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摘要:紫云山岩体是赣中地区与钨铀成矿关系极为密切的过铝质花岗岩体,但目前该岩体的成岩时代尚不明确.通过偏光显微

镜、扫描电镜、电子探针等手段,首次开展了紫云山花岗岩中赋存晶质铀矿的精细矿物学研究.结果表明:晶质铀矿主要赋存于

黑云母之中,少数被黄铁矿包裹,部分晶质铀矿被不同程度溶蚀和交代,表明晶质铀矿是本区花岗岩型铀矿的主要铀源矿物

之一.利用电子探针U-Th-Pb化学定年法测得蕉坑单元(J3J)5颗晶质铀矿年龄为154.5~168.9Ma,加权平均年龄为161.8±
2.4Ma(MSWD=0.26,n=26),庙前单元(J3M)三颗晶质铀矿年龄为152.8~164.7Ma,加权平均年龄为159.7±3.2Ma
(MSWD=0.2,n=15).获得的年龄与南岭地区主要含钨花岗岩的侵入时间高度一致,对应华南中生代大规模岩浆活动的第二

阶段.晶质铀矿年龄与华南含钨花岗岩锆石U-Pb年龄非常一致,验证了过铝质富铀花岗岩中晶质铀矿电子探针定年方法的

可行性.
关键词:晶质铀矿;铀源矿物;电子探针化学定年;紫云山花岗岩;赣中;矿物学.
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Abstract:TheZiyunshanperaluminousgranite,locatedincentralJiangxiProvinceiscloselyrelatedtouraniumandtungsten
mineralization.Inordertoobtaintheaccurateageofthisgranite,theelectronmicroscope,SEMandEMPAwerefirstlyusedto
studyuraninitesintheZiyunshangraniteinthisstudy.Resultsshowthatmostoftheuraninitesarewrappedinbiotiteormus-
covitizedbiotite,andonlyoneissurroundedbypyrite.Someuraninitegrainshavebeenfracturedoraltered,whichindicates
uraniniteisoneofthemostimportanturaniumsourcemineralsofgranitetypeuraniumdepositsinthisarea.Fiveuraninite

grainselectronmicroprobeU-Th-PbdatingresultsintheJiaokengunit(J3J)arebetween154.5Maand168.9Ma,theweighted
averageageis161.8±2.4Ma(MSWD=0.26,n=26).ChemicalagesofthreeuraninitegrainsintheMiaoqianunit(J3M)are
between152.8Maand164.7Ma,theweightedaverageageis159.7±3.2Ma(MSWD=0.2,n=15).Chemicalagesobtained
hereareveryconsistentwithW-bearinggranitesintheSouthChina.ItisconfirmedthaturaniniteEMPAchemicaldatingisa
suitablemethodforU-fertileperaluminousgranites.
Keywords:uraninite;uranium-sourceminerals;EMPAchemicaldating;Ziyunshangranite;centralJiangxiProvince;mineralogy.

  紫云山岩体位于江西中部,是典型的既产铀又

产钨的花岗质岩体,前人对紫云山岩体开展的研究

工作不多(李光来等,2011;刘 颖,2013;唐 傲 等,

2015).李光来等(2011)曾对紫云山岩体北部外接触

带上发育的徐山钨铜矿开展过单颗粒白云母Rb-Sr
测年工作,获得钨矿的成矿年龄为147.1±3.4Ma;
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刘颖(2013)对紫云山花岗岩进行了研究,测得锆石

U-Pb年龄为153~158Ma,但由于受到铀含量较高

的影响,分析显示锆石中铀含量最高可达0.03,年龄

图1 紫云山岩体地质简图

Fig.1 GeologicalsketchoftheZiyunshanpluton
1.第四系;2.白垩系;3.三叠系;4.震旦系;5.万源岩组;6.蕉坑单元花岗岩;7.庙前单元花岗岩;8.瑶里单元花岗岩;9.断层;10.构造边界;11.水

库.图a据Yanetal.(2003)修改

协和度较差,误差也较大;唐傲等(2015)对紫云山岩

体的黑云母开展过详细研究,显示该花岗岩为典型

的过铝质花岗岩.本文在前人研究的基础上,对紫云

山花岗岩中的晶质铀矿开展了精细矿物学研究,在
查明晶质铀矿赋存状态、形态特征以及次生变化的

同时,尝试利用电子探针对晶质铀矿开展了原位U-
Th-Pb化学定年,厘定了紫云山花岗岩的成岩年龄,
介绍了花岗岩中晶质铀矿的寻找方法,探讨了过铝

质富铀花岗岩(uranium-fertilegranite)晶质铀矿电

子探针测年的可行性.

