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摘　要　　扬子板块西缘滇西地区是否存在古老基底一直存在争议。本文对滇西桃花地区花岗斑岩进行了岩石学、地球化
学和锆石ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ年代学研究。形成于晚造山后碰撞背景的桃花花岗斑岩具岛弧花岗岩地球化学特征，其成因可能
与：１）俯冲拆离的洋壳俯冲拆离的洋壳或富集地幔重熔作用；２）加厚的地壳部分熔融。花岗斑岩中的继承锆石有两种类型：
一类是发育具有密集振荡环带的岩浆锆石；另一类是次浑圆状锆石。测年结果显示，花岗斑岩的岩浆锆石年龄为３６３５±
０３５Ｍａ，环带发育的继承锆石年龄介于１６７～８９１Ｍａ之间；而次浑圆状继承锆石可以分为两组，其２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ加权平均年龄分
别为１８５１±２２Ｍａ与２４９９±３２Ｍａ。新的锆石测年结果表明着滇西桃花地区不仅存在古金沙江洋东向俯冲形成的晚古生代弧
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本文受中国科学院知识创新工程主要方向项目（ＫＺＣＸＥＷＬＹ０３）和国家自然科学基金项目（４１０７２０６０）联合资助．
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岩浆记录，还发现新元古代岩浆活动信息，及早古元古代和新太古代的锆石记录。推测１８Ｇａ与２５Ｇａ锆石可能是捕获自地
壳或围岩（石鼓片岩），表明滇西地区可能存在古老基底。

关键词　　继承锆石；ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ定年；前寒武基底；桃花花岗斑岩；扬子板块
中图法分类号　　Ｐ５８８１３；Ｐ５９７３

１　引言

扬子板块西缘基底特征是中国前寒武纪地质研究的重

要科学问题之一（耿元生等，２００８）。滇西地区位于扬子板
块西南缘与三江构造带的结合部，对其基底特征一直存在不

同的观点。区域内，变质岩系主要出露于石鼓点苍山哀牢
山地区，其原岩的形成时代存在很大争议。对于点苍山哀
牢山地区的变质岩，部分学者认为属于中生代或新生代花岗

质片麻岩，并非前寒武纪变质岩（张玉泉等，２００４；李宝龙
等，２００８；戚学祥等，２０１０）；而一些学者认为存在前寒武基
底（翟明国和从柏林，１９９３；王义昭和丁俊，１９９６；朱炳泉
等，２００１；李昆琼，２００３；刘俊来等，２００８），如下元古界的
苍山群和哀牢山群，并经历多期多阶段的山脉隆升过程

（Ｓｃｈｏｅｎｂｏｈｍｅｔａｌ．，２００５；王二七等，２００６）。石鼓地区变
质岩以羊坡岩组为主，这套片岩又被称为石鼓片岩。云南省

地质矿产局（１９８４①，１９８５②）在１
!

２０万维西和中甸幅地
质图将其划为早寒武世。石鼓片岩中斜长角闪岩 ＳｍＮｄ模
式年龄结果显示其年龄为 １４～２０Ｇａ（翟明国和从柏林，
１９９３；朱炳泉等，２００１；李昆琼，２００３），表明石鼓片岩可能
为中古元古界变质岩，但具体时代还不明确。此外，滇西碱
性斑岩中的深源包体研究也曾发现存在变质基底（蔡新平，

１９９２；赵欣等，２００３，２００４；魏启荣和王江海，２００４）。同时，
一些年代学数据也显示滇西地区存在前寒武纪基底（夏斌

等，２００５；刘俊来等，２００８；赵甫峰等，２０１１），如：桃花村富
碱斑岩中继承锆石 ＵＰｂ蒸发年龄为１０１６１Ｍａ（毛晓长等，
２０１２）。扬子西缘会理、会东地区、大红山地区古元古代末
期中元古代变质岩与基性岩浆岩中锆石ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ年龄
介于１６９４～１７１０Ｍａ之间（Ｇｒｅｅｎｔｒｅｅｅｔａｌ．，２００６；Ｇｒｅｅｎｔｒｅｅ
ａｎｄＬｉ，２００８；Ｚｈａｏｅｔａｌ．，２０１０；关俊雷等，２０１１；杨红等，
２０１２；王子正等，２０１２；王冬兵等，２０１３）。ＳｕｎａｎｄＺｈｏｕ
（２００８），Ｓｕｎｅｔａｌ．（２００９）、朱华平等（２０１１）和杜利林等
（２０１３）在扬子西缘不同地区发现大量太古代古元古代碎屑
锆石也显示在扬子西缘可能存在古元古代新太古代地壳。
针对石鼓片岩形成时代的争议问题，最近，我们在滇西桃花

花岗斑岩中发现大量继承锆石，通过精细的锆石ＳＨＲＩＭＰＵ
Ｐｂ定年获得其中两组锆石年龄分别为～１８５Ｇａ与～２５Ｇａ，
其可能揭示了滇西地区的老基底信息。

２　区域地质背景

滇西地区位于青藏高原东南缘三江构造带和扬子板块

西缘结合部（图１ａ），区内包含中新特提斯洋消减封闭及碰
撞造山形成的构造带，其中沿金沙江红河一带分布的金沙
江构造带是晚古生代古金沙江洋盆的俯冲消减带

（ＴａｐｐｏｎｎｉｅｒａｎｄＭｏｌｎａｒ，１９７６，１９９３；Ｔａｐｐｏｎｎｉｅｒ，１９８２，
１９９０；Ｌｅｌｏｕｐｅｔａｌ．，１９９５；Ｗａｎｇｅｔａｌ．，２０００；方维萱等，
２００２；Ｇｉｌｌｅｙｅｔａｌ．，２００３；戚学祥等，２０１０）。古金沙江洋是
石炭纪（２９４～３４０Ｍａ）特提斯洋的重要分支（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，
１９８５；Ｍｏｅｔａｌ．，１９９３；Ｗａｎｇｅｔａｌ．，２０００），一般认为其在晚
三叠世封闭（Ｔａｐｐｏｎｎｉｅｒｅｔａｌ．，１９８２；莫宣学等，１９９３；Ｈｏｕ
ｅｔａｌ．，２００３ａ，ｂ；Ｘｕｅｔａｌ．，２００９）。从晚白垩世至第三纪，
印度板块与欧亚板块碰撞过程沿金沙江构造带形成一系列

