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摘 要 云南金平白马寨铜镍硫化物矿床含矿岩体为侵位在奥陶系砂页岩的镁铁一超镁铁环 

状杂岩体。从岩体核心到边缘 依次出现 橄榄岩一橄榄辉 石岩一辉石 岩一 辉长岩 的岩相分 带。 

该岩体的主量元素显示拉斑玄武岩岩浆分异演化的趋势。REE显示富集 LREE的配分模式 ， 

具明显的Eu异常。微量元素蛛网图显示明显的Ta、Nb、Tj及 P的负异常。具有高(。 Sr／ Sr)， 

(0．710 974～0．722 667)和低 ￡ (一13．17～一12．09)的特征。微量元素和同位素地球化学 

证据表明，岩浆源于俯冲地壳物质改造的富集地幔，岩浆上升过程中遭受了一定的地壳物质混 

染。岩体可能是在弧后拉张的构造环境中形成。 
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与铜镍硫化物矿化有关的镁铁-超镁铁岩体在我国西南暗色岩系中广泛分布，如云南 

弥渡县的金宝山、四川省丹 巴县杨柳坪和云南省金平县白马寨等。该类岩体与峨眉地幔 

柱可能存在成因联系，受到了众多地学工作者的关注(梅厚钧，1973；徐平等，1999；张旗 

等 ，1999；王登红等，2001；陶琰等，2002，2004)。金平白马寨铜镍硫化物矿床含矿岩体属 

于小型镁铁一超镁铁质侵人体 ，于 20世纪 50年代末发现，原云南地质 15队作过大量岩石 

学和矿床学方面的工作 ，但矿床及含矿岩体的地球化学资料极少。本文报道了白马寨 

铜镍硫化物矿床含矿岩体的主要元素 、微量元素和 Sr．Nd同位素资料 ，以期对岩体的成因 

及铜镍硫化物矿化提供制约。 

1 地质概况 

白马寨铜镍硫化物矿床位于云南省金平县境 内，大地构造上位 于扬子地块西南缘。 

矿区出露3个较大的镁铁-超镁铁杂岩体，即①、②和③号岩体，其中③号岩体矿化较好， 

形成 白马寨铜镍硫化物矿床 ，岩体侵入于奥陶系砂页岩之中(图 1)，被认为是华力西期 

岩浆活动的产物(张旗等，1992；邓家藩，1999)。最近王登红等(2003)报道 了白马寨铜镍 

硫化物矿石的 Re—Os等时线年龄为 249±32 Ma，香港大学周美夫教授测定 的白马寨岩体 

的 SHRIMP锆石 U-Pb年龄为 262±2 Ma(私人通讯 )。本文没有测定白马寨岩体的绝对 

十国家重点基础研究发展规划项目 (GI999043203)和中国科学院知识创新工程项 目(KZCX2．101)。 

管 涛 ，男 ，1978年 2月 生 ，博士研究生 ，地球化学专业 

2004—11一O3收稿 ．2005—02—20改州 

①熊风翔，等．1965，1966．金平县白马寨铜镍矿储量报告第一、第二期． 
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图 l 白马寨铜镍硫化物矿床地质 图 

