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1 ． 中 国 科 学 院 地 球 化 学 研 究 所 矿 床 地 球 化 学 国 家 重 点 实 验 室 ， 贵 阳 5 5 0 0 0 2 ； 2 ． 南 京 大 学 地 球 科 学 系 内 生 成 矿

作 用 国 家 重 点 实 验 室 ， 南 京 2 1 0 0 9 3 ； 3 ． 中 国 地 质 科 学 院 地 质 研 究 所 北 京 离 子 探 针 中 心 ， 北 京 ] 0 0 0 3 7

摘 要 陇 要 超 基 性 岩 的 变 质 岩 捕 虏 体 ， 为 探 讨 滇 黔 桂 低 温 成 矿 域 的 基 底 岩 石 组 成 提 供 了 极 佳 的

线 索． 初 步 的碎 屑 锆 石 S H R I M P 和 L A — I C P - M S 年 代 学 研 究 显 示 ， 原 岩 沉 积 时代 的 下 限 约 为 4 3 0 M a ，

相 当 于 晚 志 留世 一 早 泥 盆 世 ， 该 组 锆 石 可 能 主 要 来 源 于 盆 地 南 侧 坍 塌 的 早 古 生 代 晚 期 ( 广 西 期 ) 造

山 带 ； 沉 积 物 源 区 地 壳 可 能 主 要 存 在 ～ 4 3 0 M a ，
一 5 2 0 M a ，

一 7 7 0 M a ，
一 8 6 0 M a ，

一 9 6 0 M a ，

一 1 i 0 0 M a 和 一 2 5 0 0 M a 等 七 组 地 壳 或 再 循 环 地 壳 组 分 ； 对 于 深 厚 覆 盖 区 之 下 的 基 底 岩 石 类 型 及 其

性 质 ， 深 源 岩 石 包 体 能 够 提 供 其 他 研 究 对 象 无 法 提 供 的 直 接 证 据 ．

关 键 词 锆 石 S H R I M P 年 代 学 深 源 岩 石 捕 掳 体 基 底 岩 石 低 温 成 矿 域 滇 黔 桂

滇 黔 桂 低 温 成 矿 域 ， 是 我 国 金 、 锑 、 汞 、 砷 、

铊 等 矿 床 的 重 要 产 地 之 一

． 区 内 大 面 积 分 布 着 厚 度

巨 大 ( 最 厚 达 1 0 k m ) 的 三 叠 系 ， 古 生 代 地 层 零 星 出

露 ． 由 于 缺 少 合 适 的 研 究 对 象 ， 对 该 成 矿 域 的 基 底

岩 石 组 成 以 及 区 域 地 壳 的形 成 演 化 历 史 一 直 不 甚 清

楚 ． 陇 要 超 基 性 岩 的 变 质 岩 捕 虏 体 口 ]
， 为 探 讨 上 述

重 要 地 质 问 题 提 供 了 极 佳 的 线 索 ．

1 区 域 地 质 概 况

研 究 区 地 跨 贵 州 省 镇 宁 县 和 贞 丰 县 ， 主 要 出 露

三 叠 系 地 层 ， 在 东 部 和 南 部 尚 有 少 量 石 炭 系 、 二 叠

系 地 层 分 布 ． 区 内 三 叠 系 依 据 沉 积 特 征 可 分 为 盆 地

相 和 台 地 相 ， 两 者 在 镇 宁 一 贞 丰 一 安 龙 一 线 以 碳 酸

盐 礁 丘 ( 即
“

贞 丰 相 带
”

) 分 隔 口 ]
． 盆 地 相 分 布 广 泛 ，

为 泥 质 岩 、 细 碎 屑 岩 夹 碳 酸 盐 岩 、 硅 质 岩 ， 厚 度 可

达 1 0 0 0 0 m ； 台 地 相 主 要 分 布 于 东 西 两 翼 ， 以 碳 酸

盐 岩 和 细 碎 屑 岩 为 主 ， 最 大 厚 度 约 6 0 0 0 m ． 区 内 超

基 性 岩 以 小 岩 株 和 岩 脉 为 主 ， 呈 串 珠 状 侵 入 三 叠

系 ， 主 要 由 N — S 向 的 陇 要 岩 带 和 E — w 向 的 鲁 容 岩

图 1 陇 要 超 基 性 岩 区 地 质 略 图

( 据 1 ： 2 0 万 区 域 地 质 图 贞 丰 幅 Ⅲ 简 化 )

图例
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研 究 区 东 部 还 有 少 量 的 正 长 岩 脉 出 露 ． 断 裂 以 N E

向 和 近 E W 向 为 主 ， 依 据 其 切 割 的 地 层 ， 推 测 主 要

活 动 时 问 不 早 于 三 叠 纪 ． 区 内 矿 产 资 源 比 较 丰 富 ，

产 出 了 纳 哥 、 白层 等 卡 林 型 金 矿 床 ‘“ “
．

2 样 品 描 述 与分 析 方 法

样 品 采 集 于 镇 宁 县 良 田 乡 陇 要 村 以 南 约 1 k m

处 ， 超 基 性 岩 中 的 变 质 岩 捕 虏 体 的 岩 石 类 型 比 较 复

杂 ， 以 大 理 岩 、 石 英 岩 、 绿 泥 黑 云 斜 长 片 麻 岩 等 为

主 ， 根 据 岩 相 学 特 征 恢 复 原 岩 分 别 为 碳 酸 盐 岩 、 硅

质 岩 、 杂 砂 岩 等 ． 为 探 索 本 研 究 区 的 地 壳 基 底 岩 石

组 成 ， 我 们 对 绿 泥 黑 云 斜 长 片 麻 岩 进 行 了 初 步 的

S H R I M P 和 L A I C P — M S 锆 石 U — P b 年 代 学 研 究 ．

用 于 测 年 的 样 品 L Y 一 0 5 — 1 ， 经 破 碎 后 按 常 规 重

选 一 磁 性 法 分 选 出 重 砂 矿 物 ， 在 双 目 镜 下 挑 纯 至

9 9 ％ 以 上 ． 锆 石 的 制 靶 、 显 微 照 相 、 阴 极 发 光 ( C L )

