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扬子克拉通核部黄陵地区中太古代花岗杂岩
中发现３．００~２．９３Ga变质事件

魏运许１,２,徐大良１,周文孝３,万渝生４,黄显校３,赵小明１,段其发１,杨世平５

１．中国地质调查局武汉地质调查中心,湖北武汉 ４３０２０５

２．中国地质调查局花岗岩成岩成矿地质研究中心,湖北武汉 ４３０２０５

３．中国地质大学地质调查研究院,湖北武汉 ４３００７４

４．中国地质科学院地质研究所北京离子探针中心,北京 １０００３７

５．湖北省核工业地质调查院,湖北孝感 ４３２１００

　　黄陵穹窿位于华南扬子克拉通核部地区(彭松

柏等,２０１６),地处兴山县高岚镇、水月寺镇－宜昌市

夷陵区殷家坪镇和雾渡河镇一带,出露有太古宙－
元古代崆岭杂岩(崆岭岩群)(魏君奇等,２００９;魏君

奇和王建雄,２０１２),亦称崆岭高级变质地体,是目前

扬子克拉通已知出露最广、时代最老的基底岩系(高
山和张本仁,１９９０;Qiuetal．,２０００;高山等,２００１;

Zhangetal．,２００６a;焦文放等,２００９;魏君奇和王建

雄,２０１２;Guoetal．,２０１４;胡蓉等,２０１６),能够精

确记录黄陵结晶基底形成过程中各种构造－岩浆－
变质事件发生的时间及性质(魏君奇和王建雄,

２０１２),是了解扬子克拉通早期形成与演化历史的

重要窗口．
崆岭杂岩中已知最老岩石地层单元为野马洞岩

组,最新调查研究表明,在黄陵地区孔子河一带,原

中元古代孔子河组被２．２Ga的花岗斑岩侵入(Xuet
al．,２０１８);该地层中变基性 － 超基性岩中获得

３．０Ga左右的锆石 UＧPb年龄(Xuetal．,２０１６);长
石石英岩中谐和锆石年龄最小值为２．９４Ga,同时,
在其周缘还发现存在~３．０Ga及≤２．９５Ga的中太

古代花岗岩(项目组未发表数据)．由此可见,原孔子

河组中有相当部分为中太古代野马洞岩组,其中基

性－超基性岩出露近５０m,其余地方多数被后期岩

体侵入,以包体形式出露或被后期地层所覆盖,其岩

石组合可分３类:第一类是变质超基性－基性火山

岩,如滑石透闪石片岩、透闪石片岩等．变质超基性

原岩包括玄武质科马提岩和科马提岩:低 SiO２

(３９．６７％~４３．９３％)、TiO２(０．２５％~０．２７％),高 Cr
(１３５１×１０－６~１９６１×１０－６)、Ni(１００８×１０－６~

１０３１×１０－６),Mg＃ 值为０．８３~０．８５．Al２O３/TiO２＝
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２１．７~２４．３,Zr/Y＝１．９~３．０,Nb/Th＝６．１~１２．９,
(La/Sm)cn＝０．９０~１．１５,反映轻稀土分馏不明显;
(La/Yb)cn＝０．６６~０．９６,说明稀土配分曲线左倾

