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新疆西昆仑独尖山地区黄羊岭组碎屑锆石 Ｕ－Ｐｂ
年龄及其对特提斯洋构造演化的指示
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摘要:新疆西昆仑独尖山地区巴颜喀拉盆地北部发育黄羊岭组ꎬ岩性为一套灰色长石岩屑砂岩、灰白色石英砂岩、灰黑色粉砂

岩等细碎屑岩组合ꎬ中部夹大量凝灰质成分ꎬ局部夹碳酸盐岩透镜体ꎬ含丰富的生物化石ꎬ指示时代为中二叠世ꎮ 为进一步查

明区域上黄羊岭组沉积时代及沉积区物质来源ꎬ在黄羊岭组一段顶底采集了 ２ 件碎屑岩样品ꎬ利用 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ 对锆石 Ｕ－Ｐｂ
年龄及微量元素含量进行分析ꎮ 其中ꎬ碎屑锆石２０６ Ｐｂ / ２３８ Ｕ 年龄主要集中于 ２６４~ ２７６ Ｍａ、２９２~ ３１７ Ｍａ、３６９~ ３７３ Ｍａ、５００~ ５０３
Ｍａ、６９４~ ７０２ Ｍａ 五个区间ꎬ最年轻的锆石峰值年龄为 ２６６.１±０.８９ Ｍａꎬ表明该地区黄羊岭组开始沉积的时间为中二叠世中期ꎮ
通过锆石微量元素判别图解对锆石的成岩类型进行判别ꎬ结合所取得的年龄数据ꎬ综合比对区内特提斯洋构造演化ꎬ认为

２６４~ ２７６ Ｍａ 碎屑锆石来源于海西运动中昆仑造山带内的花岗质岩石和基性火山岩ꎬ２９２ ~ ３１７ Ｍａ 碎屑锆石来源于北侧喀什

塔什地区石炭系—二叠系托库孜达坂岩组内的火山岩建造ꎬ５００~ ５０３ Ｍａ 碎屑锆石来源于古特提斯洋主体形成时的岩浆构造

演化ꎬ６９４~ ７０２ Ｍａ 碎屑锆石则来自于原特提斯洋北侧的塔里木陆块或大洋中的北羌塘微陆块ꎬ而 ３６９~ ３７３ Ｍａ 的碎屑锆石来

源于晚泥盆世古特提斯洋裂解初期小规模的火山活动ꎮ
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　 　 青藏高原北部的昆仑—阿尔金地区发育典型

的昆仑造山带ꎬ区内以阿尔金断裂为界ꎬ将昆仑造

山带分为东、西两部分ꎮ 在西昆仑弧盆系、南昆仑

结合带和羌塘地块之间ꎬ发育近东西向展布的巴颜

喀拉地块ꎬ北为康西瓦－木孜塔格－阿尼玛卿缝合

带ꎬ南为郭扎错－西金乌兰－金沙江缝合带ꎬ其构造

演化及成因类型复杂(张雪亭等ꎬ２００５ꎻ陈守建等ꎬ
２０１１)ꎮ 巴颜喀拉盆地内广泛发育巨厚的三叠系巴

颜喀拉山群浊积岩ꎬ仅在盆地北缘部分地区出露少

量的二叠系及侏罗系—第四系ꎮ
西昆仑独尖山地区位于东、西昆仑交汇部位ꎬ

以晚古生代—中生代出露的弧后盆地沉积和大规

模中生代岩浆岩侵入为主要特征 (李荣社等ꎬ
２００９)ꎮ 现阶段ꎬ随着大比例尺地质填图工作的开

展及研究程度的进一步加深ꎬ对于该沉积盆地岩石

组成、岩浆变质作用和构造解析方面的研究已取得

了初步认识ꎮ 西昆仑东部康西瓦—羊湖一带巴颜

喀拉山群之下广泛发育黄羊岭组陆源碎屑复理石

沉积建造ꎬ局部夹碳酸盐岩透镜体ꎬ自羊湖地区往

西ꎬ在独尖山—硝尔库勒一带出露规模巨大的含火

山碎屑岩建造ꎮ 关于这套地层ꎬ前人围绕其沉积时

限开展过相关研究ꎬ齐德义①将木孜塔格以西独高

山、黄羊岭一带出露的该套地层确立为黄羊岭组ꎬ
并 通 过 采 集 到 的 Ｍｉｓｅｌｌｉｎａ、 Ｎｅｏｓｃｈｗａｇｅｒｉｎａ—
Ｐｏｌｙｄｉｅｘｏｄｉｎａ 类动物群进行古生物化石比对ꎬ将其时

代确定为中二叠世晚期ꎻ张振福等②通过对盼水河

地区黄羊岭组碳酸盐岩岩隆中大量产出的腕足、腹
足类化石进行研究ꎬ从中识别出 Ｓｔｅｎｏｓｃｉｓｍａ ｐｕｒｄｏｎｉ

Ｖａｒｖｇｉｇｅｎｔａ Ｄｉｅｎｅｒꎬ Ｐｕｎｃｔｏｓｐｉｒｆｅｒ ａｌｐｈｅｕｓ Ｈｎｕａｎｇꎬ
Ｓｔｅｎｏｓｃｉｓｍａ ｓｈａｎｈｓｉｅｎｓｉｓ (Ｏｚａｋｉ)等ꎬ将其时代确定为中

二叠世中晚期ꎻ吕金刚③亦在卧龙岗一带的黄羊岭

组灰岩中采集到大量菊石、腕足类等大生物化石ꎬ
同时经微体古生物鉴定发现 Ｍｅｓｏｇｏｎｄｏｌｅｌｌａ ｉｄａｈｏｅｎｓｉｓ
(Ｙｏｕｎ －ｇｏｕｉｓｔ ｅｔ ａｌ) 爱达荷中舟刺、Ｍ. ｃｆ. ｓｉｃｉｌｉｅｎｓｉｓ
(Ｋｏｚｕｒ)西西里中舟刺和 Ｍａｃｒｏｃｙｐｒｉｓ ｓｐ.巨星介ꎬ进一

步确定黄羊岭组的时代为中二叠世中晚期ꎮ 从上

述数据看ꎬ区内对地层的讨论仅限于生物化石ꎬ本
次通过对区内出露的黄羊岭组碎屑岩样品进行地

球化学特征及碎屑锆石 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ Ｕ－Ｐｂ 年龄研

究ꎬ系统分析其沉积时代、物源区特征ꎬ并通过碎屑

锆石的年龄信息ꎬ对区内特提斯洋新元古代—早中

生代构造演化进行探讨ꎮ

１　 地质概况

研究区位于青藏高原北缘ꎬ东、西昆仑结合部

位ꎬ以阿尔金断裂为界ꎬ北西侧为苏巴什蛇绿混杂

岩带ꎬ南东侧为巴颜喀拉地块沉积盆地(姜春发等ꎬ
１９９２ꎻ李兴振等ꎬ ２００２ꎻ杨万志等ꎬ ２００５ꎻ李博秦ꎬ
２００７)ꎮ 黄羊岭—独高山地区黄羊岭组较发育ꎬ自
１􀏑１００ 万区域地质调查以来ꎬ其地层归属均为二叠

系ꎬ区内对于黄羊岭组的认识差别仅限于各段的岩

性组合划分ꎮ 研究区黄羊岭组主要分布在中南部ꎬ
底部与卡拉勒塔什群、顶部与三叠系巴颜喀拉山群

均呈断层接触ꎬ东南侧被第四系大面积覆盖(图 １)ꎮ
区内黄羊岭组按岩性可分为 ３ 段ꎬ一段主要由

长石岩屑砂岩、岩屑砂岩组成ꎬ岩屑成分含量较多ꎬ
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图 １　 独尖山地区大地构造图(ａ)、地质构造分区略图(ｂ)和区域地质图(ｃ)
Ｆｉｇ. １　 Ｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃ ｍａｐ(ａ)ꎬｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｚｏｎｉｎｇ ｍａｐ(ｂ)ａｎｄ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ(ｃ)ｏｆ ｔｈｅ Ｄｕｊｉａｎｓｈａｎ ａｒｅａ

