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摘 要  松潘 ) 甘孜复理石带 (位于中国中部 )呈巨大的三角形区域, 面积 2. 0 @ 105 km2以上, 其周围分别是华南板

块、华北板块以及青藏高原大陆地块。从该带中部采集了六个砂岩样品,用 U-Pb法对其中的锆石逐个进行分析。碎

屑锆石的有较大的年龄变化范围,其年龄主要集中在元古代, 并且含少量的晚太古代 ( 25~ 26亿年 )物质, 其它年龄反

映从四堡期到三叠纪的印支期岩浆喷发事件。低 U含量的锆石不协和性与铅丢失型式表明可能是由于后来岩浆喷

发事件所致。加里东期锆石年龄峰值表明碎屑沉积物的源区可能来自北秦岭,其它的主要为扬子克拉通北缘、南秦

岭。
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1 前言

  中国中部三叠纪松潘 ) 甘孜褶皱带是个重要地

带,它的周围分别是华北板块、扬子板块及青藏高原

地块。近几年来,虽然人们对松潘 ) 甘孜盆地周围的

这些地区做了大量研究,但是对于松潘 ) 甘孜盆地尤
其是该盆地内碎屑沉积物的来源的研究还很有限, 并

且就此问题也引起了许多争论。N ie等人认为松

潘 ) 甘孜盆地内中上三叠世复理石沉积岩源自华北
与华南板块间东部造山带的剥蚀,是由于大别山和山

东地区超高压变质岩剥露、搬运并沉积的结果
[ 1]
。

李曙光等人认为华北板块不可能为该区提供物

源
[ 2]
。杨逢清等人认为松潘 ) 甘孜褶皱带和南秦岭

一起为古扬子板块的一部分,由于加里东运动使该地

块从扬子板块的西北部裂解出来
[ 3]
。而法国学者

B rugu ier等认为松潘 ) 甘孜地块在前吕梁期、吕梁期

和加里东期碎屑物质来自华北板块, 而在其它时期来

自扬子板块
[ 4]
。本文通过测定该盆地中部六个砂岩

样品中碎屑锆石颗粒的年龄范围并结合该地区周围

的板块构造环境讨论最后确定该盆地碎屑沉积物的

来源不可能是单一的, 但就本文的研究来看, 其最可

能的物源区为扬子板块北缘、南秦岭以及北秦岭。

2 区域地质概况及采样位置

  松潘 ) 甘孜复理石带 (位于中国中部 )呈巨大的

三角形区域,其周围分别是华南板块、华北板块以及

青藏高原地块。它覆盖了 20多万平方千米的巨大三

角形区域, 相当于至少约 2. 0 @ 10
6
km

3
的复理石沉

积。在中国大陆的结构中,西秦岭 ) 松潘地区位于华

北板块 (祁连山构造带东北方向 )、扬子板块和印度

板块 (包括昌都 ) 羌塘地块 )的三角地带之间 (图

1) ,该地区构成中国大陆最大的构造结,也是最为重

要的构造转换域。样品 03SGZ-72采自道孚 ) 甘孜公

路边的晚三叠雅安组砂岩,灰黑色,粒度中等; 03SGZ-

76采自甘孜 ) 新龙公路边的晚三叠两河口组砂岩,

灰黑色,中细粒; 03SGZ-83采自新都桥 ) 康定公路边

的折多山口晚三叠杂谷脑组中 ) 细粒砂岩; 03SSP-1

为灰绿色粉 ) 细砂岩; 03SSP-6采自漳扎镇灰黑色

中 ) 细粒砂岩; 03SSP-13采自中三叠统扎尕山组灰

绿色细砂岩。

3 样品处理与测试方法

  我们对所采的 6个样品的常量元素进行了 X射

线荧光光谱分析 ( XRF分析 ); 并对其微量元素进行
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图 1 松藩 ) 甘孜褶皱带及邻区板块构造单元图 (据杨宗让, 2002)

TAB.塔里木地块; H IM B.喜马拉雅地块; QTB.羌塘地块; GDS.冈底斯地块; SG.松潘 ) 甘孜褶皱带; QAB.柴达木地块; EKL.东昆仑构造带; QLB.祁连

山构造带; YZB.扬子地块。

①阿尔金断裂②班公湖 ) 怒江蛇绿岩杂带③雅鲁藏布江缝合线④金沙江缝合线⑤阿尼玛卿蛇绿岩杂带⑥中昆仑蛇绿岩杂带⑦柴达木北缘蛇绿岩杂

带⑧龙门山断裂⑨理塘蛇绿岩杂带。

F ig. 1 Tecton ic po sition o f the Songpan-Ganze terra in

了电感耦合等离子体质谱分析 ( ICP-M S分析 ); 其中

样品 SGZ-76未进行常量元素的组成。两项测试均在

中国科学院地质与地球物理研究所进行。

  碎屑锆石颗粒是从这一地带中部的六个复理石
样品中分选出来的,之后用 SHR IM PⅡU-Pb同位素方

法对颗粒逐个进行分析。分析数据的准确度和精密

度通常由国家标准物质来监控的。按照地质调查项

目要求,对国家一级标准物质进行单个标准物质每个

元素测量值与标准值的对数差计算。国家一级标准

物质分析监控限要求如表 1所示和精密度监控限见

表 2。

表 1 一级标准物质监控限

Tab le 1 Supervisory con trol lim itat ion of

h igh) class standard substance

含量范围 v lgC (GBW ) = lgC i - lgCs

检出限三倍以内 [ ? 0. 20

检出限三倍以上 [ ? 0. 15

1% - 5% [ ? 0. 08

> 5% [ ? 0. 04

表 2 精密度监控限要求

Tab le 2 R equ irem en t for supervisory con trol

lim itation of prec ise degree

含量范围 v lgC (GBW ) = lgC i - lgCs

检出限三倍以内 [ ? 0. 20

检出限三倍以上 [ ? 0. 15

1% - 5% [ ? 0. 08

> 5% [ ? 0. 04

  通过对分析数据的检验, 常量元素、微量元素的

精密度只有 Ta不符为 38. 60531。通过计算基本分

析与检查分析的相对偏差 (RD% = [ (A 1 - A 2 ) / ( A 1

+ A 2 ) ] @ 100% ), 以衡量整批样品分析数据的重复

性,检查分析的监控限为: 检出限三倍以内 RD% [ ?

