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四川攀枝花二叠纪双峰式火山岩地球化学特征
及其地质意义
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摘要：攀枝花二叠纪火山岩发育有玄武岩和粗面岩的基性和碱性两个端元，区域上明显缺失中间过渡

类型。玄武岩ＳｉＯ２含量处于４５６５％ ～４９３２％范围内，粗面岩 ＳｉＯ２含量介于６４３９％ ～６９１７％之
间，构成经典的 “双峰式”火山岩特征组合。两者均具有富 Ｎａ、贫 Ｋ、轻稀土富集、轻重稀土明显
分馏的特征。特征微量元素Ｎｂ／Ｔａ、Ｔｈ／Ｔａ、Ｔｈ／Ｕ比值变化相对较小，玄武岩分别为１５１６、２７０和
４１３，粗面岩分别为１５４０、２５５和４１２，显示两者具有相似的地球化学属性。微量元素特征显示，
除了Ｔｉ和Ｙ等少数高场强元素不协调以外，玄武岩与粗面岩绝大多数微量元素变化规律相似，且
Ｒｂ、Ｃｅ、Ｙ、Ｎｂ、Ｈｆ、Ｔａ等元素与洋岛玄武岩 （ＯＩＢ）特征一致，说明它们具有地幔柱构造系统下的
岩浆属性，岩浆源于石榴石二辉橄榄岩岩石圈地幔的部分熔融。结合前人资料，攀枝花二叠纪双峰式

