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云南澜沧老厂隐伏花岗斑岩体地球化学特征

及构造环境

杨 帆，李 峰，陈 珲，肖静珊，赵晓勇
（昆明理工大学 国土资源工程学院，云南 昆明 :;$$5!）

摘 要：详细阐述了老厂隐伏花岗斑岩的地球化学特征，利用图解判别了其形成的构造环境，并初步探讨其成因机

制。老厂花岗斑岩<=+#含量（:>?$5@!A!?6>@）与中国花岗岩平均值基本相当，富碱（08#+BC#+为A?A!@!
>?;"@），富钾（C#+／08#+为"?>;!#;?>），属酸性偏铝质高钾钙碱性系列岩浆岩。轻稀土元素中等富集，重稀土元

素相对亏损，（,8／DE）0F"#?$"!#6?>;，")GF$?A5!$?55（为弱负异常），稀土元素分布曲线为平滑的右倾曲线。通

过花岗斑岩地球化学特征、图解判别、锆石标型特征等的综合研究，认为老厂隐伏花岗斑岩体是以壳源为主的壳幔

源混合成因花岗斑岩，形成于青藏高原新生代碰撞造山主碰撞阶段区域挤压机制下的主碰撞构造环境。碰撞激发

深部地幔局部熔融，使熔融体沿穿透性构造发育的早期裂谷带轴部上涌，成为构造 岩浆 热事件的主要驱动力；地幔

物质涌入，向下地壳注入新生物质，诱发下地壳物质熔融，形成壳幔混合源富钾含矿岩浆。
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澜沧老厂银多金属矿床位于澜沧县北西约ST
,’处。QT世纪UT年代末前，普遍认为老厂矿区无

