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　　[摘　要 ]南秦岭构造带武当地块核部的基性岩席群 ,是在古生代地幔底侵作用导致地壳伸展过程

中岩浆沿主拆离面及基底变质岩群内次一级滑脱面侵位形成。岩席群岩石地球化学特征的研究表明 ,

其主元素、微量元素及稀土元素地球化学与勉略缝合带发育的蛇绿岩组合中的辉绿岩和大洋玄武岩之

岩石地球化学特点相似 ,结合同位素地质学资料 ,本文认为武当地块基性岩席群所代表的这次拉伸作用

与勉略洋的打开是同一构造背景下不同阶段的产物。
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1　地质构造背景

　　秦岭造山带以商丹缝合带为界划分为南、北秦

岭构造带。武当地块是分布于南秦岭构造带内的一

个中元古代地块[1 ,2 ]。该地块南侧为扬子板块的北

部边缘 ,近年来在陕西省勉县、略阳一带所发现的南

秦岭与扬子板块之间的晚古生代勉略缝合带 ,对长

期以来秦岭地质研究中存在的一些重大问题的解决

提供了新的研究领域 ,如关于秦岭造山带碰撞过程、

造山时代等[2 ,3 ] ,尽管勉略带向东延伸仍存在着严

重分歧 ,但武当地块南侧扬子板块北缘侏罗纪前陆

盆地的存在以及湖北随州变玄武岩的研究[4 ]表明 ,

勉略缝合带很可能被向南逆冲的武当地块掩盖。

　　武当地块主体由中元古界武当山岩群组成 ,其

上覆的新元古界耀岭河组、震旦系陡山沱组、灯影组

及寒武系、奥陶系和志留系等分布于隆起的边缘部

位[5 ]。武当地块发育武当岩群为基底的顺层伸展滑

脱构造 ,其时代为晚加里东到印支期 ,构造指向为由

南向北。在这一期伸展变形之后 ,整个武当地块由

于勉略缝合带的闭合而向南逆冲于扬子板块北缘之

上。近来 ,武当地块内部侵位于武当山岩群中的基

性侵入体的产状及其成因引起了人们的注意 ,提出

这些基性侵入体的产出状态为岩墙 ,基性岩墙群是

地块裂解的标志之一 ,因此这些基性侵入体是南秦

岭于新元古代时裂解侵入的[6 ,7 ]。然而最近完成的

1∶50000区域地质调查成果①②表明 ,武当地块内这

些基性侵入体主要是武当山岩群与上覆耀岭河组间

的主滑脱拆离面及其之下的武当山岩群内的一系列

顺层滑脱面侵位 ,使得这些基性侵入体具有与基性

岩墙群明显不同的构造含义[8 ]。

2　基性岩席群的岩相学

　　基性岩席群主要岩石类型为变辉长岩与变辉绿

岩 ,少数变辉石岩与变闪长岩。变辉长辉绿岩。主

要矿物组成为阳起石 (40 %±) 、钠长石 (20 %±) 、绿

泥石 (10 %±) 、绿帘石 (8 %±) 、黑云母 (8 %±) 、黑

硬绿泥石 (6 %±)及少量白云母 ( < 5 %) ,具变余辉

长结构、变余辉绿结构、粒柱状变晶结构 ,块状构造

及片状构造 ;变辉石岩矿物组成为透辉石 (45 %±) 、

阳起—透闪石 (25～30 %±) 、钠长石 (10 %±) 、绢云

母 (10 %±) ,少量绿泥石、绿帘石、黑云母等。有时

透闪—阳起石 75 %以上。具粒柱状变晶结构 ,块状

构造。变辉绿岩矿物粒径一般 1mm±,变辉长岩与

变辉石岩矿物粒径一般 2 mm～8 mm ,往往可达 10

mm～15 mm ,变辉石岩矿物粒径相对更粗。

3　岩石系列及主元素特征

　　在武当地块北缘和西缘、西南缘采集了 14件样

品进行岩石地球化学分析和大地构造判别 (表 1) 。

　　Nb、Y均为不活泼微量元素 ,较少受到蚀变和变

质作用的影响 ,对于碱性和碱性系列火山岩 ,其 Nb/

Y值的区间范围十分稳定 ,尤其对于基性、中基性和

中酸性岩 ,其碱性和非碱性系列的区分主要取决于

Nb/ Y值 ,较少受 SiO2质量分数变化的影响。因此 ,

SiO2 - Nb/ Y图解为以有效地区分变质/蚀变基性岩
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的系列[9 ]。判别的结果大部分样落在非碱性系列岩

