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康滇裂谷盆地沉积古地理演化的启示
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摘要:扬子西缘新元古代康滇裂谷盆地是华南新元古代裂谷盆地系统的重要组成单元ꎬ其充填序列和演化模式研究对华南扬

子古大陆的形成演化具有重要意义ꎮ 报道了位于扬子西缘待补地区新元古代康滇裂谷盆地中“板溪－南华楔状地层”成熟期

相当的澄江组顶部碎屑锆石(ＰＭ１０９－５１)ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ Ｕ－Ｐｂ 年龄ꎬ获得 １０ 组峰值年龄ꎬ认为最年轻的一组年龄加权平均值

(７２３±９ Ｍａ)代表了区域内华南长安冰期(Ｓｔｕｒｔｉａｎ)的启动时间ꎻ通过与区内早寒武世沧浪铺组底部碎屑锆石(ＰＭ００５－１４)
ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ Ｕ－Ｐｂ 年龄值比较ꎬ发现两者在 ８０１ Ｍａ 峰值与 ８１６ Ｍａ 峰值区间的物源贡献率上存在较大的差别ꎬ结合前人资料

数据的分析ꎬ认为在新元古代康滇裂谷盆地的发展期甚至物源无明显变化的震旦纪—早寒武世地层中ꎬ这些表现为裂谷盆地

幼年期的物源贡献率突变现象ꎬ代表了康滇裂谷半地堑盆地系统对物源的约束控制作用:早期由裂谷肩老地层或岩浆岩提供

物源ꎬ由于小型半地堑盆地群的存在ꎬ物源对远离主边界断裂的区域贡献率较低ꎬ随着小型半地堑盆地的连通性加强ꎬ后期物
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图 １　 新元古代康滇裂谷盆地展布图(ａꎬ据参考文献[５]修改)和研究区地质简图(ｂ)
Ｆｉｇ. １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｎｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ Ｋａｎｇｄｉａｎ ｒｉｆｔ ｂａｓｉｎ(ａ) ａｎｄ ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ｓｔｕｄｉｅｄ ａｒｅａ(ｂ)

　 　 康滇裂谷盆地是华南新元古代裂谷盆地系统

的重要组成部分 １ ꎬ盆地的充填历史反映了华南裂

谷盆地系统的基本充填及演化模式ꎬ间接为 Ｒｏｄｉｎｉａ
超大陆裂解过程提供了基本信息ꎮ 王剑等 １ 认为ꎬ
华南新元古代裂谷盆地的形成与 Ｒｏｄｉｎｉａ 超大陆的

裂解密切相关ꎬ裂谷盆地中充填的“板溪－南华楔状

地层”可划分为裂谷幼年期、裂谷成熟期、早冰期、
间冰期、晚冰期 ５ 个充填序列ꎮ 位于滇东北扬子西

缘裂谷系的康滇裂谷盆地缺失裂谷幼年期、成熟

期、早冰期的产物ꎬ仅发育代表间冰期的澄江组及

晚冰期的南沱组ꎬ随后被被动大陆边缘阶段的台地

相碳酸盐岩沉积覆盖ꎮ 朱光磊等 ２ 指出ꎬ滇东地区

震旦纪—寒武纪地层虽然在构造环境上发生了转

换ꎬ但物源区不变ꎬ依然接受晚新元古代的物源ꎮ

本文对研究区澄江组顶部及早寒武世沧浪铺组底

部的碎屑岩开展了碎屑锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄及物源分析

研究ꎬ为新元古代康滇裂谷盆地的构造发展及盆地

充填演化提供新线索ꎮ

１　 地质背景

发生于 ８５０~８２０ Ｍａ 的地幔柱上涌导致了 Ｒｏｄｉｎｉａ
超大陆裂解ꎬ随之在全球范围内形成了大量新元古代

裂谷盆地 ３－６ ꎮ 作为 Ｒｏｄｉｎｉａ 超大陆的重要组成部

分ꎬ华南古大陆在此背景下形成了华南新元古代裂

谷盆地系统 ７－８ ꎬ包括扬子西缘的康滇裂谷盆地、西
北缘的碧口－汉南裂谷盆地、东北缘的花山裂谷盆

地、东南缘的南华裂谷盆地 ９－１２ ꎮ 研究区位于华南

新元古代裂谷盆地系统的康滇裂谷盆地(图 １)ꎬ盆
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地西缘为安宁河－易门基底断裂ꎬ东缘为甘洛－小江

