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摘  要：江西新余铁矿位于钦杭成矿带南侧，为探讨其变形变质时代，针对矿区花岗岩体和赋矿围岩开展了锆石

U-Pb 定年工作。锆石的透反射图像、CL 图像和稀土元素特征及其(Sm/La)N−La 和 Ce/Ce*−(Sm/La)N判别图表明山

庄岩体的锆石为岩浆锆石，赋矿围岩中的锆石为变质锆石；锆石 U-Pb 定年结果表明山庄岩体的侵入时代为

420~419 Ma，矿区地层的变质时代为 214~213 Ma。它们和赋矿围岩的岩相观察及岩体与矿区地层的穿插关系共

同表明新余铁矿经历了加里东中晚期(＞420~419 Ma)的区域变质作用和印支晚期有热液参与的变质作用。 
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江西新余铁矿位于钦杭成矿带南侧，是江西省重

要的铁矿床，矿石储量约 7 亿 t，是沉积于新元古代，

在遭受期后的构造变质作用而形成的铁矿床[1]。在区

域构造上，新余铁矿位于华南板块，华南板块在新元

古代以后经历了加里东期、印支期等多期次的构造运

动。根据构造运动阶段特征，加里东运动分为造山早

期、造山中期或变质峰期和造山晚期 3 个阶段[2]。在

造山运动中期，华南板块武夷−云开造山带发育了大

量变质岩，变质程度高达麻粒岩相；在运动晚期，发

育了大量的 S 型和 I 型花岗岩[2−6]。印支运动分为碰撞

期、转换期和伸展期 3 个阶段，各阶段不仅发育了大

量的岩体，而且形成了一定数量的变质岩；岩体类型

主要为 S 型花岗岩[7−8]，部分为 A 型花岗岩[9]、安山岩[10]

和辉绿岩[11]；变质岩主要为基底变质岩[12]，部分为岩

体变质岩[13−14]。关于新余铁矿，前人作了较多的研究，

取得了不少成果，但基本集中于 20 世纪 80~90 年代，

近年来有少量成果陆续见刊：曾书明等[1, 6]研究了新余

铁矿，定性地确定了其沉积时代；陈正乐等[15]研究了

新余铁矿的褶皱变形，讨论了其成因动力学机制；李

志红等[16−17]分析研究了新余铁矿硅铁建造的主微量

和硅铁氧硫同位素等地球化学特征，讨论了新余铁矿

的矿床成因与类型。关于矿区岩体，近年来有不少研

究成果。楼法生等[18]研究了新余铁矿区西南复式岩

体，报道了山庄花岗岩体的形成时代；李洁等[19]研究

了矿区东南雅山岩体，讨论了其演化特征和形成时代；

罗志高等[20, 8]研究了新余铁矿区东南金滩复式岩体，

讨论了其分期、成因和形成时代等内容。但是，关于

新余铁矿变形变质时代的研究，前人基本上是根据地

层对比和构造穿插关系作出的定性描述，没有确切数

据支持，不能有效解决新余铁矿的变形变质时代问题，

为进一步找矿服务。因此，本文作者在上述研究成果

的基础上，通过采集矿区岩体和赋矿围岩样品，利用

成熟且精确的锆石 LA-ICP-MS U-Pb 定年技术，结合

岩相观察，解决新余铁矿变形变质时代无精确定年的

问题，并为华南板块的变形变质演化提供证据。 
 

1  区域地质 
 

新余铁矿位于华夏地块和扬子地块碰撞缝合带，

即钦杭成矿带南侧的华南加里东褶皱带中段，武功  
山−北武夷复背斜西段[1]。 

区内主要有蓟县纪神山群、青白口纪库里组、上

施组、南华纪杨家桥群古家组、下坊组、大江边组、

震旦系乐昌峡群、寒武系八村群牛角河组等地层[1](见
图 1)，它们为连续沉积。其中古家组发育差，地层不 
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图 1  新余铁矿区域地质图[1]：1—第四系冲积层；2—上泥盆−下三叠统碎屑岩；3—牛角河组碎屑岩；4—乐昌峡群碎屑岩；

5—大江边组凝灰质浅变质岩；6—下坊组含铁矿层浅变质岩；7—潭头群火山−碎屑岩；8—神山群含碳浅变质岩；9—印支

期花岗岩；10—海西期花岗岩；11—加里东期花岗岩；12—超基−基性岩体；13—铁矿层；14—断层；15—褶皱；16—采样

点；17—产状 

Fig. 1  Regional geological map of Xinyu iron ore[1]: 1—Quarternary pluvial deposit; 2—Upper devonian-lower Triassic clastic 

rock; 3—Cambrian niujiaohe formation clastic rock; 4—Sinian lechangxia group clastic rock; 5—Nanhua dajiangbian group 

taffaceous epimetamorphic rock; 6—Nanhua xiafang formation epimetamorphic rock with iron ore; 7—Qingbaikou tantou group 

voclanic rock; 8—Jixian shenshan group epimetamorphic rock with carbon; 9—Indosinian granitoids; 10—Hercynian granitoids;  

11—Caledonian granitoids; 12—Ultrabasic-basic rock; 13—Iron ore; 14—Fauld; 15—fold; 16—Sampling point; 17—Attitude 

 
连续；下坊组是新余铁矿的赋矿层位，发育较好，延

伸深远。这些地层组成了神山复式倒转背斜的核部和

南翼。上述地层在沉积之后，经历了南华纪以来的各

期次构造运动和变形变质作用，形成了变质相为绿片

岩相−低角闪岩相的中浅变质岩。新余铁矿区内的岩

浆作用较发育，矿区西南部发育了一个加里东期花岗

岩体[18]和一个燕山中期岩体[19]，东南部发育了一个印

支期花岗岩体[20, 8]；松山南发育有一个极小的印支期

岩枝，无确切地质年代。加里东期的山庄岗岩体侵入

到震旦系、寒武系变质地层中，并被上泥盆统沉积岩

层覆盖，而后又被印支期岩体侵入(见图 1)，岩体有轻

微蚀变，但无明显变质痕迹。 
矿区的构造主要有北部的神山复式倒转背斜、南

部里坑倒转向斜及井头—冶源断裂。其中神山倒转背

斜是矿区的控矿构造，呈 NEE−SWW 向延展，向南倒

转，倾向 NNW，倾角 20°~45°。井头—冶源断裂呈

NW−SE 向延伸，切割矿区，把矿区地层分为断层以

东的倒转地层，断层以西的正常地层[1]。 
铁矿体，产于下坊组地层中，其产状变化受地层

控制；在井头—冶源断裂界线以东倾向 315°~345°，
倾角 20°~45°；在界线以西倾向南西，倾角 20°~70°，
在褶皱强烈处，矿体呈红绸舞式。 
 

2  样品描述 
 

矿区样品分别采集于矿区的山庄花岗岩体和松山

矿段赋矿围岩，二者具体特征如下。 
1) 岩体样品(szx03、szx05)：采集于山庄岩体的

北部，新鲜均一，没有遭受到后期的变质作用。经岩

相鉴定，岩性为二长花岗岩，中粒等粒结构、局部见

似斑状结构，块状构造。主要矿物为斜长石

(35%~30%)、石英(28%~25%)、钾长石(25%~20%)、
白云母(8%~6%)、黑云母(2%~1%)；副矿物主要为锆
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石、石榴子石、绿帘石、磁铁矿等；岩石中可见轻微

