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摘!要!崆岭杂岩主体由""#和变质表壳岩组成!是华南出露时代最老的 结 晶 基 底!前 人 报 道 的 大 量 同 位 素 年

龄证实崆岭杂岩主体形成于太古代"崆岭杂岩中以钾长花岗质脉体为代表混合岩化作用普遍发育!使用单颗粒

锆石$ %&测年方法获得的年龄为#!’#"("#$’(!表明崆岭杂岩遭受了吕梁运动构造 岩浆 热事件的改造"
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!!扬 子 地 块 变 质 基 底 的 时 代%构 造 岩 浆 热

事件性质是探索华南地壳演化的一个重要地质

问题’扬子地块大面积出露的为中元古代浅变

质岩系!而 扬 子 地 块 中 深 变 质 岩 石 仅 在 黄 陵 地

区%庐山以 及 康 滇 地 轴 有 小 面 积 出 露’笔 者 等

早期对扬子地块显生宙花岗岩和火山岩的年代

学资料研 究 过 程 中!发 现 其 中 蕴 含 有 丰 富 的 古

元古代和太 古 代 年 龄 信 息!获 得 了 大 量!3’#
%3$7)捕获锆 石 年 龄!其 中 最 老 的 单 颗 粒 锆 石

! "#年龄达"3#7))!*!揭示出扬子地块地壳

深部可能存在古元古代 太古代基底)%*!正因如

此崆岭杂 岩 作 为 扬 子 地 块 的 古 老 结 晶 基 底!其

研究对探讨扬子地块早期构造格架及演化具有

十分重要 的 启 示 意 义’近 年 来!在 崆 岭 杂 岩 中

陆续取得了 一 批 高 精 度 同 位 素 测 年 数 据)"#,*!
其中有大于%3’7)的年龄信息显示!表明崆岭

杂岩的主体形成于太古代’
前人大量年代学资料证明崆岭杂岩主体形

成于太古代)"#’*!但 是 测 年 数 据 蕴 含 有 古 元 古

代年龄信息)"%,*!这些古元古代年龄信息代表的

地质意义前人并未予以讨论’本文对崆岭杂岩

混合岩的测定结果显示出古元古代吕梁运动在

崆岭杂岩 有 较 为 明 显 的 反 映!这 一 认 识 对 探 索

该区早期 构 造 演 化 具 有 较 重 要 地 质 意 义!不 仅

如此!华南地区存在较强烈的吕梁运动构造 岩

浆 热事件的地质体!说明吕梁运动是奠基华南

结晶基底的一次重要构造事件’

!!地质概况

崆岭杂岩 出 露 于 鄂 西 黄 陵 背 斜 核 部!主 体

为一套 中 深 变 质 887 岩 石 和 变 质 表 壳 岩 组

合)&#!!*!其上被震旦系不整合覆盖!同时被晋宁

期黄陵花 岗 岩 侵 入!黄 陵 花 岗 岩 将 崆 岭 杂 岩 分

隔为南%北两区’
崆岭杂岩最初称崆岭片岩"李四光!!&%,$!

北京地质学院"!&*#$在本区进行!-%#万区调

时改称崆岭群!并且将崆岭群划分为"个组!南

区的变质 地 层 自 下 而 上 称 古 村 坪 组%小 以 村 组

和庙湾组!时 代 划 归 前 震 旦 纪’鄂 西 地 质 大 队

将北区崆 岭 杂 岩 改 称 为 水 月 寺 群!从 下 至 上 划

分为野马洞组%黄凉河组和周家河组!时代划为

新太 古 代 古 元 古 代"’湖 北 省 地 质 矿 产 局

"!&’*$将南%北区的黄陵杂岩统称为崆岭群!并

分出下%中%上"个岩组)!!*!时代定为古元古代’
近年来的研究从崆岭群 "原水月寺群$划分出变

质表壳岩和变质深成岩"花岗质片麻岩$两大岩

系)!!#!"*!前者包括太古宙野马洞岩组"群$和 古

元古代水月 寺 岩 群"含 黄 凉 河 岩 组 和 力 耳 坪 岩

组$#后者包括太古宙东冲河片麻杂岩"887岩

套$和古 元 古 代 巴 山 寺 片 麻 杂 岩)!,*’从 岩 石 组
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成上分析!崆 岭 杂 岩 的 主 体 以 887岩 石 为 主!
其次为变 质 表 壳 岩 系 岩 石!二 者 共 同 组 成 黄 陵

背斜地区的结晶基底"

