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摘　要　　韩国中东部的太白山盆地位于京畿、岭南两个构造单元之间。采用ＬＡＩＣＰＭＳ方法，从太白山盆地下寒武统、中
上石炭统（下二叠统？）砂岩碎屑锆石中分别获得２７个和４７个 ＵＰｂ有效年龄，前者记录了１８２０～１９４５Ｍａ、２１７２～２１９５Ｍａ、
２４７３～２５９３Ｍａ等３期可信的构造热事件，相对概率峰值分别为１８９７Ｍａ、２１７７Ｍａ以及２５２８Ｍａ；后者记录了２８８～３４０Ｍａ、４６１～
４７４Ｍａ、１７８０～１８９２Ｍａ、１９４１～１９５９Ｍａ、２０１２～２０５０Ｍａ等５期可信的构造热事件，其中相对概率峰值为３０５Ｍａ和１８６７Ｍａ的两
组年龄比较集中。研究认为，太白山盆地与京畿、岭南两个地块均发育大约１８５０Ｍａ的构造热事件，缺乏华南比较特征的新元
古代构造热事件；进一步依据太白山盆地相应时段沉积古流向和古地理分布，说明太白山盆地至少与岭南地块之间存在密切

的碎屑物源和构造属性关系，其构造热事件记录可与华北克拉通对比。另一方面，尽管中上石炭统（下二叠统？）碎屑锆石记
录了峰值为３０５Ｍａ和４６８Ｍａ可能发生在华北朝鲜联合块体南缘的俯冲或构造热事件，但上述两个样品的碎屑锆石均缺乏新
元古代构造热事件的年龄记录，所以亲华南的陆块至少在晚石炭世（早二叠世？）以前并未向太白山盆地提供碎屑物源。
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１　引言

大别苏鲁构造带向东的延伸，或者说朝鲜半岛的大地
构造划分及其与华北、华南块体的对比问题，这是近十余年

来东亚大地构造及相关地质学研究的焦点问题之一（任纪

舜，１９９４；Ｃｈｏｕｇｈｅｔａｌ，２０００；马文璞等，２００３；Ｌｉｅｔａｌ，
２００３；Ｏｈ，２００６）。对此，以往各国学者依据各自不同的实际
材料提出了不同的解释模式（Ｃｈｏｅｔａｌ，１９９５；Ｃｈｏ，２００１；
Ｃｈａｎｇ，１９９６；Ｚｈａｎｇ，１９９７；Ｃｌｕｚｅｌ，１９９１；Ｃｌｕｚｅｌｅｔａｌ，
１９９１ａ，ｂ；ＹｉｎａｎｄＮｉｅ，１９９３，１９９６；ＣｈａｎｇａｎｄＰａｒｋ，２００１；
ＩｓｈｉｗａｔａｒｉａｎｄＴｓｕｊｉｍｏｒｉ，２００１；Ｔｓｕｊｉｍｏｒｉ，２００２；Ｔｓｕｊｉｍｏｒｉｅｔ
ａｌ．，２００６；Ｏｈｅｔａｌ，２００５，２００６；郝天姚等，２００２），其中如
下两种认识影响较大。其一，沉积地层学研究强调北朝鲜
平南盆地、南朝鲜湖南剪切带以东太白盆地地层（Ｄｕｗｉｂｏｎｇ
Ｕｎｉｔ）与华北古生界及其古生物的可比性，而南朝鲜湖南剪
切带以西的沃川盆地地层（ＹｅｏｎｇｗｅｏｌＵｎｉｔ）则与华南的古生
界可比（Ｋｏｂａｙａｓｈｉ，１９６７；Ｌｅｅ，１９８０），因此提出并赞同大别
苏鲁临津江沃川带说；其二，另一些资料则支持中朝统一构
造单元的观点（ＫｉｍａｎｄＬｅｅ，１９９９，２０００；ＪｅｏｎｇａｎｄＬｅｅ，
２０００，２００４；Ｃｈｏｉｅｔａｌ，２００３；Ｋｗｏｎｅｔａｌ，２００６），其主要依
据是湖南剪切带两侧的Ｄｕｗｉｂｏｎｇ和Ｙｅｏｎｇｗｅｏｌ单元不仅（层
序）地层、古生物可以对比，而且沉积地球化学资料（如牙形

石钕同位素）也可以对比，即临津江带和沃川带都不具有构

造分隔意义。后一认识目前面临的最大挑战就是来自“沃川

带”以北洪松地区高压榴辉岩带的发现（Ｏｈｅｔａｌ，２００４ａ，
２００５）。

碎屑锆石微区 ＵＰｂ年代学信息在追溯、对比构造单元
及其演化历史方面已经显示出很高的研究价值（Ｄｉｃｋｉｎｓｏｎ
ａｎｄＧｅｈｒｅｌｓ，２００３；Ｔｈｏｍａｓｅｔａｌ．，２００４；Ｙｕｅｅｔａｌ，２００５；
Ｎａｊｍａｎ，２００６）。借鉴该分析方法，本文针对南朝鲜太白盆
地古生界的两个砂岩样品开展了研究，对碎屑锆石年代学反

映的大地构造单元属性及其与中朝构造块体对比的有关问

题提出了新的信息。

２　构造—沉积地质背景

前人对朝鲜半岛前寒武变质基底一般多持三分观点

（Ｃｈｏｕｇｈｅｔａｌ，２０００），即自北而南由朗玲（Ｎａｎｇｒｉｍ）地块，
京畿（Ｋｙｏｎｇｇｉ）地块和岭南（Ｙｏｎｇｎａｍ）地块三大构造单元构
成，其间分别被临津江和沃川两个晚古生代—中生代变质变

形带（Ｃｈｏｅｔａｌ，１９９５；Ｒｅｅｅｔａｌ，１９９６；Ｃｌｕｚｅｌｅｔａｌ，
１９９１ｂ；Ｏｈｅｔａｌ，２００４ｂ）分割（图１ａ）。尽管上述地块的变
质构造演化和岩石构成各有特色，但一般下部均由新太古

