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摘　要　　扬子克拉通北缘的随州枣阳地区是整个秦岭桐柏山大别山苏鲁造山带及其前陆地区受晚三叠世（印支期）扬
子板块向华北板块深俯冲并发生高压超高压变质作用影响最小的地区，因而扬子克拉通北缘的前寒武纪基底在这里得到了
较多的保存。它们不仅为研究扬子克拉通北缘新元古代构造环境提供了难得的样品，也为研究造山带内变质杂岩的原岩性

质提供了参照物。出露的前寒武纪基底包括新元古代的变质火山沉积岩系（随州群）以及大量的超镁铁质镁铁质岩床群。
本文用ＬＡＩＣＰＭＳ锆石ＵＰｂ法对随州群中变质沉积岩中的碎屑锆石进行了系统的年代学研究，结果表明：① 随州群变质沉
积岩中最年轻碎屑锆石的年龄约为７２０Ｍａ，表明随州群的主要沉积作用应晚于该时间；② 年龄介于７００～１０００Ｍａ时间段的锆
石颗粒构成了随州群变质沉积岩中最大的碎屑锆石群体，峰值在８００Ｍａ左右，说明新元古代，尤其是新元古代中、晚期形成的
岩浆岩是随州群沉积岩最重要的一个物源；③ 随州群变质沉积岩中也出现了较多１７００～２１００Ｍａ年龄段的锆石颗粒，说明古
元古代中、晚期形成的岩浆岩也是随州群沉积岩的重要物源之一；④ 随州群沉积岩具有古元古代早期，甚至太古代年龄的碎
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屑锆石，说明扬子克拉通北缘可能存在层位相当的物源。

关键词　　随州群；变质沉积岩；碎屑锆石；ＬＡＩＣＰＭＳ锆石ＵＰｂ定年；新元古代；扬子克拉通北缘
中图法分类号　　Ｐ５９７３

图１　随州枣阳地区（桐柏山造山带南麓）地质简图
Ｆｉｇ１　ＳｉｍｐｌｉｆｉｅｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｔｈｅＳｕｉｚｈｏｕＺａｏｙａｎｇａｒｅａ，ｓｏｕｔｈｅｒｎｆｏｏｔｏｆｔｈｅＴｏｎｇｂａｉｓｈａｎＯｒｏｇｅｎ

　　秦岭桐柏山大别山苏鲁造山带出露有世界上规模最
大的高压超高压变质杂岩（Ｈａｃｋｅｒｅｔａｌ，１９９８，２０００），它
们是由扬子克拉通基底在三叠纪向北俯冲到华北克拉通之

下，随后从深度大于 １２０ｋｍ（Ｌｉｏｕｅｔａｌ，１９９６），甚至大于
２００ｋｍ（Ｙｅｅｔａｌ，２０００；Ｌｉｕｅｔａｌ，２００７）的深处折返上来形
成的。大量的同位素年代学资料证明，造山带内变质杂岩的

原岩主要形成于新元古代（Ａｍｅｓｅｔａｌ，１９９６；Ｒｏｗｌｅｙｅｔａｌ，
１９９７；Ｘｕｅｅｔａｌ，１９９７；Ｈａｃｋｅｒｅｔａｌ，１９９８；Ｃａｒｓｗｅｌｌｅｔａｌ，
２０００；Ｘｕｅｅｔａｌ，２００１，２００６；薛怀民等，２００２；刘福来等，
２００４；杨坤光等，２００９），但也有少量超高压变质岩的原岩具
有太古代和古元古代的年龄信息（Ｃｈａｖａｇｎａｃｅｔａｌ，２００１；Ｌｉ
ｅｔａｌ，２００４）。由于大规模的俯冲消减，扬子克拉通北缘的
前寒武纪基底在大别山造山带的前陆地区（一般认为这里的

俯冲消减程度最大）已不复存在，越向西则残留得越多，至桐

柏山造山带南麓的随州枣阳地区，扬子克拉通北缘的前寒
武纪基底得到了较多的保留。本文用 ＬＡＩＣＰＭＳ法测定了
随州群变质沉积岩中碎屑锆石的 ＵＰｂ同位素年龄谱，并通
过与邻区武当地区碎屑锆石时代的对比，探讨了随州地区新

