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中国东南部晚中生代花岗岩成因与深部动力学机制
———古太平洋板块反复俯冲后退模式
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南京大学 地球科学与工程学院，内生金属矿床成矿机制研究国家重点实验室，南京 ２１００２３

摘　要：中国东南部晚中生代构造岩浆活动强烈，花岗岩广泛分布。笔者近几年在赣南和闽西北鉴别出一系列早侏罗世镁铁

质岩石和 Ａ型花岗岩，其中 Ａ型花岗岩呈北东向展布，构成一条早侏罗世 Ａ型花岗岩带。结合前人研究成果发现，中国东南

部还存在另外 ３条 Ａ型花岗岩带，分别为晚侏罗世、早白垩世和晚白垩世 Ａ型花岗岩带，它们与早侏罗世 Ａ型花岗岩带一样

均呈北东向展布，平行于现今海岸线，其中晚侏罗世 Ａ型花岗岩带更靠内陆一侧，早白垩世 Ａ型花岗岩带几乎与早侏罗世 Ａ

型花岗岩带重叠，晚白垩世 Ａ型花岗岩带则分布于沿海地区。通过镁铁质和花岗质岩石成因综合研究，认为中国东南部晚中

生代构造岩浆活动可用古太平洋板块反复俯冲后退模式来解释。
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中国东南部在晚中生代时期发生了广泛而强

烈的构造岩浆活动，形成了一条长约 ６００ｋｍ、平行
于现今海岸线的火山侵入岩杂岩带（图 １）。侵入
岩以花岗质岩体为主体，镁铁质岩石出露较少，其

中侏罗纪岩体主要分布于靠内陆一侧，白垩纪岩体

则主要分布在沿海地区；火山岩主要形成于白垩

纪，广泛分布于沿海地区（图 １）。侏罗纪花岗岩以

晚侏罗世岩体为主体，中侏罗世岩体相对较少（图

１）。此外，前人通常认为早侏罗世是华南岩浆活动
宁静期，代表古特提斯构造域向太平洋构造域的转

换时期（Ｚｈｏｕｅｔａｌ．，２００６）。尽管前人已对区内岩浆
岩作了大量研究，但关于岩浆作用的大地构造背景

及深部动力学机制还存在很大的争论。虽然目前

越来越多的学者认为中国东南部晚中生代大规模
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早侏罗 Ａ型花岗岩带：本次研究，包括光泽（ＧＺ）、珠兰埠（ＺＬＢ）、柯树北（ＫＳＢ）和寨背（ＺＢ）；晚侏罗世 Ａ型花岗岩带：锡田（ＸＴ，姚远等，

２０１３）；千里山（ＱＬＳ，Ｊｉａｎｇｅｔａｌ．，２００６）；骑田岭（ＱＴＬ，Ｚｈｕｅｔａｌ．，２００９）；金鸡岭（ＪＪＬ）和西山（ＸＳ，Ｊｉａｎｇｅｔａｌ．，２００９）；花山（ＨＳ，朱金初等，

２００６ａ）；姑婆山（ＧＰＳ，朱金初等，２００６ｂ）；早白垩世 Ａ型花岗岩带：铜山（ＴＳ）和大茅山（ＤＭＳ，Ｊｉａｎｇｅｔａｌ．，２０１１）；白菊花尖（ＢＪＨ，Ｗｏｎｇｅｔａｌ．，

２００９）；灵山（ＬＳ，Ｚｈｏｕｅｔａｌ．，２０１３）；密坑山（ＭＫＳ，邱检生等，２００６）；恶鸡脑（ＥＪＮ，苏扣林等，２０１５）；晚白垩世 Ａ型花岗岩带：桃花岛（ＴＨＤ）

　　　　　　　和青田（Ｑｉｕｅｔａｌ．，２００４）；瑶坑（ＹＫ，Ｘｉａｏｅｔａｌ．，２００７）；太姥山（ＴＭＳ，李良林等，２０１１）；魁歧（ＫＱ）和石牛山（ＳＮＳ，李良林等，２０１３）

