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江南造山带存在新元古代（!!"#$%）俯冲作用
———来自皖南77:型蛇绿岩锆石7;,01*<=*>年龄证据
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摘 要：皖南伏川蛇绿岩是江南造山带上出露最完整的蛇绿岩，主要由地幔橄榄岩、堆晶岩、枕状熔岩和少量硅质岩

组成。地幔橄榄岩主要是方辉橄榄岩，具有<型的稀土元素配分模式，副矿物尖晶石的(B!较高（#C"A$），堆晶岩

组合为纯橄岩 易剥橄榄岩 辉长岩（D*/型），这些特征指示伏川蛇绿岩形成于俯冲带之上的构造环境，属77:型蛇

绿岩。堆晶岩异剥橄榄岩的锆石7;,01*<=*>年龄为%!"E&1F（!G?!，17HDG?IC），侵入到方辉橄榄岩中的

辉长岩岩脉的锆石7;,01*<=*>年龄为%C%E?!1F（!G"，17HDG?I&），说明扬子板块和华夏板块至少在%C%
1F之前就开始拼合，它们之间的古大洋在新元古代（"%#$1F）之前就已经俯冲削减。
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皖南蛇绿岩是江南古陆东南缘蛇绿岩带的东端部分，位

于扬子块体东南缘、江南造山带东端，处于扬子板块与华夏板

块的会聚部位，其成因构造背景和形成时代对研究华南板块

大地构造演化具有重要意义。有关皖南蛇绿岩的研究，最早

郭令智等（!"#$）从宏观上指出我国华南存在东安 雪峰期蛇

绿岩套，白文吉等（!"#%）较为详细地研究了江南古陆东南缘

蛇绿岩的岩石组成，表明该蛇绿岩自下而上由地幔橄榄岩、辉

长岩层和上覆火山岩&个岩石单元组成，并推测蛇绿岩形成

于初始的弧后盆地，而周新民等（!"#"）认为皖南伏川蛇绿岩

形成于陆壳上的具有弧后盆地或陆内裂谷性质的小洋盆，邢

凤鸣（!""’）持皖南蛇绿岩形成于古岛弧环境的观点。据蛇绿

岩上部辉长岩全岩 矿物内部()*+,等时线年龄推测皖南蛇

绿岩形成 于 中 元 古 代（周 新 民 等，!"#"）。最 近，吴 荣 新 等

（-’’.）根据蛇绿岩上部辉长岩的锆石/*01和氧同位素特征

以及前人测定的蛇绿岩()*+,等时线年龄，推测皖南蛇绿岩

构造侵位于中晚元古代，之后受到皖南地区广泛发育的与

23,4546超大陆裂解有关的花岗岩浆活动的影响。可见，关于

皖南 赣东北蛇绿岩的成因构造背景和形成时代的认识尚未

达成一致意见。前人的研究对象主要集中在蛇绿岩堆晶岩的

浅成相辉长岩以及上部的变质火山岩。近年来完善的782
型和((9型蛇绿岩理论体系认为782型蛇绿岩形成于洋中

脊（782），((9型蛇绿岩形成于俯冲带上（:;<=6*:;1,;>?435
@35A）构造环境，二者不仅在上部火山岩具有不同地球化学特

征，而且在地幔橄榄岩、堆晶岩组合及其岩石学、矿物学和地

球化学方面均具有不同的特征：782型蛇绿岩的堆晶岩深部

组合为纯橄岩 橄长岩，浅部相为辉长岩，简称BCD型；((9
型蛇绿岩的堆晶岩的深部组合为纯橄岩 异剥橄榄岩 辉石

岩，浅部相同为辉长岩，简称B0D型（EA5,A=!"#$F，!"G#；

HI?J35!"#$F，!"#-，!""-；0A6=>A!"#$F，!"#$；B4>K L
E;IIA5，!"#$；郝梓国等，!"#"；王希斌等，!""%；0A6=>A，-’’&；

(?A=5，-’’$）。可见782型和((9型蛇绿岩的堆晶岩中均

发育辉长岩，因此根据辉长岩年龄界定的蛇绿岩形成时代所

代表的构造意义不明确。

本文在详细的野外考察、岩石学、矿物学和全岩岩石化学

研究基础上，通过对下部地幔橄榄岩和堆晶岩组合类型的研

究，探讨皖南蛇绿岩的成因构造背景，并对堆晶岩深部相异剥

橄榄岩以及侵入到地幔橄榄岩中的辉长岩分别进行了锆石

(M2N70/*01定年，以界定皖南蛇绿岩的形成时限，并探讨

华南板块晚元古代的构造演化。

! 蛇绿岩地质概况

皖南蛇绿岩呈+H向分布，延长$’余公里，构造侵位于

晚元古代牛屋组复理石建造中，在伏川出露最完整（图!）。

伏川蛇绿岩由残留相地幔橄榄岩和熔体相岩浆岩组成，出露

状况详见图-。

图! 江南造山带皖南蛇绿岩分布地质简图（据安徽省地质矿产局&&-地质队资料改编）

O4PF! (>JA)6?4>)6<:J3Q45P?JA,4:?=41;?4353R3<J43I4?A45:3;?JA=5S5J;4Q4?J45?JAT465P5653=3PA5（)3,4R4A,6R?A=+3F&&-
DA3I3P4>6I06=?U3RS5J;4E;=A6;3RDA3I3PU65,745A=6I2A:3;=>A:）

残留相地幔橄榄岩主要是方辉橄榄岩，岩石遭受不同程

度的蛇纹石化，较严重的已经全部蚀变为蛇纹岩，蛇纹石化程

度稍弱的方辉橄榄岩可见少量橄榄石和斜方辉石残留。纯橄

岩以透镜状产在方辉橄榄岩中，并分布在方辉橄榄岩体的上

部，与异剥橄榄岩较为接近，且与伟晶状辉石岩共生（在伏川

村锅肚尖可见），据此把纯橄岩作为熔体相岩浆岩处理较为合
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图! 皖南伏川蛇绿岩代表性岩性单元野外露头照片

"#$%! &’()*+,-+.*/,*/-/0(1(#2/*+)3-+.(4/"’)4’10+,4#+5#(/#0-+’(4/*0604’#7*+2#0)/
1—地幔橄榄岩（方辉橄榄岩）呈构造岩片推覆在花岗闪长岩体上；8—侵入在方辉橄榄岩中的辉长岩脉被后期构造错断；

