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三江上叠裂谷盆地人支雪山组火山岩锆石

!"#$定年与地质意义

王保弟，王立全，王冬兵，张万平
（成都地质矿产研究所，四川 成都 9#"":#）

摘 要：三江上叠裂谷盆地人支雪山组火山岩是赋存火山成因块状硫化物矿床（1;/<）的重要层位，但对其形成时

代一直存在着争议。本文对几家顶一带人支雪山组火山岩进行了,%=.&(/<锆石>=(?年代学研究，结果显示，两

件流纹岩样品中锆石$!个分析点的$"9(?／$!:>年龄分别为$@AB@C$B#/7和$@DB#C#B9/7，因此人支雪山组火山

岩形成于早三叠世（$@D!$@A/7）。地球化学资料表明，人支雪山组火山岩形成于一个伸展的地球动力学背景，由

此本文认为金沙江结合带在早三叠世已进入弧 陆碰撞后的伸展时期。
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UI28TLNNSTUUR7UURSW]SXSPX2?7?3WV2X\SHI878SbUS8HI8NHW87\IYTSUUI8NT_’RSXSV2XSJURS7LUR2XTR23HUR7U
6I8TR7dI78NTLULXSR7H73XS7HW?SS878SbUS8HI8NTSUUI8N7VUSXURS7XY=Y28UI8S8U73Y233ITI28HLXI8NURSS7X3W’XI7T‘
TIYI8URS6IdI7HI8N7XS72VS7TU’I?SU_%UURST7\SUI\SJURSSbUS8TI2873TSUUI8NTPX2?7?3WP37WSH78I\P2XU78U

收稿日期：$"#" "A $5；修订日期：$"#" "D $!
基金项目：国 家 重 点 基 础 研 究 发 展 规 划 项 目（$""D&G@$#""!）；国 家 自 然 科 学 基 金（@#"A!"!!，@":A$"55）；中 国 地 质 调 查 局 项 目

（#$#$"#"9#"#"#）

作者简介：王保弟（#DA5 ），男，博士，从事青藏高原地质研究，)=\7I3：?72HI]78N"#9!4Y2\

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

。

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



!"#$%&’($)"!*+’%"&"),"#-+&%-./(".’$0*+..%,$.1#)%0$0$2".%’.%&’($3%&.(+"!"4$&%-5$#’6
!"#$%&’()7/85-(!"&"#"4%-+#0+’+92".’/-"##%.%"&$:’$&.%"&9,"#-+&%-*+..%,$.1#)%0$0$2".%’.9;$&<(%:1$.(+&
="!*+’%"&9>(+&40%$!%)’5+.%&

