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０　前言

东南亚以及毗邻的中国云南保存较好的古特提

斯演化记录，一直是研究古特提斯构造演化的重要
场所，国内外学者已经进行了大量调查研究．然而，
关于滇西古特提斯构造带与东南亚的对比，仍存在
很大分歧：研究泰国古特提斯演化的地质学者中，主
流倾向认为难河—程逸构造带为古特提斯主洋盆，
且认为与云南境内的澜沧江构造带相连（Ｍｅｔｃａｌｆｅ，

１９８８；Ｂｕｎｏｐａｓ，１９９４；Ｈａｄａ　ｅｔ　ａｌ．，１９９９；Ｕｅｎｏ　ａｎｄ
Ｈｉｓａｄａ，１９９９；Ｆｅｒｒａｒｉ　ｅｔ　ａｌ．，２００８；Ｓｏｎｅ　ａｎｄ　Ｍｅｔ－
ｃａｌｆｅ，２００８），但研究滇西古特提斯构造带的学者发
现昌宁－孟连构造带作为滇西古特提斯主洋盆，向
南穿过缅甸东部，延伸到泰国北部的芳县和清迈地
区，澜沧江构造带可以与清莱火山岛弧带对比（Ｗｕ
ｅｔ　ａｌ．，１９９５；钟大赉，１９９８；冯庆来等，２００４，２００８；

Ｍｅｔｃａｌｆｅ，２００２；Ｆｅｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２００５；Ｓｈｅｎ　ｅｔ　ａｌ．，

２００９；沈上越等，２０１０，２０１１）．产生上述分歧的主要
原因是人们对泰老缅交境的“金三角”地区基本地质
构造缺乏了解．为此，近年来笔者在泰国、老挝、缅甸
和中国４国交境地区开展了地质调查和构造带对比
研究，本文关于清孔地区火山岩锆石 Ｕ－Ｐｂ同位素
年代学研究就是这项研究成果之一．

１　地质背景及岩相学特征

研究区位于泰国北部汤县－清孔地区，距离南
邦火山岩带约１００ｋｍ，区内存在两条北东向的山
脉，分别是 Ｄｏｉ　Ｙａｏ带和 Ｄｏｉ　Ｋｈｕｎ　Ｔａ　Ｋｈｕａｎ带
（图１）．而清孔火山岩就沿着这２条山脉分布，其中

Ｄｏｉ　Ｙａｏ带火山岩沿湄公河出露，Ｄｏｉ　Ｋｈｕｎ　Ｔａ
Ｋｈｕａｎ带火山岩则与之近平行分布．前人将其火山
岩的时代划归为二叠纪－三叠纪，并认为Ｄｏｉ　Ｙａｏ
带和Ｄｏｉ　Ｋｈｕｎ　Ｔａ　Ｋｈｕａｎ带的火山岩是同时期产
物（Ｐａｎｊａｓａｗａｔｗｏｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２００３）．Ｂａｒｒ　ｅｔ　ａｌ．
（２００６）对该处的火山岩组合进行了系统的野外描述
和岩相学研究，该火山岩带属于清莱火山岛弧带的
一部分，并确定Ｄｏｉ　Ｙａｏ带和Ｄｏｉ　Ｋｈｕｎ　Ｔａ　Ｋｈｕａｎ
带火山岩时代相同，岩性从基性－酸性均有出露，主
要由玄武质安山岩、安山岩、凝灰岩和流纹岩组成．
其中玄武质安山岩主要为深灰绿色，块状，表面具有
球状风化壳，其风化壳为淡绿色，主要分布在汤县附
近及其公路边；安山岩为深灰色－棕色，呈层状分
布，颗粒较粗，其中夹有火山角砾，成分主要为流纹

图１　研究区地理位置图和采样点

Ｆｉｇ．１ Ｓｋｅｔｃｈ　ｍａｐ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｔｕｄｉｅｄ　ａｒｅａ　ａｎｄ　ｓａｍｐｌｉｎｇ　ｓｉｔｅｓ

