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摘 要：印度尼西亚塔里亚布岛花岗岩位于东南亚陆缘壳体北缘。全岩 RbSr等时线测年结果表明，该花岗岩形 

成于中晚三叠世((227±2) Ma)，Isr=0.716 67±0.002 40，属印支期的壳源 S型花岗岩。岩石类型以二长花岗岩为主， 

富硅(w(SiO2)=75.92%~77.38%)、富碱(w(Na2O+K2O)＞7%)、富钾(K2O/Na2O＞7)，贫钙、镁和铁。稀土及微量元 

素方面富 Rb、K、Th、U、Ta 和 Nb，贫 Ba、Sr、P、Ti 和 Cr，具强烈的铕负异常(δ(Eu)=0.13~0.52)及铈负异常 

(δ(Ce)=0.43~0.79)，反映出其经历过彻底的岩浆演化分异和斜长石分离结晶过程。结合区域地质背景，晚三叠世 

前塔里亚布岛位于新几内亚岛北缘，尚未从冈瓦纳大陆分离。塔里亚布岛花岗岩形成于泛大洋洋壳对冈瓦纳大陆 

陆壳北东部边缘碰撞后的拉张−伸展环境，与该岛铁多金属矿田同属本次构造−岩浆−成矿事件的产物。 
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RbSr geochronology, geochemistry and geological implications of 
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Abstract:  The  granite  from Taliabu  Island  of  Indonesia  is  situated  in  the north margin  of Southeast Asia  continental 
margin crustobody. The data of  the whole rock RbSr  isotopic  isochron show that the granite was formed in Middle  to 
Late Trassic ((227±2) Ma), Isr=0.716 67±0.002 40. It belongs to IndoChinese epoch and Stype granite from crust source. 
The  rock  type  is  mainly  monzogranite.  Geochemically,  the  granite  is  rich  in  silica  (w(SiO2)=75.92%−77.38%),  alkali 
(w(Na2O+K2O)＞7%) and potassium (K2O/Na2O＞7), poor in calcium, magnesium and iron, and shows the enrichment 
of Rb, K, Th, U, Ta, Nb, and depletion of Ba, Sr, P, Ti and Cr, with an intensive negative Eu anomaly (δ(Eu)=0.13−0.52), 
and  negative  Ce  anomaly  (δ(Ce)=0.43−0.79).  These  geochemical  characteristics  indicate  that  the  magma  have  gone 
through complete evolution and fractional crystallization of plagioclase. Combined with the regional geological setting, 
Taliabu Island is located in the north margin of New Guinea island which is not separated from Gondwana. The granite 
was  formed  in  a  postcollision  extensional  tectonic  setting  between  the  Panthalassa  and  the  northeast  margin  of 
Gondwana.  The  granite  is  the  same  product  with  the  Fepolymetallic  orefield  in  Taliabu  island  by  the  tectonism− 
magmatism−mineralization event. 
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根据陈国达所创立的壳体构造理论 [1] ，印度尼西 

