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北秦岭与祁连造山带接合部位的研究是近些年的热

点，越来越多的同位素年龄数据显示该区在晋宁期存在一次

强烈的俯冲碰撞作用。秦岭是一个在中—新元古代造山之后

又经历了古生代俯冲碰撞、中生代最终强烈碰撞而形成的复

合型大陆造山带 809:;。01119<11 =>的晋宁期，在秦岭造山带中
同位素系统的反应普遍强烈，表明新元古代晋宁期该区存在

强烈的构造活动 8.;。南、北秦岭在晋宁期均发生十分强烈的地

质作用，表现在：!老的岩石遭受强烈变质作用并发生部分
重熔；"秦岭大部分基性火山岩形成；#南、北秦岭都有晋宁
期蛇绿岩侵位；$大量花岗岩形成；%变质基性火山岩的+?
同位素组成发生重大变化8@;。

近年在进行0A./万天水市幅区域地质调查过程中，发现
了具有强烈变形变质作用的元龙花岗岩体&。本文采用$’B
%&CB=D锆石)BCE同位素测年方法对花岗质片麻岩体进行

西秦岭天水市元龙地区新元古代花岗质片麻岩
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摘要：西秦岭元龙花岗质片麻岩位于天水市伯阳—元龙之间的渭河断裂北侧。花岗质片麻岩中锆石*K U )比值较高，阴极发光图
像显示锆石内部发育振荡环带，具岩浆成因特点。$’B%&CB=D的锆石)BCE同位素.12CE U .:<)加权平均年龄为（V.@6.W.6T）=>
（=DXLY162T），表明花岗岩岩体形成于新元古代，反映晋宁期西秦岭北缘曾存在一次俯冲碰撞事件，与R4?GHG>超大陆的汇聚
事件一致。
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了定年研究，并初步探讨其地质意义。

$ 区域地质概况
元龙花岗质片麻岩体位于天水市伯阳—元龙之间的渭

河北侧，宽!%&’& ()，北与新元古代葫芦河群（狭义）变质碎屑
岩（以黑云母 *二云母石英片岩为主夹少量大理岩）呈逆冲断
层接触，南侧则与早古生代草滩沟群浅变质火山+碎屑岩沉
积组合呈脆性断层接触，但大部分分布区域被近东西向分布

的第三纪小河子酸性火山岩系覆盖。花岗质片麻岩体中普遍

发育片麻状构造、眼球状构造和条纹—条带状构造，甚至糜

棱岩化。岩体中均发育有加里东期的深熔花岗岩脉体。由于

该地区第四系黄土覆盖较多，花岗质片麻岩仅在沟壑中出

露，延展情况不明（图$）。

! 岩石学特征
元龙花岗质片麻岩体呈灰白色，中粗粒似斑状花岗结

构，片麻状构造、眼球状构造，片麻理、线理极其发育（图!）。
主要组成矿物为石英（,"-%."-）、微斜长石（!"-%,"-）、

斜长石（!"-%,"-）和黑云母（$"-%$&-），见少量白云母
（/!-），副矿物有锆石、磷灰石、磁铁矿等，定名为黑云母二
长花岗质片麻岩。石英颗粒具有拔丝结构、花状结构、波状消

光、亚颗粒、动态重结晶等特点。

, 分析方法
用于锆石定年的样品（01"!）采自元龙北（234点位：

5,.6,,7"$’"8、9$"#6$"7":’.8）。

图$ 天水市元龙地区地质简图
;<=’$ 2>?@?=<AB@ C(>DAE )BF ?G DE> 0HBI@?I= BJ>B，K<BICEH<

$—第四系；!—新近系；,—古近系火山岩；.—早古生代草滩沟群；&—葫芦河群；#—秦岭岩群；
:—正长斑岩；L—二长花岗岩；M—元龙花岗质片麻岩体；$"—断裂；!—采样点

图! 天水市元龙地区花岗质片麻岩露头照片
;<=’! 3E?DC ?G B =JBI<D<A =I><CC ?HDAJ?F <I DE> 0HBI@?I= BJ>BN K<BICEH<
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样品在陕西省地勘局区域地质矿产研究

院采用常规方法进行粉碎，并用浮选和电磁选

方法进行分选，再在双目镜下挑选出晶形和透

明度较好的锆石颗粒。将锆石颗粒粘在双面胶

上，然后用无色透明的环氧树脂固定，待环氧

树脂充分固化后，对其表面进行抛光至锆石露

出。锆石的阴极发光（$%）显微照相在中国科学
院地质与地球物理研究所的$&’()&电子探针仪
器上完成，分析电压为#" *+，电流为#, -.。
锆石原位/012同位素年龄分析在西北大学

