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谭满堂，龙文国，魏运许，邓 新，田 洋，王 晶，金 巍， 

徐大良，徐 扬，黄 皓

TAN Man-Tang, LONG Wen-Guo, WEI Yun-Xu, DENG Xin, TIAN Yang, WANG Jing, JIN Wei, 

XU Da-Liang, XU Yang, HUANG Hao

中国地质调查局武汉地质调查中心（中南地质科技创新中心），湖北 武汉 430205

Wuhan Center of China Geological Survey (Central South China Innovation Center for Geosciences), Wuhan 430205, Hubei, China

摘要：湘东北仓溪岩群位于江南造山带中段，曾被认为属于古元古代，近年来的同位素测年显示其主要形成于新元古代早期。本

次研究通过 LA-ICP-MS 锆石 U-Pb 同位素定年分析，获得仓溪岩群中绢云石英千枚岩、斜长角闪岩、透闪石岩形成年龄分别为

858.3±3.7 Ma、844.3±14.0 Ma、815.0±10.0 Ma，后期辉绿岩脉侵入年龄为 196.6±3.3 Ma。综合表明仓溪岩群主要形成于新元古

代早期 815~865 Ma 之间，并受到印支期构造活动的一定影响。仓溪岩群主要是新元古代早期形成的俯冲增生杂岩，由一套变沉

积岩、变基性岩或蛇绿岩残片混杂组成，是该时期扬子陆块周边广泛存在的洋壳俯冲以及扬子陆块东南缘江南造山带中段弧 -

陆碰撞事件的重要产物。
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Zircon U-Pb Dating of the Cangxi Complex-Group and the Evolution of Neoproterozoic Arc 
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Abstract: The Cangxi Complex-Group is located on the middle part of Jiangnan orogenic belt in northeast 
Hunan,once considered to belong to Paleoproterozoic but in recent years form in the early Neoproterozoic 
through new isotopic dating. According to LA-ICP-MS zircon U-Pb isotopic dating, it is suggested that the 
formation ages of sericite quartz phyllite, amphibolites and tremolite are 858.3 ± 3.7 Ma, 844.3±14.0 Ma and 
815.0 ± 10.0 Ma, and the invasion age of diabase dyke is 196.6 ± 3.3 Ma. All those show that the Cangxi 
Complex-Group mainly formed during 815 ~ 865 Ma in the early Neoproterozoic, and affected by Indosinian 
tectonic activities. The Cangxi Complex-Group is a subduction accretionary complex formed in the early 
Neoproterozoic and mainly composed of a set of metasedimentary, metabasic rocks or ophiolite fragments, 
also important products of the widespread oceanic crust subduction around the Yangtze block and the arc-
continental collision in the middle of the Jiangnan orogenic belt on the southeast margin of the Yangtze block.
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华南中部沿扬子陆块东南缘的皖、浙、赣、湘、

