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滁州中生代火山岩犔犃犐犆犘犕犛锆石犝犘犫年龄

及其构造地质学意义
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内容提要：详细的ＬＡＩＣＰＭＳ锆石ＵＰｂ年代学研究表明，位于郯庐断裂（郯城—庐江断裂）带上张八岭隆起东

侧边界上的滁州火山岩形成于早白垩世，具体年龄为１３２～１１６Ｍａ，岩浆具有多期喷发的特点。该岩浆活动中

１３２Ｍａ的喷发年龄是郯庐断裂带上同期钙碱性岩浆最早出现的时间，代表了该断裂带上岩石圈伸展运动的开始时

间。尽管滁州火山岩在构造位置上属于扬子克拉通，但岩浆岩中的古老锆石指示岩浆来源于古老的华北克拉通，这

一现象可以用大陆碰撞后楔入模型来解释。该火山岩形成于中国东部岩石圈减薄的动力学背景之下，为岩石圈减

薄及壳幔相互作用造成的早白垩世大规模岩浆活动的同期产物。与华北克拉通内部的同期火山岩年代学资料相

比，断裂带上火山活动具有相对较早的开始时间和较长的演化历史，表明断裂带内岩石圈具有较克拉通内部强烈的

减薄程度和长期的减薄历史，这一特点可能与郯庐断裂带于早白垩世初的大规模左行平移有关。

关键词：滁州；中生代火山岩；ＬＡＩＣＰＭＳ；锆石年代学；郯庐断裂（郯城—庐江断裂）带；岩石圈减薄

　　有关中国东部岩石圈减薄的问题已经有二十几

年的研究历史，中国东部岩石圈由古生代时期大于

２００ｋｍ的厚度减薄到新生代时期约８０ｋｍ的厚度的

事实已经得到了普遍的承认（Ｇｒｉｆｆｉｎｅｔａｌ．，１９９２；

１９９８；Ｍｅｎｚｉｅｓｅｔａｌ．，１９９３；Ｚｈｅｎｇｅｔａｌ．，２００１；

Ｄｅｎｇｅｔａｌ．，２００４）。然而，尽管目前对这一问题的

研究已经取得了丰硕的成果（Ｇａｏｅｔａｌ．，２００４；Ｄｅｎｇ

ｅｔａｌ．，２００４；许文良等，２００４；Ｘｕｅｔａｌ．，２００４；Ｗｕｅｔ

ａｌ．，２００５；张宏福等，２００５；周新华，２００６；郑建平等，

２００６），但目前对于这一问题的研究主要集中在华北

克拉通内部，对其他构造块体的探讨相对较少，尤其

对纵跨华北克拉通东部的巨型断裂带———郯庐断裂

（郯城—庐江断裂）带还缺乏必要的研究（吴福元等，

２００３；Ｗａｎｇｅｔａｌ．，２００６）。

郯庐断裂带形成和演化与中国东部复杂的构造

格局密切相关。在华北克拉通岩石圈减薄中该断裂

带也经历了强烈的伸展活动（朱光等，２００１）。横跨

断裂带的地学断面（朱光等，２００２）显示其下岩石圈

厚度明显薄于两侧（图１ｃ，孙武城等，１９９２），暗示岩

石圈曾具有明显强烈的减薄程度。然而有关该断裂

带与岩石圈减薄关系的研究还较缺乏（吴福元等，

２００３），断裂带与克拉通内部相比其岩石圈减薄的时

间和机制有何异同尚有待探讨。岩石圈减薄往往与

区域上大规模的岩浆活动及伸展运动相伴生，晚中

生代时期华北克拉通东部发育了大量的钙碱性为主

的岩浆岩系列，沿郯庐断裂带岩浆活动尤为剧烈，这

些岩浆岩将是探讨郯庐断裂带与华北克拉通内部岩

石圈减薄有何异同的良好对象。

郯庐断裂带在晚中生代时期经历了一次大规模

左行平移及随后的伸展运动（朱光等，２００１；２００５ａ；

刘国生等，２００２），其平移时间已经由该事件中的糜

棱岩３９Ａｒ４０Ａｒ年龄进行了限定（朱光等，２００５ａ），但

其后的伸展时间还缺乏约束。钙碱性岩浆活动的形

成背景之一即是岩石圈大规模伸展活动，因此可以

通过钙碱性岩浆活动的开始出现时间来探讨岩石圈

伸展活动的时间，郯庐断裂带上最早出现的钙碱性

岩浆活动应大致对应于伸展活动的开始时间。

张八岭隆起东侧的滁州火山岩位于扬子克拉通

和华北克拉通的构造边界上，是郯庐断裂带上具有

代表性的火山岩样品。由于其构造位置的特殊性，

已成为探讨其下岩石圈组成和减薄及其深部动力学

过程中值得研究的对象。但目前该套火山岩的研究



图１　安徽滁州地区晚中生代火山岩构造位置（ａ）、采样位置图（ｂ）及岩石圈结构（ｃ）（ｃ图据孙武城等，１９９２）

Ｆｉｇ．１　Ｔｅｃｔｏｎｉｃｌｏｃａｔｉｏｎ（ａ），ｓａｍｐｌｉｎｇｌｏｃａｔｉｏｎ（ｂ）ｏｆｔｈｅｌａｔｅＭｅｓｏｚｏｉｃｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｆｒｏｍｔｈｅＣｈｕｚｈｏｕＡｒｅａ，

ＡｎｈｕｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，ａｎｄｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｅｂｅｎｅａｔｈｉｔ（ｃ）．（Ｆｉｇ．ｃａｆｔｅｒＳｕｎｅｔａｌ．，１９９２）

１—早白垩世花岗岩体；２—早白垩世泥、砂岩；３—滁州中生代中酸性火山岩；４—古生界地层；５—南华系—震旦系；

６—张八岭群变质岩；７—韧性逆冲剪切带；８—脆性断层；９—采样位置

１—ＥａｒｌｙＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｉｎｔｒｕｓｉｖｅｒｏｃｋｓ；２—ＥａｒｌｙＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｓｅｄｉｍｅｎｔｓ；３—ＥａｒｌｙＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｖｏｌｃａｎｉｃｓ；４—Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ；５—Ｎａｎｈｕａｎ—Ｓｉｎｉａｎ

Ｓｙｓｔｅｍ；６—ＺｈａｎｇｂａｌｉｎｇＧｒｏｕｐ；７—ｄｕｃｔｉｌｅｔｈｒｕｓｔｓｈｅａｒｚｏｎｅ；８—ｂｒｉｔｔｌｅｆａｕｌｔ；９—ｓａｍｐｌｉｎｇｌｏｃａｔｉｏｎ
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程度还很低（齐进英，１９８２），尤其是其演化及喷发时

代还缺乏年代学制约。本文采用ＬＡＩＣＰＭＳ方法

对其进行了单颗粒锆石 ＵＰｂ年代学研究，确定了

火山岩的具体喷发时间，分析了岩浆的来源及背景，

并初步探讨了郯庐断裂带的伸展活动时间及该期火

山活动与岩石圈减薄的关系。

表１　安徽滁州地区晚中生代火山岩代表性样品主量元素分析结果

犜犪犫犾犲１　犃狀犪犾狔狊犻狊犳狅狉犿犪犼狅狉犲犾犲犿犲狀狋狊狅犳狋犺犲狉犲狆狉犲狊犲狀狋犪狋犻狏犲狊犪犿狆犾犲狊犳狅狉狋犺犲犾犪狋犲犕犲狊狅狕狅犻犮

狏狅犾犮犪狀犻犮狉狅犮犽狊犳狉狅犿狋犺犲犆犺狌狕犺狅狌犪狉犲犪，犃狀犺狌犻犘狉狅狏犻狀犮犲

样品 ＴＬＣ０１ ＴＬＣ０２ ＴＬＣ０３ ＴＬＣ０４ ＴＬＣ０５ ＴＬＣ０６ ＴＬＣ０７ ＴＬＣ０８ ＴＬＣ０９ ＴＬＣ１０ ＴＬＣ１１ ＴＬＣ１２ ＴＬＣ１３

岩性 英安岩 粗面岩 安山岩 粗面岩 英安岩 安山岩 粗安岩 安山岩 英安岩 粗安岩 英安岩 粗安岩 粗安岩

ＳｉＯ２ ６７．８３ ６４．９８ ６４．８６ ６３．１５ ６６．５６ ６３．５１ ５８．３１ ６１．６０ ６２．７５ ５９．６７ ６４．０５ ５７．８９ ５８．１６

ＴｉＯ２ ０．５０ ０．５５ ０．５８ ０．５４ ０．６９ ０．７２ ０．７５ ０．９０ ０．８８ ０．７０ ０．７０ ０．７９ ０．８９

Ａｌ２Ｏ３ １３．８７ １４．８８ １５．４４ １５．２３ １２．８６ １３．５９ １６．３９ １６．７４ １６．３２ １５．８３ １６．５８ １５．４２ １６．６６