)—深成堆晶岩相异剥橄榄岩的野外产状；9—侵入到方辉橄榄岩中的巨晶辉石岩；/—废弃采石场边的枕状熔岩露头；.—近观枕状熔岩，

冷凝边清晰可辨

1—,/*#9+(#(/（41*:8’*$#(/）(4*’-(/9+2/*(4/$*10+9#+*#(/8+9;；8—$188*+#)9;3/(41(#0(*’9/941*:8’*$#(/109<1-)’(8;51(/
(/)(+0#)/2/0(；)—)’=’51(/9,5’(+0#)</4*5#(/；9—=/$1)*;-(,;*+>/0#(/(41(#0(*’9/941*:8’*$#(/；/—,#55+<5121-；.—)4#55/98+*9/*

+.,#55+<5121-

理，这与塞浦路斯蛇绿岩地幔橄榄岩中的纯橄岩是一致的，可

解释为地幔橄榄岩中熔体相的通道（?/5/=/0!"#$%，@AA!）。

熔体相岩浆岩主要是枕状熔岩和堆晶岩，枕状熔岩均细

碧角斑岩化（周新民等，@ABA），堆晶岩由纯橄岩 异剥橄榄岩

辉石岩 辉长岩组成，属C7D组合，岩石蚀变较弱。

这些蛇绿岩岩体均以构造岩块形式被推覆于前寒武纪

歙县花岗闪长岩体上，其北侧新元古代休宁、许村及歙县花岗

闪长岩体呈带状沿断层分布（周新民等，@ABB）。在伏川岩体

与歙县花岗闪长岩体接触带上可见橄榄岩的糜棱岩化（图

E），糜棱岩的FG组构指示伏川橄榄岩体由东南向北西方向

推覆，这与在伏川锅肚尖发现的橄榄岩体内部“多米诺”现象

指示的构造运移运方向是一致的。

图E 皖南蛇绿岩信手剖面图

"#$%E F/)(#+0-+.(4/"’)4’10+,4#+5#(/，-4+<#0$5#(4+5+$;1095+)1(#+0-+.FHIJK7LM781015;(#)15-1=,5/-

用于定年的辉长岩脉状侵入在残留相地幔橄榄岩中（图

!8、E8），并 被 后 期 构 造 错 动，错 动 方 向 与 上 述FG组 构 和

“ 多米诺”现象指示的构造运移运方向是一致，说明辉长岩脉

是蛇绿岩的组成部分。异剥橄榄岩与方辉橄榄岩接触带被植

被覆盖（图!)），因而二者关系不明，分布在地幔橄榄岩之上，

出露很少，可能被剥蚀。
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! 分析方法

!"" 全岩化学分析方法

所有化学分析样品均是在显微镜下观察后选出没有蚀

变或是蚀变较轻的样品，在无铁器污染下破碎和研磨成!##
目粉末。主量元素在国土资源部勘查地球化学质量监督检测

中心（中国地质科学院地球物理地球化学勘查研究所）完成，

用熔片$射线荧光光谱法（$%&）测定，并用等离子光谱和化

学法测定进行相互检测，精度优于#’()。微量元素在西北

大学地质系大陆动力学国家重点实验室完成，分析仪器为

*+,-./01(##2等离子体质谱仪，精度优于3#)。

为保证测试结果的准确性，分析过程中安插了3个样品

&45!6平行样&45!7，二者结果极为一致，说明所有样品的分

析结果是可靠的。

!"! 电子探针分析方法

电子探针成分分析在南京大学内生金属成矿机制研究

国家重点实验室的电子探针室完成，所用仪器为日本电子公

司89:;58*$77##<型电子探针，工作电流为3#/*，加速电

压为3(=>，峰值计算时间为3##?，背景计算时间为!#?。

!#$ %&’()*分析方法

用于分选锆石的样品约@=+，分选工作在河北省区域地

质调查研究所实验室完成，整个分选流程使用的装置可彻底

清洗，避免了污染。锆石制靶在中国地质科学院北京离子探

针中心完成"将待测锆石以环氧树脂固定，抛光至暴露出锆石

中心面，分别在光学显微镜下用反光、透射光照相并在扫描电

镜上进行阴极发光（4;）照相，在北京离子探针中心AB%C<D!
型离子探针仪上完成E5DF测年。应用标准锆石G9<（H31
<2）进行元素间的分馏校正，并用标准锆石A;3@（(1!<2，E
I!@7J3#KL）标定样品的E、GM及DF含量，详细实验流程和

数据处理同文献宋彪等（!##!）、6-2N=（!##@）和O,--,2P?（3QQ7），

用实测!#HDF校正普通铅，单个数据点的分析误差均为3"，采

用!#LDF／!@7E年龄，其加权平均值具Q()的置信度。

@ 岩石学和矿物学特征

$#" 岩石学特征

残留相地幔橄榄岩主要是方辉橄榄岩，墨绿色，块状，中

粗粒结构，中等 强烈蛇纹石化，部分样品有新鲜橄榄石、斜方

辉石残留，据残留晶体推测橄榄石和斜方辉石的含量分别为

L#)#7#)和3()#@()。由于蛇纹石化影响，新鲜橄榄石

颗粒呈孤岛状残留，最大粒径约#’(PP，斜方辉石绢石化强

烈，颗粒直径介于3’(#(PP，大部分为港湾状，具典型的部

分熔融残余结构（图H2）。副矿物主要是尖晶石和磁铁矿，尖

晶石呈半自形 他形粒状和浸染状，棕红色，含量约@)，最大

粒径可达3NP，边缘磁铁矿化，磁铁矿主要沿着橄榄石的蛇

纹石化边缘分布，是橄榄石蛇纹石化的产物。

堆晶岩主要是纯橄岩和异剥橄榄岩。纯橄岩强烈蛇纹石

化 ，已经完全蚀变为蛇纹岩，副矿物主要是磁铁矿，呈网格状

分布。异剥橄榄岩主要由橄榄石以及单斜辉石组成，蛇纹石

化较弱，单斜辉石颗粒较粗大且粒度较为接近，橄榄石颗粒明

显小于单斜辉石并被包裹在其中，具典型的包榄结构（图

HF），副矿物尖晶石颗粒包裹在单斜辉石中。

$"! 矿物学特征

皖南伏川蛇绿岩中方辉橄榄岩、异剥橄榄岩中主要矿物

的电子探针化学成分见表3、表!、表@和表H。

从表中可以看出，方辉橄榄岩中的橄榄石的&R值 为

Q3’@L#Q!’31，斜方辉石的<+$为Q3’H@#Q!’31。它们均具

有极窄的变化范围，并且橄榄石的&R值与斜方辉石的 <+$

非常接近，不同于具有较宽成分变化范围的堆晶橄榄岩中的

图H 皖南蛇绿岩中地幔橄榄岩和堆晶岩的显微结构特征

&,+"H DMR0RP,NSR+S2TM?RUM2SVFWS+,0.2/XY.MS-,0.USRP0M.&WNMW2/RTM,R-,0.
2—方辉橄榄岩中熔融残留的斜方辉石已经完全绢石化；F—堆晶异剥橄榄岩中的包橄结构；:-—橄榄石；4TZ—单斜辉石；62?—绢石

2—-2S+.RS0MRT[SRZ./.NS[?02-Y,0M2/“.PF2[P./00.Z0WS.”S.T-2N.XF[F2?0,0.（62?）,/?.ST./0,/,V.XM2SVFWS+,0.；F—-2S+.N-,/RT[SRZ./.

