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注!本文为云南
!oO

万梁河县)江东)帕底幅区域地质调查项目#编号
!@!@H!HB[THHB

$资助成果(

收稿日期!
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'改回日期!

@H!A#HT#!C

'责任编辑!周健(

作者简介!高永娟"女"

!C[@

年生(工程师"博士"主要从事岩石地球化学研究(

.(1)5

!

,
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,_
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#

!@?=<7(

(

滇西腾冲&梁河古近纪花岗岩锆石

'()*

定年'

01

同位素及地球化学

高永娟!

"

!林仕良!

"

!丛峰!

"

!邹光富!

"

!谢韬!

"

!唐发伟!

"

!李再会!

"

!梁婷@

"

!

$中国地质调查局成都地质调查中心"成都"

?!HH[!

'

@

$中国地质大学地质过程与矿产资源国家重点实验室"武汉"

TAHHBT

内容提要#滇西腾冲*梁河地区发育古近纪二长花岗岩和钾长花岗岩"记录了印度
#

欧亚大陆碰撞的岩浆活动

信息(二长花岗岩的锆石
"#$%

年龄为
O!=TeH=TM1

"其!B?

&'

&

!BB

&'

值为
H=@[@OOT

!

H=@[@OC@

"

*

&'

#

*

$

d f?=?O

!

fO=AH

"其二阶段模式年龄为
!=T?

!

!=OON1

(腾冲*梁河古近纪花岗岩以高
-)F

@

#

?[=C?i

!

B[=?[i

$)高
U

@

F

#

T=O?i

!

?=@Ci

$和高
V5

@

F

A

#

!@=THi

!

!?=T@i

$为特征"

U

@

F

&

Y1

@

F

值为
H=CA

!

B=@T

"

V5

@

F

A

%

#

U

@

FgY1

@

F

$"

V

&

/YU

值为
H=CC

!

@=A!

"属于富钾钙碱性偏铝*强过铝质花岗岩'绝大多数样品具有强烈的负
.4

异常#

.4

&

.4

#

为
H=!C

!

H=O!

$"富集
/2

)

J%

"亏损
-G

)

$

)

:)

)

]1

)

Y%

)

:1

"具有
$%

的正异常(元素地球化学特征指示"其主要源于区

域上地壳变质杂砂岩的部分熔融'结合区域地质"认为腾梁地区
?@

!

O!M1

的花岗岩是对印度
#

欧亚大陆碰撞高峰

期的岩浆响应(

关键词#腾梁花岗岩'锆石
"#$%

定年'

&'

同位素'板块碰撞

近年来"新特提斯洋俯冲及印度
#

欧亚大陆的碰

撞问题成为地学界研究的热点(西藏冈底斯带)东

部察隅及滇西腾冲*梁河#简称腾梁$地区发育大面

积中新生代岩浆活动"形成了各种不同类型的花岗

岩#

>9R7G3

"

!C[[

$"这些花岗岩的侵位年龄多为
!@T

!

AHM1

#吕伯西等"

!CCA

'董方浏等"

@HH?

'洪大卫

等"

@HHB

'杨启军等"

@HHC

'黄玉等"

@H!H

'

\49315=

"

@H!!

$"并出现由北向南或由东到西逐渐年轻的变化

趋势#吕伯西等"

!CCA

'洪大卫等"

@HHB

'

\49315=

"

@H!!

$"记录了新特提斯洋壳俯冲及印度
#

欧亚大陆

碰撞的复杂地质演化过程(其中以
?O

!

T!M1

的

花岗岩最为集中"分布面积最广#董国臣等"

@HH?

'董

方浏等"

@HH?

'喻学惠等"

@HH[

'谢韬等"

@H!H

'黄玉

等"

@H!H

'郭丽爽等"

@H!!

$"被认为是印度
#

欧亚大陆

主碰撞阶段的产物#莫宣学等"

@HHO

$(前人对于冈

底斯主碰撞期花岗岩的研究已经积累了丰富的年代

学和地球化学资料"为印度
#

欧亚大陆碰撞的时限及

岩浆作用的成因提供了有力的证据#董国臣等"

@HH?

'黄玉等"

@H!H

'莫宣学"

@H!!

'郭丽爽等"

@H!!

'

赵志丹等"

@H!!

$(腾冲岩浆岩带作为青藏高原冈底

斯花岗岩带的东南延伸部分#季建清"

!CC[

$"发育不

同岩浆序列和岩石组合的新生代花岗岩#钟大赉等"

!CC[

'董方浏等"

@HH?

$"前人已对这些花岗岩进行了

大量工作"但主要为花岗岩岩石学和锆石
"#$%

年

代学研究#董方浏等"

@HH?

'丛峰等"

@H!H1

'杨启军

等"

@HHC

'谢韬等"

@H!H

'

\49315=

"

@H!!

