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摘要：吉塘变质核杂岩是研究北澜沧江缝合带构造演化过程的重要窗口。本文通过对吉塘变质核杂岩进行构造岩性填图、

构造解析及锆石 U-Pb 测年，将变质核杂岩自上而下解析为沉积盖层、韧性流变层及核部变质杂岩的“三元结构”，核部变

质杂岩与韧性流变层之间以韧性拆离带相连，拆离带具有上盘向南东方向剪切的运动学特征。吉塘变质核杂岩中同剪切花

岗质糜棱岩的锆石 U-Pb 年龄为 (33.0±1.2) Ma～(28.4±0.6) Ma，剪切后脉体的锆石 U-Pb 年龄为 (18.35±1.2) Ma。综合以上研

究结果，推测吉塘变质核杂岩新生代的隆升过程为：强烈的走滑断层活动形成了拉分盆地，其伸展环境使地壳减薄，大量

岩浆上涌，最终导致了吉塘变质核杂岩于渐新世—中新世的隆升。吉塘变质核杂岩为渐新世—中新世大型走滑断层作用导

致的区域性造山后伸展及大规模南东向逃逸构造事件的产物。
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Abstract：The Jitang metamorphic core complex is a key window for studying the tectonic evolution of the northern Lancangjiang

zone.  In  this  paper,  through  the  study  of  structural  lithology  mapping,  structural  analysis,  and  zircon  U-Pb  dating,  the  Jitang

metamorphic  core  complex  is  dissected  from  top  to  bottom  into  the  upper  unit  (low-grade  metamorphic  or  unmetamorphic
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sedimentary sequence), the middle unit (schists and phyllites) , and the lower unit (gneiss core). The lower unit (gneiss core) and the

middle unit are connected by a ductile detachment shear zone, with the shear sense of the ductile shear zones indicating southeastern

shearing of the upper plate.  The zircon U-Pb age of syn-tectonic granitic mylonite in the Jitang metamorphic core complex ranges

from (33.0±1.2) Ma to (28.4±0.6) Ma, and that of the post-tectonic vein is (18.35±1.2) Ma. It is speculated that the Cenozoic uplift

process of the Jitang metamorphic core complex is as follows: strong strike-slip fault activity leads to the formation of a pull-apart

basin, whose extensional environment leads to crustal thinning and a large amount of magma upwelling. Finally, this process resulted

in the uplift of the Jitang metamorphic core complex during the Oligocene-Miocene. It is concluded that the Jitang metamorphic core

complex is the product of a regional post-orogenic extension and a large-scale south-east trending escape tectonic event caused by the

Oligocene-Miocene large-scale strike-slip faulting.

Key words：eastern  Xizang； Jitang  metamorphic  core  complex； ductile  detachment  shear  zone； zircon  U-Pb  age； granitic

mylonite

 

0　引言

沿班公湖–怒江缝合带、龙木错–双湖–澜沧江

缝合带和金沙江缝合带将三江地区北部分割为拉

萨、南羌塘和北羌塘三个微地块（图 1a，Metcalfe，
2002， 2013； Mo  et  al.， 1994； Metcalfe， 2002， 2013；
Zhu et al., 2013；Wang et al.，2014b）。龙木错–双湖

