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扬子西缘新元古代裂谷盆地演化的年代学新证据及其意义
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摘要：扬子西缘康滇裂谷是华南新元古代裂谷系的主要组成部分，对理解华南新元古代裂谷盆地演化与 Rodinia 超大陆裂

解的响应关系具有重要意义。澄江组是康滇裂谷最为典型的沉积充填序列，其时代的准确限定是解析 Rodinia 超大陆裂解

背景下盆地演化的重要前提。本文对滇东北巧家谓姑地区澄江组火山岩开展了 LA-ICP-MS 锆石 U-Pb 同位素年代学分析，

获得澄江组底部玄武岩年龄 806.4±6.7 Ma 和下部凝灰岩年龄 788.4±5.9 Ma。结合已有年龄数据，将澄江组沉积时代准确限

定为 800~720 Ma，与开建桥组及陆良组上部为同期异相产物。康滇裂谷的三个次级盆地演化基本同步，均于 800 Ma 左右

开始全面接受沉积，是 Rodinia 超大陆的裂解的响应。
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New zircon U-Pb chronology of the Neoproterozoic rift basin evolution in the
western Yangtze Block and its geological significance
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Abstract：The Kangdian rift on the western margin of the Yangtze Plateau is one of the main components of the Neoproterozoic rift
system in South China, which is of great significance for understanding the response between the evolution of the Neoproterozoic rift
basin in South China and the breakup of the Rodinia supercontinent. The Chengjiang Formation is the most typical filling sequence in
the Kangdian rift,  and the accurate  definition of  its  sedimentary age is  an important  prerequisite  for  the interpretation of  the basin
evolution in the context of the breakup of the Rodinia supercontinent. LA-ICP-MS zircon U-Pb dating of the volcanic rocks of the
Chengjiang Formation in the Qiaojiaweigu area, northeastern Yunnan, yielded an age of 806.4±6.7 Ma for the basalt at the bottom of
the  Chengjiang  Formation  and  an  age  of  788.4±5.9  Ma  for  the  tuff  at  the  bottom.  Combined  with  the  available  age  data,  the
sedimentary  age  of  the  Chengjiang  Formation  is  accurately  defined  as  800~720  Ma,  which  is  a  contemporaneous  heterogeneous
product with the Kaijianqiao Formation and the upper part of the Luliang Formation. The evolution of the three secondary basins in
the Kangdian rift is basically synchronous, and they all began to receive full sedimentation at ~ 800 Ma, in response to the breakup of
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the Rodinia supercontinent.

Key words：Yangtze block；Neoproterozoic；Chengjiang Formation；zircon U-Pb age；Rodinia supercontinent

 0　引言

新元古代中期（800~720 Ma），伴随着 Rodinia
超大陆裂解，华南广泛发生裂谷活动，形成了华南

裂谷系，包括南华裂谷、康滇裂谷和碧口—汉南裂

谷（Li  et  al.,  1999, 2002; 王剑，2000; Wang  and  Li,
2003; Li et al., 2003a）。其中，康滇裂谷发育于扬子

陆块的西缘（图 1a），其演化历史对理解 Rodinia 超
大陆的裂解过程具有重要意义（Li  et  al.,  2003b;
Zhou  et  al.,  2002a, b, 2006a, b; Wang  et  al.,  2004;
Zhao and Cawood, 2012）。依据新元古代裂谷充填