1 地质概况

如图1所示,紫云山花岗岩大地构造位置处于

华夏板块和扬子板块结合部位中东部(于根生和肖

柯才,1986),江南古陆南缘,华南加里东褶皱带武功

山隆起东端(Yanetal.,2003).区内出露地层以震

旦系为主,其次为三叠系、白垩系及第四系.震旦系

地层主要为浅海相沉积的泥岩、砂岩,具有地槽相复

理石建造,经变质后主要以片岩、千枚岩、变质砂岩

为主.褶皱、断裂构造发育,褶皱主要为倾伏的罗山

复式背斜以及两翼发育的一系列褶皱,轴向北东,并
向南西倾伏,紫云山岩体占据罗山复式背斜核部及

倾伏端.断裂主要以北东向为主,倾向南东,少数倾

向北西,多属于逆断层,断层规模较大,延伸较长.区
内岩浆岩活动频繁,呈现出多期次多阶段性的特征.
岩体不同部位发育有不同程度的蚀变,主要有绿泥

石化、绢云母化、云英岩化、碳酸盐化.在岩体北部外

接触带发育有大型的徐山钨铜矿,在岩体东侧还发

育有卸元钨钼矿,在岩体西南侧发育有明溪铀矿.根
据成分及岩石结构的差异,可将紫云山岩体划分为

3种不同的相带,及外部带、过渡带、内部带,依次分

别为庙前单元(J3M)、焦坑单元(J3J)、窑里单元

(J3Y),各单元之间呈脉动接触关系.

2 样品及分析方法

2.1 样品特征

本次试验样品取自3个单元较为新鲜的花岗

岩.焦坑单元(J3J)岩性为二云母二长花岗岩,灰白

色,块状构造,中粗粒花岗结构,主要由斜长石、微斜

长石、石英、白云母、黑云母等矿物组成,黑云母发生

白云母化、绿泥石化,斜长石发生一定程度的绢云母

化和轻微粘土化,钾长石发生轻微的粘土化,副矿物

主要为锆石、独居石、晶质铀矿;瑶里单元(J3Y)为
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图2 紫云山花岗岩手标本及主要造岩矿物镜下照片

Fig.2 Handspecimen,microscopephotographsoftheZiyunshangranite
a、d分别为蕉坑单元花岗岩手标本、显微镜照片;b、e分别为瑶里单元花岗岩手标本、显微镜照片;c、f分别为庙前单元花岗岩手标本、显微

镜照片;Bio.黑云母;Kfs.钾长石;Ms.白云母;Pl.斜长石;Qtz.石英;Mc.云母

图3 紫云山花岗岩中含铀矿物放射晕圈照片

Fig.3 RadioactivehalophotosofuraniumbearingmineralsfromtheZiyunshangranite
Bio.黑云母;Kfs.钾长石;Ms.白云母;Pl.斜长石;Qtz.石英

