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提要：出露于湖北省西北部武当群的形成年龄长期争论。本文报道了采自湖北省十堰市北、武当山太子坡和房县

土城的武当群变质火山岩样品的Sm-Nd、Rb-Sr年龄测定结果。原划武当群可能由两部分变质火山岩组成。一部
分变质火山岩原岩形成于1 927 Ma左右，火山岩物质来自于类似MORB地幔源区，岩石形成过程中未见明显地壳
物质污染，是真正武当群；另一部分变质火山岩原岩形成于1 175 ～871 Ma间，和耀岭河群、郧西群变质火山岩原岩
形成年龄类似，岩石同位素组成也有亲缘性。在复杂地质作用地区地层时代研究中，如果从少量Nd同位素研究入手
可能会收到好的效果。
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武当群出露于湖北省西北部郧县、郧西县、竹山

和房县一带，呈穹隆状产出。穹隆中心为武当群，外

围为耀岭河群、郧西群、震旦系和古生界地层。南部

以青峰断裂为界与扬子古生界地层接触，东部被南

阳断陷盆地中、新生界地层覆盖（图1）。
武当群是一套变质火山-沉积岩系，主要由变

质基性至中酸性火山岩组成，夹少量变质沉积岩。变

质火山岩具双模式特征，下部变质基性火山岩较多，

上部主要为变质酸性火山岩。变质沉积岩在火山岩

中呈夹层存在，有石英岩、变质砂岩，绢云片岩和少

量大理岩。该群遭受过强烈变质变形作用，变质作用

程度达绿片岩相—高绿片岩相。

武当群的形成时代长期争论。早在193 年李捷、
朱森就对其进行过工作，把武当群划为太古宙地层。

解放后，湖北、河南、陕西地质局所属地质队，高等院

校和科研机构对武当群的形成时代做过大量工作，

先后把武当群置于古元古界，中、古元古界，中元古

界、新元古界等位置。对武当群也做过同位素年代

学工作，不同方法（U-Pb、Rb-Sr、K-Ar）所获得的年
龄数据十分分散，介于164～2 442Ma之间［1，2］。“八五”
期间，笔者对武当群的时代也做了研究，结果如下。

分析方法见参考文献［3］。87Sr / 86Sr、143Nd / 144Nd比值质
量分馏分别用86Sr / 88Sr= .119 4和146Nd / 144Nd= .721 9
改正，标准物质J.M.Nd2O3

143Nd / 144Nd= .511 125±8
（2σ），GBS 4419143Nd / 144Nd= .512 731±8（2σ），流
程空白Rb、Sr—1 -9"1 -1 g，Sm、Nd—1 -11g。年龄用
ISOPLOT（2   ）软件计算。模式年龄tDM用tDM=1 /
#ln｛［（143Nd / 144Nd）s- .513 15］/［（147Sm / 144Nd）s-
 .213 7］+1｝公式计算，式中s代表样品值。岩石化学
成分由岩矿测试研究所用X萤光测定。

1 湖北省十堰市北武当群变质火山岩
年龄

1.1 采样点地质概况和样品化学组成
样品采自湖北省十堰市北约7 km十堰至郧县公

路剖面。出露地层为武当群下部层位，主要由变质

基性火山岩组成，夹变质酸性火山岩。岩石强烈变

形，片理化。变质基性火山岩由钠长石、石英、绿帘

石、绿泥石和少量黑云母组成。绿泥石定向分布，石

英、钠长石拉长。变质酸性火山岩为斑状结构，由钠

长石、石英、白云母和少量绿泥石、绿帘石或黝帘石

组成。岩石化学成分如表1。
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图2 十堰市北武当群变质火山岩样品Sm-Nd等时年龄

Fig. 2 Sm-Nd isochron age of metavolcanic rock samples
of the Wudang Group north of Shiyan City，Hubei Province

图1 武当群地质略图（据1:5 万湖北省地质图简化，199 )
Fig. 1 Geological sketch map of the Wudang Group（simplified from 1:5     

