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摘　要：为探讨滇东南瑶山群的原岩 年 龄 以 及 后 期 经 历 的 岩 浆－变 质－构 造 事 件 年 龄，开 展 了ＳＨＲＩＭＰ锆 石 Ｕ－Ｐｂ定 年 研 究。

结果表明，阴极发光（ＣＬ）分析和光学显微分析显示瑶山群的锆石组成比较复杂，可以分 为 继 承 锆 石、变 质 锆 石、深 熔 锆 石／岩

浆锆石等几大类。除少量测点２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄为新元古代外，继承锆石２０６Ｐｂ／２３８　Ｕ表面年龄变化范围集中在２３５±１．７Ｍａ～
２６１±３．６Ｍａ，加权平均值为２５０．８±９．８Ｍａ（Ｎ＝４，ＭＳＷＤ＝４．１）；深熔／岩浆锆石２０６Ｐｂ／２３８　Ｕ表面年龄显示出～８５Ｍａ和～
７５Ｍａ两个峰值；变质增生锆石２０６Ｐｂ／２３８　Ｕ表面年龄为４９～３０Ｍａ，且主要集中在３２Ｍａ、３７Ｍａ和４２Ｍａ左右。结合区域地

质情况，初步推测：２５０．８±９．８Ｍａ的继承锆石峰值年龄表明，瑶山群主体的原 岩 时 代 可 能 不 早 于 二 叠 纪；变 质 锆 石、深 熔 锆

石／岩浆锆石的２０６Ｐｂ／２３８　Ｕ表面年龄可分为～８５Ｍａ、～７５Ｍａ、～４２Ｍａ、～３７Ｍａ和～３２Ｍａ等５组，可能代表了红河断裂南

段自燕山晚期以来５期较强烈构造－岩浆－变质事件的时限。
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　　瑶山群分布于红河以北金竹坪至河口一带和蒙

