
瓦毅并乎选瓜 第 , 3卷 第 7期 2 0 03 年 7 月

新疆中天山东段元古代变质沉积岩的
N d 同位素特征及其对物源区的制约

关

李秋根 刘树文 “ 韩宝福 张 健
北京大学地球与空间科学学院

,

造山带和地壳演化教育部重点实验室
,

北京 10 0 8 71

储著银
中国科学院地质和地球物理研究所

,

北京 10 0 0 29

摘要 中天 山东段元古代变质沉积岩的 。 N d ( t) 值为 一 4
.

0 0 一 + 6
.

3 6
,

比塔里 木太古代克拉通高
,

而 N d 模式年龄 ( T D M为 1
.

2 9 一 2
.

2 9 G a ) 比塔里木克拉通小
.

尾亚 地 区样 品 的 。 N d ( )t 的平均值为

一 2
.

46
,

模式年龄介于 1
.

8 6 一 2
.

2 9 G a 之 间
,

而迪坎尔 南和库米什地 区
。 N d ( )t 的平均值 分别为

十 1
.

37 和 + 2
.

0 6
,

模 式年龄 T D M值 主要集中在 1
.

6 一 l
.

g G a ,

最年轻 的 N d 模 式年龄 ( T D M )为

1
.

2 9 G a
.

这些特征表明变质沉积岩的物源 区主要为古元古代地 壳
,

而 不是塔里木克拉通
,

并有较

年轻的弧物质的加入
,

古元古代源区和较年轻 的源 区在古地理位置上是分离的
.

库米什和迪坎尔

南地区的变质沉积岩在古地理位置上主要形成于弧后盆地靠近岛弧一侧
,

而尾 亚地 区 的变质沉积

岩主要产生于 弧后盆地 靠近古元古代大陆一侧
.
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近年来
,

沉积岩的 S m
一

N d 同位素已广泛应用于

示踪沉积岩的物源 区
,

并且可以为地壳增长
、

演化

和区域构造单元的划分等提供重要依据汇’ 一 7 }
.

由于

沉积岩的 N d 同位素组成可指示沉积物源区的性质
,

细碎屑沉积岩 N d 模式年龄可以反映沉积物源 区的

平均地壳存留年龄
,

因而研究沉积岩的 N d 同位素

组成就显得特别的重要仁
7 一剑

.

尽管沉积岩 的 N d 模

式年龄不能作为一个特定的地质事件的年龄
,

但是

它可以反映沉积物源区的基本特征
,

例如沉积岩记

录了物源区化学和同位素变化 3[, “
,

“
,

`0, 川
,

因为地

壳岩石和矿物中的 N d 同位素组成和 S m / N d 比值在

风化
、

沉积物的搬运和成岩作用过程 中基本不受影

响 v[, ` 0, “ 〕
.

尽管有一些学者报道了在风化
、

沉积

分选和成岩作用过程中 S m
一

N d体系会受到不同程度

的扰动 〔̀ “ 一 `”」
,

但是基本 的同位素体系没有 明显 的

变化
.

正如 G ol ds hc m id t[
`“ ]所指 出的

,

在风化和 沉

积过程中稀土元素主要存在于粘土矿物中
,

在水中

的溶解度很小
.

因此
,

母岩的稀土元素特征几乎都

转移到细碎屑沉积岩当中
,

在沉积过程中 S m
一

N d 的

分异几乎可 以忽略不计 7[, `“
,

川
.

lG ea so
n
等〔’ 7 3认为

N d 同位素是一种理想的区分沉积岩物源 区的方法
,

因为 ( 1) N d 同位素能很好地用来区分地壳年龄的差

异 ; ( ii) 在搬运 过 程 中
,

碎 屑沉 积物 的稀土 元素

( R E E S )保留了母岩的固有性质 〔̀ “ J和 ii( i) 在成岩和

变质过程中 R E E S 几乎不发生迁移
.