典型火山成因块状硫化物矿床（?@A>）广泛产

出于岛弧、弧后盆地、洋中脊、板内扩张中心等环境

的海相火山岩区，不同的构造环境造就不同的海相

火山 岩 组 合，从 而 产 生 ?@A>的 矿 化 组 合 不 同

（=!+&B#%&!"#$C，DEFD；GH0"&，DEFF）。最近研究表

明造山带碰撞后地壳伸展背景也是火山成因块状硫

化物矿床的重要成矿环境（王立全，IJJI+）。?@A>
型矿床是三江特提斯成矿域重要的成矿类型之一。

云南德钦鲁春 红坡牛场上叠裂谷盆地位于金沙江

孤 陆碰撞结合带与昌都稳定陆块之间的活动边缘

火山岩带中，属江达 德钦 维西火山岩带的中段（王

立全等，IJJI5），其中发育鲁春锌 铜 铅（银）多金属矿

床、红坡牛场铜 金多金属矿床、足那铅锌银多金属矿

床、老君山铅锌银矿床等，显示出很大的成矿潜力。

目前对于该地区赋矿火山岩研究相对较弱，前

人已经获得相关;5/>!法同位素年龄为IIK、ILFME、

DFN和ILOA+（王立全等，IJJI+，IJJI5；李定谋等，

IJJI），由此确认三江地区在晚三叠世时属于碰撞后

伸展阶段。由于这些赋矿火山岩存在不同程度的热

液蚀变，可能导致赋矿岩石的;5/>!同位素体系发

生改变，很难满足;5/>!同位素体系同源同时的必

要条件，因此封闭温度和热液蚀变都可能影响其;5/
>!同位素年龄。一般认为，锆石的7/85同位素体

系封闭温度最高（!NJJP），不易遭受后期地质热事

件的干扰，其7/85同位素年龄可以代表岩浆冷却结

晶的地质年代，而其他方法的同位素年龄往往只能

代表岩石的冷却年龄或蚀变年龄。到目前为止，这

些赋矿火成岩的形成时代没有一个锆石同位素年龄

限制，这大大制约了?@A>型矿床成矿地质背景的

研究。另一方面，金沙江结合带是昌都地块和中咱

微陆 块 之 间 一 条 重 要 的 板 块 结 合 带（潘 桂 棠 等，

IJJK），但对洋盆何时由俯冲消减转化为碰撞的背景

研究相对比较薄弱，也存在着争议。一些研究者依

据金沙江结合带西段哈秀石英闪长岩体角闪石Q!/
Q!年龄IDOMKA+的研究结果，认为金沙江结合带

在晚三叠世板块碰撞作用仍然没有开始，洋壳的俯

冲作用仍在继续（陈文等，IJJR）；也有研究者依据上

述;5/>!法对人支雪山组火山岩的研究，结合火成

岩的地球化学特征认为三江地区的后碰撞伸展期发

生在晚三叠世（王立全等，IJJI+），但是这些;5/>!
年龄本身不能代表火成岩的岩浆结晶地质年龄，依

此年龄结果推出的结论就值得商榷。本文通过对德

钦县南侧几家顶一带?@A>型矿床的赋矿地层单

位人支雪山组的火成岩进行GQ/ST8A>锆石7/85
年代学研究，以期精确限定火山岩的形成时代，并讨

论其成岩与成矿的地球动力学背景，其结果对整个

三江地区造山带构造演化过程的认识和成矿作用的

分析都有重要的意义。

D 地质背景及地质概况

金沙江造山带是特提斯巨型造山带中的一个重

要造山带，是二叠纪洋内弧和陆缘弧于早中三叠世

拼贴碰撞而成的复杂造山带。造山带东部以金沙江

红河断裂带为界，与裂离于扬子大陆西缘的中咱微

陆块相接；造山带西部增生于昌都 思茅微陆块东缘

（王立全等，IJJI+）。金沙江造山带宽OJ余B*，长

上千B*，自东向西分L个次级构造单元：金沙江弧

陆碰撞结合带、上叠裂谷带和江达 德钦 维西陆缘

火山弧带（王立全等，DEEE），再向西为昌都微陆块，

中间为澜沧江结合带分割（图D+）。金沙江弧 陆碰

撞结合带宽IJ!KJB*，长千余B*，沿此带断续分

布蛇绿岩和蛇绿混杂岩，其中混杂有来自中咱微陆

块的二叠纪灰岩构造块体，并被晚三叠世红层不整

合覆盖。江达 德钦 维西陆缘火山弧带主要由二叠

纪火山 沉积岩构成，北至江达以北地区，南达维西

以南，长数百B*；弧火山岩系依次发育拉斑玄武岩

系列、钙碱性系列和钾玄岩系列，火山岩性质标志着

岛弧产生 发展 成熟的完整过程。上叠裂谷盆地叠

生于江达 德钦 维西陆缘弧上，南段裂谷盆地的下

部为晚三叠世早期的半深海环境的玄武岩 流纹岩

双峰式火山岩系和硅质岩、浊积岩和细碎屑岩系，上

部为晚三叠世中晚期的钙碱性中酸性火山岩系和含

大量石膏层的碎屑岩系（王立全等，DEEE，IJJD）；北

段裂谷盆地的下部为晚三叠世海相枕状玄武岩系和

一套砂板岩夹灰岩组成的浅海相 半深海相复理石

沉 积，上部产出一套钙碱性中酸性火山岩系和碳酸

盐 岩 砂板岩系，显示浅水环境特征。昌都微陆块分
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图! 鲁春 红坡牛场上叠裂谷盆地地质 构造简图［据王立全等（"##"$）修改］