自绿水河一带，主要为一套强烈变质－变形及混合岩

化的片麻岩类、片岩类和变粒岩类。对于该群的研

究十分薄弱，仅有少量同位素年代学数据发表 ［１，２］，
且由于测试方法的局限性，这些数据的可靠性值得

商榷。在对该群的研究中，前人普遍将其与哀牢山

群对比，归属于中元古代［３］。作者对瑶山群进 行 了

初步的ＳＨＲＩＭＰ锆石Ｕ－Ｐｂ年代学研究，探讨瑶山

群的时代归属，并对红河断裂带南段的活动时限提

供年代学制约。

１　区域地质概况

瑶山群分布于扬子地块、印支地块与华南褶皱

系等几大构造单元之间的哀牢山－红河构造带南段，
呈北西－南东向带状延伸，出露面积约７００ｋｍ２。该

岩群长期被认为是华南地块在滇东南地区的前寒武

纪变质基底，总 体 表 现 为 一 个 强 变 形－变 质 带，主 要

由混合质夕线黑云片麻岩、混合岩化夕线黑云片岩、
夕线黑云斜长片麻岩、石榴黑云斜长变粒岩等组成，
并夹少量黑云斜长角闪岩、大理岩。由于常遭混合

岩化，局部地段 出 现 各 种 形 态 的 混 合 岩。瑶 山 群 的

顶底均被断裂切失，内部亦常为断层所破坏，故出露

不全，总厚度 大 于３７４０ｍ。根 据 岩 性 组 合，并 以 延

伸比较稳定的斜长角闪岩或大理岩层为标志，可以

划分为４个岩性段：第一段（Ｐｔｙｓａ）以混合岩化夕线

黑云母片岩和混合质夕线黑云片麻岩为主，下部夹

斜长角闪岩或大理岩，局部夹黑云斜长变粒岩。本

段的顶、底均被断 层 所 切 失，厚 度 大 于８００ｍ；第 二

段（Ｐｔｙｓｂ）岩石组合与第一段相似，但斜长角闪岩或

大理岩夹层极少，以混合岩化夕线斜长黑云片岩、混
合质夕线黑云片麻岩为主，夹少量混合岩化黑云斜

长片麻岩、黑云斜长变粒岩，局部夹透镜状斜长角闪

岩或大理岩，顶部为斜长角闪岩、角闪斜长片麻岩或

大理岩。底部 与 第 一 段 呈 断 层 接 触，厚 度 大 于７００
ｍ；第三段（Ｐｔｙｓｃ）下部为混合岩化（夕线）黑云斜长

片麻岩、（石榴）黑云斜长变粒岩与混合质夕线黑云

片麻岩互层，上部为混合质夕线黑云片麻岩、黑云质

条痕状—均质混合岩，顶部为斜长角闪岩、大 理 岩，
厚度大于１５００ｍ；第 四 段（Ｐｔｙｓｄ）由 混 合 质 夕 线 黑

云片麻岩、混合岩化（夕线）黑云斜长片麻岩、黑云斜

长变粒岩及少量斜长角闪岩或大理岩构成。本段以

黑云斜长变粒岩和黑云斜长片麻岩所占比例较多而

区别于其余３段。本段顶部被断层切失，或被三叠

系所覆盖，厚度大于６７０ｍ。

１∶２０万区域地质调查报告金平幅、河口幅［４］认

为瑶山群原岩为一套沉积建造系列，包括陆源碎屑

岩夹碳酸盐岩建造。根据岩相学特征及区域地质情

况，作者初步认为瑶山群为一套经历了强烈变形－变
质的碎屑岩夹碳酸盐岩、基性岩的构造混杂岩。

瑶山群分布区内还出露了不少岩浆岩，主要为

中酸性侵入岩，岩浆活动时期主要为中生代，岩石类

型主要为片麻状黑云花岗岩和片麻状黑云二长花岗

岩。岩体与围岩的界面明显，为突变接触，但两者的

片麻理产状大体一致，而不因两者界面的形状而改

变方位，反映这些花岗质岩体形成于同构造期，并与

瑶山群一同经历了一致的后期构造事件。研究区内

还出露少量二叠纪峨眉山玄武岩，普遍遭受后期动

力变质作用改造，在五道河一带由于变形－变质程度

较深，其原生火成结构及矿物组分均遭受强烈改造。
由于受红河深大断裂多期活动的影响，瑶山群

内的构造现 象 比 较 复 杂，构 造 型 式 以 褶 皱、断 裂 为

主。区内岩层呈北 西－南 东 走 向，倾 角 通 常 在５０°～
６０°以上，构成规模宏伟、比较紧密的线状褶皱，褶皱

的轴线彼此大体平行，呈直线延伸。受红河断裂的

控制，区内断裂以北西向、北北西向断裂为主，并伴

有北东向、南北向断裂发育。

２　样品描述

研究 所 用 的３件 样 品 ＹＳ４０４、ＹＳ４１４、ＹＳ４１０，
分别采自河口县五道河瑶山群剖面 的 第 一 段（Ｐｔｙ－
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ｓａ）、第三段（Ｐｔｙｓｃ）和第四段（Ｐｔｙｓｄ）（图１），对应的

地理坐标分别为ＹＳ４０４（Ｅ　１０３°４０．８′，Ｎ２２°４７．９′）、
ＹＳ４１４（Ｅ　１０３°４２．４′，Ｎ２２°４８．５′）和 ＹＳ４１０（Ｅ　１０３°
４３．４′，Ｎ２２°４８．６′）。

图１　研究区地质略图及采样位置

Ｆｉｇ．１　Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｋｅｔｃｈ　ｍａｐ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｔｕｄｙ　ａｒｅａ，ｓｈｏｗｉｎｇ　ｓａｍｐｌｉｎｇ　ｓｉｔｅｓ

　　ＹＳ４０４和 ＹＳ４１４分别为夕线黑云斜 长 混 合 质

片麻岩（图２Ａ、Ｄ）和 石 榴 黑 云 斜 长 混 合 质 片 麻 岩

（图２Ｃ、Ｆ），区 别 主 要 为 夕 线 石 与 石 榴 石 的 含 量 不

同。岩石呈灰黑－灰褐色，片 麻 状－眼 球 状－条 带 状 构

造，纤状－鳞片花岗变晶结构，主要矿物组合类似，为

石英（２５％～３５％）＋斜长石（２５％～４０％）＋黑云母

（１５％～３０％）＋白 云 母（０～１５％）＋石 榴 石（０～
１０％）＋夕线石（０～１０％）＋普通角闪石（０～１０％），
副矿物有锆 石、磷 灰 石、独 居 石、榍 石 及 金 属 矿 物。
由于受混合岩化的影响，而含有不等量的钾长石斑

