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摘要：用SHRIMP U-Pb 和 Sm-Nd 定年技术，对攀西红格矿区含矿层状辉长岩、碱性正长岩进行了年龄测定。获得红格

辉长岩中 3 种不同晶形锆石的 U-Pb 年龄分别为 258.4±4.1Ma、1841±34Ma、2487±12Ma，由辉长岩、辉石和磷灰石所构成

的 Sm-Nd 等时线年龄为 253±14Ma；碱性正长岩中锆石的 U-Pb 年龄为 257.2±1.5Ma。结果表明，红格辉长岩中具有典型

基性岩锆石特征的锆石 U-Pb 年龄（258Ma）与同一地质样品的 Sm-Nd 年龄（全岩+矿物内部等时线年龄），以及同一矿

区的正长岩锆石 U-Pb 年龄在测定误差范围内一致。鉴于层状辉长岩和碱性正长岩在空间上密切共生，在形成时间上

一致，可以认为它们都属于晚二叠世末岩浆活动的产物；而 1841Ma 和 2487Ma 的锆石，可能是在基性-超基性岩浆的上

侵过程中，从基底所捕获的岩浆锆石和继承锆石，其年龄信息，揭示了康滇地轴岩浆岩带的下部或结晶基底存在元古代甚至新太

古代末期的岩石或物质。
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Abstract: Adopting the SHRIMP U-Pb and Sm-Nd method, this paper reported the dating results of the bedded ore-bearing gab⁃

bros and alkaline syenites from the Hongge ore district in western Panzhihua area. The results show that the zircons from gabbro in

Hongge have ages of 258.4±4.1Ma, 1841±34Ma and 2487±12Ma, the Sm-Nd isochron age of the gabbro, pyroxene and apatite sam⁃

ples is 253±14Ma, while the zircon U-Pb age of alkaline syenite is 257.2±1.5Ma. These data show that the zircon U-Pb age

(258Ma) of the typical mafic rock is similar to the Sm-Nd isochron age of the same samples, and also similar to the zircon U-Pb age

of syenite. Considering the close relationship between layered gabbro and alkaline syenite rock in space and in time, it is suggested

that both of them resulted from Permian Magmatism, but 1841Ma and 2487Ma zircon might have been magmatic zircon and inherit⁃
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ed zircons, which originated from the basement. These data imply the existence of Paleo-Petrozoic or even Archean materials in the

lower part of Kangdian axis magmatic rock belt or the crystalline basement.

Key words: Panxi area (western Panzhihua) ore district; syenite; gabbro; SHRIMP zircon U-Pb dating; Sm-Nd isochron

红格层状基性-超基性岩体位于攀枝花-西昌

成矿带上，是中国铁钒钛等金属矿产资源极其重

要的生产基地。从 20世纪 70年代开始，一些研究

者[1-5]①对红格层状基性-超基性岩体的岩石类型、岩

相特征、成岩成矿、岩石矿床地球化学特征等进行

过较多的研究。关于红格层状基性-超基性岩体和

碱性正长岩的年代学研究也有报道，如张宗清等[6]

