
摘 要：保山地块作为冈瓦纳大陆的重要组成部分，其西缘发育有以平河岩体为代表的大量早古生代侵入岩，但由于缺少野外调

查资料，其地质意义存在长期争议. 通过 员颐缘万区域地质调查，详实的野外接触关系证实平河岩体存在两期侵入岩. 沉积作用及年
代学、岩石地球化学等赋予了其新的地质意义. 潞西地区早期侵入岩主要岩石类型为二长花岗岩，应用 蕴粤原陨悦孕原酝杂 获得锆石
哉原孕遭年龄为 源愿愿援猿依猿援怨 酝葬. 通过主、微量元素分析，其岩石属高温富黑云母含堇青石过铝花岗岩，属高钾钙碱系列岩石，具中等负
耘怎异常稀土特征，属“南岭型”花岗岩. 结合沉积作用和区域地质构造背景，认为该期侵入岩为晚寒武世保山地块与腾冲地块碰撞
拼合后上地壳部分熔融产物.
关键词：保山地块；晚寒武世；后碰撞；二长花岗岩；哉原孕遭锆石年龄；滇西

滇西潞西地区晚寒武世岩浆构造热事件的新认识
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园 引言

新元古代末至早古生代早期，冈瓦纳大陆经历了

汇聚与裂解，并在青藏高原东南缘形成了大量早古生

代侵入岩，但目前对其地质背景和意义尚存争议：一

种观点认为其为泛非造山运动的后造山花岗岩［1-4］；另

一种观点认为其与原特提斯洋壳俯冲作用有关［5-8］；还

有一种观点认为这些侵入岩可分为两期，早期（缘缘园耀
缘圆园 酝葬）为冈瓦纳大陆陆内局部伸展背景的产物，晚
期（缘圆园耀源缘园 酝葬）为泛非造山运动后期伸展背景产物，
均不属于泛非造山带的产物［9］. 保山地块作为冈瓦纳
大陆的重要组成部分，其西缘发育有大量早古生代侵

入岩［10-11］髴髵髶. 近年来，一些学者陆续报道了其锆石
哉原孕遭年龄数据和岩石地球化学数据，认为其为从寒武
纪持续至奥陶纪的侵入体［7，9，12］. 然而，将其时代置于
寒武纪至奥陶纪并作为统一体进行的大地构造背景探

讨，不能精确反应其构造岩浆演化特征；同时，尚无人

从保山地块与腾冲地块的构造演化角度对其构造背景

进行过探讨.
近来，笔者及项目组在潞西、平河地区开展了 员 颐缘

万区域地质调查，收集了早古生代沉积作用和岩浆作

用的详实资料，基于野外直接接触关系和锆石 哉原孕遭
年龄等资料，将早古生代侵入岩划为晚寒武世和中奥

陶世两期，进行了岩石地球化学研究，并结合沉积作用

对其构造背景提出新的认识.

员 区域地质背景

保山地块位于青藏高原东南缘，东以昌宁原孟连
结合带与印支地块毗邻，西隔怒江原瑞丽断裂和怒江
缝合带与腾冲地块毗邻［12-14］（图 员葬），出露新元古界、
古生界和中—新生界（图 员遭）. 大汪溏组和公养河组为
保山地块最古老地层［15］，其上不整合覆盖有早古生界

磨拉石岩系［12］，资料表明该套磨拉石形成于晚寒武世

（另文发表）. 保山地块岩浆作用主要形成了以平河岩
体为代表的早古生代早期岩浆岩带，时代为 缘员愿耀
源猿苑 酝葬［7，16-18］，晚期岩浆作用不发育［19-20］.

研究区位于滇西保山地块西缘潞西原平河地区，
涵盖了平河岩体大部（图 员遭），岩体侵位于新元古界大
汪溏组和震旦系—下寒武统公养河组（图 圆葬），并在接
触部位围岩中形成厚 员耀圆 皂的接触热变质带. 岩体由
晚寒武世和中奥陶世两期侵入体组成（图 员遭），二者界
面呈不规则曲面状，同时接触部位中奥陶世侵入岩形

成 员园耀猿园 糟皂的冷凝边（图 圆遭）.

圆 采样分析方法

在平河南约 愿 噪皂（坐标 圆源毅员圆忆圆源援源义晕，怨愿毅源员忆
源园援缘员义耘）采集二长花岗岩样品（图 员遭），在河北廊坊诚
信地质服务有限公司完成锆石分选，制靶和 悦蕴图像
摄制由北京锆年领航科技有限公司完成. 在武汉上谱
分析科技有限责任公司完成锆石 哉原孕遭同位素测试，
实验接收器电感耦合等离子体质谱（酝悦原陨悦孕原酝杂）采
用美国 栽澡藻则皂燥 云蚤泽澡藻则公司生产的 晕藻责贼怎灶藻，采用的光
束直径 猿圆 滋皂. 详细分析流程及原理参见文献［圆猿］.

