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提要：本文利用LA−ICP−MS分析技术，对湘南—桂东北地区寒武纪和奥陶纪沉积岩进行了碎屑锆石U−Pb年代学研

究。获得有效年龄数据 239 组，年龄值变化范围较大（3146~474 Ma），主要集中分布于 2633~2473 Ma（峰值 2500

Ma），1880~1521 Ma（峰值 1650 Ma），1146~911 Ma（峰值 970 Ma），896~720 Ma（峰值 800 Ma）和 682~474 Ma（峰值

520 Ma）5个时间段。4件样品均记录了古太古代—中太古代年龄信息，同时以1146~911 Ma和896~720 Ma两个时

间段年龄最集中，反映全球Grenville造山事件和全球Rodinia超大陆裂解事件对研究区影响显著。此外，本次还获

得大量泛非期（520 Ma左右）锆石年龄，认为全球泛非事件对华夏地块及其邻区影响显著，反映华夏地块与冈瓦纳

大陆可能有一定亲缘性。结合前人资料，认为研究区位于华夏地块和扬子地块西南段碰撞拼合带，研究区地层同时

接受两地块物质沉积，物源主要来自华夏地块。
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Abstract: In this paper, the authors studied detrital zircon geochronology of the Cambrian−Ordovician sedimentary rocks sampled
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from the southern Hunan to northeastern Guangxi area by using LA-ICP-MS and obtained 239 groups of effective age data, with

the ages ranging from 3146 Ma to 474 Ma. Most of the data are concentrated in five periods, i.e., 2633−2473Ma (peak value around

2500 Ma), 1880−1521 Ma (peak value around 1650 Ma), 1146−911Ma (peak value around 970 Ma), 896−720 Ma (peak value

around 800 Ma) and 682 − 474 Ma (peak value around 520 Ma). All the four samples recorded Paleoarchean - Mesoarchean

information, and their ages are concentrated on 1146−911 Ma and 896−848 Ma, suggesting that the Grenville and Rodinia orogeny

events profoundly influenced the study area. Moreover, the authors obtained a large number of ages representing the Pan-African

time, implying that the global Pan-African event significantly affected the Cathaysia Block and its adjacent regions. Combined with

previous researches, the authors hold that the study area is located in the southeast of the southwestern section of the collision

orogenic belt between the Yangtze block and the Cathaysia block. The strata in the study area received material sources from the two

blocks with the material from the Cathaysia block being dominant.
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华南板块由扬子地块和华夏地块拼贴而成，北

