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内容提要：松潘甘孜造山带是青藏高原东北部的重要组成单元，是华北板块、扬子板块和羌塘块体的主要汇

聚地区，主要由中生代浅变质沉积地层和一系列岩浆岩组成，记录了印支期以来块体之间的收敛汇聚等构造活动。

其中，雅江残余盆地发育一套厚度巨大的中生代碎屑岩和岩浆岩地层组合，是研究松潘甘孜造山带地质构造演化

的理想地区之一。本文对川西甲基卡地区侏倭组的样品进行了碎屑锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ年龄测试，碎屑锆石

ＵＰｂ年龄存在四个峰值，分别为２３１～２８１Ｍａ、４２４～５０２Ｍａ、７０７～９８３Ｍａ、１５３９～１８５０Ｍａ，表明扬子克拉通西缘及

松潘甘孜造山带南部至少经历了四期强烈的构造—岩浆热事件，这四期事件在三叠系沉积地层中有非常清楚的记

录。２３１～２８１Ｍａ的锆石来自东昆仑，这一年龄段的锆石最可能来自北部晚二叠世松潘洋向北俯冲于华北板块之

下所形成的东昆仑岛弧花岗岩。４２４～５０２Ｍａ的锆石来自北秦岭，代表了加里东期南秦岭与北秦岭和华北板块的

拼合事件。７２２～９８３Ｍａ的锆石来自扬子板块，这一年龄段的锆石最可能来自盆地东部新元古界拉伸系上扬子克

拉通盆地向北西俯冲于华北板块之下所形成的南秦岭花岗岩，形成于扬子板块晋宁期陆壳增生事件。１５３９～

１８５０Ｍａ与华北板块基底年龄特征值正相对应，是吕梁期华北克拉通东西两大块体在中部发生碰撞，华北古陆进一

步固结、扩大的时间，这其中包含了继承东西块体的太古宙物质和新生的火成岩和沉积岩，在中晚三叠世，随着秦

岭洋的关闭和碰撞造山，将大量碎屑物质经华北板块南缘东西向的疏导体系注入松潘甘孜盆地。说明松潘甘孜三

叠纪复理石盆地侏倭组主要接受来自东昆仑、华北板块和秦岭造山带的物质。最年轻碎屑锆石可以限定沉积岩的

最大沉积年龄，侏倭组４颗年轻碎屑锆石加权平均计算得出２４１．８±４．５Ｍａ（狀＝４），推测侏倭组沉积年龄介于

２３１．６～２４９．９Ｍａ之间。

关键词：碎屑锆石；ＵＰｂ年龄；川西甲基卡地区；侏倭组；松潘甘孜造山带

　　松潘甘孜造山带是青藏高原东北部的重要组

成单元，形成于古特提斯洋闭合阶段，是华北板块、

扬子板块和羌塘块体的主要汇聚地区，主要由中生

代浅变质沉积地层和一系列岩浆岩组成（图１），记

录了印支期以来块体之间的收敛汇聚等构造活动

（ＸｕＺｈｉｑｉｎｅｔａｌ．，１９９１；ＺｈａｎｇＸｕｅｔｉｎｇｅｔａｌ．，

２００５；Ｒｏｇｅｒｅｔａｌ，２０１１）。

雅江残余盆地发育一套厚度巨大的中生代碎屑

岩和岩浆岩地层组合，是研究松潘甘孜造山带地质

构造演化的理想地区之一。近年来，许多研究者对

甲基卡地区关键地质体时代进行了重新定位，如对

甲基卡地区岩体中锆石进行ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ定

年，获得锆石年龄为２０５～２２３Ｍａ（ＷａｎｇＤｅｎｇｈｏｎｇ

ｅｔａｌ．，２００５；Ｈａｏ Ｘｕｅｆｅｎｇｅｔａｌ．，２０１５；Ｔａｎｇ

Ｇｕｏｆａｎｅｔａｌ．，１９８４）。但对围岩地层沉积物的碎屑

锆石年代学方面的研究鲜有报道。

碎屑沉积物记录了盆地演化过程和物源区的性

质，而碎屑锆石是沉积物中稳定的矿物之一，记录了

丰富的源区信息。碎屑锆石的年龄谱不仅对源岩属

性、沉积环境以及沉积盆地构造演化等多方面的信
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图１　松潘甘孜四川盆地及邻区板块构造背景及采样位置（据程裕淇，１９９４和Ｅｎｋｅｌｍａｎｎｅｔａｌ．，２００７，修改）

Ｆｉｇ．１　ＴｅｃｔｏｎｉｃｓｅｔｔｉｎｇｏｆＳｏｎｇｐａｎＧａｎｚｅＳｉｃｈｕａｎＢａｓｉｎａｎｄａｄｊａｃｅｎｔｒｅｇｉｏｎｗｉｔｈｓａｍｐｌｉｎｇｓｉｔｅｓ

（ＭｏｄｉｆｉｅｄａｆｔｅｒＣｈｅｎｇＹｕｑｉ，１９９４；Ｅｎｋｅｌｍａｎｎｅｔａｌ．，２００７）

１—前侏罗纪侵入岩；２—峨眉山玄武岩；３—扬子陆块基底；４—甲基卡采样位置；Ｆ１—柴北缘缝合带；Ｆ２—昆中缝合带；Ｆ３—阿尼玛卿缝合

带；Ｆ４—龙门山构造带；Ｆ５—炉霍道孚断裂带；Ｆ６—甘孜理塘缝合带；Ｆ７—金沙江缝合带；Ｆ８—班公湖怒江缝合带

１—ＰｒｅＪｕｒａｓｓｉｃｐｌｕｔｏｎｓ；２—Ｅｍｅｉｓｈａｎｂａｓａｌｔ；３—ＢａｓｅｍｅｎｔｏｆＹａｎｇｔｚｅＢｌｏｃｋ；４—Ｊｉａｊｉｋａｓａｍｐｌｅｌｏｃａｌｉｔｉｅｓ；Ｆ１—ＮｏｒｔｈｏｆＣｈａｉｓｕｔｕｒｅｚｏｎｅ；

Ｆ２—Ｋｕｎｚｈｏｎｇｓｕｔｕｒｅｚｏｎｅ；Ｆ３—Ａｎｉｍａｑｉｎｇｓｕｔｕｒｅｚｏｎｅ；Ｆ４—Ｌｏｎｇｍｅｎｓｈａｎｔｅｃｔｏｎｉｃｂｅｌｔ；Ｆ５—ＬｕｈｕｏＤａｏｆｕｆａｕｌｔｚｏｎｅ；Ｆ６—ＧａｎｚｉＬｉｔａｎｇ