因此
,

选择细

碎屑沉积岩 的 N d 同位素特征来追 溯沉积物源 区
、

探讨地壳的增长和演化是可行的风
7〕

.

变质沉积岩在中天 山东段元古代星星峡群中广

泛出露
,

是星星峡群的主要组成
.

本文系统地分析

了星星峡群变质沉积岩 Sm
一

N d 同位素特征
,

旨在确

定变质沉积岩物源区性质和它们的大地构造意义
.

1 区域构造背景

中天 山东段隆起带 由许多前寒武纪变质地块组

成
,

上覆有未变质的古生代和中生代沉积盖层
.

其

中前寒武纪变质地块 主要 由星星峡 群和天湖群 组

2 0 0 3
一

0 3
一

2 6 收稿
,

2 0 0 3
一

0 4
一

1 1 收修改稿
,

国家自然科学基金资助项 目 (批准号
:

4 0 0 7 20 6 5)

* *
E

一

m a i l
: s w l i u @ p k u

.

e d u
.

e n



自叉并乎选展 第 13 卷 第 7期 2 0 0 3 年 7 月

成
,

广泛遭受了绿 片岩相到角闪岩相的变形和变质

作用
,

局部达到麻粒岩相 〔̀ “ J
.

星星峡群的主要岩性

组合为斜长角闪岩和各种副变质片岩
,

并被中
一

新元

古代和古 生代花岗质岩 石侵入 〔̀ .9 “ “ 1
.

副变 质岩的

岩石组合主要包括石榴石黑云母 片岩
、

蓝 晶石石榴

石黑云母片岩
、

蓝晶石 云母片岩
、

云母石英片岩
、

十字石云母片岩
、

荃青石黑云母片岩
、

片麻岩和大

理岩等
.

郭召杰等
` )在尾亚星星峡群采集的云母片

岩变质错石 U
一

P b 年龄为 ( 1 21 6 士 7 4) M a ,

侵入其 中

的花岗质岩石的错石 u
一

P b 年龄 ( 12 18 士 17 ) M a
为岩

浆结晶年龄 ; 库米什地 区蓝晶石黑云母片岩中碎屑

错石 U
一

P b 不一致线上交点年龄为 ( 17 5 0 士 25 ) M a,

反映了原岩的形成时代
.

2 分析方法和分析结果

所有细碎屑变质沉积岩样品的 Sm
一

N d 同位素分

析都在中国科学院地质和地球物理所完成
,

质谱分

析在 V G 354 热离子质谱仪 上进行
.

这些样 品分别

取自于库米什
、

迪坎尔南和尾亚地区 (图 1 和表 1 )
.

详细的分析技术以及分析流程见文献 [ 2 1
,

22 〕
.

丫丫丫
`̀
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取样地““

图 1 东天山造山带地质简图及取样位置 (据郭召杰等
1 )修改 )

表 1 简要地样品描述和取样位置

样品号 纬度 经度 岩石类型 矿物组合

K M 2 1 0 5
一

2

K M 2 1 0 6
一

l

K M 2 1 0 6
一

2

K M 2 1 0 7
一

1

K M Z I O 7
一

2

K M Z l l Z
一

2

K M 2 1 1 3
一

l

K M 2 1 1 4
一

2

K M 2 1 2 7
一

2

K M 2 12 7
一

3

K M 2 12 7
一

5

4 2
0

19
,

4 2
,’

4 2
0

1 9
’

3 3
州

4 2
.

1 9
,

3 4
,’

4 2
.

1 9
,

2 7
,,

4 2
.

1 9
,

2 7 ,’

4 2
.

1 4
’

1 1
,’

4 2
0

1 3
’

2 3
,,

4 2
0

1 2
`

3 3
刀

4 2
.

1 9
’

12
刀

4 2
.

1 9
’

12
办

4 2
.

1 9
’

12
,’

8 8
0

2 4
’

0 0
,’

8 8
.

