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云南省马厂箐富碱斑岩体可能是一种埃达克岩∗
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（1 中国地质大学，北京  100083；2 中国人民武装警察部队黄金地质研究所，河北 廊坊  065000） 

 

摘   要   马厂箐复式岩体w(SiO2)变化于 61.56%～71.63%，平均 67.30%（≥56%）；w(Al2O3)变化于

13.38%~17.18%，平均 15.44%（≥15%）；w(K2O)变化于 3.36%~8.92%，平均 5.35%，w(K2O)+ w(Na2O)变化于

7.75%~11.55%，平均 9.08%，w(K2O)/ w(Na2O)变化于 0.65~4.00，平均 1.49，明显地具高钾钙碱性或钾玄岩系列

的特征；w(MgO)变化于 0.40%~4.59%，平均 1.11%。在R1-R2 图解中处在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HFSE（Nb、Ta、Ti）相对亏损，wSr高（337×10-6~1 046×10-6），wY主要集中在

6.2×10-6~15.8×10-6之间（≤18×10-6），wYb变化于 0.20×10-6~1.63×10-6之间（≤1.9×10-6），轻重稀土元素强烈分异，

且具有明显的轻稀土富集的特点，LREE/HREE变化于 8.02~24.01，wSr/wY变化于 40.5~57.4 之间，平均 48.2（＞

40），wLa/wYb变化于 17.5~75.1 之间，平均 43.4（＞20），wSc变化于 2.5×10-6~7.9×10-6之间(＜10×10-6)；δEu 变化

于 0.81~1.38 之间，显示出弧火山与埃达克岩的过渡特征，可称为似埃达克岩或总体上属于C型埃达克岩。 

关键词  地质学；富碱斑岩；似埃达克岩；马厂箐岩体；云南 

 
埃达克岩最早由 Kay（1978）在美国阿留申群岛中的 Adak 岛发现，由 Defant 等（1990）命名。埃达

克岩（adakite）或埃达克质岩（adakitic rock）与斑岩型 Cu、Au、Mo、Ag、Fe 矿床和浅成低温热液型 Au、
Ag 矿床具有特殊的关系（张旗等，2004a；2004b）。Thieblemont 等（1997）统计了全球 43 个 Au、Ag、
Cu 和 Mo 低温热液及斑岩型铜矿，发现其中 38 个与埃达克岩有关，并认为在全球规模上，多数埃达克岩

省也是重要的成矿省；在地区规模上，多数矿床的主岩为埃达克岩；在矿区规模上，当埃达克岩与非埃达

克岩同存时，成矿主要与埃达克岩有关。Oyarzun 等（2001）通过对智利北部斑岩型铜矿的研究发现，古

新世-早中新世“正常的”钙碱性中酸性火成岩与较小规模的斑岩型铜矿（＜500 万吨，如 Lomas Bayas）
有关，而晚中新世-早更新世的大型-超大型斑岩铜矿（如 Chuquicamata，铜金属储量 6 935 万吨，La 
Escondida，2 880 万吨（戴自希，1996）则与埃达克岩有关。Sajona 等（1998）研究了菲律宾 14 个斑岩铜

矿和浅成低温热液金矿，发现有 12 个与埃达克岩有关。Bellon 等（2001）调查了菲律宾 16 个斑岩铜矿，

发现其中 14 个在时间和空间上与埃达克岩有关。张旗等（2002）对中国主要的斑岩铜矿（如安徽沙溪、

黑龙江多宝山、内蒙乌奴格吐山、新疆乌伦布拉克和土屋、四川西范坪，江西德兴、西藏玉龙等）进行了

初步的研究，认为这些斑岩铜矿的成因均与埃达克岩有关。侯增谦等（2001；2003；2004；2005）研究认

为冈底斯斑岩铜矿带和玉龙斑岩铜矿带都具有世界级的成矿规模（＞1 000 万吨），含矿斑岩具有埃达克岩

的地球化学特征，显示埃达克岩岩浆亲和性，斑岩型铜矿与埃达克岩与具有明显的偏在性和选择性，并认

为埃达克岩是斑岩铜矿的重要的含矿母岩。在长江中下游成矿带，与 Cu、Fe、Au 矿化有关的中酸性岩多

具有埃达克岩特征（王强等，2001；王元龙等，2003）。在中亚成矿带，古生代斑岩铜矿的含矿岩石也具

有埃达克岩属性（秦克章等，1999；赵振华等，2004；张连昌等，2004）。Defant 等（2002）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 Nb 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。 
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基于以上原因，埃达克岩与斑岩型矿床和浅成低温热液型矿床的特殊关系，无论 O 型或是 C 型埃达克