ｓｕｔｕｒｅｚｏｎｅ；Ｆ７—Ｊｉｎｓｈａｊｉａｎｇｓｕｔｕｒｅｚｏｎｅ；Ｆ８—ＢａｎｇｏｎｇｈｕＮｕｊｉａｎｇｓｕｔｕｒｅｚｏｎｅ

息有重要的指示意义，而且还可以限定沉积盆地最

大的沉积年龄（ＷｕＹｕａｎｂａｏｅｔａｌ．，２００４；ＹａｎＹｉｅｔ

ａｌ．，２００２；Ｃａｗｏｏｄｅｔａｌ．，２０１２）。雅江三叠纪复理

石盆地是一个具有复杂沉积体系的多物源盆地。

ＮｉｅＳｈａｎｇｙｏｕｅｔａｌ． （１９９４）通过将中晚三叠世复

理石地层的体积与被剥蚀掉的大别超高压变质岩上

覆层的体积进行对比，推测其物源来自后者。砂岩

组分或岩石地球化学分析显示盆地物源来自昆仑褶

皱带（ＧｕＸｕｅｘｉａｎｇｅｔａｌ．，１９９４）或秦岭造山带（Ｓｈｅ

Ｚｈｅｎｂｉｎｇｅｔａｌ．，２００６）。此外，利用锆石 ＵＰｂ定

年的手段在复理石地层中已发现海西期、加里东期、

晋宁期、吕梁期等多年龄的碎屑锆石，但对这些锆石

来源的认识仍存在分歧（ＳｕＢｅｎｘｕｅｅｔａｌ．，２００６；

Ｅｎｋｅｌｍａｎｎｅｔａｌ．，２００７）和缺少必要的数据支撑。

１　地质背景

在中晚三叠世（拉丁期瑞替期）松潘甘孜盆地

复理石沉积期间，扬子板块西北缘沿昆仑、阿尼玛卿

缝合带向北以及西南缘沿金沙江缝合带向西南的双

向俯冲（许志琴等，１９９２），导致松潘甘孜盆地沉积

地层（西康群）在晚三叠世末期早侏罗世发生强烈

的褶皱变形并总体绿片岩化（Ｈａｒｒｏｗ，２００５）。近乎

同时，龙门山迅速冲断隆升所产生的构造载荷使得

山前形成挠曲的前渊（ＭｅｎｇＱｉｎｇｒｅｎｅｔａｌ．，２００５），

上扬子地区海水逐渐退出，由此拉开了陆相河湖沉

积的序幕。

研究区地层区划属巴颜喀拉地层区玛多马尔

康地层分区雅江小区。根据岩石地层单位划分原

则，区内出露地层自下而上为：中晚三叠世侏倭组、

新都桥组和两河口组，鲜水河断裂带内有三叠纪如

年各组出露。该地层小区位于鲜水河断裂带南西侧

的大部分区域，在相邻的炉霍县侏倭日拉沟实测剖

面上，有上三叠统菠茨沟组分布。在研究区南东部

出露一套前震旦系英云闪长岩及石英闪长岩，为扬

子板块结晶基底经后期混合岩化和花岗岩化的

产物。

本次主要针对甲基卡地区出露的侏倭组地层开

展研究，岩性以灰、深灰色碳质绢云板岩、粉砂质板

岩、变质细粒长石石英砂岩、岩屑石英砂岩为主。在

甲基卡马颈子附近受岩浆底辟穹窿动热变质作用

１０４２
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的影响，岩性为一套含十字石红柱石二云石英片岩、

含石榴石红柱石十字石片岩夹少许薄中层状（透镜

状）角岩化石英砂岩。

２　分析方法和数据处理

本次研究用于物源分析的样品Ｊ０００９Ｎ采自川

西甲基卡地区侏倭组灰色变长石石英砂岩，岩性为

细粒长石石英砂岩，岩石样品呈浅灰色，岩石具细粒

砂状结构，块状构造。碎屑以粒径０．０６～０．２５ｍｍ

的细砂为主，０．２５～０．３ｍｍ的中砂少见，分选较好，

碎屑多为棱角状次棱角状，磨圆一般。颗粒支撑、

孔隙式胶结。主要由石英、长石、云母及填隙物组

成。石英：无色，棱角状次棱角状。可见单晶石英、

多晶石英和硅质岩屑，以单晶石英为主。长石：次棱

角状，以聚片双晶的斜长石为主，偶见碱性长石，绢

云母化严重，部分颗粒双晶模糊或不见。云母：可见

黑云母和白云母，其中，黑云母棕色片状，多色性明

显，；白云母无色片状，杂乱分布。填隙物：为黏土

质，呈隐晶状，可见少量重结晶成细小鳞片状的绢

云母。

图２　川西甲基卡地区典型锆石的背散射图像（所列为分析号和对应年龄；激光束斑直径３２μｍ）

Ｆｉｇ．２　ＢＳＥｉｍａｇｅｓｏｆｔｙｐｉｃａｌｚｉｒｃｏｎｓｉｎＪｉａｊｉｋａｒｅｇｉｏｎ，ｗｅｓｔｅｒｎＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

（ａｎａｌｙｚｉｎｇｐｏｉｎｔｓａｎｄｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｇｅｓａｒｅｌｉｓｔｅｄ；Ｌａｓｅｒｂｅａｍ犱＝３２μｍ）

所有样品锆石的分选在南京宏创地质勘查技术

服务有限公司进行，在对样品破碎、清洗、烘干和筛

选后，采用磁选和重液分离技术将锆石选出，然后在

双目镜下挑选颗粒大、形态完整的锆石。测试分析

在中国地质科学院地质研究所大陆构造与动力学实

验室完成。锆石 ＵＰｂ定年工作所用的 ＭＣＩＣＰ

ＭＳ为美国ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈｅｒ公司最新一代 Ｎｅｐｔｕｎｅ

Ｐｌｕｓ型多接收等离子体质谱仪。采用的激光剥蚀

系统 为 美 国 Ｃｏｈｅｒｅｎｔ 公 司 生 产 的 ＧｅｏＬａｓＰｒｏ

１９３ｎｍ。激光剥蚀以氦气作为剥蚀物质的载气，激

光剥蚀束斑直径为２４～４４μｍ，通常采用３２μｍ，激

光能量密度为１０Ｊ／ｃｍ２，频率为８Ｈｚ。锆石中的Ｕ、

Ｐｂ在８０００℃以上的高温等离子体中发生离子化，

利用动态变焦扩大色散可以同时接收质量数相差很

大的ＵＰｂ同位素，从而进行锆石微区ＵＰｂ同位素

原位同时测定。每个分析点的气体背景采集时间为

４ｓ，信号采集时间为２３ｓ。数据分析前用国际上通

用的锆石标样９１５００作为参考物质进行仪器的最佳

化，使仪器达到最大的灵敏度、最小的氧化物产率

（ＴｈＯ＋／Ｔｈ＋＜２％）和最低的背景值。选用ＧＪ１

２０４２
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作为辅助标样对数据的准确性进行验证。ＩＣＰＭＳ

