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云南省开远－个旧地区三叠纪玄武岩地球化学：

兼论与峨眉山玄武岩的关系 
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在我国云南省开远市东联村，个旧市麒麟

山，卡房－老厂地区所出露的玄武岩，赋存于中

三叠统个旧组（T2g）之中，该期玄武岩主要为碱

性玄武岩，微量元素特征与峨眉山高钛玄武岩类

似，属于板内玄武岩，Sr-Nd 同位素比值也与峨

眉山玄武岩十分接近。但 LA-ICP-MS 锆石 U-Pb

定年结果显示，该期玄武岩的喷发时间为 248.2± 

6.1 Ma （N=9，MSWD=0.25），比峨眉山玄武岩

（260 Ma）晚了约 10 Ma。通过与红海裂谷地区

的构造-岩浆事件进行对比，我们认为该期是峨眉

山主岩浆事件结束后的一次小规模裂谷岩浆事

件。地幔柱就位后，在 248 Ma 时，在个旧－开

远地区，扬子地壳发生的伸展作用以及思茅地块

对扬子地块的俯冲，诱导峨眉山地幔柱柱头重新

进行了一次低程度的部分熔融(4%~12 %)，母岩

浆经历了单斜辉石分离结晶作用以及微弱的扬

子中下地壳混染，在板内喷发形成。该模式合理

的解释了玄武岩有着与峨眉山高钛玄武岩相似

的地球化学特征，但在时间上，却晚了 10 Ma 的

现象(Zhang et al., 2013a)。 

在个旧地区，该期玄武岩由南向北可分为卡

房玄武岩，老厂玄武岩以及麒麟山玄武岩。卡房

－老厂玄武岩是个旧矿区重要的赋矿围岩，层状

铜矿体多产于其中。玄武岩与燕山期花岗岩(83 

Ma)(Cheng and Mao，2010)空间关系十分密切，

并且遭受到了强烈的蚀变，主要的蚀变产物为金

云母和阳起石。而麒麟山玄武岩由于距离花岗岩

较远，遭受到的蚀变较弱。在地球化学特征上，

麒麟山玄武岩显示出较为原始的特征，高硅，低

镁，低钾(K/Na<1)，而卡房－老厂玄武岩显示出

异常的低硅(低至 40%)、高镁(高达 20%)、高钾

(K/Na>1)特点。通过对矿物学以及岩石地球化学

的分析，这些特点主要是由于后期蚀变作用造成

的(路红纪，2008)： 

3(Mg, Fe)2[SiO4] (橄榄石)+2K++3SiO2+Al2O3+3H2O → 

2K(Mg, Fe)3[AlSi3O10](OH)2 (金云母)+2H+ 

Ca(Mg, Fe)Si2O6 (辉石)+2K++5Mg2++5Fe3++Al2O3+ 

4SiO2+HCO3
-+7H2O→ 2K(Mg, Fe)3[AlSi3O10](OH)2 (金云

母)+CaCO3+11H+ 

2NaAlSi3O8 (钠长石)+4(Mg, Fe)2++2(Fe, Al)3++10H2O→ 

(Mg, Fe)4(Fe, Al)2Si2O10(OH)8 (绿泥石亚种)+4SiO2+2Na++ 

12H+ 

蚀变作用发生在 85 Ma 左右(张娟等，2012)，

与燕山期花岗岩的侵入同期，岩石中的 K 主要来

自于花岗岩岩浆热液，而岩石中的 Mg 主要来自

于白云岩围岩。经过一系列的蚀变反应之后，玄

武岩中的主要矿物如橄榄石和辉石，均转化为富

镁富钾的蚀变矿物金云母。因此卡房－老厂玄武

岩高镁高钾的特点并不是反应其源区特征，而是

后期蚀变的结果，麒麟山玄武岩更能代表该玄武

岩原始的岩浆组分(Zhang et al., 2013b)。 

铂族元素(PGE)能为幔源岩石的成因提供重

要的信息，因为它对于岩石成因过程中的部分熔

融作用，岩浆-围岩反应，岩浆硫饱和以及硫分离

作用十分敏感。我们对开远，麒麟山，卡房－老

厂玄武岩进行了 PGE 的分析，三者均有着十分类

似的 PGE 原始地幔配分曲线，暗示三者同源，并

且所经历的岩浆作用相似。玄武岩表现出低 PGE

的含量，IPGE（Ir，Ru）相对于 PPGE（Rh，Pt，

Pd）强烈亏损。而与峨眉山高钛玄武岩相比，该

期玄武岩的 PPGE 强烈亏损。分离结晶作用以及

地壳混然作用并没有造成岩浆硫化物的融离，玄

武岩低的 PGE 含量以及 IPGE 相对于 PPGE 的亏

损的特点，主要由于低程度部分熔融造成的。而

玄武岩 PPGE 相对于峨眉山玄武岩的亏损，是由

于之前喷发峨眉山玄武岩造成地幔源区亏损

PPGE，当这个亏损了的地幔再次发生部分熔融，

则会形成 PPGE 比峨眉山玄武岩更为亏损的玄武
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岩。玄武岩的 PGE 研究从另一个方面很好佐证了 我们提出的成岩模式(Zhang et al., 2013c)。 

 

图 1 开远玄武岩锆石 LA-ICP-MS U-Pb 定年结果 

 

图 2 开远-个旧地区玄武岩成岩模式图 

 

图 3 a.开远玄武岩 PGE 原始地幔配分图；b.麒麟山玄武岩 PGE 原始地幔配分图；c.卡房-老

厂玄武岩 PGE 原始地幔配分图 
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