断裂 １３ ꎮ 卓皆文等 １４ 从物源分析的角度认为ꎬ甘
洛－小江断裂对新元古代康滇裂谷盆地无控制作

用ꎬ从而得出新元古代康滇裂谷盆地为典型的半地

堑盆地的结论ꎮ 王剑等 １ 将华南新元古代裂谷盆地

系统中夹于震旦系与四堡造山不整合之间的一套

延伸不连续、底面不等时、层厚差异极大的充填体

称为板溪－南华楔状地层ꎬ自下而上分为 ５ 个填充

序列ꎮ 近些年来ꎬ汪正江等 １５ ꎬ江卓斐 １６ 、陈建书

等 １７ 、杜秋定等 １８ 对各次级裂谷盆地中的旋回及地

层对比进行了详细研究ꎮ 研究区出露的最老地层

为昆阳群鹅头场组基底浅变质岩ꎬ晋宁运动不整合

面之上为澄江组陆相碎屑沉积ꎬ其后被南沱组冰碛

岩平行不整合覆盖(图 ２)ꎬ随后为广泛的震旦纪—
寒武纪陆表海碳酸盐岩－碎屑岩沉积ꎮ

２　 样品及测试

本次测年样品 ＰＭ１０９－５１ＴＷ 采用会泽县待补

镇安详村实测剖面中澄江组顶部细粒岩屑长石砂

岩ꎬ样品重量约 ２ ｋｇꎬ为剥除风化面后的新鲜基岩ꎻ
ＰＭ００５－１４ＴＷ 采用会泽县待补镇嘎里村实测剖面

中沧浪铺组红井哨段细粒岩屑砂岩ꎬ样品重量约 ２
ｋｇꎬ也为剥除风化面后的新鲜基岩ꎮ

锆石挑选工作在河北地质矿产开发局廊坊诚

信地质服务公司实验室完成ꎬ锆石分析在武汉上谱

分析科技有限责任公司实验室完成ꎮ 将锆石颗粒

采用无色透明的环氧树脂进行固定后ꎬ制成圆形样

品靶ꎬ锆石靶上的锆石颗粒采用扫描电镜加载阴极

发光仪器进行透射光、反射光ꎬ阴极发光(ＣＬ)照相ꎮ
选择锆石内部无包裹体、无裂纹ꎬ表面干净的锆石

进行微区分析ꎬ分析测试在武汉上谱公司的 ＬＡ －
ＩＣＰ－ＭＳ 分析实验室按照标准程序完成ꎮ 成分标定

样为 Ｎｉｓｔ６１０ꎬ同位素比值标样为 ９１５００ꎮ 对离线数

据的处理使用 ＩＣＰＭＳＤａｔａＣａｌꎬ各样品的年龄加权平

均值计算及谐和图绘制采用 Ｉｓｏｐｌｏｔ ３.０ 程序ꎮ

３　 测试结果

２ 个样品的测试锆石多呈透明—半透明ꎬ晶体

呈柱状、近等轴状ꎬ且具有清晰的振荡环带ꎬ少数具

有暗色增生边ꎬ部分锆石有一定的磨蚀现象ꎻＴｈ / Ｕ
值均大于 ０.４ꎬ指示明显的岩浆锆石特征ꎮ

本文讨论的重点在于澄江组碎屑锆石 Ｕ－Ｐｂ
年龄对华南长安冰期( Ｓｔｕｒｔｉａｎ)启动时间的约束、
碎屑锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄分布特征对盆地演化的启示

