
第
!"

卷
!

第
##

期

$%%&

年
##

月!!

地
!

质
!

学
!

报
!!

'()'*+,-,*.('/.0.('

! !

1234!"

!

024##

0254

!

$%%&

注!本文为国家自然科学基金项目$批准号!

:%&8$#"6

)

:%H8$#$#

%和教育部科学技术研究重点项目$批准号!

#%:#8H

%资助成果&

收稿日期!

$%%&9%"9#$

'改回日期!

$%%&9%&9##

'责任编辑!郝梓国&

作者简介!李瑞保(男(

#&!$

年生&博士研究生&主要从事区域地质和构造地质学研究&通讯地址!

8#%%H:

(西安市雁塔路南段
#$6

号(长

安大学地球科学与资源学院'

+<=>3

!

3>EK>Q=2%&8#

!

#6"4B2<

&通讯作者!裴先治&

+<=>3

!

W

N>f@P

!

$6"4GNM

&

西秦岭南缘勉略带琵琶寺基性火山岩
U>KV=HK3N

锆石
6KH?

年龄及其构造意义

李瑞保"裴先治"丁仨平"李佐臣"冯建
!

"孙雨"张亚峰"刘战庆
长安大学西部矿产资源与地质工程教育部重点实验室(

长安大学地球科学与资源学院(西安(

8#%%H:

内容提要!利用阴极发光和
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微区定年分析方法(对西秦岭南缘勉略构造带琵琶寺基性火山岩进行

了单颗粒锆石
U9TQ

同位素分析&研究确定(所测定锆石为岩浆锆石&琵琶寺基性火山岩的
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锆石
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同位素定年结果表明(其同位素年龄为
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(形成时代为新元古代中晚期南华纪&结合前人资料(认为

勉略构造带不仅在晚古生代发育有限洋盆(且在新元古代时期还有更古老的洋盆存在&这一新资料(对进一步研

究勉略构造带西段新元古代大地构造格局及演化以及探讨扬子地块北缘
S2D>G>=

超大陆裂解等大陆动力学问题具

有重要意义&

关键词!基性火山岩'
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'锆石
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定年'琵琶寺'勉略构造带
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西秦岭南缘琵琶寺基性火山岩位于陇南地区的

琵琶寺*月照一带(大地构造位置上属于勉略构造

带西延部分(即康县*琵琶寺*南坪构造混杂带&

前人对该带曾作过细致研究(认为该带不仅在构造

形迹上与中段的勉县*略阳蛇绿构造混杂带直接联

通(而且在形变特征)混杂带的物质组成以及蛇绿岩

性质也完全可以类比$裴先治(
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已有研究表明(勉略构造带及其西延正是中国

华北板块与扬子板块之间晚古生代*中生代初期(

属于东特提斯洋域中北侧分支的有限小洋盆或串联

式多个小洋盆带(横贯东西(于晚海西*印支期最终

发生复杂的俯冲
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碰撞拼合(形成中国主体统一大陆
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%&勉略构造带内物质组成复杂(包

括有与洋壳)洋盆形成演化相关的岩石建造和不同

性质)不同时代的其它陆缘岩块(总体为以不同岩

块(尤其包括有大量镁铁质岩或蛇绿岩块为特征的

构造混杂岩组合$张国伟等(
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%&在勉略构造带中段(略阳黑沟峡岛

弧火山岩中有年龄为
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年龄和年龄为
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的
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等时线年龄报

道$李曙光等(
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%(在略阳偏桥沟四方坝硅质岩中

有时代为早石炭世的放射虫化石发现$冯庆来等(
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%(在略阳三岔子古岛弧岩浆岩中的斜长花岗岩

有年龄为
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的锆石
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年龄$李曙光
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%&另外(在勉略构造带中还有新元古代年

龄见诸报道!在略阳三岔子偏桥沟具岛弧火山岩性

质的变质安山岩中获得
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等时线年龄
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(同源斜长花岗岩锆石
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年龄为
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年龄为
&$6V#%L=

