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云南梨园—拉柏乡一带基性火山岩特征及归属
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摘要:云南西北部爪子—梨园—拉柏乡一线岀露有带状分布的基性火山岩ꎬ前人对该套火山岩的归属意见不同ꎮ 调查研究显

示ꎬ该套火山岩分布于扬子陆块最西缘ꎬ主要由橄榄玄武岩、辉斑玄武岩、火山角砾岩等组成ꎬ岩石发育有枕状构造和柱状节

理构造ꎬ显示出水陆交互的喷发环境ꎻ岩石地球化学表现出富碱、低钾、高钛、轻稀土强烈富集、富集大离子亲石元素和高场强

元素的特征ꎻ该带火山岩总体与云南西北部丽江—宾川地区二叠纪峨眉山玄武岩具有相似的特点ꎬ应归属于丽江地层分区的

峨眉山玄武岩组ꎮ 此外ꎬ在该套火山岩地层中下部的生物碎屑灰岩夹层中获取了一批生物化石ꎬ经鉴定时代为早—中二叠

世ꎬ说明该套基性火山岩可能形成于早—中二叠世ꎮ
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　 　 云南省西北部爪子—梨园—拉柏乡一带岀露

的基性火山岩ꎬ由于对其大地构造背景、地质特征

等缺少深入研究ꎬ前人对该套火山岩的地层归属、
形成时代尚有争议ꎮ １􀏑２０ 万永宁幅区域地质调查

报告①将其划为甘孜地层区的下二叠统中村组ꎻ
１􀏑２５ 万中甸幅区域地质调查报告②将其划为甘孜－
理塘构造地层分区的二叠系洛吉组ꎬ为构造混杂岩

带的组成单元ꎮ 本次在系统野外地质调查和样品



分析测试的基础上ꎬ对该套火山岩的地质特征、岩
石学及地球化学特征进行了详细研究ꎬ明确了归属

问题ꎻ同时根据获取的年龄数据ꎬ对其形成时代进

行了初步探讨ꎮ 通过研究ꎬ为该带区域地层划分、
构造演化探讨、矿产地质研究等提供新的地质资料ꎮ

图 １　 研究区地质简图(ａ)及大地构造位置图(ｂꎬ据参考文献[４]修改)

Ｆｉｇ. １　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｋｅｔｃｈ ｍａｐ(ａ)ａｎｄ ｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｍａｐ(ｂ) ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ
Ⅰ—扬子陆块ꎻⅡ—三江造山系ꎻⅡ１—甘孜－理塘结合带ꎻⅡ２—德庆－乡城岩浆弧ꎻⅡ３—中咱－中甸地块ꎻⅡ４—金沙江－哀牢山结合带ꎻⅡ５—

