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内容提要:
 

本文通过对新疆库鲁克塔格地区特瑞爱肯组底部含冰碛砾砂质泥岩的碎屑锆石进行 U-Pb 年龄测

定,获得 100 组 U-Pb 年龄有效数据,最年轻碎屑锆石 U-Pb 年龄 652. 5±12. 0
 

Ma,该年龄代表了特瑞爱肯组的最大沉

积年龄,也表示特瑞爱肯冰期的下限。 本文获得的特瑞爱肯冰期下限与南沱冰期、Marinoan 冰期下限较为一致,认为

三者的发生具有等时性。 对其余较老年龄分析,U-Pb 年龄峰值为 800
 

Ma 和 1911
 

Ma 的碎屑锆石具有显著优势,特
瑞爱肯冰期的沉积物源主要为来自 715~ 887

 

Ma、1700~ 2300
 

Ma 及 2400~ 2800
 

M 的岩石。

关键词:碎屑锆石;U-Pb 年代;新元古代特瑞爱肯冰期;新疆库鲁克塔格

　 　 新元古代的冰期事件一直以来备受地质学者的

关注,“雪球地球”事件假说的提出掀起了研究新元

古代全球性冰期事件的热潮(Hoffman
 

et
 

al. ,
 

1998;
Kirschvink,

 

1992)。 新元古代存在有四期冰期,从
早到晚分别为 Kaigas 冰期、Sturtian 冰期、Marinoan
冰期以及 Gaskiers 冰期。

 

其中 Gaskiers 冰期起始时

间为 580 ~ 590
 

Ma;
 

Marinoan 冰期结束时间大约为

635
 

Ma;
 

Sturtian 冰期发生在 710 ~ 720
 

Ma;
 

Marinoan
冰期的开始时间需要进一步研究(黄晶等,2007)。

我国新疆塔里木板块库鲁克塔格地区出露有四

套新元古代冰碛岩层,南华纪和震旦纪冰碛层按层

位自下而上分为:下南华统下部贝义西组;上南华统

阿勒通沟组;上南华统特瑞爱肯组;上震旦统顶部汉

格尔桥克组 (高振家等,1984; Gao
 

Zhenjia
 

et
 

al. ,
 

1985;曹仁关,1991;寇晓威等,2008)。 该四期冰碛

岩层分别与 Kaigas 冰期、Sturtian 冰期、Marinoan 冰

期及 Gaskiers 冰期对应(何景文,2012;高林志等,
2013)。 高林志等(2013)认为库鲁克塔格地区冰碛

岩的年代地层学具有重大意义,可以为研究全球

“雪球事件”的等时性提供年代学依据。
随着碎屑锆石 U-Pb 定年技术的发展,沉积岩

中碎屑锆石可以判断沉积物源及确定地层时代、沉
积作用年龄( Bruguier

 

et
 

al. ,
 

1997;Richards
 

et
 

al. ,
 

2005;Zhang
 

Shuanhong
 

et
 

al. ,
 

2007)。 众多学者已

成功利用碎屑锆石 U-Pb 定年技术来确定地层的最

大沉积年龄 ( 李怀坤等, 2007; 李洪颜等, 2009;
Dickinson

 

et
 

al. ,
 

2009;
 

Abati
 

et
 

al. ,
 

2010;葛玉魁

等,2012; 宋卫卫等, 2012; Xie
 

Hangqiang
 

et
 

al. ,
 

2012;Tucker
 

et
 

al. ,
 

2013),为确定地层形成时限、
划分、对比以及盆地演化提供了年代学依据。

徐备等(2008) 通过火山岩 SHRIMP 定年结果

将阿勒通沟组和特瑞爱肯组时限限定在 732 ~ 615
 

Ma,但未能得出特瑞爱肯组沉积下限;高林志等

(2010)获得特瑞爱肯组枕状玄武岩的 U-Pb 年龄为

705± 10
 

Ma, 不能约束特瑞爱肯组时限; 何景文

(2012,2015)分别获得的阿勒通沟组上部火山岩的

U-Pb 年龄为 642±8
 

Ma 和
 

655. 9 ± 4. 4
 

Ma、654 ± 10
 

Ma,这些年龄为研究特瑞爱肯组的最大沉积年龄提

供了依据;罗志文等(2016)在特瑞爱肯组冰碛岩顶

部含砾粉砂岩中得到最年轻锆石年龄为 629±8
 

Ma,
代表特瑞爱肯组沉积时代上限,但没有得出沉积时

代下限。 此外,高维等(2011)报道了侵入于伊犁地



图 1
 

新疆库鲁克塔格地区地质简图(据徐备等,2008 修改)
Fig.

