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摘要:西南三江造山带由多条缝合带及其间多个大小不等的中间地块构成ꎬ大地构造位置处于欧亚板块和印度板块结合部位

的特提斯构造域东段ꎮ 在福贡县马吉乡古当河片麻状花岗岩、保山怒江坝镇西片麻岩、永德变质流纹岩、漕涧花岗岩岩体、西
盟花岗片麻岩、澜沧基性－中基性火山岩中分别获得 ＳＨＲＩＭＰ 锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄为 ４６５±５ Ｍａ、５１２±７ Ｍａ、５１０±１６ Ｍａ、４４１ ~ ４５７
Ｍａ、４５４~ ４５６ Ｍａ、４５６~ ４５９ Ｍａꎬ结合前人的西南三江地区早古生代岩浆岩年龄数据ꎬ昌宁－孟连特提斯大洋东西两侧都有

中—晚奥陶世侵入岩ꎬ岩石地球化学特征表明ꎬ侵入岩具岛弧特征ꎮ 昌宁－孟连特提斯大洋西缘的保山地块内部及东部有寒

武纪火山岩ꎬ具双峰式特征ꎬ为拉张环境形成ꎬ表明特提斯大洋在寒武纪还在扩张ꎮ 至中奥陶世ꎬ构造体制开始转变ꎬ大洋板

块向东、西两大陆开始俯冲ꎬ在其大陆边缘形成岛弧ꎮ
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西南“三江”地区大地构造位置处于特提斯构

造域ꎬ一种观点认为ꎬ“三江”地区特提斯演化阶段

存在多个陆壳地块与洋盆相间排列的多岛洋构造－

古地理格局 １ ꎬ为泥盆纪—三叠纪古特提斯洋消亡

的残迹 １－４ ꎻ另一种观点认为ꎬ“三江”地区经历了从

特提斯大洋岩石圈向大陆岩石圈转换及大陆边缘



多岛弧盆系构造演化 ５－８ ꎮ 因此ꎬ西南“三江”地区

是否残存特提斯主大洋ꎬ其启动时间存在新元古代

还是晚古生代的分歧ꎮ 岩浆作用往往能很好地记

录这两方面的信息ꎮ 近年来ꎬ在西南三江造山带陆

续发现早古生代岩浆岩 ９－１０ ꎬ既为拉张环境ꎬ又有挤

压－碰撞环境ꎮ 对于这些早古生代岩浆岩形成的构

造背景主要有 ３ 种不同认识:①冈瓦纳大陆泛非运

动早古生代造山事件的构造－岩浆活动记录 １１－１２ ꎻ
②原古特提斯洋向冈瓦纳大陆北缘俯冲形成的岩

浆弧 １３－１５ ꎻ③寒武纪—奥陶纪伸展型花岗岩浆事

件ꎬ属于早古生代西北澳大利亚冈瓦纳被动大陆边

缘盆地的一部分ꎮ 查明此期岩浆岩事件的性质ꎬ有
助于确定特提斯大洋位置及形成时间、原特提斯洋

俯冲消减过程、俯冲增生￣碰撞的物质记录分布等ꎮ

１　 区域地质背景

西南“三江”造山带是由多条缝合带及其间多

个大小不等的中间地块构成的 １７－１８ ꎬ大地构造位置

处于欧亚板块和印度板块结合部位的特提斯构造

域东段ꎮ 主要构造单元包括冈瓦纳大陆北缘弧盆

系的察隅－盈江岩浆弧、嘉黎－波密陆缘缝合带、冈
底斯－腾冲岩浆弧、潞西－三台山陆缘缝合带、保山－
镇康地块、特提斯大洋的怒江－孟连主大洋、泛华夏

大陆边缘弧盆系的左贡－临沧－勐海岩浆弧、澜沧江

陆缘缝合带、昌都思茅地块、金沙江－哀牢山陆缘缝

合带、德格 －中甸地块、甘孜 －理塘陆缘缝合带

等 １７－１９ ꎮ ２０ 世纪八十、九十年代ꎬ中国地质学家在

三江造山带发现震旦纪(?)—早古生代洋壳消减及

相应的活动边缘构造￣岩石组合残余ꎬ被称为原特提

斯洋的残余 ２０ ꎬ明确将特提斯演化划分为 ３ 个阶

段:原特提斯阶段(Ｚ? —Ｓ)、古特提斯阶段(Ｄ—
Ｔ２)和新特提斯阶段(Ｔ３—Ｅ)  ２１－２２ ꎮ 潘桂棠等 ２３－２４ 

认为ꎬ三江地区为一系列共存的多条弧链(岛弧)相
间分布的洋盆及(微)陆块ꎬ在古生代构成复杂的

“多岛弧盆”构造系统ꎬ澜沧江－昌宁－孟连混杂岩带

为一个连续演化的特提斯大洋消失的残余ꎬ晚古生

代古特提斯洋是原特提斯大洋的继承和发展ꎬ或可

看作残余大洋 １７－２０ ２５－２９ ꎮ
近年的地质调查与研究进展揭示ꎬ在滇西地区

发现由早古生代特提斯洋盆俯冲消减形成的岛弧

型的中基性－中酸性岩浆作用记录ꎮ 云县－景谷火

山弧带大中河地区新识别出一套晚志留世(４２１.３±

２.３ Ｍａ、４１８.８ ±３.５ Ｍａ)具大陆边缘岛弧型的中基

性－中酸性火山岩组合 ２９ ꎻ南汀河蛇绿混杂岩中堆

晶岩和辉长岩的锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄为 ４４４ ~ ４３９ Ｍａꎬ岩
石地球化学特征显示其同时具有洋中脊和岛弧性

