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伊犁果子沟地区新元古代冰成沉积的碎屑锆石
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内容提要：为了对新疆果子沟地区塔里萨依组冰成沉积进行时代限定及前寒武纪地质演化讨论，开展了碎屑锆

石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ定年工作。碎屑锆石最年轻年龄介于６２０～６１０Ｍａ和５８０～５７２Ｍａ之间，表明塔里萨依组冰成
杂砾岩代表了埃迪卡拉纪时期的产物，而且在一次大冰期中发生了２次的小冰期旋回，同库鲁克塔格地区的汉格尔
乔克组冰碛砾岩对应。碎屑锆石年龄谱没有反映出１０００～７００Ｍａ的年龄分布，但这个年龄段相关的岩浆活动在伊
犁以北至温泉地区被广泛发现。而在年龄谱中大量存在的６５０～６００Ｍａ年龄，本区附近却没有相关岩浆活动记录的
报道，结合本区同库鲁克塔格地区新元古代冰期沉积存在的相似性，说明塔里萨依组冰期沉积物可能接收了更远

的＂伊犁块体＂以南地区的物源。同时探讨了６５０～６００Ｍａ岩浆活动可能与＂伊犁块体＂同塔里木板块分离，向哈萨
克斯坦板块聚合有关。

关键词：新疆伊犁果子沟；新元古代；冰成沉积；塔里萨依组；碎屑锆石ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳＵ－Ｐｂ年龄

　　新元古代时期地球各个圈层均发生了巨大的变
化，例如超大陆的聚合裂解、海洋深部水体赋存状态

变化、大气氧含量增加、真核生物到后生生物转变等

等。如何研究各事件间的相互关系，逐渐成为科学

研究的前沿和热点 （Ｂａｌｇｏｒｄｅｔａｌ．，２０１３；Ｃａｎｆｉｅｌｄｅｔ
ａｌ．，２００７；Ｆｉｋｅｅｔａｌ．，２００６；Ｈｏｆｆｍａｎｅｔａｌ．，１９９８；
Ｋｉｒｓｃｈｖｉｎｋｅｔａｌ．，２０００；Ｎａｎｃｅｅｔａｌ．，２０１４；Ｏｃｈｅｔ
ａｌ．，２０１２）。新元古代发生的全球性大冰期事件为
此提供了良好的地质沉积记录—冰碛砾岩及相关沉

积，进而从地质学的角度分析了新元古代—寒武纪

的地球系统演化。但是，对于新元古代期间冰期发

生的次数、冰川的分布规模、以及其地质意义等都还

存在着较大的争议。根据现有的新元古代沉积岩的

地层学、同位素年代学（ＵＰｂ锆石和全岩 ＲｅＯｓ地
质年代学）和地球化学研究，新元古代成冰纪（相当

于我国南华纪）时期发生了具有全球性规模的

Ｓｔｕｒｔｉａｎ冰期（约７２６～６６０Ｍａ）和 Ｍｏｒｉｎｏａｎ冰期（约
６５５～６３５Ｍａ），而发生于埃迪卡拉纪（相当于我国震
旦纪）的Ｇａｓｋｉｅｒｓ（ｐｏｓｔＭｏｒｉｎｏａｎ）冰期（约５９０～５７０
Ｍａ）的规模则小得多，但其发生时代的特殊性，对全

球气候的变化以及生物的演化仍具有重要的影响

（Ｈａｌｖｅｒｓｏｎｅｔａｌ．，２０１０；Ｈｏｆｆｍａｎｅｔａｌ．，２００９；Ｉｖａｎｏｖ
ｅｔａｌ．，２０１３；Ｒｏｏｎｅｙｅｔａｌ．，２０１４；Ｔｒｉｎｄａｄｅｅｔａｌ．，
２００７；赵彦彦等，２０１１）。

新疆作为新元古代冰期沉积记录最良好的地区

之一 （高振家等，１９９３），冰成杂砾岩环绕整个新疆
均有出露（图１）：塔里木板块东北缘库鲁克塔格地
区发育贝义西、阿勒通沟、特瑞爱肯和汉格尔乔克组

（ＸｕＢｅｉｅｔａｌ．，２００９；ＺｈａｎＳｈｅｎｇｅｔａｌ．，２００７；何金有
等，２００７；刘兵等，２００７；徐备等，２００２；徐备等，
２００８），塔里木西北缘阿克苏地区发育巧恩布拉克
和尤尔美那克组 （ＷｅｎＢｉｎｅｔａｌ．，２０１３；高振家等，
１９９３），塔里木西南缘叶城地区发育波龙和雨塘组
（童勤龙等，２０１３）。而在新疆伊犁北部，赛里木湖
南岸的果子沟地区出露有一套新元古代塔里萨依组

冰成杂砾岩沉积 （ＤｉｎｇＨａｉｆｅｎｇｅｔａｌ．，２００９；高振家
等，１９９３），笔者等之前通过地球化学研究，认为其
沉积于埃迪卡拉纪，代表了 ＰｏｓｔＭａｒｉｎｏａｎ冰期产
物，与新疆库鲁克塔格地区汉格尔乔克组冰碛岩层

相对应，并且该组中不同层位的冰成杂砾岩为同一



次冰期不同沉积阶段的产物 （ＤｉｎｇＨａｉｆｅｎｇｅｔａｌ．，
２００９）。后又有学者从本区发现的花岗斑岩中获得
的ＵＰｂ锆石年龄６４２±５Ｍａ认为冰期形成于成冰
纪，与库鲁克塔格地区的特瑞爱肯组冰碛岩层对应

（高维等，２０１１）。为了进一步讨论冰期形成时代，
考虑到本区缺少火山岩进行精确的岩浆锆石定年，

故在地层剖面的基础上进行碎屑锆石取样，通过进

行ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ定年工作，进一步讨论冰期时
代。

图１伊犁果子沟—科古尔琴山地质简图（ａ）及新疆周缘新元古代冰期沉积分布（ｂ）
Ｆｉｇ．１ＳｉｍｐｌｉｆｉｅｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｔｈｅＧｕｏｚｉｇｏｕ—Ｋｕｇｕｅｒｑｉｎａｒｅａ，Ｉｌｉ（ａ）ａｎｄ

ＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｇｌａｃｉａｌｓｅｄｉｍｅｎｔｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ（ｂ）

