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摘 要 对南秦岭武当地区武当群火山岩U基性侵入岩墙群和耀岭河群火山岩系统的元素和 $5同位素地球化学研究表

明*武当群火山岩为形成于约 TW;?;WG%/的新元古代陆缘岛弧火山岩*而耀岭河群火山岩与武当地区基性侵入岩墙群为

;WOS?;W9O%/形成的大陆裂谷型同源岩浆岩V它们分别可与扬子克拉通北缘西乡群和南秦岭陕西境内的镇安磨沟峡火山

岩U扬子克拉通北缘的火地垭群铁船山组碱性火山岩和望江山基性侵入岩群相对比*揭示出南秦岭与扬子克拉通北缘于晋宁

期属统一的陆块W扬子克拉通北缘和南秦岭大量的新元古代岩浆岩所具有的 TWS?;WG%/$5同位素模式年龄和较高的 Q$5正

值等特征表明*晋宁期是扬子克拉通地壳增生和大陆岩石圈演化的重要时期之一W
关键词 武当地区V晋宁期岩浆岩V南秦岭V扬子克拉通V统一陆块

中图法分类号 0@OOWT<V0@G9V0@:<W:

$5同位素地球化学填图或示踪研究表明*元古宙晚期

是我国主要大陆*尤其是华南陆块+扬子克拉通与华夏古陆,
一 次重要的地壳生长期++8’(/(5./8(*TGGOV李献华*

TGGVV朱炳泉*TGGOV张理刚*TGG@V陆松年等*TGGVV张本仁

等*TGGV,*而区域系统的地质U地球化学研究也揭示出沿我

国主要陆块的接合带及周边区域记录有大量的晋宁期构造

T;;;U;@VGXS;;SX;TO+;T,U;;S@U:V Y?B>ZKBGDAD[J?>IJLJ?> 岩石学报

! 本文研究获国家自然科学基金项目+<GO9:;T;*<G9G<;<:,U国土资源部科技项目+S;;;T;T;S;:,和西北大学大陆动力学教育部重点实验

室开放课题基金资助W
第一作者简介-凌文黎*TGVS年 G月生*博士*副教授W主要研究领域-前寒武纪U造山带地球化学和同位素年代学W



图 ! 南秦岭武当地区区域地质略图

!"武当群#$"耀岭河群#%"基性岩墙#&"震旦系#’中(酸性侵入岩#)显生宇或震旦系与显生宇#*"水库#+"断裂
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热事件@尤其是沿秦岭造山带及其两侧陆缘J如 K41>LMNO"@