数据采集选用一个质量峰采集一点的跳峰方式。每

测定５１０个样品点，测定一组标样（一个标样９１５００

点和一个ＧＪ１点）。采用中国地质大学刘勇胜博士

研发的ＩＣＰＭＳＤａｔａＣａｌ程序（Ｌｉｕｅｔａｌ．，２００９）和

Ｌｕｄｗｉｇ的Ｉｓｏｐｌｏｔ程序（Ｌｕｄｗｉｇ，２００３）进行数据处

理；年龄计算以标准锆石９１５００为外标进行同位素

比值分馏。对于锆石年龄大于１０００Ｍａ的数据，采

用２０７Ｐｂ／２３５Ｐｂ年龄，而对于小于１０００Ｍａ的数据，采

用２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄。

３　分析结果

样品Ｊ０００９Ｎ中碎屑锆石颗粒大多呈长柱状、

次圆状、次棱角状，长度从５０～１５０μｍ不等。透射

光下大部分无色透明，有些黄褐色或浅玫瑰色。对

应的阴极发光图像（ＣＬ）大部分显示振荡环带，部分

呈黑色、白色（图２）。

一些锆石中可见较多的裂隙，应是由应力作用

形成。部分锆石核部为早期继承性锆石。共分析测

点９８个，测试结果见表１。其中６８颗锆石的Ｔｈ／Ｕ

比值范围在０．４３～２．０７之间，３０颗锆石的Ｔｈ／Ｕ

比值范围在 ０．０２～０．３８ 之间。相应的
２０７Ｐｂ／

２３５Ｕ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ 谐和关系图和年龄频率分布曲线

图见图３。参与讨论的９８颗锆石年龄分布在２３１～

３７５８Ｍａ。其中 ２３１～２８１Ｍａ共计 ８ 颗，４２４～

５０２Ｍａ共计２１颗，７０７～９８３Ｍａ共计２２颗，１０１３～

１２２６Ｍａ共计３颗，１５３９～１８５０Ｍａ共计２７颗，２０５５

～２４９６Ｍａ共计９颗，大于２５００Ｍａ共计２颗。

４　讨论

４１　物源区分析

综合晚三叠世侏倭组碎屑锆石ＵＰｂ年龄谱总

体的年龄分布特征以及锆石颗粒的内部结构特征、

同位素成分特征，可以看出：在川西晚三叠世松潘

甘孜盆地中，砂岩碎屑锆石既有来自近源自形程度

高的颗粒，也有可能来自经历了长距离搬运磨圆成

浑圆柱、浑圆状的颗粒，其沉积物源相当复杂。

从年龄频率直方图可以看出，本文分析的样品

中，有大量锆石年龄集中在２３１～２８１Ｍａ。Ｙａｎｇ

Ｊｉｎｇｓｕｉｅｔａｌ．（２００５）在晚古生代发育的东昆仑岛弧

花岗岩中获得了ＵＰｂ年龄为２５０±２０Ｍａ的锆石。

本文这一年龄段的锆石最可能来自北部晚二叠世松

潘洋向北俯冲于华北板块之下所形成的东昆仑岛弧

花岗岩。此外，样品中共有７颗３０４～３９８Ｍａ的锆

图３　川西甲基卡地区碎屑锆石ＵＰｂ谐和图（ａ）与

频率曲线图（ｂ）

Ｆｉｇ．３　ＺｉｒｃｏｎＵＰｂｃｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍ（ａ）ａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅ

ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｐｌｏｔ（ｂ）ｆｏｒｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｓｉｎＪｉａｊｉｋａ，

ｗｅｓｔｅｒｎＳｉｃｈｕａｎ

石可能来自南秦岭（ＳｕｎＷｅｉｄｏｎｇｅｔａｌ．，２００２）。

分析中共有２１颗４２４～５０２Ｍａ的锆石年龄对

应了北秦岭侵入体的形成时间，代表了加里东期南秦

岭与北秦岭和华北板块的拼合事件（Ｒａｔｓｃｈｂａｃｈｅｒａ

Ｌ，２００３；ＨａｃｋｅｒＢＲ，２００４），然而这一年龄的锆石

在柴达木北缘高压超高压变质带也有发现（Ｓｈｅ

Ｚｈｅｎｂｉｎｇ，２００６）。鉴于本文所分析的锆石普遍具有

较高的Ｔｈ／Ｕ比值（表１），多属于岩浆结晶成因，认

为这一年龄的锆石更可能来自北秦岭。

共有２２颗新元古代（７０７～９８３Ｍａ）锆石。这在

华南板块北缘、西缘以及内部都有报道，形成于扬子

板块晋宁期陆壳增生事件（ＺｈｅｎｇＹｏｎｇｆｅｉｅｔａｌ．，

２００７）。分析中存在锆石年龄在１５３９～１８５０Ｍａ和

２０５５～２４９６Ｍａ的集中，这与华北板块基底年龄特

征值正相对应。２０５５～２４９６Ｍａ代表了华北古陆核

的年龄，１５３９～１８５０Ｍａ则是吕梁期华北克拉通东

３０４２
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表１　川西侏倭组碎屑锆石犝犘犫同位素分析结果表

