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武夷地块中古元古代镁铁质 超镁铁质岩石的发现

———剖面介绍及岩石学、岩相学、年代学特征

汪建国，余盛强，赵旭东，吴 鸣，顾明光，胡艳华
（浙江省地质调查院，浙江 杭州 !%%#$!）

摘 要：通过%<#=$$$$衢州区域地质调查，在武夷地块浙西南地区发现古元古代镁铁质 超镁铁质岩石。该套岩石
在金华、龙游一带呈面状分布，金华张村出露最为完整，主要由辉石角闪石岩、角闪石岩、斜长阳起石岩、斜长辉石岩

和斜长角闪岩等组成。对辉石角闪石岩与阳起石岩开展了.’>0(*>1?锆石@>*A测年分析，分别获得其成岩年龄
为%B!"C%"1D（1?EFG$H#!，!G%7）、%B!8C%&1D（1?EFG$H##，!G%%），暗示这套镁铁质 超镁铁质岩石为
古元古代岩浆活动的产物。这一发现表明，约%B!$1D武夷地块处于板内伸展构造环境，同时该时期武夷地块已经
具备足够的刚性，以致产生大规模的脆性破裂以及可能由地幔对流作用引发的基性岩浆活动，推测在约%HB!/D武
夷地块已经具有克拉通的性质。
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镁铁质岩石既能为上地幔的物质组成提供制

约，又蕴含着有关古大陆聚合和分离时代及过程的

重要信息，具有明确的构造及地球动力学意义

（!"##"$%&!"#$’，())*）。全球基性岩的资料显示，
地球演化过程中全球范围内存在多期基性岩浆活

动，这些基性岩浆活动可能与全球周期性超大陆的

聚合和裂解以及地幔物质对流有关（+,-&.!"#$’，

*//0；12##3,24!"#$’，())0）。其中，古元古代的基
性岩浆活动为地球演化过程中一期重要的事件，它

们广泛出露于各古老克拉通内，对于研究古元古代

地球演化具有重要意义（5$#3$-46$,73-.3,，*//8；

69-4"3，*//8；李江海等，*//:）。在武夷地块中，越
来越多的古元古代构造 热事件陆续被发现（;"，

*//:；;"!"#$’，()))；<"$-=!"#$’，())8；52!"
#$’，()*(；<"$!"#$’，()*(），但目前对这些地质事
件的性质还存在认识分歧。二十世纪九十年代初期

浙江省区测大队（浙江省地质调查院前身）开展*>?
万衢州等五幅区调工作中在溪口一带发现局部夹有

角闪石岩的斜长角闪岩，认为其原岩为基性火山熔

岩和基性脉岩；前人文献中也提到在该区零星出露

角闪石岩等（胡雄健等，*//*），但是对于镁铁质 超
镁铁质岩石组合较为详细的野外特征、岩石学以及

年代学工作目前尚未报道。笔者等在()*(年开展
的*>(?万衢州市幅区域地质调查中，在浙江金华张
村一带新发现的古元古代镁铁质 超镁铁质岩石组

合不仅能提供详实的第一手野外调查资料，还能为

进一步深入研究武夷地块构造属性及早期构造演化

提供最新的岩石学、年代学信息。

* 地质背景

研究区地处武夷地块北缘的浙西南地区（图*），
是武夷地块前寒武纪变质岩系的出露地区之一。区

域上出露的前寒武纪变质基底为古元古代八都岩

群，代表性岩石为黑云斜长片麻岩、变粒岩、黑云片

岩和斜长角闪岩等，经历了角闪岩相中高温区域变

质作用和较强烈的混合岩化作用（胡雄健等，*//*；
甘晓春等，*//?；52!"#$’，()*(）。近年，52等
（())/）利用;@AB6CADE锆石FACG原位定年手段发
现与八都岩群密切伴生的古元古代花岗岩具有*8?)
!*/))D$的成岩年龄与())!(H)D$的变质改造
年龄；赵磊等（()*(）在遂昌地区八都岩群中发现泥