的蚀变现象，蚀变产物为绿泥石、粘土。在岩体南部

可见闪长岩包体[21]。 
赋矿围岩样品：分别采集于松山矿段的露采区和

坑口，均为矿层底板样品。经鉴定，二者岩性分别为

磁铁绿泥千枚岩(jx1501)和碳酸盐化黑云石英角闪片

岩(jx1502)。磁铁绿泥千枚岩：细粒变晶结构，主要矿

物 为 石 英 (50%~45%) 、 绿 泥 石 (35%) 、 磁 铁 矿

(20%~15%)，副矿物为方解石、黄铁矿、磁黄铁矿等。

碳酸盐化黑云石英角闪片岩：条带状构造，带宽 20~1 
mm，细粒变晶结构，主要矿物为角闪石(75%~70%)、
石英(10%)、方解石(10%)、磁铁矿(5%~3%)、黑云母

(2%)，副矿物为磁铁矿、锆石、绿泥石等。 
结合新余铁矿区的构造演化和其他地质薄片鉴定

结果，赋矿围岩的矿物生成可以分为以下两个期次： 
1) 区域变质期：该期次生成的矿物奠定了新余铁

矿的矿物基础，矿物的主要特点表现为脉石矿物和金

属矿物分别呈条带状并交替分布；脉石条带内的矿物

以云母、绿泥石和角闪石等片柱状矿物为主，晶形较

好，长轴平行于条带，呈定向分布；金属条带内的磁

铁矿、赤铁矿等粒状金属矿物定向差，其他脉石矿物

定向较好。此阶段共生的矿物有磁铁矿与赤铁矿，石

英、黑云母与石榴子石，磁铁矿与黄铁矿，石英、白

云母与绿泥石，石英、方解石、磁铁矿与绿泥石，石

英、磁铁矿与角闪石，石英、磁铁矿、石榴子石与绿

泥石，石英、黑云母与白云母等。 
2) 热液期：该期次形成的矿物在特征上明显不同

于上期矿物；主要表现在矿物呈脉状产出，晶形差，

沿岩层裂隙分布，多斜切磁铁石英岩条带，并无明显

定向或定向差。此阶段共生的矿物主要有绿泥石与磁

铁矿，角闪石，黄铁矿与石英，石英与方解石和绿泥

石等。 
 

3  分析方法 
 

本次实验选取了新鲜的山庄花岗岩岩体样品和赋

矿围岩两样品，用地质锤破碎至粒径为 0.18~0.25 mm，

利用重力淘取其中所含的锆石，然后在双目镜下挑选

晶形完好的锆石颗粒，将上述锆石颗粒制成锆石靶，

对其进行透反射照相和阴极发光照相，结合这些图像

选择最佳锆石以进行 U-Pb 定年分析。 
锆石样品测试工作是在中国科学院广州地球化学

研究所中国科学院矿物学与成矿学重点实验室完成。

锆石的测定采用了美国 Resoneiics 公司生产的

Resolution M−50 激光剥蚀系统和 Agilent 7500a 型的

ICP-MS 联机，激光所用斑束为 31 μm，频率为 8Hz，
以 He 为载气。测试采用美国国家标准技术研究院人

工合成硅酸盐玻璃标准作参考物质 SRM610 进行仪

器最佳化。本次实验采用标准锆石 TEMORA(417Ma)
作为测年外标，详细实验步骤见袁洪林等[22]。数据处

理采用 ICPMSDataCal8.6 软件，锆石年龄图采用

Isoplot3.0 软件，单个数据点的误差为 1σ，加权平均年

龄为 2σ，具有 95%的可信度。 
本次实验所采样品的锆石中含有少量磷灰石等包

体，部分锆石可能受到后期热液的影响而发生铅丢失，

致部分数据点谐和度较低。因此，在分析过程中，将

谐和度低于 90%的点予以剔除[23]；其中年龄＜1 Ga 的

点选用 206Pb/238U 年龄，年龄＞1 Ga 的点则选用
207Pb/206Pb 年龄[24]。 
 

4  测试结果 
 
4.1  锆石形态及阴极发光(CL)特征 

锆石形态在一定程度上能够反映锆石的成因。CL
图像不仅能够分辨锆石内部结构和构造，还在一定程

度上反映了内部微量元素的变化[25−26]；锆石的组构特

征是分析点和锆石 U-Pb 年龄解释的重要依据[27]。 
根据锆石形态、透反射图像，两山庄岩体样品的

锆石均为无色至微黄色透明自形的柱粒状颗粒，大小

为 150~50 μm×100~30 μm，见少量磷灰石包体；根据

CL 图像特征(见图 2(a))，岩体样品的锆石发育有清晰

的振荡环带，部分颗粒周边有不等厚黑色边，具有岩

浆锆石的典型特征[28−30]。根据锆石形态、透反射图像

和 CL 图像的综合特征(见图 2(b))，赋矿围岩两样品锆

石整体为透明自形−半自形颗粒，次圆状−次棱角状，

CL 图像显示锆石内部结构多为流动分带结构，个别为

冷杉状结构(jx1502.8)和海绵结构(jx1501.13)，两结构

内部均一，具有变质锆石的特征。 
 

4.2  锆石微量元素地球化学 
锆石微量元素如同锆石内部组构，也是判定锆石

成因的重要依据[25]。测试结果见表 1。岩体样品 szx03
和 szx05 的 Th、U 值变化较大，分别为 395×10−6~ 
76.9×10−6、1303×10−6~264×10−6 和 331×10−6~ 
58.0×10−6×10−6、1592×10−6~192×10−6，Th/U 值分

别为0.74~0.16(均值为 0.38)和 0.68~0.10(均值为0.33)，
这些中高比值为岩浆锆石的特征[28−30]。球粒陨石标准

化图解(见图 3(a1))显示两样品锆石具有明显的正 Ce 
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图2  新余铁矿花岗岩体和赋矿围岩的锆石阴极发光(CL)图

