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滇西南澜沧江带官房地区三叠纪火山岩地质

地球化学特征及其构造环境

张彩华，刘继顺，刘德利
（中南大学 地学与环境工程学院，湖南 长沙 9:##;<）

摘 要：官房地区火山岩属三江构造带南澜沧江构造岩浆带北段，中晚三叠世喷发了一套由中三叠统忙怀组酸性火

山岩和上三叠统小定西组基性火山岩组成的火山岩系。忙怀组酸性火山岩以高硅、富钾、低钛为特征，6=,!含量平
均为>"?9%@，A!,含量平均为<?;;@，(=,!含量平均为#?:<$@，&／’1A!:?:（平均为:?"<），属高钾钙碱性流纹

质火山岩类；"+**平均为!>$?;"B:#C$，富集轻稀土元素，具强*D负异常，微量元素在蛛网图上显示出A、+E、

FG、(H强烈富集，而(=、)则明显亏损。小定西组也以富钾为特征（A!,含量平均为!?$;@），里特曼指数!在!?!<

"%?!9之间（平均为$?!>），为高钾钙碱性玄武岩 钾玄岩系列，"+**平均为:>:?;<B:#C$，轻度富集轻稀土元素，
稀土元素配分型式为缓右倾斜 平坦型，无*D或弱的负*D异常；微量元素配分模式以A、+E、FG、(H强烈富集，(=、

I、IE、’J则明显亏损为特征。南澜沧江带三叠纪火山岩系的地质、岩石组合和地球化学特征表明其为活动大陆边
缘弧的产物。
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南澜沧江火山弧属于我国“三江”构造岩浆带，

为全球特提斯成矿域的一部分，是我国极具铜多金

属找矿潜力的成矿远景区。官房地区处于滇西南澜

沧江火山弧（云县—景洪）北段富钾火山岩区（朱勤

文，ABBC；莫宣学，ABBD），夹持于印支期临沧花岗岩
基与澜沧江深大断裂之间，内有官房和文玉两个中

小型铜多金属矿床，铜、铅矿点密集分布，这一区域

极有可能成为澜沧江带找矿优先突破的矿化集中

区。目前，除云南省地质局在ABEE年对该区火山岩
做过AFGH万地质填图外，对其地球化学特征、成因
演化以及形成构造环境等方面尚缺乏系统研究，本

文在实测地质地球化学剖面的基础上对这方面做些

探讨，这对拓宽该区地质找矿思路具重要意义。

A 地质背景和特征

研究区位于滇西南澜沧江两岸，云县与景东的

交界处（图A）。出露地层主要为：上三叠统小定西组
（1C!），沿澜沧江深断裂呈带状分布；中三叠统忙怀
组（1G"）与小定西组呈假整合接触，地表出露不全，
在官房通过钻孔控深IHH)。样品全部来自实测的
向阳山地质剖面，为坑道或钻孔内新鲜无蚀变岩石，

样品编号代表采样标高。

官房地区小定西组火山岩系地层厚GABH)（未

图A 南澜沧江带官房地区火山岩分布地质略图（据AFGH万云县 景谷幅改编）

J*$KA 3%&+&$*’!+.=%-’()!;.(&@*"$-(%#*.-,*80-*&"&42&+’!"*’,&’=.*"30!"4!"$!,%!!+&"$5&0-(6!"’!"$7*!"$
8%+-（)&#*4*%#4,&)A：GHHHHH$%&+&$*’!+)!;&490"L*!"<M*"$$0!,%!）

A—白垩系南星组；G—白垩系景星组；C—侏罗系和平乡组；N—上三叠统小定西组；I—中三叠统忙怀组；O—上二叠统；E—花岗岩岩

体；D—闪长岩岩体；B—不整合接触界线；AH—铜矿床（点）；AA—地质界线；AG—断层；AC—研究区；AN—河流

A—P,%-!’%&0.Q!"L*"$J&,)!-*&"；G—P,%-!’%&0.M*"$L*"$J&,)!-*&"；C—M0,!..*’R%;*"$L*!"$J&,)!-*&"；N—S;;%,1,*!..*’T*!&#*"$L*J&,)!U

-*&"；I—V*##+%1,*!..*’V!"$(0!*J&,)!-*&"；O—S;;%,:%,)*!"；E—$,!"*-%；D—#*&,*-%；B—0"’&"4&,)*-W；AH—’&;;%,#%;&.*-（.;&-）；

AA—$%&+&$*’!+8&0"#!,W；AG—4!0+-；AC—.-0#W!,%!；AN—,*2%,
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见顶），共有!个喷发旋回，分为"段#个亚段，主要
为一套高钾玄武岩 钾质粗玄岩 钾玄岩组合（图$）。
在每一次喷发旋回的上部，气孔杏仁构造发育，岩石

