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摘 要 北山柳园地区分布大量的花岗岩类岩石
,

岩石 类型有花岗闪长岩
、

二长花岗岩
、

钾长花岗岩和斑状花岗岩
。

错石
一

定年分析结果为 花岗闪长岩的侵位年代为 士 辉铜 山 以 东
一

钾长花岗岩和二长花岗岩的侵位分别

为 士 和 土 。

该 区花岗质岩石都具有大离子亲石元素和轻稀土元素相对富集
, 、 、 、

和 负异常的特征
,

属于准铝质到过铝质的高 花岗岩
。

花岗闪长岩无 和 负异常的特征
,

匀 一

一
,

其岩浆源于岩石 圈地慢

或是软流圈与岩石 圈地慢相混合的岩装熔融
,

并受到 了含有火 山弧组分的年轻地壳的混染
。

钾长花岗岩和二长花岗岩具有

国家重点基础研究规划项目课题 和
、

国家自然科学基金项目 的资助

第一作者简介 赵泽辉
,

男
,

年生
,

中国石化石油勘探开发研究院和中国石油大写封尊士后
,

构造地质专业
, 一

, 。
通讯作者 郭召杰

, 一
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,
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,

和 负异常的特征
,

称 值分别为
、 一

一 和 一 一
。 一

钾长花岗岩 岩浆主要源于由于岩石 圈地

慢岩装作用 而导致上覆年轻地壳物质的部分熔融 花牛山 附近
一

钾长花岗岩岩浆主要源 于软流圈地慢部分熔融
,

可能受

到 了部分年轻地壳物质的混染 二长花岗岩岩浆主要源于年轻地壳的部分熔融
。

柳 园地 区 类花岗岩类岩石都是后碰撞构

造背景下的岩浆产物
,

岩桨形成可能与俯冲板片断离有关
。

关键词 柳园地区 花岗质岩石 错石
一

定年 地球化学特征 后碰撞 板片裂离

中图法分类号

引言

中亚型造山带
,

由于复杂的造山和演化过程
,

近年来已经

成为国内外研究的前沿和热点地区之一
,

,

仪科 李锦轶和徐新
,

以科
,

以

, ,

以科 。

新疆北部 占生代晚期大范围
、

具有正称 和低的
“
与慢源特征有关的花岗岩的

底侵作用
, , , 以科 幽。

,

抖 是中亚造山带新生地壳垂向增生的一个重要特征
。

北山地区位于中亚造山带的南缘
,

花岗岩类岩石分布广

泛
。

对于北山地区花岗质岩石的侵位时间
,

前人的研究存在

不同的认识 如区域内柳园地区的花岗岩类岩石侵位年龄
,

万区域地质测量报告 ①及左国朝和何国琦 认为在

海西晚期 也有燕山早期的观点 江思宏等
,

仪玛
一

等

时线年龄变化范围为 一 叨 江思宏和聂凤军
,

万

一

等时线年龄为 齐瑞荣等
,

以巧 梅华林等 望列〕

测得柳园地区的花岗岩错石
一

同位素年龄为 呱 戴霜等
么叉 把花岗岩类从加里东晚期

一

海西晚期分为 期活动
。

对

于花岗岩的构造成因
,

观点也不一致 有慢源成因 刘明强等
,

,

也有壳慢混合的观点 梅华林等
,

望延〕 。

前人对北山邻区古生代晚期侵位的花岗岩做了大量研

究 ￡ , , , 。 ,

, , ,

北山地区也

有一些报道
,

但对于北山地区花岗岩的
一

定年

研究相对较少
。

北山地区的花岗岩类岩石
,

到底何时侵位
,

