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丹凤群的岩石组合特征及其构造意义

殷 勇 高长林

(地矿部石油地质中心实验室
,

无锡 )

本文通过岩石组合和岩石地球化学特征
,

研究东秦岭丹凤群火山岩的大地构造环境
.

丹凤群由火 山 熔

岩
、

火山碎屑岩和变质砂岩组成
.

火山熔岩是以玄武岩
、

安山岩为主的玄武岩
·

安山岩
一

英安岩
一

流 纹 岩 组

合
,

根据pea co k 指数把它归入钙碱质火山岩系
; 其稀土总量 含量高

,

轻稀土富集
,

C e明显 亏 损
,

具 大陆

壳性质
,

属岛弧型火山岩
.

处在火山岛弧构造环境的丹凤群分布区
,

是刘岭群不成熟杂砂岩的物源区
.

一
、

地质概况

丹凤群火山岩分布于陕西凤县至商南一带北秦岭南缘
,

其北面出露太古界一中元古

界秦岭群
,

南面有中
、

上泥盆统刘岭群砂岩分布
,

在商南松树沟一带有超基性岩体零星

分布
。

陕西区调队于 1 9 8 4年将分布于上述地区的地层命名为丹凤群
,

是一套以基性火山

岩为主的蛇绿岩套
,

将它的时代定为奥陶一志留纪
。

张维吉 . 认为早古生代丹凤群的形成与发展
、

演化过程中有过海槽的拉张和闭合
,

形成类蛇绿岩组合
,

构造晚期出现
“
再生洋壳

”
的向下俯冲

,

并造成类混杂堆积和似双

变质带
。

张拴厚
、

李海平 . 也认为丹凤群具有蛇绿岩建造
,

且出露较典型的双变质带
。

张国伟 ( 1 9 8 7 ) 认为丹风群具蛇绿岩性质
,

主要是岛弧
一
边缘海型蛇绿岩

,

有些也 与 岛

弧环境的火山作用相联系
。

然而
,

研究表明丹凤群火山岩并不具有洋壳性质
,

而具大陆壳性质
,

属于典型的岛

弧火山岩
。

本区是否存在上述提到的具洋壳性质的蛇绿岩套呢 ? 回答是存在的
,

商南松

树沟超基性岩体就代表这种性质的蛇绿岩套
。

但是它们是两种截然不同的东西
,

如果混

淆起来就会造成环境判别的混乱
。

本文是从丹凤群火山岩的岩石学特征
、

沉积旋回
、

原岩建造和地球化学特征方面着

手开展工作的
。

另外
,

通过对刘岭群砂岩的物源分析以及与丹凤群火山岩的时空关系
,

进一步确定下古生界北秦岭地区存在一个火山岛弧
。

重点研究地区是丹凤县的资峪沟
、

月二
、

麻池
、

北塘村
、

郭家沟和桃花铺等地
。

. 张维吉
,

北秦岭地质演化基本特征
,

秦岭区测
, 1 9 84 年

, 2 期
.

. 张拴厚
、

李海平
,

北秦岭南缘丹 凤群与板块构造关系的讨论
,

秦岭区测
, 1 9 8 5年

, l期
.
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二
、

丹凤群火山岩的岩石学特征

1
.

岩石组合 与沉积特征

剖面位于丹凤县的资峪沟 ( 图1 )
,

出露的丹凤群厚3 1 82
.

3 m
,

有些地段地 层 出 露

欠佳
,

由北向南描述如下
:

资峪
I

4

几

20 0 4口O 功o m

图1 丹凤县资峪丹凤群火山岩剖面

1
.

长英质岩脉
; 2

.

基性凝灰岩
: 3

.

混合岩化岗岩
, 4

,

长英质岩脉
; 5

.

基性凝灰岩
; 6

.

流纹岩
, 7

.

基性凝 灰

岩
; 8

.

斜长角闪岩
; 9

.

