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摘 要：马厂箐复式岩体>?-!含量变化于9=@89A!&=@97A，平均9&@7$A（!89A）；’5!-7含量变化于=7@7"A!
=&@="A，平均=8@##A（!=8A）；B!-含量变化于7@79A!"@%!A，平均8@78A；B!-C2D!-变化于&@&8A!
==@88A，平均%@$"A；B!-／2D!-变化于$@98!#@$$，平均=@#%，明显具有高钾钙碱性或钾玄岩系列特征；1E-含
量变化于$@#$A!#@8%A，平均=@==A，在,= ,!图解中处于造山晚期和同碰撞期岩浆岩的范围内。地球化学特

征显示高场强元素FG>+（2H、)D、)?）相对亏损，>I含量高（77&J=$K9!&="J=$K9），L主要集中在9@!J=$K9!
=8@"J=$K9之间（"="J=$K9），LH含量变化于$@!$J=$K9!=@97J=$K9之间（"=@%J=$K9），轻重稀土元素强烈分
异，且具有明显的轻稀土元素富集的特点，.,++／F,++变化于"@$!!!#@$=，>I／L变化于#$@8!8&@#之间，平均

#"@!（##$），.D／LH变化于=&@8!=$8@"之间，平均#7@#（#!$），>M含量变化于!@8J=$K9!&@%J=$K9之间（$=$J
=$K9）；"+;变化于$@"=!=@7"之间，显示出埃达克岩的地球化学特征。马厂箐岩体属于(型埃达克岩中的钾质埃
达克岩。马厂箐岩体埃达克岩性质的厘定及其与同一成矿带上的玉龙斑岩体具有相似地球化学特征和形成环境的

认识，对于该区地质找矿具有一定的意义。
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自从涂光炽先生!)GI年提出金沙江 哀牢山富
碱侵入岩带以来，基于世界范围内相继发现了一批

与富碱特别是与钾质火成岩有关的大型、超大型P?Q
S?矿床（T?;:8-B.5，!))H；赵振华等，H&&$）的原因，
许多学者对该带开展了大量卓有成效的研究工作。

尤其是近H&年来，随着该带地质找矿的重大突破，
陆续发现了玉龙铜钼金矿床、北衙金矿等多个大型

超大型矿床，该富碱侵入岩带更是引起中外地质学

家的广泛关注。张玉泉等（!)GN）认为该富碱斑岩是
在断裂处于拉张状态下侵入的，属于裂谷环境下的

产物，与东非裂谷的碱性斑岩相似；一些学者认为该

富碱侵入岩带属于总体挤压、局部引张构造环境的

产物（曾普胜等，!)))，H&&H；吕伯西等，H&&&；骆耀南
等，H&&!），富碱侵入岩为中酸性至酸性岩，以酸性岩
为主，不具有典型的裂谷特征；杨建民等（H&&!）认为
该富碱侵入岩不是典型的碱性岩类，只是较为富碱

的中酸性岩类；谢应雯等（!)GI）认为金沙江 哀牢山
断裂带具有板块缝合带的性质，伴随着挤压 剪切形

成的张性环境发育富碱斑岩体。可以看出，尽管不

同学者的观点存在差异，但大都认为岩浆是在张性

构造环境下侵入的。

马厂箐斑岩型铜钼矿床是该带上与富碱侵入岩

有关的典型矿床之一，有关该矿床地质特征、流体包

裹体特征、同位素地球化学特征、成岩成矿年代学以

及矿床成因等开展了较多的研究工作（赵淮，!))M；
杨建琨等，!))#；胡瑞忠等，!))N；张玉泉等，!))N；毕
献武等，!)))；葛良胜等，H&&H；梁华英等，H&&I；刘显
凡等，H&&I；王登红等，H&&I；何明勤等，H&&I；彭建
堂等，H&&M；曾普胜等，H&&#），而对马厂箐岩体的研
究相对较为薄弱，仅个别学者和单位如毕献武等

（!)))，H&&M，H&&#）、梁华英等（H&&I）、曾普胜等
（!)))，H&&H）、西南冶金地质勘探公司 $!& 队

（!)G!）"对其岩石学、地球化学进行了研究，进一步
探讨了其岩石类型及其形成的构造环境。由于马厂

箐富碱斑岩体与铜钼金成矿关系密切，不仅为成矿

提供了物质来源，而且为成矿提供了流体和热动力

条件。因此，对马厂箐岩体进行深入的地质地球化

学研究，不仅能够揭示岩石本身形成的构造环境，更

重要的是能够了解岩浆演化过程及其对成矿作用的

控制，对于该区地质找矿具有指导意义。

! 岩体地质特征

马厂箐矿区位于云南省祥云、弥渡、大理三市县

接壤部位，是滇西特提斯构造 成矿域上一个成矿系

列较全、成矿元素复杂、成矿条件独特的斑岩型矿

床，位于特提斯成矿域东部金沙江 哀牢山斑岩型铜

钼成矿带上。在大地构造上处于扬子板块西缘与金

沙江 哀牢山深大断裂构造带东侧交汇部位，Z[向
金沙江 哀牢山断裂带与ZZ0向程海 宾川断裂带
所夹锐角区（毕献武等，!)))）。
马厂箐复式杂岩体是矿区主要岩体，属于滇西

