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摘　要：位于黔北—渝南铝土矿带上的务川—正安—道真铝土矿成矿区，是贵州省重要的 铝 土 矿 富 集 区。该

区铝土矿产于中二叠统栖霞组与上石炭统黄龙组或中－下志留统韩家店组间的侵蚀面上，即中二叠统梁山组。

矿石中碎屑锆石十分发育，借助二 次 离 子 探 针（Ｃａｍｅｃａ　ＩＭＳ－１２８０），对 选 自 不 同 矿 床 的４件 锆 石 样 品 进 行 了
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Ｕ－Ｐｂ年代学研究，结果显示锆石Ｕ－Ｐｂ年龄变化范围较大（３０３．１～２　９６２．５Ｍａ），但 绝 大 部 分 位 于 锆 石Ｕ－Ｐｂ
年龄谐和线上，可分为５个年龄组，分别为４３３～５９１Ｍａ，７４０～１　０００Ｍａ，１　０３１～１　４４２Ｍａ，１　７００～１　８００Ｍａ
和２　３００～２　４００Ｍａ，显示铝土矿物源复杂，其中４３３～５９１Ｍａ，７４０～１　０００Ｍａ和１　０３１～１　４４２Ｍａ分别对应

志留纪—震旦纪、新元古代青白口纪和中元古代待建纪，暗示铝土矿成矿近源物质主要为下志留统韩家店 组

碎屑岩，初始远源物质主要为新元古界和中元古界变质火山沉积岩，与新元古代Ｒｏｄｉｎｉａ超大陆裂解，扬子地

块与华夏地块 碰 撞 及 中 元 古 代 Ｇｖｅｎｖｉｌｌｅ造 山 运 动 有 关。研 究 获 得４件 锆 石 样 品 Ｕ－Ｐｂ年 龄 最 小 值 为

３０３．１Ｍａ，可能是黔桂运动导致晚石炭世—早二叠世区域地壳隆升、遭受剥蚀及区域岩浆活动的记录。

关键词：碎屑锆石；ＳＩＭＳ锆石Ｕ－Ｐｂ年龄；铝土矿床；物源特征；务川—正安—道真地区
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黔北务川—正安—道真地区是贵州省重要的铝