%&’(! )*+,+’&-.,./01*-1+/&-23*1-45.6+714*84./’0&*9&71&/’$.2&/&/:;-4;/<=+/’6+/&;-4./’.9*.（5+0&7&*0.71*9>./’
:&?;./!"#$(，"##"$）

.：!—昌都微陆块；"—江达 德钦 维西二叠纪陆缘火山弧带；@—鲁春 红坡牛场上叠裂谷盆地；A—金沙江弧 陆碰撞结合带；B—印支期

花岗闪长岩体；C—铜铅锌（银）多金属矿床；D—路线剖面位置；$：!—流纹岩；"—玄武岩；@—砂泥质板岩；A—花岗闪长岩；B—碳酸盐

岩；C—辉长岩；D—砂岩及砂质泥岩；E—凝灰岩；F—硅质岩；!#—凝灰质砂岩

.：!—G4./’0;21.$,*$,+-3；"—H&./’0.<I*?&/<>*&J&K+,-./&-9+-3$*,1+7L*95&./-+/1&/*/1.,5.9’&/.,.9-；@—:;-4;/<=+/’6+/&;-4./’M9&.22&-
84./’0&*9&71&/’$.2&/；A—H&/24.N&./’2;1;9*19&’’*9*0$O.9-<-+/1&/*/1-+,,&2&+/；B—P/0+2&/&./’9./+0&+9&1*$+0O；C—G;<L$<Q/（R’）6+,O5*1.,,&-
0*6+2&1；D—2*-1&+/,+-.1&+/；$：!—94O+,&1*；"—$.2.,1；@—.9’&,,.-*+;22,.1*；A—’9./+0&+9&1*；B—-.9$+/.1*9+-32；C—’.$$9+；D—2./021+/*

./0.9’&,,&1*；E—1;77；F—?;.91S&1*；!#—1;77.-*+;22./021+/*

别由中新元古代和早古生代构成结晶基底和褶皱基

底，晚古生代—中生代为相对稳定的盖层系统。

鲁春 红坡牛场上叠裂谷盆地，是一个呈近南北

向展 布 的 狭 长 带 状 沉 积 盆 地（图!）（潘 桂 棠 等，

D"第!期 王保弟等：三江上叠裂谷盆地人支雪山组火山岩锆石T<L$定年与地质意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



