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滇西南澜沧江结合带北段云县花岗岩的

地质特征及形成环境

刘德利，刘继顺，张彩华，周余国
（中南大学 地学与环境工程学院，湖南 长沙 9#$$%:）

摘 要：滇西南澜沧江结合带云县花岗岩体的岩石类型主要为黑云二长花岗岩，;<,!含量平均为=%>?"@，A!,／

17!,值平均为#>="，相对富钾，岩石属高钾钙碱性系列，岩石酸、碱度低于同类岩石平均值，而镁铁组分高于平均

值，显示岩石偏中性，与同碰撞构造环境形成的花岗岩特征类似。&4!,:含量较高，平均为#:>==@，&／’1A平均为

#>#，呈铝过饱和，’/)B计算结果均出现标准矿物刚玉分子（!#@）。岩石总体上相对富集大离子亲石元素，亏损高
场强元素。稀土元素总量较高，平均为!9$>"?C#$D=，轻稀土元素富集，重稀土元素亏损，（-7／EF）1为%>%%!G>9#，
分异不是很大，*H为中等负异常，"*H为$>?!!$>?"。经多种相关图解判别，岩石属;型花岗岩，其构造环境相当
于大陆碰撞花岗岩类（’’.）。锆石颗粒IJ)F测年结果显示，源岩的形成年龄最晚是晋宁期（!""%07），岩体主体
形成于华力西晚期—印支期。其中岩浆成因锆石样品的!$=)F／!:%I和!$")F／!:?I年龄分别为9G07和=#07，反映
在云县岩体中可能存在喜马拉雅期岩浆活动。
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西南三江地区（怒江、澜沧江、金沙江）也称横断

山区，是我国除华南以外又一重要的花岗岩分布区。

该区花岗岩类岩性复杂，类型齐全，独具特色，为世

人瞩目。云县花岗岩体产出于澜沧江断裂南段的西

侧，呈南北向延伸，为临沧复式花岗岩基的北段。岩

体侵入于元古宇澜沧群，其上覆盖着中侏罗统，与南

澜沧江弧火山岩带平行展布。前人对云县花岗岩体

的地质地球化学特征、时代及成因进行了大量的研

究（陈吉琛，DB5B；刘昌实等，DB5B；秦元季，DBBD；吕
伯西等，DBB4；杨振德，DBB8；李兴林，DBB0；彭头平
等，.//0）。多种方法的同位素定年（黑云母NMO@
法、全岩P2MQ@法）和岩石学工作认为云县岩体形成
于印支期。陈吉琛（DB5B）认为古特提斯洋壳于晚二
叠世—早三叠世沿澜沧江深断裂向西俯冲时形成了

临沧古岛弧花岗岩，在晚三叠世板块碰撞时又被改

造成巨大的花岗岩带。刘昌实等（DB5B）认为临沧岩
体属同碰撞型花岗岩，板块碰撞时间是.B.!.78
C’。笔者对云县花岗岩体中中粗粒黑云二长花岗
岩进行了测试，利用单颗粒锆石6M12测年技术，结
合样品的常量、微量和稀土元素测定，系统地对云县

