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北秦岭古聚会带壳幔再循环3
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摘　要　以同构造期代表古洋壳残片的蛇绿岩及产于古岛弧的玄武岩为基础,通过N d,

Pb 同位素与微量元素示踪及岩浆源区分析,揭示出北秦岭元古宙上地幔以强亏损 ( ΕN d ( t)

+ 6. 3～ + 7. 3)和高的 YböH f,N böL a 和 T höL a 比值为特征,北秦岭地壳和上地幔明显具

有 Pb 同位素比值高的特征. 北秦岭丹凤群岛弧火山岩、二郎坪群弧后玄武岩以及松树沟

蛇绿岩中变拉斑玄武岩 ΕN d ( t)、放射成因 Pb 同位素、YöT b 和 T i- M gO 研究表明,本区玄

武岩存在两类性质不同的岩浆源. 一类与亏损的北秦岭岩石圈上地幔源区有关; 另一类与

携带海洋沉积物的洋壳板块俯冲参与有关. 由此,论证了北秦岭古聚会带壳幔之间物质再

循环.
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　　在东秦岭范围内,北秦岭于新元古代—早古
生代曾为具有沟- 弧- 盆系的华北板块的活动大

陆边缘已为许多地质、地球化学证据所证明[1, 2 ].

近年多学科的研究进一步肯定: 产于华北和扬子
板块主缝合带中的新元古代松树沟蛇绿岩块属古
洋壳残片,其中发现具有完全类似现代正常洋中
脊玄武岩 (N - M ORB )化学成分的变玄武岩 (表

1) [3, 4 ]. 新的资料与事实表明丹凤群变玄武岩应是
洋内岛弧环境中形成的岩石,其中还发现了少量
具有 N - M ORB 地球化学特征的岩块 (见表

1) [5 ] ,并且丹凤岛弧岩浆作用具有多源特征[6 ]. 新
的年代学研究证明: 产于弧后盆地的二郎坪群变
火山- 沉积岩系 (上部含早古生代化石) ,其下部
具有新元古代的年龄数据 ( (822±80)～ (708±

63)M a, Sm - N d 等时线) [7 ]; 在原认为属早古生
代的丹凤群中也获得了 900～ 1000M a 的 Sm -

N d 等时线年龄[5 ]. 这表明北秦岭存在新元古代同
构造期的蛇绿岩及岛弧和弧后火山岩,这时也应

有可能发生一次古洋壳的俯冲事件. 这为研究古
聚会- 俯冲带的壳幔再循环提供了良好的条件.

1　北秦岭幔和壳的地球化学特征

北秦岭南侧以商丹断裂主缝合带与南秦岭为
界 (图 1) ,自南而北出露的主要构造岩石地层单
元依次为: 新元古代—早古生代丹凤群岛弧型变
质火山- 沉积岩系,火山岩属拉斑玄武岩和钙碱
性两个系列;古元古代秦岭群变质沉积岩系 (以片
麻岩类为主) ,含斜长角闪岩,后者为拉斑玄武岩
和成分相当的侵入岩变质的产物; 新元古代—早
古生代二郎坪群弧后盆地型变质火山- 沉积岩
系,火山岩也显示钙碱性和拉斑玄武岩系列的特
征,并且部分玄武岩具有岛弧玄武岩地球化学特
征,另一部分则显示出洋脊玄武岩的特征;中元古
代宽坪群变质火山- 沉积岩系,变火山岩原岩属
于拉斑质玄武岩,多具有洋脊玄武岩地球化学特
征,产于边缘裂陷海槽中[2 ]. 此外,尚有侵入于秦
岭群中的少量岛弧型新元古代花岗岩类和S型花
岗岩,以及较多的早古生代岛弧型花岗岩类与少
量S型花岗岩. 在商丹断裂带中还分布着新元古



表 1　北秦岭某些变玄武岩 (N- MORB型)的化学成分

T able 1　Chem ical compo sit ion of som e basalts (N - M ORB type) from the N o rth Q in ling belt

