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摘要:西南三江(怒江、澜沧江、金沙江)造山带是连接青藏高原与东南亚的桥梁ꎬ是特提斯研究的关键场所ꎮ 通过回顾近十年

来西南三江特提斯研究在原特提斯、高压榴辉岩带、弧后盆地结合带等方面取得的重要进展ꎬ指出了甘孜－理塘古特提斯洋及

义敦岛弧存在与否、潞西－瑞丽带超基性岩构造环境、昌宁－孟连带石炭纪—二叠纪玄武岩和碳酸盐组合的地质意义、原特提

斯时空配置 ４ 个关键地质问题ꎮ 在此基础上ꎬ进一步提出未来特提斯研究的 ３ 个重点方向:①进一步完善三江地区构造格架ꎻ
②探索原特提斯与古特提斯转换过程ꎻ③开展古生物学、古地磁学、地质学、地球化学等多学科综合研究ꎬ由定性到半定量、定
量研究特提斯动力学ꎮ
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　 　 特提斯构造域是受“特提斯海 / 洋”形成、演化

及消亡影响的广大区域ꎬ自西向东经过阿尔卑斯

山、土耳其－伊朗高原、青藏高原及东南亚 １－２ ꎮ 特

提斯构造域的地质构造演化具有洲际可对比性ꎬ并
且蕴藏丰富的金属矿产和油气资源ꎬ一直是地质学

研究的热点地区ꎮ 中国西南三江(怒江、澜沧江、金
沙江)地区位于青藏高原东南缘ꎬ总体构造线由东

西方向转为南北方向ꎬ是衔接青藏高原与东南亚特

提斯造山带的关键区域ꎮ 自 ２０ 世纪 ７０ 年代以来ꎬ
中外地质工作者在该地区开展了大量地质填图和

研究工作ꎬ在大地构造格架、特提斯时空格局、形成

演化等方面获得了许多重要的成果 ３－８ ꎮ 尤其是近

１０ 年ꎬ中国地质调查局在西南三江地区部署了一批

地质调查项目ꎬ国家自然科学基金委和科技部亦投

入资金用于探索研究ꎬ产出了一批重要成果ꎬ推动

了特提斯地质研究进展ꎮ 本文简要总结了近年西

南三江地区特提斯研究取得的重要进展ꎬ分析了仍

然存在争议的关键问题ꎬ提出了西南三江的工作展

望ꎬ以供地质同仁交流、讨论ꎮ

１　 西南三江地质构造格架

本文中西南三江地区指西藏丁青、波密及云南

国境线以东ꎬ甘孜、理塘、大理、红河以西ꎬ玉树、石
渠以南ꎬ云南国境线以北的区域(图 １－ａ)ꎮ 该区属

于东特提斯构造域ꎬ向北与青藏高原相接ꎬ向南与

东南亚相连(图 １－ａ)ꎮ 古生代ꎬ该区是怒江－昌宁－
孟连特提斯大洋、欧亚大陆边缘、泛华夏大陆边缘

及冈瓦纳大陆边缘相互作用下ꎬ经主大洋扩张、俯
冲消减、闭合ꎬ大陆边缘不断弧后扩张、裂离及伴生

的弧后小洋盆扩张、消减、弧－弧 / 陆碰撞等地质作

用形成的复杂构造区域ꎮ 古生代特提斯的演化及

消亡奠定了现今该区主要的构造格局ꎮ 刘增乾

等 １０ 基于构造－岩浆带时空分布规律性ꎬ对三江造

山带的构造单元进行了系统划分ꎮ 潘桂棠等 １１ 以

板块构造理论和多岛弧盆系构造观为指导ꎬ应用大

地构造相分析方法对青藏高原及邻区进行了构造

单元划分ꎬ但该划分只涉及三江地区北段ꎮ ２０１５ 年

出版的«中国大地构造图(１􀏑２ ５００ ０００)及说明书»
应用大地构造相分析方法ꎬ重新划分了中国大地构

造基本格架 １２ ꎮ 利用大地构造相分析划分大地构

造单元的优势在于ꎬ不仅能够全面反映不同地质体

的空间分布特征及地质背景差异ꎬ还突出了地质历

史时期重大地质事件及其形成的优势构造－岩石相

对现今地质构造格局的“奠基”作用ꎮ 本文参照前

人研究成果 １１－１４ ꎬ厘定藏东—滇西三江地区为北羌

塘－三江造山系、怒江－昌宁－孟连对接带、冈底斯－
腾冲造山系 ３ 个一级构造单元ꎬ以及 １６ 个二级构造

单元和若干个三级构造单元(图 １－ｂ)ꎬ主要构造单

元基本特征简述如下ꎮ
１.１　 北羌塘－三江造山系

(１)甘孜－理塘结合带

甘孜－理塘结合带位于义敦－沙鲁里岛弧带东

侧ꎬ该带北西自石渠县ꎬ向南东经甘孜转向南ꎬ经理

塘至川滇交界处的三江口ꎬ然后向西折转沿哈巴雪

山、玉龙雪山西侧南延至剑川ꎬ北与南延的金沙江

结合带交接ꎬ在剑川以南可能由于扬子陆块西南角

向西的掩冲而被截断或掩覆ꎮ 该带是一个由早石

炭世—晚三叠世超基性岩、基性岩、放射虫硅质岩

与复理石组成的混杂岩带ꎮ 混杂岩中有中二叠世

茅口组灰岩、志留纪笔石页岩等巨大岩块的存在ꎬ
基质为早石炭世和晚三叠世的砂板岩及火山岩ꎮ
一般认为甘孜－理塘洋盆可能形成于早石炭世ꎬ晚
二叠世—晚三叠世为扩张期ꎬ晚三叠世早中期开始

向西俯冲ꎬ在晚三叠世末洋盆闭合 １３ ꎮ
(２)义敦－沙鲁里岛弧

义敦－沙鲁里岛弧是在中咱地块东部被动陆缘

基础上ꎬ于晚三叠世早—中期受甘孜－理塘洋向西

俯冲形成的ꎮ 该区前震旦系变质基底、震旦系及其

以后的古生界零星出露于岛弧周缘ꎮ 下、中三叠统

被认为是岛弧基底ꎬ晚三叠世卡尼期和诺利早期为

火山岛弧及弧间盆地的活动型火山－沉积建造ꎬ构
成传统认为的岛弧带ꎮ 其上部喇嘛垭组(Ｔ３)和英

珠娘阿组(Ｔ３)为滨浅海相含煤(线)碎屑岩组合ꎬ含
双壳类和丰富的植物等化石ꎬ标志着甘孜－理塘洋

盆闭合与弧－陆碰撞造山作用ꎮ 义敦－沙鲁里岛弧

带主弧区西侧发育勉戈－青达柔弧后盆地ꎬ主要发

育在义敦岛弧带北段昌台岛弧西侧ꎬ扩张中心位于

孔马寺—勉戈—农都柯一线ꎬ发育双峰式火山活

动ꎬ形成高钾的流纹岩－钾玄岩组合 １３ １５ ꎮ
(３)勉戈－青达柔弧后盆地

勉戈－青达柔弧后盆地(Ｔ３)位于义敦－沙鲁里

岛弧带主弧区西侧ꎬ大致以柯鹿洞－定曲河断裂为

界ꎬ西临中咱地块ꎮ 主要发育在义敦岛弧带北段昌

台岛弧西侧ꎬ扩张中心位于孔马寺—勉戈—农都柯一

００８１ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２１ 年　



图 １　 青藏高原东南缘构造格架(ａ)和西南三江地区构造单元划分(ｂ)(据参考文献[９]修改)

Ｆｉｇ. １　 Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ (ａ) ａｎｄ
ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｕｎｉｔ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｓａｎｊｉａｎｇ ａｒｅａ(ｂ)
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线ꎬ发育双峰式火山活动ꎬ形成高钾的流纹岩－钾玄

