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滇西就康地区芒汇河组厘定:来自锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄
和双壳化石的证据
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摘要:滇西云县—景洪一带广泛分布的火山－沉积地层不仅是南澜沧江构造带的重要组成部分ꎬ同时也赋存着丰富的铜(银)
矿ꎬ其划分对比一度存在争议ꎬ制约了对南澜沧江构造带演化和铜矿成矿地质背景的认识ꎮ 在景谷县就康剖面下部晶屑凝灰

岩中ꎬ获得 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ 锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄加权平均值为 ２３７.９±１.１ Ｍａꎬ在剖面上部首次采获了大量晚三叠世双壳化石ꎬ包括 ７
个属ꎬ１６ 种ꎬ可以建立 Ｃａｒｄｉｕｍ－ Ｓｃｈａｆｈａｅｕｔｌｉａ－ Ｕｎｉｏｎｉｔｅｓ? 组合ꎬ时代为卡尼中期—瑞替期ꎬ可与黔西南、滇东南、桂北相应时期的

双壳类序列进行对比ꎮ 综合晶屑凝灰岩锆石 Ｕ－Ｐｂ 同位素年龄和双壳化石生物地层学证据ꎬ将该套地层对比为芒汇河组ꎬ时
代主体为晚三叠世ꎬ并非前人认为的早侏罗世ꎮ 研究结果不仅对认识存在长期争议的南澜沧江带火山－地层时代、划分和区

域对比具有重要意义ꎬ还可以为探讨南澜沧江带构造演化与铜矿成矿地质背景研究提供新资料ꎮ
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　 　 西南“三江”地区构造上位于古特提斯构造域

东段ꎬ冈瓦纳大陆与泛华夏陆块的结合部ꎬ由一系

列相对稳定的地块与规模不等的洋盆相间排列ꎬ经
过复杂的洋盆扩张、俯冲ꎬ弧陆(陆陆)碰撞等演化

过程ꎬ奠定了该区现今的主要构造格局(刘本培等ꎬ
１９９３ꎻ钟大赉等ꎬ１９９８ꎻ李兴振等ꎬ１９９９ꎻ潘桂棠等ꎬ
２００３ꎻ罗亮等ꎬ２０１４ꎻ王冬兵等ꎬ２０１７)ꎮ 南澜沧江带

是西南三江特提斯构造域的重要组成部分ꎬ其内火

山－沉积地层不仅记录了南澜沧江带的重要演化信

息ꎬ还发育民乐、官房、文玉等铜矿床ꎬ一度成为国

内外特提斯演化和成矿地质背景研究的热点ꎮ 前

人研究主要集中于岩石(相)学(沈上越等ꎬ２００２ꎻ邓
江红等ꎬ２００３ꎻ王硕等ꎬ２０１２)、地球化学(朱勤文ꎬ
１９９３ꎻ朱勤文等ꎬ１９９３ꎻ张保民等ꎬ２００４ꎻ沈上越等ꎬ
２００６ꎻ张彩华等ꎬ２０１２)、年代学及构造意义(张彩华

等ꎬ２００６ꎻ彭头平等ꎬ２００６ꎻＰｅｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００８ꎻ２０１３ꎻ范
蔚茗等ꎬ２００９ꎻＷａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０ꎻ朱维光等ꎬ２０１１ꎻ王
硕等ꎬ２０１２)、成矿地质背景(胡斌ꎬ２００２ꎻ徐晓春等ꎬ
２００４ꎻ杨岳清等ꎬ２００６ꎻ张彩华ꎬ２００６ꎻ刘德利ꎬ２００８)
等方面ꎬ研究工作也多以火山岩为主ꎬ而对其中的

碎屑岩尤其是含化石的层位关注度不够ꎬ仅罗亮等

(２０１８ａꎬｂ)报道了忙怀组中含中三叠世拉丁期叶肢

介化石ꎮ 生物地层学对限定地层时代和开展地层

划分对比具有其他方法无可替代的显著意义ꎮ
南澜沧江带内呈狭长南北向分布的火山－沉积

地层自下而上可划分为中三叠统忙怀组(Ｔ２ｍ)和上

三叠统小定西组(Ｔ３ ｘ)、芒汇河组(Ｔ３ ｍｈ)ꎬ受岩石

组合较相似、火山岩延伸极其不稳定、化石稀缺等

因素影响ꎬ该火山－沉积地层沉积时代和区域地层

划分一度陷入混乱ꎮ 前人在滇西普洱市景谷县就

康剖面发现了早侏罗世化石①ꎬ从而新建下侏罗统

就康组(田应贵等ꎬ２００６)ꎬ与区域上报道的大量同

位素年龄不符ꎮ 本次研究在景谷县就康剖面识别

出一套晶屑凝灰岩ꎬ对其进行了锆石 Ｕ－Ｐｂ 年代学

研究ꎮ 同时在该剖面上部获得大量保存较好的双

壳化石ꎮ 在对双壳化石开展生物地层学研究的基

础上ꎬ结合精确的同位素定年结果ꎬ限定就康剖面

火山－地层时代ꎬ为区域地层划分对比提供详实的

依据ꎮ

１　 地质概况与采样剖面描述

西南三江造山带南段主要由金沙江结合带、南
澜沧江结合带、昌宁－孟连结合带、潞西－瑞丽结合带

(?)和兰坪－思茅地块、临沧－勐海增生地块、保山－
镇康地块及腾冲 －梁河岩浆弧构成 (潘桂棠等ꎬ
２００９ꎻ王冬兵等ꎬ２０１７)(图 １－ａ)ꎮ 部分学者习惯将

保山地块与兰坪－思茅地块之间的广大区域称为南

澜沧江构造带(韦诚等ꎬ２０１６ꎻ王舫等ꎬ２０１６ꎻ２０１７)ꎬ
包括了昌宁－孟连结合带、临沧花岗岩基及其东侧

的火山－沉积岩带ꎮ 昌宁－孟连结合带因记录了原－
古特提斯演化的成岩和成矿事件而得到地质学者

的广泛关注(Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１３ꎻ聂小妹ꎬ２０１６ꎻ王冬

兵等ꎬ２０１６ꎻ王保弟等ꎬ２０１８ꎻ潘桂棠等ꎬ２０１９ꎻ王恩泽

等ꎬ２０２１)ꎬ随着东部澜沧岩群增生杂岩研究的逐步

开展及高压－超高压变质岩的陆续报道(赵靖等ꎬ
１９９４ａꎬｂꎻ宋仁奎等ꎬ１９９７ꎻＦａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５ꎻ李静等ꎬ
２０１５ꎻ王舫等ꎬ２０１６ꎻＷａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１９ꎻ彭智敏等ꎬ
２０１９ꎻＷａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２０)ꎬ昌宁－孟连带代表了特提

斯主支洋盆的缝合带已被大家普遍接受ꎬ足见昌

宁－孟连结合带的重要性ꎬ再将昌宁－孟连结合带统

归入澜沧江构造带已明显欠妥ꎮ
临沧花岗岩基以东、兰坪－思茅地块以西ꎬ由于

出露大面积的火山－沉积地层、基性－超基性杂岩体

及晚古生代海相沉积岩ꎬ同时赋存了大量铜矿ꎬ成
为不同学者研究的热点区域ꎮ 地理上ꎬ澜沧江从本

区域南北向穿过ꎬ大量学者将该带统称为南澜沧江

构造带(潘桂棠等ꎬ２００９ꎻ王冬兵等ꎬ２０１７ꎻ罗亮等ꎬ
２０１８ａꎬｂ)ꎮ 因此ꎬ本文表述的南澜沧江结合带是位

于兰坪－思茅地块与临沧－勐海增生地块之间ꎬ并非

保山地块与印支地块之间的广大区域ꎮ 对于南澜

沧江带的构造属性前人做过大量研究ꎬ有古特提斯

结合带(张翼飞等ꎬ２００１)、岛弧(从柏林等ꎬ１９９３ꎻ张
旗等ꎬ１９９６)、弧后盆地 (王冬兵等ꎬ２０１７) 等不同

认识ꎮ
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图 １　 南澜沧江带区域地质简图

Ｆｉｇ. １　 Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｌａｎｃａｎｇｊｉａｎｇ ｚｏｎｅ
ａ—西南三江南段大地构造划分图(据王冬兵等(２０１８)修改)ꎻｂ—就康剖面地质简图ꎻｃ—就康剖面交通位置图ꎻｄ—就康剖面图