 

1
 

Simplified
 

geological
 

map
 

of
 

the
 

Quruqtagh
 

area,
 

Xinjiang(modified
 

from
 

Xu
 

Bei
 

et
 

al. ,
 

2008&)

区的果子沟—科古琴剖面塔里萨依组(上冰碛岩)
顶部的花岗斑岩中岩浆锆石 Shrimp

  

n ( 206Pb) / n
( 238U)

 

年龄为
 

642±5
 

Ma,可限定果子沟剖面塔里萨

依组冰碛岩的沉积上限,且推测塔里萨依组冰碛岩

应与特瑞艾肯组冰碛岩对比。
 

本文首次对库鲁克塔

格地区特瑞爱肯组底部的冰碛岩进行锆石 U-Pb 年

龄测定,分析其年龄谱特征,探讨其沉积物源区及推

定特瑞爱肯冰期的开始时间,为研究全球范围的

Marinoan 冰期开始时间提供年代学依据。

1　 区域地质概况

库鲁克塔格地区位于塔里木地块北缘(图 1),
新元古界十分发育,出露有青白口纪塞纳尔塔格组、
北塞纳尔塔格组;南华纪贝义西组、照壁山组、阿勒

通沟组、特瑞爱肯组;震旦纪扎摩克提组、育肯沟组、
水泉组、汉格尔乔克组,地层柱状图见图 2。

贝义西组底部与青白口系顶部的北塞纳尔塔格

组碳酸盐岩呈角度不整合接触。 贝义西组为一套冰

碛岩、火山岩及碎屑岩沉积,冰碛砾岩常夹于海相碎

屑岩及火山熔岩、火山碎屑岩等海相喷发岩中,常见

有由火山凝灰胶结的冰碛砾岩,该冰期被命名为贝

义西冰期。
照壁山组与下伏地层贝义西组之间为整合接

触,其上部以灰色长石石英砂岩、砂板岩及灰黑色粉

砂质泥岩为主,砂砾岩多呈凸镜体,下部主要为石英

砂岩,砂砾岩、薄层状粉砂岩呈夹层出现。
阿勒通沟组与下伏地层照壁山组之间为整合接

触,该组以海相碎屑沉积物为主,夹火山碎屑岩和碳

酸盐岩薄层,其中有 1 ~ 2 层冰碛泥砾岩或冰碛砾岩

及冰川漂砾,该冰期被命名为阿勒通沟冰期。
特瑞爱肯组与下伏地层阿勒通沟组之间为平行

不整合接触,与上覆地层扎摩克提组为平行不整合

接触。 该组冰碛沉积物主要为巨大冰川漂砾夹杂着

含砾冰碛泥板岩、冰碛泥砾岩及冰碛砾岩,中间夹有

正常海相碎屑沉积岩层,该冰期被命名为特瑞爱肯

冰期。
扎摩克提组与下伏地层特瑞爱肯组之间为平行

不整合接触,底部发育有特瑞爱肯组冰碛岩之上的

盖帽白云岩,下部以绿色砂岩和粉砂岩为主,常呈互

层,而下部常呈不均匀互层,其中夹灰绿色砂岩、粉
砂岩,顶部常夹火山岩。

育肯沟组与下伏地层扎摩克提组之间为整合接

触,下部岩性为黄绿色、灰色、灰白色泥质粉砂岩,上
部为灰绿色、灰色泥质粉砂岩。

水泉组与下伏地层育肯沟组为整合接触,其下

部为浅灰色薄层、中厚层微晶灰岩,上部为灰绿色、
灰色薄层粉砂岩夹灰色薄层微晶灰岩。

汉格尔乔克组与下伏地层水泉组为整合接触,
与上覆地层西山布拉克组为平行不整合接触,该组

为大陆型冰川沉(堆)积,主要为一套冰碛泥砾岩,
顶部有一层稳定的白云质、泥质冰碛纹泥层,该冰期

被命名为汉格尔乔克冰期。

2　 样品采集和测制方法

样品
 

P13U-Pb4-1 为特瑞爱肯组下部的灰绿色

含冰碛砾砂质泥岩,采样点 GPS 坐标为 87°55′50″
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图 2
 

新疆库鲁克塔格地区新元古界地层柱和火山岩

Fig.
 

