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提要：香山群是一套经历轻微区域变质作用的陆源碎屑岩，夹有少量碳酸盐岩和硅质岩，主要位于河西走廊东部香

山地区。迄今为止，前人已经做过大量工作，但是对香山群与该区奥陶纪米钵山组的关系、香山群的时代以及香山

群的物源等问题还存在较大争议。笔者对香山群的碎屑锆石做了定年（LA-ICP-MS）工作，通过香山群与米钵山

组锆石年龄的对比，发现米钵山组最年轻锆石(451±8) Ma比香山群最年轻锆石(525±3) Ma年轻，且香山群不含米钵

山组其他年轻锆石成分，香山群时代应该晚于(525±3) Ma，而早于中奥陶世米钵山组，应属中—晚寒武世。香山群

碎屑锆石年龄谱与华夏地块、阿拉善基底、华北西部和北祁连岩浆变质事件年龄差异显著，华夏地块、阿拉善基底、

华北西部和北祁连不是香山群物源，而与澳大利亚西南部地区相似，同时根据香山群古水流分析结果，推测澳大利

亚西南部可能是香山群的沉积物源。
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Abstract: The Xiangshan Group is composed of a set of marine clastic rocks with small amounts of limestone and siliceous rocks,

which experienced the greenshist facies metamorphism, and is located mainly in the eastern Hexi Corridor. The comparison between
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the detrital zircon ages (LA-ICP-MS) of the Xiangshan Group and the Miboshan Formation shows that the youngest zircon (451±

8) Ma of Miboshan Formation is younger than the youngest (525±3) Ma of the Xiangshan Group, and Xiangshan Group does not

contain other young zircons as the Miboshan Formation. Therefore, the age of Xiangshan Group should be younger than (525±3) Ma

and older than the Ordovician Miboshan Formation. The Xiangshan Group may be the Middle-Late Cambrian in age. Furthermore,

the striking comparison between detrital zircon ages of the Xiangshan Group with the ages of magmatic and/or metamorphic events

of southwest Australia, Cathsysia Block, the basement of Alxa Block, the western margin of North China Block, and the North

Qilian Orgenic Belt shows that the possibility of Cathsysia Block, the basement of Alxa Block, the western margin of North China

Block, and the North Qilian Orgenic Belt as the provenance of Xiangshan Group should be ruled out. Combined with paleocurrent

data of the Xiangshan Group, the authods argue that the southwestern Australia might have been the main provenance of the

Xiangshan Group.
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香山群是一套区域浅变质、厚度巨大，以深水浊

流沉积为主的复理石建造，夹有少量碳酸盐岩和硅质

岩[1-3]。前人已经做了很多工作[3-14]，但到目前为止，香

山群的时代、物源等问题还存在诸多争议[11,13,15]。这

些问题的解决可为该区贺兰坳拉槽是否存在、阿拉

善地块的属性及其与华北板块的关系以及河西走

廊东部早古生代演化等问题提供约束。

碎屑锆石测年和古流向分析是解决香山群时

代和物源的有效手段。沉积岩中广泛存在碎屑锆

石，锆石富U和Th，低普通Pb，且具有非常高的矿物

稳定性 [16]，通过 U-Pb 测年可限定沉积岩成岩年

龄 [17]、区分沉积物源 [17- 19]、探讨区域构造演化 [20- 22]

