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摘 要： 始太古代岩石因其稀缺性，对于理解最早期陆壳形成和演化具有重要意义 . 报道了大别造山带北大别构造带内新识

别出的一套英云闪长片麻岩和斜长角闪片麻岩组合的锆石年龄，并将其命名为“木子店片麻杂岩”.定年结果显示，斜长角闪片

岩和英云闪长片麻岩的锆石年龄分别为（3 653±43） Ma 和（3 701±29） Ma，为目前扬子克拉通已发现的最古老岩石，说明扬

子克拉通之下可能存在极为古老的基底岩石 . 与崆岭杂岩基底岩石的对比研究显示，木子店片麻杂岩在岩石类型以及时

代上与崆岭杂岩均存在明显差异，说明崆岭杂岩和木子店片麻杂岩可能代表了扬子克拉通内相互独立的微陆块古陆核 .
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Abstract: Eoarchean rocks are of great significance for understanding the formation and evolution of the earliest continental 
crust due to their scarcity. In this study, it reports zircon U-Pb ages of a newly recognized tonalitic gneiss and plagioclase-

amphibolitic gneiss assemblage in the northern Dabie belt, which is named as the “ Muzidian gneiss complex”. The zircon 
dating results show that the ages of the plagioclase-amphibolitic schist and tonalitic gneiss in the Muzidian gneiss complex are   
(3 653±43) Ma and (3 701±29) Ma, respectively, which are the oldest rocks known in the Yangtze craton, indicating ancient 
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basement rocks may exist beneath the craton. A comparative study with the basement rocks of the Kongling complex reveals 
that both the lithology and age of the Muzidian gneiss complex are distinct from those of the Kongling complex, indicating that 
they may represent independent microcontinental nucleus of the Yangtze craton.
Key words: Eoarchean; Muzidian gneiss complex; Yangtze craton; northern Dabie belt; tonalitic gneiss; tectonics; petrology.

克拉通地体早前寒武纪陆核的形成与演化

是认识各克拉通形成、生长及其陆壳成熟化的关

键 . 作为目前已知最古老大陆地壳的主要组成，

冥古宙到始太古代岩石可为最早期大陆地壳的

组成特征和形成条件提供最直接信息，因而对于

了 解 早 期 地 球 的 物 理 化 学 性 质 具 有 重 要 意 义

（Harrison et al.， 2017； Boehnke et al.， 2018； 
Wan et al.， 2019）. 然而，绝大多数早期地壳物质

都被后期地质过程所破坏或强烈改造，使得目前

这类岩石在地球上数量极少 . 目前仅在全球范围

内 十 余 个 地 质 体 中 有 所 发 现 ，包 括 加 拿 大 的

Acasta 片 麻 杂 岩（4.03~3.60 Ga） （Bowring and 
Williams， 1999； Bauer et al.， 2017）、Nuvvuagittuq
绿 岩 带（3.82~3.75 Ga） （David et al.， 2009）、格

陵 兰 的 Itsaq 片 麻 杂 岩（3.85~3.65 Ga） （Nutman 
et al.， 2009），以及位于我国华北克拉通的鞍山

片 麻 岩（3.8~3.3 Ga） （Liu et al.， 1992； Wan et 
al.， 2019）、冀 东 片 麻 岩（~3.8 Ga） （万 渝 生 等 ， 
2021）和 塔 里 木 陆 块 的 阿 克 塔 什 塔 格 片 麻 杂 岩       
（~3.7 Ga） （Ge et al.， 2018）等，总出露面积占比

