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中扬子地区江汉盆地古新统沙市组物源

———来自碎屑锆石?:2)年代学及地球化学证据!

余小灿#，刘成林!""，王春连!，徐海明!，孟令阳6，蔡 睿6

（#中国地质大学地球科学与资源学院，地质过程与矿产资源国家重点实验室，北京 #"""96；!中国地质科学院矿产资源
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摘 要 文章利用10:,@2:+4分析技术，对江汉盆地西南缘古新统沙市组碎屑岩进行了碎屑锆石的?:2)年
代学研究，获得该区沙市组时期碎屑物源的重要信息。8;组协和年龄数据产生了#!个年龄峰值，分别为!7""+A、

#9;"+A、887+A、97"+A、;"9!;;7+A、$"6!$>"+A、7"7!776+A、>"9!>79+A、67$+A、6""+A、!67+A和#;!
+A。锆石的年龄峰值主要集中于古元古代、新元古代和早古生代，这些年龄峰值与黄陵隆起和江南造山带中的锆石
年龄相同。早中生代年龄峰值也较明显，该年龄通常和大别山的高压和超高压变质岩有关，江南造山带也发育印支

期花岗岩。结合该时期岩相古地理特征，认为沙市组主要物源来自黄陵隆起以及扬子板块与大别造山带之间的碰

撞带，而南部江南造山带的贡献是次要的。黄陵隆起花岗岩含钾量高，其风化可以给盆地带来丰富的成钾物源。
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江汉盆地是中新生代发展起来的断陷盆地。大

地构造单元上位于扬子板块中部，地处秦岭F大别造
山带南缘、江南造山带北缘和黄陵隆起东缘。前人

对江汉盆地古新统沙市组研究主要集中在沉积环

境、古气候、岩相古地理以及油气资源等方面（李俊，

HIIJ；刘中戎等，HIIJ；王春连等，HIKL!；HIKL<；余小
灿等，HIKM；>2#3!$N，HIKO），而对其物源的研究较
少，徐政语等（HIIO）依据盆地内的碎屑组分分析认
为，古近纪时期盆地物源主要由北部秦岭F大别造山
带提供，而南部的江南造山带则处于从属、次要地