富碱斑岩带重要组成部分（张玉泉等，!)GN）。据西
南冶金地质勘探公司$!&队（!)G!）"资料，该岩体由
大小H#&多个小岩体组成，出露面积约!"$#A@H，具
有多期次活动特征，由各种类型的斑岩组成，主要岩

性包括正长斑岩、石英二长斑岩、花岗斑岩和斑状花

岗岩，构成马厂箐小岩体群。其中，以大面积出露斑

状花岗岩为主。各类斑岩主要以岩株、岩脉、岩墙或

岩床等产状侵位于下奥陶统向阳组长石石英砂岩、

粉砂岩、碳泥质细砂岩夹条带状灰岩、泥质白云岩透

镜体以及下泥盆统康郎组灰岩地层中（图!）。斑岩
体平面上呈不规则的椭圆状，剖面形态呈近于对称

的蘑菇状、倒水滴状，呈现上大下小的形态，岩株（或

" 西南冶金地质勘探公司$!&队\!)G!\云南省祥云县马厂箐矿区铜钼矿评价地质报告（内部资料）\
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图! 马厂箐矿区地质简图

"#$%! &#’()#*#+,$+-)-$#./)’/(-*01+2/.1/3$4#3$-5+,#605#.0
!—第四系；7—二叠系玄武岩；8—硅质岩夹页岩；9—莲花山组灰黑色泥灰岩、页岩夹同生角砾状灰岩；:—青山组灰岩；;—康郎组白云

质灰岩白云岩；<—向阳组二段浅灰色石英砂岩、粉砂质页岩；=—黑色页岩夹粉砂岩，底部为灰白色石英砂岩；>—上部钙质细砂岩、灰紫

色细砂岩，下部砂岩、砾岩；!?—燕山期花岗斑岩；!!—斑状角闪黑云花岗岩；!7—正长斑岩；!8—二长斑岩；!9—喜山期花岗斑岩；!:—

煌斑岩；!;—金属测量异常；!<—重砂测量异常；!=—断裂；!>—矿化类型分带：!— 2-@A@BC@"+@&3矿化；"—BC@DC@2-@"+矿化；

#—DC@D$@EFG3@D6@&F矿化

!—HC/0+53/5I；7—E+5’#/3F/6/)0；8—6#)#./)#0+#30+5./)/0+,J#0161/)+；9—$5/I#61F)/.K’/5)#30+5./)/0+,J#01F5+..#*-5’)#’+60-3+-*L#/3M

1C/61/3"-5’/0#-3；:—)#’+60-3+-*H#3$61/3"-5’/0#-3；;—,-)-’#0+)#’+60-3+/3,,-)-60-3+-*N/3$)/3$"-5’/0#-3；<—)#$10$5+IOC/50P-6+

6/3,60-3+/3,6#)0I61/)+-*73,2+’F+5-*Q#/3$I/3$"-5’/0#-3；=—F)/.K61/)+#30+5./)/0+,J#016#)0，01+)-J+5(/50F+#3$$5/I#61J1#0+OC/50P-6+

6/3,60-3+；>—C((+5(/50：./).#.*#3+@$5/#3+,6/3,60-3+，$5/I#61@(C5()+*#3+@$5/#3+,6/3,60-3+；)-J+5(/50：6/3,60-3+/3,.-3$)-’+5/0+；!?—R/3M

61/3#/3$5/3#0+@(-5(1I5I；!!—(-5(1I5#0#.1-53F)+3,+F#-0#0+$5/3#0+；!7—-501-(1I5+；!8—#S+53#0+；!9—T#’/)/I/3$5/3#0+@(-5(1I5I；!:—)/’M

(5-(1I5+；!;—/3-’/)I-*’+0/))-’+05#.6C5S+I；!<—/3-’/)I-*1+/SI’#3+5/)6C5S+I；!=—*/C)0；!>—’#3+5/)#P+,F+)0：!—2-@A@BC@"+@&3

’#3+5/)#P+,P-3+；"—BC@DC@2-@"+’#3+5/)#P+,P-3+；#—DC@DF@EFG3@D6@&F’#3+5/)#P+,P-3+

岩枝）呈向内的陡倾状。马厂箐岩体具有被动侵位

的特点，在岩体与围岩的接触带常见斑岩体和围岩

犬牙交错，岩体侵位时穿切围岩的现象特别明显。

岩体的侵位深度为?%=$8%?K’，属浅成、超浅成侵
位。在斑岩体附近围岩中，广泛发育褪色带和侵位

角（砾）岩、碎裂岩，局部可见热液隐爆角砾岩。矿化

斑岩体剥蚀程度较小，岩体内仍存在大量的围岩捕

虏体。梁华英等（7??9）测得早期角闪正长岩锆石

U@V1@EF年龄为（8:%;W?%8）2/，2&AXY7%=!，晚
期花岗斑岩锆石U@V1@EF年龄为（8:%?W?%7）2/，

2&AXY7%>7。与区域上的岩浆活动对比，正长
（斑）岩、花岗斑岩的形成时代为8;2/左右，属于滇
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西新生代第!个岩浆活动热旋回产物（罗君烈等，

