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云南宾川宝丰寺碱性斑岩成岩时代的

精确厘定与地质意义 
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摘 要：宾川宝丰寺碱性斑岩体位于扬子陆块西缘金沙江—红河断裂与宾川—程海断裂夹持部位，属于金沙江—
红河富碱斑岩带组成部分，由细晶含黑云母花岗斑岩和粗晶花岗斑岩组成。LA-ICP-MS 锆石 U-Pb 测年结果显示，

2 件样品的 206Pb/238U 加权平均年龄分别为 34.99±0.37 Ma（MSWD＝2.1, n=20）和 33.53±0.27 Ma（MSWD＝1.4, 
n=19），均属古近纪始新世岩浆活动的产物。宝丰寺花岗斑岩的成岩年龄与印—亚晚碰撞转换时限（41～26 Ma）
和滇西三江富碱斑岩带碱性岩浆活动高峰期（45～30 Ma）一致，表明宝丰寺斑岩成岩作用是印—亚大陆碰撞的

响应，形成于晚碰撞期伸展构造背景下。此外，本次获得的宝丰碱性斑岩成岩年龄与滇西斑岩型矿床成矿高峰期

年龄（34±2 Ma）吻合，暗示宝丰寺碱性斑岩具有一定的成矿潜力。 
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LA-ICP-MS Zircon U-Pb Ages and Geological Implications of Baofengsi 
Alkaline Porphyries, Binchuan City, Yunnan Province, China 
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Abstract: Located in the field between Jinshajiang-Red River and Binchuan-Chenghai faults, Baofengsi alkaline 
porphyries in Binchuan City, Yunnan province, China is an important part of Jinshajiang-Red River alkali-rich 
porphyry belt. The porphyry consists of fine crystal biotitic granite porphyry and coarse-grain granite porphyry. 
LA-ICP-MS zircon U-Pb dating of two porphyry samples shows that 206Pb/238U weighted average age are 
34.99±0.37 Ma (MSWD＝2.1, n=20) and 33.53±0.27 Ma (MSWD＝1.4, n=19), respectively. These ages suggest 
that Baofengsi alkaline porphyries had formed during the Paleogene Eocene and are consistent with the peak ages 
(45～30 Ma) of the alkali-rich porphyry magmatism in Jinshajiang-Red River alkali-rich porphyry belt and 
India-Asian late collision transformation time (41～26 Ma), suggesting that those porphyries formed under 
India-Asian late collision extended setting. The LA-ICP-MS zircon U-Pb ages of Baofengsi alkaline porphyry are 
also similar to the metallogenic peak ages of porphyry-type deposit (34±2 Ma) in western Yunnan Province, 
indicating that those porphyries have an ore-forming potentiality. 
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自 2002 年云南省有色地质局对宾川宝丰寺斑

