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  摘要:弥渡吉祥庄火山岩和巍山大莲花山岩体是金沙江富碱岩带的重要组成部分,两者总体呈近 NW 向展

布,受哀牢山—金沙江断裂带控制。岩石学和LA-ICP-MS锆石U-Pb同位素年代学研究表明,弥渡吉祥庄火山岩

为粗面岩,巍山大莲花山岩体为石英闪长斑岩;吉祥庄火山岩LA-ICP-MS锆石 U-Pb年龄为36.27±0.50Ma,巍
山大莲花山岩体LA-ICP-MS锆石U-Pb年龄为37.02±0.46Ma。弥渡吉祥庄火山岩和巍山大莲花山岩体形成时

代为喜马拉雅早期,两者形成于后碰撞构造背景。
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  滇西富碱岩浆岩带分布于哀牢山—金沙江断裂

带两侧,属金沙江富碱岩带的组成部分。前人对该地

区岩浆岩做了大量研究工作,对该富碱岩浆岩带的成

因提出以下几种观点:与大陆裂谷作用有关[1-2];与第

三纪以来扬子板块陆内俯冲作用导致的软流圈上隆

和壳幔混合层部分熔融有关[3];与金沙江—哀牢山断

裂带的剪切走滑拉伸有关[4-5];滇西大理—剑川新生

代钾玄岩属后碰撞走滑拉伸环境下岛弧型岩浆作用

的产物[6]。前人对该富碱岩带的同位素年代学研究

主要集中于祥云马厂箐、洱海北部北衙等地区。对弥

渡—巍山地区富碱岩带的同位素年代学研究较薄弱,
仅董方浏等[7]对巍山大莲花山岩体中的碱性石英二

长斑岩进行 Ar-Ar同位素定年,获得年龄为38.81
Ma。本文以云南弥渡吉祥庄火山岩和巍山大莲花山

岩体为研究对象,在对岩石学特征研究的基础上,通
过LA-ICP-MS锆石 U-Pb年龄测定,获得岩石的结

晶成岩年龄,探讨该期岩浆活动的形成背景,为探讨

该区构造岩浆演化提供参考。

1 地质背景及样品特征

1.1 地质背景

  弥渡—巍山地区位于扬子准地台西缘与三江

褶皱系(兰坪—思茅板块)接合部位(图1),NW 向

哀牢山—金沙江断裂带与NNE向程海断裂夹持的

三角地带,属滇西北区域富碱岩带中的南岩带—大

理—祥云(含宾川)岩体(脉)集中区[8],经历长期的

构造—岩浆演化,地质构造复杂。
弥渡吉祥庄火山岩大致呈NW 向延伸,与哀牢

山—金沙江断裂带分布方向一致,内部另有1条

NE向断裂穿过,侵位于志留纪康廊组(Sk)白云质

灰岩中。大莲花山岩体产于 NW 向隐伏断裂与2
条NE向断裂相交部位,面积仅数平方千米,分布形

态不规则,与围岩呈侵入接触。围岩主要为晚三叠

世麦初箐组(T3m)、早侏罗世漾江组(J1y)、花开左

组(J2h)、坝注路组(J3b)砂岩、泥岩等。
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图1 弥渡—巍山地区地质简图[1]

Fig.1 GeologicalsketchmapoftheMidu-Weishanarea
1-第四系;2-古近系;3-中生界;4-古生界;5-石英正长岩;

6-大莲花山石英闪长斑岩;7-粗面岩;8-实测地质界线;

