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锆石 U-Pb定年限制祁连山高级变质岩系的形成 
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摘要  祁连山高级变质岩系的形成时代至今尚未得到有效地限制. 利用激光等离子体质谱(LA-ICPMS)
对祁连山化隆群副片麻岩中的锆石及侵入于化隆群中弱片麻状花岗岩中的锆石进行了U-Pb定年, 据此
限定化隆群的形成时代. 结果表明, 化隆群副片麻岩中的碎屑锆石主要为岩浆成因类型, 其 207Pb/206Pb
年龄主要集中于 880~900 Ma之间, 加权平均年龄为(891±9) Ma, 该年龄代表副片麻岩沉积物源区火成
岩的岩浆结晶年龄, 同时代表了化隆群形成时代的下限; 弱片麻状花岗岩的自形岩浆锆石的 207Pb/206Pb
年加权平均年龄为(875±8) Ma, 代表了化隆群形成时代的上限. 因此, 将化隆群的形成时代限定在
875~891 Ma之间. 上述 2个样品中的锆石U-Pb年龄还显示有 1000~1700 Ma的古老锆石, 同时还显示有
早古生代变质事件的年龄信息. 锆石年龄结构反映了祁连山和柴达木北缘具有统一的地壳基底, 并且
表明祁连山基底具有扬子型块体的构造属性. 结果还表明化隆群碎屑岩系是全球Rodinia超大陆聚合事
件所导致的强烈造山作用, 地壳快速隆升与剥蚀, 并快速堆积的产物. 0F
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祁连造山带是中国中央造山带的重要组成部分. 
自板块构造理论引入祁连造山带以来 1 H

[1], 人们对祁
连造山带的构造格局及其构造演化等方面取得了大

量的研究成果 2H

[2~8], 但这些研究以显生宙地质体为主
要研究对象. 近期, 对位于祁连山造山带南侧的柴达
木盆地北缘早古生代超高压带变质岩的研究取得了

大量的研究成果 3H

[9~13], 其中, 根据获得的超高压带片
麻岩和祁连山基底的年龄信息及两者具有相同的泥

盆系沉积盖层 , 认为柴达木北缘与祁连山带具有统
一的前寒武纪基底, 称之为柴达木-祁连克拉通, 并
且认为柴达木北缘超高压变质岩形成于该克拉通内部

大陆深俯冲环境 4 H

[13]. 在祁连造山带的中祁连块体上, 
前寒武纪变质岩系分布较为广泛, 如湟源群、化隆群
和马衔山群等, 这些变质岩系对研究祁连造山带形成
的早期地质背景具有重要科学意义. 在现有研究中 , 
人们一般将这些变质岩系的形成时代厘定为新太古

代或古元古代 5H

[14,15]. 然而, 由于缺乏高精度的年代学
资料 , 这使得祁连山前寒武纪变质岩系的形成时代
具有很大程度的不确定性. 郭进京等人 6 H

[16]对位于中

祁连块体湟源群中的变质火山岩进行了锆石 

U-Pb年代学研究, 认为湟源群的形成时代在 900 Ma
左右, 并根据化隆群岩石组合、构造变形和变质作用
特征等方面的研究 , 认为化隆群是湟源群的下覆岩
系, 时代应在新太古代(?)-古元古代 7H

[17]. 化隆群是中
祁连块体中变质程度最高的一个岩群 , 其变质程度
达到高角闪岩相. 万渝生等人 8H

[18]利用TIMS方法获得
侵入于化隆群片麻岩的钾质花岗岩锆石U-Pb年龄为
(750±30) Ma, 但这一年龄未能有效地限制化隆群主
体片麻岩类的形成时代 . 本文利用激光等离子体质
谱(LA-ICPMS), 对化隆群黑云母斜长片麻岩(副片麻
岩)中碎屑锆石及侵入其中的弱片麻状花岗岩锆石进
行微区原位U-Pb定年, 据此限制化隆群的形成时代, 
并讨论祁连山基底形成时代的区域构造意义.   