基性凝灰岩
; 10

.

基性凝灰岩夹酸性凝灰岩
; 1 t

.

基性凝灰岩与酸性凝灰岩互层
; 12

.

基性凝灰岩夹少量酸性凝灰岩
; 1 3

.

基性凝灰岩
; 14

,

斜长角闪岩
; 15

.

中
、

基性凝灰岩
; 16

.

基性凝 灰 岩
:

17
.

安山岩
、

玄武岩
; 1 8

.

绢云母石英片岩
、

中性凝灰岩和砂质凝灰岩
; 19

.

安山质凝灰岩
: 20

.

玄 武 岩
、

安

山岩和火山角砾岩
: 2 1

.

砂质凝灰岩
、

中性凝灰岩
;

22
.

流纹岩
、

安山岩和火山角砾岩
: 23

.

中
、

酸性凝灰岩

和英安流纹岩
; 助

.

英安流纹岩
、

流纹岩和安山岩
; 2 5

,

英安岩
.

变安山岩和变质砂岩
;
26

.

棕色粉砂岩和酸

性凝灰岩
: 27

.

岩屑石英砂岩夹酸性凝灰岩
; 28

.

英安岩
、

流纹岩和大理岩
.

片麻岩
、

花岗岩

一
断 层

—
丹凤群 ( 0 一 )

1
.

长英质岩脉
。

2
.

基性凝灰岩为主夹少量酸性凝灰岩
。

3
.

混合岩化花岗岩
。

4
.

长英质岩脉
。

5
.

基性凝灰岩
,

含辉石
、

石榴子石
。

6
.

流纹岩
。

7
.

基性凝灰岩夹中
、

酸性凝灰岩
。

8
.

斜长角闪岩
。

9
.

基性凝灰岩夹有中性凝灰岩
、

薄层变质凝灰质砂岩
。

10
.

基性凝灰岩夹酸性凝灰岩
。

1 1
.

基性凝灰岩与酸性凝灰岩互层
。

12
.

基性凝灰岩夹少量酸性凝灰岩
。

13
.

基性凝灰岩
。

14
.

斜长角闪岩
。

3 8
。
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15
。

以中
、

基性凝灰岩为主夹有薄层酸性凝灰岩
、

变质细砂岩及粉砂岩
。

1 Io
.

s m

16
.

基性凝灰岩夹酸性凝灰岩
、

凝灰岩以及少量火山角砾岩
、

变质砂岩
、

安山岩
、

绿泥片岩和闪长

扮岩
。

23 8
。
3瓜

17
.

安山岩
、

玄武岩
。

1 98
.

9也

18
.

绢云母石英片岩
、

中性凝灰岩和变质凝灰质砂岩夹少量安山岩
。

S o
.

6m

19
.

安山质凝灰岩
、

绢云母绿泥片岩夹少量安山岩
、

变质凝灰质砂岩
。

2 6 8
.

2m

20
.

主要由玄武岩
、

安山岩组成
,

夹有安山质火山角砾岩
、

基性凝灰岩
、

酸性凝灰岩和绢云母石英

片岩
。

16 9
·

9也

21
.

下部以中性凝灰岩为主夹火山角砾岩
、

凝灰岩
,

中部以砂质凝灰岩为主夹凝灰质砂岩
,

上部为

基性凝灰岩夹酸性凝灰岩
、

粉细砂岩和含火山角砾凝灰岩
。

9。
。
6 m

22
.

由火山角砾岩
、

安山岩和流纹岩组成夹薄层凝灰岩
、

玄武岩和英安岩
。

4 3
.
8m

23
.

酸性凝灰岩
、

中性凝灰岩
、

英安流纹岩和斜长角闪岩
。

90
.

g ln

24
.

英安流纹岩
、

流纹岩
、

安山岩和中性凝灰岩夹英安岩
、

斜长角闪岩和含辉石凝灰质石英砂岩
。

1 5 8
。

om

25
.