9-实测平行不整合地质界线;10-实测断层;11-遥感解译

断层;12-采样点

1.2 样品特征

吉祥庄火山岩代表性样品编号为D8015,岩性

为粗面岩。镜下斑晶以正长石为主,次为暗色矿物

斑晶,暗色矿物斑晶已全部铁泥质化。正长石斑晶

粒度为1~8mm,含量为35%,呈自形—半自形板

状,负低突起,部分可见卡式双晶。暗色矿物斑晶

粒度为0.2~1mm,含量为15%,呈自形—半自形

片状,部分呈六边形自形状晶体。基质以条状微晶

正长石(粒度≤0.1,含量47%)为主,条状微晶正长

石呈定向—半定向分布,具有流动性,为岩浆喷出

地面 流 动 形 成,构 成 粗 面 结 构。暗 色 矿 物 (粒
度≤0.15,含量3%)及微量磁铁矿(粒度≤0.15)充

填于长条状钾长石之间(图2a)。
大莲花山岩体代表性样品编号为PM025-7,岩

性为石英闪长斑岩。岩石呈灰白色,斑状结构,块
状构造。斑晶主要为正长石,次为角闪石、斜长石,
少量黑云母。正长石斑晶粒度为0.5~5mm,含量

为32%,呈自形—半自形板状,负低突起,聚片双

晶,部分环带双晶,见斜长石包体,说明斜长石结晶

于正长石之前。斜长石粒度为0.2~2mm,含量为

10%,呈自形—半自形板状,聚片双晶,为中更长

石;角闪石粒度为0.25~2mm,含量为12%,呈半

自形柱状,绿色,具角闪石式解理;黑云母粒度为

0.2~0.6mm,含量为3%,呈自形—半自形片状

(图2b)。

图2 吉祥庄火山岩(a)及大莲花山岩体(b)镜下照片

Fig.2 PhotomicrographsoftheJixiangzhuangvolcanic
rock(a)andDalianhuashanpluton(b)

Or-正长石;Pl-斜长石;Amp-角闪石;Bt-黑云母;Qtz-石英

2 分析方法

在双目镜下挑选出锆石颗粒,将锆石颗粒用环

氧树脂固定于样品靶上,样品表面经研磨抛光至锆

石晶体近中心截面,对靶上锆石进行光学显微镜下

透射光和反射光照相,在扫描电镜下进行阴极发光

(CL)图像拍摄,选择合适的锆石颗粒及部位进行锆

石U-Pb同位素测年分析。锆石原位微区 U-Pb同

位素定年在中国地质大学地质过程与矿产资源国
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家重点实验室采用激光剥蚀电感耦合等离子质谱

法(LA-ICP-MS)完成。实验采用Agilent7500a型

ICPMS和 MicroLas公司生产的GeoLas2005激光

剥蚀系统(采用193nmArF激光器),采用氩气作为

剥蚀物质的载气,激光斑束直径为30μm。同位素

组成用锆石91500进行外标校正,每5组分析间隔

2组91500锆石标样,25次分析给出平均年龄值为

1061.7±4.4,MSWD为0.014。原始数据采集和

处理采用Glitter(Ver.4.0)程序,用Isoplot程序完

成年龄计算及年龄谐和图的绘制,同位素比值及年

龄误差均为1σ,年龄加权平均值对应95%置信度。

3 锆石U-Pb年代学

吉祥庄粗面岩样品(D8015)中的锆石粒径为

100~300μm,一般为自形—半自形。CL图像(图

3)显示,大部分锆石具有明显的震荡环带,部分锆

石环带不明显,少数锆石内部存在小的不规则晶

核,可能为捕获的残留锆石。样品分析数据显示

(表1),U、Th含量变化较大,U含量为(364.34~
3840.89)×10-6,Th含量为(334.35~1624.46)

×10-6,Th/U 值为0.74~2.55,大于变质锆石的

Th/U值(<0.1[9-12]),具典型岩浆成因锆石特征。
对样品中的锆石共测得20个数据,其年龄分为2
组,14号测点206Pb/238U年龄为718.06Ma,代表捕

获的早期岩浆锆石;其它19个测点的206Pb/238U年

龄为34.34~38.01Ma,其206Pb/238U加权平均年

龄为36.27±0.50Ma,代表该岩体的结晶年龄(图

4)。

图3 吉祥庄粗面岩(D8015)锆石阴极发光图像

Fig.3 CLimagesofthezirconsfromtrachyte(D8015)intheJixiangzhuangarea

  大莲花山石英闪长斑岩样品(PM25-7)锆石粒径

为100~330μm,一般为自形—半自形,CL图像(图

5)显示锆石具有清晰的环带。样品分析数据显示(表

1),U含量为(341.05~1934.36)×10-6,Th含量为

(705.17~2530.31)×10-6,Th/U值为0.26~1.23,
为岩浆成因锆石。对样品中的锆石共测得19个有效

数据,获得206Pb/238U加权平均年龄为37.02±0.46
Ma(图6),代表该岩体的结晶年龄。

4 讨 论

4.1 形成时代

  弥渡吉祥庄粗面岩和巍山大莲花山岩体石英

闪长 斑 岩 LA-ICP MS 锆 石 U-Pb 年 龄 分 别 为

36.27±0.50Ma和37.02±0.46Ma,表明其形成

时代为喜马拉雅早期,与同区域马厂箐斑岩型铜钼

矿辉钼矿Re-Os同位素年龄(35.3±0.7Ma)[13]、马
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图4 吉祥庄粗面岩(D8015)LA-ICP-MS锆石U-Pb年龄谐和图

