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滇西哀牢山-金沙江-红河富碱侵入岩带是中

国重要的巨型构造-岩浆-多金属成矿带，沿哀牢

山-金沙江-红河走滑断裂及两侧延伸展布于青藏

高原东南缘，是印度-欧亚板块晚碰撞造山作用在

云南宁蒗光马山二长斑岩岩石地球化学
及锆石U-Pb年龄
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摘要：宁蒗光马山二长斑岩位于扬子陆块西缘、金沙江断裂带小金河断裂与宾川-程海断裂夹持部位。通过对宁蒗光马山二

长斑岩进行锆石U－Pb 定年，获得年龄为33.37±0.26Ma（MSWD=1.7，1σ），表明其形成时代为渐新世早期，与盐源-丽江富碱

斑岩带主体侵位时代一致。岩石SiO2含量为61.55%~69.13%，全碱（Na2O+K2O）含量为8.85%~10.92%，N/K值为0.88~1.07，A/
NK值为 1.54~1.84，A/CNK值为 1.23~1.72，属过铝质碱性石英二长斑岩。同时富集轻稀土元素、亏损重稀土元素，高La/Yb
值，低Y、Yb和镁值（Mg#<0.5），表明其具有大陆型或钾质C型埃达克岩的特征。该岩石可能形成于区内加厚地壳变泥质岩部

分熔融，其起源演化受金沙江-红河走滑断裂系控制，是新生代印度-欧亚板块碰撞后伸展构造背景的产物。
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Wang H, Zhang J R, Zhou Q, Sun Z M, Wang Y W, Chen G. Zircon U-Pb age and geochemistry of the Guangmashan
monzonitic porphyry in Ninglang, Yunnan Province. Geological Bulletin of China, 2019, 38(11):1858-1866

Abstract：The Guangmashan monzonitic porphyry in Ninglang is located between Xiaojinhe and Binchuan- Chenhai faults in
western Yangtze block. In this paper, the authors carried out LA-ICP-MS zircon U-Pb dating for the monzonite porphyry and
obtained a weighted mean age of 33.37±0.26Ma, suggesting Oligocene, which is consistent with the main formation age of Lijiang-
Beiya alkali- rich porphyritic belt. The monzonite porphyry shows peraluminous alkaline affinities, with SiO2 content of 61.55%~
69.13%, (Na2O+K2O) content of 8.85%~10.92%, N/K ratio of 0.88~1.07，A/NK ratio of 1.54~1.84，and A/CNK ratio of 1.23~1.72.
It is also enriched in LREE but depleted in HREE, with high ratio La/Yb, low Y and Yb content, and low values of Mg#(<0.5). The
porphyry shows continent- type potassium C- type adakite characteristics, and might have been derived by partial melting of the
thickened lower crust caused by Jinshajiang-Red River strike-slip fault system, formed in an extensional setting at post-collisional
stage, caused by the collision between the India and Eurasian blocks.
Key words：zircon U-Pb age; geochemistry; monzonitic porphyry; Ninglang
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滇西地区的响应[1-3]。目前在该成矿带上已陆续发

