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大别山造山带宿松岩群锆石UＧPb年龄和

Nd同位素特征:宿松地体物源和属性
李俊辉,于　洋,韦龙猛,胡昭平,陈福坤

(中国科学技术大学 地球和空间科学学院,安徽 合肥　２３００２６)

摘　要:大别超高压变质造山带南部的宿松地体主要由高压变质宿松岩群或杂岩组成,其岩性和物

源构成复杂,历来的研究颇具争议.报道了宿松岩群的片麻岩、片岩和变质基性岩石等主要岩石类

型的锆石 UＧPb年龄和 Nd同位素组成,限定了岩石地球化学特征,探讨了宿松地体的属性及地壳

演化.两个片麻岩样品的锆石 UＧPb同位素年龄为７５０Ma至约７７０ Ma,初始εNd值为－７．３~
－１．６,可以推测原岩为新元古代岩浆岩;两个片岩样品的碎屑锆石 UＧPb年龄值分布范围较大,并

主要集中于晚太古代 (２７００Ma至约２８００Ma)、早元古代 (２０００Ma至约２５００Ma)、中元古代

(１１００Ma至约１５００Ma)和新元古代 (７００Ma至约８００Ma),推测原岩为新元古代沉积岩.片岩

的 Nd同位素组成变化较大,初始εNd值 (回扣至７５０Ma)为－２０．２~－１．４,暗示剥蚀区的物质组

成复杂.相似的碎屑锆石 UＧPb年龄分布特征也普遍地记录在扬子陆块的基底岩石或沉积盖层

中.新元古代岩浆岩广泛分布于宿松岩群、大别—苏鲁造山带超高压变质地体乃至扬子陆块边缘,
指示宿松高压变质地体具有扬子陆块属性和相似的地壳演化历史.
关键词:地壳演化;构造属性;前寒武纪;UＧPb年龄;Nd同位素;宿松岩群;扬子陆块;大别造山带
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ZirconUＧPbAgesandNdIsotopicCharacteristicsofSusongGroupin
DabieOrogenicBelt:SourceandProvenanceofSusongTerrene

LIJunＧhui,YUYang,WEILongＧmeng,HUZhaoＧping,CHENFuＧkun
(SchoolofEarthandSpaceSciences,UniversityofScienceandTechnologyofChina,Hefei２３００２６,Anhui,China)

Abstract:SusongGrouporSusongrockcomplexisthemajorrockunitofSusongterreneinthe
southernpartofDabieultrahighＧpressureorogenicbelt．RocksofthisgroupundergohighＧ
pressuremetamorphismandhavecomplexoriginsorsources,andhence,theprovenanceand
evolutionhistoryofSusongterrenearestilldebated．Zircon UＧPbagesand wholeＧrock Nd
isotopicdataforgneisses,schistsandmetabasicrocksofSusongGroupwerepresentedtoplace
geochemicalcharacteristicsofSusongGroup,andtheevolutionofthecrustandprovenanceof
Susongterrenewerediscussed．ZirconsseparatedfromtwogneisssamplesyieldUＧPbagesof７５０
to~７７０Ma,suggestingasevidenceforamagmaticeventinNeoproterozoic．InitialεNdvaluesof
wholeＧrocksofthegneissesrangefrom －７．３to－１．６．Detritalzirconsfromtwoschistsamples
giveawiderangeofUＧPbages,clusteringaroundLateArchean (２７００ Mato ~２８００ Ma),

Paleoproterozoic(２０００Mato ~２５００ Ma),Mesoproterozoic(１１００ Mato ~１５００ Ma)and
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Neoproterozoic(７００to ~８００ Ma),implyingNeoproterozoicsedimentaryrocksastheirprotoliths．
InitialεNdvaluesofwholeＧrocksoftheschistsvaryfrom －２０．２to－１．４,whencalculatedbackto
７５０Ma,suggestingcomplexrockcomponentsinthesourcearea．Similardistributionpatternsof
detritalzirconUＧPbagesarealsocommonlyrecordedinthebasementorsedimentarycoverrocks
exposedinYangtzeBlock．TheNeoproterozoicmagmaticrocksarewidelydistributedinSusong
Group,ultrahighＧpressuremetamorphicterrenesofDabieＧSuluorogenicbeltandthecontinental
marginsofYangtzeBlock,indicatingthatSusonghighＧpressure metamorphicterreneisofa
Yangtzeaffinityandhashadsimilarhistoryofthecrustalevolution．
Keywords:crustalevolution;structureprovenance;Precambrian;UＧPbage;Ndisotope;Susong
Group;YangtzeBlock;Dabieorogenbelt

０　引　言

造山带通常是由不同来源的板块或地体经过构

造作用拼合而成,记录了造山作用过程,也可能保存

造山作用之前的演化历史.因此,鉴别不同地体在

拼合之前的岩石Ｇ地质Ｇ构造演化历史就是为了研究

造山带的形成和演化以及地壳的演化历史.造山带

内的地体或基底岩石普遍经历了强烈的变质变形,
在研究造山带基底时代和演化问题中,同位素年代

学和同位素地球化学手段具有明显的应用优势.大

别—苏鲁造山带以地壳碰撞和俯冲作用在国际造山

作用研究中具有显著的意义,从２０世纪９０年代以

来,该造山带便成为国内外研究造山带的热点地区

之一.在众多研究方向中,Zheng等针对超高压变

质岩石取得了突出的研究成果[１];而基底岩石形成

时代和属性等问题的研究程度相对较低,研究主要

集中在超高压变质地体[２Ｇ３].
大别超高压变质造山带由多个岩石Ｇ构造单元

构成,不同单元的岩石类型和变质温压条件存在差

异.南大别和北大别超高压变质地体受到广泛关

注,因而研究程度高,而对北淮阳低级变质地体和宿

松高压变质地体的形成和演化研究程度较低[２,４Ｇ６].
汤加富等研究认为,出露于大别地区的宿松岩群、红
安地区的红安岩群和苏鲁地区的海州岩群可以进行

对比[７Ｇ８].本文报道了宿松高压变质地体的宿松岩

群片岩、片麻岩和变质基性岩石的锆石 UＧPb同位

素年龄及全岩SmＧNd同位素组成,探讨了宿松地体

的物质组成特征及其形成时代,为理解大别—苏鲁

造山带内基底性质和演化提供了基础数据资料.

１　地质背景

大别—苏鲁造山带是华南陆块与华北陆块三叠

纪陆Ｇ陆碰撞造山带[９Ｇ１０],出露大规模超高压变质

体.自北向南,东大别地区以晓天—磨子潭、五河—
水吼、花凉亭—弥陀、太湖—马庙断裂带为界,可以

划分为５个主要构造单元[１１]:北淮阳低级变质地

体、北大别高温超高压变质地体、中大别中温超高压

变质地体、南大别低温超高压变质地体和宿松高压

变质地体[图１(a)].
北淮阳低级变质带位于大别造山带北麓,由角

闪岩相为主的庐镇关杂岩和绿片岩相为主的古生代

佛子岭复理石组成.北大别高温超高压杂岩带主要

由条带状花岗质片麻岩、斜长角闪岩和少量变质橄

榄岩、石榴辉石岩、角闪岩、麻粒岩、榴辉岩等组成.
在早期研究中,未报道有榴辉岩等高压变质岩出露.
新的同位素年代学研究表明,与中、南大别地体一

样,北大别地体经历了三叠纪峰期超高压变质作用,
并且榴辉岩和片麻岩的原岩形成时代集中在７００~
８００Ma[２Ｇ３,１２Ｇ１３].中、南大别超高压变质带主要由片

麻岩组成,含有大量的榴辉岩透镜体以及少量的镁

铁质—超镁铁岩、大理岩和硬玉石英岩.
宿松高压变质地体,位于太湖—马庙剪切带和襄

阳—广济断裂之间,北面与南大别低温榴辉岩带毗

邻,属于大别山碰撞造山带中扬子俯冲板块的后缘部

分[１４].其主要组成岩石有石榴云母片岩、石榴黑云

母片麻岩、石榴斜长角闪岩、大理岩、变质磷块岩、角
闪岩或变质基性岩等[１５].被称为宿松杂岩或宿松岩

群的为大别山南部一套绿帘角闪岩变质岩,处于超高

压变质岩带和张八岭群蓝闪Ｇ绿片岩相变质带之

间[１６].关于宿松岩群的变质条件存在不同观点:

