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扬子北缘大洪山地区中元古代打鼓石群

碎屑锆石年代学及其地质意义
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摘要：扬子陆块出露了较多前南华纪地层和岩浆岩，碎屑沉积岩中保存的碎屑锆石对限定地层沉积时代、示踪沉积物源和反

演早期大陆构造演化具有重要意义．通过对扬子北缘大洪山地区中元古代打鼓石群碎屑锆石年代学的研究，结果显示李家咀

组最年轻的锆石年龄为１２５０±６４Ｍａ，主要峰值为２０７８Ｍａ、２４３７Ｍａ、２６５９Ｍａ和３０８４Ｍａ附近；罗汉岭组最年轻锆石年龄

为１０７７±５１Ｍａ，主要峰值为１１２６Ｍａ、２０４４Ｍａ、２４５８Ｍａ和２６３５Ｍａ附近．根据结果认为：李家咀组的沉积时代在１２５０±

６４Ｍａ与１１２６Ｍａ之间，罗汉岭组沉积时代晚于１０７７±５１Ｍａ，可以确定打鼓石群的沉积时代为中元古代．另外，通过对打鼓

石群、神农架群、会理群和东川群的碎屑锆石统计频谱特征的对比分析，发现在扬子陆块不同地区出露的中元古代地层，具有

明显不同的锆石年谱特征，反映了各地层单元的物源差异很大，在中元古时期应分属不同的地块，经历了中－新元古代构造

演化，才逐渐拼合成统一的扬子陆块基底．

关键词：扬子陆块；中元古界；打鼓石群；碎屑锆石；年代学．
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　　扬子陆块前南华纪地层和构造演化一直是地质

