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摘要!对采自宜昌三峡地区南华纪沉积岩中碎屑锆石进行了:HLM定年#新元古代锆石:HLM年龄在F!!N-’EFCN-出现高峰#
说明此时期有两期大规模岩浆活动’结合前人的O8同位素结果#新元古代锆石:HLM年龄与!O8"!$值关系图表明&+#*"F+*N-
之间锆石!O8"!$值表现为高正值""#*#接近亏损地幔演化值$#F+*"F"*N-锆石!O8"!$值明显降低#并有负值出现#另外在

F+*N-处有年龄峰出现’笔者认为扬子和华夏板块的拼合可能在F+*N-发生了由俯冲到陆G陆或陆G弧的碰撞#之前的高

!O8"!$值由洋壳俯冲造成#之后碰撞作用陆壳物质熔融造成了!O8"!$值的降低%F"*"F**N-的锆石!O8"!$值有正也有负#F**"
EF*N-的锆石!O8"!$值小于*#EF*"EC*N-的锆石!O8"!$值大于*’这些数据与F!*"E+CN-’EF*"E"CN-两期地幔柱事件吻合’
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""3C<3F1!0,1$!/)1$’?020$,%-301!0,#G0/H/1; #***F!#3-/1$

’$*03+70&A03<V-V4..4V%./<TRH?9LHN1:HLMP-/4<%8P4/.3/-&W3.2%5<8.%I/04(-507-2&-</32<4P3I45/-.=.%2X<35/04Y-5H
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.3%P<%8I-UI-/3<I’!O8"!$;-&74<8%./04+#*GF+*N-W3.2%5<-.4V%<3/3;4""#*#<3I3&-./%/04;-&74%8/042%4;-&P4V&4/4P
I-5/&4$#J03&4/0%<48%./04F+*GF"*N-W3.2%5</45P/%P42.4-<4/%54U-/3;4;-&74<#-5P/04.4<0%J<-U4V4-X<-/F+*N-’
A04<4P-/--&&%J7</%3584./0-//.-5<8%.I-/3%5%8%24-532<7MP72/3%535/%2%5/3545/-&2%&&3<3%5%.2%5/3545/-&H-.22%&&3<3%5%2H
27..4P-/-M%7/F+*N-;3--I-&U-I-/3%5%8/04Y-5U/W4-5P9-/0-=<3-M&%2X<’A0403U0!O8"!$;-&74<V.3%./%F+*N-.4<7&/4P
8.%I/04<7MP72/3%5%8%24-5322.7</’A04<7M<4Z745/P.%V%8!O8"!$;-&74<J-<2-7<4PM=/042.7</I4&/35U-5P2.7</-&2%&&3H
<3%5’!O8"!$;-&74<8%./04F"*GF**N-W3.2%5<-.443/04.54U-/3;4%.V%<3/3;4#J04.4-<!O8"!$;-&74<8%./04F**GEF*N-W3.H
2%5<-.4-&&54U-/3;4-5P!O8"!$;-&74<8%./04EF*GEC*N-W3.2%5<-.4I%</&=V%<3/3;4’A04<4P-/--.4352%3523P4524J3/0/J%
</-U4<%8/04I-5/&4V&7I4M454-/0/04Y-5U/W42.-/%5-/F!*GE+CN--5PEF*GE"CN-’
E)=F/3-*&Y-5U/W4M&%2X%W3.2%5:HLMP-/35U%I-5/&4V&7I4%@%P353-<7V4.2%5/3545/%O83<%/%V4’



地球科学!!!中国地质大学学报 第!"卷

!!扬子克拉通是我国重要构造单元之一"其中广

泛发育新元古代岩浆事件"这些岩浆岩的年龄多分

布在F!*"E"*N-#T3"[’Q’"0!$’’")**!$[045U
0!$’’")**"")**B$T3"\’Q’"0!$’’")**C$钟玉

芳等")**C$[0%70!$’’")**B-")**BM$[070!
$’’")**B$\70!$’’")**E$T3"Q’O’"0!$’’"
)**F$A-5U0!$’’")**F$\-5U0!$’’")**F%"随

着@%P353-超大陆重建的进一步研究"以及华南超

级地幔柱的提出#T3"[’Q’"0!$’’"#++C"#+++"
)**!$T3"Q’O’"0!$’’")**!%扬子新元古代岩浆

岩的成因已成为地质学家们研究的热点’这些岩浆

岩的成因也成为大家争论的焦点"目前已提出!种

成因模 式&##%地 幔 柱 成 因#T3"[’Q’"0!$’’"
#+++")**!$T3"Q’O’"0!$’’")**!")**B%"认为

这些岩浆活动是地幔柱成因"在F!*"EC*N-期

间"@%P353-超大陆下存在一个超级地幔柱"通过主

要的两次地幔柱活动导致了华南大规模的地壳抬

升’去顶’大陆裂谷和广泛的双峰式岩浆作用"并最

终导 致 了 @%P353-超 大 陆 的 裂 解$#)%岛 弧 模 式

#[0%7"N’]’"0!$’’")**)-")**)M$[0%7"6’
9’"0!$’’")**"$\-5U0!$’’")**"-")**"M"
)**B%认为这些岩浆活动是洋壳俯冲消减于扬子板