Liou等认为宿松岩群主体的变质条件为绿帘角闪岩

相[１５,１７];荆延仁等认为其形成于高压变质环境[１８Ｇ２０].
在宿松群的归属上也存在争议:Carswell等认为其属

于南大别低温榴辉岩带的一部分[２１];Liou等认为其

属于一个独立的变质杂岩带[１５].近期研究结果表

明,宿松带经历了早期绿帘角闪岩相变质→角闪石

２２
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图件引自文献[１１],有所修改

图１　大别造山带东部地质简图和宿松地体主要岩石单元分布

Fig．１　SimplifiedGeologicalMapoftheEasternPartofDabieOrogenicBeltandtheDistributionof
MajorRockUnitsinSusongTerrene

榴辉岩相变质→晚期绿片岩相退变质,峰期变质温

度和压力条件为５８０℃和１􀆰３０GPa[１１,２２].

２　分析方法

全岩粉末和锆石矿物由河北廊坊市科大岩石矿

物分选技术服务有限公司加工获得,每个岩石样品

约５kg.全岩主量元素含量由广州澳实分析检测

有限公司分析获得.全岩微量元素分析在中国科技

大学放射性成因同位素地球化学实验室和LAＧICPＧ
MS实验室完成,准确称取５０mg的全岩粉末,用蒸

馏纯化的 HFＧHNO３ 溶液,在聚四氟乙烯钢套内胆

瓶中１８０℃条件下加热７d分解岩石样品,蒸干溶

液后,再加入５０％ HNO３ 溶液加热溶解样品１d;在

ICPＧMS测试之前,溶解后的样品加入１％ HNO３

溶液稀释定容,并加入内标元素.相对标准偏差在

５％之内.
在双目镜下挑选用于 UＧPb定年的锆石颗粒,

然后由环氧树脂粘合固定,打磨抛光.锆石 CL图

像在中国科学技术大学扫描电镜实验室获得.锆石

UＧPb同位素组成和微量元素分析在中国科学技术

大学LAＧICPＧMS实验室完成.锆石９１５００作为测年

标准样品.普通 Pb校正由 EXCELProgram Com
PbCorr＃３_１５１获得,以确保n(２０６Pb)/n(２３８U)、

n(２０７Pb)/n(２３５U)和n(２０８Pb)/n(２３２Th)值的可靠

性,表 面 UＧPb 年 龄 由 ISOPLOT 软 件 获 得.

NIST６１０作为锆石微量元素测定外部标准样品,其
数据最终由EXCELProgramLaTEcalc获得.

SmＧNd同位素分析在中国科学技术大学放射

性成因同位素地球化学实验室完成.准确称取粉末

样品１００mg放置于１５mL的特氟龙(Teflon)闷罐

中,滴入纯化 HClO４ 溶液８~１０滴摇匀后,加入２~
３mL纯化 HF,密闭加热７d左右以充分溶解样品.
稀土元素分离纯化在装有５mLAG５０WＧX１２交换

树脂(２００~４００目)的石英交换柱中完成,SmＧNd同

位素的分离纯化在装有１．７mLTeflon粉末的石英

交换柱中完成.同位素比值测试在 MATＧ２６２热电

离质谱计完成,SmＧNd同位素比值测定采用 Re金属

带.标准溶液LaJolla的重复测量结果为N(１４３Nd)/
N(１４４Nd)＝０．５１１８６９±０．０００００６,误差类型为２σ.
样本 量 为 ２５ 个,测 量 得 到 的 同 位 素 比 值 采 用

N(１４６Nd)/N(１４４Nd)＝０．７２１９进行质量分馏校正,
Nd同位素比值测量精度优于０．００３％,Nd同位素

分析的全流程本底低于２００pg.详细同位素分析

流程可以参见文献[２３]~[２５].

３　样品描述和分析结果

沿着趾凤—吴家河—缺月岭剖面和二郎镇—柳

３２



地　球　科　学　与　环　境　学　报 ２０１６年

平—陈汉沟—朱湾剖面[图１(b)],本文共采集了１５
个宿松岩群样品,包括片岩、斜长片麻岩、花岗片麻

岩和变质基性岩,代表性岩石类型的野外和显微特

征见图２.片岩的主要矿物组成为石英、白云母和

斜长石,云母矿物具有显著的定向排列;花岗片麻岩

的主要矿物组成为石英、云母和斜长石,中细粒结

构、块状构造,片状矿物有一定的定向排列,斜长石

具有聚片双晶现象;斜长片麻岩的主要矿物组成为

石英、长石、黑云母、白云母和石榴石,片状矿物定向

排列;变基性岩的主要矿物组成为斜长石、角闪石、
单斜辉石、石榴石、石英,中细粒结构、块状构造,片
状矿物定向排列.

图２　宿松岩群主要岩石类型的手标本和显微照片

Fig．２　PhotosofMacroＧandMicroＧstructuresofMajorRockTypesofSusongGroup

　　采用激光剥蚀等离子体质谱计技术分析宿松岩

群或杂岩２个片岩样品(JH１３Ｇ０２和JH１３Ｇ０３)和２个

片麻岩样品 (JH１３Ｇ０５和JH１３Ｇ０６)的锆石 UＧPb同位

素组成和微量元素组成,计算获得的 UＧPb表面年龄

数据(表１),微量元素组成未列图表.微量元素分析

结果显示:４个样品的大多数锆石颗粒具有相似的球

粒陨石标准化稀土元素分布特征,富集重稀土元素

(HREE),亏损轻稀土元素 (LREE),大部分颗粒显示

较强的Eu负异常 (Eu/Eu∗ 值为０．０１~０．４０).个别

锆石分析点具有异常的球粒陨石标准化分布特征,可
能是矿物包裹体叠加的缘故[２６].