!PP!#D75LMNO"@!PP)#Q-@!PPP#张国伟等@!PP’#李曙光

等@!PP!#周鼎武和张国伟@!PP!#周新民和朱云鹤@!PP%#
邢风鸣等@!PP$RS显然@研究晋宁期构造运动及其所伴随的

岩浆活动对探讨我国主要陆块于元古宙中晚期的构造性质

与演化T相互关系和地壳增生均具有重要意义S
南秦岭作为连接扬子与华北克拉通的重要构造单元@主

要由前震旦纪变质基底和震旦系及显生宙沉积盖层组成J张

国 伟 等@!PP’#U47>.LMNO"@!PP’#V1>.7>=U47>.@

$WWWRS前震旦纪变质基底岩系中@具代表性的地质体J构造(
岩石单元R有武当J岩R群T耀岭河群和侵入前两地质单元中

的辉长(辉绿岩墙群等@它们均受到震旦系的不整合覆盖S现

有的同位素定年值较集中于 !"!XW"*’D7@且部分研究者认

为武当群中的火山岩与侵入其中的基性岩墙群属同期岩浆

作用的产物#但也有研究者认为@以基性火山岩为主的耀岭

河群具有陆内裂谷岩浆作用的性质JD75LMNO"@!PP)#周鼎

武等@!PP+R@并与武当基性侵入岩墙群属同一岩浆过程的不

同产出相J张成立等@!PP+@!PPPRS由于上述地质单元占据了

)$ YZMN[LM\]O]̂_ZN‘_a_ZN 岩石学报 $WW$@!+J!R



南秦岭中段所出露的前震旦系的绝大部分!因此要了解南秦

岭元古宙中晚期区域构造格局及其与扬子克拉通或其它陆

块的相互关系!查清各主要构成单元形成的构造背景和演化

特征显得十分必要"本文以武当地区武当群#耀岭河群和辉

长$辉绿岩墙群为研究对象!进行了系统的元素和 %&同位素

地球化学研究!根据其地球化学性质所揭示的区域构造背景

与演化特征!与扬子克拉通北缘和陕西境内南秦岭新元古代

类似地质单元进行了对比!并就其相互关系进行了探讨"

’ 研究区地质简况

研究区位于湖北西北部的陨西$十堰$丹江口$竹山$房县

一带(简称武当地区!下同)的前寒武系隆起区(图 ’)!大地构

造位置属秦岭造山带与大巴山东段交汇的构造复合部位!属

南秦岭构造单元"区域内出露的最老岩系为武当群绿片岩相

变火山$沉积岩系!主要分布于区内中部和南部!变沉积岩原

岩岩性以长石石英质砂岩为主#夹少量粉砂质泥岩和泥质粉

砂岩"变火山岩岩性以中酸性为主#偏基性岩类次之"中酸性

岩原岩主要为英安$流纹质岩和中酸性(晶屑#岩屑)凝灰岩!
基性岩原岩主要为玄武$安山质熔岩或火山碎屑岩或凝灰

岩"耀岭河群主要分布于武当隆起区周缘!并相对集中于区

内偏北部和西部"耀岭河群与武当群之间呈(推覆型)韧性剪

切带接触!具绿片岩相变质"耀岭河群岩性上以变玄武质火

山岩(熔岩#火山碎屑岩或凝灰岩)为主!夹少量变酸性火山

岩和变泥质岩"区域内与武当群和耀岭河群同时受到震旦系

不整合覆盖的侵入相岩浆岩为辉长$辉绿岩墙群!它们主要

侵位于区域中部和南部的武当群中!少数侵入耀岭河群"岩

墙群个体规模变化较大!出露宽度多为数百 *至小于 ’*不

等!由于后期强烈的变形作用!它们与寄主围岩间的接触界

线多呈锯齿状或波浪状!并与围岩具相同的片理产状"岩墙

群原岩为辉长辉绿岩或辉绿岩!具绿片岩相变质"震旦系盖

层分布于区内周边地区!但以北部出露规模最大"虽受后期

变形作用的明显影响!但震旦系盖层却无明显变质!与下伏

武当群和耀岭河群形成明显区别"震旦系剖面地层组合可与

三峡标准剖面对比!但下部缺失!仅发育中上部的陡山沱组

和灯影组"值得指出!在区域东北部出露有同样受震旦系覆

盖的中酸性$酸性侵入杂岩体!并侵入武当群和耀岭河群内"
虽然目前其研究程度较弱!但有限的岩石学研究表明!至少

部分岩体(白桑关金家庄小岩体)属碱性花岗岩(霓石含量约

+,-"

. 样品与分析

武当群样品采自房县$武当山$丹江口一线及陨县以北

地区/耀岭河群样品采自区域北部陨西$丹江口一线!所有样

品采样位置均受上覆震旦系和下伏武当群的空间约束/辉

长$辉绿岩墙群样品采自陨县#十堰和丹江口周边地区"所有

被研样品均经镜下检查!绝大部分样品较为新鲜!但少数耀

岭河群火山岩样品发育细小的以富集绿泥$绿帘石为主的蚀

变微细脉!而部分辉长$辉绿岩样品受到了一定程度的风化"
对所采样品进行了系统的主量#微量元素(表 ’)和 %&

同位素分析(表 .)"武当群和基性侵入岩样品主量元素由湖

北地质矿产局岩矿分析测试中心完成!而耀岭河群样品主量

元素由西北大学地质系 0荧光实验室经碱熔玻璃片制样方

法 测定!其中 123采用湿法人工标定"经 456$.或(和)