1  地质背景及样品特征 
中祁连块体是夹持于祁连造山带南祁连块体和

北祁连块体之间的一个前寒武纪中间块体 . 该块体
的东段南侧以青海湖南山-古雷断裂为界与西秦岭造
山带相接 , 北侧以中祁连北缘断裂为界与北祁连加
里东褶皱带相邻(图 1). 化隆群位于中祁连地块东段, 
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图 1  祁连山化隆群分布简图 

插图示研究区在祁连造山带中的大地构造位置 

 
主体由(含石榴子石)黑云母斜长片麻岩和黑云母钾
长片麻岩组成, 含少量 (含石榴子石)斜长角闪岩和
石英岩, 总体变质程度达高角闪岩相. 斜长角闪岩呈
团块或似层状分布于片麻岩类中 , 而石英岩呈层状
产出, 但分布较为有限. 在化隆群中, 常见有花岗岩
脉多期侵入. 根据岩相学特征和接触关系, 它们可分
为早期的弱片麻状中-粗粒花岗岩脉和晚期的中细粒
花岗岩脉, 花岗岩脉宽度从几厘米到 10 m以上不等. 
在野外露头上 , 化隆群岩石常见有混合岩化现象和
流变构造, 表明该岩群曾位于中下地壳. 本文样品采
于化隆县往南通往循化县省级公路旁的化隆群露头. 
用于锆石 U-Pb 定年的两个样品岩相学特征描述如下: 
(ⅰ) 样品 HL-13: 黑云母斜长片麻岩, 中-细粒变晶
结构, 片麻状构造, 主要矿物组成为石英(~32%)、斜
长石(~35%)、钾长石(~8%)、黑云母(~15%)、白云母
(~5%)、矽线石(~1%)和石榴子石(~1%)及锆石等其他
副矿物, 长石类矿物呈它形粒状. 根据该样品的岩相
学特征, 并结合该样品中含有大量碎屑锆石的组成, 
表明该样品的原岩应为沉积碎屑岩类. 另外, 根据获
得的该类岩石的化学组成(作者将另文发表)对原岩
性质的地球化学判别 , 也进一步证实了该类岩石的

原岩属于沉积碎屑岩类; (ⅱ) 样品 HL-4: 弱片麻状
花岗岩, 以岩脉产于黑云母斜长片麻岩中(图2). 岩石
为中-粗粒结构, 弱片麻状构造, 主要矿物组成为石
英(~34%)、钾长石(~35%)、斜长石(~20%)、黑云母
(~7%)、白云母(~3%)和少量锆石等副矿物. 长石类矿
物呈自形-半自形.   

 
图 2  弱片麻状花岗岩脉(图中浅色部分)与黑云母斜长片

麻岩的接触关系 

2  分析方法 
锆石分离在廊坊地质服务有限公司进行 . 锆石



 
 
 
 
 
 
 

  第 52 卷 第 10 期  2007 年 5 月  论 文 

1176   www.scichina.com 

阴极发光图像在中国科学院地质与地球物理研究所

Cameca电子探针仪上完成. LA-ICPMS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的

Elan6100DRC型ICP-MS与德国Lambda Physik公司的
ComPex102ArF准分子激光器联机系统上进行. 激光
束斑直径为 30 μm. 实验中采用He作为剥蚀物质的载
气. 应用美国国家标准NIST SRM610 进行仪器最佳
化. 锆石年龄采用国际标准锆石 91500作为外标标准
物质. 采样方式为单点剥蚀, 每完成 5 个锆石点的测
定, 加测 91500 一次; 每完成 10 个锆石点的测定, 加
测一次NIST SRM610. 详细的测试方法及仪器参数
见参考文献 9H[19]. 每个锆石微区原位测试点的同位素
比值、U-Pb表面年龄和元素含量计算采用GLITTER
程序, 加权平均年龄计算及谐和图的绘制采用Isoplot 
10H

[20].   