岩体进行了测年研究和物质来源示踪，获得了一些

新的数据，为讨论岩体的成因、演化及与构造、火山

岩、成矿作用的关系提供了新的依据。

D 岩体地质特征

云县花岗岩体系著名的“临沧花岗岩”之北延部

分，沿澜沧江断裂（南段）西侧呈南北向与澜沧江弧

火山岩带平行展布。岩体及其所侵入澜沧群（临沧

地块），与其西侧的昌宁 孟连带和其东侧的南澜沧

江火山岩带均以断裂为界（莫宣学等，DBB5）。据岩
相学及同位素年代学的研究表明，临沧复式岩基大

体可以晓街 邦东断裂和南岭 城子断裂为界，划分

为4个岩段（李兴林，DBB0），云县花岗岩体即为其划
分的以晓街 邦东断裂为界的晓街岩段。

云县岩体岩石矿物成分、组构等均较均匀。岩

体现今的边界都为构造边界，与围岩接触界面凹凸

不平，东侧与中晚三叠世火山岩呈侵入接触；北端系

倾没部位，其间尚有中晚三叠世火山岩系残留盖层

保存；西侧边界或被澜沧群逆冲断裂覆盖，或被中侏

罗世红层、第三系、第四系不整合覆盖（图D）。
岩体主要岩石类型为中粒 中粗粒黑云二长花

岗岩，岩石具特征的花岗结构 半自形粒状结构，块

状构造，主要由浅色矿物石英（R4/S）、斜长石（R
4/S）、钾长石（R.8S）和暗色矿物黑云母（RD8S）
组成，斜长石及黑云母较自形，而钾长石及石英多为

他形充填于不规则间隙中，副矿物少量，仅见锆石。

石英他形粒状，粒度粗细不等，相互镶嵌或与其他矿

物呈镶嵌状堆积分布；斜长石为半自形 自形宽板

状，聚片双晶发育，与其他巨矿物颗粒呈镶嵌状分

布，见细颗粒被较粗的碱性长石包裹，后期有绢云母

化、绿帘石化、绿泥石化及泥化等；钾长石常呈他形，

颗粒较斜长石粒度略粗，但自形程度较斜长石差，可

见其中包裹有较细的斜长石及石英颗粒，与斜长石

等呈镶嵌填隙状分布，蚀变常见高岭土化；黑云母为

半自形 自形片状，多色性明显，解理清晰发育，与其

他矿物镶嵌堆积或被粗粒钾长石包裹。副矿物锆石

颗粒细小自形，少量分布、填隙分布或被黑云母包裹。

岩体围岩蚀变明显，东侧外接触带较宽，西侧略

窄。围岩一般皆具重结晶及硅化，部分尚见角岩化

现象。岩体倾没端内侧围岩则显蚀变、混合岩化等。

自岩体内部至边缘可粗略地分为内部及外部两带。

内部带是岩体的主体，以中粒似斑状黑云二长花岗

岩为主，局部见少量花岗闪长岩及个别黑云斜长花

岗岩、石英二长岩；外部带乃岩体的边缘带，由片麻

状花岗岩组成。

. 地球化学特征

岩石地球化学主元素由宜昌地质矿产研究所中南

矿产资源监督检测中心采用先进的熔片 T荧光光谱
法完成。该法通过测定特征谱线的强度来定量分析物

质中的元素含量，所用仪器为帕拉科生产的OT!UQ型

T荧光光谱仪。微量和稀土元素则主要采用混合酸溶
矿制样、等离子质谱法检测完成，所用仪器为美国热电

公司生产的T"Q,@&,%型等离子体质谱仪。

*V+ 主量元素特征
岩石地球化学分析结果（表D）显示，云县花岗岩
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图! 云县花岗岩体地质略图（据云南省地质矿产局，!"##）!

$%&’! ()*+*&%,-+./)0,12-3*401)&5-6%0*%7.%6896:%-6-5)-（-40)5;95)-9*4()*+*&<-67=%6)5-+>).*95,).*48966-6?5*@%6,)，!"##）!
!—第四系；A—新近纪；B—古近纪；C—下白垩统；D—上侏罗统；E—中侏罗统；#—上三叠统小定西组；F—中三叠统忙怀组；"—上二叠统；
!G—下二叠统；!!—澜沧群；!A—无量山群；!B—基性火山岩；!C—酸性火山岩；!D—"!D浅色花岗岩；!E—"AD花岗岩；!#—"BD花岗岩；!F—正

长斑岩；!"—闪长岩；AG—闪长斑岩；A!—脉岩；AA—混合岩带；AB—锆石样品采样位置
!—H9-0)56-5<；A—I)*&)6)；B—?-+-)*&)6)；C—J*K)5L5)0-,)*9.；D—M33)5N95-..%,；E—=%77+)N95-..%,；#—M33)5O5%-..%,P%-*7%6&:%$*5Q
2-0%*6；F—=%77+)O5%-..%,=-6&19-%$*52-0%*6；"—M33)5?)52%-6；!G—J*K)5?)52%-6；!!—J-6,-6&(5*93；!A—R9+%-6&.1-6(5*93；!B—
S-.%,@*+,-6%,5*,/.；!C—-,%7%,@*+,-6%,5*,/.；!D—"!D+)9,*T&5-6%0)；!E—"AD&5-6%0)；!#—"BD&5-6%0)；!F—.<)6%0)3*531<5<；!"—7%*5%0)；AG—

