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广东连平大顶铁矿区石背岩体 ＬＡＩＣＰＭＳ
锆石 ＵＰｂ年龄及地质意义
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摘　要：广东连平大顶铁矿被誉为华南第一大铁矿床，为华南地区最为典型的矽卡岩型矿床。对大顶铁矿区与
成矿作用有关的石背岩体粗粒斑状黑云母花岗岩和中粒斑状黑云母花岗岩进行ＬＡＩＣＰＭＳ锆石ＵＰｂ定年，获得
的同位素年龄分别为 （１７４３±３６）Ｍａ（ＭＳＷＤ＝１６）和 （１７６９±４３）Ｍａ（ＭＳＷＤ＝２６），表明石背岩体侵
位时代为早侏罗世晚期－中侏罗世早期，是燕山第一幕岩浆活动之产物。石背岩体形成于早中生代古太平洋板
块向欧亚板块俯冲过程中的挤压构造背景，其物源主要来自于地壳，为壳内物质熔融 －岩浆固结而成，与佛冈
岩体相似，均为陆壳改造型 （Ｓ－型）花岗岩。
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　　大顶铁矿被誉为华南第一大铁矿，为华南地区
最为典型的矽卡岩型矿床［１］。储量高达 １６亿 ｔ，
是国内罕见的量大质好、易采易选的露天富铁矿

区。铁矿石年产量 ２００万 ｔ以上，同时副产锡、
锌、钨等金属。区内的石背花岗岩体又称大顶岩

体［２］，与本区铁多金属矿床成矿作用关系密
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切［１－３］。然而，有关大顶铁多金属矿床的成矿时代

以及与成矿有关的岩浆岩成岩时代尚缺乏可靠的年

代学数据。据中国科学院贵阳地化所发表的资料，

石背岩体中黑云母ＫＡｒ同位素年龄为１６５Ｍａ，属
中侏罗世燕山期第二幕岩浆活动产物。其后，中国

地质科学院对中粗粒斑状黑云母花岗岩进行 ＲｂＳｒ
法测定，其年龄为２２５～２２９Ｍａ，桂林冶金地质研
究所获得的黑云母钾—氩年龄为２０１～２６９Ｍａ，均
为印支期［２］。目前，多采用广东省地质局的划分