质，在汤县－清孔公路均有出露；凝灰岩和流纹岩分
布较广，在整个清孔火山岩带均有分布，出露较好的
是在清孔码头附近以及汤县－清孔公路边，岩石为
淡紫色－灰色，其中流纹岩可见斜长石斑晶，野外观
察呈块状分布．Ｂａｒｒ　ｅｔ　ａｌ．（２００６）在汤县－清孔的
公路边采获的流纹质凝灰岩中获得了一组锆石 Ｕ－
Ｐｂ同位素年龄，为中三叠世早期．与南邦地区的

Ｄｏｉ　Ｌｕａｎｇ带获得流纹岩锆石年龄相近，均为中三
叠世，其地球化学特征也与南部南邦地区 Ｄｏｉ　Ｌｕ－
ａｎｇ带内的流纹岩相似．并且对比了南邦地区的火
山岩带与清孔地区的火山岩带，发现两者具有相似
的岩石组合类型，为一套中基性－酸性火山岩（Ｂａｒｒ
ｅｔ　ａｌ．，２０００，２００６）．
虽然前人在此做了很多岩相学上的研究，但是

还是缺少必要的地质时代，因此为了深入研究这套
火山岩的地质时代，笔者采集了３件锆石 Ｕ－Ｐｂ同
位素年代学研究样品．其中２件样品（ＴＬ－１－Ｂ和

ＴＬ－３１－Ｂ）采自东部Ｄｏｉ　Ｙａｏ带，１件（ＴＬ－３２－Ｂ１）采
自西部Ｄｏｉ　Ｋｈｕｎ　Ｔａ　Ｋｈｕａｎ带．样品ＴＬ－１－Ｂ采样
点位于汤县北部大型采石场内，为深灰绿色块状玄
武质安山岩，岩石非常新鲜，镜下特征为细晶—隐晶
质结构，斑晶主要由斜长石及不透明矿物组成，基质
由微晶斜长石、角闪石及玻璃质组成．样品ＴＬ－３１－Ｂ
采样点为汤县到清孔新修公路旁，地理坐标为
（２０°００′３９．５４″Ｎ，１００°２１′２７．０５″Ｅ）．该露头风化较
强，褪色明显，为淡绿色块状玄武质安山岩．样品

ＴＬ－３２－Ｂ１ 采自清孔城边的码头旁，岩石非常新鲜，
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为淡紫色，斑状结构，流纹构造，显微镜下发现斑晶
主要为碱性长石，基质主要由微晶斜长石、石英和微
量的绿泥石组成，矿物部分定向排列，显示流纹构
造．本文所研究的岩石样品与Ｂａｒｒ　ｅｔ　ａｌ．（２００６）研
究样品同属清孔火山岩带．

２　分析方法

将野外采集的新鲜样品用干净水清洗，除去表
面杂物，送由廊坊诚信地质服务公司进行锆石分选，
将锆石颗粒制成环氧树脂浇注的样品靶，待固化后，
将靶面磨光露出锆石，通过反射光、投射光和阴极发
光确定待测分析点位置．锆石样品靶的制备与

ＳＨＲＩＭＰ定年锆石样品制备方法基本相同（宋彪
等，２００２）．
锆石阴极发光（ＣＬ）图像和定年测试均在中国

地质大学（武汉）地质过程与矿产资源国家重点实验
室完成．阴极发光（ＣＬ）图像在电子探针室完成．实
验仪器为ＪＸＡ－８１００电子探针仪，加速电压１５ｋＶ，
工作电流２０ｎＡ，束斑直径１μｍ，实验环境温度

２１℃．定年测试在ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ实验室完成，激光剥
蚀系统为ＧｅｏＬａｓ２００５，ＩＣＰ－ＭＳ为Ａｇｉｌｅｎｔ　７７００，激
光剥蚀过程中采用氦气作载气，分析采用激光剥蚀
孔径３２μｍ，激光脉冲为６Ｈｚ，能量５０ｍＪ．实验采
用 Ｈｅ、Ａｒ作为剥蚀物质的载气．锆石年龄采用