为紫红色或砖红色，中下部则过渡为青灰色致密块

状。岩石类型较复杂，主要有钾玄岩、辉斑玄武岩、

钾质粗玄岩、玄武质岩屑凝灰岩、玄武质角砾凝灰岩

和少量安山玄武质集块岩、角砾岩，以溢流相为主。

在小定西组第%段中可见较多的辉绿岩脉，顺层或
切层产出；在第$段老毛村火山岩中夹一层厚&’
产状平缓的硅质岩，局部可见沉集块岩。从整体看，

火山岩未见枕状构造，而在每一次喷发旋回的上部

气孔杏仁构造发育，具“红顶绿底”现象，表明喷发环

境从还原向氧化演化，沉积相为陆相 海陆交互相。

火山岩中沉积岩夹层为含!"#$%&’(’%)%*+"),’,

())*、-.+’,"/’0"+,-!等动植物化石的凝灰质砂岩、
页岩，时代为晚三叠世，表现出活动陆缘火山岩的特

征。

忙怀组发育厚$%&#’（山头街剖面）的火山岩
系地层，其中火山岩厚$.&&’，占/!0$1，为一套高
钾流纹岩及其火山碎屑岩组合，爆发指数为&203。
其中夹多层含 123453#’%（63,0%03#’%）$3/(7+,,’!等
动植物化石厚度不大的泥页岩和硅质岩，时代为中

三叠统。岩石类型有高钾流纹岩、流纹斑岩、流纹质

角砾岩、流纹质岩屑凝灰岩、玻屑凝灰岩、凝灰岩。

在官房忙怀组的顶部以一层厚""%.’的紫红色凝
灰质砂岩、页岩与小定西组假整合接触。从总体上

忙怀组的巨厚酸性火山岩和小定西组巨厚的基性火

山岩构成两个大的喷发旋回。

图$ 官房地区三叠纪火山岩向阳山地质剖面图

456-$ 75896:896+;896)<=<65>8=+)>?5<9<@AB58++5>C<=>895>B<>D+59EF89@8968B)8
%—砂岩；$—辉斑玄武岩；"—气孔玄武岩；&—杏仁玄武岩；!—青灰色块状玄武岩；#—钾玄岩；3—粗玄岩；2—流纹岩、流纹质角砾岩；/—采
样位置及样号；%.—辉绿岩；%%—断层；%$—岩层产状；%"—平行不整合面；%&—钻孔；%!—中三叠统忙怀组；%#—上三叠统小定西组第%段

第%亚段；%3—玄武质凝灰岩；%2—坑道工程

%—+89*+?<9)；$—G8+8=?H5?;,:B<I)9),<B,;B5?5>>B:+?8=；"—G8+8=?H5?;@F’8B<=5>+?BF>?FB)；&—G8+8=?H5?;8’:6*8=<5*8=+?BF>?FB)；!—G8+8=?H5?;
’8++5C)+?BF>?FB)；#—+;<+;<95?)；3—*<=)B5?)；2—B;:<=5?)89*B;:<=5?5>GB)>>58；/—+8’,=596=<>8?5<989*5?+J)B58=9F’G)B；%.—*58G8+)；%%—@8F=?；

%$—8??5?F*)<@+?B8?8；%"—,8B8==)=F9><9@<B’5?:；%&—*B5==；%!—K5**=)AB58++5>K896;F854<B’8?5<9；%#—%+?LFG’)’G)B<@%+?K)’G)B

<@M,,)BAB58++5>758<*596I54<B’8?5<9；%3—G8+8=?5>?F@@；%2—68==)B:

$ 岩石学特征

官房地区火山岩采用镜下鉴定和ANL图（图"）
结合命名。小定西组基性火山岩成分点大部落在L$

区，定名为钾玄岩，其余分别被定名钾质粗玄岩和辉

斑玄武岩。在岩相上具斑状结构，块状构造，在每一

次火山喷发旋回的上部具气孔或杏仁构造。基质为

间隐结构和粗玄结构。斑晶主要为斜长石和普通

辉石，在钾玄岩中偶见橄榄石。斜长石斑晶8)值

! 云南省地质局-%/33-云南景东幅区域地质调查报告（地质部分）
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为!"!#$，未见环带，约占样品含量%!&!’"&左
右；普通辉石斑晶呈粒柱状，约占样品含量’&左右。
基质由斜长石（#"&!#(&）、辉石（#&!)&）和玻
璃质（%"&!%#&）组成。
忙怀组流纹质火山岩具斑状结构，流纹构造，局

部具块状构造。基质为玻基交织结构，局部具霏细

结构；斑晶有长石和石英，长石斑晶约占样品含量

$"&左右，钾长石（主）、斜长石（次）均见，环带不发
育，石英斑晶约占样品含量%"&左右，二者均为半自
形粒状且具熔蚀现象。基质由斜长石（!"&!