西为扬子地块，南东为华夏地块，新元古代之前两

地块并非统一大陆，具有不同的前寒武纪地壳演化

历史[1-12]。华南板块以中生代秦岭—大别—苏鲁造

山带为北界与华北板块分隔，北西以中生代−新生

代的龙门山断裂为界与松潘甘孜地块相邻，南西以

新生代的哀牢山—红河断裂为界与印支板块相邻，

南东以新生代的东海和南海大陆斜坡为界。大量

研究表明华南板块特别是华夏地块前寒武纪地壳

演化与Columbia超大陆、Rodinia超大陆、Gondwana

大陆等超大陆的循环密切相关[6, 11, 13-15]。虽然华南板

块在各超大陆上的位置存在争议，但都位于碰撞或

裂解的重要部位，对华南前寒武纪地质演化历史的

研究显得尤为重要。

华夏地块前寒武纪演化历史以及华夏地块和扬

子地块的碰撞聚合时间和界线位置，一直是华南基础

地质关键科学问题。目前大部分学者认为扬子地块和

华夏地块于中—新元古代（1.0 Ga左右）开始汇聚拼

合，加里东运动后形成统一板块，其东段碰撞聚合界线

为江绍断裂带[16-24]。但是，由于没有发现典型蛇绿岩套

和构造混杂带等直接证据，加上显生宙以来多期的造

山运动和岩浆活动，使得大量前寒武地质记录发生强

烈的叠加和改造，区域构造变形十分复杂，扬子地块和

华夏地块西南段碰撞聚合界线仍存在许多不同观点。

如，钦州—岑溪—罗定—云浮构造混杂岩带[25]；茶陵—

郴州断裂[26]；滇东南—黔西南的弥勒−师宗—罗平—兴

义—望谟—罗甸一线[27, 28]；萍乡—衡阳东—北海一

线[29]；钦杭结合带[30]；郴州—临武断裂[31, 32]；荔浦断裂[33]；

苗儿山与金鸡岭之间[34, 35]等。

本次研究区位于湘南—桂东北地区，该区出露地

层以古生代地层为主，零星分布少量元古宙地层，区

内出露不同时代岩浆岩岩体，其中以古生代—中生代

中酸性岩体为主，如花山、姑婆山、连山、九嶷山、海洋

山、都庞岭等。由于出露古老变质基底较少，区域构

造变形强烈，且未发现确凿证据的蛇绿岩，故相对于

华南东部研究程度较低。研究区位于扬子地块和华

夏地块碰撞结合带附近，北西侧为扬子地块西南缘，

南东侧为华夏地块西北缘，是研究扬子地块与华夏地

块碰撞聚合带的有利场所。本文试图通过对研究区

寒武纪和奥陶纪沉积岩中碎屑锆石U−Th−Pb同位素

研究，结合前人资料，对比华夏地块和扬子地块前寒

武纪锆石年龄分布特征，判断研究区基底组成与扬子

地块和华夏地块的亲缘性差异，进而为限定扬子地块

和华夏地块西南段边界位置以及为二者之间的构造

演化提供依据。

1地质概况及样品描述

研究区位于湘南—桂东北地区，区域上位于南
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华裂谷盆地内桂东凹陷带，是扬子地块和华夏地块

西南段边界交接地带。研究区地层以古生代地层

为主，零星分布中元古代和中生代到第四纪地层。

区内出露岩体较多，其中湘东南地区以燕山期花岗

岩为主，桂东北地区以加里东期花岗岩为主，如海

洋山、都庞岭等加里东期花岗闪长岩；九嶷山燕山

期花岗闪长岩；花山—婆姑山、金鸡顶等燕山期花

岗岩；以及岩鹰嘴等加里东期小型斑岩岩体[26, 36-38]。

研究区断裂构造发育，为多期构造运动结果，控制

着区内的沉积活动和岩浆活动，主要断裂有NE向

的新资断裂带，龙胜断裂和荔浦断裂等。

本文4件样品均采自湖南江永—广西富川地区

寒武纪和奥陶纪地层，奥陶纪地层包括黄隘组

（O1h）、桥亭子组（O1-2q）和天马山组（O3t），主要为大

陆边缘，前陆海盆相碎屑岩，发育水平层理、波状层

理、透镜状层理、小型交错层理、火焰状构造、底模

构造等沉积构造；寒武纪地层（∈b）主要为浅海相碎

屑岩，发育正粒序层理、水平层理、小型单向斜层理

等。样品H06采自桃川镇北部天马山组（O3t）地层，

为绢云母凝灰质细砂岩，碎屑成分主要为零散均匀

分布的棱角状碎屑石英和岩屑（图 2−a）；样品H03

采自桃川镇鸡笼山西北侧桥亭子组（O1-2q）地层，为

伊利石−绢云母凝灰质细砂岩，碎屑成分主要为零

散分布的次棱角状石英细砂及粉砂（图 2−b）；样品

H08采自源口瑶族乡西南侧黄隘组（O1h）地层，为凝

灰质细−粉砂岩，碎屑成分主要为零散均匀分布的

棱角状−次棱角状碎屑石英（图2−c）；样品H09采自

鸟源山附近边溪组（∈b）地层，为凝灰质细砂岩，碎

屑成分为零散均匀分布的次棱角状碎屑石英（图2−

d），4件样品磨圆度和分选性均较差，反映物质搬运

图1 A−华南古陆残块分布图（据文献[9]改编）；B−湘南−桂东北及邻区晚寒武世−早奥陶世古地理示意图（据文献[38]改编）；C
−研究区区域地质简图及采样位置图（据1:250万地质图改编）

