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摘 要：湖北随州大狼山群片岩样品中锆石-&>/’)>09?>)@年龄结果表明，锆石属于碎屑锆石，未受到后期绿片
岩相变质作用的明显改造，锆石年龄代表了其原岩的年龄，是不同构造 热事件的响应。本区锆石的?>)@年龄多集
中在新元古代早中期（776!=#70A），可分为6组，反映南秦岭地区在该时期至少经历了6次构造 热事件，可能与

+3BCDCA超大陆的聚合与裂解过程相对应。其中%颗锆石还给出了!#$$0A的年龄，反映在南秦岭地区可能发生过
新太古代末期至古元古代早期的构造 热事件。通过地层和锆石年代学的限定，认为大狼山群的成岩时代应为早震

旦世。
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南秦岭构造带是中央造山带的重要组成部分，

处于不同大地构造单元的结合处，经历了长期多阶

段的发展演化，地质构造背景复杂，在秦岭造山带的

研究中，被称为“秦岭微板块”（张宗清等，EFFD；

W3.)/!"#$B，NHH=）。湖北随州新阳店（南秦岭构造
带南缘）地区，出露有大狼山群（又称随县群）的一套

岩石组合，由各种片岩及火山 沉积岩构成。由于该

地区前寒武纪各岩群的新老关系比较复杂，前人虽

然通过微体古植物组合特征及区域上产出的层位对

比推测出大狼山群的时代为中元古代，但要真正确

定其形成时代，还有待于更系统的同位素年龄的测

定。为了解该岩群的成岩时代并为”秦岭微板块”中

物质的时代提供有利信息，本文对该岩群进行了详

细的野外考察，并采集了其中代表性的片岩样品进

行了锆石QR+ST,+!J*+,-定年，期望能对大狼山
群的成岩时代乃至”秦岭微板块”的演化提供年代学

制约。

N 地质背景与样品特征

秦岭造山带位于中国大陆中部，北以洛南 栾川

断裂带与华北板块相隔，南以阳关平 大巴山断裂带

与扬子板块为邻。对于本区的地质构造格架及演化

历史，前人的研究成果及见解较多且存在分歧，但对

于该造山带的复杂性和经历的构造 热事件的多旋

回性存在一定共识（W3.)/!"#$B，NHH=；张国伟等，

EFFN；马丽芳等，EFFE；陈志宏，EFF;；张宗清等，

EFFD）。根据该区的沉积建造、岩浆活动、变质作用
及构造变形等特征，认为本区从老到新经历了晋宁

期垂向增生作用、加里东期板块俯冲造山作用和晚

海西 印支期碰撞造山作用（张国伟等，EFFN）。该区
在地层分区图中位于秦岭地层区南秦岭分区（图N），
出露地层主要为中元古代大狼山群（,$%）的片岩、千
枚岩、板岩、石英岩、变质砂岩、粉砂岩及少许大理

岩，新元古代南华纪耀岭河群（83&）的灰绿色厚层
状泥岩、局部紫红色冰碛砾岩、砂岩，震旦纪陡山沱

组（WN%）的含黄铁矿、碳粉砂质板岩、粉砂岩夹大理
岩，灯影组（WE%’）的白云岩、白云岩质磷块岩等，寒
武纪石牌组（!N()）的粉砂岩、天河板组（!N"）薄层
状泥质条带灰岩、石龙洞组（!N(）厚层状白云岩及
白垩纪胡岗组（XE*）暗紫红色砾岩、粉砂岩、粉砂质
泥岩等（图E）。
研究区位于随州市新阳店镇，由西南向东北以

庶家公社高中 汤池庙 白果树湾和庶家公社高中东

北山梁 新阳店 咀洼子两条界线为界可分为G部分
（图N）。庶家公社高中 汤池庙 白果树湾一线西南
为寒武纪天河板组（!N"）的砾屑灰岩和石龙洞组
（!N(）灰黑色的白云质灰岩，两者不易分开，其中发
育断层，在陈家湾东山梁上测得断层产状为=GY
";:Y，沿该界线与中间地层呈断层接触，在白果树
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图! 随州市新阳店地质图［据马丽芳等（"##"）修改］
$%&’! ()*+*&%,-+.-/*01%23-2&4%-2-5)-%267%89*7:%;3（-0;)5<-=%0-2&!"#$’，"##"）

图" 随州新阳店地区地层柱状图［据马丽芳等（"##"）修改］
$%&’" 6;5-;%&5-/9%,,*+7.2*01%23-2&4%-2-5)-%267%89*7:%;3（-0;)5<-=%0-2&!"#$’，"##"）
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湾东东南测得断层产状!"#!$"#，与陈家湾东发育
的断层产状一致，表明应属同一断裂带，此处已开发