本次研究在澜沧江南带中部地层出露较好的

景谷地区开展详细地质调查的基础上ꎬ于 Ｓ２５２ 与

Ｓ３２７ 交汇处就康村修测了就康剖面(图 １ －ｃ)ꎮ 就

康剖面为前人开展 １􀏑２５ 万临沧幅①时测制ꎬ并据

此新建下侏罗统就康组ꎬ从而打破了澜沧江带缺失

早侏罗世地层记录的传统认识ꎮ 笔者及团队在研

究区开展了 １􀏑５ 万区域地质调查ꎬ取得了系列新认

识ꎮ 研究区主要地层为上二叠统羊八寨组(Ｐ３ ｙ)
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(含煤)细碎屑岩、中三叠统忙怀组(Ｔ２ ｍ)中酸性火

山岩－碎屑岩组合、上三叠统芒汇河组(Ｔ３ ｍｈ)细碎

屑岩夹基性火山岩、凝灰岩、灰岩组合ꎬ以及上侏罗

统—下白垩统红层沉积(图 １－ｂ)ꎮ

图 ２　 南澜沧江带就康剖面野外和显微镜下照片

Ｆｉｇ. ２　 Ｔｙｐｉｃａｌ ｆｉｅｌｄ ｐｈｏｔｏｓ ａｎｄ ｉｍａｇｅｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｊｉｕｋａｎｇ ｓｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｌａｎｃａｎｇｊｉａｎｇ ｚｏｎｅ
ａ—生物碎屑灰岩ꎻｂ—生物碎屑灰岩镜下照片ꎻｃ、ｄ—凝灰岩显微镜下照片ꎻＱ—石英ꎻＰｌ—斜长石ꎻＫｆｓ—钾长石

就康剖面地层厚度约 ３ ｋｍꎬ大致可分为三部分

(图 １－ｄ):下部岩性为灰紫色—紫色厚层—块状中

细粒岩屑砂岩、粉砂质泥岩和泥岩ꎬ泥岩中发育水

平层理(第 １ 大层)ꎻ中部为碎屑岩和火山岩间互产

出ꎬ碎屑岩主要由紫色岩屑砂岩及粉砂岩、泥质粉

砂岩和泥岩组成ꎮ 火山岩主要为英安岩、玄武岩、
凝灰岩等(第 ２ ~ ６ 大层)ꎬ其中凝灰岩呈晶屑凝灰结

构(图 ２－ｃ、ｄ)ꎬ块状构造ꎮ 晶屑成分主要为钾长石

(约 ４％ )、斜长石(约 ２％ )、石英(约 １５％ )ꎬ少量岩

屑(约 １％ )ꎬ成分为安山质岩屑ꎬ胶结物为火山灰胶

结ꎬ多数已重结晶为隐晶质的长英质矿物ꎻ上部由

一套红色细碎屑岩夹灰岩组成ꎬ主要岩性为细粒岩

屑砂岩、粉砂岩、粉砂质泥岩、泥岩和灰岩(第 ７ ~ １０
大层)ꎬ野外产状第 ８ 层与第 １０ 层分别为向斜和背

斜ꎬ地层有重复ꎬ第 ７ 层和第 ９ 层应该也有重复(图

１－ｄ)ꎮ 其中灰岩镜下呈含砂质重结晶泥晶生屑结

构(图 ２ －ｂ)ꎬ岩石由生屑 (约 ７０％ )、陆源砂 (约

１５％ )、填隙物(约 １５％ )组成ꎬ生屑由双壳类、腹足

类、藻类、海百合类等组成ꎬ大小 ０.２ ~ ５ ｍｍꎬ少部分

大于 ５ ｍｍꎬ杂乱分布ꎬ组成矿物为方解石及少量铁

质、有机质等ꎮ 陆源砂由石英、少量白云母等组成ꎬ
呈次圆状、次棱角状ꎬ粒度 ０.０５ ~ ０.５ ｍｍꎬ杂乱分布ꎮ
填隙物由泥晶基质及少部分亮晶胶结物组成ꎬ填隙

状分布在生屑间ꎮ 泥晶基质组成矿物为方解石ꎬ粒
径一般小于 ０.０１ ｍｍꎬ少部分重结晶为粉晶级ꎮ 亮

晶胶结物组成矿物为方解石ꎬ方解石呈他形粒状ꎬ
具晶粒结构ꎬ粒径一般为 ０.０１ ~ ０.０５ ｍｍꎮ 顶部被中

侏罗统花开左组微角度不整合覆盖ꎮ

２　 锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄

锆石挑选在廊坊市诚信地质服务公司完成ꎮ
选择晶形较好、无裂隙的锆石颗粒粘贴在环氧树脂

表面制成锆石样品靶ꎬ打磨样品靶ꎬ使锆石的中心

部位暴露出来ꎬ然后进行抛光ꎮ 在武汉上谱分析科
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技有限责任公司对锆石进行反射光、透射光显微照

相和阴极发光(ＣＬ)图像分析ꎬ据此选择代表性的锆

石颗粒和区域进行 Ｕ－Ｐｂ 测年ꎮ 锆石 Ｕ－Ｐｂ 同位素

定年在中国地质调查局成都地质调查中心实验室

完成ꎬ激光剥蚀系统为 ＧｅｏＬａｓＰｒｏ １９３ ｎｍ 激光系

统ꎬ质 谱 为 高 分 辨 电 感 耦 合 等 离 子 体 质 谱 仪

ＥＬＥＭＥＮＴ２ꎬ实验采用高纯氦气作为剥蚀物质的载

气ꎬ激光波长 １９３ ｎｍꎬ束斑 ３２ μｍꎬ脉冲频率 ５ Ｈｚꎬ
激光能量为 ７０ ｍＪꎬ测试前先采用 ＮＩＳＴ６１０ 标准调

谐仪器至最佳状态ꎬ使１３９Ｌａ、２３２ Ｔｈ 信号达到最强ꎬ并
使氧化物产率 ２３２Ｔｈ１６Ｏ / ２３２ Ｔｈ <０.３％ ꎮ 实验采用锆

石标样 ＧＪ－１ 为外标进行 Ｕ－Ｐｂ 同位素分馏效应和

质量歧视的校正计算ꎬＰｌěｓｏｖｉｃｅ 锆石标样为监控盲

样监视测试过程的稳定性ꎮ 测试时每 ５ 个样品点插

一组标样(Ｙａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１９)ꎮ 数据处理采用软件

ＩＣＰＭＳＤａｔａＣａｌ(Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０)ꎮ 锆石样品的 Ｕ－Ｐｂ
年龄谐和图绘制和年龄加权平均值计算均采用