碎屑磨圆度、分选性较差ꎬ多呈次棱角—棱角状ꎬ底
部与卡拉勒塔什群接触部位见大量底砾岩ꎬ砾石成

分复杂ꎻ二段包括下部杂砂岩层和上部的凝灰岩

层ꎬ下部杂砂岩层以出现大量杂砂岩为特征ꎬ杂基

含量较高(１５％ ~ ２５％ )ꎬ凝灰岩层以砂岩中出现大

量凝灰质成分为特征ꎬ脱玻化火山灰含量为 １０％ ~
２５％ ꎬ凝灰岩层整体为浅灰绿色ꎬ未见灰黑色的泥质

岩ꎻ三段由下部复理石层、中部石英砂岩层和上部

粉砂岩层组成ꎬ复理石层以出现大量砂岩与泥质岩

互层为特征ꎬ石英砂岩层以一套风化面为褐色的硬

度较高的砂岩为特征ꎬ粉砂岩层以薄层—极薄层状

泥质—粉砂岩为主ꎮ

２　 样品采集与测试

２.１　 样品特征

本次研究共采取了 ２ 件样品ꎬ第 １ 件样品位于

ＰＭ１２ 地质剖面中二叠系卡拉勒塔什群和黄羊岭组

交界部位南侧黄羊岭组一段(图 ２－ａ)ꎬ地理坐标为

北纬 ３５°４８′３１″ꎬ东经 ８２°１１′１９″ꎬ样品编号 ＰＭ０１２－
Ｕ－Ｐｂ０１ꎬ岩性为深灰色细粒岩屑长石砂岩ꎬ镜下岩

石陆源碎屑颗粒大小多在 ０.１ ~ ０.５ ｍｍ 之间ꎬ次棱

角—次圆状ꎬ受构造活动影响ꎬ长轴大致定向排列ꎬ
颗粒多定向分布ꎬ填隙物由泥质杂基与胶结物组

成ꎬ胶结物由铁质矿物、长英质与碳酸盐组成ꎬ大部

分长英质矿物沿长石、石英碎屑次生加大重结晶

(图 ２－ｂ)ꎮ 第 ２ 件样品位于研究区东南侧黄羊岭组

一段 顶 部ꎬ 地 理 坐 标 为 北 纬 ３５° ４５′ １０″、 东 经

８２°１１′０８″ꎬ样品编号 ３１８０－Ｕ－Ｐｂ０１ꎬ岩性为深灰色

细粒长石岩屑砂岩(图 ２－ｃ)ꎬ镜下岩石陆源碎屑颗

粒大小在 ０.１ ~ １.０ ｍｍ 之间ꎬ次棱角状ꎬ填隙物由泥

质杂基蚀变物与铁质胶结物组成ꎬ泥质矿物杂基变

质生成绿泥石、绢云母等矿物ꎬ充填分布于碎屑之
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图 ２　 黄羊岭组一段碎屑岩野外(ａ、ｃ)及镜下照片(ｂ、ｄ)
Ｆｉｇ. ２　 Ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓ(ａꎬｃ)ａｎｄ ｍｉｃｒｏｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓ(ｂꎬｄ)ｏｆ ｄｅｔｒｉｔａｌ ｒｏｃｋｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｍｅｍｂｅｒ ｉｎ Ｈｕａｎｇｙａｎｇｌｉｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ａ—底部岩屑长石砂岩野外照片ꎻｂ—底部岩屑长石砂岩镜下照片(＋)ꎻｃ—底部长石岩屑砂岩野外照片ꎻｄ—顶部长石岩屑砂岩

镜下照片(＋)ꎻＱｔｚ—石英ꎻＣａｌ—方解石ꎻＰｌ—斜长石ꎻＫｆｓ—钾长石ꎻＤｅｔ—岩屑ꎻＣｂ—碳酸盐矿物

间(图 ２－ｄ)ꎮ 采样位置见图 １ꎮ
２.２　 样品处理及分析方法

碎屑锆石年龄样品的破碎及锆石挑选、制

靶、阴极发光( ＣＬ) 图像拍摄均在河北省区域地

质矿产调查研究所实验室完成ꎮ 锆石微区原位

Ｕ－Ｐｂ 同位素年龄及微量元素分析均在中国地质

大学(武汉)地质过程与矿产资源国家重点实验

室 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ 仪器上用标准测定程序进行ꎬ激
光 剥 蚀 系 统 为 美 国 Ｎｅｗｗａｖｅ 公 司 生 产 的

ＵＰ１９３ＦＸ 型 １９３ｎｍ ＡｒＦ 准分子系统ꎬ激光器来

自于德国 ＡＴＬ 公司ꎬ ＩＣＰ －ＭＳ 为 Ａｇｉｌｅｎｔ ７５００ａꎮ
激光器波长为 １９３ ｎｍꎬ脉冲宽度小于 ４ ｎｓꎮ 本次

所用斑束直径为 ２５ μｍꎮ 采用锆石标样 ９１５００
进行外标校正ꎮ 分析方法及流程详见侯可军等

(２００９) ꎮ 样品的同位素比值及元素含量计算采

用 Ｇｌｉｔｔｅｒ－ｖｅｒ ４. ０ 程序ꎬ锆石 Ｕ －Ｐｂ 年龄谐和图

的绘制和 ＭＳＷＤ 的计算用 Ｉｓｏｐｌｏｔ ３.０ 程序完成

(Ｌｕｄｗｉｇꎬ２００３) ꎮ

３　 测试结果

锆石 ＣＬ 图像显示ꎬ锆石多呈无色透明或略呈

浅棕色的短柱状—不规则的粒状ꎬ粒径多介于 ５０ ~
１００ μｍ 之间ꎬ锆石较破碎ꎬ长宽比多在 ２􀏑１ ~ １􀏑１
之间ꎬ环带不明显或呈不规则状ꎮ 碎屑锆石同位素

年龄及微量元素分析结果见表 １ 和表 ２ꎮ 在锆石球

粒陨石标准化稀土元素配分图(图 ３)上ꎬ具有较强

的轻稀土元素亏损现象ꎬ有一定程度的负 Ｅｕ 异常

及强烈的正 Ｃｅ 异常(Ｂｏｙｎｔｏｎꎬ１９８４)ꎬ说明样品中

碎屑锆石基本保留了岩浆锆石的特点(雷玮琰等ꎬ
２０１３ꎻＭｅｎｇ ｅｔ ａｌ. ２０１４)ꎮ

样品 ３１８０－Ｕ－Ｐｂ０１ 共获得 ４８ 个有效数据年

龄ꎬ除去谐和度低于 ９０％ 的 ２ 个数据点ꎬ剩余 ４６
个数据年龄在 ２６４ ~ ２６５９ Ｍａ 之间(表 １)ꎮ 统计数

据显示ꎬ主要有 ４ 组年龄ꎬ分别为 ２６４ ~ ２７６ Ｍａ、
３６９ ~ ３７３ Ｍａ、５００ ~ ５０３ Ｍａ、６９４ ~ ７０２ Ｍａ(图 ４)ꎮ
从锆石分组看ꎬ锆石的磨圆度随着年龄的增大变

好ꎬ年轻的锆石多呈次棱角—棱角状ꎬ较老的锆石呈次
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表 １　 黄羊岭组碎屑锆石 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ Ｕ－Ｔｈ－Ｐｂ 同位素分析结果

Ｔａｂｌｅ １　 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ Ｕ－Ｔｈ－Ｐｂ ｄａｔａ ｏｆ ｄｅｔｒｉｔａｌ ｚｉｒｃｏｎｓ ｆｒｏｍ Ｈｕａｎｇｙａｎｇｌｉｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