!""#），已成为金沙江造山带中重要的赋矿盆地，在

盆地形成演化的不同阶段形成了不同类型的矿床，

如鲁春锌 铜 铅（银）多金属矿床和红坡牛场铜 金

多金属矿床形成于上叠裂谷盆地的拉张裂离阶段，而

楚格扎铁 银多金属矿床和里仁卡石膏矿床则形成于

裂谷盆地的闭合消亡阶段（王立全等，$%%%，!"""）。

人支雪山组为鲁春 红坡牛场上叠裂谷盆地沉

积物堆积的主体，分为&个岩性段。一段主要为一

套基性火山岩（玄武岩）、火山碎屑岩、碎屑岩夹碳酸

盐岩及凝灰质硅质岩组台。二段下部主要由一套灰

色薄层钙质绢云板岩 绿泥绢云板岩 绢云绿泥板岩

（砂泥质复理石）、薄层泥质灰岩、灰质泥岩（灰泥建

造）夹玄武岩、流纹岩和中 厚层状灰岩透镜体（滑塌

体）构成，有多层矿化体分布；上部主要由灰绿色 墨

绿色片理化绿泥板岩（原岩为火山凝灰岩）夹泥质条

带灰岩透镜体和上部的灰色薄层钙质绢云板岩、碳

质板岩、砂质板岩、泥质灰岩 灰质泥岩构成，其中夹

有多层流纹岩，为’()*型矿床赋矿的主体，矿体

呈多层状赋存于中下部的绿泥石岩中。三段主要由

一套浅灰白色流纹岩为主夹薄层钙质绢云板岩、砂

质板岩、碳质板岩构成（王立全等，!""$）。

本次用于定年的两件样品主要采自德钦县南几

家顶一带的人支雪山组（图$+），岩性皆为流纹岩，产

出于不同层位，岩石蚀变较弱，相对较新鲜。岩石呈

斑状结构，流纹构造、块状构造，基质为霏细结构或

显微花岗结构。斑晶含量为$",!$-,以上，以石

英、长石为主。基质由微晶 隐晶质长英质矿物和绢

云母、绿泥石、绿帘石及少量磁铁矿（褐铁矿）、磷灰

石、榍石、锆石等组成。

! 测试方法

锆石的分选工作在廊坊诚信地质公司完成，锆石

样品靶的制作过程与*(./)0靶类似，不过由于激光

的剥蚀深度较大，样品靶的抛光一般不能揭露到锆石

中心面。在123/40)*分析之前，在中国科学院广州

地球化学研究所同位素年代学与地球化学重点实验

室拍摄了阴极发光图像以揭示锆石内部结构，41图

像在567158239$""型电子探针分析仪测试完成。

锆 石微量元素含量和:30+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（;0).）利用123/403)*同时分析完成。激光

剥蚀系统为;<=1>?!""-，/403)*为2@AB<CDE-"">。

激光剥蚀过程中采用氦气作载气、氩气为补偿气以

调节灵敏度，二者在进入/40之前通过一个F型接

头混合。在等离子体中心气流（2GH(<）中加入少量

氮气，以提高仪器灵敏度、降低检出限和改善分析精

密度（(I!"#$J，!""9）。每个时间分辨分析数据包

括大约!"!&"?的空白信号和-"?的样品信号。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、元素含量及:3FK30+同位

素比值和年龄计算）采用软件/40)*L>D>4>B（1AI!"
#$J，!""9，!"$">）完成。详细的仪器操作条件和数

据处理方法同1AI等（!""9，!"$">，!"$"+）。

:30+同位素定年中采用锆石标准%$-""作外标

进行同位素分馏校正，每分析-个样品点，分析!次

%$-""。对于与分析时间有关的:3FK30+同位素比值

漂移，利用%$-""的变化采用线性内插的方式进行校

正（1AI!"#$J，!"$">）。锆石标准%$-""的:3FK30+
同位素比值推荐值据 MA<N<C+<OP等（$%%-）。锆石样

品的:30+年龄谐和图绘制和年龄权重平均计算均

采用/?=QB=D／6R3S<G&（1INTA@，!""&）完成。

& 定年分析结果

人支雪山组两件流纹岩样品的锆石阴极发光图

像显示，绝大多数锆石都是透明自形晶，棱柱状，长

约-"!!"""U，长宽比在-V$!&V$，无色或浅黄色，

都具 有 典 型 岩 浆 锆 石 的 韵 律 环 带（图!）。样 品

55L"&3$锆石具有变化的:、FK含量分别为!$$W
$"XY!$#%#W$"XY和9#W$"XY!$!#-W$"XY，具有

典型 岩 浆 锆 石 的FK／:比 值（"Z&$!"Z9&）（表$）

（MABBA>U?!"#$J，$%%Y）。锆石没有明显的老核，锆石中

心与边部的年龄也几乎一致，锆石的123/40)*:30+
测年结果显示本样品中锆石!&个分析点的!"Y0+／!&9:
年龄为!-E!!#!)>（表$），变化范围小，在一致曲线

