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塔里木盆地碎屑锆石年龄分布对前寒武纪基底的指示
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摘 要：应用碎屑锆石LA．ICP-MS U．Pb定年方法研究塔里木盆地前寒武纪基底与超大陆的关系，对盆地内

部不同地区井下11个碎屑岩样品进行锆石年代学分析。塔里木盆地南部与北部分别检测到早元古代、中元

古代产生的物源，结合周边造山带测年资料分析佐证了早中元古代塔里木南北块体演化有差异，北部大量

的中元古代早期年代数据可能预示塔北微块体存在与Columbia超大陆裂解时间相近的构造一热事件。南北

塔里木在新元古代早期才发生碰撞拼合形成统一的基底与演化进程，所有样品都检测到南华纪年龄数据证

实塔里木板块及其周缘在此期发生大规模裂解事件，南华纪大规模火成岩活动形成了盆地显生宙碎屑岩最

主要的蚀源，塔里木板块存在与Rodinia超大陆裂解时间相当的构造一热事件。碎屑锆石测年资料为研究塔

里木板块与超大陆的关系提供了来自盆地内部的证据。
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Abstract：In order to get the information concerning the relationship between the Tarim Preeambriall basement

and the supercontinent．the authors analyzed the U．Pb isotopic ages of zkcons from ll clastic rocks in different

areas of Taftm Basin in situ by means of LA-ICP—MS．The results show that there existed Early Paleoproterozoic

provenance in no．hem Tarim and Middle Mesoproterozoic provenance in south锄Tarim．An analysis of detrital

zkcon ages and data of surrounding orogenic belts indicates that a uniform Tafim basement did not exist in Paleo·

proterozoic and Mesoproterozoic，during which the North and South Tarim continents had difierent evolution

events．The North Tarim continent probably had the same tectonic event as the breakup of Columbia superconti-

nent．The collision between North and South Tarim continents took place in Early Neoproterozoic。resulting in the

formation of a uniform Tarim basement．All of the clastic rocks have Nanhuan ages．which indicates that there was

a large scale breakup of the Tarim continent in Nanhuan period．The thermo-tectonic event in Nanhuan period

provided widespread provenance of the cap rocks．The Tarim continent might have had the same tectono．thermal

events as the breakup of the Rodinia supercontinent．These results have yielded new intraplate evidence for con-

straining the relation between the Tarim plate and the supercontinent．
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塔里木板块及其周边造山带前寒武纪基底的形

成与演化是普受关注的重要领域(贾承造，2004；陆

松年等，2004；张传林等，2004；王超等，2006)，由

于巨厚的沉积覆盖及周边造山带复杂的构造活动，

获得塔里木盆地基底演化与古大陆重建的资料很少，

而且多是根据周边造山带露头区资料推断盆地基底

的演变(Powell et a1．，2002；陆松年等，2003a；郭召

杰等，2003；贾承造，2004)，来自盆地内部的证据匮

乏。盆地内部碎屑岩物源研究不仅对油气勘探十分

重要，而且对认识盆地基底的演化具有重要意义

(Dickinson et a1．，1 983；李任伟等，2004)，本文利用

LA．ICP．MS锆石U．Pb定年测试技术，对塔里木盆

地5口井13个样品碎屑锆石测年数据进行统计分析，

结合盆地周边年代学资料，探讨碎屑锆石年龄资料

对盆地前寒武纪基底构造～热事件的指示。

l锆石特征及分析方法

根据塔里木盆地地层分布特征，本文在5口具

有代表性的探井选取13个样品(图1。表1)，样品都

取自厚层岩屑细砂岩。中部塔中隆起物源代表性强，

选取3个采样点取样6个，以便分析相同物源条件

下不同位置的碎屑锆石年代异同；东部物源复杂，

图1 塔里木盆地碎屑锆石取样点位置图

Fig．1 Sampling locations of zircons from clastic rocks in Tarim Basin

表1 塔里木盆地碎屑锆石样品统计

Table l Statistics of zircons from clastic rocks in Tarim Basin

注：采样点3的2个样品是在北京离子探针中心进行SHRIMP测年
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选取1个采样点在不同层位取样6个进行系统分析；