对攀西地区红格、攀枝花和白马岩体进行过详细的

Sm-Nd同位素年代学研究，分别获得攀枝花岩体上

部辉长岩全岩和岩体下部辉长岩全岩+矿物 Sm-
Nd等时线年龄为 210±43Ma和 209±32Ma；获得白

马岩体辉长岩全岩年龄为 197±60Ma；获得红格岩

体不同岩相中粗粒橄榄辉长岩和含铁磷灰石辉长

岩全岩所拟合的 Sm-Nd等时线年龄为 288±45Ma
（2σ），获得辉长岩型浸染状矿石的矿物等时线年

龄为261±45Ma，认为攀枝花岩体、白马岩体和红格

岩体的形成时代有 2 期：以红格岩体为代表

（288Ma）的岩体形成于海西晚期，而攀枝花和白马

岩体形成于印支期，二者属于不同期次岩浆活动的

产物。夏斌等[7]采用高灵敏、高精度的SHRIMP U-
Pb定年技术测定红格侵入体和红格钠闪石花岗岩

体中锆石U-Pb年龄为 259.3Ma和 239Ma。该结果

比早期 Sm-Nd法测定的年龄更可靠。

为了精确厘定红格层状侵入体及与层

状侵入体密切共生的碱性正长岩的时

代，本文对层状辉长岩锆石、辉长岩中

的矿物及正长岩体中的锆石，应用

SHRIMP U-Pb和 Sm-Nd同位素年代

学方法进行详细研究，并对其地质意

义进行了讨论。

1 岩体地质概况

红格层状侵入体位于四川攀枝花

市以东的红格区。在区域构造位置上

处于扬子板块西缘康滇隆起带中段，为

川滇南北构造带中富含钒钛磁铁矿的

层状侵入体。岩体定位于二叠纪玄武

岩与震旦系灯影组灰岩的接触带上，呈

南北向展布，长约 16km，东西宽 5~

10km，面积近 100km2，产状向东缓倾斜，倾角 16°~
20°，与震旦系产状基本一致，呈单斜层状。岩石自

上而下由辉长岩、辉石岩、橄榄岩组合的基性-超基

性岩体组成，其相带特征明显，自上而下岩性呈逐

渐过渡。根据岩石组合、结构构造、矿化程度，以及

矿体形态、产状等特点，可将含矿岩体自上而下分

为辉长岩相、辉石岩相和橄榄岩相3个岩相带，各相

带又各自划分为 2个含矿层。矿体主要呈层状、似

层状、条带状产出，其产状也与岩体产状基本一致

（图1）。

2 样品及分析方法

2.1 样 品

红格矿区用于定年的辉长岩大样（HgH）采自

露天采坑，其具体采样位置为：北纬26°38′21″、东经

101°58′22″。岩石特征见显微镜下照片（图2），岩石

主要成分为斜长石（Pl）、辉石（Px）、角闪石（Hbl）、尖
晶石（Spl）；副矿物为磷灰石（Ap）、磁铁矿；蚀变矿物

为绢云母、黝帘石。岩石具辉长结构、反应边结构，

席勒构造、块状构造，镜下定名为蚀变辉长岩。斜

长石呈半自形和柱状，具聚片双晶，粒径为 0.1~
0.2mm，含量占岩石总量的45%~50%；辉石为半自形

图1 攀西红格矿区地质简图[5]

Fig. 1 Geological sketch map of the Hongge ore district in the Panxi area
Q—第四系；N2x—新近系昔格达组；Pt1h—下元古界河口群；CN—正长岩；

ν—基性-超基性岩；1—含矿岩体；2—断层
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柱状，浅黄色-浅绿色调，主要为单斜辉石中的普通

辉石，极少量的斜方辉石，部分颗粒状铁质沿其解

理分布呈席勒构造，主要粒径为 1~5mm，含量为

30%~35%；角闪石呈他形，不规则状、闪石解理，沿辉

石边部为褐色角闪石，粒径为 0.1~0.5mm，含量为

4%~5%；磁铁矿为他形不规则粒状，常与角闪石一

起充填于辉石和斜长石颗粒间，岩石具有强磁性，

判断为磁铁矿，粒径为 0.1~1mm，含量占岩石总量

的8%~10%；磷灰石为自形柱状，含量占岩石总量的

4%~5%。正长岩定年样品采样位置为：北纬 26°38′

17″、东经101°58′21″，经镜下鉴定为中粗粒棕闪石正

长岩。岩石主要成分为钾长石（Kfs）、角闪石（Hbl）、
辉石（Px）、石英（Qtz）、斜长石（Pl）；副矿物为磁铁

矿、榍石；蚀变矿物为方解石，结构构造特征如图 3
所示。钾长石呈他形粒状，主要为条纹长石、微斜

长石，粒径为 2~15mm，含量为 75%~80%；角闪石半

自形柱状、闪石解理，不同程度碳酸盐化，粒径为2~
5mm，含量为 10%~15%。辉石呈半自形柱状，主要

为单斜辉石，粒径为 2~5mm，含量为 3%~4%。黑云

母呈自形片状，含量为 2%~3%。斜长石呈他形柱

图2 红格矿区含矿辉长岩显微镜下照片

Fig. 2 Microscope photos showing the features of the ore-bearing
gabbro from the Hongge ore district

