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安徽巢湖北部地区早石炭世碎屑锆石年代及其沉积

意义分析
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摘　要　　安徽巢湖北部地区石炭系出露完整，层序清楚，沉积类型多样，是下扬子地区研究石炭系的重要地区之一。本研
究在分析石炭系剖面的基础上，结合ＵＰｂ碎屑锆石年代学分析，探讨了巢湖北部地区早石炭世物源特征。本研究共对两组
岩石样品进行了ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ锆石年代学分析，第一组样品为采集于高骊山组中段的砂岩，第二组样品为采集于和州组顶
部的砂屑生屑灰岩。高骊山组样品锆石最晚年龄为４０４４±１０２Ｍａ，最早年龄为３１９４１±４０７Ｍａ，获得了两个峰值年龄４３５
±６Ｍａ与８４６±１４Ｍａ。和州组样品锆石最晚年龄为４１０±１０８Ｍａ，最早年龄为２７８０±４６０Ｍａ，获得了两个峰值年龄４４８±
２０Ｍａ与８４９±１２Ｍａ。早石炭世沉积特征及年龄数据表明，巢湖北部地区早石炭世的陆源碎屑沉积主要来源于扬子海周围晋
宁期及加里东期形成的古陆，部分沉积物可能来自其他古陆。

关键词　　早石炭世；碎屑锆石；年代分析；物源分析；安徽巢湖
中图法分类号　　Ｐ５９７３；Ｐ５８８２１

　　安徽巢湖北部地区位于扬子板块东北部、郯庐断裂带的
东侧，沉积区划上位于扬子地层区，下扬子地层分区，六和
巢县小区（图１）。

安徽巢湖北部地区石炭系出露完整，层序及其界面清

楚，沉积类型多样，是研究石炭系的重要地区之一。长期以

来，不少学者和专家从不同角度对该地区进行了较为深入的
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图１　研究区区域地质简图及采样位置（据王道轩等，２００５修订）
Ｆｉｇ．１　ＲｅｇｉｏｎａｌｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎＣｈａｏｈｕａｒｅａａｎｄｓａｍｐｌｉｎｇｌｏｃａｔｉｏｎ（ａｆｔｅｒＷａｎｇｅｔａｌ，２００５）

研究，并在石炭纪地层划分、岩相古地理、沉积环境与沉积相

分析等方面取得了丰富的研究成果（夏广胜和徐家聪，１９８０；
李双应和金福全，１９９４，１９９６；夏军和徐家聪，１９９８；侯明金
等，１９９８；胡永强等，２０００，林春明，２００２；陈松等，２００７）。研
究区石炭系自下而上分为下统金陵组、高骊山组、和州组，上

统黄龙组和船山组，各组之间呈假整合接触，组内也存在明

显的沉积间断（安徽省地质矿产局区域地质调查队，１９８９）。
其中早石炭世金陵组中厚层生物碎屑灰岩含丰富的海百合、

珊瑚和腕足类等化石；高骊山组下部灰黄色泥岩发育典型的

风暴沉积（钱峥等，１９９６），上部灰白色砂岩生物扰动强烈（周
志澄和张瑛，１９９１）；和州组下部为深灰色中薄层白云质生物
碎屑灰岩，上部为肉红色厚层生物碎屑灰岩炉渣状灰岩，产
有孔虫、腕足类和珊瑚等化石，层理、波痕、结核、泥裂、生物

扰动构造等沉积构造发育，自下而上在垂向上可以划分为５
个水体变浅的潮坪相旋回单位（李儒峰等，１９９７；侯明金等，
１９９８；贾伟等，２０１１），且冈瓦纳大陆冰川消长是控制旋回发
育的主要因素（ＶｅｅｖｅｒｓａｎｄＰｏｗｅｌｌ，１９８７；ＣｒｏｗｌｅｙａｎｄＢａｕｍ，
１９９１）。

应用碎屑锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ测试技术对碎屑岩样品进行
年代学分析，是确定沉积物源区的一种有效手段（董国安等，

２００７；耿元生等，２０１２；胡国辉等，２０１２；王冬兵等，２０１２；陈熠
等，２０１２；宋卫卫等，２０１２）。前人通过沉积环境与沉积相分
析，探讨下扬子盆地早石炭世的岩相古地理，认为其碎屑物

质来源为盆地北部的胶南古陆和盆地南部江南古陆的东延

部分———皖浙赣古陆（张瑛等，１９８３；李双应等，２０００）。然而
物质来源的确切地段和环境不清楚，而碎屑物中锆石的年代

学研究能够弥补这一薄弱环节。该地区早石炭世高骊山组

和和州组含有较多的碎屑沉积物，本研究尝试通过巢湖北部

地区早石炭世碎屑锆石年代学研究，结合岩相古地理分布特

征，探讨该地区早石炭世的物源属性。

１　地质概况

巢湖北部地区在平面图中呈“Ｍ”形展布，以中生界和古
生界较为发育为特点，南缘以桥头集东关断层为界，西缘以
青苔山逆冲断层（滁河断裂带的一部分）为界，区内主要发育

８８０１ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１４，３０（４）



ＮＮＥＳＳＷ向褶皱，岩浆活动很微弱（王道轩等，２００５）。研究
区石炭系厚度不大，但分布广泛，自下而上分为下统金陵组、

高骊山组、和州组，上统黄龙组和船山组，下伏地层为上泥盆

统五通组砂岩，上覆地层为二叠系灰岩。

麒麟山东坡剖面下石炭统剖面岩性特征描述如下：

黄龙组（Ｃ２ｈ），厚２８６７ｍ
１４灰黑色巨厚层生物碎屑灰岩，厚２８６７ｍ
和州组（Ｃ１ｈ），２８１９ｍ，与上覆黄龙组平行不整合接触
１３灰色气孔状灰岩，气孔下部较少，上部较多，气孔中