火山岩的厘定，不仅暗示了岩浆形成于拉张的裂谷构造环境，也为西南地区二叠纪峨眉山大火成岩地

幔柱成因提供支撑。
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０　引言

攀西地区位于扬子地台西南缘，该区域在多期

次岩浆与构造运动作用下，形成了一条被称为攀西

裂谷的构造活动带［１，２］，岩石类型复杂的古生代及

中生代火山岩广泛分布其中，构成富含多种岩浆岩

的杂岩带，空间上隶属于峨眉山大火成岩省的范畴

（图１）。近年来，虽然峨眉山大火成岩省已经被国
际上普遍认可，但是，对于大火成岩省的分布范

围、岩浆作用的类型及成分、岩浆源区的类型及部

分熔融程度，特别是岩浆形成的构造背景等系列问

题仍然存在争议［３７］，原因之一就是区域上作为源

区成分证据的火山岩出露单一，以至于没有足够的

证据揭示攀西裂谷岩浆形成的构造背景及演化特

点。本次工作在攀枝花含矿辉长岩体的周边发现二

叠纪时期的碱性火山岩，通过与攀枝花二滩玄武岩

对比，发现其岩石地球化学具有双峰式分布的成分

特点，鉴于双峰式火山岩通常被认为是裂谷环境下

的岩浆作用产物，该成果对区域构造演化及峨眉山

大火成岩省地幔柱成因具有一定的支撑。

１　地质概况

攀西地区位于四川省西南部，北起四川冕宁，

延经西昌、米易、攀枝花，南邻云南永仁县，东至

四川会东县，西抵甘孜州，南北延长达 ３００多
ｋｍ［８］。大地构造位置属于康滇地轴中段，发育典
型的双地壳结构，基底由元古代—太古代的结晶基

底和褶皱基底组成，主要分布在康定—攀枝花一

带，沉积盖层主要由震旦系到新生界地层组成，出

露面积虽少，但各个时期地层发育较为齐全［９］。

区域断裂构造主要以南北向或近南北向的断裂带为

主，主要包括金河—菁河断裂、安宁河断裂、磨盘

山—昔格达断裂和攀枝花断裂４个主干断裂，岩浆
活动的时间及动力学机制受攀西裂谷作用制约，具

有多期次、分布广、规模大及类型多样的特点，特

别是区域基性超基性岩在空间上严格地受上述四

个断裂的控制 （图１）。

２　攀枝花地区火山岩特征

２１　玄武岩
产于攀西及以东广大地区，以陆相喷发为主，

在攀枝花地区出露的玄武岩经剥蚀后残留的规模相

对较小，内部有宽度不等、产状不规则的正长岩脉

及花岗岩脉的穿插侵入。区域上按照空间分布及出

露特点可划分两大喷发旋回：第一旋回发育在火山

建造的下部，由苦橄质辉石玄武岩辉斑玄武岩
杏仁状橄榄玄武岩组成，具有裂隙式溢流韵律特

征；第二旋回发育在火山建造的上部，由橄榄粗安

质、安粗玄武质集块岩杏仁状安粗玄武岩粗面
岩组成，具有中心式喷发韵律特征［８，１１］。本文研究

的玄武岩样品采自二滩水电站附近，称为二滩玄武

岩［６，１２］。

岩石新鲜面呈灰黑色、黑绿灰色，风化面在氧

化后呈暗红黑色，可见气孔构造及杏仁构造，柱状

节理发育。显微镜下呈斑状结构，基质细粒隐晶
质结构，斑晶主要为斜长石和少量辉石，含量约

２０％；可辨别的基质矿物主要包括斜长石、辉石和
角闪石等，有的基质矿物不易辨认，含量约７５％。
除此之外，不透明矿物含量可达５％。斜长石：斑
晶呈自形半自形晶粒结构，偏光色无色，呈板状
或片状，正低突起，正交偏光下具有一级灰白干涉

色，聚片双晶发育，晶体内裂隙发育，双晶纹弯

曲，颗粒直径约０５～２５ｍｍ，含量约 １５％；基
质呈细长条交织结构，粒径约００５～０５ｍｍ，普
遍具有钠黝帘石化、高岭土化等蚀变现象。辉石：

斑晶呈自形半自形粒状结构，偏光色无色或略带
有淡黄色，正高突起，两组近直交解理，短柱状，

一级橙黄干涉色，颗粒直径与斜长石斑晶相似，含

量约５％；基质中辉石颗粒直径约００５～０４ｍｍ，
普遍具有纤闪石化、绿泥石化现象。

２２　 粗面岩
　　出露于攀枝花含矿辉长岩体附近，受控于攀
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图１　攀西地区构造地质略图［１０］

Ｆｉｇ１　ＳｉｍｐｌｉｆｉｅｄｔｅｃｔｏｎｉｃｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆＰａｎｘｉａｒｅａ

枝花断裂带，出露面积约２０ｋｍ２，呈ＮＥ走向的条
带状，与中二叠统阳新组地层呈不整合接触关系。

岩石新鲜面呈深灰色，发育玄武岩式的柱状节

理，斑状似斑状结构。镜下鉴定斑晶主要为钾长
石 （图２）及少量斜长石，总量约 ２０％。基质主
要由钾长石、碱性角闪石和少量黑云母等组成，含

量约７５％，可见约５％的不透明矿物。其中钾长石
斑晶呈自形半自形柱状或板状，偏光色无色，负
低突起，一级灰白干涉色，发育卡式双晶，颗粒直

径约０７～３ｍｍ，含量约１２％；基质钾长石呈细
粒它形粒状，颗粒约００５～０１ｍｍ，普遍发生高
岭土化蚀变，含量＞５０％。斜长石：主要以斑晶的
形式产出，可见聚片双晶，颗粒约０５～３ｍｍ，具

有钠黝帘石化、绢云母化等蚀变现象。碱性角闪

石：以基质形式出现，偶被包裹在长石斑晶中，单

偏光下呈蓝绿深绿色，正中突起，两完全组解理，
解理夹角约 ５６°，正交偏光下干涉色呈一级橙黄
色，颗粒直径约００２～０３ｍｍ，边缘常见污浊的
微粒状不透明矿物。

３　火山岩岩石地球化学

选取攀枝花地区二滩玄武岩和大黑山粗面岩样

品，采用ＭＥＸＲＦ０６及 Ｘ荧光光谱测定主量元素
含量，应用 ＭＥＭＳ８１分析微量元素及稀土元素，
分析流程详见参考文献 ［１３１５］。
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ａ．聚片双晶发育的斜长石斑晶；ｂ．具有卡氏双晶的钾长石斑晶．

图２　攀枝花粗面岩显微特征
Ｆｉｇ２　ＭｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｒａｃｈｙｔｅｆｒｏｍＰａｎｚｈｉｈｕａｒｅｇｉｏｎ

３１　主量元素
样品的主量元素含量见表１。５个玄武岩样品

的 ｗ（ＳｉＯ２） ＝ ４５６５％ ～４９３２％，平 均 为
４８０９％，显示岩石为基性岩。ｗ （Ｎａ２Ｏ） ＝
１８１％～３１０％，ｗ（Ｋ２Ｏ） ＝０７４％ ～２２１％，
全碱含量较高 ｗ（Ｎａ２Ｏ＋Ｋ２Ｏ） ＝ ２６２％ ～
５１０％，平均为３９６％，且 Ｎａ２Ｏ／Ｋ２Ｏ＝１０４～
４０９，总体上具有富钠贫钾的特点。Ａ／ＣＮＫ＝
１１１～１２８，属弱过铝质岩；ｗ（ＴｉＯ２） ＝２００％
～２７９％，Ｔｉ／Ｙ＝５６０４９～４９４８７，具有高钛玄
武岩的组分含量 （ＴｉＯ２＞２５％）