学研究的热点，近年来对扬子前南华纪构造演化和

年代学研究取得较大进展（Ｐｅｎｇ犲狋犪犾．，２０１１；肖志

斌，２０１２；李怀坤等，２０１３ａ，２０１３ｂ；邱啸飞等２０１４；

Ｑｉｕ等，２０１５；胡正祥等，２０１５），特别是黄陵地区出

露的扬子基底大量太古宙约２．６Ｇａ的Ａ型花岗岩

（汪正江等，２０１３；Ｃｈｅｎ犲狋犪犾．，２０１３，Ｚｈｏｕ犲狋犪犾．，

２０１５）、约２．９Ｇａ的ＴＴＧ组合及混合岩等（Ｚｈａｎｇ

犲狋犪犾．，２００６；Ｚｈｅｎｇ犲狋犪犾．，２００６；Ｃｈｅｎ犲狋犪犾．，

２０１３，邱啸飞等，２０１４）以及约３．２Ｇａ的花岗质片

麻岩等（Ｑｉｕ犲狋犪犾．，２０００；Ｊｉａｏ犲狋犪犾．，２００９；Ｇａｏ犲狋

犪犾．，２０１１），在崆岭杂岩中还获得了３．２Ｇａ残留锆

石年龄和约３．５Ｇａ的Ｈｆ两阶段模式年龄（Ｚｈａｎｇ

犲狋犪犾．，２００６；Ｚｈｅｎｇ犲狋犪犾．，２００６；焦文放等，２００９）

并认为扬子广泛存在太古代基底，同时黄陵地区也

见大量约１．８Ｇａ的岩体出露（Ｘｉｏｎｇ犲狋犪犾．，２００９；

Ｐｅｎｇ犲狋犪犾．，２００９，２０１２），在黄陵东部的钟祥地区

也见约１．８Ｇａ的 Ａ 型花岗岩报道（张丽娟等，

２０１１）；另一方面，对扬子出露的大量古－中元古代

地层的年代学研究也取得了大量的资料（表１），

Ｇｒｅｅｎｔｒｅｅ犲狋犪犾．（２００８）在这些地层中也发现大量太

古宙－古元古代的碎屑锆石，表明古元古代基底在

扬子陆块区广泛存在，但人们对于扬子统一基底形成

过程与板块构造格局，仍存在不同的认识．近年来，学

者们在扬子陆块不同地区陆续发现一些中－新元古

代地块拼合带残迹，如Ｐｅｎｇ犲狋犪犾．（２０１１）在黄陵地区

发现中－新元古代庙湾蛇绿岩，并认为是黄陵与神农

架地块的拼合记录；胡正祥等（２０１５）在扬子北缘发现

大洪山晋宁期地块拼合带，认为是黄陵地块与大别地

块拼合记录；Ｄｏｎｇ犲狋犪犾．（２０１５）通过对扬子陆块地球

物理资料研究发现江汉盆地之下存在前南华纪的地

块拼合带．这些古－中元古代地层、岩浆岩和构造记

录了大量扬子陆块地质演化的信息，为研究扬子陆块

前南华纪地质演化提供了重要启示．

扬子克拉通由于受南华纪以来盖层大面积覆盖

的影响，中元古代地层单元零星分布于扬子北缘的

神农架以及西南缘东川、昆阳等地区．扬子北缘大洪

山地区出露的打鼓石群是扬子陆块中元古代重要的

沉积记录，前人的研究表明其属于一套浅海相碎屑

岩、碳酸盐岩组合（北京地质学院，１９８２），且无论从

６８４
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大地构造位置、沉积环境和岩性组合特征都可以与

神农架群对比（赵银胜等，１９８７；熊兴武等，１９９１）．但

近年来的一些研究，对该区一些传统认识提出了质

疑，如湖北地调院等单位和学者在对大洪山地区的

研究中发现，在该区出露的原中元古界打鼓石群和

青白口系花山群实际上并不是一套完整有序的连续

沉积地层，而是一套晋宁期被动陆缘－俯冲增生杂

岩－岩浆弧组合，原打鼓石群的分布范围发生了改

变，实际上打鼓石群一部分属于俯冲增生杂岩物质

单元，一部分则属于有序沉积的被动陆缘沉积（董云

鹏等，１９９８，１９９９，２００３ａ，２００３ｂ；Ｄｏｎｇ犲狋犪犾．，

１９９９；Ｌａｉ犲狋犪犾．，１９９９；石玉若等，２００３，２００５；胡

正祥等，２０１５）．而对于打鼓石群与神农架群是否处

在同一地块，学界也有不同的看法．研究打鼓石群的

形成时代、成因背景和源区特征，有助于探索扬子陆

块前南华纪板块格局和构造演化．

本文以被动陆缘打鼓石群沉积岩的碎屑岩的

ＬＡＩＣＰＭＳ碎屑锆石ＵＰｂ年代学测试数据为基

础，分析地层的形成时代、沉积物源特征，并结合前

人对扬子陆块前南华纪的研究结果，探索打鼓石群

对扬子陆块前南华纪构造演化的启示．

１　研究区地质背景

研究区位于扬子北缘大洪山地区，北部与秦

岭－大别造山带相邻，在区域上表现为北西－南东

向展布的背斜隆起，核部为中元古界打鼓石群、晋宁

期俯冲增生杂岩组合和同时期的岛弧岩浆岩组合，

西南部被南华纪莲沱组不整合覆盖，东北部与震旦

纪灯影组构造接触（图１）．

打鼓石群最早由湖北区测队（１９８０，１９８２）在大

洪山地区建立，后经对比（陈公信等，１９９６）认为其与

神农架群基本一致，为神农架群同物异名，停用打鼓

石群组名．前人研究认为打鼓石群是一套浅海相碎

屑岩－碳酸盐岩沉积组合，自下而上将其划分为太

阳寺组、韩家洼组、罗汉岭组、陈家冲组、李家咀组和

当铺岭组，各组之间均为整合接触（图２）太阳寺组

自下而上由砾岩－砂岩－板岩、或由砂岩夹砾岩透

镜体－板岩组成的５个次级小旋回所构成，未见底；

韩家洼组主要浅海相页岩－碳酸盐岩建造，由泥质

白云岩与泥质板岩组成，该组向上白云岩明显减少，

逐渐过渡为泥质岩夹透镜状泥质白云岩；罗汉岭组

主要为白云岩，少量粉砂质、泥质板岩，以及白云质

硅质砾岩，白云岩中发育丰富的叠层石，白云岩中硅

质成分含量较高，局部夹硅质条带／结核，为较为稳

定的浅海沉积环境；陈家冲组为一套碳酸盐岩建造，

主要为夹硅质条带白云岩，夹泥质板岩和砾岩透镜

体，白云岩中叠层石较为丰富，常见同生角砾构造；

李家咀组上部为土黄色砂质泥质板岩、夹白云岩透

镜体及厚层状石英砂岩，下部为细粒石英砂岩及粉

砂质泥质板岩，属于滨浅海相砂岩、页岩沉积；当铺

岭组下部为中厚层不等粒长石石英砂岩、石英砂岩，

上部为厚层泥晶白云岩，含十分丰富的叠层石．

２　样品采集与岩相学特征

本次研究在大洪山地区出露的打鼓石群中采获

两件碎屑锆石样品Ｄ４０２６（ＧＰＳ：１１３°１１′３２″Ｅ，３１°

１４′５３″Ｎ）和Ｄ６０２０（ＧＰＳ：１１３°０１′０１″Ｅ，３１°２５′４２″Ｎ）

（图１）．样品Ｄ４０２６采自京山县高关水库南，该处出

露了打鼓石群李家咀组砂岩、泥岩组合和当铺岭组

叠层石白云岩，本次采样挑选李家咀组中上部层位

的中－薄层石英砂岩（图２），具有较发育的沉积韵

律，呈浅灰色，风化后表面呈浅褐色，镜下可见具细

粒砂状结构，块状、弱定向构造，主要矿物为石英

（６７％），斜长石（１％），石英砂呈次棱角状，颗粒边缘

有次生加大现象，斜长石可见聚片双晶，碎屑颗粒长

轴略显定向性排列，呈次棱角状；岩屑主要为玄武质

岩屑（１３％）和硅质岩屑（２％），玄武岩呈次棱角状，

反映为近距离搬运，胶结物主要为白云质（１２％），胶

结物中还可见少量的火山凝灰质（５％），基性火山灰

呈隐晶－微晶粒状或显微鳞片状，受铁质渲染呈褐

黑色，分布于颗粒间，局部略显定向性．岩石中含少

量金属矿物，呈粒状，零散分布（图３ａ，３ｃ）．样品

Ｄ６０２０采自洪山河茶棚水库旁出露的罗汉岭组（图

２），野外呈紫红色，中薄层状，镜下主要矿物为石英

（４５％）、硅质岩岩屑（５％）、磁铁矿（１５％）和粘土岩

屑（１０％），石英与碎屑粒度为０．２～０．５ｍｍ，呈次圆

状－次棱角状，胶结物主要为褐铁矿（１３％）、粘土矿

物（１０％）和少量硅质（２％）（图３ｂ，３ｄ），粘土质多由

绿泥石组成．样品Ｄ６０２０中碎屑和胶结物中均存在

较多铁质，野外呈紫红色，与样品Ｄ４０２６有明显差

异，说明其物源也有一定差别．

３　测试方法及结果分析

样品的锆石均是首先利用大约１０～１５ｋｇ的碎

７８４
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图１　研究区区域地质概况

Ｆｉｇ．１ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｏｆｓｔｕｄｙａｒｅａ

图ａ中：Ｆ１．武山－宝鸡断裂；Ｆ２．洛南－栾川－方城断裂；Ｆ３．勉略－青峰－襄广断裂；ＳＦ１．商丹断裂；图ｂ中：Ｆ０１．三里岗－三阳断裂；Ｆ０２．

黄家湾－小阜－太阳寺断裂；Ｆ０３．柳树湾－梅关－破岩山断裂；据１∶５００００客店坡、古城畈、三阳店幅区调报告（１９８６）、李献华等（２０１２）、胡

正祥等（２０１５）修改

屑岩样品破碎后手工淘洗分离出重砂，经磁选和电

磁选后，在双目镜下挑出锆石．随机挑选出锆石制靶

后通过透射光和反射光照相，并在北京锆年领航公

司对锆石进行了阴极发光照相并对锆石内部结构进

行研究．最后参照锆石的阴极发光图像及透、反射光

图像，随机挑选出合适的锆石颗粒，同时应注意避免

锆石内部包裹体和裂痕区域，进行锆石ＵＰｂ定年

测试．锆石的ＬＡＩＣＰＭＳ年代学测试在武汉上谱

分析科技有限公司实验室完成，实验中采用的激光

束斑直径为３２μｍ．仪器参数和详细的分析流程参

见Ｌｉｕ犲狋犪犾．（２０１０），以及同位素比值数据处理采用

ＩＣＰＭＳＤａｔａＣａｌ（Ｖｅｒ３．０）软件，年龄计算和谐和图

的绘制采用Ｌｕｄｗｉｇ（２００３）的Ｉｓｏｐｌｏｔ（Ｖｅｒ３．０）程

序完成．

在打鼓石群李家咀组的碎屑锆石样品（Ｄ４０２６）

随机挑选出了近２００颗锆石，锆石均呈无色透明，大

小多在１００μｍ左右，形态多呈次圆状－浑圆状，少

数锆石由于碎样过程中发生机械破碎而部分面呈棱

８８４
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图２　大洪山地区打鼓石群地层柱状图

Ｆｉｇ．２ ＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆＤａｇｕｓｈｉＧｒｏｕｐｉｎＤａｈｏｎｇｓｈａｎａｒｅａ