Geological Map of Hubei Province，199 ）
1—中、新生界；2—古生界；3—震旦系；4—耀岭河群、郧西群；5-武当群；6—基性岩墙群；7—断层；8—地层界线；9—采样位置

1.2 变质火山岩样品年龄测定结果
（1）变质火山岩样品Sm-Nd年龄
对采自十堰市北武当群变质火山岩1 个样品进

行了Sm-Nd年龄同位素分析（表2）。从样品在Sm-Nd
等时图（图2）上的分布可以看出，除样品M925 1外，

其余9个样品形成一条很好的等时线。等时年龄tN
1927O75（2σ）Ma，INdN .51 433O74（2σ），MSWP .81。
样品模式年龄tPM，除样品M925 1外，都相当接近，9
个样品tPM值由1 913Q1 986Ma，平均值1 945O25（σ）
Ma。其值和样品等时年龄值在误差范围内一致。样
品M925 1模式年龄比其他样品小得多，tPM为
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图3 十堰市北武当群变质火山岩样品Rb-Sr等时年龄
Fig. 3 Rb-Sr isochron ages north of Shiyan City，

Hubei Province

1 566Ma。它可能不是武当群变质火山岩，而是后期
火山作用岩石，或它们的混合物（详见后面讨论）。

（2）变质火山岩样品Rb-Sr年龄
对6个采自十堰市北的武当群变质火山岩样

品进行了Rb-Sr年龄同位素分析（表3）。从Rb-Sr等
时图（图3）上的分布可以看出，除样品@92A91外，
其余5个样品均形成一条十分好的等时线，等时
年 龄 t B3CC D12（2σ）MaEISr BC.FC 9 39 D2A（2σ）
MSGHC.C3。

2 湖北省郧县太子坡武当群变质
火山岩年龄

2.1 采样点地质概况和样品化学组成
样品采自郧县武当山南天门太子坡公路23 IJ

处，紫霄宫北2C J处，紫霄饭店南采石场和龙泉观。
采样地点出露岩石均为变质火山岩。按湖北省区域

地质志划分［2］，变质火山岩地层应属武当群上部层

位，主要由变质中、酸性火山岩组成，夹变质基性火

山岩。岩石遭绿片岩相—高绿片岩相变质作用，强烈

变形、片理化。变质酸性火山岩主要由石英、白云母、

钠长石、绿泥石、绿帘石及少量石榴石组成。白云母、

绿泥石定向排列，石英等柱状矿物有明显拉长现象。

张宗清等：武当群变质岩年龄 119
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图4 郧县武当山太子坡武当群变质火山岩样品
143Nd / 144Nd-147Sm / 144Nd图

Fig. 4 143Nd / 144Nd-147Sm / 144Nd diagram of
metavolcanic rock samples of the Wudang Group

from Taizipo，Wudang Mountain，Yunxian
GH2I J、GH2I 7、GH2I17KGH2I2 为变质基性火山岩样品；
GH2I H、GH2I12、GH2I14、GH2I1I为变质酸性火山岩样品

变质基性火山岩主要由斜长石、阳起石、普通角闪

石、绿泥石、绿帘石及少量石英、白云母组成，片状和

柱状矿物定向明显。

部分样品化学成分如表4。变质基性火山岩样品
元素组成和玄武岩相当，高MgL。样品GH2I J
MgL含量高达1 .3 M。变质酸性火山岩样品化学成
分类似流纹岩。

2.2 变质火山岩样品年龄测定结果

（1）变质火山岩样品Sm-Nd年龄
采自郧县武当山太子坡的武当群变质火山岩

1 个样品被用于Sm-Nd年龄测定，同位素分析结果
列于表I。样品在Sm-Nd等时图上的分布见图4。由
表I和图4可以看出，样品分散，不构成等时线。样品
Nd模式年龄tNM变化范围大，为 1 332K1 742 Ma。变
质火山岩中可能有老地壳物质混入。样品GH2I1I中
混入的老的地壳物质最多，tNM值最大；变质基性火
山岩样品GH2I17KGH2I2 及变质酸性火山岩样品
GH2I14 tNM较低，混入的地壳物质较少。由这几个混
入老地壳物质最少的样品构成的等时线计算的等