25%,检出限三倍以上 RD% [ ? 20%。

  常量元素中的七项的准确度均在三倍检出限以

内。而 38个微量元素中绝大多数的准确度都在三倍

检出限以内, 只有 Co 和 Yb略有偏差分别为:

0. 48102和 - 1. 31575。

4 分析结果

  经分析, 所测锆石 U-Pb同位素组成见表 3。部

分样品全岩主量、微量元素含量见表 4。所选的几颗

代表性锆石的显微图象如图 2所示。锆石 U-Pb协和

图如图 3所示。锆石年龄分布图如图 4所示。

4. 1 锆石的形态特征描述及代表性锆石分析

  反射光和投射光下锆石的特征: 颜色主要为浅紫

红色、浅黄褐色、浅绿色和烟灰色;六个样品中的锆石

颗粒晶形大都保存完好, 其中复四方双锥,四方双锥

和柱状晶类为主,少数为板柱状和粒状, 样品 03SSP-

1和 03SGZ-72中短柱状和板柱状锆石居多; 其形态

为棱角状自形晶体到带有剥蚀标志的磨圆锆石颗粒。

保存完好的晶体很可能表明短距离的搬运。相反,磨

圆的颗粒表明它们经历了长距离的搬运或者说它们

经历了侵蚀和沉积循环过程。颗粒大小除 03SSP-1

都较均匀。
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表 3 锆石的 U-Pb同位素组成

Tab le 3 U-Pb isotop ic compositions of z ircons

spo t
U

/@ 10- 6

Th

/ @ 10- 6

232Th

/238U
204/ 206 207/ 206 208/206

conun

206(% )