同时“伊犁块体”作为新疆古块体之一，属于巴

尔喀什—伊犁块体或巴尔喀什山的南部成员，其岩

石组合、地层序列、构造环境与演化历史与塔里木板

块等具有相似性 （舒良树等，２０１３）。但是其前寒武
研究数据报道较少，因此其结晶基底特征、前寒武纪

板块演化、与塔里木板块的关系等仍需要展开进一

步研究。而碎屑锆石 ＵＰｂ方法也广泛应用于示踪
沉积物源、恢复古地理格局以及反演构造演化过程

（ＹｕＪｉｎｈａｉｅｔａｌ．，２０１０），本文也利用碎屑锆石ＵＰｂ
年龄谱特征，为“伊犁块体”前寒武纪构造演化提供

相关信息。

１　地质背景与样品采集
　　果子沟地区位于西北天山赛里木湖南缘（图
１），地层分布从其东部科古尔琴山延伸到本区，北
至温泉—博乐地区，同属于“伊犁块体”北缘的别珍

套—汗吉尕晚古生代沉积构造区，但在不同地质时

期显示出不同构造演化特征。本区基底为古元古界

温泉群，包括了二云母石英片岩、黑云斜长片麻岩、

二云斜长片麻岩、黑云母片岩、斜长角闪片岩、绢云

母变粒岩等，经历了混合岩化作用及动力变质作用，
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变质岩的母岩来源于亏损地幔，主要出露在伊犁盆

地南北两侧，集中在赛里木湖以北的温泉地区，近

Ｅ—Ｗ向展布 （ＷａｎｇＢｏｅｔａｌ．，２０１１）。温泉群之上
为中—新元古代到第四纪盖层，从上古生代志留纪

开始地层发育不均，缺失整个中生代地层，新生代地

层零星分布。而新元古代地层主要出露于果子沟—

科古尔琴山地区，自下而上可划分为６组，即：库鲁
铁列克提组、吐拉苏组、别西巴斯套组、喀英迪组、塔

尔恰特组、塔里萨依组。其中库鲁铁列克提组、吐拉

苏组、别西巴斯套组主要分布在科古尔琴山一带，而

喀英迪组、塔尔恰特组和塔里萨依组则主要分布在

赛里木湖南缘的果子沟地区，且埃迪卡拉纪底部喀

英迪组与青白口系碳酸盐建造不整合接触。前人曾

将果子沟地区的新元古代地层命名为“凯拉克提

群”，包含了塔里萨依组冰成杂砾岩沉积，将科古尔

琴山地区的新元古代地层沉积命名为“科古尔琴

群”，包含别西巴斯套组和库鲁铁列克提组冰成杂

砾岩沉积 （高振家等，１９９３）。而间冰期岩性主要为
粉砂岩、泥质粉砂岩、砂岩、硅质灰岩等。

本文主要对果子沟内出露地层进行研究，实测

了赛里木剖面（图１，２），剖面坐标：Ｅ８１°０８′４１．９″，Ｎ
４４°２９′４４．４″。其中塔里萨依组含有 ３套砾岩岩性
段，其中上部２套为冰成杂砾岩，而底部１套为断层
角砾岩，与下伏塔尔恰特组粉砂岩不整合接触，顶部

冰成杂砾岩与下寒武统磷矿沟组碎屑白云质灰岩呈

假整合接触，而塔里萨依组非冰成沉积为泥质粉砂

岩。为了对冰期进行初步的年龄限定，对塔里萨依

组２套冰成杂砾岩下伏的泥质粉砂岩进行碎屑锆石
取样（图２ＳＬＭ１和ＳＬＭ２）。

２　实验方法
２１　样品预处理

样品从野外取回后，在实验室用去离子水清洗

表面，干燥后进行整理。将岩石样品初碎之后采取

重力选和磁选分离矿物，将剩余矿物在双目显微镜

下进行手工挑选锆石，锆石标准要求长度大于 ２０
μｍ，晶型尽量完整，不含包体；锆石挑选好之后进行
制靶工作：将选取好的具有代表性的大量锆石样品

和人工合成的 ＮＩＳＴ６１２硅酸盐玻璃分别用胶粘在
载玻片上，放上 ＰＶＣ环，然后将环氧树脂和固化剂
进行充分混合后注入ＰＶＣ环中，待树脂充分固化后
将样品座从载玻片上剥离，并对其进行抛光，直到样

品露出一个光洁的平面，不镀金 （侯可军等，２００９；
宋彪等，２００２）。锆石靶制好之后在西北大学大陆
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动力学国家重点实验室进行阴极发光照相，获取锆

石清晰的晶型和形态，阴极荧光谱仪型号为美国

Ｇａｔａｎ公司的ＧａｔａｎＭｏｎｏＣＬ３＋，附加在捷克 ＦＥＩ公
司ＦＥＩＱｕａｎｔａ４００ＦＥＧ扫描电子显微镜系统之上使
用进行阴极发光照相。

图３ＳＬＭ１样品碎屑锆石ＣＬ图像（ａ）、年龄谐和图（ｂ）和年龄频谱图（ｃ）
Ｆｉｇ．３：（ａ）ＣＬｉｍａｇｅｏｆＳＬＭ１；（ｂ）ＵＰｂｃｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍｏｆＳＬＭ１；（ｃ）ＵＰｂｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆＳＬＭ１

２２　锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ年代学实验方法
ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ地质年代学分析实验在南京

大学内生金属矿床成矿机制研究国家重点实验进

行，仪器型号为 Ａｇｉｌｅｎｔ７５００ｓＩＣＰＭＳ和 ＮｅｗＷａｖｅ
２１３ｎｍ组成的激光剥蚀系统，实验方法按照 Ｇｒｉｆｆｉｎ
和Ｊａｃｋｓｏｎ（Ｇｒｉｆｆｉｎｅｔａｌ．，２００４；Ｊａｃｋｓｏｎｅｔａｌ．，２００４）
进行。分析过程中，激光束斑直径采用２０μｍ，５Ｈｚ
的重复频率，能量约为００８～０１ｍＪ。ＵＰｂ同位素
分馏用澳大利亚锆石标样 ＧＥＭＯＣＧＪ１（２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ
年龄为６０８５±１５Ｍａ）进行校正 （Ｊａｃｋｓｏｎｅｔａｌ．，
２００４）；锆石标样 ＭｕｄＴａｎｋ（截距年龄为７３２±５Ｍａ）
作为内标 （Ｂｌａｃｋｅｔａｌ．，１９７８），以保证测试分析精

