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摘 要  欧龙布鲁克微陆块具典型的基底与盖层二元结构，基底自下而上由德令哈杂岩、达肯大坂岩群和万洞沟群三个岩

石-构造单元组成。应用LA-ICP-MS测定了德令哈杂岩中的莫河花岗岩体的27个颗锆石的U-Pb同位素成分，其中26颗锆石

发生不同程度的放射成因铅同位素丢失，其不一致线上交点年龄为2470+19/-18Ma。应用LA-MC-ICP-MS测定了25颗锆

石的Hf同位素成分，其中岩浆结晶成因的23颗锆石的Hf(2470Ma)=0.28129～0.28140，平均值0.28134±0.00003：ε**Hf值的

变化范围2.94～6.95，加权平均值4.58+0.54/-0．76，长英质地壳存留年龄 T##C**DM=2.54～2.75Ga，加权平均值2.66+0.04/
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Abstract The Olongbuluke micro-continent is composed of a two-fold basement with cover strata. The lower basement is the

medium-to high-grade Delingha complex( DC) and the Dakendaban Group, the upper is the low-grade Wandonggou Group.  Zircon

LA-ICP-MS dating gives U-Pb isotope of 27 zircon grains from the Mohe granite of the DC, of which 26 zircon grains suffered various

degree of Pb loss and defined a Concordia with a upper intercept age of 2470  +19/ - 18Ma.  Hf isotope of 25 zircon grains was

measured using LA-MC-ICP-MS technique, of which 23 grains crystallized from Mohe granite show Hf,= 0.28129～0.28140

( weighted average ofO. 28134 +0. 00003),8Hf= 2.94～6.95( weighted average of 4.58  +0. 54/ -0. 76),  resident time for the

felsic crustal reservoir T:M=2.54～2.75Ca with weighted average of 2.66 +o.04/ -o. 02Ca.  These data indicate that the  Mohe

granite pluton was derived from partial melting of the mantle, and the intrusion of the Mohe granite pluton implied a crustal accretion

event occurred in Olongbuluke micro-continent at ca.2.SGa.
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-0.02Ga。以上数据将该花岗岩的形成年龄约束在2470Ma，其岩浆来源于地幔物质的部分熔融，指示欧龙布鲁克微陆块在

～2.5Ga的地壳增生事件。
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中图法分类号 P597.3；P588. 346