据湖北省地质矿产局（１９８６）修改

角，锆石整体特征显示其经历了较远的搬运过程而

具有较好的分选和磨圆性，在ＣＬ图像中，大部分锆

石具有清晰的岩浆锆石环带结构，根据环带特征大

致可分为致密环带和平行分带（图４ａ），本次研究在

对２００多颗锆随机挑选出９６颗锆石进行ＬＡＩＣＰ

ＭＳ法进行定年实验，实验结果见表２．

对采自罗汉岭组的碎屑锆石样品（Ｄ６０２０）随机

挑选出了３５０多颗锆石，锆石均呈无色透明，锆石多

呈次圆状－次棱角状，大小多在８０μｍ左右，部分锆

石同样受到碎样过程的机械破碎，但是锆石整体特

征显示经历的搬运和分选作用明显较样品Ｄ４０２６

差，锆石ＣＬ图像也显示出清晰的环带特征（图４ｂ），

锆石形态显示出物源较近且杂的特征，这与岩相学

的结果一致，本次笔者随机挑选了该样７９颗锆石进

行定年测试，结果见表３．

测试结果表明两个样品的大部分锆石的Ｔｈ／Ｕ

均大于０．４，结合锆石的ＣＬ图像上环带清晰的特

点，基本上可以确定大部分碎屑锆石具有岩浆成因

特征（吴元保等，２００４）．笔者分析数据时舍去谐和度

小于９０％的测试点分析结果显示，绝大多数锆石具

９８４
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图３　李家咀组（ａ，ｃ）和罗汉岭组（ｂ，ｄ）碎屑岩样品野外和镜下照片

Ｆｉｇ．３ ＰｉｃｔｕｒｅｓｏｆＬｉｊｉａｚｕｉＦｏｒｍａｔｉｏｎ（ａ，ｃ）ａｎｄＬｕｏｈａｎｌｉｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎ（ｂ，ｄ）ｃｌａｓｔｉｃｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄａｎｄｕｎｄｅｒｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ

图４　样品李家咀组Ｄ４０２６（ａ）和罗汉岭组Ｄ６０２０（ｂ）碎屑锆石典型ＣＬ图像特征

Ｆｉｇ．４ ＣＬｉｍａｇｉｎｇｓｏｆｚｉｔｃｏｎｓｉｎＬｉｊｉａｚｕｉＦｏｒｍａｔｉｏｎ（Ｄ４０２６，ａ）ａｎｄＬｕｏｈａｎｌｉｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎ（Ｄ６０２０，ｂ）