Pl—斜长石；Px—辉石；Hbl—角闪石；Spl—尖晶石；Ap—磷灰石

图3 红格矿区闪石正长岩岩石薄片显微镜下特征

Fig. 3 Microscope photos showing the features of the ore-bearing
mafic-ultramafic rocks from the Hongge ore district

Kfs—钾长石；Hbl—角闪石；Px—辉石；Qtz—石英；Pl—斜长石
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状，聚片双晶，含量为4%~5%。石英呈他形粒状，含

量少许。用于 Sm-Nd 矿物内部等时线定年的样

品，是从分选锆石重砂样品中精选出的辉石和磷灰

石单矿物。

2.2 分析方法

2.2.1 SHRIMP锆石U-Pb定年方法

SHRIMP锆石U-Pb定年方法采用宋彪等[8]报

道的实验流程，按常规方法分选出晶形完好、无裂

纹和无包体或少包体的锆石颗粒，将被测锆石与参

考锆石（TEM，417Ma）一起在玻璃板上用环氧树脂

粘结固定，抛光至暴露出锆石的中心面，然后结合

反射光和透射光照相，以及阴极发光图像，选定锆

石微区分析靶位，然后用高灵敏度的二次离子探针

对所选的点进行分析。应用实测 204Pb校正锆石中

的普通铅。锆石微区原位U-Pb同位素定年在北京

离子探针中心的SHRIMPⅡ上完成。

2.2.2 Sm-Nd定年方法

全岩-矿物和全岩分相 Sm-Nd内部等时线定

年样品制备的实验方法流程参见相关文献[9-10]。
Sm和Nd含量及 143Nd/144Nd值，分别采用同位素稀

释法和热电离质谱直接测定。仪器工作状态和分

析流程分别用 JMC和BCR-2进行质量监控。全部

化学操作均在 100级超净化工作台内完成，使用的

器皿均由氟塑料或高纯石英制成，所用试剂为市售

高纯试剂经亚沸蒸馏器蒸馏。Sm和Nd的全流程

空白分别为CNd<1×10-10g、CSm<0.7×10-10g。上述标

准 物 质 测 定 值 分 别 为 ：JMC 的 143Nd/144Nd=
0.511559±10（2σ）；BCR-2 的 147Sm/144Nd=0.1376，
与推荐值 0.1382之差仅为 4.3‰，143Nd/144Nd的测定

