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[摘 要]金平地区玄武岩分布于扬子克拉通西南缘哀牢山深大断裂南西侧。文章通过对金平地 

区分布的二叠纪玄武岩、(超)镁铁质侵入岩及其共生铜镍矿矿石的岩石化学特征、微量元素及稀土元 

素特征等方面的研究，初步认为，金平地区玄武岩兼具洋中脊及大陆裂谷碱性 一拉斑玄武岩特征，而镁 

铁质侵入岩兼具岛弧带和造山带的特征，并认为白马寨铜镍矿的(超)镁铁质侵入岩体及共生的矿床与 

玄武岩存在成因上的关系。 
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0 引言 

金平地区下 一上二叠统玄武岩分布于哀牢山深 

大断裂西南侧，并主要集中分布于金平县大老塘至 

李家寨一线以西、三家河以东的地区及沿勐拉河一 

藤条河北西向断裂的东侧的狭长地带(图 1)，向南 

延伸进入越南境内，与黑水河裂谷带相接；火山岩层 

总体走向北西，与区域构造线相一致。许多学者通 
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金平县大老塘二叠系玄武岩实测剖面柱状图 

图1 金平地区火山岩、镁铁岩及铜镍矿(床)点分布图 

P2B一二叠系玄武岩；‘Pl 一辉石岩；B 一辉绿岩；v 一辉长岩；o 一橄榄岩；∞一苦橄岩脉；n及 N一基性岩脉(未分)；v一基性 一超基性 

侵入岩(未分)； 一煌斑岩脉；l一断层及推测断层；2一铜镍矿床点；3一玄武岩取样剖面示意位置 
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过研究认为金平地区玄武岩与丽江一宾川地区玄武 

岩可以进行对比，并以此作为推断金平地块是 由于 

红河断裂的左行滑移作用而 自丽江或宾川地区推移 

而至现今位置的证据 ．4．5 (肖龙等，2003，吴根耀， 

1993，钟孙霖等，1997，任纪舜等，1996)。本文旨在 

对金平地区玄武岩及白马寨铜镍矿(超)镁铁质侵 

入岩的岩石化学特征及微量元素和稀土元素特征的 

研究的基础上，初步探讨玄武岩与镁铁质岩及铜镍 

矿化间的成因联系。 

1 地质特征及采样位置 

1．1 地质特征简况 

金平地区玄武岩呈喷出产状分布于金平县南东 

及西部藤条河北西向断裂东侧一带，其中金平县城 

东南大老塘一带二叠纪玄武岩厚度最大，达4530余 

米，向西至伊黎河减薄至 1221m，且以熔岩占绝对优 

势。熔岩有斑状玄武岩、杏仁状玄武岩、致密状玄武 

岩及粗玄岩 ，火山碎屑岩为玄武岩屑火山角砾岩及 

玄武质凝灰岩。在金平大老塘一带火山岩可大致划 

分为自火山角砾岩、斑状或杏仁状玄武岩、致密块状 

玄武岩、粗玄岩至主要为玄武质凝灰岩的两个火山 

旋 回。 

区内沿金平一白马寨一新安里及牛栏冲一蒋家 

坪超镁铁岩带总共分布有约200余个镁铁质一超镁 

铁质侵入岩体，其中白马寨超基性岩体群3号岩体 

分异性和含矿性最好，具中型规模铜镍矿化，铜镍矿 

化赋存于自外向内由辉长岩、辉石岩、橄辉岩、橄榄 

岩组成同心环状岩体的中心部位；其他岩体分异较 

差，铜镍矿化较弱。 

1．2 样品采集 

本次玄武岩样品采自金平一那发公路玄武岩剖 

面，由于上部玄武岩风化程度较高 ，较难采集新鲜岩 

石样品，因此玄武岩样品主要集中于该公路剖面中 

下部，样品控制厚度约为4000m左右；镁铁质及超 

镁铁质侵入岩和矿石样品采自白马寨铜镍矿区的 

755m水平坑道。 

2 玄武岩及(超)镁铁岩的岩石化学特征 

2．1 玄武岩岩石化学特征 

各类岩矿石的常量元素分析数据如表 1。金平 

地区玄 武岩 SiO，含 量 为 46．1％ 一53．14％ ，平均 

49．8％，K2O+Na2O含量为0．21％ 一4．81％，平均 

3．09％，A1 O3含 量 为 10．99％ 一14．56％，平均 

13．73％，TiO 含量为0．59％ 一3．6％，平均 1．65％； 

岩石 (K2O+ Na2O)／(SiO2—39)比值为 0．02— 

0．67，按该比值 0．37为划分拉斑玄武岩(<0．37) 