片岩样品JH１３Ｇ０２的锆石多数为自形晶,部分

为半自形晶,且有一定的磨圆.阴极发光图像显示,
锆石内部结构复杂多样,大部分锆石具有核Ｇ边结

构,部分颗粒具有岩浆成因的振荡环带的核部,部分

颗粒没有振荡环带现象,边部生长边具有高强度的

阴极发光,无振荡环带[图３(a)].这些内部结构现

象表明了锆石成因和后期演化的复杂性.２６颗锆石

分析结果显示,其年龄值变化较大,其中 N(２０７Pb)/

N(２０６Pb)表面年龄值为１５３２~２８３６Ma(表１).在

UＧPb谐和曲线图中,可见不少分析点具有显著不谐

和的表面年龄值,说明样品经历强烈的后期叠加,与
锆石内部结构显示的现象一致.N(２０７Pb)/N(２０６Pb)

表面年龄值集中在２５００Ma左右,为晚太古代至古

元古代,仅有３颗锆石的 N(２０７Pb)/N(２０６Pb)年龄

值落在１５００~１７００Ma之间.在晶体外部和内部

结构上,片岩样品JH１３Ｇ０３的锆石与样品JH１３Ｇ０２
相似,自形至半自形晶,大部分颗粒有明显的核Ｇ边

结构,部分核区具有振荡环带,而边部无生长环带

[图３(b)].获得的１８个锆石分析点的N(２０７Pb)/

N(２０６Pb)表面年龄值在１０６９~２４２４Ma之间,主
要集中在２０００ Ma左右(图４),与样品JH１３Ｇ０２
存在明显的差异.５个分析点n(２０６Pb)/n(２３８U)表
面年龄值为新元古代 (６６５~８３７Ma).尽管有些

分析点落在无振荡环带的锆石晶区内,但两个样

品所有分析点的 w(Th)/w(U)值均大于０􀆰２,高
于变质成因锆石的 w(Th)/w(U)值(通 常 小 于

０􀆰１).因此,其 UＧPb年龄可能代表锆石变质重结

晶时代.
两个片麻岩样品JH１３Ｇ０５和JH１３Ｇ０６的锆石

自形程度较好,且具有明显的振荡环带内部结构,指
示岩浆成因[图３(c)、(d)].部分颗粒具有核Ｇ边结

构,但边部生长边较窄,个别颗粒重结晶现象明显.
样品JH１３Ｇ０５的２５个锆石分析点给出较集中的 UＧ
Pb年龄值(图４),n(２０６Pb)/n(２３８U)表面年龄平均

值 为(７５４±１５)Ma,样本量为２５个,平均标准权重
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表１　宿松岩群片岩和片麻岩的锆石UＧPb同位素组成分析结果

Tab．１　AnalysisResultsofZirconUＧPbIsotopesofSchistandGneissSamplesfromSusongGroup

分析点
w(Th)/
w(U)

N(２０７Pb)/
N(２０６Pb)

n(２０７Pb)/
n(２３５U)

n(２０６Pb)/
n(２３８U)