样品 样品数 SiO 2 A l2O 3 FeO 3 M gO CaO N a2O K2O T iO 2 L a Ce N d

É 松树沟蛇绿片变拉斑玄武岩 　3 45. 29 5. 50 13. 19 8. 15 13. 01 1. 78 0. 32 1. 25 4. 51 10. 16 8. 27

Ê 丹凤群变玄武岩片 　1 43. 41 14. 50 15. 08 8. 70 12. 27 2. 10 0. 33 1. 65 6. 26 14. 50 12. 40

Ë 丹凤岛弧玄武岩中变镁铁质岩石包体 　2 42. 53 12. 79 13. 39 11. 29 12. 69 1. 14 0. 705 0. 90 4. 979 16. 58 11. 39

Ì 26　件玻璃持M ORB 　26 50. 45　15. 255 10. 43 7. 576 11. 30 2. 679 0. 106 1. 615 3. 895 12. 00 11. 18

Sm Eu Gd Tb Ho Tm Yb　 L u　 Sc　 Co　 Ta　 Th　 U　 V　　 C r　 N i Rb

É 2. 82 1. 14 3. 98 0. 773 1. 253 0. 57 3. 833 0. 62 53. 03 60. 7 0. 373 0. 33 0. 432 370 290 69. 6 5. 68

Ê 4. 49 1. 79 5. 75 1. 00 1. 420 0. 652 4. 17 0. 678 54. 4 61. 8 0. 349 0. 435 0. 554 447 264 102 15. 2

Ë 3. 023 0. 935 3. 15 0. 513 0. 709 0. 314 1. 895 0. 279 - 37 - - - 150 71 153 -

Ì 3. 752 1. 335 5. 077 0. 885 1. 342 0. 621 3. 90 0. 589 41. 37 47. 07 0. 192 0. 187 0. 0711 - - 149. 5 1. 261

Sr N b H f Zr Y Ba (L aöYb)NL aöN b L aöTa CeöYb ThöL a ThöH f ThöTa ThöYb TaöYb YböH f YöTb

É 222 5ö16 2. 53 79. 7 32. 5 58 0. 79 0. 874 12. 09 2. 651 0. 073 0. 130 0. 885 0. 086 0. 097 1. 515 42. 04

Ê 112 5. 60 2. 93 73. 0 40. 0 20 1. 01 1. 116 17. 94 3. 477 0. 069 0. 148 1. 246 0. 010 4 0. 084 1. 423 40. 00

Ë - - - - 16 - 1. 77 - - 8. 75 - - - - - - 32

Ì 113. 2 3. 507 2. 97 104. 24 35. 82 13. 87 0. 69 1. 111 20. 28 3. 077 0. 048 0. 063 0. 97 0. 048 0. 049 1. 313 40. 47

　　3 换算为 FeO 的全铁. 含量单位: 主量组分为% , 微量元素为 10- 6. É 数据引自文献 [ 3 ]; Ê 数据引自文献 [ 5 ]; Ë 样品在德国

GiessenJastus- L ieb ig大学地球科学和岩石圈研究所以XRF 和 ICP- A ES方法分析; Ì数据引自文献[ 8 ]

图 1　北秦岭地区地制裁略图

F ig. 1　Geo logical sketch m ap of

the N o rth Q in ling area

1. 秦岭群; 2. 宽坪群; 3. 二郎坪群; 4.

丹凤群; 5. 松树沟蛇绿岩; 6. 花岗岩

体; 7. 断裂带

代的蛇绿岩块,其中以松树沟蛇绿岩块的规模最

大,由地幔残留体性质的方辉橄榄岩和纯橄榄岩、

具堆集岩特征的纯橄榄岩以及变拉斑玄武岩等组

成.

