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滇东南八布蛇绿岩的
!"#$%&

锆石
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年代学研究

张斌辉!丁俊!张林奎!张彬!陈敏华
中国地质调查局成都地质调查中心'成都'

8#$$!#

内容提要!滇东南地区是扬子(华夏(印支地块的汇聚部位&本区的八布蛇绿岩被认为是古特提斯洋分支右江

洋盆的残留洋壳&对八布蛇绿岩进行的地质填图(岩石组合(地球化学和年代学综合研究表明'八布蛇绿岩具有较

完整的组合'包括地幔橄榄岩(堆晶辉长岩(辉绿岩墙群(枕状玄武岩和放射虫硅质岩'但其是外来系统推覆在原地

系统三叠系兰木组浊流沉积之上&其中地幔橄榄岩以方辉橄榄岩为主'熔岩和辉绿岩为低钾拉斑系列&稀土元素

和微量元素具有类似
0;F,GH

的特征'

)>

)

1

比值为
%$

"

9$

之间'

0@

)

I@;)B

)

I@

比值落在亏损地幔源区'应为

F,G

型蛇绿岩&斜长角闪岩
/JG.FK

锆石
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年龄为
%"%M!F=

$

!N##

'

F/OPN$49:

%'表明其时代为早二

叠世晚期&综合扬子西南缘晚古生代火山岩分布和沉积演化特征'我们认为八布蛇绿岩代表了二叠纪早期右江洋

盆剧烈扩张期的残留洋壳&

关键词!蛇绿岩*

/JG.FK

锆石
L;K@

*古特提斯洋*右江盆地*滇东南

!!

蛇绿岩因其赋存了古大洋岩石圈信息和大地构

造意义'从
%$

世纪
"$

年代建立以来就是地质研究

的热点&通过国内外地质学家们的不断努力逐步建

立完善了蛇绿岩理论体系'较好地解释了蛇绿岩形

成的大地构造环境和地球动力学依据$

P>3QRQ6=34

'

%$##

%&国内目前已经识别出多条蛇绿岩带'元古宙

蛇绿岩分布零星'显生宙蛇绿岩主要分布在古亚洲

洋(秦祁昆洋(古特提斯洋(新特提斯洋和环太平洋

等
9

个区域$

SB=A

D

TQ6=34

'

%$$!

%&

一直以来滇东南+越北地区大地构造归属存在

较大的争议'这一区域是扬子(华夏(印支地块等几

个大的构造单元的结合部位$马文璞'

#77!

*钟大

赉等'

#77!

*

(=U6QUQ6=34

'

%$$!

*

-Q

V

WU>QUQ6=34

'
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*

(=>XYQ6=34

'

%$$7

*

*C2 - * Q6=34

'

%$$7

%&滇东南八布蛇绿由钟大赉等$

#77!

%首次提

出'后来又陆续进行了一系列的工作$

OC* IQ6

=34

'

#777

*吴根耀等'

%$$#

*冯庆来等'

%$$%

*徐伟

等'

%$$!

%&八布地区这些超镁铁质
Z

镁铁质岩石

的时代曾被认为是中三叠世$云南省地矿局'

#77$

%'早
Z

中古生代$李兴振等'

%$$:

%'泥盆
Z

石

炭纪$

SB=A

D

TQ6=34

'

%$$!

%&吴根耀等$

%$$#

%曾

报导其
/<;0[

年龄为
&%!4&F=

'认为该年龄代表

了蛇绿岩的年龄'而角闪片岩的
'U;'U

年龄
%&#F=

则代表了蛇绿岩的构造侵位时间$

OC*IQ6=34

'

#777

%&冯庆来等$

%$$%

%根据硅质岩中的放射虫化

石判断时代应在早二叠世中期&虽然根据区域地质

背景判断其时代为晚泥盆纪
Z

早二叠纪之间'但目

前为止还缺乏精确的年代学研究工作&

越北
Z

滇东南
Z

桂西地区近年来发现了一批镁

铁质
Z

超镁铁质岩石'这些岩石被认为是与洋壳有

关的岩石$张伯友等'

#779

*钟大赉等'

#77!

*董云

鹏等'

#777

*张旗等'

#777

*吴根耀等'

%$$$

*胡丽

沙等'

%$#%

%'因而越来越多的学者把八布蛇绿岩带

作为一个重要的构造缝合带来看待$

(=>XYQ6=34

'

%$$7

*

*C2-*Q6=34

'

%$$7

*

FQ65=3\Q

'

%$##

%&但

对八布蛇绿岩带构造意义还存在较大的分歧'一种

观点认为其为
F,G

型蛇绿岩'代表了闭合的古特

提斯洋盆分支+++右江洋盆的残留洋壳$马文璞'

#77!

*钟大赉等'

#77!

*

OC* IQ6=34

'

#777

*

SB=A

D

TQ6=34

'

%$$!

*

(=>XYQ6=34

'

%$$7

%'一种

则认为它是
//S

型蛇绿岩'代表了华南内部古太平

洋向
0O

俯冲的产物$徐伟等'

%$$!