Ｉｓｏｌｏｔ / Ｅｘ＿ｖｅｒ３(Ｌｕｄｗｉｇꎬ２００３)完成ꎮ
本次研究在就康剖面第 ２ 层采集了晶屑凝灰岩

样品(编号 ＰＭ０１－ＴＷ１)ꎬ样品重约 ８ ｋｇꎬ从中挑选

出约 ２０００ 粒锆石ꎮ 锆石晶体呈无色或浅黄色ꎬ自形

程度好ꎬ多为短柱状ꎬ少量为长柱状ꎬ长轴一般在

８０ ~ ２００ μｍ 之间ꎮ 锆石阴极发光(ＣＬ)图像显示密

集的岩浆振荡环带ꎬ无继承性核和变质边ꎬ表明其

为岩浆成因锆石(图 ３)ꎮ 笔者对 ７５ 颗锆石开展了

Ｕ－Ｐｂ 定年ꎬ其中有 ８ 个点的年龄不谐和ꎬ６６ 个点分

布在谐和线上ꎬ谐和度全部大于 ８９％ (绝大部分大

于 ９５％ )ꎬＴｈ / Ｕ 值均大于 ０. １ꎬ年龄分布在 ２３２ ~
１８７５ Ｍａ 的较宽范围内(表 １ꎻ图 ４－ａ)ꎮ 其具体组成为:
３ 颗锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄为 １５３６ Ｍａ、１７８９ Ｍａ 和 １８２９ Ｍａ

图 ３　 南澜沧江带晶屑凝灰岩代表性锆石阴极发光(ＣＬ)图像和分析点位

Ｆｉｇ. ３　 Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ＣＬ ｉｍａｇｅｓ ｏｆ ｚｉｒｃｏｎｓ ｗｉｔｈ ａｎａｌｙｚｅｄ ｓｐｏｔｓ ｌａｂｅｌｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｒｙｓｔａｌ ｔｕｆｆ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｌａｎｃａｎｇｊｉａｎｇ ｚｏｎｅ

图 ４　 南澜沧江构造带晶屑凝灰岩锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄谐和图

Ｆｉｇ. ４　 Ｕ－Ｐｂ ａｇｅ ｃｏｎｃｏｒｄｉａ ｄｉａｇｒａｍｓ ｏｆ ｚｉｒｃｏｎｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｒｙｓｔａｌ ｔｕｆｆ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｌａｎｃａｎｇｊｉａｎｇ ｚｏｎｅ
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表 １　 滇西景谷县就康剖面凝灰岩样品(ＰＭ０１－ＴＷ１)ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ 锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄

Ｔａｂｌｅ １　 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ ｚｉｒｃｏｎ Ｕ－Ｐｂ ｄａｔｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｒｙｓｔａｌ ｔｕｆｆ(ＰＭ０１－ＴＷ１) ａｔ ｔｈｅ Ｊｉｕｋａｎｇ ｓｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ
Ｊｉｎｇｇｕ ＣｏｕｎｔｙꎬＷｅｓｔｅｒｎ Ｙｕｎｎａｎ

测点号 Ｔｈ Ｕ Ｔｈ / Ｕ
同位素比值 年龄 / Ｍａ

２０７ Ｐｂ / ２３５ Ｕ ２０７ Ｐｂ / ２３５ Ｕ ２０６ Ｐｂ / ２３８ Ｕ ２０６ Ｐｂ / ２３８ Ｕ ２０７ Ｐｂ / ２３５ Ｕ ２０７ Ｐｂ / ２３５ Ｕ ２０６ Ｐｂ / ２３８ Ｕ ２０６ Ｐｂ / ２３８ Ｕ
谐和度

