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摘要    东昆仑造山带诺木洪地区早古生代火山岩以玄武岩岩片和变火山岩岩片形式存在, 对
两种岩片中锆石的 SHRIMP U-Pb 定年结果表明, 玄武岩岩片的形成年龄为(419±5) Ma, 变火山

岩岩片的形成年龄为(401±6) Ma, 证明在东昆仑地区存在早古生代的洋陆转换, 其中玄武岩岩

片代表大洋拉张的中脊环境, 而变火山岩岩片则代表挤压的俯冲碰撞环境. 火山岩中继承锆石的

年龄 1734 Ma 反映了东昆仑的基底可能为中元古代.  
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近年来大量的实际资料证明东昆仑造山带乃至

中国中央造山带为复杂的造山带, 经历了多旋回的

造山带演化[1~7]. 不同造山旋回均在物质成分上留下

了印迹 ,  表现为在同一造山带内部形成多期蛇绿 
岩[4~6]及各种类型的岩浆活动产物. 在东昆仑造山带

东段的诺木洪地区出露一套浅变质的火山岩, 其形

成时代一直存在争议. 初步研究显示, 该套火山岩由

两类不同的岩片组成, 即玄武岩岩片和变火山岩岩

片. 两种岩片中的火山岩在物质成分上存在明显的

差异; 同时该套火山岩与变橄榄岩、辉石岩和硅质 
岩密切共生, 组成较典型的蛇绿岩组合. 显然, 该套

火山岩年代的确定, 对于揭示东昆仑造山带早期洋 

陆转换过程和构造演化历史具有重要意义. 本文报

道这两套岩片的高精度锆石离子探针(SHRIMP)定年

的结果并探讨年龄的地质意义.  

1  地质背景 

诺木洪地区早古生代火山岩广泛出露于东昆中

构造混杂岩带和东昆南早古生代构造混杂岩带内(图
1). 由于化石较少, 故该套火山岩地层的时代尚存争

议, 从早石炭世哈拉郭勒群到新元古代万保沟群[7~11]. 
前人多认为该套岩石组合为一具有上下关系的连续

地层, 并把该地层从下到上分成 4到 5个组(如下碎屑

岩组、火山岩组、上碎屑岩组、碳酸盐岩组等). 作者 
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图 1  诺木洪地区地质简图 

1. 第四纪冲洪积物; 2. 早侏罗世羊曲组; 3. 晚三叠世八宝山组; 4. 早中三叠世洪水川组; 5. 早石炭世哈拉郭勒组; 6~9. 纳赤台混杂岩群; 6. 玄武 
岩岩片; 7. 变火山岩岩片; 8. 碎屑岩岩片; 9. 碳酸岩岩片; 10. 中元古代狼牙山组; 11. 苦海岩群; 12. 中三叠世二长花岗岩; 13. 中三叠世花岗闪长  
岩; 14. 中三叠世浆混花岗岩; 15. 中石炭世二长花岗岩; 16. 早石炭世钾长花岗岩; 17. 早泥盆世二长花岗岩; 18. 中志留世辉石闪长岩; 19. 玄武岩;  
20. 中基性火山岩; 21. 强片理化中基性火山岩; 22. 强片理化火山碎屑岩; 23. 大理岩; 24. 强片理化碎屑岩; 25. 变硅质岩糜棱岩; 26. 眼球状片麻 

