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塔里木柯坪地区下志留统碎屑锆石

Ｕ－Ｐｂ年代学特征及其地质意义
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摘　要：柯坪地区物源及演化与塔里木盆地的古地理位置密切相关。通过对下志留统碎屑锆石的
形态特征和Ｕ－Ｐｂ年龄分布特征进行分析，系统研究了柯坪地区下志留统的物源及其演化。结果
表明：柯坪地区下志留统锆石均为岩浆锆石，锆石 Ｕ－Ｐｂ年龄反映的是成岩年龄或结晶年龄，可有
效指示物源区；下志留统柯坪塔格组的物源区主要为沙雅隆起西部、塔中隆起及塔西南前缘隆起，
之后受海侵的影响，塔中隆起被海水淹没，下志留统塔塔埃尔塔格组的物源区演变为沙雅隆起西
部、塔西南前缘隆起及塔中隆起的南部于田、康西瓦地区；满加尔凹陷的存在使得柯坪地区与塔中、
塔东地区的物源具有很大的差异；９００～７００Ｍａ的锆石年龄谱表明，塔里木地块与冈瓦纳大陆具有
一定的亲缘关系。
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０　引　言

作为研究沉积盆地构造演化及盆山耦合格局的

一种手段，物源分析已越来越完善，主要包括碎屑岩
类分析法、元素分析法、古水流分析法、重矿物分析
法等。目前，对塔里木盆地柯坪地区志留纪的物源
已进行古水流、元素地球化学特征、碎屑岩特征等研
究［１－７］。柯坪地区志留系的物源来自被动大陆边缘，
但不同学者对海侵和物源方向的认识存在很大的分

歧［１－２，４］。近年来，Ｕ－Ｐｂ定年不仅用于火山岩和变
质岩的定年研究［８－１０］，一些学者还将其用于探讨沉
积盆地碎屑岩的物源区，得到了许多有价值的认
识［１１－１４］。由于碎屑锆石稳定性强，且 Ｕ－Ｐｂ定年测
定数据精度高，可以提供物源形成的准确年代，进
而研究物源沉积时代和周边大地构造背景。前人
曾利用钻井碎屑岩样品的锆石 Ｕ－Ｐｂ年龄探讨塔
中、塔东及塔北等地区的志留系物质来源［１５－１９］。
而在柯坪地区及周缘，只对火山岩及变质岩的 Ｕ－
Ｐｂ年龄进行了深入研究［２０－２１］，关于沉积碎屑岩的

Ｕ－Ｐｂ年龄研究却很少。笔者采集了柯坪地区志留
系的露头碎屑岩样品，通过测试碎屑锆石的 Ｕ－Ｐｂ
年龄，揭示碎屑锆石 Ｕ－Ｐｂ年龄的分布特征，确定
柯坪地区下志留统的物质来源，同时探讨塔里木
地块的亲缘性。

１　区域地质背景

塔里木盆地是在太古界、元古界古老变质基底
之上发展起来的多期次叠合盆地，在震旦纪—古生
代是一个典型的克拉通盆地。古地磁结果和地质特
征显示震旦纪塔里木盆地处于南半球，与扬子、澳大
利亚等地块相邻，同属冈瓦纳大陆的一部分［２２］。早
古生代时，该盆地脱离冈瓦纳大陆，与西伯利亚、东
欧（俄罗斯）、哈萨克斯坦、准噶尔等板块同步在古亚
洲洋中向北漂移，但它们均不接壤。中—晚奥陶世
是塔里木板块构造演化从稳定到活动的重要转折

期。受加里东运动影响，塔里木板块边缘火山活动
增强，出现了洋壳消减和陆壳增生［２３］。此时，柯坪
地区属于开阔泥质岩－碳酸盐岩台地相，以沉积泥
岩、粉砂岩和石灰岩为特征。与中—晚奥陶世相比，
早志留世塔里木盆地水体明显变浅，盆地内主要为

一套滨岸相－滨外陆棚相沉积［２４］。
位于塔里木盆地西北缘的柯坪地区是塔里木

地台的一部分。其西北以南天山深大断裂为界，
东南至柯坪—沙井子断裂，东界到阿合奇—乌什
洼地东端、台兰河以西［４］。柯坪地区志留系广泛
分布于阿克苏西部、乌什、阿合奇、柯坪等地区，呈
北东—南西向条带状展布（图１［２５］）。柯坪地区下
志留统包括柯坪塔格组（Ｓ１ｋ）中上段和塔塔埃尔塔
格组（Ｓ１ｔ）。下志留统底部与上奥陶统柯坪塔格组
下段整合接触，顶部与上志留统依木干他乌组
（Ｓ２ｙ）整合接触。柯坪塔格组中段沉积灰绿色泥
页岩、粉砂质泥岩夹粗粉—细杂砂岩和泥质粉砂
岩；柯坪塔格组上段沉积灰绿色、暗紫色厚层状粗
粉—细砂岩及灰绿色、深灰色页岩，它们属于潮坪－
滨外相沉积。塔塔埃尔塔格组分为上、下两段：下
段岩性为紫红色、灰绿色薄—中层细砂岩、粉砂岩
与紫红色泥岩、粉砂质泥岩互层；上段较粗，为紫
红色、浅灰色薄—中层细砂岩、粉砂岩夹紫红色泥
页岩；塔塔埃尔塔格组为一套潮坪相的红色碎屑
岩沉积（图２［２６－２７］）。笔者对柯坪塔格组上段和塔
塔埃尔塔格组下段分别采样（图１、２）。其中，样品

ＤＷＧ５取自阿克苏市大湾沟剖面的柯坪塔格组上
段，为绿色含沥青砂岩；样品ＳＨＣ１取自阿克苏市
沙井子四石厂剖面的塔塔埃尔塔格组下段，为粉
砂岩。

２　样品处理与测试

首先，利用重矿物分离原理从样品 ＤＷＧ５和

ＳＨＣ１中共获得１１０粒锆石颗粒，然后进行Ｕ－Ｐｂ年
龄测试。本次锆石Ｕ－Ｐｂ年龄测试是在南京大学内
生金属矿床成矿机制国家重点实验室完成的。其主
要步骤为：①将锆石颗粒置于双目显微镜下，挑选干
净清晰、结晶较好的锆石颗粒置于双面胶上，然后用
环氧树脂将其固化，制成靶；②利用砂质和磨料将锆
石磨去其体积的１／３，然后利用抛光机对其进行表
面抛光，磨至一半，确保锆石颗粒显现最大面；③利
用ＪＸＡ－８１００电子探针显微分析仪对锆石颗粒进行
阴极发光（ＣＬ）图像分析，获得锆石图像，工作电压
为１５ｋＶ，电流为２０ｎＡ；④利用Ａｇｉｌｅｎｔ　７５００激光
剥蚀等离子体质谱仪（ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ）测试 Ｕ－Ｐｂ年
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图１　柯坪地区地质简图、典型剖面及采样点位置
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龄。前人已经对试验原理及测试方法做了详细叙
述［２８］，笔者不再赘述。本次测试过程中，仪器的主
要参数为：激光剥蚀系统波长为２１３μｍ、剥蚀孔径