元古代在扬子克拉通的构造位置及所提供的克拉通基底的

信息。

１　区域地质概况

桐柏山造山带地处秦岭桐柏山大别山苏鲁巨型造山
带的中段，其东以大悟断裂为界与西大别（红安地块）相接，

其西隔南阳盆地与东秦岭的武当地块相望（图 １ａ）。随
（州）枣（阳）地区位于桐柏山造山带南缘的低温高压变质
带（ＬＴＨＰ）内，主要由新元古代的变质双峰式火山岩、变沉
积岩（随县群）和大量的（变）超镁铁质镁铁质岩床群构成
（图１ｂ）。南侧被 ＮＷＳＥ走向的早古生代断陷盆地覆盖。
随县群在区内构成了一个走向 ＮＷＳＥ的倒转复背斜，由三
个次级倒转向斜和两个次级倒转背斜（核部分别位于柳林和

长岭附近）构成。复背斜的轴面向北东倾斜，枢纽分别向北

西和南东两端倾伏。

随县群的岩石经历过强烈的变形和蓝片岩相的低温高
压变质作用，但目前大多已退变为绿片岩相岩石组合，蓝片
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岩仅仅呈条带状残留于绿片岩中。岩性主要包括变酸性火

山岩（千枚状片岩、黑云母二长片麻岩和钠长片麻岩等）、变

镁铁质火山岩（绿帘钠长角闪片岩、钠长阳起绿帘绿泥片岩、

钠长绿泥阳起片岩等）和变沉积岩（千枚状片岩、绢云钠长石

英片岩、钠长石英片岩、白云片岩等）。从局部残留的火山岩

结构可以看出，变酸性火山岩的原岩以火山碎屑岩（包括角

砾凝灰岩、凝灰角砾岩、熔结凝灰岩等）为主，其次为流纹岩，

基性端元主要为玄武岩。变沉积岩的原岩包括砂岩、粉砂岩、

泥岩、粉砂质泥岩等。由于后期强烈的构造变形与变质，随县

群的地层受到了强烈的构造置换，原生层理（Ｓ０）多被新生面
理（Ｓ１）所置换，在倒转复背斜的翼部因密集发育的轴面劈理
（倾向ＮＥ、ＮＮＥ，上盘指向ＳＥ、ＳＳＷ）而呈现假单斜地层（薛怀
民等，２０１１），在两端次级褶皱的枢纽则显示明显的倾伏产状。

由于强烈的构造置换，随县群的原岩层序已很难识别，

通过构造重建可大致将随县群划分为三段：下段主要由变双

峰式火山岩组成，含少量变沉积岩夹层，它们主要构成两个

次级倒转背斜的核部；中段主要为变沉积岩，夹变流纹质火

山碎屑岩及少量变中基性熔岩；上段以变沉积岩为主，局部
地段出现较多的变粗面安山岩或碱性流纹岩，它们主要构成

三个次级倒转向斜的核部。随县群的原岩建造在空间上相

变较大，总体上东南部以火山物质居多，到南西部则以沉积

岩为主。

随县群中有大量的超镁铁质镁铁质岩床群贯入，地表
呈连续或不连续的条带状出露，这些条带的长从几十米到大

约４０ｋｍ不等，宽从１ｍ左右到大约５ｋｍ。这些岩床群主要呈
ＮＷＳＥ向延伸，大致平行于区域构造线的走向和围岩面理的
方向，但在倒转复背斜的两倾伏端变为近ＥＷ向，甚至ＮＥ向
（图１ｂ）。这些镁铁质超镁铁质岩床群曾被错当作岩墙群，
构造重建显示它们主要是顺层贯入到随县群的下段和中段，