!""#）。
对于组成马厂箐岩体的各种类型侵入岩，无论

是正长斑岩、二长斑岩，还是斑状花岗岩、花岗斑岩，

主要矿物为斜长石、石英、角闪石、黑云母以及由钾

化作用形成的钾长石，副矿物有磷灰石、榍石、锆石、

磁铁矿。斑晶主要为钾长石、斜长石、石英、角闪石

和黑云母，基质主要由微细粒长石、石英和少量的黑

云母组成。

岩体蚀变强烈，主要呈面形蚀变。岩体内部发

育比较强烈的以硅化和钾化为主的蚀变，主要包括

硅化、钾长石化、钠长石化、绢云母化、绿泥石化等，

局部有黑云母化、高岭土化以及碳酸盐化和沸石化

等蚀变。岩体蚀变具有较好的蚀变分带性，自中心

向外（主要向北、北东方向）可划分出$个带：强硅化
核（中心）!石英钾长石化带（中部）!石英绢云母化
带（边部），绢云母化带较弱（西南冶金地质勘探公司

$#"队，#%&#）!。其中铜、钼矿体主要产于中部的石
英钾长石化带和边部的石英绢云母化带中，而金矿

化与硅化、绢云母化和碳酸盐化关系密切。岩体接

触带和近矿围岩中发育粘土化、夕卡岩化、硅化、青

磐岩化、角岩化。这种蚀变分带与成矿元素的分带

较为一致，即岩体内部的石英钾长石化带和石英绢

云母化带发育细脉浸染状’()*+矿化，接触带附近
的硅化、角岩化、夕卡岩化和青磐岩化带发育细脉浸

染状、块状’()*+（,(）、’()-.（,(）、矿化，下奥陶统
向阳组地层中发育脉状,(、/0、,1矿化，总体表现
出随着距岩浆活动中心越来越远，矿化类型和围岩

蚀变反映出由高温向低温的演化序列。

! 岩体地球化学特征

近几年来，随着该区地质找矿工作的不断深入

以及矿业市场的火红，云南铜业公司在该区开展了

大规模采矿和探矿工作。大量探矿工程的投入，不

但扩大了矿床规模，也将大量的地质现象、新鲜的岩

石露头呈现在人们面前，这为在该区开展地质研究

提供了前提条件。本次研究选择坑道内的新鲜岩石

样品，镜下鉴定岩石未受蚀变矿化的影响，本文测试

在河北廊坊中国地质科学院地球物理地球化学研究

所进行，主要对常量元素、微量元素和稀土元素进行

了分析研究。

!2" 常量元素特征
表#列出了本次测试和收集到的马厂箐岩体岩

石化学成分数据。

马厂箐复式岩体总体上具有相似的常量元素特

征，345! 含量变化于 6#7869 ":#76$9，平均

6:7$"9（"869）；,;!5$ 含量变化于#$7$&9"
#:7#&9，平均#87<<9（##89）；=!5含量变化于

$7$69"&7%!9，平均87$89，=!5>?@!5变化于

:7:89"##7889，平均%7"&9，=!5／?@!5变化于

"768"<7""，平均#7<%，明显地具有高钾钙碱性或钾
玄岩系列特征（图!）。*15含量变化于"7<"9"
<78%9，平均#7##9。对富碱岩体345!含量与其他
氧化物关系分析表明，主要氧化物随345!含量的增
加表现出基本正常的变化趋势，其中,;!5$、*15、

’@5、-.!5$表现得更为明显，而=!5、?@!5的投点
相对分散，其中?@!5无明显变化，基本呈水平直线
状，=!5也基本保持近水平，略有下降（图$）。这种
特征表明，区内岩体的=!5和?@!5含量并不随岩
性酸度的增加而有明显的改变，而保持在大致相近

并较高的范围内。从这点也可以看出，富碱斑岩从

图! 三江成矿带含矿斑岩的=!5 345!图

（底图据侯增谦等，!""$）

-412! =!5 345!A4@1B@C+D+B.)0.@B4E1F+BFGHBH

4EIG.3@EJ4@E1+B.)D+BC4E10.;I（@DI.BK+(L.E1M4@E
!"#$2，!""$）

! 西南冶金地质勘探公司$#"队2#%&#2云南省祥云县马厂箐矿区铜钼矿评价地质报告（内部资料）2
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表! 马厂箐岩体岩石成分分析表 !!／"

"#$%&! ’()*(+,-,(.#.#%/+&+(01#23#.45,.4*(6*3/6/
岩石名称 样号 #$%& ’$%& ()&%* +,&%* +,% -.% -/% 01% 21&% 3&% 4&%5 3&%／21&% ! "# 来源

碱性花岗岩 6789& :8*& ;58;< ;8;& ;8;< :8:5 :8<: ;86: =8:* =8;: :8;* ;8:& &85 &87
碱性花岗岩 6786< :8&6 ;5866 ;8:; ;8:7 :8:6 :86: ;87: *86= =8;= :8;& ;8;= &8* &86
碱性花岗岩 9:8<& :8;& ;=876 :8<5 :8<5 :8:= :8=: ;8&: *8=9 =86= :8:5 ;8*= &8= *8:
正长斑岩 6687= :8&7 ;=87= ;8&& ;8;< :8:9 ;8:: &87: *8:< 68*: :8;; &8:5 *89 *8&
正长斑岩 698<& :8&; ;5866 :86: ;85: :8:5 :8<: ;8=: *85= 585: :8:< ;855 *8* *8*
正长斑岩 678;& :8&= ;58:7 ;8*5 :86* :8:5 ;8;: ;87: =8;9 =8<7 :8;6 ;8;9 *8; *8*
正长斑岩 698<7 :8&7 ;68<: ;8&9 ;8:9 :8:= ;8=: ;8*: 58&: *8*< :8;5 :865 *8: &8<