黔、桂发育一套长条状展布的前寒武纪地质单元，

曾被黄汲清等（1945，1954，1980）称为中元古代的 
“江南古陆”、“江南地轴”或“江南台隆”等。随着板

块构造理论的兴起和应用，该地质单元逐渐被认为

是一个扬子陆块与华夏地块之间自新元古代以来

多期作用形成的一个复合造山带——江南造山带，

并且在原认为是中元古代的变质地层、岩浆岩中陆

续获得了小于 1000 Ma 的年龄数据，证明江南造山

带的地层时代和火山活动主体时代为新元古代。

新元古代 1000~820 Ma 时期，受控于全球罗迪

尼亚超大陆的汇聚，扬子陆块周缘发育 “沟 - 弧 -
盆”体系，发生洋壳俯冲作用，形成相应的弧岩浆

岩和与之相配套的蛇绿岩或俯冲增生杂岩，并在

820 Ma 左右转化为陆形成克拉通基底（刘宝珺等，

1993；郭令智等，1996；邓晋福等，2016；潘桂棠等，

2016；张克信等，2018）。扬子陆块东南缘及其外侧

为一个由一系列岛弧和盆地组成的江南弧盆系，随

着华南洋向北西俯冲，产生弧 - 陆碰撞，形成增生

型造山带。江南造山带东段赣东北 MOR 型蛇绿岩

最先形成于约 1061 Ma 的洋中脊环境，并经历了约

970 Ma 时期的洋内俯冲作用下 SSZ 环境的改造

（王存智等，2016a），皖南伏川 SSZ 型蛇绿岩形成

于 840-820 Ma 时期（丁炳华等，2008），证实了新元

古代扬子陆块周缘洋壳俯冲及弧 - 陆碰撞事件在

该地区的存在。但江南造山带西段新元古代俯冲增

生事件直接的物质记录较少：湘桂地区无典型蛇绿

混杂岩等直接证据（徐德明等，2012），仅贾宝华等

（2004）报道了湖南浏阳文家市一带存在元古宙蛇

绿岩套残片；周金城等（2003）提出湖南省浏阳地区

具典型 N-MORB 属性的南桥玄武岩可能为沿古俯

冲带分布的洋壳残片。

湘东北文家市地区大地构造上位于江南造山

带中段，近年来前人利用高精度锆石 U-Pb 测年将

该地区变质基底冷家溪群形成时代基本限定在新

元古代青白口纪早期（834~822 Ma）（高林志等，

2011 a，孙海清等，2009，2012），同时在其中解体出

一套稍早于冷家溪群的构造杂岩——仓溪岩群。

仓溪岩群出露于湘东北文家市镇南东至江西省宜

春市袁州区磁化镇北西一带，最初由湖南省区域

地质调查所从原冷家溪群解体出“涧溪冲岩群、

仓溪岩群和连云山杂岩”而来，岩石组合为一套区

域变质的沉积碎屑岩—火山岩，是以海相陆源碎

屑岩、酸性火山碎屑岩为主夹裂隙喷溢基性火山

岩 - 次火山岩序列经区域高绿片岩—低角闪岩相

变质而形成的，以残留的构造岩片产出在冷家溪

群中，现今呈现为整体无序、局部有序的状态（唐

晓珊等，1999；张晓阳，2000；车勤建等，2005）。早

期的 Sm-Nd 全岩等时线测得仓溪岩群形成年龄在

1857~2090 Ma 之间，属古元古代（张晓阳，2000；唐

晓珊等，2004）；但其中变火山岩锆石 U-Pb 年龄却

为 855±5 Ma（高林志等，2011b，2011c）、变辉绿岩

年龄为 804±3.5 Ma（湖南省地质调查院，2018）。最

近龙文国等（2021）在湘东北浏阳文家市地区原仓

溪岩群中厘定出一套增生混杂岩，其基质为变质沉

积岩类，岩块岩性主要为变基性火山岩、变基性侵

入岩、变砂岩类及少量碳酸盐岩，对基质和岩块进

行的 LA-ICP-MS 锆石 U-Pb 测年获得变质含凝灰质

砂岩（基质）和变辉长岩（岩块）的原岩形成年龄分

别为 859±5 Ma、846±19 Ma，其研究认为浏阳文

家市地区在新元古代时期经历了碰撞造山全过程，

形成了文家市地区的混杂岩，构成江南造山带的重

要组成部分。

虽然湖南省地质调查院（2018）综合各种同位

素年龄结果将仓溪岩群提升至中元古代，但认为需

进一步研究解释，其物质组成、形成时代以及构造

属性依然是区域地质研究的重要关注点，并对扬子

东南缘江南造山带的构造演化的研究产生影响。本

文利用 LA-ICP-MS 锆石 U-Pb 法对仓溪岩群中陈

家湾岩组中绢云石英千枚岩及变基性岩的形成年

龄进行了精确的厘定，将仓溪岩群形成时代限定于

新元古代，结合区域研究综合表明仓溪岩群为扬子

陆块东南缘新元古代弧盆系演化过程中江南造山

带中段弧 - 陆碰撞的重要产物。

1 仓溪岩群的岩石组合

湖南省地质调查院（2018）在编写《湖南省区

域地质志》时将原冷家溪群中解体出来的“涧溪

冲群”归并到新仓溪岩群的下部，合称新的“仓溪
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岩群”，并将其细分为 6 个岩组（图 1）：下部原“涧

