
北祁连山是一个典型的加里东造山带［!"#］。由于

下古生界地层出露良好，变质变形微弱，人们对于加

里东期北祁连地区的裂解闭合、最终隆升造山地质

动力学过程具有较为一致和清晰的认识，使之成为

众多院校、生产单位教学实习基地。但对于前寒武

纪，特别是前震旦纪，北祁连山地区地壳演化认识难

以统一，分歧较大［$"%］。笔者拟通过对柳沟峡花岗质

片麻岩锆石&’()年龄的研究，为北祁连西段早期地

壳演化提供佐证。

! 地质背景

分析样品（$**+ , !-）采自北祁连西段鱼儿红地

区柳沟峡（图!）。柳沟峡花岗质侵入体是在!./万区

调过程中（!00+"1**!年）从北祁连古老地质体北大

河岩群分解出的特殊地质体。重新厘定的北大河岩

群（(2!!"）由两部分组成。一为片岩类，岩石类型包

括黑云母石英片岩、斜长角闪片岩、石榴石黑云石英

片岩及绢云石英片岩等；二为变粒岩类，岩石类型包

括角闪方解石变粒岩及云母石英变粒岩。柳沟峡花

岗质片麻岩（345）主要色调以浅棕色为主，岩石类

型包括黑云二长片麻岩及黑云斜长片麻岩，平面上

呈纺缍状展布，出露面积约*67 891。柳沟峡花岗质片

麻岩总体形态与区域主面理构造协调一致；但构造

变形显示出从其内部到外部变形递增的变化趋势，

即柳沟峡花岗质片麻岩边部剪切变形强烈，内部变

形程度减弱并出现块状构造特征。柳沟峡花岗质片

麻岩与北大河岩群变质杂岩以韧性剪切滑脱构造带

相接触，构造带发育“!”型旋转构造，石英条纹以及

“-”及“:”型不对称剪切褶皱。柳沟峡花岗质片麻

岩、韧性剪切构造带及上部的北大河岩群构成典型

隆—滑构造体系（内核、接触面、外壳）。

1 样品采集与处理

采集样品远离脉体、裂隙，变形相对较弱地段

;约!* 84，编号为$**+ , !-<。对所采集的样品，首先

进行人工粉碎，然后是手淘洗和电磁选，选取无磁

性或弱磁性锆石单颗粒。最后在显微镜下再次挑选

纯净锆石矿物成为测定年龄对象。锆石的溶解及

铀—铅的分离在=6>?@4A（!0+#）的程序基础上做一

定改进。锆石在*61/93容积的氟塑料容器内溶解，
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注：!#$%& ’ !#(%&已对实验空白（%&)#*#+# ,-，.)#*##! ,-）及稀释作了校正，括号数值（!!）为绝对值

图/ 北祁连山西段鱼儿红地区地质图

01-* / 23454-1675 879 4: ;<3 =>?3@<4,- 7@37 1, ;<3
A3B;3@, B3-83,; 4: ;<3 C4@;< D1517, E4>,;71,B
D—第四纪冲积沙砾及沙土；F!"—白垩纪新民堡群；

