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—铁镁质岩块的ＳＨＲＩＭＰ年代及其意义
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内容提要：本文对秦岭勉略（勉县—略阳）构造混杂带康县—勉县段的铁镁质岩块或蛇绿岩块进行了系统的锆

石ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ年代学研究。测年结果表明，勉略构造混杂带康县—勉县段铁镁质岩块的形成时代为８４１±１６～

８１２±１１Ｍａ，蛇绿混杂岩中的辉长岩和辉绿岩块的形成时代为８２７±１４～８０８±１０Ｍａ。从西向东，勉略构造混杂带不

同地段蛇绿岩块或铁镁质岩块的锆石ＵＰｂ同位素年龄在误差范围内相同，表明勉略混杂岩带中的蛇绿岩块所代表

的是新元古代古洋壳残片。中部三岔子斜长花岗岩的形成年龄（９２３Ｍａ±１３）大于其他铁镁质岩块和蛇绿岩。

关键词：ＳＨＲＩＭＰ年龄；新元古代大洋；勉略构造混杂带；秦岭

　　勉略（勉县—略阳）构造混杂带（以下简称勉略

带）最初由李春昱（１９７８）提出。张国伟等（１９９５ａ，

１９９５ｂ，１９９６，２００１，２００３）进一步研究指出：勉略带

是秦岭造山带内除商州—丹凤缝合带外，另一条对

秦岭造山带具有重要意义的板块缝合带。

勉略带位于秦岭造山带南缘，呈东西向展布，分

布于甘肃省康县—陕西省略阳—勉县一线，南北宽

８～１０ｋｍ，东西延伸百余千米。在略阳—勉县段，地

质露头良好，是该构造混杂带的代表区段。勉略带

北以武都—状元碑断裂与震旦系—古生界地层接

触；南以康县—略阳—勉县断裂为界，与碧口群变火

山岩、太古宇鱼洞子群片麻岩和汉南新元古代侵入

杂岩接触（图１ａ）。带内岩石组成复杂，包含大量震

旦纪、泥盆纪—石炭纪沉积岩块和众多超镁铁质—

铁镁质岩块。沉积岩块有黑色硅质岩、含砾千枚岩、

泥质碎屑岩、白云岩、大理岩。基质以云英片岩为

主，内含薄层硅质岩。岩块与基质（或围岩）间为断

层接触关系。超镁铁质—铁镁质岩块主要是遭受强

烈剪切变形变质的蛇纹石化橄榄岩、辉橄岩、辉石

岩、以及变辉长岩、辉绿岩和海相火山岩。前人大量

的岩石地球化学、同位素地球化学分析结果显示，沿

该构造混杂带出露的超镁铁质和铁镁质岩块的构造

成因十分复杂，有的属岛弧火山岩，有的类似于大陆

边缘岛弧火山岩，有的为拉张洋盆火山岩，还有玄武

岩浆析出后残留地幔变质橄榄岩岩块（赖少聪等，

１９９７，１９９８，２００３）。张宗清等（２００５）认为这样复杂

的物质组成表明勉略带可能是多期构造事件叠加的

构造活动带。

勉略带蛇绿岩的形成时代一直是学界的研究热

点与争论焦点。部分学者认为勉略带所代表的古洋

盆于泥盆纪中期打开，石炭纪—二叠纪为扩张峰期，

早—中三叠世闭合（张国伟等，１９９５ａ，１９９５ｂ，１９９６，

２００１，２００３；李曙光等，１９９６，２００３；赖少聪等，２００３；

孙卫东等，２０００）。许继锋等研究认为勉略晚古生代

洋盆是古特提斯洋的一部分（许继峰等，１９９７，

１９９６）。而另一些学者的同位素年代学研究结果表

明，勉略带内代表性的变质超镁铁质和铁镁质岩块

都形成于新元古代（张宗清等，１９９６ａ，１９９６ｂ，１９９７ａ，

１９９７ｂ，２００２ａ，２００２ｂ，２００５；夏林圻等，１９９６）。如：略

阳三岔子偏桥沟岛弧质安山岩块的ＳｍＮｄ等时年

龄为８７３±７１Ｍａ，其同源斜长花岗岩的锆石 ＵＰｂ

年龄为９１３±２０Ｍａ，逐层蒸发法ＵＰｂ年龄为９２６±



图１　勉县—略阳构造混杂带区域地质构造简图（ａ，据张宗清等，２００５）及采样位置图（ｂ）

Ｆｉｇ．１　ＳｋｅｔｃｈｍａｐｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｎｇｇｅｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅＭｉａｎｘｉａｎ—Ｌｕｅｙａｎｇｍéｌａｎｇｅ（ａ，ａｆｔｅｒＺｈａｎｇＺｏｎｇｑｉｎｇｅｔａｌ．，２００５）

ａｎｄｓａｍｐｌｅｌｏｃａｌｉｔｉｅｓ（ｂ）

（ａ）：１—新生界；２—古生界；３—前寒武系；４—印支期花岗岩；５—蛇绿岩或铁镁质岩片；６—断裂构造；７—混杂带边界；８—勉略混杂

带；９—逆冲推覆断裂；１０—走滑断裂。（ｂ）：Ｋ１—下白垩统；Ｄ—泥盆系；Ｓ—志留系；ＰｒｅＣａｍ—前寒武系；１—勉略混杂带；２—超镁铁

质或镁铁质岩片；３—断裂；４—采样点及编号；样品位置：Ｂ１２６—铁镁质岩，康县西北香子坝；Ｂ１３６—铁镁质岩，康县大堡乡王家集，

Ｎ３３°２６．３８０＇Ｅ１０５°３１．９００＇；Ｂ１７５—铁镁质岩，康县南水泉沟；ＳＣＺ９—斜长花岗岩，三岔子偏桥沟，Ｎ３３°２１．３５２＇Ｅ１０５°５２．８９７＇；ＳＣＺ１１—

