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湘赣边境志留纪花岗岩岩石谱系

单位特征及侵位机制探讨
!

张永忠，吕少伟，邓必荣
（江西省地质调查院，江西南昌 ;;%"%$）

! ! 摘要：湘赣边境中段出露有黄洋界、汤湖两处花岗岩超单元和同时期侵位的岩株、岩瘤，其
成岩时代属志留纪，按其侵位构造、岩石组合、地球化学等特征，可建立 & 个岩石单元，归并为汤
湖超单元。岩浆的侵位受区域性大断裂左旋剪切应力控制，空间上呈现由南东往北西逐渐变新

的特点。

! ! 关键词：岩石谱系单位；左旋剪切应力；湘赣边境中段
中图分类号：<&::6 $"! ! ! ! ! ! ! 文献标识码：=

! ! 湘赣边境中段分布有近南北向的志留世花岗岩超单元，出露面积达 "%%% >?"，其中黄

洋界、汤湖两超单元在岩石学、岩石地球化学等方面具较大的相似性，其主体岩性为斑状黑

云母二长花岗岩，具有少斑黑云母花岗闪长岩—斑状黑云母二长花岗岩—黑云母花岗岩的

岩浆演化特征，是同一构造域中同时期侵位、同岩性组合、类似侵位机制的复式超单元。具

有建立岩石单元、归并超单元和进行更大区域类比的良好地质依据。

$! 地质构造背景

本区位于华南褶皱系井冈山—陈山隆褶断束的南缘，诸广山—万洋山复式向斜东翼与

东侧武夷山复背斜过渡部位［$］。区内经历了加里东期地槽回返、海西印支期隆起上升、燕

山—喜山期断块隆起和拗陷等一系列构造运动，同时伴有多期次的构造变形和岩浆热事件，

其中以地槽回返期对汤湖、黄洋界两超单元的侵位起主导作用。该时期早期主要表现为一

系列北西、北北西向的紧密线型褶皱（基底褶皱），晚期由于构造应力的转换，使区内处于走

滑拉伸的环境［"］，主要表现为北东向侧列式排列的区域性大断裂的形成，如永新（文竹）大

断裂、黄垇大断裂、万安大断裂，同时伴有强烈的岩浆活动，如汤湖超单元、井冈山超单元。

以上构成了区内加里东期独具特色的褶皱、断裂、岩浆活动三位一体的地质景观（图 $）。

"! 侵入序次的厘定和岩石谱系单位的建立

本区志留纪岩体面积出露最广，研究程度较高，具有建立岩石谱系单位基本条件［;］。
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图 !" 湘赣边境中段区域地质略图
#$%& !" ’() %)*+*%$, -./ *0 -$11+) /.23 *0 02*4$3)2 5)36))4 784.4 .41 9$.4%:$

（据 !; <= 万江西省地质图综合编制）

" " !>白垩系；?>下侏罗统；@> 泥盆系；A二叠系；B> 寒武系 A奥陶系；<> 猫鼻垠单元；C> 鹅石单元；D>桃寮单

元；E>高坪单元；F>车脑单元；!=>左安系列；!!>未分燕山期岩体；!?>未分加里东期岩体；!@>断层；!B>整合 G不

整合界线；!<>脉动型接触界线；!C> 涌动型接触界线

?& !" 地质依据
汤湖、黄洋界两超单元处于同一构造域内，具有相似的地质特征，均侵入于寒武纪或奥

陶纪地层中，外接触带普遍发育 <== H !=== -不等的堇青石 A黑云母角岩带，具有较典型的
接触变质岩石特征，且区域上均被中泥盆世灵严寺组或跳马涧组不整合覆盖，接触面上普遍

可见厚 ! H ? -的花岗质碎屑岩（古风化壳）。由此确定其成岩时代为前泥盆纪。
两超单元内部岩石类型较复杂，但其内侵入关系具有一定的规律性，主要的岩石单元之

间的接触关系，以脉动或涌动为主。例如，花岗闪长岩为主要岩性的岩石单元与二长花岗岩

为主要岩性的岩石单元多呈脉动型接触，亦可见两者为渐变过渡关系；二长花岗岩与黑云母

花岗岩多呈脉动型接触；岩石类型相似但结构不同的岩石单元多呈涌动型接触；部分较后期

上涌的岩浆所形成的岩石单元，可侵入早期任何岩石单元中，呈非典型的超动型侵入接触。
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前人对该区不同超单元及其同一超单元的不同部位具有不同的划分方案：如汤湖超单