3  结果 
片麻岩样品HL-13 中的锆石大多具有次圆状和

浑圆状外形(图 3(a)和(b)), 并存在许多细小不规则状
的锆石颗粒, 具碎屑锆石的典型特征 1 1 H

[21]. 在阴极发
光图像上 , 这些碎屑锆石大多具有岩浆型锆石的环
带结构(图 3(a)), 表明原岩物质主要来自于火成岩的
剥蚀区; 少量锆石环带不明显或呈面状分带(图 3(b)), 
这类锆石在CL图像上呈灰白色, 表明它们可能为老
锆石. 花岗岩样品HL-4 中的锆石一般较为自形(图
3(c)和(d)), 呈长柱或短柱状, 粒长 100~200 μm, 长
宽比 2:1~3:1, 大部分锆石有明显的韵律环带结构, 
Th/U比值介于 0.1~0.5 之间, 显示岩浆结晶锆石的特
征 12H

[22]; 少部分锆石的Th/U比值小于 0.1, 在CL图像上
无环带或环带不明显 , 表明它们受到变质事件的影
响 .  另外 ,  该样品中还存在少量继承锆石 , 它们一 

 
图 3  样品 HL-13和 HL-4锆石阴极发光(CL)图像 

圆圈示激光束斑的剥蚀范围. 数字为该点的 207Pb/206Pb年龄, 单位Ma. 
短白线为标尺, 长度 100 μm. (a), (b)为 HL-13 代表性锆石; (c), (d) 

为 HL-4代表性锆石 

般分布在锆石的核部(图 3(d)). 在上述两个样品中 , 
锆石普遍存在核-边结构或核-幔-边结构, 但边部宽
度很窄. 

表 1列出了样品 HL-13和 HL-4中所测锆石颗粒
的 U-Pb同位素定年结果. 由于 204Pb记数较低, 一般
小于 2 μg/g, 且绝大部分分析点 206Pb/204Pb>150, 故
本文未对普通铅进行校正. 此外, 由于所测样品具有
较为古老的年龄 (>800 Ma), 本文采用 207Pb/206Pb年
龄进行加权平均计算. 

对样品 HL-13进行了 20个锆石点的分析. 其中, 
15 个点为具明显韵律环带的浑圆状或次圆状锆石, 5
个为无环带或具面状分带的锆石. 由图 4(a)可见, 所
有韵律环带的浑圆状或次圆状锆石分析点都存在不

同程度的 Pb 丢失, 个别锆石测定点(如 HL-13.04)具
有明显偏低的 206Pb/238U表面年龄(544 Ma)和<0.1的
Th/U 比值, 表明锆石可能受到祁连山早古生代变质
事件的影响 . 但这些锆石测定点可以构成一条较好
的不一致线 , 上交点年龄为 (892±15) Ma, 它们的
207Pb/206Pb年龄主要分布于 880~900 Ma之间, 所有这
类锆石 207Pb/206Pb 年龄加权平均值为(891±9) Ma 
(MSWD = 1.5), 在误差范围内与这些锆石的上交点
年龄一致. 因此, 锆石 207Pb/206Pb 加权平均年龄应该
代表了物源区的火成岩岩浆结晶年龄 . 无环带或具
面状分带的锆石分析点的 207Pb/206Pb 年龄分布于
1000~1660 Ma之间(图 4(b)), 表明该样品含有较为古
老的地壳组份.  

对样品 HL-4中的锆石进行了 42个点分析. 其中, 
对具有韵律环带的自形-半自形岩浆锆石, 分析了 34
个点. 由图 5(a)可见, 除少数几个分析点外, 其他测
定点都表现出一定程度的不一致性 ,  部分锆石的
U-Pb 年龄具有明显的不谐和性, 并具有明显偏低的
206Pb/238U表面年龄(<580 Ma), 它们的 Th/U比值小于
0.1, 表明这些锆石可能同样受到祁连山早古生代变
质事件的影响 . 将所有锆石测定点计算获得上交点
年龄为(879±14) Ma (图 5(a)). 图 5(a)中的插图为谐
和程度较好的一组年龄分布, 其 207Pb/206Pb加权平均
年龄为(875±8) Ma (MSWD = 1.3), 与所有点获得的
不一致线上交点年龄(879±14) Ma 在误差范围内一
致. 在所有测定点的 207Pb/206Pb 年龄柱状分布图上
(图 5(b)), 207Pb/206Pb峰值年龄为 884 Ma. 该年龄与图
4(b)显示的样品HL-13的 207Pb/206Pb峰值年龄 885 Ma
几乎一致. 考虑到 207Pb/206Pb峰值年龄只代表测定点 
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表 1  化隆群副片麻岩及花岗岩锆石 LA-ICP-MS U-Pb同位素分析结果 
U238 Th232 207Pb/206Pb 207Pb/235U 206Pb/238U 207Pb/206Pb 207Pb/235U 206Pb/238U

