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经过多年研究和讨论
,

浙闽元古代
“

华夏古陆
”

的存在已得到国内地学界的一致肯定
。

多数

学者称其 为华夏地块
。

亦有学者称其为华夏变质地体
、

华夏微型地块
、

浙闽古岛弧等
。

华夏地块 (古陆 )北以江山一绍兴断裂带为界与扬子地块相接
,

但对西界存在不同意见
。

多

数学者认为西界沿武夷一云开一线与华南加里东褶皱带 (或称赣湘粤桂地块 )拼接
、

余达淦 [l]

根据广丰剖面及华南东部地球物理场特征
,

推测地块西界为杭州一鹰潭一韶关一北部湾一线
。

张理刚[2j 根据华南地 区花岗岩长石铅 同位素组成特点
,

认为华夏地块西界为赣江断裂
。

因此
,

确定华夏地块西界的关键在于
:
(l) 在武夷一云 开一线以西是否有元古代变质岩基底出露 ?

(2) 如果存在元古代变质岩基底
,

那么它们是归属于扬子地块还是华夏地块 ?

笔者近年来对赣中乐安相山地区变质岩基底的矿物岩石学及同位素年代学进行 了初步研

究
,

有一系列新的发现和认识
,

本文从地质地球化学角度探讨了该变质岩基底的归属
,

从而确

认华夏地块的西界应为赣中乐安一遂川断裂带
。

l 赣中新元古代变质岩 的厘定

在武夷山以西
,

赣中乐安一临川一金溪一鹰潭
,

沿北东方向出露一条宽 20 多公里
、

长百余

公里的中浅变质岩带
。

在《江西省区域地质志 》(19 8 4) 及近年发表的《中国东南岩石圈板块边界

变质带》(1 98 9 )
、

《中国变质作用及其与地壳演化关系》(l 9 8 6) 等专著中都将该变质岩带厘定为

赣中加里东期变质岩带
,

原岩归属于震旦系
。

笔者对乐安相山地区出露的变质岩带的研究
,

首次发现十字石片岩及茧青石片岩
,

它们与

黑云母片岩
、

石榴黑云母片岩组成典型的递增变质带
。

根据岩石化学及稀土
、

微量元素地球化

学特征
,

恢复云母
一

十字石片岩及局部出现的斜长角闪片岩的原岩分别为沉积碎屑岩和基性火

成岩
。

首先选择原岩为基性火成岩的斜长角闪片岩进行 K
一

A r 同位素年龄测定
,

得到年龄为

7 13 士 了M a 。

然后用 R b
一

sr 法对斜长角闪片岩及十字石云母片岩分别进行了全岩及单矿物 (角

闪石
、

黑云母 )测定
,

得到其等时线年龄分别为 7 2 6
. ‘

6士 1
.

1 M a (R = 1
.

0 )和 7 1 9
.

7士 6一1 M a (R

= 0
.

9 9 9 9 )
。
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鉴于所研究地区变质作用 已达角闪岩相
,

而 R b
一

Sr 等时线极高的相关系数暗示剖面范围

内全岩 s :
同位素已达到均一化

,

因而所测年龄值只能代表所测岩石的变质年龄
。

采用不同定

年方法 (K
一

A r
法和 R b

一

sr 等时线法 )和对不同岩性 (片岩和斜长角闪岩 )测得十分一致的年龄

值 (7 13 一 72 6
.

