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中甸地区甭哥正长岩地球化学特征及其地质意义
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内容提要：长期以来，甭哥正长岩体被认为是印度—欧亚板块碰撞引起的走滑剪切构造所控制的碱性岩浆活

动的产物。本文研究表明甭哥正长岩属钾玄岩系列，富集Ｋ２Ｏ（５．８８％～９．０８％）、稀土元素（特别是轻稀土元素）

和大离子亲石元素，高场强元素亏损，具有岛弧型微量元素特征。地球化学数据表明原岩于高压条件下发生部分

熔融，岩浆源区深度较大，经历了结晶分异作用形成正长岩岩浆。甭哥正长岩的锆石稀释法 ＵＰｂ测定年龄为

２０１．４Ｍａ，略晚于中甸弧钙碱性斑岩，其形成的构造环境是弧后拉张环境，甘孜—理塘洋向西低角度俯冲使中甸地

区地壳挤压增厚，从而在较深的深度形成原始岩浆。在中甸岛弧岩浆演化后期存在区域性的构造体制转折，从区

域性的挤压环境转换成区域性的拉张环境，甭哥岩体的侵位处于两者的过渡时期。

关键词：正长岩；甭哥；中甸地区；地球化学；锆石ＵＰｂ年龄

　　中甸地区位于金沙江—澜沧江—怒江三江并流

区域东部，大地构造位置上位于欧亚和冈瓦纳两大

板块的交接部位、特提斯—喜玛拉雅构造域东缘（图

１）。印支期该区形成了金沙江缝合带和甘孜—理塘

缝合带及其相应的岛弧岩浆系统，该区被认为是研

究中生代亚洲大陆增生机制的重要地区（Ｓｅｎｇｏｒ，

１９８４；Ｓｅｎｇｏｒ，１９９６；Ｙｉｎ ａｎｄ Ｈａｒｒｉｓｏｎ，２０００；

Ｒｏｇｅｒｅｔａｌ．，２００３；Ｒｅｉｄｅｔａｌ．，２００５）。发生在大

约５５Ｍａ的印度—欧亚板块碰撞对于该区地壳结

构的形成与演化有着深刻的影响（Ｍｏｌｎａｒａｎｄ

Ｔａｐｐｏｎｎｉｅｒ，１９７５；Ｔｕｒｎｅｒｅｔａｌ，１９９３；Ｃｏｌｅｍａｎ

ａｎｄＨｏｄｇｅｓ，１９９５；季建清等，２０００；Ｍｏｒｌｅｙ，２００２；

孙珍等，２００３），该区是吸纳和调节印度—欧亚板块

碰撞应力应变的构造转换带，伴随大量的走滑剪切

构造和碱性岩浆活动（张玉泉等，１９９７；Ｗａｎｇｅｔ

ａｌ．，２００１；侯增谦等，２００４），甭哥正长岩体一直被

认为是这个地质演化阶段形成的产物（李雷，１９９４；

金志升等，１９９７；赖健清等，１９９７；曾普胜等，１９９９，

２００２；温汉捷等，２０００，２００３；崔银亮等，２００２，杨岳清

等，２００２；葛良胜等，２００２，２００４；侯增谦，２００３，２００４；

孙华山等，２００４；武玉海等，２００４），然而对该岩体仍

缺 少 系 统 的 地 质、地 球 化 学 和 同 位 素

地质年代学研究，该研究对于限定中甸地区的构造

图１　区域构造格架简图

（据Ｒｅｉｄｅｔａｌ．，２００５修编）

Ｆｉｇ．１　Ｒｅｇｉｏｎａｌｐｒｉｎｃｉｐａｌｔｅｃｔｏｎｉｃｆｒａｍｅｗｏｒｋｍａｐ

（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＲｅｉｄｅｔａｌ．，２００５）

演化有着非常重要的意义。

本文拟通过中甸地区甭哥正长岩体岩石地球化

学测试分析与颗粒锆石 ＵＰｂ年代学，并结合前人



图２　甭哥正长岩体区域地质简图

（根据１：２０万区域地质图，冯庆来等（２００２）等编制）

Ｆｉｇ．２　ＲｅｇｉｏｎａｌｇｅｏｌｏｇｉｃｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｔｈｅＢｅｎｇｇｅ

ｓｙｅｎｉｔｉｃｔｅｒｒａｉｎｓ（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍ１：２０００００ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

ｍａｐａｎｄＦｅｎｇＱｉｎｇｌａｉ（２００２））

１—古生界；２—二叠系玄武岩、火山角砾岩夹灰岩、碎屑岩；３—

中下三叠统碎屑岩、灰岩、火山岩；４—上三叠统碎屑岩夹岛弧火

山岩；５—上三叠统哈工组碎屑岩夹灰岩；６—晚三叠世石英闪长

玢岩；７—正长岩；８—哈工组沉积混杂岩块；９—实／推测断层

１—Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ；２—ｂａｓａｌｔａｎｄｖｏｌｃａｎｉｃｂｒｅｃｃｉａｉｎｔｅｒｂｅｄｄｅｄｗｉｔｈ

ｃｌａｓｔｉｃｒｏｃｋａｎｄｌｉｍｅｓｔｏｎｅｉｎＰｅｒｍｉａｎｓｙｓｔｅｍ；３—ｃｌａｓｔｉｃｒｏｃｋ，

ｌｉｍｅｓｔｏｎｅａｎｄｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｉｎｍｉｄｄｌｅａｎｄｌｏｗｅｒＴｒｉａｓｓｉｃ；４—

ｃｌａｓｔｉｃｒｏｃｋｉｎｔｅｒｂｅｄｄｅｄｗｉｔｈａｒｃｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｉｎｕｐｐｅｒＴｒｉａｓｓｉｃ；

５—ｃｌａｓｔｉｃｒｏｃｋｉｎｔｅｒｂｅｄｄｅｄ ｗｉｔｈｌｉｍｅｓｔｏｎｅｉｎｕｐｐｅｒＴｒｉａｓｓｉｃ

ＨａｇｏｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎ；６—ｌａｔｅＴｒｉａｓｓｉｃｑｕａｒｔｚｄｉｏｒｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｉｔｅ；

７—ｓｙｅｎｉｔｅ；８—ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｍｅｌａｎｇｉｎｕｐｐｅｒＴｒｉａｓｓｉｃＨａｇｏｎｇ

Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ；９—ｆａｕｌｔｓｏｒｉｎｆｅｒｒｅｄｆａｕｌｔｓ

的研究成果，系统探讨甭哥正长岩形成的构造环境、

演化机制及其地质意义。

１　岩体地质特征

甭哥岩体位于义敦岛弧南部，岩体主要顺层侵

入于上三叠统哈工组中（图２）。岩体规模较小，数

量较多，目前已圈出３８个小岩体，形态有椭圆状，透

镜状，个别呈脉状，它们均处在几组断裂的交叉部

位。岩体群总体呈北北西向展布，与中甸岛弧延伸

方向一致。北西向的格咱河断裂从岩体群的西部通

过并切割甭哥岩体，说明格咱河断裂在甭哥岩体形

成后活动。目前已圈定含金矿化的岩体６个，矿化

主要产在岩体内外蚀变带或角岩中的小断层带中，

以透镜状、脉状产出。

本次研究样品采自含矿岩体，岩石呈灰黑色，中

细粒粒状结构，主要矿物组成为：正长石（６０％）、霓

辉石（２５％）、黑云母和角闪石（０％～７％），部分样品

含少量霓石，初步定名为霓辉正长岩。霓辉石呈长

柱状，薄片中浅绿色，颜色呈环带状分布，自中心向

边部，绿色愈深，说明含霓石分子愈高，高正突起，解

理、裂理发育，高干涉色。霓石呈放射状集合体（图

３），薄片中暗绿色，多色性较强，极高正突起，糙面显

著，近于平行消光。本文所分析的样品均为无蚀变、

无脉体、无表皮的新鲜正长岩。

图３　霓石的放射状集合体（样品ＢＧ１）

Ｆｉｇ．３　ＲａｄｉａｌａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎｏｆａｅｇｉｒｉｎｅｉｎＢＧ１ｓａｍｐｌｅ

