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扬子北缘南华系武当群锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄:对扬子北缘
南华纪裂解模式的启示
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摘要:扬子北缘出露的武当群是南秦岭地区最重要的基底组成物质ꎬ记录了南秦岭最古老的物质信息ꎮ 为探讨扬子北缘南华

纪的地层序列与裂谷演化模式ꎬ对湖北随州地区武当群典型剖面上的碎屑岩和火山岩进行锆石 Ｕ－Ｐｂ 测年ꎬ确定了武当群的

沉积层序ꎬ并结合武当、随州地区的武当群锆石年龄ꎬ认为武当地区武当群年龄较随州地区老 ３０ Ｍａ 左右ꎬ显示扬子北缘的南

华纪裂谷具有自西向东逐渐打开的“剪刀式”裂解特征ꎮ 武当群碎屑锆石主要峰值年龄为 ７２２ Ｍａ、７５９ Ｍａ、８２０ Ｍａ、２０１４ Ｍａ
和 ２４４５ Ｍａꎬ与扬子陆块碎屑锆石的峰值具有较好的对应ꎬ指示了武当群与扬子陆块强烈的亲缘性ꎬ峰值 ２０１４ Ｍａ 则反映武当

群可能有来自桐柏—大别地区的物源信息ꎻ７２２~ ７５９ Ｍａ 的峰值代表扬子北缘南华纪早期裂解最强烈的时期ꎬ该裂解事件可

能是扬子北缘 Ｒｏｄｉｎｉａ 超大陆裂解过程的体现ꎮ
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　 　 扬子陆块北缘南秦岭造山带是秦岭－桐柏－大

别－苏鲁造山带的重要组成部分ꎬ研究南秦岭造山

带主要构造单元的性质ꎬ尤其是前寒武纪的地质演

化ꎬ对于认识南秦岭和扬子陆块基底演化具有重要

的意义ꎮ 湖北省武当—随州一带出露的南华系武

当群是南秦岭地区最重要的基底物质ꎬ记录了南秦

岭古老的物质信息ꎬ成为研究扬子陆块前寒武纪演

化的重要对象 １ ꎮ 近年来ꎬ对武当群的研究成果不

断涌现ꎬ为探讨南秦岭前寒武纪基底演化提供了大

量资料(图 １)ꎮ

图 １　 南秦岭武当—随州地区区域地质简图

Ｆｉｇ. １　 Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ Ｓｏｕｔｈ Ｑｉｎｌｉｎｇ Ｏｒｏｇｅｎ ｉｎ Ｗｕｄａｎｇ－Ｓｕｉｚｈｏｕ ａｒｅａ

前人以南襄盆地为界ꎬ将湖北武当—随州一带

出露的早南华世地层划分为武当群、大狼山群和随

县群ꎬ随着研究的深入ꎬ认为这些地层单位在岩性

组成、形成时代和环境上较相似ꎬ将之统一划归为

武当群ꎬ并根据岩性组合划分为杨坪组(变沉积岩

组)和双台组(变火山岩组)  １１－１３ ꎮ 但是对武当群的

层序存在 ２ 种相反的观点:一种观点认为ꎬ变火山岩

组在下部ꎬ变沉积岩组在上部 ４ １２ １４－１５ ꎻ另一种则认

为ꎬ变沉积岩组在下部ꎬ变火山岩组在上部②③ ３ １３ ꎮ
由于武当群经历了多期强烈的构造作用ꎬ地层层序

改造、破坏严重(图 ２)ꎬ仅依靠野外调查难以确定其

层序特征ꎬ需要借助系统的年代学资料对比研究ꎻ

薛怀民等 ６－７ 对武当群的研究认为ꎬ武当地区和随

州地区出露的武当群具有可对比性ꎬ也存在明显的

差异ꎬ但未开展详细的对比分析ꎮ 本文在随州南部

区域地质调查的基础上ꎬ针对该区域武当群典型剖

面开展了详细的锆石 Ｕ－Ｐｂ 测年ꎬ并结合前人在武

当—随州一带报道的成果资料ꎬ探讨随州、武当地区

的武当群层序和扬子北缘南华纪早期地质演化规律ꎮ

１　 地质背景

南秦岭造山带位于秦岭－桐柏－大别－苏鲁造山

带中段ꎬ南部以襄广断裂与扬子陆块相望ꎬ北部以

商丹断裂与北秦岭相接ꎬ向北东至新城－黄陂断裂、
东至团麻断裂为界与大别高压—超高压变质带分

隔ꎮ 南秦岭造山带南华系经历了多期次的构造改

造和低角闪岩相－绿片岩相变质作用ꎬ使原始地层

层序破坏严重 １６ ꎮ
本文在 １􀏑５ 万区域地质调查基础上ꎬ总结前人

认识ꎬ根据出露的岩性组合特征ꎬ将武当群划分为

杨坪组和双台组ꎮ 杨坪组主要为一套浅变质的石

英砂岩、长石石英砂岩、长石砂岩、粉砂岩ꎬ含少量

碳酸盐岩夹层或透镜体ꎬ局部含炭质、硅质条带或

磷结核ꎻ双台组以酸性火山(凝灰)岩为主体ꎬ可见
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双峰式火山岩组合ꎬ局部发育酸性火山岩夹中—细

粒碎屑岩、泥粉砂岩和碳酸盐岩透镜体组合 １１－１３ ꎮ

２　 样品采集与岩相学特征

本文以随州南部均川—三阳一带出露的武当

群为研究对象ꎬ在武当群出露完整的地区测制剖面

(剖面 ＰＭ２０３、ＰＭ２０４ 和 ＰＭ４０８)(图 １、图 ２)ꎬ在系

统查明该地区武当群物质组成和变质变形特征的

基础上ꎬ对剖面上的变质砂岩和变质火山岩分别采

集了同位素年龄样品ꎮ 其中ꎬ样品 ＰＭ２０３ －１２ －１、
ＰＭ２０４－７ －１ 和 ＰＭ４０８ －２１ －１ 为变质砂岩ꎬ样品

ＰＭ２０３－１７－１ 为变质酸性含晶屑凝灰岩ꎮ

图 ２　 随州南部典型武当群实测地质剖面
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样品 ＰＭ２０３－１２－１ 采自均川镇西南雷火冲(东
经 １１３°８′３７″、北纬 ３１°３６′５２″)ꎬ岩性为变质粗—中

粒长石石英砂岩ꎬ野外露头呈浅灰白色ꎬ变余粗—
中粒砂状结构ꎬ块状构造ꎬ镜下显示主要由砂质碎

屑组成ꎬ包括石英(约 ７２％ )、长石(斜长石、钾长石

均见ꎬ约 １５％ )ꎬ还可见少量其他岩屑(约 ５％ )和杂

基(约 ７％ )ꎬ杂基成分为显微鳞片状的绢云母ꎬ少量

铁质矿物和锆石(约 １％ )ꎮ 砂质碎屑物分选性和磨

圆度均属中等程度ꎬ粒度以中砂级为主ꎬ次为粗砂

级ꎬ外形多呈次棱角或次圆状ꎬ极少数呈圆状ꎬ是经

过一定距离搬运再沉积的产物(图版Ⅰ－ａ、ｂ)ꎮ

样品 ＰＭ２０３－１７ －１ 采自均川镇南侧陶家垭子

(东经 １１３°８′１８″、北纬 ３１°３６′４４″)ꎬ岩性为变质酸性

含晶屑凝灰岩ꎬ浅灰白色ꎬ变余含晶屑凝灰结构ꎬ块
状构造ꎬ岩石主要由钾长石(约 ４０％ )、斜长石(约
１０％ )、石英(约 ２６％ )和绢云母(约 ２０％ )组成ꎬ含少

量黑云母(约 ２％ )和褐铁矿(约 ２％ )ꎮ 钾长石类型

为具条纹双晶的条纹长石和正长石ꎬ斜长石以钠长

石为主ꎬ具残余晶屑特征ꎬ粒度 ０.１ ~ ０.２５ ｍｍꎬ石英

呈他形齿状分布于长石之间ꎮ 在成岩过程中ꎬ受区

域变质影响ꎬ岩石中的凝灰质经变质形成显微他形

齿状的长英矿物集合体(图版Ⅰ－ｃ、ｄ)ꎮ
样品 ＰＭ２０４－７－１ 采自随县罗河水库西侧上观

山(东经 １１３°５′４４″、北纬 ３１°３９′１３″)ꎬ岩性为变质中

粒长石石英砂岩ꎬ露头上呈浅灰白色ꎬ变余中粒砂

状结构ꎬ块状构造ꎬ主要由砂质碎屑物组成ꎬ包括石

英(约 ８７％ )、长石(钾长石和斜长石ꎬ约 ７％ )ꎬ以及

少量其他岩屑(主要为酸性火山岩成分ꎬ约 ２％ )和
褐铁矿(约 １％ )ꎬ杂基成分为显微鳞片状的绢云母

和绿泥石(约 ３％ )ꎮ 砂质碎屑物分选性较好ꎬ粒度

以中砂级为主ꎬ夹杂约 ５％ 的粗砂级ꎬ粒度 ０.５ ~ ０.８５
ｍｍꎬ磨圆度中等ꎬ多呈次棱角或次圆状ꎬ少数呈压

扁状ꎬ是经过一定距离搬运再沉积的产物(图版Ⅰ－
ｅ、ｆ)ꎮ
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图版Ⅰ　 Ｐｌａｔｅ Ⅰ

ａ、ｂ. ＰＭ２０３－１２－１ 变质粗—中粒长石石英砂岩野外与镜下特征ꎻｃ、ｄ. ＰＭ２０３－１７－１ 变质酸性含晶屑凝灰岩野

外与镜下特征ꎻｅ、ｆ. ＰＭ２０４－７－１ 变质中粒长石石英砂岩野外与镜下特征ꎻｇ、ｈ. ＰＭ４０８－２１－１ 变质不等粒岩屑

石英砂岩野外与镜下特征ꎮ Ｐｌ—斜长石ꎻＱｔｚ—石英ꎻＳｅ—绢云母ꎻＭｓ—白云母

　 　 样品 ＰＭ４０８－２１－１ 采自三阳镇北余家冲(东经

１１３°１１′１９″、北纬 ３１°２０′１７″)ꎬ岩性为变质不等粒岩

屑石英砂岩ꎬ变余不等粒砂状结构ꎬ半定向构造ꎬ岩
石主要成分为石英(约 ８３％ )、其他岩屑(主要为酸

７２２２　 第 ４１ 卷 第 １２ 期 孔令耀等:扬子北缘南华系武当群锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄:对扬子北缘南华纪裂解模式的启示



性火山岩ꎬ约 ９％ )、钾长石(约 ２％ )ꎬ少量杂基(约
３％ )和铁质成分(约 ３％ )ꎮ 各成分的粒度变化大ꎬ
从细砂到巨砂皆有ꎬ磨圆度中等ꎬ多为次棱角或次

圆状ꎬ少数为压扁次圆状ꎬ是经过一定距离搬运再

沉积的产物ꎮ 受区域变质作用影响ꎬ部分砂质碎屑

物长轴有压扁拉长定向排列趋势而显半定向构造

(图版Ⅰ－ｇ、ｈ)ꎮ

３　 测试方法

本次研究的样品破碎后经手工淘洗分离出重

砂ꎬ经磁选和电选后ꎬ在双目显微镜下对获取的重

矿物进行人工挑纯ꎮ 随机挑选出锆石颗粒用环氧

树脂进行固定、抛光ꎬ并进行阴极发光(ＣＬ)和透

射光、反射光照相ꎬ以观察各锆石颗粒内部的核、
边和包裹体结构ꎬ用于锆石原位 Ｕ－Ｐｂ 同位素分

析时选择测量点ꎮ 锆石 Ｕ－Ｐｂ 同位素测量采用激

光剥蚀电感耦合等离子质谱仪(ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ)原

位分析方法ꎬ在湖北省地质实验测试中心实验室

完成ꎬ测试仪器采用美国 Ｃｏｈｅｒｅｎｔ Ｉｎｃ 公司生产的

ＧｅｏＬａｓＰｒｏ 全自动版 １９３ｎｍ ＡｒＦ 准分子激光剥蚀

系统(ＬＡ )和美国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公司生产的 ７７００Ｘ 型电

感耦合等离子质谱仪( ＩＣＰ－ＭＳ)联用构成的激光

剥蚀电感耦合等离子体质谱分析系统ꎮ 锆石定年

测试分析采用点剥蚀的方式ꎬ以 ９１５００ 为外标ꎬ以
ＧＪ－１ 为监控标样ꎮ 测量时采用的激光束斑直径

为 ３２ μｍꎬ背景采集时间 １０ ｓꎬ样品剥蚀时间 ４０ ｓꎬ
管路吹扫时间 １０ ｓꎬ信号采集时间共 ６０ ｓ  １７ ꎮ 样品

的同位素比值和元素含量采用 ＩＣＰＭＳＤａｔａＣａｌ １０.９
进行处理分析ꎬ加权平均年龄的计算及锆石年龄

谐和图的绘制采用 Ｉｓｏｐｌｏｔ ４.０ 软件完成  １８ ꎬ具体操

作方法及流程见参考文献[１９－２１]ꎮ
根据测试数据ꎬ分析时舍去谐和度小于 ９５％ 的

测试点ꎬ对测试锆石的年龄大于 １０００ Ｍａ 的采用
２０７Ｐｂ / ２０６Ｐｂ 年龄ꎬ对小于 １０００ Ｍａ 的采用２０６Ｐｂ / ２３８ Ｕ
年龄ꎬ测试结果见表 １ꎮ

４　 结果分析

４.１　 剖面 ＰＭ２０３ 样品

样品 ＰＭ２０３－１２－１ 的岩性为变质粗—中粒长

石石英砂岩ꎮ 该样品锆石以浑圆状为主ꎬ少量呈

短柱状ꎬ颗粒较大(图 ３)ꎮ 这些锆石可以分为 ２
类:一类颜色较浅ꎬＣＬ 图像较明亮ꎬ环带发育ꎬ显
示岩浆锆石特征ꎻ另一类颜色较深ꎬＣＬ 图像较暗ꎬ
环带类型多样ꎬ可见基性岩中常见的直纹等板状

