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摘要:在保山地块西缘泸水-潞西构造带内,出露一套构造混杂岩.主体为强变形的震旦系-古生界蒲满哨群、公养河群浅变

质碎屑岩夹碳酸盐岩及火山岩等复理石浊积岩系等构成,另有硅质岩、杂砂岩、灰岩、砾岩、玄武岩及花岗岩等弱变形的构造

块体.岩石时代从震旦纪至古生代,跨度大,高度混杂,并有从东向西变新的逐势,表现为后退式增生.构造样式早期为同斜倒

转冲断作用的叠瓦构造,后期表现为近N-S向剪切.玄武安山岩、流纹岩类具弧火山岩特征,而玄武岩类则为板内火山岩,2种

火山岩分别对应岛弧与弧后拉张洋盆产物.寒武纪、奥陶纪侵位的花岗岩也分为东西2个带,西晚东早,代表了保山陆块西缘

岩浆弧的一部分.这样就记录了洋壳俯冲消亡、增生楔形成过程的沉积、火山-岩浆、变质和构造变形的地质事件群,也记录了

保山地块西缘早古生代增生造山形成过程的地质事件,并证明了泸水-潞西构造带在震旦纪-古生代存在一洋盆.
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Abstract:OnthewesternmarginoftheBaoshanblock,asetoftectonicmélangecanbeseenalongthewesternLushui-Luxi
tectoniczone.Itischaracterizedbymatricesconsistingofstronglydeformedandlow-grademetamorphicclasticrocksbearing
graptoliteofSinian-PaleozoicPumanshaoGroupandGongyangheGroupandvolcanicflyschturbidite,andstructurallenscon-
sistingofsiliceous,graywacke,partlimestone,conglomerate,basaltandgranite.TheagesoftheserocksrangefromSinianto
Paleozoicandgetyoungerfromeasttowest,whichshowsthecharactersofretrogressiveaccretion.Intheearlystage,the
structuralstylesarecharacterizedbyimbricatestructuresformedbythrustfaultsandhomoclinal-overturnedfolds,andnearly
N-S-trendingshearinthelatestage.Thecharacteristicsofbasalt-andesiteandrhyliteareofarcvolcanicrocks,andthebasalt
showscharacteristicsofcontinentalintraplatevolcanicrocks.Bothofthetwotypesofvolcanicrocksmaybeaccountforthetec-
tonicsettingofislandarcandback-arcextension.CambrianandOrdoviciangranitecanbedividedintothewesternbeltand
easternbelt,andtheagesofthelatterareearlierthanthatoftheformer.Thosegranitesarepartofmagmaticarcofthewest-
ernmarginoftheBaoshanblock.Therefore,thistectonicmélangerecordsthegeologicaleventssuchasextinctiontothesub-
ductionoftheoceaniccrustandmagmaticsedimentation-volcanic-magmatic-tectoniceventsduringtheformationprocessofac-
cretionarywedge,andalsorecordstheinformationoftheEarlyPaleozoicaccretionaryorogenesisonthewesternmarginofthe
Baoshanblock.Meanwhile,itsuggeststheexistenceofanoceanbasinduringSinian-PaleozoicintheLushui-Luxitectoniczone.
Keywords:Baoshanblock;EarlyPaleozoic;accretionaryorogenesis;petrology;sedimentology;tectonics.
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0 引言

增生型造山带是20世纪90年代提出的一种造

山 带 类 型 (Windley,1992;Sengöretal.,1993;
SengörandNatal􀆳In,1996),近年来增生造山过程

的研究受到越来越多的重视(Cawoodetal.,2003;
李继 亮,2004;Condie,2005;Sengör,2006;Jahn,

2007;袁四化等,2009)并成为许多重要国际会议的

议题.增生型造山带的提出丰富了造山带的研究,但
是对增生型造山带的定义和增生型造山作用的理解

尚不一致.
Cawoodetal.(2003)将增生型造山带定义为:

形成在大洋岩石圈俯冲的位置,由岩浆弧体系和下

插板块增生物质以及上覆板块侵蚀物质组成,是大

陆岩石圈通过新生岩浆的增加而增生,也包括太古

宙绿岩带、古元宙的Birimian造山带(西非)、阿拉

伯-奴比亚地盾(泛非)和亚洲显生宙的造山带,同
时也是陆壳消减和改造的主要场所.Sengöretal.
(1993)和SengörandNatal􀆳In(1996)把突厥型造山

