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$中国石化胜利油田地质科学研究院(山东东营(
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内容提要"滇南瑶山*哀牢山地区出露一套呈
/O

*

.*

向狭长条带状展布的深变质岩系***下元古界瑶山

群和哀牢山群(并认为存在前寒武纪的结晶基底&本文选取瑶山群眼球状花岗质糜棱岩和金平阿得博的片麻状花

岗岩作为研究对象(进行
.̂ ?-=Q

锆石
S:QJ

定年&结合阴极发光图像(获得岩浆锆石的结晶年龄为
!%!R"3%=>

#

Be##

(

C9DEe#3!

$和
76!

!
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&同时(作者在墨江
:

元江剖面的哀牢山群黑云母花岗闪长质片麻岩中获得

.̂ ?-=Q

锆石核部
S:QJ

年龄为
7";

!

!;9=>

&研究揭示滇南的瑶山和哀牢山地区存在新元古代岩浆作用&瑶山

群中古老残余锆石核部的
;!6=>

年龄和哀牢山群中古老残余锆石核部年龄
##$6

!

#989=>

及
%"88=>

(表明该区

存在中元古代或太古代的结晶基底(研究区很可能位于南华裂谷与康滇裂谷的交汇部位(新元古代的岩浆活动可

能与
?1@ABA>

超大陆聚合*裂解过程有关&这为构筑
?1@ABA>

超大陆聚散过程和揭示华南大地构造演化史提供年

代学方面证据&

关键词"新元古代岩浆活动'

.̂ ?-=Q

锆石
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定年'瑶山群'滇南

!!
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超大陆在新元古代时期的聚合*裂解

过程 #
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$(是近年来深受关注的重大科学问题之一

#
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F
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F

LCA
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$&随着近年来的研究(特别

是在华南新元古代沉积作用)古地磁学)岩浆岩年代

学和地球化学方面的新进展(均揭示华南在
?1@ABA>

古陆重建中的重要地位#

PDCB

F

T1B

F

LCA

(
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$&

新近获得的年龄数据结果显示(华南新元古代岩浆

作用主要集中在
76$
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'刘玉平等(
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'郑永飞等 (
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'朱维光等(
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'尹崇玉等(

%$$9

$&尽管多

数学者认为与峨眉山地幔柱背景下的裂谷环境有

关(但对其成因还存在争议#

PD1K =CALKC5>23

(
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F
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华南新元古代岩浆作用广泛分布于扬子地块周

缘及北部的黄陵地区(而在扬子地块南缘*西南缘

的桂西到滇南之间的滇东南老君山地区新发现有新

元古代岩浆岩的存在#刘玉平等(

%$$"

$&上述桂西

到滇南之间的广大地区(特别是滇东南及相邻的越

南北部(即黄汲清先生#

#;86

$所称的"越北古陆%(位

于华南地块)扬子地块和印支地块等几大构造单元

之间(是探讨华南大地构造格架及其演化历史的关

键地区之一#
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F

G>2>AC5>23
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'董云鹏等(
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'吴浩若(
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$&最近的研究表明在滇

东南的老君山地区出露一套穹窿状变形
:

变质岩系(

锆石
S:QJ

年代学测试和地球化学分析揭示存在与

新元古代
?1@ABA>

超大陆聚合*裂解过程中的岩浆

岩和早元古代的结晶基底#刘玉平等(

%$$"

$&与滇

东南老君山地区相邻的瑶山群)哀牢山群等前寒武

纪地块中(是否存在新元古代岩浆岩和前寒武纪结

晶基底(是构建清晰
?1@ABA>

超大陆聚散过程和华

南大地构造格局演化图的关键所在&

本文采用
.̂ ?-=Q

方法对滇东南的古老岩群

瑶山群和哀牢山群中深变质岩系进行锆石
S:QJ

定
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年代学证据

图
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滇南哀牢山*瑶山地区地质简图 #据马丽芳(

%$$%

修编$
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*新生界'

%

*元古宙变质岩'

9

*糜棱岩'

6

*片麻岩'

8

*花岗岩'

"

*断层'

7

*片岩和千枚岩'

!

*三叠系'

;

*地层界线'
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系'

##

*城市'
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*采样点'
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*临沧群'

.)

*石鼓群'
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*瑶山群
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*
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*
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年(获得其原岩形成的同位素年代学证据(进而探讨

锆石年龄含义和大地构造意义&

#

!

