
第８　６卷 　 第４期
２　０　１　２ 年 ４ 月

　　 地 　 质 　 学 　 报　　ＡＣＴＡ　ＧＥＯＬＯＧＩＣＡ　ＳＩＮＩＣＡ　　 Ｖｏｌ．８６　Ｎｏ．４
Ａｐｒ．　２　０　１　２

注：本文为国家重点基础研究发展计划“９７３”项目（编号２００９ＣＢ２１９４０１）和中国科学院知识创新项目（编号０７３４０２１）联合资助的成果。

收稿日期：２０１１－０９－１３；改回日期：２０１２－０１－２９；责任编辑：周健。

作者简介：夏斌，男，１９５９年生。博士，教授，构造地质专业。通讯作者：袁亚娟，女，１９８６年生。博士研究生，构造地质专业。Ｅｍａｉｌ：

ｙｙｊｌｉ９２４＠１６３．ｃｏｍ。

安徽潜山县双河大理岩锆石

Ｕ－Ｐｂ年龄及其地质意义
夏斌１，２），袁亚娟１，４），张玉泉１），王敏１），夏连泽２），李贺１，４），汪方跃１），张红１），吴维平３）
１）中国科学院广州地球化学研究所，广州，５１０６４０；　２）中山大学海洋学院，广州，５１０２７５；

３）安徽省地质调查院，合肥，２３０００１；　４）中国科学院研究生院，北京，１０００４９

内容提要：本文分析了安徽潜山双河大理岩的岩石化学成分、微量元素和稀土元素，并通过锆石“ＣＬ”图像，确定

变质锆石和变质复合锆石测点位置。定年结果：①变质复合锆石中老核“继承锆石”，共测定３２个点，年龄范围在

２３５７～３４２Ｍａ：属于元古宙的１５个，年龄范围在２３５７～５７２Ｍａ，古生代１７个，年龄范围在５２４～３４２Ｍａ；②变质锆石

共测定８个点，其中５个点年龄范围在２４９～２３４Ｍａ，相当超高压变质时间，年龄范围在２２８～２２１Ｍａ，即退变质时间。

前述大量古生代的岩浆碎屑锆石（继承锆石）的存在，表明双河大理岩的原岩泥灰岩，时代不会早于古生代。

关键词：锆石Ｕ－Ｐｂ年龄；大理岩；双河；潜山县；安徽省

处在扬子克拉通北缘和华北克拉通南缘之间的

大别－苏鲁超高压变质带中的大理岩，是超高压变质
单元中主要的岩石类型之一（钟增球等，２００１；杨启军
等，２００４）。在双河地区的大理岩与片麻岩及硬玉石
英岩等互层（李曙光等，１９９７；安徽省地质科学研究所
等，２０００）。类似的在太湖县石马乡大理岩和片麻岩
亦反复互层，它们之间为整合过渡（刘晓春等，１９９５）。

因此，研究大理岩的成岩和原岩泥灰岩（吴维平等，

１９９８）的时代，有助于该区片麻岩和硬玉石英岩原岩
时代的了解。所以从上个世纪９０年代中晚期，开始
用Ｕ－Ｐｂ法测定大理岩的原岩时代（Ｚｈｅｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，

１９９７），及其岩石、矿物和元素地球化学等相关的研究
（周存亭等，１９９５）等。本文在前人的工作基础上，着
重锆石的成因类型和定年研究。

１　地质、岩石简况

位于大别－苏鲁超高压变质带中的双河大理岩，

与它的围岩片麻岩（为灰和灰褐色薄—中厚层中细粒
二云斜长片麻岩），在太湖幅１／２０万区域地质调查报
告中划归大别山群桥岭组（Ａｎｚｑ）?。本文定年的大
理岩，样品采自牌楼镇双河村小水库西侧山坡（Ｎ３０°
３８．０１６′，Ｅ１１６°２４．７２０′）（图１），呈层状产出。岩石灰
白色，造岩矿物由方解石、白云母、透辉石、金云母和

