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摘  要: 通过对个旧超大型矿床中变质火山岩岩石矿物和地球化学的研究, 该区与铜锡成矿关系密切的火山岩主

要为高钛碱性超基性火山岩系列, 岩石组合主要有碱性苦橄岩、碱性苦橄质玄武岩和碧玄岩等。大多数样品中

S iO2含量变化范围为 34162% ~ 44. 73% , K 2O + Na2O含量在 2. 99% ~ 7. 15% , T iO 2含量变化范围为 1183% ~

41 0% , 平均含量为 3107% ; 富集 Nb、Ta、Z r、H f等高场强元素, Nb含量变化范围为 241 9~ 98. 1Lg /g; 稀土元素表

现为平滑右倾的稀土配分模式, DCe和 DEu异常不明显。上述特征与洋岛碱性玄武岩类似, 结合相邻地区的构造

特征看, 个旧三叠纪沉积盆地原型盆地属于弧后裂谷盆地, 这种弧后裂谷盆地对于大型 -超大型块状硫化物矿床

的形成是十分有利的成矿地质背景和条件。
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  弧后盆地是与板块俯冲作用有关的弧后扩张作

用形成的。在地壳类型上, 弧后盆地和残留弧后盆

地通常以大洋地壳为基底,也可以陆壳为基底,如爱

琴海弧后盆地与冲绳盆地。以陆壳为基底的火山沉

积盆地可因造山带形成弧背前陆盆地, 如北美科迪

勒拉和南美安第斯中新生代大规模的弧背前陆盆地

( Readinghg, 1983; 许靖华, 1993)。在成矿特征上

(U su i et a.l , 1986; 李永植, 1996; 王登红和陈毓

川, 2001; 姜福芝和王玉往, 2005) , 弧后盆地热液

沉积成矿作用主要产于弧后盆地轴部雁行式地堑

中,热液矿床以块状硫化物为主,热液活动形成海底

黑烟囱与白烟囱等成矿体系。一般来说, 热液上升

到海底面附近,温度和压力大大下降,发生矿物相变

分异过程,大体上分为三个阶段, 依次是黄铁矿化、

石英与硫化物脉型矿化以及块状重晶石与硫化物矿

化。弧后裂谷盆地和弧后盆地是大型 -超大型块状

硫化物矿床产出的重要地质背景和条件,从个旧地

区三叠纪沉积盆地特征看可能具有弧后裂谷盆地的

某些特征 (方维萱等, 2000, 2001, 2002), 进一步

从地球化学和岩石学角度研究, 恢复重建个旧地区

三叠纪沉积盆地的原型盆地及其构造动力学, 对今

后找矿预测具有较大的理论指导意义和价值。

1 地质特征

个旧锡多金属矿区位于滇东南地区南部,由 5

个矿田组成,从北至南依次为马拉格、松树脚、高松、

老厂和卡房矿田 (图 1) (庄永秋等, 1996; Jia et a.l ,

2010)。矿区基性 -超基性火山岩沿个旧东区五指

山背斜轴部呈北东向分布, 多产于中三叠统个旧组

T2g
1
1中上部的碳酸盐岩中,由一至数层与大理岩呈

互层或相互包夹,长约 20km,厚度一般几米到 50m,
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1.主要锡矿田; 2.主要断层; 3.中三叠统个旧组; 4. 中三叠统

法郎组; 5.燕山晚期碱性岩; 6.燕山晚期花岗岩类; 7.二长岩;

8.辉长岩。

图 1 个旧矿区主要矿田分布示意图

(据庄永秋等, 1996修改 )

F ig. 1 Sketch map show ing the d istr ibut ion of them ain

tin polym eta llic orefields in the Gejiu area

局部厚达 130m以上。个旧铜锡多金属矿床与本区

基性 -超基性火山岩关系密切,尤其是火山岩为锡

铜的矿源层, Cu、Sn和 F形成明显异常和富集。老

厂和卡房矿田的铜锡矿体集中分布在 T2g
1- 3
1 中的

变质火山岩及其上覆地层中,矿体沿地层成层状、似

层状产出并与地层同步褶曲 (高阳和张寿庭, 2007)。

因此,对于这类火山岩研究具有十分重要价值, 通过

对于它们的地质学和地球化学研究,进一步探索这些

岩石形成的大陆动力学背景,对于解剖本区超大型锡

铜多金属矿床形成与演化有十分积极作用。

2 岩石化学与岩石学特征

2. 1 样品采集与分析

本次所采集的变质火山岩样品分别来自卡房前

进五坑 1805中段 ( 6件样品 )、麒麟山民间坑道 1700

中段 ( 1件 )、老厂竹叶山 ( 1件 ) ,老厂矿田塘子凹矿

床 1800中段 ( 1件 )和大白岩 1800、1820中段 ( 6

件 ) ,共计 15件样品。其中大白岩地区的 6件样品

( Kg编号 )在核工业三所进行分析, 主量元素采用

XRF法分析; 其余样品在中国科学院地球化学研究

所进行分析,主量元素采用常规湿法分析,上述样品

的微量元素均相应采用电感耦合等离子质谱 ( ICP

- M S)法分析, 主量元素和微量元素的分析结果分

别见表 1和表 3。

2. 2 岩石化学特征与岩石系列恢复

从本文变火山岩常量元素分析结果来看 (表

1), 除少数样品 ( KA21、KA24) S iO2 含量略大于

45% , 属于基性火山岩外, 其余大多数样品 S iO2含

表 1 个旧锡多金属矿区变超基性岩类主量元素分析结果 (% )

Table 1 Major elem ent con tents of the u ltrabasic rocks in the Gejiu area (% )

位置 卡房前进五坑 麒麟山 竹叶山 塘子凹 大白岩

样号 KA21 KA22 KA23 KA24 KA25 KA27 QL23 ZY24 MRG23 K g060 Kg112 Kg138 Kg186 Kg262 Kg284

S iO 2 45. 05 40. 05 34. 62 45. 87 44. 73 42. 97 44. 55 39. 91 39. 75 42. 46 42. 19 43. 65 43. 84 43. 47 44. 99

T iO 2 3. 17 4 3. 53 2. 47 2. 67 3. 10 4. 00 2. 03 1. 83 2. 90 3. 18 3. 31 3. 12 3. 39 3. 37

A l2O 3 14. 65 15. 41 14. 65 14. 67 15. 41 15. 91 16. 17 15. 66 15. 41 15. 14 14. 42 14. 81 14. 82 14. 92 15. 62

Fe2 O3 5. 01 6. 20 5. 25 6. 21 5. 48 3. 30 5. 00 6. 00 5. 8 0. 89 0. 95 2. 16 1. 36 1. 43 1. 52

