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Abstract 
In this paper, the basic-ultrabasic dike swarms were first discovered in the middle-late devo-
nian-Permian charcoal grey flaggy micrite limestone with siliceous, siliceous banded limestones, 
basic volcanic rock in the Jianshui Guanting area. The existing data showed that Guanting area ex-
perienced D-P long-term regional extensional regime. The extensional regime was attained peak 
form in the late Permian. Accurred large range, large scale, local acid volcanic eruption activities 
had happened and very thick volcanic rocks (Tachi Formation) had accumulated in this period, 
along with the intrusion of the basic-ultrabasic dike swarms of synchrono-heteropic facies. Three 
basic-ultrabasic dike swarms samples respectively fall into mid-oceanic ridge tholeiite area，ocean 
ridge area and ocean floor area on the FeO*-MgO-Al2O3 graph, FeO/MgO-TiO2 graph. The δEu in the 
rocks closed to 1, Nb* > 1. There was no hybridization of crust materials during the progress of 
magma evolution. The high content of Ni and Cr has the characteristics of the primary mantle 
magma. This text thinks that strong extensional regime made the Guanting area violently settled 
and split-depressed, even the initial ocean basin and the rift heartland have appeared in the 
Mid-late Permian. Thus, the formation of Gejiu rift basin was established. Gejiu rift basin by Ge-
jiu-Puzheshao-Qiubei-Zhetai extend to Ceheng of Guizhou province, completed with Youjiang rift 
basin connection on regional range. The discovery of the Mid-late Permian basic-ultrabasic dike 
swarms provided a new lithology information for deeply study the formation, development and 
evolution of Youjiang rift basin on regional range. 
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摘  要 

笔者在滇东南建水官厅地区中晚泥盆世–二叠纪(D-P)深灰色薄层状泥晶灰岩夹硅质岩、硅质条带灰岩、

基性火山岩的地层中首次发现了基性–超基性岩墙群。现有资料表明：官厅地区经历了中晚泥盆世–二

叠纪长期的区域性伸展作用，在晚二叠世达到了颠峰状态，爆发了大范围、大规模的基性、(局部)酸性

火山喷发活动，喷发堆积了巨厚的火山岩(他痴组)，并伴随着同期异相的基性–超基性岩墙群的顺层侵

入。在岩浆演化过程中不存在地壳物质混染，Ni、Cr含量较高，均显示具有原始地幔岩浆的特点。因此，

一方面强烈的伸展作用导致官厅地区在中–晚二叠世时期的地壳厚度大大减薄，地幔源区的基性岩浆在

上升侵位过程中没有受到地壳物质的混染；另一方面强烈的伸展作用使官厅地区在中–晚二叠世时期发

生了巨烈的沉降、裂陷，甚至出现了初始洋盆或裂谷中心地带，由此奠定了个旧裂谷盆地的形成。个旧

裂谷盆地经个旧–普者哨–丘北–者太延伸至贵州省境内的册亨地区，完成了与区域上右江裂谷型盆地

的全面接轨。官厅地区晚中–晚二叠世基性–超基性岩墙群的发现为深入研究区域上右江裂谷盆地的形

成及发展、演化提供了全新的岩石学信息。 
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1. 引言 

传统观点认为滇东南建水地区晚古生代地层属台地相(稳定型)沉积，影响较为深远。区域上右江裂谷

盆地沉积特征在东南地层区广西境内和贵州黔西南地层小区内都非常清楚，在云南境内滇东南地区怎么

突然消失而未见踪迹？虽然认为在泥盆纪有“南丹型”沉积，但其描述的“南丹型”沉积内容与贵州及

广西境内的“南丹型”沉积特征有巨大差异，并且缺乏阐述石炭纪至二叠纪地层的沉积特点(云南省地质

矿产局，1990；1996) [1] [2]，因此，右江裂谷盆地在滇东南地区就是一个模糊的概念。1:20 万个旧幅、

建水幅划分的建水新寨–个旧巡检司一带石炭纪–二叠纪为灰岩、硅质岩、硅质条带灰岩夹较多基性火
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山岩(甚至包括超基性火山岩)的地层层序[3]。同一条带上的 1:5 万者太–底圩幅在晚泥盆世–二叠纪地层

中均发现了基性火山岩夹层，火山岩地球化学特征表明其形成于拉伸构造背景，并且具有属于同源岩浆

系列的演化特征[4]。本文认为滇东–滇东南地区泥盆纪–二叠纪具有活动型沉积的诸多特征，在晚二叠

世爆发了大规模、大范围的基性、酸性火山喷发活动，由此奠定了右江裂谷盆地的趋型。官厅地区中–

晚二叠世基性–超基性岩墙群的侵入属于其同期异相的产物。笔者在前人划分无时代依据的滇东南建水

官厅地区石炭纪薄层状泥晶灰岩、白云岩化灰岩、大理岩夹硅质条带灰岩、硅质岩(少量放射虫硅质岩)、
基性火山岩的层序中发现了中泥盆世艾菲尔期牙形石 polygnathus costatus costatus-polygnathus pseudofo-
liatus 带、晚泥盆世法门期牙形石 Palmatolepis rhomboids 带，将官厅地区中晚泥盆世划分为达莲塘组、