不到现在地壳的百万分之一 . 受限于这些早期地

质体的出露规模，使得现阶段对地球最早期地质

历 史 的 构 造 演 化 过 程 等 仍 存 在 很 大 争 议

（Hawkesworth et al.， 2019； Zheng and Zhao， 
2020； 万渝生， 2022）. 此外，由于早期地壳岩石

的出露规模和范围极为有限，也难以界定它们是

否具有足够的全球代表性，使得地球的原始地壳

组成成为一个关键未知项，制约了对其早期地壳

生长方式、生命起源及板块构造启动过程等诸

多 科 学 问 题 的 探 讨 . 因 此 ，尽 可 能 多 地 在 不 同

克 拉 通 古 陆 核 中 寻 找 和 识 别 太 古 宙 早 期 乃 至

冥 古 宙 地 壳 岩 石 ，将 是 认 识 和 探 索 地 球 早 期

陆 壳 形 成 、演 化 及 其 地 球 动 力 学 背 景 的 关 键 .
本 文 在 大 别 造 山 带 北 大 别 构 造 带 木 子 店

地 区 新 识 别 出 一 套 始 太 古 代（~3.7~3.6 Ga）英

云闪长片麻岩和斜长角闪片麻岩岩石组合 ，并

对 其 开 展 了 锆 石 U⁃Pb 定 年 分 析 ，发 现 该 套 岩

石组合可能代表了目前我国最古老岩石之一 ，

且 区 域 上 可 能 存 在 更 为 古 老 的 地 壳 物 质 .

1 区域地质概况  

大 别 造 山 带 位 于 秦 岭 ‒ 桐 柏 ‒ 大 别 ‒ 苏 鲁 造

山 带 的 中 部 ，依 据 矿 物 组 合 、地 球 化 学 组 成 及

变 质 级 别 ，其 从 北 向 南 可 分 为 5 个 构 造 单 元 ，

即北淮阳低级变质带、北大别高温超高压麻粒

岩 相 带 、中 大 别 中 温 超 高 压 榴 辉 岩 相 带 、南 大

别 低 温 超 高 压 榴 辉 岩 相 带 以 及 宿 松 低 温 高 压

蓝片岩相带 . 构造单元之间以韧性剪切带或断

层相隔，并被中生代大规模的花岗岩类侵入 .
北大别构造带长期以来被认为是扬子克拉通

北缘卷入造山带的部分，可能代表了扬子克拉通下

地壳岩石及其部分熔融产物（Hacker et al.， 1998； 
Sun et al.， 2008； Wu et al.， 2008）.其主体由一套混

合岩化片麻岩所构成，夹少量镁铁质‒超镁铁质岩、

榴辉岩、麻粒岩、磁铁石英岩以及大理岩透镜体 . 北
大别存在东、西两个穹隆，东边为岳西穹隆，西边为

罗田穹隆 . 它们具有相似的岩性构造特点，即整体

均由片麻岩组成，且核部存在较强的混合岩化 . 近
年来，在该构造带内不同区域，尤其是罗田穹隆区

内陆续发现了一批太古宙岩石，包括黄土岭麻粒

岩、团风混合岩、贾庙花岗片麻岩以及木子店花岗

片麻岩等（Wu et al.， 2008； 邱啸飞等， 2020； Qiu 
et al.， 2021b； Tian et al.， 2022），定年结果显示，这

些岩石的原岩形成时间主要集中在~2.7~2.5 Ga
的新太古代 . 另外，在大别 ‒苏鲁造山带元古宙花

岗片麻岩中也发现了一些冥古宙到始太古代的古

老捕获/继承锆石 . 例如，Zhou et al.（2020）在苏鲁

造山带新元古代仰口花岗片麻岩中找到了始太古

代（~3.7 Ga）岩浆锆石；Qiu et al.（2021a）更是在北

大别木子店地区古元古代片麻状花岗闪长岩中首次

发现了冥古宙（~4.03 Ga）岩浆锆石，并采用 SIMS   
U⁃Pb 定年方法对其进行了验证（数据未发表）.

在北大别构造带木子店地区，一系列太古宙‒
古元古代花岗片麻岩、磁铁石英岩以及变超基性‒
基性岩零星出露，并被白垩纪黑云二长花岗岩所侵

入（图 1）.Qiu et al. （2021b） 对木子店镇邱家垱村一

带 TTG 片麻岩进行了锆石定年和 Hf同位素研究，结

果显示，这些花岗片麻岩主要形成于~2.5~2.4 Ga，
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并遭受了古元古代~2.1~2.0 Ga 的变质作用 . 然而

在该地区，除这些新太古代 TTG 片麻岩外，还存在

一套时代更老、变质程度更高的麻粒岩相变质的基

性 ‒超基性岩、中酸性岩以及含铁石英岩（BIF）组

合，总出露面积约为 5 km2. 岩性主要包括黑云角闪

斜长片麻岩、斜长角闪片麻岩及少量含榴斜长角闪

岩和麻粒岩（变橄榄辉石岩）等，并可见一些基性‒
超基性岩透镜体，为区别于区域上新太古代 TTG
片麻岩，将该套岩石组合命名为“木子店片麻杂岩”.

