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提 要 滇东南老君山地区是我国重要的锝多金属成矿区之～．区内中一深变质岩系的时代归属尚 

存在不同认识。通过对其中的花岗片麻岩类的铅同位素研究．获得全岩一长石铅—铅等时线年龄为 598± 

84Ma，(研Pb Pb)0=14．523±0．235， =0 978 98，MSWD= 4。这一年龄值代表了花岗片麻岩遭受混合 

岩化作用的年龄．相当于晚震旦世晚期。结台前人研究成果，本文认为该中一深变质岩系的时代归属于前寒 

觚  
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滇东南老君山地区是我国重要的锡多金属 

成矿区之～，该区出露一套约1 000km2的环状变 

质杂岩，近期一些研究者将其称为“南温河变质核 

杂岩”【l， 或“老君山变质棱杂岩”_3 (本文采用前 
一 名称，下同)。都龙超大型锡锌多金属矿床、新 

寨大型锡矿床、南秧田大型白钨矿床、大、r口祖母 

绿矿床等众多矿床【2,4--7]，均赋存于该杂岩中(图 

1)。该变质棱杂岩的内棱由强烈变形的中—深变 

质岩系及侵入其中的燕山期老君山花岗岩组成， 

盖层为弱变形的浅变质岩系，两者之间为基底剥 

离断层接触[1--3】。其中，盖屡的时代普遍认为归 

属于寒武纪、泥盆纪和二叠纪；而作为内核主体的 

中—深变质岩系，由于经历了多期次变质一变形作 

用，并且缺少同位素测年数据，其时代归属尚存在 

前寒武纪和下寒武世两种不同认识⋯。 

笔者在探讨都龙矿床的成矿物质来源时0， 

对老君山中—深变质岩系开展了初步的铅同位素 

研究，根据全岩—长石铅．铅等时线确定其中的花 

岗片麻岩类形成于晚震旦世，为解决其时代归属 

问题提供了一定的依据，并将有助于深化对南秧 
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田变质棱杂岩的形成机制、老君山地区乃至滇东 

南及其周边地区的岩石圈演化和成矿规律等一系 

列重要地质问题的认识。 

1 中一深变质岩系的地质特征 

南温河变质核杂岩，出露于华南褶皱系与扬 

子地块、哀牢山褶皱系交接部位的演东南褶皱带 

之西南缘，文山一麻栗坡断裂和马关—莲花塘断 

裂所夹持的地带内。其中。作为内棱主体的中一 

深变质岩系，主要分布于燕山期老君山花岗岩体 

的东侧，由猛硐岩群和花岗片麻岩构成⋯。 

猛硐岩群位于花岗岩片麻岩之上，包括南秧 

田岩组和洒西岩组。其中，南秧田岩组以云母片 

岩为主，还包括云母石英片岩、绿泥石片岩、角闪 

片岩、石英电气石片岩等；洒西岩组的岩性较为复 

杂，主要为变粒岩类、片麻岩类、角闪岩类和钙硅 

酸盐类。猛硐岩群的变质程度大多已达到角闪岩 

相，原生沉积构造大多被后生面理构造所置换，顺 

屡韧性剪切作用强烈。南秧田岩组的原岩可能主 

要为泥质岩类，洒西岩组的原岩主要为长英质砂 

岩类、泥质岩类、不纯碳酸赫岩类夹基性火山一沉 

积岩或基性侵入岩。 

花岗片麻岩类为中一深变质岩系的主体部 

分，根据岩石组构特征，由下至上依次为花岗片麻 

岩、条痕状花岗片麻岩和眼球状花岗片麻岩，表现 

出变形程度逐费增强的趋势，顶部还发育了一层 
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花岗质糜棱岩。这些岩石普遍具鳞片花岗变晶结 

构，显微交代结构广泛发育，钾长石化极为强烈， 

副矿物组合为磁铁矿+钛铁矿+锆石。花岗片麻 

岩类包裹有大量猛硐岩群的残留体，由于强烈的 

变质一变形作用，这些残留体多呈透镜状、夹层状 

产出，与围岩为次生面理接触。 

表1 花岗片麻岩类的岩石化学成分{％) 

Table1 Chemical ec~npositionofthewholemcksf％) 

● 

I~ill 圈 315／]4图 5rgi6图 7囤 815i]9 111 

图l 老君山地区地质略图(据文献【1]和317队资料改编) 