亚苏拉群岛(Sula  Islands)位于东南亚陆缘壳体北缘与 

东亚陆缘壳体南西缘、澳大利亚壳体和菲律宾海壳体 

的交接部位，归属北伊利安地槽区南部边缘部分，靠 

近该地槽区与班达海地槽区、苏拉威西海地槽区的交 

接过渡部位，是环太平洋成矿带的组成部分，同时也 

是东南亚锡铁成矿带的延伸， 成矿地质条件极为有利。 

地理范围约为东经 124°~126°30′，南纬 1°30′~2°30′。 

东南亚陆缘壳体的大地构造环境极其复杂，古地磁资 

料及区域地质地球物理资料 [2−9] 表明： 它的南端部分是 

由冈瓦纳大陆北部边缘在古生代至中生代分裂出一系 

列微陆块，逐渐向北漂移，经过从古生代到新生代的 

一系列构造活动，分别发生碰撞和缝合而形成的。苏 

拉群岛则是在新生代由澳大利亚壳体中分离而来的小 

碎块，该群岛地质工作程度低，仅由国外地质调查机 

构完成  250 000区域地质调查工作。 塔里亚布岛是苏׃1

拉群岛的主要岛屿之一，2007年以来，经有色华东地 

勘局的勘探，确定存在大型铁多金属矿田，伴生 Zn、 

Bi、Sn 和 Cu 等矿产，成因类型以矿浆贯入型和接触 

交代型为主。该岛西端大面积出露的花岗岩是该矿田 

主要的成矿物质来源和控矿因素，矿化主要分布于花 

岗岩体与围岩接触带附近。因此，该花岗岩的岩石成 

因、构造环境对研究印尼东部大地构造演化，总结所 

属成矿区域的成矿事件和成矿规律具有重要意义。但 

该花岗岩的形成年代、 地质地球化学特征尚无人研究。 

本文作者根据岩石学、RbSr  年代学、岩石化学及稀 

土微量元素地球化学，对塔里亚布岛花岗岩体的侵入 

时代、地球化学特征及地质意义进行详细探讨。 

1  区域大地构造演化 

图  1 所示为早石炭世、早二叠世、中−晚二叠世 

及晚三叠世的特提斯区域古地理恢复图。石炭纪(290 
Ma)前，新几内亚岛(New Guinea  Island，旧称伊里安 

岛)与澳大利亚东部同属塔斯曼造山带。早二叠世(280 

图 1  早石炭世(a)、早二叠世(b)、中晚二叠世(c)及晚三叠世(d)特提斯区域古地理恢复图(据文献[10]，部分修改)：NC—华北； 

SC—华南; I—印度支那；T—塔里木；C—伊朗中部；EM—东马来西亚；S—滇缅马苏；L—拉萨；Q—羌塘；WB—西缅甸； 

K—外高加索；EI—新几内亚岛 

Fig. 1  Paleogeographic reconstruction of Tethyan region of Early Carboniferous (a), Early Permian (b), Middle to Late Permian (c) 

and Late Trassic (d) (After Ref. [10], partly modified)
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Ma)时，澳大利亚大陆壳体位于冈瓦纳(Gondwana)大 

陆南东部，新几内亚岛则处在澳大利亚大陆壳体的北 

东缘，其地理位置在南纬  40°附近，其北是基梅里 
(Cimmerian)次大陆(从西至东包括外高加索、伊朗中 

部、拉萨和滇缅马苏等壳块)。基梅里次大陆以北为古 

特提斯洋。中−晚二叠世(255 Ma)时，基梅里次大陆从 

冈瓦纳大陆北缘裂解，逐渐往北漂移，古特斯洋逐渐 

闭合，而基梅里次大陆以南的新特提斯洋由东往西逐 

渐扩张，此次裂解事件使新几内亚岛在印支期内一直 

处于拉张裂谷环境。侏罗纪时，澳大利亚大陆壳体与 

冈瓦纳大陆裂解，逐渐往北漂移，一直处于海相的新 

几内亚岛逐渐隆起，以沉降与隆升动荡交替运动为特 

色。至 50 Ma时，新几内亚岛完全成为陆地，这是澳 

大利亚大陆壳体一次陆壳增生的过程。在整个晚第三 

纪，由于喜马拉雅运动的缘故，澳大利亚大陆壳体向 

北持续漂移，逐渐靠近欧亚板块，印尼东部和澳大利 

亚壳体北缘一直都在和继承性岛弧系碰撞，白垩纪－ 

早第三纪班达海海床张开，使新几内亚岛北缘部分裂 

离形成多个微陆块。至  15  Ma 时，苏朗断裂(Sorong 
fault)的产生使其中一部分微陆块往西漂移，最终形成 

现今的苏拉群岛、布鲁岛、布敦岛及米苏尔岛(见图 
2)，成为现今东南亚陆缘壳体的组成部分。 

2  岩体地质及岩石学特征 

塔里亚布岛花岗岩呈岩基产出，局部呈岩枝状， 

出露面积约  330  km 2 。岩体主要沿北北西断裂侵入石 

炭系地层及石炭−二叠系火山岩，局部沿北东向断裂 

侵入，侏罗系、白垩系、第三系及第四系地层不整合 

覆盖于岩体上(见图  2)。接触带围岩受烘烤及热变质 

作用强烈，出现重结晶和角岩化等现象。岩体与碳酸 

盐岩接触地段矽卡岩化强烈，出现金云母化、透闪石 

化、硅灰石化、透辉石化、绿帘石化及石榴子石化等 

现象。岩体内部可见析离体及少量顶垂体和捕掳体。 

岩体内部及周边发育少量正长岩脉、石英闪长岩脉及 

辉绿岩脉等中基性岩脉。 

岩石类型以肉红色−浅肉红色二长花岗岩为主。 

中−中粗粒花岗结构，个别似斑状结构，块状构造。 

矿物主要组成如下：石英呈不规则状、浑圆状、破布 

图 2  印度尼西亚苏拉群岛区域地质略图(右下图据文献[8]) 