溪冲群”划分为清风亭岩组（Pt3Cq）和南棚下岩

组（Pt3Cn）；上部原仓溪岩群划分为枫梓冲岩组

（Pt3Cf）、陈家湾岩组（Pt3Cc）、斫木冲岩组（Pt3Cz）、
雷公糙岩组（Pt3Cl）。清风亭岩组为一套低绿片岩

相的陆源泥质岩系，岩性为绢云千枚岩夹石英绢云

片岩；其上的南棚下岩组是一套绿片岩相变质的火

山碎屑岩与火山岩，岩性为绿帘石阳起石片岩、阳

起石绿帘石片岩夹绿帘石阳起石岩，原岩为玄武质

熔结凝灰岩和玄武安山岩类。

枫梓冲岩组、陈家湾岩组、斫木冲岩组、雷公糙

岩组之间均为断层接触或构造叠置关系（图 1）。

枫梓冲岩组以石英二云母片岩、绿泥石长石石

英片岩、绢云母千枚岩为主，周边被断层围限而呈

构造岩片产出。

陈家湾岩组为一套变砂泥质—火山碎屑沉积

岩与变超镁铁质火山岩组合，岩石组合为二云母

片岩、绢云母千枚岩、角闪绿帘黑云片岩为主夹

黝帘石透闪石阳起石岩、斜长角闪岩（变基性岩）

及绿泥石透闪石化辉长岩或蚀变辉绿岩、黝帘石

角闪石黑云母岩、阳起石大理岩等。野外常见发

育各种岩脉，如石英脉、（石英）闪长岩脉、辉绿岩

脉等等。斜长角闪岩往往呈透镜状、似层状产于

片岩或千枚岩之间，岩石蚀变明显。各种岩脉呈

似层状或穿插于片岩、千枚岩之中，可见辉绿岩

与片岩之间界面平直，且没有蚀变或蚀变很弱，

为后期岩脉。

斫木冲岩组的岩石组合为黑云母片岩、黑云母

石英片岩、二云母片岩和变质超铁镁质岩等。

雷公糙岩组的岩石组合为黝帘石二云母片岩、

二云母片岩与变超铁镁质岩（斜长角闪岩－透闪石

片岩）等。

图 1   湖南省浏阳市文家市地区地质构造简图

Fig. 1   Geological structure diagram of Wenjiashi, Liuyang City, Hunan Province

1- 第四系；2- 白垩系；3- 侏罗系；4- 三叠系；5- 二叠系；6- 石炭系；7- 冷家溪群小木坪组；8- 冷家溪群黄浒洞组；9- 冷家溪群雷神庙组；

10- 仓溪岩群枫梓冲岩组；11- 仓溪岩群陈家湾岩组；12- 仓溪岩群斫木冲岩组；13- 仓溪岩群雷公糙岩组；14- 仓溪岩群南棚下岩组；15-

仓溪岩群清风亭岩组；16- 石英脉；17- 英云闪长岩；18- 花岗闪长岩；19- 石英闪长岩；20- 闪长玢岩；21- 玄武岩；22- 辉绿岩；23- 变辉

绿岩；24- 辉长（石）岩；25- 岩脉；26- 正断层；27- 逆（冲）断层；28- 构造片岩或片理化带；29- 采样位置及样品编号
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2 锆石 U-Pb 测年

2.1 样品采集及岩相学特征

仓溪岩群呈北东向构造岩片状或透镜状产于

冷家溪群内，为酸、中、基性浅成侵入岩与绿片岩相

变质的火山碎屑岩、火山岩组成的整体无序、局部

有序的变质岩系，原生沉积构造已无法识别。

本次研究在其中的陈家湾岩组（曾称枫梓冲岩

组第二岩性段）中采集了透闪石岩（LY15-3）、斜长

角闪岩（LY15-7）、辉绿岩脉（LY15-15）、绢云石英

千枚岩（LY15-16）（图1、图2）等样品进行锆石U-Pb
定年研究。

图 2   样品采集点野外露头照片

Fig. 2   Field outcrop photos of sampling points

a- 花木村北透闪石岩 ;b- 仓溪村北斜长角闪岩 ;c- 道士屋场辉绿岩脉 ;d- 仓溪村南绢云石英千枚岩

样品 LY15-3 采集于仓溪村南侧花木村附近

（图1、图2a），坐标为：N28°00′27.6″、E113°57′00.8″。
岩性为透闪石岩，具柱状变晶结构，块状构造，矿

物主要由透闪石（78%±）、绿泥石（4%±）、及斜

长石（8%±）、黝帘石（8%±）组成，另见微量石英

（2%±），副矿物见不透明金属矿物（图 3a）。岩石

整体蚀变强烈，蚀变矿物以透闪石为主，局部残留

未蚀变的板状斜长石，推断原岩为基性岩，呈似层

状夹于绢云石英片岩之中，被断层切割，断层破碎

带宽约 30-50 cm，并切割石英脉。

样品 LY15-7 采集于仓溪村附近（图 1、图 2b），
坐标为：N28°01′32.0″、E113°56′34.7″。岩性为斜长

角闪岩，具粒状、柱状变晶结构，块状构造，矿物主

要由角闪石（18%±）、斜长石（70%±）及少量绿泥

石（7%±）、绿帘石（5%±）组成（图 3b），原岩为铁

镁质的火成岩。斜长角闪岩呈团块或透镜状夹于绢

云母石英片岩之中，发育黝帘石化，接触面附近岩

石产生强烈劈理或片理化，局部被后期断层切割。

样 品 LY15-15 采 集 于 仓 溪 村 西 侧 道 士 屋

场 附 近（图 1、图 2c），坐 标 为：N28°01′11.0″、
E113°55′20.1″。岩性为细 - 中粒辉绿岩，具细 - 中粒

辉绿结构或嵌晶含长结构，块状构造。矿物由基性

斜长石（66%±）、普通辉石及斜方辉石（32%±）和

少量石英（2%±）组成（图 3c），呈宽 3-5 m 的脉状

侵入于绿泥绢云片岩中，接触界面平直略有起伏，

片岩接触带附近发育 10-30 cm 的褪色蚀变带，岩

脉走向与片岩片里大体一致，为北东 50-70°，接触

面产状为 150°∠50°。
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样品 LY15-16 采集于仓溪村南侧（图 1、图