7489:’9;标样监控!各项主量元素分析误差均小于 ;,"微

量元素分析和同位素分析均在设于中国地质大学的<岩石圈

构造#深部过程及探测技术教育部重点实验室=完成!其中微

量元素采用 >3?@ABBB等离子体质谱测定!分析方法与 CDEF

GHI(.999)类似!并经 J7K$’#456$.#7.和 67@$’标样监

控!除个别 L6??外!其余元素的分析相对误差均小于 ;,

M’9,"%&同位素分析采用 @JN.O’同位素比值质谱仪于

静态多接收状态下测定!分析方法与流程同凌文黎等

(’PPQ)"分析过程中!RSTUVVS的 ’W+%&X’WW%&的测定值为

9I;’’QOOYO(.Z*![\+)!456$.的’W+%&X’WW%&#’W:A*X’WW%&
及 %&#A*含量(]̂X̂)测定值分别为9I;’.OW’Y;(.Z*)#

9I’+O’#.QIP;和 OI;W’"

+ 地球化学特征

为保证研究样品的火山岩属性!对所选样品进行了镜下

鉴定和地球化学判别!结果表明!除少数样品(8_’W$’和

8_’W$.)外!其余样品的 J5%‘值(JV.3+Xa5S3b%S.3b

‘.3c分子比)均为小于 ’的正变质岩浆岩"图 .为样品主量

元素 NJA(S!5UdEFGHI!’P:P)和高场强元素(e!8D[fg2hi2j

S[&1VUk&!’P::)岩性判别图(武当群部分主量元素数据引

自湖北省区域地质矿产调查所!’PP:!未刊)!由图可见!耀岭

河群火山岩具明显的双峰式火山岩特征!这一特征在其高场

强元素(%eXlm njXND3.)图解上尤为明显!且相当比例的

样品属偏碱性/辉长$辉绿岩侵入岩墙样品的总体特征与耀

岭河群基性火山岩类似/武当群以偏酸性(AD3.o:9,)和偏

基性(AD3.p;+,)居多!并存在一定比例的安山质岩石!且

在总体岩性特征上表现为钙碱性"武当群和耀岭河群火山岩

的 区 别 同 样 反 映 在 多 元 素 的 原 始 地 幔 (Aq[S[&@f$

_U[Uq̂g!’PQP)标准化图解上(图 +)r武当群酸性(S)和基性

(e)火山岩均显示出显著的 %e#NS和 ND的负异常!表明其

岩浆过程(岩浆源区或运移过程)有陆源物质的参与!表现出

与岛弧火山岩类似的特征/而耀岭河群酸性(f)和基性(&)火

山岩则无明显的 %e#NS异常!但个别低 L6??基性岩样品

(如 8_+O$’)具有弱 %e#NS异常!可能与其侵入和结晶

:.凌文黎等r武当地区新元古代岩浆岩地球化学特征及其对南秦岭晋宁期区域构造性质的指示
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表 ! 武当地区武当群"耀岭河群和基性侵入岩墙主量#$%和微量元素#&’(’%组成

)*+,-! .-/01-230*,0/24/5363/75/89:;*7’<=*/,371-.45*7;2*830;3>-58?/261-9:;*7’?-’3/7
武当群 基性侵入岩墙