Fig. 2  Regional geological sketch map of Sula islands, Indonesia (Lower right map after Ref. [8])
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状、它形粒状及港湾状，粒径 0.6~2.2 mm， 含量 22%~ 
30%(质量分数)，个别含量超过 50%；正长石(钾长石) 
呈它形及半自形板柱状，长径  0.4~3.2  mm，含量 
40%~47%。卡氏双晶，钠长石化多呈不规则短脉状发 

育；斜长石呈半自行柱状至它形，长径 0.4~3.4 mm， 

含量 20%~33%。多具聚片双晶及贯穿双晶；黑云母多 

呈叶片状、 半自形及它形， 边界参差不齐， 长径 0.1~1.4 
mm，含量 3%~5%，常交代斜长石或为石英及长石等 

矿物交代；白云母含量低，呈片状，常交代正长石， 

偶可见微斜长石。副矿物以锆石和磁铁矿为主。 

3  分析方法 

在塔里亚布岛西端的花岗岩体内部采集新鲜代表 

性样品。全岩样品研磨至  75  μm 后进行分析。RbSr 
等时线年龄测试由宜昌地质矿产研究所完成，仪器型 

号：MAT261 型固体质谱仪，检测依据：DZ/T0184.4 
—1997，采用的衰变常数为 1.42×10 −11 a −l 。主量元素 

分析由湖南建材非金属测试利用研究所完成，测试依 

据：GB/T14506.7—1993 硅酸盐岩石化学分析方法。 

稀土及微量元素地球化学分析由长沙核工业 230 研究 

所完成，检测依据：DZ/T0223—2001电感耦合等离子 

体质谱(ICP−MS)方法通则。研究区全岩 RbSr 等时线 

见图 3， 花岗岩 RbSr同位素地球化学分析数据见表 1， 

主量元素、稀土及微量元素地球化学分析数据见表 2。 

4  RbSr 年代学 

对表 1 所列数据进行等时线拟合发现，各样品数 

据具有较高的相关性，表明这些岩石在形成后未发生 

明显的改变，来源于相同的同位素体系。拟合所得全 

岩 RbSr 等时线直线方程为  y=0.003  23+0.716  67x， 

图 3  塔里亚布岛花岗岩全岩 RbSr等时线 

Fig. 3  Whole rock RbSr isotopic isochron of Taliabu granite 

计算结晶年龄为(227±2)  Ma，属印支期的中晚三叠 

世。该花岗岩侵入的最新地层为石炭系，因此，其 
RbSr  全岩等时线年龄与实际地质情况吻合。塔里亚 

布岛花岗岩的 ISr 值(0.716  67±0.002  40)显著高于幔源 

花岗岩(0.706) [11] ，为高初始比值的花岗岩，由硅铝质 

地壳的局部熔融而形成， 属壳源(大陆壳古老硅铝质岩 

石)S型花岗岩。 

5  地球化学 

5.1  主量元素 

主量元素中 SiO2 含量较高，达 75.92%~77.38%， 
Al2O3 含量为  12.66%~77.38%。全碱含量(Na2O+K2O) 
＞7%，K2O 含量＞Na2O 含量，相对富钾贫钠。基性 

组分 MnO、MgO、FeO、TiO2、Fe2O3、CaO 和 P2O5 

等含量较低，其中，TiO2 和 P2O5 的含量非常低。SiO2 

除与 MnO、TiO2 和 P2O5 相关性不好外，与其他组分 

呈负相关。里特曼指数 σ＜3.3，属中等钙碱性系列， 

表 1  塔里亚布岛花岗岩 RbSr同位素地球化学分析数据 

Table 1  RbSr isotopic geochemical analysis data of Taliabu granite 

样品编号 样品名称  w(Rb)/10 −6  w(Sr)/10 −6  87 Rb/ 86 Sr  87 Sr/ 86 Sr(lσ) 