发育特征及古地理格局，康滇裂谷盆地被进一步划

分为汉源—石棉—德昌盆地和巧家—石屏盆地（李

世麟等，1984；朱创业，1989）。由于西昌—喜德地

区缺失裂谷充填地层，汉源—石棉—德昌盆地被进

一步划分为苏雄次级盆地和德昌次级盆地。最近，

康滇裂谷自北向南依次被划分为苏雄次级盆地、

德昌次级盆地和滇中次级盆地（付坤荣，2020；图
1b）。三个次级裂谷盆地发育不同的新元古代火

山—沉积记录。例如，苏雄次级盆地主要由苏雄组、

开建桥组和列古六组组成；德昌次级盆地主要由开

建桥组和列古六组组成；滇中次级盆地主要为陆良

组、澄江组、牛头山组和南沱组（王剑等，2019）。
前人在古地理格局、盆地演化等方面对上述

三个次级盆地开展了较为详细的研究工作（李世麟

等，1984; 朱创业， 1989; 马搏杰， 2019; 付坤荣，

2020）。例如，马搏杰（2019）综合沉积地质学、年

代地层学研究提出将康滇裂谷盆地由北至南划分

为苏雄盆地、德昌盆地和滇中盆地，并进一步讨论

了苏雄盆地和德昌盆地的古地理格局；付坤荣

（2020）基于年代地层学、沉积地质学、盆地构造等

多方面研究分析了三个次级盆地的时空发育特征

和构造古地理演化。然而，在康滇裂谷构造演化研

究方面还存在诸多问题，特别是三个次级裂谷盆地

是否具有相同的演化历史。因此，本文以滇东北澄

江组为研究对象，开展了系统的同位素年代学和沉

积学研究。目的是准确约束澄江组沉积时限，完善

区域地层对比关系，并在此基础上讨论康滇裂谷三

个次级盆地的演化历史。

 1　区域地质概况及采样层位

扬子西缘康滇裂谷盆地呈南—北向展布，西以

安宁河－易门断裂为界，东以甘洛－小江断裂为界

（王 剑 ， 2000; Li  et  al.,  2002, 2008; Wang  and  Li,
2003; Wang et al., 2009, 2011）。盆地基底主要由古

元古代河口群和东川群、中元古代会理群和昆阳

群及其相当地层组成；裂谷充填体主要由澄江组、

陆良组、牛头山组、开建桥组、黄水河群、盐井群、

南沱组及列古六组组成（王剑等，2019）；裂谷盖层

则主要为陡山沱组和灯影组（崔晓庄等，2014）。
澄江组主要分布于康滇裂谷盆地南段元谋—

绿汁江—元江以东的滇中地区（图 1b），与下伏地

层呈角度不整合接触，与上覆南沱组冰碛岩或更年

轻地层呈不整合接触，局部与牛头山组呈整合接触

（云南省地质矿产局，1990；孙家聪，1985；《中国地

层典》编委会，1996）。澄江组以紫红色、灰紫色中

厚层—块状中、细粒长石石英砂岩、岩屑砂岩为主，

普遍发育交错层理、波痕等沉积构造。局部地区

夹火山岩，在武定罗茨地区，其下部发育灰绿色玄

武岩、粗安岩及少量凝灰岩；在巧家渭姑地区，下

部为灰绿色块状杏仁状橄榄玄武岩、紫红色石英

砂岩及夹凝灰岩夹层，上部为紫红色中粗砂岩、泥

质粉砂岩。

本文研究区位于滇东北巧家地区，澄江组主要

出露于东坪背斜、谓姑复式背斜的核部，出露面积

约 13 km2（图 2）。研究剖面位于谓姑背斜核部殷

家梁子一带，澄江组与下伏地层昆阳群板岩主要呈

断层接触，局部显示为角度不整合接触，与上覆地

层震旦系灯影组呈不整合接触（云南省地质矿产局，

1989①）。自下而上，岩石组合依次为紫红色石英砂

岩、浅灰色玄武岩、灰绿色凝灰岩、紫红色中粗粒

石英砂岩夹泥质粉砂岩（图 2）。
两件样品均采自云南巧家谓姑地区澄江组剖

面（图 2）。其中，11CJB-N1 为玄武岩，采样层位距

澄江组与昆阳群角度不整合面仅十余米，GPS 坐标

为 27°04.02 ′N；103°16.50 ′E。玄武岩（11CJB-N1）
新鲜面为浅灰色，岩石具斑状结构，发育杏仁构造

（图 3a）。斑晶由辉石及少量斜长石组成。辉石呈

半自形—它形粒状，粒径为 0.24~1.50 mm，最大者
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图 1　扬子西缘新元古代康滇裂谷盆地区划示意图（据付坤荣，2020 修改）