秦岭、宽坪、丹凤和二郎坪群的变玄武岩一致

具有高的初始 ΕN d ( t)值 (+ 6. 3～ + 7. 3) ,表明北

秦岭壳下的上地幔于整个元古宙,甚至早古生代

一直处于强亏损状态 (表 2). 如果取洋脊玄武岩

源区亏损地幔 (DM )现代的 ΕN d ( t)值为+ 10, 则

2000 M a 前亏损地幔的 ΕN d ( t) = + 5. 7, 1000M a

前 ΕN d ( t) = + 7. 8. 相比之下,形成于 1980M a 前的

秦岭群拉斑玄武岩的初始 ΕN d ( t) = + 7. 3,表明其

地幔源区亏损的程度大于当时的亏损地幔; 新元

古代蛇绿岩片中拉斑玄武岩 (1000M a)的初始臢

d ( t) = + 6. 8,同时代丹凤群玄武岩 (1000M a)的

初始 ΕN d ( t)值高达+ 7. 3, 也接近当时的亏损地

幔. 然而北秦岭北侧华北克拉通南缘新太古代太

华群和登封群变拉斑玄武岩及古元古代绛县群和

中条群变玄武岩的初始 ΕN d ( t)值均较低 (+ 2. 2～

+ 2. 9). 表明那里早期上地幔亏损程度弱于北秦

岭同时代的上地幔 (见表 2) ,而且在太古宙到古

元代很第的一段时期内近乎处于较弱亏损的定态

(steady sta te).

基于强不相容元素与化学性质相近的不相容

元素对在玄武岩中的比值能反映其幔源区的比

值[11, 12 ] , 通过北秦岭古元古代秦岭群、中元古代

宽坪群和新元古代蛇绿岩变玄武岩同华北克拉通

南缘新太古代西阳河和熊耳群变玄武岩的对比,

可揭示出北秦岭整个元古宙的上地幔较华北克拉

通南缘早期上地幔具有相对高的 YböH f, N böL a

和 T höL a 比值,及相近的 YöT b 比值见表 2). 虽

然丹凤群和二郎坪群玄武岩,由于分别属于岛弧
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表 2　北秦岭 (NQ)与华北克拉通南缘 (SNC)前寒武纪变玄武岩的地球化学特征

T able 2　Geochem ical characterist ics of the P recam brianm eta- m afic basalts from the N o rth Q in ling belt (NQ ) and

the sou thern m argin of N o rth Ch ina craton (SN C)

构造单元 岩群 年代öM a 样品数 TDM öGa ΕN d ( t) YböH f N böL a TböL a YöTb3 资料来源

SN C

太华群 2 840 12 2. 9～ 2. 6 + 2. 9 0. 82 0. 79 0. 112 34. 16 据文献①

登封群 2 509 10 2. 7～ 2. 6 + 2. 2 0. 52 0. 63 0. 117 35. 85 据文献[9 ]

降县宋家山和中条群 2 500～ 2 100 10 2. 8～ 2. 5 + 2. 2～ 2. 5 0. 76 0. 65 0. 121 35. 58 据文献[10 ]

西阳河和熊耳群 1 840～ 1 600 15 3. 1 - 4. 1～ 7. 8 0. 59 0. 32 0. 064 36. 97 据文献[10 ]

NQ

秦岭群 1 989 11 2. 0 + 7. 3 1. 04 1. 03 0. 181 36. 50 据文献[7 ]

宽坪群 1 142 49 1. 7 + 6. 5～ + 4. 2 1. 05 1. 01 0. 148 36. 18 据文献[7 ]

蛇绿岩 1 100 11 1. 1～ 1. 6 + 6. 8 1. 236 1. 32 0. 159 36. 16 据文献[3 ]

丹凤群 　900～ 1 000 39 1. 0～ 1. 1 + 7. 3～ + 4. 9 1. 153 0. 417 0. 324 36. 5和 29 据文献[5 ]

二郎坪群 　708～ 822 81 1. 3～ 1. 6 + 6. 3～ 3. 7 1. 113 0. 403 0. 236 36. 5和 29 据文献[7 ]

　　3 YöTb根据本文数据 (湖北地矿局岩矿测试所采用 ICP 测定)的计算值.

表 3　北秦岭和华北克拉通南缘岩石及花岗岩长石 Pb同位素平均组成

T able 3　A verage Pb iso top ic compo sit ion of the rock s and feldspar of gran ites from the N o rth Q in ling belt and the

sou thern m argin of N o rth Ch ina craton

构造单元 岩石或矿物 样品数 206　Pbö204Pb
207　Pbö204Pb

208　Pbö204Pb 数据来源

华
北
陆
块
南
缘

新太古代太华群 (TH )变拉斑玄武岩 3 17. 547 15. 490 37. 652 据文献[13 ]