３０μｍ、剥蚀时间为８０ｓ、背景测量时间为４０ｓ。利
用锆石标样ＧＪ－１进行同位素分馏校正，利用“未知”

标样 ＭＴ－１用于监控测试的重现性和仪器的稳定
性。利用即时分析软件ＧＬＩＴＴＥＲ４．０对质谱仪分
析数据进行计算，获得相应的同位素比值、年龄以及
误差。上述数据采用３Ｄ 坐标法进行普通铅校
正［２９］。对 于 年 龄 小 于 １ Ｇａ 的 锆 石 颗 粒 采 用

ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８　Ｕ）年龄，大于１０Ｇａ的锆石颗粒采用

Ｎ（２０７Ｐｂ）／Ｎ（２０６Ｐｂ）年龄［３０］。１１０粒碎屑锆石的Ｕ－Ｐｂ
年龄测试处理结果见表１。

３　锆石岩石学特征及Ｕ－Ｐｂ年龄分布

柯坪地区下志留统样品的代表性锆石ＣＬ图像
见图３。锆石直径为５０～１２０μｍ，颗粒相对较小。

研究表明，根据锆石的Ｔｈ、Ｕ含量（质量分数，后文
同）以及ｗ（Ｔｈ）／ｗ（Ｕ）可以区分岩浆锆石和变质锆
石。岩浆锆石Ｔｈ、Ｕ含量较高，ｗ（Ｔｈ）／ｗ（Ｕ）较大
（一般大于０．４）；而变质锆石的 Ｔｈ、Ｕ 含量低、

ｗ（Ｔｈ）／ｗ（Ｕ）小（一般小于０．１）［３１］。基于ｗ（Ｔｈ）／

ｗ（Ｕ）可以看出，所测试的锆石颗粒均为岩浆锆石。
根据锆石颗粒的内部结构，可将锆石颗粒分为４种：

①颗粒完整，自形程度高，具残留核和明显振荡环带
的岩浆锆石，如颗粒ＤＷＧ５－３、ＳＨＣ１－４（图３）；②颗
粒破碎，具振荡环带的岩浆锆石，如颗粒ＤＷＧ５－９、

ＤＷＧ５－１６（图３）；③含残留核但无分带或弱分带的
岩浆锆石，如颗粒ＤＷＧ５－１、ＳＨＣ１－６（图３）；④具有
不同内部结构，被后期变质作用影响的岩浆锆石，如
面状条带（颗粒 ＤＷＧ５－２）、冷杉叶状分带（颗粒

ＤＷＧ５－８）、Ｖ 字形分带（颗粒 ＤＷＧ５－３０）、弱分带
（样品ＳＨＣ１－１１）（图３）。另外，锆石的表面形状与
搬运距离有密切的关系。已破碎和磨圆的颗粒表

４３ 地　球　科　学　与　环　境　学　报　　　　　　　　　 　　２０１２年



图２　柯坪地区下志留统剖面

Ｆｉｇ．２　Ｐｒｏｆｉｌｅ　ｏｆ　Ｌｏｗｅｒ　Ｓｉｌｕｒｉａｎ　ｉｎ　Ｋｅｐｉｎｇ　Ａｒｅａ

明，它们曾经历过长距离搬运或沉积循环过程，如颗
粒ＤＷＧ５－８（图３）；具有溶洞的颗粒表明它们曾被
化学物质侵蚀过，如颗粒ＤＷＧ５－１（图３）；自形程度
高且保存完好的晶体表明它们经历了短距离搬运，
如颗粒ＳＨＣ１－４（图３）。

图３　柯坪地区下志留统碎屑岩代表性锆石ＣＬ图像

Ｆｉｇ．３　Ｔｙｐｉｃａｌ　Ｚｉｒｃｏｎ　ＣＬ　Ｉｍａｇｅｓ　ｏｆ　Ｄｅｔｒｉｔａｌ　Ｒｏｃｋｓ

ｆｒｏｍ　Ｌｏｗｅｒ　Ｓｉｌｕｒｉａｎ　ｉｎ　Ｋｅｐｉｎｇ　Ａｒｅａ

利用Ｉｓｏｐｌｏｔ软件绘制样品 ＤＷＧ５、ＳＨＣ１的

Ｕ－Ｐｂ年龄谐和图（图４）。对样品ＤＷＧ５进行６０颗

图４　柯坪地区下志留统碎屑锆石Ｕ－Ｐｂ年龄谐和图

Ｆｉｇ．４　Ｕ－Ｐｂ　Ｃｏｎｃｏｒｄｉａ　Ｄｉａｇｒａｍｓ　ｏｆ　Ｄｅｔｒｉｔａｌ　Ｚｉｒｃｏｎ

ｆｒｏｍ　Ｌｏｗｅｒ　Ｓｉｌｕｒｉａｎ　ｉｎ　Ｋｅｐｉｎｇ　Ａｒｅａ

锆石分析，获得２　６２９～５２４Ｍａ的 Ｕ－Ｐｂ年龄范围。
其 中，颗 粒 ＤＷＧ５－１０、ＤＷＧ５－１４、ＤＷＧ５－２６、

ＤＷＧ５－４８的不谐和度大于１０％，未落在谐和线上，
无地质意义；对样品ＳＨＣ１进行５０颗锆石分析，获
得２　５８６～４０５Ｍａ的 Ｕ－Ｐｂ年龄范围。其中，颗粒

ＳＨＣ１－１０、ＳＨＣ１－１２、ＳＨＣ１－２０、ＳＨＣ１－２２、ＳＨＣ１－３１
的不谐和度大于１０％，未落在谐和线上，也无地质
意义。两个样品中不谐和度小于１０％的锆石颗粒
都落在谐和线上，表明这些锆石颗粒自形成后，其