地质背景和样品描述

变质岩系在云南省南部地区广泛分布(基本上

呈
/

*

.

或
/O

*

.*

向狭长条带状展布#图
#>

$&

据云南省地质矿产局#

#;;$

$将滇南的变质岩系归为

下元古界的哀牢山群)瑶山群)中元古界的大勐龙群

和澜沧群#图
#J

$(并认为它们是前寒武纪的古老结

晶基底的组成部分&瑶山群出露于元江北岸的河口

县戛马*河口县城(以及蒙自县绿水河一带(大致沿

瑶山山脉呈北西*南东向展布&瑶山群的主要岩石

8!8#
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类型组成为!石榴硅线黑云斜长片麻岩)石榴硅线黑

云二长片麻岩)石榴硅线黑云石英片岩)#石榴$黑云

斜长变粒岩)角闪斜长变粒岩)二长黑云片岩)石榴

硅线二云片岩)透辉斜长变粒岩)#石榴$斜长角闪

岩)#金云)方柱透辉角闪$大理岩)橄榄辉石镁铁闪

石岩等(出现的变质矿物有蓝晶石)石榴石)硅线石)

白云母)黑云母)角闪石)金云母)透辉石等(变质矿

物组合反映的主期变质强度为角闪岩相&叠加有中

部构造相塑性变形为特征的动力变质作用(出现的

变质矿物有硅线石)黑云母等&后期叠加有浅部构

造相的脆韧性变质为特征的动力变质作用(出现的

变质矿物有绢云母)隐微晶状黑云母等&该群中岩

石普遍遭受糜棱岩化和片麻理化(发育区域性片麻

理和线理(糜棱线理和面理的走向为
/O9$$j

&

样品
$!̂ U:#

#

%%j88k69l/

(

#$9j9"k$!l*

(海拔

8!!M

$采自瑶山北段河口县莲花滩乡瑶山群(岩性

为眼球状花岗质糜棱岩#图
#J

(图
%>

$(斑状结构(

糜棱状构造(斑晶为斜长石和角闪石等矿物(斑晶呈

眼球状(显示遭受区域上红河走滑剪切断裂带走滑

运动的影响(眼球状残斑的长轴延伸方向与区域线

理走向一致(为
.*#%$j

(基质为黑云母和变质矿物

绢云母等&显微镜下分析显示矿物组合为!斜长石

#含量约
9$\

$

f

角闪石#含量约
#%\

$

f

石英#含量

约
%8\

$

f

黑云母#含量约
8\

$(副矿物组合为榍

石)金红石)褐帘石)铁钛氧化物及少量的锆石和磷

灰石等&

样品
$!YQ:8

#

%%j86k#7l/

(

#$9j#9k9%l*

(海拔

#8%8M

$采自哀牢山南段金平县阿得博中学附近(岩

性为片麻状花岗岩(遭受强烈风化作用(近地表呈土

状#图
#J

(图
%J

$&

%

!

分析方法

锆石按照常规方法分选(最后在双目镜下挑纯&

将锆 石 与 一 片
?.*.

参 考 样
.,#9

及 数 粒

(*=+?&#

置于环氧树脂中(然后磨至约一半(使

锆石内部暴露(用于阴极发光研究 及 随 后 的

.̂ ?-=QS:QJ

测试分析&锆石阴极荧光照相#

',

图像$在中国地质科学院地质研究所电子探针研究

室完成&锆石
.̂ ?-=QS:QJ

同位素分析在北京

离子探针中心
.̂ ?-=Q

$

上进行&激光束斑大小

为
%$

!

9$

%

M

(为防止锆石表面的普通铅和镀金过

程中的污染(测定前先对每个分析点进行
%

!

9MAB

的表面清洗&锆石样品分析原理和详细流程参见

'1M

N

H51B

等#

#;;%

$和
OA22A>MH

等#

#;;!

$(样品靶

图
%

!

滇南哀牢山*瑶山地区地质样品野外露头照片

EA

F

3%

!