分 析 和 远 程 操 作 ， 均 在 中 国 地 质 科 学 院 北 京 离 子 探

针 中 心 完 成 ． 显 微 图 像 和 C L 图 像 显 示 出 锆 石 颗 粒

均 有 不 同 程 度 的 磨 蚀 ， 表 明 以 碎 屑 成 因 锆 石 为 主 ．

因 此 ， 该 样 品 的 原 岩 应 属 于 碎 屑 岩 类 ．

S H R I M P 分 析 通 过 中 国 地 质 科 学 院 北 京 离 子 探

针 中 心 的 远 程 操 作 系 统 ， 在 澳 大 利 亚 C u r t i n 大 学 质

谱 中 心 S H R I M P — II 按 标 准 流 程 完 成
口 】

， 测 试 所 用

的 标 准 锆 石 为 C Z 一 3 和 T E M O R A ， 前 者 用 于 标 定

U ， T h 和 P b 的 含 量 ， 后 者 用 于 校 正 年 龄 ( 推 荐 值

为 4 1 7 M a ) ， 分 析 束 斑 直 径 约 3 0 ／, m ． 测 定 结 果 用 实

测 的
卸 “

P b 进 行 普 通 P b 校 正 ， 数 据 处 理 采 用 S Q U I D

v ． 1 ． 0 2 和 I S O P I 。 0 T ／E x v ． 2 ． 4 9 程 序 ¨ 川
．

L A — I C P — M S 分 析 在 南 京 大 学 地 球 科 学 与 工 程

学 院 内 生 金 属 矿 床 成 矿 机 制 研 究 国 家 重 点 实 验 室 完

成 ， 分 析 仪 器 为 附 加 了 2 1 3 n m 激 光 器 的 A g i l e n t

7 5 0 0 S I C P — M S ， 束 斑 直 径 约 3 2 “ m ， 频 率 5 H z ． 测

试 所 用 的 标 准 锆 石 为 G E M O C G J 一 1 (
。卵

P b ／
。∞

P b 年

龄 为 ( 6 0 8 ． 5 ± 1 ．5 ) M a ) 和 M u d T a n k ( 截 点 年 龄 为

( 7 3 2 ± 5 ) M a ) ， 前 者 用 于 U — P b 同 位 素 分 馏 校 正 ，

后 者 用 于 控 制 分 析 精 度 ． 每 个 锆 石 微 区 原 位 测 试 点

的 同 位 素 比 值 和 U — P b 年 龄 用 G L I T T E R 软 件

( v e r 4 ． 0 ， M a c q u a r i e U n i v e r s i t y ) 计 算 ， 分 析 结 果 采

用 C o m P b C o r r # 3 1 5 G 1 软 件 ( A n d e r s e n ， 2 0 0 2 ) 进

行 普 通 P b 校 正 ， U — P h 年 龄 图 谱 绘 制 采 用 1S ( ) 一

P I 。 ( ) T ／E x v ． 2 ． 4 9 程 序
’“ “

．

3 分 析 结 果

由 锆 石 的 反 射 及 透 射 显 微 图 像 ( 图 略 ) 和 C L 图

像 ( 图 2 ) 可 见 ， 样 品 L Y 一 0 5 — 1 的 锆 石 颗 粒 ， 多 数 为

次 棱 角 状 一 浑 圆 状 ， 反 映 它 们 经 过 了 较 长 距 离 的 搬

运 与 磨 蚀 ； 少 数 锆 石 具 有 完 好 的 晶 形 ， 表 明 它 们 为

近 源 搬 运 ， 锆 石 的 上 述 特 征 指 示 了 沉 积 物 源 的 复 杂

性 ． C L 图 像 显 示 ， 所 有 的 颗 粒 均 发 育 一 薄 层 增 生

边 ， 反 映 了 可 能 在 不 同 来 源 的 锆 石 颗 粒 在 沉 积 后 经

历 了 同 一 期 次 热 事 件 的 改 造 ， 但 由 于 增 生 边 较 薄 而

难 以 进 行 同位 素 年 龄 测 定 ．

图 2 锆 石 S H R I M P 测 点 的 C L 发 光 图 像

标 志 线 之 上 为 S H R I M P 测 点 号 、 之 下 为 表 面 年 龄

( 8 0 0 M a 时 采 用
。“ P b ／

” 。 U 年 龄 ，

> 8 0 0 M a 时 采 用
。。’P b ／。‘’。 P b 年 龄

9 6 个 锆 石 颗 粒 的 1 1 3 个 测 点 的 定 年 结 果 见 表 1 、

表 2 和 图 3 ． 由 图 3 可 见 ， 大 部 分 测 点 落 在 u — P b 谐

和 线 上 或 附 近 ， 少 部 分 测 点 明 显 偏 离 谐 和 线 ． 其

中 ， 7 7 个 点 的 谐 和 度 > 9 0 ％ ( 不 谐 和 度 < 1 0 ％ ) ， 占

6 8 ％ ； 3 6 个 点 的 谐 和 度 < 9 0 9／6 ( 不 谐 和 度 > 1 0 ％ ) ，

占 3 2 ％ ．
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1 3 2 1

L Y 一 5 — 1 — 2 ． 1 0 ． 5 3 2 6 4 2 2 5 0 ． 8 8 1 9 ． 4 5 2 4 ． 5 土 5 ． 3 5 3 1 土 1 2 0 5 0 l ± 1 8 0 ． 0 5 8 0 5 ． 5 0 ． 6 7 8 5 ． 6 0 ． 0 8 4 7 7 1 ． 0 0 ． 1 8 5