FeO 3. 78 3. 10 3. 15 4. 05 3. 50 4. 10 2. 99 4. 10 3. 02 9. 88 9. 94 9. 9 9. 79 10. 09 9. 15

M nO 0. 16 0. 16 0. 16 0. 15 0. 15 0. 17 0. 10 0. 22 0. 06 0. 09 0. 11 0. 15 0. 19 0. 16 0. 17

M gO 11. 3 7. 04 16. 29 12. 66 9. 63 11. 47 12. 15 13. 25 19. 33 10. 22 9. 76 7. 47 11. 09 10. 85 8. 16

CaO 11. 89 14. 41 12. 33 5. 61 9. 42 11. 13 4. 24 9. 36 2. 54 8. 19 9. 38 9. 54 7. 31 5. 6 7. 91

N a2O 1. 27 2. 57 0. 45 2. 22 2. 28 1. 2 3. 73 1. 17 0. 43 2. 08 2. 06 2. 58 2 2. 13 2. 74

K 2O 1. 72 2. 89 4. 03 2. 95 2. 52 2. 58 0. 57 2. 65 6. 72 3. 35 2. 84 2. 69 2. 89 4. 36 3. 02

P
2
O

5 0. 70 1. 50 0. 76 0. 79 0. 73 0. 74 0. 90 0. 76 0. 56 0. 68 0. 98 1. 06 0. 70 1. 07 1. 08

烧失量 0. 96 2. 25 4. 18 1. 86 2. 9 2. 81 5. 05 4. 35 3. 9 3. 95 4. 51 2. 66 2. 67 2. 53 2. 63

总量 99. 66 99. 58 99. 4 99. 51 99. 42 99. 48 99. 45 99. 46 99. 35 99. 83 100. 32 99. 98 99. 78 100. 00 00. 36

N a2 O+ K 2O 2. 99 5. 46 4. 48 5. 17 4. 80 3. 78 4. 30 3. 82 7. 15 5. 43 4. 90 5. 27 4. 89 6. 49 5. 76

K 2O /Na2O 1. 35 1. 12 8. 96 1. 33 1. 11 2. 15 0. 15 2. 26 15. 63 1. 61 1. 38 1. 04 1. 45 2. 05 1. 10

MgO+ TFeO 20. 09 16. 34 24. 69 22. 92 18. 61 18. 87 20. 14 23. 35 28. 15 20. 99 20. 65 19. 53 22. 24 22. 37 18. 83

MgO /TFeO 1. 29 0. 76 1. 94 1. 23 1. 07 1. 55 1. 52 1. 31 2. 19 0. 95 0. 90 0. 62 0. 99 0. 94 0. 76

测试单位:中国科学院地球化学研究所;主量元素采用化学分析法,测试者:李孙蓉; Kg编号样品为核工业三所测定,分析方法为 XRF。
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量变化在 34. 62% ~ 44. 73% , 属于超基性火山岩,

这与以前文献中的以基性火山岩 (庄永秋等, 1996)

为主有所不同。

变超基性岩类中 ( N a2O + K2O )含量在 2. 99%

~ 7. 15%, 属于碱性超基性岩类; K2O /N a2O值在

0. 15~ 15. 63, 明显可以划分为三个亚系列,富钠碱

性超基性岩类 ( K 2O /Na2O [ 1. 0) , 如麒麟山 QL23,
K 2O /Na2O = 0. 15;富钾碱性超基性岩类 ( K2O /N a2O

\ 5), 如卡房前进五坑 KA23和塘子凹 MGR23;其余
样品为高钾碱性超基性岩类 ( 1< ( K2O /N a2O) < 5)。

变超基性岩类含 M gO在 7. 04% ~ 19. 33% ,

( Fe2O3 + FeO + M gO )含量在 16. 34% ~ 28. 15% ,

具有铁镁质系列岩石的特征。

本区变超基性岩类中 T iO2 含量变化范围为

1. 83% ~ 4. 0% , 平均含量为 3. 07% , 属高钛 ( T iO2

> 2% )玄武岩系列,明显具有高钛碱性系列火山岩

特点。

综上所述, 本区变质超基性火山岩原岩属于高

钛碱性超基性火山岩系列, 这种多数高钛富钾的特

征明显不同于现代大洋洋脊拉斑玄武岩, 而类似于

洋岛碱性玄武岩 (赖绍聪等, 2010)。

2. 3 岩石系列与岩石组合恢复

根据国际地科联 ( IUGS)对高镁火山岩的最新

分类方案 ( Lebas, 2000), 苦橄岩是一种超镁铁质熔

岩,如果 M gO = 12% ~ 18% ,则为苦橄岩; 若 M gO >

18%, S iO2在 30% ~ 52% , 且 ( Na2O+ K 2O ) < 2% ,

则为科马提岩或麦美奇岩 ( m e im ech ite), 如果其中

T iO2 > 1% , 则为麦美奇岩。碱玄岩中 M gO < 8% ,

碧玄岩中 M gO= 8% ~ 12%。

按照新分类原则, 本区 KA23、KA24、QL23、ZY2
4、MRG23可划归苦橄岩类, KA21、KA25、KA27、
Kg060、Kg112、Kg186、Kg262和 Kg284可划归碧玄

岩类, KA22和 Kg138划归碱玄岩类, 它们可能属于

苦橄质玄武岩。

从图 2看, 样品主要落在碱玄岩 (碧玄岩 )、副

长石岩和苦橄岩类内, 岩石原始岩石类型主要为碱

玄岩类、碧玄岩类、似长石岩和苦橄岩。如按照

C IPW (标准矿物 )O l2Ne图解上, 本区岩石属于高钛

碱性超基性火山岩系列中碱性苦橄岩、碧玄岩和碱

性橄榄玄武岩类。岩石组合主要有碱性苦橄岩、碱

性苦橄质玄武岩、碧玄岩和似长石岩。

碱性苦橄岩类包括 MRG23 (M gO = 19. 33% )、

KA23(M gO = 16% )、ZY24 (M gO = 13. 25% )、KA24
(M gO = 12. 66% )和 QL23 (M gO = 12. 15% )。由