变质砂岩
、

残斑变岩
、

酸性凝灰岩和英安岩夹有绿泥片岩
、

绿帘石化英安岩
、

斜长角闪岩和碎

裂花岗闪长岩
。

5 7
0

6m

26
.

棕色粉砂岩
、

酸性凝灰岩和英安岩
。

75
.

0 ,

27
.

岩屑石英砂岩
、

岩屑长石砂岩
、

长石砂砂岩
、

绢云母石英片岩夹酸性凝灰岩
。

ZOS
.

Om

28
.

英安岩
、

流纹岩
、

泥质岩和大理岩夹长石砂岩
、

酸性凝灰岩
。

104
.

6 m

一
断 层

一
刘岭群砂岩 ( D : 一 : )

丹凤群火山岩从北往南可分成四段
。

一段 ( 1一 1 6 )
:

以基性凝灰岩为主夹有酸性凝灰岩
、

少量凝灰岩
、

变质砂岩
、

绿泥片岩
、

斜长角闪

岩和闪长扮岩
,

熔岩为少量安山岩
、

流纹岩
。

二段 ( 1 7一 2 0 )
:

以安山质凝灰岩为主夹有少量绢云母石英片岩
、

绢云母绿泥片岩
、

安山质火山角砾

岩和变质凝灰质砂岩
,

熔岩以玄武岩和安山岩为主
。

三段 ( 2 1一2 5 )
:

以中性和酸性凝灰岩为主夹少量火山角砾岩
、

凝灰岩
、

凝灰质砂岩
、

变质粉细砂岩

和斜长角闪岩
。

熔岩主要为英安流纹岩
、

流纹岩以及少量安山岩和英安岩
。

四段 ( 2 6一 2 8 )
:

以岩屑石英砂岩
、

岩屑长石砂岩
、

长石石英砂岩
、

长石砂岩和绢云母石英片岩为主

夹薄层酸性凝灰岩
、

泥灰岩和大理岩
。

熔岩为英安岩和流纹岩
。

丹凤群火山岩系主要由熔岩
、

火山碎屑岩和沉积岩组成
。

熔岩主要有玄武岩和安山

岩
,

火山碎屑岩包括基性凝灰岩
、

安山质凝灰岩
,

少量酸性凝灰岩和火山角砾岩
。

沉积

岩包括两类
,

一类是正常沉积砂岩
,

另一类是沉积岩与火山碎屑岩之间的过 渡 类 型 砂

岩
。

整个丹凤群火山岩由北往南构成一个 巨型喷发旋回
,

熔岩喷发序列
:

玄武岩 ~ 安山

岩 ~ 英安岩 ~ 英安流纹岩 ~ 流纹岩
,

火山碎屑岩的演化序列
:

基性凝灰岩、安山质凝灰

岩和火山角砾岩~ 酸性凝灰岩
,

再过 渡为变质砂岩~ 大理岩化灰岩
。

丹凤群火山岩以基
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性和中性火山岩为主
。

整个巨型喷发旋回是 由许多厚度不等的小旋回组成的 ( 图2 )
,

小

旋回的喷发形式是多种多样的
,

可 以先发育厚层的基性凝灰岩
,

接着是中厚层的安山质

凝灰岩
,

然而是薄层酸性凝灰岩
,

顶部有时可 以发育极薄层的沉 积 砂岩 ( 图ZA ) ; 也

可 以上下都发育火山碎屑岩
,

中间夹有一大套的熔岩 ( 图ZB ) ; 或者是基性凝灰岩细条

带 ( 宽Ic m 左右 ) 夹酸性凝灰岩细纹层 ( 图ZC )
,

这种韵律层在剖面北部比较发育
,

有

时在 1 50 m 多米长的露头上都是这种韵律层
。
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图2 丹凤群火山岩的喷发小旋回示意图
1

.