元东部，从老至新建立了车脑—高坪—猫鼻垠单元，归并为汤湖序列；汤湖超单元西部，从老

至新建立了二洞—大塘—寨前—子坑—五峰仙单元，归并为桂东序列；黄洋界超单元从老至

新建立了穿峰坳—桃寮—鹅石—半江山单元；归并为黄洋界序列（表 !）。本文据各岩石单
元空间展布及内部特征，初步厘定区内岩石谱系单位从老至新分别为车脑单元—高坪单

元—桃寮单元—鹅石单元—猫鼻垠单元，归并为汤湖超单元，其中猫鼻垠单元为岩浆补充期

侵入岩。

表 !" 湘赣边境中段志留纪花岗岩岩石谱系单位划分方案
#$%&’ !" #(’ )*+*,*-. -/ 0*&12*$. 32$.*4’

时
代

汤湖超单元东部! 汤湖超单元西部" 黄洋界超单元东部# 本文划分方案

序
列
单
元
岩石类型

序
列
单
元
岩石类型

同位素
（5$）

序
列
单
元
岩石类型

超
单
元

单
元
岩石类型

早
志
留
世

汤
"
"
湖

猫
鼻
垠

高
坪

车
脑

中细粒少斑二
云二长花岗岩

中粒斑状黑云
二长花岗岩

中细粒少斑黑
云花岗闪长岩

桂
"
"
东

五
峰
仙

子
公
坑

寨
"
前

大
"
塘

二
"
洞

中细粒少斑
二云二长花
岗岩

细 6 细中粒
斑状黑云二
长花岗岩

粗中粒斑状
黑云二长花
岗岩

中粒斑状黑
云母二长花
岗岩

中粒黑云母
花岗闪长岩

789

7::

77;

78<

7=!

黄
洋
界

半
江
山

鹅
石

桃
寮

穿
峰
垇

中细粒含斑黑
云（二云）二长
花岗岩

中粗粒斑状黑
云二长花岗岩

中粒斑状黑云
二长花岗岩

中细粒斑状黑
云二长花岗岩

汤
"
"
湖

猫
鼻
垠

鹅
石

桃
寮

高
坪

车
脑

（中）细粒含斑
黑云（二云）二
长花岗岩

中粗粒斑状黑
云二长花岗岩

中粒斑状黑云
二长花岗岩

中细粒斑状黑
云二长花岗岩

中细粒少斑黑
云花岗闪长岩

" " 注：! !> = 万桥头幅 !9<9 ；" !> = 万井冈山市幅 8;;! ；# !> = 万桂东县幅 !99:

8? 8" 各单元岩石学特征

各单元岩石特征［7］见表 8，从表中可以看出，汤湖超单元从早至晚，主要造岩矿物石英、
钾长石递增，斜长石、黑云母递减，斜长石牌号递减，岩石中钾长石斑晶含量递增，粒度渐大，

基本上反映了正常岩浆演化特征。在矿物学特征方面，各单元又表现为亲近性，主要造岩矿

物：石英呈它形粒状，普遍具波状消光；钾长石呈半自形—自形板状，具卡氏双晶、格子双晶

和条纹构造；斜长石呈半自形板状，具聚片双晶和净边结构；黑云母呈片状，具多色性。以上

特征表明，超单元内部各单元 其岩浆具有同源性，在岩石结构和矿物成分上具有向富钾贫

钠方向演化特征。

8? :" 岩石化学特征
从表 : 中可以得出，各单元从早至晚 0*@8、A&8@:、B8@ C D$8@ 递增，E$@、53@、F’8@: C

F’@、5.@递减。表明岩浆具有向富 0*、B，而贫 E$、F’ 方向演化的特征［=］，对其标准矿物作
G 6 A% 6 @2图解（图 8），各投影点排列方向表明岩浆从早至晚向 G 6 @2 方向演化，与其化
学成分特征相吻合。
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表 !" 湘赣边境中段志留纪花岗岩各单元岩石学特征
#$%&’ !" #(’ )’*+,&,-. /’$*0+’ ,/ 12&0+2$3 -+$32*’