岩组合ꎮ 弧后伸展断陷盆地为呷村组(Ｔ３)含火山

岩的黑色砂板岩系ꎬ盆地充填序列形成于晚三叠世

诺利克期 １３ １５ ꎮ
(４)中咱地块

中咱地块呈狭长梭状位于西侧金沙江结合带

与东侧义敦－沙鲁里岛弧之间ꎬ具有基底与盖层的

二元结构ꎮ 基底为变质结晶岩石ꎬ以南端的石鼓岩

群为代表ꎻ稳定盖层为古生代大陆边缘碎屑岩和碳

酸盐岩ꎮ 早二叠世晚期受金沙江洋向西俯冲消减

影响ꎬ其西缘转化为被动大陆边缘环境ꎮ 三叠纪开

始ꎬ弧－陆碰撞作用使中咱－中甸地块的下三叠统不

整合于古生界之上ꎬ发育滨浅海相碎屑岩夹灰岩组

合ꎮ 晚三叠世强烈的弧－陆碰撞造山作用ꎬ导致地

块上古生代地层褶皱变形ꎬ并使晚三叠世地层不整

合覆于其上ꎬ发育一套滨浅海相碎屑岩夹灰岩及煤

线ꎮ 晚三叠世之后不再接受沉积 １６ ꎮ
(５)金沙江－哀牢山结合带

金沙江－哀牢山结合带自青海玉树ꎬ向南经巴

塘、得荣－奔子栏－点苍山西侧ꎬ转向南东经哀牢山

延出国境ꎬ与越南北部的马江带相接ꎮ 现今展布明

显分为北段的金沙江蛇绿混杂岩带和南段的哀牢

山蛇绿混杂岩带ꎬ但从洋盆的形成、俯冲、消亡及两

侧大陆边缘的演化历史看ꎬ两者均可对比ꎮ 该带主

要发育半深海－深海相泥灰岩、硅质条带灰岩、砂泥

岩、放射虫硅质岩、洋中脊型基性火山岩、超基性岩

组成的火山－复理石沉积建造ꎮ 前人普遍认为ꎬ金
沙江－哀牢山洋盆经历了泥盆纪裂(陷)谷盆地、早
石碳世—早二叠世洋盆扩张、二叠纪洋壳俯冲和

早—中三叠世弧陆碰撞造山 ４ 个主要演化阶

段 １７－１９ ꎮ 区域上ꎬ上三叠统广泛不整合于之前地层

之上ꎬ是盆－山转换的标志ꎮ
(６)江达－绿春陆缘弧

江达－绿春陆缘弧是在昌都－思茅地块东部边

缘发展起来的ꎬ晚三叠世以前的岩石变形变质较

强ꎬ晚三叠世及以后岩石地层变质较弱ꎮ 早二叠世

晚期ꎬ由于金沙江－哀牢山洋向西俯冲消减ꎬ昌都－
思茅地块被动边缘转化为活动边缘ꎬ进入陆缘弧发

育阶段ꎬ陆缘弧西侧发育昌都弧后盆地ꎮ 弧火山活

动自早二叠世晚期持续到晚二叠世ꎮ 早—中三叠

世进入弧－陆碰撞阶段ꎬ于昌都－思茅地块东部边缘

形成早—中三叠世碰撞型火山岩ꎬ叠加于二叠纪俯

冲型陆缘火山弧之上ꎮ 晚三叠世为后碰撞上叠裂

谷盆地演化阶段ꎬ发育碰撞后伸展环境下的上叠裂

谷盆地ꎮ 晚三叠世晚期的海陆交互相含煤碎屑岩

系ꎬ标志着盆地萎缩至消亡的过程ꎬ此后进入后碰

撞陆内造山作用阶段 １３ ꎮ
(７)昌都－思茅地块

昌都－思茅地块具有中—新元古界结晶基底和

下古生界褶皱基底ꎬ上古生界—中生界为相对稳定

的盖层系统ꎮ 中—新元古界结晶基底以中—古元

古界宁多岩群(Ｐｔ１－２)为代表ꎮ 下古生界褶皱基底

为被动边缘盆地中的一套深水陆棚－斜坡相复理石

浊积岩系夹薄层灰岩沉积ꎮ 晚古生代地块进入稳

定的盖层发育阶段ꎬ泥盆纪—二叠纪总体为陆表海

盆地中的浅海台地型－过渡相碳酸盐岩和碎屑岩沉

积ꎮ 二叠纪受两侧洋盆(澜沧江、金沙江)相向俯冲

作用的影响ꎬ地块内部转化成以陆壳为基底的弧后

盆地ꎬ形成海陆交互相沉积－火山建造ꎮ 早—中三

叠世弧－陆碰撞造山作用转变为弧后前陆盆地ꎬ局
部发育一套陆相－海陆交互相中酸性火山岩夹碎屑

岩ꎮ 上三叠统(甲丕拉组、波里拉组、阿堵拉组)不

整合在古生界之上ꎬ主要为一套海陆交互相－滨浅

海相碎屑岩－碳酸盐岩沉积ꎬ最后以含煤线或煤层

的碎屑岩结束其海相演化历史 ４ ꎮ
(８)开心岭－景谷陆缘弧

开心岭－景谷陆缘弧发育在昌都－思茅地块西

部边缘ꎬ基底岩石出露较少ꎬ推测与昌都－思茅地块

具有相同的基底岩石ꎮ 早石炭世发育一套海陆交

互相含煤(线)碎屑岩夹碳酸盐岩建造ꎬ是稳定地块

上的陆表海盆地沉积ꎮ 二叠纪为主造弧期ꎬ主体为

一套浅海相碳酸盐岩－碎屑岩和中基性－中酸性火

山岩建造ꎮ 早三叠世进入弧－陆碰撞阶段ꎬ早三叠

世未见沉积ꎮ 中—上三叠统发育碰撞－后碰撞相关

的巨量岩浆岩－沉积岩 ２０－２１ ꎮ
(９)澜沧江结合带

澜沧江结合带可分为北澜沧江蛇绿混杂岩带

和南澜沧江蛇绿混杂岩带 ２ 个次级单元ꎮ 北澜沧江

蛇绿混杂岩带在类乌齐一带发现侵位于石炭系中

的超镁铁岩和洋中脊玄武岩ꎬ大部分地段被东侧杂

多－类乌齐－东达山二叠纪—中三叠世火山弧向西

逆冲掩盖ꎮ 在曲登乡—脚巴山一带出露一套浅变

质、强片理化的碎屑岩夹灰岩和玄武岩 １３ ꎮ 南澜沧

江蛇绿混杂岩带分布一系列基性－超基性杂岩体ꎬ
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构成一条明显的基性－超基性岩带ꎮ 早期研究者认

为它们是蛇绿岩ꎬ代表冈瓦纳古陆和华夏古陆之间

的古特提斯主结合带 ２２ ꎮ 部分学者根据这些基性－
超基性杂岩体典型的岛弧地球化学特征ꎬ认为是岛

弧或陆缘弧岩浆岩 ２３－２４ ꎮ 最新研究根据南澜沧江

带保存的深海盆地相残余ꎬ包括洋中脊型玄武岩

(Ｎ－ＭＯＲＢ 型)、远洋放射虫硅质岩、泥质岩和一系

列 ２９０ ~ ３２０ Ｍａ 的岛弧岩浆岩(景谷岔河－崴里岩

体、景谷半坡岩体、思茅雅口岩体、景洪南联山岩体

等)ꎬ指示晚古生代存在洋盆 ２５ ꎮ
１.２　 怒江－昌宁－孟连对接带

(１)怒江－昌宁－孟连结合带

怒江－昌宁－孟连结合带断续分布于西藏丁青

县、碧土、滇西昌宁—孟连一带ꎮ 丁青县一带蛇绿

岩端元出露齐全ꎬ发育放射虫硅质岩ꎬ中侏罗统德

极国组不整合覆盖在蛇绿混杂岩之上ꎮ 放射虫硅

质岩化石、蛇绿岩围岩中孢子化石及蛇绿岩同位素

年龄表明ꎬ 洋盆存在时限为晚三叠世—早侏罗

世 ２６－２８ ꎮ 碧土地区保存有石炭纪正常洋中脊型

(Ｎ－ＭＯＲＢ 型)玄武岩和放射虫硅质岩 ２９ ꎮ 在昌

宁－孟连蛇绿混杂岩带ꎬ前人根据该带大量发育晚

古生代海相深水沉积物和部分晚古生代蛇绿岩ꎬ认
为其代表了泥盆纪—二叠纪 / 早三叠世的古特提斯

洋消亡的残迹ꎬ最近新的发现指示ꎬ其很可能代表

存在于整个古生代的原 －古特提斯洋盆消亡的

残迹 ６ ３０ ꎮ
(２)左贡－临沧增生杂岩带

左贡－临沧增生杂岩带包含传统所称的左贡地

块、碧罗雪山－崇山地块、临沧－澜沧地块ꎮ 前人称

其为地块ꎬ主要基于它们具前寒武纪基底和古生代

盖层 ２１ ３１ ꎮ 最新调查研究表明ꎬ以前认为的基底岩

石主体为晚三叠世变质变形的早古生代以来的沉

积－火山岩ꎮ 该带内发育寒武纪—奥陶纪、二叠纪、
三叠纪、白垩纪、古近纪—新近纪等多期岩浆岩ꎮ
在北段ꎬ早—中三叠世受北澜沧江弧－弧碰撞造山

作用的影响ꎬ地块隆起并缺失下、中三叠统沉积ꎬ上
三叠统甲丕拉组、波里拉组、阿堵拉组－夺盖拉组不

整合覆于前晚三叠世地层之上ꎮ
１.３　 冈底斯－喜马拉雅造山系

(１)保山地块

保山地块在地层、古生物、岩浆岩等方面与冈

瓦纳高度相似ꎬ早二叠世发育冈瓦纳相含砾沉积和

冷水动物分子 ３ ２１ ꎮ 古生代ꎬ该地块长期处于被动

陆缘ꎻ下、中三叠统为一套局限浅海相碳酸盐岩夹

碎屑岩沉积ꎬ平行不整合于下伏地层之上ꎻ上三叠

统为一套海陆交互相碎屑岩ꎬ局部夹中基性－中酸

性火山岩ꎬ顶部出现红色磨拉石堆积ꎮ 保山地块的

构造变形、变质很微弱ꎬ局部出露新生代碱性花岗

岩体ꎮ
(２)潞西－瑞丽结合带

潞西三台山地区出露纯橄榄岩、方辉橄榄岩、
蛇纹岩等超基性岩ꎬ其是否代表一条特提斯闭合消

亡的残余还存在不同认识 ３ ２１ ３２－３４ ꎮ 此外ꎬ关于其时

代、南北向连接与对比等问题也不清楚ꎮ 本文暂时

将其列为存疑的结合带ꎮ
(３)伯舒拉岭－腾冲岩浆弧

伯舒拉岭－腾冲岩浆弧基底岩石为古中元古界

德玛拉岩群、中新元古界念青唐古拉岩群、新元古

界—寒武系波密群、中元古界高黎贡山岩群ꎮ 奥陶

系—志留系主体为较稳定的深水陆棚相含笔石碎

屑岩建造ꎻ泥盆纪发育含大量生物化石的浅海相碳

酸盐岩夹碎屑岩组合ꎻ石炭纪该区转化为活动边缘

盆地ꎬ形成石炭纪—二叠纪含火山岩的地层ꎮ 然乌

乡、腾冲发育晚石炭世—早二叠世含冰水砾石的复

成分砾岩层ꎮ 下—中三叠统未见ꎬ上三叠统为一套

滨－浅海相安山岩、英安岩、安山质角砾岩、凝灰岩

等ꎬ不整合于下伏地层之上ꎮ 侏罗系—白垩系大面

积分布ꎬ为滨浅海相碎屑岩ꎬ局部夹中酸性火山岩

及火山碎屑岩ꎮ 该带侵入岩非常发育ꎬ侵入岩浆活

动的时间有石炭纪、晚三叠世和侏罗纪—古近纪ꎬ
以侏罗纪—白垩纪的岩浆活动最强烈 １２ ꎮ

(４)波密－松宗结合带

该带被认为是狮泉河－申扎－嘉黎蛇绿混杂岩

带的东段  １１ ３５ ꎮ 受新生代大型走滑－逆冲断裂带

的影响ꎬ仅在个别地段出露蛇绿岩残块ꎮ 和钟铧

等  ３６ 对嘉黎断裂内凯蒙沟山脊上的基性岩、超基

性岩进行了地球化学研究ꎬ认为其代表一条结合

带ꎬ实际上其地球化学性质与洋中脊蛇绿岩性质

不同ꎮ 总体而言ꎬ波密－松宗带作为结合带的依据

还有限ꎮ
(５)下察隅－盈江岩浆弧

郭喀拉日山、下察隅一带的前寒武系构成了岛

弧带的变质基底ꎮ 下古生界—泥盆系与前寒武系

为被动边缘盆地中的浅海碳酸盐岩夹碎屑岩建造ꎬ
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含腹足类化石ꎮ 石炭系—二叠系为含火山岩的碎

屑岩－碳酸盐岩建造ꎬ三叠系未见出露ꎮ 白垩纪—
古近纪中酸性侵入岩非常发育ꎬ构成岩浆弧的

主体ꎮ

图 ２　 三江造山带南段构造格架及重要露头(图中年龄数据单位为 Ｍａ)

　 　Ｆｉｇ. ２　 Ｓｉｍｌｉｆｉｅｄ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｓａｎｊｉａｎｇ ｏｒｏｇｅｎｉｃ ｂｅｌｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｏｕｔｃｒｏｐｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｒｅａ

２　 西南三江特提斯研究重要进展

西南三江存在多条不同时代的结合带ꎬ它们代

表不同时代、不同性质的洋盆ꎬ为统一表述ꎬ将主要

存在于早古生代的洋盆称为原特提斯ꎬ主要存在于

晚古生代的洋盆称为古特提斯ꎬ主要存在中生代的

洋盆称为新特提斯ꎬ主要存在于整个古生代的洋盆

称为原－古特提斯ꎮ
２.１　 昌宁－孟连古特提斯演化追溯至早古生代

昌宁－孟连蛇绿岩带主要由晚古生代海相地层

岩片和少量蛇绿岩组成ꎮ 蛇绿岩主要出露在云县

铜厂街 ３７－３８ 、双江牛井山 ３９－４０ 、耿马干龙塘—弄

巴 ４１ 等地区ꎮ 基性岩主要为洋岛型(ＯＩＢ)ꎬ少量为

ＭＯＲＢ 型ꎮ 该带海相沉积物极丰富ꎬ泥盆系—中三

叠统均有出露 ４２－４５ ꎬ特别是发育泥盆纪—中三叠世

含放射虫化石的硅质岩 ４６－４９ ꎮ 以往ꎬ研究者根据这

些深水沉积记录和蛇绿岩认为ꎬ昌宁－孟连蛇绿岩

带代表的是古特提斯洋ꎮ 近年ꎬＷａｎｇ 等 ５０ 在昌宁－
孟连结合带南汀河地区发现变质橄榄岩、堆晶辉长

岩、变质辉长岩、斜长角闪岩、玄武岩等岩石组合

(图 ２)ꎬ其中辉长岩具有富集型洋中脊玄武岩特征

(Ｅ－ＭＯＲＢ)ꎬ时代为 ４４４ ~ ４３９ Ｍａꎮ 王冬兵等 ３０ 在

双江牛井山地区发现早古生代英云闪长岩(图 ２)ꎬ
其时代为 ４６８ Ｍａꎬ具有洋壳型高镁埃达克岩的地球

化学特征ꎮ 此外ꎬ昌宁－孟连蛇绿岩带西侧的保山

地块发育晚寒武世—二叠纪稳定的浅海陆棚碳酸

盐岩和滨海－浅海相砂泥质岩ꎬ指示保山地块以东

长期存在一个洋盆ꎮ 因此ꎬ从岩浆岩和邻区沉积

岩的角度ꎬ昌宁－孟连结合带演化可以上溯至早古

生代ꎬ而不仅限于晚古生代ꎬ可称为原－古特提斯ꎬ
大大拓宽了对于该带特提斯演化历史的探索和

研究ꎮ
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２.２　 澜沧岩群主体不是前寒武纪基底岩系

澜沧岩群呈南北向夹持于昌宁－孟连蛇绿岩带

与临沧花岗岩基之间ꎬ是一套低绿片岩相－低角闪

岩相变质的碎屑岩夹火山岩ꎬ主要由云母石英片岩

类、千枚岩类、泥质夹炭质板岩类、绿片岩、变安山

岩等岩性组成 ６１ ꎮ 其原岩为一套海相沉积－火山建

造ꎬ火山岩为钙碱性系列 ６２－６３ ꎮ 传统上ꎬ研究者根

据澜沧岩群变质变形的“古老”面貌、早期同位素年

龄数据ꎬ认为其是中元古代结晶基底岩石 ２１ ６４ ꎮ 随着

地质调查研究的深入ꎬ以及锆石原位Ｕ－Ｐｂ定年技术

的发展与应用ꎬ近期获得了澜沧岩群高质量同位素

年龄数据ꎮ 王舫等 ６５ 报道了自北向南分布的 ４ 件

澜沧岩群样品(石英岩、绢云母变质石英砂岩、绢云

母石英岩)碎屑锆石年龄ꎬ单颗粒碎屑锆石年龄分

布在非常宽广的范围ꎬ最老至 ３４５０ Ｍａ 左右ꎬ最年轻

一组年龄约为 ５３０ Ｍａꎬ限定其沉积时代不早于寒武

纪ꎮ Ｚｈａｏ 等 ６６ 报道了双江南部澜沧岩群 ２ 件样品

的碎屑锆石年龄ꎬ单颗粒碎屑锆石年龄分布在 ４５５ ~
３１８５ Ｍａꎮ Ｗａｎｇ 等 ６７ 报道了澜沧岩群中 １０ 件含多

硅白云母片岩的碎屑锆石年龄ꎬ单颗粒锆石年龄分

布范围和最年轻一组年龄与前人结果相似ꎮ 笔者

收集了澜沧岩群 １６ 件样品共计 １６８０ 个高谐和度年

龄数据(图 ３)ꎬ结果显示ꎬ碎屑锆石年龄分布在早古

生代—古太古代ꎬ最年轻一组为 ４５３ Ｍａꎮ 另一方

面ꎬ有学者在澜沧岩群中获得变质火山岩的原岩结

晶年龄为 ４５６ ~ ４６２ Ｍａ ６８－６９ ꎮ 澜沧岩群副变质岩及

变质火山岩大量锆石年龄数据表明ꎬ澜沧岩群原岩

为早古生代沉积岩ꎬ不是早期认为的中元古代结晶

基底岩石ꎮ 关于澜沧岩群原始构造属性ꎬ存在俯冲

增生杂岩和大陆边缘沉积－火山地层 ２ 种可能ꎮ 澜

沧岩群主体为变质的早古生代沉积－火山岩ꎬ夹原

岩年龄为４５０ ~ ２５０ Ｍａ 的蓝片岩、榴辉岩透镜体ꎬ老
的围 岩 和 年 轻 的 透 镜 体 变 质 时 代 均 为 三 叠

纪 ７ ６７ ７０－７１ ꎮ 这些地质现象和年龄数据说明ꎬ最强烈

的构造混杂和定位发生在三叠纪ꎬ使早古生代沉积－
火山岩和晚古生代基性岩混杂在一起ꎬ并近似同时

发生变质ꎮ 因此ꎬ可以将包含年轻榴辉岩在内的早

古生代沉积－火山岩称为增生杂岩或三叠纪俯冲增

生－碰撞杂岩ꎮ 单就早古生代物质来说ꎬ其原始属

性可能是早古生代俯冲增生杂岩ꎬ也可能是早古生

代大陆边缘沉积－火山地层ꎮ

图 ３　 澜沧岩群碎屑锆石年龄频分布(数据据参考文献[６５－６７])

Ｆｉｇ. ３　 Ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｄｅｔｒｉｔａｌ ｚｉｒｃｏｎ ａｇｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｌａｎｃａｎｇ Ｇｒｏｕｐ

２.３　 昌宁－孟连蛇绿岩带中三叠世放射虫硅质岩

指示残留海盆地环境

　 　 造山带中放射虫硅质岩通常被认为是深海沉

积的标志性岩石ꎬ对于识别古洋盆、恢复其演化历

史具有重要的地质意义ꎮ 昌宁－孟连蛇绿混杂岩带

保存有早泥盆世—中三叠世含放射虫硅质岩ꎬ中三

叠世拉丁期放射虫硅质岩零星分布在耿马勐撒 ７２ 、
孟连牡音河 ７３ ꎮ 有研究者据此认为ꎬ中三叠世昌宁－
孟连古特提斯还具相当规模 ７２ ７４－７５ ꎮ 事实上ꎬ这种

认识与昌宁－孟连带及邻区的变质、岩浆等记录矛

盾ꎮ 澜沧—双江一带出露的高压变质岩是昌宁－孟

连原－古特提斯闭合的变质记录ꎬ同位素年龄数据

表明ꎬ其变质年龄范围为 ２４６ ~ ２２５ Ｍａꎬ与拉丁期时

间范围高度重叠 ７ ５３ ６７ ７０ (图 ４－ａ)ꎮ 临沧岩基中晚

三叠世花岗岩被公认为是后碰撞背景的产物ꎬ同位

素年龄集中分布在 ２３４ ~ ２１０ Ｍａꎬ亦与拉丁期时间

范围重叠 ７６－９２ (图 ４－ｂ)ꎮ 笔者强调ꎬ洋盆的存在必

须有可靠的洋岩石圈存在证据ꎬ仅有海相沉积物记

录并不能指示洋的存在ꎮ 因此ꎬ拉丁期不可能还存

在大规模的特提斯洋ꎮ 此外ꎬ罗亮等 ９３ 通过对晚三

叠世硅质岩及其砂岩夹层碎屑锆石研究ꎬ认为它们

是残余盆地的沉积记录ꎬ不代表深水洋盆ꎮ 这种认

识不仅揭示了昌宁－孟连带晚三叠世古特提斯洋壳

消亡转为残留海盆地ꎬ沉积深水硅质岩ꎬ而且说明

造山带放射虫硅质岩并不一定代表洋盆环境ꎮ
２.４　 双江—景洪发现长达 ３００ ｋｍ 的榴辉岩带

２０ 世纪 ８０ 年代ꎬ在滇西双江—澜沧地区发现

蓝片岩 ９４－９５ ꎬ表明其为一条高压变质带 ５２ ５６ ６９ ꎮ
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图 ４　 澜沧－双江高压变质带变质年龄(ａ)和临沧花岗岩基

花岗岩结晶年龄(ｂ)(变质年龄数据据参考文献

[７ꎬ５３ꎬ６７ꎬ７０]ꎻ花岗岩年龄数据据参考文献[７６－９２])

Ｆｉｇ. ４　 Ｈｉｓｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｍｅｔｅｍｏｒｐｈｉｃ ａｇｅｓ ｉｎ Ｌａｎｃａｎｇ－Ｓｈｕａｎｇｊｉａｎｇ
ｈｉｇｈ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ ｂｅｌｔ (ａ) ａｎｄ ｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎ ａｇｅｓ ｏｆ

ｇｒａｎｉｔｅｓ ｆｒｏｍ Ｌｉｎｃａｎｇ ｇｒａｎｉｔｅ ｂａｔｈｏｌｉｔｈ (ｂ)

２０１５ 年ꎬ云南省地质调查院在承担西南三江有色金

属资源基地调查项目勐库等 ６ 幅区域地质调查时ꎬ
在双江勐库镇控角、冰岛、那卡河等地发现了榴闪

岩透镜体 ９６ ꎬ徐桂香等 ９７ 在石榴子石中鉴定出绿辉

石包裹体ꎬ自此确定勐库地区存在退变榴辉岩ꎮ 此

后ꎬ陆续在双江勐库 ５２－５４ 、双江邦丙 ７ ５５ 、澜沧黑

河—谦迈 ７ ５６ 、景洪 ７ 等地区发现榴辉岩或退变榴

辉岩ꎬ从北向南构成一条长达 ３００ ｋｍ 的榴辉岩带

(图 ２)ꎮ 榴辉岩 / 退变榴辉岩赋存于澜沧岩群各类

片岩中ꎬ有蓝闪石榴辉岩、蓝晶石榴辉岩、多硅白云

母榴辉岩、含硬柱石榴辉岩及相应矿物组合的退变

榴辉岩ꎮ 榴辉岩原岩性质主要为 Ｅ－ＭＯＲＢ 型和

ＯＩＢ 型ꎬ其原岩时代为约 ４６０ Ｍａ、约 ４３０ Ｍａ、约 ３００
Ｍａ、约 ２７０ Ｍａꎬ变质时代集中在２４５ ~ ２３０ Ｍａꎻ变质

Ｐ－Ｔ 条件表明是一条高压低温变质带ꎬ俯冲深度达

７０ ~ ８０ ｋｍ ７ ꎮ 蛇绿岩和高压－超高压变质岩是标定

板块边界的重要标志ꎮ 因此ꎬ该榴辉岩带及其西侧

的蛇绿混杂岩带共同构成了冈瓦纳大陆与泛华夏

大陆板块分界线ꎮ 另外ꎬ从折返的深俯冲变质洋壳

的原岩时代看ꎬ昌宁－孟连古特提斯洋演化可上溯

至早古生代ꎮ
２.５　 南澜沧江结合带是弧后小洋盆闭合的产物

南澜沧江结合带ꎬ即前人所称的“南澜沧江基

性－超基性杂岩带” “南澜沧江构造带”ꎮ 该带自北

向南大致沿南澜沧江分布ꎬ断续出露晚古生代海相

沉积地层(大新山岩组、团梁子岩组)和镁铁质－超

镁铁质杂岩(岔河、崴里、半坡、雅口、南联山)ꎮ 但

是由于地表出露较差ꎬ且该带东侧缺乏明显的深大

断裂ꎬ其构造属性及在古特提斯演化中的意义还存

在严重分歧ꎮ 早期一种观点认为ꎬ该带是冈瓦纳古

陆和华夏古陆之间的古特提斯主结合带 ２２ ９８－９９ ꎻ另
一种观点认为ꎬ这些镁铁质－超镁铁质杂岩具有非

常明显的岛弧地球化学特征ꎬ是岛弧或思茅地块西

缘陆缘弧 １００－１０１ ꎮ 此外ꎬ还有研究者认为ꎬ它们不是

古特提斯结合带ꎬ而是临沧弧地体东侧的弧后盆地

结合带 １０２－１０４ ꎮ 冯庆来等 １０５ 在南澜沧江构造带景

洪曼别和思茅大新山地区大新山组发现含放射虫

硅质岩和洋中脊型玄武岩ꎬ放射虫硅质岩为远洋

型ꎬ放射虫时代为中二叠世晚期—晚二叠世早期ꎮ
王冬兵等 ２５ 报道团梁子岩组具有构造混杂特征ꎬ由
基质和岩块组成ꎬ是晚古生代的构造岩层ꎮ 基质岩

石原岩以泥岩、粉砂岩为主ꎬ含炭质ꎻ岩块为石英

(杂)砂岩、基性火山岩、中性火山岩和硅质岩ꎮ 基

质中碎屑岩锆石最年轻组的年龄为 ２８３ Ｍａꎬ指示其

沉积时代不早于 ２８３ Ｍａꎮ 变质玄武岩岩块具有 Ｎ－
ＭＯＲＢ 型地球化学特征ꎬ表明其是洋壳残余ꎻ安山

质凝 灰 岩 岩 块 锆 石 年 龄 为 ２６９ Ｍａꎮ 另 外ꎬ 半

坡 １７ １０６ 、雅口 １０４ 、南联山 １０７－１０８ 等地基性岩时代为

３０７ ~ ２８０ Ｍａꎬ地球化学性质显示它们具有岛弧性

质ꎮ 综合上述资料ꎬ现今南澜沧江构造带保存有 Ｎ
－ＭＯＲＢ 型玄武岩、远洋硅质岩和泥质岩、３０７ ~ ２８０
Ｍａ 的岛弧岩浆岩ꎬ它们构造混杂在一起ꎬ可以代表

一条结合带ꎮ 然而ꎬ其代表的洋盆存在时间较短

(石炭纪—晚二叠世)ꎬ规模有限ꎬ不是具有生物地理
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分隔作用的宽阔大洋ꎬ而是弧后小洋盆ꎮ
２.６　 藏东金沙江结合带发现榴辉岩