图中未区分橄榄辉石岩和橄榄岩，①、②和③表示岩体的编号； 

Fig． 1 Geological map of the Baimazhai Cu-Ni sulfide 

deposit in Jinping，Yunnan 

年龄，为 了计 算 方便 ，采 用 

250 Ma作为其侵位年龄。 

白马寨铜镍硫化物矿床 

含矿岩体即③号岩体地表出 

露形态似镰 刀状，出露 面积 

约 0．0l km ，沿 296。方 向延 

伸倾伏，岩体平均厚度约 47 

m，宽约 190 m。系统的野外 

观察和岩矿鉴定表明，岩体 

自中心 向边 缘 由橄榄岩 、橄 

榄辉石岩 、辉石 岩和辉长岩 

组成 ，成环带或半 环带状分 

布。其中心部分被块状硫化 

物所 占据 ，橄榄 辉石岩和橄 

榄岩多集中在岩体的中部和 

西南部 ，大致 围绕块状硫化 

物构成岩体的核心；辉石岩 

多分布于岩体的中．上部，介 

于辉长岩和橄榄岩之间。辉 

长岩组 成岩体 的外部，分 布 

于岩体的北东端。上述各类 

岩石 之间接触 界线清楚 ，岩 

石组份变化 突然 ，含矿性 差 

异悬 殊，形 态、产 状 不 相 吻 

合，证明系多次侵入形成的复合岩体(图2)。就其形成的先后顺序依次为辉长岩一辉石 

岩一橄榄辉石岩和橄榄岩。橄榄辉石岩与橄榄岩之间有的地方为突变，有的地方为渐变 

接触 ，证明其形成的时间时断时续 ，故归为 同期多次。辉长岩为浅灰绿色，具辉长结构， 

主要矿物为单斜辉石和斜长石，少量棕闪石和黑云母，含钛铁矿、磷灰石等副矿物，岩石 

中暗色矿物含量由中心向边部递减，岩石强烈蚀变，主要是次闪石化和绿泥石化。辉石 

岩呈棕灰绿色或灰绿色，常见半 自形粒状结构 ，纤状变晶结构 ，主要矿物为单斜辉石 ，少 

量棕闪石和黑云母，偶见橄榄石 ，副矿物主要为磷灰石和榍石等 ，岩石强烈蚀变，主要为 

次闪石化和绿泥石化等。橄榄岩 +橄榄辉石岩则由岩体中心向边缘由纯橄岩逐渐过渡 

到单斜辉石橄榄岩、橄榄辉石岩，暗绿．黑绿色，为假象自形粒状结构，海绵陨铁状结构，偶 

见变余嵌晶结构 ，主要矿物成份为橄榄石和单斜辉石 ，极少量斜方辉石 、棕 闪石和黑 云 

母 ，出现磁铁矿 、榍石等副矿物 ，岩石强烈蚀变 ，主要为蛇纹石化 、滑石化和次闪石化。 

2 样品选择及分析 

本次工作分析的样品为从岩体中心至边缘的不同岩相的相对新鲜的矿化极其微弱 

-口圉 团囤 
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的样 品，样 品粉碎后 

主要元素由中国科学 

院地球化学研究所用 

湿化学 方法分 析；稀 

土元素和微量元素由 

中国科学院地球化学 

研究所用 ICP—MS分 

析 ，分 析方 法及流程 

与 Qi et a1．(2000)的 

基本一致 ，分 析过程 

中以 国际 标 准 样 品 

AMH一1(安 山岩 )为 

标 样 ，分 析 误 差 

<10％ 。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。Sr、Nd同位 

素分析 流程相似 ，首 

先将样 品加入 HF+ 

HC10 混合酸溶解， 

然后分 别 用 AGW50 

X 12(100—200 目) 

