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图3 样品YJgzn-02（a、b）和YJgzn-03（c、d）锆石年龄谐和图及典型锆石阴极发光（CL）图像

Fig. 3 Zircon U-Pb concordant diagrams and CL images of the zircons
from the samples of YJgzn-02（a, b）and YJgzn-03（c, d）

英岩形成于热水环境，大量的凝灰质提供了溶解硅

质，硅过饱和形成了化学沉积的球粒石英岩（详细

论述另行发表），这种沉积是水底岩石喷发或溢流

的结果，可能是灰白色石英正长斑岩脉超浅层的侵

入或水底喷发的结果，且两者形成的时间一致。上

述论述表明，本次研究的地层沉积时代应早于古元

古代晚期（1713~1718Ma）。
2件样品都不同程度地受到后期铅丢失影响，灰

白色凝灰质球粒石英岩（YJgzn-03）明显存在1161~
1240Ma的集中年龄，灰白色石英正长斑岩（YJgzn-
02）中也含有1221~1007Ma的 206Pb/207Pb年龄，与华南

Rodinia超大陆的汇聚-裂解有密切联系，可能是格

林威尔期造山和晋宁县运动作用的结果[10, 26]。

4.2 地层对比及归属

1∶5万区域地质调查③将研究区域划分为黑山

头组及大龙口组，两者为断层接触。黑山头组为灰

黑色粉砂质泥岩夹砂岩，大龙口组为灰色微粉晶灰

岩与粉砂质粉晶灰岩。本次测制剖面发现，剖面基

本无断层，只有少量小型断层，未导致明显的地层

缺失或重复现象。该地层由2个含砂质白云质浊积

岩-含钙质碎屑岩浊积岩旋回组成，含明显的浊积

岩的沉积构造，薄片显微结构也较好地显示了浊流

的粒序结构等，且成熟度较低，应属于台地前缘斜

坡-陆棚斜坡沉积体系。对比前人的划分方案，大

龙口组碳酸盐岩-黑山头组碎屑岩-大龙口组碳酸

盐岩-黑山头组碎屑岩，岩石组合结构相符，但与实

际地质现象不符。本次调查发现，碳酸盐与碎屑岩

沉积均为浊流沉积，有共同的沉积特征和相似的沉

积环境，都为沉积整合接触，应属同套沉积体系。

云南省区域地质志 [5]指出，昆阳群内部各组的
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表1 凝灰岩样品YJgzn-03锆石U-Th-Pb同位素分析结果

Table 1 Zircon U-Th-Pb isotopic compositions of the tuff sample YJgzn-03

同位素年龄数据甚多，但大多介于 1000~1600Ma之
间，仅下昆阳群黑山头组富良棚段火山岩中有最老

的 1644Ma年龄数据，根据元谋县姜译苴林群钠长

浅粒岩的锆石U-Pb年龄（1725Ma）和新平县大红

山群底巴都组眼球状混合岩 Rb-Sr 全岩年龄

（1706.2Ma），认为昆阳群的底界时限以 1700Ma左
右为宜。而张传恒等[10]在峨山县塔甸乡一带黑山头

组富良棚段获得锆石 SHRIMP年龄为 1032±9Ma，
并含年龄 1938±26Ma的继承基底锆石。昆阳群缺

少火山岩，但最近几年地质学者对与其平行的东川

群、会理群进行了大量研究，孙志明等[9]在东川一带

黑山组凝灰岩中获得了锆石 U-Pb 年龄 1503±
17Ma，王冬兵等[27]在四川会理地区侵入到元古宇通

安组内的辉长岩中获得 1694Ma的年龄，Wang等[21]

在东川地区东川群的基性侵入岩中获得 1742~
1503Ma的年龄。本次地层年代学研究显示，该套地

层的沉积时代早于古元古代晚期（1713~1718Ma），

并获得了与东川地区时代相近的侵入岩信息。

综上可知，前人划分的部分“昆阳群（东川群）”

的沉积年代可能较中元古代更老，或者将古元古代

地质体划入了昆阳群中。最近，李静等（2018，未发

表）对滇中地区调查发现，昆阳群下部存在古元古

代（2.42~1.8Ga）浅变质岩，多数岩石变质程度只达

到板岩-片岩类低级变质岩，沉积构造、结构多保留

完好。本次调查研究的地层与李静等划分的古元

古代地层变质相近，应属于同时代沉积的地层。依

据2017年国际地质年代（2.5~1.6Ga）划分方案，可将

其划分至古元古代或更老。

笔者认为，本次研究的元江北一带古元古代晚

期的浊积岩与昆阳群定义的4个组的岩性组合不一

致，沉积时代更老，为古元古代晚期的沉积体系，也

与1∶5万红光农场幅地质图及说明书定义的古元古

代（大于 1.8Ga）老厂组（钠长黑云片岩、白云钾长石

英岩夹少量大理岩）和肥味河组（白云石大理岩、钠

长白云石大理岩夹钠长阳起片岩、绿泥石英片岩）

的变质程度有较明显的区别，但与后两者组合的岩

石组合相似，可能为后两者浅变质岩的地层。建议

将该地层依据元江东的地名定义为古元古代“曼林
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组”（Pt1m）。曼林村东该套地层出露更广，地质条件

更好，但未见侵入岩。区域上该套地层的研究还需

要依据新一轮的《云南省区域地质志》（未出版）滇

中片区综合地质研究结果进行定义。

5 结 论

本次区域地质调查研究发现，滇中地区元江北

地区存在一套古元古代地层，为钙质浊积岩-碎屑

浊积岩组合，由 2个旋回组成。在其凝灰岩中获得

的LA-ICP-MS锆石U-Pb年龄为1713±48Ma；在侵

入地层的石英正长斑岩中获得的LA-ICP-MS锆石

U-Pb年龄为1718±30Ma，指示了成岩期年龄。对比

区域昆阳群及前人划分的古元古代地层，笔者认为，

这套地层应属于昆阳群下伏地层，应同属于古元古代

（1.7Ga）或更早的碳酸盐前缘-陆棚斜坡浊积岩体系，

建议定义为古元古代“曼林组”（Pt1m），并代替哀牢山

构造带边部变质较强的古元古代老厂组（Pt1l）和肥味

河组（Pt1f）。通过地层学和年代学研究及区域地层对

比，认为滇中地区存在比前人定义的“昆阳群”更早的

地层和岩浆岩，为进一步研究提供了方向。
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