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内容提要：江西及广东北缘呈近ＥＷ向展布的峡江—广丰火山岩带和三南（全南、定南、龙南）—寻乌火山岩带，

是我国东南部中生代以高钾钙碱性长英质火山岩为主体的火山岩带的组成部分。峡江—广丰火山岩带的石溪盆

地、三南—寻乌火山岩带的三百山盆地和大长沙盆地出露少量粗面岩，粗面岩所含锆石具有明显的振荡环带，Ｔｈ／Ｕ

比值高，属典型的岩浆成因锆石。ＳＨＲＩＭＰ锆石ＵＰｂ年龄测定结果表明，石溪、三百山和大长沙粗面岩的形成年龄

分别为１３７．０±０．９４Ｍａ、１４１．６±０．９６Ｍａ和１３５．４±１．５０Ｍａ，根据国际地层表，属早白垩世早期。中国东南部中生

代大规模高钾钙碱性长英质火山活动发生在早白垩世早期，江西及广东北缘绢英岩型铀矿也形成于早白垩世早期

（１２０～１４０Ｍａ），石溪、三百山和大长沙早白垩早期粗面岩地质时代的厘定，说明高钾钙碱性长英质火山活动与幔源

岩浆活动有关、绢英岩型铀矿化与碱性岩浆活动合拍。粗面岩的地质时代与钙碱性长英质火山岩和碱交代型铀矿

化的地质时代一致，为钙碱性长英质火山岩的成因与幔源岩浆活动有关提供了岩石学证据，也为绢英岩型铀矿化的

成因可能与幔源流体活动有关提供了旁证。

关键词：粗面岩；ＳＨＲＩＭＰ锆石 ＵＰｂ年龄；早白垩世早期；江西；广东

　　江西及广东北缘晚中生代火山活动强烈，形成

了大小不等、形态不一的十余个火山盆地，构成了呈

近ＥＷ 向展布的两个火山岩带，即北部的峡江—广

丰火山岩带和南部的三南（全南、定南、龙南）—寻乌

火山岩带（江西省地质矿产局，１９８４；江西省地质矿

产厅，１９９７）。峡江—广丰火山岩带的火山岩系以高

钾钙碱性长英质火山岩为主体；三南—寻乌火山岩

带的火山岩系包括下、中、上三个火山岩系：下火山

岩系以“玄武岩—流纹岩”组合为特征，中火山岩系

以高钾钙碱性长英质火山岩组合为主体，上火山岩

系以流纹岩为主体的“玄武岩—流纹岩”组合为特征

（巫建华等，１９９６ａ，１９９６ｂ，２０００，２００２）。引人注目的

是，峡江—广丰火山岩带石溪盆地和三南—寻乌火

山岩带三百山盆地、大长沙盆地出露有少量的粗面

岩，为深入研究上述两个火山岩带的成因提供了条

件。为此，笔者等对石溪、三百山和大长沙粗面岩的

同位素年代学和地球化学特征进行了系统研究，认

识到粗面岩形成于早白垩世早期，具有高压型粗面

岩的特征，属地壳加厚构造背景下的产物。本文就

粗面岩ＳＨＲＩＭＰ锆石 ＵＰｂ年龄测试结果进行分

析，并探讨其地质意义。

１　地质背景及样品信息

１．１　盆地及样品岩相学信息

石溪盆地西起江西省铅山县新安埠，东至上饶

县高原，总面积约４５３．８ｋｍ２。盆地内火山岩发育，

喷发强度大，形成了一套厚度较大的以火山碎屑岩

为主、熔岩次之的火山岩系。火山喷发活动以微弱

的喷发开始，继之为强烈的爆发，最终以喷溢结束。

火山岩系可划分为双峰岭组、鹅湖岭组和石溪组三

个组（巫建华等，２００２）。双峰岭组成层性较好，主要

由沉积岩及火山碎屑岩组成，夹安山质凝灰岩，属火

山活动初始期的产物；鹅湖岭组主要为火山碎屑沉

积岩类，角砾熔结凝灰岩、熔结凝灰岩分布比较稳

定、厚度大，各处岩性变化不明显，属火山活动喷发

期的产物；石溪组由下部的杂色泥岩和上部的火山



熔岩组成，属火山活动沉陷期的产物。粗面岩出露

于石溪组上部，常呈规模大小不等的侵出相穹隆产

出，如方家山穹隆和祝家石穹隆。ＳＨＲＩＭＰ锆石定

年样品（样号：ＳＨＸ００３）采自上饶县茶亭乡乌山丘

简易沙石公路旁（经度１１７°５４′４．３″，纬度２８°１７′

２７．７″），露头岩石呈浅灰红色，致密块状，玻基斑状

结构，斑晶以发育钾质长石为主，如透长石，粒径约

１．５ｍｍ，含量１０％～１５％。常遭受熔蚀而呈浑圆状

或港湾状，次生加大现象显著。含少量斜长石、石英

斑晶，裂纹发育，遭受熔蚀而呈浑圆粒状。基质由细

小的钾长石微晶及玻璃组成，具粗面、似粗面结构。

表１　峡江—广丰和三南—寻乌火山岩带粗面岩主元素（％）、微量元素（×１０－６）和稀土元素（×１０－６）含量及主要化学参数

犜犪犫犾犲１　犆狅狀狋犲狀狋狊狅犳犿犪犼狅狉（％），狋狉犪犮犲（×１０
－６）犪狀犱狉犲犪狉犲犪狉狋犺犲犾犲犿犲狀狋狊（×１０－６）犪狀犱狉犲犾犪狋犲犱狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳

狋犺犲犜狉犪犮犺狔狋犲犻狀狋犺犲犡犻犪犼犻犪狀犵—犌狌犪狀犵犳犲狀犵犪狀犱犛犪狀狀犪狀（犙狌犪狀狀犪狀，犇犻狀犵狀犪狀犪狀犱犔狅狀犵狀犪狀）—犡狌狀狑狌狏狅犾犮犪狀犻犮犫犲犾狋

样号 地点 ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ ＴｉＯ２ Ｆｅ２Ｏ３ ＦｅＯ ＭｎＯ ＭｇＯ ＣａＯ Ｎａ２Ｏ Ｋ２Ｏ Ｐ２Ｏ５

ＳＨＸ００３ 石溪 ６５．９２ １６．６８ ０．５３ ３．７６ ０．５２ ０．０５ ０．２４ ０．６７ ３．２１ ６．８６ ０．１２

ＡＹ０１５ 三百山 ６５．０３ １５．５８ ０．４２ １．２６ １．９４ ０．０８ ０．５２ ２．１８ ３．１７ ６．７７ ０．０９

ＤＣＳ１１０ 大长沙 ６３．１３ １６．６６ ０．６５ １．２７ ３．３ ０．２１ ０．５ ２．３５ ３．２１ ６．４ ０．１６

样号 地点 烧失量 总量 Ｋ２Ｏ＋ Ｎａ２Ｏ Ｋ２Ｏ／Ｎａ２Ｏ Ｓｒ Ｒｂ Ｂａ Ｔｈ Ｕ Ｔａ Ｎｂ

ＳＨＸ００３ 石溪 １．５３ ９９．５６ １０．０７ ２．１４ ４６．３ １８７ １９７ １８．３ ６．３３ １．１ １７．８

ＡＹ０１５ 三百山 ２．５９ ９９．６３ ９．９４ ２．１４ ２８４ １６９ １８２５ １４．９７ ３．３７ １．２２ １５．３８

ＤＣＳ１１０ 大长沙 １．７３ ９９．５７ ９．６１ １．９９ ３８３ １６３ １６１０ ２０．１４ ４．０２ １．８７ ３７．２１

样号 地点 Ｚｒ Ｈｆ Ｙ Ｌａ Ｃｅ Ｐｒ Ｎｄ Ｓｍ Ｅｕ Ｇｄ Ｔｂ

ＳＨＸ００３ 石溪 ４６４ １０．７ ４０．４ ８１．９ １３４ １６．６ ５８．４ １０．２ １．７８ ８．７８ １．２３

ＡＹ０１５ 三百山 ５３６ １１．５２ ２２．６ ４７．５６ １０５ １０．８８ ３７．４１ ６．７８ ２．７４ ５．５１ ０．７７

ＤＣＳ１１０ 大长沙 ４７９ １２．３６ ３０．１２ ６０．８４ １０７ １１．８５ ４３．２６ ７．８１ ２．１３ ６．９６ ０．７５

样号 地点 Ｄｙ Ｈｏ Ｅｒ Ｔｍ Ｙｂ Ｌｕ ∑ＲＥＥ
Ｌａ

（ ）Ｙｂ Ｎ

Ｌａ

（ ）Ｓｍ Ｎ

Ｇｄ

（ ）Ｙｂ Ｎ
δＥｕ

ＳＨＸ００３ 石溪 ６．６３ １．３５ ３．６２ ０．５２ ３．２８ ０．５２ ３２９ １６．９ ５．０５ ２．１７ ０．５６

ＡＹ０１５ 三百山 ４．２７ ０．８７ ２．３８ ０．３７ ２．４７ ０．３４ ２２７ １３ ４．４２ １．８ １．３３

ＤＣＳ１１０ 大长沙 ６．０１ １．２８ ２．９１ ０．５４ ３．６６ ０．４６ ２５６ １１．２ ４．９ １．５４ ０．８６

三百山盆地位于江西省安远县南部，总体呈形

似反“，”的字符形，南西端狭窄、北东端浑圆，总面积

约３３６ｋｍ２，由西部的半天塘破火山口构造和东部的

仰天湖破火山口构造组成，以顶部或中心具有较大

的圆形破火山口为特征，环形、放射状断裂发育。火

山熔岩出露在仰天湖破火山口构造北部，主要岩石

类型为粗面岩、粗面英安岩、英安岩、流纹岩。

ＳＨＲＩＭＰ锆石定年样品（样号：ＡＹ０１５）采自安远县

城南富田尾（经度１１５°２６′１０．６″，纬度２５°６′１２．９″），

露头岩石致密坚硬，灰绿色，块状构造，斑状结构。

斑晶含量约３０％，以碱性长石为主，其次为斜长石、

角闪石、石英等。钾长石斑晶具自形板状，多为镶嵌

状消光，部分斑晶变形或破碎，具有熔蚀现象，粒径

０．８～１．２ｍｍ；斜长石斑晶半自形—自形板状，裂纹

发育，部分斑晶破碎或被蚀圆化，呈港湾状，偶见斜

长石环带结构及具钾长石外壳或环边的现象，粒径

约１ｍｍ；石英斑晶大多破碎，常被熔蚀成港湾状或

浑圆状。基质呈微晶—隐晶质结构、粗面结构。

大长沙盆地位于广东省龙川县北部，盆地呈近

圆形，火山岩系自下而上可以可分为三部分：下部为

沉积岩和凝灰岩互层，分布在盆地的东部；中部以粗

面岩为主，主要分布在盆地的中西部；上部以粗安岩

为主，主要分布在盆地的西北部。ＳＨＲＩＭＰ锆石定

年的样品（样号：ＤＣＳ１１０）采自大长沙村至上别村的

简易公路旁（经度１１５°２２′２８．１″，纬度２４°３９′１０．０″），

岩石致密坚硬，灰—灰绿色，块状构造，斑状结构，斑

晶含量约３０％～３５％，以碱性长石为主，其次为斜

长石、角闪石、石英等。钾长石斑晶具自形斑状，部

分斑晶变形或碎裂，具有熔蚀现象，具简单双晶结

构，粒径１．０～１．５ｍｍ；斜长石斑晶自形—半自形板

状，裂纹发育，部分斑晶被熔蚀为浑圆状，粒径０．５

～１．０ｍｍ，常见斜长石外具钾长石壳的现象；石英

斑晶大多数破碎，常被熔蚀成港湾状。基质呈微

晶—隐晶质结构、粗面结构。

１．２　样品的岩石化学和地球化学信息

石溪、三百山和大长沙粗面岩ＳＨＲＩＭＰ锆石定

年样品的主元素、微量元素和稀土元素的分析结果

６２１ 地　质　论　评 ２０１１年



列于表１。从表１中可以看出，石溪、三百山和大长

沙粗面岩具有高铝、钾、全碱含量和Ｋ２Ｏ／Ｎａ２Ｏ值，

低钙、全铁含量的特点，Ｋ２Ｏ ＞Ｎａ２Ｏ，Ｋ２Ｏ／Ｎａ２Ｏ

大于２，在ＳｉＯ２—（Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ）图解上落入碱性系

列范围之内，在 ＡＦＭ图解上落在钙碱性系列岩区，

在ＳｉＯ２—Ｋ２Ｏ图解上均落入橄榄玄粗岩系列范围

之内；稀土元素总量较高，富集轻稀土元素，Ｅｕ为弱

的负异常到不明显的正异常，具有高压型粗面岩的

特征；富集高场强元素和大离子亲石元素，在 Ｔａ／

Ｙｂ—Ｃｅ／Ｙｂ图解中落入橄榄玄粗岩系范围。具体

岩石化学和地球化学特征见张敏等（２００９）。

图１峡江—广丰和三南—寻乌火山岩带粗面岩部分锆石阴极发光图像

Ｆｉｇ．１ＣａｔｈｏｄｅｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｐｈｏｔｏｓｏｆｔｈｅＺｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍＴｒａｃｈｙｔｅｉｎｔｈｅＸｉａｊｉａｎｇ—Ｇｕａｎｇｆｅｎｇａｎｄ