(DC

N

D151

F

I>

N

DH1L5DCH>M

N

2CH1K54I1

N

1L5DC

&A2>1HD>B:T>1HD>B>IC>HAB.1K5DCIBTKBB>B

#

>

$*眼球状糜棱岩'#

J

$*片麻状花岗岩

#

>

$*

&K

F

CB

F

I>BA5A4M

X

21BA5C

'#

J

$*

F

BCAHHA4

F

I>BA5C

制作见宋彪等#

%$$%

$&标样是澳大利亚国立大学

#

&/S

$的
.,#9

和
(*=+?&#

&

.,#9

#宝石级锆

石(

S

含量为
%9!g#$

<"

(年龄为
87%=>

$用于样品

S:(D:QJ

含量标定'

(*=+?&#

#母岩为澳大利亚

堪培拉附近一闪长岩体(年龄为
6#7=>

(

%$"

QJ

+

%9!

S

比值为
$3$""!

$用于样品年龄标定(采用公式为

%$"

QJ

f

+

%9!

S

f

e&

#

%86

S+

f

+

%9!

S

f

$'用%$6

QJ

进行普

通铅年龄校正#

'KMMAB

F

>B@?A4D>I@>

(

#;78

$(数据

处理 采 用
.WS-G

和
-.+Q,+(

程 序 #

,K@[A

F

(

%$$%>

(

%$$%J

$&单个数据的误差为
#

&

(加权平均年

龄误差为
%

&

(具
;8\

的置信度&

远程操作测试流程是在中国地质科学院地质研

究所北京离子探针中心的网络虚拟实验室(通过

.̂ ?-=Q

远程共享控制系统#

.̂ ?-=Q ?CM15C

+

N

CI>5A1B.

X

H5CM

(

.?+.

$远程控制位于澳大利亚

'KI5AB

理 工 大 学 #

'KI5AB SBA_CIHA5

X

1L

(C4D1B121

FX

$的
.̂ ?-=Q --

仪 器 而 获 得 的&

.̂ ?-=Q

远程共享控制系统#

.?+.

$由北京离子探

针中心(中国计量科学研究院和吉林大学共同研发(

可以 实 现 通 过
-B5CIBC5

公 共 网 络(远 程 控 制

.̂ ?-=Q--

仪器(远程选取样品待测点和实时远程

实验数据输出打印等功能&前期锆石分选制靶照相

等处理和后续测试流程与北京离子探针中心测试流

程相同&远程测试分析过程中采用的标准锆石为

=%87

(详细的分析方法请参见
/>H@>2>

等#

%$$!

$&

9

!

分析结果

瑶山北段河口县莲花滩乡瑶山群眼球状花岗质

糜棱岩#

$!̂ U:#

$的阴极发光图像显示!锆石颗粒较

"!8#
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锆石
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年代学证据

大(呈长柱状自形(颗粒大小长为
#%$

!

%"$

%

M

(宽

约为
#$$

%

M

&锆石
',

图像显示灰白色(部分锆石

颗粒具有暗色核部和灰白色边部(环带结构较发育(

显示为变质增生锆石和继承锆石 #图
9

$&同时(所

有锆石颗粒均发育厚度不等的增生边和蜕晶边&本

次测试选取
#8

个锆石颗粒进行
#8

个点测试分析(

锆石
S

和
(D

含量变化范围比较大(分别为
%$9g

#$

<"

!

#%;;g#$

<"和
9%g#$

<"

!

#%"g#$

<"

(相应

的
(D

+

S

比为
$3$8

!

$36#

&

##

个点的加权平均年

龄为
!%!3#R"3%=>

#

C9DEe#3!

(

Be##

(图
6

(

表
#

$&

图
9

!

瑶山样品
$!̂ U:#

阴极发光电子图像
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F
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!

',AM>

F

CH1LbAI41BHLI1M$!̂ U:#

H>M

N

2CABT>1HD>B>IC>

哀牢山南段金平阿得博中学附近的片麻状花岗

岩#

$!YQ:8

$阴极发光图像显示!锆石颗粒比较小(呈

浑圆状或长柱状(半自形或自形(颗粒大小长为
#$$

!

%"$

%

M

(宽约为
#$$

%

M

(大部分锆石颗粒具有岩浆

图
6

!

瑶山地区
$!̂ U:#
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震荡环带和核
:

边结构#图
8

$&本次测试选取
#7

个

锆石颗粒进行
#7

个点测试分析(锆石
S

和
(D

含量

变化范围比较大(分别为
#!$g#$
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和
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!

68$$g#$
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+

S

比为
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$379

&测试锆石颗粒%$"
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S

年龄范围集中在
8

个年龄段!

!

个颗粒年龄范围在
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!
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(

6

个锆

石颗粒年龄范围在
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!

!$#=>

(

9

个锆石颗粒年龄

范围在
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!
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(
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个锆石颗粒为
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#图
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(表
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讨论
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!