等。古流向则是分析沉积物源的最直接证据 [6,23]。

前人在研究区的同位素测年工作[24-31]也极大方便了

我们进行年龄对比，进一步分析香山群物源。

本文报道了河西走廊东部香山群碎屑锆石原

位 U-Pb 年龄和古水流数据。在前人工作的基础

上，通过香山群碎屑锆石和古水流的研究，探讨了

香山群的时代和沉积物源等问题。

1 地质背景

研究区位于河西走廊东部，是阿拉善地块、鄂

尔多斯地块和祁连造山带等几个构造单元的过渡

地区（图 1）。祁连造山带东侧为秦岭造山带，西侧

以阿尔金断裂为界线，可以划分为北祁连造山带、

中祁连地块、南祁连造山带。阿拉善地块东与鄂尔

多斯地块以中生代贺兰山逆冲构造带相邻。

香山群主要分布在宁夏贺兰山南段至香山地

区，从下而上可划分为徐家圈组、狼嘴子组和磨盘

井组(图 2)。徐家圈组主要为灰绿色轻变质中细粒

长石石英砂岩、板岩及少量薄层灰岩等，厚 1152.0~

2785.9 m；狼嘴子组主要由灰绿色中厚层轻变质中

细粒砂岩夹板岩及少量薄层灰岩等组成，顶部为黄

河井段的紫红和灰色硅质岩夹板岩，总厚 90.1~

3178.0 m；磨盘井组岩性以灰绿色中厚层轻变质中

细粒砂岩夹板岩为主，少含碳酸盐岩、硅质岩等化

学沉积岩[1]。

2 样品采集及处理

样品SQ12-1采自宁夏中宁县喊叫水乡石泉村

西北徐家圈沟内徐家圈组下部，地理坐标为：37°12′

13.0″ N，105°29′28.3″ E (图 2)。手标本岩性是灰绿

色中细粒长石石英砂岩，采集层上下可见砂岩中夹

有粉砂岩和泥质粉砂岩，中薄层，层厚稳定（图 3-
A）；镜下可见部分绢云母，说明岩石经历了部分变

质作用（图3-B）。

样品SQ12-1的碎样和锆石挑选工作由河北省

区域地质矿产调查研究所实验室完成，在避免污染

的条件下，将样品粉碎至 60目以下，接着通过水洗

和电磁选方法富集锆石，最后在双目显微镜下精选

锆石颗粒，选出100粒以上碎屑锆石，等待制靶。锆

石样品的制靶工作和阴极发光（CL）图像的采集由

北京锆年领航科技有限公司完成。将选出的碎屑

锆石和标准锆石一起粘贴在环氧树脂表面制靶，将
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图1 河西走廊区地质图及部分年代数据分布图（据文献[24-31]）
Fig.1 Geological map of Hexi Corridor and distribution of isotopic ages (after references [24-31])

图2 研究区地质图及样品采集分布点（据❶❷❸❹修改）
Fig.2 Geological map of the study area and sampling locations

❶甘肃省地质调查院. 1∶25万景泰县幅区域地质调查报告. 2009.
❷甘肃省地质调查院. 1∶25万兰州市幅区域地质调查报告. 2009.
❸宁夏回族自治区地质环境监测总站. 1∶25万吴忠市幅区域地质调查报告. 2010.
❹宁夏回族自治区地质环境监测总站. 1∶25万固原市幅区域地质调查报告. 2010.
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待测锆石做透射光、反射光显微照相，用来观察其