辉长岩，三岔子偏桥沟，Ｎ３３°２１．６２０＇Ｅ１０５°５２．９３８＇；ＸＫＹ８—辉长岩，勉县峡口驿，Ｎ３３°１３．０６８＇Ｅ１０６°２４．３３８＇；ＧＹＹ８—辉绿岩，勉县大

安镇观音岩，Ｎ３３°０５．０８４＇Ｅ１０６°１８．２０２＇）

（ａ）：１—Ｃｅｎｏｚｏｉｃ；２—Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ；３—Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ；４—Ｉｎｄｏｓｉｎｉａｎｇｒａｎｉｔｉｃｒｏｃｋ；５—ｏｐｈｉｏｌｉｔｉｃｏｒｍａｆｉｃｂｌｏｃｋ；６—ｆａｕｌｔ；７—ｂｏｕｎｄａｒｙｏｆｔｈｅ

ｍéｌａｎｇｅ；８—Ｍｉａｎｘｉａｎ—Ｌｕｅｙａｎｇ ｍéｌａｎｇｅ；９—ｔｈｒｕｓｔｆａｕｌｔ；１０—ｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｆａｕｌｔ．（ｂ）：Ｋ１—ＬｏｗｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓ；Ｄ—Ｄｅｖｏｎｉａｎ；Ｓ—

Ｓｉｌｕｒｉａｎ；ＰｒｅＣａｍ—Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ；１—Ｍｉａｎｘｉａｎ—Ｌｕｅｙａｎｇｍéｌａｎｇｅ；２—ｕｌｔｒａｍａｆｉｃｏｒｍａｆｉｃｂｌｏｃｋ；３—ｆａｕｌｔ；４—ｓａｍｐｌｅｌｏｃａｌｉｔｙ

１０Ｍａ（张宗清等，２００２ｂ，２００５）；勉县鞍子山 Ｎ

ＭＯＲＢ型火山岩块的ＳｍＮｄ等时年龄为８７７±

７８Ｍａ（张宗清等，２００２ａ，２００２ｂ）；三岔子、鞍子山、庄

科超镁铁质岩块的ＳｍＮｄ等时年龄为１００６±４５Ｍａ

（张宗清等，２００２ｂ，２００５）。该带东延部分的西乡群

孙家河组岛弧火山岩时代为新元古代（张宗清等，

１９９６ａ，１９９７ｂ，２００２ｂ；夏林圻等，１９９６）。王宗起等根

据新发现的古生物化石证据提出：西乡群孙家河组

下段为上泥盆统—下石炭统，中—上段为下石炭统，

并推断西乡地区的变质岩系为构造混杂岩，向西可

与勉略带相连（王宗起等，１９９９）。基于对勉略带南

北两侧泥盆系—石炭系的最新研究结果，冯益民等

（２００４）提出“勉略带在泥盆纪—至三叠纪期间不存

在分割性大洋盆地，在印支运动中也没有形成缝合

带。勉略带在泥盆纪是一个裂谷，……”

有趣并值得注意的是：勉略构造混杂带蛇绿岩
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年代学研究还存在同位素年龄与古生物化石证据相