作用认为是一种碰撞造山作用,其在碰撞发生前,碰
撞大陆其中之一或双方就包含大量的、具有次大陆

尺度的俯冲增生杂岩体,岩浆弧的轴通常向着该杂

岩体迁移,因而导致所依附的大陆增生.
李继亮(2004)评述了增生型造山带的基本特

征:具有很宽的增生楔,增生楔中的复理石基质向着

海沟后退方向时代逐渐变新;增生楔中有多条蛇绿

岩带,是海沟后退到适宜的构造位置时沿滑脱断层

就位形成的;增生型造山带中有多条钙碱性火山岩

和花岗岩带,其生成时代也向着海沟后退方向变新;
增生地体内含有海山、大洋岛和大洋台地的构造碎

块;增生型造山带中具有多条韧性剪切带,可能是蛇

绿岩构造就位的滑脱带;增生型造山带含有大型超

大型铜、金和多金属矿床.
此外,其他学者也对增生型造山带的特征作过

描述归纳,总体上认为增生型造山带是形成于板块

汇聚的过程中,由大量增生的地壳和岩石圈块体组

成,增生体主要有增生杂岩体、岛弧、大陆碎块、蛇绿

岩残片、洋底高原和海山,是大陆生长的重要方式.
增生造山过程表现为洋壳消减产生岛弧或陆缘弧的

过程,包括增生杂岩的侧向生长、弧-弧和弧-陆拼

贴等过程,双变质带也是增生的一部分.按造山作用

的概念来归纳,可分为2种造山作用,即前锋弧的弧

前增生造山作用或突厥型造山作用和弧后萎缩造山

作用(袁四化等,2009).

班公湖-怒江结合带因位于冈瓦纳大陆与泛华

夏大陆交接部位,历年来为中外地质学家所关注,其
向东南的延伸问题一直存在不同的观点:是接泸

水-潞西结合带、昌宁-孟连结合带还是南澜沧江

结合带(谭敏和詹五第,1990;张旗等,1996;潘桂棠

等,1997;李兴振等,1999;刘本培等,2002;储著银

等,2009).
泸水-潞西构造带是否存在洋盆,其问题的关

键是对这一带的浅变质构造混杂岩时代及性质的认

识,该构造混杂岩为一套浅变质的碎屑岩夹碳酸盐

岩及火山岩建造,1∶25万潞西市幅区域地质调查

将其解体为震旦系-古生界蒲满哨群、公养河群;其
次就是对寒武纪-奥陶纪花岗岩构造属性的认识,
界定其是否属于早古生代增生作用的岩石学记录成

为关键;泸水-潞西构造带中,中泥盆统景坎组与下

伏奥陶系-志留系之间的不整合关系是否也反映了

碰撞作用过程中的沉积学记录;再者,是对泸水-潞

西断裂带的构造形态及样式的认知,现今总体表现

出一系列逆冲断裂向东推覆在保山地块之上,断裂

带内部发育同斜、等斜、无根褶皱等,各地质体岩性

混杂、时代混杂.
本文对以上问题进行了分析,论证了泸水-潞

西断裂带现为增生杂岩带,在早古生代发生了增生

造山作用,进一步认为此带早古生代存在洋盆.

1 区域地质概况

保山地块属于泛华夏大陆晚古生代-中生代羌

塘-三江构造区之喀喇昆仑-南羌塘-保山-掸邦

陆块一部分,西与冈底斯-喜马拉雅构造区之拉达

克-冈底斯-拉萨-腾冲陆块相邻,东为昌宁-孟

连板块结合带,为冈瓦纳大陆北部大陆边缘组成部

分(图1).
保山地块西缘泸水-潞西构造带是指怒江-瑞

丽断裂西支(F1)与怒江-瑞丽断裂东支(F2)所狭

持的南北向长条状区域 (图2).地层出露情况较为

复杂,既有大面积出露的斜坡-盆地相的震旦系-
寒武系公养群、古生界蒲满哨群和三叠系杂多组,也
有浅海、陆相的奥陶系、泥盆系、二叠系和三叠系沉

积物.火山岩呈夹层产出于蒲满哨群,并已变质,仅
少数残留有火山岩结构,与变质碎屑岩间多为次生

面理接触.寒武纪-奥陶纪花岗岩侵入的围岩为蒲

满哨群、公养河群,主体为片麻状似斑状黑云二长花

岗岩.在三台山等地还有一些地幔橄榄岩.泸水-潞
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图1 保山地块西缘大地构造位置简图

Fig.1 Geologicalgeotectonicmapofthewesternmarginof
theBaoshanblock

Ⅰ.华南板块;Ⅱ.三江造山系;Ⅱ1.哀牢山结合带;Ⅱ2.墨江-绿春陆

缘弧;Ⅱ3.昌都-思茅地块;Ⅱ4.云县-景谷火山弧;Ⅱ5.澜沧江结

合带;Ⅱ6.临沧-勐海岩浆弧;Ⅲ.昌宁-孟连结合带;Ⅳ.冈底斯-
腾冲陆缘造山系;Ⅳ1.保山-镇康地块;Ⅳ2.潞西-三台山结合带;

Ⅳ3.冈底斯-腾冲岩浆弧;Ⅳ4.腾冲-梁河岩浆弧

西断裂带内部以泸水-龙陵断裂(F3)为界,西部变

质变形强,表现为构造混杂岩带;东部变质变形弱,
发育岩浆岩,表现为浊积岩盆地-岩浆杂岩带组合

的褶冲带(图2).