ＴＦｅ２Ｏ３ ４．１１ ４．９８ ５．１８ ４．８８ ５．４８ ５．９５ ５．８６ ６．２２ ６．１２ ６．７２ ３．９６ ７．２１ ５．４５

ＭｎＯ ０．０２ ０．０４ ０．０７ ０．０９ ０．０５ ０．０５ ０．０８ ０．０４ ０．１０ ０．１１ ０．１１ ０．０５ ０．１０

ＭｇＯ １．９２ ２．０１ １．３８ ２．６０ ２．５０ ３．５１ ４．００ ０．５４ ０．３９ ３．０８ ０．７２ ２．９７ ２．８６

ＣａＯ １．４８ ０．９１ ２．４４ ２．２６ ２．１０ ２．２０ ３．８９ ４．３８ ３．７７ ２．７８ ５．２４ ４．９１ ５．５４

Ｎａ２Ｏ ５．４１ ５．８９ ５．４９ ４．５８ ４．９９ ５．５６ ６．６３ ３．８６ ３．６８ ６．３２ ３．４７ ２．９２ ３．９９

Ｋ２Ｏ ２．２６ ２．９８ ２．６８ ３．６０ ２．４８ ２．１２ ２．５２ ３．３７ ３．３５ ２．７２ ３．１８ ３．６０ ３．４６

Ｐ２Ｏ５ ０．２１ ０．２３ ０．２４ ０．２２ ０．３２ ０．３３ ０．３５ ０．４４ ０．４３ ０．３１ ０．４０ ０．４６ ０．５４

烧失 １．９１ １．９７ １．２２ ２．４１ １．４５ １．９１ ０．７３ １．２３ １．６５ １．４０ ０．９７ ３．２２ １．６８

总量 ９９．５２ ９９．４２ ９９．５８ ９９．５６ ９９．４７ ９９．４５ ９９．５１ ９９．３３ ９９．４３ ９９．６４ ９９．３７ ９９．４５ ９９．３３

Ｍｇ＃ ４８ ４５ ３５ ５２ ４８ ５４ ５８ １５ １１ ４８ ２７ ４５ ５１

σ ２．３７ ３．５８ ３．０５ ３．３２ ２．３７ ２．８８ ５．４７ ２．８１ ２．５０ ４．９０ ２．１０ ２．８５ ３．６６

注：样品分析在中国科学院地质与地球物理研究所元素分析实验室完成。

１　地质背景

郯庐断裂带是纵跨中国东部的一条巨型断裂

带。其南部始于大别造山带东缘，往北至苏鲁造山

带之间为华北克拉通与扬子克拉通的边界，断裂带

沿苏鲁造山带西缘往北穿越华北克拉通向中国东北

延伸（如图１ａ）。

目前的研究认为，郯庐断裂带起源于印支期华

北与扬子克拉通的碰撞造山过程中，起源形式为陆

内左旋转换断层（朱光等，２００４；２００５ｂ），且断裂带

在早白垩世初再次发生左行平移，随后发生了区域

性的伸展运动（朱光等，２００１；２００５ａ；刘国生等，

２００２）。伸展期沿断裂带发育了一系列的断陷盆地

（张岳桥等，２００４），并沿断陷边界出现了大规模的岩

浆活动，形成了大量的、以中酸性为主的岩浆岩系列

（牛漫兰等，２００７）。但也有学者认为，该期岩浆活动

为断裂带走滑期的产物（朱光等，２００２）。

郯庐断裂带在大别造山带与苏鲁造山带之间的

变质岩出露区为张八岭隆起（图１ａ），其西为华北克

拉通上的合肥盆地，东为扬子克拉通的下扬子褶断

带。张八岭隆起主要出露一套变质岩，其北部为新

元古代张八岭群，南部为肥东群变质杂岩，断裂带叠

加于变质岩之上。穿过张八岭隆起北侧的地学断面

（孙武城等，１９９２）显示（图１ｃ），断裂带向东陡倾，其

下岩石圈厚度明显薄于两侧的华北和扬子克拉通，

且断裂深达岩石圈底部。

滁州火山岩位于张八岭隆起北段的东侧（图

１ｂ），受平行于郯庐断裂带的次级断裂控制，并形成

北北东向的小型火山岩盆地。火山岩南侧和东侧为

下古生界，西侧为震旦系。张八岭隆起西侧有管店、

瓦屋刘、瓦屋薛等早白垩世岩体（牛漫兰等，２００１；

２００２）。滁县火山岩分布面积约８０ｋｍ２，总厚度两

千余米。在部分地区露头完好，存在薄层的沉积夹

层。该火山岩为一套中酸性喷发岩系列，主要为辉

石安山岩、英安岩和石英安粗岩等。喷发层序上火

山熔岩与火山碎屑岩相间产出，碎屑岩类包括火山

集块岩、火山角砾岩和火山凝灰岩。研究区内火山

岩未见明显的变形、变质现象，除少数火山凝灰岩显

示一定的风化现象外，其余样品均较新鲜。

该套火山岩地层曾被认为属于侏罗系，划归为

上侏罗统的黄石坝组和红花桥组（安徽省地质矿产

局区域地质调查队，１９８８）。上部局部见白垩系红

层。但长期以来该火山岩缺乏系统的年代学研究，

具体喷发时代尚不清楚。

２　样品及分析方法

本文对研究区火山岩进行了详细的野外工作，

考察了火山岩的剖面特征，并进行了广泛的采样，重

９７５第５期 谢成龙等：滁州中生代火山岩ＬＡＩＣＰＭＳ锆石ＵＰｂ年龄及其构造地质学意义



点区域是红花桥水库剖面。经室内整理及镜下分

析，选取各喷发层位代表性样品１３件进行了单颗粒

锆石ＵＰｂ年代学研究。充分考虑到露头的剥蚀及

揭露情况，笔者认为这些样品仍能代表该套火山岩

的完整剖面。

所选样品均为致密块状，斑状或似斑状结构。

斑晶含量较少，一般为长石类矿物和少量辉石、角闪

石等。基质一般由细小的长石新晶和玻璃质构成，

两者共同组成玻晶交织结构，有时呈粗面结构。所

有样品均无明显的变质、变形现象，不含或少含杏仁

体、气孔，能够代表新鲜原岩的特征。野外露头观察

及镜下鉴定结果表明该火山岩为一套安山岩、英安

岩、粗安岩为主的火山岩系列（表１）。

图２　安徽滁州地区晚中生代火山岩代表性样品ＴＡＳ（ｔｏｔａｌａｌｋａｌｉｎｅｖｓ．ｓｉｌｉｃａ）和ＳｉＯ２—Ｋ２Ｏ图解

Ｆｉｇ．２　ＴＡＳ（ａ）ａｎｄＳｉＯ２—Ｋ２Ｏ（ｂ）ｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｓａｍｐｌｅｓｆｏｒｔｈｅｌａｔｅＭｅｓｏｚｏｉｃｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓ

ｆｒｏｍｔｈｅＣｈｕｚｈｏｕａｒｅａ，ＡｎｈｕｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

１３个样品的岩石化学数据列于表１。由全岩主

要氧化物分析结果可以看出，该火山岩为一套中酸

性岩浆岩，标准矿物计算及火山岩 ＴＡＳ分类（图

２ａ，ＬｅＢａｓｅｔａｌ．，１９８６）表明该套火山岩以安山岩、

英安岩、粗安岩为主，这与岩相学的观察是一致的。

主要氧化物对ＳｉＯ２ 的关系（Ｈａｒｋｅｒ图解，略）均具

有明显的相关性，表明该套火山岩为相同源区背景

的喷发产物。Ｒｉｔｔｍａｎｎ指数及 ＳｉＯ２—Ｋ２Ｏ 关系

（图２ｂ，Ｐｅｃｃｅｒｉｌｌｏ＆Ｔａｙｌｏｒ，１９７６）表明其为高钾钙

碱性系列的火山岩，Ｍｇ＃指示多数样品应为高镁安

山岩系列（Ｇａｏｅｔａｌ．，２００４）。

用于锆石年代学测试的样品首先经过破碎，经

浮选和电磁选等方法挑选出单颗粒锆石，然后在双

目镜下挑纯，选样工作在河北省区域地质矿产调查

研究所实验室完成。手工挑出晶形完好、透明度和

色泽度好的锆石，粘于环氧树脂表面，经抛光后进行

透射光和反射光照相，据此选择晶体特征良好的锆

石进行阴极发光照射（部分图像如图３），该工作在

中国科学院地质与地球物理研究所实验室完成。最

后根据阴极发光照射结果选择典型的岩浆锆石进行

ＵＰｂ年代学测试，ＬＡＩＣＰＭＳ锆石 ＵＰｂ年代学

测试是在西北大学大陆动力学实验室完成的，所使

用ＩＣＰＭＳ为Ｅｌａｎ６１００ＤＲＣ，激光剥蚀系统为Ｇｅ

ｏＬａｓ２００Ｍ 深紫外（ＤＵＶ）１９３ｎｍＡｒＦ准分子激光

剥蚀系统。分析所采用的光斑直径为３０μｍ，并采

用２９Ｓｉ作为外标，以哈佛大学标准锆石９１５００作为外

标校正。

锆石ＵＰｂ年代学测试数据的处理采用Ｇｌｉｔｔｅｒ

（４．０版）软件进行，普通铅校正采用Ａｎｄｅｒｓｅｎ的方

法（Ａｎｄｅｒｓｅｎ，２００２），年龄计算采用Ｉｓｏｐｌｏｔ（３．２３

版）进行（Ｌｕｄｗｉｇ，２００３），测试中的误差标准为１σ，

实验详细的流程参见袁洪林等（２００３）和 Ｙｕａｎｅｔ

ａｌ．（２００４），本次实验有效的测试数据为１８９个，具

体分析结果见表２。

３　测试结果

滁州火山岩中锆石除极少部分具有浑圆的外形

外，绝大多数结晶较好，呈典型的长柱状晶形，具有

典型的岩浆震荡环带（图３），指示其主体为岩浆结

晶的产物。由锆石的阴极发光图像可以看出（图

３），所有锆石均具有清晰的内部结构。尽管少部分

锆石显示具有核幔结构，但大多数锆石具有典型的

单期生长的同心环带特征。锆石中的 Ｔｈ／Ｕ 比值

可以指示锆石的成因，岩浆锆石的Ｔｈ／Ｕ比一般大

于０．１，而变质锆石的Ｔｈ／Ｕ比一般小于０．１

０８５ 地　质　论　评 ２００７年



表２　安徽滁州晚中生代火山岩犔犃犐犆犘犕犛锆石犝犘犫年代学分析结果

犜犪犫犾犲２　犔犃犐犆犘犕犛狕犻狉犮狅狀犝犘犫犱犪狋犻狀犵犱犪狋犪犳狅狉狋犺犲犾犪狋犲犕犲狊狅狕狅犻犮狏狅犾犮犪狀犻犮狉狅犮犽狊犳狉狅犿狋犺犲犆犺狌狕犺狅狌犪狉犲犪，犃狀犺狌犻犘狉狅狏犻狀犮犲