像 

Fig. 2  CL images of analyzed zircons of granite and host rock 

from Xinyu iron ore area: (a) Magmatic zircon of granite szx03 

and szx05, granite; (b) Metamorphic zircon of host rock jx1501 

and jx1502, host rock 

和负 Eu 异常，个别点异常不明显。两样品 szx03、szx05
的 Ce 值和 Eu 值分别为 207~5.35 (均值为 42.9)、
102~5.81 (均值为 44.2)和 0.14~0.02 (均值为 0.04)、
0.08~0.02(均值为 0.20)；它们接近或等于岩浆锆石 Ce
值(49~32)[25]和 Eu 值(＜1)[32]。 

在(Sm/La)N−La 图解(见图 3(a2))中，岩体样品

szx03 和 szx05 数据点主体落在岩浆锆石范围内，少数

落在岩浆锆石和热液锆石的过渡区，反映少数点可能受

到热液氧逸度的影响。在 Ce/Ce*−(Sm/La)N 图解(见图

3(a3))中，岩体样品 szx03 和 szx05 数据点主体落在岩

浆锆石范围内或附近，个别偏向热液锆石，Ce 正异常

的偏低可能是岩浆热液氧逸度下降造成的[25, 32]。 
赋矿围岩样品 jx1501 的 Th、U 值变化较大，为

2786×10−6~4.77×10−6、1353×10−6~205×10−6；样品

jx1502 的 Th、U 值集中，为 4818×10−6~6.89×10−6、

1112×10−6~419×10−6，峰值为 37.6×10−6~21.0×10−6、

871×10−6~419×10−6。两样品 jx1501 和 jx1502 的Th/U  
 

 

图 3  新余铁矿花岗岩体(a)和赋矿围岩(b)的锆石稀土元素图解[25, 31] 

Fig. 3  Rare earth element diagrams of zircons of granite (a) and host rock(b) from Xinyu iron ore area[25,31]: (a1) Chondrite 

standardized diagram of granite szx03 and szx05; (a2) (Sm/La)N vs La diagram of granite szx03 and szx05; (a3) Ce/Ce* vs (Sm/La)N 

diagram of granite szx03 and szx05; (b1) Chondrite standardized diagram of host rock jx1501 and jx1502; (b2) (Sm/La)N vs La 

diagram of host rock jx1501 and jx1502; (b3) Ce/Ce* vs (Sm/La)N diagram of host rock jx1501 and jx1502 
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表 1  新余铁矿花岗岩体和赋矿围岩锆石稀土元素含量 
Table 1  REE concentrations of zircon of granite and host rock from Xinyu iron ore area (unit:10−6): (a) Granite szx03 and szx05; 
(b) Host rock jx1501 and jx1502 

Point a La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 
szx03.01 0.10 5.44 0.13 1.7 3.73 0.40 27.0 10.4 143 57.0 280 57.8 559 107 
szx03.02 4.93 17.9 1.76 11.7 7.09 0.67 39.0 13.5 168 65.4 307 62.0 592 112 
szx03.03 0.04 4.00 0.07 1.46 3.04 0.28 20.0 6.83 88.3 34.3 164 33.8 333 63.3
szx03.04 0.02 3.73 0.07 1.27 3.43 0.41 20.9 7.76 95.8 37.2 170 35.9 353 66.3
szx03.05 0.53 5.95 0.65 10.0 21.3 8.23 99.4 30.6 301 89.0 351 66.3 612 109 
szx03.06 0.01 4.83 0.10 1.73 4.27 0.35 27.6 9.54 121 48.7 231 48.4 474 90.9
szx03.07 0.18 4.71 0.17 2.30 5.60 0.62 37.9 14.3 194 77.5 378 81.7 809 154 
szx03.08 0.38 6.27 0.35 3.90 7.13 1.30 46.1 18.9 258 100 486 102 1010 187 
szx03.09 0.04 5.08 0.15 2.66 6.91 0.95 38.7 14.1 176 66.7 314 63.2 607 113 
szx03.10 0.69 8.96 0.56 3.35 4.59 0.66 31.6 13.1 174 70.3 326 69.0 624 126 
szx03.11 0.22 3.69 0.34 3.17 5.41 0.95 31.0 10.5 127 48.0 216 45.5 419 87.9
szx03.12 0.00 4.37 0.11 2.14 5.29 0.46 31.6 10.7 128 50.3 225 46.8 424 88.6
szx03.13 0.98 7.87 1.26 9.44 11.7 1.64 55.0 20.0 240 88.7 398 82.7 752 153 
szx03.14 0.04 3.76 0.10 1.64 5.85 0.51 46.4 20.1 272 110 526 114 1063 217 
szx03.15 0.14 6.35 0.36 5.88 10.6 1.16 62.2 20.6 247 92.9 412 83.3 739 151 
szx03.16 0.17 4.01 0.22 3.26 6.97 0.77 38.5 12.5 150 56.1 247 51.7 458 92.2
szx03.17 0.33 5.85 0.44 7.01 12.2 1.31 59.4 18.7 213 79.7 346 69.9 618 125 
szx03.18 0.04 14.5 0.10 2.09 4.95 1.03 33.4 12.2 155 60.2 272 56.0 507 102 
szx03.19 0.84 5.92 0.67 5.48 7.83 1.09 43.1 15.9 201 80.4 371 81.4 772 159 
szx03.20 0.62 7.37 0.81 6.82 10.2 1.08 62.1 26.4 347 137 604 129 1203 241 
szx05.01 0.02 5.45 0.12 2.65 5.70 0.81 33.4 10.6 117 39.2 153 28.2 247 43.2
szx05.02 0.14 4.85 0.16 2.20 5.84 0.55 37.5 15.0 211 84.7 408 90.9 887 168 
szx05.03 0.09 9.05 0.28 4.61 10.7 0.80 62.1 21.5 270 101 460 91.2 826 169 
szx05.04 0.1 14.0 0.42 7.39 13.8 3.38 74.5 24.4 294 107 470 94.0 849 174 
szx05.05 0.01 1.38 0.07 1.49 5.46 0.45 37.2 12.0 127 41.2 185 40.7 396 83.5
szx05.06 2.3 10.8 1.42 12.8 18.8 1.25 82.1 28.4 328 112 494 103 936 191 
szx05.07 0.03 4.90 0.28 5.35 11.3 0.87 60.5 19.5 237 87.5 386 78.6 718 149 
szx05.08 0.15 5.59 0.15 1.77 4.15 0.70 29.6 11.5 154 63.7 292 62.1 567 115 
szx05.09 0.14 5.65 0.21 2.69 5.75 0.76 37.6 13.8 177 70.7 327 67.5 622 127 
szx05.10 0.02 2.40 0.10 1.83 5.88 0.46 41.2 15.9 200 78.1 356 75.0 694 141 
szx05.11 0.02 5.09 0.08 1.45 4.34 0.30 24.5 8.8 111 44.5 206 42.6 394 82.7
szx05.12 0.03 4.48 0.14 3.14 7.82 0.69 57.4 23.6 312 123 571 123 1155 233 
szx05.13 0.28 0.11 0.11 2.11 6.03 0.56 51.2 23.6 337 141 678 146 1416 267 