图中，数 据 点 在 误 差 范 围 内 非 常 谐 和（图&>），其

!"Y0+／!&9:年 龄 的 加 权 平 均 值 为!#EZ#[!Z$)>
（)*ML\&Z9，%\!&），代表流纹岩的形成时代。

样品55L"&3$$锆石的:、FK含量分别为!"9W
$"XY!$&YYW$"XY和%"Z-W$"XY!Y$$W$"XY，含量

变化也较大，也具有典型岩浆锆石的FK／:比值（"Z&-
!"ZY#）（表$），其锆石!&个分析点（包括锆石边部和

核部）的!"Y0+／!&9:年龄为!-E!!#&)>（表$），变化范

围小，在一致曲线图中，数据点成群分布（图&+），其

!"Y0+／!&9:年龄的加权平均值为!#%Z$[$ZY)>（)*ML

9! 岩 石 矿 物 学 杂 志 第&"卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 德钦县几家顶人支雪山组火山岩锆石"#图像、

点号及!$%&’／!()*年龄

+,-.! "#,/0-12，23452067!$%&’／!()*0-12489,:;462
84::<=4>,51248?169<,@A12<06+4:/05,46,6B,C,07,6-0:10，

10251:6D,’15

EF.%，!E!(），代表火山岩的岩浆结晶时代。

由此可见，本文获得两件样品的锆石为典型的

岩浆锆石（图!），并且来自两个不同层位的样品都

显示了近似的年龄（!GHIF!!GJIGK0），该年龄代表

了人支雪山组火山岩的岩浆结晶时间。此年龄为昌

都L兰坪盆地东侧陆缘火山弧中的岩浆活动提供了

重要的年代学依据。

G 讨论

!." 人支雪山组成岩地球动力学背景

金沙江造山带的MNKO型成矿作用主要发生

于两 个 不 同 时 代 的 海 相 火 山 岩 区（ 王 立 全 等，

!$$!0）：一个是巴塘 德钦二叠纪海相弧火山岩区，

MNKO矿床产于金沙江构造混杂岩带的洋内弧中，

赋存于岛弧钙碱性系列火山岩系顶部及其上覆硅质

绢英板岩 变石英砂岩系和层状 似层状矽卡岩层

中；另一个是鲁春 红坡牛场上叠裂谷盆地，MNKO
型矿床主要赋存于双峰式组合的海相长英质火山岩

系中。 人 支 雪 山 组 是 第!类 MNKO型 矿 床 赋

矿层位的主要地层单元。前人研究资料显示，在三

江多金属块状硫化物成矿带的典型矿床，如鲁春锌

铜 铅（银）多金属矿床、足那铅锌银多金属矿床、老

君山铅锌银矿床以及红坡牛场铜 金多金属矿床等，

矿体皆赋存于人支雪山组一段玄武岩与上部人支雪

山组三段流纹岩中，矿体呈多层状顺层分布。人支

雪山组火山岩系已成为金沙江带MNKO型矿床的

重 要赋矿层位，盆地中的火山活动导致海底喷流

图( 德钦县几家顶人支雪山组火山岩锆石*P&’年龄谐和图

+,-.( *P&’9,:;46;46;4:7,07,0-:0/84::<=4>,51248?169<,@A12<06+4:/05,46,6B,C,07,6-0:10，10251:6D,’15

H!第F期 王保弟等：三江上叠裂谷盆地人支雪山组火山岩锆石*P&’定年与地质意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



热液活动发生，在裂谷（陷）盆地的次级凹陷中形成

半封闭 封闭条件下的“卤水池”，以喷流 沉积作用

为主的方式形成!"#$型矿床（王立全等，%&&%’）。

王立全等（%&&(）曾对研究区人支雪山组火山岩

系进行过详细的岩石地球化学研究，并认为晚三叠

世早期火山岩系玄武岩和流纹岩组合形成“双峰式”

