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1 研究目的（Objective）
秦岭杂岩是秦岭造山带北秦岭构造带重要的

组成部分，除了发育超高压变质榴辉岩透镜体外，

其变质作用普遍达到角闪岩相到麻粒岩相，且变质

作用具有多期次的特点，即发育500~480 Ma高压麻

粒岩和455~400 Ma高压和中压麻粒岩，这些麻粒岩

相变质作用记录了秦岭造山带古生代复杂的造山

作用过程。近年来在北秦岭构造带有零星的泥盆

纪（400~380Ma）麻粒岩相变质岩的报道，但因为相

对少，一直没有引起学者们的注意。因此需要更多

的岩石学和年代学的数据澄清秦岭杂岩是否存在

更晚期（400~380 Ma）的变质作用事件。已有报道

显示秦岭造山带喂子坪地区秦岭杂岩中混合岩化

片麻岩就有400~380 Ma变质事件的记录，本文通过

对其中的角闪岩进行年代学研究，来限定其是否同

样记录了400~380 Ma变质作用的时代。

2 研究方法（Methods）
本次研究的角闪岩样品（图 1a）采自秦岭造山

带喂子坪地区秦岭杂岩，其呈夹层状或透镜体形式

出现在秦岭杂岩的典型混合岩化片麻岩中。岩石

呈灰黑色（图 1b），主要由角闪石、斜长石以及少量

的单斜辉石组成（图1c）。

所采集样品的锆石分选和阴极发光（CL）图像

在广州市拓岩检测技术有限公司完成。LA-ICP-

MS锆石U-Pb同位素测年在西北大学大陆动力学

国家重点实验室完成。

3 研究结果（Results）
角闪岩锆石U-Pb同位素测试数据和年龄结果

见附表 1。阴极发光显示大部分锆石具有核边结

构，锆石核为岩浆锆石，大部分岩浆核只显示微弱

的振荡环带，指示经历了后期变质作用的改造，而

锆石边为变质锆石，此外部分锆石不显核边结构，

为变质生长的锆石（图 1d）。锆石颗粒的粒径多在

100~200 μm，长宽比为 2∶1~1∶1。本研究共有 50个

分析点，除去一个异常老的年龄点和两个不谐和

点，岩浆锆石测点获得两组年龄，其加权平均年龄

分别为(444±10)Ma和(379±10)Ma（图1e），前者为角

闪岩原岩的结晶年龄，而后者是原岩岩浆锆石受后

期变质作用强烈改造的结果。变质锆石分析获得

的加权平均年龄为(386.2±5)Ma，认为是发生变质作

用的时代（图1e，附表1）。

4 结论（Conclusions）
秦岭造山带喂子坪地区秦岭杂岩中角闪岩的原

岩形成时代为(444±10)Ma，而变质作用的时代为

(386.2 ± 5)Ma，该变质时代结合已发表的混合岩化片

麻岩变质时代，进一步证明喂子坪地区秦岭杂岩经历

了早中泥盆世(410~390 Ma)角闪岩相或麻粒岩相变

质作用，可能与该时期秦岭造山带的造山作用有关。
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图1 秦岭造山带地质简图(a)、角闪岩野外照片(b)、显微照片(c)、阴极发光图像(d)和锆石U-Pb谐和图(e)
LLWF—灵宝—鲁山—舞阳断裂；LLF—洛南-栾川断裂；N-SCB—华南板块北缘；1—新太古—古元古代基底和中元古代—中生代盖层；2—

宽坪群；3—秦岭杂岩；4—商丹缝合带；5—二郎平群；6—S-SQB，南秦岭南部带；7—N-SQB，南秦岭北部带；8—MLSZ，勉略缝合带；9—大别

地体；10—采样位置；cpx—单斜辉石；hb—普通角闪石；pl—斜长石

Fig. 1 Geological sketch map of Qinling Orogen Belt (a), field photographs of amphibolite (b), photomicrographs (c);
cathodoluminescence (CL) images (d); LA-ICP-MS zircon U-Pb concordia diagram (e)

LLWF-Lingbao-Lushan-Wuyang fault; LLF-Luonan-Luanchuan fault; N-SCB-Northern South China Block; 1-Upper Archean-Lower

Proterozoic basement and Middle Proterozoic-Mesozoic covers; 2-Kuanping Group; 3-Qinling Complex; 4-SDSZ，Shuangdan suture zone;

5-Erlangping Group; 6-S-SQB，Southern south Qinling belt; 7-N-SQB, Northern South Qinling belt; 8-Mianlue suture zone; 9-Dabie terrane;

10-Sampling location；cpx-Clinopyroxene; hb-Amphibole; pl-Plagioclase
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附表1 秦岭造山带喂子坪地区秦岭杂岩中角闪岩LA-ICP-MS锆石U-Pb分析结果
Table 1 LA-ICP-MS zircon U-Pb isotope data of amphibolites in the Qinling Complex of Weiziping area in the Qinling

Orogenic Belt
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