Obs

206 /238

204co rr

206Ph /238U

Age /M a

1Rerr

207co rr

206Ph /238U

Age /M a

1Rerr

208co rr

206Ph /238U

Age /M a

1Rerr

207co rr

204Ph /238U

Age /M a

1Rerr

SSP13-1. 1 133 53 0. 41 3. 3E- 4 0. 153 0. 118 0. 60 1. 544 2191. 5 53. 2 2154. 5 65. 1 2200. 2 56. 3 2332 25

SSP13-2. 1 223 200 0. 93 4. 7E- 4 0. 167 0. 279 0. 84 1. 353 2580. 6 58. 5 2630. 0 89. 6 2572. 0 66. 8 2472 21

SSP13-3. 1 220 109 0. 51 2. 9E- 3 0. 075 0. 226 5. 24 0. 212 357. 0 10. 9 366. 7 10. 6 363. 7 12. 0 - 1033 952

SSP13-4. 1 364 196 0. 56 9. 3E- 5 0. 172 0. 153 0. 17 1. 851 2405. 4 54. 3 2348. 4 70. 7 2411. 7 58. 3 2561 20

SSP13-5. 1 327 156 0. 49 2. 8E- 4 0. 124 0. 146 0. 50 1. 213 1930. 2 45. 8 1923. 9 53. 4 1935. 0 49. 0 1966 30

SSP13-6. 1 101 61 0. 62 1. 0E- 3 0. 150 0. 217 1. 88 1. 549 2180. 6 56. 9 2179. 9 71. 8 2175. 7 63. 0 2184 69

SSP13-7. 1 124 60 0. 50 5. 1E- 4 0. 142 0. 153 0. 91 1. 364 2038. 4 51. 2 2010. 5 60. 8 2044. 2 55. 0 2171 44

SSP13-8. 1 960 516 0. 56 9. 8E- 4 0. 070 0. 199 1. 78 0. 153 268. 9 7. 0 267. 7 7. 0 270. 2 7. 8 418 154

SSP13-9. 1 172 107 0. 64 3. 9E- 3 0. 091 0. 328 6. 95 0. 120 267. 8 9. 2 273. 9 9. 4 268. 6 10. 4 - 879 1717

SSP 13-10. 1 706 163 0. 24 3. 4E- 4 0. 127 0. 077 0. 61 1. 103 1771. 6 40. 1 1738. 3 44. 7 1775. 0 41. 6 1994 16

SSP 13-11. 1 120 95 0. 82 3. 8E- 3 0. 112 0. 402 6. 87 0. 179 305. 6 12. 0 304. 1 11. 4 302. 4 13. 5 466 839

SSP 13-12. 1 1067 290 0. 28 5. 8E- 5 0. 171 0. 075 0. 10 1. 685 2468. 4 52. 7 2433. 8 71. 2 2473. 7 54. 6 2556 7

SSP 13-13. 1 45 27 0. 62 1. 0E- 3 0. 156 0. 290 1. 83 1. 150 1715. 4 58. 3 1630. 2 63. 3 1655. 1 67. 0 2267 103

SSP 13-14. 1 423 122 0. 30 5. 6E- 4 0. 085 0. 124 1. 02 0. 245 449. 7 11. 8 438. 3 11. 7 447. 4 12. 5 1118 94

SSP 13-15. 1 372 602 1. 67 9. 9E- 4 0. 075 0. 544 1. 79 0. 218 375. 6 10. 2 372. 5 10. 2 377. 3 14. 7 634 178

SSP 13-16. 1 176 171 1. 01 2. 5E- 4 0. 163 0. 291 0. 45 1. 432 2265. 9 53. 6 2210. 6 66. 3 2266. 9 62. 0 2451 21

SSP 13-17. 1 418 170 0. 42 1. 1E- 4 0. 119 0. 128 0. 19 1. 021 1777. 0 41. 2 1756. 2 46. 4 1775. 0 43. 7 1919 22

SSP 13-18. 1 347 78 0. 23 8. 3E- 5 0. 158 0. 070 0. 15 1. 396 2307. 8 51. 9 2272. 7 65. 9 2305. 9 53. 5 2421 14

SSP 13-19. 1 463 150 0. 34 5. 6E- 4 0. 078 0. 163 1. 02 0. 139 268. 8 10. 0 262. 7 9. 9 263. 9 10. 8 936 174

SSP 13-20. 1 466 248 0. 55 2. 6E- 5 0. 116 0. 164 0. 05 1. 079 1762. 5 40. 6 1745. 1 45. 7 1759. 8 43. 9 1885 15

SSP 13-21. 1 138 123 0. 92 1. 3E- 3 0. 096 0. 326 2. 34 0. 436 707. 3 20. 7 695. 1 20. 6 706. 9 24. 0 1127 259

SSP 13-22. 1 820 230 0. 29 5. 9E- 4 0. 065 0. 108 1. 06 0. 232 404. 8 10. 5 404. 0 10. 6 405. 6 11. 0 473 121

SSP 13-23. 1 311 234 0. 78 6. 6E- 4 0. 071 0. 284 1. 18 0. 150 261. 6 7. 3 258. 3 7. 3 259. 0 8. 5 672 94

SSP 13-24. 1 509 223 0. 45 9. 4E- 4 0. 065 0. 172 1. 70 0. 157 267. 0 7. 3 267. 2 7. 2 267. 6 7. 8 238 203

SSP 13-25. 1 438 250 0. 59 5. 4E- 4 0. 066 0. 200 0. 98 0. 246 446. 3 12. 0 445. 1 12. 1 446. 9 13. 5 538 116

SSP 13-26. 1 315 226 0. 74 1. 9E- 4 0. 074 0. 284 0. 34 0. 163 274. 1 7. 6 267. 6 7. 6 267. 6 8. 8 971 113

SSP 13-27. 1 136 226 1. 71 1. 8E- 3 0. 088 0. 571 3. 34 0. 319 520. 4 16. 3 518. 1 15. 9 524. 4 22. 7 652 272

SSP 13-28. 1 290 141 0. 50 2. 6E- 4 0. 159 0. 149 0. 48 1. 395 2345. 0 52. 9 2323. 9 68. 8 2346. 3 56. 7 2410 16

SSP 13-29. 1 407 212 0. 54 1. 3E- 3 0. 076 0. 220 2. 27 0. 153 253. 5 7. 1 251. 3 6. 9 252. 6 7. 8 538 228

SSP 13-30. 1 219 148 0. 70 1. 1E- 3 0. 084 0. 275 1. 93 0. 128 246. 9 7. 1 241. 6 7. 1 244. 4 8. 3 894 96

SSP 13-25. 2 881 398 0. 47 2. 4E- 4 0. 060 0. 153 0. 44 0. 204 386. 9 9. 9 386. 0 10. 0 387. 1 10. 7 463 65

SSP 13-30. 2 430 469 1. 13 1. 3E- 3 0. 081 0. 396 2. 33 0. 116 211. 9 6. 2 209. 0 6. 2 212. 0 7. 7 669 346

SSP6-1. 1 277 60 0. 23 5. 3E- 5 0. 117 0. 073 0. 10 1. 048 1793. 1 42. 9 1777. 1 48. 6 1788. 5 44. 3 1901 22

SSP6-2. 1 860 487 0. 59 6. 8E- 5 0. 118 0. 166 0. 12 1. 255 1867. 0 42. 1 1860. 7 48. 7 1871. 1 45. 6 1906 13

SSP6-3. 1 230 169 0. 76 7. 0E- 5 0. 123 0. 219 0. 13 1. 352 1915. 1 48. 7 1902. 6 56. 6 1916. 8 54. 4 1987 25

SSP6-4. 1 425 208 0. 50 1. 5E- 4 0. 135 0. 148 0. 27 1. 238 2056. 2 47. 7 2039. 8 57. 0 2056. 9 51. 1 2133 17

SSP6-5. 1 560 267 0. 49 8. 9E- 6 0. 149 0. 134 0. 02 1. 301 2189. 0 51. 8 2151. 0 63. 3 2194. 6 55. 2 2333 11

SSP6-6. 1 668 60 0. 09 2. 8E- 4 0. 066 0. 065 0. 51 0. 230 440. 6 11. 5 437. 1 11. 8 435. 4 11. 8 681 196

SSP6-7. 1 269 440 1. 69 4. 2E- 5 0. 167 0. 472 0. 08 1. 475 2341. 7 54. 0 2281. 4 68. 3 2345. 6 69. 5 2522 16

SSP6-8. 1 116 125 1. 11 - - - 0. 176 0. 339 0. 00 1. 678 2470. 1 62. 0 2413. 5 84. 8 2436. 5 73. 0 2611 49

SSP6-9. 1 634 318 0. 52 3. 0E- 4 0. 081 0. 225 0. 53 0. 158 281. 0 7. 5 272. 6 7. 6 273. 7 8. 5 1113 146

SSP6-10. 1 358 316 0. 91 3. 0E- 5 0. 100 0. 286 0. 05 0. 836 1427. 8 35. 7 1410. 0 38. 3 1416. 8 41. 5 1625 25

SSP6-11. 1 268 46 0. 18 - - - 0. 092 0. 125 0. 00 0. 362 667. 7 18. 0 643. 2 18. 4 645. 7 19. 1 1469 123

SSP6-12. 1 570 181 0. 33 1. 0E- 4 0. 113 0. 102 0. 19 1. 030 1605. 0 37. 5 1578. 9 41. 0 1603. 0 39. 4 1826 18

SSP6-13. 1 429 212 0. 51 4. 3E- 4 0. 094 0. 249 0. 77 0. 134 259. 6 7. 6 248. 2 7. 5 250. 0 8. 7 1373 145

SSP6-14. 1 533 45 0. 09 6. 8E- 5 0. 077 0. 031 0. 12 0. 560 1038. 4 27. 1 1035. 8 28. 3 1037. 2 27. 4 1092 31

SSP6-15. 1 676 109 0. 17 6. 7E- 5 0. 123 0. 059 0. 12 1. 055 2045. 4 46. 2 2055. 7 56. 1 2037. 6 47. 4 1994 15

SSP6-16. 1 282 84 0. 31 1. 7E- 4 0. 122 0. 094 0. 30 1. 054 1683. 7 40. 9 1648. 7 44. 9 1685. 6 42. 7 1946 26

SSP6-17. 1 842 275 0. 34 2. 1E- 4 0. 068 0. 114 0. 38 0. 430 753. 4 18. 8 752. 5 19. 4 752. 2 19. 9 785 30

SSP6-18. 1 630 438 0. 72 3. 8E- 4 . 076 . 242 0. 68 0. 442 772. 4 19. 6 767. 0 20. 0 768. 9 22. 1 951 106
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SSP6-19. 1 495 152 0. 32 2. 6E- 4 0. 120 0. 107 0. 47 0. 959 1790. 3 50. 6 1773. 9 57. 2 1785. 6 53. 1 1901 23