岩，均能形成大型-超大型的斑岩铜矿床和浅成低温热液型 Au-Ag 矿床。因此，埃达克岩的提出就受到全

世界的广泛关注，有关埃达克岩的研究一直成为国际地学界关注的前沿课题（张旗等，2002），对埃达克

岩的重视程度更是达到了前所未有的高度（朱弟成等，2003）。 

1  埃达克岩特征 

埃达克岩不是指某一种具体的岩石，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

（张旗等，2002）。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（张旗等，

2002）。按照Defant等（1990）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；w(SiO2)≥56%，w(Al2O3)≥15%，w(MgO)通常小于 3%（很少大于 6%）；

与正常的岛弧安山岩、英安岩、流纹岩相比，贫重稀土元素（HREE）和Y（wY≤18×10-6，wYb≤1.9×10-6)，
高Sr（wSr多数大于 400×10-6），富轻稀土（LREE），无Eu异常或仅有轻微的负Eu异常。很显然，埃达克岩

是根据岩石的地球化学特征而提出的，不具备岩相学特征，不代表具体的岩石（张旗等，2002）。钱青（2001）
综合 20 年来国际上有关adakite（埃达克岩）的主要文献资料，认为adakite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：w(SiO2)≥56%，w(Al2O3)≥15%，w(K2O)/w(Na2O)比值低（＜0.5），
w(MgO)通常小于 3%（很少大于 6%），Mg#[Mg2+/(Mg2++FeT)]一般大于 0.47，甚至高达 0.70；wSr高（400×10-6~2 
000×10-6），Y和HREE含量低（wY≤18×10-6，wYb≤1.9×10-6），REE强烈分异，wLa/wYb（＞20）和wSr/wY（＞

40）比值很高，wSc＜10×10-6；高场强元素（HFSE）亏损，Sr和Eu呈正异常或无异常，一般不具负异常。

在(Na2O+K2O)-SiO2图解中，adakite落在钙碱性范围。侯增谦等（2003）研究认为，弧造山环境的含矿斑岩

主要为钙碱性和高钾钙碱性系列，而碰撞造山环境的含矿斑岩则主要为高钾钙碱性系列和钾玄岩系列，这

种规律性或者暗示含矿斑岩的岩浆源区存在差异，或者反映加厚陆壳对原始岩浆成分产生混染。 
与埃达克岩有关的斑岩铜矿产出的构造环境大体有 3 类：岛弧环境，这类斑岩型矿床环绕西太平洋广

泛分布，如印尼的 Batu Hijau 和菲律宾的 Lepanto-FSE 等（Meldrum et al.，1994；Arribas et al.，1995）；陆

缘弧环境，这类斑岩型矿床的经典成矿省包括安第斯中部（如阿根廷 Bajo de la Alumbera，Marte 等矿床)
（Guilbert，1995；Camus et al.，1996），美国西部（如 Bingham，Dos Pobers 矿床）（Tooker，1990；Babcock  
et al.，1995）和巴布亚新几内亚-伊利安爪哇（如 Grasberg，Oki Tedi，Freida River 矿床等）（Macdonald et 
al.，1994；Rush，et al.，1990；Clark，1990）；大陆碰撞造山带，这类斑岩型铜矿以藏东玉龙斑岩铜矿带

和冈底斯斑岩铜矿带为代表（Hou et al.，2003；2004）。侯增谦（2004）将产于岛弧和陆缘弧环境的斑岩

型矿床称为弧造山型斑岩矿床，而将产于大陆碰撞造山带环境的斑岩型铜矿称为碰撞造山型斑岩矿床。无

论是弧造山环境，还是碰撞造山环境都具有产出斑岩型矿床的巨大潜力（侯增谦，2004）。当然，也不是

所有的岛弧和陆缘弧环境都产出斑岩型矿床，如日本第三纪岛弧大量大量发育黑矿型（Kuroko-type）块状

硫化物矿床（Cathles et al.，1983），但一直没发现工业规模的斑岩型矿床（侯增谦，2004）。张性弧环境发

育 VMS 矿床，压性弧环境产出斑岩型矿床（Uyeda et al.，1979）。 
埃达克岩可分为 O 型和 C 型 2 种基本类型，O 型埃达克岩主要由俯冲板片的部分熔融形成，C 型埃达