１ ２７４ ３６８ ０.７４ ０.２６ ０.０１８３ ０.０３６７ ０.０００８ ２３５ １４.８ ２３２ ４.９ ９８％

２ ７２３ ５８２ １.２４ ０.２９７３ ０.０１４９ ０.０３８ ０.０００７ ２６４ １１.６ ２４１ ４.４ ９０％

３ ３２.４ ８４.０ ０.３９ ０.２７７３ ０.０２８１ ０.０３８４ ０.００１２ ２４８ ２２.４ ２４３ ７.６ ９７％

４ ４４０ ４７６ ０.９２ ０.２５７８ ０.０１５５ ０.０３７７ ０.０００７ ２３３ １２.５ ２３８ ４.５ ９７％

５ ６０５ ９０３ ０.６７ ０.２８４ ０.０１２９ ０.０３７ ０.０００５ ２５４ １０.２ ２３４ ３.１ ９１％

６ ３００ ８５６ ０.３５ ０.２８２３ ０.０１０９ ０.０３７８ ０.０００６ ２５２ ８.６ ２３９ ３.８ ９４％

７ １４１ ２３５ ０.６０ ０.２４２ ０.０１７７ ０.０３７９ ０.０００８ ２２０ １４.５ ２４０ ５ ９１％

８ ３７４ ５７８ ０.６５ ０.２７１５ ０.０１６５ ０.０３７８ ０.０００７ ２４４ １３.２ ２３９ ４.１ ９８％

９ ３６４ ９９６ ０.３７ ０.２５９１ ０.０１１４ ０.０３７６ ０.０００６ ２３４ ９.２ ２３８ ３.５ ９８％

１０ １３５ ２１４ ０.６３ ０.２９０５ ０.０１８ ０.０３８６ ０.０００８ ２５９ １４.２ ２４４ ５.２ ９４％

１１ １６１ ４１２ ０.３９ ０.２７０７ ０.０１１６ ０.０３７５ ０.０００６ ２４３ ９.２ ２３８ ３.９ ９７％

１２ ７１５ １４３９ ０.５０ ０.３０１ ０.０１０３ ０.０３７５ ０.０００５ ２６７ ８ ２３８ ３.２ ８８％

１３ ５３８ １０７５ ０.５０ ０.２６０１ ０.００９２ ０.０３７３ ０.０００６ ２３５ ７.４ ２３６ ３.６ ９９％

１４ ２２８ ３２０ ０.７１ ０.２９１８ ０.０１８２ ０.０３７５ ０.０００６ ２６０ １４.３ ２３７ ４ ９０％

１５ ３８６ ６７４ ０.５７ ０.２９０６ ０.０１２８ ０.０４０１ ０.０００８ ２５９ １０ ２５４ ４.７ ９７％

１６ ５２７ ９５１ ０.５５ ０.３０４４ ０.０１１４ ０.０３７５ ０.０００６ ２７０ ８.８ ２３７ ３.６ ８７％

１７ ４００ ６１６ ０.６５ ０.２８１８ ０.０１６３ ０.０３７１ ０.０００７ ２５２ １２.９ ２３５ ４.２ ９２％

１８ ８６.３ １６６ ０.５２ ０.３０２８ ０.０２５５ ０.０３８２ ０.０００９ ２６９ １９.９ ２４２ ５.７ ８９％

１９ １６２ ３０７ ０.５３ ０.２６７１ ０.０１６ ０.０３７３ ０.０００７ ２４０ １２.８ ２３６ ４.４ ９８％

２０ ２９５ ７６１ ０.３９ ０.２６５２ ０.０１１５ ０.０３７５ ０.０００７ ２３９ ９.３ ２３７ ４.２ ９９％

２１ ８７.１ １６１ ０.５４ ０.２９１２ ０.０２２５ ０.０３７９ ０.０００９ ２５９ １７.７ ２４０ ５.９ ９２％

２２ ５３１ ３９１ １.３６ ０.３２７４ ０.０１６４ ０.０４２３ ０.０００７ ２８８ １２.５ ２６７ ４.２ ９２％

２３ １１４ ２０９ ０.５５ ０.２８０８ ０.０１９７ ０.０３７６ ０.０００８ ２５１ １５.６ ２３８ ５.３ ９４％

２４ ３６１ １７６ ２.０５ ０.３０４５ ０.０２５１ ０.０３８６ ０.０００９ ２７０ １９.５ ２４４ ５.７ ９０％

２５ ５１０ ８７７ ０.５８ ０.２９３５ ０.０１２３ ０.０３７７ ０.０００６ ２６１ ９.７ ２３９ ３.８ ９０％

２６ ４９４ １３７９ ０.３６ ０.２８１４ ０.００９９ ０.０３７６ ０.０００６ ２５２ ７.９ ２３８ ３.７ ９４％

２７ ３６７ ８８５ ０.４１ ５.２０５２ ０.１２２６ ０.３３７６ ０.００５５ １８５３ ２０.１ １８７５ ２６.６ ９８％

２８ ６９１ ８２４ ０.８４ ０.２９５７ ０.０１４ ０.０３７３ ０.０００６ ２６３ １１ ２３６ ３.６ ８９％

２９ １９９ ２８４ ０.７０ ０.２６８２ ０.０１８１ ０.０３７７ ０.０００９ ２４１ １４.５ ２３９ ５.７ ９８％

３０ ２５６ ５９６ ０.４３ ０.２９５８ ０.０１４５ ０.０４１ ０.０００７ ２６３ １１.３ ２５９ ４.５ ９８％

３１ ５８９ １０２９ ０.５７ ０.２６０１ ０.０１０５ ０.０３７５ ０.０００６ ２３５ ８.５ ２３７ ３.７ ９８％

３２ ６２６ ６６７ ０.９４ ０.２７９６ ０.０１３８ ０.０３７７ ０.０００６ ２５０ １０.９ ２３８ ３.８ ９５％

３３ ４５３ ５０６ ０.９０ ０.２６２４ ０.０１５３ ０.０３７６ ０.０００７ ２３７ １２.３ ２３８ ４.１ ９９％

３４ １００５ ９０２ １.１１ ０.３３４４ ０.０１４３ ０.０４１８ ０.０００７ ２９３ １０.９ ２６４ ４.６ ８９％

３５ ５３２ ７５０ ０.７１ ０.４４３５ ０.０１６２ ０.０５７４ ０.０００８ ３７３ １１.４ ３６０ ４.６ ９６％

３６ ５９４ １０７５ ０.５５ ０.２６８５ ０.０１３２ ０.０３７４ ０.０００６ ２４１ １０.６ ２３７ ３.４ ９７％

４４２ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２３ 年　



续表 １

测点号 Ｔｈ Ｕ Ｔｈ / Ｕ
同位素比值 年龄 / Ｍａ

２０７ Ｐｂ / ２３５ Ｕ ２０７ Ｐｂ / ２３５ Ｕ ２０６ Ｐｂ / ２３８ Ｕ ２０６ Ｐｂ / ２３８ Ｕ ２０７ Ｐｂ / ２３５ Ｕ ２０７ Ｐｂ / ２３５ Ｕ ２０６ Ｐｂ / ２３８ Ｕ ２０６ Ｐｂ / ２３８ Ｕ
谐和度