9@AB 9@AC 9@ADE! 9@ADEF 9@ADEG 9@!HE! 9@!HEH 9@!FE! 9@!FEH 9@!GE! 9@!GEH 9@AF 9@!DE! 9@H! 9@HH 9@HF 9@HI 9@HJE! 9@HBE!
K3LH GGM!A BBMJG JGMJC JFMCH BDMII BFMDF GCMCJ BHMGG GIMBC BJMHG BAMBJ GCMBH GJMCJ GBMHG GJMCB GBM!A GGMIC GCMAG GCMAH
)3LH !MA! AMHG AMGB AMJA AMFH AMFF AMCB AMHJ AMDJ AMHC AMFG HMAA !MHA !MDF !MCF !MCG !MIJ HMCB HM!H
N,HLF !JMDG !!MDG !JMBD !JMHI DMIF !HMBH !JMBB !FM!! !JMII !!MFA !FMGC !GMJF !IMCD !GM!J !IMHF !GMGJ !FMC! !IMJG !GMJB
O-HLF IMGI !MFF FM!G !MI! !MHA !MDF FMHI !MDD GMCA !MFI !MGB FMA! HMG! FMIC HMBH FMFB HM!F FMJH FMCA
O-L IMCC AM!H AMIH FMGH AMCC AMJI JMGC AMHC IMGH !MHH !MCC CMHC JMDC BMBB CMGH CM!H !AMAC CMBC BMFH
P7L AM!B AMAG AM!F AM!B AMAD AMAJ AM!B AMAI AM!B AMAI AMAC AM!B AM!B AM!D AM!C AM!D AMHA AM!D AM!D
P’L JMBG AMHC AMCA HMHC AMJI AMBG JMGH AMFH BMCI AMIG AMBD IMBB DMFH BM!! BMGC BMIJ !AMIC FMCI JMHJ
Q*L !FMBA AMIG IMCH !MCI HMHH HMFG CMBF GMID !HMJA !MFA AMBD !AMIC DMIH !AMDJ DMF! !AMHG DMCF BMHI !AMAB
R*HL !MGI JMBD FMHA BM!I GMAD IMCH FMJH IMAA !MBC GMAB AMBD HMGF HM!! HMAI HM!B !MDG !MBA GM!J FM!C
SHL AMFB AMFI HMGH AMI! AMH! AM!I AMJA AMI! AMAB HMGI BMCI AMJG AMDC !MHA !MFD AMDC AM!C AMBJ AMI!
THLI AMH! AMAF AMAD AM!I AMAJ AMAB AM!D AMAJ AM!B AMAJ AMAC AMH! AM!! AMHF AMH! AMHA AM!D AMJ! AMHF
QLH AMAC AMAC AMAG AMAG AMAG AMAG AMGA AMFH AMAG AMAG AMAG AMFJ AMAG AMAC AMAG AMAG AMAG AMHC AMAG
UHLV FMBG AMGI !MB! HMAG AMCF !MAB FMI! AMBB FMJI AMD! !MIF FMAC GMHB FMF! FMDF FMBD GMCH FMBD FMGA
WLX
K:2 DDMCG DDMCF DDMC! DDMBD DDMJB DDMCI DDMCB DDMBA DDMCG DDMC! DDMCC DDMCC DDMCJ DDMC! DDMBC DDMCF DDMBA DDMCG DDMC!

Y+ FMBJ HMBG F!MJ BMHD HMIA !MII BMFI JMCB AMFDI HBM! !AJ BMGF !JMB !IMB !DMB !GMF !MDA !!MJ GMGF
K? HB! !BM! JDA !FI IIB !H! FFC F!I GFD BAMA FFMB F!G DBMD !H! !AB !IJ !!A JAI HBJ
Q5 AM!HH AM!HC !MGI AMFCI AM!FB AMAGD AMHGJ AMHBC AMA!F AMJAA HMAF AMHDC AMIHA AMGGG AMGFF AMG!F AM!HF CMGD AMHGC
Z* BIMD G!MB BGF BAMH GFMG GAMH !AC !AG !JMH JIF !BDH HGC !FJ F!C FIG !!I JJMD IGH FGC
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表 ! 武当地区武当群"耀岭河群和基性侵入岩 #$%&’同位素组成
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2S>?G#$A>??&’据南秦岭地壳丰度D;)/XHYZM8>OO!F计算8且 HVLMQ!;) ’SHVLMQ!;)
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图 ! 武当地区元古宙岩浆岩岩性 "#$%&’和 ()*+,-./*"01!判别图