–澜沧江缝合带被认为是南羌塘地块与北羌塘地块

的分界线，其构造演化过程具有重要意义（李才，

1987, 2008; Zhao et al., 2014, 2015）。北澜沧江位于

龙木错–双湖–澜沧江缝合带的东部，但由于受到大

量的植被覆盖及强烈的地形切割，该地区在构造演

化及属性方面的研究较薄弱。吉塘岩群是北澜沧

江带中最为瞩目的构造地质体，同样也是研究龙木

错–双湖–澜沧江缝合带构造演化的重要窗口。

前人从岩石学、地球化学、地质年代学等角度

对吉塘岩群进行分析、研究，获得了大量研究成果。

1955 年，李璞首先发现并将其命名为“吉塘变质

岩”，且发现吉塘岩群内部受到了多期岩浆活动的

侵入及多期构造的叠加改造；艾长兴和陈炳蔚

（1986）将“吉塘变质岩”修改为吉塘群，将上部浅

变质部分称为酉西组，下部变质程度高的部分称为

吉塘组，并厘定二者形成时代均为古生代；藏东区

域地质调查项目（西藏自治区地质调查院，2007①）

首次提出酉西岩群可能属新元古代，吉塘岩群属古
—中元古代；昌都幅 1∶20 万区域地质调查报告

（西藏自治区地质矿产局，1999②）首次分析了在酉

西群和吉塘群中发育的混合岩及混合花岗岩，并称

之为“吉塘复式岩体”，厘定其形成时代为三叠纪。

王根厚（2006）将吉塘岩群与酉西岩群称为吉塘变

质杂岩系，首次对吉塘岩群进行了详细的构造解析

工作，划分了吉塘岩群变质杂岩的内部构造单元，

并对吉塘岩群古生代的剥露机制进行了厘定。

随着测年手段的不断更新，大量吉塘岩群的年

代学研究成果涌现出来，主要集中在二叠纪到三叠

纪（李才等，2009；邱军强等，2011；王保弟等，2011；
Hu et al.，2014；Tao et al.，2014）。岩石地球化学及

地质年代学研究表明，吉塘岩群中发育的印支期—
晚印支期岩浆事件与古特提斯洋的演化相关，北澜

沧江缝合带从而被认为是连接龙木错–双湖缝合带

与昌宁–孟连缝合带的枢纽（西藏自治区地质矿产

局，1999①；李才等，2009；邱军强等，2011；王保弟等，

2011；  Hu et al.，2014；Tao et al.，2014）。吉塘岩群

的中—新元古代的变质年龄及中生代的构造变形

年龄均有了相应的构造背景，但新生代以来的构造

演化过程却是吉塘岩群研究的空白区。值得注意

的是，大量有关吉塘岩群南部新生代以来的构造、

岩浆事件均有报道。吉塘岩群南部的巽他地块发

育了一系列受哀牢山–红河断裂带及高黎贡构造带

控制的新生代变质核杂岩（Tapponnier et al.，1990；
Leloup et  al.，1995，2001a；Wang et  al.，2001；Zhang
and Schärer，1999；Gilley et al.，2003），如高黎贡变

质核杂岩、点苍山变质核杂岩及雪龙山变质核杂

岩等，这些变质核杂岩同吉塘岩群类似，具有新元

古代变质基底（刘俊来等，2008）。一系列由大型走

滑断裂控制的新生代沉积盆地，呈北西—南东向展

布于研究区东南缘（Li et al.，2018；Tang et al.，2017；
Xiong et al.，2020；Xiong et al.，2020；Su et al.，2018；
Li et  al.，2015；Wu et al.，2018 ；Hoke et  al.，2014）。
岩浆事件方面，邱军强等（2012）在类乌齐过往同地

区识别出了一套吉塘岩群内新生代（35 Ma）的黑云

二长花岗岩，并厘定其为后碰撞环境下的产物。研
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究区东南的玉龙铜矿陆续识别出了 41.3～38.2 Ma
的岩浆岩年龄（林彬等，2017；白涛等，2019；张海等，

2019；刘俊等，2022），并且一系列始新世的岩体也

逐渐被识别出来（董彦龙，2013；Zhao et al.，2016；唐
渊等，2016；Xie et al.，2016）。

那么，吉塘岩群是否在新生代也存在强烈的构

造变形事件？它的变质基底究竟是何时被剥蚀至

地表？它由哪些构造单元组成？上述问题的解决

对于厘清北澜沧江缝合带构造演化具有重大的科

学意义。本次研究旨在通过详细的路线地质调查

及剖面测制，结合室内显微构造分析及花岗质糜棱

岩、长英质脉体的锆石 U-Pb 测年等手段，对吉塘

岩群内部构造单元进行解析，厘定其变质核杂岩的

构造属性，并探究吉塘变质核杂岩在新生代以来的

构造变形特征及隆升表露机制。 

1　地质概况

研究区位于藏东昌都类乌齐地区，处于青藏高

原东缘与“三江并流”（金沙江、澜沧江、怒江）结

合部位的弧形区域，在构造位置上属于南羌塘地块

东南缘的北澜沧江缝合带（图 1b）。研究区区域构

造线方向为北西—南东向，发育一系列褶皱、脆性

断层和韧性剪切带。区内最主要构造为北澜沧江

走滑断层带（潘桂棠，2004），是受印度–欧亚板块陆–
陆碰撞影响的强烈活动带，班公湖–怒江缝合带及

代表龙木错–双湖缝合带的二叠—三叠纪岩浆岩带

从研究区穿过（图 1b）。
研究区主要出露元古宙和中生代地层。研究

区的北东及南西部以三叠系和侏罗系为主，中部则

主要出露早—中元古代吉塘岩群（Pt1-2J）、卡穷岩

 

图 1　区域大地构造简图（a）与青藏高原—三江地区构造单元图解（b）（修改自陈奇等，2019；Zhu et al., 2013）
Fig. 1　Regional tectonic schematic map of the study area (a) and Qingzang (Tibet) Plateau-Sanjiang area tectonic sketch (b)
(modified from Chen et al., 2019; Zhu et al., 2013)
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群（Pt1-2K）及新元古代酉西岩群（Pt3Y）（潘桂棠等，