充填绿色泥质沉积物，上部为炉渣状灰岩，顶部局部含一定

量碎屑岩（采样层位），厚４００ｍ。产状１０５°∠５２°
１２灰黑色中厚层亮晶灰岩，厚１０８ｍ
１１灰色中层灰岩与绿色薄层泥质岩互层，厚０９１ｍ
１０肉红色巨厚层白云质灰岩，血丝状构造，表面红色，

厚７３５ｍ
９灰色中厚层灰岩，方解石含量较高，厚４３０ｍ。产状

１７５°∠７５°
８灰黑色中厚层色泥灰岩绿色薄层泥质岩互层，厚

４３５ｍ。产状１２６°∠６０°
７灰黑色中厚层生物碎屑灰岩夹薄层泥岩，厚６１１ｍ。

产状１０６°∠６２°
高骊山组（Ｃ１ｇ），１２２６ｍ，与上覆和州组平行不整合

接触

６灰白色厚层石英砂岩，厚１９４ｍ，含丰富的遗迹化石。
产状１４２°∠５６°
５中层灰绿、紫红杂色泥岩夹灰岩团块，团块磨圆较好，

直径约 ３～１０ｃｍ，含丰富的腕足、双壳、珊瑚等化石，厚
４３５ｍ。产状１５５°∠５４°

４中层岩屑砂岩夹薄层杂色泥岩，发育生物扰动构造
（采样层位为褐色中薄层岩屑砂岩），厚２１９ｍ
３杂色薄层泥岩，厚２２９ｍ
２灰白色薄层砂岩与杂色泥岩互层，厚１５６ｍ
金陵组（Ｃ１ｊ），９４５ｍ，与上覆高骊山组平行不整合接触
１灰黑色巨厚层生物碎屑灰岩，厚９４５ｍ。

２　样品采集及其岩石学特征

通常认为巢湖北部地区石炭系主要为海相碳酸盐岩，仅

高骊山组发育碎屑岩，而我们在野外工作过程中在和州组顶

部也发现了一定量的碎屑岩，其中麒麟山东坡高骊山组地层

剖面最为完整清楚，而柴禾山和州组顶部发育特征的团块状

碎屑岩。因此，本次工作采集这两个剖面的岩石样品进行锆

石定年，编号分别为 Ｃ１Ｇ和 Ｃ１Ｈ，样品新鲜，且风化蚀变
较弱。

样品 Ｃ１Ｇ是采自麒麟山东坡高骊山组剖面的砾屑砂岩
（剖面第４段，图１）。样品呈褐绿色，含有较多２～５ｍｍ大小
的片状砾屑。镜下特征：石英颗粒含量约为８５％，杂基含量

图２　锆石定年样品采样位置及岩石学特征
（ａ）高骊山组采样位置野外照片；（ｂ）和州组采样位置野外照

片；（ｃ）高骊山组砾屑砂岩岩石样品；（ｄ）高骊山组砾屑砂岩

显微照片（ｅ）和州组砂屑生屑灰岩样品；（ｆ）和州砂屑生屑灰

岩显微照片

Ｆｉｇ．２　Ｓａｍｐｌｉｎｇｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｐｅｔｒｏｌｏｇｉｃｆｅａｔｕｒｅｏｆ
ｔｈｅｒｏｃｋｓ
（ａ）ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｌａｙｅｒｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅＣ１Ｇ；（ｂ）ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｌａｙｅｒｏｆｔｈｅ

ｓａｍｐｌｅＣ１Ｈ；（ｃ）ｇｒａｖｅｌｓａｎｄｓｔｏｎｅｓｆｒｏｍｔｈｅＧａｏｌｉｓｈａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎ；

（ｄ）ｍｉｃｒｏｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅＣ１Ｇ；（ｅ）ｂｉｏｃａｌｃａｒｅｎｉｔｅｓｆｒｏｍ

ＨｅｚｈｏｕＦｏｒｍａｔｉｏｎ（ｆ）ｍｉｃｒｏｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅＣ１Ｈ

为１５％，为杂基支撑结构。石英主要为单晶石英，具波状消
光，表面不清楚，磨圆中等（图２ａ，ｃ，ｄ）。

样品Ｃ１Ｈ是采于柴禾山和州组顶部的泥晶生屑砂屑灰
岩（剖面第１３段，图１）。生物碎屑含量约１０％，砂屑主要为
石英颗粒，自形程度差，直径 ０４～０６ｍｍ，另含少量岩屑。
灰泥粒含量较高，含量可达到６０％以上，直径０４～０６ｍｍ
左右，含个体较小的砂屑，薄片中均有分布。基质为泥晶方