图$ 官房地区火山岩*+,图解（据-./0123.等，%4)4）
5167$ *+,8106309:;<:=>0?1>3:>@A1?BC0?;0?603.0

（0;2.3-./0123.!"#$7，%4)4）

!#&）、显微粒状石英（%"&!%(&）、微量黑云母、磁
铁矿、锆石等组成，碎裂岩化强烈，细脉状硅化发育。

$ 地球化学特征

!7" 主量元素特征
官房地区小定西组和忙怀组火山岩的岩石化学

分析结果见表%。将归一后重新计算的数据投入

*+,分类图解（图$）和D’E ,1E’图（图!）中，可以
看出该区火山岩类集中在基性和酸性两个成分区

图! 官房地区火山岩D’E ,1E’图解（据F1>@G::8，%4)4）

5167! D’E ,1E’8106309:;<:=>0?1>A1?BC0?;0?6
03.0（0;2.3F1>@G::8，%4)4）

表" 官房地区火山岩化学成分 %H／&

#$%&’" ()’*+,$&,-*.-/+0+-1-23-&,$1+,4-,5/+167$12$18$4’$

样号 岩性 ,1E’ +=’E$ 5.’E$ 5.E I0E /6E D’E J0’E *1E’ K’E# /?E 灼失 IE’ 2:20= +-D+／IJD!［/6］

LH,M% 流纹岩 N!7(4%"74""7)!’%7N) %7)$"7N#(!7"4"7)’""7%$("7"!!"7"(!%7NN ’7’#4474N!74% %7%4
LH,M’ 流纹斑岩 N47"N%"7(’%7"("7)#!"7’"!"7$!"$7!4 ’7"’"7%’N"7"!""7"’N%7N( "7$N4474)#7#% %7!(
LH,M$ 流纹岩 N%7$#%!7)"%7$! %7#)"7((""7N"%!7’( %7)N"7%(""7"!""7"$’$7’) %7"(%"%7%(7%$ %7(#
LH,M! 流纹岩 N(7)$%%7$("7N$!%7!" %7"%"7!4$$7(("7%’’"7%%4"7"!%"7"#!$7#" %7#(%""74$7N)’%7)$
4$#M% 玄武质凝灰岩#’7$4%(7(!)7’N %7$) ’74’ !7(" $7$" #7)( %7’4"7!!%"7%)%’7’("7’’%447N#47%( "7!)
4$#M’ 辉斑玄武岩#’744%(7("#7(’ ’7#N ’7)! !74$ #7!( $74$ %7"4"7$4#"7’4$’7)""7’(N447N447$4 "7#!
%’)(M% 钾质粗玄岩!)744%(74#!7%) #7%4 $7’) (7%# ’74( !7!) %7#N"7##""7#"%!7"""7’"4447"%N7!! "7##
%’)(M’ 钾质粗玄岩#"7!N%(7$$#7!4 $7() $7’( (7!$ $7"( !74( %7%4"7!"("7#%" $7# "7))$%""7’)7"’ "7#N
%$""M% 辉斑玄武岩#"7($%(744$7!( #7#( (7%( #7## ’7#’ $7%! %7$’"7$#4"7$""$7#""7N’"%""7’#7(( "7#$
%$""M$ 安粗岩 #N7$$%N7’"’7!( !7!) #7N( $7!( ’7%( $7N’"744("7’!$"7%")’7’""7"4)%""7’#7)) "7!)
%!’"M% 钾质粗玄岩#’7"%%(74$$7(% !7’’ ’7!N (7$( !7%! !7%4 %7")"7’4$"7%44!7$!"7N4"%""7()7$$ "7("
%!’"M’ 钾质粗玄岩#’7%%%(7’$#7!" ’7N" !7’% $74( ’7$N (7"’ %7"$"7’4""7%#%$7!! ’74#%""74)7$4 "7!)
%#$"M% 辉斑玄武岩#’7((%(7#$(7") $7%! ’7!" #7%$ ’7"( (7"’ %7$""7!(!"7%%%$7#N"7$!)447)%)7") "7#’
%#$"M( 辉斑玄武岩#’7"N%#7’4"7#’#)7"! ’7$" !744 %7%4 #74) %7’!"7!N("7%!!!7$!"7$’#4(74%N7%N "7#%
%#N(M% 钾玄岩 #$7!#%(7!)!74N !7%# N7$! !7!# %7#) $7’# %7$!"7##!"7%#"’7(#"7"#’%""7!!7)$ "7!)
%(""M% 钾玄岩 #’74$%(7’N(7$( $7’( (7’! !7’N ’7#) $7(# %7’)"7#$("7$’"’7$)"7%)(%""7$(7’$ "7!(
%(""M’ 钾玄岩 #$7"N%(7$##7(’ $7N) $7N4 !7N% ’7N% !7#" %7$""7#!%"7’#N’7)!"7"#)447#$N7’% "7!4
%(’(M% 钾玄岩 #$7$#%(7"#!7(# !7%! !74’ !7!’ ’7#" !74N %7’#"7#!""7’%"’74!"7!!%%""7!N7!N "7!4
%(’(M$玄武质凝灰岩#%7$%%!7#)(7(" ’7(# (7!( $7!# %7## (7’# %7%$"7!N!"7’""$7)) %7N"%""7’ N7) "7!’