2004）。岩浆岩主要位于中部，呈北西向展布，主要

由中生代的二长花岗岩、花岗闪长岩及新生代的

花岗闪长岩与正长花岗岩组成（图 2）。
研究区内褶皱、断裂等构造发育。断裂构造

主要呈北西向展布，北北东向断裂规模较小；北西

向断裂与北东向断裂为一组共轭配套的断裂，它们

相互切割。三叠纪—侏罗纪地层中见多条枢纽近

北西走向的褶皱发育，吉塘岩群和酉西岩群内同样

可见不同尺度的褶皱变形，可划分多个期次，并被

后期近北西断裂和近北北西向断裂穿切（图 2）。
主要为滨达–若巴断裂、锅雪普–若巴乡–滨达乡韧

性剪切带、昌都地块内部盖层断裂及切过所有断

层的羊达–亚许断裂。 

2　吉塘变质核杂岩组成结构

吉塘变质杂岩整体上由吉塘片麻岩及酉西片

岩构成，呈北西—南东向的“鱼”形展布（图 2）。
藏东地区强烈的构造运动使研究区地形切割较深，

加之植被覆盖严重，大部分地区野外露头出露不连

续，但位于滨达乡、锅雪普及若巴乡的野外露头相

对清晰且连续。因此，本次工作重点选择以上三个

观测点，对吉塘变质核杂岩的构造组成单元、变质

变形特征进行精细剖析，识别出了包含沉积盖层、

韧性流变层及核部变质杂岩（含上部韧性拆离带）

的变质核杂岩的“三元结构”（图 3）。 

 

图 2　研究区地质图（修改自潘桂棠等，2004）
Fig. 2　Geological map of the study area (modified from Pan et al., 2004)
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2.1　沉积盖层

沉积盖层一般变形较弱，以脆性变形为主，主

要为多期次多世代的正断层，岩性主要为浅变质或

者未变质的沉积岩组成。在研究区内，沉积盖层分

布广泛，构造变形主要为脆性断裂，呈现北北西—

南南东向至北西—南东向展布。沉积盖层主要由

上三叠统、侏罗系及古近系组成，其中晚三叠世沉

积盖层与韧性流变层（褶叠层）呈断层接触关系

（图 3）。强烈的伸展构造运动，使得大量的沉积盖

层缺失，具有变质核杂岩典型特征。

在沉积盖层中发育着一系列的正断层，露头可

见有发育于石英砂岩中的低角度正断层（图 4a），
牵引褶皱的弯曲方向指示了该断层顶面向南东方

向滑动的运动学特征。沉积盖层的下部单元以板

岩为主，板岩中发育大量脆性正断层，断层带中发

育碎裂岩、断层角砾及断层泥（图 4b），部分断层仅

发育碎裂岩带（图 4c）。向下部单元过渡，变质程

度逐渐加强，岩性逐渐由板岩过渡为千枚岩（图

4d），反映了由沉积盖层向韧性流变层变质程度不

断加深的特征。 

2.2　韧性流变层（浅变质褶叠层）

韧性流变层也称浅变质褶叠层，位于沉积盖层

之下，是在较高的变形温度下遭受近水平剪切而发

生韧性流变的产物（宋鸿林，1995；刘德民，2003）。
研究区中的韧性流变层主要由酉西岩群的千枚岩

及构造片岩构成（图 3）。千枚岩及构造片岩受韧

性流变作用，形成轴面及枢纽均近于水平的平卧褶

皱（图 4d-e）。能干性的差异导致千枚岩中发育的

平卧褶皱翼间角小于片岩中发育的褶皱翼间角

（图 4f），平卧褶皱的长翼指向短翼的方向与其下部

的韧性拆离带的运动学方向一致，由此可以判断吉

塘变质核杂岩为典型的“三元结构”。韧性流变

层为基底韧性拆离断层与沉积盖层之间的主滑脱

带（图 3）。
吉塘变质核杂岩的韧性流变层中，其北东端接

近核部变质杂岩的位置发育韧性拆离带，远离韧性

拆离带其岩石类型以板岩、千枚岩等低级变质岩

为主，近拆离带主要发育构造片岩；近拆离带的岩

石变质程度强，且以韧性变形为主，而远离拆离带

变质程度弱，以脆性变形为主，构造变形强弱规律

性明显（图 3）。受到后期变形的影响，部分位置可

见有后期直立水平褶皱变形对平卧剪切褶皱进行

叠加改造的现象。 

2.3　核部变质杂岩（含韧性拆离带）

核部变质杂岩主要由吉塘岩群片麻岩及其中

多期侵入岩、脉体组合而成。核部变质杂岩与上

部韧性流变层之间以韧性拆离带相连（图 3）。吉

塘岩群变质杂岩主要由二云二长片麻岩、黑云母

二长片麻岩，黑云母斜长片麻岩、黑云母片麻岩、

花岗片麻岩、混合花岗岩及角闪岩组成（王根厚，

2006），原岩为一套沉积岩（陈奇，2019）。核部变质

杂岩上部的韧性拆离带由发生韧性变形的酉西片

岩（韧性流变层）与变质杂岩组成。

韧性拆离带在滨达乡、锅雪普及若巴乡均有

 