分析点 
/μg·g−1 

Th/U 

比值 ±1σ　 
 
比值 ±1σ　 比值 ±1σ 年龄

/Ma
±1σ 

 年龄
/Ma 

±1σ 
 年龄

/Ma
±1σ

样品 HL-13(黑云斜长片麻岩)            
HL-13.01 658 86 0.13 0.06835 0.00095 1.08234 0.01119 0.11487 0.00059 879 13 745 5 701 3 
HL-13.02 306 49 0.16 0.06864 0.00121 1.25915 0.01870 0.13306 0.00083 888 20 828 8 805 5 
HL-13.03 779 273 0.35 0.06851 0.00098 1.25961 0.01384 0.13336 0.00071 884 14 828 6 807 4 
HL-13.04 714 53 0.07 0.06853 0.00125 0.83155 0.01299 0.08802 0.00055 885 22 614 7 544 3 
HL-13.05 338 107 0.32 0.07002 0.00123 1.26482 0.01878 0.13102 0.00082 929 20 830 8 794 5 
HL-13.06 391 66 0.17 0.06875 0.00106 1.15355 0.01425 0.12169 0.00068 891 16 779 7 740 4 
HL-13.07 449 75 0.17 0.06885 0.00128 1.06916 0.01705 0.11262 0.00073 894 22 738 8 688 4 
HL-13.08 358 105 0.29 0.06973 0.00100 1.29468 0.01423 0.13465 0.00072 920 14 843 6 814 4 
HL-13.09 890 276 0.31 0.10194 0.00141 1.71356 0.01765 0.12191 0.00068 1660 11 1014 7 742 4 
HL-13.10 155 100 0.65 0.06838 0.00105 1.50479 0.01866 0.15959 0.00092 880 16 932 8 954 5 
HL-13.11 359 64 0.18 0.08125 0.00153 1.36859 0.02226 0.12216 0.00085 1227 21 876 10 743 5 
HL-13.12 916 339 0.37 0.07249 0.00110 1.14067 0.01384 0.11412 0.00064 1000 16 773 7 697 4 
HL-13.13 399 111 0.28 0.06979 0.00120 1.26559 0.01832 0.1315 0.00082 922 19 830 8 796 5 
HL-13.14 378 97 0.26 0.06740 0.00119 1.22946 0.01854 0.13228 0.00084 850 21 814 8 801 5 
HL-13.15 624 69 0.11 0.06809 0.00096 1.24335 0.01351 0.13243 0.00071 871 14 820 6 802 4 
HL-13.16 132 110 0.83 0.07009 0.00145 1.40340 0.02585 0.14520 0.00107 931 26 890 11 874 6 
HL-13.17 832 139 0.17 0.07400 0.00099 1.40716 0.01382 0.13790 0.00072 1041 12 892 6 833 4 
HL-13.18 582 339 0.58 0.08172 0.00136 1.28039 0.01777 0.11362 0.00072 1239 17 837 8 694 4 
HL-13.19 98 85 0.87 0.06863 0.00259 1.28309 0.04642 0.13559 0.00171 888 54 838 21 820 10 
HL-13.20 309 71 0.23 0.06824 0.00127 1.30009 0.02096 0.13816 0.00093 876 22 846 9 834 5 