中细粒白云母花岗岩,主要由白云母、石英、斜长石、
微斜长石组成,斜长石发生绢云母化,副矿物主要有

磷灰石、锆石、磷钇矿、铀钍石、独居石;庙前单元

(J3M)为中粗粒黑云母花岗岩,主要由石英、黑云

母、斜长石组成,斜长石发生轻微的粘土化,副矿物

主要有磷灰石、锆石、磷钇矿、独居石、晶质铀矿、铀
钍石.研究过程中,瑶里单元(J3Y)未发现晶质铀矿.
2.2 分析方法

矿物中的 U、Th等元素可自发的产生放射性

衰变,产生的α粒子及其他裂变产物会使得周边物

质产生放射性损伤,因而富铀矿物周围常形成放射

性晕圈(Procházkaetal.,2011;Ozhaetal.,2015).
晶质铀矿中U、Th含量极高,故其寄主矿物的放射

性晕圈也最为明显.本次研究首先在显微镜下寻找

放射性晕圈,并做好标记(图3),喷碳处理后在扫描

电镜下详细研究放射性晕圈区域的微观结构及矿物

共生组合关系.晶质铀矿的铀含量极高,其背散射图

像要比其他的矿物亮出许多,据此特征可以轻易发

现晶质铀矿.扫描电镜下详细观察晶质铀矿的形态、
结构以及次生变化,拍摄背散射图像后以备进行电

子探针化学测年工作.选择无裂痕、无包裹体、灰度

均匀、无明显蚀变的区域布置探针测试点.晶质铀矿

电子探针化学测年工作在东华理工大学核资源与环

境教育部重点实验室测试完成,电子探针仪器型号

为JXA-8100.仪 器 工 作 条 件 设 定 加 速 电 压 为

15.0kV,探针电流为2.0×10-8A,束斑直径大小为

1μm.标样的选择上 Y 采用钇石榴石为标样,U、

Th、Pb均采用沥青铀矿为标样,峰值计数时间 U、

Th、Y为120s,Pb为180s.由于 Y和La会对Pb
Ma峰产生叠加干扰,故首先测定人工合成不含Pb
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图4 紫云山花岗岩晶质铀矿背散射图像及测点位置

Fig.4 BSEimagesofuraninitesfromtheZiyunshangraniteandEMPAanalysislocations
Py.黄铁矿;Zr.锆石;Ur.晶质铀矿

的钇石榴石中 YLa和PbMa的计数,计算出不含

Pb的钇石榴石中的 Y对PbMa的影响因子,采用

仪器在线校正的方式校正PbMa计数,最后根据校

正后的Pb含量参与年龄计算.根据U、Th放射性衰

变原理,根据SuzukiandAdachi(1991)提出的化学

年龄计算方法,将 U、Th、Pb的原子数换算成对应

的氧化物 UO2、ThO2、PbO的质量分数,其方程式

为:

w(PbO)
M(PbO)=

w(ThO2)
M(ThO2)

[exp(λ232t)- 1]+

w(UO2)
M(UO2)×

[exp
(λ235t)+137.88λ238t

138.88 -1],

其中w(PbO)、w(ThO2)、w(UO2)分别表示电子探

针测得的U、Th、Pb的氧化物百分含量,而M(PbO)、

M(ThO2)、M(UO2)分别是PhO、ThO2、UO2 的分子

质量.利用郭国林等(2012)编写的年龄计算程序,采

用多 次 迭 代 的 方 法 得 到 每 一 测 点 的 表 观 年 龄

(Bowles,1990),利用Isoplot软件计算得到表观年龄

的加权平均值(Ludwig,1991),和许多研究者一样

(CocherieandAlbarede,2001;Cocherieetal.,2005;

CocherieandLegendre,2007;Crossetal.,2011),本文

采用U、Th、Pb的测试误差为2%(2σ).

3 晶质铀矿年龄

本次实验共发现晶质铀矿8颗,大小在5~
40μm之间,其中焦坑单元(J3J)的晶质铀矿5颗,图

4a,4b中的晶质铀矿晶体比较完整,基本无次生变

化,图4c、4d以及4e中的晶质铀矿则发生了不同程

度的次生变化,溶蚀和破碎明显,晶质铀矿体积明显

缩小,部分 U明显已活化并被迁移.笔者在庙前单

元(J3M)发现晶质铀矿3颗,图4f中晶质铀矿明显
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表1 紫云山花岗岩晶质铀矿电子探针数据(%)及年龄值

Table1 EPMAanalysesresults(%)andchemicalagesofuraninitesfromZiyunshangranite

序号 测点号 Y2O3 ThO2 UO2 La2O3 PbO P2O5 CaO Total 年龄(Ma) 2σ(Ma)

焦坑单元(J3J)