是否为慢源成因 为 了回答 七述问题
,

本文选择
一

了位于北山

地区南部
,

花岗类岩石发育齐全的柳园地区 图
,

通过错

石
一

定年和地球化学分析研究
,

解释花岗类岩

石岩浆侵位年龄
、

岩浆形成机制以及构造意义
。

另一种观点则以红石山
一

黑鹰山
一

六陀山蛇绿混杂岩

带为界
,

将北山造山带从南向北分为塔里木板块和哈萨克斯

坦板块 龚全胜等
,

何世平等
, 。

聂风军等

则把北山地区分为北部陆缘活动带
、

中间地块和南部

陆缘活动带
。

其中
,

太古宙地层主要出露在北山南部的塔里

木板块中的敦煌地块
,

元古宙地层主要分布在塔里木板块上

的马鬃山中间地块和红石山
一

黑鹰山地体
。

占生代地层出露

广泛
,

在北山地区各个地体上均有分布
。

北山地区经历 长

期复杂的构造演化
,

江思宏和聂风军 认为北山地区分

布于三个板块中的不同地体经历了多次增生拼合
,

直到古生

代晚期
,

随着三个板块最终碰撞拼合
,

北山地区进人陆内演

化阶段
。

长期复杂的构造演化使北山地区的花岗岩类侵位

的多期性和复杂性
。

侵位时间前人认为川
‘

能从前寒武纪一

直延续到中生代
,

但主要 以海西晚期的分布最为广泛 江思

宏和聂风军
, 。

柳园位于北山地区南部陆缘活动带上 图
一 ,

区域 卜

属于塔里木板块北部大陆边缘
,

位于红柳河
一

玉石山
一

牛圈子

蛇绿岩带南缘
。

前人对红柳河蛇绿岩带以及附近的花岗岩

做过大量研究 郭召杰等
,

李伍平等
,

认为塔里

木板块和哈萨克斯坦板块之间的古大洋俯冲闭合在

前 郭召杰等
,

于福生等
, 。

区域上主要的断裂均近 向
,

出露的地层有前寒武系

中
一

深变质岩
、

前寒武系浅变质碎屑岩
,

柳园地区中奥陶统花

牛山组下部为板岩
、

粉砂岩
、

玄武岩
、

大理岩等
,

上部为粉砂

质板岩
、

英安岩夹流纹岩
、

大理岩等
,

厚约 在大理岩

透镜体中产有
、 、

等化

石分子
。

志留系下部主要为混合岩
、

大理岩等 上部火山岩

和砾岩部分因发现珊瑚 及腹足类

等化石
,

也有人认为可能是早泥盆世产物 左 国朝等
,

。

上述组合在柳园南被近东西向的二叠纪裂谷火山

沉积岩系切穿 左国朝等
,

赵泽辉等
, 。

地质背景

北山地区位于甘肃和新疆交界地区
,

西邻东天日
,

东接

阿拉善
,

以阿尔金和星星峡两大走滑断层为界
,

位于一个巨

大的构造楔形区
,

其大地构造的归属一直有争议 左国朝和

何国琦
,

龚全胜等
,

左国朝等
, 。

一种观

点以柳园
一

大奇山和红石山
一

黑鹰山
一

六陀山南北两条大断裂

为界
,

将北山从南到北依次划分为塔里木板块
、

哈萨克斯坦

板块和西伯利亚板块 刘雪亚和王荃
,

聂凤军等
,

花岗质岩石的分布和岩石学特征

花岗质岩石分布特征

研究区范围内岩浆活动强烈
。

侵人岩分布广泛
,

呈岩

基
、

岩株和岩脉状产出
,

岩石类型有石英闪长岩
、

花岗闪长

岩
、

斑状花岗岩
、

二长花岗岩和钾长花岗岩等 图
。

这些

① 甘肃省地质局 万红柳园幅区域地质测量报告
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图 北山柳园地区构造地质简图
一

