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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ＬＡＩＣＰＭＳ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 ＵＰｂ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 ＵＰｂ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；Ｃｈｏｅｔａｌ１９９９；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′５７８″，
Ｅ１２９°０３′１４２″；Ｎ３７°０５′３８０″，Ｅ１２９°０２′２９１″。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
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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，ＫＢＫｙｅｏｎｓａｎｇ盆地，ＨＳＺ湖南剪切带

Ｆｉｇ１　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０４５～０１８ｍｍ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

４８１ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报　２００９，２５（１）



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

Ｆｉｇ２　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ＭｉｌｌｉＱ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ＵＰｂ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（ＬＡＩＣＰＭＳ）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 Ａｇｉｌｅｎｔ７５００ａＩＣＰＭＳ。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ＵＰｂ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Ｇｌｉｔｔｅｒ４０，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ＵＰｂ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

５１　下寒武统样品０３ＴＢ０１
在样品０３ＴＢ０１的２７个碎屑锆石 ＵＰｂ有效年龄中（表

１），８个不谐和度小于５％（占２９６％），其谐和曲线见图３ａ。
从年龄谱图上看（图 ３ｂ），ＵＰｂ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 ＵＰｂ年龄，占
总有效数据的５９３％，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０４，只有约６％的 Ｔｈ／Ｕ
比值小于０１（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 ＵＰｂ年龄，占总
有效数据的１１１％，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５０％。在这３颗碎屑锆石中，２１９５Ｍａ锆石的 Ｔｈ／
Ｕ比值为０２８（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 ＵＰｂ年龄，占总
有效数据的１１１％，其算术平均值约为２５２８Ｍａ，没有明显的
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表１　下寒武统Ｊａｎｇｓａｎ组砂岩样品（０３ＴＢ０１）碎屑锆石ＵＰｂ年龄测定结果
Ｔａｂｌｅ１　ＵＰｂｄａｔｉｎｇｄａｔａｏｆｓａｎｄｓｔｏｎｅｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｓ（ｓａｍｐｌｅｎｏ０３ＴＢ０１）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 ２２３２８ ３４８３４ ０６８ ０１１８３４±０００１２４ ５３９４２１±００３５０７ ０３３０５２±０００１９１ １９３１±５ １８８４±６ １８４１±９ ２％
０３ ３４６７８ ６２２６４ ０２１ ０１２２１５±０００１２６ ６７３４０２±００４１４９ ０３９９７６±０００２２８ １９８８±５ ２０７７±５ ２１６８±１１ －４％