侵入岩浆岩。KVUU年，西南有色STV队在@WKXTTI
近终 孔 处 揭 露 到 花 岗 斑 岩 脉。之 后，@WKXTTY和

@WKXKTI等孔陆续见到花岗质细脉，部分钻孔中还

发现与隐伏岩浆侵入作用有关的夕卡岩等。据此，

徐楚明等（KVVK）、欧阳成甫等（KVVK，KVVS）先后提出

老厂矿床与隐伏花岗斑岩有成因联系。由于前人对

隐伏花岗斑岩的了解有限，导致近QT年来与深部斑

岩有关的矿化未受到足够重视。在QTTY年至QTTU
年间进行的“危机矿山接替资源找矿专项：云南省澜

沧县澜沧铅矿接替资源勘查项目”实施过程中，先后

在深部钻孔中发现了含铜黄铁矿矿体和厚大的斑岩

钼（铜）矿体等新矿化类型，使找矿获得突破性进展

（李峰等，QTTV(）。陈珲等（QTKT(）通过ABCDE?锆

石测年技术对斑岩岩体年龄进行了研究，获得了代

表花岗斑岩结晶年龄HHZIJKZKE(。本文在此基

础上进一步阐述了老厂花岗斑岩体的地球化学特

征，结合区域动力学背景，讨论其形成的构造环境及

成因。

K 地质背景及岩石学特征

*[* 地质背景

云南澜沧老厂银多金属矿床位于滇西澜沧江断

裂以西的昌宁 孟连裂谷带南段，处于印度板块与华

南板块接触带附近，是多种地质构造环境叠加演变

的地区，是“三江”成矿带重要的代表性矿床之一（叶

庆同等，KVVQ；王义昭等，QTTT；王登红等，QTTI）。

矿区内出露晚古生代地层（图K），其中，下石炭

统依柳组为中基性火山岩为主的火山\沉积岩系，

细分为U个岩性层，主要由两大旋回的熔岩 集块岩

角砾岩 凝灰岩 沉凝灰岩 砂页岩及白云质灰岩等

组成。其上为连续过渡的中、上石炭统 下二叠统，

以浅海碳酸盐岩为主。本区隐伏花岗斑岩侵位于这

套石炭系的火山岩中。

矿区地质构造作用强烈，断层十分发育，以南北

向]K、]S、]U、]KK等为主，其次为北西向]H、]KT和北

东向]Y、]V，各组断层相互交错（图K）。其中南北向

和北西向断层对矿化起主要控制作用，S个逆断层

]K、]S、]KK为导矿及容矿构造，]K、]S、]H共同控制老

厂矿床展布。褶皱构造主要为轴向近于南北的宽缓

背斜，如老厂背斜、睡狮山向斜。

*[+ 隐伏花岗斑岩岩体特征

迄今为止，已有Y个钻孔打到花岗斑岩体（脉），

以@WKXSKTK、@WKHUQY、@WKXXTK和@WKHUST孔的

揭露情况较好。在这些钻孔中揭露到的岩体及与之

有关的辉钼矿化、夕卡岩化主要分布在]S 断裂以

东、]H断裂以西的KHH线!V线之间。隐伏花岗斑

岩体侵入的最高层均为<X̂ I
K ，总体受]K、]H断层及

老厂背斜轴部控制，整体呈北北西向分布（图K），顶

面埋深大致在UTT!KTTT’。由于目前深部控制，

对岩体产状、顶面形态的分析预测尚待更多新的深

部找矿工程实施后，进一步分析确认。
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图! 云南澜沧老厂矿区地质简图

"#$%! &’()($#*+),-’.*/0+1(2./’3+(*/+4$(5’6#,.5#*.#43+4*+4$，7844+4
!—第四系坡积冲积层；9—二叠系块状白云质灰岩；:—中上石炭统珊瑚灰岩；;—下石炭统沉积岩；<—下石炭统玄武岩及其凝灰岩；=—

下石炭统粗面安山质凝灰岩；>—下石炭统安山质凝灰角砾岩夹沉凝灰岩；?—下石炭统安山岩、集块岩；@—地质界线；!A—背斜轴；!!—

断层及编号；!9—地层产状；!:—见斑岩、矽卡岩、辉钼矿钻孔；!;—见花岗斑岩钻孔；!<—见矽卡岩、辉钼矿钻孔；!=—见矽卡岩钻孔；

!>—预测花岗斑岩体范围

!—B8+.’54+5C65#2.+46+))8D#+)6’1(,#.；9—3(E’5F’50#+46()(0#.#*)#0’,.(4’；:—G#66)’+46H11’5I+5J(4#2’5(8,*(5+))#0’,.(4’；;—3(E’5
I+5J(4#2’5(8,,’6#0’4.+5C5(*-；<—3(E’5I+5J(4#2’5(8,J+,+).+46J+,+).#*.822；=—3(E’5I+5J(4#2’5(8,.5+*/C+46’,#.#*.822；>—3(E’5I+5K
J(4#2’5(8,+46’,#.#*.822J5’**#+#4.’5*+)+.’6E#./,’6#0’4.+5C.822；?—3(E’5I+5J(4#2’5(8,+46’,#.’+46+$$)(0’5+.’；@—$’()($#*+)J(846+5C；

!A—+4.#*)#4+)+L#,；!!—2+8).+46#.,,’5#+)480J’5；!9—6#11#4$(5#’4.+.#(4+466#11#4$+4$)’；!:—65#))#4$/()’#4.’5,’*.#4$$5+4#.’1(51/C5C，

,-+54+460()CJ6’4#.’；!;—65#))#4$/()’#4.’5,’*.#4$$5+4#.’1(51/C5C；!<—65#))#4$/()’#4.’5,’*.#4$,-+54+460()CJ6’4#.’；!=—65#))#4$/()’
#4.’5,’*.#4$,-+54；!>—#42’55’6$5+4#.’1(51/C5CM(4’

隐伏花岗斑岩总体呈浅灰、灰白色致密块状，斑

状结构。岩石有多期石英脉穿插，黄铁矿呈细脉、浸

染状分布于岩石当中，辉钼矿多分布于石英脉中及

旁侧，有少量呈浸染状分布于岩石中（图9+）。镜下

斑晶主要由正长石、石英、斜长石和黑云母组成（图

9J）。正长石斑晶呈乳白 肉红色，宽板状，晶型较

好，多在900!!N<*0之间，大者:!;*0，有些被

钾化成肉红色；斜长石斑晶呈白色，板状 短柱状，粒

!;第!期 杨 帆等：云南澜沧老厂隐伏花岗斑岩体地球化学特征及构造环境

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



度!!"##，大者达$%#&!%#，有绢云母化现象；

石英斑晶呈浅灰色、淡灰色，自形程度较差。斑岩与

凝灰岩呈明显的侵入接触关系，斑岩脉中有围岩俘

虏体或捕获的暗色围岩，在岩体一侧见冷凝边，岩体

的外接触带角岩化强烈。在岩体附近的围岩中广泛

发育石榴石透辉石夕卡岩，且斑岩及其围岩普遍发

生硅化、黄铁矿化、绿泥石化及绿帘石化等。

图! 澜沧老厂花岗斑岩岩心特征及镜下特征

’()*! +,-./01(23#(%-,3%,4(%45,2,)-/45,6)-/0(2.4,-457-7(08/,%5/0)，8/0%/0)
/—9:$;"!<深$=>=*$!$=>!*"#处花岗斑岩，斑晶大小多在>!"##之间，少数正长石大斑晶可达!%#，岩石硅化强烈，石英脉发育，辉