块下引起的岛弧岩浆"并认为新元古代时期"华南是

一个被消减海洋岩石圈俯冲带包围的孤立陆块$#!%
板块G裂谷模式"认为这些岩浆产物是早期弧G陆

碰撞’晚期拉张垮塌和大陆裂谷的再造产物#\70!
$’’")**B$[045U0!$’’")**E%’扬子克拉通由于震

旦纪及显生宙巨厚沉积物的覆盖"限制了对扬子板

块新元古代岩浆事件的认识"碎屑锆石是研究岩浆

事件的重要手段"可以记录源区地壳演化中的各期

地质事件’为了更全面研究华南新元古代的岩浆事

件"本文报道采自宜昌黄陵地区南华纪沉积岩中碎

屑锆石的:HLM年龄分布和O8同位素组成"以期对

扬子克拉通新元古代岩浆事件提供新的研究思路’

#!地质概况和样品来源

黄陵穹隆是扬子克拉通太古宙岩石唯一出露的

地区"该穹隆位于扬子克拉通北缘"面积约+E*XI)"
主要由晚太古代崆岭群高级变质地体和以黄陵花岗

岩基为主的大量侵入体组成’其中"崆岭高级变质地

体主体由闪长G英云闪长G奥长花岗G花岗闪长

#̂AA>%质片麻岩和花岗质片麻岩组成"其次为变

沉积岩和斜长角闪岩及少量基性麻粒岩等岩系组成

#>-%0!$’’"#+++%"是扬子克拉通已知出露最古老

的基底岩系’盖层包括南华系G三叠系"围绕基底由

老至新环状分布#图#%’

图#!黄陵背斜地质略图

]3U’# 13IV&3834PU4%&%U32-&I-V%8O7-5U&35U-5/3P354

!!研究区位于宜昌三峡地区#图#%"该区新元古

代地层由老至新可依次划分为莲沱组’古城组’大塘

坡组’南沱组’陡山沱组和灯影组’其中"莲沱组不整

合覆盖在黄陵花岗岩之上"其下部为紫红色厚层含

砾石英砂岩’长石石英砂岩及石英砂岩"上部以紫红

色’灰绿色细岩屑砂岩"长石质砂岩和粉砂岩及流纹

质晶屑玻屑凝灰岩组成’古城组下部为冰碛砾岩"上
部为砂砾岩和含砾砂岩及冰碛纹泥层"与下伏莲沱

组呈平行不整合接触’大塘坡组主要为黑色薄层炭

质粉砂岩及砂质页岩夹含锰灰岩"是我国南方南华

系重要的含锰层位之一’南沱组主要为一套暗绿’灰
绿色夹紫红色冰碛泥砾岩"下与大塘坡组呈平行不

整合接触’陡山沱与下伏南沱组呈平行不整合接触"
岩性主要是中G薄层的灰’褐灰色细晶白云岩’灰白

色细晶白云岩夹黑色炭质页岩"中下部常见有硅磷

质结核"是我国南方重要含磷层位之一"顶部为黑色

炭质页岩夹泥质白云岩’灯影组与下伏陡山沱组为

连续沉积"由巨厚白云岩和灰岩组成#湖北地质矿产

局"#++*&全国地层委员会")**#")**)%’
样品TA*#和TA*)为紫红色砂岩"均采自宜

F##
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昌莲沱镇莲沱大桥附近的莲沱组底部#该处见莲沱

组不整合覆盖在黄陵花岗岩之上#样品>L1点位为

北纬!*_C#’*"C‘#东经###_+’**"‘’样品(A*#和

(A*)采自长阳县高家堰镇古城村锰矿采坑南约

C*I山坡南沱组标准剖面底部冰积砾岩和冰积泥

岩#样 品 >L1 点 位 为 北 纬 !*_!!’*"F‘#东 经

###_!’"#!‘’每个样品采集约)*XU’[>*#采自秭归

九曲 垴 南 华G震 旦 纪 剖 面#>L1点 位 为 北 纬

!*_C!’*C)‘#东经##*_C)’FBE‘$图#%’[>*#是本文

新采样和分析的样品#其余样品数据来自T370!$’’
$)**F%’

)!样品制备与分析方法

样品[>*#的 制 备 与 分 析 方 法 与T370!$’’
$)**F%报道的其余样品制备和分析方法类似’