新太古代太华群片麻岩 3 17. 271 15. 455 37. 562 据文献[13 ]

太华群伟晶状混合岩 2 16. 635 15. 198 36. 572 据文献[13 ]

新太古代登封群变拉斑玄武岩 1 17. 267 15. 351 37. 342 本文

古元古代安沟群变玄武岩 2 16. 126 15. 265 37. 099 本文

中元古代熊耳群变玄武岩 2 16. 279 15. 300 36. 047 本文

中生代长石 26 17. 470 15. 427 37. 799 据文献[14 ]

A 3- 23 中生代长石 86 17. 460 15. 481 37. 965 据文献[15 ]

河南汝阳新第三纪玄武岩 2 17. 510 15. 477 37. 470 本文

汉诺坝- 大同新第三纪玄武岩 8 17. 533 15. 378 37. 495 据文献[16 ]

北
秦
岭

古元古代秦岭群变镁铁质岩 4 18. 483 15. 625 38. 359 据文献[17 ]

古元古代秦岭群片麻岩 9 18. 114 15. 601 38. 343 据文献②

秦岭群大理岩黄铁矿 4 18. 312 15. 571 38. 168 本文

中元古代宽坪群变拉斑玄武岩 2 18. 775 15. 774 39. 105 本文

P t3—Pz1丹凤群变玄武岩 11 18. 383 15. 539 38. 136 据文献[5, 18 ]

P t3—Pz1二郎坪群变玄武岩 3 18. 233 15. 542 38. 460 本文,文献[18 ]

Pz1斜峪关、云架山、草滩沟群变火山岩 3 18. 716 15. 614 39. 036 据文献[18 ]

桐柏镁铁质麻粒岩 2 18. 291 15. 456 38. 259 据文献②

新元古代蛇绿岩中变拉斑玄武岩 6 18. 462 15. 579 38. 293 本文

新元古代蛇绿岩中变方辉橄榄岩 1 18. 248 15. 699 38. 441 本文

新元古代长石 (659～ 670M a) 4 18. 285 15. 676 38. 327 本文

早古生代长石 (450～ 380M a) 8 18. 208 15. 542 38. 095 本文,文献[19 ]

晚古生代—早中生代长石 8 17. 617 15. 442 37. 658 本文

燕山期长石 4 17. 852 15. 537 38. 193 本文

①张宗清. 私人通信. 1996.

②游振东,索书田,韩郁菁等. 关于秦岭群变质变形史及古构

造样式研究的汇报. 1987.

③朱炳泉. 关于同位素填图研究的的报告. 中国科学院广州

地球化学研究所, 1991.

和弧后盆地火山作用产物,而亏损高场强元素,但

是除了强烈亏损N b 导致N böL a 比值明显偏低

外, 它们的 YböH f 和 T höL a 仍与上述北秦岭变

玄武岩,尤其是蛇绿岩片中的变拉斑玄武岩的各

项比值相近,表明这些岩石在幔源区上的一致性.

北秦岭全部元古宙变玄武岩、秦岭群的片麻岩

和大理岩、早古生代变火山岩 (斜峪关、云架山和草

滩沟群) ,以及新元古代和早古生代花岗岩类长石

一致显示出异常富放射成因铅的 Pb 同位素组成

特征,它们的 Pb 同位素比值不仅明显高于北侧华

北二郎坪群玄武岩,由于分别属于岛弧和弧后盆地

火克拉通南缘前寒武纪基底岩石、中生代花岗岩类

长石和第三纪玄琥岩的 Pb 同位素比值 (表 3) ,而

且也高于南侧南秦岭的前寒武基底岩石及晚古生

代—早中生代花岗岩类长石的 Pb 同位素比值. 鉴
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于花岗岩类长石铅基本代表的是岩石形成时的初

始 Pb 同位素组成, 新元古代花岗岩类长石

( 670M a)的高 Pb 同位素比值表明北秦岭地壳早

期就是富集放射成因铅的. 新元古代蛇绿岩片中的

变拉斑玄武岩及变质方辉橄榄岩 (蛇绿岩套底部的

残留地幔岩石)具有相近的高 Pb 同位素比值, 也

暗示北秦岭上地幔的富放射成因铅.