%'也有学者认
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年

为八布
;KBC0

D

C

超镁铁质岩带与越南
/2A

D

(B=

`

南部的超镁铁质岩石组成的蛇绿岩带代表了华南洋

的闭合$李兴振等'

%$$:

%&由于缺乏八布蛇绿岩精

确的年代学(岩石组成(地球化学特征等的系统报

导'其蛇绿岩属性在国际上还存在质疑$

-Q

V

WU>QUQ6

=34

'

%$##

%&另外由于八布蛇绿岩片推覆压盖在三

叠纪浊流沉积之上'为外来系统'其来源目前不清'

推测可能来自西边哀牢山带或南边越南北部$马文

璞'

#77!

*

OC*IQ6=34

'

#777

*李兴振等'
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(=U6QUQ6=34

'
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图
#

!

滇东南八布蛇绿岩地质简图$据成都地质调查中心资料#修改%
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#

+变基性火山岩$未分%*

%

+绢云绿泥片岩*

&

+碳质千枚岩*

:

+变硅质岩*

9

+枕状玄武岩*

8

+玄武质集块熔岩*

"

+玄武质角砾熔岩*

!

+

绿帘绿泥片岩*

7

+变辉绿岩$脉群%*

#$

+斜长角闪片岩*

##

+角闪岩*

#%

+变辉石橄榄岩*

#&

+锆石采样点*

<

$

+变玄武岩*

=@3

+斜长角闪

岩*

D

QE

+绿片岩*

<

"

+变超镁铁质岩

#

+
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*
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*
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笔者及同事在云南八布地区进行
#

!

9

万区

域地质调查的过程中对蛇绿岩及其周边区域进行了

详细的填图工作'对蛇绿岩进行了岩石学(地球化学

的工作'并首次对其进行了高精度的
/JG.FK

锆石
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定年&基于以上实际材料'本文对八布蛇绿

岩属性(年代学以及与古特提斯分支洋盆演化问题

进行了初步探讨&

#

!

地质背景

八布地区位于华南褶皱系滇东南褶皱带(文山
;

富宁断褶束(西畴拱凹和薄竹山拱褶之交接部位$图

#

%$云南省地矿局'

#77$

%&南邻越南北部
KBC0

D

C

带'南西受制于文山
;

麻栗坡断裂'北部与中三叠统

%
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年代学研究

呈断层接触&

区内的地层主体为泥盆系和三叠系'可以分为

原地系统和外来系统两类&原地系统以右江地层分

区的榴江组$

P"

%(达莲塘组$

P#

%为代表的深水盆地

相沉积和兰木组$

)"

%为代表的浅水盆地浊流沉积

为主&而外来推覆岩片为个旧地层分区古木组

$

P

$

%为代表的台地相沉积&其中兰木组底部与泥

盆系达莲塘组(榴江组均为角度不整合接触关系'上

覆被外来推覆体压盖'为断层接触&

八布蛇绿岩出露于云南省文山州麻栗坡县八布

乡龙林
Z

金竹湾一带'前人曾把其划分为八布镁铁

质
Z

超镁铁质岩区$云南省地矿局'

#77$

%'八布蛇

绿岩分为
&

个大的构造岩片由南向北逆冲
Z

推覆压

盖在三叠系兰木组之上$图
#

%&区域上兰木组化石

时代限制在中三叠世$黄跃祥'

#77!

%&

图
%

!

滇东南八布蛇绿岩的野外照片
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V

BE\2U6BQH=@C,
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B>23>6Q>A/2C6BQ=E6QUAICAA=A

$

=

%+超镁铁质岩*$

@

%+斜长角闪岩*$

5

%+枕状玄武岩*$

[

%+角砾熔岩(集块熔岩

$

=

%+

L36U=<=\>5U25RE

*$

@

%+

=<

V

B>@23>6QE

*$

5

%+

V

>332]@=E=36E

*$

[

%+

@UQ55>=3=W==A[52A

D
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八布蛇绿岩出露面积约
#%!R<

%

'其中东西长

约
%%R<

'南北最宽处
##R<

'一般
"

9R<

&八布蛇绿

岩包含了相对较完整的蛇绿岩套的几个端元'包括

出露在龙林村附近的变超镁铁质岩$图
%=

%(变辉长

岩$部分已变质为角闪岩%$图
%@

%

b

辉绿岩(辉绿岩

墙群(铜厂一带的火山熔岩,枕状玄武岩$图
%5

%'变

玄武岩-(硅质岩&超镁铁质岩石主要由方辉橄榄

岩(单辉橄榄岩(辉石岩组成'以方辉橄榄岩为主体&

单辉橄榄岩$现定名透闪石
Z

蛇纹石片岩%保留有全

透闪石化单斜辉石$假象%&方辉橄榄岩由强全蛇纹

石化橄榄石(绢石化斜方辉石$假象%(透闪石组成&

变辉长岩$辉绿岩%大部分岩石发生了变质作用'残

余辉长结构'其中辉石变质成角闪石'应定名为角闪

$片%岩(斜长角闪$片%岩等&个别样品中部分保留

了变余辉长结构和辉绿结构&火山熔岩包括致密玄

武岩(斑状玄武岩(杏仁状玄武岩'其中以致密玄武

岩为主体'主要岩性为半玻晶玄武岩(玄武岩(球颗

玄武岩(粒玄岩(玻玄岩等&大部分玄武岩类都经历

了绿片岩相的变质作用'只有在调查区六合东南角

&
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年

铜厂一带保留有较为原始的玄武岩类'在铜厂局部

地区可见玄武岩的枕状构造$图
%5

%&另外还有少

量集块熔岩和角砾熔岩'碎屑含量一般小于
"9c

'

为早期冷凝玄武岩岩块$图
%[

%&

%

!