０８ ２６３４４ ４０３６９ ０５３ ０１１８９５±０００１２６ ５３３６３７±００３５６９ ０３２５３１±０００１８９ １９４１±５ １８７５±６ １８１６±９ ３％
０９ ３１３０７ ３９１１０ ０２５ ０１１４０５±０００１２２ ４３２９４１±００２９３１ ０２７５２５±０００１５９ １８６５±５ １６９９±６ １５６７±８ ８％
１０ ２７４４６ ３６２９０ ０２８ ０１１５１±０００１２１ ４５６９１２±００２９８ ０２８７８５±０００１６５ １８８１±５ １７４４±５ １６３１±８ ７％
１６ ３４５６ ５４９７ ０５９ ０１１１３１±０００１８３ ４９００６２±００７２１７ ０３１９３±０００２３３ １８２１±３１ １８０２±１２ １７８６±１１ １％
１９ ３３０６５ ４１０８９ ０１４ ０１１４０７±０００１０３ ４１０８７６±００２９０３ ０２６１２５±０００１４８ １８６５±１７ １６５６±６ １４９６±８ １０％
２２ ２７１３５ ３９７５９ ０５７ ０１２４６３±０００１３ ５１６０４３±００３３８ ０３００２１±０００１７５ ２０２４±５ １８４６±６ １６９２±９ ９％
２３ ８５６５ ２２６９９ １１０ ０１９９９７±０００２１６ １３３５１３４±００９６３１ ０４８４１±０００３０７ ２８２６±５ ２７０５±７ ２５４５±１３ ６％
２７ １６１４４ ２７３２３ ０６６ ０１３６１３±０００１４３ ６３９８１±００４２８３ ０３４０７８±０００２０２ ２１７９±５ ２０３２±６ １８９０±１０ ７％
３２ １３８８３ ２９０９６ ０２８ ０１３７３９±０００１６２ ７８２３８４±００６８１１ ０４１２９１±０００２７５ ２１９５±７ ２２１１±８ ２２２８±１３ －１％
３３ ２３６３３ ３１８６２ ０４４ ０１１３１±０００１２３ ４４５０６２±００３１８２ ０２８５３４±０００１７ １８５０±６ １７２２±６ １６１８±９ ６％
３５ １０６１０ １５５６３ ０７１ ０１１９２２±０００１３１ ４８７６３６±００３５７９ ０２９６５９±０００１７９ １９４５±６ １７９８±６ １６７４±９ ７％
３９ ９９３８２ １１８１６７ ０１４ ０１１１２６±０００１１３ ３９５７５８±００２３６２ ０２５７９３±０００１４７ １８２０±５ １６２６±５ １４７９±８ ９％
４０ ７８５７６ ９５０２１ ００８ ０１１２９６±００００９３ ４０８２８８±００２４７９ ０２６２１４±０００１４７ １８４８±１５ １６５１±５ １５０１±７ １０％
４２ ５８２９ ９２４５ ０９２ ０１１５６９±０００１４１ ４９４１６±００４４８８ ０３０９７３±０００２０２ １８９１±８ １８０９±８ １７３９±１０ ４％
５０ １８８７３ ２６４４１ ０４４ ０１１５９４±０００１２８ ４６６４７６±００３４８６ ０２９１７７±０００１７７ １８９５±６ １７６１±６ １６５０±９ ７％
５４ １１０５５ ２０４７７ ０７８ ０１４４１３±０００１５３ ７４２５７５±００５０５９ ０３７３６４±０００２２４ ２２７７±５ ２１６４±６ ２０４７±１１ ６％
５５ ２６７６０ ３５０８０ ０４２ ０１１６０９±０００１２７ ４３８５８４±００３２０２ ０２７３９７±０００１６５ １８９７±６ １７１０±６ １５６１±８ ９％
５６ １４５３６ ２４０４３ ０３５ ０１２７０９±０００１３５ ６０５３７±００４１２ ０３４５４５±０００２０６ ２０５８±５ １９８４±６ １９１３±１０ ４％
６５ ８０４０ １８３３１ ０９６ ０１７３５９±０００２３ １００６５３±０１１３４３ ０４２０５４±０００２９４ ２５９３±２３ ２４４１±１０ ２２６３±１３ ８％
６８ ２３２８１ ３２１８２ ０４３ ０１１６２４±０００１２８ ４５９８０７±００３３９７ ０２８６８９±０００１７４ １８９９±６ １７４９±６ １６２６±９ ７％
７０ ２９５９０ ３６７０６ ０５１ ０１１３５±０００１２５ ４０３６８５±００２９６１ ０２５７９５±０００１５５ １８５６±６ １６４２±６ １４７９±８ １０％
７１ ７７２２ １９１２９ ０７８ ０１６５９８±０００１８ １０８８６３３±００７９４８ ０４７５６８±０００２９９ ２５１８±５ ２５１３±７ ２５０８±１３ ０％
７２ １５６５６ ３４６９９ １１３ ０１６１６９±０００１６９ ９２１６３５±００６１１１ ０４１３４±０００２４８ ２４７３±５ ２３６０±６ ２２３０±１１ ６％
７５ １３７５４ ２２９９２ １００ ０１３５６２±０００１５５ ６１５７７８±００４９４２ ０３２９３±０００２０９ ２１７２±６ １９９８±７ １８３５±１０ ９％
７７ ８５４７ １１５１３ ０７９ ０１１６９１±０００１４９ ４４５３８７±００４３６６ ０２７６３２±０００１８６ 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
ＵＰｂ年龄谱图（ｂ）
在（ｂ）中直方图表示数量，虚曲线表示相对概率