克岩主要由下地壳折沉作用形成（张旗等，2004a；朱弟成等，2003；廖宗廷，2004）。强调 O 型埃达克岩

的出现标志着大洋萎缩消减的开始，C 型埃达克岩的出现则暗示地壳在此之前就已经加厚（朱弟成等，

2003）。侯增谦等（2004）认为弧造山型（O 型）埃达克岩主要来源于俯冲的大洋板片，碰撞造山型（C
型）埃达克岩主要来源于碰撞加厚的下地壳。张旗等（2004b）进一步将埃达克岩分为 6 种，其中 1~3 类
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为 O 型埃达克岩，4~6 类为 C 型埃达克岩。世界主要的大型-超大型斑岩铜矿主要与板片俯冲有关的 O 型

埃达克岩有关（Thieblemont et al.，1997；Oyarzun et al.，2001），而中国的已发现的斑岩铜矿大多数产于

陆内环境，主要与 C 型埃达克岩有关（张旗等，2002）。 

2  马厂箐杂岩体地质地球化学特征 

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。在大地构造位置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，NW 向金沙

江-哀牢山断裂带带与 NNE 向程海-宾川断裂带所夹锐角区地带（毕献武等，1999）。 
2.1  地质特征 

马厂箐复式杂岩体是矿区主要岩体，该岩体由大小 260 多个小岩体组成，具有多期次活动特征，属于

金沙江-哀牢山富碱斑岩带重要组成部分，岩性主要为正长斑岩、二长斑岩、花岗斑岩等，以岩株、岩墙、

岩床、岩脉状侵位于下奥陶统向阳长石石英砂岩、粉砂岩、碳泥质细砂岩夹条带状灰岩、泥质白云岩透镜

体以及下泥盆统康廊组灰岩地层中。赵淮（1995）按照岩体之间的穿插关系及与矿化之间的关系认为，正

长斑岩侵入最早，二长斑岩次之，以花岗斑岩侵入最晚，其中花岗斑岩与铜钼矿化关系密切。 
梁华英等（2004）利用 ICP-MS 锆石定年方法，测定出马厂箐富碱斑岩体角闪正长岩锆石 U-Th-Pb 年

龄为（35.6±0.3）Ma，花岗斑岩 U-Th-Pb 年龄（35.0±0.2）Ma，并认为岩浆活动时限约 0.5 Ma，且角闪正

长岩形成略早于花岗斑岩。张玉泉等（1997）利用 K-Ar 法测定马厂箐花岗斑岩黑云母年龄为（35.1±0.8）
Ma。吕伯西等（1993）测定容矿花岗斑岩全岩 Rb-Sr 年龄为 36.0 Ma。彭建堂等（2005）利用 K-Ar 法测

定正长斑岩年龄（30~36）Ma，花岗斑岩年龄（30~33）Ma，花岗斑岩石英斑晶等时线年龄为（33.8±0.8）
Ma。有色 310 队（1981）测定斑状花岗岩黑云母（K-Ar 法）年龄为 64.8 Ma，测定斑状花岗岩钾长石（K-Ar
法）年龄为 46.6 Ma。武警黄金第十三支队（1991）（内部资料）测定斑状花岗岩黑云母（K-Ar 法）年龄

为 34.1 Ma。曾普胜等（2006）测定的马厂箐铜钼矿床辉钼矿 Re-Os 加权平均年龄为（35.6±0.6）Ma，等

时线年龄为（35.8±1.6）Ma；王登红等（2004）测定的辉钼矿 Re-Os 等时线年龄为（33.9±1.1）Ma；本文

测定辉钼矿 Re-Os 模式年龄为（35.3±0.7）Ma。彭建堂等（2005）利用 Ar-Ar 法测定铜钼矿体中石英年龄

为（37~40）Ma（石英＋辉钼矿型矿石）和（34~35）Ma（石英＋黄铜矿＋黄铁矿＋斑铜矿型矿石）。彭建

堂等（2005）测定含矿石英（石英＋方解石＋自然金）的 Ar-Ar 坪年龄为（33.7±0.1）Ma，等时线年龄为

（33.7±0.04）Ma。可以看出，矿区大面积出露的斑状花岗岩形成较早，成岩时代应早于 45 Ma，相当于马

厂箐岩体的中期岩浆活动时间；正长斑岩、花岗斑岩形成时代为 36 Ma 左右，相当于马厂箐岩体的晚期活

动时间。马厂箐铜钼矿成矿年龄为 35~36 Ma，金厂箐金矿成矿年龄 33~34 Ma。可见，铜钼金成矿与晚期

岩浆活动有关，金成矿晚于铜钼成矿年龄。 
2.2  岩相学特征 

对于组成马厂箐岩体的各种类型的侵入岩，无论是正长斑岩、石英正长斑岩、二长斑岩、石英二长斑

岩，还是斑状花岗岩、花岗斑岩、碱长花岗斑岩，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，斑晶组合约占岩石体积的 20%~47%；基质具微晶结构，主要由微细粒长石、石英和少量的黑