建议，石背花岗岩厘定为燕山期第三期 （γ２－３５ ）岩

浆岩。

野外调查表明，石背花岗岩与围岩晚三叠世大

顶群 （Ｔ３ｄ）呈明显的侵入接触，且在矿区内蕉园
段 （Ｔ３ｄｊ）第５、６层内发现中晚三叠世的标准化
石［３］，故岩体的形成时代必然晚于印支期。因此，

为获得精确的成岩同位素年龄，作者对石背岩体主

体岩性粗粒斑状黑云母花岗岩和中粒斑状黑云母花

岗岩分别取样进行定年。并在 ＬＡＩＣＰＭＳ锆石 Ｕ
Ｐｂ年代学基础上，探讨石背岩体的成岩地质意义。

１　区域地质概况
大顶铁矿处于南岭ＥＷ向构造—岩浆岩带之佛

冈复式岩体东端，东以ＮＥ向河源深大断裂为界与
中国东南沿海中生代火山岩带毗邻，属于华南褶皱

系东南部的闽南、粤东铁矿带内［１］。矿区中心为

石背穹窿构造，穹窿构造以石背花岗岩体为中心，

形成轴线为Ｎ６６°－７５°Ｅ的背斜，背斜长约２０～２２
ｋｍ，宽约１２～１６ｋｍ［２，４］。穹窿中心部位的周边形

成一系列张性断裂，铁多金属矿床主要产于岩体外

接触带张性断裂构造中。

石背岩体呈近圆状，出露面积约２６ｋｍ２。南
半部产状较缓，东南缘为厚度不大的似层状 “岩

舌”，沿地层贯入，北部边缘较陡，局部有超覆现

象。岩体具有明显的岩相分带：中心相为粗粒斑状

黑云母花岗岩，中间相为中粒斑状黑云母花岗岩，

边缘相为细粒少斑状黑云母花岗岩。岩体主体岩性

为粗粒斑状黑云母花岗岩和中粒斑状黑云母花岗

岩。与岩体相接触的围岩地层为晚三叠世大顶群

（Ｔ３ｄ），受岩浆作用影响，在接触带附近产生不同
程度的角岩化和矽卡岩化。

矿区铁多金属矿床 （点）围绕石背岩体呈环

状产出，其中大顶铁矿与深坑铁矿为大型矿床。矿

床以铁矿 （磁铁矿）为主，锡矿化也较普遍，常

见有闪锌矿、辉钼矿、黄铜矿细脉穿插于铁矿体

中。矿床类型大致可分为锡石磁铁矿型、多金属磁

铁矿型以及 Ｗ／Ｓｎ石英脉型３种类型：① 锡石磁
铁矿型：为区内主要矿床类型，见于大顶、茅岭、

桂林等地段，矿化产于外接触带，沿接触带顺层产

出，似层状、透镜状，矿物组合以磁铁矿为主，少

量锡石、赤铁矿、褐铁矿；② 多金属磁铁矿型：
见于大席矿点，矿体产于接触带外带，沿接触带呈

层状、透镜状产出，金属矿物有磁铁矿、褐铁矿、

辉钼矿、闪锌矿等；③ Ｗ／Ｓｎ石英脉型：见于岩体
外围白沙楼矿点，含Ｗ／Ｓｎ石英脉在地表呈密集细
脉带分布。金属矿物有黑钨矿、白钨矿、锡石、辉

钼矿等［２，４］。

图１　广东连平大顶铁矿区地质简图
Ｆｉｇ１　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆＤａｄｉｎｇｉｒｏｎａｒｅａｉｎＬｉａｎｐｉｎｇ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅ

１－第四系；２－白垩系；３－侏罗系；４－三叠系；５－泥盆系；６－寒武系；７－矿床 （点）；

８－地质界线；９－断层；１０－采样位置及编号

２３１
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２　样品及分析方法
对石背岩体主体岩性粗粒斑状黑云母花岗岩和

中粒斑状黑云母花岗岩分别采样，所采集的样品相

对较新鲜，样品编号为 ＤＤ００１（ＧＰＳ：Ｎ２４°０８′
３７″；Ｅ１１４°３３′１８３″）和 ＤＤ００２（ＧＰＳ：Ｎ２４°０７′
３７″；Ｅ１１４°３６′３３６″）。

锆石单矿物分选在河北省区域地质矿产调查研

究所进行。锆石制靶、透反射和阴极发光 （ＣＬ）
照相在北京锆年领航科技有限公司完成。ＬＡＩＣＰ
ＭＳ锆石ＵＰｂ定年在合肥工业大学资源与环境工
程学院开展，由 ＩＣＰＭＳ和激光剥蚀系统联机完
成。ＩＣＰＭＳ为美国 Ａｇｉｌｅｎｔ公司生产的 Ａｇｉｌｅｎｔ
７５００ａ，激光剥蚀系统为美国生产的ＧｅｏＬａｓＰｒｏ。样
品激光熔样光斑大小选择 ３２μｍ。数据处理采用
ＩＣＰＭＳＤａｔａＣａｌ软件［５－７］。ＵＰｂ同位素定年采用标
准锆石９１５００作外标进行同位素分馏校正。锆石标
准９１５００的 ＵＴｈＰｂ同位素比值推荐值据 Ｗｉｅｄｅｎ
ｂｅｃｋ等［８］。采用标准锆石 Ｐｌｅｓｏｖｉｃｅ作为监控样，
该锆石的ＴＩＭＳ测定２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄为 （３３７１３±
０３７）Ｍａ（２σ）［９］。样品 ＵＰｂ年龄谐和图绘制和
年龄权重平均计算均采用Ｉｓｏｐｌｏｔ／Ｅｘ＿ｖｅｒ３［１０］完成。
使用ＣｏｍＰｂＣｏｒｒ＃３１８程序［１１］进行普通Ｐｂ校正。