Ｕ－Ｐｂ体系是封闭的，在地质历史时期几乎没有 Ｕ
或Ｐｂ的丢失或加入，锆石年龄反映的是成岩年龄
或结晶年龄，对探讨物源区有很好的指示作用。

４　讨　论

４．１　柯坪地区锆石Ｕ－Ｐｂ年龄特征及与冈瓦纳大
陆的关系

柯坪地区下志留统的锆石Ｕ－Ｐｂ年龄主要集中
于２　６００～２　４００、２　０００～１　７００、１　２００～１　０００、９００～
７００、６５０～４００Ｍａ等５个年龄段（图５），分别反映
了新太古代、早元古代、中元古代、新元古代和早古
生代的构造－热事件。在２．６～２．４Ｇａ期间，塔里木
古陆核发生了广泛的裂解作用，形成了大规模的基
性岩浆侵入活动［３２］。柯坪地区下志留统柯坪塔格

５３第３期　　　常　健，等：塔里木柯坪地区下志留统碎屑锆石Ｕ－Ｐｂ年代学特征及其地质意义



表１　柯坪地区碎屑锆石Ｕ－Ｐｂ同位素分析

Ｔａｂ．１　Ｕ－Ｐｂ　Ｉｓｏｔｏｐｉｃ　Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　Ｄｅｔｒｉｔａｌ　Ｚｉｒｃｏｎ　ｉｎ　Ｋｅｐｉｎｇ　Ａｒｅａ