矛盾的现象。如，略阳偏桥沟四房坝硅质岩中的放

射虫化石时代为早石炭世（冯庆来等，１９９６；殷鸿福

等，１９９６），四房坝含放射虫硅质岩的ＳｍＮｄ和Ｒｂ

Ｓｒ等时年龄分别为３２８Ｍａ和３４４Ｍａ（张宗清等，

１９９６ｂ），与放射虫化石年代一致。但是，与硅质岩

邻近的具蛇绿岩性质的超镁铁质和铁镁质岩块的同

位素测年结果表明这些岩块形成于新元古代（张宗

清等，１９９６ａ，１９９６ｂ，１９９７ａ，１９９７ｂ，２００２ｂ，２００５）。

最近研究表明，放射虫化石可以形成于被动陆缘、活

动陆缘、洋盆和洋中脊等不同构造环境（杨丽红等，

２００２；王金宝等，２００３；崔春龙，２００１；吴浩若，１９９９，

２０００；程振波等，２０００）。因此，利用硅质岩放射虫化

石时代推测蛇绿岩的形成年龄应该审慎（王玉净等，

２００１）。

以上前人研究表明，南秦岭勉略带蛇绿岩—镁

铁质岩的形成时代可能很复杂。精确测定勉略带蛇

绿岩—镁铁质岩块的时代，对深入认识勉略带以及

秦 岭 造 山 带 构 造 演 化 具 有 重 要 意 义。利 用

ＳＨＲＩＭＰ锆石ＵＰｂ测年方法，本文对勉略带不同

地段的蛇绿岩块或镁铁质岩块进行了系统的同位素

年代学研究。所获高精度年代数据对勉略带蛇绿岩

及相关镁铁质岩石形成时代的精确厘定，为研究秦

岭新元古代构造演化提供了新的资料。

１　测试方法

本文对采自勉略带康县—勉县段西、中、东不同

地段的７件样品（采样位置见图１ｂ）进行了锆石 Ｕ

Ｐｂ年代学研究。锆石 ＵＰｂ测年利用北京离子探

针中心的ＳＨＲＩＭＰＩＩ采用标准测定程序进行，详

细的分析流程见宋彪等（２００２）、刘敦一等（２００３）和

简平等（２００３）详细论述。应用澳大利亚国家地质调

查局标准锆石ＴＥＭ 进行元素间的分馏校正，用澳

大利亚国立大学地学院标准锆石ＳＬ１３（５７２Ｍａ，Ｕ

＝２３８μｇ／ｇ）标定样品的Ｕ、Ｔｈ及Ｐｂ含量。

样品 Ｂ１２６、Ｂ１３６ 和 Ｂ１７５ 的数据处理采用

ＰＲＡＷＮ 软 件，普 通 Ｐｂ 由 实 测 的２０４ Ｐｂ 和

Ｃｕｍｍｉｎｇ—Ｒｉｃｈａｒｄ模式铅成分校正。单个数据点

的误差均为１σ，
２０６Ｐｂ／２３８加权平均年龄具９５％的置

信度。样品ＳＣＺ９、ＳＣＺ１１、ＸＫＹ８和ＧＹＹ１的数

据处理采用Ｉｓｏｐｌｏｔ软件，普通Ｐｂ由实测
２０４Ｐｂ校

正。２０６Ｐｂ／２３８Ｕ加权平均年龄具９５％的置信度。锆

石ＵＰｂ测年结果见表１和图２，锆石显微结构特征

见图３。

２　测试结果

样品Ｂ１２６、Ｂ１３６和Ｂ１７５分别采自勉略带康

县—勉县段西部康县附近的大堡、香子坝和水泉沟

（图１ｂ），岩性为变铁镁质岩，原岩为基性熔岩。样

品Ｂ１３６的主群锆石２０６Ｐｂ／２３８Ｕ加权平均年龄为８４１

±１６Ｍａ（狀＝５，Ｃｈｉｓｑｕａｒｅ＝０．９７）（图２ａ），较老的

锆石年龄，如９００±３７、９３８±４１、１５６９±７９、２２６０±

９７和２６０１±９５Ｍａ，为锆石内部的不具环带结构和

相对较暗的残核晶域的测年结果，应代表了锆石捕

晶的年龄。样品Ｂ１２６的主群锆石２０６Ｐｂ／２３８Ｕ加权平

均年龄为８１２±１１Ｍａ（狀＝５，Ｃｈｉｓｑｕａｒｅ＝０．９２）（图

２ｂ），两个不谐和年龄（７６５±３４和７４５±４１Ｍａ）可能

为Ｐｂ丢失造成的。样品Ｂ１７５的主群锆石２０６Ｐｂ／

２３８Ｕ加权平均年龄为８２６±１９Ｍａ（狀＝４，Ｃｈｉｓｑｕａｒｅ

＝１．０９）（图２ｃ）。两个不谐和年龄（７２０±３４和６９４

±３４Ｍａ）同样可能是因Ｐｂ丢失造成的。

样品Ｂ１３６和Ｂ１７５的年龄在误差范围内一致。

样品Ｂ１２６的年龄值略低，相对于前二者的误差为

３．５７％和１．７２％，但均小于标样ＴＥＭ 的系统误差

（５％）。以上测年结果表明勉略带康县—勉县段西

部铁镁质岩块形成于新元古代。其中，样品Ｂ１３６

含年代较老的锆石捕晶，表明在其岩浆结晶分异过

程中存在古老地壳混染，可能代表了古老地壳扩张

早期阶段的岩浆活动。而样品Ｂ１２６和Ｂ１７５相对

年龄略小，且其中未见捕获的老锆石，分析其可能是

洋壳扩张相对成熟阶段的岩浆活动产物。

斜长花岗岩样品ＳＣＺ９和辉长岩样品ＳＣＺ１１

采自勉略带康县—勉县段中部略阳县三岔子乡偏桥

沟（图１ｂ），其中三岔子乡偏桥沟斜长花岗岩最初由

李曙光等（２００３）命名并测年。样品ＳＣＺ９的主群

锆石２０６Ｐｂ／２３８Ｕ加权平均年龄为９２３±１３Ｍａ（狀＝１３，

ＭＳＷＤ＝１．５０）（图２ｄ），与李曙光等测定的９１３±

１０Ｍａ（李曙光等，２００３）和张宗清等测定的９１３±２０

和９２６±１０Ｍａ（张宗清等，２００５）的年龄一致，代表

了岩石成岩时代。较老的年龄（１０１７±２５、１０１１±

２８、９７６±２５和９７１±３０Ｍａ）应是更老地壳成分混染

的记录，而两组较小的不谐和年龄（８２４±１７和７３４

±１９Ｍａ）则可能是后期强烈构造事件引起Ｐｂ丢失

造成的。辉长岩样品ＳＣＺ１１的主群锆石２０６Ｐｂ／２３８Ｕ

加权平均年龄为８０８±１０Ｍａ（狀＝１８，ＭＳＷＤ＝

０．７３）（图２ｅ），代表了岩石成岩时代。两个较老年

龄（９１８±２５和９１０±２３Ｍａ）可能是捕获锆石的时

代 ，与辉长岩样品（ＳＣＺ９）的年龄一致。两个不谐
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表１　勉略带蛇绿岩—镁铁质岩块犛犎犚犐犕犘测年结果

犜犪犫犾犲１　犛犎犚犐犕犘犪狀犪犾狔狊犲狊犳狅狉狕犻狉犮狅狀犳狉狅犿狅狆犺犻狅犾犻狋犻犮犪狀犱犿犪犳犻犮犫犾狅犮犽狊犻狀狋犺犲犕犻犪狀狓犻犪狀—犔狌犲狔犪狀犵犿é犾犪狀犵犲