２ 个方面ꎮ 前人研究也表明  ２ １９ ꎬ扬子西南缘震旦

纪—寒武纪沉积岩具有相似的碎屑物质组成及碎

屑锆石年龄谱ꎬ主要由新元古代碎屑物组成ꎮ 因

此ꎬ本文仅列举澄江组样品( ＰＭ１０９ －５１ＴＷ) Ｕ －
Ｐｂ 锆石年龄数据(表 １)及部分锆石阴极发光图像

(图 ３)ꎮ

图 ２　 南沱组与澄江组平行不整合界面(ａ)和南沱组冰碛砾岩沉积特征(ｂ)
Ｆｉｇ. ２　 Ｐａｒａｌｌｅｌ ｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙ ｓｕｒｆａｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ Ｎａｎｔｕｏ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ Ｃｈｅｎｇｊｉａｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ(ａ) ａｎｄ

ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｍｏｒａｉｎｅ ｃｏｎｇｌｏｍｅｒａｔｅ ｉｎ Ｎａｎｔｕｏ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ(ｂ)
Ｎｈ１ ｃ—澄江组ꎻＮｈ２ ｎ—南沱组

７４７１　 第 ４１ 卷 第 １０ 期 潘江涛等 滇东北待补地区碎屑锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄对新元古代康滇裂谷盆地沉积古地理演化的启示
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　 　 样品 ＰＭ１０９ －５１ＴＷ 共测试 １００ 个点ꎬ以谐和

度在 ９０％ ~ １１０％ 区间为遴选条件ꎬ选出 ８９ 组有效

数据ꎬ最年轻的 ２ 颗锆石年龄为 ７２１±４ Ｍａ(ＰＭ１０９－
５１ＴＷ－７５)、７２４±６ Ｍａ(ＰＭ１０９－５１ＴＷ－８１)ꎬ两者

年龄加权平均值为 ７２３±９ Ｍａ(ＭＳＷＤ ＝０.１ꎬｎ ＝２)
(图 ４－ａ、ｂ)ꎻ锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄频谱(图 ５－ａ、ｂ)显示

１０ 组年龄值(区间):主峰区间共有 ５７ 个测点年龄

(８０１ ~ ８３６ Ｍａ)ꎬ占总有效数据的 ６５％ ꎬ年龄加权平

均值为 ８１６±２ Ｍａ(ＭＳＷＤ ＝１.０３ꎬｎ ＝５７)ꎻ８４５ ~ ８６３
Ｍａ 年龄区间共有 １１ 个测点年龄ꎬ占总有效数据的

１２％ ꎬ年龄加权平均值为 ８５４±４ Ｍａ(ＭＳＷＤ ＝０.９１ꎬ
ｎ＝１１)ꎻ７８０ ~ ７８９ Ｍａ 年龄区间共有 ５ 个测点年龄ꎬ
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占总有效数据的 ６％ ꎬ年龄加权平均值为 ７８４±５ Ｍａ
(ＭＳＷＤ ＝０.３７ꎬｎ ＝５)ꎻ其他年龄(区间)值还有 ７２３
Ｍａ、７５８ Ｍａ、８８２ Ｍａ、１００１ Ｍａ、１２０９ Ｍａ、１５７４ Ｍａ、
１７２９ Ｍａꎮ

样品 ＰＭ００５ －１４ＴＷ 共测试 １００ 个点ꎬ以谐和

度在 ９０％ ~ １１０％ 区间为遴选条件ꎬ选出 ９５ 组有效

数据ꎬ最年轻的 ２ 颗锆石年龄为 ５３０±７ Ｍａ(ＰＭ００５－
１４ＴＷ－４０)、５３４±６ Ｍａ(ＰＭ００５－１４ＴＷ－７１)ꎬ两者

年龄加权平均值为 ５３２±９ Ｍａ(ＭＳＷＤ ＝０.２ꎬｎ ＝２)
(图 ４－ｃ、ｄ)ꎻ锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄频谱(图 ５－ｃ ~ ｅ)显示