测试单位为国土资源部宜昌地质矿产研究所岩矿测试分析研究室，应用熔片法在日产理学$")"O%型波长色散P射线荧光光谱仪上测定，

分析精度（F,Q&）小于"74；!［/6］R/6／/6S5.’S，+／IJDR+=’E$／（I0ESJ0’ESD’E）（分子比），+-DRJ0’ESD’E。
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域，缺少中性成分，类似于“双峰式”火山岩的!"#$
间断，但其在时间上以基性岩晚于酸性岩形成为特

征而有别于经典“双峰式”火山岩（王焰等，%&&&）。
小定西组基性火山岩基本上处在’()*+,分界线

的上方，大部分样品落在高钾玄武岩、钾玄岩区，为

高钾钙碱性 钾玄岩系列。-.个样品岩石化学平均
值为 /*0%.%1234、5*0%-1%24、6#%02-71274、

8,%02913:4、8,021:24、;+0&1%94、;<0
91374、="091%:4、>"%091?24、@%0%1734、

A%0.&1994，大多数样品>"%0 %!@%0，具富钾
特征，里特曼指数!在%1%2":1%9之间（平均为

71%?），其化学成分与火山弧玄武岩中的钾玄岩相
似。与大陆裂谷拉斑玄武岩化学成分相比（平均值

5*0% %1%24、="0 :1?4、6#%02 -9124、;<0
.1:4），5*0%、="0、;<0含量偏低，6#%02含量偏
高。与大洋中脊拉斑玄武岩（平均值5*0%-1994、

6#%02-71&4、="0 --1%4、>"%0 %1?.4、@%0
&1-94）（=B+C*,，-::7）相比，二者化学成分较近似，
但@%0偏高，="0偏低，具有高@%0，中等5*0%、

6#%02等特征。
忙怀组流纹质酸性火山岩的/*0% 含量为

?-12.4"?:1&?4（平均为?.19:4），6#%02含量为

-&1:4"-9134（平均为--1:%4），="0含量为

&1%4"-1324（平 均 为 &1:24），>"%0 含 量

&1-%4"%1&%4（平均为-1%-4），@%0 含量为

21774"91%74（平均为21334），5*0%含量平均
为&1-274，6／=>@"-1-（平均为-1.2），里特曼指
数（!）小于212（平均为&139），具有高硅、高钾、低
钛、中等 6#%02、="0!-4、6D@!34（平均为

.1?34）、@%0">"%0的特征，属于弱碱质流纹岩
中的钾质流纹岩，属钙碱性系列。

!"# 稀土元素特征
稀土元素分析结果和相关参数见表%。官房地

区小定西组基性火山岩所有样品具有比较一致的

EFF含量和配分型式，#EFF为（-9%1&"%&.1.）

G-&H7（平均为-?-132G-&H7），#FI为&13."-1&:
（平均为&1:?），DEFF／JEFF为21&7"91.7（平均
为2172），（D"／KL）> 为 71:2"--1.%（平均为

31?-），（D"／/M）> 为%1:9"91.?（平均为21?9），
（NC／KL）>为-1&:"-12&（平均为-1-7）。稀土元
素配分型式为轻度富集轻稀土的缓右倾斜 平坦

型，无FI或弱的负FI异常（图.）。
忙怀组流纹质火山岩#EFF 为（%2&1?"

22717）G-&H7（平均%?713.G-&H7），DEFF／JEFF
为-1.%"%1:.（平均%1&3），#FI为&1-%"&127（平
均&1-:），#=,为&1?%"&13%，（D"／KL）>为%1?-"
31&2（平均913-），（D"／/M）>为21-7"913-，（NC／

KL）>为&1.2"&139（平均为&17?）。稀土元素配
分模式为轻稀土富集型的右倾斜型，具明显的FI
负异常，与/型花岗岩配分模式相似（图.）。

!O! 微量元素特征
小定西组基性火山岩的不相容元素@、EL、JP、

>L等及Q"／EL、Q"／/(比值与陆缘弧非常接近，仅

/(、Q"略低，R(略高（A,"(S,，-:3%）。微量元素配分
分布模式以@、EL、Q"、5T强烈富集，5"、=,、A、R(、

JP、/M中等程度富集，5*、K、KL、=(明显亏损为特
征，呈EL、Q"、5T隆起的右倾斜形式，具有弧火山岩
的特征（图7）。5"平均值小于-G-&H7，>L平均值

图. 官房地区火山岩矿石稀土元素球粒陨石标准化
配分模式图（球粒陨石数据据QB$+UB+，-:39）
8*<O. =TB+C(*U,V+B(M"#*W,CEFFX"UU,(+YBP
)B#S"+*S(BSZY*+NI"+P"+<"(,"（=TB+C(*U,C"U"

P(BMQB$+UB+，-:39）

图7 官房地区火山岩微量元素标准化蛛网图
（洋脊玄武岩数据据A,"(S,等，-:39）

8*<O7 5("S,,#,M,+U+B(M"#*W,CYX*C,(C*"<("MBP)B#S"+*SY
*+NI"+P"+<SBXX,(C,XBY*U（A(*M*U*),M"+U#,C"U"P(BM

A,"(S,!"#$O，-:39）
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表! 官房地区火山岩稀土元素和微量元素分析结果及有关比值 !!／"#$%

"#$%&! ’((#)*+,#-&&%&.&)+-/.0/12+2/)/34/%-#)2-,/-512)67#)3#)8#,&#

样号 &!’("&!’()&!’(*&!’(+,*-(",*-()").%("").%()"*##(""*##(*"+)#(""+)#()"-*#(""-*#(%"-/%(""%##(""%##()"%)%(""%)%(*