度。每组样品包含１０个样品点分析，４个 ＧＥＭＯＣ
ＧＪ１标样分析和１个 ＭｕｄＴａｎｋ标样分析。每个点
经历时间约１２０ｓ，前４０ｓ为背景值时间，取后８０ｓ
为数据获取时间，样品经剥蚀后，由 Ｈｅ气作为载
气，再与Ａｒ气混合后进入 ＩＣＰＭＳ进行分析。ＵＰｂ
年龄和 Ｕ、Ｔｈ的计数由 ＧＬＩＴＴＥＲ４４软件（ｗｗｗ．
ｍｑ．ｅｄｕ．ａｕ／ＧＥＭＯＣ）获得。因为２０４Ｐｂ的信号低，以
及载气中２０４Ｈｇ的干扰，该方法不能直接精确测得其
含量，因此，使用嵌入 ＥＸＣＥＬ的 ＣｏｍＰｂＣｏｒｒ＃３１５Ｇ
程序来进行普通铅校正 （Ａｎｄｅｒｓｅｎ２００２）。最后用
Ｉｓｏｐｌｏｔ程序制作锆石年龄频率直方图与年龄谐和
图。

将２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄应用于比１０００Ｍａ年轻的锆
石，而２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ应用于年龄大于１０００Ｍａ的锆石，
碎屑锆石年龄取用选择和谐度在±１０％内。
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３　数据结果
　　ＳＬＭ１碎屑锆石在透射光下呈现黄白色、浅黄
色、浅白色，较小，很多锆石小于１００μｍ，在阴极发
光下呈现出比较破碎的形态，也有一小部分呈现圆

形，说明锆石可能经历了较长距离的搬运，离物源区

图４ＳＬＭ２样品碎屑锆石ＣＬ图像 （ａ）、年龄谐和图（ｂ）和年龄频谱图（ｃ）
Ｆｉｇ．４（ａ）ＣＬｉｍａｇｅｏｆＳＬＭ２；（ｂ）ＵＰｂｃｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍｏｆＳＬＭ２；（ｃ）ＵＰｂｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆＳＬＭ２

较远。将近３０％的锆石在阴极发光下可以看到比
较明显的环带与明暗相间的结构（图３ａ），Ｔｈ／Ｕ比
值全部大于０４，属于典型的岩浆源的锆石成因（表
１）；另外大部分的锆石显示出不完全的环带，或者
因为Ｔｈ、Ｕ含量的增加，导致非晶质化，透明度下
降，呈不透明状。在４０颗锆石上打点分析４０组数
据，３１组数据属于 ＜１０％和谐误差的年龄数据（表
１），投影在谐和年龄图中（图３ｂ），对其进行了年龄
频谱的分析，碎屑锆石的年龄从６０９±８Ｍａ到１５６２
±２６Ｍａ，其中绝大部分属于成冰纪，界于 ６３１±８

Ｍａ和６８３±１０Ｍａ之间，共有２３组，其余３组数据
为埃迪卡拉纪年龄，另外有５组为古元古代—中元
古代的年龄。年龄的峰值年龄为６５５３Ｍａ，１４４９４
Ｍａ和１５７６５Ｍａ（图３ｃ）。年龄数据同锆石形态方
面并没有明显的关系，小年龄中有的锆石可以看到

比较清楚的环带，但也有的不见环带；较老年龄的锆

石亦如此，不过老锆石颜色一般比年轻锆石颜色要

深。

ＳＬＭ２锆石形态同ＳＬＭ１类似，锆石大小基本在
１００μｍ左右，在透射光下呈现黄白色、浅黄色，同时
呈现自形环带的锆石数量增加，有近４０％的锆石具
有比较好的柱状晶型。其余锆石一部分显示出破碎

的形态，但依然具有不完整的环带，同时呈现为圆形

的锆石也逐渐增加，说明在冰期形成过程之后，经历

了更为剧烈的搬运。受 Ｔｈ、Ｕ含量的增加，依然有
部分锆石呈非晶质化，透明度下降，不透明状

０７６ 地　质　论　评 ２０１４年



表１塔里萨依组碎屑锆石样品Ｕ－Ｐｂ同位素表
Ｔａｂｌｅ１Ｕ－ＰｂｉｓｏｔｏｐｉｃａｎａｌｙｓｅｓｆｏｒｔｈｅｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍＴａｌｉｓａｙｉＦｏｒｍａｔｉｏｎ