2 早古生代活动大陆边缘不同类型增
生地体的确定

2.1 增生楔的物质组成和上叠盆地的确定

增生楔主要由震旦-寒武纪公养河群、古生代

蒲满哨群组成.公养河群主体为复理石碎屑岩,包括

有杂砂岩、泥岩,夹硅质岩、硅质泥岩、白云岩等,产
海绵骨针、三叶虫碎片、微古植物及遗迹化石,为斜

坡-盆地相沉积.蒲满哨群为钙质板岩、大理岩、微
晶灰岩、棘屑灰岩与变质长石石英砂岩、粉砂质板

岩、雏晶黑云(绢云)板岩、泥质板岩不等厚互层;在
蒲满哨等地,变质细碎屑岩中还夹有变质基性火山

岩;在泸水县附近夹变质流纹岩;表现为一套深水陆

棚-斜坡环境的细碎屑岩夹碳酸盐岩沉积,代表裂

陷-拉张环境.次为寒武纪-奥陶纪花岗岩.
上叠盆地为奥陶系大矿山组、潞西组,为紫红、

灰白色中厚层状石英砂岩、长石石英砂岩、砾岩、砂

砾岩,其沉积环境下部为冲积扇的沉积,上部为滨海

相,与下伏地层为不整合接触关系(云南省地质调查

院,云南1∶25万腾冲县幅、潞西市幅区域地质调查

报告,2008).
2.2 不同构造环境火山岩单元

构造混杂岩中的火山岩分为两大类:一类原岩

为玄武岩,现已变质为斜长角闪岩、斜长角闪片岩、
角闪绿帘斜长片岩、黑云角闪斜长片岩、黑云角闪斜

长变粒岩、变质玄 武 岩 等,SiO2 含 量44.88%~
50.78%,碱 含 量 低,TiO2、P2O5 含 量 高,FeO*/

MgO=2.76~3.97较高,A/CNK<1.1,具拉斑武玄

岩特点,稀土配分曲线、微量元素配分曲线与板内碱

性玄武岩相似,特征参数 K*、Sr*、P* 均小于1,而
Nb*、Zr*、Ti*均大于1,表明火山岩岩浆源于地幔

且与消减作用无关,受地壳物质混染较弱;另一类原

岩为玄武安山岩和流纹岩,SiO2 含量53.87%~
73.72%,全碱,TiO2、P2O5 含量低,FeO*/MgO=
1.46~2.06中等,A/CNK<1.1,具钙碱性火山岩特

点,稀土配分曲线(图3a)、微量元素配分曲线(图

3b)与钙碱性火山岩相似,特征参数Zr* 均大于1,

Nb*、Sr*、P*、Ti*小于1,K*均大于或小于1,表明

火山岩岩浆活动与消减作用有关,且岩浆受地壳物

质的同化混染强烈,为岛弧型火山岩.
在 A.Rittman的lgτ-lgσ 图 及lgτ-lg(σ25×

100)图上(云南省地质调查院,云南1∶25万腾冲县

幅、潞西市幅区域地质调查报告,2008),玄武安山

岩、流纹岩类投点位于B区和C区,具造山带(岛弧

或活动大陆边缘)火山岩特征,而玄武岩类投影点位

于A区,具板内火山岩特征.在Pearce的F1-F2 图

上(云南省地质调查院,云南1∶25万腾冲县幅、潞
西市幅区域地质调查报告,2008),玄武安山岩、流纹

岩类投影点多数位于CAB区及SHO区,具岛弧或

活动大陆边缘火山岩特征,而玄武岩类投点位于

WPB区,具板内火山岩特征.FeO*-MgO-Al2O3 图

上,玄武安山岩、流纹岩类投点多数位于造山带内

(岛弧或活动大陆边缘),具岛弧或活动大陆边缘火

山岩特征,而玄武岩类投点位于大陆板内区,具板内

火山岩特征.在Pearce的火山岩Ti-Zr图上(图4a),
玄武安山岩、流纹岩类火山岩投点位于火山弧区,玄
武岩类投点位于板内火山岩区;在Ti/100-Zr-3Y判

别图上(图4b),玄武安山岩、流纹岩类火山岩投点

位于岛弧钙碱性火山岩区,玄武岩类投点位于板内

火山岩区.在TFeO-MgO-Al2O3 图解中,玄武岩样

品投影于洋岛玄武岩区.
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图2 保山地块西缘地质简图(云南省地质调查院,云南1∶25万腾冲县幅、潞西市幅区域地质调查报告,2008)