样品 HL-4(花岗岩)           
HL-4.01 162 71 0.44 0.06691 0.00161 1.31162 0.02910 0.14218 0.00119 835 32 851 13 857 7 
HL-4.02 223 109 0.49 0.06706 0.00115 1.33889 0.01959 0.14482 0.00091 840 20 863 9 872 5 
HL-4.03 294 94 0.32 0.06857 0.00102 1.38103 0.01641 0.14609 0.00083 886 15 881 7 879 5 
HL-4.04 665 301 0.45 0.06829 0.00081 1.25125 0.00982 0.13290 0.00064 877 9 824 4 804 4 
HL-4.05 862 206 0.24 0.06797 0.00082 1.28966 0.01061 0.13762 0.00067 868 9 841 5 831 4 
HL-4.06 351 175 0.50 0.08026 0.00137 2.12853 0.03092 0.19235 0.00131 1203 18 1158 10 1134 7 
HL-4.07 764 84 0.11 0.06256 0.00116 0.77009 0.01238 0.08929 0.00056 693 24 580 7 551 3 
HL-4.08 448 225 0.50 0.06501 0.00095 1.00421 0.01160 0.11203 0.00061 775 15 706 6 685 4 
HL-4.09 820 155 0.19 0.08906 0.00097 2.45434 0.01557 0.19988 0.00093 1405 6 1259 5 1175 5 
HL-4.10 2104 156 0.07 0.06402 0.0009 0.81649 0.00875 0.09250 0.00048 742 14 606 5 570 3 
HL-4.11 681 342 0.50 0.06778 0.00083 1.33289 0.01127 0.14262 0.00070 862 10 860 5 859 4 
HL-4.12 250 86 0.34 0.06833 0.00098 1.37782 0.01532 0.14625 0.00080 879 14 880 7 880 4 
HL-4.13 579 88 0.15 0.06841 0.00104 1.28103 0.01563 0.13581 0.00077 881 16 837 7 821 4 
HL-4.14 4604 58 0.01 0.05671 0.00066 0.45031 0.00338 0.05759 0.00026 480 9 377 2 361 2 
HL-4.15 387 210 0.54 0.08643 0.00121 2.40842 0.02611 0.20209 0.00117 1348 12 1245 8 1187 6 
HL-4.16 183 229 1.25 0.09851 0.00138 2.97817 0.03197 0.21927 0.00131 1596 11 1402 8 1278 7 
HL-4.17 235 60 0.26 0.06755 0.00122 1.25840 0.01944 0.13511 0.00087 855 21 827 9 817 5 
HL-4.18 502 127 0.25 0.06833 0.00085 1.42754 0.01218 0.15152 0.00074 879 10 901 5 909 4 
HL-4.19 581 183 0.31 0.06634 0.00091 1.07742 0.01101 0.11779 0.00061 817 13 742 5 718 4 
HL-4.20 119 115 0.97 0.07606 0.00141 1.85136 0.02987 0.17652 0.00124 1097 21 1064 11 1048 7 
HL-4.21 1512 158 0.10 0.06096 0.00082 0.60629 0.00594 0.07213 0.00035 638 13 481 4 449 2 
HL-4.22 257 70 0.27 0.06659 0.00109 1.18793 0.01601 0.12939 0.00076 825 18 795 7 784 4 
HL-4.23 1893 59 0.03 0.05974 0.00073 0.64803 0.00529 0.07868 0.00037 594 10 507 3 488 2 
HL-4.24 212 41 0.19 0.06826 0.00115 1.27947 0.01810 0.13595 0.00083 876 19 837 8 822 5 
HL-4.25 613 77 0.13 0.06827 0.00080 1.34822 0.01000 0.14323 0.00067 877 8 867 4 863 4 
HL-4.26 651 95 0.15 0.06872 0.00082 1.23622 0.00954 0.13047 0.00062 890 8 817 4 791 4 
HL-4.27 752 267 0.36 0.06868 0.00090 1.29033 0.01221 0.13625 0.00069 889 11 841 5 823 4 
HL-4.28 984 77 0.08 0.06867 0.00077 1.30268 0.00852 0.13757 0.00062 889 7 847 4 831 4 
HL-4.29 703 62 0.09 0.06732 0.00079 1.26715 0.00931 0.13652 0.00063 848 8 831 4 825 4 
HL-4.30 6819 99 0.01 0.05861 0.00063 0.54121 0.00307 0.06697 0.00029 553 6 439 2 418 2 
HL-4.31 616 61 0.10 0.06701 0.00085 1.07664 0.00950 0.11653 0.00057 838 10 742 5 711 3 
HL-4.32 848 21 0.02 0.06066 0.00099 0.64194 0.00857 0.07675 0.00043 627 19 504 5 477 3 
HL-4.33 403 135 0.33 0.06399 0.00090 0.83711 0.00881 0.09488 0.00048 741 14 618 5 584 3 
HL-4.34 223 58 0.26 0.06788 0.00114 1.34381 0.01879 0.14358 0.00087 865 19 865 8 865 5 
HL-4.35 394 193 0.49 0.09947 0.00111 2.89949 0.01868 0.21141 0.00099 1614 6 1382 5 1236 5 
HL-4.36 344 45 0.13 0.06916 0.00093 1.41948 0.01399 0.14886 0.00077 904 12 897 6 895 4 
HL-4.37 334 53 0.16 0.06435 0.00114 0.86829 0.01292 0.09786 0.00059 753 21 635 7 602 3 
HL-4.38 251 173 0.69 0.09668 0.00133 3.06970 0.03182 0.23028 0.00134 1561 11 1425 8 1336 7 
HL-4.39 589 41 0.07 0.06893 0.00092 1.34251 0.01289 0.14127 0.00072 897 12 864 6 852 4 
HL-4.40 544 49 0.09 0.06722 0.00105 1.08537 0.01350 0.11712 0.00066 845 17 746 7 714 4 
HL-4.41 287 81 0.28 0.09753 0.00123 3.26220 0.02839 0.24260 0.00129 1577 9 1472 7 1400 7 
HL-4.42 367 67 0.18 0.07015 0.00098 1.44648 0.01508 0.14955 0.00079 933 13 908 6 898 4 
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图 4 