斜,为亏 损 型 － 橄 榄 质 科 马 提 岩;(Gd/Yb)cn ＝
０．７３~０．７４,表明重稀土富集．第二类是变质碎屑沉

积岩,如变质细粒石英杂砂岩、变质泥质含砂粉砂

岩．第三类是变质碳酸盐岩和不纯碳酸盐岩,主要为

绿泥方解石钙质片岩．上述岩石变质程度为绿片岩

相－低角闪岩相,变基性、超基性岩石中 MgO 值为

１８％~２８％,稀土元素总量较低,∑REE变化范围

介于９．２０~３３．１２,稀土配分形式具有类似于芬兰绿

岩带中科马提岩轻微轻稀土亏损的和平坦的稀土分

布特征(Jahnetal．,１９８０),变质碎屑沉积岩具 EＧ
MORB的稀土配分形式特征,与绿岩带物质组成

特征一致．

图９　 野 马 洞 岩 组 中 代 表 性 锆 石 CL 图 像 及 激 光 分 析

测试数据

Fig．９ RepresentiveCLimagesforzironwithlaseranalysis
testdatafortheYemadongGroup

小圈及同色数字分别为 UＧPb年龄测试激光点位置与２０７Pb/２０６Pb
年龄值,单位 Ma;大圈及同色数字为 Hf同位素测试激光点位置及

εHf(t)值,括号内白色数字为 Th/U 值．绿色数值“/”前后分别代表

tDM１(Hf)与tDM２(Hf),均为谐和锆石

　　为了获得野马洞岩组形成的时代,笔者选取３
件样品进行LAＧICPＧMS锆石 UＧPb定年,分别是距

离水月寺镇西约２km 的下方溪透闪石片岩、约

３km狮子坪黑云透闪片岩(变质基性岩)及其西北

约１２km 孔子河滑石透闪石片岩(变玄武质科马提

岩)．前２件样品以包体形式产于东冲河片麻岩之

中,后者出露面积较广．黑云透闪片岩(野马洞岩组

绿岩)年龄为２９９９±１２Ma,与孔子河滑石透闪石片

岩中锆石年龄３０１７±１３Ma(Xuetal．,２０１６)在误

差范围内一致．锆石呈浑圆状或椭圆状,阴极发光图

像中组成不均匀,为花斑状,具变质锆石的结构和组

成特征(图１a),所以,~３．０Ga为变质锆石年龄记

录,表明该区存在一次重要的~３．０Ga构造热事件．
另一方面,滑石透闪石片岩中锆石的单阶段和二阶

段 Hf同位素模式年龄与变质年龄一致(图１b)．由
于超基性－基性火山岩很难结晶出岩浆锆石,不论

变质锆石是原来存在的锆石(捕获锆石)改造形成或

是变质新生,都表明超基性－基性火山岩形成时代

≥３．０Ga,并很可能形成时代只略大于３．０Ga．这与

角闪岩类围岩的全岩SmＧNd等时线年龄及原生岩

浆锆石(锆石 CL 图像具岩浆环带)的 UＧPb年龄

３．０Ga基本一致．魏君奇和王建雄(２０１２)、魏君奇和

景明明(２０１３)以及最近报道(Qiuetal．,２０１８)在孔

子河附近新发现３．０Ga左右 TTG 岩浆岩．由此可

见,野马洞岩组遭受３．０Ga变质作用的改造可能与

３．０Ga左右的 TTG 岩浆岩形成属于同一构造岩

浆－变质事件的产物．
　　笔者在透闪石片岩中获得３．０Ga和２．９３Ga两

组年龄数据．锆石具核－边结构,３．０Ga的锆石都为

核部锆石,尽管 Th/U 比值高,但是图像中颜色浅,
为花斑状和云雾状(图１c),具重结晶锆石的结构特

征．所以,３．０Ga锆石年龄被解释为早期变质事件的

年龄记录．所有数据点都分布在谐和线上或其附近,
与锆石U含量低有关．２．９３Ga的锆石包括了核部锆

石和边部锆石,但核部锆石在阴极发光下颜色较暗

并具有震荡环带,结构上显示出有流体参与条件下

的变质重结晶,使一些锆石具有很低的 Th/U 比值

(＜０．１)．边部锆石在阴极发光下结构均匀,具低的

Th/U 比值(＜０．１)．所有数据点位于上交点年龄为

２．９３Ga的不一致线上,U含量高的锆石显示更强的

铅丢失．这一年龄也被解释为构造热事件年龄记录,
意味着该样品的锆石记录了３．０Ga和２．９３Ga两期

构造热事件．结合前人厘定出的２．７５~２．７Ga、２．６~
２．５Ga(魏君奇等,２０１２)及２．１~１．９Ga的热变质事

件(凌文黎等,２０００;Zhangetal．,２００６b;彭松柏

等,２０１６;Hanetal．,２０１７)可知,黄陵地区经历了

５次热变质事件．
本文根据首次发现的黄陵地区崆岭杂岩３．０Ga

和２．９３Ga变质锆石年龄．结合 TTG 岩石研究,证
实该区存在中太古代花岗岩－绿岩带的残留,且遭

受了３．０Ga和２．９３Ga两期变质作用的影响,为扬

０１３２
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子古陆核早期大陆地壳形成及演化研究提供了关键

地质依据．研究表明,扬子古陆核在中太古代陆壳已

经形成,由变质锆石所记录的构造热事件还表明黄

陵地区陆壳中太古代时已具有一定的厚度．暗示扬

子陆 核 存 在 与 全 球 板 块 构 造 启 动 时 间 ３．０Ga
(Polat,２０１２;Næraaetal．,２０１２;Tangetal．,

２０１６;赵振华,２０１７)一致的构造热事件．
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