6 M a )
,

充分表明赣中乐安相山地区基底变质岩属于新元古代变质岩
,

而非长期

公认的加里东期变质岩
。

2 地球化学证据

研究变质岩基底时
,

不仅需要厘定变质年龄
,

而且应确定其原岩归属的地层单元和大地构

造单元
。

鉴于所研究岩石的变质程度 已达角闪岩相
,

采用一般的同位素定年方法已不能测得原

岩形成的确切年龄
。

因此
,

笔者根据中浅变质岩石的微量元素能保存原岩地球化学特征的原

理
,

提出并采用微量元素地球化学比值的对 比方法以判明相 山地区变质基底的归属
。

具体方法

是从岩石微量元素中按普遍存在的
、

地球化学性质稳定的
、

用现代分析方法能精确测定的并能

组成特定元素对 比值等原则
,

选择 以下 14 种微量元素作为对比元素
: R b

、

B a 、

s : 、

T h
、

u
、

N b
、

Zr
、

Y b
、

L a 、

C e 、

S m
、

Y
、

N i
、

C O 。

鉴于同一地层单元在不同地区的原岩微量元素含量有一定的波

动
,

但元素对 比值则相对恒定的特点
,

笔者选定以下 15 个反映岩石地球化学特征的元素对比

值进行比较
: R b / S r ,

B a / s : ,

B a / L a ,

B a / z : ,

L a / Y b
,

L a / s m
,

e e / Y b
,

sm / N d
,

E u / s m
,

N b / Y
,

z r /

N b
,

Z r / Y
,

T h / Y b
,

T h / U
,

N i/ C o 。

长期以来
,

人们均将赣中变质岩带的原岩归属于震旦系
。

为了全面对比
,

笔者在相山地区

对递增变质带
、

震旦系上施组及神山群分别选取有灰色绢云母千枚岩
、

板岩及各种片岩进行了

等离子体光谱及 x 荧光定量分析
。

还选择引用了赣北修水剖面的震旦系及中元古双桥山群
、

浙西诸暨陈蔡群
、

震旦系青灰色板岩
、

云母片岩的微量元素含量 [3j 及比值
,

以供对 比
。

笔者对赣浙及相山地区震旦和前震旦纪变质岩共 10 组样品的 15 种微量元素比值采用模

糊聚类分析方法建立等价模糊矩阵
,

计算出各类样品间的模糊相似系数 (R )并作出模糊聚类

谱系图(图 IA )
。

两类岩石的相似系数越接近 1
.

0
,

其相似程度越高
,

关系越密切
。

由图 IA 可

见
,

当取 R 一 0
.

88 时
,

上述 10 组岩石 明显分为三类
:

即浙西震旦系 (5
,

括号内数 为样品编号
,

余同 )与赣北震旦系 (7 )为一类 (刀一 0
.

9 4 7 )
,

相山基底变质岩 (1
、

2
、

3
、

4 )与陈蔡群 (8 )及双桥山

群 (6) 为第二类(R ~ 0
.

8 7 )
,

神山群 (9) 与上施组 (1 0) 为第三类
。

这表明相山地区变质岩 (《江西

省区域地质志》
,

19 8 4 年将其归属于震旦系 2 2
)的微量元素特征不属于震旦系或神山群地层单

元
。

当取 R ~ 0
.

92 时
,

第二类岩石 (2
、

8
、

6) 进一步分为两组
,

其中一组为相山云母片岩和陈蔡
‘

群云母片岩
,

R 一 0
.

93 2
,

明显高于双桥山群
,

暗示相山地区变质岩与陈蔡群变质岩更为接近
。

对图 IA 进一步分析
,

还可看出以下 3 个特点
:
(l) 相山地 区 4 种变质程度和矿物学特征有明

显差异的变质岩 (l
、

2
、

3
、

4 )
,

其微量元素地球化学特征却归属于同一类地层单元
; (2) 赣北震旦

系和浙西震旦系的取样地点 (修水和杜泽 )相距 5 00 多公里
,

但其地球化学相似程度极高
,

归属

为一类
; (3) 赣中震旦系上施组和神山群的岩性与赣北震旦系相同 (板岩

、

千枚岩 )
,

但微量元素

地球化学特征却迥然不 同
,

分属于两类地层单元
,

这与江西震旦系地层划分方案相吻合
,

这充

分表明采用微量元素模糊聚类分析方法进行地层对比的可信度是很高的
。

对上述 10 组岩石的 15 种微量元素比值的对应分析表 明
,

F : 、

F Z

两个主因子的累积贡献

达 89
.