2d），坐标为：N28°00′56.0″、E113°56′56.5″。岩性为

绢云石英千枚岩，具显微片状粒状变晶结构，千枚

状构造。主要由石英（50%±）、绢云母（50%±）及

少量绿泥石组成（图 3d）。该样品采集位置与高林

志等（2011 年）所采“变凝灰岩”的位置基本一致，

其主要成分中长英质含量占 65%~50%，绢云母和

绿泥石占 35%~40%。本次所采样品 LY15-16 与其

成分一致、含量比例略有差异，原岩为含凝灰质成

份的砂泥质岩或泥质硅质岩。

图 3   岩矿鉴定显微照片

Fig. 3   Micrograph of rock and mineral identification

a-LY15-3；b-LY15-7；c-LY15-15；d-LY15-16

Zo- 黝帘石 ;Tr- 透闪石 ;Pl- 斜长石 ;Am- 角闪石 ;Opx- 斜方辉石 ;Ser- 绢云母 ;Q- 石英

2.2 样品测试

所采样品在河北省廊坊市宇能（宇恒）矿物分

选综合实验室进行处理与锆石单矿物挑选。其中

LY15-3 获得锆石 50 粒（0.02-0.1 mm），LY15-7 获

得锆石约 40 粒，且多似老变质锆石，LY15-15 获得

锆石 75 粒，LY15-16 锆石数量超过 1000 粒。

挑选出来的锆石颗粒在武汉上谱分析科技

有限责任公司进行制靶、阴极发光照相及激光剥

蚀（LA-ICP-MS）锆石 U-Pb 定年分析。锆石测年

分析采用相干 193 nm 准分子激光剥蚀系统 (Ge-
oLasPro)，使用安捷伦电感耦合等离子体质谱仪

(Agilent 7700)，激光能量 80 mJ, 频率 5 Hz, 激光束

斑直径 32 µm。实验分析条件及流程见 Liu Y S et 
al.（2008，2010）。

LY15-3：样品中锆石粒径一般在 20-100 μm

之间，晶形较好，核部与条纹状或板状环带清晰可

见，同时有部分锆石具有变质边；大部分为岩浆成

因锆石，少量继承锆石和变质锆石（图 4a）。LY15-
7：样品中锆石粒径一般在 50-75 μm 之间，数量

较少，形态大多残缺不全，核部和环带残留程度不

等，主要为岩浆成因锆石，其次有少量继承锆石（图

4b）。LY15-15：样品中锆石粒径一般在 50-100 μm
之间，晶形较复杂。大部分晶形较完整，呈长条状或

板状，边部条纹、环带较清晰，为岩浆成因；少部分

晶形略有残缺，保留核部与增生边，为继承锆石且

蚀变明显（图 4c）。LY15-16：样品中锆石粒径一般

在 50-100 μm 之间，晶形大多较完整或以半自形

为主，且多数保留条纹或板状环带韵律结构，部分

锆石核部清晰，为岩浆成因（图 4d）。
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图 4   锆石阴极发光图像及测点年龄值

Fig. 4   Zircon cathodoluminescence image and age of measuring points

白色实线圆圈为 U-Pb 年龄测试位置
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2.3 测年结果

四个样品的测年结果见表 1。

样品 LY15-3（透闪石岩）：该样品共测试了 17

个测点，其中除了测点 01 击穿，测点 05、06、07、

17 的谐和度较低，测点 02、03 位于锆石核部，记

录的是继承锆石的年龄，其 Th/U 比值分别为 0.42
和 0.38，207Pb/206Pb 年龄分别为 1515±76.2 Ma 和

1522±46.0 Ma（当 206Pb/238U 年龄大于 1 000 Ma 时

采用 207Pb/206Pb 年龄）。其余 10 个测点显示了两组

年龄，第一组测点 09、11、12、15，记录的是锆石核

部边缘的生长年龄，其 Th/U 比值在 0.1~0.62 之间，
206Pb/238U 年龄在（765±8.1 Ma）~（905±12.6 Ma）
之 间，平 均 年 龄 815.0±10.0 Ma（MSWD=2.2），
大致可代表透闪石岩（原岩变基性岩）的形成年