1  引言

    塔里木陆块的东南阿尔金断裂带两侧，分布着若干个规

模较小的大陆地块。断裂的西北侧有敦煌地块和阿尔金地

块，东南侧由北而南有阿拉善地块、祁连地块、欧龙布鲁克地

块和柴达木地块（陆松年等，2002a，b），在欧龙布鲁克地块与

柴达木地块之间横卧着著名的柴北缘高压，超高压变质岩带

（图 1）。Chen and Wang( 1996)称它们是古西域（地台）的一

部分，认为它们固结于1400Ma而区别于扬子地台和华北地

台。葛肖虹、刘俊来( 2000)认为这些块体原属同一克拉通，

但在后来的地质演化过程中被构造肢解了。陆松年等

( 2002)根据地层建造和构造·岩浆一变质事件特征的对比，认

为这些陆块自新元古代以来具有相似的地质演化历史。郭

进京等(1999)、张国伟等(2000)和陆松年(2002，2003)对中

国中西部古地块群与Columbia和Rodinia超大陆的关系进行

了探讨。Yang et al．( 2000，2001)认为从阿尔金经柴北缘、

北秦岭到大别山分布的超高压变质岩带是华北陆块和扬子

陆块的俯冲碰撞对接带。藩裕生等(1996)、Mattern et口f．

(1996；2000)、Matte et al．(1996)和陈能松等(2005)探讨

了原、古特提斯构造与古大陆演化的关系。Song et al．

( 2006)认为祁连一柴达木地块曾是Rodinia超大陆被动大陆

边缘的一部分，于460—420Ma与华北克拉通发生俯冲碰

撞。总的看来，虽然有较多的学者对上述微（小）地块的构造

演化进行了探讨，但对各个地块的研究总体上仍处于资料积

累阶段。例如，关于各微（小）地块基底的组成和时代归属的

认识仍然莫衷一是，这极大地阻碍了地块早期地壳演化分析

及相互之间构造演化关系的理解。

    欧龙布鲁克微陆块是由陆松年等( 2002b)综合专题研究

和区调成果从原柴达木地块的北部划分出来的。该地块与

众多小地块不同，它出露面积最小，但与华北陆块、扬子陆块

和塔里木陆块一样，具有典型的基底和盖层二元结构，因而

被称为微陆块，是一个近于消失了的古大陆块残片(陆松年，

2002)。其盖层下部为新元古代全吉群，其底部层位存在冰

碛层。冰碛层的组成和形成时代可与扬子陆块和塔里木陆

块类似的层位相对比（Xu耐以，，2005及文中有关文献），表

明它们曾在新元古代前发生过汇聚，共同响应过全球

Rodinia超大陆汇聚事件 (Xu et al．，2005；陈能松等，

2006a)。那么，欧龙布鲁克陆块（以下均称现在的欧龙布鲁

克微陆块为陆块）基底可否与扬子和塔里木陆块基底相对

比？显然，基底的组成与年代的研究成为解决这一问题的关

键之一。

图1  中国西北部微（小）地块群分布示意图（据陆松年

等，2000a和陈能松等，2006a略作修改）

Fig.1  A Schetch map showing distribution of the micro or

 small scale continental blocks, NW China

    大陆块体中的花岗岩类主要形成于中下地壳物质的部

分熔融，它们的Nd-Sr-Pb同位素组成蕴含着源区的组成和

演化的重要信息（洪大卫等，1999；黄萱和Depaolo，1995；凌

洪飞等，1998；沈渭洲等，1993；万渝生等，2003；张本仁等，

2002；张宏飞 2005；张理刚等，1993，1995；朱炳泉等，

1993; Chen and Jahn, 1998; DePa010,1988; Dickin, 1998;

Downes&Duthou, 1988; Farmer, 1992; Hu以al., 2000;

Jahn et al., 2001; Li et al.,2003; Liew＆ Hofmann,  1988;

