
对石碌群地层枷一银全岩等时线

年龄的再认识

冶金工业部地质研究所 刘宏英

海南石碌群地层的形成时代为许多地质
工作者所关注

。

近年来
,

本所及科学院地化

所等单位在石碌地区开展了较系统的同位素

地质年代学研究
,

积累了一批有价值的年龄
资料

。

伍勤生同志在全国地层会议上系统地

报道了铆一银法的研究成果 红
’〕。 他将 坑

第五
、

第六两个层位
,

采面上为顺层采集
,

彼

此相隔较近
,

但也包括了第五
、

第六两层的

样品
。

这三组采样点的相对位 置是 坑

道在矿场采面的下部
,

标高相差 余米 ,

孔在矿区东南
,

距 坑道 水平距离

余米
。

道内第四
、

第五层的 个样品组成一

条等时线 续 百万年
,

将 钻

孔内第五
、

第六层的 个样品与矿场

采面上的 个样品组成两条平行的等

时线 百万年和 百万年
,

将

采面上的另一部分样品又组成两条平
行等时线 和 百万年

,

据此

把石碌群地层和含矿岩系沉积作用的

时间定为早一中寒武世
,

并把这些具
有相同年龄值却具有不同的初始银同
位素比值的 一 全岩等时线作为

代表沉积作用年龄而非变质年龄的一

个极其重要的标志
。

笔者曾在石碌地区做过野外地质
工作

,

并参与部分 一 样品的采

集
。

但根据 一 等时线法的原理

和采样点的地质情况
,

本人不能赞同

伍勤生同志作 一 等 时线的处理

方式及由此得出的某些结论
。

为活跃
学术空气

,

今愿将自己的粗浅看法提

出来供关心石碌群时代的 同 志 们 讨

论
、

指正
。

。

,

。

问 题 的 提 出

文献 〔‘ 〕中属于石碌群第四
、

五
、

六层的样品共 个
,

它们分别采自石

碌矿区的 坑道
、

矿场采面及 勘

探线上的 钻孔岩芯
。

坑道

内的样品是垂直地层走向采集的
,

采

样距离达 米
,

穿越第四
、

第五两个

层位 , 孔的样品也是垂直地层

走向采集的
,

采样距离 米
,

穿越了
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笔者提出的问题有
对 坑道中的样品作等时线处理

时
,

不应该把位于第四层的 。一 绿泥

石化水白云母石英岩 包括进去 见文献

表
、

图
,

因为该样品与其余 个片岩

样品 属第五层
,
不在一个层位

,

又已发

生了蚀变
,

参加等时线计算不妥
。

对 孔及采面部分 样 品 采 用了
“平行线万 的处理方式 见〔 〕中表

、

表

及图
, 但这两组样品既不是按照层位

或变质程度来划分的
, 甚至也不是按照岩性

或采样位置来划分的 图
, 这样得出的

年龄值在理论上难以作出令人信服的解释
。