值为 0.512632±4，与推荐值 0.512636±2在测定误差

范围内一致[11]。Sm-Nd同位素分析在中国地质调

查局武汉地调中心同位素实验室的热电离质谱仪

Triton上完成。

3 测定结果

3.1 红格辉长岩锆石U-Pb及Sm-Nd年龄

表 1列出红格矿区辉长岩的锆石U-Pb定年结

果。由表1可以看出，被测锆石点的Th/U值变化较

大，从锆石阴极发光图像（图 4）看，辉长岩体存在 3
类不同晶形的锆石：一种（图 4中 1.1）为板状，内部

结构均匀，且不具明显的环带特征，代表了典型的

基性-超基性岩锆石，是被测辉长岩锆石样品的主

体；第二种锆石的外形结晶完好，内部结构显示较

清晰的振荡环带结构（图 4中 10.1）；第三种锆石外

形似圆球状（图4中7.1），具远距离搬运的继承锆石

特征。3种不同晶形锆石的 12个测点在 207Pb/235U-
206Pb/238U谐和图（图 5）上，均集中在谐和线上或其

附近的 3个年龄区间。红格矿区样品中由编号为

分析点

HGH-1.1

HGH-2.1

HGH-3.1

HGH-4.1

HGH-7.1

HGH-9.1

HGH-10.1

HGH-11.1

HGH-12.1

HGH-14.1

HGH15.1

HGH16.1

206Pbc/%

--

0.05

0.00

0.28

0.04

0.32

0.11

1.66

0.13

0.32

3.30

1.71

U/10-6

1017

256

256

630

102

698

448

379

585

117

421

939

Th/10-6

919

45

136

392

130

330

51

198

290

71

623

466

232Th/238U

0.93

0.18

0.55

0.64

1.32

0.49

0.12

0.54

0.51

0.63

1.53

0.51

206Pb*/10-6

35.4

72.6

9.12

22.0

41.2

25.0

136

96.5

245

36.4

15.3

244

206Pb/238U

年龄/Ma

256.16

1,836.0

262.0

255.5

2,489

262.2

1,955.6

1,646.7

2,551.4

1,979

259.4

1,675.1

± 0.98

± 8.8

± 1.9

± 1.4

±18

± 1.2

± 7.9

± 8.3

± 8.6

±19

± 3.1

± 7.4

207Pb/206Pb

年龄/Ma

277

1,840

363

223

2,492

235

1,862

1,862

2,484.7

1,867

-252

1,793

± 30

± 12

± 55

± 60

± 13

± 51

± 14

± 90

± 7.2

± 22

±590

± 17

208Pb/232Th

年龄/Ma

240.3

1,723

253.3

252.7

2,479

224.4

1,850

1,728

2,898

1,938

244

1,604

± 2.5

± 30

± 5.4

± 4.7

± 28

± 4.8

± 78

±150

± 26

± 44

± 15

± 50

207Pb/235U

0.2896

5.109

0.3077

0.2821

10.62

0.2912

5.564

4.57

10.897

5.656

0.235

4.485

±/%

1.4

0.84

2.6

2.7

1.1

2.3

0.93

5.0

0.59

1.7

23

1.1

206Pb/238U

0.04054

0.3295

0.04147

0.04043

0.4712

0.04151

0.3544

0.2910

0.4855

0.3593

0.04106

0.2967

±/%

0.39

0.55

0.73

0.55

0.86

0.47

0.47

0.60

0.41

1.1

1.2

0.50

Rho

0.286

0.651

0.284

0.205

0.755

0.206

0.507

0.119

0.694

0.667

0.053

0.463

注：误差为１σ；Pbc和Pb∗分别代表普通铅和放射性成因铅，应用实测 204Pb校正普通铅；Rho为误差相关系数

表1 红格矿区辉长岩锆石U-Th-Pb年龄测定结果

Table 1 Zircon U-Th-Pb age determination results of the
gabbro from the Hongge ore district
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HGH-1.1、3.1、4.1、9.1和 15.1五个锆石点数据计算

的 206Pb/238U年龄加权平均值为258.4±4.1Ma（图5-a，
95%置信度，MSWD=5.8），由HGH-2.1、10.1、11.1、
14.1和 16.1五个锆石点数据计算的 206Pb/238Pb年龄

