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Abstract Lamprophyres in the Baimazhai nickel deposit are classified as minettes．The dating results of two samples are 32．46± 

0．62Ma and 32．O1±0．60Ma．respectively．which indicate they are products of early pulse of Cenozoic potassic magmatism in the 

Ailaoshan fault belt．As to chemical composition，the lamprophyrres have high M value[100 M (Mg+Fe2 )](67．42—86．35)， 

with enriched ALK(the content of K，0+Na，0 range from 7．01％ to 9．81％ )，potassium(the ratios of K O／N％0 range from 1．66 

to 2．64)，large ion lithophile elements(e．g．Sr．Rb，Ba，etc)and LREE，and show marked negative Ta—Nb—Ti anomalies．The 

Sr—Nd isotopic data pose the characteristics of high( Sr／ Sr)o(0．70625—0．70912)and IowaNd(一5．22一一3．68)，and lie 

between EM1 and EM2 end members．especially near EM2．All these characteristics show that the lamprophyres were derived from a 

metasomatized enriched mantle source region．Further idantification show the source rock lie between spinel harzburgite and garnet 

lherzolite and is dominated by the former．and metasomatized enriched minerals in the source region include phlogopite and amphibole． 

The magma predominantly evolved through fractional crystallization of olivine+plagioclase±apatite±Ti—Fe oxides．The lamprophyres 

form ed in continental arc tectonic setting．Both subducted continental and ancient Tethyran oceanic crust contributed to enriched mantle 

source region． e lamprophyres coincide with other early pulse of Cenozoic potassic magmatic rocks in the Ailaoshan fault belt in age and 

geochemi cal characteristics，which indicate they were derived from similar man tle source region and form ed in the same tectonic setting
． 

Key words Lamprophyre，4~Ar／ Ar dating
，
Geochemical characteristic，Origin．Baimazhai．Yunnan 

摘 要 云南白马寨镍矿区煌斑岩全部为云煌岩。两个样品的 Ar／ Ar定年结果分剐为32．46 ±0．62Ma和 32．O1±0．60Ma． 

表明矿区煌斑岩为哀牢 山断裂带新生代早期高钾岩浆活动的产物。在化学组成上，矿 区煌斑岩具有高 M 值[100 x M 

(Mg+Fe“)](67．42—86．35)、高ALK(K2O+N％0为7．01％ ～9．81％)、富钾(K2O／N％0为 1．66—2．64)、富大离子亲石元素 

(如 sr、Rb、Ba等)和 LREE、明显的 Ta、Nb、 负异常的特征。s卜Nd同位素具有高( sr／ sr)。比值(0．70625—0．70912)和低 s 

(一5．22一一3．68)的特征，位于EM1和EM2地幔端元之间，有更靠近EM2的趋势 元素和同位素地球化学特征表明矿区煌斑 

岩的源区为交代富集地幔，进一步判别表明源岩处于尖晶石相方辉橄榄岩和石榴石相二辉橄榄岩的混合线上，以尖晶石相方辉 

橄榄岩为主。源区交代富集的矿物既有金云母 ，也有角闪石。岩浆演化过程中经历了橄榄石 +斜长石 ±磷灰石 ±铁钛氧化物的 

结晶分异。岩浆形成于大陆弧的构造背景，俯冲的陆壳和古特提斯洋壳对富集的源区均有贡献。白马寨镍矿区煌斑岩和哀牢山 

断裂带新生代早期其它高钾岩浆岩具有相近的年代 、一致的地球化学特征，表明 40-g-,有相似的源区，受控于相同的构造背景。 
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哀牢山断裂带位于青藏高原东缘 ，在云南省境 内呈北 