９１５００线性内插的方式进行了校正（Ｌｉｕ　ｅｔ　ａｌ．，

２０１０），锆石标准９１５００的 Ｕ－Ｔｈ－Ｐｂ同位素比值推
荐值据（Ｗｉｅｄｅｎｂｅｃｋ　ｅｔ　ａｌ．，１９９５），元素含量校正
用美国国家标准物质局研制的人工合成硅酸盐玻璃

ＮＩＳＴ　ＳＲＭ６１０为外标（Ｐｅａｒｃｅ　ｅｔ　ａｌ．，１９９７），２９　Ｓｉ
为内标．每完成５～６个测点的样品测定，加测标样
一次．对测试数据的离线处理（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Ｕ－Ｔｈ－
Ｐｂ同位素比值和年龄计算）采用软件ＩＣＰＭＳＤａｔａ－
Ｃａｌ　８．３（Ｌｉｕ　ｅｔ　ａｌ．，２０１０）完成．详细的仪器操作条
件和数据处理方法同（Ｌｉｕ　ｅｔ　ａｌ．，２０１０）．普通Ｐｂ校
正采用 Ａｎｄｅｒｓｅｎ的方法进行（Ａｄｅｒｓｅｎ，２００２）．单
个数据点的误差均为１σ，样品年龄加权平均值的误
差为２σ，锆石样品的 Ｕ－Ｐｂ年龄谐和图绘制和年龄
权重平均计算均采用Ｌｕｄｗｉｇ的Ｉｓｏｐｌｏｔ程序（Ｌｕｄ－
ｗｉｇ，２００３）完成．

３　锆石Ｕ－Ｐｂ分析年龄结果

所有锆石测试点均位于锆石的环带部位，测试

结果见表１．由于小于１　０００Ｍａ锆石年龄因放射性
成因２０７Ｐｂ含量较少，分析中容易产生较大的误差，
所以采用２０６　Ｐｂ／２３８　Ｕｂ年龄，大于１　０００Ｍａ则采用
２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄．根据区域地层特征，前人将本文研
究样品地质时代归为二叠纪－三叠纪．
样品ＴＬ－１－Ｂ中，锆石粒径为３０～１２０μｍ，平均

粒径较小，长宽比为１．５∶１～３∶１．１３个测试点的

Ｕ－Ｐｂ同位素年龄均在２０６　Ｐｂ／２３８　Ｕ～２０７　Ｐｂ／２３５　Ｕ谐和
曲线上（图２），其中７个测试点Ｔｈ含量变化于６６～
１　３０９μｇ·ｇ

－１，Ｕ 变化于１　０２３～２　６０８μｇ·ｇ
－１，

Ｔｈ／Ｕ比值为０．０３～０．６３，大部分都大于０．４，且具
有岩浆锆石典型的震荡环带（图３），其中一个测试
点的Ｔｈ／Ｕ偏小，可能是由于其具有异常的 Ｔｈ／Ｕ
比值（吴元保和郑永飞，２００４）．加权平均年龄为

２４１．１±６．９Ｍａ（ＭＳＷＤ＝０．２７），相当于中三叠世
早期．其他６个年龄从３８７±１０～２７６±５Ｍａ，年龄
相对偏老，说明这些锆石是继承锆石或者捕掳锆石
（吴元保和郑永飞，２００４），可能由于后期的岩浆喷
发所带入．
样品ＴＬ－３１－Ｂ中，锆石粒径位于４０～１５０μｍ

之间，平均粒径较小，长宽比为１．５∶１～３∶１．２１个
测试点的 Ｕ－Ｐｂ 同位素年 龄 均 在 ２０６Ｐｂ／２３８　Ｕ～
２０７Ｐｂ／２３５　Ｕ谐和曲线上（图２），２１个测试点Ｔｈ含量
变化于１７３～２　３８８μｇ·ｇ