钼矿沿石英脉旁侧呈细脉状产出；?—9:$@>$=$A"B蚀变花岗斑岩，斜长石、黑云母等斑晶普遍蚀变，基质为正长石、石英

/—)-/0(2.4,-457-76-,#%,-./2$=>=*$!$=>!*"#,69:$;"!<，45.0,%-7323(C.3#/(0D7E/-76-,#>##2,"##，/6.F,-25,%D/3.45.0,%-7323
/-.G42,!%#，-,%HF/33(D(%(6(.132-,0)D7，/01IG/-2CE.(03/-.1.E.D,4.1，F(25#,D7?1.0(2.E.(0D.23/D,0)IG/-2CE.(03；?—9:$@>$=$A"B/D2.-.1

)-/0(2.4,-457-7，45.0,%-7323,64D/)(,%D/3./01?(,2(2./-.).0.-/DD7/D2.-.1，#/2-(J%,03(323,6,-25,%D/3./01IG/-2C

! 地球化学特征

!*" 样品与测试方法

本文选取老厂矿区9:$;"!<斑岩脉及主岩体中

<件花岗斑岩样品用于化学分析测试。所有样品均

采用无污染加工制备，由国土资源部中南矿产资源

监督检测中心协助分析测试，测试内容包括全岩分

析、微 量 元 素 及 稀 土 元 素 分 析。主 量 元 素K(L!、

MD!L>、N’.!L>、+/L、O)L、P/!L采用Q射线荧光光

谱法（Q’K），’.L、+L!采用容量法（RL8），S!L、灼

失采用重量法（TU），微量元素和稀土元素采用电感

耦合等离子体质谱法（V+WXOK）。

!*! 主量元素特征

老厂花岗斑岩常量元素化学测试分析数据结果

见表$。由表可知，老厂隐伏花岗斑岩体K(L!含量

平均<$Y!Z[，在\MW图解中大都落在花岗岩区，有

!个点落在碱长花岗岩区。岩体全碱M8:（P/!L]
:!L）平均<YBZ[，里特曼指数"̂ $YB>!!YZ@，属于

钙碱性岩系，在K(L!（P/!L]:!L）图解（图>）中有

;个点落在钙碱性系列岩石区，;个点落在碱性系列

岩石区。:!L／P/!L平均<Y<>，为富钾岩体，且在

:!L K(L!图解（图>）中落入高钾系列区。铝饱和

指数M／+P:在=YB@"!$Y!"B之间，平均$Y=>!
$Y$，在M／P: M／+P:图解（图>）中有@个点落在

中等铝饱和区，>个点落在过铝质岩石区。固结指数

KV̂ ;Y=@!"Y=;，表明岩浆酸性程度高。分异指数

_V̂ ">Y!>!"BY@!，说明岩浆分异演化彻底，酸性程

度高。总的来说，老厂隐伏花岗斑岩体是偏铝质高

钾钙碱性花岗岩。

!*# 微量元素与稀土元素特征

老厂花岗斑岩微量元素分析数据见表!。与中

国平均花岗岩相比，老厂花岗斑岩+G、W?、90、+-、

P(、+3、‘、O,、a(、K-、a/、b含量相对较高，+,、U?、

P?、N/、9-、S6、N5含量较低，a.、R、K0、K0含量基本

相当。与地壳元素丰度值相比，大离子亲石元素:、

U?、a/、K-、+3相对富集，高场强元素P?、N/、9-、S6、

W、N5相对亏损。在微量元素蛛网图中（图;），:、

8/、S6、N?相对富集，P?、N/、W、N(相对亏损，反映

了 造山带花岗岩及大陆地壳特征。N5／b !̂Y"B!