样
品
号

元素含量

Ｔｈ Ｕ

（×１０－６）

Ｔｈ
Ｕ

同位素比值 表面年龄（Ｍａ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ

和
谐
度

ＳＬＭ１

１ １９９ １２３ １．６２ ０．０９０１ ０．００１４ ３．０９７１ ０．０５４７ ０．２４９４ ０．００３６ １４２７ ３１ １４３２ １４ １４３６ １９ １０１
２ ７９ ９９ ０．８ ０．０６０５ ０．００１３ ０．８２７４ ０．０１８７ ０．０９９２ ０．００１４ ６２３ ４８ ６１２ １０ ６０９ ８ ９８
３ ４７７ ２９６ １．６１ ０．０５９３ ０．０００９ ０．８２３３ ０．０１４０ ０．１００８ ０．００１４ ５７６ ３４ ６１０ ８ ６１９ ８ １０７
４ ４８９ ４９５ ０．９９ ０．０６６１ ０．００１２ ０．８９０４ ０．０１６５ ０．０９７８ ０．００１３ ８０９ ３７ ６４７ ９ ６０１ ８ ７４
５ １５１ ３１４ ０．４８ ０．０９９８ ０．００１７ ３．１０４５ ０．０５４７ ０．２２５７ ０．００３１ １６２０ ３１ １４３４ １４ １３１２ １６ ８１
６ ２３ ９０ ０．２５ ０．０５８８ ０．００１７ ０．８２６５ ０．０２４０ ０．１０１９ ０．００１６ ５６０ ６４ ６１２ １３ ６２６ ９ １１２
７ １２ ２７ ０．４３ ０．０９１８ ０．００２８ ３．３６９１ ０．１０１１ ０．２６６５ ０．００４７ １４６２ ５９ １４９７ ２３ １５２３ ２４ １０４
８ ８２ １２４ ０．６６ ０．０６２０ ０．００１９ ０．８８５５ ０．０２６８ ０．１０３７ ０．００１７ ６７３ ６６ ６４４ １４ ６３６ １０ ９５
９ ４０ ８１ ０．４９ ０．０８９３ ０．００１４ ３．０５３５ ０．０５１１ ０．２４８０ ０．００３４ １４１１ ３０ １４２１ １３ １４２８ １８ １０１
１０ ２７４ ３６４ ０．７５ ０．０９２３ ０．００１４ ３．２０８７ ０．０５２８ ０．２５２１ ０．００３４ １４７４ ２９ １４５９ １３ １４４９ １８ ９８
１１ ３１４ ３０９ １．０２ ０．０８０７ ０．００１２ １．１９０６ ０．０１９９ ０．１０７０ ０．００１５ １２１４ ３０ ７９６ ９ ６５５ ９ ５４
１２ ２０４ ２５８ ０．７９ ０．０６０５ ０．００１０ ０．８８２６ ０．０１６５ ０．１０５８ ０．００１５ ６２３ ３８ ６４２ ９ ６４８ ９ １０４
１３ ２７４ ４２５ ０．６５ ０．０６０２ ０．０００８ ０．８７４３ ０．０１３７ ０．１０５４ ０．００１４ ６０９ ３０ ６３８ ７ ６４６ ８ １０６
１４ ９７ １２８ ０．７６ ０．０６３４ ０．００１１ ０．９２４０ ０．０１７２ ０．１０５８ ０．００１５ ７２１ ３７ ６６４ ９ ６４８ ９ ９０
１５ １３３ ２１７ ０．６１ ０．０６１５ ０．０００９ ０．９１５７ ０．０１５３ ０．１０８０ ０．００１５ ６５７ ３２ ６６０ ８ ６６１ ９ １０１
１６ ９２ ９１ １．０２ ０．０６１９ ０．００１３ ０．９２４０ ０．０２００ ０．１０８３ ０．００１６ ６７０ ４６ ６６４ １１ ６６３ ９ ９９
１７ １７５ ２４４ ０．７２ ０．０６１２ ０．０００９ ０．９０３９ ０．０１５０ ０．１０７２ ０．００１５ ６４５ ３２ ６５４ ８ ６５６ ９ １０２
１８ １２０ １８４ ０．６５ ０．０６７８ ０．００１１ １．０３２３ ０．０１７８ ０．１１０４ ０．００１５ ８６４ ３３ ７２０ ９ ６７５ ９ ７８
１９ １２２ １６０ ０．７６ ０．０６１４ ０．００１２ ０．９１０７ ０．０１９０ ０．１０７６ ０．００１６ ６５４ ４３ ６５７ １０ ６５９ ９ １０１
２０ ４１ ９５ ０．４３ ０．０６１３ ０．００１２ ０．９１８３ ０．０１９６ ０．１０８８ ０．００１６ ６４８ ４４ ６６１ １０ ６６５ ９ １０３
２１ ３５８ ２９６ １．２１ ０．０５９１ ０．００１１ ０．８２６６ ０．０１６８ ０．１０１４ ０．００１５ ５７２ ４２ ６１２ ９ ６２２ ８ １０９
２２ ８５ ７８ １．０９ ０．０６１１ ０．００１３ ０．９４１６ ０．０２１０ ０．１１１９ ０．００１６ ６４１ ４６ ６７４ １１ ６８３ １０ １０７
２３ ３５８ ４２２ ０．８５ ０．０６０２ ０．００２０ ０．８９７７ ０．０２９０ ０．１０８１ ０．００１９ ６１２ ７２ ６５１ １６ ６６２ １１ １０８
２４ ２２１ １２１ １．８３ ０．０５７７ ０．００２６ ０．８２３３ ０．０３６７ ０．１０３５ ０．００２０ ５１９ １０３ ６１０ ２０ ６３５ １２ １２２
２５ ４００ ４６９ ０．８５ ０．０６４１ ０．０００９ ０．８３１７ ０．０１３０ ０．０９４２ ０．００１３ ７４４ ２９ ６１５ ７ ５８０ ８ ７８
２６ ８１ １４２ ０．５７ ０．０６０６ ０．００１０ ０．８９５３ ０．０１６２ ０．１０７２ ０．００１５ ６２４ ３６ ６４９ ９ ６５７ ９ １０５
２７ ４７ ５１ ０．９２ ０．０５９１ ０．００１４ ０．８５５６ ０．０２０４ ０．１０５０ ０．００１６ ５７１ ５１ ６２８ １１ ６４４ ９ １１３
２８ ２１５ ２５０ ０．８６ ０．０６０５ ０．００１３ ０．８７２９ ０．０１９１ ０．１０４７ ０．００１５ ６２１ ４６ ６３７ １０ ６４２ ９ １０３
２９ ７６ １１１ ０．６８ ０．０６１１ ０．００１０ ０．８７６３ ０．０１６３ ０．１０４１ ０．００１５ ６４２ ３７ ６３９ ９ ６３８ ９ ９９
３０ ３６９ １２０ ３．０８ ０．０９２９ ０．００１５ １．２０８３ ０．０２１２ ０．０９４３ ０．００１３ １４８６ ３１ ８０４ １０ ５８１ ８ ３９
３１ １３９ ２０１ ０．６９ ０．０６１４ ０．０００９ ０．９１０７ ０．０１５２ ０．１０７６ ０．００１５ ６５３ ３２ ６５７ ８ ６５９ ９ １０１
３２ ２１２ ３０７ ０．６９ ０．０６２３ ０．０００９ ０．９３７２ ０．０１５０ ０．１０９２ ０．００１５ ６８３ ３０ ６７１ ８ ６６８ ９ ９８
３３ １６４ ３０７ ０．５３ ０．０６０６ ０．０００９ ０．８７８７ ０．０１４５ ０．１０５１ ０．００１４ ６２６ ３２ ６４０ ８ ６４４ ８ １０３
３４ ３２３ ４１５ ０．７８ ０．０６１５ ０．０００９ ０．９１４３ ０．０１５０ ０．１０７９ ０．００１５ ６５５ ３１ ６５９ ８ ６６１ ９ １０１
３５ ６１ １７０ ０．３６ ０．０９６７ ０．００１３ ３．９１１４ ０．０６２０ ０．２９３３ ０．００４０ １５６２ ２６ １６１６ １３ １６５８ ２０ １０６
３６ ８９ １２７ ０．７ ０．０６０６ ０．００１３ ０．８９５１ ０．０２０３ ０．１０７２ ０．００１６ ６２５ ４８ ６４９ １１ ６５６ ９ １０５
３７ １９４ ２６５ ０．７３ ０．０６０７ ０．００１０ ０．９１８８ ０．０１５９ ０．１０９８ ０．００１５ ６２９ ３５ ６６２ ８ ６７２ ９ １０７
３８ ５８ ５４ １．０８ ０．０６０１ ０．００１４ ０．８７００ ０．０２１１ ０．１０５０ ０．００１５ ６０７ ５２ ６３６ １１ ６４４ ９ １０６
３９ １３８ ２３９ ０．５８ ０．０５９９ ０．０００９ ０．８４９１ ０．０１４８ ０．１０２９ ０．００１４ ５９９ ３５ ６２４ ８ ６３１ ８ １０５
４０ ２２５ ２３４ ０．９６ ０．０６２０ ０．００１０ ０．８９８６ ０．０１６１ ０．１０５２ ０．００１５ ６７３ ３６ ６５１ ９ ６４５ ９ ９６

