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赣南兴国杨村岩体锆石 Ｕ－Ｐｂ年龄测定及其地质意义
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摘要：位于南岭东段北部赣南地区兴国县境内的杨村岩体，侵入于前寒武纪基底变质岩中，其西侧又与白垩

系赣州组砂岩、砾岩断层接触，因而其地质年代难以根据接触关系准确判断，而岩体本身风化程度比较高，

难以利用Ｋ－Ａｒ法和Ｒｂ－Ｓｒ等时线等方法获得可靠年龄，以往将该岩体归属于加里东期。文章采用激光
剥蚀－多接收器电感耦合等离子体质谱（ＬＡ－ＭＣ－ＩＣＰＭＳ）锆石Ｕ－Ｐｂ定年方法，获得其锆石２０６Ｐｂ／２３８Ｕ加
权平均年龄为（１７５．８±１．０）Ｍａ，从而准确地查明该岩体侵位于燕山早期第一阶段与第二阶段的过渡时期。
这一阶段在南岭是钨多金属发生大规模成矿作用的开始阶段，因而杨村岩体地质年代的确定为今后的地质

找矿提供了新的线索。
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南岭是我国乃至世界燕山期花岗岩及其成矿作

用最发育的地区之一，对该地区的花岗岩及其对钨

多金属成矿作用的科学研究持续了一个多世纪，仍

然方兴未艾。位于南岭东段北部赣南地区兴国县境

内的杨村岩体，虽然侵入于前寒武纪基底变质岩中，

但其西侧又与白垩系赣州组砂岩、砾岩断层接触，因

而其地质年代可能属于加里东期至燕山早期。以往

根据该岩体具有变质岩的一些特征，将其归属于加

里东期并作为半原地型混合花岗岩的典型之

一［１－２］，而岩体本身风化程度比较高，难以利用

Ｋ－Ａｒ法和Ｒｂ－Ｓｒ等时线等方法获得可靠年龄，未
见公开的同位素年龄数据发表。本文利用激光剥蚀

－多接收器电感耦合等离子体质谱（ＬＡ－ＭＣ－
ＩＣＰＭＳ）锆石Ｕ－Ｐｂ定年方法对杨村岩体进行年龄
测定，并阐述其地质意义。

１　地质概况
杨村岩体是南岭代表性岩体之一［１－２］，位于赣

州市兴国县方太圩南约９ｋｍ处，呈椭圆形，出露面
积约２２ｋｍ２。在１∶２０万兴国幅地质报告中，该岩
体被认为属于交代成因的深成岩瘤，并描述其围岩

为震旦系上部，无热变质现象。岩体北西与围岩呈

渐变过渡关系，混合岩带、交代中心颇为分明。南东

围岩不能分带，只有５００～６００ｍ之边缘混合岩化岩
石。混合岩带、交代中心片理、片麻理方向与区域围

岩构造线一致，因而在成因上被定为交代成因黑云

母花岗岩。

２　样品采集和Ｕ－Ｐｂ定年
２．１　样品采集

本次样品（ＸＧｙｃ－１）是采自于城岗圩经杨村往
兴国县城的公路开辟出的露头（图１），风化壳厚度
大，岩石风化强烈，未见新鲜基岩露头样品，风化壳

本身显示的是均匀花岗岩的风化特征，采集风化样

品用于挑选锆石进行Ｕ－Ｐｂ年龄测试。
２．２　Ｕ－Ｐｂ年龄测定

锆石Ｕ－Ｐｂ定年测试在中国地质科学院矿产
资源研究所 ＭＣ－ＩＣＰ－ＭＳ实验室完成，锆石定年
分析所用仪器为ＦｉｎｎｉｇａｎＮｅｐｔｕｎｅ型ＭＣ－ＩＣＰ－ＭＳ
及与之配套的 ＮｅｗｗａｖｅＵＰ２１３激光剥蚀系统。激
光剥蚀所用斑束直径为２５μｍ，频率为１０Ｈｚ，能量
密度约 ２．５Ｊ／ｃｍ２，以 Ｈｅ为载气。信号较小的
２０７Ｐｂ、２０６Ｐｂ、２０４Ｐｂ（２０４Ｈｇ）、２０２Ｈｇ用离子计数器（ｍｕｌｔｉ
－ｉｏｎ－ｃｏｕｎｔｅｒｓ）接收，２０８Ｐｂ、２３２Ｔｈ、２３８Ｕ信号用法拉第