犜犪犫犾犲１　犃狀犪犾狔狊犻狊狉犲狊狌犾狋狊狅犳犱犲狋狉犻狋犪犾狕犻狉犮狅狀犝犘犫犻狊狅狋狅狆犲狊

样品号及

分析点号

含量（×１０－６） 同位素比值 年龄（Ｍａ）

Ｐｂ Ｔｈ Ｕ Ｔｈ／Ｕ

２０７Ｐｂ／

２０６Ｐｂ
１σ

２０７Ｐｂ／

２３５Ｕ
１σ

２０６Ｐｂ／

２３８Ｕ
１σ

２０７Ｐｂ／

２０６Ｐｂ
１σ

２０７Ｐｂ／

２３５Ｕ
１σ

２０６Ｐｂ／

２３８Ｕ
１σ

Ｊ０００９Ｎ０１ １６４ ２１９．５ ２１８．６ １．００４２０．０５７７０．０００６０．６４５６ ０．０１１３０．０８１１０．００１２ ５２０．４ ４．６ ５０５．７ ７．２ ５０２．８ ７．０

Ｊ０００９Ｎ０２ １９０ ２７６．２ ６２３．３ ０．４４３１０．０５５８０．０００５０．５３９１ ０．００９２０．０７０００．００１１ ４５５．６ ３２．４ ４３７．８ ６．２ ４３６．４ ６．７

Ｊ０００９Ｎ０３ ７４５ ２５４．９ ３６７．３ ０．６９３９０．１１５５０．０００８５．０１２７ ０．０８１８０．３１４７０．００５０１８８８．０ ３２．４ １８２１．５ １５．１ １７６３．８２５．１

Ｊ０００９Ｎ０４ ９０ ７３．７ ５９．４ １．２４１４０．０６６７０．０００９１．２６０４ ０．０２６６０．１３７００．００２１ ８２７．８ ４．６ ８２８．１ １２．３ ８２７．５ １２．３

Ｊ０００９Ｎ０５ ８３５ ６７７．１ ６３５．９ １．０６４８０．０６７２０．０００４１．２５５４ ０．０２３７０．１３５６０．００２５ ８４２．６ ４１．７ ８２５．８ １１．０ ８１９．５ １４．２

Ｊ０００９Ｎ０６ ６４ １０６．７ １２６．７ ０．８４２００．０５５９０．０００９０．４９０８ ０．０１１３０．０６３７０．００１２ ４５５．６ ３７．０ ４０５．５ ７．８ ３９８．１ ７．１

Ｊ０００９Ｎ０７ ４１９ １４７．５ ２９８．３ ０．４９４４０．１００７０．００１８３．７５５６ ０．２６５００．２６９７０．０１４９１６３６．１ ２８．６ １５８３．３ ５６．８ １５３９．３７５．９

Ｊ０００９Ｎ０８ １０７ １５６．７ ２０２．６ ０．７７３６０．０５６２０．０００６０．５７８２ ０．０１２９０．０７４７０．００１５ ４５７．５ ２７．８ ４６３．３ ８．４ ４６４．２ ９．１

Ｊ０００９Ｎ０９ ３７６ ２２５．２ １０１１．５０．２２２７０．０７０２０．０００６１．５０１３ ０．０４７２０．１５５１０．００５２１０００．０ １８．５ ９３０．９ １９．４ ９２９．６ ２９．０

Ｊ０００９Ｎ１０ ５０．５ １９．３ １０２９．２０．０１８７０．０５６５０．０００５０．５６７２ ０．０１３１０．０７２７０．００１６ ４７２．３ ４．６ ４５６．２ ８．６ ４５２．６ ９．８

Ｊ０００９Ｎ１００ ３６８ １３２．６ １２０．１ １．１０４００．１１１００．０００８４．９１９７ ０．０８２２０．３２１３０．００５１１８１６．７ １７．７ １８０５．６ １５．４ １７９６．３２５．４

Ｊ０００９Ｎ１１ ８７ ２１４．１ ５７７．４ ０．３７０８０．０５１３０．０００６０．３１６２ ０．０１２９０．０４４７０．００１８ ２５７．５ ２７．８ ２７９．０ １０．０ ２８１．７ １１．１

Ｊ０００９Ｎ１２ １９２ １５０．９ ８２．２ １．８３７００．０６５１０．０００８１．２００１ ０．０３１３０．１３３７０．００３１ ７７５．９ ２７．８ ８００．６ １４．７ ８０８．９ １７．５

Ｊ０００９Ｎ１３ ３４４ ３５．４ １１８３．１０．０２９９０．１１５２０．００１０４．４５２８ ０．０８９１０．２８０４０．００６２１８８３．３ １８．５ １７２２．２ １７．６ １５９３．６３１．４

Ｊ０００９Ｎ１４ ８０４ ２６０．８ ４６４．６ ０．５６１４０．１１６３０．０００８５．１９２５ ０．０９４５０．３２３７０．００５５１９０１．９ １１．６ １８５１．４ １６．７ １８０７．７２７．４

Ｊ０００９Ｎ１５ ３５８ ２４２．０ ２３８．２ １．０１５８０．０７１６０．０００６１．６８１５ ０．０５２５０．１７０３０．００５３ ９７５．９ ４１．７ １００１．５ ２０．２ １０１３．６２９．２

Ｊ０００９Ｎ１６ ３４．６ ８８．０ １２０．４ ０．７３１１０．０５１９０．０００９０．２９５１ ０．００６８０．０４１２０．０００７ ２７９．７ ３７．０ ２６２．５ ５．４ ２６０．５ ４．６

Ｊ０００９Ｎ１７ ５４．４ １２９．８ １４５．８ ０．８９０００．０５２３０．０００８０．３２１４ ０．００７３０．０４４６０．０００８ ２９８．２ ４．６ ２８３．０ ５．７ ２８１．３ ５．３

Ｊ０００９Ｎ１８ ２８３８ ７５３．９ ３６３．４ ２．０７４５０．１５６９０．００１２９．８３１７ ０．１７６００．４５４２０．００８２２４３３．３ １２．３ ２４１９．１ １８．４ ２４１３．８３６．９

Ｊ０００９Ｎ１９ ３９０ １６３．７ ３４４．６ ０．４７５００．１３０５０．００９３２．９９６１ ０．２７２５０．１６５８０．００５８２１０５．６ １３０．４ １４０６．６ ６９．４ ９８９．１ ３２．３

Ｊ０００９Ｎ２０ ５３１ １１９．６ ２０４．５ ０．５８４８０．１６１２０．００１５１０．５１６８０．２０４００．４７２８０．００８７２４６８．８ １５．４ ２４８１．４ １９．９ ２４９６．０３８．８

Ｊ０００９Ｎ２１ ２８４ ２４３．８ １７３．６ １．４０４２０．０６４６０．０００７１．１４００ ０．０２０１０．１２７９０．００２１ ７６２．７ ４．６ ７７２．５ ９．９ ７７５．７ １２．１

Ｊ０００９Ｎ２２ ６４３ ４１０．９ ５９８．１ ０．６８６９０．０７２６０．０００６１．６４９７ ０．０２１４０．１６４８０．００２１１０１１．１ １６．２ ９８９．４ ８．９ ９８３．１ １２．１

Ｊ０００９Ｎ２３ ４８５ １５０．４ ３１７．３ ０．４７４１０．１１４６０．０００８５．０８９５ ０．０６３５０．３２２１０．００４０１８７３．２ １４．７ １８３４．４ １２．３ １８００．０２０．１

Ｊ０００９Ｎ２４ ２４０ １８７．１ １５０．８ １．２４０７０．０６５４０．０００７１．２３５８ ０．０１９９０．１３７００．００２１ ７８７．０ １８．５ ８１７．０ ９．５ ８２７．８ １２．１