主量元素和微量元素测定在国土资源部昆明矿产

资源监督检测中心实验室完成. 主量元素测试采用
载砸云（砸蚤早葬噪怎 砸陨载圆员园园型）玻璃熔饼法完成，分析精度
和准确度均优于 源豫；微量元素分析利用 粤早蚤造藻灶贼苑缘园园葬
型 陨悦孕原酝杂完成，分析精度和准确度优于 缘豫.

猿 分析结果

猿援员 锆石 哉原孕遭年代学
锆石背散射电子（月杂耘）图像和阴极发光 悦蕴图（图

猿葬）显示，样品 阅园愿源圆原员原员中锆石结构单一，具有较好
的晶型结构，呈长柱状，长 员园园耀员缘园 滋皂，少数长达
圆园园 滋皂，宽 猿园耀愿园 滋皂，长宽比为 猿 颐员耀缘 颐员，发育细密的

早则葬灶蚤贼藻援 悦燥皂遭蚤灶藻凿 憎蚤贼澡 泽藻凿蚤皂藻灶贼葬贼蚤燥灶 葬灶凿 则藻早蚤燥灶葬造 早藻燥造燥早蚤糟葬造 贼藻糟贼燥灶蚤糟 遭葬糟噪早则燥怎灶凿，蚤贼 蚤泽 糟燥灶泽蚤凿藻则藻凿 贼澡葬贼 贼澡藻 蚤灶贼则怎泽蚤增藻
则燥糟噪 蚤泽 贼澡藻 责则燥凿怎糟贼 燥枣 怎责责藻则 糟则怎泽贼 责葬则贼蚤葬造 皂藻造贼蚤灶早 葬枣贼藻则 贼澡藻 糟燥造造蚤泽蚤燥灶 燥枣 月葬燥泽澡葬灶 遭造燥糟噪 葬灶凿 栽藻灶早糟澡燥灶早 遭造燥糟噪 蚤灶 贼澡藻 蕴葬贼藻
悦葬皂遭则蚤葬灶援
运藻赠 憎燥则凿泽：月葬燥泽澡葬灶 遭造燥糟噪；蕴葬贼藻 悦葬皂遭则蚤葬灶；责燥泽贼鄄糟燥造造蚤泽蚤燥灶；皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻；哉鄄孕遭 扎蚤则糟燥灶 葬早藻；憎藻泽贼藻则灶 再怎灶灶葬灶

髴云南区域地质调查大队援 员颐圆园万潞西幅区域地质调查报告援 员怨远远援
髵云南省地质调查院援 员颐圆缘万腾冲县、潞西市幅区域地质调查报告援 圆园园愿援
髶云南省地质调查局援 云南省成矿地质背景研究报告援 圆园员猿援
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图 圆 潞西地区平河岩体两期花岗岩及其围岩

云蚤早援 圆 栽憎燥 泽贼葬早藻泽 燥枣 早则葬灶蚤贼藻泽 葬灶凿 贼澡藻 泽怎则则燥怎灶凿蚤灶早 则燥糟噪泽 燥枣 孕蚤灶早澡藻 孕造怎贼燥灶 蚤灶 蕴怎曾蚤 葬则藻葬
葬—岩体与围岩侵入接触关系（蚤灶贼则怎泽蚤增藻 糟燥灶贼葬糟贼 则藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 则燥糟噪 皂葬泽泽 葬灶凿 泽怎则则燥怎灶凿蚤灶早 则燥糟噪）；遭—中奥陶世花岗岩与晚寒武世花岗岩侵入关系

（蚤灶贼则怎泽蚤增藻 则藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 酝蚤凿凿造藻 韵则凿燥增蚤糟蚤葬灶 早则葬灶蚤贼藻 葬灶凿 蕴葬贼藻 悦葬皂遭则蚤葬灶 早则葬灶蚤贼藻）