与碱性玄武岩(>0．37)的标准，本区玄武岩下部以 

拉斑玄武岩为主，上部以碱性玄武岩为主(图 1中 

柱状图样 品位 置 )。岩 石 里 特 曼 指数 为 0．01— 

7．46，且岩石 Na O>K O，综合各种指标，岩石为太 

平洋型 一大西洋型(钠质)钙碱性 一碱性系列岩 

石。。’ 。侵 入于 玄武 岩 中的煌 斑 岩 (K O + 

Na：O)／(SiO：一39)比值为0．41，为拉斑玄武岩，里 

特曼指数 为 3．89，全碱 含量 为 7．55％，且 K：O > 

Na，O，为弱太平洋型钙碱性岩系  ̈ 。金平地区玄 

武岩与峨嵋山玄武岩的岩石化学成分特征基本相同 

(表 1)，表现为低钛、Na：O>K：O及相近似的里特曼 

表 1 金平地区玄武岩及超镁铁岩常量元素含量表 t,O ／％ 
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指数等特征，其含钛量特征与肖龙(2003年)的研究 

结果相同，为低钛系列岩石 。 

2．2 镁铁岩岩石化学基本特征 

白马寨矿区镁铁岩的 SiO2含量为 40．16％ ～ 

48．91％，(K20+Na2o)／(SiO2—39)比值为 O．14 

～ 0．92，可与拉斑玄武岩类比，里特曼指数为一0．01 

～ 14．2，变化较大。岩石具有低硅、低铝、高镁(Mgo 

为9．89％ ～24．78％)、低 P20 含量和低钛的特点 

(表 1、表 2)。橄辉岩 m／f比值为 1．48，橄榄岩为 

1．82，均属富铁质超镁铁质岩石。 

表2 金平地区玄武岩及超镁铁岩微量元素含量表 ∞ ／10 I6 

测试单位：中国地质调查局宜昌地矿所，测试时间：2003年9月。 

2．3 岩石化学图解特征 

在TAS图解中(图2)，玄武岩投影点多数落于 

l 

。 

鲁 

41 45 49 52 57 61 65 77 

co(Si02)／％ 

图2 金平地区玄武岩及镁铁岩 TAS图解 

(据Ⅲ．Lebas等，1986) 

Pc一苦檄玄武岩；B一玄武岩；0I一玄武安山岩；02一安山岩； 

Sl一粗面玄武岩；S2一玄武粗安岩；S3一粗面安山岩；uI一碧玄 

岩、碱性玄武岩(序号同表 1) 

B区玄武岩的范围内，只有 9号块状玄武岩落于玄 

武安山岩区；12号橄辉岩落于碱性玄武岩区，13号 

橄榄岩落于苦橄岩区附近；在 ATK图解(图3)中，4 

号煌斑岩、12号橄辉岩落于造山带玄武岩及安山岩 

区，3号、6号致密玄武岩、1O号角砾玄武岩投影点 

在大陆裂谷玄武岩区内，其他投影点落于洋脊玄武 

岩(及三江洋脊玄武岩)、弧后玄武岩的分布区。在 

TFe—MgO—A12O 三角图解(图4)中玄武岩均落于 

洋岛区和大陆区，只有4号煌斑岩落于造山带区，12 

号橄辉岩、13号橄榄岩落于洋中脊区。 

总体上玄武岩兼具洋中脊玄武岩及洋岛玄武岩 

和大陆裂谷玄武岩的特征，白马寨超镁铁质侵入岩 

具造山带玄武岩特征。 

3 玄武岩及超镁铁岩的微量元素含量特征 

3．1微量元素图解特征 

各类岩矿石的微量元素分析数据如表 2。在 Ti 

— Zr图解(图5)中，主要投影点落于洋中脊玄武岩 
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co(Ti021X10 

lO 

图3 金平地区玄武岩及镁铁岩的ATK图解 

(据赵崇贺，1991) 