N(２０７Pb)/
N(２０６Pb)年龄/Ma

n(２０６Pb)/
n(２３８U)年龄/Ma

JH１３Ｇ０２Ｇ０１ ０．６２ ０．１５６８±０．００１９ ８．２８３±０．１７６ ０．３７８５±０．００４３ ２４２１±２１ ２０６９±２０

JH１３Ｇ０２Ｇ０２ ０．４８ ０．１４２１±０．００１９ ７．１６６±０．１４８ ０．３６３２±０．００３２ ２２５３±２３ １９９７±１５

JH１３Ｇ０２Ｇ０３ ０．６８ ０．０９６５±０．００１９ ３．６０５±０．１０６ ０．２７３８±０．００３２ １５５８±３７ １５６０±１６

JH１３Ｇ０２Ｇ０４ ０．４２ ０．１５８９±０．００２１ １０．４１３±０．２１４ ０．４８０４±０．００４３ ２４４４±２２ ２５２９±１９

JH１３Ｇ０２Ｇ０５ ０．５２ ０．１４３３±０．００２１ ８．２９３±０．１９３ ０．４２９０±０．００４４ ２２６７±２５ ２３０１±２０

JH１３Ｇ０２Ｇ０６ ０．６２ ０．１６４０±０．００２３ １１．０２３±０．２５１ ０．４８８４±０．００５２ ２４９７±２４ ２５６４±２２

JH１３Ｇ０２Ｇ０７ ０．４９ ０．１６１５±０．００２０ １０．２１８±０．２０２ ０．４６３６±０．００４２ ２４７２±２１ ２４５６±１８

JH１３Ｇ０２Ｇ０８ ０．７１ ０．０９５２±０．００２０ ３．４６７±０．１０４ ０．２６７１±０．００２９ １５３２±３９ １５２６±１５

JH１３Ｇ０２Ｇ０９ ０．６６ ０．１９４５±０．００２２ １４．６４５±０．２７５ ０．５４４８±０．００４８ ２７８１±１９ ２８０３±２０

JH１３Ｇ０２Ｇ１０ ０．９３ ０．１６０３±０．００２１ １０．５８９±０．２１６ ０．４７４２±０．００４０ ２４５９±２３ ２５０２±１８

JH１３Ｇ０２Ｇ１１ ０．８６ ０．１７５８±０．００２１ １２．７０７±０．２３０ ０．５２１９±０．００４１ ２６１４±１９ ２７０７±１７

JH１３Ｇ０２Ｇ１２ ０．６８ ０．１６３２±０．００２１ ９．８６１±０．１９１ ０．４３７７±０．００３５ ２４８９±２２ ２３４０±１６

JH１３Ｇ０２Ｇ１３ ０．５７ ０．１７２２±０．００２１ １０．９７２±０．２１５ ０．４６２２±０．００４０ ２５７９±２１ ２４４９±１８

JH１３Ｇ０２Ｇ１４ ２．９４ ０．１８１１±０．００３８ １２．１０６±０．３９３ ０．４９６５±０．００７０ ２６６３±３５ ２５９９±３０

JH１３Ｇ０２Ｇ１５ ０．６３ ０．１６７５±０．００２０ ９．６６６±０．１７９ ０．４１３４±０．００３１ ２５３３±２０ ２２３０±１４

JH１３Ｇ０２Ｇ１６ ０．５７ ０．１６５９±０．００２１ １０．４１０±０．２１１ ０．４４８５±０．００４２ ２５１６±２１ ２３８９±１８

JH１３Ｇ０２Ｇ１７ ０．８３ ０．２０１２±０．００２６ １４．５８７±０．２９０ ０．５１６７±０．００４３ ２８３６±２１ ２６８５±１８

JH１３Ｇ０２Ｇ１８ ０．２６ ０．１９０６±０．００２５ １３．３９５±０．２７２ ０．５０２４±０．００４５ ２７４７±２１ ２６２４±１９

JH１３Ｇ０２Ｇ１９ ０．５６ ０．１６９５±０．００２１ １１．７６２±０．２３０ ０．４９５７±０．００４２ ２５５３±２１ ２５９５±１８

JH１３Ｇ０２Ｇ２０ ０．３５ ０．１６４９±０．００２１ １０．５７９±０．２０４ ０．４６０４±０．００３８ ２５０７±２０ ２４４１±１７

JH１３Ｇ０２Ｇ２１ ０．３０ ０．１５５９±０．００２３ ９．８８２±０．２３３ ０．４５５９±０．００４９ ２４１１±２４ ２４２２±２２

JH１３Ｇ０２Ｇ２２ ０．５７ ０．１６５３±０．００２７ １０．５３０±０．２５９ ０．４５２２±０．００４５ ２５１１±２７ ２４０５±２０

JH１３Ｇ０２Ｇ２３ ０．６３ ０．１０３９±０．００２８ ３．８３０±０．１４４ ０．２６３８±０．００３３ １６９５±４８ １５０９±１７

JH１３Ｇ０２Ｇ２４ ０．６６ ０．１３４２±０．００２０ ７．１７４±０．１６５ ０．３８２５±０．００３５ ２１５４±２６ ２０８８±１７

JH１３Ｇ０２Ｇ２５ ０．３６ ０．１５３１±０．００２１ ５．８５３±０．１２３ ０．２７４２±０．００２３ ２３８１±２３ １５６２±１２

JH１３Ｇ０２Ｇ２６ ０．９２ ０．１２４１±０．００１８ ６．３２１±０．１３４ ０．３６７３±０．００３１ ２０１６±２５ ２０１７±１５

JH１３Ｇ０３Ｇ０１ １．０６ ０．１１０３±０．００２３ ５．３３４±０．１６２ ０．３５２３±０．００４１ １８０４±３７ １９４６±１９

JH１３Ｇ０３Ｇ０２ １．４１ ０．１２６３±０．００２０ ６．５０９±０．１４３ ０．３７１４±０．００２９ ２０４８±２６ ２０３６±１３

JH１３Ｇ０３Ｇ０３ ０．６６ ０．１２６７±０．００２４ ４．０２５±０．１１６ ０．２３１２±０．００２７ ２０５２±００ １３４１±１４

JH１３Ｇ０３Ｇ０４ １．１４ ０．０８２５±０．００１９ １．４４５±０．０４７ ０．１２７９±０．００１４ １２５７±４４ ７７６±８

JH１３Ｇ０３Ｇ０５ ０．８９ ０．１２１５±０．００１６ ３．４８１±０．０８０ ０．２０４８±０．００２６ １９７８±２３ １２０１±１４

JH１３Ｇ０３Ｇ０６ ０．５９ ０．１２４５±０．００２０ ６．３４０±０．１５２ ０．３６５５±０．００３６ ２０２１±２７ ２００８±１７

JH１３Ｇ０３Ｇ０７ ０．６５ ０．１２３２±０．００１６ ６．０６１±０．１２５ ０．３５４１±０．００３３ ２００４±２２ １９５４±１６

JH１３Ｇ０３Ｇ０８ １．１１ ０．１２５８±０．００１７ ４．４１７±０．１０８ ０．２５２２±０．００３５ ２０４０±２３ １４５０±１８

JH１３Ｇ０３Ｇ０９ １．３３ ０．０７５０±０．００１６ １．４１１±０．０４３ ０．１３５６±０．００１３ １０６９±４３ ８２０±８

JH１３Ｇ０３Ｇ１０ ０．８３ ０．１２６７±０．００１８ ５．９０３±０．１２２ ０．３２９９±０．００２５ ２０５２±２４ １８３８±１２

JH１３Ｇ０３Ｇ１１ ０．８５ ０．０８０５±０．００２１ １．５００±０．０５３ ０．１３７１±０．００１５ １２０８±５０ ８２８±８

JH１３Ｇ０３Ｇ１２ ０．７４ ０．０７５４±０．００１３ １．１５１±０．０３１ ０．１０８６±０．００１３ １０７９±３３ ６６５±７

JH１３Ｇ０３Ｇ１３ １．３７ ０．１２８４±０．００２３ ６．８３５±０．１７８ ０．３８４８±０．００３９ ２０７６±３０ ２０９８±１８
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续表１

分析点
w(Th)/
w(U)

N(２０７Pb)/
N(２０６Pb)

n(２０７Pb)/
n(２３５U)

n(２０６Pb)/
n(２３８U)