所采集的样品#经破碎人工分选出锆石’每个样

品分选出的锆石颗粒为C**至数千颗不等’将待测

的锆石颗粒制成环氧树脂圆片#抛光后进行9T显

微结构观察及年龄的测定’锆石阴极发光$9T%图像

分析在西北大学大陆动力学国家重点实验室完成’
锆石 激 光 剥 蚀 等 离 子 体 质 谱$TRH?9LHN1%

:HLM同位素分析在在中国地质大学$武汉%地质过

程与矿产资源国家重点实验室完成#实验采用的

?9LHN1为美国RU3&45/公司生产的RU3&45/EC**-’激
光 剥 蚀 系 统 为 德 国 N32.%T-< 公 司 生 产 的

>4%T-<)**C#分析所用的激光斑束直径为!)#I#分
析流程参见$Y7-50!$’’#)**"%’样品的同位素比值

及元素含量计算采用>T?AA,@$;4."’*#N-2=7-.34
:53;4.<3/=%程序完成’普通LM校正采用9%ILM9%..
$!＿#C#完成$R5P4.<45#)**)%#年龄计算及谐和图

的绘制采用?<%V&%/!’*完成$T7PJ3U#)**!%’
对[>*#未分析 O8同位素组成#其余样品的

O8同位素分析方法见T370!$’’$)**F%和徐平等

$)**"%’!O8$!%值和O8模式年龄计算所采用参数见

T370!$’’$)**F%’

!!结果与讨论

本次研究分析的[>*#结果#加上T370!$’’
$)**F%的分析结果#本文共获得南华纪沉积岩中

#)B*颗碎屑锆石:HLM年龄值$表#%’其中#EEE颗

锆石的年龄谐和度在#**a#*b之间’T370!$’’

$)**F%对其中的)C#颗锆石进行了 O8同位素分

析’有"*b的谐和锆石的年龄在E!*"+)*N-之

间#对其中的EF颗锆石进行了O8同位素分析’下

面笔者将讨论这些新元古代锆石的 :HLM年龄和

O8同位素组成对@%P353-超大陆裂解的指示意义’
此阶段的碎屑锆石多具有岩浆震荡环带#多为自形#
部分有后期的增生边结构#A0&:比值除B颗小于

*’!外#大多都大于*’C$图)%#指示这些锆石为岩

浆成因’锆石年龄谐和图见图!’对EF颗锆石的O8
同位素研究发现##EBO8&#EEO8分布在*’)F#E#""
*’)F)BBE之间#!O8$!%变化范围很大#从c#)’B"
G))#其中C)颗具有正的!O8$!%值#)E颗!O8$!%值

小于*#其I9N̂分布在#’F"!’*>-之间’)&!的锆

石具有正的!O8$!%值#指示此阶段主要是大陆地壳

形成的时期#并伴随有古老地壳的重熔’
从新元古代锆石年龄分布直方图$图"%上看#

笔 者 很 明 显 地 发 现 锆 石 年 龄 主 要 分 布 在EF*"
+#*N-之间#最高的年龄峰为F!!N-’T3$#+++%通过

对华南造山后花岗岩锆石:HLM定年认为#扬子与华

夏板块最终聚合的时期不晚于F)*N-’另外#T3#[’
Q’#0!$’’$#+++%等测定华南地区铁镁G超铁镁质岩

墙锆石的1O@?NL年龄为F)FaEN-#认为在F)CN-
时#扬子克拉通有超级地幔柱的作用’F!*N-正好是

造山末期和地幔柱活动的叠加时期#笔者认为此时的

拉张环境和地幔柱的烘烤更容易造成岩石圈的熔融#
再加上地幔柱带来的上涌物质#因此该年龄有最高的

锆石年龄峰值’EF*"E"CN-是第二期地幔柱活动时

间$T3#[’Q’#0!$’’#)**!%’因此#EFCN-的峰值可

能与第二期地幔柱的开始和活动有关#在两个峰值之

间的相对低谷可能反映了第一期地幔柱的衰减和相

对宁静时期的开始’扬子克拉通的此次地幔柱活动持

续了近#**N-$T3#[’Q’#0!$’’#)**!%’
从图C看出#锆石:HLM年龄和!O8$!%值关系可

分为C个阶段!+#*"F+*N-"F+*"F"*N-"F"*"
F**N-"F**"EF*N-"小于EF*N-’年龄为+#*"
F+*N-之间的锆石!O8$!%值表现为高正值$"#*#接
近亏损地幔演化值%#可能此时期扬子和华夏板块还

未发生 陆G陆 碰 撞#仍 为 洋 壳 俯 冲 阶 段’F+*"
F"*N-锆石!O8$!%值 明 显 降 低#并 有 负 值 出 现#
F+*N-处有个小的年龄峰值$T370!$’’#)**F%’T3#
\’Q’#0!$’’$)**F%认为F+*N-时扬子和华夏已

