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晋宁一澄江期扬子板块西北缘

的地体!一板块构造

刘肇昌 赵彻经 钟康惠

∀中国有色金属工业总公司成都地质千部学院#

摘要
! 本文运用地体一板块构造分析理论

,

指 出晋宁一澄江期扬子板块西北缘足由外来的和 自大陆

分离的洋壳型
、

洋岛一岛弧型
、

岛弧型
、

陆壳型及海底高原等不同类型
、

不同时代地体组成的增生型 大

陆边缘
,

这些地体的分布和运动受板块构造运动控制
,

经过中
、

晚元古代的分离与联合
,

最终于早震旦

世末的澄江期以俯冲缝合和碰撞焊合方式增生到扬子陆核上
,

形成统一的扬子板块基底
∃

关键词
! 地体一板块构造 地体增生 碰撞焊合 俯冲缝合 金属矿化

扬 子古板块西北缘的摩 天岭
、

龙门%力
、

米仓山地区的前震 廷�
∃

纪构造
,

通常被解释为沟

一弧一盆休系
〔’〕

。

实际上远非如此简单
,

衍一构造带均存在沿走向无规律变化现象
,

它们

都是 由不同来源
、

不同性质的地体组成
,

并具不同的矿化特征
。

本文按构造带阐述这些地

体的基木特征
,

进砚讨论它们的分离
、

联合及增生形成扬子板块基底的过程
。

一
、

摩天岭构造带的地体构造

摩天岭呈楔状挟持 &
几

略 阳一玛沁断裂和 阳平关一青川断裂之 问 ∀图 � #
,

呈 ∋ ( ( 一( )

向延伸
,

出露而积约 ∗ + � , −�. / 毛 由碧 「�群细碧角斑岩
、

硅质岩
、

浊积岩组成
。

它们与

变质橄榄岩
、

镁铁质一超镁铁质堆晶杂岩
、

辉长辉绿岩墙群等组成蛇绿岩套
。
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图 % 扬子古板块西北缘中1 晚元古代地体一板块构造略图

图例
! %一古陆壳∀2 34 #

、
∗一古陆壳∀56 %#1 7一大洋壳

,

8一大洋岛地壳
,

9一未成熟弧
,

−一 弧内裂谷
,

:一洋岛一岛弧

+一成熟弧
,

;一陆缘弧∀56 7#
,

��一海底高原
,

� �一准洋壳
,

� ∗一俯冲缝合带
,

�7 一 碰撞焊合带
,

�8 一断裂
,

巧一显生宙

盖层
∃

构造带
!  一摩天岭 1 < 一后龙门山 1

卜米仓山 1 ) 一川西平原 1 = 一川中陆核
∃

一 � 9 �一



晋宁一澄江期扬子板块西北缘的地体 > 板块构造

岩化学成份沿构造走 ?∀≅Α变化很大 ∀表 �#
,

西段平武地区
,

低碱
,

低钾
,

以洋脊拉斑玄武

岩系列为主 1 中段青 ∀川# 碧 ∀Β! # 地区
,

钦
、

钾
、

钠
、

铁均较高
,

且变化范围大
,

以大

洋岛拉斑玄武岩及碱性玄武岩系列 为主 1 东段勉 ∀县#
、

略 ∀阳 # 地区
,

以低钦为特征
,

以岛弧拉斑玄武岩系列为主
。

沿走 向火山岩成分的无规律变化和不同系列
、

不同环境火山

岩集中于同一构造带的现象
,

意味着摩天岭地区不是简
一

单的俯冲杂岩带
,

而是由西段平武

洋壳地体
、

中段青碧洋岛地休和东段勉略岛弧地休组成的联合地休
。

由于研究程度不够
,

口前还不能指出各地体问的确切分界
。

碧 口 群上部海沟型浊积复埋石在各地体的广泛分

布
,

沿阳平关一青川断裂带北侧蓝闪片岩带
、

混杂堆积带的存在
,

说明这些地体运移到海

沟时联合起来
。

最近
,

在勉略地汉碧 %! 群底部获得 区域变质年龄 ∗ − 9 :Χ Δ ∀Ε 一5Φ# 数

据 ∀∗#
,

预示着那里含有更复杂的地休结构
。

表 � 摩天岭带各段地区碧口群玄武岩化学成分比较
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� 据都城秋穗 ;Α卯匀
1