上统榴江组及五指山组(另文)，为海槽型沉积，具有“南丹型”沉积的特有特征。另一方面，官厅地区基

性火山岩的最低层位为晚泥盆统五指山组，与右江裂谷盆地(贵州省地质矿产局，1997) [4]的发育时期一

致，所不同的是，在右江裂谷盆地分布的广大地区，至今没有基性–超基性岩墙群侵入的报导。由此表

明：滇东南地区自中晚泥盆世–二叠纪处于强烈的拉伸构造背景。官厅地区基性–超基性岩墙群与典型

的洋中脊玄武岩的特征有一定差异，通过研究晚二叠世沉积相资料和基性、酸性火山岩的地球化学特征，

滇东南地区存在水体较深的海槽，不存在开阔的大洋环境或洋中脊环境，伴随着强烈的拉伸，一方面在

晚二叠世爆发了大规模、大范围的基性、酸性火山喷发活动，并且出现了初始洋盆，但未出现大洋环境

或洋中脊环境，因而造成了官厅地区基性火山岩与典型的洋中脊玄武岩的地球化学特征具有一定差异。

进一步研究表明：岩石中 δEu 接近 1，Nb* > 1，反映岩浆演化过程中没有经历过明显的斜长石的结晶分

离，也不存在明显的地壳混染情况，Ni、Cr 含量较高，具有原始岩浆的特点。中晚泥盆世–中晚二叠世

长期而强烈的拉伸，另一方面造成官厅地区的地壳厚度大大减薄，使地幔源区的原始岩浆在上升侵位过

程中没有受到地壳特物质的混染。现有最新资料[5]表明：官厅地区晚古生代泥盆纪–二叠纪沉积为个旧

裂谷盆地的重要组成部分，同时也是个旧裂谷盆地演化最重要的阶段，并且经历了长期而强烈的伸展作

用，官厅地区基性–超基性岩墙群的发现为深入研究个旧裂谷盆地增添了全新的火山岩石学信息。个旧

裂谷型盆地是徐桂香等(2016) [6]在前人认为滇东南地区三叠系为稳定型沉积(云南省地质矿产局，1990；
1996) [1] [2]的基础上创造性、开拓性的提出的一个构造单元，个旧裂谷盆地只是右江裂谷型盆地(再生式

地槽，下同)的一部分，裂谷盆地内的发展演化过程中发生了多期次的火山喷发活动。为了特别强调个旧

裂谷盆地经历的伸展作用构造背景，甚至出现了裂谷中心地带或初始洋盆，个旧裂谷盆地与其北西侧被

动大陆边缘的沉积作用、沉降速率、火山作用、成矿作用都极不相同、极不对称，并且存在制约右江裂

谷盆地的控制性同沉积时期的深大断裂，因此，本文一律使用个旧裂谷盆地。 

2. 区域地质背景 

云南省地质矿产局上世纪七十–八十年代完成了滇东南地区 1:20 万元阳幅、大鹿马幅区域地质调查

工作。由于红河北岸地区主要为大陡岩–陡坡地貌，通行条件极为不便，加之覆盖较大，收集的各种资

料十分局限，尤其是确定岩石地层年代方面非常重要的古生物资料非常缺乏。限于当时的技术条件，1:20
万元阳幅、大鹿马幅对建水官厅以南–红河以北一带的石炭系地层划分显得比较粗略，其将石炭系地层

划分为 C2、C3两个年代地层单位，没有进行岩石地层单位划分，C2、C3 岩石类型均为一套泥晶灰岩、生

物碎屑灰岩、大理岩，二者间为整合接触[7]。由于分布局限，1:20 万区域地质调查填图中只有少量路线

控制，也未测制剖面，当时在 C2、C3 地层中并未采获化石，主要根据 C3 与上覆 P1q 呈假整合接触关系和

有化石依据的茅口组反推对比划分为 C2、C3。因此，前人划分的 C2、C3地层缺乏古生物依据。在紧邻官

厅北侧、北东侧地区，1:20 万建水幅旧幅划分的石炭系(包括 C1、C2)分别有两种不同的地层层序，一种

为隐晶质灰岩–块状灰岩，另一种层序为灰岩夹基性火山岩(甚至包括超基性火山岩)、硅质岩的地层层序，
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C3 为灰岩、硅质条带灰岩夹硅质岩[3]。尽管 1:20 万建水等图幅形成年代久远，但其建立和划分地层层序

特征仍具有较高的参考价值。(云南省地质矿产局，1996)按大区–区–分区–小区对云南省岩石地层单位

进行了全面清理和系统总结，将滇东南建水–个旧地区 1:20 万(元阳幅、大鹿马幅、建水幅、个旧幅)划
分的石炭系(包括 C1、C2、C3)一并划分对比为石炭系黄龙组(Ch)，认为属开阔台地相、鲕滩相沉积[2]，
但毕竟是阶段性成果。云南省地质调查院(2015) 1:5 万白显、马街幅区域地质调查中根据获牙形石