采样

编号
点号

含量 / １０－６

Ｔｈ Ｕ
Ｔｈ / Ｕ

同位素比值 年龄 / Ｍａ

２０７ Ｐｂ /
２０６ Ｐｂ

１σ
２０７ Ｐｂ /

２３５ Ｕ
１σ

２０６ Ｐｂ /
２３８ Ｕ

１σ
２０７ Ｐｂ /
２０６ Ｐｂ

１σ
２０７ Ｐｂ /

２３５ Ｕ
１σ

２０６ Ｐｂ /
２３８ Ｕ

１σ 谐和度 / ％

３１８０－

Ｕ－Ｐｂ０１

２５ ３５ ８７ ０.４１ ０.０５３ ０.０２９ ０.３０６ ０.１６６ ０.０４２ ０.００２ ３３３ ８９６ ２７１ １２９ ２６４ １４ ９７
１４ ９９ １９４ ０.５１ ０.０５２ ０.０１８ ０.３０３ ０.１０５ ０.０４３ ０.００２ ２６８ ５３８ ２６９ ８２ ２６９ １３ １００
２３ １５８ ３０３ ０.５２ ０.０５４ ０.００８ ０.３２１ ０.０４７ ０.０４３ ０.００１ ３８２ ２８５ ２８３ ３６ ２７１ ６ ９６
２６ ２９４ １０９５ ０.２７ ０.０５４ ０.００２ ０.３２１ ０.００９ ０.０４３ ０.００１ ３８２ ４４ ２８３ ７ ２７１ ３ ９６
４３ ７０ ２９９ ０.２４ ０.０５３ ０.０２５ ０.３１３ ０.１４７ ０.０４３ ０.００２ ３２６ ７７６ ２７７ １１３ ２７１ １２ ９８
７ ６１ １２５ ０.４９ ０.０５３ ０.００６ ０.３１６ ０.０３７ ０.０４３ ０.００１ ３３５ ２１７ ２７９ ２８ ２７２ ６ ９７
１６ １１０ ２３１ ０.４８ ０.０４９ ０.００３ ０.２９２ ０.０２０ ０.０４３ ０.００１ １５６ １２４ ２６０ １６ ２７２ ５ ９６
２ ６３ １１２ ０.５６ ０.０５２ ０.００６ ０.３１２ ０.０３３ ０.０４３ ０.００１ ２９６ １９５ ２７６ ２６ ２７３ ６ ９９
３８ ６０ １１２ ０.５３ ０.０４９ ０.００７ ０.２９４ ０.０４４ ０.０４３ ０.００１ １６７ ２７１ ２６２ ３５ ２７３ ６ ９６
４５ ７３ １４９ ０.４９ ０.０５０ ０.０１０ ０.２９７ ０.０５８ ０.０４３ ０.００１ １８４ ３３０ ２６４ ４５ ２７３ ６ ９７
１１ １４１ ２２３ ０.６３ ０.０５１ ０.００３ ０.３０８ ０.０１９ ０.０４３ ０.００１ ２６１ １１２ ２７３ １５ ２７４ ４ １００
３２ １０５ ２８８ ０.３７ ０.０５１ ０.００３ ０.３０７ ０.０１７ ０.０４３ ０.００１ ２５３ １０１ ２７２ １３ ２７４ ４ ９９
４６ ５３ １４３ ０.３７ ０.０５３ ０.００６ ０.３１６ ０.０３４ ０.０４３ ０.００１ ３２３ ２０５ ２７９ ２６ ２７４ ５ ９８
１２ １１７ ２１８ ０.５４ ０.０５３ ０.００４ ０.３１７ ０.０２１ ０.０４４ ０.００１ ３２１ １２３ ２８０ １６ ２７５ ４ ９８
２４ ８０ ２１３ ０.３８ ０.０５１ ０.００４ ０.３０９ ０.０２１ ０.０４４ ０.００１ ２６３ １２６ ２７３ １７ ２７５ ５ ９９
２９ １５３ ３４０ ０.４５ ０.０５１ ０.００３ ０.３０４ ０.０１８ ０.０４４ ０.００１ ２２１ １１０ ２７０ １４ ２７５ ４ ９８
３３ ７１ １９５ ０.３７ ０.０５１ ０.００６ ０.３０５ ０.０３５ ０.０４４ ０.００１ ２３２ ２２１ ２７０ ２７ ２７５ ６ ９８
３９ ６３ １２２ ０.５１ ０.０４８ ０.００８ ０.２９０ ０.０４６ ０.０４４ ０.００１ １０７ ２７９ ２５８ ３７ ２７５ ６ ９８
４４ ４６ ９９ ０.４７ ０.０５４ ０.００７ ０.３２４ ０.０４２ ０.０４４ ０.００１ ３６６ ２５１ ２８５ ３２ ２７５ ６ ９６
４２ １２７ ２５５ ０.５０ ０.０５２ ０.０１０ ０.３１５ ０.０６３ ０.０４４ ０.００１ ２９０ ３６１ ２７８ ４８ ２７６ ６ ９９
３ ７０ １４１ ０.４９ ０.０５３ ０.００５ ０.４２８ ０.０４０ ０.０５９ ０.００１ ３１１ １８０ ３６２ ２８ ３６９ ６ ９８
２２ １６９ ６１８ ０.２７ ０.０５４ ０.００２ ０.４３６ ０.０１６ ０.０５９ ０.００１ ３５３ ５９ ３６８ １１ ３７０ ５ ９９
３６ １０４ ２４０ ０.４４ ０.０５２ ０.００４ ０.４２７ ０.０３２ ０.０５９ ０.００１ ３０６ １４０ ３６１ ２２ ３７０ ６ ９８
１９ ７０ １５２ ０.４６ ０.０５４ ０.００４ ０.４４０ ０.０３２ ０.０５９ ０.００１ ３６６ １３８ ３７０ ２３ ３７１ ５ １００
１８ １３８ ２０２ ０.６９ ０.０５５ ０.００３ ０.４５１ ０.０２６ ０.０５９ ０.００１ ４１５ １０４ ３７８ １９ ３７２ ６ ９８
３５ ４８ １２６ ０.３８ ０.０５４ ０.００９ ０.４４４ ０.０７５ ０.０６０ ０.００１ ３７４ ３２６ ３７３ ５２ ３７３ ９ １００
２７ ８７ ２１５ ０.４０ ０.０５８ ０.００３ ０.６３９ ０.０３３ ０.０８１ ０.００１ ５１１ ８５ ５０２ ２０ ５００ ８ １００
３０ ６１ １５２ ０.４０ ０.０６０ ０.０１０ ０.６６７ ０.１１４ ０.０８１ ０.００２ ６０１ ３４０ ５１９ ６９ ５０１ １２ ９６
１５ ３１ ４８５ ０.０６ ０.０５７ ０.００２ ０.６４２ ０.０２２ ０.０８１ ０.００１ ５０９ ５１ ５０３ １３ ５０２ ６ １００
２８ ５０ １４６ ０.３４ ０.０５８ ０.００５ ０.６４７ ０.０６１ ０.０８１ ０.００１ ５２５ １７８ ５０７ ３７ ５０３ ８ ９９
２１ ３８８ ４７１ ０.８２ ０.０６０ ０.００２ ０.９４８ ０.０２６ ０.１１４ ０.００１ ６０８ ３８ ６７７ １４ ６９８ ８ ９７
４８ ４１ ７２ ０.５７ ０.０６３ ０.００８ ０.９８８ ０.１２０ ０.１１４ ０.００３ ６９６ ２２１ ６９８ ６１ ６９８ １７ １００
４ ７８ ２３３ ０.３３ ０.０６４ ０.００２ １.００５ ０.０２９ ０.１１４ ０.００１ ７２８ ４０ ７０６ １５ ６９９ ８ ９９
４０ １６７ ２２５ ０.７４ ０.０６０ ０.００２ ０.９４５ ０.０３６ ０.１１５ ０.００２ ５９９ ５９ ６７５ １９ ６９９ ９ ９７
６ １３ ５９ ０.２２ ０.０６１ ０.０１０ ０.９６２ ０.１６１ ０.１１５ ０.００３ ６３３ ３２０ ６８４ ８４ ７００ ２０ ９８
３７ １２５ ２６５ ０.４７ ０.０６１ ０.００３ ０.９６４ ０.０４６ ０.１１５ ０.００２ ６３９ ７７ ６８５ ２４ ７００ １０ ９８
１ ３６ ２３１ ０.１５ ０.０６３ ０.００２ １.００４ ０.０３１ ０.１１５ ０.００１ ７２１ ４４ ７０６ １６ ７０１ ９ ９９
８ １５４ １９７ ０.７８ ０.０６３ ０.００３ １.００２ ０.０４２ ０.１１５ ０.００２ ７１５ ６４ ７０５ ２１ ７０１ １０ ９９
４７ １２６ ２２３ ０.５６ ０.０６１ ０.００４ ０.９７１ ０.０５７ ０.１１５ ０.００２ ６４９ ９５ ６８９ ２９ ７０１ １２ ９８
１０ １１８ １６９ ０.７０ ０.０６１ ０.００２ ０.９７５ ０.０３５ ０.１１５ ０.００２ ６５５ ５４ ６９１ １８ ７０２ ９ ９８
１３ １７８ ２６１ ０.６８ ０.０７１ ０.００２ １.４６４ ０.０４１ ０.１５０ ０.００２ ９５３ ３６ ９１６ １７ ９００ １１ ９８
２０ ５２ １０９ ０.４７ ０.０７４ ０.００３ １.８４５ ０.０６５ ０.１８０ ０.００３ １０５３ ４８ １０６２ ２３ １０６６ １４ ９９
５ １０６ １１８ ０.９０ ０.０７９ ０.００２ ２.１１６ ０.０６２ ０.１９５ ０.００３ １１６２ ３７ １１５４ ２０ １１４９ １４ ９９
４１ ９６ ９４ １.０２ ０.１１６ ０.００５ ５.８２６ ０.２２９ ０.３６４ ０.００７ １８９６ ４４ １９５０ ３４ ２００２ ３２ ９５
３１ １１１ ４４０ ０.２５ ０.１１９ ０.００２ ５.８９９ ０.１０２ ０.３５９ ０.００４ １９４４ １５ １９６１ １５ １９７８ ２０ ９８
１７ ４８ １０６ ０.４６ ０.１８１ ０.００３ １３.０３０ ０.２４２ ０.５２３ ０.００７ ２６５９ １５ ２６８２ １７ ２７１２ ２９ ９８