Ｓａｎｎａｎ（Ｑｕａｎｎａｎ，ＤｉｎｇｎａｎａｎｄＬｏｎｇｎａｎ）—Ｘｕｎｗｕｖｏｌｃａｎｉｃｂｅｌｔ

２　分析方法及结果

用一般人工重砂方法分选出锆石，然后在双目

镜下挑选出晶形和透明度较好的锆石颗粒，将其和

数粒标准锆石ＴＥＭ（４１７Ｍａ）固定于环氧树脂中，

然后磨至约一半，使锆石内部暴露，在光学显微镜下

对其进行透射光、反射光照相，再用阴极发光（ＣＬ）

扫描电镜进行图像分析，研究其内部结构。锆石的

阴极发光图像分析在中国地质科学研究院电子探针

实验室完成，ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ同位素分析在北京离

子探针中心ＳＨＲＩＭＰⅡ上完成。详细的分析原理

及实验流程参考宋彪等（２００２）的文献。

锆石ＳＨＲＩＭＰＵ—Ｔｈ—Ｐｂ分析数据列于表

２。所分析的锆石颗粒长度约２００～３００μｍ，长宽比

１．５～３．０，呈自形短柱状或双锥状，阴极发光图像显

示锆石多具有清晰的韵律环带结构（图１），为典型

岩浆结晶锆石的内部结构。大多数分析点的 Ｕ含

量较高（大多数为２００～４００μｇ／ｇ），Ｔｈ／Ｕ比值均在

０．５５以上，具有典型的岩浆锆石成分特征（Ｗｕａｎｄ

Ｚｈｅｎｇ，２００４）。对年龄较老（＞１Ｇａ）的锆石使用

２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄更加准确，而对年龄较小（＜１Ｇａ）的

锆石使用２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄更加准确（Ｇｒｉｆｆｉｎｅｔａｌ．，

２００４）。因此，本文选取锆石的 ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄进行

加权平均计算。

石溪 粗面岩 （ＳＨＸ００３）的 １４ 个分 析 数 据

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄为１３２～１４３Ｍａ，在 Ｕ—Ｐｂ一致曲

线之上（图２）有３个点的数据偏离数据组（虚线环

所示），剔除这３个点号后其余１１个测定点的

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ 年 龄 加 权 平 均 值 １３７．０±０．９４Ｍａ，