"

花岗斑岩 :9!!7 9:8=9 :8&6 ;=876 :8&7 ;8:< :8:* ;8;& ;85= *8=: 58=5 :8;* ;86: &87 *8*
花岗斑岩 :9!!&&698<< :8*6 ;=8<: :86& ;87: :8:= ;85; ;876 =8=6 58;5 :8&* ;8;5 *89 *89
花岗斑岩 :9!!*;9;8:7 :8*: ;=86< :8=5 ;8:6 :8:& ;8&; ;8&9 *8<6 =8=* :8&; ;8;5 &8= *8&
花岗斑岩 :9!!*&9:8*= :8&5 ;=85< :8<; ;8:& :8:* :896 ;8=7 =8:; 58=: :8;& ;8*5 *8& *8<
花岗斑岩 :9!!*99;86* :8&5 ;=897 :86; ;8:6 :8:* :879 ;8=: *8=6 58;* :8;= ;8=< &86 *8*
角闪二长斑岩 :9!!=:6*8;; :8*; ;*8*< :876 ;89& :8:6 =857 *8:= &8&* <87& :8** =8:: 68& 58&
正长斑岩 :9!!=&678&< :8&< ;=87; :85& ;8;: :8:* ;8** ;8=6 =8*7 =8&7 :8;; :87< &87 *8*
花岗斑岩 :9!!=*9;8*< :8&9 ;=8;5 :865 ;8:* :8:* :8<; ;8&; =8:& 58*6 :8;= ;8** *8; =8;
花岗斑岩 :9!!==9:8;6 :8&9 ;=89* :87: :87: :8:* :895 ;855 *8<5 58*& :8;= ;8*< *8; *86
花岗斑岩 :9!!=66786; :8** ;585: :879 :8<< :8:* ;8;6 ;8:7 =87: *8*6 :8;= :867 &86 *8:
正长斑岩 :9>!; 6585= :8=; ;58<: ;86; ;8<= :8:< ;8=7 ;895 =8&= 58<7 :8&5 ;8*7 =86 *89

#

花岗斑岩（;&件） 698== :8*: ;58<6 ;895 ;879 :8;; :86* :8*= *8:& 58&= :8;* ;89= &8< *8; $
花岗斑岩 -0?@65*9:8&; :8&& ;=8<5 ;8*6 :8<5 :8;& :89: ;89& =8*: =869 :8;= ;8:7 *8: *8=
花岗斑岩 -0?@9:*678=< :8&< ;=86< ;876 :87& :8:9 :876 ;8<< *8<9 58;& :8;< ;8*& *8; *8=
花岗斑岩 -0?@6&:698<: :8*6 ;58:& ;859 ;8;* :8;; ;8:< &85= =8*9 =85< :8&: ;8:5 *8& *8;
花岗斑岩 -0?@65:6789: :8&& ;=8<5 ;8&: :876 :8;* :86< ;89= =8*= =856 :8;& ;8:5 *8: *8*
花岗斑岩 -0?@*:9:8=; :8;9 ;98;< :86= :876 :8:9 :8=; :85: *8<; =8<: :8;* ;8&6 &89 &87
角闪正长岩 -0?@6*=658=; :8*: ;=86< ;8;6 ;8&6 :8:7 &8:< &8&& =8&9 686< :8&: ;856 58= =89
角闪正长岩 -0?@66*658*< :8&< ;586= :89& ;869 :8;: ;8;< *89& =89& 58=5 :8;< ;8;5 =86 *8&
角闪正长岩 -0?@6=56&8<: :8*6 ;=86< ;89: ;8*; :8;& *8*5 *8;; *89: 98=5 :8&< &8:; 68* =8=
角闪正长岩 -0?@&769856 :8&5 ;68&& :8;* :879 :8:7 ;8:: &8*& &85: <8:: :8;5 *8&: =85 *86
角闪正长岩 -0?@&66&8:* :857 ;98;< &8;: &8;6 :8;: &8=; *8&: *8=* =855 :8*5 ;8** *8* &8*
角闪正长岩 -0?@&<6687= :8&* ;687= :8&7 :87; :8:9 ;8:; &85: =8=< =8*5 :8;& :879 *8* &89

%

花岗斑岩（7） 67857 :8&6 ;58;6 ;86: ;8*; :8:< :876 ;85& *87; 58:< :8;5 ;8*: *8: *8*
碱长花岗岩（<） 6<8=* :8*& ;58=: ;8=< &8:5 :8:9 :8== :8*9 *8&& 58&< :8;= ;86= &8< *8*
正长斑岩（6） 6=869 :8*: ;58=& ;8<< &8;& :8:6 ;86* &8:; =8:= 68*& :8;9 ;856 =87 *87
碱性花岗岩（*） 9:8:9 :8&* ;58&9 :877 ;8:= :8:5 :86: ;859 *89; =8&7 :8;: ;8;6 &8= &8<
角闪正长岩（9） 658&= :8*& ;58<* ;8:& ;8=7 :8:7 ;895 &86* *877 68:= :8&; ;85; =85 *8=
石英正长斑岩5） 6*8&* :8=: ;6865 ;8*5 &8== :8:6 :8<7 &8*: =8:& 58*: :8;7 ;8*& =8* &87
正长斑岩（5） 698&7 :8&6 ;589: ;8*; ;8:= :8:5 ;8&= ;896 =8;: 58:5 :8;= ;8&* *8= *8&
石英碱长斑岩 6789: :8&& ;=8<5 ;8&: :876 :8;* :86< ;89= =8*= =856 :8;& ;8:5 *8: *8*
二长花岗斑岩&） 6<86= :8*& ;=8<5 ;8*& ;8:* :8:7 ;8:& &8&; =8;& =8<5 :8;7 ;8;< *8; *8&
正长斑岩（=） 6;856 :867 ;=8&9 &8;5 *8;; :8*= ;876 *85; &87& 68&6 :8*6 &8;= =85 *8;