６２１ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２３ 年　



续表 １

采样

编号
点号

含量 / １０－６

Ｔｈ Ｕ
Ｔｈ / Ｕ

同位素比值 年龄 / Ｍａ

２０７ Ｐｂ /
２０６ Ｐｂ

１σ
２０７ Ｐｂ /

２３５ Ｕ
１σ

２０６ Ｐｂ /
２３８ Ｕ

１σ
２０７ Ｐｂ /
２０６ Ｐｂ

１σ
２０７ Ｐｂ /

２３５ Ｕ
１σ

２０６ Ｐｂ /
２３８ Ｕ

１σ 谐和度 / ％

ＰＭ０１２－

Ｕ－Ｐｂ０１

７ １２５ ３４２ ０.３６ ０.０４９ ０.００２ ０.２８３ ０.０１２ ０.０４２ ０.０００５ １４５ ８０ ２５３ １０ ２６５ ３ ９５
１４ １１９ ２２５ ０.５３ ０.０５１ ０.００６ ０.２９４ ０.０３１ ０.０４２ ０.００１１ ２３４ １９２ ２６２ ２４ ２６５ ７ ９９
２５ １４３ ２９９ ０.４８ ０.０５４ ０.００６ ０.３１４ ０.０３５ ０.０４２ ０.００１２ ３８７ ２０２ ２７７ ２７ ２６５ ７ ９５
２９ ７２ １６５ ０.４４ ０.０５４ ０.００４ ０.３１２ ０.０２３ ０.０４２ ０.０００８ ３６６ １３１ ２７６ １７ ２６５ ５ ９６
３５ １２８ ３９７ ０.３２ ０.０５２ ０.００５ ０.３０３ ０.０２６ ０.０４２ ０.０００９ ３０２ １５４ ２６９ ２０ ２６５ ６ ９８
３６ ２２９ ５１７ ０.４４ ０.０５３ ０.００３ ０.３０５ ０.０１９ ０.０４２ ０.０００７ ３２０ １１０ ２７０ １５ ２６５ ４ ９８
１ ４７ １０７ ０.４４ ０.０５０ ０.００６ ０.２９３ ０.０３６ ０.０４２ ０.００１１ ２１３ ２２６ ２６１ ２８ ２６６ ７ ９８
１０ ２４１ ５２８ ０.４６ ０.０５３ ０.００２ ０.３０６ ０.００８ ０.０４２ ０.０００４ ３１５ ４６ ２７１ ７ ２６６ ２ ９８
１７ １８２ ３１５ ０.５８ ０.０５２ ０.００４ ０.３０３ ０.０２３ ０.０４２ ０.０００８ ３００ １３６ ２６９ １８ ２６６ ５ ９９
２４ １０４ １５９ ０.６５ ０.０５２ ０.００４ ０.３０３ ０.０２４ ０.０４２ ０.０００８ ２９７ １４６ ２６９ １９ ２６６ ５ ９９
３８ ７５ １２６ ０.６０ ０.０５３ ０.００６ ０.３０７ ０.０３６ ０.０４２ ０.００１２ ３２２ ２１２ ２７２ ２８ ２６６ ７ ９８
４ １３０ ４１１ ０.３２ ０.０５３ ０.００４ ０.３１２ ０.０２４ ０.０４２ ０.０００８ ３４９ １３６ ２７６ １８ ２６７ ５ ９７
９ ９９ ３５９ ０.２７ ０.０５１ ０.００４ ０.２９７ ０.０２０ ０.０４２ ０.０００７ ２４０ １２４ ２６４ １６ ２６７ ４ ９９
１３ ６４７ １４５４ ０.４４ ０.０５３ ０.００１ ０.３０７ ０.００５ ０.０４２ ０.０００３ ３１１ ２２ ２７２ ４ ２６７ ２ ９８
２７ ２００ ５７１ ０.３５ ０.０５３ ０.００２ ０.３０８ ０.０１１ ０.０４２ ０.０００４ ３２５ ６０ ２７３ ８ ２６７ ３ ９８
２６ １６７ ２６５ ０.６３ ０.０５０ ０.００４ ０.２９４ ０.０２２ ０.０４２ ０.０００８ ２０８ １３７ ２６２ １７ ２６８ ５ ９８
２８ ４４ １６４ ０.２７ ０.０５１ ０.００３ ０.２９８ ０.０１９ ０.０４２ ０.０００７ ２４０ １１７ ２６５ １５ ２６８ ４ ９９
４６ ７９ ３８３ ０.２１ ０.０５３ ０.００２ ０.３４１ ０.０１２ ０.０４６ ０.０００５ ３４５ ５９ ２９８ ９ ２９２ ３ ９８
２１ １２７ ２５４ ０.５０ ０.０５４ ０.００４ ０.３６５ ０.０２３ ０.０４９ ０.０００８ ３５９ １１４ ３１６ １７ ３１０ ５ ９８
３ ３１５ ３８７ ０.８２ ０.０５５ ０.００２ ０.３７３ ０.０１０ ０.０４９ ０.０００４ ３９９ ４３ ３２２ ７ ３１１ ３ ９６
１１ ２４０ ５１６ ０.４６ ０.０５６ ０.００２ ０.３８４ ０.０１３ ０.０５０ ０.０００５ ４６２ ５６ ３３０ １０ ３１１ ３ ９４
３１ ７４ １６１ ０.４６ ０.０５７ ０.００３ ０.３８７ ０.０１９ ０.０４９ ０.０００７ ４８６ ８４ ３３２ １４ ３１１ ４ ９３
３０ ４０ １３１ ０.３１ ０.０５３ ０.００３ ０.３６０ ０.０２３ ０.０５０ ０.０００８ ３０９ １１９ ３１２ １７ ３１２ ５ １００
４１ １１１ ２２６ ０.４９ ０.０５１ ０.００３ ０.３４６ ０.０１９ ０.０５０ ０.０００７ ２２１ １０１ ３０１ １４ ３１２ ４ ９６
４３ １１１ ３１９ ０.３５ ０.０５２ ０.００３ ０.３５４ ０.０１９ ０.０５０ ０.０００７ ２７３ ９５ ３０７ １４ ３１２ ４ ９８
１６ ２２７ ４８３ ０.４７ ０.０５４ ０.００２ ０.３７２ ０.０１１ ０.０５０ ０.０００５ ３８２ ４９ ３２１ ８ ３１３ ３ ９７
２２ ７３ ２２８ ０.３２ ０.０５０ ０.００３ ０.３４６ ０.０２０ ０.０５０ ０.０００７ ２１５ １０８ ３０１ １５ ３１３ ５ ９６
３４ ５６ １６６ ０.３４ ０.０５７ ０.００３ ０.３９０ ０.０１９ ０.０５０ ０.０００７ ４８６ ８３ ３３５ １４ ３１３ ４ ９３
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棱角—次圆状ꎬ反映最年轻的一组锆石为近距离搬

运后沉积的(图 ４)ꎮ 其中最年轻一组锆石共有 ２０
粒ꎬＴｈ / Ｕ 值为 ０.２４ ~ ０.６３ꎬ普遍大于变质成因锆石

的 Ｔｈ / Ｕ 值ꎬ显示出岩浆锆石的特征ꎬ所测锆石的表

面年龄( ２０６ Ｐｂ / ２３８ Ｕ)均落在谐和线上及其附近ꎬ其
２０６Ｐｂ / ２３８Ｕ 年 龄 加 权 平 均 值 为 ２７３. ６ ± １. １ Ｍａ
(图 ５－ａ)ꎮ