江达－维西陆缘弧ꎻⅡ６—昌都－思茅地块ꎻⅡ７—开心岭－竹卡－景谷岩浆弧ꎻⅡ８—澜沧江结合带ꎻⅢ—班公－怒江－昌宁－孟连结合带ꎻⅢ１—左贡－

临沧－勐海岩浆弧ꎻⅢ２—昌宁－孟连结合带ꎻⅣ—冈底斯－腾冲陆缘造山带ꎻⅣ１—保山－镇康地块ꎻⅣ３—冈底斯－腾冲岩浆弧ꎻⅤ—印度陆块

１　 地质特征

爪子—梨园—拉柏乡一带的基性火山岩在大

地构造位置上处于扬子陆块西南缘盐源－丽江边缘

坳陷带的最西缘 １－３ (图 １－ｂ)ꎬ与甘孜－理塘结合带

毗邻ꎬ呈近北东向带状展布ꎬ向西、向南、向东均与

扬子陆块的中—上三叠统(Ｔ２ ｂ、Ｔ３ ｓｇ)呈断层接触ꎬ

向北与甘孜－理塘结合带(Ｐ－ＴＬ)呈断层接触ꎬ在黄

明一带被南北向具右行走滑性质的鸣音断裂(Ｆ２)
错切(图 １－ａ)ꎮ

２　 岩石学特征

该带的基性火山岩主要由橄榄玄武岩、辉斑玄

武岩、杏仁状玄武岩、火山角砾岩、凝灰岩等组成ꎬ
中下部夹生物碎屑灰岩透镜体ꎮ 熔岩多具斑状结

构(图 ２－ａ、ｂ)、间隐－间粒结构ꎬ杏仁状构造、块状构

造ꎻ在增沟农场、棋盘地等地发育有枕状构造(图 ２－
ｃ)ꎬ俄动局一带发育柱状节理构造(图 ２ －ｄ)ꎬ显示

水陆交互的喷发环境ꎮ 火山碎屑岩多具火山碎屑
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图 ２　 基性火山岩特征

Ｆｉｇ. ２　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｂａｓｉｃ ｖｏｌｃａｎｉｃ ｒｏｃｋｓ
ａ—辉石斑晶显微结构ꎻｂ—橄榄石斑晶显微结构ꎻｃ—枕状构造ꎻｄ—柱状节理构造ꎻＡｕｇ—辉石ꎻＯｌ—橄榄石

结构、偶见熔结结构ꎬ块状构造ꎮ 该带岩石除地表

遭受强烈风化外ꎬ未见明显的变形、变质现象ꎬ与甘

孜－理塘结合带中的基性火山岩有显著差别ꎮ

３　 地球化学特征

本次在该带基性火山岩分布的梨园、爪子和拉

柏乡 ３ 处共采集地球化学样品 ３２ 件ꎬ样品分析由武

汉上谱分析科技有限责任公司完成ꎬ主量元素利用

ＰｒｉｍｕｓⅡ Ｘ 射线荧光光谱仪(ＸＲＦ)分析完成ꎬ微量

元素利用 Ａｇｉｌｅｎｔ ７７００ｅ ＩＣＰ－ＭＳ 分析完成ꎬ样品分

析数据结果见表 １—表 ３ꎮ
３.１　 主量与微量元素特征

样品分析结果显示ꎬ岩石中 ＳｉＯ２含量为 ４４.８８％ ~

５１.３２％ ꎬ平均为 ４７.３６％ ꎬ属基性火山岩ꎻＮａ２Ｏ＋Ｋ２ Ｏ
含量为 １.１５％ ~ ６.８０％ ꎬ且 Ｎａ２ Ｏ>Ｋ２ Ｏꎬ岩石具低钾

特征ꎻ在 ＴＡＳ 图解(图 ３)中ꎬ样品点主要落入正常

玄武岩区ꎬ少量在粗面玄武岩区ꎬ且多分布在碱性

系列或 Ｉｒ 分界线附近ꎬ说明该火山岩主体属于碱性

玄武岩系列ꎮ

徐义刚等 ６ 将 ＴｉＯ２ >２.８％ 或 Ｔｉ / Ｙ>５００ 定义为

高钛玄武岩ꎮ 本次样品中 ＴｉＯ２ 含量平均为 ２.９％ ꎬ
Ｔｉ / Ｙ 平均值为 ５６７ꎬ因此研究区火山岩属于高 Ｔｉ
型ꎮ 样品中 ＭｇＯ 含量较高ꎬ平均为 ７.６１％ ꎬ这与岩

石中含有大量辉石、橄榄石斑晶一致ꎻＴＦｅ 含量为

８.８１％ ~ １４.４１％ ꎬＭｎＯ 含量为 ０.１３％ ~ ０.２４％ ꎬＭｎＯ
的变化基本与 ＴＦｅ 相伴ꎻ ＣａＯ 含量为 ５. ８２％ ~
１１.５０％ ꎻＡｌ２Ｏ３含量为 ７.５３％ ~ １４.６０％ ꎮ 上述主量元