$"未见高精

度的锆石
&'

同位素数据报道(本文首次报道了腾

梁地区新生代花岗岩的
&'

同位素数据"结合详细

的元素地球化学)锆石
"#$%

年代学"探讨了新生代

花岗岩的成因及其构造意义(

!

!

地质概况和样品

研究区位于滇西腾冲*梁河地区"大地构造上

属于腾冲地块 #图
!

$"东侧以高黎贡山构造带为界

与保山地块相隔"西侧以葡萄
#

密支那缝合带为界与

西缅地块相隔(研究区主要由元古宙变质基底)中

新生代花岗岩)新生代火山岩及细碎屑岩组成(元

古宙变质基底高黎贡山群主要由黑云母斜长片麻

岩)花岗片麻岩)混合岩)云英片岩)斜长角闪岩和变

粒岩组成"变质程度达绿片岩相
#

角闪岩相(研究区

花岗岩面积占一半以上"主要为与锡矿和稀有金属

矿产密切相关的中新生代花岗岩类"属于腾梁花岗
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@H!T

年

岩的一部分"中新生代花岗岩与高黎贡山群呈侵入

接触关系"呈
Y.

*

-E

向带状展布"展布方向与喜

马拉雅东构造结东南部构造线及龙陵
#

瑞丽大断裂

的延伸方向一致#杨启军等"

@HHC

$(

图
!

!

腾冲*梁河地区地质简图及采样位置

R)

,

=!

!

N9757

,

)<15(1

8

7'>)1+

,

091G911+;21(

8

5)+

,8

72)3)7+

!

*第四系'

@

*新近系'

A

*白垩纪板岩'

T

*中生代沉积岩'

O

*石炭系碎屑岩'

?

*高黎贡山群'

B

*古近纪花岗岩'

[

*早白垩世花岗岩'

C

*三叠世

花岗岩'

!H

*古近纪钾长花岗岩'

!!

*花岗闪长岩'

!@

*闪长岩岩株#脉$'

!A

*安山岩'

!T

*橄榄岩'

!O

*断裂'

!?

*采样位置

!

*

c4139G+1G

6

'

@

*

Y97

,

9+9

'

A

*

/G931<974225139

'

T

*

M927I7)<29;)(9+3

'

O

*

/1G%7+)'9G74295123)<

'

?

*

N175)

,

7+

,

M74+31)+2NG74

8

'

B

*

$1597

,

9+9

,

G1+)392

'

[

*

.1G5

6

/G931<9742

,

G1+)392

'

C

*

:G)122)<

,

G1+)392

'

5H

*

$1597

,

9+9(7

6

)392

'

!!

*

,

G1+7;)7G)39

'

!@

*

;)7G)3923G1)+2

#

;

6

D92

$'

!A

*

1+;92)39

!

!T

*

8

9G);73)39

'

!O

*

'1453

'

!?

*

21(

8

5)+

,8

72)3)7+

研究区新生代花岗岩主要由二长花岗岩和钾长

花岗岩构成(其中二长花岗岩主要为中粗粒变斑状

f

鳞片粒状变晶结构"矿物组合为钾长石#

@Hi

!

AOi

$)斜长石#

@Hi

!

THi

$)黑云母#

Oi

!

@Oi

$)

石英#

@Oi

!

TOi

$"副矿物#

!i

!

Ai

$(钾长花岗

岩主要为中粒花岗结构和似斑状结构"矿物组合为

钾长石#

OHi

!

BOi

$)斜长石#

Oi

!

!Hi

$)石英

#

@Hi

!

THi

$)黑云母#

Oi

!

[i

$"副矿物#

!i

!

@i

$(本文新生代花岗岩的采样位置见图
!

(

@

!

分析方法

样品的主量元素在中国地质调查局成都地质调

查中心用
\

荧光光谱法测定'微量元素在中国科学

院地球化学研究所矿床地球化学国家重点实验室

R)++)

,

1+MV:.>.M.Y:Z/$#M-

上完成(

锆石挑选在河北省廊坊区域地质调查研究院完

成'锆石阴极发光照相在西北大学大陆动力学实验

室的阴极荧光光谱仪#型号
M7+7/>Ag

$上完成'

锆石
"#$%

同位素定年在中国地质大学#武汉$地质

过程与矿产资源国家重点实验室#

N$MJ

$利用
>V#

Z/$#M-

分析完成"激光剥蚀系统为
N97>12@HHO

"

束斑直径为
A@

&

(

(对分析数据的离线处理#包括

对样品和空白信号的选择)仪器灵敏度漂移校正)元

T?
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第
!