的“玉龙温泉”即位于该断裂带上。庶家公社高中东

北山梁 新阳店 咀洼子一线东北为大狼山群（%&!）
片岩，在该层位上采集了样品进行定年工作（’%(：

)*#)+,*-./01，**"#!","-.)02），该地层与灯影组
（3"!"）和胡岗组（4"#）均为断层接触，与灯影组之
间的断层属老断层，产状*-#!)*#，相对较缓，与胡
岗组之间的断层为新构造运动形成，产状"$#!+"#，
较陡。两条界线中间地层相对复杂，其中西北为震

旦纪灯影组硅质条带白云岩，覆盖在大狼山群片岩

之上，在汤池庙一带可见其界线；东南为胡岗组紫红

色巨砾岩、粗砾岩，为间歇式山前磨拉石建造，覆盖

在大狼山群片岩之上，在花屋湾北侧可见其界线。

大狼山群片岩呈现灰白色，鳞片变晶结构，片状

构造，片理产状)!#!5*#，由于白云母的存在，岩石
具明显的丝绢光泽；镜下鳞片 粒状变晶结构，粒状

矿物主要为石英和少量的斜长石，片状矿物为细小

鳞片状的白云母；石英为细小他形粒状，可见波状消

光，含量/67!/!7；白云母呈细小鳞片状，近于平
行消光，含量约)67!)!7；斜长石粒径较大，半自
形 他形，可见聚片双晶，含量约为)7，定名为白云
母石英片岩。

" 分析方法

样品采用常规方法进行破碎，经浮选和磁选后，

再在双目镜下挑选出不同特征的锆石，贴于双面胶

带凹槽内，制成环氧树脂样品靶，打磨抛光并使其露

出近中心部位，通过反射光、透射光和阴极发光确定

待分析点的位置。锆石样品靶的制备与(89:;%
定年锆石样品制备方法基本相同（宋彪等，"66"）。
锆石的阴极发光（<=）显微照相在西北大学大陆

动力学国家重点实验室进行，测试仪器为装在热场

发射环境扫描电子显微镜（>?@A&@566B2’）上的

’@&@A阴极发光仪（;CAC<=)D），分析电压为*6
EF，电流为"56"G。锆石=GH:<%H;(IH%J年龄分
析在中国地质大学（武汉）地质过程与矿产资源国家

重点实验室完成，测试仪器为准分子激光剥蚀系统

（’KC=@L"66;），激光剥蚀斑束直径为)""M，频率为

$8N，激光剥蚀样品的深度为"6!56"M。实验采用

8K、GO作为剥蚀物质的载气。锆石年龄计算采用国
际标准锆石-*!66（平均测试年龄为*6/5.!;@）作

为外标（PQKRKAJKSE$%&’T，*--!），元素含量校正用
美国国家标准物质局研制的人工合成硅酸盐玻璃

1:(U(9;/*6为外标（%K@OSK$%&’T，*--+），"-(Q为
内标。每完成5!!个测点的样品测定，加测标样一
次。在*!!"6个锆石样品分析点前后各测"次

1:(U(9;/*6。锆石的同位素比值和元素含量数
据处理采用:<%;(V@&@<@W程序计算（=Q?$%&’T，

"6*6），普通%J采用GARKOLKA的)V坐标法进行校
正（GARKOLKA，"66"），加权平均年龄及谐和图的绘
制采用:(X%=XU)T")完成（=?RYQZ，*--*）。

