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鞍山地区铁架山花岗岩中表壳岩的碎屑锆石

!"#$%&年龄及其地质意义

殷小艳:，!，万渝生:，!，刘敦一:，!，;<=4>’?<5@AB，周红英:，!，伍家善:
（:6中国地质科学院 地质研究所，北京 :$$$B&；!6北京离子探针中心，北京 :$$$B&；

B6西澳柯廷大学地质系，珀斯%C#"，澳大利亚）

摘 要：鞍山地区B6$/D铁架山花岗岩是华北克拉通时代最古老、分布范围最大的钾质花岗岩，其中存在较多成熟
度高的变泥沙质岩石表壳岩，其元素和2@同位素组成与铁架山花岗岩十分相似。以往研究把它们作为铁架山花岗
岩中的表壳岩包体，认为铁架山花岗岩形成于它们的部分熔融。本文利用碎屑锆石;E,01*FG*H定年方法对鞍山
铁架山花岗岩中变泥沙质表壳岩的形成时代进行了制约，证实表壳岩形成于铁架山花岗岩之后，为遭受强烈变质变

形地区变泥沙质岩石时代研究提供了一个新的实例。
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近年来，碎屑锆石年龄分布模式研究取得了重

要的进展。该方法在确定（变质）碎屑沉积岩的物质

来源、沉积时代和形成构造环境等方面，具有其他方

法不可替代的长处（/AN5<>!"#$6，:II&；(D‘44@!"
#$6，!$$$；万渝生等，!$$B）。鞍山地区B6$/D铁架
山花岗岩是华北克拉通最古老、分布范围最大的钾

收稿日期：!$$" :: ::；修订日期：!$$% $# !I
基金项目：国土资源部地质调查项目（:!:!$:$"%:%$C）

作者简介：殷小艳（:IC: ），女，硕士，地球化学专业；通讯作者：万渝生（:I"C ），男，博士，研究员，从事同位素年代学和地球化

学研究，+G=D<5：‘D>98NOA>P"HYNO[<=\6W>

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

。

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

Absent Image
File: 1



质花岗岩，其中存在较多成熟度高的变泥沙质岩石

表壳岩，其元素和!"同位素组成与铁架山花岗岩十
分相似。以往研究将其作为铁架山花岗岩中的表壳

岩包体，认为铁架山花岗岩形成于它们的部分熔融

（万渝生等，#$$#）。本文利用碎屑锆石%&’()*+,
*-定年对铁架山花岗岩中变泥沙质表壳岩的形成
时代进行了制约，为遭受强烈变质变形地区变泥沙

质岩石时代研究提供了一个新的实例。

. 地质及岩相学

铁架山岩体分布于鞍山市区东南铁架山及附近

中低山地，其中存在较多不同类型的表壳岩，主要分

布于铁架山南坡，一般呈北西向分布（万渝生等，

#$$#）（图.）。表壳岩以变泥砂质岩石为主，也有变
质石英岩、片麻岩和斜长角闪岩等，普遍遭受强烈糜

棱岩化作用。它们规模不大，通常只有十几厘米到

几米长，最大者也不过百余米长。空间上，可见不同

类型岩石互层产出。成熟度高的变泥砂质岩石构成

其主体。由于第四系覆盖，它们与铁架山花岗岩的

直接接触关系较难见到。在可以见到的地方，均为

整合接触，即花岗岩和表壳岩的接触面、花岗岩片麻

理、表壳岩片麻理（或片理）相互平行。本次测年的/
个样品简要描述如下：

云母石英片岩（!"#$%） 位于铁架山山顶。岩
石呈灰色，片状构造。主要由石英、白云母、黑云母

组成，不同矿物含量有一定变化。石英以两种形式

存在，一类与白云母共生，粒度较细小；另一类呈条

带状集合体，矿物粒度较粗，可具三连点结构。白云

母为集合体或与细粒石英共生。黑云母小片状，浅

黄 浅黄绿多色性。见面理置换现象。

变质石英岩（!"#$&） 位于铁架山南坡，与条带
状含磁铁石英岩共生。岩石呈层状，层厚一米余。

岩石含少量杂质矿物。石英具三连点结构，已重结

晶。与贫磁铁矿石英岩类似，难以确定其变质原岩

为碎屑沉积或化学沉积。但碎屑锆石存在（见下

文），表明石英岩为碎屑沉积产物。

黑云变粒岩 片麻岩（!’()’） 位于铁架山山
顶。岩石主要由斜长石、石英、黑云母组成，按结构

构造也可划分为0个组成部分：细粒长石、石英集合
体，以斜长石为主；条带状石英集合体，石英粒度较

粗，具三连点结构；大片状黑云母，浅黄 黄色多色

图. 鞍山地区地质简图［据万渝生等（#$$#）略作修改］及本文样品位置
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性，可斜交面理，似形成在后；长石碎斑，存在旋转现