Palmatolepis rhomboids 带将其划分对比为泥盆系上统革当组，归属个旧地层分区[5]。这种划分与革当组

定义不相符，革当组主要为一套鲕粒灰岩，为碳酸盐台地鲕粒滩相沉积，以明显不夹碎屑岩、火山岩及

硅质岩为特征。但正是由于地层单位划分的不合理，造成了地壳尺度的右江裂谷型盆地(再生式地槽，下

同)在滇东–滇东南广大地区的消失。 
区域上，右江裂谷盆地自中晚泥盆世开始发育至晚二叠世末期–三叠纪早期全面形成(贵州省地质矿

产局，1997) [8]。由于官厅地区 1:20 万基础地质资料形成年代久远和信息资料不能共享的限制，官厅地

区右江裂谷盆地的很多信息没有挖掘出来，随着滇东–滇东南地区 1:5 万区域地质项目的逐渐开展，滇

东–滇东南地区许多隐藏的关于右江裂谷盆地的信息开始显露。右江裂谷型盆地有著作称右江再生式地

槽，其形成之前为“南丹型”沉积(由很多规模较小的海槽所组成)，也就是右江地槽是在“南丹型”海槽

古地理格局基础上进一步拉伸、沉降、裂陷的基础上发展演化形成[9]，右江裂谷型盆地与“南丹型”沉

积的关系是继承和发展的关系，右江裂谷型盆地的前身就是“南丹型”的沉积。因此，锁定“南丹型”

沉积就是打开研究右江裂谷盆地沉积特征的金钥匙。 

3. 区域构造背景 

由于官厅地区基性–超基性岩墙群在右江裂谷盆地内属首次发现，仅有观点认为其侵入活动与峨眉

山超级地幔柱、建水次级地幔柱有关(2015) [5]，属峨眉山玄武岩同期异相的产物。晚二叠世基性火山岩

在中国南方分布非常广泛，四川峨眉山玄武岩组为一套陆相喷发的基性(无酸性)火山岩。在滇东–滇东南

广大区域内，晚二叠世基性(局部有酸性)火山岩分布极广泛，1:5 万者太–底圩幅将其划分为他痴组，他

痴组为薄层状泥晶灰岩、硅质岩、硅质条带灰岩(放射虫硅质岩)夹基性火山岩、基性凝灰岩及细碎屑建造

的层序[4]，显然与扬子地台的沉积有很大的差别。灰岩、硅质岩、硅质条带灰岩、基性火山岩层序沿滇

东南建水小新寨–个旧巡检司–(师宗南部)者太–古障(本文简称巡古线)一带进入贵州省境内的江南地

区小区，巡古线南东侧与北西侧沉积物差异特别显著，北西侧 D2-T3 基本无火山活动(仅有陆相喷发的中

–晚二叠统峨嵋山玄武岩)，南东侧 D2-3-T2 发生了多期次基性、酸性火山活动，尤其是在晚二叠世发生了

大规模、大范围的基性、酸性火山喷发活动。如前所述，巡古线南东侧属右江裂谷盆地，而其北西侧为

扬子陆块(贵洲省地质矿产局，1997) [8]，两侧沉积物极不对称，但也有一些相似的沉积环境，如北西侧

三叠系关岭组夹硅质条带泥晶灰岩、少量凝灰质沉积，发育滑塌堆积(白建科等，2009；黄金元等，2009) 
[10] [11]，含双壳类 Costatoria goldfussi、牙形石 Neogondolella constricta 带、Nicoraella kockli 带(张启跃

等，2009) [12]。南东侧在个旧组夹硅质条带泥晶灰岩、酸性凝灰岩及基性凝灰岩沉积，同样发育滑塌堆

积，含双壳类 Costatoria goldfussi、牙形石 Neogndolella bifarcata 带。Neogndolella bifarcata 带之下带为

Neogondolella constricta 带、上带为 Nicoraella kockli 带，此三个牙形石带产出空间上邻近，时限上衔接

无缝绝非偶然，并且均含双壳类 Costatoria goldfussi 及鱼鳞蛤。结合巡古分区界线南东侧、北西侧的沉积

作用、古生物特征及火山作用、岩浆活动，笔者认为：巡古线具有双重性质，一是作为黔西南地层小区

与江南地层小区的自然分界线，二是真正意义上的一条同沉积时期的具有正断层性质的控制性深大断裂

(本文命名为巡检司–兴义大断裂)，最重要的依据是 D2-T3 时期江南地层小区(个旧裂谷盆地)与黔西南地

层小区两者的沉积物厚度相差比较悬殊，个旧裂谷盆地内 D2-T2 时期发育有多期次的岩浆活动。巡检司
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–兴义大断裂严格控制作用表现在 3 个方面：1) 控制右江裂谷盆地内地层的走向和分布，2) 控制右江裂

谷盆地(或称为个旧地层小区，本文不作论述)的沉降、裂陷作用、沉积作用；3) 控制右江裂谷盆地内的

岩浆活动。官厅地区泥盆纪–三叠纪火山喷发及基性–超基性岩墙群侵入都发育在个旧裂谷盆地内，明

显受巡检司–兴义大断裂严格控制(图 1)。官厅地区伸展作用终止于三叠纪拉丁期，个旧裂谷盆地随之开

始夭折，没有继续向超级大洋环境方向发展演化，从而也全面结束了个旧裂谷盆地的演化历程。 
 

 
1. 地层区界线；2. 地层分区界线；3. 地层小区界线；4. 行政区划界线 

Figure 1. Lithostratigraphic simplified regionalization map of Yangtze stratigraphic region-southeast stratigraphic region 
(Bureau of geology and mineral resources of Yunnan province 1996, Bureau of geology and Mineral resources of Guizhou 
province 1997) 
图 1. 扬子地层区–东南地层区岩石地层区划简图(据云南省地矿局 1996、贵州省地质矿产局 1997) 