YY10  花岗岩  372.9  23.58  46.3180  0.869 08±0.000 04 

YY11  花岗岩  382.3  16.12  69.938  0.942 57±0.000 04 

YY12  花岗岩  385.5  6.382  184.316  1.312 66±0.000 01 

YY13  花岗岩  393.8  12.85  90.982  1.010 38±0.000 02 

YY14  花岗岩  382.5  13.87  81.582  0.976 41±0.000 04 

YY16  花岗岩  406.4  8.89  137.675  1.162 33±0.000 04
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表 2  塔里亚布岛花岗岩主量元素、稀土及微量元素地球化学分析数据 

Table 2  Major, rareearth and trace elements data for Taliabu granite 

w/% 样品 

编号  SiO2  Al2O3  Fe2O3  LOI  K2O  Na2O  P2O5  MnO  TiO2  CaO 

YY10  75.94  12.66  2.18  0.48  4.492  2.627  0.050  0.161  0.00  0.91 

YY11  75.92  13.58  1.15  0.50  4.576  2.679  0.038  0.086  0.05  0.84 

YY12  77.06  13.57  0.59  0.45  4.236  2.715  0.025  0.079  0.00  0.84 

YY13  76.88  13.61  0.87  0.57  4.444  2.556  0.050  0.079  0.05  0.70 

YY14  77.08  13.19  0.92  0.67  4.412  2.627  0.050  0.074  0.10  0.70 

YY16  77.38  13.42  0.68  0.88  4.768  2.462  0.025  0.071  0.00  0.91 

w/%  w/10 −6 样品 

编号  MgO  SO3  FeO 
σ  DI  A/CNK  CaO/Na2O 

La  Ce  Pr 

YY10  0.05  0.100  1.22  1.53  90.39  1.168  0.35  94.9  139  25.2 

YY11  0.05  0.069  0.22  1.6  91.39  1.247  0.31  93.3  166  26.9 

YY13  0.03  0.143  0.20  1.44  91.89  1.321  0.27  60.6  85.8  17.1 

YY14  0.02  0.099  0.48  1.45  92.32  1.271  0.27  37.2  48.7  9.9 

YY16  0.04  0.025  0.29  1.52  91.85  1.235  0.37  27.8  42.8  7.14 

w/10 −6 样品 

编号  Nd  Sm  Eu  Gd  Tb  Dy  Ho  Er  Tm  Yb 

YY10  96.6  26.1  0.445  24.4  3.7  19.1  3.63  9.83  1.38  9.62 

YY11  108  32.3  0.52  28.5  4.15  20  3.31  8.8  1.17  7.47 

YY12  86.7  22.9  0.318  22.1  3.29  18.8  3.69  11.4  1.7  10.8 

YY13  67.4  17  0.322  14.5  1.93  10.2  1.87  5.52  0.797  5.51 

YY14  37.6  9.75  0.236  9.12  1.5  8.78  1.81  5.81  0.849  5.59 

YY16  26.7  6.77  0.15  6.64  1.16  7.52  1.59  5.12  0.809  5.64 

w/10 −6  w/10 −6 样品 

编号  Lu  Y  ∑REE 
LREE/ 
HREE  Rb  Sr  Hf  Zr  V  Ta 

YY10  1.39  114  569.30  2.04  366  25.9  5.86  160  7.03  3.99 

YY11  1.07  94.8  596.29  2.52  380  17  6.76  162  5.69  4.51 

YY12  1.69  126  489.99  1.46  364  6.44  6.79  321  6.69  3.77 

YY13  0.787  56.8  346.14  2.54  386  12.8  13  161  5.44  3.96 

YY14  0.832  56  233.68  1.59  371  13.5  6.03  147  5.53  4.27 

YY16  0.841  47.7  188.38  1.45  366  25.9  5.86  160  7.03  3.99 

w/10 −6 样品 

编号  Nb  Cr  Ga  Ge  Ba  Sc  Th  U 
Rb/Sr  δ(Eu)  δ(Ce) 

YY10  28.1  9.44  20.2  2.41  105  8.09  48.7  13.2  14.13  0.05  0.67 

YY11  35.5  3.21  19.2  2.57  89.7  5.8  45.2  12.8  22.35  0.05  0.79 

YY12  49.6  4.29  18.6  2.40  86.8  5.89  62.5  16.4  56.52  0.04  0.43 

YY13  29.7  4.52  17.8  2.02  90.9  5.37  47.7  12.5  30.16  0.06  0.63 

YY14  36.5  9.15  17.7  2.15  173  7.53  38.9  13.8  27.48  0.08  0.60 

YY16  28.1  9.44  20.2  2.41  105  8.09  48.7  13.2  45.51  0.07  0.72
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A/CNK 值较高，1.168~1.321＞1.0，属过铝花岗岩， 