的大型逆冲与走滑断层，并伴生大量碱性斑岩与火山岩

（Ｗａｎｇｅｔａｌ．，２００１；曾普胜等，２００２；Ｈｏｕｅｔａｌ．，２００３ａ，ｂ；
Ｘｕｅｔａｌ．，２００９）。

３　桃花地区地质特征

滇西桃花地区位于滇西丽江市石鼓镇西南，金沙江缝合

带东侧的扬子板块西南缘（图１ａ）。区内出露的地层包括古
元古界石鼓片岩和始新统云龙组砂岩。其中，石鼓片岩中、

下部为灰色石榴斜长二云片岩、石榴斜长黑云片岩；上部为

黑云斜长石英片岩。始新统云龙组红色砂岩不整合覆盖于

石鼓片岩之上。桃花地区的花岗斑岩（图１ｂ）呈岩株与岩枝
状，侵位于古元古界石鼓片岩与始新统云龙组砂岩中。较大

侵入体长７～８ｋｍ、宽４～６ｋｍ、面积约４１ｋｍ２；较小侵入体长
约７ｋｍ、宽１～３ｋｍ、面积约１１ｋｍ２。我们对临近桃花村的花
岗斑岩（本文称其为桃花花岗斑岩）开展了锆石 ＳＨＲＩＭＰＵ
Ｐｂ定年研究。

４　样品特征和制备、分析方法

４１　岩石样品特征

桃花斑岩野外呈浅肉红色，块状构造，似斑状结构，斑晶

为长石和石英。斑岩中含黑云母斜长片麻岩与石英黑云片

岩包体（图２ａ）。显微镜下，桃花花岗斑岩具典型的斑状结
构（图２ｂ），斑晶由更长石、钾长石和石英构成，粒度在０３５
～４７５ｍｍ之间，含量５５％左右，一些更长石斑晶具连晶结
构。石英斑晶多呈港湾状，溶蚀结构发育（图２ｂ），基质由微

４８５２ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１５，３１（９）

①

②

云南省地质矿产局．１９８４．１２０万维西幅区域地质调查报告
云南省地质矿产局．１９８５．１２０万中甸幅区域地质调查报告



图１　滇西桃花地区构造位置（ａ，据Ｘｕｅｔａｌ．，２００７ａ，ｂ）和地质图（ｂ，据云南省地质矿产局，１９８４）
１扬子板块；２北羌塘思茅块体；３南羌塘思茅块体；４冈底斯腾冲块体；５印度板块；６喜山期斑岩体；７逆断层；８走滑断层；９缝合带；１０

国界；１１始新统云龙组红色砂岩；１２古元古界石鼓片岩；１３花岗斑岩；１４不整合界线；１５采样点；①龙门山断裂；②金沙江缝合带；③澜

沧江缝合带；④怒江缝合带；⑤雅鲁藏布江缝合带

Ｆｉｇ．１　Ｔｅｃｔｏｎｉｃｌｏｃａｔｉｏｎ（ａ，ａｆｔｅｒＸｕｅｔａｌ．，２００７ａ，ｂ）ａｎｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐ（ｂ）ｏｆｔｈｅＴａｏｈｕａａｒｅａ，ｗｅｓｔｅｒｎＹｕｎｎａｎ
１Ｙａｎｇｔｚｅｐｌａｔｅ；２ＮｏｒｔｈＱｉａｎｇｔａｎｇＳｈｉｍａｏｂｌｏｃｋ；３ＳｏｕｔｈＱｉａｎｇｔａｎｇＳｈｉｍａｏｂｌｏｃｋ；４ＧａｎｄｅｓｅＴｅｎｇｃｈｏｎｇｂｌｏｃｋ；５Ｉｎｄｉａｎｐｌａｔｅ；６Ｔｅｒｔｉａｒｙ
ｐｏｒｐｈｙｒｙ；７ｔｈｒｕｓｔｆａｕｌｔ；８ｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｆａｕｌｔ；９ｓｕｔｕｒｅ；１０ｎａｔｉｏｎａｌｂｏｕｎｄａｒｙ；１１ｒｅｄｓａｎｄｓｔｏｎｅｏｆｔｈｅＹｕｎｌｏｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎ；１２ＰａｌｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃＳｈｉｇｕ
ｓｃｈｉｓｔ；１３ｇｒａｎｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙ；１４ｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙ；１５ｓａｍｐｌｅｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇｌｏｃａｔｉｏｎ；①Ｒｏｎｇｍｅｎｓｈａｎｔｈｒｕｓｔｆａｕｌｔ；②Ｊｉｎｓｈａｊｉａｎｇｓｕｔｕｒｅ；③Ｌａｎｃｈａｎｇｊｉａｎｇ
ｓｕｔｕｒｅ；④Ｎｕｊｉａｎｇｓｕｔｕｒｅ；⑤ＹａｒｌｕｎｇＺａｎｇｂｏｓｕｔｕｒｅ

图２　滇西桃花花岗斑岩野外（ａ）和镜下照片（ｂ）
Ｑｔｚ石英；Ｏｌｇ更长石；Ｋｆｓ钾长石

Ｆｉｇ．２　Ｆｉｌｅｄ（ａ）ａｎｄｐｏｌａｒｉｚｅｄｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ（ｂ）ｉｍａｇｅｓｏｆ
ｇｒａｎｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙｆｒｏｍｔｈｅＴａｏｈｕａａｒｅａ，ｗｅｓｔｅｒｎＹｕｎｎａｎ
Ｑｔｚｑｕａｒｔｚ；Ｏｌｇｏｌｉｇｏｃｌａｓｅ；ＫｆｓＫｆｅｌｄｓｐａｒ

晶更长石、钾长石和石英构成。副矿物为锆石、磁铁矿等。

４２　分析方法

桃花花岗斑岩（ＴＨ０３１）及岩性相似的小桥头石英二长

斑岩样品（ＸＱＴＳ３、ＸＱＴ０１３、ＸＱＴＳ７）的主、微量元素测试

在中国科学院地质与地球物理研究所成矿年代学实验室完

成的。主量元素的测定采用Ｘ射线荧光光谱法（ＸＲＦ）：首先

称取０５ｇ样品，然后加入适量硼酸高温熔融成玻璃片，最后
在Ｘ射线荧光光谱仪（ＸＲＦ１５００）上采用外标法测定氧化物
含量，分析误差小于 ５％。并借助 Ｇｅｏｋｉｔ２０１２（路远发，
２００４）计算程序得到岩石的主要岩石化学参数。微量元素测
试使用配有耐酸锰耐尔合金钢套和热缩管的 Ｔｅｆｌｏｎ溶样罐，
用ＨＮＯ３＋ＨＦ在 ２００℃温度下保温 ４天溶解，并用 ＩＣＰＭＳ
ＥＬＥＭＥＮＴ仪器进行测试，分析精密度 ＲＳＤ＜２５％（靳新娣
和朱和平，２０００）。测试结果详情见表１。