2
 

The
 

Neoproterozoic
 

stratigraphic
 

column
 

and
 

volcanic
 

rocks
 

in
 

the
 

Quruqtagh
 

area,
 

Xinjiang

E,41°34′44
 

N,其底部为阿勒通沟组含细—粉砂质

泥质岩,两者之间平行不整合接触关系。
灰绿色含冰碛砾砂质泥岩,宏观上具有含砾砂

状结构(图 3a),显微镜下具含砂泥状结构(图 3b),
砾石含量约 25% ~ 30%,成分复杂,粒间具杂基支

撑;填隙物含量约 70% ~ 75%,主要为隐晶质,较少

石英、长石碎屑及岩屑,呈基底式充填胶结。 砾石粒

度悬殊,较小者几毫米不等,多集中于十几厘米,较
大者可达 1

 

m 以上,形成漂砾,砾石成分复杂,有含

粉砂质泥岩、花岗岩、细粒石英岩、含晶屑熔结凝灰

岩及安山岩和粗安岩,形态次棱角至棱角状,少数呈

次圆状,粒间不相接触呈漂浮状不甚均匀分布于填

隙物中。 填隙物,主要为隐晶泥质或火山灰,较少粒

图 3
 

新疆库鲁克塔格地区特瑞爱肯组露头(a)
和显微镜下照片(b)

Fig.
   

3
 

Photos
 

of
 

the
 

outcrop
 

(a)
 

and
 

microscope
 

(b)
  

of
  

the
  

Neoproterozoic
 

Tereekan
 

Formation
 

in
 

Quruqtagh
 

area,
 

Xinjiang

度 0. 01 ~ 2
 

mm 的石英、长石碎屑或晶屑及岩屑,大
致均匀混杂,呈基底式充填于砾石间。

锆石微量元素含量和 U-Pb 同位素定年在西安

兆年矿物测试技术有限公司 LA-ICP-MS 实验室完

成。 激光剥蚀系统为 New
 

Wave
 

UP
 

213,ICP-MS 为

Agilent7500ce。 激光剥蚀所用斑束直径为 24
 

μm,
频率为 7

 

Hz,能量密度约为 2. 6
 

J / cm2,激光剥蚀过

程中采用氦气作载气、氩气为补偿气以调节灵敏度,
二者在进入 ICP 之前通过一个 T 型接头混合。 每个

时间分辨分析数据包括大约 10
 

s 的空白信号和 40
 

s
的样品信号。 对分析数据的离线处理(包括对样品

和空白信号的选择、仪器灵敏度漂移校正、元素含量

及 U—Th—Pb 同位素比值和年龄计算) 采用软件

Glitter4. 4 完成。
U-Pb 同位素定年中采用锆石标准 91500 作外

623 地　 质　 论　 评 2020 年



图 4
 

新疆库鲁克塔格地区特瑞爱肯组样品 P13U-Pb4-1 碎屑锆石谐和曲线(a)和 U-Pb 年龄谱图(b)
Fig.

 

4
 

Concordia
 

diagram
 

(a),histograms
 

and
 

relative
 

probability
 

plots
 

(b)
 

of
  

U-Pb
 

ages
 

of
 

the
 

detrital
 

zircons
 

(sample
 

No.
 

P13U-Pb4-1)
 

from
 

the
 

Neoproterozoic
 

Tereekan
 

Formation
 

in
  

Quruqtagh
 

area,
 

Xinjiang

标进行同位素分馏校正。 对于与分析时间有关的

U—Th—Pb 同位素比值漂移,利用 91500 的变化采

用线性内插的方式进行了校正。 锆石标准 91500 的

U—Th—Pb 同位素比值推荐值据 Wiedenbeck 等

图
 

5
 

新疆库鲁克塔格地区特瑞爱肯组代表性锆石阴极发光图像

Fig.
 

5
 

Cathodoluminescence
 

(
 

CL)
 

images
 

of
 

selected
 

zircons
 

from
 

the
 

Neoproterozoic
 

Tereekan
 

Formation
 

in
  

Quruqtagh
 

area,
 

Xinjiang

(1995)。 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 Isoplot / Ex _ ver3 ( Ludwig,
 

2003) 完成。 锆石微量元素含量利用参考标样

NIST610 玻璃作为多外标、Si 作内标的方法进行定

量计算。 这些 USGS 玻璃中元素含量的推荐值据

GeoReM 数据库。 在讨论中,年龄小于 1000
 

Ma 的

锆石采用 n( 206Pb) / n( 238U)年龄,年龄大于 1000
 

Ma
的锆石则采用 n( 207Pb) / n( 206Pb) 年龄。 不和谐度

大于 10%或者普通铅校正大于 2%的数据将不参与

讨论。
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期 邓俊等:新疆库鲁克塔格地区特瑞爱肯冰期下限及沉积物源分析
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3　 测试结果