N(２０７Pb)/
N(２０６Pb)年龄/Ma

n(２０６Pb)/
n(２３８U)年龄/Ma

JH１３Ｇ０３Ｇ１４ ０．５０ ０．１２９４±０．００２１ ６．３２６±０．１７１ ０．３６２３±０．００４８ ２０９０±２８ １９９３±２３

JH１３Ｇ０３Ｇ１５ １．１５ ０．０８１２±０．００２７ １．５１０±０．０６８ ０．１３８７±０．００２０ １２２７±６３ ８３７±１１

JH１３Ｇ０３Ｇ１６ ０．８３ ０．１２２３±０．００２１ ６．１９９±０．１５７ ０．３６４６±０．００３６ １９８９±３０ ２００４±１７

JH１３Ｇ０３Ｇ１７ １．３０ ０．１５７０±０．００２０ １０．５３３±０．２０６ ０．４７７３±０．００３９ ２４２４±２１ ２５１５±１７

JH１３Ｇ０３Ｇ１８ ０．７６ ０．０８８０±０．００２４ ２．６９４±０．１０１ ０．２２６７±０．００２８ １３８３±５２ １３１７±１５

JH１３Ｇ０５Ｇ０１ １．１４ ０．０８６８±０．００１８ １．４５８±０．０４７ ０．１２１１±０．００１７ １３５５±３６ ７３７±１０

JH１３Ｇ０５Ｇ０２ １．２８ ０．０９５５±０．００３６ １．５７９±０．０８３ ０．１１９８±０．００２１ １５３８±６５ ７２９±１２

JH１３Ｇ０５Ｇ０３ ２．１７ ０．０６６５±０．００１３ １．１４４±０．０３４ ０．１２４６±０．００１５ ８２３±３８ ７５７±９

JH１３Ｇ０５Ｇ０４ １．１８ ０．０６５５±０．００１２ １．１１９±０．０３１ ０．１２３４±０．００１４ ７９２±３５ ７５０±８

JH１３Ｇ０５Ｇ０５ １．３０ ０．０６８４±０．００１３ １．１８３±０．０３４ ０．１２４９±０．００１３ ８８０±３７ ７５９±８

JH１３Ｇ０５Ｇ０６ １．４５ ０．０５６２±０．００１１ １．０２４±０．０３０ ０．１２９０±０．００１５ ４６０±４０ ７８２±８

JH１３Ｇ０５Ｇ０７ １．１４ ０．０５９３±０．００１２ １．０５９±０．０３０ ０．１２６２±０．００１３ ５７６±３９ ７６６±７

JH１３Ｇ０５Ｇ０８ １．２２ ０．０６０２±０．００１３ １．０４３±０．０３２ ０．１２４４±０．００１４ ６１１±４２ ７５６±８

JH１３Ｇ０５Ｇ０９ １．１６ ０．０６１７±０．００１２ １．０５４±０．０２９ ０．１２００±０．００１２ ６６５±３６ ７３１±７

JH１３Ｇ０５Ｇ１０ １．２８ ０．０６５４±０．００１７ １．０９４±０．０４１ ０．１１８８±０．００１６ ７８８±４９ ７２４±９

JH１３Ｇ０５Ｇ１１ １．０８ ０．０６７７±０．００１６ １．１７１±０．０４０ ０．１２２５±０．００１５ ８５９±４４ ７４５±９

JH１３Ｇ０５Ｇ１２ １．７５ ０．０６３９±０．００１６ １．０９１±０．０３８ ０．１１７６±０．００１４ ７３８±４７ ７１７±８

JH１３Ｇ０５Ｇ１３ １．３０ ０．０６４３±０．００１１ １．１２０±０．０２９ ０．１２５７±０．００１３ ７５０±３３ ７６３±７

JH１３Ｇ０５Ｇ１４ １．３５ ０．０６２４±０．００１０ １．０５２±０．０２５ ０．１２０９±０．００１０ ６８８±３２ ７３６±６

JH１３Ｇ０５Ｇ１５ １．２７ ０．０６５６±０．００１１ １．０７３±０．０２７ ０．１１６９±０．００１１ ７９５±３２ ７１２±６

JH１３Ｇ０５Ｇ１６ １．２７ ０．０７１９±０．００１２ １．２０６±０．０３１ ０．１２０６±０．００１２ ９８２±３１ ７３４±７

JH１３Ｇ０５Ｇ１７ １．１５ ０．０６５８±０．００１４ １．１９０±０．０３６ ０．１２９９±０．００１３ ８００±４１ ７８７±７

JH１３Ｇ０５Ｇ１８ １．４３ ０．０６１９±０．００１０ １．０４４±０．０２５ ０．１２１５±０．００１１ ６７１±３１ ７３９±６

JH１３Ｇ０５Ｇ１９ １．６７ ０．０６５３±０．００１２ １．１９６±０．０３２ ０．１３２２±０．００１４ ７８５±３４ ８００±８

JH１３Ｇ０５Ｇ２０ １．９２ ０．０６６１±０．００１１ １．２１３±０．０２９ ０．１３２２±０．００１３ ８１０±３０ ８００±７

JH１３Ｇ０５Ｇ２１ １．０８ ０．０７２７±０．００１２ １．２３０±０．０３５ ０．１２３０±０．００１７ １００６±３１ ７４８±１０

JH１３Ｇ０５Ｇ２２ １．２３ ０．０７５１±０．００１５ １．３５９±０．０４０ ０．１３１３±０．００１６ １０７２±３６ ７９５±９

JH１３Ｇ０５Ｇ２３ １．０９ ０．０６１８±０．００１２ １．１２０±０．０３２ ０．１２９１±０．００１３ ６６５±３８ ７８３±７

JH１３Ｇ０５Ｇ２４ １．２５ ０．０６１４±０．００１２ １．０９９±０．０３１ ０．１２７９±０．００１４ ６５４±３７ ７７６±８

JH１３Ｇ０５Ｇ２５ １．９２ ０．０６１３±０．００１２ １．１２６±０．０３０ ０．１２４２±０．００１２ ６４８±３７ ７５５±７

JH１３Ｇ０６Ｇ０１ １．１５ ０．０７６２±０．００４２ １．３１５±０．０７４ ０．１２５３±０．００２９ １０９９±１０５ ７６１±１７

JH１３Ｇ０６Ｇ０２ １．２７ ０．０６５５±０．００３７ １．１４５±０．０６７ ０．１２６８±０．００２８ ７９１±１１５ ７６９±１６

JH１３Ｇ０６Ｇ０３ １．２０ ０．０７３０±０．００３７ １．２９９±０．０７０ ０．１２９１±０．００２８ １０１３±１００ ７８３±１６

JH１３Ｇ０６Ｇ０４ １．６４ ０．０７７４±０．００４１ １．３６０±０．０７７ ０．１２７４±０．００２８ １１３２±１０４ ７７３±１６

JH１３Ｇ０６Ｇ０５ １．６７ ０．０６５６±０．００１９ １．１４７±０．０４１ ０．１２６９±０．００２４ ７９２±６３ ７７０±１４

JH１３Ｇ０６Ｇ０６ １．２８ ０．０６２１±０．００３１ １．０９７±０．０５８ ０．１２８２±０．００２７ ６７７±１０５ ７７７±１６

JH１３Ｇ０６Ｇ０７ １．１９ ０．０６２６±０．００３０ １．１１７±０．０５６ ０．１２９５±０．００２７ ６９３±９９ ７８５±１６

JH１３Ｇ０６Ｇ０８ １．３７ ０．０６２５±０．００３４ １．０６４±０．０６０ ０．１２３５±０．００２７ ６９１±１１４ ７５１±１５

JH１３Ｇ０６Ｇ０９ １．８５ ０．０７４４±０．００３４ １．２６７±０．０６３ ０．１２３５±０．００２７ １０５１±８８ ７５１±１５

JH１３Ｇ０６Ｇ１０ １．０３ ０．０６７５±０．００２４ １．１１２±０．０４５ ０．１１９４±０．００２４ ８５４±７１ ７２７±１４

JH１３Ｇ０６Ｇ１１ １．１９ ０．０６５０±０．００３２ １．１０４±０．０５８ ０．１２３２±０．００２７ ７７３±１０１ ７４９±１５

JH１３Ｇ０６Ｇ１２ ０．７４ ０．０６６７±０．００２９ ０．９５５±０．０４６ ０．１０３９±０．００２２ ８２９±８８ ６３７±１３

JH１３Ｇ０６Ｇ１３ １．０５ ０．０９１０±０．００４３ １．４８９±０．０７５ ０．１１８７±０．００２６ １４４７±８６ ７２３±１５

JH１３Ｇ０６Ｇ１４ １．１５ ０．０６５２±０．００２３ １．０５６±０．０４３ ０．１１７５±０．００２３ ７７９±７７ ７１６±１３

注:误差类型为１s;分析点以JH１３Ｇ０２或JH１３Ｇ０３开头的为片岩,以JH１３Ｇ０５或JH１３Ｇ０６开头的为片麻岩;w(􀅰)为元素或化合物含量;

N(􀅰)/N(􀅰)为同一元素同位素比值,N(􀅰)为该元素的原子丰度;n(􀅰)/n(􀅰)为不同元素同位素比值,n(􀅰)为元素的物质的量.
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图３　代表性锆石颗粒阴极发光图像

Fig．３　CLImagesofRepresentativeZirconGrains
偏差(MSWD)为１．８.样品JHＧ１３Ｇ０６的１４个锆石

分析点给出谐和或近谐和 UＧPb同位素年龄值,且
集中于７６０Ma左右 (图４),n(２０６Pb)/n(２３８U)表面

年龄的平均值为(７６７±１８)Ma,样本量为１０个,

MSWD值为０􀆰７８.两个片麻岩样品的锆石都具有

高w(Th)/w(U)值 (大于０．７),暗示锆石应为岩浆

成因,两个n(２０６Pb)/n(２３８U)平均年龄可以代表岩石

的形成年龄.
全岩样品的主量元素和微量元素含量(质量分

数,下 同)数 据 列 于 表 ２.５ 个 变 质 基 性 岩 样 品

(JH１３Ｇ０７、JH１３Ｇ０８、JH１３Ｇ１０、JH１３Ｇ１４和JH１３Ｇ１６)
具有较低的SiO２ 含量(４５．６１％~５０􀆰８３％),较高的

MgO含量(４􀆰１０％~６􀆰０３％),同时还含有Fe２O３T、

CaO和 TiO２.１０个片岩和片麻岩样品具有较高的

SiO２ 含量(５７􀆰２４％~８２􀆰８３％),较低的 MgO、Fe２O３T、

CaO、TiO２ 含 量.在 log(w (SiO２ )/w (Al２O３ ))Ｇ
log(w(Na２O)/w(K２O))判别图解(图５)上,大部分

片岩样品落在硬砂岩和岩屑砂屑岩范围内[２７].全

岩稀土元素总含量为(８７~２７３)×１０－６,中等程度的

轻、重稀土元素含量分馏(图６),富集轻稀土元素,亏
损重稀土元素,轻、重稀土元素含量之比为１􀆰３９~
５􀆰５１,w(La)N/w(Yb)N 值为２􀆰４~２１􀆰２.变质基性

岩基本上没有Eu异常(Eu/Eu∗ 值为１．０９~０􀆰９４),
部分片岩和片麻岩样品具有不同程度的 Eu负异

常.在微量元素含量组成上,片岩和片麻岩样品富

集大离子亲石元素,明显呈 Nb负异常和 Pb正异

常,部分样品Sr亏损强烈,变质基性岩样品也富集

大离子亲石元素,具有Pb正异常,而 Nb和Sr亏损

不显著.