2 4
’

4 5
州

8 8
0

2 4
`

4 6
,’

8 8
0

2 4
`

35
即

8 8
0

2 4
’

3 5
,,

8 8
0

4 8
’

3 2
,’

8 8
0

4 8
’

0 6
介

8 8
0

4 7
’

2 6
刀

8 8
0

2 5
’

56
介

8 8
0

2 5
’

56
,’

8 8
0

2 5
’

5 6
刀

库米什地区

石榴石黑云母片岩

含蓝晶石的黑云母片岩

含十字石的黑云母片岩

含蓝晶石的黑云母片岩

黑云母片岩

十字石石榴石黑云母片岩

石榴石黑云母片岩

石榴石云母片岩

十字石黑云母石英片岩

蓝晶石黑云母石英片岩

石榴石十字石蓝晶石黑 云母片岩

G r t + B t + M u s + K f s +
Q

t z

K y + Bt + P I+ Q
t : + / 一 M u s + / 一 G r t

S t a u + K y + P I +
Q tz + / 一 M u s + / 一 G r t

K y + B t + P I+ Q
t z + / 一 M u s + / 一 G r t

B t + M u s + K f s + Q t z

S t a u + G r t + P I+ Q t z + / 一 M u s

G r t + B t + M u s + K f s +
Qt

z

K f s + P I + B t + G rt + S t a u +
Q

t z

S t a u + G r t + P I+ Q
t z + / 一 M u s

K y + Bt + P I+ Q
t z + / 一 M u s + / 一 G r t

G r t + S t a u + + K y + Q t z + B t + K f s

l) 郭召杰
,

等
.

东天山隆起带基底特征
、

隆升过程及早前寒武纪杂岩成矿远景分析
.

“
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续表

样品号 纬度 经度 岩石类型 矿物组合 a)

』) K 2 10 1
一

2

D K 2 10 2
一

2

D K 2 10 3
一

1

D K 2 10 4
一

1

D K Z 10 6
一

l

D K 2 10 7
一

l

D K 2 10 7
一

2

D K Z 10 8
一

1

4 1
“

4 7
,

4 7 ,’

4 1
.

4 8
`

2 0
,,

4 1
.

4 8
’

3 6
,’

4 1
“

4 8
,

5 4 ,’

4 1
0

4 9
,

15
朋

4 1
.

5 0
`

0 0
,,

4 1
0

50
,

0 0
介

4 1
.

5 1
’

0 1
护

8 9
0

5 9
’

19
刃

9 0
0

0 0
`

0 8
洲

9 0
0

0 0
,

2 1 ’’

9 0
0

0 0
’

4 4 ,’

9 0
.

0 0
`

5 6
朋

9 0
0

0 1
`

4 4 ’,

9 0
0

0 1
’

4 4 ,,

9 0
.

0 2
,

3 3
朋

迪坎尔南地区

角闪斜长片麻岩

角闪斜长片麻岩

云母石英片岩

黑 云母片岩

云母石英片岩

蓝晶石云母片岩

蓝晶石茧青石黑 云母片岩

黑云母斜长片麻岩

尾亚地区

十字石云母片岩

石榴石云母片岩

十字石云母片岩

十字石云母片岩

石榴石荃青石黑云母片岩

H b l + P I +
Q

t z + B t + / 一 K f s

H b l + P I +
Q

t z + B t + / 一 K fs

B t + M u s + K f
s +

Q
t z

B t + M u s + K f s + Q t z

B t + M u s + K fs +
Q

t z

K y + B t + P l+ Q t z + / 一 M u s + / 一 G rt

P I + Bt +
OC

r d +
Qt

z + K y

B t + P I + K f s +
Qt

z + / 一 M
u s

WY 2 10 3
一

2

WY Z 10 3
一

4

WY Z 10 4
一

I B

W Y 2 10 4
一

I C

WY Z 10 4
一

2

4 1
.

4 1
’

3 5
,’

4 1
.