文中对采面上另外 个样品的 “平行线 ” 处

理也存在类似问题 见〔 〕中表
、

图
。

。

对于石碌群这样的中一浅变质沉积岩

来说
,

作 一 全岩等时 线处理时应该按
照什么原则将样品分组

,

所得出的等时年龄

代表的是沉积年龄还是变质年龄
, 以及它们

的初始银同位素比值有何地质意义
, 这些问

题都有进一步讨论的必要
。

有鉴于此
,

笔者对文献 中提 供 的石

碌群第五
、

六层中的全部
、

同位素分

析数据重新进行了分析和处理
,

得出了一些

新的认识
。

作等时线处理所遵循的原则

一般原则 为满足 一 等时线法
的假设条件

, 作等时线处理的一组样品必须

是

相同成因
、

同时形成的
。

对沉积岩
来说 , 为保证样品的同时性

,

应在同一层位

取样
。

具有均一的
’ 二初始 比值

。

一般地说
,

同源的岩浆岩
,
在岩浆熔体中达

到了银同位素的均一化 , 细粒碎屑沉积岩和

化学沉积岩在成岩过程中有可能实现铭同位

素的均一化 , 变质作用会引起银同位素的再

均一化作用
,

同等变质深度的变质岩银同位

素再均一化的程度相同
, 因而可能具有相同

的 , 。初始比值
。

从样品形成至今保持封闭的化学体

系
,

要避开后期地质作用影响的地带取样
。

、

各样品的 比值有一定差异
,

且样品数愈多
,

等时线的误差愈小
。

处理石碌群样品的原则 对石碌群开

展 一 年代学研究时
,

必须注意 到这套
地层的原岩是沉积岩

,

而后又受到中一浅区

域变质作用的改造这样两个重要特征
。

若希

望得到沉积作用的年龄
,

首先应该按层位将

第五层与第六层的样品分组
,

以保证样品的

同时性 , 如欲得到变质作用的年龄
,

还应该

按变质程度将样品分组
,

因为变质程度不同
会导致初始银同位素比值的差异

。

根据石碌群的如下地质特征

第五层与第六层岩石不仅形成时间
有先后

,

而且在岩性上也有很大差别
。

第五
层为石英绢云母片岩及少量绢云 母 石 英片
岩

,

其原岩是比较单一的细粒碎屑沉积岩 ,

第六层则岩性复杂 , 由铁质粉砂岩
、

含铁千
枚岩

、

石英岩
、

透辉透闪岩
、

白云岩及赤铁
矿石等组成

,

其原岩是一套由机械沉积
,

胶

体沉积和化学沉积形成的泥砂质
、

钙镁质与
铁质的混合沉积岩

。

石碌群为中一浅变质沉积岩系
,

基

本上属绿片岩相
,
但在不同的层位中

,

由于

原岩岩性的差异和外界条件的变化
,
对变质

作用的反应是不完全相等的
,

最低的可能还
属绿片岩相的低级亚相

,

而局部高级的已基
本过渡到绿帘一角闪岩相

。

例如第六层的透

辉 透 闪 岩 类
,

根据透辉石的大量出现以及
斜长石 的 成 分 已 达 奥 长石 。 ’

