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云南中部富碱斑岩成岩成矿
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摘　要　云南富碱斑岩是地洼阶段的产物,受大地构造位置和构造单元的控制。富碱斑岩

形成于源岩的分离熔融过程,因此源岩的形成和演化又间接地控制斑岩的成岩成矿作用。

构造历史- 动力分析表明,源岩的形成是构造长期演化的结果。早在太古代初本区就形成

雏陆壳,而后晚太古代原陆壳活动阶段超基性岩浆侵入构成了富碱斑岩的源岩,同时富集

了部分成矿物质。地洼激烈期深部流体上侵引发源岩的重熔,使成矿物质进一步富集成为

含矿岩浆。不同岩区构造背景的微小差异,造成源岩的组成、深度和重熔程度的差异,直接

影响富碱斑岩的岩石类型、化学成分、微量元素丰度和成矿作用,形成与富碱花岗斑岩有

关的铜钼矿和与富碱正长斑岩有关的铅银矿两个成矿亚系列。

关键词　成岩成矿,大地构造,富碱斑岩,云南

云南富碱斑岩属哀牢山—金沙江富碱侵入岩带的南段, 其特征及成因已有较多的研

究[1～ 3 ]。与富碱斑岩有关的矿化元素种类有A uA g、CuM o、PbZn、S (FeS2)及轻稀土元素、稀有

元素,非金属元素等。原生矿化的成因类型包括火山—斑岩型、矽卡岩型、热液型和岩浆型。富

碱斑岩及其矿床的形成和产出受多级构造的明显控制。本文从富碱斑岩形成的构造背景和构

造演化—运动历史出发,讨论构造活动与富碱斑岩及其成矿作用的关系。

1　地质背景

云南省中部富碱斑岩主要分布哀牢山—金沙江断裂带附近,大地构造位置为中亚壳体东

部南东地洼区的南缘,相当于康滇地轴南缘或扬子地台西缘。该地区的地质演化历史经历了前

地槽、地槽、地台和地洼等阶段,留下了以哀牢山群为代表的结晶基底和以大红山群、昆阳群为

代表的褶皱基底。地台阶段本区形成一个从金平到中甸的弧形地台边缘裂陷带,留下较厚的地

台构造层。从晚三叠世中期开始进入地洼阶段,新生代为地洼激烈期。其间,典型的岩浆活动
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富碱斑岩形成于 31×106a～ 67×106a,处于喜马拉雅山运动第一幕与第二幕之间构造松驰阶

段。

云南省富碱斑岩属于金沙江—哀牢山富碱侵入岩带的南段,出现小岩体百余个,总体呈带

状分布,但带内又有分区现象,可分为永平、金平、姚安、大理和剑川五个岩区[4 ]。不同的岩区对

应不同的次级构造单元,地壳结构特征有所区别,富碱斑岩形成的年龄、岩石类型、岩石化学成

分、稀土元素特征及成矿作用都有不同程度的差异 (见表)。

各分区岩体特征对比表

Comparison of Featu res of rock bodyes in differen t rock p rovinces

岩区 (代号) 永平区 (É ) 金平区 (Ê ) 姚安区 (Ë ) 大理区 (Ì ) 剑川区 (Í )

构造单元 兰坪—思茅壳段 墨江壳段 大姚壳段 宁蒗壳段 中甸壳段

已知岩体数 1 11 30余 30余 30余

形成年龄 ( tö106a)

平均 ( tö106a) (岩体数)
33. 8～ 37
35. 4 (2)

33. 9～ 41. 6
35. 3 (4)

31～ 36
34. 0 (3)

36. 3～ 67
52. 0 (10)

33～ 41. 8
35. 8 (3)

主要岩石类型 碱性辉石岩、碱
性辉长岩、碱性
正长岩

石英正长斑岩
碱性正长岩

正长斑岩、粗面
斑岩

二长斑岩、花岗
斑岩

正长岩、粗面斑
岩、花岗斑岩
　

岩石化学 SiO 2 (% )

平均 (% )

方差

46. 78～ 61. 34
56. 81 (15)

6. 2

50. 19～ 67. 59
61. 48 (13)

4. 7

51. 87～ 71. 79
62. 51 (24)