９ 组年龄值(区间):主峰区间共有 ５６ 个测点年龄

(７９３ ~ ８０３ Ｍａ)ꎬ占总有效数据的 ５９％ ꎬ年龄加权平

均值为 ８０１±２ Ｍａ(ＭＳＷＤ ＝０.０３８ꎬｎ ＝５６)ꎻ８２１ ~ ８５８
Ｍａ 年龄区间共有 ２４ 个测点年龄ꎬ占总有效数据的

２５％ ꎬ年龄加权平均值为 ８３４±３ Ｍａ(ＭＳＷＤ ＝０.７２ꎬ
ｎ＝２４)ꎻ８７６ ~ ９１３ Ｍａ 年龄区间共有 ６ 个测点年龄ꎬ
占总有效数据的 ６％ ꎬ年龄加权平均值为 ８９１±１４ Ｍａ
(ＭＳＷＤ ＝２.３ꎬｎ ＝６)ꎻ其他年龄(区间)值还有 ５３２
Ｍａ、５６１ Ｍａ、６９６ Ｍａ、７７２ Ｍａ、９６９ Ｍａ、１８１５ Ｍａꎮ

图 ５　 样品 ＰＭ１０９－５１ＴＷ(ａ、ｂ)和 ＰＭ００５－１４ＴＷ(ｃ、ｄ、ｅ)锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄分布曲线及对比图

Ｆｉｇ. ５　 Ｕ－Ｐｂ ａｇｅ ａｎｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｄｅｔｒｉｔａｌ ｚｉｒｃｏｎｓ ｆｒｏｍ ｓａｍｐｌｅ ＰＭ１０９－５１ＴＷ(ａꎬｂ)ａｎｄ ＰＭ００５－１４ＴＷ(ｃꎬｄꎬｅ)

４　 讨　 论

４.１　 华南长安冰期(Ｓｔｕｒｔｉａｎ)的启动时间

新元古代晚期有 ２ 次全球性冰川事件ꎬ早冰期

被称为 Ｓｔｕｒｔｉａｎ 冰期ꎬ晚冰期被称为 Ｍａｒｉｎｏａｎ 冰

期 ２０ ꎮ 华南扬子古大陆与之对应的分别为长安冰

期和南沱冰期 ２１ ꎮ 由于滇东北地区澄江组为晋宁

运动不整合面之上最早沉积的一套陆相碎屑沉积ꎬ
之上被代表典型冰川作用的南沱组冰碛砾岩所覆

盖ꎬ因此ꎬ其顶底的年代学地质意义尤为重要ꎮ
江新胜等 ２２ 对滇中地区澄江组底部及中部凝

灰岩进行了 ＳＨＲＩＭＰ 锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄研究ꎬ认为新

元古代康滇裂谷盆地的开启时间为 ８００ Ｍａ 左右ꎬ
缺失华南新元古代裂谷盆地充填系列中的第Ⅰ旋

回沉积ꎮ 卓皆文等 １４ 对陆良组底部与中部凝灰岩

层进行了 ＳＨＲＩＭＰ 锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄研究ꎬ提出康滇

裂谷盆地的开启时间与华南新元古代裂谷盆地的

开启时间(约 ８２０ Ｍａ)一致ꎬ并用半地堑盆地的充填

模式解释了部分地区的第Ⅰ旋回沉积缺失问题ꎮ
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关于华南长安冰期(Ｓｔｕｒｔｉａｎ)启动时间的论述ꎬ
前人已取得了大量的成果 ２３－２６ ꎮ 最新的报道有

Ｊｉａｎｇ 等 ２７ 于开建桥组顶部凝灰岩中获得的锆石 Ｕ－
Ｐｂ 年龄约 ７１７ Ｍａꎻ蔡娟娟等 ２８ 于桂北长安组底部

获得的最年轻碎屑锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄 ７１９.６±６.１ Ｍａꎻ
杜秋定等 １８ 于扬子地块东南缘通山地区莲沱组顶

