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摘要：抱板岩群（原称抱板群）是目前海南岛发现的最古老的前寒武纪结晶基底，经历了多期构造热事件的改造，是研究海南（海

南岛）地块大地构造属性及块体划分的重要载体。在总结前人已有研究成果的基础上，本文对海南岛东方市抱板地区抱板岩群

混合岩及后期侵入的花岗岩、基性岩开展了SHRIMP和LA-ICP-MS锆石U-Pb年代学研究，厘定了抱板杂岩的形成时代、经历的

构造热事件，并探讨其所代表的大地构造意义。根据岩石组合特征，本文将抱板岩群进一步划分为戈枕村岩组和峨文岭岩组，二者

均被晚期花岗质和基性岩浆侵入，它们一起构成了抱板杂岩。锆石年代学结果表明：戈枕村岩组形成时代应介于1480 ~ 1440 Ma之

间，峨文岭岩组形成时代介于1460 ~ 1430 Ma之间，片麻状花岗岩侵入时代为1450 ~1430 Ma，基性岩侵入时代为1425 ~ 1410 Ma。

抱板岩群在中元古代早中期经历了花岗岩侵入、混合岩化作用、基性岩侵入等多期构造热事件的改造，中元古代晚期-新元古代

早期经历了与罗迪尼亚超大陆汇聚有关的构造热事件。区域上块体对比分析表明，海南地块与越南昆嵩地块具有相似的前寒武

纪结晶基底组成及多期构造热事件记录，显示二者具有亲缘关系。
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Abstract: The Baoban Group is the oldest Precambrian crystalline basement discovered on Hainan Island to

date, having undergone multiple tectonothermal events, making it an important carrier for studying the geotec-

tonic attributes and block division of the Hainan (Hainan Island) Block. On the basis of summarizing the pre-

vious research results, this paper conducts a new study on the zircon U-Pb geochronology through SHRIMP

and LA-ICP-MS of migmatite and later intrusive granites and mafic rocks in the Baoban Group in the Baoban

area of Dongfang city, Hainan Island to determine the formation age of the Baoban complex, the tectonother-
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海南地块的范围包括海南岛及周缘陆架海域