Fig. 1　Diagramof the Kangdian riftbasin system in the westernYangtze block (modified from Fu Kunrong, 2020)
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4.00 mm×2.00 mm，部分发育强烈绿泥石化，同时斑

晶辉石暗化边现象明显，含量约 12%。斜长石呈薄

板状，粒径约 0.20~0.30 mm，可见聚片双晶，含量

约 4%。基质具间粒结构（图 3b）。13CJB-N2 为凝

灰岩，采样层位距澄江组与昆阳群角度不整合面

300 余米，GPS 坐标为 27°04.02 ′N， 103°16.45 ′E。

新鲜面呈灰绿色（图 3c），具凝灰结构（图 3d）。火

山碎屑物以玻屑为主，含少量晶屑，玻屑具半定向

排列，碎屑总量约 70% 以上。胶结物由黏土矿物

组成，含量为约 30%。

 2　分析方法

样品前期处理在廊坊岩拓地质服务有限公司

完成，制靶、阴极发光 (CL) 图像分析在武汉上谱分

析科技有限责任公司完成。详细的操作步骤如下：

将新鲜玄武岩样品（11CJB-N1）与凝灰岩样品

（13CJB-N2）粉碎至 200 目以下，反复淘洗；采用重

液分离与电磁分离的方法筛选锆石，利用人工重砂

方法收集锆石；在双目镜下挑选出晶型较好、无裂
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图 2　巧家地区澄江组地质简图及剖面柱状图（据云南省地质矿产局，1989 修改）

Fig. 2　Simplified geological map and section histogram of the Chengjiang Formation in Qiaojia area (modified from 云南省

地质矿产局，1989)
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缝和明显包裹体的锆石颗粒，用环氧树脂将其固定，

打磨抛光、制成样靶；利用反射光、透射光显微照

相和阴极发光（CL）对锆石进行图像分析。

锆石 U-Pb 定年在中国地质大学 (武汉) 地质

过程与矿产资源国家重点实验室（GPMR）完成。

本次实验采用 GeolasPro 激光剥蚀系统、Agilent

7700e 型 ICP-MS 等仪器。激光束斑为 32 µm。具

体的操作流程见 Liu 等（2010）。选取锆石标准

91500 和玻璃标准物质 NIST610 作外标分别进行

同位素和微量元素分馏校正。采用 ICPMSDataCal

完成数据离线处理工作（Liu  et  al.,  2010）。采用

Isoplot/Ex_ver3 完成锆石样品的 U-Pb 年龄谐和

图绘制和年龄加权平均计算工作（Ludwig et  al.,

2003）。

 3　分析结果

玄武岩样品 11CJB-N1 中的锆石颗粒大小不

等，多呈半自形至自形柱状，少数为板片状，长 100~
150 µm，长宽比为 1∶1~2∶1。锆石 CL 图像显示

其多呈较均匀的内部结构，部分可见弱的振荡环带，

具基性岩浆锆石特征（图 4）。锆石 U 含量为

(237~252)×10－ 6， Th 含量为 (100~323)×10－ 6， Th/U
比值介于 0.39~0.76，指示其为岩浆成因（吴元保等，

2004）。对样品 11CJB-N1 中 10 颗锆石进行了 LA-
ICP-MS U-Pb 同位素分析，共获得 9 组谐和度大于

90% 的年龄数据（附表 1*）。

测点 01 的谐和度较低，未参与年龄计算；测

点 05 的 206Pb/238U 年龄值为 552±6.1Ma，明显偏离

了其余数据点，故该点未参与年龄计算；测点 04、

 

a b

c d

Pl

Pl

Pl

Py

Cl

Cl

Cl

矿物名称缩写：Pl—斜长石；Py—辉石；Cl—黏土矿物

图 3　巧家地区澄江组玄武岩、凝灰岩野外露头及显微照片

Fig. 3　Outcrop photographs and microphotographs of basalt and tuff of Chengjiang Formation in Qiaojia area

*数据资料联系编辑部或者登录本刊网站获取。
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09 的年龄值明显偏离谐和线，可能是 Pb 丢失导致，