了,Β 代表拉斑 玄武穷 系列 矛 Χ 有一个样 为 Α
1

Δ( Ε ? 为一 个样 为 7
1

0石( Ε : 有一 个样为

了
1

9 0(
。

二
、

后龙门山构造带的地体构造

阳平关一 青川断裂与前龙 门山 ;北川一映秀 < 断裂之问
,

分布有大滩
、

轿 子顶
、

彭

灌
‘

盐井
、

康定等地休
,

它们多数具有岩浆弧岩石组合
,

但却是不同Φ讨代和类型的岛弧地

休的结合
。

7
1

轿子顶地体
Ε 出露 Δ

几

龙门山中
一

比段轿
一

于顶大复背斜核部
,

四周为上震旦统底部雄

窝梁组砂岩不整合覆盖
,

而积约 00 Γ &Η Ι +
。

其由通木梁群及侵人其中的桥子顶花岗质杂

岩组成
。

通木梁群为浅变质海相 火山岩夹铁硅质岩
,

凝灰岩
,

粉砂岩
,

厚约 34 4 4 Ι
。

火

777岩 为主休由钾细碧粉
、

钾 角斑岩和钾石英角斑岩组成的钾细碧角斑岩组合
,

平均的

, +ϑ 分别为 8
1

> 6(
,

8
1

6 4 ( 和 8
1

/ 5(
,

, +∀ ∃ ;, +ϑ 十) ∗ +ϑ < 为 4
1

59
,

4
1

5 0和 4
1

9 /
。

所夹

的钠质系列细碧岩
、

角斑岩
、

石英角圳
二
岩

,

也较四川及西北地 区的一些同类岩石富钾
,

, +∀ 分另Φ』夕 7
1

34 (
, 0

1

0 5( 不=2 7
1

9 5(
,

, +ϑ ∃ ;, +∀ Κ ) ∗ +∀ < 为 4
1

03 , 4
1

8 9 和 4
1

05
。

这套

富钾组合与龙门山和哗天岭地 阿的Λ
2ΔΛ叶代火山岩明显不卜1ΜΔ

。

在各类判别图解上
,

;例如 Φ冬2 0

和 8<
,

早期的基性岩主要属大洋岛碱性或碱一拉斑 玄武 宕系列
,

晚期的中
、

酸性岩属岛

弧拉斑系列和钙碱系列
Ν

有趣的是基性 六和酸性岩的固结折数不仅较低
,

而且互相接近
,

变化范围分另ΦΔ为 5 6一 07
1

8 和 6
1

9一 07
,

平均仇分另ΦΟ为 78
1

> 和 玛
1

0 ,

表明两者是 两种岩浆

分异形成的
。

仗入 」
7
火山岩并与其卜Δ源的辉绿岩 5 7值为 00

1

5一 8>
1

3 ,

平均 0>
1

5
,

接近未

分异 的慢源岩浆
。

这些辉绿宕的里特学指数也分为为
一

不连续 的两类
,

一类为 3
1

9 8一 6
1

97
,

一 750一
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图 ∗ 龙门山区 中一晚元古代火山岩 9� � ∗
、