－１，Ｕ变化于２７０～３　７０４

μｇ·ｇ
－１，Ｔｈ／Ｕ比值为０．４４～１．１０，都大于０．４，且

具有岩浆锆石典型的震荡环带（图３）．加权平均年
龄为２４１．１±３．９Ｍａ（ＭＳＷＤ＝０．５１），相当于中三
叠世早期．所以，无论锆石特点，还是锆石 Ｕ－Ｐｂ同
位素年龄，样品ＴＬ－３１－Ｂ都可以很好地与样品ＴＬ－
１－Ｂ对比．
样品ＴＬ－３２－Ｂ１ 中，锆石粒径为４０～１２０μｍ，平

均粒径较小，长宽比为１．５∶１～２．５∶１．１７个测试
点的 Ｕ－Ｐｂ同位素年龄均在２０６　Ｐｂ／２３８　Ｕ－２０７　Ｐｂ／２３５　Ｕ
谐和曲线上（图２），其中９个测试点Ｔｈ含量变化于

１３７～８９７μｇ·ｇ
－１，Ｕ 变化于２６５～５６８μｇ·ｇ

－１，

Ｔｈ／Ｕ比值为０．３９～１．２０，大部分都大于０．４，且具
有岩浆锆石典型的震荡环带（图３）．加权平均年龄
为２３８．０±８．９Ｍａ（ＭＳＷＤ＝３．１），相当于中三叠世
早期．其他８个年龄从１　８８５±１６～１　３２３±１３Ｍａ，
年龄较老，说明这些锆石是继承锆石或者捕掳锆石
（吴元保和郑永飞，２００４），表明该区存在古元古
代—中元古代的基底（从柏林等，１９９３；Ｂｏｄｅｔ　ａｎｄ
Ｓｃｈｒｅｒ，２０００），可能由于后期的岩浆喷发所带入．

７９１
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表１　泰国北部清孔地区火山岩ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ锆石Ｕ－Ｐｂ定年数据

Ｔａｂｌｅ　１ ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ　ｚｉｒｃｏｎ　Ｕ－Ｐｂ　ｄａｔｉｎｇ　ｄａｔａ　ｏｆ　ｖｏｌｃａｎｉｃ　ｒｏｃｋｓ　ｉｎ　Ｃｈｉａｎｇ　Ｋｈｏｎｇ　ａｒｅａ　ｏｆ　ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｔｈａｉｌａｎｄ

分析点号 元素含量（μｇ·ｇ－１） 同位素比值 年龄（Ｍａ）

Ｐｂ　 Ｔｈ　 Ｕ　 Ｔｈ／Ｕ　 ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ　 ２０７Ｐｂ／２３５　Ｕ　 ２０６Ｐｂ／２３８　Ｕ　 ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ　 ２０７Ｐｂ／２３５　Ｕ　 ２０６Ｐｂ／２３８　Ｕ
Ｒａｔｉｏ　 １σ Ｒａｔｉｏ　 １σ Ｒａｔｉｏ　 １σ Ａｇｅ　 １σ Ａｇｅ　 １σ Ａｇｅ　 １σ