图 １　中国东南部晚中生代火山侵入岩杂岩带（据 Ｊｉａｎｇｅｔａｌ．，２０１５修改）

Ｆｉｇ．１　ＳｋｅｔｃｈｍａｐｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｌａｔｅＭｅｓｏｚｏｉｃｖｏｌｃａｎｉｃｉｎｔｒｕｓｉｖｅｃｏｍｐｌｅｘｂｅｌｔｉｎＳＥＣｈｉｎａ（ｍｏｄｉｆｉｅｄａｆｔｅｒＪｉａｎｇｅｔａｌ．，２０１５）

构造岩浆活动及成矿作用与古太平洋板块俯冲作
用相关，但关于古太平洋板块的俯冲样式和起始俯

冲时限以及俯冲距离仍未有定论。目前所提出的

俯冲模式有正常俯冲（Ｌａｐｉｅｒｒｅｅｔａｌ．，１９９７）、低角度
俯冲（ＺｈｏｕａｎｄＬｉ，２０００）、平板俯冲（ＬｉａｎｄＬｉ，
２００７）和平缓俯冲及板片后撤（Ｊｉａｎｇｅｔａｌ．，２００９）等；
而俯冲起始时间则有二叠纪（ＬｉａｎｄＬｉ，２００７）、中侏
罗世（ＺｈｏｕａｎｄＬｉ，２０００；Ｊｉａｎｇｅｔａｌ．，２００９）及早白垩
世（Ｃｈｅｎｅｔａｌ．，２００８）等不同观点。对于俯冲多远的
问题，有学者认为古太平洋板块只俯冲到赣江深断

裂一带（Ｚｈｏｕｅｔａｌ．，２００６），也有学者认为可继续向
北西俯冲到郴州－临武断裂一带（大致与“十－杭带”
重叠）（Ｊｉａｎｇｅｔａｌ．，２００５，２００６，２００９），还有学者提出
可持续向北西俯冲到扬子板块之下（ＬｉａｎｄＬｉ，
２００７）。

最近几年，笔者等在赣南和闽西北鉴别出了一

系列早侏罗世镁铁质岩石和 Ａ型花岗岩，其中 Ａ型
花岗岩呈北东向展布，构成一条早侏罗世 Ａ型花岗
岩带。结合笔者前期研究成果，发现中国东南部还

存在另外３条 Ａ型花岗岩带：晚侏罗世 Ａ型花岗岩
带、早白垩世 Ａ型花岗岩带和晚白垩世 Ａ型花岗岩
带，它们与早侏罗世 Ａ型花岗岩带一样均呈北东向
展布，平行于现今海岸线，其中晚侏罗世 Ａ型花岗
岩带分布于更靠内陆一侧，早白垩世 Ａ型花岗岩带
几乎与晚侏罗世 Ａ型花岗岩带重叠，晚白垩世 Ａ型
花岗岩带则分布于沿海地区。通过系统的镁铁质

和花岗质岩石成因研究，笔者认为中国东南部晚中

生代构造岩浆活动可用古太平洋板块的反复俯冲
后退模式来解释。

１　早侏罗世镁铁质岩石

　　早侏罗世镁铁质岩石包括出露于赣南地区（图
２）的程龙和车步辉长岩体。辉长岩由斜长石、斜方
辉石、角闪石、单斜辉石和黑云母组成，细中粒半自
形结构，块状构造。本次 ＬＡＩＣＰＭＳ锆石 ＵＰｂ定
年结果表明，程龙和车步岩体分别侵位于 １９７Ｍａ
和 １９１Ｍａ。

程龙和车步辉长岩都是钠质的（Ｋ２Ｏ／Ｎａ２Ｏ

４７０１
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图 ２　赣南地区地质简图

Ｆｉｇ．２　ＳｉｍｐｌｉｆｉｅｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｓｏｕｔｈｅｒｎＪｉａｎｇｘｉｐｒｏｖｉｎｃｅ