２　地球化学特征

主量元素分析在核工业地质研究院测试中心采

用ＸＲＦ方法完成，精度优于５％，微量元素（含稀土

元素）测试是在中国科学院地质和地球物理研究所

ＩＣＰＭＳ实验室完成，精度优于１０％。

样品的测试结果见表１。

２．１　主量元素特征

８件正长岩的主量元素地球化学特征变化如

下：ＳｉＯ２为５５．４４％～６３．９１％，ＴＦｅ２Ｏ３的变化范围

为：４．６５％～７．６４％，全碱的含量较高，Ｎａ２Ｏ＋Ｋ２Ｏ

的变化范围为：７．７７％～１０．１５％，Ｋ２Ｏ含量较高

（５．８８％～９．０８％）。在ＴＡＳ图解中（图４ａ），绝大

６９９ 地　质　学　报 ２００７年



表１　甭哥正长岩常量元素（％）和微量元素（×１０－６）组成

犜犪犫犾犲１　犕犪犼狅狉（％）犪狀犱狋狉犪犮犲犲犾犲犿犲狀狋（×１０
－６）

犮狅犿狆狅狊犻狋狅狀狊犳狅狉狋犺犲犅犲狀犵犵犲狊狔犲狀犻狋犲狊

ＢＧ１ ＢＧ２ ＢＧ３ ＢＧ４ ＢＧ５ ＢＧ６ ＢＧ７ ＢＧ８

ＳｉＯ２ ５６．９４５５．４４６３．９１５９．１６５９．７２５８．９７５７．６３５８．６２

ＴｉＯ２ ０．７３ ０．６７ ０．５０ ０．７５ ０．７３ ０．６８ ０．７３ ０．６２

Ａｌ２Ｏ３ １２．５９１２．０８１３．７５１２．９４１２．９２１０．３７１２．２４１２．６２

Ｆｅ２Ｏ３ ３．９７ ２．６３ ２．１６ ２．８４ １．８９ ２．８６ ２．４８ ２．９０

ＦｅＯ ３．３３ ３．５９ ２．２６ ３．０４ ３．９８ ４．３５ ３．５２ ２．９３

ＭｎＯ ０．１５ ０．１５ ０．１１ ０．１２ ０．１３ ０．１６ ０．１２ ０．１２１

ＭｇＯ ３．５６ ３．７６ ２．４６ ３．６９ ３．２４ ５．９１ ４．１１ ４．１６

ＣａＯ ５．１ ５．２９ ２．９９ ４．３２ ４．０３ ４．５１ ４．９８ ４．３９

Ｎａ２Ｏ ２．６ １．０３ ３．４４ ２．５６ ２．６９ １．６４ ２．４ ２．４５

Ｋ２Ｏ ７．２９ ９．０８ ５．８８ ７．５９ ７．１８ ６．１３ ７．０５ ７．２４

Ｐ２Ｏ５ ０．９ ０．８４ ０．４７ ０．９ ０．７９ １．４６ ０．８５ ０．９１

ＬＯＩ ２．１２ ４．５０ １．５２ １．３ １．８ １．９６ ３ ２．２

Ｔｏｔａｌ９７．１５７９４．５６１９７．９３４９７．９０６９７．３０２９７．０３５９６．１０８９６．９５８

Ｌｉ ３１．６２５０．５８１５．７５４８．５０１７．６５２０．２７２９．７１５４．６９

Ｂｅ ５．２４ ６．２１ ５．７４ ６．９９ ７．４６ ７．１４ ７．４０ ７．０６

Ｓｃ ２６．４ ２７．０ １７．４ ２４．４ ２３．４ ３３．７ ２５．１ ２５．８

Ｖ ３４６ ２３６ １５２ ２１１ ２０２ ２３０ ２１１ ２１３

Ｃｒ ７４．９ ６６．２ ３９．５ ７９．２ ６２．７ １９５．８ ７８．３ ８２．７