质 ３０ ꎻ牛井山蛇绿混杂岩中英云闪长岩的锆石

Ｕ－Ｐｂ年龄为 ４６８ Ｍａꎬ岩石地球化学特征显示其具

有高硅埃达克岩性质 ９ ３１－３２ ꎻ澜沧惠民一带的澜沧

群绿片岩的锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄为 ４５６ Ｍａꎬ岩石地球化

学特征显示其具岛弧性质 ３３ ꎬ澜沧曼来、上允一带

澜沧群绿片岩的锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄为 ４５４ ~ ４６２ Ｍａꎬ
岩石地球化学特征显示其具岛弧性质 ３４ ꎻ保山地块

东缘云岭花岗岩中二长花岗岩的锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄为

４５４ Ｍａꎬ岩石地球化学特征显示其为高硅、钙碱性、
强过铝质的 Ｓ 型花岗岩 １０ (图 １)ꎮ

２　 早古生代岩浆活动

２.１　 保山地块西部边缘早古生代岩浆活动

保山地块西部边缘及高黎贡山山脉广泛出露

寒武纪—奥陶纪花岗岩ꎬ自北向南分布在福贡县马

吉乡古当河、怒江称杆乡、保山怒江坝镇西高黎贡

山、龙陵龙江乡、龙陵镇安镇、潞西平达乡等地ꎮ 由

于出露位置不同ꎬ受后期构造－变质影响ꎬ寒武纪—
奥陶纪花岗岩表现出不同的岩石面貌ꎮ

笔者①②对福贡县马吉乡古当河片麻状花岗岩进

行锆石定年获得其结晶年龄为 ４６５±５ Ｍａꎮ 宋述光

等 ３４ 认为ꎬ怒江早古生代片麻状花岗岩的 ＳＨＲＩＭＰ
Ｕ－Ｐｂ 年龄 １４８７±１１ Ｍａ 代表其原始结晶时代ꎮ 笔

者①②在保山怒江坝镇西高黎贡山黑云斜长片麻岩

(１１ＧＺＰＭ０１－４)获取锆石２０６ Ｐｂ / ２３８ Ｕ 年龄为 ５１２±７
Ｍａꎬ代表原岩年龄ꎮ 在龙江 ４ 件眼球状片麻岩锆石

边部记录花岗岩结晶年龄为 ５０２ ~ ５１８ Ｍａ １６ ꎮ 龙陵

镇安镇花岗岩群时代主要集中在 ４８０ ~ ５０４ Ｍａ １４ ꎮ
潞西平达乡花岗岩岩体群平达乡岩体时代研究较

早ꎬ年龄数据也较多ꎮ Ｃｈｅｎ 等 ２６ 报道 ２ 件花岗岩

样品结晶年龄分别为 ４６６ Ｍａ、 ４７２ ±５ Ｍａꎮ Ｓｈｅｎ
等 ３５ 报道 ２ 件花岗岩样品形成年龄分别为 ４９９ ±
５ Ｍａ、５０２±５ Ｍａꎮ 董美玲等 １３ 报道 ２ 件花岗岩侵位

时间分别为 ４８６.３±５.５ Ｍａ、４８６±１２ Ｍａꎮ Ｗａｎｇ 等 １１ 

报道 ３ 件花岗岩样品形成年龄分别为 ４７３ ±６ Ｍａ、
４７０±５ Ｍａ、４７２±５ Ｍａꎮ 笔者通过 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ 锆石

年代学研究ꎬ获得１ 件粗－中粒黑云母二长花岗岩结

晶年龄为 ４９０±８ Ｍａꎮ

８１８ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２１ 年　



图 １　 中国西南三江早古生代岩浆岩年龄数据及分布

Ｆｉｇ. １　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｓｈｏｗｉｎｇ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｅａｒｌｙ Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ ｍａｇｍａｔｉｃ ｒｏｃｋｓ ａｎｄ ａｇｅ ｄａｔａ ｉｎ Ｓａｎｊｉａｎｇꎬ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ

岩石地球化学研究表明ꎬ平达岩体可能是古老

地壳物质(以砂屑岩为主)在温度较高的条件下经

部分熔融形成的ꎬ并伴随不同程度地幔物质的注

入 １４ ꎮ 另外ꎬ保山地块中南部地区存在下—中奥陶

统缺失的现象(表现为平行不整合或微角度不整

合)  １３ ꎬ也与拉萨地块北缘申扎东部地区发现的寒

武系—奥陶系角度不整合③相当ꎮ 这些构造岩浆信

息表明ꎬ保山地块和拉萨地块在晚寒武世末期—早

奥陶世早期可能都经历了一次重要的构造事件ꎬ并
具有类似的岩石成因ꎮ
２.２　 保山地块内部早古生代岩浆活动

保山地块中部晚寒武世火山岩广泛分布ꎬ呈厚

数厘米、数十厘米至数十米夹层产于上寒武统核桃

坪组、保山组粉砂质泥岩、粉砂岩中ꎬ在核桃坪组中

部及保山组上部相对集中ꎮ 晚寒武世火山岩岩石

类型主要为白岩凹旋回的拉斑玄武岩、碱性玄武

岩ꎬ一碗水旋回的致密状玄武岩、斑状玄武岩、强蚀

变安山岩、玄武质或安山质凝灰岩、沉凝灰岩等ꎮ
火山岩时代确定主要依据化石产出时代③ꎮ 与

火山 岩 互 层 的 核 桃 坪 组 泥 质 板 岩 产 三 叶 虫

Ｂｌａｃｋｗｅｌｄｅｒｉａ ｂａｏｓｈａｎｅｎｓｉｓ ＬｕｏꎬＰａｒａｓｈｅｎ ｇｉａｅｌｏｎｇａｔａ Ｌｕｏꎬ
Ｗａｙａｏｎｉａ ｈｅｔａｏｐｉｎｇｅｎｓｉｓ Ｌｏꎬ其年代地层为 ４９７ ~ ４９４
Ｍａ 的排碧阶(崮山阶)ꎬ确定火山岩时代为晚寒武