抛光面有无裂隙及包裹体等，然后进行阴极发光

(CL)照相，用来进一步反映锆石的内部结构特征，所

得部分锆石CL图像见图4。

3 样品测试及结果

样品（SQ12-1）LA-ICP-MS锆石U-Pb定年测

试分析在中国地质调查局天津地质调查中心实验

室完成。实验所用多接收器电感耦合等离子体质

谱仪（Neptune）由 Thermo Fisher 公司制造，离子光

学通路采用能量聚焦和质量聚焦的双聚焦设计，并

采用动态变焦（ZOOM）使质量色散达到17%。该系

统配备法拉第杯接收器 9 个，离子计数器接收器 4

个。激光器（UP193-FX准分子激光器）由美国 ESI

公司生产，激光波长 193 nm，脉冲宽度 5 ns，束斑直

径 2~150 μm 可调，脉冲频率 1~200 Hz 连续可调。

用He气将激光剥蚀物质送入Neptune，利用动态变

焦扩大色散同时接收质量数相差很大的U-Pb同位

素，从而进行锆石U-Pb同位素原位测定。外部锆

石年龄标样为TEMORA，用NIST610玻璃标样作为

外 标 计 算 锆 石 样 品 的 Pb、U 和 Th 含 量 。 用

ICPMSDataCal 程序 [32]和 ISOPLOT（Version 4.1)程

序 [33]进行数据处理并成图，详细的实验流程见文

献[34]。实验中借助锆石透射光、反射光、CL照片

（图 4），避开包裹体，确定测点位置，接着用 193 nm

激光器对锆石进行剥蚀，激光频率为8~10 Hz，激光

束斑直径为32 μm。

本次测点 112 个，以谐和度 80%~105%遴选锆

石U-Pb年龄数据，谐和度小于 80%的数据不作为

有效数据，不进行统计。遴选后获得有效测点数据

105 个，满足年龄分布统计分析的要求 [19]。年龄大

于 1000 Ma 时采用 207Pb/206Pb 表面年龄，小于 1000

Ma时采用 206Pb/238U表面年龄[35]。表1列出了所有测

点数据，并绘成谐和图（图 5-A），但年龄谱（图 5-
B）中只统计有效数据。多数锆石数据点位于和谐

线附近（图 5-A），少部分位于和谐线之下，说明可

能存在一定的放射性铅丢失。

阴极发光图像（图4）显示锆石经历搬运作用明

显，形态不完整，部分锆石仅为残片，粒径 40~130

μm不等，以 80 μm居多，长宽比约为 2:1；大多数为

不规则粒状或浑圆状，磨圆度较好，说明经过了较

远距离的搬运；部分锆石（图4中锆石48和34）磨圆

度较差，搬运距离较短。锆石 U 含量为 37×10- 6~

1104×10-6，Th/U 比值为 0.04~2.6，其中 101 颗锆石

（占96.2%）的Th/U＞0.13，4颗锆石的Th/U 为 0.04~

0.13 。结合测试所得数据和锆石内部结构，Th/U大

于0.13的锆石多数呈自形或半自形结构，具有振荡

环带（图 4中锆石 12、16、50、32、18、1、72、44、52、43

和86等）、均质或不规则分带结构（图4中锆石75和

95等），也有部分锆石U含量较低（图 4中锆石 54、

图3 香山群砂岩野外照片（A）和镜下照片（B）
Q—石英；F—长石；Cal—方解石；Ser—绢云母

Fig.3 Sandstone of Xiangshan Group (A) and microscope photograph (B)
Q- Quartz；F- Feldspar；Cal- Calcspar；Ser- Sericite
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图4 样品SQ12-1部分碎屑锆石CL图像及年龄（圆圈内为点号）
Fig.4 CL images of typical detrital zircons and U-Pb ages of sample SQ12-1 (The unit of geological age is Ma, and the number of

zircons is in the circles)

图5样品SQ12-1 207Pb/235U-206Pb/238U谐和图(A)和锆石年龄频谱(B)
Fig. 5 207Pb/235U-206Pb/238U concordia diagram (A) and age histogram of sample SQ12-1 (B)
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21、91和70等），CL图像较亮，可能来自偏碱性的花