西．南东向展布，向南延伸经越南进入北部湾 ，长达千余公 

里；大地构造上位于印支板块和扬子板块 的交接部位，新生 

代受到印度．亚洲大陆碰撞俯冲的影响，发生了大规模的走 

滑剪切(图 1)。在哀牢山断裂带两测，广泛分布着新生代 

高钾岩浆岩。这类岩浆岩产 出的大地构造背景特殊，岩石 

组合复杂，而且与 Cu．Au矿化具有密切的时空联系，是研究 

壳幔相互作用 、地幔交代作用的极好样品，一直倍受关注 

(朱炳 泉 等，1992；Zhang and Xie，1998；Chung et a1．， 

1998；2005；邓万 明等 ，1998；谢 应 雯等 ，1999；2002； 

Zhang and Seharer，1999；Wang et a1．，2001b；Xu et a1．， 

2001；李献华等 ，2002；Huang et a1．，2002；夏萍和徐义刚， 

2004；Guo et a1．，2005)。研究表明哀牢山断裂带新生代主 

要存在两期高钾岩浆活动(Wang et a1．，2001b)。目前 ，普 

遍认为早期高钾岩浆活动是交代富集岩石圈地幔的低程度 

部分熔融的产物 ，地壳混染作用微弱；岩浆岩形成的地球动 

力学背景则 是各位 学者 争论 的焦点 问题 (Chung et a1．， 

1998；2005；Zhang and Sch~irer，1999；Wang et a1．．2001 b； 

Xu et a1．，2001；夏萍和徐义刚，2004；Kohn and Parkinson． 

2oo2；Guo et a1．，2oo5)。 

以前对哀牢山断裂带高钾岩浆岩的研究主要集中在北 
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段和中段，南段的研究相对较少(少量的研究主要集中在越 

南境内)，白马寨镍矿区煌斑岩位于哀牢山断裂带南段，是该 

条带上新生代高钾岩浆岩的重要组成部分。本文报道了白 

马寨镍矿区两个煌斑岩样品的 Ar／”Ar年龄，同时也全面报 

道了矿区煌斑岩的元素和sr—Nd同位素组成，进而探讨了矿 

区煌斑岩的时代、地幔源区特征和构造意义。 

1 地质背景 

白马寨镍矿床位于云南省金平县境内，构造上位于哀牢 

山断裂带南段(图 1a)。矿区出露地层为一套巨厚的下古生 

界奥陶系浅变质砂岩及板岩；构造为倒转单斜的一部分， 

北西．南东向断层较为发育；矿区内有三个基性．超基性岩杂 

岩体如图 1b中①、②和③岩体，岩石组合为橄榄岩．辉石岩． 

辉长岩；三个岩体均有不同程度的铜镍矿化，但只有③号岩 

体中的镍矿化具有工业价值，即白马寨镍矿床。 

矿区煌斑岩极为发育 ，呈岩墙和岩脉产出，总体呈东西 

向展布，切穿地层 、基性-超基性岩体和矿体。宽多在2—4m． 

最宽超过 10m，长度变化较大，多数在 200m以上。岩石具 

典型煌斑结构，斑晶主要为云母 (10％ ～25％)和辉石(5％ ～ 

图 1 哀牢山走滑剪切带(a)和马寨镍矿床地质简图(b)以及中段采样点分布图(b。c，e和f)。 

Fig·1 Geological maps of Aflaoshan fault belt(a)and Baimazhai nickel deposit(b)，and sampling locations of different levels(b
． 

c。d，e and f) 
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10％)，部分样品见少量橄 榄石斑晶，基质 主要 为正长 石 