＜０５）。然而，程龙辉长岩属于碱性系列，具有正的
ＴａＮｂ异常（图 ３ａ）和相对高的 Ｎｂ／Ｕ值（３４５～
４２２）；车步辉长岩属于钙碱性系列，具有负的
ＴａＮｂ异常（图 ３ａ）和相对低的 Ｎｂ／Ｕ值（９９～
１３９）。此外，程龙辉长岩具有比车步辉长岩低的
初始

８７Ｓｒ／８６Ｓｒ和高的εＮｄ（ｔ）值（图 ３ｃ）。
程龙和车步辉长岩的钠质岩石属性和正的

εＮｄ（ｔ）值，表明其最有可能起源于软流圈地幔而非
岩石圈地幔，这是因为岩石圈起源的岩石表现出钾

质岩石特征，且具有更加“富集”的 ＳｒＮｄ同位素组
成（如晚三叠世镁铁质岩，图 ３ｃ）。车步辉长岩表现
出负的 ＴａＮｂ异常，且具有低于 ＭＯＲＢ均值（～４７）
的 Ｎｂ／Ｕ值，表明软流圈地幔遭受到了俯冲作用的
影响（Ｔｈｉｒｌｗａｌｌｅｔａｌ．，１９９４）。它们具有比 ＭＯＲＢ高
的初始

８７Ｓｒ／８６Ｓｒ值和低的 εＮｄ（ｔ）值，同样也表明了
俯冲作用的存在，即俯冲沉积物组分被添加到地幔

楔（Ｌｅａｔａｅｔａｌ．，２００４）。当然，地壳混染也能够导致
与之类似的地球化学特征，但它们比 ＭＯＲＢ高的
Ｔｉ／Ｙ值不支持地壳混染模式，因为地壳混染将导致
其 Ｔｉ／Ｙ值低于 ＭＯＲＢ（图 ４）。

程龙辉长岩的 ＳｒＮｄ同位素组成接近 ＭＯＲＢ，
同时它们显示出正的 ＴａＮｂ异常，并且具有比
ＭＯＲＢ稍低的 Ｎｂ／Ｕ值。这些特征表明程龙辉长岩

图中显示闽西北晚三叠世镁铁质岩石（Ｊｉａｎｇｅｔａｌ．，２０１５）

及湘南中侏罗世长城岭和宁远玄武岩（Ｊｉａｎｇｅｔａｌ．，２００９）

图 ３　早侏罗世辉长岩微量元素原始地幔标准化配分

曲线（ａ，ｂ）和 ８７Ｓｒ／８６Ｓｒ（ｔ）εＮｄ（ｔ）图解（ｃ）

Ｆｉｇ．３　Ｐｒｉｍｉｔｉｖｅｍａｎｔｌｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔ

ｐａｔｔｅｒｎｓ（ａ，ｂ）ａｎｄ８７Ｓｒ／８６Ｓｒ（ｔ）εＮｄ（ｔ）ｄｉａｇｒａｍ（ｃ）

ｆｏｒｅａｒｌｙＪｕｒａｓｓｉｃｇａｂｂｒｏｓ

的源区受到俯冲板片组分的影响要小于车步辉长

岩的源区。程龙辉长岩的 Ｔｉ／Ｙ值高于车步辉长岩
（图 ４），可能反映了其地幔源区部分熔融程度要低
于车步辉长岩 （Ｈｅｒｇｔｅｔａｌ．，１９９１；Ｐｅａｔｅｅｔａｌ．，
１９９９）。这也与程龙辉长岩是碱性，而车步辉长岩