图 3　研究区构造剖面（剖面位置见图 2）
Fig. 3　Structural cross-section in the study area (the location of the cross-section is shown in Fig. 2)
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出露，其中滨达乡研究点的主要研究对象为核部变

质杂岩及其上部拆离带中的糜棱岩带部分；若巴乡

研究点主要研究对象为韧性拆离带中的初糜棱岩

带及少部分的糜棱岩带；锅雪普观测点的北东段为

韧性拆离带中糜棱岩化带及少部分初糜棱岩带。
 

3　韧性拆离带构造变形特征

吉塘变质核杂岩中的韧性拆离剪切带整体走

 

a b

c d

e f

0 1m

0 1m

NW SE NW SE

SE NW NW SE

NW SENW SE

140°∠30°

160°∠80°

a. 沉积盖层石英砂岩中的低角度正断层；b. 板岩顶部完整断层带；c. 板岩顶部断层破碎带；d. 千枚岩中发育的褶皱；

e. 千枚岩中发育的平卧剪切褶皱；f. 片岩中发育的平卧剪切褶皱

图 4　锅雪普剖面中千枚岩及折叠层变形特征

Fig. 4　Deformation characteristics of phyllite and the flattening fold part in Guoxuepu section
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向为北西—南东向，沿核部变质杂岩及韧性流变层

之间展布，长约 75 km，宽约 8 km。在滨达乡一带，

主要岩性为黑云二长片麻岩、二云二长片麻岩及

混合花岗岩发生糜棱岩化作用形成的糜棱岩，其糜

棱面理 XZ 面形成的大量的韧性指示标志，以不对

称的长英质条带及长石旋转碎斑为主（图 5a），矿
物拉伸线理发育较为清晰，主要以长英质矿物及定

向排列的云母表现出来（图 5b）。受到后期造山作

用的影响，糜棱面理多发生褶皱作用，将面理产状

展平之后（图 5c-d），取得此处的拉伸线理产状为北

西—南东向（图 5e）。根据岩石的变质矿物共生组

合（斜长石+石英+黑云母）判断，该处岩石主要发生

角闪岩相的变质作用。

在若巴乡一带主要发育由石英闪长岩及二云

二长片麻岩发生糜棱岩化作用而形成的糜棱岩化

带及初糜棱岩带（图 6）。该处叶理面上发育的韧

性指示标志主要由不对称的长英质脉体表现出来

（图 2a），偶见有长石旋转碎斑。矿物拉伸线理同

样是由定向拉长的云母及长英质矿物组成（图 2b）。
糜棱面理受到后期褶皱作用影响分为两组：第一组

的糜棱面理优势产状为 230°∠50°（图 2c），矿物拉

伸线理优势产状为 160°∠30°（图 2d）；第二组糜棱

面理优势产状为 80°∠60°（图 2e），矿物拉伸线理优

势产状为 160°∠40°（图 2f）。
锅雪普一带，从西端发育糜棱岩化片岩向北东

端逐渐过渡到初糜棱岩，糜棱面理上韧性指示标志

非常发育（图 7a），矿物拉伸线理主要由定向排列

的长石及云母组成（图 7b）。该点处糜棱面理产状

为 105°∠35°（图 7c），矿物拉伸线理产状为：165°∠
20°（图 7d）。整体来看，自核部变质基底向其顶部

变质程度逐渐变弱（角闪岩相—低绿片岩相），韧性

变形程度减弱（糜棱岩带—初糜棱岩带—糜棱岩

化带）。

吉塘变质核杂岩韧性拆离带中发育着大量的

韧性指示标志。露头尺度上，长石旋转碎斑最为常

见，其中大部分为露头尺度的“σ”型旋转碎斑

（图 8a），偶见“δ”型旋转碎斑（图 8b）。碎斑的主

要成分为斜长石，细粒化组分沿糜棱面理方向延伸

形成拖尾。S-C 组构在糜棱岩化带中较为常见（图

8c），长石发生旋转，其长轴形成 S 面理，细粒化的

长石、石英及云母共同组成 C 面理（糜棱面理），二

者之间的锐夹角指示顶面向南东方向剪切。长英
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X-Z面

矿物拉伸线理

s

X-Z面

矿物拉伸线理

n=58

糜棱面理

糜棱面理

NWSE NW SE

a b

c d e

a. 滨达乡糜棱岩叶理面特征；b. 发育于滨达乡糜棱面理之上的矿物拉伸线理；c. 被后期褶皱叠加的糜棱面理；d. 展平

之后的糜棱面理；e. 展平之后的矿物拉伸线理产状

图 5　滨达乡韧性剪切带面理及线理特征

Fig. 5　The characteristics of foliation and lineation of the Bindaxiang ductile shear zone
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a. 若巴乡初糜棱岩叶理面特征；b. 发育于若巴乡初糜棱面理之上的矿物拉伸线理；c. 第一组糜棱面理及矿物拉伸线理