L Y 一 5 — 1 — 3 ． 1 0 ． 4 9 6 6 1 3 6 4 0 ． 5 7 3 2 ． 8 3 6 0 ． 6 ± 5 ． 2 3 3 5 ± 9 1 3 6 6 ± 1 1 0 ． 0 5 3 2 4 ． 0 0 ． 4 2 2 4 ． 3 0 ． 0 5 7 5 4 1 ． 5 0 ． 3 4 7

L Y 一 5 — 1 — 4 ． 1 0 ． 7 4 2 0 9 2 3 9 1 ． 1 8 2 3 ． 6 7 8 8 ． 7 士 8 ． 4 8 5 3 土 1 2 0 7 8 3 土 2 2 0 ． 0 6 7 5 5 ． 6 1 ． 2 l l 5 ． 7 0 ． 1 3 0 1 1 ． 1 0 ． 1 9 7

L Y - 5 — 1 — 6 ． 1 1 ． 3 9 7 9 8 4 1 ． 1 0 9 ． 4 7 8 2 8 土 1 2 7 7 4 ± 1 4 0 8 0 4 ± 3 2 0 ． 0 6 5 0 6 ． 5 1 ． 2 2 8 6 ． 7 0 ． 1 3 7 1 1 ． 6 0 ． 2 3 9

L
’

卜 5 一 l 一 7 ． 1 0 ． 0 5 4 1 1 2 7 2 0 ． 6 8 1 9 8 2 8 7 4 ± 1 8 2 7 1 8 ± 5 ． 8 2 7 9 5 土 2 6 0 ． 1 8 7 2 3 0 ． 3 5 1 4 ． 5 0 0 ． 8 4 0 ． 5 6 1 7 0 ． 7 7 0 ． 9 1 1

L
’

n 5 — 1 — 8 ． 1 0 ． 2 9 2 7 3 1 6 4 0 ． 6 2 3 9 ． 8 1 0 1 0 土 7 ． 9 1 0 2 9 ± 3 5 1 0 2 2 土 2 0 0 ． 0 7 3 6 1 ． 7 1 ． 7 2 0 1 ． 9 0 ． 1 6 9 6 0 ． 8 5 0 ． 4 3 9

L Y 一 5 — 1 一 1 1 ． 1 0 ． 1 5 3 6 0 5 8 8 1 ． 6 9 5 1 ． 2 9 8 5 ． 7 土 7 ． 2 1 0 0 1 士 2 1 9 6 6 ． 8 ± 9 ． 8 0 ． 0 7 2 5 4 1 ．1 1 ． 6 5 2 1 ． 3 0 ． 1 6 5 2 0 ． 7 9 0 ． 6 0 1

L Y _5 一 l 一 1 2 ． 1 0 ． 1 5 2 4 0 1 7 7 0 ． 7 6 7 0 ． 4 1 8 8 9 士 1 4 1 8 5 2 土 1 2 1 8 6 9 士 2 3 0 ． 1 1 3 2 2 0 ． 6 9 5 ． 3 1 4 1 ． 1 0 ． 3 4 0 4 0 ． 8 4 0 ． 7 7 4

L Y 一 5 — 1 — 1 4 ． 1 0 ． 1 8 4 9 8 2 7 2 0 ． 5 6 7 2 ． 0 1 0 0 0 ± 6 ． 9 1 0 1 9 士 2 0 9 9 2 ± 1 3 0 ． 0 7 3 1 7 1 ． 0 1 ． 6 9 4 1 ． 3 0 ． 1 6 7 9 0 ． 7 5 0 ． 5 9 5

L Y 一 5 — 1 — 1 5 ． 1 1 ． 0 5 7 8 7 7 1 ． 0 3 1 3 ． 5 1 1 7 9 ± 1 4 1 1 1 2 士 7 4 1 1 8 6 士 3 4 0 ． 0 7 6 6 3 ． 7 2 ． 1 2 0 3 ． 9 0 ． 2 0 0 6 1 ． 3 0 ． 3 4 0

I ， Y 一 5 — 1 — 1 8 ． 1 0 ． 2 6 8 3 6 5 0 1 0 ． 6 2 4 7 ． 8 4 1 4 ． 4 土 3 ． 4 4 3 4 士 3 6 3 9 5 ． 8 ± 6 ． 1 0 ． 0 5 5 5 5 1 ． 6 0 ． 5 0 8 5 1 ． 8 0 ． 0 6 6 4 0 0 ． 8 4 0 ． 4 6 3

I ． Y 一 5 — 1 — 1 9 ． 1 0 ． 0 5 4 8 2 1 9 2 0 ． 4 1 1 8 7 2 3 9 6 ± 1 5 2 4 9 2 士 9 ． 3 2 4 0 8 士 2 3 0 ． 1 6 3 4 7 0 ． 5 5 1 0 ． 1 4 8 0 ． 9 2 0 ． 4 5 0 3 0 ． 7 3 0 ． 8 0 0

I ． Y 一 5 — 1 — 2 2 ． 1 0 ． 1 1 4 1 3 1 8 1 0 ． 4 5 1 4 2 2 1 6 8 ± 1 6 2 2 8 8 土 7 ． 5 2 0 8 9 士 2 7 0 ． 1 4 5 0 1 0 ． 4 4 7 ． 9 9 4 0 ． 9 7 0 ． 3 9 9 8 0 ． 8 7 0 ． 8 9 3

L Y 一 5 — 1 — 2 3 ． 1 1 ． 3 0 4 5 8 7 2 0 ． 1 6 3 6 ． 7 5 6 7 ． 9 土 4 ． 5 5 6 9 土 8 l 5 7 2 ± 6 1 0 ． 0 5 9 1 3 ． 7 0 ． 7 5 0 3 ． 8 0 ． 0 9 2 0 9 0 ． 8 2 0 ． 2 1 7