鉴于北秦岭早期岩石圈在化学组成与同位素组

成方面的特殊性,结合其地壳增生历史及早期上地

幔性质与演化趋势同两侧华北和扬子陆块的差异,

证明了北秦岭应为独立发展的微陆块,很可能是在

秦岭古洋壳上的洋岛基础上发展形成的[20, 21 ].

2　丹凤岛弧玄武质岩浆的多源特征

为揭示岛弧火山岩浆的演化特征,我们对丹

凤群玄武质岩浆系列岩石分别做多种组分和元素

对分异指数 (D I )和固结指数 (S I )的图解,结果发

现在 T iO 2 - D I , A l2O 3 - D I , (FeO + Fe2O 3 ) -

D I ,以及 T iO 2- S I , A l2O 3- S I 和 (FeO + Fe2O 3)

- S I 图解上,均显示出两条独立的演化趋势线.

这两种演化趋势在 T iö1000- M g 图解上显示得

更为明显细致 (图 2) ,由图解可以看出一种岩浆

(A )相对低 T i,随M g 含量降低, T i含量 (沿 a 演

化线)先缓缓增长而后显著下降,并以此种岩浆最

早晶出的岩石细小包体的成分为演化线的起点;

另一种岩浆 (B )相对高 T i,随M g 含量降低, T i含

量 (沿 b 演化线)逐步明显增长,并以另一种镁铁

质岩石细小包体的成分为演化线的起点. 此外,图

解上还显示出少量A 和B 的混合岩浆的存在,因

此这种结果表明丹凤岛弧玄武质岩浆应主要形成

于两个源区.

以地幔部分熔融过程中化学性质相近的 Y

和 T b 的比值为指标[11 ] ,揭示丹凤群岛弧玄武岩

和二郎坪群弧后盆地玄武岩的地幔源区. 结果发

现两群玄武岩一致显示出 YöT b 比值不同的源区

(图 3) ,一个为 YöT b 比值高 (约 36. 5)的源区,另

一个为 YöT b 比值相对低 (约 29)的源区. 这同样

证明了丹凤岛弧玄武岩浆主要具有两个源区.

前人研究已经表明岩浆作用的多源性常为洋

壳俯冲带岛弧区岩浆活动的特征之一,并认为俯冲

带之上的岩石圈地幔楔和俯冲大洋板片应分别为

两个主要岩浆源区[22 ]. 二郎坪群玄武岩同丹凤群

图 2　丹凤群玄武质火山岩系 T iö1000- M g演化线

F ig. 2　T iö1000 vs. M g p lo t fo r the basalt ic vo lcan ic rock

series of D anfeng Group

·丹凤地区火山岩;▲镁铁质岩石包体

图 3　丹凤群和二郎坪群玄武岩 YöT b- Y 图解

F ig. 3　YöT b vs. Y p lo t fo r basalts of the D anfeng

and E rlangp ing group s

×丹凤群; + 西部二郎坪群;

玄武岩具有一致的高、低YöT b 比值两个源区,暗示

俯冲洋壳板片的影响可能波及至弧后盆地中的石和

第三纪玄武岩的 Pb 同位素比值(表 3) ,而且火山岩

浆源区. 这种现象已在某些文献中有报道[2, 3 ].

3　壳幔间的再循环

丹凤群玄武岩中, 相对高 T i的样品, YöT b
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比值相对低, 而相对低 T i的样品则具有较高的

YöT b 比值, 表明玄武岩浆一类 (B )为相对高 T i

和低 YöT b 比值的,另一类 (A )为相对低 T i和高

YöT b 比值的. 那么这两类岩浆的具体源区和源

岩为何呢?

由秦岭群和宽坪群变玄武岩N d 和 Pb 同位素

组成及强不相容和化学性质相似的不相容元素的比

值 (见表 2) ,可以推断北秦岭岩石圈地幔 (组成古俯

冲洋壳板片上方的地幔楔)在洋壳俯冲之前就应是

强亏损型的, 富放射成因 Pb, 相对高 YböH f, N bö

L a 和 T höL a 比值, 其 YöT b 比值也应是接近 36.