(30％ 一55％)、云母(10％ 一15％)和斜长石(5％ ～10％)， 

其它矿物少见(<5％)。按国际地科联推荐的煌斑岩分类方 

案(Le，2002)，该区煌斑岩均为云煌岩。岩石普遍遭受蚀 

变，常见的蚀变作用有绿泥石化、蛇纹石化、绢云母化、硅化 

和高岭石化。与哀牢山金沙江高钾岩带其它地区煌斑岩相 

比(如老王寨金矿、北衙金矿、马厂箐铜一金矿等)，本区煌斑 

岩的蚀变作用相对较弱，尤其是碳酸盐化少见。区内煌斑岩 

切穿各时代地层、基性一超基性岩体和矿体，为成矿期后喜山 

期岩浆活动的产物；邓家藩(1999)认为白马寨镍矿区含矿 

基性一超基性岩体形成于华力西期 ，香港大学周美夫教授测 

定的白马寨含矿岩体的 SHRIMP锆石 u—Pb年龄 为 262± 

2Ma(私人交流)，可见矿 区煌斑岩和含矿基性一超基性岩体 

分别代表两次不同的构造一岩浆热事件。 

2 样品分析方法 

本文分析的样品采样位置如图 lb，c，e，f所示，样品均为 

相对新鲜煌斑岩，其选样标准为：灰绿一灰黑色，原生岩浆 

结构，除橄榄石和部分辉石被次生矿物替代外，其它矿物蚀 

变较弱，大部分样品见辉石蚀变残余。 

Ar／ Ar定年在桂林矿产地质研究院同位素实验室 
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进行。样品破碎至0。2—1mm。单矿物分离：经电磁选、 

重液分离、双 目镜下手选，获得纯度达 99％ 以上 的金云母。 

选挑好的矿物，用超声波清洗。清洗后的样品被封进石英瓶 

中接受中子照射(在中国原子能科学研究院反应堆进行中子 

照射)。监测中子通量标准样品为ZBH一25黑云母，其年龄值 

为 132、7±1．2Ma。辐照后的样品在电子轰击炉中阶段加 

热 ，Ar同位素组成在 MM一1200质谱计上进行。Ar提纯系统 

的静态真空为2．7×10～Pa，质谱分析静态真空为6．7×10-9 

Pa。所有数据都经过质量歧视校正、大气氩校正、空 白校正 

和干扰元素同位素校正。结果表示在表 1中。 

主要元素在中国科学院地球化学研究所用湿化学方法分 

析，精度优于 2％；微量元素在中国科学院地球化学研究所用 

ICP—MS分析，分析过程见 Qi et nz．(2OOO)，分析误差小于 10％。 

全岩样品 Sr、Nd同位素组成 由中国科学 院地质与地球 

物理研究所分析，利用 MAT262热电离质谱。Sr、Nd同位素 

分析流程相似，首先将样品加入HF+HCIO 混合酸溶解然后 

分别用 AGW50×12(100—200目)阳离子交换柱将 Rb、Sr分 

离，用萃淋树脂离子交换柱将 sm、Nd分离，化学分析在净化 

实验室的超净工作 台内完成，实验全流程空 白 Rb=50× 

10。。 、Sr：50×10 、Sm =7 x 10I1 、Nd=8×10 
。 分析标 

样 NBS987的 Sr／ Sr=0．710221±13(2盯)，LA Jolla的 

Nd)／’“Nd=0．511849±10(2盯)。 

表 1 白马寨镍矿区煌斑岩 Ar／ Ar测定结果 

Table 1 At／3 Ar measured results of lamprophyres in the Baimazhai nicke1 deposit 
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图2 云南白马寨镍矿区煌斑岩的 Ar， Ar坪年龄(a，c)和等时线年龄(b，d) 

Fig．2 Ar 39Ar plateau age(a，c)and isochron age(b，d)of lamprophyres in the Baimazhai nickel deposit 