（龙文国等，2023a）。抱板岩群（原称抱板群）是海南

岛已知最古老的前寒武纪结晶基底，其经历了多期

构造热事件的改造，是研究海南（海南岛）地块大地

构造属性及块体划分的重要载体。长期以来，海南

岛多被认为是华夏地块向西南的延伸部分，是华夏

古陆的一部分（广东省地质矿产局，1988；Jahn et

al., 1990；张仁杰等，1991；侯威等，1992；梁新权，

1995；张业明等，1997；许德如等，2000，2001；Li Z X

et al., 2002, 2008; Zhou Y et al., 2015; Yao W H et

al., 2017），而另一些学者则持否定态度（马大铨等，

1998；Xu Y J et al., 2020；刘晓春等，2022）。实际上，海

南岛（海南地块）前寒武纪基底组成与形成时代与华

夏地块前寒武纪基底组成与形成时代截然不同，海南

岛标志性的中元古代岩浆事件（约1450~1430 Ma）在

华夏地块未见，而华夏地块古元古代晚期（1970~

1770 Ma）的火成岩和变质岩（八都群）、新元古代火

成岩以及沉积岩等基底岩石在海南岛也是缺失的

（Zhao G C and Cawood，2012），因此海南地块与华夏

地块在中元古代可能没有亲缘性。最近部分学者推

断海南岛在中元古代晚期-新元古代时可能与扬子地

块相连，而并不与华夏地块相连（Cawood et al，2020；

Liu H C et al，2020；Zhang L M et al.，2020）。

前人对原“抱板群”主要集中在岩石组合特征、

岩性及层序等方面的研究上，长期以来人们对其岩

石组合特征、原岩性质、形成时代等方面的认识不

一（王赐银等，1979；夏邦栋和任震鹏，1979；任纪

舜，1983；广东省地质矿产局，1988；单惠珍, 1990；

叶伯丹和朱家平，1990；张仁杰等，1991；俞受鋆等，

1992；侯威等，1992；梁新权，1995；马大铨等，1997，

1998；张业明等，1997；许德如等，2000，2001;龙文

国等，2001, 2002, 2005a；徐德明等，2006，2008），分

歧主要集中在：（1）晚期侵入“抱板群”中的片麻状

花岗岩或片麻状花岗质岩石究竟是侵入岩还是混

合岩；（2）片麻状花岗岩与混合岩化片麻岩的本质

区别；（3）“抱板群”中斜长角闪岩的原岩性质及形

成时代。

近年来，部分学者于海南岛西部原“抱板群”中

的片麻状花岗岩、变质基性岩及变质沉积岩中获得

了高精度的锆石 U-Pb 年龄（Li Z X et al.，2002，

2008；许德如等，2006；龙文国等，2007；Yao W H et

al.,2017；张立敏等，2017；李宝龙等，2018；Zhang L

M et al.，2018，2019；Xu Y J et al.，2020；陈龙耀等，

2024），但混合岩的原岩及混合岩化事件的研究仍

较薄弱。本文在总结前人已有的研究成果基础上，

结合本次新获得的锆石年代学数据，对抱板岩群的

岩石组合及形成时代进行了重新厘定，进而探讨抱

板岩群形成演化过程中经历的构造热事件及其所

代表的构造含义，为海南岛前寒武纪大地构造属性

提供约束。

1 区域地质背景

海南地块长期以来被大多数学者认为由两个

mal events it has undergone, and its tectonic significance. According to the characteristics of rock combina-

tions, the Baoban Group can be further divided into the Gezhencun Formation and the Ewenling Formation,

both of which are intruded by later granitic and basic magmas and together constitute the Baoban complex.

Zircon geochronology results indicate that the Gezhencun Formation was formed between 1480 ~ 1440 Ma,

the Ewenling Formation was formed between 1460 ~ 1430 Ma, the gneissic granite intrusion occurred be-

tween 1450 ~ 1430 Ma, and the mafic intruded later between 1425 ~ 1410 Ma. During the early to middle

Mesoproterozoic, it underwent multiple tectono-thermal events including granite intrusion, migmatite, and

mafic rock intrusion, while in the late Mesoproterozoic to early Neoproterozoic, it experienced tectono-ther-

mal events related to the convergence on the Rodinia supercontinent. Regional block comparison analysis

shows that the Hainan Block shares a similar Precambrian crystalline basement composition and multiple tec-

tono-thermal event records with the Kontum Block of Vietnam, indicating an obvious affinity between them.

Key words: Baoban Group; Proterozoic; Precambrian; crystal basement; zircon; Hainan block
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地块于古生代拼合而成（郭令智等，1980；王鸿祯，