5; 因此,具有这种特征的地幔楔正好可以满足作为

YöT b 比值为36. 5的玄武岩浆(A )的源区在N d 和

Pb 同位素组成及YöT b 比值方面的要求. 丹凤群岛

弧玄武岩YböH f 比值(平均)的稍稍偏高和N böL a

比值 (平均)的明显偏低,看来应是由洋壳俯冲带中

特殊的物理化学条件导致的岛弧岩浆亏损高场强元

素N b 和H f的结果[8, 24.

丹凤群岛弧玄武岩和二郎坪群弧后玄武岩具

有同松树沟蛇绿岩片中变拉斑玄武岩相近的 Sm

- N d 模式年龄和初始 ΕN d ( t)值,在高 Pb 同位素

比值方面彼此也相似,暗示以松树沟蛇绿岩片所

代表的俯冲古洋壳板片可能为另一种岩浆 (B 0的

源区. 由于这种岩浆 (B )具有相对低 YöT b 比值

的特征 (YöT b≈ 29) ,可以推断这一源区中有随俯

冲洋壳板片带入的少量深海泥质沉积物的参加,

因为深海泥质沉积物的 YöT b 比值. 这种推断的

合理性,还可由下述事实证明,深海泥质沉积物一

般具有低的 ΕN d ( t)值和高的 Pb 同位素比值 (与

M ORB 相比较) ,它们加入岩浆形成的源区,必然

会引起这种岩浆形成岩石的 Pb 同位素比值随初

始 ΕN d ( t)值降低而规律增高的趋势. 丹凤群玄武

岩初始值 ΕN d ( t)值与 Pb 同位素比值之间存在着

明显的反消长关系 (表 40,表明情况正是如此. 此

外, 虽然丹凤群玄武岩的 YböH f 和N böL a 平均

比值会受到岛弧玄武岩一般亏损 (N b, H f)规律的

影响, 但此类岩石在 YböH f 和 T höL a 比值方面

还是更接近蛇绿岩片的变拉斑玄武岩的.

作为丹凤岛弧玄武质岩浆 b 演化线起点的镁

铁质岩石外体,常见于丹殳地区的岛弧玄武岩中,

经鉴别岩石类似变质橄榄辉长岩,化学成化总体

表 4　丹凤群变玄武岩 Nd和 Pb同位素组成

T able 4　N d and Pb iso top ic compo sit ions of m etabasalts

of the D anfeng Group

ΕN d ( t) 样品数 206　Pbö204Pb 207　Pbö204Pb 208　Pbö204Pb

7. 3～ 6. 7 7 18. 292 15. 526 38. 087

6. 4～ 5. 4 2 18. 280 15. 550 38. 125

4. 9 1 19. 053 15. 572 38. 147

　　数据引自文献[ 5 ]

上接近N - M ORB. 然而,其M gO 和强相容元素

N i含量明显高于N - M ORB , 以及 K 2O 和强不

相容元素L a, Ce 等也高于N - M ORB (见表 1).

因此,可以推断这种包体可能是俯冲洋壳板片中

组成洋壳下部的镁铁质岩经部分熔融后残留固相

的碎块,在被玄武质岩将携带过程中又受到岩一

定程度的混染,结果造成包体岩石中相伴出现强

相容和强不相容元素,含量相对M ORB 增高. 如

果这种推断符合事实,则可进一步证明凤岛弧岩

浆 (B )为俯冲洋壳部分熔融的产物.