ＭＳＷＤ为１．５。三百山粗面岩（ＡＹ０１５）的１４个

数据 ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年 龄 除１个 为２３１Ｍａ（点 号 为

７２１第１期 巫建华等：峡江—广丰和三南—寻乌火山岩带晚中生代粗面岩ＳＨＲＩＭＰ锆石ＵＰｂ年龄



表２　峡江—广丰和三南—寻乌火山岩带粗面岩犛犎犚犐犕犘锆石犝—犜犺—犘犫分析结果

犜犪犫犾犲２　犃狀犪犾狔狊犻狊狉犲狊狌犾狋狅犳犛犎犚犐犕犘犣犻狉犮狅狀狊犝—犜犺—犘犫犳狉狅犿犜狉犪犮犺狔狋犲犻狀狋犺犲

犡犻犪犼犻犪狀犵—犌狌犪狀犵犳犲狀犵犪狀犱犛犪狀狀犪狀（犙狌犪狀狀犪狀，犇犻狀犵狀犪狀犪狀犱犔狅狀犵狀犪狀）—犡狌狀狑狌狏狅犾犮犪狀犻犮犫犲犾狋

样品号和点号
２０６Ｐｂｃ

（％）

Ｕ Ｔｈ

（×１０－６）

２３２Ｔｈ
２３８Ｕ

２０６Ｐｂ

（×１０－６）

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ

年龄（Ｍａ）

狀（２０７Ｐｂ）

狀（２３５Ｕ）

测值
相对误

差（％）

狀（２０６Ｐｂ）

狀（２３８Ｕ）

测值
相对误

差（％）

ｅｒｒ

ｃｏｒｒ

ＳＨＸ００３１．１ ０．６４ ２９０ ２９４ １．０５ ５．４６ １３９．０±１．４ ０．１４３７ ３．６ ０．０２１８０ １．１ ０．２９１

ＳＨＸ００３２．１ ０．５８ ３２０ ２７１ ０．８７ ５．９４ １３７．１±１．４ ０．１３８１ ４．８ ０．０２１５０ １．０ ０．２２１

ＳＨＸ００３３．１ ０．８４ ３３２ ２９１ ０．９１ ５．９８ １３２．７±１．４ ０．１３５０ ６．４ ０．０２０８１ １．１ ０．１６７

ＳＨＸ００３４．１ ０．６６ ３５２ ３３８ ０．９９ ６．５４ １３６．８±１．５ ０．１３９０ ７．６ ０．０２１４５ １．１ ０．１４２

ＳＨＸ００３５．１ ２．１３ １２８ １０６ ０．８６ ２．５１ １４２．６±２．１ ０．１２３０ １７．０ ０．０２２３７ １．５ ０．０９０

ＳＨＸ００３６．１ ０．５３ ２９４ ２６９ ０．９５ ５．５５ １３９．４±１．５ ０．１４７２ ４．５ ０．０２１８６ １．１ ０．２４８

ＳＨＸ００３７．１ １．４３ １７３ ２４５ １．４７ ３．２８ １３９．１±１．８ ０．１４１０ １１ ０．０２１８２ １．３ ０．１２０

ＳＨＸ００３８．１ ０．８５ ３６３ ３１４ ０．８９ ６．６０ １３４．０±１．６ ０．１２９３ ６．１ ０．０２１０１ １．２ ０．２０２

ＳＨＸ００３９．１ ０．２６ ５９８ ４６７ ０．８１ １１．１ １３６．８±１．３ ０．１４９４ ２．４ ０．０２１４５ ０．９３ ．３８２

ＳＨＸ００３１０．１ ０．７０ ３８８ ３００ ０．８０ ７．０９ １３４．９±１．６ ０．１４００ ５．７ ０．０２１１５ １．２ ０．２１７

ＳＨＸ００３１１．１ ０．５８ １８６ １８９ １．０５ ３．４１ １３５．３±１．８ ０．１５１０ ７．４ ０．０２１２２ １．３ ０．１８０

ＳＨＸ００３１２．１ １．３５ ３０６ ２８６ ０．９６ ５．８２ １３９．１±１．６ ０．１３６０ ７．９ ０．０２１８１ １．２ ０．１５１

ＳＨＸ００３１３．１ ０．６９ ３２８ ３０１ ０．９５ ５．８８ １３２．１±１．４ ０．１３１０ ６．４ ０．０２０７１ １．１ ０．１７１

ＳＨＸ００３１４．１ ２．２０ １３１ １３３ １．０４ ２．４２ １３４．１±１．９ ０．１２２０ １２ ０．０２１０２ １．４ ０．１２１

ＡＹ０１５１．１ １．９１ ８８ ７５ ０．８８ １．６８ １３８．９±２．１ ０．１４４０ ９．７ ０．０２１７８ １．５ ０．１５７

ＡＹ０１５２．１ ０．６５ ９５ ５９ ０．６４ １．８７ １４４．２±２．３ ０．１８６０ ６．９ ０．０２２６３ １．６ ０．２３１

ＡＹ０１５３．１ １．１６ ２３５ １７０ ０．７５ ４．５６ １４２．４±１．７ ０．１４０３ ５．１ ０．０２２３４ １．２ ０．２３１

ＡＹ０１５４．１ ０．９５ ２５８ ２１６ ０．８６ ４．９８ １４１．６±２．３ ０．１４００ ４．５ ０．０２２２１ １．６ ０．３６１

ＡＹ０１５５．１ — ２１６ １２５ ０．６０ ４．１２ １４１．５±１．７ ０．１７９１ ３．８ ０．０２２２０ １．２ ０．３２９

ＡＹ０１５６．１ ０．８１ １８４ １２３ ０．６９ ３．５３ １４０．９±１．７ ０．１４８６ ５．８ ０．０２２１０ １．３ ０．２１４

ＡＹ０１５７．１ ０．０７ ２８９ １３９ ０．４９ ９．０８ ２３１．０±２．４ ０．２７０９ ３．６ ０．０３６４９ １．０ ０．２８７

