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摘要本文通过对碧溪岭片麻岩综合研究表明，岩石化学成分高硅(si0：=73．18％一

75．60％)、低铝(A1203=11．93％一12．79％)、富碱(Na20+K20=6．“％～7．23％)和高钠

(Na20／K：0=1．51～1．94)；微量元素富集大离子亲石元素Rh、Ba、Th、u等和Pb，贫Nb、Ta、

zr、Hf、Ti等高场强元素；稀土元素含量范围变化较大(TREE=142．38～308．44×101)，富集轻

稀土(LREE／HREE=5．93～6．01)，和铕负异常明显(6Eu=0．42一O．64)等。造岩矿物中斜长

石聚片双晶常垂直晶体延长方向，以及继承锆石大部分是不同时代的岩浆碎屑锆石等，暗示其

寄主岩是沉积岩；锆石LA—IcP—Ms定年结果：1)获得超高压变质锆石u—Pb年龄为242 Ma；

2)继承锆石u—Pb年龄，除了有比较多的属于元古代(768—639 Ma)，还有大量的属于古生代

(590～358 Ma)等，表明其寄主岩的时代不会早于古生代。

关键词锆石u—Pb年龄地球化学片麻岩碧溪岭岳西县安徽省
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处于扬子克拉通北缘和华北克拉通南缘之问的大别一苏鲁超高压变质带内的岳西

县碧溪岭地区的榴辉岩相变质岩，是世界上出露面积最大的岩区之一。因此，深受国内

外地学界的关注：从20世纪80年代末就开始对该区榴辉岩的岩石学、地球化学和同位素

年代学等进行了研究(韩宗珠等，1989；翟明国等，1991；张旗等，1993；曹荣龙等，

1995；刘若新等，1995；李曙光等，1996；简平等，1996；胡世玲等，1999；王松山等

1999)。而涉及片麻岩的研究工作相对比较少(程裕淇等，2000；高天山等，2000；郑永

飞等，2003；刘文元等，2009)。本文在前人的工作基础上，着重于碧溪岭地区片麻岩中

锆石成因类型和定年研究。 ，

1地质、岩石简况

碧溪岭地区超高压变质带的岩石组合，主要由片麻岩、条带状榴辉岩(浅色榴辉岩)、

层状基性榴辉岩(深色榴辉岩)、石榴橄榄岩、白云母石榴硬玉岩、硬玉石英岩和大理岩等

·国家重点基础研究发展计划“973”项目(编号：2009cB219401)和中国科学院地球化学研究所矿床地球化学国家

重点实验室开放基金项目(编号：2009008)资助。

夏斌，男，1959年4月生，博士，教授，构造地质学专业。E—mail：hua“gqia“gtai@163．com

201l—ll—07收稿，2012一02—06改回。

万方数据



2期 夏斌等：安徽省岳西县碧溪岭片麻岩地球化学和锆石u-Pb年龄研究 377

组成(庄育勋，1998)。其中片麻岩在1：20万区域地质调查报告中划归大别山群刘畈组

(AnZ2)粉黄色中厚层中粗粒二长片麻岩；程家河组(Anzc)含黑云斜长片麻岩；桥岭组

(AnZg)灰和灰褐色薄层中细粒(二云)斜长片麻岩①。本文研究的片麻岩，样品采自水畈

桥一带，定年锆石样品采在桥西端南25 m左右(图1)。岩石灰白色，具片麻状构造，显

示柱粒变晶结构、粒状变余结构和花岗变晶岩结构等。造岩矿物由钾长石、斜长石、石英

和黑云母等组成。其中黑云母多呈小板条状，斜长石常呈不规则的粒状，以及变晶斜长

石的钠长石双晶，常垂直晶体的延长方向等。

图l 岳西县碧溪岭地区地质简图(据程裕淇等，2000修改)

Fig．t simpmied geolo舀cal map of Bixiling，Yuexi(们cording to cheng et a1．，2000)

2元素地球化学特征 ，

岩石化学分析在中国科学院广州地球化学研究所的Varian Vista-PRO型ICP—AES

(ccD全谱直读IcP—AEs)测定，所有氧化物分析误差(RSD)小于5％。微量元素包括稀

土元素，在中国科学院广州地球化学研究所超净化实验室用PE-Elan 6000型IcP．Ms测

试，元素误差小于10％。

①安徽省地质局区域地质调查队．1974．岳西幅H-50-9 1：20万区域地质调查报告
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2．1 岩石化学