粗粒斑状黑云母花岗岩 （ＤＤ００１）和中粒斑状
黑云母花岗岩 （ＤＤ００２）中的锆石除个别为浑圆状
外，多为自形长柱状，晶形较好，呈浅黄、浅玫瑰

色或无色，聚形由柱面 （１１０） （１００）与锥面
（１１１）（１３１）组成，锆石颗粒长轴方向大小为１００
～３００μｍ，长宽比在１～４之间。

３　锆石ＵＰｂ测年结果
大顶铁多金属矿区石背岩体花岗岩ＬＡＩＣＰＭＳ

锆石ＵＰｂ同位素测年结果分别见表１、表２。
所分选的锆石韵律环带发育 （图２），测定的

锆石Ｔｈ／Ｕ比值较大 （集中在０２和０５２之间），
具有岩浆锆石的特征。因此，用于同位素测年的锆

石为岩浆结晶过程中所形成的锆石，故主群锆石

ＵＰｂ年龄即代表岩浆的侵位年龄。
对样品 ＤＤ００１选取了２０颗锆石进行 ＵＰｂ同

位素组成分析，共２０个分析点。其中６个分析点
（点３，７，８，１０，１５，１９）谐和度 ＜９０％，在计算
年龄时被剔除，其余 １４个点的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄在
１６６～１８５Ｍａ之间，用 Ｉｓｏｐｌｏｔ软件求得加权平均年
龄为 （１７４３±３６）Ｍａ（ＭＳＷＤ＝１６），该年龄
代表大顶铁矿区粗粒斑状黑云母花岗岩的结晶年

龄。

表１　石背岩体粗粒斑状黑云母花岗岩锆石ＬＡＩＣＰＭＳ分析结果１）

Ｔａｂｌｅ１　ＬＡＩＣＰＭＳｚｉｒｃｏｎＵＰｂｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｏａｒｓｅｇｒａｉｎｐｏｒｐｈｙｒｉｔｉｃｂｉｏｔｉｔｅｇｒａｎｉｔｅｆｒｏｍＳｈｉｂｅｉｐｌｕｔｏｎ