加权平均值为 1841±34Ma（图 5-b，95%可信度，

MSWD=0.29）；由7.1和12.1这2个锆石点数据计算

的 206Pb/238Pb年龄加权平均值为2487±12Ma（图5-c，
95%可信度，MSWD=0.29）。同一岩体的全岩+矿物

及全岩分相的 Sm-Nd内部等时线年龄测定结果

见表 2 和图 6。如图 6 所示，由辉长岩全岩、辉石

和磷灰石矿物，以及由 2 个辉长岩全岩分相的王

水溶出相、HF溶出的残留相等 7个样品点所构筑

的 Sm-Nd 内部等时线，具有良好的线性关系

（MSWD=0.44），求得相应的等时线年龄为 253±
14Ma（图 6，95%可信度，n=7，MSWD=0.44）。该年

龄与同一岩体锆石U-Pb年龄（258.4Ma）的结果在

测定误差范围内一致，表明红格辉长岩的侵位时

间（253~258Ma）为晚二叠世早期。

3.2 红格矿区碱性正长岩锆石U-Pb年龄

采自红格钒钛磁铁矿区的闪石碱性正长岩体

的锆石U-Pb年龄结果列于表 3，图 7为被测锆石

的部分阴极发光（CL）图像及测点位置和相应的
206Pb/238U单个测点年龄。由表 3数据可以看出，所

有测点的Th/U值集中分布在 0.62~1.39之间，在阴

图4 红格矿区辉长岩体代表性锆石的阴极发光图像、

分析点位及 206Pb/238U年龄

Fig. 4 Cathodoluminescence (CL) image of zircons from the
Hongge ore district and 206Pb/238U age of the measuring points

图5 红格矿区辉长岩体的锆石U-Pb谐和图

Fig. 5 Concordia diagram of zircon SHRIMP U-Pb data from gabbro in the Hongge ore district
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极发光图像中锆石内部均显示清晰的环带结构（图

7），表明其为典型的岩浆结晶锆石；在 207Pb/235U-
206Pb/238U谐和图（图 8）上，样品点均投影在谐和线

上或其附近，也表明锆石在结晶后未受到后期地

质事件的扰动。由 206Pb/238U值计算的年龄值变化

于 253~262Ma 之间，其变化幅度和单个测点之间

的测定误差均较小。由 12 个锆石点数据计算的
206Pb/238U年龄加权平均值为257.2±1.5Ma（图9，95%
可信度，n=12，MSWD=1.4）。由于上述 12个测点

几乎覆盖了锆石的不同结晶域，且结果相对集中，

年龄精确可靠，可以准确地反映闪石碱性正长岩体

的形成年龄。

4 讨 论

4.1 红格辉长岩体形成年龄

红格基性-超基性岩体侵位于震旦系灯影组灰

岩中，岩体呈南北向分布（图1），在岩体北部和西部

接触带被正长岩侵入。岩体东北部出露峨眉山玄

武岩。据张宗清等[7]研究，红格层状岩体的形成应

早于峨眉山玄武岩的喷发（250Ma），因为全岩 Sm-
Nd等时线年龄为 283±38Ma（2σ），矿物 Sm-Nd等

时线年龄为 261±45Ma（2σ），同一岩体的全岩和矿

物等时线年龄相差约20Ma。该结果与20世纪80年
代初期 [12]报道的红格岩体中角闪石 K-Ar 年龄

实验室编号

9015003

9015001

9015008

3c

3c

3f

3f

原送样号

HGH

HGH-辉长

HGH-磷灰石

HGH-可溶相

HGH-王水可溶相

HGH-残留相

HGH-残留相

样品名称

红格矿区辉长岩

红格矿区辉长岩中辉石

红格矿区辉长岩中磷灰石

辉长岩王水可溶相

辉长岩王水可溶相

辉长岩残留相

辉长岩残留相

Sm/10-6

15.8

8.692

128.1

32.16

36.95

1.54

3.919

Nd/10-6

75.21

31.21

649.4

149.1

172.6

5.786

13.93

147Sm/144Nd

0.1271

0.1737

0.1193

0.1305

0.1295

0.1610

0.1702

143Nd/144Nd

0.512535±0.000004

0.512610±0.000006

0.512522±0.000007

0.512537±0.000006

0.512535±0.000010

0.512590±.000004

0.512605±.000009

表2 红格矿区辉长岩全岩分相组分及矿物Sm-Nd年龄测定结果

Table 2 Sm-Nd age determination results of gabbro and
mineral samples from the Hongge ore district