岩; 27. 糜棱岩; 28. 超镁铁质岩; 29. 逆断层; 30. 斜冲断层; 31. 正断层; 32. 样品位置及样号 

 
的野外地质调查发现, 原万保沟群实为一系列构造

岩片组合体, 已不具备原来所谓的时间先后关系. 根
据近年来在万宝沟群标准剖面上不断分解出早古生

代纳赤台群[7]及在冬给措纳湖幅地质填图所取得的

进展 , 结合作者新近获得的玄武岩锆石 SHRIMP 
U-Pb 年龄, 我们将诺木洪地区出露的该套火山岩的

时代厘定为早古生代. 根据其岩石组合, 我们将其细

分为玄武岩岩片、变火山岩岩片、碳酸盐岩片和碎屑

岩岩片. 不同的岩片间多为断层接触, 火山岩主要赋

存于玄武岩岩片和变火山岩岩片中.  
不同的构造岩片, 其岩石类型, 变质程度和变形

程度均存在明显差别, 同种岩片在不同的构造部位, 
其变质变形程度也有很大差异, 玄武岩岩片主要出 

露于诺木洪郭勒、巴隆一带, 火山岩厚度较大, 主要

由玄武岩组成. 玄武岩枕状构造发育, 岩石整体变质

程度低, 野外枕状构造特征很清楚, 基质中明显可见

斜长石及辉石微晶, 斑晶可见辉石、橄榄石. 在巴隆

一带, 玄武岩具强烈的构造变形, 发育多条强劈理化

带, 形成玄武质糜棱岩或玄武质初糜棱岩. 变火山岩

岩片主要见于诺木洪郭勒, 岩石类型复杂, 火山岩主

要为玄武岩、粗面安山岩、玄武质粗面安山岩、安山

岩、英安岩等. 岩石蚀变, 片理化强烈, 斑晶矿物成

分已大部分蚀变成绿泥石、绿帘石.  
由于火山岩蚀变较强且结晶较细, 锆石获取较

困难, 故对该套岩石的准确定年, 一直是一个难题. 

前人在进行海德郭勒等八幅 1:5 万区调填图时, 曾根 
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据灰岩中的微古植物化石和白云岩中叠层石化石及

火山岩的 Sm-Nd 全岩等时线年龄((884±38) Ma), 把
该套地层的时代定为中新元古代. 地科院中法队在

万保沟附近于万保沟群上部炭质页岩中发现小壳类

化石[7], 并测得块状玄武岩的 Rb-Sr 等时线年龄为

(667±21) Ma, 从而把万保沟群火山岩的时代定为晚

震旦-寒武纪.  
通过地球化学成分的对比我们发现诺木洪地区

火山岩与万保沟地区火山岩存在明显差异. 万保沟

地区万保沟群玄武岩的 SiO2 大多在 47%~51%之间, 
具高 Ti 特征 (TiO2 大多在 3%~4%之间 , 少数在

1.6%~3%), 反映其构造环境具板内特点[7]. 而诺木洪

地区玄武岩岩片中玄武岩为低 Ti(TiO2=0.73%~ 
1.33%, 平均 1.16%); 变火山岩岩片中玄武岩 TiO2= 
0.37%~1.61%, 平均 0.80%(表 1). 与万保沟地区万保

沟群火山岩在物质成分上有很大差异. 为了解决该

套火山岩的时代问题, 我们从结晶较粗的玄武岩中

分选出锆石, 并用锆石 SHRIMP U-Pb 定年技术进行

了测年, 获得了有重要意义的结果. 

2  样品及分析方法 

2.1  样品制备 

对玄武岩岩片, 作者选择 AP9 剖面中 AP9Bb3-3
玄武岩. 对于变火山岩岩片我们选择 AP12Bb16-1 玄

武岩. 锆石用常规方法分选, 最后在双目镜下挑纯. 
将锆石与锆石标准样 SL13 及数粒 TEM 置于环氧树

脂中, 然后抛磨至约一半以揭露锆石内部, 用于背散

射电子图像和阴极发光电子图像研究及随后的

SHRIMP U-Pb 分析. 锆石背散射电子图像和阴极发

光电子图像研究在中国地质科学院矿床地质研究所

电子探针研究室完成.  

2.2  锆石特征 

纳赤台群玄武岩锆石 CL 图像见图 2. 从图中可

以看出, AP9Bb3-3样品中锆石大小不均匀, 从 50~200 
μm. AP12Bb16-1 样品锆石粒度均匀, 一般 150~200 
μm. 大部分锆石颗粒为自形晶, 具韵律型生长环带, 
可见光性随生长环带变化的特点, 且能见到规则的

生长纹和个体较大的暗色包裹体, 为岩浆结晶锆石,  

少数颗粒结晶较好, 不见环带及裂隙, 为变质新生锆

石, 部分颗粒外形不整, 环带可见, 为继承锆石[12,13]. 

2.3  测试方法 

锆石 SHRIMP U-Pb 分析在中国地质科学院

SHRIMP Ⅱ上完成, 详细分析流程和原理参考文献

[14,15]. 分析时, 采用跳峰扫描, 记录 206Pb+, Zr2O+, 
204Pb+,  207Pb+, 208Pb, U+, Th+, ThO+和 UO+ 九个离子

束峰, 每 7次扫描记录一次平均值. 一次离子为约 4.5 
nA, 10 kV 的 O−2, 靶径约 25~30 μm. 质量分辨率约

5400(1%峰高). 应用 RSES 参考锆石进行元素间的分

馏校正(interelement fractionation), 即用 SL13(572 Ma, 
U=238 μg/g)作初次校正, TEM(417 Ma)作二次校正. 
测定的 TEM 标准重现性为 2%. 数据处理采用

Ludwig SQUID1.0[16]及 ISOPLOT[17]程序. 年龄计算

常数采用 IUGS(1977)推荐值[18]. 表 2 中列出的误差

均为 1σ. 加权平均年龄具 95%的置信度.  