I 。 Y 一 5 — 1 — 0 2 4 6 3 1 1 ． 5 0 1 3 4 2 3 5 1 2 4 5 1 5 0 ． 0 8 6 2 0 ． 0 0 1 6 0 ． 2 1 3 1 0 ． 0 0 2 8 2 ． 5 2 9 9 0 ． 0 4 6 3 0 ． 0 6 1 6 0 ． 0 0 2 8 0 ． 3 8

I 。 Y 一 5 — 1 ． 0 5 1 8 6 2 0 3 0 ． 9 2 8 3 7 3 2 7 5 8 9 0 ． 0 6 7 0 0 ． 0 0 1 0 0 ． 1 2 4 8 0 ． 0 0 1 5 1 ． 1 5 1 6 0 ． 0 1 8 6 0 ． 0 3 7 9 0 ． 0 0 2 3 0 ． 4 3

L Y - 5 — 1 — 0 6 2 9 9 3 3 2 0 ． 9 0 2 4 5 6 2 5 2 3 6 8 2 4 0 ． 1 6 0 1 0 ． 0 0 2 4 0 ． 4 4 3 8 0 ． 0 0 5 4 9 ． 7 9 0 3 0 ． 1 5 3 5 0 ． 1 2 5 9 0 ． 0 0 9 9 0 ． 4 4

I 。 Y 一 5 — 1 — 0 7 2 4 7 1 0 2 2 ． 4 3 4 9 6 6 2 4 5 9 6 0 ． 0 5 7 1 0 ． 0 0 1 6 0 ． 0 7 3 8 0 ． 0 0 1 1 0 ． 5 8 0 7 0 ． 0 1 6 4 0 ． 0 2 1 9 0 ． 0 0 1 6 0 ． 2 2

L Y 一 5 — 1 + 0 8 1 2 1 1 5 7 0 ． 7 7 1 6 1 9 2 8 1 5 5 9 1 7 0 ． 0 9 9 7 0 ． 0 0 1 5 0 ． 2 7 3 5 0 ． 0 0 3 4 3 ． 7 5 8 8 0 ． 0 5 9 6 0 ． 0 7 8 4 0 ． 0 0 5 6 0 ． 4 4

L Y 一 5 — 1 — 0 9 3 0 3 8 0 0 0 ． 3 8 5 4 5 3 2 5 1 3 6 0 ． 0 5 8 4 0 ． 0 0 0 9 0 ． 0 8 2 8 0 ． 0 0 1 0 0 ． 6 6 6 3 0 ． 0 1 0 5 0 ． 0 2 4 0 0 ． 0 0 1 6 0 ． 4 4

I 。 Y 一 5 — 1 — 1 0 2 6 0 3 6 4 0 ． 7 2 9 2 4 3 5 8 5 9 1 0 0 ． 0 6 9 8 0 ． 0 0 1 2 0 ． 1 4 2 5 0 ． 0 0 1 8 1 ． 3 7 1 8 0 ． 0 2 4 4 0 ． 0 4 3 4 0 ． 0 0 3 7 0 ． 4 9
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L Y 一 5 — 1 — 2 7 7 8

L Y 一 5 — 1 — 2 8 4 1

I 。 Y 一 5 一 l 一 2 9 2 6 3

1 1 8 0 ． 6 6 9 3 1 4 1 8 9 6 1 1 0 ． 0 7 0 1 0 ． 0 0 1 4 0 ． 1 4 9 1 0 ． 0 0 2 0 1 ． 4 4 1 2 0 ． 0 2 9 6 0 ． 0 4 2 1 0 ． 0 0 3 3 0 ． 3 3

2 7 1 ． 4 9 1 2 4 7 4 8 1 2 2 4 1 6 0 ． 0 8 2 1 0 ． 0 0 2 1 0 ． 2 0 9 2 0 ． 0 0 3 1 2 ． 3 6 7 0 0 ． 0 5 8 8 0 ． 0 5 4 5 0 ． 0 0 4 0 0 ． 2 8

2 8 7 0 ． 9 2 1 1 4 7 3 3 1 0 3 7 1 2 0 ． 0 7 8 0 0 ． 0 0 1 3 0 ． 1 7 4 6 0 ． 0 0 2 2 1 ． 8 7 7 3 0 ． 0 3 2 6 0 ． 0 4 9 5 0 ． 0 0 3 8 0 ． 4 2

I 。 Y 一 5 — 1 — 3 2 2 1 7

L Y 一 5 — 1 — 3 3 1 4 2

L Y 一 5 一 l 一 3 4 4 5 2

L Y 一 5 — 1 — 3 5 4 1

1 8 5 1 ． 1 7 4 6 6 4 2 4 3 3 5

2 3 7 0 ． 6 0 1 0 8 0 2 8 1 0 6 6 1 2

5 5 3 0 ． 8 2 9 6 4 2 9 9 0 9 1 1

9 5 0 ． 4 3 9 7 5 3 4 9 7 8 1 2

0 ． 0 5 6 4 0 ． 0 0 1 1 0 ． 0 6 9 5 0 ． 0 0 0 9

0 ． 0 7 5 4 0 ． 0 0 1 1 0 ． 1 7 9 8 0 ． 0 0 2 3

0 ． 0 7 1 2 0 ． 0 0 1 0 0 ． 1 5 1 4 0 ． 0 0 1 9

0 ． 0 7 1 6 0 ． 0 0 1 2 0 ． 1 6 3 8 0 ． 0 0 2 2

O． 5 4 0 3 O ．

1 ． 8 6 9 6 0 ．

1 ． 4 8 6 5 O ．

1 ． 6 1 7 1 O ．

0 1 0 6 0 ． 0 1 8 3

0 2 8 1 0 ． 0 4 8 2

0 2 2 6 O． 0 3 9 5

0 2 8 3 0 ． 0 4 0 6

0 ． 0 0 1 0 0 ． 3 6

0 ． 0 0 2 4 0 ． 5 0

0 ． 0 0 2 2 0 ． 4 9

0 ． 0 0 2 1 0 ． 4 4

L Y 一 5 一 卜 4 4 7 2

L
’