样品 ＰＭ１２－Ｕ－Ｐｂ０１ 共获得 ４６ 个有效数据年

龄ꎬ除去谐和度低于 ９０％ 的 １ 个数据点ꎬ剩余 ４５ 个

数据年龄分布在 ２６５ ~ ９４４ Ｍａ 之间(表 １)ꎮ 统计数

据显示ꎬ主要有 ２ 组年龄ꎬ分别为 ２６５ ~ ２６８ Ｍａ、
２９２ ~ ３１７ Ｍａ(图 ４)ꎮ 该样品以年轻锆石居多ꎬ磨圆

度普遍较差ꎬ仅个别较老的锆石呈次棱角状ꎬ反映

该组锆石主要是近距离搬运后沉积的(图 ４)ꎮ 其中

最年轻一组年龄共 １７ 粒锆石ꎬＴｈ / Ｕ 值为 ０. ２７ ~
０.６５ꎬ普遍大于变质成因锆石的 Ｔｈ / Ｕ 值ꎬ显示岩浆

锆石的特征ꎬ所测锆石的表面年龄( ２０６Ｐｂ / ２３８ Ｕ)均落

在谐和线上及附近ꎬ其２０６Ｐｂ / ２３８Ｕ 年龄加权平均值为

２６６.１±０.８９ Ｍａ(图 ５－ｂ)ꎮ

４　 讨　 论

４.１　 沉积时代

一直以来ꎬ对于黄羊岭组形成时代判别的主要

依据为区内地层中发现的中二叠世早中期栖霞阶

的 Ｍｉｓｅｌｌｉｎａ ｃｌａｕｄｉａｅ 类动物群、Ｍｅｓｏｇｏｎｄｏｌｅｌｌａ ｉｄａｈｏｅｎｓｉｓ
牙形刺及晚期的 Ｎｅｏｓｃｈｗａｇｅｒｉｎ—ｐｏｌｙｄｉｅｘｏｄｉｎａ 类动物

群ꎬ所采集的标本具有较大的参考意义①③ꎮ 但在研

图 ３　 黄羊岭组碎屑锆石球粒陨石标准化稀土元素配分图

(球粒陨石标准化数据据 Ｂｏｙｎｔｏｎꎬ１９８４)

Ｆｉｇ. ３　 Ｔｈｅ ｃｈｏｎｄｒｉｔｅ－ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ＲＥＥ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ
ｆｏｒ ｄｅｔｒｉｔａｌ ｚｉｒｃｏｎｓ ｏｆ Ｈｕａｎｇｙａｎｇｌｉｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

究区北部黄羊岭组中分布有大量的火山岩建造ꎬ岩
性主要为沉凝灰质碎屑岩ꎬ局部发育沉凝灰岩透镜

体ꎬ其时代前人均未进行过研究ꎮ 本次通过对研究

区北部黄羊岭组一段底、顶部采集的 ２ 件碎屑岩样

品进行 ＬＡ －ＩＣＰ －ＭＳ 锆石 Ｕ －Ｐｂ 测年ꎬ显示介于

２６４ ~ ２７６ Ｍａ 之间的碎屑锆石为黄羊岭组沉积岩中

主要的组成年龄ꎬ其峰值在 ２６５ Ｍａ 和 ２７５ Ｍａ 均有

分布ꎬ最年轻锆石年龄为 ２６４ Ｍａꎬ最年轻的峰值年

龄为 ２６６.１±０.８９ Ｍａꎬ表明该地区黄羊岭组沉积的开

始时间为中二叠世中期ꎮ
４.２　 物质来源

西昆仑地区自 Ｇｒｅｎｖｉｌｌｅ 期造山后ꎬ于新元古

代进入后碰撞伸展期和裂解期ꎬ并在寒武纪达到

裂解鼎盛时期ꎬ同时在西昆仑及周缘形成一系列

沉积、构造－岩浆事件ꎬ以变质片麻状花岗岩体、基
性岩及双峰式火山岩沉积为主ꎬ获得年龄在 ４９４ ~
９１７ Ｍａ 之间(刘良等ꎬ１９９８ꎻ张传林等ꎬ２００３ꎻ崔建

堂等ꎬ２００７ａꎻ张占武等ꎬ２００７ꎻ高晓峰等ꎬ２０１３)ꎻ随
着原特提斯洋在新元古代—寒武纪早中期的裂

解、发育、发展ꎬ于寒武纪晚期—早奥陶世开始进

入俯冲、消减阶段ꎬ在区内形成了早古生代规模巨

大的岩浆弧ꎬ主要表现为麻扎－康西瓦向北俯冲在

西昆仑南带形成一系列俯冲型侵入体ꎬ时代为

４３１ ~ ４４７ Ｍａ 的晚奥陶世—早志留世(崔建堂等ꎬ
２００６ꎻ韩芳林ꎬ２００６ꎻ崔建堂等ꎬ２００７ｂ)ꎻ随着大规

模洋壳俯冲消减的结束ꎬ原特提斯洋开始转入闭

合及地块的碰撞和后碰撞造山阶段ꎬ形成一系列

的小规模同碰撞型岩浆岩及一定数量的后碰撞型

侵入体ꎬ时代主要为 ４１９ ~ ４４２ Ｍａ 的志留纪(韩芳

林ꎬ２００２ꎻ２００６ꎻＹｅ ｅｔ ａｌ. ２００８ꎻ罗金海等ꎬ２００９)ꎮ
上述年龄结果亦反映原特提斯洋不同区带俯冲碰

撞时间的差异ꎮ
随着原特提斯构造演化的结束ꎬ区内自早泥盆

世开始进入古特提斯构造演化阶段ꎬ并于晚泥盆

世—早石炭世形成初始洋盆ꎬ在奥依塔格—库地—
苏巴什形成的昆盖山裂陷盆地(姜春发等ꎬ１９９２ꎻ韩
芳林ꎬ２００６)中获得奥依塔格斜长花岗岩锆石 Ｌｕ－Ｈｆ
亏损地幔模式年龄为 ３５９.１ Ｍａ(李广伟等ꎬ２００９)ꎬ
为古特提斯洋最早的裂解年龄ꎬ主要年龄集中在