5. 4

57. 87～ 70. 54
67. 20 (16)

3. 0

58. 16～ 70. 27
63. 83 (6)

4. 0

Ρ值平均 0. 68～ 16. 8
8. 0

2. 2～ 11. 8
5. 4

0. 82～ 13. 8
5. 2

1. 9～ 5. 5
3. 7

1. 9～ 5. 6
3. 8

稀土元素 ≤ REE 平均
值
(WBö10- 6)
(样品数)

744. 6 (4) 605. 6 (7) 855. 3 (7) 138. 4 (8) 216. 3 (1)

　

∆Eu
平均

0. 81～ 1. 04
0. 92 (3)

0. 55～ 0. 85
0. 73 (6)

0. 74～ 0. 96
0. 84 (6)

0. 74～ 0. 95
0. 87 (8)

0. 81
(1)

成矿作用 金, 稀有轻稀土
磷矿化

铜钼磁铁矿床 铅银金矿床 铜钼、铅锌银金
矿矿床

铜金矿化
　

根据富碱斑岩形成的构造背景和特征分析,结合多元稀土元素地球化学反演方法进行源

岩成分的计算,认为本区富碱斑岩是在强烈挤压之后的构造松驰张裂环境中,由地幔热流增温

引起地壳中的源岩经分离重熔形成岩浆上侵的产物。这种源岩具有基性—超基性岩的成分,其

中含橄榄石 90. 5% ,斜方辉石 6. 7% ,单斜辉石 0. 3% ,斜长石 2. 5% ,可能系早期上侵的幔源

超基性岩与陆壳组份的混合物[5 ]。由于构造差异造成不同岩区内源岩的厚度、深度和成分存在

微小的差异,重熔温度和熔融度不同,岩石成分和成矿作用也随之不同。

2　构造控制特征

本区富碱斑岩的成岩成矿作用受到构造的多级控制作用: 大地构造位置及超岩石圈断裂

带控制岩体的形成;构造单元及壳内深断裂控制岩体的分区分布特征;壳内大断裂控制岩体的
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产出,是岩浆上侵的主要通道;在构造交汇部位附近形成富碱斑岩铜多金属矿化集中区。