1 13ZY-6-9 0.69 8.76 86.9 0 1.93 0 0 98.2 160.1 6.3
2 13ZY-6-11 0.97 8.15 82.6 0 1.87 0 0 93.6 163.2 6.4
3 14ZYS-3-2 0.70 7.16 88.4 0 1.91 0.02 0.14 98.3 156.9 6.2
4 14ZYS-3-3 0.72 6.67 88.2 0.04 1.93 0.06 0 97.6 159.2 6.3
5 14ZYS-3-4 0.65 8.05 86.5 0.02 1.95 0 0 97.2 163.2 6.4
6 14ZYS-3-5 0.67 7.73 88.2 0 2.05 0.06 0 98.7 168.5 6.6
7 14ZYS-3-6 0.65 8.05 87.1 0.08 1.93 0.06 0 97.9 160.5 6.3
8 13ZY-7-1 0.64 8.69 85.2 0 1.94 0 0 96.5 164.3 6.5
9 13ZY-7-2 0.65 8.36 85.3 0 1.88 0 0 96.2 159.4 6.3
10 13ZY-7-3 0.69 8.62 85.5 0 1.95 0.03 0 96.8 164.1 6.5
11 13ZY-7-4 0.69 8.20 85.6 0 1.88 0 0 96.4 158.3 6.2
12 13ZY-7-5 0.66 8.55 85.7 0 1.96 0.01 0 96.9 165.1 6.5
13 13ZY-7-6 0.68 8.49 85.7 0 1.94 0 0 96.8 163.6 6.4
14 13ZY-7-7 0.68 8.08 85.3 0 1.93 0 0 96.0 163.7 6.4
15 13ZY-7-8 0.75 7.98 86.0 0 1.93 0.03 0 96.7 162.3 6.4
16 13ZY-7-11 0.74 9.59 85.5 0.04 2.01 0.04 0 97.9 168.9 6.6
17 13ZY-7-12 0.60 9.69 84.7 0 1.89 0 0 96.9 160.5 6.3
18 13ZY-7-13 0.70 9.33 84.6 0 1.94 0.03 0 96.6 164.6 6.5
19 13ZY-7-14 0.68 9.79 84.8 0.01 1.88 0 0 97.2 158.9 6.3
20 13ZY-7-15 0.66 9.88 83.6 0.03 1.80 0 0 96.0 154.5 6.1
21 13ZY-7-16 0.85 9.9 83.5 0 1.85 0 0 96.1 159.0 6.3
22 13ZY-7-17 0.97 9.94 82.6 0 1.88 0 0 95.4 163.2 6.4
23 13ZY-7-18 0.75 9.09 86.0 0 1.95 0 0 97.8 162.9 6.4
24 13ZY-7-19 0.85 9.74 83.2 0 1.89 0 0 95.7 163.4 6.4
25 13ZY-7-20 0.83 9.79 83.2 0 1.87 0 0 95.7 161.1 6.3
26 13ZY-7-21 0.68 9.01 79.5 0.03 1.79 0 0.07 91.1 161.5 6.4
庙前单元(J3M)

27 13ZY-9-1 0.10 3.65 90.2 0.03 1.96 0.02 0 95.9 159.4 6.3
28 13ZY-9-2 0.11 4.03 88.8 0.02 1.92 0 0 94.8 158.9 6.3
29 13ZY-9-3 0.22 3.52 91.2 0 1.99 0.01 0 97.0 160.8 6.3
30 13ZY-9-4 0.07 2.55 89.9 0 2.01 0 0 94.5 164.7 6.5
31 13ZY-9-5 0.07 2.99 91.3 0 1.99 0 0 96.3 160.5 6.3
32 13ZY-9-6 0.04 2.44 93.5 0 2.06 0.01 0 98.1 162.5 6.4
33 13ZY-9-7 0.07 2.17 87.7 0 1.87 0 0 91.8 157.7 6.2
34 13ZY-9-11 0.21 6.38 88.4 0 1.94 0.07 0 97.0 159.8 6.3
35 13ZY-9-12 0.19 6.50 88.0 0 1.85 0.06 0 96.6 152.8 6
36 13ZY-9-13 0.52 7.84 87.2 0.06 1.93 0.02 0 97.6 160.3 6.3
37 13ZY-9-14 0.42 5.52 91.5 0 1.97 0.07 0 99.5 157.3 6.2
38 13ZY-9-15 0.41 6.31 89.8 0 1.96 0 0 98.5 158.7 6.2
39 13ZY-9-16 0.54 7.34 87.5 0 1.94 0 0 97.4 161.0 6.3
40 13ZY-9-17 0.38 6.69 88.1 0 1.93 0 0 97.1 159.1 6.3
41 13ZY-9-18 0.60 7.47 88.4 0 2.00 0 0 98.5 163.6 6.4