单元 4超单元 岩石类型
斑晶特征 基质矿物含量（5）

成" 分 大小（67!）含量（5） 石" 英 钾长石 斜长石 黑云母

汤
湖
超
单
元

鹅石
中粗粒斑状黑云二
长花岗岩

钾长石 89 : ; <9 = !! !! 4 !> !> 4 ?8 !8 4 !=
@3!A 4 !> B

桃寮
中粒斑状黑云二长
花岗岩

钾长石 89 = ; <9 ! !8 !A !8 !C @3?! 4 ?: B

高坪
中细粒斑状黑云二
长花岗岩

钾长石 89 ? ; < <= != !8 ?= @3?: 4 B8 =

车脑
中细粒斑状黑云二
长花岗岩

钾长石 89 > ; <9 = B 4 > !! !8 B= 4 =! :

" " 注：样品由江西省地质科学研究所测试

图 !" 各单元标准矿物 D 4 @% 4 E+图解 " " " " " 图 ?" 各单元微量元素 F% 4 1+ 4 G$图解
H2-9 !" #(’ I2$-+$7 ,/ D 4 @% 4 E+" " " " " " " " " H2-9 ?" #(’ I2$-+$7 ,/ F% 4 1+ 4 G$

表 ?" 湘赣边境中段各单元岩石化学成分含量（5）
#$%&’ ?" #(’ 6(’72J*+. 6,7),J2*2,3 ,/ -+$32*’

超单元 单元 12E! @&!E? K$E L-E M!E N$!E H’!E? H’E #2E! O!E= L3E 烧失量 总" 量

汤湖 鹅石 A!9 :! <B9 !C 89 B8 89 ?= =9 == !9 = <9 B! <9 8C 89 !8 89 8> 89 8: <9 ?> CC9 CB

桃寮 A89 !< <B9 >? 89 !! 89 :! =9 :? <9 =8 89 BB <9 :! 89 != 89 <8 89 8= B9 8C CC9 =:

高坪 A<9 ?! <B9 A> 89 =B 89 :? =9 ?A !9 !C 89 !! <9 C8 89 !A 89 <B 89 8= !9 <= CC9 ::

车脑 :C9 >B <B9 <= <9 8< <9 8: =9 8= !9 ?8 89 B! ?9 <! 89 B= 89 <> 89 8> !9 <= CC9 ><

" " 注：样品由江西省地质科学研究所测试

!9 B" 岩石微量元素特征
从表 B 中可以看出，从早期单元至晚期单元，铁族元素 #2、P、K+、K,、N2 呈递减趋势，F%

递增，成矿元素 Q、13 呈弱递增，K0、O% 呈弱递减，对其特征元素作 F% 4 G$ 4 1+ 图解（图
?），各投影点排列方式指示各单元从早至晚向 F% 方向演化。以上表明岩浆具有正常岩浆
演化特征。

" " 各单元稀土元素含量及曲线非常接近（表 =、图 B），表明原始岩浆具有同源性。其稀土
总量低于地壳丰度值（!8A ; <8 4:），且从早至晚，（R$ S 17）N 递减，（TI S U%）N V <、（R$ S U%）N
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呈弱递减，表明原始岩浆属轻稀土富集型。稀土曲线为右倾斜，!!" # $% &，表明岩石铕负异
常明显。

表 ’( 湘赣边境中段各单元微量元素含量（ ) *$ +,）

-./01 ’( -21 -3.41 10151678 4967167 9: ;3.6<71

单元名称 -< = >3 ?< >9 >" @ A6 B9 A3 C. D/ E/

鹅石单元

桃寮单元

高坪单元

车脑单元

FF$$ FF% G *G *F% , *F% ’ *$ **F *F $% F *$ *&G H*, H*% ,

F$HI ’I H’ J% I *,% G *&% F F’G F% & $% ’ &’ G$$ F$I **% I

*,’J H& G* I% F *,% F *J% H F’G F% J $% ’F G* HF$ F$$ FF% *

*IGI H’ H’ J% G FJ% ’ F,% H ’IG G% , $% ’ # G$ H’$ F’H *H% I

F&G’ ’*% * *$I **% J J% ’ FG% I *% , *$ *% H GH% G ’J& F$’ *$&% G

( ( 注：样品由江西省地质科学研究所测试

表 G( 各单元稀土元素含量（ ) *$ +,）及参数值

-./01 G( D!! 49671678 .6K L.3.51713 9: 1.42 "6<7

超单元 单( 元 M. >1 E3 ?K A5 !" NK -/ OP Q9 !3

汤
湖
超
单
元

鹅石单元 ’F% * &F% H J% F* HF I% *& $% IG G% I* *% $G G% $I $% II F% ’&

桃寮单元 FI% F GF% & I% FI F&% , G% ,, $% &G G% J, *% H’ ,% , *% H’ ’% $H

高坪单元 HH% J& G,% & J% ’* H$% J* ,% GG $% &I ,% $F * G *% *H H% $H

车脑单元 HG% IJ ,J% &* ,% &* H$% ,* ,% GG $% J’ ,% ’* $% IG G% *& *% $F F% ,,

超单元 单( 元 -5 R/ M" R "D!! ">1 S"R（M. S R/）?（M. S A5）?（NK S R/）? !!"