解石，为典型的灰泥支撑结构。（图２ｂ，ｅ，ｆ）

３　ＵＰｂ锆石年代学分析

３１　分析方法
锆石颗粒定年方法为激光剥蚀等离子体质谱法（ＬＡ

９８０１洪浩澜等：安徽巢湖北部地区早石炭世碎屑锆石年代及其沉积意义分析



图３　巢湖北部地区部分锆石阴极发光照片
Ｆｉｇ．３　ＣＬｉｍａｇｅｓｏｆｓｅｌｅｃｔｅｄｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎＣｈａｏｈｕａｒｅａ

图４　锆石年龄分布图（左图为样品Ｃ１Ｇ锆石年龄，右图为样品Ｃ１Ｈ锆石年龄）
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆｚｉｒｃｏｎａｇｅｓ（ｔｈｅｌｅｆｔｄｉａｇｒａｍｉｓａｂｏｕｔｔｈｅｓａｍｐｌｅＣ１Ｇ，ｔｈｅｒｉｇｈｔｄｉａｇｒａｍｉｓａｂｏｕｔｔｈｅｓａｍｐｌｅ
Ｃ１Ｈ）

ＩＣＰＭＳ）。锆石的挑选是在廊坊峰泽源岩矿检测技术有限公
司完成。制靶工作在合肥工业大学资源与环境工程学院

ＬＡＩＣＰＭＳ实验室完成，阴极发光照相在北京锆年领航科技
有限公司完成。

锆石的ＵＰｂ年代学测试是在合肥工业大学 ＬＡＩＣＰＭＳ
实验室完成。本次分析激光器工作频率为６Ｈｚ，剥蚀物质载
气为高纯度 Ｈｅ气，流量为 ０６Ｌ／ｍｉｎ；测试点束斑直为
３２μｍ；锆石Ｕ／Ｐｂ比值及年龄校准每测定５个样品选用标
准锆石 ９１５００进行两次测定；每测 １０个样品点测一次
ＮＩＳＴ６１０和年龄监控样 ＭｕｄＴａｎｋ。年龄值低于 １０００Ｍａ选
用２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄，年龄值高于 １０００Ｍａ选用２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年
龄。单个数据点误差均为１σ，加权平均值误差为２σ。

３２　碎屑锆石年代学结果

对巢湖北部地区早石炭世两组岩石样品进行 ＬＡＩＣＰ
ＭＳ锆石ＵＰｂ年代学测试，共测试了１６０个点，选取其中可
信度大于９０％的１３６个有效测试点。部分阴极发光图像（图
３）以及具体测试结果见表１、表２。

３２１　高骊山组砾屑砂岩碎屑锆石年龄

高骊山组岩屑砂岩 Ｃ１Ｇ共有８０个锆石年龄测试数据，
最终获取了６３个有效数据（表１）。锆石年龄数据谐和性较
好，但锆石的年龄分布总体宽泛（图４），最晚年龄为４０４４±
１０２Ｍａ，最早年龄为３１９４１±４０７Ｍａ，主峰峰值年龄为４３５
±６Ｍａ（根据１４个数据计算所得，图５），次峰峰值年龄为８４６

０９０１ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１４，３０（４）



表１　高骊山组碎屑锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ测年分析结果
Ｔａｂｌｅ１　ＬＡＩＣＰＭＳｉｓｏｔｏｐｉｃｄａｔａｏｆｚｉｒｃｏｎｆｒｏｍＣＩＧ