拼合’\-5U0!$’’$)**E%认为在FE*N-时华夏板

块和岛弧碰撞并发生超高压变质事件’Y40!$’’
$)**E%和T30!$’’$)**E%认为在+**N-时扬子和

+##
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图)!锆石:HLM年龄与A0#:比值关系

]3U’) 3̂-U.-I<0%J35U.4&-/3%5<03VM4/J445A0#:.-/3%<
-5P:HLM-U4<8%.P4/.3/-&W3.2%5<

图!!碎屑锆石TRH?9LHN1:HLM年龄谐和图

]3U’! :HLM2%52%.P3-V&%/<%82%52%.P-5/P4/.3/-&W3.2%5<

华夏发生拼合’T3-5PN297&&%20$#++B%和T30!$’’
$#++E%通过对扬子板块中元古代G二叠纪沉积岩

(P同位素和安徽"江西两套蛇绿岩套的地球化学"

1IH(P同位素的系统研究&提出扬子和华夏板块的

陆G弧G陆碰撞模式&并认为在+**"F**N-发生

弧G陆碰撞和最终拼合&笔者认为F+*N-时!O8$!%
值的降低可能记录了此次俯冲向碰撞的转变’F"*"
F**N-有相当数目锆石!O8$!%值小于*&但多数

!O8$!%值大于*&笔者认为正的!O8$!%值表明地幔柱

的活动&而负的!O8$!%则指示地壳的熔融作用’根据

T3&[’Q’&0!$’’$#+++%提出的华南地幔柱模型&

F"*"F!*N-是地幔柱柱头上涌和有限的基性#超

基性岩墙侵入时期&柱头上涌的过程中&导致岩石圈

凸起&由于凸起拉张引起压力的减小和地幔柱上涌

带来的热量&引起地幔柱上部部分熔融&造成幔源岩

图"!新元古代锆石:HLM年龄概率分布直方图

]3U’" @4&-/3;4V.%M-M3&3/=V&%/<%8(4%V.%/4.%W%32:HLM
-U4<8%.2%52%.P-5/P4/.3/-&W3.2%5<

图C!锆石:HLM年龄与%O8$!%值关系

]3U’C 3̂-U.-I<0%J35U.4&-/3%5<03VM4/J445!O8$!%;-&74<
-5P:HLM-U4<

浆的侵入或喷发&桂北元宝山超镁铁岩形成年龄为

F"#N-&即被认为与F)CN-的地幔柱事件有关$周
继彬等&)**E%’笔者认为年龄为"F"*N-的碎屑锆

石大于*的!O8$!%值与此时幔源岩浆的侵入或喷发

有关’F)C"F)*N-是深熔花岗岩活动和侵入时期&
T3&Q’O’&0!$’’$)**!%在扬子克拉通识别出一些

F)C"F)*N-的壳源花岗岩&他们认为扬子克拉通

F)C"F)*N-的花岗岩是由于"F)CN-时地幔柱

烘烤地壳物质形成的&F!*"F)*N-之间!O8$!%值为

负值&同样表明这个时期主要为地壳物质的重熔’
F)*"F**N-是地幔柱大量上涌时期&笔者认为该

期大多数正的!O8$!%值与大量地幔物质上涌有关’
T3&[’Q’&0!$’’$)**!%进一步指出&F!*"E+CN-
和EF*"E"CN-是两期地幔柱大规模活动时期&

!)#
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F**"EF*N-介于活动期之间"处于地幔柱活动相

对宁静时期’第一期地幔柱活动产生的岩浆及此时

休眠的地幔柱不断地烘烤地壳物质"致使地壳重熔

形成一定规模的岩浆’因此"此阶段碎屑锆石!O8#!$
值表现为负值%EF*"EC*N-时碎屑锆石!O8#!$值又

恢复到正值"很少小于*’T350!$’’#)**E$对川西康

滇裂谷中康定G泸定G石棉地区广泛分布的基性岩

墙群 进 行 了1O@?NL锆 石 :HLM年 龄&元 素 和

(PHO8同位素研究"结果表明这些基性岩墙群形成

于EF*"EB*N-"很可能是高温地幔柱部分熔融的

产物’笔者认为年龄为EF*"EC*N-碎屑锆石!O8#!$
值的升高可能与地幔柱的第二期活动有关’

"!结论

本文对采自宜昌三峡地区南华纪沉积岩中碎屑

锆石的:HLM定年表明"扬子和华夏板块的拼合可

能在F+*N-发生了由俯冲到陆G陆或陆G弧的碰

撞转换"之前的高!O8#!$值可能由洋壳俯冲造成"之
后碰撞作用陆壳物质熔融造成了!O8#!$值的降低%
碎屑锆石:HLM年龄分布&O8同位素组成支持了前

人提出的F!*"E+CN-&EF*"E"CN-两期地幔柱

活动的认识’
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&=<4</0-/P%5%/.4V%./)*"LM’3-0A/%$’60)’);("#+)’