３７ ９２４ １１２９ ０.８２ ０.２５８６ ０.０１０１ ０.０３７３ ０.０００６ ２３４ ８.１ ２３６ ３.８ ９８％

３８ ５９.０ １１０ ０.５４ ０.２９９２ ０.０２８６ ０.０３８８ ０.００１１ ２６６ ２２.４ ２４５ ６.９ ９２％

３９ ３３９ ８１３ ０.４２ ０.２６０３ ０.０１３３ ０.０３７３ ０.０００６ ２３５ １０.７ ２３６ ３.８ ９９％

４０ ７９.０ １５７ ０.５０ ０.２６９８ ０.０２４１ ０.０３７７ ０.０００９ ２４３ １９.２ ２３９ ５.７ ９８％

４１ １４２ ２１９ ０.６５ ０.２７１４ ０.０１９ ０.０３７５ ０.０００９ ２４４ １５.２ ２３７ ５.７ ９７％

４２ ７５８ ５５１ １.３８ ０.２４２ ０.００９８ ０.０３７７ ０.０００７ ２２０ ８ ２３９ ４.２ ９１％

４３ ３２４ ３７７ ０.８６ ４.６３５９ ０.１２１ ０.３０６１ ０.００４８ １７５６ ２１.８ １７２１ ２３.７ ９８％

４４ ３６６ ３３４ １.１０ ０.２８６１ ０.０２０５ ０.０３７２ ０.０００８ ２５５ １６.２ ２３６ ４.８ ９１％

４５ ２９４ ３７８ ０.７８ ０.２５０２ ０.０１４６ ０.０３７８ ０.０００６ ２２７ １１.９ ２３９ ３.８ ９４％

４６ １６６ ３０６ ０.５４ ０.２８５１ ０.０１５５ ０.０３７５ ０.０００８ ２５５ １２.２ ２３７ ４.９ ９２％

４７ １８０ ２８７ ０.６３ ０.２９３２ ０.０２０４ ０.０３７８ ０.０００７ ２６１ １６ ２３９ ４.６ ９１％

４８ ３６３ ８４６ ０.４３ ０.２８７ ０.０１２５ ０.０３７５ ０.０００６ ２５６ ９.８ ２３７ ４ ９２％

４９ ８３.８ １７１ ０.４９ ０.２６６５ ０.０２２８ ０.０３７４ ０.０００９ ２４０ １８.３ ２３７ ５.７ ９８％

５０ ４３.２ １２３ ０.３５ ０.２９８８ ０.０３５１ ０.０３８１ ０.００１ ２６５ ２７.５ ２４１ ６ ９０％

５１ ３７.４ １１８ ０.３２ ０.３０１３ ０.０２４５ ０.０３７９ ０.００１ ２６７ １９.１ ２４０ ６.２ ８９％

５２ ３８３ ８６４ ０.４４ ０.２７４９ ０.０１１８ ０.０３７４ ０.０００６ ２４７ ９.４ ２３６ ４ ９５％

５３ ６７.９ １１９ ０.５７ ０.２９０３ ０.０２５９ ０.０３７４ ０.００１１ ２５９ ２０.４ ２３６ ６.８ ９０％

５４ ２５０ ７３５ ０.３４ ０.２９２２ ０.０１４７ ０.０３７７ ０.０００７ ２６０ １１.５ ２３８ ４.６ ９１％

５５ ４１０ ６９６ ０.５９ ０.２８８８ ０.０１３７ ０.０３７２ ０.０００５ ２５８ １０.８ ２３５ ３.４ ９０％

５６ ３０６ ７９５ ０.３８ ０.２６７１ ０.０１４４ ０.０３７５ ０.０００７ ２４０ １１.５ ２３８ ４.１ ９８％

５７ ２４.１ ６９.７ ０.３５ ０.２９１５ ０.０３１９ ０.０３９６ ０.００１３ ２６０ ２５.１ ２５０ ８ ９６％

５８ ５６０ ７６４ ０.７３ ３.５４１７ ０.１１１１ ０.２６５４ ０.００４ １５３７ ２４.９ １５１７ ２０.２ ９８％

５９ ４１.７ １０３ ０.４０ ０.２９１１ ０.０２７６ ０.０３９ ０.００１１ ２５９ ２１.７ ２４７ ７ ９４％

６０ ４１.０ ９４.２ ０.４４ ０.２８１９ ０.０２４８ ０.０３７５ ０.００１２ ２５２ １９.７ ２３７ ７.６ ９３％

６１ ６７３ ８０５ ０.８４ ０.３０７ ０.０１３７ ０.０３８５ ０.０００６ ２７２ １０.６ ２４４ ４ ８９％

６２ １０７ １７０ ０.６３ ０.２９５９ ０.０２８３ ０.０３９９ ０.００１ ２６３ ２２.２ ２５２ ６.４ ９５％

６３ ５００ １１０８ ０.４５ ０.２７８５ ０.０１０９ ０.０３７５ ０.０００７ ２４９ ８.６ ２３７ ４.１ ９４％

６４ ２９８ ３０３ ０.９８ ０.３０１４ ０.０２１３ ０.０４１３ ０.０００８ ２６７ １６.６ ２６１ ５ ９７％

６５ ２７８ ３１３ ０.８９ ０.２９１ ０.０１８２ ０.０３７９ ０.０００８ ２５９ １４.３ ２４０ ４.９ ９２％

６６ ２０９ ６１５ ０.３４ ０.２８３７ ０.０１３５ ０.０３７７ ０.０００７ ２５４ １０.７ ２３９ ４.２ ９３％

６７ ８８.８ ２１３ ０.４２ ０.２６４５ ０.０１９６ ０.０３７８ ０.０００９ ２３８ １５.８ ２３９ ５.８ ９９％

(年龄值大于 １０００ Ｍａ 时采用２０７Ｐｂ / ２０６Ｐｂ 年龄ꎬ其余

采用２０６Ｐｂ / ２３８Ｕ年龄)ꎬ１ 颗锆石年龄为 ３６０ Ｍａꎬ６ 颗

分布在 ２５２ ~ ２６７ Ｍａ 之间ꎬ５６ 颗分布在 ２３２ ~ ２５０
Ｍａ 之间ꎬ形成一个显著的尖峰ꎬ年龄加权平均值为

２３７±１.１ Ｍａ(ＭＳＷＤ ＝０.２９ꎬｎ ＝５６)(图 ４－ｂ)ꎮ
本次研究中ꎬ凝灰岩样品在镜下呈典型的晶屑

凝灰结构ꎬ分选出的锆石与碎屑岩相比总量较少ꎬ

均为单一岩浆结构ꎬ形态基本统一ꎮ 究其年龄组

成ꎬ除较老的 １０ 颗(３ 颗大于 １０００ Ｍａ 和 ７ 颗分布

在 ３６０ ~ ２５２ Ｍａ 之间)外ꎬ剩下 ５６ 颗形成一个非常

集中的峰值ꎬ此结果与常见的碎屑岩锆石具有宽广

且多峰值的年龄组成不同ꎮ 从镜下特征看ꎬ岩石主

要由晶屑(石英、钾长石、斜长石)、胶结物(隐晶质

的长英质矿物)及少量安山质岩屑组成ꎬ表明该样

５４２　 第 ４２ 卷 第 ２~ ３ 期 罗亮等:滇西就康地区芒汇河组厘定:来自锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄和双壳化石的证据



品中最集中且最年轻的一组年龄可以代表凝灰岩

的沉积年龄ꎮ 因此ꎬ笔者认为 ２３７±１.１ Ｍａ 可以限定

该凝灰岩的原始沉积时代ꎮ

３　 双壳化石

本次双壳化石采集于云南省景谷县就康剖面

第 ８ 层和第 ９ 层ꎬ经鉴定合计有 ７ 个属ꎬ１６ 个种ꎮ
其中第 ８ 层出现 ２ 个属ꎬ６ 个种ꎬ分别为:Ｃａｒｄｉｕｍ
ｎｅｇｕａｍꎬ Ｃ. ｍａｒｔｉｎｉꎬ Ｃ. ｃｆ. ｍａｒｔｉｎｉ?ꎬ Ｃ. ｓｐ.ꎬ Ｕｎｉｏｎｉｔｅｓ?
ＲｈｏｍｂｏｉｄａｌｉｓꎬＵ.ｑｉｕｂｅｉｅｎｓｉｓ(图版Ⅰ)ꎮ 第 ９ 层包括 ８
个 属ꎬ １２ 个 种ꎬ 分 别 为: Ｕｎｉｏｎｉｔｅｓ. ｒｈｏｍｂｏｉｄａｌｉｓꎬ Ｕ.
ｌｕｔｒａｒｉａｅｆｏｒｍｉｓꎬＵ.ｃａｒｄｉｉｆｏｒｍｉｓꎬＵ.ｅｌｌｉｐｔｉｃｕｓꎬＭｏｄｉｏｌｕｓ ｍａｇｎｕｓꎬ
Ｉｓｏｇｎｏｍｏｎ ｏｂｒｕｔａꎬ Ｙｕｎｎａｎｏｐｈｏｒｕｓ ｂｏｕｌｅｉꎬ Ｓｃｈａｆｈａｅｕｔｌｉａ
ｓｕｂａｓｔａｒｔｉｆｏｒｍｉｓꎬ Ｓ. ｓｐｈａｅｒｉｏｉｄｅｓꎬ Ｐａｌａｅｏｎｅｉｌｏ ｃｆ. ｓｕｂｅｘｃｅｎｔｒｉｃａ
(图版Ⅱ)ꎮ

本次综合所采集的化石资料和前人研究成果ꎬ
讨论这些地层中的双壳类组合及其时代意义ꎮ 第 ８

层以 Ｃａｒｄｉｕｍ 属为主ꎬ壳大而膨凸ꎬ圆形或稍长ꎬ最
显著的特征是壳面发育较细的放射脊ꎬ包括 ２ 个种ꎬ
１ 个相似种ꎬ１ 个未定种ꎬ分别为 Ｃａｒｄｉｕｍ ｎｅｇｕａｍꎬＣ.
ｍａｒｔｉｎｉꎬＣ. ｃｆ.ｍａｒｔｉｎｉ?ꎬＣ. ｓｐ.ꎮ Ｃａｒｄｉｕｍ 属为异齿目在

晚三叠世的特征属(中国科学院南京地质古生物研

究所ꎬ１９７６)ꎮ 前人关于 Ｃａｒｄｉｕｍ 属的研究报道较

少ꎬ见于兰坪县上三叠统中—上部麦初箐组、祥云

组(顾知微等ꎬ１９７６ꎻ郭福祥等ꎬ１９８５)ꎮ 第 ８ 层还见

少量 Ｕｎｉｏｎｉｔｅｓ ｑｉｕｂｅｉｅｎｓｉｓꎬ其见于上三叠统下部鸟格

组(郭福祥等ꎬ１９８５)ꎮ 第 ９ 层产大量双壳化石ꎬ总
体丰 度 高ꎬ 分 异 度 中—低ꎬ 其 中 以 Ｓｃｈａｆｈａｅｕｔｌｉａ
ｓｐｈａｅｒｉｏｉｄｅｓ 和 Ｕｎｉｏｎｉｔｅｓ ｓｐｈａｅｒｉｏｉｄｅｓ 为 优 势 种ꎮ
Ｓｃｈａｆｈａｅｕｔｌｉａ 属是晚三叠世的代表属 (顾知微等ꎬ
１９７６)ꎬＵｎｉｏｎｉｔｅｓ 属在中国西南地区广泛分布ꎬ为瑞

替期半咸水双壳的典型代表(张彦伟等ꎬ２０１４)ꎮ 笔

者在本剖面下部第 １ 层发现叶肢介与双壳化石混生ꎬ
为本剖面 Ｕｎｉｏｎｉｔｅｓ 属生活于半咸水提供了有力佐证ꎮ

图版Ⅰ　 Ｐｌａｔｅ Ⅰ

１ ~ ５.Ｃａｒｄｉｕｍ ｎｅｇｕａｍ Ｈｅａｌｅｙꎻ１.右外模ꎬ标本号 ＰＭ０１－１ꎻ２.左外模ꎬ标本号 ＰＭ０１－２ꎻ３.右内膜ꎬ标本号 ＰＭ０１－３ꎻ４.左外模ꎬ标本号:ＰＭ０１－１２ꎻ５.右