桃花花岗斑岩（ＴＨ０３１）锆石按常规方法分选，最后在
双目镜下挑选。将锆石与一片 ＲＳＥＳ参考样 ＳＬ１３及数粒
ＴＥＭＯＲＡⅠ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 ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ分析。锆
石阴极发光照相研究（ＣＬ图像）在中国科学院地质与地球物
理研究所扫描电镜研究室完成。锆石 ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ同位素
分析在北京离子探针中心 ＳＨＲＩＭＰⅡ上进行。一次粒子流
束斑大小为２５～３０μｍ。锆石样品分析原理和详细流程参见
Ｗｉｌｌｉａｍｓ（１９９８）和宋彪等（２００２）。标样为澳大利亚国立大
学（ＡＮＵ）的 ＳＬ１３和 ＴＥＭＯＲＡ１。数据处理采用 ＳＱＵＩＤ和
ＩＳＯＰＬＯＴ程序（Ｌｕｄｗｉｇ，２００２）。单个数据的误差为１σ，加权
平均年龄误差为２σ，置信度为９５％。测试结果见表２。

５８５２洪涛等：滇西桃花花岗斑岩中新太古代古元古代锆石年龄信息：对扬子板块西缘基底时代的约束



表１　桃花地区岩体主量（ｗｔ％）、微量（×１０－６）元素数据表
Ｔａｂｌｅ１　 Ｍａｊｏｒ（ｗｔ％） ａｎｄ ｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔ（×１０－６）
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｆｏｒｉｇｎｅｏｕｓｒｏｃｋｓｆｒｏｍｔｈｅＴａｏｈｕａａｒｅａ，ｗｅｓｔｅｒｎ
Ｙｕｎｎａｎ

样品号 ＴＨ０３１ ＸＱＴＳ３ ＸＱＴ０１３ ＸＱＴＳ７
ＳｉＯ２ ７１４０ ６４７０ ６６４９ ６３９３
ＴｉＯ２ ０４８ ０７３ ０３６ ０６７
Ａｌ２Ｏ３ １２７０ １５９７ １５７８ １５８９
Ｆｅ２Ｏ３ １２２ ０１２ ０１２ １５５
ＭｎＯ ００５ １１５ ０７９ ００５
ＭｇＯ １５６ ２８２ １７５ １１０
ＦｅＯ １６３ １８２ ２２４ ２４２
ＣａＯ ３１３ ３５３ ３１２ ２５２
Ｎａ２Ｏ ３１５ ２６０ ３４９ ４９８
Ｋ２Ｏ ３５２ ５６５ ５４３ ４９０
Ｐ２Ｏ５ ０３５ ０３２ ００１ ０１９
烧失量 ０４５ ０４３ ０３６ ０６５
总量 ９９６４ ９９８４ ９９９４ ９８８５
Ａ／ＣＮＫ １３０ １３６ １３２ １２８
Ｒｂ ２４０ ２４４ １４４ ２４３
Ｓｒ ５０２ １４８９ １６３５ １４６８
Ｙ １８５ ３３２ １４６ ２４０
Ｚｒ １７５ ３８７ １６１ ２９８
Ｎｂ １０５ ３０２ ８７６ ２４１
Ｂａ １３６６ ２０００ １６３５ １５７５
Ｌａ ２７７ ６１５ ２７９ ５１８
Ｃｅ ５９５ １２２５ ５５０ ９８２
Ｐｂ ２７５ ４８６ ３５４ ９４１
Ｐｒ ６６０ １４１ ６２０ １１１
Ｎｄ ２７１ ５１０ ２３７ ３９４
Ｓｍ ５１０ ９７０ ４３０ ７７０
Ｅｕ １４０ ２３０ １４０ １９０
Ｇｄ ５１０ ８５０ ４２０ ６６０
Ｔｂ ０７０ １２０ ０６０ ０９０
Ｄｙ ３４０ ５９０ ２６０ ４５０
Ｈｏ ０６０ １１０ ０５０ ０８０
Ｅｒ １８０ ３１０ １２０ ２５０
Ｔｍ ０２０ ０５０ ０２０ ０３０
Ｙｂ １７０ ３１０ １３０ ２３０
Ｌｕ ０３０ ０５０ ０２０ ０４０
Ｈｆ ４５０ １００ ４５０ ７７０
Ｔａ ０８９ １８０ ０８０ １７０
Ｔｈ １１５ ３０８ １０１ ２８２
Ｕ ３９４ １１５ ３７３ ９０５
ΣＲＥＥ １４１２ ２８４８ １２９３ ２２８６
（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ １２０ １４１ １５７ １５９
δＥｕ ０８ ０８ １０ ０８

５　桃花地区岩体岩石地球化学特征

桃花花岗斑岩（ＴＨ０３１）ＳｉＯ２含量为 ７１４％，具高的

Ｋ２Ｏ（３５％）与Ｎａ２Ｏ（３２％）和相对较高的 Ｋ２Ｏ／Ｎａ２Ｏ比值
（１０９），为强过铝质（Ａ／ＣＮＫ＝１３０）岩体（数据见表１）。桃
花斑岩样品（ＴＨ０３１）ＴＡＳ图和 ＳｉＯ２Ｋ２Ｏ图解投在花岗岩

图３　桃花地区花岗岩类岩体 ＴＡＳ图（ａ，据 Ｍｉｄｄｌｅｍｏｓｔ，
１９８５）和 ＳｉＯ２Ｋ２Ｏ图（ｂ，据 ＰｅｃｃｅｒｉｌｌｏａｎｄＴａｙｌｏｒ，１９７６；

ＬｅＭａｉｔｒｅｅｔａｌ．，１９８９）
Ｆｉｇ．３　ＴＡＳｄｉａｇｒａｍ（ａ，ａｆｔｅｒＭｉｄｄｌｅｍｏｓｔ，１９９５）ａｎｄ
ＳｉＯ２Ｋ２Ｏｄｉａｇｒａｍ（ｂ，ａｆｔｅｒＰｅｃｃｅｒｉｌｌｏａｎｄＴａｙｌｏｒ，１９７６；Ｌｅ