SSP6-20. 1 220 179 0. 84 3. 3E- 4 0. 119 0. 257 0. 60 1. 253 1851. 5 50. 2 1847. 2 57. 9 1847. 7 56. 9 1879 34

SSP6-21. 1 581 85 0. 15 1. 0E- 4 0. 081 0. 063 0. 19 0. 467 936. 6 23. 8 926. 5 24. 5 930. 7 24. 4 1174 38

SSP6-22. 1 498 175 0. 36 2. 2E- 4 0. 189 0. 108 0. 40 1. 918 2639. 8 58. 0 2602. 5 85. 1 2640. 5 60. 8 2711 12

SSP6-23. 1 322 60 0. 19 5. 1E- 4 0. 123 0. 069 0. 91 1. 213 1806. 4 48. 5 1791. 9 55. 0 1810. 6 50. 1 1903 32

SSP6-24. 1 310 90 0. 30 5. 1E- 4 0. 122 0. 106 0. 92 1. 097 1718. 0 42. 8 1696. 5 47. 6 1717. 8 44. 9 1877 35

SSP6-25. 1 545 310 0. 59 6. 4E- 4 0. 080 0. 203 1. 15 0. 507 894. 0 22. 5 892. 1 23. 3 892. 9 24. 9 945 70

SSP6-26. 1 407 166 0. 42 4. 3E- 4 0. 124 0. 132 0. 77 1. 128 1784. 2 42. 5 1761. 8 47. 7 1788. 0 45. 2 1935 35

SGZ72-1. 1 121 71 0. 61 - - - 0. 072 0. 214 0. 00 0. 350 723. 5 21. 0 715. 9 21. 4 713. 6 23. 3 990 71

SGZ72-2. 1 482 851 1. 82 4. 1E- 4 0. 077 0. 564 0. 74 0. 468 889. 3 22. 8 886. 4 23. 6 890. 2 32. 0 968 55

SGZ72-3. 1 815 281 0. 36 3. 7E- 4 0. 080 0. 123 0. 68 0. 511 887. 8 21. 8 881. 3 22. 3 887. 5 23. 1 1061 54

SGZ72-4. 1 1429 336 0. 24 4. 9E- 4 0. 070 0. 108 0. 89 0. 213 417. 6 10. 7 413. 6 10. 8 414. 7 11. 3 710 132

SGZ72-5. 1 817 352 0. 45 4. 7E- 4 0. 069 0. 142 0. 85 0. 542 969. 8 24. 0 980. 4 25. 2 974. 2 25. 6 691 162

SGZ72-6. 1 369 205 0. 57 2. 6E- 4 0. 122 0. 186 0. 47 1. 035 1718. 2 41. 1 1688. 7 45. 5 1710. 0 44. 9 1932 24

SGZ72-7. 1 99 171 1. 78 3. 6E- 3 0. 129 0. 638 6. 56 0. 464 738. 7 26. 7 726. 3 24. 4 743. 5 37. 6 1142 409

SGZ72-8. 1 460 60 0. 14 9. 7E- 4 0. 086 0. 106 1. 75 0. 230 424. 4 11. 6 415. 8 11. 4 418. 9 12. 1 990 139

SGZ72-9. 1 546 165 0. 31 1. 7E- 4 0. 178 0. 097 0. 31 1. 539 2377. 9 53. 8 2293. 9 67. 6 2374. 3 56. 1 2612 13

SGZ72-10. 1 455 334 0. 76 8. 1E- 4 0. 085 0. 272 1. 47 0. 387 732. 1 19. 6 723. 1 19. 9 727. 4 22. 6 1037 115

SGZ72-11. 1 1031 450 0. 45 4. 3E- 4 0. 076 0. 159 0. 77 0. 467 795. 0 20. 4 790. 8 20. 8 792. 5 22. 0 926 86

SGZ72-12. 1 401 376 0. 97 2. 9E- 4 0. 164 0. 298 0. 52 1. 459 2170. 1 51. 2 2093. 2 60. 6 2156. 4 59. 1 2457 20

SGZ72-13. 1 753 664 0. 91 5. 1E- 4 0. 080 0. 319 0. 92 0. 487 766. 5 21. 1 759. 3 21. 5 757. 3 24. 8 998 72

SGZ72-14. 1 690 262 0. 39 8. 0E- 5 0. 118 0. 124 0. 14 0. 968 1612. 8 37. 9 1577. 3 41. 4 1607. 8 40. 1 1904 40

SGZ72-15. 1 290 511 1. 82 6. 7E- 4 0. 095 0. 610 1. 22 0. 539 863. 7 23. 4 845. 3 25. 8 844. 5 34. 2 1322 235

SGZ72-16. 1 294 315 1. 11 1. 6E- 3 0. 097 0. 411 2. 85 0. 318 552. 6 16. 3 542. 2 15. 7 546. 8 19. 7 1045 232

SGZ72-24. 1 389 258 0. 69 7. 5E- 4 0. 101 0. 269 1. 35 0. 383 770. 7 21. 0 746. 3 21. 0 757. 4 23. 9 1445 124

表 4 样品全岩主量 ( w t% )、微量元素含量 ( @ 10- 6 )分析数据表

Tab le 4 Who le rock analyses ofma jor( wt% ) and trace elemen ts( @ 10- 6 ) in selected samp les

样号 SGZ72 SGZ76 SGZ83 SSP01 SSP06 SSP13 样号 SGZ72 SGZ76 SGZ83 SSP01 SSP06 SSP13

S iO2 69. 45 63. 57 50. 86 61. 63 69. 93

T iO2 0. 393 0. 41 0. 58 0. 48 0. 57

A l2O 3 6. 93 6. 86 9. 62 6. 35 13. 3

Fe2O 3 2. 72 2. 49 4 2. 62 4. 02

M nO 0. 09 0. 06 0. 09 0. 05 0. 04

MgO 0. 82 2. 23 2. 53 2. 44 1. 6

C aO 7. 42 11. 18 14. 36 11. 45 1. 63

Na2O 1. 52 1. 09 0. 87 1. 03 2. 69

K2O 1. 04 1. 19 1. 79 0. 98 2. 19

P2O 5 0. 11 0. 12 0. 14 0. 12 0. 13

FeO 1. 48 2. 1 2. 7 1. 66 2. 52

LO I 7. 97 10. 34 14. 78 12. 37 3. 43

TOTAL 99. 47 99. 53 99. 62 99. 52 99. 52

L i 23. 19 30. 74 30. 86 40. 57 25. 06 25. 87

B e 0. 93 1. 59 1. 11 1. 40 0. 93 1. 83

Sc 6. 40 9. 41 6. 57 10. 09 6. 67 9. 93

V 30. 07 61. 18 44. 44 71. 13 53. 16 43. 33

C r 45. 54 76. 50 30. 79 46. 60 47. 73 52. 78

Co 5. 37 8. 05 5. 71 8. 6 5. 13 9. 58

N i 40. 24 37. 85 36. 91 44. 04 31. 25 30. 85

Cu 12. 62 13. 28 17. 66 25. 28 13. 29 16. 86

Zn 34. 92 63. 36 37. 86 56. 26 137. 24 58. 77

Ga 8. 07 12. 65 8. 03 12. 13 7. 54 15. 51

Rb 41. 67 79. 69 53. 74 81. 34 42. 30 87. 51

S r 235. 29 178. 02 187. 43 853. 29 201. 20 193. 39

Y 24. 95 19. 89 18. 53 20. 38 20. 66 19. 84

Zr 215. 95 228. 31 235. 38 157. 40 372. 75 207. 63

Nb 9. 37 12. 52 8. 76 14. 69 9. 78 10. 90

C s 1. 88 4. 36 8. 61 4. 61 3. 45 4. 54

Ba 210. 56 307. 14 181. 99 304. 88 180. 48 387. 24

La 31. 33 36. 69 29. 16 33. 15 37. 31 33. 22

Ce 60. 16 70. 52 56. 07 66. 21 72. 49 67. 31

Pr 6. 99 8. 16 6. 50 7. 75 8. 37 7. 57

Nd 24. 62 28. 04 22. 81 27. 18 29. 48 26. 66

Sm 4. 94 5. 38 4. 48 5. 62 5. 91 5. 07

E u 0. 93 1. 07 0. 88 1. 03 0. 98 1. 13

Gd 4. 64 4. 61 3. 98 5. 08 5. 34 4. 59

Tb 0. 72 0. 64 0. 58 0. 78 0. 79 0. 65

Dy 4. 26 3. 70 3. 34 4. 52 4. 55 3. 71

H o 0. 86 0. 72 0. 67 0. 96 0. 91 0. 74

E r 2. 48 2. 10 1. 95 2. 81 2. 71 2. 23

Tm 0. 35 0. 30 0. 29 0. 42 0. 41 0. 32

Yb 2. 31 2. 02 1. 87 2. 72 2. 69 2. 14

Lu 0. 33 0. 29 0. 27 0. 42 0. 42 0. 31

H f 5. 96 6. 43 6. 57 4. 63 10. 85 5. 91

Ta 0. 64 0. 84 0. 57 0. 96 0. 76 0. 85

T l 0. 19 0. 35 0. 30 0. 52 0. 25 0. 42

Pb 9. 44 13. 83 10. 71 3. 66 10. 43 17. 52

B i 0. 07 0. 13 0. 10 0. 18 0. 11 0. 15

Th 8. 72 11. 14 8. 81 13. 58 13. 56 9. 37

U 1. 76 2. 24 2. 16 3. 19 3. 47 2. 11
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图 2 代表性锆石微区 CL图象及相应 206Pb /238U年龄