图 １　赣南杨村岩体地质矿产简图
Ｆｉｇ．１　ＳｉｍｐｌｉｆｉｅｄｇｅｏｌｏｇｉｃｍａｐｏｆＹａｎｇｃｕｎｒｏｃｋｍａｓｓ

ｉｎＸｉｎｇｇｕｏ，ＳｏｕｔｈＪｉａｎｇｘｉａｎｄｉｍａｇｅｏｆｆｉｅｌｄ
据１∶２０万兴国幅地质图修改，岩体时代已经改为新时代。

杯接收，实现了所有目标同位素信号的同时接收并

且不同质量数的峰基本上都比较平坦，进而可以获

得高精度的数据，均匀锆石颗粒２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ、
２０６Ｐｂ／２３８Ｕ、２０７Ｐｂ／２３５Ｕ的测试精度（２σ）均为 ２％左
右，对锆石标准的定年精度和准确度在１％（２σ）左
右。ＬＡ－ＭＣ－ＩＣＰＭＳ激光剥蚀采样采用单点剥蚀
的方式，数据分析前用锆石ＧＪ－１调试仪器，使之达
到最优状态，锆石 Ｕ－Ｐｂ定年以锆石 ＧＪ－１为外
标，Ｕ、Ｔｈ含量以锆石 Ｍ１２７（Ｕ：９２３μｇ／ｇ；Ｔｈ∶４３９
μｇ／ｇ；Ｔｈ／Ｕ∶０．４７５）为外标进行校正。测试过程
中在每测定５～７个样品前后重复测定２个锆石标
准ＧＪ１对样品进行校正，并测量１个 Ｐｌｅｏｖｉｃｅ锆石
标准，观察仪器的状态以保证测试的精确度。数据

处理采用 ＩＣＰＭＳＤａｔａＣａｌ程序［３］，测量过程中绝大

多数分析点２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ＞１０００，未进行普通铅校
—０５５—
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正，２０４Ｐｂ由离子计数器检测，２０４Ｐｂ含量异常高的分
析点可能受包体等普通 Ｐｂ的影响，对２０４Ｐｂ含量异
常高的分析点在计算时剔除，锆石年龄谐和图用

Ｉｓｏｐｌｏｔ３．０程序获得。详细实验测试过程可参见文
献［４］。样品分析过程中，Ｐｌｅｓｏｖｉｃｅ锆石标准作为
未知样品的分析结果为 （３３６．５±１．５）Ｍａ
（ｎ＝３，２σ），对应的年龄推荐值为（３３７．１３±０．３７）
Ｍａ（２σ）［５］，两者在误差范围内完全一致。
２．３　Ｕ－Ｐｂ年龄测定结果

所测锆石样品为无色透明，自形短柱状或长柱

状，长宽比变化不大，从近等轴状到 ３∶１不等。
颗粒大小５０～２００μｍ。阴极发光图像（图２）显示，
锆石具有明显的韵律环带，显示其岩浆结晶特征。

对２０个锆石颗粒进行 ２０个点的 ＬＡ－ＭＣ－
ＩＣＰＭＳ分析，结果列于表１，Ｕ－Ｐｂ年龄谐和图示于
图３。１８个测点的Ｕ－Ｐｂ年龄比较集中，且谐和度较
高，２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄在１７３．８～１８１．７Ｍａ，加权平均值
为（１７５．８±１．０）Ｍａ，ＭＳＷＤ＝１．０２，该年龄应该代表
杨村岩体的成岩年龄。另２个测点（ＸＧｙｃ－１－２、
ＸＧｙｃ－１－９）的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄分别为（２６２．８±９．２）
Ｍａ和（３７７．０±５．０）Ｍａ，阴极发光图像显示２个测点
也具有韵律环带的位置，可能为岩浆上升过程中捕获