图４　锆石UＧPb同位素谐和曲线

Fig．４　ConcordiaDiagramsofZirconUＧPbIsotopes
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表２　全岩主量元素和微量元素分析结果

Tab．２　AnalysisResultsofMajorandTraceElementsofWholeＧrocks

样品号 JH１３Ｇ０１JH１３Ｇ０２JH１３Ｇ０３JH１３Ｇ０４JH１３Ｇ０５JH１３Ｇ０６JH１３Ｇ０７JH１３Ｇ０８JH１３Ｇ０９JH１３Ｇ１０JH１３Ｇ１１JH１３Ｇ１２JH１３Ｇ１３ JH１３Ｇ１４ JH１３Ｇ１６

w(SiO２)/％ ６８．０７ ８２．８３ ５７．２４ ６４．２４ ７５．８８ ７２．３１ ４６．９１ ４７．５０ ７４．７５ ４５．６１ ７７．１２ ７５．９２ ７５．０９ ５０．０５ ５０．８３

w(TiO２)/％ ０．８４ ０．３６ ０．８３ ０．４８ ０．１７ ０．３６ ２．６９ ３．３０ ０．２０ ２．８２ ０．１１ ０．１５ ０．１１ １．４１ １．２１

w(Al２O３)/％ １２．９１ ６．７０ １５．４６ １７．０７ １３．２６ １３．３１ １３．０３ １２．８２ １２．９５ １３．７８ １２．２１ １２．３９ １３．７１ １８．５３ １５．５２

w(CaO)/％ ３．２５ １．２４ ４．８９ ２．２６ ０．７６ １．６７ ９．１２ ７．９９ １．２３ １０．０３ ０．８０ ０．１１ ０．０９ ６．７５ ７．２６

w(Fe２O３T)/％ ５．４０ ２．８０ ６．７５ ３．９４ １．０７ ２．１４ １３．９１ １６．３７ １．１９ １６．０４ １．３５ １．７８ １．６８ ９．７１ ９．５０

w(K２O)/％ １．７０ １．９４ ２．８４ ２．０７ １．１６ ２．７８ １．３３ １．４５ ４．０７ ０．９９ １．１６ ４．３２ ２．９２ １．４９ ２．５６

w(MgO)/％ ３．２０ １．０４ ３．２４ ０．６７ ０．２７ ０．５９ ５．５１ ４．１２ ０．２７ ６．０３ ０．１１ ０．１２ ０．５０ ４．１０ ４．４２

w(MnO)/％ ０．０７ ０．０４ ０．１３ ０．１０ ０．０９ ０．０８ ０．２３ ０．３７ ０．０６ ０．２６ ０．０６ ０．０４ ０．０７ ０．３３ ０．１４

w(Na２O)/％ ３．０４ ０．５２ １．８５ ６．２９ ５．７０ ４．１１ ２．５９ ３．０２ ３．３４ ２．２５ ５．３８ ３．６４ ３．５９ ４．９６ ３．８３

w(P２O５)/％ ０．２１ ０．０６ ０．２３ ０．２７ ０．０３ ０．０８ ０．４８ １．６２ ０．０３ ０．３７ ０．０２ ０．０２ ０．０１ ０．２６ ０．２２

烧失量/％ ０．８８ １．６７ ５．９７ ２．０３ ０．９０ １．８０ ３．６８ １．１０ ０．９１ １．５８ ０．６４ ０．７２ １．５０ １．６９ ４．０３

wtotal/％ ９９．７２ ９９．２６ ９９．５８ ９９．５６ ９９．３８ ９９．３８ ９９．６０ ９９．７５ ９９．１６ ９９．８３ ９９．０３ ９９．３０ ９９．３６ ９９．４３ ９９．７５

w(Ni)/１０－６ ６１．２ ５９．６ ８９．２ ５０．０ ４９．３ ５０．７ ９２．２ ２１．２ ４９．０ ２０７．０ ４９．５ ４９．４ ４７．５ １０１．０ ４９．４

w(Rb)/１０－６ ４３．３ ６０．７ ６７．４ ２８．２ ２５．９ ５９．２ ８３．０ ４４．６ １１６．０ ２６．２ ２７．５ １１０．０ ８１．０ ２９．７ ５８．９

w(Sr)/１０－６ ３６３．０ ６４．９ ３２８．０ ３２７．０ １１６．０ ２６５．０ ６５８．０ ２６５．０ １９２．０ ２０１．０ １０９．０ ３６．１ ３６．３ ５９６．０ １０５４．０

w(Y)/１０－６ １３．２ １１．４ ２７．７ １３．３ １５．４ １５．９ ４５．３ ８２．１ １２．９ ４４．７ ２３．６ ３０．４ ２７．８ ２４．５ ２３．０

w(Zr)/１０－６ １３０ １５４ ２００ ２１６ １２９ １７８ １８５ ３４０ １３１ １８３ １６４ ２６２ ２１７ １７３ １２６

w(Nb)/１０－６ ８．４７ ７．３２ １３．５０ １３．２０ ９．９９ ９．８１ ９．２０ １２．１０ １０．６０ ７．５７ １３．４０ １８．７０ １３．２０ ８．４４ ６．５３

w(Cs)/１０－６ １．６８ ０．９５ ４．７３ ２．３３ ０．８７ ０．９７ ８．８９ ４．７３ ２．１２ １．５６ ０．５１ １．９８ ６．５８ ４．３３ ０．４３

w(Ba)/１０－６ ８８８ ５１６ ８４９ ９５０ ７６３ １０６１ １３４ ４９１ １３０４ ２４６ ６４７ ８６５ ８７９ ６３４ ９０９

w(La)/１０－６ ３０．３ ２０．３ ３２．１ ２８．６ ３１．４ ２２．８ １５．２ ３５．９ ２７．０ １３．４ ２８．７ ４８．０ ２２．１ １９．２ ２７．２

w(Ce)/１０－６ ５５．７ ３６．５ ６４．４ ５１．１ ５２．８ ３９．８ ３６．５ ８３．１ ４２．８ ３３．３ ６１．７ ９２．６ ５６．４ ４０．１ ５４．１

w(Pr)/１０－６ ７．３０ ４．５１ ８．７８ ７．６２ ６．７８ ５．２１ ５．９８ １３．９０ ５．２３ ５．５１ ７．５４ １２．００ ６．１６ ５．８０ ７．４５

w(Nd)/１０－６ ２７．０ １５．７ ３３．５ ２８．５ ２２．０ １８．２ ２８．２ ６５．２ １６．６ ２６．１ ２８．２ ４１．４ ２１．７ ２４．１ ２９．４

w(Sm)/１０－６ ４．４９ ２．４７ ６．０９ ４．６４ ３．１８ ３．００ ６．９３ １５．３０ ２．４８ ６．６３ ４．８５ ６．８１ ４．１７ ５．０６ ５．５３

w(Eu)/１０－６ １．３４ ０．６７ １．５１ １．４４ ０．５９ ０．７１ ２．３７ ５．５５ ０．５１ ２．２５ ０．８６ ０．６３ ０．６０ １．５２ １．６２

w(Gd)/１０－６ ３．８９ ２．３６ ５．６１ ３．９１ ２．８１ ２．７８ ７．３７ １５．８０ ２．３５ ７．０６ ４．４２ ６．４３ ４．０５ ４．８６ ５．１３