MR?0.X.WM.XS2-R-,\,/.?；:-—R-,\,/.；4TZ—N-,/RT[SRZ./.；62?—F2?0,0.
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表! 伏川蛇绿岩方辉橄榄岩中橄榄石电子探针成分 !!／"

"#$%&! ’%&()*+,-.(*+/*+$&#,#%01&1+2+%.3.,&.,4#*5$6*7.)&12*+-)4&86(46#,+/4.+%.)&

样品 序号 #$%& ’%& ()& (*& +$& ,-& ./%&0 12&% +3%&0 42&% 156$/ ,5

,+7%8

,+79!

,+7:.

; < < =>=0 ?=>;@ =>=; @>%= < =>=% =>=0 A;>AA ::>:= :;>9=
% < < =>;@ ?=>;9 =>=; @>%; < =>=; =>=% A;>@9 ;==>A? :;>?:
0 < < =>=9 ?=>;@ < @>A0 < =>=; < A;>?: ;==>%B :;>0:
A =>=% < =>;= A:>?: =>=A B>:= =>=; =>=; < A;>0? ::>=; :;>B:
? =>=; =>=% =>;= ?=>%; =>=; @>0A =>=% =>=0 < A;>AB ;==>%; :;>A@
9 < < =>=0 ?=>;@ =>=; @>%= < =>=% =>=0 A;>AA ::>:= :;>9=
B < < =>;@ ?=>;9 =>=; @>%; < =>=; =>=% A;>@9 ;==>A? :;>?:
@ < < =>;% ?=>;% < B>?: =>=; < =>=A A;>A0 ::>0= :%>;B
: < < =>=9 ?=>;: =>=? @>== < < =>=? A;>;9 ::>?; :;>@=
;= < < =>;% ?=>;% < B>?: =>=; < =>=A A;>A0 ::>0= :%>;B
;; < < =>=9 ?=>;: =>=? @>== < < =>=? A;>;9 ::>?; :;>@=
;% < < =>;: A:>A? =>=% B>@? < < =>=; A;>0% :@>@A :;>@%
;0 < < =>;B A:>:0 =>=; @>A% < < =>=; A;>A; ::>:B :;>09
;A < =>=; =>;% A:>;; =>=% @>%= < =>=% =>=; A;>A0 :@>:; :;>AA

<表示未检出。

表9 伏川蛇绿岩地幔橄榄岩中斜方辉石电子探针成分 !!／"

"#$%&9 ’%&()*+,-.(*+/*+$&#,#%01&1+2+*)4+/0*+:&,&.,4#*5$6*7.)&12*+-)4&86(46#,+/4.+%.)&

样品 序号 #$%& ’%& ()& (*& +$& ,-& ./%&0 12&% +3%&0 42&% 156$/ (*! C) ,D E5

,+7%8

,+7:.

; < =>=; =>=9 00>9; ;>00 ?>AB ;>:@ < =>B: ?9>B% ::>:9 :;>90 @:>%0 @>%A %>?0
% < =>=; =>%% 00>AA ;>B9 ?>AA ;>B0 =>=; =>@A ?9>@A ;==>0= :;>9A @@>%B @>0: 0>0?
9 =>=; < =>;= 00>:@ ;>%% ?>A? ;>@= < =>B= ?9>:0 ;==>;: :;>BA @:>A: @>%= %>0;
; =>=; < =>;; 00>A0 ;>AA ?>=9 %>=9 < =>@@ ?9>%@ ::>%9 :%>;B @:>AB B>BB %>B9
0 =>=0 < =>;% 00>%A ;>;@ ?>?@ %>=@ =>=; =>:; ?B>== ;==>;? :;>0: @:>;9 @>?B %>%B
; =>=% < =>;B 0%>:: ;>0? ?>;A %>;% < =>:% ?9>A? ::>;9 :;>:B @:>0= @>=B %>90
% < < =>%= 0%>@9 ;>0; ?>%9 %>=A =>=; =>:A ?9>AB ::>=: :;>BB @:>;A @>0; %>??
9 =>=9 < =>;B 00>AB =>BB ?>?9 ;>:0 =>=% =>BB ?B>=9 ::>@% :;>AB @:>@@ @>9A ;>A@
@ < < =>=: 00>?% ;>0; ?>9= %>== < =>B% ?9>9; ::>@? :;>A0 @:>=% @>A@ %>?=
;; =>=B < =>;B 00>;; ;>B0 ?>=A %>;% =>=% =>@A ?9>%: ::>A= :%>;0 @@>@; B>@? 0>00

<表示未检出。

表; 伏川蛇绿岩异剥橄榄岩（8<=99）中单斜辉石和橄榄石电子探针成分 !!／"

"#$%&; ’%&()*+,-.(*+/*+$&#,#%01&1+2(%.,+/0*+:&,&#,>+%.3.,&.,?&4*%.)&+2)4&86(46#,+/4.+%.)&

矿物 序号 #$%& ’%& ()& (*& +$& ,-& ./%&0 12&% +3%&0 42&% 156$/ (*! C) ,D E5

单
斜
辉
石

; =>A? < =>=: ;B>;9 ;:>AB ?>9? 0>AB ;>%: =>@@ ?;>%A ::>B= @A>A; A:>:0 :>09 A=>B;
% =>?: < =>%% ;9>%; %=>:B ?>A@ 0>A@ =>B: ;>%B ?;>?? ;==>?9 @A>=9 AB>== :>%@ A0>B;
0 =>?0 < =>;9 ;9>@= %=>0; A>:% 0>A? =>:; ;>=@ ?;>0A ::>?= @?>:= A:>=? @>0% A%>9%
A =>?0 < =>;: ;9>9% %;>=0 A>B: 0>9B =>B? ;>;? ?;>09 ;==>=@ @9>=: A@>;A @>=: A0>BB
? =>?0 < =>;: ;?>@B %;>9@ A>A? 0>B? ;>90 =>:= ?=>

