
第
!"

卷
!

第
##

期

$%%&

年
##

月!!

地
!

质
!

学
!

报
!!

'()'*+,-,*.('/.0.('

! !

1234!"

!

024##

0254

!

$%%&

注!本文为国家青年自然基金$编号
:%&%$%$$

%)国家重点实验室科技部专项)国家
&8"

项目$

$%%&(7!$H%%"

%和中国地质调查局"青藏高

原前寒武纪地质和古生代构造*古地理综合研究#$编号
#$#$%#%6#%#$

%项目资助成果&

收稿日期!

$%%&9%H9#$

'改回日期!

$%%&9%&9#8

'责任编辑!郝梓国&

作者简介!王超(男(

#&8&

年生(博士生&岩石大地构造学专业&

+<=>3

!

?=G

F

B9<=>3

!

#6"4B2<

&

塔里木南缘铁克里克构造带东段前寒武纪地层

时代的新限定和新元古代地壳再造!锆石

定年和
0̂

同位素的约束

王超#

"

$

!

"刘良#

!

"车自成#

!

"何世平$

!

"李荣社$

!

"杨文强#

!

"曹玉亭#

!

"朱小辉#

!

#

%大陆动力学国家重点实验室(西北大学地质学系(西安(

8#%%6&

'

$

%中国地质调查局西安地质调查中心(西安(

8#%%H:

内容提要!铁克里克山位于塔里木地块西南缘(被认为是塔里木板块的褶皱基底&其前寒武纪地层主要由前

人认为的"古元古代埃连卡特岩群#和"长城纪塞拉加兹塔格岩群#组成(保存有塔里木盆地前寒武纪地壳形成和演

化的重要信息&

-'9.(T9L/

锆石微区原位定年结果显示(埃连卡特岩群绿泥方解石石英片岩中锆石的$%6

TQ

+

$"!

U

年龄值主体集中于
8"6

2

!#%L=

(

8!%L=

年龄数据构成峰值'塞拉加兹塔格岩群变凝灰岩中锆石的$%6

TQ

+

$"!

U

年

龄值介于
88&

2

8&$L=

之间(其加权平均年龄为
8!8V#L=

&这些测点相对应的锆石
(-

图像)

U

)

)P

含量和
)P

+

U

比值具有岩浆锆石特征(同时(这些峰值年龄具有较好的谐和性(可以作为相应地层的最大沉积时代(指示其形

成于新元古代南华纪&通过对铁克里克山地区的埃连卡特岩群和塞拉加兹塔格岩群的物质组成)地球化学特征和

新的精确年代学数据对比分析(可以推测二者地层可能为同一地层(其形成时代下限应为新元古代早期(为塔里木

板块南缘前寒武纪基底存在
S2D>G>=

超大陆裂解事件的物质记录&塞拉加兹塔格岩群中锆石
JX

同位素分析表明(

8!8L=

左右的锆石颗粒具有负的
3

JX

$

!

%值和约
#&%%L=

的两阶段
JX

模式年龄(说明塞拉加兹塔格岩群主体是

由古元古代的地壳物质重熔后再沉积形成的(为古老地壳的再造&约
#&!6L=

的捕获锆石
3

JX

$

!

%值变化于
;$4"

2

H4%

之间(两阶段模式年龄介于
$$:#

2

$!#"L=

(具有正和负的
3

JX

$

!

%值(指示这些锆石的母岩中存在古元古代

的新生地壳和太古宙地壳再造&

关键词!锆石定年与
JX

同位素'埃连卡特岩群'塞拉加兹塔格岩群'铁克里克'塔里木南缘

!!

