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提要：出露于湖北省西北部武当群的形成年龄长期争论。本文报道了采自湖北省十堰市北、武当山太子坡和房县

土城的武当群变质火山岩样品的)*+,-、./+)0年龄测定结果。 原划武当群可能由两部分变质火山岩组成。一部

分变质火山岩原岩 形 成 于! ("& 12左右，火山岩物质来自于类似13.4地幔源区，岩石形成过程中未见明显地壳

物质污染，是真正武当群；另一部分变质火山岩原岩 形 成 于! !&5 67&! 12间，和耀岭河群、郧西群变质火山岩原岩

形成年龄类似，岩石同位素组成也有亲缘性。在复杂地质作用地区地层时代研究中，如果从少量,-同位素研究入手

可能会收到好的效果。
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武当群出露于湖北省西北部郧县、郧西县、竹山

和房县一带，呈穹隆状产出。穹隆中心为武当群，外

围为耀岭河群、郧西群、震旦系和古生界地层。南部

以青峰断裂为界与扬子古生界地层接触，东部被南

阳断陷盆地中、新生界地层覆盖（图!）。

武当群是一套变质火山<沉积岩系，主要由变

质基性至中酸性火山岩组成，夹少量变质沉积岩。变

质火山岩具双模式特征，下部变质基性火山岩较多，

上部主要为变质酸性火山岩。变质沉积岩在火山岩

中呈夹层存在，有石英岩、变质砂岩，绢云片岩和少

量大理岩。该群遭受过强烈变质变形作用，变质作用

程度达绿片岩相—高绿片岩相。

武当群的形成时代长期争论。早在!(%$年李捷、

朱森就对其进行过工作，把武当群划为太古宙地层。

解放后，湖北、河南、陕西地质局所属地质队，高等院

校和科研机构对武当群的形成时代做过大量工作，

先后把武当群置于古元古界，中、古元古界，中元古

界、新元古界等位置。对武当群也做过同位素年代

学 工作，不同方法（=+8/、./+)0、>+;0）所获得的年

龄数据十分分散，介于!’?6" ??"12之间［!，"］。“八五”

期间，笔者对武当群的时代也做了研究，结果如下。

分析方法见参考文献［%］。7&)0 @ 7’)0、!?%,- @ !??,-比值质

量分馏分别用7’)0 @ 77)0A$#!!( ?和!?’,- @ !??,-A$#&"! (
改正，标准物质B#1#,-"3%

!?%,- @ !??,-A$#5!! !"5C7
（"!），D4)$??!(!?%,- @ !??,-A$#5!" &%!C7（"!），流

程空白./、)0—!$<("!$<!$E，)*、,-—!$<!!E。年龄用

F)38G3H（"$$$）软件计算。模式年龄!I1用!I1A! @
#JK｛［（!?%,- @ !??,-）L<$#5!% !5］@［（!?&)* @ !??,-）L<
$#"!% &］9!｝公式计算，式中L代表样品值。岩石化学

成分由岩矿测试研究所用M萤光测定。

! 湖北省十堰市北武当群变质火山岩

年龄

!"! 采样点地质概况和样品化学组成

样品采自湖北省十堰市北约& N*十堰至郧县公

路剖面。出露地层为武当群下部层位，主要由变质

基性火山岩组成，夹变质酸性火山岩。岩石强烈变

形，片理化。变质基性火山岩由钠长石、石英、绿帘

石、绿泥石和少量黑云母组成。绿泥石定向分布，石

英、钠长石拉长。变质酸性火山岩为斑状结构，由钠

长石、石英、白云母和少量绿泥石、绿帘石或黝帘石

组成。岩石化学成分如表!。
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图! 十堰市北武当群变质火山岩样品#$%&’等时年龄

()*+ ! #$%&’ ),-./0-1 2*3 -4 $3526-7.21). 0-.8 ,2$973,
-4 5/3 :;’21* <0-;9 1-05/ -4 #/)=21 >)5=，?;@3) A0-6)1.3

图B 武当群地质略图（据BCD"万湖北省地质图简化，BEE"F
()*+ B <3-7-*).27 ,835./ $29 -4 5/3 :;’21* <0-;9（,)$97)4)3’ 40-$ BCD"""""