Ｍａｉｔｒｅｅｔａｌ．，１９８９）ｏｆｇｒａｎｉｔｏｉｄｓｆｒｏｍｔｈｅＴａｏｈｕａａｒｅａ，
ｗｅｓｔｅｒｎＹｕｎｎａｎ

（图３ａ）和高钾钙碱性系列区域（图３ｂ）。小桥头的３个岩体
ＴＡＳ图和ＳｉＯ２Ｋ２Ｏ图解中大部分在石英二长岩（图３ａ）和钾
玄岩系列（图３ｂ）区域。

桃花花岗斑岩和小桥头岩体的稀土和微量元素含量见

表１，其Ｒｂ、Ｓｒ、Ｂａ、Ｐｂ、Ｕ和Ｔｈ等元素含量较高，亏损Ｎｂ、Ｔａ、
Ｔｉ、Ｙｂ、Ｐ元素；稀土元素总量中等。原始地幔标准化的微量
元素配分图解中（图４ａ），具明显的Ｐｂ正异常和Ｎｂ、Ｔａ、Ｐ和
Ｔｉ负异常。在球粒陨石标准化的稀土元素配分图解中（图
４ｂ），轻重稀土元素分异较强烈（（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ＝１２０～１５９），
负异常不明显（δＥｕ＝０８～１０）。桃花地区花岗岩类的微量
和稀土元素特征与临区（北衙、剑川、维西德钦、临沧等）花

６８５２ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１５，３１（９）



表２　桃花斑岩（ＴＨ０３１）锆石ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ定年结果
Ｔａｂｌｅ２　ＺｉｒｃｏｎｓＳＨＲＩＭＰＵＰｂｄａｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｇｒａｎｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙ（ＳａｍｐｌｅＴＨ０３１）ｆｒｏｍｔｈｅＴａｏｈｕａａｒｅａ，ｗｅｓｔｅｒｎＹｕｎｎａｎ

测点

号

Ｕ
（×１０－６）

Ｔｈ
（×１０－６）

Ｔｈ
Ｕ

２０６Ｐｂ

（×１０－６）

２０６Ｐｂｃ
（×１０－６）

同位素比值 年龄（Ｍａ）
２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

±σ
（％）

２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

±σ
（％）

２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

±σ
（％）

２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

±σ
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

±σ

ｔ１ ６８４７ ９６４４ ０１５ ７３ １００７ ００６ ３１ ００５ ３１ ００１ ３５ ３５０ ±６６ ３５２ ±１２
ｔ２ １１１５ ２００９ ０１９ ３５ ５４８ ００４ ２８ ００３ ２８ ００１ ２５ ３６２ ±５０ ３６２ ±０９
ｔ３ １３７９ １６２３ ０１２ ９０ ８０５ ００３ ５５ ００２ ５５ ００１ ２８ ３６３ ±５５ ３６３ ±０９
ｔ４ １１５５ ２２５１ ０２０ ８０ ６１４ ００４ ２７ ００３ ２８ ００１ ２５ ３６７ ±４５ ３６５ ±０９
ｔ５ １４９９ ２４７７ ０１７ ７０ ６２６ ００５ １９ ００４ １９ ００１ ２４ ３６４ ±４５ ３６６ ±０９
ｔ６ ９４３７ １４０２ ０１５ ７４９ ４３２ ００４ ２８ ００３ ２８ ００１ ２６ ３６９ ±６２ ３６７ ±０９
ｔ７ １３４５ ２９８４ ０２３ １８０ ６０４ ００４ ４０ ００３ ４０ ００１ ２８ ３７２ ±１１０ ３７０ ±０９
ｔ８ ７０９０ ７４６６ １０９ １６１ １２８ ００３ ６２ ００３ ６２ ００１ ３２ ３８４ ±５８ ３７８ ±１５
ｔ９ ４６５３ ３８７５ ００９ １２０ ５９２ ００４ ２０ ０１４ ２０ ００３ ２３ １６６７ ±９９ １６７４ ±３８
ｔ１０ ９７２２ ８５９２ ００９ １５３ ０９７ ００５ ５５ ０２３ ５８ ００３ ２０ ２０７１ ±１３０ ２０７７ ±４２
ｔ１１ ４３３２ １１９４ ０２８ ２１１ ３００ ００４ １１ ０２２ １１ ００４ ２２ ２２５３ ±２７０ ２２６ ±５０
ｔ１２ １３７７ １３２７ １００ １１１ ５２４ ００５ ２０ ０２５ ２１ ００４ ２７ ２２５３ ±４７ ２２７８ ±７０
ｔ１３ ５２７２ ３３９９ ０６７ ２６３ １７１ ００５ ６２ ０２７ ６５ ００４ ２１ ２３５６ ±１２０ ２３６９ ±５４
ｔ１４ ４７２３ ９４８１ ０２１ ２７２ ２４７ ００５ ９２ ０２５ ９４ ００４ ２１ ２４６１ ±２２０ ２４６３ ±５３
ｔ１５ ４７８６ ５０３６ ０１１ １３２ ０９７ ００５ ４６ ０２８ ５１ ００４ ２１ ２５０１ ±１２０ ２５０５ ±５２
ｔ１６ ２１０３ ２７１５ １３３ １２３ ３５４ ００５ １５０ ０３４ １５ ００５ ２４ ２９４４ ±３３０ ３０５５ ±８６
ｔ１７ ４１４２ ４４０５ ０１１ ３６５ ０１４ ００５ １５ ０４６ ２４ ００６ １９ ３８０７ ±１７０ ３８０９ ±７１
ｔ１８ ３２３８ ７２２９ ０２３ １１８ １７７ ００７ ３７ １０８ ４３ ０１１ ２１ ６６２ ±５６０ ６６５ ±１４０
ｔ１９ ５３２４ １０９３ ０２１ ３１６ ０５９ ００６ ４０ １０５ ４５ ０１２ ２０ ７１７ ±８５０ ７１７ ±１４０
ｔ２０ １１３９ ６４２０ ０５８ ７８４ ０１５ ００７ ０９ １１８ ２１ ０１３ １９ ７８４ ±１８０ ７８５ ±１６０
ｔ２１ ２０４３ ９３１６ ０４７ ２４１ １４３ ００６ ４１ １１８ ４６ ０１３ ２１ ８１７ ±４００ ８１９ ±１８０
ｔ２２ １００７ ５８３９ ０６０ ３４ ０５１ ００７ １１ １３ ２２ ０１４ １９ ８４６ ±２２０ ８４５ ±１７０
ｔ２３ ８８１５ ２４７４ ０２９ ３８ ０５７ ００８ １９ １６２ ２７ ０１４ ２０ ８５６ ±３７０ ８６８ ±１７０
ｔ２４ ３７３５ １７５９ ０４９ ５４２ ０９６ ００７ ２３ １３５ ３２ ０１５ ２２ ８９０ ±４８０ ８９１ ±２００
ｔ２５ ６３００ ９８３１ ０１６ ４４５ ０２３ ００７ １０ １５９ ２２ ０１６ １９ ９５９ ±１９０ ９７４ ±１８０
ｔ２６ １０１５ ３１８３ ０３２ ５８９ ０１７ ００５ ５７ ０２８ ６１ ００４ ２３ ２９０ ±１３０ ２４５６ ±５７
ｔ２７ ５９３２ １００９ ０１８ １２７ １５０ ０１１ ３６ １２５ ４２ ００８ ２２ １７７０ ±６６０ ４８４ ±１２０
ｔ２８ １０２０ ２１８６ ２２１ ８４６ ００７ ０１４ ０６ ６２８ ２１ ０３２ ２０ ２２４６ ±１１０ １７６９ ±４５０
ｔ２９ ３０５０ ２０３５ ０６９ ５４２ ０３８ ０１１ １０ ４９５ ２３ ０３２ ２１ ２４９９ ±１７０ １７９５ ±３３０
ｔ３０ ４６２０ １９００ ０４２ １２２ ０３６ ０１１ １４ ５０６ ２６ ０３３ ２２ １８０８ ±２５０ １８５１ ±３７０
ｔ３１ ３７７７ ２２６８ ０６２ １３６ ０２８ ０１２ １０ ５２８ ２４ ０３３ ２２ ２３７８ ±１７０ １８５５ ±３７０
ｔ３２ ５５４５ ３９２８ ０７３ １７２ ０３５ ０１１ １５ ５２８ ２８ ０３４ ２３ ２３７６ ±３２０ １８７６ ±３９０
ｔ３３ ６８１２ ２７２９ ０４１ ２７６ ０３４ ０１１ １０ ５３９ ２３ ０３４ ２１ １８８２ ±１９０ １８９４ ±３６０
ｔ３４ ６７６２ １１７６ ０１８ ２１７ ０５０ ０１１ １２ ５３ ２４ ０３５ ２１ １８１６ ±２１０ １９１８ ±３５０
ｔ３５ ７６９１ １８０３ ０２４ １１８ ０４３ ０１６ １３ ７９９ ２４ ０３６ ２０ ２４４８ ±２３０ ２００５ ±３６０
ｔ３６ ４５３５ １８３７ ０４２ ４８１ ０２４ ０１４ １２ ７７７ ２５ ０３９ ２２ ２２７５ ±２１０ ２１３０ ±４１０
ｔ３７ １０２０ ２１８６ ２２１ ９１ ００７ ０１５ １０ ８３９ ２６ ０４ ２４ ２２４６ ±１１０ ２１６５ ±４７０
ｔ３８ ３８０７ ８１４５ ０２２ ４７８ ０５７ ０１５ １９ ９３ ２９ ０４４ ２２ １８５７ ±２７０ ２３７２ ±４７０
ｔ３９ ３１７５ ３１６９ １０３ ３４ ０３９ ０１６ １０ １０３５ ２４ ０４６ ２２ ２４８７ ±１６０ ２４４８ ±５１０
ｔ４０ ５５４５ ３９２８ ０７３ １１０ ０３５ ０１７ ０６ １１１３ ２１ ０４８ ２１ ２３７６ ±３２０ ２５１３ ±４３０
ｔ４１ ６７５２ ５２１３ ００８ ７１２ ０１５ ０１６ １０ １０１６ ２５ ０４５ ２２ ２５５２６ ±９８ ２３９５ ±４８０
ｔ４２ １７８１ ６４４４ ００４ ４１３ ００９ ０１６ ０４ １１０７ ２０ ０４９ ２０ ２４９７９ ±６２ ２５６８ ±４２０