Tomascak et al.,1996;  Wu et al.,2000;  Zhang et al.,

2002)。作者之一曾对过去发现的欧龙布鲁克陆块基底中年

龄最老的莫河花岗岩进行了Nd-Sr-Pb同位素地球化学的研

究，并认为该地块基底与扬子陆块具有亲缘性(陈能松等，

2006b)。但由于该岩体强烈变形和变质，锆石都可能不同程

度地发生重结晶和／或放射成因铅同位素丢失，因此，用 ID-

TIMS测定的锆石U-Pb年龄必然受到该技术不可克服的局

限性的影响。本文报道了用 IA-ICPMS技术原位精确测定该

岩体锆石U-Pb年龄的新结果，和用 LA-MC-ICPMS测定的锆

石Lu-Hf同位素成分，以精确地限定莫河花岗岩的结晶时代，

约束欧龙布鲁克陆块的基底形成时代，讨论早期地壳演化。

2  地质背景和岩体特征

    欧龙布鲁克陆块的基底由三个部分组成，自上而下分别

是中元古界万洞沟群、古元古界达肯大坂岩群和古元古代一

新太古代德令哈杂岩（陆松年，2002）。莫河岩体侵入于德令

哈杂岩中的变质表壳岩系中。表壳岩系由斜长角闪岩、片麻



图2 莫河花岗岩体分布地质简图

Fig.2   Distribution of the Mohe granitic pluton and sample locali

岩、变粒岩和大理岩等组成，以无大规模变质石英岩而与达

肯大坂岩群相区别(陈能松等，2006a)。黑云母斜长片麻岩

和斜长角闪岩普遍发育条带状长英质脉体，前者的脉体中

ID-TIMS新生锆石 U-Pb年龄初步测定结果为 1939±21Ma

（郝国杰等，2005）。莫河岩体东北侧为呼德生二长花岗岩岩

体，两者接触关系因露头不佳而有待调查和研究，但两者都

发育深熔长英脉体和强烈变形。

    莫河岩体位于乌兰县东南约 13公里处的呼德生山

（图2），出露面积约 l6krTi2。该岩体为花岗闪长质一二长质

花岗岩，岩石呈灰白色，条带状一片麻状构造，中一粗粒结构，主

要矿物有斜长石(50—30%)、钾长石(15—35%)、石英(20

~30%)和角闪石(~10%)，副矿物有褐帘石、锆石和磷灰石

等。受绿帘角闪岩相变质影响，斜长石普遍转变为黝帘石+

钠长石、普通角闪石转变为蓝绿色角闪石 +黑云母 +绿帘

石。强烈的深熔作用使岩体普遍发育长英质脉体。长英脉

体宽1—5cm，淡肉红色，片麻状构造，中粗粒变晶结构，主要

矿物为钾长石(45—55%)、斜长石( 10—200/0)、石英(30~

40%)和少量黑云母(~50/0)，属钾长花 岗岩质成分。

LA-ICPMS技术测定脉体锆石核部”Pb/206 Pb年龄范围

2000Ma一2324Ma；少数锆石增生边年龄为 1030Ma左右

（王树庆等，2006）。

3 分析方法

    采集岩石约5千克，室内将其破碎、过筛、淘洗，经电磁

分离后淘选得纯度95%以上的锆石精样，然后在双目镜下挑

选出无色透明、无裂纹、无包体的锆石并制靶，在中科院地质

与地球物理研究所用 Cameca SX-51和JEOL JXA-8100电子

探针拍摄CL图像，工作条件为 15kV和20nA。

    锆石的U和Pb同位素分析用香港大学地球科学系装载

有New Wave Research LUV213nm激光器的四极杆 VG PQ

Excel ICP-MS进行。分析点直径40 rLm，频率 10Hz，输出能量

0.6~1.3mj/脉冲，此条件下238U信号计数3×l04一100

×104个（与 U含量有关）。每个分析点总的测定时间为90

秒，其中空白测定30秒，样品测定时间60秒。外标校样为

国际通用标准诰石91500。更为详细的分析条件和分析流程

见 Xia et al.( 2004)。

    锆石Hf同位素分析在中国科学院地质与地球物理研究

所用Geolas 193nm ArF激光剥蚀器的Neptune多接收电感耦

合等离子体质谱 ( IA-MC-ICP-MS)上进行。激光束径约

63 p.m，剥蚀频率为10Hz，能量密度为 15J/crr12。典型剥蚀时

间为27秒，剥蚀深度20~30rrm。更详细的仪器状况和分

析程序见徐平等 ( 2004)。数据标准化据”9 HU177 Hf=

0.7325，质量歧视校正用指数模式进行。干扰校正取

176Lu／l75Lu=of 0.02655(Chu et耐．，2002)和pYb/pHf=

0. 8725( Xu et oZ. ,2004).

4 亏损地幔和地壳存留Hf模式年龄计算

    锆石亏损地幔Hf模式年龄(TDM)按线性增长模式计算，

和EHf(t)的计算公式分别如下：

    TDM=(1／入)×In(1+((176H∥”7Hf)s -

    ( U6HU177Hf)UM)/ 《n6Lu/mHf)s一

    (176 Lu／l7 Hf) DM))