4. “南丹型”地层划分 

区域上右江裂谷盆地沉积特征在东南地层区广西境内和贵州黔西南地区的表现十分清楚，但在云南

省境内的滇东–滇东南数万 km2 的广大地区，至今还没有发现右江裂谷盆地的踪迹，尽管在丘北者太地

区榴江组中发现了基性火山岩等，也只是简单地认为属台沟相沉积，没有和右江裂谷盆地的发育历史相

联系起来。深入了解右江裂谷盆地的演化历史及空间分布对研究官厅地区基性–超基性岩的构造背景极

其重要，而怎样认识和划分右江裂谷盆地的晚古生代地层层序起着关键作用，右江裂谷盆地在泥盆纪–

二叠纪时期最明显的沉积特征就是台–海槽相间构成的沉积环境，即其特有“南丹型”的沉积特征。与

扬子稳定型沉积(扬子地层区)相比，右江裂谷盆地(东南地层区)的沉积特征带有鲜明的活动性色彩。笔者
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于 2015 年测制了红河沿岸地带 1:20 万元阳幅、大鹿马幅划分的 C2、C3 地层(剖面图略)，在其中获晚泥

盆世牙形石 Palmatolepis rhomboids 带，并且发现基性火山夹层，结合岩石组合特征、生物组合特征将其

厘定为泥盆系上统五指山组。需要强调的是，五指山组层型以瘤状灰岩为特征，但在更为广泛的区域上，

瘤状灰岩并不是五指山组的唯一特征，以薄层灰岩为主夹角砾状灰岩(斜坡相)、夹硅质条带灰岩、基性火

山(熔)岩为晚泥盆世五指山组的普遍特征，同时根据 1:20 万元阳幅、大鹿马幅划分的二叠系茅口组深灰

色薄层状泥晶灰岩夹硅质岩、硅质条带泥晶灰岩、角砾状泥晶灰岩(滑塌角砾岩)中中泥盆世艾菲尔期牙形

石 polygnathus costatus costatus-polygnathus pseudofoliatus 带[7]，本文厘定为泥盆系中统达莲塘组，达莲

组与榴江组未直接见面，其间为断层所分隔。官厅地区晚泥盆世牙形石 Palmatolepis rhomboids 带和基性

火山岩夹层的发现为厘定五指山组提供了非常重要的古生物学依据[5]。1) 牙形石 Palmatolepis rhomboids
带是广西境内“南丹型”五指山组的同名带化石；2) 在右江地区，晚泥盆世地层层序中仅有五指山组夹

火山岩。根据岩石组合、生物组合特征，本文将红河沿岸晚古生代地层划分为泥盆系中统达莲组、上统

榴江组、五指山组(表 1)，为海槽型沉积环境，具有“南丹型”沉积的特有特征。尽管 1:20 万元阳幅、大

鹿马幅划分的官厅地区石炭系–二叠系地层完全可以和 1:20 万建水幅、个旧幅有化石依据的石炭系–二

叠系地层对比(海槽型)，但因缺少剖面控制和更多的古生物学依据，本文对官厅地区石炭纪–二叠纪地层

不作详细划分。官厅地区晚二叠世基性、酸性火山喷发活动对右江裂谷盆地的形成起着关键性的决定作

用，前人将其划分为峨眉山玄武岩，划归扬子地层区，但其岩石组合及下伏基座、上覆盖层、喷发环境

均与上扬子地层区峨眉山玄武岩大不相同，完全是两套不同的地层层序，本文将官厅地区晚二叠世火山

岩对比为他痴组，本区基性–超基性侵入岩为他痴组基性火岩同期异相的产物。厘定他痴组的地层层序

非常重要，因为在中–晚二叠世，官厅地区发生了剧烈的沉降、裂陷作用以及大规模的基性、酸性火山

喷发作用，同是伴随着基性–超基性岩墙群的顺层侵入活动。本文对官厅地区及新发现的中–晚泥盆世、

二叠纪火山岩地层层序重新厘定如下(表 1、表 2)。 
 
Table 1. Evolution of permian tachi formation division in Jianshui Guanting area, southeast Yunnan 
表 1. 滇东南建水官厅地区二叠系他痴组划分沿革表 

1:20 万元阳幅、 
大鹿马幅 

云南省区域地质志 
(1990) 

云南省岩石地层 
(1996) 

1:5 万白显幅、马街幅 
(2015) 本文 

 浅海台地 浅海相–陆相 浅海相–陆相 南丹型 

C3 达拉组   领薅组 

Pe Pe Pe Pe 他痴组 

P2m P2m  阳新组 岩头组 

 
Table 2. Evolution table of middle-late devonian division in Jianshui Guanting area, southeast Yunnan 
表 2. 滇东南建水官厅地区中–晚泥盆统划分沿革表 

1:20 万元阳幅、大

鹿马幅 
云南省区域地质志 

(1990) 
云南省岩石地层 

(1996) 
1:5 万白显幅、马街幅 

(2015) 本文 

 浅海台地 台地 台地 南丹型 

C3 达拉组 

阳新组 
革当组 

五指山组 

C2* 滑石板组 榴江组 

P2m* P2m 东岗岭组(达莲塘组) 达莲塘组 

*1:20 万划分 C2、P2m 未直接见面，二者间为断层分割。 
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4.1. 五指山组 

