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年代学、地球化学特征及其大地构造意义
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摘 要：青藏高原东南缘“三江”复合造山成矿带南、北两段发育若干火成岩带，其间的时空关系并不清晰，原因在于

位于构造带中段的兰坪盆地内火山岩缺乏年代学、地球化学制约。兰坪盆地西侧火山岩带由下至上由安山质晶屑

凝灰岩、安山质集块 块状安山岩、玄武质熔岩组成，上部玄武质熔岩夹紫红色泥岩，并被紫红色泥岩覆盖。.’<0(*<
1=锆石><*?测年结果表明，火山岩下部的晶屑凝灰岩形成时代为"!;19，中段安山岩喷发时间为"!!19，上段
玄武质熔岩形成时代为""819。这套火山岩属于钙碱性 高钾钙碱性系列，具有高’5"-!和低1@-、*"-&和)A-"
的特征，具有轻稀土元素富集的右倾型配分模式，无明显+B异常。安山岩相对富集.9、>等大离子亲石元素，2?、

)9等高场强元素明显亏损，具有俯冲带弧火山岩典型特征，而玄武质熔岩具有富集型洋中脊玄武岩地球化学特征。
结合其野外产状（覆于石炭纪陆缘碎屑岩之上）、地球化学特点及其随时间变化规律，认为这套岩石形成于陆缘弧环

境，而晚期岩浆活动可能与俯冲板片断离、拆沉过程有关。兰坪盆地西缘火山岩与造山带内其他同时代火成岩一起

组成一条近连续的大型岩浆岩带，带内绝大部分岩浆岩具有弧岩浆岩构造属性，部分显示板内岩浆岩地球化学特

征。这条岩浆岩带可与具同等规模的龙木错 双湖（ 澜沧江）昌宁 孟连缝合带对应，推测其为该缝合带所代表的古

特提斯主洋盆向由西（南）向东、北（东）方向俯冲过程的产物。
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西南“三江”造山带位于东特提斯构造域东南缘

（图W），比较完整地记录了特提斯构造演化过程（J-
!"#$X，WRRY；J"#+(52"，WRRZ，GTWI），其中古特提斯
阶段构造演化的地质记录最为完整（李才，WRQ[，
GTTQ；莫宣学等，WRRI，GTTW；J-!"#$X，WRRY；孙
晓猛等，WRRR；潘桂棠等，GTTG；侯增谦等，GTTY；
彭头平，GTTZ；彭头平等，GTTZ；李才等，GTTZ，
GTTQ；K"%)!"#$X，GTTQ，GTWI；范蔚茗等，GTTR；
\(%)!"#$X，GTWW，GTWG，GTWI）。基于上世纪[T!
QT年代完成的W]GT万区域地质调查资料，前人针对
“三江”造山带开展了大量研究工作，进而划分了大

地构造单元，并提出了若干古特提斯构造演化模型

（J-!"#$X，WRRY；钟大赉等，WRRQ；王立全等，
WRRR；̂(%)!"#$X，GTTT；莫宣学等，GTTW；_"*1!"
#$X，GTTL；‘*(%!"#$X，GTTQ；a(%!"#$X，GTWT；王
保弟等，GTWW(，GTWW!；b*!"#$X，GTWG(，GTWG!）。
分析前人成果发现，以兰坪—维西为界，“三江”复合

造山成矿带南、北两段的大地构造单元划分方案不

尽相同，由此构建了难以完全对应的构造演化模型：

" 维西以北发育I条蛇绿岩带，而“三江”南段仅发
育两条蛇绿岩带；#“三江”北段发育两套弧岩浆
带，其间为区域性角度不整合（\(%)!"#$X，GTWG），

而在“三江”南段同时代的角度不整合并不明显；$
南、北两段的大地构造演化模型几乎完全无法对比

（钟大赉等，WRRQ；a(%!"#$X，GTWT；b*!"#$X，
GTWG(，GTWG!）。而近年来新发表的大量年代学数据
表明，“三江”南、北两段可能具有相似的晚古生代

早中生代岩浆活动历史，暗示其可能具有相同的构

造演化过程。鉴于此，了解位于南、北“三江”造山带

衔接部位的兰坪盆地岩浆活动时代及构造属性具有

重要意义。

前人的研究主要针对兰坪盆地东侧的火山岩带

展开（如牟传龙等，GTTG；简平等，GTTI；高睿等，
GTWT；王保弟等，GTWW(；b*!"#$X，GTWG(，GTWG!；
(̂%)!"#$X，GTWI；\(%)!"#$X，GTWI）。而盆地西
侧的火山岩带由于出露不连续，更兼变形强烈，研究