ＡＹ０１５８．１ ０．４１ ２５３ １３６ ０．５５ ４．８８ １４２．８±１．５ ０．１５４６ ４．２ ０．０２２４０ １．１ ０．２５６

ＡＹ０１５９．１ — ３４７ ２４６ ０．７３ ６．５９ １４１．７±１．５ ０．１８３４ ４．４ ０．０２２２２ １．０ ０．２３５

ＡＹ０１５１０．１ ０．８６ ２０５ １２９ ０．６５ ３．９１ １４０．８±１．６ ０．１４９６ ５．５ ０．０２２０８ １．１ ０．２０７

ＡＹ０１５１１．１ ０．５２ ３５３ ２２７ ０．６６ ６．７３ １４０．６±１．５ ０．１４９３ ４．７ ０．０２２０５ １．１ ０．２２６

ＡＹ０１５１２．１ ０．３３ ２５３ １５０ ０．６１ ４．９９ １４５．８±２．２ ０．１６５１ ４．７ ０．０２２８７ １．６ ０．３２９

ＡＹ０１５１３．１ ０．２４ ２８８ １９６ ０．７０ ５．５７ １４３．１±１．６ ０．１５６０ ６．５ ０．０２２４５ １．１ ０．１６８

ＡＹ０１５１４．１ １．４１ １８９ １２０ ０．６６ ３．５７ １３７．８±１．７ ０．１３１０ ８．４ ０．０２１６０ １．２ ０．１４５

ＤＣＳ１１０１．１ ０．３３ １９４ １４４ ０．７６ ３．６１ １３３．２±３．０ ０．１３５０ １１．０ ０．０２０８８ １．９ ０．１７２

ＤＣＳ１１０２．１ ０．２３ ６９５ ４５２ ０．６７ １２．８ １３６．３±２．５ ０．１４５１ ３．３ ０．０２１３６ １．６ ０．４９４

ＤＣＳ１１０３．１ ０．８８ １７２ ７９ ０．４８ ３．０３ １３０．２±２．８ ０．１３９３ ４．８ ０．０２０４１ １．９ ０．４０１

ＤＣＳ１１０４．１ １．６９ ２００ １７７ ０．９１ ３．７６ １３７．１±３．２ ０．１５００ ９．７ ０．０２１４９ １．９ ０．１９３

ＤＣＳ１１０５．１ ０．５０ ４８５ ３３８ ０．７２ ８．９２ １３５．７±３．０ ０．１４９４ ４．３ ０．０２１２７ １．９ ０．４５１

ＤＣＳ１１０６．１ ０．７６ ５００ ３４９ ０．７２ ９．５７ １４１．２±４．０ ０．１４５６ ５．４ ０．０２２１４ ２．５ ０．４６０

ＤＣＳ１１０７．１ ０．６８ ５０６ ２９２ ０．６０ ９．３８ １３６．７±２．５ ０．１３６６ ３．１ ０．０２１４３ １．７ ０．５２９

ＤＣＳ１１０８．１ ０．６９ ３７７ ２７１ ０．７４ ６．９３ １３５．６±２．７ ０．１４６９ ３．５ ０．０２１２６ １．８ ０．５０９

ＤＣＳ１１０９．１ ０．７５ ３８７ ２７９ ０．７５ ７．３２ １３９．５±２．８ ０．１４６１ ３．５ ０．０２１８７ １．８ ０．５１１

ＤＣＳ１１０１０．１ ０．３３ ６４４ ４８０ ０．７７ １１．７ １３５．１±２．５ ０．１４８４ ２．８ ０．０２１１７ １．６ ０．５７６

ＤＣＳ１１０１１．１ ０．０８ ５７９ ５７５ １．０２ １０．６ １３６．０±２．７ ０．１５０５ ３．０ ０．０２１３２ １．６ ０．５４５

ＤＣＳ１１０１２．１ ０．４３ ５７２ ４８４ ０．８８ １０．３ １３３．６±２．６ ０．１３６７ ２．９ ０．０２０９４ １．６ ０．５６５

ＤＣＳ１１０１３．１ ０．５４ ５６９ ４４８ ０．８１ １０．３ １３３．３±２．６ ０．１４３６ ２．８ ０．０２０９０ １．７ ０．５９６

ＡＹ０１５７．１）外，其余１３个为１３８～１４６Ｍａ，加权平

均值为１４１．６±０．９６Ｍａ，ＭＳＷＤ为１．２（图２）；大

长沙粗面岩（ＤＣＳ１１０）的１３个分析数据２０６Ｐｂ／２３８Ｕ

年龄为１３０～１４１Ｍａ，在 Ｕ—Ｐｂ一致曲线之上（图

２）数据点集中分布，加权平均值为１３５．４±１．５Ｍａ，

ＭＳＷＤ为０．８４。可见，石溪、三百山、大长沙粗面

岩的锆石ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ年龄为１３５～１４２Ｍａ。根

据国际地层表（Ｇｒａｄｓｔｅｉｎｅｔａｌ．，２００４；章森桂等，

８２１ 地　质　论　评 ２０１１年



２００８），晚侏罗世与早白垩世的界线划在１４５．５±

４Ｍａ，说明石溪、三百山、大长沙粗面岩都形成于早

白垩世早期。

图２峡江—广丰和三南—寻乌火山岩带粗面

岩锆石Ｕ—Ｐｂ一致曲线图

Ｆｉｇ．２ Ｕ—Ｐｂ Ｃｏｎｃｏｒｄｉａ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍ

Ｔｒａｃｈｙｔｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｘｉａｊｉａｎｇ—Ｇｕａｎｇｆｅｎｇ ａｎｄ Ｓａｎｎａｎ