    8Hf(￡)=(((176H∥”7Hf)s -(176Lu/177Hf)s×

    (e“-1)）／((176Hf/l”Hf) CHUR.O -

    (176Lu/177Hf) CHUR×(e“-1))-1) x10000



    式中(”6 Hf/i77 Hf)。一(”6Lu/m Hf)s为样品测定值，

(176Lu/177 Hf) CHUR=0.0332和(176Hf/m Hf) CHUfi.0=0.282772

( Blichert-Toft& Alberade,  1997),(176 Hf/'77 Hf)DM.O=

0. 28325和 ('76 Lu／177 Hf)DM= 0.0384 (Griffin  et al.,

2000)，”6Lu衰变常数 A= 1.865×10“1 year-l( Scherer

et al．，2001)，t为样品形成年龄。

    地壳物质的Hf同位素亏损地幔模式年龄反映其平均地

壳存留年龄，即该地壳物质从亏损地幔脱离出来的平均年

龄。该年龄当且仅当该地壳物质自亏损地幔首次分离出来

后没有发生过Lu/Hf分异时才具有地质意义。这显然不适

用于锆石Lu - Hf同位素体系，因为锆石体系中的Lu含量极

低，Lu/Hf在熔浆与新生长锆石之间将不可避免地发生分

异。为了避开Lu/Hf分异的影响，在以下的讨论中我们采用

两阶段Hf模式年龄（TDCM）。TDCM可通过约束一条过结晶年龄

已知的锆石的初始 Hf同位素比值和具适当的”6Lu／177 Hf比

值地壳的增长线与亏损地幔模式增长线的交点而得到。不

同研究者对于该”6 Lu／177 Hf比值取值略有出入。Vervoot&

Pdlchett( 1996)取0.0093，Andersen等(2002)将之称为长英

质地壳，取值0. 010。另外，也有总地壳平均成分的取0.015

（参 见 Griffin et矗．，2002，2004），或 镁铁质 地壳 的

”6Lu／”7 Hf比值 0.019等。因为镁铁质地壳的驻留时问很

短，所以对于花岗岩来说，一般采用上地壳或总地壳平均成

分的176 Lu/”7Hf比值来计算TDCM。本文采用 Rudnick and Gao

( 2004)推荐的上地壳平均成分(0.008)计算的 TDCM讨论问

题。应当强调的是，是花岗岩原岩而不是锆石具有与上地壳

相同的Lu/Hf比值，因此，两阶段 Hf模式年龄TDCV,可以代表

花岗岩的原岩从亏损地幔脱离出来的地质时间。

    其计算公式是

    TDCM=t+(1/A) xln(l+ 《”6HU”7Hf)s．一

    (176 HU177 Hf) UNI..)／((176Lu/m Hf).。一

    (”6 Lu/177Hf) UM))

5 结果

5.1    U-Pb同位素体系

    莫河花岗岩的锆石大部分呈短柱双锥自形晶，CL图像

具有典型的密集振荡型环带（图3），这表明，锆石属典型的

岩浆成因( Rubatto and Gebauer，2000)。几乎全部的锆石颗

粒发育薄薄的高CL密度亮边，在亮边与密集振荡环带核之

间发育薄的低CL密度过渡幔，某些锆石核的振荡环带略呈

模糊。这表明，这些岩浆锆石形成之后受热事件影响而发生

固态重结晶，并在更晚些时候受到了流体作用的影响。值得

注意的是，所有锆石均没见到继承性锆石核（图3）。

    在27个锆石颗粒上进行的27点分析结果列于表 1，

U-Pb年龄谐和图解见图4。全部测试点的Th/U比值均大于

0. 26，结合晶内构造特征（图3），应为典型的岩浆成因

图3 a一锆石的CL图像，示总体为振荡环带的核和薄的低

CL密度的暗幔和高CL密度的亮边组成，无明显的继承性

锆石核；b和c一锆石的振荡环带和62ym直径的 LA-MC-

ICPMS测定Lu和Hf同位素成分的剥蚀坑

Fig.3    a-CL image displaying internal structure of large

oscillatory zoning core, thin low CL intensity mantle and high

CL intensity rim;b& c一62-V,m dia ablation spots on the

oscillatory zomng cores.