３２３.８ ~ ３３０.７ Ｍａ 的早石炭世晚期(张传林等ꎬ２００６ꎻ
Ｊｉａｎｇ ｅｔ ａｌ. ２００８ꎻ刘成军ꎬ２０１５)ꎻ自早石炭世晚期开

８２１ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２３ 年　



表 ２　 黄羊岭组碎屑锆石 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ 微量元素分析结果
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３１８０－２４ ０.０８ ６.３９ ０.０５ １.１８ １.５５ ０.２４ ９.６７ ３.８５ ５２.７４ ２３.３５ １１９.９７ ３３.６７ ４１１.５８ ６７.７０ ７３８.４１
３１８０－２９ ４.０１ ２１.６１ １.４２ ８.５３ ４.１６ ０.６４ １９.２８ ７.９７ １１１.０７ ４６.１０ ２０８.５１ ４９.０１ ５４３.８３ ７６.２０ １２４８.１４
３１８０－３３ ０.１３ ６.１８ ０.１１ ０.８９ １.５１ ０.１９ ９.０９ ３.８１ ５６.５５ ２１.６７ １０９.４９ ２７.２５ ３０８.９１ ４４.２０ ７０５.３６
３１８０－３９ ０.２９ ７.２１ ０.１１ ０.８６ ２.６２ ０.４３ ９.５２ ３.９０ ５７.８６ ２１.９８ １０３.４３ ２５.１６ ２９１.４４ ４４.３７ ６６５.９６
３１８０－４４ ０.１２ ６.１９ ０.１３ ０.７８ １.８９ ０.４３ １４.０１ ３.８７ ４３.６５ １７.０３ ８１.８７ １９.１５ ２１０.４３ ２８.０１ ６１１.４５
３１８０－４２ ２５.０３ ５９.９９ ７.７３ ４３.４２ １１.７６ ０.９３ １９.２７ ６.４４ ７２.２０ ２６.７７ １２４.０１ ２９.７０ ３４２.７２ ４７.３１ ７８３.６１
３１８０－３ ０.１１ ３.６６ ０.０８ ０.７９ ２.１５ ０.４０ １２.９２ ５.１９ ６５.８９ ２７.２９ １２５.７０ ２９.５３ ３１４.７４ ４６.８３ ７６３.５６
３１８０－２２ ０.１０ ５.３７ ０.１３ １.４７ ２.１６ ０.１４ １３.４０ ５.９９ ８３.７１ ３４.１１ １４６.６９ ３６.５５ ４０６.７０ ６１.３５ １００７.６８
３１８０－３６ ０.１６ ６.３１ ０.１６ ０.８１ ３.５１ ０.７０ １７.００ ５.２６ ６９.９５ ２８.１９ １２０.１８ ２７.１４ ３０５.１５ ４２.３３ ８１８.４６
３１８０－１９ ０.１１ ５.３８ ０.１０ １.９６ ４.７４ ０.７１ ２１.２６ ８.１０ ９１.７９ ３５.４８ １５２.１２ ３６.０５ ３５９.８０ ５２.３７ ９７５.３８
３１８０－１８ ２１.９６ ５２.６６ ６.４０ ３０.９０ １１.６３ ０.５７ ３８.１７ １１.９８ １３８.２２ ４９.７５ ２１５.７５ ４６.８７ ４５１.８０ ６５.０３ １４８４.２０
３１８０－３５ ０.１５ ５.００ ０.０９ ０.９２ １.０９ ０.６５ １６.３０ ４.９９ ７０.６７ ２７.６７ １１２.０５ ２６.５４ ２５９.４７ ３６.７０ ７３９.７５
３１８０－２７ ０.１１ ５.５６ ０.０６ １.５８ ４.０４ ０.３７ １５.００ ４.８５ ６２.３０ ２３.３０ ９９.５８ ２３.０６ ２４６.７５ ３６.８６ ７０９.１３
３１８０－３０ ０.１３ ６.３２ ０.２２ ２.６８ ６.６６ ０.７７ ２０.１８ ６.１９ ７１.６４ ２４.４６ ９３.２７ １９.４１ ２１１.５４ ２７.０７ ６２７.７９
３１８０－１５ ０.１１ ０.４９ ０.０６ ０.５６ ２.７４ ０.１０ ２５.０８ １２.５４ １６３.０９ ５４.０８ ２２８.０５ ４８.３６ ４９７.５２ ６２.９４ １７６７.４６
３１８０－２８ ０.０９ １.９５ ０.１５ ２.０２ ４.７４ ０.２２ １８.０４ ５.４０ ６８.１５ ２４.２８ １０５.２２ ２３.３２ ２３５.１８ ３２.８７ ６９０.６０
３１８０－２１ ０.１１ ３７.２６ ０.０７ ２.２６ ６.３９ ０.５９ ２５.４４ １０.１４ １２１.３９ ４４.３９ １９０.５５ ４３.２９ ４３８.９２ ５７.３８ １２８５.３８
３１８０－４８ ０.２０ ９.６３ ０.１０ ２.１１ ３.３６ ０.４１ １１.６４ ３.１７ ３５.１９ １１.６２ ４４.７４ １０.４０ １０７.４５ １３.１３ ３３６.７０
３１８０－４ ０.１１ １３.００ ０.２２ ２.３５ ４.０９ ２.０５ １２.３２ ３.６４ ４２.６８ １５.９６ ６９.９９ １７.５４ ２０５.１５ ３２.８８ ４９３.３９
３１８０－４０ ０.１３ ３４.８６ ０.１４ １.６１ ２.４０ １.０４ ４.５１ ０.７７ ８.３５ ２.８９ １４.４１ ４.２５ ４０.７２ ６.３９ ９８.６５
３１８０－６ ０.１５ ３.６７ ０.０７ ０.５４ ２.０９ ０.３０ ８.４５ ２.８４ ４１.５７ １６.２１ ７１.９９ １６.３６ １８０.３３ ２５.７９ ４７１.４８
３１８０－３７ ０.１１ ７.７３ ０.２９ ５.２８ ５.６９ １.３９ １７.８８ ６.７８ ７７.５７ ２７.８６ １３１.５１ ３０.１０ ３２９.０３ ５０.４１ ８２８.４０
３１８０－１ ０.０９ ０.６０ ０.１１ １.６６ ３.９７ ０.１７ １４.０５ ３.１２ ２４.６４ ４.８６ １２.８５ １.５５ １２.８９ １.２０ １４０.６７
３１８０－８ ０.１０ ４７.７６ ０.１０ １.００ ３.８９ ０.８７ １７.４９ ５.８７ ７４.８７ ２８.５２ １３４.５９ ３３.３９ ３６０.９４ ５４.０２ ８９３.１５
３１８０－４７ ０.１８ １８.４２ ０.２８ ２.５８ ５.８１ ０.６０ １７.２７ ５.９６ ７４.４２ ２５.７６ １１５.５８ ２５.２１ ２７５.０１ ３４.９１ ７５２.２１
３１８０－１０ ０.０９ ９.７９ ０.０７ ２.０９ ３.３４ ０.６３ １２.９５ ５.１１ ５４.３５ １９.０５ ８２.３２ １８.１３ １９９.１７ ２７.１９ ５９２.４９
３１８０－１３ ０.１３ １２.００ ０.２０ ３.４５ ７.５１ ０.３９ ３４.５２ １２.０７ １３６.５６ ４７.５８ １９１.４７ ４１.７２ ４１８.８３ ５５.０７ １３５５.０５
３１８０－２０ ０.１７ １０.７０ ０.１０ ０.４３ １.７３ ０.１８ ９.９７ ４.６８ ６４.３６ ２６.８０ １２２.４７ ２９.６９ ３５９.５８ ５３.９５ ７６３.２２
３１８０－５ ０.０７ １１.１８ ０.０９ １.１５ ２.５３ ０.６６ １４.０１ ４.４９ ５８.６５ ２０.２５ ８７.６６ ２０.３８ ２１９.５６ ３０.２１ ６１８.０７
３１８０－４１ ０.１０ ２２.４１ ０.１４ ２.１９ ５.４７ １.５６ ２０.０１ ５.７３ ６８.５７ ２３.６３ ９９.３６ ２２.９９ ２４９.８６ ３２.６３ ７０８.４８
３１８０－３１ ０.１９ １４.３７ ０.１５ ０.６８ ０.８６ ０.２７ ３.８０ １.０９ １９.６３ ８.１９ ４３.９０ １３.８３ １７９.８３ ３１.５５ ２８１.３９
３１８０－１７ ０.１８ ３.３２ ０.１０ ０.９５ ２.１９ ０.２２ １５.４３ ５.０１ ３７.４９ ８.３２ ２２.０１ ３.５６ ２７.４１ ２.６４ ２３９.６４

９２１　 第 ４２ 卷 第 １ 期 唐名鹰等:新疆西昆仑独尖山地区黄羊岭组碎屑锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄及其对特提斯洋构造演化的指示