因此该 2 点也未参与计算。其余 6 个测点具有谐

和且一致的206Pb/238U 年龄，其加权平均值 806.4 ±
6.7 Ma（MSWD=0.12）(图 5a)，可基本代表巧家地区

澄江组底部玄武岩的形成年龄。

凝灰岩样品 13CJB-N2 中的锆石晶形完好，多

数呈自形长柱状 (图 4)，长 150~250 µm，晶体长宽

比为 2∶1~3∶1。测点处无裂隙和包裹体。多数

锆石发育振荡环带和韵律结构，少数呈均一结构

(图 4)。U 含量为 (163~494)×10－6，Th 含量为 (85~
351)×10－6，Th/U 比值介于 0.37~0.81，表明其为岩

浆成因（吴元保等，2004）。对样品 13CJB-N2 的 18
颗代表性锆石进行了 LA-ICP-MS U-Pb 同位素分

析，共获得 18 组谐和度大于 90% 的年龄数据（附

表 1*）。其中，测点 01、04、15 的年龄值明显偏离

谐和线，可能是 Pb 有所丢失的原因，因此未参与计

算；其余 15 个测点具有谐和且一致的206Pb/238U 年

龄，其加权平均值为 788.4 ± 5.9 Ma（MSWD=0.53）
(图 5b)，可代表巧家地区澄江组下部凝灰岩的形成

年龄。

 4　讨论

 4.1　澄江组地层时代的新约束

澄江组为发育在晋宁运动不整合面之上、澄

江运动不整合面之下的一套碎屑沉积（刘鸿允，

1991），其地层时代的厘定对于完善扬子西缘新元

古代地层格架、约束康滇裂谷盆地开启时间具有

重要意义（崔晓庄等，2013）。在滇东北巧家地区，

陆俊泽等（2013）曾在新店乡谓姑村澄江组中部凝

灰岩夹层中获得了 785 ± 12 Ma 的 SHRIMP 锆石 U-
Pb 年龄，这与本文获得的相近层位的凝灰岩锆石

U-Pb 年龄 788.4 ± 5.9 Ma 相吻合，指示澄江组沉积

时代下限要早于 ca. 790 Ma。然而，由于采样层位

距离澄江组与昆阳群的不整合界面较远，不能很好

地限定巧家地区澄江组的底界年龄。本文玄武岩

样品 11CJB-N1 采自澄江组底界（距下伏昆阳群角

度不整合面仅十余米），且锆石颗粒具有典型的基

性岩浆锆石特征，以及较高的 Th/U 值（0.39~0.76），
其206Pb/238U 年龄加权平均值为 806.4 ± 6.7 Ma，指
示巧家地区澄江组沉积年龄下限约为 800 Ma。

 

01

02

03
04

05

06

07 08
09

10

11
12

13

14

15

16

17 18

08

06

10
07

03

1320 ± 12 Ma 

04

09
01

02

100µm

11CJB-N1

13CJB-N2

802 ± 9 Ma 803 ± 11 Ma 760 ± 6 Ma 806 ± 9 Ma 808 ± 6 Ma 809 ± 8 Ma 981 ± 9 Ma 808 ± 12 Ma 

673 ± 11 Ma 800 ± 22 Ma 792 ± 12 Ma 690 ± 13 Ma 788 ± 10 Ma 779 ± 13 Ma 776 ± 13 Ma 790 ± 8 Ma 798 ± 11 Ma 

779 ± 14 Ma 792 ± 12 Ma 789 ± 11 Ma 794 ± 16 Ma 785 ± 15 Ma 728 ± 8 Ma 773 ± 10 Ma 799 ± 10 Ma 794 ± 10 Ma 

图 4　澄江组玄武岩样品（11CJB-N1）和凝灰岩样品（13CJB-N2）的代表性锆石 CL 图像

Fig.  4　 Representative  Zircon  CL  image  for  basalt  samples  (11CJB-N1)  and  tuff  samples  (13CJB-N2)  in  the  Chengjiang
Formation
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区域上，东川中河地区澄江组下部、金阳地区

