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摘 要 辽宁梁屯l矿洞沟杂岩体主要由辉石正长岩d霓辉正长岩和霓辉角闪正长岩等碱性岩石组成+具有全岩 ENlBS等时

线年龄 *HYYZ**[;3和 0BS\GFIG]J的同位素特征+是我国目前报道的最古老的碱性正长岩类e本文报道了该岩体的锆石

<lRN和全岩 BJl8D同位素测试资料+获得了锆石 <lRN同位素年龄为 *H[IZ,G;3dBJl8D等时年龄为 *IHIZ*HG;3d

_8D>P@\D]FHfD[FG的数据e它们反映出该杂岩体形成年龄的上限为 *H[IZ,G;3d下限不小于 *IHIZ*HG;3+来源于富集

地幔物质e基于这些数据并结合区域地质资料分析+作者提出了华北地台北缘古元古宙存在有富集地幔储库+以及辽河群主

体形成于 *JGG;3以前的认识e
关键词 辽东g碱性正长岩g锆石 <lRN年龄g全岩 BJl8D等时线年龄

中图法分类号 R[HHF*,

地球上最古老的碱性正长岩类出现于古元古宙时期+

,G,G;3的南非 R2L34?UN?SA杂岩体>;3PH23U;+*JI]@和

*I]G;3f*J[G;3的乌克兰 CIPh3NS杂岩体>B:S?4U?45+

*JI]@是这类岩石的代表e我国 *JJH年报道了辽宁盖县梁屯

l矿洞沟杂岩体的 ENlBS同位素测试数据e它具有全岩等时

线年龄为 *HYYZ**[;3d0BS\GFIG]J的特征>许保良等+

*JJH@+是目前国内报道的d与地层学资料相吻合的最古老的

碱性正长岩杂岩体e这一发现为研究我国早元古宙碱性岩浆
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活动!以及辽河群年代学问题提供了新证据!因而具有重要

意义"
但是!#$%&’放射性母子体系容易受到蚀变或变质作用

影响而破坏同位素平衡!利用这种方法所获得的数据有时具

有不确定性!在开展岩体年代学和相关地质学问题讨论时应

该寻找进一步证据的支持!特别是对于象辽宁盖县梁屯%矿

洞沟这样年代久远(岩石学和地质学意义重要的碱性岩体更

应如此"
所以!我们继 #$%&’同位素研究之后又开展了岩体的单

颗粒锆石)%*$和全岩&+%,-两方面的同位素研究工作"本

文拟利用这些资料进一步讨论岩体的年代学和物质来源问

题!同时阐述它们所反映出的华北地台北缘古元古宙时期的

地幔特征!以及辽河群时代厘定方面的问题"

. 岩体地质概况和岩石基本特征

梁屯%矿洞沟碱性正长岩体位于辽宁省盖县东南 /0123
公里处!出露面积为 435+/左右!呈两个不规则的小岩株产

出!其间被中生代花岗岩体分隔!其它部分的围岩是辽河群

盖县组的浅变质岩系!两者间为明显的侵入接触关系"
该岩体岩石类型主要有霓辉角闪正长岩(霓辉正长岩(

角闪正长岩(辉石正长岩和正长霓辉岩"岩石的风化面呈浅

黄褐色!新鲜面为灰黑(灰褐或红褐色6岩石结构变化于中

细粒%中粗粒之间!从边缘向内部有粒度增大的变化特点!局

部见有少量伟晶状和嵌晶状结构6块状构造为主"造岩矿物

主要为微斜长石(微斜条纹长石(霓辉石(透辉石(角闪石(黑

云母及少量斜长石"常见副矿物为榍石(锆石(磷灰石等"总

体上看!各种岩石类型的分布规律不明显!以渐变过渡关系

为主"岩石的矿物含量(结构和构造方面显现变化较大的碱

性岩特点"

/ 同位素测试方法和结果

/7. 锆石 )%*$同位素测定

梁屯%矿洞沟碱性正长岩体中的锆石晶形单调!多为短

柱状!晶面光滑!无溶蚀和磨损现象!颜色较深!为深灰褐色%
暗红褐色!未见到环带!显示出成分均匀的岩浆锆石特征"
测定步骤是首先将锆石筛分成为不同粒级6然后在双

目镜下精心挑选自形(无包裹体和连生体的锆石若干颗粒6
分别用 0,的 8,94和 4,的 8:;溶液低温洗涤 43分钟!再

用蒸馏水清洗和烘干"经过上述方法处理后获得若干组锆

石!然后在每组中选择数粒锆石置入清洗干净的聚四氟乙烯

高压釜内!称量加入大约 .43+<的/30*$%/40)混合稀释剂溶

液!蒸干后加入约 37/0+;的浓8=!在 /33>条件下加热 ?昼

夜")(*$的分离和提纯在 @ABCDE/331D33目F阴离子树

脂上进行!采用氢溴酸体系")(*$同位素测定用硅胶做发射

剂!在英制 GA402固体源质谱计上进行计量测定"*$的全

流程本底小于 03C.3H./<"获得的数据和年龄计算结果在

表 .和图 .中示出"

