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摘 要 大 别 造 山 带 北 部 石 竹 河 二 长 片 麻 岩 的 锆 石 <R=>年 龄 测 定 结 果 表 明*其 原 岩 形 成 时 代 为 .+.MN’O?*在 ’’SM

&QO?曾受到高温变质作用\这一结果表明印支期变质作用不仅反映在大别造山带南部的变质岩中*而且造山带北部的部分

变质岩也保存了这一重要记录\大别造山带北部存在印支期变质年龄的片麻岩]榴辉岩或残留相表明*该地块与造山带南部

一样是印支期板块俯冲碰撞中俯冲板块的一部分\华北和扬子板块的碰撞缝合线可能位于大别造山带的北侧\
关键词 片麻岩-锆石 <R=>定年-超高压变质-印支期-大别造山带

中图法分类号 =TS.)(-=TQQ)(NT

& 前言

大别R苏鲁造山带为华北板块和扬子板块印支期碰撞造

山的产 物*大 别 造 山 带 从 北 到 南 分 别 为 北 淮 阳 复 理 石 带]北

大 别 杂 岩 带]超 高 压 变 质 带 和 宿 松 变 质 带 ,T:;@940=)*

&SSN-H:;@940=)*&SSQ- 7̂:E940=)*&SST-*有时也将超高

压变质带和宿松变质带合称为南大别变质带\
目 前 普 遍 的 观 点 认 为 大 别 造 山 带 北 部 与 超 高 压 变 质 带

在 岩 石 学 和 地 球 化 学 上 有 明 显 的 差 别 ,H:;@940=)*&SSQ-

T45;?;J_?4;*&SSQ-̂ 7:E940=)*&SST-李曙光等*&SSN-谢

智 等*&SS,-\如 北 大 别 杂 岩 带 以 33Z片 麻 岩 为 主,[4?794

0=)*&SSN-*超高压变质带以花岗片麻岩为主-基性超基性岩

分布限于北大别杂岩带*而榴辉岩等超高压变质岩主要分布

于超高压变质带中-北大别变质带中除了在饶拔寨和高坝岩

的 石 榴 辉 石 岩 中 获 得 印 支 期 的 年 龄 外,李 曙 光 等*&SQS-*很

少印支期年龄记录的报导*而超高压变质带中有大量印支期

变质年龄的记录-大别北部和南部的冷却历史也不相同\
一些作者认为北大别杂岩带中 33Z片麻岩是晚中生代

侵 入的岩浆杂岩 ,‘E5940=)*&SS.-a?9P58940=)*&SSQ-*
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但 多 数 研 究 者 认 为 其 原 岩 形 成 于 晋 宁 期 岩 浆 活 动!受 到 燕

山 期 构 造 热 事 件 的 强 烈 影 响 "刘 贻 灿 等!#$$$%&’()*+,-!

#$$./0大别造山带南部高压超高压片麻岩的定年结果表明!
其 原岩形成时代 为 晋 宁 期!在 印 支 期"约 112314567/经 受

了 超 高 压 变 质 作 用 "李 曙 光 等!#$$8%9:(;)*+,-!#$$<%

=>?@(A)*+,-!#$$8%B’)*+,-!1222/0
最 近 在 大 别 造 山 带 北 部 的 填 图 工 作 发 现 大 别 造 山 带 北

部存在榴辉岩!其变质演化阶段与大别南部的榴辉岩可以对

比 "C(’)*+,-!#$$.%D;7’7EFB’>G!1222%&G)*+,-!