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
:? ::>:A @9>0: A9>9= B>9? A?>B9

矿物 序号 #$%& ’%& ()& (*& +$& ,-& ./%&0 12&% +3%&0 42&% 156$/ ,5

橄
榄
石

9 < =>== =>%= A?>%; =>=; ;A>9% =>=A =>=0 < A=>;0 ;==>%% @A>A9
B =>=% < =>;9 A9>%% =>=; ;0>99 < =>=? =>=? A=>0% ;==>AB @?>90
@ < < =>%: A?>?0 =>=? ;A>%% < =>=; < 0:>@B ::>:9 @A>BB
: =>=; =>=; =>0= A?>;B =>=9 ;0>:@ < =>=% < A=>=% ::>?B @A>@9
;= =>=% =>=; =>00 A?>90 =>=0 ;0>?B < =>=0 =>=% A=>%? ::>:= @?>0B

<表示未检出。
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表! 伏川蛇绿岩地幔橄榄岩和异剥橄榄岩中尖晶石电子探针成分 !!／"

"#$%&! ’%&()*+,-.(*+/*+$&#,#%01&1+21/.,&%.,3#*4$5*6.)&1#,78&3*%.)&+2)3&95(35#,+/3.+%.)&

样品 序号 #$%& ’%& ()& (*& +$& ,-& ,-%&. /0%&. 12&% +3%&. 42&% 156$0 (*! +3!

,+78!

,+79!

,+7:!

,+7:/

,+7%%

; < < =>.? ;8>9: < ;.>%: ;>9@ %.>.; =>=: 8A>?@ < ;=;>;= 99>.. @A>:.
% =>=@ < =>.% ;8>9@ < ;.>A@ ;>88 %8>@: =>=: 89>@: =>=. ;=;>.? 9@>@= @@>:A
. =>=; =>=; =>%? ;.>?A < ;8>?: ;>.; %9>=8 =>%? 88>.% < ;==>?: 9%>8; @.>.;
8 < < =>%9 ;.>:9 < ;@>=; %>;@ %@>%@ =>%? 8@>=8 < ;=;>A% 9%>.? @8>8A
@ =>=% < =>%. ;8>8= < ;8>%; ;>@= %@>9: =>;9 88>:? < ;=;>=. 98>.9 @8>=;

9 < =>=% =>.% ;8>=@ < ;.>9. ;>;. %.>=; =>=@ 8A>=8 < ::>;8 98>AA @A>?.

A（+） =>=% < =>.A ;.>?@ < ;.>@@ ;>:@ %;>A. =>=. 8A>=: =>=8 :?>88 98>@9 @:>%8
?（+） < < =>8? ;%>A. < ;@>@9 ;>%. %;>A9 < 8?>=% < ::>99 @:>.. @:>9:
:（B） < =>=% =>.9 ;%>%A < ;9>%? %>=@ %.>=9 =>=; 8@>@= < ::>.@ @A>.. @9>:9
;=（B） < < =>8. ;%>;= < ;9>.? ;>@= %%>A% =>=% 89>99 < ::>99 @9>?8 @A>:8
;;（B） =>=. =>=; =>@= ;%>=; < ;@>?; =>=@ %%>%. =>=. 8A>@A < :?>%. @A>@. @?>:.
;%（B） < < =>.8 ;%>%8 < ;9>=8 ;>88 %%>.A =>=. 89>%= < :?>@; @A>9. @?>=?
;. =>=% < =>@= ;=>A: < ;?>9= .>?A %.>=: =>9% 8%>A. < ::>?% @=>?8 @@>.?
;8 =>=% < =>8. ;=>A: < ;?>8: .>:= %.>=@ =>@: 8%>;? < ::>=8 @=>:? @@>;;
;@ < =>=; =>8@ ;=>@? < ;:>%% %>@= %8>== =>;. 8.>=? < ::>A% 8:>@. @8>9.
;9 < < =>88 ;;>=; < ;?>9. .>=% %8>@. =>=% 8;>:A < ::>.; @;>.; @.>88
;A < < =>.A ;=>.9 < ;:>%% .>=: %%>.@ =>88 88>%@ < ::>AA 8:>== @A>=9
;? =>=; =>=% =>8? .>88 < %@>@= .;>9? :>9% %>.= %9>@% < ;=.>;. ;:>.A 98>:;
;: =>=; < =>8? .>;A < %@>9= .;>?% ?>99 %>8. %9>@8 < ;=%>%: ;?>=A 9A>%9
%= < < =>9@ %>8? < %9>A= %:>.? :>=: ;>?? %?>;9 < ;=;>9@ ;8>%% 9A>@;

<表示未检出。

橄榄石和斜方辉石，这是熔融残留地幔橄榄岩中矿物的典型

特征（C2DE，;:AA；’5F53"#$%>，;::=；!-DD$0GH$，%==8）。堆

晶相异剥橄榄岩中橄榄石的,5值明显低于方辉橄榄岩，介

于?8I89"?@I9.之间，辉石也不同于方辉橄榄岩中的斜方

辉石，主要为单斜辉石，端员成分位于透辉石和镁质普通辉

石之间（图@），(*!为?8I=9"?9I.:，与异剥橄榄岩中橄榄

似的,5值较为接近，显示二者是平衡的。在斜方辉石/0%&.