对 Π Ιϑ 0 Θ Μ Χ Ο 0 变异图 ∀都城秋穗
,

Π Ιϑ 0 Θ
、

Γ ≅0

�;: 9#

‘全一生
‘ 户
山

‘ Γ Η

挥∋ Δ 艺 Ρ Ν Σ ∗� 叹

‘一今
过

图 7 龙门山区火山岩名称
、

酸度
、

碱度
、

系列组合图解

∀邱家骥
,

�; : + # 图例同图 ∗

一类为 �
∃

+ 8一 7
∃

�
,

表明碱性系列和钙碱系列两

种原始岩浆的存在
∃

这两种岩浆形成于不同的构

造环境
,

基性岩及同源的辉绿岩集中在 图 8 的

2
、

Τ 区
,

属板内
,

也集中于图 9 的大洋岛区

∀Ρ  2 和 Ρ  Γ #1 中酸性岩及同源的辉绿岩
,

集

中在 图 8 的 Υ
、

Τ 区和图 9 的岛弧区 ∀ 2 Γ 和

Τ 2 Υ #
。

表明早期喷发活动发生
一

于远离大陆的古

大洋中的大洋岛环境
,

晚期喷发则发生于岛弧环

境
。

因此
,

轿 子顶地体是在大洋岛基础上发育起

来的洋岛一岛弧地体
。

整个 火山岩的富钾
,

反映

了热点活动持续至岛弧阶段
。

侵人其中的轿子顶

杂岩
,

包括与岛弧活动同期的晋宁期 ∀+−9 Χ Δ#

的  型闪长岩
,

和与地体碰撞同期的晋宁一澄江

期 ς 型花岗岩
、

二长花岗岩
、

斜长花岗岩
。

∗
∃

彭灌地体 ! 分布于后龙门山中段
,

∋ ( 向

延伸
,

为茂议断裂分割成彭灌和雪隆包一牟托两

部分
,

而积约 8 � � � . / ∗
。

它 由白水河群 ∀�8 8 �一

 Ρ8 9Χ Δ# 和彭灌杂岩组成
,

被上震 旦统砂岩不

整合役盖
∃

白水河群为玄武岩质一安山岩质一英

安流纹岩质凝灰岩一碎屑复理石岩系
∃

夹少量熔

一 � 9 7一

#1�弘拍−7弱的

次
内Ρ�的



晋宁一澄江期扬子板块西北缘的地体一板块构造

ΧΡ Ω Υ Ρ &Γ

Χ几0 , %0 5∗ � 9 Ξ � �

%皿Ψ ∗ 9 , %� �

图 8 龙门山火山岩戈蒂尼指数∀Ρ 图 9 龙门山区火山岩

一里特受指数∀犯9# 图解 钦一锰一磷判别图解

∀Η
∃

Σ
,

Β 0 / ϑ 3 ,

�; : ; # ∀Χ Ζ %[ϑ < , �; + 7 # 图例与图 ∗ 相同

2 一板内
,

Υ一 岛弧造山带
∃

Τ一 2 Υ 区派 Ρ  2一 大洋岛碱性玄武岩

生的碱性火山岩
∃

实心圆一 白水河群
,

0% Γ 一人洋岛拉斑玄武岩

空心圆一通木梁群∀Γ#
、

刘家坪群∀Β#
、

Χ Ρ Ω Υ一洋脊玄武岩

黄水河群∀Χ #
、

盐井群∀∴# 分布范围
∃

 2 Γ 一岛弧拉斑玄武岩

占∗ 9 ] ∀Σ ⊥0 Ν ∋ Δ ⊥0 #∗ Μ ∀9 �� 厂∗ 9# ϑ _ Υ一钙碱火 山岩

岩
,

厚三千余米
∃

此火 山岩碱度较低
,

基
、

中
、

酸性岩类平均的全碱多为 �
∃

Λ一 7
∃

++ Λ
,

Σ ⊥Ρ �
∃

: 8一 ∗
∃

� 7 Λ
、

Σ ∗ � Μ ∀Σ ⊥Ρ Ν ∋ Δ ⊥Ρ # �
∃

7 −一 �
∃

9 +
,

里 特 曼 指 数 �
∃

8 8一 ∗ : −
,

Π Ιϑ 0 Θ Μ Χ Ο 0 Β 7� 一 ∗
∃

�;
∃

在图 ∗ 和图 7 上
,

中基性岩主要属岛弧拉斑 玄武岩系列
,

中酸性岩以钙碱系列为主
。

两种岩浆系列的比例大体相等
。

共生的浊积杂砂岩 �− 件样品

平均的 9 ��
!
9;