卜 5 — 1 - 4 5 5 2

L Y 一 5 — 1 — 4 6 1 8 5

L Y 一 5 — 1 — 4 7 3 3 2

1 3 3 0 ． 5 4

5 4 0 ． 9 8

1 4 2 1 ． 3 0

2 3 3 1 ． 4 2

5 6 8 4 8 5 9 8 8 0 ．

9 8 5 4 9 9 5 8 1 3 0 ．

7 8 3 3 8 7 5 4 9 0 ．

2 4 8 4 2 8 2 4 2 2 2 6 0 ．

0 5 9 0 0 ． 0 0 1 3 0 ． 0 9 7 2 0 ． 0 0 1 3

0 7 2 0 0 ． 0 0 1 8 0 ． 1 6 0 2 0 ． 0 0 2 3

0 6 5 3 0 ． 0 0 1 2 0 ． 1 2 4 0 0 ． 0 0 1 6

1 6 2 7 0 ． 0 0 2 7 0 ． 4 5 6 0 0 ． 0 0 5 8

0 ． 7 9 1 1

1 ． 5 9 0 3

1 ． 1 1 6 1

1 0 ． 2 3 l O

0 ． 0 1 7 9

0 ． 0 3 8 7

O． 0 2 1 0

0 ． 1 7 7 0

0 ． 0 2 5 6

O ． 0 4 5 0

0 ． 0 3 6 0

0 ． 1 1 7 2

0 ． 0 0 1 5 0 ． 3 1

0 ． 0 0 3 1 O ． 2 8

0 ． 0 0 2 3 O。 3 7

0 ． 0 0 9 2 0 ． 4 1

I 。 Y 一 5 — 1 — 5 0 2 3 3 7 2 1 0 ． 3 2 9 6 0 3 2 8 9 5 1 1 0 ． 0 7 1 1 0 ． 0 0 1 1 0 ． 1 4 8 9 0 ． 0 0 2 0 1 ． 4 5 9 2 0 ． 0 2 4 9 0 ． 0 3 1 1 0 ． 0 0 1 8 0 ． 4 6

L Y 一 5 — 1 — 5 3 2 6 8 3 0 7 0 ． 8 7 2 7 0 1 2 0 2 5 3 4 2 5 0 ． 1 8 5 3 0 ． 0 0 2 3 0 ． 4 8 1 5 0 ． 0 0 5 8 1 2 ． 2 9 6 5 0 ． 1 6 7 5 0 ． 1 3 4 9 0 ． 0 0 6 7 0 ． 5 3

L Y 一 5 — 1 — 6 0 2 3 1

L Y 一 5 一 l 一 6 l 1 1 9

L Y 一 5 — 1 — 6 2 1 0 9

L Y 一 5 — 1 — 6 3 4 3 0

L Y 一 5 — 1 — 6 4 1 0 0

2 3 7 O ． 9 7

1 7 2 0 ． 7 0

5 9 l O． 1 8

2 0 7 2 ． 0 8

1 7 6 0 ． 5 7

2 1 6 1 2 4 2 1 2 8

1 7 0 5 2 7 1 6 2 9

1 0 5 8 2 9 9 5 2

8 7 7 3 0 8 3 1

8 0 0 3 6 7 5 9

2 2 O ． 1 3 4 7

1 8 0 ． 1 0 4 5

1 1 0 ． 0 7 4 6

9 O ． 0 6 8 3

9 O ． 0 6 5 8

0 ． 0 0 1 8

0 ． 0 0 1 5

O． 0 0 1 1

0 ． 0 0 1 0

O． 0 0 1 2

0 ． 3 9 1 2

0 ． 2 8 7 5

0 ． 1 5 9 2

0 ． 1 3 7 6

O ． 1 2 4 9

0 ． 0 0 4 8

0 ． 0 0 3 5

0 ． 0 0 1 9

O． 0 0 1 7

0 ． 0 0 1 6

7 ． 2 6 5 2 0 ．

4 ． 1 3 9 9 0 ．

1 ． 6 3 7 8 0 ．

1 ． 2 9 5 0 0 ．

1 ． 1 3 2 7 0 ．

1 0 6 5 0 ． 1 0 7 9

0 6 3 4 0 ． 0 9 1 7

0 2 4 7 0 ． 0 5 0 6

0 2 0 0 0 ． 0 4 3 8

0 2 0 2 0 ． 0 3 7 4

0 ． 0 0 6 7 0 ． 5 0

O ． 0 0 5 5 0 ． 4 6

0 ． 0 0 3 1 0 ． 4 6

0 ． 0 0 2 4 0 ． 4 5

O ． 0 0 2 1 0 ． 3 8
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1 3 2 3

L Y 一 6 — 1 — 6 6 8 0 4 1 9 2 4 ． 1 9 7 6 7 3 2 7 4 5 9 0 ． 0 6 4 8 0 ． 0 0 1 0 0 ． 1 2 2 5 0 ． 0 0 1 5 t ． 0 9 4 2 0 ． 0 1 7 7 0 ． 0 3 8 6 0 ． 0 0 2 1 0 ． 4 4

L Y — S 一 1 — 6 7 9 7 1 7 0 0 ． 5 7 1 3 2 2 2 6 1 2 9 6 1 4 0 ． 0 8 5 3 0 ． 0 0 1 2 0 ． 2 2 2 6 0 ． 0 0 2 7 2 ． 6 1 6 2 0 ． 0 3 8 3 0 ． 0 5 9 5 0 ． 0 0 2 8 0 ． 4 9