象。岩石也遭受过强烈糜棱岩化作用。它与浅粒岩

的主要差异在于云母的类型和含量不同。

! 测年技术

锆石年龄测定在北京离子探针中心"#$%&’
!上完成，测定原理和方法见 ()**)+,-（.//0）。一
次离子流强度123，一次离子流束斑大小!1"45

#,，每个数据点测定由4"1次扫描构成。标样为

"6.4（年龄和7含量分别为18!&+和!40#9／9）
和:;&（年龄为<.8&+）（()**)+,-，.//0；=*+>?!"
#$@，!554），分别用于7含量和年龄校正。用实测
!5<’A进行普通铅年龄校正。年龄误差为.$。

4 测年结果

!@" 云母石英片岩（#$%!&）
锆石呈柱状，具良好晶形，无明显的磨圆现象。

阴极发光图像中锆石具密集的岩浆环带（图!+）。
部分锆石边部似存在窄的变质增生边。对!5颗锆
石!5个数据点分析，7、:B含量和:B／7比值分别
为45CD.5EC".!45D.5EC、.<4D.5EC"..8!D
.5EC和5@.1".@<0（表.）。锆石普遍存在强烈铅丢
失，数据点..@.位于谐和线上，!58’A／!5C’A年龄为

!/1/FC&+。锆石虽存在铅丢失，但!58’A／!5C’A年
龄变小，大致位于同一不一致线上（图4+）。部分数
据点给出更年轻的!58’A／!5C’A年龄，但强烈的铅丢
失难以确定其形成真实年龄。所有测定锆石年龄都

等于或小于4@5G+。数据点8@.接近谐和线（图4+），
!58’A／!5C’A年龄为!000F8&+。

!’( 变质石英岩（#$%!)）
锆石形态与云母石英片岩（35<41）的类似（图

!A），但粒度通常更大。对!5颗锆石!5个数据点分
析，7、:B含量和:B／7比值分别为<!D.5EC"
...1D.5EC、!CD.5EC".C0!D.5EC和5@!!"
.H1C（表.）。锆石存在强烈铅丢失，仅数据点./@.
位于谐和线上（图4A），!58’A／!5C’A年龄为!/0.F/
&+。存在铅丢失的数据点!58’A／!5C’A年龄普遍变
小，但大致位于同一不一致线上。大多数锆石都约

形成于4@5G+，代表了物源区岩石形成时代。

!’!黑云变粒岩 片麻岩（#*+"*）
空间上样品与云母石英片岩（35<41）相邻，锆

图! 锆石阴极发光图像

I)9@! >+JBKLK*M,)2N->N2>N),+9N-KOP)Q>K2-
（+）—云母石英片岩（35<41）；（A）—变质石英岩（35<4C）

（+）—,)>+RM+QJP->B)-J（35<41）；（A）—RM+QJP)JN（35<4C）

石特征与之也相似。对.!颗锆石.4个数据点分
析，除C@.外，其余.!个数据点的 7、:B含量和

:B／7比值分别为!!0D.5EC"./0!D.5EC、!00
"/4!D.5EC和5@41".@4.（表.）。锆石存在强烈
铅丢失，仅数据点.5@.位于谐和线上（图4>），
!58’A／!5C’A年龄为!/81F/&+。其余发生铅丢失
的数据点!58’A／!5C’A年龄变小，大多数锆石都约形
成于4@5G+，代表了物源区岩石形成时代。

< 讨论和结论

根据矿物组合、结构构造和地球化学组成特征，

铁架山花岗岩中的表壳岩可大致划分为两类。一类

包括云母石英片岩、变粒岩、浅粒岩和石英岩，局部

可见它们与铁架山花岗岩直接接触，以往把它们作

为铁架山花岗岩中的表壳岩包体。尽管遭受强烈变

质变形，原岩为陆源碎屑沉积成因的性质仍十分清

楚。变泥沙质岩石以S!T!U+!T，出现明显负铕、
负钡异常为特征，UL同位素亏损地幔模式年龄
（"V&）为4@4C"4@1.G+（万渝生等，!55!）。显然，
变质原岩是古老陆壳物质再循环产物，具有高的成