样品 ＆ 点
２０６Ｐｂｃ

（％）

Ｕ

（μｇ／ｇ）

Ｔｈ

（μｇ／ｇ）
Ｔｈ／Ｕ

２０６Ｐｂ

（μｇ／ｇ）

狀（２０７Ｐｂ）

狀（２３５Ｕ）
狀（２０６Ｐｂ）

狀（２３８Ｕ）
狀（２０６Ｐｂ）

狀（２３８Ｕ）
年龄（Ｍａ）

测值
相对误差

（％）
测值

相对误差

（％）
测值 ±２σ

ＳＣＺ９１．１ ０．２５ １５９ １３５ ０．８７ ２１．１ １．４５４ ３．５ ０．１５３５ ２．８ ９２１ ２４

２．１ ０．０３ ５３９ ７５５ １．４５ ５５．６ １．１７４ ３．０ ０．１１９９ ２．７ ７３０ １８

３．１ ０．００ ５６１ ３１３ ０．５８ ６５．２ １．２７３ ２．９ ０．１３５２ ２．６ ８１８ ２０

３．２ ０．００ ９０ ６９ ０．８０ １２．１ １．４６３ ４．１ ０．１５５７ ３．０ ９３３ ２６

４．１ ０．１３ １９３ １５９ ０．８５ ２８．１ １．７０２ ３．７ ０．１６９９ ３．０ １０１１ ２８

５．１ ０．００ ５０９ ７３４ １．４９ ６７．６ １．５０２ ２．９ ０．１５４７ ２．６ ９２７ ２３

６．１ ０．２９ ８５８ ６７０ ０．８１ ８５．５ １．０４６ ３．１ ０．１１５６ ２．６ ７０５ １８

７．１ ０．０５ ５９９ ３８９ ０．６７ ７４．１ １．４０７ ３．２ ０．１４４０ ２．７ ８６７ ２２

８．１ ０．５０ ５２６ ４００ ０．７９ ５６．０ １．１４９ ４．２ ０．１２３３ ３．２ ７５０ ２３

８．２ ０．１７ ３８９ ５３０ １．４１ ５２．７ １．５０３ ３．２ ０．１５７４ ２．７ ９４２ ２３

９．１ ０．４１ ２５９ ２４０ ０．９６ ３６．５ １．６７５ ３．６ ０．１６３４ ２．７ ９７６ ２５

１０．１ ０．２６ １１９ ７１ ０．６２ １４．５ １．３８０ ４．３ ０．１４１４ ３．１ ８５３ ２５

１０．２ ０．０９ ６４５ ３３８ ０．５４ ６９．１ １．１７３ ２．９ ０．１２４７ ２．６ ７５８ １９

１１．１ ０．１２ ３８９ ５２５ １．３９ ５０．２ １．４０１ ３．１ ０．１５０１ ２．７ ９０２ ２３

１２．１ ０．１０ ３７１ ２２５ ０．６３ ５４．６ １．７５３ ３．８ ０．１７１０ ２．７ １０１７ ２５

１２．２ ０．００ ４０ ３０ ０．７８ ５．５６ １．７３９ ４．９ ０．１６２５ ３．３ ９７１ ３０

１３．１ ０．０６ ７４３ ３７９ ０．５３ ８６．４ １．２８５ ２．８ ０．１３５２ ２．６ ８１７ ２０

１３．２ ０．１５ ８０２ ４６３ ０．６０ ９４．５ １．３０３ ２．９ ０．１３７０ ２．６ ８２８ ２０

１４．１ ０．００ ４２８ ３５９ ０．８７ ４９．５ １．２９６ ３．０ ０．１３４５ ２．７ ８１３ ２１

１４．２ ０．０３ ５３６ ８４２ １．６２ ７１．１ １．４４０ ２．９ ０．１５４４ ２．６ ９２６ ２３

１５．１ ０．０３ ４８５ ２１２ ０．４５ ６４．２ １．４５４ ２．９ ０．１５４３ ２．７ ９２５ ２３

１６．１ ０．１７ ４３７ ２３２ ０．５５ ５８．３ １．４７１ ３．２ ０．１５５１ ２．７ ９３０ ２３

１６．２ ０．００ ９９ ３９ ０．４１ １３．３ １．６５１ ４．１ ０．１５６２ ２．９ ９３６ ２６

１７．１ ０．５６ ４５７ １１５ ０．２６ ５８．５ １．４０４ ３．４ ０．１４８２ ２．７ ８９１ ２２

１７．２ ３．６９ ９５ ３５ ０．３８ １１．６ １．２７０ １２．０ ０．１３６９ ３．０ ８２７ ２４

ＳＣＺ１１１．１ ０．００ ２３９ ２１９ ０．９５ ２７．５ １．３０２ ３．３ ０．１３３７ ２．７ ８０９ ２１

２．１ ０．００ ４１７ ５４２ １．３４ ４６．６ １．２４９ ３．４ ０．１２９９ ２．７ ７８７ ２０

３．１ ０．００ １０７８ １８１６ １．７４ １２１．０ １．２４３ ２．８ ０．１３０２ ２．６ ７８９ １９

３．２ ０．００ １１４３ １９７５ １．７９ １３５．０ １．２４３ ２．８ ０．１３７１ ２．６ ８２８ ２０

４．１ ０．００ ２８８ ２５０ ０．９０ ３２．５ １．７４０ ３．１ ０．１３１４ ２．７ ７９６ ２０

５．１ ０．００ ７９ ４８ ０．６３ ９．４ １．４２９ ４．３ ０．１３８４ ３．０ ８３６ ２４

６．１ ０．２７ ２００ ２９７ １．５４ ２３．１ １．２６８ ４．１ ０．１３４２ ２．８ ８１２ ２１

７．１ ０．００ ４２０ ６５０ １．６０ ４３．７ １．１１４ ３．２ ０．１２１１ ２．８ ７３７ １９

８．１ ０．００ ７９ ４８ ０．６３ ９．３ １．４２９ ４．３ ０．１３７４ ３．０ ８３０ ２４

９．１ ０．００ ２００ ２９７ １．５４ ２３．３ １．３１７ ３．４ ０．１３５７ ２．８ ８２０ ２１

１０．１ ０．１５ １１６ １５６ １．３９ １３．０ １．３１６ ４．１ ０．１３０１ ２．９ ７８８ ２１