ＴＬ－１－Ｂ－１　 １２７　 ５８０　１　３８４　０．４２　０．０５７　５９　０．００３　４３　０．３０３　５３　０．０１９　０１　０．０３７　４９　０．０００　５５　５１４　 １１２　 ２６９　 １５　 ２３７　 ３
ＴＬ－１－Ｂ－７　 １４１　 ８５４　１　５３４　０．５６　０．０５０　４９　０．００３　０５　０．２６３　５　０．０１５　８４　０．０３７　２８　０．０００　６５　２１８　 １０６　 ２３７　 １３　 ２３６　 ４
ＴＬ－１－Ｂ－８　 １１８　 ６７８　１　１８４　０．５７　０．０５３　６４　０．００３　９３　０．２８０　７　０．０１９　５６　０．０３８　０９　０．０００　６２　３５６　 １２９　 ２５１　 １６　 ２４１　 ４
ＴＬ－１－Ｂ－１０　１０３　 ５７３　１　０２３　０．５６　０．０５５　０３　０．００４　２９　０．２８５　７　０．０２２　６　０．０３７　８５　０．０００　６３　４１３　 １４９　 ２５５　 １８　 ２３９　 ４
ＴＬ－１－Ｂ－１２　１３８　 ３２２　２　４２６　０．１３　０．０５３　９８　０．００２　２７　０．３３５　９３　０．０１４　９８　０．０４４　２６　０．０００　７１　３７０　 ７２　 ２９４　 １１　 ２７９　 ４
ＴＬ－１－Ｂ－１３　１６５　 ４１２　１　８０８　０．２３　０．０５３　４６　０．００２　４９　０．４０３　２　０．０１８　９２　０．０５４　０６　０．００１　０８　３４８　 ７０　 ３４４　 １４　 ３３９　 ７
ＴＬ－１－Ｂ－１４　１４７　 ８２１　１　２９９　０．６３　０．０５３　１２　０．００３　４９　０．２９４　１４　０．０１９　２９　０．０３９　２６　０．０００　６５　３３４　 １１９　 ２６２　 １５　 ２４８　 ４
ＴＬ－１－Ｂ－１５　 ９９．６　６６．７２　６０８　０．０３　０．０５３　０３　０．００３　０４　０．２８７　７　０．０１５　４１　０．０３８　９６　０．０００　６３　３３０　 ９２　 ２５７　 １２　 ２４６　 ４
ＴＬ－１－Ｂ－１６　 ６８．２　３０８　 ４８０　０．６４　０．０４９　７７　０．００６　７３　０．３０３　３７　０．０４０　４４　０．０４４　２１　０．００１　０２　１８４　 ２７９　 ２６９　 ３２　 ２７９　 ６
ＴＬ－１－Ｂ－１７　１２９．８　１２５　１　８８７　０．０７　０．０５６　０１　０．００３　２　０．４７８　０９　０．０２４　３　０．０６１　９１　０．００１　６　 ４５３　 １３０　 ３９７　 １７　 ３８７　 １０
ＴＬ－１－Ｂ－１８　２５０　１３０９　２　５４８　０．５１　０．０５１　０８　０．００４　１７　０．２７４　７５　０．０２１　７６　０．０３９　０１　０．０００　７８　２４４　 １８７　 ２４６　 １７　 ２４７　 ５
ＴＬ－１－Ｂ－１９　１５３　 ３６３　１　９００　０．１９　０．０６０　１３　０．００３　２８　０．３６４　６３　０．０１８　３２　０．０４３　７５　０．０００　７３　６０８　 ７９　 ３１６　 １４　 ２７６　 ５
ＴＬ－１－Ｂ－２０　 ６３．４　２８８　 ５５０　０．５２　０．０６２　６９　０．００５　２１　０．３７９　３９　０．０２７　２８　０．０４６　３７　０．００１　０１　６９８　 １１６　 ３２７　 ２０　 ２９２　 ６
ＴＬ－３１－Ｂ－１　 ８７　 ４０８　 ５３０　０．７７　０．０５５　７　０．００３　９８　０．３０６　６５　０．０２１　２１　０．０４０　０５　０．０００　６７　４４０　 １２５　 ２７２　 １６　 ２５３　 ４
ＴＬ－３１－Ｂ－２　 ６３　 ３１８　 ３８１　０．８３　０．０４６　０５　０．００４　７４　０．２３２　３３　０．０２３　６１　０．０３６　５９　０．０００　６２　９９４　 １３４　 ２１２　 １９　 ２３２　 ４
ＴＬ－３１－Ｂ－３　 ７９　 ３８３　 ４３４　０．８８　０．０５３　６７　０．００７　８６　０．２７８　６３　０．０４０　３３　０．０３７　６５　０．０００　８５　３５７　 ３２１　 ２５０　 ３２　 ２３８　 ５
ＴＬ－３１－Ｂ－４　３９２　２１８６　３　７０４　０．５９　０．０５０　９３　０．００１　７　０．２７１　４７　０．００８　７６　０．０３８　３９　０．０００　３９　２３８　 ５５　 ２４４　 ７　 ２４３　 ２
ＴＬ－３１－Ｂ－５　４０７　２３８８　３　６６４　０．６５　０．０５２　５　０．００１　９１　０．２８２　２４　０．０１０　２９　０．０３８　５７　０．０００　４２　３０７　 ６３　 ２５２　 ８　 ２４４　 ３
ＴＬ－３１－Ｂ－６　 ４３　 １９９　 ２９６　０．６７　０．０６０　０７　０．０１０　２７　０．３００　７３　０．０５０　８２　０．０３６　３１　０．０００　９３　６０６　 ３８１　 ２６７　 ４０　 ２３０　 ６
ＴＬ－３１－Ｂ－７　 ３６　 ２００　 ３１２　０．６４　０．０５７　０８　０．００３　９６　０．２９４　３３　０．０１９　９８　０．０３７　４　０．０００　８３　４９５　 １１０　 ２６２　 １６　 ２３７　 ５
ＴＬ－３１－Ｂ－８　 ３５　 １９３　 ２８８　０．６７　０．０７２　８５　０．００５　６１　０．３５１　２４　０．０２４　０１　０．０３６　６８　０．０００　８２　１　０１０　 １０２　 ３０６　 １８　 ２３２　 ５
ＴＬ－３１－Ｂ－１０　 ７２　 ３５７　 ８０８　０．４４　０．０５５　２６　０．００３　２６　０．２８７　１８　０．０１６　０３　０．０３８　５　０．０００　６５　４２３　 ９５　 ２５６　 １３　 ２４４　 ４
ＴＬ－３１－Ｂ－１１　 ７２　 ３５５　 ６７８　０．５２　０．０６２　０４　０．００３　４１　０．３３０　６４　０．０１６　８９　０．０３８　９５　０．０００　６２　６７６　 ８２　 ２９０　 １３　 ２４６　 ４
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　　注：同位素比值和年龄误差均为１σ．
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　增刊２ 钱　鑫等：泰国北部清孔地区弧火山岩锆石Ｕ－Ｐｂ年龄及其地质意义