样品及分析方法

*4+

!

样品描述

分析的样品采集自八布铜厂等地分布的玄武岩

及分布全区的变玄武岩和变辉绿岩&其中除了铜厂

地区的玄武岩较新鲜外'其余地区均不同程度发生

了绿片岩相变质作用&对蛇绿岩中的层状和均质斜

长角闪岩$保留了辉长结构%进行了锆石的挑选'只

有采集自龙林附近的斜长角闪岩样品
P9")O#

选

出了锆石并进行了
/JG.FKL;K@

定年获得了谐

和年龄&

*4*

!

分析方法

样品主量元素分析在国土资源部西南矿产资源

监督检测中心完成'采用
'Y.,/Y

荧光光谱仪分

析'

aQ,

采用湿化学分析法&微量元素分析在中国

地质大学$武汉%地质过程与矿产资源国家重点实验

室完成'利用
'

D

>3QA6"9$$=.(K;F/

分析'详细的

样品分析处理过程(分析精度和准确度见文献$

->C

I/Q6=34

'

%$$!

%&

锆石采用常规方法在河北廊坊区调院挑选'锆

石制靶(光学和
(-

照相在北京离子探针中心完成'

L;K@

定年在北京离子探针中心的
/JG.FK..

上

按照标准程序测定'详细的实验原理和流程参照$宋

彪等'

%$$%

*刘敦一等'

%$$&

%&采用实测%$:

K@

校

正锆石中的普通
K@

'数据处理采用
/TL.P#4$%

及

./,K-,)&

程序$

-C[]>

D

'

%$$#

'

%$$&

%&

&

!

结果

,-+

!

锆石
'(&)

年代学

我们从斜长角闪岩样品
P9")O#

中挑选出了

少量锆石'其中锆石大部分为透明自形'短柱状'长

宽比
#

!

%

"

#

!

#

'宽度约
#$$

%

<

'部分样品稍大

于
#$$

%

<

&阴极发光显示'锆石内部均匀'或具有

非常宽的环带$图
&

%'为典型的辉长岩锆石环带类

型&

/JG.FK

分析数据的结果见表
#

'其中
##

颗锆

石获得的%$8

K@

)

%&!

L

加权平均年龄为
%"#M!F=

$

F/OPN$49:

*图
:

%&锆石的
L

含量在
9d#$

Z8

"

%!d#$

Z8之间'平均为
%#d#$

Z8

'锆石
)B

)

L

比

值范围集中在
$4:

"

$48

之间$除点
##4#N$4%

%'为

图
&

!

滇东南八布蛇绿岩斜长角闪岩锆石阴极发光图像

a>

D

4&

!

(=6B2[23C<>AQE5QA5Q><=

D

QE2\6BQ[=6Q[?>U52AE

\U2<=<

V

B>@23>6Q>A6BQH=@C,

V

B>23>6Q>A/2C6BQ=E6QUA

ICAA=A

典型的岩浆锆石特征&综合锆石
(-

特征以及
)B

(

L

特征'这个年龄应代表了原岩辉长岩的结晶年

龄&

,4*

!

岩石地球化学特征

样品玄武岩和辉绿岩主量元素变化范围较小'

其中
/>,

%

为
:!4:c

"

9#4#c

'平均
:74%c

*

F

D

,

为
84#c

"

!4%c

'平均
"4#c

*

)>,

%

为
#4&c

"

%4&c

'平均
#4""c

*

e

%

,

为
$4$9c

"

$4&&c

'平均

$4#c

$表
%

'图
9=

'

9@

%'表现为典型的低
e

拉斑玄

武岩特征$图
95

%&

"

G++

为
:&4!d#$

Z8

"

!#49d

#$

Z8

'球粒陨石标准化的稀土元素表现为
-G++

的

亏 损'为
#$

"

%$

倍球粒陨石'

JG++

较平坦'为
%$

:
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表
+

!

滇东南八布蛇绿岩斜长角闪岩锆石
!"#$%&

分析结果

./)01+

!

234567'(&)38696

:

35/7/0

;

8186</=

:

>3)60391<46=9>1?/)@A

:

>36039137!6@9>1/89147B@77/7

点号
L

$

d#$

Z8

%

)B

$

d#$

Z8

%

)B

)

L

%$8

K@

5

$

c

%

%$8

K@

#

$

d#$

Z8

%

%$8

K@

#

)

%&!

L

Mc

%$"

K@

#

)

%&9

L

Mc

%$"

K@

#

)

%$8

K@

#

Mc

%$8

K@

)

%&!

L

年龄$

F=

%

P9")O;#4# %! #& $4:8 :477 #4$! $4$:%# &47 $4#8$ &8 $4$%"9 &8 %88M#$

P9")O;%4# 8! &7 $497 %4#" %49: $4$:%" %47 $4&$& #! $4$9#9 #! %"$M!