ＳＬＭ２

１ ８８ １２９ ０．６９ ０．０６１６ ０．００１７ ０．９１４１ ０．０２４６ ０．１０７６ ０．００１５ ６６０ ６０ ６５９ １３ ６５９ ９ １００
２ １７ ４３ ０．３９ ０．０６２０ ０．００３４ ０．８５０３ ０．０４４９ ０．０９９４ ０．００１９ ６７５ １１９ ６２５ ２５ ６１１ １１ ９１
３ ３１２ ３５７ ０．８７ ０．０５９９ ０．００４８ ０．８７２６ ０．０６９３ ０．１０５７ ０．００１６ ５９８ １８１ ６３７ ３８ ６４８ ９ １０８
４ １２３ １８８ ０．６５ ０．０６２２ ０．００１３ ０．９０３３ ０．０１８６ ０．１０５３ ０．００１４ ６８１ ４５ ６５３ １０ ６４５ ８ ９５
５ ２３１ １８７ １．２３ ０．０６１０ ０．００２２ ０．７９７１ ０．０２７５ ０．０９４７ ０．００１５ ６４１ ７８ ５９５ １６ ５８３ ９ ９１
６ ７０ ５４１ ０．１３ ０．０６２３ ０．００２０ ０．９１６４ ０．０２７０ ０．１０６７ ０．００１３ ６８４ ７０ ６６０ １４ ６５３ ８ ９５

１７６第 ３期 丁海峰等：伊犁果子沟地区新元古代冰成沉积的碎屑锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ年龄及其地质意义