图!!崆岭地区地质略图#据高山等!%##!$"%改编&

"#$!!%&’()*$’+,+$#)-,.-/+01+2$,#2$-3’-

!3元古代及显生宙盖层’%3太古代887’"3太古代变质表壳岩’,3古元古代钾长花岗岩’)3取样点

!!崆岭高级区结晶基底主要由887片麻岩(
斜长角闪岩 和 富 铝 富 石 墨 孔 兹 岩 系 副 片 麻 岩

及长英质片麻岩等岩石构成#图!&"887片麻

岩主体为 黑 云 斜 长 片 麻 岩(角 闪 黑 云 斜 长 片 麻

岩(黑 云 角 闪 斜 长 片 麻 岩!其 原 岩 为 奥 长 花 岗

岩!其次还 包 括 有 英 云 闪 长 岩(花 岗 闪 长 岩!具

中粗粒粒状 变 晶 结 构!片 麻 状(条 带 状 构 造!局

部具块 状 构 造!9:;<="同 位 素 年 龄 为#%&,$
()&=)$"(,%"变沉积岩主要包括斜长角闪岩(含
或不含石 墨 的 条 带 状 黑 云 变 粒 岩 和 二 云#或 黑

云&片岩(石 榴 夕 线 石 英#片&岩(石 榴 夕 线 黑 云

片麻岩等高铝岩石(大理岩和钙硅酸岩(石英岩

及磁铁石英岩等"斜长角闪岩多呈包体存在于

887片麻岩中!获得的9( >?同位素等时线

年龄 变 化 范 围 较 大!年 龄 区 间 为"" # %,亿

年$)%"副片麻岩与变质岩浆岩地质界线因受高

角闪岩相 麻 粒 岩 相 深 变 质 作 用 的 影 响 或 因 构

造接触而 较 为 模 糊"在 崆 岭 地 区!太 古 代 的 崆

岭杂岩被 元 古 宙 和 显 生 宙 地 层 覆 盖!区 域 上 被

元古宙圈 椅 淌 中 粗 粒 钾 长 花 岗 质 岩 体#出 露 面

积约%#@(%!锆 石 ! "#定 年 为#!’,#(,&

=)&以及晋宁期黄陵花岗岩侵入"
混合岩化 作 用 在 崆 岭 杂 岩 中 十 分 发 育!一

类是遭受 变 质 作 用 改 造 和 韧 性 剪 切 作 用 改 造(

沿片麻理 和 片 理 方 向 形 成 的 淡 色 长 英 质 脉 体!
而另一 类 混 合 岩 化 作 用 在 崆 岭 杂 岩 中 更 为 发

育!成分以肉 红 色 钾 长 花 岗 质+二 长 花 岗 质 脉

体为主!野 外 以 岩 脉 或 岩 墙 产 出!或 呈 侵 染 状!
对早期形成的岩石发生强烈交代作用"本文中

讨论的混 合 岩 化 作 用 主 要 针 对 后 者!测 年 样 品

采自钾长花岗质片麻岩"
钾长花岗 质 片 麻 岩 变 形 较 弱!具 有 块 状 或

弱片麻理构造!在强变形带则表现为片麻状(条

带状构造"从野外露头尺度上以钾长花岗岩化

为代表的 混 合 岩 化 现 象 十 分 发 育!有 些 呈 厘 米

级细脉存在于887岩系岩石中!有些由于强烈

的交代混合 作 用!呈 浸 染 状!还 有 些 呈 脉 状(岩

墙出现!单 条 脉 体 宽 度 可 达 数 米"沿 高 岚 向 水

月寺(野马 洞 方 向 混 合 岩 化 作 用 程 度 有 加 强 趋

势!混合岩 的 发 育 是 否 和 圈 椅 淌 钾 长 花 岗 岩 有

成因联系 尚 待 研 究!但 是 圈 椅 淌 侵 入 崆 岭 杂 岩

的钾长花 岗 岩 脉 体 遭 受 变 形 作 用 的 改 造!混 合

岩的岩石与圈椅淌钾长花岗岩岩石矿物成分相

似!似乎支 持 这 一 观 点"混 合 岩 的 成 分 为 钾 长

花岗质(二长花岗质"在露头尺度上!可以见到

混合岩切穿887片麻理并且交代早期887片

麻岩的现象!因此其形成时代明显晚于887岩

石的形成时代"
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表!!崆岭杂岩中混合岩脉体的锆石4 56测定结果

7-6,’!!8#3)+24 569-(’0+3.#$.-(#(’:03+.1+2$,#2$;+./,’<

样品情况 浓!度

点
号

锆石晶

体特征

重量

!$2"
!