M gO含量不断降低,典型变碱性苦橄岩类现今岩石

类型有透辉石金云母岩、方解石金云母岩和绿泥石

二云母岩。

2. 4 岩相学特征

本文变火山岩的岩相学规律较为典型。海底次

火山岩 (顺层侵位 )喷溢流侵入相斜长石角闪石

(玢 )岩亚相、碱性辉石金云母岩亚相和斑状碱性辉

石玄武岩亚相、海底火山喷发沉积相碱性玄武质角

砾晶屑凝灰岩亚相、次火山岩溢流 - 爆发相碱玄岩

类斜长石玢岩亚相及其海底火山喷气通道同生断裂

角砾岩相有关亚相是本区初始矿源层和含矿岩相,

也是今后找矿预测的有关岩相学指标。

在个旧卡房矿田,基性 - 超基性火山岩十分发

育, 在大白岩矿区 1820中段 19穿脉,从下到上依次

为碱性苦橄岩类y碱玄岩类、碱性苦橄岩类 y碱玄

岩类三个从碱性超基性岩y基性火山岩顺层溢流 y

喷发小旋回。三个火山顺层溢流 y喷发小旋回剖面

结构为:下旋回为海底次火山岩 (侵入 )溢流相 y海

底火山爆发沉积相 y By M a过渡相 (火山喷发沉积

相 +碳酸盐岩沉积 ); 中旋回为海底火山爆发沉积

相y海底火山喷发沉积相 y By M a过渡相 y火山

喷发沉积相 y By M a过渡亚相; 上旋回为火山爆发

沉积相y次火山岩 (侵入 )溢流 - 爆发相 y浅海相

碳酸盐岩台地潮下相y局限碳酸盐岩台地潮坪蒸发

F.似长岩; U1.碱玄岩、碧玄岩; U2.响岩质碱玄岩; U3. 碱玄质响

岩; Ph.响岩; S1.粗面玄武岩; S2.玄武质粗面安山岩; S3.粗面安山

岩; T.粗面岩、粗面英安岩; Pc.苦橄玄武岩; B.玄武岩; O1.玄武质

安山岩; O2.安山岩; O3.英安岩; R.流纹岩。 Ir: Irvine分界线

( Irvineand Baragar, 1971), 上方为碱性, 下方为亚碱性。

图 2 个旧地区火山岩 S iO 22Na2 O+ K 2O分类图

( L eM aitre e t a.l , 1989)

F ig. 2 TAS d iagram for the vo lcan ic rocks

in theGe jiu area
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相。沉积水体从下向上逐渐变浅。

个旧卡房矿区 1820中段 16穿 SE端与 1820中

段 19穿脉 NW端相接,属于下部岩层, 综合以上特

征可以看出: ( 1)样品编号为 Kg3192Kg311代表的

视厚度约 100m角砾状碱玄岩类 +海底火山喷气通

道同生断裂角砾岩相暗示火山喷发中心存在。本剖

面主体以浅变质岩为主, 主要属于角岩类和大理岩

类,从残余结构构造、矿物特征、岩石化学等综合恢

复原岩后具有明显的火山岩岩石类型规律性变化,

从下到上依次为碱玄岩类 y碱性苦橄岩类 y角砾状
碱玄岩类 +碱玄岩类 y碱玄岩类, 岩石组合为碱玄

岩类y碱性苦橄岩类 y角砾状碱玄岩类, 角砾状碱

玄岩类 +海底火山喷气通道同生断裂角砾岩相暗示

火山喷发中心存在。 ( 2)沉积岩 -火山岩相剖面结

构 (从下到上 )为: 水下潮坪相 ( B2M a过渡相 ) y水

上潮坪蒸发相 (M ay B过渡亚相 ) y海相浅成次火

山岩 (顺层侵位 )溢流相 (碱玄岩类斑状碱性辉石玄

武岩亚相 ) y海底火山喷气通道同生断裂角砾岩相

(斑状碱性辉石玄武岩亚相 +角砾状钛辉石玄武玢

岩亚相 ) y海底火山喷气通道同生断裂角砾岩相

(角砾状钛辉石玄武玢岩亚相 ) y海相浅成次火山
岩 (顺层侵位 )溢流相 (斑状碱性辉石玄武岩亚相 )。

沉积水体从下向上逐渐变浅可能是岩浆侵位过程造

成地壳区域性抬升。

通过沉积岩 -火山岩亚相填图 (图 3) , 发现本

区火山岩与锡铜成矿有十分密切关系, 尤其是火山

岩为锡铜的矿源层, Cu、Sn和 F形成明显异常和富

集, 因此对于这类火山岩研究具有十分重要的价

值。通过地质学和地球化学研究, 进一步探索这些

岩石形成的大陆动力学背景, 对于解剖本区超大型

锡铜多金属矿床形成与演化有十分积极的作用。

2. 5 典型岩石类型特征

在矿物组成上, 主要为金云母、透闪石、阳起石

(角闪石 )、铁矿物 (钛铁矿 )、绿泥石及少量石英、方

解石等,微量蒙脱石、高岭石等,金属矿物有磁黄铁

矿、黄铜矿等。根据金云母和阳起石含量对岩石进

行命名,现今变质基性 - 超基性火山岩可以根据变

质矿物含量进行命名, 岩石类型主要为透闪石金云

母岩、金云母岩、阳起金云母岩、金云阳起石岩等,这

些岩石原岩应为碱性玄武岩类或碱性超基性火山岩

类。典型岩石特征如下:

透辉石金云母岩 (MRG23) : 棕色, 显微鳞片变

晶结构,片状构造。主要由金云母 ( 80% ~ 85% )、

透辉石 ( 10% ~ 15% )和少量的角闪石 ( 1% ~ 2% )、

碳酸盐 ( < 1% )和榍石 ( 1% ~ 2% )等组成。金云母

呈显微鳞片状, 定向排列, 均匀分布, 粒径 0102 ~

012mm, 金云母构成透入性新生构造置换面理, 表

明金云母形成较早,属于构造变形期或构造变形期

之前的产物,至少形成于燕山晚期岩浆侵位之前,这

种产状金云母与同岩浆侵位期岩浆期后热液交代作

用形成的萤石金云母夕卡岩 (呈脉状和带状产出 )