云母组成。结构构造为块状构造，斑状结构。显示出埃达克岩的矿物组合特征。 
2.3  常量元素特征 

马厂箐复式岩体总体上具有相似的常量元素特征（表 1），SiO2〔w (B) ，下同〕变化于 61.56% ~71.63%， 
 
 

表 1  马厂箐岩体岩石成分 
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w(B)/% 
岩石名称 

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5

K2O/
Na2O

σ AR 资料来源 

碱性花岗岩 69.72 0.32 15.18 1.12 1.18 0.05 0.80 1.60 4.03 4.10 0.13 1.02 2.5 2.9 毕献武等，1999 

碱性花岗岩 69.68 0.26 15.66 1.01 1.09 0.06 0.60 1.90 3.64 4.14 0.12 1.14 2.3 2.6 毕献武等，1999 

碱性花岗岩 70.82 0.12 14.96 0.85 0.85 0.04 0.40 1.20 3.47 4.64 0.05 1.34 2.4 3.0 毕献武等，1999 

正长斑岩 66.94 0.29 14.94 1.22 1.18 0.07 1.00 2.90 3.08 6.30 0.11 2.05 3.7 3.2 毕献武等，1999 

正长斑岩 67.82 0.21 15.66 0.60 1.50 0.05 0.80 1.40 3.54 5.50 0.08 1.55 3.3 3.3 毕献武等，1999 

正长斑岩 69.12 0.24 15.09 1.35 0.63 0.05 1.10 1.90 4.17 4.89 0.16 1.17 3.1 3.3 毕献武等，1999 

正长斑岩 67.89 0.29 16.80 1.27 1.07 0.04 1.40 1.30 5.20 3.38 0.15 0.65 3.0 2.8 毕献武等，1999 

花岗斑岩 07BB9 70.47 0.26 14.96 0.29 1.08 0.03 1.12 1.54 3.40 5.45 0.13 1.60 2.9 3.3 本文 

花岗斑岩 07BB22 67.88 0.36 14.80 0.62 1.90 0.04 1.51 1.96 4.46 5.15 0.23 1.15 3.7 3.7 本文 

花岗斑岩 07BB31 71.09 0.30 14.68 0.45 1.06 0.02 1.21 1.27 3.86 4.43 0.21 1.15 2.4 3.2 本文 

花岗斑岩 07BB32 70.34 0.25 14.58 0.81 1.02 0.03 0.76 1.49 4.01 5.40 0.12 1.35 3.2 3.8 本文 

花岗斑岩 07BB37 71.63 0.25 14.79 0.61 1.06 0.03 0.97 1.40 3.46 5.13 0.14 1.48 2.6 3.3 本文 

角闪二长斑岩 7BB40 63.11 0.31 13.38 0.96 1.72 0.06 4.59 3.04 2.23 8.92 0.33 4.00 6.2 5.2 本文 

硅化正长斑 07BB42 69.28 0.28 14.91 0.52 1.10 0.03 1.33 1.46 4.39 4.29 0.11 0.98 2.9 3.3 本文 

花岗斑岩 07BB43 71.38 0.27 14.15 0.65 1.03 0.03 0.81 1.21 4.02 5.36 0.14 1.33 3.1 4.1 本文 

花岗斑岩 07BB44 70.16 0.27 14.73 0.90 0.90 0.03 0.75 1.55 3.85 5.32 0.14 1.38 3.1 3.6 本文 

花岗斑岩 07BB46 69.61 0.33 15.50 0.97 0.88 0.03 1.16 1.09 4.90 3.36 0.14 0.69 2.6 3.0 本文 

正长斑岩 07RB1 65.54 0.41 15.80 1.61 1.84 0.08 1.49 1.75 4.24 5.89 0.25 1.39 4.6 3.7 本文 

花岗斑岩(12 件) 67.44 0.30 15.86 1.75 1.97 0.11 0.63 0.34 3.02 5.24 0.13 1.74 2.8 3.1 西南有色地研所，1995