图 员 滇西地区地质背景图

云蚤早援 员 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 遭葬糟噪早则燥怎灶凿 皂葬责 燥枣 憎藻泽贼藻则灶 再怎灶灶葬灶 孕则燥增蚤灶糟藻
葬—区域大地构造图（据文献［圆员］）（则藻早蚤燥灶葬造 贼藻糟贼燥灶蚤糟 皂葬责，枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［圆员］）；遭—研究区采样位置图（据文献［苑］修改）（泽葬皂责造蚤灶早 造燥糟葬贼蚤燥灶 皂葬责 燥枣 贼澡藻
泽贼怎凿赠 葬则藻葬，皂燥凿蚤枣蚤藻凿 枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［苑］）；（员）天山缝合带（栽蚤葬灶泽澡葬灶 泽怎贼怎则藻 扎燥灶藻）；（圆）金沙江缝合带（允蚤灶泽澡葬躁蚤葬灶早 泽怎贼怎则藻 扎燥灶藻）；（猿）哀牢山缝合带
（粤蚤造葬燥泽澡葬灶 泽怎贼怎则藻 扎燥灶藻）；（源）马江缝合带（酝葬躁蚤葬灶早 泽怎贼怎则藻 扎燥灶藻）；（缘）龙母错原双湖缝合带（蕴燥灶早皂怎糟怎燥鄄杂澡怎葬灶早澡怎 泽怎贼怎则藻 扎燥灶藻）；（远）庄他武里缝合带
（悦澡葬灶贼澡葬遭怎则蚤 泽怎贼怎则藻 扎燥灶藻）；（苑）清迈缝合带（悦澡蚤葬灶早 酝葬蚤 泽怎贼怎则藻 扎燥灶藻）；（愿）昌宁原孟连缝合带（悦澡葬灶早灶蚤灶早鄄酝藻灶早造蚤葬灶 泽怎贼怎则藻 扎燥灶藻）；（怨）班公湖原怒江缝合带
（月葬灶早燥灶早澡怎鄄晕怎躁蚤葬灶早 泽怎贼怎则藻 扎燥灶藻）；（员园）山边缝合带（杂澡葬灶遭蚤葬灶 泽怎贼怎则藻 扎燥灶藻）；（员员）印度原雅鲁藏布江缝合带（陨灶凿蚤葬鄄再葬则造怎灶早 在葬灶早遭燥 砸蚤增藻则 泽怎贼怎则藻 扎燥灶藻）；
（员圆）怒江缝合带（晕怎躁蚤葬灶早 泽怎贼怎则藻 扎燥灶藻）；员—古近系原第四系（孕葬造藻燥早藻灶藻鄄匝怎葬贼藻则灶葬则赠）；圆—三叠系原白垩系（栽则蚤葬泽泽蚤糟鄄悦则藻贼葬糟藻燥怎泽）；猿—下奥陶统原二叠系
（蕴燥憎藻则 韵则凿燥增蚤糟蚤葬灶鄄孕藻则皂蚤葬灶）；源—上寒武统（哉责责藻则 悦葬皂遭则蚤葬灶）；缘—古生界（孕葬造藻燥扎燥蚤糟）；远—元古宇（孕则燥贼藻则燥扎燥蚤糟）；苑—公养河组（郧燥灶早赠葬灶早澡藻 枣皂援）；愿—三
台山蛇绿混杂岩 （杂葬灶贼葬蚤泽澡葬灶 燥责澡蚤燥造蚤贼藻 皂藻造葬灶早藻）；怨—白垩纪原古近纪花岗岩（悦则藻贼葬糟藻燥怎泽鄄孕葬造藻燥早藻灶藻 早则葬灶蚤贼藻）；员园—晚寒武世花岗岩（蕴葬贼藻 悦葬皂遭则蚤葬灶
早则葬灶蚤贼藻）；员员—奥陶纪花岗岩（韵则凿燥增蚤糟蚤葬灶 早则葬灶蚤贼藻）；员圆—平行不整合界线（责葬则葬造造藻造 怎灶糟燥灶枣燥则皂蚤贼赠）；员猿—角度不整合界线（葬灶早怎造葬则 怎灶糟燥灶枣燥则皂蚤贼赠）；员源—参
考文献采样点（泽葬皂责造蚤灶早 泽蚤贼藻 燥枣 则藻枣藻则藻灶糟藻）；员缘—员颐缘万区调资助项目年龄采样点（葬早藻 泽葬皂责造蚤灶早 泽蚤贼藻 燥枣 员颐缘园 园园园 则藻早蚤燥灶葬造 泽怎则增藻赠 责则燥躁藻糟贼）；员远—年龄数据
（葬早藻 凿葬贼葬）；员苑—本文采样位置（泽葬皂责造蚤灶早 造燥糟葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡蚤泽 泽贼怎凿赠）；淤文献［员愿］数据（凿葬贼葬 枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［员愿］）；于文献［圆圆］数据（凿葬贼葬 枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻

［圆圆］）；盂文献［苑］数据（凿葬贼葬 枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［苑］）
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测点

207Pb/206Pb
比值

1 0.0580
2 0.0577
3 0.0549

10 0.0560

7 0.0566
8 0.0566
9 0.0579

1滓
0.0013
0.0016
0.0013

0.0013

0.0013
0.0021
0.0012

30 0.0566 0.0020

207Pb/206Pb
年龄/Ma

529.6
518.2
406.9

452

473.7
474.3
525.9

474.8

207Pb/235U 206Pb/238U
1滓 年龄/Ma 1滓 年龄/Ma 1滓

49.74 491.4 10.29 489.8 11.08
58.37 502 13.41 502.6 11.48
51.67 489.9 10.9 480.1 10.86

52.09 495.8 10.95 492.4 11.09
80.97 495.4 19.67 494.7 11.62
45.18 504.5 8.88 498.4 11.11
51.14 501.8 10.88 501.2 11.24