少数贯入到中段和上段之间的过渡地带，它们与围岩一起经

历过后期的变形和变质。但这些能干性强的镁铁质超镁铁
质岩床群对变形和变质作用响应的情况随它们所处的褶皱

部位、岩床的规模等的不同差别悬殊，其中位于褶皱轴部的

岩床及厚度较大的岩床，仅在边部有面理发育，而一些较薄

的岩床则发育有透入性面理。由于变形和局部的加厚或减

薄（在倒转背斜的轴部有明显的加厚，而在翼部则明显减

薄），各岩床的原始厚度已很难恢复，推测从大约 １ｍ到约
１００ｍ不等。

２　样品与分析方法

２１　样品描述
本次研究的样品分别采自随县群中段（样品 ＳＺ１６２和

ＳＺ１７５）和上段（样品ＳＺ１８４），其中样品ＳＺ１６２为绢云钠长
石英片岩，岩石中石英具定向拉长现象，片状矿物为细小的

绢云母，定向排列，但围绕长石等粒状矿物有弯曲现象。

样品ＳＺ１７５为黑云钠长片麻岩，岩石主要有钠长石和

石英组成，两者的含量相近，其中石英有定向拉长现象，岩石

含约１０％的黑云母，具明显的定向排列。
样品 ＳＺ１８４为变粒岩，主要有石英组成，其次为斜长

石，含少数细小的黑云母，岩石中片状矿物具一定的定向性。

２２　分析方法

锆石是从约５ｋｇ样品中用常规方法分选出后，在双目镜
下仔细挑纯得到的。将挑纯后的锆石与数粒锆石标准样

ＴＥＭＯＲＡ同置于环氧树脂中，然后磨至约一半，使锆石内部
暴露。分析点的选择首先根据已磨至一半的锆石反射和透

射照片进行初选，再与阴极发光照片反复对比，力求避开内

部矿物包裹体、裂隙等缺陷。样品测试是在北京大学地球与

空间科学学院造山带与地壳演化教育部重点实验室进行。

激光剥蚀使用的是德国相干公司（Ｃｏｈｅｒｅｎｔ）准分子激光器
ＣＯＭＰｅｘＰｒｏ１０２，激光条件为：激光束斑３２μｍ，激光能量密度
２０Ｊ／ｃｍ２，频率５Ｈｚ，使用纯度为９９９９９％的 Ｈｅ作为载气将
激光剥蚀出来的物质带入等离子体质谱。质谱分析采用美

国安捷伦科技有限公司电感耦合等离子体质谱仪 Ａｇｉｌｅｎｔ
ＩＣＰＭＳ７５００ｃｅ，功率 １５００Ｗ，冷却气 １５Ｌ／ｍｉｎ，辅助气 １Ｌ／
ｍｉｎ，载气 ０９６Ｌ／ｍｉｎ，积分时间４９Ｔｉ、２０７Ｐｂ为 ５０ｍｓ，２０４Ｐｂ、２０６

Ｐｂ、２０８Ｐｂ、２３２Ｔｈ、２３８Ｕ为２０ｍｓ，其余同位素为１０ｍｓ。信号采集
时间共７５ｓ，采集信号前先用激光剥蚀３ｓ以去除样品表面可
能存在的污染，在进行１５ｓ的空白信号采集后开始触发激光
采集样品信号。每４个未知样测试１个ＴＥＭＯＲＡ锆石标样，
每８个未知样测试１个 ＮＩＳＴ６１０玻璃标样。数据处理先应
用西澳大学的Ｇｌｉｔｔｅｒ软件获得微量元素含量及ＵＰｂ同位素
比值，微量元素的含量以 Ｓｉ元素为内标，以 ＮＩＳＴ６１０为外
标；ＵＰｂ同位素比值的确定采用 ＴＥＭＯＲＡ锆石标样
（４１７Ｍａ）进行元素间的分馏校正，由于锆石中２０４Ｐｂ的含量极
低，因此未进行普通铅的校正。ＵＰｂ谐和年龄是根据同位
素比值应用Ｌｕｄｗｉｇ（２００１）的Ｉｓｏｐｌｏｔ程序得到的。

３　分析结果

３１　随州群中段碎屑锆石的年龄谱
３１１　样品ＳＺ１６２

该样品中的锆石以浑圆状为主，少数呈短柱状。这些锆

石颗粒从颜色上明显分为两类：一类颜色较深，呈棕色咖啡
色，这类锆石的ＣＬ图像大多较暗；另一类锆石颗粒几乎无颜
色，它们的ＣＬ图像较明亮。两类锆石颗粒中的绝大多数具明
显的磨圆现象，其中颜色较深的一类磨圆度总体更好（可能指