1982；杨树锋等，1989；Hsü K J et al.,1990；汪啸风

等 ，1992；Metcalfe et al.,1993；Chen H H et al.,

1992；陈海泓等，1994；海南省地质矿产局，1997；

李献华等，2000a,2000b；Li X H et al.,2002；龙文国

等,2022a,2023a），而刘晓春等（2022）则将海南岛

视作一个地体。二分方案中是以东西向的九所-

陵水断裂或昌江-琼海构造带（郭令智等，1980；

杨树锋等，1989；Hsü et al.，1990；汪啸风等，

1992；海南省地质矿产局，1997；李献华等，

2000a，2000b；Li X H et al.，2002）还是以北东向

白沙或戈枕构造带 (王鸿祯,1982; Hsü K J et al.,

1990；Metcalfe et al.,1993；Chen H H et al.,1992；陈

海泓等,1994; 龙文国等, 2022a, 2023a)为界进行

构造单元划分莫衷一是。近年来越来越多的研究

成果显示，北东向乐东-定安断裂[与 Metcalfe et

al.（1993）所指白沙断裂位置大致相同，具体位置

有调整与细化]两侧前寒武纪基底组成、早古生

代地层的沉积特征与古生物组合等方面具有明

显的差异，加之海南岛早古生代构造形迹主体呈

北东向，可以以此断裂为界将海南岛划分为两个

构造单元，即南东侧的琼东南地块与北西侧的琼

西北地块 (王鸿祯, 1982; Metcalfe et al., 1993；龙

文国等, 2022a, 2023a)，二者于志留纪-泥盆纪拼

合成海南地块（龙文国等，2023a）。

琼西北地块出露的前寒武纪地质体主要分布

于海南岛西部抱板、大蟹岭、冲卒岭、石碌等地区

(图 1)，包括抱板岩群、石碌群和石灰顶组（中科院

华南富铁矿科学研究队，1986；张仁杰等，1991；汪

啸风等,1992; 张业明等，1997；马大铨等，1997,

1998；龙文国等，2002, 2005a; 海南省地质调查院，

2017）。抱板岩群(原称抱板群)形成于中元古代，主

要岩性为一套经历了角闪岩相变质的岩浆岩和沉

积岩，部分岩石遭受了混合岩化作用的改造（马大

铨等，1997，1998），石碌群形成于青白口纪（张仁杰

等，1991；汪啸风等，1992），二者呈断层接触，而与

上覆震旦纪石灰顶组呈不整合接触（张仁杰等，

1991；汪啸风等，1992；海南省地质矿产局，1997；

Li Z X et al.，2002，2008；Yao W H et al.，2017；

Zhang L M et al.，2019）。下古生界出露零星，上古

生界相对发育，均由海相砂岩、板岩、砂质板岩、灰

岩组成（海南省地质矿产局，1997）。琼东南地块上

具精确年代学依据的前寒武纪地质体出露稀少，屯

昌黄竹岭地区（汪啸风等, 1992；海南省地质矿产

局；1997；马大铨等，1997，1998；龙文国等，2002，

2005a；丁式江等，2005；海南省地质调查院，2017）

及琼中上安地区（马大铨等，1997，1998；张业明等，

1997；徐德明等，2006，2008）原划归前寒武纪的地

质体，近年来的研究成果显示其均为显生宙地质体

（Li X H et al.，2006；陈新跃等，2011；龙文国等，

2022b，2023b）。刘晓春等（2022）于琼北文昌木兰头

一带发现了少量残留的前寒武纪地质体，并认为其