3  分析结果和解释 
表 2 列出了 AP9Bb3-3 和 AP12Bb16-1 的 SHRIMP

分析结果. AP9Bb3-3 的测定年龄值标于 CL 图像(图
2(a)~(e))中, AP12Bb16-1 的测定年龄值标于 CL 图像

(图 2(f))中. 

3.1  玄武岩岩片(样品号: AP9Bb3-3) 

AP9Bb3-3 锆石主要以岩浆结晶锆石为主, 有少

量继承锆石和变质新生锆石. 图 2(b)中 1 号锆石为继

承锆石, 其 Th/U 比值较高, 为 0.74, 锆石 206Pb/238U
年龄为 1734 Ma. 图 2(c)中 7 号锆石也为继承锆石, 
Th/U比值较低, 为 0.17, 其锆石 206Pb/238U年龄为 930 
Ma. 图 2(b)中 2 和 5 号锆石较自形, 核心构造、环带

构造、裂隙不见, 显示出变质新生锆石的特征[11]. 其
锆石的 Th/U 比值较高, 为 0.67~1.00, 平均 0.80, 获
得的锆石 206Pb/238U 年龄值较小, 为(249~264) Ma, 平
均年龄 257 Ma. 其余的 11 个锆石颗粒为岩浆结晶锆

石, U 和 Th 含量不高(U=58~322 μg/g; Th=22~146 
μg/g), 但Th/U比值相近(Th/U=0.36~0.56, 平均 0.45), 
大部分锆石发育韵律环带, 清楚地指示了其岩浆成

因. 这些锆石的 206Pb/238U 年龄为 405~436 Ma, 11 个 
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表 1  诺木洪地区早古生代玄武岩地球化学分析结果 

样品号 AP9Bb 
3-3 

AP9Bb 
4-1 

AP9Bb 
6-1 

AP9Bb 
8-1 

AP9Bb 
9-1 

AP9Bb 
13-1 

AP9Bb 
15-1 

AP9Bb 
17-1 

AP9Bb 
26-1 

AP12Bb 
13-2 

AP12Bb 
16-1 

AP12Bb 
37-1 

AP12Bb 
49-1 

AP12Bb 
68-2 

SiO2 51.14 48.80 48.06 50.42 48.61 48.60 49.07 48.59 47.76 48.54 46.75 49.28 50.54 47.89

TiO2 1.12 1.00 1.05 1.09 1.06 1.21 1.00 1.33 0.73 0.84 0.42 1.23 0.70 0.80 

Al2O3 13.61 13.46 13.45 12.23 13.39 13.53 14.06 13.43 11.52 16.37 9.6 16.02 19.31 18.62

Fe2O3 0.27 3.94 1.96 2.40 1.88 2.61 1.62 2.67 3.59 1.40 4.01 1.75 0.78 1.31 

FeO 9.18 7.77 9.53 9.07 8.68 10.20 9.35 10.58 5.08 7.35 5.15 6.58 9.02 9.58 

MnO 0.18 0.19 0.20 0.18 0.19 0.23 0.19 0.22 0.14 0.15 0.17 0.15 0.12 0.18 

MgO 5.48 8.04 8.13 7.39 7.41 6.87 7.65 7.34 4.41 7.68 11.01 7.55 3.86 6.14 

CaO 10.53 10.44 8.97 10.23 12.57 11.41 12.58 9.03 18.38 8.33 13.97 9.14 2.89 2.98 