铁克里克构造带位于塔里木地块西南缘(为西

昆仑造山带和塔里木地块结合部位$图
#=

%(姜春发

等$

$%%%

%将其划为中央造山带重要组成之一的西昆

仑北带&其主体由一套片麻岩和混合岩为主的前寒

武系变质岩石组成(前人称之为铁克里克断隆$丁道

桂等(

#&&6

%(是研究西昆仑与塔里木盆地前寒武纪

地壳形成和演化的关键地段&

铁克里克构造带在平面上呈东宽西窄的带状分

布$图
#Q

%(在东部的铁克里克山地区主要由埃连卡

特岩群和塞拉加兹塔格岩群组成&前人依据塞拉加

兹塔格岩群中获得的
#86:L=SQ9/E

年龄将这些地

层划为古)中元古界$新疆维吾尔自治区地质矿产

局(

#&&"

%&张传林等$

$%%8

%利用碎屑锆石
-'9.(T9

L/

定年获得卡拉喀什群主要集中于
$4"

2

$4:

)

%4&

2

#4%

和
%4!*=

左右三个年龄峰值(并认为后两

个年龄值代表了变质年龄&而目前在塔里木盆地周

缘发现的大量
%4!$

2

%48:*=

的年龄信息主要代表

了新元古代裂解事件$

\KNM=34

(

$%%H

'
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=34
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%&因此(深入

认识塔里木盆地前寒武纪地壳生长和演化(需要更

加精确的年代学数据对上述地层时代进行约束&本

文选择铁克里克构造带东段玉龙喀什河剖面的前寒

武地层为研究对象(在锆石阴极发光图像分析的基

础上(利用高精度的
-'9.(T9L/

微区原位分析技

术进行同位素年代学研究(并对塞拉加兹塔格岩群

中的锆石进行了
JX

同位素组成分析(以期准确限

定区内各地层的沉积时代和物质来源(为深入探讨

西昆仑与塔里木基底形成时代及其早期地壳演化历

史提供进一步的约束资料&
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%*中国克拉通分布图'$
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%*西昆仑构造轮廓图'$
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前寒武纪地质背景与样品特征

铁克里克构造带北以铁克里克北缘断裂为界(

南以柯岗断裂为界(长期以来被认为是塔里木板块

的褶皱基底$丁道桂等(

#&&6

%(为出露于西昆仑北

带复式背斜核部的一个穹隆状结晶推覆岩片$崔军

文等(

$%%6

%(在平面上呈东宽西窄的条形分布(西

段由长条状断片组成(东段铁克里克山呈东西向拉

长的菱形块体(东)西两段呈完全不同的动力学特征

$崔军文等(

$%%6

%&另外(在前寒武纪地层组成上(

8:6#
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两段也有差异(西段的叶城南部主要由赫罗斯坦岩

群)塞拉加兹塔格岩群)蓟县系博查特塔格组)蓟县

系苏玛兰组和青白口系苏库罗克组组成$图
#B

%&

东段铁克里克山一带则主体由埃连卡特岩群和塞拉

加兹塔格岩群组成(在新疆和田县玉龙喀什河剖面

上露头连续(地层出露相对齐全$图
#D

%&

#4#

!

埃连卡特岩群

,新疆区域地质志-$

#&&"

%将分布于铁克里克山

至叶尔羌河山前地带一套绿片岩相变质地层划为埃

连卡特群(主要岩性为各种片岩(夹绢云母石英大

理岩)千枚岩&新疆地矿局第十地质大队
#dH%

万

和田编图组将铁克里克山的该套地层命名为卡拉喀

什群&张传林等$

$%%8

%对卡拉喀什群绢云绿泥长

石石英片岩中的锆石进行
-'9.(T9L/

定年获得其

沉积时间为中元古代中晚期&经新疆第一区测大队

追索(认为二者实为一套地层&在铁克里克山一带(

埃连卡特岩群呈北东*南西向带状展布(与塞拉加

兹塔格岩群为断层接触&埃连卡特岩群的典型剖面

位于铁克里克构造带的东段***新疆和田县境内玉

龙喀什河一带(主要由浅变质的中
9

酸性火山岩和正

常沉积的碎屑岩组成&本文采集了该群中的绿泥方

解石石英片岩$样品号
%8J)9:#

(采样位置!

0"6̂

$&k$H4%l

(

+8&̂H:k:%4$l

%$图
#D

%&

#4$

!

塞拉加兹塔格岩群

张良臣$

#&H!