3 结果 

3．1 热年代学结果 

Ar／ Ar定年结果列于表 1，坪年龄及等时线年龄示于 

图 2。 

由图 2可看出，矿区煌斑岩样品的 Ar／ Ar年龄谱相当 

稳定，是典型的未受热扰动的封闭体系年龄谱，两个样品的 

年龄值几乎一致，表明结果精度较高。各样品的坪年龄和等 

时线年龄十分接近，排除了高温阶段过剩氩存在的可能，因 

此坪年龄可代表煌斑岩的形成年龄。黑云母的坪年龄代表 

了黑云母的冷却年龄 ，由于云母的 K-Ar体系封闭温度较低 

(黑云母约 300℃)(Wijbrans and McDougall，1986)。当地质 

体的形成温度较高时，云母的 Ar／ Ar年龄一般低于地质体 

的实际形成年龄，但当地质体的冷却速度很快时，云母的 

Ar／ Ar年龄则 与地质体 的形成年龄相 当(Heizler et a1．， 

1988)。本文研究的金云母存在 于浅成至喷 出相 的煌斑岩 

中，有较快的冷却速率，因此其年龄可近似代表岩石的结 晶 

年龄。因此两个金云母的坪年龄(分别为 32．46±0．62Ma和 

32．01±0．60Ma)代表了矿区煌斑岩的侵位年龄。 

3．2 主要元素 

表2列出了矿区煌斑岩的主要元素含量，从表 2可以 

看出，研究区煌斑岩的 SiO2含量为 47．94％ 一54．70％，Na2O 

+K2O为7．01％ 一9．81％ ，K2O／Na20为 1．66—2．64，除 2 

件样品(样品BMZ一108和BMZ-90)外，其余样品的组合指数 

(盯)为4．06—7．56，M 值较大，变化范围为 67．42—86．35。 

在 SiO：一(Na O+K：O)图 (图略)上，所有样品落在 Rock 

(1987)圈定 的 钙碱 性煌 斑 岩范 围 内；在 N O—K2 O 图 

(图略)中。样 品落在 钾玄质一超 钾质 岩石范 围之 内。在 

Harker图解(图3)上，随 Mg0含量的变化，P2O 和 TiO：的含 

量变化不大，表明它们在岩浆演化过程中受磷灰石和铁钛氧 

化物结晶分异控制作用不明显 ；随 MgO含量的减少 ，SiO 

CaO、A1：O，含量逐渐增加表明矿区煌斑岩岩浆演化过程中主 

要存在橄榄石 +斜长石的结晶分异，单斜辉石结晶分异作用 

不 明显。 

3．3 微量元素和稀土元素 

表3列出了矿区煌斑岩的微量元素和稀土元素含量。 

在 MORB标准化的微量元素配分模式图(图4)上，矿区煌斑 

岩表现出明显的“驼峰型”，富集大离子亲石元素(Sr、Rb、Ba 

等)，具明显的 Ta、Nb、Ti负异常，与老王寨金矿 区煌斑岩 

(Huang et a1．，2002)和 Rock(1990)统计的钙碱性煌斑岩 

极其相似。矿区煌斑岩 REE含量较高，∑REE变化范围为 

139．11×10～一232．92×10 ，平均值为 172．11×10‘。所有 
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表 2 白马寨镍矿区煌斑岩主要元素组成(wt％) 

Table 2 The major element compositions(wt％)of lamprophyres in the Baimazhai nickel depositX 
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L／H=∑LREE／∑HREE 
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图3 白马寨镍矿区煌斑岩 Harker图解(底图据 Guo et a1．
． 2OO5) 

Fig·3 Harker diagram of lamprophyres in the Baimazhai nicke1 deposit(after Guo ez a／
． ． 2OO5) 
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MORB．normalized trace element distribution patterns of lamprophyres in the Baimazhai nickel deposit 

匾 
轻 
蛰 
＼  

粕 

1000 

100 

10 

La Ce Nd Sm Bu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu La Ce Pr Nd sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 

图5 白马寨镍矿区煌斑岩球粒陨石标准化 REE配分模式，球粒陨石值据 Boynton(1984) 

Fig．5 Chondrite—normalized REE distribution patterns of lamprophyres in the Baimazhai nickel deposit 

