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青藏高原北缘首次获得格林威尔期

造山事件同位素年龄值 3
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摘　要　对西昆仑北缘中元古代变质双峰式火山岩中变质矿物角闪石和黑云母进行 Ar2Ar测

年 ,获得角闪石理想的坪年龄为 1050.85 ±0.93Ma, 黑云母理想的坪年龄为 1021 ±1.08Ma 。

这是在青藏高原北缘首次获得的格林威尔期造山事件同位素年代学的可靠证据 ,为研究该区

中2新元古代构造演化、塔里木板块在 Rodinia超大陆中的位置提供了新的地质素材。
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前人对青藏高原北缘西昆仑造山带的研究主要集中在对这一地区显生宙构造演化

上 (姜春发等 ,2000;中国科学院青藏高原综合科学考察队 ,2000) ,对该区前寒武纪构造事

图 1　采样位置图

Fig.1 　Amapshowingthesamplelocalities

件的研究甚少。我们对分布于和田、

皮山南部的艾连卡特群及昆仑山北坡

的布伦阔勒群的研究表明 :在西昆仑

北缘分布着一条巨型的变质双峰式火

山岩带 ,形成于弧后扩张构造背景 (张

传林等 ,2003) 。本文在变质双峰式火

山岩中首次获得 1000Ma 左右的变质

年龄 ,结合区域地层研究 ,认为这是发

生在中元古代末至新元古代初的造山

事件的记录 ,是全球性的格林威尔期

造山事件的反映。

我们首次对已达角闪岩相变质的

火山岩中的角闪石和黑云母进行
40Ar239Ar测年。角闪石样品采自皮山

县布琼村南 8km 处 (图 1) ,地理坐标为 :东经 78°01′08″, 北纬 37°01′24″,黑云母样品采自



皮山县艾德瓦搞 ,地理坐标为 :东经 78°05′48″, 北纬 37°00′49″,即毕华等 (1999)所称的铁

克里克断隆带上。该构造带 ,除了在东段和田以南布雅一带有加里东期 ( ?)碱性小岩体

出露外 ,没有震旦纪以来的岩浆活动 ,所以不会受到后期热叠加作用的影响 ,这为研究前

寒武纪构造—热事件提供了极佳条件。角闪石样品选自新鲜的呈层状的石榴石角闪石

变粒岩 ,角闪石极新鲜 ,无任何交代蚀变及退变质现象。样品由中国科学院地质与地球

物理研究所测试 ,测试方法见王松山等 (1992) 。角闪石分 12个阶段加热 ,阶段温度及测

试结果见表 1,由 950～1350 ℃等 6个阶段构成的坪年龄 tp =1050 . 85±0. 93 Ma(图 2) ,

由坪区 Ar同位素数据计算得到40Ar/ 36Ar239Ar/ 36Ar等时线年龄为 1047.81 ±9.27Ma (图

3) ,拟合度为 0.99999, 40Ar/ 36Ar初始比值为 316.3 ±20.82 。黑云母选自变质的流纹岩 ,

呈棕黄色 ,无蚀变及退变质现象 , 分 10个阶段加热 ,阶段温度及测试结果见表 2,在阶段

加热过程中获得理想的坪年龄 tp =1021 ±1. 08 Ma(图 4) ,由 750～1300 ℃的 6个加热阶

段构成。由坪区 Ar同位素数据计算得到的40Ar/ 36Ar239Ar/ 36Ar等时线年龄为 1018.24 ±

14.10Ma (图 5) ,拟合度为 0.99996, 40Ar/ 36Ar初始比值为 321.7 ±34.68 。

图 2　角闪石40Ar239Ar坪年龄图谱

Fig.2 　40Ar239Arplateauageofthehornblende

图 3　角闪石40Ar/ 36Ar239Ar/ 36Ar等时线年龄

Fig.3 　40Ar/ 36Ar239Ar/ 36Arisochronageofthehornblende

图 4　黑云母40Ar239Ar坪年龄图谱

Fig.4 　40Ar239Arplateauageofthebiotite

图 5　黑云母40Ar/ 36Ar239Ar/ 36Ar等时线年龄

Fig.5 　40Ar/ 36Ar239Ar/ 36Arisochronageofthebiotite

所测试黑云母及角闪石40Ar/ 36Ar初始比值分别为 321.7 ±34.68 和 316.3 ±20.82, 与
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表 1　角闪石40Ar239Ar坪年龄测试结果