序号
ｗ／（μｇ·ｋｇ－１）
Ｔｈ　　Ｕ

ｗ（Ｔｈ）
ｗ（Ｕ）

ｗ（２０７Ｐｂ）
ｗ（２３５Ｕ）

ｗ（２０６Ｐｂ）
ｗ（２３８Ｕ）

ｗ（２０８Ｐｂ）
ｗ（２３２Ｔｈ）

２０７Ｐｂ－２３５Ｕ
Ａｇｅ／Ｍａ

２０６Ｐｂ－２３８Ｕ
Ａｇｅ／Ｍａ

２０８Ｐｂ－２３２Ｔｈ
Ａｇｅ／Ｍａ

谐和度

％

ＤＤ００１－０１ ４４７ １３１９ ０３４ ０２１６１（０００８６）００２８３（００００８） ０００９０（００００３） １９９（７２） １８０（４８） １８１（６７） ９０
ＤＤ００１－０１ ４４７ １３１９ ０３４ ０２１６１（０００８６） ００２８３（００００８） ０００９０（００００３） １９９（７２） １８０（４８） １８１（６７） ９０
ＤＤ００１－０２ １７３ ４０３ ０４３ ０２０８０（００１０９） ００２７７（００００８） ０００８４（００００３） １９２（９２） １７６（４９） １６８（６６） ９１
ＤＤ００１－０３ ４２６ １０７７ ０４０ ０２２５５（００１０１） ００２８４（００００８） ０００８８（００００３） ２０６（８３） １８１（５０） １７６（６６） ８６
ＤＤ００１－０４ ３５３ １２１０ ０２９ ０２２２９（００１１２）００２９２（００００９）０００９５（００００４）２０４（９３） １８５（５４） １９１（８５） ９０
ＤＤ００１－０５ ５３０ １５４２ ０３４ ０２１９６（００１０４） ００２８７（００００８） ０００９１（００００４） ２０２（８６） １８２（５２） １８３（７４） ９０
ＤＤ００１－０６ ３７４ ９２７ ０４０ ０２１５９（００１０１） ００２８５（００００８）０００８３（００００３）１９９（８５） １８１（５１） １６７（６６） ９０
ＤＤ００１－０７ １９０２ ４６７８ ０４１ ０１７０２（０００７６） ００１８５（００００６） ０００９４（００００４） １６０（６６） １１８（３７） １９０（７１） ６９
ＤＤ００１－０８ ３００ ８０４ ０３７ ０２２７０（００１０３）００２７６（００００８） ０００８３（００００３） ２０８（８５） １７６（４８） １６７（６５） ８３
ＤＤ００１－０９ ６９１ １６６３ ０４２ ０１９４５（０００８３） ００２６６（００００７） ０００６３（００００２） １８０（７１） １６９（４７） １２７（５０） ９３
ＤＤ００１－１０ ７１９ １６４１ ０４４ ０４２６７（００２１６） ００３０３（００００９） ００１２６（００００６） ３６１（１５３） １９３（５６） ２５２（１１７） ３９
ＤＤ００１－１１ ２４３ ４６６ ０５２ ０１８７６（０００９７）００２６５（００００８） ０００７３（００００３） １７５（８３） １６９（４８） １４７（６４） ９６
ＤＤ００１－１２ １１４４ ２２８１ ０５０ ０１７５５（０００８４） ００２６０（００００７） ０００６２（００００３） １６４（７２） １６６（４７） １２４（５４） ９９
ＤＤ００１－１３ ８１３ ５５８７ ０１５ ０２００２（０００７８） ００２７６（００００８） ０００８３（００００３） １８５（６６） １７６（４８） １６８（６４） ９４
ＤＤ００１－１４ ４８２ １３１２ ０３７ ０．２０４８（０．００８８） ０．０２７０（０．０００７） ０．００７８（０．０００３） １８９（７．４） １７２（４．７） １５６（５．９） ９０
ＤＤ００１－１５ ９６３ ２１５３ ０．４５ ０．２１４２（０．０１０３） ０．０２７７（０．０００８） ０．００４８（０．０００２） １９７（８．６） １７６（４．９） ９７（４．３） ８８
ＤＤ００１－１６ ６５２ １３２４ ０．４９ ０．１９７５（０．００９３）０．０２６１（０．０００７） ０．００５５（０．０００２） １８３（７．９） １６６（４．７） １１２（４．６） ９０
ＤＤ００１－１７ ４２２ １２４４ ０．３４ ０．２０４１（０．００９５） ０．０２７５（０．０００８） ０．００７６（０．０００３） １８９（８．０） １７５（４．８） １５３（５．８） ９２
ＤＤ００１－１８ ８８４ ２２９０ ０．３９ ０．１９６８（０．００８２） ０．０２６８（０．０００７） ０．００７８（０．０００３） １８２（６．９） １７０（４．６） １５７（５．７） ９３
ＤＤ００１－１９ ９３５ ４６１２ ０．２０ ０．２４６６（０．０１２１）０．０２９２（０．０００８）０．０１０５（０．０００５） ２２４（９．８） １８６（５．１） ２１１（１０．６） ８１
ＤＤ００１－２０ １０７９ ２６７５ ０．４０ ０．２０２０（０．００８７） ０．０２８２（０．０００８） ０．００７９（０．０００３） １８７（７．４） １７９（５．１） １５９（６．４） ９５