钾长花岗岩为花牛山附近钾长花岗岩的简称
一

钾长花岗岩为辉铜山以东钾长花岗岩的简称 采样点说明见正文
, ,

花岗岩侵位到奥陶系一志留系
。

柳园的花岗岩类大部分分

布在二叠纪裂谷以北的区域
,

以近 向的条带状展布
。

石

英闪长岩主要分布在辉铜山南断裂以北
,

花岗闪长岩在柳园

二叠纪裂谷断裂两侧都有分布
,

二长花岗岩主要分布在辉铜

山北部
。

钾长花岗岩有两类
,

一类分布在花牛山附近
,

野外

呈肉红色 另一类分布在辉铜山以东的范围
,

野外呈砖红

色
。

为了便于区别和讨论
,

本文根据两类钾长花岗岩的侵位

地点
,

把分布在花牛山附近的标注为
一

钾长花岗岩
,

分布

在辉铜山以东的标注为
一

钾长花岗岩
。

野外分别采集了

花岗闪长岩
、

二长花岗岩和两类钾长花岗岩样品
,

进行了错

石
一

定年研究
,

并对样品做了地球化学分析
。

柳

园地区也发育二叠纪玄武岩和超基性岩 赵泽辉等
, ,

玄武岩主要沿 向分布在二叠纪裂谷中
,

超基性岩体在研

究区域有 处出露
,

也有近 向的云煌岩脉侵人
,

具体报

道见刘畅等
。

岩石学特征及样品概况

花岗闪长岩 多呈岩株或岩基状产出
,

围岩为奥陶一志

留系板岩
、

大理岩 灰白色
,

细一中粒花岗结构
,

断裂南部的
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,

具有糜棱构造
,

分布面积约有
,

断裂北部的为块状构

造
,

分布面积约有
,

主要矿物为斜长石 约
,

钾长石 约 一 ,

石英 约 一 ,

黑云

母 约 副矿物主要为磷灰石
、

错石和磁铁矿等
。

与断

裂以北的花岗闪长岩相比
,

断裂以南的花岗闪长岩斜长石含

量较多
,

磁铁矿含量较多
。

二长花岗岩 多呈岩株或岩基状侵入
,

围岩为奥陶一志

留系板岩
、

大理岩
,

分布面积约有 肉红色
,

中一粗粒

似斑状结构
,

块状构造 主要矿物为斜长石 约
,

钾长石 约
一 ,

石英 约 一 ,

黑云

母 约 一 ,

角闪石 一 副矿物主要为磷灰

石
、

错石和磁铁矿等
。

一

钾长花岗岩 多呈岩株
、

岩基或岩枝状分布
,

围岩为

奥陶一志留系板岩
、

大理岩
,

分布面积约有 时 砖红色
,

中
一

粗粒似斑状结构
,

块状构造 主要矿物为斜长石 约
一 ,

石英 约 一 ,

钾长石 约 一 ,

黑

云母 约 一 副矿物主要为磷灰石
、

错石和磁铁矿等
。

一

钾长花岗岩 多呈岩株
、

岩基或岩枝状分布
,

围岩为

奥陶一志留系板岩
、

大理岩
,

分布面积约有
,

肉红色
,

中
一

粗粒似斑状结构
,

块状构造 主要矿物为斜长石 约
一 ,

石英 约 一 ,

钾长石 约 一 ,

黑

云母 约 一 副矿物主要为磷灰石
、

错石和磁铁矿等
。

花岗闪长岩样品采自二叠纪柳园裂谷南北两侧
,

见图

采样位置中 和 采样点
一

钾长花岗岩样品要采 自辉铜

山附近岩体
,

见图 采样位置 二长花岗岩样品采 自辉铜

山北部的岩体
,

见图 采样位置
一

钾长花岗岩样品采集

花牛已北部附近的岩体
,

见图 采样位置
。

样品均为渗占构

均匀
、

基本无风化的新鲜样品
。

样品分析方法

样品的所有地球化学数据由中科院广州地化所完成 表
, 。

主要元素数据
一

方法分析
,

分析方法参考李献

表 北山柳园花岗质岩石的主量元素 和微量元素《
一

含量表
义 一

『
,

样品号
一 一 一 一 一 一 一

召一 一
一 一 一 一

一 石
一

一
一

一 一 毛之

岩性 花岗闪长岩
一

钾长花岗岩 二长花岗岩
一

钾长花岗岩

,

歹
,

一 卯 一
,

烧失量
、

总量
,

,

‘

一
, , ,

户

, ,

,

,

,

叮
、

,

注 叫
’

全铁
习

, 、
、 、为球粒陨石标准化比值 和 见图 说明
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表 北山柳园地区代表性花岗质岩石
一