F摭．1．G∞ c01 map of the Laoiunshan district 

1．花岗片麻岩 2．猛硐岩群 3．燕山期花岗岩 4．韧性剥离断层 5．基底断层 6正 

断层 7．逆掩断层 8平移断层 9．布整合界限 1O．地质界限 I1．岩层／面理产状 

Gn．花崩片麻岩 ∈。一∈2一∈3下一中一上寒武统 D 坭盐系 P二叠系 ．r．三叠系 

碡．燕山期花崩岩 

根据花岗片麻岩类的岩石化学成分(表 1)， 

在 Ti02-SiO2、(al+ )．(C alk)一Si、 O3一 

(NazO+K2o)等变质原岩恢复图解中，基本投影 

在岩浆岩区中，反映混合岩化或熔融程度较高。 

按岩浆岩有关参数来判断，属于铝过饱和系列钙 

碱性酸性岩类，但多数样品的铁镁组分偏高。据 

里特曼一戈蒂里图解，形成于造山带环境。 

从岩石类型、组构及产状等宏观地质特征看， 

该花岗片麻岩类与融合片麻岩套十分类似_9J，是 

猛硐岩群在伸展作用机制下，经强烈近水平韧性 

剪切流变作用，发生变质．变形和混合岩化递进改 

造形成 。本文即以该岩类为主要对象，通过铅 

同位素特征的研究，初步探讨南温河中一深变质 

岩系的时代归属。 

2 花岗片麻岩类的铅同位素特征及 

铅一铅等时线年龄 

样品的铅同位素组成由地质科学院宜昌地 

、 t■ ●■t■，  
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质矿产所在 MAT-261质谱仪上完成，分析精度 

为-+0．05％。用于监控铅同位素测定的NBS98t 

铅标准平均值为~pbAO6pb为0．914 64，六次实 

测值平均为0．91 395±0．000 11，三份实验全流 

程空白平均为铅1．2×10～g。 

铅．铅等时线法是较为经典的前寒武纪岩石 

定年方法之一，该方法只需测定样品的铅同位素 

组成，不必进行铀、钍的测定，且样品的铅同位素 

组成不易受近期风化作用的影响 。该方法近 

年来叉在太古代到中生代碳酸盐岩的定年中得到 

了成功应用，为沉积岩和变质岩的定年开辟了一 

条新途径[11-14]。 

采样点位置见图1，其中①～⑤位于A—B剖 

面上，各点间距约 300m，各样品的片麻理产状基 

本一致，为 265 25。～280 ／35。；⑥位于四台坡 

西南约1 O00m，片麻理产状为248。／20。。9件样 

品的铅同位素组成分析结果见表 1， Pb／ Pb 

的变化范围为 17．561～30．512。平均为 20．586； 

ZoTpb／2O4pb的变化范围为 15．477～16．348。平均 

为15．758；2OSpb／~pb的变化范围为37．817～ 

39．869，平均为38．784。 

上述样品的铅同世素组成在 pbA~4pb一 

~-pb／2*'lpb 

图2 花岗片麻岩类的铅一铅等时线 

Fig．2．Pb_Pb isochron ot the whole rock and mineral 

Pb Pb图解中显示出良好的线性关系，且通 

过现代铅点，利用 ISOPLOT软件(v2．9o)E” 计 

算得到铅．铅等时线年龄为 598±84Ma( 误 

差)，这一年龄相当于晚震旦世晚期【16,171。其他 

的相关参数为( pbAO4pb)i=14．525±0．235，7 

=0．978 98，MSWD=14(图2)。研究表明 同 

位素均一化作用可以是岩浆作用或强的变质作 

用，化学沉积作用和泥质岩沉积一或岩作用，也可 

能使铅同位素发生均一化。本文所获得的铅．铅 

等时线年龄。反映了猛硐岩群经混合岩化形成花 

岗片麻岩，使铅同位素体系发生了均—化的时代。 

而本文N-铅等时线的MSWD值较大，则可能反 

映了初始铅同位紊组成不均一或者遭受了复杂的 

和体系部分开放的演化过程 J。 

表2 老君山地区花岗片麻岩类的钳同位素组成 

铅同位素组成(1a误差) 
采样点 样号 岩性 测试对象 

Pb Pb Pb Pb Pb Pb 

① P一1 花岗片麻岩 l7．945±0 001 15 557±0．001 38 311±0．001 

⑦ DI G 8 垒 311．512±0 001 16 348±0．001 39 869±0．001 

0 p-3-1 条痕状花岗片麻岩 17．561±0 001 15 477±0．001 37．8l7±0．001 
P'3-2 21．459±0 001 15．809±0．001 38 875±0．001 

0 P-4 服球状花岗片麻岩 岩 19．081±0 001 15．7134±0．001 39．016±0．001 

0 D 30 I8．667-+0．001 15．715±0．001 38 936±0．0ol 

@ St~-I 22．855±0．001 15．871±0．001 38．883±0．001 

StD_1 长 l8 763±0．001 15．693±0 001 38．832±0 0ol 

0 DU3l30 石 18 434±0．001 15．644±0 001 38．514±0 001 

往：地质科学院宜昌地质所同位隶室铡定 

3 讨论及小结 

中—深变质岩系、尤其是花岗片麻岩类，是老 

君山地区变质．变形历史记录的关键载体，对探讨 

该区的岩石圈演化历史具有重要意义。在南温河 

断裂东北侧，花岗片麻岩类由于局部熔融程度较 

高而形成的半原地型片麻状黑云二长中粒花岗 

岩，获得锆石 铅法和谐年龄为 411Ma[61~、全 

qd§ ，qd§ 
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岩铷一锶等时线年龄为 390．49Ma_8 J，表明晚志留 