土矿富集区，区内已发现铝土矿床（点）２０余处，业已

探明务川瓦厂坪、大竹园，正安新木—晏溪和道真新

民４个大 型 铝 土 矿 床，提 交 铝 土 矿 资 源 储 量 约２亿

吨，预测本区总资源量超５亿吨，显示成矿潜力巨大。
由于务－正－道地区在铝土矿找矿方面取得了重

大突破，引 起 了 众 多 学 者 的 广 泛 关 注［１－１０］。许 多 学

者分别 从 矿 床 地 质［１－４］、含 矿 岩 系［５］、矿 床 地 球 化

学［４，６］、成矿时代［７］、物质来源［７－１０］、岩相古地理［８］和

成矿规律与预测［１－７］等诸多方面对本区铝土 矿 床 开

展了大量研究，取得丰硕的研究成果。前人研究表

明，黔北铝土矿床的含矿岩系形成时代为早二叠世，
其成矿母岩为志留系韩家店组和石炭系黄龙组［８］，

且铝土矿 床 的 形 成 经 历 了 多 个 阶 段［９－１０］。然 而，一

些迹象显示，韩家店组和黄龙组可能不是铝土矿形

成的初始物源［５］。
近年来，碎屑 锆 石 Ｕ－Ｐｂ定 年 在 指 示 沉 积 物 源

区特征和示踪沉积矿产的成矿物质来源方面［５，１０－１６］

显示了巨大的应用潜力。本文对黔北务正道铝土矿

集区内具有代表性的务川瓦厂坪、道真新民和正安

新木—晏溪３个大型铝土矿床探槽进行取样，挑选

了４组矿石样品的碎屑锆石，开展全面而系统的二

次离子探针碎 屑 锆 石 Ｕ－Ｐｂ年 龄 测 定，以 期 揭 示 黔

北务正道铝土矿床形成的初始物源区特征，并探讨

其可能的地质意义，为总结区域成矿规律和认识铝

土矿成矿作用提供新的信息。

１　区域及矿床地质概况

１．１　区域地质简述

务川—正安—道 真 铝 土 矿 集 区 位 于 贵 州 省 北

部，是黔北—渝 南 铝 土 矿 带 的 重 要 组 成 部 分 之 一。
大地构造位置处于扬子地块西缘遵义断拱凤冈北北

东向构造变形区［１］。本区出露自寒武系至三叠系地

层，其中上志留统、泥盆系和下石炭统缺失，侏罗系

地层零星 分 布（图１）。中 二 叠 统 梁 山 组 为 含 矿 岩

系，岩性上部为碳质页岩、钙质页岩及铝土质页岩，
中部为铝土矿层，由铝土矿和铝土岩组成，下部为绿

泥石岩或铁绿泥石岩、铝土质页岩［１－６］。沉积相及层

序特征显示，本区铝土矿形成于陆相河湖盆地环境，
其含矿岩系各岩性段为连续沉积。区内主体构造格

架呈北北东向展布，断裂构造以逆冲断层为主，多形

成于背斜轴部和向斜两翼；褶皱构造常以复式背、向
斜形式出现，背 斜 多 呈 宽 缓 状，而 向 斜 多 为 紧 密 状

（图１和图２）。

１．２　矿床地质概况

本区铝土矿均产于古风化壳之上的二叠系中统

梁山组含矿岩系中，呈层状、似层状产出，产状与围

岩一致（图２和图３）。含矿岩系梁山组与上覆二叠

系中统栖霞组地层呈整合接触，而与下伏石炭系上

统黄龙组或志留系中、下统韩家店组呈假整合接触，
厚约０～１６ｍ，一般５～８ｍ［４－７］。黄龙组在区内断续

分布，与上覆及下伏地层均呈假整合接触。铝土矿

矿石矿物主要 为 一 水 硬 铝 石，具 有 粒 屑 泥 晶、泥 晶－
微晶、复 粒 屑、重 结 晶 结 构 以 及 土 状、半 土 状、碎 屑

状、豆状、鲕状和致密块状构造［１－２］。目前，本区已发

现铝土矿 矿 床（点）２０余 处，具 有 代 表 性 的 有 瓦 厂

坪、新民、新 木—晏 溪 和 大 竹 园 等。本 文 从 矿 区 构

造、矿体特征及矿化品位等几个方面，简要阐述瓦厂

坪、新民和新木—晏溪３个大型矿床地质 特 征。瓦

厂坪大型矿床位于研究区东侧，矿体露头线沿鹿池

向斜南西扬起端呈“Ｕ”字 型 展 布，产 状 与 围 岩 一 致

（图２Ａ）。在 向 斜 轴 部 矿 体 受 断 层 破 坏，分 为 东、
西两个 矿 段，矿 体 地 表 长 均 大 于４ｋｍ，最 大 延 伸

１．５ｋｍ，平均厚度约２ｍ，矿石Ａｌ２Ｏ３ 含量大于６５％，

Ａｌ／Ｓｉ比大于７，圈定Ａｌ２Ｏ３ 资源量约４　４００万ｔ［４］。
新民大型矿床位于研究区北侧的龙桥向斜南端，主

矿体地表 走 向 长 约６ｋｍ，倾 向 延 伸０．８～１．５ｋｍ
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图１　务川—正安—道真铝土矿集区地质略图
Ｆｉｇ．１　Ｓｋｅｔｃｈ　ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｍａｐ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｗｕｃｈｕａｎ－Ｚｈｅｎｇａｎ－Ｄａｏｚｈｅｎ　Ａｌ　ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ

ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｇｕｉｚｈｏｕ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