区 ,少量落在碱性系列 (图 1 (a) ) 。在确定为非碱性

系列为主的岩石系列之后 ,采用 SiO2 - FeO 3 / MgO

图解 ,进一步进行钙碱性和拉斑玄武系列的划分。

由于这两个系列岩浆演化趋势截然不同 ,变质与蚀

变作用只能使其演化趋变得模糊 ,而不能改变 ,所以

一般的岩浆系列判别图解仍然适用[9 ]。投影结果大

部分样品落在拉斑玄武岩系列 ,两个样落在钙碱性

系列 (图 1 (b) ) 。随 SiO2 的增加 FeO的含量略有增

加的趋势。岩石 SiO2质量分数均低于 53 % ,属基性

岩 SiO2的范围 ,W(SiO2)平均为 48. 08 ,所有样品 FeO

> Fe2O3、TiO2含量分布于 0. 83～3. 67 ,个别为 0. 51 ,

平均 1. 975 ,与洋脊玄武岩 1. 5类似 ,岩石的 TiO2 -

P2O5呈正相关 (图 1 (c) ) ,TiO2 - (Mg/ Mg + Fe2 + ) (图

1 (d) )为负相关 ,与美国西部死谷支基性侵入岩特征

一致[10 ]。
表 1　基性岩席群岩石岩石化学分析数据

样品号 2037/ 1 2038/ 1 2039/ 1 2040/ 1 2040/ 2 2040/ 3 2040/ 4 223/ 1 021/ 1 021/ 2 2151/ 1 2695/ 2 3136/ 3 3137/ 1
SiO2 47. 42 48. 56 50. 47 48. 44 51. 23 45. 39 45. 65 50. 85 48. 82 47. 80 40. 15 50. 15 48. 38 49. 90
TiO2 1. 09 2. 27 0. 83 2. 73 2. 35 0. 89 1. 12 2. 22 2. 63 1. 48 0. 51 3. 67 2. 68 3. 18

Al2O3 16. 09 13. 81 13. 98 12. 67 13. 91 16. 91 14. 49 13. 94 12. 20 14. 00 7. 60 12. 42 13. 83 13. 56
Fe2O3 2. 41 5. 48 2. 59 1. 94 1. 17 2. 07 1. 87 1. 90 1. 62 1. 43 4. 99 3. 37 4. 67 4. 72
FeO 7. 11 7. 18 6. 54 10. 98 7. 72 7. 22 8. 62 14. 15 11. 77 10. 02 7. 07 11. 35 10. 17 9. 52
MnO 0. 18 0. 24 0. 21 0. 23 0. 20 0. 18 0. 21 0. 11 0. 21 0. 18 0. 12 0. 3 0. 24 0. 28
MgO 9. 81 5. 39 8. 48 6. 06 8. 97 10. 91 12. 44 4. 03 4. 60 6. 09 25. 83 4. 29 5. 64 3. 90
CaO 8. 82 11. 03 11. 19 10. 72 6. 33 8. 7 8. 16 5. 67 6. 84 8. 51 4. 48 6. 67 8. 45 6. 91

Na2O 2. 53 2. 29 2. 53 3. 09 4. 17 1. 73 1. 61 3. 81 1. 83 3. 53 0. 02 3. 45 3. 30 3. 45
K2O 0. 46 0. 31 0. 18 0. 28 0. 12 0. 94 0. 58 0. 58 0. 20 0. 10 0. 3 1. 98 0. 71 1. 22
CO2 0. 02 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 3. 33 2. 42 0. 04 0. 01 0. 00 0. 71
P2O5 0. 14 0. 25 0. 07 0. 46 0. 49 0. 16 0. 17 0. 12 0. 03 0. 13 0. 74 0. 42 0. 18 0. 56

H2O
+ 3. 34 2. 56 1. 70 1. 64 3. 16 3. 92 4. 14 1. 34 4. 9 3. 5 7. 2 1. 06 1. 46 1. 42

H2O
- 0. 02 0. 08 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 1. 00 0. 26 0. 18 0. 22

