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摘 要 对含澄江动物群的地层样品进行了89同位素定年研究。经测定未受风化作用影响的("个黑色页岩样品给出了

7$!:)";.左右的89+89等时线年龄，应代表了澄江动物群的下限年龄。该年龄较以往采用<9+=>和!"?>+$&?>等定年方法

所获得的年龄更为年轻。
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澄江动物化石群处在澳大利亚伊迪卡拉化石群

与加拿大伯吉斯页岩化石群之间，是解决二者演化

关系和早期生命大爆发的关键。由于澄江动物群赋

存于风化较强的黄色页岩中，给准确定年带来了困

难，以往采用<9+=>等时线法测年，结果也不理想。

由于化学沉积过程使铅同位素达到了均一化，

且有不同程度的H富集，因此某些碳酸盐地层可以

用89+89等时线年龄测定，江博明等对某些碳酸盐

岩、大理岩和白云岩等进行了89+89定年（L.34等，

%&&(，%&&!，%&&7），是解决沉积岩定年的重要途径之

一。现代海洋与湖泊的泥质沉积物具有十分均一的

铅同位素组成，表明泥质岩在沉积作用中能达到同

位素均一化，古老泥质岩石的铅同位素组成差异则

应是完全由岩石H+89比的差异所产生的放射成因

铅积累所致（朱炳泉，%&&\）。因此页岩（特别是黑色

页岩及碳质板岩）是良好的89+89等时线测定对象，

亦是确定沉积岩年龄的重要手段。富含有机质的黑

色页岩，特别是含芳香簇有机物的岩石，对H有强

的吸附能力，故"值很高，是89+89定年的优良对

象。因而，对滇中昆阳群地层的89+89等时线定年

也获得了较好的结果（@3.45等，(""(）。

澄江动物群（张文堂，%&\#）系指产于澄江及邻

近地区的早寒武世筇竹寺组玉案山段上部黄绿色页

岩中的硬壳节肢动物与后生动物（部分保存软躯体

组织印痕）共生的生物化石群（蒋志文，("""）。该动

物群产出层位是下寒武统筇竹寺组玉案山段黄绿色

页岩层的中下部，其下部地层是黑色炭质页岩。这

种黑色应是当时海水中藻类死亡后形成的有机炭所

引起，成岩作用过程中，借助大量细菌、藻类以及有

机酸的作用，使碎屑粘土矿物转化为其他粘土矿物，

这种变化可影响到结晶构造层，并产生离子交换作

用，从而使同位素组分均一化，而且黑色页岩形成

后，未遭受过强烈的后期构造变动影响，可通过同位

素定年获得其成岩年龄。
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! 分析方法

铅同位素分析在中国科学院广州地球化学研究

所同位素地球化学实验室完成。样品准确称重后，

在聚四氟乙烯溶样罐中加入适量"#和"$%&，超

声振荡，加热溶解。采用阴离子树脂分离’(。实验

室全流程’(本底为：)*!+,!+-。’(同位素比值采

用./0&12质谱仪单接收法测量，仪器状态由国际

标样监测（常向阳等，!334）。在本文样品分析期间，

$56034!标样平均值为：)+7’(／)+2’(等于!783&29

+8++:，)+:’(／)+2’(等于!182479+8+!)，)+4’(／)+2’(
等于&787:&9+8+&&。’(同 位 素 比 值 精 度 优 于

+8+:;。

) 结果与讨论

在晋宁梅树村剖面采集的炭质页岩和在澄江帽

天山采集的黄色页岩样品的’(同位素分析结果列

于表!，等时线年龄计算采用<6%’=%>软件（=?@0
AB-，!33!）。

黑 色页岩样品的’(同位素组成有较大的变化

表! 晋宁寒武系黑色页岩和澄江黄色页岩铅同位素分析结果

"#$%&! ’$()*+*,&-#+#*./#0$1(#2$%#34)5#%&.1*06(22(27#2-8&%%*9)5#%&.1*0/5&27:(#27，3&2+1#%;<22#2
样 号 岩 性 编号 )+7’(／)+2’( )!／; )+:’(／)+2’( )!／; )+4’(／)+2’( )!／;
CD3:0! 黄色页岩 — )&8)4& +8+!) !18314 +8+!7 &4813& +8+!+
CD3:0) 黄色页岩 — ))8:3) +8+!! !183!1 +8+!) &487++ +8+!&
CD3:02 黄色页岩 — )&84!3 +8+!3 !78+&) +8+)3 22813: +8+&+
CD3:07 黄色页岩 — ))84&4 +8+!) !183!1 +8+!3 2&8:&& +8+!1