阳离子交换柱将 Rb、 

Sr和 REE分离 ，将接 

目 
＼  

辎 
嫩 

t田 z圈 s口  田 s- e豳  

固 s圈 。曰 10臼  

图2 白马寨铜镍硫化物矿床③号岩体剖面图 

1．橄榄岩 ；2．橄榄辉石 岩；3．辉石岩 ；4．辉长岩；5．块状矿石 ；6．角砾状矿石 ； 

7．浸染状矿石 ；8．煌斑岩 ；9．坡积层；10．勘探线及编号 

Fig．2 A profile of Cu．Ni sulfide deposit of the Baimazhai complex 

收的Rb、sr和 REE分别蒸干，用0．1 mol／L的盐酸 200 L再次溶解 REE，将其转移到萃 

淋树脂离子交换柱上进行 Sm和 Nd分离 ，实验全流程空 白 Rb=50 X 10 。g／g，Sr=50 X 

10 。g／g
，

Sm =7 X 10 。g／g
，Nd=8 X 10 g／g。Rb、Sr、Sm和 Nd均采用双灯丝热表面电 

离源。分析过程中每次至少采集 100组数据作平均。标样 NBS987盯Sr／ Sr=0．710 221 

-4-13；LA 。 Nd／⋯Nd=0
． 51 1 849-4-10。 

3 地球化学 

(1)主量元素 

白马寨铜镍硫化物矿床含矿岩体各岩相带的主量元素、微量元素及 REE含量列于表 

1。从表中可以看出，3个岩相带之 间主量元素含量变化较明显 ，且各岩相带 内主量元素 

含量也显示一定 的变化 ，SiO2为 (40．75—49．22)％，MgO为 (10．13—25．43)％，CaO／ 

A12O3为0．18—0．56，M值[100 X Mg／(Mg+Fe )]较高(75．74—85．28)，反映岩浆经 

历了强烈的演化。MgO／FeO为 1．73—3．22，平均值 2．09，属于铁质的镁铁．超镁铁岩。 

由于白马寨铜镍硫化物矿床含矿岩体是岩浆分离结晶作用的产物，辉长岩．辉石岩一 
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表 1 白马寨岩体主量元素、微量元素及 REE含量 

Table 1 Contents of major elements，trace elements and REE of the Baimazhai complex in Jinping 

a和b示同一样品的两次测定的微量元素和 REE结果。 
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橄榄岩均代表结晶分异演化了的岩浆。在 Harker图解(图3)上，随分离结晶作用的进行 

(岩浆 MgO含量减小)，残余岩浆的A1 O Na O、K O和TiO 升高，CaO没有正常地下降， 

反而升高，这可能与残余岩浆中斜长石的含量增加有关。SiO 含量也没有像大多数玄武 

岩岩浆那样正常升高，表现出先下降后上升的趋势，说明岩浆在侵位到现存空间前已经 

历了较强的演化 ，曾发生过橄榄石分离结 晶和散热降温过程 ，进入现存 空间的岩浆具有 

较低温度和硅过饱和特征 ，从而分离结晶过程主要受富硅 的单斜辉石和斜长石控制 ，橄 

榄石结晶相对较少(李曙光等 ，2001)。滞 留在深部的早期结晶的橄榄石和分异的硫化物 

可能沿着岩浆通道贯人现存空间或其它空间形成富矿体 ，这也验证 了我国铜镍硫化物矿 

床“小岩体成大矿”、深部熔离贯入成矿的理论(汤中立，1996)。 

5 lO l5 2O 25 30 35 

MgO／wt％ 

图 3 白马寨岩体 Harker图解 

Fig．3 Harker diagram for the Baimazhai complex 

①宋立军．2003．金平白马寨铜镍硫化矿综合信息成矿预测．昆明理工大学硕士学位论文 
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(2)微量元素 

从表 1可以看出，各岩相带内Ni和 Cu含量变化较大，变化范围分别为(312～982) 

×10 和 (94～524)×10一，Ni／Cu=1．74～3．50，Cr含量 高且 有较大 变 化范 围，为 

(1 078～3 156)×10一。岩矿鉴定过程 中没有发现铬铁 矿，表 明 cr和 Ni的富集主要受 

橄榄石和单斜辉石结晶的控制。各岩相在原始地幔标准化蛛网图(图 4)上表现出近于 

平行的一组模式曲线，除 BMZ-7和 BMZ．19表现出微弱的P正异常外(其中含有少量堆 

晶磷灰石)，其余表现出高场强元素 Nb、Ta、Ti和 P的负异常，表明岩浆演化过程中可能 

存在地壳物质的混染或来源于受地壳沉积物改造的弧岩浆，或两种情况均存在。 

霉 
彀 

＼  

10O 

10 

Th U Nb Ta La Ce Pr P Nd Zr Hf Sm Ti Gd Tb Dy Y HO Er Tm Yb Lu 

图4 白马寨岩体原始地幔标准化的蛛网图解 

原始地幔据 Sun and McDonough(1989) 