的煌斑岩均表现为富 LREE的右倾斜型球粒陨石标准化配 

分模式(图5)，总体上 Eu、Ce异常均不明显，但多数样品具 

有微弱的 Eu负异常(可能与岩浆演化过程中少量斜长石的 

结晶分异有关)和 Ce正异常，与老王寨金矿区煌斑岩(Huang 

et al、，2002)和Rock(1990)统计的钙碱性煌斑岩也极其相 

似。在 Harker图解(图 3)上 ，煌斑岩的微量元素和 REE与 

MgO之间均表现出较好的线性关系，同样暗示岩浆演化过程 

中存在明显的结晶分异。 

3．4 Sr—Nd同位素 

sr—Nd同位素组成测试结果列于表4，由表4可以看出计 

算的(盯Sr／跖Sr)0、(“’Nd／⋯Nd)0比值与实测的盯sr／跖sr、 

879 

“ Nd／⋯Nd比值相比其差值分别为 0、000168—0、000353和 

0．0000223—0、0000264，在讨论过程中无论是应用初始值还 

是现代值都不存在有意义的差别。由表 4可见，矿区煌斑岩 

( Sr／黼Sr) ：0．70625 0、70912，(“ Nd／⋯ Nd) = 

0．512371—0．512450， sr=24．8 —64 ．0， Nd= 一5．22 一 

一 3．68，具有相近的高 ￡ 低 M同位素特征。在图6中，矿区 

煌斑岩的投影点介于 EM1和 EM2之间，有靠近 EM2的趋 

势，与同在哀牢山断裂带的其它高钾岩石同位素组成(图6) 

相比，具有更窄的 Nd同位素变化范围和更宽的 sr同位素变 

化范围，同时 sr，Nd同位素的富集程度低于青藏高原北部 

和西南部 的高 钾岩 石 (Turner et a1．，1996；Miller et a1．， 

1999)。 
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表4 白马寨镍矿区煌斑岩 Sr-Nd同位素组成 
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a)样品由中国科学院地质与地球物理研究所分析；计算初始值取 Rb=1．41×10川 a-。， s =6．54×10-12a-。，(。 St／86St)uR=O．7045， 

(87Rb／黼Sr)uR=O．0816(Depaolo，1979)，(。 Nd／。“Nd)CHUB=O．512638，(。 Sm／。“Nd)CHUB=O．1967(Jachson and Wasserburg，1980)， 

成岩年龄取 32Ma(本文)． 

4 讨论 

4．1 岩浆活动的时代 

区域上，前人对青藏高原东缘哀牢山红河构造带高钾岩 

浆活动已开展了比较多年代学研究，发表了很多高精度的年 

代学数据(Chung et a1．，1997；1998；Zhang and Xie，1998； 

Lee et a1．。 1998；Wang et a1．，2001a；2001b；2003；Zhang 

et a1．，2005；Guo et a1．，2005)，Wang et a1．(2001b)总结了青 

藏东缘新生代高钾岩浆活动的时间分布，总体上，岩浆活动可 

以分为两个时间段，即40—28Ma和 16—0Ma。但青藏东缘新 

生代高钾岩浆岩年代学研究主要集中在构造带中段和北段， 

南段的研究主要限于越南境内(Chung et a1．，1997；Lee et a1．， 

1998)，矿区煌斑岩的形成年龄与哀牢山红河构造带北段西藏 

芒康盆地高钾火山岩 Ar／ Ar年龄(33．5±0．2Ma)(张会化 

等，2004)相当，与 Chung et a1．(1997)人报道的距离金平很近 

的越南境 内碱性玄武 岩的 At／ Ar年 龄(30．0±1．1Ma) 