L Y 一 5 — 1 — 6 8 1 0 2

L Y 一 5 一 卜 6 9 1 2 1

2 9 7 0 ． 3 4 1 0 4 6 3 0 9 9 5 1 1 0 ． 0 7 4 2 0 ． 0 0 1 l 0 ． 1 6 6 9 0 ． 0 0 2 1 1 ． 7 0 5 9 0 ． 0 2 7 2 0 ． 0 4 8 0 0 ． 0 0 2 9 0 ． 4 4

1 4 6 0 ． 8 3 8 6 4 3 1 8 9 6 1 1 0 ． 0 6 7 9 0 ． 0 0 1 0 0 ． 1 4 9 2 0 ． 0 0 1 9 1 _ 3 9 4 1 0 ． 0 2 2 2 0 ． 0 3 3 3 0 ． 0 0 1 4 0 ． 4 6

L Y 一 5 一 I - 7 0 1 6 i 3 7 1 0 ． 4 3 1 0 9 7 3 3 1 0 1 7 1 2 0 ． 0 7 6 1 0 ． 0 0 1 3 0 ． 1 7 0 9 0 ． 0 0 2 1 1 ． 7 9 2 2 0 ． 0 3 0 6 0 ． 0 5 2 0 0 ． 0 0 3 9 0 ． 4 2

L Y 一 5 — 1 — 7 5 5 4 3

L Y 一 5 — 1 — 7 6 3 8 2

L Y 5 一 卜 7 7 3 6 6

L Y 一 5 一 l 一 7 8 3 8 7

4 5 8 1 ． 1 8 3 7 7 4 1 9 3 4 9 8 3 2 0 ． 3 6 5 8 0 ． 0 0 4 6 0 ． 7 2 0 6 0 ． 0 0 8 7 3 6 ． 3 3 3 7 0 ． 5 0 1 8 0 ． 1 7 1 7 0 ． 0 0 9 0 0 ． 5 2

3 8 5 0 ． 9 9 5 2 0 3 4 5 0 9 6 0 ． 0 5 7 7 0 ． 0 0 0 9 0 ． 0 8 2 1 0 ． 0 0 1 0 0 ． 6 5 3 3 0 ． 0 1 0 7 0 ． 0 2 4 0 0 ． 0 0 1 4 0 ． 4 2

1 9 9 1 ． 8 4 1 6 6 7 2 7 1 6 4 9 1 8 0 ． 1 0 2 3 0 ． 0 0 i 5 0 ． 2 9 1 4 0 ． 0 0 3 6 4 ． 1 1 1 1 0 ． 0 6 4 4 0 ． 0 8 2 2 0 ． 0 0 5 3 0 ． 4 5

3 4 3 1 ． 1 3 5 2 4 4 5 5 0 5 6 0 ． 0 5 7 9 0 ． 0 0 1 2 0 ． 0 8 1 4 0 ． 0 0 1 1 0 ． 6 4 9 4 0 ． 0 1 3 5 0 ． 0 2 4 5 0 ． 0 0 2 2 0 ． 3 3

I 。 Y 一 5 一 I 一 8 1 1 0 5 2 1 8 0 ． 4 8 1 2 0 7 2 7 1 1 7 7 1 3 0 ． 0 8 0 4 0 ． 0 0 1 1 0 ． 2 0 0 3 0 ． 0 0 2 4 2 ． 2 1 9 8 0 ． 0 3 3 1 0 ． 0 5 7 2 0 ． 0 0 3 1 0 ． 4 8

L Y 一 5 — 1 — 8 7 1 4 6 4 6 8 9 2 ． 1 3 2 5 1 1 3 6 2 4 6 2 2 7 0 ． 1 6 5 3 0 ． 0 0 3 5 0 ． 4 6 5 2 0 ． 0 0 6 2 l O ． 5 9 9 0 0 ． 2 2 7 7 0 。 1 1 3 7 0 ． 0 1 3 2 0 ． 3 2

a ) 有 阴 影 的 部 分 显 示 为 不 谐 和 度 ( D i s ． ％ ) > 1 0 的 测 点 数 据 ， D i s ． ％ 一 ( f

⋯

“ ’
“

’‘

／t

"

P b ／
"

u
_ 1 ) × 1 0 0

。‘’’
P b fl

’’
U

图 3 锆 石 U - P b 年 龄 图 谱

分 析 结 果 ( 图 2 ) ， 重 点 对 谐 和 度 > 9 0 ％ 的 7 7 个 测

点 进 行 了 U — P b 年 龄 统 计 和 年 龄 频 率 直 方 图 ( 图

4 ) ， 对 于 < 8 0 0 M a 的 测 点 采 用
。们

P b ／
粥 。

U 表 面 年

龄 ， 而 > 8 0 0 M a 的 测 点 则 采 用
。盯

P b ／
。“

P b 表 面 年

龄 ． 在 年 龄 频 率 直 方 图 中 ( 图 4 ) ， 上 述 测 点 的 表 面

年 龄 值 变 化 范 围 较 大 ， 并 具 有 多 组 峰 值 的 显 著 特

点 ． 主 要 的 峰 值 可 分 为 以 下 七 组 ：

( 1 ) ～ 2 5 0 0 M a ， 共 7 个 测 点 ， 锆 石 颗 粒 多 为

次 棱 角 状 ～ 浑 圆 状 ， 在 C L 图 像 中 ， 多 数 测 点 岩 浆

振 荡 环 带 较 弱 或 不 发 育 ， 应 主 要 属 于 变 质 锆 石 ．

。∞
P b ／

加 。
P b 表 面 年 龄 变 化 范 围 为 2 4 3 7 — 2 5 1 3 M a ，

加 权 平 均 值 为 ( 2 4 8 4 ± 2 6 ) M a ( M S W D 一 1 ． 2 5 ) ， 表

由 于 谐 和 度 < 9 0 ％ 的 锆 石 颗 粒 年 龄 可 靠 性 较 明 源 区 可 能 存 在 古 元 古 代 早 期 一 新 太 古 代 晚 期 的 地 壳