现了一批富碱斑岩体及与之相关的斑岩型铜金多

金属矿床，如北衙超大型金多金属矿床、玉龙超大

型铜矿床、马厂箐铜钼金矿床等。前人研究认为，

该带的富碱斑岩多数为钾玄岩系列，部分为高钾钙

碱性系列，以高钾为特征，而成矿的富碱斑岩则多

具有埃达克质岩性质（玉龙富碱斑岩体[4-5]、北衙富

碱斑岩体[6-8]）也有学者认为具有A型花岗岩类特征

（马厂箐含矿富碱岩体）[9]。云南宁蒗地区新生代斑

岩体位于金沙江断裂带小金河断裂与宾川-程海断

裂夹持部位，其与北侧的盐源西范坪斑岩体、南侧

的永胜分水岭斑岩体、鹤庆北衙斑岩体等均是滇西

丽江地区新生代富碱斑岩带的重要组成部分。这

些富碱斑岩体的形成演化及成矿记录了滇西新生

代大地构造演化及成矿作用的关键过程。自 20世

纪90年代以来，众多地质学家在该区开展了地质矿

产研究，发表了有关该区富碱斑岩特征、岩石成因、

成矿作用等方面的研究成果，但研究多集中于盐

源-丽江铜金成矿带南段，对丽江北部永胜—宁蒗

地区研究较薄弱，特别是对斑岩体岩类特征、形成

时代、地球化学等缺乏精确的数据，制约了对该区

构造岩浆作用和成矿作用的正确认识。本文通过

对宁蒗光马山斑岩体的年代学和地球化学特征研

究，探讨其形成时代、岩石成因及构造背景的指示

意义，为盐源－丽江铜金成矿带新生代构造-岩

浆－成矿作用研究提供基础支撑。

1 地质概况和岩体特征

光马山斑岩体地处丽江市宁蒗县新营盘乡光

马山—四方村一带，主体出露于光马山。大地构造

位置上，斑岩体位于扬子陆块西缘丽江-盐源陆缘

褶断带。受喜山期印度-欧亚板块碰撞的远程效益

影响及新生代金沙江－红河大规模走滑断裂系统

的控制，区内构造-岩浆活动强烈，奠定了成岩成矿

的物质基础。研究区构造形迹以断裂为主，发育北

东向、北西向和近南北向3组断层。

图1 丽江-盐源构造带岩浆岩及主要定年结果分布（a）和宁蒗地区地质简图（b）
Fig. 1 Distribution of the main magma dating results of the Lijiang-Yanyuan tectonic zone（a）

and geological map of the Ninglang area（b）
1—始新统宝相寺组砾岩、砂岩及泥岩；2—下三叠统青天堡组砂岩夹泥岩、底部砾岩；3—中三叠统北衙组、中窝组灰岩、白云质灰岩夹砂页岩；

4—上三叠统松桂组、白土田组砂岩、粉砂岩、泥岩夹煤线；5—古生界碳酸盐岩，夹砂岩，顶部为玄武岩、玄武质凝灰岩；6—上震旦统灯影组白

云岩；7—地质界线；8—走滑断层；9—逆冲断层；10—逆冲推覆断裂；11—煌斑岩；12—二长斑岩；13—正长斑岩；14—采样位置
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光马山斑岩由十余个斑岩体组成（图 1），多呈

岩株和岩墙状产出，形态不规则，侵位主要受近南

北向断裂控制。侵位地层主要为古近系宝相寺组，

岩性为紫灰色、紫红色中厚层状泥岩及砂岩、含砾

砂岩。光马山斑岩岩性以（石英）二长斑岩和正长

斑岩为主，岩体内接触带发育钾硅酸盐化（图2-a）、

外接触带发育角岩化、硅化、黄铁矿化、褐铁矿化

（图2-b），预示可能具有斑岩型铜、金矿床的成矿远

景。岩石地球化学特征属于过铝质碱性岩系列，与

金沙江-红河富碱斑岩带碱性斑岩相似[10]。

2 岩相学特征

研究区富碱斑岩岩石类型丰富，主要有二长斑

岩、正长斑岩、煌斑岩及云煌斑岩。本次采样及研

究岩体为石英二长斑岩，呈浅肉红色，斑状结构，块

状构造，手标本可见明显的石英和长石斑晶（图 2-
a），含量变化较大，斑晶含量 25%~65%不等。镜下

薄片鉴定，斑晶主要为钾长石、斜长石，次为石英、

黑云母。 其中钾长石斑晶呈半自形-自形板柱状，

卡氏双晶发育，粒度（长轴）1~8mm，含量10%~30%；

斜长石斑晶呈半自形-自形板状，聚片双晶发育，粒

度（长轴）0.5~5mm，含量15%~30%；石英多呈他形粒

状，具熔蚀结构边，表面见裂纹，粒度（长轴）0.2~
3.5mm，含量3%~8%；黑云母呈片状、长条状，少量发

生绿泥石化，具褐色-浅褐色多色性，解理完全，片

径0.15~2.5 mm，含量占1%~4%。基质具微晶-隐晶

质结构，主要由钾长石（12%~30%）、斜长石（18%~
32%）、石英（3%~12%）和少量黑云母（3%）组成。副

矿物有磁铁矿、绿帘石、锆石、榍石、磷灰石等。

3 分析方法

3.1 锆石U-Pb定年分析

PM15b5样品采自光马山西北坡，为石英二长

斑岩。锆石的分选、制靶及阴极发光图像分析在河

图2 光马山二长斑岩钾硅酸盐化（a）、角岩化（b）、黄铁矿化（c）和褐铁矿化（d）
Fig. 2 The alterations of the monzonite porphyry including potassium-silication (a), hornfelsed alteration (b)，

pyritization (c) and ferritzation (d)