C+GE+’
D7.4-7%8>4%&%U=-5PN354.-&@4<%724<%8O7M43L.%;3524"

#++*’@4U3%5-&U4%&%U=%8O7M43L.%;3524’>4%&%U32-&
L7M&3<035UO%7<4"D43d35U"EGB"#3590354<4$’

9035-9%II3<<3%5%51/.-/3U.-V0=")**#’1/.-/3U.-V032U73P4
%89035--5P3/<4KV&-5-/%.=5%/4<#.4;3<4P4P3/3%5$’
>4%&%U32-&L7M&3<035UO%7<4"D43d35U"#GC+#35903H
54<4$’

9035-9%II3<<3%5%51/.-/3U.-V0=")**)’,KV&-5-/%.=5%/4<
/%/04.4U3%5-&20.%5%</.-/3U.-V032 #U4%20.%5%&%U32$

<2-&4’>4%&%U32-&L7M&3<035UO%7<4"D43d35U"#GE)#35
90354<4$’

>-%"1’"T35U"\’T’"e37"Y’N’"4/-&’"#+++’9%5/.-</35U
U4%204I32-&-5P1IH(P3<%/%V322%IV%<3/3%5<%8R.204H
-5I4/-<4P3I45/<8.%I/04f%5U&35U03U0HU.-P4/4..-35
%8/04Y-5U/W42.-/%5’,;3P45248%.2.-/%5324;%&7/3%5
-5P.4P3</.3M7/3%5%8@,,P7.35U2.7</-&-5-/4K3<’
60)%-/A/%$0!3)2A)%-/A%$J%!$"B!’)*E#G)*FF’

T3"\’Q’"T3"Q’O’"T3"[’Q’")**C’(4%V.%/4.%W%32M3I%P-&

I-UI-/3<I35/049-/0-=<3-M&%2X%81%7/09035--5P
3/</42/%532<3U53832-524’<,0%$A:,/$1?020$,%-"#!B##$’

C#GBB’
T3"\’Q’"T3"Q’O’"T3"[’Q’"4/-&’")**F’SMP72/3%5H/=V4

U.-53/4<J3/035/04(,63-5UK3%V03%&3/4’?IV&32-/3%5<
8%./04835-&-I-&U-I-/3%5M4/J445/04Y-5U/W4-5P
9-/0-=<3- M&%2X<’6)1=D$1$ ?020$,%-"#! #!$’

)FFG!*#’
T3"Q’O’"#+++’:HLMW3.2%5-U4<%8U.-53/4<8.%I/04<%7/0H

4.5I-.U35%8/04Y-5U/W4M&%2X’A3I35U%8(4%V.%/4.%H
W%32635535U’S.%U45=351,9035--5P3IV&32-/3%5<8%.
@%P353--<<4IM&=’<,0%$A:,/$1?020$,%-"+E’"!GCE’

T3"Q’O’"N297&&%20"N’A’"#++B’1427&-.;-.3-/3%535/04
(P3<%/%V322%IV%<3/3%5%8(4%V.%/4.%W%32<4P3I45/<
8.%I/04<%7/04.5I-.U35%8/04Y-5U/W4M&%2X’,;3H
P45248%.-L.%/4.%W%322%5/3545/-&2%&&3<3%5351%7/04-</
9035-’<,0%$A:,/$1?020$,%-"EB’BEGEB’

T3"Q’O’"[0-%"6’Q’"N297&&%20"N’A’"4/-&’"#++E’>4%H
204I32-&-5P1IH(P3<%/%V32</7P=%8(4%V.%/4.%W%32
%V03%&3/4<8.%I<%7/04-</4.59035-’L4/.%U454<3<-5P
/42/%532 3IV&32-/3%5<’<,0%$A:,/$1 ?020$,%-"F#’

#)+G#""’
T3"Q’O’"T3"[’Q’">4"\’9’"4/-&’")**!’(4%V.%/4.%W%32

U.-53/%3P<351%7/09035-’9.7</-&I4&/35U-M%;4-I-5H
/&4V&7I4-/2-’F)CN-？<,0%$A:,/$1?020$,%-"#))’

"CGF!’
T3"Q’O’"T3"[’Q’"1352&-3."6’R’"4/-&’")**B’@4;3<3/35U

/04(Y-5M3-5/4..-54)’?IV&32-/3%5<8%.(4%V.%/4.%W%32
/42/%5324;%&7/3%5%8/04J4</4.5Y-5U/W4M&%2X"1%7/0
9035-’<,0%$A:,/$1?020$,%-"#C###G)$’#"G!*’