石榴子石等组成。

２　元素地球化学特征

双河大理岩样品的化学分析在中国科学院广州

地球化学研究所用 Ｖａｒｉａｎ　Ｖｉｓｔａ－ＰＲＯ 型ＩＣＰ－ＭＳ
（ＣＣＤ全谱直读ＩＣＰ－ＭＳ）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％。岩石化学
成分和微量元素（包括稀土元素）分析结果如表１。
岩石化学：从表１可以看出，本文大理岩和邻区

大理岩（程裕淇等，２００２），在岩石化学成分组成上变
化范围较大，尤其是含量高的 ＳｉＯ２（７．７５％ ～
１６．０３％）、ＣａＯ （３９．８２％ ～ ４５．１６％）和 ＣＯ２
（３０．３３％～３７．６０％）等，显示不同地区和同一地区
不同层位的大理岩的成分都是不纯的；从表１和微
量元素蛛网图中（图２）可看出，微量元素富集大离
子亲石元素Ｒｂ、Ｓｒ、Ｂａ、Ｔｈ、Ｕ等和Ｐｂ，贫 Ｎｂ、Ｔａ、

Ｚｒ、Ｈｆ等高场强元素。与同一地区的片麻岩相比，
在大理岩中除Ｓｒ含量为１４３４×１０－６（片麻岩２３４×
１０－６，袁亚娟等?），远大于片麻岩中的含量，Ｐｂ含
量与片麻岩中的含量相近，为１２．４×１０－６（片麻岩

１１．２×１０－６）? 外，其余的大离子亲石元素：Ｒｂ７．５
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图１　双河地区地质简图（据安徽省地质科学研究所等，２０００）

Ｆｉｇ．１　Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ　ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｍａｐ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｈｕａｎｇｈｅ　ａｒｅａ（ａｆｔｅｒ　Ａｎｈｕｉ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｇｅｏｌｏｇｙ　ｅｔ　ａｌ．，２０００）

１—低级变质带；２—超高压单元；３—高压带；４—高压蓝片岩带；５—大理岩；

６—硬玉石英岩；７—桥岭组；８—断裂；９—河流；１０—采样点

１—Ｌｏｗ　ｇｒａｄｅ　ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ　ｂｅｌｔ；２—ｕｌｔｒａｈｉｇｈ－ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｂｅｌｔ；３—ｈｉｇｈ－ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｂｅｌｔ；４—ｈｉｇｈ－ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｂｌｕｅｓｃｈｉｓｔ　ｂｅｌｔ；

５—ｍａｒｂｌｅ；６—ｊａｄｅｉｔｅ－ｑｕａｒｔｚｉｔｅ；７—Ｑｉａｎｌｉｎｇ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ；８—ｆａｕｌｔ；９—ｒｉｖｅｒｓ；１０—ｓａｍｐｌｉｎｇ　ｌｏｃａｔｉｏｎ

表１　双河大理岩主量元素（％）和微量元素含量（×１０－６）

Ｔａｂｌｅ　１　Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｍａｊｏｒ（％）ａｎｄ　ｔｒａｃｅ　ｅｌｅｍｅｎｔ（×１０－６）ｉｎ　Ｓｈｕａｎｇｈｅ　ｍａｒｂｌｅ

样号 ＳｉＯ２ ＴｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｆｅ２Ｏ３ ＭｎＯ　 ＭｇＯ　 ＣａＯ　 Ｎａ２Ｏ　 Ｋ２Ｏ　 Ｐ２Ｏ５ ＣＯ２ Ｔｏｔａｌ
Ｃｐ２－１　 １１．６７　 ０．１６　 ２．９８　 １．５０　 ０．０３　 １．３７　 ４５．１６　 ０．４４　 ０．５７　 ０．１２　 ３４．５６　 ９８．５６
Ｃｐ５－２　 １６．０３　 ０．１９　 ３．８８　 １．８９　 ０．０３　 ３．１９　 ３９．８２　 ０．４３　 １．０８　 ０．１１　 ３０．３３　 ９６．９８
ＳＨ－１　 ７．７５　 ０．１１　 １．８５　 １．２７　 ０．０３　 １．２０　 ４７．６６　 ０．４０　 ０．２４　 ０．０８　 ３７．６０　 ９８．３３