01 /)2. *,2, *-2. -*2- ),2- *+2+ *)2" )%2* *)2% ),2- *)2% *%2. *#2% **2/ *.2% +)2* */2+ */2, +*2/
34 "#% %"2. %-2* ,"2. +,2. --2* +,2, +)2, -#2* +.2# +/2% -%2) -,2. -,2- %/2. %"2% %#2# -/2* %*2*
56 ")2. .2", .2*, "#2. %2"/ %2*/ %2%. %2#, -2.) -2)% %2%) %2.. /2.* /2". .2*+ .2-# .2/* %2/% /2)+
78 +.2* )%2" *"2) *+2. )-2) )%2" *#2" )-2% ).2. )"2% )-2. )/2* *"2+ **2/ **2) *-2- *"2* *)2, *#2+
’9 "#2% /2/) /2,* ,2., -2.. %2)/ %2%) -2%* %2*" -2#- -2-# -2%* /2), %2.) /2/% /2/* /2/- %2// %2%,
:; "2## #2), #2*- #2** "2+. "2-# "2%+ "2%+ "2-% "2** "2-" "2+# "2/* "2,% "2/% "2.. "2,* "2,# "2/"
<8 .2"" /2"- /2+, .2#+ +2+" +2-) -2*+ +2+/ +2,# *2,* +2"+ +2"# -2%. -2%% %2#) -2/" -2%% -2)- +2,"
=> "2+" "2*% "2*. "2+. #2%- #2%. #2.% #2%. #2.# #2%) #2%/ #2%. #2.. #2," #2,+ #2," #2," #2/, #2/,
?@ ,2+- "#2) ""2# "#2, +2)+ +2*+ -2+/ +2+# +2/) *2-, +2"+ *2,) -2#) -2+. -2*+ -2.. -2-# -2)/ +2%*
AB "2./ )2"% )2-* )2*) #2.) #2.- "2#" #2/% #2.% #2-, #2/+ #2/" "2# #2,, "2#, "2#% #2,, #2,+ #2,)
:6 -2++ %2-* /2%* %2.+ )2)" )2*- )2.+ )2)+ )2*/ "2." )2") "2,- )2%% )2.# *2"" *2"# )2,, )2,# )2-)
=9 #2/, "2## "2"% "2#+ #2*+ #2*% #2*, #2** #2*% #2)% #2*) #2). #2+" #2+# #2+. #2+. #2+" #2+" #2*/
&> -2"+ %2)" /2+. %2)* )2#" )2"" )2+, )2"- )2)# "2%# "2.+ "2." )2-# )2-# )2.* )2/, )2/% )2+* )2)*
0; #2%" #2/# #2., #2/% #2). #2), #2*- #2*" #2), #2)# #2)/ #2)% #2*+ #2*% #2*, #2*/ #2*- #2*% #2*#
& -)2* -"2+ -.2% -+2) "/2" ".2+ ".2- ".2- "/2) "-2" "+2% "-2/ )-2) )%2- )/2. )+2- ).2- )*2, ".2*