测点号

年龄（Ｍａ）
２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

１ｓｉｇｍａ
２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

１ｓｉｇｍａ
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

１ｓｉｇｍａ
谐和度 测点号

年龄（Ｍａ）
２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

１ｓｉｇｍａ
２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

１ｓｉｇｍａ
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

１ｓｉｇｍａ
谐和度

Ｃ１ｇ１４ ６１３０ ７４１ ４３９６ １３８ ４０４４ １０２ ９１％
Ｃ１ｇ０４ ６８１２ ９４４ ４６４９ １８２ ４２０７ １１０ ９０％
Ｃ１ｇ０６ ６７９６ ７２２ ４７０２ １５１ ４２６４ １０９ ９０％
Ｃ１ｇ４２ ４２７８ ６７６ ４２８６ １１１ ４２７７ １０６ ９９％
Ｃ１ｇ３７ ５８３４ ６６７ ４５６３ １２８ ４２８９ １０８ ９３％
Ｃ１ｇ６２ ５９８２ １０４６ ４５９２ １３３ ４３１１ １０９ ９３％
Ｃ１ｇ６６ ６３５２ ７４１ ４７００ １５１ ４３３９ １１１ ９２％
Ｃ１ｇ７７ ４８７１ ５８３ ４４４３ １２０ ４３４９ １１５ ９７％
Ｃ１ｇ６７ ６１３０ ７２２ ４６５５ １３８ ４３５３ １１２ ９３％
Ｃ１ｇ３６ ３５３８ ７６８ ４２２８ １２１ ４３５３ １０８ ９７％
Ｃ１ｇ２９ ６２７８ ６３９ ４６６３ １２９ ４３５６ １０８ ９３％
Ｃ１ｇ２８ ６２５６ ７７８ ４６９２ １５０ ４３６３ １０９ ９２％
Ｃ１ｇ１５ ５７２３ ７０４ ４６５６ １３８ ４４３３ １１３ ９５％
Ｃ１ｇ２６ ４６１２ ９６３ ４５０７ １７６ ４５１８ １１７ ９９％
Ｃ１ｇ３１ ５０００ ５８３ ４６４４ １２０ ４５７７ １１３ ９８％
Ｃ１ｇ５０ ３３１５ １０２８ ４６３６ １２６ ４９１１ １２４ ９４％
Ｃ１ｇ４３ ７６１１ ６８７ ５５６３ １３５ ５１００ １３４ ９１％
Ｃ１ｇ１９ ５６６７ ６１１ ６０４７ １４６ ６１４６ １５０ ９８％
Ｃ１ｇ３８ ９０９３ ５８２ ７０９６ １６３ ６４９５ １６８ ９１％
Ｃ１ｇ４６ ８８４９ ５８５ ７０５４ １７１ ６５１６ １８３ ９２％
Ｃ１ｇ２３ ７７３８ ５５６ ６９７２ １６１ ６７００ １６８ ９６％
Ｃ１ｇ６１ ７１６７ ６９４ ７４８２ １７０ ７６０１ １８６ ９８％
Ｃ１ｇ３９ １０３５２ ６２０ ８３５３ １８５ ７６３８ ２０２ ９１％
Ｃ１ｇ２１ ６５７４ ６２０ ７４３８ １５７ ７７０２ １８４ ９６％
Ｃ１ｇ５８ １０４７２ ５６０ ８４５６ １７１ ７７０７ １８５ ９０％
Ｃ１ｇ２４ ８４２６ ５６５ ８３８９ ２０８ ８３１４ ２０５ ９９％
Ｃ１ｇ０１ １０１３０ ８９８ ８８３１ １８１ ８３２３ １９９ ９４％
Ｃ１ｇ６５ １０９６０ ６００ ９１５５ ２００ ８４００ ２０３ ９１％
Ｃ１ｇ４９ ８１３０ ６１１ ８３３２ １８４ ８４０８ ２０６ ９９％
Ｃ１ｇ１２ ９０００ ６１１ ８５６０ ２０６ ８４９１ ２１４ ９９％
Ｃ１ｇ３５ ９５１５ ５６３ ８８１７ １９５ ８５１７ ２０４ ９６％
Ｃ１ｇ８０ ８５３７ ５３７ ８５８０ １６９ ８５８５ ２０４ ９９％

Ｃ１ｇ２７ １０１３０ ６９３ ９１４３ ２４４ ８７４４ ２４２ ９５％
Ｃ１ｇ１１ １０５７４ ６１１ ９４７１ ２０２ ９０２８ ２２２ ９５％
Ｃ１ｇ７４ １２１０２ ５１４ ９９８０ １８８ ９０４１ ２２１ ９０％
Ｃ１ｇ５２ １１６８５ ７１３ ９８７２ ２４８ ９１０４ ２２８ ９１％
Ｃ１ｇ７３ ９８０６ ５５１ ９６６４ １８３ ９５９８ ２２８ ９９％
Ｃ１ｇ０５ ９６６７ ５３４ ９６２３ １９９ ９６４６ ２２８ ９９％
Ｃ１ｇ５７ １００３４ ６３０ ９８６６ ２１９ ９７９２ ２４９ ９９％
Ｃ１ｇ１３ ８９４４ ５３７ ９７８５ １９０ １０１３１ ２３９ ９６％
Ｃ１ｇ６０ １２６５７ ６２５ １１００９ ２１２ １０２４４ ２５９ ９２％
Ｃ１ｇ２２ １０１３０ ６４８ １０７７３ ２３１ １１０６８ ２６７ ９７％
Ｃ１ｇ３０ １１４４５ ５６６ １１５５３ ２１８ １１６６６ ２７５ ９９％
Ｃ１ｇ５４ １２８７０ ５０５ １２１３４ ２３５ １１６８３ ３１９ ９６％
Ｃ１ｇ４４ １２０５６ ５００ １１８７７ ２１８ １１７７６ ２９２ ９９％
Ｃ１ｇ３２ １４９４４ ４９５ １３８７１ ２４１ １３１２１ ３１９ ９４％
Ｃ１ｇ０３ １９２２２ ４８５ １７１７３ ２６６ １５７１１ ４１７ ９１％
Ｃ１ｇ５６ １７０６５ ５４６ １６４８１ ２４３ １６０２５ ３６３ ９７％
Ｃ１ｇ５９ １９５９０ ５００ １７７４９ ２６５ １６２１１ ３８０ ９０％
Ｃ１ｇ７２ ２３５００ ４５５ ２１７９２ ３１１ １９９３２ ５２０ ９１％
Ｃ１ｇ７１ ２４２９３ ４２７ ２２４８７ ２５９ ２０５４０ ４６１ ９０％
Ｃ１ｇ４１ ２１０５６ ４４４ ２１５３２ ２７１ ２２００１ ４８５ ９７％
Ｃ１ｇ４５ ２３７６２ ４４９ ２２９６１ ２９６ ２２０５７ ４８９ ９５％
Ｃ１ｇ１７ ２６４７２ ４８１ ２４６２０ ３３５ ２２４９４ ５９２ ９０％
Ｃ１ｇ５３ ２５５４６ ３６９ ２４２０５ ２６４ ２２６１３ ５０５ ９３％
Ｃ１ｇ１８ ２４６６４ ５０９ ２３８０１ ２８９ ２２７４９ ５０４ ９５％
Ｃ１ｇ１６ ２３２８１ ４４０ ２３３０７ ２８９ ２３２２３ ４９２ ９９％
Ｃ１ｇ６９ ２４８１２ ４２１ ２４５３３ ２５９ ２４１８０ ５２６ ９８％
Ｃ１ｇ２５ ２４０５９ ４４３ ２４３６４ ２９７ ２４６３６ ５２３ ９８％
Ｃ１ｇ６３ ２４８６１ ４６９ ２４９７８ ２８５ ２５０８１ ５７２ ９９％
Ｃ１ｇ６８ ２６３８９ ４２９ ２６２５３ ２７２ ２６１０８ ５８１ ９９％
Ｃ１ｇ７８ ２８５０３ ４０９ ２８５４２ ２８７ ２８５３９ ６０４ ９９％
Ｃ１ｇ０８ ３１９４１ ４０７ ３１８５４ ２９４ ３１６７４ ６４４ ９９％