五指山组主要为泥晶灰岩、硅质条带泥晶灰岩、白云石大理岩夹角砾凝灰岩、强烈蚀变玄武岩，厚

387.1 m，底以泥质粉砂岩的出现作为泥盆系上统榴江组，划分标志非常清楚，五指山组与榴江组呈整合

接触(图版 1)，顶以深灰色炭质泥岩作为石炭系坝达组的划分标志，与坝达组深灰色泥岩呈整合接触。 

4.2. 榴江组 

榴江组主要为灰绿色钙质页岩、砂泥质粉砂岩、深灰色不等粒大理岩，出露不全，厚>40.8 m，未获

化石，与五指山组白云石大理岩呈清楚的整合接触关系，未见底，与侏罗系下统冯家河组呈断层接触。

官厅地区榴江组可以和 1:5 万者太–底圩幅划分的榴江组对比，1:5 万者太–底圩幅划分的榴江组出露完

整，其中夹少量玄武岩[4]，“南丹型”的沉积特征非常明显。 

4.3. 达莲塘组 

乍拉剖面未见有达莲塘组出露，在乍拉剖面西侧分布一套灰、深灰色薄层状泥晶灰岩、硅质岩、硅

质条带灰岩，灰岩中首次发现中泥盆世艾菲尔期牙形石 polygnathus costatus costatus-polygnathus pseudo-
foliatus 带[2]，根据岩石组合及生物组合特征将其划分对比为泥盆系达莲塘组(表 2)。 

综合官厅地区泥盆系地层，自下而上划分为下–中泥盆统达莲塘组、榴江组、五指山组三个地层单

位，由于榴江组出露不完整，未获化石依据。但官厅地区获中泥盆世艾菲尔期牙形石 polygnathus costatus 
costatus-polygnathus pseudofoliatus 带，岩石组合特征与达莲塘组一致。区域上，右江裂谷盆地的最低层

位为中泥盆统，由此说明，官厅地区中–晚泥盆世沉积属于右江裂谷盆地的一部分。 

4.4. 他痴组 

他痴组主为灰绿、灰黄、深灰、灰黑色玄武岩、致密状玄武岩、杏仁状玄武岩夹少量紫红色安山岩、

凝灰岩、凝灰质板岩，局部夹浅灰白色流纹岩、英安岩，厚 1554 m，与下伏岩头组呈喷发不整合接触，

其上被组薄层状泥晶灰岩整合覆盖。 

5. 基性–超基性侵入体特征 

5.1. 超基性–基性侵入岩产状 

官厅地区基性–超基性岩墙群主要侵入于中晚泥盆世–二叠纪地层中，侵入的最低层位为泥盆系达

莲组、五指山组中，也是最主要的侵入层位，侵入的最高层位为中二叠世岩头组。共 7 个侵入体(图 2，
少量顺层脉体太小，图上未表示)，其中 2 个超基性侵入体，5 个基性侵入体，呈北北西–南南东向展布，

与地层走向一致或小角度斜交地层走向。 
较大的基性岩–超基性岩体，形成 1 个岩枝状岩体，其余多呈岩脉状，呈北西–南东向延伸。其中辉

长辉绿岩岩体规模相对较大，长约 1.71 km，宽 0.15 km，呈北西西–南东东向长条状侵入于泥盆系中统达

莲塘组薄层状泥晶灰岩、硅质岩、硅质条带泥晶灰岩中，内部常见灰岩捕虏体，部分辉长辉绿岩呈脉状穿

插于灰岩之中，基性岩–超基性岩与灰岩的接解界面部分地段呈港湾状，具有明显的侵入接触关系。岩石

均具有较强的碳酸盐化，方解石呈微细网脉状穿插于侵入岩之中。由于基性–超基性岩受红河断裂的影响

和强烈的风化作用，岩石破碎程度极高，仅有少量保留块状构造。超基性岩体较小，长约 0.2 km，宽 0.05 km，

岩性为单斜辉石橄榄岩。 

5.2. 超基性–基性侵入岩岩石学特征 

1:5 万白显、卡房等四幅区域地质调查工作，采集了 3 件薄片、硅酸盐、稀土、微量元素配套样品，
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样品新鲜、无蚀变。 
样品分析方法：硅酸盐样品、稀土及微量元素样品由国土资源部昆明矿产资源监督检测中心分别用

化学分析法和 X 荧光光谱法进行测试。其中主量元素含量单位为%，稀土和微量元素含量单位为 10−6。 
单斜辉石橄榄岩：黑绿色，主要由中细粒橄榄石(80%)及的中细粒单斜辉石(15%)组成，含少量钛铁

矿(2%)及黑云母(3%)，橄榄石自形较好，其间隙中充填了稍晚形成的它形单斜辉石、黑云母和钛铁矿，

形成填隙结构。橄榄石裂纹发育，已强烈皂石化、蛇纹石化，保留其自形粒状假象，仅有部分残留，单

斜辉石为它形，充填于橄榄石的裂隙中，少部分为半自形短柱状，黑云母 Ng 黄褐色、Np 淡黄色，充填

于橄榄石的裂隙中(图版 2、图版 3)。 
辉长辉绿岩：灰绿色，辉长辉绿结构，块状构造。主要由中细粒斜长石(47%~55%)及中粒单斜辉石

(50%~53%)组成，含少量钛铁矿(2%~3%)及微量磷灰石，其中斜长石半自形板状、板条状，单斜辉石多

为它形，少部分呈半自形短柱状、柱粒状。结晶较大的斜长石与单斜辉石构成辉长结构；在这些结晶粗

大的单斜辉石中又包裹自形较好的板条状斜长石，构成嵌晶含长结构；结晶细小的单斜辉石多充填于斜

长石搭成的格架中，构成辉绿结构(图版 4)。 
 

 
(地质图说明：本文将滇东南官厅地区晚古生代–新生代三叠纪沉积划归右江裂谷型盆地(裂谷盆地)，因此，沿用东南地层区岩石

地层单位)。 

Figure 2. Distribution map of basic-ultrabasic dike dwarms in Guanting area 
图 2. 官厅地区基性–超基性岩墙群分布图 