基性凝灰岩
; 2

.

中性凝灰岩
;

岩
; 4

.

变质砂岩
; 5

.

火山角砾岩
;

7
.

安山岩
; 8

.

小旋 回编号
.

3
.

酸性凝 灰
6

.

玄武岩
;

晶由碱性长石
、

斜长石和石英构成
,

长石为具环带的中长石
。

2
.

岩石特征

丹凤群火山岩的变质作用很不均一
,

变质程

度一般为高绿片岩相
,

少数可以达到低 角 闪 岩

相
。

凝灰岩在野外成层产出
,

产状较为稳定
,

具

有明显的喷发韵律层
。

在喷发剧烈的层位发育火

山角砾岩
,

其产状极不稳定
,

横向变化大
,

沿走

向常有尖灭
。

构成凝灰岩的主要矿物有角闪石和 辉 石 晶

屑
,

角闪石呈板状
,

辉石呈颗粒状
,

有一定的磨

蚀
。

石英则呈弧状
、

凹状构成镶嵌结构
,

基质中

的微晶石英和绢云母构成显微镶嵌结构
。

火山角砾岩具有火 山角砾结构
,

角砾主要是

角闪石晶屑
,

少量长石晶屑
。

角闪石晶屑一般呈

短柱状有一定的磨圆度
,

分选性差
,

含量一般超

过 60 %
。

基质主要是一些细小的
、

已重结晶的火

山灰
,

现已变成微晶石英和绢云母
。

安山岩不具备典型的安山结构
,

多蚀变
,

角

闪石大部分已绿泥石化
,

在镜下可 以见到角闪石

的一些残余斑晶
。

英安流纹岩具有斑状结构
,

斑

基质 由正长石
、

黑云母和绢云母组成微晶结构
,

斜

喷发韵律层的顶部常有沉积岩发育
,

厚度一般小于 sc m
。

具水平层理
、

波状层理 和

小角度交错层理
,

层厚1一 Zc m
。

其岩性主要是长石石英砂岩
、

长石杂砂岩
、

岩屑 石 英

砂岩和长石岩屑杂砂岩
,

已不同程度的变质
。

石英颗粒和长石呈次棱角状
,

黑云母
、

辉

石等不稳定矿物占有一定比重
,

含有错石
、

檐石和石榴子石等副矿物
。

另一类是介于沉积岩与凝灰岩之间的过渡类型的岩石
,

主要包括凝灰岩与 凝 灰 质

砂岩
。

这类岩石类型多样
、

变化复杂
,

往往十几毫米的间距内就发生多次变化
,

不稳定

矿物含量高
,

见有微细层理
。

在剖面的北面发育两套复理石沉积
,

一套是凝灰质
一

砂泥质复理 石
,

由A
、

D 或A
、

D
、

E 韵律层组成
,

以D 或D
、

E 为主
,

代表远源浊积
,

其北尚有一套厚度不大的钙 泥 质

复理石 (图3 )
.
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lll二 111
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夹粉砂

质泥岩

丹凤群火山岩系中的变质砂岩岩石类型多样
,

结构成熟度和成分成熟度低
,

磨圆度差
。

反映当时

的沉积环境很不均一
,

碎屑沉积物不可能 来 自很
E 远

,

而是就近搬运就近沉积
,

这些特点与岛弧环境

是吻合的
,

说明可能代表弧前沉积
。

D

凝灰砂岩
(含细砾

... 一一

... iii

... 111

... lll
lll lll

卜卜一一一
~ -
一叫叫

‘‘ lll
... JJJ
... ,,
... lll

卜卜- 一

- - 一
JJJ

... 一一

... lll

卜卜- - - - ~ - 一州州

三
、

地球化学特征

丹凤群火山熔岩主要以玄武岩
、

安山岩为主
,

构成玄武岩, 安山岩 , 英安岩, 流纹 岩 组 合
,

其

P e a c o k指数为60
,

属钙碱质火山岩系
。

另据 A FM

三角图解 ( 图4 )
,

大部分点落在钙碱质岩石 区 域

与 p e a e o k指数吻合
。

图3 丹凤群火山

‘
,

汾万
一

复理石沉积

人:

粒序层
; D

:

水平层 理
; E

:

无 层 理
。

/ 拉斑 、
玄武岩质

乡禽只. 6

100,助70印,40

图4 丹凤群基性火山岩A FM三角图解

(l
、 2 、 3 . 4、 5 、

6均为玄武岩 )睡组巧 .
劝

协医翻甘

份 ”

朋

而 e e 一P , N d s m E u o d o y E r Y b L u

图 5 丹风群中火山岩和刘岭群中砂岩稀上元素

球粒陨石标准化模式图

丹凤群
: 1 、 3一安山玄武岩

、 7一流纹岩
; 8一英安岩

.

刘岭群
:

( 1 ) 一长石石英砂岩
;

( 7 )一砂质板岩
.

血丹风群火山岩
. 松树沟火山岩

图 6 丹凤群和松树沟变质基性火山岩A F M图解

丹凤群火 山熔岩稀土元素总量较 高
,

艺R E E 分 别 为2 20
.

4 7
、

1 7 3
.

5 0
、

1 6 8
.

3 1等
,

艺C e
/艺Y分别为2

.

5 9
、

4
.

1 2
、

4
.

7 9等 ( 表1 )
。

稀土模式为富集型
,

陡右 倾 斜
, c e

明 显

亏损
,

具大陆壳性质
,

属于岛弧火山岩 (图5 )
。
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在丹凤群火山岩北面的商南松树沟存在较好的但层序性欠佳的蛇绿岩套
。

前人因没

有进行较详细的地质地球化学工作
,

将丹凤群火 山岩与松树沟火山岩误认为一套岩石组

合
,

将其统称为古岛弧环境下所形成的蛇绿岩套
。

其实不然
,

商南松树沟火山岩中
,

其超

基性岩具地慢岩的地球化学特征
,

变质火山熔岩具现代大洋中脊玄武岩的地球化学特征
。

因此松树沟地区火山岩与现代大洋玄武岩相似
,

而丹凤群火山岩与现代岛弧相近 (图6 )
。

四
、

从刘岭群的物源看丹凤群火山岛弧的存在

刘岭群砂岩与丹凤群火 山岩呈断层接触
,

其下部主要岩性为绢云 /黑云母石英片岩
、

表 2 刘岭群砂岩碎屑颗粒的百分含量

岩岩 石 类 型型 样 品品 QQQ FFF LLL

编编编 号号号号号

岩岩屑长石砂岩岩 7 555 69
。

1999 14
。

3 000 16
。

5 111

岩岩 屑 砂 岩岩 7 666 3 1
。

0 777 1 1
。

8 666 5 7
。

0 777

长长石岩屑砂岩岩 7888 5 6
。

3 000 9
。

4 888 3 4
。

2 222

岩岩屑石英砂岩岩 8 000 7 8
。

9 666 10
。

2 888 10
。

7 666

岩岩 屑 砂 岩岩 8 111 5 8
。

9 666 6
。

2 777 3 4
,

7 777

岩岩 屑 砂 岩岩 8 222 64
。

0 888 2
。

7 333 3 3
.

1户户

岩岩 屑 砂 岩岩 8 999 4 8
。

5 555 10
。

6 000 4 0
。

8 555

岩岩屑石英砂岩岩 9 999 8 2
。

5 444 8
。

5 777 8
。

8 999

岩岩屑长石砂岩岩 1 0 000 6 6
。

9 222 19
.