［１６］。在 ＴＡＳ图解
中 （图３ａ），落在玄武岩区间的样品点，介于碱性
玄武岩与亚碱性玄武岩过渡区间。采用不活泼元素

Ｎｂ／Ｙ与 Ｚｒ／ＴｉＯ２进行判别 （图３ｂ），绝大部分样
品点属于碱性玄武岩系列，说明本期玄武岩具有碱

性玄武岩的地球化学成分特点。

与玄武岩相比，粗面岩的 ｗ （ＳｉＯ２） ＝
６４３９％～６９１７％，平均为６６３９％，基本属于中
性岩系列。碱质组分含量高，ｗ （Ｎａ２Ｏ） ＝
４８７％～５７８％，ｗ（Ｋ２Ｏ） ＝３１６％ ～４０７％，
全碱 ｗ（Ｎａ２Ｏ＋Ｋ２Ｏ） ＝８９４％ ～９５８％，平均
为９４２％，总体上具有 Ｎａ高 Ｋ低的成分特点，
Ａ／ＣＮＫ＝０８１～０９１，属准铝质岩。在 ＴＡＳ分类
图解中成分点落在碱性岩系列区间 （图 ３ａ）。
ｗ（ＴｉＯ２）＝０５６％ ～０７１％ （平均为 ０６５），含
量相对较低。

图３　攀枝花粗面岩和玄武岩 ＴＡＳ图解 （ａ）及 Ｎｂ／Ｙ
－Ｚｒ／ＴｉＯ２图解 （ｂ）

Ｆｉｇ３　ＴＡＳ（ａ）ａｎｄＮｂ／Ｙ－Ｚｒ／ＴｉＯ２ （ｂ）ｄｉａｇｒａｍｓ
ｏｆｔｒａｃｈｙｔｅａｎｄｂａｓａｌｔｓｆｒｏｍＰａｎｚｈｉｈｕａｒｅｇｉｏｎ
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表１　攀枝花粗面岩和玄武岩主量元素 （ｗｔ％）和微量元素 （１０－６）分析结果
Ｔａｂｌｅ１　ＭａｊｏｒｅｌｅｍｅｎｔａｎｄｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｒａｃｈｙｔｅａｎｄｂａｓａｌｔｓｆｒｏｍＰａｎｚｈｉｈｕａｒｅｇｉｏｎ

