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摘要：通过西澳科庭大学离子探针中心的远程测试，在双桥山群横涌组和安乐林组斑脱岩中获得大量锆石，其 SHRIMP U-Pb
加权平均年龄为 831Ma±5 Ma(横涌组)、829Ma±5Ma（安乐林组），在河上镇群上墅组中获得加权平均年龄 767 Ma±5 Ma。 锆石
SHRIMP U-Pb 年龄表明华南地区广为发育的双桥山群应归入新元古界, 该年龄为标定双桥山群在地层柱中的位置提供了准
确的年代学依据。
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Gao L Z, Yang M G, Ding X Z, Liu Y X, Liu X, Ling L H, Zhang C H. SHRIMP U-Pb zircon dating of tuff in the
Shuangqiaoshan and Heshangzhen groups in South China—constraints on the evolution of the Jiangnan Neoproterozoic
orogenic belt. Geological Bulletin of China, 2008, 27（10）：1744-1751

Abstract: A large number of zircons were obtained from three samples of bentonite in the Hengyong and Anleling formations of the
Shuanqishan Group and Heshangzhen Group. They yielded weighted mean 206Pb/238U ages of 831 ± 5 Ma for the Hengyong Forma-
tion, 829 ± 5 Ma for the Anleling Formation and 767 ± 5 Ma for the Shangshu Formation of the Heshangzhen Group by the sensitive
high-resolution ion microprobe at the SHRIMP center, Curtin University, Western Australia. These ages show that the widespread
Shuangqiaoshan and Heshangzhen groups should be assigned to the Neoproterozoic and provide an accurate chronostratigraphic evi-
dence for the determination of the location of the Shuanqishan Group in the stratigraphic column.
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以岩石记录中的“关键事件”来界定年代界线是
前寒武纪年代地层学划分的基本依据 [1]。 扬子陆块
发育较完整的晚前寒武纪地层， 它们记录着扬子板
块在新元古代的发育过程， 这套地层的年代地层框
架因近期在一些关键层位中获得高质量的锆石
SHRIMP U-Pb年龄而获得修正[2-5]。 特别是在上扬
子地块的昆阳群和会理群中也找到合适的测年对象
并获得了定年的重大突破， 标定了它们在新元古界
地层柱中的位置[6-7]。 然而，在下扬子地块中也需要
寻找与发育于双桥山群沉积同一地质过程的年代记
录，来标定双桥山群在地层柱中的位置。 因此，通过
标定双桥山群的下部年龄就可以大致间接地标定代
表启动地质事件的年龄。

双桥山群和河上镇群在赣北极为发育， 沉积巨
厚，伴随着多期的火山活动，发育大量的火山岩和层
凝灰岩（斑脱岩）。 双桥山群的年代学研究一直令人
关注，尽管已获得的一些年龄也具有参考意义，但始
终缺乏高质量的 SHRIMP年龄的准确制约。本文主
要报道新获得的高质量的锆石 SHRIMP U-Pb 测
年，结合区域地质资料和测年数据，探讨双桥山群在
地层柱中的位置。

1 地质概况

双桥山群发育在扬子陆块下扬子板块的东南

缘，区内前震旦系地层的构造变形十分复杂，古元古
代星子岩群构成了江南古老的结晶基底（图 1）。 以
往双桥山群在地层柱中的位置基本上与中元古界的
蓟县系对比[8-15]，河上镇群一直与新元古界的青白口
系对比[5，9]。 双桥山群出露于湘西、皖南、赣北的相邻
地区，属修水-祁门构造单元，呈北东东向展布。 双
桥山群为一套巨厚的区域动力浅变质岩， 但保留原
生沉积构造及层理，具有常见的沉积构造，是一种成
层有序的地层。 经过近 30 年对区域地层的不断研
究，双桥山群自下而上修正为横涌组、计林组、安乐
林组和修水组[10-12]。 双桥山群的底界在庐山以韧性
剪切带与星子岩群接触， 双桥山群的顶部由于缺失
修水组，安乐林组与上覆历口群为不整合接触。河上
镇群底界以骆家门组与下伏双溪坞群为不整合接
触，顶部与上覆南华系休宁组为平行不整合接触（表
1、图 2）。