本次对样品 P13U-Pb4-1 的 100 粒锆石进行了

U-Pb 年龄测试(表 1)。 100 粒碎屑锆石的谐和曲线

图及年龄频谱图见图 4。 最年轻的锆石n( 206Pb) /
n( 238U)年龄为 652. 5

 

Ma(46 号锆石),CL 图像(图

5)显示,该锆石可见较为明显的岩浆振荡生长环

带,自形程度较高,呈长柱状,个别棱角较为尖锐,
CL 图像为亮色,Th / U 为 0. 63,为岩浆锆石,具有近

源沉积的特点。 其余 99 颗锆石形成 3 个点群,分别

为 715 ~ 887
 

Ma、1700 ~ 2300
 

Ma、2400 ~ 2800
 

Ma。
715 ~ 887

 

Ma 区间共有 35 个碎屑锆石测点,占
总测点的 35. 0%,峰值年龄为 800

 

Ma。 CL 图像显

示,分析点 45、54、65、68、77 等锆石可见明显的岩浆

振荡生长环带,自形程度较高,多呈长柱状,可达

150 ~ 250
 

μm,个别棱角较为尖锐,CL 图像为亮色,
Th / U 一般大于 0. 4,为岩浆锆石,具有近源沉积的

特点。

表 2
 

新疆库鲁克塔格地区新元古代特瑞爱肯冰期、南沱冰期及 Marinoan 冰期下限年龄统计

Table
 

2
  

Statistics
 

of
 

the
 

lower
  

limit
 

ages
 

of
  

the
 

Neoproterozoic
 

Tereekan
 

glaciation,
 

Nantuo
 

glaciation
 

and
 

Marinoan
 

glaciation
  

in
  

Quruqtagh
 

area,
 

Xinjiang

编号 采样层位 岩性 年龄(Ma) 数据来源 含义

1 特瑞爱肯组底部 含冰碛砾砂质泥岩 652. 5±12. 27 本文 特瑞爱肯冰期下限

2 阿勒通沟组上部 流纹岩 642±8 何景文,2012 特瑞爱肯冰期下限

3 阿勒通沟组上部 火山岩 655. 9±4. 4;
 

654±10 何景文,2015 特瑞爱肯冰期下限

4 大塘坡组顶部 凝灰岩 654. 5±3. 8 Zhang
 

Shihong
 

et
 

al. ,
 

2008 南沱冰期下限

5 大塘坡组底部 凝灰岩 667. 3±9. 9 尹崇玉等,2006 南沱冰期下限

6 大塘坡组底部 凝灰岩 664. 2±2. 4 余文超等,2016 南沱冰期下限

7 大塘坡组底部 凝灰岩 662. 9±4. 3 Zhou
 

Chuanming
 

et
 

al. ,2004 南沱冰期下限

8 大塘坡组中部 凝灰岩 654. 2±2. 7 Liu
 

Pengju
 

et
 

al. ,2015 南沱冰期下限

9 南沱组底部 含砾泥质砂岩 649. 3±6. 2 蔡娟娟等,2018 南沱冰期下限

10 南沱组底部 含砾泥质砂岩 652. 1±6. 7 蔡娟娟等,2018 南沱冰期下限

11 阿曼 Fiq 组 火山碎屑沉积 645 Bowring
 

et
 

al. ,2007 Marinoan 冰期沉积时代

12 Tapley
 

Hill 组 黑色页岩 643. 0±2. 4 Kendall
 

et
 

al. ,2006 Marinoan 冰期下限

13 Appila 组 火山灰 659. 7±5. 3 Fanning
 

et
 

al. ,2008 Marinoan 冰期下限

1700 ~ 2300
 

Ma 区间共有 53 个碎屑锆石测点,
占总数的 53. 0%,峰值年龄为 1911

 

Ma。 CL 图像显

示,以分析点 56、81、96、47、34、90 等为代表的锆石

呈现出较为清晰的岩浆振荡生长环带,具有一定的

磨圆度,CL 图像为亮色,Th / U 一般大于 0. 4,为岩

浆锆石;分析点 39、5、11 等锆石呈面状分布、分析点

84 呈面形分带增生、分析点 31 呈班杂状,该类锆石

多呈圆卵形、不规则状,CL 图像呈暗色,以这些为代

表的锆石多为变质锆石,该类锆石 Th / U 大于 0. 1,
李长民(2009)指出麻粒岩相中的变质增生锆石有

时会出现 Th / U
 

大于 0. 1 的例外。 该年龄段的锆石

呈磨圆状,可能为远距离搬运所致。
2400 ~ 2800

 