时年龄为1 2I1O1H （2σ）Ma，INdP .I11 3IO2 （2σ），
MSWN .31。由GH21I7，GH21IQ两个样品计算年龄
tP1  IHMa，INdP .I11 J。

（2）变质火山岩样品RS-Sr年龄
采自郧县武当山太子坡的武当群变质火山岩I

个样品被用于RS-Sr年龄测定，分析结果列于表J。I
个样品在RS-Sr等时图上形成一条很好等时线（图
I）。等时年龄 tPQ71OJQ（2σ）Ma，ISrP .7 4 2HOIQ
（2σ），MSWN2.3。与Sm-Nd同位素结果比较，不难
看出，这个年龄是变质作用Sr同位素系统再置时间。

3 湖北省房县土城武当群变质火山
岩年龄

3.1 采样点地质概况和样品化学组成
样品采自房县土城南四颗村十堰至房县公路剖

图I 郧县武当山太子坡武当群变质火山岩样品
RS-Sr等时年龄

Fig. I RS-Sr isochron ages of metavolcanic
rock samples of the Wudang Group from
Taizipo，Wudang Mountain，Yunxian

12 
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图6 房县土城武当群变质火山岩样品
143Nd / 144Nd-147Sm / 144Nd图

Fig. 6 143Nd / 144Nd-147Sm / 144Nd diagram of metavolcanic
rock samples of the Wudang Group from

Tucheng，Fangxian County
G92H33IG92H3H为变质酸性火山岩；其余为变质基性火山岩样品

面。该地处于武当隆起南端，出露变质火山岩按湖北

省区域地质志划分应属武当群的下部层位［2］，主要

由变质中、基性火山岩组成，夹变质酸性火山岩。变

质酸性火山岩由钠长石、石英、白云母及少量黑云

母、石榴石组成。云母定向分布。变质基性火山岩由

普通角闪石、阳起石—透闪石、绿泥石、黝帘石—绿

帘石、黑云母、石英及少量白云母组成，岩石强烈片

理化。部分样品化学成分如表7。
3.2 变质火山岩样品年龄测定结果
（1）变质火山岩样品Sm-Nd年龄
对采自房县土城四颗树村公路剖面的9个武当

群变质火山岩样品进行了Sm-Nd年龄同位素分析
（表J）。样品在Sm-Nd等时图上十分分散，不构成等
时线（图6）。样品Nd模式年龄 tKL由1 17H La至
2 162La，一组由3个变质酸性火山岩样品G92H33I

张宗清等：武当群变质岩年龄 121
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图7 房县土城武当群变质火山岩样品Rb-Sr等时年龄
Fig. 7 Rb-Sr isochron ages of metavolcanic rock samples
of the Wudang Group from Tucheng，Fangxian County

CD2EFE和G个变质基性火山岩样品CD2EFD组成，tHI
为 G FDJKGE2（σ）Ia；另一组由E个变质基性火山岩
样 品 CD2EFL、CD2EF7、CD2EFM、CD2EJ 、CD2EJG 组
成，tHIN2  JFKLD（σ）。
（2）变质火山岩样品Rb-Sr年龄

采自房县土城四颗树的武当群变质火山岩7个
样品被用于Rb-Sr年龄测定。分析结果见表D。由Rb-
Sr等时图O图7P可以看出，除样品CD2EFF，CD2EFJ外，
其余E个样品形成一条好的等时线。等时年龄 tN
2LFKFF（2σ）Ia，ISrN .7 E DMK22（2σ），ISWH .2G。
这个年龄很明显是武当群变质火山岩遭受变质作用