产状；d. 第一组矿物拉伸线理展平产状；e. 第二组糜棱面理及矿物拉伸线理产状；f. 第二组矿物拉伸线理展平产状

图 6　若巴乡韧性剪切带面理及线理特征

Fig. 6　The characteristics of foliation and lineation of the Ruobaxiang ductile shear zone
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a. 锅雪普长英质初糜棱岩叶理面特征；b. 发育于滨达乡糜棱面理之上的矿物拉伸线理；c. 糜棱面理及矿物拉伸线理产

状；d. 矿物拉伸线理展平产状

图 7　锅雪普韧性剪切带面理及线理特征

Fig. 7　The characteristics of foliation and lineation of the Guoxuepu ductile shear zone
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质不对称条带在长英质初糜棱岩中较为发育（图

8d），主要由少量斜长石和大量石英集合体组成，为

良好的运动学指示标志。斜长石受到韧性变形形

成 “矿物鱼”（图 8e），指示顶面向南东方向剪切；

长英质的脉体受韧性剪切作用形成不对称褶皱，

其长翼到短翼的方向即为剪切方向（图 8f），指示顶

面向南东方向剪切。露头尺度的运动学指示标志

表明，韧性拆离带的剪切方向为上盘向南东方向

剪切。

对于韧性剪切带的运动学特征的研究工作，一

般先通过野外观察来分析运动学指示标志特征，室

内则要着重进行显微构造研究，对野外观察到的现

象进行验证。首先对采集的定向样品进行切片，本

次研究工作的制片工作在中国地质大学（北京）制

片室进行，平行矿物拉伸线理垂直糜棱面理切片

为 X-Z 面；垂直矿物拉伸线理，平行糜棱面理切片

为 Y-Z 面。通过对样品的 X-Z 面和 Y-Z 面中发育

的运动学指示标志的统计，并对这些韧性指示标志

的定向薄片进行产状恢复，从而厘定韧性拆离带的

运动学方向。

显微尺度下，图 9a 中展示了石英集合体形成

的 S 面理与云母及细粒化的石英长形成的 C 面理，

共同组成 S-C 组构，指示了韧性拆离带呈顶面向南

东方向剪切的运动学特征（图 9a）。糜棱岩化片岩

及糜棱岩中，细粒化的石英、长石及云母颗粒围绕

长石残斑旋转，形成旋转碎斑的拖尾（图 9b-c）。斜

长石在剪切过程中发生 R 剪切破裂，剪切破裂的

方向可以用于帮助判断韧性拆离带的剪切方向

（图 9d）。在糜棱岩化二云二长片麻岩中，“云母

鱼”构造较为常见，指示顶面向南东方向剪切（图

9e）。斜长石受到韧性剪切作用，沿双晶面滑移，形

成书斜构造，指示顶面向南东方向剪切（图 9f）。 

4　年代学分析
 

4.1　样品描述

滨达乡剪切带中的花岗质糜棱岩因受到韧性

剪切变形，形成旋转碎斑及糜棱面理（图 10a），由
于后期的褶皱作用使糜棱面理发生了弯曲（图 10b）。
采集此处花岗质糜棱岩的定向样品（8.18Db12），
显微尺度下观察，该样品发生了强烈的韧性变形

（图 10c）。褶皱的翼部被后期的长英质脉体所

截切（图 10d），在此处采集后期长英质脉体样品

（8.18Db1），采样位置见图 10e。
花岗质糜棱岩（8.18Db12）主要由斜长石、钾

长石、石英、黑云母组成。斜长石多发生韧性变形

形成残斑，较少部分呈他形粒状，粒径一般 0.1～
1.0 mm，集合体多呈条纹状、线纹状等聚集定向分

布。石英呈他形粒状，多被拉长形成丝带，粒径一

般 0.02～0.5 mm，集合体主要呈条纹状、弯曲条纹

状等聚集，显定向拉长特征，常见绕斜长石残斑旋
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SE SE SE

a. “σ”型旋转碎斑；b. “δ”型旋转碎斑；c. S-C 组构；d. 不对称长英质条带；e. 斜长石“矿物鱼”；f. 长英质脉体不

对称褶皱

图 8　运动学指示标志的宏观特征

Fig. 8　The outcrop-scale characteristics of shear sense indicators
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转拉长现象。部分小颗粒石英似穿孔状、似残缕

状等分布于变余斜长石残斑粒内。可以观察到斜

长石受韧性剪切变形作用影响，沿双晶裂开相对滑

动，形成书斜构造（图 10c）。Searle（2006）根据岩脉
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a. 糜棱岩化二云二长片麻岩中 S-C 组构；b. 初糜棱岩长石左行旋转碎斑；c. 花岗质糜棱岩中的斜长石旋转碎斑；d. 花
岗质糜棱岩中的 R 剪切破裂；e. 糜棱岩化二云二长片麻岩的云母鱼；f. 花岗质糜棱岩中的斜长石书斜构造。Q—石英；