<3-7-*).27 G29 -4 ?;@3) A0-6)1.3，BEE"）

B—中、新生界；!—古生界；H—震旦系；I—耀岭河群、郧西群；D!武当群；J—基性岩墙群；K—断层；L—地层界线；E—采样位置

!"# 变质火山岩样品年龄测定结果

（B）变质火山岩样品#$%&’年龄

对采自十堰市北武当群变质火山岩B"个样品进

行了#$%&’年龄同位素分析（表!）。从样品在#$%&’
等时图（图!）上的分布可以看出，除样品ME!D"B外，

其余E个样品形成一条很好的等时线。等时年龄!N
BE!KOKD（!!）G2，"&’N"+DB" IHHOKI（!!），G#:P"+LB。

样品模式年龄!PG，除样品ME!D"B外，都相当接近，E
个样品!PG值由B EBHQB ELJG2，平均值B EIDO!D（!）

G2。其值和样品等时年龄值在误差范围内一致。样

品 ME!D"B 模 式 年 龄 比 其 他 样 品 小 得 多 ，!PG 为表 ! 十堰市北武当群变质火山岩

样品化学成分（"）

!"#$% ! &’%()*"$ *+(,+-).)+/ +0 -"(,$%- +0
(%."1+$*"/)* 2+*3- +0 .’% 456"/7 82+5,
/+2.’ +0 9’):"/ &).:，;5#%) <2+1)/*%

样品 #$%&’$ #$%&$&

()*% +, - %! &! - &’
.)*% / - ’’ ! - 0&
12%*3 !, - &% !3 - +3
45%*3 ! - $, 3 - ’3
45* ! - && !/ - !&
67* / - /, / - %0
68* / - ,& ’ - +0
9:* ! - 3, , - !%
;:%* 0 - &, & - !,
<%* % - /& / - /0
=%*0 / - 30 / - %’
>?@ ! - /0 , - ’$

! !// - /! $$ - /3

BBL
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表 ! 十堰市北武当群变质火山岩样品 "#$%& 年龄同位素分析结果

!"#$% ! &#’() "*% "+"$,-.- /0 1%2"3/$4"+.4 )/45 -"16$%- /0 27%
89:"+* ;)/96 +/)27 /0 (7.,"+ <.2,，=9#%. >)/3.+4%

样品 "#（!’ ( ’） %&（!’ ( ’） )*"# ( )*%& )*%& ( )+%& , -"

./-0)/ 0 1 23/ 4 535 + 1 20! 4 535 5 1 //+ 3 1 *5*/! *

./-0/3 ! 1 /++ 4 535 2 1 !*5 4 535 - 1 5!) 3 1 *5)2- 2

./-0/5 ! 1 *20 4 535 * 1 )0* 4 535 5 1 !)2 3 1 *5*3) 5

./-0/0 ! 1 )33 4 53 6 5 * 1 )!+ 4 535 5 1 !/3 4 53 6 - 3 1 *3/02 )

./-0/) 5 1 5!! 4 53- - 1 !0* 4 53- 5 1 !/* 3 1 *52!3 *

./-0// ! 1 033 4 53 6 5 + 1 )33 4 53- - 1 233 4 53 6 ! 3 1 *3/05 0

图# 十堰市北武当群变质火山岩样品$%&’(等时年龄

)*+, # $%&’( *-./0(.1 2+3- 1.(40 .5 ’0*621 7*46，

89%3* :(.;*1/3

< =>>?2。它可能不是武当群变质火山岩，而是后期

火山作用岩石，或它们的混合物（详见后面讨论）。

（!）变质火山岩样品$%&’(年龄

对>个 采 自 十 堰 市 北 的 武 当 群 变 质 火 山 岩 样

品进行了$%&’(年龄同位素分析（表#）。从$%&’(等
时 图（图#）上 的 分 布 可 以 看 出 ，除 样 品@"!A"<外 ，

其 余=个 样 品 均 形 成 一 条 十 分 好 的 等 时 线 ， 等 时

年 龄 ! B#CC D<!（!!）?2E"’( BC,FC " #" D!A（!!）

?’GHC,C#。

! 湖北省郧县太子坡武当群变质

火山岩年龄

!"# 采样点地质概况和样品化学组成

样品采自郧县武当山南天门太子坡公路!# IJ
处，紫霄宫北!C J处，紫霄饭店南采石场和龙泉观。

采样地点出露岩石均为变质火山岩。按湖北省区域

地质志划分［!］，变质火山岩地层应属武当群上部层

位，主要由变质中、酸性火山岩组成，夹变质基性火

山岩。岩石遭绿片岩相—高绿片岩相变质作用，强烈

变形、片理化。变质酸性火山岩主要由石英、白云母、

钠长石、绿泥石、绿帘石及少量石榴石组成。白云母、

绿泥石定向排列，石英等柱状矿物有明显拉长现象。

表 ! 十堰市北武当群变质火山岩样品 "#$%& 年龄同位素分析结果

!"#$% ! &’()* "+% ","$-./. 01 ’%2"30$4",/4 5046 ."’7$%. 01 28%
9:*",+ ;50:7 ,0528 01 &8/-", </2-，=:#%/ >503/,4%