晶。斜长石呈他形不规则粒柱状，具聚片双晶及钠

长石－肖钠长石联合双晶；黑云母呈半自形－自形叶

片状，黄褐色－浅黄色多色性；石英呈他形粒状，具波

状消光；石榴石呈半自形粒状，粒度较大者构成变斑

晶，常有石英包粒；夕线石呈定向排列的自形针状、
纤维状，一般分布在黑云母周围；普通角闪石呈定向

排列的短柱状，蓝绿－黄绿－淡黄绿多色性；钾长石呈

不规则状分布于斜长石、石英粒间，有时呈细脉状充

填于斜长石的裂隙，具隐蔽型格子双晶。

ＹＳ４１０为夕 线 黑 云 斜 长 混 合 质 片 麻 岩 中 的 长

英质脉体（图２Ｂ、Ｅ），主要矿物为石英（３０％～４０％）

＋斜长石（３０％～４０％）＋钾长石（１５％～２５％）＋云

母（１０％～１５％），副矿物主要为锆石、电气石和磷灰

石，粗粒含斑构造，花岗变晶结构，斑晶主要为石英

和长石。

３　分析方法

将岩石样品粉碎后采用常规的重－磁选方法，除
去石英、长石、云母等比重较轻的矿物及一些磁性矿

物，然后在双目镜下挑选出测年所需的锆石。将挑

选出来的几 类 锆 石 和 标 准 锆 石 ＴＥＭＯＲＡ（年 龄 为

４１７Ｍａ）在玻 璃 板 上 用 环 氧 树 脂 固 定，抛 光 到 暴 露

出锆石的中心面，接着进行锆石的反射光、透射光、
阴极发光（ＣＬ）的照相和分析，以检查锆石的内部结

构，确定合适的测点位置。同位素分析所用仪器为

ＳＨＲＩＭＰⅡ，详细的实验流程和原理参见文献［５～
７］。采用的标 准 锆 石 为ＣＺ３（年 龄 为５６４Ｍａ，Ｕ＝
５５１×１０－６）和 ＴＥＭＯＲＡ（年 龄 为４１７Ｍａ）。前 者

用于标定Ｕ、Ｔｈ和Ｐｂ的含量，后者用于校正年龄。
束斑直径约为２５μｍ，测定结果用实测的２０４Ｐｂ进行

普通Ｐｂ的校正。数据处 理 及 Ｕ－Ｐｂ谐 和 图 绘 制 采

用Ｌｕｄｗｉｇ编写的ＳＱＵＩＤ　１．０２和ＩＳＯＰＬＯＴ　２．４９
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Ａ，Ｄ－夕线黑云斜长混合质片麻岩；Ｂ，Ｅ－夕线黑云斜长混合质片麻岩中的长英质脉体；

Ｃ，Ｆ－石榴黑云斜长混合质片麻岩（显微照片倍率均为２．５×１０，糜棱岩化、Ｓ－Ｃ组构指示强烈的左行剪切）

图２　野外露头及显微镜照片

Ｆｉｇ．２　Ｏｕｔｃｒｏｐ　ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓ　ａｎｄ　ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ　ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓ

程序［８，９］。锆石制靶和光学显微照相在中国地质科

学院北 京 离 子 探 针 中 心 完 成，阴 极 发 光 图 像 分 析

（ＣＬ）在中国科学院地 质 与 地 球 物 理 研 究 所 电 子 探

针实验室完成，同位素测试在Ｃｕｒｔｉｎ科技大学西澳

离子探针中心完成。

４　分析结果

光学显微分析和ＣＬ图像分析（图２）显示，瑶山

群锆石组成 比 较 复 杂，可 以 分 为 继 承 锆 石、变 质 锆

石、深熔／岩浆锆石等几大类，说明样品中的锆石是

多期地质作用的产物。三件样品 的ＳＨＲＩＭＰ分 析

测试结果见表１，表１中所列单个数据点的误差均

为１σ。样品年龄计算采用２０６　Ｐｂ／２３８　Ｕ年龄，其加权

平均值为９５％的置信度。

４．１　ＹＳ４０４夕线黑云斜长混合质片麻岩

该样品的锆石，多呈半自形－自形长柱状、柱状。

ＣＬ图像显示，锆石组成复杂，具明显的多层结构特

征（图２），核部为形状不规则的继承锆石，边部为多

期的变质增生层。边部锆石具岩浆锆石特征的振荡

环带结构，结合岩石样品特征分析，可能是混合岩化

作用造 成 的 深 熔 增 生 的 结 果，符 合 深 熔 锆 石 的 特

征［１０～１２］。在锆石 光 学 显 微 照 相 和ＣＬ图 像 分 析 的

基础上，选择合适的位置，对该样品７粒锆石进行了

２４个点分析（表１、图３）。２４个分析点的２０６Ｐｂ／２３８　Ｕ
表面年龄变化范围为２８．９±０．２～２６０．８±３．６Ｍａ，

可以分为３个年龄组：第一组包括５个分析点，测点

位于锆石的核部，Ｔｈ含量为（１３７～６１４）×１０－６，Ｕ
含 量 为（２１８～１００２）×１０－６，Ｔｈ／Ｕ 值 为０．３４～
０．８６，显 示 岩 浆 锆 石 特 征。其２０６　Ｐｂ／２３８　Ｕ 表 面 年 龄

为２３４．８±１．７～２６０．８±３．６Ｍａ，去除谐和性较差

的测点Ａ－３－２后，４个测点的２０６Ｐｂ／２３８　Ｕ表面年龄加

权平均值为２５０．８±９．８Ｍａ（ＭＳＷＤ＝４．１），可 能

反映了原岩 的 年 龄 信 息；第 二 组 包 括２个 分 析 点，

Ｔｈ的含量分别为３９４×１０－６和２９５×１０－６，Ｕ的含

量分别 为７３×１０－６和７１×１０－６，Ｔｈ／Ｕ 值 分 别 为

０．１９和０．２５，２０６　Ｐｂ／２３８　Ｕ表面年龄分别 为１０７．９±
１．４Ｍａ和１４７．９±２．３Ｍａ。其中，１０７．９±１．４Ｍａ
这个测点位于谐和线上；而１４７．９±２．３Ｍａ这个测

点偏离谐和线，位于谐和线下方。由于该组年龄对

应的测点位置位于锆石核部与边部的过渡带，且得

出的年龄数据分散，所以其年龄的地质意义尚不明

确，是否反映区内存在燕山早－中期一次较强的构造

热事件，有待进一步研究；第三组包括１７个分析点，

测点位置主要位于锆石的边部，其Ｔｈ的含量为（３９

～８２３）×１０－６，Ｕ含量明显高于前述两组为（７１７～
１６６６６）×１０－６，Ｔｈ／Ｕ值为０．０２～０．０６，具变质锆石

的Ｔｈ／Ｕ值特征，可 能 是 多 期 变 质 增 生、流 体 改 造

作用产物。该组锆石测点的２０６Ｐｂ／２３８　Ｕ表面年龄为

２８．９±０．２～４９．０±０．６Ｍａ，其年龄频率统计显示

可以分为２个亚组，加权平均值分别为３２．４±１．２
Ｍａ（Ｎ＝１３，ＭＳＷＤ＝１８２）和４３．９±５．３Ｍａ（Ｎ
＝４，ＭＳＷＤ＝３　６）。剔 除 离 散 测 点 后，２个 亚 组
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图３　瑶山群代表性锆石的阴极发光图像及测点年龄

Ｆｉｇ．３　ＣＬ　ｉｍａｇｅｓ　ａｎｄ　Ｕ－Ｐｂ　ｄａｔａ　ｏｆ　ｓｅｌｅｃｔｅｄ　ｚｉｒｃｏｎｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｙａｎｓｈａｎ　Ｇｒｏｕｐ