分析点

HGZ-1.1

HGZ-2.1

HGZ-3.1

HGZ-4.1

HGZ-5.1

HGZ-6.1

HGZ-7.1

HGZ-8.1

HGZ-9.1

HGZ-10.1

HGZ-11.1

HGZ-12.1

206Pbc/%

0.06

0.19

0.14

0.18

0.51

--

--

0.13

--

0.10

0.11

--

U/10-6

1756

1284

499

930

361

582

924

1988

1362

2047

1297

1399

Th/10-6

1058

1042

381

974

484

622

956

1425

1071

1284

1028

1291

232Th/238U

0.62

0.84

0.79

1.08

1.39

1.10

1.07

0.74

0.81

0.65

0.82

0.95

206Pb*/10-6

61.8

44.8

17.4

32.1

12.6

20.2

32.2

70.2

47.5

73.0

45.4

49.2

206Pb/238U

年龄/Ma

258.8

255.9

255.9

253.6

254.9

254.9

256.1

259.1

256.7

261.8

257.3

258.9

±1.9

±1.9

±2.1

±1.9

±2.4

±2.1

±2.6

±1.9

±2.1

±1.9

±1.9

±1.9

207Pb/206Pb

年龄/Ma

243

241

311

235

232

316

317

175

228

227

218

224

±25

±36

±43

±32

±100

±39

±31

±49

±26

±33

±37

±25

208Pb/232Th

年龄/Ma

246.6

243.8

241.0

240.8

246.1

243.2

244.9

243.4

243.6

246.0

240.4

244.8

±2.7

±2.9

±3.7

±2.7

±4.7

±3.2

±3.2

±2.8

±2.7

±3.1

±2.9

±2.5

207Pb*/235U

0.2883

0.2847

0.2936

0.2815

0.283

0.2932

0.2947

0.2804

0.2841

0.2897

0.2836

0.2861

±/%

1.3

1.7

2.1

1.6

4.5

1.9

1.7

2.2

1.4

1.6

1.8

1.3

206Pb*/238U

0.04097

0.04049

0.04050

0.04012

0.04034

0.04034

0.04053

0.04102

0.04063

0.04144

0.04072

0.04098

±/%

0.75

0.75

0.86

0.78

0.96

0.84

1.0

0.73

0.82

0.72

0.75

0.76

Rho

0.572

0.440

0.412

0.487

0.213

0.441

0.601

0.331

0.596

0.452

0.425

0.579

注：误差为１σ；Pbc和Pb∗分别代表普通铅和放射性成因铅，应用实测 204Pb校正普通铅；Rho为误差相关系数

表3 红格矿区碱性正长岩锆石U-Th-Pb年龄测定结果

Table 3 U-Th-Pb age determination results of zircon from
the syenite in the the Hongge ore district
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（266Ma）、角闪石 40Ar/39Ar全熔年龄（288Ma）、全岩

Rb-Sr年龄（304Ma），在误差范围内一致。这些结

果表明，红格层状岩体形成于262~304Ma，即岩体侵

位时间可能发生在早—中二叠世。本次研究表明，

辉长岩体存在 3种不同晶形的锆石，其中的主体锆

石为基性-超基性岩侵入结晶锆石，其 206Pb/238U年

龄加权平均值为 258.4±4.1Ma，与矿物 Sm-Nd内部

等时线年龄（253±14Ma)基本一致，也与王登红等[13]

获得的攀枝花基性-超基性岩体中条带辉长岩中的

片状黑云母的 40Ar/39Ar坪年龄（256.85±3Ma）一致，

这也证明了 Sm-Nd 年龄的可靠性。但由于矿物

Sm-Nd同位素体系的封闭温度较锆石结晶封闭温

度低，且矿物 Sm-Nd同位素体系容易受到后期地

质事件的扰动，因此，由辉长岩体锆石U-Pb年龄

（258Ma）代表红格岩体的侵位时间更加合理。红格

图6 红格矿区辉长岩体全岩+矿物及全岩

分相Sm-Nd内部等时线图

Fig. 6 Sm-Nd isochron age of gabbro and mineral
samples from the Hongge ore district