5.3. 超基性–基性侵入岩岩石地球化学特征 

5.3.1. 主量元素特征 
二叠纪超基性–基性侵入岩体岩石化学成分、C. I. P. W.标准矿物成分及主要参数见表 3、表 4。根

据硅碱图(图 3)判别，基性岩和超基性岩均属亚碱性系列，经 AFM 图解(图 4)进一步划分，2 件辉长–辉

绿岩属钙碱性玄武岩系列，并向拉斑玄武岩系列过渡，而单斜辉石橄榄岩则属拉斑玄武岩系列。 
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Table 3. Chemical composition of basic-ultrabasic intrusive rock of permian 
表 3. 二叠纪超基性–基性侵入岩岩石化学成分 

序

号 样品编号 岩石名称 
氧化物含量(wt%) 

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 

1 D0230-1-1 辉长辉绿岩 49.87 1.20 15.71 1.96 6.62 0.14 8.47 12.45 2.97 0.48 0.13 

2 D0230-1-2 辉长辉绿岩 49.43 1.24 13.66 3.50 7.05 0.16 10.22 11.41 2.82 0.31 0.11 

3 D0240-1-1 单斜辉石橄榄岩 43.24 0.54 6.15 2.98 9.78 0.13 27.76 8.53 0.16 0.08 0.06 

 
Table 4. C. I. P. W. standard mineral content and main papameters ultrabasic-basic intrusive rock of permian 
表 4. 二叠纪超基性–基性侵入岩 C. I. P. W.标准矿物含量及主要参数 

序

号 
样品编号 岩石名称 

C.I.P.W.标准矿物含量(wt%) 主要参数 

ap ilm mt or ab an di hy ol ne DI [Mg] m/f 

1 D0230-1-1 辉长辉绿岩 0.30 2.29 2.84 2.86 24.37 28.12 26.45  12.38 0.40 27.64 70 1.8 

2 D0230-1-2 辉长辉绿岩 0.26 2.36 5.07 1.85 23.83 23.72 25.76 5.98 11.10  25.68 72 1.8 

3 D0240-1-1 单斜辉石橄榄岩 0.13 1.03 4.32 0.48 1.33 15.82 20.77 9.19 46.33  1.81 84 3.9 

 

 
Figure 3. SiO2-alk map of permian ultrabasic-basic intrusive rock 
图 3. 二叠纪超基性–基性侵入岩 SiO2-alk 图 
 

 
Figure 4. AFM diagram of permian ultrabasic-basic intrusive rock 
图 4. 二叠纪超基性–基性侵入岩 AFM 图解 
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超基性岩镁含量高，K2O + Na2O = 0.24%，碱含量极低，富铁不明显，SiO2极不饱和，[Mg] = 84，
m/f = 3.9，属吴利仁划分的铁质超基性岩。基性岩镁含量高，K2O + Na2O = 3.13% − 3.45%，碱含量中等，

SiO2 极不饱和，[Mg] = 70 − 72，m/f = 1.8，属吴利仁划分的铁质基性岩。 
超基性岩和基性岩的镁值指数[Mg] = 70 − 84，比与地幔橄榄岩平衡的原始玄武岩浆的镁值指数

(65~72)相当，都具有 Na2O > K2O 的特点，属钠质岩石，表明该超基性–基性岩为原始的钠质拉斑玄武

质岩浆、苦橄质岩浆侵位的产物，岩石成岩前分离结晶作用较弱，具有大量原始岩浆特征。岩石分异指

数 DI = 1.81 − 27.64，小于 35，不具有分异结晶的特征。 

5.3.2. 稀土及微量元素特征 
二叠纪超基性–基性侵入岩的稀土元素含量及主要参数(表 5)、稀土配分曲线(图 5)，均属轻稀土

富集型。岩石的稀土元素总量 ΣREE = 27.49 − 74.42 ppm，超基性岩稀土含量较低，基性岩稀土含量高，

总体平缓向右倾斜，轻微分馏，(Ce/Yb)N = 2.30 − 2.64，轻稀土富集。(La/Sm)N = 1.49 − 1.66、(Gd/Yb)N 

= 2.30 − 2.64，表明轻、重稀土分馏明显，重稀土分馏程度较轻稀土更明显。δEu = 0.97 − 1.15，铕异常

不明显。除稀土元素总量外，样品的稀土元素配分曲线具有很大的相似性，表明它们很可能是一个同

源岩浆序列。 
二叠纪超基性–基性侵入岩的微量元素丰度及主要参数(表 6)，RbN/YbN = 3.7 − 4.1，属大离子亲石元

素富集型。经洋中脊玄武岩标准化后微量元素比值蛛网图(图 6)，样品配分曲线具有较大的相似性，进一

步说明了岩石属同源岩浆演化系列，总体大离子亲石元素 Sr、K、Rb、Ba、Th、高场强元素 Ta、Nb、
Ce 富集，高场强元素 P、Zr、Hf、Sm、Ti 轻微亏损，Y、Yb、Sc 亏损，Sr、K、Ba、Y、Yb、Sc 形成