和 Wang et a1．(2001a)报道的老王寨金矿区煌斑岩金云母 

Ar／ Ar年龄(30．8 4-0．4—34．3 4-0．2Ma)非常接近，也接近 

Zhang and Xie(1998)报道与白马寨镍矿床相距约 10 km的金 

平十里村透闪石花岗岩和铜厂正长斑岩的年龄(分别为 35．8 

±0．5 Ma和37．7 4-0．7 Ma)，为青藏高原东缘印度板块和亚洲 

板块碰撞后早期高钾岩浆活动(40～28Ma)的产物。 

4．2 地幔源区特征 

白马寨镍矿区煌斑岩地球化学上与哀牢山断裂带新生代 

其它早期高钾岩浆岩具有较为一致的特征：高碱富钾，富集大 

离子亲石元素(如 Rb、Sr、Ba等)和 LREE，具有明显的 Ta、Nb、 

Ti负异常，高( Sr／ Sr)。，低 s 。这些特征可由两方面因素 

引起，一是由岩浆的源区富集所致，即岩浆源区存在有因俯冲 

进入地幔的地壳物质组分 ，另一是岩浆上侵过程中遭受了强 

烈的地壳物质的混染。矿区煌斑岩具有较高的肘(Mg／(Mg+ 

Fe )值(67．42—86．35)、较高的Cr含量(218×10～～1219 

×10I6)和 Ni含量 (75。2×10-。。一436×10 )87 Sr／ Sr和 

l／86 sr木表现出相关性，均排除了大规模地壳混染的可能性。 

哀牢山断裂带其它高钾岩的研究也表明该岩带没有经历大规 

模的地壳物质混染(Zhang and Xie，1998；Wang et a1．，2001b； 

Xu et a1．，2001；Huang et o1．，2002；李献华等，2002；夏萍 

等，2004；Guo et a1．，2005)。地球 化学上 与洋 岛玄 武岩 

(OIB)的特征差别很大表明矿区煌斑岩不具有软流圈地幔源 

区， Nd／ Nd与Ta／Nd和 BafNb不具有相关性排除了软流 

圈和岩石圈地幔源混合的可能性 ，所以白马寨镍矿区煌斑岩 

来源于交代富集的岩石圈地幔。 

矿区煌斑岩l(2O含量普遍较高表明源区存在交代矿物角 

闪石或金云母，矿区煌斑岩的 Ba／Rb和 Rb／Sr值均表现出一 

定变化，在 Ba／Rb-Rb／Sr图解(图7A)上，投影点与滇西哀牢 

山断裂带其它地区高钾岩浆岩基本重叠，而与青藏高原北部 

和西南部的高钾岩浆岩有所不同，表明岩浆源区既有金云母， 

也有角闪石。研究(Miller et a1．，1999)表明尖晶石相稳定地 

幔域形成的熔体 I_a／Yb出现较小变化，Dy／Vb几乎保持不变， 

而石榴石相稳定地幔域形成的熔体 La／Yb和 Dy／Yb均出现 

较大变化。在 I_a／Yb-Dy／'tb图解(图7B)上 ，白马寨镍矿区煌 

斑岩的投影点落在尖晶石和石榴石相地幔域混合线的范围之 

内，更靠近尖晶石相方辉橄榄岩地幔，同样与滇西哀牢山断裂 

带其它地区高钾岩浆岩基本重叠，而与青藏高原北部和西南 

部的高钾岩浆岩有所不同，表明青藏高原及其周边地区岩石 

圈地幔存在不均一性。石榴石可以使重稀土元素 Er和Yb发 

生分异，从而使石榴石相地幔源产生的熔体 Er／Yb>1(Miller 

et a1．，1999)，而白马寨镍矿 区煌斑岩稀土元素配分模式 图 

(图5)上 HREE分布近于平坦，Er／Yb接近于 1，表明岩浆源 

区以尖晶石相方辉橄榄岩为主，石榴石相二辉橄榄岩极少。 

4．3 岩浆形成的构造背景 

哀牢山断裂带新生代早期高钾岩浆活动普遍具有俯冲 

岩浆作用的特征，表明其岩浆源区曾受到过俯冲流体的交代， 
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Z 

Sr／ Sr 

图6 云南白马寨镍矿区煌斑岩 sr．Nd同位素相关图 

“三江”地区富碱侵入岩引自张玉泉等(1995)，Zhang andXie(1998)和朱炳泉等(1992)；Navajo云煌岩引 自Alibert et 

口z．(1986)；腾冲火山岩引自朱炳泉和毛存孝(1983)；Vulsini火山岩引自Rogers et a1．(1985)；西澳钾镁煌斑岩引自 

Fraser et al、(1986) MORB，Hawaii火山岩，Kerguelen火山岩引自White andHofmann(1982)；老王寨金矿区煌斑岩引 

自Huang et a1．(2002)；DMM，HIMU，EM1，EM2为地幔的四种端元组分(Hart et a1．，1992) 

Fig．6 Sr．Nd isotopic variation diagram of lamprophyres in the Baimazhai nickel deposit 
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图7 白马寨镍矿区煌斑岩 Ba／Rb．Rb／Sr(A)和 La／Yb—Dy／Yb(B)协变图解(底图据 Xu et a1．，2001) 

Fig．7 Ba／Rb VS．Rb／Sr(A)and La／Yb vs．Dy／Yb(B)variation diagrams of lamprophyres in the Baimazhai 

nickel deposit(after Xu et a1．，2001) 