位。然而，目前对于古新统沙市组碎屑物源及其聚

集机制仍然不清楚。盆地碎屑沉积物是研究盆山关

系的桥梁，可用于描述沉积源区的特征，甚至古地理

的重建（P&%#"#3!$N，KJQR；:*"0&;<#，KJJJ；闫义等，

HIIH；S#$31##3!$N，HIIM）。各种分析测试技术被用
于沉积物源的研究，由于在碎屑沉积物中，碎屑锆石

分布广泛且在沉积分异过程中能够保持稳定等特

点，碎屑锆石年代学被广泛用于限定地层时代、示踪

沉积源区、反演地貌演化等方面的研究（T#’&#3!$N，

KJJR；陆松年等，HIIR；S2#3!$N，HIIU；杨宗永等，

HIKH；V"%5&(!$#3!$N，HIKO）。基于以上方法理论，本
文对江汉盆地西南缘古新统沙市组地层进行碎屑锆

石年代学研究，以分析其源区特征。

K 地质背景

江汉盆地是一个叠置在中扬子板块上的白垩纪

—古近纪含油气断陷盆地，被一系列北北东向的正

断层控制。江陵凹陷是该盆地最大的一个次级凹

陷，位于其西南缘。该凹陷内沉积了较完整的白垩

系—古近系，厚度近万米，发育新沟嘴组含油岩系。

古新统沙市组总体为一套滨浅湖碎屑岩和盐湖沉

积，发育河流、三角洲和滨浅湖F半深湖砂岩和泥岩
以及盐湖沉积的蒸发岩（刘丽军等，HIIL；王春连等，

HIKH；尤英等，HIKL）。该盆地被大别造山带（东北）、
江南造山带（南）和黄陵隆起（西北）（图K）包围，这些

可能成为古新统沙市组沉积物的潜在源区。

大别造山带形成于三叠纪，扬子板块向北俯冲

于华北板块下部，主要由北部的淮阳构造岩浆带、核

部变质杂岩带（WBX）和南部高压（=G）、超高压
（E=G）变质带组成（D"*;;#"#3!$N，HIIL；Y*#3!$N，

HIIO；Y*2#3!$N，HIKL）。北部淮阳构造单元主要由
低级变质岩组成，伴有少量角闪岩相岩石，被白垩纪

岩体侵入（CA!7#3!$N，KJJL）。核部杂岩体主要由灰
色片麻岩和次一级的混合岩、角闪岩、麻粒岩和大理

岩组成（S!+-#3!$N，HIIO）。南部高压、超高压变质
带主要由片麻岩及少量角闪岩、含石榴子石橄榄岩、

硬玉石英岩和大理岩组成（Y*2#3!$N，HIKL）。江南
造山带主要由新元古代冷家溪群和板溪群组成，两

者以角度不整合接触（S!+-#3!$N，HIIU；HIIJ）。冷
家溪群主要由砂岩、板岩、细碧岩和火山碎屑岩组

成，板溪群主要由杂砂岩、板岩和绿片岩序列组成。

这些基底序列被晋宁期、加里东期、印支期和燕山期

的花岗岩所侵入。黄陵隆起是一个北东东向的背

斜，基底出露背斜的核部，由新太古代—古元古代的

崆岭群和黄陵花岗岩侵入体（UMI!QOIZ!）组成（马
国干等，KJQM；Y*#3!$N，HIIL；[5#+-#3!$N，HIIM；

[5!+-#3!$N，HIIR<），盖层由震旦系—三叠系海相地
层组成（沈传波等，HIIJ）。崆岭群中最老的岩石年
龄为LHKQ!LLIIZ!（,*!&#3!$N，HIIJ；D!&#3!$N，

HIKK）。黄陵隆起前寒武纪基底序列产生的碎屑锆
石EFG<年龄峰值为HQUI!LHQIZ!、HOIIZ!、KJII
!HIOIZ!、KQIIZ!和UHI!JKIZ!（\*2#3!$N，

HIII；[5!+-#3!$N，HIIR!；HIIR<；Y*2#3!$N，HIIQ）。

H 样品采集及测试方法

本次研究样品采自江汉盆地西南缘:]BK井古
新统沙市组，岩性为粉砂岩（ ĤK、̂LM和 R̂K），深度
分别为!KMQR_J;、!HIMQ_K;和!HHJQ_M;（图

H）。样品中锆石的分选采用传统的比重和磁性方法
进行淘选，并在双目显微镜下对获取的重矿物进行
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图! 江汉盆地地质简图及周缘构造单元（据"#$%&’()，*+!,）
-,—下三叠统沉积物；.*—中侏罗统沉积物；/!—下白垩统沉积物；/*—上白垩统沉积物；0—古近系沉积物；1!—信阳2舒城断裂

（商单缝合带在大别造山带北缘的延伸部分）；1*—襄广断裂（勉略缝合带在大别山南缘的延伸部分）；345—北大别山核部变质杂岩体；

678—超高压变质带；78—高压变质带

1#9)! :;<%=’&#;=’>?<@A#B9&<%.#’B9<’BC’?#B’BDB%#9<E@F#B9&%;&@B#;$B#&?（’G&%F"#$%&’()，*+!,）
-,—"@A%F-F#’??#;?%D#=%B&?；.*—H#DD(%.$F’??#;?%D#=%B&?；/!—"@A%F5F%&’;%@$??%D#=%B&?；/*—6>>%F5F%&’;%@$??%D#=%B&?；0—8’(%@I

9%B%?%D#=%B&?；1!—J#BK’B92:<$;<%B9G’$(&；1*—J#’B9G’B2L$’B9M#G’$(&，A<#;<E$F#%D&<%H#’B($%?$&$F%；345—3@F&<4’E#%;@F%;@=>(%N

O@B%；678—6(&F’<#9<2>F%??$F%=%&’=@F><#;$B#&；78—7#9<2>F%??$F%=%&’=@F><#;$B#&

人工挑纯。将挑选的锆石颗粒用环氧树脂进行固

定，对固结后的样品台进行表面抛光，并进行阴极发

光照相，以观察各锆石颗粒内部的核、边和包裹体结

构以用于进行锆石原位628E同位素分析时选择测
量点的依据。锆石628E同位素年龄采用激光剥蚀

等离子体质谱（"P2Q58H:）原位分析方法，在西北大
学大陆动力学国家重点实验室完成。激光剥蚀系统

为L%@"’?*++H，配置!R,B=的PF1准分子激光器，
测量系统为P9#(%B&ST++’Q582H:。测量时采用的激
光斑束为,+!=，测量过程包括",+?的背景信号采

!S!!第,T卷 第U期 余小灿等：中扬子地区江汉盆地古新统沙市组物源：来自碎屑锆石628E年代学及地球化学证据

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



图! 江汉盆地沙市组砂岩样品的碎屑锆石"#／$比值
%&’(! )*+,-+."#／$/0,&+-12/-3-$4)50’2-+.62,/&0*
7&/8+9’/0&9-&9-096-,+92-./+:,#2;#0-#&%+/:0,&+9+.

