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南岭地区新元古代花岗岩表现出了一定的共性：片麻状构造和过铝质特征。南岭西

段岩体可归属于S型花岗岩，主要源自基底变沉积岩石的部分熔融，成岩过程中有少量幔

源组分的参与；东段岩体为铝质A型花岗岩，源自还原性的长英质火成岩，有变沉积物的参

与。这些花岗岩可能形成于“短期的地幔柱活动+长时限的俯冲”的构造背景中。
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桂北花岗岩、花岗岩闪长岩数据引自文献㈣和㈣；城步花岗岩数据引自①；细坳花岗岩数据引自⑦

子亲石元素L儿E(Rb、Ba、K、sr等)而亏损高场强

元素HFsE(Nb、Ta、zr、P、Ti等)，城步花岗岩具明

显的sr亏损，结合其具有Eu负异常的特点，暗示岩

浆在演化过程中有斜长石的结晶分离。

3．2同位素地球化学

由于城步和细坳岩体仍没有同位素资料的报

道，我们将南岭西段桂北地区花岗岩类的Nd同位

素进行汇总。桂北地区黑云母花岗岩的￡。。(t)值一

般<一5，Nd同位素两阶段模式年龄T：。M为1．8～

2．1Ga，花岗闪长岩￡。。(t)值一般>一5，Nd同位素两阶

段模式年龄T：。M为1．8～1．9 Ga。李献华和Mc—

cullochⅢ1对桂北四堡群变质基底岩石进行了Nd同

位素测定，根据其结果，以825 Ma计算变沉积岩的

￡瑚(t)值为一8．0～0．4，Nd同位素两阶段模式年龄

T：。。为1．5～2．1 Ga，黑云母花岗岩和花岗闪长岩均

在该范围内变化(图2)。区域上基性岩的e、。(t)值

为．7．1～5．1，Nd同位素两阶段模式年龄T：。M为1．1

～2．1 Ga，花岗闪长岩与之相似(图3)。此外，锆

石原位Hf同位素也表明桂北地区花岗岩和花岗

闪长岩的源区组分主要为壳源物质。花岗岩与

花岗闪长岩Hf同位素组成基本一致，花岗岩的

176H∥77Hf=0．282175～0．282149，￡H“t)=一5．25～．4．4，

Hf同位素两阶段模式年龄T：。M=1．7～1．8 Ga；花岗

闪长岩”6H∥177Hf；0．282176，￡。r(t)=一3．70，Hf同位

素两阶段模式年龄T圳=1．7 Ga㈨。

①湖南地质调查院，湖南城步l：5万区调报告，2009

②广东省佛山地质局．广东1：25万连平县幅区调报告，2009
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图2桂北地区花岗岩类￡。。(t)vs(“7sIn／⋯Nd)s图解

Fig．2 ￡Nd(t)vs(“7S“1／1“Nd)s plot for掣anites in

northenl Guangxi proViIlce

(图例同图l，四堡群变质基底岩和基性岩数据分别

引自文献【24~25】)