w(Tb)/１０－６ ０．４７ ０．３０ ０．７６ ０．４７ ０．３６ ０．３８ １．２１ ２．４７ ０．３０ １．１７ ０．６２ ０．９０ ０．６４ ０．７４ ０．７１

w(Dy)/１０－６ ２．２８ １．６２ ４．１４ ２．２５ １．９６ ２．１２ ６．９９ １３．９０ １．６９ ６．８４ ３．４８ ４．９４ ３．８６ ４．１０ ３．７９

w(Ho)/１０－６ ０．４５ ０．３５ ０．９０ ０．４３ ０．４４ ０．４７ １．５８ ３．１４ ０．３８ １．５７ ０．７９ １．０６ ０．９０ ０．９１ ０．８０

w(Er)/１０－６ １．２０ １．０２ ２．５７ １．１２ １．３８ １．３９ ４．３３ ８．４２ １．１６ ４．３１ ２．２８ ２．９１ ２．６４ ２．４６ ２．１９

w(Tm)/１０－６ ０．１７ ０．１６ ０．３９ ０．１６ ０．２４ ０．２３ ０．６６ １．２６ ０．２０ ０．６６ ０．３８ ０．４４ ０．４４ ０．３６ ０．３３

w(Yb)/１０－６ １．０７ １．０１ ２．５０ ０．９７ １．６１ １．５３ ４．００ ７．５１ １．３２ ４．００ ２．３８ ２．６６ ２．８２ ２．１２ ２．００

w(Lu)/１０－６ ０．１６ ０．１６ ０．３９ ０．１５ ０．２６ ０．２５ ０．６２ １．１７ ０．２２ ０．６２ ０．３８ ０．４１ ０．４４ ０．３２ ０．３０

w(Hf)/１０－６ ２．９３ ３．４８ ４．６１ ４．６１ ３．３２ ３．８７ ４．０９ ７．６２ ３．１８ ４．２０ ４．０９ ６．６２ ５．７７ ３．９９ ２．８７

w(Ta)/１０－６ ０．４４ ０．３９ ０．７９ ０．７６ ０．６５ ０．５７ ０．４４ ０．６６ ０．７３ ０．４４ ０．７１ １．０８ ０．７６ ０．４６ ０．３６

w(Pb)/１０－６ ９．０８ ４．８２ １４．９０ １２．７０ ６．２２ １６．６０ ２６．７０ ６．４４ ２２．３０ ８．５４ １１．６０ １１．７０ ９．１７ ３３．３０ ２０．４０

w(Th)/１０－６ ４．２８ ８．５５ ９．４２ ４．３３ １６．３０ ８．６５ ０．８５ １．７２ １３．８０ １．０１ ８．５７ １１．５０ ８．５３ ２．７６ ５．１４

w(U)/１０－６ ０．４５ １．０６ １．６１ ０．８６ ２．５１ ２．０２ ０．２２ ０．４３ ２．７８ ０．２６ １．６６ １．２８ １．０５ ０．５２ ０．７５

w(La)N/w(Yb)N ２０．３１ １４．４２ ９．２１ ２１．１５ １３．９９ １０．６９ ２．７３ ３．４３ １４．６７ ２．４０ ８．６５ １２．９４ ５．６２ ６．５０ ９．７６

w(Gd)N/w(Yb)N ３．０１ １．９３ １．８６ ３．３３ １．４４ １．５０ １．５２ １．７４ １．４７ １．４６ １．５４ ２．００ １．１９ １．９０ ２．１２

Eu/Eu∗ 值 ０．９８ ０．８５ ０．７９ １．０３ ０．６０ ０．７５ １．０１ １．０９ ０．６５ １．０１ ０．５７ ０．２９ ０．４５ ０．９４ ０．９３

注:样品JH１３Ｇ０４、JH１３Ｇ０５、JH１３Ｇ０６为片麻岩,样品JH１３Ｇ０７、JH１３Ｇ０８、JH１３Ｇ１０、JH１３Ｇ１４、JH１３Ｇ１６为变质基性岩,剩下的样品为片岩;wtotal为主量元素总含

量;w(􀅰)N 为元素含量球粒陨石标准化后的值.
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图件引自文献[２７],有所修改

图５　log(w(SiO２)/w(Al２O３))Ｇ

log(w(Na２O)/w(K２O))判别图解

Fig．５　DiscriminationDiagramof
log(w(SiO２)/w(Al２O３))Ｇlog(w(Na２O)/w(K２O))

ws 为样品含量;wc 为球粒陨石含量;wp 为原始地幔含量

图６　全岩球粒陨石标准化稀土元素配分模式和原始地幔标准化微量元素蛛网图

Fig．６　ChondriteＧnormalizedREEPatternsandPrimitiveMantleＧnormalizedTraceElementSpiderDiagramsofWholeＧrocks

　　全岩粉末样品SmＧNd同位素组成列于表３中.
从分析结果可见,宿松杂岩的SmＧNd同位素组成变

化较大,初始εNd值为－２０．２~１．９ (回扣到t＝
７５０Ma),对应的一阶段亏损地幔模式年龄值为

１􀆰３７~２．６６Ga.片岩样品JH１３Ｇ０１和JH１３Ｇ０２具

有最古老的模式年龄值(表３),与古老的锆石 UＧPb
年龄值(样品JH１３Ｇ０２)吻合.变质基性岩石具有较

高的初始εNd值(－９．３~１．９),其中样品JHＧ１３Ｇ０７
和JHＧ１３Ｇ１０的初始εNd值大于０.其他片岩和片麻

岩样品的初始εNd值为－１２．０~－２．８.

４　讨　论

大别—苏鲁造山带是由两个具有不同地质演化

历史的大陆板块,即早元古代克拉通化的华北陆块

和中—晚元古代稳定化的扬子板块碰撞而形成

的.南、北边界陆块演化历史明确,但造山带内不

同地体构造拼合复杂,变质变形多样.不同变质

程度的岩石Ｇ构造单元记录各自独特的演化历史,
其形成时代和归属为研究造山过程、构造格局和

地壳演化提供了有效信息.根据前人报道,对宿

松岩群不同岩组形成时代的限定尚存在不确定

性.安徽省地质矿产局报道大新屋组白云石英片

岩锆石 UＧPb年龄为１８５０Ma[２８],根据与下伏的大

别群不整合的构造关系,将其年龄限定为古元古

９２
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表３　宿松岩群片岩、片麻岩和变质基性岩SmＧNd同位素组成

Tab．３　SmＧNdIsotopicCompositionsofSchist,GneissandMetaＧbasicRockfromSusongGroup

样品号 岩性 w(Sm)/１０－６ w(Nd)/１０－６ n(１４７Sm)/n(１４４Nd)N(１４３Nd)/N(１４４Nd)εNd(７５０Ma) TDM１/Ga fSm/Nd