P9")O;&4# 7 & $4&8 "4&$ $4&&9 $4$:%# "4! $4%" 7: $4$:" 7: %88M%$

P9")O;:4# #" " $4&7 $4$$ $48"& $4$:9& :4: $4:!% #% $4$""% ## %!8M#%

P9")O;94# %7 #& $4:8 :4$8 #4#$ $4$:#7 :48 $4%! :7 $4$:! :7 %8:M#%

P9")O;84# #9 " $4:" &4!9 $48#$ $4$:8" 94% $4&7 &! $4$8# &! %7:M#9

P9")O;"4# #! " $4&! 94#7 $4"$: $4$:%# :4" $4%! &7 $4$:7 &7 %88M#%

P9")O;!4# #! #$ $49" :4&" $4878 $4$:&# 949 $4%8 8: $4$:: 8: %"%M#9

P9")O;74# ## 9 $4:8 $4$$ $4:$7 $4$:9$ 94& $4:8: #9 $4$"9 #: %!:M#9

P9")O;#$4# #7 ! $4:8 %4!7 $4877 $4$:%9 :49 $4&% &% $4$99 &% %8!M#%

P9")O;##4# 9 # $4%& #:49" $4%$8 $4$:%% #% $4:9 "! $4$"! "" %8"M&$

!

注!误差为
#

&

*

K@

5

和
K@

#分别代表普通铅和放射性成因铅*标准校正差的误差为
$49:c

'普通铅由实测%$:

K@

校正&

图
:

!

滇东南八布蛇绿岩斜长角闪岩
/JG.FK

锆石
L;K@

谐和年龄

a>

D

4:

!

/JG.FK?>U52A L;K@52A52U[>=

V

326E\2U6BQ

=<

V

B>@23>6Q\U2< 6BQ H=@C ,

V

B>23>6Q>A /2C6BQ=E6QUA

ICAA=A

"

:$

倍球粒陨石'

-=

0

)

I@

0

N$4:"

"

$48:

'与
0;

F,GH

相似'但更富集$图
8=

%&弱的负
+C

异常表

明岩浆演化过程中可能受到了斜长石分异结晶的影

响&

微量元素上样品存在差异'相对于
F,GH

'多

数样品表现出
1;SU

之间的相对平坦'以及不相容

元素
(E

(

G@

(

H=

的富集'具有
0@;)=

相对亏损'其

中几件样品还具有
SU;J\

的相对亏损'所有样品的

K@

表现出相对富集'但
/U

正常$图
85

%&由于
(E

(

G@

(

H=

(

/U

(

K@

和
e

等元素可能遭受变质过程的影

响$

O=A

D

Y(Q6=34

'

%$$!

'

%$#$

%'因此这些元素

在原始地幔标准化图上呈现的较大变化可能不能够

反映原始岩浆的信息&除去这些流体活泼元素的影

响'本次研究的样品呈现出较为一致的微量元素配

分模式'与
0;F,GH

相似&因此'

0@;)=

表现出来

的负异常也可能是由于流体活动性元素在变质过程

中相对富集所造成&

在
)>;1

图解上$

/BQUW=>E

'

#7!%

%'样品落在
%$

"

9$

之间'表现为
F,GH

特征&在
0@

)

I@;)B

)

I@

(

0@

)

I@;)>,

%

)

I@

判别图上$

KQ=U5Q

'

%$$!

%$图

9Q

%'样品落在
F,GH;,.H

演化序列中'集中在
0;

F,GH

区'表明岩浆为亏损地幔源区$

PFF

%'未受

到明显的地壳混染的影响&

(U;I

和
(Q

)

/U;(U

判别

图解中为
F,GH

区$图
"

%&

:

!

讨论

C4+

!

蛇绿岩类型

越来越多的研究表明'蛇绿岩可以形成于大洋

岩石圈到卷入造山带的演化过程中的多种环境中

$

KQ=U5Q

'

%$$!

* 周 国 庆'

%$$!

*

P>3QR Q6=34

'

%$##

%&多样的地球动力学环境也造成了蛇绿岩在

结构(构造(岩石学(地球化学等方面的多样性&由

于不同的依据条件'蛇绿岩存在多种分类$

P>3QRQ6

=34

'

%$##

*张进等'

%$#%

%'如国外学者的分类
/SS

型和
F,G

型$

KQ=U5QQ6=34

'

#7!:

*

KQ=U5Q

'

%$$!

%'

以及
P>3QR

等$

%$##

%最新的分类方案'国内学者的

分类如张旗$

#77$

%(肖序常$

#779

%等的分类&

八布蛇绿岩最初被认为是
F,G

型蛇绿岩'因

其上部熔岩为
0;F,GH

'代表了古特提斯洋的分支

洋盆$钟大赉等'

#77!

*

OC * IQ6=34

'

#777

*

SB=A

D

TQ6=34

'

%$$!

%&

/U;0[

同位素也表明'其源

区为亏损的软流圈地幔源区$

PFF

%'

K@

(

/U

同位

9



地
!

质
!

学
!

报

B66

V

!))

]]]4

D

Q2

^

2CUA=3E45A

)

[?_@

)

5B

)

>A[Q_4=E

V

_

%$#&

年

表
*

!

滇东南八布蛇绿岩主量"

D

#$微量元素"

E+F

GH

#地球化学分析结果

./)01*

!