T3"Q’O’"T3"\’Q’"T3"[’Q’"4/-&’")**F’FC*GE+*N-M3H
I%P-&;%&2-532-5P35/.7<3;4.%2X<355%./04.5[04H
d3-5U"1%7/09035-’RI-d%.4V3<%P4%82%5/3545/-&.38/
I-UI-/3<IP7.35U/04M.4-X7V%8@%P353-’9/!-)2"#*)’

!"#G!CE’
T3"[’Q’"[0-5U"T’O’"L%J4&&"9’N’"#++C’1%7/09035-35

@%P353-’L-./%8/04I3<<35U&35XM4/J445R7</.-&3-H,-</
R5/-.2/32--5PT-7.45/3-？60)’);(")!#C$’"*EG"#*’

T3"[’Q’"T3"Q’O’"f355="L’̂’"4/-&’"#+++’A04M.4-X7V
%8@%P353-’̂3P3/</-./J3/0-I-5/&4V&7I4M454-/0
1%7/09035-？+$,!-$1=<’$10!$,(.%/01%090!!0,2"

#E!’#E#G#F#’
T3"[’Q’"T3"Q’O’"f355="L’̂’"4/-&’")**!’>4%20.%5%&%H

U=%8(4%V.%/4.%W%32<=5H.38/I-UI-/3<I35/04Y-5U/W4
2.-/%5"1%7/09035--5P2%..4&-/3%5<J3/0%/04.2%5/3H
545/<’,;3P45248%.-I-5/&4<7V4.V&7I4/0-/M.%X47V
@%P353-’<,0%$A:,/$1?020$,%-"#))##G"$’FCG#*+’

T3"[’Q’"\-./0%"6’R’"S2203V35/3"1’"4/-&’")**E’,-.&=

")#



!第#期 !谢士稳等!扬子克拉通南华纪碎屑锆石:HLM年龄"O8同位素对华南新元古代岩浆事件的指示

03</%.=%8/044-</4.513M-%%.%U45#1%7/09035-$P7.H
35U/04-<<4IM&=%8@%P353-!(4JI32-"*R.%!+R.P-/35U
-5P1O@?NL :HLMP4/.3/-&W3.2%5V.%;45-5242%5H
</.-35/<’<,0%$A:,/$1?020$,%-&#C+##G)$!E+G+"’

T35&>’9’&T3&Q’O’&T3&\’Q’&)**E’1O@?NL:HLMW3.2%5
-U4&U4%204I3</.=-5P(PHO83<%/%V4%8(4%V.%/4.%W%32
I-832P=X4<J-.I<35J4</4.513207-5!L4/.%U454<3<
-5P/42/%532<3U53832-524’.%/01%0/13-/1$#.0,"@$&C*
##$!#G#B’

T37&Q’N’&>-%&1’&̂3J7&9’@’&4/-&’&)**F’L.42-IM.3-5
2.7</-&U.%J/0%8Y-5U/W42.-/%5-<.4;4-&4PM=P4/.3/-&
W3.2%5</7P34<’K)&,1$’)* JA0,/%$1.%/01%02&!*F!

")#G"BF’
T7PJ3U&f’@’&)**!’?1SLTSA!!RU4%20.%5%&%U32-&/%%&X3/

8%.N32.%<%8/4K24&’>4%20.%5%&%U=945/.41V423-&L7MH
&32-/3%5&D4.X4&4=&"!E"’

A-5U&6’&[045U&Y’]’&\7&Y’D’&4/-&’&)**F’[3.2%5:HLM
-U4-5PU4%204I32-&2%5</.-35/<%5/04/42/%532-88353/=
%8/0463-%P%5U/4..-5435/0417&7%.%U45&9035-’<,0L
%$A:,/$1?020$,%-&#B##!G"$!!F+G"#F’

\-5U&Q’T’&[0%7&6’9’&>.38835&\’T’&4/-&’&)**E’̂4H
/.3/-&W3.2%5U4%20.%5%&%U=%8L.42-IM.3-5M-<4I45/<4H
Z74524<35/0463-5U5-5%.%U45!̂-/35U/04-<<4IM&=%8
/04Y-5U/W4-5P9-/0-=<3-M&%2X<’<,0%$A:,/$1?0L
20$,%-&#C+!##EG#!#’

\-5U&Q’T’&[0%7&6’9’&e37&6’1’&4/-&’&)**"-’9%II45/
%5’(4%V.%/4.%W%32U.-53/%3P<351%7/09035-!9.7</-&
I4&/35U-M%;4-I-5/&4V&7I4-/2-’F)CN-？(M=T3&Q’
O’&4/-&’&)L.42-IM.3-5@4<’&#))#)**!$!"CGF!*’
<,0%$A:,/$1?020$,%-&#!)!"*#G"*!’