藏东金沙江结合带被认为是古特提斯洋消亡

的残迹ꎬ代表古特提斯分支洋盆ꎮ 这一论断的主要

依据是该带存在蛇绿岩和深水沉积物ꎬ而代表高压

变质的榴辉岩未见报道ꎮ 最近在藏东鲁甸 １０９ 和贡

觉三岩 １１０ 地区发现榴辉岩ꎮ 鲁甸地区为退变榴辉

岩ꎬ榴辉岩相矿物组合仅以包裹体形式保存于石榴

子石和锆石内ꎬ岩石保存有进变质角闪岩相(石榴

子石＋角闪石 Ｉ＋石英)、峰期榴辉岩相(石榴子石＋
绿辉石＋金红石＋石英＋多硅白云母)、早期退变质

(斜长石＋透辉石＋角闪石 ＩＩ＋钛铁矿＋石英)以及晚

期强退变(角闪石 Ⅲ＋斜长石＋斜黝帘石＋钛铁矿＋
石英)４ 个世代矿物组合ꎮ 贡觉三岩地区出露榴辉

岩、退变榴辉岩ꎬ榴辉岩相矿物组合保存在基质中ꎬ
榴辉岩相峰期矿物组合为石榴子石＋绿辉石＋金红

石＋多硅白云母ꎮ 它们原岩地球化学性质有 Ｅ －
ＭＯＲＢ 和 ＯＩＢ 两种类型ꎬ榴辉岩相峰期变质时代

为 ２４０ ~ ２４４ Ｍａꎬ榴辉岩相峰期变质作用的 Ｐ－Ｔ 条

件为 Ｐ＝２.２~２.３４ ＧＰａꎬＴ＝６２２~６８８ ℃ １１０ ꎮ 这些榴辉

岩的发现ꎬ再次确认金沙江结合带代表古特提斯洋

消亡的残迹ꎬ是板块缝合线ꎬ同时指示金沙江古特

提斯洋与昌宁－孟连古特提斯闭合具有同步性ꎮ

３　 西南三江特提斯关键问题

虽然近年在藏东—滇西地区关于古特提斯研

究取得了诸多重要进展ꎬ但仍然有一些问题未达成

共识ꎬ甚至存在完全相反的观点ꎬ制约了对三江特

提斯构造演化的理解ꎮ
３.１　 甘孜－理塘古特提斯洋及义敦岛弧是否存在

在前文介绍三江地区地质背景时ꎬ提出了甘孜－
理塘结合带、义敦－沙鲁里岛弧 ２ 个构造单元ꎮ 需

要说明的是ꎬ这种划分建立在当前的认识和系统划

分之上ꎮ 甘孜－理塘结合带被认定为一条结合带ꎬ
主要是基于该带自北向南在甘孜县、理塘县、中甸

等地区具有明显的带状构造混杂特征ꎬ其中混杂有

超基性岩、辉长岩、(枕状)玄武岩、放射虫硅质岩及

与它们性质相当的变质岩ꎮ 这些地质事实均得到

认可ꎮ 然而ꎬ在利用它们研究造山带古环境、古构

造时ꎬ通常会习惯性地认为ꎬ基性岩－超基性岩代表

古洋岩石圈残余ꎬ放射虫硅质岩反映深海环境ꎬ进
而推断存在古洋盆ꎮ 实际上ꎬＭＯＲＢ 型基性岩和远

洋型硅质岩组合才能准确地揭示古洋岩石圈存在ꎮ
甘孜－理塘带有 ３ 个重要现象:①大多数超基性、基
性岩块不是 ＭＯＲＢ 地球化学性质ꎻ②已经发表数

据表 明ꎬ 硅 质 岩 均 形 成 于 大 陆 边 缘 深 水 环

境 １１１－１１２ ①ꎻ③甘孜－理塘带西侧的中咱地块和东侧

的块体都分布有晚二叠世陆内玄武岩(冈达概组玄

武岩、峨眉山组玄武岩)ꎮ 这说明ꎬ甘孜－理塘带作

为宽阔大洋盆的依据不充分ꎮ 因此ꎬ虽然可以肯定

甘孜－理塘带是一条重要的构造带ꎬ但其反映的是

一个古特提斯分支洋或弧后洋盆ꎬ还是裂陷盆地ꎬ
仍需要进一步深入研究ꎮ

按照传统认识ꎬ义敦岛弧是由甘孜－理塘特提

斯洋向西俯冲在中咱地块东部边缘形成的ꎬ东部的

晚三叠世沉积－火山地层是岛弧的地质记录 １５ ꎮ 有

学者将甘孜、乡城、中甸一带的晚三叠世花岗岩也

纳入岛弧范畴ꎮ 岛弧是由洋－洋俯冲作用在洋壳基

底上形成的岩浆岩带ꎬ陆缘弧是由洋－陆俯冲作用

在陆壳基底上形成的岩浆岩带ꎮ 无论是岛弧ꎬ还是

陆缘弧ꎬ其岩浆岩主要由来源于俯冲带之上的交代

地幔部分熔融形成的岩浆或岩浆分异物侵位 / 喷发

形成ꎮ 岛弧以玄武质岩石为主ꎬ陆缘弧以安山质岩

石为主ꎬ两者均具有幔源地球化学性质ꎮ 义敦岛弧

晚三叠世图姆沟组火山岩主要来源于陆壳熔

融 １１３－１１５ ꎻ昌台地区 ２３１ ~ ２３０ Ｍａ 的玄武岩具有 ＯＩＢ
性质ꎬ安山岩和流纹岩是玄武岩演化的产物 １１６ ꎮ 另

外ꎬ几乎所有的晚三叠世花岗岩元素特征和 Ｓｒ－Ｎｄ－
Ｈｆ 同位素都显示强烈的陆壳特征 １１７－１２０ ꎮ 因此ꎬ该
带火山岩和花岗岩地球化学特征与典型岛弧、陆缘

弧岩石性质不符ꎮ 其次ꎬ传统认为义敦岛弧造弧期

为晚三叠世ꎬ而“甘孜－理塘洋”也闭合于晚三叠世ꎬ
对于一个洋盆而言ꎬ俯冲与最终闭合转换太快ꎬ也
不同于洋盆演化ꎮ 此外ꎬ义敦岛弧主期岩浆活动的

时代与松潘－甘孜带内三叠纪穹窿的时代高度一

致ꎬ暗示其也可能是造山后演化阶段的产物ꎮ 综

上ꎬ甘孜－理塘构造带所代表的盆地ꎬ是否发展形成

了洋岩石圈结构和俯冲岛弧体系仍是需要讨论的

课题ꎮ
３.２　 潞西－瑞丽带超基性岩构造环境存疑

云南潞西三台山地区出露纯橄岩、方辉橄榄岩

等超基性岩ꎬ大多已强烈蛇纹石化ꎬ部分学者认为ꎬ
其是班公湖－怒江蛇绿岩在滇西的延伸ꎮ 云南省地

矿局 ２１ 认为ꎬ三台山超基性岩是构造侵位的结果ꎮ
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张旗等 ２２ 认为其构造侵位时代为晚三叠世—早侏