（Ｑｕａｎｎａｎ，ＤｉｎｇｎａｎａｎｄＬｏｎｇｎａｎ）—Ｘｕｎｗｕｖｏｌｃａｎｉｃ

ｂｅｌｔ

３　地质意义

３．１　不同同位素测年方法本身存在的误差

可能不同

　　石溪盆地石溪组火山岩已获得多种方法测试的

同位素年龄资料，李中英等（１９８９）测得铅山七里亭

粗面岩透长石 ＫＡｒ稀释法年龄为１１９．２±１．３

Ｍａ，张利民（１９９０）测得粗面岩透长石斑晶 ４０Ａｒ／

３９Ａｒ坪年龄为１２８．３±０．４Ｍａ，王勇等（１９９６）测得

粗面英安岩—粗面岩全岩 ＲｂＳｒ等时线年龄为

１２４．５１±１１．９０Ｍａ，本文测得粗面岩 ＳＨＲＩＭＰ锆

石ＵＰｂ年龄为１３７．０±０．９４Ｍａ，这些同位素年龄

数据都指示石溪组粗面岩的地质时代为早白垩世，

并与石溪组粗面岩之下杂色泥岩层的化石资料指示

的地质时代一致（许玩宏等，１９９４）。三百山盆地和

大长沙盆地火山岩系的沉积夹层较少，且岩石颗粒

较粗，难以提供生物年代学的信息。赖章忠等

（１９９６）曾报道三百山盆地火山岩全岩 ＲｂＳｒ等时

线年龄为１４０Ｍａ，卫三元（１９９９）曾报道大长沙盆地

火山岩全岩ＲｂＳｒ等时线年龄为１９１．４３±８．４Ｍａ，

本文测得三百山盆地粗面岩和大长沙盆地粗面岩的

ＳＨＲＩＭＰ锆石 ＵＰｂ年龄分别为１４１．６±０．９６Ｍａ

和１３５．４±１．５０Ｍａ，前者与赖章忠等（１９９６）的全岩

ＲｂＳｒ等时线年龄在误差范围内一致，后者与卫三

元（１９９７）全岩 ＲｂＳｒ等时线年龄相差５６Ｍａ。

由上可知，不同同位素测年方法取得的石溪、三

百山和大长沙盆地粗面岩的年龄存在明显的差异。

石溪盆地粗面岩ＳＨＲＩＭＰ锆石 ＵＰｂ年龄大于透

长石斑晶 ４０Ａｒ／３９Ａｒ坪年龄，后者又大于全岩ＲｂＳｒ

等时线年龄，似乎说明不同方法的测试对象不同其

年龄所代表的地质含义也不同。通常认为，在岩浆

的上升过程中，随着温度的降低，锆石先于长石、石

英、云母等造岩矿物结晶，锆石ＵＰｂ同位素体系先

于透长石斑晶 ４０Ａｒ／３９Ａｒ同位素体系达到封闭温

度；当岩浆溢出地表时，岩浆迅速固结成岩，全岩

ＲｂＳｒ同位素体系也迅速封闭。因此，在花岗岩同

位素年代学研究中，许多学者提出花岗岩锆石 Ｕ

Ｐｂ年龄代表花岗岩侵位年龄（付建明等，２００４；石玉

若等，２００４；吴福元等，２００５；杨德明等，２００５；丁昕

等，２００５；路孝平等，２００５；葛文春等，２００５；姚军明

等，２００５；赵子福等，２００５，宋忠宝等，２００５；隋振民

等，２００６；顾晟彦等，２００６）；而花岗岩全岩 ＲｂＳｒ等

时线年龄代表花岗岩的结晶年龄（Ｈａｒｒｉｓｏｎ，１９７９；

Ｆａｕｒｅ，１９８６；郑永飞等，１９９７；Ｆａｕｒｅｅｔａ１．，２００５）。

但章邦桐等（２００８）通过花岗岩体６４对锆石 ＵＰｂ

年龄与全岩 ＲｂＳｒ等时线年龄的频数统计分析表

明，花岗岩体的锆石 ＵＰｂ 定年测定结果与全岩

ＲｂＳｒ等时线定年测定结果是一致的。笔者认为，

火山岩是岩浆上升并喷出地表的产物，不同同位素
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体系封闭温度的差别对同位素定年的影响应该小于