１）括号里的数字为１σ值

３３１
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表２　石背岩体中粒斑状黑云母花岗岩锆石ＬＡＩＣＰＭＳ分析结果１）

Ｔａｂｌｅ２　ＬＡＩＣＰＭＳｚｉｒｃｏｎＵＰｂｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍｉｄｄｌｅｇｒａｉｎｐｏｒｐｈｙｒｉｔｉｃｂｉｏｔｉｔｅｇｒａｎｉｔｅｆｒｏｍＳｈｉｂｅｉｐｌｕｔｏｎ

序号
ｗ／（μｇ·ｋｇ－１）
Ｔｈ　　Ｕ

ｗ（Ｔｈ）
ｗ（Ｕ）

ｗ（２０７Ｐｂ）
ｗ（２３５Ｕ）

ｗ（２０６Ｐｂ）
ｗ（２３８Ｕ）

ｗ（２０８Ｐｂ）
ｗ（２３２Ｔｈ）

２０７Ｐｂ－２３５Ｕ
Ａｇｅ／Ｍａ

２０６Ｐｂ－２３８Ｕ
Ａｇｅ／Ｍａ

２０８Ｐｂ－２３２Ｔｈ
Ａｇｅ／Ｍａ

谐和度

％

ＤＤ００２－０１ ４４７ １３１５ ０．３４ ０．２１５１（０．０１１２） ０．０３０４（０．０００９） ０．００９７（０．０００４） １９８（９．３） １９３（５．６） １９５（８．０） ９７
ＤＤ００２－０２ １１２ ３０９ ０．３６ ０．１８７９（０．０１２０） ０．０２７６（０．０００９） ０．００８５（０．０００５） １７５（１０．２） １７５（５．４） １７０（９．９） ９９
ＤＤ００２－０３ ３４５ １２１５ ０．２８ ０．２０７９（０．０１１１） ０．０２９９（０．０００９） ０．００９６（０．０００４） １９２（９．３） １９０（５．４） １９３（８．５） ９９
ＤＤ００２－０４ １０２７ ３１２３ ０．３３ ０．２０４１（０．０１０２） ０．０２９１（０．０００８） ０．００９２（０．０００４） １８９（８．６） １８５（５．２） １８６（７．９） ９８
ＤＤ００２－０５ ６０５ １９０４ ０．３２ ０．２００９（０．０１１８） ０．０２９７（０．０００９） ０．００８９（０．０００４） １８６（９．９） １８９（５．４） １８０（８．７） ９８
ＤＤ００２－０６ ８４５ ３４７６ ０．２４ ０．２０７９（０．０１０１） ０．０２７９（０．０００８） ０．００７８（０．０００３） １９２（８．５） １７８（４．９） １５７（６．８） ９２
ＤＤ００２－０７ ３７７ １０５２ ０．３６ ０．１９６２（０．００９２） ０．０２６３（０．０００７） ０．００８０（０．０００３） １８２（７．８） １６７（４．６） １６１（６．７） ９１
ＤＤ００２－０８ ５８１ ２０７４ ０．２８ ０．１８４１（０．００７９） ０．０２５４（０．０００７） ０．００８０（０．０００３） １７２（６．８） １６２（４．５） １６１（６．４） ９４
ＤＤ００２－０９ ４１７ ８５６ ０．４９ ０．１８７１（０．００８７） ０．０２７５（０．０００８） ０．００８１（０．０００３） １７４（７．４） １７５（４．８） １６２（６．３） ９９
ＤＤ００２－１０ ２７２ ５９１ ０．４６ ０．１９４９（０．００９２） ０．０２７１（０．０００８） ０．００８１（０．０００３） １８１（７．８） １７３（４．９） １６２（６．５） ９５
ＤＤ００２－１１ ８９０ ２１８５ ０．４１ ０．２２６４（０．００９３） ０．０２８２（０．０００８） ０．００９８（０．０００４） ２０７（７．７） １７９（４．９） １９８（７．３） ８５
ＤＤ００２－１２ １３０ ３１３ ０．４２ ０．１９９５（０．０１０８） ０．０２８１（０．０００８） ０．００８５（０．０００４） １８５（９．１） １７９（５．０） １７０（７．２） ９６
ＤＤ００２－１３ ５６２ １３７１ ０．４１ ０．１９８５（０．００８４） ０．０２７４（０．０００８） ０．００８９（０．０００３） １８４（７．１） １７４（４．８） １７９（６．８） ９４
ＤＤ００２－１４ ３３０ ７４５ ０．４４ ０．２０３８（０．００９７） ０．０２７７（０．０００８） ０．００９２（０．０００４） １８８（８．２） １７６（４．９） １８６（７．６） ９３
ＤＤ００２－１５ ５９０ １４１０ ０．４２ ０．２７６１（０．０１３６） ０．０３０９（０．０００９） ０．０１２１（０．０００５） ２４８（１０．８） １９６（５．７） ２４３（１０．７） ７６
ＤＤ００２－１６ １４８ ２９０ ０．５１ ０．２０７３（０．０１１３） ０．０２８２（０．０００８） ０．００９３（０．０００４） １９１（９．５） １８０（５．１） １８７（８．２） ９３
ＤＤ００２－１７ ５１８ １５６１ ０．３３ ０．２００８（０．００８６） ０．０２７９（０．０００８） ０．００８８（０．０００３） １８６（７．３） １７７（４．９） １７６（６．９） ９５
ＤＤ００２－１８ １９８ ４４９ ０．４４ ０．２４４４（０．０１１８） ０．０２９９（０．０００９） ０．０１０４（０．０００４） ２２２（９．６） １９０（５．４） ２１０（８．５） ８４
ＤＤ００２－１９ １３７ １２３５ ０．１１ １．６８６４（０．０６６５） ０．１６１４（０．００４５） ０．０４９２（０．００１８） １００３（２５） ９６５（２４．７）９７０（３５．０） ９６
ＤＤ００２－２０ ２３３ ４７５ ０．４９ ０．１８４４（０．００９１） ０．０２７１（０．０００８） ０．００７９（０．０００３） １７２（７．８） １７２（４．８） １５９（６．４） ９９