分析点

Ｕ Ｔｈ

（×１０－６）

Ｔｈ

Ｕ

狀（２０７Ｐｂ）

狀（２０６Ｐｂ）
狀（２０７Ｐｂ）

狀（２３５Ｕ）
狀（２０６Ｐｂ）

狀（２３８Ｕ）
狀（２０８Ｐｂ）

狀（２３２Ｔｈ）

测值 ±１σ 测值 ±１σ 测值 ±１σ 测值 ±１σ

年龄±１σ

狀（２０７Ｐｂ）

狀（２０６Ｐｂ）
狀（２０７Ｐｂ）

狀（２３５Ｕ）
狀（２０６Ｐｂ）

狀（２３８Ｕ）
狀（２０８Ｐｂ）

狀（２３２Ｔｈ）

ＴＬＣ０１０１ ３４８ １２３ ０．３５ ０．０４９３ ０．０００９ ０．１３６８ ０．００２２ ０．０２０１４ ０．０００１２ ０．００６６６ ０．００００７ １６１±２７ １３０±２ １２８．５±０．８ １３４±１

ＴＬＣ０１０２ ３２８ ７７．２ ０．２４ ０．０５０４ ０．００１２ ０．１４１０ ０．００３３ ０．０２０３０ ０．０００１３ ０．００６４０ ０．００００４ ２１３±５８ １３４±３ １２９．５±０．８１２９．０±０．７

ＴＬＣ０１０３ ５５１ １３１ ０．２４ ０．０４９２ ０．０００８ ０．１３５８ ０．００１８ ０．０２００４ ０．０００１１ ０．００６５７ ０．００００７ １５５±２１ １２９±２ １２７．９±０．７ １３２±１

ＴＬＣ０１０４ １８５ １５．４ ０．０８ ０．０５１６ ０．００１３ ０．１４２６ ０．００３４ ０．０２００７ ０．０００１４ ０．００９１３ ０．０００３２ ２６６±４２ １３５±３ １２８．１±０．９ １８４±６

ＴＬＣ０１０５ ２９５ ８０．９ ０．２７ ０．０４９１ ０．００１２ ０．１３６３ ０．００３２ ０．０２０１２ ０．０００１３ ０．００６３７ ０．００００３ １５４±５８ １３０±３ １２８．４±０．８１２８．３±０．６

ＴＬＣ０１０６ ４６６ １８０ ０．３９ ０．０５０４ ０．００１０ ０．１４０１ ０．００２４ ０．０２０１５ ０．０００１２ ０．００６６５ ０．００００７ ２１４±２８ １３３±２ １２８．６±０．８ １３４±１

ＴＬＣ０１０７ ４５８ ２７４ ０．６０ ０．０４８７ ０．００１５ ０．１３６９ ０．００４０ ０．０２０４０ ０．０００１２ ０．００６４６ ０．００００４ １３２±７２ １３０±４ １３０．２±０．８１３０．２±０．７

ＴＬＣ０１０８ ４３０ ６０．１ ０．１４ ０．０５６６ ０．０００９ ０．１５９０ ０．００２１ ０．０２０３７ ０．０００１２ ０．０１０５６ ０．０００１３ ４７６±１９ １５０±２ １３０．０±０．８ ２１２±３

ＴＬＣ０１０９ ４６８ ５３．２ ０．１１ ０．０４９２ ０．０００９ ０．１３６６ ０．００２３ ０．０２０１３ ０．０００１２ ０．００６３７ ０．００００３ １５９±４３ １３０±２ １２８．５±０．７１２８．３±０．７

ＴＬＣ０１１０ ２８７ ６４．４ ０．２２ ０．０４９１ ０．００１１ ０．１３５８ ０．００２８ ０．０２００７ ０．０００１２ ０．００６３５ ０．００００３ １５２±５１ １２９±２ １２８．１±０．８１２７．９±０．６

ＴＬＣ０１１１ ２０７ ３６．０ ０．１７ ０．０５１０ ０．００１３ ０．１４１６ ０．００３４ ０．０２０１５ ０．０００１４ ０．００６３５ ０．００００３ ２４０±５９ １３５±３ １２８．６±０．９１２７．８±０．７

ＴＬＣ０１１２ ８３０ ８７５ １．０５ ０．０５１７ ０．０００８ ０．１３９６ ０．００１９ ０．０１９６０ ０．０００１１ ０．００６３６ ０．００００４ ２７１±２０ １３３±２ １２５．１±０．７１２８．１±０．８

ＴＬＣ０１１３ ３０５ ５８０ １．９０ ０．０６０８ ０．００２５ ０．１６５９ ０．００６６ ０．０１９７９ ０．０００１５ ０．００６１０ ０．００００３ ６３２±８９ １５６±６ １２６．３±１．０１２３．０±０．６

ＴＬＣ０１１４ １３０ １８３ １．４１ ０．０５５１ ０．００１６ ０．１５１０ ０．００４２ ０．０１９８８ ０．０００１６ ０．００６７６ ０．００００７ ４１７±４８ １４３±４ １２７±１ １３６±１

ＴＬＣ０２０１ ４７６ ５１．７ ０．１１ ０．０４９０ ０．０００９ ０．１３４２ ０．００２０ ０．０１９８８ ０．０００１２ ０．００７２２ ０．０００１３ １４７±２４ １２８±２ １２６．９±０．８ １４５±３

ＴＬＣ０２０２ ５１０ ２４６ ０．４８ ０．０４８６ ０．０００８ ０．１３２６ ０．００１８ ０．０１９８０ ０．０００１１ ０．００６４８ ０．００００５ １２８±２１ １２６±２ １２６．４±０．７ １３１±１

ＴＬＣ０２０３ ３３７ １０３ ０．３０ ０．０４６２ ０．００１０ ０．１２５８ ０．００２３ ０．０１９７８ ０．０００１２ ０．００６３２ ０．００００８ ５±２７ １２０±２ １２６．３±０．８ １２７±２

ＴＬＣ０２０４ ５３０ ４０．５ ０．０８ ０．０５２６ ０．００１０ ０．１４３５ ０．００２３ ０．０１９８０ ０．０００１２ ０．０１０４７ ０．０００２１ ３１０±２６ １３６±２ １２６．４±０．８ ２１１±４

ＴＬＣ０２０５ ２６２ ３０．０ ０．１１ ０．０４９５ ０．００１１ ０．１３６２ ０．００２６ ０．０１９９８ ０．０００１３ ０．００６７０ ０．０００１７ １６９±３３ １３０±２ １２７．５±０．８ １３５±３

ＴＬＣ０２０６ ６５２ １１４ ０．１８ ０．０４９１ ０．０００８ ０．１３５４ ０．００１８ ０．０２０００ ０．０００１１ ０．００６２１ ０．００００８ １５３±２０ １２９±２ １２７．７±０．７ １２５±２

ＴＬＣ０２０７ １７９ ２７．４ ０．１５ ０．０５４４ ０．００１３ ０．１４９８ ０．００３４ ０．０１９９９ ０．０００１４ ０．００８７２ ０．０００１９ ３８６±３８ １４２±３ １２７．６±０．９ １７５±４

ＴＬＣ０２０８ ４００ ８９．４ ０．２２ ０．０５１３ ０．０００９ ０．１３９２ ０．００２２ ０．０１９７０ ０．０００１２ ０．００７０９ ０．００００９ ２５３±２５ １３２±２ １２５．８±０．８ １４３±２

ＴＬＣ０２０９ ２２８ １８．０ ０．０８ ０．０４９３ ０．００１２ ０．１３５２ ０．００３１ ０．０１９８８ ０．０００１４ ０．００７８６ ０．０００２７ １６４±４０ １２９±３ １２６．９±０．９ １５８±５

ＴＬＣ０２１０ ３３５ ６５．１ ０．１９ ０．０５０８ ０．００１１ ０．１３９９ ０．００２８ ０．０１９９６ ０．０００１２ ０．００６２９ ０．００００３ ２３３±４９ １３３±３ １２７．４±０．７１２６．７±０．６

ＴＬＣ０２１１ ２１２ １０８ ０．５１ ０．０５０１ ０．００１３ ０．１３８３ ０．００３３ ０．０２００３ ０．０００１４ ０．００６２１ ０．００００９ １９９±４３ １３２±３ １２７．８±０．９ １２５±２

ＴＬＣ０２１２ ４２８ ４４．３ ０．１０ ０．０５１８ ０．０００９ ０．１４２４ ０．００２２ ０．０１９９２ ０．０００１２ ０．００８６９ ０．０００１５ ２７８±２４ １３５±２ １２７．２±０．８ １７５±３

ＴＬＣ０２１３ ５１１ ４５６ ０．８９ ０．０６１６ ０．００１８ ０．１７１６ ０．００４７ ０．０２０２２ ０．０００１４ ０．００６２３ ０．００００３ ６５９±６２ １６１±４ １２９．１±０．９１２５．５±０．７

ＴＬＣ０２１４ ９６．８ １２２ １．２６ ０．０９７９ ０．００２７ ０．２６６１ ０．００６６ ０．０１９７３ ０．０００１７ ０．００８２４ ０．００００９ １５８４±３４ ２４０±５ １２６±１ １６６±２

ＴＬＣ０３０１ ４７４ １０９ ０．２３ ０．０４９２ ０．０００８ ０．１２９７ ０．００１９ ０．０１９１２ ０．０００１１ ０．００６１４ ０．００００８ １５９±２３ １２４±２ １２２．１±０．７ １２４±２

ＴＬＣ０３０２ ３５２ ７８．６ ０．２２ ０．０４９８ ０．００１０ ０．１３１７ ０．００２３ ０．０１９２０ ０．０００１２ ０．００６２３ ０．０００１０ １８５±３０ １２６±２ １２２．６±０．８ １２６±２

ＴＬＣ０３０３ ４２９ １３５ ０．３２ ０．０４９０ ０．０００９ ０．１２９６ ０．００２１ ０．０１９１７ ０．０００１１ ０．００５９３ ０．００００７ １４９±２７ １２４±２ １２２．４±０．７ １２０±１

ＴＬＣ０３０４ ３３６ １３７ ０．４１ ０．０４８８ ０．００１４ ０．１２９９ ０．００３４ ０．０１９３３ ０．０００１４ ０．００６２０ ０．０００１０ １３７±４８ １２４±３ １２３．４±０．９ １２５±２

ＴＬＣ０３０５ ２４６ ８７．８ ０．３６ ０．０４８９ ０．００１６ ０．１２９４ ０．００４０ ０．０１９２１ ０．０００１６ ０．００６２４ ０．０００１３ １４２±５７ １２４±４ １２３±１ １２６±３

ＴＬＣ０３０６ ４２０ １８９ ０．４５ ０．０４９５ ０．０００９ ０．１３０７ ０．００２０ ０．０１９１５ ０．０００１１ ０．００６１０ ０．００００６ １７３±２５ １２５±２ １２２．３±０．７ １２３±１

ＴＬＣ０３０７ ３３３ ９６．５ ０．２９ ０．０４９２ ０．００１０ ０．１３０７ ０．００２３ ０．０１９２７ ０．０００１２ ０．００６０５ ０．００００８ １５９±２９ １２５±２ １２３．０±０．８ １２２±２

ＴＬＣ０３０８ ３５９ ３９．９ ０．１１ ０．０４９５ ０．００１０ ０．１３１１ ０．００２２ ０．０１９２０ ０．０００１１ ０．００６５２ ０．０００１４ １７３±２８ １２５±２ １２２．６±０．７ １３１±３

ＴＬＣ０３０９ ４５５ １４４ ０．３２ ０．０４８８ ０．０００８ ０．１３００ ０．００１９ ０．０１９３０ ０．０００１１ ０．００６２５ ０．００００７ １４０±２３ １２４±２ １２３．２±０．７ １２６±１

ＴＬＣ０３１０ ２２５ ２５３ １．１３ ０．０５４３ ０．００４５ ０．１４３６ ０．０１１８ ０．０１９１９ ０．０００２５ ０．００６００ ０．００００５ ３８２±１９０ １３６±１０ １２３±２ １２０．８±１．０

ＴＬＣ０３１１ ３３３ ５６４ １．７０ ０．０５９６ ０．００４０ ０．１５７８ ０．０１０３ ０．０１９２０ ０．０００２２ ０．００５９３ ０．００００４ ５８９±１４８ １４９±９ １２３±１ １１９．６±０．８

ＴＬＣ０３１２ １２６ １０５ ０．８３ ０．０４８３ ０．００３４ ０．１２７４ ０．００８９ ０．０１９１４ ０．０００２２ ０．００６０７ ０．００００８ １１３±１５８ １２２±８ １２２±１ １２２±２