Ｃｏ ２１．４ ２２．８ １２．６ ２０．７ １９．６ ２４．４ ２０．９ ２０．６

Ｎｉ ２５ ２５ １８ ２７ ２３ ４２ ３５ ２５

Ｃｕ ２６ １５１ ５５ ５６ ９５ ８１ ９２ ８２

Ｚｎ ９４ ９２ ５５ ７１ ７１ ７９ ６４ ７３

Ｇａ １６．６ １５．３ １７．８ １６．６ １６．８ １３．８ １６．０ １６．４

Ｒｂ １９７．２３０５．４１７０．７２４４．２２２８．８１５３．７２８１．５２５０．４

Ｓｒ １４２６ １５４０ １１３８ ６６６ ８８６ １１４６ １１６８ ７１９

Ｚｒ ３６５ ２２９ ２８７ ２５４ ２６２ ２２７ ２５３ ２４３

Ｎｂ ３１．４ ２６．５ ２５．０ ２２．８ ２３．６ １８．１ ２２．０ ２２．０

Ｃｓ １８．４ ２０．８ ５．９７ ８．６６ ２６．４ ７．２５ １９．１ １１．１

Ｂａ ４２３５ ４０８２ ３０１７ ４００８ ３８３２ ２８９０ ４０６４ ８０１３

Ｈｆ １１．０ ６．５９ ８．１４ ７．２６ ７．５８ ６．３５ ７．１８ ６．９６

Ｔａ １．８８ １．４８ １．６７ １．４７ １．５６ １．０８ １．３９ １．３９

Ｐｂ ７４．２１１９．７９５７．９２２６．９９１７．０７ ６．４２ ２２．４３３３．９０

Ｔｈ １７．７６１８．６１２４．４２１９．６３１９．９２１６．２１１９．０１１８．８７

Ｕ ６．８１ ５．７８ ５．２３ ５．３６ ５．４２ ４．４０ ５．２５ ４．８６

Ｌａ ６４．８０６３．２６６１．２９４９．０２４６．６９５１．９５４９．７５４８．８５

Ｃｅ １１８．１４１１１．８５１０５．３０９０．８９８５．５６９７．３７９２．５４９０．８９

Ｐｒ １３．７１１２．８４１１．５６１０．８９１０．１５１１．６５１０．９４１０．７８

Ｎｄ ５１．９４４８．４３４２．３２４２．４６３９．７６４５．９３４２．１０４２．３２

Ｓｍ ８．７４ ８．３４ ７．０９ ７．６８ ７．２５ ８．４４ ７．５１ ７．５９

Ｅｕ ２．３６ ２．１９ １．９１ ２．０４ １．９２ ２．２７ ２．０１ ２．１９

Ｇｄ ６．８５ ６．５２ ５．９６ ６．０７ ５．７０ ７．１７ ６．５１ ５．８４

Ｔｂ ０．９１ ０．８５ ０．７８ ０．８５ ０．７９ ０．８６ ０．８６ ０．８０

Ｄｙ ４．３５ ４．２４ ３．９４ ４．３３ ４．０４ ３．９７ ４．１６ ４．０７

Ｈｏ ０．７８ ０．７６ ０．７６ ０．８０ ０．７６ ０．７０ ０．７９ ０．７６

Ｅｒ ２．０７ １．９８ ２．０２ ２．０９ １．９９ １．７５ ２．０３ １．９９

Ｔｍ ０．３１ ０．２９ ０．３０ ０．３１ ０．３０ ０．２５ ０．３０ ０．２８

Ｙｂ ２．００ １．７９ １．９６ １．９６ １．９４ １．５９ １．９３ １．７７