岩体出露地区开展地质找矿工作以来，已陆续发现

金、铜、铅锌矿化体（点）3 处。宝丰寺斑岩体是

何时形成的，是否与已发现的多金属矿化有关等问

题是摆在人们面前的一个现实问题。1997 年云南省

地矿局获得了 51 Ma 的 K-Ar 年龄[1]，2001 年云南

省有色地质局获得了 67 Ma 的 Ar-Ar 年龄[2]，这些

年龄数据悬殊很大，制约了对其成岩成矿作用的认

识。本文利用 LA-ICP-MS 锆石 U-Pb 测年技术，对

宝丰寺斑岩体（不同位置）进行了精确的锆石 U-Pb
定年，以期更好地理解对宝丰寺富碱斑岩成岩成矿

作用，指导下一步找矿勘查。 

1 地质概况和岩体特征 

宝丰寺斑岩体位于滇西三江成矿带中部，金沙

江—红河断裂与宾川—程海断裂所夹持的倒三角形

地带（图 1a）[3]，属全球特提斯—喜马拉雅斑岩成

矿带的一部分，成矿地质条件较优越。大地构造位

置属扬子陆块西缘丽江—盐源陆缘褶—断带。受喜

马拉雅期印—亚板块碰撞的远程效应影响，区内构

造、岩浆活动强烈，奠定了成岩成矿的物质基础[4]。

研究区内构造形迹复杂，发育北西向、北东向和近

东西向三组断层。 
宝丰寺斑岩呈岩株和岩墙状沿北西向断裂侵入

志留系、泥盆系和二叠系所组成的断块褶皱核部，

后被北东向和近东西向断层错断（图 1a、b）。宝丰

寺斑岩由细晶含黑云母花岗斑岩和粗粒花岗斑岩组

成（图 2a、b），岩体外接触带发育有角岩化、夕卡

岩化、褐铁矿化、黄铁矿化和铅锌矿化。岩石地球

化学特征上属于过铝质碱性岩系列[3-5]，与金沙江—

红河富碱斑带碱性斑岩相似[6]。 

2 岩相学特征 

细晶含黑云花岗斑岩和粗晶花岗斑岩，均具有

斑状结构（图 2c）、自形晶结构、港湾结构、交代

残余结构和碎裂结构。岩石由斑晶和基质两部分组

成，斑晶占全岩的 20%～30%，基质占 70%～80%。

斑晶主要是长石、石英和黑云母，其中长石占斑晶

的 60%～70%，石英占 20%～30%，黑云母占 5%～

10%。长石呈不规则粒状和板状自形晶体，多有粘

土化现象（图 2d），有的晶体裂隙发育，形成碎裂

结构（图 2c），沿裂隙充填有粘土矿物和微晶黑云

母，酸性斜长石见卡氏双晶和聚片双晶。钾长石和

酸性斜长石的含量基本相等，粒度一般为 0.5～5 
mm。石英多呈它形粒状，偶见六边形晶体，常见

被溶蚀的港湾结构（图 2d），粒度为 0.3～0.8 mm，

具波状消光。黑云母强烈蚀变为水黑云母呈黄棕色，

解理不明显或无解理，吸收性和多色性消失，干涉

色呈暗黄棕色。黑云母蚀变析出一些铁质，呈分散

的细粒小质点，粒度为 0.02～0.2 mm，副矿物见磷

灰石，含量不足全岩的 1%。 

 

图 1 云南宾川宝丰寺斑岩体地质简图[(a)据郭晓东等[7]修改; (b)据郭桂林等[3]修改] 
Fig. 1. Geological sketch map of Baofengsi porphyry, Binchuan city, Yunnan Province, China. 
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图 2 宝丰寺斑岩野外露头和显微镜下照片 

Fig. 2. Field photographs and microscope photographs of Baofengsi porphyries. 

 
图 3 锆石阴极发光图像和测年点及年龄 

Fig. 3. CL images and dating spots of zircons. 

3 样品采集和分析方法 

3.1 样品采集 

BFS-1 样品采自宝丰寺路边，为细晶含黑云花

岗斑岩，样品风化强烈，风化后呈白色砂土状（图

2a）；BFS-2 样品采自宝丰寺矿区中部，为粗晶花

岗斑岩，岩石风化后呈灰白色，砂粒状（图 2b），

具体采样位置见图 1b。 

3.2 分析方法 

样品经破碎后，按重力和磁选方法分选出锆石，

并在双目镜下选纯，将锆石置于环氧树脂上，对其

进行抛光，直至样品露出光洁的平面，进行透—反

射光、阴极发光和 LA-ICP-MS 分析。LA-ICP-MS
锆石 U-Pb 测年在在中国地质大学(武汉)完成，所用

仪器为安捷伦公司制造，型号为 Agilent 7700x，激

光剥蚀系统为 Lamda Physik 公司制造，型号为

GeoLasPro。数据校正采用锆石 91500 参数[7]，年龄

计算采用 ICP-MS DataCal[8-9]完成，谐和图绘制和加

权平均年龄计算均采用 Isoplot/Ex_ver3[10]完成。 

4 分析结果 

4.1 锆石 CL 图像特征 

阴极发光图像上显示锆石粒径为 80～200 μm，

多为长柱状少量短柱状，裂隙不发育，晶型比较完

整，具有清楚的振荡环带，显示典型的岩浆成因锆

石特征（图 3）。 

4.2 锆石 U-Pb 年龄 

锆石 U-Pb 同位素测试结果见表 1。BFS-1 表面

年龄介于 33.80±0.5～36.80±0.7 Ma，谐和年龄为

34.99±0.12 Ma（MSWD＝3.3），206Pb/238U 加权平

年龄 34.99±0.37 Ma（MSWD＝2.1，n=20）；BFS-G2 



 
460 矿   物   学   报 2015 年 

 

表 1 样品的锆石 LA-ICP-MS U-Pb 定年分析结果 
Table 1. LA-ICP-MS U-Pb dating results for zircons from samples 