样
品
号

元素含量

Ｔｈ Ｕ

（×１０－６）

Ｔｈ
Ｕ

同位素比值 表面年龄（Ｍａ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ

和
谐
度

７ ８７ １３１ ０．６７ ０．０６０３ ０．００２９ ０．７９３３ ０．０３６５ ０．０９５４ ０．００１８ ６１５ １０５ ５９３ ２１ ５８７ １０ ９５
８ ５３４ ３９３ １．３６ ０．０６１４ ０．０００９ ０．９０７９ ０．０１３５ ０．１０７２ ０．００１３ ６５４ ３１ ６５６ ７ ６５７ ８ １００
９ １４４ １５４ ０．９４ ０．０６４２ ０．００５１ ０．９５２２ ０．０７３８ ０．１０７６ ０．００１７ ７４９ １７３ ６７９ ３８ ６５８ １０ ８８
１０ １６４ ２０３ ０．８１ ０．０６３５ ０．００１３ ０．９２５６ ０．０１８８ ０．１０５７ ０．００１４ ７２５ ４４ ６６５ １０ ６４８ ８ ８９
１１ ８７ １０２ ０．８６ ０．０６２９ ０．００１５ ０．９３６０ ０．０２２６ ０．１０８０ ０．００１５ ７０５ ５３ ６７１ １２ ６６１ ８ ９４
１２ ５３ ６２ ０．８６ ０．０６１７ ０．００１８ ０．８９７８ ０．０２６３ ０．１０５６ ０．００１５ ６６３ ６５ ６５１ １４ ６４７ ９ ９８
１３ １８７ ２４２ ０．７７ ０．０６２６ ０．００１５ ０．８５６３ ０．０２００ ０．０９９２ ０．００１３ ６９５ ５２ ６２８ １１ ６１０ ８ ８８
１４ ８３ ９３ ０．８９ ０．０６５８ ０．００３１ ０．８３５０ ０．０３７９ ０．０９２１ ０．００１７ ７９９ １０１ ６１６ ２１ ５６８ １０ ７１
１５ ７３ ７６ ０．９５ ０．０６０５ ０．００２２ ０．８０７１ ０．０２８４ ０．０９６８ ０．００１５ ６２０ ７９ ６０１ １６ ５９６ ９ ９６
１６ ４１６ ２９５ １．４１ ０．０６０６ ０．００１０ ０．８４９５ ０．０１３９ ０．１０１６ ０．００１２ ６２６ ３５ ６２４ ８ ６２４ ７ １００
１７ ９２ １３９ ０．６６ ０．０６６３ ０．００４５ ０．９９１９ ０．０６５４ ０．１０８６ ０．００１７ ８１５ １４６ ７００ ３３ ６６４ １０ ８１
１８ ４９ ７３ ０．６７ ０．０６２０ ０．００２５ ０．８４２７ ０．０３３１ ０．０９８６ ０．００１６ ６７５ ８８ ６２１ １８ ６０６ ９ ９０
１９ ６９２ ４１５ １．６７ ０．０６１２ ０．０００９ ０．８４２１ ０．０１２４ ０．０９９８ ０．００１２ ６４６ ３１ ６２０ ７ ６１３ ７ ９５
２０ ３１８ １８９ １．６９ ０．０９９１ ０．００１２ ３．８４９０ ０．０５１５ ０．２８１７ ０．００３３ １６０７ ２４ １６０３ １１ １６００ １７ １００
２１ ２７２ ３１５ ０．８６ ０．０６５４ ０．００４５ ０．８９８７ ０．０６０１ ０．０９９７ ０．００１５ ７８７ １４８ ６５１ ３２ ６１３ ９ ７８
２２ ２３ ２１ １．０７ ０．０８７４ ０．００８２ ２．７６７８ ０．２５１５ ０．２２９７ ０．００５３ １３６９ １８７ １３４７ ６８ １３３３ ２８ ９７
２３ ２５ ３４ ０．７４ ０．０６０２ ０．００２８ ０．８２４７ ０．０３７７ ０．０９９３ ０．００１６ ６１１ １０３ ６１１ ２１ ６１０ ９ １００
２４ １４２ １６５ ０．８６ ０．０６６６ ０．００５５ ０．９０６３ ０．０７２９ ０．０９８７ ０．００１７ ８２６ １７７ ６５５ ３９ ６０７ １０ ７３
２５ １８２ ２０７ ０．８８ ０．０６４１ ０．００１１ ０．８５７４ ０．０１５０ ０．０９７０ ０．００１２ ７４５ ３７ ６２９ ８ ５９７ ７ ８０
２６ ２９５ １０６ ２．７８ ０．０７７９ ０．００１６ ２．０３０２ ０．０４１６ ０．１８９１ ０．００２５ １１４４ ４２ １１２６ １４ １１１６ １３ ９８
２７ ２２２ １４５ １．５３ ０．０９７５ ０．００１６ ３．６０５６ ０．０５８８ ０．２６８２ ０．００３３ １５７７ ３１ １５５１ １３ １５３２ １７ ９７
２８ ８４ １０７ ０．７９ ０．０６３４ ０．００１４ ０．９１６１ ０．０１９７ ０．１０４９ ０．００１３ ７２１ ４７ ６６０ １０ ６４３ ８ ８９
２９ １４４ １８１ ０．８ ０．０６６５ ０．００１３ ０．８７１９ ０．０１７５ ０．０９５２ ０．００１２ ８２１ ４３ ６３７ ９ ５８６ ７ ７１
３０ ５９ １２５ ０．４７ ０．０６１５ ０．００１３ ０．８２７１ ０．０１７３ ０．０９７６ ０．００１２ ６５５ ４６ ６１２ １０ ６０１ ７ ９２
３１ ５８ １０８ ０．５４ ０．０６２７ ０．００１９ ０．８４６８ ０．０２４４ ０．０９８０ ０．００１４ ６９７ ６４ ６２３ １３ ６０３ ８ ８７
３２ ２２４ １９９ １．１２ ０．０６１１ ０．００１２ ０．８２２６ ０．０１６３ ０．０９７６ ０．００１２ ６４３ ４４ ６０９ ９ ６００ ７ ９３
３３ １６７ ２１２ ０．７９ ０．０５９２ ０．００１６ ０．７５７２ ０．０１９６ ０．０９２８ ０．００１３ ５７４ ５９ ５７２ １１ ５７２ ７ １００
３４ １７４ １９５ ０．８９ ０．０６０８ ０．００２１ ０．８４８８ ０．０２８５ ０．１０１３ ０．００１５ ６３１ ７６ ６２４ １６ ６２２ ９ ９９
３５ ８２ １３６ ０．６１ ０．０６１０ ０．００１３ ０．８６８９ ０．０１７９ ０．１０３３ ０．００１３ ６３９ ４５ ６３５ １０ ６３４ ８ ９９
３６ ７７ １４８ ０．５２ ０．０６１０ ０．００１２ ０．８３０４ ０．０１６２ ０．０９８７ ０．００１２ ６３９ ４３ ６１４ ９ ６０７ ７ ９５
３７ ７８ １１１ ０．７ ０．０６３０ ０．００１３ ０．８７９５ ０．０１８４ ０．１０１３ ０．００１３ ７０８ ４５ ６４１ １０ ６２２ ８ ８８
３８ ５１ ７６ ０．６７ ０．０６２０ ０．００１６ ０．９１３０ ０．０２２７ ０．１０６９ ０．００１４ ６７２ ５５ ６５９ １２ ６５５ ８ ９７
３９ １３７ ２４２ ０．５６ ０．０６２４ ０．００１１ ０．９０４２ ０．０１６９ ０．１０５１ ０．００１３ ６８８ ４０ ６５４ ９ ６４４ ８ ９４
４０ ７８ １１８ ０．６６ ０．０６２４ ０．００１８ ０．９３５９ ０．０２６２ ０．１０８９ ０．００１６ ６８６ ６２ ６７１ １４ ６６６ ９ ９７
４１ １５２ １８６ ０．８２ ０．０６１９ ０．００１１ ０．８８６２ ０．０１５８ ０．１０３８ ０．００１３ ６７２ ３８ ６４４ ９ ６３７ ８ ９５
４２ ８７９ ４０４ ２．１８ ０．０５９８ ０．０００９ ０．８１０１ ０．０１２３ ０．０９８２ ０．００１２ ５９７ ３２ ６０２ ７ ６０４ ７ １０１
４３ １６２ ２６６ ０．６１ ０．０６１７ ０．００１０ ０．８９０８ ０．０１５０ ０．１０４７ ０．００１３ ６６４ ３６ ６４７ ８ ６４２ ８ ９７
４４ ２３２ ２０７ １．１２ ０．０６１９ ０．００２８ ０．８８３９ ０．０３８２ ０．１０３５ ０．００１９ ６７２ ９８ ６４３ ２１ ６３５ １１ ９４
４５ １２９ ９１ １．４２ ０．０６３３ ０．００２３ ０．９７７９ ０．０３５２ ０．１１２０ ０．００１８ ７１９ ８０ ６９３ １８ ６８４ １１ ９５
４６ ４１ ４２ ０．９８ ０．０６２１ ０．００３０ ０．９２５６ ０．０４３９ ０．１０８１ ０．００１９ ６７８ １０７ ６６５ ２３ ６６２ １１ ９８
４７ ２２２ １７０ １．３１ ０．０６０８ ０．００１１ ０．８６９８ ０．０１６１ ０．１０３７ ０．００１３ ６３３ ４０ ６３５ ９ ６３６ ８ １００
４８ ４４ ９３ ０．４７ ０．０６２６ ０．００１５ ０．９２４７ ０．０２２６ ０．１０７２ ０．００１５ ６９４ ５４ ６６５ １２ ６５６ ８ ９５
４９ ７６ ９４ ０．８ ０．１００１ ０．００１４ ３．９７８５ ０．０６０３ ０．２８８２ ０．００３６ １６２７ ２７ １６３０ １２ １６３２ １８ １００
５０ １２７ １５８ ０．８ ０．１０８６ ０．００１４ ４．７１６２ ０．０６７１ ０．３１４９ ０．００３９ １７７６ ２５ １７７０ １２ １７６５ １９ ９９
５１ １７３ １１６ １．４９ ０．０８８０ ０．００１２ ２．８９８８ ０．０４３６ ０．２３９０ ０．００３０ １３８２ ２８ １３８２ １１ １３８２ １５ １００
５２ ２５４ ２７７ ０．９２ ０．０６５５ ０．００１０ ０．９８９４ ０．０１５９ ０．１０９５ ０．００１４ ７９１ ３３ ６９８ ８ ６７０ ８ ８５
５３ ６０７ ５１３ １．１８ ０．０６１６ ０．０００８ ０．８６７４ ０．０１２４ ０．１０２２ ０．００１２ ６５９ ２９ ６３４ ７ ６２７ ７ ９５
５４ １５８ ２３９ ０．６６ ０．０６３６ ０．００１０ ０．９６７７ ０．０１６０ ０．１１０４ ０．００１４ ７２７ ３４ ６８７ ８ ６７５ ８ ９３