%首先将出露于叶城县塞拉加兹塔

格典型的细碧角斑岩系称为塞拉加兹塔格岩群(将

其划为寒武系*震旦系&汪玉珍$

#&!"

%在阿其克河

中游采钾质角斑岩样品(进行同位素年龄$

SQ9/E

法%测定(获得年龄值
#86:L=

(该群角度不整合于

埃连卡特岩群之上(蓟县系博查特塔格组平行不整

合于该群之上(因此前人将其时代厘定为长城纪&

但该套岩性)时代和地层接触关系仅分布于铁克里

克构造带西段&在东段的玉龙喀什河口一带(塞拉

加兹塔格岩群以含绿泥石的各种片岩为主(与埃连

卡特岩群为韧性断层接触(岩片长轴方向与韧性断

层方向一致(为
0++

*

/II

向展布&本文样品为

该群中的变凝灰岩$样品号
%8J)9:$

%(岩石变形揉

皱(其片理方向与区域产状一致&采样位置!

0"6̂

:%k#"4"l

(

+8&̂H#kH646l

&

$

!

分析方法

本文测试的锆石样品分别从埃连卡特岩群中的

绿泥方解石石英片岩$样品
%8J)9:#

%和塞拉加兹

塔格岩群中的变凝灰岩$样品
%8J)9:$

%中分选出

来的&对分选出来的锆石在双目镜下挑出无色透

明)无裂痕)无包体的颗粒(用环氧树脂固定)抛光至

锆石颗粒一半出露(然后进行阴极发光$

(-

%内部结

构及
-'9.(T9L/

原位微量元素和同位素分析测

试&锆石的
(-

照相和
U9TQ

定年及微量元素测试

在西北大学大陆动力学国家重点实验室完成&由于

埃连卡特岩群中的绿泥方解石石英片岩锆石较小(

只进行了
U9TQ

定年(激光束斑直径为
"$

F

<

'对于

粒径较大的塞拉加兹塔格岩群中的凝灰岩的锆石进

行了原位
-K9JX

同位素分析和锆石
U9TQ

定年(斑

束直径为
::

F

<

&

阴极发光$

(-

%照相在英国
*=M=G

公司生产的

L2G2(-"Y

阴极发光装置系统上进行&锆石定年工

作所用的
.(T9L/

为
'

F

>3>NGM

公司最新一代带有

/P>N3D)2EBP

的
'

F

>3>NGM8H%%=

&锆石原位
-K9JX

同

位素测定采用
0KT3=C<=JS

$

IENfP=<

(

Uc

%多接

收电感耦合等离子体质谱仪完成$

L(9.(T9L/

%&采

用的激光剥蚀系统为德国
L>BE2-=C

公司生产的

*N2-=C$%%L

(该系统由德国
-=<QD=TP

`

C>Z

公司的

(2<TNf#%$+fB><NE

激光器$工作物质
'Eg

(波长
#&"

G<

%与
L>BE2-=C

公司的光学系统组成&锆石原位

-K9JX

同位素分析与锆石
U9TQ

定年及微量元素分析

的
.(T9L/

使用同一台激光剥蚀系统(对样品进行一

次性剥蚀完成(分别由
.(T9L/

与
L(9.(T9L/

两台

仪器同时采集各自的信号&

-'9.(T9L/

激光剥蚀采样方式为单点剥蚀&

数据分析前用美国国家标准技术研究院研制的人工

合成硅酸盐玻璃标准参考物质
0./)6#%

进行仪器

的最佳化&数据处理采用
*-.))+S

$

5NE:4%

%程

序(年龄计算以标准锆石
&#H%%

为外标进行同位素

比值分馏校正'元素浓度计算采用
0./)6#%

作外

标(

$&

/>

作内标&锆石谐和图用
.C2

W

32M

程序$

5NE

"4%

%获 得 $

-KD?>

F

c S

(

$%%"

%&普 通 铅 根 据

'GDNECNG)2<

$

$%%$

%的
"]

坐标法进行校正(详见

参考文献$

[K=GNM=34

(

$%%!