%/

I

64

"

D

#

/7J94/51101=1798

"

E+F

GH

#

/7/0

;

818<649>1?/)@A

:

>36039137!6@9>1/89147B@77/7

样号
P!"&H# P!&!IT# P8##IT# P:#"#H# P$7$"H# P:#"#H% P:#"$H# P$79&H#P$779H#P9"IT#P9%IT#P97IT#

岩石名称 变玄武岩
b

变辉绿岩 角闪岩

/>,

%

:!4: :74& 9#4$ :74# :74% :74: :74# :!4: :!47 9#4% :74$ :749

'3

%

,

&

#%49 #:4& #&4: #&4& #&48 #&4$ #&4# #:4% #:4$ #949 #94" #:4#

aQ

%

,

&

"4## %49: :4#& :4!# &4"& :4&" :487 84## :4:8 %4:" :4$" 94:$

aQ, "4!! !48# "4%" !48% !478 74%% 74"8 9489 "4%7 94:% :4&! 84$7

(=, #$4# 749% #$4: #$4# #$4% #$4& 74%# ##4$ #$4$ ##47 #$47 747#

F

D

, 84$8 "47& 84:# 84!# "498 8487 847! "4&! !4%& "48: 74:% "4%:

e

%

, $4$8 $4#7 $4$9 $4$9 $4$" $4$" $4$8 $4&& $4$" $4$8 $4$7 $4$!

0=

%

, %47: %48: &4"7 %47& &4$: %4!7 %47$ %4$9 %4"% %4!" &4$$ &4!&

)>,

%

%4&$ #4%! #499 #47# #4!$ #47% %4$7 #49: #49# $4!8 #4$$ #4"7

K

%

,

9

$4%$ $4#$ $4#& $4#8 $4#8 $4#" $4#! $4#% $4#& $4$! $4$! $4#9

FA, $4%: $4#7 $4#7 $4%% $4%# $4%% $4%& $4%$ $4%% $4#8 $4#8 $4#"

-,. #4&9 %4:$ $4!9 $47" #4!: $4"& $488 %4&" #487 #4%" #4"9 #4$8

总量
774# 774$ 774% 774$ #$$ 7!47 7!47 774: 774% 774: 7749 774&

-> #48: 749! %4%% %49: :49# &49" &4"% 74#% %4"$ #4%% 8489 &477

HQ $49" $4&$ $4:$ $498 $4:" $4"& $4"% $4:& $4:" $4&# $4&$ $4:!

/5 :94& :"48 %84% :849 %:4: %%4! %:4& :84: %:4$ 9$4: &!4% :94$

1 :"$ &&9 &8: :&% &!$ &!" :%: &": &&: %!% %:8 &!!

(U :%4" #9! #&: !:4: #8# "!4$ 8!4& %&& %#: %## :"# %$7

(2 974: :747 :%47 9#4& 9$49 :74: 9&4" :84: :84# &:47 :%4! ::4#

0> :&4# 8:47 9!47 9#4! 9!4% ::4& :949 874: 874% !94: #"& "84!

(C 7&4! "&4" !4%% 984% "848 :!4! "&4: :94" "#4" &"4% 7%47 #"48

SA ##" 7&4% 8!49 7749 #$7 #$: #&$ 7847 ##& 984: #&# !"4:

*= %#4# #"4" #74# #74# #"4# #"4$ #!4: #!4" #84& #84" #94: #!48

G@ #4#" 94#& $49& $487 #4$9 #48% #489 #%49 #48% $4:: $477 $47$

/U ##! !%4" ##" #$: !"4! 7!4$ 7:4: 7!4" ##% #:: #&8 ##&

I 9!4! &:4& :$49 :74: :"48 :74# 9:49 :#4# :#4$ &#4! %84: :847

SU #&$ ":4: 7!4$ #%$ %747 %!4# %!49 774$ &94% :"4& 9:47 "$4"

0@ #488 $4"! #4$9 #4%! #4#9 #4%% #4&" #4#8 #4$% $49% $4:$ #4$&

(E $4#: $4%8 $4#9 $4%: $4#8 $4%$ $4:& $49& $4%7 $4%: $4## $4##

H= 848# 84$" !4#7 %4"$ :4"7 #847 #94" %:4% 8487 #4"$ &4!8 94&%

-= :48$ %4%& %479 &49& &498 &4"& :4%" &48$ %4!: #4!" #487 &4:#

(Q #949 "4": 74!7 #%4% ##4! #%4: #:4# ##4$ 74&! 848: 84%" #%4%

KU %4"7 #4:& #4!8 %4%" %4#$ %4%$ %49$ #478 #4"# #4%8 #4%# %4%8

0[ #94! !4## #$4: #%4" #%4: #%4" #:4% #$47 74!8 "4#& 8478 #%4&

/< 94"7 &4#% &478 :488 :49% :4"# 94%8 &4!9 &4"$ %4"9 %49% :4:"

+C %4$" #4#& #4&" #498 #4:& #488 #49" #4&8 #4%9 #4$! #4$$ #49&

*[ "4!9 :4:9 949" 849& 949# 947# 848# 949! :4"$ :4#" &48! 84&7

)@ #4:9 $4!& #4$% #4#7 #4&% #4&8 #49% #4$# #4#$ $4"" $488 #4#"

P

`

#$4$ 94"9 "4$9 !4$: !4&! !4": 749: 847" "4#" 94%% :49& "4!7

J2 %4#% #4%: #4:7 #4"9 #4"7 #4!7 %4$: #4:7 #49$ #4#9 $477 #4"$

+U 947: &49# :4%! 94$$ 94%: 949# 9479 :4&& :4:9 &4%# %4"$ :4!#

)< $4!7 $49: $48& $4": $4!& $4!! $47" $48& $487 $4:7 $4:# $4"&

I@ 94!$ &4%7 :4$9 :4"" 94%8 94&: 947$ :4$8 :4&& &4#$ %49% :49$

-C $47$ $49% $48: $4": $4"9 $4!# $4!& $489 $48% $4:! $4&7 $4"$

J\ &48& %4$: %4"& &4%% #4&7 #4#7 #4#% %4"$ #4:9 #4:# #498 %4%8

)= $4#: $4$8 $4$! $4#$ $4#$ $4#% $4#% $4$! $4$7 $4$: $4$: $4$!