Fig.2 GeologicalmapofthewesternmarginoftheBaoshanblock
1.第四系;2.新近系;3.古近系;4.侏罗系-白垩系;5.三叠系(?);6.奥陶系-志留系;7.上古生界;8.下古生界;9.蒲满哨群;10.公养河群;11.
新元古界;12.古元古界;13.古近纪花岗岩;14.晚白垩世花岗岩;15.早白垩世花岗岩;16.早白垩世花岗闪长岩;17.侏罗纪花岗岩;18.三叠纪

花岗岩;19.三叠纪超基性岩;20.奥陶纪花岗岩;21.中元古代花岗岩;22.分区断裂及编号;23.一般断裂及编号;24.糜棱岩带;25.超糜凌岩

带;26.背斜轴线;27.向斜轴线;28.角度不整合界线;29.火山喷发不整合界线;30.构造层及岩体界线;31.居民点;32.山峰;33.水系

在微量元素蛛网图中(图3b),表现了不一致的

特征,表明了火山岩成因的复杂性.但能够清晰地看

出其中几组数据所显示的一致性特点:强不相容性

元素Rb、Th、Ce等强烈富集,大离子亲石元素Ba、

K、Sr均表现出比较明显的负异常,高场强元素Sc、

P、Ti表现不同程度的负异常,而Nb、Ta、Zr、Sm等

表现 出 比 较 混 乱 的 模 式.火 山 岩 Rb/Sr较 小 在

0.03~0.26,平均值为0.16,多小于大陆壳Rb/Sr比

值(0.24);K/Rb 在 65.08~338.36,平 均 值 为

180.85;Sr/Ba比值在1.24~4.46之间,平均值为

2.64;Nb/Ta值主要在8.81~24.00,平均为23.47;

Th/U值在1.33~4.88,平均值为3.18.稀土元素总

量∑REE为87.36×10-6~255.1×10-6,平均为

186.96×10-6;∑Ce/∑Y主要在0.95~4.29,(La/
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图3 保山地块西缘火山岩稀土元素配分图(a)和微量元素比值蛛网图(b)(据云南省地质调查院,云南1∶25万腾冲县幅、潞西市

幅区域地质调查报告,2008)

Fig.3 Chondrite-normalizedREEpatterensdiagrams(a)andprimitivemantle-normalizedtraceelementsspiderdiagrams(b)

ofthevolcanicrocksinwesternBaoshanblock

图4 泸水-潞西火山岩带Ti-Zr图解(a)和Ti/100-Zr-3Y图解(云南省地质调查院,云南1∶25万腾冲县幅、潞西市幅区域地质调查

报告,2008)

Fig.4 DiscriminationTi-Zrdiagrams(a)anddiscriminationTi/100-Zr-3Ydiagrams(b)oftectonicenvironmentofLushui-Nu-

jiangvolcaniczone

Yb)N 在1.51~9.10;δEu变化大为0.72~1.80,平
均为1.11;Ce在0.67~1.11,平均为0.95.稀土元素

分布模式曲线(图3a)大致表现出两组不同的特点,
安山岩组为略向右倾的较平滑的LREE富集模式,
具较弱的Eu负异常;玄武岩组表现为略向右倾的

“V”型的稀土配分模式,具有较明显的Eu正异常.
两者HREE分配系数变化不大,在模式曲线上 Ho-
Lu均较平坦,Y/Yb比值大多在10.00左右(9.30~
11.87),平均为10.20.