有明显差异,可能属于本区印支造山运动期同地层

变形的产物。透辉石呈柱状、它形粒状, 近定向排

列, 粒径 0105 ~ 015mm, 个别达 018mm以上, 边部

多发生碳酸盐化蚀变。角闪石呈它形和半自形, 偶

见自形,粒径 011~ 013mm。菱镁矿为它形粒状集

合体,多沿透辉石边部分布。绿泥石为片状集合体,

零星分布 (少量 )。钛独立矿物主要为榍石和金红

石, 榍石呈它形粒状集合体, 均匀散乱分布, 粒径

0105~ 011mm; 偶见细粒金红石颗粒, 粒径 0101 ~

0103 mm。按照矿物命名原则, 这种矿物组合特征

揭示它们属于超基性岩类黑云母透辉石岩 -透辉石

金云母岩系列中的岩石类型。

金云母岩 ( KA23) :棕色,片状构造,残留斑晶状

结构,显微鳞片变晶结构。主要由金 (绢 )云母

( 80% ~ 85% )、方解石 ( 4% )和角闪石 ( 1% ~ 2% ),

含有少量绿泥石和金属硫化物。金云母主要呈残余

斑晶状集合体。金 (绢 )云母呈显微鳞片状、集合体

状, 均匀分布, 粒径 0101~ 011mm。金 (绢 )云母呈

定向排列,显示透入性面理构造置换结构。角闪石

呈柱状和粒状,两组解理发育,多色性明显, 黄绿色

-淡黄绿色,部分绿泥石化或边部被绢云母所交代,

粒径 011~ 017mm, 属于角闪石斑晶残余体。方解

石呈它形 -半自形粒状,多呈细脉状平行分布,粒径

011~ 018mm。绿泥石为片状集合体, 多为角闪石等

蚀变产物, 粒径 011 ~ 013mm。金属硫化物主要有

磁黄铁矿和黄铜矿等,多为它形粒状、集合体状呈细

脉带状分布, 粒径一般为 0102 ~ 013mm (图 4a和

4b)。金云母岩属于超基性岩类, 金云母和角闪石

为残留斑晶结构。

绿泥石二云母岩 ( ZY24): 灰色, 团斑状结构, 细

脉状构造。主要由绢云母 ( 70% ? )、金云母 ( 15% ~

20% )、绿泥石 ( 5% ~ 10% )等组成。绢云母呈显微

鳞片状,它形粒状,均匀分布, 粒径 0101~ 0105mm。

金云母为片状集合体, 常呈团斑状结构, 粒径 0105

~ 012mm, 多色性明显,团斑直径 012~ 115mm, 这

种团斑可能属于残余斑晶。绿泥石为片状集合体,

常为金云母团斑蚀变的产物 (金云母为残余斑晶 ) ,
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图 3 个旧大白岩铜锡矿 1820中段 16穿脉岩相综合柱状图

Fig. 3 Compositive profile for theN o. 16 transverse drift at the alt idute of 1820m eters in

the D abaiyan tin2copper deposit, Gej iu
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a.卡房矿田前进五坑 1805中段大理岩与变质火山岩 (KA23样品 ) ; b. KA23样品中的角闪石 ( Am )绿泥石化,单偏光 ( 10 @ 10 ) ; c. 老厂矿

田竹叶山矿区 1760中段拉底分层西 7号矿房中的变质火山岩 ( ZY24样品 )中的角闪石被金云母 ( Ph l)所交代而呈其假像, 单偏光 ( 10 @

10) ; d. KA21样品中的金云母 ( Ph l)和透辉石 ( Di) ,单偏光 ( 10 @ 10) ; e和 f为 KA21样品和 KA23样品背散射电子图像, Ph.金云母; Am p.

角闪石; T it. 榍石; Ilm. 钛铁矿。

图 4 个旧超基性火山岩的岩石学及矿物学特征

Fig. 4 The petrograph ic charac teristics of the u ltrabasic rocks in the Gej iu area

粒径 0. 05~ 0. 1mm, 或呈细脉分布, 为热液蚀变的

产物 (图 4c)。

碧玄岩 ( KA21) :棕色,交代残留结构,变斑晶结

构,块状构造。主要由金云母 ( 50% ? )、绢云母

( 40%? )、绿泥石 ( 5% )、透辉石 ( 3% ~ 5% )和少量

角闪石组成。金云母呈片状、集合体状,残留斑状结

构,多色性明显, 褐色 (平行 ) - 无色 (垂直 ), 粒径

0. 05~ 0. 1mm。绢云母为显微鳞片状、集合体状均

匀分布,粒径 0. 01~ 0. 03mm。透辉石为短柱状,常

沿其边部或裂理发生黑云母化、绢云母化, 粒径 0. 1

~ 0. 3mm。绿泥石为叶片状、放射状集合体, 粒径

0. 05~ 0. 3mm。角闪石为自形粒状, 部分绿泥石化,

粒径 0. 1~ 0. 5mm (图 4d)。

2. 6 主要矿物特征

本区部分变超基性岩中矿物组合的背散射电子

图像见图 4e和图 4,f矿物电子探针分析结果见表 2。

( 1) 本区云母 M g/Fe值变化范围为 2. 31 ~

2. 86, 主要为金云母 (表 2 ) , K 2O 在 9. 23% ~

10. 04% ,金云母中 T iO2含量为 1. 24% ~ 2. 06%, 含

微量 Cr2O3、V 2O 3和 N iO。本区金云母中高钛是本

区火山岩高钛地球化学特征的矿物地球化学物质记

录和直接证据。本区金云母中含 F较高 ( 0. 49% ~

1. 66% ),这是在 Cu和 Sn矿源层中具有明显 F异

常的矿物地球化学内在原因。金云母和角闪石中

K2O含量较高,这与本区变碱性苦橄岩类中富集 K、

Rb等大离子亲石元素主要与金云母和角闪石有密

切关系。

( 2) 本区角闪石主要为普通角闪石,普通角闪

石 T iO2含量较高。辉石主要为单斜辉石, 辉石成分

主要有普通辉石、透辉石 -钙铁辉石类质同象系列。

塘子凹矿区的斜长石为更 (奥 )长石 (An= 22%, Ab

= 77% , Or= 1% ), 竹叶山矿区的斜长石为中长石

( An= 45%, Ab= 55% )。而麒麟山地区的长石组

成分别为 ( An = 1%, Ab = 99% ), ( An= 2% , Ab

= 75% , Or= 23% )和 (Ab= 2%, O r= 98% ), 主要

为碱性长石。

( 3) 除前述高 T i金云母和角闪石外, 本区发育

钛独立矿物主要有金红石、榍石、钛铁矿和钛磁铁矿

等, 这些是高钛碱性超基性火山岩系列矿物学证据。

3 微量元素地球化学与岩浆源区
示踪

3. 1 高场强元素 (H FSE )

对本区变质火山岩样品采用原始地幔 ( Sun and

M cDonough, 1989)进行标准化配分, 从微量元素分
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表 2 个旧典型锡多金属矿区变质超基性岩中矿物电子探针分析结果

Tab le 2 Electronm icroprobe analyses of them inera ls in the u ltrabasic rocks from the Gejiu area (% )

样号 矿物 S iO 2 T iO2 A l2O 3 FeO M nO MgO CaO Na2O K 2O C r2O 3 V 2O 3 N iO SnO2 F C l Total

KA21
辉石 53. 13 0. 04 0. 47 6. 62 0. 25 14. 82 23. 98 0. 08 0. 00 0. 01 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 99. 41

辉石 53. 55 0. 26 6. 23 9. 00 0. 19 16. 24 12. 25 0. 89 0. 22 0. 15 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 98. 98