Ｓｃ　 Ｖ　 Ｃｒ　 Ｃｏ　 Ｎｉ　 Ｃｕ　 Ｚｎ　 Ｇａ　 Ｒｂ　 Ｓｒ　 Ｙ　 Ｚｒ
ＳＨ－１　 ３．０　 １６　 １７　 ４．４　 ８　 １１．５　 ２６　 ２．９３　 ７．５　 １４３５　 ５．５　 ３０

Ｎｂ　 Ｂａ　 Ｈｆ　 Ｐｂ　 Ｔｈ　 Ｕ　 Ｌａ　 Ｃｅ　 Ｐｒ　 Ｎｄ　 Ｓｍ　 Ｅｕ
ＳＨ－１　 １．０　 １３０　 ０．７　 １２．４　 ０．７　 ０．６　 １６　 ３２．４　 ３．５４　 １２．４　 ２．３６　 ０．５２

Ｇｄ　 Ｔｂ　 Ｄｙ　 Ｈｏ　 Ｅｒ　 Ｔｍ　 Ｙｂ　 Ｌｕ　 ＴＲＥＥ　 Ｌ／Ｈ δＥｕ　 Ｌａ／Ｙｂ
ＳＨ－１　 ２．０１　 ０．２２　 １．０２　 ０．１９　 ０．４８　 ０．０６　 ０．３６　 ０．０５　 ７１．６１　 １５．２　 ０．７３　 ２９．２

注：Ｃｐ２－１、Ｃｐ５－２据程裕淇等（２００２）。

×１０－６（片麻岩４５．３×１０－６）?、Ｂａ　１３０×１０－６（片麻
岩５５４×１０－６）?、Ｔｈ　０．７×１０－６ （片麻岩 ５×
１０－６）?、Ｕ　０．６×１０－６（片麻岩１．２×１０－６）?和高场
强元素：Ｎｂ　１×１０－６（片麻岩３．６×１０－６）?、Ｚｒ　３０×
１０－６（片麻岩１８９×１０－６）?、Ｈｆ　０．７×１０－６（片麻岩
０．４×１０－６）?等含量远低于片麻岩；大理岩稀土元
素含量相对较低，ＴＲＥＥ＝７１．６１×１０－６，特别富集

轻稀土，ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ＝１５．２，δＥｕ＝０．７３，铕出现
负异常，稀土模式为右倾斜的曲线（图３）。

３　锆石Ｕ－Ｐｂ年龄

３．１　锆石分选
为了尽量排除交叉混样，采用以下流程分选锆

石（张玉泉等，２００４）：把０．５ｋｇ左右的样品破碎成

０２６
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约１ｃｍ３的小块，放入直径为２０ｃｍ的不锈钢钵中，

在ＸＺＷ１００型振动磨样机中研磨３～５ｓ后取出，此
过程反复进行到样品全部通过０．３ｍｍ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＝４１７Ｍａ）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
（ＣＬ）发光相。再擦掉碳沫，即可进行ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ

Ｕ、Ｐｂ同位素测定，采用单点剥蚀的方法（激光剥蚀
斑束直径为３１μｍ，频率为８Ｈｚ）。详细实验流程
和数据处理见文献（涂湘林等，２０１１）。应用实测
２０４Ｐｂ校正锆石中的普通铅。单个数据点的误差均
为１σ，年龄＞８００Ｍａ的数据点采用２０７　Ｐｂ／２０６　Ｐｂ年
龄，年龄＜８００Ｍａ的数据点采用２０６　Ｐｂ／２３８　Ｕ 年龄，
其加权平均值为９５％的置信度。

３．３　分析结果
潜山县双河大理岩中锆石阴极发光图像（图４）

显示：在结构上，既有核、幔、壳三层结构，又有核、壳
两层结构，其中老核（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，本文对锆石

ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ　Ｕ－Ｐｂ定年，共测定４０个点，有效点３８
个。老核（继承锆石）测定３２个点，Ｔｈ的含量变化
在４３～６３４μｇ／ｇ，Ｕ的含量变化在７９～１０６７μｇ／ｇ。
钍铀比（Ｔｈ／Ｕ）绝大部分大于０．２。其中属于元古
宙１５个点，年龄范围２３５７～５７２Ｍａ；古生代１７个
点，年龄范围５２４～３４２Ｍａ；变质复合锆石的新壳
（变质锆石）测定６个点，Ｔｈ的含量变化在６～１０