表 . 梁屯%矿洞沟碱性正长岩的单粒锆石 )%*$同位素测定结果

IJ$;K. &LM<;KNL’OPM)%*$LQPRPSK-KRK’+LMJRLPM’KQT;RQPURVKWLJM<RTM%XTJM<-PM<<PTJ;5J;LMKQYKMLRKOP+S;KZ

序号 元素含量E[<\<F 普通铅测定值 同位素比值 表面年龄E]JF

) *$ /3̂*$\/32*$ /3?*$\/40) /3̂*$\/4D) /3?*$\/3̂*$ /3?*$\/40) /3̂*$\/4D) /3?*$\/3̂*$

. 4/37? .._72 /40 47?3̂2 37/4D2 37../D .0?4 .4?D .D24

/ _̂37D /3/7̂ .3/. /7023_ 37.0__ 37..04 ./D2 _0̂ .DD2

4 4/D74 ./̂7_ /D3 273._̂ 37/044 37..0. .̂4D .20̂ .DD.

2 ./_373 2?27̂ 4/D3 47D32/ 37/24_ 37..4/ .0_2 .23? .D0.

0 .02373 4̂ 7̂̂ .423 47D_40 37.D2? 37..4? .̂./ .3_/ .D0D

^ 00̂7. .?_73 .̂4. 47D0?D 37/0/0 37..3_ .̂30 .20. .D./

? ^̂.70 /237_ 4D3/ 272̂DD 37/D40 37..22 .?/0 .̂3_ .D̂_

D ./D373 2/7? 033 374D/. 373/4_ 37..̂/ 4/_ .0/ .D_?

_ 40D74 .0/7. ..._ 07./D3 374/04 37..22 .D2. .D.̂ .D̂_

注‘样品由中国科学院地质与地球物理研究所同位素实验室测定

如表 .所示!梁屯%矿洞沟碱性正长岩的锆石样品都显

示有/3?*$\/3̂*$a/3?*$\/40)a/3̂*$\/4D)的不一致表面年

龄!这种锆石表面年龄的不一致是由于发生在近期的锆石中

的放射成因铅不同程度的丢失引起的"在这种情况下!锆石

的/3?*$\/40)和/3̂*$\/4D)表面年龄不能代表锆石的结晶年

龄!但是采用谐和图解可以获得锆石的结晶年龄!将测得的
/3?*$\/40)与/3̂*$\/4D)数据投到谐和图中E图 .F!_个锆石

样品的同位素数据显示出很好的线性关系!利用 B&9*W9I

304 bcdefgdhijiklcemlnlce 岩石学报 /33/!.DE4F



图 ! 辽宁梁屯"矿洞沟碱性正长岩杂岩体锆石 #"$%年龄图

&’()! #"$%*+,*+-.’/.’/(-/01+-2’-*+,31-+04567’/,(48,"98/,(.+,((+8/:;/:’,63<6,’46*+0=:6>’,7’/+,’,(=-+?’,*6

程序@78.A’(B!CCDE计算B不一致线与谐和线的上交点年龄

为 !FGHIJKL/@JMEBLNOPQR)SB与JKH$%TJKS$%表面年龄

@C个点的平均值Q!FSRI!SL/@JMEE一致B可以代表锆石的

结晶年龄U

J)J N0"V.等时线年龄测定

对梁屯"矿洞沟碱性正长岩体中 H个新鲜全岩样品进行

了 N0"V.同位素测定工作U它们的岩石类型W测试数据和年

龄计算结果分别在表 J和图 J中示出U
由表 J看出B样品中 V.含量较高BH个样品的 V.含量

在 SR)GSX!KYSZ!CR)HKX!KYS之间B成岩后的变化对体系

的影响应该是微弱的B所以B测定结果可以反映原岩特征U但

是由于!DHN0T!DDV.比值的变化范围较小@K)KCRGZK)!KFDEB
会使年龄结果的可靠性受到一定限制U利用 [N\$7\]程序

@78.A’(B!CCDE计 算 出 N0"V.等 时 线 年 龄 为 !HFHI

!FKL/BLNOPQK)!SU根据这一年龄计算出的 H个样品的

V̂.@_E的变化范围在YD)FZYG)K之间B十分接近U从而说明

这些岩石来自于相同的同位素体系B它们在形成过程及其以

后未发生明显的体系变化U

表 J 梁屯"矿洞沟碱性正长岩杂岩体 N0"V.同位素测试数据及处理结果

]/%:6J ]56N0"V.’3+4+=’*.646-0’,/4’+,./4//,.*/:*8:/4’+,-638:43+14567’/,(48,"98/,(.+,((+8/:;/:’,63<6,’46*+0"