部获得的碎屑锆石 Ｕ－Ｐｂ 最小年龄约为 ７２０ Ｍａꎬ限
定扬子地块 Ｓｔｕｒｔｉａｎ 冰期的启动年龄约为 ７２０ Ｍａꎮ
值得指出的是ꎬ江卓斐等 ２９ 于滇东南沱组下段底部

获得的最年轻碎屑锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄为 ７２５±４ Ｍａꎬ上
段底部获得的最年轻碎屑锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄为 ６６５±４
Ｍａꎬ并由此认为扬子西缘南沱组下段可与扬子东南

缘的长安组对比ꎬ为长安冰期的产物ꎬ上段可与富

禄组、大塘坡组对比ꎬ为富禄间冰期的产物ꎬ缺失传

统意义上的南沱冰期产物ꎮ

图 ６　 南沱组区域对比关系简图(据参考文献[２９]修改)

Ｆｉｇ. ６　 Ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｎａｎｔｕｏ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

研究区南沱组与下伏澄江组为平行不整合接

触(图 ２－ａ)ꎬ岩性存在典型的两分性:下部为暗紫

色—灰黄色中层状复成分砾岩、含砾砂岩(图 ２－ｂ)ꎬ
砾岩中砾石无分选性ꎬ磨圆度较差ꎬ可见磨光面ꎮ
冰碛岩段在整个区域内分布较普遍ꎬ但出露无规

律、不连续ꎻ上部为紫红色薄—中层状含粉砂质泥

岩与灰黄色薄—中层状细粒岩屑杂砂岩互层ꎬ泥
岩、粉砂质泥岩呈纹层状ꎬ发育平行及小型交错层

理ꎬ有紫红色、灰黄色、灰白色交替层韵律特征ꎮ 这

种岩性的两分性与江卓斐等 ２９ 于滇东南发现的南

沱组上、下段可对比ꎮ
本次报道的澄江组顶部碎屑锆石(ＰＭ１０９－５１)

ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ Ｕ－Ｐｂ 年龄变化较大ꎬ其中最年轻的一

组年龄加权平均值为 ７２３ ±９ Ｍａ(ＭＳＷＤ ＝０.１ꎬｎ ＝
２)ꎬ与崔晓庄等 ３０ 于滇中澄江组顶部凝灰岩获得的

７２５±１１ Ｍａ 在误差范围内一致ꎮ 江卓斐等 ２９ 还对

崔晓庄等 ３０ 获得的澄江组顶部凝灰岩年龄数据与

上覆南沱组底部碎屑锆石年龄数据进行了对比ꎬ认
为澄江组与南沱组的沉积间隔极短ꎮ 由此ꎬ笔者认

为本次报道的 ７２３±９ Ｍａ 限定了研究区南沱组的最

大沉积年龄ꎬ指示了研究区华南长安冰期(Ｓｔｕｒｔｉａｎ)
的启动时间ꎮ 这表明ꎬ滇东南甚至整个滇东地区的

南沱组与传统意义上的南沱组不同ꎬ而与江卓斐

等 ２９ 得出的结论一致(图 ６)ꎮ
４.２ 　 碎屑锆石年龄谱对新元古代康滇裂谷盆地

沉积古地理演化的启示

　 　 江新胜等 ２２ 将新元古代康滇裂谷盆地划分为 ４
个沉积旋回ꎬ认为第Ⅰ旋回的起始时间为 ８２０ Ｍａ
左右ꎬ以基性玄武岩的喷发、盆地基底快速沉降为

特征ꎻ第Ⅱ旋回的起始时间为 ８００ Ｍａ 左右ꎬ以双峰

式火山强烈喷发、沉积范围快速扩张为特征ꎻ第Ⅲ
旋回的起始时间为 ７２５ Ｍａ 左右ꎬ以冰川作用开始

为标志ꎻ第Ⅳ旋回的起始时间为 ６３５ Ｍａ 左右ꎬ以冰

川作用结束、全面海侵作用为标志ꎮ 朱光磊等 ２ 研

究发现ꎬ甚至到早寒武世ꎬ扬子陆块西南缘的沉积

物源区依然未发生明显的改变ꎮ
对比本次研究的 ２ 个样品锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄分布