０９４
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３
８

９
７

Ｄ
４
０
２
６
１
８

３
０
．０
１

４
８
．７

２
４
．１

２
７
４
８

２
７

２
７
７
４

２
１

２
７
８
７

３
５

２
８
５
２

６
７

９
９

Ｄ
４
０
２
６
１
９

４
０
．７
８

９
７
．９

４
０
．４

２
１
０
３

２
１

２
１
０
６

２
０

２
１
０
６

４
０

２
１
６
５

５
１

９
９

Ｄ
４
０
２
６
２
０

９
６
．７
０

１
７
２
．０

６
６
．９

２
６
２
１

２
４

２
６
３
９

１
８

２
６
４
３

３
０

２
５
９
６

４
６

９
９

Ｄ
４
０
２
６
２
１

４
６
．６
０

１
１
６
．０

８
８
．８

１
８
７
０

１
６

１
８
８
５

１
７

１
８
９
１

３
７

１
８
３
４

３
１

９
９

Ｄ
４
０
２
６
２
２

３
２
．９
２

８
７
．２

５
３
．０

１
７
９
５

１
６

１
８
５
７

１
９

１
９
２
４

４
２

１
９
４
２

４
０

９
６

Ｄ
４
０
２
６
２
３

１
０
３
．０
０

１
６
９
．０

６
２
．７

２
７
０
９

２
２

２
７
３
５

１
９

２
７
３
９

３
１

３
０
２
０

７
７

９
９

Ｄ
４
０
２
６
２
４

５
３
．５
０

６
１
．２

４
３
．４

３
２
９
６

３
０

３
３
３
０

２
２

３
３
４
０

３
４

３
２
１
８

６
７

９
８

Ｄ
４
０
２
６
２
５

９
４
．９
０

１
２
９
．０

７
４
．６

３
０
４
８

２
７

３
０
６
８

２
０

３
０
７
２

３
４

２
６
５
０

７
２

９
９

Ｄ
４
０
２
６
２
６

７
８
．２
０

１
８
２
．０

６
２
．０

２
１
２
８

１
８

２
１
４
４

１
７

２
１
４
６

３
３

２
１
０
６

４
１

９
９

Ｄ
４
０
２
６
２
７

５
１
．６
０

８
３
．８

５
９
．５

２
４
２
３

２
４

２
７
０
１

２
０

２
９
１
２

３
５

３
４
４
３

６
６

８
９

Ｄ
４
０
２
６
２
８

７
８
．６
０

１
３
２
．０

５
４
．８

２
７
２
０

２
７

２
７
２
８

２
０

２
７
２
０

３
０

３
０
２
５

１
０
２

９
９

Ｄ
４
０
２
６
２
９

８
３
．４
０

１
８
９
．０

１
１
７
．０

２
０
９
１

２
１

２
１
０
２

１
７

２
１
０
９

３
１

２
１
１
４

３
７

９
９

Ｄ
４
０
２
６
３
０

５
４
．９
０

９
２
．８

６
４
．４

２
５
８
８

２
５

２
５
３
６

２
０

２
５
０
０

３
５

２
６
０
６

５
１

９
７

Ｄ
４
０
２
６
３
１

１
３
６
．６
０

２
５
７
．０

１
０
０
．０

２
５
４
５

２
２

２
５
０
０

１
８

２
４
５
３

３
１

２
５
５
２

５
０

９
８

Ｄ
４
０
２
６
３
２

７
０
．４
０

１
１
３
．０

８
３
．８

２
６
９
５

２
５

２
６
４
８

１
８

２
６
０
２

３
０

２
７
０
２

４
７

９
８

Ｄ
４
０
２
６
３
３

５
８
．１
０

１
１
１
．０

５
０
．５

２
４
６
６

２
４

２
４
４
２

１
８

２
４
１
３

３
１

２
４
５
６

４
３

９
９

Ｄ
４
０
２
６
３
４

５
８
．０
０

８
２
．６

５
３
．６

２
８
９
０

３
１

３
０
０
１

１
９

３
０
７
０

２
８

２
９
２
１

６
３

９
６

Ｄ
４
０
２
６
３
５

４
１
．２
０

６
３
．９

４
２
．８

２
７
５
４

２
９

２
７
３
１

２
１

２
７
５
４

２
９

２
６
９
９

５
３

９
９

Ｄ
４
０
２
６
３
６

１
３
．７
１

２
９
．７

４
１
．８

１
８
９
８

２
７

１
９
１
３

２
９

１
９
２
８

６
１

１
８
５
４

４
３

９
９

Ｄ
４
０
２
６
３
７

８
６
．０
０

１
７
９
．０

８
１
．０

２
２
９
０

２
３

２
２
４
４

１
９

２
１
８
７

３
５

２
２
５
７

４
４

９
７

Ｄ
４
０
２
６
３
８

７
９
．０
０

１
２
２
．０

６
８
．０

２
７
９
７

２
７

２
７
５
２

１
９

２
７
０
９

３
１

２
８
０
９

５
０

９
８

Ｄ
４
０
２
６
３
９

７
７
．５
０

１
７
３
．０

１
１
４
．０

２
０
８
５

１
８

２
０
７
７

１
６

２
０
５
７

３
２

２
０
４
６

３
３

９
９

Ｄ
４
０
２
６
４
０

５
４
．８
４

８
９
．３

３
６
．４

２
７
６
２

２
５

２
７
１
８

１
８

２
６
７
３

２
３

２
８
１
９

５
５

９
８

Ｄ
４
０
２
６
４
１

３
６
．４
３

８
１
．５

２
１
．５

２
２
４
９

２
２

２
２
２
５

１
９

２
１
９
８

３
６

２
２
９
９

５
３

９
８

Ｄ
４
０
２
６
４
２

１
７
６
．９
０

３
１
４
．０

１
２
１
．０

２
５
８
１

１
９

２
６
０
１

１
７

２
６
０
５

３
０

２
５
６
１

４
４

９
９

Ｄ
４
０
２
６
４
３

８
３
．６
０

１
３
９
．０

４
９
．３

２
６
９
８

２
４

２
６
７
１

２
０

２
６
４
０

３
２

３
０
５
１

６
４

９
８

Ｄ
４
０
２
６
４
４

６
０
．６
０

１
２
０
．０

１
１
１
．０

２
１
４
８

２
２

２
１
７
１

２
１

２
１
８
１

３
７

２
２
５
３

５
０

９
８

Ｄ
４
０
２
６
４
５

６
４
．２
０

１
４
１
．０

８
４
．３

２
０
７
６

１
９

２
０
８
３

１
８

２
０
８
４

３
４

２
１
４
４

３
６

９
９

Ｄ
４
０
２
６
４
６

３
０
．１
５

６
３
．４

３
７
．１

２
１
３
４

３
０

２
１
１
６

２
１

２
１
１
３

４
９

２
１
６
３

４
１

９
９

Ｄ
４
０
２
６
４
７

５
２
．４
０

１
０
６
．０

１
０
０
．０

２
０
４
９

１
８

２
０
７
１

１
９

２
０
８
７

３
８

２
０
３
９

３
３

９
８

Ｄ
４
０
２
６
４
８

１
２
２
．０
０

２
４
６
．０

２
６
８
．０

１
９
９
１

１
７

２
０
１
９

１
８

２
０
３
９

３
５

１
９
５
０

３
１

９
８

Ｄ
４
０
２
６
４
９

４
８
．７
３

６
３
．１

１
５
．２

３
０
８
５

３
２

３
０
９
３

２
１

３
０
９
４

３
４

３
２
３
２

８
９

９
９

Ｄ
４
０
２
６
５
０

６
０
．２
９

９
５
．３

３
０
．３

２
６
５
２

２
５

２
６
７
４

１
８

２
６
８
５

３
１

２
７
１
３

５
６

９
９

Ｄ
４
０
２
６
５
１

１
０
８
．７
０

２
２
２
．０

１
４
１
．０

２
０
８
４

１
７

２
０
９
３

１
６

２
０
８
９

３
２

２
１
０
０

３
２

９
９

Ｄ
４
０
２
６
５
２

１
０
２
．３
０

２
０
６
．０

１
５
５
．０

２
０
６
８

１
７

２
０
７
７

１
６

２
０
７
４

３
１

２
０
２
０

３
０

９
９

１９４
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书书书

续
表
２ 测
试
点
号

Ｐ
ｂ

（ １
０
－
６
）

Ｕ
（ １
０
－
６
）

Ｔ
ｈ

（ １
０
－
６
）

年
龄
（ Ｍ
ａ
）

２
０
６
Ｐ
ｂ
／
２
３
８
Ｕ

１ σ
２
０
７
Ｐ
ｂ
／
２
３
５
Ｕ

１ σ
２
０
７
Ｐ
ｂ
／
２
０
６
Ｐ
ｂ

１ σ
２
０
８
Ｐ
ｂ
／
２
３
２
Ｔ
ｈ

１ σ

谐
和
度

（
％
）

Ｄ
４
０
２
６
５
３

２
３
．５
３

５
４
．１

２
１
．６

１
９
７
８

２
１

１
９
７
９

２
２

１
９
６
９

４
４

１
９
７
４

４
３

９
９

Ｄ
４
０
２
６
５
４

７
１
．３
０

９
７
．５

１
３
３
．０

２
５
７
６

２
４

２
５
０
１

１
９

２
４
２
７

３
５

２
３
４
９

３
９

９
７

Ｄ
４
０
２
６
５
５

３
８
．７
０

７
１
．５

７
２
．６

２
０
９
６

２
５

２
０
８
５

２
１

２
０
７
０

４
４

２
０
９
９

４
０

９
９

Ｄ
４
０
２
６
５
６

３
９
．３
６

７
３
．４

３
８
．１

２
２
５
５

２
３

２
２
６
０

２
１

２
２
５
４

３
９

２
２
１
５

４
６

９
９

Ｄ
４
０
２
６
５
７

４
６
．７
０

７
７
．５

３
１
．３

２
４
９
９

２
７

２
５
２
０

１
９

２
５
２
９

３
５

２
５
１
１

５
１

９
９

Ｄ
４
０
２
６
５
８

１
３
８
．５
０

１
７
３
．０

１
２
９
．０

２
８
８
４

２
５

２
９
０
２

１
８

２
８
９
８

２
６

２
９
０
９

４
５

９
９

Ｄ
４
０
２
６
５
９

５
０
．９
０

７
６
．５

３
７
．９

２
５
７
６

２
４

２
６
０
７

２
０

２
６
１
８

３
２

２
８
６
２

６
８

９
８

Ｄ
４
０
２
６
６
０

６
６
．２
０

１
０
１
．０

５
２
．９

２
５
７
８

２
２

２
５
９
７

１
８

２
６
０
３

３
１

２
５
９
４

４
４

９
９

Ｄ
４
０
２
６
６
１

４
３
．５
０

８
３
．３

５
０
．６

２
０
８
６

１
８

２
０
９
３

１
８

２
０
９
８

３
６

２
１
３
６

４
０

９
９

Ｄ
４
０
２
６
６
２

３
８
．３
８

５
４
．６

２
６
．１

２
６
４
８

２
３

２
６
６
４

１
８

２
６
７
０

３
０

２
７
２
７

６
３

９
９

Ｄ
４
０
２
６
６
３

４
３
．０
０

７
２
．９

１
１
８
．０

１
９
４
０

２
０

１
９
５
４

１
９

１
９
７
２

４
１

２
０
０
６

３
１

９
９

Ｄ
４
０
２
６
６
４

９
６
．８
０

１
９
１
．０

９
７
．５

２
０
１
８

１
６

２
１
２
７

１
６

２
２
２
４

３
０

２
２
７
７

３
８

９
４

Ｄ
４
０
２
６
６
５

７
９
．２
０

９
８
．５

８
８
．６

２
７
５
１

２
８

２
７
７
１

１
９

２
７
７
７

３
１

２
９
５
７

５
８

９
９

Ｄ
４
０
２
６
６
６

５
２
．８
５

７
６
．５

３
０
．９

２
６
１
７

２
６

２
６
４
０

２
０

２
６
５
０

３
３

２
８
５
９

６
２

９
９

Ｄ
４
０
２
６
６
７

４
８
．９
０

６
１
．８

６
９
．６

２
６
４
３

３
０

２
６
６
１

２
２

２
６
７
７

３
９

２
６
１
９

５
１

９
９

Ｄ
４
０
２
６
６
８

７
９
．５
０

１
２
３
．０

６
３
．８

２
４
６
４

２
４

２
４
５
３

１
９

２
４
６
４

２
４

２
５
９
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表３　打鼓石群罗汉岭组（犇６０２０）锆石犝犘犫测年数据
Ｔａｂｌｅ３ ＵＴｈＰｂｉｓｏｔｏｐｉｃｄａｔａｏｆｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍＬｕｏｈａｎｌｉｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎ（Ｄ６０２０）ｏｆＤａｇｕｓｈｉＧｒｏｕｐ