图２　泰国北部清孔地区弧火山岩的锆石Ｕ－Ｐｂ年龄谐和图和数据离群性特征

Ｆｉｇ．２ Ｕ－Ｐｂ　Ｃｏｎｃｏｒｄｉａ　ｄｉａｇｒａｍｓ　ｏｆ　ｚｉｒｃｏｎｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｃｈｉａｎｇ　Ｋｈｏｎｇ　ｖｏｌｃａｎｉｃ　ｒｏｃｋｓ　ｉｎ　ｎｏｒｔｈ　Ｔｈａｉｌａｎｄ
ａ，ｂ．ＴＬ－１－Ｂ，玄武质安山岩；ｃ，ｄ．ＴＬ－３１－Ｂ，风化的玄武质安山岩；ｅ，ｆ．ＴＬ－３２－Ｂ１，流纹岩

４　讨论

４．１　弧火山岩形成时代
本次研究样品 ＴＬ－１－Ｂ、ＴＬ－３１－Ｂ、ＴＬ－３２－Ｂ１ 分

别给出了２４１．１±６．９Ｍａ、２４１．１±３．９Ｍａ和

２３８．０±８．９Ｍａ　３组主要的ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ锆石Ｕ－Ｐｂ
年龄．２４１．１±３．９Ｍａ和２４１．１±６．９Ｍａ误差范围
一致，代表了玄武质安山岩的形成年龄，２３８．０±８．９
Ｍａ代表了流纹岩的形成年龄，同时这３个年龄也

大致确定了清孔地区弧火山岩的形成时代，说明玄
武质安山岩和流纹岩是同时期产物，均为中三叠世
早期．
４．２　与南邦地区火山岩带对比
近十几年来，在泰国北部相继发现和识别出了

蛇绿岩、构造混杂岩和洋脊／洋岛／弧火山岩，以及弧
花岗岩．记录了晚古生代末该区存在古特提斯洋消
减和陆陆（弧）碰撞作用，尽管对其俯冲碰撞时限还
没有很好地限定，但是素可泰－清迈巨型南北向花
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图３　泰国北部清孔地区火山岩代表锆石阴极发光图像（ＣＬ）