I一洋脊玄武岩；Ⅱ一大陆裂谷玄武岩；Ⅲ一造山带玄武岩及 

安山岩(虚线为赵崇贺划分三区的界线) 

a一三江地区洋脊玄武岩平均；b一世界洋脊玄武岩平均；c一三 

江地区弧玄武岩平均；d一美国西部及爪畦以北弧玄武岩平均 ； 

e一三江地区弧后玄武岩平均 ；▲一为金平地区火山岩投影 

(序号同表 1) 

ca(MgO) co(AI203) 

图4 金平地区火山岩及镁铁岩 Fe0一MgO—AJ O，图 

解(据Pearce，1977) 

区，而侵入于玄武岩中的煌斑岩及白马寨超镁铁岩 

投影点均落于派生的火山岛弧玄武岩区；而相应地 

在Ti／100一Zr—Y·3图解(图6)中主要玄武岩及 

侵入其中的煌斑岩和超镁铁岩均落于岛弧钙碱性玄 

武岩区，少数落于板内玄武岩区。 

3．2 玄武岩及镁铁质岩主要地球化学特征参数值 

金平地区玄武岩及镁铁质侵入岩主要地球化学 

特征参数值见表3。主要微量元素比值除Ti／Y外， 
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图5 金平地区火山岩和镁铁岩微量元素与构造环境关 

系图解 

wPB一板内玄武岩；M0RB～洋中脊玄武岩；VAB一火山岛弧玄 

武岩(序号同表 1) 

图6 金平地区火山岩Ti／100一Zr一3Y图解 

(据皮尔斯和坎，1973) 

板内玄武岩(WPB)落人D区；洋底(洋中脊)玄武岩(OFB)落人 

B区；岛弧低钾拉斑玄武岩(LKT)落人A和 B区；岛弧钙碱性玄 

武岩(CAB)落人B和c区(序号同表1) 

其他均基本一致，表明源区特征应相似；本区玄武岩 

的Th／Hf比值比汪云亮、李巨初等(1993)所定义的 

峨嵋山玄武岩比值(Th／Hf<0．5)要高，而 Ta／Hf比 

值要比其所定义的峨嵋山玄武岩(Ta／I-If>0．5)低， 

亦较其所定义的地幔热柱成因玄武岩的Ta／Hf比值 

(>0．3)略低这可能与峨嵋山玄武岩并非原始岩浆 

(MgO<8％)所造成的 (肖龙等，2003)。 

4 玄武岩及超镁铁岩的稀土元素含量特征 

各类岩矿石的稀土元素分析数据如表4。总体 

上自金平地区玄武岩、白马寨不同类型侵入岩和赋 
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存于其中的矿石以及侵人玄武岩和侵人于白马寨铜 