样品 "#（!’ ( ’） %&（!’ ( ’） )*+ "# ( )**%& )*, %& ( )**%& - !" !./（/0）

12!*33 , 4 526 )5 4 6+5 7 4 ),33 7 4 5)!)36 !* )255
12!*32 6 4 ,,+ !2 4 )53 7 4 ),)5 7 4 5)!)7+ )6 )2!3
12!*27 5 4 55) !5 4 55! 7 4 ),)* 7 4 5)!7+5 2 )23*
12!*2* , 4 +)! )5 4 7!, 7 4 )*25 7 4 5)!,*7 3 )2,6
12!*25 )) 4 ,+* *! 4 5!* 7 4 )6)3 7 4 5)!*3+ + )2*)
12!*26 , 4 ,++ ), 4 5!* 7 4 )5)7 7 4 5)!,** ,6 )25,
12!*23 3 4 763 *7 4 )+2 7 4 )!)5 7 4 5))236 )7 )2)3
12!*22 , 4 27* )5 4 537 7 4 )5)6 7 4 5)!,63 ,7 )2),
12!57) )7 4 )6+ *5 4 737 7 4 ),6* 7 4 5)!,5* 2 )566
12!57! , 4 7!6 2 4 3+7 7 4 )35* 7 4 5)!+3) 6 )23)

张宗清等：武当群变质岩年龄 <<"
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图# 郧县武当山太子坡武当群变质火山岩样品

$#%&’ ( $##&’)$#*+, ( $##&’图

-./0 # $#%&’ ( $##&’)$#*+, ( $##&’ ’.1/21, 34
,56173891:.9 239; <1,=85< 34 6>5 ?@’1:/ A23@=

423, B1.C.=3，?@’1:/ D3@:61.:，E@:F.1:
GH!I"J、GH!I"*、GH!I$*KGH!I!"为变质基性火山岩样品；

GH!I"H、GH!I$!、GH!I$#、GH!I$I为变质酸性火山岩样品

表 ! 郧县武当山太子坡武当群变质火山岩样品化学成分（"）

!"#$% ! &’()’*+,+’- ’. %$%(%-,* ’.
(%,"/’$0"-+0 1’02 *"()$%* ’. ,3% 456"-7 81’5)

.1’( !"+9+)’，456"-7 :’5-,"+-，;5-<+"-

样品 #$%&’( #$%&)% #$%&)& #$%&)$

*+,% !- . $& /’ . ’’ (( . $! !( . /0
1+,% ’ . ($ ’ . 0- ’ . !0 0 . !’
23%,0 )) . && )! . -’ )& . /( $ . $/
45%,0 ! . $- ) . 0/ ) . (’ ! . 0%
45, ! . !) ) . 0’ ) . $& )) . ’&
67, ’ . )/ ’ . ’$ ’ . )’ ’ . %&
68, )’ . 0’ ) . ’$ ) . 0% / . 0&
9:, )% . !( % . 0$ ) . -$ / . -)
;:%, 0 . 0’ & . ’% ! . -& % . &0
<%, ’ . 0’ ) . -( 0 . )& ) . %’
=%,& ’ . %% ’ . )% ’ . ’$ ’ . !(
>?@ ) . (( ) . ’& ) . ’$ 0 . 00

! $- . $$ $$ . !/ $$ . )/ $- . !’