=:6>

编号 样品编号 岩石名称 N0X!KS V.X!KS !DHN0T!DDV. !DRV.T!DDV.IJM
V̂.@_E

@_Q!HFHL/E

! CH!D 霓辉角闪正长岩 !G)DG CH)!G K)KCSJ K)G!!JJKIG YD)F

J CH!G 霓辉正长岩 !S)KK !KR)DK K)KCRG K)G!!!FJIF YG)K

R CHKS 辉石正长岩 !C)!K !JD)JK K)KCHD K)G!!JJFIH YG)K

D CHRJ 角闪霓辉正长岩 RD)SC !CR)HK K)!KFD K)G!!RSKIH YD)F

G CHKD 霓辉角闪正长岩 !K)GG SR)GF K)!KKD K)G!!JSGIH YD)C

S CG!G 霓辉正长岩 JR)SH !RS)CK K)!KDG K)G!!R!DIH YD)C

H CG!R 霓辉角闪正长岩 !R)SG FK)KH K)!KR! K)G!!JCJIH YG)K

注‘样品由中国科学院地质与地球物理研究所同位素实验室测定U采用 abRGD仪器分析B分析流程见@c’/+b8/,(356,(B!CCFEB
分析期间 D次测试的 7/d+::/国际标样值为 K)G!!FGGZK)G!!FSDB平均值为 K)G!!FSKU

!GR蔡剑辉等‘辽宁盖县梁屯"矿洞沟碱性正长岩杂岩体的 #"$%和 N0"V.年龄及其地质意义



图 ! 辽宁梁屯"矿洞沟碱性正长岩杂岩体全岩 #$%&’等时年龄图

()*+! ,-./01.23#$%&’)4.2-1.5’)6*16$.78-09)65*8:5%;:65*’.5**.:6/36/)504<05)802.$=/0>)59)6.5)5*?1.@)520

A 问题讨论与主要结论

A+B 岩石学意义

本次工作获得的 锆 石 C%?D年 龄 为 BEFGH !IJ6K

J#,LMA+NKO个样品!IG?DP!IN?D表面年龄平均值为 BENA

H BNJ6Q!RST全岩 #$%&’等时线年龄为 BGEGHBEIJ6K

J#,LMI+BNT许保良等获得的全岩 UD%#1等时线年龄为

BENNHBBFJ6Q许保良等KBOOESV三种不同方法获得的年龄

结果K特别是锆石 C%?D年龄和全岩 UD%#1等时线年龄十分

接近K全岩 #$%&’等时线年龄虽然略小K但也在误差范围之

内K这就不是偶然的V如同前述K说明岩石来自同一同位素体

系K而且成岩后未受到大的扰动V

BEFGH!IJ6的年龄很可能反映出梁屯%矿洞沟碱性正

长岩体形成的上限年龄K全岩 #$%&’等时线年龄则反映出

岩体形成时间下限不小于 BGEGHBEIJ6V梁屯%矿洞沟碱性

正长岩体形成的地质年代K无论是按照国际地层委员会

QBOEOSW国际地质科学联合会QBOOIS和国际前寒武纪地层分

会 QBOOBS推荐的宽尺度方案K还是按照中国地层委员会

QBOOIS建议的小范围划分方案Q白瑾等KBOONSK都可以被划

归为古元古宙V因此K梁屯%矿洞沟碱性正长岩杂岩体是古元

古宙岩浆作用的产物V
一般认为K碱性正长岩浆主要来源于地幔Q#.105405XK

BOGYT()88.5Z[\]̂_+KBOEGTJ2-.50Z[KBOONT‘01561’