Ｌｕ ０．３２ ０．２７ ０．３０ ０．３０ ０．３０ ０．２４ ０．２９ ０．２８

Ｙ １９．８０１８．９６１９．０４１９．９４１８．６８１７．８８１９．５８１９．１３

部分样品分布于碱性、中酸性区域，样品落入粗面岩

和安粗岩靠近粗面岩的区域，相当于侵入岩的正长

岩，由于偏钾质（Ｎａ２Ｏ－２．０≤Ｋ２Ｏ），岩石属钾玄岩

系列。另外，在ＳｉＯ２Ｋ２Ｏ图解（图４ｂ）中，样品分布

于钾玄岩系列区域。

图４　甭哥正长岩ＴＡＳ分类图解（图ａ，据ＬｅＭａｉｔｒｅｅｔ

ａｌ．，１９８９；碱性与亚碱性岩石系列的分界线参考Ｉｒｖｉｎｅ

ａｎｄＢａｒａｇａｒ，１９７１）；ＳｉＯ２Ｋ２Ｏ图解（图ｂ，据Ｐｅｃｃｅｒｉｌｌｏ

等，１９７６）

Ｆｉｇ．４　（ａ）—ＴＡＳｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍ（ａｆｅｔｅｒＬｅ

Ｍａｉｔｒｅｅｔａｌ．，１９８９；ｄｉｖｉｓｉｏｎｌｉｎｅｏｆａｌｋａｌｉｎｅａｎｄ

ｓｕｂａｌｋａｌｉｎｅｒｏｃｋｓｅｒｉｅｓｉｓａｆｔｅｒＩｒｖｉｎｅａｎｄＢａｒａｇａｒ，

１９７１）；（ｂ）—ＳｉＯ２Ｋ２Ｏｖａｒｉａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍ

（ａｆｔｅｒＰｅｃｃｅｒｉｌｌｏｅｔａｌ．１９７６）

２．２　微量元素特征

稀土元素的含量较高，∑ＲＥＥ＝２０７．１４×１０
－６

～２７７．２８×１０
－６；轻、重稀土元素发生了明显分异，

在球粒陨石标准化稀土元素分配模式图（图５ａ）中，

表现为轻稀土元素（ＬＲＥＥ）强富集型，其中（Ｌａ／

Ｓｍ）Ｎ＝３．９７～５．５８；（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ＝１７．２３～２５．３１；重

稀土元素内部也发生了明显的分异：（Ｔｂ／Ｙｂ）Ｎ＝

１．７５～２．４４；样品具有微弱的负铕异常：δＥｕ＝０．８６

～０．９７。大离子亲石元素（Ｒｂ、Ｂａ、Ｕ、Ｔｈ、Ｐｂ）富

集，相当于原始地幔的数百倍。高场强元素（Ｎｂ、
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Ｔａ、Ｔｉ）亏损，原始地幔标准化微量元素蛛网图（图

５ｂ）上均表现出显著的Ｎｂ、Ｔａ、Ｔｉ负异常，表明甭哥

岩体形成于与岛弧有关的构造环境中。

图５　甭哥正长岩球粒陨石标准化稀土元素配分模式

（图ａ，标准化值参考 ＭｃＤｏｎｏｕｇｈａｎｄＳｕｎ，１９９５）和原始

地幔标准化微量元素蛛网图（图ｂ，标准化值参考

ＭｃＤｏｎｏｕｇｈａｎｄＳｕｎ，１９９５）

Ｆｉｇ．５　（ａ）—ＣｈｏｎｄｒｉｔｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄａｂｕｎｄａｎｃｅｓｏｆＲＥＥｓ