Na2O 3.19 2.78 2.90 3.81 2.65 2.30 2.06 2.56 4.04 3.71 2.17 2.61 5.68 4.01 

K2O 0.21 0.44 0.22 0.05 0.30 0.37 0.19 0.95 0.11 0.83 0.69 1.94 0.94 1.02 

P2O5 0.11 0.10 0.10 0.10 0.10 0.11 0.08 0.12 0.06 0.19 0.13 0.20 0.16 0.26 

H2O+ 2.48 2.71 3.40 2.40 2.76 2.30 1.88 2.48 2.26 3.72 2.19 2.93 4.13 5.29 

CO2 1.93 0.11 1.81 0.34 0.19 0.04 0.07 0.11 1.71 0.41 3.40 0.37 1.68 1.68 

Σ 99.43 99.78 99.78 99.71 99.79 99.78 99.80 99.41 99.79 99.52 99.66 99.75 99.81 99.76

La 4.31 3.49 3.87 5.35 3.81 3.99 3.19 4.47 2.52 13.11 11.95 16.55 9.55 62.18

Ce 10.91 8.16 8.41 10.83 9.26 9.04 7.51 12.32 5.80 29.79 26.47 38.47 19.22 123.50

Pr 1.61 1.34 1.36 1.53 1.37 1.51 1.31 1.74 0.99 3.45 3.63 5.07 2.48 14.98

Nd 7.29 6.34 6.19 6.84 6.36 7.09 5.42 8.33 4.22 14.43 13.9 20 10.76 55.25

Sm 1.92 1.73 1.72 1.83 1.61 1.87 1.56 2.24 1.43 3.18 2.78 4.2 2.13 7.89 

Eu 0.88 0.83 0.83 0.83 0.86 1.04 0.81 1.11 0.62 1.07 0.80 1.42 0.70 2.36 

Gd 2.86 2.73 2.76 2.86 2.78 2.94 2.50 3.63 2.15 3.33 2.26 4.45 2.54 5.33 

Tb 0.48 0.48 0.46 0.51 0.46 0.51 0.44 0.59 0.36 0.52 0.30 0.65 0.38 0.65 

Dy 3.16 3.33 3.14 3.36 3.18 3.48 2.96 4.09 2.48 3.25 2.72 3.97 2.58 3.12 

Ho 0.62 0.66 0.64 0.67 0.62 0.68 0.60 0.82 0.47 0.65 0.31 0.75 0.49 0.59 

Er 1.80 1.93 1.83 2.00 1.76 1.99 1.60 2.40 1.40 1.99 0.84 2.07 1.56 1.42 

Tm 0.29 0.30 0.30 0.32 0.27 0.31 0.27 0.38 0.22 0.31 0.14 0.31 0.24 0.21 

Yb 1.73 1.91 1.91 2.03 1.72 1.93 1.67 2.40 1.39 1.95 0.83 1.98 1.66 1.30 

Lu 0.28 0.31 0.30 0.32 0.28 0.32 0.28 0.38 0.21 0.30 0.13 0.30 0.24 0.19 

Y 16.75 17.34 17.29 17.91 16.15 18.31 15.26 22.34 13.23 18.35 8.31 20.65 12.56 13.85

Co 35.2 46.0 45.2 44.2 40.0 45.5 42.3 45.1 37.3 28.5 56 32.4 20 45.6 

Ni 71.4 103.2 93.9 84.1 99.3 83.6 79.7 71.2 136.5 102.6 248 40.8 8.7 28.9 

Cu 138.4 136.7 134 119.7 147.8 147 136.6 167 86.7 47 24.7 30 138.7 101.7

Cr 174.4 238.6 201.9 158.9 220.2 110.4 127.6 121.6 264 240.8 946.1 185.7 19.1 17.5 

Sr 196 225 244 89 273 207 152 176 266 594 401 446 246 196 

Rb 11.4 26 11.2 3 21.7 27 9.8 83.7 3.4 31.6 24.9 117.6 17.4 27.6 

Hf 2.3 2.1 2.2 2 2.3 2.5 1.8 2.9 2 2.2 1.8 3.6 2 2.8 

Zr 78.4 72.2 69.7 80.4 71.3 85.2 73 92.7 51.3 69.4 62.7 126.9 48.3 74.1 

Nb 4.1 4.4 4.3 4.4 4.2 4.8 4.2 5.3 3.9 5.1 5.2 6.9 3.1 4.1 

Th 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.5 0.5 0.5 2.5 2.6 6.5 0.7 14.1 

Pb 14 14.1 19.4 13.1 17 14.6 10.9 35.8 13.7 13.3 21.4 30 2.2 16.4 

Ta 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

Ba 137 174 120 45 124 154 65 174 108 606 595 545 221 407 

测试单位: 湖北省地质实验研究中心, 其中 AP9 剖面为玄武岩片, AP12 剖面为变火山岩岩片 
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图 2  东昆仑早古生代火山岩锆石 CL 图像 

(a)~(e)为 AP9Bb3-3; (f) 为 AP12Bb16-1; 图中所标数值分别为分析号及 206Pb/238U 年龄(Ma) 
 

点在谐和图中(图 3)成群分布, 其 206Pb/238U 年龄的加

权平均值为(419±5) Ma. 