素含量均显示出峨眉山玄武岩的特征 ７－８ ꎮ
稀土元素配分曲线为轻稀土元素富集的右倾

近直线型(图 ４ －ａ)ꎬ反映轻、重稀土元素分馏程度

大ꎬ与板内碱性玄武岩的分布曲线相似ꎻ样品中有

微弱负 Ｅｕ(δＥｕ 平均值 ０.９３)异常ꎬ说明没有强烈的

斜长石结晶分异ꎮ 微量元素表现为富集 Ｔｈ、Ｕ、Ｐｂ、
Ｎｄ、Ｚｒ 等元素ꎬＫ、Ｒｂ、Ｂａ 有明显波动ꎻＴａ、Ｎｂ 有微

弱负异常ꎬ表明岩浆受地壳混染程度小ꎻＳｒ、Ｐ 有明

显负异常ꎬ其中 Ｓｒ 主要赋存在斜长石中ꎬ然而稀土

元素配分图中无明显负 Ｅｕ 异常ꎬ说明 Ｓｒ 的负异常

不是斜长石分离结晶作用引起的ꎬ考虑到 Ｓｒ 是活动

６２６１ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２２ 年　
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图 ３　 基性火山岩 ＴＡＳ 图解(底图据参考文献[５])

Ｆｉｇ. ３　 ＴＡＳ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｂａｓｉｃ ｖｏｌｃａｎｉｃ ｒｏｃｋ
Ｐｃ—苦橄玄武岩ꎻＢ—玄武岩ꎻＯ１—玄武安山岩ꎻＯ２—安山岩ꎻ
Ｏ３—英安岩ꎻＲ—流纹岩ꎻＳ１—粗面玄武岩ꎻＳ２—玄武质粗面安山

岩ꎻＳ３—粗面安山岩ꎻＴ—粗面岩、粗面英安岩ꎻＦ—副长石岩ꎻ
Ｕ１—碱玄岩、碧玄岩ꎻＵ２—响岩质碱玄岩ꎻＵ３—碱玄质响岩ꎻ

Ｐｈ—响岩ꎻＩｒ－Ｉｒｖｉｎｅ—分界线ꎬ上方为碱性ꎬ下方为亚碱性

性元素ꎬ其负异常可能是受蚀变作用或地幔交代的

影响 １０－１１ ꎻＰ 的负异常可能是磷酸盐矿物的分离结

图 ４　 基性火山岩稀土元素球粒陨石标准化配分模式图(ａ)和微量元素原始地幔标准化蛛网图(ｂ)
(球粒陨石标准化数据及原始地幔标准化数据据参考文献[９])

Ｆｉｇ. ４　 Ｃｈｏｎｄｒｉｔｅ－ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ＲＥＥ ｐａｔｔｅｒｎｓ(ａ) ａｎｄ ｐｒｉｍｉｔｉｖｅ－ｍａｎｔｌｅ ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｔｒａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｓｐｉｄｅｒ ｄｉａｇｒａｍｓ(ｂ) ｏｆ ｂａｓｉｃ ｖｏｌｃａｎｉｃ ｒｏｃｋｓ