分异指数 DI 较高，为 90.39~92.32，表明演化分异充 

分。因此，塔里亚布岛花岗岩具多硅过铝富碱、贫镁 

铁、贫基性组分的特点， 经历了高度的演化分异过程， 

具地壳重熔型岩浆特征。 

5.2  稀土及微量元素 

稀土元素总量∑REE  较高，为  188.38×10 −6 ~ 
596.29×10 −6 。LREE/HREE为 1.45~2.52，属轻稀土富 

集、重稀土弱亏损的中等分馏型。各样品的稀土元素 

配分模式(见图 4)非常相似，总体为右倾斜曲线，倾斜 

程度不高。在轻稀土一侧为向右缓倾斜的曲线, 重稀 

土一侧为近乎平行的曲线, 表现出轻稀土分馏明显、 

重稀土分馏不明显的特征。稀土元素配分曲线中铕谷 

十分明显，δ(Eu)低至  0.04~0.07，具壳源花岗岩的负 

铕异常特征，表明其源区以斜长石为残留相，在岩浆 

演化过程中经历明显的斜长石分离结晶作用。 Ce负异 

常也较明显，表明在结晶分异过程中， 氧化作用较强。 

根据稀土元素地球化学性质，地幔本身不存在  Ce 亏 

损，幔源岩石在岩浆过程中难以产生  Ce 负异常，因 

此，这种 Ce亏损只能源于地壳。 

图  4  塔里亚布岛花岗岩稀土元素配分曲线(球粒陨石平均 

值来自文献[12]) 

Fig.  4  Chondritenormalized  REE  diagrams  of  Taliabu 

granite (Chondrite REE values from Ref. [12]) 

在微量元素蛛网图(见图 5)中， 各样品的微量元素 

分布型式基本相似，属右倾曲线。表现为 Ba、Sr、Ti 
和 P 等元素强烈负异常，大离子亲石元素 Rb和 K 及 

高场强元素 Th、 U、 Ta和 Nb等出现一定程度的富集。 
Sr的强烈负异常可能与岩浆分异或岩浆中钙含量偏低 

有关，表明岩浆发生了明显的长石分离结晶。强不容 

元素 Rb强烈富集表明，岩浆分异作用进行得很彻底， 

花岗岩在形成过程中经历高度演化。Rb/Sr  比值变化 

于  14.13~56.52，远高于全球上地壳平均值(0.32) [14] ， 

富铷贫锶的特征十分明显。Ti负异常则可能是钛铁氧 

化物分离结晶的结果，表明分离结晶完全。Ba的强烈 

亏损具有非造山花岗岩的特征，也反映有强烈分异的 

分离结晶作用存在。 Al/Ga比值(3 318~4 048)低于花岗 

岩平均值(2 000~8 000) [15] 。相对于 Ga，Al更易进入钙 

长石的结构中，因此，Al/Ga 比值低也进一步指示富 

钙斜长石可能是塔里亚布花岗岩的源区残留相。 

图  5  塔里亚布岛花岗岩微量元素原始地幔标准化蛛网图 

(原始地幔标准值据文献[13]) 

Fig.  5  Primitive  mantle  normalized  trace  elements  spider 

diagram  of  Taliabu  granite  (Primitive  mantle  values  from 

Ref. [13]) 

6  讨论 

6.1  岩石成因与构造环境 

塔里亚布岛花岗岩 ISr=0.716  6＞0.710  0，是典型 

的Ｓ型花岗岩，其岩浆源于地壳，源岩应是沉积岩或 

变质岩 [16] 。在花岗岩锶同位素演化图解中(见图 6)， 样 

品数据点十分接近大陆壳增长线，因此，该花岗岩体 

的岩浆基本源于上部大陆壳。花岗岩  CaO/Na2O  在 
0.27~0.37 之间，集中在  0.30 左右，表明源岩中泥质 

成分和砂质成分同时存在 [17] 。Rb/Sr—Rb/Ba 图解(见 

图 7)中，样品数据点均分布在富黏土源岩区，因此， 

本区花岗岩的源岩应以泥质岩为主，砂质成分处于次 

要地位。泥质源岩或砂质源岩占优势的花岗岩反映了 

增生地壳块体的成熟度 [18] ，区内以泥质源岩为主的花 

岗岩表明它是成熟地块经深熔作用和岩浆分离结晶作 

用的结果。
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图  6  塔里亚布岛花岗岩锶同位素演化图解(底图据文献 