Fig.1 A−Sketch map showing distribution of continental blocks in South China (modified after [9])；B−Palaeogeographic map of
southern Hunan −northeastern Guangxi and adjacent areas in the Late Cambrian to Early Ordovician (modified after [38])；C−Sketch

geological map of the study area and sampling location (modified after 25 00000 geological map)
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距离较近，为近源沉积。

2 样品分析方法

样品在河北廊坊诚信地质服务有限公司进行

粉碎，并用人工重砂法从样品中分选出锆石。其后

工作均在中国地质大学（武汉）显微镜室和地质过

程与矿产资源国家重点实验室完成。锆石CL阴极

发光图片拍摄所使用仪器为 JXA−8100电子探针，U

−Pb同位素定年和微量元素含量分析利用LA−ICP−

MS 同时完成。激光剥蚀系统为 193 mm Geolas

2005，ICP−MS为Agilent 7700a，激光剥蚀中采用氦

气作为载气、氩气作为补偿气以调节灵敏度。激光

剥蚀方式为单点剥蚀，直径为32 μm，时间分析数据

包括20 s的空白信号和35 s的分析信号。分析仪器

校正采用标准参考物质SRM610，数据年龄以国际

标准锆石91500为外标。对数据的离线处理使用了

软 件 ICPMSDataCal8.3[39, 40]，普 通 Pb 校 正 采 用

Andersen 的方法进行 [41]。单个数据点的误差均为

1σ，样品年龄加权平均值的误差为 2σ，锆石样品的

U−Pb年龄谐和图绘制和年龄权重平均计算均采用

Ludwig的 Isoplot程序完成[42]。

大量的研究数据证明，当年龄<1000 Ma 时，
206Pb/238U的年龄精度高于 207Pb/206Pb的年龄精度；当

年龄>1000 Ma时，207Pb/206Pb比值受Pb丢失影响小，

保持稳定，故以 207Pb/206Pb 的年龄作为锆石结晶年

龄[43]。在本文中，对于<1000 Ma的锆石，选择 206Pb/
238U 年龄做分析，对于>1000 Ma 的锆石选择 207Pb/
206Pb年龄做分析，同时对于谐和度<90%或>110%的

图2 湘南-桂东北地区寒武纪及奥陶纪沉积岩显微照片（5倍正交镜下照相）
a—奥陶纪天马山组绢云母凝灰质细砂岩（H06）；b—奥陶纪桥亭子组伊利石-绢云母凝灰质细砂岩（H03）；c—奥陶纪黄隘组凝灰质细-粉砂岩

（H08）；d—寒武纪边溪组凝灰质细砂岩（H09）；Q—石英；Ser—绢云母；Ill—伊利石

Fig.2 Microscopic photos of Cambrian and Ordovician clastic sedimentary rocks in southern Hunan-northeastern Guangxi
（crossed nicols, x5）

a-Sericite fine tuffaceous sandstone from Ordovician Tianmashan Formation (H06)；b-Illite-sericite tuffaceous sandstone from Ordovician

Qiaotingzi Formation (H03)；c-Tuffaceous fine-siltstone from Ordovician Huangai Formation (H08)；d-Tuffaceous sandstone from Cambrian

Bianxi Formation (H09)

Q-Quartz；Ser-Sericite；Ill-Illite
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数据，视为不和谐，不参与下文讨论。