$张宗清等(

$%%H

(

$%%6

%&在勉县安子山类似
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洋壳碎片的变质镁铁质火山岩块中获得
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等时线年龄
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%对勉略构造

带康县*勉县段的铁镁质岩块或蛇绿岩进行了系统

的锆石
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年代学研究(获得了
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的年龄(在蛇绿混杂岩中的辉长岩和辉绿岩

块中获得了
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%&显然(在同一构造混杂带中出现了两

组不同时代的数据(有印支期和晋宁期&这表明勉
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略构造带的物质组成和构造演化十分复杂(张宗清

等$
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%认为这样复杂的物质组成是多期构

造事件叠加的产物&综上所述(西秦岭南缘勉略构

造带蛇绿岩*铁镁质岩的物质组成及形成时代极为

复杂&精确测定蛇绿岩或镁铁质岩块的形成时代(

对理清该构造带的形成演化历史具有重要意义&为

此(本文以陇南地区西秦岭南缘琵琶寺基性火山岩

为研究对象(选取其中的锆石进行年代学研究(并利

用激光剥蚀等离子质谱$
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%方法进行单

颗粒锆石
U9TQ

精确定年(以求更为准确地获得该

区基性火山岩的形成时代(从而为该构造带的构造

演化提供更精确的年代学资料&
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区域地质背景

康县*琵琶寺*南坪构造混杂带位于西秦岭造

山带)扬子板块北缘西段以及松潘*甘孜造山带的

结合部位(向东与勉县*略阳蛇绿岩带相连$图
#

%&

带内以缺失奥陶系*志留系(发育泥盆系*二叠系

为特征(与其南北两侧缺失泥盆系*石炭系地层形

成鲜明对比&另外(带内出露的泥盆系*石炭系以

及南华系和火山岩基本被围限在北部塔藏*略阳断

层$勉略构造带北部边界断裂%和南部文县*勉县断

层$勉略构造带南部边界断裂%之间(与东部勉略构

造带的基本组成和变形特征完全一致$图
#

%$裴先

治(
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%&构造带内主要由剪切变形的震旦系和泥

盆系*石炭系逆冲推覆岩片组成&形成自北向南的

叠瓦逆冲推覆构造&其中南华系主要为含砾泥质

岩)泥质碳酸盐岩和泥质岩'石炭系为碳酸盐岩&

康县*琵琶寺*南坪构造混杂带内变质火山岩

主要以构造岩片的形式卷入该构造带&火山岩岩片

主要出露在康县旧城)碾坝)刘坝)豆坝)武都琵琶

寺)南坪隆康和塔藏几个地区&其中(碾坝岩片)豆

坝岩片)刘坝岩片为洋岛玄武岩(康县岩片)隆康岩

片和塔藏岩片为洋岛碱性玄武岩$裴先治(
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'裴

$#6#



第
##

期
!!!!!

李瑞保等!西秦岭南缘勉略带琵琶寺基性火山岩
-'9.(T9L/

锆石
U9TQ

年龄及其构造意义

先治等(

$%%$

'赖绍聪等(

$%%$

(

$%%"

%&

琵琶寺基性火山岩位于陇南市武都区琵琶寺及

月照一带(总体呈
0++

向展布(呈大型构造透镜体

产出(东西两端延伸不远逐渐构造尖灭(南北宽达

H46Z<

(东西长约
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(是康县*琵琶寺*南坪蛇

绿构造混杂带中出露面积最大的火山岩岩片&其向

东断续延伸至康县豆坝一带(北界为一主边界逆冲

推覆断层(断层以北出露泥盆系三河口群下部桥头

组$绢云石英千枚岩夹灰岩%和中泥盆统$灰岩)页

岩)粉砂岩)石英砂岩%'南界也为一逆冲断层(断层

以南出露南华系关家沟组$含砾砂岩)含砾板岩)砂

砾岩)粉砂质板岩)炭质板岩)凝灰岩%$图
#

%&

图
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西秦岭南缘琵琶寺*两河口琵琶寺火山岩地质剖面图
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岩石学特征