7%*5%0)3*531<5<；A!—@)%65*,/；AA—2%&2-0%0)S)+0；AB—.-23+%6&+*,-0%*6
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体略贫硅，!"#$平均含量为%&’()*。+,#-./#
较高（!0*），123!0’&*。岩石 4$#平均含量

5’6(*，7/$#平均含量$’50*，4$#-7/$#平均

%’5&*，4$#／7/$#值高，平均为8’%)*，为富钾型
岩石。在4$# !"#$图解（图$）上，岩石属高钾钙碱
性系列，其岩石酸、碱度低于同类岩石平均值，而镁

铁组分高于平均值，显示岩石偏中性，与同碰撞构造

环境形成的花岗岩特征类似。在7/$# 4$#图解
（图0）上，岩石属!型花岗岩。9:$#0含量较高，平均
为80’%%*，9／.74平均为8’8，为铝过饱和系列岩
石。分异指数!";)$’&!)&’<，明显偏低，属演化程
度低的花岗岩。.=>?计算结果都出现标准矿物刚玉
分子（!8*）。按照+/@"/A和>"BBC:"（8<&<）的分类，其
构造环境相当于大陆碰撞花岗岩类（..D）。

表! 云县花岗岩体主量元素含量及地球化学参数 #E／*
"#$%&! ’#()*&%&+&,-.)+/)01-1),0#,2.3&+1.#%/#*#+&-&*0)456,71#,8*#,1-&

样品 !"#$ 1"#$ 9:$#0 23$#0 23# +@# +,# ./# 7/$# 4$# >$#( 灼失 F$#- .#$ " 4$#／7/$# 9G4 9／.74 !"

HIJK8 %)L$6 6L%( 80L)& 6L6( 5L&$6L6)$L$$$L$<$L5)5L6&6L8<8L668L0$6L85<<L$< 8L%( %L(( 8L6< )$L&
HIJK$ %)L5% 6L() 85L8% 6L6) 5L$(6L6%8L&<$L$5$L5<5L0%6L8&8L5<8L)56L05<<L&$ 8L)( %L&( 8L86 )(L$
)50)K8# %&L0& 6L$6 85L6( 6L%% 5L056L6<$L08$L5$$L%$0L<)6L0$8L6$6L8& — 866L(% 8L($ %L(< 8L6& )$L<
)50%K5# )6L&5 6L0$ 8$L&5 6L6) 0L)&6L8$6L<($L66$L$60L)&6L0&8L8%6L06 — <&L)5 8L)$ (L<& 8L80 )&L<
$65(K%# %&L<& 6L%5 80L5( 6L&< 0L%06L6%8L)$$L$6$L0%5L6(6L8<6L<88L&( — 866L<0 8L)$ %L58 8L86 )(L&
# 据云南省地质矿产局（8<))）"；样品HIJK8、HIJK$在国土资源部中南矿产资源监督检测中心测试。

图$ 云县花岗岩的4$# !"#$图解［实线据>3BB3A"::C
和1/M:CA（8<)%），虚线据 +"NN:3OCPQ（8<&(）］

2",L$ 4$# !"#$N"/,A/OCRHS@T"/@,A/@"Q3（PC:"N
:"@3RACO>3BB3A"::C/@N1/M:CA，8<)%；N/PU:"@3

RACO+"NN:3OCPQ，8<&(）

9L9 微量元素和稀土元素特征
从表$中可以看出，云县花岗岩的稀土元素总量

较高，平均$56’)(V86W%。岩体轻稀土元素富集，重
稀土亏损，（G/／HX）7为&’&&!<’58，分异不是很大。

#YS为6’($!6’()，具有较明显的负铕异常。稀土元
素配分曲线呈右倾斜的轻稀土富集型（图5），上述特
征与!型花岗岩一致，表明该类花岗岩主要由上地壳
经不同程度的部分熔融形成（李昌年，8<<$）。
云县花岗岩体微量元素平均值具有明显富集强