１）括号里的数字为１σ值

图２　石背岩体锆石ＣＬ图像
（ａ）　来自粗粒斑状黑云母花岗岩；（ｂ）来自中粒斑状黑云母花岗岩

Ｆｉｇ２　ＣＬｉｍａｇｅｓｆｏｒｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍＳｈｉｂｅｉｃｏａｒｓｅｇｒａｉｎｐｏｒｐｈｙｒｉｔｉｃｂｉｏｔｉｔｅｇｒａｎｉｔｅ（ａ）ａｎｄｍｅｄｉｕｍｇｒａｉｎｐｏｒｐｈｙｒｉｔｉｃｂｉｏｔｉｔｅｇｒａｎｉｔｅ（ｂ）

　　对样品 ＤＤ００２选取了１９颗锆石进行 ＵＰｂ同
位素组成分析，共２０个分析点。其中３个分析点
（点１１，１５，１８）谐和度 ＜９０％，在计算年龄时被
剔除。分析点１９打在锆石核部，为岩浆结晶时捕
获的早世代锆石，锆石岩浆震荡环带清晰，分析

点２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄为９６５Ｍａ，表明研究区很可能存
在晋宁期岩浆事件。分析点１９不代表主群锆石年
龄而应被剔除。其余 １６个点的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄在
１６２～１９３Ｍａ之间，用Ｉｓｏｐｌｏｔ软件求得加权平均年
龄为 （１７６９±４３）Ｍａ（ＭＳＷＤ＝２６），该年龄
代表石背岩体中粒斑状黑云母花岗岩的结晶年龄。