岗岩类的地球化学性质一致（图４ａ，ｂ）（徐兴旺等，２００６；喻
学惠等，２００８；高睿等，２０１０；孔会磊等，２０１２）。桃花花岗
斑岩（ＴＨ０３１）以及小桥头的岩体（ＸＱＴＳ３、ＸＱＴ０１３、ＸＱＴＳ
７）的ＹｂＴａ、Ｒｂ（Ｙ＋Ｎｂ）图解显示落在晚造山后碰撞过渡

的区域（图５），临区其他岩体（北衙、剑川、维西德钦、临沧
等）也显示相同的趋势（徐兴旺等，２００６；Ｘｕｅｔａｌ．，２００７ａ，
ｂ；喻学惠等，２００８；高睿等，２０１０；孔会磊等，２０１２）（图
５）。

７８５２洪涛等：滇西桃花花岗斑岩中新太古代古元古代锆石年龄信息：对扬子板块西缘基底时代的约束



图４　桃花地区花岗岩类微量元素蛛网图（ａ，原始地幔值据ＳｕｎａｎｄＭｃＤｏｎｏｕｇｈ，１９８９）和稀土元素配分图（ｂ，球粒陨石值
据Ｂｏｙｎｔｏｎ，１９８４）
区域资料据徐兴旺等，２００６；Ｘｕｅｔａｌ．，２００７ａ，ｂ；喻学惠等，２００８；高睿等，２０１０；孔会磊等，２０１２图５同

Ｆｉｇ．４　Ｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｐｉｄｅｒ（ａ，ｐｒｉｍｉｔｉｖｅｍａｎｔｌｅｖａｌｕｅｓａｆｔｅｒＳｕｎａｎｄＭｃＤｏｎｏｕｇｈ，１９８９）ａｎｄＲＥＥｅｌｅｍｅｎｔ（ｂ，ｃｈｏｎｄｒｉｔｅｖａｌｕｅｓ
ａｒｅａｆｔｅｒＢｏｙｎｔｏｎ，１９８４）ｄｉａｇｒａｍｓｏｆｇｒａｎｉｔｏｉｄｓｆｒｏｍｔｈｅＴａｏｈｕａａｒｅａ
ＲｅｇｉｏｎａｌｄａｔａａｒｅａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＸｕｅｔａｌ．，２００６；Ｘｕｅｔａｌ．，２００７ａ，ｂ；Ｙｕｅｔａｌ．，２００８；Ｇａｏｅｔａｌ．，２０１０；Ｋｏｎｇｅｔａｌ．，２０１２，ａｌｓｏｉｎｔｈｅＦｉｇ５

图５　桃花花岗岩类岩体的ＹｂＴａ与Ｒｂ（Ｙ＋Ｎｂ）图解（据Ｐｅａｒｃｅｅｔａｌ．，１９８４）
Ｆｉｇ．５　ＴｈｅＹｂＴａａｎｄＲｂｖｓ（Ｙ＋Ｎｂ）ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆｇｒａｎｉｔｏｉｄｓｆｒｏｍｔｈｅＴａｏｈｕａａｒｅａ（ａｆｔｅｒＰｅａｒｃｅｅｔａｌ．，１９８４）