76.79 490.7 18.27 479.7 10.91

207Pb/235U
比值

0.6225
0.6395
0.6201

0.6296
0.6289
0.6435
0.6392

0.6213

206Pb/238U
1滓 比值 1滓

0.0165 0.0790 0.0019
0.0217 0.0811 0.0019
0.0174 0.0773 0.0018

0.0176 0.0794 0.0019
0.0316 0.0798 0.0020
0.0144 0.0804 0.0019
0.0176 0.0809 0.0019

0.0292 0.0773 0.0018

11 0.0562 0.0013 458.9 49.52 490.6 9.95 485.8 10.830.6212 0.0159 0.0783 0.0018
12 0.0576 0.0012 0.6079 0.0139 0.0776 0.0018 513.9 46.04 482.2 8.77 481.5 10.7
13 0.0578 0.0021 0.6327 0.0318 0.0784 0.0019 520.5 79.51 497.8 19.76 486.5 11.37
14 0.0567 0.0013 0.6319 0.0173 0.0781 0.0018 479.7 51.26 497.3 10.76 484.5 10.8
15 0.0562 0.0012 0.6640 0.0155 0.0828 0.0019 460.6 46.8 517 9.43 513.1 11.34
16 0.0581 0.0014 0.6390 0.0179 0.0800 0.0019 534.5 51.7 501.7 11.07 496.1 11.04
17 0.0569 0.0021 0.5981 0.0301 0.0764 0.0019 487.9 81.45 476 19.11 474.6 11.07
18 0.0559 0.0013 0.6145 0.0155 0.0776 0.0018 449.4 48.82 486.4 9.77 482 10.67
19 0.0571 0.0012 0.6108 0.0129 0.0767 0.0018 495.4 44.14 484 8.16 476.1 10.48
20 0.0584 0.0012 0.6429 0.0144 0.0802 0.0018 543.4 44.98 504.1 8.87 497.4 10.94
21 0.0585 0.0017 0.6298 0.0230 0.0787 0.0018 550 61.35 496 14.32 488.1 10.95
22 0.0564 0.0012 0.6072 0.0137 0.0774 0.0018 468.7 46.37 481.8 8.63 480.6 10.53
23 0.0579 0.0017 0.6148 0.0228 0.0777 0.0018 524.7 63.49 486.6 14.34 482.2 10.81
24 0.0577 0.0013 0.6247 0.0151 0.0781 0.0018 517.2 47.57 492.8 9.42 485 10.63
25 0.0565 0.0013 0.6416 0.0160 0.0812 0.0019 471.1 48.94 503.3 9.9 503.3 11.01
26 0.0563 0.0012 0.6477 0.0150 0.0808 0.0018 462.4 46.89 507.1 9.21 500.6 10.92
27 0.0574 0.0013 0.6377 0.0166 0.0773 0.0018 507.4 49.8 500.9 10.27 480.3 10.52
28 0.0574 0.0012 0.6205 0.0142 0.0772 0.0018 506.7 46.59 490.2 8.92 479.5 10.46
29 0.0590 0.0033 0.6202 0.0483 0.0777 0.0020 565.5 116.67 490 30.27 482.2 12.04

4 0.0586 0.0012 552.9 43.33 496.4 8.28 496.9 11.120.6305 0.0133 0.0801 0.0019
5 0.0564 0.0017 0.6167 0.0226 0.0779 0.0019 468.8 63.55 487.8 14.21 483.4 11.07
6 0.0568 0.0013 0.6166 0.0156 0.0770 0.0018 481.3 48.74 487.7 9.78 478.3 10.75

震荡环带，属典型的岩浆锆石［24］. 从锆石微区 哉原孕遭
同位素测定分析数据（表 员）可知，在误差范围内多数

测点表面年龄 贼（圆园苑孕遭/圆园远孕遭）越贼（圆园苑孕遭/圆猿缘哉）越贼（圆园远孕遭/圆猿愿哉），
在锆石 哉原孕遭年龄谐和图（图 猿遭）上，数据集中分布于

表 员 潞西地区平河岩体锆石 哉原孕遭同位素比值测定结果
鄄
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谐和线上，说明这些锆石测点微区保留了原始 哉、孕遭
封闭系统. 此外，这些年龄值均小于 员 园园园 酝葬. 通常，
在对年轻地质体特别是年龄小于 员 园园园 酝葬的样品进
行锆石年龄测定时，圆园远孕遭/圆猿愿哉 的年龄值精度要优于
圆园愿孕遭/圆猿圆哉和 圆园苑孕遭/圆园远孕遭的年龄值，并取 圆园远孕遭/圆猿愿哉的加权
平均年龄代表锆石形成年龄［25］. 因此对 猿园颗锆石进
行了 圆园远孕遭/圆猿愿哉 的加权平均年龄计算，获得 源愿愿援猿依
猿援怨 酝葬的锆石 哉原孕遭加权平均年龄值，代表了该期岩
浆结晶冷凝的时间，说明岩体侵位于晚寒武世.
猿援圆 主量元素特征