期 高永娟等!滇西腾冲*梁河古近纪花岗岩锆石
"#$%

定年)

&'

同位素及地球化学

素含量及
"#:0#$%

同位素比值和年龄计算$采用软

件
Z/$M-X131/15

完成"详细的仪器操作条件和数

据处理方法同
>)4

等#

@HH[

"

@H!H

$(锆石样品的
"#

$%

年龄谐和图绘制和年龄权重平均计算均采用

Z27

8

573

&

.*

0

K9GA

#

>4;L)

,

"

@HHA

$完成(

锆石
&'

同位素分析是在中国科学院地球化学

研究所环境地球化学国家重点实验室的
M/#Z/$#

M-

上开展"激光束斑直径
?H

&

(

"剥蚀频率
!H&I

(

详细测试流程和参数见唐红峰等#

@HH[

$(在实际分

析过程中对国际标准锆石
C!OHH

进行了
&'

同位素

测定"其!B?

&'

&

!BB

&'

值为
H=@[@AHCeAT

#

@-X

"

/d

@@

$"与文献
E4

等#

@HH?

$报道的数值在误差范围内

一致(

A

!

结果

CED

!

锆石
'()*

年龄和
01

同位素

本文选择代表性样品
XH!AB

#二长花岗岩$进行

>V#Z/$#M-

锆石
"#$%

定年和
&'

同位素分析(样

品
XH!AB

锆石多为无色透明"半自形到自形"为长

柱状)短柱状或粒状"粒径大小在
H=HO

!

H=@((

之

间"长宽比多在
!=H

!

@=H

之间(锆石颗粒大都具有

典型的岩浆锆石振荡环带"无核边结构"部分锆石阴

极发光#

/>

$图像见图
@

(样品
XH!AB

锆石
:0

含量

为
A!Hj!H

f?

!

@C[@j!H

f?

"

"

含量为
AO@j!H

f?

!

O?@Hj!H

f?

"

:0

&

"

值为
H=A@

!

@=@B

"且多数接近于

!

"为典型的岩浆成因#表
!

$(对
!O

颗岩浆锆石
!O

个点的分析得出"锆石@H?

$%

&

@A[

"

表面年龄为
O@=A

!

TT=?M1

"其中
!@

个点落在一致线或其附近"它

们的加权平均年龄为
O!=TeH=TM1

"

M-EXd!=

?

"代表了岩浆结晶年龄"说明该二长花岗岩的形成

时代为始新世#图
A

$(

锆石
&'

同位素数据如表
@

所示(大多数锆石

的!B?

>4

&

!BB

&'

值小于
H=HH@

"说明锆石形成以后具

有很少的放射成因
&'

的积累"所测定的!B?

&'

&

!BB

&'

值基本代表了其形成时体系的
&'

同位素组成(样

品
XH!AB

单颗粒锆石!B?

&'

&

!BB

&'

值为
H=@[@OOT

!

H=@[@OC@

"平均值为
H=@[@OBOeH=HHHHH[

"对应的

*

&'

#

*

$值为
f?=?O

!

fO=AH

"亏损地幔模式年龄
6

XM

为
H=CO

!

!=H!N1

"平均地壳模式年龄
6

<G423

为
!=T?

!

!=OON1

"表明形成腾梁地区始新世花岗岩的初始

物质来自于中元古代(

C=F

!

元素地球化学特征

C

件古近纪花岗岩样品的全岩主量和微量元素

分析结果列于表
A

(样品具有较高的
-)F

@

含量

图
@

!

腾冲*梁河地区古近纪花岗岩

样品
XH!AB

锆石
/>

图像

R)

,

=@

!

/>)(1

,

927'I)G<7+2'G7(:9+

,

<07+

,

#>)1+

,

09

$1597

,

9+9

,

G1+)39

图
A

!

腾冲*梁河地区古近纪花岗岩

样品
XH!AB

锆石
"#$%

年龄谐和图

R)

,

=A

!

:09"#$%1

,

927'I)G<7+2'G7(

:9+

,

<07+

,

#>)1+

,

09$1597

,

9+9

,

G1+)39

#

?[=C?i

!

B[=?[i

$和
U

@

F

含量 #

T=O?i

!

?=

@Ci

$"

U

@

F

&

Y1

@

F

值多变化于在
H=CA

!

B=@T

'

V5

@

F

A

含量为
!@=THi

!

!?=T@i

"

V

&

/YU

值变化于

H=CC

!

@=A!

"

V5

@

F

A

%

#

U

@

FgY1

@

F

$"属于偏铝*强

过铝质富钾钙碱性花岗岩(

球粒陨石标准化稀土配分曲线显示#图
T1

$"样

品具有一致的轻稀土富集的右倾型分布模式"#

>1

&

W%

$

Y

比值为
A=?

!

!C=T

"绝大多数样品具有强烈的

负
.4

异常"

.4

&

.4

#为
H=!C

!

H=O!