) 分析结果

!"# 锆石$%图像特征
片岩中锆石的<=图像（图)）显示大部分颗粒

较自形，粒状、短柱状、长柱状，晶体长宽比为*[*!
)[*，且大部分颗粒核部呈现不均一亮度的环带，具
岩浆结晶锆石特征；个别颗粒无分带、弱分带，可能

代表变质成因的锆石；所有锆石边部形态不规则，但

多为浑圆状，表明锆石经历了后期搬运磨蚀作用。

同时，在锆石周围可见较窄的白色蚀变边，说明锆石

可能又受到后期变质热液的溶蚀作用。

!"& 锆石’()*年龄
选择片岩中的"/颗代表性锆石测定了)6个

点，分析结果见表*。)6个测点中有"个点的U\、I
含量较高，U\含量分别为$"6]*6̂ /和$$$]*6̂ /，

I含量分别为*6"5.5+]*6̂ /和**5/.-+]*6̂ /，

且"个测点是同一颗锆石，其他点的U\含量、I含
量相对较低，U\含量变化于"!]*6̂ /!5$*]*6̂ /

之间，I含量变化于)5./6]*6̂ /!+!".*6]*6̂ /

之间。)6个测点有/个点的U\／I值小于6.5，大
于6.*，变化范围为6.""!6.)-（其中两个点的U\／

I比值为6.)-），其余"5个点U\／I值变化范围为

6.5"!*.5*。虽然大量研究表明，岩浆锆石的U\、I
含量一般较高，U\／I比值较大（一般大于6.5），变
质锆石的U\、I含量低，U\／I比值小（一般小于

6.*），但是一些成分特殊的岩浆中结晶的锆石具有
异常的U\／I比值，所以，仅凭锆石的U\／I比值有
时并不能有效地鉴别岩浆锆石和变质锆石（F@_O@$%
&’T，*--/，*---；P?$%&’T，"665）。样品中的"/颗
锆石的分析结果标记于图)，除*个测点的年龄较老
（锆石年龄大于*6亿年者，其年龄值采用"6+%J／"6/%J
年龄）为"!66‘"5;@外，其余测点的年龄虽然变化
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图! 大狼山群片岩中单颗粒锆石的"#图像和#$%&"’%()*%’+年龄

,-./! "#-01.23453-6.728-9:46.91-6316;#$%&"’%()*%’+1.23453:<-3=5940>1716.3<16?94@A

范围较大（BBCDE!FGGDE(1），但基本位于谐和线
上或靠近谐和线（图C），且年龄值都属于新元古代，
说明本区大狼山群片岩的沉积成岩时代应为新元古

代或之后。

C 讨论

不同地质环境中形成的锆石具有不同的结构类

型，通过锆石内部结构的分析，再结合锆石的H<、*
含量及H<／*比值将能更有效地判别锆石的成因，
并对测定的年龄给予更合理的解释。通过分析可

知，GIE’+／G!B*年龄为FGGDE(1的锆石，弱分带，内
部裂隙发育，分析点可能受到内部裂隙影响，分析信

号不稳定，其分析点偏离谐和线，年龄值不能准确反

映该锆石的形成年龄；同一颗锆石上GIE’+／G!B*年龄
为F!EDF(1和FJBDB(1的两个分析点，都在谐
和线上，但年龄值高的分析点位于岩浆环带上，而年

龄值低的分析点位于岩浆环带和浅色溶蚀带的交界

处，说明浅色溶蚀带对分析点值有影响，FJBDB(1
才更能反映该锆石的结晶年龄。另外，还有一颗锆

石给出了GJIIDGC(1的古老年龄值，内部结构显

示无分带，可能代表古老变质基底的年龄。除此之

外，先不区分锆石的成因类型，可将其他分析点（包

括GIE’+／G!B*年龄为FJBDB(1）的年龄分为C组：
第K组中E个分析点的GIE’+／G!B*年龄变化于FJB
!FEL(1，加权平均年龄为FEJDE(1（()M>N
IO!K）（图J1）；第G组中B个分析点的GIE’+／G!B*年
龄变化于FBK!BIG(1，加权平均年龄为FLKDE(1
（()M>NKOC）（图J+）；第!组中L个分析点的GIE

’+／G!B*年龄变化于BKB!BCI(1，加权平均年龄为

B!KDE(1（()M>NK/G）（图J:）；第C组中C个分
析点的GIE’+／G!B*年龄变化于BFI!BBC(1，加权平
均年龄为BFLDL(1（()M>NI/JG）（图J;）。第K
组中有C个锆石具有特征的岩浆振荡环带，为岩浆
结晶锆石；另外G个，K个为扇形分带，K个无分带，
可能代表变质锆石；第G组中也有C个锆石具明显
的岩浆振荡环带，为岩浆结晶锆石，另外G个无分
带，颗粒较暗，分析显示这G个颗粒具有较高的H<、

*含量，高的H<、*含量一般会对锆石晶格造成较
大的破坏，使锆石发生重结晶，可能为后期重结晶形

成的锆石；!、C组中含环带的锆石虽没有K、G组中的
震荡环带明显，但仍能反映岩浆成因，同时，这两组

GLC 岩 石 矿 物 学 杂 志 第GL卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 大狼山群片岩中锆石的"#$%&’$()*$’+年龄谐和图

,-./! 0-1234"#$%&’$()*$’+2342315-65-6.1673892:-9;8137<6=64.9:64>13?@

图A 大狼山群片岩中锆石的"#$%&’$()*$’+!组年龄谐和图和加权平均年龄

,-./A "#$%&’$()*$’+2342315-65-6.1673883?1.13?@938B-1234645CD-.:;D57D646.D3892:-9;-4<6=64.9:64>13?@
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中也有变质成因的锆石。总之，不同时代不同成因