二 。 ,

表 明 变质程度已
超越绿片岩相而进人绿帘一角闪岩相了 〔 〕

。

变质程度不同对原岩 一 体系的改造程

度也不同
。

由此确定本文对石碌群中一浅变质沉积
岩系的 一 全岩等时线处理原则如下

将石碌群第五层的所有片岩类样品

放在一组处理
。

把石碌群第六层变质程度较高的透

辉透闪岩类样品与变质较低的千枚岩板岩白
云岩样品分组处理

。

枷一银全岩等时线处理结果

第六层透辉透闪岩 一 全岩等时

线 文献 中的透辉透闪岩样品共有 个
,

其中 个取自 孔
,

个取自采面 表
。

原作者将这 个样品与一些片岩或赤
铁矿石组合成 条等时线

。

其实这 个样品
彼此有较好的线性关系

, 用简单最小二乘法

求得其等时年龄为 士 百万年 口 ,



右碌群第六层透辉透闪岩的 一 同位素数据 表

样 品 号 样 品 名 称

进辉通闪岩

透辉进闪岩

含石英砂的钾长石进娜透闪岩

含钾长石一精石的通辉进闪岩

条带状遨娜进闪岩

条带状透娜通闪岩

采 禅 位 , 。 , 二

︸八月性﹄阮目」﹃︸勺月吸蕊“︸,叨口,,二自口,二月叨

⋯⋯一

一

一 一
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处 米处

米 米处

孔 米处

采面

采面

采面

。

相关系数 图
。

。

第六层千枚岩板岩白云 岩 的 一

全岩等时线 文献 中共有 个赤 铁 矿石

图 石碌群第六层透辉透闪岩 一

全岩等时线

的
、

同位素分析数据
,

但只采用了其
中的 个分别参与两条等时线的计算

。

实际

上这 个赤铁矿石在座标图上均很发散
,

发

散的原因尚不清楚
。

然而文献 中两个含

铁千枚岩却能投影在中国科学院华南富铁科

研队矿物地球化学组在石碌群第六层中所获
得的同类等时线上 〔吕 〕 表

、

图
。

这既

可表明两家的测试精度大体接近
,

又可以证

明这组样品在成因上的联系
。

华南队 个全
岩样品的等时年龄为 百万年

,

加上这两个

含铁千枚岩样品后为 百万年
。

第五层片岩的 一 全岩等时线 属

于第五层石英绢云母片岩或绢云母石英片岩

类样品共 个 表
,
若将其全部投影在

同一图上
,

便可发现这些样品点是比较发散
的 图

。

但从大量数据统计中可看出如

下两条规律
除 一年 明显偏低外

,

其余

石碌群第六层千枚岩板岩白云岩的
、

同位素数据 表

祥 品 号 洲试单位 样 品 名 称 地 质 产 状
“ ’ 。

】 , 。

, 一

一 一
, 一 一

一 一

科 学 院

地 化 所

灰色白云岩

深灰色千枚岩

富铁千枚岩

照色炭质板岩

石碌北一矿区第六层

口 口

一年
吕 一年

冶 金 郁

地 质 所

含铁千枚誉

含铁千枚岩

采面 , 矿体中夹层

“采面与矿休连续过渡

个样品都集中在一定的区间
,

显示一种共

同的变化趋势
。

将 这 个 样品全部回归分

析
, 得等时年龄 为 百万年

,

然而线性关

系较差
。 ,

仅供参考
。

个样品中
,

有 的样品

个 能组成一条较好 的 等 时 线
, 士

百万年
, 。

以上各组等时线的地质意义将在下面讨

论
。

数据解释和讨论

用 一 法测定中一浅变质 沉积 岩的
‘

形成时代至今仍是一个较难的课题
。

从理论

上讲
, 若在沉积成岩的过程中实现了钮同位

素的均一化
,

并在变质作用中保持封闭体系
且不发生银同位素的再均一化现象

,

则 一
全岩等时年龄可反映沉积成岩 作 用 的 时
间
。

但在沉积岩中常含许多碎屑矿物
,

其中
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图 石碌群第六层千枚 岩板 岩白 云岩

的 全岩等时线
了 一华南队 个样品的等时线 , 一 个样品的

等时级

的云母粕钾长石碎屑富含放射成因德
,
这些

来自源岩的继承钮在沉积成岩过程中在大颗

粒矿物之间不易达到钮同位素组成均一化
。

另外
,

沉积环境和沉积岩的结构构造又不利
于沉积岩保持

、

的封闭体系
,

因为在

后期地质作用特别是在区域变质 作 用 过 程

中
, 由于下列因素而容易引起沉积岩中

、

同位素组分的迁移 ①岩石的层状构造和
对变形的抵抗力差

,

会形成为数众多的通道