KA27 辉石 53. 03 0. 08 1. 29 7. 76 0. 25 12. 92 24. 14 0. 16 0. 01 0. 05 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 99. 67

KA23

角闪石 38. 12 1. 63 17. 20 11. 70 0. 12 11. 93 12. 21 1. 42 2. 42 0. 15 0. 08 0. 01 0. 00 0. 15 0. 00 97. 12

角闪石 39. 45 1. 43 16. 54 11. 18 0. 16 11. 91 2. 15 1. 50 2. 40 0. 01 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 96. 75

角闪石 38. 63 1. 83 16. 94 11. 00 0. 15 11. 81 12. 04 1. 30 2. 52 0. 42 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 96. 63

KA21
金云母 38. 04 2. 06 14. 97 11. 00 0. 11 17. 63 0. 00 0. 22 9. 23 0. 59 0. 08 0. 03 0. 00 0. 57 0. 00 94. 54

金云母 38. 08 1. 58 14. 48 11. 42 0. 08 17. 67 0. 01 0. 22 9. 55 0. 09 0. 07 0. 04 0. 00 0. 49 0. 00 93. 77

KA27 金云母 38. 75 1. 24 13. 75 11. 80 0. 17 17. 02 0. 00 0. 07 10. 04 0. 04 0. 05 0. 02 0. 00 1. 66 0. 00 94. 60

分析单位:中国地质科学院矿产资源研究所;分析人:余静。

图 5 个旧变质火山岩中不相容元素的原始地幔标准化图

F ig. 5 Pr im itive mantle norma lized spider d iagram s for the

u ltrabasic rocks in theG ejiu area

布图 (图 5)和表 3来看, 本区火山岩中高场强元素

(H FSE )明显富集。高场强元素 Zr、H f、Nb、Ta、Sm、

P、T i、Y、Yb等活动性小, 它们是研究岩浆成因及演

化的可靠指标 (董云鹏等, 2002)。个旧地区变质火

山岩的 Zr /H f值稳定, 变化范围为 30. 17~ 48. 09。

Zr含量变化在 152 ~ 453Lg /g之间, 远大于典型

MORB(洋中脊玄武岩 )和岛弧拉斑玄武岩 Zr丰度;

H f含量变化在 3. 77~ 14. 2Lg /g之间、高于 MORB

的 H f平均含量 2. 4Lg /g。

Nb含量变化在 24. 8~ 98. 1Lg /g之间, Ta含量

变化在 1. 50~ 3. 39Lg /g之间, 明显不同于亏损型

MORB和岛弧型玄武岩 ( Ta< 0. 7Lg /g, C ond ie,

1989) , 而与相对富集 Nb、Ta的 O IB (洋岛玄武岩 )

较为相似 (牛耀龄, 2010; 赖绍聪等, 2010)。

Zr/Nb比值是非常有效的环境判别指标。N2
MORB的 Zr/Nb比值多大于 30, P2MORB和板内玄

武岩的 Zr/Nb比值则约为 10左右 (W i1son, 1989)。

个旧地区变质火山岩的 Zr /Nb比值变化范

围在 3. 45~ 6. 59之间; H f /Th比值变化在

0. 76~ 2. 71之间, 类似于板内玄武岩 (H f /Th

< 8, Cond ie, 1989)。

N b /La比值除 KA22为 0. 93外,其余样

品的 Nb /La比值变化在 1. 14~ 1. 65; C e /Nb

比值除 KA22为 2. 01外,其余样品的 C e /Nb

比值变化在 1. 19 ~ 1. 88, 这些均与 N2
MORB ( 0. 8 < ( Nb /La ) < 1. 0, Ce /Nb >

210) ( Condie, 1989)具有明显的不同。综

上所述,高场强元素的地球化学特征再次说

明本区基性 - 超基性火山岩形成于大陆地

壳背景,揭示个旧三叠纪沉积盆地可能在大

陆地壳背景下形成演化。

312 稀土元素

对本区变质火山岩中的稀土元素采用

球粒陨石 (王中刚等, 1989)进行配分, 并作稀土元

素配分模式图 (图 6)。从表 3可看出, 变质火山岩

图 6 个旧变质火山岩稀土元素配分模式图

Fig. 6 Chondrite2norma lized REE pattern s for

the volcan ic rocks in the Gejiu area
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表 3 个旧锡多金属矿区变超基性岩微量元素分析结果 (Lg /g )

Table3 Trace elem ent concen tration s of the u ltrabasic rocks in the Gejiu area

样号 KA21 KA22 KA23 KA24 KA25 KA27 QL23 ZY24 MRG23 Kg060 Kg112 Kg138 Kg186 Kg262 Kg284

V 280 238 230 283 288 267 257 284 313 254 257 284 291 276 288

C r 395 120 492 603 394 365 451 543 537 163 141 137 314 112 120

C o 42. 9 36. 3 55. 6 69 48. 8 36. 5 60. 3 69. 3 52. 5 45. 3 45. 2 50. 4 41. 8 48. 5 42. 1

N i 219 69. 3 232 282 210 141 221 285 278 112 78. 5 82. 2 144 68. 4 76. 4

Cu 136 59. 7 682 95. 8 377 3472 103 57. 5 370 893 488 105 136 204 157

Zn 207 189 178 165 171 308 171 193 253 117 128 166 163 158 185

Ga 21. 8 19. 7 18. 7 20 22. 3 21. 9 18. 9 21. 5 23. 5 20. 8 21. 9 23. 9 23. 6 24. 1 25. 3

A s 29 22. 2 38. 9 20. 5 21. 1 24. 9 18. 3 145 18. 5 5. 01 4. 36 6. 49 7. 31 26. 1 5. 37

Sr 705 1127 334 634 1316 1800 343 186 68 2888 3058 2578 1287 612 1402

Zr 204 264 152 158 218 209 253 161 184 292 387 440 240 348 453

Nb 33. 1 64. 2 25 24. 8 35. 3 35. 4 38. 4 28. 7 31. 6 55. 2 84. 6 94. 4 69. 6 98. 1 97. 2

Sn 143 42 86. 3 25. 4 230 292 3. 78 71. 9 22. 4 92. 4 33. 1 7. 53 52. 3 11 67. 4

H f 4. 65 5. 49 3. 77 4. 11 5. 18 4. 87 5. 7 3. 92 4. 55 9. 68 12. 6 13. 8 8. 33 11. 2 14. 2

T a 2. 03 3. 09 1. 5 1. 5 2. 13 2. 12 2. 37 1. 76 1. 82 2. 53 2. 98 3. 5 2. 62 3. 4 3. 39