4 1
’

3 5
护

4 1
.

4 1
’

1 5
,,

4 1
.

4 1
’

1 5
,’

4 1
0

4 1
’

1 5
,’

9 4
.

1 2
’

1 0
,’

9 4
0

12
’

1 0
,,

9 4
0

12
’

1 9
刀

9 4
0

12
’

1 9
万

9 4
0

12
,

1 9
,,

S t a u + P I +
Q

t z +
M

u s

G rt + P I +
tQ

z + M u s

S t a u + P I +
Q

t z +
M

u s

S t a u + P I+ Q
t z + M u s

C o r d + G r t +
Q

t z + B t + K f s

a ) 矿物代号
:

G rt 一石榴石
,

tB 一黑云母
,

M us 一白云母
,

fK
s

一钾长石
;

tQ
z

一石英
; K y一蓝晶石

;
lP一斜长石

; s at 一十字石
,

co dr 一

重青石
,

H bl 一角闪石

2 4 个变质细碎屑沉积岩样品的 Sm
一

N d 同位素

数据列于表 2
,

并表示于图 2 和图 3
.

所有变质沉积

岩样品的 N d 模式年龄 T D M为 1
.

2 9 一 2
.

30 G a (表

2)
,

其中尾亚地区的样品的 T D M值处于 1
.

86 一 2
.

29

G a
间

,

平均值为 2
.

05 G a ,

表明其源区可能有古元

古代或更老的地壳存在
.

然而
,

取 自迪坎尔南和库

米什地 区的样品的 T MD 值主要集 中在 1
.

6 一 1
.

g G a

间
,

平 均值 为 1
.

66 G a ,

而 且最年 轻 的 T D M值为

1
.

29 G a( 表 2 )
,

接近于岛弧岩浆作用的时代 ( 1
.

2 G a

左右 )` )
.

因为沉积岩的沉积年龄应等于或年轻于样

品中最年轻的亏损地慢模式年龄
,

又 因为侵入其中

的花岗质岩石具有 ( 12 18 士 17 ) M a
的岩浆结晶年龄

,

所 以星星峡群变质沉积岩的沉积时代应该在 1
.

2 一

1
.

3 G a 之间
,

即相当于华北克拉通的蓟县系
.

因此
,

我们采用 。 N d ( t ) = 。 N d ( i
.

Z G a )来讨论其物源区的

特征
.

表 2 中天山东段星星峡群变质沉积岩样品 s -m N d 同位素数据 a)

样 品号
质量分数 w 八 o

一 6

S m N d

I 4 7 S m / 14 4 N d 14 3 N d/ 144 N d 2 a 。 N d ( o ) 了场“ N d 。 附 ( t ) T D M ( G
a

)
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K M 2 1 0 5
一

2

K M Z 1 0 6
一

l

K M 2 1 0 6
一

2

K M 2 1 0 7
一

1

K M 2 1 0 7
一

2

K M 2 1 12
一

2

K M 2 1 1 3
一

1

K M Z l l 4
一

2

K M 2 1 2 7
一

2

K M 2 1 2 7
一

3

K M 2 1 2 7
一

5

D K 2 10 1
一

2

D K 2 10 2
一

2

D K Z 10 3
一

1

D K Z 10 4
一

l

4
.

5 8

8
.

1 1

15
.

0 5

4
.

8 7

4
.

8 5

3
.

2 5

9
.

6 1

4
`

4 7

6
.

4 8

6
、

4 7

7
.

0 2

5
,

2 3

4 3 5

5
,

9 5

6
.

8 8

3 5
.

3 5

2 6
.

1 5

2 1
.

3 4

3 0
.

1 5

3 6
.

0 6

0
.

11 6 8

0
.

11 8 2

0
.

11 4 4

0
.

12 3 1

0 11 8 7

0
,

12 3 9

0 11 9 6

0
.

1 16 3

0
.

12 0 5

0
.

12 1 8

0
.