镍矿床中的煌斑岩的球粒陨石标准化稀土配分曲线 

均为右倾轻稀土富集型。铕的亏损或富集程度均不 

明显，总体上煌斑岩、白马寨橄榄岩、橄辉岩及块状 

矿石为亏损 ，而玄武岩、浸染状及海绵状矿石表现出 

既有轻微亏损亦有轻微富集的特征(图7、8、9、10)。 

表 3 金平地区主要岩矿石地球化学特征参数值 

表4 金平及白马寨地区玄武岩、超镁铁矿岩和矿石稀土元素丰度表 ∞ ／10-6 

4．1 金平地区玄武岩稀土元素特征 

金平地 区玄武 岩稀 土总量 ∑REE=102．9× 

10～～288．2×10～，稀土含量变化较大；∑Ce／∑Y 

为 1．23～5．96，(La／Yb) 为3．03～13．4，轻稀土富 

集；∑Eu为0．94～1．1，稀土分布模式无明显的 Eu 

异常，稀土配分曲线为右倾轻稀土富集型。岩石的 

(La／Lu)N比值在4．21～12．93之间。 

据王中刚(1989)等认为，大陆拉斑玄武岩的稀 

土元素含量变化范围很大，∑REE=15．2×10一～ 

322×10～，(La／Yb) =0．5～7．6；而岛弧和弧后盆 

地拉斑玄武岩含量∑REE=10～262×10一，(La／ 

Yb) =0．4～7．3；结合岩石化学成分特征及微量元 

素特征来看金平地区玄武岩岩石较为复杂，兼具洋 

岛、洋中脊、大陆和弧后拉斑一碱性玄武岩特征，这 

可能与金平地区所处的构造环境的复杂性如处于造 

山带及克拉通边缘及裂谷盆地裂陷深度等因素有 

关。 

4．2．1 金平白马寨铜镍矿镁铁质侵入岩稀土元素 

特征 

金平白马寨铜镍矿为岩浆熔离 一贯入型矿床， 

含矿岩体分异良好，块状矿与岩体形成十分明显的 
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— -◆一JP—05 —●}一JP—o8 —●r-一Jp-07 

La ()亭 R Nd Sm Gd Tb Dy Ha 日 Tm Yb I_u Y 

图7 金平地区原始地幔标准化的玄武岩 

稀土元素蛛网图 

图例见表 4 

La ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Y 

图8 金平白马寨铜镍矿原始地幔标准化 

含矿围岩稀土元素配分图 

图例见表 4 

同心环状构造，由内向外依次为块状矿、橄榄岩、橄 

辉岩、辉石岩及辉长岩，其形成时间则依次较晚。由 

于浸染状矿及海绵状矿石在岩石中的广泛分布，因 

而较难采集到无矿化的侵入岩的样品。由本次分析 

资料看，白马寨矿区侵入岩的稀土元素含量特征为： 

辉长岩∑REE=115×10一，∑Ce／∑Y=3．71，([a／ 

Yb)N=l1．51，8Eu=0．8，(【a／Lu)N=15．9；橄辉岩 

∑REE=403．8 X 10一，∑Ce／∑Y=6．3，(【a／Yb) 

=31．43，8Eu=0．84，( Lu) ：29；橄榄岩∑REE 

= 44．61×10一，∑Ce／∑Y=1．56，(【a／Yb)N= 

3．73，8Eu=0．6，(【a／Lu) =2．65，均表现为轻微 

Eu亏损的轻稀土富集特征，稀土元素原始地幔标准 

化配分曲线为右倾轻稀土富集型。 

4．2．2 金平白马寨铜镍矿石稀土元素特征 

白马寨铜镍矿主要矿石的稀土元素特征参数值 

为：块状矿：∑REE=2．6 X 10-̈，∑Ce／∑Y=3．67， 

(La／Yb)N=14，8Eu：0．73，(【a／Lu)N=14．04，浸 

染状矿石 ：∑REE=34 X 10 Ï，∑Ce／∑Y：2．6， 

(1_a／Yb)N=8．38，8Eu=0．77，( Lu)N=7．96，海 

绵状矿石：∑REE=23．4 X 10-̈，∑Ce／∑Y=2．2， 
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(【a／Yb)N=7．42，8Eu=0．87，(【a／Lu)N=6．68，稀 