条带ꎬ亦有变质锆石无分带特征ꎬ暗示沉积物源的

多样性ꎮ ２ 类锆石绝大多数具有较好的磨圆现象ꎬ
指示物源具有一定的搬运距离ꎮ

本次共对 ９８ 颗锆石进行了 Ｕ－Ｐｂ 定年分析ꎬ剔
除谐和度低于 ９５％ 的 １２ 个测试点ꎬ其余 ８６ 个测试

点仅 ２ 颗偏离谐和曲线ꎬ其他颗粒的分析结果均位

于２０７Ｐｂ / ２３５Ｕ－２０６Ｐｂ / ２３８Ｕ 谐和线上或其附近(图 ４)ꎬ
锆石 Ｔｈ / Ｕ 值大多大于 ０.４ꎬ１１ 颗小于 ０.４(表 １)ꎮ
测年结果显示ꎬ最主要物源年龄在 ７５０ ~ ９００ Ｍａ 之

间ꎬ年龄峰值为 ８００ Ｍａ 和 ８４４ Ｍａꎬ占物源的９４.２％ ꎬ
与扬子陆块特征碎屑锆石特征峰值一致 ２２ ꎬ显示强

烈的亲扬子属性ꎮ 其中ꎬ最年轻的 ４ 颗锆石平均年

龄为 ７４９±１４ Ｍａꎬ限定了该套砂岩的最早沉积时代ꎻ
２ 颗 ( ２９ 号点 ( Ｔｈ / Ｕ ＝ ０. ４) 和 ８８ 号点 ( Ｔｈ / Ｕ ＝
０.２))年龄为 ２.６ Ｇａ 的锆石ꎬＣＬ 图像较暗ꎬ环带不

清晰ꎬ靠近不一致线ꎬ显示可能受变质影响(图 ４)ꎮ
样品 ＰＭ２０３－１７ －１ 岩性为变质酸性含晶屑凝

灰岩ꎮ 对 ３０ 颗锆石进行了 Ｕ－Ｐｂ 定年分析(表 １)ꎬ
锆石呈粒状或短柱状ꎬ自形ꎬ大小多在 ５０ μｍ 左右ꎬ
少数达 １００ μｍꎬＣＬ 图像显示环带发育(图 ３)ꎬＴｈ /
Ｕ 值均大于 ０.４ꎬ为典型火山岩锆石特点ꎮ 剔除谐

和度低于 ９５％ 的测试点ꎬ 剩余 １１ 颗锆石均在
２０７Ｐｂ / ２３５Ｕ－２０６Ｐｂ / ２３８ Ｕ 谐和线上ꎬ除去明显年龄较大

的锆石(０８ 号点和 １４ 号点ꎬ可能为捕获锆石)ꎬ剩余

９ 颗锆石的年龄加权平均值为 ７３２.９ ±６.７ Ｍａ(图
５)ꎬ为火山凝灰岩的结晶年龄ꎮ
４.２　 剖面 ＰＭ２０４ 样品

样品 ＰＭ２０４－７－１ 岩性为变质中粒长石石英砂

岩ꎮ 该样品锆石以浑圆状为主ꎬ少量呈短柱状ꎬ可
见以 ＣＬ 图像振荡环带发育的酸性岩浆锆石为主、
少量板状条纹的基性岩锆石(８１ 号点)和扇状环带

的变质锆石(０４ 号点)ꎬ显示该沉积岩的物源具有多

样性ꎮ 锆石绝大多数具有较好的磨圆度ꎬ指示物源

距离较远ꎬ总体特征与 ＰＭ２０３－１２－１ 相似(图 ３)ꎮ
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表 １　 样品锆石 Ｕ－Ｔｈ－Ｐｂ 同位素测年结果

Ｔａｂｌｅ １　 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ ｚｉｒｃｏｎ Ｕ－Ｔｈ－Ｐｂ ｉｓｏｔｏｐｅ ｄａｔｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅｓ

测试点号

元素含量 / １０－６

２３２ Ｔｈ ２３８ Ｕ
Ｔｈ / Ｕ

比值 年龄 / Ｍａ

２０７ Ｐｂ /
２０６ Ｐｂ

１σ
２０７ Ｐｂ /
２３５ Ｐｂ

１σ
２０６ Ｐｂ /

２３８ Ｕ
１σ

２０７ Ｐｂ /
２０６ Ｐｂ

１σ
２０７ Ｐｂ /
２３５ Ｐｂ

１σ
２０６ Ｐｂ /

２３８ Ｕ
１σ

谐和度

ＰＭ２０３－１２－１

０１ ７７.５ １８２.４ ０.４ ０.０６８５ ０.００１３ １.３３６５ ０.０２６７ ０.１４１７ ０.００２０ ８８３ ３８ ８６２ １２ ８５５ １２ ９９％

０２ １０６.０ １３９.５ ０.８ ０.０６５６ ０.００１２ １.２０７５ ０.０２４３ ０.１３３７ ０.００２１ ７９４ ３２ ８０４ １１ ８０９ １２ ９９％

０３ １８７.７ ２７７.２ ０.７ ０.１２２５ ０.００１５ ５.９９３７ ０.０９８４ ０.３５５１ ０.００５５ １９９４ ２２ １９７５ １４ １９５９ ２６ ９９％

０４ ７３.４ １６１.６ ０.５ ０.０６６５ ０.００１４ １.２３４９ ０.０３００ ０.１３５１ ０.００２３ ８３３ ３８ ８１７ １４ ８１７ １３ ９９％

０５ １５９.４ ２４７.３ ０.６ ０.０６６２ ０.００１２ １.２６４５ ０.０２６３ ０.１３８７ ０.００２０ ８１３ ３７ ８３０ １２ ８３７ １１ ９９％

０６ ６５.８ １２９.２ ０.５ ０.０６８１ ０.００１２ １.２９５９ ０.０２６０ ０.１３８３ ０.００２１ ８７２ ３７ ８４４ １１ ８３５ １２ ９８％

０７ ９２.７ １２４.４ ０.７ ０.０６３８ ０.００１６ １.１１１０ ０.０２７１ ０.１２７０ ０.００２１ ７４４ ５２ ７５９ １３ ７７１ １２ ９８％

０８ ２６４.５ ４８２.３ ０.５ ０.０６６８ ０.０００９ １.２８６０ ０.０２４２ ０.１３９８ ０.００２３ ８３１ －１６９ ８４０ １１ ８４４ １３ ９９％

０９ ３２９.１ ４６７.２ ０.７ ０.０６７９ ０.０００９ １.３０８４ ０.０１９２ ０.１３９７ ０.００１７ ８７８ ２８ ８４９ ８ ８４３ １０ ９９％

１０ ５２.０ １０２.０ ０.５ ０.０６６２ ０.００１４ １.２４００ ０.０２９９ ０.１３６２ ０.００２５ ８１３ ４４ ８１９ １４ ８２３ １４ ９９％

１１ ２１.２ ７２.２ ０.３ ０.０６９１ ０.００２０ １.４８９４ ０.０４３６ ０.１５６９ ０.００２８ ９０２ ６０ ９２６ １８ ９３９ １５ ９８％

１２ ２１３.５ ５４６.９ ０.４ ０.０６９８ ０.０００８ １.３５６９ ０.０２０６ ０.１４０５ ０.００１６ ９２０ ２５ ８７１ ９ ８４８ ９ ９７％

１３ ６８.８ １５８.０ ０.４ ０.０６５１ ０.００１１ １.１８８４ ０.０２６９ ０.１３１９ ０.００２４ ７７６ ３３ ７９５ １３ ７９９ １４ ９９％

１４ １３４.４ １５０.４ ０.９ ０.０６３０ ０.００１３ １.１０４４ ０.０２４４ ０.１２７４ ０.００２６ ７０９ ４４ ７５５ １２ ７７３ １５ ９７％

１５ ７３.８ １３０.９ ０.６ ０.０６４３ ０.００１５ １.１６９３ ０.０２９０ ０.１３１９ ０.００２７ ７５２ ４８ ７８６ １４ ７９９ １５ ９８％

１６ １４１.６ ２３４.１ ０.６ ０.０６４８ ０.００１１ １.１６１５ ０.０２４７ ０.１３００ ０.００２６ ７６９ ３７ ７８３ １２ ７８８ １５ ９９％

１７ １３１.８ ２２９.４ ０.６ ０.０６６２ ０.００１１ １.２８４９ ０.０３０４ ０.１４０２ ０.００２７ ８１３ ３６ ８３９ １４ ８４６ １５ ９９％

１８ ８４.９ １５３.４ ０.６ ０.０６６７ ０.００１３ １.２９２９ ０.０２３１ ０.１４０９ ０.００２３ ８２８ ４５ ８４３ １０ ８５０ １３ ９９％

１９ ３４.８ ７３.６ ０.５ ０.０６８５ ０.００１９ １.３７５７ ０.０４００ ０.１４６０ ０.００２６ ８８３ ５５ ８７９ １７ ８７９ １５ ９９％

２０ ６５.７ １２０.１ ０.５ ０.０６５２ ０.００１４ １.３１１４ ０.０３０５ ０.１４５５ ０.００２２ ７８１ ４４ ８５１ １３ ８７６ １３ ９７％

２１ ３３.１ ６９.７ ０.５ ０.０６８２ ０.００１９ １.３３１２ ０.０３８９ ０.１４１５ ０.００２４ ８７６ ５８ ８５９ １７ ８５３ １３ ９９％

２２ ２２８.６ ３８８.８ ０.６ ０.１５６７ ０.０１６１ ４.１５０２ ０.５２９９ ０.１６７３ ０.００５２ ２４２０ １７５ １６６４ １０５ ９９７ ２９ ４９％

２３ １１４.９ ２１０.３ ０.５ ０.０６６１ ０.００１３ １.２４６６ ０.０２５０ ０.１３７４ ０.００２９ ８０９ ４１ ８２２ １１ ８３０ １６ ９９％

２４ ９１.５ １５０.０ ０.６ ０.０６６３ ０.００１４ １.１９６２ ０.０２６３ ０.１３１５ ０.００２９ ８１５ ４５ ７９９ １２ ７９６ １７ ９９％

２５ １３８.０ １５８.８ ０.９ ０.０６６４ ０.００１４ １.２４８９ ０.０３０９ ０.１３５６ ０.００２１ ８２０ ４６ ８２３ １４ ８２０ １２ ９９％

２６ ５３.４ ７４.２ ０.７ ０.０６８１ ０.００２０ １.３２０４ ０.０４１６ ０.１４０２ ０.００２９ ８７２ ６１ ８５５ １８ ８４６ １７ ９８％

２７ １２５.４ ２７０.７ ０.５ ０.０６６１ ０.００１１ １.２６００ ０.０３０１ ０.１３６７ ０.００２６ ８１１ ４０ ８２８ １４ ８２６ １５ ９９％

２８ ３３.８ ５９.４ ０.６ ０.０８１０ ０.００２２ １.７６１９ ０.０４９０ ０.１５７２ ０.００３３ １２２２ ５４ １０３２ １８ ９４１ １８ ９０％

２９ ６７.８ １７４.２ ０.４ ０.１７７５ ０.００２３ １２.６６８９ ０.２６１３ ０.５１２６ ０.０１０７ ２６３１ ２１ ２６５５ １９ ２６６８ ４５ ９９％

３０ １１３.３ ３４１.９ ０.３ ０.０６６４ ０.００１０ １.２８６０ ０.０２７５ ０.１３９４ ０.００２６ ８２０ ３１ ８４０ １２ ８４１ １５ ９９％

３１ ２２５.０ ２７９.９ ０.８ ０.０６４３ ０.００１１ １.１５４６ ０.０２６８ ０.１２９６ ０.００２８ ７５４ ３５ ７７９ １３ ７８６ １６ ９９％

３２ ７０.２ １３３.７ ０.５ ０.０６８０ ０.００１２ １.３３１８ ０.０２６９ ０.１４１５ ０.００２３ ８７８ ３７ ８６０ １２ ８５３ １３ ９９％

３３ ４９.１ ８３.６ ０.６ ０.０６５６ ０.００１９ １.１３０５ ０.０３２５ ０.１２５１ ０.００２４ ７９４ ５５ ７６８ １５ ７６０ １４ ９８％

３４ ８６.２ ２６７.２ ０.３ ０.０６８０ ０.００１３ １.３１５３ ０.０２８３ ０.１４０６ ０.００２９ ８７８ ３９ ８５２ １２ ８４８ １６ ９９％

３５ １８３.７ ２７６.２ ０.７ ０.０６６４ ０.００１３ １.２１５４ ０.０２７７ ０.１３２３ ０.００２０ ８２０ ３６ ８０８ １３ ８０１ １１ ９９％

９２２２　 第 ４１ 卷 第 １２ 期 孔令耀等:扬子北缘南华系武当群锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄:对扬子北缘南华纪裂解模式的启示



续表 １－１

测试点号

元素含量 / １０－６

２３２ Ｔｈ ２３８ Ｕ
Ｔｈ / Ｕ

比值 年龄 / Ｍａ

２０７ Ｐｂ /
２０６ Ｐｂ

１σ
２０７ Ｐｂ /
２３５ Ｐｂ

１σ
２０６ Ｐｂ /

２３８ Ｕ
１σ

２０７ Ｐｂ /
２０６ Ｐｂ

１σ
２０７ Ｐｂ /
２３５ Ｐｂ

１σ
２０６ Ｐｂ /

２３８ Ｕ
１σ

谐和度

３６ ３８.３ ３０１.３ ０.１ ０.０６４１ ０.００１０ １.０９３４ ０.０２２８ ０.１２３５ ０.００２０ ７４６ ４０ ７５０ １１ ７５１ １１ ９９％

３７ ２２８.３ ２７７.３ ０.８ ０.０６６４ ０.００１４ １.１９２１ ０.０２３５ ０.１３１３ ０.００２６ ８２０ ４６ ７９７ １１ ７９５ １５ ９９％

３８ １９７.７ ２９４.５ ０.７ ０.０６７３ ０.００１４ １.２７８５ ０.０３３６ ０.１３８８ ０.００３６ ８４８ ４７ ８３６ １５ ８３８ ２０ ９９％

３９ ４８.７ １１７.６ ０.４ ０.０６５１ ０.００１２ １.２７９５ ０.０３０７ ０.１４２１ ０.００２１ ７８９ ４１ ８３７ １４ ８５７ １２ ９７％

４０ １１１.７ ２３４.１ ０.５ ０.０６６２ ０.００１２ １.２６５４ ０.０３１８ ０.１３８５ ０.００２８ ８１３ ３９ ８３０ １４ ８３６ １６ ９９％