Sr同位素系统再置时间。变质酸性火山岩样品
CD2EFF，CD2EFJ相对其他样品Rb含量类似，Sr含量
低（表D），遭受同样变质作用，为什么偏离等时线，其
原因不太清楚。

J 讨 论
4.1 武当群变质火山岩原岩形成年龄
武当群的形成年龄长期争论。同位素年代学方法

所获得的年代学结果也十分分散。就已获得的锆石

Q-Rb年龄结果看，有2 JJ2Ia和2 JG7Ia的结果，也
有变质酸性火山岩形成于G F J Ia和G  JJ Ia的报
道，及OG DL7KF PIa的颗粒锆石Q-Rb年龄［G］。从本文
所获得的年龄结果看，采自不同地点不同层位武当群

G22
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图9 武当山太子坡，房县土城和十堰北部分
变质火山岩样品tDM—1 / Nd图

Fig. 9 tDM—1 / Nd diagram of metavolcanic rock
samples from Taizipo of Wutang Mountain，Tucheng

of Fangxian County and north of Shiyan
○—太子坡变质火山岩；□—十堰北变质火山岩（D92EF1）

▊—房县土城变质火山岩
（D92EGGHD92EGE，D92EG9）

图I 武当群变质火山岩样品Nd模式年龄tDM统计直方图
Fig. I Nd model age tDM statistical histogram

of metavolcanic rock samples of the Wudang Jroup

变质火山岩样品的年龄结果也相当分散。有以下特

点：

（1）不同地点不同层位武当群变质火山岩样品
具有不同Nd模式年龄

Nd模式年龄tDM代表岩石组成物质由亏损地幔
源区分离到现在时间［K］。采自十堰北武当群下部层

位的1F个变质火山岩样品的Nd模式年龄tDM，除变
质酸性火山岩样品D92EF1为1 ELLMa外，其余9个变
质火山岩样品的tDM都相当接近，为1 91GM1 9IK Ma，
平均值1 9KEN2E（σ）Ma。采自武当山太子坡的1F个
武当群上部层位的变质火山岩样品的tDM值分散，为
1 GG2M1 OK2Ma，平均值1 E2FN1GI（σ）Ma。采自房县
土城武当群下部层位的9个变质火山岩样品的tDM值

为1 1OEM2 1L2 Ma，也相当分散，平均值1 OEKNGK2
（σ）Ma。G个地点29个武当群变质火山岩样品tDM变
化范围为1 1OE M2 1L2 Ma，并且存在两个峰值（图
I）。一个峰值约为1 KKFMa，另一个峰值为2 FFFMa
左右。

（2）不同年代学方法所获得的年龄结果分散，最
老年龄值为1 92OMa。
不同年代学方法对不同地点不同层位武当群变

质火山岩样品所测定的年龄结果表明，最大年龄值

由SmPNd等时线法获得，等时年龄值为Q1 92ONOE R
Ma。等时年龄值和模式年龄值Q 1 9KEN2E RMa在误
差范围内一致。房县土城武当群变质火山岩存在两

组Nd模式年龄，一组tDM为 1 9KLM2 1L2Ma，E个样品
平均值2 FKGNL9（σ）Ma，若用十堰北变质火山岩样

品INd值（F.E1FKGG）作为初始值计算，样品年龄
1 ILLM1 92OMa，平均值1 I9LN19（σ）Ma。其年龄值和
十堰北武当群变质火山岩样品SmPNd等时年龄值在
误差范围内一致。

武当山太子坡变质火山岩Nd模式tDM变化范围
大，为1 GG2M1 OK2Ma，显示受地壳物质混染特征。房
县 土 城 变 质 火 山 岩 样 品 D92EGG MD92EGE，
D92EG9Nd模式年龄tDM变化也大，为1 E9OM1 1OEMa，
也显示地壳物质混染特征，并且它们与太子坡变质

火山岩样品tDM—1 / Nd关系类似（图9）。十堰北样品
D92EF1也显示相同特征（图9）。这表明该类变质火
山岩原岩的形成年龄应该≤1 1OEMa。由前面得出
的年龄结果还可以注意到，太子坡变质火山岩样品