样品 21MZD21 采自木子店片麻杂岩中的斜长

角闪片岩（图 2a）. 岩石呈灰黑色，具有粒状柱状变

晶结构，片状构造 . 岩石主要由角闪石、斜长石以及

图 1　木子店地区区域地质简图(据 Qiu et al., 2021b 修改)
Fig.1　Schematic geological map for the Muzidian area and sampling location (modified after Qiu et al., 2021b)

图 2　木子店片麻杂岩斜长角闪片岩(a, c)和英云闪长片麻岩(b,d)野外和镜下照片

Fig.2　Field outcrop and photomicrograph for the plagioclase-amphibolitic schist (a,c) and tonalitic gneiss (b,d) from the Muzidian 
gneiss complex

Pl.斜长石；Hb.角闪石；Cpx.单斜辉石； Bi.黑云母； Q.石英
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少量单斜辉石构成（图 2b）. 角闪石为半自形柱

状 ，无 色 ‒ 浅 褐 色 ，主 要 粒 径 约 为 0.3~1 mm，含

量约为 60%~65%；斜长石为它形柱状，充填于

单 斜 辉 石 和 角 闪 石 颗 粒 之 间 ，粒 径 约 为 0.1~   
0.2 mm，含 量 约 为 30%~35%；单 斜 辉 石 为 半 自

形，主要粒径为 0.1~0.3 mm，含量为 3%~5%. 副
矿物包括磁铁矿、黄铁矿、少量榍石以及锆石等 .

样品 22DW21 采自木子店片麻杂岩中的英云

闪长质片麻岩（图 2c）. 岩石呈灰白色，具有鳞片

粒状变晶结构，片麻状构造 . 岩石主要由斜长石

（约 45%~50%）、角闪石（约 12%~15%）、黑云母

（约 8%~10%）以及石英（约 25%~30%）组成，镜

下未见钾长石（图 2d）. 石英和斜长石颗粒均具长

轴定向特点，粒径约为 0.2~2 mm，与黑云母、角

闪石等暗色矿物一起构成片麻理 . 部分斜长石具

有轻微的绢云母化 . 角闪石为半自形柱状，粒径

约 为 0.2~1 mm，黑 云 母 为 自 形 片 状 ，片 径 约 为

0.1~0.5 mm. 副矿物包括黄铁矿、锆石、磷灰石 .

2 分析方法  

野外样品采集后直接送往河北省廊坊市宇

能岩石矿物分选技术服务有限公司进行锆石分

选工作 . 样品破碎后通过传统重磁方法分离出

锆石，随后将其粘在环氧树脂上进行制靶，经抛

光、喷碳等步骤处理后用于阴极发光（CL）照相

以确定锆石颗粒内部结构 ，并在此基础上选择

合 适 的 区 域 开 展 锆 石 U ⁃Pb 定 年 分 析 . 锆 石 CL
以及透、反射光照相均在北京锆年领航科技有

限 公 司 采 用 配 备 英 国 Gatan 公 司 生 产 的 阴 极 荧

光探头装置系统的 JSM6510 扫描电镜上完成 .
锆石的 U⁃Pb 年龄测定在中国地质调查局武

汉地质调查中心同位素地球化学研究室完成 . 测
试仪器为装配 RESOlution 193 nm ArF 准分子激

光剥蚀系统与 icapQ 型 ICP⁃MS 联机 . 斜长角闪片

岩和英云闪长片麻岩的测试激光束斑直径分别为

19 mm 和 29 mm，激光剥蚀时间为 45 s，激光频率

为 3 Hz，能量密度为 4 J/cm2. 测定时采用国际锆

石标准 91500 来对年龄校正，采用 NIST SRM610
来校准元素含量 . 单个数据点误差为 1s. 采用锆石

标准物质 Plésovice 和 TANZ 作为未知样品对数

据结果进行监控 . 锆石 U⁃Pb 同位素组成原始数

据采用 ICPMSDataCal 软件（ver. 10.9）进行处理

（Liu et al.， 2008）. 年龄计算以及谐和图的绘制

均采用 ISOPLOT 软件完成（Ludwig， 2003）.