世一早泥盆世的广西运动使本区经历了一次构造 
— 热事件，花岗片麻岩遭受了改造。而在保良街 

以东，与花岗片麻岩呈后生面理接触的斜长角闪 

岩包体，获得了钐．钕法年龄为626Ma ，代表 

斜长角闪岩原岩——基性一超基性岩浆岩的成岩 

年龄。 

综合上述年龄和本文所获花岗片麻岩的全岩 

． 长石铅一铅等时线年龄，表明在早加里东期以基 

性-超基性岩浆活动为先导，标志本区即可能存在 

幔隆，壳幔物质和能量交换，进而导致处于中下地 

壳的猛硐岩群之一部分，经过局部伸展和部分熔 

融形成花岗片麻岩；在晚加里东期的广西运动中， 

花岗片麻岩遭受进一步改造，并在局部形成片麻 

状花岗岩。综上所述，本文赞同老君山地区的审 
一 深变质岩系的时代归属于前寒武纪。该中一深 

变质岩系，横向上大致可与哀牢山褶皱系东南缘 

的屏边群( )对比，是老君山地区目前发现的最 

古老的岩石，代表了部分基底岩石经过复杂的演 

化历史，而折返到地壳浅部形成的。 

由于南温河变质核杂岩的有关研究比较薄 

弱，笔者拟对该杂岩的地质地球化学特征开展进 
— 步的研究，特别是综合多种同位素定年和示踪 

方法，以期深化其形成机制的认识。 

综 E所述，得到如下结论。 

(1)通过铅同位素特征的研究，获得了花岗片 

麻岩的全岩一长石铅一铅等时线年龄为 598± 

84Ma，相当于晓震旦世晚期，可能代表了猛硐岩 

群经混合岩化的成岩年龄。结合前人研究成果， 

本文赞同该中一深变质岩系时代归属于前寒武 

纪。 

(2)该中一深变质岩系可能是基底岩石的一 

部分，在强烈的伸展作用机制下发生变质一变形， 

以及老君山花岗岩体的顶托作用而折返到地壳浅 

部形成的。结合近期钟大赉等关于文山—麻栗坡 

断裂北东侧的八布地区发现蛇绿岩的报道 ，昭 

示老君山地区乃至滇东南及其周边地区岩石圈演 

化这一重大地学问题尚有待深入研究。 

(3)老君山地区是我国重要的锡多金属成矿 

带之一，且其中的许多矿床赋存于该套变质岩系 

中。通过进一步的研究，阐明变质岩系的演化与 

这些矿床之间的内在联系，有助于深化区域成矿 

规律的认识，对本区的找矿勘探实践将起到重要 

的指导作用。 
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LEAD lS0ToPIC CHARACTERISTlCS AND AGE 

ASSIGNMENT oF MoDERATE TO HIGH．GRADE 

METAMoRPHlC RoCK SERIES IN LAOJUNSHAN． 

SoUTHEASTERN YUNNAN 

Liu Yupixa4g Li cha。yang1 Gu Tuan2 Wang Jinliang3 
1．(Institute 0fGeoehmalstry，Chln~eA∞ of&_眦 ∞．G~ymg 55OOO2) 

2．(Instinlte of Exolorati~ and Deve~lmlttlt。 m}叭of U∞-Riv Oil Fiek1．Pani~124O10) 

3．(Secti~ ofProductionMtmaglmle~t，DLlb【IgTin‰ ．M∞m 663701) 

Abstract：The Laojunsha~district located in s0utheastern YL!nnKn is an important tin polymetallic metallo- 

genic district in China．A debatable pmblem is the age asslgmnent of the nx)dexat~-to high-grade metamor— 

phic rock series in this district．Based on studies 0n the lead isotopic characteristics of the grm,．ite-gneiss．a 

lead—leadimchron hasbeenestablishedforthewhole rock andfeldspar，givingtheage(598±410)×10 a， 

( Pb户 Pb)0：14．523+-0．235，Y：0．97898 andMSWD=14．Itis suggestedthattheleadisotopic sys— 

tematiesofthese samples bad beenhomegenizedduringmigmatization atLateSinian．Combiningwith pre— 

vion s studies，the authors agreedwi ththeopinionthatthe ageofthemetamorphic rock1series shcxtldbe as— 

signed to the pre-Cambrian． 

Key words：moderate-to high-grade metatra~rphic rock series；lead-lead isochron；age asstgmnmt；I un— 

shan；southeastern Yurman 
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