由于志留系是盆地第一套区域砂岩广泛分布的沉积

盖层。选取代表3个不同物源区的4个样品，进行重

点分析。

锆石的分选工作在河北区调队(廊坊)完成，岩

样粉碎后经淘洗、磁选和重液分选后，分离出锆石。

然后在双目镜下挑出不同晶形、不同颜色的锆石，

制备锆石样品靶。在开始锆石U．Pb分析前，先进行

阴极发光(CL)分析，以确定锆石颗粒的内部结构，

锆石阴极发光图像在中科院地质与地球物理研究所

的Cameca电子探针仪器上完成。CL阴极发光图像

中(图2)，大多数锆石呈柱状、四方双锥状、椭球状，

锆石结构均匀，绝大多数具有岩浆环带，晶型保存

完整，为岩浆锆石，个别具有暗色增生边。塔北样品

中锆石磨蚀程度较高，椭圆形状锆石较少，磨圆度

高，分选较好，表明其经历长距离搬运，来自广泛

的物源区；而塔东、塔中井下锆石多遭受一定的磨

蚀，但多保持较好的晶形，尖棱较多，磨圆度较低，

分选较差。表明距物源较近。

本文LA．ICP．MS锆石U．Pb定年测试，在西北

大学大陆动力学教育部重点实验室进行，ICP—MS为

PE公司的最新型仪器，是备有动态反应池的四极杆

仪器；激光器为ArF 193nm准分子激光器，单脉冲

能量200 mJ；最高重复频率20 Hz；平均功率4w。

经光学系统匀光和聚焦，能量密度可达20 J／cm2。采

用激光剥蚀进样，本次测试设置的剥蚀坑直径为

30．50 gm。对锆石中的同位素比值的测定，元素检出

限一般为ppb级，具体的方法原理见文献(姚军明等，

图2 塔里木盆地部分碎屑锆石阴极发光部分图片

Fig．2 Some CL images of Silurian detrital zircons in Tarim Basin
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2005)。每个锆石微区原位测试点的同位素比值和

u—Pb年龄由专用的GLITTER(ver4．0)软件计算，加

权平均年龄及谐和图的绘制采用Isoplot 2．49a完成。

2前寒武纪基底响应特征探讨

2．1碎屑锆石年代分布

数据统计分析结果表明(表1，图3)，碎屑锆石

u．Pb表面年龄分布值的范围很宽，除少数异常值

外，主要分布在500．2500 Ma。其中有少量数据存在

U．Pb丢失现象。出现有207Pb／206Pb>207Pb／235U>

206pb／238U，主要是由于年代古老、经历后期的构造

一热事件影响较大所致。由于锆石年龄段比较集中，

其间隔区间大，测试数据的数量能满足统计分析的

需要(下文统计分析主要应用207Pb／235U年龄值)。除

奥陶系2个样品外，其它样品都有2．3组比较集中的

年龄段(表1、图3)，奥陶系巨厚泥岩中砂岩物源年

代复杂，可能反映碎屑物源区初始形成期岩石组成

的复杂性。

锆石年龄分布在不同地区具有明显的差异。塔

中隆起上碎屑锆石年龄值主要有700．800 Ma、

1900．2100 Ma两期，代表了新元古代与早元古代构

造一热事件所形成的物源。北部塔北隆起与塔东地

区碎屑锆石年龄有400．500 Ma、700—900 Ma、

1400．1600 Ma三期，是奥陶纪、新元古代、中元古

代构造一热事件的产物。南北碎屑物源年代分布明

显不同。表明前寒武纪基底存在差异。塔中隆起上

不同地区、不同层位的碎屑锆石年龄分布基本一致，

表明具有稳定的前寒武纪物源区。北部地区碎屑锆

石定龄表明东部物源主要来阿尔金地区奥陶纪火成

岩，而塔北西部地区物源主要来自北部古隆起前寒

武纪基底。

不同层位锆石年龄分布接近。塔中地区奥陶系、

志留系、石炭系碎屑锆石年龄分布相同，只是奥陶

系年代值比较分散，不同层位的碎屑沉积都主要来

自早元古代与新元古代形成的物源。北部地区不同

层位的年龄分布也相近，不同层位都检测到奥陶纪

图3 塔里木盆地碎屑锆石207pb／235U前寒武纪年龄频谱

Fig．3 Frequency spectrum of 207Pb／235U Precambrian ages of elastic zircon from Tarim Basin
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年龄，从古生代到中生代地层，检测到的奥陶纪锆