<&09’#09=0-&9

表! 江汉盆地沙市组中不同年龄峰值的锆石数目
"#$%&! ’()$&*+,-./*0,1+,-2/--&*&13#4&5&#6+/137&

87#+7/9,*)#3/,1,-:/#147#1;#+/1
年龄峰值／>0 颗粒数／个 锆石含量／?

@ABB A
CDEB C@
FFA A
DAB E

EBD!EEA C@
GBH!G!B E
ABA!AAH G
!BD!!AD C@
HAG G
HBB H
@HA D
CE@ !

CE(AB

H@

CD(GB

F(HB

C@(!B

! 碎屑锆石稀土元素地球化学特征

江汉盆地古新统沙市组样品的稀土元素，采用

=+I9,+9（CFD!）推荐的球粒陨石标准值对其进行标
准化，各样品稀土元素化学参数及其配分模式图分

别见表H和图E。江汉盆地古新统沉积岩!JKK分
布范围为（A!L!ECH!@EDEL!EBB"’／’），MJKK、

NJKK元素含量的比值在一定程度上反映了样品

MJKK、NJKK的分异状况，这一数值越大，表明

MJKK富集，NJKK亏损。样品的MJKK／NJKK为

BLBBEC!BLH!@A，表明NJKK相对富集。（M0／O5）P
是稀土元素球粒陨石标准化图解中分布曲线的斜

率，反映了曲线的倾斜程度。样品的（M0／O5）P 为

BLBBBB@D!B(CH!G@G，表明样品的轻、重稀土元素
分异较大。样品K3负异常变化大，#K3为BLBA!

BLFF。#Q2为CLBF!@G@LDB，铈正异常明显。
一般而言，典型的未蚀变岩浆锆石的稀土元素

配分模式变现为亏损MJKK，富集NJKK，正Q2异
常，负K3异常；典型的变质锆石稀土元素配分模式
特征为正Q2异常，负K3异常，NJKK相对平坦；典
型热液锆石特征为MJKK平坦，NJKK富集，负K3
异常（=2*+3-+102,0*(，@BB@；雷玮琰等，@BCH）。由图

E可以看出，轻稀土元素亏损、重稀土元素富集，呈现
左倾模式。K3处出现适度的“谷”状负K3异常，
“峰”状正Q2异常。M0至K3段轻稀土元素配分曲
线较为平坦、斜率较小，轻稀土元素之间的分馏程度

较低；R6至M3段重稀土元素配分曲线斜率较大，说
明重稀土元素之间的分馏程度较高。总体符合岩浆

锆石的稀土元素配分模式，个别锆石稀土元素配分

模式显示正Q2异常，负K3异常，但NJKK相对平
坦，符合变质锆石的稀土元素配分模式（图E）。

A 碎屑锆石物源分析

古新世时期，江汉盆地内断裂活动较弱，主要发

育北北东向的张性正断层，盆底面积不断扩大，并发

展为一个相对统一的广盆，整个盆地的沉降中心在

西南部的江陵凹陷。在盆地的北4西北部发育冲积
扇相及三角洲相沉积，东部发育三角洲平原和三角

洲前缘沉积，而盆地西南部仅发育少量的三角洲相

沉积（李俊，@BBF）。可见该时期盆地总体呈现北东
高、南西低的构造格局，碎屑物源主要来自北部、东

向。因此，江汉盆地古新世时期主要有西北和东北@
个源区，而盆地西南向的物源是次要的。

从样品中的锆石年龄分析可知，锆石的年龄峰

值主要集中于H个年龄段，分别为古元古代的@ABB
>0和CDEB>0两个峰值年龄；新元古代，其年龄峰
值为FFA>0、DAB>0、EBD!EEA>0和GBH!G!B
>0；早古生代，其年龄峰值为ABA!AAH>0和!BD!
!AD>0。并有一些晚古生代和中生代的年龄段，其
中，印支期的年龄较明显。宽泛变化的碎屑锆石年