琵琶寺基性火山岩系的主要岩石类型为灰绿色

绿帘绿泥片岩)绿泥钠长片岩及绢云石英片岩夹变质

凝灰岩等&原岩以玄武岩及相应的凝灰岩为主(剖面

上各类岩石的出露以玄武岩为主$图
$

%(西部月照一

带剖面上变质碎屑岩$绢云母石英片岩%有所增多&

岩石变形强烈(透入性面理非常发育(尤其是其中的

变质碎屑岩及火山碎屑岩夹层均已变形变质为糜棱

岩类岩石(发育韧性剪切变形构造$裴先治(
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岩石呈暗绿*黑绿色(块状构造和片状构造(局

部具有糜棱岩化特征&变余斑状结构中斑晶为辉石

和斜长石(辉石斑晶大多已绿泥石化&基质为微*细

粒变晶结构(主要组成矿物有绿泥石)绿帘石和钠长

石小颗粒&部分样品镜下显示出强烈的剪切片理化

现象&矿物破碎且具明显的定向排列(有时可见部分

斑晶颗粒显示不对称旋转碎斑系特征&其岩石地球

化学特征表明岩石类型分为洋脊型玄武岩和洋岛型

玄武岩两类$赖绍聪等(
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岩石地球化学特征

根据赖绍聪等$
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%对该基性火山岩地球化学

研究成果(该玄武岩类
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$4#8

2

64&&

%较高)

0Q

+

[

比值为
%4%H

2

%46!

)

0Q

+

-=

比值为
%4:!

2

#4$$

)

)P

+

)=

比值为

%4""

2

#4:H

)

)P

+

[Q

比值为
%4%"

2

%46#

)

)=

+

[Q

比

值为
%4%:

2

#4!:

)

OE

+

JX

比值为
#&4:$

2

:#4"H

)

-=

+

0Q

比值为
%4!$

2

$4#%

&在
$0Q9OE

+

:9[

图解上主

"#6#



地
!

质
!

学
!

报
$%%&

年

要落入
09L,S7

和
IT)

区域$图略%&在
)P

+

[Q9

)=

+

[Q

图解中(部分样品处在
,.7

趋势线上$图

略%&由此看来(琵琶寺玄武岩类主要分为洋脊型玄

武岩和洋岛型玄武岩两类&

"

!

分析方法及测试结果

本次工作为了获取琵琶寺基性火山岩的形成时

限(样品分别采自该火山岩剖面的北部和南部(样品

TT/%#

位于剖面的南段(样品
TT/%:

采自剖面的北

段 $图
$

%&本文采用
-'9.(T9L/

法对琵琶寺基性

火山岩中的岩浆锆石进行
U9TQ

同位素年龄测试&

&4#

!