(a) 样品 HL-13碎屑锆石 U-Pb谐和图; (b) 样品 HL-13 207Pb/206Pb年龄柱状分布图 

 

 
图 5 

(a) 样品 HL-4锆石 U-Pb谐和图; (b) 样品 HL-4 207Pb/206Pb年龄柱状分布图 

 
的高频年龄分布情况 , 并且在花岗岩类锆石年代学
的研究中 , 一般选用加权平均年龄或上交点年龄代
表样品的实际形成年龄. 对于样品 HL-4 而言, 由于
上交点年龄(879±14) Ma与 207Pb/206Pb加权平均年龄
(875±8) Ma较为相近, 因此, 本文建议选用上交点年
龄(879±14) Ma 或 207Pb/206Pb 加权平均年龄(875±8) 
Ma代表该花岗岩的岩浆结晶年龄更为合理. 另外, 在
该样品中分析了无环带或环带不明显的锆石颗粒或核

8 个点, 207Pb/206Pb 年龄变化于 1000~1700 Ma 之间  
(图5(b)), 反映了该样品中含有继承锆石的年龄信息. 

4  化隆群的形成时代及其构造意义 
上述锆石 U-Pb年龄结果可以较好地限制化隆群

的形成时代. 化隆群副片麻岩的碎屑锆石 U-Pb 低值
年龄可作为化隆群形成时代的下限 , 而侵入其中的
花岗岩的岩浆结晶年龄可作为化隆群形成时代的上 

限. 根据样品HL-13 所获得的碎屑岩浆锆石U-Pb年
龄, 化隆群的形成年龄应小于(891±9) Ma; 而根据
侵入化隆群的片麻状花岗岩样品HL-4 所获得的岩浆
结晶年龄 , 化隆群的形成年龄应大于(875±8) Ma. 
因此, 化隆群的形成时代应介于 875~891 Ma之间的
一个较小范围内 , 由此反映祁连造山带基底岩系的
形成时代主要在新元古代 , 而不是先前认为的新太
古代-古元古代. 化隆群形成时代的限定表明化隆群
不是祁连山湟源群的下覆岩系. 另一方面, 祁连山基
底高级变质岩系碎屑锆石年龄与柴北缘超高压带的

片麻岩中获得的碎屑锆石年龄信息(909~2192 Ma 13H

[13])
相近 , 进一步证实了柴达木和祁连山具有统一基底
的认识 14H

[13].   
化隆群中大量的碎屑岩浆锆石反映化隆群片麻

岩的源岩物质主要为受剥蚀的岩浆岩类 , 其U-Pb年
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龄与侵入化隆群的花岗岩岩浆结晶年龄之差在 16 
Ma左右, 如果考虑到它们的年龄测量误差, 则它们
的年龄之差最大值不超过 33 Ma. 这意味着化隆群的
物源区从岩浆侵入到隆升剥蚀、搬运、沉积在不到