质麻粒岩，推测浙西南八都岩群麻粒岩相变质作用

可能与古元古代末的构造热事件有关。上述数据表

明本区经历了古元古代末与印支期两期变质事件。

本次新发现的古元古代镁铁质 超镁铁质岩呈面状

分布（图*），构造侵位于八都岩群，由于共同经历了
印支期的变质事件，图面表现为不规则状。调查区

八都岩群主体与白垩纪火山 沉积岩系呈角度不整

合接触，局部呈断裂接触；白垩纪酸性岩体侵入八都

岩群与白垩纪火山 沉积岩系；北东、北北东向断裂

发育。为了查清古元古代镁铁质 超镁铁质岩的岩

石组合和空间产出特征，笔者等选择浙江金华张村

进行详细的剖面测制，并对该套岩石组合进行了系

统的岩石学和年代学研究。

( 剖面介绍

浙江金华张村出露的古元古代镁铁质 超镁铁

质岩呈北东向，与北东向断裂走向一致；北东侧与八

都岩群片麻岩断裂接触，北西侧白垩纪酸性岩体侵

入其中，南东侧白垩纪火山岩覆盖其上，南西与白垩

纪酸性岩体断裂接触。本次选择*>*)))大比例尺
进行地质剖面测制（剖面位置见图*），总体方位北东
向，起点与白垩纪侵入岩断裂接触，终点与八都岩群

片麻岩断裂接触，剖面长约*I?J%，根据岩性变化
和接触关系，将该套岩层划分为H*层（图(），不仅划
分不同岩类，还识别出多条北东向展布后期侵入的

镁铁质岩墙群，具体描述如下。

金华张村古元古代镁铁质 超镁铁质岩剖面描述：

白垩纪花岗岩

KKKK断 裂KKKKK
*’深紫灰色蛇纹石化辉石橄榄岩（与(层角闪石岩断裂
接触） L)%

(’灰黑色角闪石岩，发育L条细粒斑状花岗岩脉与L条
辉绿岩脉 H?%

L’灰绿色辉绿岩（脉） (%
H’灰黑色角闪石岩 (’?%
?’深灰色斜长角闪岩，顶部见宽约)I?%的正长岩岩脉
顺层侵入 L%

0’深灰色角闪石岩 L/%
:’灰绿色辉绿玢岩（脉） (%
8’深灰色含透辉斜长角闪岩 *?%
/’灰绿色辉绿岩（夹灰色辉长岩）（脉） *0%
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图! 浙江龙游 金华一带古元古代镁铁质 超镁铁质岩分布示意图
"#$%! &’()*+,-./+01#2$)+(3#/)4#56)#02078-9(0.40)(40:0#*;-7#*<69)4-,-7#*40*’/#2=02$>06<?#2+6--4(-

07@+(A#-2$840B#2*(

!C!!!%含黑云角闪斜长片麻岩 DCE,
!D%灰绿色辉绿玢岩（脉） !F,
!G%浅灰色辉绿岩（脉），含角闪石岩、黑云斜长片麻

岩、花岗闪长岩包体 H!,
!I%灰绿色辉绿岩（脉） GC,
!J%灰绿色辉绿玢岩（脉） !C,
!H%灰色角闪斜长片麻岩 D,
!F%深灰绿色斜长角闪岩 JJ,
!E%深灰绿色阳起石化斜长辉石岩，似片麻状构造JK,
!K%深灰绿色阳起石化斜长辉石岩，块状构造 J,
DC%深灰绿色阳起石化斜长辉石岩，似片麻状构造!H,
D!%深灰绿色辉绿玢岩（脉） K,
DD%灰色斜长角闪岩 JC,
DG%灰绿色斜长阳起石岩 II,

DI%深灰绿色辉长岩（脉） KC,
DJ%灰绿色辉绿玢岩（脉） IJ,
DH%灰绿色粗玄岩与玄武岩组成基本层序 !C,
DF%灰绿色辉绿玢岩（脉） !!,
DE%灰黑色辉石角闪石岩 JF,
DK%灰色斜长角闪岩 HI,
GC%灰绿色辉绿岩（脉） I!,
G!%花岗斑岩 D,
GD%灰绿色辉绿岩（脉） !,
GG%斜长角闪岩 CLJ,
GI%灰白色角闪斜长片麻岩 !,
GJ%灰绿色辉绿岩（脉），局部可见花岗质岩石捕虏体

DD,
GH%灰色斜长角闪岩 !LJ,
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图! 金华张村一带古元古代镁铁质 超镁铁质岩实测剖面图

"#$%! &’()*+’,$’-.-$#/(./+-)))’/0#-1-23(.’-4+-0’+-5-#/6(2#/7*.0+(6(2#/+-/8)-29:(1$/*1;#..($’#1<#1:*(