罗世ꎮ 刘本培等 ３２ 提出三台山超镁铁岩是无根的

蛇绿岩残片ꎬ龙陵－瑞丽断裂代表腾冲地块与保山

地块的缝合带ꎮ 钟大赉 ３ 认为ꎬ三台山无洋壳记录ꎬ
可能是板内拉张作用的产物ꎮ 储著银等 ３４ 通过 Ｏｓ
同位素研究认为ꎬ三台山超基性岩可能是中生代侵

位的中元古代富集大陆岩石圈地幔的残片ꎬ不能作

为蛇绿岩带的一部分ꎮ 王奕萱等 ３３ 认为ꎬ三台山橄

榄岩具有亏损地幔源区特征和俯冲作用改造的特

征ꎬ与雅鲁藏布江缝合带蛇绿岩具有相似性ꎮ 可

见ꎬ三台山地区出露的超基性岩的成岩时代、构造

侵位时代及构造意义还不清楚ꎮ 继续对其开展研

究ꎬ特别是将其与邻区构造、岩石进行综合研究ꎬ有
助于提升对滇西地区特提斯构造格局的认识ꎮ
３.３　 昌宁－孟连带石炭纪—二叠纪玄武岩和碳酸盐

岩组合在特提斯重建中的意义

　 　 洋岛和海山最初是用来描述现代大洋中明显

高于洋底的孤立的地形、地貌名词ꎬ露出水面称为

洋岛ꎬ潜伏于水面之下则称为海山 １２１－１２２ ꎮ 随着研

究的深入ꎬ人们认识到洋岛－海山具有板内玄武岩

基座和上覆碳酸盐岩双层结构ꎬ明显区别于洋中

脊、俯冲带 １２２－１２３ ꎮ 近年ꎬ研究者总结了洋岛－海山

的结构、岩石组合、地球化学特征等ꎬ建立了鉴别标

志ꎬ将其作为鉴别和恢复古洋盆的重要依据 １２４－１２６ ꎮ
昌宁－孟连结合带广泛发育石炭纪平掌组(Ｃｐｚ)玄
武岩和石炭纪—二叠纪鱼塘寨组(ＣＰｙ)灰岩ꎬ两者

形影相随ꎬ宏观上构成玄武岩基底和灰岩盖层结

构ꎮ 对于其古地理意义主要存在大洋内部洋岛－海
山 １２７－１２９ 和大陆边缘裂谷玄武岩与台地碳酸盐岩组

合 ４５ １３０ ２ 种不同的认识ꎮ 前者的主要依据为其具

有典型的双层结构和板内玄武岩性质ꎮ 后者的主

要依据为:①平掌组玄武岩中碎屑岩夹层保存有植

物及浅水底栖动物化石 ４５ ꎻ②两者接触面存在古风

化壳和铝土矿ꎬ指示陆壳上的海相环境 １３０－１３１ ꎻ③平

掌组古地磁数据表明其当时位于南纬 ３１°  １３２ ꎬ属于

南方冈瓦纳体系ꎮ 本文未做相关研究ꎬ暂不对平掌

组玄武岩和石炭纪—二叠纪鱼塘寨组组合的古地

理特征持特定观点ꎬ但提出以下几个有助于研究和

解决该问题的思考:①两者的接触关系对古地理判

别非常重要ꎬ在具体讨论研究时应该作为讨论的前

置条件ꎮ １􀏑２０ 万«孟连幅» (１９８２)②、«耿马、南伞

幅»(１９８４)③、«沧源、上班老幅» (１９８６)④等区调报

告都认为是整合接触关系ꎬ持洋岛－海山观点的学

者也基于整合接触认识ꎻ方宗杰等 １３３ 认为ꎬ两者是

沉积接触关系ꎬ但存在渐变整合型和突变假整合关

系ꎮ 因此ꎬ宏观上两者确实呈现玄武岩基底和灰岩

盖层两元结构ꎬ但不代表每处露头都是整合接触关

系ꎮ ②如果基于平掌组和鱼塘寨组是整合接触关

系获得洋岛－海山认识ꎬ那么该认识与“洋岛－海山”
的根本特质相悖ꎮ “洋岛－海山”发育于 ＭＯＲＢ 型

洋壳之上ꎬ其生长是一个从无到有、由低到高、由深

水到浅水的建隆过程 １３４ ꎮ 大洋内海山一开始处于

很深水位置ꎬ只有生长高度达到碳酸钙补偿深度

(ＣＣＤ)面以上才可能沉积大量灰岩ꎬ而且开始阶段

不应该有大量浅水生物出现ꎮ 在昌宁－孟连带ꎬ与
平掌组玄武岩直接接触的石炭纪—二叠纪鱼塘寨

组灰岩为台地型沉积ꎬ而且含有珊瑚、腕足、有孔虫

等化石 １２１ １２８ ꎮ 若从整合接触关系和化石特征综合

考虑ꎬ它们不能是洋岛－海山ꎮ ③若两者是突变的

假整合沉积关系ꎬ则可能是洋岛－海山ꎮ 这种模式

下ꎬ需要玄武岩基座先期生长ꎬ不管是否存在灰岩

盖层ꎬ必须是上部的岩石被剥蚀后ꎬ再在玄武岩基

座上沉积灰岩ꎬ才有可能含大量化石ꎮ ④洋岛－海

山可以有陆生植物化石和陆源碎屑岩ꎬ但是陆源碎

屑岩中不能存在多源、不同时代的陆源物质ꎮ 洋岛－
海山产于大洋环境ꎬ远离板块尺度的大陆ꎬ陆源碎

屑岩物源局限ꎬ因此一旦发现大量不同时代的陆源

碎屑物质ꎬ应该判断其不是洋岛－海山ꎮ ⑤鱼塘寨

组之上还有大套二叠纪灰岩(石佛洞组)ꎬ在讨论平

掌组和鱼塘寨组组合的古环境、古地理时ꎬ也应该

一并被综合考虑ꎻ⑥保山地块在石炭纪—二叠纪处

于明显的伸展背景ꎬ二叠纪卧牛寺组玄武岩具有板

内玄武岩特征 １３５ ꎬ与平掌组玄武岩性质相同ꎮ 昌宁－
孟连带位于保山地块东侧ꎬ不能排除一种可能ꎬ即
平掌组玄武岩是时间略早的拉张背景下的板内玄

武岩ꎬ含大量化石的鱼塘寨组灰岩是持续伸展背景

下海侵产生的台地相碳酸盐岩ꎬ它们在古特提斯洋

消亡过程中因构造混入到昌宁－孟连带ꎮ
前已述及ꎬ本文不对平掌组玄武岩和石炭纪—

二叠纪鱼塘寨组组合的古地理持特定观点ꎬ结果尚

未定论ꎮ 总览前人的研究ꎬ洋岛－海山观点具有时

代活力ꎬ持此类观点者需要更多的证据来自恰ꎻ而
从洋岛－海山根本内涵、平掌组和鱼塘寨组接触关

系、化石特征等方面综合考虑ꎬ大陆边缘拉张背景
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玄武岩与台地相碳酸盐盐组合的认识ꎬ逻辑链简

单、地质依据匹配ꎮ 无论如何ꎬ洋岛－海山在造山带

研究中的作用越来越重要 １２４－１２５ ꎬ昌宁－孟连带石炭

纪—二叠纪玄武岩与碳酸盐岩组合的古特提斯内

涵还有待进一步探索ꎮ
３.４　 滇西早古生代提斯洋(原特提斯)位置

保山地块与思茅地块之间蛇绿岩、花岗质侵入

岩、澜沧岩群变质岩、榴辉岩原岩等的研究进展一

致表明ꎬ该区存在早古生代特提斯洋(图 ２)  ５１－６０ ꎮ
然而ꎬ对于早古生代特提斯洋在哪里ꎬ还存在不同

认识ꎮ 聂小妹 １３６ 认为ꎬ早古生代泛华夏大陆群与冈

瓦纳大陆之间存在原特提斯主洋盆ꎬ并称之为澜沧

江洋ꎬ按照其认识ꎬ原古特提斯洋存在于现今的南

澜沧江断裂带一带ꎮ 郑建彬 １３７ 和 Ｚｈｅｎｇ 等 １３８ 研究

了南段组、拉巴组的物质组成、年代学特征ꎬ并将其

与昌宁－孟连蛇绿岩带东部的澜沧岩群、西侧的西

盟岩群、勐统岩群等早古生代变质碎屑岩进行对

比ꎬ发现它们具有相似的物源区ꎬ都来自冈瓦纳大

陆边缘ꎬ推断古特提斯缝合线的位置很可能位于澜

沧江带ꎮ Ｗａｎｇ 等 ５０ 和王冬兵等 ３０ 则认为ꎬ原特提

斯洋的位置还在现今昌宁－孟连带ꎮ 早古生代ꎬ昌
宁－孟连特提斯洋在哪里这一问题是由新进展引发

的新问题ꎬ需要关注和研究ꎮ 笔者强调ꎬ在研究滇

西原特提斯位置时ꎬ相应时代的蛇绿岩带、高压变

质带及岛弧型岩浆带的空间配置是恢复古洋盆及

其相应沟弧盆体系的重要依据ꎮ

４　 西南三江特提斯地质研究展望

藏东—滇西三江地区的调查研究ꎬ在古特提

斯开启及闭合、榴辉岩和早古生代岩浆岩带的发

现、厘定弧后盆地结合带等方面取得了重要进展ꎬ
也存在诸如前述的问题ꎮ 该带是衔接青藏高原特

提斯与东南亚特提斯的纽带ꎬ在特提斯研究中起

着至关重要的作用ꎮ 为进一步深化对三江特提斯

造山带的理解ꎬ精细刻画特提斯洋－转换动力学过

程ꎬ促进原始理论创新ꎬ以下几个方面应予以重点

关注ꎮ
(１)进一步完善藏东－滇西三江特提斯构造格

架ꎮ 经过过去半个世纪的研究积累ꎬ现今已基本建

立起来主要的构造格架ꎮ 但是ꎬ对于部分构造带还

存在不同认识ꎮ 西南三江地区既经历了长期复杂

的特提斯演化过程ꎬ又遭受了新生代印度－欧亚大

陆碰撞影响ꎮ 新生代发生了大规模的挤压、旋转、
走滑ꎬ导致构造单元缩短或消失ꎬ原始构造格架遭

到破坏ꎬ特别是“峰腰段”受强烈挤压导致收缩ꎬ南、
北向连接与对比还存在不同认识ꎮ 继续开展甘孜－
理塘结合带、义敦岛弧带、潞西－瑞丽结合带、波密－
松宗结合带的研究和对比ꎬ不断完善三江构造格

架ꎬ有助于提高西南三江特提斯在中国ꎬ乃至东特

提斯构造域的地位ꎮ
(２)怒江－昌宁－孟连带早古生代特提斯与晚古

生代特提斯转换过程ꎮ 现有资料已经确认保山地

块与思茅地块之间的区域曾经存在早古生代—晚

古生代的特提斯ꎮ 但是两者是在同一位置ꎬ还是不

同位置? 如果在同一个位置ꎬ是长期存在的连续演

化ꎬ还是“闭合再打开”的分阶段演化模式? 如果是

不同位置ꎬ两者配置关系、转换的遗迹和机制是什

么? 这些都是需要重点关注的问题ꎮ
(３)特提斯重建与聚－散动力学研究ꎮ 特提斯

造山系由特提斯洋转化而来ꎬ已成共识ꎬ但关键是

多个特提斯洋如何转化为现今巨大的特提斯造山

系ꎮ 基于板块构造理论ꎬ当前主要有单向裂解－聚

合“传送带”模式 ５ １０３ １３９－１４１ 和“一个洋盆、两个大陆

边缘”多岛弧盆系模式 ８ １１ ꎮ “传送带”模式基于认

为青藏高原特提斯结合带由北向南变年轻提出ꎬ认
为特提斯域诸多块体是从冈瓦纳大陆逐次裂离、往
北向亚洲大陆拼贴ꎬ最终形成特提斯造山带ꎮ “传
送带”模式目前还处于描述阶段ꎬ究竟这些块体属

性如何ꎬ隶属何处ꎬ它们又在何时以何种方式拼贴

到早先聚合的大陆之上ꎬ目前还缺乏精细的限定ꎮ
多岛弧盆系模式基于认为班公湖－双湖－怒江洋是

早古生代—中生代的主大洋提出ꎬ受制于主大洋消

减ꎬ在大陆边缘形成前锋弧和弧后盆地系统ꎬ主大

洋和多个弧后盆地经过长期复杂的扩张、演化、消
亡过程ꎬ最终转化为特提斯造山带ꎮ 多岛弧盆系模

式同样处于描述阶段ꎬ主大洋到底有多老ꎬ前锋弧

与及弧后盆地精细时空结构和演化过程如何ꎬ它们

古地理位置的时空变化情况ꎬ都还缺乏精细限定ꎮ
无论哪种模式ꎬ只有理清不同块体的裂解－拼合历

史及与其伴随的地质过程ꎬ才可能详细讨论它们的

聚－散动力学机制ꎮ 未来应开展古生物、古地磁、地
质构造、地球化学、模拟等多学科综合研究ꎬ开创从

定性到半定量、定量研究特提斯聚－散动力学ꎬ实现

地质理论突破ꎮ
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Ｍｅｎｇｌｉａｎ ｓｕｔｕｒｅ ｚｏｎｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎ  Ｊ  . Ｃｈｉｎｅｓｅ
Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ２０１３ ５８ ８  ９２０－９３０.

 ５１ 徐桂香 曾文涛 孙载波 等.滇西双江县勐库地区 退变 榴辉岩

的岩石学、矿物学特征 Ｊ .地质学报 ２０１６ ３５ ７  １０３５－１０４５.
 ５２ 李静 孙载波 黄亮 等.滇西勐库退变质榴辉岩的 Ｐ－Ｔ－ｔ 轨迹及

地质意义 Ｊ .岩石学报 ２０１７ ３３ ７  ２２８５－２３０１.
 ５３ Ｗａｎｇ Ｈ Ｎ Ｌｉｕ Ｆ Ｌ Ｌｉ Ｊ ｅｔ ａｌ.Ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ Ｐ－Ｔ－ｔ

ｐａｔｈ ｏｆ ｌａｗｓｏｎｉｔｅ －ｂｅａｒｉｎｇ ｒｅｔｒｏｇｒａｄｅｄ ｅｃｌｏｇｉｔｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｈａｎｇｎｉｎｇ －

Ｍｅｎｇｌｉａｎ ｏｒｏｇｅｎｉｃ ｂｅｌｔ ｓｏｕｔｈｅａｓｔ Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ  Ｊ  . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ Ｇｅｏｌｏｇｙ ２０１９ ３７ ４  ４３９－４７９.

 ５４ Ｇｏｕ Ｚ Ｂ Ｗａｎｇ Ｂ Ｄ Ｗａｎｇ Ｄ Ｂ ｅｔ ａｌ. Ｈｉｇｈ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｇａｒｎｅｔ
ａｍｐｈｉｂｏｌｉｔｅｓ ｉｎ ｏｐｈｉｏｌｉｔｉｃ ｍéｌａｎｇｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｃｈａｎｇｎｉｎｇ －Ｍｅｎｇｌｉａｎ
ｓｕｔｕｒｅ ｚｏｎｅ ｓｏｕｔｈｅａｓｔ Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ Ｐ －Ｔ － ｔ ｐａｔｈ ａｎｄ ｔｅｃｔｏｎｉｃ
ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｊ .Ｃｈｉｎａ Ｇｅｏｌｏｇｙ ２０２１ ４ １  ９５－１１０.