12 0 1

0
.

12 0 9

0 12 3 2

0
.

1 19 3

0
.

1 15 4

0
.

5 1 2 3 0 8

0
.

5 1 2 1 1 2

0
.

5 1 2 0 7 1

0
.

5 1 2 0 4 2

0
.

5 1 2 0 5 4

0
.

5 1 2 2 9 5

0
.

5 1 2 0 0 9

0
.

5 1 2 1 2 1

0
.

5 1 2 0 7 3

0
.

5 1 2 0 4 7

0
.

5 1 2 3 4 5

0
.

5 1 2 2 0 1

0
.

5 1 2 3 8 4

0
.

5 1 19 9 8

0
.

5 12 15 0

一 6
.

4

一 1 0
.

3

一 1 1
.

1

一 1 1
.

6

一 1 1
.

4

一 6
.

7

一 1 2
.

3

一 1 0
.

1

一 1 1
.

0

一 1 1
.

5

一 5
.

7

一 8
.

5

一 5
.

0

一 1 2
.

5

一 9
.

5

一 0
.

3 9

一 0
.

4 1

5
.

8 6

1
.

8 1

1
.

59

一 0
.

3 2

0
.

6 0

4
.

5 1

一 0
.

4 2

2
.

28

0
.

6 9

一 0
.

02

6
.

0 8

3
.

1 3

6
.

3 6

一 0
.

5 9

2
.

9 8

1 ) L i u S W
, e t a l

.

N oe p r e t e

orz
o i e g r a n i t i e g n e i s s e s a t G a

昭
o u

一

C h u m i s h i
,

E as t e r n T i a n s h a n , n o r t h w e s t e r n Ch i n a :
It s p e t r o g e n e s i s a n d t e e t o n i e im

-

p li e a t i o n s
.

( s u b m i t t e d )
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续表

样品号 14 7 S m / 14 4 N d , 4 3 N d / 14 4 N d 。附 ( 0 ) fs 时 Nd
。 N d ( z ) T D M ( G a )

飞曰4
,立
8
r
o944
内̀

06R7
ù汉2
,1
gn...

……
11
2
` .111` .1
22

J.1

2379 2
八、é
0941
é

6C,
,11二
4C
,nUC,9. ..

……
,1
2nU0
11
24
刁
.11

一一一一一一

D K Z 1 0 6
一

1

D K 2 1 0 7
一

1

D K 2 1 0 7
一

2

1) K 2 1 0 8
一

1

万VY Z 1 0 3
一

2

W Y 2 1 0 3
一

4

5

l 0

6

7

8
.

3 7

7
.

9 5

W Y Z 1 04

W Y 2 10 4

1B

1 C

W Y 2 1 0 4
一

2

6
.

9 8

4
.

0 7

8
,

4 5 4 0
.

7 9

0
.

11 16

0
.

1 1 9 3

0
.

1 2 2 1

0
.

1 1 6 0

0
.

1 1 0 4

0
.

1 4 0 2

0
.

1 1 9 6

0
.

1 1 6 1

0
.

1 2 5 2

0
.

5 1 2 0 5 3

0 5 1 1 8 7 9

0
.

5 1 2 0 6 0

0 5 12 0 0 9

0
.

5 1 1 8 8 5

0 5 12 04 0

0
.

5 1 1 82 6

0
.

5 1 1 90 4

0
.

5 1 1 9 7 6

1 0

l Z

:;

一 1 1
.

4

一 1 4
.

8

一 1 1
.

3

一 12
.

3

一 14
.

7

一 1 1
.

7

一 15
.

8

一 14
.

3

一 12
.

9

一 0
.

4 3

一 0
.

3 9

一 0
.

3 8

一 0
.

4 1

一 0
.

4 4

一 0
.

29

一 0
.

39

一 0
.

4 1

一 0
.

36

g2n曰
刁
至nU1105.