被破碎并有被溶蚀的现象,图4g、4h中的晶质铀矿

晶型相对完好.总体上看,这些晶质铀矿尽管有被不

同程度的改造,但矿物内部抛光面灰度一致,除了计

算年龄必须测定的 U、Th、Pb含量之外,本次试验

以Ca、P等“杂质元素”含量评估晶质铀矿U-Th-Pb
体系的封闭性,以La的含量推断轻稀土元素的含

量,以Y的含量推断重稀土的含量.26个测试点的

数据显示,蕉坑单元(J3J)5颗晶质铀矿的 UO2 含

量:82.63%~88.37%,ThO2 含量:6.67%~9.94%,

PbO含量:1.79%~2.05% ,7个测试点的La2O3 含

量:0.01%~0.08%,其余点La2O3 含量低于检测

限,Y2O3 含量:0.60%~0.97%,7个测试点的P2O5
含量:0.01%~0.06%,其余测试点低于电子探针的

检测限,2个测试点的CaO含量分别为0.07%与
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图5 紫云山花岗岩晶质铀矿电子探针加权平均年龄

Fig.5 WeightedaverageagesofuraninitesfromtheZiyunshangranite
a.焦坑单元晶质铀矿电子探针加权平均年龄;b.庙前单元晶质铀矿电子探针加权平均年龄

0.14%,其余测试点的钙含量也都小于检测限,计算

得到焦坑单元(J3J)5颗晶质铀矿年龄为154.5~
168.9 Ma,加 权 平 均 年 龄 为 161.8±2.4 Ma
(MSWD=0.26,n=26).15个测试点的分析数据显

示,庙 前 单 元 (J3M)3 颗 晶 质 铀 矿 UO2 含 量:

87.19%~93.54%,ThO2 含 量:2.17%~7.84%,

PbO含量:1.85%~2.06%,3个分析点的La2O3 含

量:0.02%~0.06%,其余点La2O3 含量低于检测

限,Y2O3 含量:0.04%~0.6%,7个测试点的P2O5
含量:0.01%~0.07%,其余测试点低于电子探针的

检测限,所有测试点的钙含量都小于检测限,计算得

到的年龄为152.8~164.7Ma,加权平均年龄为

159.7±3.2Ma(MSWD=0.2,n=15)(图5).

4 讨论

4.1 高铀锆石U-Pb同位素定年的争议

锆石(ZrSiO4)由于具有结构稳定,富含铀、钍放

射性元素,普通铅含量低等特性,被广泛运用于各类

岩石U-Pb同位素定年当中.目前用于锆石U-Pb定

年的方法主要有3种:(1)同位素稀释-热电离质谱

法(ID-TIMS);(2)激 光 剥 蚀—等 离 子 体 质 谱 法

(LA-ICP-MS);(3)二次离子质谱法(SIMS).ID-
TIMS方法分析测试锆石 U-Pb年龄,该方法通常

需要 在 矿 物 溶 解 前 加 入 定 量 的205Pb-235U 或 者
208Pb-235U混合稀释剂,矿物溶解后,需用离子交换

柱将U和Pb分别从样品溶液中分离出来,然后在

TRITON热电离质谱上进行U和Pb同位素测定,
经计算得到矿物的 U-Pb同位素年龄,技术难度要

求高、耗时长(李献华等,2015).SIMS和 LA-ICP-

MS锆石原位U-Pb定年方法已广泛运用于岩浆、变
质以及热液锆石的年代学研究(Nemchinetal.,
2013).然而由于高含量铀的存在,锆石的晶体结构

常因辐照损伤而蜕晶化(如:Chakoumakosetal.,
1987;Deeretal.,1992;Ewing,1994;Weberand
Ewing,2002).由于高铀锆石的蜕晶化,使得锆石