Fig．4 Primitive mantle-normalized spider diagram for the Baimazhai complex 

(3)稀土兀素 

从表 1可以看出，白马寨铜镍硫化物矿床含矿岩体的稀土总量∑REE(含 Y)较低， 

变化于 48．11×10 至 11 1．71×10 之间，平均值 68．29×10～，辉长岩 >辉石岩 >橄榄 

岩，显示出同源岩浆分异演化的趋势。所有样品均显示富 LREE特征，LREE／HREE变化 

于 4．67到 6．06之间。6Eu变化于 0．32到 1．39之 间，辉石岩 出现微 弱的 Eu正异常 ，可 

能与斜长石的堆晶作用有关；辉长岩表现为微弱的 Eu负异常，表明岩浆经历了一定的地 

壳物质混染，橄榄岩均表现为强烈的 Eu负异常，可能是地壳混染或斜长石分离结晶或两 

者共同作用的结果。在 REE球粒陨石标准化配分模式曲线上(图5)，表现出连续演化的 
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3组右倾斜曲线。 

(4)Sr．Nd同位素 

表 2列出了岩体 的 sr和 Nd同位素组 

成，按岩体 的侵位年 龄 250 Ma计算 ，得 到 

(盯Sr／ Sr)。和(“ Nd／ⅢNd)。的变化范围分 

另0为 0．710 974～0．722 667和0．511 963～ 

0．512 018，8 Ndf )为 一13．2～一12．1，表现 出 

玄武质岩浆少见的极高的(盯Sr／ Sr)；和极 

低的 8 同位素特征，(盯Sr／ Sr) 变化较 

大 ，s 变化较小 ，表明地壳物质参与了岩 

浆演化过程。 

4 讨论和结论 

(1)原始岩浆性质 

各主量元素与 MgO之间表现出较好的 

线性关系(图 3)，微量元素蛛网图(图 4)上 

近于一致的曲线 ，REE配分模式具有连续性 

(图5)，普遍高( Sr／ Sr)i、低8 Ndf )的同位 

素特征均表明白马寨岩体为同源岩浆结晶 

分异演化的产物 ；由于 zr和 Y在结 晶分异 

过程中有近于一致的不相容行为 ，白马寨矿 

化杂岩体 zr与 Y有极 好 的线性 关 系 (图 

6)，进一步表明各岩相带为同源岩浆结晶分 

异演化的产物(Vogel et a1．，1999)。 
一 般认 为，与镁铁．超镁铁 岩浆有关 的 

铜镍硫化物矿床的母岩浆是成矿作用的关 

键 。研究岩浆硫化物矿床 的成矿机理实际 

上是探讨母岩浆是如何产生和成矿元素是 

在什么因素下活化、迁移、富集及分离出不 

混溶硫化物并沉淀形成工业矿床的。同铜 

镍硫化物矿床相关的母岩浆系列主要可分 

为两类，一类是科马提岩岩浆 ，一类是拉斑 

玄武岩岩浆。白马寨铜镍硫化物矿床是玄 

武质母岩浆强烈演化的产物 ，但 含矿杂岩体 

未见冷凝边 ，也未见补给的镁铁质岩墙 ，所 

以不能直接确定含矿岩体 的母岩浆。超镁 

铁质岩浆形成的铜镍矿床 Ni／Cu值通常 >7 

基 
器 

永 

匾 
秘 
错 
＼  

永 

基 
器 
＼  

集 

L丑 cePrNdPmSmEuGdTb D，HogrTinYbLu 

L丑 cePrNdPmSmEuGdTb D，HogrTinYbLu 

La-CePrNdPm SmEuGdTbD，HogrTinYbLu 

图5 白马寨岩体球粒陨石标准化的 

REE配分模式图 

球粒陨石数据据 Boynton(1984) 

Fig．5 Chondrite·normalized REE distribution patterns 

for the Baimazhai complex 

(Barnes et a1．，1988)，而与镁铁质岩浆有关的矿床，Ni／Cu值一般 <2(Mainwaring and 
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Sm 

Nd 

Sm／ “ Nd 

143Nd／‘“ Nd 

(‘ Nd／ “Nd) 

eNd(11 

计算初始值取 A Rb=1．41×10 a～，A s =6．54×10一’ a～，( St／ Sr)uR=0．704 5，( Rb／ st)UR= 

0．081 6(Depaolo，1979)，( Nd／⋯Na)CHUB=0．512 638，( Sm／⋯ Na)CHUB=0．196 7(Jachson andWass． 

erburg，1980)，成 岩年龄取 250 Ma。 
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图6 白马寨岩体 zr—Y相关图解 