Fig.4 LA-ICP-MSzirconU-Pbconcordiadiagramsofthetrachyte(D8015)intheJixiangzhuangarea

图5 大莲花山石英闪长斑岩(PM025-7)锆石阴极发光图像

Fig.5 CLimagesofthezirconsfromquartz-diorite-porphyry(PM025-7)intheDalianhuashanpluton

厂箐花岗斑岩LA-ICP-MS锆石U-Pb年龄(35.0±
0.2Ma)、似斑状花岗岩LA-ICP-MS锆石 U-Pb年

龄(33.78±0.21Ma)[14]、煌斑岩LA-ICP-MS锆石

U-Pb年龄(33.77±0.11Ma)[15]、马厂箐岩体LA-
ICP-MS锆石U-Pb年龄(32.4~38.5Ma)[16]、鹤庆

地区六合透辉石正长斑岩SHRIMP锆石 U-Pb年

龄(37.8Ma+1.1Ma)[17]、北衙地区炭窑石英正长

斑岩SHRIMP锆石 U-Pb年龄(31.5±1.1Ma和

31.34±0.73Ma)[18]以及永平卓潘碱性杂岩体Ar-
Ar年龄(36.70Ma)[7]基本一致。

4.2 构造环境

喜马拉雅早期,滇西古特提斯洋和金沙江—哀

牢山洋均已关闭。由于印度板块向欧亚大陆的俯

冲碰撞(碰撞时间约65~40Ma[19-20]),对扬子板块

产生持续挤压,并沿金沙江—哀牢山洋逐步形成近

NW向的左行走滑断裂带以及一系列新生代走滑拉

张盆地。40Ma之后,研究区已进入后碰撞伸展阶

段。本次获得的弥渡吉祥庄粗面岩和巍山大莲花

山岩体的年龄,位于区内后碰撞区间内,表明弥渡

吉祥庄粗面岩和巍山大莲花山岩体石英闪长斑岩
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图6 大莲花山石英闪长斑岩(PM025-7)LA-ICP-MS锆石U-Pb年龄谐和图

Fig.6 LA-ICP-MSzirconU-Pbconcordiaagediagramsofthequartz-diorite-porphyry(PM025-7)intheDalianhuashanpluton

均形成于后碰撞构造背景。

5 结 论

(1)滇西弥渡吉祥庄粗面岩和巍山大莲花山石

英闪长斑岩LA-ICP-MS锆石 U-Pb同位素年代学

结果表明,弥渡吉祥庄粗面岩形成时代为36.27±
0.50Ma,巍山大莲花山石英闪长斑岩的形成时代

为37.02±0.46Ma,均属于喜马拉雅早期。
(2)弥渡吉祥庄粗面岩和巍山大莲花山石英闪

长斑岩可能形成于后碰撞构造背景。

志谢:成文过程中得到江西省地质调查研究院

张芳荣教授级高级工程师的悉心指导和帮助,在此

谨致谢忱!

参考文献

[1] 张玉泉,谢应雯,涂光炽.哀牢山—金沙江富碱侵入岩

及其与裂谷构造关系初步研究[J].岩石学报,1987,4
(1):17-25.

[2] 谢应雯,张玉泉,钟孙霖,等.云南洱海东部新生代高钾

碱性岩浆岩痕量元素特征[J].岩石学报,1999,15(1):

75-82.
[3] 邓万明,黄萱,钟大赉.滇西金沙江带北段的富碱斑岩

及其与板内变形的关系[J].中国科学:D 辑,1998,28
(2):111-117.

[4] 曾普胜,莫宣学,喻学惠.滇西富碱斑岩带的 Nd、Sr、Pb
同位素特征及其挤压走滑背景[J].岩石矿物学杂志,

2002,21(3):231-241.
[5] 吕伯西,钱祥贵.滇西三江地区新生代碱性系列岩浆岩

构造类型[J].云南地质,2000,19(3):232-243.
[6] 王建,李建平,王江海.滇西大理—剑川地区钾玄质岩

浆作用:后碰撞走滑拉伸环境岛弧型岩浆作用的地球

化学研究[J].岩石学报,2003,19(1):61-70.
[7] 董方浏,莫宣学,侯增谦,等.云南兰坪盆地喜马拉雅期

碱性岩40Ar/39Ar年龄及地质意义[J].岩石矿物学杂

志,2005,24(2):103-109.
[8] 葛良胜,杨嘉禾,郭晓东,等.滇西北地区(近)东西向隐

伏构造 带 的 存 在 及 证 据[J].云 南 地 质,1999(2):

155-167.
[9] GriffinWL,BelousovaEA,SheeSR.ArcheanCrustal

EvolutionintheNorthernYilgarnCraton:U-Pband
Hf-isotopeevidencefromdetritalzircons[J].Precam-
brianResearch,2004,131(3/4):231-282.