3 分析结果与解释

研究区寒武纪和奥陶纪沉积岩中含有大量碎

屑锆石，锆石多为无色透明，晶形较完整，形态上多

呈长柱状，粒径 50~250 μm，长宽比 1∶1~3∶1，多具

有一定程度的磨圆。锆石阴极发光（CL）图像见图

3，图中标出了部分代表性锆石分析点的序号和表

面年龄。CL图像显示，大部分锆石自形程度较高，

具有明显的震荡环带，显示岩浆锆石特征，部分锆

石具有薄的增生边，少部分锆石具有残留核，反映

锆石成因具有多样性。4件样品共测试锆石252粒，

得到有效年龄239组，测试结果见表1，碎屑锆石U−

Pb年龄谐和图和年龄频率直方图见图4。

本次测试 239个有效锆石点，Th/U比值分布范

围为0.019~3.413，其中74%的Th/U比值大于0.4，且

锆石自形程度较高，具有明显震荡环带，显示岩浆

成因锆石特征[44, 45]。

对采自寒武纪地层样品H09中 60粒锆石进行

了U−Pb年龄测试。在锆石U−Pb年龄谐和图上，所

有分析点均落在谐和线上或其附近，这些谐和线上

的锆石年龄即可代表其真实形成年龄，少数数据投

影点偏离谐和线，它们的真实年龄应老于 206Pb/207Pb

表面年龄[46]。U−Pb年龄值分布于3146~474 Ma，数

据年龄变化区间较大，说明岩石中的锆石是多源

的，包含了丰富的古地质构造−岩浆事件信息。H09

样品年龄主要集中在 5 个时间段，分别为：2633~

2473 Ma、1880~1521 Ma、1146~911 Ma、896~848

Ma、536~474 Ma，其中有 58.3%的数据落在 1146~

911 Ma时间段，这与全球Grenville造山运动时间一

致，反映Grenville造山事件对研究区及邻区影响较

大。此外，在每个时间段内都具有一个或多个峰

值，可能反映相应时间段内发生过构造−岩浆事

件。值得注意的是，在这些数据中存在两组大于

3000 Ma 的年龄数据，206Pb/207Pb 年龄分别是(3040±

32)Ma和(3146±39)Ma，这两粒锆石磨圆度较高，反

映经历了较远距离的搬运；锆石震荡环带明显，分

析点均位于环带边缘，表明该锆石源区存在太古宙

时期岩浆作用信息，这可以为研究华夏地块太古宙

历史提供依据。

对采自奥陶纪地层样品 H06、H03、H08 中 192

粒锆石进行了U−Pb年龄测试，得到有效年龄数据

179组，在锆石U−Pb年龄谐和图上，所有分析点均

落在谐和线上或其附近。3件样品年龄变化区间均

较宽：H06：3602~518 Ma；H03：3243~523 Ma；H08：

2902~502 Ma，年龄分布特征相似，都主要分布于

2600~2100 Ma、1800~1500 Ma、1200~900 Ma、900~

700 Ma、700~500 Ma 这五个时间段内。其中均以

图3 湘南—桂东北地区寒武纪及奥陶纪沉积岩中部分碎屑锆石CL图像
Fig.3 Feature of partially detrital zircons (CL) of Cambrian and Ordovician in south Hunan −northeast Guangxi area
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表1 湘南—桂东北地区寒武纪及奥陶纪沉积岩中碎屑锆石U−Th−Pb同位素分析
Table 1 U−Th−Pb isotopic analyses for the detrital zircons of Cambrian and Ordovician in southern Hunan −northeastern

Guangxi area
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1200~900 Ma 年龄段的锆石年龄最多，H06 占