μｇ／ｇ，Ｕ 的含量变化在１５７～８１８μｇ／ｇ。钍铀比
（Ｔｈ／Ｕ）小于０．０６。其年龄范围有两组：一组是２４９
～２３４Ｍａ，属于早中三叠世；一组是２２８～２２１Ｍａ，
相当于中晚三叠世（表２）。

４　结果讨论

４．１　锆石ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ　Ｕ－Ｐｂ年龄和大理岩Ｕ－Ｐｂ年
龄比较

　　本次大理岩中的锆石定年，对３２个“继承锆
石”，即岩浆碎屑锆石进行ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ　Ｕ－Ｐｂ年龄
测定：其结果属于元古代的１５个，年龄范围在２３５７
～５７２Ｍａ；古生代１７个，年龄范围在５２４～３４２Ｍａ
（图５）。尤其是后者，与同一地区的大理岩Ｕ－Ｐｂ年
龄为古生代（４３５Ｍａ）（Ｚｈｅｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９９７）具一致
性。

４．２　大理岩的原岩和成岩时代
大理岩的原岩泥灰岩（吴维平等，１９９８）的时代：

从“继承锆石”微区定年结果可看出，大量的古生代
岩浆碎屑锆石（５７２～３４２Ｍａ）的存在，表明双河地
区及其邻区的大理岩的原岩时代不会早于古生代。
这一认识与大理岩的Ｕ－Ｐｂ年龄为古生代（４３５Ｍａ）
一致（Ｚｈｅｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９９７），更进一步表明双河地区
大理岩的原岩时代不会早于古生代。至于大理岩的
成岩时代，即大理岩的原岩泥灰岩第一次变质的时
间即是它的成岩时间：从变质复合锆石的幔部（具核

１２６
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图４　双河大理岩锆石的ＣＬ图像及测点位置

Ｆｉｇ．４　Ｃａｔｈｏｄｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ　ｉｍａｇｅｓ　ｏｆ　ｚｉｒｃｏｎｓ　ｆｒｏｍ　Ｓｈｕａｎｇｈｅ　ｍａｒｂｌｅ　ａｎｄ　ｓｉｔｅｓ　ｏｆ　ｐｏｉｎｔｓ　ｆｏｒ　ａｎａｌｙｓｅｓ

图５　双河大理岩锆石Ｕ－Ｐｂ谐和图

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｎｃｏｒｄｉａ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　Ｕ－Ｐｂ　ｄａｔａ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｚｉｒｃｏｎ
ｆｒｏｍ　ｍａｒｂｌｅ　ｉｎ　Ｓｈｕａｎｇｈｅ　ａｒｅａ

幔壳三层结构的变质复合锆石），获得第一次变质时
间：超高压变质时间为２４９～２３４Ｍａ，属于早中三叠
世，即大理岩的成岩时间；第二次变质时间：退变质
时间为２２８～２２１Ｍａ，相当于中晚三叠世。其结果
与刘福来等（２００６）测定的赋存于该区大理岩中的沉
积变质的榴辉岩，进变质—超高压变质时间为２４９
～２３１Ｍａ和退变质时间为２１９～２１１Ｍａ一致。亦
与刘敦一等（２００４）用ＳＨＲＩＭＰ测定的双河硬玉石
英岩２４３Ｍａ的超高压变质事件和２２８Ｍａ的退变
质事件的年龄也完全一致等，再一次证明在双河地
区超高压变质单元的大理岩、硬玉石英岩和榴辉岩
等岩石组合，都经过了超高压变质和退变质（刘敦一
等，２００４；刘福来等，２００６）。

４．３　赋存于大理岩中的榴辉岩原岩时代
在双河地区的榴辉岩，它的原岩为典型的沉积

岩，并呈似层状、不规则的脉状和透镜体，赋存于大
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表２　双河大理岩锆石ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ　Ｕ－Ｐｂ定年数据

Ｔａｂｌｅ　２　ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ　Ｕ－Ｐｂ　ｄａｔｉｎｇ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｚｉｒｃｏｎｓ　ｆｒｏｍ　ｍａｒｂｌｅ　ｉｎ　Ｓｈｕａｎｇｈｅ　ａｒｅａ