花岗斑岩(MCQ-653) 70.21 0.22 14.85 1.36 0.85 0.12 0.7 1.72 4.3 4.67 0.14 1.09 3.0 3.4 梁华英等，2004 

花岗斑岩(MCQ-703) 69.48 0.28 14.68 1.96 0.92 0.07 0.96 1.88 3.87 5.12 0.18 1.32 3.1 3.4 梁华英等，2004 

花岗斑岩(MCQ-620) 67.8 0.36 15.02 1.57 1.13 0.11 1.08 2.54 4.37 4.58 0.2 1.05 3.2 3.1 梁华英等，2004 

花岗斑岩(MCQ-650) 69.7 0.22 14.85 1.2 0.96 0.13 0.68 1.74 4.34 4.56 0.12 1.05 3.0 3.3 梁华英等，2004 

花岗斑岩(MCQ-30) 70.41 0.17 17.18 0.64 0.96 0.07 0.41 0.5 3.81 4.8 0.13 1.26 2.7 2.9 梁华英等，2004 

角闪正长(MCQ-634) 65.41 0.3 14.68 1.16 1.26 0.09 2.08 2.22 4.27 6.68 0.2 1.56 5.4 4.7 梁华英等，2004 

角闪正长(MCQ-663) 65.38 0.28 15.64 0.72 1.67 0.1 1.18 3.72 4.72 5.45 0.18 1.15 4.6 3.2 梁华英等，2004 

角闪正长(MCQ-645) 62.8 0.36 14.68 1.7 1.31 0.12 3.35 3.11 3.7 7.45 0.28 2.01 6.3 4.4 梁华英等，2004 

角闪正长(MCQ-29) 67.56 0.25 16.22 0.13 0.97 0.09 1.00 2.32 2.50 8.00 0.15 3.20 4.5 3.6 梁华英等，2004 

角闪正长(MCQ-26) 62.03 0.59 17.18 2.1 2.16 0.1 2.41 3.2 3.43 4.55 0.35 1.33 3.3 2.3 梁华英等，2004 

角闪正长(MCQ-28) 66.94 0.23 16.94 0.29 0.91 0.07 1.01 2.5 4.48 4.35 0.12 0.97 3.3 2.7 梁华英等，2004 

花岗斑岩(9) 69.59 0.26 15.16 1.60 1.31 0.08 0.96 1.52 3.91 5.08 0.15 1.30 3.0 3.3 转引自葛良胜，2008

碱长花岗岩(8) 68.43 0.32 15.40 1.48 2.05 0.07 0.44 0.37 3.22 5.28 0.14 1.64 2.8 3.3 转引自葛良胜，2008

碱长石英岩、正长斑岩(6) 64.67 0.30 15.42 1.88 2.12 0.06 1.63 2.01 4.04 6.32 0.17 1.56 4.9 3.9 转引自葛良胜，2008

碱性花岗岩(3) 70.07 0.23 15.27 0.99 1.04 0.05 0.60 1.57 3.71 4.29 0.10 1.16 2.4 2.8 转引自葛良胜，2008

角闪正长岩(7) 65.24 0.32 15.83 1.02 1.49 0.09 1.75 2.63 3.99 6.04 0.21 1.51 4.5 3.4 转引自葛良胜，2008

石英正长斑岩(5) 63.23 0.40 16.65 1.35 2.44 0.06 0.89 2.30 4.02 5.30 0.19 1.32 4.3 2.9 转引自葛良胜，2008

正长斑岩(5) 67.29 0.26 15.70 1.31 1.04 0.05 1.24 1.76 4.10 5.05 0.14 1.23 3.4 3.2 转引自葛良胜，2008

石英碱长斑岩 69.70 0.22 14.85 1.20 0.96 0.13 0.68 1.74 4.34 4.56 0.12 1.05 3.0 3.3 转引自葛良胜，2008

二长花岗斑岩(2) 68.64 0.32 14.85 1.32 1.03 0.09 1.02 2.21 4.12 4.85 0.19 1.18 3.1 3.2 转引自葛良胜，2008

正长斑岩(4) 61.56 0.69 14.27 2.15 3.11 0.34 1.96 3.51 2.92 6.26 0.36 2.14 4.5 3.1 转引自葛良胜，2008

本文数据由河北廊坊物化探研究所测试。 

平均 67.30%（≥56%）；Al2O3变化于 13.38%~17.18%，平均 15.44%（＞15%）；K2O含量变化于 3.36%~8.92%，
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平均 5.35%，K2O＋Na2O变化于 7.75%~ 11.55%，平均 9.08%，K2O/Na2O变化于 0.65~4.00，平均 1.49，明