的２０６Ｐｂ／２３８　Ｕ表 面 年 龄 加 权 平 均 值 分 别 为３１．７±
０．６Ｍａ（Ｎ＝８，ＭＳＷＤ＝１５）和４２．３±０．５Ｍａ（Ｎ＝
３，ＭＳＷＤ＝０．４７）。该组年龄基本上落在谐和线上

或其附近，谐和关系较好，可能代表了锆石晶体的变

质增生或强烈的流体改造作用时间。

４．２　ＹＳ４１０夕线黑云斜长混合质片麻岩中的长英

质脉体

该样品中的锆石主要呈长柱状、短柱状自形晶，

ＣＬ图像显示典型的振荡环带结构，符合岩浆锆石的

特征（图２）。部分锆石颗粒具有双层结构，核部为形

状不规则的继承锆石。对该样品１０粒锆石的１２个

测点进行了分析（表１、图５）。其中，测点Ｃ－５位于继

承锆石上，其２０６Ｐｂ／２３８　Ｕ表面年龄为２１４±３．５Ｍａ，偏
离谐和线较大，代表Ｐｂ丢失年龄或混合年龄，没有实

际地质意义。其余１１个测点的２０６Ｐｂ／２３８　Ｕ表面年龄

集中于８０．０±０．９～８６．１±０．９Ｍａ，Ｔｈ含量为（９６～
４２９）×１０－６，Ｕ含量为（６５２～３７８７）×１０－６，Ｔｈ／Ｕ值

为０．１２～０．４９，Ｔｈ、Ｕ含量及Ｔｈ／Ｕ值与年龄值无

明显的相关关系，基本符合岩浆锆石的Ｔｈ／Ｕ值特

征。去除偏 离 谐 和 线 的Ｃ－８测 点，其 余１０个 测 点

的２０６Ｐｂ／２３８　Ｕ 年 龄 加 权 平 均 值 为８４．７±０．８ Ｍａ
（ＭＳＷＤ＝１．７）。由于该样品为混合质片麻岩中的

长英质脉体，应 为 混 合 岩 化－岩 浆 作 用 形 成 的 原 地－
半原地型酸性岩浆结晶的产物，因此该年龄可以代

表深熔／岩浆锆石的结晶年龄。在该采样点北侧，呈
北西－南东向出露的燕山晚期片麻状二云花岗岩，与

瑶山群具有一致的片麻理，反映两者经历了相同的

后期动力变质作用。该花岗岩的ＳＨＲＩＭＰ锆石Ｕ－
Ｐｂ年龄为８２．４±１．９Ｍａ（本 课 题 组 数 据，另 文 发

表），与ＹＳ４１０锆石年龄在误差范围内一致，表明两

者可能为同一期岩浆作用产物。

４．３　ＹＳ４１４石榴黑云斜长混合质片麻岩

样品ＹＳ４１４中的锆石主要呈柱状、浑圆状和面

状半自形－他形晶。锆石棱角不明显，边缘带可见宽

度变化的浅色环带，与高角闪岩相－麻粒岩相变质锆

图４　样品ＹＳ４０４锆石ＳＨＲＩＭＰ数据

的Ｕ－Ｐｂ谐和图（小插图为累计概率统计图）

Ｆｉｇ．４　Ｕ－Ｐｂ　ｃｏｎｃｏｒｄ　ｆｉｇｕｒｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ＳＨＲＩＭＰ