图0 云县花岗岩的7/$# 4$#图解（据.C::"@P等，8<&$）

2",L0 7/$# 4$#N"/,A/OCRHS@T"/@,A/@"Q3（/RQ3A
.C::"@P$%&’L，8<&$）

不相容元素（G=GY），贫高场强元素（F2!Y）。在微
量元素蛛网图（图(）上的特点是具有明显的ZX、1U
正异常和E/、7X、!A、>、1"的负异常，较高的ZX／!A
比值（平均8’(），表现出!型花岗岩的特征，同时也
显示了同碰撞花岗岩的特征（>3/AB3$%&’L，8<&5）。

0 花岗岩体的年代

:L! 样品测试方法
所选锆石的母岩为黑云二长花岗岩，野外采样

" 云南省地质矿产局L8<))L8[$6万景东幅（DK5)K0(）区域矿产报告L
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表! 云县花岗岩体岩石微量元素和稀土元素含量 !!／"#$%

"#$%&! "’#(&#)*+,,&%&-&).(/-0/)&).1/234)56#)7

!!!

’#)6.&
样号 &’()" &’()* 样号

!
!!!

&’()" &’()*

岩石名称
二长

花岗岩

二长

花岗岩
岩石名称

二长

花岗岩

二长

!! 花岗岩

!!+, -%./ 01.1 23 01.4 04.%

!!56 /#.0 *%.1 +7 4-." 48.*

!!+9 "".4 "".4 :, "*.0 "*.8

!!(; %0." %".0 5< 0-.* 0%.*

!!+= *## 4".4 >? 1.48 1.44

!!@A **# **/ B= ".-# ".%/

!!C *.#0 0.#1 D< 1.0/ 1./

!!>, "/4 "-% EA "./" ".*%
!3 18# 440 ’F!! 8.#4 %.%1

!!G %1.- -1.0 H9 "./% ".*1

!!5A "% "- B, /.1/ /.-8
E3 "， !!14 *.** E? #.%0 #.%

!!(, "41 "%0 &A /.4- /.81

!!HI 8.#4 %." 2= #.-/ #.-*

!!>; % % & /8 /0.*
:A "08 %0.- !!! @BB */4.*" *0*./"
J= #.0 #.% 2／!! H 8.1" 1./*
JK #.8* #./* （23／&A）5!! 1.11 4.0"
L %."0 8.*1 "!! B= #.-* #.-8
EM /".4 /-.0 "!! +7 #.4* #.4/
@A／ !!>, ".-1 ".0/
@A／!3 #.*- #.**
样品由国土资源部中南矿产资源监督检测中心测试。