!; 岩 石 矿 物 学 杂 志 第>$卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



表! 老厂花岗斑岩主量元素化学分析测试数据 !!／"#$%

"#$%&! ’#()*&%&+&,-.)+/)01-1),0)23*#,1-&4/)*/56*61,7#).5#,3
样号 &’(" &’%) &’)* &’)% &’+, &’+- "(*"#"’+. "(##%’, 平均

/01, )#2+) )"2-" )"2+% )"2") )*2-+ )#2"* %+2#. )*2#) )"2,%
301, #2*- #2,+ #2*" #2,. #2,( #2,) #2,, #2#. #2,%
45,1* "*2.# "*2"% ",2), "*2*# ",2"% "-2,. "-2,* ""2*+ "*2"-
67,1* #2%+ #2)* #2+) #2)" #2.- #2() "2.% *2(+ "2,(
671 "2#" #2(. #2(# #2)( #2(- #2)) #2+# 痕量 #2%,
891 #2#- #2#- #2#( #2#- #2#- #2#- #2#, #2#- #2#-
8:1 #2%% #2%, #2%+ #2), #2() #2%# #2." #2-) #2%%
;<1 "2.) ,2#* "2.. ,2*# "2(+ ,2," "2., #2"- "2))
=<,1 ,2%- ,2#- "2,, ,2,. "2*- ,2.. #2-- #2,. "2%%
>,1 (2)( %2#( %2%) (2*% %2*- (2(, )2,. )2-+ %2*"
?,1( #2#+ #2#+ #2#. #2#. #2#+ #2#+ #2#. #2#) #2#+
;1, #2+# ,2"( "2.+ ,2"( "2-, "2,( ,2+( #2)) "2(#
@,1A #2++ "2#) "2#. "2#- "2#* #2+( "2.% "2(* "2#)
烧失量 "2)* ,2%. ,2+# ,2(- ,2** ,2") *2"" ,2)# ,2("

合计 ..2%) ..2), ..2)% ..2(( ..2%- ..2%( ..2#+ ..2*, ..2((
4B> +2*. +2#. )2+. )2%( )2%+ +2(" )2)* )2)) )2.%
4／;=> #2.+ #2.) #2.. #2.) "2#, #2.% "2"+ "2,. "2#*
4／=> "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,)
4／86 *2-. *2.* *2(. *2(, *2(. -2,% ,2-# "2.+ *2"+
;／86 #2.# "2"# "2#, "2"" #2+( "2,# #2(. #2#- #2)+

分异指数（DC） +)2(( +%2)- +%2.* +%2** +.2-* ++2"* +*2,* +.2(, +)2+(
样品"(##%’,数据据欧阳成甫等（".."）。

图* 老厂花岗斑岩（>,1A=<,1）/01,（据B7!<E，".+%）、>,1 /01,（据?7FF7G055H<9I3<J5HG，".)%）

和4／=> 4／;=>（据8<90<G<9I?0FFH50，".+.）图解

60:2* D0<:G<KEELHM09:（>,1A=<,1）N7GEOE/01,（<PQ7GB7!<E，".+%），>,1N7GEOE/01,（<PQ7G?7FF7G055H<9I3<J5HG，

".)%），<9I4／=>N7GEOE4／;=>（<PQ7G8<90<G<9I?0FFH50，".+.）HP:G<90Q7’RHGRLJGJ09B<HFL<9:

*S%)，平均*S("，略低于地壳平均值*S+（3<J5HG<9I
8F5799<9，".+(），TU／/GV#S"*"#S((，平均#S,)，

远远大于地幔平均值（约#S#,(），表明花岗岩浆经历

了强烈的分异演化过程。

稀土元素总量变化较小，在""*S*)W"#$%"
"*)S##W"#$%之间，平均*#%W"#$%，略高于世界花

岗花岗岩平均值（,++W"#$%）。球粒陨石标准化图

解为平滑的右倾曲线（图(），#&O（#S)."#S..），显

示弱或无负异常。BT&&含量.)S+.W"#$%""")S.
W"#$%，平均"#.S#"W"#$%，@T&&含量"-S++W
"#$%","S.)W"#$%之 间，平 均")S(-%W"#$%。