（ｎｏｒｍａｌｉｚａｔｉｏｎｖａｌｕｅｓｆｒｏｍＭｃＤｏｎｏｕｇｈａｎｄＳｕｎ，１９９５）．

（ｂ）—Ｐｒｉｍｉｔｉｖｅｍａｎｔｌｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔ

ａｂｕｎｄａｎｃｅ（“ｓｐｉｄｅｒｇｒａｍｓ”）．Ｐｒｉｍｉｔｉｖｅｍａｎｔｌｅ

ｎｏｒｍａｌｉｚｉｎｇｖａｌｕｅｓｕｓｅｄａｒｅｆｒｏｍＭｃＤｏｎｏｕｇｈ

ａｎｄＳｕｎ（１９９５）

３　锆石 ＵＰｂ年代学

３．１　样品处理及测试方法

锆石的分选在廊坊区调研究所实验室完成，

首先对正长岩样品（样重大于３ｋｇ）粗碎，然后按

人工重砂分离方法，经重力和磁力方法分选出锆

石。然后，对所分选出的锆石进行详细的显微镜

观察和鉴定，仔细挑选出干净、透明、无裂纹、无

包体、较自形锆石进行测定。同时，在中国地质

科学院矿产资源研究所电子探针室用阴极发光

（ＣＬ）进行代表性锆石的图像分析，检查锆石的内

部结构。

采用单颗粒锆石稀释法进行了 ＵＰｂ同位素年

龄测定，分析工作在核工业北京地质研究院测试中

心由修群业博士完成。锆石的清洗、溶解、制样全部

在超净化实验室中进行。锆石的溶解及铀—铅的分

离已在Ｋｒｏｇｈ（１９７３）程序的基础上做了相应地改

进（陆松年等，１９９１）。锆石颗粒在氟塑料小容器内

用氢氟酸溶解后，再加入适量的２０５Ｐｂ２３５Ｕ混合稀

释剂，并将铀和铅用硅胶和磷酸混合溶液装在同一

条铼带灯丝上，然后在ＩＳＯＰＲＯＢＥＴ热电离质谱

仪上进行测试，所有铀和铅的同位素数据均进行质

量歧视效应校正。

３．２　测试结果及解释

５个锆石晶体的特征及原始分析结果见表２。

锆石颗粒较小，呈它形碎粒状，均为透明的晶体，阴

极发光图像显示出典型的岩浆结晶韵律环带结构，

未发现老核。如表２所示，甭哥碱性正长岩的锆石

样品都显示有２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ＞
２０７Ｐｂ／２３５Ｕ＞

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ

的不一致表面年龄，这种锆石表面年龄的不一致是

由于发生在近期的锆石中的放射成因铅不同程度的

丢失引起的。在这种情况下，锆石的２０７Ｐｂ／２３５Ｕ

和２０６Ｐｂ／２３８Ｕ表面年龄不能代表锆石的结晶年龄，

但是采用谐和图解可以获得锆石的结晶年龄，将测

得的２０７Ｐｂ／２３５Ｕ与２０６Ｐｂ／２３８Ｕ数据投到谐和图中（图

