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摘要#结合区域大地构造演化&系统总结并讨论了长江流域

火成岩的时空分布特征及其对长江中下游沉积物物源的指

示意义
9

结果表明&长江流域岩体的时空分布特征与区域构

造演化密切相关'青藏高原新生代酸性侵入岩和火山岩以及

云贵川高原晚二叠世峨眉山玄武岩及伴生酸性岩是长江上

游地区的特征岩体'汉江和湘江%赣江流域早古生代中酸性

侵入岩是长江中游地区的特征岩体'白垩纪中酸性侵入岩和

火山岩是长江下游地区的特征岩体
9

这一成果可直接用于指

导长江中下游地区利用碎屑锆石
) [W

年代学和
cR

同位素

进行物源示踪的工作
9

在钻孔沉积物中准确识别出这些特征

年龄信息&并结合沉积物古地磁年代的标定对研究长江的地

质演化历史具有重要指示意义
9

关键词#长江流域'构造 岩浆事件'岩石类型'物源
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长江是亚洲最长的河流&其地质演化过程与青

藏高原的隆升(亚洲现代地形格局的形成密切相关
9

因此&长江演化的研究一直备受地球科学界关注
9

&%%

多年来&众多学者针对长江的演化过程进行

了大量的研究&取得了很多有意义的认识&也产生了

很多争议
9

比如&当前普遍认为&三峡的贯通是长江

演化过程中的一个关键环节&然而对三峡贯通的时

限争议很大&存在从白垩纪以前(渐新世%中新世(

早更新世(中更新世和晚更新世等不同的认识)

&

*

9

争

议产生的原因之一在于对长江上游物质到达中下游

沉积盆地的方式和时限存在不同的认识)

$HA

*

9

由于

长江流域面积广大&源岩类型及其矿物组成复杂&常

规的元素及同位素地球化学及重矿物组合等物源示

踪方法已难以满足长江沉积物物源示踪的需要
9

结

合碎屑锆石
) [W

定年及
cR

同位素同步分析测试
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进行沉积物物源示踪是当前国际上最为成熟的物源

示踪方法)

>

*

&将这种研究方法引入长江沉积物物源

示踪的研究显得势在必行
9

本文对长江流域不同构造单元岩体的年龄(分

布特征及其与区域构造 岩浆事件的对应关系进行

了系统的总结&目的是为利用沉积物碎屑锆石
) [W

年代对长江沉积物进行物源示踪研究&进而为探讨

长江贯通的时限提供证据
9

!

!

长江流域区域构造划分

长江流域一级大地构造单元包括扬子地块(华

夏地块(秦岭%大别褶皱带(松潘%甘孜褶皱带和昌

都地块)

"

*

!图
&

"

9

图
=

!

长江流域大地构造单元区划图 %
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扬子地块和华夏地块构成华南板块&是长江流

域的主体
9

秦岭%大别褶皱带是华南板块和华北地

块间的复合造山带
9

松潘%甘孜褶皱位于青藏高原

东部&晚三叠世%早侏罗世&与古中国大陆形成统一

整体)

"

*

9

昌都地块以金沙江缝合带与松潘甘孜褶皱

带相接&在早白垩世与古中国大陆完成拼合)

"

*

9

晚白

垩世%新生代&随着印度板块与亚洲大陆碰撞(青藏

高原的隆升&到晚第三纪长江流域现代地质地貌格

局基本形成)

"

*

9

"
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长江流域岩浆岩的时空分布特征

本文根据已有地质资料及最新发表的岩体年龄

数据)

#H&#

*

&结合中国大地构造演化的时间序列&按照

区域大地构造区划&系统总结了长江流域太古宙%

新生代火成岩的出露特征 !表
&

和图
$

"
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#
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长江水系沉积物源示踪研究方法

#!!

!

沉积物源示踪在重建长江水系演化过程的作用

根据王鸿祯)

"

*提出的关于长江演化的模式&中

更新世之前的古长江分为黄陵背斜以东外流河和黄

陵背斜以西内流河两条不连通的河段&而古金沙江

不属古长江水系&而是经红河注入南海'现代长江是

在中更新世以后通过贯通三峡&袭夺金沙江而逐步

形成的
9

当前对于长江这样贯通的方式争议不大&争

议的焦点在于长江贯通三峡的时限
9

云南石鼓第一湾的形成和长江三峡的贯通是长

江演化过程中的关键点&只有在第一湾形成和三峡

贯通之后&来自长江上游的物质才能顺利到达下游

地区
9

因此&在长江中下游地区追踪到来自长江上游

的物质作为长江三峡贯通的依据)

$HA

*是当前长江沉

积物物源示踪研究的一个基本思路
9

#!"

!

长江中下游地区已有物源示踪工作评述

当前&在长江中下游地区已经开展了利用元素

同位素地球化学)

$

*

(重矿物)

!