=>%灰绿色辉绿岩（脉） >6
=?%灰色辉绿岩（脉），含花岗闪长玢岩，钾长石巨晶包体

@AB6
=C%灰绿色辉绿玢岩（脉） @AB6
DE%灰绿色辉绿玢岩（含长石斑晶）（脉） =6
D@%灰绿色辉绿岩（无斑，粗粒）（脉） F6

GGGGG断裂接触GGGGG
古元古代八都岩群 片麻岩

详细的地质剖面表明，该套岩石类型较为复杂，

包括超镁铁质岩与镁铁质岩两大类，超镁铁质岩包

括角闪石岩、辉石角闪石岩和斜长辉石岩，镁铁质岩

由含透辉斜长角闪岩、斜长角闪岩、角闪斜长片麻

岩、斜长阳起石岩组成。其中：斜长角闪岩、角闪斜

长片麻岩与角闪石岩出露最为普遍，辉石角闪石岩、

斜长阳起石岩、斜长辉石岩、含透辉斜长角闪岩规模

相对较小。根据原岩变化、矿物粒度变化、斜长石含

量增多和角闪石含量减少，该套岩石可划分为B个
韵律，主要反映了原岩为角闪石岩（或辉石岩）与辉

长岩构成的岩石组合（表@）。
除上述岩类外，剖面中还识别出后期的镁铁质

岩墙群、喷出岩以及辉石橄榄岩。其中：铁镁质岩墙

群由辉绿岩、辉绿玢岩和辉长岩组成，多达!E!=E
条，沿北东方向侵入古元古代镁铁质 超镁铁质岩

中，侵入界面清晰可见（图=(，=H，=/），岩墙群未发生
变质且含角闪石岩、黑云斜长片麻岩等包体，分布于

四周的白垩纪火山岩和侵入岩中未见岩墙群侵入，

根据上述野外特征可判断镁铁质岩墙群形成时代晚

于古元古代镁铁质 超镁铁质岩，早于白垩纪火山岩

与侵入岩，属后期侵入。镁铁质喷出岩由粗玄岩与

玄武岩组成（!F层），其两侧均被镁铁质岩墙群侵入；
辉石橄榄岩（@层）南西侧以断裂方式与白垩纪侵入
岩接触，北东侧与角闪石岩接触关系被掩盖，推测为

断裂接触。

= 岩石学和岩相学特征

笔者系统采集了各类样品，本文重点对古元古

代镁铁质 超镁铁质岩开展了岩石学和岩相学研究。

角闪石岩：灰黑色，表面呈球状风化。粒柱状变

晶结构，块状构造。主要矿物组成为角闪石（CBI!
@EEI）和少量单斜辉石（!BI），粒径分别为EAB!B
66和EA!!@A!66。角闪石发育角闪石式解理，横
切面解理夹角约@!EJ。单斜辉石发育辉石式解理，
横切面上两组解理近垂直。局部见辉石包裹于角闪

石内，被角闪石交代（图=,）。原岩为角闪石岩。
辉石角闪石岩：灰黑色，粒柱状变晶结构，块状

E!F 岩 石 矿 物 学 杂 志 第==卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



构造（图!"），主要由角闪石（#$%&）和单斜辉石
（’(%&）组成，并含少量斜长石（(%）。角闪石（大）和
辉石（小）具定向特征（图!)），推测原岩为角闪石岩。
斜长辉石岩：深灰绿色，粒柱状变晶结构，块状构