图4 锆石U-Pb谐和年龄图

Fig.4  Zircon U-Pb Concordia diagram

(Rubatto&Gebauer, 2000; Rubatto, 2002)。点03 WL-10-1

和点 03WL-10-2的206 Pb/238 U年龄 分别 为 2346Ma和

2515Ma.207Pb/23'Pb分别为2314Ma和2498Ma.207Pb/20'Pb为

2287Ma和 2484Ma.207 Pb/20' Pb、207 Pb/235U、206 Pb/238U等三个

表面年龄依次增大，呈反向不一致性。余下25个分析点

的207 Pb/206 Pb、207 Pb/235U、206 Pb/238U等三个表面年龄依次变



表 1 锆石U-Pb数据

Table l  U-Pb data for zircons

小，均呈正向不一致。在具有正向不一致的分析点中，除点

03 WL-10-21为2157Ma外，其余的 24个分析点的207 Pb/206 Pb

年龄范围分布在2351Ma到2479Ma之间。除点03WL-10-1

外，其余26个分析点呈完好的线性分布，适于拟合不一致交

点年龄（图 4）。当取分析精度为 2s和所有分析点的

207 Pb/235U和206 Pb/238 U的关联误差为 0.7输入计算时，系统

自动采用模式 2( model 2 solution)处理，在 95%置信度下，上

交点年龄为2469+22/ - 19Ma，下交点年龄为560±160Ma，

MSWD=3.3，Probability=0。按照软件的在线说明，分析

精度过高是导致Probability=0（纯粹数学上的解释是结果

不可信）的原因之一。为此，将输入数据分析精度选项改为

Is，系统采用模式 1进行计算。计算结果为在95%置信度

下，上交点年龄为2470+22/ - 18Ma，下交点年龄为568+

lOO/-llOMa,MSWD =0.82, Probability=0.72(图4);