（图２Ｂ），矿体平均厚约２．２５ｍ，矿石Ａｌ２Ｏ３ 平均含

量为６６．９１％，ＳｉＯ２ 平 均 含 量 为１０．７８％，Ａｌ／Ｓｉ比

平均为６．２１，圈定Ａｌ２Ｏ３ 资源量约３　２４０万ｔ［９］；新
木—晏溪大型矿床（图２Ｃ）位于研究区南部，由３个

矿段组成，自 北 而 南 依 次 为 张 坝 林 矿 段、高 梁 窝 矿

段、晏溪矿段，含矿露头线单 翼 长 约１７ｋｍ，矿 段 之

间相距约３ｋｍ，主 矿 体 长１～２．５ｋｍ，倾 向 延 伸 一

般１ｋｍ 左 右，矿 体 厚 度 多 在１．５～２．５ｍ，平 均

１．８１ｍ，矿石Ａｌ２Ｏ３ 平 均 含 量 为５６％，ＳｉＯ２平 均 含

量为１０．３％，Ａｌ／Ｓｉ比平均为５．５，圈定Ａｌ２Ｏ３ 资源

量约２　８００万ｔ［１０］。

２　样品采集及分析方法

基于显微观察和电子探针分析所发现的大量碎

屑锆石，本文从黔北务川—正安—道 真 铝 土 矿 集 区

内３个代表性大型铝土矿矿床中共采集４件矿石样

品（均为探槽大件样品，其取样的层位如图３所示），
具体来源为：１号和２号样品采自务川瓦厂坪，３号样

品采自道真新民，４号样品采自正安新木—晏溪。锆

石分选在河北廊坊诚信地质服务公司完成，分选后的

样品在中国科学院地球化学研究所矿床地球化学国
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图２　瓦厂坪（Ａ）、新民（Ｂ）和新木—晏溪（Ｃ）矿床地质略图
Ｆｉｇ．２　Ｏｒｅ　ｄｅｐｏｓｉｔ　ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｍａｐ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｗａｃｈａｎｇｐｉｎｇ（Ａ），Ｘｉｎｍｉｎ（Ｂ）

ａｎｄ　Ｘｉｎｍｕ－Ｙａｎｘｉ（Ｃ）Ａｌ　ｄｅｐｏｓｉｔｓ

家重点实验室进行透反射光显微观察，确保用于年龄

测试的样品均为锆石。碎屑锆石Ｕ－Ｐｂ定年在中国

科学院地质 与 地 球 物 理 研 究 所 离 子 探 针 实 验 室 的

Ｃａｍｅｃａ　ＩＭＳ－１２８０型二次离子质谱仪上进行，用 强

度为１０ｎＡ一次Ｏ２－ 离子束，通过－１３ｋＶ加速电

压轰击样品表面，束斑约为２０μｍ×３０μｍ。二次离

子经过６０ｅＶ能量窗过滤，质量分辨率为５　４００。每

个样品点分析７组 数 据，测 量 时 间 约１２ｍｉｎ，详 细

的分析流 程 见 相 关 文 献［１７］。锆 石 样 品 的Ｐｂ／Ｕ 比

值用标准锆石ＴＥＭ［１８］（４１７Ｍａ）的ｌｎ（２０６　Ｐｂ／２３８　Ｕ）
与ｌｎ（２３８　Ｕ１６　Ｏ２／２３８　Ｕ）之 间 的 线 性 关 系 校 正［１９］；Ｔｈ
和Ｕ含量用标准锆石９１５００（Ｔｈ，２９×１０－６；Ｕ，８０×
１０－６）计算［２０］。普 通Ｐｂ用 测 量 的２０４　Ｐｂ进 行 校 正。
由于测得的普通Ｐｂ含量非常低，可以认为普通Ｐｂ
主要来源于制样过程 中 带 入 的 表 面Ｐｂ污 染［２１］，用

现代地壳的平均Ｐｂ同位素组成作为普通Ｐｂ组成



２３０　　 　　 金中国，周家喜，黄智龙，等／地学前缘 （Ｅａｒｔｈ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ）２０１３，２０（６）

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｅａｒｔｈｓｃｉｅｎｃｅｆｒｏｎｔｉｅｒｓ．ｎｅｔ．ｃｎ　地学前缘，２０１３，２０（６）

图３　瓦厂坪０号勘探线（Ａ）、新民８号勘探线（Ｂ）和新木—晏溪１号勘探线（Ｃ）剖面略图
Ｆｉｇ．３　Ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ　ｌｉｎｅ　ｐｒｏｆｉｌｅ　ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｍａｐ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｗａｃｈａｎｇｐｉｎｇ　Ｎｏ．０ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ　ｌｉｎｅ（Ａ），Ｘｉｎｍｉｎ

Ｎｏ．８ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ　ｌｉｎｅ（Ｂ）ａｎｄ　Ｘｉｎｍｕ－Ｙａｎｘｉ　Ｎｏ．１ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ　ｌｉｎｅ（Ｃ）Ａｌ　ｄｅｐｏｓｉｔｓ