代—古元古代高级片麻岩和片岩、上部（上地壳）由中新元
古代片岩、石英岩、大理岩、钙硅质岩和角闪岩组成，都经历

过角闪岩到麻粒岩相变质作用，并受到后期中生代较强的岩

浆侵入和构造叠加改造。而在两个晚古生代—中生代变质

变形带中则保留了相对完整的古生代地层层序，也存在类似

的构造叠加改造迹象。当然，随着研究（如变质岩石学和年

代学）的深入，越来越多的资料显示朝鲜半岛的构造单元及

其与中国的对比需要重新认识（如前言所述）；特别是洪松地

区高压榴辉岩带的发现，目前对朝鲜半岛前寒武变质基底已

出现“两分”的倾向性认识，即提出原来的“京畿地块”实际

是岭南与朗玲地块之间的晚古生代—三叠纪碰撞造山带

（Ｏｈｅｔａｌ，２００６；Ｃｈｏｕｇｈ，２００６）。
太白山（Ｔａｅｂａｅｋｓａｎ）盆地位于韩国东北部，湖南剪切带

以东，并介于京畿、岭南两个构造单元之间（图１ｂ）。对于太
白山盆地的构造单元，其究竟是发育于沃川带元古代裂陷槽

之上，还是归属岭南地块，迄今并无统一认识（Ｃｌｕｚｅｌｅｔａｌ，
１９９１ａ；Ｃｈａｎｇ，１９９６；Ｃｈｏｕｇｈｅｔａｌ，２０００）。湖南剪切带主
要表现为一系列向东逆冲的断层，并强烈切割太白盆地的古

生界和下中生界（图 １ｂ）。根据韩国学者的研究（Ｋｉｍａｎｄ
Ｔｕｒｅｋ，１９９６；Ｃｈｏｅｔａｌ１９９９；Ｏｈｅｔａｌ，２００４ｂ；Ｃｈｅｏｎｇｅｔ
ａｌ，２００６），湖南断层早中侏罗世曾发育大规模的剪切
活动。

太白山盆地主要发育古生界和下中生界，与下伏前寒武

纪花岗岩、片麻岩和副变质岩呈不整合接触。一般认为该区

古生界由下寒武统—中奥陶统、中石炭统—二叠系构成，中

奥陶统和中石炭统之间以角度不整合接触（Ｃｈｅｏｎｇ，１９６９；
ＲｅｅｄｍａｎａｎｄＵｍ，１９７５；Ｃｈｏｕｇｈｅｔａｌ，２０００）；但也有认为该
区存在志留系，其与石炭系之间存在角度不整合（Ｌｅｅ，
１９８０）。基于实地考察，本文采用前一种观点。如图２所示，
太白盆地下古生界主要为一套海相碳酸盐岩夹灰色、深灰色

泥岩及砂岩和砂质砾岩，而上古生界（自下而上）分别产出

中上石炭统海陆交互相灰色碎屑岩夹煤层和灰岩层、二叠
系陆相灰色、绿灰色砂岩和泥岩。此外，该区中生界主要由

陆相浅灰色、杂色碎屑岩、火山熔岩—火山碎屑岩构成，其内

部可能发育多个不整合界面，而中生界与下伏古生界也呈角

度不整合接触。

３　样品位置、属性和前处理

考察剖面位于太白山盆地东南部，本文重点研究的两个

砂岩样品（０３ＴＢ０１、０３ＴＢ０９）分别取自下寒武统 Ｊａｎｇｓａｎ组
（Ｓａｍｃｈｅｏｇ群底部）和中上石炭统（下二叠统？）Ｍａｎｈａｎｇ组
（Ｐｙｅｏｎｇａｎ群底部）（图２），地理坐标分别为 Ｎ３７°０４′５７８″，
Ｅ１２９°０３′１４２″；Ｎ３７°０５′３８０″，Ｅ１２９°０２′２９１″。Ｊａｎｇｓａｎ组由
灰色、粉红色砾质石英岩、石英砂岩组成，中厚层状，显示滨

海和内陆架沉积特征，古地理分析显示其物源主要来自东部

（Ｋｗｏｎｅｔａｌ，２００６），厚度约４０～３００ｍ；Ｍａｎｈａｎｇ组主要为厚
层状灰色砂岩夹泥岩，显示河流—三角洲沉积特征，古地理

分析显示其物源主要来自东北部（ＬｅｅａｎｄＣｈｏｕｇｈ，２００６），厚
度约２５０～３００ｍ。两个样品均为中粒长石石英砂岩，分选中

３８１李忠等：韩国太白山盆地古生界砂岩碎屑锆石ＵＰｂ年代及其区域构造含义



图１　朝鲜半岛大地构造单元（ａ）与太白山地区地质简化图（ｂ）及构造剖面图（ｃ）（据Ｃｈｏｕｇｈｅｔａｌ，２０００，修改）
图中缩写字母含义：ＮＭ朗玲地块，ＫＭ京畿地块，ＹＭ岭南地块，ＫＢＫｙｅｏｎｓａｎｇ盆地，ＨＳＺ湖南剪切带

Ｆｉｇ１　Ａｓｃｈｅｍａｔｉｃｍａｐ（ａ）ｓｈｏｗｉｎｇｔｅｃｔｏｎｉｃｕｎｉｔｓｏｆｔｈｅＫｏｒｅａｐｅｎｉｎｓｕｌａ，ｗｉｔｈｔｈｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐ（ｂ）ａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｓｅｃｔｉｏｎ（ｃ）
ｏｆｔｈｅｓｔｕｄｉｅｄＴａｂｅａｋｓａｎａｒｅａ（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＣｈｏｕｇｈｅｔａｌ，２０００）

等，其中样品 ０３ＴＢ０１中次圆、次棱角状颗粒居多，而样品
０３ＴＢ０９以次圆为主。因此，所选样品沉积时所包含的物源
应该来自比较大的流域范围，受局部物源控制的可能性可以

忽略，即样品能够反映大地构造单元演化的信息。

每个样品约２～３ｋｇ，主要前处理程序为：① 首先经无污
染机械粉碎至１０目（最大岩块粒径约２ｍｍ），然后利用标准
干筛筛选４０～８０目，约０４５～０１８ｍｍ粒级；② 通过重液、
精淘分离和电磁分离出电磁、无磁和强磁三部分重矿物；③
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图２　太白山盆地古生代地层序列（据Ｋｉｍｅｔａｌ，２００１，
修改）与样品采集层位

Ｆｉｇ２　ＴｈｅＰａｌｅｏｚｏｉｃｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅＴａｂｅａｋｓａｎ
ｂａｓｉｎ，ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｓａｍｐｌｉｎｇｌａｙｅｒｓａｎｄｓａｍｐｌｅｃｏｄｅｓａｒｅ
ｍａｒｋｅｄ（ａｆｔｅｒＫｉｍｅｔａｌ．，２００１）

通过双目镜从无磁部分中鉴定分离出碎屑锆石矿物；④ 镜
下挑选干净清晰、结晶完好的、单成因的、蜕晶化程度低的锆

石备用。

锆石样品靶的制备方法为：① 首先将双面胶粘在玻璃
片上，将锆石放置在双面胶上，然后在 Ｔｅｆｌｏｎ模具上用环氧
树脂将其固化成圆饼；② 用不同型号的砂纸和磨料将锆石
磨去１／３，然后将表面抛光，并用ＭｉｌｌｉＱ水清洗风干。