围岩的锆石。

图 ２　杨村岩体锆石的代表性阴极发光图像
Ｆｉｇ．２　Ｃａｔｈｏｄｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｉｍａｇｅｓｏｆｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｚｉｒｃｏｎｓ

ｆｒｏｍｔｈｅＹａｎｇｃｕｎｇｒａｎｉｔｅ
圆圈表示分析位置，序号表示分析点位。

３　杨村岩体成岩年龄及其地质意义
对于杨村岩体的时代，２０世纪７０年代区域地质

调查过程中根据宏观地质特征，在１∶２０万兴国幅地
质调查报告中将其定为加里东期第一次，属于兴国幅

范围内最古老的花岗岩体。此后对此研究较少，未见

公开的同位素年龄数据发表。本次采用 ＬＡ－ＭＣ－
ＩＣＰＭＳ同位素定年方法，获得其锆石 Ｕ－Ｐｂ年龄为
（１７５．８±１．０）Ｍａ，从而准确地查明该岩体侵位于燕
山早期第一阶段与第二阶段的过渡时期，对于深入研

究该地区的区域构造演化提供了重要依据。

表 １　杨村岩体的锆石ＬＡ－ＭＣ－ＩＣＰＭＳ分析结果
Ｔａｂｌｅ１　 ＬＡＭＣＩＣＰＭＳｚｉｒｃｏｎＵＰｂｄａｔｉｎｇｄａｔａｆｏｒｔｈｅＹａｎｇｃｕｎｇｒａｎｉｔｅ