同位素含量表
一

脚
,

渔呀样品

丹,、内飞︺八、︸哎今丘认丘牛
一 一

一

一
一

一
一

一

石

石一
一

并

一 一“ 产、 奖、”“ 一 一 鞠‘ 口

,

。

一

一

一

一

一

一

注 二 、 】 ’ ’ 。 ’ ’科 。。 一 〕 ’ 出 ’ 。。。。 ’

耐
‘

下角 者为样品的测试比值 下角 者为样品的初始比值

华等
,

分析误差小于 微量稀土元素数据用
一

方法分析
,

分析方法参考刘颖等
,

分析误差

小于九
一

和
一

同位素数据用
一

方法测定
,

和 同位素质 量 分馏分别用 和

少
’

进行标准化
,

其详细的分析技术和分析

流程参阅文献梁细荣等
。

错石
一

定年在北京离子探针中心完成
,

测试

数据见表
。

测试过程如下 错石分选在廊坊区域地质调查

研究院进行
,

将样品破碎至 林 左右
,

先用永磁法和重液

分选
,

然后在双 目显微镜下手工挑选 将挑选后具有代表性

的错石颗粒粘在直径为 环氧树胶
,

然后磨光
、

抛光

后镀金
。

详细的分析条件和流程同 和

宋彪等
。

测定的珊
, , 比值 月澳大利亚的

一 珊
’ , ,‘

进行校 一
。

在测试过程

中
,

每测定一次标准样品后
,

测定 一 个错石待测点
。

普通

校正采用 校 假设
,

仆
,

年龄一

致
,

加权平均年龄计算使用 软件
, ,

其置信度为 。
。

在整个数据处理过程中
,

年龄计算使用的

衰变常数同样依据
。

岩浆侵位年代

花岗闪长岩 对采 自位置 的样品共测定了 个错石

颗粒
。

大部分错石数据点都落在
一

谐和线上或是附近
,

个别偏离较远 图
。 , 比值变化很小

,

所测得 的 , , , 年龄为 土 ,

。

二长花岗岩 样品共测定了 个错石颗粒
。

错石数

据点大都落在在
一

谐和线上或是附近 图
,

猫

比值变化很小 一 ,

所测得的 年龄为
士 巧

, 。 一

钾长花岗岩 样品共测定了

个错石颗粒
。

错石数据点大都落在在
一

谐和线上或是

附近 图
, ’ , , 比值变化很小 一 ,

所测

得的 年龄为 士 , 。

所有样品具

有
一

之间良好的线性关系
,

比值较高
,

属于典型的

岩浆岩 比值范 围
, 。 ,

,

也说明所测定的错石应该是从岩浆中结晶形成的

图 北山柳园地区花岗质岩石的
, ,

丫 , 一

姗 ,‘

谐和图

外
一

, ,



表 北山柳园地区花岗质岩石 错石
一

定年结果
一

脚

岩石学报
,

,

点号
】

一 ” 一 ‘,

伪

一 ’ ·
士 士 士 侃

年龄 年龄

凡伪︸勺︸勺‘,‘‘‘,‘‘心

二长花岗岩

、

一

钾长花岗岩

花岗闪长岩

,

,

,

士 土

,

,

,

犯

,

胜门

,

,

,

卫〕

,

,

土

八勺一、
山

、入︸声飞口一,︺,、一飞︺

凡飞︶,︸,山且
山,门

一
,

一

一

一

一

一

一

一

一

一

,

,

,

,

,

,

士 士

夕

,

,

,

说明 和
’