±１４Ｍａ（根据８个数据计算所得，图５）。在认可实验过程的
前提下，我们认为每组锆石年龄数据都是有意义的。根据碎

屑锆石的年龄分布和阴极发光特征，将锆石 ＵＰｂ表面年龄
分为若干个年龄段（图４左）。
３５９～５４２Ｍａ年龄段（泥盆纪寒武纪）共有１７个数据，

峰值区域１４个数据加权平均年龄为４３５±６Ｍａ。集中在这
一年龄段的锆石颗粒较为完整，以短柱状为主，长柱状次之，

振荡环带清晰，为岩浆成因锆石。表明源区存在古生代地壳

或再循环地壳组分，可能与下扬子海周围加里东的造山事件

有关。

５４２～１０００Ｍａ年龄段（新元古代）共有２３个数据。次峰
峰值区域８个数据加权平均年龄为８４９±１４Ｍａ。锆石呈现
短柱状和不规则形状，振荡环带不清晰，具有岩浆锆石特征。

表明源区存在新元古代地壳或再循环地壳组分，可能与下扬

子海周围晋宁期岩浆活动有关。

１０００～２５００Ｍａ年龄段（中元古代古元古代）共有２０个
数据。锆石年龄不集中，大部分锆石形态不规则，振荡环带

不清晰。其中１２颗锆石边部见亮白色的次生增生边，表明
是岩浆锆石但受变质作用影响再旋回，另外３颗锆石颜色较
深。表明源区存在中古元古代地壳或再循环地壳组分。

大于２５００Ｍａ年龄段（太古代）共有３个数据。其中年龄
较小的锆石形态不规则，振荡环带不发育；较早的锆石呈长

柱状，振荡环带明显，应为岩浆成因。表明源区存在太古代

的古老地壳。

３２２　和州组砂屑生屑灰岩碎屑锆石年龄

和州组砂屑生屑灰岩样品总共进行了８０个锆石年龄测
试，总共获取了７３个有效数据点（表２），锆石年龄数据谐和
性较好但分布不集中。最晚年龄为４１００±１０８Ｍａ，最早年

１９０１洪浩澜等：安徽巢湖北部地区早石炭世碎屑锆石年代及其沉积意义分析



表２　和州组碎屑锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ测年分析结果
Ｔａｂｌｅ２　ＬＡＩＣＰＭＳｉｓｏｔｏｐｉｃｄａｔａｏｆｚｉｒｃｏｎｆｒｏｍＣＩＨ