!C::**%2%)*#2/)+/2"),)2,"-#2""%*2."%+2*"+)2#"-,2""*.2+"+.2-"%*2%".)2*"..2-)#-2-)#)2*",-2)".-2."..2#
0／A )2,- "2%% "2-) )2", *2%. *2.* *2+" *2)# *2/) +2## +2"- +2-% *2"/ *2"* *2). *2-) *2#% *2+# +2*.
!:; #2*% #2"* #2"- #2") #2,% #2,) #2,) "2#, #2,* #2,, "2#+ #2,- #2., "2#% #2.- #2,* #2,% "2#% #2,.
!34 #2/) #2/* #2.) #2." #2/, #2/. #2/* #2/+ #2/% #2.# #2%, #2/+ #2.- #2.) #2." #2%, #2/) #2/- #2/*
（01／&>）7.2#* *2%+ )2/" +2./ .2*) ,2)+ /2*" %2,* .2+#"#2+-"#2#+""2-)%2,+ /2%+ /2/* .2-, /2%. .2.+""2"#
（01／’9）7+2." *2%) *2"% *2/, *2-" *2.+ *2*, *2)/ *2%) +2#, +2"- +2-. )2,+ *2+% *2+. *2.* *2*. *2,) +2-/
（<8／&>）7#2.+ #2%" #2-* #2%, "2"/ "2"+ "2"+ "2"# "2". "2*# "2)# "2)# "2)" "2)# "2"* "2#, "2#, "2"- "2"/
36 .2,# *2/# *2.# "2-# %.2/ -/2- ..2/ "". "") ),2) ."2* ,-2% ,.2, "#) ,+2. ./2, "#/ "#/ "#%
3B )2-# "" "" +2"# )*2- ))2, ))2" )%2* )%2% ".2, )/2* )+2- )+2, ),2/ )+2. )%2# )"2% ))2% )#2"
C> "// "-# )/) "%- .)2+ "%% /-2" %"2+ ""/ %.2, "/+ )-2) +*2. )*2. */2, ,"2, .+2/ ,-2+ *"2*
’6 *+2, **2/ +*2* -/2/ +*, )%* *.# )// -#% -#/ *%% "%/ *#" "/# +-% -"* +#, *%# )",
!1 +%" *,# ",# ,+2+ "".#"""#"),# ,"* -). *-, .") *#* *#. "-. *-. -.# -*% */, ",)
D %2+. +2)+ *2"# +2"% ".# "-- ",+ "., )#" "-+ ".* )#* )%" "%* )#" ",) "." )#. "#-
7> )*2* */2) +%2" *%2) "+2# "*2/ "/2, "-2) ")2, ,2") "#2* ,2/% ""2+ "*2" "-2* "+2+ "-2* "+2* "*2+
=1 #2/+ )2%" *2+/ )2,/ #2.+ #2%# "2%# "2)) "#2-"#2-"#2-#2., "#2-#2.# #2/+ "2+/ #2+- #2* #2%)
E6 "+, ),, *.- )." "+* "/" ".* "// "%) "*, "+) ""+ "-* "+% )## ".% "," )## ",#
AF -2,/ ""2+ "+2" "#2, +2+% +2-+ -2/- -2)* +2/) +2#. +2*, *2*/ +2"" +2%- -2*# -2)- +2,- -2*- -2%%
G )2+* *2./ +2## *2+. #2,. #2,. "2)- "2)- "2") #2,. #2,. #2,. #2,. "2") "2*) #2,. #2,. #2,. #2,.
=H ))2+#)*2##*#2.#))2-#/2*/ .2+ -2%. -2+- +2" +2+. %2%/ *2% -2/, ")2" %2-) +2.+ ""2% .2+% .2)*
E6／7> %2*, .2#+ .2*- /2/%"#2)"")2+."#2))""2%+")2-%"-2)+"*2/,""2%."*2+)""2"-"*2#/")2,)")2+."*2,,"+2".
E6／& )2.- -2.) %2-/ -2". .2*% ,2), ,2., ,2-/ ,2+) ,2)" ,2/* /2)% %2#/ -2-" /2", /2-, %2/# .2*/"#2*.
7>／01 #2*) #2,* "2), #2%. #2+/ #2+# #2-% #2-. #2+# #2*" #2*) #2)/ #2*/ #2*, #2+# #2*+ #2+" #2*. #2*"
7># #2). #2%) #2%, #2-* #2)/ #2"/ #2*% #2*) #2), #2)* #2"% #2)" #2), #2+* #2+" #2). #2*" #2*# #2*+

测试单位：湖北宜昌地质矿产研究所，稀土元素采用I35(J:’方法检测，微量元素采用I35(K’方法检测；7>#L)7>7／（M7N017）；岩性

同表"。

为"*O*+P"#$%，’6平均值为*--O-P"#$%，36平均
值为,#O*P"#$%，均远小于板内碱性玄武岩的丰度
值（板内碱性玄武岩=1、7>、’6、36的丰度值分别为

-O,P"#$%、.+P"#$%、.+)P"#$%、-*%P"#$%）
（5416Q4，",.)）。特征参数7>#值为#O"%"#O+*，

E6／7>为"#O)"""-O)+，E6／& 为-O-"""#O*.，

7>／01为#O)/"#O-.，均小于"，表明玄武岩受到了
硅铝质地壳物质的混染（RSTUBV，",.,）。

忙怀组流纹质酸性火山岩微量元素配分分布模

式以M、C>、!1、=H强烈富集，=1、34、E6、AF、’9中
等程度富集，=S、5明显亏损为特征（图%）。E6／7>为

%O*,".O*-，E6／&为)O.-"%O-/，7>／01值平均为

#O.，小于"，特征参数7>#值为#O)."#O%,，’6#

［)’67／（347N787）］值为 #O#*"#O#/，=S# 值
［)=S7／（’97N=>7）］为#O#*"#O#-，均小于"；E6#

值［)E67／（’97N=>7）］为 "O*%")O",，AF# 值

).* 岩 石 矿 物 学 杂 志 第)-卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



［!"#$／（%&$’()$）］为*+,-!!+./，0!［!0$／（(1$
’21$）］为*+-3!!+*4，均大于*，表明酸性岩浆来
源于地壳重熔（56789:，*./.）。

!"# $%同位素特征
官房地区小定西组基性火山岩的;)同位素分

析结果如表<，其!,3;)／!,4;)值为*/+4!/!*/+433，
!,=;)／!,4;)为*-+3=<!*-+3//，!,/;)／!,4;)为

</+*!.!</+<*4，(>／? 值为 <+/!!<+/3。在
!,=;)／!,4;)!,3;)／!,4;)变异图中，各投点均位于

$"@2线左侧（图=）。各火山岩的"值为.+3,!
.+3<，变化范围较小，该比值不同于地球形成早期地
幔铅同位素"值为=+.*的单阶段演化趋势，这证实
小定西组基性火山岩中铅同位素经历了两阶段演