岗岩中，结合锆石形态和Th、U等元素含量及比值

特征，这些锆石可识别为岩浆锆石；另外，部分锆石

可能受变质作用发生重结晶（图4中锆石19、48和7

等），Th/U比值也较小，可能为变质成因锆石。

样品SQ12-1锆石年龄主要可分为5个谱段（图

5-B），705~804 Ma 间共有 13 颗锆石，占总数的

12.4%，峰值为794 Ma；859~1 021 Ma之间共有锆石

30颗，占总数的28.6%，峰值为964 Ma；1 070~1 217

Ma间共有锆石 13颗，占全部锆石的 12.4%，峰值为

1 132 Ma；在1 584~1 854 Ma 间共有锆石8颗，占全

部锆石的 7.6%，峰值为 1 838 Ma；另外，在 2 439~

2 533 Ma 间还分布有一些锆石年龄，峰值是 2 491

Ma。本次获得最年轻锆石年龄为(525±3) Ma和最

老锆石年龄为(3 291±20) Ma（表1）。最年轻的锆石

（图 4 中锆石 54）年龄(525±3) Ma，呈粒状，磨圆度

好，宽约75 μm，Th/U=0.78。

4 问题讨论

4.1 香山群时代分析

香山群的时代问题虽然历经近60年的研究，但

目前还存在明显分歧。边兆祥[36]将其称为南山系并

归入奥陶—志留纪。1960年宁夏区测队建立香山

群，细分为米钵山麓组、上石棚组、香山寺组、吕家

新庄组，时代属晚奥陶世至早志留世[1]。宁夏区测

队(1965)将米钵山麓组下部的碎屑岩剔出，新建米

钵山组，时代为晚奥陶世；将米钵山麓组上部的灰

岩夹板岩、上石棚组、香山寺组、吕家新庄组命为香

山群第一、二、三、四亚群，时代定为中寒武世，米钵

山组和新建香山群呈断层接触 [1]。20 世纪 90 年代

区域地质填图及地层清理工作又将香山群第一亚

群划归米钵山组上部，时代属于奥陶纪；将香山群

第二、三、四亚群分别命为徐家圈组、狼嘴子组、磨

盘井组，时代属晚寒武世，香山群与米钵山组呈断

层接触[37]。

目前对香山群时代的观点主要有：（1）香山群

较米钵山组新，两者之间呈整合接触关系，同属奥

陶纪[11]；（2）香山群时代比米钵山组老，两者呈断层接

触，香山群属晚寒武世，米钵山组属奥陶纪[2,5,9,10,13,37]；

（3）香山群时代为中—晚寒武世[1]；（4）将香山群解

体，第一、第三亚群为中—晚寒武世，第二和第四亚

群为奥陶纪[38]。

本文通过香山群碎屑锆石的研究来探讨香山

群与米钵山组之间的关系以及香山群的时代，锆石

的最小年龄可代表地层沉积的下限 [17,39]。结合前

人[40]研究结果，笔者将香山群与米钵山组[13]作了对

比（图 6），通过碎屑锆石分析香山群与米钵山组的

时代关系，进而限定香山群时代。

本文样品 SQ12-1采自香山群底部，最年轻锆

石年龄为(525±3) Ma（图6-C），且有年轻成分(529±

3) Ma、(562 ± 4) Ma、(563 ± 4) Ma 等（表 1）。袁伟

（2012）[40]获得香山群样品SX-2中最年轻锆石年龄

为(642±15) Ma（图 6-D）。本文报道的最小年龄

(525±3) Ma（SQ12-1）较袁伟等（2012）报道的最小

年龄年轻，因此，香山群沉积时代应该晚于525 Ma。

将香山群（SQ12-1 和 SX-2）锆石年龄与贺兰

山西侧不同地区的米钵山组锆石年龄（张进等，

2012）[13]作比较（图6），笔者发现米钵山组最小锆石

年龄(451±8) Ma（Alxa-1）、(483±4) Ma（Alxa-1）比

香山群最小锆石年龄(525±3) Ma（SQ12-1）、(642±

15) Ma（SX-2）要年轻得多。另外，香山群碎屑锆石

（SQ12-1 和 SX-2）中不含米钵山组（Alxa-1 和

Alxa-2）其他年轻成分（517 Ma、505 Ma 和 447 Ma

等）。一般而言，沉积时代越晚，岩石中所含最年轻

碎屑锆石年龄应该更小，因此笔者推测香山群的沉

积时代应该早于米钵山组。米钵山组为中奥陶世，

有大量的化石为依据 [2,3,5,9,10,11,37]，香山群时代应该早

于奥陶纪且晚于(525±3) Ma，应属中—晚寒武世。

4.2 香山群的物源

4.2.1碎屑锆石

香山群（SQ12-1和SX-2）锆石年龄谱显示：在

500~600 Ma 之间有一个峰值 561 Ma；在 700~800

Ma 之间有一个峰值为 797 Ma；在 900~1100 Ma 内

出现主峰值，为 955 Ma；在 1 100~1 200 Ma 之间也

存在一个 1 156 Ma的峰值；与其他年龄段相比，虽

然 1 500~1 800 Ma间锆石数量不多，但也可作为一

个段分析，峰值为1 725 Ma；另外在2 400~2 700 Ma

之间有一个次级段，峰值为2 451 Ma（图7-A）。

研究区位于华北板块的西缘，将香山群碎屑锆

石年龄（图 7-A）与华北西缘岩浆变质事件年龄做

对比。从图 7-E中可以看到华北西部主要岩浆和

变质发生在 1 800~2 100 Ma（峰值 1 926 Ma）和
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2 400~2 800 Ma（峰值2 512 Ma和2 696 Ma）两个区

间。华北西缘岩浆和变质事件年龄分布与香山群

的年龄谱相差较大，推测其为香山群提供物源的可

能性不大。

北祁连造山带位于研究区的西南部（图1）。北

祁连造山带年龄谱（图 7-F）最主要的峰值为 446

Ma左右，该峰值小于(525±3) Ma，不作对比。北祁

连存在晋宁期事件记录，峰值为 850 Ma左右，如牛

心山片麻状花岗岩的结晶年龄为(776±10) Ma[41]，北

祁连西段片麻状二长花岗岩结晶年龄 (985±10)