碧溪岭片麻岩化学成分，分析结果见表1。从表中可以看出，siO：含量变化为

73．18％一73．79％之问，全碱(Na：O+K20)含量变化为6．11％～6．14％，Na：O／K20=1．92

～1．94和Al，O，含量变化为12．57％～12．79％之间等，均显示碧溪岭地区的片麻岩在岩

石化学成分上具有高硅、低铝、富碱和高钠的特点。其后者与该区白云母石榴硬玉岩、硬

玉石英岩和大理岩等原岩沉积岩富钠(翟明国等，1991；庄育勋，1998)是一致的。同时

亦和大别一苏鲁超高压变质带的片麻岩和面理化含榴花岗岩富碱、高钠(刘福来等，

1999，2001；郑祥身等，1999；鄢全树等，2005；夏斌等，2009)等特征也一致。

表1 碧溪岭片麻岩岩石化学成分／％和微量元素成分／×10“

：!兰!!e 1竺!!竺!!!!!!竺!!!!生!!!!竺型!：!!!竺!!!!!!!!：!!!!!竺!!堡!!!!!堡!!：!竺里!兰!!兰!
样号 Bxl-2 BXl-3 平均 Bx2—1 Bx2-2 平均
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2．2微量元素(包括稀土元素)

碧溪岭片麻岩微量元素分析结果(表1)在微量元素组成特征上，富集Rb、Ba、Th、u

等大离子亲石元素和富Pb，贫Nb、Ta、zr、Hf、Ti等高场强元素。在原始地幔标准化蛛网

图上(图2)，Nb、P、Ti呈现“V”型谷；稀土元素组成特征：1)稀土元素含量变化范围较

大(TREE=142．38×10～～308．44×10“)，2)富集轻稀土元素(LREE／HREE=5．93～

6．01)；3)铕出现负异常(6Eu=0．42～0．64)；4)稀土模式曲线为向右微倾斜的“V”型

(La／Yb=8～9)(图3)。在前述的大离子亲石元素中富Ba，贫sr；有别于岩浆成因的钾

质碱性花岗岩，特别富集sr、Ba等大离子亲石元素和轻稀土元素(LREE)，以及铕异常不

明显(夏斌等，2006)。
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图2碧溪岭片麻岩微量元素蛛网图

F培．2 Trace elements 8Pider of gneiss fbm Bixili“g
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图3碧溪岭片麻岩REE配分模式图

Fig．3 REE patterns of gneiss from Bixiling
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3 锆石U—Pb年龄

3．1锆石分选

在锆石分选过程中，为了尽量排除交叉混样，采用以下流程(张玉泉，2004)分选锆

石。把O．5 kg左右的样品破碎成约1 cm3的小块，放人直径为20 cm的不锈钢钵中，在

xzwl00型振动磨样机中研磨3～5 s后取出，此过程反复进行到样品全部通过0．3 mm

的孔径筛，洗去粉尘，用铝制淘沙盘富集重矿物，再通过磁选和电磁选，将剩余非电磁部

分再淘洗获得锆石精矿，最后在双目镜下挑选出用于定年的锆石。

3．2分析方法和精度

锆石LA．IcP．MS分析在中国科学院广州地球化学研究所同位素年代学和地球化学

重点实验室完成。将锆石与标样(TEM=417 Ma)置于玻璃板上，用环氧树脂固定制成样

品靶，然后磨至约一半，使锆石内部暴露，暴露出锆石的中心面，喷碳沫照阴极发光相

(CL)。再擦掉碳沫，即可进行LA—IcP．Ms u．Pb含量测定(采用单点剥蚀的方法和激光

剥蚀斑束直径为3l斗m，频率为8 Hz)。详细实验流程和数据处理见文献(涂湘林等，

2011)。应用实测’b校正锆石中的普通铅。单个数据点的误差均为1叮，采用年龄为
2印b／238U年龄，其加权平均值为95％的置信度。

3．3分析结果

碧溪岭片麻岩中锆石．阴极发光图像(图4)显示．在结构上多具核、壳两层结构．其

图4碧溪岭片麻岩中锆石阴极发光图像(cL)

Fig．4 CL im89e of zi比ons of gnei蚰frDm Bixiling
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中老核“继承锆石”为具有韵律环带的岩浆碎屑锆石。在前述的认识基础上，本文锆石