与琼西抱板群可对比，但笔者认为其变质沉积岩

(样品MLT15-1)最大沉积时代为古元古代，与琼西

抱板群变质沉积岩最大沉积时代为中元古代（Yao

W H et al.，2017；Zhang L M et al.，2019）明显有差

别。下古生界相对发育，为一套滨浅海相沉积，其岩

石组合与沉积特征与琼西北地块上出露的同时代

深水相沉积明显不同（龙文国等，2022a）。上古生界

出露面积较小，其沉积特征与岩石组合特征与琼西

北地块上出露的同时代地层大致相同，均为滨浅海

相沉积。海南岛中生代地层处于同一大地构造背景

下，多分布于断陷盆地中，为巨厚的陆相红色粗碎

屑岩夹泥页岩、火山岩。新生界古近系-第四系出

露或隐伏分布于琼北广大地区，琼南沿海地区则

为隐伏分布，为粗碎屑岩系夹粉砂泥页岩，夹多层

玄武岩。

海南岛岩浆岩分布广泛，以酸性和中酸性岩为

主（图 1）。中元古代片麻状花岗岩侵入抱板岩群

中，加里东期岩浆岩主要为见于屯昌黄竹岭地区的

S 型花岗岩（丁式江等，2005；龙文国等，2022a）和

中酸性火山岩（丁式江等，2002；龙文国等，2005b，

2023b）。海西-印支期岩浆作用非常强烈，呈面状分

布于全岛，其形成与古特提斯洋的演化密切相关，

为与俯冲、碰撞和后碰撞相关的系列岩浆岩（海南

省地质调查院，2017）。燕山期岩浆活动也较发育，

早燕山期侵入岩较少，主要发育晚燕山期岩浆岩

（海南省地质调查院，2017）。新生代岩浆活动以基

性火山岩喷发为特征，广布于琼北地区，形成于大

陆拉张构造背景。
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2样品特征与测试方法

2.1 样品特征

本次对东方市抱板地区抱板岩群中混合岩及

后期侵入的片麻状斑状花岗岩、变质基性侵入岩进

行了锆石年代学研究（图 2）。混合岩样品 0528、

0635、0714-1分别采自戈枕村-红泉农场一带（图2、

图 3a、3b、3c），岩性均为条带状混合片麻岩，基体

（约占 60％）和脉体（约占 40％）相间分布（脉宽多

5 mm ~ 5 cm不等）呈现出条带状与片麻状构造，不

同地段岩石中脉体的含量存在变化。基体矿物成分

主要为斜长石（约 40％）、钾长石（约 10％）、石英

（约 38％）、黑云母及角闪石（合计约 12％)，黑云母

及角闪石定向排列，局部含量可高达30％。脉体与

基体矿物组分相似，与基体相比脉体中暗色矿物明

显减少，矿物粒径稍增大，石英为他形，波状消光明

显，含量有所增加，而长石仍以斜长石为主，石英常

与长石分别集中构成条带。片麻状斑状花岗岩样品

HN1413采自东方二甲村附近（图2、图3d），岩石中

发育片麻状、斑状构造，矿物成分主要为斜长石（约

36％）、钾长石（约32％）、石英（约28％）、少量云母

（约4％）。变质基性侵入岩样品 0714-5（图 2、图 3c）

采自东方戈枕村附近，其晚期侵入混合片麻岩中（图

3c），岩性为斜长角闪岩，矿物成分主要为斜长石

（约55％）、角闪石（约40％）、钾长石及少量石英。

图 1 海南岛地质简图

Fig. 1 Simplified geological map of the Hainan Island

据海南岛1:50万地质图（海南省地质调查院，2017）简化

龙文国等：海南岛抱板岩群的形成时代及其大地构造意义 273
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图2 东方市抱板地区地质简图