2. 1　大地构造位置

富碱斑岩分布于哀牢山—金沙江附近的一个宽广的带状区域内。该地区属南北地洼区的

南缘,是中亚、东亚和东南亚三个大陆型壳体的过渡地带[6 ]。太古代末至元古代是本区壳体拼

合及陆块增生的时期,形成了统一的基底构造层。古生代至中生代,板块边缘扩张伸展,引起板

内分异及分裂。新生代在印度壳体的强烈挤压碰撞之下造成大规模的强烈褶皱、构造活化和逆

冲推覆。金沙江—哀牢山超岩石圈断裂带是一条长期活动的深大断裂带,喜马拉雅山运动时期

其壳下地幔由南西向北东运动,最初推动断裂带南西侧的壳体向北东运动和挤压,引起强烈褶

皱、推覆和地壳升温。随着地幔向前运动,幔团[7 ]越过哀牢山—金沙江断裂带,遂拖动断裂带北

东盘的壳体构造单元背离断裂带运动,使断裂带附近受到引张,构造减压及深部流体相上侵有

利于重熔岩浆的形成。

滇中地区前地台构造层中多见含铜层位,如哀牢山群地层采山坪式和大梁子含铜层[8 ]; 大

红山群有大红山式古火山铁铜矿;昆阳群有东川式铜矿等。因此推测本区前地台阶段地幔中含

铜较高,即存在富铜地幔。金与铜的情况较类似,除了形成一些矿床 (如金厂矿田和老王寨矿

田)外,从哀牢山变质带地层和超基性岩中含量的对比,可发现超基性岩中含量明显高于地层

的含量。说明地层中金和铜相对贫化。与此相反,铅 (锌)在地层中得到了富集。如果超基性岩

代表地幔的成分,而地层代表陆壳成分,则由此引伸开来,金、铜主要赋存于幔源岩石中而铅锌

赋存于陆壳岩石中。那么,当由陆壳物质与幔源岩石组合的混合源区重熔时,幔源组份将提供

多数铜金成矿物质,而陆壳组份则提供多数铅锌成矿物质。

2. 2　构造单元

根据本区富碱斑岩体的地质特征、岩石学特征、岩石化学特征、稀土元素地球化学特征及

成矿作用的差异划分了五个岩区,基本上与五个次级壳体构造单元分别对应。这些构造单元是

早古生代以来壳体边缘不同时期不同强度的伸展扩张分异演化的结果,彼此之间除了存在浅

部地质特征的差异,还存在基底地层埋藏深度,地壳剖面中某些界面位置的不同。五个岩区以

外,地槽及前地槽基底地层出露的地区未见富碱斑岩体分布,如哀牢山区。通过对比各岩区与

构造单元特征,发现扩张裂陷的时间越晚,幅度越大,盖层厚度越大,康氏面和莫霍面越浅,则

富碱斑岩酸度越低,碱性越强,反之亦然。

富碱斑岩矿化作用受到岩区的强烈控制,不同岩区有不同的矿化特征。如永平区只出现

金、稀有、轻稀土、磷等矿化,剑川区则出现铜金矿化,但都未形成工业矿体。矿床主要分布在金

平、姚安和大理三区:金平区只有矽卡岩型铜钼矿,姚安区只有斑岩型铅银金矿,而大理区矿种

较全,计有铜钼铅锌银金等。

构造单元对成岩成矿的控制作用主要反映不同地区之间在物质与环境两方面的差异。岩

浆的物质成分又受源岩成分及熔融度两方面的影响。不同构造单元由于演化运动历史的某些

差异可能导致以下几个方面的不同: ①基底及构造层埋深; ②源岩成分及成矿元素含量; ③重

熔的时间和程度; ④岩体的围岩条件。通过对镁橄榄石—钙长石—石英假三元系相图[10 ]的分

析,随着熔融度的升高,重熔岩浆 SiO 2 的含量降低,岩浆向基性方向演化。因此,富碱斑岩成岩

成矿受岩区控制的原因可以分析如下:

(1)基底地层出露地区源岩埋深也浅,热能积聚升温难以达到重熔的要求,故未见富碱斑

岩。

(2)大理区据地球物理资料其康氏面埋深大,故源岩较深,重熔温度要求较高,故熔融度偏
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低,酸性强而碱度相对较低 (K2O + N a2O 并未偏低,而是 Ρ值较低) ,矿化能力较强。