Ｊ０００９Ｎ２５ ４６６ ８５．４ ８５０．２ ０．１００４０．１２８９０．００１３５．５１７４ ０．１９７４０．３１０１０．００９３２０８３．６ １８．５ １９０３．３ ３１．４ １７４１．０４６．０

Ｊ０００９Ｎ２６ ４００ １１７．２ ３０４．８ ０．３８４４０．１１５１０．０００８５．１９１８ ０．１３５００．３２７１０．００８１１８８１．２ １０．０ １８５１．３ ２３．０ １８２４．４３９．６

Ｊ０００９Ｎ２７ １２０ １６６．０ ３２０．８ ０．５１７５０．０５５６０．０００６０．５４００ ０．０１０６０．０７０４０．００１４ ４３８．９ １８．５ ４３８．４ ７．１ ４３８．４ ８．４

Ｊ０００９Ｎ２８ ７９９ ２２４．２ ４５９．７ ０．４８７７０．１３３３０．００１８５．１０８３ ０．１９７２０．２７７７０．００７９２１４２．６ ２３．１ １８３７．５ ３３．４ １５７９．６４０．０

Ｊ０００９Ｎ２９ ５１９ １５７．１ ４５５．２ ０．３４５１０．１１４９０．０００９４．８３７１ ０．０８６４０．３０５１０．００５４１８７９．６ １７．７ １７９１．４ １６．２ １７１６．７２６．９

Ｊ０００９Ｎ３０ ４３８ ３７６．３ ３３１．０ １．１３６８０．０６４５０．０００６１．１１００ ０．０１９４０．１２４８０．００２１ ７６６．７ １８．５ ７５８．２ ９．７ ７５８．１ １２．３

Ｊ０００９Ｎ３１ ９９ １７１．１ １６１．４ １．０６０４０．０５４６０．０００９０．４４６２ ０．０１０８０．０５９３０．００１０ ３９４．５ １９９．１ ３７４．６ ７．７ ３７１．３ ６．３

Ｊ０００９Ｎ３２ ３４６ ５８．６ ７０６．３ ０．０８３００．１１９２０．００２７５．２５６０ ０．１８７８０．３１９３０．００５５１９４６．３ ４２．５ １８６１．７ ３１．１ １７８６．２２７．３

Ｊ０００９Ｎ３３ ３８３ ８３．２ ６７７．３ ０．１２２９０．１２５６０．００１１４．９０９７ ０．２１７７０．２８３３０．０１１２２０３６．７ １１．６ １８０３．９ ３７．９ １６０８．１５６．５

Ｊ０００９Ｎ３４ １８３ ４５．６ ３６．０ １．２６５８０．１６２８０．００１６９．６７２７ ０．４３０４０．４３０６０．０１７４２４８４．９ １７．０ ２４０４．１ ４１．８ ２３０８．５７８．５

Ｊ０００９Ｎ３５ ３３３ ４８１．６ ５５４．５ ０．８６８６０．０５５８０．０００５０．５５７８ ０．００８３０．０７２５０．００１０ ４５５．６ ４１．７ ４５０．１ ５．６ ４５１．１ ５．９

Ｊ０００９Ｎ３６ ６３．３ ７５．５ ４３１．２ ０．１７５１０．０５６４０．０００５０．５６１７ ０．０１０６０．０７２３０．００１２ ４７７．８ ２７．８ ４５２．７ ７．１ ４４９．７ ７．４

Ｊ０００９Ｎ３７ １７５ ２５３．９ ３２４．０ ０．７８３７０．０５５８０．０００６０．５６５８ ０．０１０２０．０７３５０．００１２ ４５５．６ ２７．８ ４５５．３ ６．８ ４５７．３ ７．５

Ｊ０００９Ｎ３８ ７８ １６０．７ ３４２．０ ０．４６９７０．０５２７０．０００６０．３６４６ ０．００６１０．０５０２０．０００８ ３１６．７ ２７．８ ３１５．６ ４．７ ３１５．５ ４．７

Ｊ０００９Ｎ３９ １９８ １９．９ ７０７．０ ０．０２８２０．１１４３０．００１０４．３８１７ ０．１６９９０．２７７９０．０１０３１８６８．８ １５．４ １７０８．９ ３２．６ １５８０．７５２．０

Ｊ０００９Ｎ４０ ４３８ ８４．６ ３５３．６ ０．２３９２０．１４４１０．００２６７．９４６６ ０．１８４８０．４００１０．００９４２２７６．９ ２７．０ ２２２５．０ ２２．３ ２１６９．３４３．８

Ｊ０００９Ｎ４１ ７．１９ ８．４ １８４．０ ０．０４５７０．０５１７０．０００９０．２７５０ ０．００６５０．０３８５０．０００７ ２７６．０ ４６．３ ２４６．７ ５．２ ２４３．７ ４．３

Ｊ０００９Ｎ４２ １７６ １３３．３ １１３．２ １．１７７５０．０６７３０．０００８１．３２４４ ０．０２４２０．１４２６０．００２２ ８４７．８ ２７．８ ８５６．４ １１．０ ８５９．６ １２．７

Ｊ０００９Ｎ４３ １５７ ３１０．６ ５０６．０ ０．６１３９０．０５４６０．０００６０．３６４４ ０．００７５０．０４８４０．００１０ ３９４．５ １８．５ ３１５．５ ５．６ ３０４．８ ５．９

Ｊ０００９Ｎ４４ ４３８ １６９．８ １０９．４ １．５５２４０．１０４３０．００１０４．３６６９ ０．０９０２０．３０３６０．００５７１７０１．９ １７．７ １７０６．１ １８．０ １７０９．２２８．６

Ｊ０００９Ｎ４５ １７０ １３１．８ ２２５．１ ０．５８５６０．０６６９０．０００７１．２６８８ ０．０２１８０．１３７６０．００２３ ８３５．２ ２３．９ ８３１．９ １０．２ ８３１．０ １３．０

Ｊ０００９Ｎ４６ ７１ ６２．９ ４５０．０ ０．１３９７０．０５６５０．０００６０．５６１３ ０．０２０５０．０７１９０．００２３ ４７２．３ ４．６ ４５２．４ １３．４ ４４７．８ １３．８

Ｊ０００９Ｎ４７ １０１ １５５．０ １４８．３ １．０４５２０．０５６１０．０００９０．５５３５ ０．０１２５０．０７１５０．００１４ ４５７．５ ３７．０ ４４７．３ ８．３ ４４５．２ ８．６

Ｊ０００９Ｎ４８ １４３ １２７．６ １２４．９ １．０２１１０．０６４４０．０００９１．１１８５ ０．０２３６０．１２５９０．００２６ ７５５．３ ２７．８ ７６２．３ １１．６ ７６４．４ １４．８

Ｊ０００９Ｎ４９ ７７ ２７．５ ２３．９ １．１４８６０．１０９５０．００１４４．８３３３ ０．０８９３０．３２０１０．００５１１７９１．１ ２２．４ １７９０．７ １６．７ １７９０．２２５．１

Ｊ０００９Ｎ５０ １９９ ７２．９ ９５．３ ０．７６５２０．１０６９０．００１３４．３８９０ ０．１２５９０．２９７８０．００８３１７４６．６ ２０．８ １７１０．３ ２４．４ １６８０．２４１．５

Ｊ０００９Ｎ５１ ４９３ ４０５．７ ４４１．６ ０．９１８７０．０６６７０．０００７１．２４２３ ０．０１７４０．１３５００．００１８ ８２７．８ ４．６ ８１９．９ ８．４ ８１６．６ １０．４