Ｆｉｇ３　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０４
（介于０７８～１１３）（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 ＵＰｂ年龄为
２８２６Ｍａ（图３ｂ），其不谐和度为６％。该碎屑锆石的 Ｔｈ／Ｕ比
值为１１（表１），但根据ＣＬ图分析可能具有变质成因属性。

５２　中上石炭统（下二叠统？）样品０３ＴＢ０９

在样品０３ＴＢ０９的４７个 ＵＰｂ有效年龄中（表２），３４个
不谐和度小于５％（占７２３％），１３个不谐和度在５％～１０％
之间（占１７３％），其谐和曲线见图５ａ。从年龄谱图上看（图
５ｂ），ＵＰｂ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 ＵＰｂ年龄，占该

样品总有效数据的２１３％，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０７３～１７１（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３１％，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－２０％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ＵＰｂ年龄测定结果
Ｔａｂｌｅ２　ＵＰｂｄａｔｉｎｇｄａｔａｏｆｓａｎｄｓｔｏｎｅｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｓ（ｓａｍｐｌｅｎｏ０３ＴＢ０９）ｆｒｏｍ ｔｈｅＭａｎｈａｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎ，ＭｉｄｄｌｅＵｐｐｅｒ

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 ４４２５１ ５９６７５ ０２２ ０１１１１１±０００１１５ ４２８６９３±００２６７９ ０２７９７９±０００１５８ １８１８±５ １６９１±５ １５９０±８ ６％
０７ ９５８３５ ２２９３７ ０９３ ００５５３２±０００１２４ ０３４８５５±０００７５１ ００４５７±００００２９ ４２５±５１ ３０４±６ ２８８±２ ５％
０８ ４８８４０ ７７７３６ ０２７ ０１１４４８±０００１１７ ５１３０２１±００３１１５ ０３２４９６±０００１８２ １８７２±５ １８４１±５ １８１４±９ １％
０９ ４４３６４ ６５７４１ ０１４ ０１１２６９±００００９９ ４７５２４８±００３１９９ ０３０５８７±０００１７２ １８４３±１６ １７７７±６ １７２０±８ ３％
１０ ３２６９４ ５２６２５ ０１０ ０１１４１８±０００１１９ ５２３４４±００３３０２ ０３３２４３±０００１８８ １８６７±５ １８５８±５ １８５０±９ ０％
１１ １９５９０ ３１５２３ ０４４ ０１１３６８±０００１２４ ４９９８２８±００３５４ ０３１８８４±０００１８６ １８５９±６ １８１９±６ １７８４±９ ２％
１２ １８３０４ ３０４７８ ０３４ ０１１４６８±０００１１９ ５２４８４±００３２９４ ０３３１８８±０００１８７ １８７５±５ １８６１±５ １８４７±９ １％
１６ ３６７１１ ９００８ ０７３ ００５７３４±００００７８ ０３８１３６±０００４０３ ００４８２３±００００２８ ５０５±１３ ３２８±３ ３０４±２ ８％
１８ １１０９６ １６４３６ ０８９ ０１１３８１±０００１３１ ４３８７３５±００３５１９ ０２７９５６±０００１６８ １８６１±７ １７１０±７ １５８９±８ ７％