Ｆｉｇ．３ Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ　ＣＬ　ｉｍａｇｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ａｎａｌｙｚｅｄ　ｚｉｒｃｏｎ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｃｈｉａｎｇ　Ｋｈｏｎｇ　ｖｏｌｃａｎｉｃ　ｒｏｃｋｓ　ｉｎ　ｎｏｒｔｈ　Ｔｈａｉｌａｎｄ
ａ．ＴＬ－１－Ｂ，玄武质安山岩；ｂ．ＴＬ－３１－Ｂ，风化的玄武质安山岩；ｃ．ＴＬ－３２－Ｂ１，流纹岩

岗岩的三叠纪年龄（Ｍａｈａｗａｔ　ｅｔ　ａｌ．，１９９０）以及晚
古生代末区内构造－岩浆－沉积作用的演化，表明
了该处存在特提斯洋的演化、消减和陆陆（弧）碰撞
作用．泰国北部清孔带和南邦带火山岩位于清迈洋
脊／洋岛玄武带的东侧（Ｓｈｅｎ　ｅｔ　ａｌ．，２００９），相当于
因他暖带的东带（沈上越等，２０１０），多数学者认为
该带为晚二叠世－早三叠世的弧火山岩，有关该带
与我国的连接，多认为与我国澜沧江地区的火山弧
相对应（Ｙａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９９４；Ｗｕ　ｅｔ　ａｌ．，１９９５；潘桂
棠等，１９９７；Ｍｅｔｃａｌｆ，２００２；Ｂａｒｒ　ｅｔ　ａｌ．，２００６；Ｆｅｎｇ
ｅｔ　ａｌ．，２００５）．而其他学者则认为是难河－程逸缝合
带与我国澜沧江带相连（Ｂｕｎｏｐａｓ，１９９４；Ｈａｄａ　ｅｔ
ａｌ．，１９９９；Ｕｅｎｏ　ａｎｄ　Ｈｉｓａｄａ，１９９９；Ｓｏｎｅ　ａｎｄ　Ｍｅｔ－
ｃａｌｆｅ，２００８；Ｆｅｒｒａｒｉ　ｅｔ　ａｌ．，２００８）．
清孔地区和南邦地区火山岩带都在素可泰地块

之内，Ｂａｒｒ　ｅｔ　ａｌ．（２０００、２００６）分别对南邦地区Ｄｏｉ
Ｌｕａｎｇ带内的酸性火山岩以及清孔地区的中－酸性
火山岩进行了研究（图４），发现它们不仅具有相似

的火山岩组合，其稀土元素与微量元素非常相似并
都具有弧火山岩特征，均形成于与俯冲有关的岛弧
环境，所获得的南邦地区２４０±１Ｍａ的流纹岩年龄
和清孔地区２３２．９±０．４Ｍａ的流纹质凝灰岩年龄
也非常接近，证实了清孔火山岩带可以向南延伸至
南邦火山岩带．而我们这次所获得的清孔地区玄武
质安山岩和流纹岩组合位于南邦弧火山岩带北东方

向约１００ｋｍ（图４），其岩石组合与南邦地区火山岩
组合相同，所获得的锆石 Ｕ－Ｐｂ年龄也正好对应南
邦弧火山岩内流纹质凝灰岩锆石年龄，且和Ｂａｒｒ　ｅｔ
ａｌ．（２００６）清孔地区所获得流纹质凝灰岩锆石年龄
相一致（图４）．同样证明泰国境内的清孔弧火山岩
带可以一直延伸到泰国南邦地区，都是属于活动大
陆边缘弧火山岩．
４．３　与澜沧江火山岩带对比
前人对于云南境内澜沧江带的研究主要集中在