Fig．6 Zr VS．Y plot for the Baimazhai complex 

Na|drett，1977)，白 马寨 含 

铜镍硫 化物岩 体 Ni／Cu值 

大部分在 2士，显示出镁铁 

质岩浆分异演化 的特征。 

岩石 具 LREE富集 的 BEE 

配分模式也支持这一认识。 

据 Roeder and Emslie 

(1970)，在结晶分异演化条 

件下 ，Mg—Fe分配 系数 K = 

(FeO／MgO) ／(FeO／MgO) 

：0．3士0．03。这个分 配系 

数不随温度、压力和熔体组 

成而改变，为一相对稳定 的 

值。白马寨含矿岩体 中的 

橄榄石和原始岩浆达到了平衡 ，支持这一观点的证据有 ：1)主要氧化物与 MgO的负相关 

性(图 3)及 FeO—MgO与 SiO：对 A1：O，和 TiO：之间的正相关性 ；2)从含矿岩体 的剖 面图 

(图 2)上可以看出，橄榄岩仅作为一个薄外壳包裹在富矿周 围，因此 ，当橄榄石从原始岩 

浆中结晶时 ，原始岩浆的熔体成份并没有发生很大的改变。取 白马寨含矿岩体橄榄石 的 

m 一 
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最大Fo=85~，则计算的母岩浆 MgO／(MgO+FeO)=0．63，和金川含矿岩体的母岩浆 