程度相对较低，特别是高质量年代学、地球化学数据

相对匮乏。这种现状影响了对“三江”复合造山成矿

带火成岩时空分布规律的认识，不利于构建合理的

构造演化模型。为此，本文选择出露于兰坪盆地西

缘的火山岩为研究对象，通过详细的野外考察，确定

其产出状态，采集岩石样品开展同位素年代学、全岩

地球化学研究，以确定火山活动时代，探讨构造背

景，并结合前人资料讨论其大地构造意义。
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义敦）微地块、兰坪 思茅地块及其叠覆其上或分布

其间的若干岩浆岩带所组成（图!）。莫宣学等
（!""#）通过综合!$%&万区域地质资料以及其他研
究成果，提出了!’个不同时代、具有不同构造属性
的火山岩带。其中，分布于中咱微陆块与东羌塘地

块之间的一系列超基性岩、枕状玄武岩、少量辉长

岩、斜长花岗岩岩块被定义为金沙江蛇绿岩带（莫宣

学等，!""#；孙晓猛等，!"""；()*+!"#$,，%&&-），而
中咱微陆块以东的基性 超基性岩块被划归为甘孜

理塘蛇绿混杂带。

逐渐积累的年代学、地球化学数据以及构造地

质学研究显示，出露于东羌塘地块北部（玉树地区）

和中咱微陆块东北部（义敦地区）的晚三叠世火山

沉积岩具有相同的岩石组成、地层结构、变形历史、

年代学 地球化学特征，两者共同组成了大型玉树

义敦陆缘弧岩浆岩带，代表西金沙江 甘孜 理塘古

特提斯洋向南俯冲的产物（.*+/!"#$,，%&!%）。晚
三叠世火山碎屑岩底部为区域性角度不整合（三江

造山带地质图编委会，!"-0），不整合面之下发育另
一套火山 碎屑岩地层组合。现有的年代学数据表

明，其形成于中二叠世—早中三叠世，很可能构成一

条西起东羌塘地块南缘（如张洪瑞等，%&!&）、往东
经杂多（.*+/!"#$,，%&!!）和维西（王保弟等，
%&!!*）、往南（12+/!"#$,，%&&-；范蔚茗等，%&&"）
延伸并纵贯整个“三江”构造带的大型岩浆岩带。位

于该岩浆岩带中部兰坪盆地西缘的火山岩很可能属

于上述大型岩浆岩带的一部分，但目前尚缺乏精确

的年代学、地球化学数据制约。

!," 兰坪盆地地质特点
位于“三江”造山带中南段的兰坪 思茅地块（图

!）是“三江”造山带的重要组成部分，大体呈北北西
南南东向延伸，东西两侧分别以哀牢山缝合带和（澜

沧江 ）昌宁 孟连缝合带为界。兰坪盆地位于该地

块的北端（图%），衔接“三江”造山带的南、北两段。
根据!$%&万区域地质调查资料（云南省地矿局，

!"3’!，!"-’"；4*+/!"#$,，%&!#），兰坪盆地基底
由元古宙（？）变质岩、强烈变形的晚古生代 早中生

代火山 沉积岩组成；沉积盖层为中新生代红色陆相

沉积地层。变质岩主要分布在盆地东侧的点苍山及

西侧的碧罗雪山一带，包括下元古界沟头箐群和中

元古界苍山群，由低角闪岩相和高绿片岩相片麻岩

（包括长英质片麻岩、云母片岩、大理岩和斜长角闪

岩）组成。这些变质岩被认为是扬子板块结晶基底

的一部分（云南省地矿局，!"3’!；沙绍礼等，!"""，

%&&&；刘俊来等，%&&-；5)!"#$,，%&!%*，%&!%6；
4*+/!"#$,，%&!#）。新近发表的同位素年代学数
据表明变质岩系中的长英质片麻岩主体为糜棱岩化

三叠纪侵入岩（刘俊来等，%&&-；李宝龙等，%&&-；
戚学祥等，%&!&），表明这些结晶基底受到了古特提
斯阶段岩浆活动的改造。晚古生代 早中生代地层

呈带状、不规则状展布在盆地的两侧，由二叠 三叠

纪台地相碳酸盐、（滨）浅海相、海陆交互相陆缘碎屑

岩以及火山岩组成，发育同时代侵入岩。侏罗系 第

三系陆相地层则广泛分布在盆地的内部，主要为湖

盆相 河流相碎屑岩（云南省地矿局，!"3’!，

!"-’"）及少量火山岩（.*+/!"#$,，%&!#）。
!$%&万区域地质调查建立了复杂的火山岩岩性
时代格架（云南省地矿局，!"3’!，!"-’"）。不同地
区的火山岩具有不同的岩石组合，因而被赋予了不

