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秦岭造山带由华北板块和扬子板块及其间的

微板块经过多期次不同构造运动叠加复合形成，是

我国中央造山带的重要组成部分，其形成和演化过

程记录了华北板块和扬子板块元古代俯冲消减、古

生代弧-陆碰撞和早中生代的陆内造山运动的重要

信息（Meng Qingren et al., 2000）。秦岭杂岩（原秦

岭岩群）作为秦岭造山带最古老的前寒武纪结晶基

底，是研究秦岭造山带构造演化的重要窗口。前人

对侵入其中的小型岩体、岩脉研究较少。本次研究

以侵入秦岭杂岩的岩浆岩（变岩浆岩）为研究对象，

共采集 4 个岩石样品，进一步探讨秦岭岩群（杂岩）

古生代经历的岩浆作用。 

本次所采的 4 个岩石样品分别为变辉长岩、糜

棱岩化花岗岩、片麻状石英闪长岩和片麻状花岗

岩。变辉长岩以细小岩脉产出，规模较小，岩石呈

变余辉长结构，片状构造；糜棱岩化花岗岩，有变

形揉皱现象，岩脉中有斜长角闪岩、二云母片麻岩

等捕掳体，岩石具糜棱结构、花岗结构，片麻状构

造；片麻状石英闪长岩和片麻状花岗岩邻近区域可

见发育石香肠状、藕节状构造的混合岩，岩石有明

显的揉皱变形，基性岩伴有弯曲变形，并伴有变质

分异现象而呈现成分带。岩相学特征显示，这 4 个

样品后期均受到动力作用的改造。 

岩石地球化学特征显示，变辉长岩属于基性岩

类，属于钾玄岩系列，片麻状石英闪长岩属于中性

岩，糜棱岩化花岗岩和片麻状花岗岩属于酸性岩，

为高钾钙碱性系列。4 个样品的稀土配分图均为右

倾型，轻、重稀土分馏明显，均显示轻稀土富集、

重稀土亏损的特征。其中片麻状花岗岩具有明显的

Eu 正异常，推测其含较多钙长石，因钙长石中的

Eu 与 Ga 类质同象，在结晶过程中有部分 Eu 被 Ga

带入斜长石中，所以 Eu 含量较高，其他 3 个样品

Eu 为弱异常。尽管这 4 个样品个别微量元素异常情

况不尽相同，但大致表现出富集大离子亲石元素，

亏损高场强元素的特征。 

变辉长岩锆石呈半自形短柱状或破碎状，多数

具韵律环带结构，谐和性均较好，206
Pb/

238
U 年龄在

481~471 Ma 范围变化。糜棱岩化花岗岩年龄较分

散，有 6 颗岩浆锆石 206
Pb/

238
U 年龄集中于 509~474 

Ma，该年龄可能代表了该岩石的结晶年龄，也可能

略早于该范围。这 2 个样品反应了秦岭杂岩在早古

生代（加里东期）的岩浆事件。片麻状石英闪长岩

和片麻状花岗岩的锆石 206
Pb/

238
U 年龄分别变化于

417~384 Ma 和 400~388 Ma，代表了秦岭杂岩在晚

古生代（海西期）的岩浆事件。 

片麻状变辉长岩的形成年龄接近 480 Ma，

Nb/La 和 Nb/U 的值较低，且富 Th 而贫 Ta，相当于

岛弧型岩浆岩成分特点。糜棱岩化花岗岩具有高

硅、高铝和富钾的 S 型花岗岩特征，其形成年龄早

于或接近 490 Ma，与王涛等（2005）在漂池岩体南

侧测得变形 S 型花岗岩脉体年龄（497±12 Ma）相

近，表明北秦岭在这一时期发生了地壳熔融，并伴

随有花岗岩浆和基性岩浆的侵入事件，是北秦岭早

古生代（加里东期）岩浆活动的响应，演化过程可

能是地壳随高压/超高压岩石一起抬升过程中发生

部分熔融，而后在俯冲过程中，来自深部的基性岩

浆沿构造薄弱带上升至地壳浅部。该过程指示了早

古生代北秦岭经历的俯冲事件。 

片麻状石英闪长岩和片麻状花岗岩在空间上
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邻近混合岩产出，表明秦岭杂岩曾发生过混合岩化

作用。这 2 个样品的年龄均接近 390 Ma，略早于

Tang Li 等（2015）研究的混合岩年龄，表明秦岭杂

岩在晚古生代早期（海西期）存在岩浆活动、混合

岩化、变质作用事件。演化过程可能为早古生代晚

期至晚古生代早期（410~330 Ma），北秦岭（秦岭

杂岩）折返至地壳浅部，所受压力和温度逐渐降低，

构造属性由挤压状态转变为伸展状态，引发深部岩

浆活动，大量岩浆的侵入导致秦岭杂岩发生混合岩

化和变质作用（Diwu Chunrong et al., 2014）。本文

片麻状石英闪长岩和片麻状花岗岩的年龄处于构

造属性转变的年限范围内，表明其在秦岭杂岩所受

应力逐渐松弛阶段过程中上升侵入上部地壳，从而

记录了晚古生代早期（海西期）的岩浆热事件。

图 1  北秦岭构造带构造简图及采样点 

1-秦岭群；2-宽坪群；3-陶湾群；4-二郎坪群；5-斜峪关群；6-丹凤群；7-泥盆系；8-二叠系；9-三叠系；10-下白垩统；11-

上白垩统；12-白垩系-第三系；13-第三系；14-第四系；15-古生界未分；16-超镁铁质岩块；17-侵入岩；18-断层 
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