２７６ 地　质　论　评 ２０１４年



（图４ａ）。Ｔｈ／Ｕ比值全部大于０４（表１），属于典型
的岩浆源的锆石成因。在５４颗锆石上打点分析５４
组数据，４１组数据属于＜１０％和谐误差的年龄数据
（表１），投影在协和年龄图中（图４ｂ），对其进行了
年龄频谱的分析，碎屑锆石的年龄从５７２±７Ｍａ到
１７７６±２５Ｍａ，年龄频谱分布同 ＳＬＭ１样品基本类
似，绝大部分属于成冰纪，界于６３４±８Ｍａ和６８４±
１１Ｍａ之间，共有１９组；埃迪卡拉纪年龄数据进一
步增加，共有１５组组数据，从５７２±７Ｍａ到６２７±７
Ｍａ；另外有４组为中元古代年龄，从 １１４４±４２Ｍａ
到１５７７±３１Ｍａ；古元古代的年龄有 ３组，分别为
１６０７±２４Ｍａ、１６２７±２７Ｍａ、１７７６±２５Ｍａ。年龄的
峰值年龄主要为６５０Ｍａ和６０５９Ｍａ，其余峰值很
低主要包括１６２０６Ｍａ（图４ｃ）。

４　讨论
４１　冰期年龄限定

碎屑锆石虽然不能够准确确定地层地质时代，

但是当本地区缺少火成岩以及有效古生物指标时，

碎屑锆石中最年轻的年龄也可以作为一种有效的参

考，因为地层的沉积时代肯定晚于碎屑锆石中最年

轻的年龄。由于本地区塔里萨依组同下寒武统磷矿

沟组接触，磷矿沟组的含磷硅质岩层为寒武纪与前

寒武纪的标志界限，而且塔里萨依组普遍含有相当

于埃迪卡拉纪的微古植物组合，直接上覆的下寒武

统磷矿沟组产有早寒武世中晚期的三叶虫

Ｒｅｄｌｉｃｈｉｉｄｓ、海绵骨针及小壳化石 Ｈｙｏｌｉｔｈｅｓｓｐ．，
Ｃａｍｂｒｏｃｌａｖｕｓｓｐ．等 （高振家等，１９９３），因此可以确
定塔里萨依组及以下地层为为前寒武纪地层，同时

在塔尔恰特组泥质粉砂岩内获得的 ＲｂＳｒ全岩等时
线年龄（６４０±３３）Ｍａ（高振家等，１９９３）也同样支
持本组为前寒武纪地层。

根据以上讨论，可以判断塔里萨依组沉积时代

早于寒武纪，为了确定塔里萨依组沉积时代的下限，

对碎屑锆石年龄进行讨论。ＳＬＭ１样品内最年轻年
龄为６０９±８Ｍａ，其次为６１９±８Ｍａ和６２２±８Ｍａ，
虽然不能得出准确年龄，但塔里萨依组较早的一次

冰期形成应至少晚于约６２０～６１０Ｍａ。ＳＬＭ２位于
两次冰期沉积之间，给出了更为年轻的年龄和更多

的埃迪卡拉纪年龄（＜６３０Ｍａ），最年轻年龄为５７２
±７Ｍａ，其次为５８３±９Ｍａ和５８７±１０Ｍａ，说明塔
里萨依组第二次冰期形成时代应晚于约５８０～５７０
Ｍａ。同时两组锆石中最年轻的年龄变化不大，年龄
谱分布趋势类似，说明两套冰成杂砾岩应代表了一

次较大冰期内的两套冰期旋回，而之间的泥质粉砂

岩段则是属于间冰期的沉积产物，这一点同之前地

球化学指数（ＣＩＡ）研究的结论一致 （ＤｉｎｇＨａｉｆｅｎｇｅｔ
ａｌ．，２００９）。

受到最年轻的碎屑锆石年龄约５７２Ｍａ和上部
下寒武统含磷标志层位的制约，基本可以确定果子

沟地区的塔里萨依组冰成杂砾岩代表的冰期形成于

埃迪卡拉纪，同库鲁克塔格地区的汉格尔乔克冰期

对应。高维等 （２０１１）报道了侵入于果子沟塔里萨
依组顶部的花岗斑岩石２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄为 ６４２±５
Ｍａ，代表岩体形成时代，因此推测塔里萨依组冰成
杂砾岩应与特瑞艾肯组冰碛岩相对应。但是，如果

该花岗斑岩岩体形成于６４２Ｍａ，则该花岗斑岩不可
能侵入于塔里萨依组顶部和寒武系磷块岩之间，岩

体与寒武系应为不整合接触或断层接触。如果将塔

里萨依组视为成冰纪的顶层对应，则在这些地区显

然缺失整个埃迪卡拉系，然而根据已有的研究，赛里

木湖—科古尔琴山地区缺失整个埃迪卡拉系（震旦

系）的可能性看来不大。同时在塔里萨依组内获得

的碎屑锆石峰值年龄在６４０～６５０Ｍａ之间，同花岗
斑岩的锆石年龄６４２Ｍａ非常接近，因此可以判断出
本地区在６４０～６５０Ｍａ之间发生了比较广泛的岩浆
活动事件，而花岗斑岩与地层之间的关系及具体形

成年代则仍需进行深入研究。

４２　沉积物源示踪和岩浆构造活动
两组碎屑锆石显示出极为相似的年龄频谱分布

和最年轻年龄，绝大部分年龄分布在新元古代，而且

属于晚成冰纪—埃迪卡拉纪。碎屑锆石样品中没有

太古宙年龄的锆石出现，最古老年龄集中在晚古元

古代，ＳＬＭ１样品中没有发现，而 ＳＬＭ２样品中有 ３
组：１６０７±２４Ｍａ、１６２７±２７Ｍａ、１７７６±２５Ｍａ。以上
年龄数据同温泉变质杂岩体的可能年龄一致。温泉

群的变质杂岩体虽然缺少有效的年龄制约，但是前

人一般将其归结为古元古代岩体，角闪岩 Ｎｄ模式
年龄为１７Ｇａ同时也支持温泉地区存在古元古代
的古老地壳物质存在 （侯可军等，２０１０）。样品的中
元古代的年龄个数增加，包括在 ＳＬＭ１样品中的５
组和ＳＬＭ２中的４组。前人通过对温泉群云母片岩
中的碎屑锆石进行定年，认为其原岩沉积时代不早

于中元古代晚期（１１５０Ｍａ），同时在侵入青白口系
碳酸盐岩地层的基性岩脉中获取了较多的中元古代

的继承锆石（１４６０～１１５０Ｍａ）（舒良树等，２０１３）。
２０～１８Ｇａ这个年龄段认为应该同哥伦比亚超大
陆碰撞造山时所发生的构造岩浆活动有关，哥伦比
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亚超大陆碰撞形成的过程发生在世界上许多地区包