４０４２
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续表１

样品号及

分析点号

含量（×１０－６） 同位素比值 年龄（Ｍａ）

Ｐｂ Ｔｈ Ｕ Ｔｈ／Ｕ

２０７Ｐｂ／

２０６Ｐｂ
１σ

２０７Ｐｂ／

２３５Ｕ
１σ

２０６Ｐｂ／

２３８Ｕ
１σ

２０７Ｐｂ／

２０６Ｐｂ
１σ

２０７Ｐｂ／

２３５Ｕ
１σ

２０６Ｐｂ／

２３８Ｕ
１σ

Ｊ０００９Ｎ５２ ２４６ ２３．７ ８２０．３ ０．０２８９０．１１６５０．００１１４．７３８１ ０．０７８５０．２９４９０．００４７１９０２．８ １５．４ １７７４．０ １５．２ １６６６．１２３．７

Ｊ０００９Ｎ５３ ２６１ ４０９．１ ４２５．９ ０．９６０６０．０５５７０．０００６０．５４４２ ０．０１０３０．０７０８０．００１２ ４３８．９ ５０．９ ４４１．２ ７．０ ４４１．３ ７．６

Ｊ０００９Ｎ５４ １３１ １１５．３ １２４．６ ０．９２５００．０６４３０．０００７１．１５０６ ０．０２９３０．１２９８０．００３１ ７５０．０ ５０．９ ７７７．５ １４．１ ７８６．６ １７．９

Ｊ０００９Ｎ５５ １６４ ９１．１ ５２０．０ ０．１７５３０．０６９９０．０００６１．５２１６ ０．０３１７０．１５７７０．００３２ ９２７．８ １８．５ ９３９．１ １３．１ ９４４．１ １８．３

Ｊ０００９Ｎ５６ １００ １５２．６ ２６４．４ ０．５７７２０．０５５５０．０００７０．５３６０ ０．０１０８０．０７０００．００１２ ４３５．２ ２７．８ ４３５．８ ７．３ ４３５．９ ７．３

Ｊ０００９Ｎ５７ ２８４ ７０．８ ３８３．２ ０．１８４７０．１２２００．００１７５．６０４５ ０．２５２５０．３３２５０．０１１４１９８７．０ １９．３ １９１６．８ ３９．４ １８５０．６５５．４

Ｊ０００９Ｎ５８ １２１ ３１０．８ ５１９．０ ０．５９８７０．０５６２０．００２２０．２９６５ ０．０１０８０．０３８３０．０００６ ４６１．２ ９２．６ ２６３．７ ８．５ ２４２．０ ３．８

Ｊ０００９Ｎ５９ １０６４ ２６１．３ ２７４．２ ０．９５３００．１６７２０．００１４１０．８５８６０．２１１２０．４７０７０．００８７２５３１．５ １３．９ ２５１１．１ ２０．０ ２４８６．８３８．９

Ｊ０００９Ｎ６０ ５２６ １８９．０ ２２３．８ ０．８４４５０．１１４８０．００１１５．１４５１ ０．０９７２０．３２５００．００５６１８７６．９ １７．０ １８４３．６ １７．２ １８１４．０２７．９

Ｊ０００９Ｎ６１ ２０７ ３２９．０ ２５７．３ １．２７８９０．０５５５０．０００７０．５３４５ ０．０１０２０．０６９９０．００１２ ４３１．５ ４．６ ４３４．８ ６．９ ４３５．５ ７．１

Ｊ０００９Ｎ６２ ３２．３ ２０．１ ５６４．７ ０．０３５６０．０５５６０．０００５０．５２５８ ０．０１３００．０６８６０．００１７ ４３５．２ １８．５ ４２９．０ ８．７ ４２７．７ １０．１

Ｊ０００９Ｎ６３ ２９３ ２５８．１ １６１．６ １．５９７４０．０６５６０．０００７１．１８３７ ０．０２９６０．１３０９０．００３２ ７９４．４ １８．５ ７９３．０ １４．０ ７９２．９ １８．５

Ｊ０００９Ｎ６４ ５８２ １５３．５ ８６７．３ ０．１７７００．１１７１０．０００９４．９５６５ ０．０９１２０．３０６８０．００５５１９１３．３ １６．２ １８１１．９ １６．７ １７２５．０２７．５

Ｊ０００９Ｎ６５ １３７ １８０．０ ５１５．７ ０．３４９００．０５５５０．０００５０．５７２８ ０．０２３９０．０７４８０．００３１ ４３５．２ １８．５ ４５９．８ １５．５ ４６４．９ １８．６

Ｊ０００９Ｎ６６ ２１５ １８１．９ １４４．３ １．２６０２０．０６７１０．０００７１．２７５７ ０．０２７２０．１３７９０．００２７ ８３８．９ ５０．９ ８３４．９ １２．５ ８３２．９ １５．７

Ｊ０００９Ｎ６７ ２２４ ３３９．３ ３６１．８ ０．９３７８０．０５６６０．０００７０．５６１６ ０．０１２７０．０７２００．００１４ ４７６．０ ４．６ ４５２．６ ８．４ ４４８．２ ８．４

Ｊ０００９Ｎ６８ １９９ ３２６．９ ３２０．６ １．０１９５０．０５５１０．０００７０．５１７８ ０．０１１９０．０６８１０．００１３ ４１６．７ ５０．９ ４２３．７ ８．１ ４２４．５ ７．８

Ｊ０００９Ｎ６９ ４７６ １１６．１ ７０２．７ ０．１６５２０．１１６５０．００１１５．３１２５ ０．１０７５０．３３０８０．００６７１９０２．８ １７．０ １８７０．９ １８．４ １８４２．３３２．９

Ｊ０００９Ｎ７０ ８８ １６１．６ ７０１．８ ０．２３０３０．０５２７０．０００６０．３６７２ ０．００８９０．０５０６０．００１１ ３２２．３ ２７．８ ３１７．６ ６．７ ３１８．０ ６．８

Ｊ０００９Ｎ７１ １１６ １１９．８ ４１５．４ ０．２８８５０．０５８００．０００７０．６３５７ ０．０１８１０．０７９５０．００２０ ５２７．８ １８９．８ ４９９．７ １１．４ ４９３．０ １１．９

Ｊ０００９Ｎ７２ １５０ ７５．０ １３２．４ ０．５６６６０．０９０８０．００２１２．５３３８ ０．１３８１０．２０１９０．００７０１４４２．６ ３９．３ １２８１．８ ３９．９ １１８５．５３７．４

Ｊ０００９Ｎ７３ ３６２ ９８．０ ２１１．１ ０．４６４００．１３０００．００１３７．２４１２ ０．２１４３０．４０３７０．００９９２０９７．８ １７．０ ２１４１．６ ２７．４ ２１８６．１４６．０

Ｊ０００９Ｎ７４ ６１．７ ４４．９ ９５４．７ ０．０４７００．０５５４０．０００５０．５４４６ ０．０１１１０．０７１３０．００１５ ４２７．８ ４．６ ４４１．５ ７．５ ４４４．２ ８．８

Ｊ０００９Ｎ７５ ６８８ １９０．９ ７８２．４ ０．２４４００．１１６６０．０００９５．２３４８ ０．１４０５０．３２５７０．００９５１９０５．６ １３．９ １８５８．３ ２３．７ １８１７．３４６．２