3 锆石特征与 U⁃Pb 定年分析结果  

样品斜长角闪片岩（21MZD21）中的锆石多

为破碎状或板柱状，无色透明至半透明，长度范

围 为 80~200 m. 锆 石 CL 照 片 显 示（图 3），多 数

锆石具有复杂的核边结构 ，其中核部多显示出

稀疏或较弱的震荡环带 ，与基性岩浆结晶锆石

特点类似；锆石边部与核部直接界线清晰，且多

具有明显偏强的 CL 发光而无震荡环带，对该样

品中 25 个锆石颗粒进行了 30 个点的 U⁃Pb 年龄

测定，多数锆石为不谐和锆石（图 4）. 位于核部

的 15 个分析点具有相对较高的 Th（89.6×10-6~
656×10-6）和 U（280×10-6~988×10-6）含 量 ，其

构 成 不 一 致 线 上 交 点 年 龄 为（3 653±43） Ma
（MSWD=4.3），近 似 谐 和（谐 和 度 >90%）的 6
个数据点的 207Pb/206Pb 加权平均年龄为（3 589±
44） Ma（MSWD=1.3），与不一致线上交点年龄

在误差范围内一致 ，解释为斜长角闪片岩的原

岩形成时间 . 位于边部重结晶区域和无明显震

荡 环 带 锆 石 的 8 个 分 析 点 具 有 明 显 较 低 的 Th
（59.3×10-6~233×10-6）和 U（72.4×10-6~149×
10-6）含 量 ，构 成 的 不 一 致 线 上 交 点 年 龄 为       
（2 529±48） Ma（MSWD=2.0），可 能 代 表 了 锆

石变质重结晶的时间 . 此外，7 个分析点具有 ~
124~114 Ma 的 206Pb/238U 年 龄 ，与 区 域 上 大 面 积

出露的白垩纪二长花岗岩及混合岩时代接近 .
样品英云闪长片麻岩（22DW21）中锆石主要

呈长柱状‒椭圆状，多数锆石颗粒为自形到半自形 .
CL 图像显示多数锆石具有封闭且清晰的震荡环

带，部分锆石由于遭受不同程度的重结晶作用而存

在变质增生边 . 对该样品中 24 颗锆石共进行了 24
个数据点分析，大部分锆石均存在不同程度的 Pb
丢失现象，所有分析点大致构成一条不一致线，不

一致线上交点年龄为（3 701±29） Ma（MSWD=
3.1），与 3 个靠近谐和线锆石的 207Pb/206Pb 加权平均

年龄（3 679±11） Ma （MSWD=0.20）相接近（图

4），认为其代表了英云闪长片麻岩的形成年龄 .

4 讨论  

4.1　始太古代木子店片麻杂岩发现的意义　

作为我国最重要的前寒武纪块体之一，扬子克
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拉通的早期形成与构造演化对充分认识中国大陆

地壳组成、构造格局演变乃至全球早前寒武纪地壳

形成和演化均具有重要意义 . 然而，相比于邻近的

华北克拉通和塔里木陆块均有确切始太古代岩石

的报道（Liu et al.， 1992； Zheng et al.， 2004； 万渝

生 等 ， 2009， 2021； Ge et al.， 2018； Ma et al.， 
2020），尽管少量冥古宙‒始太古代锆石记录在扬子

克拉通偶有报道（Zhang et al.， 2006； 任光明等， 

2020； Zhou et al.， 2020； Qiu et al.， 2021a），其早前

寒武纪变质基底的研究程度目前仍显得相对薄弱 .
目前，扬子克拉通有确切太古宙早期（>3.2 Ga）

基底岩石报道的地区仅限位于其核部的崆岭高级

变质岩区（Jiao et al.， 2009； Gao et al.， 2011； Guo 
et al.， 2014），出露有迄今已报道的华南陆块最古老

基底——崆岭杂岩 . 该地区也成为目前扬子克拉通

乃至整个华南陆块研究程度最高的早前寒武纪地

图 3　北大别木子店片麻杂岩代表性锆石阴极发光图

Fig.3　CL images of representative zircons for the Muzidian gneiss complex in the northern Dabie belt
a.斜长角闪片岩（21MZD21）；b.英云闪长片麻岩（22DW21）