４１ ４６.０ １８２.５ ０.３ ０.０６５０ ０.００１２ １.１５１７ ０.０２５９ ０.１２８３ ０.００１９ ７７６ ３５ ７７８ １２ ７７８ １１ ９９％

４２ １６１.６ ３５０.１ ０.５ ０.０６６４ ０.００１１ １.２０５５ ０.０２６８ ０.１３１６ ０.００２３ ８２０ ３５ ８０３ １２ ７９７ １３ ９９％

４３ １５９.２ ３０５.９ ０.５ ０.０６５９ ０.００１１ １.２２０５ ０.０２３６ ０.１３４３ ０.００２１ ８０６ ３４ ８１０ １１ ８１２ １２ ９９％

４４ ３１.９ ８９.７ ０.４ ０.０６６０ ０.００１７ １.１６８４ ０.０３０８ ０.１２９０ ０.００２５ ８０６ ５４ ７８６ １４ ７８２ １４ ９９％

４５ ８９.１ ２１２.１ ０.４ ０.０６７０ ０.００１２ １.２８９９ ０.０２５７ ０.１３９７ ０.００２０ ８３９ －１６３ ８４１ １１ ８４３ １１ ９９％

４６ ３３.１ １１８.５ ０.３ ０.０６８１ ０.００１４ １.３２３７ ０.０３１７ ０.１４１０ ０.００２１ ８７２ ４７ ８５６ １４ ８５０ １２ ９９％

４７ １０２.５ ２１５.０ ０.５ ０.０６７０ ０.００１２ １.２３６８ ０.０２５８ ０.１３４１ ０.００２１ ８３９ ３８ ８１７ １２ ８１１ １２ ９９％

４８ ５９.６ ９５.４ ０.６ ０.０６６６ ０.００１３ １.２３６５ ０.０３０１ ０.１３４９ ０.００２２ ８３３ ４１ ８１７ １４ ８１５ １３ ９９％

４９ １５１.９ ２７６.１ ０.６ ０.０６６２ ０.００１２ １.２００３ ０.０２３５ ０.１３１６ ０.００１５ ８１３ ３７ ８０１ １１ ７９７ ８ ９９％

５０ １１８.９ １４９.０ ０.８ ０.０６５９ ０.００１２ １.１７６４ ０.０２２３ ０.１２９３ ０.００１６ ８０６ ３９ ７９０ １０ ７８４ ９ ９９％

５１ １２０.６ ３６４.８ ０.３ ０.０６９４ ０.０００９ １.３８８３ ０.０１９６ ０.１４４９ ０.００１６ ９０９ ２７ ８８４ ８ ８７２ ９ ９８％

５２ １４０.５ ２３８.５ ０.６ ０.０６６４ ０.００１０ １.２６８１ ０.０２２６ ０.１３８３ ０.００１９ ８１８ ３１ ８３２ １０ ８３５ １１ ９９％

５３ ８３.３ １３５.４ ０.６ ０.０７１０ ０.００１５ １.５０４１ ０.０３７３ ０.１５３０ ０.００２２ ９６７ ４１ ９３２ １５ ９１８ １３ ９８％

５４ １１７.７ １１８.４ １.０ ０.０７２４ ０.００１４ １.３１５４ ０.０２４５ ０.１３１７ ０.００１８ ９９６ ４０ ８５２ １１ ７９８ １０ ９３％

５５ ６６.６ １０１.２ ０.７ ０.０６６０ ０.００１９ １.１８８５ ０.０３２７ ０.１３０６ ０.００２１ ８０６ ５９ ７９５ １５ ７９１ １２ ９９％

５６ ２６.８ ６９.３ ０.４ ０.０７０１ ０.００２０ １.４３４７ ０.０３９５ ０.１４８６ ０.００２８ ９３１ ５７ ９０４ １６ ８９３ １６ ９８％

５７ １１５.９ ２７１.２ ０.４ ０.０６６８ ０.００１１ １.２２１０ ０.０２６３ ０.１３２４ ０.００２７ ８３１ ３２ ８１０ １２ ８０１ １５ ９８％

５８ ４５.９ １４３.６ ０.３ ０.１１４１ ０.００１７ ５.０２５２ ０.１１０５ ０.３１９５ ０.００７２ １８６５ ２６ １８２４ １９ １７８７ ３５ ９７％

５９ １０６.８ １３３.０ ０.８ ０.０６４１ ０.００１３ １.１６３９ ０.０２８０ ０.１３１４ ０.００２４ ７４６ ４３ ７８４ １３ ７９６ １４ ９８％

６０ ８０.９ ９６.７ ０.８ ０.０６７２ ０.００１５ １.１９２８ ０.０２７８ ０.１２８９ ０.００２３ ８４３ ４４ ７９７ １３ ７８１ １３ ９８％

６１ ４９.３ ８５.８ ０.６ ０.０６５７ ０.００１５ １.１８９３ ０.０３２２ ０.１３１４ ０.００２９ ７９８ ４６ ７９６ １５ ７９６ １７ ９９％

６２ ２６.６ ６１.９ ０.４ ０.０６６２ ０.００１７ １.３６９２ ０.０４１６ ０.１４９６ ０.００２７ ８１３ ４９ ８７６ １８ ８９９ １５ ９７％

６３ １４９.１ ５６４.１ ０.３ ０.０７５１ ０.００１９ １.６２０３ ０.０５８５ ０.１５４５ ０.００２１ １０７０ ５２ ９７８ ２３ ９２６ １２ ９４％

６４ ６７.５ １３９.９ ０.５ ０.０６４４ ０.００１２ １.１２２１ ０.０２５８ ０.１２６６ ０.００２６ ７６７ ３９ ７６４ １２ ７６９ １５ ９９％

６５ １４２.５ １５４.３ ０.９ ０.０６４１ ０.００１２ １.０８７４ ０.０２５９ ０.１２２８ ０.００２２ ７４６ ３９ ７４７ １３ ７４７ １２ ９９％

６６ ７４.２ １４１.２ ０.５ ０.０６６１ ０.００１３ １.１９３６ ０.０２４４ ０.１３１４ ０.００２３ ８０９ ４２ ７９８ １１ ７９６ １３ ９９％

６７ １９１.２ ２２２.０ ０.９ ０.０６５４ ０.００１２ １.１８９２ ０.０２３９ ０.１３１８ ０.００２０ ７８７ ４２ ７９６ １１ ７９８ １１ ９９％

６８ ２２.６ ５６.９ ０.４ ０.０６４６ ０.００１９ １.１０３５ ０.０３７７ ０.１２４５ ０.００２８ ７６１ ６２ ７５５ １８ ７５６ １６ ９９％

６９ ５１.６ １２０.５ ０.４ ０.０６４９ ０.００１３ １.１５０５ ０.０２６４ ０.１２８４ ０.００２０ ７７２ ４３ ７７７ １２ ７７８ １２ ９９％

７０ ８５.９ １４４.７ ０.６ ０.０６６７ ０.００１５ １.１６８８ ０.０２８５ ０.１２７２ ０.００２１ ８２８ ４４ ７８６ １３ ７７２ １２ ９８％

７１ １１０.１ １８７.３ ０.６ ０.０６６６ ０.００１３ １.２２４７ ０.０２６８ ０.１３３１ ０.００１９ ８２８ ４７ ８１２ １２ ８０５ １１ ９９％

７２ １６５.７ ４１１.９ ０.４ ０.０６６５ ０.００１０ １.２９１２ ０.０２６５ ０.１４０５ ０.００２３ ８２０ ３１ ８４２ １２ ８４８ １３ ９９％

０３２２ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２２ 年　



续表 １－２

测试点号

元素含量 / １０－６

２３２ Ｔｈ ２３８ Ｕ
Ｔｈ / Ｕ

比值 年龄 / Ｍａ

２０７ Ｐｂ /
２０６ Ｐｂ

１σ
２０７ Ｐｂ /
２３５ Ｐｂ

１σ
２０６ Ｐｂ /

２３８ Ｕ
１σ

２０７ Ｐｂ /
２０６ Ｐｂ

１σ
２０７ Ｐｂ /
２３５ Ｐｂ

１σ
２０６ Ｐｂ /

２３８ Ｕ
１σ

谐和度

７３ ３７.４ ７９.６ ０.５ ０.０６５４ ０.００１６ １.１５１５ ０.０２８５ ０.１２８５ ０.００２６ ７８７ ４６ ７７８ １３ ７７９ １５ ９９％

７４ ２２５.８ ２３９.４ ０.９ ０.１２３９ ０.００１５ ６.２０７４ ０.０９８８ ０.３６２９ ０.００５１ ２０１４ ２０ ２００５ １４ １９９６ ２４ ９９％

７５ ６２.６ ２０７.０ ０.３ ０.０６８０ ０.００１２ １.３２８７ ０.０２５５ ０.１４１７ ０.００１７ ８７８ ３５ ８５８ １１ ８５４ １０ ９９％

７６ １８.１ ４２.１ ０.４ ０.０６８８ ０.００２１ １.３０９８ ０.０４５７ ０.１３８１ ０.００２７ ８９４ ６３ ８５０ ２０ ８３４ １５ ９８％

７７ ４９.７ ８５.１ ０.６ ０.０７１２ ０.００２５ １.４７５８ ０.０５１３ ０.１５０９ ０.００２１ ９６５ ６８ ９２１ ２１ ９０６ １２ ９８％

７８ ９６.５ １９９.０ ０.５ ０.０６７７ ０.００１４ １.２７８８ ０.０２７６ ０.１３７２ ０.００１７ ８５９ ４３ ８３６ １２ ８２９ １０ ９９％

７９ １９３.９ ２３９.３ ０.８ ０.１１５９ ０.００１４ ４.０５７０ ０.０６８３ ０.２５３５ ０.００３１ １８９４ ２１ １６４６ １４ １４５７ １６ ８７％

８０ ６７.４ ９０.５ ０.７ ０.０６６４ ０.００１６ １.３１４６ ０.０３６２ ０.１４３９ ０.００２８ ８２０ ５５ ８５２ １６ ８６７ １６ ９８％

８１ ９６.５ １２４.５ ０.８ ０.０６５９ ０.００１６ １.２２６５ ０.０２８８ ０.１３７０ ０.００３５ １２００ ５２ ８１３ １３ ８２８ ２０ ９８％

８２ ４７.９ １０７.３ ０.４ ０.０６３６ ０.００１７ １.０７９０ ０.０２９２ ０.１２３８ ０.００２７ ７２８ ５７ ７４３ １４ ７５２ １６ ９８％

８３ ９６.８ １６０.５ ０.６ ０.０６４０ ０.００１５ １.０７４４ ０.０２５７ ０.１２２３ ０.００２４ ７４３ ４８ ７４１ １３ ７４４ １４ ９９％

８４ ２１６.９ ４７１.８ ０.５ ０.０６６７ ０.００１１ １.２２３９ ０.０２５１ ０.１３３１ ０.００２６ ８３１ ３３ ８１２ １１ ８０５ １５ ９９％

８５ ６７.１ １２７.８ ０.５ ０.０６４２ ０.００１５ １.１２７２ ０.０３３７ ０.１２６８ ０.００２５ ７４６ ４８ ７６６ １６ ７７０ １４ ９９％

８６ ２１.１ ５１.４ ０.４ ０.０６８７ ０.００６５ １.３０７６ ０.０４９８ ０.１４９９ ０.００５３ ９００ １９６ ８４９ ２２ ９００ ２９ ９４％

８７ ５７.２ １４６.４ ０.４ ０.０６３２ ０.００１４ １.１６５９ ０.０２７７ ０.１３４２ ０.００２４ ７１７ ５０ ７８５ １３ ８１２ １４ ９６％

８８ ２９.６ １３１.８ ０.２ ０.１７８６ ０.００２７ １３.６５４２ ０.３１４４ ０.５５４５ ０.０１０８ ２６４０ ２５ ２７２６ ２２ ２８４４ ４５ ９５％

８９ ２３７.０ ３０９.６ ０.８ ０.０５８３ ０.００１１ １.１８３２ ０.０２６５ ０.１４６９ ０.００１６ ５４３ ４１ ７９３ １２ ８８４ ９ ８９％

９０ ４５.５ ７４.１ ０.６ ０.０６１２ ０.００２０ １.０９７５ ０.０３６０ ０.１３１２ ０.００２７ ６５６ ７３ ７５２ １７ ７９５ １６ ９４％

９１ １５７.４ ２５４.８ ０.６ ０.０５８６ ０.００１５ １.０８２５ ０.０３４４ ０.１３４０ ０.００２３ ５５０ ５６ ７４５ １７ ８１１ １３ ９１％

９２ ６８.３ １１１.４ ０.６ ０.０５８３ ０.００１７ １.０４７５ ０.０３７５ ０.１３０６ ０.００２７ ５３９ ６５ ７２８ １９ ７９１ １６ ９１％

９３ ８０.０ １３５.０ ０.６ ０.０６０１ ０.００１６ １.１６１５ ０.０３８２ ０.１４０１ ０.００２７ ６０９ ５７ ７８３ １８ ８４５ １５ ９２％

９４ ２３１.５ ２９８.９ ０.８ ０.０５８９ ０.００１３ １.１３０１ ０.０３２５ ０.１３９８ ０.００３１ ５６５ ４５ ７６８ １５ ８４３ １７ ９０％

９５ ７０.３ １２５.０ ０.６ ０.０５９５ ０.００１４ １.１３７１ ０.０３１１ ０.１３９１ ０.００２７ ５８７ １９ ７７１ １５ ８３９ １５ ９１％

９６ １８.７ ５０.２ ０.４ ０.０６７２ ０.００２３ １.２８８８ ０.０４５６ ０.１３９７ ０.００２４ ８４４ ７５ ８４１ ２０ ８４３ １４ ９９％

９７ ４２.６ ７０.９ ０.６ ０.０６２５ ０.００２０ １.１８２７ ０.０３６４ ０.１３８７ ０.００３１ ７００ ７２ ７９３ １７ ８３７ １７ ９４％

９８ ５６.６ １０６.４ ０.５ ０.０６４０ ０.００１６ １.２１６２ ０.０３４９ ０.１３７９ ０.００２５ ７４３ ４７ ８０８ １６ ８３３ １４ ９６％

ＰＭ２０３－１７－１

０１ ２１４.９ １８８.３ １.１ ０.０７５７ ０.００３０ １.２７０１ ０.０５９４ ０.１２１６ ０.００３１ １０８７ ８０ ８３２ ２７ ７４０ １８ ８８％