世早期ꎮ 保山组的沉凝灰岩中产腕足 Ｅｏｏｒｔｈｉｓ ｄｏｒｉｓ
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(Ｗａｌｃｏｔｔ)ꎬ三叶虫 Ｍｉｃｔｏｓａｕｋｉａ Ｗａｌｃｏｔｔｉ (Ｍａｎｓｕｙ)ꎬＭ.
ｂａｔａｎｇｅｎｓｉｓ ＣｈｕꎬＬｏｐｈｏｓａｕｋｉａ ｂａｏｓｈａｎｅｎｓｉｓ ＸｉａｎｇꎬＳａｕｋｉａ
ｇｒａｂａｕｉ ＳｕｎꎬＰｒｏｃｅｒａｔｏｐｙｇｅ ｆｅｎｈｗａｎｇｅｎｓｉｓ ＨｓｉａｎｇꎬＨｅｗｅｎｉａ
ｔｙｐｉｃａ Ｚｈｏｕꎬ其年代地层为 ４８９.５ ~ ４８５.４ Ｍａ 的第十

阶(凤山阶)ꎬ确定火山岩时代为晚寒武世晚期ꎮ 此

外柳水剖面沙河厂组拉斑玄武岩ꎬ其下部与上部粘

土岩 中 均 产 大 量 Ｌｉｕｓｈｕｉｃｅｐｈａｌｕｓ ｓｈｉｄｉａｎｅｎｓｉｓ Ｌｕｏꎬ
Ｂａｏｓｈａｎａｓｐｉｓ? ｓｐ.ꎬＭａｌａｄｉｏｉｄｅｌｌａ ｓｐ.ꎬ? Ｍｅｔａｐｉａｎａｓｐｉｓ? ｓｐ.
等三叶虫化石ꎬ年代地层为 ４９４ ~ ４８９.５ Ｍａ 的江山

阶ꎮ 由此推断ꎬ保山晚寒武世火山岩的形成时间应

为 ４８５.４ ~ ４９７ Ｍａꎮ
主量与微量元素判别图解(图 ２、图 ３)  ３６ 均显

示ꎬ白岩凹火山喷发旋回的形成可能与泛非后期的

陆缘伸展作用有关ꎬ岩浆因源于 Ｐ 型地幔(ＰＲＥＭＡ
ｐｒｅｖａｌｅｎｔ ｍａｎｔｌｅ)低程度部分熔融而富 Ｔｉ、Ｋꎮ 一碗

水火山喷发旋回形成环境与白岩凹旋回相同ꎬ但岩

浆因 Ｐ 型地幔熔融程度升高而 Ｔｉ、Ｋ 略亏损ꎬ同时ꎬ
因源于 Ｐ 型地幔ꎬ岩浆显示大离子亲石元素(ＬＩＬＥ)
相对富集ꎮ 综合分析认为ꎬ保山—镇康中部晚寒武

世早期白岩凹旋回碱性玄武岩与保山—镇康西缘

寒武纪变质高钛板内玄武岩(４９９.２ Ｍａ)相当ꎮ 晚

寒武世晚期一碗水旋回玄武岩与拉萨地块控错地

区晚寒武世双峰式火山岩中的变质玄武岩 ２９ 相似ꎬ
仅铝略高而碱含量低ꎮ 火山岩形成于晚寒武世伸

图 ２　 保山－镇康地块中部晚寒武世火山岩 ＴＡＳ 图解

(据参考文献③[３６]修改)

Ｆｉｇ. ２　 ＴＡＳ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ｌａｔｅ Ｃａｍｂｒｉａｎ ｖｏｌｃａｎｉｃ ｒｏｃｋｓ ｉｎ
ｃｅｎｔｒａｌ Ｂａｏｓｈａｎ－Ｚｈｅｎｋａｎｇ ｂｌｏｃｋ

Ｆ—似长石岩ꎻＵ１—碱玄岩ꎻＵ２—响岩质碱玄岩ꎻＵ３—碱玄质响岩ꎻ

Ｐｈ—响岩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ꎻ Ｐｃ—苦橄玄武岩ꎻＢ—玄武岩ꎻ
Ｏ１—玄武安山岩ꎻＯ２—安山岩ꎻＯ３—英安岩

展构造环境ꎬ推测火山岩的形成与原特提斯扩张作

图 ３　 保山－镇康地块中部晚寒武世火山岩微量元素

比值蛛网图(微量元素标准值据参考文献③[３６])

Ｆｉｇ. ３　 Ｃｏｂｗｅｂ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｒａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ Ｌａｔｅ Ｃａｍｂｒｉａｎ
ｖｏｌｃａｎｉｃ ｒｏｃｋｓ ｉｎ ｃｅｎｔｒａｌ Ｂａｏｓｈａｎ－Ｚｈｅｎｋａｎｇ ｂｌｏｃｋ