总之,丹凤群玄武岩的多源性及有俯冲洋壳

与其沉积物参与岩浆的形成,不仅能进一步确证

北秦岭丹凤群火山岩系形成于古岛弧构造环境,

同时还较成功地揭示了秦岭造山带内新元古代的

洋- 陆作用阶段曾发生古洋壳的俯冲消减及壳幔

间的理循环.
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CRUST- M ANTL E RECYCL ING AT THE ANC IENT CONVERGENCE

ZONE IN NORTH QINL ING

Zhang Ben ren　O uyang J ianp ing　H an Y inw en　Kuang Shaop ing

(Geochem ica l Institu te, Ch ina U n iversity of Geosciences,W uhan 430074)

Abstract　A N eop ro terozo ic convergence - subduct ion zone has been iden t if ied in the N o rth

Q in ling belt from geo logica l and geochem ical studies. N d iso top ic compo sit ion and h igh ly incompat i2
b le elem en ts ra t io s (N böL a, T höL a, YböH f, YöT b) of P ro terozo ic m an t le- derived rock s, and the Pb

iso top ic compo sit ion of P ro terozo ic and Early Paleozo ic m an t le - and cru st - derived rock s, reveal

tha t the N o rth Q in ling is characterized by h igh dep let ion (ΕN d ( t) ) = + 6. 3～ + 7. 3) and h igher Ybö

H f, N böL a and T höL a ra～ t io s in the upper m an t le, and by dist inct ively h igh Pb iso top ic ra t io s in

bo th the cru st and upper m an t le. T he N eop ro terozo ic island- arc basalts of the D anfeng Group are

sim ilar in the in it ia l ΕN d ( t) value (up to+ 7. 3) and h igh Pb iso top ic ra t io s to bo th the N o rth Q in ling
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upper m an t le and the N eop ro terozo ic oph io lit ic m eta tho leiite w ith geochem ical fea tu res of M ORB.

T he Sm - N d model age and YböH f rat io of D anfeng basalts are clo ser to tho se of the oph io lit ic

m eta tho leiite compared w ith the Paleo - andM esop ro terozo ic m an t le- deived rock s from N o rth Q in2
ling. T he D anfeng basalts are suggested to be genera ted by m agm as from tw o m ain sou rces based on

the YöT b vs. Y and T i vs. M gO p lo ts. T he sou rce w ith YöT b rat io of abou t 36. 5 is deduced m ain ly

to be the N o rth Q in ling dep leted litho spheric m an t le w ith a sim ilar YöT b rat io w h ich con st itu ted

the m an t le w edge above the subduct ion zone. T he sou rce w ith YöT b rat io of abou t 29 is reasonab ly

con sidered as the subducted ocean ic slab to～ gether w ith som e pelagic sedim en ts genera lly charac2
terized by sign if ican t ly low er YöT b rat io and ΕN d ( t) val～ ue and h igher rad iogen ic Pb compared w ith

typ ica lM ORB. T he increasing trend in Pb iso top ic ra t io s w ith decreasing in ΕN d ( t) value of D anfeng

basalts in com b inat ion w ith low er YöT b rat io in m any samp les of the basalts imp lies the invo lve2
m en t of sedim en tary m ateria l in the genesis of D anfeng island- arc vo l～ can ics. T hereby, the resu lt

demon stra tes the recycling of cru sta l m ateria ls in to the upper m an t le a t the convergence- subduc2
t ion zone.

Key words　ancien t convergence zone, cru st- m an t le recycling, Q in ling o rogen ic belt, m agm a2
t ism in island- arc set t ing.

简　讯

金振民教授当选为国际大陆科学钻探
计划 ( ICD P)科学顾问组委员

中国地质大学金振民教授于 1996 年 5 月 28 日当选为国际大陆科学钻探计划 ( In ternat ional

Con t inen ta l D rilling P rogram , ICD P)科学顾问组委员 (SA G). ICD P 组织发起国有: 中国、美国和德

国. 科学顾问组 (SA G)由来自世界的 12名科学家组成. 为了实现人类社会的持续性发展,地球科学界

开始采用科学钻探工程向地球深部进军. 大陆科学钻探计划 ( ICD P)是利用高、深钻探技术,对地球内

部成象的现代地球物理遥测技术构成的综合系统进行直接观测研究,从而揭示具有全球意义的重大

地球科学问题. 我国地质矿产部“大陆科学钻探中心”在全国地学界同行的协助下,正在为开展我国

“大陆科学钻探工程”而积极准备. 这是一项高科技的系统科学工程,也是我国地球科学界一件具有深

远意义的大事. 金振民教授的当选,将为推动我校大陆科学钻探研究及我校“211工程”建设发挥积极

作用.
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