∃

:; Λ
,

Σ ∗ � Μ ∋ Δ ⊥Ρ �
∃

9 7
,

含大 量火 山岩屑
,

为岛弧型浊积岩
。

利用

Τ 0 < ⎯ ≅ϑ ∀�; : 7 # 经验公式推算
,

白水宁可群火山岩形成时地壳厚度约 ∗ �一 ∗ + . /
∃

白水河群

发生 中一 低压 型 绿 片岩相区域变质
,

地 温 梯度 为 �+
∃

�: 一 ∗+
∃

:� ℃ Μ . /
,

向下 增至

87 Λ ℃ Μ .角叭 上述岩浆系列
、

共生沉积
、

地壳厚度及地温梯度等特征
,

说明彭灌地体

为成熟岛弧地休
。

占据地体很大而积的彭灌杂岩的成因仍有很大争议
,

其中可能有一部分

是相 当于康定群的变质杂岩
‘7〕

,

同「3寸有 一。一:Χ Δ
、

+ � 9一 : : 一Χ Δ
、

: � +一 − 7 −Χ Δ 的晋宁中

期
、

晚期和澄江期 的岩浆侵人
,

区域变质和混合岩化作用
∃

晋宁期 岛弧阶段以  型 帕 花

岗闪长岩一斜长花岗岩为主
,

澄江期伴随地体碰撞焊合
,

于地休东南缘形成 ς 型钾长花

岗岩
、

混合花岗岩
,

伴有早震旦世流纹岩喷发
。

7
∃

盐并地体 ! 分布 &
几

龙门山南段宝兴盐井地区
,

为北东向断裂所挟持
。

由盐井群轻

变质海相火 山岩
、

浊积碎屑岩
、

碳酸盐岩组成
,

厚 可达 ς� � � /
∃

火山岩集中 于中下部石

门坎组和上部黄店子组
,

前者为 玄武岩
、

流纹岩
、

英安岩
,

后者为钠质和钾质粗面岩
,

总

厚约 ∗� �� /
,

属钙碱系列和岛弧碱性系列 ∀图 ∗
,

7 和 8#
,

形成 于岩浆弧环境
。

流纹岩初

始铭比值达 �
∃

: 8 9 + 〔”
,

说明有较厚硅铝壳作为重熔岩浆来源
,

利用流纹岩成分推算的古

地壳厚度为 87
∃

: . /
。

因此
,

盐井地休是遭受海侵的阶缘弧或者由成熟弧向陆缘弧演化的地

� 川冶地普查队
、

成都地质学院彭县铜矿科研组 ; 7>9 6<

一 753一
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体
∃

与岩浆弧的发育和地休碰撞相伴
,

有晋宁一澄江期花岗岩侵人和混合岩化作用发生
∃

8
∃

大滩地体
! 分布 少龙门山东北端广元大滩

、

陕西刘家坪一带
,

走向 ∋ ∋ (
,

面积约

79 , ∗� . / ∗ 。

它由刘家坪群和侵人其中的澄江期斜长花岗岩 ∀9 8� Χ Δ# 组成
,

与上震旦统

底部青林组变粗碎屑岩成断层接触
。

刘家坪群为细碧岩 一石英角斑岩组合
,

以石英角斑岩

为主
,

9 �� ! 为 9− 一 :� Λ 的中性和 中酸性岩
,

具裂谷环境的双峰组 合特征
。

火山岩总碱

∀8
∃

9一 −∃ � Λ # 和钾 ∀Σ ⊥0 大多小 厂百分之一# 均较低
,

里特曼指数 �
∃

8− 一 7
∃

�+ ∀多数小于

�
∃

+#
,

属 岛弧拉斑系列
,

晚期 向钙碱系列演化 ∀图 ∗
,

7
,

9#>
,

应形成于弧 内裂谷环境
∃

推算的盆地基底地壳厚度仅 �8一 �−
∃

Κ. /
。

9
∃

康定地体
!
分 布于龙 门 Α�

一

 构造带西南端
,

挟持于北东向前龙 门山断裂和北西向鲜

水河断裂之间
,

成长轴南北的菱形
,

长 [%�� 余 . /
,

宽可达 7 �. /
∃

它由康定群角 闪岩相

变质杂岩组成
,

Ε 一5Φ 年龄为 ∗ 8 9� Χ Δ 及 ⊥Ρ−∗ Χ Δ ,

原岩为岛弧拉斑系列及钙碱系列 的中

基性和中酸性火 ?
α