\-5U&Q’T’&[0%7&6’9’&e37&6’1’&4/-&’&)**"M’>4%204IH
3</.=%8/04N4<%H/%(4%V.%/4.%W%32M-<32H-23P.%2X<
8.%IO75-5L.%;3524&1%7/09035-!?IV&32-/3%5<8%./04
4;%&7/3%5%8/04J4</4.563-5U5-5%.%U45’<,0%$A:,/$1
?020$,%-&#!C!E+G#*!’

\-5U&Q’T’&[0%7&6’9’&e37&6’1’&4/-&’&)**B’TRH?9LH
N1W3.2%5U4%20.%5%&%U=%8/04(4%V.%/4.%W%323U54%7<
.%2X<8.%I5%./04.5>7-5UK3&1%7/09035-!?IV&32-/3%5<
8%./42/%5324;%&7/3%5’<,0%$A:,/$1 ?020$,%-&#"C!

###G#!*’
\-5U&Q’T’&[0%7&6’9’&e37&6’1’&4/-&’&)**F’>4%20.%H

5%&%U=-5PU4%204I3</.=%8(4%V.%/4.%W%32I-832.%2X<
8.%I J4</4.5 O75-5&1%7/09035-!?IV&32-/3%5<8%.
V4/.%U454<3<-5PV%</H%.%U45324K/45<3%5’60)’);/%$’
>$;$M/10&#"C!)#CG)!!’

\7&@’Q’&[045U&Y’]’&\7&Y’D’&4/-&’&)**B’@4J%.X35U
%8d7;453&42.7</!,&4I45/-5P3<%/%V44;3P45248.%I
(4%V.%/4.%W%32U.-5%P3%.3/4351%7/09035-’<,0%$A:,/L

$1?02"&#"B!#E+G)#)’
\7&Y’D’&[045U&Y’]’&A-5U&6’&4/-&’&)**E’[3.2%5:HLM

P-/35U%8J-/4.H.%2X35/4.-2/3%5P7.35U(4%V.%/4.%W%32
.38/I-UI-/3<I351%7/09035-’3-0A/%$’60)’);(&)"B!

BCGFB’
Q7&L’&\7&]’Y’&Q34&T’\’&4/-&’&)**"’O83<%/%V322%IH

V%<3/3%5<%8/04</-5P-.PW3.2%5<8%.:HLMP-/35U’3-/L
1020.%/01%0G&’’0!/1&"+!#"*!G#"#*#3590354<4$’

Y4&N’]’&T3&Q’O’&T3&\’Q’&4/-&’&)**E’1O@?NLW3.2%5
:HLMU4%20.%5%&%U32-&-5PJ0%&4H.%2XU4%204I32-&4;3H
P45248%.-54-.&=(4%V.%/4.%W%3213M-%-5I-UI-/32-.2
-&%5U/04<%7/04-</4.5I-.U35%8/04Y-5U/W4M&%2X’
6)1=D$1$?020$,%-&#)!#""G#CB’

Y7-5&O’T’&>-%&1’&T37&Q’N’&4/-&’&)**"’R227.-/4:HLM
-U4-5P/.-244&4I45/P4/4.I35-/3%5<%8W3.2%5M=&-<4.-MH
&-/3%5H35P72/3;4&= 2%7V&4P V&-<I- I-<< <V42/.%I4/.=’
60)2!$1=$,=$1=60)$1$’(!/%$’?020$,%-&)F!!C!G!E*’

[045U&Y’]’&\7&Y’D’&9045&]’f’&4/-&’&)**"’[3.2%5
:HLM-5P%K=U453<%/%V44;3P45248%.-&-.U4H<2-&4#FS
P4V&4/3%54;45/353U54%7<.%2X<P7.35U/04(4%V.%/4.%H
W%32’60)%-/A/%$0!3)2A)%-/A%$J%!$&BF!"#"CG"#BC’

[045U&Y’]’&[0-5U&1’D’&[0-%&[’]’&4/-&’&)**E’9%5H
/.-</35UW3.2%5O8-5PS3<%/%V4<35/04/J%4V3<%P4<%8
(4%V.%/4.%W%32U.-53/%3P<351%7/09035-!?IV&32-/3%5<
8%.U.%J/0-5P.4J%.X35U%82%5/3545/-&2.7</’9/!-)2&

+B!#)EG#C*’
[045U&Y’]’&[0-%&[’]’&\7&Y’D’&4/-&’&)**B’[3.2%5

:HLM-U4&O8-5PS3<%/%V42%5</.-35/<%5V.%/%&3/0%.3H
U35%87&/.-03U0HV.4<<7.442&%U3/4-5PU543<<35/04 -̂H
M34%.%U45’3-0A/%$’60)’);(&)!#!#!CG#!F’

[0%5U&Y’]’&N-&9’e’&Y7&[’D’&4/-&’&)**C’1O@?NL
:HLMW3.2%5U4%20.%5%&%U=%8/04637&35UU.-53/322%IH
V&4KM-/0%&3/03563-5UK3L.%;3524’+$,!-.%/01%0+

K)&,1$’)*3-/1$41/50,2/!()*60)2%/01%02&!!#B$!