(在原始地幔标

准化多元素蛛网图中#图
T%

$"样品均表现出富集

/2

)

J%

等大离子亲石元素"不同程度亏损
-G

)

$

)

:)

)

]1

)

Y%

)

:1

的特征"具有
$%

的正异常"

-G

的亏损和

负
.4

异常可能指示源区有斜长石的残留(相似的

稀土和微量元素分布特征表明"本区古近纪花岗岩

由同源岩浆演化而来(

O?



地
质
学
报
  
ht
tp
:/
/w
ww
.g
eo
jo
ur
na
ls
.c
n/
dz
xb
/c
h/
in
de
x.
as
px

地
!

质
!

学
!

报

033

8

!&&

LLL=

,

97

_

74G+152=<+

&
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&

<0

&

)+;9*=12

8

*

@H!T

年

表
D

!

腾冲&梁河地区古近纪花岗岩样品
+PDCQ

锆石
R=(26)(OA'()*

分析结果

<,*H5D

!

R=(26)(OAS"#$%&'()*/,-,%1<5&

.

$8%&

.

(R",&

.

85),H5%

.

5&5

.

#,&"-5

点号
:0

#

j!H

f?

$

"

#

j!H

f?

$

:0

&

"

同位素比值 年龄#

M1

$

@HB

$%

&

@H?

$%

e!

)

@HB

$%

&

@AO

"

e!

)

@H?

$%

&

@A[

"

e!

)

@HB

$%

&

@AO

"

e!

)

@H?

$%

&

@A[

"

e!

)

H! !TA[ TT@? H=A@ H=HT?A H=HH!A H=HO@H H=HH!T H=HH[! H=HHH! O!=O !=A O@=A H=O

H@ A!H AO@ H=[[ H=H?AO H=HHTT H=H?C[ H=HHO! H=HH[! H=HHH@ ?[=? T=C O@=H !=H

HA @C[@ O?@H H=OA H=HT[[ H=HH!T H=HOTT H=HH!O H=HH[H H=HHH! OA=[ !=O O!=B H=T

HT !BB[ ![H[ H=C[ H=HT[O H=HH@! H=HOAC H=HH@T H=HH[H H=HHH! OA=A @=A O!=O H=O

HO ![[B @O!@ H=BO H=HO[T H=HH@H H=H?TT H=HH@! H=HH[H H=HHH! ?A=T @=H O!=T H=T

H? !@[C !!?A !=!! H=HOH[ H=HH@B H=HOTH H=HH@[ H=HHB[ H=HHH! OA=T @=B TC=C H=?

HB !H!C CAH !=!H H=HT[C H=HHT@ H=HTC! H=HHTH H=HHBT H=HHH! T[=B A=C TB=T H=[

H[ @T@H THC@ H=OC H=HTC! H=HH!T H=HOT[ H=HH!? H=HH[! H=HHH! OT=@ !=O O!=[ H=O

HC @B@@ AH?@ H=[C H=HT[? H=HH!O H=HOA[ H=HH!? H=HH[H H=HHH! OA=@ !=? O!=? H=T

!H ?HC O?H !=HC H=H?TA H=HHTO H=H?@O H=HHTH H=HHBA H=HHH! ?!=? A=[ T?=? H=[

!! !HHH !BBT H=O? H=HTB@ H=HH@@ H=HO!C H=HH@T H=HH[H H=HHH! O!=A @=A O!=! H=?

!@ C[T C@H !=HB H=HO@B H=HH@B H=HO?O H=HH@[ H=HHB[ H=HHH! OO=[ @=B OH=@ H=O

!A @TCB T@T[ H=OC H=HTB[ H=HH!T H=HO@B H=HH!O H=HH[H H=HHH! O@=@ !=O O!=@ H=T

!T [!O BCT !=HA H=HT[T H=HHAA H=HTCH H=HHA! H=HHBO H=HHH! T[=? A=H T[=@ H=?

!O @T?T !H[B @=@B H=HTCA H=HH@@ H=HOTT H=HH@T H=HH[H H=HHH! OA=[ @=A O!=A H=?

表
F

!

腾冲&梁河地区古近纪花岗岩样品
+PDCQ

的锆石
01

同位素分析结果

<,*H5F

!

!"#$%&01"3%-%

4

"$/,-,%13,7

4

H5+PDCQ1#%7<5&

.

$8%&

.

(R",&

.

85),H5%

.

5&5

.

#,&"-5

编号 !B?

W%

&

!BB

&'

!B?

>4

&

!BB

&'

!B?

&'

&

!BB

&'

!

) *&'

#

*

$

6

XM

6

<G423 &>4

&

&'

! H=HATBO[ H=HHH?@A H=@[@OB! H=HHHH!O f?=HH H=CO !=O! fH=C[

@ H=HB?[AO H=HH!TH? H=@[@OBB H=HHHH!? fO=[@ H=CB !=OH fH=C?