化，说明在地球铅同位素演化后又有放射性元素?
和(>的富集事件发生。

4 构造环境探讨

汇聚板块边缘的火山喷发产物从基性到酸性均

表! 官房地区玄武质火山岩的$%同位素比值和特征参数
&’%()! $%*+,-,.*/0’-*,’12/3’0’/-)0*+-*/.’0’4)-)0,5%’+’(-*/6,(/’1*/0,/7+*189’15’1:’0)’

样号
同位素组成 特征参数

!,3;)／!,4;) !,=;)／!,4;) !,/;)／!,4;) 表面年龄／A1 "值 (>／?
B(C* */D433 *-D3// </D<*4 !<- .D3< <D/3
;*< */D4!/ *-D3=< </D!*/ !43 .D3* <D/!
;!3 */D443 *-D33. </D*!. !!3 .D3, <D/!
测试单位：湖北宜昌地质矿产研究所同位素测试中心。

图= 小定西组基性火山岩铅同位素比值及源区示踪
（据$9E&1:等，*./.）

F6GD= ;)689H9I6JE1H691:KHE1J6:G89LEJM9#)186J
N97J1:6JE9JO89#B619K6:GP6F9E&1H69:（1#HME

$9E&1:!"#$D，*./.）
*—北半球大洋玄武岩铅同位素成分回归线（$"@2）；!—软流圈

地幔’消减组分；<—陆下岩石圈地幔；4—富集(>、?的地壳

*—:9EH>ME:>M&68I>MEMEM#MEM:JM76:M（$"@2）；!—18H>M:98I>MEM

&1:H7M’8L)KLJH69:J9&I9:M:H；<—8L)J9:H6:M:H1776H>98I>MEM

&1:H7M；4—JEL8HM:E6J>MK6:(>1:K?

有，形成一种很特征的由低钾拉斑系列 钙碱系列

高钾钙碱系列 橄榄粗玄岩或钾玄岩系列4种主要
岩浆系列组成的岩石组合。这4种岩浆系列随着距
海沟由近而远，火山作用从早期至晚期、火山岩带从

年轻变为成熟而递进演变（夏林圻，!,,!）。官房地
区中三叠统忙怀组酸性火山岩与上三叠统小定西组

基性火山岩岩石组合就属于4种岩浆系列中的高钾
钙碱系列 橄榄粗玄岩或钾玄岩系列。从岩石组合

上看，官房地区火山岩具备汇聚板块边缘火山岩的

特征并形成于靠近大陆一侧。

将研究区小定西组基性火山岩的岩石化学成分

换算后分别投入到(6Q! ;!Q-和R (6判别图解
（图/）中，投点都落入岛弧火山岩区；在判别板内与
非板内玄武岩的(6Q! SE图解（图.）中，基性火山
岩明显集中于弧火山岩区；在判别岛弧与非岛弧火

山的(>／T) (1／T)图解（图.）中，玄武岩落在火
山弧玄武岩中的高钾钙碱性玄武岩和钾玄岩区。在

(>／T) (1／T)变异图解（图*,）中，这些玄武质火
山岩的成分点集中于富集地幔区域，其变化趋势与

图中活动大陆边缘钙碱性 钾玄岩系列玄武质火山

岩（U %矢量）的成分变化是一致的，表明源区为富
集地幔并有一定的地壳混染。大量的火山岩常量和

微量元素构造环境判别图解表明，研究区小定西组

基性火山岩为活动大陆边缘的弧火山岩。官房地区

中三叠统忙怀组流纹岩在适合酸性岩的7G# 7G$图
中，落入消减带火山岩中，在（21／T)）T)图中，则
落入到伸展盆地火山岩区内（图**）。
消减带流体的参与使得火山岩浆富含挥发组

分，因而会聚板块边缘的火山作用常具高爆发性（夏

林圻，!,,!）。活动大陆边缘的岩浆弧发育于陆壳之
上，火山岩往往以钙碱性和碱性为主，与岛弧火山岩

系相比，钙碱性酸性岩浆（英安质、流纹质）喷发物更

</<第-期 张彩华等：滇西南澜沧江带官房地区三叠纪火山岩地质地球化学特征及其构造环境

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



图! 小定西组基性火山岩"#$% &%$’和( "#判别图解（据)*+,-.，/00%）

1#+2! "#$% &%$’345( "#5#.6-#7#438#*45#3+-37.*9:#3*5#4+;#1*-738#*4<3.#6=*>634#6.（398,-)*+,-.，/00%）