龄（图 5a-a1）。第二组测点 04、08、10、13、14、16，

其 Th/U 比 值 在 0.06~0.46 之 间，206Pb/238U 年 龄

在 237~260 Ma 之间，谐和年龄值 247.4±5.7 Ma

（MSWD=0.40）（图 5a-a2）。
样品 LY15-7（斜长角闪岩）：该样品共测试了

14 个测点，各测点总体谐和度较高。测点 06、07、

08、09 位于锆石核部，记录的是继承锆石的年龄，

其 Th/U 比值在 0.55~1.43 之间，207Pb/206Pb 年龄在

（1360±18.7 Ma）~（2444±22.3 Ma）之间。测点 13

谐和度 93%＜95%。剩余测点 01、02、03、04、05、10、

11、12、14 的年龄接近，主要记录了锆石边部环带

结构的生长年龄，其 Th/U 比值在 0.28~1.02 之间，
206Pb/238U 年龄在 774~874 Ma 之间，谐和年龄值为

844.3±14.0 Ma（MSWD=1.9）（图 5b），可代表斜

长角闪岩原岩 - 变基性岩的形成时间。

样品 LY15-15（辉绿岩脉）：该样品共测试了 18

个测点，其中测点 12 谐和度为 85%，＜95%，测点

04、05、13 的 CL 图像明显泛白呈亮白色，应是铀异

常导致；测点 1 锆石呈密集细条纹状，疑似酸性岩

浆锆石混入杂质。测点 2、09、10、11、14、15 的锆石

图 5   LA-ICP-MS 锆石 U-Pb 测年结果

Fig. 5   LA-ICP-MS zircon U-Pb dating result
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具有明显的核部与增生边，为继承锆石，记录了其

蚀变年龄（未参与年龄计算）。其余测点 03、06、07、

08、16、17、18 的锆石主要呈板状或条带状，自形程

度较高，环带较清晰，主要记录了锆石边部环带的

生长年龄，谐和度较高，Th/U 比值较大，在 0.75~1.44
之间，206Pb/238U 年龄 189~204 Ma 之间，谐和年龄值

为 196.6±3.3 Ma（MSWD=1.4）（图 5c），可代表辉绿

岩脉的侵入时间大约在印支期末。

样品 LY15-16（绢云石英千枚岩）：该样品共

测试了 20 个测点，总体谐和度较高。其中测点 08、

11、17 位于锆石核部，记录的是继承锆石的年龄，

其余测点记录了锆石边部环带的生长年龄，Th/U 比

值较大，在0.42~0.94之间，206Pb/238U年龄在（795±8.9 
Ma）~（985±16.1 Ma）之间，谐和年龄值为 858.3±3.7 
Ma（MSWD=0.73）（图 5d）。本次采集的样品与高

林志等（2011c）的采样位置相同，所测得的年龄值

也与其所获得的 855±5 Ma 的年龄基本一致，可以

认为是仓溪岩群陈家湾岩组绢云石英千枚岩的原

岩 - 含凝灰质砂泥质岩的形成年龄。

3 讨论

3.1 仓溪岩群形成时代探讨

仓溪岩群的早期同位素测年方法以 Sm-Nd 全

岩等时线法为主，所获年龄值介于 1857~2090 Ma 之

间，被认为是吕梁造山运动巅峰时期的产物，该时

期亏损上地幔柱及深部构造活动频繁、强烈，导致

壳、幔岩石较高程度的部分熔融和岩浆侵入 - 喷发

事件的发生（张晓阳，2000；唐晓珊等，2004；湖南省

地质调查院，2018）。

但近年来的高精度锆石 U-Pb 年龄均指示仓溪

岩群形成于中 - 新元古代（表 2）。

从表 2 可以看出，近年来高精度锆石 U-Pb 年

龄值主要集中在 815.0~861.2 Ma 之间。此外，张玉

芝等（2015）在湘赣交界慈化地区的冷家溪群（原

文）识别出安山岩和英安岩，其采样地点实际位于

文家市南东侧仓溪一带，应在目前所指的仓溪岩群

之内，获得该火山岩 LA-ICP-MS 锆石 U-Pb 年龄

为 832±12 Ma，代表其喷发年龄。龙文国等（2021）

表 2   仓溪岩群同位素年龄统计表

Table 2   Statistical table of isotopic age of the Cangxi Complex-Group

层位 岩石 同位素年龄（Ma） 测试方法 资料来源

枫梓冲岩组
绿泥石白云母长石石英片

岩（变质凝灰岩）
2090±20 全岩 Sm-Nd

张晓阳，2000；
唐晓珊等，2004

陈家湾岩组 黝帘石阳起石岩 2030±8 全岩 Sm-Nd
张晓阳，2000；

唐晓珊等，2004

斫木冲岩组
透闪石阳起石片岩 2068±17 全岩 Sm-Nd

唐晓珊等，2004
斜长角闪岩 1857.5 全岩 Sm-Nd

雷公糙岩组 透闪石片岩 1957±3a 全岩 Sm-Nd 唐晓珊等，2004

陈家湾岩组

变凝灰岩 855±5 SHRIMP 锆 U-Pb 高林志等，2011c

斜长角闪岩（变辉绿岩） 804±3.5 SHRIMP 锆 U-Pb 湖南省地质调查院，2018

绢云石英千枚岩 858.3±3.7 LA-ICP-MS 锆石 U-Pb

本文斜长角闪岩（变基性岩） 844.3±14.0 LA-ICP-MS 锆石 U-Pb

透闪石岩（变基性岩） 815.0±10.0 LA-ICP-MS 锆石 U-Pb

南棚下岩组

( 原涧溪冲群 )