3.2  变火山岩岩片(样品号: AP12Bb16-1) 

AP12Bb16-1 锆石量较少, 但所获得的数据仍很 

有意义, 其锆石 207Pb/235U-206Pb/238U 谐和图见图 4. 
其中的锆石可分为三种类型, 图 2(f)中 1, 2 号颗粒为

岩浆结晶锆石, 具有明显的岩浆型韵律环带, Th/U 比

值为 0.42~0.46, 与玄武岩岩片相近, 锆石 206Pb/238U 年

龄分别为 395, 407 Ma, 加权平均年龄为(401±6) Ma,  
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表 2  东昆仑早古生代火山岩锆石 SHRIMP 分析数据  

a) 

点号 Pbc% U/μg·g−1 Th/μg·g−1 232Th/238U 206Pb*/μg·g−1 206Pb/238U/Ma 207Pb/206Pb/Ma 207Pb*/206Pb* ±% 207Pb*/235U ±% 206Pb*/238U ±%

AP9Bb3-3 

1.1 0.08 175 126 0.74 46.5 1734±19 1740±19 0.1065 1.0 4.53 1.6 0.3087 1.3

2.1 4.48 130 125 1.00 4.88 264±6 −50±656 0.0451 27.0 0.26 27.1 0.0418 2.3

3.1 4.53 58 25 0.44 3.38 405±11 −79±883 0.0446 36.1 0.40 36.2 0.0649 2.9

4.1 5.39 89 35 0.41 5.46 423±10 391±620 0.0545 27.6 0.51 27.7 0.0678 2.4

5.1 0.97 900 642 0.74 30.7 249±3 75±110 0.0475 4.7 0.26 4.8 0.0393 1.2

6.1 4.35 73 28 0.39 4.46 424±12 112±570 0.0483 23.9 0.45 24.1 0.0679 3.0

7.1 0.36 468 75 0.17 62.6 930±11 888±37 0.0686 1.8 1.47 2.2 0.1551 1.3

8.1 7.32 64 22 0.36 4.13 436±13 −340±1142 0.0402 44.3 0.39 44.4 0.0701 3.0

9.1 0.36 175 88 0.52 10.2 421±6 676±68 0.0620 3.2 0.58 3.5 0.0674 1.4

10.1 4.73 119 41 0.36 7.17 416±9 265±545 0.0515 23.8 0.47 23.8 0.0667 2.1

11.1 2.21 69 33 0.49 4.16 425±10 468±452 0.0564 20.4 0.53 20.6 0.0682 2.3

12.1 2.86 108 57 0.55 6.35 416±8 216±378 0.0504 16.3 0.46 16.4 0.0666 1.9

13.1 0.58 322 146 0.47 18.7 419±5 371±86 0.0540 3.8 0.50 4.1 0.0672 1.3

14.1 5.03 110 72 0.67 4.07 258±7 −363±1017 0.0398 39.3 0.22 39.4 0.0409 2.6

15.1 2.90 103 43 0.43 6.21 426±9 106±456 0.0481 19.3 0.45 19.4 0.0683 2.1

16.1 2.65 129 70 0.56 7.34 404±7 186±377 0.0498 16.2 0.44 16.3 0.0646 1.8

AP12Bb16-1 

1.1 3.04 1041 460 0.46 60.1 407±5 409±103 0.0549 4.6 0.49 4.8 0.0652 1.1

2.1 4.90 1455 596 0.42 83.0 395±7 588±256 0.0596 11.8 0.52 11.9 0.0632 1.8

3.1 0.66 666 416 0.64 18.2 200±3 337±116 0.0532 5.1 0.23 5.3 0.0315 1.3

4.1 0.29 425 72 0.18 57.4 939±10 849±33 0.0674 1.6 1.46 2.0 0.1568 1.2

4.2 0.25 353 60 0.18 45.2 894±10 936±37 0.0703 1.8 1.44 2.1 0.1488 1.2

a) 表内误差为 1σ; Pbc 和 Pb* 分别表示普通铅和放射性成因铅; 应用实测的 204Pb 进行普通铅校正 

 
图 3  玄武岩岩片锆石 207Pb/235U-206Pb/238U 谐和图 

 
图 4  变火山岩岩片锆石 207Pb/235U-206Pb/238U 谐和图 
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代表了火山岩的形成年龄. 图 2(f)中 4 号颗粒为继承

锆石, 其 Th/U 比值低, 为 0.18, 在其不同部位获得的

两个年龄为 894, 939 Ma. 图 2(f)中 3 号颗粒为变质新

生锆石, Th/U 比值较高, 为 0.64, 获得的 206Pb/238U 年

龄为 200 Ma. 