６　锆石特征与ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ分析结果

桃花花岗斑岩中锆石大多数为典型岩浆锆石（图６），锆
石呈短柱长柱状，晶形完好，柱面｛１１０｝、｛１００｝及锥面
｛１１１｝均较发育。大部分岩浆锆石中含有继承锆石核。阴极
发光图像中，岩浆锆石振荡环带发育，继承性锆石核多呈亮

白色，部分见岩浆环带；少量次浑圆状继承锆石，ＣＬ图像整
体呈暗灰色。还有部分颗粒发育核幔边结构，边为亮白色，
核为浑圆状深灰色。

本次研究选择３８粒锆石开展了４２个测点分析，分析结

果如表２所示。岩浆锆石８个测点（点 ｔ１ｔ８）的分析结果显

示：Ｔｈ含量为９６×１０－６～７４７×１０－６、Ｕ含量为６８５×１０－６～
１４９９×１０－６、Ｔｈ／Ｕ比值０１２～１０９。锆石２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄介

于３５２±１２Ｍａ到３７８±１５Ｍａ之间（图７ａ，ｂ、表２），加权

平均年龄为３６３５±０３５Ｍａ（ＭＳＷＤ＝３８）（图７ｂ、表２）。

核部继承锆石１６个测点的分析测试结果显示：Ｔｈ含量
为３８７５×１０－６～６４２０×１０－６、Ｕ的含量变化范围为１３７７

×１０－６～４１４２×１０－６、Ｔｈ／Ｕ比值 ００９～１３３。锆石２０６Ｐｂ／
２３８Ｕ年龄介于１６７４±３８Ｍａ与８９１±２０Ｍａ之间，年龄较集

中分布在２２６～２３６Ｍａ、２４６～２５０Ｍａ与８４５～８９１Ｍａ这３个年

龄段（图７ｆ）。

８８５２ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１５，３１（９）



图６　滇西桃花花岗斑岩（样品ＴＨ０３１）锆石阴极发光图像与ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ测点位置
ｔ１／３５２，前者是测点号，后者是锆石２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄值，红圈示测点位置；年龄＞１０Ｇａ的锆石，以２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ表面年龄表示

Ｆｉｇ．６　Ｃａｔｈｏｄｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ（ＣＬ）ｉｍａｇｅｓａｎｄｍｅａｓｕｒｉｎｇｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｚｉｒｃｏｎｇｒａｉｎｓｓｅｌｅｃｔｅｄｆｏｒＳＨＲＩＭＰＵＰｂｄａｔｉｎｇ
ａｎａｌｙｓｉｓｆｒｏｍｔｈｅｇｒａｎｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙ（ｓａｍｐｌｅＴＨ０３１）ｉｎｔｈｅＴａｏｈｕａａｒｅａ，ｗｅｓｔｅｒｎＹｕｎｎａｎ
ＴｈｅｒｅｄｅｌｌｉｐｓｅｓｓｈｏｗｔｈｅＬＡＩＣＰＭＳａｎａｌｙｓｉｓｌｏｃａｔｉｏｎｗｉｔｈｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｓｐｏｔｎｕｍｂｅｒｓａｎｄ２０６Ｐｂ／２３８Ｕａｇｅｓｆｏｒｅａｃｈｓｐｏｔａｒｅｌａｂｅｌｅｄａｓｉｄｅｔｈｅｒｅｄ
ｅｌｌｉｐｓｅｓ；ｚｉｒｃｏｎｓ’ａｇｅ＞１０Ｇａ，ｗａｓａｐｐｌｉｅｄｉｎ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂａｐｐａｒｅｎｔａｇｅ

次浑圆状继承锆石的亮白色环边的三个测点 ｔ２５、ｔ２６与
ｔ２７的分析结果显示：Ｔｈ含量９８３１×１０－６～３１８３×１０－６、Ｕ
含量为５９３２×１０－６～１０１５×１０－６、Ｔｈ／Ｕ比值０１６～０３２，
锆石２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄分别为 ２４５６±５７Ｍａ、４８４±１２Ｍａ、９７４
±１８Ｍａ，年龄结果可以与部分岩浆核继承锆石的年龄对比。
次浑圆状继承锆石其２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄介于 １７７０±６６Ｍａ与
２５５２±９８Ｍａ之间，２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄直方图统计可以明显地
分出三个峰值区域：１８３Ｇａ、２２Ｇａ和２５０Ｇａ（图７ｆ），并可明
显的分为两个群组ＧＡ和ＧＢ。其中ＧＡ由 ｔ２９ｔ３４这六个测
点组成，ＧＡ锆石的 Ｔｈ含量为１１８×１０－６～３９３×１０－６、Ｕ含
量为３０５×１０－６～６８１×１０－６、Ｔｈ／Ｕ比值范围在０１８～０７３，
大部分＞０４（吴元保和郑永飞，２００４），是典型的岩浆锆石，
这六个点谐和年龄为１８５０±２６Ｍａ（ＭＳＷＤ＝０７１）（图７ｅ）。
测点ｔ２７年龄（２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ＝１７７０Ｍａ）锆石Ｐｂ丢失严重；测点
ｔ２７与ＧＡ组其他锆石构成的不一致线其上交点年龄为１８４６
±３４Ｍａ（ＭＳＷＤ＝２３）（图７ｃ），上交点年龄与２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ统
计直方图峰值年龄 １８３Ｇａ和谐和年龄为 １８５０±２６Ｍａ
（ＭＳＷＤ＝０７１）相近。ＧＢ锆石２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄集中在２４４８
±２３Ｍａ与２５５２±９８Ｍａ之间（测点ｔ３５ｔ４２），其Ｔｈ含量变化
范围为５２×１０－６～２１８６×１０－６、Ｕ的含量变化范围为３８１×
１０－６～１７８１×１０－６、Ｔｈ／Ｕ比值００４～２２１，部分 ＜０１（吴元
保和郑永飞，２００４）（图７ｄ、表２），锆石的 ＣＬ图的特征也说
明存在变质锆石。ＧＢ锆石年龄多为具有铅丢失，但它们和
（ｔ３８、ｔ３９、ｔ４０、ｔ４１、ｔ４２）不一致线上交点年龄为２４９９±３２Ｍａ
（ＭＳＷＤ＝１３０）（图 ７ｄ）与２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄直方图峰值

２５Ｇａ年龄（图７ｆ）相近。

７　讨论

桃花花岗斑岩岩浆锆石测点谐和年龄为 ３６３５±
０３５Ｍａ（ＭＳＷＤ＝３８）（图 ７ｂ），与滇西老君山、玉召块、六
合、北衙、大理与姚安等地的喜山期碱性花岗斑岩年龄一致