Pb 16. 1 7. 24 4. 22 4. 344 8. 01 12. 9 4. 86 11. 8 2. 81 5. 56 4. 8 6 4. 17 3. 25 3. 85

Th 3. 58 7. 21 2. 67 2. 585 3. 9 3. 51 4. 049 2. 96 3. 37 3. 57 7. 14 7. 98 5. 69 8. 23 7. 94

La 27. 1 69. 3 18. 6 21. 7 30 30. 1 31. 3 25. 2 26. 4 33. 5 66. 6 75. 2 50. 4 76. 2 70. 6

C e 57. 1 129 42. 4 46. 5 64. 2 63. 1 65. 1 51. 4 53. 5 65. 6 117 133 91. 9 134 123

Pr 7. 44 14. 6 5. 75 5. 8 8. 02 7. 76 7. 74 6. 46 6. 58 8. 97 14. 6 16. 4 11. 8 16. 7 15. 2

Nd 32. 1 58. 4 25. 5 26. 6 35. 1 34. 1 35 28. 2 27. 8 39. 2 59 66 48. 1 65. 7 60. 7

Sm 6. 39 10. 2 5. 48 6. 01 7. 42 7. 1 6. 99 6. 19 6. 09 8. 26 11. 1 12. 3 9. 5 12. 3 11. 1

Eu 2. 49 3. 38 1. 05 1. 95 2. 51 2. 25 2. 32 2. 00 1. 25 2. 8 3. 77 4. 17 3. 14 3. 62 3. 82

Gd 6. 15 9. 66 5. 21 5. 66 6. 86 6. 4 6. 5 5. 45 5. 52 7. 93 9. 8 10. 7 8. 42 10. 2 9. 52

Tb 0. 841 1. 31 0. 776 0. 835 1 0. 936 0. 904 0. 821 0. 8 1. 1 1. 29 1. 38 1. 15 1. 36 1. 28

Dy 4. 47 5. 96 4. 13 4. 55 5. 46 4. 84 4. 81 4. 32 4. 1 5. 52 6. 4 6. 96 5. 99 6. 6 6. 39

H o 0. 796 1. 02 0. 721 0. 81 0. 941 0. 859 0. 864 0. 758 0. 749 1. 03 1. 11 1. 22 1. 06 1. 14 1. 15

E r 1. 92 2. 57 1. 77 2. 17 2. 35 2. 12 2. 18 2. 12 2. 14 2. 56 2. 70 2. 94 2. 55 2. 84 2. 75

Tm 0. 259 0. 305 0. 248 0. 3 0. 301 0. 263 0. 28 0. 25 0. 243 0. 318 0. 331 0. 343 0. 317 0. 322 0. 326

Yb 1. 41 1. 81 1. 42 1. 7 1. 87 1. 66 1. 78 1. 52 1. 52 1. 96 1. 93 2. 06 1. 87 1. 93 2. 03

Lu 0. 223 0. 23 0. 19 0. 238 0. 238 0. 240 0. 240 0. 211 0. 219 0. 258 0. 265 0. 28 0. 244 0. 25 0. 282

Y 20. 1 27. 1 17. 8 21. 5 23. 7 22 21. 5 19. 8 20. 3 25. 3 27. 4 29. 6 25. 6 28. 5 28. 5

E REE 169 335 131 146 190 184 188 155 157 204 323 363 262 362 337

E LREE 133 285 98. 8 109 147 144 148 119 122 158 272 307 215 309 284

E HREE 36. 2 50. 0 32. 3 37. 8 42. 7 39. 3 39. 1 35. 3 35. 6 46. 0 51. 2 55. 5 47. 2 53. 1 52. 2

E LREE /E HREE 3. 67 5. 70 3. 06 2. 87 3. 45 3. 67 3. 80 3. 39 3. 42 3. 44 5. 31 5. 53 4. 55 5. 81 5. 45

DC e 0. 968 0. 976 0. 987 0. 998 0. 996 0. 994 1. 01 0. 970 0. 977 0. 911 0. 903 0. 912 0. 907 0. 904 0. 904

DEu 1. 21 1. 04 0. 601 1. 02 1. 08 1. 02 1. 05 1. 05 0. 659 1. 06 1. 11 1. 11 1. 07 0. 988 1. 14

( La/Sm )N 2. 67 4. 27 2. 14 2. 27 2. 54 2. 67 2. 82 2. 56 2. 727 2. 55 3. 77 3. 85 3. 34 3. 90 4. 00

( Gd /Yb) N 3. 52 4. 31 2. 96 2. 69 2. 96 3. 11 2. 95 2. 89 2. 93 3. 26 4. 10 4. 19 3. 63 4. 26 3. 78

Nb /Ta 16. 3 20. 8 16. 7 16. 5 16. 6 16. 7 16. 2 16. 3 17. 4 21. 8 28. 4 27. 0 26. 6 28. 9 28. 7

Ba /Yb 114 398 139 268 211 165 107 247 224 82 174 434 189 117 257

Nb /Yb 23. 5 35. 5 17. 6 14. 6 18. 9 21. 3 21. 6 18. 9 20. 8 28. 2 43. 8 45. 8 37. 2 50. 8 47. 9

测试单位: 中国科学院地球化学研究所; 微量元素采用 ICP2MS法, 测试者: 王亚平; Kg编号样品为核工业三所测定,微量元素采用 ICP2MS法。

中稀土总量 2REE变化范围为 131~ 363Lg /g, 平均

为 234Lg /g; 具明显富集轻稀土分布模式, 2 LREE /

2HREE比值变化范围为 2187 ~ 5181, 平均为

4121。轻、重稀土分馏程度差异不明显, ( La /Sm ) N

比值变化范围为 2114~ 4127, 平均为 3107, ( Gd/

Yb) N比值变化范围为 2169~ 4131, 平均为 3144。

铈异常不明显, DCe变化范围为 01903~ 1101, 平均

为 01954。铕异常除个别具明显的正异常 (如 KA2
1)和负异常 (如 KA 23和 MRG23)外, 总体上铕异常

不明显, DEu变化范围为 01601 ~ 1124, 平均为

1101。从图 6可看出, 本区变质火山岩均表现为平

滑右倾的稀土配分模式, 与 O IB的稀土配分模式较
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为相似 (牛耀龄, 2010; 赖绍聪等, 2010)。赵宇等