Ma[42]；另外也存在一个 955 Ma 的峰值。就整个年

龄谱段对比而言，香山群和北祁连造山带相差甚

远，北祁连造山带不太可能是香山群的物源区。

研究前人关于阿拉善基底岩浆变质事件年龄（图

7-D）后发现，主峰值在 800~1 000 Ma之间，为 894

Ma；在1 700~2 000 Ma之间存在构造热事件形成的

锆石，峰值为1 800 Ma和1 964 Ma，如阿拉善庆格勒

黑云斜长片麻岩的单颗粒锆石年龄(1 826±13) Ma[43]，

叠布斯格群片麻状花岗岩变质年龄(1 856±12) Ma和

(1 923±28) Ma[44]。另外，也见一个 2 329 Ma 的峰

值。阿拉善基底岩浆变质事件年龄与香山群锆石年

龄有可对应的峰值，但是也有很大不同。

澳大利亚西南部与华夏地块的岩浆变质事件

年龄与香山群碎屑锆石年龄分布较为相近（图 7），

在此进行详细对比。两者都存在500~600 Ma锆石，

其中澳大利亚西南部峰值为522 Ma，而华夏地块峰

值为 533 Ma；在 900~1 000 Ma区间内，澳大利亚西

南部峰值为 976 Ma，华夏地块峰值为 997 Ma；在

1 100~1 300 Ma之间华夏地块峰值为1 118 Ma而澳

大利亚峰值为 1 204 Ma，900~1 300 Ma之间的锆石

可能代表着格林威尔造山事件[68-70]；1 500~1 900 Ma

间澳大利亚西南部峰值为 1 646 Ma，虽然华夏地块

有相当锆石分布，但没有显示峰值；另外在 2 400~

2 700 Ma之间华夏地块峰值为 2 459 Ma，澳大利亚

西南部峰值为2 600 Ma（图7-B）。将澳大利亚西南

部和华夏地块岩浆变质事件年龄与香山群碎屑锆

石年龄对比，笔者发现无论从年龄谱段划分还是各

谱段年龄峰值，香山群与澳大利亚西南部的匹配程

度要比华夏地块更高。

在新元古代末，阿拉善地体、华夏地块可能与

澳大利亚西南部是连接在一起的[71]。华夏地块、澳

大利亚板块和阿拉善地体的Hf同位素特征也显示

了相似的早期地壳演化历史[40,72]，体现了华夏地块、

阿拉善地块和澳大利亚的岩浆变质事件年龄有一

定程度的相似性。但是仔细区分，华夏地块没有与

香山群1 725 Ma峰值对应的峰值；阿拉善地块锆石

年龄分布主峰值为894 Ma和1 964 Ma（晋宁期），无

香山群中较为重要的 1 156 Ma 峰值附近的峰值。

而澳大利亚西南部晋宁期 976 Ma的主峰值与香山

群 964 Ma 的主峰值对应，澳大利亚西南部次峰值

1 152 Ma 和 1 646 Ma 分别与香山群次峰值 1 156

Ma和 1 725 Ma对应，另外，在 500~600 Ma之间，澳

大利亚西南部加里东事件年龄峰值为522 Ma，与香

山群 561 Ma峰值较为接近，所以，就碎屑锆石数据

而言，澳大利亚西南部可能是香山群的最终物源，

当然也不排除香山群是再旋回沉积产物的可能性。

4.2.2古流向

在进行物源分析时，最直接的证据就是古流

向。古流向的信息会在沉积地层中以特定的形式

保留下来，通过指向沉积构造的研究可获得古水流

方向[6,23]。本次古水流数据分别采自米钵山南麓徐家

圈组（A和B）、上石棚（C和D），王家满（E和F）、大柳

树沟（G）和石岘子（H和I）等地，校正结果见图8。

在A采集点处，斜层理位于米钵山南麓徐家圈

组紫红色中细粒砂岩中，地层产状 235°∠86°，校正

后得到古流向玫瑰花图如图 8，指示古水流流向

SWW方向，即碎屑物质的源区位于其NEE方位。B

点斜层理测于米钵山南麓徐家圈组黄绿色、灰绿色

泥质粉砂岩中，野外露头明显，地层产状235°∠64°，

经过校正后显示古水流流向近SWW方向（图8），指

示物源在其 NEE 方向。C 和 D 点数据采自上石棚

徐家圈组，出露不全，推测为斜层理，其中C点岩性

为薄层粉砂岩、泥质粉砂岩与薄层中细粒砂岩，古

水流采集于薄层砂岩内，层厚3~5 m，地层产状105°

∠62°，校正后显示古水流来自SW方向（图 8）；D点

处岩性为厚层砂岩夹薄层灰绿色泥质粉砂岩，古水

流位于灰绿色泥质粉砂岩中，厚约 1 m，地层产状

224°∠88°，校正后古水流流向近S方位（图8）。E和

F点古水流来自王家满徐家圈组，为斜层理，E点古

水流采自于土黄色粉砂岩，上下岩性不明，但从延

伸出远处岩石可看出上下均为灰绿色板岩或轻变

质砂岩，砂岩中片理化强烈，地层产状65°∠26°，F点
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为黄绿色中细粒砂岩中，地层产状 230°∠85°，校正