%&

锆石原位
-K9JX

同位素测定用#86

-K

+

#8H

-Ki

%4%$66&

$

7>N5ENNM=34

(

#&&"

%和#86

[Q

+

#8$

[Q i

%4H!!6

$

(PKNM=34

(

$%%$

%进行同量异位干扰校正

计算测定样品的#86

-K

+

#88

JX

和#86

JX

+

#88

JX

比值&

在样品测定期间(对标准参考物质
&#H%%

和
*b9#

进

行分析(一方面进行仪器状态监控(另一方面以此来

对样品进行校正&

3

JX

的计算采用#86

-K

衰变常数

为
#4!6Hj#%

;##

=

$

/BPNENENM=34

(

$%%#

%(球粒陨石

现今的#86

JX

+

#88

JXi%4$!$88$

(

#86

-K

+

#88

JXi

!:6#
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%4%""$

$

73>BPNEM9)2XM=GD'3Q=ENDNg

(

#&&8

%'

JX

亏损地幔模式年龄$

)

]L#

%的计算采用现今的亏损地

幔#86

JX

+

#88

JXi%4$!"$H

和#86

-K

+

#88

JXi%4%"!:

$

1NE522EMb]NM=34

(

#&&&

%&

JX

同位素单阶段模

式年龄
)

]L#

以亏损地幔为参考计算(两阶段模式年

龄
)

]L$

依据大陆地壳平均组成计算&

图
$

!

锆石的
U9TQ

谐和图及
(-

图像和锆石年龄频率分布直方图
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"

!

分析结果

古老锆石$

$

#%%%L=

%多存在着一定程度的铅

丢失(并且$%8

TQ

和$%6

TQ

在相同的初始条件和共同

的地质构造环境中具有同步变化的特征(两者保持

相对稳定的比值$

73=GZNM=34

(

$%%"

%&因此(本文

采用$%8

TQ

+

$%6

TQ

年龄值来代表
$

#%%%L=

的古老岩

石的成岩年龄&同时(结合$%6

TQ

+

$"!

U

来计算锆石

的谐和性(本文在年龄谐和图成图过程中剔除了

$%6

TQ

+

$"!

U

相对于$%8

TQ

+

$%6

TQ

或$%8

TQ

+

$"H

U

偏差大

于
#%_

的锆石颗粒&

&"#

!

埃连卡特岩群中的绿泥方解石石英片岩锆石

6KH?

年龄"

[Ê 4KC#

#

!!

在样品
%8J)9:#

中(共获得了
$8

个测点数据(

分析结果见表
#

&从所有碎屑锆石的测定年龄频率

分布图$图
$Q

%可以看出(主要有
"

个年龄峰值(其

中
8"6

2

!#% L=

的数据构成主体(大多数测点位

于$%8

TQ

+

$"H

U9

$%6

TQ

+

$"!

U

谐和图的谐和线上或在其

附近分布(少数点沿不一致线分布$图
$=

%(

8!%L=

年龄构成峰值&这些锆石的
(-

图像大都显示岩浆

结构(具有明显密集的岩浆振荡环带$图
$=

%(

)P

和

U

含量分别为
8$

2

#8:6

(

&$

2

#:6:

F

F

+

F

(

)P

+

U

比

值变化范围为
%4$6

2

#4H$

(上述特征表明(这些锆

石主要来自岩浆岩物源区&而个别古老的碎屑锆石

#H6#



地
!

质
!

学
!

报
$%%&

年

的$%8

TQ

+

$%6

TQ

年龄集中于
#4:H*=

左右(内部具有

无明显环带结构的内核&另外(还有
$

个测点的

$%6

TQ

+

$"!

U

年龄值介于
H#H

2

H:%L=

$如表
#

中的

%8J)9:#9&

与
%8J)9:#9#&

测点%(这些测点均位于

锆石颗粒的边部(并具有较低的
)P

)

U

含量和相对

低的
)P

+

U

值$

%4%8

2

%4":

%(可能反映了后期变质

或热扰动事件&

&"$

!