汤
湖
超
单
元

鹅石单元 $% HF H% FF $% ’I F$% & F$’% ’& ’% ** I% I* H% F’ *% ’, $% H,

桃寮单元 $% &G ’% FF $% ,F HG% , *IH% ,G F% $’ ’% G* H% *H *% *’ $% ’

高坪单元 $% GH H% $* $% ’& F,% &F *IG% FH F% JG &% ’H H% *, *% , $% HI

车脑单元 $% ’I F% J& $% GF F,% J, *J&% ’G H% F &% J, H% H’ *% &H $% ’’

图 ’( 各单元稀土元素球粒陨石标准化图式
T<;% ’( D!! K<873</"7<96 L.771368 9: 1.42 "6<7

( ( 注：样品由地矿部江西省中心实验室测试

H( 侵位机制探讨

汤湖超单元其岩石内部主要的构造

要素有如下的特征：

（*）岩体夹持在永新（文竹）大断裂、
黄垇大断裂、万安大断裂之间，其空间严

格地受区域构造的控制。

（F）两超单元内部均可见早期单元
呈残留体散布于晚期单元中，如汤湖超

单元中的车脑单元、黄洋界超单元中的

穿峰坳单元。

（H）岩体内部岩石组构发育，主要表
现为长石斑晶的定向排列。以黄洋界超
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单元的茅坪—鸡公岩一带为例，其北部长石斑晶产状多以 !"#$ % &!#$#’($ % )#$为主，中部
以 !!#$#*#$为主，南部以 !+#$ % &##$#&($为主。而在汤湖超单元内部，其特征是北部和南
部长石斑晶多呈北东走向，倾向北西，倾角 (#$ % +#$，而中部多呈南北走向，倾向西，倾角
*#$ % +($。因此，从平面上可以看出，两超单元的组构，大致形成一组平行“,”面状组构。
综上所述，汤湖超单元的侵位模式可能是，在加里东晚期，由于永新（文竹）大断裂、黄

垇大断裂、万安大断裂作相对剪切运动，其间诱发了与剪切方向呈小于 )($交角的中轴拉张
断裂，因而，其派生的次级张性断裂呈近南北向，为岩浆提供了上侵通道!。随着剪切空间

的不断拓宽，汤湖超单元的车脑单元优先侵位；随着构造运动的加剧及断裂构造由南东往北

西的迁移，在黄洋界超单元和汤湖超单元中见有穿峰垇单元和高坪单元侵位（岩石谱系单

位中称高坪单元），并在汤湖超单元中见其对先期单元进行吞蚀。随着断裂构造运动进一

步由南东往北西迁移，岩浆活动在万安大断裂与黄垇大断裂的断块中间表现微弱，仅为一些

岩浆期后的岩浆活动（如猫鼻垠中粒二云二长花岗岩的侵入），而应力仍对岩浆内部组构进

行调整，表现为在汤湖超单元中形成大量长石斑晶定向排列，平面上形成“,”形组构。而在
永新（文竹）大断裂与黄垇大断裂之间，仍表现为强烈的岩浆活动，见黄洋界超单元中的桃

寮单元和鹅石单元相继侵位，晚期单元对早期单元进行吞食，同样应力对岩体组构进行调

整，使长石斑晶呈“,”型弯曲。
因此，区内汤湖超单元和黄洋界超单元为同一大地构造背景下的产物，其岩浆侵位序次

与加里东期区域性大断裂的活动序次有关，表现为由南东往北西迁移的特点，平面上为沿大

断裂北西侧由老至新具单向迁移之特点。

)- 结论

湘赣边境中段早志留世花岗岩岩石谱系单位的建立，可为该地区区域岩浆对比提供可

靠的地质依据。

区内的岩浆侵位与区域性大断裂的左旋剪切活动有关，其侵位序次表现为沿断裂带具

单向迁移（由 ,.往 /0迁移）之特点。
本文为集体劳动成果，成文过程中得到了吴富江、崔学军高级工程师的指导，高维敬高

级工程师审阅了全文，并提出许多宝贵的修改意见，在此表示谢意。
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