０２ ２２２.０ ２４４.１ ０.９ ０.０６６６ ０.００１４ １.１１９０ ０.０２７０ ０.１２１１ ０.００１４ ８２８ ４６ ７６２ １３ ７３７ ８ ９６％

０３ １０７.９ １１６.８ ０.９ ０.１７１３ ０.０１１４ ３.２４９４ ０.２５３８ ０.１３０２ ０.００３１ ２５７０ １１１ １４６９ ６１ ７８９ １８ ３９％

０４ １９０.１ ２５９.１ ０.７ ０.０７４２ ０.００２６ １.１２８０ ０.０４５６ ０.１０９５ ０.００１９ １０４８ ７０ ７６７ ２２ ６７０ １１ ８６％

０５ ２１４.５ ３４７.５ ０.６ ０.０６８５ ０.００１２ １.１５４８ ０.０２７０ ０.１２１９ ０.００２２ ８８３ ３２ ７８０ １３ ７４２ １３ ９５％

０６ ７１.４ １９２.８ ０.４ ０.０８１０ ０.００２５ １.００５１ ０.０３１５ ０.０９００ ０.００１５ １２３３ ６１ ７０６ １６ ５５５ ９ ７６％

０７ ２６９.２ ４４６.７ ０.６ ０.０６６８ ０.００１０ １.１２６６ ０.０２３２ ０.１２１６ ０.００１９ ８３１ －１６９ ７６６ １１ ７４０ １１ ９６％

０８ ７７.６ １４２.８ ０.５ ０.０６６７ ０.００１２ １.２３２３ ０.０２８７ ０.１３３２ ０.００２０ ８２８ ３８ ８１５ １３ ８０６ １２ ９８％

０９ ２７７.６ １３５.４ ２.０ ０.０８６３ ０.００２９ １.５６７８ ０.０７６５ ０.１２８８ ０.００３４ １３４６ ６５ ９５８ ３０ ７８１ １９ ７９％

１０ ７１６.５ ４０３.３ １.８ ０.０６９８ ０.００１７ １.１６０６ ０.０３９２ ０.１１９０ ０.００１７ ９２４ ４９ ７８２ １８ ７２５ １０ ９２％

１３２２　 第 ４１ 卷 第 １２ 期 孔令耀等:扬子北缘南华系武当群锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄:对扬子北缘南华纪裂解模式的启示



续表 １－３

测试点号

元素含量 / １０－６

２３２ Ｔｈ ２３８ Ｕ
Ｔｈ / Ｕ

比值 年龄 / Ｍａ

２０７ Ｐｂ /
２０６ Ｐｂ

１σ
２０７ Ｐｂ /
２３５ Ｐｂ

１σ
２０６ Ｐｂ /

２３８ Ｕ
１σ

２０７ Ｐｂ /
２０６ Ｐｂ

１σ
２０７ Ｐｂ /
２３５ Ｐｂ

１σ
２０６ Ｐｂ /

２３８ Ｕ
１σ

谐和度

１１ １４５.０ ２１４.２ ０.７ ０.０７３７ ０.００１７ １.１１７８ ０.０３４６ ０.１０９０ ０.００１６ １０３１ ４５ ７６２ １７ ６６７ ９ ８６％

１２ ２２７.７ ２６８.７ ０.８ ０.０７２３ ０.００１１ １.３１８０ ０.０２８０ ０.１３１７ ０.００２２ ９９４ ３５ ８５４ １２ ７９８ １２ ９３％

１３ １０５.９ １０４.８ １.０ ０.０９３７ ０.００５１ １.４８５９ ０.０９２３ ０.１１３４ ０.００１９ １５０２ ３０３ ９２５ ３８ ６９２ １１ ７１％

１４ １４０.７ ３４０.６ ０.４ ０.０６８２ ０.００１２ １.１９６２ ０.０２７２ ０.１２６８ ０.００２３ ８７６ ３５ ７９９ １３ ７７０ １３ ９６％

１５ ２０３.６ ２０５.２ １.０ ０.０７６１ ０.００２２ １.１７８７ ０.０３６７ ０.１１１９ ０.００１７ １０９８ ５７ ７９１ １７ ６８４ １０ ８５％

１６ ６２.３ １０５.８ ０.６ ０.０６８５ ０.００１６ １.１５７２ ０.０２９５ ０.１２２４ ０.００２１ ８８７ ４７ ７８１ １４ ７４４ １２ ９５％

１７ １８１.３ ２７７.１ ０.７ ０.１１５９ ０.０１１４ ２.４１９７ ０.３０６４ ０.１３５８ ０.００４５ １８９４ １７８ １２４８ ９１ ８２１ ２６ ５８％

１８ ２０６.２ ２８８.６ ０.７ ０.０６４５ ０.００１１ １.０８３１ ０.０２２９ ０.１２１２ ０.００１４ ７５９ ３７ ７４５ １１ ７３７ ８ ９８％

１９ １６９.３ １７０.３ １.０ ０.０７７３ ０.００２５ １.１８５７ ０.０３４２ ０.１１１９ ０.００１４ １１２８ ６６ ７９４ １６ ６８４ ８ ８５％

２０ ２３７.３ ３６５.０ ０.７ ０.０７４７ ０.００１９ １.２９１７ ０.０３９３ ０.１２４５ ０.００２０ １０６１ ５０ ８４２ １７ ７５７ １１ ８９％

２１ １６７.６ １５８.０ １.１ ０.０６８３ ０.００１６ １.０８３０ ０.０２８７ ０.１１４７ ０.００１７ ８８０ ４８ ７４５ １４ ７００ １０ ９３％

２２ １３３.３ １５１.４ ０.９ ０.０８３６ ０.００２３ １.４１２２ ０.０４７８ ０.１２２２ ０.００２５ １２８３ ５４ ８９４ ２０ ７４３ １４ ８１％

２３ ４１８.５ ３３７.５ １.２ ０.３３１３ ０.０１３４ ７.９５５５ ０.４５０８ ０.１６５０ ０.００４６ ３６２３ ６２ ２２２６ ５１ ９８４ ２５ ２２％

２４ １４３.４ １７６.８ ０.８ ０.０６８７ ０.００１４ １.０９３８ ０.０２９２ ０.１１４９ ０.００１９ ９００ ３９ ７５０ １４ ７０１ １１ ９３％

２５ １０７.８ １３９.９ ０.８ ０.１１４８ ０.００７１ ２.０７５７ ０.１６５０ ０.１２４６ ０.００２７ １８７６ １１２ １１４１ ５４ ７５７ １６ ５９％

２６ ９９.４ １２３.３ ０.８ ０.０９１６ ０.００５５ １.４７１８ ０.１２９１ ０.１１２２ ０.００２６ １４６１ １１３ ９１９ ５３ ６８６ １５ ７０％

２７ ２８１.１ １７６.７ １.６ ０.０６７９ ０.００１７ １.１２５１ ０.０３４１ ０.１１９６ ０.００１８ ８７８ ５３ ７６５ １６ ７２８ １０ ９５％

２８ ９９.５ ７７５.７ ０.１ ０.０６５９ ０.０００８ １.０６８３ ０.０１６３ ０.１１７４ ０.００１４ １２００ ２６ ７３８ ８ ７１５ ８ ９６％

２９ ８３７.４ ５２３.６ １.６ ０.０６６８ ０.００１０ １.１１３９ ０.０２７６ ０.１２０３ ０.００２２ ８３１ －１６９ ７６０ １３ ７３２ １３ ９６％

３０ １２６.５ ２０２.７ ０.６ ０.０６５８ ０.００１９ １.１０１２ ０.０４４４ ０.１２０７ ０.００２８ １２００ ６１ ７５４ ２１ ７３５ １６ ９７％

ＰＭ２０４－７－１

０１ １２７.９ ２６８.５ ０.５ ０.０６６８ ０.０００８ １.２１６８ ０.０１８２ ０.１３２１ ０.００１４ ８３１ ２６ ８０８ ８ ８００ ８ ９８％

０２ ６２.７ １０１.３ ０.６ ０.０６５４ ０.００１１ １.１２４１ ０.０２１３ ０.１２４９ ０.００１５ ７８７ ３６ ７６５ １０ ７５９ ９ ９９％

０３ １９４.４ ２４６.８ ０.８ ０.０６６２ ０.０００９ １.２４３６ ０.０２２７ ０.１３６５ ０.００２１ ８１３ ３０ ８２１ １０ ８２５ １２ ９９％

０４ １８０.５ ３５４.０ ０.５ ０.１１３８ ０.００１１ ５.２６９０ ０.０６７８ ０.３３５６ ０.００３６ １８６１ １８ １８６４ １１ １８６５ １７ ９９％

０５ ７４.２ １３６.５ ０.５ ０.０６６０ ０.００１０ １.２６６８ ０.０２４０ ０.１３９２ ０.００２０ ８０６ ３０ ８３１ １１ ８４０ １１ ９８％

０６ ２６.０ ７４.４ ０.３ ０.０６９５ ０.００１６ １.５４２１ ０.０４２８ ０.１６１６ ０.００３４ ９１７ ４９ ９４７ １７ ９６６ １９ ９８％

０７ １５０.７ ２１３.２ ０.７ ０.０６４２ ０.００１１ １.１３８７ ０.０２１８ ０.１２９０ ０.００２０ ７５０ ３２ ７７２ １０ ７８２ １２ ９８％

０８ ２６５.５ ３２８.８ ０.８ ０.０６４７ ０.０００９ １.１９３１ ０.０２２９ ０.１３３８ ０.００２３ ７６５ ２５ ７９７ １１ ８１０ １３ ９８％

０９ ２７２.２ ５８２.６ ０.５ ０.０６７４ ０.０００８ １.３１６５ ０.０１７２ ０.１４１５ ０.００１５ ８５０ ２５ ８５３ ８ ８５３ ８ ９９％

１０ １６４.０ ３２５.６ ０.５ ０.０６６１ ０.００１２ １.２３６３ ０.０２３３ ０.１３６２ ０.００２４ ８０９ ３８ ８１７ １１ ８２３ １４ ９９％

１１ １１３.２ ２０２.４ ０.６ ０.０６６５ ０.００１０ １.２５１４ ０.０２１６ ０.１３６１ ０.００１５ ８３３ ３２ ８２４ １０ ８２３ ９ ９９％

１２ １８７.５ ４１１.４ ０.５ ０.０６４７ ０.０００８ １.１５６９ ０.０１７１ ０.１２９５ ０.００１５ ７６５ ２６ ７８０ ８ ７８５ ９ ９９％

１３ １３７.４ ２３５.４ ０.６ ０.０９３１ ０.００２８ １.８１０５ ０.０５３８ ０.１４０８ ０.００１６ １５００ ５７ １０４９ １９ ８４９ ９ ７８％

１４ ７１.９ ８３.２ ０.９ ０.０６５９ ０.００１５ １.２３３７ ０.０３３２ ０.１３５３ ０.００２１ １２００ ４８ ８１６ １５ ８１８ １２ ９９％

１５ ４３.６ ２０８.５ ０.２ ０.０６４６ ０.００１２ １.１６４６ ０.０２３１ ０.１３０５ ０.００１７ ７６１ ２４０ ７８４ １１ ７９１ ９ ９９％

１６ ３０.８ ８５.７ ０.４ ０.０６８４ ０.００１６ １.３７７８ ０.０３０１ ０.１４６７ ０.００２６ ８８０ ４７ ８８０ １３ ８８３ １４ ９９％

２３２２ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２２ 年　



续表 １－４

测试点号

元素含量 / １０－６

２３２ Ｔｈ ２３８ Ｕ
Ｔｈ / Ｕ

比值 年龄 / Ｍａ

２０７ Ｐｂ /
２０６ Ｐｂ

１σ
２０７ Ｐｂ /
２３５ Ｐｂ

１σ
２０６ Ｐｂ /

２３８ Ｕ
１σ

２０７ Ｐｂ /
２０６ Ｐｂ

１σ
２０７ Ｐｂ /
２３５ Ｐｂ

１σ
２０６ Ｐｂ /

２３８ Ｕ
１σ

谐和度

１７ １０５.８ ２０５.５ ０.５ ０.０６６７ ０.００１１ １.３０９１ ０.０２６３ ０.１４２０ ０.００１９ ８２８ ３７ ８５０ １２ ８５６ １１ ９９％

１８ ９０.７ １２８.７ ０.７ ０.０６６１ ０.００１２ １.２９５０ ０.０２９２ ０.１４２１ ０.００２６ ８０９ ４２ ８４４ １３ ８５７ １５ ９８％

１９ １１０.０ ２１９.３ ０.５ ０.０６９０ ０.００３０ １.３１９１ ０.０２６９ ０.１４３５ ０.００３２ ９０２ ８９ ８５４ １２ ８６４ １８ ９８％

２０ ６８.２ １６３.４ ０.４ ０.０６４８ ０.００１２ １.１９３２ ０.０２６２ ０.１３３９ ０.００２６ ７６９ ３７ ７９７ １２ ８１０ １５ ９８％

２１ １９２.７ ４１８.９ ０.５ ０.０６６１ ０.００１１ １.２８１２ ０.０２５０ ０.１４０７ ０.００２３ ８０９ ３３ ８３７ １１ ８４８ １３ ９８％

２２ ２４９.９ ３１３.２ ０.８ ０.０６３７ ０.００１１ １.２０５２ ０.０２４９ ０.１３７７ ０.００２６ ７３１ ３５ ８０３ １１ ８３１ １５ ９６％

２３ ５４９.４ １３２９.８ ０.４ ０.０６５７ ０.０００８ １.２２５４ ０.０１６５ ０.１３４９ ０.００１２ ７９８ ３１ ８１２ ８ ８１６ ７ ９９％

２４ １０５.１ １８６.４ ０.６ ０.０７１３ ０.００１２ １.４２９９ ０.０２６６ ０.１４５２ ０.００１７ ９６５ ３４ ９０２ １１ ８７４ １０ ９６％

２５ １０２.８ １４６.９ ０.７ ０.０６６７ ０.００１２ １.２４３９ ０.０２４２ ０.１３５４ ０.００２２ ８３１ ３５ ８２１ １１ ８１９ １２ ９９％

２６ ８３.７ ２１２.６ ０.４ ０.０７０９ ０.００１０ １.６５６８ ０.０２８１ ０.１６９２ ０.００２３ ９５４ ２９ ９９２ １１ １００８ １２ ９８％