白岩夹沉积岩
∃

早元古代末变质变形
,

形成北东东向紧闭褶皱
。

中
、

晚元

古代除北缘 为盐井群流纹岩橙盖外
,

长期隆起
,

成为古陆壳地体
。

晋宁一澄江期伴随地体

与扬子古陆壳碰撞
,

形成近南北 %句的高应变带和广泛的花岗岩化
、

混合岩化
,

地体边缘混

合岩化尤为强烈
。

三
、

米仓山构造带的地体构造

�
∃

汉南地体
!
介 &∃ 前龙门山断裂与西乡断裂之间

,

呈 ∋ ( (一( ) 向延伸
,

面积 �7�
、

79 .衬
。 ‘

已由西 乡群和 三 花石群 火 山岩
、

凝灰 岩
、

火 山碎屑复理石 沉积组成
,

厚 约

−� �� /
。

火山岩为岛弧拉斑系列及钙碱系列玄武岩一安山岩一英安岩 一流纹岩组合
。

侵人其

中的晋宁期 ∀+ − +一 : :7 Χ Δ# 汉 南杂岩
,

是慢 源分 异成因的 中酸性杂 岩
,

初始铭比值
�

∃

: � 7 +
,

贾承造等
〔’〕认 为是外来的形成 于古大洋中的成熟地体

。

半 随地休碰撞
,

边缘有

澄江期 ∀: ∗− Χ Δ# 斜长花岗岩侵人和棍合岩化
。

∗
∃

南米仓山地体
! 位 于西乡断裂和米仓山南缘大河坝断裂之 间

,

与汉南地休平行排

列
,

而积 +�
、 7�. / “

。

后河组混合杂岩构成地体的古陆壳基底
,

其上不整合覆盖有形成于

低纬度潮 卜带海台环境 的麻窝 户组 富合朴层石的碳酸盐岩
,

以及上两组细纹层状炭质
、

泥

质
、

硅质板岩
,

粉砂岩组成的远洋浊积岩
,

各厚 7 �� Ρ/
。

麻窝子组和上两组均缺乏来 自

北侧汉南岛弧地体的火 山碎屑沉积
,

不应视为弧后盆地沉积
,

而是从其它稳定地块解体漂

移而来的陆壳块休基 础上发育的海底高原
。

广 泛的晋宁中
、

晚期 ∀ Ρ− 9Χ Δ
,

;“Χ Δ
,

+� �Χ Δ# 馒源分异成因的橄榄岩
、

辉长岩
、

石英闪长岩和花岗岩侵人
,

和大量霓辉岩
、

霓

霞岩等碱性侵人及上 两组 中的粗而岩喷发
,

也支持关于海底高原的推论
。

南米仓 ?
α

��地休和汉南地休为早震
α

��
一

?比的铁船山组或大石沟组陆相火 工
α

��岩不整合覆盖
,

且均有 澄江期 ς 型钾长花岗岩侵人
,

以及沿两地休接合处 的西乡断裂 出现代表热轴的低

压高温变质带和混合岩化
,

表明两地休经过晋宁运 动而联合在一起成为米仓山联合地休
。

早震旦世末的澄江运动使该联合地 休进而与扬 于古陆核碰撞焊合在一起
。

四
、

前龙门山一川西平原构造带的地体构造

木区位于前龙门山断裂
、

大河坝断裂和彭山一万源断裂之间
,

为显生宙盖层广泛覆

盖
,

仅在西南端出露有古陆壳构成的宝兴地休
。

该地体走向
α

≅匕东
,

而积约 7 −�� . / ⊥ ,

由宝

一 � 9 9一



晋宁一澄江期扬子板块西北缘的地体一板块构造

兴杂岩组成
。

宝兴杂岩与康定
、

彭灌杂岩虽有若干相似
,

但内部构造线为北东而不是东西

或南北向
,

且发现有麻粒岩
。

贺节明等 ∀� ; + +# 曾指出
,

宝兴杂岩角闪岩的稀土元素
、

微

量元素特征
,

与康定和彭灌杂岩明显不同
,

而与大田
、

同德等晚太古代渡 口杂岩的角闪

岩
、

麻粒岩相似
。

因此
,

宝兴杂岩之原岩年代可能与渡 口杂岩相同
,

宝兴地体应是 自扬子

古陆核分离 出来的古陆壳地休
。

宝兴地体东北端出露的中一上元古界黄水河群与白水河群不同
,

不仅有大量的中基一

中酸性熔岩
,

而且 火山岩 富碱 ∀全碱 7
∃

� 7一 +
∃

∗ 7Λ #
、