F ig. 2 M ic ro-zone CL im ages o f representative zircons and their correspond ing 206Pb /238U ages

  在所研究的 130颗锆石颗粒中,仅有 7颗锆石的

Th /U比值小于 0. 1, 按照周美孚等人的研究所确定

的标准结合其结构特征,判断这些锆石应为变质锆石

颗粒
[ 5]
。其余的 Th /U比值大于 0. 1的锆石应为岩

浆锆石颗粒。变质锆石已经看不到环带结构现象, 只

有几颗可见到明亮的增生边。而大多数年龄较小的

锆石都可见到明显的环带结构和明暗相间的结构特

征 (见图 2)。

  对六个样品中 120多个颗粒的测量统计结果表

明:锆石的长一般在 23 ~ 195Lm之间, 宽在 15~ 90

Lm之间。除 03SGZ-76外所测沉积岩样品中锆石的

长宽比小于 2, 这也进一步验证了沉积岩中的锆石长

宽比大都小于或等于 2
[ 6 ]
。

4. 2 U-Pb同位素分析结果

  在图 3-a中, 各颗粒大都贴近谐和曲线分布, 根

据颗粒的 Th /U > 0. 1判断, 大多数颗粒 ( 130粒中有

123粒 )应为岩浆锆石颗粒。在后期的地质活动中只

有较少量的铅丢失。颗粒 03SSP13-2. 1基本在曲线

上,其核部的 Pb-Pb年龄为 2652 ? 88M a,为前吕梁期

岩浆锆石颗粒。在阴极发光下观察该颗粒,核部为所

测点, 且颗粒棱角已磨蚀,由此可推测该颗粒一定经

历了长距离的搬运。边部见到的明显的增生边说明

该颗粒在后期的地质活动中可能经历了岩浆变质增

生事件。其余颗粒的形成时期为吕梁期、四堡期和加

里东期, 代表性颗粒分别为 03SSP13-12. 1、03SSP13-

7. 1和 03SSP13-25. 1。其中颗粒 03SSP13-12. 1和

03SSP13-7. 1均有不同程度的磨圆, 颗粒 03SSP13-

25. 1可见明显的增生边, 可能是后来岩浆喷发事件

所导致的结果。

  在图 3-b中, 颗粒 03SSP6-22. 1核部的 Pb-Pb年

龄为 2711 ? 12M a, 为前吕梁期岩浆锆石颗粒, 并具

明显的增生边和较高的磨圆度。颗粒 03SSP6-3. 1核
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图 3 松藩 ) 甘孜盆地沉积岩中锆石颗粒的 206Pb/238U

和 207Pb /235U协和图解

F ig. 3 Concordia p lo t of 206Pb /238U and 207Pb /235U for zircons

in sedim entary ro cks o f Songpan-Ganze basin

部的 Pb-Pb年龄为 1899 ? 84M a,磨圆度非常高,近于

圆形, 推测其一定经过了长距离的搬运。颗粒

03SSP6-14. 1核部的 Pb-Pb年龄为 1131 ? 61M a,为四

堡期锆石颗粒。由于该颗粒的 Th /U < 0. 1, 为变质锆

石颗粒。所以其边部的增生边应为变质增生边。颗

粒 03SSP6-25. 1核部的 Pb-Pb年龄为 945 ? 70M a, 为

晋宁期的岩浆锆石颗粒。该颗粒已经碎裂,可见不太

明显的环带结构,磨圆度不高,还可见较明显的棱角。

颗粒 03SSP6-17. 1核部的 Pb-Pb年龄为 785 ? 30M a,

为震旦期的岩浆锆石颗粒。该颗粒边部发育厚度不

均匀的增生边, 可能是后期岩浆喷发所致。颗粒为

03SSP6-13. 1的三组 U-Pb年龄均在 250 ?M a,并且具

有明暗相间的环带结构, 自形程度较高,无明显的磨

蚀,且铅丢失非常少, 应为华力西期岩浆锆石。

  在图 3-c中,颗粒按 Pb-Pb年龄可分为三组, 分

别为吕梁期锆石颗粒、晋宁期锆石颗粒以及加里东期

岩浆锆石颗粒。代表颗粒 03SGZ72-12. 1核部的 Pb-

Pb年龄为 2457 ? 20M a,具有明显的增生边和较高的

磨圆度, 为吕梁期锆石颗粒。颗粒 03SGZ72-13. 1核

部的 Pb-Pb年龄为 998 ? 72M a,该颗粒中间可见一凹

陷,且无环带结构,成分较均匀, 可能为晋宁期新生岩

浆锆石颗粒。颗粒 03SGZ72-4. 1核部的 Pb-Pb年龄

为 710 ? 132M a,三组 U-Pb年龄分别为 417. 6 ? 10. 7

M a、413. 6 ? 10. 8M a和 414. 7 ? 11. 3M a。该颗粒形状

近于椭圆, 并且具有较明亮的增生边, 说明其形成于

加里东期, 在后来的岩浆活动中受到了改造。

4. 3 锆石的年龄分布特征
  实验共测得了 120多个锆石颗粒的 131个数据

样点。锆石的年龄分布特征如图 (见图 4)所示。由

图可见,锆石的形成年龄可分为 8个阶段:分别为前

吕梁期、吕梁期、四堡期、晋宁期、震旦期、加里东期、

华力西期以及印支期。所测得的数据可表明: 砂岩中

锆石主体结晶于元古代,所测最老年龄为 2 640 M a,

可能代表扬子克拉通的基底; 岩石结晶后在新元古

代、早古生代和晚古生代末期的构造变质事件中形成

锆石的增生边及新生颗粒。含 U低的锆石的不谐和

铅丢失模式表明可能是由于后来的构造岩浆运动所

致。440~ 400M a的协和锆石颗粒可以证明加里东

运动的发生。

5 岩石地球化学

5. 1 微量元素分析
  从图 5-a中可以看到, 当砂岩样品的稀土元素以

北美页岩 ( NASC )标准化时, 轻稀土元素中 Ce出现

不太明显的富集。

  而在图 5-b中, 当样品以球粒陨石 ( IDMS )标准

化时
[ 7]
, Eu /Eu* 的比值在 0. 52~ 0. 70之间,平均值

为 0. 61, 表明元素 Eu出现较强的负异常, 这和以

NASC标准化时大致相同。

  在两图中,重稀土元素中 Yb元素均有微弱的富

集,说明其原岩可能为钙碱性玄武岩, 并经过了一定

的变质作用,只不过由于变质级别比较低,没有出现
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图 4 锆石年龄分布柱状图