[11]，部分修改) 

Fig.  6  Diagram  of  Sr  isotope  evolution  of  Taliabu  granite 

(Base diagram partly modified from Ref. [11]) 

图 7  塔里亚布岛花岗岩 Rb/Ba—Rb/Sr图(底图据文献[17]) 

Fig.  7  Rb/Ba—Rb/Sr  diagram  of  Taliabu  granite  (Base 

diagram modified from Ref. [17]) 

综上所述，印支期内基梅里次大陆已开始从冈瓦 

纳大陆裂解，古特提斯洋逐渐闭合，新特提斯洋逐渐 

扩张，该区域岩石圈的拉张−伸展刚刚开始。塔里亚 

布岛花岗岩正是在这一构造运动时期内的岩浆活动产 

物((227±2) Ma)。在图 8中，样品数据点集中分布在挤 

压区与伸展区的界线附近，暗示该花岗岩岩浆形成于 

挤压向伸展转变的动力学环境。在图 9 中，样品点主 

要落在大陆碰撞花岗岩区域，但均偏向板内花岗岩， 

表明岩体形成于后碰撞向板内环境的地壳伸展转换阶 

段。塔里亚布岛花岗岩属高钾钙碱性系列岩浆岩，这 

种岩浆岩是后碰撞岩浆活动的主要特征之一 [21] ，指示 

大陆会聚向离散转折的构造体制变化 [22] 。但单纯通过 

地壳熔融作用产生高钾钙碱性岩浆作用的可能性不 

图  8  lg[w(CaO)/w(K2O+Na2O)]—w(SiO2)图解(底图据文献 

[19]) 

Fig.  8  lg[w(CaO)/w(K2O+Na2O)]—w(SiO2)  diagram  (Base 

diagram modified from Ref. [19]) 

图  9  塔里亚布岛花岗岩  w(Rb)—w(Yb+Nb)(a)和  w(Rb)— 

w(Yb+Ta)(b)构造环境判别图(底图据文献[20]) 

Fig.  9  w(Rb)—w(Yb+Nb)  (a)  and  w(Rb)—w(Yb+Ta)  (b) 

diagrams for structural setting discrimination of Taliabu granite 

(Base diagram modified from Ref. [20])
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大，因此，该区域应存在地幔物质的上涌，为上部地 