测点号

年龄（Ｍａ）
２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

１ｓｉｇｍａ
２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

１ｓｉｇｍａ
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

１ｓｉｇｍａ
谐和度 测点号

年龄（Ｍａ）
２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

１ｓｉｇｍａ
２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

１ｓｉｇｍａ
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

１ｓｉｇｍａ
谐和度

Ｃ１Ｈ４７ ３９４５ ９４４ ４０９１ ２１３ ４１００ １０８ ９９％
Ｃ１Ｈ５１ ４３５２ １４０７ ４３０４ ２９８ ４２７１ １１９ ９９％
Ｃ１Ｈ５０ ３５０１ ９２６ ４２４７ ２５５ ４３５５ １１１ ９７％
Ｃ１Ｈ４４ ３９０８ １１０２ ４４０１ ２３８ ４５０７ １１８ ９７％
Ｃ１Ｈ７７ ４７２３ ９５４ ４６０６ １１４ ４５６９ １１８ ９９％
Ｃ１Ｈ６９ ４５５６ ７３１ ４５８４ １１９ ４６０５ １１５ ９９％
Ｃ１Ｈ４２ １８９０ ８０５ ４２３８ １８５ ４６７７ １２２ ９０％
Ｃ１Ｈ１７ ３５０１ ７２２ ４６２１ １３７ ４８３１ １２０ ９５％
Ｃ１Ｈ１０ ５７２３ ６３０ ５４８０ １４２ ５３７７ １３２ ９８％
Ｃ１Ｈ２５ ６８３３ ６１１ ６３２０ １４２ ６１７５ １５０ ９７％
Ｃ１Ｈ７１ ５８７１ ７５９ ６１２７ １６８ ６２２５ １５６ ９８％
Ｃ１Ｈ３６ ６７５９ ７７８ ６６６０ ２１１ ６６４６ １７２ ９９％
Ｃ１Ｈ３０ ９６１１ ５８２ ７３８２ １７０ ６７２７ １９７ ９０％
Ｃ１Ｈ４０ ６５３７ ６３０ ６７９０ ２２９ ６８３８ ２０１ ９９％
Ｃ１Ｈ０６ ６３３４ ６３０ ６７０２ １７３ ６８５６ １６７ ９７％
Ｃ１Ｈ３２ ８２０４ ７１１ ７７８１ ２０２ ７６４７ １９０ ９８％
Ｃ１Ｈ８０ ８１６７ ６１１ ８０７９ １７３ ８０５０ １９５ ９９％
Ｃ１Ｈ５５ ８７７５ １０００ ８２３３ ４４８ ８０５０ ２１１ ９７％
Ｃ１Ｈ６１ ８５７４ ６５６ ８２６０ １９８ ８１４９ ２０３ ９８％
Ｃ１Ｈ７５ ８６１１ ７５０ ８２７５ ２２２ ８１５６ ２０４ ９８％
Ｃ１Ｈ２８ ８５７４ ６１１ ８３１３ １７９ ８２３９ ２００ ９９％
Ｃ１Ｈ０１ ９０１９ ８１５ ８４３２ ２３５ ８２４３ ２１１ ９７％
Ｃ１Ｈ０３ ８７３８ ５５６ ８４００ １８６ ８２７３ １９８ ９８％
Ｃ１Ｈ５３ ８７９６ １０６５ ８３６６ ４０９ ８３１０ ２２６ ９９％
Ｃ１Ｈ０２ ８６１１ ６１６ ８４６０ １９６ ８３９３ ２０３ ９９％
Ｃ１Ｈ６３ ７９４４ ６４８ ８３０４ １８９ ８４１９ ２０４ ９８％
Ｃ１Ｈ２４ ８２０４ ５５４ ８３７１ １７３ ８４２８ ２０２ ９９％
Ｃ１Ｈ０５ ８６１１ ６８５ ８４９３ ２２５ ８５０４ ２０８ ９９％
Ｃ１Ｈ１３ ７９０７ ６３０ ８３９３ ２０６ ８５１４ ２０７ ９８％
Ｃ１Ｈ７９ ８３５２ ６３０ ８４７３ １８２ ８５２７ ２１０ ９９％
Ｃ１Ｈ２３ ９２４１ ４９１ ８７８０ １６７ ８５８１ ２０８ ９７％
Ｃ１Ｈ２６ ９４７８ ５５６ ８８４６ １７８ ８５８３ ２０７ ９６％
Ｃ１Ｈ４８ ９０００ １２０５ ８６６８ ４２７ ８５９４ ２３８ ９９％
Ｃ１Ｈ１２ ８７２２ ９５４ ８７３５ ２０６ ８６８８ ２１０ ９９％
Ｃ１Ｈ７２ ８６１１ ５５６ ８６９０ １６９ ８７０２ ２１０ ９９％
Ｃ１Ｈ１５ ９０５６ ７４５ ８８５７ ２５２ ８７６８ ２１７ ９８％
Ｃ１Ｈ３９ ８６４８ ５７４ ８７４０ ２２８ ８７７７ ２１４ ９９％