图7 红格矿区碱性正长岩体中部分锆石的阴极发光图像、

分析点位及 206Pb/238U视年龄

Fig. 7 Cathodoluminescence (CL) image of zircons from
syenite in the Hongge ore district and 206Pb/238U

age of the measuring points

图8 红格矿区闪石碱性正长岩体锆石U-Pb谐和图

Fig. 8 Concordia diagram of SHRIMP U-Pb data of
zircon from syenite in the Hongge ore district

图9 红格矿区碱性正长岩体锆石 206Pb/238U年龄加权平均图

Fig. 9 206Pb/238U weighted average age of zircons
from the syenite in the Hongge ore district
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辉长岩体中另外2种晶形的锆石为典型的岩浆结晶

锆石，5个样品点的年龄变化范围为 1793~1967Ma，
206Pb/238U 年龄加权平均值为 1841±34Ma（图 5-b，
95%置信度）。点号为HGH-7.1和 12.1的 2个锆石

点数据计算的继承锆石 206Pb/238U年龄加权平均值

为 2487±12Ma。1841Ma和 2487Ma的年龄信息，可

能代表了来自地幔源区的基性-超基性岩浆，在上

侵过程中从康滇地轴结晶基底或下部地层中捕获

的岩浆和继承锆石，暗示在康滇地轴结晶基底或下

部地层中存在古元古代岩石或物质。

4.2 正长岩的形成年龄

关于红格矿区正长岩的形成时间，尚未有文献

报道。夏斌等[8]曾对红格酸性-碱性岩（钠闪石花岗

岩）中的锆石，用SHRIMP U-Pb定年技术进行了测

定，获得的锆石U-Pb年龄为239Ma，相当于中三叠

世，属印支期岩浆活动的产物。本文的定年样品采

自红格矿区南、北层状侵入体的接触带上，经镜下

鉴定为闪石碱性正长岩。在部分代表性锆石的阴

极发光图像中可见锆石的外形具有边界，内部显示

清晰的条带结构（图 7），表明其为岩浆经过了分异

而结晶的锆石。在谐和图（图 8）上，样品点均投影

在谐和线上，其 206Pb/238U 年龄变化于 253~261Ma
之间，变化幅度较小，由 12 个锆石点数据计算的
206Pb/238U年龄加权平均值为 257.2±1.5Ma，与本次

测得的红格含矿辉长岩中锆石U-Pb年龄（258.4±
2Ma），相差1Ma。这一结果也与正长岩和辉长岩呈

侵入接触关系的地质特征吻合。因此，红格矿区层

状侵入体中的辉长岩与正长岩基本同时形成，属于

同一期岩浆活动的产物，均形成于晚二叠世。

5 结 论

（1）获得红格矿区含矿层状辉长岩体 SHRMP
锆石U-Pb年龄为 258±4Ma，辉长岩-矿物 Sm-Nd
等时线年龄为253±14Ma，闪石正长岩中SHRMP锆

石U-Pb年龄为257±2Ma，结果表明，同一矿区的层

状辉长岩和闪石正长岩的U-Pb和 Sm-Nd等时线

年龄在误差范围内一致。鉴于层状辉长岩和闪石

正长岩在空间上密切共生，在形成时间上高度一

致，可以认为它们都属于晚二叠世末的同期不同阶

段岩浆活动的产物。

（2）获得层状辉长岩体 1841Ma和 2487Ma的锆

石的阴极发光（CL）图像显示，基性-超基性岩浆在

上侵过程中，可能从基底捕获岩浆锆石和继承锆

石，其年龄信息揭示了康滇地轴岩浆岩带的下部或

结晶基底存在古元古代的岩石或物质。
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