测点号 
wB/10-6 

232Th/238U 

同位素比值 同位素年龄/Ma 

232Th 238U 
207Pb/206Pb 207Pb/235U 206Pb/238U 207Pb/235U 206Pb/238U 

比值 1σ 比值 1σ 比值 1σ 年龄 1σ 年龄 1σ 

BFS-1-1 613 764 0.80 0.0501 0.0051 0.0376 0.0038 0.0055 0.0001 37.5 3.7 35.4 0.7 

BFS-1-2 647 1036 0.62 0.0481 0.0039 0.0354 0.0028 0.0053 0.0001 35.3 2.8 34.3 0.5 

BFS-1-3 527 873 0.60 0.0511 0.0042 0.0382 0.0031 0.0055 0.0001 38.1 3.0 35.5 0.5 

BFS-1-4 327 744 0.44 0.0536 0.0062 0.0395 0.0044 0.0055 0.0001 39.4 4.3 35.7 0.6 

BFS-1-5 890 1407 0.63 0.0468 0.0027 0.0346 0.0020 0.0054 0.0001 34.6 2.0 34.5 0.4 

BFS-1-6 678 1183 0.57 0.0494 0.0033 0.0356 0.0023 0.0053 0.0001 35.5 2.3 33.8 0.5 

BFS-1-7 405 737 0.55 0.0511 0.0053 0.0380 0.0037 0.0054 0.0001 37.8 3.7 34.8 0.6 

BFS-1-8 922 1326 0.70 0.0470 0.0026 0.0353 0.0018 0.0055 0.0001 35.2 1.8 35.3 0.4 

BFS-1-9 362 727 0.50 0.0524 0.0053 0.0403 0.0039 0.0057 0.0001 40.1 3.8 36.8 0.7 

BFS-1-10 420 877 0.48 0.0492 0.0042 0.0368 0.0032 0.0055 0.0001 36.7 3.1 35.2 0.6 

BFS-1-11 660 933 0.71 0.0433 0.0037 0.0313 0.0026 0.0054 0.0001 31.3 2.5 34.6 0.5 

BFS-1-12 587 940 0.62 0.0526 0.0040 0.0370 0.0027 0.0053 0.0001 36.9 2.6 34.1 0.5 

BFS-1-13 627 1084 0.58 0.0520 0.0042 0.0396 0.0031 0.0056 0.0001 39.4 3.0 36.2 0.6 

BFS-1-14 510 897 0.57 0.0518 0.0047 0.0394 0.0035 0.0056 0.0001 39.2 3.4 35.9 0.7 

BFS-1-15 450 924 0.49 0.0493 0.0050 0.0372 0.0037 0.0056 0.0001 37.1 3.6 35.9 0.7 

BFS-1-16 512 1008 0.51 0.0477 0.0034 0.0347 0.0024 0.0053 0.0001 34.6 2.4 34.4 0.5 

BFS-1-17 481 820 0.59 0.0498 0.0048 0.0370 0.0034 0.0055 0.0001 36.9 3.3 35.2 0.6 

BFS-1-18 805 980 0.82 0.0497 0.0034 0.0360 0.0024 0.0053 0.0001 35.9 2.3 34.2 0.6 

BFS-1-19 394 899 0.44 0.0499 0.0050 0.0389 0.0039 0.0057 0.0001 38.7 3.8 36.7 0.8 

BFS-1-20 647 1146 0.56 0.0463 0.0035 0.0344 0.0025 0.0054 0.0001 34.4 2.5 34.7 0.4 

BFS-2-1 1379 1374 1.00 0.0431 0.0032 0.0300 0.0022 0.0051 0.0001 30.0 2.1 32.8 0.5 

BFS-2-2 494 346 1.43 0.0498 0.0091 0.0335 0.0060 0.0051 0.0001 33.4 5.9 33.1 0.7 

BFS-2-3 1561 857 1.82 0.0463 0.0040 0.0330 0.0027 0.0052 0.0001 33.0 2.7 33.3 0.5 

BFS-2-4 637 1269 0.50 0.0485 0.0037 0.0335 0.0025 0.0051 0.0001 33.4 2.5 32.7 0.5 

BFS-2-5 1270 1788 0.71 0.0469 0.0026 0.0330 0.0018 0.0051 0.0001 32.9 1.7 32.8 0.4 

BFS-2-6 2746 1791 1.53 0.0506 0.0028 0.0369 0.0020 0.0053 0.0001 36.8 2.0 34.0 0.5 

BFS-2-7 677 1111 0.61 0.0469 0.0037 0.0336 0.0026 0.0052 0.0001 33.5 2.5 33.8 0.5 

BFS-2-8 2416 1433 1.69 0.0489 0.0032 0.0361 0.0023 0.0054 0.0001 36.0 2.3 34.6 0.4 