第 38 卷 第 11 期 王宏等：云南宁蒗光马山二长斑岩岩石地球化学及锆石U-Pb年龄 1861

北省廊坊区域地质调查研究所完成。样品经破碎

后，采用重力和磁选法分选，再在双目镜下挑纯，后

将锆石置于环氧树脂样靶中，经打磨、抛光后进行

透射光、反射光和阴极发光照相。LA-ICP-MS锆

石U-Pb定年在中国地质大学(武汉)完成，分析仪器

为 联 机 的 相 干 193nm 准 分 子 激 光 剥 蚀 系 统

(GeoLasPro)和安捷伦电感耦合等离子体质谱仪

(Agilent 7700)。测量过程中采用直径 32μm的激光

斑束，微量元素校正标准样品为NIST 610，同位素

比值校正标准样品为 91500，同位素比值监控标准

样品为 GJ－1。分析数据采用 Glitter 软件进行处

理，年龄加权平均值为和谐和图用 Isoplot3.0[16]进行

计算和绘制。

3.2 地球化学分析

野外从岩体内部向外依次采集了6块新鲜的石

英二长斑岩岩石样品。主量、微量元素测试分析在

成都地质调查中心重点实验室完成。新鲜样品在

无污染条件下粉碎至 200 目以下。主量元素采用X
荧光光谱法（XRF），测试仪器为PANalytical生产的

AXIOS荧光光谱仪，分析误差优于 5%。全岩微量

元素含量利用 Agilent 7500a ICP-MS 分析完成，具

体的分析测试方法见靳新娣等[17]。

4 分析结果

4.1 锆石U-Pb定年

光马山石英二长斑岩样品（PM15b5）的锆石

U-Pb同位素测量值和表面年龄见表 1。其中 30粒

锆石为浅黄色，多呈长柱状、少量短柱状，裂隙不发

育，晶形自形度好，长宽比为 1.3~2.8，粒长 110~
160μm。阴极发光(CL)图像具有清晰的振荡环带结

构，显示典型的岩浆成因锆石特征（图3）。
锆石U－Pb同位素测试结果显示，分析点均具

有中等的 Th（268×10- 6~903×10- 6）、U（245×10- 6~
959×10-6）含量和高的Th/U值（0.67~1.35），与典型

的岩浆成因锆石类似[18]。在谐和图上，30个数据点

在谐和线上集中分布（图 4），206Pb/238U年龄变化范

围为 32.0~34.9Ma，加权平均值为 33.37 ± 0.26Ma
（MSWD＝1.7，n＝30），代表了光马山石英二长斑岩

的结晶年龄。

图3 光马山二长斑岩代表性锆石阴极发光图像

Fig. 3 Cathodoluminescence images of representative
zircons from the Guangmashan monzonite porphyry

图4 光马山二长斑岩锆石U-Pb谐和图（a）及 206Pb/238U年龄加权平均值（b）
Fig. 4 U-Pb concordia plot（a）and weighted mean 206Pb/238U age（b）of zircons from the Guangmashan monzonite porphyry
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4.2 元素地球化学特征

光马山二长斑岩主微量元素分析数据见表 2。
石英二长斑岩 SiO2含量变化于 61.55%~69.13%之

间，平均为65.99%；TiO2含量变化于 0.21%~0.47%之

间，平均为 0.34%；Al2O3含量变化于 15.86%~16.96%
（＞15%）之间，平均16.34%；CaO含量变化于 0.61%~
3.55%之间，平均 1.38%；Na2O 含量变化于 4.37%~
5.38%之间，平均 4.95%；K2O 含量变化于 4.48%~
5.54%之间，平均为4.96%；全碱（Na2O+K2O）含量变