２７ ６２０.５ ７５４.１ ０.８ ０.０６６３ ０.０００８ １.２５２５ ０.０１８８ ０.１３６７ ０.００１６ ８１７ ２６ ８２５ ９ ８２６ ９ ９９％

２８ １３０.８ １４１.１ ０.９ ０.０６６８ ０.００１１ １.２６６８ ０.０２３９ ０.１３７５ ０.００１９ ８３１ ３５ ８３１ １１ ８３０ １１ ９９％

２９ ５２.６ ９８.４ ０.５ ０.０６４１ ０.００１３ １.１９８８ ０.０２８３ ０.１３６０ ０.００２４ ７４４ ４４ ８００ １３ ８２２ １３ ９７％

３０ １６１.８ ３３０.２ ０.５ ０.０６３１ ０.０００９ １.１０４４ ０.０１９０ ０.１２６８ ０.００１６ ７２２ ３０ ７５５ ９ ７７０ ９ ９８％

３１ ５３.２ １３４.１ ０.４ ０.０８４２ ０.００４２ １.９１９２ ０.１３２８ ０.１５８４ ０.００３２ １２９８ ９６ １０８８ ４６ ９４８ １８ ８６％

３２ ２６３.９ ３７１.１ ０.７ ０.０６４１ ０.０００９ １.２０８７ ０.０２３１ ０.１３６７ ０.００１６ ７４３ ２７ ８０５ １１ ８２６ ９ ９７％

３３ １３４.９ ２６３.８ ０.５ ０.０６３６ ０.００１０ １.２１１６ ０.０２８６ ０.１３８５ ０.００２５ ７２８ ３４ ８０６ １３ ８３６ １４ ９６％

３４ ２８５.９ ４８７.０ ０.６ ０.０６５７ ０.００１１ １.３１４６ ０.０２８８ ０.１４５２ ０.００１９ ７９８ ３５ ８５２ １３ ８７４ １１ ９７％

３５ １９０.５ １９５.５ １.０ ０.０６２４ ０.００１４ １.２５９５ ０.０３１０ ０.１４６９ ０.００２１ ６８７ ５１ ８２８ １４ ８８３ １２ ９３％

３６ １４１.８ ３９９.９ ０.４ ０.０６０１ ０.００２４ １.１８７６ ０.０２６８ ０.１３８３ ０.００２４ ６０６ ９２ ７９５ １２ ８３５ １４ ９５％

３７ １９９.７ ２８２.７ ０.７ ０.０５８５ ０.００１７ １.０９２１ ０.０２９９ ０.１３１３ ０.００２２ ５５０ ６５ ７５０ １５ ７９５ １３ ９４％

３８ ９２.５ １６２.０ ０.６ ０.０６１５ ０.００１３ １.２１４３ ０.０２６９ ０.１４３７ ０.００２０ ６５４ ４４ ８０７ １２ ８６５ １１ ９３％

３９ ２０９.６ ４０７.６ ０.５ ０.０６４５ ０.０００９ １.２９１０ ０.０２３９ ０.１４５５ ０.００２５ ７５９ ３１ ８４２ １１ ８７５ １４ ９６％

４０ １６７.５ ２６９.５ ０.６ ０.０６９２ ０.００１４ １.４４５１ ０.０２７４ ０.１５１５ ０.００１７ ９０６ ４１ ９０８ １１ ９０９ ９ ９９％

４１ １９８.２ ３８３.６ ０.５ ０.０６６８ ０.００１１ １.３３７６ ０.０２６１ ０.１４４５ ０.００１５ ８３１ ３３ ８６２ １１ ８７０ ８ ９９％

４２ ７２.８ ４３０.４ ０.２ ０.０６５７ ０.０００９ １.３４５８ ０.０２４２ ０.１４８１ ０.００２０ ７９４ ３４ ８６６ １０ ８９０ １１ ９７％

４３ １５１.８ １９６.４ ０.８ ０.０６５３ ０.００１１ １.１９４０ ０.０２２０ ０.１３２１ ０.００１９ ７８５ ３５ ７９８ １０ ８００ １１ ９９％

４４ ５２１.８ ７４６.３ ０.７ ０.０６４９ ０.０００８ １.２１１３ ０.０１６８ ０.１３４７ ０.００１５ ７７２ ２６ ８０６ ８ ８１５ ８ ９８％

４５ １９１.５ ３７６.９ ０.５ ０.０６５８ ０.０００９ １.３０２１ ０.０２２５ ０.１４２７ ０.００１９ １２００ ３０ ８４７ １０ ８６０ １１ ９８％

４６ ５５.２ １２６.５ ０.４ ０.０７０３ ０.００１４ １.３８４８ ０.０３０９ ０.１４２３ ０.００２１ １０００ ４２ ８８２ １３ ８５８ １２ ９７％

４７ １１７.０ １９８.３ ０.６ ０.０６５７ ０.００１２ １.２３７８ ０.０２４９ ０.１３６５ ０.００２４ ７９４ ３３ ８１８ １１ ８２５ １４ ９９％

４８ １０６.０ １８４.５ ０.６ ０.０６６５ ０.００１２ １.２８９２ ０.０２９１ ０.１３９９ ０.００２７ ８３３ ３８ ８４１ １３ ８４４ １５ ９９％

４９ １７３.７ ３７７.９ ０.５ ０.０６６４ ０.００１１ １.２７３２ ０.０２５３ ０.１３８４ ０.００２４ ８１７ ３４ ８３４ １１ ８３５ １４ ９９％

５０ ４１.９ １０４.７ ０.４ ０.０６８６ ０.００１６ １.３６７１ ０.０３６１ ０.１４４１ ０.００３３ ８８７ ８１ ８７５ １５ ８６８ １９ ９９％

５１ ５８.４ ８１.２ ０.７ ０.０６６７ ０.００１７ １.２８２１ ０.０３３１ ０.１３９６ ０.００２６ ８２８ ５４ ８３８ １５ ８４２ １５ ９９％

５２ １２０.２ ４１５.９ ０.３ ０.０６７６ ０.００１０ １.３６８４ ０.０２５２ ０.１４６６ ０.００２６ ８５７ ２７ ８７５ １１ ８８２ １５ ９９％

５３ ３０６.６ ５０６.０ ０.６ ０.０６４７ ０.０００９ １.１７８５ ０.０１８９ ０.１３１７ ０.００１８ ７６５ ２９ ７９１ ９ ７９７ １０ ９９％

３３２２　 第 ４１ 卷 第 １２ 期 孔令耀等:扬子北缘南华系武当群锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄:对扬子北缘南华纪裂解模式的启示



续表 １－５

测试点号

元素含量 / １０－６

２３２ Ｔｈ ２３８ Ｕ
Ｔｈ / Ｕ

比值 年龄 / Ｍａ

２０７ Ｐｂ /
２０６ Ｐｂ

１σ
２０７ Ｐｂ /
２３５ Ｐｂ

１σ
２０６ Ｐｂ /

２３８ Ｕ
１σ

２０７ Ｐｂ /
２０６ Ｐｂ

１σ
２０７ Ｐｂ /
２３５ Ｐｂ

１σ
２０６ Ｐｂ /

２３８ Ｕ
１σ

谐和度

５４ ４４.４ ７２.２ ０.６ ０.１３６２ ０.００３７ ２.０９１０ ０.０４５９ ０.１１３２ ０.００２４ ２１７９ ４８ １１４６ １５ ６９１ １４ ５０％

５５ １６７.３ ３１９.５ ０.５ ０.０６５８ ０.００１０ １.２４７１ ０.０２４１ ０.１３７０ ０.００１９ １２００ ３１ ８２２ １１ ８２８ １１ ９９％

５６ ２４７.１ ３９０.７ ０.６ ０.０６５８ ０.００１１ １.２７５４ ０.０２７３ ０.１４０５ ０.００２２ ７９８ ３７ ８３５ １２ ８４８ １３ ９８％

５７ １５３.５ ３９３.４ ０.４ ０.０６６６ ０.００１１ １.２９００ ０.０２９１ ０.１４０５ ０.００２５ ８３３ ３４ ８４１ １３ ８４８ １４ ９９％

５８ ４３.３ ８９.０ ０.５ ０.０６６５ ０.００１５ １.２５８２ ０.０２９７ ０.１３７８ ０.００２４ ８２０ ４５ ８２７ １３ ８３２ １４ ９９％

５９ ５５９.０ ５２７.２ １.１ ０.０６６２ ０.０００９ １.２３４２ ０.０２１０ ０.１３５０ ０.００１８ ８１３ ２７ ８１６ １０ ８１６ １０ ９９％

６０ ５４.７ １５６.３ ０.４ ０.０６５３ ０.００１１ １.２０１７ ０.０２５８ ０.１３３１ ０.００１８ ７８３ ３６ ８０１ １２ ８０６ １０ ９９％

６１ １０５.５ ２２３.９ ０.５ ０.０９７６ ０.０１０５ １.８５１２ ０.２０９４ ０.１３３３ ０.００２９ １５８９ ２０３ １０６４ ７５ ８０６ １６ ７２％

６２ ４４.１ ８４.４ ０.５ ０.０６７８ ０.００１６ １.２９４３ ０.０３２２ ０.１３８６ ０.００２２ ８６５ ４９ ８４３ １４ ８３７ １３ ９９％

６３ ３５.２ ６１.８ ０.６ ０.０７００ ０.００１６ １.４７６０ ０.０４１１ ０.１５２８ ０.００３０ ９２９ ４６ ９２１ １７ ９１６ １７ ９９％

６４ １１６.８ ２２５.１ ０.５ ０.０６８６ ０.００１１ １.３６４２ ０.０３０４ ０.１４３７ ０.００２２ ８８７ ３４ ８７４ １３ ８６５ １３ ９９％

６５ ２５６.０ ３５２.１ ０.７ ０.０６５７ ０.００１０ １.２２４１ ０.０２６６ ０.１３５１ ０.００２５ ７９６ ３３ ８１２ １２ ８１７ １４ ９９％

６６ １２７.０ １９８.４ ０.６ ０.０７０６ ０.００１５ １.３２１５ ０.０３００ ０.１３５６ ０.００２０ ９４６ ４３ ８５５ １３ ８２０ １１ ９５％

６７ ４２６.２ ４２１.８ １.０ ０.０６６６ ０.０００９ １.１９５５ ０.０２０９ ０.１２９７ ０.００１７ ８２８ ２８ ７９９ １０ ７８６ １０ ９８％

６８ ６９.０ ２９３.６ ０.２ ０.０６５２ ０.０００９ １.２０５３ ０.０１９０ ０.１３４０ ０.００１９ ７８９ ３０ ８０３ ９ ８１１ １１ ９９％

６９ １４０.６ １６７.１ ０.８ ０.０６７２ ０.００１１ １.２６４３ ０.０２１４ ０.１３６３ ０.００１７ ８４３ ３３ ８３０ １０ ８２４ ９ ９９％

７０ ７０.９ ８４.５ ０.８ ０.０６６４ ０.００１５ １.２２９７ ０.０３００ ０.１３４２ ０.００２３ ８１８ ４６ ８１４ １４ ８１２ １３ ９９％

７１ １１６.６ ２６０.１ ０.４ ０.０６７２ ０.０００９ １.３３１０ ０.０２１７ ０.１４２９ ０.００１８ ８５６ ２９ ８５９ ９ ８６１ １０ ９９％

７２ １４５.２ ３９１.２ ０.４ ０.０６４４ ０.００１０ １.１４６９ ０.０２０４ ０.１２９１ ０.００２３ ７５４ ３１ ７７６ １０ ７８３ １３ ９９％

７３ ２２２.３ ２８５.５ ０.８ ０.０６９８ ０.００１０ １.３６１２ ０.０２５０ ０.１４０９ ０.００２４ ９２４ ３０ ８７２ １１ ８５０ １３ ９７％

７４ ８４.４ １６３.３ ０.５ ０.０６８１ ０.００１１ １.３５７３ ０.０２３９ ０.１４３８ ０.００１９ ８７２ ３３ ８７１ １０ ８６６ １１ ９９％

７５ １７０.４ ２８０.６ ０.６ ０.０６４３ ０.００１０ １.１４７４ ０.０１８２ ０.１２９０ ０.００１８ ７５２ ３３ ７７６ ９ ７８２ １０ ９９％

７６ １２０.６ ３０８.７ ０.４ ０.０６４６ ０.００１０ １.１３７７ ０.０２０３ ０.１２７１ ０.００１９ ７６１ ３１ ７７１ １０ ７７１ １１ ９９％

７７ １４５.４ １７０.５ ０.９ ０.０６７８ ０.００１３ １.２７４３ ０.０３０９ ０.１３５３ ０.００２４ ８６１ ４０ ８３４ １４ ８１８ １４ ９８％

７８ ２１６.６ ４２１.３ ０.５ ０.０６５８ ０.００１０ １.２３５７ ０.０２１１ ０.１３５６ ０.００１９ ７９８ ３１ ８１７ １０ ８２０ １１ ９９％

７９ ６７.１ ８６.１ ０.８ ０.０６６３ ０.００１６ １.２３１４ ０.０３０９ ０.１３４８ ０.００２４ ８１７ ５０ ８１５ １４ ８１５ １４ ９９％

８０ ９８.７ １９６.５ ０.５ ０.０６７６ ０.００１１ １.３０１６ ０.０２５２ ０.１３９１ ０.００１８ ８５７ ３３ ８４６ １１ ８４０ １０ ９９％

８１ ７８.５ ９４.１ ０.８ ０.０６７１ ０.００１４ １.２３８１ ０.０２７１ ０.１３３９ ０.００１８ ８４０ ４４ ８１８ １２ ８１０ １１ ９９％

８２ １７５.３ ６００.９ ０.３ ０.０６７３ ０.０００７ １.３１４４ ０.０２０４ ０.１４１３ ０.００１８ ８５６ ２２ ８５２ ９ ８５２ １０ ９９％

８３ １７１.３ ２８１.１ ０.６ ０.０６５３ ０.００１０ １.１７３１ ０.０２０７ ０.１３０４ ０.００１７ ７８３ ３２ ７８８ １０ ７９０ １０ ９９％

８４ ３３.９ ５４.４ ０.６ ０.０６７３ ０.００１６ １.２８０７ ０.０３２３ ０.１３９３ ０.００２８ ８５６ ５０ ８３７ １４ ８４１ １６ ９９％

