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摘  要 :  昌宁 ) 孟连带是我国西南/三江0地区重要的多金属成矿带。该带火山岩化学成分、稀

土元素地球化学特征以及硅质岩的沉积地球化学特征均可与大陆边缘裂谷环境相类比。尽管区

内玄武岩的微量元素地球化学特征与洋岛玄武岩相似,这是因为洋岛玄武岩与大陆裂谷玄武岩的

地球化学特征本身就很相似。综合分析表明该带在晚古生代是在保山 ) 掸邦地块东部发展起来

的大陆边缘裂谷环境。
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0  引言

昌宁- 孟连带位于我国/三江0地区西南部, 大

地构造位置为保山 ) 掸邦地块东缘,该带北起昌宁、

双江,经铜长街、老厂至孟连,向南沿入缅甸(图 1) ,

是/三江0地区重要的多金属成矿带。该带地质构造

非常复杂,基础地质研究难度较大,一直都是/三江0

地区争议的热点, 对其构造环境的认识主要有弧后

裂谷盆地[ 1, 2]、大陆边缘裂谷[ 3- 9] 以及大洋盆

地[ 10- 15] 3种观点。在前人研究的基础上,本文主要

对昌宁 ) 孟连带火山岩及硅质岩的地球化学特征、

沉积特征进行分析并与典型大地构造环境相对比,

认为该带属于大陆边缘裂谷环境。

1  区域地层

昌宁 ) 孟连带内的地层从震旦系 ) 第四系均有

出露,其中上古生界最为发育。泥盆系为碎屑岩、硅

质岩及页岩建造;下石炭统以中基性火山岩为主,夹

硅质岩和碳酸盐岩, 中上石炭统为连续沉积的碳酸

盐岩建造; 下二叠统主要为碳酸盐岩、杂砂岩、页岩

建造,上二叠统出露零星, 为浅海碳酸盐岩台地沉

图 1  滇西南大地构造单元划分

(据张翼飞等 2001, 修改)

Fig. 1 The geotectonic division of

southwestern Yunnan

积。其中石炭系和二叠系为本区的主要赋矿层位。

2  火山岩岩石化学和稀土元素特征

  昌宁 ) 孟连带晚古生代火山岩均属玄武岩类,

根据岩石化学成分、T AS图和 CIPW 标准矿物划分

为两个岩浆系列, 即拉斑玄武岩系列和碱性玄武岩



系列[ 16] 。拉斑玄武岩系列分布较局限, 仅在昌宁、

铜长街、孟连等地出露;碱性玄武岩系列则广泛分布

于整个带内[ 16]。区内玄武岩富集 K 2O ( 2. 52%) ,

T iO 2 ( 2. 99%) , P2O 5 ( 0. 55%) [ 17] 及大离子亲石元

素[ 15, 18] , Al2O 3质量分数较低(平均为 14. 6% ) [ 16]。

岩石的球粒陨石标准化配分模式平缓右倾,轻稀土

( LREE)富集,没有 D( Ce)和 D( Eu)异常 [ 8]。在岩石

组合上,带内发育一套碎屑岩- 基性火山岩- 碳酸

盐岩建造, 总厚度达万米,火山岩系夹碳酸盐岩、泥

岩和少量硅质岩,含瓣鳃、腕足、珊瑚、有孔虫、 等

化石[ 9] 。由此可见, 该区火山活动环境主要为浅海

- 半深海。与典型的构造环境特征对比(表 1) , 该

带属于大陆边缘裂谷环境。

表 1 典型大地构造火山岩特征对比表

T able 1 Character compar ison of v olcanic ro cks o f typical t ectonic environment

构造环境 玄武岩名称 所属系列 岩石化学特征 稀土元素特征

大
洋
盆
地

大洋
中脊

洋脊玄武岩 拉斑系列

贫 K2O( < 0. 3% ) , TiO 2 ( [ 1. 25% ) , P2O 5 , Ba, Rb, Sr,

Pb , Th, U , Zr, T a( [ 0. 7@ 10- 6 ) , Nb ( [ 12@ 10- 6 ) ,高
CaO, K/ Rb异常高( 700~ 1700)

球粒陨石标准化的稀土元素配
分型式属于平坦型

洋岛 洋岛玄武岩
拉斑或碱性
系列

富集高场强元素如 Nb, T a, Ti, Zr, H f等,比洋脊玄武岩
富集大离子亲石元素( LIL)及 K 2O(约 0. 33% )

球粒陨石标准化的稀土元素配
分模式表现 LREE富集

大陆边缘

裂谷

大陆深源

玄武岩
碱性系列

Al2O 3 含量相对较低 ( 13% ~ 16% ) ,高场强元素含量
低,富集大离子亲石元素,比大洋玄武岩尤富 K 2O ( 0.