低谷为特征，微量元素配分模式与洋中脊拉斑玄武岩相似。Nb = 0.97 − 2.64，说明岩浆没有混染大陆壳

或花岗质岩石。K = 0.35 − 0.92，小于 1，岩浆与消减作用无关。岩石中 Ni、Cr 含量较高，分别为 165 − 1332、
205 − 1883，平均具有原始岩浆的特点。 
 

Table 5. Rare earth abundance and characteristic papameters ultrabasic-basic intrusive rock of permian 
表 5. 二叠纪超基性–基性侵入岩稀土丰度及特征参数 

序

号 样品编号 
稀土元素及含量(ppm) 稀土元素特征参数 

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Y ΣREE δEu (La/S
m)N 

(Gd/Y
b)N 

(Ce/Y
b)N 

1 D0230-1-1 8.35 18.6 2.45 11.6 3.16 1.05 3.28 0.58 3.65 0.70 1.97 0.28 1.79 0.27 16.7 74.42 0.99 1.66 1.48 2.64 

2 D0230-1-2 6.22 14.7 1.99 9.61 2.62 1.03 2.79 0.53 3.27 0.62 1.76 0.25 1.48 0.23 14.9 61.97 1.15 1.49 1.52 2.53 

3 D0240-1-1 2.74 6.31 0.89 4.25 1.15 0.38 1.24 0.23 1.46 0.28 0.80 0.11 0.70 0.11 6.85 27.49 0.97 1.50 1.43 2.30 

 
Table 6. Trace element abundance and characteristic papameters ultrabasic-basic intrusive rock of permian 
表 6. 二叠纪超基性–基性侵入岩微量元素丰度及特征参数 

序号 样品编号 
微量元素及含量 主要参数 

Zr Zn V Th Sc Sr Rb Ni Nb Cu Cr Co Ba Hf Ta Cs U Pb Be Ga Rb/Sr Ce/Nb Nb* K* 

1 D0230-1-1 85.5 141 224 2.92 25.9 411 10.9 165 10.0 296 205 35.8 139 2.40 0.94 3.15 0.63 17.8 0.76 16.8 0.03 1.86 0.97 0.92 

2 D0230-1-2 69.7 75.7 254 2.15 28.1 288 9.60 235 9.80 90.3 516 45.5 82.9 2.00 1.02 1.24 0.41 8.00 0.61 15.6 0.03 1.50 1.38 0.62 

3 D0240-1-1 28.3 75.1 134 1.23 16.5 21.8 4.10 1332 6.45 12.1 1883 89.6 18.8 0.80 0.48 4.66 0.18 7.75 0.25 5.50 0.19 0.98 2.64 0.35 
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Figure 5. Rare earth element partition graph of permian ultrabasic-basic intrusive rock 
图 5. 二叠纪超基性–基性侵入岩稀土元素配分图 
 

 
Figure 6. Trace element ratio cobweb graph of permian ultrabasic-basic intrusive rock 
图 6. 二叠纪超基性–基性侵入岩微量元素比值蛛网图 

5.3.3. 岩浆起源、演化及成岩环境 
在 FeO*-MgO-Al2O3 图解(图 7)中，3 件样品均落入洋脊及洋底区；在 FeO/MgO-TiO2图解(图 8)中，3

件样品均落入洋中脊拉斑玄武岩区。在 Zr-Nb 图解(图 9)和 Zr-Y 图解(图 10)中，投影点全部位于过渡型

的地幔源区，与典型的洋中脊玄武岩的特征有一定差异。通过对晚二叠世基、酸性火山岩的地球化学特

征研究，认为滇东南地区不存在开阔的大洋或洋中脊环境。伴随长期而强烈的拉伸，在晚二叠世出现了

类似洋壳或初始洋盆，堆积了三叠纪逾万米厚的沉积物，这就是官厅地区基性火山岩与典型的洋中脊玄

武岩的地球化学特征有一定差异的原因。岩石中 δEu 接近 1，Nb* > 1，说明岩浆演化过程中没有经历过

明显斜长石的结晶分离，也不存在明显的地壳混染情况，Ni、Cr 含量较高，具有原始岩浆的特点。由于

从中晚泥盆世–中二叠世长期的强烈的拉伸，造成了官厅地区的地壳厚度大大减薄，因而使地幔源区的

原始岩浆在上升侵位过程中没有受到地壳特物质的混染。 
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(T. H. Pearce, 1977) 

Figure 7. FeO*-MgO-Al2O3 Diagram of permian ultrabasic-basic intrusive rock 
图 7. 二叠纪超基性–基性侵入岩 FeO*-MgO-Al2O3图解 
 

 
(W. G. Lassiey, 1974) 

Figure 8. FeO/MgO-TiO2 Diagram of permian ultrabasic-basic intrusive rock 
图 8. 二叠纪超基性–基性侵入岩 FeO/MgO-TiO2图解 

 