MgO／(MgO+FeO)(0．64)(Chai and Naldrett，1992)相当，但低于岩体任何一相岩石的比 

值。可见，成岩演化过程中，岩浆发生了分异，偏超基性的岩浆侵位到现存空间，偏基性 

的岩浆分异出去 ，有可能被剥蚀，也可能侵入到其它的空间。 

(2)地壳混染 

普遍认为某些 cu．Ni硫化物矿床形成过程中混染 了地壳物质以使岩浆中的 S达到饱 

和(Lambea et a1．，1998；Barnes et a1．，2001；Li et a1．，2001，2002)。在 La／Yb-Th／Ta图 

解 (图 7)上，样 品投影点 均位 

于 DM 和 UC 之 间；OIB 和 

MORB的 Nb／U比值明显保持 
一 定 (47土10)(Hofmann and 

White，1982)。大 陆 地 壳 的 

Nb／U比值相对较低，集中在 量 
10土 (Taylor and McLennan， 

1985)，白马寨铜镍硫化 物矿床 

含矿杂岩体的 Nb／U介于 5．95 

至 1 1．79之 间，这些 特征反 映 1 ·0 30 

地壳物质对岩体微量元素的影 

响。La／Sm．La／Nb 图 解 (图 
8A)及 SiOz-La／Nb 图 解 c图 都t a1．,

⋯

2004 

8B)表现 出明显的正相关关系 EMII
． 两种富集地幔；阴影部分为亏损地幔和上地壳的混合区域 

(Huang et a1．，2000)，Nb／Ta- Fig．7 La／Yb vs．Th／Ta plot for the Baimazhai c0mp1ex 

La／Yb图解 (图 8C)呈明显 的 

负相关关系(M~nker，1998)，表明岩浆上升过程中存在明显的地壳混染作用。采用 Faure 

(1986)的二元混合模式同位素计算公式：，=[，，c， +，2 c：(1一 )]／[C。X+ c2(1一 

)]，式中，，、，，和，：分别代表混合地幔、原始地幔和地壳组份同位素初始比值，c。和 c：为 

原始地幔和混染物母同位素的含量， 为原始地幔所占比例，1一X为混染物的比例。约 

10％ ～20％的源区混染能够较好地解释白马寨岩体的Nd同位素特征(图9)，BMZ．19的 

Sr同位素高出了模拟的范围，可能与岩石遭到了较强的蚀变有关 。如果是岩浆上升过程 

中的地壳混染 ，则需要 70％ 以上的地壳沉积物的加入，如此高的混染程度会改变岩浆主 

要元素的成份及橄榄石的Fo值。如果采用类似峨眉山玄武岩源区的富集地幔 EMI和地 

壳二元混合模式来解释岩体 sr和Nd同位素特征，则要求富集地幔具有极低的 sr和 Nd 

含量，这与实际事实不符。所以最合理的情况是：俯冲沉积物改造亏损地幔形成白马寨 

岩体的富集源区，岩浆上升过程 中又受到 了一定的地壳物质混染。 

(3)构造环境 

晚古生代扬子地块西南缘的构造性质是 一个存 在争论的问题 。吴根耀 (1997)认为 

①据中国科学院地质研究所 1961年编写的内部资料 
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图 8 白马寨岩体的 La／Sm—La／Nb图解 (A)， 

SiO2·La／Nb图解 (B)和 La／Yb—Nb／Ta图解 (C) 

Fig．8 La／Sm vs．La／Nh(A)，SiO2 vs．La／Nb(B)and 

[a／Yb v8．Nb／Ta(C)plots for the Baimazhai complex 

该地区晚古生代铜镍硫化物矿床为初始 

裂谷阶段的产物。张旗等(1999)认为扬 

子地块西南缘晚泥盆世至晚二叠世镁铁． 

超镁铁岩与地幔柱岩浆活动有关 ，镁铁．超 

镁铁 岩代 表 了峨眉 山玄 武岩 的侵 入相。 

骆耀南等(2001)认为西南三江地区晚古 

生代处于多岛海构造格局，晚古生代镁铁． 

超镁铁岩及产出的铜镍铂矿 (如川西丹巴 

杨柳坪 和会理 大岩 子 )为 弧后扩 张 的产 

物。廖宗廷等(2003)认为石炭．二叠纪到 

三叠纪滇西 地 区经历 了金沙江一哀牢 山 

小洋盆的打开到闭合到兰坪思茅地块与 

扬子地块碰撞造山的整个过程，这期间可 

以产出板内火山岩和岛弧火山岩。白马 

寨岩体明显的Ta、Nb、Ti和 P负异常显示 

了岛弧岩浆的特征，Th／Ta(6．13—10．26) 

和 Zr／Y(4．42—7．03)较高，也显示了岛 

弧岩浆作用的特征 ，地壳混染模式不能很 

好的解释其成因。可见，白马寨岩体产生 

于弧后拉张环境，继承了岛弧岩浆作用的 

特征。新疆喀拉通克铜镍硫化物矿床含 

矿岩体被认为形成于相似的环境(冉红彦 

等，1994)。 

西南暗色岩系中的镁铁．超镁铁侵入 

体的侵位时代与峨眉山玄武岩的喷发时 

限的同期性得 到了越来越多 的证实。最 

近报 道 的峨 眉 山玄 武 岩 的形 成年 龄 为 

258．9—251．5 Ma(Ali et a1．，2004)，而新 

街和朱布侵入体的成岩年龄分别为 258．7 

±1．5 Ma和 256±1．0 Ma(Zhou et a1．， 

2002)，具有很好 的一致性。峨眉 山玄武 

岩及西南暗 色岩 系铜镍硫 化物矿化岩体 

的地幔柱成因也得到了广泛的认同(张旗等，1999；陶琰等，2002，2004；Zhou et a1．，2002； 

肖龙等，2003b；Ali et a1．，2005)，但地幔柱在峨眉山大火成岩省中的具体作用依然存在争 

论，即：地幔柱仅仅是提供了热源而触发岩石圈发生熔融，还是作为其主要的岩浆源区 

(张招崇等，2001)?虽然白马寨岩体地球化学特征和峨眉山玄武岩及区域上的晚古生代 

镁铁．超镁铁岩有明显区别，但形成年龄与峨眉山玄武岩有很好的一致性，而且在金平地 

区也广泛分布着晚二叠世玄武岩，被认为是从峨眉山玄武岩主岩区走滑平移过来的，与 
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峨眉山玄武岩主岩区的 