Ma 区间共有 12 个碎屑锆石点,占
总数的 12. 0%,峰值年龄为 2535

 

Ma。 CL 图像显

示,以 04、16、17 等为代表的锆石内部具有较弱的岩

浆振荡生长环带,虽然棱角已被磨去,外形具一定磨

圆,但其自形、柱状的特征仍可显现,Th / U 一般大于

0. 4,表现为岩浆成因。 该年龄段的锆石呈磨圆状,
可能为远距离搬运所致。

4　 讨论

4. 1　 特瑞爱肯冰期下限的讨论

关于国内对特瑞爱肯冰期、南沱冰期底界年龄

的研究成果见 表 2。 本 次 测 得 最 年 轻 的 锆 石

n( 206Pb) / n( 238U)年龄为 652. 5
 

Ma,可能代表了特

瑞爱肯组的最大沉积年龄。 何景文(2012) 获得的

阿勒通沟组上部流纹岩的 U-Pb 年龄为 642±8
 

Ma,
限定了阿勒通沟冰期顶界年龄,也说明特瑞爱肯冰

期的底界年龄应该晚于 642±8
 

Ma。 何景文(2015)
获得的阿勒通沟组上部火山岩的年龄为 655. 9±4. 4

 

Ma 和 654± 10
 

Ma,认为该特瑞爱肯冰期的下限为

655
 

Ma,与本文获得的 652. 5
 

Ma 接近,也说明本文

中最年轻碎屑锆石并未经过长时间的搬运,应为同

喷发锆石或准同喷发锆石。 虽然本文 652. 5
 

Ma 的

锆石测年数据仅有一个,但是该数据与区域上冰期

的发生时限具有很好地对应性,且本文中最年轻碎

屑锆石为同喷发锆石或准同喷发锆石,间接说明该

数据具有可信度,同时考虑到本文所分析的样品直

接采自特瑞爱肯组底部,因此认为 652. 5
 

Ma 限定特

瑞爱肯组的最大沉积年龄更有说服力。
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除库鲁克塔格地区以外,在我国华南地区也发

育有与特瑞爱肯冰期启动年龄相近的南沱冰期。
Zhang

 

Shihong 等(2008) 研究表明我国华南地区南

沱组之下大塘坡组顶部凝灰岩层的锆石 U-Pb 年龄

为 654. 5 士 3. 8
 

Ma,Liu
 

Pengju 等(2015)获得大塘

坡组中部凝灰岩年龄为 654. 2
 

±
 

2. 7
 

Ma,两者表明

图 6
 

新疆库鲁克塔格地区特瑞爱肯冰期和南沱冰期启动

时间对比(由表 2 中编号为 1~ 10 的年龄数据绘制,黑色

方块代表冰期下限年龄,相应的竖线长度代表数据误差

范围)
  

Fig.
 

6
 

Comparison
 

of
 

lower
 

limit
 

ages
 

of
 

the
 

Neoproterozoic
 

Tereekan
 

glaciation
 

and
 

Nantuo
 

glaciation
  

in
  

Quruqtagh
 

area,
 

Xinjiang(Drawn
 

from
 

the
 

ages
  

data
 

numbered
 

1~ 10
 

in
 

Table
 

2,
 

the
 

black
 

block
 

represents
 

the
 

lower
 

limit
 

of
 

the
 

Tereeken
 

glaciation,
 

and
 

the
 

corresponding
 

vertical
 

line
 

length
 

represents
 

the
 

data
 

error
 

range)

南沱组的沉积年龄晚于 654
 

Ma。 蔡娟娟等(2018)
获得的南沱组底部含砾泥质砂岩的碎屑锆石年龄为

649. 3±6. 2
 

Ma 和 652. 1±6. 7
 

Ma,说明南沱组冰成

杂砾 岩 最 大 沉 积 年 龄 应 小 于 650
 

Ma。 Zhou
 

Chuanming 等(2004)、尹崇玉等(2006)、余文超等

(2016)分别获得大塘坡组底部凝灰岩年龄为 662. 9
±4. 3

 