化于 8.85%~10.92%之间，平均为 9.91%；Na2O/K2O
值近于1（0.88~1.07，平均1），根据 A.R.-SiO2的关系

主要表现为碱性岩类特征（图 5-a）。在 TAS 图解

（图5-b）中，斑岩落入石英二长岩范围，与薄片镜下

鉴定结果（石英二长斑岩）一致；A/NK 的值为1.54~

1.84、A/CNK 的值为 1.23~1.72，在 A/CNK-A/NK
图解（图5-c）上，落入过铝质区域。

石英二长斑岩的稀土元素总量∑ REE 为

457.35×10-6~956.43×10-6，平均622.58×10-6；LREE/
HREE值为 25.95~31.51、(La/Yb)N值为 34.68~93.65，
具有陡右倾型稀土元素配分模式（图6），强烈富集轻

稀土元素而亏损重稀土元素；重稀土元素较平缓，Eu
异常不明显或仅有轻微负Eu异常，δEu =0.68~0.86。

5 讨 论

5.1 岩石形成时代

本次采用LA-ICP-MS锆石U-Pb定年技术对

岩体样品进行定年，结果为 33.37±0.26Ma，代表了

光马山斑岩体的侵位结晶年龄。前人对盐源-丽江
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0.0030

0.0040

0.0030

0.0046

0.0032

0.0047

0.0032

0.0036

0.0036

207Pb/235U

0.0325

0.0330

0.0346

0.0317

0.0326

0.0346

0.0333

0.0340

0.0330

0.0338

0.0346

0.0326

0.0327

0.0344

0.0340

0.0350

0.0344

0.0334

0.0335

0.0337

0.0349

0.0357

0.0345

0.0342

0.0329

0.0331

0.0349

0.0340

0.0344

0.0331

±1σ

0.0022

0.0021

0.0027

0.0018

0.0021

0.0023

0.0018

0.0019

0.0019

0.0022

0.0029

0.0017

0.0018

0.0023

0.0020

0.0021

0.0023

0.0017

0.0022

0.0021

0.0029

0.0021

0.0027

0.0020

0.0030

0.0021

0.0028

0.0022

0.0024

0.0023

206Pb/238U

0.0050

0.0050

0.0052

0.0050

0.0051

0.0053

0.0051

0.0053

0.0052

0.0052

0.0053

0.0050

0.0051

0.0054

0.0052

0.0053

0.0053

0.0051

0.0051

0.0052

0.0054

0.0054

0.0053

0.0052

0.0051

0.0052

0.0053

0.0053

0.0052

0.0052

±1σ

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

普通铅（207法）校对后表生年龄/Ma
207Pb/206Pb

83.4

165

217

42.7

83.4

122

61.2

57.5

39.0

128

169

76.0

39.0

143

77.9

122

122

87.1

64.9

98.2

154

98.2

98.2

109

77.9

50.1

198

77.9

106

72.3

±1σ

172

180

196

141

174

143

122

141

148

156

200

122

126

178

120

131

150

122

156

156

207

141

185

141

202

161

268

156

170

183

207Pb/235U

32.5

33.0

34.5

31.7

32.6

34.5

33.2

33.9

33.0

33.7

34.5

32.6

32.7

34.3

33.9

34.9

34.3

33.3

33.5

33.6

34.8

35.6

34.4

34.1

32.9

33.0

34.8

34.0

34.3

33.1

±1σ

2.2

2.0

2.6

1.7

2.1

2.2

1.7

1.9

1.8

2.1

2.8

1.7

1.8

2.3

2.0

2.1

2.2

1.7

2.2

2.1

2.8

2.0

2.7

2.0

3.0

2.1

2.8

2.1

2.4

2.3

206Pb/238U

32.3

32.4

33.7

32.0

33.0

33.9

33.0

33.9

33.5

33.4

33.9

32.4

33.0

34.6

33.6

34.0

33.8

32.9

33.1

33.2

34.5

34.9

34.1

33.6

32.8

33.1

34.0

33.8

33.7

33.4

±1σ

0.5

0.5

0.6

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.6

0.5

0.7

0.5

0.5

0.6

0.5

0.6

0.5

0.4

0.5

0.4

0.7

0.5

0.6

0.6

0.6

0.5

0.7

0.6

0.7

0.6

表1 光马山二长斑岩LA-ICP-MS锆石U-Th-Pb同位素分析结果

Table 1 LA-ICP-MS zircon U-Th-Pb dating data for the Guangmashan monzonitic porphyry