Ｃ１Ｈ４３ ８０３４ １４０７ ８５４６ ４４４ ８８７２ ２５７ ９６％
Ｃ１Ｈ５８ ８３５２ ８３３ ８７７５ ３１５ ８８９９ ２２９ ９８％
Ｃ１Ｈ６５ ９２７８ ７３０ ９０７９ ２３３ ８９７４ ２２６ ９８％
Ｃ１Ｈ６８ ８７７８ ６１１ ８９３７ １８９ ９０１１ ２１８ ９９％
Ｃ１Ｈ７４ ８８７０ ５７２ ９１５９ １９９ ９２６２ ２２９ ９８％
Ｃ１Ｈ７０ ９０９３ ５４８ ９２７６ １７７ ９３４１ ２２２ ９９％
Ｃ１Ｈ２２ ９３８９ ５４５ ９６２９ １７７ ９７０８ ２３１ ９９％
Ｃ１Ｈ６０ ８７９６ １２３２ ９４６９ ２８１ ９７６２ ２４８ ９６％
Ｃ１Ｈ３８ １０６４８ ５８２ １００４３ ２４５ ９８６１ ２５３ ９８％
Ｃ１Ｈ６４ ９２４１ ６２０ ９７００ １９４ ９８７６ ２３９ ９８％
Ｃ１Ｈ０８ １１３３３ ５２９ １０１９５ ２０４ ９９０６ ２３８ ９７％
Ｃ１Ｈ７３ ９８３３ ５７４ ９９３１ １８８ ９９６９ ２３７ ９９％
Ｃ１Ｈ１１ １０５００ ５９３ １０３４７ ２２４ １０１８８ ２４８ ９８％
Ｃ１Ｈ３７ １０７９６ ４９８ １１０１１ ２４５ １１１１８ ２７３ ９９％
Ｃ１Ｈ３１ １３２２２ ５２９ １２１９４ ２２１ １１６７３ ２８１ ９５％
Ｃ１Ｈ１６ １２５００ ５０８ １２８８９ ２４３ １３０６２ ３００ ９８％
Ｃ１Ｈ２９ １６３５２ ５１９ １４５７４ ２２７ １３２４４ ３３２ ９０％
Ｃ１Ｈ１４ １３８３３ ５００ １４１０３ ２５８ １４１８９ ３２３ ９９％
Ｃ１Ｈ１９ １６１６７ ５０５ １６８１６ ２５２ １７２３８ ３８９ ９７％
Ｃ１Ｈ５４ １７３６１ ５３７ １７４３４ ５４８ １７３１１ ４０２ ９９％
Ｃ１Ｈ３４ ２０６５１ ５６５ １９７９１ ３２７ １９０７５ ４４５ ９６％
Ｃ１Ｈ４１ １８１１１ ５８０ １８６１１ ４０８ １９１２０ ４４５ ９７％
Ｃ１Ｈ５９ １６５３７ ６５６ １８０５３ ３９３ １９３１１ ４４９ ９３％
Ｃ１Ｈ２０ １８１８２ ４８２ １８８４８ ２４８ １９３６７ ４２７ ９７％
Ｃ１Ｈ０７ ２１０９０ ４５７ ２０７３６ ２９８ ２０２５６ ４７１ ９７％
Ｃ１Ｈ５７ ２０３５５ ５２０ ２０９２４ ４７０ ２１３８２ ４８８ ９７％
Ｃ１Ｈ６２ ２６３１５ ４２０ ２４６６７ ２７８ ２２６５３ ５０５ ９１％
Ｃ１Ｈ５２ ２３６４５ ５６８ ２４２５２ ５８０ ２４８６９ ５７５ ９７％
Ｃ１Ｈ７６ ２４７６２ ４３８ ２４９２０ ２６６ ２５０４０ ５２６ ９９％
Ｃ１Ｈ０９ ２５１８２ ４２４ ２５２８４ ２８２ ２５３１５ ５３２ ９９％
Ｃ１Ｈ１８ ２４６４８ ４６３ ２５１２０ ２９８ ２５６１３ ５６２ ９８％
Ｃ１Ｈ７８ ２５６４８ ４５５ ２５６６８ ２９５ ２５８５９ ６５８ ９９％
Ｃ１Ｈ２７ ２６９８５ ４３７ ２６６９１ ２７２ ２６２５７ ５５６ ９８％
Ｃ１Ｈ６７ ２４３３３ ４８５ ２５１７３ ２８８ ２６３８２ ５９０ ９５％
Ｃ１Ｈ０４ ２５３２４ ４４４ ２５９１７ ３１６ ２６７００ ５７７ ９７％
Ｃ１Ｈ５６ ２７７９９ ４６０ ２８０２１ ５６８ ２８１４３ ６１４ ９９％

龄为２７７９９±４６０Ｍａ，主峰峰值年龄为８４９±１２Ｍａ（根据２５
个数据计算所得，图５），次峰峰值年为４４８±２０Ｍａ（根据８个
数据计算所得，图５）。同样根据碎屑锆石的年龄分布和阴
极发光特征，将锆石ＵＰｂ表面年龄分为若干个年龄段（图４
右）。

３５９～５４２Ｍａ年龄段（泥盆纪寒武纪）共有９个数据，峰
值区域８个数据加权平均年龄为４４８±２０Ｍａ。集中在这一
年龄段的锆石颗粒较为完整，以短柱状为主，长柱状次之，振

荡环带清晰，为岩浆成因锆石。表明源区存在古生代地壳或

再循环地壳组分，可能与下扬子海周围加里东的造山事件

有关。

５４２～１０００Ｍａ年龄段（新元古代）共有４０个数据。次峰
峰值区域２５个数据加权平均年龄为８４９±１２Ｍａ。锆石呈现
短柱状和不规则形状，振荡环带不清晰，具有岩浆锆石特征。

表明源区存在新元古代地壳或再循环地壳组分，可能与下扬

子海周围晋宁期岩浆活动有关。

１０００～２５００Ｍａ年龄段（中元古代古元古代）共有１８个
数据。锆石年龄不集中，大部分锆石形态不规则，振荡环带

不清晰。表明可能为岩浆锆石但受变质作用影响强烈。表

明源区存在中古元古代地壳或再循环地壳组分。

２９０１ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１４，３０（４）



图５　锆石ＵＰｂ年龄谐和图
Ｆｉｇ．５　ＵＰｂｃｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍｓｏｆｚｉｒｃｏｎｆｒｏｍｓａｍｐｌｅＣ１ＧａｎｄＣ１Ｈ

大于２５００Ｍａ年龄段（太古代）共有６个数据。锆石年龄
不集中，锆石形态不规则，振荡环带发育；较早的锆石带有变

质特征，应为岩浆成因。表明源区存在太古代的古老地壳。

本研究从两组样品中所获得的泥盆纪寒武纪年龄段的
锆石峰值年龄分别为４３５±６Ｍａ和４４８±２０Ｍａ，新元古代年
龄段的锆石峰值年龄分别为８４９±１４Ｍａ和８４９±１２Ｍａ，在误
差范围内保持一致，表明二者可能具有一致的碎屑物质来