图@ 方辉橄榄岩和异剥橄榄岩中辉石分类图

,2*>@ +0$JJ2K2D$625)L2$*3$F5KMN35O-)26-2)P$3QRG3*26-
$)LS-P3026-K35F6P-,GDPG$)5MP25026-

;—透辉石；%—钙铁辉石；.—镁质普通辉石；8—普通辉石；

@—铁质普通辉石；9—贫钙普通辉石；A—易变辉石

;—L25MJ2L-；%—P-L-)R-3*26-；.—F$*)-J2$)$G*26-；8—$G*26-；

@—K-33G*2)5GJ$G*26-；9—+$7M553$G*26-；A—M2*-5)26-

(*!图解（图9$）中，皖南蛇绿岩地幔橄榄岩的斜方辉石成

分落在现代俯冲带上弧前橄榄岩的范围内，与形成于洋中脊

的远洋橄榄岩成分距离较远；在+3%&. (*!图解（图9R）中，

大部分样品落在弧前橄榄岩的范围内，少数紧挨着弧前橄榄

岩，同样与远洋橄榄岩没有重合范围。

在尖晶石的+3! (*!和尖晶石+3! 橄榄石,5图解（图

A）上，堆晶岩异剥橄榄岩的尖晶石高,-（(*!约%=），显示岩

浆岩的特点。地幔橄榄岩的尖晶石(*!介于8="A=之间，

+3!介于@="9=之间，(*!具有相对宽的变化范围。样品

,+7:/具有较低的(*!，显示富,-的特点，,+7:!样品中尖

晶石的核部值与其他地幔橄榄岩一致，但其边缘值有着向异

剥橄榄岩（样品,+7%%）过渡的趋势，说明地幔橄榄岩和熔体

相发生过相互作用。所有地幔橄榄岩样品的尖晶石+3!都大

于@=，说明其部分熔融程度比较高，这与形成于俯冲带上的

44T型蛇绿岩特点相符（U-$3D-"#$%>，;:?8；U-$3D-，%==.；

C2DE$)L!G00-)，;:?8；史仁灯等，%==@；4P2"#$%>，%==?），在

图A上，所有样品都落在44T型蛇绿岩区域中。

8 地球化学特征

!>: 主量元素

伏川蛇绿岩的全岩化学分析结果见表@。伏川的方辉橄

榄岩在(*&相对主量元素42&%、/0%&.、+$&和微量元素#2、

+3、+5、4D、V变异图解（图?）上表现为具有限的成分区间，而

=?. 岩 石 矿 物 学 杂 志 第%A卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



图! 皖南蛇绿岩地幔橄榄岩中斜方辉石成分特征

"#$%! &#’()#*#+,-#.+/#,$),*’.0*,+-1232)#/.-#-2’0).*-42"5(45,+.34#.1#-2，’4.6#+$32)#/.-#-2’.0
/#002)2+--2(-.+#(7,(8$).5+/’

图9 皖南蛇绿岩地幔橄榄岩和堆晶异剥橄榄岩中矿物成分变异图解

"#$%9 &#’()#*#+,-#.+/#,$),*’0.)*,+-1232)#/.-#-2,+/624)1#-2.0-42"5(45,+.34#.1#-2
,—方辉橄榄岩中尖晶石:)! 橄榄石".值图解；7—方辉橄榄岩和异剥橄榄岩中尖晶石:)! ;$!图解

,—/#,$),*.0:)!#+’3#+21<2)’5’".#+.1#<#+2，’4.6#+$*,+-1232)#/.-#-2’6#-44#$4/2$)22.03,)-#,1*21-#+$；7—/#,$),*.0:)!

<2)’5’;$!#+’3#+210).**,+-1232)#/.-#-2’，’4.6#+$,’53),=’57/5(-#.+>.+2（??@）.)#$#+0.)4,)>75)$#-2’,+/*,$*,-#(.)#$#+0.)624)1#-2