1 444 1 3
。

9 444

长长石石英砂岩岩 1 0 222 7 6
。

6 888 1 9
。

3777 3
。

9 555

长长石石英砂岩岩 1 0 444 7 7
。

7 888 1 3
。

0999 9
。

1 333

岩岩屑长石砂岩岩 1 0 555 36
。

7 333 5 2
。

4 555 1 0
.

8 222

岩岩屑长石砂岩岩 1 0 666 5 8
。

5 888 2 3
。

0 444 1 8
。

3 888

岩岩屑长石砂岩岩 10 777 e o
。

1 000 2 1
。

9 555 17
.

9 555

长长石石英砂岩岩 10 999 8 0
。

7 777 10
。

3 111 8
。

9 222

长长石岩屑砂岩岩 1 1000 5 8
。

7 111 17
。

6 222 2 3
。

6 777

长长石石英砂岩岩 1 1 111 7 6
。

3 000 17
。

6 444 6
。

0 666

长长石石英砂岩岩 1 1444 8 9
。

4 333 8
。

2 333 2
。

3 444

岩岩屑石英砂岩岩 1 1555 9 0
。

7 444 1
。

9 333 7
。

3 333

岩岩屑石英砂岩岩 1 1 666 7 5
。

9 999 1 6
。

5 222 7
。

4 999

岩岩屑石英砂岩岩 1 1 777 8 7
。

6 666 6
。

3 777 5
.

9 777

长长石岩屑砂岩岩 1 2 111 6 7
。

2 555 1 1
。

5 555 2 1
。

2 000

长长石岩屑砂岩岩 1 2 999 7 3
,

6 888 1 2
。

1 000 1 4
。

2 222

长长石岩屑砂岩岩 1 3 000 1 7
。

6 888 3 8
。

3 888 4 3
。

9 444

岩岩 屑 砂 岩岩 1 3 0 一 lll 5 9
。

8444 10
。

0 777 3 0
。

0 999

注
:

由于杂基大部分巳变质
,

含量很难统计
,

所以表中没有将杂砂岩区别开来
.
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含角闪石 / 辉石云母片岩
、