续表 ２

测试点 Ｌａ Ｃｅ Ｐｒ Ｎｄ Ｓｍ Ｅｕ Ｇｄ Ｔｂ Ｄｙ Ｈｏ Ｅｒ Ｔｍ Ｙｂ Ｌｕ Ｙ

ＰＭ０１２－０７ １０.１０ ２６.００ ３.４３ １９.５５ ８.０５ ０.２８ ２６.２１ ８.４８ １０３.８７ ３９.３７ １７１.７２ ３７.７５ ３８１.７２ ５３.８５ １０６０.７２

ＰＭ０１２－１４ ０.０８ ２２.９１ ０.０６ ０.９１ ２.７０ ０.６７ １５.４０ ６.７８ ８９.１４ ４２.１０ ２０５.７２ ５２.０６ ５９３.４７ ９３.７５ １２３６.７０

ＰＭ０１２－２５ ０.１０ ８.０６ ０.０７ ０.８８ ０.８６ ０.５５ １１.６８ ３.８０ ５１.７６ ２２.２７ １２７.２９ ３２.５７ ４１６.０８ ７２.６２ ８２６.８０

ＰＭ０１２－２９ ０.０６ ７.５５ ０.０８ ０.６４ １.２５ ０.５０ ５.８２ ２.５３ ３３.５５ １４.７６ ７６.５５ ２０.８９ ２６１.７８ ４３.５６ ４６３.５３

ＰＭ０１２－３５ ０.０９ ６.９２ ０.０７ ０.７１ ２.５３ ０.２１ １５.７２ ６.２６ ９１.１２ ３７.２０ １８７.３１ ４８.７８ ５１５.８８ ７８.８２ １０９６.１６

ＰＭ０１２－３６ ０.１０ １３.５２ ０.０６ ０.５６ １.２５ ０.３７ ７.９２ ３.４６ ４２.５８ １６.８５ ７８.５３ ２２.１２ ２８１.２２ ４０.８０ ５０８.６６

ＰＭ０１２－０１ ０.０９ ６.７０ ０.０５ ０.４３ １.０５ ０.２１ １１.４６ ４.５４ ６５.５９ ２６.８８ １２７.１６ ３１.２４ ３４７.８８ ５４.６９ ７８４.３５

ＰＭ０１２－１０ ０.０９ １８.２３ ０.０８ １.４５ ３.５３ ０.２８ ２３.４７ ８.９３ １１２.６５ ４４.０３ １９８.３８ ４７.８１ ５３１.５７ ７４.７６ １２５３.１４

ＰＭ０１２－１７ １.５２ １１.４１ ０.３４ １.６８ １.７６ ０.５３ ９.５２ ３.７７ ４６.４７ １９.２０ １０２.６３ ２４.６８ ３０７.６０ ５３.８５ ６２７.８２

ＰＭ０１２－２４ ０.１１ １２.３５ ０.１２ ２.５５ ５.７２ １.８３ ３９.６５ １４.４８ １９５.５０ ７９.６３ ３５７.４４ ８１.１３ ８８１.５６ １３０.７０ ２２１８.０９

ＰＭ０１２－３８ ０.１１ １２.６０ ０.０９ ０.６５ １.９６ ０.３９ １３.２８ ５.６７ ６９.６７ ３０.１３ １３８.５４ ３６.１８ ４０５.２５ ６１.１８ ８８２.９４

ＰＭ０１２－０４ ０.０６ １０.２１ ０.０８ ０.９２ ２.６６ ０.３７ １１.０６ ４.３２ ６１.２２ ２４.２０ １３０.０２ ３３.９６ ４６４.０７ ６３.５０ ７９０.８６

ＰＭ０１２－０９ ０.０８ ７.０３ ０.０６ ０.３２ １.８０ ０.２３ １３.９９ ５.６４ ７４.５４ ２９.８９ １４７.０７ ３８.８１ ４６１.６４ ６６.０８ ９０４.１４

ＰＭ０１２－１３ ０.１６ １８.３６ ０.２６ １.９５ ４.０９ ０.６３ ２６.２０ １１.５０ １５６.０１ ６３.９２ ２９９.９４ ７４.９７ ８３２.７６ １１７.８１ １８３１.４０

ＰＭ０１２－２７ １８.６６ ５９.１０ ６.９４ ４０.９３ １１.６４ ０.６７ ２６.０７ ７.６６ ９４.７４ ３８.７１ １６６.４９ ４１.０５ ５０２.５４ ６５.９５ １０４０.６７

ＰＭ０１２－２６ ０.１０ ２１.３２ ０.０８ ２.３９ ４.０９ ０.７９ ２１.９６ ７.１９ ８３.５２ ３１.４４ １３６.８８ ３３.０２ ３９２.８４ ５１.５２ ９２１.４３

ＰＭ０１２－２８ ０.０８ １.０４ ０.０５ ０.６０ ０.９１ ０.１６ ６.５８ ２.２８ ２９.５３ １２.４１ ６０.７５ １６.１５ １９９.０５ ２９.８４ ３８５.７６

ＰＭ０１２－４６ ０.０８ ３.２６ ０.０５ ０.３５ ０.５４ ０.１３ １.５４ ０.７５ １１.０５ ４.３５ ２４.１９ ７.８６ １１７.１１ ２０.３２ １５０.５３

ＰＭ０１２－２１ ０.０９ １０.３２ ０.０７ ０.３８ １.１６ ０.３３ ７.４１ ２.９８ ３８.３６ １４.９７ ７１.９１ １９.２３ ２２４.４１ ３７.８２ ４６１.３９

ＰＭ０１２－０３ ２.１７ １８.９２ ０.７６ ５.４２ ６.６７ １.３６ ３２.０３ １１.４５ １４４.５１ ５４.９８ ２４３.８７ ５８.５５ ６５２.７４ ９４.７７ １５７８.０８
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图 ４　 黄羊岭组碎屑锆石阴极发光(ＣＬ)图像及２０６ Ｐｂ / ２３８ Ｕ 年龄

Ｆｉｇ. ４　 ＣＬ ｉｍａｇｅｓ ｏｆ ｄｅｔｒｉｔａｌ ｚｉｒｃｏｎｓ ｆｒｏｍ Ｈｕａｎｇｙａｎｇｌｉｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ２０６ Ｐｂ / ２３８ Ｕ ａｇｅｓ

始ꎬ古特提斯洋开始俯冲消减ꎬ二叠纪进入大规模

的俯冲消减阶段ꎬ在苏巴什—大红柳滩一带形成了

以二叠系硫磺达坂砂岩为代表的俯冲海沟沉积ꎬ以
二叠系卡拉孔木组和卡拉勒塔什群为代表的与弧

相关的盆地沉积ꎬ以及以中二叠世黄羊岭组深水相

细碎屑岩夹少量火山岩建造为代表的弧后盆地沉

积(李博秦ꎬ２００７)ꎻ自晚二叠世开始ꎬ区内进入古特

提斯洋的俯冲消减、碰撞及后碰撞阶段ꎬ形成了一

系列不同性质的花岗岩ꎬ主要年龄为 ２０１ ~ ２５８ Ｍａ
的晚三叠世—晚二叠世(汪玉珍ꎬ１９８７ꎻ姜春发等ꎬ
１９９２ꎻＸｉａｏ ｅｔ ａｌ. ２００５ꎻ詹华明ꎬ ２００５ꎻ张传林等ꎬ
２００５ꎻ李博秦等ꎬ２００６ꎻ吕金刚等ꎬ２００６ꎻ刘建平等ꎬ
２０１０ꎻ陈琳等ꎬ２０１４ꎻ蒋文成等ꎬ２０１５ꎻ刘成军ꎬ２０１５)ꎬ
至晚三叠世末期ꎬ进入陆内发展阶段ꎮ

１３１　 第 ４２ 卷 第 １ 期 唐名鹰等:新疆西昆仑独尖山地区黄羊岭组碎屑锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄及其对特提斯洋构造演化的指示



图 ５　 黄羊岭组碎屑锆石 Ｕ－Ｐｂ 同位素年龄谐和图及频率直方图

Ｆｉｇ. ５　 Ｕ－Ｐｂ ｃｏｎｃｏｒｄｉａ ｄｉａｇｒａｍ ａｎｄ ａｇｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｄｅｔｒｉｔａｌ ｚｉｒｃｏｎｓ ｆｒｏｍ Ｈｕａｎｇｙａｎｇｌｉｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

新元古代—早中二叠世的构造－岩浆活动为研

究区黄羊岭组提供了丰富的沉积物来源ꎮ 通过锆

石微量元素判别图解ꎬ可判定岩石的成岩类型ꎬ结
合取得的年龄数据ꎬ判别其物质来源ꎮ 同时ꎬ特殊

岩石类型中的锆石在一些微量元素判别图中很特

别ꎬ例如金伯利岩、碳酸岩和伟晶岩ꎬ但其他成因的

锆石在大多数图中表现为不同程度的重叠ꎮ 因此ꎬ
单一的判别图仅可以辨别出特殊岩石类型(如金伯

利岩和霞石正长岩) 中的锆石 ( Ｂｅｌｏｕｓｏｖａ ｅｔ ａｌ. 
２００２)ꎮ 要准确限定锆石的原岩类型ꎬ需综合几个

判别图进行识别ꎮ 根据样品 ３１８０－Ｕ－Ｐｂ０１、ＰＭ１２－
Ｕ－Ｐｂ０１ 中锆石年龄的集群分布ꎬ将不同世代的锆

石微量元素进行投影(图 ６)ꎮ
锆石 Ｕ－Ｐｂ 定年结果显示ꎬ黄羊岭组沉积岩样

品包括大量 ２６４ ~ ２７６ Ｍａ 的碎屑锆石年龄(ｎ ＝３７)
(表 １)ꎬ其数据投点基本落入花岗岩 ３ 型和基性岩

的重叠区ꎬ表明 ２６４ ~ ２７６ Ｍａ 的碎屑锆石主要来自

于同时期的花岗岩或基性岩类ꎮ 区内古特提斯洋

在中二叠世开始大规模向南、北两侧消减收缩ꎬ北

侧沿昆仑南缘缝合带俯冲消减ꎬ使昆仑造山带在早

二叠世除少量的基性火山岩活动外ꎬ同时侵入了大

量海西期二长花岗岩及花岗闪长岩ꎬ与本次碎屑锆

石年龄接近的有阿克阿孜山地区花岗闪长岩中黑

云母 Ｋ－Ａｒ 年龄 ２７４ Ｍａ、２７８ Ｍａꎬ奥依塔格村东玄

武岩锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄 ２７０ Ｍａ(李永安等ꎬ１９９７)ꎬ康
西瓦—再依勒克河地区二长花岗岩中黑云母 Ｋ－Ａｒ
年龄 ２６７ Ｍａ④ꎬ那更地区奥长花岗岩锆石 Ｕ－Ｐｂ 年

龄 ２６８.６ Ｍａ(李建亮等ꎬ２０１７)ꎬ希望沟地区基性—
超基性杂岩体中辉长岩锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄 ２７０.７ Ｍａ
(李玉龙等ꎬ２０１８)ꎬ以及卡拉勒塔什群酸性凝灰岩、
玄武岩中取得的锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄 ２６２.６±２.０ ~ ２８４.２±
１.６ Ｍａ(张宇等ꎬ２０２１)ꎮ 上述研究表明ꎬ区内该期