!$2#2"
"#
!$2#2"

普通铅

含!量

!62"

同位素原子比率" 表面年龄!=)"
%#*"#
%#,"#

%#’"#
%#*"#

%#*"#
%"’!

%#$"#
%")!

%#$"#
%#*"#

%#*"#
%"’!

%#$"#
%")!

%#$"#
%#*"#

!

紫红色透

明自形长

柱状

"# $$ "! #3!"# %#& #3%$#)
#3%**’

#!,$

,3#%)

#!"’$

#3!#&,

#")$
!)%) !*"& !$&#

%

紫 红 色

透 明 自

形柱状

!’ !)% $# #3%!# !,% #3"))!
#3%**"

#!#$

,3#!!

#’!$

#3!#&%

#%#$
!)%% !*"* !$’*

"

紫红色透

明自形长

柱状

%) ,, %* #3!’# $’ #3,#&!
#3%*#!

#!$$

"3&%#

#!!,$

#3!#&"

#%&$
!,&# !*!’ !$’’

,

紫 红 色

透 明 自

形柱状

!’ !*" $! #3%*# !%) #3%&&$
#3%,’!

#&$

"3$!#

#&&$

#3!#’)

#%$$
!,%& !)$, !$$,

)

紫红色透

明自形短

柱状

%# !,’ ,$ #3%!# !#% #3%*"*
#3!$!,

#,$

%3)#,

#"!$

#3!#)&

#!%$
!#%# !%$" !$"!

!!注$"%#*"##%#,"#已对实验空白!"#6#3#)#62%!6#3##%62"及稀释剂作了校正%其它比率中的铅同位素均为放射成

因铅同位素%括号内的数字为%%绝对误差%例如$#3%**’!!,"表示#3%**’(#3##!,&%%’

=!同位素测年方法及测年结果

样品采自黄陵杂岩高岚+宜昌公路水月寺

镇西约!3)@(的路边!图!"%该点位岩性以中

粒奥长花 岗 质 片 麻 岩 为 主%其 中 发 育 钾 长 花 岗

质混合岩化脉体%脉体宽度约*(%岩 性 以 细 粒

钾长花岗 岩 和 钾 长 花 岗 质 片 麻 岩 为 主%具 有 块

状(弱片麻状构造)
选取 钾 长 花 岗 质 片 麻 岩 样 品 约%) # "#

@2%经人工破碎至一定粒级%然后按常规方法分

选锆石)锆石的溶解以及! "#分离的化学流

程是在AB42/!!&$""方法上改进的颗粒锆石方

法%在双目 镜 下 尽 量 挑 选 出 无 包 裹 体(无 裂 纹(
透明度好(粒径大的锆石作为测年对象%每个测

点一般选取!个锆石颗粒!实际测试过程中%待

测定的锆 石 颗 粒 较 细 小 时%为 保 证 样 品 测 定 时

具有适当高的"#(!浓度和测定精度%一个测点

尚需溶解!个 以 上 的 锆 石 颗 粒%此 时 所 挑 选 的

各锆 石 颗 粒 其 大 小(形 态(颜 色 等 应 尽 可 能 一

致%以保证多颗粒锆石测定数据的可靠性")锆

石在#3%)(+容积的聚四氟乙 烯 塑 料 容 器 内%用

高纯氢氟酸溶解)在温度为!’##%##C条件

下%将封闭 于 聚 四 氟 乙 烯 闷 罐 中 的 样 品 在 烘 箱

内放置,’#$%小 时%以 保 证 锆 石 溶 解 完 全)
称取一定量的%#)"# %")!混合稀释剂%使锆石溶

解后的样品溶液与之混合%加入磷酸溶液%将混

合后的样 品 溶 液 在 加 热 板 上 蒸 干 后%使 用 硅 胶

溶液将已加入稀释剂的样品中的 !和"#点加

在铼带丝上%在 D7"),型热电离质谱仪上用高

灵敏度E)+F检测器 进 行 !("#同 位 素 测 定%所

有!("#同位素数据均对质量歧视效应进行了

校正)实验 室 全 流 程"#空 白 为#3#"##3#)
62%!空白为#3##%##3##,62%数据处理使用

GH?I*2!!&&$"编 写 的"JEK8和<9L"GL8软

件)全部测试工作都在天津地质矿产研究所同

位素年代学实验室完成)
样品中的 锆 石 以 紫 红 色(浅 紫 红 色 的 自 型

柱状晶 体 为 主%同 位 素 测 年 结 果 见 表!)样 品

的%#$"##%#*"#表 面 年 龄 变 化 于!$"!#!$&#
=)%由!#)号点组成的锆石! "#不一致线

上交点年龄为!!’#"("#"=)!%%"!图%")
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图=!崆岭杂岩混合岩单颗粒锆石4 56图解