( 2001)认为这种稀土配分模式是一种大陆裂解碱

性玄武岩的稀土元素配分模式。

综上所述, 本区火山岩的常量和微量地球化学

及其特征研究揭示,本区火山岩具有与 O IB(洋岛玄

武岩 )类岩石组合及其地球化学相似的特征, 揭示

本区三叠纪沉积盆地中火山岩的形成与大陆裂解环

境下的地幔热点关系密切。

4 大陆动力学背景分析

4. 1 个旧三叠纪弧后裂谷盆地构造 -古地理位置

恢复的沉积学约束

方维萱等 ( 2002)认为由于印支运动形成了滇

西维西 -绿春岛弧和杂多 -景洪岛弧两个与板块俯

冲消减的火山岛弧带, 其中维西 -绿春岛弧和哀牢

山造山带与个旧地区有深刻的大陆动力学联系,而

个旧 -那坡三叠纪裂谷盆地现今位于滇西维西 -绿

春岛弧和哀牢山造山带东北侧,属于在大陆地壳背

景 (越北古陆块 )上发育起来的裂谷盆地, 个旧三叠

纪沉积盆地原型盆地属于弧后裂谷盆地, 大陆动力

学背景为受桂西南 (那坡 ) -滇东南 (个旧 )地幔热

点控制弧后扩张机制 (图 7)。个旧 -建水 -那坡区

域火山喷发作用具有较为清晰分布规律, 在云南建

水一段具有近南北向石炭纪海底基性火山喷发活动

(董云鹏等, 2002) , 在二叠纪, 广西那坡、云南建水

和富宁等持续发生海底基性火山喷发作用。三叠纪

主要分布在个旧 -红河 -富宁一段, 在云南八步分

布有蛇绿岩体。中三叠世安尼期火山岩主要分布在

个旧东区麒麟山 -老厂 -卡房 - 田心坝子 (庄永秋

等, 1996) ,个旧组卡房段垂向相序爆发相 y喷溢相

y火山沉积相y局限台地碳酸盐岩 -白云岩相的变

化规律,属于弧后裂谷盆地背景下火山 -沉积岩相

组合类型,从沉积学和沉积相学研究角度也证明了

个旧 -那坡三叠纪弧后裂谷盆地 (张海等, 2009 )。

中三叠世拉丁期 -偌利克期火山岩从个旧东区迁移

个旧西区他白 - 得胜冲等地,主要为熔岩、凝灰岩、

火山碎屑岩、泥质碎屑岩和碳酸盐岩等构成的火山

-沉积岩系,熔岩有 7层, 并沿走向相变为凝灰岩,

总厚度可达 1800m (庄永秋等, 1996 ), 揭示火山喷

发中心晚期向哀牢山造山带方向迁移。

本区具有边缘海沉积相组合特征, 沉积充填了

厚达数千米的碳酸类岩层、火山碎屑岩, 并形成了

火山 -沉积型铜多金属矿床。 ( 1)本区三叠纪初期

到中期,沉积层序具有向上沉积水体逐渐增深趋势,

下三叠统飞仙关组灰绿色凝灰质砂页岩和泥岩与下

覆二叠系龙潭组为假整合关系; 永宁镇组泥灰岩夹

泥岩和粉砂岩向上变为中三叠统个旧组泥质灰岩,

揭示向上沉积水体逐渐增深; 中三叠统个旧组以硅

质白云岩、白云岩、灰岩和碳质 (板 )泥岩为主, 揭示

该沉积盆地属于越北古陆的边缘海。 ( 2)火山岩系

主体在沉积盆地主裂陷沉盆期形成。建水地区法郎

组中含锰火山岩系共有 7个含锰层位,主要为凝灰

质灰岩、泥质灰岩和白云岩夹凝灰质页岩等,含锰火

山岩系之上发育含锰硅质凝灰岩、硅质岩等深水环

境下形成的热水沉积岩,沉积水体明显增深,揭示沉

积盆地具有在区域扩张构造背景下演化特征, 这与

弧后裂谷盆地最大裂陷期相吻合。 ( 3)由于印支运

动发生,在三叠纪晚期本区沉积盆地发生萎缩封闭,

含砾砂岩和含煤层序形成标志着沉积水体变浅, 上

三叠统砂页岩夹硅质砾岩和无烟煤层标志着沉积盆

地发生封闭过程。总体上看, 本区沉积盆地具有初

期裂陷沉积,沉积水体逐渐增深, 中期裂陷成盆, 沉

图 7 扬子地块南缘及邻区三叠纪造山带 -岛弧 -沉积盆地转换格局重建图 (据方维萱等, 2002)

F ig. 7 Tr iassic framework of the southern margin of the Yangtze and ne ighbouring b locks
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积水体最深并伴有强烈海底火山喷发; 晚期萎缩封

闭的演化过程。

个旧地区属于右江陆缘盆地组成部分, 华力西

-印支期为拉张裂谷发育时期 (庄永秋等, 1996;

陈翠华等, 2003; 吴孔友和刘磊, 2010) ,其遥感影

像可见明显的线环构造特征 (张建东等, 2007)。本

文从大陆动力学角度恢复重建个旧地区构造 -古地

理位置,并对形成的深部大陆动力学机制进行探索。

4. 2 个旧弧后裂谷盆地形成的深部大陆动力学机制

( 1) Pearce& S tern ( 2006)研究认为弧后裂谷

盆地玄武岩 ( BABB )形成具有四种因素, 依据岩石

学和地球化学特征分别为: ¹ 输入弧后地区的地幔

物质; º 板块俯冲输入岛弧 -弧后盆地的地幔物质;

» 俯冲板块组分与地幔相互作用后形成的地幔物

质; ¼ 富水的地幔部分熔融与同化混染或结晶分异

形成的地幔岩浆物质。

接近大陆一侧及大陆内部的深成岩浆弧和陆相

火山岛弧具有明显富钾特征,而且 Nb和 Ta元素对

的在板块俯冲过程中地球化学特征 ( G reen, 1995;

赵振华等, 2008)差异明显, 使 Nb /Ta值可以用来示

踪地幔 -地壳相互作用的地球化学过程, 本区火山

岩中 Nb /Ta值 16. 2~ 20. 9, 平均值为 21, 与地幔中

Nb /Ta值 ( 17. 5 ? 2. 0, Sun & M cDonough, 1989;