*

(磁性矿物)

?

*和碎屑独

居石年代学)

<HA

*进行物源示踪的工作&简要介绍

如下
9

A>!&
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长江流域各构造单元太古宙*新生代岩体岩性'时代和出露面积统计表
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??A

\J

'

&%VI

$

武夷山#花岗岩'奥陶%

志留纪'

&!%%VI

$

[P

!

龙门山#花岗岩'

>?"

"

"%#\J

)

&!

*

'

&<%%VI

$

大雪山#花岗岩'

"$?

"

"A?\J

'

<$VI

$

东秦岭#花岗岩'

A"<

"

#?!\J

'

?%%VI

$

大巴山#变基性及酸性

岩'

A"$

"

"%"\J

)

&?

*

'

&$%%VI

$

武当山#流纹岩'

><%

"

><<\J

)

&?

*

'

&><%VI

$

桐柏山#双峰式火山岩'

新元古代)

&?

*

'

&<%%VI

$

大别山#花岗片麻岩'

><?

"

"$? \J

)

&<

*

'

&!%%VI

$

嘉陵江上游#基性%中
酸性岩'

>>A

"

"?%\J

'

&%%%%VI

$

米仓山#酸性岩为主'

>#A

"

">A\J

'

!%%%VI

$

康滇裂谷#花岗岩为主'

>?A

"

"<>\J

'

A?%%VI

$

黄 陵 背 斜#花 岗 岩'

>??

"

"!?\J

'

&%%%VI

$

梵净 山#花 岗 岩'

#AA

\J

'

<VI

$

基性岩'

"&?

"

"!&\J

'

$%VI

$

九岭山#花岗岩'

"&"

"

"$"\J

)

&&

*

'

?%%%VI

$

庐山#花岗岩'

"$!\J

'

<VI

$

赣东北%皖南#蛇绿岩&

花岗岩'

""%

"

#A"\J

'

!%VI

$

怀玉 山#花 岗 岩'

>>#

\J

'

&%%VI

$

'流纹岩'

"&>

"

"$>\J

'

>%%VI

$

>>!&
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续表

年代 昌都地块 松潘%甘孜褶皱带 秦岭%大别褶皱带 扬子地块 华夏地块

[P

$

龙门山#火山%沉积岩&

基性火山岩为主&酸性
组 分 少'中 元 古 代'

&<%%VI

$

伏牛山南麓#花岗岩'

中元古代'

!"%VI

$

康滇裂谷#花岗质片麻

岩'

&%%>\J

)

&A

*

'

&>VI

$

'

中基性火山岩'中元古

代'

<%%%VI

$

贵州梵净山#变基性岩'

中元古代'

$<%VI

$

湘西冷家溪群#变中基
性岩'中元古代'

$<%%VI

$

江西双桥山群#变火
山%沉积岩&基性岩'中

元古代'

>%%%VI

$

[P

&

秦岭#变中基性岩'

&A<>

"

&#">\J

'

?<%%VI

$

大别山#花岗岩'

$%&%

"

$&?>\J

)

&<

*

'

!%%VI

$

'变
中基性岩'古元古代'

A%%%VI

$

康滇裂谷#变基性岩'

&"<<

"

$?<&\J

'

&%%%VI

$

米仓山#双峰式火山岩'

&"?#\J

'

&!%%VI

$

'变
酸性岩'

$&?&

"

$!""

\J

'

<"VI

$

庐山#变质酸性岩为主'

&"A#\J

'

&&%VI

武夷山#变质基性岩'

&>AA\J

'

&!%VI

$

,L

南秦岭#变中基性岩'

$A<>

"

$A#!\J

)

&>

*

'

><

VI

$

大别山#变基性岩'

$>?&

"

$"&&\J

)

&"

*

'

&%VI

$

黄陵背斜#崆岭变酸性
岩和沉积岩'

$#%!

"

$#?>\J

)

&#

*

'

!A%VI

$

!

注#岩体年龄未标注部分及岩体面积参见文献)

&%

*

9

图
@

!

长江流域太古宙*新生代火成岩分布图

>-

/

?@

!

7-4,0-8#,-($(2-

/

$%(#40(+L4-$,1%a)$

/

,R%<0)-$)

/

%20(".0+1%)$,(&%$(R(-+

!!

杨守业等)

$

*利用稀土元素和
+K

同位素对长江

三角洲
[B

孔细粒沉积物开展了元素和
+K

同位素

研究&认为来自长江上游的物质在早更新世开始到

达下游地区&现代意义的长江形成
9

陈静等)

!

*认为在

长江流域紫苏辉石仅在上游峨眉山玄武岩中才发

育&因而将沉积物中紫苏辉石的出现作为长江贯通

的标志&认为长江三峡在晚更新世贯通
9

张玉芬等)

?