图0 云县花岗岩的稀土元素配分型式图（球粒陨石
标准化值据>=;和NO’9;9=KM，"414）

P6K.0 +M9;<,6Q7);9,?3R6S7<@BBT3QQ7,;U9I&=;V63;
K,3;6Q7（OM9;<,6Q7W3R=7U3IQ7,>=;3;<NO’9;9=KM，"414）

位置见图"。颗粒锆石L):A年龄测定采用稀释法
完成。测试工作在宜昌地质矿产研究所中南矿产资

源监督检测中心完成，测试步骤如下：

（"）锆石从新鲜的岩石大样中选取，花岗岩样品
重"#XK左右。将岩石破碎至#Y"##Y*-??和"
#Y"??两级，首先在摇床上选出重砂矿物，然后用

图- 云县花岗岩的微量元素蛛网图（原始地幔
标准化值据>=;和NO’9;9=KM，"414）

P6K.- >T6<7,<63K,3?9IQ,3O77R7?7;QUI9,&=;V63;
K,3;6Q7（T,6?6Q6W7?3;QR7W3R=7U3IQ7,>=;3;<NO’9;9=KM，"414）

小淘砂盘精淘或电磁选，使锆石纯度达4-Z以上，最
后在双目显微镜下观察，通过手选选出粒度尽可能

大、透明度好、结晶形态完整、晶棱晶面清晰、无磨

损、无裂纹、无蜕晶化、无包体的锆石作为岩浆锆石。

被测锆石在加酸分解前，先置于聚四氟乙烯烧杯中

先后用稀硝酸、超纯水及丙酮在超声波清洗机仔细

清洗。

（*）颗粒锆石在专门设计的微型高压釜中用HP
[H+R\0混合酸分解，以不同浓度的H+R在阴离子
树脂交换柱上色层分离和纯化L与:A。L、:A浓度
测定采用同位素稀释法，稀释剂为混合稀释剂*#-:A
[*/-L。
（/）L、:A同位素分析在 NJE*%"质谱计上进
行。以国际铅同位素标准物质5!>41"监控仪器工
作状态。L):A一致曲线年龄计算采用 2=<]6K
（"44%）程序。
（0）L、:A化学分离和质谱分析中的装样全部流
程都在超净实验室中进行，所用试剂及水都经过多

级纯化，铅的全流程本底为*̂ "#$"#K。与测定本批
样品同时测定5!>41"的*#8:A／*#%:A值为#Y4"*8，
精度为_#Y-Z。

89! 颗粒锆石:;<$定年测定结果
此次在采集的花岗岩样品中，从一个大样中就

区分、挑选出%种锆石（图%），从而为研究云县岩体
的演化提供了丰富信息。将这%种锆石进行分类，
分别进行颗粒锆石L):A年龄稀释法测定，分析结果
见表/。由于这%种锆石具有完全不同的特征，因此
对这些不同特征的锆石逐一进行分析。

样品#*#%#*0)"锆石被强烈溶蚀，呈球粒状，晶
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图! 云县花岗岩锆石照片

"#$%! &’()($*+,’(-.#*/(01-*(23405#+0$*+0#)6

表! 云县花岗岩体单颗粒锆石"#$%同位素测定结果
&’%()! *)+,(-+./"#$%0+.-.1023’-045/.6+045()#56’047062.4/6.89,4:0’456’40-.0304-6,+0;)2.81():

点号
质量

／!$

!7／89:!

; &<

普通铅

含量／0$

=9!&<／
=9>&<

;?&<同位素原子比值 表面年龄／@+
=9!&<／=AB; =9C&<／=AD; =9C&<／=9!&< =9!&<／=AB; =9C&<／=AD; =9C&<／=9!&<

比值 误差（="） 比值 误差（="） 比值 误差（="）比值
误差

（="）
比值
误差

（="）
比值
误差

（="）

9=9!9=>?A89 8BD!E 8CE9%>8=%EEC >=%= 9%9=C>A9%998CB9%9EAB!9%==>C=9%9=>B89%9DE>A 8C> 88 E8 =8B D!> 8AD=
9=9!9=>?>89 =89EA%> E9D%> 8 D8D%A 9%9ABE>9%999>>9%=B99E9%9DDE!9%9D=8D9%989>A =>! = =D9 D9 =E= DB
9=9!9=>?!89 8D8EA%= >!C%E 9%DBC >!C%= 9%9=BDE9%999=89%=9B=!9%9=!!89%9D=B=9%99!C! 8B8 8 8E= => A=8 >8
9=9!9=>?889 88!8>%B EC8 9%C8A C>=%8 9%9CABD9%999A98%8D=AA9%9A8!B9%88A8!9%99A8> >DE 8 CCB =8 8BD9 D8
9=9!9=>?=89 8D8=!%E EE=%8 =%=> ==!%> 9%9D89=9%999A99%D=!999%9A89A9%9C>CC9%99>>A A=9 8 >=E =D 89!= !=
9=9!9=>?D89 8CAD9%= 8A!%! 9%9DC 8>A!%E9%99CC89%9999D9%9!=!C9%99C!A9%9DBE>9%99C8E >E 9 !8 C D!> !B
样品由国土资源部中南矿产资源监督检测中心测试。