样品颗粒
编号

ｗ（Ｔｈ）／
ｗ（Ｕ）

Ｎ（２０７Ｐｂ）／
Ｎ（２０６Ｐｂ）

ｎ（２０７Ｐｂ）／
ｎ（２３５　Ｕ）

ｎ（２０６Ｐｂ）／
ｎ（２３８　Ｕ）

Ｎ（２０７Ｐｂ）／
Ｎ（２０６Ｐｂ）
年龄／Ｍａ

ｎ（２０７Ｐｂ）／
ｎ（２３５　Ｕ）
年龄／Ｍａ

ｎ（２０６Ｐｂ）／
ｎ（２３８　Ｕ）
年龄／Ｍａ

不谐和
度／％
年龄／Ｍａ

ＤＷＧ５－１　１．５９　０．１１１　８２±０．００１　９９　４．８４４　９４±０．０８７　９３　０．３１４　２６±０．００４　１９　１　８２９±３３　１　７９３±１５　１　７６２±２１　 ４　 １　８２９±３３

ＤＷＧ５－２　１．４１　０．１６４　６０±０．００２　９９　１０．３７４　６６±０．１９３　３５　０．４５７　２５±０．００６　３６　２　５０３±３１　２　４６９±１７　２　４２７±２８　 ３　 ２　５０３±３１

ＤＷＧ５－３　０．３５　０．０７１　６７±０．００１　０３　１．５６５　０９±０．０２３　６７　０．１５８　３７±０．００１　９２　 ９７７±３０　 ９５６±９　 ９４８±１１　 １　 ９４８±１１

ＤＷＧ５－４　１．２３　０．１２１　５１±０．００３　６７　５．３７９　２８±０．１５８　５６　０．３２１　０６±０．００５　３５　１　９７９±５５　１　８８２±２５　１　７９５±２６　 １０　 １　９７９±５５

ＤＷＧ５－５　０．５２　０．０６６　７５±０．００１　０４　１．１６７　７５±０．０１９　１０　０．１２６　８８±０．００１　５７　 ８３０±３３　 ７８６±９　 ７７０±９　 ２　 ７７０±９

ＤＷＧ５－６　０．１５　０．０７４　０６±０．００１　９３　１．４５６　９０±０．０３７　８７　０．１４２　６８±０．００２　２１　１　０４３±５４　 ９１３±１６　 ８６０±１２　 ６　 ８６０±１２

ＤＷＧ５－７　０．８９　０．０７７　７９±０．００１　７５　１．７９３　７７±０．０３９　８５　０．１６７　２２±０．００２　２４　１　１４２±４６　１　０４３±１４　９９７±１２　 ５　 ９９７±１２

ＤＷＧ５－８　０．７５　０．０６８　２７±０．００１　５２　１．２００　７１±０．０２６　６２　０．１２７　５６±０．００１　７０　 ８７７±４７　 ８０１±１２　 ７７４±１０　 ３　 ７７４±１０

ＤＷＧ５－９　０．９８　０．０６４　８４±０．００２　３８　１．０２３　２２±０．０３６　２７　０．１１４　４５±０．００１　８８　 ７６９±７９　 ７１６±１８　 ６９９±１１　 ２　 ６９９±１１

ＤＷＧ５－１０　０．９０　０．０８８　７３±０．００２　５０　０．９５６　３１±０．０２６　４４　０．０７８　５０±０．００１　３２　１　３９８±５５　 ６８１±１４　 ４８７±８　 ４０ —

ＤＷＧ５－１１　０．８０　０．０７１　０２±０．００１　８３　１．１３３　２９±０．０２８　８５　０．１１５　７５±０．００１　７１　 ９５８±５４　 ７６９±１４　 ７０６±１０　 ９　 ７０６±１０

ＤＷＧ５－１２　０．６３　０．０７５　３４±０．００１　１２　１．８４４　２５±０．０２９　４４　０．１７７　５５±０．００２　２８　１　０７８±３１　１　０６１±１１　１　０５４±１２　 ２　 １　０７８±３１

ＤＷＧ５－１３　０．６５　０．０８１　９６±０．００１　０９　２．３７０　４４±０．０３４　６４　０．２０９　７８±０．００２　６５　１　２４５±２７　１　２３４±１０　１　２２８±１４　 １　 １　２４５±２７

ＤＷＧ５－１４　０．３０　０．０８１　３９±０．００１　９５　１．７２２　１１±０．０４０　８７　０．１５３　４７±０．００２　２９　１　２３１±４８　１　０１７±１５　９２０±１３　 １１ —

ＤＷＧ５－１５　１．４０　０．０６７　１１±０．００２　１３　１．２１４　８０±０．０３７　７４　０．１３１　２９±０．００２　１１　 ８４１±６８　 ８０７±１７　 ７９５±１２　 ２　 ７９５±１２

ＤＷＧ５－１６　１．１９　０．０６４　９４±０．００１　２１　１．０８７　６５±０．０２０　８９　０．１２１　４８±０．００１　６２　 ７７２±４０　 ７４７±１０　 ７３９±９　 １　 ７３９±９

ＤＷＧ５－１７　３．４４　０．０６５　０９±０．００２　４６　１．１３１　９４±０．０４１　５８　０．１２６　１４±０．００２　１７　 ７７７±８１　 ７６９±２０　 ７６６±１２　 ０　 ７６６±１２

ＤＷＧ５－１８　１．３６　０．１０９　８２±０．００２　２６　４．８４２　４２±０．１００　０９　０．３１９　８３±０．００４　７１　１　７９６±３８　１　７９２±１７　１　７８９±２３　 ０　 １　７９６±３８

ＤＷＧ５－１９　１．１５　０．１７３　９５±０．００２　１１　１１．７３１　７５±０．１６０　１３　０．４８９　１９±０．００６　１９　２　５９６±２１　２　５８３±１３　２　５６７±２７　 １　 ２　５９６±２１

ＤＷＧ５－２０　０．３３　０．１７８　４３±０．００２　１４　１２．２８９　５９±０．１６６　３３　０．４９９　５９±０．００６　３０　２　６３８±２０　２　６２７±１３　２　６１２±２７　 １　 ２　６３８±２０

ＤＷＧ５－２１　０．９２　０．０７１　７６±０．００２　０６　１．５６２　３７±０．０４４　３９　０．１５７　９４±０．００２　５０　 ９７９±６０　 ９５５±１８　 ９４５±１４　 １　 ９４５±１４

ＤＷＧ５－２２　０．７９　０．１５５　４６±０．００１　９９　９．６８６　０１±０．１４１　１０　０．４５１　９３±０．００５　９８　２　４０７±２２　２　４０５±１３　２　４０４±２７　 ０　 ２　４０７±２２

ＤＷＧ５－２３　１．２２　０．０９６　１３±０．００１　４６　３．６２１　５４±０．０５９　７５　０．２７３　２８±０．００３　６９　１　５５０±２９　１　５５４±１３　１　５５７±１９　 ０　 １　５５０±２９

ＤＷＧ５－２４　１．１４　０．０６５　８３±０．００１　１１　１．１４０　８５±０．０２０　４８　０．１２５　７０±０．００１　６９　 ８０１±３６　 ７７３±１０　 ７６３±１０　 １　 ７６３±１０

ＤＷＧ５－２５　１．４５　０．０６８　０９±０．００１　２６　１．３１５　５３±０．０２５　５０　０．１４０　１４±０．００１　９３　 ８７１±３９　 ８５３±１１　 ８４５±１１　 １　 ８４５±１１

ＤＷＧ５－２６　１．３８　０．１１０　１８±０．００２　１５　３．８１２　４８±０．０７６　１９　０．２５１　００±０．００３　６９　１　８０２±３６　１　５９５±１６　１　４４４±１９　 ２５ —