BFS-2-9 1496 1674 0.89 0.0465 0.0031 0.0328 0.0021 0.0052 0.0001 32.7 2.0 33.2 0.4 

BFS-2-10 443 1075 0.41 0.0480 0.0032 0.0358 0.0024 0.0053 0.0001 35.7 2.4 34.2 0.6 

BFS-2-11 2468 1842 1.34 0.0457 0.0026 0.0330 0.0019 0.0052 0.0001 33.0 1.8 33.6 0.4 

BFS-2-12 1671 1885 0.89 0.0449 0.0024 0.0324 0.0017 0.0052 0.0001 32.4 1.7 33.5 0.4 

BFS-2-13 2285 1839 1.24 0.0461 0.0024 0.0336 0.0018 0.0052 0.0001 33.5 1.8 33.6 0.4 

BFS-2-14 429 1030 0.42 0.0455 0.0038 0.0332 0.0028 0.0053 0.0001 33.1 2.8 33.9 0.5 

BFS-2-15 438 1000 0.44 0.0495 0.0033 0.0359 0.0024 0.0053 0.0001 35.8 2.4 34.1 0.5 

BFS-2-16 1090 1051 1.04 0.0478 0.0041 0.0348 0.0029 0.0053 0.0001 34.7 2.9 34.1 0.5 

BFS-2-17 450 1043 0.43 0.0474 0.0037 0.0326 0.0025 0.0051 0.0001 32.6 2.5 32.8 0.5 

BFS-2-18 1141 753 1.52 0.0501 0.0043 0.0363 0.0030 0.0053 0.0001 36.2 3.0 34.1 0.5 

BFS-2-19 562 1142 0.49 0.0476 0.0033 0.0335 0.0023 0.0052 0.0001 33.5 2.2 33.2 0.5 

 

表面年龄介于 32.70±0.5～34.60±0.6 Ma 间，谐和年

龄为 33.52±0.11 Ma（MSWD＝0.073），206Pb/238U 加
权平均年龄 33.53±0.27 Ma（MSWD＝1.4，n=19）。

可见，样品 BFS-1 和 BFS-3 年龄一致，其 206Pb/238U
加权平均年龄 33.5～35.0 Ma，可以代表宝丰寺斑岩

体的成岩年龄（图 4）。 

5 讨 论 

宝丰寺斑岩成岩年龄为 33.5～35.0 Ma，形成于

古近纪始新世，与滇西新生代富碱斑岩岩浆活动高

峰期（30～45 Ma）[11]和青藏高原晚碰撞转换阶段

岩浆活动的时限（26～40 Ma）[12-13] 相近，表明宝 
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图 4 锆石 U-Pb 年龄谐和图和加权平均统计图 

Fig. 4. U-Pb concordia and weighted average age diagrams for zircon. 
丰寺碱性斑岩的成岩作用也是对印—亚大陆碰撞作

用的响应[14]，其形成于陆陆晚碰撞期构造应力转换

阶段，与大规模的走滑系统有关，由加厚下地壳和

上地幔的部分熔融岩浆沿次级断裂上升侵位形成。 
根据岩相特征，宝丰寺斑岩体由早阶段细晶含

黑云花岗斑岩和晚阶段粗晶花岗斑岩组成。本次所

测定的细晶含黑云花岗斑岩（BFS-1）年龄为 35.0 
Ma，略大于粗晶花岗斑岩（BFS-2）33.5 Ma，与实

际吻合。大量与富碱斑岩有关的辉钼矿 Re-Os 年龄

资料显示，滇西三江地区富碱斑岩型矿床的成矿高

峰期年龄为 34±2 Ma[17-18]，与宝丰寺紧邻的马厂箐

斑岩型矿床的成矿斑岩和辉钼矿年龄均约为 35.0 
Ma[13,15-16]，与本次获得的细晶含黑云母花岗斑岩年

龄（BFS-1 35.0 Ma）一致。此外，宝丰寺矿区发现

的铜、金、铅锌矿化体产出的位置与马厂箐矿床高

度相似。这些都暗示宝丰寺斑岩与马厂箐斑岩可能

属同源岩浆同期活动的产物，具备斑岩型矿床的成

矿潜力，应加强找矿勘查工作[19-21]。宝丰寺矿区已

发现的铜、金、铅锌矿化体与斑岩，特别是细晶含

黑云花岗，具有密切的内在成因联系，是重要的斑

岩—热液成矿系统找矿线索。 

6 结 论 

LA-ICP-MS 锆石 U-Pb 定年结果显示，宝丰寺

两件碱性斑岩的形成年龄为 33.5～35.0 Ma，属古近

纪始新世富碱斑岩岩浆活动的产物，岩体形成于印

—亚晚碰撞期构造构造应力由挤压向伸展转换的构

造背景下，其岩石成因和动力学背景与金沙江-红河

富碱斑岩带一致。宝丰寺斑岩在岩相学和成岩年代

学上，与马厂箐等典型富碱成矿斑岩相似，且与滇

西富碱斑岩型成矿高峰期年龄吻合，表明宝丰寺斑

岩具有形成斑岩型矿床的潜力，应加强地质找矿工

作。已发现的铜、金和铅锌矿化与碱性斑岩具有内

在的成因联系。 

致 谢: 野外工作得到了中国科学院地球化学研究所严再

飞副研究员、云南省有色地质局 310 队陈梁总工、郭桂

林工程师和中国地质大学(北京)王根厚教授的帮助；岩矿

鉴定方面得到云南省有色地质局地质勘查院高俊才高工

的指导。在此，向他们表示衷心的感谢！ 
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