ＴＬＣ０４０１ １８７２ ２５８０ １．３８ ０．０４８２ ０．００１９ ０．１２１６ ０．００４７ ０．０１８３０ ０．０００１３ ０．００５８０ ０．００００３ １０９±９０ １１７±４ １１６．９±０．８１１７．０±０．５

ＴＬＣ０４０２ ２１５ １３０ ０．６１ ０．１７６１ ０．００１６ １１．７１２ ０．０８８４ ０．４８２４９ ０．００２６４ ０．１３３２０ ０．０００７２ ２６１６±１６ ２５８２±７ ２５３８±１１ ２５２７±１３

ＴＬＣ０４０３ ３５７ ２７０ ０．７５ ０．１５０９ ０．００１６ ８．５６３５ ０．０７６９ ０．４１１７０ ０．００２２９ ０．１１５３６ ０．０００６５ ２３５６±１８ ２２９３±８ ２２２３±１０ ２２０７±１２

ＴＬＣ０４０４ １７８ １４１ ０．７９ ０．１６１６ ０．００１７ １０．０９５ ０．０９１７ ０．４５３２０ ０．００２６０ ０．１２６１５ ０．０００７２ ２４７２±１９ ２４４４±８ ２４０９±１２ ２４０１±１３

ＴＬＣ０４０５ ３６２ １８５ ０．５１ ０．１４２１ ０．００１３ ７．５３１３ ０．０５７９ ０．３８４２９ ０．００２０５ ０．１０８３１ ０．０００６０ ２２５３±１７ ２１７７±７ ２０９６±１０ ２０７９±１１

ＴＬＣ０４０６ ７２．６ ６６．６ ０．９２ ０．１５８８ ０．００２４ ９．４６４４ ０．１２５３ ０．４３２３９ ０．００２９２ ０．１２０５７ ０．０００８４ ２４４２±２６ ２３８４±１２ ２３１７±１３ ２３０１±１５

ＴＬＣ０４０７ １５１ １５４ １．０２ ０．１５３８ ０．００１９ ９．０７０９ ０．０９７５ ０．４２７７８ ０．００２５６ ０．１１９６５ ０．０００７０ ２３８９±２１ ２３４５±１０ ２２９６±１２ ２２８４±１３

ＴＬＣ０４０８ ４５５ ４．６１ ０．０１ ０．０４５９ ０．００１２ ０．１１５５ ０．００２８ ０．０１８２５ ０．０００１３ ０．００８０４ ０．００１４３ －８±３５ １１１±３ １１６．６±０．８ １６２±２９

ＴＬＣ０４０９ ５２．５ ６７．５ １．２９ ０．１５５５ ０．００１８ ９．２７６５ ０．０６８７ ０．４３２８１ ０．００２５４ ０．１３４６２ ０．０００７７ ２４０８±６ ２３６６±７ ２３１８±１１ ２５５３±１４

ＴＬＣ０４１０ ３５．８ ５５．３ １．５４ ０．０９７７ ０．００３５ １．０５０３ ０．０３６０ ０．０７８０１ ０．０００９５ ０．０３４０９ ０．０００４８ １５８１±４６ ７２９±１８ ４８４±６ ６７８±９

１８５第５期 谢成龙等：滁州中生代火山岩ＬＡＩＣＰＭＳ锆石ＵＰｂ年龄及其构造地质学意义



续表２－１　　

分析点

Ｕ Ｔｈ

（×１０－６）

Ｔｈ

Ｕ

狀（２０７Ｐｂ）

狀（２０６Ｐｂ）
狀（２０７Ｐｂ）

狀（２３５Ｕ）
狀（２０６Ｐｂ）

狀（２３８Ｕ）
狀（２０８Ｐｂ）

狀（２３２Ｔｈ）

测值 ±１σ 测值 ±１σ 测值 ±１σ 测值 ±１σ

年龄±１σ

狀（２０７Ｐｂ）

狀（２０６Ｐｂ）
狀（２０７Ｐｂ）

狀（２３５Ｕ）
狀（２０６Ｐｂ）

狀（２３８Ｕ）
狀（２０８Ｐｂ）

狀（２３２Ｔｈ）

ＴＬＣ０４１１ １０２ １４４ １．４１ ０．０７３３ ０．００１１ １．２５８４ ０．０１６１ ０．１２４６１ ０．０００７８ ０．０４３１５ ０．０００２８ １０２１±１６ ８２７±７ ７５７±４ ８５４±５

ＴＬＣ０４１２ １０２ １０８ １．０６ ０．０４６１ ０．００３４ ０．１１７５ ０．００８５ ０．０１８５１ ０．０００１４ ０．００７１８ ０．０００３２ －±１６２ １１３±８ １１８．３±０．９ １４５±７

ＴＬＣ０４１３ １２５ ４４．３ ０．３５ ０．１５１１ ０．００１４ ８．６７９４ ０．０６１５ ０．４１６６７ ０．００２２５ ０．１１６７４ ０．０００６５ ２３５８±１６ ２３０５±６ ２２４５±１０ ２２３２±１２

ＴＬＣ０４１４ １５９ ９１．６ ０．５８ ０．０４６１ ０．００２２ ０．１１６９ ０．００５５ ０．０１８４２ ０．０００１５ ０．００６３１ ０．０００３３ －±１０３ １１２±５ １１７．７±０．９ １２７±７

ＴＬＣ０４１５ ５７．０ ４０．８ ０．７２ ０．０５８０ ０．０１９６ ０．１４５１ ０．０４９０ ０．０１８１４ ０．０００４３ ０．００５６３ ０．０００５８ ５３０±６４４ １３８±４３ １１６±３ １１３±１２

ＴＬＣ０４１６ ２５６ ５１．４ ０．２０ ０．０４６１ ０．００２４ ０．１１６７ ０．００６０ ０．０１８３８ ０．０００１６ ０．００５９６ ０．０００４８ －±１１３ １１２±５ １１７．４±１．０ １２０±１０

ＴＬＣ０４１７ １３３ ８６．０ ０．６５ ０．１７０６ ０．００１７ １０．９６６ ０．０９０２ ０．４６６０７ ０．００２７１ ０．１２９０５ ０．０００７３ ２５６４±１７ ２５２０±８ ２４６６±１２ ２４５３±１３

ＴＬＣ０４１８ ２２８ １８６ ０．８１ ０．１２５７ ０．００１３ ５．９４４２ ０．０３３２ ０．３４３２２ ０．００１７９ ０．０９７７３ ０．０００４４ ２０３８±４ １９６８±５ １９０２±９ １８８５±８

ＴＬＣ０４１９ ４３５ １１４ ０．２６ ０．１３０６ ０．００１０ ６．３０６３ ０．０３８３ ０．３５０２７ ０．００１８０ ０．０９９５６ ０．０００５１ ２１０６±１４ ２０１９±５ １９３６±９ １９１８±９

ＴＬＣ０４２０ ３０５ １８３ ０．６０ ０．１６２８ ０．００１５ １０．０３７ ０．０７２６ ０．４４７２２ ０．００２４４ ０．１２４４０ ０．０００６７ ２４８５±１６ ２４３８±７ ２３８３±１１ ２３７０±１２

ＴＬＣ０４２１ １６２ １８５ １．１５ ０．０５１０ ０．００３９ ０．１２５２ ０．００９４ ０．０１７８０ ０．０００１９ ０．００５６０ ０．００００４ ２４１±１７４ １２０±８ １１４±１ １１３．０±０．８

ＴＬＣ０４２２ ３０３ ２９８ ０．９８ ０．１５９９ ０．００１７ ９．８４８１ ０．０８７９ ０．４４６６４ ０．００２５８ ０．１２４４５ ０．０００６９ ２４５５±１８ ２４２１±８ ２３８０±１１ ２３７１±１２

ＴＬＣ０４２３ ３８２ ２１９ ０．５７ ０．２５０６ ０．００２４ ２１．８８９ ０．１１１６ ０．６３３９６ ０．００３２９ ０．１６５６４ ０．０００７４ ３１８８±４ ３１７９±５ ３１６５±１３ ３０９８±１３

ＴＬＣ０４２４ ２２９ ５０４ ２．２０ ０．０４８４ ０．００２７ ０．１２２７ ０．００６６ ０．０１８３７ ０．０００１５ ０．００５８２ ０．００００３ １２０±１２４ １１８±６ １１７．４±１．０１１７．３±０．５

ＴＬＣ０５０１ ５４．８ ４８．７ ０．８９ ０．０５１０ ０．００５１ ０．１３８６ ０．０１３８ ０．０１９７３ ０．０００２６ ０．００６２１ ０．００００９ ２３９±２３０ １３２±１２ １２６±２ １２５±２

ＴＬＣ０５０２ １１２ １３０ １．１６ ０．０４８０ ０．００３２ ０．１２９６ ０．００８６ ０．０１９５９ ０．０００１９ ０．００６２１ ０．００００７ ９８±１４９ １２４±８ １２５±１ １２５±１

ＴＬＣ０５０３ ７３．８ ６８．８ ０．９３ ０．１６５６ ０．００１８ １０．４５３ ０．０７２２ ０．４５７７９ ０．００２６５ ０．１１９４７ ０．０００７１ ２５１３±５ ２４７６±６ ２４３０±１２ ２２８１±１３

ＴＬＣ０５０４ ２０８ １１０ ０．５３ ０．１４１９ ０．００１５ ６．７１７１ ０．０４２４ ０．３４３２５ ０．００１８６ ０．０８９７２ ０．０００５４ ２２５１±５ ２０７５±６ １９０２±９ １７３７±１０

ＴＬＣ０５０５ ２６３ １１０ ０．４２ ０．１２２０ ０．００１３ ５．１９４６ ０．０３０１ ０．３０８７０ ０．００１６１ ０．０８４７５ ０．０００４５ １９８６±５ １８５２±５ １７３４±８ １６４４±８

ＴＬＣ０５０６ ５３．５ ５７．３ １．０７ ０．１６２８ ０．００１９ ９．７３１５ ０．０７５４ ０．４３３４２ ０．００２６５ ０．１１４６３ ０．０００７４ ２４８５±６ ２４１０±７ ２３２１±１２ ２１９３±１３

ＴＬＣ０５０７ １３３ ５７．８ ０．４４ ０．１６１０ ０．００１７ ９．７９２０ ０．０５８７ ０．４４０９８ ０．００２３８ ０．１１４７６ ０．０００６９ ２４６６±５ ２４１５±６ ２３５５±１１ ２１９６±１３

ＴＬＣ０５０８ ２０１ １０４ ０．５２ ０．０６２７ ０．００２２ ０．３００１ ０．０１０４ ０．０３４７４ ０．０００２５ ０．０１０６８ ０．０００１０ ６９７±７７ ２６７±８ ２２０±２ ２１５±２

ＴＬＣ０５０９ ３７４ １７９ ０．４８ ０．１８３３ ０．００１９ １２．６６４ ０．０６９２ ０．５００９８ ０．００２６２ ０．１２７５２ ０．０００６５ ２６８３±４ ２６５５±５ ２６１８±１１ ２４２６±１２

ＴＬＣ０５１０ ２２３ ９０．９ ０．４１ ０．１５７１ ０．００１６ ８．５７２３ ０．０４９２ ０．３９５８２ ０．００２０９ ０．１０４５８ ０．０００５８ ２４２４±４ ２２９４±５ ２１５０±１０ ２０１０±１１

ＴＬＣ０５１１ １３２ ８６．４ ０．６５ ０．０５５１ ０．００５５ ０．１４９５ ０．０１４７ ０．０１９６８ ０．０００３１ ０．００６１４ ０．００００８ ４１６±２２７ １４１±１３ １２６±２ １２４±２

ＴＬＣ０５１２ ６６．２ ８０．６ １．２２ ０．１２１０ ０．００１４ ５．６３８１ ０．０４６５ ０．３３７９７ ０．００２０２ ０．０９３８３ ０．０００５６ １９７１±７ １９２２±７ １８７７±１０ １８１３±１０

ＴＬＣ０５１３ １６８ ２１７ １．２９ ０．０５３６ ０．００１９ ０．１４５１ ０．００５０ ０．０１９６３ ０．０００１７ ０．００６０２ ０．００００７ ３５５±６２ １３８±４ １２５±１ １２１±１

ＴＬＣ０５１４ ２７３ １５９ ０．５８ ０．０４９１ ０．００１１ ０．１３２８ ０．００２７ ０．０１９６０ ０．０００１２ ０．００６１９ ０．００００６ １５４±３６ １２７±２ １２５．１±０．８ １２５±１

ＴＬＣ０５１５ ７４８ ４７８ ０．６４ ０．１４７６ ０．００１５ ７．９７２４ ０．０４１０ ０．３９１８０ ０．００１９９ ０．１０９９０ ０．０００４７ ２３１８±４ ２２２８±５ ２１３１±９ ２１０８±９

ＴＬＣ０５１６ １５７ １５２ ０．９７ ０．０５０５ ０．００２４ ０．１３７０ ０．００６４ ０．０１９６８ ０．０００１６ ０．００６２１ ０．００００３ ２１７±１１１ １３０±６ １２５．６±１．０１２５．０±０．６