…
勺山门、ú40

门J气一台J4

mS一91498777

一、勺̀78
00门JZ
` .1

…
,

ù、JJ

斗一、口114凡、门、ù2

a ) : N d = [ ( ` 43 N d / ` 44 N d )了( 14 3 N d / ` 44 N d )
~

一 l ]
·

1 0 0 0 0 ; 了蕊夕N d = [ ( ` 4 7 s m / ’ 4 4 N d )
s

/ ( ’ 47 s m / ` 4 4N d ) e

既 ] 一 i ; ( `4 3 N d/ `4 4 N d )
~

= 0
.

5 1 2 6 3 5 和

( ` 47 s m / 14 4 N d )
~

= 0
.

1 96 7 ; T 叫 = l八
·

In } z +
[ ( ` 4 3N d / ` 4 4N d ) S 一 0

.

5 1 3 1 5 ] / 〔( `4 7 s rn / ’ 44 N d ) s 一 0
.

2 1 3 7〕} ; s 为样品
, t = l

.

Z G
a

}}} 卜 1 111

,, ~ ~ ~ ~ - . . ~ ~ 一
“
一一

艺艺艺艺艺艺艺艺艺
△△△ 库米什什什

十十十 迪坎尔南南南

火火火 尾亚亚亚

一 2
.

9 2 一 + 6
.

3 6 间
,

平均值为 1
.

37
,

库米什地 区的

样品的
。 N d ( t )值的变化范围是 一 0

.

4 2 一 + 6
.

0 5
,

平

均值为 2
.

06
,

迪坎尔南和库米什地 区的所有样 品的
。
Nd ( t) 值的平均值为 1

.

77
.

如 表 2 所示
,

除样 品

D K 21 07 一 1 外
,

库米什和迪坎尔南样品的
。 N d ( t) 均

大于 一 1
,

而尾亚 的样 品都 小于 一 1
.

4
.

尽管库米什

的 3 个样品 ( K M 2 1 0 5
一

2
,

K M 2 1 1 2
一

2 和 K M 2 1 2 7
一

5 )

和迪坎尔的一个样品 ( D K 2 10 2
一

2) 与其他样品具有相

似 “ 7 s m / “ 4 N d 比值 ( 0
.

2 1 1一 0
.

1 4 2
,

见表 2 )
,

但却

呈现较高的
。 N d ( t )值 ( > 4

.

5 )
.

乙l(óà缪勺

3 讨论

图 2 变质沉积岩的 卜 e N d
( t) 关系图

E p s i l o n N d 值计算到参考年龄 2
.

2 G a

酬
刀 1

.

5 2乃 2
.

5

图 3 -t T MD 关系图

所有变质沉积岩样品的
。 N d ( t) 值的分布范围为

一 4
.

0一 + 6
.

4
,

主要集中在 一 2
.

0 一 十 3
.

2 之 间
,

其

中尾亚地区的 5 个样品的
。 N d ( t) 值都小于 一 1

.

4
,

平

均值为 一 2
.

46
,

迪坎 尔南 的样 品的
。 N d ( t) 值介于

3
.

1 物源区

一般认为沉积岩 的
。 N d为较 低的负值时

,

其物

源为老克拉通 (如太古代克拉通地壳的
。 N d < 一 20 ) ;

而 。 dN 为较高 的负值
,

甚至为正值时
,

通常认为来

源于年轻 的地 壳 (如 现 代的岛弧 火 山 岩 的
。 N d >

2) 4[, 23]
.

根据 H。
等吻 〕对塔里木太古代灰色 片麻

岩
、

片岩和混合岩 以及元古代花 岗岩的研究结果
,

最年轻的 N d 模式年龄 T DM老于 2
.

7 G a ,

我们重新

计算的
。 N d ( t) 值范 围主要集中在 一 23 一 一 8

.

0 之

间
.

而中天山东段元古代星星峡群变质沉积岩样品

N d 模式年龄 T DM为 1
.

29 一 2
.