同岩石地层单位名称（图%、表!）。总体而言，位于
盆地北东、东侧的火山岩地层（人支雪山组、攀天阁

组）主要由流纹岩组成，含少量玄武岩（王保弟等，

%&!!*；5)!"#$,，%&!%6）；位于盆地西侧的崔依比组
由玄武岩、安山岩、少量流纹岩组成；位于盆地南部

的火山岩（忙怀组、小定西组）由玄武岩、安山岩、英

安岩、流纹岩组成（12+/!"#$,，%&&0*，%&&06，
%&&-；7*+!"#$,，%&!&）。
本文研究区位于兰坪 思茅盆地北西缘澜沧江

沿岸的石登 营盘地区。火山岩组合由下往上依次

为：灰紫色安山质晶屑凝灰岩，厚度超过!&&8；灰紫
色厚层 块状安山质火山角砾岩、集块岩、块状安山

岩，厚度超过"&8；发育杏仁构造的块状玄武质、玄
武安山质熔岩，厚度约9&8。玄武质、玄武安山质熔
岩中夹有紫红色粉砂 泥岩夹层，往上夹层增多，渐

变为中 薄层状紫红色细粉砂岩、泥岩组合。该火山

岩组合位于大型倒转背斜核部（未刊资料），下伏地

层未见出露。根据!$%&万兰坪幅资料（云南省地矿
局，!"3’）!，这套火山岩发育于石炭纪碎屑岩 生物
碎屑岩之上。由于缺乏合适的测年手段，更兼褶皱

构造未被揭示，当时认为这套火山岩属于石炭纪。

样品采自石登以北约!:8火山岩组合下部层
位的晶屑凝灰岩、中部层位的安山质集块岩、安山岩

! 云南省地质局,!"3’,兰坪幅（;<’3<#$）!$%&万区域地质调查报告及地质图,

" 云南省地质矿产局,!"-’,维西幅（;<’3<=）!$%&万区域地质调查报告及地质图,

’3’ 岩 石 矿 物 学 杂 志 第##卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



表! 江达 维西弧中南段（德钦 兰坪地区）火山岩地层年代学数据

"#$%&! ’&()*+(,(%(-.)/#0#(12(%)#,.)+()341+(50*&5.//%&64(70*&+,8#+0(10*&9.#,-/#6:&.;.2(%)#,.)#+)
（<&=.,6>#,8.,-+&-.(,）

地层 岩石类型 样品号 年龄／!" 测试方法 资料来源

原人支雪山组

原攀天阁组

玄武岩 ##$%&’( &)*+(,&+% -.’/01!23’14 5"67!"#$+，&%(8
流纹岩 ##$%8’& &))+*,&+* 29:/!13’14 5"67!"#$+，&%(8
流纹岩 ##$%8’; &)*+<,8+( -.’/01!23’14 5"67!"#$+，&%(8
流纹岩 -0=>%’( &)*+*,&+) -.’/01!23’14 5"67!"#$+，&%(8
流纹岩 ##$%8’( &)<+),&+( -.’/01!23’14 王保弟等，&%((4
流纹岩 ##$%8’(( &);+(,(+* -.’/01!23’14 王保弟等，&%((4
流纹岩 &8?,(< 全岩:4’2@法 王立全等，&%%&
流纹岩 &8*,8& 全岩:4’2@法 牟传龙等，&%%&
流纹岩 AB%(’( &)<+<,(+< -.’/01!23’14 5"67!"#$+，&%(8
流纹岩 AB%(’(& &)C+?,&+8 -.’/01!23’14 5"67!"#$+，&%(8
流纹岩 $D%*?’< &))+),?+( -.’/01!23’14 待发表数据

原攀天

阁组

下段 流纹岩 2#&& &)<,8 29:/!13’14
上段 流纹岩 2#88 &)*,8 29:/!13’14

BE!"#$+，&%(&4

原歪古村组 英安质凝灰岩 $D%8C’& &)*+?,*+8 -.’/01!23’14 A"67!"#$+，&%(8

原崔依

比组

下段下 钠长玄武岩 (%2#&C &)?,) 29:/!13’14
下段上 流纹岩 2#%) &)&,8 29:/!13’14
上段下 玄武岩 2#C& &8<,? 29:/!13’14
上段上 流纹英安岩 2#)) &8;,8 29:/!13’14

BE!"#$+，&%(&4

原崔依比组

流纹岩（岩心） F$’? &8<+<,8+8 -.’/01!23’14 A"67!"#$+，&%(8
英安岩 $D%*?’(< &8<+?,) -.’/01!23’14 待发表数据

安山岩 $D%)8’( &8<+;,8+? -.’/01!23’14 本文

安山岩 $D%))’( &88+*,8+% -.’/01!23’14 本文

玄武岩 $D%))’& &&;+&,8+C -.’/01!23’14 本文

以及营盘北西约CGH火山岩组合上部层位的玄武
质、玄武安山质火山熔岩（图&、图8"）。安山岩具斑
状结构、块状构造，斑晶约占&%I!&?I，由长条状、
宽板状斜长石及少量辉石组成；基质约占<?I!
C%I，由不规则排列的斜长石、玻璃质及少量不透明
矿物组成，显示典型安山结构，具微弱绿泥石化蚀变