用有关ꎮ
２.３　 保山地块东部早古生代岩浆活动

２.３.１　 保山地块东缘寒武纪火山岩

保山地块东缘早古生代火山岩多呈夹层产出ꎬ
主要赋存于寒武系勐统群(王雅岩组、允沟岩组)
中ꎮ 火山岩分布十分有限ꎬ在上忙岗、大平掌、芒告

等地相对集中ꎮ 岩性以钠长阳起绿泥片岩、绿泥阳

起片岩及钠长绿帘绿泥千枚岩、变质流纹岩、流纹

质千糜岩、英安质千糜岩为主ꎮ
在永德县大平掌勐统群中采集了 １ 件变质流纹

岩样品进行 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ 锆石 Ｕ－Ｐｂ 同位素测年ꎬ
共分选出 １０ 粒锆石ꎬ锆石自形ꎬ环带构造发育ꎬＴｈ /
Ｕ 值除 ２ 号和 ８ 号锆石小于 ０.６ꎬ可能为继承锆石

外ꎬ其余均属原生岩浆锆石ꎮ 其中 ８ 颗锆石获得的

８ 个点位于谐和线上ꎬ２０６ Ｐｂ / ２３８ Ｕ 年龄加权平均值为

５１０±１６ Ｍａ (ＭＳＷＤ ＝ ６.９ꎬｎ ＝８)ꎬ代表岩浆结晶年

龄ꎮ 另外ꎬ云南省地质调查院①在变质酸性火山岩

中获全岩 Ｒｂ－Ｓｒ 等时线年龄值为 ４９１±１８ Ｍａꎬ亦为

寒武纪ꎮ
云南省地质调查院①综合早古生代变质基性火

山岩和变质酸性火山岩的构造环境ꎬ认为二者属于

典型的“双峰式”火山岩ꎬ应形成于与伸展作用有关

的板内环境ꎮ 结合与火山岩共生的绢云千枚岩、泥
质板岩、硅质岩、条带状大理岩(薄层灰岩)ꎬ以下古

生界为代表的沉积－岩浆组合ꎬ反映了滇西原特提

斯形成过程中大陆边缘斜坡至盆地形成的岩石学

证据ꎮ

０２８ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２１ 年　



２.３.２　 云龙县槽涧晚奥陶世花岗岩

笔者①对云龙县槽涧花岗岩 ２ 件样品进行了锆

石定年ꎮ 花岗岩锆石的长宽比变化较大ꎬ大部分环

带清晰ꎬ显示为岩浆结晶锆石ꎮ ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ 锆石

Ｕ－Ｐｂ 定年获得 ２ 件样品的年龄分别为 ４４１±９ Ｍａ
和 ４５７±７ Ｍａꎬ表明岩浆侵位时间为晚奥陶世ꎮ

由于本期岩石经历了多期变形、变质作用的改

造ꎬ岩石已强混合岩化、縻棱岩化ꎬ除其成分能判定

为花岗岩外ꎬ成因结构印记已完全被改造ꎬ岩石地

球化学资料成为研究岩石成因及构造－岩浆类型的

唯一手段ꎮ 在花岗岩非活动性元素图解中ꎬ本期花

岗岩的投影点主要落入火山弧花岗岩区ꎬ同时具有

部分板内或异常洋中脊花岗岩特征(图 ４、图 ５)ꎬ表
明本期花岗岩主要是挤压构造体制下的产物ꎬ与微

量元素配分模式显示的信息基本一致ꎬ代表了活动

大陆边缘岩浆弧的一部分ꎮ
２.３.３　 西盟中—晚奥陶世花岗岩

西盟地区出露的变质岩系ꎬ一般统称为西盟

群ꎬ其中含花岗片麻岩ꎬ一直被认为是前寒武系ꎮ
岩石 ＳｉＯ２ 含量为 ７２. ７３％ ~ ７７. ２４％ ꎬＫ２Ｏ ＋Ｎａ２Ｏ ＝
４.２８％ ~ ９.０１％ ꎬＫ２Ｏ / Ｎａ２Ｏ ＝０.６５ ~ ２０.８４ꎬＡ / ＣＮＫ ＝
１. ０５ ~ ２. ６６ꎻ 具 高 ＳｉＯ２、 Ａｌ２Ｏ３ꎬ 低 Ｎａ２Ｏ 特 征ꎬ
Ａ / ＣＮＫ>１.１ꎬ属 Ｓ 型花岗岩ꎬ２ 件锆石 εＨｆ( ｔ)值分别

介于－６.４５ ~ －１.９０ 和－５.６０ ~ －１.４４ 之间ꎮ
(１)岩石特征

西盟地区奥陶纪花岗片麻岩主要出露于老县

城勐卡镇附近ꎬ自北向南分布于新厂乡南、莫窝、漫
亨、力所等地ꎬ具有以下明显的特征:①构造面理强

烈发育ꎬ倾向 ＮＮＷ—ＮＮＥ—ＮＥꎬ倾角小(约 ２０°)ꎬ
线理中等—弱发育ꎻ②岩石糜棱岩化现象明显ꎬ如
石英拔丝拉长、长石残斑、矿物细粒化等现象十分

明显ꎻ③细粒化且面理强发育的岩石特征与片岩非

常相似ꎬ有长石残斑面理强发育的岩石特征与片麻

岩非常相似ꎻ④斑晶主要为粒径 １ ~ ４ ｍｍ 的他形粒

状钾长石(５％ )ꎬ内有石英、斜长石包体ꎮ 基质主要

由细粒钾长石(４０％ )、斜长石(３０％ )、石英(２０％ )、
黑云母(５％ )等组成ꎬ副矿物主要有锆石、电气石、
金属矿物ꎮ 基质中长石、石英呈杂乱分布ꎬ彼此紧