样品号 ＢＨ０４ ＢＨ０５ ＢＨ０６ ＢＨ０７ ＢＨ０８ ＢＨ１１ ＢＨ１２ ＢＨ１３ ＢＨ１４ ＢＨ１５

岩性 粗面岩 粗面岩 粗面岩 粗面岩 粗面岩 玄武岩 玄武岩 玄武岩 玄武岩 玄武岩

ＳｉＯ２ ６４３９ ６４５４ ６４７１ ６９１６ ６９１７ ４５６５ ４９０２ ４９３２ ４７５９ ４８８６
Ａｌ２Ｏ３ １４０７ １４２７ １４３４ １１３７ １１４３ ９１２ １１４２ １１４７ １２２１ １１９８
ＣａＯ ２０１ １９２ １８２ ０７１ ０７４ ８６４ ９９４ ７８６ １０８５ ８０９
ＴＦｅ２Ｏ３ ６４５ ６３８ ６１３ ７０５ ７１２ １２２２ １１１８ １１１７ １２７２ １１２３
Ｋ２Ｏ ３１６ ４６８ ４５３ ４６０ ４６７ ０７５ １７４ ２２１ ０７４ ２００
Ｎａ２Ｏ ５７８ ４８７ ４９６ ４９６ ４９１ １８７ １８１ ２５３ ３０３ ３１０
ＭｇＯ ０４０ ０３７ ０３７ ０２２ ０２２ １５００ ８８８ ８４９ ８３６ ８２６
ＭｎＯ ０２２ ０２０ ０２０ ０２７ ０２７ ０１９ ０１８ ０１７ ０２３ ０１６
Ｐ２Ｏ５ ０１２ ０１２ ０１２ ００４ ００５ ０２１ ０２７ ０３４ ０２２ ０３２
ＴｉＯ２ ０６９ ０７１ ０７１ ０５７ ０５６ ２００ ２５０ ２５６ ２３２ ２７９
ＢａＯ ０１０ ０１２ ０１１ ００４ ００４ ００３ ００６ ００６ ００３ ００６
ＬＯＩ ２１３ １９１ １９３ ０５２ ０５８ ３３６ １９４ ２５７ １６８ ２３３
Ａ／ＣＮＫ １２８ １２４ １２７ １１１ １１１ ０８１ ０８５ ０９１ ０８４ ０９１
Ｔｏｔａｌ ９９５２ １０００９ ９９９３ ９９５１ ９９７６ ９９０２ ９８９２ ９８７５ ９９９８ ９９１８
Ｒｂ ７８１０ １０６５０ １０２００ １２９５０ １２３００ ２８００ ４１００ ５３００ ２３００ ３６００
Ｂａ ９０７００ ９４９００ ９３０００ ３７０００ ３４９００ ２９７００ ５５２５０ ５８２５０ ２９５００ ５４６００
Ｔｈ １５９５ １６２５ １６７５ ２０３０ ２０４０ ３１５ ４１５ ６３０ ２５０ ６７０
Ｕ ３７１ ３８６ ４１０ ４９９ ５２０ ０８５ ０９５ １３５ ０８０ １４０
Ｔａ ６１０ ６００ ６２０ ８６０ ８７０ １２５ １８０ ２０５ １１０ ２００
Ｎｂ ９３５０ ９２８０ ９５７０ １３５５０ １３１００ １８００ ２５５０ ３４００ １５００ ３４００
Ｓｒ １４１００ １４３５０ １４０５０ ２４８０ ２２３０ ４１６５０ ５４０５０ ６１８００ ５５２００ ５０２００
Ｚｒ ７８１００ ７７４００ ７８９００ １１１０００ １０５０００ １５２５０ ２０４５０ ２３４００ １４２００ ２３８００
Ｈｆ １８９０ １９１０ ２０１０ ２５４０ ２５８０ ３０５ ４４０ ５０５ ２９０ ４９０
Ｌａ ９２７０ ９２４０ ９３８０ １２４５０ １１６００ ２５００ ３５６０ ４７８３ ２１６９ ４６１２
Ｃｅ ２０６００ ２０９００ ２１０００ ２７８００ ２５９００ ４７４３ ６８００ ９０５６ ４０９０ ８７２０
Ｐｒ ２３６０ ２３７０ ２５００ ３１２０ ３０１０ ５９９ ８７１ １１４９ ５２３ １０９３
Ｎｄ ９０００ ８８６０ ９２００ １１９００ １１６００ ２４９９ ３４２５ ４４２６ ２２１８ ４３０２
Ｓｍ １７４０ １７４５ １７５５ ２２６０ ２２９０ ５８３ ７９０ ９６６ ５５９ ９４０
Ｅｕ ４６２ ４５６ ４７６ ４３４ ４２３ １７７ ２５４ ２６４ １７９ ２６１
Ｇｄ １５１５ １５５０ １５４０ ２０４０ ２１００ ５１１ ６８６ ７２７ ５７２ ７３０
Ｔｂ ２３０ ２３３ ２３６ ３１５ ３２４ ０６９ ０７９ ０９０ ０８０ ０８３
Ｄｙ １４６０ １４３５ １５３５ ２０５０ ２０７０ ３７４ ４５２ ４９４ ４３４ ４８６
Ｈｏ ２７１ ２７９ ２８６ ３８３ ３８２ ０７１ ０８８ ０９１ ０８６ ０８６
Ｅｒ ７４３ ７５６ ７６８ １０６５ １０３０ １９４ ２２０ ２４４ ２３６ ２３２
Ｔｍ １０２ １０４ １０４ １４４ １４２ ０２３ ０２８ ０３０ ０２８ ０２８
Ｙｂ ６６２ ６８１ ６５３ ９４０ ９３４ １３１ １５６ １７３ １６４ １６６
Ｌｕ ０９９ ０９８ １０３ １４１ １３７ ０１９ ０２３ ０２５ ０２３ ０２３
Ｙ ７４５０ ７３８０ ７５５０ １０６００ １０４００ ２１４１ １９７５ ２１６６ １９９５ ２１０６