Pl—斜长石；Mus—白云母；Bi—黑云母。a、c 为单偏光照片，b、d、e、f 为正交偏光照片

图 9　运动学指示标志的显微特征

Fig. 9　The micro-scale characteristics of shear sense indicators
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图 10　锆石 U-Pb 测年样品特征及采样位置

Fig. 10　The characteristics and locations of the samples for zircon U-Pb dating
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与剪切带的穿切关系，将岩脉划分成剪切前、同剪

切和剪切后三种类型。露头尺度下，可以观察到花

岗质糜棱岩显示出了强烈的叶理化特征，并且叶理

产状与围岩协调，而围岩中完全未见韧性变形特征，

仅面理化带中变形明显（图 10a-b）。因此，据 Searle
（2006）提出的划分细则，花岗质糜棱岩（8.18Db12）
显示了同剪切花岗岩的特征。

长英质脉体（8.18Db1）宏观露头处显示了脉壁

平直且延伸稳定的特征，切过了早期的糜棱岩（混

合花岗岩）（图 10d-e）。显微尺度下，岩石主要由斜

长石、钾长石、石英、黑云母组成。斜长石呈近半

自形板状，部分隐约可见环带构造，未发现韧性变

形特征（图 10f）。钾长石呈半自形板状–他形粒状。

石英呈他形粒状，粒径一般 0.05～2.0 mm，石英集

合体多分布于长石粒间。黑云母呈鳞片–叶片状，

片径一般小于 1.3 mm，集合体多呈断续线纹状、弯

曲线纹状聚集，零散定向分布，局部发育绿泥石化、

白云母化。显微构造显示，该长英质脉体为剪切后

脉体。 

4.2　实验方法

锆石的单矿物挑选工作在河北区域地质调查

院实验室进行，锆石 U-Pb 定年工作在中国地质大

学（北京）矿物激光微区分析实验室（Milma Lab）通
过 LA-ICP-MS 方法完成。实验中，采用 NewWave
193UC 型 ArF 准分子激光器进行剥蚀取样，Angilent
7900 四级杆型等离子质谱仪测试离子信号强度。

实验过程中采用 NIST 610 作为元素含量外标，

锆石 91500（Wiedenbeck  et  al.,  2004）作为 U-Pb 同

位素比值外标，锆石 GJ-1（Jackson  et  al.,  2004）和
Plesovice（Slama et al., 2008）作为未知样品的数据

质量监控标来进行分析。一组样品（小于 100 点）

一般测试 2～3 个 NIST 610，每组样品有数个循环，

每个循环内有 2 个外标 91500、1 个监测标 Plesovic
e 和 1 个监测标 GJ-1 以及 6 到 10 个样品（根据样

品性质不同决定样品和监测表比例）。每个点位的

分析时间是 100s，首先是 20s 的背景空白，然后是

50s 的样品剥蚀时间，其余时间为信号稳定时间，

以保证下一个样品的正常分析。样品分析时，实时

监测29Si、 91Zr、 206Pb、 207Pb、 208Pb、 232Th 和 238U 等信

号强度，以满足灵敏度要求且信号稳定，信号强度

变化趋势相同为要求。每个点位的数据首先通过

Angilent ICP-MS 内置的 MassHunter 软件来进行转

化，生成每个点位的信号–时间关系文件。数据处

理采用 ICPMSDataCal 软件（Hu et al., 2012），同位

素比值及年龄误差均为 1σ。普通铅采用 Andersen
（Andersen T, 2002）程序进行校正，谐和图和年龄均

值图均采用 Isoplot 软件（Ludwig K R, 2003）进行绘制。 

4.3　分析结果

花岗质糜棱岩（8.18Db12）的锆石颜色多为浅

黄色—无色，总体形态以棱角状为主（图 11a）。所

获取的锆石核部 Th/U 比值为 0.37～ 0.79，边部

Th/U 比值为 0.02～0.29，反映锆石成分较为复杂，

核部代表较早期结晶年龄，边部代表较晚期变形年

龄（Hoskin and Schaltegger，2003）。根据总体的锆

石形态来看，锆石自形程度较高，锆石的外部环带

发育较好，长度在 65～265 μm 之间，宽度在 25～
80 μm 之间，长宽比在 6∶1～1∶1.5 的范围内。选

取花岗质糜棱岩样品 8.18Db12 内的 32 颗锆石做

测试（图 11a）。11 个核部年龄在 34～31 Ma 范围

内，谐和线集中分布（图 11b），其206Pb/238U 加权平均

年龄为 (33.0±1.2)  Ma（MSWD=0.13）（图 11c）。 19
个边部锆石年龄在 29～28 Ma 范围（图 11d），其
206Pb/238U 加权平均年龄为 (28.4±0.6) Ma（MSWD=
0.14）（图 11e）。数据结果见附表 1*。