外模ꎬ标本号 ＰＭ０１－１５.６ ~ １０ Ｃａｒｄｉｕｍ ｍａｒｔｉｎｉ Ｂöｔｔｇｅｒ.６.右外模ꎬ标本号 ＰＭ０１－４ꎻ７.右外模ꎬ标本号 ＰＭ０１－５ꎻ８.右外模ꎬ标本号 ＰＭ０１－６ꎻ９.右外

模ꎬ标本号 ＰＭ０１－８ꎻ１０.左外模ꎬ标本号 ＰＭ０１－１４.１１ .Ｃａｒｄｉｕｍ ｃｆ.ｍａｒｔｉｎｉ? Ｂöｔｔｇｅｒꎬ左外模ꎬ标本号 ＰＭ０１－７ꎻ１２ ~ １３. Ｕｎｉｏｎｉｔｅｓ? ｒｈｏｍｂｏｉｄａｌｉｓ Ｃｈｅｎ ｅｔ

Ｃｈａｎｇꎬ１２ꎬ左外模ꎬ标本号 ＰＭ０１－１７ꎻ１３.左内膜ꎬ标本号 ＰＭ０１－２０ꎻ１４.Ｕｎｉｏｎｉｔｅｓ ｑｉｕｂｅｉｅｎｓｉｓ Ｇｕｏꎬ右外模ꎬ标本号 ＰＭ０１－１８ꎻ１５.Ｃａｒｄｉｕｍ ｓｐ.ꎬ右外模ꎬ

标本号 ＰＭ０１－２５ꎮ 比例尺为 ３ ｍｍ
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图版Ⅱ　 Ｐｌａｔｅ Ⅱ

１ ~ ３.Ｍｏｄｉｏｌｕｓ ｍａｇｎｕｓ Ｊ.Ｃｈｅｎꎻ１.右内膜ꎬ标本号 ＰＭ０１－０１１ꎻ２.右内膜ꎬ标本号 ＰＭ０１－０３４－１ꎻ３.左内膜ꎬ标本号 ＰＭ０１－０３４－３ꎻ４. Ｉｓｏｇｎｏｍｏｎ ｏｂｒｕｔａ
(Ｈｅａｌｅｙ)ꎬ右内膜ꎬ标本号 ＰＭ０１－０３３－１ꎻ５.Ｙｕｎｎａｎｏｐｈｏｒｕｓ ｂｏｕｌｅｉ (Ｐａｔｔｅ)ꎬ左内膜ꎬ标本号 ＰＭ０１－０２１－２ꎻ６.Ｓｃｈａｆｈａｅｕｔｌｉａ ｓｕｂａｓｔａｒｔｉｆｏｒｍｉｓ (Ｋｒｕｍｂｅｃｋ)ꎬ左
内膜ꎬ标本号 ＰＭ０１－０１５ꎻ７. Ｐａｌａｅｏｎｅｉｌｏ ｃｆ.ｓｕｂｅｘｃｅｎｔｒｉｃａ Ｃｈｅｎꎬ右内膜ꎬ标本号 ＰＭ０１－００９ꎻ８ ~ １９.Ｕｎｉｏｎｉｔｅｓ ｒｈｏｍｂｏｉｄａｌｉｓ Ｃｈｅｎ ｅｔ Ｃｈａｎｇꎻ８.右内膜ꎬ标本号

ＰＭ０１－０２３ꎻ９.左内膜ꎬ标本号 ＰＭ０１－１３ꎻ１０.左内膜ꎬ标本号 ＰＭ０１－０３５ꎻ１１.右内膜ꎬ标本号 ＰＭ０１－０２９－１ꎻ１２.左内膜ꎬ标本号 ＰＭ０１－０２９－２ꎻ１３.
左内膜ꎬ标本号 ＰＭ０１－０３３－２ꎻ１４.左内膜ꎬ标本号 ＰＭ０１－０３６ꎻ１５.右内膜ꎬ标本号 ＰＭ０１－０４６－３ꎻ１６.左内膜ꎬ标本号 ＰＭ０１－０４７－２ꎻ１７.右内膜ꎬ标
本号 ＰＭ０１－０４７－３ꎻ１８.右内膜ꎬ标本号 ＰＭ０１－０４８－１ꎻ１９.右外模ꎬ标本号 ＰＭ０１－０５２－１ꎻ２０ ~ ３２.Ｓｃｈａｆｈａｅｕｔｌｉａ ｓｐｈａｅｒｉｏｉｄｅｓ (Ｂöｔｔｇｅｒ)ꎻ２０.右内膜ꎬ标本

号 ＰＭ０１－００４ꎻ２１.右内膜ꎬ标本号 ＰＭ０１－０１２－１ꎻ２２.左内膜ꎬ标本号 ＰＭ０１－０１７－１ꎻ２３.右内膜ꎬ标本号 ＰＭ０１－０２４－１ꎻ２４.右内膜ꎬ标本号 ＰＭ０１－

０２４－２ꎻ２５.右内膜ꎬ标本号 ＰＭ０１－０２８－２ꎻ２６.左内膜ꎬ标本号 ＰＭ０１－０２８－３ꎻ２７.左内膜ꎬ标本号 ＰＭ０１－０３９ꎻ２８.右内膜ꎬＰＭ０１－０４０－１ꎻ２９.左内膜ꎬ
标本号 ＰＭ０１－０４３ －３ꎻ３０.右内膜ꎬ标本号 ＰＭ０１ －０４７ －１ꎻ３１.右内膜ꎬ标本号 ＰＭ０１ －０５４ －１ꎻ３２.左内膜ꎬ标本号 ＰＭ０１ －０５７.３３ ~ ３５. Ｕｎｉｏｎｉｔｅｓ
ｌｕｔｒａｒｉａｅｆｏｒｍｉｓ (Ｋｒｕｍｂｅｃｋ)ꎻ３３.右内膜ꎬ标本号 ＰＭ０１－００１ꎻ３４.左内膜ꎬＰＭ０１－００５－２ꎻ３５.右内膜ꎬ标本号 ＰＭ０１－１３－００７ꎻ３６ ~ ４４.Ｕｎｉｏｎｉｔｅｓ ｃａｒｄｉｉｆｏｒｍｉｓ
Ｊ.Ｃｈｅｎꎻ３６.左内膜ꎬ标本号 ＰＭ０１－００２ꎻ３７.右内膜ꎬ标本号 ＰＭ０１－０１２－２ꎻ３８.右内膜ꎬ标本号 ＰＭ０１－０２５－１ꎻ３９.右内膜ꎬ标本号 ＰＭ０１－０２５－２ꎻ４０.
右内膜ꎬ标本号 ＰＭ０１－０３８－２ꎻ４１.右内膜ꎬ标本号 ＰＭ０１－０４２ꎻ４２.右内膜ꎬ标本号 ＰＭ０１－０４４－１ꎻ４３.左内膜ꎬ标本号 ＰＭ０１－０４４－２ꎻ４４.左内膜ꎬ标
本号 ＰＭ０１－０４５－１ꎻ４５ ~ ４６.Ｕｎｉｏｎｉｔｅｓ ｅｌｌｉｐｔｉｃｕｓ Ｊ.Ｃｈｅｎꎻ４５.左内膜ꎬ标本号 ＰＭ０１－０２６－１ꎻ４６.左内膜ꎬ标本号 ＰＭ０１－０３０－１ꎮ 比例尺为 ５ ｍｍ
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４　 时　 代