ＤＷＧ５－２７　０．７３　０．０６７　６２±０．００１　０５　１．１６３　０８±０．０１９　５７　０．１２４　７５±０．００１　６６　 ８５７±３３　 ７８３±９　 ７５８±１０　 ３　 ７５８±１０

ＤＷＧ５－２８　０．９６　０．１０９　２０±０．００２　４４　４．７８２　５２±０．１０７　３０　０．３１７　６６±０．００４　９８　１　７８６±４２　１　７８２±１９　１　７７８±２４　 ０　 １　７８６±４２

ＤＷＧ５－２９　１．９３　０．０６８　５５±０．００４　７６　０．９９４　１６±０．０６５　９２　０．１０５　２０±０．００２　８５　８８５±１４８　 ７０１±３４　 ６４５±１７　 ９　 ６４５±１７

ＤＷＧ５－３０　０．６６　０．１５３　７９±０．００１　８３　９．３９７　８９±０．１３０　６７　０．４４３　２６±０．００５　７４　２　３８９±２１　２　３７８±１３　２　３６５±２６　 １　 ２　３８９±２１

ＤＷＧ５－３１　１．３１　０．１５０　２８±０．００２　４１　８．９９９　７９±０．１５３　９５　０．４３４　３９±０．００６　２１　２　３４９±２８　２　３３８±１６　２　３２５±２８　 １　 ２　３４９±２８

ＤＷＧ５－３２　１．１３　０．０６５　２４±０．００１　３７　１．１６３　０６±０．０２５　００　０．１２９　３０±０．００１　８４　 ７８２±４５　 ７８３±１２　 ７８４±１１　 ０　 ７８４±１１

ＤＷＧ５－３３　０．９９　０．０６８　０３±０．００１　７０　１．１８８　２５±０．０２９　７２　０．１２６　６８±０．００１　９１　 ８６９±５３　 ７９５±１４　 ７６９±１１　 ３　 ７６９±１１

ＤＷＧ５－３４　３．２６　０．１２５　５８±０．００２　７９　６．４２４　７８±０．１４３　５０　０．３７１　０８±０．００５　９３　２　０３７±４０　２　０３６±２０　２　０３４±２８　 ０　 ２　０３７±４０

ＤＷＧ５－３５　１．３９　０．０７５　３５±０．００１　７２　１．８４７　２１±０．０４２　７３　０．１７７　８２±０．００２　６３　１　０７８±４７　１　０６２±１５　１　０５５±１４　 ２　 １　０７８±４７

ＤＷＧ５－３６　１．１８　０．１６４　０３±０．００３　１７　１０．４６６　８５±０．２０６　６５　０．４６２　８４±０．００７　２８　２　４９８±３３　２　４７７±１８　２　４５２±３２　 ２　 ２　４９８±３３

ＤＷＧ５－３７　１．４５　０．０６５　４９±０．００２　４９　１．１３６　０１±０．０４２　１９　０．１２５　８２±０．００２　２１　 ７９０±８２　 ７７１±２０　 ７６４±１３　 １　 ７６４±１３

ＤＷＧ５－３８　０．６４　０．０６２　８８±０．００１　３４　０．９６７　９２±０．０２１　１４　０．１１１　６５±０．００１　５８　 ７０４±４６　 ６８７±１１　 ６８２±９　 １　 ６８２±９

６３ 地　球　科　学　与　环　境　学　报　　　　　　　　　 　　２０１２年



续表１

样品颗粒
编号

ｗ（Ｔｈ）／
ｗ（Ｕ）

Ｎ（２０７Ｐｂ）／
Ｎ（２０６Ｐｂ）

ｎ（２０７Ｐｂ）／
ｎ（２３５　Ｕ）

ｎ（２０６Ｐｂ）／
ｎ（２３８　Ｕ）

Ｎ（２０７Ｐｂ）／
Ｎ（２０６Ｐｂ）
年龄／Ｍａ

ｎ（２０７Ｐｂ）／
ｎ（２３５　Ｕ）
年龄／Ｍａ

ｎ（２０６Ｐｂ）／
ｎ（２３８　Ｕ）
年龄／Ｍａ

不谐和
度／％
年龄／Ｍａ

ＤＷＧ５－３９　１．５１　０．０６５　９７±０．００２　０９　１．１７８　４８±０．０３６　８９　０．１２９　５７±０．００２　１１　 ８０５±６８　 ７９１±１７　 ７８５±１２　 １　 ７８５±１２

ＤＷＧ５－４０　１．１０　０．１１３　０１±０．００１　８８　５．１２５　４２±０．０９０　５８　０．３２８　９８±０．００４　６３　１　８４８±３１　１　８４０±１５　１　８３３±２２　 １　 １　８４８±３１

ＤＷＧ５－４１　０．７２　０．０６６　４８±０．００１　２３　１．１８２　５０±０．０２２　８６　０．１２９　０１±０．００１　７８　 ８２２±４０　 ７９２±１１　 ７８２±１０　 １　 ７８２±１０

ＤＷＧ５－４２　１．０５　０．０５８　７９±０．００１　２６　０．６８６　６６±０．０１５　０７　０．０８４　７２±０．００１　１９　 ５５９±４８　 ５３１±９　 ５２４±７　 １　 ５２４±７

ＤＷＧ５－４３　０．８９　０．１３４　５２±０．００４　１５　７．３６５　３９±０．２２０　１８　０．３９７　１４±０．００７　７８　２　１５８±５５　２　１５７±２７　２　１５６±３６　 ０　 ２　１５８±５５

ＤＷＧ５－４４　２．４２　０．１４５　３２±０．００３　５５　８．４１６　３５±０．２０３　５５　０．４２０　０７±０．００７　２７　２　２９２±４３　２　２７７±２２　２　２６１±３３　 １　 ２　２９２±４３

ＤＷＧ５－４５　２．３１　０．１５０　９６±０．００３　９０　９．０４４　４０±０．２２８　９７　０．４３４　５６±０．００７　８８　２　３５７±４５　２　３４３±２３　２　３２６±３５　 １　 ２　３５７±４５

ＤＷＧ５－４６　０．７１　０．０６７　２８±０．００１　２９　１．２６５　４４±０．０２５　２３　０．１３６　４３±０．００１　９０　 ８４６±４１　 ８３０±１１　 ８２４±１１　 １　 ８２４±１１

ＤＷＧ５－４７　３．７８　０．０６２　４８±０．００１　９７　０．９１１　９７±０．０２８　３１　０．１０５　８７±０．００１　７３　 ６９１±６９　 ６５８±１５　 ６４９±１０　 １　 ６４９±１０

ＤＷＧ５－４８　１．０１　０．１５３　４９±０．００２　４５　７．３４２　９３±０．１２４　９７　０．３４６　９９±０．００４　９２　２　３８５±２８　２　１５４±１５　１　９２０±２４　 ２４ —

ＤＷＧ５－４９　０．７４　０．１１２　４４±０．００２　８５　４．９５３　６３±０．１２４　３５　０．３１９　５５±０．００５　３５　１　８３９±４７　１　８１１±２１　１　７８８±２６　 ３　 １　８３９±４７

ＤＷＧ５－５０　０．５１　０．１１６　６５±０．００１　７４　５．５３４　０４±０．０９０　１０　０．３４４　１１±０．００４　６９　１　９０６±２７　１　９０６±１４　１　９０６±２２　 ０　 １　９０６±２７

ＤＷＧ５－５１　１．２６　０．１５７　６９±０．００２　９７　９．８９６　３６±０．１９１　４１　０．４５５　２２±０．００６　９７　２　４３１±３３　２　４２５±１８　２　４１８±３１　 １　 ２　４３１±３３