&

数据来源：" 毕献武等（;777）；# 本文，&::<，由河北廊坊物化探研究所测试；$ 西南有色地质勘查局地质研究所（;775）’；% 梁华英等

（&::=）；& 葛良胜（&::<）。

正长斑岩!二长斑岩!花岗斑岩的演化，尽管富碱
斑岩的酸性程度（#$%&含量）及岩性有所变化，但

21&%、3&%以及21&%A3&%的单量和总量是在一
个范围不大的区间变化。花岗岩、花岗斑岩里特曼

指数（!）变化于&B*(*B9，碱度率（"#）变化于&B6
(=B;；正长岩、正长斑岩、二长斑岩里特曼指数（!）
变化于&B7(6B*，碱度率（"#）变化于&B9(5B&。
在>; >&图解中（图=），处在造山晚期和同碰撞期

’ 西南有色地质勘查局地质研究所8;7758扬子地台西缘富碱斑岩铜多金属矿床形成系列及找矿前景（内部资源）8
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图! 马厂箐富碱斑岩体"#$% 其他氧化物含量变异图解

&#’(! )*+,-./#0’1*2#*3#.0.4"#$% .5#678.03703,#0)*8-*0’9#0’*:;*:#<2#8-+.2+-=2=

图> 马厂箐岩体主元素?@ ?%图解（底图据

A*8-7:.2和A./670，@BCD）

&#’(> ?@ ?%+:.3.4)*8-*0’9#0’8.E+:75（E*+F*,7*4372

A*8-7:.2*06A./670，@BCD）

岩浆岩范围内。

可以看出，马厂箐岩体属中酸性到酸性岩，以酸

性岩为主，属于"#$%饱和（或过饱）和铝过饱和类
型，具有高钾、富碱的显著特征，属于高钾钙碱性或

钾玄岩系列。与中国G型花岗岩（H!(DDI）和世界

G型花岗岩（H!(C@I）相比，马厂箐岩体"#$%含量
较低，而G:%$!含量（@D(>>I）明显高于中国G型花
岗岩（@%(C@I）和世界G型花岗岩（@%(>JI），K%$
LM*%$含量（B(JCI）与中国G型花岗岩（C(>DI）
和世界G型花岗岩（C(H%I）相差不多，相当于正常
的世界花岗岩（M*%$LK%$NH(HDI）和我国花岗岩
类岩石（M*%$LK%$NH(H@I）（黎彤等，@BBC）的平
均成分。大多数富碱斑岩中均少见有霞石、白榴石

或者碱性暗色矿物分子出现，表明富碱斑岩不是典

型的碱性岩，与金沙江 哀牢山富碱斑岩带上其他岩

体一致（曾普胜等，%JJ%）。
据何明勤等（%JJ>）资料，马厂箐岩体里特曼指

数（!）为@(D@"D(!B，平均为%(BO，小于>，处在里特
曼划分的钙碱性岩系范围内。据西南冶金地质勘探

公司!@J队（@BC@）#资料，马厂箐富碱斑岩体（不包
括煌斑岩）铁镁矿物含量较少，碱性长石（其中钾、钠

含量相当）较多，钙长石较少，岩石中贫钙而富铝，属

铝过饱和系列，其皮科克（)(G(P7*8.8;）指数为

D!(O，表明马厂箐岩体属于钙碱性系列岩石。

!"! 稀土、微量元素特征
表%列出了本次测试的马厂箐岩体微量元素和

# 西南冶金地质勘探公司!@J队Q@BC@Q云南省祥云县马厂箐矿区铜钼矿评价地质报告（内部资料）Q
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表! 马厂箐岩体微量元素、稀土元素含量表 !!／"#$%