41.2%，H03 占 30.3%，H08 占 36.7%，反映 Grenville

造山期地质事件对研究区具有重大意义，Grenville

期构造−岩浆事件可能为研究区奥陶纪地层提供主

要物源。同时，3件样品锆石年龄频率直方图中出

现多个相似的年龄峰值：520 Ma、790 Ma、990 Ma、

1110 Ma、2120 Ma、2500 Ma、2890 Ma，可能反映 3

件样品具有相似的物源。

此外，奥陶纪地层 3件样品均捕捉到了太古宙

信息，共获得大于2500 Ma的数据18组。其中最老

的年龄来是自于 H06 的锆石 H06−01，年龄为 3602

Ma，属始太古宙。由于华夏地块至今未有关于太古

宙结晶基底的报道，推测可能来自华夏地块或扬子

地块未出露的太古宙基底，当然也不排除来自曾经

与华夏地块相邻的具有太古宙结晶基底大陆的可

能性，具体成因尚待深入研究。同时，3件样品中均

发现一定数量650~500 Ma的锆石，时间上与全球泛

非事件对应，推测是全球泛非事件的年龄信息，反

映华夏地块与冈瓦纳大陆可能具有亲缘性。

4 讨 论

沉积岩中的碎屑矿物（如锆石、石榴子石、磷灰

石、白云石等）都曾被用于识别沉积物源区和反演古

老大陆演化历史[18, 47]。其中锆石最为稳定，受岩石风

化、剥蚀、搬运、分选和沉积过程影响小，其U−Th−Pb

同位素体系封闭温度高，受后期构造热事件影响小，

碎屑锆石年龄谱系特征可以直接反映沉积物源区年

龄组成[48-51]。同时，碎屑锆石的年龄结构不受沉积循

环分馏过程影响，即使锆石经历沉积再循环，其年龄

特征也与区域构造−岩浆事件相对应[52]。

4.1 碎屑锆石年龄特征

4件样品中锆石年龄均在 1200~900 Ma时间段

出现最高峰，峰值为 970 Ma左右，与全球Grenville

造山期地质事件基本一致。目前，在华夏地块以及

扬子地块南部都发现大量的 Grenville 造山期岩浆

锆石年龄，如粤中和平县古寨花岗闪长岩中发现大

量 1070~910 Ma的锆石[46]；福建建瓯叶坑变石英角

斑岩中发现(1100±19)Ma 年的岩浆锆石 [53]；江西永

丰县潭头群变石英角斑岩锆石蒸发法 206Pb/207Pb年

龄为（1027±36）Ma[54]；戈阳铁砂街群变流纹岩中锆

石 U−Pb 年龄为（1147 ± 18）Ma [24]等。此外在粤

中 [55]、赣南 [46]、广西东部大瑶山—大明山[56]、湘中大

乘山[57]、湘东湘乡—醴陵和湘东南桂阳[34]、湘桂交界

的苗儿山和湘南金鸡岭[35]等地区，沉积岩碎屑锆石

中均发现大量 Grenville 造山期年龄。综合大量的

锆石年龄数据，推测华南南部曾经存在一个

Grenville造山带，为扬子和华夏地块接合带沉积区

提供主要物源。

续表1
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图4 湘南—桂东北地区寒武纪及奥陶纪沉积岩中碎屑锆石U−Pb年龄谐和图和年龄频率直方图
Fig.4 Zircon U−Pb concordia diagrams and histogram diagrams of Cambrian and Ordovician in southern Hunan－northeastern

Guangxi area

第43卷 第1期 165张雄等：湘南—桂东北地区寒武—奥陶纪沉积岩碎屑锆石U-Pb年代学特征及其地质意义



http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2016, 43(1)

本次测年数据次高峰值位于520 Ma左右，与全

球泛非事件时间一致。泛非事件指大约(550±100)