分别指普通铅和反射成因铅
,

应用实测的 进行普通铅校正



赵泽辉等 甘肃北 山柳 园地区花岗岩类的年代学
、

地球化学特征及构造意义

图 北山柳园地区花岗质岩石
一

花岗质岩石分类图

据
,

和 对 图解
。

岩石类型边界据
,

,

, , ,

没有经过变质

或交代作用
。

地球化学特征

主量元素特征

在火成岩
一

分类图中 图
,

根据

的分类标准
,

样品主要落人花岗岩
、

二长花岗岩和花

岗闪长岩的范围内
。

花岗闪长岩 的含量较低
,

一 ,

的含量为 一 ,

为中钾一高 钙

碱性特征
、

歹
、 。 、 和 含量较高

,

分别

为 一 、 一 、 一 、

一 和 一 全碱含量为
,

主要为准铝质特征 图
。

与花岗闪长岩相 比
,

其它

的样品 的含量较高
, 一 、

歹
、

、

和 含量相对较低
,

而 的含量为
一 ,

为高 特征 全碱含量为 一 ,

为过

铝质花岗岩 图
。

图 北 柳园地区花岗质岩石的
一

灯 图解

据
,

和 对 图解

据
,

,

,

样品的主量元素含量变化随 变化规律见图
。

随

着 含量 的增高
,

对于全部样 品
, 、 。 、

歹
、

、

和 线性递减
,

而 和 表现为比较分

散
,

规律性变化不是很明显
。

微量稀土元素

原始地慢标准化的多元素图解显示 图
,

所有的花岗



冷 凡‘ 咭 岩石学报
,

北山柳园地区花岗质岩石主量元素对 变化图解
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赵泽辉等 甘肃北 山柳园地区花岗岩类的年代学
、

地球化学特征及构造意义

图 北山柳园地区花岗质岩石 原始地慢标准化 的多兀索 图解和球粒陨右 标推化的

一

邵
一

·

图解
,

标准化值据

脚
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,

岩样品都表现出大离子亲石元素 相对富集
,

和

负异常的特征
。

另外
,

花岗闪长岩
、

钾长花岗岩和二长花岗

岩都具有
、

和 相对亏损的特征
。

三者相比而言
,

钾长

花岗岩和二长花岗岩 亏损强烈
,

并且具有 负异常的特

征
,

花岗闪长岩则无 负异常的特征
。

所有样品都表现为轻稀土元素 相对富集
,

重稀

土元素 相对平坦的特征 图
。

二长花岗岩 盯
、
为 一 ,

出 为 一 一

钾长花

岗岩
·

盯 、
为 一 , 、

为 一

一

钾长花岗岩 盯 、

为 一 ,

少 、为
一 花岗闪长岩 断裂北部的

,

盯 为
,

为 一 断裂以南的
,

‘“ 、
为

一 ,

为 一 。

然而相比而言
,

二

长花岗岩和钾长花岗岩具有明显的 负异常特征
,

花岗闪

长岩 负异常特征则不明显
,

尤其以断裂北部的 特征更

不明显
。

两类花岗闪长岩相比
,

断裂以北的稀土元素分馏明

显
,

断裂以南的重稀土元素相对平坦
。

和 同位素

代表性花岗岩类岩石样品的 和 同位素分析结果

见表
,

由于部分样品可能存在 流失
,

所以本文讨论主要

以 同位素结果为主
。

花岗闪长岩
’

少 为
一 , 。 为 一 一 二长花岗岩

’‘ ,

少
, 。为 一 , 二 、 为 一

·

一 一

钾长花岗岩
’ , 少

’

一 抖
, 二 、

一

钾 长花 岗岩
’ , 澎

, ,

为
, 。 为 一 一

。

特征
,

主要落人 型花岗岩和 型以及 型范围内的重叠

区域 图
,

都具有
、 、 、

和 的负异常特征
,

这都

是后碰撞花岗岩的明显特征
。

稀土元素都具有明显地负异

常特征
,

说明岩浆存在斜长石的分离结晶
。

对于二长花岗

岩
, ’‘ , 夕

’