显地具有高钾钙碱性或钾玄岩系列的特征（图 1）；MgO变化于 0.40% ~4.59%，平均 1.11%。对富碱岩体中

SiO2的含量与其他氧化物的关系分析表明，主要氧化物随SiO2含量的增加表现出基本正常的变化趋势，其

中Al2O3、MgO、CaO、Fe2O3表现得更为明显，而K2O、Na2O的投点相对分散，其中Na2O基本呈水平直线

状，无明显变化，K2O也基本保持近水平，略有下降。这种特征表明，区内岩体的K2O和Na2O含量并不随

岩性酸度的增加而有明显的改变，而是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

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（SiO2含量）及岩性有所变化，但Na2O、

K2O以及Na2O＋K2O的单量和总量且在一个范围不大的区间变化。花岗岩、花岗斑岩里特曼指数（σ）变化

于 2.3~3.7，碱度率（A·R）变化于 2.6~4.1；正长岩、正长斑岩、二长斑岩里特曼指数（σ）变化于 2.9~6.3，
碱度率（A·R）变化于 2.7~5.2。在R1-R2 图解中（图 2），处在造山晚期和同碰撞期岩浆岩范围内。 

 

 

图 1  三江成矿带含矿斑岩的SiO2-K2O图 

 
 

图 2  马厂箐岩体主元素 R1-R2 图解 

1—地幔分离；2—板块碰撞前的；3—碰撞后的抬升；4—造山晚期的；

5—非造山的；6—同碰撞期的；7—造山后的 

 
2.4  稀土元素、微量元素特征 

表 2 及表 3 为马厂箐岩体的微量元素及稀土元素的化学分析结果，从表和表 3 中可以看出，马厂箐岩

体均以相对亏损高场强元素HFSE（Nb、Ta、Ti）为特征，Sr含量高（wSr为 337×10-6~1046×10-6），Y含量

（wY）变化于 2.24×10-6~19.3×10-6，只有一个样品为 19.3×10-6，主要集中在 6.2×10-6~15.8×10-6之间（均小

于 18×10-6），wYb含量变化于 0.20×10-6~1.63×10-6之间（均小于 1.9×10-6)，轻重稀土元素强烈分异，且具有

明显的轻稀土富集的特点，LREE/HREE变化于 8.02~24.01；wSr/wY除一件样品为 24.8 外，其余变化于

40.5~57.4 之间，平均 48.2（＞40）；wLa/wYb除一件样品为 9.9 外，其余变化于 17.5~75.1 之间，平均 43.4
（＞20），wSc变化于 2.5×10-6~7.9×10-6之间（＜10×10-6）；δEu 变化于 0.81~1.38，平均为 1.24，不具有明显

的异常或略显正异常。 
在wSr/wY- wY和wSr / wYb -wYb图上（图 3、图 4），该岩体的数据总体上处于埃达克岩区内，显示出埃达

克岩的地球化学亲和性。按Defent等（1990）的定义，马厂箐岩体可称为似埃达克岩，在地球化学上显示

出弧火山岩与埃达克岩的过渡特征，这也与同一岩浆岩带上的玉龙斑岩具有相同的特点（侯增谦等，2003）。 
 

表 2  马厂箐岩体微量元素含量表（wB/10-6） 
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 花岗斑岩 
07BB9 