分析方法

所采测年样品采用常规方法粉碎至
!%

2

#%%

目(并用常规浮选和电磁选方法进行分选(得到
$

$%%

粒锆石后(再在双目镜下挑选出晶形和透明度

较好的锆石颗粒作为测定对象&将锆石样品置于环

氧树脂中(然后磨至约一半(使锆石内部暴露&用于

阴极发光$

(-

%研究和锆石
-'9.(T9L/U9TQ

同位

素组成分析&锆石的反射光和投射光显微照相以及

阴极发光$

(-

%显微照相在北京离子探针中心扫描

电镜实验室完成&阴极发光$

(-

%显微照相采用日

立
J.)'(J./"%%%90

型 扫 描 电 子 显 微 镜 和

*')'0

公司
(PE2<=

阴极发光探头进行&测试点

的选取首先根据锆石反射光和透射光显微照片进行

初选(再与
(-

照片反复对比(力求避开内部裂隙和

包裹体以及不同成因的区域(以获得较准确的年龄

信息&锆石
U9TQ

同位素组成分析在西北大学大陆

动力学国家重点实验室激光剥蚀电感耦合等离子体

质谱$

-'9.(T9L/

%仪上完成&分析仪器为
+3=G

6#%%]S(

型四极杆质谱仪和
*N23=C$%%L

型激光

剥蚀系统(激光器为
#&"G<'Eg

准分子
$%

2

:%

F

<

&

锆石年龄计算采用国际标准锆石
&#H%%

作为外标(

元素含量采用美国国家标准物质局人工合成硅酸盐

玻璃
0./)/SL6#%

作为外标(由于
/>,

$

在锆石中

的含量较稳定(所以选择$&

/>

作为内标元素进行校

正&样品的同位素比值和元素含量数据处理采用

*-.))+S

$

:4%

版(

L=B

A

K=E>NUG>5NEC>M

`

%软件(并

采用
'GDNECNG

$

$%%$

%软件对测试数据进行普通铅

校正(年龄计算及谐和图采用
./,T-,)

$

$4:&

版%

$

-KD?>

F

(

$%%"

%软件完成&详细的实验原理和流程

及仪器参见参考文献$袁洪林等(

$%%"

'

[K=GJ -

等(

$%%"

(

$%%:

%&

&4$

!

锆石特征

样品$

TT/%#

和
TT/%:

%中选取的测年锆石的

(-

图像$图
"

(图
:

%显示(锆石多为浅黄色*浅色(

透明(晶形较好(边缘清晰(多呈半截柱状)半截锥

状(粒度为
!%

2

#:%

F

<

&阴极发光图像表现出典型

的岩浆韵律环带和明暗相间的条带结构(表明其为

岩浆结晶产物$简平等(

$%%#

'吴元保等(

$%%:

%$图

"

%&由图
"

可见(部分锆石具有残留的核部(为继承

核或捕获核(为了避免继承锆石对测年的干扰(所选

择的测点均位于明显的岩浆环带上(这就基本保证

了定年研究的准确性&

图
"

!

琵琶寺基性火山岩$

TT/%#

%代表性锆石的

阴极发光$

(-

%图像和年龄

g>

F

4"

!

(=MP2D23K<>GNCBNGBN

$

(-

%

><=

F

NC2XEN

W

ENCNGM=M>5N

=G=3

`

@ND@>EB2GCXE2<MPNT>

W

=C>523B=G>BE2BZC

$

TT/%#

%

圈和数字分别表示
U9TQ

年龄测定位置)测点编号

和$%6

TQ

+

$"!

U

表面年龄

)PNB>EB3N=GDGK<QNEDNG2MNMPN=G=3

`

@ND32B=M>2G=GDC=<

W

3N

GK<QNEENC

W

NBM>5N3

`

'

2MPNEGK<QNEC=EN

$%6

TQ

+

$"!

U=

WW

=ENGM=

F

NC

图
:

!

琵琶寺基性火山岩$

TT/%:

%代表性锆石的

阴极发光$

(-

%图像和年龄

g>

F

4:

!

(=MP2D23K<>GNCBNGBN

$

(-

%

><=

F

NC2XEN

W

ENCNGM=M>5N

=G=3

`

@ND@>EB2GCXE2<MPNT>

W

=C>523B=G>BE2BZC

$

TT/%:

%

圈和数字分别表示
U9TQ

年龄测定位置)测点编号

和$%6

TQ

+

$"!

U

表面年龄

)PNB>EB3N=GDGK<QNEDNG2MNMPN=G=3

`

@ND32B=M>2G=GDC=<

W

3N

GK<QNEENC

W

NBM>5N3

`

'

2MPNEGK<QNEC=EN

$%6

TQ

+

$"!

U=

WW

=ENGM=

F

NC

从样品$

TT/%#

和
TT/%:

%测试得到的同位素比

值和年龄数据$表
#

(表
$

(图
H

%可见(锆石具有较高

:#6#
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期
!!!!!

李瑞保等!西秦岭南缘勉略带琵琶寺基性火山岩
-'9.(T9L/

锆石
U9TQ

年龄及其构造意义

图
H

!

琵琶寺基性火山岩中锆石
)P9U

图解

g>

F

4H

!