4岩石成因

4．1岩石成因类型

花岗岩的成困类型是花岗岩研究的基础问

题，而对于华南地区这些古老的花岗岩而言，这种

基础性问题的研究往往存在很大争议，说明华南新

元古代花岗岩的研究程度仍然很低。如桂北地区

新元古代花岗岩类历经近半个世纪的研究，其岩石

成因类型存在M型、I型和S型花岗岩之争，迄今仍

不能完全统一认识。
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华南地质与矿产 2011年

图3 Hf同位素两阶段模式年龄T。频谱图

Fig．3 The行equency diagram for TDM2 model ages calculated

from isotopic compositions of Ha伍i啪

徐克勤拉q和王德滋社。28，认为广西本洞岩体和浙

江西裘岩体是华南地区典型的幔源型花岗岩，即本

洞岩体为M型花岗岩；赵子杰等”81通过对本洞和i

防岩体的岩石化学、同位素研究，认为前者应相当于

I型花岗岩，后者应归属于s型花岗岩；揭开了桂北

花岗岩到底是M型和I型花岗岩之争的序幕一-。大

量的研究成果显示，桂北地区本洞花岗闪长岩的矿

物学及同位素组成与大洋斜长花岗岩差异最著，不

可能是M型花岗岩类，而地球化学特征上与I型花

岗岩也具较大差异【3’5 2|。’22·2”，因此，将桂北地区花岗

岩类归属于s型花岗岩可能更加合理。主要证据

有：(1)在矿物学上，含有大量的过铝质矿物电气

石、石榴石，标准矿物刚玉；副矿物以钛铁矿为主，

属于钛铁矿系列花岗岩；不含I型花岗岩的标准矿

物角闪石。(2)在元素地球化学上，主量元素相对贫

Na：0、而富K：0、P：0，等，在Si0：一P：0，图解上(图

4)，P：0，不随sio：的增加而呈现明显的降低趋势，

与I型化岗岩演化趋势具有明显差异；在Rb—Y和

Rb—Th图解上(图5)，花岗闪长岩和黑云母花岗岩

样品均与S型花岗岩演化趋势基本一致。(3)同位

素组成，花岗闪长岩与黑云母花岗岩具有低的￡。。(D

值，与四堡群变质沉积岩一致B4，；它们都具有高的

0同位素组成(6”O％。=8．1～14．1)，表现出壳源特

征n 81。(4)锆饱和温度伫引，估算花岗闪长岩形成温度

相对较高(751～7840c)，黑云母花岗岩较低(743～

7740c)，但均不高于8000C(图6)。

以上证据表明，桂北地区新元古代花岗岩类

应归属于s型花岗岩。城步岩体与桂北地区岩体

在矿物组合、地球化学特征上具有相似性，更重要

的是城步花岗岩与桂北黑云母花岗岩形成时代一

致，二者处于同一区域，可能是同源、同次岩浆活动

的产物，属于后碰撞花岗岩”01。

我们初步认为，南岭东段细坳花岗岩可能是

铝质A型花岗岩，其理由是：(1)在矿物学上，细坳

岩体不含角闪石，堇青石、红柱石等特征矿物，与铝

质A型花岗岩矿物组合相似，如福建沿海铝质A型

花岗岩p伽；(2)在地球化学特征上，高的Fe07含量

(3．36叭．％～6．46州．％)和Fe07／MgO值，低的P205

含量(O．07叭．％～o．12、Vt．％)，稀土元素含量较高，

为轻稀土元素富集型；(3)形成温度上，岩体形成温

度估算为807～894。C，高的岩浆形成温度，与A型

花岗岩相仿；(4)区域上同期的双峰式火山岩的发

育p”，暗示岩浆形成时处于伸展的构造背景下，为

A型花岗岩的形成提供了便利条件。

图4 Si0：一P：0，图解(图例同图1)

Fig．4 Si02 Vs P20，dia伊．am

4．2物源判别

南岭西段桂北地区花岗闪长岩和黑云母花岗

岩￡。。(t)值为低的负值(．9．1—．3．9)，表明它们主要源

于地壳物质的部分熔融15】。其中黑云母花岗岩具有

更低的￡Nd(t)值(一9．1—-4．6)，而花岗闪长岩相对较高

(图3)，暗示它们的源区存在一定差异。黑云母花
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岗岩与四堡群变沉积岩具有一致的￡N“t)值和T2。M

值，而花岗闪长岩与四堡群变质岩及区域上的镁铁

质．超美质岩石的￡。。(t)值和T：DM值具有一致性，暗示

着黑云母花岗岩可能是四堡群变质基底直接部分熔

融形成的，而花岗闪长岩的源区物质也主要来自四

堡群基底，但在成岩过程中有幔源物质的参与，可能

是夹杂了镁铁．超镁铁质组分的成熟度低的地壳物

质部分熔融形成的【5，，也可能是由成熟度高的地壳

物质熔融形成的岩浆在成岩过程中有幔源物质的参

与形成的伫51。Hf同位素组成也支持上述结论。城步

花岗岩与桂北地区花岗岩具有诸多相似之处，二者

处于同一区域，可能具有相似的源区组成。
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图5 Rb．Y(a)和Rb—nl图解(b)(图例同图1)

Fig．5 Rb VsY(a)锄dRbvsTh(b)diagrams
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图6 zr_T(oc)图解(图例同图1)

Fig．6 ZrVsT(oC)diagram

南岭东段细坳花岗岩为铝质A型花岗岩，我们

运用“还原型”和“氧化型”两个A型花岗岩亚类的

分类方法对它进行研究。近些年来，有的学者把A

型花岗岩依据氧化还原状态分类，即分为“还原型”

和“氧化型”两个亚类b2删，这种分类抛开了构造环

境对A型花岗岩亚类划分的束约，将A型花岗岩作

为—个整体，综合野外地质、矿相学、地球化学以及物

理化学条件等因素对A型花岗岩进行新的解析【33】。

一般认为，氧化型A型花岗岩源自下地壳氧化性质

的长英质火成岩”。Ⅻ，还原型A型花岗岩源自还原

性质的长英质火成岩，可能有变沉积物的参与m，，

或是源自分异的拉斑质源区口“。将细坳花岗岩样

品投入相关图解，主要落人“还原型”A型花岗岩区

(图7)。源自分异的拉斑质还原型花岗岩可由玄

武质岩浆极度分异或者底侵玄武质的部分熔融形

成，岩体中通常含有角闪石，局部可能有铁橄榄石

甚至辉石，在地球化学特征上，表现为相对富铁、

镁、钙(通常Feo丁>3．O％、MgO>0．2％、caO>1．5％)，

相对富集过渡元素(如，Cr、Ni、V等)，一般具有高

的成岩温度(>9000C)。而细坳岩体仅含有少量的

黑云母和白云母，相对贫铁、镁、钙和过渡元素，同

时具有相对低的形成温度(807～8940C)，所以，细

坳花岗岩不可能源自分异的拉斑质源区。细坳花

岗岩具有较为明显的壳源重熔的特点①，其源区可

能是还原性的长英质火成岩，且在成岩过程中可能

有变沉积物的参与。

①广东省佛山地质局．广东l：25万连平县幅区调报告，2009
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