５７０１



姜耀辉和王国昌：中国东南部晚中生代花岗岩成因与深部动力学机制———古太平洋板块反复俯冲后退模式

图中显示闽西北晚三叠世镁铁质岩石（Ｊｉａｎｇｅｔａｌ．，２０１５）

图 ４　早侏罗世辉长岩 Ｔｉ／ＹＮｂ／Ｔａ（ａ）和 Ｔｉ／ＹＬａ／Ｎｂ（ｂ）图解

Ｆｉｇ．４　Ｔｉ／ＹＮｂ／Ｔａ（ａ）ａｎｄＴｉ／ＹＬａ／Ｎｂ（ｂ）ｄｉａｇｒａｍｓｆｏｒｔｈｅｅａｒｌｙＪｕｒａｓｓｉｃｇａｂｂｒｏｓ

是钙碱性的事实相符合。

综上所述，笔者认为早侏罗世镁铁质岩石形成

于大洋板片俯冲环境，起源于一个类似于 ＮＭＯＲＢ
的软流圈地幔，且有俯冲组分的加入。它们渐高的

Ｔａ／Ｙｂ和Ｔｈ／Ｙｂ值也表明其形成于大陆弧环境（图
５）。笔者新数据表明，古太平洋板片在大约 １９７Ｍａ
时已俯冲至赣南，板片释放的流体诱发软流圈地幔

发生部分熔融，形成了程龙镁铁质岩体。位于程龙

岩体以东的车步镁铁质岩石的形成略晚于程龙镁

铁质岩体，并表现出其源区有较多的俯冲板片组分

的参与。这暗示古太平洋板块并没有持续向西北

方向俯冲，而是在大约 １９７Ｍａ时开始折返。

图中显示湘南中侏罗世长城岭和宁远玄武岩（Ｊｉａｎｇｅｔａｌ．，２００９）

图 ５　早侏罗世辉长岩构造环境判别图解（据 Ｐｅａｒｃｅ，１９８４）

Ｆｉｇ．５　Ｔｅｃｔｏｎｉｃｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｆｏｒｔｈｅｅａｒｌｙ

Ｊｕｒａｓｓｉｃｇａｂｂｒｏｓ（ｍｏｄｉｆｉｅｄａｆｔｅｒＰｅａｒｃｅ，１９８４）

２　早侏罗世 Ａ型花岗岩带

　　早侏罗世 Ａ型花岗岩包括寨背、柯树北、珠兰

埠和光泽等岩体，它们的长轴均呈北东向（图 １，２）。
岩石类型主要是呈肉红色的正长花岗岩和碱长花

岗岩，造岩矿物有碱性长石、斜长石、石英和黑云

母，在偏基性的岩石中还含有普通角闪石，具有中

粒花岗结构，块状构造，暗色矿物普遍呈他形填隙

于长石和石英中。本次 ＳＨＲＩＭＰ和 ＬＡＩＣＰＭＳ锆
石 ＵＰｂ定年结果表明，这些岩体侵位于 １９１～
１８８Ｍａ，在区域上呈北东向展布，构成中国东南部早
侏罗世 Ａ型花岗岩带（图 １）。

早侏罗世 Ａ型花岗岩具有较高的 ＳｉＯ２含量

（６７５％～７６５％），其 Ｍｇ＃近似于实验岩石学获得的
地壳部分熔融体。岩石富碱、高钾及稀土（除 Ｅｕ
外）、高场强元素，亏损 Ｂａ和 Ｓｒ元素，具有高的
Ｇａ／Ａｌ值（图 ６）。这些 Ａ型花岗岩表现出多样的
ＳｒＮｄ同位素组成特征（图 ７）。其中，柯树北花岗
岩的 ＳｒＮｄ同位素组成类似于华夏地块前寒武纪变
质火成岩基底，珠兰埠花岗岩的 ＳｒＮｄ同位素组成
则接近华夏地块前寒武纪变质沉积岩基底，寨背和