"#$%&! ’#(#)*(+#,&&%&-&.(/#.0+#+&&#+(1&%&-&.(/2.3#,1#.452.4,)-6%&7

岩性 花岗斑岩 角闪二长斑岩 正长斑岩

编号 #&!!’ #&!!(( #&!!)" #&!!)( #&!!)& #&!!*) #&!!*% #&+!" #&!!*# #&!!*( #&!!**

!, "#(# ")%( ")*’ ""&% "((" -(’ ’(" (#&% "#.& ’%" (#&%
+/ "-- "’- (#- (() (.* )#" (%* (.- )&# (%& (.-
01 ..- %)# %-- %#* &"( .%* )*’ %*& ))& ).% %*&
2/ (" (- "& (* "- "’ "# (% "% "% (%
34 "’5- (.5( (.5" )#5% )#5* )"5" ".5# ))5( "’5( "*5& ))5(
6 %5%. -5() %5&- ""5(& -5&& "#5%- *5(. "#5"% .5)- *5&" "#5"%
71 "&( "%% ".( (.* ("* "-& "*# "%* (.* ")" "%*
8/ ""5- ")5" ’5- "’5* "(5( "*5- *5. "*5’ "#5& %5" "*5’
09 )5) *5( )5- (5. )5# )5) )5& )5% &5’ )5* )5%
: (& *# )) (* (- )( ). )( *. )" )(
;1 "’5* (&5" ("5) "(5* (%5. "’5% *%5) "-5* (’(5& *(5" "-5*
8< ")5% ("5- "#5. &5) ""5% ")5( ).5# "(5& ’’5) (&5# "(5&
=, (#5% "’5" "-5& "-5% "-5% (#5& ((5( ((5’ "&5’ ("5" ((5’
;> )5& ’5* %5% )5& *5# *5( &5# *5’ -5( *5’ *5’
3, #5’- "5#& #5-# "5.% #5’% "5"- #5)& "5". #5&- #5.% "5".
?@ &5% %5# .5) -5) &5& -5* *5% &5. -5( *5. &5.
;A )5" *5# )5’ *5# *5( "#5. ’5# "#5- "#5’ &5& "#5-
;B )%&5& &#’5- .""5- ))5" .%5) "*"5% )%.5* -&5# .-)5) (#"5& -&5#
7C (. )) "& "& "& "’ (& (" %" (( ("
D, )-5& ."5" .’5. &(5" &(5& %#5’ )%5- *.5- "(5’ (*5" *.5-
;E &* "#& ""% ")" ")" """ %’ ’% )& .# ’%
21 -5"& "(5(- "(5%. ")5.% ")5*( ""5). -5". "#5-’ .5(( .5-* "#5-’
8F (’5%# *.5%% *%5#" *%5’& *.5*- )’5%* (’5*’ )-5’* ("5’* ("5’& )-5’*
0G *5*’ %5&& %5*’ %5(% %5". .5&- *5)( .5%# *5)( )5). .5%#
HB "5#& "5&* "5.( "5*) "5)’ "5(& "5#" "5)* #5’. #5-) "5)*
=F )5(- *5’) *5%. *5)’ *5)* *5#* (5’& *5#* )5.( (5*. *5#*
3/ #5*" #5.’ #5.& #5.& #5.. #5.# #5)* #5*’ #5.# #5(’ #5*’
IJ (5"# (5-- (5-) )5#. (5-# (5%# "5.& (5.# (5&. "5)- (5.#
?> #5). #5*- #5*& #5.) #5.# #5*. #5(. #5** #5*’ #5(" #5**
H1 #5’. "5(’ "5(- "5*. "5)& "5(. #5.’ "5(# "5)( #5.& "5(#
3G #5". #5(# #5(# #5() #5(" #5"’ #5#- #5"’ #5(" #5#- #5"’
K/ #5’* "5(* "5"- "5." "5)( "5() #5*’ "5"’ "5)# #5*& "5"’
DB #5"( #5"& #5"% #5(# #5"% #5"- #5#% #5"% #5"& #5#% #5"%
K "#5% ")5( "(5* "*5’ "*5# "(5. %5- "(5- ")5% %5( "(5-
+HH "%*5)) ()%5)) (.)5." (-)5(. (-"5)’ (*#5)- "..5"( (#-5&- ’(5.’ """5% (#-5&-
!HB "5() "5"* "5(* "5(% "5(- "5)" "5(( "5(( "5)- "5"- "5((

D+HH／?+HH "-5- "’5#% ("5)% ((5&* (*5#" ((5#( ()5*) "’5*. -5#( "’5(. "’5*.

稀土元素数据。结合前人测试数据（邓万明，"’’-；
毕献武等，"’’’；谢应雯等，"’’’；何明勤等，

(##*）可以看出，马厂箐岩体以相对亏损高场强元素

?L0H（8/、3,、3<）为特征，01含量高（))&M"#$%"
&"-M"#$%），K含量变化于(N(*M"#$%""’N)M
"#$%，只有"个样品为"’N)M"#$%，主要集中在%N(
M"#$%"".N-M"#$%之间（均小于"-M"#$%），K/
含量变化于#N(#M"#$%""N%)M"#$%之间（均小于

"N’M"#$%），轻重稀土元素强烈分异，且具有明显的
轻稀土元素富集的特点，D+HH／?+HH变化于-N#(

"(*N#"；01／K除"件样品为(*N-外，其余变化于

*#N.".&N*之间，平均*-N(（!*#）；D,／K/除"件
样品为’N’外，其余变化于"&N.""#.N-之间，平均

*)N*（!(#），09变化于(N.M"#$%"&N’M"#$%之间
（""#M"#$%）；!HB变化于#N-"""N)-，平均为

"N(*，不具有明显的异常或略显正异常。
花岗斑岩01含量高（)*’M"#$%"&"(M"#$%），

K含量变化于%N-M"#$%""*N’M"#$%之间，均小于
"-M"#$%，K/含量变化于#N*’M"#$%""N."M
"#$%之间，均小于"N’M"#$%，轻重稀土元素强烈分
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异，且具有明显的轻稀土元素富集特点，!"##／

$"##变化于%&’()!*&’+%；,-／.变化于&+’)!
))’)之间，均大于&+；!/／.0变化于((’1!2)’%之
间，均大于*+，,3变化于*’)4%+56!&’*4%+56之
间，均小于%+4%+56；"#7变化于%’%&!%’(*，不具
有明显异常或略显正异常。