晶ꎬ以及源区缺少磷灰石或熔融程度较低所致 １２ ꎮ
微量元素总体表现出富集大离子亲石元素和高场

强元素特征(图 ４－ｂ)ꎮ 样品中 Ｔａ / Ｈｆ 值多大于 ０.３
或在 ０.３ 左右ꎬＴｈ / Ｔａ 平均值为 ２.６３ꎬ这与地幔热柱

成因岩浆岩的 Ｔａ / Ｈｆ 值(>０.３)、Ｔｈ / Ｔａ(０.４ ~ ４)值

相近 １３ ꎬ反映该火山岩为地幔热柱活动的产物ꎮ 研

究表明ꎬ岩浆直接来源于地幔柱活动而未经历地壳

混染作用影响ꎬ其 Ｌａ / Ｔａ 与 Ｌａ / Ｓｍ 值一般较小ꎬ经
历地壳混染后ꎬ其 Ｌａ / Ｔａ 和 Ｌａ / Ｓｍ 值会分别增大到

２５ 和 ５ 以上 １４ ꎮ 该带火山岩样品的 Ｌａ / Ｔａ 值平均

为 ２１.５８ꎬＬａ / Ｓｍ 值平均为 ３.８９ꎬ说明该基性火山岩

为地幔柱活动的直接产物ꎬ未经历明显的地壳混染

作用ꎮ 该带基性火山岩与邻区丽江—宾川一带的

二叠纪峨眉山玄武岩具有相似的岩石地球化学

特征 １５－１７ ꎮ
３.２　 岩浆源区与构造环境

由于轻、重稀土元素在不同矿物中的分配系数

差异明显ꎬ因此常被用来研究地幔源区的矿物组成

特征和熔融程度 １８－１９ ꎮ 在(Ｌａ / Ｓｍ)Ｎ －(Ｔｂ / Ｙｂ)Ｎ判

别图(图 ５－ａ)上ꎬ样品点基本落入石榴子石稳定区ꎬ
仅个别样品落在尖晶石稳定区ꎬ但也靠近二者的分

界线ꎻ在 Ｓｍ / Ｙｂ－Ｌａ / Ｓｍ 图解(图 ５－ｂ)上ꎬ样品点落

在石榴二辉橄榄岩组成的原始地幔熔融曲线附近

(低熔融程度)ꎬ并远离尖晶石二辉橄榄岩曲线ꎬ与
平均大陆岩石圈地幔及上、下地壳端元均较远ꎬ表
明源区由原始地幔的石榴二辉橄榄岩低程度熔融

形成ꎮ 以上证据说明ꎬ区内基性火山岩起源于石榴

子石稳定区ꎬ为大于 ８０ ｋｍ 的深部地幔ꎬ软流圈或其

附近ꎬ这与地幔柱活动产物的结论一致ꎬ也与峨眉

山大火成岩省其他区域玄武岩源区特征一致ꎮ
样品在 Ｚｒ －Ｚｒ / Ｙ 图解(图 ６ －ａ)、Ｔｉ / １００ －Ｚｒ －

３Ｙ 图解(图 ６ －ｂ) 中均落入板内玄武岩区域ꎬ在

０３６１ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２２ 年　



图 ５　 基性火山岩(Ｌａ / Ｓｍ)Ｎ －(Ｔｂ / Ｙｂ)Ｎ(ａ)和 Ｓｍ / Ｙｂ－Ｌａ / Ｓｍ(ｂ)判别图(ａ、ｂ 底图分别据参考文献[２０][２１])

Ｆｉｇ. ５　 (Ｌａ / Ｓｍ)Ｎ －(Ｔｂ / Ｙｂ)Ｎ(ａ) ａｎｄ Ｓｍ / Ｙｂ－Ｌａ / Ｓｍ(ｂ) ｄｉａｇｒａｍｓ ｏｆ ｂａｓｉｃ ｖｏｌｃａｎｉｃ ｒｏｃｋｓ

图 ６　 基性火山岩构造环境判别图(ａ、ｂ、ｃ 底图分别据参考文献[２２][２３][２４])

Ｆｉｇ. ６　 Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍｓ ｏｆ ｂａｓｉｃ ｖｏｌｃａｎｉｃ ｒｏｃｋｓ
ａ—Ｚｒ－Ｚｒ / Ｙ 图解ꎻｂ—Ｔｉ / １００－Ｚｒ－３Ｙ 图解ꎻｃ—２Ｎｂ－Ｚｒ / ４－Ｙ 图解