４　分析方法和数据处理

首先进行阴极发光（ＣＬ）分析，以确定锆石颗粒的内部
结构，并提供相关成因信息。锆石阴极发光图像在中国科学

院地质与地球物理研究所的 ＣＡＭＥＣＡ电子探针仪器上完
成，分析电压为５０ｋＶ，电流为１５ｎＡ。

锆石ＵＰｂ年龄测定在西北大学大陆动力学国家重点实
验室激光剥蚀电感耦合等离子体质谱仪（ＬＡＩＣＰＭＳ）上完
成。激光剥蚀系统（ＬＡ）为德国 ＭｉｃｒｏＬａｓ公司生产的
ＧｅｏＬａｓ２００Ｍ，电感耦合等离子体质谱仪为ＨｅｗｌｅｔｔＰａｃｋａｒｄ公

司最新一代带有 ＳｈｉｅｌｄＴｏｒｃｈ的 Ａｇｉｌｅｎｔ７５００ａＩＣＰＭＳ。样品
分析时激光斑束直径为３０μｍ，激光剥蚀样品的深度为２０～
４０μｍ。实验中采用 Ｈｅ作为剥蚀物质的载气。用美标准参
考物质ＮＩＳＴＳＲＭ６１０进行仪器最佳化，使仪器达到最大的灵
敏度、最小的氧化物产率、最低的背景值和稳定的信号。采

样方式为单点剥蚀，信号采集选用快速跳峰方式（Ｐｅａｋ
ｊｕｍｐｉｎｇ），接收质量峰有２０２Ｈｇ、２０４Ｐｂ（２０４Ｈｇ）、２０６Ｐｂ、２０７Ｐｂ和
２３８Ｕ。一般每个样品选取约７０～８０颗锆石（点）采集数据。

锆石的ＵＰｂ定年计算采用国际标准锆石９１５００做为外
标，微量元素的浓度，采用美国国家标准物质局人工合成硅

酸盐玻璃 ＮＩＳＴＳＲＭ６１０做为外标，２９Ｓｉ做为内标进行计算
（Ｙｕａｎｅｔａｌ，２００４；Ｊａｃｋｓｏｎｅｔａｌ，２００４）。数据处理采用软
件Ｇｌｉｔｔｅｒ４０，并应用 Ａｎｄｅｒｓｅｎ（２００２）介绍的方法对 Ｐｂ同位
素组成进行普通 Ｐｂ校正。对于碎屑锆石年龄大于１０００Ｍａ
的样品，由于大量放射性成因Ｐｂ的存在因而采用２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ
表面年龄，而对于小于１０００Ｍａ的样品，由于可用于测量的
放射性成因Ｐｂ含量较低和普通 Ｐｂ校正的不确定性，因而
采用更为可靠的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ表面年龄 （Ｓｉｒｃｏｍｂｅ，１９９９）。

以不谐和度１０％为标准遴选ＵＰｂ年龄数据。表１、２列
出了不谐和度小于或等于 １０％的样品数据，其中样品
０３ＴＢ０１有效数据为２７组，０３ＴＢ０９有效数据点为４７组。

５　年龄数据分析与结构

５１　下寒武统样品０３ＴＢ０１
在样品０３ＴＢ０１的２７个碎屑锆石 ＵＰｂ有效年龄中（表

１），８个不谐和度小于５％（占２９６％），其谐和曲线见图３ａ。
从年龄谱图上看（图 ３ｂ），ＵＰｂ有效年龄主要集中分布在
１８２０～１９４５Ｍａ、２１７２～２１９５Ｍａ、２４７３～２５９３Ｍａ等３个区间。

１８２０～１９４５Ｍａ区间共有１６个碎屑锆石 ＵＰｂ年龄，占
总有效数据的５９３％，其算术平均值约为１８８２Ｍａ，而相对概
率峰值为１８９７Ｍａ（图３ｂ）。该组年龄数据的不谐和度分布于
１％～１０％，是主要的和可信的年龄分布区间。在１６颗碎屑
锆石中，约６９％的 Ｔｈ／Ｕ比值大于０４，只有约６％的 Ｔｈ／Ｕ
比值小于０１（表１）；结合ＣＬ图揭示的颗粒形态和内部结构
分析（图 ４），认为这组碎屑锆石中以岩浆成因为主；但约
１９％的碎屑锆石仍然显示出交代或重结晶的成因属性，并具
有弱分带或云雾状分带、海绵状分带等特征。

２１７２～２１９５Ｍａ区间共有３个碎屑锆石 ＵＰｂ年龄，占总
有效数据的１１１％，其算术平均值约为２１８２Ｍａ，而相对概率
峰值为２１７７Ｍａ（图３ｂ）。该区间年龄的不谐和度为 －１％ ～
９％，平均５０％。在这３颗碎屑锆石中，２１９５Ｍａ锆石的 Ｔｈ／
Ｕ比值为０２８（表１），结合 ＣＬ图分析认为属变质成因（图
４）；剩余均显示出特征的柱状和／或较清晰的内部分带特征，
应属岩浆成因。

２４７３～２５９３Ｍａ区间共有３个碎屑锆石 ＵＰｂ年龄，占总
有效数据的１１１％，其算术平均值约为２５２８Ｍａ，没有明显的

５８１李忠等：韩国太白山盆地古生界砂岩碎屑锆石ＵＰｂ年代及其区域构造含义



表１　下寒武统Ｊａｎｇｓａｎ组砂岩样品（０３ＴＢ０１）碎屑锆石ＵＰｂ年龄测定结果
Ｔａｂｌｅ１　ＵＰｂｄａｔｉｎｇｄａｔａｏｆｓａｎｄｓｔｏｎｅｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｓ（ｓａｍｐｌｅｎｏ０３ＴＢ０１）ｆｒｏｍｔｈｅＪａｎｇｓａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎ，ＬｏｗｅｒＣａｍｂｒｉａｎ

点号
Ｕ

（×１０－６）
Ｐｂ

（×１０－６）
Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 表面年龄（Ｍａ）
２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ（±１σ） ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ（±１σ） ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ（±１σ） ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ

不谐

和度

０１ ２２３２８ ３４８３４ ０６８ ０１１８３４±０００１２４ ５３９４２１±００３５０７ ０３３０５２±０００１９１ １９３１±５ １８８４±６ １８４１±９ ２％
０３ ３４６７８ ６２２６４ ０２１ ０１２２１５±０００１２６ ６７３４０２±００４１４９ ０３９９７６±０００２２８ １９８８±５ ２０７７±５ ２１６８±１１ －４％
０８ ２６３４４ ４０３６９ ０５３ ０１１８９５±０００１２６ ５３３６３７±００３５６９ ０３２５３１±０００１８９ １９４１±５ １８７５±６ １８１６±９ ３％
０９ ３１３０７ ３９１１０ ０２５ ０１１４０５±０００１２２ ４３２９４１±００２９３１ ０２７５２５±０００１５９ １８６５±５ １６９９±６ １５６７±８ ８％
１０ ２７４４６ ３６２９０ ０２８ ０１１５１±０００１２１ ４５６９１２±００２９８ ０２８７８５±０００１６５ １８８１±５ １７４４±５ １６３１±８ ７％
１６ ３４５６ ５４９７ ０５９ ０１１１３１±０００１８３ ４９００６２±００７２１７ ０３１９３±０００２３３ １８２１±３１ １８０２±１２ １７８６±１１ １％
１９ ３３０６５ ４１０８９ ０１４ ０１１４０７±０００１０３ ４１０８７６±００２９０３ ０２６１２５±０００１４８ １８６５±１７ １６５６±６ １４９６±８ １０％
２２ ２７１３５ ３９７５９ ０５７ ０１２４６３±０００１３ ５１６０４３±００３３８ ０３００２１±０００１７５ ２０２４±５ １８４６±６ １６９２±９ ９％
２３ ８５６５ ２２６９９ １１０ ０１９９９７±０００２１６ １３３５１３４±００９６３１ ０４８４１±０００３０７ ２８２６±５ ２７０５±７ ２５４５±１３ ６％
２７ １６１４４ ２７３２３ ０６６ ０１３６１３±０００１４３ ６３９８１±００４２８３ ０３４０７８±０００２０２ ２１７９±５ ２０３２±６ １８９０±１０ ７％
３２ １３８８３ ２９０９６ ０２８ ０１３７３９±０００１６２ ７８２３８４±００６８１１ ０４１２９１±０００２７５ ２１９５±７ ２２１１±８ ２２２８±１３ －１％
３３ ２３６３３ ３１８６２ ０４４ ０１１３１±０００１２３ ４４５０６２±００３１８２ ０２８５３４±０００１７ １８５０±６ １７２２±６ １６１８±９ ６％
３５ １０６１０ １５５６３ ０７１ ０１１９２２±０００１３１ ４８７６３６±００３５７９ ０２９６５９±０００１７９ １９４５±６ １７９８±６ １６７４±９ ７％
３９ ９９３８２ １１８１６７ ０１４ ０１１１２６±０００１１３ ３９５７５８±００２３６２ ０２５７９３±０００１４７ １８２０±５ １６２６±５ １４７９±８ ９％
４０ ７８５７６ ９５０２１ ００８ ０１１２９６±００００９３ ４０８２８８±００２４７９ ０２６２１４±０００１４７ １８４８±１５ １６５１±５ １５０１±７ １０％
４２ ５８２９ ９２４５ ０９２ ０１１５６９±０００１４１ ４９４１６±００４４８８ ０３０９７３±０００２０２ １８９１±８ １８０９±８ １７３９±１０ ４％
５０ １８８７３ ２６４４１ ０４４ ０１１５９４±０００１２８ ４６６４７６±００３４８６ ０２９１７７±０００１７７ １８９５±６ １７６１±６ １６５０±９ ７％
５４ １１０５５ ２０４７７ ０７８ ０１４４１３±０００１５３ ７４２５７５±００５０５９ ０３７３６４±０００２２４ ２２７７±５ ２１６４±６ ２０４７±１１ ６％
５５ ２６７６０ ３５０８０ ０４２ ０１１６０９±０００１２７ ４３８５８４±００３２０２ ０２７３９７±０００１６５ １８９７±６ １７１０±６ １５６１±８ ９％
５６ １４５３６ ２４０４３ ０３５ ０１２７０９±０００１３５ ６０５３７±００４１２ ０３４５４５±０００２０６ ２０５８±５ １９８４±６ １９１３±１０ ４％
６５ ８０４０ １８３３１ ０９６ ０１７３５９±０００２３ １００６５３±０１１３４３ ０４２０５４±０００２９４ ２５９３±２３ ２４４１±１０ ２２６３±１３ ８％
６８ ２３２８１ ３２１８２ ０４３ ０１１６２４±０００１２８ ４５９８０７±００３３９７ ０２８６８９±０００１７４ １８９９±６ １７４９±６ １６２６±９ ７％
７０ ２９５９０ ３６７０６ ０５１ ０１１３５±０００１２５ ４０３６８５±００２９６１ ０２５７９５±０００１５５ １８５６±６ １６４２±６ １４７９±８ １０％
７１ ７７２２ １９１２９ ０７８ ０１６５９８±０００１８ １０８８６３３±００７９４８ ０４７５６８±０００２９９ ２５１８±５ ２５１３±７ ２５０８±１３ ０％
７２ １５６５６ ３４６９９ １１３ ０１６１６９±０００１６９ ９２１６３５±００６１１１ ０４１３４±０００２４８ ２４７３±５ ２３６０±６ ２２３０±１１ ６％
７５ １３７５４ ２２９９２ １００ ０１３５６２±０００１５５ ６１５７７８±００４９４２ ０３２９３±０００２０９ ２１７２±６ １９９８±７ １８３５±１０ ９％
７７ ８５４７ １１５１３ ０７９ ０１１６９１±０００１４９ ４４５３８７±００４３６６ ０２７６３２±０００１８６ １９１０±９ １７２２±８ １５７３±９ ９％

图３　下寒武统样品０３ＴＢ０１碎屑锆石谐和曲线（ａ）与
ＵＰｂ年龄谱图（ｂ）
在（ｂ）中直方图表示数量，虚曲线表示相对概率

Ｆｉｇ３　Ｃｏｎｃｏｒｄｉａｐｌｏｔｓ（ａ），ｎｕｍｂｅｒｈｉｓｔｏｇｒａｍｓ（ｂ，ｉｎｒｅａｌ
ｌｉｎｅ）ａｎｄｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｐｌｏｔｓ（ｂ，ｉｎｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ）ｆｏｒｄｅｔｒｉｔａｌ
ｚｉｒｃｏｎａｇｅｓｏｆｔｈｅＬｏｗｅｒＣａｍｂｒｉａｎｓａｎｄｓｔｏｎｅｓａｍｐｌｅｓ（Ｎｏ
０３ＴＢ０１）