正长斑岩,-含量高（()64%+56!2%84%+56）。

.含量变化为6’*4%+56和%*’84%+56，均小于%8
4%+56，.0含量变化于+’&24%+56!%’6(4%+56

之间，均小于%’14%+56，轻重稀土元素强烈分异，且
具有明显的轻稀土元素富集的特点，!"##／$"##
变化于%+’%*!%1’&)；,-／.为)+’)和)2’&，均大于

&+；!/／.0变化于%&’8!)%’(之间，平均(%’6，大于

*+，,3变化于(’&4%+56!&’(4%+56之间，均小于

%+4%+56；"#7变化于%’%%!%’*(，不具有明显的异
常或略显正异常。

二长斑岩,-含量()64%+56，.含量为%+’)*
4%+56和%)’%+4%+56，均小于%84%+56，.0含量
变为%’&%4%+56和+’8%4%+56，均小于%’14%+56，
轻重稀土元素强烈分异，且具有明显的轻稀土元素

富集的特点，!"##／$"##变化于8’+*!**’&%；

,-／.为*&’8，小于&+；!/／.0变化于1’1!&(’)之
间，平均(+’2，大于*+，,3为2’14%+56，小于%+4
%+56；"#7变化于+’8%!%’(8，不具有明显异常或略
显正异常。

斑状花岗岩,-含量高（)+%4%+56!6(84
%+56），.含量变化为6’*4%+56和%*’84%+56，均
小于%84%+56，.0含量变化于+’&24%+56!%’6(
4%+56之间，均小于%’14%+56，轻重稀土元素强烈
分异，且具有明显的轻稀土富集的特点，!"##／

$"##为%8’%(!**’&6；!/／.0为&*’8和%+)’8，
大于*+，,3变化于*’84%+56!&’64%+56之间，均
小于%+4%+56；"#7为%’(%和%’+8，不具有明显的
异常或略显正异常。在,-／. .（图)）和,-／.0
.0图（图6）上总体上处于埃达克岩区范围内，显示
埃达克岩的地球化学特征。

( 讨论与结论

埃达克岩最早由9/:（%128）在美国阿留申群岛
中的;</=岛发现，由>?@/AB和>-7CCD<（%11+）命
名。研究发现，埃达克岩（/</=EB?）或埃达克质岩
（/</=EBE3-D3=）与大型 超大型斑岩F7、;7、GD、;H、I?

图) 三江成矿带含矿斑岩的,-／. .图（底图据侯增谦
等，*++(；埃达克岩与典型弧岩浆岩的分区界线据>?@/AB

等，%11+）

IEHJ) ,-／.K.<DBB?<LMDBD@D-?K0?/-EAHLD-LN:-:EABN?
,/AOE/AHD-?K@D-CEAH0?MB（C/L0/P?/@B?-$D7Q?AHRE/A!"
#$J，*++(；BN?0D7A</-:0?BS??A/</=EB?/A<B:LE3/MC/HK

C/BEB?/@B?->?@/AB!"#$J，%11+）

图6 三江成矿带含矿斑岩,-／.0 .0图（底图据张旗
等，*++*；埃达克岩范围据9/:等，*++*）

IEHJ6 ,-／.0 .0<DBB?<<E/H-/CD@D-?K0?/-EAHLD-LN:-:
EABN?,/AOE/AHD-?K@D-CEAH0?MB（C/L0/P?/@B?-QN/AHTE!"
#$J，*++*；BN?/-?/D@/</=EB?/@B?-9/:!"#$J，*++*）

矿床和浅成低温热液;7、;H矿床在时间、空间和成
因上具有特殊的关系（UNE?0M?CDAB/A<PB?EA，%112；

V:/-W7A!"#$J，*++%；,/ODA//A<G/7-:，%118；X?MY
MDA/A<.7C7M，*++%；$D7!"#$J，*++(；张旗等，

*++*；侯增谦等，*++%，*++(，*++&，*++)），认为埃达
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克岩是斑岩铜矿的重要的含矿母岩（侯增谦等，

!""#）。$%&’()等（!""!）指出，埃达克岩可作为找矿
的标志来使用，它（及与其伴生的富*+岛弧玄武岩）
对勘查金铜矿床所起的作用可与金伯利岩找金刚石

媲美。按照$%&’()（,--"）的原始定义，埃达克岩具
有如下典型特征：岩石类型为中酸性钙碱性岩石，缺

失基性端员，岩石组合为岛弧安山岩、英安岩、流纹

岩及相应的侵入岩；主要的矿物组合为：斜长石.角
闪石/黑云母/辉石/不透明矿物；012!!345，

67!2#!,35，892通常小于#5（很少大于45）；与
正常的岛弧安山岩、英安岩、流纹岩相比，贫重稀土

元素（:;<<）和=（=",>?,"@4，=+",A-?,"@4），
高0B（多数大于 C""?,"@4），富轻稀土元素
（D;<<），无<E异常或仅有轻微的负<E异常。钱
青（!"",）综合!"年来国际上有关埃达克岩的文献
资料，认为埃达克岩是一类高铝的中酸性火山岩或