测点编号
ｗＢ／（μｇ·ｇ－１）

Ｐｂ Ｔｈ Ｕ
Ｔｈ／Ｕ

２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ

比值 １σ

２０７Ｐｂ／２３５Ｕ

比值 １σ

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ

比值 １σ

２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ

年龄／Ｍａ１σ

２０７Ｐｂ／２３５Ｕ

年龄／Ｍａ１σ

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ

年龄／Ｍａ１σ

Ｘｇｙｃ１１ ６．８ １５９．８２４９．１ ０．６４ ０．０５０５ ０．００１３ ０．１９３５ ０．００８１ ０．０２７９ ０．００１３ ２１６．７ ５４．６ １７９．６ ６．９ １７７．２ ７．９
Ｘｇｙｃ１２ １０．４ ７８．２ １３０．３ ０．６０ ０．０５９４ ０．００２１ ０．３３９８ ０．０１３５ ０．０４１６ ０．００１５ ５８８．９ ７５．９ ２９７．０ １０．２２６２．８ ９．２
Ｘｇｙｃ１３ １２．４ ２０９．７４１２．１ ０．５１ ０．０５２５ ０．０００６ ０．２０６９ ０．００２９ ０．０２８６ ０．０００６ ３０９．３ ３２．４ １９０．９ ２．５ １８１．７ ３．７
Ｘｇｙｃ１４ １１．０ １５９．７４９３．８ ０．３２ ０．０５２２ ０．００１３ ０．２０１６ ０．００７５ ０．０２８ ０．０００９ ２９４．５ ５５．６ １８６．５ ６．３ １７８．０ ５．８
Ｘｇｙｃ１５ １３．９ ２８９．０４９５．８ ０．５８ ０．０５１６ ０．００１２ ０．２００４ ０．００１２ ０．０２８２ ０．０００４ ２６４．９ ５１．８ １８５．５ １．０ １７９．３ ２．２
Ｘｇｙｃ１６ ８．２ １２２．７２２２．９ ０．５５ ０．０５１２ ０．００１２ ０．１９７９ ０．００９７ ０．０２８０ ０．００１１ ２５０．１ ５３．７ １８３．３ ８．２ １７７．９ ６．６
Ｘｇｙｃ１７ １２．３ １８５．９４０４．９ ０．４６ ０．０５１９ ０．００１３ ０．２００５ ０．００７５ ０．０２８０ ０．００１０ ２７９．７ ５５．６ １８５．６ ６．３ １７８．３ ５．９
Ｘｇｙｃ１８ ９．４ １５６．７４５５．９ ０．３４ ０．０５２２ ０．００１２ ０．２０３４ ０．００３８ ０．０２８３ ０．０００３ ２９４．５ ５１．８ １８８．０ ３．２ １７９．７ ２．０
Ｘｇｙｃ１９ ３４．９ ４６．２１２０１．００．０４ ０．０５４５ ０．０００２ ０．４４９８ ０．００５３ ０．０６０２ ０．０００８ ３９４．５ ４１．７ ３７７．２ ３．８ ３７７．０ ５．０
Ｘｇｙｃ１１０ ４．７ ９５．０ １９３．２ ０．４９ ０．０５１６ ０．００１１ ０．１９５４ ０．００４４ ０．０２７５ ０．０００５ ３３３．４ ５０．０ １８１．３ ３．８ １７４．９ ３．３
Ｘｇｙｃ１１１１２．１ ２１２．１４０１．７ ０．５３ ０．０５２２ ０．０００５ ０．１９９０ ０．００３８ ０．０２７７ ０．０００４ ３００．１ ２５．０ １８４．３ ３．２ １７５．９ ２．４
Ｘｇｙｃ１１２１２．８ ２２１．４４００．８ ０．５５ ０．０５１６ ０．０００８ ０．１９４８ ０．００１８ ０．０２７４ ０．０００１ ２６４．９ ３７．０ １８０．７ １．６ １７４．３ ０．７
Ｘｇｙｃ１１３１４．６ １９８．８６０２．５ ０．３３ ０．０５２０ ０．０００５ ０．２００５ ０．００１８ ０．０２８０ ０．０００３ ２８７．１ ２０．４ １８５．５ １．６ １７７．９ １．８
Ｘｇｙｃ１１４１７．９ ３５７．７６５２．７ ０．５５ ０．０５０９ ０．０００６ ０．１９４２ ０．０００４ ０．０２７７ ０．０００２ ２３９．０ ２４．１ １８０．２ ０．３ １７５．９ １．４
Ｘｇｙｃ１１５ ５．６ ８８．１ １９５．３ ０．４５ ０．０５３６ ０．０００４ ０．２０９８ ０．０１１９ ０．０２８４ ０．００１４ ３５３．８ １２．０ １９３．４ ９．９ １８０．４ ９．０
Ｘｇｙｃ１１６１３．６ １６１．０５８０．０ ０．２８ ０．０５２４ ０．０００７ ０．２０６５ ０．００６ ０．０２８６ ０．０００８ ３０１．９ ２９．６ １９０．６ ５．０ １８１．７ ４．９
Ｘｇｙｃ１１７４７．１ ９２６．９１６７３．９０．５５ ０．０４９９ ０．０００２ ０．１８８９ ０．００１６ ０．０２７５ ０．０００３ １８７．１ ２．８ １７５．７ １．４ １７４．９ １．６
Ｘｇｙｃ１１８ ６．８ １３７．１１８０．７ ０．７６ ０．０５２１ ０．００６６ ０．１９６９ ０．０２４７ ０．０２７３ ０．０００７ ２８７．１ ２６６．６ １８２．５ ２１．０１７３．８ ４．３
Ｘｇｙｃ１１９ ７．７ １５４．５３５６．１ ０．４３ ０．０５０５ ０．０００４ ０．１９３２ ０．０１３１ ０．０２７７ ０．００１７ ２１６．７ １８．５ １７９．３ １１．１１７６．４１０．６
Ｘｇｙｃ１２０２１．５ ３５３．７６６５．６ ０．５３ ０．０５２０ ０．０００７ ０．１９８９ ０．００６５ ０．０２７７ ０．０００７ ２８３．４ ３４．３ １８４．２ ５．５ １７６．３ ４．６
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图 ３　杨村岩体锆石的Ｕ－Ｐｂ年龄谐和图及加权平均年龄
Ｆｉｇ．３　ＷｅｉｇｈｔｅｄａｖｅｒａｇｅｚｉｒｃｏｎＵＰｂａｇｅａｎｄＣｏｎｃｏｒｄｉａ