１􀏑２０ 万景谷幅②将本次研究的火山－沉积地层

厘定为下侏罗统( Ｊ１?)ꎬ未给组名ꎮ １􀏑２５ 万临沧幅①

和田应贵等(２００６)在就康剖面建立了早侏罗世双壳

类、叶肢介、介形类化石组合带ꎬ据此新建下侏罗统就

康组(Ｊ１ ｊ)ꎮ 近年来南澜沧江带南部内完成的大比例

尺区调工作③④主要参考了 １􀏑２５ 万临沧幅①较早期

报道的早侏罗世化石资料(均未见化石图版)ꎬ将该

套原划中—晚三叠世的火山－沉积地层厘定为早侏罗

世ꎬ显然与区域上报道的大量同位素年龄不吻合ꎮ
区域上对南澜沧江带火山－沉积地层划分与对

比研究要追溯到 ２０ 世纪 ８０ 年代ꎬ１􀏑２０ 万景谷幅④

和 １􀏑２０ 万思茅幅⑤将该套火山地层细分为中三叠统

的 Ｔ２ａ、Ｔ２ｂ 和上三叠统的 Ｔ３ ａ、Ｔ３ ｂ、Ｔ３ ｃ 及下侏罗统

的 Ｊ１?ꎬ均未给出相应的组名ꎮ 张远志等(１９９６)清理

云南省岩石地层时明确该套地层为中三叠统忙怀组

与上三叠统小定西组ꎮ １􀏑５ 万那许等 ４ 幅区调⑥沿

用了中三叠统忙怀组并将上三叠统细分为小定西组

和芒汇河组ꎮ 罗亮等(２０１８ａꎬｂ)报道了景谷县陶家村

原划就康组火山 －沉积地层内含Ｅ.ｍｉｎｕｔａ、Ｅ. ｓｐ.ꎬ
Ｅ.ｙｉｐｉｎｇｌａｎｇｅｎｓｉｓꎬＥ.ｄａｚｕｅｎｓｉｓ 等拉丁期叶肢介化石ꎬ将
赋存地层对比到忙怀组ꎮ

近年随着同位素测年技术的发展ꎬ不少学者亦对

区域上该套火山－沉积地层的形成时代进行了研究报

道ꎮ 在澜沧江带南部ꎬ王硕等(２０１２)和 Ｐｅｎｇ ｅｔ ａｌ.
(２０１３)先后在景洪附近和澜沧－思茅公路上对忙怀

组开展研究ꎬ获得其中安山岩斜长石 Ａｒ－Ａｒ 坪年龄和

ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ 锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄分别为 ２３６.７±２.２ Ｍａ和
２３０±２ Ｍａꎮ 在澜沧江带北部的云县棉花地忙怀组上

段的流纹岩样品中获得了 ２３１.０±５.０ Ｍａ 的 ＳＨＲＩＭＰ
锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄(彭头平等ꎬ２００６)ꎮ 小定西组和芒汇

河组火山岩的 ＳＨＲＩＭＰ 锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄分别为 ２１４±
７ Ｍａ 和 ２１０±２２ Ｍａ(Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０)ꎮ 但是 Ｐｅｎｇ ｅｔ
ａｌ.(２００８)在景洪县南边获得的安山岩 ＳＨＲＩＭＰ 锆石

Ｕ－Ｐｂ 年龄为 ２４８.５±６.３ Ｍａꎬ指出该套火山岩的形成

时代是早三叠世ꎬ而非之前认为的中—晚三叠世ꎮ
１􀏑５ 万半坡等 ６ 幅④报道了芒汇河组英安岩中 ４ 个

锆石 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ 年龄ꎬ分别为 ２３２.７±５.８ Ｍａ、２３２.６±
２.２ Ｍａ、１９６.７±２.３ Ｍａ 和 １９８.１±３.５ Ｍａꎮ 前人在南澜

沧江带南北部对该套火山岩开展同位素定年和少量

生物地层学研究ꎬ并未达成一致认识ꎬ时代从早三叠

世到早侏罗世ꎮ
本次研究在就康剖面上部第 ８ 和第 ９ 层采获大

量双壳化石ꎬ第 ８ 层以 Ｃａｒｄｉｕｍ 属的 Ｃａｒｄｉｕｍ ｎｅｇｕａｍꎬ
Ｃ.ｍａｒｔｉｎｉꎬＣ. ｃｆ.ｍａｒｔｉｎｉ?ꎬＣ. ｓｐ.ꎬ等为主ꎬ为晚三叠世

的特征属种ꎮ 第 ９ 层以 Ｕｎｉｏｎｉｔｅｓ 属的 Ｕｎｉｏｎｉｔｅｓ.
ｒｈｏｍｂｏｉｄａｌｉｓꎬＵ.ｌｕｔｒａｒｉａｅｆｏｒｍｉｓꎬＵ.ｃａｒｄｉｉｆｏｒｍｉｓꎬＵ.ｅｌｌｉｐｔｉｃｕｓ 等
和 Ｓｃｈａｆｈａｅｕｔｌｉａ 属 的 Ｓｃｈａｆｈａｅｕｔｌｉａ ｓｐｈａｅｒｉｏｉｄｅｓ 为 主ꎬ
Ｓｃｈａｆｈａｅｕｔｌｉａ ｓｐｈａｅｒｉｏｉｄｅｓ 见于广西西北部上三叠统卡

尼阶黑苗湾组(吴年冬等ꎬ２０１７)ꎮ 朱亚卓等(２０１３)
指 出ꎬ Ｓ. ｓｐｈａｅｒｉｏｉｄｅｓ 大 量 出 现 在 Ｐａｌａｅｏｐｈａｒｕｓ －
Ｔｒｉｇｏｎｕｃｕｌａ 组合内ꎬ该组合可与陈金华(１９８２ꎻ１９８３)
描述的产于粤北乐昌小水组、曲江牛牯墩组和湘东

南 杨 梅 垅 组 Ｐａｌａｅｏｐｈａｒｕｓ － Ｏｘｙｔｏｍａ 组 合 中 的

Ｐａｌａｅｏｐｈａｒｕｓ－Ｔｏｓａｐｅｃｔｅｎ 亚组合ꎬ钱丽君等(１９８７) 的

Ｏｘｙｔｏｍａ ｍｏｊｓｉｓｏｖｉｏｓｉ－Ｐｌａｇｉｏｓｔｏｍａ ｘｉａｏｓｈｕｉｅｎｓｉｓ 组合及苟

宗海等(１９９３)的 Ｈａｌｏｂｉａ ｌｏｎｇｍｅｎｄｏｎｇｅｎｓｉｓ － Ｍｙｏｐｈｏｒｉａ
(Ｅｌｅｇａｎｔｉｎｉａ) ｍｉｎｏｒ 组合对比ꎬ时代上属于卡尼期中

期—诺利期早期(表 ２)ꎮ
Ｕｎｉｏｎｉｔｅｓ? ｅｍｅｉｅｎｓｉｓ 顶 峰 带 以 半 咸 水 双 壳 类

Ｕｎｉｏｎｉｔｅｓ 属为主的低分异度、高峰度动物群ꎬ广泛分

布于华南及相邻地区(张彦伟等ꎬ２０１４)ꎬ与本剖面

第 ９ 层双壳化石特征相符ꎮ 该化石带与越南西北部

上三 叠 统 Ｓｕｏｉ Ｂａｎｇ 组 上 部 Ｃａｒｄｉｎｉａ － Ｕｎｉｏｎｉｔｅｓ
ｄａｍｄｕｎｅｎｓｉｓ 组合带、缅甸的海相双壳类 Ｒｈａｅｔａｖｉｃｕｌａ－
Ｂｕｒｍｅｓｉａ 组合带、中国云南中部白土田组 Ｕｎｉｏｎｉｔｅｓ?
ｅｍｅｉｅｎｓｉｓ－Ｙｕｎｎａｎｏｐｈｏｒｕｓ ｇｒａｃｉｌｉｓ 组合及四川盆地须家