横涌组为灰色和深灰色变余砂岩、粉砂质板岩、
条带状板岩，含层凝灰岩，沉积韵律发育，具火焰状
构造、粒序层理、水平层理。 计林组以灰紫和紫红色
变余粉砂岩、板岩为特征，与灰绿和翠绿色粉砂岩、
板岩相间组成条带状构造。 安乐林组为浅灰、灰绿、
灰—深灰色变余砂岩、粉砂岩与板岩组成韵律，夹灰
黑色炭质板岩，含层凝灰岩，具沙袋构造、粒序层理。
修水组为灰、灰绿、青灰色变余砂岩、粉砂岩、板岩组

图 1 赣北新元古界区划图（据参考文献[16]简化）

Fig 1 Divisions of the Neoproterozoic in northern Jiangxi
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成韵律，底部具一套砾岩。区域上双桥山群各组均有
特定的沉积构造和岩性组合标志[13-15]。

2 采样位置与样品岩性特征

本文样品采自赣北的双桥山群和河上镇群，采
样点分别为江西省浮梁县经公桥高滩村，样品编号：
T071111-1 （横涌组）， 地理坐标为 N 29°47.107′、
E117°12.203′；安徽省祁门县塔坊乡西北，样品编号：
T071110-5（安乐林组），地理坐标为 N 29°47.934′、
E117°39.841′；河上镇群上墅组，浙江省开化县张湾
乡西北， 样品编号：T07119-3， 地理坐标为 N 29°
09.621′、E118°28.141′。 岩石样品均采自灰白色薄层
状凝灰岩夹层（图 3），该类型凝灰岩主要由伊利石、
蒙脱石和伊蒙混层物组成，含不等量微晶状长石、石
英、黑云母，这些粘土状火山灰为经水解后而成的斑
脱岩。

3 分析方法

本文的锆石 U-Pb年龄测定在西澳大利亚佩斯
科庭大学离子探针中心实验室的 SHRIMP-II 上采
用标准测定程序进行， 详细的分析流程类似于北京
SHRIMP中心的流程 [17-19]。 分别采用标准锆石TEM
和 SL13 进行元素间的分馏校正及 U 含量标定。 其

中 TEM 具有 U-Pb 谐和年龄 ，206Pb/238U 年龄为
416.8 Ma±1.1 Ma[20-21]，但 U、Th 及 Pb 含量不均一；
SL13 的年龄为 572 Ma，238U 含量为 238×10-6。 原始
数据的处理和锆石 U-Pb 谐和图的绘制采用 Lud-
wig博士编写的 Squid和 Isoplot程序[22]。普通铅校正
根据实测的 204Pb 进行，普通铅的组成根据 Stacey 和
Kramers[23]给出的模式计算得到。 数据表 2 中，年龄
的误差为 1σ 绝对误差， 同位素比值的误差为 1σ
相对误差； 文中所使用的 206Pb/238U 年龄加权平均
值和谐和年龄计算值（Concordia age）具 95%的置
信度误差。

4 分析结果

4．1 锆石的 CL图像特征
靶台上的锆石样品在 CL 图像显示下， 对照可

见光下的特征进行标点选样， 排除裂隙发育和含较
多包裹体的颗粒的锆石。样品的锆石晶型完好，呈自
形柱状、长柱状、半截锥状晶体，浅黄色—无色透明，
晶面光滑，晶棱平直。 粒度多在 150~250 μm 之间，
柱状晶体长宽比为 2∶1~3∶1，有的可达 5∶1。 所测试的
锆石阴极发光图像反映出双桥山群（横涌组和安乐
林组）的锆石均有环带，分明显环带和不明显环带 2
种类型；而河上镇群（上墅组）锆石单一。图像显示出

表 1 赣北新元古代岩石地层划分历史沿革（据景德镇幅区调报告，2002，修改）

Table 1 Historical review of the lithostratigraphic division of the Neoproterozoic in northern Jiangxi
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图 2 双桥山群和河上镇群综合地层柱及锆石 U-Pb 谐和图
Fig. 2 Composite geological column of the Shuangqiaoshan and Heshangzhen groups and

U-Pb concordia diagram of zircons of three samples

高林志等：华南双桥山群和河上镇群凝灰岩中的锆石 SHRIMP U-Pb 年龄 1747
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图 4 锆石颗粒 CL 图像
Fig. 4 CL images of zircon grains from bentonite
A—安乐林组；B、C、D、E、F—横涌组；G、H—上墅组