密接触ꎬ黑云母呈鳞片状星散分布于长石、石英

粒间ꎮ
(２)采样位置及形成时代

点 １１ＸＭ０１ 样品位于西盟老县城(勐卡镇)至

新厂柏油公路约 ４ ｋｍ 处的一陡崖ꎬ地理坐标为北

纬２２°４５.２２′、东经 ９９°２６.７４′ꎬ为花岗片麻岩(图 ６ －
ａ)ꎮ 该点锆石阴极发光(ＣＬ)图像(图 ７－ａ)显示受

糜棱岩化影响极微弱ꎬ表现为少数锆石边部模糊不

清ꎬ但其内部仍显示岩浆结晶环带ꎬ大部分锆石有

典型的岩浆结晶环带ꎬ无继承性核、无变质增生边ꎬ
属岩浆结晶产物ꎮ 对样品进行 Ｕ－Ｔｈ－Ｐｂ 同位素测

定ꎬ所有数据投影点均分布在谐和线上(图 ８ －ａ)ꎬ
２０６Ｐｂ / ２３８Ｕ 年龄加权平均值为 ４５５±３ Ｍａ(ＭＳＷＤ ＝
０.６ꎬｎ ＝２０)ꎬ代表锆石结晶年龄ꎮ

点 １１ＸＭ０４ 样品位于勐卡镇—新厂弹石路阿莫村

小学篮球场西南采石场ꎬ地理坐标为北纬 ２２°４８.８８′、
东经 ９９°２６.９４′ꎬ为眼球状片麻状含电气石花岗质糜

图 ４　 槽涧岩体花岗岩 ＡＮＯＲ－Ｑ′图解

Ｆｉｇ. ４　 ＡＮＯＲ－Ｑ′ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｇｒａｎｉｔｅ ｉｎ Ｃａｏｊｉａｎ ｐｌｕｔｏｎ
２—碱长花岗岩ꎻ３ａ—钾长花岗岩ꎻ３ｂ—二长花岗岩ꎻ４—花岗闪长岩ꎻ
５—英云闪长岩ꎻ６′—石英碱长正长岩ꎻ７′—石英正长岩ꎻ８′—石英

二长岩ꎻ９′—石英二长闪长岩、石英二长辉长岩ꎻ１０′—石英闪长岩、
石英辉长岩、石英斜长岩ꎻ６—碱长正长岩ꎻ７—正长岩ꎻ８—二长岩ꎻ

９—二长闪长岩、二长辉长岩ꎻ１０—闪长岩、辉绿辉长岩、斜长岩

图 ５　 槽涧岩体花岗岩 Ａ / ＣＮＫ－Ａ / ＮＫ 图解②

Ｆｉｇ. ５　 Ａ / ＣＮＫ－Ａ / ＮＫ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｇｒａｎｉｔｅ ｉｎ Ｃａｏｊｉａｎ ｐｌｕｔｏｎ
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图 ６　 西盟奥陶纪花岗岩岩性特征

Ｆｉｇ. ６　 Ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ ｇｒａｎｉｔｅｓ ｉｎ Ｘｉｍｅｎｇ
ａ—点 １１ＸＭ０１ꎻｂ—１１ＸＭ０４ꎻｃ—点 １１ＸＭ１０

图 ７　 西盟奥陶纪花岗岩锆石阴极发光(ＣＬ)特征

Ｆｉｇ. ７　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｚｉｒｃｏｎ ＣＬ ｉｍａｇｅｓ ｆｒｏｍ Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ ｇｒａｎｉｔｅ ｉｎ Ｘｉｍｅｎｇ

图 ８　 西盟勐卡镇西盟岩群老街子岩组锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄谐和图

Ｆｉｇ. ８　 Ｚｉｒｃｏｎ Ｕ－Ｐｂ ａｇｅ ｃｏｎｃｏｒｄａｎｃｅ ｄｉａｇｒａｍｓ ｏｆ Ｌａｏｊｉｅｚｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｘｉｍｅｎｇ ＧｒｏｕｐꎬＭｅｎｇｋａ ＴｏｗｎꎬＸｉｍｅｎｇ