上述分析数据表明石背岩体粗粒斑状黑云母花

岗岩与中粒斑状黑云母花岗岩 ＬＡＩＣＰＭＳ锆石 Ｕ
Ｐｂ年龄在误差范围内基本一致，说明本次测试数
据真实可靠。同位素年龄显示二者为同期岩浆活动

产物，前者为中心相，后者为中间相或过渡相，这

与野外地质调查成果相一致。我们获得的石背岩体

花岗岩ＬＡＩＣＰＭＳ锆石ＵＰｂ年龄为１７４３～１７６９
Ｍａ，表明成岩时代为早侏罗世晚期 －中侏罗世早
期。因岩浆活动与固结成岩存在一定的年龄差，故

大顶铁矿区石背花岗岩体应为早侏罗世岩浆活动的

产物。
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图３　石背岩体锆石年龄谐和图
（ａ）来自粗粒斑状黑云母花岗岩；（ｂ）来自中粒斑状黑云母花岗岩

Ｆｉｇ３　ＣｏｎｃｏｒｄｉａｐｌｏｔｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｚｉｒｃｏｎＵＰｂａｎａｌｙｓｅｓｏｆｔｈｅＳｈｉｂｅｉｃｏａｒｓｅｇｒａｉｎｐｏｒｐｈｙｒｉｔｉｃｂｉｏｔｉｔｅｇｒａｎｉｔｅ（ａ）
ａｎｄｍｅｄｉｕｍｇｒａｉｎｐｏｒｐｈｙｒｉｔｉｃｂｉｏｔｉｔｅｇｒａｎｉｔｅ（ｂ）

４　讨　论
石背岩体位于佛冈复式岩体北东侧，重力资料

揭示二者在深部连为一体［１２］。前人资料［１３－１４］表明

两岩体主体岩性中粗粒黑云母花岗岩均为弱过铝质

花岗岩，且属高钾钙碱类岩石类型。在微量元素蛛

丝网图上，花岗岩 Ｎｂ、Ｔａ较相邻的 Ｔｈ、Ｃｅ显示
明显的亏损。这与华南改造型 （Ｓ－型）花岗岩的
地球化学特征十分相似，表明其成岩物源来自地

壳。本次获得的粗粒斑状黑云母花岗岩与中粒斑状

黑云母花岗岩 ＬＡＩＣＰＭＳ锆石 ＵＰｂ年龄分别为
（１７４３±３６）和 （１７６９±４３）Ｍａ，取其平均值
１７５６Ｍａ为大顶铁多金属矿区石背岩体成岩同位
素年龄。该年龄与佛冈复式岩体边部零星出露的燕

山早期花岗岩同位素年龄相当。南岭地区最早的燕

山早期花岗岩是赣南的柯树背岩体 （ＳＨＲＩＭＰ锆石
ＵＰｂ年龄为 （１８９±３）Ｍａ［１５］）和湖南沩山巷子口
岩体 （ＬＡＩＣＰＭＳ锆石 ＵＰｂ年龄为 （１８７±４）
Ｍａ［１６］）。

据凌洪飞等［１４］研究，佛冈岩体 （包括石背岩

体）花岗岩 （８７Ｓｒ／８６Ｓｒ）ｉ为０７０９～０７１２，均大于
０７０６，表明成岩物质来自地壳，即陆壳改造型
（Ｓ型）花岗岩。然而，其所采用的岩体同位素年
龄较陈旧，本文用最新的同位素年龄数据代替之，

样品编号ＦＧ－１（佛冈）、ＦＧ－１０（佛冈）和 ＳＢ
－１（石背）的成岩同位素年龄分别为 １５６４，
１６７３和 １７５６Ｍａ，获得的 εＮｄ（ｔ）值分别为
－１０９８、－８８１和－４５０，两阶段模式年龄１８４，
１６７和１３３Ｇａ。在 εＮｄ（ｔ） －ｔ图上，佛冈岩体