图 3 灰白色薄层状斑脱岩夹层中的采样点

Fig. 3 Sampling sites in a thin interbed of gray-white thin-bedded bentonite
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表 2 斑脱岩样品锆石 SHRIMP U-Pb 年龄测定结果
Table 2 SHRIMP U-Pb zircon dating of samples of bentonite

注：误差为 1σ; Pbc代表普通铅、Pb*代表放射成因铅; 误差为 0.21%, 204Pb 普通铅校正

高林志等：华南双桥山群和河上镇群凝灰岩中的锆石 SHRIMP U-Pb 年龄 1749
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典型的岩浆生长振荡环带和韵律结构， 属于岩浆结
晶锆石的形态特征（图 4）。
4．2 锆石的 Th、U含量及 Th/U比值

大量的研究表明，岩浆锆石的 Th、U含量较高，
Th/U比值较大（一般大于0.3）。 样品 T071111-1的
16个测点中 Th含量变化范围为 25×10-6~259×10-6，
U 含量变化范围为 74×10-6~392×10-6，Th/U 值变化
范围为 0.40~1.04（表 2）。 样品 T071110-5 的 14 个
测点中 Th 含量变化范围为 50×10-6~358×10-6，U 含
量变化范围为 97×10-6~404×10-6，Th/U 值变化范围
为 0.33~1.14（表 2）。 样品 T07119-3的 13个测点中
Th 含量变化范围为 25×10-6~150×10-6，U 含量变化
范围为 35×10 -6~185×10 -6，Th/U 值变化范围为
0.74~1.19（表 2）。3组年龄分析点全部位于明显的岩
浆环带的部位。
4．3 锆石 U-Pb年龄

横涌组锆石样品 T071111-1 共测试了 16 个数
据点（表 2）。11个点位于谐和线上，206Pb/208U加权平
均年龄为 831 Ma±5 Ma， 其中剔除的数据点（3.1、
13.1）分别带有古老的信息（2678 Ma±14 Ma 和 993
Ma±18Ma），排除与 207Pb/206Pb 年龄误差较大的数据
点， 全部 14 个点的 206Pb/208U 加权平均年龄为 827
Ma±5Ma。 考虑到横涌组与上部安乐林组的上下关
系，本文认为 831 Ma±5 Ma 的年龄基本代表了锆石
或斑脱岩的形成时代（图 2-A）。

安乐林组锆石样品 T071110-5 共测试了 14 个
数据点（表 2）。除去 9.1、13.1的数据点，12个点位于
谐和线上 （1.1、2.1、3.1、4.1、5.1、6.1、7.1、8.1、10.1、11.1
和 12.1），206Pb/208U加权平均年龄(829 Ma±5 Ma)代表
了锆石或斑脱岩的形成时代（图 2-B）。

上墅组锆石样品 T071119-3 共测试了 13 个数
据点 （表 2），13 个数据点全部位于谐和线上，206Pb/
208U加权平均年龄(767Ma±5Ma)代表了锆石或斑脱
岩的形成时代（图 2-C）。

5 地质意义

双桥山群和河上镇群广泛分布于赣北—皖南—
浙西地区， 在大地构造上处于扬子陆块和华夏陆块
之间，是江南造山带新元古代地层的重要组成部分，
也是华南新元古代地层研究的关键地区之一。 关于
这 2套巨厚碎屑岩系的物源及其沉积构造背景长期
存在争议，有学者认为双桥山群为一套厚度巨大、以

泥砂质及火山碎屑为主的复理石建造，为对应于古华
南洋演化期间的被动陆缘沉积或弧后盆地沉积[15,24-29]。
而骆家门组、虹赤村组、上墅组（河上镇群）及相关地
层为 Rodinia超大陆裂解后的早期裂谷沉积[30-32]。 关
于湘、皖、浙、赣地区大量同位素年龄数据的解释
问题 [33-35]，现有的观点极为不同，致使对该地区的
构造演化时限和地层对比的认识产生了重大的偏
差[16,36-37]，笔者认为当前的研究依然需要更多的高质
量 SHRIMP U-Pb年龄来准确制约。 本文提供了双
桥山群（横涌组、安乐林组）和河上镇群（上墅组）的
锆石 U-Pb新年龄， 将对重新思考江南造山带构造
演化的时限等问题有重要意义。
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