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摘 要：鞍山地区3.0 Ga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Nd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SHRIMP U-Pb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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     Formation time of supracrustal rocks in Tiejiashan granite of the

         Anshan area: evidence from detrital zircon SHRIMP dating
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Abstract:  The 3. 0 Ga Tiejiashan granite in the Anshan area is the oldest and largest potassium granite intrusion

in the North China Craton. Meta-sedimentary rocks with high maturity in the Tiejiashan granite were once con-

sidered to occur as enclaves and to be a mam resource from which the Tiejiashan granite came. However,

SHRIMP U-Pb dating of detrital zircons from three meta-sedimentary samples commonly gives the ages of～ 3.0

Ga, being the same as the formation time of the Tiejiashan granite. Therefore, the supracrustal rocks should

have been formed after 3. 0 Ga, with a tectonic relationship with the granite.  It is considered that the

supracrustal rocks dated in this study are a part of the 2.5 Ga Anshan Group.
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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(Geslin et酬．，1997；Cawood et

al．，2000；万渝生等，2003)。鞍山地区3.0 Ga铁架
山花岗岩是华北克拉通最古老、分布范围最大的钾
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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Nd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，2002）。本文利用碎屑锆石SHRIMP U-

Pb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。

1 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，

2002)（图1）。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3
个样品简要描述如下：

    云母石英片岩（A0435）  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

黄一浅黄绿多色性。见面理置换现象。
    变质石英岩( A0436) 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。

    黑云变粒岩一片麻岩( A9819)  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4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，浅黄一黄色多色

    图 1 鞍山地区地质简图 [据万渝生等(2002)略作修改]及本文样品位置

Fig.1 Geological map of the Anshan area(after Wan Yusheng甜al. ,2002) showing locations of samples studied in this paper



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。

2 测年技术

    锆石年龄测定在北京离子探针中心 SHRIMP

Ⅱ上完成，测定原理和方法见Williams( 1998)。一
次离子流强度 5 nA，一次离子流束斑大小25～30

弘m，每个数据点测定由3～5次扫描构成。标样为

SL13(年龄和U含量分别为572 Ma和238 tig/g)
和TEM(年龄为417 Ma) (Williams，1998；Black et

口Z．，2003)，分别用于U含量和年龄校正。用实测
204Pb进行普通铅年龄校正。年龄误差为10。

3 测年结果

3.1 云母石英片岩(A0435)

    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2a）。

部分锆石边部似存在窄的变质增生边。对20颗锆
石20个数据点分析，U、Th含量和Th/U比值分别

为306×10—6～1 230×10—6、143×10-6～1172×

10“和0.15～1. 48(表1)。锆石普遍存在强烈铅丢
失，数据点11.1位于谐和线上，207Pb/206Pb年龄为

2 959±6 Ma。锆石虽存在铅丢失，但207Pb/206Pb年

龄变小，大致位于同一不一致线上(图3a)。部分数
据点给出更年轻的207Pb/206 Pb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3.0 Ga。数据点7.1接近谐和线(图3a)，

207Pb／20Pb年龄为2 888±7Ma。

3.2 变质石英岩(A0436)

    锆石形态与云母石英片岩( A0435)的类似(图
2b)，但粒度通常更大。对20颗锆石20个数据点分

析，U、Th含量和Th/U比值分别为 42×10-6～
1 115×10—6、26×10-6—1 682×10—6和0.22～

1.56（表 1）。锆石存在强烈铅丢失，仅数据点19.1

位于谐和线上(图3b)，207Pb/206Pb年龄为2 981±9

Ma。存在铅丢失的数据点207 Pb尸06 Pb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3.0 Ga，代表了物源区岩石形成时代。

3.3黑云变粒岩一片麻岩(A9819)

    空间上样品与云母石英片岩(A0435)相邻，锆

  石特征与之也相似。对 12颗锆石 13个数据点分
  析，除 6.1外，其余 12个数据点的U、Th含量和

  Th/U比值分别为228×10—6—1  982×10_6、288
  ～932×10—6和0.35～1. 31（表1）。锆石存在强烈

  铅丢失，仅数据点 10.1位于谐和线上 （图3c），
  207Pb/206Pb年龄为2 975±9 Ma。其余发生铅丢失
  的数据点207Pb／206Pb年龄变小，大多数锆石都约形

  成于3.0 Ga，代表了物源区岩石形成时代。

  4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K20> Na20，出现明显负铕、
  负钡异常为特征，Nd同位素亏损地幔模式年龄

  ( tDM)为3.36～3.51  Ga(万渝生等，2002)。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Nd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，2002）。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3个样品碎屑锆石测年，其年龄大都为3.0 Ga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(3.0 Ga)-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”

    图2 锆石阴极发光图像
    ．    r
  Fig.2  cathodoluminescence images of zircons
(a)-云母石英片岩(A0435); (b)-变质石英岩(A0436)
(a)-mica quartz schist (A0435); (b)-quartzite (A0436)



    表 1 铁架山花岗岩中裹壳岩的锆石SHRIMP U-Pb年龄
Tablel SHRIMP U-Pb dating of zircons from the sopracmstal rocks蛔thel阉iashan granite蛔the Anshan area



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2.5 Ga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，2002）。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，
2003)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，2005)。

    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 Na20低 K20，轻重稀土元素强烈分离 ，不存在

  强负铕异常（万渝生等，2002），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 +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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图 3 铁架山花岗岩中表壳岩碎屑锆石U-Pb年龄图解

Fig.3 Concordia diagrams of SHRIMP U-Pb data for
zircons from the supracrustal rocks in the Tiejiashan granite

    in the Anshan area