第 38 卷 第 11 期 王宏等：云南宁蒗光马山二长斑岩岩石地球化学及锆石U-Pb年龄 1863

样品编号

SiO2

TiO2

Al2O3

Fe2O3

FeO

MnO

MgO

CaO

Na2O

K2O

P2O5

烧失量

总量

Na2O+K2O

Na2O/K2O

A/NK

A/CNK

Sc

Ni

Th

U

La

Ce

Pr

Nd

Sm

Eu

Gd

Tb

Dy

Ho

Er

Tm

Yb

Y

Lu

ΣREE

ΣLREE

ΣHREE

ΣLREE/

ΣHREE

LaN/YbN

δEu

δCe

GMS1b1

61.55

0.47

16.94

1.59

1.75

0.06

1.85

3.55

4.78

5.42

0.37

1.09

99.42

10.20

0.88

1.66

1.23

6.66

22.80

39.80

8.31

282.00

486.00

32.50

107.00

15.70

3.81

14.00

1.52

7.03

1.11

3.00

0.38

2.16

34.80

0.31

956.43

927.01

29.42

31.51

93.65

0.79

1.24

PM15b1

65.42

0.38

16.10

1.97

1.21

0.03

1.53

1.44

5.14

4.80

0.27

1.33

99.62

9.94

1.07

1.62

1.41

5.33

23.10

40.30

8.92

119.00

270.00

19.40

64.90

9.54

2.50

8.32

0.92

4.21

0.69

1.90

0.24

1.53

22.50

0.22

503.44

485.34

18.10

26.81

55.79

0.86

1.38

PM15b2

66.63

0.38

16.28

1.62

1.48

0.04

1.40

0.62

4.37

4.48

0.27

2.09

99.66

8.85

0.98

1.84

1.72

3.65

22.20

38.90

7.68

221.00

290.00

18.40

56.60

12.51

3.12

11.01

0.85

5.23

1.01

2.58

0.33

1.89

26.90

0.29

624.81

601.63

23.18

25.95

83.87

0.81

1.12

PM15b3

69.13

0.24

15.86

1.61

0.59

0.04

0.22

0.65

5.27

5.03

0.10

0.86

99.61

10.30

1.05

1.54

1.45

1.62

22.10

38.50

6.86

173.00

265.00

23.60

69.30

7.34

1.83

8.06

0.86

3.16

0.89

2.01

0.29

1.73

21.30

0.28

557.32

540.07

17.25

31.31

71.73

0.73

1.02

PM15b4

65.96

0.36

15.89

0.95

2.36

0.07

1.62

1.40

4.73

4.49

0.24

1.65

99.71

9.22

1.05

1.72

1.50

2.89

21.90

40.60

8.73

169.00

346.00

21.80

68.50

8.96

2.01

9.08

0.98

4.45

0.78

2.21

0.36

1.68

27.60

0.25

636.14

616.27

19.87

31.02

72.16

0.68

1.40

PM15b5

67.29

0.21

16.96

1.30

1.04

0.02

0.27

0.61

5.38

5.54

0.08

1.02

99.72

10.92

0.97

1.55

1.47

1.38

22.60

39.60

852.00

96.70

262.00

17.50

54.60

7.80

1.80

7.01

0.79

3.84

0.69

2.03

0.31

2.00

22.10

0.33

457.35

440.40

16.95

25.98

34.68

0.74

1.56

表2 光马山二长斑岩主量、微量和稀土元素分析结果

Table 2 Analytical results of major, trace elements and REE
of the Guangmashan monzonitic porphyry

注：主量元素含量单位为%,微量和稀土元素含量单位为10-6

图5 A.R-SiO2（a）[19]、TAS（b）[20]和A/CNK-A/NK（c）图解

Fig. 5 A.R-SiO2（a）, TAS（b）and A/CNK-A/NK(c)
diagrams
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新生代富碱斑岩带中南段做了大量定年工作（表