１１．１ ０．００ ２４７ ５９ ０．２５ ３２．２ １．６１４ ３．２ ０．１５１６ ２．７ ９１０ ２３

１２．１ ０．２７ ２００ ２９７ １．５４ ２３．３ １．２７２ ４．１ ０．１３５４ ２．８ ８１８ ２１

１３．１ ０．００ １１４ ９５ ０．８６ １５．０ １．６３２ ３．９ ０．１５３０ ２．９ ９１８ ２５

１４．１ ０．００ ９０２ ７８８ ０．９０ ９１．４ １．０９４ ２．８ ０．１１８０ ２．６ ７１９ １８

１５．１ ０．００ １１８ １５７ １．３８ １３．６ １．３８３ ３．９ ０．１３４５ ２．９ ８１３ ２２

１６．１ ０．００ ４１７ ５４２ １．３４ ４６．４ １．２５０ ３．５ ０．１２９６ ２．７ ７８５ ２０

１７．１ ０．００ １１４３ １９７５ １．７９ １３５．０ １．２３７ ３．２ ０．１３７３ ３．０ ８３０ ２３

１８．１ ０．００ １１８ １５７ １．３８ １３．６ １．３８３ ３．９ ０．１３４５ ２．９ ８１３ ２２

１９．１ ０．００ ４１６ ５４１ １．３５ ４５．８ １．２３２ ３．４ ０．１２８１ ２．７ ７７７ ２０

２０．１ ０．００ １１４３ １９７５ １．７９ １３３．０ １．２５１ ２．８ ０．１３５５ ２．６ ８１９ ２０

２１．１ ０．００ ７９ ４８ ０．６４ ９．２ １．４０３ ４．３ ０．１３５９ ３．０ ８２２ ２３

ＧＹＹ１１．１ ０．１２ ６４５ １２２８ １．９７ ７４．７ １．２０９ ２．９ ０．１３４７ ２．６ ８１５ ２０

２．１ ０．２７ ３０３ ３７３ １．２７ ３６．３ １．２７４ ３．６ ０．１３９２ ３．０ ８４０ ２３

３．１ ０．４０ ２２５ ２８５ １．３１ ２７．５ １．２８４ ３．６ ０．１４２１ ２．７ ８５６ ２２

８５７ 地　质　论　评 ２００７年



（续表１）

样品 ＆ 点
２０６Ｐｂｃ

（％）

Ｕ

（μｇ／ｇ）

Ｔｈ

（μｇ／ｇ）
Ｔｈ／Ｕ

２０６Ｐｂ

（μｇ／ｇ）

狀（２０７Ｐｂ）

狀（２３５Ｕ）
狀（２０６Ｐｂ）

狀（２３８Ｕ）
狀（２０６Ｐｂ）

狀（２３８Ｕ）
年龄（Ｍａ）

测值
相对误差

（％）
测值

相对误差

（％）
测值 ±２σ

４．１ ０．２０ ３４９ ４２１ １．２５ ４０．９ １．２３１ ３．４ ０．１３６０ ２．７ ８２２ ２１

５．１ ０．１７ ３６６ ６６０ １．８６ ４２．６ １．２０４ ３．２ ０．１３５３ ２．７ ８１８ ２１

６．１ ０．１３ １４２９ ２５３４ １．８３ ２２１．０ １．６４０ ７．３ ０．１８００ ７．０ １０６７ ６９

７．１ ０．０７ ９９９ ５８６ ０．６１ １１４．０ １．２３０ ６．６ ０．１３２６ ６．２ ８０３ ４７

８．１ ０．１５ ４０３ ５８８ １．５１ ４８．６ １．２８８ ３．１ ０．１４００ ２．７ ８４４ ２１

９．１ ０．０８ ３３９ ５１５ １．５７ ３９．５ １．２５１ ３．１ ０．１３５８ ２．７ ８２１ ２１

１０．１ ０．００ ５８７ １０６１ １．８７ ６２．０ １．１７４ ３．７ ０．１２２９ ３．４ ７４７ ２４

１１．１ ０．００ ５９６ ８３８ １．４５ ６７．６ １．２１７ ３．０ ０．１３２０ ２．７ ７９９ ２１

１２．１ ０．００ ２７７ ３５５ １．３３ ３３．２ １．３０４ ３．２ ０．１３９８ ２．７ ８４３ ２１

ＸＫＹ８１．１ ０．００ ８９ １６４ １．９０ １２．２ １．９０１ ３．８ ０．１５８７ ３．０ ９５０ ２７

２．１ ０．００ ２２３ ４００ １．８５ ２６．２ １．５９０ ３．１ ０．１３６４ ２．７ ８２４ ２１

３．１ ０．７５ １０９ ８８ ０．８３ ９．５ １．０８０ ５．４ ０．１００２ ２．９ ６１６ １７

４．１ ０．００ １４５ １３６ ０．９７ １５．７ １．４５６ ３．５ ０．１２６２ ２．８ ７６６ ２０

５．１ ０．１２ １８８ ２７７ １．５３ ２６．７ １．９９６ ３．２ ０．１６５４ ２．７ ９８７ ２５

６．１ ０．５０ １８５ ３２０ １．７９ １３．６ ０．９５２ ４．２ ０．０８５２ ２．８ ５２７ １４

７．１ ０．００ １３９ １５３ １．１４ １２．７ １．３５８ ４．２ ０．１０６１ ２．９ ６５０ １８

８．１ ０．００ ８７ ９９ １．１８ １０．５ １．７９４ ４．１ ０．１４０３ ２．９ ８４６ ２３

９．１ ０．００ １０７ １７３ １．６７ ９．２ １．２０４ ４．８ ０．１００３ ３．０ ６１６ １８

１０．１ ０．００ ４５ １３６ ３．０９ ９．６ ３．４３０ ５．３ ０．２４５３ ３．８ １４１４ ４８

１１．１ ０．００ １８４ ２８８ １．６２ ２０．５ １．６１７ ３．９ ０．１２９９ ２．９ ７８７ ２１

１２．１ ０．００ ２１４ ２６０ １．２５ １９．５ １．２７０ ４．０ ０．１０５９ ２．９ ６４９ １８