进行校正［２２］。对 于 新 元 古 代 青 白 口 纪 之 后 形 成 的

锆石（＜７８０Ｍａ）采用２０６　Ｐｂ／２３８　Ｕ年龄，而对于 青 白

口纪之前形成的锆石（＞７８０Ｍａ）采用２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年

龄。单点分析的同位素比值及年龄误差为１σ，Ｕ－Ｐｂ
平均年龄误差为９５％置信度。数据结果采用ＩＳＯ－
ＰＬＯＴ软件处理［２３］。

３　锆石特征及定年结果

３．１　锆石特征

通常岩 浆 锆 石 具 有 典 型 六 方 环 带 结 构，无 核－
幔－边结构，其碎屑锆石颗粒磨圆度较高；变质锆石
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晶体自形度较低，无环带或环带特征不明显，具有典

型的核－幔－边结 构，原 岩 锆 石 或 继 承 锆 石 位 于 颗 粒

核部，变质锆石位于颗粒的幔部或边部［２４－２６］。本 次

图４　碎屑锆石阴极发光图像
Ｆｉｇ．４　ＣＬ　ｉｍａｇｅ　ｏｆ　ｄｅｔｒｉｔａｌ　ｚｉｒｃｏｎ

分选的锆石多 呈不规则状、棱角状－次棱角状，有一

定的磨圆 度，基 本 不 具 完 整 的 晶 形，呈 无 色—浅 黄

色，在ＣＬ图像（图４）上可见，部分锆石发育增生边，
但很薄，大部分锆石环带特征明显，属于继承的岩浆

锆石，少部分环带特征不明显，为继承的变质锆石，
统称碎屑锆石。为保证测试结果的可靠性，测年选

择的锆石尽可能覆盖不同成因、不同形态环带结构、
不同外形和不同粒度的碎屑锆石，以便能充分反映

碎屑锆石群的年龄分布特征，进而全面揭示沉积物

可能的源区。

３．２　定年结果

完成的８６个 碎 屑 锆 石 Ｕ－Ｐｂ测 点 数 据 列 于 表

１，年龄、Ｔｈ／Ｕ 比 等 统 计 结 果 列 于 表２。本 次 测 定

的铝土 矿 矿 石 中 碎 屑 锆 石 Ｕ－Ｐｂ年 龄（２０７　Ｐｂ／２０６　Ｐｂ
或２０６Ｐｂ／２３８　Ｕ）分 布 在３０３．１～２　９６２．５Ｍａ，碎 屑 锆

石Ｕ－Ｔｈ－Ｐｂ含量、Ｔｈ／Ｕ比值和 Ｕ－Ｐｂ年龄值 变 化

范围均较大，暗示铝土矿物源十分复杂。通常，锆石

Ｕ－Ｔｈ－Ｐｂ含量和 Ｔｈ／Ｕ比 值 是 判 别 锆 石 成 因 的 重

要参数，本次获得的全部数据中，除４个测点锆石的

Ｔｈ／Ｕ小于０．１，属于变质锆石外［２７］，其余测点Ｔｈ／

Ｕ比均大于０．１，属于继承的岩浆锆石［２８］，与阴极发
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表２　碎屑锆石Ｕ－Ｔｈ－Ｐｂ含量及Ｕ－Ｐｂ年龄统计结果

Ｔａｂｌｅ　２　Ｕ－Ｔｈ－Ｐｂ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ａｎｄ　Ｕ－Ｐｂ　ａｇｅｓ　ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｄｅｔｒｉｔａｌ　ｚｉｒｃｏｎ

样品号 测点数
ｗ（Ｕ）

／１０－６
ｗ（Ｔｈ）

／１０－６
ｗ（Ｐｂ）

／１０－６
Ｔｈ／Ｕ

年龄／Ｍａ

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

１＃ ２２　 ５４～５１７　１９～４３９　 １０～９５　 ０．０８７～２．５２２　２７７．０～１　８４０．９　３００．１～１　８３１．７　３０３．１～１　８２３．７　３００．７～１　８０９．７

２＃ ２１　 ７６～５１５　 ５～３８５　 １０～２８０　０．０１２～２．４３６　５３４．４～２　４９５．７　５１７．７～２　４４８．５　５１３．２～２　３９２．１　５１４．９～２　３９５．５