塞拉加兹塔格岩群中的变凝灰岩锆石
6KH?

年龄和
0̂

同位素组成"

[Ê 4KC$

#

!!

在样品
%8J)9:$

中(共进行了
"&

个测点分析(

分析数据见表
#

&大多数锆石的
(-

图像 $图
$B

%具

有明显的密集岩浆振荡生长环带(并且这些年龄数据

构成了一个很好的集中区$图
$B

%(其$%6

TQ

+

$"!

U

年龄

介于
8%:

2

8&$ L=

之间$图
$D

%(大多数测点位于

$%8

TQ

+

$"H

U9

$%6

TQ

+

$"!

U

谐和图的谐和线上或在其附近

分布(对应测点的
)P

+

U

比值变化范围为
%4$#

2

#4%"

(其峰值年龄为
8!8L=

$

Gi$"

%&少量锆石具有

无环带结构的内核(来自这些锆石核部的测点年龄值

偏老(而且相对集中(其$%8

TQ

+

$%6

TQ

平均年龄值为

#&!6L=

(对应测点的
)P

+

U

为
%4"&

2

%4!$

&

表
$

!

塞拉加兹塔格岩群变凝灰岩中锆石
0̂

同位素组成

4%?8($

!

0̂+-.1.

O

+55.M

O

.-+1+./-.0I+;5./-0;.MN%+8%

R

+%I+1%

9

(T;.J

O

+/-.J12)(-1.04%;+M

测点
'

F

N

+

L=

#86

[Q

+

#88

JX

#86

-K

+

#88

JX

#86

JX

+

#88

JX $

N 3

JX

$

%

%

$

N 3

JX

$

!

%

$

N

"

]L#

"