Pb 4 6 2 9 6 1 3 16 6 14 4 9 11 17
Zn 102 90 69 144 126 76 84 182 118 126 180 205 157 172
Rb 3 1 < 1 < 1 < 1 10 1 2 < 1 < 1 < 1 6 0 0
Sr 340 700 330 280 80 190 110 64 150 200 30 180 78 260
Ba 160 86 66 66 52 240 160 190 170 310 62 530 180 380
Nb 8. 5 14 7. 6 19. 5 12 9. 2 9 21 11 7. 9 4. 2 50 40 39. 5
Ta 0. 58 1. 35 0. 54 1. 60 0. 68 2. 2 0. 64 1. 9 0. 68 0. 82 0. 5
Zr 70 140 46 245 180 67 62 300 200 105 30 235 160 130
Hf 1. 9 8. 6 6. 5 6. 8 6. 9 3. 4 0. 7 8. 7 7. 1 6. 3 0. 1 8. 3 7. 4 7. 5
Sc 28 40 52 42 43 26 27 31 38 50 18. 5 38 8 42
Cr 510 44 880 240 115 460 720 185 84 130 1000 13. 5 30 14
Th 3. 2 3. 5 2. 1 3. 5 3. 3 4. 4 3. 1 4. 3 3 2. 3 2. 8 1. 3 2. 7 2. 2
La 9. 8 23 9. 03 27. 7 15. 4 13. 9 9. 55 45 20. 8 13. 9 8. 43 14. 7 12. 6 9. 56
Ce 15. 2 41 14. 3 53. 2 30. 6 15. 6 15. 7 118 38. 4 23. 8 11. 6 57. 8 49. 1 36. 8
Pr 2. 22 5. 42 1. 76 7. 67 4. 58 3. 55 2. 08 11. 6 5. 24 3. 12 1. 67 8. 11 5. 58 4. 92
Nd 9. 26 23 7. 26 32. 3 21. 6 10. 6 9. 63 58. 8 22. 7 14. 3 6. 1 33. 2 24. 2 23
Sm 2. 58 2. 51 2. 27 8. 02 5. 66 4. 11 2. 69 18. 4 5. 72 3. 67 1. 89 8. 21 5. 74 5. 73
Eu 1. 02 2. 00 0. 77 2. 65 1. 43 1. 24 1. 13 4. 81 2. 12 1. 51 0. 39 2. 61 1. 97 2. 66
Gd 2. 33 5. 06 2. 11 7. 24 5. 85 3. 13 2. 61 12 5. 75 4. 01 1. 24 8. 94 5. 58 6. 64
Tb 0. 46 0. 90 0. 41 1. 25 1 0. 59 0. 44 2. 21 1. 05 0. 72 0. 19 1. 39 0. 83 1. 18
Dy 3. 56 5. 89 6. 97 8. 35 16. 2 4. 47 5. 57 4. 82 7. 27 4. 93 1. 33 9. 17 5. 39 7. 82
Ho 0. 58 1. 06 0. 55 1. 45 1. 52 0. 74 0. 62 2. 25 1. 44 0. 94 0. 29 1. 84 1. 17 1. 61
Er 1. 52 2. 73 1. 39 3. 45 3. 81 1. 93 1. 64 6. 47 3. 43 2. 35 0. 86 5. 41 3. 27 4. 77
Tm 0. 23 0. 40 0. 21 0. 48 0. 56 0. 28 0. 24 1. 00 0. 56 0. 36 0. 13 0. 67 0. 41 0. 58
Yb 1. 41 2. 07 1. 27 2. 69 3. 13 1. 55 1. 49 5. 65 3. 31 2. 28 0. 78 3. 92 2. 20 3. 50
Lu 0. 21 0. 32 0. 19 0. 40 0. 45 0. 23 0. 20 0. 98 0. 42 0. 30 0. 12 0. 49 0. 25 0. 42
Y 12. 9 23. 1 12. 4 38. 0 34. 3 39. 2 15. 0 10. 50 28. 3 20. 8 7. 18 39. 60 23. 3 33. 3