棱、晶面不清楚，是典型继承锆石，代表了云县岩体

的源岩。由于该锆石后期经历复杂，所以它的=9!&<／
=AB;和=9C&<／=AD;两年龄出现明显不一致，但是从它
的表面年龄值判断，该源岩的形成年龄最晚是晋宁

期（应该!CCB@+）。
样品9=9!9=>?>锆石特征迥然不同，它的晶形

完整，晶棱、晶面清晰，呈长柱状，柱面发育锥面不发

育，长宽比达CF8，其=9!&<／=AB;和=9C&<／=AD;两个年
龄（=>!@+和=D9@+）在误差范围内一致，可以代表
该锆石的晶出时间，因此云县岩体中华力西晚期—

印支早期的岩浆活动肯定存在，也就是云县花岗岩

体主体形成的时限可以确定为印支早期。即发生在

晚二叠世至早三叠世，这一时期是古澜沧江洋闭合

过程中板块向东俯冲以及南、北两大陆碰撞阶段。

样品9=9!9=>?!锆石特征基本同样品9=9!9=>?
>，但是晶棱、晶面稍有溶蚀，它的两个表面年龄（8B8
@+和8E=@+）彼此差异稍有增大，但在误差范围内
基本一致，因此也应属于印支期。不过由于受到后

期岩浆作用影响，放射成因铅出现丢失，表面年龄有

所降低。

值得注意的是9=9!9=>?D锆石，它既不是等轴
粒状也不呈长宽比达CF8的长柱状而是短柱状，晶
体完好，柱面与锥面同等发育，晶棱、晶面清晰，清洁

透明，这样的特征表明它是岩浆成因锆石，且后期没
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有发生蜕晶作用从而导致放射成因铅丢失。该锆石

!"#$%／!"&$%比值很大（’&()），说明样品中普通铅的
污染很低，因此也不存在因普通铅校正过度而导致

年龄偏低的问题。总之，该样品的!"#$%／!(*+ 和
!")$%／!(,+两个年龄（&-./和#’./）应该反映在云
县岩体中存在喜马拉雅期岩浆活动。但由于该锆石

太年轻，放射成因铅极低，因此导致测定误差增大使

这两个年龄的一致性变差。由采样位置和样品特征

可以确定，喜马拉雅期样品"!"#"!&0,锆石产出于云
县岩体的主体，与其他时代的锆石混合在一起，因此，

云县岩体的最后侵入（位）时间应该定为喜马拉雅期。

样品"!"#"!&0!锆石晶体，复四方双锥发育而
柱面不发育，总体形态接近"!"#"!&0’锆石，虽普遍
存在溶蚀或磨圆现象但程度稍差，因此晶棱与晶面

仍清晰可见。由于晶体特征不突出，它的!"#$%／!(*+
与!")$%／!(,+年龄值的意义则可能有(种解释：!锆
石是岩浆锆石，提示云县岩体中还存在加里东期岩

浆活动；"锆石是捕获晶，是由于在印支期或喜马拉
雅期岩浆活动过程中捕获、熔蚀了加里东期岩石；#
锆石是继承锆石，来自前晋宁期源岩。结合区域地

质进行分析，考虑区域构造等特征，笔者判断最后一

种解释的可能性较大。

样品"!"#"!&0(锆石的普通铅太高，锆石晶体上有裂
纹和众多不透明包体，对它表面年龄的地质意义不大。

& 讨论

!1" 物源
云县印支期黑云二长花岗岩诸多方面表现出陆

壳物源特点。岩石不含角闪石，副矿物为典型的钛

铁矿2独居石组合，岩石化学特征 3!4／5/!4!
’6,、7／8539’6’，标准矿物计算刚玉分子8值

’6)&$!6&*，为铝过饱和系列，在78:图（图略）中
落入;型花岗岩区，在成因类型上相当于8</==>??
等（’-)&，’--!）的;型花岗岩。稀土元素具低的;@／