１９ ２３４５９ ３９１０８ ０５４ ０１１２４２±０００１２５ ４９８２９８±００３７０４ ０３２１４５±０００１８９ １８３９±６ １８１６±６ １７９７±９ １％
２２ １４６７２ ２４２１１ ０５８ ０１１５４３±０００１３１ ４８５６６７±００３７７１ ０３０５１２±０００１８１ １８８７±７ １７９５±７ １７１７±９ ４％
２３ １９４１８ ５１６９ １００ ００５４４１±００００９１ ０３７４８±０００５３２ ００４９９５±００００３１ ３８８±２１ ３２３±４ ３１４±２ ３％
２４ ９４６２ １６２６１ ０６９ ０１１１７８±０００１２９ ４９３０５８±００３９３４ ０３１９８６±０００１９１ １８２９±７ １８０８±７ １７８９±９ １％
２５ ２２３１６ ３６５０４ ０２３ ０１１３４１±０００１１７ ５１１９２１±００３１１ ０３２７３３±０００１７９ １８５５±５ １８３９±５ １８２５±９ １％
２６ １６６９２ ６７３６ ０７３ ００６３４２±００００８９ ０６６７±０００７４３ ００７６２７±００００４５ ７２２±１４ ５１９±５ ４７４±３ ９％
３０ ２００７４ ３５６１０ ０４８ ０１１２４９±０００１１９ ５１２２７３±００３３０９ ０３３０２４±０００１８２ １８４０±５ １８４０±５ １８４０±９ ０％
３２ ３１４９１ ４３４９１ ０３７ ０１０９５９±０００１１１ ４２０５４９±００２５２５ ０２７８２±０００１５３ １７９３±５ １６７５±５ １５８２±８ ６％
３３ ４９４９９ ７４９９６ ０４０ ０１１１１２±０００１１１ ４５１９２９±００２５４９ ０２９４８４±０００１５９ １８１８±５ １７３５±５ １６６６±８ ４％
３５ ４８４１１ １３１７６ ０７８ ００５２７３±００００８２ ０３９３３１±０００５１ ００５４０８±００００３３ ３１７±１８ ３３７±４ ３４０±２ －１％
３６ １４４２３３ ２１４５９１ ０１８ ０１０９５１±０００１０９ ４４９５１±００２４５６ ０２９７６４±０００１５６ １７９１±４ １７３０±５ １６８０±８ ３％
３７ ３４７０８ ５５９０３ ０３１ ０１１２６±０００１１９ ４９７３５８±００３１９９ ０３２０２８±０００１７６ １８４２±５ １８１５±５ １７９１±９ １％
３９ １３２２９ ２２４５０ ０３６ ０１１２８５±０００１２６ ５１７８８１±００３８５５ ０３３２７６±０００１９２ １８４６±６ １８４９±６ １８５２±９ ０％
４２ ４３３９１ ８０５５１ ０４５ ０１２４５４±０００１２９ ６１７５５１±００３７９６ ０３５９５７±０００１９６ ２０２２±５ ２００１±５ １９８０±９ １％
４４ ２５９８４ ４３７８６ ０６２ ０１１２９８±０００１２２ ５１０３６９±００３４５５ ０３２７５８±０００１８３ １８４８±６ １８３７±６ １８２７±９ １％
４５ １４８３０ ２４７６５ ０４６ ０１１３７１±０００１２７ ５２１４６３±００３８７１ ０３３２５５±０００１９２ １８６０±６ １８５５±６ １８５１±９ ０％
４８ ４１７６６ １０２４４ ０８０ ００５７６５±００００９９ ０３８５５６±０００５６８ ００４８５±００００３ ５１６±２１ ３３１±４ ３０５±２ ８％
４９ ３２５２５ ４７２２７ ０４２ ０１１４１７±０００１２７ ４６０５５５±００３３４４ ０２９２５５±０００１６７ １８６７±６ １７５０±６ １６５４±８ ６％
５１ １１９７９ ３１０５ ０７３ ００５２３２±０００１２４ ０３７１７１±０００８１１ ００５１５２±００００３８ ２９９±３６ ３２１±６ ３２４±２ －１％
５３ ３１９３０ ７７１４ ０８０ ００５５４１±００００８８ ０３７０４３±０００４８７ ００４８４８±００００２９ ４２９±１９ ３２０±４ ３０５±２ ５％