序号 测点
Ｐｂ

（×１０－６）

Ｔｈ

（×１０－６）

Ｕ

（×１０－６）
Ｔｈ／Ｕ　 ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ　 ２０７Ｐｂ／２３５　Ｕ　 ２０６Ｐｂ／２３８　Ｕ

２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ
（Ｍａ）

２０６Ｐｂ／２３８　Ｕ
（Ｍａ）

１ ＳＨ１－１　 ６　 ９　 １５７　 ０．０６　 ０．０５５０±５４　 ０．２６４２±２５０　 ０．０３５０±９　 ４１３±２１６　 ２２２．１±５．８
２ ＳＨ１－２　 １０　 ９　 ２６４　 ０．０３　 ０．０５０１±４１　 ０．２４３２±１９９　 ０．０３５０±１０　 １９８±１９１　 ２２１．７±６．１
３ ＳＨ１－３　 ３４　 ７　 ８１８　 ０．０１　 ０．０４８３±２４　 ０．２４４８±１２２　 ０．０３６１±７　 １２２±１０６　 ２２８．７±４．４
４ ＳＨ１－４　 ２２　 ６　 ５１７　 ０．０１　 ０．０４６８±２５　 ０．２４０１±１２６　 ０．０３６９±７　 ３９±１２２　 ２３３．８±４．２
５ ＳＨ１－５　 ２１　 １０　 ５１２　 ０．０２　 ０．０５０７±２６　 ０．２５２５±１３５　 ０．０３５９±７　 ２３３±１２０　 ２２７．６±４．１
６ ＳＨ１－６　 １９０　 ４３　 ８７６　 ０．０５　 ０．１０３７±３４　 ２．６７９５±１２６９　 ０．１８６６±６７　 １６９２±５９　 １１０３．２±３６．５
７ ＳＨ１－７　 １１　 ８　 ２２７　 ０．０４　 ０．０７６１±７２　 ０．４０９８±３９０　 ０．０３９４±１３　 １０９８±１８９　 ２４９．１±８．１
８ ＳＨ１－８　 ２１１　 ２７０　 １０６７　 ０．２５　 ０．１１９５±３９　 ２．４７８９±１１３０　 ０．１４８６±３５　 １９５０±５３　 ８９３．１±１９．４
９ ＳＨ１－９　 １７３　 １５３　 ６０２　 ０．２５　 ０．１５１０±４６　 ４．４０２８±１４８８　 ０．２１０３±３６　 ２３５７±５２　 １２３０．３±１９．４
１０ ＳＨ１－１０　 ２０６　 ２１３　 ５８５　 ０．３６　 ０．１３８５±４５　 ５．２１７３±２２８３　 ０．２６９７±７２　 ２２０９±５７　 １５３９．２±３６．６
１１ ＳＨ１－１１　 ２２２　 ２０２　 １０２１　 ０．２０　 ０．１３１３±５０　 ２．９５７７±１１７９　 ０．１６１６±３１　 ２１１７±６７　 ９６５．８±１７．０
１２ ＳＨ９－０１　 ４４　 ５０８　 ２８５　 １．７８　 ０．０６５６±３２　 ０．７６６０±３８０　 ０．０８４８±１３　 ７９４±１０２　 ５２４．５±７．８
１３ ＳＨ９－０２　 ７４　 ６３４　 ４６０　 １．３８　 ０．０６６０±２９　 ０．８５５２±４８０　 ０．０９２８±２８　 ８０５±９４　 ５７２．１±１６．４
１４ ＳＨ９－０３　 １２　 １０５　 １６０　 ０．６６　 ０．０６１７±４６　 ０．４７００±３７７　 ０．０５４６±１３　 ６６４±１６１　 ３４２．７±８．２
１５ ＳＨ９－０４　 ２１　 １２７　 ２９５　 ０．４３　 ０．０５９７±３６　 ０．４９５９±３４６　 ０．０５９２±１６　 ５９０±１２９　 ３７０．９±９．９
１６ ＳＨ９－０５　 １８　 １０５　 １３３　 ０．８０　 ０．０６０５±３８　 ０．８３９６±５７３　 ０．０９９９±２７　 ６２０±１３５　 ６１３．９±１５．５
１７ ＳＨ９－０６　 １９　 １２５　 １２７　 ０．９８　 ０．０７０９±４６　 ０．９７２７±６２２　 ０．０９９２±２０　 ９５４±１３３　 ６０９．８±１１．８
１８ ＳＨ９－０７　 ６９　 ５３５　 ４０２　 １．３３　 ０．０６１７±３３　 ０．９８３０±５２４　 ０．１１４５±２３　 ６６４±１１４　 ６９８．６±１３．３
１９ ＳＨ９－０８　 ２３　 １３５　 ２６６　 ０．５１　 ０．０５６７±３９　 ０．５１６３±３４０　 ０．０６５７±１４　 ４７９±１５４　 ４１１．１±８．５