差 ， 可 能 存 在 不 同 程 度 的 放 射 性 P b 丢 失 ， 在 构 筑 或 再 循 环 地 壳 组 分 ；

不 一 致 线 时 容 易 产 生 多 解 性 ． 所 以 ， 结 合 C L 图 像 ( 2 ) -- 1 i 0 0 M a ， 共 1 0 个 测 点 ， 锆 石 颗 粒 多 为

f 1
∞目

，q钆
§
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闰 4 锆 石 U - P b 年 龄 频 率 直 方 图

( 扬 子 地 块 、 华 夏 地 块 数 据 引 自文 献 [ 9 ] )

次 棱 角 状 ， 在 C L 图 像 中 ， 多 数 测 点 岩 浆 振 荡 环 带

较 弱 或 不 发 育 ， 应 主 要 属 于 变 质 锆 石 ．

。钾
P b ／

加 。
P b

表 面 年 龄 变 化 范 围 为 1 0 1 9 — 1 1 4 7 M a ， 加 权 平 均 值

为 ( 1 0 7 0 ± 2 8 ) M a ( M S W D 一 1 ．7 7 ) ， 表 明 可 能 源 区

存 在 中元 古 代 晚 期 的 地 壳 或 再 循 环 地 壳 组 分 ；

( 3 ) 一 9 6 0 M a ， 共 1 2 个 测 点 ， 锆 石 颗 粒 多 为 次

棱 角 状 ， 在 C L 图像 中 ， 多 数 测 点 岩 浆 振 荡 环 带 较 发

育 ， 应 主 要 属 于 岩 浆 锆 石 ．

。盯
P b ／

。∞
P b 表 面 年 龄 变 化

范 围 为 9 2 4 — 1 0 0 1 M a ， 加 权 平 均 值 为 ( 9 6 4 ± 1 6 ) M a

( M S W D = 0 ． 6 6 ) ， 表 明 可 能 源 区 存 在 新 元 古 代 初 期

的 地 壳 或 再 循 环 地 壳 组 分 ；

( 4 ) 一 8 6 0 M a ， 共 8 个 测 点 ， 锆 石 颗 粒 多 为 棱

角 状 ， 部 分 颗 粒 保 存 了 比 较 完 整 的 晶 形 ， 反 映 它 们

可 能 为 近 距 离 搬 运 ． C I 。 图 像 中 多 数 具 有 明 显 的 岩

浆 振 荡 环 带 ， 应 主 要 属 于 岩 浆 锆 石 ．

∞ ’
P b ／

加 。
P b 表

面 年 龄 变 化 范 围 为 8 。O一 9 0 0 M a ， 加 权 平 均 值 为

( 8 5 7 ± 3 2 ) M a ( M S W D — 1 ． 3 2 ) ， 表 明 源 区 存 在 新 元

古 代 早 期 的 地 壳 或 再 循 环 地 壳 组 分 ；

( 5 ) 一 7 7 0 M a ， 共 5 个 测 点 ， 锆 石 颗 粒 多 为 次

棱 角 状 ， C L 图 像 中 多 数 不 发 育 岩 浆 振 荡 环 带 ， 应

主 要 属 于 变 质 锆 石 ．

。∞
P b ／

船 。
U 表 面 年 龄 变 化 范 围 为

7 4 5 M a
～ 7 6 4 M a ， 加 权 平 均 值 为 7 5 4 ± 8 M a ( M S W D 一

1 ． 0 6 ) ， 表 明 源 区 存 在 新 元 古 代 中期 的 地 壳 或 再 循 环

地 壳 组 分 ；

( 6 ) 一 5 2 0 M a ， 共 6 个 测 点 ， 锆 石 颗 粒 多 为 次 棱

角状 ， C L 图像 岩浆 振 荡环 带 比较 发 育 ， 应 主 要 属 于 岩

浆 锆 石 ．

∞ 。
P b ／

。。。
U 表 面 年 龄 变 化 范 围 为 5 0 5 — 5 3 7 M a ，

加权 平 均值 为 ( 5 1 8 ± 1 1 ) M a ( M S W D = 3 ． 4 4 ) ， 表 明 源

区 存 在 早 寒 武 世 的地 壳 或 再 循 环 地 壳 组 分 ；

( 7 ) 一 4 3 0 M a ， 共 5 个 测 点 ， 锆 石 颗 粒 多 为 棱

角 状 ， 晶形 完 整 ， C L 图 像 具 有 明 显 岩 浆 振 荡 环 带 ，

应 主 要 属 于 岩 浆 锆 石 ．

。∞
P b ／

驺 。
U 表 面 年 龄 变 化 范 围

为 4 0 5 ～ 4 5 9 M a ， 加 权 平 均 值 为 ( 4 2 8 ± 2 6 ) M a

( M S W D = 1 6 ． 7 ) ， 表 明 源 区 存 在 早 志 留 世 的 地 壳 或

再 循 环 地 壳 组 分 ；

本 研 究 获 得 的 最 古 老 的 锆 石 测 点 I 。 Y 一 1 — 7 5 的
∞ ’

P b ／
∞ 。

P b 表 面 年 龄 为 3 7 7 4 M a ， C L 图 像 中岩 浆 振

荡 环 带 较 为 明 显 ， 并 被 后 期 的 变 质 增 生 边 切 割 包

裹 ， 指 示 其 为 始 太 古 宙 的 再 循 环 地 壳 组 分 ． 郑 永 飞

等 认 为 在 华 南 可 能 存 在 始 太 古 宙 一 晚 冥 古 代 地 壳 残

片
_ 8 J

， 该 年 龄 在 一 定 程 度 支 持 了 这 一 认 识 ． 最 年 轻 的

锆 石 测 点 L Y - 3 ． 1 的
加 。

P b ／
。船

U 表 面 年 龄 为 3 6 1 M a ，

C L 图 像 中岩 浆 振 荡 环 带 较 为 明 显 ， 但 其 核 部 的 环 带

模 糊 ， 结 合该 颗 粒 晶形 较 好 ， 但 在 透 射 显 微 图像 中 细

小 的 裂 隙较 发 育 、 透 明 度 较 差 ， 推 测 可 能 为 后 期 热 液

沿 裂 隙交 代 并 使 U - P b 体 系 发 生 一 定 程 度 的破 坏 ．

此 外 ， 4 个 测 点 的
” ’