 ５５ 彭智敏 王国芝 王保弟 等.云南邦丙澜沧岩群中发现蓝闪石榴

辉岩 Ｊ .成都理工大学学报 自然科学版  ２０１９ ４６ ５  ６３９－６４０.
 ５６ 孙载波 胡绍斌 周坤 等.滇西澜沧谦迈地区榴辉岩岩石学、矿物

学特征及变质演化 Ｐ－Ｔ 轨迹 Ｊ .地质通报 ２０１９ ３８ ７  １１０５－１１１５.
 ５７ 孙载波 胡绍斌 周坤 等.滇西南勐海布朗山奥陶纪花岗岩锆石

Ｕ－Ｐｂ 年龄、Ｈｆ 同位素组成特征及其构造意义  Ｊ .地质通报 
２０１８ ３７ １１  ２０４４－２０５４.

 ５８ 罗波 谢建. 滇西临沧地块下古生界花岗岩的发现及地质意

义———ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ 锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄 Ｊ .城市地理 ２０１６ ２０ ５８－５９.
 ５９ Ｘｉａｏ Ｑ Ｒ Ｘｉｏｎｇ Ｆ Ｈ Ｚｈａｏ Ｈ ｅｔ ａｌ.Ｆｉｒｓｔ Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ ａｎｄ Ｚｉｒｃｏｎ Ｕ－

Ｐｂ Ｄａｔｉｎｇ ｏｆ Ｅａｒｌｙ Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ Ｇｒａｎｉｔｏｉｄｓ ｉｎ Ｌｉｎｃａｎｇ Ｂａｔｈｏｌｉｔｈ 
Ｗｅｓｔｅｒｎ Ｙｕｎｎａｎ Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ Ｐｒｏｔｏ －Ｔｅｔｈｙａｎ
Ｏｒｏｇｅｎｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｓａｎｊｉａｎｇ Ｒｅｇｉｏｎ ＳＷ Ｃｈｉｎａ Ｊ .Ａｃｔａ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ 
２０１８ ９２ １  ４０４－４０５.

 ６０ 彭智敏 张辑 关俊雷 等.滇西 三江 地区临沧花岗岩基早—中

奥陶世花岗质片麻岩的发现及其意义 Ｊ .地球科学 ２０１８ ４３ ８  
２５７１－２５８５.

 ６１ 卫管一 冯国荣 罗再文 等.滇西澜沧群、崇山群地层层序及其火

山作用和变质作用 Ｊ .成都地质学院学报 １９８４ ３ １２－２０.
 ６２ 沈上越 冯庆来 魏启荣 等.南澜沧江带南段原特提斯岛弧火山

岩新证据 Ｊ .矿物岩石 ２００８ ２８ ４  ５９－６３.
 ６３ 吴世泽 陶有义 冯国荣 等.澜沧群、崇山群变质火山岩系特征 Ｊ .云

南地质 １９８４ ３ ２  １１３－１２３.
 ６４ 翟明国 从柏林 乔广生等.中国滇西南造山带变质岩的 Ｓｍ－Ｎｄ

和 Ｒｂ－Ｓｒ 同位素年代学 Ｊ .岩石学报 １９９０  ４  １－１１.
 ６５ 王舫 刘福来 冀磊 等.澜沧江杂岩带澜沧群浅变质岩系碎屑锆

石 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ Ｕ－Ｐｂ 年代学及其构造意义 Ｊ .岩石学报 ２０１７ 
３３ ９  ２９７５－２９８５.

 ６６ Ｚｈａｏ Ｔ Ｙ Ｆｅｎｇ Ｑ Ｌ Ｍｅｔｃａｌｆｅ Ｉ ｅｔ ａｌ. Ｄｅｔｒｉｔａｌ ｚｉｒｃｏｎ Ｕ －Ｐｂ －Ｈｆ
ｉｓｏｔｏｐｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ ｏｆ Ｌａｔｅ Ｎｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ ａｎｄ Ｅａｒｌｙ Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ
ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｉｍａｏ ａｎｄ Ｂａｏｓｈａｎ ｂｌｏｃｋｓ ＳＷ Ｃｈｉｎａ Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
ｆｏｒ Ｐｒｏｔｏ － Ｔｅｔｈｙｓ ａｎｄ Ｐａｌｅｏ － Ｔｅｔｈｙｓ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ Ｇｏｎｄｗａｎａ
ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ Ｊ .Ｇｏｎｄｗａｎａ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ２０１７ ５１ １９３－２０８.

 ６７ Ｗａｎｇ Ｈ Ｎ Ｌｉｕ Ｆ Ｌ Ｓａｎｔｏｓｈ Ｍ ｅｔ ａｌ.Ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ ｅｒｏｓｉｏｎ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ
ｗｉｔｈ Ｐａｌｅｏ－Ｔｅｔｈｙｓ ｃｌｏｓｕｒｅ Ｄｅｅｐ ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｈｉｇｈ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｓｍ ｉｎ ｔｈｅ ＳＥ Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ  Ｊ  . Ｇｏｎｄｗａｎａ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ ２０２０ ８２ １７１－１９２.

 ６８ Ｘｉｎｇ Ｘ Ｗ Ｗａｎｇ Ｙ Ｊ Ｃａｗｏｏｄ Ｐ Ａ ｅｔ ａｌ.Ｅａｒｌｙ Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ ａｃｃｒｅｔｉｏｎａｒｙ
ｏｒｏｇｅｎｅｓｉｓ ａｌｏｎｇ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ Ｇｏｎｄｗａｎａ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄ ｂｙ ｈｉｇｈ－

Ｍｇ ｍｅｔａｉｇｎｅｏｕｓ ｒｏｃｋｓ ＳＷ Ｙｕｎｎａｎ Ｊ .Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅａｒｔｈ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ２０１７ １０６ ５  １４６９－１４８６.

 ６９ Ｎｉｅ Ｘ Ｍ Ｆｅｎｇ Ｑ Ｌ Ｑｉａｎ Ｘ ｅｔ ａｌ.Ｍａｇｍａｔｉｃ ｒｅｃｏｒｄ ｏｆ Ｐｒｏｔｏｔｅｔｈｙａｎ
ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｉｎ ＳＷ Ｙｕｎｎａｎ Ｃｈｉｎａ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｚｉｒｃｏｎ Ｕ － Ｐｂ
ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ Ｌｕ －Ｈｆ ｉｓｏｔｏｐｉｃ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｈｕｉｍｉｎ
ｍｅｔａｖｏｌｃａｎｉｃ ｒｏｃｋｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｌａｎｃａｎｇｊｉａｎｇ ｚｏｎｅ Ｊ .Ｇｏｎｄｗａｎａ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ ２０１５ ２８ ２  ７５７－７６８.

 ７０ Ｆａｎ Ｗ Ｍ Ｗａｎｇ Ｙ Ｊ Ｚｈａｎｇ Ｙ Ｈ ｅｔ ａｌ. Ｐａｌｅｏｔｅｔｈｙａｎ ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ
ｐｒｏｃｅｓｓ ｒｅｖｅａｌｅｄ ｆｒｏｍ Ｔｒｉａｓｓｉｃ ｂｌｕｅｓｃｈｉｓｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｌａｎｃａｎｇ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｂｅｌｔ
ｏｆ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ Ｊ .Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ ２０１５ ６６２ ９５－１０８.

 ７１ Ｗａｎｇ Ｆ Ｌｉｕ Ｆ Ｌ Ｓｃｈｅｒｔｌ Ｈ Ｐ ｅｔ ａｌ.Ｐａｌｅｏ－Ｔｅｔｈｙａｎ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ
ｏｆ Ｌａｎｃａｎｇｊｉａｎｇ ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ ｃｏｍｐｌｅｘ Ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ ＳＨＲＩＭＰ
Ｕ－Ｐｂ ｚｉｒｃｏｎ ｄａｔｉｎｇ ａｎｄ ４０Ａｒ / ３９Ａｒ ｉｓｏｔｏｐｅ ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｂｌｕｅｓｃｈｉｓｔｓ
ｉｎ Ｘｉａｏｈｅｉｊｉａｎｇ － Ｘｉａｙｕｎ ａｒｅａ Ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ  Ｊ  .
Ｇｏｎｄｗａｎａ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ２０１９ ６５ １４２－１５５.

 ７２ 段向东 刘桂春 冯庆来.昌宁－孟连构造带拉丁期放射虫动物群

及构造演化意义 Ｊ .地球科学———中国地质大学学报 ２０１２ ３７
 增刊 ２  ６７－７２.

 ７３ 冯庆来 刘本培.滇西南晚二叠世和早、中三叠世放射虫研究 Ｊ .
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地球科学 １９９３ １８ ５  ５４０－５５２.
 ７４ 方念乔.从滇西晚二叠世以后的远海沉积看古特提斯的最后消

亡 Ｃ / / ＩＧＣＰ 第 ３２１ 项中国工作组编.亚洲的增生.北京 地震

出版社 １９９３ ５７－６０.
 ７５ Ｆａｎｇ Ｎ Ｑ Ｌｉｕ Ｂ Ｐ Ｆｅｎｇ Ｑ Ｌ ｅｔ ａｌ.Ｌａｔｅ Ｐａｌａｅｏｚｏｉｃ ａｎｄ Ｔｒｉａｓｓｉｃ ｄｅｅｐ－

ｗａｔｅｒ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ａｎｄ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｐａｌａｅｏｔｅｔｈｙｓ ｉｎ ｔｈｅ
Ｃｈａｎｇｎｉｎｇ－Ｍｅｎｇｌｉａｎ ａｎｄ Ｌａｎｃａｎｇｊｉａｎｇ ｂｅｌｔｓ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｙｕｎｎａｎ Ｊ .
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ Ａｓｉａｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ １９９４ ９ ４  ３６３－３７４.

 ７６ 彭头平 王岳军 范蔚茗 等.澜沧江南段早中生代酸性火成岩

ＳＨＲＩＭＰ 锆石 Ｕ－Ｐｂ 定年及构造意义 Ｊ .中国科学 Ｄ 辑  ２００６ 
３６ ２  １２３－１３２.

 ７７  Ｈｅｎｎｉｇ Ｄ Ｌｅｈｍａｎｎ Ｂ Ｆｒｅｉ Ｄ ｅｔ ａｌ. Ｅａｒｌｙ Ｐｅｒｍｉａｎ ｓｅａｆｌｏｏｒ ｔｏ
ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ａｒｃ ｍａｇｍａｔｉｓｍ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ Ｐａｌｅｏ －Ｔｅｔｈｙｓ Ｕ －Ｐｂ ａｇｅ
ａｎｄ Ｎｄ － Ｓｒ ｉｓｏｔｏｐｅ ｄａｔａ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｌａｎｃａｎｇｊｉａｎｇ ｚｏｎｅ 
Ｙｕｎｎａｎ Ｃｈｉｎａ Ｊ .Ｌｉｔｈｏｓ ２００９ １１３ ３ / ４  ４０８－４２２.