６），５个锆石样品的同位素数据显示出较好的线性

关系，利用ＩＳＯＰＬＯＴ程序（Ｌｕｄｗｉｇ，１９９４）计算，不

一致线与谐和线的下交点年龄为２０１．４±８．２Ｍａ，

与２０６Ｐｂ／２３８Ｕ 表面年龄（５个点的平均值＝２２３．２

Ｍａ）相近，可以代表锆石的结晶年龄。因此，本文

认为甭哥正长岩的形成年龄应为２０１．４Ｍａ，与前人

文中提到的该岩体的形成年龄２８．２Ｍａ（曾普胜，

１９９９）相差较大。

４　讨论

４．１　岩浆源区与演化

甭哥正长岩曾经历了不同程度的分离结晶作

用。在ＳｉＯ２与主要氧化物的相关图解中（图７），

ＣａＯ、Ｋ２Ｏ、ＭｇＯ、ＴＦｅＯ、ＴｉＯ２、Ｐ２Ｏ５与ＳｉＯ２呈明显

的负相关，Ａｌ２Ｏ３、Ｎａ２Ｏ与ＳｉＯ２呈明显的正相关，说

明甭哥正长岩经历了磷灰石、磁铁矿和钛铁矿的分

离结晶作用，斜长石不是主要的分离结晶相。Ｋ２Ｏ

与ＳｉＯ２的负相关暗示可能存在多阶段的分离结晶

作用。
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表２　甭哥正长岩中锆石犝犘犫同位素测定结果

犜犪犫犾犲２　犛犻狀犵犾犲狕犻狉犮狅狀犝犘犫犻狊狅狋狅狆犻犮犪狀犪犾狔狊犻狊狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲犅犲狀犵犵犲狊狔犲狀犻狋犲狊

锆石描述 同位素原子比率 表面年龄（Ｍａ）

点号 锆石类型及特征 ２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ

１ 无色透明它形碎粒状小晶体 ６３ ０．０３２３７±０．０００２１ ０．２９１６±０．００２９ ２０５ ２６０ ７８５

２ 无色透明它形碎块状小晶体 ４６ ０．０３１８９±０．０００２１ ０．３１３５±０．００４５ ２０２ ２７７ ９６６

３ 略带黄色调透明它形中偏小晶体 ７４ ０．０３４８５±０．０００２０ ０．４７３６±０．００３４ ２２１ ３９４ １５９７

４ 无色透明碎块状小晶体 ６１ ０．０３４６９±０．０００２６ ０．４８０２±０．００４５ ２２０ ３９８ １６３２

５ 淡黄色无色透明碎块状中等晶体 ５８ ０．０４２５６±０．０００２６ １．３２９０±０．００９０ ２６８ ８５８ ３０２８

注：２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ已对实验空白（Ｐｂ＝０．０２０ｎｇ，Ｕ＝０．００２ｎｇ）及稀释剂作了校正。其它比率中的铅同位素均为放射性成因铅同位素，绝对误差