光泽花岗岩的 ＳｒＮｄ同位素组成介于两者之间（图
７）。

早侏罗世 Ａ型花岗岩与同时代镁铁质岩石相
异的 ＳｒＮｄ同位素组成表明它们不可能由同时代镁
铁质岩浆发生强烈的分异结晶而形成。相反，它们

类似于地壳部分熔融体的 Ｍｇ＃表明它们可能起源于
地壳岩石的部分熔融。它们的 ＳｒＮｄ同位素组成特
征进一步表明柯树北岩体可能是由前寒武纪变火

成岩部分熔融而来，而寨背、光泽和珠兰埠岩体则

可能是由前寒武纪变火成岩和变沉积岩按不同比

例共同发生部分熔融形成的。

人们早就认识到 Ａ型花岗岩形成于伸展环境
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Ｉ、Ｓ、Ｍ和 Ａ分别为 Ｉ型，Ｓ型，Ｍ型和 Ａ型花岗岩；ＦＧ为高分异花岗岩；Ａ１和 Ａ２为 Ａ型花岗岩 ２个亚型；

ＷＰＧ、ＯＲＧ、ＶＡＧ和 ＳｙｎＣＯＬＧ分别为板内花岗岩、洋中脊花岗岩、火山弧花岗岩和同碰撞花岗岩

图 ６　早侏罗世 Ａ型花岗岩 １００００×Ｇａ／Ａｌ－Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ（ａ）和 Ｚｒ＋Ｎｂ＋Ｃｅ＋Ｙ－ＦｅＯ
 ／ＭｇＯ（ｂ）（Ｗｈａｌｅｎｅｔａｌ．，１９８７）

以及 Ｙ／Ｎｂ－Ｒｂ／Ｎｂ（ｃ）（Ｅｂｙ，１９９２）和 Ｙ－Ｎｂ（ｄ）（Ｐｅａｒｃｅｅｔａｌ．，１９８４）图解

Ｆｉｇ．６　１００００×Ｇａ／Ａｌ－Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ（ａ）ａｎｄＺｒ＋Ｎｂ＋Ｃｅ＋Ｙ－ＦｅＯ
 ／ＭｇＯ（ｂ）（Ｗｈａｌｅｎｅｔａｌ．，１９８７）ａｓｗｅｌｌａｓ

Ｙ／Ｎｂ－Ｒｂ／Ｎｂ（ｃ）（Ｅｂｙ，１９９２）ａｎｄＹ－Ｎｂ（ｄ）（Ｐｅａｒｃｅｅｔａｌ．，１９８４）ｄｉａｇｒａｍｓｆｏｒｔｈｅｅａｒｌｙＪｕｒａｓｓｉｃＡｔｙｐｅｇｒａｎｉｔｅｓ

图 ７　早侏罗世 Ａ型花岗岩 ８７Ｓｒ／８６Ｓｒ（ｔ）εＮｄ（ｔ）图解

Ｆｉｇ．７　８７Ｓｒ／８６Ｓｒ（ｔ）εＮｄ（ｔ）ｄｉａｇｒａｍ

ｆｏｒｔｈｅＥａｒｌｙＪｕｒａｓｓｉｃＡｔｙｐｅｇｒａｎｉｔｅｓ

（Ｅｂｙ，１９９２；Ｗｈａｌｅｎｅｔａｌ．，１９９６；Ｆｒｓｔｅｒｅｔａｌ．，
１９９７）。Ｅｂｙ（１９９２）进一步将 Ａ型花岗岩划分为 Ａ１
和 Ａ２两个亚型，并认为 Ａ１亚型花岗岩主要侵位于
板内裂谷或者地幔柱和热点等非造山地区，而 Ａ２