 ７８ 孔会磊 董国臣 莫宣学 等.滇西三江地区临沧花岗岩的岩石成

因 地球化学、锆石 Ｕ－Ｐｂ 年代学及 Ｈｆ 同位素约束  Ｊ .岩石学

报 ２０１２ ２８ ５  １４３８－１４５２.
 ７９ Ｄｏｎｇ Ｇ Ｃ Ｍｏ Ｘ Ｘ Ｚｈａｏ Ｚ Ｄ ｅｔ ａｌ.Ｚｉｒｃｏｎ Ｕ－Ｐｂ ｄａｔｉｎｇ ａｎｄ ｔｈｅ

ｐｅｔｒｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ｏｎ Ｌｉｎｃａｎｇ ｇｒａｎｉｔｅ ｉｎ
Ｗｅｓｔｅｒｎ Ｙｕｎｎａｎ Ｃｈｉｎａ Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｐａｌｅｏ －

Ｔｅｔｈｙｓ Ｏｃｅａｎ Ｊ .Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｓｉａｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ２０１３ ６２ ２８２－２９４.
 ８０ Ｐｅｎｇ Ｔ Ｐ Ｗｉｌｄｅ Ｓ Ａ Ｗａｎｇ Ｙ Ｊ ｅｔ ａｌ. Ｍｉｄ －Ｔｒｉａｓｓｉｃ ｆｅｌｓｉｃ ｉｇｎｅｏｕｓ

ｒｏｃｋｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｌａｎｃａｎｇｊｉａｎｇ Ｚｏｎｅ ＳＷ Ｃｈｉｎａ Ｐｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓ
ａｎｄ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｐａｌｅｏ－Ｔｅｔｈｙｓ Ｊ .Ｌｉｔｈｏｓ ２０１３ 
１６８ / １６９ １５－３２.

 ８１ 廖世勇 尹福光 王冬兵 等.滇西 三江 地区临沧花岗岩基中三

叠世碱长花岗岩的发现及其意义 Ｊ .岩石矿物学杂志 ２０１４ ３３
 １  １－１２.

 ８２ 王舫 刘福来 刘平华 等.澜沧江南段临沧花岗岩的锆石 Ｕ－Ｐｂ
年龄及构造意义 Ｊ .岩石学报 ２０１４ ３０ １０  ３０３４－３０５０.

 ８３ 杨明辉 王国芝 李娜 等.滇西昌宁阿愿山花岗岩锆石 Ｕ－ Ｐｂ 年

代学特征及其地质意义 Ｊ .科学技术与工程 ２０１５ １５ ３１  １３６－１５３.
 ８４ Ｗａｎｇ Ｃ Ｍ Ｄｅｎｇ Ｊ Ｓａｎｔｏｓｈ Ｍ ｅｔ ａｌ. Ａｇｅ ａｎｄ ｏｒｉｇｉｎ ｏｆ ｔｈｅ

Ｂｕｌａｎｇｓｈａｎ ａｎｄ Ｍｅｎｇｓｏｎｇ ｇｒａｎｉｔｏｉｄｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｆｏｒ ｐｏｓｔ－

ｃｏｌｌｉｓｉｏｎａｌ ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｈａｎｇｎｉｎｇ － Ｍｅｎｇｌｉａｎ Ｐａｌｅｏ － Ｔｅｔｈｙｓ
Ｏｒｏｇｅｎ Ｊ .Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｓｉａｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ２０１５ １１３ ６５６－６７６.

 ８５ 刘德亮 黄启帅 史仁灯 等.锆石 Ｇｅ 含量和年龄对云南临沧锗矿

床物质来源的约束 Ｊ .矿床地质 ２０１５ ３４ １  １３９－１４８.
 ８６ Ｃａｔｌｏｓ Ｅ Ｊ Ｒｅｙｅｓ Ｅ Ｂｒｏｏｋｆｉｅｌｄ Ｍ ｅｔ ａｌ.Ａｇｅ ａｎｄ ｅｍｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ

Ｐｅｒｍｉａｎ － Ｊｕｒａｓｓｉｃ Ｍｅｎｇｈａｉ ｂａｔｈｏｌｉｔｈ Ｗｅｓｔｅｒｎ Ｙｕｎｎａｎ Ｃｈｉｎａ  Ｊ  .
Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ Ｒｅｖｉｅｗ ２０１７ ５９ ８  ９１９－９４５.

 ８７ Ｄｅｎｇ Ｊ Ｗａｎｇ Ｃ Ｍ Ｚｉ Ｊ Ｗ ｅｔ ａｌ.Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｉｎｇ ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ－ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｐａｌｅｏ － Ｔｅｔｈｙｓ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ Ｃｈａｎｇｎｉｎｇ － Ｍｅｎｇｌｉａｎ
Ｓｕｔｕｒｅ Ｎｅｗ ｚｉｒｃｏｎ Ｕ－Ｐｂ ａｇｅｓ ａｎｄ Ｓｒ－Ｎｄ－Ｐｂ－Ｈｆ－Ｏ ｉｓｏｔｏｐｅｓ ｏｆ
ｔｈｅ Ｌｉｎｃａｎｇ Ｂａｔｈｏｌｉｔｈ Ｊ .Ｇｏｎｄｗａｎａ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ２０１７ ６２ ７５－９２.

 ８８ 董晓涵 张靖祎 刘兵兵 等.滇西澜沧江南段眼球状花岗岩锆石Ｕ－Ｐｂ
年龄及其地质意义 Ｊ .沉积与特提斯地质 ２０１８ ３６ ５  １０９３－１１２６.

 ８９ 周坤 孙载波 赵江泰 等.云南景洪勐海花岗岩锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄

及意义 Ｊ .云南地质 ２０１８ ３７ ４  ３９９－４０８.

 ９０ 曾文涛 孙载波 周坤 等.滇西双江县勐库地区临沧花岗岩中暗

色包体锆石 Ｕ－Ｐｂ 年代学及其地质意义 Ｊ .沉积与特提斯地质 
２０１８ ３８ １  ２３－３６.

 ９１ 赵枫 李龚健 张鹏飞 等.西南三江临沧花岗岩基成因与构造启

示 元素地球化学、锆石 Ｕ－Ｐｂ 年代学及 Ｈｆ 同位素约束 Ｊ .岩石

学报 ２０１８ ３４ ５  １３９７－１４１２.
 ９２ Ｃｏｎｇ Ｆ Ｗｕ Ｆ Ｙ Ｌｉ Ｗ Ｃ ｅｔ ａｌ. Ｏｒｉｇｉｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｒｉａｓｓｉｃ Ｌｉｎｃａｎｇ

ｇｒａｎｉｔｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ Ｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ
ｃｒｙｓｔａｌ ｍｕｓｈ Ｊ .Ｌｉｔｈｏｓ ２０２０ ３６０ / ３６１ １０５４５２.

 ９３ 罗亮 谢韬 王冬兵 等.昌宁－孟连结合带中三叠世含放射虫硅质

岩地层的古特提斯意义 Ｊ .地球科学 ２０２０ ４５ ８  ３０１４－３０２７.
 ９４ 彭兴阶 罗万林.滇西澜沧江南段蓝闪片岩带的发现及其大地构

造意义 Ｊ .中国区域地质 １９８２ ２ ６９－７５.
 ９５ 周维全 林文信.澜沧江变质带南段蓝闪石片岩特征 Ｊ .中国区

域地质 １９８２ ２ ７６－８５.
 ９６ 李静 孙载波 徐桂香 等.滇西双江县勐库地区榴闪岩的发现与

厘定 Ｊ .矿物学报 ２０１５ ３５ ４  ４２１－４２４.
 ９７ 徐桂香 曾文涛 孙载波 等.滇西双江县勐库地区 退变 榴辉岩

的岩石学、矿物学特征 Ｊ .地质学报 ２０１６ ３５ ７  １０３５－１０４５.
 ９８ 范承钧 张翼飞.云南西部地质构造格局  Ｊ .云南地质 １９９３ １２

 ２  １３９－１４７.
 ９９ 范承钧.滇西区域地质特征 Ｊ .云南地质 １９８２ ４ ４  ３２３－３３６.
 １００ 赵大升 张旗 王明新 等.云南景洪县怕冷橄榄岩－闪长岩型杂

岩的地球化学特征及其构造意义 Ｊ .科学通报 １９９１ ９ ６８８－６９０.
 １０１ 从柏林 吴根耀 张旗 等.中国滇西古特提斯构造带岩石大地构

造演化 Ｊ .中国科学 Ｂ 辑  １９９３ ２３ １１  １２０１－１２０７.
 １０２ Ｓｏｎｅ Ｍ Ｍｅｔｃａｌｆｅ Ｉ.Ｐａｒａｌｌｅｌ Ｔｅｔｈｙａｎ ｓｕｔｕｒｅｓ ｉｎ ｍａｉｎｌａｎｄ Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ

Ａｓｉａ Ｎｅｗ ｉｎｓｉｇｈｔｓ ｆｏｒ Ｐａｌａｅｏ －Ｔｅｔｈｙｓ ｃｌｏｓｕｒｅ ａｎｄ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ
ｔｈｅ Ｉｎｄｏｓｉｎｉａｎ ｏｒｏｇｅｎｙ Ｊ .Ｃｏｍｐｔｅｓ Ｒｅｎｄｕｓ Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ ２００８ ３４０
 ２ / ３  １６６－１７９.

 １０３ Ｍｅｔｃａｌｆｅ Ｉ.Ｇｏｎｄｗａｎａ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ａｎｄ Ａｓｉａｎ ａｃｃｒｅｔｉｏｎ Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ａｎｄ
ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｓｔｅｒｎ Ｔｅｔｈｙｓ  Ｊ  . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｓｉａｎ
Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ２０１３ ６６ １－３３.

 １０４ Ｚｈａｉ Ｑ Ｇ Ｃｈｕｎｇ Ｓ Ｌ Ｔａｎｇ Ｙ ｅｔ ａｌ.Ｌａｔｅ Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｏｐｈｉｏｌｉｔｅｓ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｌａｎｃａｎｇｊｉａｎｇ ｂｅｌｔ ＳＷ Ｃｈｉｎａ Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ
ａｒｃ－ｂａｃｋ－ａｒｃ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ Ｐａｌｅｏ－Ｔｅｔｈｙｓ Ｊ .Ｌｉｔｈｏｓ ２０１９ 
３４４ / ３４５ １３４－１４６.

 １０５ 冯庆来 沈上越 刘本培 等.滇西南澜沧江构造带大新山组放射

虫、硅质岩和玄武岩研究  Ｊ  . 中国科学  Ｄ 辑   ２００２ ３２  ３   
２２０－２２６.

 １０６ 李钢柱 苏尚国 段向东.三江地区澜沧江带南段半坡杂岩体锆

石 Ｕ－Ｐｂ 年龄、岩石地球化学特征及板块构造环境 Ｊ .地学前

缘 ２０１２ １９ ４  ９６－１０９.
 １０７ Ｈｅｎｎｉｇ Ｄ Ｌｅｈｍａｎｎ Ｂ Ｆｒｅｉ Ｄ ｅｔ ａｌ. Ｅａｒｌｙ Ｐｅｒｍｉａｎ ｓｅａｆｌｏｏｒ ｔｏ

ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ａｒｃ ｍａｇｍａｔｉｓｍ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ Ｐａｌｅｏ－Ｔｅｔｈｙｓ Ｕ－Ｐｂ ａｇｅ
ａｎｄ Ｎｄ －Ｓｒ ｉｓｏｔｏｐｅ ｄａｔａ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｌａｎｃａｎｇｊｉａｎｇ ｚｏｎｅ 
Ｙｕｎｎａｎ Ｃｈｉｎａ Ｊ .Ｌｉｔｈｏｓ ２００９ １１３ ３ / ４  ４０８－４２２.