火山岩系，其中玄武岩岩浆源区接近于)#!型富集

地幔；流纹岩的$*+,-同位素组成与共生的拉斑玄

武岩类似，认为其与玄武岩具有相似的岩浆源区和

密切的成因关系。本研究未发表的地球化学数据也

显示人支雪山组火山岩具有双峰式火山岩特征。该

套火山岩的构造环境与岛弧火山岩有着较明显的差

异，而具有洋脊或板内拉张和岛弧的混合特征，可能

是金沙江洋壳俯冲消减、弧 陆碰撞作用之后，在陆

缘火山弧及其边缘带中重新拉张、裂陷形成的产物，

是一个引张式的火山裂谷盆地（王立全等，%&&(）。

上述资料表明，三江地区在人支雪山组火山岩

活动时代发育了较广泛的伸展型岩浆活动与成矿作

用，暗示此时期三江地区为伸展的地球动力学背景。

!." 地质意义

金沙江蛇绿岩带沿金沙江展布，大地构造位置

夹持于中咱地块和昌都地块之间，向南可与哀牢山

蛇绿岩对比。一般认为金沙江古特提斯洋盆形成于

晚石炭世，后来在金沙江蛇绿岩带及相关地层中发

现了自早石炭世至晚二叠世的放射虫化石（吴浩若，

(//0；孙晓猛等，(//1）；简平等（(///）对金沙江蛇绿

岩带进行了同位素地质年代学研究，提出金沙江古

特提斯洋盆的海底扩张始于早石炭世，可能延至晚

石炭世。此外简平等（%&&0）利用$"23#4方法精

确测定了金沙江蛇绿岩带中的辉长岩和斜长岩、呈

脉状产于辉长岩和变质辉橄岩中的斜长花岗岩以及

呈岩株状侵入蛇绿岩中的花岗闪长岩的锆石5+4’
年龄，获得滇西之用角闪辉长岩的年龄为0%676
#8，书松斜长岩为0%/79#8，白马雪山辉长岩为

%6%"%61#8，并有091"01%#8的锆石记录年龄，

由此认为金沙江蛇绿岩浆活动可能始于晚泥盆世，

同时获得娘九丁斜长花岗岩年龄为%617:#8，雪

堆斜长花岗岩为0&&71#8，认为是古特提斯洋壳

俯冲消减事件的产物，另外在呈岩株状侵入蛇绿岩

中的滇西吉义独花岗闪长岩中获得的年龄为%:0
#8，认为代表了金沙江蛇绿混杂岩的年代上限（简

平等，%&&0）。从上述资料来看，金沙江结合带可能

经历了泥盆纪—石炭纪的洋盆扩张历史，二叠纪时

为俯冲消减。

但是关于金沙江结合带闭合时间、何时进入碰

撞时代一直众说纷纭，一些研究者依据在金沙江结

合带西段哈秀岛弧型石英闪长岩体所获得的%(:;<
#8角闪石=*+=*年龄，认为金沙江结合带在晚三叠

世仍处于洋壳的俯冲阶段，板块碰撞作用仍然没有

开始（陈文等，%&&1）。而大多数研究者认为金沙江

洋盆形成时代为早石炭世—中二叠世，晚泥盆世具

有洋盆的雏型，中二叠世是洋盆扩展的鼎盛时期，中

二叠世晚期—晚二叠世俯冲消减，三叠纪弧 陆碰

撞，晚三叠世闭合，其标志是蛇绿岩的定位和上三叠

统甲丕拉组和石钟山组（>0）磨拉石的不整合覆盖

（王立全等，%&&%8；潘桂棠等，%&(&）。

本文研究的人支雪山组火山岩分布于金沙江结

合带的西侧，形成时代%</"%<9#8，其地球化学特

征明显具有双峰式火山岩的性质（王立全等，%&&%8，

%&&%’；本研究未发表数据），总体反映其形成于伸展的

地球动力学背景，可能是金沙江结合带弧 陆碰撞后

伸展造山过程的产物，由此本文初步认为%</"%<9
#8时研究区己进入弧 陆碰撞后伸展的地质时期。

1 结论

（(）?=+3@4#$锆石5+4’同位素年龄证实几家

顶一带人支雪山组火山岩活动时代为%</"%<9#8。

（%）区域上广泛分布双峰式岩石组合的人支雪

山组火山岩形成于伸展的构造背景，揭示金沙江结

合带在早三叠世已进入弧 陆碰撞后的伸展时期。

致 谢 两名匿名审稿人在审稿中提出了许多

宝贵的意见和建议，在此表示衷心的感谢！
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