O>EB2G)P9UD>=

F

E=<2XMPNT>

W

=C>Q=C>B523B=G>BE2BZC

的
)P

+

U

比值$为
%4H$

2

#4H%

(多数
$

%48%

%(表明

了岩浆成因的锆石特征&样品
TT/%#

的
$%

个测点

的
)P

含量变化为
"6486j#%

;6

2

$6&4H&j#%

;6

(

U

含量变化为
:H4&Hj#%

;6

2

$H!4#$j#%

;6

'样品

TT/%:

的
#&

个测点的
)P

含量变化为
:%4$8j#%

;6

2

&&"488j#%

;6

(

U

含量变化为
:#4H6j#%

;6

2

8H"4H!j#%

;6

(且
)P

)

U

均呈较好的正相关关系$图

H

%(与典型的岩浆锆石特征一致&再者(所有测点的

)P

+

U

比值都
$

%4:

(又这些测点位于明显的岩浆环

带上(也显示了岩浆成因锆石特征$吴元保等(

$%%:

%&

&4&

!

测试结果

对于样品
TT/%#

(锆石
U9TQ

分析共测试了
$H

个点(其中有效点为
$%

个$表
#

%&这
$%

个点的

$%6

TQ

+

$"!

U

和$%8

TQ

+

$"H

U

谐和性较好(

$%6

TQ

+

$"!

U

表

面年龄为
88H

2

!%:L=

$表
#

%&从谐和图上可以看

出(

$%

个分析点都集中于一致线及其附近很小的区

域内$图
6=

(

6Q

%(表明锆石在形成后
U9TQ

体系是封

闭的(基本上没有
U

或
TQ

的丢失或加入&由于锆

石
-'9.(T9L/

定年需要进行普通
TQ

的校正(对于

时代大于
#*=

的用$%8

TQ

+

$%6

TQ

比较适合(对于时代

小于
#*=

的用$%6

TQ

+

$"!

U

比较适合(因此对琵琶寺

基性火山岩$%6

TQ

+

$"!

U

年龄进行加权平均计算后(

获得其$%6

TQ

+

$"!

U

加权平均年龄为
8!"V#HL=

$

L/I]i%4"

%&在误差范围内该年龄与谐和年龄

一致(代表了琵琶寺基性火山岩的结晶年龄&

对于样品
TT/%:

(锆石
U9TQ

分析共测试了
$H

个点(其中有效点为
#&

个$表
$

%&其$%6

TQ

+

$"!

U

表

面年龄为
8$H

2

8!HL=

$表
$

%(在谐和图上(这
#&

个

测点都集中于一致线及其很小的区域内(谐和性较

好$图
6B

(

6D

%(其$%6

TQ

+

$"!

U

加权平均年龄为$

8H:V

#:

%

L=

$

L/I]i%4:#

%(代表了基性火山岩的结晶

年龄&

由于这两组样品位于所测火山岩剖面的不同层

位(基本限制了该火山岩的形成时限为
8!"V#H

2

8H:V#:L=

(形成时代为新元古代中晚期南华纪&

:

!

讨论

C4#

!

勉略带中镁铁质岩时代归属的复杂性

据以往研究资料显示(勉略构造带所代表的洋

盆于泥盆纪中期打开(石炭*二叠纪为扩张峰期(早

中二叠世闭合$张国伟等(

#&&H=

(

#&&HQ

(

#&&6

(

$%%#

(

$%%"

'李曙光等(

#&&6

(

$%%"

'李亚林等(

$%%$

'赖绍聪

等(

$%%"

%&已有一系列研究成果支持晚古生代勉略

洋的存在&在略阳三岔子火山岩硅质岩夹层中发现

了大量早石炭世化石(代表了三岔子蛇绿岩的形成

时代$冯庆来等(

#&&6

%&在略阳三岔子古岛弧岩浆

岩中的斜长花岗岩有年龄为
"%%V6#L=

的锆石
U9

TQ

年龄$李曙光等(

$%%"