２０ ＳＨ９－０９　 ３１　 ２１３　 １９６　 １．０８　 ０．０６００±３７　 ０．８９９１±５３８　 ０．１０８７±２４　 ６１１±１３３　 ６６５．３±１３．９
２１ ＳＨ９－１０　 １６　 １２０　 １５８　 ０．７６　 ０．０５８５±３８　 ０．６０３２±４０８　 ０．０７４２±１６　 ５４６±１４２　 ４６１．６±９．７
２２ ＳＨ９－１１　 １６　 １１２　 ２０９　 ０．５４　 ０．０６０５±４５　 ０．４６７６±３５３　 ０．０５５８±１４　 ６２０±１５９　 ３５０．１±８．２
２３ ＳＨ９－１２　 １９　 １３５　 １５５　 ０．８７　 ０．０６２３±４０　 ０．７１５１±４４４　 ０．０８３２±１６　 ６８７±１３７　 ５１５．１±９．３
２４ ＳＨ９－１３　 ２３　 １５９　 １６２　 ０．９８　 ０．０５５３±４３　 ０．７７１０±６２８　 ０．１００３±２４　 ４３３±１７４　 ６１６．３±１４．１
２５ ＳＨ９－１４　 ８　 ３９　 ５３　 ０．７３　 ０．０５３９±５１　 ０．８２５７±７６７　 ０．１１１０±２７　 ３６８±１８４　 ６７８．６±１５．３
２６ ＳＨ９－１５　 １２　 ７８　 １０８　 ０．７３　 ０．０６４５±５５　 ０．６５９１±５６０　 ０．０７５７±２０　 ７６６±１８１　 ４７０．２±１２．１
２７ ＳＨ９－１６　 ２０　 １６９　 １７９　 ０．９４　 ０．０５８６±３９　 ０．６３２９±４４４　 ０．０７６４±１８　 ５５０±１１６　 ４７４．８±１０．６
２８ ＳＨ９－１７　 ３７　 １８９　 ３３０　 ０．５７　 ０．０５７４±３２　 ０．６５２２±３９１　 ０．０８１１±１８　 ５０５±１２８　 ５０２．８±１０．８
２９ ＳＨ９－１８　 １８　 １３８　 １７２　 ０．８０　 ０．０６１４±６６　 ０．６２３２±７１９　 ０．０７０７±１５　 ６５３±２３４　 ４４０．４±８．７
３０ ＳＨ９－１９　 ３１　 １５９　 ２９１　 ０．５５　 ０．０６２１±３９　 ０．６９３７±４８４　 ０．０８１０±２７　 ６７５±１０３　 ５０２．２±１６．３
３１ ＳＨ９－２０　 ２６　 ２０４　 ２６９　 ０．７６　 ０．０５９６±４３　 ０．５４１５±４０２　 ０．０６５２±１７　 ５８７±１５２　 ４０７．２±１０．５
３２ ＳＨ９－２１　 １１　 ６９　 １０２　 ０．６８　 ０．０５７６±５８　 ０．６０７７±６１４　 ０．０７５９±２５　 ５１６±２４５　 ４７１．±１４．８
３３ ＳＨ９－２２　 １６　 ８０　 ２９０　 ０．２８　 ０．０５２５±５０　 ０．３２７６±３１４　 ０．０４４６±１０　 ３０５±２１５　 ２８１．５±６．１
３４ ＳＨ９－２３　 ２３　 １２７　 １４６　 ０．８７　 ０．０６０４±４２　 ０．９２８３±６５２　 ０．１１０６±２９　 ６２０±１５１　 ６７６．±１６．８
３５ ＳＨ９－２４　 １４　 ８５　 １４５　 ０．５９　 ０．０５５１±４６　 ０．５５１６±４８１　 ０．０７１７±１８　 ４１６５±１８５　 ４４６．±１１．０
３６ ＳＨ９－２５　 ６０　 ４３０　 ３６９　 １．１７　 ０．０６０１±３２　 ０．８９１１±４７２　 ０．１０６７±１７　 ６０９±１１６　 ６５３．６±９．８
３７ ＳＨ９－２６　 １３　 １４５　 ２２１　 ０．６６　 ０．０５１８±４６　 ０．２９９２±２６６　 ０．０４１８±１０　 ２７５±２１０　 ２６４．２±６．１
３８ ＳＨ９－２７　 １５　 １０１　 １３７　 ０．７３　 ０．０６０９±５１　 ０．６３１３±５０５　 ０．０７５２±１５　 ６３５±１７４　 ４６７．２±８．７
３９ ＳＨ９－２８　 １２　 ７０　 ７９　 ０．８８　 ０．０６２６±５２　 ０．９１５７±７０７　 ０．１０７８±２４　 ６９６±１７７　 ６６０．±１３．８
４０ ＳＨ９－２９　 ４６　 ３１０　 ２７１　 １．１４　 ０．２７７９±２２９　 ２．８８６３±３３８６　 ０．０６６９±３２　 ３３５１±１２９　 ４１７．±１９．２