F ig. 4 Co lum n g raph fo r zircon age d istr ibution

图 5 松潘 ) 甘孜盆地三叠系稀土元素分布形式图 ( a以 NASC为标准; b以 IDM S为标准 )

F ig. 5 T r iassicREE d istr ibution mode l o f Songpan-Ganze basin( a, b are based on NASC and IDM S, respective ly )

易于富集重稀土元素的矿物 (比如石榴子石 )出现。

  Eu的负异常可能是由于源岩中的斜长石和钾长

石结晶吸收 Eu元素从而造成了源区岩石 Eu的亏损

或负异常。

5. 2 元素特征对比

  从五个构造单元上地壳化学组成特征对比中
(见表 5)可以看到, 扬子克拉通北缘和南秦岭、华北

克拉通南缘以及北秦岭相比,显示出低的 T iO2、MgO、

Ba、Nb、Sc、Cr、N i、Co、V含量以及 Ba /Sr、Rb /Sr、Nb /

La、Ba /La、Yb /H f比值,而 Zr、H f含量和 E REE总量

相对较高,松潘 ) 甘孜盆地在这些元素及稀土元素比

值上的变化趋势与之相同; 北秦岭和扬子克拉通北

缘、南秦岭以及华北克拉通南缘相比, 具有高的 L i、

Y、Th含量以及高的 Y /Tb比值, 松潘 ) 甘孜盆地这
些元素含量及稀土元素的比值的变化趋势与之也相

同,并且 Th /La和 Sc /Th比值与北秦岭也相近。

  从以上分析可以看出,松潘 ) 甘孜盆地碎屑沉积

物在常量元素含量、稀土元素含量、稀土元素总量以

及稀土元素的比值上的这些特征主要与扬子克拉通

北缘相似,其次秦岭相似, 仅有少部分与南秦岭相似,

而与华北克拉通南缘相似的几乎没有。由此, 我们可

以判断,尽管已有研究认为松潘 ) 甘孜盆地的碎屑物

质来自扬子板块
[ 3, 8]

,但我们的研究却表明扬子克拉

通北缘和北秦岭都有可能就是松潘 ) 甘孜盆地碎屑
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表 5 五个构造单元上地壳化学组成特征对比

Tab le 5 Com parison of supercrust geochem ical composition characer istics in five d istinct tecton ic un its

项目 SNC NQ SQ NYC SG 项目 SNC NQ SQ NYC SG

S iO2 64. 0 63. 50 65. 00 66. 10 63. 09 Co 20. 2 21. 2 16. 2 15. 6 7. 07

T iO2 0. 68 0. 71 0. 75 0. 65 0. 49 C u 29 41 34 34. 6 16. 50

MgO 2. 86 3. 01 2. 88 2. 32 0. 07 Li 14. 6 29. 7 22. 4 20. 8 29. 38

C aO 4. 25 4. 13 3. 02 2. 72 9. 21 V 108 128 106 95 50. 55

K2O 2. 47 2. 71 2. 45 2. 54 1. 44 Y 17 19 18 18 20. 71

B a 823 791 749 653 262. 05 E REE 146 147 125 155 173. 67

S r 317 296 204 263 308. 10 Ba /S r 2. 60 2. 67 3. 68 2. 48 1. 14

Rb 71 115 76 85 64. 38 Rb /Sr 0. 22 0. 39 0. 37 0. 32 0. 28

Nb 13 16 14 12 11. 00 Nb /T a 16 12. 2 16 16 14. 27

Ta 0. 78 1. 31 0. 84 0. 73 0. 77 Nb /La 0. 37 0. 44 0. 48 0. 32 0. 33

Th 9. 3 14. 7 7. 8 9. 3 10. 86 Ba /La 23. 5 21. 79 25. 7 17. 2 7. 84

Sc 19. 8 20. 6 15. 1 13. 5 8. 18 Th /La 0. 27 0. 41 0. 27 0. 25 0. 32

Zr 185 167 194 196 236. 24 S c/Th 2. 13 1. 40 1. 94 1. 45 0. 77

H f 5. 15 4. 8 5. 14 5. 42 6. 72 N i/C o 1. 79 2. 09 3. 03 2. 36 5. 52

C r 74 108 109 66 49. 99 Y /Tb 20. 48 22. 62 21. 69 20. 00 30. 16

N i 39. 8 44. 3 49. 0 36. 8 36. 86 Yb /H f 0. 44 0. 46 0. 50 0. 43 0. 36

  表中, SNC代表华北板块南缘, NQ代表北秦岭, SQ代表南秦岭, NYC代表扬子克拉通北缘, SG为松潘 ) 甘孜盆地。除 SG外,其它数据均为

引用张本仁等 ( 2002)秦岭造山带地球化学. In the table, SNC rep resen ts for the sou th m argin of north C h ina b lock, NQ for north Q in laing, SQ for sou th

Q in ling, NYC for the northm argin of Yangtze craton and SG for Songpan-G angze basin. E xcept for SG, other data refer to Geochem istry of Q in ling Orogen cy

Belt ed ited by Zhang B enren, e t al ( 2002) .

沉积物的源区,而扬子板块作为碎屑沉积物的源区的

比例更大些。

6 讨论

6. 1 年龄范围及源区
  吕梁期形成的锆石颗粒占据主体,前吕梁期锆石

颗粒共三颗, 年龄为 2 600 M a左右, 为晚太古代物

质。这三个颗粒的源区应为扬子地台的北缘基底。

首先, 从年龄上来讲,它和勉略宁地区鱼洞子地体深

变质火山沉积岩的年龄正相近
[ 9]

, 据张宗清等人测

得南秦岭最老变玄武质岩石鱼洞子群的 U-Pb年龄为

2 693 ? 9M a
[ 10]

, 据高山等人测得扬子陆块北缘崆岭

群变沉积岩中最老的锆石 U-Pb年龄为 3 300M a
[ 11]

,

而据李英等人测得北秦岭最老变质玄武质岩石秦岭

群的年龄主要集中与 2 100 ? 150M a
[ 12]
。因此,可以

看出, 北秦岭并不存在太古宙基底, 而前吕梁期的这

三颗锆石颗粒年龄最接近于扬子板块北缘的鱼洞子

群岩体,所以这三颗锆石颗粒最可能来自扬子板块北

缘。

  吕梁期锆石颗粒的年龄范围为 2 500 ~ 1 800

M a。在这一年龄段的锆石颗粒共有 33颗, 占了 130

颗锆石总颗粒的 25. 4%。和这一期的锆石年龄相一

致的岩体有南秦岭的陡岭群变玄武质岩体以及扬子

陆块北缘的火地垭群
[ 13 ]
。吕梁期岩浆锆石颗粒的火

山岩或侵入岩物源区在川西南和滇中、柴达木盆地南

缘、塔里木板块以及华北地区的吕梁山都有分布。塔

里木板块和柴达木盆地为海西期昆仑山褶皱带所围

绕,因此也排除其为吕梁期碎屑颗粒的物源区。北秦

岭的秦岭群虽然在年龄上与之相一致,但是该群岩体

和我们所采的样品相比, 其 E REE、Ce、La和 Th的值

远远高于样品这些元素的含量
[ 14]