（２σ）已列在各比值中。

图６　甭哥正长岩锆石ＵＰｂ谐和图

Ｆｉｇ．６　ＵＰｂＣｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ

ｆｏｒｔｈｅＢｅｎｇｇｅｓｙｅｎｉｔｅｓ

　　甭哥正长岩不存在明显的负Ｅｕ异常，少量样

品出现较弱的Ｓｒ负异常，大部分样品呈Ｓｒ正异常

（图５ｂ）。由于Ｅｕ和Ｓｒ主要赋存于斜长石等含Ｃａ

矿物中，一方面说明甭哥正长岩岩浆不是幔源玄武

质原生岩浆分离结晶斜长石后的进化残浆，另一方

面反映岩浆的源区基本不含斜长石，即使存在量也

很小，并且不能在熔融中残留。另外，重稀土元素主

要易于富集在石榴石这一高压下的稳定固相矿物中

（Ｈａｎｓｏｎ，１９７８；Ｅｖａｎｓｅｔａｌ．，１９９３），所以重稀土

元素强烈亏损通常代表岩浆源区可能富含石榴石而

含少量残留斜长石，岩浆形成条件应接近于石榴石

稳定的温压条件。实验岩石学研究表明，石榴石稳

定相界一般为１．０～１．５ＧＰａ，但在中酸性火成岩原

岩脱水部分熔融实验中，该相界附近的石榴石并不

是残留固相的主要组分，随着压力的逐渐增大，石榴

石会成为残留相的主要成分，而斜长石则逐渐减少

甚至消失（Ｍｏｎｔｅｌｅｔａｌ．，１９９７；Ｌｉｔｖｉｎｏｖｓｋｙｅｔａｌ．，

２０００）。故可以推测，甭哥正长岩的原岩是于高压条

件下发生部分熔融的，且压力大于石榴石稳定相界

（狆＝１．０～１．５ＧＰａ），岩浆源区深度至少３５ｋｍ（＞

１．０ＧＰａ）。

４．２　构造背景

近年来，较为精确的年代学研究表明中甸弧钙

碱性斑（玢）岩体的侵位时代为２１５Ｍａ左右（曾普胜

等，１９９９，２００３；林清茶等，２００６）。根据本次工作结

果，甭哥正长岩侵位于２０１Ｍａ左右，形成于岛弧岩

浆作用后１５Ｍａ左右。过碱性岩浆岩大都起源于富

集地幔，并且无一例外都形成于伸展的构造环境中

（Ｆｉｔｔｏｎｅｔａｌ．，１９８７），由于伸展构造环境促使岩浆

从深部快速上升，碱性（钾玄质）侵入体可以出现在

弧后构造背景（Ｒｉｃｈａｒｄｓ，２００５）。甘孜理塘洋向西

的低角度俯冲使该区地壳挤压增厚，在较深的深度

下形成了甭哥正长岩的原岩，通过沟通地幔的深大

断裂快速上升形成甭哥正长岩。

但是，中甸弧是否存在弧后扩张环境？侯增谦

（２００３）认为中甸弧弧后扩张盆地不发育，标志弧后

扩张盆地的双峰岩石组合在中甸弧明显缺失，中甸

弧具有的压性弧的特点。然而，哈工组沉积混杂岩

的研究表明中甸岛弧带存在弧后扩张体系（图２），

并且在哈工组三段发现侏罗纪放射虫化石，表明该

区侏罗纪仍存在海相盆地（冯庆来，２００２）。

另外，曲晓明（２００３）发现义敦岛弧北部存在

１９０Ｍａ的板内火山岩，说明早侏罗纪岛弧演化快速

结束，义敦岛弧带已经进入拉张的构造环境。早侏

罗纪，研究区南部兰坪—思茅和楚雄地区相继结束

了造山带控盆的历史而进入陆内拗陷盆地演化阶

段，接受海陆交互相的沉积。沉积盆地性质的这一

转变，反映全区构造应力场由挤压向弛张状态转变，
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图７　主要氧化物的变异图解

Ｆｉｇ．７　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｍａｉｎｅｌｅｍｅｎｔｏｘｉｄｅｓ

也标志着古特提斯构造演化进入陆内发展阶段（谭

富文，２００１）。

至此，我们对于中甸岛弧的演化有了更为清楚

的认识，在岛弧岩浆演化后期存在区域性的构造体

制转折，从区域性的挤压环境转换成区域性的拉张

环境，甭哥岩体的侵位处于两者的过渡时期。本文

０００１ 地　质　学　报 ２００７年



与前人的认识差异较大，尽管同位素测年的结果不

是十分理想，本文结论得到区域上构造、沉积以及岩

石地球化学方面前人资料的支持，进一步的工作将

促进该区构造演化与成矿规律的研究。

５　结语

甭哥正长岩属钾玄质岩石，具有岛弧型微量元

素特征，原岩是于高压条件下发生部分熔融的，岩浆

源区深度较大，曾经历了铁镁质矿物、磷灰石、磁铁

矿和钛铁矿的分离结晶作用。

锆石ＵＰｂ同位素年龄测定结果显示甭哥岩体

侵位于２０１Ｍａ左右，略晚于中甸弧钙碱性斑岩，其

形成的构造环境是弧后扩张环境。在中甸岛弧岩浆

演化后期存在区域性的构造体制转折，从区域性的

挤压环境转换成区域性的拉张环境，甭哥岩体的侵

位处于两者的过渡时期。
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