BT&&／@T&&V-S."")S+(，平均%S**。（B<／XU）=

V",S#"",-S+(，轻稀土元素中等富集。轻稀土元

素分异明显，（B<／/K）=V-S"""(S#%，平均-S(.；重

*-第"期 杨 帆等：云南澜沧老厂隐伏花岗斑岩体地球化学特征及构造环境

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



稀土 元 素 分 异 相 对 不 明 显，（!"／#$）%&’())!
*(+,，平均’(-)。

由表*可见，岩石中的成矿微量元素 ./、0、

1$、23、45等成矿元素不同程度富集，尤其是./、0

的含量不但远高于世界花岗岩平均值，还显著高于

扬子地台西缘含矿富碱斑岩，其最高值分别达)6(*
7’89,和-:67’89,，说明岩体总体具良好的含矿性。

其他元素组合也总体与含矿富碱斑岩特征相似。

表! 老厂花岗斑岩微量元素与稀土元素测试分析数据 !;／’89,

"#$%&! "’#(&&%&)&*+,#*-.//(0)10,2+20*,034’#*2+&510’167’72*8#0(6#*4

样号 <=6’ <=,: <=:+ <=:, <=-* <=-) 中国花岗岩平均值
扬子地台西缘含矿

富碱斑岩

1$ ’>?- 6+?> )+?: +:?) )+?* ’6 6?88 ’88
23 *-* -,?> >)?> +,’ 66?’ ’-* *,?88 ’88
45 ),?, -,?- *)* >’?6 ’’8 ’*, )+?88 ’*8
1@ ’,?) ’8?+ ’+?* ’*?+ -?,- ’8?: 6?88 -
%A ’8?’ ,?:’ ,?-> :?8’ )?>- ,?’, 8?68 ’’?6
1/ +?+- *?’: *?+’ *?++ *?:, *?** )?)8 >?6
B3 -- >,?, ’*+ >: ’*: -*?, ’,8?88
1C :?>, 6?)6 ,?8) 6?>* 6?6) )?:6 +?-8
0 *?)* **?’ )6?* ’6?6 )*?- 6?6’ 8?:8 ’6
./ >?+, ’:> ’-’ -:6 ,*?> ’+?6 8?)> ’8
;A 8?*+ ’?66 +?-, *?’> *?8, 8?’’ 8?’)
D@ 6*, )+6 +++ ,+, )’8 ,+’ ’:8?88
;E :6- ’888 -:+ ’’88 -,, ’*>8 6,8?88
F *,?* *+?- *,?+ *6?> ’:?* ’>?- **?88
%3 :?+ ,?6- ,?>> )?66 6?:) ,?8) ’)?88 ’8
GE 8?> 8?,* 8?-, 8?) 8?6- 8?,’ ’?+8 ’?*
4@ ’8- ’8> ’8> ’8, ’’* ’8> ’68?88
HI +?:) +?+> +?)+ +?’’ +?)- +?+> 6?88
;J *?+) *?,> *?6: +?’ *?6 *?*’ *?:8
D5 ’?6 *?6 *?- ’’?6 )?6 ) *?88
K )?,- + +?,, *?8> +?)) +?86 *?>8
GL ’+?6 ’’ ’’?+ ’8?: ’8?* ’8?* ’:?88
#E *,?+ *:?, *- *>?+ *)?) *6?6 ,+?88
1J )>?8 )>?* 6)?* 6+?- ))?- )>?* :?88
2@ ,?’* 6?>: ,?: ,?6: 6?6* ,?’) *6?88
%" *’?, *8?) *+?* **?, ’>?’ *’?, )?,8
DM )?88 +?)’ +?>+ +?,, +?*) +?:- 8?-*
<$ 8?-, 8?>* 8?-: 8?>’ 8?- 8?-- )?,8
!" +?8, *?6- +?8’ *?,: *?6 *?-* 8?,)
G3 8?), 8?+) 8?)* 8?+6 8?+) 8?+- )?88
NO *?6’ ’?-’ *?*- ’?:+ ’?:, ’?>6 8?-8
H/ 8?), 8?+’ 8?)’ 8?+ 8?+’ 8?+6 *?*6
<@ ’?** 8?-* ’?’ 8?:6 8?-’ 8?>+ 8?+-
GM 8?* 8?’+ 8?’- 8?’* 8?’) 8?’6 *?’8
P3 ’?+ 8?-* ’?’6 8?: 8?-, 8?> 8?++
#$ 8?’, 8?’’ 8?’6 8?8-- 8?’’ 8?’* *8?88
P ’*?, -?,* ’’?) -?’: -?,- >?,- ’,-?6*
B<< ’*>?-6 ’*+?8) ’+: ’+’?:* ’’+?+: ’*)?+- ’++?)*
#B<< ’8:?-- ’8:?6 ’’,?> ’’,?-) >:?-, ’8:?’ +6?’8
HB<< *’?>: ’6?6) *8?’ ’)?-:- ’6?6’ ’:?*- +?>:

#B<<／HB<< )?>’8+ ,?>’:, 6?-’6> :?-6+* ,?+8>6 ,?’>:> 6?88
注：扬子地台西缘资料据有色总公司西南地质勘查局地质研究所等（’>>6）"；世界花岗岩平均值资料据史长义等（*88-）。

" 有色总公司西南地质勘查局地质研究所等?’>>6?扬子地台西缘富碱斑岩铜多金属矿床成矿条件及找矿前景?-6=>8’=8)=86研究报告?
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图! 老厂花岗斑岩微量元素蛛网图