30 G a ,

表 现较 高的
。 N d ( )t 值 ( > 一 3

.

0)
,

与塔里木克拉通 区的
。 N d
有明

显差别
.

到 目前为止
,

中天山东段前寒武纪变质地

块既没有太古代年龄的报道
,

也没有太古代 T D M值

出现
,

因此太古代塔里木克拉通区可能不是这些变

质沉积岩的主要源 区
.

中天 山东段元古代星星峡群

变质沉积岩主要源 区可能是增生地体
,

其增生时代

及构造背景有待于进一步的研究
.

从表 2 中可以注

意到
,

这些样品呈现狭窄的 Sm / N d 比值变化范 围

Xà八苏盆琶盘人+

八曰ó、J,乙,1

目口、芝刃

l
卜

n八曰
ùù、é l

.`

`,几O
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(0
.

n l 一 0
.

1 4 1 )
,

却表 现较宽广 的
。 N d
变化范 围

,

因而这些沉积岩样品的源区可能不 只一个 5[]
.

库米

什的 3 个样 品 ( K M 2 10 5
一

2
,

K M 2 1 1 2
一

2 和 K M 2 1 2 7
-

5) 和迪坎尔的一个样品 ( D K 2 10 2
一

2) 的
。 N d显示较高

的正值
,

很可能来源于年轻 的岛弧
.

在 t
一 : N d ( t) 的

关系图 (图 2) 上
,

所有星星峡群变质沉积岩都落在

古元古地壳演化线附近及其与 1
.

2 G a
岛弧岩浆演化

线之间
.

这表 明这些沉积岩的物源区可能有两个
,

一个是大于 1
.

S G a
的老地壳

,

另一个是中元古代的

新生物质
,

即这些沉积物是这两个端元组分以不同

比例混合的产物
.

尾亚样品的数据基本上已进入到

古元古的地 壳 N d 同位素演化 区内
,

其 N d 模式年

龄的均值为 2
.

05 G a (图 2)
,

与之相对照
,

迪坎尔南

和库米什地 区的样 品
,

除 D K 2 1O7
一

1 落于古元古代

地壳演化区域
,

大多数分布于古元古代地壳演化线

和 1
.

2 G a
岛弧演化线之间

,

N d 模式年龄的均值分

别为 1
.

6 9 和 1
.

64 G a( 图 2)
.

因此
,

从尾亚经迪坎

尔南到库米什
,

星星峡群变质沉积岩的
。 N d ( )t 值增

加
,

而 T DM值则减少 (图 2
,

图 3)
,

表 明加入的年

轻物质比例递增
.

星星峡群变质沉积岩的 N d 模 式年龄和库米什

变质沉积 岩碎 屑错石 U
一

P b 不一致 线上 交点年 龄

( 17 50 士 25 )M a ,

表明侵蚀源区主要为古元古代老地

壳
,

同时有不同比例的年轻物质加入
.

库米什的 3

个样品 ( K M 2 1 0 5
一

2
,

K M 2 1 1 2
一

2 和 K M 2 12 7
一

5 )和迪

坎尔南的一个样品 ( D K 2 1 0 2
一

2 )显示较高 的
。 N d ( t )

值
,

具 有 相 对 年 轻 的 N d 模 式 年 龄
.

除 样 品

w Y 2 1 0 3
一

4 外
,

其他样 品的
` 4 7 Sm / ’ 4 4 N d 比值 介于

0
.

n 一 0
.

1 3 之 间
,

表明在沉积和 岩浆过 程中 S m /

N d 比值并没有发 生明显的分异 3[, “ ]
,

因而扰动 的

可能性很小
,

即使有扰动
,

其对 S m / N d 比值 的影

响也很微弱
.

因此
,

N d 模式年龄也支持库米什和

迪坎尔南部地 区的样品中包含 有较年轻 的碎屑组

分
.