稀土元素与微量元素图解判别均显示:玄武安

山岩、流纹岩类具弧火山岩特征,而玄武岩类则为板

内火山岩.推测2种火山岩可能是岛弧与弧后拉张

产物,玄武岩类也可能为洋壳(海山),表现为同一时

期内两种性质截然不同的火山岩同时存在.
杨学俊等(2012)对帮迈乡瓦窑附近斜长角闪岩

的锆石进行LA-ICP-MSU-Pb测年分析,锆石晶体

形态及大小一致,呈长柱状自形晶,环带结构发育,
为典型的原生岩浆结晶锆石.对样品的20颗锆石进

行分析并经过数据处理后,其中17颗锆石数据位于

谐和线上或其附近,其206Pb/238U年龄加权平均值

为501±1.0Ma(n=15,MSWD=2.9),代表了岩浆

结晶的年龄,确定其岩浆结晶时间为中寒武世-上

寒武世.
2.3 增生岩浆弧的确定

寒武纪-奥陶纪中酸性-酸性侵入岩主要岩石

类型为中细粒黑云二长花岗岩和似斑状中粒-中粗

粒黑云二长花岗岩.寒武纪-奥陶纪侵位的花岗岩

也分为东西两个带,它们分别发育于怒江-瑞丽断

裂西支及泸水-龙陵断裂的东缘.
东带以平河岩体为代表,主要岩石类型为中细

粒黑云二长花岗岩和似斑状中粒-中粗粒黑云二长

花岗岩.稀土元素配分曲线呈右倾斜型(图5a),微量

元素(图5b)总体上显示了富集 K、Sr、Rb、Ba等大

离子亲石元素,亏损Zr、Ta、Nb、Th等高场强元素

的特点(云南省地质调查院,云南1∶25万腾冲县

幅、潞西市幅区域地质调查报告,2008).
董美玲等(2012)对平河岩体的研究表明,K2O/

Na2O值大于1,铝饱和指数(A/CNK)为1.07~
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图5 保山地块西缘奥陶纪花岗岩的稀土元素配分图(a)和微量元素比值蛛网图(b)(云南省地质调查院,云南1∶25万腾冲县幅、

潞西市幅区域地质调查报告,2008)

Fig.5 Chondrite-normalizedREEpatterensdiagrams(a)andprimitivemantle-normalizedtraceelementsspiderdiagrams(b)

oftheOrdoviciangraniteinwesternBaoshanblock

图6 保山地块西缘奥陶纪花岗岩的R1-R2 图解(a)和Rb/30-Hf-3Ta图解(b)(云南省地质调查院,云南1∶25万腾冲县幅、潞西

市幅区域地质调查报告,2008)

Fig.6 DiscriminationR1-R2diagrams(a)anddiscriminationRb/30-Hf-3Tadiagrams(b)oftheOrdoviciangraniteinwestern

Baoshanblock
1.地幔分异的花岗岩;2.碰撞前花岗岩;3.碰撞后隆起的花岗岩;4.造山晚期-晚造山期花岗岩;5.非造山区花岗岩;6.同碰撞花岗岩;7.造山期

后的花岗岩

1.10,属高钾钙碱性过铝质花岗岩.岩石总体上富集

大离子亲石元素和Pb,亏损高场强元素;明显富集

轻稀土元素[(La/Yb)N=4.33~7.05],显示明显的

负Eu异常(δEu=0.25~0.48).锆石εHf(t)值变化

范围较大(主要集中于-12.4~-3.0之间),对应的

Hf同位素地壳模式年龄集中于2.2~1.7Ga.这些地

球化学特征指示此带内的花岗岩属于S型花岗岩,
主要来源于古老地壳物质(如砂屑岩)的重熔,并不

同程度地混入了幔源物质.测得平河岩体的锆石

U-Pb年龄变化于480~486Ma,表明这些花岗岩类

侵位于早奥陶世.
如图6中,投点分散,大多数样品落入碰撞前、

火山弧、同碰撞花岗岩区,表明花岗岩的形成应为增

生挤压环境(云南省地质调查院,云南1∶25万腾冲

县幅、潞西市幅区域地质调查报告,2008).

西带沿三台山村-正平乡-镇安镇-黄草坝-
勐冒-龙新一线呈N-S向展布.奥陶纪花岗岩主要

为中粒似斑状黑云母二长花岗岩、细-中粒黑云母

二长花岗岩、中粗粒黑云母二长花岗岩、细粒黑云母

花岗闪长岩、粗粒黑云母钾长花岗岩、碎裂中细粒花

岗闪长岩、糜棱岩化黑云母二长花岗岩.花岗岩Rb/

Sr变化较大,为0.11~35.9,平均值为8.33;K/Rb
在74.88~316.15,平均值为152.98;Sr/Ba比值大

多小于0.50,主要在0.07~0.24之间,平均值为

0.18;Nb/Ta值在5.51~16.89,平均为9.81;Th/U
值在2.2~12.0,平均值为6.49.在微量元素蛛网图

中(图7a),大离子亲石元素Ba呈明显负异常,Sr强

烈亏损并呈负异常,而Rb强烈富集且表现正异常,

K呈正异常.高场强元素P、Ti强烈亏损并呈负异

常,Nb呈负异常,而大部分高场强元素如Th、La、
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图7 保山地块西缘奥陶纪花岗岩微量元素原始地幔标准化蜘蛛图解(a)和稀土元素球粒陨石标准化图解(b)(熊昌利等,2012)

Fig.7 Primitivemantle-normalizedtraceelementsspiderdiagrams(a)andchondrite-normalizedREEpatterensdiagrams(b)

oftheOrdoviciangraniteinwesternBaoshanblock

Nd、Y等呈较明显的正异常.此外,可以看出,寒武

纪花岗岩中Ba、Sr、P、Ti的负异常程度普遍比奥陶

纪花岗岩强,反映了随着岩浆的演化Ba、Sr、P、Ti
逐渐富集的过程.稀土元素总量∑REE为79.77×
10-6~408.31×10-6,平均为231.84×10-6;∑Ce/