, 因此,可以排除其

为物源区的可能性。再由表 3通过五个构造单元上

地壳化学组成特征对比可知,吕梁期锆石颗粒应主要

来自扬子板块北缘以及南秦岭。

  四堡期的锆石颗粒根据其 U-Pb年龄可分为两

组:分别为 1 800~ 1 600M a及 1 600~ 1 000M a。其

中 1 800~ 1 600M a的颗粒有 23个, 1 600~ 1 500M a

的颗粒没有,而 1 600~ 1 000M a的颗粒有 9个。和

1 800~ 1 600M a期间的锆石年龄相一致的岩体有豫

西地区熊耳群火山岩和扬子陆块北缘的铁船山群岩

体
[ 15, 16]

。但稀土元素球粒陨石标准化的分配模式中

熊耳群长英质火山岩表现为仅具有不太明显的 Eu

负异常
[ 17]

,而我们稀土元素球粒陨石标准化的分配

模式中却可见到明显的 Eu负异常。

  而对于 1 600 ~ 1 000M a的锆石, 它和 1 000 ~

800M a的晋宁期锆石一起,为中新元古代锆石颗粒。

它们的年龄 ( 1 600~ 800M a)和扬子地块北缘、秦岭

造山带西南侧的勉略宁地区的碧口群火山岩的年龄

328

 沉  积  学  报                    第 24卷  



( 1 611~ 764M a)正相吻合。这套岩体由一套巨厚的

绿泥片岩相浅变质火山沉积岩系组成。下部郭家沟

组基性火山岩的 K-A r年龄为 1 000~ 1 500M a
[ 18 ]

;上

部东沟坝组中酸性火山岩的 U-Pb年龄为 800~ 900

M a。况且,该群岩体的稀土元素球粒陨石标准化的

分配模式中可见到强烈的 Eu负异常
[ 19]

,其稀土元素

分配曲线也非常接近于我们的稀土元素分配曲线。

  而且,李献华等人的研究也表明, 扬子块体西北

缘在 860~ 750M a期间存在大规模的岩浆活动,并与

Rodina超级大陆下的一个超级地幔柱活动有关
[ 19]
。

况且, 据法国人研究表明,该时期碎屑锆石的物质组

成也和扬子克拉通北缘的物质组成相一致。因此, 中

新元古代的岩浆锆石颗粒应主要来自扬子克拉通北

缘和南秦岭。

  震旦纪的锆石颗粒有 12颗, 年龄在 800 ~ 570

M a之间, 这样的锆石颗粒在华北板块是找不到的。

这些颗粒的最可能的来源为扬子克拉通的北缘和西

缘地区。锆石颗粒 03SGZ72-1. 1的 Pb-Pb年龄为 990

M a,和扬子物源区年龄相一致, 因为在 900~ 1 000

M a期间就已提出沿着该板块的北缘发生了消减
[ 3]
。

  加里东期的锆石颗粒总共有 19颗,其中奥陶纪

的占了 13颗。这说明加里东期的岩浆活动主要集中

在奥陶纪。这些颗粒只有两种成因。一部分是前期

岩浆活动生成的颗粒在加里东期岩浆活动中受到了

部分改造,造成了一部分铅丢失; 另一部分是加里东

期岩浆活动中新生的锆石颗粒。这些颗粒的可能来

源有祁连山 ) 北秦岭、昆仑岛弧以及南秦岭 ) 北大巴

山,因为这些地方加里东期火山活动均有相当分布。

  如果按照就近原则的话,我们很可能认为这些颗

粒来自南秦岭 ) 北大巴山地带, 是由于志留 ) 泥盆纪

时华北板块与扬子板块对接促使古秦岭洋向西减退,

从而把这些碎屑物质带到松潘 ) 甘孜盆地。但是, 早

奥陶世 ) 中奥陶世时, 华北陆块南缘抬升遭受剥蚀,

并且在东昆仑地区有岛弧活动出现, 而扬子板块早奥

陶世为被动大陆边缘
[ 17 ]

,川西、滇东一带沉积了具交

错层理的砂岩与页岩,代表滨岸沉积环境。

  根据王学仁等和孙勇等通过研究该群火神庙组

绿片岩上覆硅质岩中牙形石和放射虫化石表明,北秦

岭的二郎坪群火山岩的年龄主要为早、中奥陶世, 和

我们所测得的这一期锆石年龄相一致
[ 20, 21 ]

。另外,

二郎坪群火山岩稀土元素组成显示出 LREE明显富

集右倾型及 LREE略亏损和稍富集平坦型的两种模

式,这也和我们的稀土元素组成图相符;还有, 二郎坪

群变杂砂岩区别于丹凤群杂砂岩的显著特征是其高

的 E REE、K2 O /Na2O和低的 Fe2O 3 /M gO比值 (分别

为 109 B 98、1. 56 B 0. 80和 3. 64 B 5. 16), 这也和我

们的样品中的数据相符 (见表 6)。

  所以, 基于以上几点原因, 我们可以有理由认为

加里东期的锆石颗粒最可能来自北秦岭。

  晚古生代华力西期锆石颗粒主要集中在二叠纪,

而且这些锆石的年龄主要在 270~ 250M a间, 正好和

晚二叠世早期四川西部峨眉山玄武岩的年龄相一致。

攀西地区晚二叠世 ) 中三叠世为古陆隆起并遭受剥

蚀,这里的岩浆热事件是地幔柱和岩石圈相互作用的

结果, 不是裂谷作用的产物
[ 22]
。随后,在晚二叠世晚

期至早中三叠世, 该地区经历了一次海侵。因此, 这

些碎屑锆石颗粒很可能就是海退过程中被带到松

潘 ) 甘孜盆地的。

  对于印支期的两颗岩浆锆石颗粒,其最可能的成

因是印支期秦岭全面隆升时,伴随其广泛而强烈地花

岗岩活动所致, 且这一期花岗岩浆的年龄为 345 ~

211M a
[ 23]
。

6. 2 侵蚀或沉积和板块机制间的关系
  松潘 ) 甘孜盆地积累了如此庞大的碎屑物质,至

今独一无二,也给我们为判定其源区和地形形成的特

殊机制带来了困难。这种抬升的地形的形成机制可

发现在中三叠世时华北板块底部的松潘海洋的消减

过程中,这一过程伴随着华北板块南缘安第斯型山脉

的形成
[ 3]
。而且, 通过以上分析得知, 松潘 ) 甘孜盆

地碎屑物质的源区不可能是单一的, 最可能的两个物

源区为扬子板块北缘和南秦岭。其它物源区, 不能说

没有, 只能说几率很小。

  豫西坳拉槽 (东起汝南、确山, 西至晋陕豫交界

的潼关,南临秦岭海槽 )在长城纪初为坳拉槽沉积,

先是沉积了大量碎屑岩、泥页岩建造, 接着就是熊耳

群火山岩系大规模喷溢, 火山岩厚 6 000~ 7 000 m。

在长城纪晚期 ) 蓟县纪, 强烈的火山喷发之后, 豫西

坳拉槽进入凹陷期演化阶段
[ 23, 24]