熟度和长的地壳滞留时间。由于铁架山花岗岩在元

素和UL同位素组成上与变泥沙质岩石十分类似，
以往认为两者有物源上的成因联系，铁架山花岗岩

是它们部分熔融的产物（万渝生等，!55!）。但是，本
次研究对黑云变粒岩、云母石英片岩和变质石英岩

等4个样品碎屑锆石测年，其年龄大都为4@5G+左
右，代表了碎屑物质物源区的形成时代。碎屑锆石

年龄与铁架山花岗岩形成时代（4@5G+）一致，显然，
这些泥沙质岩石形成于铁架山花岗岩之后，排除了

它们为铁架山花岗岩中包体的可能。它们以“包体”
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表! 铁架山花岗岩中表壳岩的锆石"#$%&’()’*年龄
+,*-.! "#$%&’()’*/,0123456178429574:0;.9<=7,87<90,-748>9120;.+1.?1,9;,237,210.120;.@29;,2,7.,

数据点
!"#$%&
／’

( )* !"#$%!

!+／,"-#
!.!)*
／!./(

!"0$%!

／!"#$%!
1’

!"0$%!

／!.2(
1’

!"#$%!

／!./(
1’

344
&544

!"#$%／!./( !"0$%／!"#$%
年龄／67

不谐和

性／’

8"9.2:,;, ";"2 <." ,,0! .!# ,;." ";,0/9" ";9. ,";"9 !;# ";9"/ !;# ";</# !!"0 19/!#./ 10 ,#
8"9.2:!;, ";"" 0!! /.. !90 ,;,< ";,<!/ ";/! ,";#" !;0 ";.<< !;# ";<2. !,#. 190!0#0 1,. !!
8"9.2:.;, ";", 9## #,, !," ,;.2 ";!,9/. ";9# ,2;20 !;# ";2!# !;# ";</9 !0!. 120!<9! 1/ 0
8"9.2:9;, ";". ,!." 09/ .", ";#. ";,22, .;" #;"< .;< ";!/9< !;2 ";#2! ,#,# 1.#!9". 12" ..
8"9.2:2;, ";". 00< .<< !<, ";2. ";!",!# ";9! ,!;"0 !;# ";9.2 !;# ";</0 !.!/ 12"!/.# 10 ,/
8"9.2:#;, ";". /2. <,0 !<, ,;,, ";,<"!/ ";2, ,";9" !;# ";.<# !;2 ";</" !,2. 19#!092 1/ !!
8"9.2:0;, ";"9 9/. #09 !!0 ,;99 ";!"0#< ";99 ,2;#2 !;# ";290 !;# ";</# !/,, 12<!/// 10 .
8"9.2:/;, ";", /#9 /#, !/2 ,;". ";,//#< ";.< <;<0 !;# ";./.. !;2 ";<// !"<! 192!0., 1# !.
8"9.2:<;, ";"2 /!0 ,""/ !09 ,;!# ";,/<2# ";9! ,";"0 !;# ";./2! !;2 ";</0 !,", 192!0./ 10 !.
8"9.2:,";,";", /!0 .2< .,! ";92 ";,/.9/ ";9. ,,;,, !;# ";9.< !;# ";</# !.9/ 12"!#/2 10 ,.
8"9.2:,,;,";". ."# 9!/ ,2! ,;92 ";!,0". ";.0 ,0;.9 !;# ";20< !;# ";</< !<9# 1#"!<2< 1# "
8"9.2:,!;,";"2 092 0,! !9# ";<< ";,<"#0 ";9# ,";," !;# ";./9. !;2 ";</9 !"<# 192!09/ 1/ !9
8"9.2:,.;,";"9 02" /<# !./ ,;!. ";!""! ,;, ,";,/ !;/ ";.#/# !;# ";<,0 !"!. 199!/!/ 1,/ !/
8"9.2:,9;,";"" ,""0 ,9. .." ";,2 ";,<2#2 ";.# ,";!< !;# ";./,# !;2 ";<<" !"/9 192!0<" 1# !2
8"9.2:,2;,";". #"< /!/ !90 ,;9" ";!".02 ";9, ,.;!. !;# ";90, !;2 ";</0 !9/0 12.!/20 10 ,.
8"9.2:,#;,";", .,. ,#/ ,.# ";22 ";!,!9 ";2/ ,9;/! !;# ";2"# !;# ";<0# !#9, 12#!<!9 1< ,"
8"9.2:,0;,";", 09! ,"## !0! ,;9/ ";,<#,# ";9" ,,;2. !;# ";9!# !;2 ";<// !!// 19<!0<2 10 ,/
8"9.2:,/;,";"2 /2. 00# !0, ";<9 ";,/9/< ";9! <;9. !;# ";.0", !;2 ";</0 !"." 199!#<0 10 !2
8"9.2:,<;,";"! 90! 9!9 ,/9 ";<. ";!"#/, ";9# ,!;<" !;# ";92! !;# ";</9 !9"# 12,!//, 1/ ,#
8"9.2:!";,";". <.# <09 !02 ,;"/ ";,0000 ";92 /;9" !;# ";.9!2 !;# ";</2 ,/<< 19!!#.! 10 !/
8"9.#:,;, ";,! </0 !"/ 9,/ ";!! ";!"#0, ";." ,9;"9 !;# ";9<! !;2 ";<<. !2/, 129!//" 12 ,"
8"9.#:!;, ";,! <"/ !,9 .!9 ";!9 ";,</0# ";9, ,,;.0 !;# ";9,2 !;2 ";</0 !!./ 19/!/,# 10 !,
8"9.#:.;, ";!9 <"< //9 !9/ ,;"" ";,0,/! ";29 0;9< !;# ";.,#! !;2 ";<0/ ,00, 1.<!202 1< .,
8"9.#:9;, ";,, 2!0 90/ !", ";<9 ";,<0/ ";0/ ,!;"/ !;0 ";99. !;# ";<2# !.#9 12"!/"/ 1,. ,#
8"9.#:2;, ";.9 ,".9 ,,/, !<< ,;,/ ";,0<9 ";#! /;." !;# ";..29 !;# ";<0! ,/#2 19,!#90 1," ."
8"9.#:#;, ";// 9! !# ";#. ,<;, ";,2/" !;. ,,;90 9;, ";2!0 .;. ";/!, !0!0 109!9.9 1.<:,!
8"9.#:0;, ";., ,,,2 ,#/! ."2 ,;2# ";,#!,. ";9< 0;"< !;# ";.,0, !;2 ";</! ,00# 19"!90/ 1/ !/
8"9.#:/;, ";2! <!9 ,.#! !9< ,;2! ";,#,#! ";2/ #;<0 !;# ";.,!0 !;# ";<02 ,029 1.<!90.1," !<
8"9.#:<;, ";!9 0,. 099 !#9 ,;"/ ";,<.,0 ";9/ ,,;90 !;# ";9., !;2 ";</. !."/ 19<!0#< 1/ ,0
8"9.#:,";,";., .92 90! ,#< ,;9! ";!,20 ";22 ,#;/< !;# ";2#/ !;# ";<0/ !/<< 1#"!<9< 1< !
8"9.#:,,;,";9. //< /," .,2 ";<9 ";,0/2, ";2! ,";,, !;# ";9,, !;# ";</" !!,< 19/!#.< 1< ,#
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图! 铁架山花岗岩中表壳岩碎屑锆石"#$%年龄图解
&’()! *+,-+./’0/’0(.012+345678$"#$%/0903+.
:’.-+,23.+19;<2=>.0-.=290?.+-@2’,9;<A’<B’02;0,(.0,’9<