花岗斑岩 
07BB22 

花岗斑岩 
07BB31 

花岗斑岩 
07BB32 

花岗斑岩
07BB37

角闪二长斑岩
07BB40 

硅化正长斑岩
07BB42 

花岗斑岩 
07BB43

正长斑岩 
07BB44 

花岗斑岩
07BB46

花岗斑岩
07RB1 

Ba 1020 1362 1349 1176 1221 1057 961 829 2076 921 2076 
Rb 188 198 208 223 254 370 267 301 258 264 258 
Sr 558 630 688 604 712 337 356 564 647 349 647 
Pb 21 28 17 24 18 16 16 19 26 10 26 
Th 19.8 25.2 25.1 30.6 30.4 19.2 14.7 31.1 33.2 15.0 33.2 
U 6.65 8.23 6.78 11.27 8.77 5.38 4.71 10.68 10.16 4.25 10.16 
Zr 172 166 152 254 214 254 131 187 164 140 164 
Nb 11.8 13.1 9.8 19.4 12.2 10.7 6.1 14.8 14.9 4.5 14.9 
Sc 3.3 4.2 3.8 2.5 3.0 7.9 3.4 3.3 3.6 3.7 3.6 
V 27 40 33 24 28 45 31 32 32 35 32 
Cr 19.4 27.1 21.3 12.4 26.5 292.7 42.1 19.6 18.4 46.3 18.4 
Ni 13.6 21.8 10.5 7.3 11.6 99.3 27.0 13.2 12.7 35.0 12.7 
Ga 20.6 19.1 18.7 18.6 18.6 17.9 21.1 20.7 22.9 22.2 22.9 
Co 3.7 9.4 6.6 3.7 4.0 8.2 4.9 4.2 4.9 7.0 4.9 
Ta 0.98 1.07 0.80 1.56 0.96 0.78 0.56 1.18 1.15 0.37 1.15 
Hf 7.6 6.0 5.3 8.3 7.7 8.2 4.5 8.4 7.5 4.6 7.5 
Cs 3.1 4.0 3.9 4.0 4.2 10.9 7.7 10.5 10.8 9.0 10.8 
Cu 367.7 709.8 511.8 33.1 56.3 583.3 201.7 141.6 87.0 365.4 87.0 
Zn 25 33 17 17 17 61 22 19 21 27 21 
La 38.7 51.1 59.5 72.1 72.7 12.9 24.1 60.9 45.8 36.8 45.8 
Ce 74 107 116 131 131 37 50 111 96 69 96 
Pr 8.17 12.28 12.65 13.56 13.42 5.22 5.84 11.35 10.89 8.15 10.89 
Nd 29.60 45.66 46.01 46.97 45.48 21.94 21.97 39.64 38.94 29.49 38.94 
Sm 4.49 6.77 6.49 6.26 6.15 4.32 3.35 5.78 5.60 4.32 5.60 
Eu 1.07 1.74 1.52 1.43 1.39 0.95 0.83 1.27 1.34 1.01 1.34 
Gd 3.28 4.93 4.65 4.39 4.34 3.52 2.45 4.04 4.04 2.97 4.04 
Tb 0.41 0.59 0.57 0.57 0.55 0.50 0.29 0.50 0.49 0.34 0.49 
Dy 2.10 2.88 2.83 3.05 2.80 2.75 1.38 2.60 2.50 1.57 2.50 
Ho 0.35 0.48 0.47 0.53 0.50 0.49 0.21 0.45 0.44 0.25 0.44 
Er 0.95 1.29 1.28 1.45 1.37 1.32 0.57 1.25 1.20 0.59 1.20 
Tm 0.15 0.20 0.20 0.23 0.21 0.21 0.08 0.19 0.19 0.08 0.19 
Yb 0.94 1.24 1.18 1.51 1.32 1.30 0.47 1.23 1.19 0.49 1.19 
Lu 0.12 0.17 0.16 0.20 0.16 0.17 0.06 0.18 0.16 0.06 0.16 
Y 10.6 13.2 12.4 14.9 14.0 13.6 6.2 12.5 12.8 6.8 12.8 

ΣREE 164.33 236.33 253.51 283.25 281.39 92.59 111.6 240.38 208.78 155.12 208.78 
δEu 1.23 1.14 1.24 1.26 1.28 1.38 1.18 1.31 1.22 1.22 1.22 

LREE 
/HREE∗ 18.8 19.06 21.36 22.74 24.01 8.02 19.25 22.02 19.45 23.43 19.45 

资料来源 本文，河北廊坊物化探研究所测试 

 正长斑岩 HM-24 正长斑岩 HM-39 斑状碱性花岗岩 HM-40 斑状碱性花岗岩 HM-52 斑状碱性花岗岩 HM-62

Ba 1368 1287 1990 2130 2156 
Rb 158 205 257 218 220 
Sr 616 718 638 590 501 
Pb 39.3 83.6 29.5 41.7 64.8 
Th 26.3 37.6 40.6 28.9 35 
U 9.4 9.5 13.3 9.3 10.1 
Zr 98.7 54.1 40.8 70.2 103.9 
Nb 10.7 14.7 11.2 14.4 11.4 
Sc 4 4.3 2.8 3.3 4.6 
V 42.9 48.8 44.3 37.4 51.6 
Cr 39.8 30.4 23.9 16.8 17.6 
Ni 21.6 16.3 11.4 15.6 14.4 
Ga 19.4 19.7 20.4 19.5 19.7 