造、似片麻状构造。主要矿物组合为辉石（*(%!
+$%）、斜长石（,$%&）和少量黑云母（!(%）。原岩
为辉石岩。

含透辉斜长角闪岩：深灰绿色，粒柱状变晶结

构，定向构造，主要矿物组成为斜长石（-(%!
($%）、角闪石（-(%&）及少量透辉石（(%!,$%）。
斜长石呈他形粒状，局部斜长石集合体呈板状，保留

了基性斜长石长板状的外形。角闪石横切面具角闪

石式解理，长轴大致呈定向排列。副矿物有磁铁矿、

磷灰石、钛铁矿与锆石。原岩为辉长岩。

斜长角闪岩：深灰绿色，鳞片粒柱状变晶结构

（图!.），块状构造，由斜长石（/$%!/(%）、角闪石
（!(%&）和少量黑云母（!(%）组成，副矿物有磁铁
矿、磷灰石、钛铁矿与锆石等。斜长石发育机械双

晶，被钾长石呈斑块状交代构成反条纹长石，局部斜

长石集合体的形态仍保留斜长石板状晶形。个别露

头可见斜长角闪岩渐变过渡为角闪石岩并保留了原

岩的辉长结构（图!0），推测原岩为辉长岩。
斜长阳起石岩：深灰绿色，粒状纤柱状变晶结构，

块状构造。由阳起石（((%&）与斜长石（-(%&）组成，
含少量榍石和钛铁矿等副矿物。原岩为辉长岩。

黑云斜长片麻岩：浅灰色，鳞片柱粒状变晶结

构，片麻状构造，由斜长石（/(%!#$%）、角闪石
（’$%!’(%）和黑云母（,$%&）组成。斜长石见机
械双晶。黑云母常呈集合体分布，与角闪石集结定

向排列。

阳起石岩（溪口一带，点号1!-,(）：深灰绿色，
等粒粒状变晶结构，块状构造。由阳起石（+*%&）
与磁铁矿（’%&）组成。阳起石可见(/2解理夹角。

- 年代学特征

!3" 测试方法
为确定古元古代镁铁质 超镁铁质岩的形成时

代，选取剖面第’*层辉石角闪石岩（样品编号

1$!*+）以及溪口一带出露的阳起石岩（样品编号

1!-,(）开展了同位素测年工作。两件样品的锆石均
用人工重砂方法选出，然后在双目镜下挑纯，选出晶

形较好、具代表性的锆石粘贴在环氧树脂表面，抛光

后将待测锆石进行阴极发光（45）图象分析。锆石

5678497:;测年在南京大学成矿作用国家重点实
验室完成，采用的仪器型号为6.<=">?#($$@，激光剥
蚀系统为A"BC@D"公司生产的E9’,!固体激光剥
蚀系统。分析时激光束斑直径为’("F，激光脉冲
重复频率为(GH。实验原理和详细的测试方法见文
献（I@JKLM>!"#$3，’$$-）。8497:;的分析数据通过

N58OOPQ-3$程序计算获得同位素比值、年龄和误
差。普通铅校正采用6>R"SL">（’$$’）的方法进行，
校正后的结果用8;T95TO程序（D"S3!3#(）（5URV
B<.，’$$,）完成年龄计算和谐和图的绘制。

!3# 分析结果

-3’3, 1$!*+
对辉石角闪石岩中的,+颗锆石共计完成了’-

个测点的5678497:;分析，E79W同位素组成列于
表’。锆石大部分为短柱状，长宽比为,X,!’X,，颗
粒大小约($!,$$"F（图-）。从阴极发光图像分
析，,、’、!、(、/、,$、,’、,!、,-、,(、,*、,+号等,’颗锆
石具有岩浆环带与板条状特征，O0／E比值范围为

$Y!’!,Y!+，为岩浆锆石。-、#、*号!颗锆石具核边
结构，核部为环带与板条状特征，O0／E比值范围为

,Y,!!,Y,-，反映岩浆锆石特征；锆石边部为较窄的
阴影状结构，O0／E比值范围为$Y’(!$Y-,，反映了
变质增生边特征，测定的年龄反映了核边混合年龄。

上述,(颗锆石共计’$个分析点，O0和E的含量相
对较高，分别集中在!-Z,$[/!’+-Z,$[/和*/Z
,$[/!#$#Z,$[/，给出的’$#9W／’$/9W的年龄范围为

,!’/!,*-+:@。在谐和图（图(）上，有,/个点落
在谐和线上，其余-个点均发生了不同程度的9W丢
失而偏离谐和线，但’$个分析点构成一条很好的不
一致线，上下交点年龄值分别为,*!+&+:@、’((&
’*:@（:;C1\-Y’）。,/个谐和点给出的’$#9W／
’$/9W年龄加权平均值为,*!-&,-:@（:;C1\
$Y’!），与上交点年龄在误差范围内大致相同。另外

+、,,、,/、,#号等-颗锆石分析点的O0（,$Z,$[/!
’(Z,$[/）和E（/,Z,$[/!,($Z,$[/）的含量极
低，O0／E比值在$Y$(!$Y,+之间，可能代表变质成
因，根据!个谐和点给出的’$/9W／’!*E年龄加权平均
值为’-/&,*:@（:;C1\,/），与下交点的年龄基
本一致，暗示辉石角闪石岩可能受到印支期变质改