理岩中（刘福来等，２００６），并通过锆石ＳＨＲＩＭＰ　Ｕ－
Ｐｂ定年结果，确认其原岩时代为元古宙，并借助以
往研究大别－苏鲁超高压变质带中榴辉岩的原岩形
成年龄，多数集中在８００～７００Ｍａ之间（Ａｍｅｓ　ｅｔ
ａｌ．，１９９３，１９９６；Ｃｈｅｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２０００；Ｙａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，

２００３；Ｚｈｅｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２００３ｂ）和片麻岩的原岩形成年
龄也主要集中于８００～７００Ｍａ之间（Ａｍｅｓ　ｅｔ　ａｌ．，

１９９６；Ｒｏｗｌｅｙ　ｅｔ　ａｌ．，１９９７；Ｘｕｅ　ｅｔ　ａｌ．，１９９７；Ｈａｃｋｅｒ
ｅｔ　ａｌ．，１９９８；Ｃｈａｖａｇｎａｃ　ｅｔ　ａｌ．，２００１；Ｒｕｍｂｌｅ　ｅｔ　ａｌ．，

２００２；Ｘｕｅ　ｅｔ　ａｌ．，２００２；Ｚｈｅｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２００３ａ；Ｃｏｎｇ　ｅｔ
ａｌ．，１９９５）加以验证。不过上述年龄值多是上交点
年龄。近期研究结果还表明，锆石不一致线与一致
线的交点年龄，尤其是上交点的年龄没有地质意义
（夏斌等，２０１１）。另据陈道公等（２００２）对该区榴辉
岩中锆石微区定年结果：在变质锆石中有超高压和
退变质的年龄，在继承锆石中，除有早元古代、晚元
古代，还有古生代的年龄。暗示其原岩的时代不会
早于古生代。从本文对受控榴辉岩围岩的大理岩中
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“继承锆石”微区定年结果显示：除有比较多的为元
古宙（２３５７～６０９Ｍａ），还有大量的为古生代（５７２～
３４２Ｍａ），表明前述榴辉岩的原岩时代也不会早于
古生代。

４．４　大理岩及其相关岩石时代刍议
双河地区大理岩的原岩为泥灰岩，硬玉石英岩

的原岩为杂砂岩（苏文等，１９９５）。它们与片麻岩互
层（李曙光等，１９９７；安徽省地质科学研究所等，

２０００），表明它们在成因、成岩环境和时代等应具一
致性。亦暗示片麻岩的原岩时代，也不会早于古生
代。

５　结论
（１）双河地区大理岩中“继承锆石”微区定年结

果，时代从元古宙到古生代。
（２）双河大理岩的原岩时代不会早于古生代。
（３）双河大理岩经过两次变质作用：超高压变质

和退变质。
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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