Ma 前发生的一次重要的深成事件，是莫桑比克洋

闭合，东、西冈瓦纳逐步聚合，并形成冈瓦纳大陆的

过程[58, 59]。前人研究中也发现大量的泛非期碎屑锆

石[34, 46]，同时在粤东和平县发现了(507±17)Ma的古

寨岩体 [60]，认为研究区受泛非事件影响比较显著。

此外，Yang et al (2004)通过对古地磁数据分析，认为

在晚新元古代—早古生代期间，华南应该位于澳大

利亚东部或者位于澳大利亚西部与印度之间 [61]；

Metcalfe(2011)通过对比古生物分布特征，认为早古

生代期间生物群是贯穿华南和印度—喜马拉雅

的[62]；Jiang et al (2003)研究印度板块和扬子地块新

元古代—早古生代地层，认为两者具有相似性 [63]；

Li et al (2014)和 Yao et al (2014)通过统计分析华夏

地块及其他地块碎屑锆石形态特征，年龄谱分布特

征，以及Hf同位素特征等，认为华夏地块寒武纪沉

积岩碎屑锆石一部分来自印度北部，一部分来自华

夏地块泛非期火成岩 [13, 14]。本文的结果与 Li et al

(2014)和 Yao et al (2014)的研究结果对比，认为华夏

地块与冈瓦纳大陆可能具有亲缘性，研究区寒武纪

和奥陶纪地层中 520 Ma左右的碎屑锆石可能有一

部分来自 Gandwana 大陆时期与其相邻的印度北

部，一部分来自华夏地块内部泛非期火成岩。

本次测试得到在 900~700 Ma年龄段范围内的

锆石也占很大一部分，在频率直方图上此年龄段形

成一个较宽的峰，峰值位于 800 Ma左右，这与全球

Rodinia超大陆裂解事件一致。扬子地块周缘和华

夏地块东部发育大量新元古代中期 830~750 Ma的

岩浆岩和火山-沉积盆地，岩浆岩以大规模的花岗

岩和酸性火山岩为主，其次为玄武岩和基性侵入

体[11, 64-69]。对扬子地块周缘裂谷盆地及其中岩浆岩

地质特征分析表明，华南与 Rodinia 超大陆关系密

切，新元古代中期，华南位于Rodinia超大陆裂解重

要位置[11, 70-72]。在地幔柱作用下，华南与Rodinia超

大陆同步裂解，Rodinia的聚合和裂解决定了华南新

元古代晚期和早古生代的洋陆格局与构造演化。

在谐和性较好的数据中包含了相当数量的新

太古代晚期—古元古代早期(2600~2100 Ma)信息，

与全球范围内新太古代晚期岩浆活动和高级变质

时代一致。对比近年来华夏地块大量新太古代岩

浆活动和高级变质作用事件[46, 57, 73, 74]推测新太古代

可能是华夏地块前寒武纪地壳物质形成期之一，本

次测试捕捉到这个信息，对研究华夏地块基底形成

演化有借鉴价值。

此外，本次测试还获得了 9 组大于 2800 Ma 且

谐和性较好的数据，其中 4组大于 3000 Ma，最老的

年龄为 3602 Ma，这是湘南—桂东北地区至今发现

的最古老的年龄信息。在前人的研究中也普遍发

现了太古宙碎屑锆石的存在。如在研究区东侧华

夏和扬子地块碰撞接合带东段，广东南部增城地

区，北部檀溪地区和四堡造山带内均存在大于3000

Ma的碎屑锆石[75, 76]；在研究区西南部钾镁煌斑岩捕

掳晶锆石和潭溪片麻岩中也有3000 Ma的年龄信息

记录[73, 77]。由于在华夏地块至今没有真正的太古宙

结晶基底的报道，对于这些太古宙碎屑锆石现在主

要有两种观点：一种是以Li et al. (2014)为代表的，

认为这些太古宙碎屑锆石来自其他曾经与华夏地

块相邻的外来地块[13]；另一种是以张国伟等（2013）

为代表的，认为华南大陆存在分布较广的太古宙结

晶基底，同时还有冥古宙物质信息，这些太古宙碎

屑锆石来自华夏陆块本身未初露/未厘定的太古宙

结晶基底[72]。本次在湘南—桂东北地区太古代碎屑

锆石的发现，有助于研究华夏地块太古代演化历

史，但是对于这部分锆石的具体来源，还有待进一

步的研究。

4.2 沉积物源区分析

本次将研究区样品碎屑锆石年龄频率直方图

与扬子地块和华夏地以及邻区湘南、湘东南地区碎

屑锆石年龄频率直方图做对比（图 5），希望可以识

别沉积物的来源。

CL图像中（图3），样品中碎屑锆石普遍具有一

定程度的磨圆，年龄较大的锆石，特别是太古宙锆

石，古元古代锆石磨圆程度较高，反映经历了较远

距离的搬运作用。但是，在样品薄片显微照片中，4

件样品中碎屑矿物（石英）的磨圆度和分选性均较

差，多位棱角−次棱角状，反映物质搬运距离较近，

为近源沉积。综合分析认为，研究区寒武纪—奥陶

纪地层中碎屑锆石特别是年龄较老的锆石经历了

二次或多次搬运作用，由其最初的物源区经过一次

或多次的搬运作用沉积在研究区附近，再经过最后

一次近距离的剥蚀搬运作用在现今的地方沉积下
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来。其中2.5 Ga左右的碎屑锆石可能来自华夏地块