STPSr同位素系统在QIO1NLI RMa左右遭受过后期变
质作用改造，Sr同位素均一化，整个STPSr同位素系
统被完全再置。表明变质火山岩原岩形成时间应该

大于QIO1NLI RMa。由此可以看出，变质火山岩原岩
形成时间应该介于1 1OEMIO1Ma之间。在IO1Ma时，
ISrUF.OFK 29NEI。ISr值很低，岩石形成后不是太久就
遭受了变质作用改造。事实上，由混合地壳物质较

少、Nd模式年龄 tDM较低的样品D92E1K、D92E1OM
D92E2F计算的等时年龄为Q1 2E1N19F RMa。如果仅
由D92E1O、D92E1I两个样品计算，t≈1 FE9Ma（图
K）。岩石形成年龄和耀岭河群、郧西群变质火山岩原

张宗清等：武当群变质岩年龄 12G
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图11 太子坡、土门、十堰北变质火山岩样品
143Nd / 144Nd（1  16 Ma）—tDM图

Fig. 11 143Nd / 144Nd—tDM diagram of metavolcanic rock
samples from Taizipo，Tumen and north of Shiyan

○—安康牛山耀岭河群、郧西群变质火山岩样品；Δ—郧西县
土门、香口镇耀岭河、郧西群变质火山岩样品；○—武当山太
子坡变质火山岩样品；▊—十堰市北变质火山岩样品

图1 武当山太子坡和十堰北变质火山岩样品
Nd模式年龄tDM—147Sm / 144Nd图

Fig. 1 tDM—147Sm / 144Nd diagram of
metavolcanic rock samples of the Wudang Group from

Taizipo of Wutang Mountain and north of Shiyan
太子坡范围包括太子坡、房县土城变质火山岩样品

(HI2J33KHI2J3J，HI2J3IL和十堰北样品(HI2J 1L；
十堰北范围包括十堰北的样品(HI24MMKHI24IIL
和房县土城的样品(HI2J36KHI2J3M，HI2J4 ，HI2J4JL

岩形成时间1  1 K1  1IMa［J］接近。
（3）武当群变质火山岩样品tN1 I27Ma时的εNd值

接近相应时间MOPQ的εNd值

十堰北武当群变质火山岩样品在1 I27 Ma时，
INdN .J1 433。相应时间εNd值为RJ.7。若假定现代
MOPQ147Sm / 144NdN .213 7，143Nd / 144NdN .J13 1J［6］，
可以计算，1 I27Ma时εNdNRJ.M。
由上述武当群变质火山岩年代学结果特点可以

看出，武当群是十分复杂的，可能由不同时代形成的

火山岩及沉积岩构成。部分变质火山岩类似于耀岭

河群和郧西群变质火山岩。如果把这部分变质火山

岩剃去，武当群的真正形成年龄可能为( 1 I27 S7JL
Ma左右。这个年龄与天津地矿所获得的单锆石TU
VW年龄(1 I67S3 LMa在误差范围内一致。
4.2 武当群变质火山岩遭受变质作用期次和时间
武当群变质火山岩原岩自1 I27 Ma形成后，至