5A比值（"6’-$"6!），低于陆壳平均值"6!(，证明其
源区岩石主要是陆壳组分，为陆壳重熔型花岗岩。

!1# 形成环境
对于岩体形成之构造环境的认识，已有较多学

者进行过探索，大都认为属碰撞型花岗岩（陈吉琛，

’-*)；刘昌实等，’-*-；秦元季，’--’；吕伯西等，

’--(）。云县花岗岩沿澜沧江结合带西侧分布，是古
特提斯洋闭合与板块碰撞有关的花岗岩，从岩体同位

素年龄判断，碰撞时间为印支期（吕伯西等，’--(）。
南澜沧江结合带地处我国西南“三江”地区特提

斯造山带之南段，由昌宁 孟连石炭 二叠纪火山岩

带和南澜沧江二叠 三叠纪火山岩带组成。多年来

的区域地质调查和研究工作已勾勒出了火山岩的构

造 岩浆格局及其与特提斯演化的关系（张彩华等，

!""#）。昌宁 孟连带代表了古特提斯洋主支（古澜
沧洋）闭合后南北两大陆对接带，其东侧的南澜沧江

弧火山岩带与临沧花岗岩是在扬子基底上发育起来

的与之配套的岩浆弧。从二叠纪洋盆由于板块的向

东（北）俯冲开始缩小，至早三叠世洋盆基本消失，

南、北大陆对接。此过程中位于东侧的俯冲岩浆弧

是由二叠纪火山岩组合与俯冲花岗岩（临沧花岗岩

的早期部分）构成（莫宣学等，’--*）。它们记录着古
特提斯的历史轨迹。

本文测试的云县花岗岩颗粒锆石+0$%测年显
示花岗岩形成于华力西晚期—印支期，这个时间与

三江特提斯洋的最终关闭、南北大陆碰撞时间基本

相当。云县花岗岩主要由浅色二长花岗岩组成，矿

物组合为斜长石、钾长石、石英和黑云母。根据矿物

和岩石学特征判别其在B7$图解上（图)），投影点
落入大陆碰撞花岗岩类区域，可确定云县花岗岩体

的构造环境为大陆碰撞花岗岩类（肖庆辉等，!""!；
涂绍雄等，!""!）。在5% C和D% C%2E/判别图
（图*）上（$>/FG>!"#$1，’-*&），投影点落入同碰撞花
岗岩区（HIJ084KL），而且在D’ D!构造判别图上
也落入同碰撞花岗岩区（图略），反映了云县花岗岩

主体是与澜沧江碰撞带有关的同碰撞花岗岩。因

此，云县黑云二长花岗岩大体上相当于$G/FG>等
（’-*&）划分的同构造陆 陆碰撞型花岗岩。系本区主
构造作用期（华力西晚期—印支期）形成之同碰撞花

岗岩，是洋壳板块俯冲消减后大陆对接碰撞的产物。

!1$ 云县花岗岩主体形成时代
云县花岗岩体为临沧复式花岗岩基的组成部

分，是古特提斯构造演化过程中的重要产物。其形

成年龄一直有着不同的看法，如：陈吉琛（’-*-）认为
临沧岩体形成于!)-$!’"./；刘昌实等（’-*-）认
为临沧复式岩基大致形成于!-!$!),./；云南省
地质矿产局（’--"）则认为该岩基形成于晋宁期，主
体形成于华力西—印支期；秦元季（’--’）则认为该
岩基主要形成于!,,$’*"./；李兴林（’--#）在评
估已发表年代学资料的基础上，认为临沧复式岩基

是一个多期次多阶段岩浆侵入活动所构成的岩基，至

-!第’期 刘德利等：滇西南澜沧江结合带北段云县花岗岩的地质特征及形成环境

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



图! 云县花岗岩体"#$图解（据%&’(&)等，*+,+）
-(./! "#$0(&.)&123456’7(&’.)&’(89（&489)%&’(&)

!"#$/，*+,+）
:#;—岛弧花岗岩类；<#;—大陆弧花岗岩类；<<;—大陆碰撞花
岗岩类；$=;—后造山花岗岩类；>>;—与裂谷有关的花岗岩类；
<?@;—与大陆的造陆抬升有关的花岗岩类；=$—大洋斜长花岗
岩；:—石英碱性正长岩；!—石英正长岩；"—石英二长岩；#—
石英二长闪长岩；$—石英闪长岩；%—英云闪长岩、奥长花岗岩；