3），如万哨凯等[11]测定老君山正长岩体 SHRIMP锆

石U-Pb年龄为 34.8±1.6Ma，毛晓长等 [22]测得石支

岩体 LA-ICP-MS锆石U-Pb年龄为 35.9±0.5Ma，
徐恒等[13]测定分水岭钼矿区成矿相关花岗闪长斑岩

体的 LA-ICP-MS锆石U-Pb年龄为 34.5±0.3Ma，
黄永高等 [10]获得石支、小桥头岩体的 LA-ICP-MS
锆石 U- Pb 年龄分别为 35.60 ± 0.58Ma、34.70 ±
0.54Ma，而在最北端盐源西范坪铜钼矿区，黄景厚

等[12]获得成矿相关石英二长斑岩体的LA-ICP-MS
锆石U-Pb年龄为31.68±0.28Ma。这些岩体的侵位

时代均为喜马拉雅早期的晚始新世—早渐新世，与

金沙江-红河富碱斑岩带的时代 38~33Ma[24]基本一

致，但在地域上呈现自南西向北东偏离金沙江主走

滑断裂带逐渐变新的特点（图 1-a），指示丽江北部

宁蒗地区至盐源西范坪地区富碱斑岩岩浆活动可

能是整个金沙江-红河走滑－岩浆活动的一部分。

5.2 岩石成因

光马山石英二长斑岩的主要矿物为钾长石、斜

长石、石英及黑云母，未见角闪石、辉石，并不具有

埃达克质岩的典型矿物组合特征 [25]。在地球化学

上，岩体具富SiO2（>61.55%，平均65.99%）、高钾、富

碱（Na2O+K2O含量为 8.85%~10.92%，Na2O/K2O值

高，为 0.88~1.07）和低镁（Mg#<0.5）特征，其岩石化

学特征更接近C型埃达克岩[26-27]，具有大陆型或钾

质C型埃达克岩的特点[27]。

在La-La/Yb和Th-Ni图解（图7-a、b）中，斑岩

样品点沿一定斜率的趋势线排列，与部分熔融过程

趋势相同，表明光马山二长斑岩经历了部分熔融的

过程，而区别于分离结晶过程。 在 CaO/（MgO+
TFeO）- Al2O3/（TFeO + MgO）和 CaO/（MgO +
TFeO）- K2O/Na2O 图解（图 7- c、d）中，除样品

GMS1b1落入变质杂砂岩部分熔融区域外，其他样

品点均落入变泥质岩部分熔融区域。结合前述的

“与来自俯冲洋壳部分熔融产生的埃达克质岩浆明

显不同”[30]的观点，以及在后碰撞背景下也不可能产

生俯冲洋壳的部分熔融，它们的母岩浆应起源于加

厚地壳的变泥质岩部分熔融。

岩体

西范坪

光马山

分水岭

石支

老君山

小桥头

喇叭山

桃花

北衙

岩性

石英二长斑岩

石英二长斑岩

花岗闪长斑岩

花岗斑岩

花岗斑岩

正长岩

正长岩

石英二长斑岩

粗面斑岩

花岗斑岩

石英正长斑岩

石英正长斑岩

石英正长斑岩

分析方法

LA－ICPMS锆石U－Pb

LA－ICPMS锆石U－Pb

LA－ICPMS锆石U－Pb

LA－ICPMS锆石U－Pb

LA－ICPMS锆石U－Pb

SHRIMP锆石U－Pb

LA－ICPMS锆石U－Pb

LA－ICPMS锆石U－Pb

LA－ICPMS锆石U－Pb

SHRIMP锆石U－Pb

LA－ICPMS锆石U－Pb

LA－ICPMS锆石U－Pb

LA－ICPMS锆石U－Pb

年龄值/Ma

31.68±0.28

33.37±0.26

34.5±0.3

35.60±0.58

35.9±0.5

34.8±1.6

34.56±0.66

34.70±0.54

34.74±0.70

36.35±0.35

34.92±0.66

36.24±0.63

36.48±0.26

数据来源

[12]

本文

[13]

[10]

[22]

[11]

[10]

[10]

[10]