８５ ８４.５ １８１.３ ０.５ ０.０６６７ ０.００１３ １.３３８５ ０.０３０４ ０.１４６０ ０.００２４ ８２８ ４０ ８６３ １３ ８７９ １３ ９８％

８６ ２１２.５ ４６７.８ ０.５ ０.０６７２ ０.００１５ １.２５８３ ０.０２４９ ０.１３７６ ０.００２７ ８５６ ５１ ８２７ １１ ８３１ １５ ９９％

８７ １８０.８ ２４６.５ ０.７ ０.０６４０ ０.０００９ １.１５３７ ０.０２２３ ０.１３０６ ０.００２０ ７４３ ３１ ７７９ １１ ７９２ １２ ９８％

８８ ７０.４ １４４.４ ０.５ ０.０６２６ ０.００１１ １.０８７９ ０.０２１５ ０.１２５８ ０.００１９ ６９４ ３７ ７４８ １０ ７６４ １１ ９７％

８９ ３０６.４ ４７９.９ ０.６ ０.０６５９ ０.０００９ １.２６０７ ０.０１９９ ０.１３８０ ０.００２０ ８０６ ２８ ８２８ ９ ８３３ １１ ９９％

９０ １３２.１ １６５.８ ０.８ ０.０６５９ ０.００１３ １.２５２１ ０.０２７１ ０.１３７０ ０.００２２ ８０３ ４７ ８２４ １２ ８２８ １３ ９９％

４３２２ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２２ 年　



续表 １－６

测试点号

元素含量 / １０－６

２３２ Ｔｈ ２３８ Ｕ
Ｔｈ / Ｕ

比值 年龄 / Ｍａ

２０７ Ｐｂ /
２０６ Ｐｂ

１σ
２０７ Ｐｂ /
２３５ Ｐｂ

１σ
２０６ Ｐｂ /

２３８ Ｕ
１σ

２０７ Ｐｂ /
２０６ Ｐｂ

１σ
２０７ Ｐｂ /
２３５ Ｐｂ

１σ
２０６ Ｐｂ /

２３８ Ｕ
１σ

谐和度

９１ ３０９.６ ３０９.０ １.０ ０.０９０４ ０.００２８ １.１０８２ ０.０２８０ ０.０９３０ ０.００３６ １４３３ ５９ ７５７ １３ ５７３ ２１ ７２％

９２ ３０.４ ６８.７ ０.４ ０.０６８８ ０.００２０ １.３８３４ ０.０３９４ ０.１４５２ ０.００３０ ８９２ ６１ ８８２ １７ ８７４ １７ ９９％

９３ ９７.９ １２７.１ ０.８ ０.０６５２ ０.００１５ １.２７９０ ０.０３１２ ０.１４１０ ０.００３３ ７８９ ５０ ８３６ １４ ８５０ １９ ９８％

９４ ９３.６ １３０.６ ０.７ ０.０６８１ ０.００１６ １.３１１４ ０.０２９５ ０.１３８１ ０.００３１ ８７２ ４４ ８５１ １３ ８３４ １８ ９７％

９５ ４４.７ ７２.４ ０.６ ０.０６４６ ０.００１６ １.１９４３ ０.０２９１ ０.１３３６ ０.００３３ ７６１ ５２ ７９８ １３ ８０８ １９ ９８％

９６ １６３.６ ２４３.５ ０.７ ０.０６７１ ０.００１３ １.２９７３ ０.０２４０ ０.１３９２ ０.００２７ ８３９ －１６０ ８４５ １１ ８４０ １５ ９９％

９７ ９７.３ １２９.１ ０.８ ０.０６６５ ０.００１３ １.２６１４ ０.０２６４ ０.１３６３ ０.００２６ ８２２ ３９ ８２９ １２ ８２４ １５ ９９％

９８ １３１.５ ２０４.９ ０.６ ０.０６７９ ０.００１１ １.３２５４ ０.０２０６ ０.１４０６ ０.００２２ ８７８ ３５ ８５７ ９ ８４８ １３ ９８％

９９ ４７.０ ７６.９ ０.６ ０.０７０６ ０.００１５ １.５１２６ ０.０３４６ ０.１５４４ ０.００２７ ９４６ ４４ ９３６ １４ ９２６ １５ ９８％

１００ ３８.０ ８９.６ ０.４ ０.０６６４ ０.００１６ １.２０７４ ０.０３１０ ０.１３１５ ０.００２４ ８２０ ５５ ８０４ １４ ７９６ １４ ９９％

１０１ ２４３.３ ２００.６ １.２ ０.０６３４ ０.００１０ １.０９６３ ０.０２２２ ０.１２４６ ０.００１８ ７２０ ３３ ７５２ １１ ７５７ １１ ９９％

ＰＭ４０８－２１－１

０１ １９４.２ １７８.２ １.１ ０.０６８１ ０.００１０ １.１３４１ ０.０１５５ ０.１２１２ ０.００１３ ８７２ ３１ ７７０ ７ ７３７ ８ ９５％

０２ ２２０.４ １５０.８ １.５ ０.０６４９ ０.００１０ １.０９７６ ０.０１９５ ０.１２２７ ０.００１５ ７７０ ２３２ ７５２ ９ ７４６ ９ ９９％

０３ ３６２.３ ４７７.３ ０.８ ０.０６６４ ０.０００７ １.０７８５ ０.０１４１ ０.１１７６ ０.００１１ ８２０ ２０ ７４３ ７ ７１７ ６ ９６％

０４ １７５.１ １０６.２ １.６ ０.１２７４ ０.００５９ １.８１４９ ０.０８００ ０.１０４７ ０.００１２ ２０６３ ８２ １０５１ ２９ ６４２ ７ ５１％

０５ １８６.４ １６１.２ １.２ ０.０６４２ ０.００１１ １.０６８６ ０.０１８１ ０.１２１０ ０.００１４ ７５０ ３２ ７３８ ９ ７３６ ８ ９９％

０６ ２０２.４ ２３８.６ ０.８ ０.０６３７ ０.０００８ １.０５５９ ０.０１６３ ０.１２０１ ０.００１３ ７３１ ３１ ７３２ ８ ７３１ ８ ９９％

０７ ９５.４ ８９.５ １.１ ０.０７８５ ０.００３４ １.１９５４ ０.０４１７ ０.１１２７ ０.００１７ １１６１ ９２ ７９８ １９ ６８８ １０ ８５％

０８ ２２１.８ １５４.４ １.４ ０.０６６２ ０.００１０ １.０８５９ ０.０１７１ ０.１１９０ ０.００１１ ８１３ ３３ ７４７ ８ ７２５ ６ ９７％

０９ ３８２.２ ３２０.７ １.２ ０.０６４８ ０.０００８ １.０７０４ ０.０１５５ ０.１１９７ ０.００１３ ７６９ ２６ ７３９ ８ ７２９ ８ ９８％

１０ １２７.４ １０３.７ １.２ ０.０６７６ ０.００１１ １.１５６７ ０.０２０６ ０.１２４２ ０.００１２ ８５５ ４０ ７８０ １０ ７５５ ７ ９６％

１１ ２７.４ ３７.７ ０.７ ０.０７６０ ０.００３１ １.０２８４ ０.０４０４ ０.０９８９ ０.００１４ １０９４ ８０ ７１８ ２０ ６０８ ８ ８３％

１２ ３６４.９ １６７.０ ２.２ ０.０６４３ ０.０００９ １.０５６５ ０.０１４９ ０.１１９４ ０.００１３ ７５０ ３４ ７３２ ７ ７２７ ８ ９９％

１３ ７５.３ ８８.９ ０.８ ０.０６３０ ０.００１１ １.０５３５ ０.０１９９ ０.１２１３ ０.００１４ ７０９ ３７ ７３１ １０ ７３８ ８ ９８％

１４ ２５６.０ ２１５.２ １.２ ０.０６４７ ０.０００８ １.０９３９ ０.０１５４ ０.１２２６ ０.００１１ ７６５ ２３ ７５０ ７ ７４６ ６ ９９％

１５ ２５７.９ ２０４.０ １.３ ０.０６３８ ０.０００８ １.０８４９ ０.０１８６ ０.１２３２ ０.００１５ ７４４ ２６ ７４６ ９ ７４９ ９ ９９％

１６ ２６７.９ １１６.６ ２.３ ０.０６５１ ０.００１１ １.１２５２ ０.０２１５ ０.１２５５ ０.００１８ ７８９ ３５ ７６５ １０ ７６２ １０ ９９％

１７ ３７２.１ ２６９.４ １.４ ０.０６４８ ０.０００７ １.１２１１ ０.０１７８ ０.１２５４ ０.００１５ ７６９ ２４ ７６３ ９ ７６２ ９ ９９％

１８ ２３６.５ １２９.４ １.８ ０.０６３８ ０.００１０ １.０４２８ ０.０１９６ ０.１１８４ ０.００１３ ７４４ ３１ ７２５ １０ ７２１ ７ ９９％

１９ ３７６.５ ３３５.５ １.１ ０.０６６１ ０.０００７ １.１３２１ ０.０１４７ ０.１２４１ ０.００１１ ８０９ ２２ ７６９ ７ ７５４ ６ ９８％

２０ １９７.９ ８３.４ ２.４ ０.０６４５ ０.００１１ １.０６１９ ０.０２０１ ０.１１９６ ０.００１５ ７６７ ３５ ７３５ １０ ７２８ ８ ９９％

２１ １７８０.５ ５１８.４ ３.４ ０.０６４２ ０.０００６ １.０６４６ ０.０１２９ ０.１２０２ ０.００１１ ７５０ ２０ ７３６ ６ ７３２ ６ ９９％

２２ ２７２.０ ２２５.１ １.２ ０.０６４２ ０.０００８ １.１３１９ ０.０１６０ ０.１２７８ ０.００１２ ７５０ ２６ ７６９ ８ ７７５ ７ ９９％

２３ １４６.６ １３３.０ １.１ ０.０６４３ ０.００１０ １.１６７２ ０.０２０２ ０.１３１８ ０.００１５ ７５４ ３１ ７８５ ９ ７９８ ９ ９８％

２４ ４０８.６ １９７.７ ２.１ ０.０６３９ ０.０００９ １.０６１０ ０.０１６３ ０.１２０５ ０.００１３ ７３９ ３０ ７３４ ８ ７３４ ７ ９９％

２５ ３７２.４ ２９８.２ １.２ ０.０６３０ ０.０００７ １.０９８６ ０.０１５５ ０.１２６４ ０.００１２ ７０９ ２４ ７５３ ８ ７６８ ７ ９８％

５３２２　 第 ４１ 卷 第 １２ 期 孔令耀等:扬子北缘南华系武当群锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄:对扬子北缘南华纪裂解模式的启示



续表 １－７

测试点号

元素含量 / １０－６

２３２ Ｔｈ ２３８ Ｕ
Ｔｈ / Ｕ

比值 年龄 / Ｍａ

２０７ Ｐｂ /
２０６ Ｐｂ

１σ
２０７ Ｐｂ /
２３５ Ｐｂ

１σ
２０６ Ｐｂ /

２３８ Ｕ
１σ

２０７ Ｐｂ /
２０６ Ｐｂ

１σ
２０７ Ｐｂ /
２３５ Ｐｂ

１σ
２０６ Ｐｂ /

２３８ Ｕ
１σ

谐和度

２６ ４５２.６ ３４７.８ １.３ ０.０６３４ ０.０００７ １.０５３０ ０.０１４９ ０.１２０５ ０.００１４ ７２０ ２２ ７３０ ７ ７３４ ８ ９９％

２７ １８０.５ １１３.２ １.６ ０.０６９５ ０.００１１ １.１５７７ ０.０２１０ ０.１２１０ ０.００１５ ９２２ ３３ ７８１ １０ ７３７ ９ ９４％

２８ ４１４.９ １３０.１ ３.２ ０.０６８８ ０.００１３ １.１７２０ ０.０２２７ ０.１２３７ ０.００１５ ９００ ３８ ７８８ １１ ７５２ ９ ９５％

２９ １２３.２ ７３.２ １.７ ０.０６４９ ０.００１３ １.１１２１ ０.０２４３ ０.１２４３ ０.００１６ ７７２ ４４ ７５９ １２ ７５５ ９ ９９％

３０ ８０１.３ ４１３.３ １.９ ０.０６４３ ０.０００６ １.１４３０ ０.０１６０ ０.１２８７ ０.００１５ ７５０ １９ ７７４ ８ ７８０ ９ ９９％

３１ １８９.２ １７１.２ １.１ ０.０６６３ ０.００１１ １.１２３２ ０.０２０４ ０.１２２８ ０.００１５ ８１７ ３４ ７６５ １０ ７４７ ９ ９７％

３２ ３８８.３ １２０.３ ３.２ ０.０６４８ ０.００１２ １.０６８２ ０.０２１４ ０.１１９２ ０.００１３ ７６９ ３７ ７３８ １１ ７２６ ８ ９８％

３３ ２１７.２ ２７３.４ ０.８ ０.０６４７ ０.０００８ １.１２１５ ０.０１７７ ０.１２５６ ０.００１５ ７６５ ２３ ７６４ ８ ７６３ ９ ９９％

３４ １３４.１ １４５.６ ０.９ ０.０６７４ ０.００１０ １.１７７９ ０.０１８２ ０.１２６５ ０.００１３ ８５０ ３０ ７９０ ９ ７６８ ８ ９７％

３５ ２０８.９ １４５.２ １.４ ０.０６４５ ０.００１０ １.１２１３ ０.０１８５ ０.１２６１ ０.００１５ ７６７ ３３ ７６４ ９ ７６５ ９ ９９％

３６ ２７５.２ ２６７.７ １.０ ０.０７２５ ０.００１７ １.１９５９ ０.０２６６ ０.１１９７ ０.００１２ １０１１ ５１ ７９９ １２ ７２９ ７ ９０％

３７ ８４.５ ６１.８ １.４ ０.０６５８ ０.００１４ １.１４９７ ０.０２３９ ０.１２７１ ０.００１５ ８００ ５１ ７７７ １１ ７７１ ９ ９９％

３８ １５３.２ １１５.８ １.３ ０.０６６７ ０.００１０ １.１８５８ ０.０２１０ ０.１２８７ ０.００１５ ８２８ ３０ ７９４ １０ ７８０ ９ ９８％

３９ ２８３.６ ４０７.３ ０.７ ０.０６５８ ０.０００７ １.１７８３ ０.０１３７ ０.１２９６ ０.００１１ １２００ ２２ ７９１ ６ ７８６ ６ ９９％