平河岩体中 员园件晚寒武世花岗岩的主量元素和
微量元素分析结果及相关参数见表 圆. 由表 圆可知，岩
石 杂蚤韵圆含量为 远怨援怨员豫耀苑缘援员缘豫，均大于 远远豫，属典型
的酸性岩类. 在 栽粤杂图解（图 源葬）中，多数样品投点落
入了酸性火山岩流纹岩区，对应侵入岩为二长花岗岩，

员件向钾长花岗岩过渡，可能属分异演化程度较高的
岩浆. 运圆韵/晕葬圆韵越员援猿源耀圆援园园，大于 员. 杂蚤韵圆原运圆韵图（图
源遭）中所有样品属高钾钙碱性系列. 岩石 粤造圆韵猿含量为
员圆援远缘豫 耀员源援远怨豫，粤/晕悦运 越员援园怨 耀员援源园，平均为 员援圆员，
悦陨孕宰 标准矿物组成中，出现大量的 糟 （员援员圆豫耀
源援圆猿豫），属强过铝花岗岩. 在 粤/晕运原粤/晕悦运 图解（图
源糟）中，所有样品均落入了过铝质花岗岩区且位于 杂型
一侧. 在 粤原月图解（图 源凿）上，随着 月值的降低，过铝
指数 粤 快速降低，呈现富黑云母含堇青石过铝花岗岩
的岩浆演化趋势，暗示岩浆的形成主要为加热增温熔

融机制［26-30］.

猿援3 稀土及微量元素特征

岩石稀土和微量元素含量如表 圆 所示，撞砸耘耘越
员苑愿援园缘伊员园原远耀圆苑源援苑苑伊员园原远，（蕴葬/杂皂）晕越圆援猿源耀猿援猿苑，平均为
圆援怨园；（郧凿/再遭）晕越园援苑猿耀员援缘愿，平均为 员援圆怨，轻稀土元素较
重稀土元素分异程度明显. 球粒陨石标准化稀土元素
配分曲线图（图 缘葬）中，样品具有较为一致的平缓右倾
式“灾”形分配曲线特征. 啄耘怎越园援圆园耀园援远猿，具中等负铕异
常，与极低 杂则高 再遭 型（南岭型）花岗岩类似［31-32］. 在
杂则原再遭分类图（图 远）中，样品落入了极低 杂则 高 再遭 型
（南岭型）花岗岩区，属中上地壳较低压力条件的部分

熔融作用产物［31-32］. 在微量元素洋中脊玄武岩标准化
蛛网图（图 缘遭）中，总体上富集 运、砸遭等大离子亲石元
素，相对亏损 晕遭、栽葬、孕、栽蚤等高场强元素，砸遭/杂则越圆援猿远耀
缘援猿怨，均大于 员，杂则/月葬越园援园圆耀园援源远，均小于 园援缘，显示 杂型
花岗岩特征［33］.

源 讨论

源援员 岩体侵位时代

潞西地区平河岩体作为保山地块西缘早古生代侵

入岩的代表性岩体，其侵位时代一直广受关注. 吕伯西
等［34］获得了 源远远 酝葬的黑云母 运原粤则年龄，蕴蚤怎 藻贼 葬造援［22］

获得了 源怨愿耀缘园圆 酝葬的 杂匀砸陨酝孕锆石 哉原孕遭年龄，悦澡藻灶
藻贼 葬造援［18］获得了 源远远 酝葬、源苑圆 酝葬和 源怨缘酝葬的 蕴粤原陨悦孕原酝杂
锆石 哉原孕遭 年龄，董美玲等［7］获得了 源愿远援猿依缘援缘 酝葬、
源愿远依圆 酝葬、源愿园依员员 酝葬和 源愿园援源依缘援苑 酝葬的 蕴粤原陨悦孕原酝杂
锆石 哉原孕遭年龄. 这些年龄数据显示平河岩体侵位于

图 猿 平河岩体花岗岩锆石阴极发光图像和 哉原孕遭年龄谐和图
云蚤早援 猿 悦蕴 蚤皂葬早藻泽 葬灶凿 哉鄄孕遭 葬早藻 糟燥灶糟燥则凿蚤葬 责造燥贼 燥枣 扎蚤则糟燥灶泽 蚤灶 早则葬灶蚤贼藻泽 枣则燥皂 孕蚤灶早澡藻 责造怎贼燥灶
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晚寒武世至奥陶纪. 事实上，平河岩体侵位于寒武世
的大汪塘组和公养河组（图 圆），说明其时代晚于中寒
武世. 此外，野外接触关系表明，平河岩体存在明显的

两期侵入体，并非是从晚寒武世持续至早奥陶世，本文

源愿愿援猿依猿援怨 酝葬的锆石 圆园远孕遭/圆猿愿哉加权平均年龄与前人所
报道的晚寒武世年龄数据代表了岩体早期侵位时代.