与扬子地块未岀露太古宙基底物质，也不排除来自

曾经与华夏地块相邻的具有太古宙结晶基底大陆

的可能；1.77 Ga左右的碎屑锆石可能来自扬子地块

或华夏地块自身或劳伦古陆，澳大利亚和东南极这

些曾经与华夏地块相邻的古陆；而1.0~0.75 Ga的碎

屑锆石可能来自华夏地块或扬子地块或同时来自

两个地块同期的花岗岩[13, 14]。

由于华夏地块和扬子地块具有不同的前寒武

纪演化历史，在新元古代之前，它们并不是统一的

大陆，其岩石组成，时代组合，地球化学以及后期地

质演化等，存在明显差异，华夏地块和扬子地块前

寒武纪锆石年龄具有不同的分布特征。对华夏地

块粤中、赣南、广西东部、湘中、湘东、湘东南、湘桂

交界等地区[14, 34, 35, 46, 55-57]新元古代到中生代沉积岩研

究表明，华夏地块以包含大量Grenville期（1.0 Ga左

右）和新太古代（2.5 Ga左右）碎屑锆石为特征。而

扬子地块则以大量Rodinia裂解期（860~780 Ma）岩

浆事件为标志，这期事件在华夏地块反映不明显，

仅限于华夏东部的北武夷地区，同时，扬子地块发

育 2.0 Ga左右的岩浆活动，而华夏地块却未发现这

些事件记录，故年龄谱上860~780 Ma 和2.0 Ga处形

成的峰也可以作为扬子地块特征。扬子地块虽然

也有 1.0 Ga左右锆石报道，但主要位于扬子地块西

缘，离研究区较远，且在扬子地块西缘的岩浆活动

中也不占主导地位。

本次研究碎屑锆石存在 800 Ma、970 Ma、1100

Ma、1650 Ma、2500 Ma 等年龄峰，华夏地块和扬子

地块碎屑锆石特征峰在本次研究中均有体现，说明

研究区寒武纪—奥陶纪地层可能接受来自两地块

物质沉积。

华南在Rodinia期裂解形成南华裂谷系后，经晚

图5 A−扬子地块南部碎屑锆石统计年龄频率直方图（数据
来自文献[34, 79−83]）；B−华夏地块碎屑锆石统计年龄频率
直方图（数据来自文献[46, 56, 57, 75, 76, 84−87]）；C−湘东南

地区早古生代碎屑锆石年龄频率直方图（数据来自文
献[88]）；D−湘南震旦纪地层碎屑锆石年龄频率直方图（数据
来自文献[34]）；E−本文研究区（湘南桂东北地区）碎屑锆石

统计年龄频率直方图

Fig.5 A−Detrital zircon age frequency histogram of South
Yangtze Block (data after references [34, 79−83])；B−Detrital
zircon age frequency histogram of Cathaysia Block (data after
references [46, 56, 57, 75, 76, 84−87])；C−Detrital zircon age

frequency histogram of Early Paleozoic in south Hunan
Province (data after reference [88])；D−Detrital zircon age
frequency histogram of Sinian in southern Hunan Province
(data after reference [34])；E−Detrital zircon age frequency

histogram of this study
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寒武世—早奥陶世的郁南运动，云开地块由南向北