亚型花岗岩则可侵位于碰撞后和弧岩浆作用末期

等伸展阶段。尽管中国东南部早侏罗世 Ａ型花岗

岩表现出板内花岗岩的特征（图 ６ｄ），但它们较高的

Ｒｂ／Ｎｂ和 Ｙ／Ｎｂ值表明它们属于 Ｅｂｙ（１９９２）提出的

Ａ２亚型花岗岩（图 ６ｃ），从而排除了它们形成于非
造山环境。相反，它们的侵位比大陆弧环境下形成

的早侏罗世镁铁质岩石稍晚，更有可能表明它们形

成于大陆弧岩浆作用的末期，代表弧后伸展或者大

陆弧内裂谷开始阶段。正如 Ｌｉ和 Ｌｉ（２００７）对柯树
北 Ａ型花岗岩起源所作的解释，笔者将这种伸展环
境归因于板片断离。板片前端的榴辉岩化可能是

导致板片断离的原因（Ｈａｓｃｈｋｅｅｔａｌ．，２００２）。
早侏罗世 Ａ型花岗岩带南东侧则为正常陆缘

弧环境，形成了同期高钾钙碱性 Ｉ型花岗岩，如福建
锦城 Ｉ型花岗岩（～１８７Ｍａ）（刘潜等，２０１１）。

３　晚侏罗世 Ａ型花岗岩带

　　晚侏罗世 Ａ型花岗岩包括锡田、千里山、骑田
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（ａ）、（ｂ）、（ｃ）晚侏罗世 Ａ型花岗岩；（ｄ）、（ｅ）、（ｆ）早白垩世 Ａ型花岗岩；（ｇ）、（ｈ）、（ｉ）晚白垩世 Ａ型花岗岩。数据来源同图 １。

图中 Ｉ、Ｓ、Ｍ和 Ａ分别为 Ｉ型、Ｓ型、Ｍ型和 Ａ型花岗岩；ＦＧ为高分异花岗岩；Ａ１和 Ａ２为 Ａ型花岗岩 ２个亚型

图 ８　１００００×Ｇａ／Ａｌ－Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ（ａ，ｄ，ｇ）和 Ｚｒ＋Ｎｂ＋Ｃｅ＋Ｙ－ＦｅＯ
 ／ＭｇＯ（ｂ，ｅ，ｇ）（Ｗｈａｌｅｎｅｔａｌ．，１９８７）

以及 Ｙ／Ｎｂ－Ｒｂ／Ｎｂ（ｃ，ｆ，ｉ）（Ｅｂｙ，１９９２）图解

Ｆｉｇ．８　１００００×Ｇａ／Ａｌ－Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ（ａ，ｄ，ｇ）ａｎｄＺｒ＋Ｎｂ＋Ｃｅ＋Ｙ－ＦｅＯ
 ／ＭｇＯ（ｂ，ｅ，ｇ）（Ｗｈａｌｅｎｅｔａｌ．，１９８７）

ａｓｗｅｌｌａｓＹ／Ｎｂ－Ｒｂ／Ｎｂ（ｃ，ｆ，ｉ）（Ｅｂｙ，１９９２）ｄｉａｇｒａｍｓ

岭、金鸡岭、西山、花山以及姑婆山等岩体（图 １），形
成时代集中于 １６３～１５３Ｍａ，区域上呈北东向展布，
构成中国东南部晚侏罗世 Ａ型花岗岩带，并与早侏
罗世 Ａ型花岗岩带平行，但更靠内陆一侧（图 １）。
地球化学特征表明这些花岗岩也属于 Ａ２型花岗岩
（图 ８ａ，８ｂ，８ｃ）。Ｊｉａｎｇ等（２００９）通过研究湘南中
侏罗世镁铁质岩石（长城岭和宁远玄武岩，图 １）的
成因，认为古太平洋板片在早侏罗世晚期－中侏罗
世早期已俯冲至湘南地区。这些玄武质岩石的元

素和同位素地球化学特征（图 ３，５）表明，位于西侧
的宁远玄武质岩石（１７４Ｍａ）的地幔源区受到俯冲
组分的影响要小于靠东侧的长城岭玄武质岩石

（１７８Ｍａ）的地幔源区。这就暗示古太平洋板片并
未持续向西北方向俯冲，而是在 １７４Ｍａ之后发生了
板片后退。晚侏罗世 Ａ２型花岗岩的形成进一步表
明，从晚侏罗世开始，由板片后退导致的弧后伸展