%(在略阳黑沟峡岛弧火山

岩中有
/<90D

等时线年龄
$:$V$#L=

和
SQ9/E

等

时线年龄
$$#V#"L=

(其均指示了火山岩的变质年

龄$李曙光等(

#&&6

%(表明勉略洋盆在三叠纪已闭

合&但近年来也有一些学者的同位素年代学研究结

果表明(勉略构造带内代表性的变质镁铁质岩和超

镁铁质岩块均形成于新元古代$张宗清等(

#&&6=

(

#&&6Q

(

#&&8

(

$%%$=

(

$%%$Q

(

$%%H

(

$%%6

'闫全人等(

$%%8

%&张宗清等$

$%%H

%报道了略阳三岔子偏桥沟

具有大陆边缘岛弧火山岩特征的变质安山质岩块(

H#6#
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同位素测试结果
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测试点号
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琵琶寺基性火山岩
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锆石
U9TQ

年龄谐和图和直方图
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PMND=5NE=

F
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F

NC2XT>
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=C>Q=C>B523B=G>BE2BZC

其
/<90D

等 时 线 年 龄 为
!8"V8#L=

$

9

0D

i

%4H##8&6V68

$

$
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%(

L/I]i%48"

(相应的
3

0D

$

!

%

i

YH46

%(其同源斜长花岗岩锆英石
U9TQ

年龄为
&#"

V$%L=

(逐层蒸发法$%8

TQ

+

$%6

TQ

年龄
&$6V#%L=

&

在勉县安子山类似
09L,S7

洋壳碎片的变质镁铁

质火山岩块中获得
/<90D

等时线年龄
!88V8!L=

$张宗清等(

$%%$=

(

$%%$Q

%&近来(闫全人等$

$%%8

%

对勉略构造混杂带康县*勉县段的铁镁质岩块或蛇

绿岩进行了系统的锆石
/JS.LTU9TQ

年代学研

究(获得了
!:#V#6L=

的年龄(在蛇绿混杂岩中的

辉长岩和辉绿岩块中获得了
!$8V#:

2

!%!V#%L=

的年龄(并且指出沿南秦岭分布的新元古代弧*盆

组合$张宏飞等(

#&&8

'王宗起(

#&&!

'凌文黎等(

$%%#

(

$%%6

'

[=GhS

(

NM=3

(

$%%"

(

$%%:

%与勉略带康

县一勉县段蛇绿岩残片所代表的新元代代洋盆在结

构和时代上是相配置的&

所有这些信息表明(现今勉略构造带存有两个

完全不同时代的铁镁质岩块或蛇绿岩带(本文研究

结果也突出该构造带新元古代年龄信息&陇南地区

琵琶寺基性火山岩的
-'9.(T9L/

锆石
U9TQ

同位

素年龄
8!"

2

8H:L=

与前人报道的新元古代年龄大

体一致(同时结合琵琶寺基性火山岩的岩石地球化

学特征$赖绍聪等(

$%%"

%(表明琵琶寺地区在
8!"

2

8H:L=

期间为一有限洋盆(且该洋盆向东与闫全人

等$

$%%8

%研究的康县一勉县段蛇绿岩残片所代表的

新元古代洋盆应当是可以对比的&换言之(该带不

仅在晚古生代可能存在代表古特提斯分支的有限洋

盆发育(而且在新元古代时期勉略构造带就已有洋

盆发育(即在新元古代时期曾有更古老复杂的演化

历史&这表明勉略构造带的发展演化不仅与古特提

斯的扩张事件响应(也与新元古代时期的
S2D>G>=

超大陆裂解事件响应(是多期事件叠加的结果&而

且(本文琵琶寺基性火山岩的测年结果
8!"V#H

2

8H:V#:L=

也为探索
S2D>G>=

超大陆裂解在该地区
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李瑞保等!西秦岭南缘勉略带琵琶寺基性火山岩
-'9.(T9L/

锆石
U9TQ

年龄及其构造意义

的响应提供了很好的年龄约束&

C"$

!

