６］。在 Ｋ２Ｏ－ＳｉＯ２ 图解中，样品都投影于
高钾钙碱性系列，高钾钙碱性系列岩浆岩是后碰撞
岩浆活动的重要特征之一［３７］。从图９（ａ）可以看出，
横市地区隆木岩体样品都投影于后碰撞花岗岩区域

内［３８］。从图９（ｂ）可以看出，隆木岩体６个样品都位
于后造山花岗岩区域内［３９］。从地质特征来看，岩体
花岗岩以块状构造为主，不具有岩石矿物定向特征，
岩体与围岩缺乏主动就位的构造形迹，说明岩体可

能形成于相对张性的构造环境之中。陈旭等对赣南
崇义至永新地区奥陶纪笔石进行研究，认为发生于
赣南奥陶纪和志留纪期间广西运动的时间正是由陇

溪组的深水笔石相转为韩江组浅水碎屑岩相的时

间，赣南地区广西运动发生的时间为４７０～４６０Ｍａ，
说明隆木花岗岩体形成于碰撞造山向非造山转化过

渡的后碰撞环境［４０］。这些特征表明，赣南横市地区
隆木花岗岩体形成于后造山环境，是在碰撞之后的
拉张减压条件下形成的。

３．３　区域构造意义及成岩模式
通过对前人在华南内陆加里东期花岗岩的研

究［３－７］，结合本文早古生代晚期花岗岩体锆石定年数
据表明，华南陆内早古生代晚期花岗岩呈面状分布，
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不具线性构造格局。华南陆内加里东期岩体地球化
学研究表明，在一直被认为是华夏板块与扬子板块俯
冲缝合线的玉山—萍乡—茶陵—郴州—灌阳—柳州
一线两侧的加里东期岩体具有相似的地球化学特

征［４１］。在华南内陆没有发现与加里东期花岗岩同期
的火山岩；以往在闽北地区发现的早古生代蛇绿岩和
火山岩（全岩Ｒｂ－Ｓｒ年龄为（５６０．８±１４）Ｍａ）［８］，通过
现今精确锆石Ｕ－Ｐｂ定年，获取了年龄分别为（７９５±
７）Ｍａ和（８１８±９）Ｍａ的新元古代年龄信息［４２－４３］；沿政
和—大浦断裂带、绍兴—江山—萍乡断裂带等原认为
属蛇绿岩套内的中基性与超基性岩都给出了新元古

代年龄信息，而没有给出早古生代的年龄信息，如桂
北鹰扬关群基性火山岩锆石 ＴＩＭＳ　Ｕ－Ｐｂ年龄为
（８１９±１１）Ｍａ［４４］。因此，基于早古生代蛇绿岩与火山
岩所提出的华南加里东期的弧－陆碰撞模式［９］并不
能解释华南加里东运动构造属性。
在新元古代初期，华夏地块与扬子地块四堡运

动或晋宁运动过程中发生碰撞，导致华南洋消失，形
成统一华南地块［４２］；新元古代蛇绿岩套与火山岩的
发现，表明在成冰纪时期华南地区由于深部地幔岩
浆活动的影响而发生裂解［４５］。这一裂解事件使原
先的华夏地块被肢解成许多次级块体，如武夷、赣中
南、云开等块体。通过对华南地区早古生代地层古
生物学、地球化学与沉积古地理的研究，裂解的块体
之间是浅海—半深海的环境。沈渭洲等对赣南井冈
山地区早古生代地层沉积岩进行地球化学研究，认
为井冈山地区寒武纪—奥陶纪时期的沉积盆地为新
元古代短暂统一的华南地块形成后因Ｒｏｎｄｉｎｉａ超
大陆裂解而形成的，属于浅海—半深海环境，残余块
体之间没有洋盆分隔［４６］，可能具有统一的陆壳基
底［１１］。华南加里东运动的主要根源是不同地块碰
撞拼贴增生造成的，是一种陆内造山过程。华南地
区加里东花岗岩是由华夏陆块与扬子地块以及华夏

古陆内部次级块体之间的碰撞拼贴作用形成的。
成岩物质来自成熟上地壳变质砂岩的部分熔

融，没有幔源物质的参与，形成于伸展减压的后碰撞
环境。华南加里东运动是在 Ｒｏｎｄｉｎｉａ超大陆裂解
与冈瓦纳超级大陆形成的构造背景下形成的。随着

Ｒｏｎｄｉｎｉａ超大陆裂解（９００Ｍａ），中国华夏陆块与扬
子陆块发生不同程度的裂解，华夏陆块裂解成云开、
赣南、浙闽等次级块体。随着冈瓦纳超级大陆的形
成，各裂解次级块体以及扬子陆块之间发生多期次
碰撞过程，逐步形成统一的华南大陆。在中奥陶世，
可能受华夏陆块北侧扬子型地体群拼贴及南东侧未