]L$

X

-K

+

JX

%8J)9:$9%# 8!& %4%#H:%$ %4%%%6:$ %4$!#&H# %4%%%#%: ;$& "4! ;##46 "4! #8!$ $%&! ;#

%8J)9:$9%$ ":$ %4%68!$# %4%%$6:" %4$!$$"" %4%%%#$6 ;#&4# :46 ;##46 :46 #:%% #8"8 ;#

%8J)9:$9%" 8!! %4%$%:$" %4%%%88% %4$!$%"H %4%%%%&$ ;$64# "4: ;!48 "4: #66& #&:& ;#

%8J)9:$9%: 8!! %4%#&H8& %4%%%886 %4$!$%!# %4%%%#6! ;$:4: 6 ;84# 6 #6%6 #!68 ;#

%8J)9:$9%H 8!8 %4%#H:H6 %4%%%6H& %4$!$#&! %4%%%#86 ;$%4" 64" ;$4& 64" #::! #6H! ;#

%8J)9:$9%6 8&$ %4%$!%6H %4%%#$"! %4$!#!%8 %4%%%#$% ;":4# :4: ;#648 :4: #&86 $"H" ;#

%8J)9:$9%8 8$6 %4%#:#H$ %4%%%6$H %4$!#&$& %4%%%#"% ;$&4! :48 ;#"4! :48 #!#$ $#H8 ;#

%8J)9:$9%! #&&H %4%H&#H! %4%%$$:: %4$!#6H: %4%%%##: ;"&4H :4$ H :4$ $#!# $$:# ;#

%8J)9:$9%& #&!% %4%#6$%H %4%%%66% %4$!#:!# %4%%%#%! ;:H48 : ;#4H :4$ $:#" $HH% ;#

%8J)9:$9#% 8!H %4%$H88% %4%%#%%# %4$!$%8" %4%%%#": ;$:48 :4! ;84: :4& #6#8 #!!$ ;#

%8J)9:$9## 8$$ %4%$8:$" %4%%#$H6 %4$!#!6" %4%%%#$: ;"$4$ :4H ;#64$ :4H #&%# $$86 ;#

%8J)9:$9#$ 8!6 %4%$H:&% %4%%###% %4$!$%HH %4%%%#66 ;$H4: 6 ;! 6 #6:$ #&#: ;#

%8J)9:$9#" :!8 %4%:%H#H %4%%#:H8 %4$!$# %4%%%#:$ ;$"4! H4# ;#"4# H4# #H!# #&$& ;#

%8J)9:$9#: :!: %4%:"!8% %4%%#H:H %4$!#&!# %4%%%#%% ;$! "48 ;#84" "48 #8:$ $#:$ ;#

%8J)9:$9#H #&&" %4%#%H%! %4%%%:#% %4$!#"$& %4%%%##! ;H# :4" ;646 :4: $6#H $!#" ;#

%8J)9:$9#6 8!! %4%##%:& %4%%%:8& %4$!$%%# %4%%%#%% ;$84" "48 ;&4& "48 #8#H $%%& ;#

%8J)9:$9#8 8!6 %4%$&#%$ %4%%##!" %4$!$%8" %4%%%#6: ;$:48 H4& ;84: H4& #6#8 #!!$ ;#

%8J)9:$9#! 8!8 %4%$H$!$ %4%%#%"& %4$!$$%" %4%%%#": ;$%4# :4! ;$4! :4& #::# #6:& ;#

%8J)9:$9#& 8$H %4%#8#6" %4%%%8"$ %4$!#&&& %4%%%#"$ ;$84" :4! ;##4: :4! #8#8 $%"" ;#

%8J)9:$9$% 88& %4%#H#6: %4%%%H6& %4$!$%8# %4%%%#%6 ;$:4! "4& ;846 "4& #6$% #!!! ;#

%8J)9:$9$# 8!8 %4%#8#&! %4%%%6!: %4$!#&&$ %4%%%%!: ;$846 "4# ;#%4$ "4$ #8$8 $%$6 ;#

%8J)9:$9$$ 8&% %4%%&#&6 %4%%%"HH %4$!$%&6 %4%%%##: ;$"4& :4$ ;64H :4$ #H!6 #!"& ;#

%8J)9:$9$" 8&% %4%$#&"# %4%%%!:% %4$!$%%H %4%%%#H: ;$84# H4H ;&48 H46 #8%& $%%$ ;#

%8J)9:$9$: 8!H %4%$H$#6 %4%%%&6: %4$!$$ %4%%%#!6 ;$%4$ 648 ;$4& 648 #::H #6HH ;#

%8J)9:$9$H H&! %4%"8&6! %4%%#"!8 %4$!#&88 %4%%%%!! ;$!4# "4" ;#H "4" #8:8 $##" ;#

%8J)9:$9$6 8!" %4%#&"8: %4%%%8"& %4$!$#&6 %4%%%%86 ;$%4: $4& ;"4# $4& #:H# #66" ;#

%8J)9:$9$8 8!& %4%$:&#: %4%%#%6# %4$!$%8" %4%%%#%% ;$:48 "48 ;84" "48 #6#8 #!!# ;#