[1)77)8-4Z\]̂_+KBOOGT?01@.@ab\]̂_+KBOOGTcd618b

\] _̂+KBOOET;.*613.9 &KBOOET#)$.5088)b \] _̂+K

BOOET;.5.5.@6ab\]̂_+KBOOOT‘61D61)5‘KBOOOSV以此

认识为基础K同时考虑地壳产生的岩石通常为钙碱性和过铝

质中酸性%酸性岩石的特点K我们推测该碱性正长岩浆物质

来源于地幔V该岩体的锶同位素初始比值为 I+GIYOQ许保良

等KBOOESV按 照 L0=6./.等 QBOGNS计 算 方 法 计 算 出 的

]MBENNJ6时 e#1Q]SMfAG+A!K岩体相应的 e&’Q]S在gY+Eh

gF+I之间V而正的 e#1Q]S和负的 e&’Q]S性质为富集地幔所特

有K表明该岩体衍生于富集地幔物质K并且华北地台北缘古

元古宙存在有富集地幔储库V

A+! 辽河群时代

辽河群Q白瑾KBOONT张秋生等KBOEES或两分法中的宽甸

群和辽河群Q赵宗溥等KBOOAS等古元古宙地层广泛出露在吉

辽地区K有关其年代学的认识见仁见智K成为长期遗留下来

的有争议的重要地质问题V
目前获得的辽河群同位素年龄主要分布在 BFONJ6h

!AIIJ6区间Q白瑾KBOONT张秋生等KBOEET赵宗溥等KBOOAT
王东方等KBOOAT魏菊英等KBOOFSV其中 BFONJ6hBGFIJ6
的年代学数据主要在 EI年代初期以前获得K且大多数用

;%b1方法确定Q张秋生KBOEYT王集源KBOEYSVEI年代后期以

来开展了进一步的 UD%#1W?D%?D和 #$%&’同位素年代学的

研究工作K所发表的辽河群年代学数据普遍大于 BEIIJ6W主

要变化于 BOIIJ6h!!IIJ6之间V有关的代表性成果包括i

?D%?D等时年龄 !INNJ6Q陈毓蔚等KBOEBSTUD%#1全岩等时

年龄 BEOGHYOJ6WBENIHB!YJ6和 ?D%?D年龄 !IOEJ6

Q王集源等KBOEGST锆石 ?D%?D等时年龄 !IOAH!!J6和

C%?D一致年龄 !IFAHNIJ6K全岩 UD%#1等时年龄 BEGFH

!BNJ6WBENIHB!YJ6Q姜春潮等KBOEGST锆石 C%?D一致年
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龄 !"#$%&’()*+,-’(和 ./0./!!*"’(1张 秋 生2*+3345

67089等时线年龄 !!*&%!:--%3,’()!",$%!&:$#%+!’(

1白瑾2*++$45全岩 67089等时年龄 *3!+%$*:-+%,$’(1王

魁元2*++&4;值得注意的是2贺高品等 *++3年从地体角度系

统研究了原辽河群地层2将其分解为辽北和辽南两个部分2
提出北辽河群形成于 *3""’(<!$""’()南辽河群形成于

!$""’(<*+""’(的新认识1贺高品2*++34;上述资料均表

明发育在辽南地区的辽河群应形成于 *+""’(以前;
梁屯0矿洞沟碱性正长岩体侵入到南辽河群上部的盖县

组 地层1许保良等2*++342其形成的年龄上限不应大于

*+""’(;反之2若用岩体同位素年代限定地层形成时代2则

南辽河群形成的年龄下限不应早于 *3-#’(前后;目前梁屯

0矿洞沟碱性正长岩体已获得的 *3,,:**-’(的全岩=/06>)

*3-#:!"’(的锆石 ?0./和 *#3#:*3"’(的 67089年代

学结果均小于辽河群的同位素年龄 *+""’(;两方面年代学

结果相互印证2不仅表明梁屯0矿洞沟碱性正长岩体形成于

*3-#’(前后2同时也支持了关于南辽河群形成于 *+""’(
以前的认识;

& 结论

1*4辽宁盖县梁屯0矿洞沟碱性正长岩体的 ?0./)

67089与 =/06>同位素年代学结果吻合2反映出该岩体形成

时间上限为 *3-#:!"’(2下限不小于 *#3#:*3"’(2属于古

元古宙碱性岩类;

1!4辽 宁 盖 县 梁 屯0矿 洞 沟 碱 性 正 长 岩 体 具 有

@891A4BC&%3<C-%")@6>1A4BD$#%$!的富集地幔物质特

征5反映出该碱性正长岩浆来源于富集地幔物质2华北地台

北缘古元古宙存在有富集地幔储库;

1$4该岩体侵位于古元古宙南辽河群上部地层中2指示

出南辽河群的形成时代下限应早于 *3-#:!"’(2很可能形

成于 *+""’(之前;

致谢E 工作中得到李之彤研究员的大力帮助2特此致谢F
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OS(V.‘/VOaZOQTbU‘aR1OQ\ZOQRaR4

N(OPOQ2b‘(QTc‘RT‘(QT2d(QTb‘OSZ‘eAfg%*++,%.>RS(7/>O(Q

S>‘aY(VRhUV‘YOUQ U[\ZOQ(% NRÔOQTE _RUVUTOS(V.‘/VOaZOQT
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