或弧内裂谷带已经形成（Ｊｉａｎｇｅｔａｌ．，２００６，２００９）。
晚侏罗世 Ａ型花岗岩带南东侧则为正常陆缘

弧环境，形成了同期（高钾）钙碱性 Ｉ型和 Ｓ型花岗
岩，如闽西北的外屯岩体（～１６１Ｍａ）和石陂岩体
（～１５６Ｍａ）（Ｗａｎｇｅｔａｌ．，２０１６），闽中的汤泉岩体
（～１６０Ｍａ）（Ｗａｎｇｅｔａｌ．，２０１５），赣中的打鼓寨岩体
（～１５２Ｍａ）（Ｚｈａｏｅｔａｌ．，２０１５），以及粤北的九峰岩
体（～１６０１５７Ｍａ）（Ｈｕａｎｇｅｔａｌ．，２０１５）等。

４　早白垩世和晚白垩世Ａ型花岗岩带

　　早白垩世 Ａ型花岗岩包括铜山、白菊花尖、大
茅山、灵山、密坑山和恶鸡脑等岩体，形成时代为

１４１～１２４Ｍａ（图 １）。它们在区域上呈北东向展布，
构成中国东南部早白垩世 Ａ型花岗岩带，该带几乎
与早侏罗世 Ａ型花岗岩带重叠（图 １）。这些花岗
岩的地球化学特征表明它们也属于 Ａ２型花岗岩
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（图 ８ｄ，８ｅ，８ｆ）。
早白垩世 Ａ型花岗岩带南东侧则为正常陆缘

弧环境，形成了同期（高钾）钙碱性 Ｉ型或 Ｓ型花岗
岩，如闽西北的大源岩体（～１３４Ｍａ）和石陂岩体
（～１０９Ｍａ）（Ｗａｎｇｅｔａｌ．，２０１６）以及闽中的夏道岩
体（～１４２Ｍａ）（Ｗａｎｇｅｔａｌ．，２０１５）。

晚白垩世 Ａ型花岗岩包括桃花岛、青田、瑶坑、
太姥山、魁歧和石牛山等岩体，形成时代为 １０１～
９１Ｍａ（图 １）。它们在区域上呈北东向展布，构成
中国东南部晚白垩世 Ａ型花岗岩带，该带分布于沿
海地区（图 １）。这些花岗岩的地球化学特征表明它
们也属于 Ａ２型花岗岩（图 ８ｇ，８ｈ，８ｉ）。

早白垩世和晚白垩世 Ａ型花岗岩带与晚侏罗
世 Ａ型花岗岩带一样，平行于现今海岸线，但随着
时代渐新，逐渐从内陆向沿海地区迁移。这种时空

分布格局揭示出弧后伸展作用逐步从内陆迁移到

了沿海地区。古太平洋板片由内陆向沿海地区的

逐步后退最有可能是导致这种时空分布格局的深

部动力学机制（Ｊｉａｎｇｅｔａｌ．，２０１１）。

５　古太平洋板块反复俯冲后退模式

　　通过上述综合研究，笔者提出了一个新的中国
东南部晚中生代构造岩浆演化模式，即古太平洋板
块反复俯冲后退模式（图 ９）。

早侏罗世镁铁质岩石成因揭示出古太平洋板

块在早侏罗世辛涅缪尔期（～１９７Ｍａ）已平板俯冲至
赣南。板片前端释放的流体诱发软流圈地幔发生

部分熔融，形成程龙辉长岩岩浆（图 ９ａ）。随后（大
约 １９７～１９１Ｍａ），板片发生后退，造成地幔楔中俯
冲组分增加，形成车步辉长岩岩浆（图 ９ｂ）。在约
１９１～１８８Ｍａ，由于板片前端的榴辉岩化，导致俯冲
板片前端发生断离，形成早侏罗世 Ａ型花岗岩带
（图 ９ｃ）。