资料来源 毕献武等，1999 

*单位为 1。 

 
表 3  马厂箐岩体稀土元素含量表（wB/10-6） 
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 二长花岗斑岩(2) 花岗斑岩(8) 角闪正长岩(2) 石英碱长斑岩(2) 斑状花岗岩 正长斑岩 二长斑岩(2) 斑状花岗岩(3) 二长斑岩

La 44.39 43.90 29.02 23.51 60.30 24.07 51.99 84.67 8.70 
Ce 70.56 75.60 55.87 38.60 107.00 58.93 84.67 87.60 20.88 
Pr 9.16 8.47 5.91 5.39 13.90 5.99 9.57 9.79 1.99 
Nd 33.16 28.23 21.54 19.58 40.30 22.87 34.65 33.47 7.48 
Sm 5.60 4.61 3.76 3.36 7.26 4.45 6.21 5.25 1.29 
Eu 1.28 1.01 1.02 0.82 1.53 1.12 1.58 1.37 0.44 
Gd 4.01 3.27 2.98 2.35 4.47 3.76 5.13 3.44 0.79 
Tb 0.64 0.41 0.40 0.35 0.83 0.54 0.65 0.43 0.10 
Dy 2.68 2.02 2.32 1.80 3.02 2.94 3.39 2.13 0.42 
Ho 0.75 0.37 0.45 0.33 0.57 0.56 0.68 0.30 0.06 
Er 1.47 0.96 1.25 0.94 1.49 1.67 1.68 0.90 0.20 
Tm 0.29 0.14 0.19 0.13 0.70 0.24 0.30 0.13 0.03 
Yb 1.31 0.83 1.33 0.86 1.41 1.63 1.34 0.81 0.20 
Lu 0.29 0.13 0.20 0.13 0.21 0.26 0.28 0.14 0.02 
Y 8.15 7.03   15.10  15.80 10.52 2.24 

REE 175.59 169.95 126.24 98.15 242.99 129.03 202.12 194.25 42.6 
δEu 1.27 1.32 1.11 1.18 1.31 1.23 1.20 1.08 0.81 

LREE/HREE 14.35 19.90 12.84 13.25 18.13 10.12 14.03 22.46 22.41 
资料来源 邓万明等，1998 谢应文等，1999 何明勤等，2000 

 

 

图 3  三江成矿带含矿斑岩wSr/wY-wY图 

底图据侯增谦等，2003；埃达克岩与典型弧岩浆岩的分区界线据

Defant et al.，1990 

 

图 4  三江成矿带含矿斑岩wSr/wYb-wYb图 

底图据张旗等，2002；埃达克岩范围据 Kay et al.，2002 

 
 

3  结  论 
基于上面讨论可以得出： 
（1）从岩相学特征上看，组成马厂箐岩体的各种类型的侵入岩，无论是正长斑岩、石英正长斑岩、

二长斑岩、石英二长斑岩，还是斑状花岗岩、花岗斑岩、碱长花岗斑岩，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，显示出埃达克岩的矿

物组合特征。 
（2）从常量元素特征上看，马厂箐复式岩体SiO2平均含量67.30%（≥56%），Al2O3平均15.44%（≥15%），

MgO平均 1.11%（＜3%），K2O平均 5.35%，K2O＋Na2O平均 9.08%，K2O/Na2O平均 1.49，明显地具有高
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钾富碱的特征，属于高钾钙碱性或钾玄岩岩石系列特征。 
（3）从微量元素、稀土元素特征上看，马厂箐岩体高场强元素HFSE（Nb、Ta、Ti）相对亏损，Sr含

量高（ 337×10-6~1046×10-6 ）， Y 主要集中在 6.2×10-6~15.8×10-6 之间（均小于 18×10-6 ）， Yb 处在

0.20×10-6~1.63×10-6之间（均小于 1.9×10-6)，LREE/HREE变化于 8.02~24.01，具有明显的轻稀土富集的特

点，Sr/Y平均 48.2（＞40），La/Yb平均 43.4（＞20），Sc/10-6变化于 2.5~7.9 之间（＜10），δEu平均为 1.24，
无明显异常或略显正异常，显示出弧火山岩与埃达克岩的过渡特征，具有埃达克岩的地球化学亲和性。 

（4）马厂箐岩体属于滇西富碱斑岩带的重要组成部分，岩浆活动形成于造山晚期同碰撞的构造环境

中，与同一带上的玉龙斑岩具有相似的构造环境，与碰撞造山环境下形成的 C 型埃达克岩具有相似的特征。 
因此，马厂箐岩体可以称为似埃达克岩或总体上属于 C 型埃达克岩的钾质埃达克岩。 
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