（图84、8J）。块状玄武岩具斑状结构、气孔构造，斑
晶含量约为8%I!)%I，由斜长石、辉石、伊丁石化
橄榄石及少量角闪石组成；基质约占*%I!<%I，具
间粒 间隐结构，由不规则排列的针状斜长石及充填

其间的细小辉石、玻璃质及少量不透明矿物组成（图

8K）。

& 分析测试方法

选择;件相对新鲜的样品进行全岩地球化学测
试分析，另外8件样品用于挑选锆石。锆石挑选由
河北省廊坊市地岩矿物分选有限公司完成。首先通

过常规粉碎、重、磁选方法从样品中分离出锆石颗

粒，然后在双目镜下进行人工挑纯。将挑选出的锆

石颗粒粘贴在环氧树脂靶表面，并进行研磨抛光，直

至锆石核裸露。在分析测试之前先对锆石进行反射

光、透射光和阴极发光（0-）图像采集，确定锆石颗粒
形态和内部结构（核、边、包裹体结构及裂隙等），以

便选定合适的分析点位。锆石0-图像采集在北京
离子探针中心使用与9/=9092’8%%%L型扫描电
镜相连接的M"N"60O@PH"阴极发光仪完成。
锆石3’14同位素比值测定在中国科学技术大

学-.’/01’!2实验室完成。使用四极杆等离子质
谱仪（型号：1Q@GE6RSHQ@RS"6$:0//），熔样系统为

(;86H波长.@T准分子激光剥蚀系统（型号：MQPU
-"V1@P）。激光束斑直径))"H，激发频率(%9W，总
能量密度(%#／JH&。采用高纯9Q（;;X;;;I）作为
剥蚀物质的载气，使用标准锆石;(?%%进行分馏校
正。详细测试分析过程参见文献（AY"6!"#$+，

&%%C）。原始数据处理通过RZJQS制表软件中加载宏
程序-"$"NE67#B@6完成，普通14校正使用.6KQ@U
VP6（&%%&）推荐的方法。加权平均年龄计算与谐和
图的绘制运用 -YK[E7（&%%8）编制的/VP\SPN／RZ’
]Q@8+%软件完成。

*<) 岩 石 矿 物 学 杂 志 第88卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 锆石谐和图和"#$%&／"’()年龄加权平均值图

*+,-! ./01/23+43+4,2456/789:;.%:<=>+21/0):%&34?47/2645@AB6403?CB+2DB+,C?B34EB24,B"#$%&／"’()4,B6

!-" 全岩地球化学

’-"-F 常量元素
全岩元素含量分析针对集块岩、熔岩展开，未分

析晶屑凝灰岩成分。安山质集块岩、玄武质熔岩样

品=+G"含量在HFI(FJ!!KI’"J之间（表’），平均

!FI#J；全碱（L"GMN4"G）含量介于"I’$J!
$I!(J之间，L"G／N4"G（除O@#":F的HIFH外）为

#I#FF!#I!’；.4G和 <,G含量变化较大，分别在

FI!J!KIHJ 和 "I$!J !F!I#(J 之间；*BGP

（*B"G’M*BG）含量中等，介于$IKQJ!F"IH(J之
间，平均为KI$#J；9A"G’含量较高，在FHI’$J!
"#IQFJ之间，平均为F$I$!J；<0G、%"G!和P+G"
含量较低，分别为#IKHJ!#I"$J、#IF!J!#I!"J
和#I(QJ!FIHFJ。R42SB2图解（图略）显示*BGP、

P+G"、<0G及 <,G与=+G"具有明显负相关性，而

9A"G’、.4G和%"G!则没有显示相关性。在T2／P+G"
N&／O图解中（图$4），火山岩样品位于安山岩和亚
碱性玄武岩区域；PC ./投点（图$&）显示火山岩为
钙碱性 高钾钙碱性／橄榄粗玄岩系列安山岩、亚碱

性玄武岩。

’-"-" 微量元素
稀土元素总量变化较大（表’），为低 中等含量

（HKI$QUF#V$!"QQIK!UF#V$）。其中轻稀土元素
总量为’HI("UF#V$!"!’I"QUF#V$，重稀土元素
总量为FHI(!UF#V$!"HIQ(UF#V$，8WXX／RWXX
介于"I’H!F#I"$之间。（84／O&）N为FI!K!KI"!，
反映轻、重稀土元素之间的分馏程度较高；另外

（84／=5）N和（Y3／8Z）N分别是FIF!!!I#(和FI’#!