　　　　硅酸盐分析为wt % , 其它为×10 - 6 ;测试单位 :宜昌地质矿产研究所测试中心。

4　稀土元素特征

　　基性侵入岩稀土总量较低 ,一般在 50×10 - 6～

120×10 - 6之间 ,个别样品高达 156. 85 ×10 - 6 ,

ΣLREE/ΣHREE介于 2. 5～6. 0之间 ,分异程度较低 ,

无 Eu异常 ,稀土配分曲线为略右倾的 LREE富集曲

线 ,配分曲线的总体特征与勉略带辉绿岩 REE配分

曲线形态非常一致 ,与勉略带洋脊玄武岩 REE曲线

相比 ,后者轻稀土明显亏损 (图 2) 。

5　微量元素特征及εNd值

　　微量元素原始地幔标准化图解 (图 3)具以下特

点 :具弱的 Nb谷 ,Nb < La 显示具弱的 Nb的相对亏

损 ,随着元素不相容性程度减弱 ,与原始地幔比值降
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低 ,呈现向右微弱倾斜的分布型式 (图 4) 。与勉略

带火山岩具有一定的相似性[9 ]。另一组微量元素的

原始地幔标准化图也显示了与勉略带火山岩的一致

性[11 ]。εNd值介于 - 4. 8～ - 3. 4 之间 ,与意大利

Ivrea 地区通过底侵作用侵入到下地壳的幔源基性

杂岩体的上地幔εNd值一致
[12 ]。

图 1　基性岩席群岩石化学特征 SiO2 - Nb/ Y图

(a) —SiO2 - Nb/ Y图 ; (b) —SiO2 - FeO/ MgO图 ;

(c) —TiO2 - P2O5图 ; (d) —TiO2 - (Mg/ Mg + Fe2 + )图

图 2　基性岩席群岩石 REE配分型式

(实线为研究区基性岩席 ;两条点虚线间为勉略带辉绿岩[9 ]。)

6　大地构造环境判别与讨论

　　武当地块内变基性侵入岩的岩石地球化学特征

与勉略地区大洋玄武岩及变辉绿岩总体的特点具有

较大的一致性[4 ,9 ,11 ] ,表明二者岩浆很可能具有同

源性。但岩席群的产状特点及微量元素构造环境判

别却表明 ,这些基性岩侵入于大陆板块内部。作者

等先前进行的构造学研究成果已经证明 ,这些基性

侵入岩是沿低角度拆离带顺层侵位的同构造基性岩

席群 ,因此它们具有与勉略洋打开过程相同的伸展

构造背景 ,结合基性侵入岩席群 (425 Ma～260 Ma)

与勉略带火山岩同位素年代学 ( 230 Ma ) 的差

异[8 ,11 ] ,它们很可能是由于勉略洋拉开前源于上地

幔的深部岩浆上涌 ,使岩石圈拉伸减薄发生拆离 ,这

一次伸展构造的持续进行导致勉略洋打开。另一方

面 ,具地幔岩浆来源性质的基性岩浆大规模顺层侵

位 ,很可能暗示着在晚加里东—印支期 ,秦岭造山带

之下发生过较强烈的底侵作用[12 ]。

图 3　基性岩席群岩石微量元素原始地幔标准化图

(a - c)为研究区基性岩席 ; (d)为勉略带辉绿岩[9 ] ,

(e)为勉略带洋脊玄武岩[9 ]

图 4　基性岩席群岩石 Ti/ 100 - Zr - Y3判别图解

圆点为研究区基性岩席 ;黑三角为勉略带辉绿

岩、洋脊玄武岩基性岩样品[9 ]
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GEOCHEMISTRY OF THE SHEET - LIKE BASIC SWARM IN WUDANG BLOCK

AND ITS TECTONICS SIGNIFICANCE
ZHAO Guo - chun , HU Jian - min , GAO Dian - song

　　Abstract :There are a lot of tabular basic intrusive bodies in Wudang block of South Qinling Orogenic zone. It has been confirmed , in tectonics , that they in2

truded into the Middle Proterozoic Wudangshan group during the Paleozoic extensional process of Wudang block. The geochemistry of the sheet - like basic swarm

shows that they are similar to that of diabases of ophiolites in Mianlue suture zone. It is very possible that the opening of Mianlue ocean and the intrusion of the

sheet - like basic swarm were the results of different extensional stages during the same extension in South Qinling zone.

　　Key words :sheet - like basic swarm , geochemistry , tectonics , Wudang block , South Qinling orogenic zone
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Abstract :Eastern Junggar highly strained structural belt is a product of plate collision. Distribution of eastern Junggar gold deposit is controlled by this highly

strained structural belt . Gold mineralization is much more developed in intersection parts of the highly strained structural belt and NNW trending faults. Gold ore

bodies and veins are developed in subsidiary fractures and fissures which are located in the highly strained structural belt .
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