变质基性火山岩主要由斜长石、阳起石、普通角闪

石、绿泥石、绿帘石及少量石英、白云母组成，片状和

柱状矿物定向明显。

部分样品化学成分如表#。变质基性火山岩样品

元 素 组 成 和 玄 武 岩 相 当 ， 高D/L。 样 品GH!I"J
D/L含量高达$"0%"M。变质酸性火山岩样品化学成

分类似流纹岩。

!"! 变质火山岩样品年龄测定结果

（$）变质火山岩样品+,)&’年龄

采自郧县武当山太子坡的武当群变质火山岩

$"个样品被用于+,)&’年龄测定，同位素分析结果

列于表I。样品在+,)&’等时图上的分布见图#。由

表I和图#可以看出，样品分散，不构成等时线。样品

&’模式年龄!ND变化范围大，为 $ %%!K$ *#! D1。变

质火山岩中可能有老地壳物质混入。样品GH!I$I中

混入的老的地壳物质最多，!ND值最大；变质基性火

山 岩 样 品GH!I$*KGH!I!"及 变 质 酸 性 火 山 岩 样 品

GH!I$# !ND较低，混入的地壳物质较少。由这几个混

入老地壳物质最少的样品构成的等时线计算的等

时年龄为$ !I$O$H"（!!）D1，"&’P"0I$$ %IO!"（!!），

D+?N"0%$。由GH!$I*，GH!$IQ两个样品计算年龄

!P$ "IHD1，"&’P"0I$$ J。

（!）变质火山岩样品RS)+2年龄

采自郧县武当山太子坡的武当群变质火山岩I
个样品被用于RS)+2年龄测定，分析结果列于表J。I
个样品在RS)+2等时图上形成一条很好等时线（图

I）。 等 时 年 龄 !PQ*$OJQ（!!）D1，"+2P"0*"# !HOIQ
（!!），D+?N!0%。与+,)&’同位素结果比较，不难

看出，这个年龄是变质作用+2同位素系统再置时间。

% 湖北省房县土城武当群变质火山

岩年龄

#"$ 采样点地质概况和样品化学组成

样品采自房县土城南四颗村十堰至房县公路剖

图I 郧县武当山太子坡武当群变质火山岩样品

RS)+2等时年龄

-./0 I RS)+2 .<39>23: 1/5< 34 ,56173891:.9
239; <1,=85< 34 6>5 ?@’1:/ A23@= 423,
B1.C.=3，?@’1:/ D3@:61.:，E@:F.1:

$!"
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图# 房县土城武当群变质火山岩样品

$%&’( ) $%%’(*$%+,- ) $%%’(图

./01 # $%&’( ) $%%’(*$%+,- ) $%%’( (/2032- 45 -672849:2;/:
34:< =2->96= 45 7?6 @A(2;0 B34A> 534-

CA:?6;0，.2;0D/2; E4A;7F
G"!H&&IG"!H&H为变质酸性火山岩；其余为变质基性火山岩样品

面。该地处于武当隆起南端，出露变质火山岩按湖北

省区域地质志划分应属武当群的下部层位［!］，主要

由变质中、基性火山岩组成，夹变质酸性火山岩。变

质酸性火山岩由钠长石、石英、白云母及少量黑云

母、石榴石组成。云母定向分布。变质基性火山岩由

普通角闪石、阳起石—透闪石、绿泥石、黝帘石—绿

帘石、黑云母、石英及少量白云母组成，岩石强烈片

理化。部分样品化学成分如表+。

!"# 变质火山岩样品年龄测定结果

（$）变质火山岩样品,-*’(年龄

对采自房县土城四颗树村公路剖面的"个武当

群变质火山岩样品进行了,-*’(年龄同位素分析

（表J）。样品在,-*’(等时图上十分分散，不构成等

时 线 （ 图#）。 样 品’(模 式 年 龄 !KL由$ $+H L2至

! $#!L2，一组由&个变质酸性火山岩样品G"!H&&I

表 ! 郧县武当山太子坡武当群变质火山岩样品 "#$%& 年龄同位素分析结果

!"#$% ! &’()* "+% ","$-./. 01 ’%2"30$4",/4 5046 ."’7$%. 01 28%
9:*",+ ;50:7 150’ !"/</70，9:*",+ =0:,2"/,，>:,?/",

样品 "#（!’ ( ’） %&（!’ ( ’） )*+"# ( )**%& )*,%& ( )**%& - ." !/0（01）

23.!45 . 6 .37 7 6 +37 4 6 )!74 4 6 !).!+4 )! )!7*
23.!4+ . 6 )!5 7 6 ..! 4 6 )!75 4 6 !).!!. ). )5!)
23.!43 + 6 ,*4 ,. 6 +45 4 6 ),!7 4 6 !)..+3 7 )+44
23.!). 5 6 .4, .+ 6 ,!3 4 6 ),+) 4 6 !).,75 7 )!)7
23.!)* * 6 +), )3 6 7.4 4 6 )*,7 4 6 !).!)+ )7 ),+7
23.!)! 5 6 44, ,! 6 3!4 4 6 )4)4 4 6 !))7!3 7 )+*.
23.!)+ . 6 3)+ 3 6 +)4 4 6 )7)+ 4 6 !).7,! )7 )*37
23.!)7 * 6 3)5 )5 6 3)) 4 6 )+!7 4 6 !).+3* 7 )*,4
23.!)3 3 6 !)! ,+ 6 *,. 4 6 )!,7 4 6 !).5)* )4 ),5.
23.!.4 3 6 ,*7 ,5 6 +5, 4 6 )!,7 4 6 !).5.5 ,3 ),,.