CD3:04 黄色页岩 — ))8)4: +8+!7 !183!: +8+!4 2&8+22 +8+!4
CD3:0!+ 黄色页岩 — ))8:&2 +8++3 !1832+ +8+!! 2&81!2 +8+!+
CD3:0!) 黄色页岩 — )!8)1) +8+27 !184!& +8+2! 2+877+ +8+23
CD3:0!2 黄色页岩 — )!81!! +8+!2 !1841) +8+!4 2!87!) +8+!7
CD3:0!7 黄色页岩 — )+8&7! +8+!+ !18:32 +8+!! 2+87!: +8+!!
CD3:0!4 黄色页岩 — ))8+31 +8++: !1843) +8++3 2)8&33 +8+!+
CD3:0)+ 黄色页岩 — )!82!: +8++3 !1847: +8++3 2!8132 +8+!+
CD3:0)) 黄色页岩 — )!83): +8+!) !1844: +8+!& 2)8:24 +8+!&
EF3:0! 炭质页岩 !! ))8&44 +8+!4 !18443 +8+)+ &38::+ +8+!3
EF3:0) 炭质页岩 !2 ))8:22 +8+!+ !183!3 +8++4 2+8+!3 +8++4
EF3:0& 炭质页岩 3 )!87&! +8+!2 !1841! +8+!2 2+81:1 +8+!1
EF3:02 炭质页岩 — )&8))4 +8+!3 !184+1 +8+!3 &38+4: +8+))
EF3:01 炭质页岩 : )!8)4+ +8+!& !184)3 +8+!& &38:&7 +8+!&
EF3:07 炭质页岩 & )!8+2+ +8+!! !184!) +8+!2 2+8)72 +8+!2
EF3:0: 炭质页岩 — )!8)7! +8+23 !18:42 +8+22 2+8!&3 +8+24
EF3:04 炭质页岩 7 )!8)): +8+)+ !184&1 +8+)7 2+8&41 +8+)7
EF3:03 炭质页岩 — )+8774 +8+&& !18:&3 +8+&! &384!: +8+&2
EF3:0!+ 炭质页岩 — )+8414 +8+2) !18:&1 +8+22 2+8+!) +8+27
EF3:0!! 炭质页岩 !3 )78++1 +8+)2 !78!7& +8+): &38!14 +8+)7
EF3:0!) 炭质页岩 1 )!8)+4 +8+2) !184)+ +8+22 &38+7! +8+24
C(0<0! 炭质页岩 )+ )781&2 +8+!! !78!!+ +8+!! &384)3 +8+!)
C(0<0) 炭质页岩 !1 )&8+42 +8+!1 !183&: +8+!3 2&8)37 +8+!7
C(0<0& 炭质页岩 — ))827& +8+)! !1833+ +8+&) 2&82!+ +8+)4
C(0<02 炭质页岩 !& ))874! +8+!! !183!1 +8+!) 2)8334 +8+!!
C(0<01 炭质页岩 !) ))872: +8+2+ !183)1 +8+7) 2)83+! +8+1:
C@G@0<0! 炭质页岩 2 )!8!+: +8+!2 !1842! +8+!4 2+8:+: +8+)1
C@G0<0) 炭质页岩 ) )+8:13 +8+)2 !18:34 +8+)7 2+8&1& +8+)4
C@G0<0)0D 炭质页岩 ! )+81&+ +8++3 !18:42 +8+!& 2+8)!& +8+!1
CD0<0! 炭质页岩 !7 )&8:)! +8+&) !1833! +8+2! 2+83+4 +8+2!
EF3:0!!0! 炭质页岩 !: )28717 +8+&) !78+)) +8+1) &48414 +8+):
EF3:0!!0) 炭质页岩 !4 )18:)3 +8+!: !78+7+ +8+!: &387)2 +8+!2
EF3:0!&0! 炭质页岩 !+ ))8!+: +8++7 !18411 +8++7 &38&&3 +8++7
EF3:0!&0) 炭质页岩 4 )!82&7 +8+!1 !18422 +8+!: &382&7 +8+!3
EF3:0!&0& 炭质页岩 — )+8:&) +8+&) !18:37 +8+14 &3811 +8+22
EF3:0!2 炭质页岩 — ))8774 +8+23 !1847& +8+14 &383!1 +8+&1
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（表!），"#$%&／"#’%&为"#()*!"$()*；"#+%&／"#’%&为