榴辉岩化的板片前端的断离将导致俯冲板片

回弹，而重新发生前进式俯冲 （Ｈａｓｃｈｋｅｅｔａｌ．，
２００２）。湘南长城岭和宁远玄武岩成因揭示出古太
平洋板块在～１７８Ｍａ已平缓俯冲至湘南（图 ９ｄ），并
在～１７４Ｍａ板片重新开始折返。晚侏罗世（１６３～
１５３Ｍａ）Ａ型花岗岩带的形成表明，从晚侏罗世开
始，由板片后退导致的弧后伸展或弧内裂谷带已经

形成（图 ９ｅ）。在该弧后伸展带南东侧则为正常陆
缘弧环境，形成了晚侏罗世 Ｉ型和 Ｓ型花岗岩。

板片的逐步后退导致了晚侏罗世以后的岩浆

活动的向洋年轻化，并导致了区域性伸展作用由内

图 ９　古太平洋板块反复俯冲后退模式

Ｆｉｇ．９　Ｃａｒｔｏｏｎｓｓｈｏｗｉｎｇａｔｅｃｔｏｎｉｃｍｏｄｅｌｉｎｖｏｌｖｉｎｇ

ｒｅｐｅａｔｅｄｓｌａｂａｄｖａｎｃｅｒｅｔｒｅａｔｏｆｔｈｅＰａｌｅｏＰａｃｉｆｉｃＰｌａｔｅ

９７０１
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陆逐步向沿海迁移，分别形成了早白垩世和晚白垩

世 Ａ型花岗岩带以及 Ａ型花岗岩带南东侧相应时
代的 Ｉ型和 Ｓ型花岗岩（图 ９ｆ，９ｇ）。
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·招聘信息·

博士后招聘信息：

１．中国科学院遥感与数字地球研究所数字地球重点实验室博士后招聘启事，详情请参阅：Ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｒａｄｉ．ｃａｓｃｎ／ｇｄｘｘ／

ｚｓｚｐ／２０１６１０／ｔ２０１６１０１０＿４６７３９５４．ｈｔｍｌ

２．中国农业大学资源与环境学院土壤健康领域博士后招聘启事。详见：Ｈｔｔｐ：／／ｚｉｈｕａｎ１．ｃａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ／ａｒｔ／２０１６／１１／２３／ａｒｔ＿

１５２８＿４８５１７５．ｈｔｍｌ

教学／科研岗位招聘信息：

１．东北大学深部金属矿山安全开采教育部重点实验室人才 ２０１６年招聘信息，详情请参阅：Ｈｔｔｐ：／／ｄｅｅｐｍｉｎｉｎｇ．ｎｅｕ．

ｅｄｕ．ｃｎ／

２．国家海洋局第一海洋研究所 ２０１７年公开招聘启事，详情请参阅：Ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｆｉｏ．ｏｒｇ．ｃｎ／ａｒｔｉｃｌｅ／２０１６／１１／

２０１６１１０８１６２３２２５０１２２．ｈｔｍｌ

３．海南大学南海海洋资源利用国家重点实验室招聘启事，详情请参阅：Ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｈａｉｎｕ．ｅｄｕ．ｃｎ／ｓｔｍ／ｒｅｎｃａｉ／２０１６１１１７／

１０４６５９４７．ｓｈｔｍｌ

４．中国矿业大学（北京）２０１７年度各类人才招聘信息，详情请参阅：Ｈｔｔｐ：／／ｒｓ．ｃｕｍｔｂ．ｅｄｕ．ｃｎ／ｈｔｍｌ／２７８１９４３０１３．ｈｔｍｌ

教学／科研辅助岗位招聘信息：

１．中国科学院地质与地球物理研究所 ２０１７年度大型仪器装备技术研发人员招聘启事。详见：Ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｉｇｇ．ｃａｓｃｎ／

ｒｃｊｙ／ｒｃｚｐ／２０１６１１／ｔ２０１６１１１６＿４６９６９８７．ｈｔｍｌ

２．中国科学院广州地球化学研究所实验技术岗位招聘启事。详见：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｉｇ．ｃａｓｃｎ／ｙｊｄｗ／ｒｃｚｐ／２０１６１１／ｔ２０１６１１１１＿

４６９５４３５．ｈｔｍｌ
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