一
, 二 、 ,

说明岩浆源于

亏损地慢或是具有正心 值特征的年轻地壳的部分熔融
。

斑状花岗岩和钾长花岗岩的 ￡ 值分别为 一 一
和 一 一

,

指示岩浆可能源于造山组分的部分熔融
,

没有受到古老地壳物质的混染
。

斑状花岗岩和二长花岗岩

稀土元素分馏明显
,

二长花岗岩的 负异常更为强烈
,

重稀

土元素特征较斑状花岗岩更为平坦
。

钾长花岗岩稀土元素

分馏特征不是很明显
,

图特征比较平坦
。

四类花岗岩类岩石都为后碰撞背景下的岩浆产物
,

具有

某些类似的地球化学特征
,

如具有
、 、

和 的负异常

特征
, 占 变化不大 另外在

一 ·

和
·

的构造成因判别图中 图
, ,

它们的特征也很相

似
,

这可能说明虽然侵位的年代不一致
,

但成因上可能存在

继承性
。

这种特征在国内外一些地区都有一些报道
,

如 赵

泽辉等
, , 。

从四类花岗岩类岩石

的蜘 指的范围来看
, 一 ,

其岩浆受古老地壳混染

的成分很少
,

或者可能不受混染
。

由于 目前没有获得古老地

壳的同位素资料
,

因此有待进一步证实
。

柳园地区也发育大

面积的玄武岩
,

前人曾经认为柳园地区基性和酸性岩浆作用

都发生在古生代晚期 万区域地质测量报告 左国朝

等
, ,

但从目前的研究成果和年龄数据来看
,

柳园地区

玄武岩岩浆作用在二叠纪 赵泽辉等
, ,

而花岗岩类岩

浆活动的年代 一 ,

明显不是同期的岩浆活动
。

讨论

岩浆成因

柳园地区 类花 岗岩类岩石为准铝质到过铝质 图
,

主要为高 钙碱性系列 图
,

落人后造山花岗岩的

区域内 图
。

高 钙碱性系列岩浆岩是后碰撞岩浆活动

的主要特征之一
, ,

因此这四类花岗岩

类岩石应该都形成于后碰撞的构造背景
。

花岗闪长岩落人 型花岗岩和火山弧花岗岩的范围 图
, ,

并具有
、 、

和 的负异常
。

具有明显的分

馏作用
,

但 负异常不明显并且无 负异常
,

说明岩浆应

该没有斜长石结晶
。

心 一

一
,

指示岩浆可能

源于岩石圈地慢部分熔融或是软流圈与岩石圈地幢岩浆熔

融
,

并受到了含有火山弧组分的年轻地壳的混染
。

两类花岗

闪长岩相比而言
,

断裂北 类稀土元素分馏程度强
,

无

和 的相对负异常 类稀土元素分馏程度相对较弱
,

具有

和 相对于相邻元素的较小的负异常
。

对于另外三类花岗岩类岩石
,

主要是过铝质 图
,

高

构造意义

从本次研究的花岗岩类岩石的岩浆侵位年代来讲
,

主要

分为两个阶段的侵位 早期在 一 左右
,

主要以花

岗闪长岩和钾长花岗岩侵位为主 晚期在 一 ,

主要

以二长花岗岩为主
。

从区域构造背景来讲
,

前人认为该阶段

处于塔里木板块和哈萨克斯坦板块之间的古大洋俯冲闭合

的阶段 左国朝和何国琦
,

仇 郭召杰等
,

戴霜等
,

何世平等
, ,

郭召杰等 认为古洋盆在

前已经闭合
,

于福生等 测得红柳河蛇绿岩带中

辉长岩的
一

年龄为 士 。

另外
,

李伍平等

获得红柳河北闪长岩体和花岗岩体错石
一

年龄分

别为 士 和 士 ,

认为岩体的形成与哈

萨克斯坦
一

准噶尔大洋板块向塔里木板块俯冲密切相关
。

从

花岗质岩石的野外分布特征来看
,

大都呈现近 向的条带

状分布 图
,

平行于区域构造线的走向
,

尤其以石英闪长

岩
、

花岗闪长岩和两类钾长花岗岩特征更为明显
,

指示其形

成可能与哈萨克斯坦板块向塔里木板块俯冲碰撞后的活动

有关
。



赵泽辉等 甘肃北 山柳 园地区花岗岩类的年代学
、

地球化学特征及构造意义

图 北山柳园地区花岗质岩石的
一

图解
, 一

图解 据 。 , , 一 一

和
一 一

图解