测试点号
Ｐｂ
（１０－６）

Ｕ
（１０－６）

Ｔｈ
（１０－６）

年龄（Ｍａ）

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ １σ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ １σ ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ １σ ２０８Ｐｂ／２３２Ｔｈ １σ

谐和度

（％）

Ｄ６０２０１ ２３６．８ ３７９．０ １３６．０ ２６２９ ２２ ２６２３ １７ ２６０６ ２９ ２６００ ４２ ９９
Ｄ６０２０２ ２７５．９ ４６８．０ １３７．０ ２５４９ ２２ ２５０１ １５ ２４５０ ２７ ２６２７ ４５ ９８
Ｄ６０２０３ ３０８．０ ４６４．０ ２０９．０ ２７２０ ２１ ２６８３ １５ ２６４３ ２４ ２５９７ ３４ ９８
Ｄ６０２０４ １５９．７ ２０４．０ ２０７．０ ２８２３ ２３ ２７４８ １５ ２６８１ ２６ ２７５０ ３８ ９７
Ｄ６０２０５ １５３．４ ２３８．０ ３５８．０ ２３０６ ２１ ２２９２ １６ ２２６６ ２８ ２２３０ ３０ ９９
Ｄ６０２０６ １９７．４ ２９０．０ １１４．０ ２７６２ ２４ ２７６８ １６ ２７６５ ２８ ２７０１ ４３ ９９
Ｄ６０２０７ ２４０．３ ５００．０ ２２２．０ ２１３１ １９ ２０８７ １６ ２１３１ １９ ２１１９ ３４ ９７
Ｄ６０２０８ ２３６．３ ３９６．０ １６６．０ ２５０７ ２１ ２５０２ １６ ２４８３ ２７ ２４９９ ３９ ９９
Ｄ６０２０９ ９６４．６２６３１．０ ２６５．０ １８１０ １４ １８２５ １２ １８２８ ２５ １６８４ ２５ ９９
Ｄ６０２０１０ １５０．６ ５７０．０ ４９４．０ １１８６ １１ １１７１ １３ １１２８ ３１ １１７６ １８ ９８
Ｄ６０２０１１ ２０９．６ ３８７．０ １８８．０ ２３０４ ２１ ２２９５ １５ ２２７６ ２６ ２２２１ ３６ ９９
Ｄ６０２０１２ ３７．９ １４６．０ １０９．０ １１９３ １３ １１８５ ２１ １１６９ ５８ １１３１ ２４ ９９
Ｄ６０２０１３ １１４．５ ２４２．０ ２６９．０ １８８１ １９ １８３２ １７ １７７６ ３７ １８０２ ３０ ９７
Ｄ６０２０１４ ４４．４ １７８．０ １０５．０ １１７５ １４ １１５８ １９ １１３７ ５５ １２０７ ２５ ９８
Ｄ６０２０１５ ２８．５ ５５５．０ ４８３．０ ２４２ ３ ２７１ １０ ５３２ ９１ ２５０ ５ ８８
Ｄ６０２０１６ ９５．６ １２４．０ ５１．４ ２９８０ ３２ ３００５ １８ ３０１７ ２７ ２９１０ ６４ ９９
Ｄ６０２０１７ ２１５．１ ３１４．０ ２８３．０ ２５５２ ２３ ２５３１ １６ ２５０３ ２６ ２５５１ ３７ ９９
Ｄ６０２０１８ ４９．６ １７６．０ １６０．０ １２１２ １６ １３１１ ２２ １４７３ ５６ １３７４ ３５ ９２
Ｄ６０２０１９ ３０１．４ ４４４．０ ３８９．０ ２５３５ ２２ ２５４６ １６ ２５４３ ２７ ２３９０ ３７ ９９
Ｄ６０２０２０ ８４．２ ２００．０ １２８．０ １８１３ １９ １８２５ １６ １８３９ ３１ １７７５ ２９ ９９
Ｄ６０２０２１ ８８．５ １６８．０ １０９．０ ２１６５ １７ ２１９２ １６ ２２０９ ２５ １９７１ ３３ ９８
Ｄ６０２０２２ ３００．９ ６２１．０ ３３０．０ ２０６６ １７ ２０５８ １４ ２０４３ ２５ １９４５ ２６ ９９
Ｄ６０２０２３ ５６．４ ２１５．０ １６４．０ １１８８ １３ １１７１ １７ １１４０ ４８ １１２５ ２０ ９８
Ｄ６０２０２４ ６１．６ ２４８．０ １５０．０ １１６３ １２ １１５７ １８ １１３９ ５０ １０９６ ２２ ９９
Ｄ６０２０２５ ２０２．５ ４８３．０ ２４９．０ １８５１ １６ １８５２ １６ １８４７ ３３ １７３２ ２６ ９９
Ｄ６０２０２６ ８３６．８２１５２．０ ３１３．０ １８４８ １５ １８４６ １３ １８３６ ２５ １７９２ ２６ ９９
Ｄ６０２０２７ ３７９．８ ９３１．０ ７３６．０ １７６７ １２ １９００ １３ ２０４３ ２５ １１６９ １７ ９２
Ｄ６０２０２８ ２３３．２ ４３８．０ ２４３．０ ２２２１ １９ ２２０３ １４ ２１８９ ２６ ２１４２ ３０ ９９
Ｄ６０２０２９ ３１６．７ ６６１．０ ４９８．０ １９７２ １５ ２００７ １４ ２０３５ ２６ １８３２ ２６ ９８
Ｄ６０２０３０ ８５．５ ３５２．０ ２４２．０ １１２６ １３ １１３０ １５ １１４０ ４４ １０８２ ２０ ９９
Ｄ６０２０３１ １２３．９ ４９８．０ ４４３．０ １１３９ １２ １１３３ １６ １１１５ ４８ １０１０ １９ ９９
Ｄ６０２０３２ １０９．６ １６９．０ １７０．０ ２３９４ ２２ ２４３７ １８ ２４６６ ３１ ２３３６ ３７ ９８
Ｄ６０２０３３ ３４０．６ ５９３．０ ３０１．０ ２３４６ ２０ ２３３２ １４ ２３１０ ２３ ２３０３ ３３ ９９
Ｄ６０２０３４ １３２．２ ２５５．０ ２３２．０ ２０４０ １８ ２０７１ １６ ２０９５ ２９ ２０６４ ２９ ９８
Ｄ６０２０３５ ８６．６ ３３４．０ ２７４．０ １１４９ １１ １１３３ １５ １０９８ ４４ １０６７ １７ ９８
Ｄ６０２０３６ ２２９．０ ４１０．０ ９６．６ ２３８６ ２１ ２３９５ １６ ２３９４ ３４ ２４１２ ４６ ９９
Ｄ６０２０３７ ２６０．１ ４８９．０ ２５７．０ ２１５３ １８ ２２１８ １７ ２２６５ ３１ ２３９７ ４７ ９７
Ｄ６０２０３８ ２２０．６ ４４４．０ ３１６．０ ２０２６ １８ ２０５３ １５ ２０７８ ２８ １９６１ ２８ ９８