侵入岩，主要矿物组合为：斜长石.角闪石/黑云
母，单斜辉石和斜方辉石极少。副矿物包括磷灰石、

锆石、榍石及钛铁矿等，典型地球化学特征：012!!
345，67!2#!,35，F!2／*’!2 比值低（#"A3），

892通常小于#5（很少大于45），89!［89!.／
（89!..G%H）］一般大于"ACI，甚至高达"AI"；0B含
量高（C"""!"""）?,"@4，=和:;<<含量低（="
,>?,"@4，=+",A-?,"@4），;<<强烈分异，D’／=+
（$!"）和0B／=（$C"）比值很高，0J#,"?,"@4；高
场强元素（:G0<）亏损，0B和<E呈正异常或没有异
常，一般不具负异常。在（*’!2.F!2）012!图解
中，’K’L1)%落在钙碱性范围。侯增谦等（!""#）认为，
弧造山环境含矿斑岩主要为钙碱性和高钾钙碱性系

列，而碰撞造山环境含矿斑岩则主要为高钾钙碱性

系列和钾玄岩系列。张旗等（!""!）指出，埃达克岩
不是指某一种具体的岩石类型，而是指具有特定地

球化学性质的一套中酸性火山岩和侵入岩组合，包

括安山岩、英安岩、安粗岩、石英闪长岩、花岗闪长

岩、石英二长岩、英云闪长岩、斜长花岗岩等。通常

由斜长石、石英和角闪石组成，黑云母、辉石和不透

明矿物可有可无。埃达克岩是根据岩石地球化学特

征而提出的（张旗等，!""!）。
从前面讨论可知，马厂箐岩体主要包括正长斑

岩、石英正长斑岩、二长斑岩、石英二长斑岩、斑状花

岗岩、花岗斑岩、碱长花岗斑岩等（赵淮，,--3），主要
矿物为斜长石、石英、角闪石、黑云母以及由钾化作

用形成的钾长石，副矿物有磷灰石、榍石、锆石、磁铁

矿。斑晶主要为钾长石、斜长石、石英、角闪石和黑

云母，基质主要由微细粒长石、石英和少量黑云母组

成，显示出埃达克岩的岩石类型和矿物组合特征。

从常量元素特征上看，马厂箐复式岩体012!平均含
量4IA#"5（!345），67!2#平均,3ACC5（!,35），

892平均,A,,5（##5），F!2平均3A#35，F!2.
*’!2平均-A">5，F!2／*’!2平均,AC-，明显地具
有高钾富碱的特征，属于高钾钙碱性或钾玄岩岩石

系列特征，显示出埃达克岩的常量元素特征。从微

量元素、稀土元素特征上看，马厂箐岩体高场强元素

:G0<（*+、H’、H1）相对亏损，0B含量高（##I?,"@4

","C4?,"@4），=主要集中在4A!?,"@4",3A>?
,"@4之间（均小于,>?,"@4），=+处在"A!"?,"@4

",A4#?,"@4之间（均小于,A-?,"@4），D;<<／

:;<<变化于>A"!"!CA",，具有明显的轻稀土富集
的特点，0B／=平均C>A!（$C"），D’／=+平均C#AC
（$!"），0J变化于!A3?,"@4"IA-?,"@4之间（#
,"?,"@4），#<E平均为,A!C，无明显异常或略显正
异常，显示出埃达克岩的微量元素和稀土元素地球

化学特征。因此，马厂箐岩体是一种埃达克岩或埃

达克质岩。

与正常的长英质岩浆不同，埃达克质岩浆以其

高水含量、高氧逸度（!M!）和富硫为特征（2N’BOE("#
$%A，!"",），成为斑岩铜矿的重要含矿母岩和金属、
硫的可能载体（侯增谦等，!""#）。熔体的富水性质
导致高度氧化的岩浆系统，其氧逸度被镍 氧化镍和

赤铁矿 磁铁矿缓冲剂缓冲（PQ’1"#$%R，,--#）。氧
逸度的提高引起岩浆系统中02!／:!0比值急剧增
大，从而导致0从埃达克质熔体中完全分离（SEB(T
U’Q，,-I-）。来自俯冲洋壳板片的埃达克质熔体，
在其上升运移过程中，或者与热的地幔楔，形区的橄

榄岩发生相互反应（F’N，,-I>），或者与幔源熔体发
生混合（$%&’()’(K$BEQQM(K，,--"），这些过程可
能是其富含金属和硫的重要途径（侯增谦等，!""#）。
埃达克质熔体与橄榄岩相互反应，将大幅度提高埃

达克质熔体的 89!值和G%含量（F’N，,-I>；F%7%T
Q’(，,--3），从而增大硫在熔体中的溶解度，埃达克
质熔体与幔源熔体发生混合，将从幔源流体中获取

大量的铜和其他金属以及硫（侯增谦等，!""#）。可
以看出，埃达克岩或埃达克质岩具有富水、高氧逸度

和富集大量铜等金属元素和硫的特点，即具备容载

大量金属元素和硫的能力（侯增谦等，!""#），这正是
斑岩型矿床形成的关键因素。

#>#第C期 郭晓东等：云南马厂箐富碱斑岩埃达克岩性质的厘定及其成矿意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



综上所述，马厂箐岩体是一种埃达克岩，属于

碰撞造山环境形成的!型埃达克岩，相当于张旗等
（"##$）划分!型埃达克岩中的钾质埃达克岩。马厂
箐岩体埃达克岩性质的厘定，对于评价马厂箐岩体

的成矿潜力具有一定的意义，也进一步树立了在该

区的找矿信心。
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