于长英质脉体样品（8.18Db1）中挑选了 36 颗

锆石进行测试分析。长英质脉体（8.18Db1）的锆石

颜色多为无色，总体形态以棱角状为主，环带及平

行纹理清晰（图 12a）。所获取的锆石 Th/U 比值为

0.2～ 0.75，为典型的岩浆成因锆石 （Hoskin  and
Schaltegger，2003）。根据总体的锆石形态来看，锆

石自形程度较高，环带发育较好 ，锆石长度在

95～200 μm 之间，宽度在 35～90 μm 之间，长宽比

在 5∶1～1∶2 的范围内，显示其岩浆锆石的成因。

岩浆锆石中 15 个数据点在 19.5～18.2 Ma 范围内，

谐和线集中分布，全部为锆石边部的年龄 ，其
206Pb/238U 加权平均年龄为 (18.35±1.2) Ma（MSWD=
1.5）（图 12c）。数据结果见附表 2*。 

5　讨论

吉塘变质核杂岩具有漫长的隆升历史，王根厚

（2006）在酉西构造片岩中的多硅白云母 40Ar-39Ar
测年得到了 230 Ma 的年龄，并且根据酉西岩组中

 *数据资料请联系编辑部或登录期刊官网 https://www.cjyttsdz.com.cn/获取。
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发育的拉伸线理的走向与变质杂岩的展布方向斜

交的特点，认为吉塘变质核杂岩在中生代的隆升与

古特提斯洋（北澜沧江洋）右行拉分裂离形成的伸

展事件相关。该期伸展事件导致了吉塘变质核杂
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图 11　样品 8.18Db12 锆石阴极发光特征（a）；锆石 U-Pb 年龄谐和图（b、d）及加权平均年龄图（c、e）
Fig. 11　CL images of sample 8.18Db12 (a)；LA-ICP-MS U-Pb concordia diagrams of sample 8.18Db12 (b, d) and weighted
averages of sample 8.18Db12 (c, e)
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岩中的变质基底在中生代剥露，随后，三叠纪以来

的地层角度不整合于其上。但新生代以来吉塘变

质核杂岩的隆升历史却处于研究空白区，研究区以

南的三江构造带报道了大量新生代以来的构造、

岩浆事件。自 Tapponnier（1982）提出巽他地块逃

逸模型以来，众多学者在此基础上开展了研究工作，

普遍认为藏东南地区（巽他地块）在印度–欧亚大陆

后碰撞阶段物质整体向南东方向发生大规模逃逸

（Tapponnier  et  al.， 1986， 1990； Leloup  et  al.， 1995，
2001；Morley，2002；刘俊来等，2006；Liu et al.，2010，
2015）。哀牢山–红河构造带和高黎贡山–实皆构造

带作为巽他地块东部边界和西部边界研究程度较

高（Tapponnier et al.，1990； Leloup et al.，1995，2001）。
研究区南部的三江构造带的中南段，扬子板块

西南缘出露了哀牢山–红河韧性剪切带中四个典型

变质杂岩体（雪龙山、点苍山、哀牢山、瑶山–大象

山）。同吉塘变质核杂岩一样，这四个杂岩体及沿

着高黎贡–实皆构造带展布的高黎贡杂岩（Zhang et
al., 2012；Xu et al.，2015）的变质基底均隶属于新元

古代，并经历了新元古代变质作用–混合岩化作用

的改造（刘俊来等，2008）。随着对哀牢山–红河断

裂带的研究工作的不断开展，该剪切带新生代以来

的构造演化过程逐渐被建立起来。哀牢山红河断

裂小型构造与显微构造分析，以及对于其中花岗质

脉体中锆石、独居石、黑云母、白云母、钾长石等

矿物开展的 U-Pb 和40Ar-39Ar 同位素测年结果表明，

红河–哀牢山剪切带大规模左行走滑发生于距今

35 Ma 至 12 Ma 之间（Tapponnier t al.，1990；Leloup
et  al.， 1995， 2001a； Wang  et  al.， 2001； Zhang  and
Schärer，1999；Gilley et al.，2003）。前人的年代学数

据表明：第一期左行走滑为 58～56 Ma（董彦龙，

2013），可能对应印度与欧亚大陆距今 60 Ma 左右

的初始碰撞（唐渊 ， 2016）；第二期变形为 27～
22 Ma，与青藏高原最强的挤压隆升期一致；第三期

事件为 13～12 Ma 左右（季建清，2000），可能代表

自 16～13 Ma 开始的青藏高原物质进一步东涌。

刘俊来等（2011）认为印度–欧亚板块之间的交互作

用时期，哀牢山地区相继发生了古新世以来的收缩

造山、晚渐新世—早中新世区域性造山后伸展和

晚渐新世—早中新世印支地块的大规模南东向逃

逸过程，并产生了与左行走滑剪切作用同时期的钙

碱性岩浆活动。高黎贡杂岩则从 32 Ma 以来不断

经历剥露过程，这个过程一直持续到 1 Ma（董彦龙，

2013）。与此同时，印度板块与欧亚板块的碰撞及

伴生的高原隆升作用使得青藏高原东南缘发育了

一系列由大型走滑断裂带控制的新生代沉积盆地，

呈北西—南东向展布，自北西向南东依次为囊谦–
玉树盆地（38～37 Ma，Li et  al.，2018）、贡觉盆地

（50～43 Ma，Tang et al.，2017；54～50 Ma，Xiong et
al.，2020；44～40 Ma，Xiong et al.，2020）、芒康盆地