ＤＷＧ５－５２　２．０５　０．０７１　９３±０．００１　４１　１．５６８　８６±０．０３１　８９　０．１５８　２１±０．００２　２１　 ９８４±４１　 ９５８±１３　 ９４７±１２　 １　 ９４７±１２

ＤＷＧ５－５３　０．５１　０．０７７　１１±０．００１　３６　１．９７１　３８±０．０３６　６２　０．１８５　４３±０．００２　５４　１　１２４±３６　１　１０６±１３　１　０９７±１４　 ２　 １　１２４±３６

ＤＷＧ５－５４　０．３８　０．１４０　９８±０．００２　８９　７．６５８　５６±０．１５８　４３　０．３９４　０３±０．００６　１７　２　２３９±３６　２　１９２±１９　２　１４１±２９　 ５　 ２　２３９±３６

ＤＷＧ５－５５　０．７６　０．０６５　９２±０．００１　４１　１．１７６　７３±０．０２５　７１　０．１２９　４８±０．００１　８２　 ８０４±４６　 ７９０±１２　 ７８５±１０　 １　 ７８５±１０

ＤＷＧ５－５６　１．９８　０．０６４　６５±０．００２　４３　１．０８８　０４±０．０４０　１１　０．１２２　０８±０．００２　０７　 ７６３±８１　 ７４８±２０　 ７４３±１２　 １　 ７４３±１２

ＤＷＧ５－５７　２．６４　０．０６７　００±０．００２　００　１．２４１　８８±０．０３６　６２　０．１３４　４６±０．００２　１４　 ８３８±６４　 ８２０±１７　 ８１３±１２　 １　 ８１３±１２

ＤＷＧ５－５８　０．３２　０．１７７　４１±０．００２　２０　１２．２０９　７７±０．１７３　７７　０．４９９　２１±０．００６　５２　２　６２９±２１　２　６２１±１３　２　６１０±２８　 １　 ２　６２９±２１

ＤＷＧ５－５９　０．２５　０．０７６　３１±０．００１　０４　１．９５４　３０±０．０２９　８１　０．１８５　７６±０．００２　４２　１　１０３±２８　１　１００±１０　１　０９８±１３　 ０　 １　１０３±２８

ＤＷＧ５－６０　１．４３　０．１１７　９９±０．００３　２１　５．５５１　６７±０．１４７　８７　０．３４１　２８±０．００５　９８　１　９２６±５０　１　９０９±２３　１　８９３±２９　 ２　 １　９２６±５０

ＳＨＣ１－１　 １．４２　０．１４５　２３±０．００３　２０　８．４３３　２８±０．１８５　８５　０．４２１　２２±０．００６　１７　２　２９１±３９　２　２７９±２０　２　２６６±２８　 １　 ２　２９１±３９

ＳＨＣ１－２　 １．５５　０．１０５　８７±０．００１　５２　４．３２０　３９±０．０６７　８７　０．２９６　０８±０．００３　８９　１　７２９±２７　１　６９７±１３　１　６７２±１９　 ３　 １　７２９±２７

ＳＨＣ１－３　 １．２４　０．０７１　３４±０．０００　９７　１．５６６　３８±０．０２４　０７　０．１５９　３１±０．００２　１０　 ９６７±２８　 ９５７±１０　 ９５３±１２　 ０　 ９５３±１２

ＳＨＣ１－４　 １．３４　０．０６６　９９±０．０００　９１　１．２３４　６３±０．０１８　８４　０．１３３　７３±０．００１　７４　 ８３７±２９　 ８１６±９　 ８０９±１０　 １　 ８０９±１０

ＳＨＣ１－５　 ２．３６　０．０５９　９８±０．０００　８５　０．５１７　２２±０．００８　２３　０．０６２　５６±０．０００　８２　 ６０３±３１　 ４２３±６　 ３９１±５　 ８　 ３９１±５

ＳＨＣ１－６　 ３．７９　０．０６２　２５±０．００１　６３　０．７７０　８６±０．０２０　２４　０．０８９　８４±０．００１　３０　 ６８３±５７　 ５８０±１２　 ５５５±８　 ５　 ５５５±８

ＳＨＣ１－７　 ２．９３　０．１３２　０２±０．００１　９０　７．１５１　１３±０．１１３　５２　０．３９３　０２±０．００５　３７　２　１２５±２６　２　１３０±１４　２　１３７±２５ －１　 ２　１２５±２６

ＳＨＣ１－８　 ２．３３　０．１１０　２４±０．００１　４３　４．８７３　５６±０．０７２　３０　０．３２０　７５±０．００４　２４　１　８０３±２４　１　７９８±１２　１　７９３±２１　 １　 １　８０３±２４

ＳＨＣ１－９　 １．０７　０．０６７　３７±０．０００　９８　１．２３９　２５±０．０１９　５４　０．１３３　４５±０．００１　７１　 ８４９±３１　 ８１９±９　 ８０８±１０　 １　 ８０８±１０

ＳＨＣ１－１０　１．３８　０．１２０　６５±０．００１　８３　５．０６１　８７±０．０８１　２５　０．３０４　２８±０．００３　９３　１　９６６±２８　１　８３０±１４　１７１２±１９　 １５ —

ＳＨＣ１－１１　１．７５　０．１７２　８８±０．００２　２４　１１．６７１　１１±０．１７１　１１　０．４８９　６７±０．００６　５５　２　５８６±２２　２　５７８±１４　２　５６９±２８　 １　 ２　５８６±２２

ＳＨＣ１－１２　２．２１　０．０６２　７０±０．００１　６７　０．５１９　０７±０．０１３　８２　０．０６０　０５±０．０００　８９　 ６９８±５８　 ４２５±９　 ３７６±５　 １３ —

ＳＨＣ１－１３　３．９４　０．１２６　０９±０．００２　４８　６．３０２　８７±０．１２６　６０　０．３６２　５６±０．００５　５０　２　０４４±３６　２　０１９±１８　１　９９４±２６　 ３　 ２　０４４±３６

ＳＨＣ１－１４　２．４７　０．０６８　３４±０．００２　１４　１．１７５　０４±０．０３６　３２　０．１２４　７２±０．００１　９８　 ８７９±６６　 ７８９±１７　 ７５８±１１　 ４　 ７５８±１１

ＳＨＣ１－１５　１．１４　０．０７２　１７±０．００１　２７　１．６３８　３１±０．０３０　２７　０．１６４　６６±０．００２　２５　 ９９１±３７　 ９８５±１２　 ９８３±１２　 ０　 ９８３±１２

ＳＨＣ１－１６　１．３５　０．１１２　０４±０．００１　４２　４．９８４　５５±０．０７２　２５　０．３２２　７０±０．００４　２１　１　８３３±２３　１　８１７±１２　１　８０３±２１　 ２　 １　８３３±２３

７３第３期　　　常　健，等：塔里木柯坪地区下志留统碎屑锆石Ｕ－Ｐｂ年代学特征及其地质意义



续表１　

样品颗粒
编号

ｗ（Ｔｈ）／
ｗ（Ｕ）

Ｎ（２０７Ｐｂ）／
Ｎ（２０６Ｐｂ）

ｎ（２０７Ｐｂ）／
ｎ（２３５　Ｕ）

ｎ（２０６Ｐｂ）／
ｎ（２３８　Ｕ）

Ｎ（２０７Ｐｂ）／
Ｎ（２０６Ｐｂ）
年龄／Ｍａ

ｎ（２０７Ｐｂ）／
ｎ（２３５　Ｕ）
年龄／Ｍａ

ｎ（２０６Ｐｂ）／