2034! 506789830:&9;0-:/0<0=&608=>986-8?"#$%&’&=;()*+,-./*"01!%)’?8/@/86A/8B80:03=A8C-/8:D-?/8<67AECF

;&=3/A308=

过程中受地壳围岩的混染作用%#2G过程’有关H在 $01!相

近的情况下H无论酸性或基性岩石H耀岭河群火山岩的亲石

大离子元素含量水平明显高于武当群火山岩H表现出与陆内

裂谷岩浆岩类似的特征I辉长F辉绿岩侵入岩墙的多元素地

球化学特征与耀岭河群基性火山岩十分相似H而与武当群基

性火山岩区别明显J
耀岭河群火山岩及辉长F辉绿岩岩墙群与武当群火山岩

的差异还体现于指示其构造环境的地球化学属性J图 K分别

为 "&LM?L"7%&HE88;NOPQ4HRSTS’和 +L"0L./%)H

@A&/:A&=;G&==HRSTU’判别图解H耀岭河群基性火山岩和辉

长F辉绿侵入岩具十分相似的分布区域H基本均落入板内拉

斑质玄武岩区H而武当群基性火山岩则位于岛弧火山岩区J
酸性火山岩也显示出类似的区别H在 +L()构造环境判别

图%@A&/:ANOPQ4HRSVK’中%图 W&’H耀岭河群酸性火山岩落入

板内花岗岩区H而武当群酸性火山岩则归入岛弧花岗岩区I
在 X&*#9%YRZZ’L./判别图%E7&9A=NOPQ4HRSVT’中%图

W)’H耀岭河群酸性火山岩主体落入#型花岗岩区H而武当群

酸性火山岩则主要分布于 [型或 $型花岗岩区J
在 (;同位素特征上H除武当群二个%E\RKFR]E\RKF!’

#G(̂ 值大于 R的凝灰质酸性火山碎屑岩和耀岭河群 R个

可能受后期变质交代作用影响%G&1高达 RK4WT_’的基性

火山岩样品%E\FUV’外H其余所有样品的 ‘(;值均为大于 R
的正值%为便于统一对比H所有样品 ‘(;值均按 V!Za&计算’H
且样品的 ‘(;值与其 $01!含量或 a3b之间缺乏明显的相关