石年代值有变小趋势；志留系都有新元古代年龄数

据的集中分布，但奥陶系、侏罗系、白垩系数据

较少，而且分散；除2个侏罗系样品外(邬光辉等，

2007)，其它层位样品都检测到中元古代集中年

龄值。

2．2新元古代塔里木板块与超大陆关系

近年来关于新元古代早期中国古大陆与罗迪尼

亚超大陆的关系研究引起广泛的关注(陆松年等，

2002，2003b；Li X H et a1．，2003；Li Z X et a1．，2003)。

碎屑锆石测年数据表明，不同地区都有700．900Ma

的年龄数据，并且数量最多，在“个样品277个前

寒武纪测年数据中，725．950 Ma的数据占44．8％(图

3)，并且绝大多数具有岩浆环带，表明塔里木盆地

曾经存在大量的此期岩浆活动。塔中、塔北此期大

量碎屑锆石年龄值相当，表明南北塔里木具有统一

的基底与演化进程，并形成广泛的蚀源区，从盆地

内部的年龄数据证实塔里木板块在新元古代具有统

一的陆壳基底。

李日俊等(2003)获得塔里木盆地塔中井下基底

花岗闪长岩约930 Ma、890 Ma的年龄值，证实为岛

弧碰撞造山作用的产物：巴楚瓦基里塔格地区露头

基性一超基性岩体辉长岩、闪长岩分别获得约820

Ma、880 Ma的年龄值(李日俊等，1999；宋文杰等，

2003)；胡霭琴(2004)得到新疆东昆仑地区阿其克蛇

绿岩的形成时间(955 Ma)。提出昆仑地区向塔里木

古老地块南缘的拼贴事件与罗迪尼亚超大陆形成有

同时性；王超等(2006)获得阿尔金南缘新元古代同

碰撞造山花岗岩年龄(923士13 Ma)；结合其它测年数

据(郭召杰等，2000；张建新等，2001)，推断在新元

古代早期塔里木板块周缘开始发生岛弧碰撞拼贴，

自950 Ma以后塔里木板块周边开始产生一系列大

规模的碰撞造山事件，逐步形成统一的塔里木板

块。志留系普遍出现约900 Ma的碎屑锆石年龄，尤

其是塔东大量出现880 Ma的谐和年龄，以及塔中与

巴楚基性岩体年龄(李日俊等，2003；宋文杰等，

2003)，表明大约在900 Ma盆地内部微地块进入拼

合的主要时期，塔里木运动最终造成塔里木古大陆

的全面聚合，其历时时间不晚于800 Ma(郭召杰等，

2000；胡霭琴等，2001，2004；陆松年等，2004)。

西昆仑的研究认为塔里木板块是超大陆的成员

(郭坤一等，2002；张传林等，2003；张传林等，2004)，

可能存在1．0 Ga左右的Grenvillian期的造山事件与

815 Ma左右的大陆裂解事件；杨经绥等(2003，2004)

根据年代学与地球化学资料提出柴北缘超高压变质

带在大约800．750 Ma发生裂解；曾建元等(2006)提

出北祁连地区在新元古代(约775 Ma)存在一期重要

的岩浆活动与同时期全球的Rodinia超大陆裂解有

关；库鲁克塔格地区南华系发育陆内裂谷火山岩，

底部发育760Ma的火成岩(陆松年等，2003b)。表明

塔里木周边可能广泛发育与Rodinia超大陆相关的

裂解事件。

盆地碎屑锆石最多的年龄值出现在750．800 Ma，

是前寒武纪年龄值最集中的部分，塔中、塔北志留

系都具有约760 Ma的锆石谐和年龄，具有很好的一

致性，从年代学上表明南北塔里木都有同期的物源

年龄，共同经历了此期强烈而广泛的构造事件，塔

里木板块可能存在与Rodinia大陆裂解时间相当的

构造一热事件(张传林等，2003；杨经绥等，2004；张

传林等，2004；曾建元等，2006)，其裂解高峰期在

760 Ma左右，从而形成盆地及周边大量而广泛的岩

浆活动，形成塔里木盆地后期最广泛的主要碎屑沉