变辉绿岩 837±5 LA-ICP-MS 锆石 U-Pb

ZhangY Z et al.，2016凝灰岩 835±6 LA-ICP-MS 锆石 U-Pb

千枚岩 845±23 LA-ICP-MS 锆石 U-Pb

清风亭岩组
变质沉积岩

842.3±9.7 LA-ICP-MS 锆石 U-Pb

龙文国等，2019861.2±5.6 LA-ICP-MS 锆石 U-Pb

变基性岩 846±19 LA-ICP-MS 锆石 U-Pb

岩脉 辉绿岩

219.6±6.5 LA-ICP-MS 锆石 U-Pb 龙文国等，2019

217±0.9 SHRIMP 锆 U-Pb 湖南省地质调查院，2018

196.6±3.3 LA-ICP-MS 锆石 U-Pb 本文

混杂岩基质 变质含凝灰质砂岩 859±5 LA-ICP-MS 锆石 U-Pb
龙文国等，2021

混杂岩岩块 变辉长岩 846±19 LA-ICP-MS 锆石 U-Pb
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的测年显示仓溪岩群中基质原岩的形成时代小于

859 Ma，岩块形成时代与之同时或稍晚。因此，仓溪

岩群中的变沉积岩及变基性岩的同位素年龄主要

介于 815~865 Ma 之间，结合区域地质，仓溪岩群以

构造残片就位在冷家溪群中，总体上其形成时代稍

早于冷家溪群，至少可确定为新元古代。

另外，本次研究获得印支期辉绿岩脉的侵入

年龄为 196.6±3.3 Ma，透闪石岩中也存在一组

247.4±5.7 Ma 的年龄值，该采样点附近断裂活动

明显且发育后期石英脉，推测是后期构造热液活

动影响的结果。龙文国等（2019）测得文家市南桥

一带侵入于冷家溪群的基性岩（原被认为形成时

代为前寒武纪）的 LA-ICP-MS 锆石 U-Pb 年龄为

219.6±6.5 Ma；湖南省地质调查院（2018）报道了斜

长角闪岩（变辉绿岩）的一组年龄为 217±0.9 Ma。
综合表明文家市地区仓溪岩群和冷家溪群受到了

印支期构造 - 岩浆活动的影响，发育许多辉绿岩、

闪长岩等各类后期岩脉，早期岩石遭受了不同程度

的蚀变。

3.2 仓溪岩群构造属性

湘东北文家市地区处于江南造山带中段，是江

南造山带东西段衔接的关键位置，存在较多新元古

代大洋板块俯冲证据：

贾宝华等（2004）认为文家市仓溪一带残留有

蛇绿岩套残片，由变沉积岩、变玄武岩、变辉绿岩、

变辉长岩、变辉石岩类及变硅质岩组成，提出文家

市蛇绿岩可能形成于洋中脊 - 岛弧的过渡环境，即

弧前有限小洋盆的构造环境，可以作为新元古代早

期扬子陆块周缘大洋板块俯冲的证据之一。

伍光英等（2005）的研究表明“仓溪岩群”南棚

下岩组（原涧溪冲群）变质火山 - 沉积岩系为变质

火山岩夹变质粘土质沉积岩，原岩为以低钾拉斑玄

武岩为主、低钾玄武安山岩次之的火山 - 次火山岩

系，其中的斜长角闪岩的原岩可能为玄武安山质次

火山岩岩床或辉绿岩岩墙，南棚下岩组变质火山岩

类岩石物质来源于亏损地幔，形成于大洋拉张环境。

周金城等（2003，2005，2014）在南桥发现了具

有高度亏损 N-MORB 属性的玄武岩 - 辉绿岩，形

成时代 838~860 Ma，认为其不是弧后盆地玄武岩，

或许是沿俯冲带局部仰冲到岛弧上的上部洋壳碎

片，也有可能是弧前盆地中洋壳基底的残留，是九

岭古岛弧的重要证据之一。

张玉芝等（2015）于文家市南仓溪一带识别出

安山岩和英安岩，其 LA-ICP-MS 锆石 U-Pb 年龄为

832±12 Ma，代表其喷发年龄，其地球化学特征属

于高镁安山岩，具有“弧型”特征，可能来源于受板

片熔体 / 流体或者俯冲再循环沉积物交代的难熔

地幔源区，暗示江南造山带中段（湘东北地区）在约

832 Ma 时仍处在消减阶段，扬子陆块与华夏地块尚

未完全拼合。Zhang Y Z et al.（2016）获得文家市北西

侧涧溪冲一带原“涧溪冲群”（即南棚下岩组）中层

状变辉绿岩、凝灰岩 LA-ICP-MS 锆石 U-Pb 年龄分

别为 837±5 Ma、835±6 Ma，千枚岩中年龄峰值为

870 Ma，最年轻碎屑锆石的年龄为 845±23 Ma，变
基性岩属于拉斑玄武岩和玄武安山岩系列，具有

弧火山岩的地球化学特征。Zhang Y Z et al. （2013）

还获得文家市北东侧的水口和南桥冷家溪群中玄

武岩的 SHRIMP 和 SIMS 锆石 U-Pb 年龄分别为

860±20 Ma、838±12 Ma，形成于弧后盆地。

新元古代早期（~ 840 Ma）沿江南造山带中段

发育完整的弧 - 盆系统，是 Rodinia 外缘增生造山

带弧陆碰撞增生作用的响应。华南新元古代早期

弧 - 弧后体系形成于 ~990-820 Ma 期间 Rodinia 外

缘增生造山带，这些弧 - 弧后体系的形成和闭合促

使扬子陆块和华夏地块在不同地段持续拼合，并最

终形成华南陆块（Wang Y J et al.，2013，2019；Yao J 
L et al.，2019 a）。

本文及龙文国等（2019）的综合研究认为：在

华南洋向北西俯冲的构造背景下，文家市地区经历

了碰撞造山的全过程，形成了文家市构造混杂岩，

构成了江南造山带的重要组成部分，物质组成包括

弧前、岛弧、弧后不同地质背景的沉积岩系、火山岩

系、同碰撞期或后碰撞期侵入的花岗岩类及中基性

岩类。文家市混杂岩是江南造山带中段俯冲 - 增生

过程中的重要产物，其中仓溪岩群处于俯冲增生楔

及弧前盆地的位置，其变沉积岩系、变基性岩或蛇

绿岩残片组合可视为新元古代俯冲增生杂岩。

3.3 扬子东南缘弧盆系演化

江南造山带为扬子陆块与华夏地块自中元

古代末以来多期作用形成的增生型造山带，其地
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层和火山活动主体为新元古代。在新元古代早期