３＃ ２１　 ２７～８９２　２８～１　３１６　１１～１９７　０．１５５～１．８０１　４３８．８～２　９６２．５　４４３．８～２　９１６．０　４４４．８～２　８４９．６　４４５．１～２　７２１．５

４＃ ２２　 ６４～８４７　３４～５９７　１４～２６４　０．０７０～３．５９３　５２０．３～１　７８８．１　５５９．５～１　６６３．８　５６９．２～１　５６７．０　５６６．８～１　４９６．０

　　注：原始数据据表１。

光（ＣＬ）特征相符（图４）。各 测 点２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ、２０７Ｐｂ／
２３５Ｕ、２０６Ｐｂ／２３８Ｕ和２０８Ｐｂ／２３２Ｔｈ年龄区间相近，且大部

分测点均位于Ｕ－Ｐｂ谐和线上（图５），表明铝土矿沉

积过程中锆 石 Ｕ－Ｐｂ体 系 未 受 到 破 坏。图６显 示，
测点数据的２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ（或２０６Ｐｂ／２３８Ｕ）年龄在５５０～
１　２００Ｍａ出现峰值，主要集中在７４０～１　０００Ｍａ区

域，在１　４００～２　５００Ｍａ时间段还存在１个相对弱的

峰值，全部数据中有５个测点年龄大于２　４００Ｍａ，有

１个测点为３０３．１Ｍａ。依 据 测 点 数 据 的 集 中 分 布

形式，可 以 划 分 出４３３～５９１Ｍａ，７４０～１　０００Ｍａ，

１　０３１～１　４４２Ｍａ，１　７００～１　８００ Ｍａ和 ２　３００～
２　４００Ｍａ　５个碎屑锆石年龄段，其中前３个年龄段

测点分布最多。 图５　碎屑锆石２０６Ｐｂ／２３８　Ｕ－２０７Ｐｂ／２３５　Ｕ谐和图
Ｆｉｇ．５　Ｃｏｎｃｏｒｄｉａ　ｐｌｏｔｓ　ｏｆ　ｄｅｔｒｉｔａｌ　ｚｉｒｃｏｎ　２０６Ｐｂ／２３８　Ｕ－

２０７Ｐｂ／２３５　Ｕ　ａｇｅｓ

图６　碎屑锆石Ｕ－Ｐｂ年龄统计图
Ｆｉｇ．６　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ　ｇｒａｐｈ　ｏｆ　ｄｅｔｒｉｔａｌ　ｚｉｒｃｏｎ　Ｕ－Ｐｂ　ａｇｅｓ
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４　讨论