而用更优化的Monte Carlo处理得上交点年龄为2470 +19/

- 18Ma，下交点年龄为568±lOOMa。比较发现，两种分析精

度输入数据计算得到的上交点年龄一致，精度较高，下交点

年龄虽然相近，但精度低。上述测定结果表明，虽然众多锆

石颗粒的CL图像无明显差别，但确实存在两种年龄的锆石，

它们分别是莫河花岗岩和其中深熔长英脉体结晶生长的锆

石。由于都是从熔融体中结晶，所以锆石的 CL特征相似而

不易区分。

5.2    Lu-Hf同位素体系

    25个锆石颗粒上获得的25个分析点的Lu和Hf同位素

组成列于表2。其中，点03WL-10-8HF和点 03WL-10-15HF

的”6 Hf/m Hf比值分别为0.281527和0.281557，比其余23

个分析点的要高；其亏损地幔模式年龄低于其它分析点，分



表2  Lu-Hf同位素数据
Table 2 Lu-Hf data

别为2. 38Ga和2.36Ga；用2470Ma计算的Hf同位素初始比

值( Hfr)为0.28151和0.28152，8Hf值为 +10. 66和+11.  10，

也都高于其它分析点。余下23个分析点的”6 HU1竹Hf比值

变化范围为0. 281320—0.281432，Robust( Median)加权平

均值为 0. 281335   +0. 000015/ -0. 000021；亏损地幔模式年

龄变化范围2. 52~2.67Ga，Robust( Median)加权平均值

2.60 +0.03/ -0.02Ga;以2470Ma计算的Hf同位素初始比

值( Hfl)变化范围是0.28129 ~0.28140，平均值0.28134

(0. 00003；全部具有正的 8Hf值，变化范围为 +2.94一

+6. 95．Robust( Median)加权平均值 +4. 58+0.54/ -0. 76，

而概率分布曲线给出的峰值为4.12（图5a）；二阶段模式年

龄 TDCM=2.54—2.75Ga，Robust( Median)加权平均值2.66

+0. 04/  -0. 03 Ga，而概率分布曲线给出的峰值为2.67 Ca，

两者相当接近 （图5b）。锆石的Lu-Hf同位素组成揭示，莫

河花岗岩也存在两种成因的锆石。

6讨论

6.1  岩体结晶年龄的限定

    前人曾报道用ID-TIMS技术测定了本岩体4个锆石颗

粒的U-Pb年龄，得上交点年龄2348±43Ma，下交点年龄

1008±229Ma（郝国杰，2005）。由于数据有限，加之岩体强

烈变形并变质后用ID-TIMS技术测定锆石存在的缺陷，岩体

的结晶年龄仍存在很大的不确定性。如图4所示，虽然锆石

总体上显示了完好的岩浆成因振蒎环带，但颗粒的幔部和边

部却不同程度地受到了后期热事件影响和改造，从而发生不

同程度的放射成因铅同位素丢失。因此，仅四个颗粒锆石的

分析数据尚没有构造足够的统计样本，即使四个锆石数据构



图5  (a)锆石占。，和(b) Hf的地壳模式年龄TDCM概率分

布图

Fig.5  Relative probability diagrams for (a) 8Hf和(b) TDCM

成的不一致线呈良好的线性关系。本研究共进行了27颗锆

石27个点的分析。在构成完好线性排列的26个颗粒的26

个分析点中，有25个点显示了程度不等的正向不一致性。

由于所有的分析点都位于锆石的中心部位，因此可知，即使

是岩浆成因的锆石核也发生了不同程度的放射成因铅同位

素丢失。庆幸的是，这25个点都完好地作线性排列，所构成

的不一致线极其靠近上交点，因此，2470  +19/ -18Ma的上

交点年龄是可靠的。

    SHRIMP和LA-ICPMS等原位分析技术测定锆石的U-Pb

年龄，常常得到反向不一致的表面年龄序列。之所以这样，

是因为该些分析点所在位置存在不同程度的脱晶化，脱晶化

导致受损伤的锆石部位沉积了较多不稳定的易于变化的铅，

这些铅较之位于晶体格架中的铅具有低得多的活化能。测

定过程中的离子轰击将造成这些不稳定Pb的优先喷溅而出

现表观 的铅过量，导致表面年龄出现反向不一致性

( Wiedenbeck,  1995;  Romer,  2003;  Tichomoriwa  et al.,

2005)。对于具正向不一致年龄的分析点而言，其实际的形

成年龄高于”Pb/206Pb的表面年龄，而具反向不一致年龄的

点，其形成年龄低于”Pb/206 Pb的表面年龄。在构成不一致

性的26个分析点中，点 03 WL-10-2的表面年龄呈反向不一

致性，其207 Pb/206 Pb的表面年龄值为2484 +38Ma，表明其结

晶年龄不应大于2480Ma。另外，点03WL-10-25的表面年龄