?$)@—洋脊玄武岩；$A@—洋岛玄武岩；AB(—岛弧玄武岩

图0 小定西组基性火山岩"C／D< "3／D<和"#$% E-构造环境环境判别图解（据&,3-6,，/0!%）

1#+20 "C／D< "3／D<345"#$% E-5#.6-#7#438#*45#3+-37.*9:#3*5#4+;#1*-738#*4<3.#6=*>634#6.
（398,-&,3-6,，/0!%）

(B@—火山弧玄武岩；?$)@—洋中脊玄武岩；F&@—板内玄武岩；GB"—低钾拉斑玄武岩；HB@—钙碱性玄武岩；IJ$—钾玄岩

丰富，且多数以火山碎屑流的形式产出，其中至少有

一部分是通过大陆壳的部分熔融产生。很明显，官

房地区中三叠统忙怀组酸性火山岩以钙碱性为主，

流纹质火山碎屑岩占KKL/M（按剖面厚度计算），因
此研究区火山岩具有活动大陆边缘弧的特征。

但是，岩石化学和地球化学特征不是确定火山

岩大地构造环境或构造 岩浆类型的唯一依据，还应

综合分析火山岩组合、共生沉积岩和沉积相等特征。

忙怀组酸火山岩中夹多层含植物化石厚度不大的泥

页岩、凝灰质砂岩和硅质岩，小定西组沿澜沧江深断

裂呈带状展布，局部夹含动植物化石的凝灰质砂页

岩、沉集块岩和硅质岩，再结合火山岩的常量、微量

元素特征，官房地区的三叠纪火山岩可以厘定为活

动大陆边缘弧构造环境，是澜沧江洋板块向东俯冲

消减的产物。

’ 物质来源讨论

1-,N等（/0O!）认为，玄武质岩石的!［?+］值在

PLQ’!PLO’范围时代表了原生岩浆的成分。根据表

/可知，小定西组基性火山岩的!［?+］值为PLK%!
PLQP，较之原生岩浆要低，表明该岩浆属演化的岩
浆。在微量元素比值蛛网图中存在R<的负异常，且

R<!特征值远小于/，说明玄武质火山岩的形成经历
地壳物质的同化混染。

@-*S4等（/0!K）认为产于消减带来自壳源的火
山岩含较高的)<、@3、T、G3、H,、I7和"<，而贫"3、

R<和"#；产于消减带来自幔源的火山岩由于消减作
用则选择性富集"C而非"3，因此"C""3表明有消
减洋壳及流体的加入。本区酸性火山岩的"C""

K!U 岩 石 矿 物 学 杂 志 第%’卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



图!" 小定西组玄武质火山岩的#$／%& #’／%&变异图
（据()*+,-，!./.；李昌年等，0""1）

2)34!" 5’6)’7),-,8#$／%& #’／%&)-&’+’*7)96,9:+,8
;)’,<)-3=)2,6>’7),-（’87?6()*+,-，!./.；@)A$’-3-)’-!"

#$4，0""1）
虚线划分了拉斑玄武质（#B）、钙碱性（AC）和钾玄质（DB）区域，右
下边矢量分别代表消减组分（D）、地壳混染（A）、板内富集（(）和

分离结晶（2）的影响

#$?<’+$?<*)-?+’6?&,E-<’6)?+,87$,*?))7)9（#B），9’*9F’*:’*)-?（AC）

’-<+$,+$,-)7)9（DB）8)?*<，7$?G?97,6+（*,H?66)3$7）6?I6?+?-7?88?97+
,8+E&<E97),-9,>I,-?-7+（D），)-76’I*’7??-6)9$>?-7（(），96E+7’*
9,-7’>)-’7),-（A）’-<86’97),-96J+7’**)K’7),-（2），6?+I?97)G?*J

#’，表明有消减带物质的加入忙怀组酸性火山岩的

%+6值为"LM"MM.，介于"LM"N!"LM!.之间，说明其
岩浆来源主要为壳源，但受到了幔源物质的污染；铝

饱和指数C／AOP!!L!（平均为!L1Q），富集轻稀土
元素，@RSS／BRSST!L10!0L.1，具强的铕负异常
（"SET"L!0!"LQN），高的R&、U’、P、@’、A?、D>、#&
及低的#’、O&、#)和亲铁元素A,、O)、A6、5等特征
表明表明酸性火山岩主要为陆壳物质的重熔产物

（李昌年，!..0）。从特征参数O&"、D6"和#)"均小
于!，V6"、B8"和P"均大于!的特点也可以得出相
同结论（()*+,-，!./.）。

N 结论

根据以上分析，可得出以下几点认识：

（!）官房地区中三叠统忙怀组为高钾钙碱性流
纹质酸性火山岩，上三叠统小定西组为高钾钙碱性

钾玄岩系列的玄武质基性火山岩。

（0）火山岩的地质特征和地球化学特征充分说
明，研究区火山岩为大陆边缘弧构造环境的产物。

图!! 官房地区流纹岩%&（@’／%&）和*3# *3$判别图解（据W?’69?，!./Q）

2)34!! %&（@’／%&）’-<*3# *3$<)+96)>)-’7),-<)’36’>+,86$J,*)7?)-XE’-8’-3’6?’（’87?6W?’69?，!./Q）
C—板内火山岩；U—消减带火山岩；A—C和U区派生的碱性火山岩

（Q）火山岩的物源较复杂。酸性火山岩主要来
自陆壳的重熔，有消减带物质的带入；基性火山岩来

源于富集地幔，并受到了陆壳物质的混染。

致谢： 衷心感谢云县江天矿冶股份公司地勘

处和贵州地勘局物化探总队杨松副队长在野外工作

中给予的帮助和匿名审稿人提出的宝贵修改意见。
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