次的锆石来源于海西运动中昆仑造山带内的花岗

质岩石和基性火山岩ꎮ
除样品中分布较集中的中二叠世锆石外ꎬ样品

ＰＭ１２－Ｕ－Ｐｂ０１ 中还分布一组晚石炭世—早二叠世

的锆石年龄( ｎ ＝１９)ꎬ分布区间为 ２９２ ~ ３１７ Ｍａꎬ峰
值为 ３１３ Ｍａꎬ该组年龄在样品 ３１８０－Ｕ－Ｐｂ０１ 中未
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图 ６　 黄羊岭组碎屑锆石微量元素岩性判别图解(底图据 Ｂｅｌｏｕｓｏｖａꎬ２００２)

Ｆｉｇ. ６　 Ｄｅｔｒｉｔａｌ ｚｉｒｃｏｎｓ ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍｓ ｏｆ ｔｒａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｆｒｏｍ Ｈｕａｎｇｙａｎｇｌｉｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ
１—细晶岩、浅色花岗岩ꎻ２—花岗岩ꎻ３—花岗闪长岩、英云闪长岩

见分布ꎮ 同时ꎬ在样品 ３１８０ －Ｕ－Ｐｂ０１ 中ꎬ亦分布 ３
组不同时代的锆石样品ꎬ分别为 ３６９ ~ ３７３ Ｍａ(晚泥

盆世ꎬｎ ＝６)、５００ ~ ５０３ Ｍａ(晚寒武世ꎬｎ ＝４)、６９４ ~
７０２ Ｍａ(新元古代ꎬｎ ＝１０)ꎮ

从碎屑锆石微量元素岩性判别图(图 ６)可以看

出ꎬ样品 ＰＭ１２－Ｕ－Ｐｂ０１ 中年龄在 ２９２ ~ ３１７ Ｍａ 之

间的锆石基本落入基性岩区ꎬ少量分布在花岗岩

区ꎮ 年龄区间位于晚石炭世—早二叠世ꎬ区内自早

石炭世古特提斯开始俯冲消减ꎬ但无相应的岩浆活

动年龄证据ꎬ北侧喀什塔什地区石炭系—二叠系托

库孜达坂岩组中发育少量英安质凝灰岩建造ꎬ其碎

屑锆石来源于该地层中火山物质的可能性大ꎮ
样品 ３１８０－Ｕ－Ｐｂ０１ 中年龄在 ３６９ ~ ３７３ Ｍａ 之

间的锆石基本落入基性岩区ꎬ年龄区间为晚泥盆

世ꎮ 区内在晚泥盆世最晚的岩浆记录为奥依塔格

斜长花岗岩锆石 Ｌｕ －Ｈｆ 亏损地幔模式年龄 ３５９.１
Ｍａ(李广伟等ꎬ２００９)ꎬ其余均未见岩浆活动记录ꎬ推
断在晚泥盆世古特提斯洋裂解初期ꎬ有过小规模的

火山活动ꎬ在南侧巴颜喀拉盆地中沉积ꎬ早二叠世

古特提斯洋向北俯冲消减ꎬ使原有沉积物质剥离后

搬运沉积在黄羊岭组中ꎮ
样品中分布在 ５００ ~ ５０３ Ｍａ、６９４ ~ ７０２ Ｍａ 的 ２

组年龄的锆石点基本落入基性岩区ꎬ少量为花岗岩

区ꎬ年龄区间为晚寒武世、新元古代ꎮ 大量年代学

及古生物资料表明ꎬ麻扎－康西瓦－苏巴什原特提斯

洋至少在新元古代晚期已经存在ꎬ可信的锆石测年

和古生物资料显示ꎬ原特提斯洋主体形成时代为

５２６ ~ ４８９ Ｍａ 的寒武纪 (韩芳林ꎬ ２００２ꎻ李博秦ꎬ
２００７ꎻ黄朝阳等ꎬ２０１４ꎻＱｉａｏ ｅｔ ａｌ. ２０２１)ꎬ因此ꎬ样品

３１８０－Ｕ－Ｐｂ０１ 中年龄在 ５００ ~ ５０３ Ｍａ 的锆石来源

３３１　 第 ４２ 卷 第 １ 期 唐名鹰等:新疆西昆仑独尖山地区黄羊岭组碎屑锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄及其对特提斯洋构造演化的指示



于古特提斯洋主体形成时的岩浆构造演化ꎬ而年龄

在 ６９４ ~ ７０２ Ｍａ 的锆石可能来自北侧的塔里木陆块

或大洋中的北羌塘微陆块ꎮ 样品 ３１８０－Ｕ－Ｐｂ０１ 中

３６９ ~ ３７３ Ｍａ、５００ ~ ５０３ Ｍａ、６９４ ~ ７０２ Ｍａ 这 ３ 组锆

石年龄均未在样品 ＰＭ１２－Ｕ－Ｐｂ０１ 中出现ꎬ主要原

因在于黄羊岭组一段顶部陆源碎屑物质来源较多ꎬ
搬运距离较长ꎬ获得的年龄峰值较多ꎬ而底部陆源

碎屑物质为快速近源沉积的产物ꎬ锆石来源较集

中ꎬ使携带有上述 ３ 个区间锆石年龄的陆源碎屑物

质未在黄羊岭组一段底部沉积ꎬ同时样品 ＰＭ１２－Ｕ－
Ｐｂ０１ 中介于 ２９２ ~ ３１７ Ｍａ 区间年龄的锆石对应的

陆源碎屑由于快速风化剥蚀及近源沉积ꎬ年龄主要

反映在该组地层底部ꎮ

５　 结　 论

(１)新疆西昆仑独尖山地区黄羊岭组沉积岩中

的碎屑锆石 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ Ｕ－Ｐｂ 测年显示ꎬ２６４ ~ ２７６
Ｍａ 为黄羊岭组沉积岩中主要的碎屑锆石年龄组

成ꎬ其峰值在 ２６５ Ｍａ 和 ２７５ Ｍａ 均有分布ꎬ表明海

西运动中昆仑造山带内的花岗质岩石和基性火山

岩是黄羊岭组最重要的物源ꎬ最年轻岩浆锆石年龄

为 ２６４ Ｍａꎬ最年轻峰值年龄为 ２６６.１±０.８９ Ｍａꎬ表明

该地区黄羊岭组的最大沉积年龄不早于中二叠世

中期ꎮ
(２)通过碎屑锆石取得其余 ４ 组区间年龄２９２ ~

３１７ Ｍａ、３６９ ~ ３７３ Ｍａ、５００ ~ ５０３ Ｍａ、６９４ ~ ７０２ Ｍａꎬ
综合比对区内特提斯洋的构造演化ꎬ认为 ２９２ ~ ３１７
Ｍａ 碎屑锆石来源于区内北侧喀什塔什地区石炭

系—二叠系托库孜达坂岩组内的火山岩建造ꎬ５００ ~
５０３ Ｍａ 碎屑锆石来源于古特提斯洋主体形成时的

岩浆构造演化ꎬ６９４ ~ ７０２ Ｍａ 碎屑锆石来自于原特

提斯洋北侧的塔里木陆块或大洋中的北羌塘微陆

块ꎬ而 ３６９ ~ ３７３ Ｍａ 的碎屑年龄在区内未找到对应

的地层沉积和岩浆活动证据ꎬ推断在晚泥盆世古特

提斯洋裂解初期ꎬ小规模的火山活动形成的物质在

古特提斯洋北侧巴颜喀拉盆地中沉积ꎬ早二叠世向

北俯冲消减ꎬ使原有沉积物质剥离后搬运沉积到黄

羊岭组中ꎮ
致谢:野外工作得到新疆有色地勘局 ７０４ 队金

红帅工程师的帮助ꎻ中国地质大学(武汉)地质过程

与矿产资源国家重点实验室在锆石测年、Ｌｕ－Ｈｆ 同

位素测定方面给予具体指导和帮忙ꎻ审稿专家对论

文提出了宝贵的修改建议ꎬ谨此表示诚挚的谢意ꎮ

注释

①齐德义.昆仑山玉龙喀什河上游－喀拉米兰河一带 １􀏑１００ 万区域

地质调查报告 Ｒ .新疆地矿局第一区域地质调查大队 １９８６.
②张振福 魏荣珠 柴金钟 等.１􀏑２５ 万黑石北湖幅区域地质调查报

告 Ｒ .山西省地质调查院 ２００３.
③吕金刚.新疆民丰县昆仑山卧龙岗一带 １􀏑５ 万区域地质矿产调查

报告 Ｒ .新疆地矿局第一区域地质调查大队 ２００５.
④崔建堂 边小卫 王炬川 等. １􀏑２５ 万康西瓦幅区域地质调查报

告 Ｒ .陕西省地质调查院 ２００６ｂ.
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