壳熔融作用形成高钾钙碱性岩浆提供热源，由于镁铁 

质岩浆的底侵作用或内侵作用，使地温梯度进一步升 

高，导致地壳内部的广泛重熔形成花岗岩浆。基性岩 

脉通常被作为大洋和大陆伸展构造的标志 [23] ，塔里亚 

布岛及苏拉群岛西侧岛屿存在小规模辉长岩脉、辉绿 

玢岩脉及辉绿岩等铁镁质岩浆的活动产物，这种基性 

活动也表明该时期区域存在幔源岩浆底侵或内侵至上 

部地壳，但由于岩石圈刚刚开始，这种地幔物质上涌、 

基性岩浆底侵的拉张−伸展是十分局部和有限的。 

6.2  构造运动与成矿的关系 

苏拉群岛是从处于澳大利亚壳体边缘的新几内亚 

岛经构造运动分离而来，而澳大利亚壳体成分多为深 

变质岩，这些深变质岩一般严重贫 H2O，只有在某些 

特殊的地质环境中(如高热流的拉张环境)才可能重熔 

形成花岗岩浆。二叠−三叠纪之前，苏拉群岛所属新 

几内亚岛与东澳大利亚、西缅甸、滇缅马苏等均为尚 

未分离的冈瓦纳大陆北东缘地槽的组成部分，靠近泛 

大洋边缘。而在二叠−三叠纪期间，因为泛大洋洋壳 

型壳体向西运动，与冈瓦纳大陆陆壳型壳体北东边缘 

碰撞，俯冲至冈瓦纳陆壳之下，并使冈瓦纳陆壳向东 

相对运动。这次汇聚式碰撞事件导致基梅里次大陆与 

冈瓦纳大陆壳体的裂解，冈瓦纳大陆北东缘地槽全面 

褶皱回返，冈瓦纳陆壳边缘内部出现拉张环境，断裂 

特别是沿新特提斯洋、泛大洋边界的断裂发育，地幔 

上升提供热能，导致上部地壳部分熔融形成岩浆，出 

现强烈的陆壳重熔型花岗岩类岩浆侵入活动，从而沿 

构造通道上侵分离结晶成岩，在现今澳大利亚东部、 

新几内亚岛中西部及苏拉群岛发育北西向展布的岩浆 

岩带 [24] ，而滇缅马苏壳块虽然已漂移至新特提斯洋北 

侧与印支半岛、东马来西亚等壳块拼贴，但也出现了 

大量印支期花岗岩岩基。 

根据塔里亚布岛花岗岩的形成年代((227±2) Ma)， 

参考邻区澳大利亚东部及巴布亚新几内亚晚三叠世花 

岗岩 [24] 、马来西亚花岗岩((250±4)~(225±5) Ma)、泰国 

西部花岗岩((201±22)~(244±28) Ma)、老挝桑怒及万象 

一带花岗岩(240~220 Ma)等的形成年代 [25] ，证明这些 

地区花岗岩的形成时间大致相同，都与印支期构造− 
岩浆热事件密切相关。这些岩体在形成时均处于冈瓦 

纳大陆靠近新特提斯洋或泛大洋的边缘，区域位置接 

近，与塔里亚布岛花岗岩具有类似的源区特征与构造 

环境，因此，岩石学及地球化学特征也较一致，大多 

数都经历了强烈的岩浆演化分异过程，这种特点使其 

携带大量的成矿物质(Sn、W、Fe、Pb、Zn、Bi、Cu、 

Au 等)能够在岩浆演化晚期富集成矿，因此形成大量 

与印支期岩浆活动相关的金属矿床，属同一古大陆边 

缘成矿体系。由于原生锡矿化趋向于和地球化学特征 

上表现出与高度演化的花岗岩相伴出现，因此，这些 

矿床多以锡矿为主或存在锡矿化 [24−25] 。因此，此次碰 

撞造山作用是东南亚—澳大利亚东部铁钨锡多金属成 

矿带形成的重要构造−岩浆−成矿事件，尤其是印支期 

花岗岩类，为该成矿带的重要母岩。但由于强烈的喜 

马拉雅地壳构造运动，使得几大壳块在东南亚区域内 

的大范围分裂、碰撞，研究区的区域大地构造格局变 

得非常复杂，这条成矿带在现今构造格局中的分布并 

不连续，东段成为澳大利亚东部钨锡多金属成矿带， 

而包括塔里亚布岛铁多金属矿田在内的西段则与东南 

亚铁钨锡多金属成矿带相接。 

7  结论 

1)  塔里亚布岛花岗岩形成于中晚三叠世((227±2) 
Ma)，属印支期的壳源  S 型花岗岩，其源岩为上部地 

壳古老硅铝质岩石。由于泛大洋洋壳对冈瓦纳大陆陆 

壳北东缘的俯冲碰撞后所带来的初始拉张−伸展动力 

学环境，冈瓦纳陆壳北东缘中以泥质为主的源岩受上 

地幔上涌所带来的热能影响重熔，从而出现起强烈的 

花岗质岩浆活动。 
2) 塔里亚布岛花岗岩以二长花岗岩为主，富硅、 

碱和钾，贫钙、镁和铁。稀土及微量元素方面富 Rb、 
K、Th、U、Ta和 Nb，贫 Ba、Sr、P、Ti和 Cr，具强 

烈的铕负异常及铈负异常，经历过彻底的岩浆演化分 

异和斜长石分离结晶过程，有利于成矿物质在岩浆演 

化晚期的富集。 
3)  塔里亚布岛花岗岩体与该岛大型铁多金属矿 

田是本次印支期构造−岩浆−成矿事件的共同产物。塔 

里亚布岛所属苏拉群岛与东澳大利亚、新几内亚岛、 

滇缅马苏在印支期属同一古大陆边缘成矿系统，构成 

了东南亚—澳大利亚东部铁钨锡多金属成矿带，但由 

于喜马拉雅地壳构造运动的影响在现今构造格局中断 

续分布。 
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