澄江组中下部凝灰岩的 SHRIMP 锆石 U-Pb 年龄

分别为 803.1±8.7  Ma 和 797.8±8.2  Ma（江新胜等，

2012），与云南武定罗茨地区澄江组底部玄武岩的

LA-ICP-MS 锆石 U-Pb 年龄为 804±6  Ma 相一致

（崔晓庄等，2015）。此外，晋宁王家湾澄江组底部

砂 岩 中 最 年 轻 一 组 碎 屑 锆石 U-Pb 年 龄 值 为

804.5±5.4 Ma（刘石磊等，2020）。值得注意的是，Li
et al.（2003a）在峨山花岗岩中获得的 819±8 Ma 的

年龄数据也为澄江组地层时代下限（800 Ma）提供

了间接约束。综合本文数据及区域上已发表的年

代学数据，基本可确定本区澄江组沉积下限年龄约

为 800 Ma。
崔晓庄等（2013）在云南澄江县城北澄江组顶

部凝灰岩夹层获得的 SHRIMP 锆石 U-Pb 年龄为

725±11 Ma，与刘军平等（2019）对滇中易门地区澄

江组顶部凝灰岩夹层获得的 LA-ICP-MS 锆石 U-
Pb 年龄 723±11.6 Ma 相吻合，表明澄江组沉积上限

年龄为 720 Ma 左右。综上所述，澄江组沉积时限

应为 800~720 Ma。
 4.2　区域地层对比的再厘定

澄江组主体岩性为紫红色中细—中粗粒长石

砂岩、岩屑砂岩夹灰绿色泥质粉砂岩、砂砾岩，发

育不对称波痕、大型单向斜层理、槽状及楔状交错

层理等（图 6）。自西向东澄江组沉积相由冲积扇、

扇三角洲平原相过渡为扇三角洲前缘（刘石磊等，

2020），古水流方向为南东东向（图 1b）。陆良组上

段是一套扇三角洲前缘相沉积（王剑等，2019），岩
性为灰—灰紫色岩屑砂岩夹灰绿色泥质粉砂岩及

泥岩，发育交错层理，古水流方向为东向（卓皆文等，

2013）。开建桥组为辫状河相沉积，岩石组合以紫

红色中—粗粒长石石英砂岩、砂砾岩为主，偶夹薄

层凝灰岩，存在多个由粗变细的正韵律，发育板状、

槽状及楔状层理（图 6），古水流方向为北北东向

（付坤荣，2020）。因此，澄江组、陆良组上段、开建

桥组岩性组合、沉积构造、古流向均大体一致（图

1b）。
近年来，一系列澄江组及相关地层精确年龄数

据的发表指示澄江组、陆良组上段及开建桥组可

能为同时异相沉积（图 7）。例如，开建桥组底部凝

灰岩 SHRIMP 锆石 U-Pb 年龄为 801.3±7.2 Ma（卓
皆文等，2015），顶部凝灰岩 SHRIMP 锆石 U-Pb 年

龄为 717.1±6.8 Ma（江卓斐，2016），从而限定开建

桥组的地层时代应该为 800~720 Ma 左右。滇东陆

良组上段底部凝灰岩中获得的 SHRIMP 锆石 U-
Pb 年龄为 805±14 Ma（卓皆文等，2013），尽管陆良

组沉积上限尚未确定，但区域地质研究表明，在澄

江—寻甸地区，澄江组整合于牛头山组灰绿色泥质

粉砂岩及页岩之下，在牛头山地区陆良组也整合于

牛头山组之下（刘鸿允，1991）。因此，澄江组、开

建桥组、陆良组上段可以直接对比（图 7）。
 4.3　新元古代康滇裂谷盆地演化

新元古代康滇裂谷盆地为一个轴线南北延伸

且极性向东南的半地堑盆地（王剑等，2019）。依据
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图 5　澄江组玄武岩样品（11CJB-N1）和凝灰岩样品（13CJB-N2）的锆石 U-Pb 年龄谐和图

Fig.  5　 Zircon  U-Pb  concordia  diagram  for  basalt  samples  (11CJB-N1)  and  tuff  samples  (13CJB-N2)  in  the  Chengjiang
Formation
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盆地内裂谷体时空发育特征及构造古地理格局，康