K@ $478 :4&: $497 $4&& #48& $4!8 $4!8 $4"& #4:% $4&% $4:! $4:7

)B $4#9 $4$7 $4$! $4#: $4#% $4#$ $4#! $4#! $4## $4$9 $4$: $4$!

L $4$" $4$: $4$: $4$8 $4%! $4$7 $4#% $4$: $4%% $4$% $4$% $4$&

素具有
PLK'-

异常特征'因此
OC*I

等$

#777

%

认为八布蛇绿岩的这些同位素特征指示了
.A[>=A

F,GH

源区&但徐伟等$

%$$!

%认为'由于部分元素

-.+

(

)B

的富集以及
0@

(

)=

(

SU

(

J\

的亏损表现出

俯冲带的特征'八布蛇绿岩的形成与特提斯无关'而

是代表了与太平洋板块俯冲有关的弧后盆地&

更多的数据可以更好地反应蛇绿岩的地球化学

特征'本文引用了徐伟等$

%$$!

%的数据进行了对比&

但徐伟等$

%$$!

%数据在一些个别元素上与我们和钟

大赉等$

#77!

%的数据存在差异'如!徐伟等$

%$$!

%的

数据在
/>,

%

;aQ,

#

)

F

D

,

图上表现出的趋势较陡

$图
95

%'与本文及钟大赉等$

#77!

%数据不同而表现

8
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图
9

!

滇东南八布蛇绿岩的地球化学图解

a>

D

49

!

*Q25BQ<>5=3[>=

D

U=<\2U6BQH=@C,

V

B>23>6Q>A/2C6BQ=E6QUAICAA=A

$

=

'

@

%+

F

D

,;/>,

%

'

F

D

,;)>,

%

协变图解*$

5

%+

/>,

%

;aQ,

#

)

F

D

,

判别图解$据
F>

`

=EB>U2

'

#7":

%*$

[

%+

1;)>

)

#$$$

图解$据
/BQUW=>E

'

#7!%

%*

$

Q

'

\

%+

0@

)

I@;)B

)

I@

'

0@

)

I@;)>,

%

)

I@

图解$据
KQ=U5Q

'

%$$!

%&$数据来源!

#

+本文*

%

+徐伟等'

%$$!

*

&

+钟大赉等'

#77!

%

$

=

'

@

%+

F

D

,;/>,

%

'

F

D

,;)>,

%

[>=

D

U=<

*$

5

%+

/>,

%

;aQ,

#

)

F

D

, [>E5U><>A=6>2A[>=

D

U=<

$

=\6QU F>

`

=EB>U2

'

#7":

%*$

[

%+

1;)>

)

#$$$

[>E5U><>A=6>2A[>=

D

U=<

$

=\6QU/BQUW=>E

'

#7!%

%*$

Q

'

\

%+

0@

)

I@;)B

)

I@

'

0@

)

I@;)>,

%

)

I@[>E5U><>A=6>2A[>=

D

U=<E

$

=\6QUKQ=U5Q

'

%$$!

%$

[=6=

E2CU5Q

!

#

+

6B>E

V

=

V

QU

*

%

+

YCOQ6=34

'

%$$!

*

&

+

SB2A

D

P-Q6=34

'

#77!

%

"



地
!

质
!

学
!

报

B66

V

!))

]]]4

D

Q2

^

2CUA=3E45A

)

[?_@

)

5B

)

>A[Q_4=E

V

_

%$#&

年

图
8

!

滇东南八布蛇绿岩的球粒陨石标准化稀土元素配分曲线$

=

%和
F,GH

标准化微量元素分布曲线$

@

%

$球粒陨石标准化值据
/CAQ6=34

'

#7!7

*

F,GH

微量元素顺序及数值据
P>3QRQ6=34

'

%$##

*文献数据来自徐伟等'

%$$!

%

a>

D

48

!

(B2A[U>6Q;A2U<=3>?Q[G++

V

=66QUAE

$

=

%

=A[ F,GH;A2U<=3>?Q[6U=5QQ3Q<QA6E[>=

D

U=<\2U6BQH=@C,

V

B>23>6Q>A

/2C6BQ=E6QUAICAA=A

$

5B2A[U>6QA2U<=3>?>A

D

W=3CQE=\6QU/CAQ6=34

'

#7!7

*

F,GHA2U<=3>?>A

D

W=3CQE=\6QUP>3QRQ6=34

'

%$##

*

UQ\QUQA5Q[=6==UQ\U2<YCOQ6=34

'

%$$!

%

图
"

!

滇东南八布蛇绿岩的玄武岩的
(U;I

和
(Q

)

/U;(U

判别图解$

KQ=U5Q

'

#7!%

%

a>

D

4"

!

)BQ(U;I=A[(U;(Q

)

/U[>E5U><>A=6>2A[>=

D

U=<\2U@=E=36E2\6BQH=@C,

V

B>23>6Q>A

/2C6BQ=E6QUAICAA=A

$

=\6QUKQ=U5Q

'

#7!%

%

出钙碱系列特征&在
0@

)

I@;)B

)

I@

图解上'徐伟

等$

%$$!