图 4　北大别木子店片麻杂岩锆石 U-Pb 年龄谐和图

Fig.4　U-Pb concordia diagrams of zircons from the Muzidian gneiss complex in the northern Dabie belt
a.斜长角闪片岩（21MZD21）；b.英云闪长片麻岩（22DW21）
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质体出露区，并发现了目前华南陆块最古老的岩    
石—— ~3.45 Ga 的奥长花岗片麻岩（Guo et al.， 
2014）. 然而，随着对扬子克拉通早前寒武纪地质体

年代学工作的不断开展，一些新的研究表明崆岭地

区并非扬子克拉通唯一的太古宙基底出露区，在诸

如 扬 子 克 拉 通 西 南 缘 的 撮 科（崔 晓 庄 等 ，2020； 
Zhao et al.， 2020）、北缘的钟祥（Wang et al.， 2013， 
2018； Zhou et al.， 2015）、南秦岭的鱼洞子（Hui et 
al.， 2017； Chen et al.， 2019； Zhang et al.， 2020）、

陡 岭（Wu et al.， 2014； Nie et al.， 2016）以 及 北

大 别 构 造 带 的 黄 土 岭（Sun et al.， 2008； Wu et 
al.， 2008）、团风（邱啸飞等， 2020）、木子店（Qiu 
et al.， 2021b）等地区也陆续有太古宙岩石的报

道 ，但 这 些 岩 石 的 年 龄 全 部 集 中 在 中 ‒ 新 太 古

代 . 扬子克拉通是否和华北克拉通和塔里木陆

块一样，存在古太古代以前（>3.6 Ga）的岩石记

录，对于综合理解我国乃至全球早前寒武纪地质

演化，不同克拉通间基底对比工作起着重要作用 .
大别造山带北大别构造带内的木子店高级

变质岩区内新识别出的木子店片麻杂岩原属“大

别群”（也称“大别山杂岩”）的组成部分，构造单

元上属于北大别构造带西段，总体变质级达麻粒

岩相，高于区域上新太古代 TTG 片麻岩类，且长

期以来被认为是扬子克拉通北缘陆壳基底的一

部分（江来利等， 2000）. 本文对该套基底岩石开

展了锆石 U⁃Pb 定年研究结果显示，木子店片麻

杂岩中英云闪长片麻岩和斜长角闪片岩分别获

得了不一致线上交点年龄为（3 701±29） Ma 和    
（3 653±43） Ma，说明木子店片麻杂岩的原岩形

成时代主要为始太古代，这是扬子克拉通乃至整个

华南目前已发现的最古老岩石，为了解华南陆块

早 期 地 壳 形 成 和 演 化 过 程 提 供 了 理 想 素 材 .
此外，在木子店片麻杂岩的斜长角闪片岩中还

发现了一定数量的新太古代（~2.5 Ga）和早白垩世

（~120 Ma）锆石，前者 CL 图像显示它们主要为重

结晶锆石，且年龄与区域上新太古代 TTG 片麻岩

基本相同（Qiu et al.， 2021b），该时期的岩浆岩尽管

在扬子克拉通范围内目前虽仍未被发现，但在秦岭

‒大别造山带中却屡有报道，被认为可能代表了扬

子克拉通北缘的早前寒武纪基底最终形成的重要

时期 .例如，Hu et al. （2013）在南秦岭陆块中获得了

2 509~2 469 Ma 的花岗片麻岩锆石年龄；Nie et al. 
（2016）在南秦岭陡岭杂岩中也获得了~2.5~2.4 Ga

的年龄；Qiu et al.（2021b）最近在北大别木子店地区

英云闪长片麻岩样品中获得的~2.5 Ga 的锆石 U⁃
Pb 年龄等 . 与之相比，华北克拉通则存在普遍而显

著的新太古代末期的岩浆‒变质事件，并被认为可

能标志了该克拉通最终克拉通化的时间（Yang and 
Wei， 2017； 翟 明 国 等 ， 2020）. 例 如 ，Diwu et al. 
（2011）在华北克拉通南缘的登封杂岩中获得了       
2 547~2 504 Ma 的锆石年龄；Li et al. （2023）最近