富钠 〔Σ ⊥0 Μ ∀Σ ∗� Ν ∋ Δ⊥0 # 仅

�
∃

� −一�∃ 8 ∗ 〕
、

富铁 ∀Π Ι β 0 Θ Μ Χ Ο Ρ ∗
∃

�: 一;
∃

� � #
∃

除岛弧拉斑系列和钙碱系列外
,

还有

大陆拉斑系列和碱性系列火 山岩
,

构成玄武岩一安山岩 ∀粗而安山岩 # 一英安岩一流纹岩组

合
∃

这种岩浆系列组合
,

应形成于与俯冲有关的或弧后的陆间裂谷环境
∃

与玄武岩共生有

深水硅质岩和构造嵌入的蛇纹岩
、

单斜辉橄岩
、

橄榄辉长岩
、

辉长岩
、

角闪辉长岩等
,

这

些深成岩在图 − 上显示其包括变质橄榄岩
、

镁铁一超镁铁堆晶杂岩
,

构成蛇绿岩套
,

标志

着盆地已 出现洋壳一准洋壳基底
∃

黄水河群这套与俯冲有关的陆问裂谷层系的存在
,

说明

宝兴地体在中
、

晚元古代因裂谷作用而与川中陆核分离
。

两地 %’6⎯川西平原门周负磁异常背

景上的德阳弱正磁异常体
,

叮能就是陆问裂谷准洋壳基底的反映
,

暂称为芦山一德阳地休
∃

五
、

扬子板块西北缘地体类型
2 6⊥ Ρ 7

,0%
万 Ρ

半
“

图 − 黄水河蛇绿岩套 2 ! � ,

一Τ Δ 0 一Χ只� 图解

 一斯凯加德趋势1 < 一镁铁堆晶岩 1

<Γ 一超镁铁堆晶岩 1 ) 一变质橄榄岩 1

Χ 2 Ω 一洋脊玄武岩 1 Σ一科马提岩 1

Ρ 一 黄水河群火山岩 1 ∃ 一深成岩
∃

及其分离与联合

�
∃

地体类型

扬 户板块西北缘 的变质基底
,

是由若干地质

构造特征
、

地壳类型和来源地不同的地体拼贴而

Α戊
, ‘

亡既有大虽以绿片岩相区域变质的低级变质

地休
,

也有角闪岩相 ∀康定 # 和麻粒岩一角闪岩
。

相 ∀宝兴# 区域变质的高级变质地体 1 既有 自扬

尹陆核分离 的宝兴地体
,

更有显然是在远离陆核

的大洋中发育 的洋 砚一岛弧 ∀轿子顶 #
、

海底高

原 ∀南米仓山#
、

洋内岛弧 ∀汉南
、

彭灌 # 等外

来地休
。

按 �狱组成地休的地壳类型
,

可分为 − 种基木

类型
! � 亲洋地休

,

由洋壳
、

准洋壳及大洋岛地

壳组成
,

火山岩以洋脊拉斑系列
、

大洋岛拉斑系

列及碱性系列 为主
,

伴有蛇绿岩套
。

例如平武
、

青碧等地体 Μ Χ 洋岛一岛弧地体
,

是在热点成因

的大洋岛基础上发育起来的岛弧
。

热点作用持续至岛弧阶段
,

因而既不同于大洋岛地休
,

也不同 Π几岛弧地体
。

例如轿 户顶地体
,

火山岩由洋 岛拉斑系 列转变为岛弧拉斑和钙碱系

列
,

后者也富钾
,

反映 了热点的持续影响
,

形成富钾细碧角功 岩 Μ ? 岛弧地休
,

由岛弧地

壳组成
,

火山岩属岛弧拉斑和钙碱系列
,

有慢源分异的或 . 刑的中酸性仗人
,

低压或中低

从型区域变质作用发育
。

例如勉略
、

汉南
、

大滩
、

彭灌等地体 Μ : Λ铸缘弧地休
,

是在较厚

阳、壳基底上发育的岩浆弧地休
,

火山岩以钙碱系列及岛弧碱性系列为主
,

例如盐井地休 Μ

一 756一
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Θ古陆壳地休
,

由太古代或早元古代的褶皱变质基底组成
1

例如宝兴地体
、

康定地体 Μ Θ

海少两高原地体
,

如南米仓山地体
,

以具有海底高原台地碳酸盐和远洋浊积沉积及部分碱性

岩浆活动为特征
。

0
1

地体的分离

地体因裂谷作用或走滑断层活动而分离
。

前者
,

如宝兴地体与川 中陆核因中
、

晚元古

代裂谷作用而分离
、

移距 . ∀∀Η Ι 以上