１３．１ ０．００ １３５ １２８ ０．９８ １７．２ １．６９１ ４．５ ０．１４８３ ３．２ ８９２ ２７

１４．１ ０．００ １９３ ２７８ １．４９ ２２．２ １．６０１ ３．８ ０．１３３６ ２．９ ８０８ ２２

１５．１ ０．００ １１５ １６３ １．４６ １１．８ １．３４２ ４．８ ０．１１９５ ３．１ ７２７ ２１

１６．１ ０．００ １８３ １８８ １．０６ ３１．７ ２．５７７ ３．６ ０．２０１７ ２．９ １１８５ ３１

以上样品数据处理采用Ｉｓｏｐｌｏｔ程序；误差为１σ；２０６Ｐｂｃ和２０６Ｐｂ分别指普通铅和放射性铅比例；２０６Ｐｂｃ用实测２０４Ｐｂ校正，加权平均

值９５％的置信度（２σ）

Ｂ１３６１．１ １１９ ４６ ０．３９ ６６ １３．０３０ ０．６００ ０．４９６９ ０．０２２０ ２６０１ ９５

２．１ ０．０１ ５５８ ２１９ ０．３９ ２５２ ７．８２４ ０．３９８ ０．４１９８ ０．０２１１ ２２６０ ９７

３．１ ２７２ ３６６ １．３４ ４６ １．２３０ ０．０５７ ０．１３５９ ０．００５９ ８２１ ３４

４．１ ０．０３ ３２７ ２８７ ０．８８ ５３ １．３０２ ０．０６５ ０．１４０７ ０．００６７ ８４９ ３８

５．１ ０．４８ １１７ １０３ ０．８７ １８ １．１９７ ０．０６５ ０．１３３５ ０．００６３ ８０８ ３６

６．１ ０．２７ ２１９ ４１３ １．８８ ４２ １．２０２ ０．０６１ ０．１３７９ ０．００６５ ８３３ ３７

７．１ ０．３４ ７５ ３５ ０．４７ １２ １．４９１ ０．０９４ ０．１５６６ ０．００７２ ９３８ ４１

８．１ ０．０２ １０１８ １４６ ０．１４ １４５ １．３８１ ０．０６２ ０．１４９８ ０．００６５ ９００ ３７

９．１ ４．６７ ６０３ ２７６ ０．４６ １８３ ５．０１５ ０．２９４ ０．２７５６ ０．０１５５ １５６９ ７９

１０．１ ０．３１ １８０ １０９ ０．６１ ２６ １．２５０ ０．０８２ ０．１３６９ ０．００８２ ８２７ ４７

Ｂ１７５１．１ ０．３１ ７５ ９４ １．２５ １１ １．１５４ ０．０６７ ０．１１８１ ０．００５９ ７２０ ３４

２．１ ０．０４ ５９５ ３３５ ０．５６ ９１ １．３５５ ０．０７０ ０．１４２８ ０．００７１ ８６０ ４０

３．１ ０．５４ １７９ ２２８ １．２７ ３０ １．３２４ ０．０８７ ０．１３４３ ０．００７０ ８１２ ４０

４．１ ０．２２ １３２ ８０ ０．６１ ２０ １．２６７ ０．０７２ ０．１４１７ ０．００６５ ８５４ ３７

５．１ ０．１６ ４５５ １０５１ ２．３１ ８８ １．１５８ ０．０５８ ０．１２８８ ０．００６１ ７８１ ３５

６．１ ０．０４ １０２３ １５０９ １．４７ １５０ ０．９９８ ０．０５２ ０．１１３７ ０．００５８ ６９４ ３４

Ｂ１２６１．１ ０．１５ ２２７ １３１ ０．５８ ３０ １．０９０ ０．０５４ ０．１２２５ ０．００５４ ７４５ ３１

２．１ ０．１４ ７５ １１３ １．５１ １３ １．２５２ ０．０７１ ０．１３５６ ０．００６６ ８１９ ３７

３．１ ０．０４ １８４ １７４ ０．９５ ２９ １．２２１ ０．０６３ ０．１３２２ ０．００６３ ８００ ３６

４．１ ０．０４ ２８６ ２３１ ０．８１ ４１ １．１２６ ０．０５７ ０．１２６０ ０．００５９ ７６５ ３４

５．１ １．０６ ９７ ４９ ０．５０ １４ １．３１１ ０．１１７ ０．１３４８ ０．００９６ ８１５ ５５

６．１ １３０ １３９ １．０７ ２１ １．２３０ ０．０６８ ０．１３３８ ０．００６６ ８１０ ３８

７．１ ０．３７ ９９ １２９ １．３１ １７ １．３００ ０．０７６ ０．１３９３ ０．００６８ ８４１ ３８

以上样品数据处理采用Ｐｒａｗｎ程序；误差为１σ；２０６Ｐｂｃ（％）指普通铅中的２０６Ｐｂ占全铅２０６Ｐｂ的百分数；应用实测２０４Ｐｂ和Ｃｕｍｍｉｎｇ＆

Ｒｉｃｈａｒｄ（１９７５）的模式成分校正普通铅；加权平均值９５％的置信度（１σ）

９５７第６期 闫全人等：秦岭勉略构造混杂带康县—勉县段蛇绿岩块—铁镁质岩块的ＳＨＲＩＭＰ年代及其意义



和年龄（７３７±１９、７１９±１８Ｍａ）可能是Ｐｂ丢失造成

的。斜长花岗岩是玄武质岩浆分异结晶或辉长岩部

分熔融形成的，其时代应略小于或接近于辉长岩时

代。ＳＨＲＩＭＰ测年结果表明，略阳三岔子斜长花岗

岩的时代远大于辉长岩的，暗示二者可能无任何成

因关系。

０６７ 地　质　论　评 ２００７年



图２　勉县—略阳构造混杂带康县—勉县段蛇绿岩或铁镁质岩ＳＨＲＩＭＰ锆石ＵＰｂ谐和图

（样品数据处理程序见正文描述）

Ｆｉｇ．２　ＳＨＲＩＭＰｚｉｒｃｏｎＵＰｂｃｏｎｃｏｒｄｉａｐｌｏｔｓｆｏｒｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍｏｐｈｉｏｌｉｔｉｃｏｒｍａｆｉｃｒｏｃｋｓｉｎＫａｎｇｘｉａｎ—Ｍｉａｎｘｉａｎ