对扬子地块周缘
Y.B+/+%

超大陆裂解的响应

S2D>G>=

超大陆形成于
*ENG5>33N

造山期$

#4"

2

#4%*=

%(存在于
#%%%

2

8%% L=

期间$

J2XX<=GNM

=3

(

#&&#

(

#&&&

%&根据古地磁资料和年龄数据分析(

-=KENGM>=

(

7=3M>B=

(

(2G

F

2

(

/=G gE=GB>CB2

和

c=3=P=E>

诸陆块可能于
##%%

2

!%%L=

期间拼合

$

5=GDNE1SNM=3

(

#&&8

%&

S2D>G>=

超大陆在全球的

裂解时代也有不同认识&

)2EC5>ZNM=3

$

#&&6

%认为

7=3M>B=

地区的
S2D>G>=

裂解事件发生于
8H%

2

8$HL=

&

]=5>D NM =3

$

$%%%

%提 出
'KCME=3>=

)

-=KENGM>=

和华南陆块在约
8H%L=

时已发生明显分

离'也有学者认为
S2D>G>=

超大陆裂解时间从
!!%

L=

开始$

->O\NM=3

(

$%%"=

%(至
8%% L=

结束

$

OP2KL g

(

NM=3

(

$%%$

%&以上研究成果表明(由

*ENG5>33N

造山作用形成的
S2D>G>=

超大陆的增生与

裂解可能是穿时的&一般认为(

S2D>G>=

超大陆的裂

解很可能与地幔柱活动有关$

T=EZNM=34

(

#&&H

'
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\NM=34
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#&&&

%&

->O\NM=3

$

$%%"Q

%提出约
!$HL=

前有一地幔柱位于华南陆块(该地幔柱引发了华南

新元古代大陆裂谷和岩浆活动(并作为
S2D>G>=

超

大陆裂解在华南的响应&近年来(华南陆块及周缘

不断发现
S2D>G>=

超大陆裂解初始阶段的地质纪

录&扬子地块西缘康定地区
!%"V#$L=

苏雄碱性

玄武岩)

!%!V#$L=

冷碛辉长岩和
0D

同位素地球

化学研究一致表明这些扬子地块西缘新元古代玄武

质岩浆岩形成于陆内裂谷环境$

->\JNM=3

(

$%%#

(

$%%$

'李献华等(

$%%#

'

$%%$Q

%'川西南盐边关刀山

岩体的地球化学特征显示该岩体为典型的
.

型花

岗岩(是由前存年轻$中元古代末*新元古代初%

岛弧低钾拉斑玄武质岩石部分熔融形成的板内非

造山岩浆活动产物(其
/JS.LT

锆石
U9TQ

年龄为

!H8V#"L=

$李献华等(

$%%$=

%&川西康滇裂谷中

康定*泸定*石棉地区广泛分布的基性岩墙群形

成于
8!%

2

86%L=

(这些基性岩墙的形成均与新

元古代超级地幔柱活动有密切关系$林广春等(

$%%6

%&与扬子地块西缘新元古代岩浆事件群呼

应的是(扬子地块北缘也同样有相似的构造岩浆

事件发生&赵凤清等$

$%%6

%用单颗粒锆石
U9TQ

稀释法测定了扬子地块北缘汉南地区新元古代岩

浆岩的年龄(获得孙家河组火山岩成岩年龄为
!:%

2

!$%L=

(汉南侵入杂岩中五堵门复式岩体中英

云闪长岩的结晶年龄为
86:V$L=

(皇家营复式岩

体中钾长花岗岩的结晶年龄为
88!VHL=

(结合这

些岩浆岩的地质和地球化学特点(认为其成因可

能与新元古代裂解有关&扬子地块北缘黄陵侵入

杂岩体的定年数据显示(三斗坪)大老岭岩套分别

形 成 于
8&HV!L=

和
8&:V8L=

$凌 文 黎 等(

$%%6

%&扬子地块北缘汉南地区望江山基性岩体

形成于约
8!HV!!L=

(并具有陆内裂谷环境岩浆

作用的地球化学属性(凌文黎等$

$%%#

%认为扬子

地块北缘在新元古代期晚期存在较大规模的陆内

裂谷岩浆活动&从已有研究结果来看$表
"