４．１　对沉积物源的示踪

黔北地区基底岩石未出露，但扬子基底具有３层

结构，包括１．０～０．７Ｇａ变质基底、１．７～１．１Ｇａ的褶

皱基底及３．３～２．９Ｇａ的结晶基底［２９－３０］。本次测点

分布最多的是新元古代震旦纪、南华纪、青白口纪和

中元古代待建纪，分别为７个、１０个、２７个和２１个，
占所有测点的８．１％、１１．６％、３１．４％和２４．４％（表

１和图６）。本次研究所获得的全部测点数据中，只

有１个锆石测点的２０６　Ｐｂ／２３８　Ｕ年龄值为３０３．１Ｍａ，
测 点 年 龄 可 能 是 晚 石 炭 世—早 二 叠 世 海 西 期 运 动

（黔桂运动）导致区域地壳隆升、遭受剥蚀的构造热

事件记录。此事件可能为在古特提斯北缘（华南一

侧）有石炭—二 叠 纪 岩 浆 弧 活 动［３１］，在 其 东 段 的 澜

沧江地区有早二叠世早期（２９８～２９５Ｍａ）的洋内俯

冲岛弧岩浆活动［３２－３３］。
黔北地区中二叠统梁山组底部仅局部有薄层上

石炭统黄龙组灰岩分布，显示区域上黄龙组沉积时

间短，经风化作用不能形成丰富的残坡积物，不应是

本区铝 土 矿 的 主 要 成 矿 母 岩，但 可 能 提 供 部 分 物

源［５］。本区中晚志留世—早 石 炭 世 地 层 缺 失，区 域

上在此时期也可能无岩浆活动，与本次获得的碎屑

锆石数据中没有这些层位的测点记录相吻合，表明

这些缺失层位可能也不是本区铝土矿形成的主要成

矿母岩。笔者及前人通过铝土矿石和韩家店组碎屑

岩的稀土元素特征对比［６］、元 素 活 动 及 迁 移 规 律 分

析［９］、岩相古地理［８］及碎屑锆石Ｕ－Ｐｂ年龄研究［７，１０］，
认为含矿岩系下伏地层韩家店组碎屑岩可能为主要

本区铝土矿主要的直接成矿母岩，这也与本文获得的

碎屑锆石Ｕ－Ｐｂ年龄结果吻合（表１和图６）。
在４３３～５９１Ｍａ（ｎ＝１８）年龄段中，峰值有３个，

峰值（４３９．８±０．６）Ｍａ主要与晚奥陶世沉积期对应，
其锆石年龄可能为华夏地块内（４００～４７０Ｍａ）和扬子

地块北 缘（４２８～４６０ Ｍａ）加 里 东 期 岩 浆 事 件 反

映［４，３４－３５］；峰值（５２０．８±０．６）Ｍａ与黔北下寒武统牛

蹄塘组斑脱岩年龄［３６］（（５１８±５）Ｍａ）十分接近，记

录了扬子地块南缘在早寒武纪牛蹄塘期，由于板内

拉张，有大量 海 底 岩 浆 喷 发 的 岩 浆 活 动 事 件［３７］；峰

值（５７９．７±０．８）Ｍａ与 震 旦 纪 中 晚 期 沉 积 地 层 对

应，相当于全球５９０Ｍａ前后的Ｖａｒａｎｅｒｉａｎ冰期，揭
示扬子、华夏地块的运移、离散时间和构造活动［３８］。

黔北地区上奥陶统、下寒武统牛蹄塘组及震旦系上

统地层发育完整、分布广泛，其岩性以碳酸盐岩、Ａｌ
含量较高的粉砂岩和粉砂质页岩为主，均可能为本

区铝土矿形成提供部分成矿物质，但从测点年龄数

据分布来看，这一时期形成岩石不应是铝土矿主要

的最初物源层。
在７４０～１　０００Ｍａ（ｎ＝３０）年 龄 区 间，峰 值 为

（７９８．２±０．７）Ｍａ和（９６６．３±０．８）Ｍａ，为 新 元 古

代青白口纪下江群沉积期，与黔北板溪群（丹州群）、
黔东北梵净山群、黔东南－桂北四堡群以及川西康定

群沉积时 期 对 应。针 对 这 些 地 层 中 分 布 的 岩 浆 岩

体，近年 有 关 学 者 测 定 了 大 量 精 确 的 锆 石 年 龄 数

据［３０，３９］，认为 这 些 岩 体 侵 位 或 喷 发 时 期 为（７８０～
１　０００Ｍａ），与新元 古 代Ｒｏｄｉｎｉａ超 大 陆 裂 解（裂 解

成扬子地块、华夏地块等）、雪峰运动期碰撞造山运

动关系密切。该时期沉积的地层是Ｒｏｄｉｎｉａ超大陆

裂解裂谷盆地沉积，为短时间内数千米至近万米快

速沉积。从碎屑锆石年龄的集中程度看，这套地层

岩石很可能是黔北务正道地区铝土矿成矿的主要初

始物源。
在１　０３１～１　４４２Ｍａ（ｎ＝２０）年 龄 段，峰 值 为

（１　０９４．０±２０．１）Ｍａ，与 中 元 古 代 待 建 纪 全 球Ｇｖ－
ｅｎｖｉｌｌｅ造山运动（１　０００～１　３００Ｍａ）对应［５，１０］，为中