Point b La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 
jxl501.01 0.04 9.41 0.01 0.13 0.31 0.10 2.82 1.17 30.3 16.2 103 28.7 344 76.4
jxl501.02 0.04 3.41 0.03 0.23 0.69 0.13 6.27 4.01 69.9 33.0 192 52.5 588 111 
jxl501.03 0.03 5.25 0.02 0.16 0.66 0.22 6.79 4.14 77.2 38.7 261 85.9 1172 255 
jxl501.04 2.26 14.9 1.24 6.83 3.22 0.39 12.3 6.83 130 64.8 434 139 1861 393 
jxl501.05 0.01 2.81 0.03 0.20 0.53 0.10 5.25 3.29 59.4 27.3 160 44.3 511 94.4
jxl501.06 0.03 1.57 0.02 0.25 0.33 0.10 4.37 3.35 60.7 28.2 169 46.2 518 95.3
jxl501.07 0.03 5.16 0.00 0.30 1.04 0.19 9.65 5.77 99.1 46.0 266 71.6 801 145 
jxl501.08 0.15 2.56 0.05 0.10 0.38 0.09 3.81 2.63 47.0 22.3 132 34.8 395 71.4
jxl501.09 0.04 6.98 0.05 0.43 1.67 0.37 14.4 8.75 144 64.4 365 95.7 1067 190 
jxl501.10 0.22 5.60 0.08 0.57 1.13 0.22 9.65 5.54 95.6 43.6 251 67.8 759 140 
jxl501.11 0.12 2.31 0.08 0.54 0.83 0.18 7.19 4.12 71.3 32.4 186 49.9 555 103 

(To be continued)
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(Continued from Table 1) 

jxl501.12 0.03 1.84 0.03 0.07 0.47 0.08 6.53 4.51 78.0 36.7 213 58.1 636 120 
jxl501.13 429 831 93.1 385 82.4 5.87 112 26.7 262 89.3 441 112 1330 282 
jxl501.14 2.95 12.1 1.24 2.92 1.24 0.20 4.95 3.18 55.9 26.4 159 44.8 513 97.9
jxl501.15 0.34 11.4 0.19 0.96 0.79 0.32 12.6 7.67 136 66.0 418 127 1592 334 
jxl501.16 0.84 4.90 0.48 2.58 1.40 0.18 6.36 3.39 58.6 26.8 152 40.9 453 85.3
jxl501.17 0.44 3.00 0.05 0.61 0.56 0.14 5.76 4.00 71.0 33.0 192 53.0 586 110 
jxl501.18 0.46 8.93 0.19 0.93 1.51 0.30 11.2 6.84 126 61.1 401 128 1723 378 
jxl501.19 0.07 6.29 0.06 0.02 0.41 0.13 4.70 3.08 57.0 28.2 181 57.1 725 157 
jxl501.20 0.07 3.33 0.02 0.14 0.55 0.14 5.30 3.74 65.6 30.5 179 48.1 535 99.6
jxl501.21 0.06 6.69 0.05 0.28 0.59 0.16 4.68 2.92 52.5 26.0 167 51.8 668 144 
jxl501.22 0.06 14.6 0.04 1.08 3.90 0.93 32.2 19.0 309 132 720 186 1994 362 
jxl501.23 0.97 5.45 0.43 2.73 3.65 0.58 19.7 9.96 153 63.6 336 85.7 903 155 
jxl501.24 0.32 8.50 0.18 1.10 2.65 0.46 17.8 11.1 183 80.1 445 117 1246 218 
jxl501.25 0.07 3.53 0.03 0.29 0.43 0.18 5.12 3.35 62.4 28.9 164 46.4 529 96.9
jxl501.26 102 221 21.6 77.0 11.7 0.71 13.8 5.47 84.0 38.5 220 58.8 682 126 
jxl501.27 0.29 3.27 0.07 0.35 0.60 0.18 5.93 3.43 60.8 28.2 167 45.2 512 96.6
jxl501.28 0.28 4.34 0.1 0.55 0.86 0.18 5.67 3.70 63.3 29.6 174 48.2 550 105 
jxl501.29 0.18 5.73 0.05 0.38 0.52 0.15 4.50 2.74 48.5 23.8 153 49.0 673 145 
jxl501.30 0.07 3.76 0.03 0.19 0.97 0.17 6.27 4.34 73.9 33.6 195 51.9 565 104 
jxl501.31 0.11 9.84 0.06 0.42 2.42 0.47 18.9 11.8 196 85.3 476 124 1332 232 
jxl501.32 0.14 4.12 0.1 0.39 0.83 0.25 8.22 5.47 89.4 40.7 229 61.2 678 121 
jxl501.33 0.07 2.76 0.07 0.25 0.46 0.22 5.21 3.27 58.4 27.6 160 44.0 485 88.4
jxl501.34 0.23 6.70 0.07 0.40 1.77 0.47 13.2 8.30 136 60.3 344 92.0 1141 185 
jxl501.35 0.07 4.60 0.01 0.37 0.99 0.24 9.62 5.91 98.1 44.4 255 67.9 757 138 
jxl501.36 1.12 9.02 0.73 4.57 2.45 0.28 8.08 4.23 76.1 36.9 238 77.3 1053 228 
jxl501.37 0.16 4.05 0.03 0.11 0.72 0.25 8.08 5.34 93.1 41.3 238 63.3 698 128 
jxl501.38 0.06 3.94 0.06 0.32 0.56 0.17 7.23 4.42 79.4 35.7 202 54.5 605 108 
jxl501.39 1.05 5.54 0.37 1.81 0.93 0.18 7.01 4.08 66.5 31.2 187 51.3 580 108 
jxl502.01 0.06 6.51 0.02 0.18 1.30 0.36 12.6 7.44 124 57.1 326 86.7 936 182 
jxl502.02 0.02 4.34 0.01 0.23 1.01 0.35 10.5 7.07 121 55.9 320 84.8 886 173 
jxl502.03 0.49 5.27 0.08 0.55 0.43 0.10 3.17 2.17 39.8 20.5 137 45.2 589 144 
jxl502.04 0.01 3.38 0.00 0.05 0.30 0.08 3.77 2.69 52.3 27.9 188 62.8 818 194 
jxl502.05 0.24 5.16 0.05 0.50 1.23 0.25 9.83 6.06 102 46.7 268 71.7 752 146 
jxl502.06 1.11 12.6 0.61 2.83 4.74 0.89 29.7 16.5 266 117 652 170 1760 338 
jxl502.07 0.70 6.83 0.37 2.82 1.50 0.14 4.37 1.93 29.9 15.6 101 31.4 404 104 
jxl502.08 44.9 119 14.8 64.2 15.4 1.16 15.3 5.37 78.7 38.8 252 82.7 1069 251 
jxl502.09 0.00 8.20 0.01 0.28 1.80 0.46 16.1 10.0 162 72.8 406 107 1121 221 
jxl502.10 0.02 3.29 0.01 0.08 0.56 0.14 5.36 3.73 67.6 31.9 190 52.1 570 118 
jxl502.11 0.01 1.75 0.00 0.05 0.26 0.09 4.18 2.74 52.5 25.0 147 40.8 441 90.3
jxl502.12 0.40 4.45 0.18 1.11 1.44 0.20 7.80 5.35 85.9 39.9 232 62.9 656 129 
jxl502.13 0.68 8.57 0.32 1.66 2.49 0.54 17.7 10.5 170 75.1 419 113 1163 221 
jxl502.14 0.42 11.2 0.25 1.80 2.82 0.55 18.0 10.5 169 75.4 408 107 1077 205 
jxl502.15 0.04 10.1 0.02 0.16 0.62 0.18 6.48 3.82 65.9 31.3 186 53.2 605 135 