（35～33Ma，Su et al.，2018；Li et al.，2015）、剑川盆

地（约 36 Ma，Wu et al.，2018）、兰坪–思茅盆地（约

始新世，Hoke et al.，2014）。
滇西巽他地块大量的新生代走滑断层活动，伴

生了大量的同构造岩浆活动。该伸展拆离过程使

得中—新元古代的古老变质杂岩被剥露，联系藏东

南地区大量发育的大型走滑断裂控制的新生代盆

地与伴生的新生代岩浆活动，使得位于北澜沧江缝

合带的吉塘变质核杂岩新生代的隆升剥露过程和

属性成为了重要的科学问题。本次研究工作，在吉

塘变质核杂岩中获得的同剪切花岗质糜棱岩的锆

石 U-Pb 年龄为 (33.0±1.2) Ma ～ (28.4±0.6) Ma，剪
切后脉体的锆石 U-Pb 年龄为 (18.35±1.2) Ma，结合

运动学特征推测其演化过程为：印度–欧亚板块的

后碰撞阶段，走滑断层活动强烈，研究区内的滨达–
若巴断裂呈北西向展布，分布于核部变质杂岩北东、

南西两侧，发生强烈的左行走滑运动。由于走滑断

层的作用，在中间部位形成伸展环境，将核部变质

杂岩拉分出来，并逐渐在核部变质杂岩顶部形成顶

面向南东单向拆离的锅雪普–若巴乡–滨达乡韧性

拆离带。随即在吉塘变质杂岩中发育了大量同构

造或构造后的花岗岩及长英质脉体（图 13b）。拉

张环境导致地壳减薄并产生了大量下地壳部分熔

融的岩浆上涌，最终形成了吉塘变质核杂岩于渐新

世—中新世的隆升表露过程（图 13b），并在全新世

时期受到了羊达–亚许断裂的截切改造（Ren et al.,
2022; 韩明明等，2022）。

运动学研究表明，吉塘变质核杂岩中代表着新

生代韧性拆离运动的锅雪普–若巴乡–滨达乡韧性

剪切带具有顶面向南东方向运动的特征，与该时期

研究区南部的巽他地块南东向逃逸运动学方向一

致。据此判断，新生代以来位于北澜沧江缝合带的

吉塘变质核杂岩与巽他地块中众多变质杂岩具有

相似的形成机制，即吉塘变质核杂岩新生代表露过

程为印度–欧亚大陆后碰撞阶段，物质向南东方向

逃逸以调节碰撞过程的产物（图 13），并在全新世
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时期受到羊达亚许断裂的改造。
 

6　结论

（1）位于类乌齐南东的吉塘变质核杂岩中发育

包含沉积盖层，韧性流变层及核部变质杂岩（含上

部韧性拆离带）的“三元结构”。结合韧性拆离带

内的运动学指示标志特征及矿物拉伸线理产状分

析，韧性拆离带的运动学特征为上盘向南东方向

剪切。

（2）本次研究工作在吉塘变质核杂岩中识别出

了渐新世的锆石 U-Pb 年龄为 (33.0±1.2) Ma ～(28.4±
0.6) Ma 的同剪切花岗质糜棱岩，以及中新世的锆

石 U-Pb 年龄为 (18.35±1.2) Ma 的剪切后长英质脉

体。结合韧性拆离带运动学特征推测：新生代初期，

 

图 12　样品 8.18Db1 锆石阴极发光特征（a）、锆石 U-Pb 年龄谐和图（b）及加权平均年龄图（c）
Fig.  12　 CL  images  of  sample  8.18Db1  (a)； LA-ICP-MS  U-Pb  concordia  diagrams  of  sample  8.18Db1  (b)  and  weighted
averages of sample 8.18Db1 (c)

 

a. 吉塘杂岩渐新世走滑断层拆离模型 3D 模式图；b. 走滑断层拆离模型平面图

图 13　吉塘变质杂岩渐新世拆离成因模型

Fig. 13　Detachment model of Jitang metamorphic core complex in Oligocene
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强烈的走滑断层活动形成了拉分盆地，其伸展环境

使地壳减薄，大量岩浆上涌，最终导致了吉塘变质

核杂岩于渐新世—中新世的隆升。吉塘变质核杂

岩为渐新世—中新世大型走滑断层作用导致的区

域性造山后伸展及大规模南东向逃逸构造事件的

产物。
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调查报告 [R]．全国地质资料馆.
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