(3)姚安区中新生代为一断陷盆地,受张拉应力作用,幔源流体长期外泄,使源岩富含流体

成分,重溶温度要求降低,熔融度提高,故岩石酸度降低,但含水量平均达 2. 46% ,明显高于其

它区。岩石成分铁镁钙偏高不多,出现似长石类矿物,说明流体中有CO 2 组份 (岩石中有碳酸

盐矿物可佐证)参加,熔融度并未高至钙长石或顽火辉石相消失。因此,壳幔成矿物质来源同等

重要,矿化尚好,只是碱质含量偏高,不利于铜的成矿。

(4)金平区位于哀牢山带以南,康氏面被抬高,源岩埋深略小,由于紧靠哀牢山构造带,岩

石成分复杂,反映构造活动对其影响。岩石酸性偏低,铁镁钙含量高,表明熔融度比前者又有提

高。有两种岩石类型,一种出现碱性暗色矿物及似长石类,另一种未出现,前者基性程度尤高,

表明熔融度比后者更大,矿化主要与后者有关 (铜厂铜钼矿,哈播铅锌金矿化)。

(5)永平区位于哀牢山—金沙江断裂带下盘,远离断裂带,形成时间最晚,基性、碱性最强,

铁镁钙含量最高,在全区熔融度最高,可能进入 SiO 2 不饱和区。岩石中辉石含量较高,说明源

岩重熔时斜长石相先消失,幔源组份占优势。因此,成矿物质也以CuA u 为主,但由于碱性太强

对铜成矿不利,金可能是砂矿的主要来源。

(6)剑川区属中甸微壳体,其演化历史与其它区略有不同,主要表现在地台阶段开始的时

间较晚。从富碱斑岩的特征上看,与相邻的大理区很接近。该区岩体一般规模较大,从全区矿

化的规律看,岩体过大不利于矿化。因此,找矿工作还应侧重于小岩体。

总之,构造单元对富碱斑岩成岩成矿的影响主要在源岩成分、埋深和熔融度等方面的微小

差异。大理区裂陷不深,源岩中幔源组份含量高,埋深偏大,熔融度低,岩浆偏酸性,对铜钼的成

矿有利。永平区和姚安区中生代块断裂陷强烈,下地壳薄化,源岩中幔源组份含量降低,埋深较

浅,溶融度大,岩浆偏基性、富含碱质、对铜成矿不利。金平区与剑川区则界于前二者之间。

3　大地构造演化—运动的控制机理

大地构造对成岩成矿的控制作用主要通过对它们的物质基础、物理化学环境和时、空定位

等的控制来实现[11 ]。富碱斑岩的成岩成矿作用也反映了这点。本区的大地构造演化经历了多

个动“定”互相转化的递进周期。有线索和实际资料表明至少经历了萌陆壳“稳定”阶段、原陆壳

活动阶段、原陆壳“稳定”阶段、地槽阶段、地台阶段和地洼阶段[12 ]。这些阶段是壳体及地球深

部 (最直接的是上地幔)演化和运动的产物。这一过程中,地球物质不断分异,在特定环境下造

成某些元素的聚集。富碱斑岩矿床形成就是地球物质多次分异形成的源岩在一定物理化学条

件下重熔形成岩浆上侵定位的结果。其演化和运动的历史可以总结如下:

(1)太古代初 (3. 8×109a) (可能处于萌陆壳时期,为本区陆核形成阶段) ,由于上地幔和地

壳硅镁层的分异或海底、陆上风化使壳体表层聚集陆壳成分的物质 (硅铝质) ,形成最原始的雏

陆壳,相当于铅同位素多元分离获得的 t2= 3. 844×109a [13 ]。同时,某些成矿物质 (如 Pb、Zn、S

等)随之聚集。硫来自地幔,未经演化分馏,仍具地幔硫的特征。铅有少量进入硫化矿物中封存,

但大部分仍为分散状,处于U 2T h2Pb 演化系统。

(2)晚太古代 (3. 05×109a)属原陆壳活动期,哀牢山群同期的普期组测得R b2Sr法同位素

年龄最大值为 2. 95×109a [14 ] ,与该时间相近。壳体成熟度尚低,雏陆壳物质较薄,刚性不具。由

于深部热流聚集引起地幔激烈活动,突破硅镁层的屏障侵入于雏陆壳中形成幔源岩层,其形成

时间为 t3= 3. 054×109a [13 ]。这种岩层与雏陆壳物质的混合物即构成富碱斑岩的源岩。幔源岩
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石的侵入再次带来成矿物质,其中除铅锌硫以外,还含有较多的铜金等。

(3)元古代至古生代壳体演化经历了两个活动阶段和两个稳定阶段。其中稳定阶段深部热

能相对聚敛,地幔活动弱,对壳层的影响小。原陆壳活动阶段及地槽阶段早期,壳体厚度小,源

岩所处的深度不大,热能积聚升温还不足以使之发生重熔作用。地槽阶段中晚期本区构造又以

挤压为主,深源流体相的参与不足,构成应力又强大,对岩浆重熔的温度要求提高,因此难以满

足。这个时期的岩浆活动主要为壳源型花岗岩 (如峨山岩体)或沿深大断裂带有基性岩。

(4)中生代是本区地台阶段转入地洼阶段初动期,活动性增大,但没有达到激烈的程度。

(5)新生代喜马拉雅运动标志着本区壳体演化进入地洼激烈期。深部热能积聚及邻区热能

的加入打破了本区壳体内部静力和热力动平衡状态,地幔蠕动于是加剧。喜马拉雅运动第一幕

强烈的挤压造成壳体增厚及大规模的断裂活动、逆冲推覆。这个时期由于地幔热能的传递及构

造活动磨擦升温使壳层热能积聚,而壳层厚度增大又使热能难以外散,因而壳中温度大幅度升

高。第一幕与第二幕之间的休闲时期 (大约 40×106a 左右) ,构造松弛,挤压应力转变为拉张应

力。由于构造减压有利于深部热流体的外泄加入源岩。由于压力减低和流体相加入两方面的

原因引起源岩重熔温度的降低,形成重熔岩浆。同时,源岩中的成矿物质也部分得到活化进入

岩浆。
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TECTON IC CONTROL FOR PETROGENESIS AND M ETALLOGENESIS

OF THE AL KAL I-R ICH PORPHY R IES IN CENTRAL Y UNNAN

L ai J ianqing　Peng Shenglin　Shao Yongjun　W ang H e
(D ep t. of Geology , Centra l S ou th U niversity of T echnology , ChangS ha　410083)

