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江南造山带西起广西钦州湾，经湘东和赣中，

延伸至浙江杭州湾地区，全长近 1500 km，宽约 120 
km，呈反 S 状弧形展布，是扬子地块和华夏地块之

间的重要拼合带(Charvet et al., 1996；Li et al., 
2014)，也是新元古代和晚中生代显著的铜-金成矿

带(舒良树, 2012)。然而，对于江南造山带的形成时

代与构造演化，仍存在重大争议: (1)“地幔柱”模式

主张扬子和华夏地块之间的碰撞拼合发生于

1.1~0.9Ga，江南造山带是与 Rodinia 超大陆聚合密

切相关的格林威尔期造山运动的产物(Li et al., 2002, 
2007)，而江南造山带内广泛发育的新元古代岩浆岩

(850~750 Ma)则是与 Rodinia 超大陆裂解有关的地

幔柱活动的产物(Li et al., 1999, 2003)；(2)“弧”模式

认为扬子和华夏地块之间的造山运动直到 0.8Ga，
甚至更晚才完成(Zhou et al., 2002; Wang et al., 
2006)，大量新元古代岩浆活动与俯冲或大陆碰撞事

件有关(Zhao et al., 2011; Yao et al., 2013)。长期的认

识分歧，严重阻碍了对华南克拉通形成的理解乃至

Rodinia 超大陆的重建。 
已有的研究成果表明，江南造山带的西段和东

段均有新元古代 S型花岗岩出露(Yao et al., 2014; Li 
et al., 2003; Wu et al., 2006; 薛怀民等, 2010)，对扬

子和华夏地块之间的碰撞拼合时间提供了有力的

制约。然而，迄今为止，在江南造山带中段尚未发

现同时期 S 型花岗岩。本文通过详细的野外工作和

室内分析，在江南造山带中段赣东北西湾蛇绿混杂

岩中识别出一套新元古代 S 型含电气石花岗斑岩，

并结合其年代学及地球化学特征，厘定了其成因及

形成的构造环境，进而探讨了其对于江南造山带形

成时代与构造演化的意义。 
含电气石花岗斑岩呈数平方米至数十平方米

大小的规模产出于西湾蛇绿混杂岩中，主要由钾长

石(~50%, 按体积计，后同)、石英(~45%)和少量电

气石(~5%)、白云母(<1%)等组成，块状构造，斑状

结构，斑晶为电气石和石英，约占 10%，基质为钾

长石、石英和白云母。SIMS 锆石 U–Pb 年代学研究

显示，27 颗锆石均具清晰的振荡环带，Th/U 比值

介于0.20~3.32，为岩浆锆石，谐和年龄为907 ± 5 Ma 
(MSWD=0.01)，代表该花岗斑岩的形成时代。电气

石 代 表 成 分 为 SiO2=33.26%~36.72% ， Al2O3= 
28.47%~34.44%，FeOT=12.45%~16.31%，属铁电气

石。岩石样品具有较高的 SiO2 (75.6%~78.1%)和
K2O （ 4.00%~4.26% ）， Na2O 含 量 较 低

(0.02%~0.05%)，在 TAS 图解中落于花岗岩区域内。

样品 Al2O3 含量较高(13.7%~15.4%)，CIPW 标准化

刚玉分子达 9.36%~10.9%，里特曼指数均小于 3.3 
(σ=0.46~0.57)，铝饱和指数均大于 1.1 (A/CNK= 
2.94~3.24)，属强过铝质高钾钙碱性系列，是典型的

S 型花岗岩。所有样品均具右倾型稀土配分模式

[(La/Yb)N =170~216, (Gd/Yb)N =12.9~16.1]及弱铕负

异常(Eu/Eu* =0.67~0.75)；原始地幔标准化的蛛网图

上，显示出富集 Rb、K 等大离子亲石元素，亏损

Nb、Ta、Ti、P 等高场强元素的特征。岩石具有高

Rb/Sr (4.24~9.49)、Rb/Ba (0.27~0.32)比值和低 Sr/Ba 
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(0.03~0.07)比值，表明其可能为泥质岩在贫水条件

下部分熔融的产物。高 Al2O3/TiO2 (82.2~85.8)比值

暗示其岩浆初始温度较高(≥875℃)，这与锆石饱和

温度计估算的结果一致(TZr=884~902℃)。锆石的

εHf(907Ma)值为-6.1~ -1.1，两阶段 Hf 同位素模式年

龄 T2DM=1859~2178Ma，全岩的 εNd(907Ma)值为

-5.0~ -4.1，表明源区为古元古代地壳物质再循环。

构造环境判别图解上，岩石均落于后碰撞花岗岩区

域。 
赣东北蛇绿混杂岩带位于江南造山带中段，大

地构造位置上处于西侧九岭地体（扬子地块的大陆

边缘）和东侧的怀玉弧地体之间，因此被认为是二

者之间的缝合带 (Charvet et al., 1996；舒良树 , 
2012)。本文报道的西湾新元古代 S 型含电气石花岗

斑岩可能是~907Ma 怀玉弧地体与扬子地块碰撞的

产物，而江南造山带中广泛分布的~820 Ma 的 S 型

花岗岩则是扬子和华夏地块最终碰撞拼合的产物。

结合前人的研究成果，本研究建立了扬子和华夏地

块之间“剪刀式”的拼合碰撞模式：西段于~1.0 Ga
发生碰撞，中段于~907Ma 发生弧陆碰撞，东段于

~820Ma 陆续发生碰撞，标志着整个江南造山带的

最终形成。 
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