&—花岗闪长岩；’—花岗岩；(—碱性花岗岩
:#;—(2A&’0&)B.)&’(89；<#;—B3’8(’9’8&A&)B.)&’(89；<<;—B3’C
8(’9’8&AB3AA(2(3’.)&’(89；$=;—D328E3)3.9’(B.)&’(89；>>;—)(48E)9C
A&890.)&’(89；<?@;—B3’8(’9’8&A9D9()3.9’(B6DA(48.)&’(89；=$—
3B9&’DA&.(3.)&’(89；:—F6&)8G&AH&A(’92I9’(89；!—F6&)8G2I9’(89；
"—F6&)8G13’G3’(89；#—F6&)8G13’G30(3)(89；$—F6&)8G0(3)(89；
%—83’&A(89，8)3’0JK91(89；&—.)&’30(3)(89；’—.)&’(89；(—

&AH&A(’9.)&’(89

少包括晋宁期、华力西期和印支期等几个期次的侵

入体；莫宣学等（*++,）参考前人资料进行分析认为
岩基同位素年龄值大多数在L,,)*M,%&之间，其
中多数又集中在中三叠世—早侏罗世；最近，彭头平

等（LNNO）报道了澜沧江花岗岩北段、南段的

PQ>:%$锆石 @E$R年龄分别为LL+STUMSN和

LMNSTUMSO%&。本次研究获得的云县花岗岩代表

该岩体主体岩性的二长花岗岩的颗粒锆石@E$R年龄
为LTO%&和LVN%&，在误差范围内一致，代表了该岩
体二长花岗岩主体的形成年龄，即云县花岗岩主体很

可能形成于晚二叠世至早三叠世。样品NLNONLTEV锆
石给出的T+%&和O*%&年龄值应该反映在云县岩
体中存在喜马拉雅期岩浆活动，表示云县岩体的最后

侵入（位）时间应该定为喜马拉雅期。由此可见云县

岩体是一个多期次、多阶段侵入活动所构成的复式岩

体，它的形成、发展、演化经历了较长时间和不同环境

的迁移变化，并经过后期的强烈改造。

V 结论

（*）云县岩体的岩石类型主要为二长花岗岩，
表现为化学成分上的弱酸性（P(=LO,W)!NW）、过
铝质（#／<XYZ*S*），副矿物组合为独居石 钛铁矿；
又含有大量富镁质黑云母。具有略贫硅、富钾、过

铝、钙碱性“P”型花岗岩特征，反映陆 陆碰撞的性
质。岩体的常量元素、稀土元素和微量元素特征表

明，成岩物质主要为壳源。

（L）锆石颗粒@E$R同位素测年结果表明，云县
花岗岩体的主体形成时间为华力西晚期 印支期，系

本区主构造作用期形成之同碰撞花岗岩，是洋壳板

块俯冲消减后，大陆对接碰撞之产物。其源岩的形

成年龄最晚是晋宁期（!!!,%&），表明岩段内有早
期岩体残留，而后又经多次构造岩浆作用的叠加、改

造而形成之多期次复式岩体，至少应包括晋宁期、华

力西期、印支期等几个期次的侵入体。同时，锆石

图, 云县花岗岩的XR 5和>R 5R[\&图解（据$9&)B9等，*+,T）
-(./, XR 5&’0>R 5R[\&0(&.)&13456’7(&’.)&’(89（&489)$9&)B9!"#$/，*+,T）
PI’E<=];—同碰撞花岗岩；̂#;—火山弧花岗岩；_$;—板内花岗岩；=>;—洋脊花岗岩

PI’E<=];—PI’EB3AA(2(3’.)&’(89；̂ #;—‘3AB&’(B&)B.)&’(89；_$;—(’8)&DA&89.)&’(89；=>;—3B9&’)(0.9.)&’(89
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!"#$测年指示岩体中还有喜马拉雅期岩浆活动。

致谢 在锆石!"#$定年测试过程中得到宜昌地
质矿产研究所李志昌研究员的热情帮助，对宜昌地质

矿产研究所同位素室工作人员的辛勤工作表示感谢。
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