P b ／
。”

P b 表 面 年 龄 变 化 范 围

为 2 0 7 7 -- 2 2 8 8 M a ， 属 于 古 元 古 代 早 期 ； 4 个 测 点

的
。叩

P b ／
。∞

P b 表 面 年 龄 变 化 范 围 为 1 6 1 9 ～ 1 8 5 2 M a ，

属 于 古 元 古 代 晚 期 ； 4 个 测 点 的
。们

P b ／
。“

P b 表 面 年

龄 变 化 范 围 为 1 2 0 7 — 1 3 4 1 M a ， 属 于 中 元 古 代 中期 ；

4 个 测 点 的
肋 。

P b ／
孙 。

U 表 面 年 龄 变 化 范 围 为 6 0 6 —

6 5 0 M a ， 属 于 新 元 古 代 晚 期 ． 这 四 组 锆 石 颗 粒 多 为

次 棱 角 状 浑 圆 状 ， 在 C L 图 像 中 岩 浆 振 荡 环 带 不

明 显 ， 应 主 要 属 于 变 质 锆 石 ．

4 讨论 与 小 结

根 据 沉 积 岩 或 变 质 沉 积 岩 的 碎 屑 锆 石 年 龄 分

布 ， 确 定 沉 积 岩 物 质 来 源 、 沉 积 时 代 和 形 成 构 造 环
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境，已成为近年来国际上研究 的热点之一_】钆“]．尽 

管其 中的锆石颗粒可能来 自不同的源岩 ，并经历了 

比较复杂的搬运过程 ，但通过区域对 比，可 以在一 

定程度上提供源 区地壳或再循环地壳 的信息 ，有助 

于了解源区的大地构造背景 以及地壳生长历史． 

从大地构造位置上看 ，研究 区位于扬子 、华夏 

两地块之间的南盘江一右江中一新生代盆地东部．因 

此，将本研究样品与上述两地块 的锆石年龄频率直 

方图对 比，可大致限定主要的物源区(图 4)． 由图4 

可见 ，样品的锆石年龄分布模式总体上兼有扬 子、 

华夏两地块的特点，且与扬子地块相似较大 ，进一步 

支持根据锆石形态推测的物源较复杂的认识． 

样品中年龄最小的一组碎屑锆石年龄为 430 Ma， 

这些锆石颗粒的 CL图像岩浆环带发育、磨蚀程度 

很低 ，推测从沉积源 区经过快速搬运 的产物 ，其年 

龄可以作为原岩沉积 的下限 ，相 当于晚志 留世一早 

泥盆世．研究区外 围分布有 中二叠世晚期 260 Ma 

形成的峨眉山玄武岩 ，但在本样品没有发现这一年 

龄 的锆石．因此 ，原岩沉积年龄可 以限定在 中二叠 

世到晚志留世之间，初步推测原岩沉积的下限为早 

泥盆世．华南地 区早 古 生代 晚期 的 中一酸 性岩 浆 

岩 ，主要分布在华夏地块 内部和华夏地块 与扬子地 

块之间的江 南造 山带 ，在扬 子 地块 内部则 出露 零 

星．结合区域地质背景，推测这些锆石颗粒可能主 

要来 自盆地南侧 ，伴随早古生代 晚期 的广西期 (加 

里东期)造 山带l】 (即华南褶皱带)形成而侵入的晚 

志留世 早泥盆世岩浆岩． 
一 520，一86O和 96O Ma等三 组锆石 ，颗粒 

多为次棱 角状，CL图像岩浆 振荡环 带 比较 发育 ， 

表明源区可能存在早寒武世、新元古代早期和新元 

古代初期等三个时期 的地壳或再循环地壳组分 ，且 

搬运距离较近或搬运历史比较简单．与扬子、华夏两 

地块锆石年龄分布模式对比，表明这三组锆石可能来 

自具有扬子与华夏属性的两个不同源区． 

包括一770，一1100和一25O0 Ma等 三组锆石在 

内的其他颗粒 ，多为次棱角状 浑圆状、CL图像中 

岩浆振荡环带较弱或不发育 ，应主要属于变质锆石， 

表明源区可能存在这些时期的再循环地壳组分 ，且搬 

运距离较远或搬运历史比较复杂．与扬子、华夏两地 

块锆石年龄分布模式对比，表明这些变质锆石可能也 

来 自扬子与华夏的两个不同属性的源区． 

根据上述分析结果与讨论，初步小结如下： 

(1)本文研究的陇要超基性岩 中的变质岩捕 虏 

体样品 ，原岩可能为碎屑岩类 ，碎屑锆石年龄的变 

化范围较大，结合锆石颗粒的形态和 CL图像，显 

示该样品的物源比较复杂 ，沉积物可能主要来 自相 

邻的扬子和华夏两地块 ，源 区可能主要存 在 43O， 
一

52O，一 770，一 86O，一 960，一 1100和 25O0 Ma 

等七组地壳或再循环地壳组分 ； 

(2)碎屑锆石年龄显示 ，原岩沉积时代的下 限 

约为 430 Ma，相当于晚志留世一早泥盆世 ，该组锆 

石的物源区可能为盆地南侧坍塌的早古生代晚期形 

成的广西期 (加里东期)造山带 ； 

(3)虽然获得的结果是初步 的，但 毫无 疑问 ， 

对于深厚覆盖区之下的基底岩石类型及其性质，深 

源岩石捕虏体能够提供其他研究对象无法提供 的直 

接证据． 
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