94 %
,

意味着 F , 、

F :

能提供上述 10 组样品的主要信息
。

由 F , 、

F :

组成的平面作出 Q 型对

应因子载荷图示于图 IB
。

分析图 lB 可以看出以下特点
:
(l) 震旦系样品 (5

、

了
、

1 0) 位于图 1B
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的右侧
,

而相山变质岩 (1
、

2
、

3
、

4) 和前震旦系样品 (6
、

8
、

9) 均位于图的左侧
,

这与相山变质岩的

同位素定年结果完全一致
; (2) 赣北和浙西震旦系 (5

、

7) 位于第 1 象限
,

而赣中震旦系 (1 0
,

上施

组 )位于第 2 象限
,

它们之间存在明显差异
。

这与刘鸿允等 [’] 根据岩性
一

岩相特征将江西震旦系

以宜春一铅山深断裂为界分为赣北和赣中南两大地层 区的结论完全一致
; (3) 相山变质岩 ( 1

、

2
、

3) 与陈蔡群变质岩均位于第 4 象限并紧连在一起
,

表明它们具有十分相似的地球化学特征
,

为相山变质岩归属于华夏地块陈蔡群提供了重要佐证
。

0

磊
一

一一一一一一丁一一下一

一二二中刁{

图 1 微量元素比值模糊聚类谱系图(A )和 Q 型对应因子载荷图(B )

1
.

十字石片岩(相山 ) ; 2
.

石榴子石黑云母片岩(相山 ) ; 3
.

黑 云母片岩 (相山 ) , 4
.

绢云母千枚岩

(相山 ) ; 5
.

展旦系板岩(浙北 ) ; 6
.

双桥山群页岩(修水) ; 7
.

震旦系板岩 (修水 ) ; 8
.

陈蔡群片岩 (诸

盛 ) ; 9
.

神山群千枚岩(丰城) ; 10
.

上施组千枚岩(崇仁白破 )

3 地质
一

地球化学特征综合对比

笔者将赣中相山地区变质岩和华夏地块陈蔡群变质岩的地质
一

地球化学特征列于表 l
。

从

表 1 可见
,

赣中相山地区变质岩与华夏地块陈蔡群不仅在微量元素地球化学特征十分相似
,

而

且在变质作用
、

变质年龄
、

钦
、

铅同位素组成及成矿作用等方面非常一致
,

完全可以对比
。

这为

赣中地区存在华夏变质基底提供了充分可信的地质
一

地球化学证据
。

农 l 帐中相山变质岩与华夏地块陈蔡群地质
一

地球化学特征对比

特特 征征
’

相山地区变质岩岩 陈蔡群变质岩岩

岩岩石变质程度度 角闪岩相相 角闪岩相相

片片岩变质年龄龄 7 1 9M a (R b 一

sr
等时线))) 6 1 7 4M a (R b 一

sr
等时线) [ , 〕〕

斜斜长角闪岩变质年龄龄 7 2 6
·

6Ma (R 卜S r
等时线))) 7 2 9

·

6M a (S m
一

N d 等时线) [ , JJJ

。。, 。(0 )(片岩 ))) 一 14
.

444 一 7
.

888

长长石铅同同
Z o. P b / 2 0 ‘P bbb 1 8

.

444 1 8
.

2 26 (中生代花岗岩) [2〕〕

位位素组成成
Zo 7 Pb / 2 0 礴P bbb 15

.

7 (相山碎斑熔岩 )L‘」」 15
.

62 000

ZZZZZo .P b / 2 0 月P bbb 3 8
.

7 666 38
.

72 555

徽徽t 元素比值模糊聚类分析
‘‘

相似系数 R 一 0
.

9 3222

徽徽t 元素比值 Q 型聚类分析析 欧氏距离 D 一 0. 6777

成成矿作用用 A u( 南城茅排金矿床等 ))) A u (诸暨琪山金矿床等)
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(1) 在同位素年代学研究的基础上
,

采用微量元素地球化学 比值模糊聚类分析及对应分析

方法对赣浙及相山地区震旦系袱前震旦纪变质岩进行 的对比研究
,

为确定赣中乐安相 山地区

变质岩归属于华夏地块 (古陆)变质基底提供了重要的地球化学证据
。

(2) 乐安相山地区变质岩与浙西陈蔡群变质岩的地质
一

地球化学特征综合对比研究表 明
,

华夏地块的西界 已延伸至武夷山西侧赣中的乐安遂川一线
。

这对华南大地构造单元的划分及

构造演化和成矿作用研究有重要意义
。

(3) 上述研究表明
,

本文提出并采用的
“

岩石微量元素地球化学 比值聚类分析及对应分析

方法
”

可以为解决变质岩的地层单元归属问题提供重要的地球化学佐证
。

余达淦等

张理刚等

章邦桐等

刘鸿允等

陈繁荣等
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