"(H 岩 石 矿 物 学 杂 志 第’’卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



表! 兰坪盆地火山岩样品主（!"／#）、微量（!"／$%&’）元素分析数据表

()*+,! -)./0（!"／#）)1230)4,（!"／$%&’）,+,5,136)1)+7384)+2)3)9/06)5:+,6/9;/+4)1840/4<690/5=)1:81>")681

样品编号 !"#$%& !"#$%$ !"#$%’ !"#$%( !"#$%) *+#(’%& *+#((%& *+#((%$ *+#((%(
岩石类型 玄武岩 玄武岩 玄武岩 玄武岩 玄武岩 安山岩 安山岩 玄武岩 安山岩

,-.$ (/0&( (/0$1 (&0/& )&0’( (20#3 ))0$’ )10’$ (/0)& ))03/
45$.’ &)0&1 &30’& &30/1 &(0’3 &30)( &301& &302) $#02& &30$’
67$.’ 30)’ 20#& &0/’ /0)’ ’013 201’ ’0/’ $0#’ &03)
67. ’0)( $0/3 /01& ’01) )0/( ’0/’ $0(( 30(’ )0’$
8$. $01 #0#)& #0#(( #0’& #0#2 &0’3 &03 #0&) #0#/)
9:$. #02 ’03 ’02( $0#) (02) $0)) (0( )0/& 30(1
;<. ’013 30’’ &)0#/ )01’ &#0#2 (0& $03) 30/ ’0’(
;=. #0#1( #0&( #0$& #0&1 #0&2 #0&& #0&) #0$3 #0&(
>:. /0/ 10( ’0’/ 20)2 )0( &0) ’01) $0’) (0/2
"$.) #0( #0$& #0&) #0)$ #0$/ #0$3 #0$’ #0$2 #0$&
?-.$ &0$$ &0#2 &0&/ &0’’ &0$/ &0(& #0/2 &0’2 #01’
>.$ ’02’ &0&& #0’( #0)& #0#/3 #0’( &0$ #0(’ $0$’
@$.A ’0/$ $0// 303/ ’0’$ (0’/ (0(( $0($ )0$ ’0’3
B.C 20) (021 30’( ’01& (0)’ (0&’ ’0’ (011 (0(&
?DE:5 110#$ 110$3 &##0$( 1101& 110/1 11012 110/& &##0’$ &##0)(
B: $10$ &#01 )0$3 $203 &#0( 2&0$ ’$0( (’03 ’&0&
>7 (10& $(0$ &’03 )3 $’0’ &&& 3$02 130) )20$
"F 30&3 ’0’/ $0#/ 20#/ ’0$) &$0’ 203& &&0$ 30))
9G $303 &(01 &#0& ’#0$ &)0$ (20( ’#0’ (’0) $)01
,H )0’( ’03 $0/2 30(’ ’0/( /0/$ )012 /02) )0&)
IJ &0/) &0(& #01& $0&2 $03/ $0)) &02’ $0’& &0(&
KG )0(2 (0&’ ’03) 303’ (0(/ /0)$ )033 20/3 (01’
?L #02/ #03/ #03) #011 #02( &0&$ #0/1 &0&2 #02$
*M (02’ (0$/ (0$( )01( (0’& 30$2 )0$/ 303/ (0’1
@D #0/) #0/2 #0/& &0&( #0/3 &0&2 &0#2 &0$) #0/$
IF $0)’ $0(’ $0)$ ’0’ $0$’ ’0) ’0&3 ’03& $0(3
?H #0’2 #0’2 #0’1 #0(3 #0’& #0(/ #0(1 #0)’ #0’2
!L $0$/ $0$/ $0$( $023 &02/ ’0&( $013 ’0&) $0’)
BJ #0’2 #0’( #0’) #0(3 #0$1 #0(/ #0(/ #0)’ #0’/
! $$03 $&0( $#0’ $10/ $& ’&0) $20$ ’’0’ $$0(
N: &)() (101 &10& /$0$ 3&02 ’1/ ’$2 210/ (20&
>D ’’0$ ’/03 )’0/ $10& ($0$ ((0) &(0) $303 $$0&
>F &2$ &12 $3$ 1#02 $() &1& 20$& (’0( &#03
>J &20) (02 &#0’ 2( 10#’ &’01 &$0’ 10#3 &$0)
9- )102 &&3 &’/ )20/ &$/ 3201 301& &/0( &10&
,F &&) 2’# )201 )1$ (’( $3’ )’# 3&$ (’2
?O &0’) #021 #0($ )03( #031 202 10’ &&0’ 10’2
P $’( $$/ &1# &21 &21 &/3 &&3 $’& &31
Q= /10) 33 &$$ //03 1&01 &(( 1&0/ &&’ 2)0)
"L ’01’ )01’ #03& &’0$ $011 30/ &) /0(& &&0’
RL 2/ &0#( #02’ &#0) &0$$ 310’ )#02 3 $0)$
9L /0’’ 30)3 $0(3 &#0) )0&1 &/0) &201 &/02 &(
?: #0)1 #0() #0$’ #02& #0( &0(( &0’/ &0(3 &0&(
QF &&2 1#02 210) &(1 2’0( &1$ &22 &1) &)$
@S $03’ $0&2 $0#& ’0)& &01( )0&3 (02& )0#3 (0#)
T #0(/ #0&2 #0$& &0#) #0$1 &021 $0)$ (0#$ $0(2
K: $$0$ &(0( &&0( &/0/ &$01 &)0) &202 $#0/ &3
,U $(0) ’(0$ ’)0$ $30& $( $)0’ &’0/ $20’ &/01
!RII &’)03’ 2’022 (1032 &)&0&3 2’032 $2201) &3#02 $’#03( &(’02’