Ｄ６０２０３９ １７２．０ ６５３．０ ６４０．０ １１３３ １１ １１２７ １３ １１０２ ３５ １０９３ １５ ９９
Ｄ６０２０４０ １０５．２ ２０８．０ ２２７．０ １９５３ ２０ １９５３ １７ １９４６ ３２ １８８３ ２８ ９９
Ｄ６０２０４１ ２７７．１ ５５１．０ ３２３．０ ２０９２ １８ ２０７５ １４ ２０４７ ２６ ２０６１ ３０ ９９
Ｄ６０２０４２ ２５８．２ ４１４．０ ２３８．０ ２４８３ ２４ ２４６０ １７ ２４２８ ２７ ２４９９ ３８ ９９
Ｄ６０２０４３ １０２２．０１７４８．０ ５３３．０ ２４７５ ２３ ２４６１ １６ ２４３７ ２８ ２４３２ ３７ ９９
Ｄ６０２０４４ １８１．０ ２６７．０ １６７．０ ２６４４ ２４ ２６４８ １７ ２６４０ ６０ ２３５５ ３９ ９９
Ｄ６０２０４５ ６６．３ ２５７．０ １９１．０ １１７３ １２ １１６１ １７ １１３９ ５１ １１２３ １９ ９８
Ｄ６０２０４６ １８２．２ ２８１．０ ２４９．０ ２４５９ ２２ ２４５０ １５ ２４３５ ２６ ２４１２ ３２ ９９
Ｄ６０２０４７ ２６７．９ ５５５．０ ３２３．０ ２０４３ ２１ ２０４２ １５ ２０３１ ２６ ２０１１ ２７ ９９
Ｄ６０２０４８ １３５．８ ２４７．０ ３６６．０ １９７９ １８ １９８１ １６ １９７６ ３０ １９５５ ２５ ９９
Ｄ６０２０４９ ６２．７ １２３．０ ７４．４ ２２３４ ２７ ２１８８ ２１ ２１３９ ３５ ２２０４ ４５ ９７
Ｄ６０２０５０ ５１．７ ８０．９ １０９．０ ２３６２ ３２ ２３２８ ２２ ２２９８ ３７ ２２７５ ３８ ９８
Ｄ６０２０５１ ２７９．９ ５７４．０ ４５０．０ ２０６８ １９ ２０７９ １４ ２０７９ ２６ １９４５ ２６ ９９
Ｄ６０２０５２ ３７３．０ ６６８．０ ５２４．０ ２２８７ ２２ ２３９５ １６ ２４７６ ２６ ２０８７ ２９ ９５
Ｄ６０２０５３ ２１７．５ ４０９．０ ２３２．０ ２２６５ ２２ ２２７６ １７ ２２７３ ２９ ２１６３ ３６ ９９
Ｄ６０２０５４ ５５．１ ２２３．０ １５４．０ １１６３ １４ １１７８ １８ １２６７ ５０ １１２１ ２０ ９８
Ｄ６０２０５５ １４０．２ ２６４．０ １５７．０ ２２５２ ２１ ２２３２ １６ ２２０６ ３０ ２２１０ ３３ ９９
Ｄ６０２０５６ １６４．６ １８８．０ １４２．０ ３１２５ ２７ ３１１７ １５ ３１０３ ２３ ３００１ ４４ ９９
Ｄ６０２０５７ １３５．１ ２５８．０ ３０７．０ ２０４４ ２１ ２０２５ １７ １９９５ ３１ １９６４ ２７ ９９
Ｄ６０２０５８ ３９１．４ ６１４．０ ２５０．０ ２６５３ ２２ ２６４９ １４ ２６３５ ２３ ２５６２ ３７ ９９
Ｄ６０２０５９ ４１０．４ ６５５．０ ４５８．０ ２５０５ ２１ ２６１７ １５ ２６９２ ２６ １９３９ ３８ ９５
Ｄ６０２０６０ ４１８．１ ６４５．０ ３３３．０ ２６２６ ２４ ２６３８ １６ ２６３６ ２６ ２４８５ ３９ ９９
Ｄ６０２０６１ １５７４．０２３４０．０１９１７．０ ２５７１ ２０ ２５３０ １３ ２４８４ ２２ ２４６８ ３２ ９８
Ｄ６０２０６２ ３６６．１ ５５４．０ ２３８．０ ２６７５ ２２ ２６５１ １４ ２６２１ ２２ ２５６６ ３８ ９９
Ｄ６０２０６３ １０１．９ ３８７．０ ２９６．０ １２００ １２ １１７８ １５ １１３１ ４３ １１３５ １８ ９８
Ｄ６０２０６４ １１９．７ ５０８．０ ２６２．０ １１３２ １１ １１２６ １４ １１０９ ４０ １１００ １９ ９９
Ｄ６０２０６５ ６５．１ ２５７．０ １４２．０ １２０９ １３ １１６３ １７ １０７７ ５１ １１７７ ２４ ９６
Ｄ６０２０６６ １６６．６ ２５３．０ １８４．０ ２５４２ ２６ ２４７８ １７ ２４１７ ２９ ２４０８ ３８ ９７
Ｄ６０２０６７ ３４２．２ ６８３．０ ５０１．０ ２０５９ １７ ２０３９ １３ ２００５ ２６ １９７４ ２７ ９９
Ｄ６０２０６８ ３６６．１ ７６２．０ ４３０．０ ２０５２ １６ ２０４３ １２ ２０２１ ２９ １９２２ ２６ ９９
Ｄ６０２０６９ １４６．５ １８６．０ ２１８．０ ２７２０ ２３ ２７４４ １４ ２７６７ ２５ ２５６９ ３３ ９９
Ｄ６０２０７０ ３３１．９ ４９２．０ ２９３．０ ２６３８ ２０ ２６１４ １３ ２５８５ ２２ ２５５０ ３５ ９９
Ｄ６０２０７１ ２０１．４ ３９０．０ ４０２．０ １９６４ １７ ２０３５ １６ ２０９４ ３０ ２０７２ ３５ ９６
Ｄ６０２０７２ １２０．０ １７５．０ １９７．０ ２４５４ ２５ ２４４９ １６ ２４３９ ２９ ２４３５ ３８ ９９
Ｄ６０２０７３ ５１．４ ２０６．０ １４０．０ １１４３ １２ １１４７ １８ １１５４ ５２ １０９１ ２１ ９９
Ｄ６０２０７４ ５１０．９１２５２．０ ５０７．０ １８６７ １９ １８４１ １４ １８００ ２６ １８３０ ２７ ９８
Ｄ６０２０７５ １８４．３ ２６８．０ １２６．０ ２６８６ ２５ ２７０８ １７ ２７１６ ２１ ２７５５ ５５ ９９
Ｄ６０２０７６ ３６２．０ ５２４．０ ５３４．０ ２４９５ ２０ ２４８６ １４ ２４７８ ２２ ２５５７ ３７ ９９
Ｄ６０２０７７ １３９．７ ２２８．０ １０５．０ ２４９０ ２３ ２４６０ １６ ２４２８ ２６ ２５７６ ４２ ９８
Ｄ６０２０７８ ８９．７ １６８．０ ８０．７ ２２４７ ２１ ２２４３ １６ ２２３２ ２９ ２２８１ ４２ ９９
Ｄ６０２０７９ １７８．８ ３７８．０ １４９．０ ２０６９ １７ ２０７５ １５ ２０６９ ２７ ２０９１ ３６ ９９