∑Y主要在1.32~3.5,(La/Yb)N 一般在2.16~
10.77;Eu具强烈的负异常,δEu为0.06~0.8,平均

为0.38;Ce略具较弱的负异常,δCe主要在0.82~
0.96,平均为0.94.稀土元素分布模式曲线(图7b)表
现为向右倾的LREE富集模式,较平滑,并显示出

明显的Eu负异常,为较典型的海鸥型稀土配分模

式.HREE分配系数变化不大,在模式曲线上 Ho-
Lu均较平坦,Y/Yb比值大多在10.00左右,一般在

8.09~12.08(熊昌利等,2012).
熊昌利等(2012)获得硝塘乡岩体及南侧勐冒岩

体(东 带)的2件 花 岗 岩 石 U-Pb测 年 数 据,其
206Pb/238U年龄加权平均值分别为454.7±1.5Ma.
刘琦胜等(2012)测得板厂山岩体(西带)二云二长花

岗质糜棱片麻岩的SHRIMP锆石 U-Pb年龄为

473±7Ma.这样表现出岩浆弧的分带性,西带就位

晚而东带就位早,可能代表了早古生代保山地块西

缘与增生作用有关的岩浆弧.
2.4 三台山蛇绿岩的确定

三台山超基性岩带零星出露于潞西市三台山-
炳弄-营盘寨等地,大致延龙陵-瑞丽大断裂断续

分布,岩石主要由强蛇纹石化的斜方辉石橄榄岩和

纯橄榄岩组成.岩石和围岩(早白垩世砂岩)经历了

后期强烈的变质-变形改造,主要表现为左行和右

行并存的韧性剪切特征.目前,三台山超基性岩的成

因和构造地质意义存在不同认识,争论的焦点集中

于其是否代表蛇绿岩的组成部分,即是大洋岩石圈

地幔残片,还是代表大陆地幔残片? 部分学者认为,

三台山超基性岩可能代表蛇绿混杂岩或无根的蛇绿

岩残片,龙陵-瑞丽大断裂可能代表板块缝合带(谭
敏和詹五第,1990;刘本培等,2002).张旗等(1996)
和钟大赉(1998)则认为,潞西地区缺乏存在蛇绿岩

的证据,尽管三台山超镁铁岩属于强亏损的方辉橄

榄岩或纯橄榄岩,但可能并非大洋岩石圈地幔残余,
该区堆晶橄榄岩和玄武岩均富LREE,应为板内拉

张作用的产物,地层记录中也无洋壳存在的证据.储
著银等(2009)认为三台山超镁铁岩Os模式年龄为

0.97~1.71Ga,Nd同位素(εNd为-6.2~-10.6)亦
反映该岩体来自富集的岩石圈地幔,并认为该区岩

石圈地幔的形成时代为中元古代.
结合区域地质调查资料对三台山超基性岩的地

球化学分析揭示,SiO2 含量39.26%~42.54%,由
于岩石均已发生蚀变,选择不活泼元素Zr/TiO2-
Nb/Y分类图(中国地质调查局成都地质调查中心,
云南1∶5万梁河幅、江东幅、帕底幅区域地质调查

报告,2011),结果部分落入碱性玄武岩区,部分落入

亚碱性区.标准矿物计算,岩石中不含石英分子,普
遍含刚玉,说明为铝过饱和.m/f值均大于6.5,在

10.18~11.95间,属镁质超基性岩.Mg# 在91.12~
92.36之间,岩石中TiO2、CaO、K2O、Na2O均较低,

MgO极高(37.26%~39.62%).稀土含量相对较低,

∑REE总量在0.15×10-6~3.74×10-6,平均为

1.32×10-6,LREE为0.11×10-6~3.08×10-6,

HREE为0.03×10-6~0.67×10-6,REE/HREE=
1.14~10.84.球粒陨石标准化稀土配分曲线呈向弱

的右倾斜曲线,可能为地幔岩部分熔融形成.平坦的

重稀土分布表明,源区深部不存在石榴子石残余矿

物.具有弱到中等δE负异常(0.98~0.24).Ti负异

常可 能 由 于 地 幔 残 留 体 中 含 Ti矿 物 引 起 的.
87Rb/86Sr=1.483~2.664,87Sr/86Sr=0.7175~
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图8 三台山超基性岩铅同位素组成图解(中国地质调查局成都地质调查中心,云南1∶5万梁河幅、江东幅、帕底幅区域地质调查报告,2011)

Fig.8 Pb-isotopecompositionsofultra-basicrocksfromSantaishanarea

0.7190,(87Sr/86Sr)i =0.7043~0.7116,
147Sm/144Nd=0.0576~0.0955,143Nd/144Nd=
0.0511556~0.0511639,εNd(t)=-14.9~-15.0,
表明 岩 石 起 源 于 富 集 地 幔 源 区.超 基 性 岩 的
206Pb/204Pb=18.061~18.840,207 Pb/204 Pb=
15.554~15.605,208Pb/204Pb=37.981~38.092,在
208Pb/204Pb-206Pb/204Pb和207Pb/204Pb-206Pb/204Pb
图解上(图8),均落在Th/U=4.0的北半球参考线

(NHRL)之上,靠近EMⅡ地幔,可以认为该套超基

性岩起源于EMⅡ地幔,并受到地壳的混染,这与

Sr-Nd同位素一致.应为大洋岩石圈地幔残片,证明

在早古生代潞西-三台山有洋盆存在.