５５ １７２１９ ５４７５ ０９７ ００５７７６±０００１０６ ０４９２８８±０００７８６ ００６１８９±００００４ ５２１±２４ ４０７±５ ３８７±２ ５％
５６ ３３１４９ ８５５９ １７１ ００５５５９±０００１０７ ０３５７１９±０００６０２ ００４６６±００００３１ ４３６±２６ ３１０±５ ２９４±２ ５％
５７ １１９６２ ３２３３ １５０ ００５６３３±０００１３８ ０３８９１８±０００８７９ ００５０１±００００３８ ４６５±３６ ３３４±６ ３１５±２ ６％
５９ ４６１５４ ６４２１８ ０２４ ０１１２８６±０００１０１ ４４２５４７±００３１６４ ０２８４４±０００１５５ １８４６±１７ １７１７±６ １６１３±８ ６％
６０ ５１５３７ ６７８１２ ０２２ ０１１４１９±０００１２１ ４３０９３７±００２７２９ ０２７３６７±０００１４９ １８６７±５ １６９５±５ １５５９±８ ８％
６２ ５８６４４ ２１７２７２ ０５２ ０２８８１５±０００２９１ ２５５７８９±０１４１９３ ０６４３７３±０００３４８ ３４０８±４ ３３３１±５ ３２０４±１４ ４％
６３ ７６５８７ ２０８６４ １６６ ００５４７７±００００７１ ０３８２１±０００３６４ ００５０５９±００００２８ ４０３±１２ ３２９±３ ３１８±２ ３％
６５ ２８５６４ ３８８４４ ０３８ ０１１５８±０００１２９ ４５５５７２±００３２９３ ０２８５２９±０００１６３ １８９２±６ １７４１±６ １６１８±８ ７％
６７ １９１６６ ３３８４１ ０６８ ０１１９±０００１２９ ５７６２３２±００３８９ ０３５１１２±０００１９７ １９４１±５ １９４１±６ １９４０±９ ０％
６８ ２８１３１ ５４４２０ ０３２ ０１２３７９±０００１２９ ６３８７６３±００４３５５ ０３７４１±０００２１３ ２０１２±５ ２０３１±６ ２０４９±１０ －１％
７０ ４３６１ １５４１ ０１８ ００５４５４±０００２０２ ０５５７２２±００１９８１ ００７４０８±００００７３ ３９３±６２ ４５０±１３ ４６１±４ －２％
７１ ４０５６９ ６４９７５ ０９９ ０１２０２１±０００１２９ ４８０４５３±００３４０４ ０２８９８６±０００１６５ １９５９±６ １７８６±６ １６４１±８ ８％
７２ １３２７７ ２０９１９ ０３６ ０１１２７８±０００１４３ ４７２６７２±００４６１９ ０３０３９５±０００１９８ １８４５±９ １７７２±８ １７１１±１０ ４％
７３ １６５２１ ４７１１ ０４８ ００５４９３±０００１２１ ０４３２５３±０００８７１ ００５７１１±００００４ ４０９±３２ ３６５±６ ３５８±２ ２％
７４ １３２３５ ２１２２５ ０１８ ０１０８８６±０００１３ ４７２７３２±００４１６８ ０３１４９７±０００１９４ １７８０±８ １７７２±７ １７６５±１０ ０％
７９ １５６１９ ２５３１１ ０５７ ０１１３２８±０００１３１ ４７８４７４±００３８７２ ０３０６３３±０００１８２ １８５３±７ １７８２±７ １７２３±９ ３％
８０ １２７９５ ２４６８８ ０４３ ０１２６４９±０００１４３ ６２５１５６±００４８１４ ０３５８４２±０００２１３ ２０５０±６ ２０１２±７ １９７５±１０ ２％
８４ ４８５６６ ７３４７５ ０３３ ０１１５４９±０００１２３ ４５９３８３±００２９６９ ０２８８３３±０００１５８ １８８８±５ １７４８±５ １６３３±８ ７％
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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ＵＰｂ表面年龄