BFEGB+##3590354<4J3/0,5U&3<0-M</.-2/$’
[0%7&6’D’&T3&Q’O’&>4&\’9’&4/-&’&)**E’>4%20.%5%&%H

U=&I-5/&4<%7.24-5PU4%&%U32-&3IV&32-/3%5<%8(4%H
V.%/4.%W%327&/.-I-832.%2X<8.%IY7-5M-%<0-5-.4-%8
5%./04.5>7-5UK3’60)’);/%$’.%/01%0$1=I0%-1)’);(
F1*),A$!/)1&)B##$!##G#F#3590354<4J3/0,5U&3<0
-M</.-2/$’

[0%7&6’9’&\-5U&Q’T’&e37&6’1’&4/-&’&)**"’>4%204I3<H
/.=%8N4<%H-5P(4%V.%/4.%W%32I-832H7&/.-I-832.%2X<
8.%I5%./04.5 >7-5UK3&9035-!R.2%.V&7I4I-UH
I-/3<I？60)%-0A/%$’K)&,1$’&!F!#!+G#C)’

[0%7&N’]’&f4554P=&R’f’&175&N’&4/-&’&)**)-’(4%H

V.%/4.%W%32-.2H.4&-/4PI-83235/.7<3%5<-&%5U/045%./0H
4.5I-.U35%81%7/09035-!?IV&32-/3%5<8%./04-22.4H

C)#



地球科学!!!中国地质大学学报 第!"卷

/3%5%8@%P353-’K)&,1$’)*60)’);("##*#B##GB#F’
[0%7"N’]’"Y-5"̂ ’L’"f4554P="R’f’"4/-&’")**)M’

1O@?NL:HLMW3.2%5U4%20.%5%&%U32-&-5PU4%204I32-&
4;3P45248%.(4%V.%/4.%W%32-.2HI-UI-/3<I-&%5U/04
J4</4.5I-.U35%8/04Y-5U/W4M&%2X"1%7/09035-’
+$,!-$1=<’$10!$,(.%/01%090!!0,2"#+B#C#GBE’

[0%7"N’]’"N-"Y’Q’"Y-5"̂’L’"4/-&’")**B-’A04Y-5H
M3-5/4..-54$<%7/04.513207-5L.%;3524"1\9035-%#R
(4%V.%/4.%W%32-.2-<<4IM&-U435/04J4</4.5I-.U35%8
/04Y-5U/W4M&%2X’<,0%$A:,/$1?020$,%-"#""##+G!F’

[0%7"N’]’"Y-5"̂’L’"\-5U"9’T’"4/-&’")**BM’17MP72H
/3%5.4&-/4P%.3U35%8/04EC*N-Q74&%5UM-%-P-X3/32
2%IV&4K$13207-5L.%;3524"9035-%#?IV&32-/3%5<8%./04
/42/%532<4//35U%8/04U3-5/(4%V.%/4.%W%32I-UI-/32
4;45/351%7/09035-’+$,!-$1=<’$10!$,(.%/01%090!L
!0,2")"F#)FBG!**’

[07"\’>’"[0%5U"O’"̂45U"O’T’"4/-&’")**B’1O@?NL
W3.2%5:HLM-U4"U4%204I3</.="-5P(PH1.3<%/%V4<%8
/04 >-%d3-275 I-832H7&/.-I-832 35/.7<3;4 2%IV&4K"

1%7/0J4</9035-’F1!0,1$!/)1$’60)’);(?05/0D""F#

BC*GBBF’

附中文参考文献

湖北省地质矿产局"#++*’湖北省区域地质志’北京#地质出

版社"EGB"’
全国地层委员会")**#’中国地层指南及中国地层指南说明

书$修订版%’北京#地质出版社"#GC+’
全国地层委员会")**)’中国区域地层$地质年代%表说明书’

北京#地质出版社"#GE)’
徐平"吴福元"谢烈文"等")**"’:HLM同位素定年标准锆石

的O8同位素’科学通报""+##"*!G#"#*’
钟玉芳"马昌前"余振兵"等")**C’江西九岭花岗岩类复式岩

基锆石1O@?NL:HLM年代学’地球科学!!!中国地

质大学学报"!!$B%#BFEGB+#’
周继彬"李献华"葛文春"等")**E’桂北元宝山地区超镁铁岩

的年代&源区及其地质意义’地质科技情 报")B$#%#

##G#F’

B)#