示其具有更复杂的搬运沉积过程）。ＣＬ图像显示该样品中
锆石的内部结构复杂多样，既有震荡生长环带发育的锆石颗

粒（图２ｂ，ｄｆ）、也有些颗粒发育中基性岩中常见的直纹（图
２ａ），还有些颗粒中仅见有稀疏的条带（图２ｃ）或仅隐见一些吸
收条痕状的条带（图２ｇ），可能暗示该沉积岩的物源多样性。

本次研究共对该样品中的５６个锆石颗粒进行了ＵＰｂ年

６６５ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１３，２９（２）



图２　随州群变沉积岩中碎屑锆石的阴极发光照片（ＣＬ）
Ｆｉｇ２　ＣＬｉｍａｇｅｓｏｆｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅｍｅｔａｓｅｄｉｍｅｎｔｏｆｔｈｅＳｕｉｚｈｏｕＧｒｏｕｐ，ｓｏｕｔｈｅｒｎｆｏｏｔｏｆｔｈｅＴｏｎｇｂａｉｓｈａｎＯｒｏｇｅｎ

７６５薛怀民等：桐柏山造山带南麓随州群变沉积岩中碎屑锆石的年代学及其地质意义
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３７５薛怀民等：桐柏山造山带南麓随州群变沉积岩中碎屑锆石的年代学及其地质意义



龄测定（表１），其中除一个颗粒偏离谐和线外，其他颗粒的
分析结果均位于２０７Ｐｂ／２３５Ｕ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ谐和线上或其附近（图
３ａ），说明没有因后期的变质作用造成Ｐｂ丢失。这些锆石颗
粒的表面年龄主要集中成两组：一组有２３个颗粒构成，它们
的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ表面年龄比较集中，介于 １９４０～２０８２Ｍａ之间
（图 ３ａ２），２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ表面年龄介于 １９５２～２０４５Ｍａ之间，
２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ加权平均年龄为１９８９±１１Ｍａ。它们的Ｔｈ／Ｕ比除
分析点２为０３３外，其他均大于０６，指示该年龄可能反映
的是源区岩石从岩浆中结晶的时间，说明约１９９０Ｍａ前的古
元古代晚期形成的岩浆岩是这套副变质岩的主要源区之一，

同时也暗示扬子克拉通在该时期可能经历过一次重要的构

造岩浆热事件。
另一组包括２４个锆石颗粒，它们的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ表面年龄

的变化范围介于 ７４９～８６４Ｍａ之间，其中大多数颗粒的
２０６Ｐｂ／２３８Ｕ表面年龄集中在７６０～８４０Ｍａ之间（图３ａ１）。ＣＬ
图像显示，这些锆石颗粒的内部大多发育有密切的震荡生长

环带（图２ｂ，ｄ，ｆ），少数为直纹条带（图２ａ）。它们的 Ｔｈ／Ｕ
比均较高，意味着新元古代形成的岩浆岩是这套副变质岩的

另一个重要源区。

除了这两组锆石颗粒外，该样品中还有少数新元古代早

期的锆石颗粒（２０６Ｐｂ／２３８Ｕ表面年龄从～９００Ｍａ到～１０００Ｍａ）
存在。另外，有一个锆石颗粒（分析点５１）的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ表面
年龄高达 ２２３７±１６Ｍａ（２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ表面年龄为 ２２８１±
２２Ｍａ），ＣＬ图像显示该颗粒发育有震荡生长环带，Ｔｈ／Ｕ比高
达０８３，为岩浆成因锆石，也许意味着扬子克拉通的基底存
在着古元古代早期的岩浆事件。