造的影响。

’’/ 岩 石 矿 物 学 杂 志 第!!卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 样品"#$%&锆石’(图像
)*+,! -*./01’(*23+4506532784"#$%&

图9 样品"#$%&锆石:;<=年龄谐和图
)*+,9 -*./01:;<=/01/0.>*3>*3+.3206532784"#$%&

!?@ 岩 石 矿 物 学 杂 志 第$$卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



!"#"# $%!&’
对阳起石岩中的&’颗锆石完成了&(个测点的

)*+,-.+/0分析，1+.2同位素组成见表%。测年锆
石大部分为短柱状或长柱状，长／宽比为#3&!%3&，
颗粒大小约&44!&!4"5（图6）。测年结果显示，&&
颗锆石&%个分析点的78（!#9&4:6!!#(9&4:6）
和1（;69&4:6!’!<9&4:6）含量相对较高，相应的

78／1比值范围为4=#%!&=!;，锆石岩浆环带与板
条状特征清楚，为典型岩浆锆石；’"&，("&号#颗锆
石具核边结构，核部具分带特征，#个分析点78（&(4
9&4:6!#!<9&4:6）和 1（’&%9&4:6!(<’9

&4:6）含量较高，78／1比值范围为4=##!4=!<，为
岩浆锆石，边部无分带，为变质增生边，由于增生

边太窄，无法进行测年分析，不能确定变质时代；

上述&%颗锆石&’个分析点的#4(.2／#46.2的年龄范
围为&<&#!&<’’/>。在谐和图上（图(），有&&个
点落在谐和线上，其余!个点因.2丢失而偏离谐和
线，但&’个分析点构成一条很好的不一致线，上下
交点年龄值分别为&<’&?&( />、##’?( />
（/0@$A&=4;）。&&个谐和点给出的#4(.2／#46.2
年龄加权平均值为&<%;?&(/>（/0@$A4=##），
与上交点年龄接近。

图6 样品$%!&’锆石-)图像

BCD"6 ECFGHI-)C5>DJKHLK>5MNJ$%!&’

图( 样品$%!&’锆石1+.2年龄谐和图

BCD"( ECFGHI1+.2GHIGHFOC>OC>DF>5HLK>5MNJ$%!&’

’#6第!期 汪建国等：武夷地块中古元古代镁铁质 超镁铁质岩石的发现———剖面介绍及岩石学、岩相学、年代学特征

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



另外!颗锆石（编号"#"，$#"）为短柱状，颗粒大
小%&!"&&"’，面状分带特征，具有低的()含量（*
+"&,-!$.+"&,-）和高的/含量（0-*+"&,-!
!.1%+"&,-），()／/比值为&2&"，为变质成因，!个
分析点!&-34／!$./年龄值在!!&!!$*56之间，与下
交点年龄基本一致，反映阳起石岩可能受到印支期

变质改造作用的影响。

% 讨论

由于基性岩的锆石既可能从围岩中捕获而来，

也可以从基性岩浆中结晶，而只有从基性岩浆中结

晶的锆石的年龄才能代表基性岩形成年龄。因此，

对于基性岩年龄的测定必须选择原生的岩浆锆石进

行测定（侯贵廷等，!&&%）。本文样品的锆石具有较
宽的岩浆环带或无明显分带特征，与一些基性岩浆

中结晶锆石的特征（吴元保等，!&&1）类似；部分颗
粒具有清楚的振荡环带，这种类型的锆石在基性岩

脉中也有报道（789:;8!"#$#，!&&-；<=>!"#$#，

!&&.6）。绝大部分锆石具有较低的()、/含量和较
高的()／/比值（!&2!），这些特征与基性岩浆中结
晶的锆石特征一致。因此，本文进行年龄测定的锆

石为基性岩中结晶的锆石颗粒。这些岩浆锆石的

!&034／!&-34年龄加权平均值分别为".$1?"156
（5@ABC&2!$）、".$*?"056（5@ABC&2!!），与
不一致线上交点年龄一致，应该代表了辉石角闪石