LA—ICP—Ms U—Pb定年，测定22个颗粒(表2)：1)变质锆石测定1个点(图4)：Th的含量

为23×10～，U的含量为23×10～，Th／u=1，其年龄为242 Ma，相当于早三叠世；2)老核“继

承锆石”，测定21个颗粒，Th的含量变化范围为(11—283)×10一，u的含量变化范围为

(30～305)×10一，Th／u比范围为0．37～1．36。其年龄值分别为元古代(768 Ma、762 Ma、

698 Ma、683 Ma、676 Ma、668 Ma、666 Ma、641 Ma和639 Ma)和古生代(590 Ma、526 Ma、

525 Ma、479 Ma、446 Ma、430 Ma、428 Ma、414 Ma、400 Ma、397 Ma、369 Ma和358 Ma)。

表2 碧溪岭片麻岩锆石LA—lcP—Ms u—Pb同位素分析结果

Table 2 Zircon LA—ICP—MS U—Pb isotopic analysis of th8 gneiss fmm Bixiling

4 结果讨论

4．1片麻岩的原岩性质

根据野外和室内研究结果表明，碧溪岭水畈桥一带的片麻岩，其原岩应是沉积岩，其

依据：1)发育显示沉积韵律层的黑白条带；2)具有老核(继承锆石)新壳(变质锆石)的

变质复合锆石：老核(继承锆石)多为具有清晰的韵律环带岩浆碎屑锆石；老核是多时代

(从元古代到古生代)的岩浆锆石；老核是元古代，从早期(768 Ma)到晚期(639 Ma)，其

年龄差为129 Ma。任何一次岩浆作用也不会持续如此长的时问。所以，不同时代的“继

承锆石”汇聚到一起，表明岩浆锆石结晶之后曾经过了搬运、破碎、再堆积的过程。同时

还表明其寄主岩的原岩应是沉积岩。所以，前述现象均表明水畈桥一带的片麻岩，其原
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岩应是“沉积岩”。

4．2碧溪岭片麻岩成岩和原岩时代

前述资料表明，碧溪岭片麻岩的原岩是沉积岩。因此，变质时间也就是它的成岩时

间。根据锆石LA—IcP—Ms u—Pb定年结果(表2、图5)表明，其成岩时间为242 Ma，属于

印支期，相当于早三叠世。这一结果与程裕淇等(2000)用sHRIMP测定碧溪岭片麻岩中

变质锆石u—Pb年龄范围为247～212 Ma一致；原岩时代，根据21个“继承锆石”u—Pb年

龄范围，从晚元古代到古生代(768～358 Ma)，其中有11个年龄是古生代的。大量古生

代继承锆石的存在，表明其寄主岩的时代不可能是晚元古代，而只能是古生代。因为在

沉积岩中，年轻的锆石不可能跑到比它老的沉积地层中，而老锆石通过搬运可以汇聚到

新的沉积地层中。这就是我们强调的该区片麻岩时代不会早于古生代的原因。

图5 碧溪岭片麻岩锆石LA—IcP—Ms u—Pb年龄谐和图
．

Fig．5 Zircons U-Pb concordia diagram of gneiss fmm Bixiling
·

5 结论

(1)根据野外和室内研究结果表明，碧溪岭片麻岩的原岩是富钠的长英质的沉积岩。

(2)碧溪岭片麻岩成岩的时代为早中三叠世，其原岩时代不会早于古生代。

致谢 中国科学院广州地球化学研究所同位素年代学和地球化学重点实验室孙卫

东研究员、涂湘林研究员等协助u-Pb年龄测定并提出了许多宝贵的意见，在此表示衷心

的感谢!
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The geochemical characteristic and zircons U-Pb age

of gneiss in Bixiling area，Anhui ProVince

Xia Binl，2 Huang Qiangtai2，4 zhang Yuquan2 cui shasha3

Dong Binghua2·4 Li He2’4 Zhang Hon92，4

(1．Sun yo￡一Sen un妇P雎毋，CⅡong曲oⅡ 510275；2．G¨仰酽ho“Jnsm“把万＆ochem细ry，chin哪Ac口demy 0，Science5

G“on∥^o¨ 510640；3．Geozogic以Engi仃eeri帽cen￡er 0，GPo如∥Bureou扣rⅣo咖rro“5肘e￡ob矿G“ongdong尸r0口讯ce

Guo增z^DⅡ 510080；4．Gmd“Ⅱ￡e№妇邮毋矿C^in哪e Acodemy矿Sci肌哪，Be巧i昭 lO0049)

Abstract

According to the comprehensiVe research in this paper，the chemical composition of the

gneiss in Bixiling represents high Si(si02=73．18％～75．60％)，low Al(A1203=1 1．93％～

12．79％)，rich alkali(Na20+K20=6．11％～7．23％)and high Na(Na20／K20=1．51～

1．94)．And fbr the trace elements，large—ion lithophile elements such as Rb，Ba，Th，U and Pb

are rich，while high field strength elements such as Nb，Ta，Zr，Hf and Ti are poor．For the rare

earth elements(TREE=142．38—308．44×10曲)，the gneiss represents relatively rich LREE

(LREE／HREE=5．93～6．01)enrichments and obvious Eu(6Eu=0．42～0．64)negative

abnormality．The country IDck of gneiss is sedimentary because of the polysynthetic twin of

plagioclase grew along the venical direction of crystal extension and most of inherited zircons

were magmatic clastic zircons of different times．The date of zircon LA—ICP—MS U．Pb is 242 Ma

which belongs to Indo—Chinese epoch and is equal to the Early Triassic．According to the

“inheritance zircon” U-Pb different age(Proterozoic eon 768～639 Ma and Palaeozoic era

590～358 Ma)，the country rock of gneiss in Bixiling is felsic sediment踟了rock which is rich

in Na whose fbrmation age is not earlier than Palaeozoic．

Key Words Zircon U-Pb age，Geochemistry，Gneiss，Bixiling，Yuexi City，Anhui

Province
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