其中的":=AA号样为异剥橄榄岩，与其他方辉橄榄岩有着显

著的区别。与 ;(&.+.5$4和?5+（BCCD）给出的原始地幔相

比，方辉橄榄岩富集;$E、?#EA和F#、:)等相容元素，强烈亏

损:,E、G1AEH和?(、I等不相容元素；相反，异剥橄榄岩富集

不相容元素，亏损相容元素。方辉橄榄岩的 ;$!为JBKC"
J!KJ，平均为JDKD，与:.12*,+（BC99）统计的其他地区蛇绿岩

地幔橄榄岩的平均值JD较为一致，而 异 剥 橄 榄 岩 的 值 为

9LKMC，从而推测方辉橄榄岩为原始地幔的部分熔融残留物，

而异剥橄榄岩则是原始地幔部分熔融后岩浆再结晶的产物。

!%" 微量元素

对地幔橄榄岩、纯橄岩以及异剥橄榄岩做了稀土元素成

分分析，从球粒陨石标准化图（图C）上可以看出，方辉橄榄岩

为明显的NOPP富集的Q型配分模式，这与形成于俯冲带上

的??@型蛇绿岩的地幔橄榄岩的稀土元素配分模式相符

（P1-4.+!"#$%，BCJA，BCCA；；R2,)(2!"#$%，BCJL；;21(42)
!"#$%，AMMA）。

BJH第D期 丁炳华等：江南造山带存在新元古代（"JDM;,）俯冲作用———来自皖南??@型蛇绿岩锆石?SOT;RQ=R7年龄证据

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



表! 伏川蛇绿岩全岩化学分析结果

"#$%&! ’&()&*&+,#,-.&/0&1-/#%/21(2*-,-2+23,0&45/05#+2(0-2%-,&

样号

岩石

方辉橄榄岩 异剥橄榄岩

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

-./$ 0*12) 2’1)$ 2’1)+ 0*12( 0*1*, 0*1*2 2’10’ 2’1’2 0*1(2 0*1’$ 0*1’(
%3$/0 ’1(+ ’14$ +1(2 ’1(0 ’1(, ’1,’ ’1,0 ’1() ’14, ’10( 4102
!5$/0 410* 41)0 21(, 410, 41(0 41*, 41), 41*) 41(’ $14* ++1+,
!5/ +1+0 ’1,, $1(0 +1+, ’1)4 +1+0 ’1)* ’1)4 +1+0 (1’( ’1),
67/ 0)1,, 0,1+* 0(1$* 0)10( 0*1’$ 0)100 0,1+( 0)1+( 0)1*’ 0)1’( 0+1$2
"8/ ’1+) ’1+( ’14* ’1$2 ’1+* ’1$+ ’1+( ’1$+ ’1$2 ’1+( 21’’
98$/ ’1*2 ’100 ’12) ’1+’ ’1$+ ’1’( ’1+) ’1(’ ’1’) ’1+2 ’1+2
:$/ ’1’0( ’1’$’ ’1’+0 ’1’+0 ’1’+$ ;2 ’1’+( ’1’$( ’1’++ ’1’+$ ’1’$(
6</ ’1’) ’1+’ ’1’* ’1’* ’1’) ’1’* ’1’* ’1’* ’1’* ’1’4 ’1+4
=$/4 ’1’’$ ’1’’+ ’1’’2 ’1’’+ ’1’’+ ’1’’0 ’1’’+ ’1’’+ ’1’’$ ’1’’0 ’1’+0
>./$ ’1’’* ’1’’0 ’1’)4 ’1’’( ’1’’) ’1’+’ ’1’’$ ’1’’2 ’1’’2 ’1’’2 ’1$0(
"?$/0 ’10( ’12( ’10, ’10) ’10, ’124 ’120 ’12+ ’102 ’1$2 ’10(
9./ ’1$, ’1$4 ’1$0 ’1$2 ’1$, ’1$( ’1$4 ’1$( ’1$4 ’1$, ’1+*
"/$ ’1+, ’1$0 ’1$2 ’1+* ’1+, ’1+) ’1+4 ’1+$ ’1$0 ’1+4 ’1+(
@$/A +$1,’ +01+’ ++1)4 +01$’ +01++ +$14( +01+$ +$1(( +$1*4 +$1)2 ,1’4
>BC83 +’’1+$ **1,* **1*) **124 +’’14, **1)* **102 +’’1’* +’’1’2 **1*, +’’1’+
67! )(1(0 )(1’) )21+( )(12, )(1)0 )412* )41,( )41*( )(10’ )+1*0 ,21’*
D8 ’1’,* ’1’0’ ; ’1’+0 ’1’0’ ’1’22 ’1’20 ; ’1’+( ’1’+0 ’14$’
"5 ’1+$ ’1’4, ; ’1’$( ’1’($ ’1+0’ ’1’04 ; ’1’$4 ’1’$* ’1)(’
=? ’1’++’ ’1’’,$ ; ’1’’$4 ’1’’(0 ’1’$2’ ’1’+)’ ; ’1’’02 ’1’’0, ’1$0’’
9E ’1’0) ’1’$) ; ’1’++ ’1’$+ ’1+2’ ’1’)* ; ’1’+$ ’1’$’ +12’’
-F ’1’’(’ ’1’’,+ ; ’1’’$4 ’1’’4$ ’1’44’ ’1’0+’ ; ’1’’2) ’1’’,0 ’14+’’
GH ’1’’$2 ’1’’0’ ; ’1’’+$ ’1’’$, ’1’+$’ ’1’’4* ; ’1’’$’ ’1’’0’ ’1$+’’
IE ’1’’,) ’1’’** ; ’1’’02 ’1’’44 ’1’(2’ ’1’2’’ ; ’1’’0) ’1’’)2 ’1,’’’
>J ’1’’’, ’1’’+2 ; ’1’’’4 ’1’’’, ’1’+2’ ’1’’($ ; ’1’’’, ’1’’+, ’1+0’’
KL ’1’’42 ’1’++’ ; ’1’’00 ’1’’2* ’1’*+’ ’1’2’’ ; ’1’’22 ’1’’)+ ’1)0’’
@B ’1’’+0 ’1’’$+ ; ’1’’+$ ’1’’+4 ’1’$+’ ’1’+’’ ; ’1’’+$ ’1’’$0 ’1+*’’
G? ’1’’2, ’1’’(( ; ’1’’2+ ’1’’)) ’1’4(’ ’1’0$’ ; ’1’’(, ’1’’4, ’140’’
>F ’1’’+2 ’1’’+2 ; ’1’’+0 ’1’’$4 ’1’’), ’1’’2) ; ’1’’+2 ’1’’++ ’1’,2’
MJ ’1’+2 ’1’+0 ; ’1’+$ ’1’$$ ’1’(2 ’1’0$ ’1’+2 ’1’+’’ ’12)’’
DH ’1’’0+ ’1’’$, ; ’1’’0’ ’1’’22 ’1’++’ ’1’’(, ; ’1’’0+ ’1’’+, ’1’,(’
-N (1*0 )1+, ; (1*, (1$) ,1,$ )1+* ; (1$$ 2120 +41)
O $014 $210 ; $,1) $41+ $$1) $,1$ ; $010 +21( )21*
"? $4$) 04,’ ; $,)4 $,$’ $),* 00+) ; $2(’ +$+0 $4))
"B *41, *(1( ; *+1( *210 *+12 *01* ; *’1, +’21’ ++,1’
9. $+0( $’2* ; +**( $’4( +*2$ +*)4 ; $’2) $+$+ +0))

主量元素单位为!&／P，微量元素为!&／+’;(；;表示未检出。

4 锆石-@QR6=S#=J定年

用于分析的锆石颗粒都较小，粒度变化为$4"+’’#F之

间，具有明显的尖锐晶棱和生长环带，为岩浆锆石，阴极发光

图像见图+’，测试数据见表(。异剥橄榄岩（样品!"#$$）中

锆石点号+和2的年龄很接近，说明本样品中貌似核和幔的

两 部分应该是同期的生长纹理。$个样品的$’(=J／$0)S年谐

龄和图见图++。

所有样品的>T／S从’U$+"+U2*，都大于’U+，说明其为

岩浆锆石（"385VVB<"#$%1，$’’’），与根据锆石阴极发光照片

判断的结果一致。因此，锆石的结晶年龄能代表成岩时代。

$个 样 品 的 加 权 平 均 年 龄 分 别 为)2)W+$68（&X,，

6-YKX+U*）和)$,W*68（&X+$，6-YKX+U2），其

6-YK值都较小，说明结果可靠，据此推测皖南--Z型蛇绿

岩形成时间至少为)2)W+$68。

$)0 岩 石 矿 物 学 杂 志 第$,卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



图! "#$相对主量元素%&$’、()’$*、+,$和微量元素

-&、+.、+/、%0、1的变异图解

2&#3! "#$4)/5667/8&9#0/:4/6&5&/9,);,.&,5&/96/<
4=.&>/5&5=6,9>8=7.)&5=<./:57=2?07?,9/47&/)&5=

图@ 皖南伏川蛇绿岩中方辉橄榄岩、纯橄岩和异剥

橄榄岩的稀土元素配分模式

2&#3@ A,.==,.57=)=:=954,55=.96/<7,.BC?.#&5=，

>?9&5=,9>8=7.)&5=<./:57=2?07?,9/47&/)&5=

D 讨论

!3" 成因构造背景

有关皖南蛇绿岩形成的构造环境有多种认识。白文吉等

（E@!D）根据伏川蛇绿岩上部火山岩（细碧 角斑岩）的FAGG
显著富集、不同于大洋中脊和岛弧火山岩的特点，推测皖南蛇

绿岩形成于初始的弧后盆地，周新民等（E@!@）根据蛇绿岩地

质及其!->（!）值为H’IDJ认为伏川蛇绿岩形成于陆壳上的

具有弧后盆地或陆内裂谷性质的小洋盆，但是伏川蛇绿岩上

部火山岩和辉长岩的微量元素地球化学特征指示皖南蛇绿岩

表! 伏川蛇绿岩异剥橄榄岩和辉长岩中锆石#$%&’()*(+测试结果

,-+./! #$%&’()*(+-0-.12/23456783024739:/;7.6</-0=>-++7360<;/?@8;@-03A;63.6</

岩石 点号
普通

’KDLC／M
"N／EKOD

P Q7
’*’Q7／’*!P

同位素比值 年龄／",
’KDLC／’*!P 误差／M ’KRLC／’*SP 误差／M ’KDLC／’*!P TE"

辉

长

岩

2+US

异

剥

橄

榄

岩

2+U’’