岩与阳起石岩的形成年龄。

众所周知，在古元古代发生过超大陆聚合和裂

解有关的重要地质事件，如全球性的碰撞造山事件

和DEF>’4=6超级大陆的形成（G)6E，!&&"；G)6E!"
#$#，!&&-）、大陆地壳的快速生长（DE:H=;，"**.，

!&&&）、超级地幔柱活动（DE:H=;!"#$#，!&&"）等。
在中国东部的华北陆块（G)6E，!&&"；G)6=6:H<=>，

!&&$；A6:!"#$#，!&&-；G)6E!"#$#，!&&-；A6:I
!"#$#，!&&0）和扬子陆块（G)6:I!"#$#，!&&-6，

!&&-4；<=>!"#$#，!&&.4）同样存在着与DEF>’4=6
超大陆聚合和裂解有关的古元古代大规模构造 岩

浆作用的响应。在武夷地块中，古元古代构造 热事

件多有报道，如古元古代（"2.*!"20-J6）的K型和

@型花岗岩和裂谷型基性岩（天井坪组）等（<=，

"**0；<=!"#$#，!&&&），L>等（!&"!）提出华夏陆块
可能存在一个与DEF>’4=6超大陆汇聚有关的造山旋
回："2.*!"2.$J6为同造山 后造山期，"2.&!

"20-J6为非造山（裂谷）期；然而，M=6:I等（!&&.）
强调板内基性 超基性的岩浆活动早在!"2.%J6就
已开始；M=6等（!&"!）认为武夷地块北部古元古代K
和@型花岗岩（"2.*!"2.%J6）形成于板内裂谷环
境。我们注意到，武夷地块古元古代岩浆活动其实

在相对较短的时间内（"2.*!"20-J6）发生，暗示它
们可能是同一构造 热事件背景下的产物。

武夷地块!"2.$J6的镁铁质 超镁铁质岩的发
现，为深入理解武夷地块的早期构造格局的演化提

供了新的地质内容。一般认为，基性岩中锆石的产

出指示其结晶岩浆处于G8饱和状态，因此这种镁铁
质 超镁铁质岩浆可能由相对难熔的岩石圈地幔发

生熔融所形成的（G);:I!"#$#，!&&.）。形成于板内
的基性岩通常与大陆地壳或岩石圈伸展作用产生的

刚性破裂相联系（56N)=;>!"#$#，!&&.），它们是大
陆板块刚性化及其古应力状态最直接的地质标志

（B;O’E:H!"#$#，!&&.）。本文研究结果显示，武夷
地块发育有"2.$J6的镁铁质超镁铁质岩石组合，
它们的产出意味着该时期武夷地块已经具备足够的

刚性特征，以致能产生大规模的脆性破裂，而这套镁

铁 超镁铁质岩石组合的产生可能与地幔对流作用

有关，因此我们推测武夷地块克拉通化的完成应不

晚于"2.$J6。

- 结论

（"）获得武夷地块浙西南龙游 金华地区辉石角
闪石岩、阳起石岩的<KPQD3P5@锆石/P34年龄分
别为".$1?"156（5@ABC&2!$）、".$*?"056
（5@ABC&2!!），为古元古代岩浆活动的产物，并受
到印支期一定的变质改造作用影响。

（!）结合区域资料，可以认为，!"#.$J6的龙
游 金华地区的镁铁质 超镁铁质岩的形成，可能与

DEF>’4=6超大陆裂解导致的大陆岩石圈的伸展构造
环境有关。
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!"#$%&$"’()**)(+,%%$-./,"&,0-,11,"2$3#/"45673"328&$&.93.#,

",.%$:,%.)*;67［<］(+9$1(=$,2(，>?)：@?!A?(

+,"#/$B+(>??C(D:/&,#/--,"./"$".32E%,F.93"#&G:$%-,"./"$".&：!

13".2$3H323"-9$-,""$-./,"［<］(D3%.9623"$.I-/(J$..(，>KL：?A

!>*C（>*(>*>K／I**>)5C)>M（?C）**>AC5)）(

+,"#/$B+(>??C(D:/&,#/--,"./"$".32E%,F.93"#&G:$%-,"./"$".&：!

13".2$3H323"-9$-,""$-./,"［<］(D3%.9623"$.I-/(J$..(，>KL：?A

!>*C(

+,"#/$B+()***(D:/&,#/--,"./"$".32E%,F.91,#$2&：!0.$%.9,GE9.&

3"#$N.$"&/,"&［<］(’$-.,",:98&/-&，L))：>@L!>K)(

+,"#/$B+，O$&P3%3/&O<3"#!77,..O()**>(6%$-317%/3"&G:$%Q

:2G1$&3"#&G:$%-,"./"$".&：!%$-,%#/"723-R&932$&，-3%7,"/&,Q

.,:$&，3"#:32$,-2/13.$&［<］(6%$-317%/3"S$&$3%-9，>*K：)L?!