!)(+,!!$(!!，"#,%&／"#’%&为*,(,)!’"(--。"#个

数据点构成了一条%&.%&等时线（图!），年龄为

)*’/$#01（仅取所有误差中的一部分，即数据分

布和分析误差，所有误差约为!-#01），0234为

$(,!。另有$个黑色页岩样品数据点不在等时线

上，56-+.’和56-+.+颗粒较粗，56-+.!#颗粒粗，

且夹浅色条带，56-+.-，56-+.!*.*，56-+.!’呈团块

状，颜色较浅。

这一年龄结果比罗惠麟等获得的7&.28等时线

图! 晋宁梅树村剖面筇竹寺组玉案山段黑色页岩%&.%&等时线图（点编号详见表!）

9:;(! %&.%&:<=>?8=@=A&B1>C<?1BD<A8=E0D:<?F>F@<D>G:=@，H:@@:@;，>D@G81BIF@@1@

$!"/*$01，)+-(+/,("01和))$(,/!#(+01年

龄要小（罗惠麟等，!-,"，!-,’，!--’）。采用J2K.
%LKM重新计算结果分别为：$#*/!!01、)+"/!#
01和))+/**01。且0234都很高，分别是)’、

$#、!!,，对于砂岩和页岩等沉积岩而言，7&.28是否

可以保持封闭体系尚难确定，因此，这些7&.28等时

线年龄是否可以代表沉积岩的时代尚需进一步研

究。最 近，陈 良 忠 等（"##!）通 过 对 伊 利 石 的

’#N8.*-N8年龄谱测定，结果为))-01。

帽天山黄色页岩样品的%&同位素数据变化范

围较小，"#$%&／"#’%&为"#(*$!"*(,"；"#+%&／"#’%&
为!)(+-!!$(#*。!"个样品构成了一条只有参考

意义的等时线（图"），表明后期地质作用对铅同位

素体系的破坏。

* 结论

由于对沉积岩定年在方法上存在困难，难以准

确测定产于页岩中的澄江动物群的年龄，影响了对

澄江动物群的深入研究。尽管赋存澄江动物群的黄

色页岩样品未能给出%&.%&等时线年龄，但其下部

图" 澄江寒武系黄色页岩%&.%&等时线图

9:;(" %&.%&:<=>?8=@=A6DBB=O<?1BD<
A8=EP?D@;Q:1@;，>D@G81BIF@@1@

未受风化作用影响的黑色页岩样品给出了%&.%&等

时线年龄，应代表澄江动物群的下限年龄，即)*’
01左右，但其较高的误差也表明，该项研究还需要

进一步深入的研究和探讨。尝试新的方法测定澄江

动物群的年龄，不仅有助于沉积岩定年方法的完善，
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也对澄江动物群的深入研究具有重要意义。

致谢 野外考察中得到了云南省地质科学研究

所的帮助，在此表示感谢。
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