概率峰值（图 ３ｂ）。该区间年龄数据的不谐和度为 ０％ ～
８％，平均约５％。该３颗碎屑锆石的 Ｔｈ／Ｕ比值均大于０４
（介于０７８～１１３）（表１）；结合ＣＬ图分析（图４），认为这组
碎屑锆石大多显示出明显的内部分带结构，应属岩浆成因。

此外，样品０３ＴＢ０１最老的１个碎屑锆石 ＵＰｂ年龄为
２８２６Ｍａ（图３ｂ），其不谐和度为６％。该碎屑锆石的 Ｔｈ／Ｕ比
值为１１（表１），但根据ＣＬ图分析可能具有变质成因属性。

５２　中上石炭统（下二叠统？）样品０３ＴＢ０９

在样品０３ＴＢ０９的４７个 ＵＰｂ有效年龄中（表２），３４个
不谐和度小于５％（占７２３％），１３个不谐和度在５％～１０％
之间（占１７３％），其谐和曲线见图５ａ。从年龄谱图上看（图
５ｂ），ＵＰｂ有效年龄主要集中分布在 ２８８～３４０Ｍａ、４６１～
４７４Ｍａ、１７８０～１８９２、１９４１～１９５９、２０１２～２０５０Ｍａ等几个区
间，并存在３４０８Ｍａ的最老年龄数据。
２８８～３４０Ｍａ区间共有１０个碎屑锆石 ＵＰｂ年龄，占该

样品总有效数据的２１３％，其算术平均值约为３１１Ｍａ，而相
对概率峰值为３０５Ｍａ（图５ｂ）。该区间年龄数据的不谐和度
为－１％～８％，平均值约４％，是主要的和可信的年龄分布区
间之一。在这组年龄中，Ｔｈ／Ｕ比值介于０７３～１７１（表１），
显示以岩浆成因为主；但结合ＣＬ图揭示的颗粒结构分析（图
６），认为这组碎屑锆石中仍有约１９％受到明显的变质（交代
或重结晶）作用影响。

落入４６１～４７４Ｍａ区间的有２个碎屑锆石，占总有效数
据的３１％，其算术平均值约为４６８Ｍａ，而相对概率峰值为
４７４Ｍａ（图５ｂ）。２个年龄数据的不谐和度分别为－２０％和

６８１ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报　２００９，２５（１）



表２　中上石炭统（下二叠统？）Ｍａｎｈａｎｇ组砂岩样品（０３ＴＢ０９）碎屑锆石ＵＰｂ年龄测定结果
Ｔａｂｌｅ２　ＵＰｂｄａｔｉｎｇｄａｔａｏｆｓａｎｄｓｔｏｎｅｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｓ（ｓａｍｐｌｅｎｏ０３ＴＢ０９）ｆｒｏｍ ｔｈｅＭａｎｈａｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎ，ＭｉｄｄｌｅＵｐｐｅｒ

Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ（ＬｏｗｅｒＰｅｒｍｉａｎ？）

点号
Ｕ

（×１０－６）

Ｐｂ

（×１０－６）
Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 表面年龄（Ｍａ）

２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ（±１σ） ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ（±１σ） ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ（±１σ） ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ

不谐

和度

０６ ４４２５１ ５９６７５ ０２２ ０１１１１１±０００１１５ ４２８６９３±００２６７９ ０２７９７９±０００１５８ １８１８±５ １６９１±５ １５９０±８ ６％
０７ ９５８３５ ２２９３７ ０９３ ００５５３２±０００１２４ ０３４８５５±０００７５１ ００４５７±００００２９ ４２５±５１ ３０４±６ ２８８±２ ５％
０８ ４８８４０ ７７７３６ ０２７ ０１１４４８±０００１１７ ５１３０２１±００３１１５ ０３２４９６±０００１８２ １８７２±５ １８４１±５ １８１４±９ １％
０９ ４４３６４ ６５７４１ ０１４ ０１１２６９±００００９９ ４７５２４８±００３１９９ ０３０５８７±０００１７２ １８４３±１６ １７７７±６ １７２０±８ ３％
１０ ３２６９４ ５２６２５ ０１０ ０１１４１８±０００１１９ ５２３４４±００３３０２ ０３３２４３±０００１８８ １８６７±５ １８５８±５ １８５０±９ ０％
１１ １９５９０ ３１５２３ ０４４ ０１１３６８±０００１２４ ４９９８２８±００３５４ ０３１８８４±０００１８６ １８５９±６ １８１９±６ １７８４±９ ２％
１２ １８３０４ ３０４７８ ０３４ ０１１４６８±０００１１９ ５２４８４±００３２９４ ０３３１８８±０００１８７ １８７５±５ １８６１±５ １８４７±９ １％
１６ ３６７１１ ９００８ ０７３ ００５７３４±００００７８ ０３８１３６±０００４０３ ００４８２３±００００２８ ５０５±１３ ３２８±３ ３０４±２ ８％
１８ １１０９６ １６４３６ ０８９ ０１１３８１±０００１３１ ４３８７３５±００３５１９ ０２７９５６±０００１６８ １８６１±７ １７１０±７ １５８９±８ ７％
１９ ２３４５９ ３９１０８ ０５４ ０１１２４２±０００１２５ ４９８２９８±００３７０４ ０３２１４５±０００１８９ １８３９±６ １８１６±６ １７９７±９ １％
２２ １４６７２ ２４２１１ ０５８ ０１１５４３±０００１３１ ４８５６６７±００３７７１ ０３０５１２±０００１８１ １８８７±７ １７９５±７ １７１７±９ ４％
２３ １９４１８ ５１６９ １００ ００５４４１±００００９１ ０３７４８±０００５３２ ００４９９５±００００３１ ３８８±２１ ３２３±４ ３１４±２ ３％
２４ ９４６２ １６２６１ ０６９ ０１１１７８±０００１２９ ４９３０５８±００３９３４ ０３１９８６±０００１９１ １８２９±７ １８０８±７ １７８９±９ １％
２５ ２２３１６ ３６５０４ ０２３ ０１１３４１±０００１１７ ５１１９２１±００３１１ ０３２７３３±０００１７９ １８５５±５ １８３９±５ １８２５±９ １％
２６ １６６９２ ６７３６ ０７３ ００６３４２±００００８９ ０６６７±０００７４３ ００７６２７±００００４５ ７２２±１４ ５１９±５ ４７４±３ ９％
３０ ２００７４ ３５６１０ ０４８ ０１１２４９±０００１１９ ５１２２７３±００３３０９ ０３３０２４±０００１８２ １８４０±５ １８４０±５ １８４０±９ ０％
３２ ３１４９１ ４３４９１ ０３７ ０１０９５９±０００１１１ ４２０５４９±００２５２５ ０２７８２±０００１５３ １７９３±５ １６７５±５ １５８２±８ ６％
３３ ４９４９９ ７４９９６ ０４０ ０１１１１２±０００１１１ ４５１９２９±００２５４９ ０２９４８４±０００１５９ １８１８±５ １７３５±５ １６６６±８ ４％
３５ ４８４１１ １３１７６ ０７８ ００５２７３±００００８２ ０３９３３１±０００５１ ００５４０８±００００３３ ３１７±１８ ３３７±４ ３４０±２ －１％
３６ １４４２３３ ２１４５９１ ０１８ ０１０９５１±０００１０９ ４４９５１±００２４５６ ０２９７６４±０００１５６ １７９１±４ １７３０±５ １６８０±８ ３％
３７ ３４７０８ ５５９０３ ０３１ ０１１２６±０００１１９ ４９７３５８±００３１９９ ０３２０２８±０００１７６ １８４２±５ １８１５±５ １７９１±９ １％
３９ １３２２９ ２２４５０ ０３６ ０１１２８５±０００１２６ ５１７８８１±００３８５５ ０３３２７６±０００１９２ １８４６±６ １８４９±６ １８５２±９ ０％
４２ ４３３９１ ８０５５１ ０４５ ０１２４５４±０００１２９ ６１７５５１±００３７９６ ０３５９５７±０００１９６ ２０２２±５ ２００１±５ １９８０±９ １％
４４ ２５９８４ ４３７８６ ０６２ ０１１２９８±０００１２２ ５１０３６９±００３４５５ ０３２７５８±０００１８３ １８４８±６ １８３７±６ １８２７±９ １％
４５ １４８３０ ２４７６５ ０４６ ０１１３７１±０００１２７ ５２１４６３±００３８７１ ０３３２５５±０００１９２ １８６０±６ １８５５±６ １８５１±９ ０％
４８ ４１７６６ １０２４４ ０８０ ００５７６５±００００９９ ０３８５５６±０００５６８ ００４８５±００００３ ５１６±２１ ３３１±４ ３０５±２ ８％
４９ ３２５２５ ４７２２７ ０４２ ０１１４１７±０００１２７ ４６０５５５±００３３４４ ０２９２５５±０００１６７ １８６７±６ １７５０±６ １６５４±８ ６％
５１ １１９７９ ３１０５ ０７３ ００５２３２±０００１２４ ０３７１７１±０００８１１ ００５１５２±００００３８ ２９９±３６ ３２１±６ ３２４±２ －１％
５３ ３１９３０ ７７１４ ０８０ ００５５４１±００００８８ ０３７０４３±０００４８７ ００４８４８±００００２９ ４２９±１９ ３２０±４ ３０５±２ ５％
５５ １７２１９ ５４７５ ０９７ ００５７７６±０００１０６ ０４９２８８±０００７８６ ００６１８９±００００４ ５２１±２４ ４０７±５ ３８７±２ ５％
５６ ３３１４９ ８５５９ １７１ ００５５５９±０００１０７ ０３５７１９±０００６０２ ００４６６±００００３１ ４３６±２６ ３１０±５ ２９４±２ ５％
５７ １１９６２ ３２３３ １５０ ００５６３３±０００１３８ ０３８９１８±０００８７９ ００５０１±００００３８ ４６５±３６ ３３４±６ ３１５±２ ６％
５９ ４６１５４ ６４２１８ ０２４ ０１１２８６±０００１０１ ４４２５４７±００３１６４ ０２８４４±０００１５５ １８４６±１７ １７１７±６ １６１３±８ ６％
６０ ５１５３７ ６７８１２ ０２２ ０１１４１９±０００１２１ ４３０９３７±００２７２９ ０２７３６７±０００１４９ １８６７±５ １６９５±５ １５５９±８ ８％
６２ ５８６４４ ２１７２７２ ０５２ ０２８８１５±０００２９１ ２５５７８９±０１４１９３ ０６４３７３±０００３４８ ３４０８±４ ３３３１±５ ３２０４±１４ ４％
６３ ７６５８７ ２０８６４ １６６ ００５４７７±００００７１ ０３８２１±０００３６４ ００５０５９±００００２８ ４０３±１２ ３２９±３ ３１８±２ ３％
６５ ２８５６４ ３８８４４ ０３８ ０１１５８±０００１２９ ４５５５７２±００３２９３ ０２８５２９±０００１６３ １８９２±６ １７４１±６ １６１８±８ ７％
６７ １９１６６ ３３８４１ ０６８ ０１１９±０００１２９ ５７６２３２±００３８９ ０３５１１２±０００１９７ １９４１±５ １９４１±６ １９４０±９ ０％
６８ ２８１３１ ５４４２０ ０３２ ０１２３７９±０００１２９ ６３８７６３±００４３５５ ０３７４１±０００２１３ ２０１２±５ ２０３１±６ ２０４９±１０ －１％
７０ ４３６１ １５４１ ０１８ ００５４５４±０００２０２ ０５５７２２±００１９８１ ００７４０８±００００７３ ３９３±６２ ４５０±１３ ４６１±４ －２％
７１ ４０５６９ ６４９７５ ０９９ ０１２０２１±０００１２９ ４８０４５３±００３４０４ ０２８９８６±０００１６５ １９５９±６ １７８６±６ １６４１±８ ８％
７２ １３２７７ ２０９１９ ０３６ ０１１２７８±０００１４３ ４７２６７２±００４６１９ ０３０３９５±０００１９８ １８４５±９ １７７２±８ １７１１±１０ ４％
７３ １６５２１ ４７１１ ０４８ ００５４９３±０００１２１ ０４３２５３±０００８７１ ００５７１１±００００４ ４０９±３２ ３６５±６ ３５８±２ ２％
７４ １３２３５ ２１２２５ ０１８ ０１０８８６±０００１３ ４７２７３２±００４１６８ ０３１４９７±０００１９４ １７８０±８ １７７２±７ １７６５±１０ ０％
７９ １５６１９ ２５３１１ ０５７ ０１１３２８±０００１３１ ４７８４７４±００３８７２ ０３０６３３±０００１８２ １８５３±７ １７８２±７ １７２３±９ ３％
８０ １２７９５ ２４６８８ ０４３ ０１２６４９±０００１４３ ６２５１５６±００４８１４ ０３５８４２±０００２１３ ２０５０±６ ２０１２±７ １９７５±１０ ２％
８４ ４８５６６ ７３４７５ ０３３ ０１１５４９±０００１２３ ４５９３８３±００２９６９ ０２８８３３±０００１５８ １８８８±５ １７４８±５ １６３３±８ ７％