图 缘 潞西地区平河岩体稀土元素球粒陨石标准化配分曲线图及微量元素洋中脊玄武岩标准化蛛网图

云蚤早援 缘 悦澡燥灶凿则蚤贼藻鄄灶燥则皂葬造蚤扎藻凿 砸耘耘 责葬贼贼藻则灶泽 葬灶凿 晕鄄酝韵砸月鄄灶燥则皂葬造蚤扎藻凿 贼则葬糟藻 藻造藻皂藻灶贼 泽责蚤凿藻则早则葬皂 燥枣 孕蚤灶早澡藻 责造怎贼燥灶 蚤灶 蕴怎曾蚤 葬则藻葬

图 源 平河花岗岩分类判别图解

云蚤早援 源 阅蚤泽糟则蚤皂蚤灶葬贼蚤燥灶 凿蚤葬早则葬皂泽 枣燥则 早则葬灶蚤贼藻泽 燥枣 孕蚤灶早澡藻 责造怎贼燥灶
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表 圆 潞西地区平河岩体晚寒武世花岗岩主要岩石类型主量、微量元素及 悦陨孕宰标准矿物分析结果

样品编号 D3504-1
岩性

黑云二
长花岗岩

SiO2 73.45
TiO2 0.22
Al2O3 13.15
Fe2O3 1.44

P2O5 0.08

Na2O 2.87
K2O 4.47

D1873-2
黑云二
长花岗岩

71.56
0.27
14.69
1.96

0.05

3.21
3.84

PM5-14
花岗
闪长岩

70.57
0.37
14.07
1.82

0.09

2.16
4.69

PM5-19 D6511-1 D6511-1 D0846-1 D1904-2
花岗
闪长岩

黑云二
长花岗岩

黑云二
长花岗

黑云二
长花岗岩

黑云二
长花岗岩

69.91 75.15 74.71 74.53 73.87
0.38 0.15 0.15 0.18 0.23
14.27 12.65 12.93 12.72 13.02
2.16 1.05 0.70 1.41 2.04

2.34 2.74 2.98 2.66 2.74
4.40 4.52 4.75 4.73 4.40
0.06 0.06 0.04 0.07 0.05

D0842-1
黑云二
长花岗岩

74.07
0.21
13.1
1.39

2.58
4.63
0.08

PM5-25
黑云二
长花岗岩

70.72
0.31
13.88
0.66

2.51
4.33
0.07

H2O+ 0.58 0.85 1.68 2.17 0.69 0.35 0.20 0.730.57 1.91
CO2 0.06 0.05 0.29 0.16 0.81 0.15 0.11 0.06 0.22 0.05
LOI 0.54 1.21 0.54 1.54 1.64 1.83 0.70 0.43 0.23 0.78
Zr 113.90 111.90 129.00 161.00 159.00 179.00 108.50 99.50 110.80 106.00
Zn 56.20 19.90 35.00 173.0 22.00 48.00 29.90 28.60 35.70 21.20
V 20.00 21.60 20.50 33.50 34.70 40.70 12.40 13.90 16.60 21.80
Th 23.73 25.30 25.40 14.30 13.30 18.40 22.54 19.69 21.81 24.50
Sc 3.80 3.90 4.80 7.07 6.37 8.83 5.10 4.90 5.70 4.90
Sr 78.90 89.60 75.30 67.80 40.60 83.60 49.80 52.70 64.20 97.30
Rb 292.8 211.9 215.0 181.0 219.0 200.0 225.7 255.6 223.0 230.7
Ni 4.80 5.30 6.00 9.08 8.66 7.58 5.40 5.60 5.50 5.50
Nb 16.00 16.10 14.60 12.70 12.00 13.20 15.30 15.50 13.30 16.7
Cu 17.90 7.10 9.00 10.30 12.00 8.22 8.60 6.90 7.00 8.40
Cr 13.20 12.00 18.10 18.80 32.80 21.00 14.30 13.50 15.60 9.40
Co 4.40 5.10 4.40 5.96 3.48 6.41 4.30 5.10 4.90 4.75
Ba 397.9 195.6 492.0 475.0 2440. 632.0 243.9 307.2 392.7 371.0
Hf 5.10 3.30 6.19 4.97 4.63 5.25 6.75 5.51 4.65 3.52
Ta 6.05 5.40 5.50 1.67 1.39 1.76 5.79 5.42 4.73 5.96
U 6.99 7.40 4.73 6.23 4.46 4.56 4.83 5.33 4.80 8.40
Pb 50.40 32.60 44.70 175.0 25.40 40.80 47.00 50.60 44.80 56.60