３１２　样品ＳＺ１７５
该样品中的锆石以短柱状为主，部分呈浑圆状。与样品

ＳＺ１６２中的情况类似，按颜色也明显分为两类：一类颜色较
深，呈棕色咖啡色，这类锆石颗粒的磨圆度较好，多呈浑圆
状，ＣＬ图像大多较暗；另一类锆石颗粒几乎无颜色，磨圆度
从无明显磨圆到具较好的磨圆现象都有，ＣＬ图像较明亮。
ＣＬ图像显示大多数锆石颗粒内部发育密切的震荡生长环带
（图２ｉ，ｊ，ｍ，ｐ），部分颗粒内部还见有类似沙钟结构的特征
（图２ｉｊ）。少数锆石颗粒的内部环带不发育，仅见些吸收条
痕状的条带（图２ｋ，ｎ）。

本次研究共对该样品中的５６个锆石颗粒进行了 ＵＰｂ
年龄测定（表 １），它们的分析结果均位于２０７Ｐｂ／２３５Ｕ２０６Ｐｂ／
２３８Ｕ谐和线上或其附近（图３ｂ），说明没有因后期的变质作
用造成Ｐｂ丢失。该样品中的锆石年龄明显分成几组，其中
最大的一组有３７个颗粒构成，它们的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ表面年龄比
较集中，介于７２０～７８０Ｍａ之间（图 ３ｂ１），加权平均年龄为
７５０±６Ｍａ。这些锆石的 Ｔｈ／Ｕ比均大于０５，且大多数颗粒
的Ｔｈ／Ｕ比大于１，结合它们的内部结构特征，可以认定该年
龄反映的是岩浆结晶时间。暗示约７５０Ｍａ的新元古代中后
期形成的岩浆岩是这套副变质岩的主要源区。

另外还有几组虽然锆石颗粒的数量相对较少、但年龄值

也集中成组。包括２０６Ｐｂ／２３８Ｕ表面年龄介于８５１～８６３Ｍａ的４
个锆石颗粒（图 ３ｂ１），它们的加权平均年龄为 ８５８±７Ｍａ；
２０６Ｐｂ／２３８Ｕ表面年龄介于 １８８０～１９０７Ｍａ的 ３个颗粒（图
３ｂ２），它们的２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ表面年龄介于１８１５～１８３４Ｍａ，加权
平均年龄为 １８２５±３１Ｍａ；２０６Ｐｂ／２３８Ｕ表面年龄介于 １９９５～
２０３７Ｍａ的５个颗粒（图３ｂ２），它们的２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ表面年龄介
于１９４９～２０３７Ｍａ，加权平均年龄为 １９９０±２６Ｍａ；以及
２０６Ｐｂ／２３８Ｕ表面年龄介于８００～８２３Ｍａ的３个颗粒（图３ｂ１），
它们的加权平均年龄为８１４±９Ｍａ。另外，样品中还出现了
一颗２０６Ｐｂ／２３８Ｕ表面年龄高达２９０７±１９Ｍａ（２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ表面
年龄为２９０１±２２Ｍａ）的锆石（分析点４０），该颗粒在 ＣＬ图像
上呈吸收条痕状的条带，类似于基性岩中常见的锆石结构特

征，加上其高的 Ｔｈ／Ｕ比值（０３２）可以认定为岩浆成因锆
石，也许意味着扬子克拉通的基底存在着中太古代的（基性）

岩浆事件。

不仅如此，该样品中复杂的年龄谱可能暗示随州群的沉

积岩虽然以稍早形成的岩浆岩为主，但具有多物源的特性。

３２　随州群上段碎屑锆石的年龄谱（样品ＳＺ１８４）

该样品中的锆石以浑圆状为主，部分短柱状，暗示构成

该岩石的大多数沉积物质经过了较长距离的搬运。ＣＬ图像
显示该样品中锆石的内部结构复杂多样，既有震荡生长环带

发育的锆石颗粒（图２ｒ，ｖ）、也有些颗粒内部仅隐见一些吸
收条痕状的条带（图２ｑ）或稀释的直纹，还有些颗粒内部具
有复杂的核边结构（图 ２ｔ），可能暗示该沉积岩的物源多
样性。