4  讨论 

4.1  早古生代火山岩锆石  SHRIMP 年龄及地质 
意义 

东昆仑地区经历了漫长的地质演化和多次的构

造活动. 对诺木洪一带发育的火山岩和碎屑岩及碳

酸盐岩的时代, 一直存在分歧. 文献[10]定为晚泥盆

世, 青海省区综队在海德乌拉等 8 幅 1:5 万联测时根

据获得的火山岩 Sm-Nd 年龄, 定为中新元古代[8]. 潘
裕生等根据板岩中发现的疑源类和微体古生物化石, 
将其厘定为奥陶-志留纪[9]. 

本次研究获得诺木洪地区早古生代火山岩中玄

武岩岩片锆石 SHRIMP 年龄为(419±5) Ma, 变火山

岩岩片中锆石 SHRIMP 年龄为(401±6) Ma, 记录了

该套火山岩的形成年龄. 表明了诺木洪地区玄武岩

岩片形成于晚志留世, 而变火山岩岩片形成于早泥

盆世. 在诺木洪地区火山岩的锆石中保存有中元古

代的信息, 有 1734 Ma 的年龄, 反映了其基底的时代

可能为中元古代, 同时在玄武岩岩片中尚获得了 3 个

晚二叠-早三叠的年龄(246~264 Ma), 反映了在海西-
印支存在一次强烈的构造活动, 东昆仑地区广泛发

育的该期岩浆弧岩浆活动也暗示了这一点.  

4.2  构造演化 

根据本次获得的火山岩年龄数据结合地球化学

数据, 我们可以对东昆仑构造演化作如下分析:  
东昆仑造山带经历了多期构造演化, 古元古代

存在一次较明显的洋陆转化过程, 形成了古元古代

蛇绿岩 [ 4 , 5 ] .  早古生代志留纪末期 ,  沿东昆中一带 
又发生广泛裂解, 形成一套具明显枕状构造的玄武

岩, 其化学成分上属拉斑玄武岩系列 , 稀土元素配

分曲线为无轻稀土富集的平坦型(图  5), 显示出洋

脊玄武岩的特点. 构造环境判别为略富集的 E-MORB  

 
图 5  东昆仑早古生代火山岩稀土配分曲线 

 

 
图 6  东昆仑早古生代火山岩 Y/15-La/10-Nb/8 图 
 

(图 6)[19], 反映了其与大洋中脊间的亲缘关系. 同时

该套玄武岩还和蛇纹岩、辉石岩、硅质岩密切共生, 
反映在志留纪末期, 拉张的幅度较大, 形成了代表洋

壳的蛇绿岩组合. 在与之共生的硅质岩中, 我们发现

了早古生代的放射虫(冯庆来教授鉴定). 该期形成的

洋盆规模较大, 延伸较远, 向东可到清水泉地区, 张
克信等在清水泉附近的龙什更公玛一带该套地层的

板岩中获 O-S 的疑源类化石[6]. 泥盆纪早期, 该洋盆

关闭, 在俯冲过程中形成一套岛弧火山岩, 该套岩石

为钙碱性系列, 稀土配分曲线为向右倾的轻稀土富

集型, 构造环境判别为火山弧, 在俯冲过程中火山岩

遭受了较强的挤压, 造成了较强的变质. 从玄武岩岩 
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片和变火山岩岩片的空间配置看, 俯冲是由南向北. 

5  结论 
(1) 诺木洪地区在早古生代存在一次洋陆转化

的过程, 玄武岩岩片代表洋盆拉张阶段的产物, 其火

山岩锆石 SHRIMP 年龄为(419±5) Ma, 代表火山岩

形成(即洋盆形成)于晚志留世, 变火山岩岩片代表了

洋盆关闭发生俯冲阶段的产物 , 其火山岩的锆石

SHRIMP 年龄为(401±6) Ma, 形成于早泥盆世.  
(2) 诺木洪地区火山岩中存在年龄为 1734 Ma 的

继承锆石, 可能暗示了东昆中和东昆南的基底为中

元古代.  
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