FeO 1.72 1.06 2.32 2.18 1.64 1.82 1.80 1.131.60 3.44
MnO 0.09 0.05 0.05 0.09 0.16 0.08 0.04 0.05 0.05 0.06
MgO 0.45 0.80 0.45 0.91 0.50 0.86 0.33 0.28 0.38 0.56
CaO 1.37 1.24 1.25 0.61 1.03 0.92 0.88 1.03 1.19 1.13
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样品编号 D3504-1
岩性

黑云二
长花岗岩

D1873-2
黑云二
长花岗岩

an 6.32 5.90

PM5-14
花岗
闪长岩

4.63

PM5-19 D6511-1 D6511-1 D0846-1 D1904-2
花岗
闪长岩

黑云二
长花岗岩

黑云二
长花岗

黑云二
长花岗岩

黑云二
长花岗岩

4.31 4.01 4.88 5.46 5.32

D0842-1
黑云二
长花岗岩

5.71

PM5-25
黑云二
长花岗岩

2.64

La 30.49 21.08 42.40 14.8 19.1 28.3 35.24 32.09 38.36 28.60
Ce 59.97 42.36 87.10 48.1 52.0 64.4 73.97 67.49 79.60 51.00
Pr 7.10 4.97 10.5 3.43 5.24 5.68 9.24 8.29 9.67 6.97
Nd 27.01 18.96 40.90 15.1 23.2 24.3 35.42 32.08 37.70 26.70
Sm 5.76 3.93 8.38 3.65 5.14 5.29 8.29 7.88 8.27 5.75
Eu 0.75 0.63 0.84 0.78 0.89 0.89 0.56 0.60 0.74 0.78
Gd 5.54 4.09 8.51 3.81 4.80 4.82 8.60 7.78 8.25 5.87
Tb 0.94 0.71 1.51 0.76 0.87 0.84 1.70 1.55 1.46 1.03
Dy 5.41 4.12 9.29 5.20 5.40 5.00 11.01 9.85 9.07 6.01
Ho 1.00 0.80 1.92 1.15 1.11 0.99 2.19 1.90 1.79 1.18
Er 3.03 2.55 5.72 3.40 3.11 2.72 6.64 5.95 5.33 3.42
Tm 0.45 0.38 0.79 0.6 0.52 0.46 0.93 0.86 0.71 0.52
Yb 2.82 2.45 4.43 4.24 3.52 3.16 5.57 5.41 4.31 3.35
Lu 0.43 0.37 0.68 0.60 0.50 0.44 0.82 0.80 0.62 0.49
Y 27.36 23.00 51.80 29.50 31.70 23.90 58.19 51.24 48.87 33.70

撞REE 178.05 130.40 274.7 135.12 157.10 171.19 258.35 233.76 254.75 175.37
渊蕴葬/再遭冤晕 7.29 5.81 6.45 2.35 3.66 6.04 4.26 4.00 6.00 5.76
渊蕴葬/杂皂冤晕 3.33窑 3.37 3.18 2.55 2.34 3.37 2.67 2.56 2.92 3.13
渊郧凿/再遭冤晕 1.58 1.35 1.55 0.73 1.10 1.23 1.24 1.16 1.54 1.41

啄Eu 0.40 0.48 0.30 0.63 0.54 0.53 0.20 0.23 0.27 0.41
啄Ce 0.95 0.96 0.97 1.57 1.23 1.16 0.97 0.97 0.97 0.85
ap 0.19 0.12 0.19 0.17 0.22 0.13 0.14 0.10 0.17 0.12
c 1.30 3.16 1.77 4.23 3.87 4.22 1.81 1.12 1.23 1.83
q 35.63 34.13 37.63 35.49 36.97 36.03 39.12 35.70 37.26 37.41
or 26.60 22.98 27.52 26.23 28.34 26.65 26.92 28.23 28.03 26.20
ab 24.46 27.51 21.96 21.78 18.69 20.30 23.37 25.36 22.57 23.37

源援圆 花岗岩成因类型

陨型花岗岩一般具有较低的 杂蚤韵圆含量，为偏过铝
质（粤/悦晕运约员援员）岩石［35］，并见有角闪石；杂型花岗岩相
比于 陨型花岗岩更富铝，富含斜长石、黑云母、白云母
和堇青石. 平河岩体晚寒武世花岗岩以其较高的 运圆韵
含量（猿援圆圆豫耀源援愿园豫，平均 源援猿猿豫 跃员豫）而明显区别于