ｎ（２３８　Ｕ）
年龄／Ｍａ

不谐和
度／％
年龄／Ｍａ

ＳＨＣ１－１７　 １．６０　０．０６７　８９±０．０００　９５　１．１８５　４７±０．０１８　４９　０．１２６　６４±０．００１　６５　 ８６５±３０　 ７９４±９　 ７６９±９　 ３　 ７６９±９

ＳＨＣ１－１８　 ０．８９　０．０７７　７８±０．０００　９４　２．０７１　９６±０．０２９　０８　０．１９３　２２±０．００２　４８　１　１４１±２５　１　１４０±１０　１　１３９±１３　 ０　 １　１４１±２５

ＳＨＣ１－１９　 １．２８　０．０６７　２６±０．００１　３２　１．２７０　０３±０．０２５　８６　０．１３６　９７±０．００１　８９　 ８４６±４２　 ８３２±１２　 ８２８±１１　 ０　 ８２８±１１

ＳＨＣ１－２０　 ３．９８　０．１６３　２４±０．００２　１０　７．７９１　３４±０．１１３　３６　０．３４６　２０±０．００４　５９　２　４８９±２２　２　２０７±１３　１　９１６±２２　 ３０ —

ＳＨＣ１－２１　 １．３１　０．０５６　８３±０．００１　２０　０．５８８　６７±０．０１２　８３　０．０７５　１３±０．００１　０３　 ４８５±４８　 ４７０±８　 ４６７±６　 １　 ４６７±６

ＳＨＣ１－２２　 １．８６　０．０７１　８８±０．００１　１７　１．０４６　５７±０．０１８　１６　０．１０５　６１±０．００１　４２　 ９８３±３４　 ７２７±９　 ６４７±８　 １２

ＳＨＣ１－２３　 １．９０　０．０６８　４７±０．００５　４９　１．３５６　７７±０．１０４　１９　０．１４３　７４±０．００４　３１　８８３±１７１　 ８７０±４５　 ８６６±２４　 ０　 ８６６±２４

ＳＨＣ１－２４　 １．７６　０．１１２　５０±０．００１　７８　５．０７２　１３±０．０８５　９５　０．３２７　０２±０．００４　５２　１　８４０±２９　１　８３１±１４　１　８２４±２２　 １　 １　８４０±２９

ＳＨＣ１－２５　 ２．９６　０．１１１　６３±０．００２　２５　４．９８８　１２±０．１０２　８５　０．３２４　１０±０．００４　８４　１　８２６±３７　１　８１７±１７　１　８１０±２４　 １　 １　８２６±３７

ＳＨＣ１－２６　 ４．５５　０．０５７　６８±０．００１　１５　０．７９１　８７±０．０１６　３４　０．０９９　５８±０．００１　３６　 ５１８±４５　 ５９２±９　 ６１２±８ －３　 ６１２±８

ＳＨＣ１－２７　 ３．００　０．０６９　７７±０．００３　０４　１．２１３　２１±０．０５０　９３　０．１２６　１２±０．００２　５１　 ９２２±９２　 ８０７±２３　 ７６６±１４　 ５　 ７６６±１４

ＳＨＣ１－２８　 ２．３２　０．０６４　３８±０．００１　５７　１．１５９　９７±０．０２８　５６　０．１３０　６９±０．００１　９１　 ７５４±５３　 ７８２±１３　 ７９２±１１ －１　 ７９２±１１

ＳＨＣ１－２９　 ２．８０　０．０６０　２４±０．００２　０６　０．６０４　９４±０．０２０　４４　０．０７２　８４±０．００１　１７　 ６１２±７６　 ４８０±１３　 ４５３±７　 ６　 ４５３±７

ＳＨＣ１－３０　 ２．８３　０．０６９　４０±０．００１　８４　１．３８６　０５±０．０３６　６６　０．１４４　８６±０．００２　２１　 ９１１±５６　 ８８３±１６　 ８７２±１２　 １　 ８７２±１２

ＳＨＣ１－３１　１４．０８　０．０８０　２０±０．００１　４５　０．８１０　４４±０．０１５　２４　０．０７３　３０±０．００１　０１　１　２０２±３６　 ６０３±９　 ４５６±６　 ３２ —

ＳＨＣ１－３２　１０．４０　０．０６５　４３±０．００１　７６　１．２０６　６５±０．０３２　６３　０．１３３　７６±０．００１　９８　 ７８８±５８　 ８０４±１５　 ８０９±１１ －１　 ８０９±１１

ＳＨＣ１－３３　 ２．３１　０．０５６　１８±０．００１　０３　０．５６５　１０±０．０１０　８３　０．０７２　９６±０．０００　９８　 ４５９±４２　 ４５５±７　 ４５４±６　 ０　 ４５４±６

ＳＨＣ１－３４　 ３．２０　０．０６６　０９±０．００１　１６　１．１９３　９４±０．０２２　１６　０．１３１　０３±０．００１　７７　 ８０９±３８　 ７９８±１０　 ７９４±１０　 １　 ７９４±１０

ＳＨＣ１－３５　 ２．１９　０．０５６　３６±０．０００　８９　０．５６８　２５±０．００９　６９　０．０７３　１４±０．０００　９６　 ４６７±３６　 ４５７±６　 ４５５±６　 ０　 ４５５±６

ＳＨＣ１－３６　 ３．０８　０．０５６　２４±０．００１　３０　０．５４１　４９±０．０１２　６７　０．０６９　８３±０．０００　９９　 ４６２±５２　 ４３９±８　 ４３５±６　 １　 ４３５±６

ＳＨＣ１－３７　 １．７２　０．０６７　７８±０．０００　９９　１．３４２　６１±０．０２１　４９　０．１４３　６８±０．００１　８８　 ８６２±３１　 ８６４±９　 ８６５±１１　 ０　 ８６５±１１

ＳＨＣ１－３８　 １．７８　０．０６５　６８±０．００１　５８　１．１２８　６９±０．０２７　３４　０．１２４　６６±０．００１　８４　 ７９６±５２　 ７６７±１３　 ７５７±１１　 １　 ７５７±１１

ＳＨＣ１－３９　 １．７８　０．０６９　５９±０．００１　８７　１．１４１　４２±０．０３０　４７　０．１１８　９７±０．００１　８４　 ９１６±５７　 ７７３±１４　 ７２５±１１　 ７　 ７２５±１１

ＳＨＣ１－４０　 ３．５３　０．０５６　３７±０．００１　８８　０．５０３　３４±０．０１６　５１　０．０６４　７６±０．００１　０３　 ４６７±７６　 ４１４±１１　 ４０５±６　 ２　 ４０５±６

ＳＨＣ１－４１　 １．７６　０．０６７　４４±０．０００　８７　１．３０９　９９±０．０１９　１１　０．１４０　８９±０．００１　８０　 ８５１±２７　 ８５０±８　 ８５０±１０　 ０　 ８５０±１０

ＳＨＣ１－４２　 １．３６　０．０６６　８０±０．００１　５６　１．２３９　６６±０．０２９　２２　０．１３４　６０±０．００１　９６　 ８３２±５０　 ８１９±１３　 ８１４±１１　 １　 ８１４±１１

ＳＨＣ１－４３　 ２．０１　０．０５６　２７±０．００１　２８　０．５８８　８８±０．０１３　６２　０．０７５　９０±０．００１　０５　 ４６３±５２　 ４７０±９　 ４７２±６　 ０　 ４７２±６