据 。 ,

一 , 一 , , 一 一 一 一 ,

盯
,

近些年来
,

有些学者提出后碰撞的岩浆作用和俯冲板片

的断离
一

有关
,

, ,

也有和拆沉作用相关的观点
, , 。

根据本次研究的

花岗岩类岩石的岩石特征和地球化学特征
,

本文认为柳园地

区后碰撞岩浆作用可能与俯冲板片的断离有关
。

在 一 期间
,

区域上塔里木板块和哈萨克斯坦

板块 星星峡地块 之间的古大洋可能已经闭合
,

进人了后碰

撞阶段
。

由于俯冲板片中的流体脱离而致使周围的软流圈

地慢部分熔融
,

熔融的岩浆上涌导致上部的岩石圈地慢拉张

减薄
,

形成更大规模的岩浆熔融
。

软流圈熔融的岩浆在 升

过程中通过与岩石圈地慢以及上覆年轻地壳或火山弧组分

的相互作用
,

形成了柳园地区源于岩石圈地慢或是软流圈与

岩石圈地慢相混合的岩浆熔融
,

并受到了含有火山弧组分的

年轻地壳的混染
,

最后侵位形成了花岗闪长岩 图
。

钾长花岗岩岩浆主要源于由于岩石圈地慢岩浆作用而导致

上覆年轻地壳物质的部分熔融
。

同期侵位的花岗闪长岩和
一

钾长花岗岩具有相似的称
,

反应其岩浆可能具有同

源性
。

但花岗闪长岩为 型
, 一

钾长花岗岩为 型
,

并且花

岗闪长岩岩浆中无斜长石分离析出
,

因此虽在同样的构造背

景下
,

同一时间段形成的长英质岩浆
,

花岗闪长岩的岩浆可

能主要以地慢成分为主
, 一

钾长花岗岩岩浆以年轻地壳成

分为主
。

在 一 期间
,

俯冲板片由于部分断离剥落
,

周围

的软流圈物质向上补充其空间
。

由于减压的作用促使软流

圈地慢再次熔融
,

熔融的岩浆上涌促使上面的岩石圈地慢进

一步伸展拉张 图
。

软流圈地慢熔融的岩浆在上升过程

中与岩石圈地慢以及 上覆年轻地壳相互作用
,

形成了系列岩
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,

益的建议和指导
,

承蒙王涛研究员和宋彪研究员的精心审阅

并提出宝贵的修改意见
,

在此深表感谢

北山柳园地区花岗质岩石构造成因模型

八八︸勺口﹃‘如工节

,

浆
。

钾长花岗岩岩浆主要源于软流圈地慢部分熔融
,

可能受

到了部分年轻地壳物质的混染
。

二 长花岗岩岩浆主要源于

年轻地壳的部分熔融
。

前人认为两种钾长花岗岩为同期同

源的岩浆产物 聂凤军等
,

江思宏等
, ,

从它们

的侵位时间和地球化学特征来看
,

明显为两期非同源的岩浆

产物
。

主要认识和结论

北山柳园地区花岗岩类岩石侵位时间分为早期在
一 左右

,

主要 以花岗闪长岩和钾长花岗岩侵位为

主 晚期在 一 ,

主要 以二长花岗岩和斑状花岗岩

为主
。

早期侵位的花岗闪长岩岩浆源于岩石圈地慢部分熔

融或是软流圈与岩石圈地慢岩浆的混熔
,

并受到了含有火山

弧组分的年轻地壳的混染 钾长花岗岩岩浆主要源于由于

岩石圈地慢岩浆作用而导致上覆年轻地壳物质的部分熔融
。

晚期侵位的钾长花岗岩岩浆主要源于软流圈地慢部分熔融
,

可能受到了部分年轻地壳物质的混染 二长花岗岩岩浆主

要源于年轻地壳的部分熔融
。

花岗质岩石都是后碰撞构造背景下的岩浆产物
,

形

成可能与俯冲板片的断离有关
。

致谢 感谢中科院广州地球化学所地球化学重点实验室

李献华研究员
、
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球化学分析中的帮助和支持
,

感谢北京离子探针中心宋彪
、

石玉若
、

苗来成和陶华等老师在
一

测年工作中

给予的大力支持
。

研究工作过程中也得到了韩宝福教授有
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