3 早古生代增生造山作用的构造变形

3.1 早古生代增生地体构造变形的总体面貌

卷入构造混杂岩带的地质体,因能干性不同而

表现为不同的剪切变形特征.能干性最强的白云岩、
硅质岩通常被剪切拉断而形成规模为数百米至数千

米、同方向排列的角砾岩化透镜体或石香肠,透镜体

边缘普遍可见错动或破裂面,内部发育密集的张剪

节理和裂隙,局部可见面理发育于透镜体内部,部分

石香肠的长宽比在10∶1以上,并常被牵引成蛇曲

状,显示其遭受强烈剪切或破裂作用;能干性相对强

的花岗岩、火山岩则被改造成片岩或糜棱岩,例如,
寒武纪-奥陶纪花岗岩就是卷入构造混杂岩带内被

改造成的规模最大的构造岩片;能干性相对弱的砂、
泥质岩石被改造成千糜岩、超糜棱岩等,具体的原岩

产状特征现今已无法恢复.
从西向东,以泸水-龙陵-瑞丽断裂为界,西部

变质变形强,东部变质变形弱.西部潞西构造混杂岩

带,內部构造极其复杂,岩石组成单元的原始顺序难

以分辨,从平面上看其是由透入性、大小不等和多级

组合的滑动面所分割,构成宏观填图尺度、露头尺

度、标本尺度及显微尺度不同级次、不同应变结果的

糜棱状“网眼构造”;从剖面分析,其应是一个向下收

敛的花状构造.千糜岩、超糜棱岩、变晶糜棱岩等强

应变带的分布与NNE-NE向走滑断层延伸一致,但
在龙陵以北强应变带分布在构造混杂岩带中部,而
在龙陵以南则分布在构造混杂岩带西缘泸水-龙

陵-瑞丽断裂上盘,强应变带的这种空间变化可能

与后期的NNE向断裂的改造有关,反映早期应力

为E-W 向挤压.东部为镇安-蚌渺陆缘盆地浊积

岩-岩浆杂岩带,区域构造线主体为早期北西向断

裂和褶皱,其多被晚期北东向和北东东向等断裂组

切割断错,露头尺度的构造形迹反映早期构造活动

以强烈的E-W向挤压作用为主,形成近南北向的褶

皱枢纽,其后发生了代表水平运动的韧性剪切右行

走滑作用,而晚期则以垂直运动形成的脆性断裂为

特征.
3.2 早古生代增生地体主要边界断裂

3.2.1 怒江-瑞丽断裂西支(F1) 断面总体向西、
北西方向陡倾斜(图2),局部地段向东陡倾.向东逆

冲推覆于古生界蒲满哨群、三叠系扎多组、奥陶纪二

长花岗岩之上.沿断裂带的变形主要表现为强烈的

糜棱岩化,部分地段叠加有脆性变形特征,糜棱面理

向西、北西陡倾,糜棱岩中的碎斑旋转亦主要显示向

东逆冲的运动学特征,发育有不对称倾竖褶皱.
3.2.2 怒江-瑞丽断裂东支(F2) 断面总体上向

东倾斜(图2),倾角50°~70°,局部地段近直立、或
向西倾斜.断裂带的变形主要表现为宽度不一的劈

理化带、构造角砾岩带,以脆-韧性变形为主.沿断
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图9 公养河群向东逆冲推覆于奥陶系老尖山组石英砂岩之上(云南省地质调查院,云南1∶25万腾冲县幅、潞西市幅区域地质调查

报告,2008)

Fig.9 GeneralizedsectionindicatingGongyangheGroupupthrustoverthequartzsandstoneofOrdovicianLaojianshanFormation
ZCgy.公养河群;O1lj.老尖山组;S0.层理;b.劈理;F.断层

裂多处可见保山微地块上的稳定类型沉积物向西逆

冲-推覆于古生界蒲满哨群复理石建造之上.崇
岗-大尖山一带可见蒲满哨群劈理化板岩、钙质-
硅质板岩等向东逆冲-推覆于保山地块上的侏罗系

勐嘎组泥灰岩和二叠系沙子坡组白云岩之上;在桃

子寨以东可见公养河群砂泥质复理石建造以低角度

向东逆冲-推覆于保山地块上的奥陶系老尖山组石

英砂岩之上.
3.2.3 泸水-龙陵断裂(F3) 断裂呈舒缓波状,总
体倾向 W-SW,倾角67°~76°,其控制了西部构造混

杂岩带的东部边界.寒武纪时,该断裂即控制了盆地

相深水浊积岩、火山碎屑岩分布区的西部边界,而寒

武纪、奥陶纪侵位的花岗岩带则分布在该断裂的东

缘,其可能反映了保山地块西缘增生过程中的岛弧

岩浆事件,而其后在断裂两侧所形成的地层序列、岩
浆岩组合也存在着明显的差异.