在华北克拉通东北部也报道了 2.55~2.52 Ga 以及

2.53~2.51 Ga 的 TTG 和二长花岗岩 . 然而秦岭‒大
别 造 山 带 内 ~2.5 Ga 岩 石 中 锆 石 与 华 北 克 拉 通

同 时 代 锆 石 在 Hf 同 位 素 组 成 上 存 在 着 显 著 差

异（Nie et al.， 2016）. 与 此 同 时 ，早 白 垩 世 锆 石

在 CL 图 中 并 未 显 示 出 明 显 震 荡 环 带 ，与 核 部

存在震荡环带的岩浆成因锆石相区别 ，加之该

期锆石年龄与大别造山带内大面积出露的早白

垩世花岗岩类及混合岩时代也相近（Wu et al.， 
2007； 胡 俊 良 等 ， 2018），暗 示 北 大 别 始 太 古 代

木子店片麻杂岩原岩形成后可能至少受到了新

太古代和早白垩世两次构造 ‒热事件的影响 .
4.2　扬子克拉通木子店和崆岭地区基底岩石

组成对比　

木子店地区是目前扬子克拉通除崆岭地区

以外仅有的另一处存在 3.2 Ga 以前陆壳物质的

地区 . 两者是相互独立具有不同地壳演化历史

的微陆块早期陆核 ，还是具有统一演化序列的

同一古老陆核在扬子克拉通不同地区的出露 ，

涉及到扬子克拉通是否由多微陆块逐渐拼合形

成 这 一 重 要 科 学 问 题（Qiu et al.， 2011； Han et 
al. ， 2017 ； 涂 城 等 ， 2021 ； 邱 啸 飞 ， 2022）.

崆岭杂岩是目前扬子克拉通乃至整个华南陆

块研究程度最高、出露面积最大的早前寒武纪地质

体，保留了自古太古代以来相对完整的岩石记录和

地壳演化历史，因而成为不可多得的了解扬子克拉

通早期形成与构造演化的窗口 . 数十年来，国内外

研究者对该地体开展了大量同位素年代学和地球

化学研究工作 . 邱啸飞等（2022）依据近年来崆岭杂

岩太古宙岩石已发表的锆石 U⁃Pb 年代学、Hf 同位

素以及地球化学组成等，将崆岭地区地壳演化过程

分为始太古代（~4.0~3.2 Ga）原始地壳形成与演

化、中太古代（~3.2~3.0 Ga）早期地壳生长、中太古

代晚期（~2.9~2.8 Ga）加厚地壳熔融、新太古代   
（~2.7~2.6 Ga）地壳生长与再造，以及新太古代末
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（~2.5 Ga）地 壳 岩 石 变 质 改 造 等 5 个 阶 段 .
与之相比，木子店地区早前寒武纪基底岩石在