Ｊ０００９Ｎ７６ １５２２ ４３５．５ ３７４．７ １．１６２１０．１３６７０．００１０７．６５５７ ０．１７２６０．４０５９０．００９２２１８７．０ １７．７ ２１９１．４ ２１．６ ２１９６．４４２．６

Ｊ０００９Ｎ７７ １６１ １２４．２ ２１３．５ ０．５８１９０．０６６２０．０００６１．２７９８ ０．０２７５０．１４０１０．００２８ ８１３．０ １８．５ ８３６．８ １２．６ ８４５．２ １５．７

Ｊ０００９Ｎ７８ ４５５ １４２．５ ３３４．７ ０．４２５８０．１１５１０．０００９５．２５０８ ０．０９８００．３３０９０．００６２１８８０．６ １０．０ １８６０．９ １７．１ １８４２．７３０．５

Ｊ０００９Ｎ７９ ９０ ２４７．０ ２１２．５ １．１６２８０．０５１４０．０００８０．２８００ ０．００５５０．０３９５０．０００８ ２５７．５ ３７．０ ２５０．６ ４．４ ２４９．９ ４．８

Ｊ０００９Ｎ８０ １２８ ２０６．４ １６１．３ １．２７９４０．０５５５０．０００７０．５３４０ ０．０１１５０．０６９８０．００１３ ４３１．５ １３．９ ４３４．４ ７．７ ４３４．８ ７．９

Ｊ０００９Ｎ８１ ２０５ ４０．８ ７６．１ ０．５３６００．１８３６０．００１６１３．３０７４０．３０６７０．５２５６０．０１１７２６８７．０ １１．６ ２７０１．７ ２３．６ ２７２３．０４９．９

Ｊ０００９Ｎ８２ ７５０ ６６６．１ ９０６．９ ０．７３４５０．０６４６０．０００５１．０９１８ ０．０２０５０．１２２５０．００２３ ７６２．７ １８．５ ７４９．４ １０．３ ７４４．７ １３．５

Ｊ０００９Ｎ８３ ２３１ １２０．５ １７３．０ ０．６９６６０．０８０９０．０００７２．３３７６ ０．０４６８０．２０９５０．００４１１２２０．４ ４１．７ １２２３．８ １４．８ １２２６．１２２．３

Ｊ０００９Ｎ８４ １６３３ １３１．３ ５３４．５ ０．２４５６０．４５２７０．００３５４９．４１６８０．８０４７０．７９１５０．０１２８４０９４．１ １６．１ ３９８０．６ ２１．１ ３７５８．８４７．２

Ｊ０００９Ｎ８５ ２４６ ３９４．２ １４５８．１０．２７０４０．０５４２０．０００４０．４４４４ ０．００８７０．０５９４０．００１１ ３８８．９ １８．５ ３７３．３ ６．３ ３７２．２ ７．０

Ｊ０００９Ｎ８６ ２４６ ２１９．４ ２５１．２ ０．８７３３０．０６４９０．００１０１．０８８８ ０．０２８９０．１２１７０．００２２ ７６８．５ ２７．８ ７４７．９ １４．３ ７４０．２ １２．６

Ｊ０００９Ｎ８７ １００２ ２７５．５ ４０６．６ ０．６７７７０．１４０７０．００１８７．２８９４ ０．１４８９０．３７５５０．００５６２２３６．１ ２１．６ ２１４７．５ １９．６ ２０５５．３２６．９

Ｊ０００９Ｎ８８ ５６．０ １３０．９ ２５０．５ ０．５２２７０．０５１８０．０００７０．３１２８ ０．００５８０．０４３８０．０００８ ２７６．０ １２５．０ ２７６．３ ４．６ ２７６．４ ４．９

Ｊ０００９Ｎ８９ ２２１ ６８．９ １３３．６ ０．５１５８０．１１３９０．００１０５．１４２３ ０．１０９４０．３２７３０．００６８１８６２．７ １１．６ １８４３．１ １９．１ １８２５．３３３．５

Ｊ０００９Ｎ９０ ２０８ ３１４．９ ３８５．３ ０．８１７４０．０５５７０．０００６０．５４８２ ０．０１１３０．０７１４０．００１４ ４３８．９ ５０．９ ４４３．８ ７．６ ４４４．４ ８．６

Ｊ０００９Ｎ９１ ４５．４ １２７．２ ２４９．３ ０．５１０２０．０５０９０．０００８０．２５６５ ０．００６１０．０３６６０．０００８ ２３５．３ ２３．２ ２３１．８ ５．０ ２３１．６ ４．９

Ｊ０００９Ｎ９２ ６９４ ６２３．６ ４２９．９ １．４５０７０．０６５９０．０００６１．１４５３ ０．０３５８０．１２６１０．００３８１２００．０ １８．５ ７７５．０ １７．２ ７６５．３ ２１．６

Ｊ０００９Ｎ９３ ４６．３ ８６．６ ２５２．７ ０．３４２９０．０５３００．０００７０．３６６９ ０．００７２０．０５０２０．０００９ ３３１．５ ５０．９ ３１７．３ ５．５ ３１５．６ ５．５

Ｊ０００９Ｎ９４ １２３６ ４５４．６ ４２８．７ １．０６０３０．１１４４０．０００９４．８８１４ ０．０９７５０．３０９３０．００６３１８７２．２ １３．９ １７９９．１ １７．９ １７３７．３３１．４

Ｊ０００９Ｎ９５ ３５０ ３１９．１ ４４９．５ ０．７１０００．０６４００．０００５１．０２４３ ０．０２９９０．１１６００．００３３ ７４２．６ １８．５ ７１６．１ １５．２ ７０７．６ １８．９

Ｊ０００９Ｎ９６ ５２８ １５６．２ ５４５．５ ０．２８６４０．１１４７０．０００８５．０５２５ ０．１１２９０．３１９４０．００７５１８７５．９ １６．２ １８２８．２ １９．９ １７８６．８３７．１

Ｊ０００９Ｎ９７ ５６５ ４５５．１ ２７２．５ １．６７０１０．０６８１０．０００６１．３０５８ ０．０２１３０．１３９００．００２３ ８７２．２ ４．６ ８４８．３ ９．８ ８３９．２ １３．２

Ｊ０００９Ｎ９８ ６０５ １１２．７ ５４６．８ ０．２０６１０．１４８８０．００２１８．３３９２ ０．３００００．４０６１０．０１０２２３３１．８ ２４．７ ２２６８．６ ３３．５ ２１９６．９４７．０

Ｊ０００９Ｎ９９ ３６８ ７３．５ ６３６．２ ０．１１５６０．１１８１０．０００８５．３７８５ ０．０８５３０．３３０３０．００４９１９２７．８ １０．８ １８８１．４ １５．０ １８４０．０２４．５

西两大块体在中部发生碰撞，华北古陆进一步固结、

扩大的时间（ＺｈａｏＧｕｏｃｈｕｎ，２０００；Ｋｕｓｋｙ，２００３）。

这其中包含了继承的东西块体的太古宙物质和新生

的火成岩和沉积岩，在中晚三叠世，随着秦岭洋的

关闭和碰撞造山，将大量碎屑物质经华北板块南缘

东西 向 的 疏 导 体 系 （Ｗｅｉｓｌｏｇｅｌｅｔａｌ．，２００６；

５０４２
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ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０２０年