表 ! 郧县武当山太子坡武当群变质火山岩样品

"#$%& 年龄同位素分析结果

!"#$% ! &#’() "*% "+"$,-.- /0 1%2"3/$4"+.4 )/45 -"16$%- /0 27%
89:"+* ;)/96 0)/1 !".<.6/，89:"+* =/9+2".+，>9+?."+

样品 "#（!’ ( ’） %&（!’ ( ’） )*"# ( )!%& )*%& ( )!%& + ,"

-.,/0! ! 1 0)0 2 1 )0) 3 40, 5 1 !!, 3 40 6 , 0 1 *0/0) 5
-.,/0* / 1 *40 2 1 .)! 3 40, 5 1 54! 3 40 6 , 0 1 *0222 !
-.,/4, 5 1 2)0 3 404 , 1 0,4 3 40, 2 1 .)5 3 40 6 4 0 1 *4054 5
-.,/42 , 1 *,. 3 404 4 1 52! 3 40, / 1 )!/ 3 40 6 4 0 1 *44!4 ,
-.,/4/ ! 1 !*, 3 404 4 1 **, 3 40, 4 1 0.4 0 1 *4*.4 *

表 ! 房县土城武当群变质火山岩样品化学成分（"）

!"#$% ! &’()’*+,+’- ’. %$%(%-,* ’.
(%,"/’$0"-+0 1’02 *"()$%* ’. ,3%

456"-7 81’5) .1’( !503%-7，9"-7:+"- &’5-,;

样品 #$%&’’ #$%&’! #$%&()

*+,% -. / () (& / 0$ (& / %%
1+,% ) / %% . / -. . / &!
23%,’ .) / %( .% / && .( / )-
45%,’ ) / !) ’ / $- ( / &0
45, ) / -. $ / &) - / -!
67, ) / )( ) / %’ ) / %%
68, ) / &( - / $- - / )0
9:, . / ’) $ / &% $ / ()
;:%, . / $) . / 0( % / ((
<%, . / && ) / 00 ) / ’.
=%,& ) / )& ) / ’% ) / ’.
>?@ ) / -’ ’ / (( ’ / &)

! $$ / &- $- / ’% $- / &(

张宗清等：武当群变质岩年龄 $!$
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图# 房县土城武当群变质火山岩样品$%&’(等时年龄

)*+, # $%&’( *-./0(.1 2+3- .4 53627.8/21*/ (./9 -25:83-
.4 603 ;<=21+ >(.<: 4(.5 ?</031+，)21+@*21 A.<16B

表 ! 房县土城武当群变质火山岩样品 "#$%& 年龄同位素分析结果

!"#$% ! &#’() "*% "+"$,-.- /0 1%2"3/$4"+.4 )/45 -"16$%- /0 !748%+*，9"+*:."+ ;/7+2,

样品 "#（!’ ( ’） %&（!’ ( ’） )*"# ( )*%& )*%& ( )+%& , -"

.!-/00 - 1 *+2 3 242 ) 1 *4- 3 242 4 1 !2)* 4 1 *2*)) )

.!-/05 0 1 -)2 3 242 2 1 4-0 3 24- 4 1 !-)* 4 1 *2/!/ 5

.!-/0/ 5 1 2*+ 3 242 2 1 -+4 3 24- 4 1 !/)* 4 1 *4!// /

.!-/0* - 1 -50 3 242 / 1 242 3 24- 4 1 2-*- 4 1 *4+/2 *

.!-/0! - 1 **2 3 242 0 1 *// 3 24- 4 1 -20/ 4 1 *4+)/ +

.!-/54 ) 1 !!4 5 1 !/! 3 24- 4 1 /-5! 3 24 6 2 4 1 *4+4* )