BRII／@RII 30/# ’0/# $0’( )012 ’01& &#0$3 20#( /0’& 202)
（B:／!L）9 /03) ’0$’ &0)1 3023 ’01) &)0’$ 20(# 10’) /01(
（B:／,H）9 ’0(( &01& &0&) $02# &02# )0#/ ’0($ ’0&( ’0/#
（KG／BJ）9 &0/( &0)& &0’# &021 &01$ $0$& &0(2 &0/) &03$
!IJ &0#( &0&& #0/3 &0#& &012 #0/1 #01# #0/( #0/(
!>7 #0/$ #01’ #013 #01$ #01( #0/$ #01& &0#& #01#

’/(第’期 范金伟等：滇西兰坪盆地西缘火山岩B4%C>"%;,锆石T%"L年代学、地球化学特征及其大地构造意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 火山岩类型及系列判别的"#／$%&’ ()／*图解（+，据,%-./0120#和34567，89::）和$/ ;5图解（)，据<+12%0等，’==:）

3%>?! "#／$%&’ ()／*（+，+@20#,%-./0120#+-734567，89::）+-7$/ ;5（)，+@20#<+12%0!"#$?，’==:）7%1.#%A%-+2%5-

7%+>#+A15@26B01+-710#%015@C54.+-%.#5.D1

’E88，表明轻稀土元素分馏程度较高，而重稀土元素
分馏程度较低。!FG和!;0分别介于=EHI"8E88
（除*J=’KL给出的8E9:外）和=EH’"8E88之间，FG
和;0异常不明显。!件安山岩样品球粒陨石标准化
稀土元素配分曲线与弧岩浆岩一致，M件玄武岩样品
类似于富集型洋中脊玄武岩（图:+）。
在原始地幔标准化微量元素图解（图:)）中，!

件安山岩样品显示明显的()、$+（=E’!!()／N+!
=E!=，=E=’=!$+／N+!=E=II）和"#、<@等高场强元
素（<3OF）亏损，具有弧火山岩特点。O#元素既有亏
损也有富集，显然与样品中斜长石含量有关。如果

不考虑易受后期流体活动影响的P)、Q+两元素，与
稀土元素配分曲线一样，M件玄武岩样品的初始地幔
标准化曲线接近富集型洋中脊玄武岩，但显示中等

()、$+亏损。样品相容元素 (%、;#含量分别是

!E98R8=S!"8MHR8=S!和:E’8R8=S!"’!’R
8=S!，均低于原生玄武岩浆范围（(%TM==R8=S!"
I==R8=S!，;#TM==R8=S!"L==R8=S!；3#06!"
#$?，89:H）。

I 讨论

!?" 岩石成因讨论
在N+／OA N+（图H）中，所有样品投点在一条倾

斜的直线上，显示轻重稀土元素含量并不同步增加，

表明安山岩 玄武岩浆为地幔不同程度部分熔融的

产物，而非同一母岩浆结晶分异的结果。一般认为

玄武岩源自地幔岩石局部熔融，玄武岩的"#／()值

图: 样品的稀土元素球粒陨石标准化配分曲线图（+，标
准化值据$+645#和U.40--+-，89HL）和微量元素原始地幔
标准化蛛网图（)，标准化值、&VQ、(KU&PQ、FKU&PQ、
弧火山岩数据根据OG-和U.W5-5G>/，89H9）

3%>?: ;/5-7#%20X-5#A+4%Y07PFFB+220#-1（+，-5#A+4%Y+X
2%5-C+4G01+@20#$+645#+-7U.40--+-，89HL）+-7B#%A%2%C0
A+-240-5#A+4%Y071B%70#7%+>#+A1（)，-5#A+4%Y+2%5-C+4G01
+-77+2+5@&VQ，(XU&PQ，FXU&PQ+-7+#.XC54.+-%.#5.D1
+@20#OG-+-7U.W5-5G>/，89H9）5@C54.+-%.11+AB401

IHI 岩 石 矿 物 学 杂 志 第MM卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 岩石成因判别的"#／$% "#图

&’()! "#／$% "#*+,-.(+/+,’01’20-’%’/#,’./1’#(-#%

与源区地幔性质有关。源自亏损地幔玄武岩的

3-／45!6!，而源自过渡型、富集型地幔玄武岩的

3-／45"6!（7.+8!"#$)，69!:）。本文样品3-／45值
除;<=>?:为:>@:>外，其余在9@!9!6A@69之间，可
能反映其主要由过渡型或富集型地幔部分熔融产