括：波罗的地区、古劳亚大陆、北芬兰、中国华北地区

和印度地区 （Ｄａｌｙｅｔａｌ．，２００１；Ｋｒｏｎｅｒｅｔａｌ．，２０１０；
Ｒｏｇｅｒｓｅｔａｌ．，２００９；Ｒｏｇｅｒｓｅｔａｌ．，２００３；Ｒｏｇｅｒｓｅｔ
ａｌ．，２００２；Ｓａｎｔｏｓｈｅｔａｌ．，２００９；Ｓａｎｔｏｓｈｅｔａｌ．，２００６；
Ｓａｎｔｏｓｈｅｔａｌ．，２００８；ＳｈｕＬｉａｎｇｓｈｕｅｔａｌ．，２０１１；Ｓｈｕ
Ｌｉａｎｇｓｈｕｅｔａｌ．，２０１０；ＸｉａｏＷｅｎｊｉａｏｅｔａｌ．，２００９；Ｘｉａｏ
Ｗｅｎｊｉａｏｅｔａｌ．，２００５；ＺｈａｏＧｕｏｃｈｕｎｅｔａｌ．，２００２）。而
１３～１０Ｇａ时间段认为属于典型的同罗迪尼亚
（Ｒｏｄｉｎｉａ）超 大 陆 形 成 而 发 生 的 格 林 威 尔
（Ｇｒｅｎｖｉｌｌｉａｎ）造山活动有关，格林威尔造山运动普
遍发现在地球的各个大陆之上，包括：古劳亚大陆的

南部、澳大利亚、亚马逊大陆、波罗的西南地区和东

印度地区 （Ｂｏｇｅｒｅｔａｌ．，２０００；Ｆｉｔｚｓｉｍｏｎｓｅｔａｌ．，
２００５；Ｊａｙａｎａｎｄａｅｔａｌ．，２０００）。由此说明“伊犁块
体”有哥伦比亚超大陆活动的响应，但是否相关仍

需继续研究。

样品中新元古代年龄的分布也类似，ＳＬＭ１与
ＳＬＭ２中均没有１０００～７００Ｍａ的年龄出现。但是根
据已有的年代学研究，本区发现有这个年龄段的岩

浆活动：温泉地区的花岗片麻岩原岩的形成时代为

９２０～８５７Ｍａ（锆石 ＵＰｂＳＨＲＩＭＰ年龄）（ＷａｎｇＢｏ
ｅｔａｌ．，２０１１；胡霭琴等，２００１）；角闪岩的原岩为基性
火山岩，其形成时代可能是约 ９５０Ｍａ（锆石 ＵＰｂ
ＬＡＩＣＰＭＳ年龄；王博，未发表数据）；混合岩中浅色
体的锆石年龄为９２６～８８０Ｍａ。温泉群中混合岩的
岩浆锆石进行ＳＨＲＩＭＰ和ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ测年，获
取９３０～８５０Ｍａ年龄值，侵入青白口系中的辉长岩
和花岗岩，其锆石ＵＰｂ年龄为８４０～７８８Ｍａ（舒良
树等，２０１３），可是本文样品的碎屑锆石没有显示出
这个年龄段的分布。根据前人总结研究，结合其裂

谷型地层层序，认为９００～７８０Ｍａ的年龄代表了对
罗迪尼亚超大陆裂解事件的响应。

本次样品中最大量的锆石年龄数据集中在成冰

纪—埃迪卡拉纪之间，ＳＬＭ１的峰值年龄６５５３Ｍａ，
ＳＬＭ２出现 ２个峰值年龄分别为 ６５０Ｍａ和 ６０５９
Ｍａ，峰值年龄类似且要明显比前人研究认为代表裂
解的年龄年轻。可是迄今，尚未见到伊犁北部地区

出现相关年龄的岩浆活动的报道出现。高维等

（２０１１）在果子沟发现的认为侵入塔里萨依组的花
岗斑岩（６４２±５Ｍａ）是唯一本年龄段的岩石样品。
在库鲁克塔格地区，发现侵入基性岩墙的 ＳＨＲＩＭＰ
锆石ＵＰｂ年龄为６２９±７Ｍａ（ｎ＝１２），６５２±７Ｍａ（ｎ
＝１０）和６４３±７Ｍａ（ｎ＝１４）（ＺｈｕＷｅｎｂｉｎｅｔａｌ．，

２００８），也是不多的关于６５０Ｍａ左右岩浆活动的报
道，而约６５０Ｍａ认为代表了罗迪尼亚超大陆裂解作
用结束的时间。根据本人未发表数据，塔里萨依组

样品体现出大陆弧（活动大陆边缘）的地球化学特

征，结合ＳＬＭ２出现的６５０Ｍａ和６００Ｍａ两个峰值，
说明“伊犁块体”的北缘在６５０～６００Ｍａ可能完成
了同罗迪尼亚超大陆的裂解，并进入同哈萨克斯坦

板块的聚合过程，大陆边缘开始参与到冈瓦纳大陆

形成的过程中，开始同哈萨克斯坦板块聚合，成为环

巴尔喀什带的成员 （舒良树等，２０１３）。
同时从碎屑锆石年龄分布中，在伊犁以北至温

泉地区存在的１０００～７００Ｍａ岩浆活动没有显示，而
６５０Ｍａ左右没有发现岩浆活动的却有大量显示，说
明其可能接收了更远处的物源。结合新元古代地层

沉积层序，果子沟—科古尔琴山地区新元古代沉积

与库鲁克塔格地区新元古代沉积更类似：下寒武统

含磷硅质岩沉积以及至少３套冰成杂砾岩出露，尤
其是发生在埃迪卡拉纪的冰期沉积出露，以及报道

的６５０Ｍａ左右岩浆活动，说明塔里萨依冰成杂砾岩
可能接收了“伊犁块体”以南的物质来源。

５　结论
（１）新疆伊犁以北，赛里木湖以南果子沟地区

出露的塔里萨依组冰成杂砾岩形成于埃迪卡拉纪，

同库鲁克塔格地区汉格尔乔克组冰碛砾岩对应。

（２）碎屑锆石年龄谱给出的晚古元古代年龄说
明“伊犁块体”可能存在着属于晚古元古代的基底。

（３）塔里萨依组碎屑锆石年龄谱没有反映出果
子沟周边，“伊犁块体”以北至温泉地区存在的１０００
～７００Ｍａ岩浆活动年龄；相反，却反映出没有在果
子沟周边发现岩浆活动报道的６５０～６００Ｍａ年龄分
布。综合碎屑锆石年龄谱分布特征及地层沉积特

征，表明果子沟塔里萨依组冰成杂砾岩可能接收了

“伊犁块体”以南的物源。
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