[10]Hoskin P W O,Black L P.Metamorphiczircon
formationbysolid-staterecrystallizationofprotolithig-
neouszircon[J].Journalof Metamorphic Geology,

2000,8(4):423-439.
[11]罗春林,刘高峰,左祖发.赣南坪市花岗岩体LA-ICP-

MS锆石U-Pb年龄、地球化学特征及构造意义[J].华
东地质,2016,37(2):79-88.

[12]潘成泽,邱 林,叶现韬,等.扎河坝蛇绿岩锆石 U-Pb年

龄、Hf-O 同位素组成及其地质意义[J].华东地质,

2016,37(2):106-112.
[13]邢俊斌,郭晓东,屈文俊,等.马厂箐斑岩型铜、钼矿辉

钼矿Re-Os年龄及地质意义[J].黄金科学技术,2009,

17(5):24-29.
[14]郭晓东,王治华,王梁,等.云南马厂箐岩体(似)斑状花

岗岩锆石LA-ICP-MSU-Pb年龄及地质意义[J].中国

地质,2011,38(3):610-622.
[15]贾丽琼,莫宣学,董国臣,等.滇西马厂箐煌斑岩成因:

地球化学、年代学及Sr-Nd-Pb-Hf同位素约束[J].岩
石学报,2013,29(4):1247-1260.

[16]张弢,沈忠义,吕晓宏,等.云南马厂箐铜钼矿床碱性杂

岩体期次划分及LA-ICP-MS锆石U-Pb定年[J].矿产

962



华  东  地  质 2017年

勘查,2013,4(6):662-670.
[17]夏斌,耿庆荣,张玉泉.滇西鹤庆地区六合透辉石正长

斑岩锆石SHRIMPU-Pb年龄及其意义[J].地质通

报,2007,26(6):692-697.
[18]肖晓牛,喻学惠,莫宣学,等.滇西洱海北部北衙地区富

碱斑岩的地球化学、锆石SHRIMPU-Pb定年及成因

[J].地质通报,2009,28(12):1786-1803.

[19]侯增谦,潘桂堂,王安建,等.青藏高原碰撞造山带:Ⅱ
晚碰撞 转 换 成 矿 作 用[J].矿 床 地 质,2006,25(5):

521-543.
[20]侯增谦,莫宣学,杨志明,等.青藏高原碰撞造山带成矿

作用:构造背景、时空分布和主要类型[J].中国地质,

2006,33(2):340-351.

LA-ICP-MSzironU-Pbisotopicageofalkali-richmagmaticrocks
intheMidu-Weishanarea,westernYunnan,anditstectonicsetting

ZHANGJuan1,ZHANGFu-shen1,ZHANGShi-tao2,FENGMing-gang3
(1.JiangxiInstituteofGeologicalSurvey,Nanchang330030,China;2.FacultyofLandandResource

Engineering,KunmingUniversityofScienceandTechnology,Kuming650000,China;

3.YunnanBureauofGeologicalSurvey,Kunming650000,China)

  Abstract:TheJixiangzhuangvolcanicrockatMiduandtheDalianhuashanplutonatWeishanarethe
majorpartsoftheJinshajiangalkali-richmagmaticrockbelt,withbothdistributedalongnearnorth-west
directionandcontrolledbytheAilaoshan—Jinshajiangfaultzone.Inthisarticle,authorsinvestigatedpe-
trologyandLA-ICP-MSzirconU-PbgeochronologyoftherocksamplescollectedfromtheJixiangzhuang
volcanicrockandDalianhuashanpluton.ThepetrographiccharacteristicshowsthattheJixiangzhuangvol-
canicrockistrachyteandtheDalianhushanplutonisquartz-diorite-porphyry.TheLA-ICP-MSzirconU-Pb
datingyieldsa206Pb/238Uweightedaverageageof36.27±0.50MafortheJixiangzhuangvolcanicrock
andanageof37.02±0.46MafortheDalianhushanpluton.ItcanbeconcludedthattheJixiangzhuang
volcanicrockandDalianhuashanplutonformedinapost-collisiontectonicbackgroundinEarlyHimalayan
period.

Keywords:LA-ICP-MSzirconU-Pbage;alkali-richmagmaticrocks;tectonicsetting;westernYun-
nan;Midu-Weishan
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