ＴＬＣ０５１７ １５２ １３７ ０．９０ ０．２６６７ ０．００２７ ２４．３０３ ０．１３４９ ０．６６０９１ ０．００３５５ ０．１６４５１ ０．０００８１ ３２８６±４ ３２８１±５ ３２７１±１４ ３０７８±１４

ＴＬＣ０５１８ ６３．７ ５０．２ ０．７９ ０．１３６５ ０．００１６ ７．００９８ ０．０５３８ ０．３７２３７ ０．００２２０ ０．１０１４８ ０．０００６７ ２１８３±６ ２１１３±７ ２０４１±１０ １９５４±１２

ＴＬＣ０５１９ ３４１ １７８ ０．５２ ０．０４９７ ０．００１２ ０．１３５９ ０．００２９ ０．０１９８２ ０．０００１３ ０．００６０４ ０．００００７ １８２±３７ １２９±３ １２６．５±０．８ １２２±１

ＴＬＣ０５２０ １０５ ５２．２ ０．５０ ０．１６０６ ０．００１７ １０．４０８ ０．０６７８ ０．４６９９６ ０．００２６４ ０．１２４５６ ０．０００８２ ２４６２±５ ２４７２±６ ２４８３±１２ ２３７３±１５

ＴＬＣ０５２１ ３６２ ２４９ ０．６９ ０．０５０１ ０．００１２ ０．１３８３ ０．００３０ ０．０２０００ ０．０００１４ ０．００６１９ ０．００００７ ２０１±３７ １３２±３ １２７．７±０．９ １２５±１

ＴＬＣ０５２２ ４８．８ ４４．４ ０．９１ ０．１４６２ ０．００１６ ８．４０１４ ０．０６１４ ０．４１６６３ ０．００２４４ ０．１１７６６ ０．０００７１ ２３０２±６ ２２７５±７ ２２４５±１１ ２２４８±１３

ＴＬＣ０５２３ ２６２ １２８ ０．４９ ０．１２７８ ０．００１２ ６．０７５８ ０．０４８７ ０．３４４８４ ０．００１８８ ０．０９８２２ ０．０００５４ ２０６８±１７ １９８７±７ １９１０±９ １８９４±１０

ＴＬＣ０５２４ ３５９ ３２０ ０．８９ ０．０５３０ ０．００１８ ０．１４３５ ０．００４７ ０．０１９６６ ０．０００１７ ０．００６４７ ０．００００９ ３２７±５８ １３６±４ １２６±１ １３０±２

ＴＬＣ０６０１ ８０８ ７３４ ０．９１ ０．０４８５ ０．００１２ ０．１３３０ ０．００３２ ０．０１９８８ ０．０００１２ ０．００６３０ ０．００００３ １２４±５９ １２７±３ １２６．９±０．７１２６．９±０．５

ＴＬＣ０６０２ ９４７ １６１４ １．７０ ０．０４８９ ０．０００８ ０．１３５５ ０．００１８ ０．０２０１０ ０．０００１１ ０．００６４５ ０．００００３ １４３±２１ １２９±２ １２８．３±０．７１３０．０±０．６

ＴＬＣ０６０３ ２６０ ２４０ ０．９３ ０．０５３１ ０．００１５ ０．１４５７ ０．００３８ ０．０１９８９ ０．０００１５ ０．００６５４ ０．００００７ ３３４±４６ １３８±３ １２７．０±０．９ １３２±１

ＴＬＣ０６０４ １３２ １０７ ０．８１ ０．０４９１ ０．００１９ ０．１３６４ ０．００５２ ０．０２０１４ ０．０００１７ ０．００６２１ ０．００００９ １５２±７３ １３０±５ １２９±１ １２５±２

ＴＬＣ０６０５ １３０ １１３ ０．８７ ０．０５２２ ０．００２９ ０．１４２４ ０．００７９ ０．０１９８０ ０．０００１９ ０．００６２２ ０．００００４ ２９２±１３２ １３５±７ １２６±１ １２５．３±０．７

ＴＬＣ０６０６ ３９８１ ５２２３ １．３１ ０．０５０８ ０．０００７ ０．１４０２ ０．００１３ ０．０２００２ ０．０００１１ ０．００６６２ ０．００００３ ２３１±１２ １３３±１ １２７．８±０．７１３３．４±０．６

ＴＬＣ０６０７ ６４６ ７２６ １．１２ ０．０４８９ ０．００１０ ０．１３５３ ０．００２４ ０．０２００５ ０．０００１３ ０．００６６２ ０．００００５ １４５±２９ １２９±２ １２８．０±０．８ １３３±１

ＴＬＣ０６０８ ８４．９ ６３．８ ０．７５ ０．０５１２ ０．００３２ ０．１３９１ ０．００８６ ０．０１９６８ ０．０００２３ ０．００６７９ ０．０００１６ ２５１±１２０ １３２±８ １２６±１ １３７±３

ＴＬＣ０６０９ １２９ ５３８ ４．１８ ０．０４７９ ０．００２８ ０．１３０４ ０．００７６ ０．０１９７５ ０．０００１８ ０．００６３１ ０．００００５ ９３±１１３ １２４±７ １２６±１ １２７±１

ＴＬＣ０６１０ １１５ ８９．９ ０．７８ ０．０５４２ ０．００２３ ０．１５１３ ０．００６２ ０．０２０２４ ０．０００１９ ０．００６３５ ０．０００１１ ３７９±７５ １４３±５ １２９±１ １２８±２

ＴＬＣ０６１１ ２８０ １８２ ０．６５ ０．０５４０ ０．００２０ ０．１５１５ ０．００５４ ０．０２０３４ ０．０００１５ ０．００６３６ ０．００００３ ３７２±８４ １４３±５ １２９．８±１．０１２８．１±０．７

ＴＬＣ０７０１ ２０１ ２１６ １．０８ ０．０４９８ ０．００１７ ０．１３７１ ０．００４４ ０．０１９９６ ０．０００１６ ０．００５９１ ０．００００７ １８６±６０ １３０±４ １２７±１ １１９±１

ＴＬＣ０７０２ ２６７ １８１ ０．６８ ０．０５２８ ０．００１５ ０．１４７３ ０．００３８ ０．０２０２１ ０．０００１５ ０．００９００ ０．０００１０ ３２２±４５ １３９±３ １２９．０±０．９ １８１±２

２８５ 地　质　论　评 ２００７年



续表２－２　　

分析点

Ｕ Ｔｈ

（×１０－６）

Ｔｈ

Ｕ

狀（２０７Ｐｂ）

狀（２０６Ｐｂ）
狀（２０７Ｐｂ）

狀（２３５Ｕ）
狀（２０６Ｐｂ）

狀（２３８Ｕ）
狀（２０８Ｐｂ）

狀（２３２Ｔｈ）

测值 ±１σ 测值 ±１σ 测值 ±１σ 测值 ±１σ

年龄±１σ

狀（２０７Ｐｂ）

狀（２０６Ｐｂ）
狀（２０７Ｐｂ）

狀（２３５Ｕ）
狀（２０６Ｐｂ）

狀（２３８Ｕ）
狀（２０８Ｐｂ）

狀（２３２Ｔｈ）

ＴＬＣ０７０３ ２９９ ４９．４ ０．１７ ０．０５１８ ０．００１４ ０．１４４６ ０．００３７ ０．０２０２３ ０．０００１４ ０．００６３６ ０．００００４ ２７８±６２ １３７±３ １２９．１±０．９１２８．１±０．７

ＴＬＣ０７０４ １５９ ２２３ １．４１ ０．０５５８ ０．００２７ ０．１５４０ ０．００７２ ０．０２００２ ０．０００２３ ０．００６８１ ０．０００１１ ４４４±８４ １４５±６ １２８±１ １３７±２

ＴＬＣ０７０５ １５３ ２７２ １．７８ ０．０５４８ ０．００６６ ０．１４７６ ０．０１７６ ０．０１９５５ ０．０００３５ ０．００６１０ ０．００００６ ４０３±２７６ １４０±１６ １２５±２ １２３±１

ＴＬＣ０７０６ １５５ ２８９ １．８７ ０．０６０８ ０．００７６ ０．１６４０ ０．０２０３ ０．０１９５６ ０．０００３９ ０．００６０３ ０．００００７ ６３３±２８２ １５４±１８ １２５±２ １２２±１

ＴＬＣ０７０７ １７４ ２３９ １．３７ ０．０４９２ ０．００４２ ０．１３２８ ０．０１１３ ０．０１９５８ ０．０００２６ ０．００６１９ ０．００００７ １５８±１９５ １２７±１０ １２５±２ １２５±１

ＴＬＣ０７０８ １９４ ２７０ １．３９ ０．０５３８ ０．００４８ ０．１４４９ ０．０１２７ ０．０１９５３ ０．０００２７ ０．００６１１ ０．００００５ ３６３±２０３ １３７±１１ １２５±２ １２３．１±１．０

ＴＬＣ０７０９ ２１６ ３１９ １．４８ ０．０４８１ ０．００２８ ０．１２９７ ０．００７３ ０．０１９５５ ０．０００２３ ０．００５７７ ０．０００１０ １０５±１０４ １２４±７ １２５±１ １１６±２

ＴＬＣ０７１０ １３６ １７１ １．２６ ０．０５２０ ０．００３４ ０．１４３５ ０．００９１ ０．０２００１ ０．０００２１ ０．００６２９ ０．００００４ ２８５±１４９ １３６±８ １２８±１ １２６．７±０．８

ＴＬＣ０７１１ ３４２ ８２６ ２．４１ ０．０５２９ ０．００１２ ０．１４２８ ０．００３０ ０．０１９６１ ０．０００１３ ０．００６１９ ０．００００４ ３２２±３６ １３６±３ １２５．２±０．８１２４．７±０．８

ＴＬＣ０７１２ ４９６ １１６８ ２．３６ ０．０５２８ ０．００１１ ０．１４２８ ０．００２６ ０．０１９６１ ０．０００１３ ０．００６３９ ０．００００４ ３２１±２９ １３５±２ １２５．２±０．８１２８．７±０．８

ＴＬＣ０７１３ ５４５ １０２３ １．８８ ０．０５３５ ０．００１１ ０．１４５０ ０．００２７ ０．０１９６７ ０．０００１３ ０．００６６６ ０．００００４ ３４８±３０ １３７±２ １２５．６±０．８１３４．２±０．８

ＴＬＣ０７１４ ５６９ ８９６ １．５８ ０．０５１４ ０．００１０ ０．１３９０ ０．００２４ ０．０１９６１ ０．０００１２ ０．００６３０ ０．００００４ ２５９±２８ １３２±２ １２５．２±０．８１２６．９±０．８

ＴＬＣ０７１５ ７０２ １１９５ １．７０ ０．０６０２ ０．００１３ ０．１６２９ ０．００３２ ０．０１９６１ ０．０００１３ ０．００６７２ ０．００００５ ６１２±３０ １５３±３ １２５．２±０．８ １３５±１

ＴＬＣ０８０１ ６８６ ６８８ １．００ ０．０５３６ ０．００１５ ０．１３８５ ０．００３７ ０．０１８７５ ０．０００１２ ０．００５８７ ０．００００３ ３５２±６３ １３２±３ １１９．８±０．７１１８．３±０．５

ＴＬＣ０８０２ １９．３ １０．２ ０．５３ ０．０５３９ ０．０１７４ ０．１３７９ ０．０４４０ ０．０１８５５ ０．０００７７ ０．００５８０ ０．０００８７ ３６７±５８９ １３１±３９ １１８±５ １１７±１７

ＴＬＣ０８０３ ５５０ ２６３ ０．４８ ０．０５４４ ０．００１２ ０．１３８１ ０．００２８ ０．０１８４２ ０．０００１３ ０．００６５２ ０．００００８ ３８６±３３ １３１±３ １１７．７±０．８ １３１±２

ＴＬＣ０８０４ ９７．３ ５８．２ ０．６０ ０．０５０８ ０．００２７ ０．１３１９ ０．００６７ ０．０１８８４ ０．０００１９ ０．００６０９ ０．０００１５ ２３２±９９ １２６±６ １２０±１ １２３±３

ＴＬＣ０８０５ ２４９ １２８ ０．５１ ０．０４９６ ０．００１７ ０．１２７０ ０．００４２ ０．０１８５７ ０．０００１５ ０．００６０９ ０．０００１１ １７７±６３ １２１±４ １１８．６±０．９ １２３±２

ＴＬＣ０８０６ １０７ ９７．２ ０．９１ ０．０５４５ ０．００２６ ０．１４２４ ０．００６６ ０．０１８９７ ０．０００２２ ０．００６９１ ０．０００１３ ３９０±８４ １３５±６ １２１±１ １３９±３

ＴＬＣ０８０７ １６３ １０５ ０．６４ ０．０４６１ ０．００２０ ０．１１９８ ０．００５１ ０．０１８８７ ０．０００１７ ０．００６２６ ０．０００２３ －±９２ １１５±５ １２１±１ １２６±５