 
(据 Le Roex 等，1983) 

Figure 9. Zr-Nb Diagram of permian Ultrabasic-basic intrusive rock 
图 9. 二叠纪超基性–基性侵入岩 Zr-Nb 图解 
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(据 Le Roex 等，1983) 

Figure 10. Zr-Y diagram of permian ultrabasic-basic intrusive rock 
图 10. 二叠纪超基性–基性侵入岩 Zr-Y 图解 

6. 意义 

滇东南个旧地区晚古生代–三叠纪地层研究程度较低，迄今为止，在 1:20 万区域地质调查的基础上

开展了较多 1:5 万区域地质调查，总体认为滇东–滇东南个旧地区泥盆纪–三叠纪属稳定型沉积，因而

在区域地质调查工作中把其当作最简单的地区。滇东南建水官厅地区基性–超基性岩地球化学特征反映

其形成于板内裂谷(或洋底、洋底区)，表明与区域性拉伸作用有关。区域上，右江裂谷盆地从中–晚泥盆

世开始裂陷，贵州省地质矿产局(1997)将其划分为东南地层区右江地层分区之江南地层小区。在滇东范围

内，1:5 万者太–底圩幅在晚泥盆世–二叠纪地层中发现的基性火山岩，其地球化学特征表明形成于板内

裂谷环境，并且属于同源岩浆。刘兵等(2018)在右江裂谷盆地个旧邻区的富宁地区获基性侵入岩时代介于

254.0 ± 2.0 − 260.0 ± 3.0 Ma，火山岩时代 251.9 ± 3.0 − 255.92 ± 0.72 Ma，属晚二叠世同期活动构造岩浆

作用的产物，记录了南盘江右江裂谷盆地晚二叠世强烈的岩浆活动[13]。 
岩墙群是伸展构造现象之一(马杏垣，1982) [14]，长期而强烈的伸展作用同时使官厅地区的地壳大大

减薄，导致了基性–超基性上地幔岩浆的侵位。同时，长期而强烈的拉伸作用，使官厅地区中–晚二叠

世的古地理发生了剧烈的沉降、裂陷，甚至出现了类似洋盆中心地带或初始洋盆的古地理环境。基性–

超基性岩为中–晚二叠世基性火山岩的同期异相的产物，表明其是右江裂谷盆地的重要物质组成部分，

强有力地支持了滇东南官厅地区三叠纪属右江裂谷型盆地沉积的观点，这无疑大大提升右江裂谷型盆地

的认知和研究程度。右江裂谷型盆地有著作称右江再生地槽(曾允孚等，1995) [15]，右江裂谷型盆地形成

之前为由很多规模大小不一的台–海槽相间所组成的“南丹型”沉积，也就是右江地槽是在南丹型海槽

古地理格局基础上进一步拉伸、沉降、裂陷的基础上发展演化形成，右江裂谷型盆地与“南丹型”沉积

的关系是继承和发展的关系，其前身就是“南丹型”的沉积。在这个基础上，滇东南建水官厅地区右江

裂谷盆地的发现首先得益于地层研究和古生物研究的综合进展。不是地壳尺度的右江裂谷盆地构造单元

在滇东–滇东南的广大地区没有记录其留下的诸多构造形迹，而是由于地层层序划分的混乱掩盖了右江

裂谷盆地的真实面目。需再次强调：个旧裂谷盆地是右江裂谷盆地的一部分，个旧裂谷型盆地的提出和

论证，本身就是伟大的发现和创新，因为个旧裂谷盆地的发展演化为海底喷流成因的超大型多金属矿(块
状硫化物矿床)的形成提供了必要的先决条件，成矿过程与伸展环境密切相关，如右江裂谷盆地内的卡林

型金矿(刘寅等，2015) [16]、个旧锡矿、建水荒田铅锌矿(周建平等，1997) [17]。个旧裂谷盆地由个旧–

普者哨–丘北–师宗南部(者太–底圩)延伸至贵州省册亨地区，实现了与区域上右江裂谷盆地的全面接轨。 
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7. 结论 

右江裂谷盆地的沉积特征在滇东南地区已经暴露无遗，只是以往的工作中没有识别出来。官厅地区

中晚泥盆世–晚二叠世主要为薄层状灰岩、硅质岩夹基性火山岩(甚至包括超基性火山岩)的地层层序，沉

积环境为海槽型，活动型沉积特征极为显著。尤其是中上泥盆统达莲塘组、榴江组和五指山组，具有“南

丹型”特有的沉积特征，完全可以进行区域对比。因此，滇东南地区在中晚泥盆世–二叠纪经历了长期

而强烈的伸展作用，并在中–晚二叠世发生大范围、大规模的基性、酸性火山活动，由此奠定了右江裂

谷盆地的轮郭，使 D-P 时期台–海槽相间的复杂的古地理环境发生了巨大变化，强烈的拉伸使台–海槽

相间中的台地沉降、裂陷，取而代之的是以斜坡和盆地为主要沉积场所的相对简单的古地理环境，即右

江裂谷型盆地。 
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附录 

Plate (图版) 

   
1                                       2 

   
3                                       4 

图版说明：1. 五指山组与榴江的整合接触关系；2. 单斜辉石橄榄岩(堆晶岩)；3. 单斜辉石橄榄岩(堆晶岩)；4. 基性岩中自形较好

的斜长石(Pl)斑晶。 
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