 １０８ 李钢柱 苏尚国 雷玮琰 等.三江地区澜沧江带南段南林山基性

岩体锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄及岩石地球化学特征 Ｊ .地学前缘 ２０１１ 
１８ ５  ２０６－２１２.
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 １０９ 王启宇 牟传龙 王保弟 等.滇西鲁甸金沙江结合带新发现退变

榴辉岩 Ｊ .地球科学 ２０２０ ４５ ８  ２９７８－２９８８.
 １１０ Ｔａｎｇ Ｙ Ｑｉｎ Ｙ Ｄ Ｇｏｎｇ Ｘ Ｄ ｅｔ ａｌ.Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ ｏｆ ｅｃｌｏｇｉｔｅｓ ｉｎ Ｊｉｎｓｈａ

Ｒｉｖｅｒ ｓｕｔｕｒｅ ｚｏｎｅ Ｇｏｎｊｏ Ｃｏｕｎｔｙ ｅａｓｔｅｒｎ Ｔｉｂｅｔ ａｎｄ ｉｔｓ ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ ｏｎ
Ｐａｌｅｏ－Ｔｅｔｈｙａｎ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ Ｊ .Ｃｈｉｎａ Ｇｅｏｌｏｇｙ ２０２０ ３ １  ８３－１０３.

 １１１ 张世涛 冯庆来 王义昭.甘孜－理塘构造带泥盆系的深水沉积 Ｊ .地
质科技情报 ２０００ １９ ３  １７－２０.

 １１２ 杨文强 冯庆来 刘桂春.滇西北甘孜－理塘构造带放射虫地层、
硅质岩地球化学及其构造古地理意义  Ｊ .地质学报 ２０１０ ８４
 １  ７８－８９.

 １１３ 李凌杰 邓江红 冯汉斌 等.中甸义敦岛弧上三叠统图姆沟组火

山岩地球化学特征 Ｊ .地球科学进展 ２０１２ ２７ Ｓ１  １３０－１３１.
 １１４ 黄建国 张留清.中甸晚三叠世图姆沟组岩石化学与构造环境 Ｊ .

云南地质 ２００５ ２４ ２  １８６－１９２.
 １１５ 严松涛.四川理塘地区图姆沟组火山岩地球化学特征、年代学

及地质意义研究 Ｄ .中国地质大学 北京 硕士学位论文 ２０１６.
 １１６ Ｗａｎｇ Ｂ Ｑ Ｚｈｏｕ Ｍ Ｆ Ｃｈｅｎ Ｗ Ｔ ｅｔ ａｌ.Ｐｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓ ａｎｄ ｔｅｃｔｏｎｉｃ

ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｒｉａｓｓｉｃ ｖｏｌｃａｎｉｃ ｒｏｃｋｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｙｉｄｕｎ
Ｔｅｒｒａｎｅ Ｅａｓｔｅｒｎ Ｔｉｂｅｔ Ｊ .Ｌｉｔｈｏｓ ２０１３ １７５ / １７６ ２８５－３０１.

 １１７ Ｈｅ Ｄ Ｆ Ｚｈｕ Ｗ Ｇ Ｚｈｏｎｇ Ｈ ｅｔ ａｌ. Ｚｉｒｃｏｎ Ｕ －Ｐｂ ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ
ａｎｄ ｅｌｅｍｅｎｔａｌ ａｎｄ Ｓｒ － Ｎｄ － Ｈｆ ｉｓｏｔｏｐｉｃ ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｏｆ ｔｈｅ
Ｄａｏｃｈｅｎｇ ｇｒａｎｉｔｉｃ ｐｌｕｔｏｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｙｉｄｕｎ Ａｒｃ ＳＷ Ｃｈｉｎａ Ｊ .Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆ Ａｓｉａｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ２０１３ ６７ / ６８ １－１７.

 １１８ Ｌｅｎｇ Ｃ Ｂ Ｈｕａｎｇ Ｑ Ｙ Ｚｈａｎｇ Ｘ Ｃ ｅｔ ａｌ.Ｐｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｌａｔｅ
Ｔｒｉａｓｓｉｃ ｖｏｌｃａｎｉｃ ｒｏｃｋｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｙｉｄｕｎ ａｒｃ ＳＷ Ｃｈｉｎａ 
Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ Ｓｒ－Ｎｄ－Ｐｂ－

Ｈｆ ｉｓｏｔｏｐｅｓ Ｊ .Ｌｉｔｈｏｓ ２０１４ １９０ / １９１ ３６３－３８２.
 １１９ 王楠 吴才来 秦海鹏 等.川西义敦岛弧稻城花岗岩体和海子山

花岗岩体锆石 Ｕ－Ｐｂ 年代学、Ｈｆ 同位素特征及地质意义 Ｊ .地
质学报 ２０１６ ９０ １１  ３２２７－３２４５.

 １２０ 吴涛 肖龙 高睿 等.藏东雀儿山复式花岗岩体成因及构造背

景 年代学、地球化学与锆石 Ｌｕ－Ｈｆ 同位素制约 Ｊ .中国科学 
地球科学 ２０１４ ４４ ８  １７９１－１８０６.

 １２１ 张海清 孙晓猛 陈先兵.洋岛、海山碳酸盐岩的沉积特征及其古

地理意义 Ｊ .地质科技情报 １９９７ １６ １  ３１－３５.
 １２２ Ｍｅｎａｒｄ Ｈ Ｗ. Ｍａｒｉｎｅ Ｇｅｏｌｏｇｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｐａｃｉｆｉｃ Ｍ .ＭｃＧｒａｗ－Ｈｉｌｌ 

Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ １９６４ １－２７１.
 １２３ Ｗｅｓｓｅｌ Ｐ Ｓａｎｄｗｅｌｌ Ｄ Ｔ Ｋｉｍ Ｓ Ｓ.Ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｓｅａｍｏｕｎｔ ｃｅｎｓｕｓ Ｊ .

Ｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ ２０１０ ２３ １  ２４－３３.
 １２４ 范建军 李才 牛耀龄 等.造山带板内洋岛－海山残片的识别及

地质意义 Ｊ .地球科学 ２０２１ ４６ ２  ３８１－４０４.
 １２５ 袁四化 潘桂棠 任飞.洋岛－海山研究进展及其对于重建洋板块

的意义 Ｊ .地球科学 ２０２０ ４５ ８  ２８２６－２８４５.
 １２６ 付长垒 闫臻 王秉璋 等.造山带中古海山残片的识别———以拉脊山

缝合带青沙山和东沟地质填图为例 Ｊ .地质通报 ２０２１ ４０ １  ３１－４０.
 １２７ 刘本培.滇西古特提斯多岛洋构造古地理格局 Ｃ / / 地质矿产

部成都地质矿产研究所.中国西部特提斯构造演化及成矿作用.
成都 电子科技大学出版社 １９９１ １－２１２

 １２８ 张海清 刘本培 方念乔.滇西南古特提斯石炭纪海山碳酸盐台

地的层序地层学研究 Ｊ .沉积学报 １９９７ １５ ４  ２０－２５.
 １２９ 颜佳新 刘本培 张海清.滇西昌宁－孟连带内石炭纪—二叠纪鲕

粒灰岩的古地理意义 Ｊ .古地理学报 １９９９ １ ３  １３－１８.
 １３０ 金小赤 王义昭 谢广连.滇西昌宁－孟连带的地层格架 Ｊ .地质

通报 ２００２ ２２ ６  ３１５－３２１.
 １３１ Ｊｉｎ Ｘ Ｃ Ｘｉｅ Ｇ Ｌ Ｗａｎｇ Ｙ Ｚ.Ｓｏｍｅ Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ａｎｄ Ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｉｃ

Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ Ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｈａｎｇｎｉｎｇ －Ｍｅｎｇｌｉａｎ Ｔｅｔｈｙｓ 
Ｙｕｎｎａｎ Ｃｈｉｎａ Ｊ .Ｇｏｎｄｗａｎａ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ２００１ ４ １  ５５－６０.

 １３２ 梁其中 尹济云.云南两个古陆块的古地磁结果及滇西特提

斯 Ｃ / / 地质矿产部成都地质矿产研究所.中国西部特提斯构

造演化及成矿作用.成都 电子科技大学出版社 １９９１ １－３５８
 １３３ 方宗杰 周志澄 郭震宇 等.滇西南石炭纪平掌组火山岩与鱼塘

寨组的接触关系 Ｊ .地层学杂志 １９９９ ２３ ４  ２５７－２６２.
 １３４  Ｓｔａｕｄｉｇｅｌ Ｈ Ｃｌａｇｕｅ Ｄ Ａ. Ｔｈｅ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｄｅｅｐ － ｓｅａ

ｖｏｌｃａｎｏｅｓ Ｂｉｏｓｐｈｅｒｅ ｈｙｄｒｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ ｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ  Ｊ  .
Ｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ ２０１０ ２３ １  ５８－７１.

 １３５ 肖龙 徐义刚 梅厚钧 等.云南保山卧牛寺组玄武岩成因 地幔

柱活动的产物  Ｊ .岩石矿物学杂志 ２００３ ２２ １  ２０－２８.
 １３６ 聂小妹.滇西南及泰国北部古生代早中期特提斯演化研究 Ｄ .

中国地质大学博士学位论文 ２０１６.
 １３７ 郑建彬 昌宁－孟连带东部晚古生代碎屑岩沉积学与碎屑锆石

年代学研究 Ｄ .中国地质科学院博士学位论文 ２０１９.
 １３８ Ｚｈｅｎｇ Ｊ Ｂ Ｊｉｎ Ｘ Ｃ Ｈｕａｎｇ Ｈ ｅｔ ａｌ. Ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｄｅｔｒｉｔａｌ

ｚｉｒｃｏｎ ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｎａｎｄｕａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｏｆ
ｔｈｅ Ｃｈａｎｇｎｉｎｇ － Ｍｅｎｇｌｉａｎ Ｂｅｌｔ ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ
Ｐａｌｅｏ－Ｔｅｔｈｙｓ ｉｎ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｙｕｎｎａｎ Ｃｈｉｎａ Ｊ .Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ２０１９ １０８ ３  １０２９－１０４８.

 １３９ Ｓｅｎｇöｒ Ａ Ｍ Ｃ Ｈｓｕ Ｋ Ｊ.Ｔｈｅ Ｃｉｍｍｅｒｉｄｅｓ ｏｆ ｅａｓｔｅｒｎ Ａｓｉａ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ
ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ ｅｎｄ ｏｆ Ｐａｌｅｏ －Ｔｅｔｈｙｓ  Ｊ  . Ｍｅ ' ｍｏｉｒｅｓ ｄｅ ｌａ Ｓｏｃｉｅ ' ｔｉ
Ｇｉｏｌｏｇｉｑｕｅ ｄｅ Ｆｒａｎｃｅ Ｎｏｕｖｅｌｌｅ Ｓｉｒｉｅ １９８４ １４７ １３９－１６７.

 １４０ Ｃｈａｎｇ Ｃ Ｆ Ｐａｎ Ｙ Ｓ Ｓｕｎ Ｙ Ｙ.Ｔｈｅ Ｔｅｃｔｏｎｉｃ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｑｉｎｇｈａｉ－

Ｔｉｂｅｔ Ｐｌａｔｅａｕ Ａ Ｒｅｖｉｅｗ Ｃ / / Ｓｅｎｇöｒ Ａ Ｍ Ｃ. Ｔｅｃｔｏｎｉｃ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｅ Ｔｅｔｈｙａｎ Ｒｅｇｉｏｎ.Ｓｐｒｉｎｇｅｒ Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ １９８９ ４１５－４７６.

 １４１ 万博 吴福元 陈凌 等.重力驱动的特提斯单向裂解－聚合动力学 Ｊ .
中国科学 地球科学 ２０１９ ４９ １２  ２００４－２０１７.

①中国人民武装警察部队黄金第十二支队.四川甘孜州金沟、大河边

幅 １􀏑５０ ０００ 区域地质矿产调查报告.２０１６.
②云南省地质局区域地质调查队.１􀏑２０ 万孟连幅区域地质调查报

告.１９８２.
③云南省地质矿产局区域地质调查队第七分队.１􀏑２０ 万耿马幅、南

伞幅区域地质调查报告.１９８４.
④云南省地质矿产局区域地质调查队.１􀏑２０ 万沧源幅、上班老幅区

域地质.１９８６.
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