图４　松潘甘孜四川盆地中晚三叠世沉积体系和构造演化示意图（ＤｅｎｇＦｅｉｅｔａｌ．，２００８）

Ｆｉｇ．４　ＳｋｅｔｃｈｍａｐｆｏｒｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｓｙｓｔｅｍａｎｄｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＳｏｎｇｐａｎＧａｎｚｉａｎｄＳｉｃｈｕａｎＢａｓｉｎ

ｉｎｔｈｅＬａｔｅＴｒｉａｓｓｉｃ（ＤｅｎｇＦｅｉｅｔａｌ．，２００８）

１—浊积岩；２—海相；３—湖湘；４—河流；５—剥蚀区；６—俯冲带；７—裂谷；８—褶皱；９—逆冲断层

１—ｔｕｒｂｉｄｉｔｅ；２—ｍａｒｉｎｅ；３—ｌａｃｕｓｔｒｉｎｅ；４—ｒｉｖｅｒ；５—ｄｅｎｕｄａｔｉｏｎａｒｅａ；６—ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎｚｏｎｅ；７—ｒｉｆｔｖａｌｌｅｙ；８—ｆｏｌｄ；９—ｔｈｒｕｓｔｆａｕｌｔ

Ｅｎｋｅｌｍａｎｎｅｔａｌ．，２００７）注入松潘甘孜盆地。该地

区卡尼期安尼期侏倭组中的碎屑锆石出现了２３１

～２５０Ｍａ的峰值年龄，从锆石的ＣＬ图像和锆石的

Ｔｈ／Ｕ 比值（表１），可以基本确定这些锆石是典型

的岩浆成因，而且较年轻锆石的形态呈柱状、次棱角

状，结合岩石学研究，侏倭组中细粒砂岩属于基底式

胶结，结构成熟度和分选较差。一般情况下，成分成

熟度是物源区地质条件、风化程度和搬运距离远近

的反映，因此可以推测侏倭组的物源来自较近的地

区，应该为近源剥蚀沉积的产物。这与盆地西南部

的义敦岛弧三叠纪发生的岩浆活动（２２９～２４５Ｍａ）

（Ｒｅｉｄｅｔａｌ．，２００７）对应，说明义敦岛弧的碎屑物质

在晚安尼期卡尼期被输送到盆地的东部地区。诺

利期地层中的碎屑锆石数据体中几乎不存在这一年

龄的锆石（ＳｕＢｅｎｘｕｎｅｔａｌ．，２００６），说明到诺利期，

义敦岛弧不再作为盆地的物源。

４２　沉积构造环境分析

在 Ｗｅｉｓｌｏｇｅｌｅｔａｌ．（２００６）对松潘甘孜复理石

盆地古水系恢复的基础上，结合前人在松潘甘孜盆

地获得的碎屑锆石年龄数据（ＳｕＢｅｎｘｕｎｅｔａｌ．，

２００６；Ｅｎｋｅｌｍａｎｎｅｔａｌ．，２００７；ＤｅｎｇＦｅｉｅｔａｌ．，

２００８），本文更加全面系统地重现了松潘甘孜盆地

晚三叠世的沉积体系及其演变过程，并进一步再现

了印支末期多块体汇聚拼贴作用下松潘甘孜盆地

的构造演化和古地理变迁（图４）。

雅江三叠纪复理石盆地挟持于甘孜理塘断裂

６０４２
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带与炉霍道孚断裂带之间。在中三叠世拉丁晚期

开始甘孜—理塘一带在拉伸背景下形成的裂谷，而

沿炉霍道孚断裂分布的地方也在这种拉伸背景下

形成裂谷。早安尼期，携带着华北板块（中央块体）

和扬子板块基底物质的河流，一进入盆地便能量消

耗殆尽，使得其所搬运的物质在这里完全沉积下来，

而沿秦岭造山带发育的侧向河流体系进一步延伸到

盆地的南部地区。晚安尼期卡尼期，义敦岛弧的一

期构造热事件使得其成为盆地东缘的重要沉积物

源。这期间沿炉霍道孚断裂带分布的地方，在拉伸

背景下形成大陆裂谷。如年各组的玄武岩、放射虫

硅质岩、泥灰岩，黑色板岩构成了蛇绿岩套的上部层

序是裂谷环境下形成的产物。表明在中三叠世拉丁

期卡尼期，沿炉霍道孚断裂带分布的地方曾是裂

谷环境。随着盆地双向俯冲的持续或者是源区环境

的变化，携带着华北板块基底物质的水道向南扩散，

使得华北板块的物质进入盆地相对南部地区。随着

甘孜理塘裂谷及炉霍道孚裂谷的进一步扩大。炉

霍道孚裂谷北东侧的金川盆地地壳开始抬升，沉积

盆地中心向西迁移，在炉霍道孚裂谷南西侧的雅江

盆地海侵范围进一步扩大。测区内扎西—瓦多一带

为沉积盆地的中心，沉积了侏倭组这套深海泥质岩

建造，其沉积环境为次深海—深海。其中所夹砂岩

段为深海浊积扇沉积的产物。而在整个复理石沉积

阶段，义敦岛弧向盆地源源不断地提供大量碎屑物

质。诺利期，经过短暂的沉积以后，松潘甘孜盆地迅

速发生海退，地层褶皱隆起。诺利期末瑞替期，地

壳开始逐渐抬升，松潘甘孜造山运动至此开始。

５　结论

（１）本文所分析的锆石普遍具有较高的 Ｔｈ／Ｕ

（６８颗锆石的 Ｔｈ／Ｕ 比值范围在０．４３～２．０７之

间，３０颗锆石的Ｔｈ／Ｕ比值范围在０．０２～０．３８之

间），多属于岩浆结晶成因。

（２）松潘甘孜三叠纪复理石盆地侏倭组主要接

受来自东昆仑、华北板块和秦岭造山带的物质，除此

之外，在其沉积过程中，还接受了来自义敦岛弧的碎

屑物质。

（３）最年轻碎屑锆石可以限定沉积岩的最大沉

积年龄，侏倭组４颗年轻碎屑锆石加权平均计算得

出２４１．８±４．５Ｍａ（狀＝４），推测侏倭组沉积年龄介

于２３１．６～２４９．９Ｍａ之间。

（４）侏倭组样品碎屑锆石有四个明显的年龄峰

值区间，分别为２３１～２８１Ｍａ、４２４～５０２Ｍａ、７０７～

９８３Ｍａ、１５３９～１８５０Ｍａ之间，表明扬子克拉通西缘

及松潘甘孜造山带南部至少经历了四期强烈的构

造—岩浆热事件，这四期事件在三叠系沉积地层中

有非常清楚的记录。
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