（简平等，２００３；张玉泉等，２００４；夏斌等，２００５；Ｃｈｕｎｇｅｔ
ａｌ．，２００５；施小斌等，２００６；Ｈｏｕｅｔａｌ．，２００７；Ｌｉａｎｇｅｔａｌ．，
２００７；Ｘｕｅｔａｌ．，２００９；Ｈｕａｎｇｅｔａｌ．，２０１０；赵甫峰等，２０１１；
毛晓长等，２０１２），表明桃花花岗斑岩的形成时代为始新世。
研究区在内的滇西喜山期碱性斑岩在ＹｂＴａ、Ｒｂ（Ｙ＋Ｎｂ）图
解大部分位于晚造山后碰撞阶段形成的花岗岩区域内，富
集Ｐｂ、Ｕ、Ｓｒ元素，亏损Ｎｂ、Ｔａ、Ｙｂ、Ｐ元素（图５），却表现出岛
弧岩浆的特征（Ｐｅａｒｃｅｅｔａｌ．，１９８４；Ｗｉｎｔｅｒ，２００１）。古金沙
江洋在晚三叠世已经封闭，新生代时该区域已经处于碰撞构

造背景（Ｈｏｕｅｔａｌ．，２００３ａ，ｂ；Ｘｕｅｔａｌ．，２００９），其可能与以
下过程相关：１）岛弧岩浆的地球化学特征可能与哀牢山红
河断裂走滑作用减压环境下俯冲拆离的洋壳或者早期的富

集岩石圈地幔的重熔作用相关，（Ｇｕｏｅｔａｌ．，２００５；徐兴旺
等，２００６；Ｘｕｅｔａｌ．，２００７ａ，ｂ；邓军等，２０１０；薛传东等，
２０１０）；２）中新世时印度板块向欧亚板块高角度深俯冲过程
中板片的断离导致软流圈物质沿着板片窗上涌，上涌底垫的

软流圈物质诱发加厚的大陆下地壳部分熔融形成的产物（寇

彩化等，２０１１；和文言等，２０１３）。

９８５２洪涛等：滇西桃花花岗斑岩中新太古代古元古代锆石年龄信息：对扬子板块西缘基底时代的约束



图７　桃花花岗斑岩（样品ＴＨ０３１）锆石ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ年龄谐和图（ａｅ）和滇西火成岩中锆石２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ表面年龄统计直
方图（ｆ）
图ｆ中扬子板块西缘区域岩体中锆石２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ表面年龄数据引自Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２００６；ＧｒｅｅｎｔｒｅｅａｎｄＬｉ，２００８；Ｚｈａｏｅｔａｌ．，２０１０；朱华平

等，２０１１；张丽娟等，２０１１；王冬兵等，２０１３

Ｆｉｇ．７　ＺｉｒｃｏｎＳＨＲＩＭＰＵＰｂｃｏｎｃｏｒｄｉａａｇｅｐｌｏｔｓｏｆｔｈｅｇｒａｎｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙ（ＳａｍｐｌｅＴＨ０３１）ｆｒｏｍｔｈｅＴａｏｈｕａａｒｅａ（ａｅ）ａｎｄ

ｈｉｓｔｏｇｒａｍｓｏｆｚｉｒｃｏｎ２０７Ｐｂ／２０６ＰｂａｐｐａｒｅｎｔａｇｅｓｆｏｒｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍｉｇｎｅｏｕｓｒｏｃｋｓｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＹｕｎｎａｎ（ｆ）
Ｄａｔａｆｏｒｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｏｆ２０７Ｐｂ／２０６ＰｂａｐｐａｒｅｎｔａｇｅｓａｒｅｆｒｏｍＺｈａｎｇｅｔａｌ．（２００６），ＧｒｅｅｎｔｒｅｅａｎｄＬｉ（２００８），Ｚｈａｏｅｔａｌ．（２０１０），Ｚｈｕｅｔａｌ．
（２０１１），Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．（２０１１），Ｗａｎｇｅｔａｌ．（２０１３）

岩浆锆石中的继承锆石核（ＣＬ图呈亮白色）ＵＰｂ年龄
集中在１６７～８９１Ｍａ（图７ａ）之间，是对研究区中生代新元古

代岩浆事件的响应。该结果可能表明１６７Ｍａ左右研究区存

在岩浆活动，与邻近区域（折多山花岗岩、松潘甘孜褶皱带

０９５２ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１５，３１（９）



中花岗岩、扁路岗角闪二长花岗岩）构造岩浆热事件（１５３～
１９７Ｍａ）年龄相吻合，是该地区中生代区域性构造岩浆作用
的有力证据（郭建强等，１９９８；Ｒｏｇｅｒｅｔａｌ．，２００４；刘树文
等，２００６；任光明等，２０１３）。２２６～２５０Ｍａ的锆石年龄与区
域（金沙江德钦鲁春、哀牢山缝合带北部）弧岩浆岩年龄一致

（张旗等，１９９６；王立全等，１９９９；牟传龙和王立全，２０００；
王立全等，２００１；牟传龙和余谦，２００２；王立全，２００２ａ，ｂ；
Ｈｏｕｅｔａｌ．，２００３ａ，ｂ；李龚健等，２０１３），表明研究区存在早
三叠世中三叠世古金沙江洋东向俯冲形成的岩浆弧活动
（王立全等，１９９９，２００１；牟传龙和王立全，２０００；牟传龙和
余谦，２００２；王立全，２００２ａ，ｂ；Ｈｏｕｅｔａｌ．，２００３ａ，ｂ）。而
７８５～８９１Ｍａ的锆石年龄（峰值年龄８１６Ｍａ）（图７ｆ）与扬子板
块西缘大量发育的新元古代岩浆活动的时间（统计峰值年龄

８６７Ｍａ）（图７ｆ）对应（Ｚｈｏｕｅｔａｌ．，２００２ａ；Ｌｉｅｔａｌ．，２００３ａ；耿
元生等，２００８；Ｄｕｅｔａｌ．，２０１４）。对于这期岩浆活动形成的
构造背景，部分学者认为其为双峰式非造山型岩浆活动（８３０
～７９５Ｍａ，７８０～７５０Ｍａ）与导致Ｒｏｄｉｎｉａ超大陆裂解的地幔柱
超级地幔柱活动有关（Ｌｉｅｔａｌ．，２００３ｂ；李献华等，２００１；
Ｗａｎｇｅｔａｌ．，２００１；刘俊来等，２００８）；另一部分学者认为扬
子地台西缘的新元古代（特别是≥８００Ｍａ）是与洋壳俯冲消
减于扬子地块之下的俯冲造山运动有关，并认为新元古代时