JH１３Ｇ０１ 片岩 ４．４９ ２７．０ ０．１００５ ０．５１１１６３ －１９．６ ２．６６ －０．４９

JH１３Ｇ０２ 片岩 ２．４７ １５．７ ０．０９５１ ０．５１１１０４ －２０．２ ２．６２ －０．５２

JH１３Ｇ０３ 片岩 ６．０９ ３３．５ ０．１０９９ ０．５１１８２４ －７．６ １．９４ －０．４４

JH１３Ｇ０９ 片岩 ２．４８ １６．６ ０．０９０３ ０．５１２０４２ －１．４ １．３７ －０．５４

JH１３Ｇ１１ 片岩 ４．８５ ２８．２ ０．１０４０ ０．５１１８６５ －６．２ １．７８ －０．４７

JH１３Ｇ１２ 片岩 ６．８１ ４１．４ ０．０９９４ ０．５１１７９５ －７．１ １．８０ －０．４９

JH１３Ｇ１３ 片岩 ４．１７ ２１．７ ０．１１６２ ０．５１１６３０ －１２．０ ２．３７ －０．４１

JH１３Ｇ０４ 片麻岩 ４．６４ ２８．５ ０．０９８４ ０．５１１７８０ －７．３ １．８１ －０．５０

JH１３Ｇ０５ 片麻岩 ３．１８ ２２．０ ０．０８７４ ０．５１１９６０ －２．８ １．４３ －０．５６

JH１３Ｇ０６ 片麻岩 ３．００ １８．２ ０．０９９６ ０．５１２０７８ －１．６ １．４３ －０．４９

JH１３Ｇ０７ 变质基性岩 ６．９３ ２８．２ ０．１４８６ ０．５１２４８５ １．６ １．５５ －０．２４

JH１３Ｇ０８ 变质基性岩 １５．３ ６５．２ ０．１４１９ ０．５１２３３２ －０．７ １．７３ －０．２８

JH１３Ｇ１０ 变质基性岩 ６．６３ ２６．１ ０．１５３６ ０．５１２５２２ １．９ １．５９ －０．２２

JH１３Ｇ１４ 变质基性岩 ５．０６ ２４．１ ０．１２６９ ０．５１１９４２ －６．９ ２．１１ －０．３５

JH１３Ｇ１６ 变质基性岩 ５．５３ ２９．４ ０．１１３７ ０．５１１７５７ －９．３ ２．１２ －０．４２

注:εNd＝[(N(１４３Nd)/N(１４４Nd))i/(N(１４３Nd)/N(１４４Nd))CHUR－１]×１０４,下标i表示初始比值,下标CHUR表示球粒陨石均一源与样品

同时的比值;εNd(７５０Ma)为年龄７５０Ma对应的εNd值;TDM１为一阶段 Nd模式年龄;fSm/Nd为 Nd富集系数.

代;汤加富等获得蒲河组变质火山岩的全岩 RbＧSr
等时线年龄为４４８~４７０Ma,推测到宿松群部分岩

石单元为中—新元古代[８];Xie等报道宿松岩群片

麻岩的锆石 UＧPb年龄为(５７９±４９)Ma,认为其原

岩侵位于新元古代[１３].
片麻岩样品的锆石 Th/U 比值较高,具有岩浆

成因的振荡环带内部结构,UＧPb年龄集中在７５０~
７７０Ma,结合全岩的主量元素组成和SmＧNd同位

素组成特征 (初始εNd值为－７．３~－１．６),推测其

原岩为新元古代地壳物质.同时期的岩浆岩在大别

造山带的其他岩石Ｇ构造单元也广泛出露,包括北淮

阳低级变质地体、大别超高压地体[２Ｇ３].已有研究表

明扬子板块广泛发育晚元古代岩浆作用 (７００~
８５０Ma),并备受国内外学者的重视,但其成因和地

质意义也备受争议[２Ｇ３,２９Ｇ３５].新元古代岩浆作用在

古大陆大地构造位置的恢复和全球对比研究中起到

主要作用,同时,在研究地体属性和演化问题上,通

常被视为扬子板块特征的指标[２].在秦岭造山带的

南秦岭地体,也经历了相似的岩浆Ｇ热事件[３６Ｇ３８].尽

管存在成因争议,但多数研究者认为,在扬子陆块及

边缘地区广泛分布的新元古代岩浆作用与 Rodinia
超大 陆 的 形 成 及 随 后 的 裂 解 有 密 切 的 成 因

联系[３０Ｇ３１].
片岩样品的锆石 UＧPb年龄值分布较广,集中

在晚太古代—古元古代,小部分为中元古代—新元

古代,结合 Nd同位素组成特征,推测片岩的原岩为

沉积岩,锆石为沉积碎屑来源,晶体外形有磨圆现

象,经历了一定距离的搬运作用.在JH１３Ｇ０３样品

中,５个锆石颗粒具有新元古代n(２０６Pb)/n(２３８U)年
龄,暗示其沉积物源有新元古代地壳物质的贡献,也
限定了其沉积时代不早于年轻锆石的结晶时间.根

据阴极发光显示的内部结构和w(Th)/w(U)值,多
数分析点的 UＧPb年龄可以代表锆石结晶时代,反
映剥蚀物源区多期次的地壳生长和/或再造作用.
石永红等报道过宿松岩群的石榴石云母片岩锆石

UＧPb年龄,年龄值分布广,集中于２３８０~２５６０、

１９７０~２１９０、７８０~９００Ma等３组年龄[１１].因此,
可以推断宿松岩群的碎屑锆石记录了扬子陆块前寒

武纪四期岩浆作用,即中—晚太古代、古元古代、中
元古代和新元古代.相似记录也可以在扬子陆块其

他地区的基底岩石或沉积盖层观察到.在扬子陆块

中部广泛出露新元古代板溪群的低级变质沉积岩,
其碎屑锆石记录了２３００~２６００、１９００~２１００、７５０~
１０００Ma等３组 UＧPb年龄[３９Ｇ４０].在扬子板块西南

缘,新元古代沉积岩的碎屑锆石也主要记录了太古代

(２６６０~３５７０Ma)、古元古代(１７３０~２１４０Ma)和新

元古代 UＧPb年龄信息,部分记录了中元古代的 UＧ
Pb年龄信息(１２００~１５００Ma)[４１].

０３
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由于稀土元素化学性质相似,在变质作用中,尤
其在中—低级变质条件下,岩石SmＧNd同位素体系

能够保持相对封闭.因此,Nd同位素组成也是示

踪岩石成因或沉积物质来源的有效手段[２４].宿松

岩群片岩和片麻岩的全岩单阶段 Nd模式年龄值

(TDM１)变化范围较大,主要集中在晚太古代—古元

古代 晚 期,与 扬 子 陆 块 基 底 和 沉 积 盖 层 岩 石 相

似[３９Ｇ４０,４２].与片岩和片麻岩相比,宿松岩群的变质

基性岩石具有相对亏损的 Nd同位素组成,变化范

围较小.因缺乏锆石矿物,其形成时代有待进一步

准确限定.当回扣至７５０Ma时,５个变质基性岩的

初始εNd值为－９．３~１．９,对应的TDM１值为１􀆰５５~
２．１２Ga,落在大别造山带超高压榴辉岩的 Nd模式

年龄值范围[４３].

５　结　语

大别山造山带宿松岩群的岩石类型复杂多样,
主量元素、微量元素和 Nd同位素地球化学组成变

化较大.片岩主体由沉积岩变质形成,沉积时代可

能为新元古代,剥蚀区地壳物质主要记录了晚太古

代、早元古代、新元古代多期次的地壳生长和/或再

造作用,类似于扬子陆块其他地区新元古代沉积岩.
片麻岩主体由新元古代岩浆岩变质形成,后者与大

别—苏鲁造山带其他岩石Ｇ构造单元乃至扬子陆块

新元古代岩浆热事件同期,指示了宿松高压变质地

体具有扬子陆块属性.
中国科学技术大学侯振辉、贺剑峰和肖平在分

析测试中提供了帮助,在此表示感谢.
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