　　注：中间划横线的代表舍弃数据．

３９４
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图５　李家咀组（Ｄ４０２６）和罗汉岭组（Ｄ６０２０）碎屑锆石ＵＰｂ年龄谐和图

Ｆｉｇ．５ ＵＰｂｃｏｎｃｏｒｄｉａｓｏｆｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍＬｉｊｉａｚｕｉＦｏｒｍａｔｉｏｎ（Ｄ４０２６）ａｎｄＬｕｏｈａｎｌｉｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎ（Ｄ６０２０）

图６　李家咀组（Ｄ４０２６）和罗汉岭组（Ｄ６０２０）碎屑锆石ＵＰｂ年龄频率统计直方图

Ｆｉｇ．６ ＵＰｂａｇｅｈｉｓｔｏｇｒａｍｓｏｆｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍＬｉｊｉａｚｕｉＦｏｒｍａｔｉｏｎ（Ｄ４０２６）ａｎｄＬｕｏｈａｎｌｉｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎ（Ｄ６０２０）

有９５％以上的谐和度，仅数颗锆石有放射性成因的

Ｐｂ丢失（图５），且所有测试锆石的表面年龄均大于

１０００Ｍａ，因此对锆石的年龄均采用２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ

年龄．

锆石年龄概率统计结果表明，样品Ｄ４０２６所代

表的打鼓石群李家咀组的碎屑锆石年龄主要集中分

布在１．８～３．５Ｇａ，主要有４个峰值：２０７８Ｍａ、

２４３７Ｍａ、２６５９Ｍａ和３０８４Ｍａ附近（图６ａ）；同时

有２颗年龄在３．５Ｇａ左右的年龄记录，属古太古

代，最年轻的锆石年龄为１２５０±６４Ｍａ，限定了李家

咀组的沉积年龄不早于１２５０±６４Ｍａ，可以确定该

组最老为中元古代晚期沉积产物．样品Ｄ６０２０所代

表的打鼓石群罗汉岭组碎屑锆石的年龄集中分布在

１．１～２．８Ｇａ，主要记录的４个峰值为：１１２６Ｍａ、

２０４４Ｍａ、２４５８Ｍａ和２６３５Ｍａ附近（图６ｂ），最年

轻的峰值约１１２６Ｍａ为主峰，其中最年轻的锆石年

龄为１０７７±５１Ｍａ，限定了该组的最老沉积年龄，说

明该组的沉积时代最早为中元古代晚期．

打鼓石群的２个碎屑锆石年龄统计图显示其峰

值特征十分相似，样品中均可见２．０Ｇａ、２．４Ｇａ和

２．６Ｇａ左右的物源年龄，以及少量３．０Ｇａ左右的年

龄信息，说明二者的物源基本相同，年龄相近，为一

套近同时期具相似物源的沉积物，同时显示着打鼓

石群的沉积物源区存在２．０Ｇａ、２．４Ｇａ和２．６Ｇａ

这３期重要的古元古代岩浆事件；但是峰值显示罗

汉岭组有大量约１．１Ｇａ年龄的物源，与李家咀组存

在明显差异，可能说明李家咀组沉积时代之后、罗汉

岭组沉积结束之前，物源区存在较大规模约１．１Ｇａ

的岩浆事件．

４　讨论

４．１　对打鼓石群沉积时代的约束

前人对打鼓石群的年代学研究，主要是通过白

云岩中产出的叠层石形态特征对比，判定其形成时

代为中元古代（北京地质学院，１９８２），但至今仍缺乏

可靠的年代学资料．笔者首次提供了打鼓石群可靠

的年龄信息，对李家咀组碎屑锆石进行分析发现，李

４９４
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家咀组碎屑锆石最年轻的年龄为１２５０±６４Ｍａ，仅