ＳＨＣ１－４４　 １．００　０．０６６　５２±０．００１　０６　１．２７５　３０±０．０２１　７４　０．１３９　０５±０．００１　８３　 ８２３±３４　 ８３５±１０　 ８３９±１０　 ０　 ８３９±１０

ＳＨＣ１－４５　 １．５９　０．０６７　０９±０．００１　００　１．２５８　７８±０．０２０　３５　０．１３６　０９±０．００１　７７　 ８４１±３２　 ８２７±９　 ８２３±１０　 ０　 ８２３±１０

ＳＨＣ１－４６　 １．３７　０．０６６　９４±０．００１　５８　０．９２３　０４±０．０２１　８５　０．１００　０２±０．００１　４６　 ８３６±５０　 ６６４±１２　 ６１５±９　 ８　 ６１５±９

ＳＨＣ１－４７　 １．３９　０．０６７　３０±０．００１　２３　１．２７９　７６±０．０２４　３５　０．１３７　９３±０．００１　８７　 ８４７±３９　 ８３７±１１　 ８３３±１１　 ０　 ８３３±１１

ＳＨＣ１－４８　 １．６９　０．０７２　５２±０．００１　１１　１．６６１　３６±０．０２７　４３　０．１６６　１７±０．００２　１９　１　００１±３２　 ９９４±１０　 ９９１±１２　 ０　 ９９１±１２

ＳＨＣ１－４９　 ０．６４　０．０６８　０５±０．０００　９７　１．３３０　２６±０．０２０　９１　０．１４１　７９±０．００１　８４　 ８７０±３０　 ８５９±９　 ８５５±１０　 ０　 ８５５±１０

ＳＨＣ１－５０　 １．３７　０．１４５　２３±０．００３　２０　８．４３３　２８±０．１８５　８５　０．４２１　２２±０．００６　１７　２　２９１±３９　２　２７９±２０　２　２６６±２８　 １　 ２　２９１±３９

注：ｗ（·）为元素的含量；Ｎ（·）／Ｎ（·）为同一元素同位素比值，Ｎ（·）为该元素的原子数；ｎ（·）／ｎ（·）为不同元素同位素比值，ｎ（·）

为元素的物质的量；“—”表示当不谐和度大于１０％时，其３种Ｕ－Ｐｂ年龄均不能反映样品的真实年龄。

组地层中，Ｕ－Ｐｂ年龄为２．６～２．４Ｇａ的锆石极有可
能来自这些岩浆岩，对研究古陆核裂解具有重要的
指示意义。另外，柯坪地区下志留统 Ｕ－Ｐｂ年龄为

９００～７００Ｍａ的锆石含量最多，这类锆石在样品

ＤＷＧ５、ＳＨＣ１分别占３７．５％和４４．４％，这表明塔
里木地块可能与冈瓦纳大陆具有亲缘性。因为在亲
冈瓦纳大陆的地块（如华南、秦岭、祁连地块等）中，含
有大量新元古代构造－热事件形成的岩浆岩［３３－３６］。

４．２　利用锆石年龄推测沉积物源区
志留系中的交错层理、波痕及沟槽等特征表明，

柯坪地区在志留纪时期具有多个物源方向［３７］。本
研究的Ｕ－Ｐｂ年龄分布范围宽且具有多个峰值，也
表明柯坪地区含有多个物源区（图５）。柯坪地区下
志留统Ｕ－Ｐｂ年龄为９００～７００Ｍａ的锆石含量最
多，与塔北和塔中地区锆石含量的分布特征类似
（图５）［１６－１７］。塔中地区 Ｕ－Ｐｂ年龄为９００～７００Ｍａ

８３ 地　球　科　学　与　环　境　学　报　　　　　　　　　 　　２０１２年



图５　塔里木盆地不同地区下志留统碎屑

锆石Ｕ－Ｐｂ年龄概率分布

Ｆｉｇ．５　Ｕ－Ｐｂ　Ａｇｅ　Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ　Ｄｉａｇｒａｍｓ　ｏｆ　Ｄｅｔｒｉｔａｌ　Ｚｉｒｃｏｎ

ｆｒｏｍ　Ｌｏｗｅｒ　Ｓｉｌｕｒｉａｎ　ｉｎ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ａｒｅａｓ　ｏｆ　Ｔａｒｉｍ　Ｂａｓｉｎ
的锆石主要来自塔西南隆起，而塔北地区这个年龄
段的锆石来自库车—塔北前寒武纪基底［１６］。从地
理位置看，柯坪地区这个年龄段的锆石应与塔北地
区来自同一个物源区。塔东地区碎屑岩样品的锆石
年龄谱相对简单，大部分锆石颗粒的 Ｕ－Ｐｂ年龄集
中于５００～４５０Ｍａ，其物源主要来自于阿尔金地区
奥陶纪火成岩［１５，１８］。在柯坪地区下志留统塔塔埃

尔塔格组和塔北地区也见到少量 Ｕ－Ｐｂ年龄介于

５００～４５０Ｍａ的锆石，但它们不可能来自阿尔金地
区的火成岩。因为塔里木盆地北部与阿尔金山之间
隔着前寒武纪形成的巨大满加尔凹陷，在志留纪时，
满加尔凹陷为塔里木盆地的沉降中心，沉积了厚达

１　９００ｍ的沉积物［２４］。而在塔里木盆地南缘的于田
和康西瓦地区发现的这个年龄段的火山岩有可能为

其提供物源［３８－３９］。另外，塔西南前缘隆起也是柯坪
地区早志留世的一个主要物源区［２３］。结合前人对
塔里木盆地早志留世沉积环境的研究成果［２７］，认为
柯坪地区下志留统的物源主要来自沙雅隆起西部、
塔中隆起及塔西南前缘隆起（图６）。柯坪塔格组到
塔塔埃尔塔格组时期，海侵范围扩大，塔中隆起的剥
蚀边界向南移动，塔里木南缘于田、康西瓦地区出露
的火山岩直接为柯坪地区提供物源（图６）。柯坪塔
格组地层内不含年龄为５００～４５０Ｍａ的锆石，而塔
塔埃尔塔格组地层含有这个年龄段的锆石，有力地
证明了塔里木南缘于田、康西瓦物源区。

５　结　语
（１）柯坪地区下志留统碎屑锆石均为岩浆锆石，

其Ｕ－Ｐｂ年龄反映的是成岩年龄或结晶年龄，可有
效地指示物源区。

（２）柯坪地区下志留统碎屑锆石 Ｕ－Ｐｂ年龄谱
分布很宽，主要集中在２　６００～２　４００、２　０００～
１　７００、１　２００～１　０００、９００～７００、６５０～４００Ｍａ等５个
年龄段，反映了塔里木地块曾经历过多期次构造－
热事件。其中分布最密集的９００～７００Ｍａ的年龄
谱表明，塔里木地块与冈瓦纳大陆具有一定的亲缘
关系。

（３）沙雅隆起西部、塔中隆起及塔西南前缘隆起
在早志留世柯坪塔格组时期是柯坪地区主要的物源

供应区。受海侵的影响，塔塔埃尔塔格组的物源区
有所变化，塔中隆起由于被海水覆盖，无法提供物
源，塔中隆起的南部于田、康西瓦地区此时为柯坪地
区直接提供物源。由于满加尔凹陷的存在，使得塔
里木盆地不同地区早志留世的物源存在差异，而塔
北地区与柯坪地区具有一定的相似性。

野外工作得到了中国石油化工集团公司西北石
油局的大力支持，河北省区域地质矿产调查所为锆
石晶体的分离与富集提供了帮助，样品制备和测试
得到了南京大学胡文瑄教授、张文兰高级工程师、姚
素平教授及武兵工程师等的帮助和指导，中国石油
大学（北京）李真老师在数据处理和分析方面给予了
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图６　塔里木盆地早志留世沉积边界、古隆起及物源区
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大力帮助，在此一并致谢！
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