澜沧江带南段云县和景洪邦沙地区的陆缘弧火山岩

（莫宣学等，１９９３；潘桂棠等，１９９７；朱勤文等，１９９８；

００２
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图４　泰国北部清孔火山岩带位置

Ｆｉｇ．４ Ｌｏｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｃｈｉａｎｇ　Ｋｈｏｎｇ　ｖｏｌｃａｎｉｃ　ｒｏｃｋｓ　ｉｎ

ｎｏｒｔｈ　Ｔｈａｉｌａｎｄ

Ｐｅｎｇ，ｅｔ　ａｌ．，２００８），也是一套玄武岩－安山岩－流
纹岩的组合，其岩石地球化学性质具有弧火山岩的
特点，并认为时代为中三叠世－晚三叠世．Ｐｅｎｇ
ｅｔ　ａｌ．（２００８）对澜沧江带景洪地区忙怀组下段的安
山岩进行了系统的地球化学、岩相学和年代学研究，

发现其相关成分属于活动大陆边缘弧火山岩，且获
得了２４８．５±６．３Ｍａ的ＳＨＲＩＭＰ锆石 Ｕ－Ｐｂ年龄
（图４），认为这套火山岩形成于早三叠世，说明云南
境内的古特提斯洋在中三叠世仍未闭合．Ｂａｒｒ　ｅｔ
ａｌ．（２０００，２００６）也指出清孔地区弧火山岩和南邦地
区弧火山岩的地球化学性质与临景洪地区忙怀组的

弧火山岩类似，沈上越等（２０１０）同样对南邦地区和
澜沧江带内的火山岩进行了对比研究，发现都具有

弧火山岩特征，并且各地区的弧火山岩在地球化学
上都具有相似性．而这次笔者所获得的玄武质安山
岩和流纹岩组合与云南境内澜沧江弧火山岩组合相

似，均为同一套中基性－酸性火山岩组合，并且锆石

Ｕ－Ｐｂ年龄与澜沧江带景洪地区忙怀组下段的安山
岩相一致，证明泰国境内的清孔弧火山岩带一直可
以延伸到云南境内的澜沧江弧火山岩带．
４．４　元古代基底
在锆石样品（ＴＬ－３２－Ｂ１）中，笔者获得了８个较

老年龄，为１　８８５±１６～１３２３±１３Ｍａ，是首次在泰国
北部地区获得古元古代－中元古代的年龄，为捕掳
锆石年龄，是由于后期的岩浆喷发所带入．说明在泰
国北部地区存在古元古代－中元古代的基底．同样

Ｂｏｄｅｔ　ａｎｄ　Ｓｃｈｒｅｒ（２０００）对采自怒江、湄公河、红河
中流沙中的碎屑锆石进行了 Ｕ－Ｐｂ定年研究，获得
了２．３～２．２Ｇａ、２．０～１．９Ｇａ、和１．２～１．１Ｇａ的前
寒武年龄，证实整个东南亚地区存在较老的基底年
龄．而我们此次获得的前寒武年龄正好能与之对应，
暗示区内可能存在与扬子周边相似的元古代基底且

经过后期的构造热事件改造（从柏林等，１９９３；Ｂｏ－
ｄｅｔ　ａｎｄ　Ｓｃｈｒｅｒ，２０００）．

５　结论

泰国清孔地区玄武质安山岩、风化的玄武质安
山岩和流纹岩的锆石Ｕ－Ｐｂ年龄分别为２４１．１±６．９
Ｍａ、２４１．１±３．９Ｍａ和２３８．０±８．９Ｍａ，代表了玄武
质安山岩和流纹岩的形成年龄，表明玄武质安山岩
和流纹岩都形成于同一时期，都是中三叠世早期．经
过对比，证明泰国境内清孔弧火山岩带向南可以一
直延伸到南邦弧火山岩带，向北可以延伸到云南境
内的临沧－景洪弧火山岩．这些 Ｕ－Ｐｂ锆石同位素
年龄资料对进一步研究古特斯洋在滇西及东南亚的

分布和演化具有重要的意义．此外，本次研究还发现
研究区存在（１　８８５±１６～１　３２３±１３）Ｍａ的年龄，表
明该区存在古元古代－中元古代的基底．
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