２２８ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２１ 年　



棱岩(图 ６－ｂ)ꎮ
点 １１ＸＭ０４ 样品的锆石 ＣＬ 图像(图 ７－ｂ)显示

锆石受糜棱岩化影响极微弱ꎬ表现为个别锆石边部受

到影响模糊不清ꎬ其内部仍显示岩浆结晶环带ꎬ大部

分锆石有典型的岩浆结晶环带ꎬ无继承性核、无变质

增生边ꎬ属岩浆结晶的产物ꎮ 相对１１ＸＭ０１－１中的锆

石ꎬ１１ＸＭ０４－１ 中的锆石受糜棱岩化影响更微弱ꎬ这
与前者岩石更细而后者较粗的现象一致ꎮ 对样品进

行 Ｕ－Ｔｈ－Ｐｂ 同位素测定ꎬ所有数据点均分布在谐和线

上(图 ８－ｂ)ꎬ２０６Ｐｂ / ２３８Ｕ 年龄加权平均值为 ４５６±３ Ｍａ
(ＭＳＷＤ ＝１.４ꎬｎ ＝１９)ꎬ代表锆石结晶年龄ꎮ

点 １１ＸＭ１０ 样品位于西盟老县城(勐卡镇)—
莫窝公路剖面ꎬ为含电气石花岗质糜棱岩(图 ６－ｃ)ꎮ
该点锆石 ＣＬ 图像(图 ７－ｃ)显示锆石未受糜棱岩化

影响ꎬ有典型的岩浆结晶环带ꎬ无继承性核、无变质

增生边ꎬ属岩浆结晶的产物ꎮ 对样品进行 Ｕ－Ｔｈ－Ｐｂ
同位素测定ꎬ所有数据点均分布在谐和线上(图 ８－
ｃ)ꎬ２０６ Ｐｂ / ２３８ Ｕ 年 龄 加 权 平 均 值 为 ４５４ ± ３ Ｍａ
(ＭＳＷＤ ＝１.５ꎬｎ ＝２２)ꎬ代表锆石结晶年龄ꎮ

此外ꎬＮｉｅ 等 ３１ 获得西盟县新厂乡一带的曼亨

花岗岩锆石 Ｕ－Ｐｂ 结晶年龄为 ４４６.１±２.５ ＭａꎻＸｉｎｇ
等 ３２ 获得西盟花岗片麻岩锆石 Ｕ－Ｐｂ 结晶年龄为

４６２ ~ ４６１ Ｍａꎻ康欢等 ３３ 报道西盟 ３ 件二长花岗岩时

代为 ４６３±３ Ｍａ、４６０±６ Ｍａ、４６２±５ Ｍａꎮ 综上所述ꎬ
西盟早古生代花岗岩结晶时代在 ４５４ ~ ４６３ Ｍａ 之

间ꎬ属于中—晚奥陶世ꎮ
西盟奥陶纪花岗岩 ＳｉＯ２ 含量为 ７２. ７３％ ~

７７.２４％ ꎬＫ２ Ｏ / Ｎａ２ Ｏ ＝ ０. ６５ ~ ２０. ８４ꎬＫ２ Ｏ ＋Ｎａ２ Ｏ ＝
４.２８％ ~ ９. ０１％ ꎬ显示高硅、富碱的特点ꎮ 岩石的

ＤＩ ＝８４.４５ ~ ９２.８２ꎬＣＩ ＝０.７９ ~ １０.８３ꎬ表明岩石的分

异演化较彻底ꎬ结晶程度好ꎮ ＣＩＰＷ 标准矿物计算

结果具较高的 ｑ 值ꎬ并出现较高的 ｃ 分子ꎬ标准矿物

组合为 ｃ＋ｑ＋ｏｒ＋ａｂ＋ａｎ＋ｈｙꎬ属于铝过饱和、ＳｉＯ２过饱

和系列ꎮ 岩石的 Ａ / ＣＮＫ 值为 １.０５ ~ ２.６６(平均为

１.２９)ꎬ绝大部分大于 １.１ꎬ属 Ｓ 型花岗岩ꎮ 邢晓婉

等 ３７ 对西盟花岗片麻岩的研究表明ꎬ花岗片麻岩为

高钾钙碱性过铝质 Ｓ 型花岗岩ꎮ 西盟地区花岗片麻

岩的锆石 Ｈｆ 同位素组成均一ꎬεＨｆ( ｔ)值均为负值ꎬ
集中于－６.４５ ~ －１.４４ 之间ꎬｔＤＭ２集中于 １.５４ ~ １.９０ Ｇａ
之间ꎮ 鲁慧等 ３８ 认为代表了活动大陆边缘岩浆弧