ｄｉａｇｒａｍｆｏｒｔｈｅＹａｎｇｃｕｎｇｒａｎｉｔｅ　

原定的杨村岩体及其周边地区的确存在片麻

岩、片麻状花岗岩乃至于混合岩等深度变质的基底

岩石，但杨村岩体即便是在１∶２０万地质图上也是
以点划线将其与周围的变质岩进行区分。以往填图

过程中也难以找到岩体与围岩的明显界线，二者属

于渐变过渡关系（１∶２０万兴国幅地质调查报告中
也有相关说明）。本次野外调研及采样过程中，虽

然未找到岩体与围岩的侵入界线，采样点又是风化

壳，但风化壳本身显示的是均匀花岗岩的风化特征，

片理、片麻理等痕迹不清楚，也未见变质岩残留体。

也就是说，虽然采样位置是风化壳，ＧＰＳ定位又确是
位于杨村岩体的位置，锆石的年龄反映的是燕山期，

因此，燕山期的岩浆活动是存在的，侵入的围岩也是

变质岩，只是杨村岩体的岩性和时代发生了变化，应

该定为燕山早期黑云母花岗岩（或者相当于原定的

杨村岩体的中心相）。考虑到本次采样位置靠近于

杨村岩体的中部，周边与前寒武系的变质岩经前人

填图等工作确认存在变质过渡的关系，推测杨村式

半原地型混合花岗岩重熔结晶的原因很可能是深部

岩浆穹窿状侵位所引起，即燕山期的岩浆侵位也可

以激发变质岩的进一步花岗岩化。

　　燕山早期尤其是１７５Ｍａ前后（燕山早期第一阶
段与第二阶段过渡，Ｊ２／Ｊ１），这一阶段是南岭钨多金属
发生大规模成矿作用的开始阶段，因而杨村岩体地质

年代的确定为今后的地质找矿提供了新的线索。形

成于这一阶段的大型钨矿有大吉山、梅子窝、盘古山

等大型石英脉型钨矿，它们都是南岭最有代表性的钨

矿，均与燕山早期的黑云母花岗岩有关［６－１０］。曾经

获得全南县大吉山钨矿６７４中段白云母的Ｋ－Ａｒ年
龄为 １７８Ｍａ，大余县漂塘钨矿 ３２８中段白云母的
Ｋ－Ａｒ年龄为１７５Ｍａ［１］。王登红等［１１］对湖南瑶岗仙

花岗岩体及赋存于岩体内外接触带的黑钨矿－石英
脉进行了精确定年，获得岩体锆石ＳＨＲＩＭＰＵ－Ｐｂ年
龄为（１７０．７±２．２）Ｍａ，产于岩体外接触带寒武系地
层中的黑钨矿－石英脉年龄为（１７５．８±４．１）Ｍａ，产
于外接触带石英脉中的辉钼矿年龄为（１７０±５）Ｍａ。
与杨村岩体基本同时。杨村岩体及其周边尚未发现

成型矿床，但Ｎｂ、Ｔａ矿化和Ｙ等相关异常是存在的，
岩体北部有河子背铌钽矿，南西侧有坝公坑萤石矿，

其北侧的良村岩体更是矿产资源丰富。因此，杨村岩

体是一个具有成矿潜力的燕山期花岗岩岩体，值得在

今后找矿工作中加以注意。

４　结语
杨村岩体曾经被认为是赣南１∶２０万兴国幅

７３７４ｋｍ２范围内最古老的花岗岩岩体。通过本次锆
石Ｕ－Ｐｂ定年否定了这一认识。对采自该岩体中
心部位的锆石样品，通过 ＬＡ－ＭＣ－ＩＣＰＭＳ测定获
得的Ｕ－Ｐｂ年龄为（１７５．８±１．０）Ｍａ，证明其属于
燕山早期第一阶段与第二阶段之间过渡时期的产

物。这一过渡期也是南岭石英脉型钨矿成矿的第一

个集中期，具有区域性大规模成矿的可能性，对今后

地质找矿具有现实意义。
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