%数据的
)B

含量明显偏高'

)B

)

0@

比值较

高'在
F,GH;,.H

序列外'

)B

)

I@

指示其受到了强

烈的地壳混染作用的影响$图
9Q

%$

KQ=U5Q

'

%$$!

%&

因此本文结论仅建立在我们数据之上&

在地球化学特征上$图
9

'

8

'

"

%'我们的数据表

明八布蛇绿岩的熔岩和辉绿岩均具低
e

拉斑玄武

岩特征'具有类似于
0;F,GH

的稀土元素配分模

式'

)>;1

比值在
%$

"

9$

之间的
F,GH

区'

0@

)

I@;

)B

)

I@

判别图上位于亏损地幔源区'

0@

)

I@;)>,

%

)

!



第
#$

期 张斌辉等!滇东南八布蛇绿岩的
/JG.FK

锆石
L;K@

年代学研究

I@

图中落在
0;F,GH

区'

(U;I

和
(U;(Q

)

/U

图解

中落在
F,GH

区与
1'H

不同'这些特征与
KQ=U5Q

等$

#7!:

%(

KQ=U5Q

$

%$$!

%划分的
F,G

型蛇绿岩吻

合&

弧后盆地$特别是成熟的%扩张中心的玄武岩与

大洋中脊玄武岩在地球化学特征上存在一定重叠'

但两者最大的区别在于弧后盆地玄武岩表现出更大

的多样性'可能包含了
F,GH

(

,.H

(俯冲带不同端

元组分'岩石系列从低
e

拉斑到亚碱性'岩性包含

玄武岩到流纹岩$

O>3E2A

'

#7!7

*

/BQUW=>E

'

%$$#

*

FQ65=3\Q6=34

'

%$$!

%&但就目前工作程度而言'八

布蛇绿岩组成相对单一'并未表现出弧后盆地的多

样性特征$如
//S

型蛇绿岩中的
.')

(玻安岩%&建

水岛弧火山岩被认为是八布以北与其相关的岛弧的

证据$马文璞'

#77!

*董云鹏等'

#777

%'除了岩石地

球化学上的岛弧特征外'还具有安山岩(英安岩(流

纹岩等岩石组合&此外玄武岩在微量元素蛛网图上

个别样品"岛弧特征#可能受到多方面因素的影响'

可能暗示部分样品受到了俯冲带流体的影响

$

KQ=U5QQ6=34

'

#7!:

'

%$$8

%'或者指示其受到了地

壳混染作用$

GC[A>5RQ6=34

'

%$$&

%'或者这种特征

也可能来自于地幔源区$

JQU<=AAQ6=34

'

%$$"

%&

而且八布蛇绿岩由于经历了变质作用'这种不活动

元素的负异常现象可能源于流体活动性元素的相对

富集作用$

O=A

D

Y(Q6=34

'

%$$!

'

%$#$

%&而如

)B

)

I@

比值以及
/U;0[

同位素特征表明其受地壳

混染作用影响不大'且除了个别样品个别元素的异

常外'并未发现与岛弧有关的其余信息&考虑到蛇

绿岩
K@;/U

同位素表现出了
PLK'-

异常$

OC*I

Q6=34

'

#777

%'而
PLK'-

异常可能来源于深部地

幔源区$

(=E6>332

'

#7!!

*

(3=EEQ6=34

'

%$##

%'推测八

布蛇绿岩中的"岛弧特征#可能来自于深部地幔源区

或者变质作用'详细的机制还有待于进一步研究&

C4*

!

时代及构造意义

考虑到围岩地层的时代'八布地区这些超镁铁

质
Z

镁铁质岩石曾被认为是中三叠世$云南省地矿

局'

#77$

%&吴根耀等$

%$$#

%曾报导其
/<;0[

年龄

为
&%!4&F=

'认为该年龄代表了蛇绿岩的年龄&冯

庆来等$

%$$%

%根据硅质岩中的放射虫化石判断时代

应在早二叠世中期&

SB=A

D

T

等$

%$$!

%则把其划为

与云南双沟蛇绿岩同时代的泥盆
Z

石炭纪&我们对

其中斜长角闪岩进行的
/JG.FK

定年获得的
L;K@

年龄为
%"%M!F=

$

!N##

'

F/OP N$49:

%'为早

二叠世末期&这个年龄与前人的
/<;0[

年龄存在

较大差异'但与放射虫硅质岩的时代基本吻合&

右江洋盆被认为是古特提斯洋的分支'从早泥

盆世晚期开始的含玄武岩的深水沉积一直持续到中

三叠世$张伯友等'

#779

*吴根耀等'

%$$$

*陈丛林

等'

%$$8

*史晓颖等'

%$$8

%&根据右江盆地晚古生

代沉积特征'史晓颖等$

%$$8

%将其划分为几个阶段!