２Ｎｂ－Ｚｒ / ４－Ｙ 图解(图 ６－ｃ)中几乎都落入板内碱性

玄武岩区域ꎬ由此可知ꎬ该带基性火山岩应形成于

板内构造环境ꎮ

４　 形成时代

在黄明—拉柏乡一线ꎬ该套基性火山岩的中下

部发育多层生物碎屑灰岩沉积夹层(图 １－ａ)ꎬ单个

灰岩夹层岀露厚数米至数十米不等ꎬ延伸 １５０ ~ ４００
ｍꎬ最长者可达 １ ｋｍ 以上ꎮ 该系列灰岩夹层沿火山

岩走向(北东向)可断续延伸十余千米ꎬ平面上多呈

透镜状分布ꎻ灰岩与上下火山岩地层呈整合接触

(图 ７－ａ)ꎬ应为火山喷发间歇期原地沉积的产物ꎬ其
成岩时代可代表基性火山岩的喷发时间ꎮ

本次在生物碎屑灰岩中采集了多件大化石及

微体化石样品ꎮ 经鉴定ꎬ大化石为腕足化石类的准

小钩形贝 Ｕｎｃｉｎｕｎｅｌｌｉｎａ ｓｐ.(Ｐ２) (图 ７－ｂ)ꎻ微体化石

为牙形石类的外穴欣德刺 Ｈｉｎｄｅｏｄｕｓ ｅｘｃａｖａｔｅ(Ｐ１
４)、

中 舟 刺 Ｍｅｓｏｇｏｎｄｏｌｅｌｌａ ｓｐ. ( Ｐ１ )、 新 曲 颚 刺

Ｎｅｏｓｔｒｅｐｔｏｇｎａｔｈｏｄｕｓ ｓｐ. ( Ｐ１ － ２ )、 梅 里 尔 刺 Ｍｅｒｒｉｌｌｉｎａ
ｄｉｖｅｒｇｅｎｓ(Ｐ２)ꎮ 一定程度上说明ꎬ该套火山岩喷发时

代可能为早—中二叠世(Ｐ１－２)ꎮ

５　 结　 论

(１)梨园—拉柏乡一带岀露的基性火山岩呈北

东向带状分布于扬子陆块最西缘ꎬ与甘孜－理塘结

合带相毗邻ꎮ 岩性主要为橄榄玄武岩、辉斑玄武

岩、杏仁状玄武岩、火山角砾岩、凝灰岩等ꎬ中下部

夹生物碎屑灰岩透镜体ꎻ该火山岩发育有枕状构造

和柱状节理构造ꎬ显示水陆交互的喷发环境ꎮ
(２)梨园—拉柏乡一带基性火山岩起源于地幔

深处的石榴子石稳定区ꎬ受地幔柱作用形成于板内

构造环境ꎬ岩浆上升中未经历明显的地壳混染作

用ꎬ岩石表现出富碱、低钾、高钛、轻稀土元素强烈

富集、富集大离子亲石元素和高场强元素的特征ꎬ

１３６１　 第 ４１ 卷 第 ９ 期 蔡云华等 云南梨园—拉柏乡一带基性火山岩特征及归属



图 ７　 基性火山岩下部生物碎屑灰岩夹层特征

Ｆｉｇ. ７　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｂｉｏｃｌａｓｔｉｃ ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ｉｎｔｅｒｃａｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｐａｒｔ ｏｆ ｂａｓｉｃ ｖｏｌｃａｎｉｃ ｒｏｃｋｓ
ａ—生物碎屑灰岩与基性火山岩呈整合接触ꎻｂ—腕足化石

不同于板块汇聚边缘玄武岩ꎬ也明显异于大洋玄武

岩ꎬ总体与邻区丽江—宾川一带二叠纪峨眉山玄武

岩有很大的相似性ꎻ该套基性火山岩应归属扬子陆

块丽江地层分区的峨眉山玄武岩ꎬ而非前人划分的

甘孜－理塘结合带组成单元ꎮ
(３)本次在梨园—拉柏乡一带基性火山岩中下

部生物碎屑灰岩沉积夹层中获取了一批腕足化石

和微体化石ꎬ经鉴定时代为早—中二叠世ꎬ说明该

地区在早二叠世可能已经有岩浆活动ꎮ 该成果为

研究扬子西缘峨眉山玄武岩提供了新的时代依据ꎮ
致谢:野外工作期间得到中国地质调查局成都

地质调查中心、四川省地质矿产勘查开发局化探队

同仁的大力支持和帮助ꎬ审稿专家对本文提出了宝

贵修改意见ꎬ在此一并表示感谢ꎮ
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祁连山东北缘武威盆地隐伏构造 施炜等􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
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西藏中部中仓地区玄武岩锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄、岩石地球化学特征及其构造意义 吴浩等􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
贵州毕节侏罗系恐龙足迹新发现 李辰等􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
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滇东北昭通地区发现峨眉山玄武岩沉积夹层:峨眉山玄武岩幕式喷发新证据 袁永盛等􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
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