Abstract　T he alkali2rich po rphyries in Yunnan w ere fo rm ed by differen t ia t ion m elt ing
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of the sou rce2rock in the D iw a stage. T heir petrogenesis and m eta llogenesic w ere con tro lled

by tecton ic locat ion, tecton ic un it, and indirect ly, by the fo rm at ion and evo lu t ion of the

sou rce2rock. T ecton ic h isto ric2dynam ic analysis show s that the fo rm at ion of the sou rce2rock

derived from tecton ic evo lu t ion over a long period of t im e. A s early as the beginn ing of A r2
chaen era, an em b ryon ic con t inen ta l cru st w as developed in th is reg ion, in t ruded by u lt rabasic

m agm as du ring the act ive stage of la te2A rchean p ro tocon t inen ta l cru st, resu lt ing in the

sou rce2rock of the alkali2po rphyries in w h ich som e m etallogen ic m ateria ls w ere en riched.

D u ring the mo st act ive period of the diw a stage, f lu ids from the dep th of the earth in truded

ou t to cau se the sou rce2rock to be rem elted, by w h ich m eta llogellic m ateria ls w ere fu rther en2
riched and o re2bearing m agm a w as fo rm ed. Sm all d ifferences of the tecton ic basem en ts among

differen t rock p rovinces resu lted in the differences of compo sit ion, dep th and rem elt ing degree

of the sou rce2rock, w h ich direct ly influenced the rock type, chem ical compo sit ion, t race ele2
m en ts abundance and m eta llogenesis of the alkali2rich po rphyries, and fo rm ed tw o m etalloge2
net ic sub series: i. e. , the Cu2M o m inenaliza t ion rela ted to alkali2rich gran ite2po rphyry and the

Pb2A g m inera liza t ion rela ted to alkali2rich syen ite po rphyry.

Key words　Petrogenesis, m eta llogenesis, techon ics, d iw a, a lkali2rich po rphyry, Yunnan

云南红土型金矿找矿前景

云南红土型金矿成矿区按原生金矿区或含金岩系的分布划分如下:

(1)滇东南红土型金矿成矿区:包括文山—西畴—富宁—开远—丘北地区,以及滇黔桂接壤的“金三角”地

区。区内原生的碳酸盐岩中的微细浸染型金矿及与锑汞矿共 (伴)生的金矿,为红土型金矿成矿提供物源。

(2)金沙江—红河含金碱性斑岩带红土型金矿成矿区:近年来发现多处与含金碱性斑岩、含金矽卡岩及含

金破碎带有关的红土型金矿,有的远景可达大型,如北衙红土金矿,金平铜厂—长安冲地区红土金矿可达中型

规模。

(3)腾冲—龙陵—瑞丽金成矿区的红土型金矿:已发现上芒岗等红土型金矿。

(4)澜沧江火山岩成矿带南段的红土型金矿: 主要分布三叠纪基性至酸性火山岩及各类侵入岩。原岩含

金性良好,准平原化、红土化作用强,具有形成红土型金矿的有利条件。

(5)丽江—宁蒗地区的红土型金矿:该区主要分布含金的二叠系玄武岩、三叠系碳酸盐岩及喜马拉雅期斑

岩体。

(6)勐海—孟连—西盟金矿成矿区的红土型金矿: 该区是铅锌银锑多金属成矿区,源岩含金高,并已发现

有共 (伴)生金矿点,如赛罕铜金矿点,下石炭统碳酸盐岩含金为 015×10- 6。

(7)耿马—镇康金成矿区的红土型金矿: 该区有原生锡、锑、铅锌 (银)矿床、次生稀土矿床产出,红土化作

用强,有利形成红土型金矿。

·田春东·
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