后都显示物源来自NEE。G点数据采自大柳树沟徐

家圈组，为波状斜层理，地层产状为305°∠65°，岩性

为灰绿色中细粒砂岩，校正后指向NE方向，可能与

前人[6]认为的内波与内潮汐有关。H和 I点数据均

采自于石岘子狼嘴子组，小型斜层理，H点处岩性为

灰绿色中细粒砂岩，地层产状 302°∠45°，数据经过

校正后显示古水流来自NEE方向；I点处岩性为灰

绿色中细粒砂岩，产状 292°∠74°，经过校正后显示

古水流来自SSE方位。另外，李向东等 [6]在香山地

区徐家圈组也采集到了大量古水流数据（图8）。对

现有古水流数据进行分析，虽然部分结果显示古水

流来自香山地区的东南部，但是主体古水流方向应

该来自研究区NE方向。

香山群在早古生代寒武纪开始沉积，位于阿拉

善东南缘的香山地区，阿拉善位于Altaids南侧，晚

三叠世前 Altaids 南部的微陆块和阿拉善发生碰

撞[73]，碰撞从西部开始并逐渐向东部延续[74-75]，在石

炭纪—二叠纪—早-中三叠纪以44°N，84°E欧拉极

（同时期华北的欧拉极）发生了 32°逆时针旋转 [76]。

现将研究区获得古流向方位进行恢复，进行顺时针

旋转约 32°左右，说明物源可能在目前的阿拉善地

块的东侧(图 8)，而不是阿拉善地块本身。前已述

及，华北板块也不是香山群的物源，这说明在早古

生代，阿拉善地块与华北板块还是彼此分离的，结

合相似的碎屑锆石年龄，香山群与西南澳大利亚有

很大的亲缘性，我们推测在早古生代早期，阿拉善

地块的东侧可能就是西南澳大利亚。

图6 香山群与米钵山组锆石成分对比图
A，B—米钵山组（据文献[13]）；C—香山群样品SQ12-01（本文）；D—香山群样品SX-2（据文献[40]）

Fig. 6 Comparison of zircon constituents between the Xiangshan Group and the Miboshan Formation
A and B-Miboshan Formation [13] ; C- Sample SQ12-1 from the Xiangshan Group ( this study); D- Sample SX-2 from the Xiangshan Group

(after reference [40])
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图7 香山群碎屑锆石年龄与阿拉善、北祁连、华北板块及西澳大利亚
岩浆变质事件锆石年龄对比图

A—香山群（SQ12-1本文，SX-2据文献[40]）；B—澳大利亚西南部（据文献[45-46]）；C—华夏地块（据文献[47]）；D—阿拉善基底（据文献[24-

26,43-44, 48-55]）；E—华北西部（据文献[27,56-64]）；F—北祁连（据[41,65-67]）

Fig7 Comparison between ages of detrital zircons from the Xiangshan Group and ages of different magmatic and metamorphic
events in Alxa, North Qilian, North China Block and Western Australian

A- Xiangshan Group (sample SQ12-1 from this paper and sample SX-2 (after reference [40]); B- Westsourth of Australian (after references [45-

46]); C- Cathsysia Block (after reference [47]); D- Basement of Alxa terrane [24-26,43-44, 48-55]; E- Western margin of North China Block

(after references [27,56-64]); F- North Qilian Orgenic Belt (after references [41,65-67])
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6 结 论

结合前人相关研究，通过对河西走廊东部象山

区的锆石LA-ICP-MS定年以及古流向分析，表明

香山群时代应该早于米钵山组，其沉积年龄为中

—晚寒武世；华夏地块、阿拉善地块、华北板块和北

祁连造山带并不是香山群物源，澳大利亚西南部的

岩浆变质事件年龄与香山群年龄数据最为匹配，结

合古流向的分析结果，本文认为澳大利亚西南部可

能是香山群的物源。
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