1,

同期的裂谷作用在四川盆地以南
、

安宁河断裂以

东地区广泛存在
。

后者
,

如彭灌地休被茂议断裂切割
,

西北侧的雪隆包一牟托杂岩向东北

滑移
,

移距约 84 ΗΙ
,

断裂两侧震旦纪和古生代沉积明显不同
,

暗示其分离发生在晋宁一

澄江期
1

贺节 明等 〔’〕认为彭灌杂岩与康定杂岩是同时代的面貌相似的火山岩经混合岩化

的产物
,

基性岩残留体均以东西走向
、

陡倾斜为特征
,

且彭灌杂岩气康定杂岩南半部大体
相当

。

如是这样
,

则彭灌地体的基底可能是在早元古代末从康定地体分离出来的
,

移距约

+∀4 Η Ι
,

随后才发展为成熟弧地休
。

8
1

地体的联合

两个以上的地休增生到大陆边缘之前合并在一起而成为联合地体
。

例如平武地体
、

青

碧地体
、

勉略地体统一粉盖有碧 .
一

.群上部 的海沟浊积岩
,

说明它们运移至海沟时已联合为

统一的摩天岭联合地休
,

随后刁
‘

与后龙门山地休带缝合的
。

康定地体北缘和彭灌地体内沿

茂汉断裂带耿达 草坡
、 一

七盘沟等地
,

均分布有与盐井群相似的变质流纹岩
,

表 明康定
、

彭灌地体及其 .ΠΦΔ 的盐井地休在晚元古代为一个规模较大的联合地体
。

康定和彭灌两地体共

同在 中元古代末 ; . ∀44 % ∗ 士 < 发生热事件
,

是地休开始联合的证据
。

此外
,

共同为铁船

山组火 山岩授盖的汉 南地休和南米仓山地体
,

也在晋宁晚期 ;/44 % ∗ 土 < 联合在一起
。

六
、

地体增生与扬子板块基底的形成

扬子板块西北缘 中
、

晚元古代的各种地休和联合地体
,

在晋宁一澄江期陆续拼贴
、

增

生到川中陆核上
,

陆壳快速增长
,

形成地体增生型大陆边缘
。

Δ也休增生是通过碰撞焊合和俯冲缝合两种基本方式实现的
。

碰撞焊合发生 Λ几岛弧壳
、

陆壳型的地休与板块 ;或地休 < 之间
,

表现为强烈的逆冲碰

撞形成高应变带
,

构造一热 活动使地壳交代
、

重熔形成 混合岩带和 中酸性岩浆带
,

最终使

它们炸合在一起
。

前龙门山断裂带和米仓日
Ρ

Α南缘大河坝断裂带
,

分别是西北侧的后龙门山

亲弧地休群和米仓山联合地体与东南侧扬 户板块之间的碰撞焊合带
。

西北侧的地体普遍向

东南侧逆冲形成高应变带
,

断裂两侧的地
1

休边缘广泛发生混合岩化和地壳重熔成因的澄江

期 Σ 型花岗岩
、

钾 长花 岗岩佼人
,

前龙 门山断裂带
‘Λ‘

、

南段还伴有与酸性侵入岩同源 的

早震 以
一

世流纹岩喷发
,

标志着这些地体已焊合到扬子板块上
。

晋宁期 已使汉南地休和南米

仓山地休联合的西乡断裂
,

在区域性碰撞作用下也于澄江期进一步灯合起来
,

形成低压高

温变质带
、

混合岩
、

花岗岩带
,

伴有大规模的早震旦 世流纹岩喷发
,

米仓山联合地体进人

碰掩陆缘岩浆弧发展 Φ才期
。

碰撞炸合作用 也涉及到川中陆核 Φ二
。

威 0/ 井和女基井钻探证明
〔6〕

,

那里有 澄江期

;Τ Υ一Σς
,

93 4
1

>> % ∗< 碰掩 陆壳 重熔成因的花岗岩
、

花岗闪长岩和流纹英安岩 ; Τ Υ一Σ Ε ,

9 4 7
1

53% ∗ <
,

初始鳃 比位分别为 4
1

9 730 > Μ「77 4
1

9 74 7/
。

类似现象还发生在本文讨论 区之外

的安宁河断裂带
,

我们将在另文 中阐明这一断裂带是其西侧的联合地体与东侧扬子板块的
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晋宁一澄江期扬子板块西北缘的地体一板块构造