（原始地幔标准据"#$%&%’()*&+,’&，-./0）

12(3! 45*#667686&9:;2+65+2*(5*8%<(5*&296;%5;)=5=
2&>*%#)*&(（;528292?68*&976+*9*<5%8"#$%&%’()*&+

,’&，-./0）

图0 老厂花岗斑岩稀土元素球粒陨石标准化配分图

（球粒陨石标准据4*=7%5*&+"#76&&*&，-./0）

12(30 @)%&+5296A&%58*72B6+CDD;*9965&:%<(5*&296
;%5;)=5=2&>*%#)*&(（#)%&+5296+*9*<5%84*=7%5*&+

"#76&&*&，-./0）

E 老厂隐伏花岗斑岩的成因类型及来源

老厂花岗斑岩F*GH含量在IJ!!K!GJ..K之

间，平均-JLLK，M／（MNF*）比值较高，在IJL!/!
IJ/!0之间，为,型花岗岩特征，在F*GHOMGH图解

（图L）中L个点落在,型区域，有G个点落在P型花

岗岩范围内。

可通过Q*5R*52&（-...）花岗岩分类方法对老厂

花岗斑岩进行分析。老厂花岗斑岩P7GHE含量平均

为-EJ-!K，含量中等；@*H平均含量-JSSK，含量中

等；F*GH平均含量-JLLK，含量中等；MGH平均含量

LJE-K，含量较高；欧阳成甫等（-..-）得到的/S,5／/L,5
测量 值 为IJSI/E0!IJS-0!!，这 些 均 显 示 混 合 源

M@T（高钾钙碱性花岗岩类）特征；但16H4／（16H4N
"(H）!IJ/，又显示壳源@UT（含堇青石过铝质花岗岩

类）特征，总体具有以壳源为主的壳幔混合源特征。

图L 老厂花岗斑岩F*GH MGH（据@%772&，-./G）

12(3L MGH?65:’:F*GH+2*(5*8%<(6&692#9=;6:%<

(5*&296A;5%;)=5=2&>*%#)*&(（*<965@%772&，-./G）

花岗岩的@*／F*比值可以反映岩浆源岩的信

息。一般来说，由富粘土的泥质岩熔融形成的花岗

岩@*／F*一般小于IJE，由砂屑、杂砂岩或者变质岩

熔融生成的花岗岩@*／F*一般大于IJE（P79)655!"
#$J，GIII）。老厂花岗斑岩@*／F*在IJ!/!!JEL之

间，平均-JE.，远大于IJE；在P／1" @／1"图解和

CR／Q* CR／,5图解（图S）中均投入杂砂岩及杂砂岩

向基性岩过渡区域，说明本区花岗斑岩来源较深，有

部分幔源物质参与。

在锆 石 标 型 特 征 研 究 中，通 过 对 老 厂 矿 区

VM-0E-I-中花岗斑岩脉样品的分析，将锆石标型群

的平均温度指数和平均碱度指数投在不同成因类型

花岗岩的锆石群演化势图上，样品均落在壳幔混合

型成因的花岗岩区或钙碱性系列花岗岩区，但更靠

近壳源花岗岩一侧，指示矿区花岗斑岩是以壳源为

主的壳幔源混合成因花岗斑岩（陈珲等，GI-IR）。

根据花岗斑岩的地球化学特征、锆石标型特征

等进行综合判断，老厂隐伏花岗斑岩应是以壳源重

熔为主、有部分幔源物质参与的混合成因花岗斑岩。

! 构造环境的判别

本区 花 岗 斑 岩 为 富 钾 钙 碱 性 系 列 岩 体。Q*5W
R*52&（-...）认为富钾钙碱性花岗岩（M@T）主要为构

造体制转换而不是一种特定的地球动力学环境产

物，它可能形成于构造事件松弛时期，或者形成于挤

0!第-期 杨 帆等：云南澜沧老厂隐伏花岗斑岩体地球化学特征及构造环境

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



压环境向拉伸环境的转变时期。!"#大量存在于与

大陆碰撞 有 关 的 造 山 环 境 中。$%&’()*和"+’,’-*
（.//0）认为，高钾钙碱性岩石主要形成于同碰撞之

后岩石圈加厚的伸展垮塌向非造山的过渡阶段，它

们的岩浆源区与早前的俯冲作用关系密切。

花岗岩的类型及其地球化学特点取决于岩浆源

区及岩石的形成过程，而岩浆源区及形成过程又与

其构造环境关系密切。1’2(3’等（./45）在资料搜集

与统计的基础上，构建起微量元素地球化学判别图

解，将岩浆源区与形成的构造环境联系起来。老厂

花岗斑岩的6个样品投影点在微量元素7& 8判别