ＴＬＣ０８０８ １８６ ９３．３ ０．５０ ０．０４３２ ０．００２２ ０．１０９５ ０．００５４ ０．０１８３７ ０．０００１６ ０．００５８５ ０．０００１２ －１１１±９２ １０５±５ １１７±１ １１８±２

ＴＬＣ０８０９ １５１ ３８．２ ０．２５ ０．０５０９ ０．００２６ ０．１３０９ ０．００６５ ０．０１８６５ ０．０００１８ ０．００５８７ ０．００００５ ２３６±１１９ １２５±６ １１９±１ １１８±１

ＴＬＣ０８１０ ４０６ ３７．０ ０．０９ ０．０４９９ ０．００１３ ０．１２８８ ０．００３３ ０．０１８７０ ０．０００１３ ０．００５９０ ０．００００７ １９２±６３ １２３±３ １１９．４±０．８ １１９±１

ＴＬＣ０８１１ １４９ １０８ ０．７２ ０．０４７８ ０．００２９ ０．１２３９ ０．００７４ ０．０１８７９ ０．０００２０ ０．００５９６ ０．００００８ ９１±１３６ １１９±７ １２０±１ １２０±２

ＴＬＣ０８１２ ６２６ １３３ ０．２１ ０．０５１１ ０．００１１ ０．１３３５ ０．００２８ ０．０１８９５ ０．０００１２ ０．００５９７ ０．００００４ ２４４±５１ １２７±２ １２１．０±０．８１２０．２±０．８

ＴＬＣ０９０１ ６７６ ６０７ ０．９０ ０．０４９２ ０．０００９ ０．１２９７ ０．００２１ ０．０１９１１ ０．０００１２ ０．００６３２ ０．００００５ １５８±２７ １２４±２ １２２．０±０．８ １２７±１

ＴＬＣ０９０２ ２３３ ２５９ １．１１ ０．０５７１ ０．００４３ ０．１５１５ ０．０１１１ ０．０１９２４ ０．０００２２ ０．００５９７ ０．００００４ ４９７±１６９ １４３±１０ １２３±１ １２０．４±０．９

ＴＬＣ０９０３ ４０．２ １０７ ２．６７ ０．０６０４ ０．０１０２ ０．１５８９ ０．０２６６ ０．０１９０７ ０．０００４２ ０．００５８８ ０．００００６ ６１９±３８０ １５０±２３ １２２±３ １１９±１

ＴＬＣ０９０４ ８０．８ ５１．２ ０．６３ ０．０４５２ ０．００３５ ０．１２１３ ０．００９３ ０．０１９４５ ０．０００２４ ０．００６５８ ０．０００１９ －７±１４５ １１６±８ １２４±２ １３３±４

ＴＬＣ０９０５ １３９ １１４ ０．８２ ０．０７３９ ０．００２４ ０．１９７６ ０．００６０ ０．０１９３９ ０．０００１７ ０．００７５７ ０．０００１１ １０４０±４７ １８３±５ １２４±１ １５２±２

ＴＬＣ０９０６ ２５４ ８７７ ３．４５ ０．０５０３ ０．００１４ ０．１３２６ ０．００３５ ０．０１９１４ ０．０００１４ ０．００６０８ ０．００００４ ２０７±４７ １２６±３ １２２．２±０．９１２２．５±０．８

ＴＬＣ０９０７ ２７９ ３６５ １．３１ ０．０５５３ ０．００２５ ０．１４７４ ０．００６４ ０．０１９３１ ０．０００２１ ０．００６１４ ０．０００１０ ４２６±７８ １４０±６ １２３±１ １２４±２

ＴＬＣ０９０８ ２２７ １２２４ ５．４０ ０．０５６７ ０．００４６ ０．１５２３ ０．０１２４ ０．０１９４８ ０．０００２１ ０．００６０６ ０．００００３ ４８０±１８７ １４４±１１ １２４±１ １２２．１±０．６

ＴＬＣ０９０９ ２０９ １８４ ０．８８ ０．０７８４ ０．００２７ ０．２０９１ ０．００６８ ０．０１９３４ ０．０００１９ ０．００７８９ ０．０００１１ １１５８±４８ １９３±６ １２３±１ １５９±２

ＴＬＣ１００１ ７９．８ ７４．４ ０．９３ ０．０６０１ ０．００２２ ０．１６２４ ０．００５６ ０．０１９６１ ０．０００１６ ０．００７５６ ０．０００１０ ６０７±６０ １５３±５ １２５±１ １５２±２

ＴＬＣ１００２ ５９１ １２２ ０．２１ ０．１８５０ ０．００１９ １１．８２９ ０．０６３９ ０．４６３６３ ０．００２４０ ０．１１５３７ ０．０００６４ ２６９９±４ ２５９１±５ ２４５６±１１ ２２０７±１２

ＴＬＣ１００３ ２６２ １３３ ０．５１ ０．１４８１ ０．００１５ ８．３３３７ ０．０４７７ ０．４０８１５ ０．００２１４ ０．１０７５２ ０．０００５４ ２３２４±４ ２２６８±５ ２２０６±１０ ２０６４±１０

ＴＬＣ１００４ １１５ ８９．３ ０．７８ ０．１６８２ ０．００１８ １０．４８１ ０．０６６４ ０．４５１９３ ０．００２５０ ０．１１７５５ ０．０００６４ ２５４０±５ ２４７８±６ ２４０４±１１ ２２４６±１２

ＴＬＣ１００５ ２０６ １４６ ０．７１ ０．０５１１ ０．００１４ ０．１３９４ ０．００３５ ０．０１９７９ ０．０００１４ ０．００６１５ ０．００００７ ２４４±４４ １３３±３ １２６．３±０．９ １２４±１

ＴＬＣ１００６ ３３２ ８０．７ ０．２４ ０．０４８６ ０．００１１ ０．１３３２ ０．００２８ ０．０１９８８ ０．０００１３ ０．００６４９ ０．０００１０ １２７±３６ １２７±２ １２６．９±０．８ １３１±２

ＴＬＣ１００７ ７２．９ ５４．６ ０．７５ ０．１６０１ ０．００１８ ９．１２５３ ０．０７０５ ０．４１３４７ ０．００２５０ ０．１０６７２ ０．０００７４ ２４５６±６ ２３５１±７ ２２３１±１１ ２０５０±１４

ＴＬＣ１００８ ５１９ ３６０ ０．６９ ０．１６０２ ０．００１６ ９．５７１５ ０．０５２４ ０．４３３２３ ０．００２２４ ０．１１４５８ ０．０００５１ ２４５８±４ ２３９４±５ ２３２０±１０ ２１９３±９

ＴＬＣ１００９ １７０ ８５．０ ０．５０ ０．０４８８ ０．００１７ ０．１３２３ ０．００４３ ０．０１９６７ ０．０００１５ ０．００６５３ ０．０００１１ １３７±６３ １２６±４ １２５．６±０．９ １３２±２

ＴＬＣ１０１０ ５３５ １３８ ０．２６ ０．１２７０ ０．００１４ ６．０８６０ ０．０３８４ ０．３４７７０ ０．００１８７ ０．１００２４ ０．０００６７ ２０５６±５ １９８８±６ １９２４±９ １９３１±１２

ＴＬＣ１０１１ ７０１ １２１ ０．１７ ０．０４９３ ０．０００９ ０．１３３９ ０．００２１ ０．０１９６８ ０．０００１２ ０．００５７０ ０．００００９ １６４±２５ １２８±２ １２５．６±０．８ １１５±２

ＴＬＣ１０１２ ２６２ １２５ ０．４８ ０．０４９４ ０．００１５ ０．１３４８ ０．００３９ ０．０１９８０ ０．０００１５ ０．００６７４ ０．０００１０ １６６±５３ １２８±３ １２６．４±０．９ １３６±２

ＴＬＣ１０１３ １０４ ４２．８ ０．４１ ０．１２００ ０．００１５ ３．０５２６ ０．０３４１ ０．１８４４７ ０．００１１３ ０．０５２８７ ０．０００３１ １９５７±２３ １４２１±９ １０９１±６ １０４１±６

ＴＬＣ１０１４ １４６ ６８．２ ０．４７ ０．０４９６ ０．００２３ ０．１３４１ ０．００６０ ０．０１９６３ ０．０００２０ ０．００６２４ ０．０００１５ １７４±８６ １２８±５ １２５±１ １２６±３

ＴＬＣ１０１５ ３００ １４７ ０．４９ ０．０５２３ ０．００２１ ０．１４０７ ０．００５４ ０．０１９５１ ０．０００１６ ０．００６１２ ０．００００４ ２９９±９２ １３４±５ １２５±１ １２３．４±０．７

ＴＬＣ１０１６ ２８３ １７２ ０．６１ ０．０５０２ ０．００１８ ０．１３４５ ０．００４６ ０．０１９４５ ０．０００１４ ０．００６１４ ０．００００３ ２０３±８４ １２８±４ １２４．２±０．９１２３．７±０．６

ＴＬＣ１０１７ １５８ ９８．１ ０．６２ ０．１５８０ ０．００１９ ９．５５４４ ０．０９６０ ０．４３８６１ ０．００２７７ ０．１２２３５ ０．０００７６ ２４３４±２１ ２３９３±９ ２３４４±１２ ２３３３±１４

３８５第５期 谢成龙等：滁州中生代火山岩ＬＡＩＣＰＭＳ锆石ＵＰｂ年龄及其构造地质学意义



续表２－３　　

分析点

Ｕ Ｔｈ

（×１０－６）

Ｔｈ

Ｕ

狀（２０７Ｐｂ）

狀（２０６Ｐｂ）
狀（２０７Ｐｂ）

狀（２３５Ｕ）
狀（２０６Ｐｂ）

狀（２３８Ｕ）
狀（２０８Ｐｂ）

狀（２３２Ｔｈ）

测值 ±１σ 测值 ±１σ 测值 ±１σ 测值 ±１σ

年龄±１σ

狀（２０７Ｐｂ）

狀（２０６Ｐｂ）
狀（２０７Ｐｂ）

狀（２３５Ｕ）
狀（２０６Ｐｂ）

狀（２３８Ｕ）
狀（２０８Ｐｂ）

狀（２３２Ｔｈ）

ＴＬＣ１０１８ ２１２ １２１ ０．５７ ０．０５１７ ０．００２１ ０．１３８８ ０．００５５ ０．０１９４６ ０．０００１６ ０．００６１２ ０．００００４ ２７３±９５ １３２±５ １２４±１ １２３．３±０．７

ＴＬＣ１０１９ ２１１ １１３ ０．５３ ０．１６４５ ０．００１７ ９．５２６３ ０．０７８４ ０．４２００５ ０．００２４４ ０．１１６７２ ０．０００６６ ２５０２±１７ ２３９０±８ ２２６１±１１ ２２３１±１２

ＴＬＣ１０２０ ２６７ １６８ ０．６３ ０．０４９１ ０．００１５ ０．１３４３ ０．００３９ ０．０１９８６ ０．０００１５ ０．００６８２ ０．００００９ １５１±５４ １２８±３ １２６．８±０．９ １３７±２

ＴＬＣ１０２１ １０１６ ２０５ ０．２０ ０．０４９０ ０．０００８ ０．１３２２ ０．００２０ ０．０１９５８ ０．０００１１ ０．００６２０ ０．００００３ １４６±３８ １２６±２ １２５±０．７１２４．９±０．６

ＴＬＣ１０２２ ３１０ １３３ ０．４３ ０．１６１５ ０．００１４ ８．７０４４ ０．０５９６ ０．３９０８７ ０．００２１０ ０．１０８８０ ０．０００５８ ２４７２±１５ ２３０８±６ ２１２７±１０ ２０８８±１０

ＴＬＣ１０２３ ３３６ １４０ ０．４２ ０．０５３８ ０．００１７ ０．１４４７ ０．００４３ ０．０１９４９ ０．０００１６ ０．００７００ ０．０００１２ ３６４±５３ １３７±４ １２４±１ １４１±２

ＴＬＣ１１０１ １１４２ １３２３ １．１６ ０．０５５７ ０．００１４ ０．１４２２ ０．００３５ ０．０１８５３ ０．０００１１ ０．００５７７ ０．００００２ ６０７±６０ １３５±３ １１８．３±０．７１１６．３±０．５

ＴＬＣ１１０２ ７６０ ９１４ １．２０ ０．０５１８ ０．００１１ ０．１３５５ ０．００２４ ０．０１８９６ ０．０００１２ ０．００５７０ ０．００００４ ２６９９±４ １２９±２ １２１．１±０．８１１４．９±０．８

ＴＬＣ１１０３ １２１ １２５ １．０３ ０．０７０８ ０．００２７ ０．１８６９ ０．００６９ ０．０１９１４ ０．０００２０ ０．００８０６ ０．０００１２ ２３２４±４ １７４±６ １２２±１ １６２±２