Fig. 2 Simplified geological map of the Baoban area, Dongfang City

1.古生代地层；2.中元古代峨文岭岩组；3.中元古代戈枕村岩组；4.印支期花岗岩；5.中元古代花岗岩；6.中元古代基性侵入岩；

7.断裂带；8.采样位置

图3 抱板岩群及侵入岩野外露头特征

Fig. 3 Field outcrop and characteristics of the Baoban Group and later intrusive rocks

a：样品0528采样处；b：样品0635采样处；c：样品0714-1和0714-5采样处；d：样品HN1413采样处
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2.2 测试方法

样品的锆石分选均在河北省廊坊市诚信地质

服务公司完成。选取新鲜样品，去除风化面和表面

污物，剔除非同期包裹体，而后进行机械破碎，锆石

经手工淘洗、强磁选、电磁选、重液分选和双目镜下

手工挑选程序。

样品 0528、0635中锆石U-Pb定年测试分析在

北京离子探针中心SHRIMP Ⅱ上完成，未知样品Ｕ

含量标定和年龄校正的测定原理和方法见 Wil-

liams（1998）。一次离子流强度 3～4 nA，一次离子

流束斑为 25～30 μm。每个数据点测定由 5次扫描

构成。标样为SL13（U 含量为 238 × 10-6）和 TEM

（年龄为 417 Ma）（Williams，1998；Black et al.，

2003），分别用于 U 含量和年龄校正。标准锆石

TEM与未知样品之比为 1∶4～1∶5。数据处理采用

SQUID 和 ISOPLOT 程序( Ludwig，2001)，用实测
204Pb 进行普通铅校正，由于为中元古代岩石，锆石

年龄使用 207Pb/206Pb年龄，单个数据点误差为1σ，加

权平均年龄误差为95％置信度。

样品0714-1、0714-5和HN1413中锆石U-Pb同

位素分析在中国地质大学地质过程与矿产资源国

家重点实验室（GPMR）利用激光剥蚀电感耦合等

离子体质谱仪（LA-ICP-MS）分析完成。激光剥蚀系

统为 GeoLas 2005，ICP-MS 为 Agilent 7500a。激光

剥蚀过程中采用氦气作为载气以提高气溶胶运输

到质谱仪的效率，并且减少气溶胶沉积在消融部位

及运输管的周围。样品测试过程中采用束斑直径为

32 μm，每个分析点由 20～30 s空白和 50 s采集信

号组成。U-Pb 同位素定年中 U、Th 和 Pb 含量采用
29Si为内标，NIST610、锆石标准 91500作为外标进

行同位素分馏校正，每分析 5 个样品点，分析 2 次

91500。对于与分析时间有关的 U-Th-Pb 同位素比

值漂移，利用91500的变化采用线性内插的方式进

行校正（Liu Y S et al.，2010a）。对分析数据的离线

处理（包括对样品和空白信号的选择、仪器灵敏度

漂移校正、元素含量及U-Th-Pb同位素比值和年龄

计算）采用软件 ICPMSDataCal（Liu Y S et al.，

2008，2010a）完成。详细的仪器操作条件和数据处

理方法见 Liu Y S et al.（2008，2010a，2010b）。所有

锆石分析点的U-Pb同位素体系均较谐和，利用An-

dersen 的普通铅校正程序 ComPbCon#3-151（An-

dersen，2002）进行校正时，同位素结果基本未发生

改变，表明普通铅含量很低。锆石样品的U-Pb年龄

计算及谐和图采用Isoplot 程序（Ludwig, 2003）完成。

在讨论中对于 206Pb/238U年龄小于1000 Ma的颗粒采

用 206Pb/238U年龄，对于 206Pb/238U年龄大于1000 Ma的

颗粒采用 207Pb/206Pb年龄，不谐和度大于 5%的数据

不参加讨论。测试中 91500标样 206Pb/238U加权平均

年龄为1060±4 Ma。

3 结果

条带状混合片麻岩（样品 0528）中所测锆石颗

粒主要为短柱状，少量长柱状，粒径多为50~110 μm，

长宽比 2∶1～1∶1。大多数锆石颗粒均具有明显的

核-幔-边结构，核部多数为椭圆状和溶蚀柱状，部

分核见有环带，而幔部具有环带特征，边部多呈狭

窄的灰白边。简平等（2001）认为深熔锆石是原岩在

深熔过程中晶出的锆石，大部分具有晶核和增生

边，晶核可能是继承性的、原岩的锆石，增生边则是

深熔作用的结果，也叫深熔增生。深熔锆石与岩浆

型锆石有较多的相似性，其增生部分在阴极发光

(CL)下常见同心韵律环带结构，不同于从固态-亚

固态介质中晶出的变质锆石（Liati et al.，2002；

Zeh et al.，2010）。由此可以得出，样品 0528中锆石

的核部和幔部区域应为原岩锆石和深熔锆石，边部

为后期变质成因。从该样品中获得了 12粒锆石幔

部的SHRIMP U-Pb 分析结果（表1），其中2号测点

的 207Pb/206Pb 年龄小于 300 Ma, 解释为后期变质年

龄，其余11个测点位于谐和曲线上，其 207Pb/206Pb年

龄介于 1444~1382 Ma 之间，其 Th/U 比值介于

0.14~0.63 之间，11 个测定点的 207Pb/206Pb 加权平均

年龄为 1425±7 Ma（图 4a，95%置信度误差），代表

混合岩化事件的形成年龄。

条带状混合片麻岩（样品 0635）中所测锆石的

粒径多为 70~150 μm，锆石颗粒主要为长柱状，少

量短柱状，其长宽比2∶1～1∶1。大多数锆石颗粒均

具有明显的核-幔-边结构，锆石的形成顺序是从核

经幔（有时形成单独颗粒）到狭窄的亮边，分别被解

释为继承、混合岩化和变质成因。从该样品中获得
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了 12 粒锆石的 SHRIMP U-Pb 分析结果（表 1），其