Table1 　Analyticalresultsof 40Ar239Arisotopicdataforthehornblende

加热
阶段
加热温
度/ ℃

(40Ar

/ 39Ar) m

(36Ar

/ 39Ar) m

(37Ar

/ 39Ar) m

(38Ar

/ 39Ar) m

39Ark

10 -12 /mol

(40Ar 3 / 39Ark)

(±1σ)
39Ark/%

视年龄
/Ma (t±1σ)

1 450 66.428 0.0634 3.6000 0.2619 1.457 48.18 ±0.02 3.65 770.48 ±17.74

2 550 36.129 0.0365 2.9390 0.1989 2.158 25.63 ±0.01 5.40 450.64 ±7.61

3 650 44.719 0.0393 4.1819 0.2640 2.058 33.55 ±0.02 5.16 569.83 ±11.54

4 750 54.591 0.0336 4.5693 0.2734 2.266 45.17 ±0.02 5.68 731.44 ±15.48

5 850 65.625 0.0312 5.0366 0.2633 2.589 57.00 ±0.02 6.50 882.51 ±19.62

6 950 75.524 0.0174 5.3274 0.2202 3.305 71.04 ±0.02 8.29 1046.61 ±23.90

7 1030 75.510 0.0153 4.6880 0.1913 4.532 71.58 ±0.02 11.3 1052.68 ±23.17

8 1100 73.921 0.0098 5.1769 0.1705 5.894 71.67 ±0.02 14.70 1053.70 ±22.05

9 1180 72.352 0.0058 4.4984 0.1749 7.863 71.17 ±0.02 19.70 1048.10 ±21.50

10 1260 77.160 0.0216 7.1437 0.3302 3.739 71.70 ±0.03 9.38 1054.02 ±28.46

11 1360 78.508 0.0263 5.2543 0.5903 2.635 71.44 ±0.04 6.61 1051.13 ±40.48

12 1500 120.51 0.0665 7.2192 0.3706 1.338 102.3 ±0.06 3.36 1366.08 ±62.40

　　样品由中国科学院地质与地球物理研究所测试。

表 2　黑云母40Ar239Ar坪年龄测试结果

Table2 　Analyticalresultsof 40Ar239Arisotopicdataforthebiotite

加热
阶段
加热温
度/ ℃

(40Ar

/ 39Ar) m

(36Ar

/ 39Ar) m

(37Ar

/ 39Ar) m

(38Ar

/ 39Ar) m

39Ark

10 -12 /mol

(40Ar 3 / 39Ark)

(±1σ)
39Ark/%

视年龄
/Ma ( t±1σ)