图解（图4&）中落在同碰撞9岛弧花岗岩区，在$&
（897&）和:2 8&图解中（图42、43）均落入岛弧花

岗岩区域靠近同碰撞花岗岩一侧。值得说明的是，

1’2(3’所建立的图解是将岩浆源区与构造环境联系

起来，很多情况下投点位置反映的是源区而不是构

造环境。对于碰撞型花岗岩，当没有减压作用或流

体参与的熔融作用发生时，产生的熔体成分就会跟

火山弧环境区域中的平均陆壳成分相近，这时显示

的是源区的成分而非构造环境（赵振华，;<<=）。因

此，对构造环境的判别主要应从区域和时间演化上

来考虑。

图= 老厂花岗斑岩>／?@ "／?@（据>+)A’((等，;<<<）、$&／B2 $&／C(图解（据CD+E’*)’(，.//4）

?FGH= IF*3(F,F-2)F%-JF2G(2,**A%KF-G>／@?E’(*L*"／?@（2M)’(>+)A’((!"#$H，;<<<）2-J$&／B2E’(*L*$&／C(（2M)’(
CD+’*)’(，.//4）%MG(2-F)’N%(NAD(DF-O2%3A2-G

图4 老厂花岗斑岩$&（897&）、7& 8和:2 8&构造环境判别图解（据1’2(3’等，./45）

?FGH4 IF2G(2,**A%KF-G$&E’(*L*（897&），7&E’(*L*8，2-J:2E’(*L*8&M%(JF*3(F,F-2)F-G)’3)%-F3*’))F-G%M
G(2-F)’PN%(NAD(DF-O2%3A2-G（2M)’(1’2(3’!"#$H，./45）

Q$#—洋脊花岗岩；R1#—板内花岗岩；S>#—火山弧花岗岩；CD-P"QO#—同碰撞花岗岩

Q$#—%3’2-(FJG’G(2-F)’；R1#—F-)(2N+2)’G(2-F)’；S>#—E%+32-F32(3G(2-F)’；CD-P"QO#—CD-P3%++F*F%-G(2-F)’

澜沧老厂位于青藏高原的东南缘，CT$U@1锆

石VP1&同位素年龄研究表明该区花岗斑岩形成时

代为始新始（55W6X.W.@2）（陈珲等，;<.<2），说明

该区花岗斑岩形成于喜马拉雅期青藏高原碰撞造山

65 岩 石 矿 物 学 杂 志 第0.卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



作用过程中。在花岗岩分类的!" #$图解中（图

%），老厂花岗斑岩落入!区高!"低#$型花岗岩（!"
!&’’()’*+，#$",()’*+）和"区低!"低#$型

花岗岩（!""&’’()’*+，#$",()’*+）中，而这两种

花岗岩区一般形成于碰撞环境（张旗等，,’’+）。老

厂花岗斑岩-)为,.’.#.’’/，-,为,+%#0&1，在

-, -)构造环境判别图解中基本落入同碰撞花岗

岩范围内（图%）。这两种图解的判别与该区始新世

的构造环境一致。

青藏高原新生代碰撞造山作用强烈，大致可以

图% 老厂花岗斑岩-, -)（据23456789"3:;29<;7:，)%/0）、!" #$图解（据张旗等，,’’+）

=>?@% A>3?"3BCC69<>:?-,D7"CEC-)（3F47"23456789"3:;29<;7:，)%/0）3:;!"D7"CEC#$（3F47"G63:?H>!"#$@，,’’+）

9F?"3:>47I9"I6J"J>:K39563:?
)—地幔分异斜长花岗岩；,—板块碰撞前花岗岩；.—板块碰撞后隆起花岗岩；&—晚造山期花岗岩；0—非早山期L型花岗岩；

+—同碰撞（!型花岗岩）；1—造山期后L型花岗岩；!—高!"低#$型；"—低!"低#$型；$—高!"高#$型；

%—低!"高#$型 非常低!"高#$型

)—I83?>9?"3:>479FB3:487；,—?"3:>479FI"7MI83475988>C>9:；.—?"3:>479FI9C4M5988>C>9:EI8>F4；&—?"3:>479F8347M9"9?7:>5C43?7；0—LM4JI7?"3:>47

9F3:9"9?7:>5C43?7；+—!M4JI7?"3:>479FCJ:M5988>C>9:C43?7；1—LM4JI7?"3:>479FI9C4M9"9?7:>5C43?7；!—6>?6!"3:;89<#$4JI7；"—K9<!"