断裂上盘为构造混杂岩带宽1~4km 的构造

混杂岩,混杂岩内部由韧性剪切作用形成的各种构

造形迹十分丰富(图9)(云南省地质调查院,云南1
∶25万腾冲县幅、潞西市幅区域地质调查报告,

2008);下盘为潞西地层小区的公养河群一段、奥陶

系大矿山组、泥盆系回贤组及奥陶纪变质变形花岗

岩,其间与主断裂平行的次级断裂及牵引褶曲、揉皱

带、片理化带、糜棱岩化带、矿物拉伸线理,挤压透镜

体、碎裂岩、碎粒岩、断层角砾岩等各种脆-韧性构

造形迹非常丰富,反映了多期次、多种性质的复杂构

造变形特征.沿断裂带糜棱岩中普遍见S-C构造、不
对称眼球构造、压力影、旋转的多米诺构造,并有较

多的同构造、或构造活动后期侵位或充填的基性岩

脉、花岗岩脉、伟晶岩脉、细晶岩脉、石英脉等,其中

以顺破碎带侵入的电气石花岗岩脉、伟晶岩脉最具

典型特征.总体形态显示为核部紧闭,西翼宽、东翼

窄的不对称长轴向斜.

总之,卷入构造混杂岩带的地质体,因能干性不

同而表现为不同的剪切变形作用结果.能干性最强

的白云岩、硅质岩通常被剪切拉断而形成规模为数

百米至数公里、同方向排列的角砾岩化透镜体或石

香肠,透镜体边缘普遍可见错动或破裂面.构成宏观

填图尺度、露头尺度、标本尺度及显微尺度不同级

次、不同应变结果的糜棱“网眼构造”.区域构造线主

体为早古生代北西向断裂和褶皱,以强烈的东西向

挤压作用为主,表现为推覆挤压、增生特征.

4 结论

(1)俯冲增生杂岩的物质组成.岩石组合类型为

硅质岩-硅泥质页岩-粉砂岩、杂砂岩、凝灰岩、泥
质板岩,局部有灰岩、扇砾岩及玄武岩、绿片岩、花岗

岩等;基质主体为震旦系-古生界蒲满哨群、公养河

群的浅变质半深水相碎屑岩夹碳酸盐岩及火山岩建

造.沉积环境主要包括弧前陆坡相、浊积扇相、深海

盆地相以及增生过程中的楔顶盆地或残余盆地相.
基质与块体时代从震旦纪至古生代,跨度大,高度混

杂,并有从东向西变新的逐势,表现为后退式增生.
(2)变形样式.表现为晚古生代(早期)同斜倒转

冲断作用的叠瓦构造,早古生代俯冲增生杂岩带卷

入了晚期的构造混杂作用.后期表现为S-N向剪切.
(3)火山岩主量元素与微量元素图解判别均显

示玄武安山岩、流纹岩类具弧火山岩特征,而玄武岩

类则为板内火山岩.两种火山岩可能是岛弧与弧后

拉张洋盆产物,或者玄武岩为洋岛(海山)产物.
(4)岩浆弧增生作用.寒武纪、奥陶纪侵位的花

岗岩分为东西2个带,侵入时间西晚东早.它们分别

分布在怒江-瑞丽断裂西支、泸水-龙陵断裂的东

缘,其可能反映了后退式增生过程中岛弧岩浆事件,
也表现出岩浆弧的分带性.可能代表了早古生代保
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山地块西缘岩浆弧增生造山作用的一部分.
总之,泸水-潞西增生造山带是指位于腾冲陆

块之东,增生在保山地块西缘之上,基底为洋壳或过

渡壳,主体有强变形的复理石浊积岩系构成的一套

岩石-构造组合,并卷入有海山(玄武岩)、增生弧及

洋壳残片.它记录了洋壳俯冲消亡、增生楔形成过程

的沉积、火山-岩浆和构造变形的地质事件群,也记

录了保山地块西缘早古生代增生造山形成过程的地

质事件.证明了泸水-潞西断裂带现为增生造山带,
在早古生代就发生了增生造山作用,进一步确认此

带在早古生代存在洋盆.
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