ｄａｔａ　ｏｆ　ｚｉｒｃｏｎｓ　ｆｒｏｍ　Ｓａｍｐｌｅ　ＹＳ４０４

石类似［１０～１２］，说 明 遭 受 过 后 期 高 级 变 质 作 用 的 改

造。对该样品１０粒 锆 石 的１２个 测 点 进 行 了 分 析

（表１、图６），Ｔｈ含量为（５～１２１）×１０－６，Ｕ含量为

（６１３～３４４７）×１０－６，Ｔｈ／Ｕ值为０～０．０４。其中大

部分Ｔｈ／Ｕ值为０．０１，具明显的变质锆石Ｔｈ／Ｕ比值

特征。其 中，点Ｄ－６为 核 部 继 承 锆 石，其２０６　Ｐｂ／２３８　Ｕ
表面年龄 为２２１．５±２Ｍａ，偏 离 谐 和 线 较 大，代 表

Ｐｂ丢失年龄或混合年龄；其余１１个测点的２０６Ｐｂ／２３８　Ｕ
表面年龄可以划分为３组：第一组包括２个分析点

（测点Ｄ－１０和Ｄ－１２），年龄范围为４２．４±０．４～４４．０
±０．５Ｍａ，均落在谐和曲线上，谐和关系良好，该组

年龄与ＹＳ４０４的第三组年龄范围基本一致，可能反

映了同一 期 构 造－热 事 件；第 二 组 只 包 括１个 测 点

Ｄ－４，其２０６　Ｐｂ／２３８　Ｕ年 龄 值 为５７．１±０．７Ｍａ。由 于

该测点位于锆石的边缘部分，ＣＬ图相（图３）显示其

经历过流体改造作用，且该点在谐和图上位于谐和

曲线的上方，指 示 该 年 龄 值 应 为 锆 石 的Ｐｂ丢 失 年

龄；第三组包括８个分析点，２０６Ｐｂ／２３８　Ｕ年龄范围为

７２．６±０．７～７７．４±０．７Ｍａ，均 位 于 谐 和 线 上 或

附 近，加 权 平 均 值 为７５．２±１．５Ｍａ（Ｎ＝８，ＭＳＷＤ
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图５　样品ＹＳ４１０锆石ＳＨＲＩＭＰ数据的Ｕ－Ｐｂ谐和图

Ｆｉｇ．５　Ｕ－Ｐｂ　ｃｏｎｃｏｒｄ　ｆｉｇｕｒｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ＳＨＲＩＭＰ

ｄａｔａ　ｏｆ　ｚｉｒｃｏｎｓ　ｆｒｏｍ　Ｓａｍｐｌｅ　ＹＳ４１０

图６　样品ＹＳ４１４锆石ＳＨＲＩＭＰ数据的Ｕ－Ｐｂ谐和图

Ｆｉｇ．６　Ｕ－Ｐｂ　ｃｏｎｃｏｒｄ　ｆｉｇｕｒｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ＳＨＲＩＭＰ

ｄａｔａ　ｏｆ　ｚｉｒｃｏｎｓ　ｆｒｏｍ　Ｓａｍｐｌｅ　ＹＳ４１４

＝６．１），可能指示燕山晚期的一次区域构造－热活动

事件，即高角闪岩相变质或混合岩化的年龄。

５　讨　　论

５．１　关于瑶山群原岩形成时代的讨论

在对瑶山群的研究中，由于缺乏系统的年代学

资料和化石记录，前人普遍认为该群归属于中元古

界，与红 河 南 侧 的 哀 牢 山 群 同 为 测 区 的 最 古 老 地

层［１～４］。邹日等［１］根据瑶山群与哀牢山群具有相似

的岩石组合、变质变形特征，及二者在空间上的紧密

相邻关系，认为两群为同一套地层，获得大理岩Ｐｂ－
Ｐｂ等时线年龄 为１３６０±６０Ｍａ，并 使 用“哀 牢 山 岩

群”来统一命名，认为二者的分离是由于受后期地质

作用的影响造成的。朱炳泉等［２］进一步支持上述观

点，认为哀牢山群和瑶山群由古元古代至新元古代

（２０００～８００Ｍａ）的构造岩片组成，主体岩石形成于

１３００～１６００Ｍａ，而不存在太古宙基底。近年来，对

哀牢山群变质岩的精细年代学研究结果［１３～１５］，并不

支持其属于元古代的传统认识。同时，在缺少充分

的地质年代学证据的条件下，简单地把哀牢山群跟

瑶山群划分为同一地层单位，并由此得出瑶山群属

于元古代的观点也值得怀疑。
作者对瑶 山 群 样 品ＳＨＲＩＭＰ锆 石 Ｕ－Ｐｂ测 年

中发 现，除 ２ 个 测 点 显 示 出 新 元 古 代 年 龄 外

（ＹＳ４１０，Ｃ－５测点２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ表面年龄为８５２±２９
Ｍａ；ＹＳ４１４，Ｄ－６测 点２０７　Ｐｂ／２０６　Ｐｂ表 面 年 龄７７７±
２５Ｍａ），其余继承锆石的２０６　Ｐｂ／２３８　Ｕ表面年龄变化