3:;89<#$4JI7；$—6>?6!"3:;6>?6#$4JI7；%—K9<!"3:;6>?6#$4JI73C<7883CD7"J89<!"3:;6>?6#$4JI7

分为主碰撞（+0#&)N3）、晚碰撞（&’#,+N3）和后

碰撞（,0#’N3）.大阶段（侯增谦，,’’+3，,’’+$）。

澜沧地区新生代陆内碰撞造山强烈，经历强烈挤压

逆冲 推覆为主#大规模走滑断裂活动#伸展造山

崩塌等构造环境的转换，与青藏高原构造演化过程

总体相似。老厂花岗斑岩在时间上出现在主碰撞向

晚碰撞转化时期，在空间上产于澜沧江断裂西侧的

晚古生代裂谷带中，区域动力学环境属碰撞造山环

境型。根据综合地学研究分析澜沧老厂斑岩成岩作

用过程表明，岩浆重熔发生于新生代陆内碰撞造山

的主碰撞阶段，岩浆侵位结晶和斑岩成矿发生于主

碰撞末期，与“三江”地区新生代斑岩型矿床成矿高

峰吻合。从区域成矿动力学环境看，成岩作用发生

在东西向强烈挤压碰撞向OP、OQ大规模走滑转化

阶段，是典型的大陆碰撞造山带型花岗斑岩。

0 讨论与结论

（)）老厂隐伏花岗斑岩化学成分中，酸性与中

国花 岗 岩 的 平 均 值 基 本 相 当（!>R, 为+/S’%T#
1.S&/T）、富碱（O3,RUV,R为1S1.T#/S0)T）、

富钾（V,R／O3,R为)S/0#,0S/）、中等铝饱（铝饱

和指数L／WOV在’S%0/#)S,/%之间，平均)S’."
)S)）、固结指数!XY&S’0#/S’&，表明岩浆酸性程度

高，总体属酸性偏铝质高钾钙碱性系列岩浆岩。岩

石稀土元素总量为)).S.1()’*+#).1S’’()’*+，

轻稀土元素中等富集，重稀土元素亏损，V、K3、ZF、

[$相对富集，O$、[3、\、[>相对亏损，（K3／#$）OY
),S’)#,&S/0，&PEY’S1%#’S%%，PE为弱负异常，

稀土元素分布曲线为平滑的右倾曲线，反映了造山
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带花岗岩特征。

（!）根据花岗斑岩的岩石化学、稀土元素、微量

元素地球化学和锆石标型特征等综合因素，判断老

厂隐伏花岗斑岩体是以壳源为主的壳幔源混合成因

花岗斑岩，形成于青藏高原新生代碰撞造山主碰撞

阶段区域挤压机制下的主碰撞构造环境。

（"）该区新生代陆内碰撞型隐伏花岗斑岩成岩

作用的区域动力学过程可概括为：微板块碰撞和陆

块对挤，激发深部地幔局部熔融，使熔融体沿穿透性

构造发育的早期裂谷带轴部上涌，成为构造 岩浆

热事件的主要驱动力；地幔物质涌入，向下地壳注入

新生物质，诱发下地壳物质熔融，形成壳幔混合源富

钾含矿岩浆。岩浆沿大型斜向走滑断裂系与早期

#$向穿透性断层系统结合部位上升，最终侵位于裂

谷期火山中。
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（I）：Q"!HH4
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!"#$"%&’()’*+",)’(#$-’."/0110/234"*,5’4$-(-’-6&6574$-

2(89:8;’*-.56&4&’<)5=$)’(，<)’=)’(，>"’’)’［?］/?5"@’)A57
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9-4@5A5(&=)3&’&=)，GG（1）：GGH1!GGT1（&’#$&’-6-）/

;$)5;$-’$")/GWWU/K5X45"6-4$-4@)=--A-%-’4*&)(@)%645*&6=@&%&N

’)4-4-=45’&=6-44&’(6［?］/B-54-=45’&=)-4Q-4)AA5(-’&)，F0（0）：1G

!0WF（&’#$&’-6-）/
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0WF/

更 正

我刊发表于GWW1年第GZ卷第I期H1I!IWW页、署名为沈其韩的综合资料《推荐一个系统的矿物缩写

表》中表F第GU个矿物榍石的英文名称拼写错误，应将“3.$-@-”改为“3.$-’-”，现特此更正，并对由此给读

者带来的不便表示歉意。
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