曲线可以发现ꎬ二者有着近乎一致的锆石 Ｕ－Ｐｂ 年

龄谱分布特征(图 ５－ａ、ｃ)ꎬ在裂谷盆地充填的大致
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时限范围内(６５０ ~ ８５０ Ｍａ)ꎬ澄江组和沧浪铺组沉

积岩接受的碎屑物质几乎一样ꎬ其中新元古代碎屑

物质各占碎屑总量的 ８７％ 和 ８５％ ꎮ 此外ꎬ Ｗａｎｇ
等 １９ 也指出ꎬ扬子西缘震旦纪和寒武纪沉积岩以新

元古代锆石为主ꎬ年龄峰值为约 ７６０ Ｍａ 和约 ８２５
Ｍａꎮ 说明研究区早寒武世的沉积物源与晋宁运动

以来裂谷盆地阶段的物源一致ꎬ来自相同的源区或

为下伏地层物质再循环的产物ꎬ这与朱光磊等 ２ 在

滇东南屏边地区得出的结论一致ꎮ
将本文待补镇澄江组顶部 ＰＭ１０９－５１ＴＷ 样品

(７２３ Ｍａ)与江卓斐等 ２９ 于峨山县城、澄江县时代相

近的南沱组下段碎屑锆石 ＨＴＮ －Ｄ１ 样品 ( ７２５
Ｍａ)、ＣＪＮＴ－Ｎ１ 样品(７２８ Ｍａ)进行东西向的横向

对比发现(图 ７):自西向东ꎬ三者在物源贡献上没有

大的变化ꎬ虽然古老碎屑物所占比例有所增大ꎬ但
均指示新元古代碎屑物源来自于西侧ꎬ甚至在临近

小江断裂的待补区域也是如此ꎮ 这些相似性也佐

证了卓皆文等 １４ 得出的甘洛—小江断裂对新元古

代康滇裂谷盆地无控制作用ꎬ康滇裂谷盆地为半地

堑盆地的结论ꎮ
然而ꎬ在 ２ 个样品 ６５０ ~ ９５０ Ｍａ 区间锆石 Ｕ－Ｐｂ

年龄曲线对比图(图 ５－ｂ、ｅ)中ꎬＰＭ１０９－５１ＴＷ 在主

峰区间(主峰值为 ８１６ Ｍａ)的测点年龄有 ５７ 个ꎬ占
总有效数据的 ６５％ ꎬ而在 ＰＭ００５－１４ＴＷ 中ꎬ该区间

测点年龄占比突降至不足 １０％ ꎬ甚至不显峰值ꎻ相
反ꎬＰＭ００５－１４ＴＷ 在主峰区间(主峰值为 ８０１ Ｍａ)
的测点年龄有 ５６ 个ꎬ占总有效数据的 ５９％ ꎬ而在