G#—石炭纪羊虎沟组；H#$—奥陶纪阴沟群；

!I5B—寒武纪西山灰岩；%;!%&—中元代朱龙关岩群；

%;/’(—早元古代北大河岩群；J-,—柳沟峡花岗质片麻岩；

%KL,—加里东期野牛台复式岩体；/—逆断层；

!—鱼儿红盆地南缘正断层；M—角度不整合；"—样品采集点

使用!#+%&N!M+.混合稀释剂。将铀和铅用硅胶—磷酸

溶液加在同一单铼带灯丝上，在O2M+(型质谱仪上

用高灵敏度P75L检测器进行铀Q铅同位素测定。所

有铀Q铅同位素数据均对质量歧视效应进行校正，

其 中 全 流 程 铅 空 白 为 #*#M R#*# + ,-， 铀 空 白 为

#*##!R#*##( ,-。

M 分析结果及地质意义

锆石.N%&法测年工作由中国地质调查局天津

地质矿产研究所完成。分析结果和一致线谐和图解

分别见图 !。

分析结果表明，由于后期变形变质事件的干扰，

锆石都有一定程度的铅丢失［SRT］。由/R+号数据点组

成的直线（不一致直线）与谐和线相交，可获得上、下

交点年龄，分别为（/ ($MUS(）E7和（$!MU/MT）E7。
在鱼儿红幅/V+万区域地质调查过程中，根据岩

层变形变质特征及地层叠置关系推测，前寒武纪北

祁连山地质演化以蓟县纪大陆裂解作用和震旦纪碰

撞造山作用最为显著，为该阶段北祁连地壳演化奠

定了基础。其中，中元古代时期，华北地块南缘（北祁

连山地区）早期固结的大陆壳以裂解大洋化作用为

主导，出现微块化地质特征，使统一的北大河岩群裂

解为M条微古陆，其中柳沟峡微古陆属于北祁连地区

最南侧微古陆，此时柳沟峡花岗质片麻岩古岩体上

侵就位。在整个裂解过程中主要沉积朱龙关岩群

（%;!K<）地质体，形成朱龙关式铁铜矿床。晋宁期，由

于区域动力学机制的转变，裂解后的微古陆以碰撞

拼贴机制为主导，北大河岩群、朱龙关岩群及柳沟峡

花岗质片麻岩等地质体挤压收缩造山，形成北祁连

山地区的早期主造山过程，并以片理、板理等区域面

理为主变形形迹构造。

由于后期构造—热事件的叠加，前寒武纪北祁

连山西段变形构造仅为残留状态，使得对该区早期

表 ! 柳沟峡花岗质片麻岩锆石 "#$% 同位素分析结果
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! 浅黄色透 !* .,/ /. * 1 *0+ /0- * 1 *./0- * 1 )*!, ) 1 .22 * 1 *- +,! !!-. ! ),) ! .,/
明短柱状 （))） （.,） （+2）

) 棕黄色透 !* +), !.) * 1 !,* 0)2 * 1 *,+.) * 1 !2,! ) 1 )/2 * 1 *- 0!, ! !,, ! )*+ ! .!2
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. 浅黄色透 !* .+! /, * 1 *+- +). * 1 *,*+/ * 1 !2!! ) 1 ),! * 1 *- 0*0 ! !)- ! !2, ! .!/
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, 浅棕黄色 !* .). +, * 1 *+! +*. * 1 *,,,* * 1 !-0) ) 1 !,0 * 1 *- ,*) ! *20 ! !+. ! )2.
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郭力宇等：北祁连山西段柳沟峡花岗质片麻岩锆石 .N%& 法测年研究 /!S



中 国 地 质 !""! 年

图! 柳沟峡花岗质片麻岩锆石#$%&一致曲线协和图解

’()* ! +(,)-.$/(012, #$%& 12,1203(4 1506. 27 89.
:(5)25;(4 )04,(8(1 ),.(<<

大 陆 壳 裂 解 及 碰 撞 造 山 构 造=热 事 件 的 具 体 时 代

难以确定。结合该地区地质调查研究成果认为，锆

石矿物在#$%&一致曲线谐和图解的上、下交点年

龄利用>.89.0(--（?@AB）二阶段模式热事件进行解释

较为恰当，但下交点年龄因误差较大，具有相当的

不确定性［@C??］。总之，柳沟峡花岗质片麻岩锆石年龄

的获得为该地区的早期地壳运动演化史分析提供了

直接依据。北祁连山地区早期大洋化裂解过程形成

于? DBEF4前后，以柳沟峡花岗质片麻岩侵入体上

侵为代表，而北祁连山地区第一次主碰撞造山过程

可能发生于晋宁晚期（B!EF4？）。大陆壳裂解与碰撞

构成北祁连山早期地壳运动的主旋律，奠定了区域

构造格架。
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