类型锆石的混合，反映了不同时代不同岩性（或不同

岩类）的岩石的混合，说明大狼山群片岩在沉积成岩

过程中具有广泛的沉积物源；多组锆石的年龄，也反

映了“秦岭微板块”在新元古代早期 中期的地质演

化复杂，构造 热事件频繁。

研究表明，样品中的锆石应该来源于源区原岩，

属碎屑锆石，与后期绿片岩相变质作用无直接联系。

岩石中既包含大量的岩浆锆石，也包含少量的变质

锆石，还有部分重结晶作用形成的锆石。岩浆锆石

和变质锆石分别代表了岩浆结晶的年龄和原岩变质

的年龄，重结晶锆石可能为原岩年龄和重结晶年龄

的混合值。在不区分锆石成因类型的前提下，第!
组"#$!"%&’(和第)组"$!!$*)’(的年龄相当
于新元古代中期，第+组$!$!$,*’(和第,组$"*
!$$,’(的年龄相当于新元古代早期，另外)#**
’(的年龄相当于古元古代早期 新太古代晚期。前
人研究认为秦岭造山带于新元古代晚期裂解，与-./
0121(超大陆大规模裂解（"!*!$!*’(）相对应（陈
志宏，)**,），第!、)两组锆石的平均年龄分别为

"%#3%’(和"&!3%’(，说明这两组锆石可能是

-.0121(超大陆裂解过程形成的。张宗清等（!&&"）
认为晋宁期华北地块和扬子地块可能有过接触，在

晋宁期末（约$**’(）可能又分开（陈志宏，)**,），

$**!&**’(强烈火山活动为佐证（张宗清等，

!&&"），第+、,两组锆石的年龄可能是华北板块和扬
子板块拼贴过程中构造 热事件形成的。以上,组
年龄反映南秦岭地区在新元古代早期 中期经历了

多期构造 热事件。从样品中获得的)#**’(的锆
石，可能是古老基底物质的再循环，反映在南秦岭地

区曾经发生过古元古代早期 新太古代末期的构造

热事件。45(1等（)***）认为)#**’(是新太古代
和古元古代的界限，同时也可能是有记载的最古老

的超大陆事件，)#**’(的年龄可能与全球新太古
代末超大陆拼合相关，在全球尺度下，这个年龄可能

是全球超大陆拼合事件在该地区的响应。

大狼山群是从原“应山群”中分解出来的一套地

层，分布于鄂北随州、应山等地区，北京地质学院

（!&%!）将浅色的片岩及轻变质的白云岩定名为“应
山群”，是鄂北随州、应山地区元古代地层的总称。

!&"#!!&$!年，由于在“应山群”内发现了震旦纪及
古生代宏观化石，随之将含化石地层之下的变质岩

系称为大狼山群（随县群）。大狼山群虽未见底，在

其上覆浅变质地层中发现了早寒武世的三叶虫，它

们之间没有不整合界线（赵银胜，!&&"）。大狼山群
的变质程度、原岩建造和岩性特征与新元古代武当

山群相比较，具有极大的相似性，表明它们可能是同

时代同古地理古构造环境中的产物。通过上覆地层

的时代限制结合区域产出的层位，至少表明它们的

形成时代上限年龄为"**’(。虽然本文给出大狼
山群片岩中碎屑锆石的6789年龄较分散，但分析点
基本位于谐和线上或靠近谐和线，且年龄值都属于

新元古代，至少表明大狼山群片岩的形成时代不是

中元古代，"#$’(可能代表搬运的最晚一期的碎屑
锆石。因此，结合前人的研究我们可以进一步确定

其成岩时代应为早震旦世。

# 结论

通过对南秦岭南部大狼山群片岩中锆石的:;7
<=87’>6789年龄研究，认为南秦岭南部大狼山群
片岩中的锆石为碎屑锆石，锆石并未受到后期绿片

岩相变质作用的明显改造，锆石年龄代表了其原岩

的年龄，是不同构造 热事件的响应。锆石的6789
年龄多集中在新元古代早 中期（$$,!"#$’(），可
分为,组，反映南秦岭地区在该时期至少经历了,
次构造 热事件，可能与-.0121(超大陆的聚合与裂
解过程相对应。通过本文的研究可以确定大狼山群

片岩的沉积成岩时代应为新元古代早震旦世，而非

中元古代。同时，片岩中多组锆石的年龄，反映出

“秦岭微板块”在新元古代早期 中期的地质演化复

杂，岩浆事件频繁，为“秦岭微板块”的研究提供了一

些新的时代约束。
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