ｓｅｃｔｉｏｎ，Ｍｉａｎｘｉａｎ—Ｌｕｅｙａｎｇｍéｌａｎｇｅ

样品数据处理程序见正文描述

Ｄａｒｋｅｎｅｄｂｌｏｃｋｓａｒｅｄｉｓｃｏｒｄａｎｔｓｐｏｔｓｔｏｔｈｅｍａｉｎｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｏｒｔｈｅｃｏｎｃｏｒｄｉａｌｉｎｅａｎｄｗｅｒｅｒｅｊｅｃｔｅｄｉｎｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｍｅａｎａｇｅｓ．

ＤｉｓｃｏｒｄａｎｃｅｍａｙｂｅａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｒａｄｉｏｇｅｎｉｃＰｂｌｏｓｓ．ＤａｔａｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅＢ１２６，Ｂ１３６，ａｎｄＢ１７５ｗｅｒｅｐｒｏｃｅｓｓｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅＰｒａｗｎ，ｗｈｉｌｅｔｈｅ

ｏｔｈｅｒｓｗｅｒｅｐｒｏｃｅｓｓｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅＩｓｏｐｌｏｔ

图３　勉县—略阳构造混杂带康县—勉县段蛇绿岩和铁镁质岩锆石阴极发光图像

Ｆｉｇ．３　Ｃａｔｈｏｄｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｉｍａｇｅｓｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌａｐｐｅａｒａｎｃｅｓａｎｄｉｎｔｅｒｎａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｚｉｒｃｏｎｓ

ｆｒｏｍｏｐｈｉｏｌｉｔｉｃｏｒｍａｆｉｃｒｏｃｋｓｉｎＫａｎｇｘｉａｎ—Ｍｉａｎｘｉａｎｓｅｃｔｉｏｎ，Ｍｉａｎｘｉａｎ—Ｌｕｅｙａｎｇｍéｌａｎｇｅ

（ａ）—斜长花岗岩（ＳＣＺ１１），锆石晶粒不规则，结构均匀，不具明显环带结构；（ｂ）—辉长岩（ＳＣＺ９），锆石晶粒呈自形晶，具环带结构，部分

颗粒含捕晶，呈核幔结构；（ｃ）—辉长岩（ＸＫＹ８），锆石晶粒不规则，补片结构，部分颗粒残留均匀的暗色晶域，可能是原生锆石残余；

（ｄ）—辉绿岩（ＧＹＹ１），锆石晶粒不规则，结构图均匀，很少具环带结构

（ａ）—ｚｉｒｃｏｎｇｒａｉｎｓｆｒｏｍｐｌａｇｉｏｇｒａｎｉｔｅｓａｍｐｌｅＳＣＺ１１，ｉｒｒｅｇｕｌａｒｌｙｅｘｔｅｒｎａｌａｐｐｅａｒａｎｃｅａｎｄｎｏｚｏｎｉｎｇｉｎｔｅｒｎａｌｔｅｘｔｕｒｅ；（ｂ）—ｚｉｒｃｏｎｇｒａｉｎｓｆｒｏｍ

ｇａｂｂｒｏｓａｍｐｌｅＳＣＺ９，ｅｕｈｅｄｒａｌｅｘｔｅｒｎａｌａｐｐｅａｒａｎｃｅａｎｄｚｏｎｉｎｇｔｅｘｔｕｒｅ，ｐａｒｔｓｏｆｔｈｅｇｒａｉｎｓｗｉｔｈｉｒｒｅｇｕｌａｒｘｅｎｏｃｒｙｓｔｓａｎｄｃｏｒｅｒｉｍｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；

（ｃ）—ｚｉｒｃｏｎｇｒａｉｎｓｆｒｏｍｇａｂｂｒｏｓａｍｐｌｅＸＫＹ８，ｈｉｇｈｌｙｉｒｒｅｇｕｌａｒｐａｔｃｈｙｐａｔｔｅｒｎ，ｅｘｔｅｒｎａｌｌｙａｎｈｅｄｒａｌａｎｄｉｎｔｅｒｎａｌｌｙｐａｔｃｈｙｔｅｘｔｕｒｅｄｗｉｔｈｎｏ

ｚｏｎｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；（ｄ）—ｚｉｒｃｏｎｇｒａｉｎｓｆｒｏｍｄｉａｂａｓｅｓａｍｐｌｅＧＹＹ１，ｉｒｒｅｇｕｌａｒｌｙｅｘｔｅｒｎａｌａｐｐｅａｒａｎｃｅａｎｄｎｏｚｏｎｉｎｇｔｅｘｔｕｒｅ