元古代末期北扬子板块与南扬子板块俯冲、碰撞，拼
合成 整 体 扬 子 地 块 及 伴 随 基 性 火 山 岩 活 动 的 记

录［３８］，待建系地层为一套巨厚大陆边缘地槽型的陆

源碎屑沉积，岩 性 以 主 要 由 含 Ａｌ较 高 的 浅 变 质 陆

源碎屑岩和火山碎屑岩组成，可能为研究区铝土矿

成矿提供了部分物源。
在古元古代、中 太 古 代 分 别 为４个、２个 测 点，

代表了捕获的中太古代—古元古代古老结晶基底中

的锆石年龄，与 一 些 研 究 结 果 一 致［２９］，即 扬 子 地 块

和华夏地块结晶基底下层为中深变质杂岩，原岩以

基性火山熔岩为主，向上为中酸性火山岩及火山碎

屑岩，因而不排除本区铝土矿成矿初始物源少量来

源于结晶基底，也表明扬子地块与华夏地块结晶基

底中大量的岩浆活动可能与古元古代Ｃｏｌｕｍｂｉａ超

大陆的裂解有关［２９］。

４．２　对铝土矿成矿作用的指示

从区域构造及沉积演化背景看，武陵运动后，随
着扬子地台的整体隆起，康滇古陆区、江南古陆区进

入长期剥蚀阶段，而扬子地台基底从古太古代至新

元古代，地层 由 一 套 中 深 变 质 杂 岩、浅 变 质 细 碎 屑
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岩、基性－中酸性火山岩和碳酸岩组成。区内受加里

东早期运动影响，寒武纪至中志留世总体为一个沉

降区，接受了巨厚的海相沉积。晚志留世受加里东

晚期运动影响，黔北整体抬升，隆起为陆，使中晚志

留世至石炭纪为风化剥蚀、夷平期。晚 石 炭 世—早

二叠世海西期黔桂运动的隆升作用，使区域地层继

续遭受剥蚀。至中二叠世梁山期，该区缓慢下降，海
水侵入，隆起的地块均向沉积区提供物源，沉积一套

以砂岩、粉砂岩、铝土质岩、碳质页岩为主的碎屑岩

及煤层。
由此可见，本区铝土矿（岩）形成过程可描述为：

Ｒｏｄｉｎｉａ超大陆裂解，扬子地块与华夏地块碰撞及中

元古代Ｇｖｅｎｖｉｌｌｅ造山运动，形成了新元古代浅变质

细碎屑岩、基 性－中 酸 性 火 山 岩，古 元 古 代—中 太 古

代结晶基底。雪峰造山运动导致扬子地块、华夏地

块基底隆起，遭受风化、剥蚀，继而产生板块内的张

裂作用，南华纪—中志留世黔北广大区域为沉降的

海相沉积区，隆起形成大面积分布的成矿母岩层（主
要为韩家店组）。加里东晚期（广西）运动，使黔北隆

起为陆，再经风化、剥蚀、搬运沉积分异形成，也不排

除长期隆起的基底地层直接为铝土矿（岩）形成提供

少量物源的可能。通过以上分析表明，本文碎屑锆

石定年结果与 区 域 岩 浆－构 造 活 动 及 古 地 理 沉 积 环

境演化等相吻合。

５　结论

本区获 得 的 全 部 测 点 年 龄 分 布 较 宽，但 绝 大

部分测点年龄位于 Ｕ－Ｐｂ谐 和 线 上，表 明 铝 土 矿 沉

积过程中 Ｕ－Ｐｂ体 系 未 受 到 破 坏。分 布 宽 泛 的 碎

屑锆石 Ｕ－Ｐｂ年龄 暗 示 铝 土 矿 初 始 物 源 十 分 复 杂，
其源区与这些年龄段的地质事件相对应。碎屑锆石

年龄数 据 集 中 在４３３～５９１Ｍａ，７４０～１　０００Ｍａ和

１　０３１～１　４４２Ｍａ等 区 间，分 别 对 应 志 留 纪—震 旦

纪、新元古代青白口纪和中元古代待建纪。本文碎

屑锆石Ｕ－Ｐｂ年龄反映出本区铝土矿成矿的近源物

质主要来自韩家店组碎屑岩，其初始物源主要为新

元古界青白口纪和中元古界待建纪火山－沉积建造，
可能与新元 古 代Ｒｏｄｉｎｉａ超 大 陆 裂 解、扬 子 地 块 与

华夏地块碰撞及中元古代Ｇｖｅｎｖｉｌｌｅ造山运动等有

关。
实验过程得到中国科 学 院 地 质 与 地 球 物 理 研 究 所 李 秋

立副研究员、李献华研 究 员 等 的 指 导 和 帮 助，成 文 过 程 与 中

国科学院地球化学研究所叶霖研究员进行了有益的讨论，对

他们及匿名审稿人和《地学前缘》编辑部老师，表示衷心的感

谢！
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