大陆动力学国家重点实验室的%.03$1045仪器
上 按 标 准 测 定 程 序 进 行 。 分 析 仪 器 为 67
8&-9#::;<$型四极杆质谱仪和=(>8&?!:: 4型激
光剥蚀系统，激光器为#,@ -’ .AB准分子激光
器。激光剥蚀斑束直径为@: !’。锆石年龄计算
采用国际标准锆石,#"::作为外标，元素含量采
用美国国家标准物质局人工合成硅酸盐玻璃

C35D 5<49#:作为外标，!,5E作为内标元素进行
校正。样品的同位素比值和元素含量数据处理采

用=%3DD6<（FG:版，4&)HI&AE( /-EJ(A?EKL）软件，
并采用.-M(A?(-（!::!）软件对测试数据进行普
通12校正，年龄计算和成图采用35N1%ND（!GF,
版）（%IMOEP，#,,#）软件完成。详细的实验原理、流程及仪器
参数见参考文献Q"R。

F 分析结果

FG# 锆石的$%图像特征
从样品（S%:!）中选取的锆石晶形完好，为浅黄色—无色

透明长柱状、半截锥状、卵圆形晶体。粒度多在T:U!:: !’之
间，柱状晶体长宽比为!V#U@V#，有的可达"V#。部分测定锆石
的阴极发光（$%）图像如图@所示。图像显示出典型的岩浆
生长振荡环带和韵律结构，属于岩浆结晶的产物 Q"U#:R。

FG! 锆石DW、/含量及DW X /比值
大量研究表明，不同成因的锆石有不同的DW、/含量

和DW X /比值：岩浆锆石的DW、/含量较高，DW X /比值较大
（一般大于:GF）；变质锆石的DW、/含量低，DW X /比值小
（一般小于:G#）QY，,U#!R。火成岩典型的DW X /值为:G#U#G:QTR，比值
变化较大，说明锆石形成于化学成分相对不均匀的岩浆结晶

条件下Q#@R。元龙花岗质片麻岩样品（S%:!）!"个测点的DW含量
变化范围为@@Z#:09U@@9Z#:09，/含量变化范围为##!Z#:09U
""YZ#:09，DW X /值变化范围为:G#YU:GY,（表#），这些分析点多
位于明显的岩浆环带或显示微弱重结晶作用的部位，保存了

岩浆成因的特征。

FG@ 锆石/012年龄
对元龙花岗质片麻岩样品（S%:!）共分析了!"个点，锆石

/012分析数据见表#。锆石的DW X /比值介于:G#@U:GY,之间，
显示了岩浆成因锆石的特征。可以分为F组年龄：第一组

年龄有@个测点，!:Y12 X !:912年龄分别为#"Y# 4&、#@,# 4&和
#:T@ 4&（图F0&），可能是岩浆捕获锆石的年龄，而且很可能
是捕获的基底岩石的锆石；第二组有#F个测点，除有@个TT,
4&、,"@ 4&和,": 4&外，其余##个测点的!:912 X !@T/和!:Y12 X !@"/
谐和性较好，谐和年龄为（,!@[@）4&（45\;]:G#"）（图F0
)），!:912 X !@T/加权平均年龄为（,!FG![!GY）4&（45\;]:G9Y）
（图F0M），代表了元龙花岗质片麻岩原岩的结晶年龄；第三组
有"个测点，!:912 X !@T/年龄介于T!YUT9# 4&之间和Y",UY9, 4&
之间，可能代表后一期岩浆作用事件的年龄；第四组有@个
测点，!:912 X !@T/年龄介于F9!UFT" 4&之间（图F02），与本区
加里东期的深熔作用密切相关。因此，本文将元龙花岗质片

麻岩的原岩结晶时代确定为（,!FG![!GY）4&，形成时代为新
元古代。

" 地质意义讨论
天水元龙地区花岗质片麻岩体的测年共分析了!"个测

点，其中##个测点具有很好的谐和性，其余#F个测点偏离谐
和线或者与主年龄的偏差过大没有参与计算，这与锆石成

因的复杂性有关 Q"，9，,，#:，#FR。锆石的$%图像和DW X /值显示了
岩浆成因的特征。所以锆石/012定年结果（,!FG![!GY）4&
（45\;]:G9Y）代表了元龙花岗质片麻岩体原岩结晶的年龄。
已有的研究表明，秦岭北缘在新元古代存在一次构造热

事件。如东秦岭地区的德河二长花岗岩的锆石D345和5
^<341法/012同位素年龄测定结果分别为（,9FGF["G!）
4&和（,F@[#T）4&，代表了北秦岭德河二长花岗岩的形成年