ＴＬＣ１１０４ １７３ ２２８ １．３１ ０．０７０６ ０．００３０ ０．１８４３ ０．００７６ ０．０１８９４ ０．０００２１ ０．００６９９ ０．０００１１ ２５４０±５ １７２±６ １２１±１ １４１±２

ＴＬＣ１１０５ １６８ ２７９ １．６６ ０．０５１７ ０．００２４ ０．１３１８ ０．００６０ ０．０１８５１ ０．０００１９ ０．００５８７ ０．００００８ ２４４±４４ １２６±５ １１８±１ １１８±２

ＴＬＣ１１０６ ２０８ ２５６ １．２３ ０．０４７３ ０．００３２ ０．１２１７ ０．００８０ ０．０１８６５ ０．０００２１ ０．００５９３ ０．００００７ １２７±３６ １１７±７ １１９±１ １１９±１

ＴＬＣ１１０７ １０１ ２３４ ２．３１ ０．０６３０ ０．００９３ ０．１５８３ ０．０２３１ ０．０１８２４ ０．０００３４ ０．００５６０ ０．００００６ ２４５６±６ １４９±２０ １１７±２ １１３±１

ＴＬＣ１１０８ ７８１ １６５２ ２．１２ ０．０５９８ ０．００１０ ０．１５７２ ０．００２２ ０．０１９０８ ０．０００１１ ０．００６４４ ０．００００４ ２４５８±４ １４８±２ １２１．８±０．７１２９．７±０．８

ＴＬＣ１１０９ ８３３ １６９２ ２．０３ ０．０５６３ ０．００２０ ０．１４８０ ０．００５１ ０．０１９０５ ０．０００１３ ０．００５９３ ０．００００３ １３７±６３ １４０±５ １２１．７±０．８１１９．５±０．５

ＴＬＣ１１１０ １２１ ９９．２ ０．８２ ０．０７５２ ０．００３４ ０．１９８５ ０．００８５ ０．０１９１４ ０．０００２４ ０．００８１０ ０．０００１６ ２０５６±５ １８４±７ １２２±２ １６３±３

ＴＬＣ１２０１ ４５２ １９７ ０．４４ ０．０５７５ ０．００１３ ０．１６３８ ０．００３７ ０．０２０６８ ０．０００１３ ０．００６４２ ０．００００３ ５０９±５３ １５４±３ １３１．９±０．８１２９．３±０．７

ＴＬＣ１２０２ ３１４ ３０５ ０．９７ ０．０６２０ ０．００１５ ０．１８０９ ０．００３８ ０．０２１１６ ０．０００１５ ０．００７５４ ０．００００７ ６７４±３３ １６９±３ １３５．０±０．９ １５２±１

ＴＬＣ１２０３ ３９２ ８．１４ ０．０２ ０．０４９８ ０．００１２ ０．１４３３ ０．００３３ ０．０２０８５ ０．０００１４ ０．００６５８ ０．０００２３ １８７±５７ １３６±３ １３３．０±０．９ １３３±５

ＴＬＣ１２０４ １４８ １５１ １．０２ ０．０５７６ ０．００２６ ０．１６７６ ０．００７４ ０．０２１１２ ０．０００１９ ０．００６５５ ０．００００４ ５１３±１０２ １５７±６ １３５±１ １３２．０±０．８

ＴＬＣ１２０５ １２１ １２０ ０．９９ ０．０５５７ ０．００２３ ０．１５８４ ０．００６３ ０．０２０６３ ０．０００１７ ０．００６４３ ０．００００４ ４３９±９３ １４９±６ １３２±１ １２９．５±０．７

ＴＬＣ１２０６ １６９ １２８ ０．７６ ０．０５４５ ０．００１８ ０．１５５２ ０．００５０ ０．０２０６４ ０．０００１８ ０．００５６８ ０．００００９ ３９３±５６ １４７±４ １３２±１ １１４±２

ＴＬＣ１２０７ ７３．７ ４５．２ ０．６１ ０．０５６９ ０．００３８ ０．１６１９ ０．０１０５ ０．０２０６３ ０．０００２４ ０．００６４１ ０．００００５ ４８９±１５０ １５２±９ １３２±１ １２９±１

ＴＬＣ１２０８ ３７３ １５０ ０．４０ ０．０５００ ０．００１０ ０．１４１７ ０．００２４ ０．０２０５５ ０．０００１３ ０．００６４７ ０．００００７ １９５±２７ １３５±２ １３１．１±０．８ １３０±１

ＴＬＣ１２０９ ９１．７ ５６．５ ０．６２ ０．０５２１ ０．００２８ ０．１５１０ ０．００８０ ０．０２１０２ ０．０００２０ ０．００６６０ ０．００００４ ２８９±１２６ １４３±７ １３４±１ １３３．０±０．８

ＴＬＣ１２１０ ２１５ １５０ ０．７０ ０．０４９７ ０．００１８ ０．１４３２ ０．００５０ ０．０２０９０ ０．０００１５ ０．００６６０ ０．００００３ １８１±８５ １３６±４ １３３．３±１１３３．０±０．７

ＴＬＣ１２１１ ２４６ １５７ ０．６４ ０．０５４３ ０．００１６ ０．１５５４ ０．００４４ ０．０２０７５ ０．０００１７ ０．００６３１ ０．００００９ ３８３±４８ １４７±４ １３２±１ １２７±２

ＴＬＣ１２１２ １６７ １０８ ０．６５ ０．０５４９ ０．００１９ ０．１５９４ ０．００５２ ０．０２１０５ ０．０００１８ ０．００７３６ ０．０００１１ ４０８±５７ １５０±５ １３４±１ １４８±２

ＴＬＣ１３０１ ８１６ ８１０ ０．９９ ０．０５１２ ０．００１９ ０．１４５０ ０．００５２ ０．０２０５２ ０．０００１４ ０．００６４６ ０．００００３ ２５１±８６ １３７±５ １３１．０±０．９１３０．１±０．７

ＴＬＣ１３０２ １４６ １２１ ０．８３ ０．０４９６ ０．００２０ ０．１４０１ ０．００５４ ０．０２０４７ ０．０００１８ ０．００６３９ ０．０００１０ １７８±７４ １３３±５ １３１±１ １２９±２

ＴＬＣ１３０３ ２６３ ２４２ ０．９２ ０．０４７７ ０．００１３ ０．１３５７ ０．００３４ ０．０２０６３ ０．０００１５ ０．００６４３ ０．００００７ ８３±４６ １２９±３ １３１．６±０．９ １３０±１

ＴＬＣ１３０４ ２５４ １８９ ０．７４ ０．０６２５ ０．００１７ ０．１７８７ ０．００４５ ０．０２０７４ ０．００４８ ０．０００１０ ６９１±４１ １６７±４ １３２±１ １９１±２

ＴＬＣ１３０５ １９１ １７９ ０．９４ ０．０５６６ ０．００２３ ０．１６０８ ０．００６４ ０．０２０６２ ０．０００２０ ０．００６９８ ０．０００１１ ４７４±７０ １５１±６ １３２±１ １４１±２

ＴＬＣ１３０６ ５０．６ ４４．５ ０．８８ ０．０６０２ ０．００３１ ０．１６９７ ０．００８５ ０．０２０４８ ０．０００２２ ０．００７５６ ０．０００１５ ６０９±９０ １５９±７ １３１±１ １５２±３

ＴＬＣ１３０７ ８９．０ １９０ ２．１３ ０．０５９９ ０．００２８ ０．１６７６ ０．００７６ ０．０２０３０ ０．０００２０ ０．００７１７ ０．００００８ ５９９±８２ １５７±７ １３０±１ １４４±２

ＴＬＣ１３０８ ２６０ ４０６ １．５６ ０．０６６０ ０．００１７ ０．１８６４ ０．００４５ ０．０２０５０ ０．０００１６ ０．００７３２ ０．００００６ ８０５±３７ １７４±４ １３１±１ １４７±１

ＴＬＣ１３０９ ７０．８ ３３．０ ０．４７ ０．０４６６ ０．００４５ ０．１３２２ ０．０１２７ ０．０２０５６ ０．０００３４ ０．００６５５ ０．０００３７ ３１±２０８ １２６±１１ １３１±２ １３２±７

（Ｂｅｌｏｕｓｏｖａｅｔａｌ．，２００２）。滁州火山岩锆石中Ｔｈ／

Ｕ比值除少数小于０．１以外，大多数大于０．１，属典

型的岩浆成因锆石。因此，滁州火山岩中锆石除了

部分样品具古老岩浆锆石及变质锆石外，锆石群形

态单一，多数为喷发期岩浆活动一次结晶而形成的，

能代表火山岩的形成年龄。

由于本次工作用于分选锆石的每个样品采样均

较充足（单样重大于１５ｋｇ），分选出的锆石颗粒较

多，保证了各样品用于 ＵＰｂ年代学测试的新生锆

石均为晶体特征完好、形态类似、无变质壳的颗粒。

１３个样品的谐和图及２０６Ｐｂ／２３８Ｕ加权平均年龄如图

４。测试结果显示，滁州火山岩各层位的喷发年龄分

布于１３２～１１６Ｍａ之间，与其所在层位顺序吻合且

在时间上有一定的跨度。尽管一些样品之间的年龄

差别已经在同位素分析的精度范围内，但这些特征

反映了滁州火山岩是长期的（１６Ｍａ）、脉动式的（间

歇式的）岩浆喷发的产物。

火山岩样品中，除ＴＬＣ０１、ＴＬＣ１２和ＴＬＣ１３未

见古老锆石外，其余样品均含有古老的岩浆锆石和

变质锆石（考虑到主要获取岩浆的喷发年龄，部分样

品中的古老锆石未测试）。这些古老锆石年龄均大

于１．７Ｇａ，主要分布在１．８～２．６Ｇａ之间（表２），还
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图３　安徽滁州晚中生代火山岩样品部分阴极发光（ＣＬ）图像及测试位置

Ｆｉｇ．３　ＳｏｍｅＣａｔｈｏｄｅｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ（ＣＬ）ｉｍａｇｅｓｏｆｓｅｌｅｃｔｅｄｚｉｒｃｏｎｓｉｎｔｈｅｌａｔｅＭｅｓｏｚｏｉｃ

ｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｆｒｏｍｔｈｅＣｈｕｚｈｏｕａｒｅａ，ＡｎｈｕｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

有少数锆石具有３．０Ｇａ以上的年龄，其中最大的年

龄约３２７１Ｍａ（图３）。样品中的古老锆石在谐和曲

线上均形成了上、下交点年龄（图４），ＴＬＣ０４的上

交点年龄为２６０６±５４Ｍａ，下交点年龄为１７２１±

８６Ｍａ；ＴＬＣ０５的上交点年龄为２６１４±１３０Ｍａ，下交

点年龄为１５８０±１８０Ｍａ；ＴＬＣ１０的上交点年龄为

２６８０±２２０Ｍａ，下交点年龄为１６５０±４００Ｍａ。这几

组年龄具有很好的一致性，即均具有１．７Ｇａ左右的

下交点年龄和２．６Ｇａ左右的上交点年龄。

４　问题讨论

４．１　喷发时代及源区特征

本次工作获得了滁州火山岩１３２～１１６Ｍａ的喷

发年龄。这一结果说明该套火山岩为早白垩世的喷

发产物，而不是前人认为的晚侏罗世（安徽省地质矿

产局区域地质调查队，１９８８）。除了采样的偏在性，

总体上这些数据指示该套火山岩至少经历了约

１６Ｍａ的喷发过程。尽管部分年龄之间的差异已经

５８５第５期 谢成龙等：滁州中生代火山岩ＬＡＩＣＰＭＳ锆石ＵＰｂ年龄及其构造地质学意义



图４　安徽滁州晚中生代火山岩ＬＡＩＣＰＭＳ单颗粒锆石ＵＰｂ谐和图

Ｆｉｇ．４　ＵＰｂＣｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍｏｆｓｉｎｇｌｅｇｒａｉｎｚｉｒｃｏｎＬＡＩＣＰＭＳａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｆｌａｔｅＭｅｓｏｚｏｉｃｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｆｒｏｍｔｈｅＣｈｕｚｈｏｕａｒｅａ，ＡｎｈｕｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