性%图略’J武当群火山岩的 ‘(;值为cT4!Wdc!4URH但数值

相对发散%平均cK4TZeR4UT’I耀岭河群火山岩及辉长F辉

绿岩墙的 ‘(;值极为相近H分别为c!4KUdcW4R!%平均

cK4Z!eZ4VR’和c!4VWdcW4VZ%平均cU4TWeZ4SZ’J总

体上H武当群火山岩 ‘(;值高于耀岭河群火山岩及辉长F辉绿

岩墙J由于相当部分基性和酸性岩样品的RKT$<*RKK(;比值明

显大于或小于地壳相应比值%Z4RRV’H而不完全符合 (;同位

素模式年龄计算前提H因此本文同时采用二阶段模式年龄

%陈江峰和江博明HRSSS’方程对样品进行 (;模式年龄计算H
其中研究区地壳 $<*(;比值采用 X&8NOPQ4%RSS!’中的南

秦岭地壳丰度J结果表明除样品E\RKFR]E\RKF!和E\FUV
外H所有样品的"!\a值均为 Z4VSdR4!ZX&之间H显示出武当

地区前震旦纪岩浆岩主体应来源于元古宙晚期地幔源区J

K 讨论

作为南秦岭重要的前震旦系基底岩系H武当群]耀岭河

群及侵入其中的基性岩墙群的形成时代]构造背景与演化特

征将是探讨区域大地构造性质和演化历史的重要依据J

K4R 形成时代

区内前震旦纪岩浆岩的同位素定年研究已有相当积累H
且除武当群部分数据为约 R4SdR4UX&的 $<F(;全岩年龄

外H区内多数定年结果均为 R4ZdZ4TWX&J需要指出的是H在

对同位素定年结果进行分析时H须结合区域基本地质约束考

虑以下因素f武当群和耀岭河群作为变火山F沉积岩地层H均

存在相当规模的陆源碎屑岩和可能混有陆源物质的凝灰质

火山岩%如 E\RKFR和 E\RKF!’H因此用全岩等时线 $<F(;
法定年时H在一定程度上有可能形成混合线年龄I而区内部

分基性侵入岩墙群样品在地球化学特征上指示出岩浆过程

中已受相当程度的陆源混染%张成立等HRSSS’I部分耀岭河

群样品%E\FUV’显示可能受到了后期变质交代作用的影响H
同样可能导致混合线年龄J因此H应在基本地质关系的约束

下H综合样品的地球化学性质和 (;同位素特征等H对同位素

定年结果进行合理的判断J

RU凌文黎等f武当地区新元古代岩浆岩地球化学特征及其对南秦岭晋宁期区域构造性质的指示



图 ! 武当地区元古宙岩浆岩原始地幔标准化多元素蛛网图

"#武当群酸性火山岩$%#武当群基性火山岩$&#耀岭河群酸性火山岩$’#耀岭河群基性火山岩$(#基性岩墙群

)*+#! ,-*.*/*0(."1/2(314-."2*5(’67*’(-3724/48,-4/(-454*&*+1(496-4&:68-4./;(<9’"1+-(+*41
"#8(26*&042&"1*&648<9’"1+=7$%#."8*&042&"1*&648<9’"1+=7$&#8(26*&042&"1*&648>"42*1+;(=7$’#."8*&042&"1*&648>"42*1+;(

=7$(#."8*&’*:(6

武当群火山岩有 ?@!AB?A?AC"的多组 D.3E’等时线年龄

报道F张宗清等G?@@HIG若将 ?@!AC"带入本文样品进行计

算G多数样品 JE’F?@!AC"I值大于K?AF甚至高达K?H#HIG大

大超出元古宙早期亏损地幔值L按现代亏损地幔 JE’值为K

?A的单阶段线性演化模式计算F=42’6/(*1MNOP#G?@QRIG除

两个STEU值大于 ?的酸性凝灰质岩F<V?R3?和<V?R3WI
和?RXD.Y?RRE’比值大于 A#?R的变基性火山岩外G多数样品

的 ZVC值约为 A#@B?#W="G而按两阶段模式进行计算G则除

<V?R3?和 <V?R3W外G所有样品的 ZWVC值为 A#Q@B?#W="L
基于上述模式年龄的约束G结合 ?ARRB@H[C"的锆石 \3,%

W! ]̂NO_MN‘aPabĉOdceĉO 岩石学报 WAAWG?QF?I



图 ! 武当地区元古宙岩浆岩 "#$%&$"’(#)和 *$"+$,-(.)构造环境判别图

/+01! "2-3#-4567897&"#$%&$"’(#)#3:*$"+$,-(.)&7-82;873+;9288+30:+9;-+<+3#8+7397&=-782-7>7+;<#&+;+0?