少遭受过3期变质作用或热事件。
第一期变质作用发生在晋宁期，时间(M71S6M L

Ma左右。该期变质作用使火山岩PWUSr同位素系统
发生再置。

第二期变质作用发生在海西期，时间(3  S12L
Ma左右。
第三期变质事件发生在晚海西X印支期。房县土

城武当群变质火山岩全岩PWUSr等时年龄 (263S33 L
Ma。
区域上，武当穹隆中心在晋宁期后遭受变质作

用弱。由北向南，晚海西期X印支期变质作用加强，到
房县土城，变质火山岩全岩PWUSr系统被完全再置。
4.3 太子坡变质火山岩和耀岭河群、郧西群变质火
山岩比较

按岩性和化学组成，武当山太子坡、房县土城

HI2J33KHI2J3J，HI2J3I和十堰北HI2J 1变质火山
岩样品和十堰北和房县土城大多数变质火山岩样品

没有大的不同。但是，同位素组成上，差别明显：

（1）两类变质火山岩具有不同Nd模式年龄。太
子坡类变质火山岩样品Nd模式年龄tDM明显比十堰
北变质火山岩样品低（图1 ）。前者1J个样品Nd模式
年龄tDM平均值为1 4MIS14I（σ）Ma，后者14个样品平
均值1 I7IS62（σ）Ma；
（2）太子坡类变质火山岩样品有不同程度老地
壳物混入，十堰北变质火山岩样品不明显。

太子坡类变质火山岩原岩形成时间和耀岭河群、

郧西群变质火山岩原岩形成时间类似（见前面讨论），

同位素组成上也显示出亲缘性。图11表示出了陕西省
安康市牛山、湖北省郧西县土城、香口镇耀岭河群、郧

西群变质火山岩样品（数据另文发表）和武当山太子

坡类变质火山岩样品143Nd / 144Nd（1  16Ma）—tDM关系。
为了比较，图中也表示出了十堰北变质火山岩样品的
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位置。可以看出，太子坡与土门、香口镇耀岭河群、郧

西群变质火山岩样品处于同一范围，并位于牛山耀岭

河群、郧西群变质火山岩和十堰北变质火山岩之间。

这表明，太子坡、土门、香口镇变质火山岩Nd同位素
组成类似。它们可能是类似牛山火山岩浆不同程度混

入十堰北变质火山岩物质结果。

5 结 论
由上述年龄结果和讨论可以得出如下结论：

（1）武当群组成十分复杂，由于耀岭河群、郧西
群形成时岩浆对武当群岩石的穿切、熔化、喷发、掩

盖等复杂地质作用，使原划武当群显得十分复杂，有

的地方由一类岩石组成，有的地方几个群的岩石都

存在。由于变质作用彼此界限模糊，再加上武当群、

耀岭河群和郧西群变质火山岩岩性、化学组成的类

似性，宏观不易辨认。由此所获得的同位素年龄数据

也分布在大的范围内。野外地层划分则更困难。但

是，如果从微观Nd同位素研究入手可能会收到好的

效果。

（2）武当群遭受过3期强烈变质作用或热事件。
第一期变质作用发生在871Ma左右的晋宁期，第二
期发生在约3  Ma的海西期，第三期发生在263 Ma
左右的晚海西—印支期。由北向南，晚海西—印支

期变质作用强度增加。
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The age of metamorphic rocks of the Wudang Group
ZHANG Zong-qing1，ZHANG Guo-wei2，TANG Suo-han1，WANG Jin-hui1

（1.Institute of Geology，Chinese Academy of Geological Sciences，Beijing 1   37；
2.Department of Geology，Northwest University，Xi'an 71  69，Shaanxi，China）

Abstract： There have long been disputes about the age of the Wudang Group exposed in northwestern
Hubei. This paper reports the results of Sm-Nd and Rb-Sr dating of samples of metavolcanic rocks of the
Wudang Group from north of Shiyan City， Taizipo of Wudang Mountain and Tucheng of Fangxian
County. The former Wudang Group consists of rocks of two parts of metavolcanic different ages. The
protolith of one part of metavolcanic rocks originated at ～1 972 Ma and the materials of the volcanic rocks
were derived from an area similar to the MORB mantle source area, During rock formatim no significant
contamination with crustal material occarred; so they are the real Wudang Group. The age of the protolith
of the other part is 1 175-871Ma, similar to that of the protoliths of metavolcanic rocks of the Yaolinghe
and Yunxi Groups, and their istopic compositions also show that this part of rock has an affinity to the
latter. In the study of the stratigraphic age in an area with complex geological processes, good results may
be obtained if we start with microscopic Nd isotope study.
Key words：age；Wudang Group
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