生。在45 3-图和; 3-图解（图略）中，所有样品
落在过渡或富集地幔源区，因而该火山岩组合可能

源自于过渡型或富集型地幔不同程度的部分熔融。

前已述及，本文报道的火山岩属钙碱性 高钾钙

碱性／橄榄粗玄岩系列。标准化稀土、微量元素配分

样式（图B），高CD>E:和低F’E>、4’、G-含量，45、F#
亏损以及介于=@>!!=@H!之间的（45／"#）4值，均
指示兰坪盆地西缘的火山岩总体具有弧火山岩的性

质，可能形成于俯冲环境。笔者推测洋壳俯冲、变质

脱水过程产生的流体交代地幔楔，形成过渡型或富

集地幔，其局部熔融产生岩浆，岩浆上升、喷发形成

弧火山岩组合。需要指出的是，:件玄武岩样品的稀
土、微量元素标准化曲线（图B）显示富集型洋中脊玄
武岩特点。锆石同位素测年结果表明具有典型弧岩

浆特点的安山岩形成较早（>:!!>:AI#），而具有富
集型洋中脊玄武岩特点的熔岩形成较晚（>>9I#）。
且在该火山岩序列中，安山质火山岩体积明显大于

玄武质熔岩（前者出露厚度至少是后者的A倍）。鉴
于上述地球化学性质随时间变化规律，笔者认为具

有富集型洋中脊玄武岩地球化学特点的晚期玄武岩

浆可能与俯冲板片的断离、拆沉有关：洋壳俯冲晚

期，发生高压变质的俯冲板片发生断离、拆沉，引发

软流圈上涌，造成被俯冲作用富集的地幔楔再次发

生部分熔融。

本文研究的弧火山岩发育于石炭纪陆缘碎屑岩

地层之上（云南省地质矿产局，69BA）"，火山岩内包
含较多具有古老表面年龄的俘获锆石，这些特点表

明这套火山岩形成于陆缘环境。上述推论与其他地

球化学指标吻合：# 安山岩 玄武岩FJ／F#比值为

6@B:!!@>6，指示其为大陆板内和陆缘弧环境（图

9#）（K.-,./#/1$0J#/1D，>===）；$ 在3-／; 3-图
解（图95）中，安山岩样品落在陆缘弧区，而玄武岩在
板内靠近 IE7L区域（<+#-0+#/14.--M，69B9；

<+#-0+，69!:；夏林圻等，>==B）；% 在常用的NO／:
FJ F#和FJ／;5 F#／;5判别图解（图90、91）中
（P..1，69!=；<+#-0+，69!:），安山岩样品同样落在
了岛弧或活动陆缘弧区，而玄武岩落在板内玄武岩

和IE7L区域或靠近IE7L区域。由此说明该玄
武岩主要为板内玄武岩特性，同时具有一定的洋中

脊玄武岩（IE7L）的属性，而这也印证了稀土和微
量元素标准化图解所显示的地球化学特征。

!)" 区域大地构造意义
本文报道的新数据表明兰坪盆地西缘火山岩与

东缘火山岩形成时代相同。综合现有数据，同时代

火山岩广泛发育于整个“三江”复合构造成矿带内，

如沱沱河、玉树地区的那义雄组（青海省地质矿产

局，6996；;#/(!"#$)，>=66），德钦地区的人支雪山
组（王保弟等，>=66#；P#/(!"#$)，>=6:），维西地
区的攀天阁组和崔依比组（3’!"#$)，>=6>5），“三
江”构造带南段（云县 景洪弧火山岩带）的忙怀组和

小定西组（彭头平，>==Q；彭头平等，>==Q；<+/(!"
#$)，>==!；范蔚茗等，>==9；P#/(!"#$)，>=6=），
以及本文所报道的兰坪盆地西缘的火山岩。它们不

仅形成时代相近（晚二叠世—早中三叠世），而且岩

石组合类型相似，均位于中晚三叠世之间的区域性

角度不整合之下（三江造山带地质图编委会，69!Q）。
鉴于此，笔者认为这些火山岩与同时代的侵入岩，如

德钦地区的羊拉岩体和白马雪山岩体（高睿等，

>=6=；王彦斌等，>=6=；3’!"#$)，>=6>#）、维西的鲁
甸花岗岩体（牟传龙等，>==>；简平等，>==:；;#/(!"
#$)，>=6:）、兰坪的碧罗雪山岩体（刘登忠等，6999）、
“三江”构造带南段的临沧花岗岩体（施小斌等，>==Q；
聂飞等，>=6>；孔会磊等，>=6>；N+//’(!"#$)，>==9；

<+/(!"#$)，>=6:；R./(!"#$)，>=6:）以及位于变质

" 云南省地质局)69BA)兰坪幅（K?AB?&’）6S>=万区域地质调查报告及地质图)
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图! 构造环境判别的"#／"$ %&（$，据’()*(+和,-#$+./，0111）、2)／% 2)（&，据34$)-4，5!67；夏林圻等，
0118）、9:／7 "# "$（-，据;((.，5!61）和"#／%& "$／%&图解（.，据34$)-4，5!67）