 
值为 2.06~0.01 和 6.23~0.01，除 jx1501.13 的 2.06 和

jx1502.08 的 6.23 外，其他都是低值，均小于 0.14 和

0.11，这些低值具有变质锆石的典型特征。锆石稀土

的球粒陨石标准化图解(见图 3(b1))表明除少数锆石

(jx1501.14，jx1501.29，jx1502.11)的 LREE 富集，剩

余锆石亏损 Pr 和 Nd 元素；两样品的 Ce 值和 Eu 值分

别为 133~0.97(均值为 20.7)、262~1.13(均值为 63.8)和
0.27~0. 08(均值为 0.17)、0.23~0.13(均值为 0.17)，明

显 不 同 于 岩 浆 锆 石 。 在 (Sm/La)N−La 图 解 和

Ce/Ce*−(Sm/La)N图解中(见图 3 (b2)和(b3))，数据点多
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数落在岩浆锆石和热液锆石的过渡区域，少部分落在

岩浆锆石或热液锆石区内，说明原锆石受到了后期热

液的改造，发生了变质作用。 
 
4.3  锆石 U-Pb 年龄 

本次实验分别测试了样品 szx03、szx05、jx1501
和 jx1502 的 20、13、39 和 15 个点，这些点都在谐和

线上或附近(见图 4)，表明这些锆石形成后其 U-Pb 体

系是封闭的。岩体样品 szx03、szx05 的 U-Pb 年龄范

围分别为 433~402 Ma 和 435~394 Ma，赋矿围岩样品

jx1501和 jx1502的U-Pb年龄测试结果分别为232~199 
Ma 和 229~196 Ma。根据单个构造事件的短暂性及地

质加权年龄计算的范围，本次实验对上述岩体和赋矿

围岩样品的 U-Pb 年龄的测试结果进行了加权平均年

龄计算，得出岩体年龄为(419±5) Ma (MSWD=0.17)
和(420±7) Ma(MSWD=0.32) (见图 4(a))，赋矿围岩年

龄 为 (214±3) Ma(MSWD=2.0) 和 (213±5) Ma 
(MSWD=1.7)(见图 4(b))；这两组年龄(420~419 Ma 和

214~213 Ma)分别代表了山庄岩体的结晶年龄和赋矿

围岩的变质时代。 
 

 
图 4  新余铁矿花岗岩体和赋矿围岩锆石 U-Pb 年龄谐和图 

Pig. 4  U-Pb concordia of granite(a) and host rock(b) from Xinyu iron ore area: (a1) Granite szx03; (a2) Granite szx05; (b1) Host 

rock jx1501; (b2) Host rock jx1502 

 
 

5  讨论 
 
5.1  锆石类型 

锆石类型的特征不仅体现在锆石的外形形态上，

还体现在锆石内部组构和稀土组成方面[25−27]，因此，

锆石类型的准确判定要综合考虑形态、内部组构和稀

土组成等因素。 
通过对比锆石的 CL 图像、稀土元素及 U-Pb 定年

等方面，发现岩体锆石清晰的振荡环带，连续集中的

年龄和具有明显正 Ce 异常、负 Eu 异常的左倾稀土模

式、在(Sm/La)N−La 和 Ce/Ce*−(Sm/La)N判别图中落在

岩浆锆石区附近有极好的一致性，表明它们是典型的

岩浆锆石。赋矿围岩锆石的大部分具有均一的流动分

带结构、一致的明显正 Ce 异常、负 Eu 异常的左倾稀 
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表 2  新余铁矿花岗岩体(a)和赋矿围岩(b)锆石 U-Pb 年龄测试数据 

Table 2  Zircon U-Pb data of granite (a) and host rock (b) from Xinyu iron ore area: (a) Granite szx03 and szx05; (b) Host rock 

jx1501 and jx1502 

Point a Th U 
Ratio of isotopes Age/Ma Harmony

degree207Pb/206Pb 1σ 207Pb/235U 1σ 206Pb/238U 1σ 207Pb/206Pb 1σ 207Pb/235U 1σ 206Pb/238U 1σ

szx03.01 190 682 0.0568 0.0022 0.5149 0.0189 0.0645 0.0008 483 85 422 13 403 5 95% 

szx03.02 191 149 0.0573 0.0022 0.5525 0.0206 0.0695 0.0010 502 83 447 14 433 6 96% 

szx03.03 110 267 0.0553 0.0023 0.5235 0.0215 0.0683 0.0010 433 95 427 14 426 6 99% 

szx03.04 103 298 0.058 0.0022 0.5427 0.0215 0.0672 0.0011 532 79 440 14 419 6 95% 

szx03.05 224 457 0.0565 0.0021 0.5340 0.0194 0.0685 0.0009 472 82 434 13 427 5 98% 

szx03.06 129 333 0.0544 0.0028 0.4827 0.0261 0.0644 0.0012 387 119 400 18 402 7 99% 

szx03.07 150 879 0.0552 0.0018 0.5211 0.0173 0.0676 0.0010 420 77 426 12 421 6 98% 

szx03.08 185 1104 0.0557 0.0018 0.5148 0.0163 0.0660 0.0009 439 70 422 11 412 6 97% 

szx03.09 191 445 0.0549 0.0022 0.5301 0.0203 0.0687 0.0010 409 91 432 14 428 6 99% 

szx03.10 396 1206 0.0567 0.0008 0.5362 0.0112 0.0687 0.0010 480 27 436 7 429 6 98% 