本次研究共对该样品中的４３颗锆石进行了 ＵＰｂ年龄
测定，其中除少数颗粒的分析结果偏离谐和线外，大多数颗

粒的分析结果位于２０７Ｐｂ／２３５Ｕ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ谐和线上或其附近
（图３ｃ）。该样品中的这些锆石颗粒的表面年龄比较分散，但
分别在约７００Ｍａ到１０００Ｍａ的新元古代（图３ｃ１）、约１７００Ｍａ
到１８００Ｍａ的古元古代晚期（图３ｃ２）、以及约２４００Ｍａ的古元
古代早期（图３ｃ）相对集中。暗示随州群上段沉积岩的物源可
能包括了新元古代、古元古代晚期以及古元古代早期形成的

岩浆岩。另外，该样品中有一个锆石核的２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ表面年龄
高达２５７２±１６Ｍａ（分析点１），从其清晰的震荡生长环带（图
２ｔ）和高的Ｔｈ／Ｕ比值（０４）可认定为岩浆成因锆石，也许意味
着扬子克拉通基底存在着晚太古代的岩浆事件。

４　讨论

４１　随州群地层的形成时代
对于随州群的形成时代，早先的研究，包括随县幅和宜

城幅１２０万区域地质调查报告（湖北省地质局，１９８２①）以

４７５ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１３，２９（２）

① 湖北省地质局．１９８２．随县幅、宜城幅１
!

２０万区域地质调查报告



图３　随州群变质沉积岩中碎屑锆石的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ谐和图
Ｆｉｇ３　ＣｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍｓｓｈｏｗｉｎｇＬＡＩＣＰＭＳａｎａｌｙｔｉｃａｌｐｏｉｎｔｓｆｏｒｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅｍｅｔａｓｅｄｉｍｅｎｔｏｆｔｈｅＳｕｉｚｈｏｕＧｒｏｕｐ，ｓｏｕｔｈｅｒｎ
ｆｏｏｔｏｆｔｈｅＴｏｎｇｂａｉｓｈａｎＯｒｏｇｅｎ

５７５薛怀民等：桐柏山造山带南麓随州群变沉积岩中碎屑锆石的年代学及其地质意义



及《湖北省区域地质志》（湖北省地质矿产局，１９９０）均将其
归于古元古代。李福林等（２０１０）用 ＬＡＩＣＰＭＳ法对随州群
片岩中的碎屑锆石进行了 ＵＰｂ年龄测定，发现它们集中在
新元古代的四个年龄段：７５８～７６９Ｍａ、７８１～８０２Ｍａ、８１８～
８４０Ｍａ、８７０～８８４Ｍａ，据此认为区内新元古代存在多期次的
岩浆热事件，且认为随州群的沉积成岩时代应为早震旦世。
薛怀民等（２０１１）用 ＳＨＲＩＰＭ法测得随州群中变质流纹英安
质凝灰岩、变质粗面安山岩以及侵入其中的橄长质岩床群的

锆石ＵＰｂ年龄分别为７６３±７Ｍａ、７４１±７Ｍａ和６３２±６Ｍａ，认
为随州地区前寒武纪岩浆作用的时代为新元古代中、后期。

本次研究对随州群变质沉积岩中代表性的样品开展了碎屑

锆石的ＵＰｂ定年，结果显示，随州群中段两个样品中最年轻
碎屑锆石的年龄分别为７５５±６Ｍａ（样品 ＳＺ１６２）和７２０±
７Ｍａ（样品ＳＺ１７５），与该地层段火山岩的形成年龄在误差范
围内类似，表明它们属于火山岩再循环形成的碎屑锆石，是

火山岩形成后不久就剥蚀、近距离搬运、沉积的产物。

采自随州群上段变粒岩（样品 ＳＺ１８４）中最年轻碎屑锆
石的年龄为７２０±５Ｍａ，与中段变质沉积岩中最年轻碎屑锆
石的年龄一致。两个层位中均未出现来自区内广泛分布的

镁铁质超镁铁质岩床群中的锆石（该岩床群中具丰富的锆
石，它们的形成时代为６３２±６Ｍａ，薛怀民等，２０１１），说明随
州群沉积岩的形成时间要早于镁铁质超镁铁质岩床群的侵
位时间，这与镁铁质超镁铁质岩床群侵入到随州群中的现
象是吻合的。结合随州群下部变质火山岩的原岩形成年龄，