[23]

[8]

[14]

[15]

表3 盐源—丽江地区富碱斑岩年龄统计

Table 3 Age information of the alkali-rich porphyry in Yanyuan-Lijiang area

图6 光马山二长斑岩体稀土元素配分模式图[21]

Fig. 6 Chondrite-normalized REE patterns for the
Guangmashan monzonitic porphyry
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5.3 地质意义

研究区地处上扬子西缘，位于西南三江多岛弧

盆系与扬子陆块碰撞结合地带[31]。自古新世印度-
欧亚板块碰撞以来，青藏高原北东缘进入汇聚隆升

和大规模的陆内构造转换-地壳伸展变形阶段，伴随

拉分走滑形成长达 3700km的藏东－金沙江－红河

断裂带[10]，同时沿该断裂带及其两侧次级断裂带，产

出大量新生代基性-超基性和中酸性富碱浅成岩和

火山岩，构成著名的金沙江-红河富碱斑岩带。光马

山二长斑岩体位于金沙江-红河富碱斑岩的盐源-
丽江次级富碱斑岩带北段，其与南侧的老君山岩体、

分水岭岩体、北衙岩体及北侧的西范坪岩体（图 1-
a）呈串珠状近北东向沿小金河、程海断裂展布。对

盐源－丽江富碱斑岩带已取得的年龄数据（表3）进

行统计，其年龄集中分布在37~31Ma之间，且自金沙

江主断裂沿次级断裂北上，斑岩侵入年龄具有由老

到新的特征，或可佐证这些斑岩体的起源、运移和就

位成岩受新生代金沙江-红河走滑断裂系的控制。

在盐源-丽江斑岩铜金成矿带，除已知研究程

度较高的北衙超大型斑岩型金多金属矿床、西范坪

斑岩型铜矿床外，依托新一轮区域矿产地质调查，

目前在永胜分水岭发现含钼矿的富碱斑岩体、在宁

蒗光马山石英二长斑岩体与围岩接触带也已发现

铜金矿化，且这些矿化斑岩体在岩石化学特征、成

岩时代上与北衙、西范坪成矿富碱斑岩相近。在光

马山，沿二长斑岩接触带发育较对称的蚀变分带，

自内而外依次为钾化、角岩化、硅化、绢英岩化等。

通过盐源-丽江铜金成矿带内富碱斑岩体及矿化蚀

变特征的对比研究，结合已知的北衙金矿、西范坪

铜矿，认为宁蒗—永胜地区富碱斑岩铜金多金属矿

床的成矿潜力较大。

6 结 论

（1）应用 LA-ICP-MS 锆石U-Pb同位素测年

获得光马山石英二长斑岩的结晶年龄为 33.37±
0.26Ma，属于渐新世早期，与盐源-丽江富碱斑岩带

图7 光马山二长斑岩La-La/Yb（a）、Th-Ni图解（b）[28]及原岩判别图解（c、d）[29]

Fig. 7 La-La/Yb（a）, Th-Ni（b）diagrams and discrimination diagrams for source（c,d）of the Guangmashan monzonite porphyry



1866 地 质 通 报 GEOLOGICAL BULLETIN OF CHINA 2019 年

主体侵位时代 37~31Ma一致，是金沙江-红河新生

代走滑/剪切-岩浆活动主要时期的产物。

（2）光马山石英二长斑岩体显著富硅、高钾富

碱、富集轻稀土和亏损重稀土元素，高La/Yb值及低

Y、Yb和Mg#值，显示其具有的大陆型或钾质C型埃

达克岩的特征。在印度-欧亚大陆晚碰撞构造转换

背景下，富碱斑岩体的起源、运移和就位成岩受新

生代金沙江－红河走滑断裂系的控制，其母岩浆可

能起源于加厚地壳的变泥质岩部分熔融。

（3）盐源-丽江铜金成矿带内目前已发现北衙

金矿、西范坪铜矿等矿床，且不同地段富碱斑岩体

及矿化蚀变特征具有良好的可对比性，分析认为宁

蒗—永胜地区具有较大的斑岩型铜金多金属矿床

的成矿潜力。
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学（武汉）朱东升等同仁参加了野外工作，成文过程中
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