szx03.11 97.9 264 0.0573 0.0013 0.5401 0.0151 0.0686 0.0013 502 48 439 10 428 8 97% 

szx03.12 135 301 0.0585 0.0012 0.5542 0.0133 0.0689 0.0010 550 44 448 9 429 6 95% 

szx03.13 170 704 0.0608 0.0012 0.5630 0.0163 0.0672 0.0013 632 43 453 11 420 8 92% 

szx03.14 157 1010 0.0556 0.0009 0.5257 0.0104 0.0688 0.0011 435 6 429 7 429 7 99% 

szx03.15 306 471 0.0574 0.0011 0.5225 0.0127 0.0659 0.0011 509 43 427 8 412 7 96% 

szx03.16 159 278 0.0588 0.0014 0.5412 0.0138 0.0668 0.0010 561 50 439 9 147 6 94% 

szx03.17 210 283 0.057 0.0019 0.5148 0.0188 0.0657 0.0014 500 74 422 13 410 8 97% 

szx03.18 309 493 0.0562 0.0013 0.5163 0.0123 0.0668 0.0010 461 50 423 8 417 6 98% 

szx03.19 151 780 0.0593 0.0011 0.5326 0.0118 0.0652 0.0010 576 39 434 8 407 6 93% 

szx03.20 263 1303 0.0594 0.0011 0.5286 0.0138 0.0645 0.0011 589 41 431 9 403 7 93% 

szx05.01 214 525 0.0519 0.0016 0.4758 0.0187 0.0660 0.0011 280 72 395 13 412 7 95% 

szx05.02 149 977 0.0522 0.0025 0.4840 0.0217 0.0656 0.0012 295 139 401 15 410 7 97% 

szx05.03 331 758 0.0571 0.0009 0.5488 0.0104 0.0698 0.0009 494 35 444 7 435 5 97% 

szx05.04 312 460 0.0551 0.001 0.4777 0.0095 0.0630 0.0009 417 39 396 7 394 5 99% 

szx05.05 58.0 570 0.0548 0.0012 0.5032 0.0138 0.0667 0.0011 467 50 414 9 416 7 99% 

szx05.06 243 1008 0.0607 0.0012 0.5582 0.0149 0.0668 0.0012 628 44 450 10 417 7 92% 

szx05.07 268 527 0.0543 0.0011 0.5135 0.0117 0.0668 0.0010 383 42 421 8 429 6 98% 

szx05.08 69.0 192 0.0553 0.0017 0.5211 0.0182 0.0685 0.0014 433 73 426 12 427 8 99% 

szx05.09 200 462 0.0591 0.0014 0.5471 0.0157 0.0673 0.0012 569 52 443 10 420 7 94% 

szx05.10 131 577 0.056 0.0012 0.5034 0.0131 0.0651 0.0009 454 18 414 9 406 5 98% 

szx05.11 150 314 0.0587 0.0015 0.5381 0.0159 0.0665 0.0011 554 56 437 11 415 6 94% 

szx05.12 222 1413 0.058 0.001 0.5495 0.0130 0.0686 0.0013 532 32 445 9 428 8 96% 

szx05.13 211 1592 0.0496 0.0022 0.4336 0.0228 0.0659 0.0017 176 106 366 16 411 10 88% 

Point b Th U 
Ratio of isotopes Age/Ma Harmony

degree207Pb/206Pb 1σ 207Pb/235U 1σ 206Pb/238U 1σ 207Pb/206Pb 1σ 207Pb/235U 1σ 206Pb/238U 1σ

jx1501.01 4.77 205 0.0500 0.0039 0.2482 0.0180 0.0357 0.0008 195 -18 225 15 226 5 99% 

jx1501.02 13.5 669 0.0499 0.0024 0.2384 0.0108 0.0341 0.0005 191 115 217 9 216 3 99% 

jx1501.03 93.1 699 0.0509 0.0023 0.2226 0.0095 0.0314 0.0004 235 108 204 8 199 3 97% 

jx1501.04 141 1057 0.0512 0.0019 0.2430 0.0099 0.0335 0.0006 250 92 221 8 212 4 96% 

jx1501.05 9.76 571 0.0473 0.0021 0.2246 0.0098 0.0341 0.0005 64.9 100 206 8 216 3 94% 

jx1501.06 10.1 735 0.0479 0.0018 0.2287 0.0086 0.0344 0.0006 94.5 -106 209 7 218 4 95% 

(To be continued)
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(Continued from Table 2) 

jx1501.07 19.7 581 0.0487 0.0020 0.2471 0.0105 0.0367 0.0007 200 99 224 9 232 4 96% 

jx1501.08 6.78 291 0.0473 0.0026 0.2251 0.0118 0.0352 0.0006 64.9 130 206 10 223 4 92% 

jx1501.09 30.1 784 0.0482 0.0018 0.2288 0.0092 0.0342 0.0005 109 89 209 8 216 3 96% 

jx1501.10 18.5 724 0.0487 0.0020 0.2359 0.0101 0.0350 0.0007 132 99 215 8 222 4 96% 

jx1501.11 10.5 624 0.0502 0.0023 0.2421 0.0118 0.0344 0.0005 211 106 220 10 218 3 99% 

jx1501.12 11.9 865 0.0480 0.0018 0.2272 0.0094 0.0341 0.0006 98.2 -106 208 8 216 3 96% 

jx1501.13 2787 1353 0.0560 0.0025 0.2554 0.0158 0.0350 0.0009 450 98 231 13 222 6 96% 

jx1501.14 11.2 758 0.0446 0.0021 0.2136 0.0103 0.0339 0.0006 0 0 197 9 215 4 90% 

jx1501.15 121 981 0.0452 0.0018 0.2211 0.0101 0.0345 0.0008 0 0 203 8 218 5 92% 

jx1501.16 9.57 456 0.0495 0.0022 0.2402 0.0109 0.0344 0.0006 172 104 219 9 218 3 99% 

jx1501.17 14.6 763 0.0454 0.0021 0.2148 0.0099 0.0339 0.0006 0 0 198 8 215 4 91% 

jx1501.18 157 1103 0.0457 0.0019 0.2047 0.0083 0.0319 0.0005 0 0 189 7 202 3 93% 

jx1501.19 42.8 500 0.0510 0.0029 0.2493 0.0153 0.0347 0.0006 243 130 226 12 220 4 97% 

jx1501.20 9.23 389 0.0517 0.0024 0.2398 0.0106 0.0336 0.0005 272 104 218 9 213 3 97% 

jx1501.21 38.0 519 0.0489 0.0020 0.2430 0.0101 0.0359 0.0006 143 90 221 8 228 4 97% 

jx1501.22 56.3 1099 0.0492 0.0016 0.2129 0.0074 0.0316 0.0004 167 76 196 6 200 2 97% 