随州群的沉积时代可限定在约７６５～６３０Ｍａ时间段的新元古
代晚期。

４２　随州群变质沉积岩中碎屑锆石的年龄谱

图４为本次研究所获随州群变质沉积岩中碎屑锆石年
龄的统计直方图，其中年龄小于 ９５０Ｍａ时采用分析点的
２０６Ｐｂ／２３８Ｕ表面年龄，年龄大于 ９５０Ｍａ时采用分析点的
２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ表面年龄。从图中可以看出，三个样品中均拥有
较多的年龄在７００～１０００Ｍａ时间段的锆石颗粒，它们构成年
龄谱中最大的碎屑锆石群体，峰值在８００Ｍａ左右，说明新元
古代形成的岩浆岩是随州群沉积岩最重要的一个物源；三个

样品在１７００～２１００Ｍａ年龄段也拥有较多的锆石颗粒，说明
古元古代中、晚期形成的岩浆岩也是随州群沉积岩的重要物

源之一。另外，随州群的上段还拥有较多年龄介于２２００～
２５００Ｍａ时间段的锆石颗粒，年龄大于２５００Ｍａ的锆石颗粒在
随州群沉积岩中也偶有出现，也许意味着源区还存在着古元

古代早期，甚至太古代的地层。

整个扬子克拉通范围内在约１０００～７００Ｍａ时间段有大
规模的岩浆活动，该特征也常作为区分扬子与华北克拉通基

底的一个重要标志（如郑永飞和张少兵，２００７），随州群沉积
岩中大量新元古代碎屑锆石的出现，指示物源主要来自扬子

克拉通。结合区内新元古代中后期发育的双峰式火山岩及

镁铁质超镁铁质岩床群（薛怀民等，２０１１），说明随州地区新

图４　随州群变质沉积岩中碎屑锆石的 ＵＰｂ年龄频率
直方图

Ｆｉｇ４　ＦｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉａｇｒａｍｓｏｆＵＰｂａｇｅｓｆｏｒｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍ
ｔｈｅｍｅｔａｓｅｄｉｍｅｎｔｏｆｔｈｅＳｕｉｚｈｏｕＧｒｏｕｐ，ｓｏｕｔｈｅｒｎｆｏｏｔｏｆｔｈｅ
ＴｏｎｇｂａｉｓｈａｎＯｒｏｇｅｎ

元古代属扬子克拉通的一部分，可能位于该克拉通的北缘。

近年来，大量的高精度定年结果证明，出现在扬子克拉

通周边的前寒武纪基底主要形成于新元古代（李献华，

１９９９；李献华等，２００２；颜丹平等，２００２；周汉文等，２００２；王剑
等，２００３；吴荣新等，２００５；曾雯等，２００５；钟玉芳等，２００５；高林
志等，２００８，２００９，２０１０ａ，ｂ，２０１１ａ，ｂ；柏道远等，２０１０；董树文
等，２０１０；薛怀民等，２０１０；王敏等，２０１１；Ｌｉｅｔａｌ，１９９９，

６７５ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１３，２９（２）



２００３ａ，ｂ；Ｗａｎｇｅｔａｌ，２００６，２００８；Ｚｈｏｕｅｔａｌ．，２００２，２００６，
２００７），太古代早元古代的深变质结晶基底目前仅见于湖北
省宜昌附近的崆岭地区（高山等，２００１；Ｇａｏｅｔａｌ，１９９９；Ｑｉｕ
ｅｔａｌ，２０００；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，２００６），但一些火山岩中捕获的锆
石、岩浆岩／变质岩中的锆石继承核、沉积岩中碎屑锆石的Ｕ
Ｐｂ年龄以及显生宙岩浆岩中普遍具有的约１８～２２Ｇａ的
Ｎｄ同位素模式年龄似乎暗示，扬子克拉通内广泛存在着太
古宙，尤其是古元古代的基底（如 Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，２００６；Ｚｈｅｎｇ
ｅｔａｌ，２００６；郑永飞和张少兵，２００７）。随州群沉积岩中大
量古元古代晚期碎屑锆石的出现，说明该时期是扬子克拉通