不同锆石年龄的涵义

锆石
.̂ ?-=Q

法
S:QJ

定年结果显示瑶山群

眼球状花岗质糜棱岩的谐和年龄为
!%!3#R"3%=>
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(图
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$&根据
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年龄的谐和度)
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含量及比值(作者认为
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代表了原岩岩浆锆石的结晶年龄(表明瑶

山群可能为一套发生了强烈构造变形的新元古代沉

积
:

火山岩系&同时(

7;"39R;3!=>

#点
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#点
#3#

$和
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#点
#83#

$岩浆锆

石的出现(反映了岩浆源区的地壳组分可能存在多

期的岩浆活动'

;!6R#%=>

#

H

N

15#%3#

$的锆石年龄(

可能代表新元古代岩浆侵位过程中捕掳的中元古代

末的结晶基底&金平县阿得博片麻状花岗岩中也获

得
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的锆石
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年龄#
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个锆石颗粒$(

指示白垩*古近纪花岗岩#
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!

个锆石颗

粒$上侵过程中捕获的新元古代残余锆石#图
8
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$在越南北部的
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杂岩中(亦发现新元古代锆石#
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$残余&

滇东南的老君山地区石英角闪斜长片麻岩也获得
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和
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的锆石
.̂ ?-=QS:QJ

年龄(并认为猛硐岩群为一套遭受强烈构造变形的

古元古代*新生代沉积
:

火山杂岩(而不是
#`8

万

区域地质调查中归属的早元古代#刘玉平等(

%$$"

$&

本文所获得的锆石年龄结果与区域上的年龄数据在

误差范围内高度一致&另外(本文作者还对墨江*

元江段哀牢山群黑云母花岗闪长质片麻岩中锆石进

行
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定年(获得
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的岩浆

锆石年龄和
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及
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的继承锆石

年龄(揭示哀牢山南部保留有新元古代岩浆岩原岩

和太古代)中元古代的结晶基底#李宝龙等(
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李宝龙(

%$#$

$&

据郑永飞#
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$重新对马国干等#

#;!;

$的分析

数据进行计算(得到全岩
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等时线获得湖北宜

昌莲沱组凝灰岩夹层
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的岩浆锆石年龄

和
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的继承锆石年龄(提出扬子地块北缘

出现过短周期的局部地壳物质再循环(表明为新生

火成岩沿裂谷构造带的重熔和再侵位&刘玉平等
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$的研究也认为滇东南老君山地区的石英角闪

片麻岩的原岩可能具有类似的形成机制&本文研究

区的原岩也极有可能是这种机制下形成的&
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大地构造意义

目前(有关滇南瑶山*哀牢山地区的研究主要

集中于新生代(特别是红河
:

哀牢山大型断裂带相关

的运动学方面研究#
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$(而对瑶山群的研究很少涉及(缺乏精

确的年代学制约&我们利用
.̂ ?-=Q

锆石
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法(获得瑶山群莲花滩附近眼球状花岗质糜棱岩的

原岩岩浆锆石年龄为
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(也获得残留锆

石年龄为
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(证实瑶山地区存在前寒武纪岩

石(是一个具有新元古代结晶基底的陆块&哀牢山群

黑云母花岗闪长质片麻岩中锆石
S:QJ

年代学揭示

哀牢山地区保留有新元古代岩浆岩原岩和残余的中

元古代)太古代的结晶基底#李宝龙等(
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南部浅变质花岗岩中亦存在新元古代的残余岩浆锆

石颗粒#
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$&本文的研究揭示在与滇东南老君

山地区相邻的瑶山群和哀牢山群中均找到新元古代

的岩浆岩(为详细揭示华南大地构造格局及其演化规

律提供了年代学证据&
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代学和岩石地球化学研究(揭示桂西*滇南存在新

元古代岩浆岩(并进一步认为扬子地块周缘的南华

裂谷
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岩浆岩带与康滇裂谷
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岩浆岩带是贯通相连

的&这将使的桂西到滇南之间存在新元古代岩浆岩

的认识进一步扩展到瑶山地区和哀牢山地区(进而
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古陆聚散过程及其后的

华南大地构造演化提供重要的基础资料&
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$眼球状花岗质糜棱岩的原岩结晶年龄为
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(结合哀牢山群黑云母花岗闪长质片

麻岩中继承锆石
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年龄信息(显示在滇
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