1222/%在大别造山带北部石竹河H大山坑一带的片麻岩的锆

石 蒸发法年龄为 11267左右"汤加富!个人交流/!与超高压

地块中超高压岩石的峰期变质时代一致0这些发现对目前为

较多人接受的南I北大别的区分提出了挑战0大别造山带北

部榴辉岩的成因目前仍处于争论阶段!但这些榴辉岩的发现

可能会 模 糊 南I北 大 别 的 分 界!并 迫 使 研 究 人 员 重 新 认 识 大

别造山带的构造格局0本文对大别造山带北部石竹河地区片

麻岩的锆石 JHKL年代学研究结果支持这种论点0

1 地质背景与样品

大别造山带为中国东部重要的地质和地理分界!由于其

中超高压变质的岩石和矿物的发现!使之成为地质研究的热

点 地 区 之 一0M>EN)*+,-"#$$4/IOP7EN)*+,-"#$$</和

Q>EN)*+,-"#$$./认为北大别杂岩带与超高压变质 带 之 间

的五河H水吼断裂为碰撞缝合线!北大别杂岩带为仰冲盘!通

常以晓天H磨子潭断裂作为北大别变质杂岩的北界0R7ST(U

)*+,-"#$$./认为碰撞缝合线应位于北大别杂岩带北缘0北

大 别杂岩带中正片麻岩 占 整 个 杂 岩 体 体 积 的 .2V "郑 祥 身

等!#$$$/!经 历 了 角 闪 岩 相 变 质 作 用!局 部 地 区 变 质 相 达 到

麻粒岩相0
在大别造山带北部潜山县的石竹河地区!分布一套变质

变形的 岩 浆 侵 入 体!岩 性 组 合 为 片 麻 状 花 岗 岩I二 长 花 岗 片

麻岩等"图 #/!侵入于北大别杂岩带的表壳岩中!并被燕山晚

期未变形花岗岩侵入0样品 QW454的位置接近大山坑0
根据野外观察和镜下薄片研究!QW454为二长花岗片麻

岩!片 麻 状 构 造!粒 状 变 晶 结 构!主 要 矿 物 组 合 为 条 纹 长 石

"X5V/I斜长石"X5V/I石英"12V/和少量的黑云母"绿泥石

化/及锆石I磷灰石I不透明矿物0矿物曾受到较强的动力变

质作用 影 响!片 状 矿 物 呈 定 向 排 列!石 英 有 压 碎 和 强 烈 的 波

状消光0

X 分析方法与结果

在 本 文 中!采 用 颗 粒 锆 石 同 位 素 稀 释 法 进 行 年 龄 测 定0
样品破 碎I锆 石 分 选I化 学 分 离 和 质 谱 测 定 均 由 天 津 地 质 矿

产 研 究 所 同 位 素 室 完 成0化 学 分 离 采 用 改 进 的 YU>GNP
"#$8X/的 流 程 !质 谱 计 为 Z[HX54"加 Q(@7A放 大 器/!使 用

125KL\1X5J混合稀释剂0扣除的普通 KL同位素组成取大别

造山带中 生 代 岩 浆 岩 的 平 均 组 成 "张 理 刚 等!#$$5/0其 中

12<KL]124KL结果已对实验空白和稀释剂做过校正!JHKL同位

素分析结果列于表 #0数据处理和作图采用 BGF?’N提供的

KWQ9D和 _̂‘KB‘D程序"BGF?’N!#$$4%个人交流/0分析

过程中 KL的本底为 X2aN!J的本底为 #aN0样品 QW454共

测定了 $个点!除了 1和 X点外!均为长柱状锆石!且纯净透

明!反映这些锆石是岩浆成因0根据表 #中的数据!测定的 $
个 点 中!除 了 1和 <外!12<KL]124KL比 值 均 高 于 822!甚 至 接

近 5222!表 明 这 些 数 据 结 果 受 普 通 KL的 影 响 较 小!年 龄 结

果 可靠 "OP(EN!#$$1/0为清楚地表现下 交 点 年 龄!这 里 采

用128KL]12<KLb1X.J]12<KL谐 和 图 "D(U(7EFC7;;(ULGUN!

#$81/!在图上"图 1/!这些点构成一条很好的不一致线!给出

下交点年龄 11$c#.67%上交点年龄 828c41670根据这个

结果!可 以 推 测 上 交 点 年 龄 代 表 其 原 岩 形 成 时 代!而 下 交 点

年龄反映其后期所经历的地质事件0

表 # 石竹河二长片麻岩"QW454/锆石 JHKL测定及计算结果

D7L@(# DP(U(;G@d;>ef’US>EJHKLF7d’EN>edP(_P’fPGP(NE(’;;"QW454/

样
号

锆石

特征g
质量gg

"hN/

浓度

KL
"hN]N/

J
"hN]N/

普通 KL
"aN/

同位素原子比\

12<KL]124KL
"1i/

128KL]12<KL
"1i/

12<KL]1X.J
"1i/

128KL]1X5J
"1i/

表面年龄 "67/

12<KL]1X.J
"c/

128KL]1X5J
"c/

128KL]12<KL
"c/

# @A!d!@ #5 44 .X1 8-8 4$.1"5$/ -254<"</ -2521"</ -X8.5"<4/ X#<"4/ X1<"</ X$."4/
1 @A!d!; #2 14 4<$ <# 124-4"8-X/ -2518"11/ -2X$$"#4/ -1$2X"#<./ 151"#5/ 15$"#5/ X#."#X/
X @A!d!; #2 X2 8X# #5 #182"X2/ -25X4"#1/ -24#."#2/ -X28$"#25/ 1<4"</ 18X"$/ X4<"./
4 A!d!@ X2 X# 482 12 18#5"14/ -25.8"4/ -2<1."5/ -52.<"5./ X$X"X/ 4#8"5/ 558"4/
5 A!d!@ 12 X1 X48 4< 88X-."$-$/ -2<24"8/ -2.18"##/ -<..5"#14/ 5#1"8/ 5X1"#2/ <#."8/
< A!d!@ 12 58 8X4 #X2 524-2"8-8/ -25$#"#1/ -2<.X"#2/ -55<#"#45/ 41<"</ 44$"#1/ 582"#1/
8 @A!d!@ 12 48 5$8 X2 #8$5"#</ -25$."4/ -2812"</ -5$X."<$/ 44."4/ 48X"</ 5$5"4/
. @A!d!@ 12 X2 44X #4 144$"X#/ -25.X"8/ -2<XX"./ -52$5"$4/ X$<"5/ 4#."./ 541"</
$ @A!d-E #5 X2 4#$ 1 #28X#"#.</ -25$2"$/ -2<<1"#1/ -5X.<"#1./ 4#X"8/ 4X."#2/ 5<."./