Ｆｉｇ４　ＴｙｐｉｃａｌＣＬｉｍａｇｅｓｆｏｒｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｓｏｆｔｈｅＬｏｗｅｒＣａｍｂｒｉａｎｓａｎｄｓｔｏｎｅｓａｍｐｌｅｓ（Ｎｏ０３ＴＢ０１）
Ｉｎｓｉｔｕｍｅａｓｕｒｅｓｐｏｔｓ（ｃｉｒｃｌｅｓ），ｎｕｍｂｅｒｓ（ｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏＴａｂｌｅ１）ａｎｄＵＰｂａｐｐａｒｅｎｔａｇｅｓａｒｅｍａｒｋｅｄｉｎｅａｃｈｉｍａｇｅｓ

９０％，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０１８和０７３（表１），结合ＣＬ图分析
认为Ｔｈ／Ｕ比为０１８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 ＵＰｂ年龄，占

该样品总有效数据的５７４％，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 ０１～
０８９（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 ＵＰｂ年龄，占该样

品总有效数据的４３％，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０６８、０９９（表１）显
示岩浆成因特征。

２０１２～２０５０Ｍａ区间共有３个碎屑锆石 ＵＰｂ年龄，占该

样品总有效数据的６４％，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０３２～０４５（表１），显示变质（交代或重结晶）成因。

６　讨论

６１　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
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图５　中上石炭统（下二叠统？）样品０３ＴＢ０９碎屑锆石
谐和曲线（ａ）与ＵＰｂ年龄谱图（ｂ）
在（ｂ）中直方图表示数量，虚曲线表示相对概率

Ｆｉｇ５　Ｃｏｎｃｏｒｄｉａｐｌｏｔｓ（ａ），ｎｕｍｂｅｒｈｉｓｔｏｇｒａｍｓ（ｂ，ｉｎｒｅａｌ
ｌｉｎｅ）ａｎｄｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｐｌｏｔｓ（ｂ，ｉｎｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ）ｆｏｒｄｅｔｒｉｔａｌ
ｚｉｒｃｏｎａｇｅｓｏｆｔｈｅＭｉｄｄｌｅＵｐｐｅｒＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ（Ｌｏｗｅｒ
Ｐｅｒｍｉａｎ？）ｓａｎｄｓｔｏｎｅｓａｍｐｌｅｓ（Ｎｏ０３ＴＢ０９）

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 ＵＰｂ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 ＵＰｂ
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ＵＰｂ年龄的构造意义也有待厘定。

６２　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（ｃｒｕｓｔａｌｄｅｔａｃｈｍｅｎｔ）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。
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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ＵＰｂ表面年龄

Ｆｉｇ６　ＴｙｐｉｃａｌＣＬｉｍａｇｅｓｆｏｒｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｓｏｆｔｈｅＭｉｄｄｌｅＵｐｐｅｒＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ（ＬｏｗｅｒＰｅｒｍｉａｎ？）ｓａｎｄｓｔｏｎｅｓａｍｐｌｅｓ（Ｎｏ
０３ＴＢ０９）
Ｉｎｓｉｔｕｍｅａｓｕｒｅｓｐｏｔｓ（ｃｉｒｃｌｅｓ），ｎｕｍｂｅｒｓ（ｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏＴａｂｌｅ２）ａｎｄＵＰｂａｐｐａｒｅｎｔａｇｅｓａｒｅｍａｒｋｅｄｉｎｅａｃｈｉｍａｇｅｓ

７　结论

（１）通过ＬＡＩＣＰＭＳ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

０９１ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报　２００９，２５（１）



叠世？）以前并未向太白山盆地提供碎屑物源。

致谢　　野外考察得到韩国学者ＩＣＲｙｕ教授和ＣＷＯｈ
教授等的指导，样品采集得到张艳斌博士、郭敬辉研究员、侯

泉林教授的协助；锆石年龄测定得到西北大学柳晓明教授、

第五春荣博士和林慈銮硕士的帮助，ＣＬ图像分析得到中国
科学院地质与地球物理研究所毛骞、马玉光工程师的帮助，

在此一并表示衷心感谢！
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