４０ ３３２.８ ２３６.４ １.４ ０.０６５５ ０.０００９ １.１５３７ ０.０１８５ ０.１２７５ ０.００１２ ７９１ ２８ ７７９ ９ ７７４ ７ ９９％

４１ ４３０.２ ３７７.８ １.１ ０.０６４０ ０.０００８ １.１０３０ ０.０１３９ ０.１２４９ ０.００１０ ７４３ ２５ ７５５ ７ ７５９ ６ ９９％

４２ １２８.１ １０７.７ １.２ ０.０６７８ ０.００１０ １.２３３５ ０.０１７５ ０.１３２２ ０.００１３ ８６１ ３３ ８１６ ８ ８０１ ７ ９８％

４３ ２２５.９ １２２.８ １.８ ０.０６８２ ０.００１４ １.１６９７ ０.０２６９ ０.１２４３ ０.００１８ ８７６ ４１ ７８６ １３ ７５５ １０ ９５％

４４ ３３１.４ ３０３.４ １.１ ０.０６６０ ０.０００８ １.２０５１ ０.０１９３ ０.１３２２ ０.００１８ ８０７ ２４ ８０３ ９ ８０１ １０ ９９％

４５ １２７.６ ７３.８ １.７ ０.０８１１ ０.００２５ １.４７８２ ０.０５７０ ０.１３０３ ０.００２０ １２２５ ６０ ９２１ ２３ ７９０ １１ ８４％

４６ １２３.５ １５５.５ ０.８ ０.０６５１ ０.００１０ １.１４５０ ０.０２００ ０.１２７５ ０.００１７ ７８９ ３１ ７７５ ９ ７７４ １０ ９９％

４７ ９１.２ ５５.３ １.６ ０.０６６１ ０.００１５ １.１２９４ ０.０２７２ ０.１２４０ ０.００１６ ８０９ ４８ ７６７ １３ ７５３ ９ ９８％

４８ ７１.０ ５３.５ １.３ ０.０６５７ ０.００１５ １.１２２７ ０.０２５０ ０.１２４５ ０.００１８ ７９８ ５３ ７６４ １２ ７５６ １０ ９８％

４９ １０４.９ １４９.１ ０.７ ０.０６５０ ０.０００９ １.０６９０ ０.０１８３ ０.１１８９ ０.００１３ ７７４ ２２８ ７３８ ９ ７２４ ７ ９８％

５０ １７５.１ ７９.７ ２.２ ０.０６５６ ０.００１３ １.１７２３ ０.０２７２ ０.１２９５ ０.００１８ ７９４ ４１ ７８８ １３ ７８５ １０ ９９％

５１ ６８.１ ９５.３ ０.７ ０.０６５６ ０.００１１ １.１２９６ ０.０２０２ ０.１２４８ ０.００１４ ７９４ ３１ ７６８ １０ ７５８ ８ ９８％

５２ ２４８.１ ３８７.４ ０.６ ０.０６４５ ０.０００６ １.１４０１ ０.０１６３ ０.１２７９ ０.００１５ ７６７ ２５ ７７３ ８ ７７６ ９ ９９％

５３ ２３２.１ ２２９.５ １.０ ０.０６４３ ０.０００８ １.１１５７ ０.０１８０ ０.１２５５ ０.００１４ ７５４ ３２ ７６１ ９ ７６２ ８ ９９％

５４ ３２４.７ ３２２.２ １.０ ０.０６５４ ０.０００７ １.１１３０ ０.０１５４ ０.１２３３ ０.００１３ ７８７ ２２ ７６０ ７ ７４９ ８ ９８％

５５ １２７.２ １９７.０ ０.６ ０.０８７８ ０.００２６ １.５８３５ ０.０５５８ ０.１２９６ ０.００１６ １３７７ ５７ ９６４ ２２ ７８５ ９ ７９％

５６ １６４.１ １３０.０ １.３ ０.０６８７ ０.００１０ １.１８０１ ０.０２０４ ０.１２４５ ０.００１３ ８８９ ３１ ７９１ １０ ７５６ ８ ９５％

５７ ２８７.９ ４１８.２ ０.７ ０.０６５１ ０.０００７ １.１２０６ ０.０１７８ ０.１２４５ ０.００１６ ７８９ ２１７ ７６３ ９ ７５７ ９ ９９％

５８ ６７３.５ ６０２.２ １.１ ０.０６５８ ０.０００７ １.０７４１ ０.０１４４ ０.１１８２ ０.００１３ １２００ １６ ７４１ ７ ７２０ ８ ９７％

５９ ２２７.２ １３０.０ １.７ ０.０６４９ ０.００１０ １.１０２３ ０.０１８６ ０.１２３１ ０.００１４ ７７２ ３３ ７５４ ９ ７４８ ８ ９９％

６０ １３６.７ １１８.０ １.２ ０.０６５４ ０.００１２ １.１１２９ ０.０１９９ ０.１２３７ ０.００１７ ７８９ ３９ ７６０ １０ ７５２ １０ ９８％

６１ ４４５.８ ２５６.４ １.７ ０.０６５１ ０.０００８ １.１７９４ ０.０１８５ ０.１３１４ ０.００１９ ７８９ ２５ ７９１ ９ ７９６ １１ ９９％

６２ ２０５.２ ２１５.７ １.０ ０.０６４６ ０.０００７ １.１２２１ ０.０１６２ ０.１２５８ ０.００１４ ７６１ ２５ ７６４ ８ ７６４ ８ ９９％
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续表 １－８

测试点号

元素含量 / １０－６

２３２ Ｔｈ ２３８ Ｕ
Ｔｈ / Ｕ

比值 年龄 / Ｍａ

２０７ Ｐｂ /
２０６ Ｐｂ

１σ
２０７ Ｐｂ /
２３５ Ｐｂ

１σ
２０６ Ｐｂ /

２３８ Ｕ
１σ

２０７ Ｐｂ /
２０６ Ｐｂ

１σ
２０７ Ｐｂ /
２３５ Ｐｂ

１σ
２０６ Ｐｂ /

２３８ Ｕ
１σ

谐和度

６３ ２２４.９ １５８.９ １.４ ０.０６３２ ０.０００９ １.０５６９ ０.０１６５ ０.１２１２ ０.００１２ ７２２ ３０ ７３２ ８ ７３７ ７ ９９％

６４ ３２７.０ ２４２.９ １.３ ０.０６４６ ０.０００８ １.１０２９ ０.０１６６ ０.１２３７ ０.００１３ ７６１ ２７ ７５５ ８ ７５２ ７ ９９％

６５ ５５.５ ６６.０ ０.８ ０.０６４０ ０.００１３ １.１１０３ ０.０２５４ ０.１２５８ ０.００１８ ７４３ ４１ ７５８ １２ ７６４ １１ ９９％

６６ ５７.７ ６６.５ ０.９ ０.０６６０ ０.００１３ １.１１７６ ０.０２４５ ０.１２２９ ０.００１６ ８０６ ４５ ７６２ １２ ７４７ ９ ９８％

６７ ３９５.７ ２９５.２ １.３ ０.０６４８ ０.０００８ １.１４８４ ０.０１６２ ０.１２８３ ０.００１３ ７６９ ２６ ７７６ ８ ７７８ ７ ９９％

６８ １７２.９ １８８.９ ０.９ ０.０６３２ ０.０００８ １.１５０５ ０.０２０９ ０.１３１９ ０.００２０ ７１７ ２９ ７７７ １０ ７９９ １１ ９７％

６９ ３１１.１ ３０３.３ １.０ ０.０６４３ ０.０００７ １.１０４６ ０.０１４０ ０.１２４５ ０.００１２ ７５４ ２４ ７５６ ７ ７５６ ７ ９９％

７０ １７２.９ １６２.６ １.１ ０.０６３８ ０.０００９ １.０７８９ ０.０１６２ ０.１２２６ ０.００１４ ７４４ ２８ ７４３ ８ ７４５ ８ ９９％

７１ ２９８.６ １８１.８ １.６ ０.０６５８ ０.０００９ １.１６７２ ０.０１８７ ０.１２８５ ０.００１３ ８００ ２８ ７８５ ９ ７７９ ８ ９９％

７２ ８４７.４ ４５５.１ １.９ ０.０７１０ ０.００１４ １.２５１８ ０.０２７２ ０.１２７４ ０.００１２ ９６７ ４０ ８２４ １２ ７７３ ７ ９３％

７３ ２０８.１ １３６.３ １.５ ０.０６８５ ０.００１３ １.０８６１ ０.０２４２ ０.１１５３ ０.００２０ ８８３ ３９ ７４７ １２ ７０３ １１ ９４％

７４ ３４０.５ ５４９.４ ０.６ ０.０６３８ ０.０００６ １.０９５６ ０.０１４４ ０.１２４４ ０.００１３ ７４４ １７ ７５１ ７ ７５６ ７ ９９％

７５ １０６.４ ６５.７ １.６ ０.０６４５ ０.００１４ １.０７３２ ０.０２４０ ０.１２０７ ０.００１６ ７６７ ２３９ ７４０ １２ ７３５ ９ ９９％

７６ ３５０.７ １５９.２ ２.２ ０.０６４３ ０.０００８ １.１４５２ ０.０２０４ ０.１２８９ ０.００１５ ７５０ ２８ ７７５ １０ ７８１ ８ ９９％

７７ ６１８.８ ３１０.４ ２.０ ０.０６５５ ０.０００８ １.１０８１ ０.０１６６ ０.１２２５ ０.００１２ ７９１ ２６ ７５７ ８ ７４５ ７ ９８％

７８ ４９７.３ ２７１.２ １.８ ０.０６５３ ０.０００８ １.１０５８ ０.０１４２ ０.１２２７ ０.００１１ ７８３ ２５ ７５６ ７ ７４６ ６ ９８％

７９ ３２６.１ ３８１.２ ０.９ ０.００００ ０.００００ ０.８９５６ ０.０５５６ ０.０９６６ ０.００２１ ｅｒｒｏｒ ｅｒｒｏｒ ６４９ ３０ ５９４ １２ ９１％

８０ １２５.１ ９６.５ １.３ ０.０６４７ ０.００１３ １.１１００ ０.０２２７ ０.１２４４ ０.００１４ ７６５ ４１ ７５８ １１ ７５６ ８ ９９％

　 　 注:划横线的数据代表舍弃数据

图 ３　 武当群样品锆石阴极发光(ＣＬ)图像

Ｆｉｇ. ３　 ＣＬ ｉｍａｇｅｓ ｏｆ ｚｉｒｃｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄａｔｉｎｇ ｓａｍｐｌｅｓ ｏｆ Ｗｕｄａｎｇ Ｇｒｏｕｐ
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图 ４　 武当群样品 ＰＭ２０３－１２－１ 碎屑锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄谐和图和年龄频率直方图

Ｆｉｇ. ４　 Ｕ－Ｐｂ ａｇｅ ｃｏｎｃｏｒｄｉａｓ ａｎｄ ａｇｅ ｈｉｓｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｄｅｔｒｉａｌ ｚｉｒｃｏｎｓ ｆｒｏｍ Ｗｕｄａｎｇ Ｇｒｏｕｐ (ＰＭ２０３－１２－１)

图 ５　 武当群样品 ＰＭ２０３－１７－１ 岩浆锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄谐和图和平均年龄图

Ｆｉｇ. ５　 Ｃｏｎｃｏｒｄｉａ ｐｌｏｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｅａｎ ａｇｅｓ ｏｆ ｍａｇｍａｔｉｃ ｚｉｒｃｏｎ Ｕ－Ｐｂ ｄａｔｉｎｇ ｆｏｒ Ｗｕｄａｎｇ Ｇｒｏｕｐ (ＰＭ２０３－１７－１)

　 　 对该样品 １０１ 粒锆石进行了分析ꎬ去除 ８ 个谐

和度小于 ９５％ 的测点ꎬ其余 ９３ 个测点的分析结果均

落于２０７ Ｐｂ / ２３５ Ｕ －２０６ Ｐｂ / ２３８ Ｕ 谐和线上ꎮ Ｔｈ / Ｕ 值大

多大于 ０.４ꎬ有 ６ 颗小于 ０.４(表 １)ꎮ 测年结果显示ꎬ
最主要年龄峰值为 ８２５ Ｍａꎬ占据物源的 ９７％ ꎬ显示

出强烈的亲扬子特点 ２２ ꎮ 该样品中最年轻的 ４ 颗

锆石平均年龄为 ７６２.０±９.９ Ｍａ(图 ６－ａ、ｂ)ꎬ限定了

该套砂岩的最早沉积时代ꎮ
４.３　 剖面 ＰＭ４０８ 样品

样品 ＰＭ４０８－２１ －１ 岩性为变质不等粒岩屑石

英砂岩ꎮ 该样品锆石以短柱状、长柱状和粒状为

主ꎬ多自形、棱角状ꎬ少量具一定磨圆度ꎬ锆石大小以

１００~２００ μｍ 为主ꎬＣＬ 图像显示绝大多数锆石发育

较好的振荡环带(图 ３)ꎬ且以酸性岩浆岩锆石为主ꎮ
整体显示出物源相对单一、搬运距离较近的特征ꎮ

对该样品 ８０ 颗锆石进行了 Ｕ－Ｐｂ 定年分析ꎬ剔
除谐和度低于 ９５％ 的 １８ 个测试点ꎬ其余 ７０ 颗锆石

年龄的分析结果均位于２０７ Ｐｂ / ２３５ Ｕ－２０６ Ｐｂ / ２３８ Ｕ 谐和

线上或其附近 (图 ６ －ｃ、 ｄ)ꎬＴｈ / Ｕ 值均大于 ０. ４
(表 １)ꎮ 这些锆石测年结果显示ꎬ唯一峰值年龄为

７５４ Ｍａꎬ其中最年轻的 ９ 颗锆石自形程度好ꎬ颗粒较

小ꎬ呈短柱状ꎬＣＬ 图像显示振荡环带发育ꎬ结合该

样品薄片中发现存在 ９％ 左右的酸性火山岩岩屑ꎬ
推测为酸性火山岩锆石ꎬ可能属于火山岩再循环形

８３２２ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２２ 年　



图 ６　 武当群样品 ＰＭ２０４－７－１(ａ、ｂ)和 ＰＭ４０８－２１－１(ｃ、ｄ)碎屑锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄谐和图和年龄频率直方图