)K*(

O$&1,"#DP，<,9"ST，<,9"U，!"#$()**C(+%$3./,",03-,"./"$".

%$-,%#$#/"V/%-,"V,"/"E［<］(=$,2,E8，LK（L）：)L?!);)(

D%"&.SD，TG-93"BJ，U$&.’O，!"#$(>??K(O/373&$（O,2$%/.$）

#/R$&F3%1&,0.9$F,%2#［<］(W:$"X/2$5=$,2IG%H+3"(，L);>：>

!>*;(

=3"M/3,-9G"，J/YG/1/"，IG"O3V9,"E，!"#$(>??@(!=$,-9%,",Q

2,E/-32&.G#8,"$3%286%,.$%,V,/-E%3"/./-%,-R&，I,G.9F$&.$%"Z9$Q

[/3"E［<］(!-.36$.%,2,E/-3$.P/"$%32,E/-3，>;（>）：>!C（/"+9/Q

"$&$F/.9D"E2/&937&.%3-.）(

YGM/,"E[/3"，MG</"RG"3"#’,"EZ93,NG(>??)(I,G.9F$&.Z9$[/3"E

6%$-317%/3"=$,2,E8［P］(T$/[/"E：=$,2,E/-326G72/&9/"EY,G&$，>

!)AC（/"+9/"$&$F/.9D"E2/&937&.%3-.）(

Y,G=G/./"E，J/G\G2/"，J]</3"E93/，!"#$()**@(’9$IYS]P64567

-9%,",2,E8,0130/-#8R$&F3%1&：!-3&$&.G#8,0J3/FG#/373&$

#8R$&/"F$&.$%"I93"#,"E［<］(!-.36$.%,2,E/-3$.P/"$%32,E/-3，L

（);）：>A?!>C@（/"+9/"$&$F/.9D"E2/&937&.%3-.）(

<3-R&,"ID，6$3%&,"^<，=%/00/"UJ，!"#$()**;(’9$3::2/-3./,",0

23&$%3723./,"1/-%,:%,7$5/"#G-./H$28-,G:2$#:23&13513&&&:$-Q

.%,1$.%8（J!P5]+65PI）.,/"&/.G4567V/%-,"E$,-9%,",2,E8［<］(

+9$1(=$,2(，)>>：;A!K?(

B%_"$%!，U/2#$I!，Z93,=+，!"#$()**K(Z/%-,"E$,-9%,",2,E8

3"#1$.31,%:9/-$H,2G./,",0130/-#8R$&/".9$Y$"E&93"+,1:2$N

,0",%.9$%"+9/"3：DH/#$"-$0,%23.$6323$,:%,.$%,V,/-$N.$"&/,"

3"#&G7&$‘G$".9/E95:%$&&G%$1$.31,%:9/&1/".9$ ,̂%.9+9/"3

+%3.,"［<］(6%$-317%3/"S$&$3%-9，>;K：;@!KA(

BG22$%G#B，IR[$%2/$B 6，+,%0GX，!"#$()**K(’9$)a;*=3

S/"EH3&&b8130/-#/R$&，U$&.’%,1&T3&$1$".+,1:2$N，̂ ,%F38：

’9$-,"-2G#/"E3-.,0$3%286323$,:%,.$%,V,/--,"./"$".327%$3RG:

［<］(6%$-317%/3"S$&$3%-9，>@*：>CL!)**(

J/</3"E93/，Y$U$"8G3"3"#c/3"M/3"E2/"(>??A(=$"$./-1$-93"/&1

3"#.$-.,"/-&$../"E,0:%,.$%,V,/-130/-#8R$&F3%1：/.&/1:2/-3./,"

0,%:32$,:23.$%$-,"&.%G-./,"［<］(=$,2,E/-32<,G%"32,0+9/"34"/Q

H$%&/./$&，L（L）：)A)!)C>（/"+9/"$&$F/.9D"E2/&937&.%3-.）(

J/MY(>??A(’/1/"E,0.9$+3.938&/3T2,-R0,%13./,"：-,"&.%3/".&0%,1
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