g@Aj浅黄色%Aj黄色%dj透明%@j长柱状"长宽比约 131-5j#/%_j短柱状"长宽比 #j#/%Ej针状 gg为估计值 \括弧内为误差

24# kl*+m)*no,opql+rqsql+ 岩石学报 122#!#8"#/



图 ! 石竹河地区地质略图及采样点位置

!"燕 山 晚 期 花 岗 岩#$"似 斑 状 花 岗 岩#%"弱 片 麻 状 花 岗 岩#

&"二长花岗质片麻岩#’"辉长岩#("采样点"
插图为大别造山带岩石)构造单元划分简图

*"北 淮 阳 复 理 石 带#**"北 大 别 杂 岩 带#***"超 高 压 变 质 带#

*+"宿松变质带

,-."! /01.1232.-45617402870190-:0;01<=1<<>?701

5<@A3->.324<7-2>

& 讨论

大 别 造 山 带 南 部 超 高 压 变 质 岩 的 峰 期 变 质 时 代 为 印 支

期已为较多的研究人员所接受BC-DEFG"H$IIIJ认为超高压

变质时代很可能为 $$(K%L<B一般认为M超高压岩石在经历

洋 壳 俯 冲N陆 壳 俯 冲 和 陆 陆 碰 撞M俯 冲 到 地 下 !II6@深 度M
经历超高压变质作用后M快速折返回到地壳水平B最近的研

究工作 表 明M在 大 别 造 山 带 南 部 的 超 高 压 变 质 带 中M不 仅 榴

辉岩和副片麻岩经历了超高压变质作用M区域花岗片麻岩也

曾 经 历 超 高 压 变 质 作 用 HO<=5P133DEFG"M$III#C-DEFG"M

$IIIJBQ1DEFG"H$IIIJ在苏鲁地区的研究结果也表明M该地

区区域花岗片麻岩也曾遭受超高压变质作用的影响B在大别

造 山 带 南 部 大 面 积 分 布 的 区 域 片 麻 岩 的 锆 石 R)ST定 年 结

果表明M其原岩形成时代范围为 (IIUVIIL<M由于受到印支

期超高压变质作用的影响M给出不一致曲线的下交点年龄为

$$IU$%IL<左 右 HW<461=DEFG"M!XXV#Y2P31ZDEFG"M

!XX[#谢智M!XXV\JB
在俯冲)折返模式中M大别造山带南部为俯冲块体M北大

别 地块 为 仰 冲 盘B北 部 的 岩 石 中 没 有 超 高 压 变 质 作 用 的 印

记M却表 现 出 普 遍 而 强 烈 的 燕 山 晚 期 岩 浆 活 动 的 记 录 H];1

DEFG"M!XX[#W<461=DEFG"M!XXVJB
在 大 别 造 山 带 北 部M早 有 印 支 期 变 质 年 龄 的 报 导M李 曙

光等H!XVXJ获得造山带北部饶拔寨 O型榴辉岩的 9@)̂?矿

物内部等时线年龄 $&&K(L<M证 明 其 经 历 了 印 支 期 变 质 作

用B_1-DEFG"H!XXVJ在大别造山带北部发现了榴辉岩滚石M
已经给出了一个信号M即大别造山带北部也存在超高压变质

岩 石B嗣后M];DEFG"H$IIIJ和 /5<-<>?C-2;DEFG"H$IIIJ
陆续在北大别杂岩带中鉴定出榴辉岩及其残留体B对大别造

山 带 北 部 的 榴 辉 岩 的 9@)̂?定 年 结 果 表 明M它 们 的 峰 期 变

质时代与分布在南部的超高压变质岩是一致的M其岩石学和

地球化学特征也是相似的H刘贻灿M$III‘JM这些榴辉岩中迄

今尚未发现柯石英等超高压变质矿物B此外M刘贻灿也观测

到在大别北部英云闪长质片麻岩中锆石有 $$(L<的年龄‘B
这些年龄结果表明M大别造山带北部的正片麻岩也受到印支

期 变质作用的影响B而根据a2>.DEFG"H!XXVJ和C-2;DEFG"