小于同位素体系的误差范围，但整体上看该套火山

岩仍然属于较长时间范围内的多期喷发产物，研究

区内大量发育的火山集块岩及沉积夹层佐证了这一

多期喷发的结论。测试结果表明，多数样品的喷发
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年龄集中在１２６Ｍａ左右，代表了岩浆喷发的峰期时

间。

除火山岩的喷发年龄外，本次测试工作还获得

了大量的古老锆石年龄。这些年龄主要集中于１．６

～３．３Ｇａ之间，且均在谐和曲线上形成了约２．６Ｇａ

和１．７Ｇａ左右的上、下交点年龄。由于这几个样品

的交点年龄非常一致，且与华北克拉通实际的地质

背景相吻合，因此这些年龄是有意义的地质年龄。

样品中的古老锆石按年龄的分布特征与华北克拉通

的陆壳演化时间相吻合，而样品中也未发现０．７Ｇａ

左右的古老锆石，因此我们认为其岩浆来源于古老

的华北克拉通源区。显然，少数锆石３．３Ｇａ左右的

年龄与华北陆壳的早期增生事件相吻合，而２．６Ｇａ

则代表了华北克拉通陆壳的主体生长时间，１．７Ｇａ

左右的年龄对应于华北克拉通大规模麻粒岩相变质

过程及基底克拉通化（中条运动）的完成时间。

从浅部来看，滁州火山岩位于郯庐断裂带的东

侧边界上，在浅部地层上归属于扬子克拉通的下扬

子小区，而古老锆石却指示岩浆应来源于古老的华

北克拉通。这一现象指示这里的深部岩石圈与地表

是解耦的。该现象可以用Ｌｉ（１９９４）提出的陆壳拆

离模型来解释，即俯冲后的扬子上地壳与下部的下

地壳及岩石圈地幔发生分离，华北岩石圈在挤压背

景下楔入其中，从而出现了浅部与深部岩石圈解耦

的现象。Ｃｈｕｎｇ（１９９９）根据南京北侧六合新生代玄

武岩的Ｓｒ—Ｎｄ—Ｐｂ同位素特征，也认为该处的深

部岩石圈应为华北型的，地表与深部岩石圈是解耦

的，与本次古老锆石反映的信息一致。

４．２　郯庐断裂带的伸展活动时间

众所周知，华北克拉通东部及其附近的构造块

体在晚中生代时期曾发生了一次规模巨大的岩浆事

件（许文良等，２００４；Ｗｕｅｔａｌ．，２００５；翟明国等，

２００５），滁州火山岩即是该次岩浆事件的产物之一。

有关这一事件中岩浆岩的岩石学特征，不同的研究

者从不同的角度阐述了其类型特征，如橄榄安粗岩

系（有时属于高钾钙碱性岩系）、富钾火山岩、高镁安

山岩（闪长岩）、埃达克质火山岩（花岗岩）等（邱检生

等，１９９６；潘国强等，２００１；Ｇａｏｅｔａｌ．，２００４；王晓蕊

等，２００５；凌文黎等，２００６）。尽管这些划分是基于不

同地区的具体岩石特征确定的，但整体上看这一时

期的火山岩多具有钙碱性为主、富钾、高镁、高Ｓｒ低

Ｙ、类似埃达克质及双峰式等特征，因此其形成应具

有统一的动力学背景。

钙碱性火山岩的形成背景往往有两种主要的类

型，一种是形成于与俯冲带相关的构造背景下，另一

种是形成于岩石圈伸展的构造背景下（李伍平和路

凤香，１９９９）。考虑到中国东部晚中生代时期以板内

构造背景为主，因此这一时期的钙碱性岩浆岩均被

认为与岩石圈的伸展、减薄有关。目前普遍认为侏

罗纪以后中国东部发生了区域性的岩石圈伸展运动

（张岳桥等，２００４），但具体的开始时间并没有很好的

限定。中国东部的岩石圈结构具有明显的不均一性

（周新华，２００６），岩石圈减薄在时空上也存在明显的

不一致性（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２００３；徐义刚等，２００４；闫峻

和陈江峰，２００５），因此局部的伸展运动开始时间是

存在差异的。地壳浅部大规模伸展断陷的开始及受

断陷控制的钙碱性岩浆活动的开始均应大致对应于

岩石圈伸展的开始时间，因此可以根据各地此类岩

浆活动的开始时间限定岩石圈减薄和伸展活动开始

时间。

大量的地质事实证明，郯庐断裂带在早白垩世

初曾发生过一次大规模的左行平移事件，并在随后

发生了区域性的岩石圈伸展运动（Ｘｕ＆Ｚｈｕ，１９９４；

朱光等，２００１；２００５ａ；刘国生等，２００２）。朱光等

（２００５ａ）曾根据肥东地区走滑糜棱岩的４０Ａｒ３９Ａｒ年

龄确定了该期平移事件发生于１４３Ｍａ左右，但随后

的伸展运动开始时间一直没有很好的年代学数据进

行约束。在郯庐断裂带的山东段（沂沭断裂带），邱

检生等（２００１ａ）获得了五莲分岭山青山组钙碱性火

山岩１０９．９～１０８．２Ｍａ的
４０Ａｒ３９Ａｒ年龄；在张八岭

隆起段，牛漫兰等（２００２）获得了瓦屋刘、瓦屋薛岩体

１２７．９和１２０．０Ｍａ的黑云母４０Ａｒ３９Ａｒ年龄，李学明

等（１９８５）获得了管店岩体１２８Ｍａ的锆石 ＵＰｂ年

龄。以上这些年龄均代表这些钙碱性火山岩的形成

年龄，可能对应于断裂带各部位岩石圈伸展的开始

时间。在已有的同期岩浆岩年代学数据中，本次工

作发现的１３２Ｍａ的火山岩是目前郯庐断裂带上形

成年龄最老的高钾钙碱性岩浆岩，因此１３２Ｍａ最接

近郯庐断裂带伸展活动的开始时间。

以上岩浆岩年代学数据表明，郯庐断裂带在安

徽部分（张八岭隆起段）的钙碱性岩浆开始时间明显

早于其在山东部分（沂沭断裂带）开始时间。因此，

该断裂带在安徽部分的伸展活动开始时间应明显早

于山东部分的开始时间，反映出断裂带上伸展活动

时间在空间上存在着一定的差异。

４．３　区域对比及岩石圈减薄

中国东部晚中生代的岩浆活动在浅部地质上往

往与区域上大规模的伸展断陷、构造体制转折及成
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矿作用相对应，其深部过程则与中国东部的岩石圈

减薄、转型相对应。目前的主流观点认为，该期岩浆

活动是中国东部岩石圈大规模减薄过程中的产物，

在时间上对应于岩石圈减薄的峰期（Ｗｕｅｔａｌ．，

２００５；许文良等，２００４）。然而，尽管这些岩浆活动大

多数形成于早白垩世，但具体形成时间却略有差异，

反映了岩石圈减薄的时空差异性。

华北克拉通内部的鲁西地区属于典型的板内环

境，是探讨断裂带下岩石圈减薄问题较好的对比实

例。邱检生等（２００１ｂ）在鲁西的蒙阴、费县两地获

得了 富 钾 火 山 岩 ３９Ａｒ４０Ａｒ年 龄 为 １２４．３～

１１４．８Ｍａ；裴福萍等（２００４）获得的费县玄武岩的Ｋ

Ａｒ年龄为１１９Ｍａ；Ｚｈａｎｇ等（２００２）得到的方城玄武

岩和安 山 岩 的 ＫＡｒ年 龄 分 别 为 １２４．９Ｍａ 和

１１６．２Ｍａ。本次工作获得的１３２～１１６Ｍａ的火山岩

年龄，显然早于鲁西地区的火山岩形成时代，并有着

长期的喷发历史（１６Ｍａ）。岩石圈减薄及其随后的

重力均衡下的伸展运动是这一时期岩浆活动的主要

因素，较早的岩浆活动开始时间和较长的岩浆喷发

历程说明郯庐断裂带比克拉通内部伸展运动更为强

烈，暗示郯庐断裂带上岩石圈具有更为强烈的减薄

程度。

中国东部的岩石圈减薄问题已经有较多的研

究，但具体的减薄机制及时间还有待探讨（Ｇａｏｅｔ

ａｌ．，２００４；Ｄｅｎｇｅｔａｌ．，２００４；许文良等，２００４；Ｘｕｅｔ

ａｌ．，２００４；Ｗｕｅｔａｌ．，２００５；张宏福等，２００５；Ｚｈａｎｇ

ｅｔａｌ．，Ｌｉｎｅｔａｌ．，２００５；周新华，２００６；郑建平等，

２００６）。从中国东部中—新生代岩浆岩及岩石圈内

化学成分的演化特点来看，很可能是岩石圈底部的

持续减薄造成了岩石圈内部强烈的地球化学过程和

壳—幔混源的岩浆过程。从岩浆岩的地球化学特点

来看（另文发表），这一过程和机制在郯庐断裂带上

与克拉通内部并无显著区别，仅仅在时间和演化程

度上有一定的区别。我们认为中国东部晚中生代时

期由特提斯构造域向滨太平洋构造域的转变（构造

体制转折）可能是加速中国东部岩石圈减薄、伸展及

诱发大规模岩浆活动的重要因素，而郯庐断裂带在

这一构造背景下先发生的左行平移（朱光等，

２００５ａ），则可能是造成断裂带上与华北克拉通内部

岩浆活动之间差异的原因。断裂带的存在为岩浆及

热源上升提供了有利的通道，同时断裂的减压熔融

作用及广泛的流体活动均是岩浆形成的有利因素，

而断裂伸展活动时的剪切加热作用可以造成岩石圈

内几百度的升温（Ｓｃｈｏｔｔｅｔａｌ．，２０００；Ｌｉ，２０００），并

能大大降低岩石圈的强度（Ｂｕｒｏｖｅｔａｌ．，１９９８），从

而有利于加剧岩石圈减薄的程度和大规模岩浆作用

的形成。

５　结论

本文对滁州火山岩ＬＡＩＣＰＭＳ单颗粒锆石Ｕ

Ｐｂ同位素年代学进行了研究，并结合中国东部中生

代以来的岩浆活动特点，探讨了岩浆活动与岩石圈

减薄的关系，主要得到以下结论：

（１）郯庐断裂带上滁州地区的火山岩形成于早

白垩世，具体喷发时期在１３２～１１６Ｍａ之间，经历了

约１６Ｍａ的喷发历史，为多期喷发的产物。

（２）郯庐断裂带上已有的晚中生代钙碱性岩浆

岩的形成年龄中，本文获得的１３２Ｍａ的滁州火山岩

早期喷发年龄是其中最老的年龄，该年龄应代表了

郯庐断裂带下岩石圈伸展活动的开始时间。

（３）滁州火山岩在地表位于郯庐断裂带东侧边

界上的扬子克拉通上，而火山岩中古老锆石的年龄

特征却指示岩浆来源于古老的华北克拉通，这一现

象与Ｌｉ（１９９４）的陆壳拆离模型相吻合。

（４）对比郯庐断裂带及华北克拉通内部同期火

山岩的年代学资料，表明断裂带内火山岩较克拉通

内部的同期火山岩具有较早的喷发时间和较长期的

喷发历史，暗示深大断裂带内岩石圈具有较长期的

较薄历史和较强的减薄强度。

（５）断裂带与克拉通内部岩石圈减薄的差异可

能与郯庐断裂带在早白垩世初的大规模左行平移有

关，大型断裂带的存在不仅有利于减压熔融形成大

量岩浆，还可以为热和岩浆活动提供了有利的上升

通道，其伸展期剪切作用还可以造成岩石圈内明显

的升温作用并明显降低岩石圈的强度，从而有利于

岩石圈的强烈减薄及大规模岩浆活动的发生。

致谢：本文在样品测试过程中得到了柳小明博

士等的热情指导，在此表示感谢！
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