基底的一个重要形成期。古元古代早期太古代晚期的地层
在扬子克拉通的北缘也可能存在。

４３　与武当地区相当层位的对比

隔南阳盆地相望的随（州）枣（阳）地区和武当山地区是
扬子克拉通北缘前寒武纪地层的两个重要出露区，两地的地

质特征和岩石组合面貌也非常相似，对比研究这两个地区变

质沉积岩中碎屑锆石的年龄谱，有利于了解整个扬子克拉通

北缘基底的组成。

构成武当山地区的地层主要是武当山群，在其周边还有

耀岭河群以及显生宙的地层出露。至于耀岭河群与武当群

之间的接触关系，目前还存在着韧性剪切带（余凤鸣等，

２００８）、平行不整合（夏林圻等，２００８）、角度不整合（如胡建
民等，１９９５）等多种不同的认识。另外，在武当山群中也有大
量的岩床状基性侵入体产出。

构成武当山群的为一套经历过绿片岩相变质的火山沉
积岩系，出露面积约达８０００ｋｍ２，主要包括下部的变火山岩
系和上部的变沉积岩系两大部分。其中变沉积岩系的原岩

以长石石英砂岩为主、夹粉砂质泥岩和泥质粉砂岩；变火山

岩系的原岩以中酸性的熔岩和火山碎屑岩为主，其次为中
基性的熔岩和火山碎屑岩。耀岭河群的原岩以玄武质火山

岩（熔岩、火山碎屑岩或凝灰岩）为主，夹有少量的酸性火山

岩和泥质岩，也已经历过绿片岩相的变质作用。辉长辉绿
岩床群呈近顺层或岩墙产状侵入到武当山群和耀岭河群地

层中。

凌文黎等（２００７）曾用 ＬＡＩＣＰＭＳ法测得武当山群下部
火山岩的锆石 ＵＰｂ年龄为７５５±３Ｍａ，蔡志勇等（２００６）用
ＴＩＭＳ法测得上部变沉积岩中凝灰岩夹层的锆石 ＵＰｂ年龄
为７４４±３６Ｍａ，与我们在随州地区测得的随州群中火山岩的
年龄（薛怀民等，２０１１）非常相似。但随（州）枣（阳）地区目
前还缺少年龄与耀岭河群时代相当（～６８０Ｍａ，凌文黎等，
２００７）的岩浆事件，另外，虽然两地都广泛发育岩床群，但无
论是岩石性质，还是侵位时代都存在着显著的差异。武当山

地区岩床群的成分为辉长辉绿岩，时代与耀岭河群相当
（～６８０Ｍａ），属晚南华世。而随（州）枣（阳）地区岩床群的
成分以二辉橄长岩为主，时代约６３２Ｍａ，属早震旦世。指示
两地在新元古代末期构造环境和岩浆演化方面既具可比性，

也存在着明显的差异。

与随州群相似，武当山群中碎屑锆石的年龄主要集中在

新元古代中、晚（８３０～７８０Ｍａ），少数为新元古代早期（约
１０００～８３０Ｍａ），含少量新太古代、古元古代和中元古代锆石
（凌文黎等，２０１０），指示两地在新元古代处于相似的构造位
置，具有相同／相似的物源。

５　结论

（１）随州群变质沉积岩中最年轻碎屑锆石的年龄约为
７２０Ｍａ，结合随州群下部变质火山岩的原岩形成于约７６５Ｍａ，
暗示随州群的沉积时代在新元古代的末期；

（２）年龄介于７００～１０００Ｍａ时间段的锆石颗粒，构成随
州群变质沉积岩中最大的碎屑锆石群体，峰值在８００Ｍａ左
右，说明新元古代，尤其是新元古代中、晚期形成的岩浆岩是

随州群沉积岩最重要的一个物源；

（３）随州群变质沉积岩中出现较多１７００～２１００Ｍａ年龄
段的锆石颗粒，说明古元古代中、晚期形成的岩浆岩也是随

州群沉积岩的重要物源之一，暗示扬子克拉通在该时期可能

经历过一次重要的构造岩浆热事件；
（４）随州群沉积岩中古元古代早期，甚至太古代碎屑锆

石的出现，说明扬子克拉通北缘可能存在层位相当的物源。
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