岩石具 有相 同的喷发序 

列和成因(吴根耀，1993； 

肖龙 等 ，2003a)。根 据 

Wyman(1999)的模 型， 

“弧”可 以 出现在 “地 幔 

柱”之 前、之 中或 之后。 

周金城等 (2003)也 指出 

“地幔柱”和“弧”岩浆作 

用不是互相排斥的 ，有时 

可以彼 此相关。所 以本 

文推断 ，白马寨铜镍矿床 

的岩浆 源区是受俯 冲改 

造的富集地幔 ，而峨眉地 

幔柱 的活动诱发 了弧后 

岩浆活动。 

(4)主要认识 

1)白马寨岩体原始 

岩 浆 为 MgO／(MsO + 

FeO)=0．63的拉斑玄武 

质岩浆 ，岩浆源区为富集 

的岩石圈地幔。 

O．5134 

O．5132 

n5130 

O．5128 

O．5126 

Z  

= oI5124 

Z  

0．5122 

O．5120 

n511S 

o．5ll6 

上地 威玄武岩 

： ” 地壳混染 
、＼20 (玄武岩+地壳) 

蛾  

O．70o o．705 o．710 0．715 0．720 0．725 0．730 

(盯 86sr)i 

图 9 白马寨岩体 Sr．Nd相关图 

二元混合曲线的计算参数：上地幔： St／ Sr：0．703，Sr=20×10一，end 

=+8，Nd=1．2×10～；玄 武岩 87Sr／86Sr=0．703。Sr=150×10_。。，end 

=+8，Nd=15×10～；上地壳：取哀牢山片麻岩数据(Zhang and Seh~lrer． 

1999)，然后取 250 Ma做调整：”St／ Sr=O．724．Sr=105×10一． 

。 Nd／ Nd=0
．
5117．Nd=29．4 ×10一‘ 

Fig．9 Sr—Nd isotopic diagram for the Baimazhai complex 

2)岩浆上升过程中受到了一定的地壳物质混染。 

3)岩浆产于弧后拉张的构造环境，峨眉地幔柱可能是触发岩浆活动的动力。 
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LITHOGEOCHEM ISTRY OF THE SULFIDE．BEARING 

M AFIC-ULTRAM AFIC ROCK AT BAIM AZHAI
， 

JINPING ．SOUTHERN YUNNAN 

Guan Tao Huang Zhilong Xu Deru Zhang Zhenliang ’ Yan Zaifei Xu Che“g 

(1．Key Laboratory ofOreDeposh Geochemistry，Institute ofGeochemistry，ChineseAcademy ofSciences
，
Guiyang 550002； 

2．Cuangzhou Institute of Geochemistry，Chinese Academy of Sciences，Guangzhou 5 10640) 

Abstract 

The sulfide-bearing complex at the Baimazhai Cu．Ni deposit was a circular mafic-ultramaf- 

ic one，which，intruded in the Ordovician sandstones and shales
．
yielded the ages of 249±32 

Ma and 262±2 Ma，simultaneously with the Emeishan basahs erupting
． The complex consisted 

of，from the core to the edge，peridotite，troctolite
， pyroxenite and gabbro．The major ele． 

ments showed a trend of tholeiitic fractional evolution
． The REE distribution pattem showed a 

type of LREE-enrichment with obvious Eu anomaly． The spider diagram of trace elements 

showed a marked negative anomaly of elements of Ta
，
Nb，Ti and P．The isotopic data re- 

vealed a character of high(盯Sr／跖Sr) (0．710 974—0．722 667)and low eN )(一13
． 17 

一 1 2．09)．The evidence from the trace elements and isotopic geochemistry indicated that the 

magma might be derived from enriched mantle modified by subducted crustal material and con- 

taminated by crustal material during its ascending
， and the tectonic setting of the mafic．ultra． 

mafic rocks might be a post．arc extensional environment 

Key W ords The marie-uhramafic complex
， Lithogeochemistry，Cu．Ni sulfide deposit， 

Baimazhai in soI】thern YI】nnan 
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