酝型花岗岩［36］，富含斜长石、黑云母等矿物，具有较高

的 粤/悦晕运比值（员援园愿耀员援源园），属过铝质花岗岩，总体显
示 杂型花岗岩特征.
源援猿 构造意义

在 月葬贼糟澡藻造燥则 砸员原砸圆图解（图 苑）上，投点大部分落
入同碰撞与造山期后之间的区域，少部分落入同碰撞

表 2（续） 渊 冤
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含量单位：主量元素、标准矿物为豫，微量元素为 员园原远.
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图 远 潞西地区平河岩体 杂则原再遭花岗岩分类图解
云蚤早援 远 栽澡藻 杂则鄄再遭 糟造葬泽泽蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 凿蚤葬早则葬皂 枣燥则 早则葬灶蚤贼藻泽 燥枣 孕蚤灶早澡藻

责造怎贼燥灶 蚤灶 蕴怎曾蚤 葬则藻葬

图 苑 潞西地区平河岩体 砸员原砸圆成因分类图

云蚤早援 苑 栽澡藻 砸员鄄砸圆 早藻灶藻贼蚤糟 糟造葬泽泽蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 凿蚤葬早则葬皂 枣燥则 孕蚤灶早澡藻 责造怎贼燥灶
蚤灶 蕴怎曾蚤 葬则藻葬

员—地幔分异花岗岩（皂葬灶贼造藻 凿蚤枣枣藻则藻灶贼蚤葬贼蚤燥灶 早则葬灶蚤贼藻）；圆—碰撞前花岗岩
（责则藻鄄糟燥造造蚤泽蚤燥灶 早则葬灶蚤贼藻）；猿—碰撞后隆起的花岗岩（责燥泽贼鄄糟燥造造蚤泽蚤燥灶 怎责造蚤枣贼藻凿
早则葬灶蚤贼藻）；源—造山晚期 原晚造山期花岗岩（造葬贼藻 燥则燥早藻灶蚤糟鄄泽藻则燥则燥早藻灶蚤糟
早则葬灶蚤贼藻）；缘—非造山区花岗岩（葬灶燥则燥早藻灶蚤糟 早则葬灶蚤贼藻）；远—同碰撞花岗岩
（泽赠灶鄄糟燥造造蚤泽蚤燥灶 早则葬灶蚤贼藻）；苑—造山期后花岗岩（责燥泽贼鄄燥则燥早藻灶蚤糟 早则葬灶蚤贼藻）
区内，显示了由同碰撞向后碰撞的构造体制转换. 杂型
花岗岩可见于包括大陆弧、弧后、同碰撞和后碰撞等大

地构造背景中，以往一些学者认为其形成于同碰撞早

期挤压环境［37］. 最近研究认为，这种强过铝质花岗岩
形成于后碰撞环境峰期后的伸展背景［38］，因此认为平

河岩体为后碰撞型花岗岩，这与该地区晚寒武世以来

连续的早古生代沉积记录相一致.
滇西保山地块西缘晚寒武世侵入岩位于怒江断裂

带以东，沿保山地块西缘呈弧状平行怒江缝合带分布

（图 员遭），属东冈瓦纳北缘早古生代早期安第斯型造山
带的一部分［12-14］（图 员葬）. 在拉萨地区，冈瓦纳大陆经
历了板片俯冲（约 缘猿园 酝葬）寅弧后伸展（约 缘员园 酝葬）寅
板片断离（约 源怨圆 酝葬）的演化过程，这说明在东冈瓦纳
北缘各陆块间可能存在洋壳. 研究区位于保山地块西
缘，与腾冲地块以怒江缝合带相隔，属于东冈瓦纳北缘

造山带的一部分. 目前，笔者及项目组人员已在怒江
缝合带中发现了早古生代早期（约 缘园园 酝葬）洋壳残片，
证实保山地块与腾冲地块间存在早古生代早期的大

洋. 而在保山地块，蕴蚤 藻贼 葬造援［34］已提出存在 源怨园耀源苑缘 酝葬
时期的陆原陆碰撞事件. 前已述及，该地区早古生代花
岗岩具晚寒武世和奥陶纪两期侵入体，晚寒武世花岗

岩具有后碰撞花岗岩特征. 通常，角度不整合面上覆
沉积形成于一次造山结束后由挤压向伸展背景转换阶

段，而保山地块西缘角度不整合面上覆最早沉积形成

于晚寒武世，与本文研究的花岗岩形成于同一时期，二

者在时代和背景上一致，这说明晚寒武世时期保山地

块与腾冲地块已完成俯冲和碰撞，并已进入后碰撞阶

段，因此文中花岗岩应属这一阶段地壳发生部分熔融

的产物.

缘 结论

（员）滇西保山地块西缘平河岩体属于复式岩体，由
晚寒武世和早奥陶世两期侵入岩组成.
（圆）保山地块晚寒武世二长花岗岩属高温型高钾

钙碱性系列强过铝质花岗岩，具有富黑云母含堇青石

过铝花岗岩（悦孕郧）的岩浆演化趋势.
（猿）保山地块西缘晚寒武世二长花岗岩属于保山

地块与腾冲地块碰撞拼合后古老地壳较低压力条件

下，上地壳物质较高程度部分熔融产物.
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