根据 aF
r m e :

等 5[] 的研 究
,

这 种情况可能导源

于 ( i) 具有高
。 Nd 的弧物质和 ( ii) 具有高

: N d的组分的

较年轻前寒武纪地壳
.

样 品 K M 21 0 5
一

2
,

K M 21 1 2
-

2
,

K M 2 1 2 7
一

5 和 D K 2 1 0 2
一

2 的 。 N d
值介于 4

.

5 一 6
.

4

之间
,

它们的 N d 模式年龄 的范围为 1
.

3 一 1
.

S G a,

与 G er n v ill e
造 山带 的 岩 石 的 模 式年 龄 范 围 一

致 仁̀ 7, “ 4〕
.

另外
,

中天山东段
,

发生在中元古代晚期

一 1
.

2 G a 的主要构造
一

岩浆事件可能与 R o id n ia 的聚

合相吻合
` )

,

较年轻的碎屑组分可能来源于 R do in ia

聚合时的岩浆物质 (弧物质 )
.

因此
,

中天 山东段星

星峡群变质沉积岩的物源区主要来源于古元古代的

老地壳
,

同时具有较年轻的弧物质的加入
.

3
.

2 大地构造意义

N d 同位素不仅可以用来确定沉积岩的物源区

特征
,

而 且 还 能 用 来 确 定 它 们 的 大 地 构 造 环

境仁
,

,

2 , 〕
.

样品的 N d 同位素组成 ( 。 N d ( t )为
一 4

·

0 一

+ 6
.

4 )和 N d 模式年龄 ( T D M为 一 2 9一 2
.

3 o G a )表明

这些变 质沉 积岩样 品的主要源 区为古元古代老地

壳
,

同时有一些年轻的弧物质加入
.

整个星星峡群

都发生了绿片岩相
一

角闪岩相
,

甚至麻粒岩相的变形

和变质作用
,

很可能是 G er n vi U e
造 山时期的增生地

体
,

是 Rdo in ia 聚合 时的产物
,

副变质岩 ( 12 16 士

74 ) M a 的变质错石 U
一

P b 年龄和侵入副变质岩 中的

花岗质岩石 ( 1 21 8 士 17 ) M a
岩浆结 晶年龄有力地支

持这一认识
.

库米什和迪坎 尔南样 品表现较 低的

N d 模式年 龄 ( T D M为 1
.

29 一 2
.

04 G a )值和较 高的
。 N d ( t )( > 一 1)

,

而尾亚地 区的样 品表现 明显高的

N d 模式 年 龄 ( T D M为 1
.

86 一 2
.

2 9 aG ) 值和 低 的
。 Nd ( t )( 为 一 4

.

0 0一 一 1
.

4 3) 值
,

表明古元古代源区

和较年轻的源 区在古地理位置上是分离的
.

库米什

和迪坎尔南地区样品可能沉积在弧后盆地更靠近岛

弧一侧
,

而尾亚地 区的变质沉积岩在主要产出于弧

后盆地更靠近古元古代大陆一侧
.

4 结论

综上所述
,

中天山东段星星峡群变质沉积岩的

N d 同位素特征表明
:

( 1) 星 星峡 群变质沉积 岩 的沉积 时代应 该在

1
.

2 一 1
.

3 G a
l间

,

即相当于蓟县系 ;

( 2) 这些沉积物的物源与塔里木克拉通没有明

显的亲缘关系
,

可能主要来源于古元古代地壳
,

同

时有较年轻的弧物质的加入 ;

( 3) 这些变质沉积岩形成于弧后盆地构造环境
,

库米什和迪坎尔南地区的变质沉积岩主要形成于弧

后盆地更靠近弧一侧
,

而尾亚地 区的变质沉积岩主

要产生于弧后盆地更靠近大陆一侧
.

致谢 感谢 中国科学院地质与地球物理所乔广

生研究员在样 品测试上所提供 的帮助和北京大学地

球与空间科学学院陈斌博士 的指导以及审稿人提出

的宝贵意见
.
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