７８１李忠等：韩国太白山盆地古生界砂岩碎屑锆石ＵＰｂ年代及其区域构造含义



图４　下寒武统样品０３ＴＢ０１典型碎屑锆石ＣＬ图象
每张图象标示了原位测试点（圆圈）、测试点号（同表１）和ＵＰｂ表面年龄

Ｆｉｇ４　ＴｙｐｉｃａｌＣＬｉｍａｇｅｓｆｏｒｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｓｏｆｔｈｅＬｏｗｅｒＣａｍｂｒｉａｎｓａｎｄｓｔｏｎｅｓａｍｐｌｅｓ（Ｎｏ０３ＴＢ０１）
Ｉｎｓｉｔｕｍｅａｓｕｒｅｓｐｏｔｓ（ｃｉｒｃｌｅｓ），ｎｕｍｂｅｒｓ（ｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏＴａｂｌｅ１）ａｎｄＵＰｂａｐｐａｒｅｎｔａｇｅｓａｒｅｍａｒｋｅｄｉｎｅａｃｈｉｍａｇｅｓ

９０％，虽不是主要的但却是基本可信的年龄分布区间；此
外，其Ｔｈ／Ｕ比值分别为０１８和０７３（表１），结合ＣＬ图分析
认为Ｔｈ／Ｕ比为０１８的锆石可能具有变质成因（图６）。
１７８０～１８９２Ｍａ区间共有２７个碎屑锆石 ＵＰｂ年龄，占

该样品总有效数据的５７４％，其算术平均值约为１８５５Ｍａ，而
相对概率峰值为１８６７Ｍａ（图５ｂ）。该区间年龄数据的不谐和
度为０％～８％，平均值约３％，因此是最主要的和可信的年
龄分布区间之一。在这组年龄中，Ｔｈ／Ｕ比值介于 ０１～
０８９（表 １）显示岩浆、变质（交代或重结晶）成因各存在
约５０％。
１９４１～１９５９Ｍａ区间的２个碎屑锆石 ＵＰｂ年龄，占该样

品总有效数据的４３％，其相对概率峰值为１９４３Ｍａ（图５ｂ），
不谐和度分别为０％、８％，Ｔｈ／Ｕ比值为０６８、０９９（表１）显
示岩浆成因特征。

２０１２～２０５０Ｍａ区间共有３个碎屑锆石 ＵＰｂ年龄，占该

样品总有效数据的６４％，其算术平均值约为２０２８Ｍａ，而相
对概率峰值为２０１９Ｍａ（图５ｂ）。该区间年龄数据的不谐和度
为－１％～２％，平均值约１％。在这组年龄中，Ｔｈ／Ｕ比值介
于０３２～０４５（表１），显示变质（交代或重结晶）成因。

６　讨论

６１　构造热事件及其年代限定
从研究区及周缘主要块体分析，已认识到的寒武纪、前

寒武纪构造及岩浆、变质作用事件有：京畿和岭南地块分别

发育１８６２～１９８９Ｍａ和１８３５～１９０６Ｍａ两组类似的变质及岩
浆活动年龄（Ｓａｇｏｎｇｅｔａｌ，２００３），岭南地块西南缘记录了有
争议的１４１７Ｍａ的变质年龄（Ｏｈｅｔａｌ，２０００；Ｓａｇｏｎｇｅｔａｌ，
２００３），京畿地块南缘和岭南地块北缘存在１１９８～９５６Ｍａ的
岩浆、变质年龄（Ｌｅｅｅｔａｌ，１９９４；Ｋｉｍｅｔａｌ，２００５；Ｓａｇｏｎｇ

８８１ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报　２００９，２５（１）



图５　中上石炭统（下二叠统？）样品０３ＴＢ０９碎屑锆石
谐和曲线（ａ）与ＵＰｂ年龄谱图（ｂ）
在（ｂ）中直方图表示数量，虚曲线表示相对概率

Ｆｉｇ５　Ｃｏｎｃｏｒｄｉａｐｌｏｔｓ（ａ），ｎｕｍｂｅｒｈｉｓｔｏｇｒａｍｓ（ｂ，ｉｎｒｅａｌ
ｌｉｎｅ）ａｎｄｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｐｌｏｔｓ（ｂ，ｉｎｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ）ｆｏｒｄｅｔｒｉｔａｌ
ｚｉｒｃｏｎａｇｅｓｏｆｔｈｅＭｉｄｄｌｅＵｐｐｅｒＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ（Ｌｏｗｅｒ
Ｐｅｒｍｉａｎ？）ｓａｎｄｓｔｏｎｅｓａｍｐｌｅｓ（Ｎｏ０３ＴＢ０９）

ｅｔａｌ，２００３），京畿地块发育８５０～７４２Ｍａ的岩浆侵入年龄
（见Ｏｈ，２００６评述）等。而从寒武纪到石炭纪，主要有发育
于京畿地块西部反映３３５～４７３Ｍａ构造或岩浆、变质热事件
的年龄（见Ｏｈ，２００６评述）。

太白山盆地下寒武统样品０３ＴＢ０１碎屑锆石 ＵＰｂ有效
年龄记录了至少 ４期构造热事件，其中相对概率峰值为
１８９７Ｍａ、２１７７Ｍａ以及平均值为２５２８Ｍａ的３期构造热热事件
可信度相对较高。很明显，峰值为 １８９７Ｍａ（１８２０～１９４５Ｍａ
区间）的碎屑锆石不仅在样品０３ＴＢ０１中具有显著优势，而且
与上述京畿和岭南地块发育的古元古代构造热事件年龄相

当。碎屑锆石记录的另两组峰值为２１７７Ｍａ和２５２８Ｍａ的年
龄，在相邻区域却未发现对应变质及岩浆热事件。另一方

面，京畿地块（南缘）和岭南地块北缘发育的古—中元古代年

龄却未在盆地下寒武统碎屑锆石中找到记录。

中上石炭统（下二叠统？）样品０３ＴＢ０９碎屑锆石 ＵＰｂ
有效年龄主要记录了５期构造热事件，其中相对概率峰值为
３０５Ｍａ、１８６７Ｍａ的两组年龄比较集中。峰值为１８６７Ｍａ的年
龄在区域上可与京畿和岭南的基底变质热事件对应，峰值为

３０５Ｍａ（２８８～３４０Ｍａ区间）和４６８Ｍａ（４６１～４７４Ｍａ区间）的年
龄则与发育于京畿地块西部反映３３５～４７３Ｍａ构造或岩浆—
变质事件基本可以对比。同理对比分析，京畿地块（南缘）和