Ｆｉｇ. ６　 Ｕ－Ｐｂ ａｇｅ ｃｏｎｃｏｒｄｉａｓ ａｎｄ ａｇｅ ｈｉｓｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｄｅｔｒｉａｌ ｚｉｒｃｏｎｓ ｆｒｏｍ Ｗｕｄａｎｇ Ｇｒｏｕｐ

成的碎屑锆石ꎬ是火山岩形成后不久就剥蚀、近距

离搬运、沉积的产物ꎬ其年龄加权平均值为 ７２３.７ ±
４.８ Ｍａꎬ可近似代表该套砂岩的沉积时代ꎮ 其中 ５ 颗约

８００ Ｍａ 的锆石也显示出亲扬子的特征 ２２ ꎮ

５　 讨　 论

５.１　 武当群地层层序

本次研究结果显示ꎬ随州地区双台组变质砂岩

发育大量 ７３０ Ｍａ 左右的碎屑锆石ꎬ最年轻的 ９ 颗锆

石年龄加权平均值为 ７２３.７±４.８ Ｍａꎬ双台组变质火

山凝灰岩锆石年龄加权平均值为 ７３２.９±６.７ Ｍａꎮ 前

人在随州地区的年代学资料显示双台组变质酸性

火山(凝灰)岩年龄也集中在 ７２０ ~ ７４０ Ｍａ 之间(表
２)ꎻ而杨坪组 ２ 个变质砂岩样品最年轻的锆石年龄

加权平均值分别为 ７４９±１４ Ｍａ 和 ７６２±９.９ Ｍａꎬ均明

显老于双台组ꎬ因此可以基本确定ꎬ随州地区出露的

武当群应该是杨坪组在下部ꎬ双台组在上部的地层序

列ꎬ这也与武当地区的武当群层序特征一致 ２－３ ꎮ
５.２　 武当地区和随州地区武当群对比

前人研究表明ꎬ武当—随州地区出露的南华系

属于一套裂谷环境的双峰式火山 －沉积岩组

合 １－２ ６－７ ９ １１－１２ ２３ ２５－２８ ꎮ 通过对比发现ꎬ武当和随州 ２
个地区的武当群地层时代存在一定的差异:随州地

区杨坪组变质砂岩中碎屑锆石最年轻峰值在 ７５０
Ｍａ ９ 左右(表 ２)ꎬ而武当地区杨坪组碎屑锆石最年

轻峰值为 ７８０ Ｍａ ３ ꎻ随州地区武当群获得的变质火

山(凝灰)岩年龄主要集中在 ７２５ Ｍａ 左右ꎬ最老年

龄为 ７６３±７ Ｍａ ６ ꎬ武当地区武当群获得的变质火山

(凝灰)岩年龄主要集中在 ７５５ Ｍａ 左右ꎬ最老年龄

为 ７７７±６ Ｍａ ２９ ꎮ 通过目前获得的年龄资料对比可

以看出ꎬ武当地区武当群杨坪组和双台组年龄均较

随州地区老约 ３０ Ｍａꎬ且具有更长的演化时间(图
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７)ꎬ暗示扬子北缘的南华纪裂谷可能在武当地区较

早形成ꎬ逐渐向东裂解延伸至随州地区ꎬ具有自西

向东逐渐打开的“剪刀式”裂解特征ꎮ
５.３　 武当群与扬子陆块的关系

通过系统搜集前人在武当地区和随州地区的

武当群碎屑锆石资料(表 ２ꎻ图 １、图 ８－ａ)ꎬ随州地区

武当群最年轻的碎屑锆石峰值年龄为 ７５９ Ｍａꎬ武当

地区为 ７２２ Ｍａꎬ结合薄片中发育火山岩屑的特征ꎬ
认为其可能主要为武当群的火山岩再循环形成的

碎屑锆石ꎬ说明武当群裂解最强烈的时期为 ７２２ ~
７５９ Ｍａꎮ 该时间段大量的火山活动提供的碎屑物

质经过再循环ꎬ为武当群沉积提供了大量物源ꎬ同
时ꎬ该时期的裂解事件可能是扬子北缘 Ｒｏｄｉｎｉａ 超

大陆裂解过程的体现 ３０－３１ ꎮ

表 ２　 南秦岭随州和武当地区武当群测年数据

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｚｉｒｃｏｎ Ｕ－Ｐｂ ａｇｅｓ ｏｆ Ｗｕｄａｎｇ Ｇｒｏｕｐ ｏｆ Ｓｕｉｚｈｏｕ ａｎｄ Ｗｕｄａｎｇ ａｒｅａ ｉｎ Ｓｏｕｔｈ Ｑｉｎｌｉｎｇ Ｏｒｏｇｅｎ

地层单位

随州地区

岩性 年龄 / Ｍａ 资料来源
地层单位

武当地区

岩性 年龄 / Ｍａ 资料来源

双

台

组

杨

坪

组

变质砂岩

变质火山

(凝灰)岩

变质砂岩

７０２±６

７１５±６

７２７±８

７３４±７

７２０±７

７２０±５

７２２±６

７２３.７±４.８

７３９±４

７３４±３

７２７±５

７４２±６

７２６.０±５.２

７３２.９±６.７
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图 ７　 南秦岭随州—武当地区武当群年龄对比图

Ｆｉｇ. ７　 Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｚｉｒｃｏｎ Ｕ－Ｐｂ ａｇｅｓ ｏｆ Ｗｕｄａｎｇ Ｇｒｏｕｐ ｏｆ Ｓｕｉｚｈｏｕ ａｎｄ Ｗｕｄａｎｇ ａｒｅａ ｉｎ Ｓｏｕｔｈ Ｑｉｎｌｉｎｇ Ｏｒｏｇｅｎ

图 ８　 随州、武当地区武当群碎屑锆石频谱特征对比(ａ)和武当群与扬子陆块碎屑锆石频谱特征对比(ｂ)
(武当地区数据据参考文献[３ꎬ２４ꎬ２９]ꎻ随州地区数据据参考文献[５ꎬ７ꎬ９ꎬ２３]ꎻ扬子陆块数据据参考文献[３２－３８])

Ｆｉｇ. ８　 Ｄｅｔｒｉａｌ ｚｉｒｃｏｎｓ Ｕ－Ｐｂ ａｇｅｓ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｄｉａｇｒａｍｓ ｐｌｏｔｔｅｄ ｆｏｒ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ Ｗｕｄａｎｇ Ｇｒｏｕｐ ｆｒｏｍ Ｗｕｄａｎｇ ａｎｄ Ｓｕｉｚｈｏｕ ａｒｅａ
(ａ)ａｎｄ ｄｅｔｒｉａｌ ｚｉｒｃｏｎｓ Ｕ－Ｐｂ ａｇｅｓ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｄｉａｇｒａｍｓ ｐｌｏｔｔｅｄ ｆｏｒ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｆｒｏｍ Ｗｕｄａｎｇ Ｇｒｏｕｐ ａｎｄ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｂｌｏｃｋ(ｂ)

　 　 与扬子陆块碎屑锆石对比可以看出(表 ２ꎻ图 １、
图 ８ －ｂ)ꎬ武当群碎屑锆石的主要峰值年龄为 ７５９
Ｍａ、８２０ Ｍａ、２０１４ Ｍａ 和 ２４４５ Ｍａꎬ其中峰值年龄

８２０ Ｍａ 与扬子北缘以大洪山、黄陵地区为代表的新

元古代洋陆转换时间对应 ３９－４４ ꎬ是扬子陆块的特征

峰值 ３０ ꎻ峰值 ２４４５ Ｍａ 与扬子陆块碎屑锆石峰值也

具有较好的吻合性ꎬ显示出武当群强烈的亲扬子属

性ꎻ峰值 ２０１４ Ｍａ 在扬子地区虽有记录 ４５－４７ ꎬ但未

在扬子陆块碎屑锆石中形成峰值ꎬ而南秦岭北部的

桐柏—大别地区也发育 ２.０ Ｇａ 左右的岩浆－变质事

件 ４７－４９ ꎬ暗示武当群沉积物源亦有来自北部桐柏—
大别地区的贡献ꎮ

６　 结　 论

(１)通过对随州地区武当群锆石年代学研究ꎬ
可以确定武当群的层序为杨坪组变沉积岩在下部ꎬ
双台组变火山－沉积岩在上部的沉积层序ꎬ与武当

地区武当群的层序特征一致ꎮ
(２)通过系统对比武当、随州地区武当群的锆

石年代学资料ꎬ发现武当地区武当群年龄较随州

１４２２　 第 ４１ 卷 第 １２ 期 孔令耀等:扬子北缘南华系武当群锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄:对扬子北缘南华纪裂解模式的启示



地区老约 ３０ Ｍａꎬ暗示扬子北缘的南华纪裂谷可能

于武当地区较早形成ꎬ逐渐向东裂解延伸至随州

地区ꎬ具有自西向东逐渐打开的 “剪刀式” 裂解

特征ꎮ
(３)通过系统对比武当、随州地区武当群碎屑

锆石与扬子陆块碎屑锆石频谱特征ꎬ认为武当群沉

积物源主要来自扬子陆块ꎬ亦有来自北部桐柏—大

别地区的物源ꎻ７２２ ~ ７５９ Ｍａ 为扬子北缘南华纪早

期裂解最强烈的时期ꎬ该裂解事件可能是扬子北缘

Ｒｏｄｉｎｉａ 超大陆裂解过程的体现ꎮ
致谢:湖北省地质调查院陈铁龙高级工程师在

野外调查过程中给予了指导与帮助ꎬ湖北省地质实

验测试中心潘诗洋协助完成样品测试分析工作ꎬ审

稿专家提出了宝贵的意见ꎬ在此一并谨致谢意ꎮ
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研究 Ｊ .大地构造与成矿学 ２０１０ ３４ １  １２５－１３２.
 ２６ 邱啸飞 江拓 卢山松.南秦岭随州地区晚新元古代耀岭河群双峰

式火山岩的确认及其地质意义 Ｃ / / 中国矿物岩石地球化学学

会第 １７ 届学术年会论文摘要集 ２０１９.
 ２７ 李怀坤 陆松年 陈志宏 等.南秦岭耀岭河群裂谷型火山岩锆石

Ｕ－Ｐｂ 年代学 Ｊ .地质通报 ２００３ ２２ １０  ７７５－７８１.
 ２８ 夏林圻 夏祖春 李向民 等.南秦岭东段耀岭河群、陨西群、武当

山群火山岩和基性岩墙群岩石成因  Ｊ . 西北地质 ２００８  ３   
１－２９.

 ２９ 祝禧艳 陈福坤 王伟 等.豫西地区秦岭造山带武当群火山岩和

沉积岩锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄 Ｊ .地球学报 ２００８ ２９ ６  ８１７－８２９.
 ３０ 吴年文 江拓 徐琼 等.南秦岭随枣地块耀岭河组双峰式火山岩 

对扬子克拉通北缘大陆裂解过程的约束 Ｊ .地质通报 ２０２１ ４０
 ６  ９２０－９２９.
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Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｍａｇａｚｉｎｅ ２０１３ １５０ ６  ９５９－９７４.

 ３６ Ｄｕａｎ Ｌ Ｍｅｎｇ Ｑ Ｗｕ Ｇ ｅｔ ａｌ.Ｄｅｔｒｉｔａｌ ｚｉｒｃｏｎ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｌｉｎｋａｇｅ
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Ｙａｎｇｔｚｅ Ｂｌｏｃｋ Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ  Ｊ  . Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ２０１２ １９２ 
１０７－１２４.

 ３９ 彭松柏 李昌年 Ｍ Ｋｕｓｋｙ Ｔｉｍｏｔｈｙ 等.鄂西黄陵背斜南部元古宙庙

湾蛇绿岩的发现及其构造意义 Ｊ .地质通报 ２０１０ ２９ １  ８－２０.
 ４０ 胡正祥 陈超 毛新武 等 鄂北大洪山晋宁期岛弧火山岩和增生

杂岩的厘定及地质意义  Ｊ  . 资源环境与工程 ２０１５ ２９  ６   
７５７－７６６.

 ４１ 胡正祥 陈超 毛新武 等.扬子北缘青白口系土门岩组岛弧火山－

碎屑岩的定义及意义 Ｊ .地层学杂志 ２０１７ ４１ ３  ３０４－３１７.
 ４２ 谢纪海 胡正祥 毛新武 等.鄂北大洪山晋宁期 ＭＯＲＢ－ｌｉｋｅ 玄武

岩的识别与洋内俯冲作用 Ｊ .中国地质 ２０１９ ４６ ６  １４９６－１５１１.
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 ４５  Ｈａｎ Ｑ Ｓ Ｐｅｎｇ Ｓ Ｂ Ｋｕｓｋｙ Ｔｉｍｏｔｈｙ ｅｔ ａｌ. Ａ Ｐａｌｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ
ｏｐｈｉｏｌｉｔｉｃ ｍéｌａｎｇｅ Ｙａｎｇｔｚｅ ｃｒａｔｏｎ Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ Ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｏｒ
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 ４７ 吴元保 陈道公 夏群科 等.大别山黄土岭麻粒岩锆石和共生矿

物的微量元素分析及其地质意义 Ｊ .地球化学 ２００４ ３３ ４  ３３４－３４２.
 ４８ 陈能松 刘嵘 孙敏 等.北大别黄土岭长英质麻粒岩的原岩、变质

作用及源区热事件年龄的锆石 ＬＡ－ＩＣＰＭＳ Ｕ－Ｐｂ 测年约束 Ｊ .
地球科学—中国地质大学学报 ２００６ ３１ ３  ２９４－３００.

 ４９ 郭盼 陈超 吴波 等.西大别 ~ ２.０Ｇａ 变质花岗岩的发现及其 Ｈｆ
同位素特征 Ｊ .中国地质 ２０２１ ４８ ４  １２６７－１２７９.

①湖北地质矿产开发局.中华人民共和国区域地质调查报告 １􀏑５ 万

安居镇幅、随州市幅、均川幅.１９９９.
②湖北省地质调查院.中华人民共和国区域地质调查报告 １􀏑２５ 万

十堰市幅、襄樊市幅.２００８.
③湖北省地质调查院.中华人民共和国区域地质调查报告 １􀏑５ 万水

坪幅、竹山县幅、蔡家坝幅、峪口幅.２０１６.
④湖北省地质调查院.中华人民共和国区域地质调查报告 １􀏑５ 万长
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