75% ) , 86 Sr/ 87Sr 比值较高( > 0. 706) , 143Nd/ 144Nd比值
较低 ( < 0. 5125)。

球粒陨石标准化的稀土元素配
分模式表现 LREE富集平缓右

倾模式,一般无明显的 Ce 和 Eu
异常

弧后盆地 岛弧玄武岩 钙碱性系列

贫 TiO 2(约 1. 05% ) , FeO, C aO,高 Al2O3 ,亏损高场强

元素 Nb , Ta, Ti, Zr, H f和重稀土元素 Yb , Y 等;富集大
离子亲石元素和轻稀土元素 La, Ce等

球粒陨石标准化的稀土元素配
分模式表现 LREE富集

 数据来源:大洋中脊数据来源于参考文献[ 19- 22] ;洋岛数据来源于参考文献[ 19, 23, 24] ;大陆边缘裂谷数据来源于参考文献 [ 20, 23-

27] ;弧后盆地数据来源于参考文献[ 24, 28- 32]。

3  火山岩微量元素地球化学特征

岩浆岩微量元素地球化学特征是判别其形成的

大地构造环境的重要方法之一,在 20世纪 80年代

提出了许多判别理论和方法
[ 33]
。然而这些判别方

法多是基于对大洋的研究建立起来的, 能够很好地

判别大洋环境下岩浆源区,但不能很好地解决大陆

及洋陆结合带这种复杂构造环境的判别。近年来,

汪云亮等
[ 34]
、孙书勤等

[ 33]
和武莉娜等

[ 35]
根据世界

典型大地构造环境区岩浆岩系的 T h, Ta, H f , Nb,

Zr, La, Ce最新数据,提出了一系列岩浆源区大地构

造环境判别的关系图解,很好地解决了大陆及洋陆

结合带这种复杂构造环境岩浆源区的判别。本文选

取铜长街、老厂和曼信等地的火山岩微量元素测试

数据,计算其典型微量元素(都为不相容元素)的比

值(表 2) ,可以看出,微量元素比值多数属于大陆板

内玄武岩和洋岛玄武岩,而与弧后盆地和大洋中脊

环境相差甚远。另外,带内玄武岩在岩石化学和地

球化学图解上也多数落在了大陆裂谷和洋岛区

域[ 3, 15]。本区大陆边缘裂谷玄武岩岩石化学和地球

化学特征与洋岛玄武岩相似, 为了更加准确地判断

昌宁 ) 孟连带的大地构造环境, 特对区内广泛出露

的硅质岩的地球化学特征和沉积特征进行分析。

4  昌宁 ) 孟连带硅质岩特征

硅质岩是指由化学作用、生物和生物化学作用

以及火山作用所形成的富含 SiO2 (一般超过 70%,

有时高达 90% ,甚至 99% )的岩石, 其中也包括在盆

地内经机械破碎再沉积的硅质岩。其矿物成分主要

是各种类型的蛋白石、结晶质的玉髓和自生石英,及

少量混入的粘土矿物、碳酸盐矿物和氧化铁等。硅

质岩可单独成层, 也可成薄层、透镜体、条带或各种

形状的结核夹于其他岩石中 [ 36, 37]。硅质岩的分布

环境较为广泛, 它可出现在洋中脊、深海大洋盆地、
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浅海陆棚,甚至潮汐带的各种海洋沉积环境中,也可

形成于陆地湖泊沉积环境中
[ 38]
。Mur ray

[ 39]
将硅质

岩常见的形成环境分为 3种: 扩张脊附近、大洋盆地

和大陆边缘;并指出硅质岩的某些地球化学特征可

以作为其形成环境的判别指标, 在硅质岩的成岩过

程中, Al2O3 , T iO2 和 Fe2O3 比较稳定,其中 A l2O3

和 TiO 2 可作为陆相物质的指标, Fe2O 3 在扩张脊沉

积物中含量较高(平均为 3. 16% ) ,可作为扩张轴部

水热活动的指标
[ 40, 41]