A H=H[AT[O H=HH!?BA H=@[@OC@ H=HHHH!B fO=AH H=CO !=T? fH=CO

T H=!!OA?[ H=HH@@T? H=@[@O?O H=HHHH!T f?=@B !=H! !=OA fH=CA

O H=HO[C!A H=HH!HCO H=@[@O[H H=HHHH!O fO=BH H=CO !=TC fH=CB

? H=HBC[BA H=HH!B!! H=@[@OBA H=HHHH!T fO=CB H=C[ !=O! fH=CO

B H=HCATO? H=HH![O@ H=@[@O[H H=HHHH!! fO=BA H=CB !=TC fH=CT

[ H=HCC[C! H=HH!CT[ H=@[@OOT H=HHHH!? f?=?O !=H! !=OO fH=CT

C H=H[@CB@ H=HH!?T@ H=@[@O?C H=HHHH!A f?=!! H=C[ !=O@ fH=CO

!H H=HBC![C H=HH!O@A H=@[@O[[ H=HHHH!B fO=TA H=CO !=TB fH=CO

注!

&'

同位素组成按
*dO!=TM1

计算'

#

d!=[?Bj!H

f!!

1

f!

#

-7;9G54+;9315=

"

@HHT

$'#

!B?

>4

&

!BB

&'

$

/&"J

dH=HAA@

"#

!B?

&'

&

!BB

&'

$

/&"J

"

H

d

H=@[@BB@

#

]5)<09G39315=

"

!CCB

$'#

!B?

>4

&

!BB

&'

$

XM

dH=HA[T

"#

!B?

&'

&

!BB

&'

$

XM

dH=@[A@O

#

NG)'')+9315=

"

@HHH

$'#

!B?

>4

&

!BB

&'

$平均地壳
dH=H!O

#

NG)'')+9315=

"

@HH@

$(

图
T

!

腾冲*梁河地区古近纪花岗岩全岩稀土#

1

$和微量元素#

%

$分布特征#标准化值引自
-4+1+;M<X7+74

,

0

"

!C[C

$

R)

,

=T

!

:09J..

#

1

$

1+;3G1<9959(9+3

#

%

$

8

1339G+27'$1597

,

9+9

,

G1+)39)+:9+

,

<07+

,

#>)1+

,

091G91

#

;1317'<07+;G)391+;$M1G9'G7(-4+1+;M<X7+74

,

0

"

!C[C

$

??
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第
!

期 高永娟等!滇西腾冲*梁河古近纪花岗岩锆石
"#$%

定年)

&'

同位素及地球化学

表
C

!

腾冲&梁河地区古近纪花岗岩主量元素$

G

%和微量元素$

TDP

UV

%组成

<,*H5C

!

O,

W

%#

$

G

%

,&/-#,$5

$

TDP

UV

%

5H575&-3%1),H5%

.

5&5

.

#,&"-5"&<5&

.

$8%&

.

(R",&

.

85,#5,

!

@53-5#&BK&&,&

样品号
XHHA! XH!AB XT!?H $MH@#C $MH@#!! $MH@#!B $M!!#C $M!O#O#! $M!O#O#@

-)F

@

B?=BH B[=?[ ?[=C? BH=C? BA=OH B!=H@ B@=[? BO=@H ?C=CB

:)F

@

H=!O H=HC H=@T H=@T H=!O H=@[ H=@B H=HT H=@O

V5

@

F

A

!@=OA !@=TH !?=T@ !T=@? !A=?[ !T=T@ !A=C? !A=AO !T=[B

:R9

@

F

A

!=@T H=?! @=@@ @=TO !=?B @=TO @=!@ H=AB !=[H

M+F H=H? H=HA H=HB H=HB H=HO H=H? H=HT H=HT H=HT

M

,

F H=@H H=H? H=T@ H=CH H=AH H=?H H=AC H=H? H=@C

/1F H=[H H=O? H=@B @=!A !=@C !=CC !=BH !=!! !=H?

Y1

@

F A=HA A=@T H=TC A=HB @=BA A=HO @=?[ @=[H A=AO

U

@

F O=@@ T=O? O=A[ T=?O O=OA T=CT O=HT ?=@[ ?=@C

$

@

F

O

H=H@ H=H! H=HO H=HC H=H? H=!A H=HC H=HT H=HC

>FZ H=@B H=OO O=H[ H=?@ H=?? H=OB H=BT H=?C !=C!

:7315 !HH=@A !HH=BC CC=?H CC=TT CC=?! CC=O! CC=[C CC=C? CC=CA

U

@

F

&

Y1

@

F !=!T H=CA B=@T !=HH !=AT !=HB !=@T !=T[ !=@T

V

&

/YU !=HT !=!H @=A! !=H@ !=HB !=HA !=H[ H=CC !=HT

-< T=!C A=CO O=BC B=TC O=[H ?=T[ O=H! !=AO A=C!

b O=OC !=A? @H=C AA=[ !!=T @B=A @!=O !=OH !O=[

/G C=[[ @=[T !@=! @T=H [=O[ C=@[ O=@O @=!@ C=H?