%8J)9:$9$! 8!H %4%#8H$$ %4%%%8H# %4$!$%8H %4%%%#%$ ;$:48 "48 ;84" "4! #6#H #!8! ;#

%8J)9:$9$& 8!6 %4%$H68$ %4%%%&&" %4$!$"$: %4%%%#$$ ;#H4! :4: #4H :4: #$86 #:"" ;#

%8J)9:$9"% 8!8 %4%#68H# %4%%%68% %4$!$$H& %4%%%#:$ ;#!4# H4# ;%4! H4# #"6H #H:& ;#

%8J)9:$9"# 8!! %4%#H8&& %4%%%6": %4$!$%!# %4%%%#%% ;$:4: "48 ;84# "48 #6%6 #!68 ;#

%8J)9:$9"$ #$$% %4%#888! %4%%%6!: %4$!$%$6 %4%%%##$ ;$64: :4# %48 :4# #6!# #!$8 ;#

%8J)9:$9"" 8!8 %4%#"!%: %4%%%H:: %4$!$#%8 %4%%%%!6 ;$"4H "4$ ;64$ "4$ #H8# #!$# ;#

%8J)9:$9": 8%: %4%#8""& %4%%%68: %4$!#!8& %4%%%$$% ;"#46 84! ;#64# 84& #!8& $$H" ;#

%8J)9:$9"H :%8 %4%68"8& %4%%$666 %4$!$$88 %4%%%#"% ;#84H :48 ;!46 :48 #":% #6"8 ;#

%8J)9:$9"6 8#8 %4%#68#6 %4%%%H&& %4$!$%6& %4%%%##6 ;$:4& :4$ ;&4# :4$ #6$" #&## ;#

%8J)9:$9"8 #&8$ %4%"$&&H %4%%#"&$ %4$!#:6" %4%%%$$% ;:64" 84! ;$4" 84& $:"6 $H!: ;#

%8J)9:$9"! H!: %4%""!H% %4%%#:$% %4$!$%:# %4%%%$:% ;$H4& !4H ;#" !46 #66# $%%" ;#

%8J)9:$9"& 8!" %4%#&8#8 %4%%%&%8 %4$!$%H# %4%%%$6% ;$H4H &4" ;!4$ &4" #6:8 #&$$ ;#
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##

期 王超等!塔里木南缘铁克里克构造带东段前寒武纪地层时代的新限定和新元古代地壳再造!锆石定年和
JX

同位素的约束

!!

锆石
JX

同位素分析结果见表
$

&显示所有锆

石的#86

-K

+

#88

JX

比值均小于
%4%%$

(表明锆石在形

成后具有极低量的放射成因
JX

积累&对应于上述

两组锆石
U9TQ

年龄(锆石的#86

JX

+

#88

JX

比值明显

分为两组(对于
2

8!8L=

的锆石(其#86

JX

+

#88

JX

值

较高(变化范围为
%4$!#!%8

2

%4$!$"$:

(其对应的

3

JX

$

!

%值除一个点为正值外(其余均为负值(最低的

可达
;#648V:4:

$图
"=

%(对应的两阶段模式年龄

)

]L$

值变化范围为
#:""

2

$"H"L=

(主体为
2

#&%%

L=

左右(均大于相对应的锆石形成年龄&

2

#&!6

L=

锆石核部的#86

JX

+

#88

JX

值较低$

%4$!#"$&

2

%4$!#6H:

%(其
3

JX

$

!

%值变化较大$

;$4"

2

H4%

%(相

应的两阶段模式年龄介于
$$:#

2

$!#"L=

(略大于

对应的锆石
U9TQ

年龄值&

图
"

!

锆石
JX

同位素特征$

Q

%和
JX

模式年龄$

=

%频率分布直方图

g>

F

4"

!

$

=

%

)N<

W

2E=35=E>=M>2GC2X

3

JX

$

!

%

5=3KNC2XMPNCMKD>NDDNME>M=3@>EB2GC=GD

$

Q

%

JX<2DN3=

F

NP>CM2

F

E=<2X

@>EB2GCXE2</=>3=

a

>=@>M=

F

N*E2K

W

2X)>NZN3>ZNCP=G2XC2KMP?NCMNEG)=E><(E=M2G

:

!

讨论和结论

C4#

!

铁克里克山前寒武纪地层的形成时代及其地

质意义

!!

本次通过新的锆石
U9TQ

年代学研究(获得埃

连卡特岩群碎屑锆石存在约
8!%L=

的物质构成(

相应的锆石
(-

图像)

U

)

)P

含量和
)P

+

U

比值具

有岩浆锆石特征(这些峰值年龄具有较好的谐和性(

可以作为相应地层沉积时代的下限&张传林等

$

$%%8

%利用碎屑锆石
-'9.(T9L/

定年结果认为卡

拉喀什群的沉积时间在中元古代中晚期(在
%4!