积物源。志留系碎屑锆石测年数据进一步证实塔里

木板块在新元古代时期可能是Rodinia超大陆的部

分，并有相似的聚合与裂解演化时间史，但塔里木

微地块的碰撞拼合时间可能稍晚。

2．3早中元古代塔里木基底差异

随着元古宙研究的深入，Rodinia超大陆形成之

前的Columbia超大陆开始受到关注(Rogers et a1．，

2002；陆松年等，2002)。志留系碎屑锆石测年在塔

东、塔北发现1400．1600 Ma的年龄值，这期年龄数

据在塔北其它层位也有分布，主要分布在塔东地

区。在周边邻近造山带却鲜有此期年龄报道，没有

列为塔里木板块演化的地质事件中(毕华等，1999；

胡霭琴等，2001：吴才来等，2005)。而此期年龄代表

的构造事件与哥伦比亚超大陆的裂解时间一致

(Rogers et a1．，2002)，阿尔金南缘蛇绿岩的形成年龄

也在此期(郭召杰等，2000)，可能预示塔北古地体与

哥伦比亚超大陆有一定的联系，塔北局部块体可能

来自超大陆裂解的产物。盆地内部很有规律的集中

分布的同位素年龄证据表明中元古代早期存在一期

重要的构造事件，塔里木板块与哥伦比亚超大陆的

关系值得进一步研究。

已有研究表明，阿尔金山前断块米兰群片麻岩

中锆U—Pb上交点年龄为2290士8 Ma，棋盘许许沟布

卡图维赫罗斯坦群花岗片麻岩中锆石U．Pb上交点

年龄为2199士70 Ma(刘德权等，1998)，塔中地区不同

层位碎屑锆石都有2000—2200 Ma的年龄数据，表明
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南塔里木块体在早元古代经历了相似的地壳重熔的

过程，佐证了南塔里木块体在早元古代已具有统一

的基底。而塔北、塔东缺失此期的年龄值，相反的

是塔北、塔东地区广泛存在1400．1600 Ma的年龄数

据．而塔中缺少该期数据。以上数据的差异表明南、

北塔里木微板块在早中元古代存在不同的构造一热

事件、构造演化有差异，可能没有统一的基底，塔里

木微块体之间为相互分隔的、演化各异的地体。

华北克拉通约1．8．1．6 Ga期间发育了一系列裂

解地质事件(陆松年等，2002)，构成广布于整个克拉

通范围的裂解事件群，而周边造山带的研究表明塔

里木古大陆在元古代有差异(郭召杰等，2003；陆松

年等，2003a；胡霭琴等，2006)。塔里木周边早中元古

代特征各异，塔北显示地壳增生，塔南为广泛的地

壳重熔，昆仑．阿尔金造山带古元古代基底区岩石具

岛弧钙碱系列特征(胡霭琴等，2001)。盆地内部不同

地区的碎屑锆石年龄差异较大。而且不同于周边造

山带，从而表明塔里木板块早中元古代的特征不同

于华北板块与Columbia超大陆，可能仅有塔北局部

微块体与之相关。

塔里木古大陆的重建及其在全球超大陆的位置

是非常复杂而值得深入探讨的议题(Powell et a1．，

2002；贾承造，2004)。塔里木盆地内部锆石年龄的

测定对进一步探讨塔里木及周边板块与超大陆的关

系提供了同位素年代学证据。

3结论

塔里木盆地克拉通区碎屑锆石主要有奥陶纪、

新元古代早期、中元古代早期、古元古代中期等四

期物源年代，碎屑锆石年代分布在相同地区不同层

位上比较接近，在不同地区差异大。锆石测年资料

分析表明早中元古代塔里木南北块体演化有差异，

塔北微块体可能存在与Columbia超大陆裂解时间相

近的构造一热事件，南华纪塔里木板块及其周缘发

生大规模裂解期事件，与Rodinia超大陆裂解具有相

似的聚合与裂解演化史。
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