期扬子地块是一个被洋壳包围起来的孤立陆块，扬子地块周

缘的俯冲造山运动可能持续到８２０Ｍａ或更晚（王康明和阚泽
忠，２００１；Ｚｈｏｕｅｔａｌ．，２００２ｂ；耿元生等，２００８；裴先治等，
２００９）。桃花地区花岗斑岩中 ７个锆石年龄范围在 ６６５～
８９１Ｍａ之间，平均年龄在７９８５±２３Ｍａ（ＭＳＷＤ＝２４），与扬
子地台西缘许多新元古代花岗岩形成时代相近（Ｚｈｏｕｅｔａｌ．，
２００２ａ；Ｌｉｅｔａｌ．，２００３ａ；Ｄｕｅｔａｌ．，２０１４）。在花岗岩中也缺
少由于地幔柱底侵形成的基性幔源岩浆包体，这意味着扬子

地台西缘新元古代可能为典型的板块俯冲环境，即在

Ｒｏｄｉｎｉａ超大陆裂解过程新元古代扬子板块西北缘可能为活
动大陆边缘并存在俯冲作用（王康明和阚泽忠，２００１；Ｚｈｏｕ
ｅｔａｌ．，２００２ｂ；耿元生等，２００８；裴先治等，２００９；Ｄｕｅｔａｌ．，
２０１４）。

桃花花岗斑岩中次浑圆状继承锆石中 ＧＡ锆石环带较
发育，为岩浆锆石，其谐和年龄１８５０±２６Ｍａ（ＭＳＷＤ＝０７１）
与扬子板块古元古代年龄信息统计的１８６７Ｍａ峰值年龄有较
好的对应，该年龄亦与点苍山花岗糜棱岩 ＳｍＮｄ模式年龄
（１６７６～２０５０Ｍａ；翟明国和从柏林，１９９３；王义昭和丁俊，
１９９６；朱炳泉等，２００１；沙绍礼，２０１１）、扬子陆块西缘四川
会理地区古元古基性辉长岩的 ＵＰｂ年龄（１８Ｇａ；王冬兵
等，２０１３）、河口地区辉绿岩 ＵＰｂ年龄（１７Ｇａ；关俊雷等，
２０１１）、扬子西南缘碎屑锆石年龄（１８４～１８５Ｇａ；Ｓｕｎｅｔ
ａｌ．，２００８，２００９；杜利林等，２０１３）、会理地区通安组变玄武
岩（角闪岩）（１７２Ｇａ；任光明等，２０１４）相近，这表明扬子板
块西缘滇西地区存在１８５～１７Ｇａ的岩浆建造与地壳，可能
是Ｃｏｌｕｍｂｉａ超级大陆裂解事件在扬子西缘的地质记录有关

（焦文放等，２００９；张丽娟等，２０１１；王冬兵等，２０１３）。而
ＧＢ锆石呈次浑圆状、环带不发育，为变质锆石，其不谐和线
上交点年龄２４９９±３２Ｍａ（ＭＳＷＤ＝１３）（图７ａ，ｄ）与扬子板
块年龄统计的峰值段２５Ｇａ可对应，推测该区域２５Ｇａ岩浆
活动是扬子板块古中太古代地壳在约 ２５Ｇａ再造的产物
（Ｒｏｓｅｎ，２００２；彭澎等，２００４；沈其韩等，２００５；刘富等，
２００９；翟明国，２０１０，２０１３；胡娟等，２０１３）。

此外，斑岩作为具有斑状结构的浅成侵入体，其斑晶形

成于中间岩浆房，基质在浅部岩浆房晚期快速结晶形成（Ｘｕ
ｅｔａｌ．，２００９）。而结晶与封闭温度较高（７００℃左右）的岩浆
锆石（ＯｒｔｅｇａＲｉｖｅｒａｅｔａｌ．，１９９７；Ｗｕｅｔａｌ．，２０００；沈渭洲
等，２０００）形成于中间岩浆房。桃花斑岩中核继承锆石记录
了中间岩浆房及深部中生代新元古代岩浆建造信息。次浑
圆状继承锆石不含３６Ｍａ岩浆锆石的环边（图６），这意味着
浑圆状继承锆石是在岩浆锆石结晶后斑岩岩浆上侵过程被

捕获的、源于通道的围岩石鼓片岩（Ｗｉｎｔｅｒ，２００１；Ｂａｒｂｅｙｅｔ
ａｌ．，２００５；Ｓａｍｕｅｌｅｔａｌ．，２００７；Ｘｕｅｔａｌ．，２００９），也就是说，
次浑圆状继承锆石可能记录了石鼓片岩年龄的信息，即石鼓

片岩可能为２５～１８Ｇａ变质岩，这与前人测量石鼓片岩的
ＳｍＮｄ年龄是一致的（翟明国和从柏林，１９９３；Ｚｈａｉｅｔａｌ．，
２０００；朱炳泉等，２００１；李昆琼，２００３）。

８　结论

（１）形成于晚造山后碰撞背景桃花花岗斑岩具岛弧花
岗岩地化特征，其成因可能与：一为俯冲拆离的洋壳或富集

地幔重熔作用；二为加厚的地壳部分熔融。

（２）桃花花岗斑岩继承锆石有两种类型：一为发育于具
密集振荡环带、晶形完好岩浆锆石中的核继承锆石；二为次

浑圆状继承锆石。

（３）岩浆锆石谐和年龄为３６３５±０３５Ｍａ，表明桃花斑
岩体为喜山期岩体。继承核部锆石年龄在１６７～８９１Ｍａ之
间，表明研究区存在古金沙江洋西缘东向俯冲形成的古生代

弧岩浆活动及新元古代岩浆事件响应。

（４）次浑圆状继承锆石中１８Ｇａ与２５Ｇａ锆石群源于斑
岩围岩片岩（石鼓片岩），可能代表石鼓片岩的时代，即滇西

地区存在早古元古代基底。

致谢　　野外工作得到了云南地质调查研究院薛顺龙老师
的帮助；研究与成文过程得到了秦克章与李光明老师、张国

梁博士后的有益讨论；在室内上机与实验过程得到石玉若研

究员的帮助；承蒙杜利林老师审详细审阅本文并提出修改意

见；在此向他们表示衷心感谢。

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

ＢａｒｂｅｙＰ，ＡｙａｌｅｗＤａｎｄＹｉｒｇｕＧ．２００５．Ｉｎｓｉｇｈｔｉｎｔｏｔｈｅｏｒｉｇｉｎｏｆｇａｂｂｒｏ
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