)

%4&

2

#4%*=

发生了两期重要的变质作用&然而(

本文分析其数据和锆石
(-

图像$详见张传林等(

$%%8

(图
8

%(明显可见其测试的年龄值主要集中于

$4"

2

$4:

)

%4&

2

#4%

和
%4!*=

左右三个峰值(而

%4!*=

和
%4&

2

#4%

左右的年龄值可能不是变质年

龄(三个峰值年龄区间应为埃连卡特岩群的三个主

要物源区年龄(与本文结果一致(指示埃连卡特岩群

的形成早于新元古代早期&

塞拉加兹塔格岩群中凝灰岩的锆石结晶年龄为

2

8!8L=

&塞拉加兹塔格岩群变火山岩的地球化

学特征具有大陆溢流玄武岩的特征(代表了大陆板

内裂谷环境$未发表数据%&已有研究表明(埃连卡

特岩群的变质火山岩也记录了古塔里木板块裂解的

构造背景$张传林等(

$%%"

%&上述资料表明西昆仑

与塔里木板块南缘前寒武纪基底存在新元古代

S2D>G>=

超大陆裂解事件(埃连卡特岩群和塞拉加

兹塔格岩群为
S2D>G>=

超大陆裂解的物质记录&

在铁克里克山地区的埃连卡特岩群和塞拉加兹

塔格岩群之间未发现角度不整合关系(并且二者的

物质组成)地球化学特征和新的精确年代学数据相

近(由此可以推测上述前人划归的"古元古代埃连卡

特岩群#和"中元古代塞拉加兹塔格岩群#在该地区

可能均为新元古代同一地层&汪玉珍$

#&!"

%在塞拉

加兹塔格岩群中获得的
#86: L=

同位素年龄值

$

SQ9/E

法%和该群与埃连卡特岩群)博查特塔格组

的不整合接触关系均位于铁克里克构造带西段&另

外(西段的蓟县系博查特塔格组)蓟县系苏玛兰组)

青白口系苏库罗克组和南华纪恰克马克力克组目前

尚无同位素年代学数据支持(因此铁克里克构造带

东)西两段的埃连卡特岩群和塞拉加兹塔格岩群可

能需要进一步的解体或者相应的上覆地层时代需要

"H6#



地
!

质
!

学
!

报
$%%&

年

进一步界定&

C4$

!

锆石的物质来源和塔里木西南缘新元古代地

壳生长

!!

锆石
U9TQ

定年和
JX

同位素分析已经成为研

究大陆地壳生长和再造事件的重要手段$吴福元等(

$%%8

及其参考文献'郑永飞等(

$%%8

及其参考文

献%&锆石
U9TQ

年龄代表锆石结晶或者变质作用

的时间(而锆石的生长通常与壳内分异或再造过程

相关&锆石
JX

模式年龄则代表了结晶锆石的岩浆

源区从亏损地幔提取出来的时间(也就是地壳生长

的时间&

锆石
-'9.(T9L/

分析表明(塞拉加兹塔格岩

群中变凝灰岩岩浆成因锆石的年龄主要形成于
8!8

L=

左右(部分捕获锆石的年龄为
#&!6L=

左右&

JX

同位素分析表明
8!8L=

左右的锆石颗粒具有

负的
3

JX

$

!

%值和约
#&%%L=

的两阶段
JX

模式年

龄(说明塞拉加兹塔格岩群主体是由古元古代的地

壳物质裂谷作用后岩浆重熔再沉积形成的(表现为

古老地壳的再造&

2

#&!6L=

的古元古代年龄锆石

源区可能是新元古代裂谷活动时的裂谷肩部的基底

地层(在裂谷盆地沉积时风化成为碎屑沉积到塞拉

加兹塔格岩群之中&相应的古元古代碎屑锆石年龄

在埃连卡特岩群$张传林等(

$%%8

%和铁克里克构造

带西段的赫勒斯坦岩群均有发现$未发表数据%&这

些古元古代年龄锆石的
3

JX

$

!

%值变化于
;$4"

2

H4%

之间(两阶段模式年龄介于
$$:#

2

$!#"L=

(具

有正和负的
3

JX

$

!

%值(说明这类锆石的母岩中既有

新生的地壳物质(又有再造的古老地壳(可能分别

对应古元古代的新生地壳和太古宙地壳再造&

谨以此文祝贺姜春发先生八十寿辰(庆贺先生

在造山带地质研究中的卓越贡献.
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