*

依据江汉盆地钻孔沉积物磁化率的变化&认为在早

更新世晚期磁化率的突然增强是物源突变的结果&

来自峨眉山玄武岩的铁磁性矿物开始出现&代表长

江三峡已经贯通
9

范代读等)

<

*和
5JF

S

等)

A

*提出长江

流域
;

$<\J

的中酸性侵入岩仅出露在长江上游的

青藏高原地区&因而将长江三角洲地区
[B

孔和
[B

##

孔沉积物中年轻独居石的出现作为长江贯通的

标志&认为长江三峡在早更新世早期贯通
9

当前开展的沉积物源示踪工作各有缺点#

-

沉

积物全岩地球化学具有多解性'

.

长江流域很多岩

体&不止峨眉山玄武岩中含有紫苏辉石&米仓山北麓

新元古代苏长岩(康滇裂谷新元古代苏长岩和大别

山地区太古宙紫苏石榴黑云母片麻岩中均含有紫苏

">!&



!

第
#

期 贾军涛&等#长江流域岩体的时空分布与碎屑锆石物源示踪
!!

辉石)

#

*

'

/

早在
&#"!

年&

aJL8DF

等)

$%

*就注意到成岩

作用会使得磁性矿物发生大量溶解&形成次生磁性

矿物&磁化率的变化受成岩作用的影响'

1

独居石

的
) [W

同位素体系封闭温度相对较低)

$&

*

&容易受

到后期热事件的影响
9

#!#

!

长江流域碎屑锆石
@ 4A

年代物源示踪研究

思路

长江流域岩体的时空分布特征 !表
&

和图
$

"与

区域构造岩浆事件密切相关&将碎屑锆石
) [W

年

龄与构造岩浆事件相联系应是利用碎屑锆石
) [W

年代学进行物源示踪的根本途径
9

太古宙%元古宙是长江流域主体华南板块陆壳

增生和改造的重要时期)

&<

*

&因而元古宙 !尤其是新

元古代"岩体在长江流域广布&尽管太古宙岩体出

露局限&但该期年龄信息在扬子地块及华夏地块岩

体的碎屑锆石和继承锆石)

&<

&

&"H&#

*中也广为发现&因

此需要结合锆石
) [W

定年和
cR

同位素分析同步

进行物源示踪才能进一步明确长江沉积物中古老年

龄信息所代表的物源意义
9

早古生代&华南板块的东

南发生陆壳增生)

&<

*

&因而在华夏地块的湘江和赣江

流域加里东期花岗岩广布
9

晚古生代&扬子地块西缘

发生地幔柱上涌)

&%

&

&$

*

&在云贵川高原大面积出露晚

二叠世玄武岩及伴生酸性岩
9

三叠纪&华南板块与华

北板块以及藏滇板块与华南板块发生碰撞拼合)

"

*

&

此期也是华夏地块陆壳增生的重要时期)

"

*

&因而三

叠纪岩体在秦岭(松潘甘孜褶皱带(康滇裂谷地区和

湘江%赣江流域出露较多
9

侏罗纪&华夏地块陆壳增

生继续进行并持续到中侏罗世)

"

*

&因而岩体主要出

露在湘江%赣江流域'岩体在松潘甘孜地区(秦岭和

长江下游地区的出露也与区域构造岩浆活动对

应)

"

*

9

白垩纪&受晚三叠世%早侏罗世华南板块与华

北板块碰撞后应力释放以及太平洋板块的西向俯冲

的作用)

"

*

&在中国东南部滨太平洋构造域发生强烈

的构造岩浆活动&因而在长江流域岩体主要出露在

长江下游地区和东大别山
9

新生代&随着特提斯洋的

退缩及最终闭合)

"

*

&构造岩浆活动主要发生在青藏

地区&因而青藏高原地区出露中酸性侵入岩和火

山岩
9

$

!

结论

新生代酸性侵入岩和火山岩以及晚二叠世峨眉

山玄武岩及伴生酸性岩是长江上游的特征岩体'早

古生代 !奥陶纪%侏罗纪"中酸性侵入岩是长江中

游地区!湘江和赣江流域"特征岩体'白垩纪中酸性

侵入岩和火山岩是长江下游地区的特征岩体
9

根据长江流域岩体时空分布特征总结出来的这

些规律可以有效地指导在长江中下游地区利用碎屑

锆石
) [W

年代开展沉积物源示踪的工作&这项工

作需与
cR

同位素分析结合开展&以进一步明确碎屑

锆石的物源区
9

在钻孔沉积物中追踪来自长江上游

的物质&并结合古地磁定年确定沉积物年代应是解

决长江三峡贯通时限&重建长江演化历史的途径
9

考虑到长江流域物源区的多样性与源岩的复杂

性&在长江下游地区进行沉积物源示踪&要综合矿物

组合分析(元素地球化学(同位素地球化学和单矿物

年代学的研究方法进行系统研究
9
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