.!-/52 0 1 -4! 3 242 0 1 *52 3 24- 4 1 -5)2 4 1 *4+!2 2

表 ! 房县土城武当群变质火山岩样品 "#$%& 年龄同位素分析结果

!"#$% ! &’()* "+% ","$-./. 01 ’%2"30$4",/4 5046 ."’7$%. 01 28%
9:*",+ ;50:7 150’ !:48%,+，<",+=/", >0:,2-

样品 "#（!’ ( ’） %&（!’ ( ’）
)*+"# ( )**%& )*,%& ( )**%& - ." !/0（01）

23.4,, . 5 664 )6 5 ,*3 6 5 ))+. 6 5 4)..,. )7 )**6
23.4,* ) 5 *)3 3 5 ,.. 6 5 3.6! 8 )6 9 ) 6 5 4)..). 7 ))+4
23.4,4 * 5 7+7 ., 5 747 6 5 ))37 6 5 4).)7. 7 )43+
23.4,7 * 5 3.3 )+ 5 3*4 6 5 )77) 6 5 4).*+. ! .)7.
23.4,+ * 5 7,+ )+ 5 ,.7 6 5 )7)4 6 5 4).*4, * .6.!
23.4,! * 5 +.7 )+ 5 +6. 6 5 )7)3 6 5 4).*47 .. .6,4
23.4,3 * 5 6!. )+ 5 *6, 6 5 )*)3 6 5 4).46+ .) ),7,
23.4*6 * 5 +.. )+ 5 !6* 6 5 )76* 6 5 4).*,, )7 .6*,
23.4*) * 5 *4, )7 5 *,. 6 5 )7,3 6 5 4).4). ! )3*7

CD!EFE和G个变质基性火山岩样品CD!EFD组成，!HI
为 G FDJKGE!（!）I2；另一组由E个变质基性火山岩

样 品 CD!EFL、CD!EF#、CD!EFM、CD!EJ"、CD!EJG 组

成，!HIN! "JFKLD（!）。

（!）变质火山岩样品$%&’(年龄

采自房县土城四颗树的武当群变质火山岩#个

样品被用于$%&’(年龄测定。分析结果见表D。由$%&
’(等时图O图#P可以看出，除样品CD!EFF，CD!EFJ外，

其 余E个 样 品 形 成 一 条 好 的 等 时 线 。 等 时 年 龄 !N
!LFKFF（!!）I2，"’(N",#"E DMK!!（!!），I’;H",!G。

这个年龄很明显是武当群变质火山岩遭受变质作用

’(同 位 素 系 统 再 置 时 间 。 变 质 酸 性 火 山 岩 样 品

CD!EFF，CD!EFJ相对其他样品$%含量类似，’(含量

低（表D），遭受同样变质作用，为什么偏离等时线，其

原因不太清楚。

J 讨 论

!"# 武当群变质火山岩原岩形成年龄

武当群的形成年龄长期争论。同位素年代学方法

所获得的年代学结果也十分分散。就已获得的锆石

Q&R%年龄结果看，有! JJ!I2和! JG#I2的结果，也

有变质酸性火山岩形成于G F"J I2和G "JJ I2的报

道，及OG DL#KF PI2的颗粒锆石Q&R%年龄［G］。从本文

所获得的年龄结果看，采自不同地点不同层位武当群

G!!
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图" 武当山太子坡，房县土城和十堰北部分

变质火山岩样品!#$—% & ’(图

)*+, " !#$—% & ’( (*-+.-/ 01 /23-4056-7*6 .068
9-/:529 1.0/ ;-*<*:0 01 =>3-7+ $0>73-*7，;>6?27+

01 )-7+@*-7 A0>73B -7( 70.3? 01 C?*B-7
!—太子坡变质火山岩；"—十堰北变质火山岩（D"!EF%）

#—房县土城变质火山岩

（D"!EGGHD"!EGE，D"!EG"）

图I 武当群变质火山岩样品’(模式年龄!#$统计直方图

)*+, I ’( /0(25 -+2 !!" 93-3*93*6-5 ?*930+.-/
01 /23-4056-7*6 .068 9-/:529 01 3?2 =>(-7+ J.0>:

变质火山岩样品的年龄结果也相当分散。有以下特

点：

（%）不同地点不同层位武当群变质火山岩样品

具有不同’(模式年龄

’(模式年龄!#$代表岩石组成物质由亏损地幔

源区分离到现在时间［K］。采自十堰北武当群下部层

位的%F个变质火山岩样品的’(模式年龄!#$，除变

质酸性火山岩样品D"!EF%为% ELL$-外，其余"个变

质火山岩样品的!#$都相当接近，为# "%GM% "IK $-，
平均值% "KEN!E（!）$-。采自武当山太子坡的%F个

武当群上部层位的变质火山岩样品的!#$值分散，为

% GG!M% OK!$-，平均值% E!FN%GI（!）$-。采自房县

土城武当群下部层位的"个变质火山岩样品的!#$值

为% %OEM! %L! $-，也相当分散，平均值% OEKNGK!
（!）$-。G个地点!"个武当群变质火山岩样品!#$变

化范围为% %OE M! %L! $-， 并 且 存 在 两 个 峰 值（图

I）。一个峰值约为% KKF$-，另一个峰值为! FFF$-
左右。

（!）不同年代学方法所获得的年龄结果分散，最

老年龄值为% "!O$-。
不同年代学方法对不同地点不同层位武当群变

质火山岩样品所测定的年龄结果表明，最大年龄值

由C/P’(等时线法获得，等时年龄值为Q% "!ONOE R
$-。等时年龄值和模式年龄值Q % "KEN!E R$-在误

差范围内一致。房县土城武当群变质火山岩存在两

组’(模式年龄，一组!#$为 % "KLM! %L!$-，E个样品

平均值! FKGNL"（!）$-，若用十堰北变质火山岩样

品"’(值 （F,E%FKGG） 作 为 初 始 值 计 算 ， 样 品 年 龄

% ILLM% "!O$-，平均值% I"LN%"（!）$-。其年龄值和

十堰北武当群变质火山岩样品C/P’(等时年龄值在

误差范围内一致。

武当山太子坡变质火山岩’(模式!#$变化范围

大，为% GG!M% OK!$-，显示受地壳物质混染特征。房

县 土 城 变 质 火 山 岩 样 品 D"!EGG MD"!EGE，

D"!EG"’(模式年龄!#$变化也大，为% E"OM% %OE$-，
也显示地壳物质混染特征，并且它们与太子坡变质

火山岩样品!#$—% & ’(关系类似（图"）。十堰北样品

D"!EF%也显示相同特征（图"）。这表明该类变质火

山岩原岩的形成年龄应该$% %OE$-。由前面得出

的年龄结果还可以注意到，太子坡变质火山岩样品

STPC.同位素系统在QIO%NLI R$-左右遭受过后期变

质作用改造，C.同位素均一化，整个STPC.同位素系

统被完全再置。表明变质火山岩原岩形成时间应该

大于QIO%NLI R$-。由此可以看出，变质火山岩原岩

形成时间应该介于% %OEMIO%$-之间。在IO%$-时，

"C.UF,OFK !"NEI。"C.值很低，岩石形成后不是太久就

遭受了变质作用改造。事实上，由混合地壳物质较

少 、’(模 式 年 龄 !#$较 低 的 样 品D"!E%K、D"!E%OM
D"!E!F计算的等时年龄为Q% !E%N%"F R$-。如果仅

由D"!E%O、D"!E%I两个样 品 计 算 ，!%% FE"$-（图

K）。岩石形成年龄和耀岭河群、郧西群变质火山岩原

张宗清等：武当群变质岩年龄 %!G
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图## 太子坡、土门、十堰北变质火山岩样品

#$%&’ ( #$$&’（# "#) *+）—!,*图

-./0 ## #$%&’ ( #$$&’—!,* ’.+/1+2 34 256+7389+:.9 139;
<+2=85< 4132 >+.?.=3，>@25: +:’ :316A 34 BA.C+:

!—安康牛山耀岭河群、郧西群变质火山岩样品；"—郧西县

土门、香口镇耀岭河、郧西群变质火山岩样品；#—武当山太

子坡变质火山岩样品；$—十堰市北变质火山岩样品

图#" 武当山太子坡和十堰北变质火山岩样品

&’模式年龄!,*—#$DB2 ( #$$&’图

-./0 #" !,*—#$DB2 ( #$$&’ ’.+/1+2 34
256+7389+:.9 139; <+2=85< 34 6A5 E@’+:/ F13@= 4132

>+.?.=3 34 E@6+:/ *3@:6+.: +:’ :316A 34 BA.C+:
太子坡范围包括太子坡、房县土城变质火山岩样品

GHI!J%%KHI!J%J，HI!J%IL和十堰北样品GHI!J"#L；
十堰北范围包括十堰北的样品GHI!$MMKHI!$IIL

和房县土城的样品GHI!J%)KHI!J%M，HI!J$"，HI!J$JL

岩形成时间# "#"K! "#I*+［J］接近。

（%）武当群变质火山岩样品!N# I!D*+时的!&’值
接近相应时间*OPQ的!&’值

十堰北武当群变质火山岩样品在# I!D *+时，

"&’N"0J#" $%%。相应时间!&’值为RJ0D。若假定现代

*OPQ#$DB2 ( #$$&’N"0!#% D，#$%&’ ( #$$&’N"0J#% #J［)］，

可以计算，# I!D*+时!&’NRJ0M。

由上述武当群变质火山岩年代学结果特点可以

看出，武当群是十分复杂的，可能由不同时代形成的

火山岩及沉积岩构成。部分变质火山岩类似于耀岭

河群和郧西群变质火山岩。如果把这部分变质火山

岩剃去，武当群的真正形成年龄可能为G # I!D SDJL
*+左右。这个年龄与天津地矿所获得的单锆石TU
VW年龄G# I)DS% L*+在误差范围内一致。

!"# 武当群变质火山岩遭受变质作用期次和时间

武当群变质火山岩原岩自# I!D *+形成后，至

少遭受过%期变质作用或热事件。

第一期变质作用发生在晋宁期，时间GMD#S)M L
*+左右。该期变质作用使火山岩PWUB1同位素系统

发生再置。

第二期变质作用发生在海西期，时间G%""S#!L
*+左右。

第三期变质事件发生在晚海西X印支期。房县土

城武当群变质火山岩全岩PWUB1等时年龄 G!)%S%% L
*+。

区域上，武当穹隆中心在晋宁期后遭受变质作

用弱。由北向南，晚海西期X印支期变质作用加强，到

房县土城，变质火山岩全岩PWUB1系统被完全再置。

!"$ 太子坡变质火山岩和耀岭河群、郧西群变质火

山岩比较

按岩性和化学组成，武当山太子坡、房县土城

HI!J%%KHI!J%J，HI!J%I和十堰北HI!J"#变质火山

岩样品和十堰北和房县土城大多数变质火山岩样品

没有大的不同。但是，同位素组成上，差别明显：

（#）两类变质火山岩具有不同&’模式年龄。太

子坡类变质火山岩样品&’模式年龄!,*明显比十堰

北变质火山岩样品低（图#"）。前者#J个样品&’模式

年龄!,*平均值为# $MIS#$I（"）*+，后者#$个样品平

均值# IDIS)!（"）*+；
（!）太子坡类变质火山岩样品有不同程度老地

壳物混入，十堰北变质火山岩样品不明显。

太子坡类变质火山岩原岩形成时间和耀岭河群、

郧西群变质火山岩原岩形成时间类似（见前面讨论），

同位素组成上也显示出亲缘性。图##表示出了陕西省

安康市牛山、湖北省郧西县土城、香口镇耀岭河群、郧

西群变质火山岩样品（数据另文发表）和武当山太子

坡类变质火山岩样品#$%&’ ( #$$&’（# "#)*+）—!,*关系。

为了比较，图中也表示出了十堰北变质火山岩样品的

#!$
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位置。可以看出，太子坡与土门、香口镇耀岭河群、郧

西群变质火山岩样品处于同一范围，并位于牛山耀岭

河群、郧西群变质火山岩和十堰北变质火山岩之间。

这表明，太子坡、土门、香口镇变质火山岩#$同位素

组成类似。它们可能是类似牛山火山岩浆不同程度混

入十堰北变质火山岩物质结果。

% 结 论

由上述年龄结果和讨论可以得出如下结论：

（&）武当群组成十分复杂，由于耀岭河群、郧西

群形成时岩浆对武当群岩石的穿切、熔化、喷发、掩

盖等复杂地质作用，使原划武当群显得十分复杂，有

的地方由一类岩石组成，有的地方几个群的岩石都

存在。由于变质作用彼此界限模糊，再加上武当群、

耀岭河群和郧西群变质火山岩岩性、化学组成的类

似性，宏观不易辨认。由此所获得的同位素年龄数据

也分布在大的范围内。野外地层划分则更困难。但

是，如果从微观#$同位素研究入手可能会收到好的

效果。

（!）武当群遭受过’期强烈变质作用或热事件。

第一期变质作用发生在()&*+左右的晋宁期，第二

期发生在约’,,*+的海西期，第三期发生在!-’ *+
左右的晚海西—印支期。由北向南，晚海西—印支

期变质作用强度增加。
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