中 3号测点的 207Pb/206Pb年龄为 1380 Ma，为相对离

群点，其余 11 个测点的 207Pb/206Pb 年龄介于 1471~

1426Ma 之间，其 Th/U 比值介于 0.26-0.67 之间，
207Pb/206Pb加权平均年龄为 1443±11 Ma（图 4b，95%

置信度误差），可代表混合岩化事件的形成年龄。

条带状混合片麻岩（样品 0714-1）中所测锆石

的粒径多为60~120μm，其形态以短柱状为主，长宽

比介于 2∶1～1∶1之间。大多数锆石具有明显的核-

幔-边结构，锆石的形成顺序是从核经幔（有时形成

单独颗粒）到狭窄的亮边，分别被解释为继承、混合

岩化和变质成因。对样品中的 20粒锆石进行了年

龄测定（表 2），获得 19 组有效数据(谐和度大于

95%)，其Th/U比值介于 0.3~0.9之间，其中 14个测

点的 207Pb/206Pb 年龄介于 1465~1391 Ma 之间，其
207Pb/206Pb加权平均年龄为 1429±18 Ma（图 4c, 95%

置信度误差），可代表混合岩化事件的形成年龄。其

余 5 个测点的 207Pb/206Pb年龄相对较老，介于1525~

1481 Ma之间，解释为继承锆石的年龄。

片麻状斑状花岗岩HN1413中所测岩浆锆石粒径

多为60~130 μm，主要为短柱状，长宽比介于2∶1～

1∶1之间。锆石均发育完好的振荡环带，属岩浆结

晶过程中生长的锆石，边部多具有狭窄的灰白边。

对样品中的22粒锆石进行了年龄测定（表2），获得

21组有效数据（图4d，谐和度大于95%），其Th/U比

值介于0.2~0.6之间，其中2个测点在谐和曲线的下

方（图 4d），其余 19 个点的 207Pb/206Pb 年龄介于

1533~1411 Ma之间，明显可分为两组，第一组 6个

点年龄介于1533~1483 Ma之间，为继承锆石年龄，

第二组 13个点年龄介于 1454~1411 Ma之间，加权

平均年龄为1432±18 Ma（图4d，95%置信度误差），

代表片麻状斑状花岗岩的原岩形成年龄。

变质基性侵入岩样品 0714-5中所测岩浆锆石

粒径多为 60~120 μm，颗粒以短柱状为主，长宽比

介于 2∶1～1∶1之间。绝大部分锆石均发育振荡环

带，部分锆石的边部多具有狭窄的灰白边。对样品

中的 18 粒锆石进行了年龄测定（表 2），获得 15 组

有效数据（图4e，谐和度大于95%），其Th/U比值介

于0.1~0.5之间。其中，3个测点的 206Pb/238U年龄小于

450 Ma，解释为后期变质年龄；剩余 12 个测点的

207Pb/206Pb 年龄介于 1459~1383 Ma 之间，其年龄值

可以分为两组。其中，5个测点的 207Pb/206Pb年龄相

对较老，介于1459~1456 Ma之间，且大于其围岩条

带状混合片麻岩（样品0714-1，见图3c）的混合岩化

年龄（~1429 Ma），故将这组偏老年龄解释为继承

锆石的年龄。其余7个测点 207Pb/206Pb加权平均年龄

为1413±26 Ma（95%置信度误差），可代表变基性侵

入岩样品的原岩形成年龄。

4 讨论

4.1 抱板岩群的岩石组合

近三十多年来，1∶5万、1∶25万区调及科研成

果资料表明：海南岛的前寒武纪结晶基底呈大小不

等的“残留体”分布于海南岛西部地区（图1），其由

表壳岩系和以花岗岩类为主的侵入岩组成（中科院

华南富铁矿科学研究队，1986；张仁杰等，1991；汪

啸风等，1992；张业明等，1997；马大铨等，1997，

1998；龙文国等，2002，2005a；海南省地质调查院，

2017）。两者的分布面积比例在各地有较大变化，东

方市抱板地区一带约各占一半，乐东县冲卒岭一带

地区则是表壳岩系占主体，东方市大蟹岭则是以侵

入岩占主体（马大铨等，1997，1998）。马大铨等

（1997，1998）首次将表壳岩系厘定为“抱板群”，并

认为其具明显的二元结构，下部的戈枕村组为混合

岩化斜长片麻岩，变质程度为高角闪岩相，上部峨

文岭组为片岩夹石英岩、变粒岩，变质程度为低角

闪岩相。侵入“抱板群”的花岗岩主要是钙碱性系列

的同造山片麻状二长花岗岩、花岗闪长岩（涂绍雄，

1993;马大铨等，1997，1998；龙文国等，2001），局部

还有少量钾长花岗岩，以及造山期后的基性岩（已

变质为斜长角闪岩）。

长期以来，对“抱板群”的划分及时代归属意见

不一（表3）。考虑到原“抱板群”是一套变质变形均

较强的岩石,且部分岩石遭混合岩化作用改造，用

史密斯地层单位群组来命名不妥，笔者根据其岩石

组合特征、变质变形及同位素年龄资料将“抱板群”

改称抱板岩群（用岩群代替史密斯地层单位—群），

但仍沿用马大铨等（1997，1998）的划分方案将此套

表壳岩系二分，即将抱板岩群进一步划分为戈枕村
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华 南 地 质 2024 年

图4 抱板岩群及侵入岩中锆石U-Pb谐和图

Fig.4 U-Pb Concordia diagrams for zircons from Baoban Group and later intrusive rock

图a、b为SHRIMP测年, 图c、d、e为 LA-ICP-MS测年

岩组(原戈枕村组)和峨文岭岩组（原峨文岭组），形

成时代均属中元古代。峨文岭岩组（原峨文岭组）主

要为片岩夹石英岩、变粒岩，近年来，野外调查中于

乐东县冲卒岭一带发现少量副片麻岩；戈枕村岩组

（原戈枕村组）为一套具不同程度混合岩化的混合

岩，可进一步划分为混合质片麻岩、混合片麻岩、混

合花岗岩。混合岩的原岩除了马大铨等（1997，

1998）认为是中酸性火山岩以外，尚见沉积岩及基

性岩（野外发现混合岩部分基体为基性岩类，但不

能判别其原岩是侵入岩还是喷出岩）。本文将抱板

岩群及中元古代晚期侵入其中的中酸性花岗岩和

基性侵入岩合称为抱板杂岩。
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表3 海南岛抱板岩群划分沿革表