的一部分ꎮ

２.４　 昌宁－孟连缝合带早古生代岩浆活动

北起昌宁、双江ꎬ经铜厂街、老厂至孟连ꎬ向南

延入缅甸ꎮ 地质调查显示ꎬ铜厂街、 南汀河、牛井

山、曼信等地发育较典型的蛇绿混杂岩ꎬ蛇绿混杂

岩构造单元出露较齐全ꎬ多处发育具 Ｎ－ＭＯＲＢ 特

征的洋脊型玄武岩或者 ＯＩＢ 型玄武岩ꎬ在曼信、依
柳、铜厂街等地还见准洋脊型玄武岩ꎻ与其伴生的

硅质岩为远洋非补偿性盆地硅质岩ꎬ其中所含放射

虫为远洋深海组合ꎮ
近年来ꎬ王保弟等 １６ 在南汀河地区发现 ４５４ ~

４３９ Ｍａ 的洋壳残余记录ꎬ潘桂棠等 ２５ 在牛井山地区

识别出约 ４６８ Ｍａ 的 Ｏ 型高镁埃达克质英云闪长

岩ꎬ宋述光等 ３４ 、孙载波等 ３９ 在铜厂街蛇绿混杂岩

东侧勐勇—芒红一带对杏仁状玄武岩样品进行 ＬＡ－
ＩＣＰ－ＭＳ 锆石 Ｕ－Ｐｂ 定年ꎬ获得 ４４９.３±８.４ Ｍａ 的锆

石结晶年龄ꎬ双江县忙那河钠质堆晶斜长岩年龄为

４７０.８ ±５. ３ Ｍａ ４０ ꎬ曼信变质辉长岩年龄约为 ４２０
Ｍａ １６ ꎮ 李静等 ４１ 根据滇西藏东三江地区主要地块

碰撞拼合的古地磁资料ꎬ认为昌宁－孟连结合带可

能于晚奥陶世 Ｋａｔｉａｎ 期中期(约 ４５０ Ｍａ)扩张ꎮ 由

此表明ꎬ三江地区昌宁－孟连结合带存在早古生代

的蛇绿岩ꎬ应代表原特提斯洋消亡后残存的地质体ꎮ
２.５　 特提斯洋东缘早古生代增生杂岩－岛弧

２.５.１　 澜沧特提斯洋早古生代增生杂岩

以澜沧岩群为代表ꎬ主要分布在滇西南地区ꎬ
北起凤庆县ꎬ经云县、临沧、双江和澜沧县ꎬ南至西

双版纳州ꎬ呈长条状分布ꎬ为一套绿片岩相变质岩

系基性－中基性火山岩ꎮ
Ｎｉｅ 等 ３１ 对澜沧岩群惠民组 ３ 件变质火山岩中

具有岩浆环带的锆石进行了 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ 年代学研

究ꎬ获得其年龄为 ４５６ ~ ４５９ ＭａꎻＸｉｎｇ 等 １８ 在粟义一

带澜沧岩群变质火山岩中获得锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄为

４５４±２７ Ｍａꎬ在惠民地区变质火山岩中获得锆石

Ｕ－Ｐｂ年龄为 ４６２±６ Ｍａꎮ 综合研究表明ꎬ澜沧岩群

形成时代不晚于中奥陶世ꎬ时代跨度大ꎬ为新元古

代—早古生代ꎮ 在惠民岩组绿片岩(玄武岩、英安

岩、流纹岩)中获得 ４５１.７±２.１ Ｍａ 的锆石 Ｕ－Ｐｂ 同

位素年龄值ꎬ为奥陶纪③ꎮ 在 Ｈｆ－Ｔｈ －Ｎｂ 图解(图
略)中基性火山岩投影点落在岛弧拉斑玄武岩区ꎻ
在非活动性元素(Ｙ＋Ｎｂ)－Ｒｂ 图解(图略)中ꎬ酸性

火山岩投影点均落在岛弧花岗岩区 １３ ꎮ 显然ꎬ奥陶

纪惠民岩组火山岩为岛弧火山岩ꎮ Ｋ、Ｒｂ、Ｂａ、Ｔｈ、

３２８　 第 ４０ 卷 第 ６ 期 尹福光等:西南三江造山带早古生代岩浆事件及其对原特提斯大洋演化的响应



Ｔａ、Ｃｅ 富集ꎬＺｒ、Ｈｆ、Ｔｉ 亏损ꎬ与岛弧玄武岩特征相

似ꎬ但 Ｔｉ 元素含量更高ꎬ分析认为ꎬ其代表了以昌

宁—孟连带为代表的原特提斯大洋向东俯冲消减

形成的早古生代晚期火山－岩浆弧(前锋弧)ꎮ
２.５.２　 临沧－勐海构造岩浆岩带

云南省 １􀏑５ 万临沧县等 ３ 幅区域地质调查

中③④ꎬ在临沧五老山地区首次识别出奥陶纪正长花

岗岩序列ꎮ 对片麻状正长花岗岩和细粒正长花岗

岩分别进行了年龄分析ꎬ２ 件样品锆石 Ｕ－Ｐｂ 同位

素年龄分别为 ４７３.０±２.９ Ｍａ 和 ４７４.１±１.６ Ｍａꎬ表明

其形成于早奥陶世ꎮ 云南省 １􀏑５ 万临沧县等 ３ 幅

区域地质调查证明ꎬ五老山奥陶纪花岗岩应形成于

碰撞造山后的局部伸展环境③ꎮ 孙载波等 ３９ 在临沧－
勐海构造岩浆岩带最南端识别出奥陶纪布朗山花

岗岩体ꎬ侵位于澜沧岩群ꎬ并采用 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ 方法

对该岩体白云母正长花岗岩进行锆石 Ｕ－ Ｐｂ 定年ꎬ
测得的锆石２０６Ｐｂ / ２３８Ｕ 值为 ４５８.５±３.０ Ｍａꎬ说明该岩

体的侵位时间为中—晚奥陶世ꎮ 布朗山花岗岩为

高钾钙碱性强过铝型花岗岩ꎬ并具有白云母过铝花

岗岩的演化趋势ꎬ以及某些后碰撞或后造山花岗岩

的特点ꎮ 孙载波等 ３９ 认为是俯冲板片在深部脱水ꎬ
导致中－上地壳物质在低温、低压、高氧逸度环境下

形成的部分熔融物ꎬ代表了原特提斯洋盆俯冲消减

作用的开始ꎮ

３　 讨　 论

目前的主流观点认为ꎬ特提斯是在欧亚大陆和

冈瓦纳大陆之间长期存在的、向东呈喇叭状的多岛

洋ꎬ各陆块阶段性地从冈瓦纳大陆裂离出来并向北

漂移ꎬ最后又阶段性地与北部的欧亚大陆碰撞拼合

在一起ꎬ故形成了多期特提斯 ２０ ３１ ３３ ４２－４３ ꎮ 其中ꎬ位
于滇西南的腾冲地块、保山地块被认为是早古生代

存在于冈瓦纳北部边缘的微陆块ꎬ具有亲冈瓦纳的

属性ꎬ发育寒武纪具双峰式特征的拉张环境火山

岩 １４ ４４ ꎮ 保山地块东部边缘的早古生代孟定街岩

群中发育大量以砂泥质岩石夹硅质岩为主的斜坡

相浊流沉积ꎬ并含中志留世的牙形石ꎬ原岩特征和