花岗岩，只要没有后期地质事件的影响而处于平衡

状态，各种同位素体系的定年结果应该是一致的。

三百山盆地粗面岩ＳＨＲＩＭＰ锆石 ＵＰｂ年龄与全

岩ＲｂＳｒ等时线年龄在误差范围内一致，大长沙盆

地粗面岩ＳＨＲＩＭＰ 锆石 ＵＰｂ年龄远小于全岩

ＲｂＳｒ等时线年龄，都没有为“不同方法的测试对

象不同其年龄所代表的地质含义也不同”提供支撑。

因此，笔者认为，火山岩不同同位素测年方法取得的

年龄不同，主要与不同方法本身存在的误差不同有

关。

众所周知，锆石作为岩石中普遍存在的副矿物，

具有较高的封闭温度（大于９００ ℃，Ｈｏｕｒｉｇａｎｅｔ

ａｌ．，２００４；大于１０００℃，Ｆｌｏｗｅｒｓｅｔａｌ．，２００５；大于

８５０℃，顾晟彦等，２００６）、强耐磨性和抗风化能力

（章邦桐等，２００８；肖媛媛，２００９），因此具有较好保存

成岩信息的潜力，且锆石中较高的Ｔｈ、Ｕ含量和较

低的普通Ｐｂ含量，为岩石的ＵＰｂ年代学研究提供

了良好的测试媒介，随着离子探针技术成功应用于

锆石 ＵＰｂ定年，高精度测定单颗粒锆石微区 ＵＰｂ

年龄成为可能，ＳＨＲＩＭＰ锆石 ＵＰｂ定年法能获得

精确的年龄。而全岩 ＲｂＳｒ等时线定年法受到仪

器测量误差、测试样品的代表性、同位素体系封闭温

度等一系列因素的影响，获得的年龄常存在较大的

误差：① ＲｂＳｒ同位素封闭温度较低（６００℃左右），

易受后期热事件如热液蚀变、变质作用等干扰（章邦

桐等，２００８）；②测试样品要求严格，同一组样品要尽

可能选择 Ｒｂ／Ｓｒ比值变化均匀及总变化范围较大

的样品，否则，保证不了 Ｒｂ／Ｓｒ比值在等时线上的

合理分布，无法控制 ［狀（８７Ｒｂ）／狀（８６Ｓｒ）］０，也就无法

精确测定年龄；③测得分析技术要求很高，要求在超

纯的分析试剂和极低空气污染本底试验环境下试验

（魏菊英，１９８８）；④对测试样品要求严格而且其误差

也相对较大（５％ ～７％，章邦桐等，２００８）。因此，石

溪、三百山和大长沙盆地粗面岩的ＳＨＲＩＭＰ锆石

ＵＰｂ年龄代表了粗面岩的形成年龄。

３．２　峡江—广丰和三南—寻乌火山岩带早白垩世

早期钙碱性长英质火山岩的成因可能与

幔源岩浆活动有关

　　江西和广东北缘的峡江—广丰火山岩带和三

南—寻乌火山岩带以早白垩世早期高钾钙碱性长英

质火山岩为主体（陆志刚等，１９９７），峡江—广丰火山

岩带石溪盆地和三南—寻乌火山岩带三百山盆地、

大长沙盆地早白垩世早期粗面岩时代的厘定，说明

早白垩世早期高钾钙碱性长英质火山岩形成时期存

在幔源岩浆活动。对于包括粗面岩在内的碱性岩浆

起源有多种模式，主要包括：①一个地区在长期处于

挤压环境并产生大量Ｓ型、Ｉ型花岗岩之后，主要由

地幔上拱，形成拉张条件和区域性大断裂，上地幔部

分熔融产生富碱岩浆顺大断裂上升，与硅铝层混染

较小时形成碱性岩，混染较多时形成碱性花岗岩（涂

光炽，１９８９）；②碱性岩浆形成于软流圈，而且可以把

下地幔、上地幔以及洋壳、陆壳和地幔再循环的物质

组分带到地球浅部（Ｍｅｎｚｉｅｓ，１９８７）；③碱性岩系列

火山岩形成于岩石圈拉张环境，其物质来源较深，一

般来自上地幔（阎国翰，２００１）；④铁镁质岩浆的底侵

引起地壳的熔融产生碱性岩浆（Ｓｕｅｔａｌ．，２００７）；⑤

碱性岩浆由幔源玄武质岩浆和壳源花岗质岩浆混合