源。中元古代之前的锆石年龄分布不集中，存在 １２００Ｍａ、
１６００～１７００Ｍａ、１９００～２１００Ｍａ、２２００～２５００Ｍａ等峰值年龄
（图５）。同时，本研究所获得的最古老的锆石测点 Ｃ１Ｇ０８
呈长柱状，振荡环带清晰，边界清楚（图３上），应当为没有受
变质作用影响的岩浆锆石，指示源区存在太古代地壳组分。

４　讨论

４１　岩相古地理概况
张瑛等（１９８３）、李双应和金福全（１９９４）、李双应等

（２０００）认为，下扬子盆地早石炭世的主要物源区为盆地南部
的江南古陆的东延部分———皖浙赣古陆和盆地东北方的胶

南古陆，巢北地区的沉积相主要受这两个区域影响。金陵组

的灰岩沉积代表了海侵达到最高潮，但盆地的水深不大，不

超过２００ｍ。盆地中部为清水碳酸盐沉积，而盆地边缘依然
是浑水碎屑岩沉积。高骊山期应当是海盆比较活跃的阶段，

陆源碎屑物的剧增，反映了南部物源区明显上升，并且伴随

着差异升降及火山喷发。早石炭世末期，和州组沉积环境受

全球气候变化影响显著，海平面升降频繁，直至末期暴露地

表（图６）。

４２　碎屑物源对比

胡艳华等（２０１２）对华南加里东运动进行探讨，认为华南
加里东运动的实质是扬子板块与华夏板块在奥陶纪末到志

留纪发生的板内碰撞运动，这种碰撞所导致的挤压作用使元

古代地壳基底发生深熔作用，产生华南地区大面积分布的花

岗质岩石和混合岩，以及变质、变形作用；同时，也是这次板

内碰撞作用导致了始于晚奥陶世的华南地壳大规模抬升，从

而造成华南大范围内志留系的缺失。这一结论也与我们所

得到的锆石年龄相符，即锆石年龄集中于奥陶纪到志留纪，

缺少泥盆纪年龄。胡艳华等（２０１２）对华南加里东期年龄进
行统计，从统计结果看，华南加里东期高精度年龄变化于３９３
～４６０Ｍａ之间，最为集中的时间段为４２０～４４５Ｍａ之间的２５

３９０１洪浩澜等：安徽巢湖北部地区早石炭世碎屑锆石年代及其沉积意义分析



图６　石炭纪下扬子盆地演化模式（据李双应等，２０００修改）
Ｆｉｇ．６　ＥｖｏｌｕｔｉｏｎｍｏｄｅｏｆＬｏｗｅｒＹａｎｇｔｚｅｂａｓｉｎｉｎＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ（ａｆｔｅｒＬｉｅｔａｌ，２０００）

个百万年之间，４３５Ｍａ为其一个峰值，与我们所得到的的泥
盆纪寒武纪峰值年龄大致相符。

鲁东造山带位于扬子与中朝陆块之间，是在扬子陆块与

胶辽古陆碰撞带基础上发展起来的，凌贤长（１９９８）通过锆石
ＵＰｂ法及黑云母 ＫＡｒ法获得的鲁东造山带晋宁期中酸性
侵入杂岩的年龄为 ６４０～８９０Ｍａ，另外获得了部分 ６００～
９００Ｍａ的榴辉岩同位素年龄。研究表明，江南造山带变质基
底是经过８３０～７８０Ｍａ的晋宁期碰撞造山形成（张世红和王
鸿祯，２００２；周金城等，２００８，２００９；高林志等，２０１２；王自强等，
２０１２）。我们所获得的新元古代碎屑锆石年龄应当与晋宁期
造山事件有关。

胶南古陆报道了较多１０００～２５００Ｍａ的年龄数据（Ｚｈｏｕ
ｅｔａｌ，２００８；初航等，２０１１；高林志等，２０１２），江南古陆则很
少。胶南古陆早中元古代年龄峰值主要有１２００Ｍａ、１６００～
１７００Ｍａ、１８００～２０００Ｍａ、２１００～２４５０Ｍａ，与我们研究所获得
的早中元古代年龄分布可以对应。。

样品Ｃ１Ｇ和Ｃ１Ｈ分别含有３个和６个大于２５００Ｍａ的
年龄，由于胶南古陆以及江南古陆未发现太古代年龄数据，

而在扬子板块西北部的崆岭地区有形成年龄约为３２Ｇａ的
片麻岩（焦文放等，２００９），扬子陆块部分地区的地表也有新
太古代地壳，且常与古元古代变质岩系伴生，组成古元古代
新太古代基底（沈其韩等，２００５）。因此，样品的太古代锆石
年龄，可能指示了部分沉积物来自扬子海周围的其他古陆。

５　结论

（１）巢湖北部地区高骊山组样品 Ｃ１Ｇ所获得的锆石年
龄为４０４４～３１９４１Ｍａ，和州组样品Ｃ１Ｈ所获得的锆石年龄
为４１００～２７７９９Ｍａ，都呈现分散且多峰的特征，和州组的
峰值年龄总体偏老。巢湖北部地区早石炭世物源比较稳定。

（２）巢湖北部地区早石炭世碎屑物质来源主要为扬子海

周围晋宁期及加里东期形成的古陆，部分沉积物可能来自其

他古陆。
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