（1.0~0.80 Ga）的俯冲 - 碰撞阶段，洋陆俯冲导致强

烈的岩浆岩活动，形成了一系列蛇绿混杂岩（带）、

岛弧岩浆岩、碰撞花岗岩、后碰撞裂谷岩浆岩等。江

南造山带东段出露有代表着洋壳残留的赣东北蛇

绿岩套（1.0~0.97 Ga）、皖南歙县（伏川）SSZ 型蛇绿

岩套（840~820 Ma），赣东北樟树墩发育 ~830 Ma 高

镁闪长岩和 ~825 M 的高镁安山岩（丁炳华等，2008；

王存智等，2015，2016 a，2016b），指示当时赣东北地区

属于扬子陆块周缘俯冲带的组成部分。扬子陆块黄

陵地区南部发育中 - 新元古代（1120~974 Ma）庙湾蛇

绿杂岩（蒋幸福，2014）。武汉地质调查中心在 2019-
2021 年开展红安 - 咸宁地区区域地质调查项目中

于扬子陆块北缘大悟宣化店 - 红安高桥 - 永佳河混

杂岩带中识别出中 - 新元古代的岩块（片），其中包

含蛇绿混杂岩的残留岩块，大别山南缘蕲春构造混

杂岩中各类岩块主体形成于新元古代，记录了中新

元古代扬子北缘洋陆俯冲的过程（徐扬等，2021）。

云开地区西北缘信宜贵子坑 - 增城构造混杂带是

含有蛇绿岩的俯冲增生杂岩带，其中的新元古代蛇

绿岩（824±77 Ma、815±75 Ma）是华南新元古代古

华南洋留存的重要证据（彭松柏等，1999，2006；虞

鹏鹏等，2017）。

这些蛇绿岩或俯冲增生杂岩的存在表明在中

元古代末到新元古代初，扬子陆块周边都可能存在

洋壳的俯冲，并伴随有新元古代早期的岛弧岩浆活

动，湘东北文家市仓溪岩群厘定为新元古代俯冲增

生杂岩是这一论点的重要补充。本文综合本次测年

结果与前人研究成果，将扬子陆块东南缘弧盆系演

化过程总结如下： 

（1）新元古代早期古华南洋向西北俯冲，扬子

陆块东南缘及其外侧形成了一系列的岛弧和盆地，

包括大洋岛弧、大陆边缘弧、弧前盆地、弧后盆地和

弧间盆地等，构成了一个复杂的多岛弧盆体系或沟

弧盆组合，可分为北东段、中段和南西段。北东部怀

玉一带为大洋岛弧，中西部东南边缘为大陆边缘

弧，内侧为弧后盆地，湘东北 - 九岭位于中部弧盆

系，弧后盆地中沉积冷家溪群或双桥山群（Yao J L 
et al.，2019a，2019b）。

（2）新元古代古华南洋洋壳俯冲 - 陆缘增生具

有多阶段性连续增生的特征，从北东段开始，逐渐

向南西段延伸。在 900~870 Ma，浙西 - 赣东北一带

率先发生洋内俯冲—弧陆碰撞增生，早期的蛇绿

岩受到了来自俯冲带的流体 / 熔体的交代，经历了

SSZ 环境的改造。

（3）在 870~820 Ma 期间，华南洋壳 NNW 向俯

冲加剧，第二阶段俯冲增生开始，弧后盆地开启，形

成火山 - 碎屑沉积建造，岛弧岩浆作用显著，伴随

基性 - 超基性岩、海相火山岩喷发或侵位，形成一

系列镁铁质 - 超镁铁质岩石、高镁闪长岩、高镁安

山岩和玄武岩（科马提质玄武岩）等，基底岩石部分

熔融形成花岗闪长岩。湘东北文家市地区在此阶段