<=>?! "#／"$ %&（$，$:*4)’()*(+$+.,-#$+./，0111），2)／% 2)（$:*4)34$)-4，5!67；@=$A=+B=!"#$?，0118），9:／7
"# "$（-，$:*4);((.，5!61）$+."#／%& "$／%&（.，$:*4)34$)-4，5!67）.=C-)=D=+$*=(+.=$>)$DC:()*4-*(+=-4+E=)(+D4+*

岩带内的变形花岗岩、花岗闪长岩（刘俊来等，0116；
李宝龙等，0116；戚学祥等，0151）（图5），共同组成
了一条长达0111余公里、大致完整、连续的弧岩浆岩
带。

该弧岩浆岩带的空间延伸及展布，暗示在“三

江”复合造山成矿带内应该存在一条相对连续的、与

之对应的古特提斯缝合带。金沙江缝合带的规模显

然与该弧岩浆岩带的规模不匹配。根据现有资料，

与该岩浆岩带时代吻合、规模对应的缝合带唯有龙

木错 双湖（ 澜沧江）昌宁 孟连古特提斯缝合带。

笔者认为古特提斯主洋盆沿该缝合带由西（南）向东

北东方向俯冲，可能是形成横贯整个“三江”复合造

山成矿带的晚二叠世 早中三叠世陆缘弧岩浆岩带

的原因。

上述推论与其他资料吻合：!“三江”造山带北
西段出露于羌塘中部的龙木错 双湖缝合带（李才，

5!68，0116）榴辉岩（李才等，011F）变质年龄在0G1
"071H$之间（I$JJ!"#$?，0111），与弧岩浆岩时
代相当或略晚于弧岩浆岩。而沿金沙江缝合带迄今

未发现高压变质岩。#“三江”复合造山成矿带中
段芒康附近发育一条基性 超基性岩带（四川地质矿

产局，5!6F）$，其可能代表澜沧江缝合带的蛇绿岩
残片。该带两侧岩石组成完全不同，西侧为吉塘群、

嘉玉桥群变质岩（李璞，5!KK），古生物化石（王克
勇，5!!8，5!!6）表明其形成时代为石炭—二叠纪。
最近李才等（0116）在这套前变质岩中发现了冰积

$ 四川省地质矿产局?5!6F?芒康幅5L01万地质图?
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砾岩，指示其具有冈瓦纳亲缘性。该基性 超基性岩

带东侧为江达 维西弧岩浆岩带，而金沙江缝合带两

侧地块（东羌塘 昌都、中咱）均具有亲扬子型基底及

古生代地层 古生物组合。! 位于“三江”复合造山
成矿带南段西侧的昌宁 孟连缝合带很早就被认为

是划分亲冈瓦纳与亲扬子陆块群之间的界线（钟大

赉，!""#），且代表着古特提斯主洋盆残迹（莫宣学
等，$%%!；潘桂棠等，$%%$），而其东侧的南澜沧江
弧岩浆岩带，包括临沧花岗岩体（&’(()*!"#$+，

$%%"；高睿等，$%!%；孔会磊等，$%!$；聂飞等，

$%!$；,’(*!"#$+，$%!-；./(*!"#$+，$%!-）及云县
景洪弧火山岩带（彭头平等，$%%0；彭头平，$%%0；

,’(*!"#$+，$%%#；范蔚茗等，$%%"；12(*!"#$+，

$%!%），即为古特提斯主洋壳向东俯冲、随后陆陆碰
撞的产物。

3 结论

（!）分布于兰坪盆地西缘的安山岩 玄武岩组合
形成于中三叠世$-#"$$"42之间，而不是前人所
认为的石炭纪或晚三叠世。

（$）这套火山岩的主体为位于中下部层位、具
有典型弧岩浆岩地球化学特点的安山岩，其余为位

于上部层位、具有富集型洋中脊玄武岩属性的玄武

质熔岩。

（-）结合野外关系、年代学、地球化学结果，兰
坪盆地西缘中三叠世安山岩形成于陆缘弧环境，具

富集型洋中脊玄武岩属性的熔岩可能与俯冲晚期俯

冲板片的断离、拆沉过程有关。

（5）该火山岩和“三江”复合造山带北段、南段
广泛分布的同时代火山岩及花岗岩、花岗闪长岩共

同组成了一条横贯整个造山带的大型陆缘弧岩浆岩

带，为龙木错 双湖（ 澜沧江）昌宁 孟连古特提斯

主洋盆自西（南）向东、北东方向俯冲过程的产物。

致谢 中国科学技术大学侯振辉博士在锆石测

年过程中提供了很大帮助，北京6&784,中心周丽
芹博士协助完成锆石阴极发光图像制作，两位匿名

审稿人提供了有益修改建议，在此一并表示感谢！
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