Table 1 Classification and evolution of the Baoban group
in Hainan Island

划分方案

寒武系 混合岩田

寒武系—中奥陶统 抱板群

震旦系 抱板群

中元古界 抱板群

蓟县系 抱板群

长城系 抱板群
戈枕村组+峨文岭组

长城系 抱板群
戈枕村组+峨文岭组

蓟县系 抱板岩群
峨文岭岩组+戈枕村岩组

资料来源

广东区域地质测量大队（1964）

夏邦栋和任震鹏（1979）

广东省地质局（1988）

单惠珍（1990）

张仁杰等（1991）

马大铨等（1997）

海南省地质矿产局（1997）

本文

4.2 抱板岩群及后期侵入岩的形成时代

马大铨等（1997，1998）认为戈枕村岩组混合岩

化事件年龄为早元古代（1637±31 Ma），而不是早

古生代（王赐银，1979），龙文国等（2007）和李孙雄

等（2013）则均认为混合岩化事件形成于中元古代。

此次，笔者于东方市抱板地区、昌江县红林农场一

带混合片麻岩（0528、0635、0714-1）中获得锆石的

年龄分别为1425±7 Ma、1443±11 Ma、1429±18 Ma，

表明混合岩化事件年龄介于 1440~1425 Ma之间，

本文样品0714-1中存在年龄值介于1633~1484 Ma

之间的继承锆石，由于年龄值不集中，推测原岩为沉

积岩类，原岩的形成时代小于1480 Ma（如原岩为火

成岩类，则表明原岩形成时代为1480 Ma左右）。

尽管长期以来，对侵入抱板岩群中的“片麻状

花岗质岩石”究竟是混合岩还是侵入岩一直存在着

不同的看法，但其形成时代多被认为属中元古代

（王赐银，1979；夏邦栋和任震鹏，1979；叶伯丹和朱

家平，1990；侯威等，1992；俞受鋆等，1992；梁新权，

1995；马大铨等，1997，1998；龙文国等，2001，

2005a）。近二十年来，学者们于片麻状花岗岩（部分

侵入戈枕村岩组，部分侵入峨文岭岩组）中获得了

高精度的锆石U-Pb年龄（Li Z X et al., 2002, 2008；

许德如等，2006；龙文国等, 2007；Yao W H et al.,

2017；张立敏等，2017；李宝龙等，2018；Zhang L M

et al., 2018, 2019），其年龄大多介于 1450~1430 Ma

之间。本文在片麻状花岗岩（HN1413）中获得的年

龄为1432±18 Ma，与前人的定年结果一致；该样品

中存在年龄介于 1533~1483 Ma之间的锆石，与戈

枕村岩组中继承锆石年龄 1525~1481 Ma（0714-1）

接近，暗示部分花岗岩的源区与戈枕村岩组关系密

切。值得一提的是，Xu Y J et al.（2020）报道了乐东

县冲卒岭地区存在1550 Ma的片麻状花岗岩，野外

考证发现其样品采自混合质副片麻岩，该年龄应是

原岩中一组年轻的继承锆石的年龄。

关于侵入抱板岩群中的斜长角闪岩的原岩的

认识有两种对立的观点：部分学者认为是浅成的基

性岩脉（王赐银等，1979；马大铨等，1997，1998；龙

文国等, 2005b），另一部分学者则认为是火山岩（中

科院华南富铁矿队，1986；叶伯丹和朱家平，1990；

张仁杰等，1991；侯威等，1992；涂绍雄，1993；张业

明等，1997；许德如等，2001）。野外调查显示大多数

是较晚侵入的岩脉（图3），但分布于东方抱板一带

昌化江中混合岩中少量基性岩类的基体，尚不能排

除原岩为喷出岩，此类基性岩的形成早于混合岩化

事件。Zhang L M et al.（2018）认为东方市抱板地区

侵入戈枕村岩组中基性岩的形成时代为1436 ~ 1433

Ma，东方县冲卒岭地区侵入峨文岭岩组中基性岩

的形成时代为1441 ~ 1424 Ma。本文于东方市抱板

地区戈枕大坝东侧侵入戈枕村岩组的基性岩中获

得了 1413±26 Ma的年龄，其形成时代略晚于混合

岩化事件（时代为1425 Ma），考虑到同位素测年数

据的误差，推断东方抱板基性岩的侵入年龄介于

1425~1413 Ma 间，比乐东县冲卒岭地区侵入峨文

岭岩组中基性岩的形成时代（Zhang L M et al.，

2018）稍晚。虽然 Xu Y J et al.（2020）和陈龙耀等

（2024）认为冲卒岭地区侵入峨文岭岩组中基性岩

的形成年龄为1460 Ma，但峨文岭岩组中最年轻碎

屑锆石峰值年龄为 1460~1450 Ma（Yao W H et al.，

2017；Zhang L M et al.，2019），间接限定了基性岩

的形成年龄小于 1450 Ma。实际上，Xu Y J et al.

（2020）和陈龙耀等（2024）样品中许多测点的数据

大于 1460 Ma，笔者认为是继承/捕获锆石，而不是

基性岩侵位过程中形成的同岩浆锆石。

从野外地质体间的接触关系及上述年代学分

析结果可以看出，峨文岭岩组的形成时代早于花岗

岩的形成时代（1450 ~ 1430 Ma），考虑到峨文岭岩

组中存在 1460 ~ 1450 Ma年轻碎屑锆石及峰值年
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龄（Yao W H et al.，2017；Zhang L M et al.，2019），