滇裂谷自北向南依次被划分为苏雄次级盆地、德

昌次级盆地和滇中次级盆地（李世麟等，1984；朱创

业，1989；付坤荣，2020）。裂谷充填序列特征显示，

在苏雄次级盆地，开建桥组火山岩屑砂岩、砂砾岩

假整合于苏雄组基性玄武岩与酸性流纹岩之上；在

 

(e)

(a) (b)

(c) (d)

(f)

a.厚层状长石石英砂岩，澄江组（澄江县城北）；b.发育不对称流水波痕的长石砂岩（转石），澄江组（东川中河）；

c.发育大型交错层理的长石石英砂岩，澄江组（东川中河）；d.发育同生泥砾和交错层理的岩屑长石砂岩，开建桥组

（德昌大高桥）；e.发育平行层理和交错层理的长石砂岩，开建桥组（金口河贡安乡）；f.发育交错层理的长石砂岩，

开建桥组（金口河贡安乡）。

图 6　扬子西缘新元古代澄江组及开建桥组的典型露头照片

Fig. 6　Typical outcrop photographs of Chengjiang Formation and Kaijianqiao Formation in the western Yangtze block

 
2023 年（2） 扬子西缘新元古代裂谷盆地演化的年代学新证据及其意义 459
 



德昌次级盆地，开建桥组角度不整合于会理群天宝

山组之上，平行不整合或假整合于列古六组之下；

在滇中次级盆地边缘区，澄江组角度不整合于昆阳

群之上，沉积盆地区澄江组与早期沉积的柳坝塘组

呈不整合接触，在盆地中心陆良组上段（澄江组相

当地层）与陆良组下段为连续沉积（崔晓庄等 ,
2014）。

沉积相及物源分析表明三个次级盆地均具有

西高东低的古地理格局，物源均来自裂谷西侧。其

中，苏雄、德昌次级盆地中开建桥组主要为一套辫

状河相沉积（图 6），具有近东的古流向（图 1b），物
源均来自裂谷西侧新元古代早期火山岩带区域（马

搏杰，2019）；滇中次级盆地中澄江组自西向东由冲

积扇相沉积过渡为扇三角洲相沉积，陆良组自西向

东由辫状河流相沉积过渡为滨岸相沉积（刘石磊等，

2020；卓皆文等，2013），均指示总体向东的古流向，

这与古流向分析结果大体一致（图 1b），物源分析

表明其物源主要为裂谷西侧新元古代岩浆岩，其次

为中元古代东川群（高永娟等，2021）。此外，岩石

学分析结果表明三个次级盆地中沉积充填序列均

具有典型近源搬运的特征（江卓斐等，2016；王剑等，

2019；高永娟等，2021）。如前所述，澄江组与开建

桥组可直接对比，其沉积时限均大致为 800~720
Ma（图 7）。因此，三个次级盆地均在 ca. 800 Ma 开

始全面接受沉积，自此康滇裂谷盆地进入裂谷盆地

成熟期（王剑等，2019）。
新元古代中期（800~780 Ma）被认为是 Rodinia

超大陆进入初始裂谷作用的时期（Jing et al., 2021），
在该时期产生的裂谷相关岩浆活动被广泛记录在

其他大陆上。例如，塔里木地块西北部 807 Ma 的

阿克苏岩脉群（Zhang et al., 1999）及北部的 800 Ma
OIB 型基性岩脉和 802 Ma 超基性岩脉（Zhang et
al., 2010; 2012）；马达加斯加中东部形成于板内环

境的 Ambatondrazaka 辉长岩（797~772 Ma；Zhou et
al., 2015）；劳伦西部约 780 Ma 的 Gunbarrel 岩浆事

件（Park et al., 1995; Harlan et al., 2003）；澳大利亚

东南部 Tasmania 在 780 Ma 期间的裂谷相关岩浆

活动（Calver et al., 2013），以及随后出现的板内花

岗 岩 侵 位（Black  et  al.,  1997; Turner  et  al.,  1998;
Mulder et al., 2020）；印度南部 Madurai 地块中大量