H!XX’J的模式M华北和扬子两地块碰撞的缝合线位置是五河

)水吼断裂B既然在大别造山带北部也发现与南部相当的印

支期变 质 的 榴 辉 岩 及 区 域 片 麻 岩M可 以 推 测M大 别 造 山 带 北

部和南部一样是俯冲板块的一部分M碰撞缝合线的位置应比

原先的 假 设 向 北 推 移M这 一 观 点 似 与 b6<ZDEFG"H!XX%JN

W<461=DEFG"H!XXVJN/5<-<>?C-2;H$IIIJ以 及 徐 树 桐 等

H!XX$J的 观 点 一 致B但 已 有 的 地 球 化 学 和 岩 石 学 结 果 仍 表

明M大别 造 山 带 北 部 和 南 部 有 显 著 差 别M如 两 者 的 钕 同 位 素

模 式 年 龄N岩 石 组 合N物 质 来 源 和 冷 却 历 史 等 都 不 相 同B因

此M关于 在 扬 子 板 块 向 北 俯 冲 时 二 者 的 关 系M仍 需 要 作 更 多

的研究工作B
现 今M在 大 别 造 山 带 南 部M有 很 多 保 存 印 支 期 变 质 年 龄

的超高 压 变 质 岩 出 露M而 在 造 山 带 北 部M只 有 一 条 呈 近 东 西

向不连续分布的印支期榴辉岩和区域片麻岩出露B无论采用

c外来d模式或c就 地d模 式M榴 辉 岩 和 超 高 压 岩 石 成 岩 片N透

镜体等被包裹在区域片麻岩中是不争的事实B这种分布特征

表明造山带北部和南部在超高压岩石折返后M可能曾经遭受

了不同程度的剥蚀B此外造山带北部强烈的燕山晚期岩浆活

动也可能使部分 曾 经 历 超 高 压 变 质 作 用 的 岩 石 的 同 位 素 体

系受到显著改造B这可以部分地解释为什么北大别杂岩带中

常常缺乏印支期超高压变质作用的年代学记录B而石竹河片

麻岩的约 $%IL<的锆石 R)ST年 代 学 记 录 说 明 此 片 麻 岩 的

R)ST体系在燕山晚期强烈岩浆活动中受没有到改造B在造

山 带 北 部 岳 西 石 关 的 花 岗 片 麻 岩 样 品 ae!$%的 锆 石 R)ST
年龄数据中 H谢智等M待刊JM既有接近谐和的印支期年龄M

!&!谢智等f大别造山带北部石竹河片麻岩的锆石 R)ST年龄及其地质意义

\

‘ 刘贻灿"$III"大别山北部榴辉岩的岩石学N地球化学和同位素

年代学研究"g博士学位论文h"合肥f中国科学技术大学"

谢智"!XXV"大别)苏鲁造山带岩石的锆石 R)ST年龄"g博士学

位论文h"合肥f中国科学技术大学"



图 ! 片麻岩样品 "#$%$的锆石 &’()谐和曲线图

*+,-! ./01+2345&’()3453426+748,50+9997:;<0"#$%$

也有接近谐和的燕山期年龄=甚至有部分具元古代年龄的锆

石=但这 些 数 据 点 不 能 构 成 好 的 等 时 线=表 明 该 样 品 受 到 燕

山晚期热事件的改造并不彻底=仍有部分较老的年龄信息残

留>由此可见=北大别杂岩带中 ..?片麻岩的同位素体系并

非象以前认识那样都在燕山晚期岩浆活动中彻底重置=许多

样品仍可能保存了 @ABC7以前的年龄记录>

% 结论

大 别 造 山 带 北 部 石 竹 河 地 区 的 正 片 麻 岩 给 出 可 靠 的 锆

石 &’()年龄=反映该岩石也曾受到印支期超高压变质作用

的影响=而且这一年龄记录未受到后来燕山晚期岩浆活动的

扰 动=较 好 地 保 存 下 来>这 一 数 据 表 明 大 别 造 山 带 北 部 的

..?片 麻 岩 并 非 前 人 认 为 是 燕 山 晚 期 侵 位 形 成 的=其 原 岩

形成时代应为晋宁期>大别造山带北部存在印支期变质年龄

的片麻 岩D榴 辉 岩 或 残 留 相 表 明=该 地 块 与 造 山 带 南 部 一 样

是印支期板块俯冲碰撞中俯冲板块的一部分>
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论=并提 出 宝 贵 的 修 改 意 见E论 文 承 蒙 翟 明 国 研 究 员 和 李 曙
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