图@ 元龙花岗质片麻岩单颗粒锆石代表性$%图像和/012年龄
BEPG@ <(_A(?(-K&KEJ( $% E’&P(? &-M /012 &P(? >‘ ?E-P8( aEA)>-

PA&E-? ‘A>’ PA&-EKE) P-(E??(? E- KW( SI&-8>-P &A(&

刘会彬等：西秦岭天水市元龙地区新元古代花岗质片麻岩锆石定年 #@#Y



地 质 通 报 !"#$#!%&’$ ()$$"*%+ #, &-%+’ !""# 年

表
$
元
龙
花
岗
质
片
麻
岩
%&

’(
)
*’

+
,锆
石
-
’*

.分
析
结
果

!"
#$
%
&

’(
)*
+
,)

-
.
/0
12
34

5
),

#
"4
"$
67
02

8"
7"

93
1
:1
"4
070
2
:4
%0
;;
%;

39
<
="
4$
34
:

$/$0



第 !" 卷 第 ## 期

! 李曙光，李王晔$西秦岭%松潘构造结形成演化与大陆动力学研究中期汇报材料$中国科学技术大学，!&&"$
" 裴先治，丁仨平，李勇，等$#’!"万天水市幅区域地质调查成果报告$长安大学地质调查研究院，!&&($

图( 元龙地区样品)*&!的*+%,-.%/0锆石1%.2谐和图和加权平均年龄
345$( *+%,-.%/0 64789: 1%.2 89:897;4< ;4<57<= <:; >?45@A?; <B?7<5? <5?C

9D C<=EF? )*&! D79= A@? )G<:F9:5 <7?<

龄，表明岩浆侵位时代为新元古代早期H#IJ；北秦岭石槽沟花岗

岩*+%,-.%/0锆石1%.2同位素年龄为（K!"L##）/<，表明
其形成于新元古代，为同碰撞型花岗岩，揭示了一次碰撞聚

合事件H#!J；北秦岭牛角山片麻状花岗岩锆石0MN,/. 1%.2年
龄为（K""L#I）/<，代表了其形成年龄 H#"J；陆松年等 H#(J在甘肃

天水北道区郭家坪秦岭岩群中的高级层状变质岩系中识别

出一套石英二长质片麻岩，其0MN,/.锆石1%.2年龄为
（K"I$(L#(）/<。上述的研究结果表明，东秦岭北带和西秦岭
北缘多处出露的新元古代早期花岗质片麻岩体主要是晋宁

期一次构造热事件的产物。

西秦岭北缘元龙地区花岗质片麻岩体的*+%,-.%/0锆
石1%.2年龄（K!($!L!$O）/<（/0PQR&$SO）与上述年龄一

致。李曙光等!在武山县城北花岗质糜棱岩中测得锆石

0MN,/. 1%.2年龄为（K"&$"L#!$O）/<；同时在元龙以西的
新阳镇地区也有花岗质片麻岩体出露，在本次测年中对!个
样品进行了*+%,-.%/0锆石1%.2定年测试，结果分别为
（KT#L"）/<（/0PQR#$O）和（KIO$O LI$"）/<（/0PQR!$!）
（另文讨论）"。这说明元龙花岗质片麻岩体形成于新元古代

早期，与前人研究的岩体为同一构造岩浆热事件的产物，反

映了新元古代早期（晋宁期）西秦岭北缘构造岩浆活动强烈，

并可能发生了强烈的俯冲碰撞事件。

秦岭北缘新元古代（晋宁期）构造热事件为俯冲碰撞事

件，与N9;4:4<超大陆的汇聚一致HI，(，#!U#TJ。元龙地区新元古代花

岗岩体的出露，说明晋宁期秦岭北缘俯冲碰撞事件对本区也

刘会彬等：西秦岭天水市元龙地区新元古代花岗质片麻岩锆石定年 #I#K
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有影响，这为秦岭造山带中、新元古代的构造演化和$%&’(’)
超大陆汇聚事件在西秦岭北缘的响应提供了新的地质年代

学依据。

# 结 论
（*）+,-./0-12锆石3-04测试结果表明西秦岭北缘天
水地区存在新元古代花岗质片麻岩，其原岩结晶时代为

（5!67!8!79）1)（12:;<"7#9）。
（!）西秦岭北缘天水地区花岗质片麻岩为新元古代俯冲
碰撞热事件的产物，反映了西秦岭北缘晋宁期处于汇聚碰

撞阶段，岩浆活动强烈，这与$%&’(’)超大陆汇聚事件一致。
致谢：感谢西北大学大陆动力学国家重点实验室柳小

明、第五春荣博士在锆石3-04同位素年龄测试中的指导
与帮助。
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