岭南地块北缘发育的古中元古代年龄也未在盆地样品
０３ＴＢ０９的碎屑锆石中找到记录。

应该指出，样品０３ＴＢ０９最年轻一组碎屑锆石中，其年龄
相对概率峰值为３０５Ｍａ，有２个有效数据小于２９９Ｍａ（不谐
和度均为５％），因此保守推断样品０３ＴＢ０９所在层位应更改
为下二叠统，而因为样品０３ＴＢ０９取于紧靠奥陶系不整合面
上的一层砂岩，所以研究剖面可能不发育石炭系。当然，这

一推论尚需进一步查证，为此本文对样品０３ＴＢ０９所在层位
的标定仍然沿用中上石炭统（下二叠统？）（图２），但标记问
号。此外该组ＵＰｂ年龄的构造意义也有待厘定。

６２　源区与构造单元对比

在太白山盆地下寒武统和中上石炭统（下二叠统？）两
个样品记录的前寒武纪构造热事件中，显然最集中和可信的

年龄均与相邻的京畿和岭南地块发育的古元古代基底变质

年龄（１８３５～１９０６Ｍａ）相当，并与已经揭示的华北克拉通该
时期的构造热事件（Ｌｕｅｔａｌ，２００３；ＺｈａｉａｎｄＬｉｕｅｔａｌ，
２００３）类似，此外两个样品也存在可与华北克拉通对比的大
约２５００Ｍａ的构造热事件记录（尽管京畿和岭南地块尚未发
现）；另一方面，两个样品又都缺乏华南地块普遍发育的新元

古代岩浆活动年龄（Ｌｉｅｔａｌ，２００３）。对此本文有如下两个
推论：其一，研究样品的碎屑物源来自太白山盆地周缘较大

流域范围特别是东部地区（Ｋｗｏｎｅｔａｌ，２００６；Ｌｅｅａｎｄ
Ｃｈｏｕｇｈ，２００６），因此太白山盆地至少与岭南地块存在密切
的物源和构造亲属关系，而且其构造热事件的主峰年龄可与

华北克拉通对比；其二，尽管朝鲜半岛中南部沃川带、京畿地

块西缘和岭南地块北缘发现了可与华南新元古代岩浆活动

类比的年龄（Ｌｅｅｅｔａｌ，１９９８，２００３），但盆地中两个样品的
碎屑锆石均缺乏这组年龄，说明至少在寒武纪至石炭纪期

间，太白山盆地周缘并不存在与华南新元古代构造单元可以

类比的块体，并由其向太白山盆地提供了碎屑物源；换言之，

如果Ｌｅｅｅｔａｌ（１９９８，２００３）的发现确实与华南块体有关，那
它也并不代表这一地区的岩石圈整体属性，而很可能是石炭

纪以后的外来块体拼贴、挤入或表层推覆的表现。这是否可

以用Ｌｉ（１９９４）的地壳拆离（ｃｒｕｓｔａｌｄｅｔａｃｈｍｅｎｔ）模式来解释尚
需研究。

事实上，中上石炭统（下二叠统？）样品记录的峰值为
３０５Ｍａ和４６８Ｍａ的年龄极可能与发生在华北—朝鲜联合块
体南缘的俯冲事件（Ｍｅｔｃａｌｆｅ，１９９６；Ｏｈ，２００６）有关，后者形
成和强烈改造的岩石类型显然在晚石炭—二叠纪时已经影

响到太白山盆地的沉积物源。而这一时期（晚古生代）亲华

南的陆块（具有显著的新元古代构造记录）至少在晚石炭世

（早二叠世？）以前并未向太白山盆地提供碎屑物源，也极可

能还未与京畿—岭南等地块发生拼贴作用（如果有拼贴过程

的话）。正因为如此，上石炭统（下二叠统？）的碎屑锆石样

品仍然没有记录到新元古代的构造热事件。

９８１李忠等：韩国太白山盆地古生界砂岩碎屑锆石ＵＰｂ年代及其区域构造含义



图６　中上石炭统（下二叠统？）样品０３ＴＢ０９典型碎屑锆石ＣＬ图象
每张图象标示了原位测试点（圆圈）、测试点号（同表１）和ＵＰｂ表面年龄

Ｆｉｇ６　ＴｙｐｉｃａｌＣＬｉｍａｇｅｓｆｏｒｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｓｏｆｔｈｅＭｉｄｄｌｅＵｐｐｅｒＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ（ＬｏｗｅｒＰｅｒｍｉａｎ？）ｓａｎｄｓｔｏｎｅｓａｍｐｌｅｓ（Ｎｏ
０３ＴＢ０９）
Ｉｎｓｉｔｕｍｅａｓｕｒｅｓｐｏｔｓ（ｃｉｒｃｌｅｓ），ｎｕｍｂｅｒｓ（ｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏＴａｂｌｅ２）ａｎｄＵＰｂａｐｐａｒｅｎｔａｇｅｓａｒｅｍａｒｋｅｄｉｎｅａｃｈｉｍａｇｅｓ

７　结论

（１）通过ＬＡＩＣＰＭＳ方法，从太白山盆地下寒武统、中
上石炭统（下二叠统？）碎屑锆石中分别获得２７个和４７个Ｕ
Ｐｂ有效年龄，前者记录了 １８２０～１９４５Ｍａ、２１７２～２１９５Ｍａ、
２４７３～２５９３Ｍａ等构造热事件，其中相对概率峰值为１８９７Ｍａ、
２１７７Ｍａ以及平均值为２５２８Ｍａ的三期年龄可信度较高；后者
主要记录了 ２８８～３４０Ｍａ、４６１～４７４Ｍａ、１７８０～１８９２、１９４１～
１９５９、２０１２～２０５０Ｍａ等构造热事件，其中相对概率峰值为
３０５Ｍａ和１８６７Ｍａ的两组年龄比较集中。

（２）太白山盆地与京畿、岭南两个地块均发育大约
１８５０Ｍａ的构造热事件，缺乏新元古代构造热事件；由于太白
山盆地下寒武统、中上石炭统（下二叠统？）碎屑物源主要来
自盆地东部较大流域范围，这至少说明太白山盆地与岭南地

块之间存在密切的物源和构造关系，并可与华北克拉通

对比。

（３）中上石炭统（下二叠统？）样品记录了峰值为
３０５Ｍａ和４６８Ｍａ可能发生在华北—朝鲜联合块体南缘的构
造热事件；另一方面，下寒武统、中上石炭统（下二叠统？）两
个样品的碎屑锆石均缺乏华南比较特征的新元古代构造热

事件的年龄记录，说明亲华南的陆块至少在晚石炭世（早二
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叠世？）以前并未向太白山盆地提供碎屑物源。
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