33 Ma的时间范围内完成, 由此反映了剥蚀区快速隆
升与剥蚀过程 , 因而指示了新元古代一次强烈的造
山作用 . 化隆群碎屑岩系是由这次强烈的造山运动
所导致的山体快速隆升、快速剥蚀与堆积的产物, 这
也一致于化隆群碎屑岩浆锆石大多数具有次圆状的

外形特征. 该结果类似于澳大利亚Arunta南部地区变
沉积岩的锆石年代学研究结果 15H

[23], 该研究表明从变
沉积岩的沉积到麻粒岩相变质作用及产生的花岗质

熔体在不到 20 Ma的时间范围内完成, 反映了该区地
壳快速的地球动力学过程.   

化隆群(891±9) Ma的碎屑岩浆锆石年龄与祁连
山及其邻区塔里木、秦岭、柴达木盆地、欧龙布鲁克

块体和龙首山块体中获得的 9~10 亿年的构造岩浆事
件年龄基本一致 16H

[13,16,18,24~27], 它们共同反映了中国西
部受全球新元古代Rodinia超大陆聚合事件的影响
17H

[28,29]. 新近在徐淮地区发现的(976±24) Ma的岩浆事
件可能反映了Rodinia超大陆聚合事件影响到华北块
体的南缘 18H

[30]. 本文的研究不仅提供了祁连山受全球
Rodinia超大陆聚合事件影响的年代学证据, 而且还
提供了这次事件所产生的强烈造山作用、山体快速隆

升的证据 . 祁连山北侧龙首山地区金川超基性岩中
锆石和斜锆石U-Pb年龄为 825 Ma 19H

[27], 其形成可能与
Rodinia超大陆裂解有关.   

根据祁连山基底和花岗岩类Pb-Nd同位素地球化
学研究 , 祁连山块体应具有扬子型块体的构造属性
20H

[31]. 本文获得的锆石U-Pb年龄可以对祁连山块体的
构造属性提供进一步的证据 . 从化隆群碎屑锆石和
侵入于化隆群中花岗岩的锆石U-Pb年龄结构看 , 祁
连山存在新元古代岩浆事件(891~875 Ma). 尽管这一
新元古代的岩浆事件明显早于标志扬子块体新元古

代岩浆事件(825~740 Ma) 21H

[32~35], 但扬子块体同时也
存在 910~870 Ma的岩浆事件 22H

[32,36]1), 而在华北块体明
显缺少这一时期的岩浆事件. 因此, 910~870 Ma也是
扬子块体标志性岩浆事件. 祁连山新元古代 891~875 
Ma的岩浆事件与扬子块体所发生的岩浆事件相似 . 
另外, 祁连山同时也具有扬子块体典型岩浆 

事件年龄 775 Ma 23H

[18,37], 从而从岩浆事件上再次证明
了祁连山基底具有扬子型块体的构造属性 . 这一致
于祁连山北侧的龙首山地区也应属于扬子型块体构

造属性的认识 24H

[27], 反映了扬子型块体的分布具有较
大的范围.   

5  结论 
根据化隆群副片麻岩中的碎屑锆石和侵入于化

隆群中的花岗岩的锆石 U-Pb 定年, 将化隆群的形成
时代限制于 875~891 Ma之间的新元古代, 中祁连块
体主要由形成于新元古代的基底岩块组成 , 目前尚
未有新太古代或早元古代基底的岩石记录 . 化隆群
形成时代的确定支持了前人关于祁连山与柴达木具

有统一基底的认识. 化隆群碎屑岩系是全球 Rodinia
超大陆聚合事件所导致的强烈造山作用 , 山体快速
隆升与剥蚀, 并快速堆积的产物. 碎屑锆石和花岗岩
锆石 U-Pb年龄结构再次证明了祁连山基底具有扬子
型块体的构造属性.   

致谢  感谢吴元保博士在本文锆石 U-Pb 年龄解释上与作
者进行的有益讨论. 感谢三位匿名评审专家对本文的评审
及提出的建设性意见. 
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