经历了俯冲增生过程，形成了文家市仓溪俯冲增生

杂岩、南桥 N-MORB 特性的玄武岩、弧后盆地沉积

（冷家溪群）等岩石，其俯冲增生模式如图 6。古华

南洋的俯冲 - 增生作用除了形成镁铁质 - 长英质火

山岩外，还产生大量年龄在 845~815 Ma 之间的 S
型花岗岩（Shu L S et al.，2021），如湘东北地区的葛

藤岭花岗岩 LA-ICP-MS 锆石 U-Pb 年龄为 845±5 
Ma 等（Deng T et al.，2018）。

图 6   文家市 - 仓溪地区新元古代弧盆系及俯冲增生模式

Fig. 6   Neoproterozoic arc basin system and subduction accretion model in Wenjiashi-Cangxi area

1- 火山 - 碎屑沉积物；2. 弧岩浆作用；3- 火山活动；4- 变基性岩岩块；5- 变沉积岩
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（4）在 820 Ma~810 Ma 期间，扬子陆块与其东

南缘的岛弧之间发生弧—陆碰撞造山，盆地封闭，

冷家溪群强烈褶皱并产生低级变质，挤压褶皱和断

裂逆冲导致地壳增厚，形成雪峰山造山带。

（5）在 810 Ma-800 Ma，弧陆碰撞基本结束，进

入挤压减弱、应力松弛的后碰撞 - 造山阶段，产生

强烈的（强）过铝花岗岩浆活动，湘中南城步地区可

能继续受到东南侧残留洋盆的俯冲影响形成新的

岛弧和花岗岩侵位（柏道远等，2010）。

4 结论

（1）在文家市地区仓溪岩群中获得变沉积岩 -
绢云石英千枚岩、斜长角闪岩和透闪石岩的 LA-
ICP-MS 锆 石 U-Pb 年 龄 分 别 为 858.3±3.7 Ma、
844.3±14.0 Ma 和 815.0±10.0 Ma；后期辉绿岩脉年

龄为 196.6±3.3 Ma，透闪石岩中具有 247.4±5.7 Ma
的改造年龄。综合表明仓溪岩群形成于新元古代早

期 815~860 Ma 之间，后期受到印支期构造活动的

一定影响。

（2）仓溪岩群是新元古代早期的俯冲增生杂

岩，主要由一套变沉积岩、变基性岩或蛇绿岩残片

混杂组成，是该时期扬子陆块周缘广泛发生的洋壳

俯冲作用形成的，是扬子陆块东南缘新元古代江南

造山带弧 - 陆碰撞的产物。

本次研究及成文得益于“江南造山带地质志”

及“中南地区区域地质志”相关项目的实施，得到了

中国区域地质志项目组李廷栋院士、潘桂棠、肖庆

辉、陆松年等老师的指导和启迪，武汉地质调查中

心牛志军研究员等及“鄂东 - 湘东北地区地质矿

产调查”项目组给予了重要支持和帮助，在实验测

试中自然资源部中南矿产资源监督检测中心及武

汉上谱分析科技有限责任公司提供了协助，一并表

示感谢。编辑部以及审稿专家对本文进行了详细指

导和修改，在此特别致谢。
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