样品投点位于南岭地区前寒武纪地壳演化域内，而

ＳＢ－１投点位于南岭地区前寒武纪陆壳演化域之
上。此外，石背岩体过铝质花岗岩 Ｎｄ模式年龄为
１３３Ｇａ，明显区别于佛冈岩体弱过铝质花岗岩
（Ｔ２ＤＭ＝１７６Ｇａ）。相反，与其东部大埔岩体较相
似 （Ｔ２ＤＭ＝１３４Ｇａ；εＮｄ（ｔ） ＝－４９），二者均
位于东南沿海Ｎｄ模式年龄低值带［１３，１７－１８］。

中国东南沿海燕山期岩浆活动为西太平洋构造

－岩浆旋回的一部分。早中生代 （～２００Ｍａ）太
平洋板块向亚洲板块发生俯冲，导致地壳增温，壳

内物质熔融形成岩浆，地壳受压缩而形成一系列

ＮＥ向凹陷盆地［１９－２０］。于晚侏罗世 （～１４０Ｍａ），
岩浆活动强度和规模空前之大。而后，俯冲的太平

洋板块 （片）发生后撤，岩石圈伸展，地壳系统

内能降低，岩浆活动减弱，地壳受拉张形成众多

ＮＥ向断陷盆地［１９－２０］。因此，石背岩体 （１７５６
Ｍａ）的形成应处于岩石圈挤压构造应力背景，其
成因很可能与板块俯冲、地壳增温、壳内物质熔融

有关。亦有学者认为燕山早期花岗岩多是岩浆侵位

于伸展构造环境下的产物［１４，２１－２２］，目前该区域未

见同时期的典型的伸展构造环境中形成的碱性岩－
正长岩－花岗岩组合，石背岩体明显有别于邻区的
南昆山碱性花岗岩 （（１４７±０８）Ｍａ）［２３］、江西全
南正长岩 （１６４Ｍａ）［２４］以及从化亚髻山霞石正长岩
（（１２５３±３５）Ｍａ）［２５］。

５　结　论
对大顶铁矿区粗粒斑状黑云母花岗岩和中粒斑

状黑云母花岗岩进行的 ＬＡＩＣＰＭＳ锆石 ＵＰｂ测
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年，获得的同位素年龄分别为 （１７４３±３６）和
（１７６９±４３）Ｍａ，其年龄平均值为１６５５Ｍａ。表
明石背岩体侵位时代为早侏罗世晚期－中侏罗世早
期，是燕山第一幕岩浆活动之产物。

石背岩体形成于早中生代古太平洋板块向欧亚

板块俯冲过程中的挤压构造背景。其物源主要来自

地壳，为地壳物质熔融－固结而成，与佛冈岩体相
似均为陆壳改造型 （Ｓ－型）花岗岩。且岩浆源区
因板块俯冲、地壳增温、壳内物质熔融有关。因

此，石背岩体不具有典型的伸展构造环境中形成的

碱性岩－正长岩－花岗岩组合特征。

致谢：感谢李全忠老师在ＬＡＩＣＰＭＳ锆石ＵＰｂ年龄
测试及数据处理等方面提供的支持和帮助。
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ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｉｎＳｏｕｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ：ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍＮｄｍｏｄｅｌ
ａｇｅｓｏｆｇｒａｎｉｔｏｉｄｓ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅｉｎＣｈｉｎａ，４３（１）：３６
－４９．

［１９］　ＣＨＥＮＧＮ，ＧＲＡＰＥＳＲ，ＺＨＡＮＧＫ．ＡｍｏｄｅｌｆｏｒＭｅｓ
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ＭｅｌｔｉｎｇａｎｄＣｒｕｓｔａｌＥｖｏｌｕｔｉｏｎ［Ｍ］．Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ：
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