范围集中在２３５±１．７Ｍａ～２６１±３．６Ｍａ。其中，谐
和性较好的４个测点的加权平均值为２５０．８±９．８
Ｍａ（Ｎ＝４，ＭＳＷＤ＝４．１），可与哀牢山－金沙江构造

带糜棱状花岗岩ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ锆石 Ｕ－Ｐｂ定年结 果

２５０．２±２．１Ｍａ和２４７．２±２．３Ｍａ对比［１５］。研

究表 明［３，１６，１７］，峨 眉 山 玄 武 岩 的 南 界 可 跨 过 中 越 边

境，延伸到越南境内。哀牢山－红河断裂及其附近

区域，位于峨眉山玄武岩出露的集中区内。研究区

内，五道河一带出露厚约２００ｍ的峨眉山玄武岩夹

海相沉积岩，由于遭受强烈的变质作用，形成微粒角

闪岩夹少量大理岩、含十字石斜长黑云片岩。研究

区北西侧的蒙自马茨邑一带，也出露了厚度约１０００
ｍ、浅变质的峨眉山玄武岩。瑶山群继承锆石年龄，
与峨眉山玄武岩的主喷发期时限（约２５７～２５９Ｍａ）
在误差 范 围 内 一 致［１７］。因 此，上 述 继 承 锆 石 的 年

龄，在一定程度上反映了瑶山群的原岩可能与与峨

眉山玄武岩及其风化剥蚀产物有关。
根据岩相学特征及结合区域地质情况，初步认

为瑶山群为一 套 经 历 了 强 烈 变 形－变 质 的 陆 源 碎 屑

岩夹碳酸盐岩、基性岩的构造混杂岩。此次所测继

承锆石年龄可能代表了瑶山群玄武质原岩的形成年

龄。瑶山群五道河一带零星出露的峨眉山玄武岩，
与瑶山群标准剖面的岩性有一定的可比性，只是变

质程度稍低。区域上，沿红河断裂分布的下三叠统

洗马塘组、永宁镇组跟瑶山群呈断层接触，其岩性与

瑶山群原岩性质相似，它们可能本属于同一时期的

沉积地层，只是瑶山群岩石所处位置构造活动更强

烈，使得它们最终的岩性差别较大。综上所述，推测

瑶山群主体的原岩时代可能不早于二叠纪。诚然，
由于研究的样品有限，作者认识不一定正确。因此，
作者拟结合锆 石 Ｈｆ－Ｏ同 位 素 和 微 量 元 素 研 究，开

展进一步的年代学工作。

０６１ 廖　震等／滇东南瑶山群ＳＨＲＩＭＰ锆石Ｕ－Ｐｂ年代学及其地质意义



５．２　对红河断裂带活动时限的制约

位 于 印 支 地 块 和 扬 子 地 块 间 红 河 断 裂 带

（ＲＲＦＺ）是目前亚洲最活动的断裂带之一，该 断 裂

带主要由红河断裂和哀牢山断裂组成。关于该断裂

带的形成，大陆挤出假说［１８～２１］认为是由于印度板块

与欧亚板块的碰撞造成的印支地块被顺时针旋转挤

出的结果，该挤出作用还导致了南海的打开。
关于红河断裂带活动的时限，目前存在着较大

的争论。大量 研 究［１９，２１～２５］认 为 红 河 断 裂 带 的 左 行

走滑活动时限为３５～１７Ｍａ，与南海的打开时间（３２
～１７Ｍａ）一致；张进江等［２６，２７］认为红河断裂带在６０
Ｍａ左右就开始 了 活 动，并 得 出３期 左 行 走 滑 的 形