1 430 27.681 0.0260 0.3257 0.0695 3.200 20.01 ±0.00 5.01 360.50 ±4.29

2 540 35.277 0.0138 0.3401 0.0761 5.845 31.19 ±0.00 9.15 534.56 ±6.42

3 650 53.655 0.0161 0.4350 0.1252 4.313 48.93 ±0.01 6.75 780.08 ±11.82

4 750 71.264 0.0086 0.3358 0.0841 8.071 68.74 ±0.02 12.6 1019.78 ±18.87

5 880 70.738 0.0056 0.1813 0.0561 16.33 69.06 ±0.02 25.5 1023.37 ±18.42

6 1000 70.192 0.0057 0.2247 0.0701 12.06 68.49 ±0.02 18.8 1016.96 ±18.27

7 1100 71.774 0.0100 0.4229 0.1342 5.751 68.84 ±0.02 9.00 1020.85 ±19.91

8 1200 73.750 0.0156 0.5431 0.1731 3.710 69.20 ±0.02 5.81 1024.95 ±21.58

9 1300 76.583 0.0250 0.5244 0.1791 2.782 69.27 ±0.02 4.35 1025.78 ±22.80

10 1420 102.33 0.0519 0.5682 0.1857 1.785 87.11 ±0.04 2.79 1216.78 ±40.23

　　样品由中国科学院地质与地球物理研究所测试。

“尼尔值”相比稍微偏高 ,但等时线拟合度高 ,且与坪年龄一致 ,所选样品均很新鲜 ,说明

无明显过剩 Ar影响 ,也没有放射性成因 Ar的丢失 ,其年龄值是可靠的 ,是变质作用高峰

期构造—热事件发生的时间记录。

在西昆仑 ,对发生在 400～480Ma 及 220Ma 左右的构造—热事件已有很多的测年依

据 (毕华等 ,1999) ,本文首次获得发生在 1000Ma 左右的构造—热事件记录 ,证明在青藏

高原北缘存在格林威尔期造山事件 ,这为研究青藏高原北缘前寒武纪构造演化及古塔里

木板块在 Rodinia超大陆中的位置提供了新的地质依据。

7354期 张传林等 :青藏高原北缘首次获得格林威尔期造山事件同位素年龄值



参 考 文 献

毕　华 ,王中刚 ,王元龙.1999. 西昆仑造山带构造—岩浆演化史. 中国科学 (D辑) , 29 (5) :398—406.

BiHua,WangZhonggangandWangYuanlong.1999.Historyoftectonic 2magmaticevolutionofWesternKunlun.ScienceinChina

(SeriesD) , 42 (6) :604 —619.

姜春发 ,王宗起 ,李锦轶.2000. 中央造山带开合构造. 北京 :地质出版社.15 —107.

JiangChunfa,WangZongqiandLiJinyi.2000.OpeningandClosingTectonicsofCentralOrogenicBelt.Beijing:GeologicalPubl.

House.15 —107.

王松山 ,胡世玲 ,桑海清 ,裘　冀.1992. 氩2氩定年法国际标准物质BSP21角闪石的研制. 岩石学报 ,8 (2) :103—127.

WangSongshan,HuShiling,SangHaiqingandQiuJi.1992.BSP 21hornblende,a2Gaagestandardasfluxmonitorof 40Ar239Ar

dating.ActaPetrologicaSinica, 8 (2) :103 —127.

张传林 ,赵　宇 ,郭坤一.2003. 西昆仑东段北缘中元古代双峰式火山岩地质地球化学特征. 地球科学 , 28 (1) :47—

53.

ZhangChuanlin,ZhaoYuandGuoKunyi.2003.GeochemistrycharacteristicsoftheProterozoicmeta 2basaltinsouthernTarimplate:

evidencefortheMeso 2ProterozoicbreakupofPaleo2Tarimplate.EarthScience, 28 (1) :47—53.

中国科学院青藏高原综合科学考察队.2000. 喀喇昆仑山—昆仑山地区地质演化. 北京 :科学出版社.93 —120.

TheIntegratedScientificExpeditiontoQinghai 2XizangPlateau,ChineseAcademyofSciences.2000.GeologicalEvolutionofthe

Karakorum2KunlunMountains.Beijing:SciencePress.93 —120.

GRENVILLEOROGENYINNORTHOFTHEQINGHAI 2TIBETPLATEAU:

FIRSTEVIDENCEFROMISOTOPICDATING
ZhangChuanlin　ZhaoYu　GuoKunyi　DongYongguan　WangAiguo

(NanjingInstituteofGeologyandMineralResources,MinistryofLandandResources,Nanjing 　210016)

Abstract

　　Thehornblendeandbiotitefromthemetamorphicbimodalvolcanicrocksinnorthmarginofthe

WesternKunlunyielded1050.85 ±0.93Maand1021 ±1.08MaperfectArplateauagesofthe

hornblendeandbiotiterespectively.Itwasthefirsttimetogetevidenceofisotopicdatingforthe

GrenvilleorogenyinnorthmarginoftheQinghai 2Tibet (Xizang) Plateau,whichsuppliednewgeo 2
logicalconstraintsforstudyontheMeso 2ProterozoicandNeo2ProterozoicevolutionofWesternKun 2
lunandlocationoftheTarimplateintheRodiniasupercontinent.

KeyWords 　40Ar239Arplateauage,TheGrenvilleorogeny,NorthmarginoftheQinghai 2Ti2
betPlateau
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