。大洋中脊、大洋盆地和大陆

边缘不同大地构造环境的硅质岩从滨海到大洋盆地

具有稀土元素总量降低、重稀土元素( HREE)相对

富集和Ce亏损的明显特征, 因此硅质岩中的稀土元

素可以作为不同海相沉积环境的指示剂
[ 42]
。

在沉积特征上,被动大陆边缘及其物源区构造

条件稳定,有稳定持续的沉积物供应, 成熟度也较

高,硅质岩与碎屑岩(砂岩、粉砂岩)、泥页岩或碳酸

盐岩呈韵律层,可与大陆板内火山岩共生。硅质岩

单层厚度多为毫米级至 10余 cm,可见粒序层理少

量滑动构造。大洋盆地沉积区远离物源区,故不含

陆源碎屑物质。洋中脊附近的硅质岩常表现为蛇绿

岩三位一体的建造和含铁硅质建造 [ 43]。

昌宁 ) 孟连带硅质岩的特征指示元素分析见表
3, Ce/ Ce* = 0. 91(介于 0. 90 和 1. 30之间) , ( La/

Ce) N = 0. 9~ 1. 2(接近于 0. 5~ 1. 5) , ( La/ Yb) N =

0. 8~ 1. 9(近似于1. 1~ 1. 4) , Al/ ( Al+ Fe+ M n) =

0. 498(接近0. 619) ,以及微量元素 Fe, M n, Ni的含

量都接近于大陆边缘硅质岩。该区硅质岩的单层厚

度从几厘米至十几厘米, 与泥页岩、碎屑岩及凝灰岩

构成连续沉积,硅质岩中缺少潜穴, 纹层发育, 还见

有部分冲切及软变形构造, 反映硅质岩形成于浅水

环境[ 5] ,结合硅质岩的地球化学特征,可以认为本区

硅质岩形成于受陆源影响的大陆边缘沉积环境。

表 2  昌宁 ) 孟连带火山岩特征微量元素比值

T able 2  T race elements r atio of vo lcanic ro ck in Changning-Menglian belt

火山岩类型 比值类型 Th / Ta Th / Nb Nb / Zr Ta/ H f

大陆边缘裂谷
平均值 1. 6~ 4 0. 11~ 0. 27

初始张裂阶段值 > 4 > 0. 27
> 0. 04 > 0. 1

大洋盆地
洋脊玄武岩( N-MORB) < 1. 6 < 0. 11 < 0. 04 < 0. 1

洋岛碱性玄武岩 < 1. 6 < 0. 11 > 0. 15 > 0. 3

岛弧 岛弧玄武岩 > 1. 6 > 0. 11 < 0. 04 < 0. 1

老厂火山岩
比值 0. 62~ 2. 8 0. 14~ 0. 23 0. 19~ 0. 33 0. 62~ 1. 4

平均值 1. 21 0. 17 0. 24 0. 96

铜长街火山岩
比值 0. 5~ 1 0. 45~ 2. 5 0. 04~ 0. 07 0. 71~ 2

平均值 0. 92 1. 04 0. 05 1. 06

曼信火山岩
比值 0~ 1 0. 03~ 0. 13

平均值 0. 67 0. 05

  数据来源:大陆裂谷、大洋盆地和岛弧数据据参考文献[ 33, 34, 35] ; 老厂、铜长街火山岩据参考文献[ 8, 16]计算得出;曼信火山岩据参考

文献[ 8]计算得出。

表 3 昌宁 ) 孟连带硅质岩指示元素特征与环境

T able 3 Envir onment o f Changning-Meng lian belt and char acteristics o f indicative elements of its silicalite

构造环境 Ce/ Ce* ( La/ Ce) N ( La/ Yb) N Fe( 10- 6) Mn( 10- 6 ) Ni( 10- 6 ) Al/ ( Al+ Fe+ Mn)

大洋中脊 ( 0. 3 ? 0. 13) \3. 5 0. 3 0. 00819

大洋盆地(洋岛) 0. 55 2~ 3 56500 6262 168 0. 319

大陆边缘 0. 90~ 1. 30 0. 5~ 1. 5 1. 1~ 1. 4 32000 500 25 0. 619

昌宁 ) 孟连 0. 91 0. 9~ 1. 2 0. 8~ 1. 9 23210 218 18. 3 0. 498

  数据来源: Ce/ Ce* , ( La/ Ce) N , ( La/ Yb) N 标准值据参考文献[ 39, 42] ; Al/ ( Al+ Fe+ Mn) 标准值据参考文献[ 44 ] ; 昌宁孟连 Ce/ Ce* ,

A l/ ( Al+ Fe+ Mn )据参考文献[ 45]计算的平均值;昌宁孟连( La/ C e) N , ( La/ Yb) N据参考文献[ 46]计算的平均值; Fe, Mn, Ni 数据据参考文献

[ 6]。
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5  结论

昌宁 ) 孟连带火山岩化学成分、稀土元素地球

化学特征以及硅质岩的沉积地球化学特征均可与大

陆边缘裂谷环境相类比。尽管区内玄武岩的微量元

素地球化学特征与洋岛玄武岩相似, 这是因为洋岛

玄武岩与大陆裂谷玄武岩的地球化学特征本身就很

相似
[ 9, 15]
。综合分析结果表明该带在晚古生代是在

保山 ) 掸邦地块东部发展起来的大陆边缘裂谷环

境。
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BACKGROUND OF CHANGNING-MENGLIANGEOTECTONIC BELT,

WESTERN YUNNAN, CHINA
WANG Xin-li, LIN Li, ZHU L-i dong, PANG Yan-chun, FU Xiu-gen, MA Ye-qing

(College of sedimentary gelol gy , Chengdu Univer sity of T echnology , Chengd u 610059, China)

Abstract:  Changning-Menglian belt is an impor tant polymetal lic ore belt in Three-River area of south-

w estern China. Geolo gic st ructure in this belt is very complex so dif ferent recognit ions are involv ed w ith

its g eo tectonic backg round. By analyzing the geochemical and depo sit ional character s of volcanic rock and

silicalite in the belt and comparing it w ith the typical geotectonic environment, the author considers that

the belt belongs to cont inental margin rif t env ironment developed on the basis o f Baoshan-Shanbang

blo ck.

Key Words:  Changning-M eng lian belt; geolog ical backgr ound; silicalite
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