但对于交代流体的性质(洋壳还是陆壳)、交代富集的时间还 

有争议 (Wang et a1．，2001a，b；夏 萍等，2004；Guo et a1．， 

2005)。钾玄质岩石通常产于5种不同的构造背景：板内、大 

陆弧、后碰撞弧、初始洋弧和晚期洋弧(Muller et a1．，1992)。 

白马寨镍矿区煌斑岩属于典型的钾玄岩系岩石，因此可以用 

Muller et a1．(1992)提出的构造判别图判断其构造环境，在 

Zr．Y(图7B)和 A1：03一TiO：图解(图8A)上，白马寨镍矿区煌 

斑岩均投影在非板内与弧有关的环境；在TiO：／A1：03一Zr／A12 

O3(图7C)以及 Zr／TiO2一Cc／P2O5图解(图8D)上，所有样品 

881 

均落人大陆弧区域 ，表明白马寨镍矿区煌斑岩形成于大陆弧 

的构造背景。 

白马寨镍矿区煌斑岩大地构造上位于扬子板块和印支 

板块的交接部位，在中一晚三叠世随着哀牢山一金沙江古特 

提斯洋的闭合，整个哀牢山金沙江地区进入了陆内演化阶段 

(Guo et a1．，2005)，区域上受 70～50Ma开始的印度一亚洲大 

陆碰撞的影响，印支板块和扬子板块发生了碰撞俯冲，大陆 

① 马厂箐、北衙、姚安金矿区煌斑岩为黄智龙测定的未发表数据 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


882 

6 

5 

-t 

N  3 

0 

仁 
2 

1 

0 

TiO2／AI2O3 

Acts Petrologica Sinica 岩石学报 2006，22(4) 

l000 

1O0 

lO 

Z Ti0 

图8 白马寨镍矿区煌斑岩构造环境判别图(底图据 Muller et a1．，1992) 

WIP-板内；CAP一大陆弧；PAP．后碰撞弧；LOP．晚期洋弧；IOP一初始洋弧；Arc—related．与岛弧相关的 

Fig．8 Discrimination diagrams of tectonic setting of lamprophyres in the Baimazhai nickel deposit(after Muller et a1．，1992) 

俯冲的流体交代了陆下岩石圈地幔(Wang et a1．，2001b)；白 

马寨镍矿区煌斑岩 Ph含量及 Pb／Ce值都较高，表明岩浆源 

区受到过洋壳来源流体的交代(Othman et a1．，1989)，这种 

流体可能在古特提斯洋闭合过程中形成，所以形成白马寨镍 

矿区煌斑岩富集地幔源区的流体包括陆壳的和洋壳两种来 

源的流体。白马寨镍矿区煌斑岩和哀牢 山断裂带新生代早 

期高钾岩浆岩具有相近的年代、一致的地球化学特征。表明 

它们具有相同或相近的源区，受控于相同的构造背景。 

5 结论 

(1)云南 白马寨镍 矿 区煌斑岩 的侵位年龄约 32— 

33Ma，为哀牢山断裂带早期高钾岩浆活动的产物。 

(2)白马寨镍矿区煌斑岩源于交代富集的岩石圈地幔， 

源岩处于尖晶石相方辉橄榄岩和石榴石相 二辉橄榄岩的 

混合线上，以尖晶石相方辉橄榄岩为主。源区交代富集的矿 

物既有金云母，也有角闪石。岩浆演化过程中经历了橄榄石 

+斜长石 士磷灰石 ±铁钛氧化物的结晶分异。 

(3)岩浆形成于大陆弧的构造背景，即新生代受印度一 

亚洲大陆碰撞的影响，印支板块和扬子板块发生碰撞俯冲析 

出的流体交代了以前受特提斯洋壳析出流体改造的地幔， 

俯冲的陆壳和洋壳对富集的源区均有贡献。白马寨镍矿区 

煌斑岩和哀牢山断裂带新生代早期其它高钾岩浆岩具有相 

近的年代、一致的地球化学特征，表明它们具有相同或相近 

的源区，受控于相同的构造背景。 
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