。

  中元古代末,芹峪运动使豫西坳拉槽发生构造反

转,隆升变形,成为剥蚀区。但是,由于北秦岭是在新

元古代从扬子板块裂解出去的
[ 17. , 25]

, 并自那时开始

做为华北板块南缘一个独立发展单元, 因此, 即使熊

尔群火山岩经剥蚀向南搬运,也不可能越过北秦岭的

阻挡, 最多只能堆积在北秦岭的北缘。

  由此, 我们可以断定,熊耳群火山岩不可能为该

期碎屑锆石颗粒的源区。
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  在中新元古代时期,扬子板块早期古陆仅限于上

扬子和康滇古陆,周围均为活动的岛弧盆体系。西缘

和北缘是以中元古界盐边群和峨边群等为代表的火

山岩盆地。晋宁运动后, 扬子地区基本稳定下

来
[ 26, 27 ]

。古生代时期, 扬子板块陆缘从活动状态向

稳定状态转化。由此可判断,晚四堡期、晋宁期和震

旦期形成的锆石颗粒更可能来自扬子板块的西缘和

北缘。并且也是由于古秦岭海的向西消减而被带到

松潘 ) 甘孜盆地的。

  祁连山中南部和东昆仑地区的地槽状态始于中

寒武世,只是到了志留纪末等加里东运动才使整个祁

连地槽封闭褶皱升起, 形成北西西向的褶皱系。况

且,祁连山离北秦岭较远, 因此,其不可能为物源区。

  有人提出松潘 ) 甘孜盆地所积累的碎屑物质源

自大别山造山带,该造山带在晚三叠世的华北板块与

扬子板块碰撞过程中被抬升后来遭受剥蚀。但是大

别地区黄土岭麻粒岩锆石 9次 Pb-Pb测定表明大别

古陆形成时代老于 2 814M a, 麻粒岩相基底变质事件

发生在约 2 000 M a左右
[ 28]

; 大别山西部熊店加里东

期榴辉岩锆石的峰变质年龄在 424~ 480M a (U-Pb)

之间
[ 29]

;北大别印支期燕子河片麻岩锆石的变质年

龄在 238M a( U-Pb)左右
[ 30 ]
。

  这样,如果说松潘 ) 甘孜盆地的碎屑物质大部分

来自大别山造山带的话, 那么首先,所研究的 130颗

锆石中应该存在年龄为 2 000M a左右的变质锆石,

但我们所具有的 7颗变质锆石中却找不到这一年龄

段的颗粒;其次, 在这 130颗锆石颗粒中,只有两粒属

于印支期,而这两粒又不是变质锆石;再者,在这 7颗

变质锆石颗粒中虽然有两颗锆石的年龄和加里东期

榴辉岩变质锆石年龄相吻合,但是我们并不能排除它

们是由于先存锆石经过了某一局部地质条件的改变

使其受到改造而成为变质锆石。

  因此,基于以上几点原因,我们的结论是: 并不排

除松潘 ) 甘孜盆地内的碎屑物质有可能来自大别山

造山带,只是就现有的资料和数据来看,只能说这些

碎屑物质来自那里的可能性很小。

  所以,通过以上分析,我们的结论是: 在所有岩浆

期锆石颗粒中, 只有加里东期锆石可能来自北秦岭,

其余的锆石颗粒主要来自扬子板块北缘和南秦岭。

7 结语及有待解决的问题

  对松潘 ) 甘孜盆地内砂岩中单颗粒锆石传统的

U-Pb分析表明:松潘 ) 甘孜盆地含有从晚太古代到

三叠纪的所有岩浆期锆石颗粒。其中晚太古代的碎

屑颗粒最可能来自扬子板块的北缘; 吕梁期和早四堡

期的碎屑颗粒最可能来自扬子板块的北缘和南秦岭;

晚四堡期 ) 震旦纪和最可能来自扬子板块的北缘和
西北缘;加里东期的碎屑颗粒最可能来自北秦岭; 华

力西期碎屑颗粒最可能来自扬子西北缘的峨嵋山玄

武岩地区。因此,今天松潘 ) 甘孜盆地内的如此庞大

的碎屑沉积物质其物源区不可能是单一的,但就目前

的分析来看,其最可能的两个物源区为扬子板块北缘

和南秦岭。但不管怎么说,它们都是由于古秦岭洋的

向西撤退而被搬运到了该盆地内。有待解决的问题:

( 1)如果不以 Th /U < 0. 1来区分锆石是否为变质锆

石的话,那么我们所研究的这 130颗锆石颗粒中是否

会存在更多的变质锆石? 如果这样的话, 其源区会不

会扩展到包括大别山造山带。 ( 2)对所采的六个样

品进行 Nd同位素测试, 得到 Sm-Nd等时线年龄及

ENd值, 从而判断样品的源区特征。
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TheOrigin of Sandstones from the Songpan-Ganze Basin, Sichuan, China:

evidence from SHRIMP U-Pb dating of clastic zircons

LAN Zhong-wu
1, 2  CHEN Yue-long
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1, 2  LIU Fei

1  ZHANG H ong- fe i
3

( 1. Co llege of Earth Sciences and Resources, Chinese U nivers ity o f Geosciences, Beijing 100083;

2. Institute of Geo logy and Geophysics, Ch inese A cadem y o f Sciences, Beijing 100029;

3. Gradua te Schoo,l Chinese Academy of sciences, Beijing 100049;

4. School of Earth Sciences, Chinese Un iversity of Geosciences, W uhan 430074 )

Abstract The Songpan-G anze basin ( Centra lCh ina) covers a huge tr iangu lar area ofmo re than 200, 000km
2
and is

bounded by the continental blocks of Sou th China, N orth China and the T ibetan plateau. The six sandstone samples

co llected from th is beltw ere ana lyzed g rain-by-gra in using SHR IM P U-Pb m ethod. The detrita l zircons y ield a w ide

range of ages, w hich are focused on Pro terozo icw ith m inor contribution from lateA rcheanmater ia.l The d iscordance

and Pb loss patterns from low U zircons indicate that they m ight be resu lted from the subsequent magm atism events,

includ ing the Sibao to the Indosin ian periods. The Ca ledon ian appearance of zircons ind icates that the orig in of these

clast ic sed iments m ight orig inate from theNorthern Q inling be l,t other zircons o rig inatedmainly from the no rthmarg in

of the Yangtze craton and the south Q inling bel.t

Key words Songpan-G anze, clastic sedimen ts, U-Pb dating method on zircons, orig in
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