Y) A=BO !=A[ ?=?O !A=@ A=CC T=!H @=TH !=CC @=?[

/4 T=T[ [=@@ A=H! A?=B A?=H @@=? A=@A O=@@ O=HA

S+ AT=H @H=@ O@=[ O@=C T[=T OA=O T!=! [=T@ T!=T

J% @?@ @@? THC @[B @CH @?B @OT @OA @CO

-G OC=O !B=A BA=@ @@B !A@ @A@ ![C !HO !@!

W AH=B @T=O @@=? T!=H A@=[ AA=H @C=O !?=O @!=!

SG !!@ B?=H !A[ !?? !?! @@? !?! TA=? !!!

Y% @?=@ @C=H @C=A @@=? @H=O !C=? !?=O @=? @H=T

/2 T=BT O=TO !@=H O=B@ B=O@ C=B[ A=TH !!=O ![=[

]1 B?=C !T=! A?O T?O TC[ ?AA O[O AHH OOC

>1 O?=H @A=O @C=A T[=C OB=? O[=C T?=? !@=! OA=H

/9 !HC T!=? O?=@ CH=T !HC !!T [B=@ @!=T CB=C

$G !!=B O=B! ?=T[ !H=T !@=@ !@=B C=C@ @=A@ !H=[

Y; TH=! !C=C @A=! A?=A TA=O TT=? AO=H [=AB AB=[

-( [=HA T=?A T=BO B=@H [=HT [=![ ?=[! !=[? ?=O!

.4 H=BBB H=@BO H=?HT !=HH H=CTH !=!O !=HB H=OCB H=[O

N; ?=!! T=H? A=O! ?=@B ?=AT ?=HC O=BO !=?B O=O!

:% !=HO H=B[[ H=??O !=!@ !=HB !=H@ H=C[@ H=ABT H=[AA

X

6

O=BA T=OH A=[? ?=T@ O=B[ O=T? O=!T @=AB T=!H

&7 !=!A H=CBH H=[?B !=TA !=@H !=!B !=HB H=?H? H=[OO

.G A=HC @=?[ @=O? T=HA A=!C A=![ @=C@ !=C[ @=@A

:( H=T?B H=A?A H=T!H H=?H[ H=TO? H=T[! H=T@O H=A@O H=AH@

W% @=CH @=T@ A=AC T=H? A=H[ A=!@ @=[O @=AC !=C?

>4 H=T!A H=ABC H=OOO H=?!@ H=T@O H=T?B H=TT! H=ABA H=@B!

&' A=[! A=!T T=A[ T=OO T=C! O=[[ T=AC @=!? A=@O

:1 @=AH @=H@ A=TA @=T? !=[[ !=?C !=[! H=OAH A=H@

$% AH=? AA=C ?@=@ TH=? TT=A A?=C TT=B TB=@ AC=?

:0 OO=A TB=C AA=T @?=T @[=[ AH=O @[=@ B=?@ @H=!

" O=?? !@=@ [=TT O=H@ T=@C O=AB A=[B !C=A A=!O

#

>1

&

W%

$

Y

!A=C B=H ?=@ [=? !A=T !A=O !!=B A=? !C=T

.4

&

.4

#

H=AA H=!C H=TA H=TO H=AC H=T[ H=O! !=H! H=T@

/9

&

/9

#

H=C? H=[O H=CA H=CH H=C@ H=CT H=C! H=[B H=C!

注!

.4

&

.4

#

d .4

Y

&#

H=O-(

Y

gH=ON;

Y

$'

/9

&

/9

#

d /9

Y

&#

@

&

A>1

Y

g!

&

AY;

Y

$'

Y

表示球粒陨石标准化后的值#

-4+1+;M<X7+74

,

0

"

!C[C

$(

T

!

讨论

L=D

!

源区及岩石成因

本文古近纪二长花岗岩#

XH!AB

$具有负的锆石

*

&'

#

*

$值#

f?=?O

!

fO=AH

$"

&'

模式年龄
6

<G423

为

!hOO

!

!hT?N1

"指示其源区主要为古老的地壳物

质(此外"对研究区古近纪不同花岗岩体的
Y;

同

位素研究显示"其
*

Y;

#

*

$值变化于
f!!h@

!

fBhB

"

B?



地
质
学
报
  
ht
tp
:/
/w
ww
.g
eo
jo
ur
na
ls
.c
n/
dz
xb
/c
h/
in
de
x.
as
px

地
!

质
!

学
!