的 800~780 Ma A 型花岗岩，也认为其形成于与裂

谷有关的岩浆活动（Ghosh et al., 2004; Plavsa et al.,
2012; Brandt  et  al.,  2014）。 此 外 ， 印 度 东 南 部

EGB（Eastern  Ghats  Belt）中的 800~780 Ma 构造变

 

（卓皆文等，2015)

0

200m

开
建

桥
组

列古六组

苏雄组

801.3±7.2Ma

（江卓斐，2016）
717.1±6.8Ma

川西凉红-苏雄

Si Si

SiSi

Si

Si Si Si

掩盖

掩盖

Si

Si

Si

Si

Si Si

0

200m

陆
良

组
下

段
陆

良
组

上
段

牛头山组

昆阳群

（卓皆文等，2013)

（卓皆文等，2013)

805±14Ma

818.6±9.2Ma

陆良望香台至水井子

泥质粉砂岩石英砂岩 粉砂岩砂砾岩

玄武岩

白云岩砂岩

角度不整合千枚板岩凝灰岩

硅质岩砾岩

绢云板岩 断层接触

Si Si

Si

Si Si

英安岩 酸性火山岩 大理岩 千枚岩

粉砂质泥岩冰碛砾岩

年代学数据1

昆阳群
澄

江
组

灯影组

0

100m

（陆俊泽等，2013）
13CJB-N2

11CJB-N2

785±12Ma

788.4±5.9Ma

806.4±6.7Ma

滇东北巧家

0

200m

开
建

桥
组

上
段

列古六组

天宝山组

开
建

桥
组

下
段

德昌黄水塘

（付坤荣，2020)

778.7±6.2Ma

0

200m

澄
江

组

南沱组

黄草岭组

金阳松林坪

（江新胜等，2012)
797.8±8.2Ma

0

100m

澄
江

组

南沱组

澄江

（崔晓庄等，2013)

725±11Ma

0

100m

澄
江

组

南沱组

武定和玉溪

昆阳群

（崔晓庄等，2015)
804±6Ma

(本文)

(本文)

扬子古陆
成都

贵阳昆明

南宁
广州

长沙

南昌

福州

杭州

1

2 3

4

5 6
7

1 2 3 4 5 6 7

图 7　扬子西缘新元古代康滇裂谷盆地澄江组及相关地层对比关系

Fig. 7　Schematic diagram of Chengjiang Formation and related strata correlation in Neoproterozoic Kangdian rift basin,
western Yangtze block
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质 事 件（Bose  et  al.,  2016; Chatterjee  et  al.,  2017;
Dasgupta et al., 2017; Ranjan et al., 2018）、华南和印

度克拉通中具有裂谷特征的 δ18O 和 εHf(t) 记录

（Wang et al., 2017），均被认为是 Rodinia 超大陆的

初始裂解的记录。总的来说，我们认为扬子地块西

缘康滇裂谷盆地在 800 Ma 期间经历了全面裂谷作

用，可能是同时期 Rodinia 超大陆的初始裂解的响应。

 5　结论

（1）滇东北巧家谓姑地区澄江组中部凝灰岩样

品的206Pb/238U 年龄加权平均值为 788.4±5.9  Ma
（MSWD=0.53），底部玄武岩样品的 206Pb/238U 年龄

加权平均值为 806.4±6.7 Ma（MSWD=0.12），进一步

限定澄江组地层时代下限年龄为 800Ma 左右。

（2）结合区域年龄数据，澄江组的地层时代为

800~720 Ma，与陆良组上段、开建桥组可以直接

对比。

（3）新元古代中期，苏雄次级盆地、德昌次级

盆地和滇中次级盆地演化基本同步，均于 800 Ma
左右开始全面接受沉积，是 Rodinia 超大陆裂解的

沉积响应。

致谢：江新胜研究员、卓皆文博士、熊国庆

博士和陆俊泽工程师在前期野外工作过程中提供

帮助，刘石磊博士对论文初稿提出宝贵意见，两

位审稿专家及编辑部提出了许多建设性的意见和

建议，在此一并表示衷心的感谢。

 注释:

①云南省地质矿产局，1989. 区域地质调查报告（1:5×104
）龙头山幅.
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