jx1501.23 49.0 715 0.0529 0.0019 0.2445 0.0109 0.0338 0.0007 328 81 222 9 214 4 96% 

jx1501.24 35.2 1048 0.0475 0.0018 0.2062 0.0091 0.0323 0.0005 76 89 190 8 205 3 92% 

jx1501.25 9.98 626 0.0484 0.0023 0.2128 0.0117 0.0326 0.0006 120 -86 196 10 207 3 94% 

jx1501.26 40.1 772 0.0501 0.0021 0.2250 0.0108 0.0327 0.0006 198 101 206 9 208 4 99% 

jx1501.27 12.4 521 0.0485 0.0029 0.2363 0.0142 0.0351 0.0007 120 133 215 12 223 4 96% 

jx1501.28 11.9 764 0.0483 0.0022 0.2315 0.0109 0.0342 0.0006 122 -90 211 9 217 4 97% 

jx1501.29 48.5 512 0.0512 0.0026 0.2378 0.0123 0.0337 0.0009 250 119 217 10 214 6 98% 

jx1501.30 14.9 399 0.0444 0.0023 0.2163 0.0109 0.0353 0.0006 0 0 199 9 224 4 88% 

jx1501.31 37.4 971 0.0500 0.0020 0.2490 0.0108 0.0360 0.0008 195 94 226 9 228 5 99% 

jx1501.32 17.9 629 0.0524 0.0021 0.2545 0.0100 0.0352 0.0005 306 91 230 8 223 3 96% 

jx1501.33 8.51 429 0.0490 0.0023 0.2306 0.0114 0.0340 0.0006 146 111 211 9 216 4 97% 

jx1501.34 27.7 688 0.0499 0.0021 0.2337 0.0100 0.0340 0.0007 187 98 213 8 216 4 98% 

jx1501.35 19.1 619 0.0566 0.0024 0.2667 0.0115 0.0341 0.0006 476 93 240 9 216 4 89% 

jx1501.36 73.2 687 0.0570 0.0025 0.2698 0.0119 0.0345 0.0007 500 96 242 10 219 4 89% 

jx1501.37 17.9 594 0.0530 0.0026 0.2439 0.0117 0.0334 0.0005 328 109 222 10 212 3 95% 

jx1501.38 14.5 465 0.0572 0.0028 0.2794 0.0136 0.0352 0.0006 502 109 250 11 223 4 88% 

jx1501.39 9.94 604 0.0542 0.0025 0.2604 0.0123 0.0343 0.0007 389 73 235 10 217 4 92% 

jx1502.01 27.9 814 0.0504 0.0018 0.2315 0.0089 0.0335 0.0008 213 86 211 7 212 5 99% 

jx1502.02 23.4 871 0.0544 0.0019 0.2541 0.0090 0.0341 0.0006 387 81 230 7 216 4 93% 

jx1502.03 37.4 480 0.0545 0.0017 0.2303 0.0073 0.0308 0.0005 391 69 210 6 196 3 92% 

jx1502.04 50.5 471 0.0508 0.0015 0.2439 0.0082 0.0348 0.0007 235 67 222 7 221 4 99% 

jx1502.05 23.7 692 0.0548 0.0016 0.2474 0.0090 0.0325 0.0005 406 69 224 7 206 3 91% 

jx1502.06 66.9 1112 0.0540 0.0012 0.2416 0.0065 0.0325 0.0005 369 50 220 5 206 3 93% 

jx1502.07 21.4 419 0.0559 0.0017 0.2633 0.0094 0.0342 0.0007 456 73 237 8 217 4 91% 

jx1502.08 4818 773 0.0533 0.0013 0.2580 0.0076 0.0350 0.0005 339 54 233 6 222 3 95% 

jx1502.09 26.0 658 0.0549 0.0014 0.2548 0.0077 0.0336 0.0005 409 57 230 6 213 3 92% 

jx1502.10 10.1 656 3.0501 0.0013 0.2336 0.0067 0.0338 0.0005 211 57 213 5 214 3 99% 

jx1502.11 6.89 487 0.0489 0.0013 0.2349 0.0071 0.0349 0.0007 143 64 214 6 221 4 96% 

jx1502.12 21.0 620 0.0602 0.0029 0.3026 0.0193 0.0354 0.0008 613 108 268 15 224 5 82% 

jx1502.13 37.6 854 0.0545 0.0015 0.2484 0.0067 0.0332 0.0005 391 63 225 5 210 3 93% 

jx1502.14 44.0 689 0.0524 0.0016 0.2611 0.0089 0.0361 0.0007 306 69 236 7 229 5 97% 

jx1502.15 33.9 434 0.0513 0.0015 0.2492 0.0085 0.0352 0.0008 254 67 226 7 223 5 98%  
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土模式、低 Th/U 值，在(Sm/La)N−La 和 Ce/Ce*− 
(Sm/La)N 判别图中落在过渡区内或附近，有相似的年