碰撞焊合带
,

其碰撞焊合作用从中元古代末开始一直延续至早震旦世末
。

俯冲缝合发生于洋壳
、

岛弧壳地休与陆壳板块或岛弧壳地休之间
,

是通过地体间或地

体与板块间洋壳俯冲而使地体增生到大陆边缘上
,

表现为蛇绿岩带
、

高压变质带
、

混杂堆

积带和高应变带以及海沟型复理石广泛发育
,

缺乏同碰撞期中酸性侵人岩
∃

摩天岭联合地

体与后龙门山带之间的青川断裂就是俯冲缝合的代表
∃

正因为该带长期持续地向扬子陆核

方向的推挤
,

使其与扬子陆核间广阔地域中的各类地休最终增生到扬子大陆边缘
,

导致摩

天岭亲洋地体带
、

后龙门山亲弧地体带和川西平原陆间裂谷带这种类似于沟一弧一盆体系

的构造分带
∃

这有力地说明地体的运移
、

增生本质上受海底扩张
、

洋壳俯冲等板块构造作

用所控制
。

扬子板块西北缘各个古地休
,

普遍被晚震早世地台型盖层不整合覆盖
,

进一步证明古

地体的增生
、

扬子板块基底的形成
,

最终是澄江运动完成的
。

七
、

地体构造与金属矿化

地体构造的研究
,

不仅是对板块构造的补充和发展
,

有助 &
几
正确阐明大陆区域构造历

史
,

而且 由于不同地壳类型的地休具有不同的成矿特征
,

从而有助 于阐明区域成矿规律
,

指导矿床的找寻
。

例如
,

龙门山是 四川省中
、

晚元古代海相火山宕型铜多金属矿带
,

然而

同一成矿带不同地段的金属矿化特征却变化很大
。

这种矿化多样性难以用同一岩浆弧环境

解释
,

而是受地休构造所控制
。

矿带东北端的大滩弧 内裂谷盆地地体中
,

有产 厂刘家坪群

细碧岩一石英角斑岩组合的槽子沟 ⊥ < 一5Φ 一Τ Ζ 型块状硫化物矿床
,

Τ Ζ ! χ δ ! 5 Φ ] � ! �9
∃

:

! ;
∃

−
,

与 日本黑矿的形成条件和金属组合相似 1 中北段轿子顶洋岛一岛弧地体中
,

有产

于通木梁群富钾的细碧岩一角斑岩一石英角斑岩组合中的 ⊥ 。一Τ Ζ 一Ιβ 矿床组合
,

早期为火

山热液一沉积型含铜磁铁矿
,

晚期在伴随地休碰掩
、

拼贴 的变形一变质作用 卜
,

于层间剥

离断层 中形成火 山沉积 一变质型 ⊥ < 一Τ Ζ 矿床
,

Τ Ζ ! χ < ! 5Φ ] � ! ∗
∃

∗ ! �
∃

∗
,

并以富含

 <
、

ε 。
、

ε Δ
、

Τ ⎯ 等稀散元素而与矿带 中其它矿床不同 1 中段的彭灌成熟岛弧地体中
∃

有产 于白水河群火 山碎 屑一沉积组合中的马松岭 ⊥ < 一Τ Ζ 型块状硫化物矿床
,

Τ Ζ ! ⊥ < 二 �

! ∗
∃

∗
。

此外
,

在由黄水河群组成的弧后陆间裂谷准洋壳地体中
,

有以铜为主的芦山黄铜

尖子 Τ Ζ ∀⊥ <# 一2 Ζ 矿床
,

Τ Ζ ! ⊥ < ] � ! �
∃

−:
,

与塞浦路斯型矿床的形成环境和金属组合

相似
。

可见
,

复杂的地体结构正是同一矿带金属矿化 多样性的主要原因
。
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