成时代分 别 为５８～５６Ｍａ、２７～２２Ｍａ和１３～１２
Ｍａ；孙 珍 等［２８］把 红 河 断 裂 带 在 新 生 代 的 演 化 大 致

分成４个阶 段：（１）５０～３８Ｍａ期 间 的 缓 慢 平 移 运

动；（２）３８～２５Ｍａ期间的快速左行走滑运动；（３）２５
～５Ｍａ期间的左行走滑逐渐停止阶段；（４）５Ｍａ后

的右行走滑阶段。
瑶山群位于红河断裂带内，受其活动的影响显

著。本文获得的瑶山群ＹＳ４０４和ＹＳ４１４两件样品

的变质增生锆石２０６Ｐｂ／２３８　Ｕ表面年龄为４９～３０Ｍａ，
且主要集中在３２Ｍａ、３７Ｍａ和４２Ｍａ左右，表明红

河断裂 南 段 在 喜 山 早 期 存 在 强 烈 的 构 造－热 活 动。
其中，～３２Ｍａ的年龄可与曹淑云等［１３］报道的点苍

山高温糜 棱 岩 锆 石ＳＨＲＩＭＰ年 龄（３０．８８±０．３２
Ｍａ）对比，代表了快速左行走滑运动的峰期年龄；而

４２Ｍａ可 能 代 表 了 缓 慢 平 移 运 动 的 峰 期 年 龄。

ＹＳ４１０深熔／岩浆锆石２０６　Ｐｂ／２３８　Ｕ表 面 年 龄 为～８５
Ｍａ，与采样 点 附 近 中 岭 岗 片 麻 状 黑 云 花 岗 岩 锆 石

ＳＨＲＩＭＰ年龄～８２Ｍａ（另文发 表）相 近；ＹＳ４１４变

质锆石２０６Ｐｂ／２３８　Ｕ表面年龄为～７５Ｍａ，与侵位于瑶

山群中的片麻状含石榴子石花岗岩锆石 Ｕ－Ｐｂ不一

致线下交点年龄７５Ｍａ［１］一致。表明红河断裂于～
８５Ｍａ和～７５Ｍａ存在２期强烈的构造－岩浆活动，
可与 Ｈａｌｌ［２９］提出的南海白垩纪 末 期 的 初 始 裂 谷 伸

展对应。据此，作者认为红河断裂南段可能早在白

垩纪末期（～８５Ｍａ）便 开 始 了 活 动，这 可 能 与 印 度

板块自晚白垩世与非洲大陆分离、加速向北漂移，导
致新特提斯洋壳俯冲诱发印支地块与华南地块之间

的边界重新调整有关［３０～３２］。

６　小　　结

（１）瑶山群锆石组成比较复杂，变质重结晶和增

生现象十分普遍，可分为继承锆石、变质锆石、深熔

锆石／岩浆锆石等类型，说明样品中的锆石是多期地

质作用的产物；
（２）继承锆石峰值年龄为２５０．８±９．８Ｍａ（Ｎ＝

４，ＭＳＷＤ＝４．１），结 合 区 域 地 质 背 景，该 继 承 锆 石

与峨眉山玄武岩同期，暗示继承锆石可能与峨眉地

幔柱活动有关，据此推测瑶山群主体的原岩时代可

能不早于二叠纪；
（３）瑶 山 群 ＹＳ４０４、ＹＳ４１４ 变 质 增 生 锆 石

２０６Ｐｂ／２３８　Ｕ表面年龄为４９～３０Ｍａ，表明红河断裂带

在该时 期 发 生 强 烈 的 构 造－热 活 动，～３２Ｍａ、～３７
Ｍａ和～４２Ｍａ可能是其活动的３次高 峰。ＹＳ４１０
深熔／岩 浆 锆 石２０６　Ｐｂ／２３８　Ｕ 表 面 年 龄 为～８５ Ｍａ，

ＹＳ４１４变质锆石２０６Ｐｂ／２３８　Ｕ表面年龄为～７５Ｍａ，表
明红河断裂在燕山晚期 可 能 存 在２期 强 烈 的 构 造－
岩浆活动，指示红河断裂至少在其南段，可能早在晚

白垩世就开始活动，这可能与印度板块加速向北运

动有关。
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