　　辉长岩样品ＸＫＹ８和和辉绿岩ＧＹＹ１采自勉

略带康县—勉县段东部勉县峡口驿镇和宁强县大安

镇观音岩（图１ｂ）。辉长岩样品ＸＫＹ８的锆石晶粒

外形极不规则（图３），所有晶粒均呈补片状结构，反

映了辉长岩经历了强烈的后期构造作用并发生了显

著的蜕晶作用。在２０８Ｐｂ校正的 ＵＰｂ谐和图上，大

部测点与一致曲线不谐和（图２ｆ）。其中相对比较

集中且谐和的一群测点的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ加权平均年龄

为８１５±２４Ｍａ（狀＝４，ＭＳＷＤ＝１．０３）（图２ｇ），在误

差范围内与三岔子辉长岩（ＳＣＺ１１）以及勉略带西

１６７第６期 闫全人等：秦岭勉略构造混杂带康县—勉县段蛇绿岩块—铁镁质岩块的ＳＨＲＩＭＰ年代及其意义



段康县附近的铁镁质岩块（Ｂ１２６和Ｂ１７５）的年龄一

致，可能代表了峡口驿辉长岩的结晶成岩时代。结

合锆石ＣＬ图像分析，辉长岩样品（ＸＫＹ８）大多数

测点的不谐和性与后期强烈构造作用引起的锆石蜕

晶作用和Ｐｂ丢失关系密切。而另一组加权平均年

龄６３２±２０Ｍａ（狀＝４，ＭＳＷＤ＝０．９８）（图２ｇ）可能

是引起辉长岩锆石发生蜕晶作用和普通Ｐｂ丢失的

主要构造事件的时代记录。较老年龄（１４１４～

８９２Ｍａ）可能是锆石捕晶的时代。观音岩辉绿岩样

品ＧＹＹ１的主群锆石２０６Ｐｂ／２３８Ｕ加权平均年龄为

８２７±１４Ｍａ（狀＝１０，ＭＳＷＤ＝０．６０），代表了岩石成

岩时代（图２ｈ）。其中较老年龄（１０６７±６９Ｍａ）应是

捕获锆石时代，而不谐和年龄（７４７±２１Ｍａ）可能由

Ｐｂ丢失引起。

３　讨论

本文对东中西不同部位蛇绿岩块或铁镁质岩块

的ＳＨＲＩＭＰ锆石 ＵＰｂ测年结果表明：勉略带康

县—勉县段代表性铁镁质岩块或蛇绿岩块的形成时

代为新元古代（８４１±１９～８０８±１０Ｍａ）。另外，勉略

带康县—勉县段和勉（县）—略（阳）—宁（强）三角区

的铁镁质岩的形成时代（８１５±２４～８２７±１４Ｍ）也大

体相同。据此分析，勉略带康县—勉县段及勉—

略—宁三角区铁镁质岩或蛇绿岩所代表的古大洋形

成时代为新元古代，而不是古生代。

斜长花岗岩是大洋玄武岩浆（以辉长岩为代表）

在低压条件下结晶分异的产物，其时代应略小于或

接近于辉长岩时代，可代表蛇绿岩（洋壳）的形成时

代（Ｃｏｌｅｍａｎｅｔａｌ．，１９７５）。如前文所述，略阳县三

岔子乡偏桥沟斜长花岗岩的时代远大于三岔子辉长

岩的时代。野外地质调查显示该斜长花岗岩呈孤立

的构造块体产于白云母石英片岩中，分析其可能并

非是与蛇绿岩有关的大洋斜长花岗岩，或可判定：三

岔子乡偏桥沟斜长花岗岩与蛇绿岩无任何成因关

系。

据已有资料揭示，古秦岭洋最早的板块俯冲、增

生造山事件主要发生于新元古代（张宗清等，

２００２ｂ；Ｙａｎｅｔａｌ．，２００３，２００４；Ｄｒｕｓｃｈｋｅｅｔａｌ．，

２００６；Ｚｈｏｕｅｔａｌ．，２００２ａ，２００２ｂ；凌文黎等，１９９６，

２００２ａ，２００２ｂ，２００５；王宗起，１９９８），形成了沿南秦岭

分布的残余岛弧—弧前盆地组合。如，碧口岛弧与

横丹弧前盆地组合（８５０～７６６Ｍａ）（Ｙａｎｅｔａｌ．，

２００３，２００４；Ｄｒｕｓｃｈｋｅｅｔａｌ．，２００６）、西乡岛弧（凌

文黎等，２００２ａ）与三花石弧前盆地组合（王宗起，

１９９８）、镇安岛弧（凌文黎等，２００２ｂ，２００５）、耀岭河

岛弧（张宗清等，２００２ｂ；凌文黎等，１９９６；张宏飞等，

１９９７）。这些新元古代岛弧地体的形成时代略有差

异，但其主体时代与本文获得的勉略带康县—勉县

段蛇绿岩或镁铁质岩石块的时代非常一致。这样，

上述沿南秦岭分布的新元古代弧—盆组合与勉略带

康县—勉县段蛇绿岩残片所代表的新元古代洋盆在

结构和时代上是相配置的。换言之，伴随着勉略带

蛇绿杂岩所代表的新元古代秦岭古大洋扩张的同

时，在扬子地块北缘发生了一次南向俯冲增生造山

作用。然而，这次俯冲增生造山作用是否导致新元

古代秦岭洋彻底闭合消亡，目前尚无资料可以确切

证实。

再者，勉略带康县—勉县段缺失绝大部分下古

生界。如果其中的蛇绿岩残片是新元古代板块俯冲

外弧增生楔中的洋壳残片，那么整个早古生代的构

造剥蚀作用不可能只保留这些洋壳残片。作为泥盆

纪裂谷的勉略带（冯益民等，２００４）也就更不能保留

它们了。在勉略带北侧，大面积出露的早古生代深

海相沉积岩系—“志留系”白水江群，其中含超镁铁

质—铁镁质岩块，如马道楼房沟超镁铁质—铁镁质

岩块，暗示南秦岭古大洋可能并未因新元古代俯冲

增生造山作用而闭合消亡，早古生代期间仍然存在。

留凤关三叠系复理石确定的秦岭印支造山运动（姜

春发等，１９６３，１９７９）以及最近由关家沟组砾岩所确

定的三叠纪同碰撞残余海盆（闫全人等，２００４）表明，

秦岭古大洋因南北陆块碰撞而于三叠纪最终闭合、

消亡。

４　结论

勉略带康县—勉县段蛇绿岩所代表是一个新元

古代形成的大洋盆地。据已有研究分析，与新元古

代古秦岭洋扩张相伴的，沿扬子地块北缘发育一次

南向板块俯冲、增生造山作用，晚古生代裂谷作用

（冯益民等，２００４）和早中生代的陆—陆碰撞作用使

其遭受了强烈改造。但是，新元古代晚期—早古生

代勉略带的构造历程仍是一个需要深入探索和研究

的地质之迷。
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），ＷＡＮＧＴａｏ１

）

１）犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犌犲狅犾狅犵狔，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵，１０００３７；
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