"#$>=!7*’9#-$3-.+0(*’:#2$,’?#3)+24 560+3.#$.-(#(’:03+.1+2$,#2$;+./,’<

@!讨论

围绕崆岭杂岩的时代一些学者进行了大量

研 究!M*HN,)+"%####和 高 山 等"%##!#使 用

9:;<="<<测年方法获得的奥长花岗质片麻岩的

成岩年龄为%3$#%3&)7)!获得的变质表壳岩

的年龄为%3*,#"3"7)!结合锆石形态学和8/$

!比值 特 点 认 为 变 质 表 壳 岩 的 形 成 时 代 大 于

%3*7)%"&,’(马大铨等"!&&$#石获得的崆岭杂岩

中斜长角闪岩9( >?等时线年龄""%&#(!$##

=)%)’!凌文黎等%!)’获得斜长角闪岩以及887片

麻岩的9( >?等时线年龄分别为%$,%=)和

%$%’=)%*’!李志昌等"!&&’#使用G) ON同位素

获得的英云闪长质片麻岩以及其中斜长角闪岩

包体的年龄为""%&%(,!$#=)"%%#(上述年龄

资料表明崆岭杂岩的时代为太古代(
在奥长花岗质片麻岩以及变质表壳岩的测

年数据中均存在!3&7)的年龄信息!根据锆石

具 低 8/$! 比 值 特 点!提 出 变 质 锆 石 的 认

识%"&,’(侵入 于 崆 岭 杂 岩 圈 椅 淌 花 岗 岩 的 同 位

素年龄为!’,#=)!表明崆岭杂岩存在 古 元 古

代相当于北方吕梁运动造山事件的信息(熊成

云等认为兴山县两河口孔子河岩组与下伏花岗

质片麻 岩 的 不 整 合 接 触 关 系 为 吕 梁 运 动 的 表

现%!,’(
混合岩的成因和形成的构造背景是长期争

论的地质 问 题!近 年 来 的 研 究 多 借 助 深 部 含 水

矿物脱水 熔 融 反 应 模 式 解 释!多 数 与 减 压 过 程

地壳"岩石圈#减薄动力学过程相关%!*&!$’(崆岭

杂岩中钾 质 混 合 岩 的 存 在!是 崆 岭 杂 岩 遭 受 吕

梁运动构造+岩浆+热事件改造的一种表现形

式!很可能 代 表 吕 梁 运 动 后 碰 撞 阶 段 岩 石 圈 减

薄过 程 的 产 物(获 得 的 钾 长 花 岗 质 片 麻 岩

"!’#"("##=)的年龄!指示崆岭杂岩遭受吕梁

运动构造 岩 浆 热 事 件 的 改 造!揭 示 出 崆 岭 杂

岩最终是 由 吕 梁 运 动 造 就 的 结 晶 基 底!前 人 对

崆岭杂岩测年获得的!3&7)的年龄也支持同样

结论(由于 研 究 程 度 的 限 制!圈 椅 淌 花 岗 岩 的

成因和形 成 构 造 背 景 尚 待 研 究!但 是 其 在 岩 石

学和同位素年代学与崆岭杂岩混合岩相似的特

点!表明两者成因的相似性(
近年来 对 华 南 变 质 基 底 同 位 素 测 年 研 究!

获得大量 吕 梁 运 动 构 造 岩 浆 热 事 件 年 龄 信

息!如华夏 地 块 吕 梁 期 变 质 花 岗 岩 的 年 龄 集 中

在"!3&(#3!#7)%!&%&!&&%#’!扬子 地 块 星 子 杂 岩 的

时代也为!3&7)%%!&%%’!笔 者 新 近 获 得 的 后 河 杂

岩花岗闪长质片麻岩的单颗粒锆石!+"#年龄

亦为!3&7)"未 刊#!这 些 资 料 说 明 吕 梁 运 动 在

华南是广 泛 发 育 的!是 奠 基 华 南 结 晶 基 底 的 一

次重要构造事件(
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