河组上段 Ｍｏｄｉｏｌｕｓ ｗｅｉｙｕａｎｅｎｓｉｓ－Ｕｎｉｏｎｉｔｅｓ? ｅｍｅｉｅｎｓｉｓ 组

合可对比 (马其鸿等ꎬ １９７６ꎻ刘啸虎等ꎬ １９８４ꎻ Ｖｕ
Ｋｈｕｃ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９８ꎻ ＭｃＲｏｂｅｒｔｓꎬ ２０１０ )ꎮ Ｒｈｅａｔａｖｉｃｕｌａ
ｃｏｎｔｏｒｔａ 被认为是瑞替期的代表化石ꎬＳｕｏｉ Ｂａｎｇ 组下

部 Ｂｕｒｍｅｓｉａ－Ｈａｌｏｂｉａ ｎｏｒｉｃａ 组合带中含诺利早中期菊

石和诺利晚期双壳化石(Ｖｕ Ｋｈｕｃ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９８)ꎬ由
此 Ｕｎｉｏｎｉｔｅｓ? ｅｍｅｉｅｎｓｉｓ 顶峰带时代延限主要为瑞替

期ꎮ Ｕｎｉｏｎｉｔｅｓ. ｒｈｏｍｂｏｉｄａｌｉｓ 为 卡 尼—诺 利 期 组 合

Ｔｒｉｇｏｎｏｄｕｓ ｃａｒｎｉｏｌｉｃｕｓ －Ｕｎｉｏｎｉｔｅｓｌ ｒｈｏｍｂｏｉｄａ 的重要分子

(Ｓｈａ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９６)ꎬ普遍出现在华南、西藏的诺利期或

者晚三叠世(张作铭等ꎬ１９７９)ꎮ Ｔｒｉｇｏｎｏｄｕｓ ｃａｒｎｉｏｌｉｃｕｓ－
Ｕｎｉｏｎｉｔｅｓｌ ｒｈｏｍｂｏｉｄａ 组合中的 Ｕｎｉｏｎｉｔｅｓ ｇｒｉｅｓｂａｃｈｉ 种也广

泛见于越南(Ｖｕ Ｋｈｕｃ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９１)、米苏尔岛、印度

尼西亚的晚三叠世(Ｈａｓｉｂｕａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９０)ꎮ Ｓｈａ 等

( １９９６ ) 认 为ꎬ 产 于 浅 水 的 Ｔｒｉｇｏｎｏｄｕｓ ｃａｒｎｉｏｌｉｃｕｓ －
Ｕｎｉｏｎｉｔｅｓｌ ｒｈｏｍｂｏｉｄａ 组合与产于深水复理石的 Ｈａｌｏｂｉａ

８４２ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２３ 年　



表 ２　 晚三叠世双壳类组合划分

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｂｉｖａｌｖｅｓ ａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓ ｉｎ Ｌａｔｅ Ｔｒｉａｓｓｉｃ

组合产于近同期不同沉积环境中ꎬ确定发生于晚三

叠世ꎮ Ｕ.ｌｕｔｒａｒｉａｅｆｏｒｍｉｓ 亦广泛报道于云南、贵州、西
藏和青海南部及阿尔卑斯地区ꎬ为晚三叠世卡尼—
诺利期的代表分子ꎮ Ｕ.ｃａｒｄｉｉｆｏｒｍｉｓ 为半咸水分子ꎬ见
于四川盆地须家河组ꎬ可与滇东、黔西南火把冲组

上部、滇中祥云组上部、一平浪组及滇西白基阻组

上部的双壳组合对比ꎬ时代为诺利期(孟繁松等ꎬ
２００５)ꎮ Ｕ( ＝Ｗｅｉｙｕａｎｅｌｌａ) . ｅｌｌｉｐｔｉｃｕｓ 同样见于云南上

三叠统歪古村组ꎬ所在双壳化石群属卡尼—诺利期

(文海霞等ꎬ２０１１)ꎮ 综上分析ꎬ本次在第 ８ 层和第 ９
层新发现的双壳化石可以建立 Ｃａｒｄｉｕｍ－ Ｓｃｈａｆｈａｅｕｔｌｉａ－
Ｕｎｉｏｎｉｔｅｓ? 组合ꎬ时代为卡尼中期—瑞替期ꎬ分布于

就康 剖 面 上 部ꎬ 双 壳 化 石 以 Ｃａｒｄｉｕｍ ｍａｒｔｉｎｉꎬ
Ｓｃｈａｆｈａｅｕｔｌｉａ ｓｐｈａｅｒｉｏｉｄｅｓꎬ Ｕｎｉｏｎｉｔｅｓ? ｒｈｏｍｂｏｉｄａｌｉｓ 等 为

代表ꎮ
本次在就康剖面下部晶屑凝灰岩中获得了最

年轻一组 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ 锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄加权平均值

为 ２３７.９±１.１ Ｍａꎬ该年龄可以限定该凝灰岩的沉积

时代ꎬ表明该套地层最下部位于中三叠世与晚三叠

世界线附近ꎮ 综合本次获得的就康剖面下部晶屑

凝灰岩锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄和双壳化石生物地层学证

据ꎬ认为就康剖面地层时代主体为晚三叠世ꎬ底部

可能跨入中三叠世拉丁晚期ꎬ并非前人认为的早侏

罗世ꎮ 就康剖面中下部出露大量基性火山岩ꎬ上部

主体为红色—紫红色碎屑岩局部夹不稳定灰岩ꎬ依
据其岩性特征及新获得的时代证据ꎬ可将该地层对

比为芒汇河组ꎬ时代主体为晚三叠世ꎮ

５　 结　 论

(１)在滇西南澜沧江带就康剖面下部晶屑凝灰

岩中获得锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄加权平均值为 ２３７±１.１ Ｍａꎮ

(２)在就康剖面第 ８ 和第 ９ 层中新发现大量双

壳化石ꎬ计有 ７ 个属ꎬ１６ 个种ꎬ可以建立 Ｃａｒｄｉｕｍ －
Ｓｃｈａｆｈａｅｕｔｌｉａ－ Ｕｎｉｏｎｉｔｅｓ? 组合ꎬ时代为卡尼中期—瑞

替期ꎮ
(３)综合就康剖面下部晶屑凝灰岩锆石 Ｕ－Ｐｂ

年龄与上部发现的双壳化石ꎬ认为该剖面地层主体

时代为晚三叠世ꎬ并非前人认为的早侏罗世ꎮ 依据

新获得的时代依据ꎬ可将就康剖面出露地层对比为

芒汇河组ꎮ
致谢:双壳化石鉴定得到中国地质大学(武汉)

陈晶老师、张雄华老师、黄兴博士的帮助ꎻ锆石 Ｕ－
Ｐｂ 定年在中国地质调查局成都地质调查中心胡志

中高级工程师帮助下完成ꎬ在此一并表示衷心的

感谢ꎮ

注释

①云南省地质矿产局.１􀏑２５ 万临沧、滚龙幅 国内部分 区域地质调

查报告 Ｒ .２００３.
②云南省地质矿产局.１􀏑２０ 万景谷幅区域地质调查报告 Ｒ .１９８１.
③云南省地质调查院.１􀏑２５ 万澜沧县、勐海县幅区域地质调查报告 Ｒ .

２０１３.
④云南省地质调查院.１􀏑５ 万半坡、大山、谦六、芒蚌街、丫口街、官

房等 ６ 幅区域地质调查报告 Ｒ .２０１４.
⑤云南省地质矿产局.１􀏑２０ 万思茅幅区域地质调查报告 Ｒ .１９８３.
⑥云南省地质调查院.１􀏑５ 万那许、弯手寨、黄竹林、黄草坝幅区域

地质调查报告 Ｒ .２０００.
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