Ma、667. 3±9. 9
 

Ma、664. 2±2. 4
 

Ma,三组年龄

既约束了大塘坡组底界年龄,也间接说明南沱组冰

成杂砾岩的最大沉积年龄应远小于 663
 

Ma。 通过

对比我国华南地区南沱冰期和塔里木地区特瑞爱肯

冰期的下限年龄(图 6),进一步说明特瑞爱肯冰期

和南沱冰期在启动时间上基本吻合。 特瑞爱肯冰期

可以与 Marinoan 冰期相对比,已得到众多研究者的

认可(Xiao
 

Shuhai
 

et
 

al. ,
 

2004;Xu
 

Bei
 

et
 

al. ,
 

2009;
高林志等,2013;何景文,2015)。 关于 Marinoan 冰

期下限的研究成果见表 2。 Bowring 等(2007)认为

Marinoan 冰期的沉积时代为 645
 

Ma,说明 Marinoan

冰期的下限应该早于 645
 

Ma。 Kendall 等(2006)获

得 Marinoan 冰期的底界年龄为 643. 0±2. 4
 

Ma,考虑

到年龄误差, 与本文结果较为相近。 Fanning 等

(2008) 认为 Marinoan 冰期的底界年龄为 659. 7 ±
5. 3

 

Ma,与本文结果较为相近。 综上所述,特瑞爱

肯冰期及 Marinoan 冰期在起始时间上具有等时性。
4. 2　 库鲁克塔格新元古代沉积源区分析

 

通过对特瑞爱肯底部含冰碛砾砂质泥岩的碎屑

锆石年代学分析,其测年数据主要集中在 715 ~ 887
 

Ma、1700 ~ 2300
 

Ma、2400 ~ 2800
 

Ma 三个区间,峰值

分别为 800
 

Ma、1911
 

Ma、2525
 

Ma。
从 U-Pb 年龄谱图可以看出,碎屑锆石 715 ~ 887

 

Ma 区间最为显著。 该时间与吕彪(2017)指出的新

元古代中晚期(730 ~ 840
 

Ma)岩浆活动相符,说明广

泛发育于塔里木克拉通北缘的新元古代中晚期花岗

岩类均可以为特瑞爱肯组冰碛岩提供物源。 从 CL
图像来看,715 ~ 887

 

Ma 年龄区间的锆石显示岩浆锆

石成因的特点,锆石内部结构具有清晰振荡环带,个
别锆石呈自形,棱角较为尖锐,说明其未经过远距离

搬运,表现为近源沉积。 因此,新元古代中晚期岩浆

岩可以作为特瑞爱肯冰期的剥蚀源,且为主要物源。
从 U-Pb 年龄谱图可以看出,碎屑锆石 1700 ~

2300
 

Ma 区间较为显著,峰值为 1911
 

Ma,这与古元

古代晚期连续的岩浆活动及变质事件时限 2. 1 ~ 1. 8
 

Ga 较为接近。 从 CL 图像来看,1700 ~ 2300
 

Ma 年龄

区间的锆石可以分为两类,一类为岩浆锆石,内部具

有较为清晰的岩浆振荡生长环带,CL 图像为亮色,
具有一定的磨圆度,该类锆石可能来源于本地的古

元古代岩体,如 Shu 等(2011)报告的 1931±131
 

Ma
的花岗片麻岩、Long 等(2010)报告的 1915±13

 

Ma
的花岗岩以及 Lei

 

Ruxiong 等(2012)报告的 1944±
19

 

Ma 的花岗闪长岩。 另一类锆石为变质锆石,该
类锆石具有面状分布、面形分带增生、班杂状的特

点,可能来源于具有角闪岩相至麻粒岩相的古元古

代兴地塔格群。 因此,库鲁克塔格地区 1700 ~ 2300
 

Ma 的变质岩和岩浆岩在经历了较远搬运后为特瑞

爱肯冰期提供物源,为次要物源。
2400 ~ 2800

 

Ma 区间段没有特别明显的峰值,微
弱的峰值出现在 2535

 

Ma,该年龄与辛格尔片麻岩

的形成年龄 2565±18
 

Ma(胡霭琴等,2006)、兴地变

质岩浆杂岩结晶年龄 2. 64 ~ 2. 46
 

Ga (邓兴梁等,
2008;

 

Long
 

et
 

al. ,
 

2010;
 

Shu
 

et
 

al. ,
 

2011)较为一

致。 2800 ~ 2350
 

Ma 年龄区间的锆石内部具有较弱

的岩浆振荡生长环带,Cl 图像较为明亮,其外形个
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别具有棱角状,个别具有一定磨圆,但仍可看出很好