ΣＲＥＥ ４８５１４ ４８７０７ ４９５３６ ６５０４２ ６１９４２ １２４８９ １７４３０ ２２５１８ １１３６１ ２１７６２
ＬＲＥＥ ４３４３２ ４３５７１ ４４３１１ ５７９６４ ５４８２３ １１１００ １５６９９ ２０６４４ ９７３８ １９９２８
ＨＲＥＥ ５０８２ ５１３６ ５２２５ ７０７８ ７１１９ １３９０ １７３１ １８７４ １６２３ １８３４

ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ ８５５ ８４８ ８４８ ８１９ ７７０ ７９９ ９０７ １１０２ ６００ １０８７
ＬａＮ／ＹｂＮ １００４ ９７３ １０３０ ９５０ ８９１ １３７４ １６３７ １９８３ ９４９ １９９３

δＥｕ ０８５ ０８３ ０８７ ０６１ ０５８ ０９７ １０３ ０９２ ０９６ ０９３

δＣｅ １０５ １０７ １０４ １０６ １０５ ０９２ ０９２ ０９２ ０９１ ０９２

　　　注：ＬＯＩ＝烧失量．
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３２　稀土元素
表１可见，粗面岩稀土元素含量高，ΣＲＥＥ＝

４８５１４×１０－６ ～６５０４２×１０－６，ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ＝
７７０～８５５，富集轻稀土元素；玄武岩稀土总量明
显低于粗面岩，ΣＲＥＥ＝１１３６１×１０－６～２２５１８×
１０－６，且 ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ＝６００～１１０２，与许多著
名的大陆裂谷玄武岩的情况相似，显示出玄武岩轻

重稀土分馏略好于粗面岩的地球化学特点。稀土元

素配分图解显示，粗面岩与玄武岩配分曲线总体相

似，稀土总量高的粗面岩位于曲线的上部区间，

δＥｕ值为０８３～０８７，具有明显的 Ｅｕ负异常；稀
土总量低的玄武岩位于曲线的下部区间，δＥｕ值介
于０９２～１０３之间，Ｅｕ负异常不明显，个别样品
具有正异常，说明源区没有斜长石残留。与洋岛玄

武岩 （ＯＩＢ）稀土元素分配曲线相比较 （图 ４ａ），
二滩玄武岩除了Ｙｂ元素略低，其稀土元素分配曲
线与洋岛玄武岩的具有高度的一致性；虽然粗面岩

的重稀土元素含量较洋岛玄武岩的略高，但其与洋

岛玄武岩稀土元素分配曲线趋势具有一定的相似

性，暗示这两类岩石原始岩浆可能均来自富集地幔

的部分熔融，且具有相似的演化关系。球粒陨石标

准化的玄武岩 ＬａＮ／ＹｂＮ值介于９４９～１９９３之间，
粗面岩ＬａＮ／ＹｂＮ值范围为８９１～１０３０，暗示两者
源区不同或者为相同源区不同程度部分熔融的

产物。

３３　微量元素
微量元素原始地幔标准化蛛网图显示 （图

４ｂ），二滩玄武岩有着与洋岛玄武岩相似的微量元
素特点，富集不相容元素，亏损高场强元素，且以

高钛型为主体。Ｔａ／Ｈｆ比值介于 ０３８～０４１，
＞０３，说明具有地幔柱特征［１７］。Ｎｂ／Ｌａ＝０６９～
０７４，具有明显低于球粒陨石和原始地幔的Ｎｂ／Ｌａ
比值，暗示源区可能是岩石圈地幔的部分熔融且熔

融程度较低。与玄武岩相比较，粗面岩中强不相容

元素 Ｕ、Ｔｈ、Ｔａ、Ｌａ、Ｃｅ等元素明显富集，相容
性强的Ｙ、Ｙｂ和Ｌｕ等元素明显高于原始地幔和玄
武岩，Ｓｒ、Ｐ、Ｔｉ则有较大程度的亏损。

图４　攀枝花地区粗面岩和玄武岩稀土元素配分模式图 （ａ）和微量元素蛛网图 （ｂ）
Ｆｉｇ４　ＣｈｏｎｄｒｉｔｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄＲＥＥｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎ（ａ）ａｎｄｓｐｉｄｅｒｇｒａｍ（ｂ）ｏｆｔｒａｃｈｙｔｅａｎｄｂａｓａｌｔｓｆｒｏｍＰａｎｚｈｉｈｕａ