运动与桂滇—北越地块发生碰撞（图 1−B），造成了

云开地区褶皱隆升和由南向北的推覆构造[78]，在研

究湘东南泗洲山地区南华系和震旦系地层时得出

古水流方向为南东至北西向[35]，证明沉积物主要由

华夏地块提供。古地理方面，研究区位于荔浦断裂

南东侧桂东凹陷，寒武纪时期桂东地区位于扬子古

地理体系和华夏古地理体系之间，物源主要来自华

夏古陆，少量来自扬子地块西南的滇中古陆和牛首

山岛[33]。此外，王鹏鸣等在研究湘东南地区南华纪

和震旦纪沉积岩时，也认为物源主要来自华夏地

块[34, 35]。结合前人资料认为，湘南—桂东北地区寒

武纪—奥陶纪地层物源主要来自华夏地块，少量来

自扬子地块，研究区与华夏地块亲缘性更高。

4.3 华夏地块与扬子地块西南段边界初步探讨

对于华夏地块和扬子地块西南段界线问题，学

术界存在较多观点。殷鸿福等（1999）从多岛洋体

系出发，认为华夏与扬子南段界线应该以云开地块

的北界为界线，即钦州—岑溪—罗定—云浮构造混

杂岩带[25]；Xu et al. (2007)从地层学方面分析，认为

扬子地块与华夏地块的分界线应以在华南板块出

露的板溪群的南部边缘为界 [89]；张国伟等(2002)和

Guo et al. (2009)对滇东南火山岩和花岗岩的研究，

认为滇东南—黔西南的弥勒—师宗—罗平—兴

义—望谟—罗甸一线为扬子地块与华夏地块的碰

撞带 [27,28]；杨明桂等（2009）认为扬子地块和华夏地

块晋宁期西南段结合带位于萍乡—衡阳东—北海

一线 [29]；Zhang and Wang (2007)通过对华南地区地

壳地震波分析，认为华夏地块和扬子地块西南段边

界断裂应为吴川—四会断裂[90]；饶家荣等（2012）通

过研究深部地球物理资料，认为扬子地块和华夏地

块深部结合带北西边界大致在安徽歙县—南昌—

湖南大围山—沩山—城步—广西河池一线，南东边

界大致在江山—绍兴—新余—萍乡—衡东—双牌

—桂林—柳州一线，在湖南位于钦杭结合带[30]；付建

民等（2004）认为茶陵—郴州断裂为华夏地块与扬

子地块在湖南段的界线 [26]；张建新等（2000）和

Wang Y et al. (2010)通过分析郴州—临武断裂两侧

地球化学特征以及岩体特征，认为郴州—临武断裂

为华夏地块和扬子地块西南段边界断裂 [18,31]；陈懋

弘等（2006）通过解析桂北—桂东地区古地理特征，

提出以荔浦断裂作为扬子地块与华夏地块西南端

界线断裂[33]；王鹏鸣等（2012，2013）认为扬子地块和

华夏地块西南地区的分界线位于苗儿山与金鸡岭

之间[34, 35]，等等。本次研究区位于上述几种观点重

合部位，结合沉积岩物源分析，本文认为研究区位

于华夏地块与扬子地块碰撞结合带内，但具体界线

位置还有待进一步研究。

5 结 论

（1）本文通过对湘南—桂东北地区寒武纪和奥陶

纪地层碎屑锆石年代学研究，获得了丰富的年龄信

息，有效U−Pb年龄值位于3146~474 Ma，主要集中分

布于 2633~2473 Ma、1880~1521 Ma、1146~911 Ma、

896~720 Ma、536~474 Ma 这5个时间段，反映物源区

古太古代到奥陶纪经历了多期构造−岩浆事件。

（2）大量 970 Ma 左右和 800 Ma 左右的年龄表

明全球Grenville造山事件和Rodinia超大陆裂解事

件对华南影响显著，大量泛非期（520 Ma 左右）年

龄，表明华夏地块可能与冈瓦纳关系密切。

（3）研究区与扬子地块和华夏地块都具有亲缘

性，研究区地层同时接受华夏地块和扬子地块物质

沉积，物源大部分来自华夏地块，少部分来自扬子

地块，结合前人资料，认为研究区应位于华夏地块

和扬子地块碰撞拼合带内。
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