E J3!@ !’ ’@ K3*R K3E*!D ’3J K3@*K ’3K !*D3R E!3R
S E3DE JKR E’E K3*E K3E*@@ E3@ E3’KE *3! !JJ3* ES3E
D K3!R J’E !S K3’E K3EJRK E3@ E3*KE *3S !!J3J ES3J
R E3J! E’! @’ K3RS K3E*J! ’3J E3’JE S3J !ES3S E!3E
EE K3J! **J @@ K3*E K3EJ*D ’3E E3*D’ *3J !DS3’ ED3D
E’ K3’! *’D S’ K3ED K3E*!* E3@ E3’!E ’3J !*S3K EJ3R
EJ K3!@ *J! @E K3’R K3EJKJ E3@ E3*E’ *3S !JD3@ EJ3@
E ’3JE @* D@ K3RR K3E*@E ’3J E3*’E D3D !*@3J E@3E
’ ’3J! EK! EKK K3@D K3E*S@ ’3K E3’KD D3’ !’E3D ES3R
J K3JD *DK S’K E3J@ K3E*!E ’3* E3’JR *3S !**3D E!3*
S ’3JD @! @@ E3KS K3E’@’ ’3’ E3ESE !3D R!*3S ES3@
D ’3E* E’E EK’ K3!R K3EJ*E ’3K E3E@D D3K !D’3J ED3*
R *3JK EE’ !K K3RJ K3E*!’ ’3D E3’KK E*3K !*J3R ’K3S
! E3KR ’JS ’R! E3ER K3E*RE E3@ E3’JD *3* !’!3E EJ3@
EK E3DE ’KE E*E K3DR K3E**E ’3K E3’ES D3S !KS3D ES3E
EE ’3S@ E*’ EK’ K3!K K3E*RR ’3E E3ERD !3S !*E3! ED3E
E’ E3R@ ’ES EJ@ K3R’ K3E*!! E3@ E3’KD S3R !*R3R ES3*
E* K3RE ERR ER@ E3KJ K3E*S! ’3E E3*** S3’ !’K3@ ED3’
ES K3@’ *’S *JE E3K! K3E*RS E3@ E3’*’ *3’ !*K3R EJ3R

*!*第S期 丁炳华等：江南造山带存在新元古代（#!SK",）俯冲作用———来自皖南%%V型蛇绿岩锆石%WAX"LPULC年龄证据

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



图!" 辉长岩（样品#$%&）和异剥橄榄岩（样品#$%’’）

中锆石阴极发光图像和测点位置

#()*!" $+,-./.012(34564364(2+)45.78(96.35(3
)+::9.（#$%&）+3/;4-90(,4（#$%’’）79.2,-4#16-1+3