土总量明显比玄武岩及镁铁质侵入岩低，与橄榄岩 

的稀土特征更为接近一些，但总体特征基本一致，即 

均表现为轻稀土富集型的右倾配分曲线(图9)，具 

轻微的Eu负异常。 

La n  Nd Sm Eu Gd rb Dy Ho Er Tm Yb Lu Y 

图9 金平白马寨铜镍矿原始地幔标准化 

矿石稀土元素配分图 

4．3 煌斑岩稀土元素特征 

煌斑岩在金平地区玄武岩分布区及镁铁质侵入 

岩带附近均十分常见，常与区内的金矿化有关，多见 

侵入于玄武岩或穿切于白马寨矿区的矿石及岩体之 

中，应形成于玄武岩或侵入相镁铁岩含矿岩石之后， 

其稀土元素特征参数值为：侵入于玄武岩中的煌斑 

岩：∑REE=290．7 X 10～，∑Ce／∑Y=5．96，(【a／ 

Yb)N=22．3，8Eu=0．85，(【a／Lu) =25．1；侵入于 

白马寨铜镍矿岩体及矿石中的煌斑岩：∑REE=212 

X 10一，∑Ce／∑Y=5．41，(La／Yb)N=17．1，8Eu= 

0．83，(【a／Lu) =20．63。稀土总量与玄武岩接近， 

并在镁铁岩稀土含量变化范围之内。稀土配分曲线 

与玄武岩、镁铁质侵入体及矿石的特征均为右倾轻 

稀土富集型(图 10)，具轻微的Eu负异常。 

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Y 

图 10 金平地区原始地幔标准化煌斑岩 

稀土元素配分图 

5 结论 

通过本次对金平地区的初步分析，表明本区二 
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第5期 张学书等：金平地区二叠纪玄武岩与铜镍矿成因关系初探 

叠纪玄武岩兼具洋中脊玄武岩、洋岛及大陆裂谷玄 

武岩的一些特征，岩性上为钙碱性 一拉斑玄武岩系 

列，呈侵入产状产出的镁铁矿及煌斑岩兼具岛弧带 

及造山带玄武岩的特征。从岩石化学成分特征、微 

量元素及稀土元素配分特征初步判断看，呈侵入产 

状的煌斑岩、(超)镁铁岩及其相伴产出的铜镍矿化 

与玄武岩存在成因及演化上的联系，四者之间具有 

时空演化及化学成分演化上的继承关系 J 。但玄 

武岩与镁铁质侵入岩时间和空间上的演化关系和镁 

铁岩与熔离 一贯人的矿化的演化机制尚需通过进一 

步的同位素数据进行论证。 
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GENE nC RELA noN BETW EEN PEI 加【AN FLooD BASALTS 

AND NICKEL—CoPPER DEPoSITS D THE JD D G AREA 

ZHANG Xue—shu’ 
， QIN De—xian’，FAN Zhu—guo’，LIU Guang—liang’ 

(1．Kunming University ofScience and Technology，Kunming 650093； 

2．Yunnan Bureau ofNon—ferrous Metals Geology，Kunming 650051) 

Abstract：The flood basalts in the Jinping area are distributed along the SW side of Ailaoshan deep—situated structure zone which located in the 

southwest nl~egin ofYangtze eraton．On the basis ofprimary study focused on the petrochemistry，trace elements and REE offlood basalts and(ultra)maf． 

ic intrusions，it is preliminarily concluded that flood basalts in the Jinping area have both the alkali and calc—alkali basalts of middle oce&al~idge and 

continental rift，while the(ultra)malic intrusions possess the features ofbasaltic rocks in arc—islands and intrusive rocks in orogenic zone．Results sug- 

gest that there is a genetic correlation among the flood basalts．(ultra)nla~e intrusions and associated nickel—copper deposits． 

Key words：Permian flood basalts，mallc intrusions，nickel—copper deposits，Baimazhai，Jinping 

我国将建注册地质师制度 

我国注册地质师资格认证制度筹备工作正抓紧进行。l0月10日前，注册地质师管理委员会、考评 

与继续教育委员会、纪律监督委员会将成立。2005年 1月 1日前，各委员会的机构设置、各项程序和规 

则的制定将完成。 

这项工作得到了国土资源部和中国科协的认可。认证工作的组织、筹备工作由中国地质学会负责， 

该学会的常务理事单位及中矿联地勘协会共同参与，国土资源部有关司局在筹备期间予以指导。 

据悉，在我国推行注册地质师制度，是由香港地质学会会长陈龙生教授于2001年年底向全国政协 

委员、中国地质学会秘书长王弭力研究员提出的。为此，王弭力于2002年、2003年、2004年连续3年向 

全国政协提交提案，要求尽快建立注册地质师制度，引起人事部和国土资源部等部门重视。 

建立注册地质师制度是与国际接轨、资本市场、矿权交易市场和地质技术服务的需要，是市场经济 

发展的必然趋势。目前注册地质师认证工作已成立了包括院士、专家、地质工作各专业、各方面代表和 

政府有关部门负责人组成的筹备组。组长由原地质矿产部总工程师陈毓川院士担任。筹备组办公室设 

在中国地质学会。 
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