一颗，没有记录到罗汉岭组的主峰值约１１２６Ｍａ的

岩浆事件物源，可能表明李家咀组的沉积时代在约

１１２６Ｍａ之前而没能记录到该岩浆事件的年龄信

息，而罗汉岭组最年轻的碎屑锆石年龄为１０７７±

５１Ｍａ，记录了大量约１１２６Ｍａ的物源，表明其沉积

时代在约１１２６Ｍａ的岩浆事件之后，从而能够记录

到大量该次岩浆事件的年龄信息，综上可以确定打

鼓石群的沉积时代应该属于中元古代，这与李怀坤

等（２０１６）获得的打鼓石群凝灰岩夹层的ＳＨＲＩＭＰ

锆石ＵＰｂ年龄１２２５±１９Ｍａ、１２３９±２３Ｍａ一致．

而另一方面，打鼓石群碎屑锆石年谱特征与前人建

立的打鼓石群地层序列存在明显矛盾，该区最新地

质调查资料显示，原打鼓石群分布局限，构造复杂，

常与构造混杂岩带相伴产出，一部分早期划分的打

鼓石群应属于构造混杂岩内的岩块．因此，扬子北缘

中元古代打鼓石群地层序列及分布范围有待进一

步研究．

４．２　打鼓石群碎屑锆石年代学意义

（１）打鼓石群与黄陵陆核的关系：打鼓石群的２

件碎屑锆石 ＵＰｂ年龄统计显示，在１．１Ｇａ、

１．８Ｇａ、２．０Ｇａ、２．４Ｇａ和２．６Ｇａ附近出现统计峰

值，同时样品中出现一个约３．０Ｇａ的小峰值和２颗

在３．５Ｇａ左右年龄的锆石（图７），这些年代学信息

均可在黄陵陆核区找到与之对应的岩浆事件，结合

二者的空间位置，基本可以判定黄陵陆核区是打鼓

石群的物源区，即打鼓石群沉积盆地属黄陵地块北

部陆缘盆地．

（２）打鼓石群与昆阳群的关系：如图７所示，打

鼓石群与昆阳群以及华夏地块均存在一个约１．１Ｇａ

的峰值，该年龄对应于全球格林威尔造山事件

（Ｒｉｖｅｒｓ，１９９７；陆松年，２００１），但是迄今仅在扬子陆

块北缘的神农架群和西南缘的昆阳群、会理群中有

少量该时期的凝灰岩及玄武岩夹层出露，在华夏地

块目前关于该时期的岩浆活动的报道也很少，但不

可能为后期的沉积事件提供大量该时期的碎屑锆石

物源，因此推断这昆阳群和华夏的约１．１Ｇａ的物源

并非打鼓石群与昆阳群或华夏自身，这些物源可能

来自于格林威尔造山带，但目前的研究表明我国华

南地区并不存在格林威尔期造山事件（李献华等，

１９９９；陆松年，２００１；周金城等，２００８），这些证据表明

在中元古代时期昆阳群和华夏地块可能靠近格林威

尔造山带，才能接受大量约１．１Ｇａ年龄的沉积物

源，而Ｐｅｎｇ犲狋犪犾．（２０１１）在黄陵庙湾地区发现的新

图７　扬子陆块、打鼓石群、神农架群、东川群、昆阳群和华夏

地块碎屑锆石频谱特征对比

Ｆｉｇ．７ ＤｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｓＵＰｂａｇｅｒｅｌａｔｉｖｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｉａ

ｇｒａｍｓｐｌｏｔｔｅｄｆｏｒｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｆｒｏｍＹａｎｇｔｚｅｂｌｏｃｋ，

ＤａｇｕｓｈｉＧｒｏｕｐ，Ｓｈｅｎｎｏｎｇｊｉａ Ｇｒｏｕｐ，Ｄｏｎｇｃｈｕａｎ

Ｇｒｏｕｐ，ＫｕｎｙａｎｇＧｒｏｕｐａｎｄＣａｔｈａｙｓｉａ

数据引用自：Ｘｕ犲狋犪犾．（２００７，２０１２）、Ｙｕ犲狋犪犾．（２００８，２０１０，２０１２）、

Ｗｕ犲狋犪犾．（２０１０）、Ｙａｏ犲狋犪犾．（２０１１，２０１３）、Ｙａｎ犲狋犪犾．（２０１１）、Ｄｕａｎ犲狋

犪犾．（２０１２）、Ｓｈｅ犲狋犪犾．（２０１２）、Ｗａｎｇ犲狋犪犾．（２０１２，２０１３）、肖志斌

（２０１２）、李怀坤等（２０１３ａ，２１０３ｂ）、Ｌｉ犲狋犪犾．（２０１３）

元古代（１．１～８．３Ｇａ）的缝合带，并报道该缝合带中

存在约１．１Ｇａ的岩浆岩，可能为打鼓石群提供了该

年龄的物源．

（３）打鼓石群、黄陵陆核与神农架群的关系：在

神农架群和昆阳群中出现约１．６Ｇａ的年龄峰值，但

是打鼓石群和东川群中均不见该年龄记录，显示二

５９４
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者物源存在明显差别，而黄陵地区也不见该年龄的

岩浆岩报道（Ｑｉｕ犲狋犪犾．，２０１５），说明该年龄的沉积

物源不可能为黄陵地区提供，肖志斌（２０１２）通过对

神农架群Ｈｆ同位素研究认为约１．６Ｇａ峰值的物源

可能来自澳大利亚，白晓等（２０１１）对神农架群和黄

陵地区Ｎｄ同位素研究也认为扬子陆块核部（黄陵

和神农架地区）和扬子东南缘中元古代盆地之间应

存在陆内裂（凹）陷或分隔的大洋，且邱啸飞等

（２０１４）对神农架群地层中碎屑锆石Ｈｆ同位素研究

发现在新元古代以前，神农架地区与扬子黄陵陆核

区分属于两个独立的次一级微陆块．这些证据都充

分说明打鼓石群、黄陵陆核与神农架群在中元古代

不属于同一陆块．

４．３　对扬子陆块构造演化的启示

根据图７综合对比可以看出，打鼓石群和神农

架群碎屑锆石约２．０Ｇａ峰值沉积记录十分明显，而

昆阳群和东川群中仅有少量记录，打鼓石群中出现

的约２．４Ｇａ年龄峰值，但是在神农架群、昆阳群和

东川群中均不见，打鼓石群、神农架群和东川群中出

现了约２．６Ｇａ峰值，在昆阳群中则不见该年龄的物

源，这些年龄峰值的所反映出物源的显著差异，显示

在中元古代及之前时期，打鼓石群与昆阳群、神农架

群、东川群等地层单元的沉积物源存在明显差别，表

明各地层单元所代表的地块和黄陵经历了不同的岩

浆岩事件和构造演化历史，尹福光等（２０１１）对会理

群火山岩地球化学及沉积岩相等研究认为会理、东

川地区在新元古代以前分属不同的两个块体，不能

加以简单的对比（陆松年等，２００２；李献华等，２００３；

张传恒等，２００７）．最近，Ｐｅｎｇ犲狋犪犾．（２０１２）、胡正祥

等（２０１５），Ｄｏｎｇ犲狋犪犾．（２０１５）报道了扬子陆块内部

存在前南华纪古缝合带，暗示新元古代之前扬子陆

块并未形成统一的如现今规模的克拉通基底．综合

上述分析，越来越多的证据表明，中新元古代时期，

在现今扬子陆块范围内，呈现为多个次级地块组成

的多岛洋格局，即打鼓石群、神农架群、昆阳群和东

川群所代表的地块在中元古代并不属于同一陆块

（扬子陆块），而是在中－新元古代地质构造的演化

中才拼合到一起而构成扬子陆块的基底．这可能也

是全球中－新元古代Ｒｏｄｉｎｉａ超大陆聚合－裂解事

件在扬子陆块内不同微陆块的重要响应．

５　结论

（１）扬子北缘打鼓石群李家咀组的沉积时代在

约１１２６Ｍａ与１２５０±６４Ｍａ之间，而罗汉岭组的层

沉积时代在１０７７±５１Ｍａ之后，打鼓石群的沉积时

代应该为中元古代，前人厘定的打鼓石群地层层序

需要重新审视和进一步研究．

（２）打鼓石群的２件碎屑锆石ＵＰｂ年龄统计

显示，在１．１Ｇａ、１．８Ｇａ、２．０Ｇａ、２．４Ｇａ和２．６Ｇａ

附近出现统计峰值，同时样品中出现一个约３．０Ｇａ

的小峰值和２颗在３．５Ｇａ左右的年龄锆石，这些年

代学信息均可在黄陵陆核区找到与之对应的岩浆事

件，结合二者的空间位置，基本可以认为黄陵陆核区

应是打鼓石群的物源区，即打鼓石群沉积盆地属黄

陵地块北部中元古代陆缘盆地．

（３）通过对比分析，打鼓石群与扬子北缘的神农

架群、以及扬子西南缘昆阳群、东川群的物源均存在

显著差异，结合前人的研究资料认为这些地层单元

所代表的地块在中元古代分属于独立的次一级微陆

块，在中－新元古代才逐渐拼合在一起形成扬子陆

块的统一基底．
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