因此其形成时代介于1460 ~ 1430 Ma之间；戈枕村

岩组形成时代应晚于1480 Ma（混合岩原岩中最年

轻继承锆石的年龄），考虑到戈枕村岩组形成时代

早于花岗岩的形成时代（1450 ~ 1430 Ma），因此其

形成时代应介于1480 ~ 1440 Ma之间。

4.3 对构造演化的指示

海南地块由琼东南地块与琼西北地块（王鸿

祯，1982；Metcalfe et al.，1993；龙文国等，2022a，

2023a）组成，抱板岩群主要分布于琼西北地块的抱

板、大蟹岭、冲卒岭、石碌等地区（中科院华南富铁

矿科学研究队，1986；张仁杰等，1991；汪啸风等，

1992；张业明等，1997；马大铨等，1997，1998；龙文

国等，2002，2005a；海南省地质调查院，2017），刘晓

春等（2022）于琼东北地区文昌木兰头一带发现了

少量残留的前寒武纪地质体，其变质沉积岩（样品

MLT15-1）碎屑锆石年龄显示其最大沉积时代为古

元古代，且记录了古元古代晚期变质事件，以及花

岗质片麻岩（样品MLT14-13）给出的原岩侵位年龄

为 1414±29 Ma，二者均明显与抱板岩群及后期侵

入花岗岩的形成时代不同。

抱板岩群形成于1480 ~ 1430 Ma间，峨文岭岩

组变质沉积岩中最年轻碎屑锆石峰值年龄为1460

~ 1450 Ma（Yao W H et al., 2017；Zhang L M et al.,

2019; Xu Y J et al., 2020）。近年来越南中部昆嵩地

块（Koutum Massif）也识别出了约 1450 Ma的岩浆

岩以及与峨文岭岩组变质沉积岩中类似的碎屑锆

石年龄峰值（Kawaguchi et al.，2021；Nakano et al.，

2021；Jiang W et al.，2022），琼西北地块可能与昆嵩

地块相关联，而并不是华夏地块的一部分（马大铨

等，1998；Xu Y J et al.，2020；刘晓春等，2022）。当

然，扬子地块西缘也发现了一定数量 1530~1380

Ma 的岩浆岩，沉积岩中碎屑锆石也存在约 1450

Ma的年龄峰值（Cawood et al.，2020；Liu H C et al.，

2020；Zhang L M et al.，2020），但扬子地块西缘岩

浆岩的期次和形成时代明显与琼西北地块有别。可

见，中元古代时琼西北地块与昆嵩地块具有亲缘

性，可称为琼西北-昆嵩地块。中元古代早中期琼西

北地块参与了 Columbia／Nuna 超大陆汇聚与形

成，于海南岛西部地区形成了一套活动型建造——

抱板岩群，地壳被挤压加厚从而诱发变质与深熔，

深熔作用形成的花岗岩形成于挤压碰撞过程中相

对松驰阶段，可见花岗质岩浆作用与混合岩化作用

属同一构造热事件的产物（龙文国等，2007），花岗岩

与抱板岩群一同经历了区域变质作用与变形改造，

显示出同碰撞侵入体特征（马大铨等，1997，1998；许

德如等，2001；龙文国等，2001，2005a；张立敏等，

2017）。随后1425 ~ 1410 Ma期间基性岩浆侵入抱板

岩群中，基性岩的侵入标志着此时地壳处于伸展构

造背景，暗示琼西北地块从Columbia／Nuna超大陆

裂解始于此时。中元古代晚期-新元古代早期，琼西

北地块抱板岩群中记录的Grenville期变质作用指

示其与西劳伦和塔斯马尼亚可能具有一定的联系

（Li Z X et al.，2002，2008；Wang Z L et al.，2015；

Yao W H et al.，2017；Zhang L M et al.，2018，2020；

Xu Y J et al.，2020），此期变质作用是对全球性的

Rodinia超大陆形成过程中构造热事件的响应。

5 结论

（1）海南岛西部地区存在中元古代结晶基

底——抱板杂岩，其由抱板岩群及中元古代晚期侵

入的中酸性花岗岩和基性侵入岩组成。抱板岩群可

进一步划分为戈枕村岩组和峨文岭岩组，戈枕村岩

组为一套具不同程度混合岩化的混合岩，其原岩形

成时代为 1480~1440 Ma，峨文岭岩组主要为片岩

夹石英岩、变粒岩，少量副片麻岩，其原岩形成时代

为1460~1430 Ma。

（2）中元古代早中期混合岩化作用（1440~

1425 Ma）、片麻状花岗岩侵入（1450~1430 Ma）形

成了琼西北地块成型的、稳定的结晶基底，基性岩

侵入（1425~1410 Ma）约束了伸展事件的时限，中

元古代晚期 -新元古代早期的变质作用则是对

Rodinia超大陆形成过程中构造热事件的响应。

（3）综合分析与对比研究表明，海南岛的琼西

北地块与越南昆嵩地块具有相似的基底组成和多

期构造热事件的记录，二者具有明显的亲缘关系，

它们并不是华夏地块的一部分。
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