报

033

8

!&&

LLL=

,

97

_

74G+152=<+

&

;I*%

&

<0

&

)+;9*=12

8

*

@H!T

年

亏损地幔
Y;

模式年龄为
!h[

!

!hON1

"远大于花岗

岩结晶年龄+

"而与研究区中生代花岗岩锆石
&'

模

式年龄#

!h[

!

!hON1

$#丛峰等"

@H!H%

'

@H!!

$及腾

冲地块东侧龙陵混合岩的亏损地幔
Y;

模式年龄

#

!hC

!

!hON1

$和锆石
&'

模式年龄#

!h[

!

!hON1

$

一致#陈福坤等"

@HH?

$"并接近于研究区高黎贡山群

的锆石
&'

模式年龄 #

!

!hBN1

$#

/7+

,

9315=

"

@H!!

$"表明古中元古代结晶基底是形成腾梁地区中

新生代花岗岩的主要物质源区(

图
O

!

腾冲*梁河地区古近纪花岗岩
/1F

&#

M

,

FgR9F

$

#V5

@

F

A

&#

M

,

FgR9F

$图解#

V5309GG9315=

"

@HHH

$

R)

,

=O

!

$5737'/1F

&#

M

,

FgR9F

$

#V5

@

F

A

&#

M

,

FgR9F

$

1+;J%

&

-G#J%

&

]1

#

%

$

'7G$1597

,

9+9

,

G1+)39

)+:9+

,

<07+

,

#>)1+

,

091G91

#

1'39GV5309GG9315=

"

@HHH

$

本文古近纪花岗岩的
V

&

/YU

值多大于
!

"属

于过铝质花岗岩"而过铝质花岗岩很可能是由沉积

岩或副变质岩部分熔融形成(腾冲*梁河古近纪花

岗岩的
/1F

&

Y1

@

F

值为
H=!C

!

H=BB

"且绝大多数大

于
H=A

"在
/1F

&#

M

,

FgR9F

$

#V5

@

F

A

&#

M

,

Fg

R9F

$图解中#图
O1

$"多数样品分布于变质杂砂岩区

域"指示其源区成分以变质杂砂岩为主"含少量泥质

岩(样品的
J%

&

-G

值为
!=@

!

!A=!

"

J%

&

]1

值为
H=

T@

!

!?=H

"

J%

&

-G#J%

&

]1

关系图#图
O%

$显示其源岩

为富黏土的源岩(腾冲*梁河古近纪花岗岩显示

J%

)

/2

)

:0

)

"

)

U

)

$%

的富集和
]1

)

$

)

:)

)

-G

的亏损

以及强烈的负
.4

异常#图
T

$"具有极高的
:0

#

@H=!

j!H

f?

!

OO=Aj!H

f?

"仅
!

件样品为
B=?@j!H

f?

$)

"

#

A=!Oj!H

f?

!

!C=Aj!H

f?

$和
$%

#

AH=?j!H

f?

!

?@=@j!H

f?

$含量及强烈的负
.4

异常#

.4

&

.4

#

d

H=!C

!

H=O!

"仅
!

件样品为
!=H!

$"揭示其源岩为典

型的上地壳岩石#

J4;+)<D1+;R74+31)+

"

!CCO

$(

为此我们初步认为"腾冲*梁河地区古近纪富钾钙

碱性过铝质花岗岩是以富黏土变质杂砂岩夹少量泥

质岩的地壳岩石部分熔融的产物(

L=F

!

腾梁地区新生代岩浆作用

锆石
"#$%

定年结果显示"研究区新生代花岗

岩的岩浆结晶年龄集中在
?@

!

OOM1

+

(本文对区

内二长花岗岩的锆石
"#$%

定年"得出其岩浆结晶

年龄为
O!M1

"指示本区存在早始新世岩浆活动(

研究区新生代花岗岩的年龄#

?@

!

O!M1

$与腾冲地

块西部槟榔江岩带花岗岩的年龄#

??

!

OHM1

$基本

一致#董方浏等"

@HH?

$"侵位时代集中于古新世*早

始新世(此外"本区高黎贡山群变粒岩中还获得
OO

M1

的变质年龄#李再会等"

@H!@1

$'高黎贡山群延

伸至西缅境内
M7

,

7D

变质岩带"发现了
!

OCM1

变

质事件#

-91G599315=

"

@HHB

$(最近的研究在本区高

黎贡剪切带获得始新世中期的岩浆结晶年龄#

T@

M1

$#李再会等"

@H!@%

$"该年龄的花岗岩在腾梁花

岗岩带西部的古永岩带见有出露#

TA

!

T!M1

$#董

方浏等"

@HH?

$"而腾梁
f

高黎贡地区还广泛分布
TH

M1

的基性岩墙#

\49315=

"

@HH[

$(以上年龄信息

表明"腾梁地区古新世*始新世构造岩浆活动较为

集中(

L=C

!