岩性、时代以及锆石 Hf同位素组成上与崆岭杂岩目

前已知的最古老基底之间均存在显著差异 . 本文研

究显示，木子店片麻杂岩以英云闪长质岩石为主，

辅以少量花岗闪长质和玄武质岩石，其形成时代约

为 3.7~3.6 Ga 的始太古代；然而，崆岭杂岩中目前

已报道的最古老岩石仅~3.45 Ga，且古老基底时代

上主要位于~3.4~3.0 Ga 的古太古代到中太古代，

而岩性上则以奥长花岗质岩石为主，区域上也无较

大规模古太古代基性‒超基性岩与之伴生 . 此外，两

地区在中‒新太古代地质记录也存在明显差异 . 包
括：（1） 崆岭杂岩最大规模太古宙 TTG 岩浆作用发

生在~3.0~2.8 Ga 的中太古代，但该期构造‒热事件

目前在木子店地区尚未识别到 . 与之相比，木子店

主要 TTG 片麻岩原岩时代集中在~2.5~2.4 Ga 的

新太古代，而该时期碎屑锆石除在崆岭地区新元

古代沉积岩中普遍存在以外，也还未在该地区发

现这一时期较大规模地质体；（2） 研究表明，崆岭

地区早前寒武纪基底经历了中太古代（~3.0 Ga）、

新太古代早期（~2.7 Ga）和古元古代（~2.0 Ga）
三期变质事件叠加，然而本文研究则显示木子店

片麻杂岩主要仅记录了~2.5 Ga 的变质重结晶过

程 ，而 缺 乏 ~3.0 Ga 和 ~2.7 Ga 变 质 作 用 记 录 ；

（3） 崆岭杂岩中~2.7~2.6 Ga A 型花岗岩、I 型花

岗岩的报道以及该地区沉积岩和现代河流沉积物

中 大 量 ~2.7~2.6 Ga 碎 屑 锆 石 的 存 在 均 表 明        
~2.7~2.6 Ga 构造 ‒岩浆事件可能在崆岭地区早

前寒武纪陆壳形成过程中扮演了极为重要的角

色，但该时间段构造‒岩浆记录尽管在北大别构造

带内有所记录，但在木子店地区目前仍未有发现 .
另外值得注意的是，木子店地区和崆岭地区

TTG 片麻岩的锆石 Hf 同位素也存在显著不同，木

子店地区新太古代花岗片麻岩以极富集的锆石 Hf
同位素组成为特点，Hf 同位素模式年龄多集中在    
~4.2~4.0 Ga，而与之相比，崆岭地区 TTG 片麻岩

的锆石 Hf 同位素组成相比则明显亏损，其 Hf 同位

素模式年龄主要集中在~3.8~3.7 Ga （Qiu et al.， 
2021b），这说明在以木子店地区为代表的扬子克拉

通北缘之下可能存在更为古老的基底岩石 . 实际

上，近年来越来越多的证据显示，在扬子克拉通北

缘可能广泛存在冥古宙‒始太古代基底岩石 . 例如，

扬子克拉通北缘鱼洞子、陡岭、胡集、贾庙、木子店

等地陆续报道的新太古代麻粒岩、花岗片麻岩、斜

长角闪岩等样品内锆石 Hf 同位素和全岩的 Nd 同

位素组成均表明它们可能主要来自始太古代甚至

冥古宙地壳物质的再造，暗示在扬子北缘之下可

能存在始太古代甚至更古老的地壳残余（邱啸飞

等 ， 2020； Qiu et al.， 2021b； Tian et al.， 2022）.
这一观点也得到扬子北缘岩浆岩中继承锆石年龄

的支持 .Zhou et al. （2020）在苏鲁造山带新元古代

仰口花岗片麻岩中找到了始太古代（~3.7 Ga）岩

浆锆石；Qiu et al. （2021a）则在北大别木子店地区

的 古 元 古 代 二 长 花 岗 片 麻 岩 中 发 现 了 冥 古 宙     
（~4.03 Ga）岩浆锆石等 . 这些新的证据均指示在

扬子克拉通北缘之下可能广泛存在冥古宙到始太

古代基底岩石 . 显然，相对大规模分布的冥古宙 ‒
始太古代基底岩石，为后续在扬子北缘及其卷入

造山带部分（如南秦岭、北大别、南大别构造带

等）寻找和发现古老地壳物质残余提供了基础 .
结 合 作 者 近 年 来 在 木 子 店 和 崆 岭 两 个 地

区所做的工作对比 ，本文倾向于认为木子店和

崆 岭 地 区 应 具 有 相 互 独 立 的 地 壳 演 化 历 史 ，

木 子 店 片 麻 杂 岩 和 崆 岭 杂 岩 可 能 代 表 了 扬 子

克 拉 通 内 相 互 独 立 的 两 大 微 陆 块 古 陆 核 .

5 结论  

（1）对北大别构造带木子店片麻杂岩中斜长角

闪片岩和英云闪长片麻岩的锆石 U⁃Pb 定年结果表

明，其形成年龄分别为（3 653±43） Ma 和（3 701±
29） Ma，为目前扬子克拉通乃至中国南方已发现的

最 古 老 岩 石 . 它 们 经 历 了 新 太 古 代（~2.5 Ga）
和 早 白 垩 世（~120 Ma）构 造 ‒ 热 事 件 的 影 响 .

（2）木 子 店 片 麻 杂 岩 在 岩 石 类 型 、时 代

上 与 崆 岭 杂 岩 均 存 在 明 显 差 异 ，暗 示 崆 岭 杂

岩 和 木 子 店 片 麻 杂 岩 可 能 代 表 了 扬 子 克 拉

通 内 相 互 独 立 的 微 陆 块 古 陆 核 .
（3）以 木 子 店 地 区 为 代 表 的 扬 子 克 拉 通

北 缘 之 下 可 能 存 在 更 为 古 老 的 基 底 岩 石 ，为

后 续 在 该 区 域 及 其 卷 入 造 山 带 部 分 寻 找 和

发 现 古 老 地 壳 物 质 残 余 提 供 了 基 础 .
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