含石榴子石 /角闪石 /辉石长英质片岩
、

含硅灰石大 理岩
。

原

岩主要为成熟度低的长石石英杂砂岩
、

岩屑长石杂砂岩
、

岩屑杂砂岩
、

钙质砂砾岩
、

凝

灰质砂岩
、

凝灰岩
、

泥质碳酸盐岩和钙质砂泥岩 ( 表2 )
。

杂砂岩的变质程度 从 板 岩~

千枚岩相
,

少数达绿片岩相
。

杂砂岩中所含石英颗粒呈棱角状、次棱角状
,

磨 圆 度 较

差
。

长石
、

岩屑
、

不稳定矿物和火山物质含量高
。

所含长石以钾长石为主
,

其次是中性

斜长石
、

微斜长石和少量基性斜长石
,

长石表面高岭土化和绢云母化
,

晶形为 次 棱 角

状
。

杂砂岩中所含云母主要是黑云母和白云母
,

可以区分出两种不同来源的云母
,

一是

呈锯齿状的
、

有一定磨蚀的外来岩屑
,

二是呈细小
、

规则片状的
,

由泥质杂基变质而来

的云母
,

但大多数情况下两者在镜下是很难区分的
。

杂砂岩中含有大量的火山灰
,

已脱玻

化形成暗红色的雏晶
。

副矿物以辉石为主
,

其次是角闪石
、

石榴子石
、

绿泥石
、

错石和

据石
。

辉石呈颗粒状
、

磨圆度较好
,

有时最高含量可达10 %
,

角闪石的磨圆度也较好
。

刘岭群砂岩的杂基含量高
,

反应当时的水动力较弱
,

波浪淘洗
、

波选很不充分
,

水

体相对较深
,

处于浪基面 以下
。

另外见有一层5一 1 0c m 厚的钙质砂砾岩
,

为滑塌沉 积
,

说明当时的沉积环境是有一定的坡度的
。

杂砂岩的成分成熟度和结构成熟 度 低
,

长 石

和岩屑含量高
,

所含长石 晶形呈次棱角状
、

磨圆度差
,

说明是近距离快速堆积的产物
。

另外从刘岭群砂岩中含有大量火山物质
,

以及丰富的凝灰质砂岩和凝灰岩来看
,

在它的

北面有一个隆起的岛弧向它提供物源
。

刘岭群砂岩的构造背景化学成分图解 ( 图7 ) 和构造背景化学成分判 别 函 数 图 解

( 图8 )都进一步说明刘岭群砂岩来源于大陆型岛弧
。

PM

O IA

C l^

、�,J
‘飞‘伙、

卜‘工
,l

工
艳
.

0:之、0
~“

A R C
. J ~ . - ~

加

·、 、 _ _
_

少 } 叠
禹丈式 l 鹭

业立习
_

”

70 80 即 [妙U

AM

图 7 刘岭群砂岩构造背景化学成分图解

( 据B
.

P
.

R o s e r和R
.

J
.

K o r s e 五
, 1 0 5 6 )

PM
:

被动陆缘
; A CM

:

活动陆缘
;

A R C
:

大洋岛弧

一 5 一 4 一 3 一 2 一 1 0 1 2 3 4 5

判别函数 I

图8 刘岭群砂岩构造背景的化学成分判别函

数图解 ( 据M
.

R
.

B h a t i a
,

19 5 3 )

PM
:

被动陆缘
;

一A M
:

活动陆缘
:

C IA
:

大陆型岛弧
:

O IA
:

大洋型岛弧

图5是根据表 1和表3所作的丹凤群火山岩和刘岭群砂岩稀土模式图
。

丹凤群火 山 岩

和刘岭群砂岩的稀土模式大致相 同
,

都是富轻稀土而重稀土贫乏
,

另外刘岭群砂岩的曲

线界于丹凤群火山岩的玄武岩与英安岩
、

流纹岩之间
,

说明物源来自于丹凤群火山岩
,

因此准则当付存在一 个火山岛弧句它提洪物原是合理 的
。
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.

五
、

讨 论

陕西区调队 ( 19 8 5 ) 在丹凤群地层 中首先发现有早古生代微古植物化石和园茎海百

合化石
。

张国伟 ( 19 8 9 ) 取得两组同位素年龄资料
,

其中一组采 自丹 凤 县 资 峪
,

其

R b 一Sr 等时年龄值为4 4 了
.

9 士 4 1
.

5M a ; 另一组采自 商 县 垃 圾 庙
,

其S m 一N d年 龄 值为

40 2
.

6 士 1 7
.

4M a ,

因此
,

丹凤群岩石的时代应为奥陶一志留纪
。

丹凤群中的火山熔岩为钙碱性
,

稀土总量值高
,

富轻稀土
,

与大陆岛弧型火 山岩具

相似的地质地球化学特征
。

其中一
、

二
、

三岩段以熔岩和火山碎屑岩为主
,

形成于火山

岛弧的早
、

中期阶段
,

第四岩段 以沉积岩为主
,

形成于成熟岛弧阶段
。

上述资料表明
,

东秦岭地区在古生代存在一个活动大陆边缘
,

丹凤群岩石形成于古岛弧环境
。

随后又 由

于该古岛弧与扬子板块北缘被动大陆边缘相碰撞
,

形成前陆盆 地 ( L a
sh

.

G
.

G
. , 1 9 8 8 ,

Ph ili p ,
A

.

A
. , 1 9 8 6 )

,

中
、

上泥盆统刘岭群砂岩的地质地球化学特征表明其物源于丹

凤古岛弧
,

形成于前陆盆地之中
。

热忱感谢秦德余
、

吉让寿
、

朱宏发的指点和帮助
。

(收稿日期
: 1 9 5 5年1 2月3 0日 )
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