龄以及不同的年龄峰值表明了碎屑物源的多样性。

同时，多样的锆石形貌特征也支持了这一结论（图

@）。

@ABB>0和CDEB>0两个峰值年龄较明显，共
占据了所有锆石的CELA?。这@个峰值年龄在华北
板块和扬子板块均出现，M&3等（@BBD）分析了@个板
块的碎屑锆石特征，认为峰值年龄@ABB>0在华北

DECC 矿 床 地 质 @BCG年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 江汉盆地沙市组碎屑锆石样品锆石"#$%年龄谐和图

&’()! *+,-+./’012+34+5/63.’3027’.-+,"#$%0,0283’-02.649234’,3:6;:04:’&+.<03’+,+5=’0,(:0,>04’,

板块明显，而?@ABC0峰值年龄在扬子板块明显，表
明了这些碎屑锆石可能来自于扬子板块。D!!B!
DEBBC0和DB!B!?@BBC0锆石年龄组在黄陵隆起
的莲沱组、孤城组和南沱组中获得（F’96302)，

DBB@），这些年龄组和崆岭地体中片麻岩和变质沉积
岩的"#$%年龄（G’96302)，DBBB）、角闪岩和副片麻
岩的全岩;<#H/等时线年龄（F’,(6302)，DBB?）以及
混合岩的锆石年龄（I:0,(6302)，DBBJ%）相同。相似
的碎屑锆石年龄也能从江南造山带基底沉积序列中

获得（K0,(6302)，DBBA）。同时，年龄约为?@!BC0
的圈椅 花岗岩（袁海华等，?LL?）侵入到崆岭地体
之中，也可提供?@BBC0峰值年龄锆石的物源。因
此，黄陵隆起可能是古元古代碎屑锆石的主要源区，

可能有少量来自江南造山带。

新元古代时期伴随罗迪亚超大陆的聚合和裂

解，华南克拉通出现大量的岩浆活动（I:+96302)，

DBBD；F’6302)，DBBM；I:6,(，DBBM；I:6,(6302)，

DBBA；K96302)，DBBJ）。研究区新元古代碎屑锆石

占据了总数量的MDN，可见该时期的碎屑锆石作为
主要锆石来源。黄陵花岗岩侵入崆岭地体位于莲沱

组之下，锆石"#$%年龄为AEB!@!BC0（F’6302)，

DBBM；I:6,(，DBBM；I:6,(6302)，DBBE），且在晚白垩
世时期遭受剥蚀（沈传波等，DBBL；;:6,6302)，

DB?D）。相似年龄组也可以在江南造山带和黄陵隆
起获得（K0,(6302)，DBBA；F’96302)，DBB@；O0+63
02)，DB?M）。同时，在@BB!?BBBC0期间，沿着扬子
克拉通的北缘出现钙碱性的侵入体（;:’6302)，

?LLB；P0+6302)，?LLB）。可见，江南造山带和黄陵隆
起都可能是新元古代碎屑锆石的源区，可能有少量

来自扬子板块北缘同期的火山岩。

古新世时期江汉盆地主要有西北和东北D个源
区，而黄陵隆起和大别造山带分别位于其西北缘和

东北缘，则古元古代和新元古代碎屑锆石应来自黄

陵隆起。同时，印支期的锆石年龄峰值（DM!C0）也
是较明显的，该时期常常和大别山的高压和超高压变

质岩有关（Q034-:%0-:6.6302)，DBBB；P.’<<6.6302)，DBBM；

LA??第M!卷 第J期 余小灿等：中扬子地区江汉盆地古新统沙市组物源：来自碎屑锆石"#$%年代学及地球化学证据

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



（!）根据江陵凹陷西南缘古新统沙市组碎屑锆
石的"#$%年代学及古地理特征可知，该地层主要物
源来自黄陵隆起以及扬子板块与大别造山带之间碰

撞带，而江南造山带的贡献是次要的。黄陵隆起花

岗岩含钾高，其风化带来了丰富的钾进入该盆地。

志 谢 野外工作中得到了锦辉（荆州）精细化

工有限公司陈成、章宽及中国地质科学院矿产资源

研究所赵艳军副研究员和博士研究生沈立建、中国

地质大学（北京）硕士研究生张林兵的大力支持和帮

助，在此表示衷心的感谢。同时，感谢评审专家提出

富有建设性的宝贵意见。
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