.<-(.0(,4+3/,-4+3+0=84/5<.,5

可能形成于古岛弧环境（邢凤鸣，!>>"），后来李献华等（!>>?）

测得该带西南端赣东北蛇绿岩的变质火山岩、辉石岩等堆晶

岩具有极低的!@/（!）值（A&B&），指示赣东北蛇绿岩来源于

强亏损地幔，不同于皖南蛇绿岩。

从伏川蛇绿岩方辉橄榄岩的造岩矿物和副矿物尖晶石

成分来看，其橄榄石的#.和斜方辉石的C)"非常相近，这是

熔融残留地幔橄榄岩中矿物的典型特征。对于区别蛇绿岩和

太古宙绿岩（)94435,.34）来说，是否存在残留的地幔橄榄岩是

一个重要的标志，绿岩的超镁铁质岩都是熔体相喷出岩———

科马提岩。伏川方辉橄榄岩具较高的C)"以及#.说明其具

有较高的部分熔融程度，进而说明其是DDE型蛇绿岩的地幔

橄榄岩（F(6G，!>HH；I.2.9"!#$*，!>>"；J466+01K+"!#$*，

’""?）。在图H:中，皖南伏川蛇绿岩方辉橄榄岩中副矿物尖

晶石的$9"高于&"，均落在DDE型蛇绿岩区域；在图>中，

#LMM是 球 粒 陨 石 的"B"N$"B!!倍，其 中 轻 稀 土 元 素

（OLMM）是球粒陨石的"B"N$"B!H倍，中稀土元素（CLMM）

是球粒陨石的"B"!&$"B"?P，重稀土元素（QLMM）是球粒陨

石的"B"&$"B!倍，显示极度亏损的特征，R型LMM配分特

征，指示方辉橄榄岩受到后期富集轻稀土元素的熔体相互作

用，这与部分样品中尖晶石向富#4方向演化的判断是一致

的，这些都是DDE型蛇绿岩中地幔橄榄岩所具有的典型特征

（M0,-.3"!#$*，!>S’，!>>’；T4+964"!#$*，!>S?；C406-49"!
#$*，’""’）。

伏川蛇绿岩的堆晶岩组合为纯橄岩 异剥橄榄岩 辉石岩

辉长岩，属FTU型，该类型堆晶岩是在较高压力条件下由岩

浆结晶分异形成的。目前研究成果表明 CVL型蛇绿岩的

FWU型堆晶岩的矿物结晶顺序为橄榄石 斜长石 单斜辉石

（T4+964"!#$*，!>S?）。原始岩浆处于正常洋壳深度下（约!
"B>UT+），J43/49等（!>HS）的实验研究表明在!+,2下，橄榄

石的结 晶 温 度 为!’PSX，斜 长 石 为!’N&X，单 斜 辉 石 为

!!N&X，橄榄石的C)"（SS）高于斜方辉石（SN），斜方辉石又

高于单斜辉石（H?），并且在"$"B>UT+范围内，橄榄石、斜长

石和单斜辉石的结晶顺序不变。F(6G和J10043（!>S?）研究成

果与J43/49等（!>HS）的结果较为一致，认为低压条件下原始

岩浆结 晶 出 的 橄 榄 石 的 C)"高 于 斜 方 辉 石（斜 方 辉 石 的

C)"甚至低于H?）和单斜辉石（甚至低于S’），并且副矿物尖

晶石的$9"低于P"，这可能与部分熔融程度有关。而DDE型

蛇绿岩的FTU型堆晶岩矿物结晶顺序为橄榄石 单斜辉石

斜方辉石 斜长石（T4+964"!#$*，!>S?）。@(1（!>>H）实验岩石

学研究成果表明，原始岩浆在高压下（"!UT+），橄榄石的首

晶区变小，辉石首晶区变大，斜长石变得不稳定，橄榄石和辉

石在高压下的结晶能较为接近，所以原始岩浆经高压分离结

晶作用形成纯橄岩A异剥橄榄岩A辉石岩的堆晶岩组合，并

且斜方辉石、单斜辉石和橄榄石的C)"较为接近。板块俯冲

带是符合这种高压分离结晶的最佳构造环境。

伏川蛇绿岩地幔橄榄岩的岩石类型、结构和矿物成分以

及堆晶岩的岩石组合，均指示伏川蛇绿岩形成于俯冲带上构

造环境的可能性较大，应该属于DDE型蛇绿岩，所以其形成

时代直接指示古大洋由扩张开始转换为俯冲消减的时限

（T4+964"!#$*，!>S?；T4+964，’""N；C+0<+5"!#$*，’""N；

D,493，’""?；史仁灯，’""H；D-("!#$*，’""S）。

!*" 形成时代

有关皖南蛇绿岩及江南造山带西端赣东北蛇绿岩的形成

时代问题，前人已做了较多的研究，但是一直未有统一认识。

皖南和赣东北蛇绿岩上部熔岩的D2%@/等时线年龄介于>N"
$!!&"C+之间（徐备等，!>S>；周新民等，!>S>；周国庆等，

!>>!；$-43"!#$*，!>>!），赣东北蛇绿岩锆石离子探针R%T:
年龄为>PSC+（李献华等，!>>?），并据上部熔岩的元素地球

化学与岛弧具有相似的特征，提出华夏板块与扬子板块之间

在晋宁期存在陆 弧 陆碰撞（O(Y"!#$*，!>>H）。吴荣新等

（’""&）研究表明皖南蛇绿岩上部辉长岩的锆石微区R%T:年

?SN 岩 石 矿 物 学 杂 志 第’H卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



图!! 皖南蛇绿岩中锆石"#$%&’()’*年龄谐和图

+,-.!! /012034,54,5-3567809,1-:;<’*／:=>( :;?’*／:=@(35A,045A,1-*B
"#$%&’,1C,3201-35,17,1-5**30（+/)@）5149D83E,AD（+/)::）F306A8D+G28G510H8,0E,AD

龄分为=组：>I!、>:<和?<J&5，并据锆石氧同位素特征以及

前人蛇绿岩的"6)K4等时线年龄，认为>I!&5代表皖南蛇

绿岩构造侵位时间，后两组年龄是受到后期热液蚀变影响的

结果，这两组年龄与皖南地区广泛发育的与$04,1,5超大陆裂

解有关的花岗岩类年龄（约>:;!?>;&5，L,M!"#$.，:;;=；

L,N!"#$.，:;;=）较为一致，认为皖南蛇绿岩的形成可能受

到$04,1,5超大陆裂解的影响。然而此前的所有研究多是围

绕蛇绿岩堆晶岩浅部相辉长岩和上部变质火山岩进行研究

的，而最能代表蛇绿岩成因构造背景特点的堆晶岩深部相以

及直接侵入到蛇绿岩地幔橄榄岩中的辉长岩脉的研究较少，

而恰恰这两类岩石的年龄能直接制约蛇绿岩的形成时代。本

文得到的锆石年龄>J>O!:&5（%P?，&"QRP!SI）和>:?

OI&5（%P!:，&"QRP!SJ），说明大约在>@;&5之前，皖

南蛇绿岩所代表的古大洋就开始由扩张转换为俯冲消减了。

!." 构造意义

江南造山带是一个具有重要意义的构造带，对于研究华

南地区的历史和演化具有很重大的意义，同时由于其可能与

$04,1,5超大陆裂解有关而倍受关注。

在华南板块内部存在两个代表不同时期的陆陆碰撞带，

一是四堡期（!S!!!S;T5）的南、北扬子碰撞带（刘宝王君等，

!IIJ）；二是青白口期（!S;!;S>T5）的华夏、扬子板块之间的

碰撞带（万天丰，:;;J）。李正祥等（L,!"#$.，!II<）认为华夏

与扬 子 板 块 碰 撞 发 生 在 四 堡 期，并 认 为 是 格 林 威 尔

（T3D1U,EED）碰撞带的一部分，后来他还是将赣 皖蛇绿岩带置

于四堡期碰撞带中，认为此处只存在一个四堡期碰撞带（L,

!"#$.，:;;:）。万天丰（:;;J）认为这两个碰撞带的界线相当

接近，很容易混淆，并指出四堡期与$04,1,5超大陆形成有关，

而青白口期的华夏与扬子板块碰撞时间滞后于$04,1,5超大

陆形成时间。“分割”华夏与扬子板块的江南造山带中的皖南

蛇绿岩的成因构造背景以及形成时代的不同认识可能是产生

这种不同观点的主要原因，例如L,NM等（:;;:）引用的赣

皖蛇绿岩的时代约为!S;T5，但对蛇绿岩的成因构造背景并

没有阐述。

如前文所述，皖南蛇绿岩主要由极度亏损的方辉橄榄岩

和R’T型堆晶岩组成，指示皖南蛇绿岩属于""N型蛇绿岩，

形成于俯冲带之上的构造环境，""N型蛇绿岩的年龄指示的

是古大洋开始俯冲消减、两个陆块开始准备碰撞的时间，而非

古大洋裂解时间。在皖南""N型蛇绿岩中，侵入到方辉橄榄

岩中的辉长岩年龄为>J>O!:&5（%P?，&"QRP!SI），深

层堆晶岩异剥橄榄岩年龄为>:?OI&5（%P!:，&"QRP

!SJ），代表了该区古大洋由扩张开始转化为俯冲削减的时间，

也就是说该带的形成时间要晚于四堡期的南、北扬子板块碰

撞时间，与青白口期的华夏与扬子板块聚合时间较为吻合，即

皖南蛇绿岩带代表的是华夏与扬子板块在皖南地区的分界

线，其年龄是华夏与扬子板块开始聚合的时间下限。

? 结论

出露于江南造山带皖南伏川一带的基性 超基性岩为形

成于俯冲带上的""N型蛇绿岩，由强烈亏损的方辉橄榄岩和

R’T型堆晶岩以及上覆细碧角斑岩化的中基性熔岩组成，其

形成时代为>:?!>J>&5，指示存在于华夏板块和扬子板块

之间的古洋盆在新元古代（!>@;&5）之前就由扩张开始转

化为俯冲消减，因而皖南伏川蛇绿岩可能是$04,1,5超大陆形
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成时的“响应”，而非裂解的产物。

致谢 在野外工作中，得到安徽省地质矿产局!!"队地

质队支利庚高级工程师和中国地质科学院地质研究所王希

斌研究员的指导帮助，在电子探针分析过程中，南京大学内生

金属矿床成矿机制研究国家重点实验室的王汝成教授、张文

兰老师给予了耐心的指导和帮助，在此一并表示感谢。
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