ｒｅｇｉｏｎ

　　Ｓｒ一般情况下相容于斜长石中，如同 Ｔｉ相容
于磁铁矿中，Ｐ则大量存在于磷灰石中。粗面岩中
Ｓｒ、Ｐ、Ｔｉ等元素的亏损说明岩石中缺乏斜长石、
磷灰石和磁铁矿，与攀枝花富含磁铁矿的辉长岩构

成成份上的互补。除此之外，Ｙ、Ｙｂ、Ｌｕ等元素
一般相容于石榴石中，粗面岩中这些不相容元素的

富集，说明粗面岩岩浆并非地幔低程度部分熔融的

产物，可能源于石榴石二辉橄榄岩深度，且源区发

生了石榴石的熔融。

４　 讨论

４１　岩石成因及源区探讨
攀枝花地区二叠纪火山岩表现为基性和碱性两

个不连续的成分特点，中间具有明显的间断，显示
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出两个不同喷发性质的突变，从基性玄武岩和碱性

粗面岩的形成条件及其自身的岩石学、地球化学特

征，证实了岩石组合具有大陆裂谷典型的 “双峰

式”特点。

二滩玄武岩以轻度亏损 Ｓｒ，明显亏损 Ｐ和富
集Ｔｉ为特征，与峨眉山高钛玄武岩相似，地球化
学组成特征类似于现代洋岛和大陆裂谷的碱性玄武

岩，（Ｃｅ／Ｙｂ）Ｎ＝６９３～１５５９，与来自石榴石二
辉橄榄岩地幔源区部分熔融形成的岩石相近［５，１７］，

且Ｎｂ／Ｔａ＝１５１４，接近原始地幔值和球粒陨石变
化范围 （１７５±２０）［１８］。由此推测，二滩玄武岩
的原始岩浆可能是来自富集型石榴石二辉橄榄岩地

幔的部分熔融。粗面岩有着与玄武岩类似的 ＲＥＥ
配分型式，并以其特有的 Ｙ、Ｙｂ、Ｌｕ富集暗示岩
浆源于石榴石二辉橄榄岩的部分熔融。同时，粗面

岩还具有ＬＲＥＥ和 Ｔｈ富集、ＮｂＴａ、Ｓｒ、Ｐ、Ｔｉ亏
损微量元素特点，表明它们很可能是原始岩浆经历

了结晶分异同化混染地壳物质的过程，结晶分异
的产物可能是攀枝花含矿的基性辉长岩，构成了粗

面岩与含矿辉长岩成分上的相互补充。

４２　岩浆演化模式及地质意义
根据前人研究，攀枝花粗面岩的锆石 ＵＰｂ年

龄为 （２６１６±４４）Ｍａ［１９］，虽然目前还没有有关
二滩玄武岩可靠的年龄报道，但是，根据攀枝花二

滩玄武岩地处峨眉山大火成岩省的中部，是峨眉山

玄武岩的一部分的地质事实，可以推测其地质年龄

应该介于２５８～２６０Ｍａ之间［２０］，从而说明攀枝花

断裂带中的这两种火山岩均产生于晚二叠世，与峨

眉山玄武岩形成时间一致。在如此短暂的地质历史

时间内，在同一空间形成如此大规模的火山喷发和

岩浆侵入，同时形成多处超大型岩浆型矿床，这本

身就是地幔柱存在的典型地质证据。攀枝花地区二

叠纪时期的火山岩是峨眉山大火成岩省的重要组成

部分，区域上这种玄武岩和粗面岩共存的 “双峰

式”火山岩分布模式，揭示了岩浆形成于拉张的

裂谷构造环境，引起裂谷作用的地球动力学机制为

地幔柱的上隆。

５　 结论

（１）攀枝花地区存在基性的玄武岩与碱性的
粗面岩共存的地质事实，两者均形成于晚二叠世

时期。

（２）攀枝花地区碱性粗面岩和玄武岩地球化
学特征表明，二者是石榴石二辉橄榄岩岩石圈地幔

同源岩浆的不同演化阶段不同程度部分熔融的产

物，岩浆的形成受峨眉山大火成岩省的影响。

（３）基性玄武岩与碱性粗面岩呈 “双峰式”

分布的成分特点，揭示了晚二叠世时期攀西地区为

拉张的裂谷环境，其地球动力学机制可能为峨眉山

地幔柱的上隆。
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