陆表海浅水盆地$

P

#

%(深水裂谷盆地$

P

%;&

%(扩张洋

盆$

(

#

"

K

%

%(收缩洋盆$

K

&

"

)

%

%(残留盆地$

)

%

晚

期
"

)

&

早期%&右江盆地的晚古生代基性火山岩被

认为是与这一区域发育的地幔柱)热点活动有关$张

旗等'

#777

%'张旗等$

#777

%认为右江盆地的演化指

示地幔柱的活动可能开始于早泥盆世'并且地幔柱

活动中心从早泥盆世位于广西西部向
0O

迁移'早

二叠世略向
0O

迁移'到二叠纪迁移距离最大至云

南大理+丽江一带$张招崇等'

%$$9

*

JQHQ6=34

'

%$$"

%&同时裂陷作用也表现出从粤桂边界一带向

云南丽江+大理及其以北地区迁移的趋势$马文璞'

#77%

%&

早二叠世末期正是右江洋壳盆地形成后剧烈扩

张的时期$陈丛林等'

%$$8

*史晓颖等'

%$$8

%'形成

大量的以南丹组(四大寨组为代表的海底火山岩&

同时滇东南区正好位于地幔柱迁移轨迹的中间'八

布蛇绿岩年龄稍早于富宁地区的基性火山岩

$

%8$F=

'

SB2CFaQ6=34

'

%$$8

%'表明其更靠近东

南边'这一点与野外观察其从
/

向
0

逆冲推覆于三

叠纪兰木组之上的特征耦合&文山
;

麻栗坡断裂带

是一个区域性左行走滑断裂'断裂带内分布的黄龙

组$

(%

%(他披组$

(K&

%(岩头组$

K

%'

&

%(石炮组$

)

#

(

%

等代表滇东南+越北地区泥盆系+三叠系连续沉积

的地层在麻栗坡+八布其余地区并无连续分布'而

且在八布地区还表现为
)"

与泥盆系的角度不整

合&同时文麻断裂东侧
$

&

"

,

%

的连续沉积在西侧

的麻栗坡+马关地区也未见分布'因此推测这些地

层可能来自文麻断裂的大规模左行走滑&

J=>

$

%$$!

%报导了在越南东北部中越边境地区发现了一

套镁铁质岩石'包括枕状玄武岩(辉长
;

辉绿岩'以及

灰岩和含燧石的深海沉积物'推测其亦代表了与古

特提斯有关的残留洋壳&由于目前越南北部缺少资

料'存在很多时代不明的超镁铁质+镁铁质岩石

$

FQ65=3\Q

'

%$##

%'随着实际材料越来越丰富'古特

提斯分支的轮廓会越来越清楚&基于以上因素判

断'八布蛇绿岩来自于南边的越北
KBC0

D

C

带的可

能性较大&

八布地区原地系统的沉积特征表明本区在泥盆

7
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质
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学
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B66

V

!))

]]]4

D

Q2

^

2CUA=3E45A

)

[?_@

)

5B

)

>A[Q_4=E

V

_

%$#&

年

纪+早二叠世时是一个深水盆地到碳酸盐台地的演

化过程&达莲塘组上部的硅质岩(锰质层渐次出现'

继而是上覆榴江组的硅质岩(含放射虫硅质岩与红

色页岩互层组合夹铁锰质层'但顺甸河组$

((#

%即

为碳酸盐岩与硅质岩的互层组合'再上覆他披组

$

(K&

%至岩头组$

K

%'

&

%'硅质岩占比递减'且自下而

上由夹层渐变为碳酸盐岩层中的条带(直至小规格

不定形散布的硅质团块*而碳酸盐岩占比则向上递

增'与前述硅质岩呈消长关系'且渐有夹叠而上的含

云灰岩(云灰岩(灰云岩(直至白云岩出现'反映出八

布地区自早石炭世
Z

中二叠世随台盆沉积充填厚度

累增而致水体变浅的演化过程'这与右江盆地同时

期典型的南丹组(四大寨组基性火山岩广泛发育所

代表的洋盆强烈扩张的情况不同'可能代表了特提

斯多岛洋中的碳酸盐台地$殷鸿福等'

#777

*史晓

颖等'

%$$8

%&

我们根据地球化学特征和年代学上与右江盆地

地幔柱迁移的耦合性提出一个新的解释!从早泥盆

纪开始活动的地幔柱导致桂滇
;

北越块体的裂开'滇

东南区则表现为以泥盆系达莲塘组(榴江组(石炭系

顺甸河组(他披组硅质岩为代表的深水沉积&在早

二叠世时地幔柱加速迁移'导致特提斯分支+++右

江洋盆的彻底张开'八布蛇绿岩代表了强烈扩张期

的残留洋壳&晚二叠世
Z

中三叠世早期'随着右江

盆地的收缩'洋壳的俯冲和消减在滇
Z

桂边界发育

了大量的岛弧火山岩$吴根耀等'

%$$$

'

%$$#

'

%$$%

%&中三叠世晚期$

"

%&#F=

'

OC*IQ6=34

'

#777

%仰冲至活动大陆边缘'随后在三叠纪末期印支

晚期造山过程中从南边越南
KBC0

D

C

带逆冲推覆

于八布地区三叠纪兰木组之上&

9

!

结论

通过对八布蛇绿岩野外特征(岩石组合(地球化

学特征(年代学的研究表明'地幔橄榄岩主要为方辉

橄榄岩'堆晶岩主要为辉长岩'熔岩具有
0;F,GH

特征'为
F,G

型蛇绿岩&获得的锆石年龄为
%"%M

!F=

'为早二叠世末期'代表了古特提斯分支+++右

江洋盆强烈扩张期的残留洋壳&根据地幔柱活动轨

迹和野外推覆岩片证据'结合区域构造演化'推测其

来自于南部的越南
KBC0

D

C

带&
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正(康建威参加了野外填图工作&野外工作得到了
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