龄，表明它们具有典型变质锆石的部分特征；此外流

动分带可能是岩石在发生改造时，锆石晶体内的不纯

物质发生弥漫性迁移的结果，沉积地层中锆石的冷杉

状结构是锆石重结晶的产物[33]。结合新余铁矿是在南

华纪沉积后遭受后期的变质作用改造而成的矿床，矿

床中应该不存在比其沉积时代小的岩浆锆石和碎屑锆

石；具有变质锆石和热液锆石特征的锆石主要为原地

层中的锆石在遭受到后期构造作用时，受到外来热液

和温度的共同作用，内部发生了物质迁移和重结晶，

受热液影响较强处形成了具有海绵结构的锆石，但总

体上是达不到热液锆石的变质锆石。 
 
5.2  锆石地质意义 

华夏地块自早古代以来经历了加里东期−喜玛拉

雅期等不同期次的构造运动和变质作用，并保留了重

要的地质作用痕迹[34]。但新余铁矿自从南华纪沉积

后，对加里东期−喜玛拉雅期的各期次构造作用响应

程度具有明显差异，且保留较多的地质作用痕迹。而

新余铁矿区内岩体和赋矿围岩锆石的出现对于新余铁

矿乃至华夏地块的构造运动研究有重要意义。现就从

矿区内山庄岩体和赋矿围岩中获得的岩浆锆石和变质

锆石 U-Pb 年龄数据作出探讨。 
5.2.1  加里东期变质作用 

加里东构造运动是华南的重要地质作用，其分布

范围广泛，经历时间长远，其不仅使华南发育了大量

的岩体，而且使整个华南板块形成了广而厚的区域变

质岩[34]。但区域变质岩是不是全部形成于 460~440 Ma
的变质峰期[2]，有待进一步研究。 

首先，山庄岩体与新余铁矿区内地层的接触关系

表明，山庄岩体侵入到铁矿区内的寒武系及更早时代

且沉积连续的变质地层中，并被上泥盆统沉积岩层所

覆盖，且沉积岩层没有发生明显的变质作用。其次，

山庄岩体地球化学数据的构造环境判别图解和岩相鉴

定表明花岗岩体形成构造运动的后碰撞阶段且形成后

没有遭受到期后的变质作用。再次，赋矿围岩锆石挑

选结果及其测试分析结果表明赋矿围岩不发育与区域

变质时代相对应的变质锆石，而赋矿围岩的岩相鉴定

表明呈定向分布的占主要成分的矿物为区域变质期产

物。上述三方面共同表明新余铁矿区地层遭受构造运

动发生区域变质的时代早于山庄岩体的侵入时代，且

没有再遭受期后的广泛的显著的变质作用。这种变质

作用也在华夏板块的其他地方不断被发现证实，如在

慈竹地区片麻状花岗岩中发现了年龄为 421 Ma 的变

质白云母(40Ar/39Ar 法)[35]和在武夷山地区片麻岩中发

现了年龄为 437~433 Ma 的深熔独居石(U-Th-Pb 法，

或 412 Ma 二次回热法)[33]；此外，加里东构造运动被

划分为起始期(＞460 Ma)、变质峰期(460~440 Ma)和
岩浆期(440~415 Ma) 3 个特征明显的阶段[2]；鉴于地

质构造运动的不均一性，即使是在华夏板块的不同地

方对地质运动的响应也不是完全一致的。基于上述分

析可以得出，新余铁矿地区发生的变质作用与华南其

他地方的变质作用基本同步，但不固定于 460~440 
Ma，其变质时代应早于 420~419 Ma。 
5.2.2  印支期变质作用 

印支期运动是华南重要的地质作用，其分布范围

相对广泛，经历时间久远(＞30 Ma)[12−14, 36]。但其变质

作用的性质是局部区域变质[2]，还是随地壳厚度变化

导致岩浆上侵引起的变质作用 [14, 34, 36]，一直存在   
争议。 

首先，上章节的讨论表明赋矿围岩锆石类型为受

热液改造形成的变质锆石；赋矿围岩两样品锆石 U-Pb
定年测试结果和岩相鉴定的矿物生成期次表明经历了

新余铁矿经历印支期晚期(年龄为 214~213 Ma)有热液

参与的变质作用。其次，新余铁矿区的岩体分布特征

和岩体地球化学特征表明，矿区西南最大的山庄花岗

岩岩体距离赋矿围岩采集地松山矿段较远，大于 10 
km，且是低温 S 型花岗岩，其本身的流体作用弱，流

体和温度对松山矿段的岩石影响较小，不足以使矿区

地层发生大范围变质；雅山岩体为燕山中期岩体，形

成时代滞后于矿区地层印支期变质时代；而松山南的

印支期小岩枝距离矿段较近，小于 3 km，形成时代可

能与东南部的金滩岩体相近，能为松山矿段的变质作

用提供较多的温度和热液，促使赋矿围岩中的热液矿

物发育和变质锆石的形成。上述两方面表明新余铁矿

区经历了印支晚期的变作作用。而这种变质作用，也

在华夏板块的其他地方不断地被发现证实。如在粤东

北、粤中博罗县、云开等地区的基底变质岩中发现了

年龄为 232~221 Ma 的变质锆石(LA 法)、片麻岩中发

现了年龄为 231 Ma 的变质锆石(LA 法)、片麻岩中发

生了年龄为 236 Ma 的变质锆石(LA 法)[28−29, 33]和粤西

龙塘地区碱性花岗岩中较老的变质锆石(248~244 Ma，
SHRMP 法)[13]时代相似的年龄为 247 Ma 的变质锆石

(LA 法) [12]；此外，在华南的八都群、麻源群、周潭群、

陈蔡群和云开群等地层也发现了年龄为 248~221 Ma
的变质锆石(LA 法、SHRMP 法) [14]。结合新余铁矿位

于钦杭结合带南缘，印支期岩浆作用弱于加里东期和

燕山期、变质作用弱于加里东期特征[6]，综合分析得

出，华南板块的印支变质作用不具备局部区域变质的
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特征，应该是华南板块与印度和太平洋板块在印支期

的碰撞事件导致岩浆上侵引起的变质作用，变质作用

多发生在基底岩石和岩体中，变质作用时间为早期变

质事件的 260~240 Ma 和晚期变质事件的 230~200 
Ma；而新余铁矿则明确地经历了印支晚期的变质作

用，是否经历印支早期的碰撞变质作用有待研究。 
 

6  结论 

 
1) 山庄花岗岩体中的锆石类型为岩浆锆石，赋矿

围岩中的锆石类型是受热液改造而成的变质锆石。两

类岩石锆石的U-Pb定年加权平均年龄分别为420~419 
Ma 和 214~213 Ma，分别对应于加里东晚期和印支晚

期。 
2) 新余铁矿经历了加里东中晚期的区域变质作

用，变质作用时代早于山庄岩体侵入时代。 
3) 新余铁矿区经历了印支晚期有热液参与的变

质作用，变质作用与同时期的岩浆侵入有关。 
 
致谢：二位审稿人及编辑提出的详细意见对本文

改进及写作水平的提高都有很大的帮助，在此一并感
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Zircon U-Pb dating of granite and host rock in 
Xinyu iron ore area, Jiangxi Province, China 

 
ZHANG Jian-ling1, 2, XU De-ru1, YU Liang-liang1, 2, HOU Mao-zhou1, 2 

 
(1. Key Laboratory of Mineralogy and Metallogeny, Guangzhou Institute of Geochemistry, 

Chinese Academy of Sciences, Guangzhou Guangdong, 510640, China; 

2. University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China) 

 
Abstract: In order to discuss the deformable and metamorphic age of Xinyu iron ore which is on the southern side of 

Qinhang metallogenic belt and located in Jiangxi Province, zircon U-Pb dating for the granite and host rock were carried 

out. Zircons from Shanzhuang granite are interpreted as magmatic zircon and Zircons from host rock as metamorphic 

zircon by transmission and flection images, CL images, rare earth element and discrimination diagrams of (Sm/La)N−La 

and Ce/Ce*−(Sm/La)N of zircon. Zircon U-Pb dating indicates that the intrusion age of Shanzhuang granite is 420−419 

Ma and the metamorphic age of mining area is 214−213 Ma; they and lithofacies observation and the interpenetration 

relation between granite and stratum show that Xinyu iron ore area experiences middle-late regional metamorphism of 

Caledonian(＞420−419 Ma) and late Indosinian metamorphism associated with hydrothermal activity. 

Key words: Xinyu iron ore area; zircon U-Pb dating; metamorphism; caledonian; indosinian 
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