%(扬子

地块周缘具有表征在陆壳伸展机制下产出的年龄

大致相同的新元古代构造岩浆活动(这可能是

S2D>G>=

超大陆裂解在这一带的响应&

表
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扬子地块周缘新元古代岩浆岩同位素年龄值
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勉略带琵琶寺 绿帘绿泥片岩
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2
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本文$

$%%&

%

勉略带康县香子坝 变铁镁质岩
/JS.LT !:#V#6

闫全人等$

$%%8

%

勉略带三岔便桥沟 辉长岩
/JS.LT !%!V#%

闫全人等$

$%%8

%

扬子西缘瓦斯沟 辉长岩
/JS.LT 88&V6

林光春等$

$%%6

%

扬子西缘石棉沟 辉绿岩
/JS.LT 8H!V"8

林光春等$

$%%6

%

扬子北缘黄陵三斗坪 英云闪长岩
-'9.(T9L/ 8&HV!

凌文黎等$

$%%6

%

扬子北缘黄陵大老岭 二长花岗岩
-'9.(T9L/ 8&:V8

凌文黎等$

$%%6

%

扬子北缘汉南孙家河 流纹岩 单颗粒锆石
U9TQ

稀释法
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2

!$%

赵凤清等$

$%%6

%

扬子北缘汉南五堵门 英云闪长岩 单颗粒锆石
U9TQ

稀释法
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赵凤清等$

$%%6

%

扬子北缘汉南黄家营 钾长花岗岩 单颗粒锆石
U9TQ

稀释法
88!VH

赵凤清等$

$%%6

%

勉略带安子山 斜长角闪岩
/<90D !88V8!

张宗清等$

$%%H

%

勉略带三岔便桥沟 绿片岩
/<90D !8"V8#

张宗清等$
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%

扬子西缘冷碛 辉长岩
/JS.LT !%!V#$

李献华等$
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%

扬子西缘关刀山 石英闪长岩
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李献华等$
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上述扬子地块西缘和北缘新元古代裂解事件群

表明扬子地块在南华纪处于
S2D>G>=

超大陆裂解地

壳减薄的伸展构造体制下&本文报道的陇南地区琵

琶寺基性火山岩在形成时代上
8!"

2

8H:L=

与上述

学者提出的
S2D>G>=

超大陆裂解时代大致相同(加

之琵琶寺基性火山岩地球化学特征显示其为洋脊型

玄武岩和洋岛型玄武岩(可能暗示岩浆活动空间上

在扬子西缘和北缘具延续性和时间上具一致性&换

言之(琵琶寺基性火山岩所代表的有限小洋盆很可

能是在大约
!!%

2

8%%L=

期间
S2D>G>=

超大陆裂解

的伸展体制下形成的&因此(琵琶寺基性火山岩系

与
S2D>G>=

超大陆裂解事件应当有成因联系(是扬

子地块北缘或南秦岭构造带对
S2D>G>=

超大陆裂解

事件的响应&

H

!

结论

$

#

%对琵琶寺基性火山岩的
-'9.(T9L/

锆石

U9TQ

测年结果表明(琵琶寺基性火山岩形成时限

为
8!"V#H

2

8H:V#:L=

(显示其为新元古代中晚

期岩浆活动产物&说明在西秦岭南缘勉略构造带已

有洋脊和洋岛玄武岩浆活动&

$

$

%这一年龄信息与近年来勉略带内古老蛇绿

岩$新元古代%的发现及研究相一致(又根据前人对

勉略带在印支期的发展演化的研究(表明勉略构造

带的形成演化不仅与印支期事件响应(且与晋宁期

事件响应&该构造带很可能是一个复杂的(包含有

不同时期)不同性质构造岩块的(具有复杂组成和演

化历史的构造混杂岩带&

$

"

%

S2D>G>=

超大陆在全球板块不同部位的裂

解步伐并非严格同步(陇南地区琵琶寺基性火山岩

在形成时代上
8!"

2

8H:L=

与
S2D>G>=

超大陆裂解

时代大致相同(可以说本文报道的新元古代琵琶寺

基性火山岩应当是
S2D>G>=

超大陆裂解事件在西秦

岭南缘或扬子地块北缘地区的响应&
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