产生（Ｚｈａｏｅｔａｌ．，１９９５；Ｍｉｎｇｒａｍｅｔａｌ．，２０００）。而

且，地壳岩石的熔融实验表明，碱性岩浆通常不能由

地壳岩石的熔融作用直接形成（Ｍｏｎｔｅｌｅｔａｌ．，

１９９７）。可见，无论何种起源方式，粗面岩岩浆的起

源必定有地幔物质组分的参与。因此，峡江—广丰

火山岩带和三南—寻乌火山岩带早白垩世早期粗面

岩的时代厘定，为这两个火山岩带大规模高钾钙碱

性岩浆活动与幔源岩浆活动有关提供了直接的岩石

证据。

３．３　火山岩型和花岗岩型铀矿的早期铀矿化可能

与幔源岩浆活动有关

迄今为止，我国已发现的铀矿床主要赋存在火山岩、

花岗岩、碳硅泥岩和砂岩中，俗称火山岩型、花岗岩

型、碳硅泥岩型和砂岩型铀矿。其中，火山岩型和花

岗岩型铀矿无论在矿床数量上还是在储量上都占据

了主体地位，前者主要赋存在赣东北至浙西北的赣

杭构造火山岩铀成矿带早白垩世早期高钾钙碱性长

英质火山岩（含潜火山岩和与其有成因联系的爆破

角砾岩筒）中，后者主要赋存在赣、闽、粤、湘、挂５省

（区）交界处的南岭构造花岗岩铀成矿带印支期—燕

山期花岗岩中。研究表明，火山岩型铀矿存在两期

铀矿化，早期铀矿化属绢英岩化型，发生在１２０～

１４０Ｍａ的早白垩世早期，以碱交代—绢英岩化为特

征，与幔源流体活动有关；晚期铀矿化主要属硅化

带、硅质脉类型，发生在８０～１００Ｍａ的早白垩世晚

期，以酸交代为特征，主要与浅部流体活动有关（杜

乐天等，１９８４；刘小于，１９９１；余达淦；２００１ａ，２００１ｂ；

范洪海等，２００３；巫建华等，２００５）。花岗岩型铀矿除

存在＜１００Ｍａ的晚期铀矿化外，也存在早白垩世

早期的早期铀矿化（１２２～ｌ３８Ｍａ），早、晚两期的铀
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矿化特征与火山岩型铀矿一致，其中早期铀矿化也

与幔源流体活动有关（余达淦；２００１ａ，２００１ｂ；吴烈勤

等，２００３；杨建明等，２００３；巫建华等，２００５；杜乐天

等，２００９）。峡江—广丰火山岩带属赣杭构造火山岩

铀成矿带的中段，三南—寻乌火山岩带位于南岭构

造花岗岩铀成矿带的东段，这两个火山岩带中早白

垩世早期粗面岩的厘定，为火山岩型、花岗岩型铀矿

绢英岩化类型的铀矿化与幔源流体活动有关提供了

旁证。

４　结论

综上所述，可得出以下结论：

⑴ 江西北部及广东北缘峡江—广丰火山岩带

的石溪盆地和南部三南—寻乌火山岩带的三百山、

大长沙盆地含少量粗面岩，粗面岩所含锆石具有明

显的振荡环带，Ｔｈ／Ｕ比值高，属典型的岩浆成因锆

石。ＳＨＲＩＭＰ 锆石 ＵＰｂ年龄测定结果表明，石

溪、三百山和大长沙粗面岩的形成年龄分别为

１３７．０± ０．９４Ｍａ、１４１．６±０．９６Ｍａ 和 １３５．４±

１．５０Ｍａ，根据国际地层表（Ｇｒａｄｓｒｅｉｎｅｔａｌ．，２００４；

章森桂等，２００９），属早白垩世早期。

⑵粗面岩的地质时代与火山岩带内高钾钙碱性

火山岩的地质时代一致，为后者的成因与幔源岩浆

活动有关提供了岩石学证据。

⑶粗面岩的地质时代与绢英岩化型铀矿的形成

时代一致，为后者的成因可能与幔源流体活动有关

提供了旁证。
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