’,9;<C,2;0,0.<0

形式存在于铁架山花岗岩中，相互之间应为构造关

系。根据变泥沙质岩石特征和鞍山地区地质演化历

史，推测它们形成于新太古代，为D)EF0鞍山群的
一部分。值得指出的是，虽然变泥沙质岩石地球化

学组成和碎屑锆石年龄与铁架山花岗岩十分类似，

但碎屑锆石形态特征与铁架山花岗岩中的锆石有所

不同，表明它们来自不同的物源区。这进一步支持

了中太古代为鞍山地区重要陆壳增生期的认识（万

渝生等，DGGD）。值得注意的是，这些变质碎屑沉积
岩中的碎屑锆石都无明显的磨圆，与许多太古宙后

碎屑沉积岩中碎屑锆石被明显磨圆（万渝生等，

DGG!）有很大区别。这是否表明太古宙阶段气候潮
湿，化学风化强烈，还有待进一步研究。碎屑锆石普

遍存在强烈铅丢失，部分原因可能与鞍山邻区强烈

的中生代岩浆作用有关（杜利林等，DGGE）。
另一类表壳岩为黑云斜长片麻岩和斜长角闪

岩，岩石也同样遭受强烈变质变形。黑云斜长片麻

岩高H0DI低JDI，轻重稀土元素强烈分离，不存在
强负铕异常（万渝生等，DGGD），其组成特征与上述变
泥沙质岩石存在较大区别，不存在物源上的成因联

系。铁架山花岗岩中可见遭受强变质变形的“斜长

角闪岩K奥长花岗岩脉”地质体。所以，也不能排除
铁架山花岗岩中存在早期表壳岩包体的可能。
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