沉积建造表明其形成于被动大陆边缘沉积环境ꎬ表
明了至少从寒武纪—早奥陶纪开始ꎬ原特提斯大洋

已经具有一定规模ꎮ
昌宁－孟连西边的云龙县槽涧发育记录为 ４４１±

９ Ｍａ 和 ４５７ ±７ Ｍａ 的晚奥陶世花岗岩ꎬ西盟发育

中—晚奥陶世花岗岩(４４６ ~ ４６３)Ｍａꎮ 昌宁－孟连东

边的澜沧地区澜沧岩群惠民组 ４５６ ~ ４５９ Ｍａ 岛弧火

山岩ꎬ临沧－勐海岩浆岩带五老山 ４７３.０±２.９ Ｍａ 和

４７４.１±１.６ Ｍａ 花岗岩体、布朗山 ４５８.５±３.０ Ｍａ 花岗

岩体ꎬ证明昌宁－孟连特提斯大洋东西 ２ 个大陆边

缘发育大量早古生代花岗岩ꎬ代表了原特提斯洋东

段早古生代岩浆弧的一部分 １２ ３３－３４ ４２ ４５－４７ ꎬ滇西南地

区原特提斯洋的俯冲至少持续 ４５０ Ｍａꎮ 昌宁－孟连

缝合带内的南汀河地区４５４~ ４３９ Ｍａ 洋壳残余记

录 １１ ３０ ꎬ在牛井山地区识别出约 ４６８ Ｍａ 的 Ｏ 型高镁

埃达克质英云闪长岩 ９ ꎬ也证实了早古生代的原特提

斯洋俯冲事件ꎮ 与铜厂街洋岛玄武岩 ４４９. ３ ±８. ４
Ｍａ ３３ 和退变榴辉岩(变质年龄 ４４７ Ｍａ ４１ )的资料

吻合ꎮ
昌宁－孟连特提斯大洋西缘的西盟、槽涧的早

古生代构造岩浆记录可对比于印度大陆北缘ꎬ很可

能代表了早古生代冈瓦纳大陆原特提斯陆缘岩浆

弧的一部分ꎬ但俯冲时间上具有穿时性 ３９ ４８－５０ ꎮ 昌

宁－孟连特提斯大洋西缘的临沧－勐海岩浆岩带中

五老山、布朗山奥陶纪花岗岩具有与保山、腾冲地

块近一致的岩浆活动时限ꎬ指示此时的原特提斯洋

板块同时向东俯冲－增生ꎬ形成增生岩浆弧ꎮ

４　 结　 论

(１)昌宁－孟连特提斯大洋西、东缘保山地块东

西两侧都发育中—晚奥陶世侵入岩ꎬ具岛弧特征ꎮ
(２)昌宁－孟连特提斯大洋西缘的保山地块内

部及东部有寒武纪火山岩ꎬ具双峰式特征ꎬ为拉张

环境形成ꎬ表明特提斯大洋在寒武纪还在扩张ꎮ
(３)至中奥陶世ꎬ构造体制开始转变ꎬ向东、向

西两大陆开始俯冲ꎬ在大陆边缘形成岛弧ꎮ
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演化 Ｊ .地球科学 ２０１８ ４３ ８  ２５２７－２５５０.
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特提斯地质 ２０１７ ３７ ４  １－８.
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 ２９ 毛晓长 王立全 李冰 等.云县－景谷火山弧带大中河晚志留世火
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成因及构造意义 Ｊ .现代地质 ２０１６ ３０ ５  １０２６－１０３８.
 ３４ 宋述光 季建清 魏春景 等.滇西北怒江早古生代片麻状花岗岩
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 ３５ Ｓｈｅｎ Ｌ Ｈｕ Ｒ Ｚ Ｓｈａｎ Ｇ ｅｔ ａｌ.Ｕ－Ｐｂ ｚｉｒｃｏｎ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎｄ Ｓｒ－Ｎｄ－Ｈｆ
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演化 Ｄ .中国地质大学博士学位论文 ２０１６.
 ３７ 邢晓婉 张玉芝 王岳军 等.西盟地区奥陶纪花岗片麻岩的锆石

Ｕ－Ｐｂ 年代学、Ｈｆ 同位素组成特征及其大地构造意义 Ｊ .大地构

造与成矿学 ２０１５ ３９ ３  ４７０－４８０.
 ３８ 鲁慧 孙载波 张虎 等.云南西盟曼亨花岗岩锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄与
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 ４３ 朱弟成 赵志丹 牛耀龄 等.拉萨地体的起源和古生代构造演化 Ｊ .高
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①尹福光 王冬兵 唐渊 等西南三江南段关键地区区域地质调查综

合研究报告 ２０１５.
②中国地质调查局成都地质调查中心.中华人民共和国 １􀏑５ 万大芒

光房幅、双江县幅、文东幅区域地质调查报告 ２０１９.
③云南地质调查研究院.中华人民共和国 １􀏑２５ 万腾冲县幅 国内部

分 、潞西市幅 国内部分 区域地质调查报告 ２００８.
④重庆市地勘局川东南地质大队.头道水幅、涌宝幅、蚂蚁堆幅、大寨

幅区域地质矿产调查报告 ２０１６.
⑤成都理工大学.中华人民共和国 １􀏑５ 万临沧幅、博尚幅、民乐幅区

域地质矿产调查报告 ２０１９.
⑥中国地质调查局成都地质调查中心.中华人民共和国 １􀏑５ 万圈内

幅、翁孔坝幅、忙糯幅区域地质调查报告 ２０１９.
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