以利于溶液的流通 , ②沉积岩总的非均一性
导致岩石中相邻部分的

、 浓度有巨大
变化 , ③沉积岩中原生低温矿物在变质作用
条件下是不稳定的

, 这些矿物的改组和新矿

物的形成
,

必然要伴随着物质的迁移 , ④沉
积岩中挥发组分含量高

,

它可使
、

的迁

移速度显著加快
。

以上因素使沉积岩的 一

石碌群第五层片岩的
、

同位素分析数据 表
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体系极易受到后期变质作用的改造
,

因而

中一浅变质沉积岩的数据点在
“ 。一

,了 “座标图上是比较发散的
。

经 笔 者

重新处理后的石碌群的几条等时线均是这种

情况
。

此外
,

对沉积岩 一 年龄地质意义

的解释也是一个长期争论的问题
,

因为它可

能代表沉积物的源岩年龄
、

沉积 作 用 的 年

龄
、

成岩作用的年龄和变质作用的年龄等
。

沉积岩遭受区域变质作用后
,

其 一 年

龄的解释就更趋复杂了
。

因此在中一浅变质
沉积岩的年代学研究中

, 首先必须恢复其原
岩类型并确定其变质深度

, 分析在上述各种
情况下 同位素均一化的程度

,

针对具体测

定对象进行分析
,

才有可能对年龄数据的地

质意义有正确的解释
。

第六层透辉透闪岩是石碌群中变质程
度最高的一组岩石

。

从矿区不同地段采集的

个样品能组成一条较好的等时线表明变质



图

参子 芍
·

时爹忆计令的平不’

未多加等时线日算的污丫品

石碌群第五层片岩的 一

全岩等时线

作用使 同位素达到了较高的重新均一化程

度
,

据此求得的 一 全岩等时年龄
百万年 当代表透辉 透闪 岩形成的时间

。

有意义的是
,

这一年龄值与第六层样品的千
枚岩板岩白云岩的等时年龄 百万

年
、

第五层 个片岩样品的参考等时年龄

百万年 及石碌群的上覆地 层三 棱山
组粉砂质千枚岩的 一 全 岩 等 时 年 龄

百万年 〔
‘ 〕 在误差范围内完全一致

,

这绝不是偶然的
,

,

表明在距今 百万

年间石碌群发生了一次大的地质事件—区域变质作用
。

在这些等时线中
,

以变质程度

较高的透辉透闪岩样品的线性关系最好 , 因

此可取 百万年代表石碌群区域 变质作用

发生的时间
。

石碌群第五层片岩遭受区域变质作用

的程度较低
,

但在某些地段受热接触变质作
用的影响较明显

,

使片岩中出现斑点或发生

硅化
、

黑云母化
,

所有这些因素使得第五层

片岩的样品点在座标图上比 较 发 散
。

但 从
的多数片岩样品具有 百万年的 一
全岩等时年龄来看

,

区域性岩浆活动的影
响当是不可忽视的

。

因为石碌群的底部及四
周均为瞻县岩体所包围

, 岩体 时代据 坑

道中侵入于石碌群的花岗闪长岩 的 黑 云 母

一 年龄为 百万年
, 石碌东部朝阳地

区中粒花岗岩的 一 全岩等时年龄为
百万年 〔’〕

,

这都与 个片岩的等 时年 龄是
一致的

。

第五层相对地距下伏岩体更近
,

因

而其 一 系统较第六层更易受到 后 期岩
浆活动的影响

。

另从岩石结构和矿物成分来

看
,

凡是受岩浆热接触变质而出现斑点或发

生硅化
、

黑云母化的样品
,

如 孔深部
的 个硅化黑云母化石英绢云母 石 英 片 岩

一
、

一
、

一 及

一 黑云母石英片岩
、

刊 。一 石英黑云母

绢云母片岩
、

一年 含黑云母石英绍云母

片岩等都落在 百万年的 一 全岩等时

线上
,

这些都表明 百万年反映了石碌群

第五层热接触变质作用的时间
。

它们较高的
‘“初始比值 士 是

变质年龄的又一个标志
。

关于石碌群沉积作用的时代
,

仅就现

有的各种同位素地质年龄资料还很难得出令

人信服的结论
。

根据笔者重新处理后所得的

一 全岩等时年龄
,

原岩时代应大于

百万年
。

但若区域变质作用与沉积成岩作用

的间隔时间很短
, 沉积作用的上 限 仍 可 达

中
、

下石炭纪
。

今后除应继续开展同位素地质

年代学研究外
, 更应重视区域地层对比和地

层古生物等方面的资料
。

现在有许多同志根
据这些资料把石碌群的时代定为石炭一泥盆

纪
,

这与 一 年龄测定结果并不矛盾
。
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