的柱状晶体特征,表现为岩浆锆石成因,说明新太古

代—古元古代早期的火成岩在经历搬运后可以为特

瑞爱肯冰期提供少量物源。

5　 结论

(1)本文首次通过对新疆库鲁克塔格地区特瑞

爱肯组底部的含冰碛砾砂质泥岩进行锆石 U-Pb 同

位素测年,获得最年轻锆石年龄为 652. 5
 

Ma,代表

特瑞爱肯冰期时代下限,为特瑞爱肯冰期的开始时

间提 供 了 年 代 学 依 据。 通 过 对 比 南 沱 冰 期、
Marinoan 冰期与特瑞爱肯冰期的开始时间,认为本

文获得的 652. 5
 

Ma 的年龄与 Marinoan 冰期及南沱

冰期下限年龄的研究结果较为一致,说明三者具有

等时性。
(2)本次锆石 U-Pb 同位素测年获得较为集中

的三组数据,分别为 715 ~ 887
 

Ma、1700 ~ 2300
 

Ma、
2400 ~ 2800

 

Ma。 通过分析认为:715 ~ 887
 

Ma 的新

元古代中晚期岩浆岩为特瑞爱肯冰期的主要物源,
且为近源沉积;1700 ~ 2300

 

Ma 的变质岩和岩浆岩在

经历了较远搬运后为特瑞爱肯冰期提供物源,为次

要物源;2800 ~ 2400
 

Ma 的新太古代—古元古代早期

的火成岩在经历搬运后可以为特瑞爱肯冰期提供少

量物源。
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and
 

provenance
 

analysis
 

of
 

the
 

Neoproterozoic
 

Tereeken
 

glaciation
 

in
  

Quruqtagh
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Xinjiang
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Objectives:
 

The
 

Quruqtagh
 

area
 

is
 

located
 

in
 

the
  

northeastern
 

of
 

the
 

Tarim
 

Block.
 

The
 

Quruqtagh
 

area
 

has
 

four
 

Neoproterozoic
 

tillite
 

units.
 

It
 

is
 

of
 

great
 

significance
 

to
 

study
 

the
 

response
 

of
 

the
 

Tarim
 

block
 

to
 

the
 

Neoproterozoic
 

global
 

glacial
 

time.
 

Due
 

to
 

the
 

lack
 

of
 

chronological
 

research,
  

the
 

start-up
 

time
 

of
 

the
 

Neoproterozoic
 

Tereeken
 

Glaciation
 

is
  

controversial.
 

In
 

this
 

paper,
  

zircon
 

U-Pb
 

ages
 

of
 

the
 

tillites
 

at
 

the
 

bottom
 

of
 

the
 

Neoproterozoic
 

Tereeken
 

Formation
 

were
 

determined
 

for
 

the
 

first
 

time.
 

The
 

start
 

time
 

of
 

the
 

Tereeken
 

Glaciation
 

is
 

estimated
 

and
 

the
 

provenances
 

are
 

discussed.
 

Methods:
 

On
 

the
 

basis
 

of
 

detailed
 

field
 

geological
 

survey,
 

we
 

performed
 

the
 

petrology
 

and
 

the
 

zircon
 

U-Pb
 

dating
 

of
 

tillite
 

at
 

the
 

bottom
 

of
 

the
 

Tereeken
 

Formation.
Results:

 

We
 

obtained
 

100
 

sets
 

of
 

valid
 

data,
 

the
 

youngest
 

zircon
 

age
 

is
 

652. 5±12. 0
 

Ma,
 

and
 

the
 

other
 

three
 

groups
 

are
 

715 ~ 887
 

Ma,
 

1700 ~ 2300
 

Ma
 

and
 

2400 ~ 2800
 

Ma.
 

Disscussion
 

and
 

Conclusion:U-Pb
 

dating
 

of
 

detrital
 

zircons
 

from
 

the
 

tillite
 

at
 

the
 

bottom
 

of
 

the
 

Tereeken
 

Formation
 

yielded
 

100
 

groups
 

of
 

U-Pb
 

effective
 

age
 

and
 

the
 

youngest
 

zircon
 

ages
 

652. 5 ± 12
 

Ma,
 

represent
 

the
 

maximum
 

depositional
 

age ( lower
 

limit
 

time)
 

of
 

the
 

Tereekan
 

Formation
 

and
 

the
 

lower
 

limit
 

of
 

the
 

Tereeken
 

glaciation,
 

which
 

is
 

consistent
 

with
 

the
 

global
 

Marinoan
 

glaciation
 

and
 

Nantuo
 

glaciation.
 