327@9-7;A9&-7<8’2B@:#30-20+73

图 C 武当地区元古宙酸性岩浆岩 *$D.(#)和 E#FG6(HIJJ)$,-(.)构造环境判别图

/+01C *K9D.(#)#3:E#FG6(HIJJ)K9,-(.)56789&7-82;873+;9288+30:+9;-+<+3#8+7397&=-782-7>7+;&269+;+0327@9

-7;A9&-7<8’2B@:#30-20+73

同位素定年结果LM本文认为武当群火山岩的形成时代应为

约 I1JNJ1OCE#的新元古代M且按 8POCJQ#计算得到的约

RC1JNRS1T的 UD:值与同时代亏损地幔值相似M亦为佐证V
值得指出MIOTJQ#的 W<?D:等时线年龄与 BXI!?I和

BXI!?Y凝灰质岩石的 "XQ值相近(I1SZNI1SOE#)M表明南

秦岭古火山?沉积盆地存在时代[约 I1OE#的陆缘碎屑物

质M这与位于研究区以西的南秦岭佛坪片麻岩 ISCTN

YYS!Q#的锆石 \?=.同位素定年结果(王根宝MIOOZ)相吻

合V与角闪岩相的佛坪片麻岩明显区别的是M武当群变质程

度仅达绿片岩相M与耀岭河群相似M从而以另一地质约束表

明其形成时代应为元古宙晚期V
耀岭河群的同位素定年主要分布于 ZJJNSJJQ#(周高

TT凌文黎等]武当地区新元古代岩浆岩地球化学特征及其对南秦岭晋宁期区域构造性质的指示

L 白桑关幅 袁̂家山幅 习̂家店幅 玉̂堤店幅 栗̂子坪幅 武̂当山镇

幅和丁家营幅区域地质调查报告(I_C万)M湖北省区域地质矿

产调查所MIOOZM未刊V



志等!"##$%!其中 &#$’&&()*的锆石 +,-.年龄和 /0$()
的 12,34全岩等时线年龄与群内变沉积岩地层中的震旦纪

微古化石* 相吻合!并符合受震旦系覆盖和晚于武当群火山

岩形成时代的地质约束5
武当地区变基性侵入岩墙群6主体侵入武当群并少量侵

入耀岭河群%的形成时代显然应晚于或与耀岭河群火山岩基

本同时!并早于震旦纪5近期有 &/7’"$8()的 12,34同位

素全岩等时年龄发表6周鼎武等!"##/%5基于地质接触关系

的事实约束和已有的年代学信息!耀岭河群火山岩与基性侵

入岩墙群的形成时代应是基本一致的5

897 区域构造背景与大地构造意义

武当群火山岩具有岛弧岩浆岩的地球化学特征!而产于

火山,沉积岩地层中的两个酸性凝灰质岩样品具有 "9/&:

"9/#;)的 34同位素模式年龄和<79$#: <=9">的

?34609/7;)%值则表明了近源陆壳物质的存在!说明该火山

岩浆作用应形成于陆缘岛弧构造环境5位于本研究区西约

700@2的扬子克拉通北缘汉南地区!分布有时代和构造属性

相似的西乡群岛弧火山岩!同位素定年和系统地球化学研究

6凌文黎等!待刊数据%表明!其形成时代6颗粒级锆石 +,-.
法%为 #8$’"/6西乡群下部白勉峡组%至 #08’"/()6西乡群

上部孙家河组%的新元古代!并具有A/9&#:A79"#6平均A

89/#’"980%的 ?34609#7>;)%值!而与武当群十分相似

6?34609#7>;)%B A/9"=:A79&/!平均A>98>’"98&%5事

实上!在南秦岭内部陕西境内的镇安小磨岭地区也出露一套

以安山质火山岩为主的火山岩,镇安磨沟峡火山岩!该火山,
沉积岩地层同样受到震旦系的覆盖!具有A>9#":A"9/"的

?34609#7>;)%值6平均A89=7’09#=!CB7"%!且具与武当

群和西乡群相似的岛弧岩浆岩地球化学特征和 "90:"97;)
的 34同位素模式年龄6凌文黎等!待刊数据%5据此!本文认

为于约 #>0’>0()的新元古代!存在地域覆盖扬子克拉通

北缘和陕西,湖北南秦岭范围的陆缘岛弧岩浆岩作用!这不

仅表明来自这些地区以北洋壳俯冲消减作用的存在!而且显

示出这一时期扬子克拉通与南秦岭属同一大陆陆块!现今的

构造单元格局应是显生宙造山作用的结果!即南秦岭为扬子

克拉通卷入秦岭显生宙造山带的部分5
耀岭河群火山岩与武当基性侵入岩墙群具有相同的大

陆裂谷型岩浆地球化学特征和基本同时的岩浆喷出或侵位

年龄!两者应代表了同一岩浆过程的不同产出相5扬子克拉

通北缘汉南地区火地垭群铁船山组火山岩为一典型的双峰

式碱性火山岩组合!其形成时代为 /0$’"8()6颗粒级锆石

+,-.年龄!DECFGHIJ9待刊数据%!而同一地区以较大规模

出露的望江山辉长岩岩体群亦具大陆裂谷型岩浆地球化学

特征和 &/>’//()的侵位年龄612,34内部等时年龄!本文

作者未刊数据%!并具有A79/"A>9>=的 ?34609/7;)%值6平

均A=9#&’09/&!CB7"%5因此!事实上在扬子克拉通北缘和

南秦岭也同时存在时代约为 09/7:09&/;)的大陆裂谷型岩

浆作用5相对武当群火山岩!耀岭河群火山岩K望江山及武当

地区基性侵入岩群 ?34值相对偏低!可能暗示了其岩浆源区

主体应为大陆岩石圈地幔!而研究区东北部分布的含霓石碱

性花岗岩6侵入武当群和耀岭河群!并受震旦系覆盖%!可能

为与耀岭河群和区内基性侵入岩墙群双峰式共轭的酸性岩

浆岩5
综上!扬子克拉通与南秦岭作为统一的陆块!共同经历

了于约 "000:#00()的洋壳俯冲消减和约 /70:&/0()陆

内裂谷岩浆作用的区域构造演化过程!所形成的裂解洋盆接

受了可与扬子三峡剖面对比的震旦纪6陡山沱组和灯影组%
沉积5值得指出的是!扬子北缘和南秦岭从洋壳俯冲消减向

陆内裂谷区域构造背景的演变!其近 700()的历时与现代

板块体系下完成威尔逊旋回的周期相当!因此是否存在因持

续的洋壳俯冲消减而导致早期古洋盆的闭合乃至陆,陆碰撞

造山作用6如类似于江南古陆与扬子陆块的L缝合M%将成为

研究扬子克拉通前震旦纪地质历史的一个潜在重要内容5同

时!扬子与南秦岭于震旦纪和早古生代大量的被动大陆边缘

型沉积作用标志着因陆内裂解而导致了新洋盆的形成!因此

扬子与南秦岭晋宁期岩浆作用的研究成果!也将成为寻找可

能由此裂解作用而分离出去的古扬子陆块和重建我国主要

陆块于晋宁期6以及可能的 NO4ECE)新元古代超大陆%拼合与

裂解构造历史的重要线索5

> 结论

本文工作所获认识总结如下P

6"%武当群火山岩为形成于约 "90:09#;)的新元古代

陆缘岛弧火山岩!而耀岭河群火山岩和武当地区基性侵入岩

墙群为 09/7:09&/;)形成的大陆裂谷型同源岩浆岩Q

67%新元古代早期的武当群与扬子克拉通北缘西乡群

和南秦岭陕西境内的镇安磨沟峡火山岩在地球化学特征和

时代上相似或相近!而新元古代晚期的耀岭河群及武当基性

侵入岩墙群可与扬子克拉通北缘的火地垭群铁船山组碱性

火山岩和望江山基性侵入岩群相对应!表明南秦岭与扬子克

拉通北缘于晋宁期属统一的陆块!共同经历了约 "90:

09#;)洋壳俯冲消减和约 09/7:09&/;)陆内裂谷岩浆作用

的构造演化Q

6=%沿扬子克拉通北缘和南秦岭大量的新元古代岩浆

岩所具有的 "97:09#;)34同位素模式年龄和较高的 ?34正

值等特征表明!晋宁期构造,岩浆作用对扬子克拉通地壳增

生和大陆岩石圈演化具有重要影响5

8= RSHITGHUVJVWXSIYXZXSI 岩石学报 7007!"/6"%

* 白桑关幅K袁家山幅K习家店幅K玉堤店幅K栗子坪幅K武当山镇

幅和丁家营幅区域地质调查报告6"[>万%!湖北省区域地质矿
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