Green, 1995)一致, 而与地壳中 Nb /Ta值差异甚远

( 11~ 12)。Ba /Yb和 Nb /Yb值具有示踪弧后盆地、

主岛弧带、前弧和大洋中脊玄武岩的岩浆源区作用

( Pearce & Stern, 2006) , 本文 Ba /Yb值在 107 ~

433, 平均值为 208; Nb /Yb值在 14. 6~ 58. 8, 平均

值为 29. 8, 与弧后盆地玄武岩 ( Pearce & S tern,

2006)类似。

本区火山岩中具有与火山岛弧带偏大陆一侧碱

性增高的火山岩和侵入岩的岩石系列相近, 该火山

岩高碱性特征可能与本区三叠纪沉积盆地形成在大

陆地壳背景上密切有关, 本文研究认为本区火山岩

属碱性超基性岩类, 推测属于本区三叠纪沉积盆地

裂陷深度最大时期形成, 与局部可能出现洋壳化

(云南八步蛇绿岩 )现象一致,本文为探索区域大陆

动力学提供了重要的岩石学和地球化学依据。

( 2) 本区超基性 -基性火山岩形成时大陆地壳

的裂陷程度较大,鉴于本区位于滇西维西 - 绿春岛

弧和哀牢山造山带的东侧, 因此认为个旧三叠纪沉

积盆地原型盆地属于弧后裂谷盆地, 大陆大陆动力

学背景为受桂西南 (那坡 ) -滇东南 (个旧 )地幔热

点控制弧后扩张机制。在弧后拉张作用下, 软流圈

上涌导致减压熔融作用发生, 形成了地幔岩浆源区

产生的岩浆,并以火山喷发形式进入三叠纪弧后裂

谷盆地中。

( 3) 本区超基性 -基性火山岩的岩浆源区具有

地幔交代作用的特征。本区矿物 -岩石学特征为碱

性苦橄岩类,主要矿物为金云母、角闪石、辉石、斜长

石等, T i2Fe氧化物和磷灰石发育,具有 K (N a)和 T i2
Fe独立和载体矿物, 局部有少量橄榄石。地球化学

特征表现为富集 K 2O ( N a2O )、T iO 2和 P2O5、LREE

强烈富集、高场强元素 ( HFSE )明显富集等特征。

研究表明,地幔热柱成因的玄武岩中 NB /Zr> 0. 15,

Th /Nb< 0. 11(孙书勤等, 2003) ,而本区火山岩中的

NB /Zr和 Th /Nb平均值分别为 0. 20和 0. 10。上述

特征暗示其源区受到过地幔的交代作用,即原始地

幔或者前期熔融残留物被熔融程度较低、富含挥发

分和不相容元素的熔体渗透, 叠加和富集的过程

(牛耀龄, 2010), 岩石中大量出现的金云母、角闪石

等矿物可能与此有关。值得一提的是 T iO2富集与

Sn富集成矿可能具有内在联系, 主要原因是它们属

于同一矿物地球化学结构和类似行为,在锡富集成

矿过程中, 伴有榍石、钛铁矿、钛磁铁矿、金红石、白

钛矿,局部火山岩经过夕卡岩化后形成了含榍石夕

卡岩。

5 结  论

综上所述, 从个旧地区基性 -超基性火山岩的

岩石学、地球化学特征研究看,个旧三叠纪沉积盆地

原型盆地属于弧后裂谷盆地, 大陆动力学背景为受

桂西南 (那坡 ) - 滇东南 (个旧 )地幔热点 (方维萱

等, 2000, 2001, 2002)控制弧后扩张机制, 本文从

火山岩的矿物学、岩石学和地球化学综合研究证明

了方维萱等 ( 2000, 2001, 2002)提出的地幔热点存

在及其物质记录, 并且进一步提出这种地幔热点形

成的岩石圈动力学机制可能导致地幔热物质上涌,

为主动裂谷盆地形成提供了热动力学背景和热物

质,并导致大陆地壳发生裂陷伸展。本区弧后裂谷

盆地是发育在大陆地壳背景上, 这种弧后裂谷盆地

对于大型 -超大型块状硫化物矿床形成是十分有利

的成矿地质背景和条件。

( 1) 个旧矿区的火山岩主要为高钛碱性超基性

火山岩系列,岩石组合主要有碱性苦橄岩、碱性苦橄

质玄武岩和碧玄岩等。

( 2) 从个旧地区变质基性 -超基性火山岩的岩



 第 1期 方维萱等: 云南个旧超大型锡铜矿区变碱性苦橄岩类特征与大陆动力学 147  

石学、地球化学特征研究看, 它们与洋岛玄武岩

( O IB )具有类似特征, 在三叠纪沉积盆地原型盆地

属于弧后裂谷盆地, 大陆动力学背景为受桂西南

(那坡 ) -滇东南 (个旧 )地幔热点控制的弧后扩张

机制。

( 3) 个旧弧后裂谷盆地对于大型 -超大型块状

硫化物矿床形成是十分有利的成矿地质背景和条

件,今后需要高度注意寻找隐伏块状硫化物矿床。

致谢: 两位审稿专家认真评阅了本文初稿,指出了稿

件中存在的诸多问题,提出了非常中肯的修改建议,

使得本文得以更加完善,作者谨此致以诚挚的谢意!
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Characteristics of the Alkaline Picritic Volcanic Rocks in

the Gejiu Superlarge T in2Copper Deposit and
their ContinentalDynam ic Implications

FANGW eixuan
1, 2
and JIA Runxing

1, 3

( 1. Beijing Institute of G eology forM ineral Resources, B eijing 100012, China; 2. Sino tech M ineralExp lora tion C o. ,

L td, B eijing 100012, China; 3. Beijing D onia R esources Co. , L td. B eijing 100012, China )

Abstract: The Ge jiu superlarge tin polym etallic deposit is located in the southeastern part o f Yunnan Province,

China, wh ich comprises five separate ore fields: the M a lage, Songshu jiao, Gaosong, Laochang and Kafang

orefie lds. The pre2Triassic and Early Triassic sedim entations were m arine source predom inated, and sh ifted to

terrestrial source dom inated after Early Tr iassic. M u ltiple periods or stages of m agm atic act iv it ies rang ing from

Proterozoic to Cenozo ic along w ith m a in tecton icm ovem ents w ere recorded in the area. Th is paper reports the petro2
log ica l and geochem ical characteristics of theT riassic vo lcan ic rocksw hich are c lose ly related to the t in and copper

m inera lizat ion in the G ejiu area. The vo lcan ic rocks, w hich consist m ainly o f alka line picrite, alkaline p icritic

basalt and basanite, are of a lkaline ultrobasic w ith h igh content of t itan ium. The rocks are characterized by S iO2 =

34. 62% ~ 44. 73% , K2O+ N a2O = 2. 99% ~ 7. 15%, T iO2 = 1. 83% ~ 4. 0% , h igh H FSE contents. The chon2
drite norm alized REE patterns are sm ooth right2dipping lines w ithout sign if icant Eu and Ce anom alies, w hich are

sim ilar to those o f the typical oceanic island basa lt ( O IB) . Considering the rig ional tecton ic settings, the Triassic

sed im entary basin in the Gejiu area w as a backarc rift basin wh ich w as a favourab le site for the form ation of large2
superlarge m assive sulfid deposi.t

Keywords: continen tal dynam ics; ultrabasic vo lcan ic rocks; backarc basins; Ge jiu