呈正向不一致性，其207 Pb/206 Pb的表面年龄值为 2479±

38Ma，则表明其结晶年龄又应大于2479Ma。2484±38Ma和

2479 t38Ma都落在本研究获得的上交点年龄的误差范围

内，因此，从统计角度而言，2470   +19/ - 18Ma已相当精确地

代表了莫河岩体锆石的结晶年龄，也就是莫河花岗岩体的结

晶年龄。这揭示，欧龙布鲁克陆块在古元古代早期或近于与

新太古代之交发生了强烈的酸性岩浆侵入活动。

6.2 地壳增生或地壳再循环？

    莫河花岗闪长岩的铁镁矿物为普通角闪石，具 I一型花岗

岩的元素地球化学特征，陈能松等( 2006)据2348Ma计算的

亏损地幔Nd模式年龄(2.43~2.59Ga)与花岗岩体的结晶

年龄相近，认为欧龙布鲁克陆块在 ~2. 5Ca时期发生了地壳

增生事件。据陈能松等( 2006b)的数据，用本研究获得的新

的结晶年龄( 2470Ma)重新计算的花岗岩体二阶段亏损地幔

Nd模式年龄T2DM=2.41~2.57Ga，与单阶段亏损地幔模式

年龄( TlDM=2.42—2.56Ga)相一致，也与岩体的结晶年龄

在误差范围内一致。莫河花岗岩所有锆石都具有正的占Ⅲ

值，表明该岩体的岩浆直接来自亏损地幔的部分熔融，为 一

2.5 Ga地壳增生事件的认识提供了 Hf同位素地球化学证

据。至于绝大部分测试点(除03 WL-10-15 HF和 03 WL-10-

8HF)的二阶段 Hf模式年龄加权平均值为 2.66+0.04/

-0. 03 Ga，略高于岩体的结晶年龄，可能是受到古老地壳物

质（老于~2. 7Ga）轻度污染的结果。

6.3 基底时代和地壳演化启示

    陆松年( 2002)认为德令哈杂岩形成于古元古代，部分可

能为太古代，但意见提出之时尚没有获得有关年代学证据的

支持。莫河花岗岩体侵入于欧龙布鲁克陆块最下部基底德

令哈杂岩的变质表壳岩系中，其结晶年龄为2470Ma，表明该

变质表壳岩系应早于此年龄形成。莫河花岗岩结晶锆石 Hf

同位素的二阶段模式年龄为2. 54~2.75Ga（平均2.66+

0. 04/ -0.03Ga）（表 2），表明花岗岩浆的源区存在老于

2.  74 Ga的地壳物质。欧龙布鲁克陆块的 I．型基底表壳岩系

具有2.6~2.8Ca的二阶段模式年龄（参见张建新等，2003；

陈能松等，2006）支持这一认识。欧龙布鲁克陆块在元古代

发生的另一个构造热事件是古元古代晚期 ~1. 9Ca的区域

变质作用(陈能松等，2006a)，指示时间上与全球Columbia超

大陆汇聚事件相应的构造热事件。

    欧龙布鲁克陆块、扬子陆块和塔里木陆块具有可以对比

的新元古代地台型盖层表明它们此前已汇聚联结( Xu

et al．，2005)。扬子陆块崆岭杂岩TTG侵入体和沉积岩系

都经历了2. 75 Ga的变质作用和 一1.9Ga的构造热事件（高

山等，2001）。塔里木陆块（仅指其北部的塔北地块）基底也



发育太古代的双峰式岩套（TTC片麻岩和斜长角闪岩），其亏

损地幔模式年龄 TDM范围从 3.2Ga 2.2Ga( Hu＆Rogers，

1992; Hu et耐，，2000)，并存在锆石 U-Pb上交点年龄为

2. 6Ca的花岗闪长质片麻岩和锆石逐层蒸发 Pb-Pb年龄为

2488±5Ma的花岗片麻岩(Gao, 1990; Gao et al.，1993)。

但是，至今未能鉴别出 ~1. 9Ga的构造热事件。然而毗邻

塔北地块东侧的阿北．敦煌地块不仅发现了3. 6Ga的古老基

底(李惠民等，2001) ,2.6—2.7Ga的新太古代花岗片麻岩，

和3.6~3.5Ga.3.1—3.OGa和2.7—2.5Ga等三个规模

不等的陆壳生长过程（陆松年，2002），而且 ID-TIMS和

SHRIMP对古老花岗片麻岩锆石的测定都发现了~1.9Ga事

件的年代学证据（李惠民等，2001；陆松年，2002）。与扬子

陆块和塔里木陆块（塔北地块）和阿北．敦煌地块相比较，欧

龙布鲁克陆块的~2. SGa的基底花岗岩侵入活动和古元古

代晚期 ~1. 9Ga的区域变质作用(陈能松等，2006a)，在时间

上具有可比性，但它们之间是否发生过汇聚，尚有待研究。

7 结论
    (1)欧龙布鲁克微陆块下部基底岩系德令哈杂岩中的莫

河花岗岩的结晶年龄可精确地约束在2470  +19/ - 18Ma,

该花岗岩的侵入活动可能是太古代·元古代之交与某个陆块

汇聚构造事件的产物。

    (2)莫河花岗岩来源于地幔物质的部分熔融，表明欧龙

布鲁克微陆块于~ 2.5Ga发生了地壳增生事件。
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