We
 

consider
 

that
 

the
 

Tereekan
 

glaciation,
 

Nantuo
 

glaciation
 

and
 

Marinoan
 

glaciation
 

are
 

isochronous.
  

The
 

peak
 

ages
 

of
 

the
 

detrital
 

zircons
 

from
 

the
 

Tereeken
 

Formation
 

are
 

800
 

Ma
 

and
 

1911
 

Ma,
  

indicating
 

that
 

the
 

provenances
 

of
 

the
 

Tereeken
 

Formation
 

are
 

the
 

rocks
 

aged
 

715 ~ 887
 

Ma,
 

1700 ~ 2300
 

Ma
 

and
 

2400 ~ 2800
 

Ma.
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加强堡垒,共抗新型冠状病毒

　 　 2020 年 2 月 3 日,在新型冠状病毒感染肺炎疫情防控工

作的关键时刻,中国地质学会党委向全体中国地质学会会员

发出了“关于‘抗击新型冠状病毒、打赢疫情防控阻击战’的

倡议书”(http: / / www. geosociety. org. cn / ? category = bmV3cw
= = &catiegodry = OTUzOA = = )。

倡议书号召各理事单位、各分支机构、各省级地质学会

和全国广大会员,要进一步落实《中共中央关于加强党的领

导、为打赢疫情防控阻击战提供坚强政治保证的通知》,深入

贯彻落实习近平总书记关于各级党组织和广大党员干部要

“团结带领广大人民群众,坚定不移把党中央决策部署落到

实处,坚决打赢疫情防控阻击战” 的重要指示精神,坚定信

心、共克时艰,为坚决打赢疫情防控阻击战继续贡献智慧和

力量。
 

(1)坚决同以习近平总书记为核心的党中央保持高度一

致,全面落实党中央的决策部署:要不断增强“四个意识”
(即:政治意识、大局意识、核心意识、看齐意识)、坚定“四个

自信”(即:中国特色社会主义道路自信、理论自信、制度自

信、文化自信)、做到“两个维护” (即:
 

坚决维护习近平总书

记党中央的核心、全党的核心地位,坚决维护党中央权威和

集中统一领导),切实把思想和行动统一到习近平总书记重

要指示精神上来,按照坚定信心、同舟共济、科学防治、精准

施策的要求切实做好工作,坚定不移地把党中央的各项决策

部署落到实处。
(2)党员引领,做出表率:党员干部要以身作则,客观、科

学地对待当前的疫情防控工作,在疫情防控中积极作为、听
从指挥、认真落实,要以疫情抗击第一线的医疗卫生科技工

作者为榜样,充分发挥党组织战斗堡垒作用和共产党员先锋

模范作用。 发挥学会的科技社团优势,带头遵守疫情防控各

项制度规定,主动传播疫情防控科普知识,不信谣、不传谣,
做好舆论引导工作。

(3)坚定信心,科学防控:
 

全国广大地质科技工作者要

坚定信心,按照当地政府要求严格做好个人防护,科学防控

疫情。 做好工作区域防护、居家个人防护,做到室内常通风,
尽量减少外出,外出戴口罩,勤洗手。 发现疫情主动报告、主
动隔离、主动就诊。 科学防控、精准防控、全民防控,为防控

疫情贡献自己的力量。
(4)加强宣传,弘扬社会正能量:

 

要及时总结宣传党员、
会员在疫情防控工作中涌现出的先进典型和感人事迹,凝聚

起众志成城、全力以赴、共克时艰的强大正能量。
(5)奉献爱心,共克时艰:当前,面对严峻形势和巨大危

险,广大医疗卫生科技工作者正在为遏制疫情蔓延势头和保

障群众生命健康而努力奋战。 支援一线、助力打赢是我们义

不容辞的责任,学会党委希望学会各理事单位、分支机构、省
级地质学会、全国广大会员和地质科技工作者献出自己的爱

心,为疫情严重地区和医疗机构提供力所能及的帮助。
倡议书指出,在以习近平同志为核心的党中央的坚强领

导下,在各级党委和政府的共同努力下,只要我们从自身做

起,坚定信心、同舟共济、科学防治、精准施策,就一定能够打

赢这场疫情防控阻击战!

(华丽娟, 王涛 　 据
 

http: / / www. geosociety. org. cn / ?
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