ＰＭ１０９－５１ＴＷ 中ꎬ该区间测点年龄占比也突降至不

足 １０％ ꎮ 对比江卓斐等 ２９ 于峨山县城南沱组下段

(ＨＴＮ－Ｄ１)和南沱组上段(ＨＴＮ－Ｄ２)获得的碎屑

锆石年龄分布图 (图 ８)ꎬ也具有类似特征ꎬ下段

(ＨＴＮ－Ｄ１)８２０ ~ ８５０ Ｍａ 年龄值区间的测点年龄占

比为绝对优势ꎬ至上段(ＨＴＮ－Ｄ２)则突变得较低ꎻ
而 ８００ Ｍａ 峰值区间的测点年龄占比也由下段

(ＨＴＮ－Ｄ１)的第三位突增为上段(ＨＴＮ－Ｄ２)的主

峰值区ꎮ 在相同的构造环境背景且物源区一致的

前提下ꎬ这种主次峰值区间物源贡献占比变化如此

之大ꎬ且在地史垂向序列上主峰值年龄具有区间差

异的情况无疑是值得关注的ꎮ
根据卓皆文等 １４ 提出的新元古代康滇裂谷盆

地构造模型ꎬ笔者认为ꎬ这种碎屑物组成变化可能

只发生于裂谷盆地的幼年期(８００ ~ ８５０ Ｍａ)ꎬ代表

了新元古代康滇裂谷半地堑盆地系统对物源的约

束控制作用:盆地幼年期由裂谷肩老地层或岩浆岩

提供物源ꎬ由于小型半地堑盆地群的存在ꎬ造成大

量前期物源先于局部小盆地中充填ꎬ在小盆地辐射

提供物源的沉积区内ꎬ前期物源贡献率占优势ꎻ随
着裂谷盆地系统的发展ꎬ小型半地堑盆地连通性加

强ꎬ前期物源供给不足ꎬ而后期物源则能辐射的更

广ꎬ在这些区域ꎬ后期物源占优势ꎻ至盆地成熟期ꎬ

图 ７　 滇东南沱组底部等时样品碎屑锆石 Ｕ－Ｐｂ
年龄分布特征对比图

(ＨＴＮ－Ｄ１、ＣＪＮＴ－Ｎ２ 数据据文献[２９])

Ｆｉｇ. ７　 Ｕ－Ｐｂ ａｇｅ ａｎｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｄｅｔｒｉｔａｌ
ｚｉｒｃｏｎｓ ｆｒｏｍ ｉｓｏｃｈｒｏｎｏｕｓ ｓａｍｐｌｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｏｆ

Ｎａｎｔｕｏ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎꎬ ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｙｕｎｎａｎ
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图 ８　 滇东南沱组下段(ＨＴＮ－Ｄ１)与上段(ＨＴＮ－Ｄ２)
碎屑锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄分布特征对比图

(ＨＴＮ－Ｄ１、ＨＴＮ－Ｄ２ 数据据参考文献[２９])

Ｆｉｇ. ８　 Ｕ－Ｐｂ ａｇｅ ａｎｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｄｅｔｒｉｔａｌ ｚｉｒｃｏｎｓ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ (ＨＴＮ－Ｄ１) ａｎｄ ｕｐｐｅｒ (ＨＴＮ－Ｄ２) ｍｅｍｂｅｒ

ｏｆ Ｎａｎｔｕｏ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎꎬ ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｙｕｎｎａｎ

小型半地堑盆地群简化为一个统一的半地堑盆地ꎬ
在整个盆地的辐射范围内ꎬ不再有新老物源的局部

差异充填ꎬ其对沉积区的物源贡献率也在区域内均

一化ꎮ

５　 结　 论

(１)滇东北新元古代澄江组顶部碎屑锆石 Ｕ－
Ｐｂ 年龄最年轻的一组年龄加权平均值为 ７２３ ±９
Ｍａꎬ限定了研究区南沱组的沉积年龄小于 ７２３ Ｍａꎬ
指示了滇东地区早冰期的启动时间下限ꎬ与华南长

安冰期(Ｓｔｕｒｔｉａｎ)的启动时间相符ꎻ佐证了滇东地区

南沱组并非华南南沱冰期的产物ꎬ而应与扬子东南

缘长安组对比ꎮ
(２)通过与前人资料的对比ꎬ认为滇东北地区

自晋宁运动后裂谷盆地开始发展ꎬ至早寒武世ꎬ其
物源均未发生变化ꎬ来自于康滇裂谷盆地的西缘ꎻ
佐证了甘洛－小江断裂对新元古代康滇裂谷盆地无

控制作用ꎬ康滇裂谷盆地为半地堑盆地ꎮ

(３)在新元古代康滇裂谷半地堑盆地发展的幼

年期ꎬ其盆地系统对物源的约束控制作用导致了该

时期内锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄峰值区间物源贡献率突变的

现象ꎮ
致谢:成文过程得到了成都理工大学朱利东教

授和中国地质调查局昆明自然资源综合调查中心

邹光富研究员的指导和帮助ꎬ审稿专家提出了宝贵

的意见建议ꎬ在此一并表示感谢ꎮ
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