知地体群碰撞－拼贴影响，华夏陆块之间海盆被挤
压关闭，形成华南早古生代造山带［４２］。块体的碰撞
拼贴使早古生代地层褶皱隆升，地壳加厚。湘东板
杉铺地区发育的埃达克质花岗闪长岩揭示了华南早

古生代时期经历了地壳增生事件［１０］。加厚地壳减
薄，进入伸展应力体制。强烈挤压使地壳缩短变厚、
地温增高，上地壳某一深部达到岩石初熔温度，上地
壳砂质岩物源区逐渐软化并部分熔融，形成铝过饱
和花岗岩岩浆，华夏古陆残块的汇聚为岩浆层的形
成与向上移动至地壳浅部提供了能量［３２，４７］。铝过
饱和花岗岩岩浆在后造山伸展－减压背景下上升侵
位，形成隆木花岗岩体（图１０）。

１－岩石圈上地幔；２－岩石圈地壳；３－加里东期花岗岩；４－浅

海—半深海盆地；５－岩层褶皱；６－断裂带；Ｆ１－绍兴—江

山—萍乡断裂带；Ｆ２－政和—大浦断裂带

图１０　隆木花岗岩演化过程

Ｆｉｇ．１０　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　Ｐｒｏｃｅｓｓ　ｏｆ　Ｌｏｎｇｍｕ　Ｐｌｕｔｏｎ

４　结　语

（１）江西赣州横市地区加里东期隆木花岗岩体
以黑云母花岗岩为主，似斑状黑云母二长花岗岩次
之。岩体ＳｉＯ２ 含量较高，铝饱和指数均大于１，为

１．１１～１．２９，ｗ（Ｋ２Ｏ）／ｗ（Ｎａ２Ｏ）为０．９７～１．５１，平
均为１．２８，属强铝过饱和岩石。δ（Ｅｕ）小于１．０，为

０．３８～０．６７，显示Ｅｕ的负异常，岩体Ｒｂ、Ｔｈ＋Ｕ、

Ｋ、Ｌａ＋Ｃｅ、Ｐ、Ｎｄ、Ｚｒ＋Ｈｆ＋Ｓｍ相对富集，Ｂａ、Ｎｂ、

Ｓｒ、Ｔｉ相对亏损。岩石地球化学表明，横市地区加
里东期花岗岩体属过铝质高钾钙碱性Ｓ型花岗岩，
其物质来源为成熟上地壳变质砂岩的部分熔融。

（２）隆木岩体黑云母花岗岩与似斑状黑云母二

３５第３期　　　　　　胡　刚，等：江西赣州隆木花岗岩体年龄、成分特征及其构造意义



长花岗岩的 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ锆石 Ｕ－Ｐｂ年龄分别为
（４５７±６）Ｍａ和（４５０±９）Ｍａ，反映隆木岩体是在晚
奥陶世脉动式侵位形成的，成岩年龄为（４５７±６）～
（４５０±９）Ｍａ，这个时间与赣南崇义至永新地区奥陶
纪笔石研究的结果相对应：陇溪组的深水笔石相转
为韩江组浅水碎屑岩相的时间（４７０～４６０Ｍａ）。这
个时间也是华南加里东（广西运动）发生的时期。

（３）隆木岩体以块状构造为特征，矿物不具有明
显定向性，岩体与围岩缺乏主动就位的构造形迹，地
质特征与地球化学特征表明，隆木花岗岩体形成于
后造山环境，是在碰撞之后的拉张减压条件下形成
的。岩体形成于中奥陶世加里东构造运动（广西运
动）后期的伸展环境，是华夏古陆与扬子古陆在新元
古代碰撞后发生裂解，在中奥陶世再次发生陆内碰
撞使得地壳加厚部分重融，造山后期（晚奥陶世）地
壳伸展减薄，由上地壳砂质源区物质部分熔融形成

Ｓ型花岗质岩浆，在伸展构造体制下上升至地壳浅
部形成隆木花岗岩体。

中国地质大学（武汉）地质过程与矿产资源国家
重点实验室胡召初老师在锆石Ｕ－Ｐｂ同位素测试中
提供了帮助，中国地质大学（武汉）构造与油气资源
教育部重点实验室给予了大力支持，程万强博士研
究生以及王军、李学刚、杨振宁硕士研究生在野外调
查与论文修改过程中给予了帮助，在此一并谢忱。
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