构造背景探讨

中新生代以来"西藏冈底斯带及滇西地区发育

大规模岩浆活动"记录了大量印度
#

欧亚大陆碰撞的

时间信息(尽管印度大陆与欧亚大陆初始碰撞的时

间仍存在争议"但多数学者认为两大陆强烈碰撞的

时间为
OO M1

前后#

]92299315=

"

!C[T

'

]9<D93

15=

"

!CCO

'王成善等"

@HHA

'

X)+

,

9315=

"

@HHO

'莫宣

学"

@H!!

$"主碰撞期造山阶段为
?O

!

T!M1

#侯增谦

等"

@HH?

$(在喜马拉雅东构造结"董方浏等#

@HH?

$

通过对腾冲新生代花岗岩的研究认为主碰撞的时间

为
??

!

OCM1

"古生物数据显示青藏高原东部主碰

[?
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定年)

&'

同位素及地球化学

撞结束时间为
OH

!

T! M1

#

J7L59

6

9315=

"

!CC?

'

X9/955929315=
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@HHT

$(

滇西腾梁花岗岩由古永岩群)槟榔江岩群的若

干个花岗岩体组成#杨启军等"

@HHC

$"古永花岗岩带

位于本文研究区的西侧"其最早期侵位的晚白垩世

强过铝质花岗岩花岗岩#

B?

!

?[M1

$分布于该岩带

北部#杨启军等"

@HHC

'

\49315=

"

@H!!

$'中部则发

育准铝质
#

过铝质的二长花岗岩和白云母花岗岩组

合"年龄为
??

!

O[M1

#董方浏等"

@HH?

$"南部大规

模侵位的准铝质正长花岗岩和二长花岗岩"其同位

素年龄集中在
OT

!

O@M1

和
TA

!

T!M1

#董方浏等"

@HH?

$(尽管本文花岗岩的年龄相对古永岩带南部

新生代花岗岩偏老"但与之有着相同的岩石组合和

极其相似的微量元素组成特征(同时"位于古永花

岗岩带西侧的槟榔江花岗岩带"发育早始新世#

!

OA

M1

$准铝
f

过铝质花岗岩 #杨启军等"

@HHC

$"而其

岩石地球化学特征可与古永岩带中部古新世花岗岩

#

??

!

O[M1

$相对比(可见"腾梁新生代花岗岩不

仅在侵位年龄上呈现整体由北向南年轻化趋势"且

具有相同岩石组合及地球化学组成的花岗岩似乎也

表现出自东向西随时间逐渐推移的特征"这一现象

与腾梁地区混合岩化作用的时间#

[H

!

AHM1

$由东

向西逐渐年轻的趋势一致#范承钧"

!C[@

$"反映了印

度与欧亚大陆碰撞不同阶段的地质演化过程#洪大

卫等"

@HHB

'吕伯西等"

!CCA

'杨启军和徐义刚"
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$(

如前所述"研究区新生代富钾的钙碱性过铝质

花岗岩#

?@

!

O!M1

$主微量元素特征揭示"其源于

区域上地壳变质杂砂岩的深熔作用(另有研究表

明"本区早古生代片麻状花岗岩经历了晚白垩世*

古新世地壳深熔事件#丛峰等"

@HHC

$'本区西侧同属

腾梁岩浆带的来利山紫苏花岗岩#

OC=[M1

$源于地

壳深处紫苏麻粒岩的重熔 #高子英"

!CC@

$'高黎贡

山群副片麻岩被认为是古近纪沉积物#

!

OAM1

$俯

冲到地壳深部经变质深熔作用形成的#

-7+

,

9315=

"

@H!H

$(以上这些现象均指示了古新世*始新世强

烈的地壳加厚事件#

-7+

,

9315=

"

@H!H

$"很可能指示

了印度板块与欧亚板块碰撞高峰期(因此"我们认

为研究区
?@

!

O!M1

的花岗岩是对印度
#

欧亚大陆

碰撞高峰期的岩浆响应"而此后
!

THM1

的岩浆活

动可能指示了特提斯板片的断离 #

\49315=

"

@HH[

$(

O

!

结论

#

!

$锆石
"#$%

定年结果显示"腾冲*梁河新生

代二长花岗岩的岩浆结晶年龄为
O!=TeH=TM1

"指

示研究区存在早始新世岩浆活动(

#

@

$研究区古近纪花岗岩以高
-)F

@

)高
U

@

F

和

高
V5

@

F

A

为特征"属于富钾钙碱性偏铝
f

强过铝质

花岗岩"元素地球化学特征指示其主要源于区域上

地壳变质杂砂岩的深熔作用(

#

A

$结合区域地质"认为腾梁地区
?@
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的花岗岩是对印度
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欧亚大陆碰撞高峰期的岩浆响
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