SIMS定年结果往往不可靠(WhiteandIreland,

2012),所得的年龄数据是分散的(Lietal.,2013).
WilliamsandHergt(2000)研究发现,运用SIMS对

锆石定年,当 U含量大于0.0025时,所获得的 U-
Pb年龄比实际年龄偏大,许多学者也发现了同样的

问题(Buteraetal.,2001;WhiteandIreland,2012;
Gaoetal.,2014).但在运用LA-ICP-MS对锆石进

行U-Pb定年分析时,这种基质效应的影响不是很

明显(Hornetal.,2000;Tiepolo,2003).Whiteand
Ireland(2012)提出对于年轻的锆石,即使锆石中的

U含量大于0.01,这种基质效应对年龄影响也不明

显,同时指出辐射损伤需要时间的累积.Zhaoetal.
(2014)指出LA-ICP-MS适合用于高铀锆石 U-Pb
定年.但是无论如何,高铀锆石 U-Pb定年的争议是

存在的.最近有研究显示,在澳大利亚的蒙特艾萨矿

区,锆石是该区铀矿的主要铀源矿物,并且使得该区

的矿床极度富集Zr和稀土(Matthewetal.,2015),
高铀锆石更容易被打开晶格参与热液蚀变似乎是不

争的事实.
4.2 晶质铀矿电子探针化学定年的可行性和优越性

电子探针 U-Th-Pb化学定年在锆石、独居石、
磷灰石原位定年中普遍应用(如:SuzukiandAda-
chi,1991;Suzukietal.,1991;Monteletal.,1996;
周剑雄等,2002;李学军等,2003;张文兰等,2003;陈
能松等,2007).在 U、Th、Pb含量高的晶质铀矿、沥
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青铀 矿 等 矿 物 中 的 应 用 也 有 很 多 (Cameron-
Schiman,1962;Bowlesetal.,1990;Kotzerand
Kyser,1993;Fayeketal.,1997;Kempe,2003;彭松

柏等,2004;Votyakovetal.,2011;Försteretal.,

2012;赵慧博等,2014;Luoetal.,2015).作为花岗

岩中常见的副矿物之一,从矿物学的角度,晶质铀矿

也适合用作电子探针测年的对象(葛祥坤等,2011).
电子探针化学定年的基本要求有两条:首先矿物在

形成以后要保持稳定,不能与外界环境之间进行

“U-Th-Pb”成分交换;其次,矿物形成时捕获的普通

铅应低至可忽略不计.如图4所示,晶质铀矿事实上

并不是理想的稳定矿物,极易在氧化性流体作用下

产生次生变化,但是扫描电镜照片可以清晰的辨认

这种次生变化而加以排除,而电子探针的优势在于

可以开展极小束斑的测试工作,除此之外晶质铀矿

中CaO等成分的含量也可以帮助判别是否发生了

次生交代作用;Pb在晶质铀矿中是极度不相容的,
因此晶质铀矿形成时普通铅的含量极低.且晶质铀

矿中U、Th含量很高,在相同的年龄条件下,由 U、

Th转变而成的Pb含量相对较多,这相对提高了测

年的准确性,确保了测年精度(Kempe,2003).
电子探针测年与传统的离子探针测年和同位素

稀释法相比具有独特的优势:(1)电子探针作为地质

研究中最为广泛的分析仪器之一,早已被广大地质

工作者熟悉,操作简单、分析快速、费用也较低;(2)
电子探针可以真正实现对样品无损伤测年.传统的

同位素分析方法都是将样品熔化.即便是锆石LA-
ICP-MS也无法做到真正的无损伤测试,电子探针

具有高精度以及高分辨率的优势,借助背散射图像,
可以精确的选择U-Th-Pb封闭的区域进行测试.对
于具有环带的矿物,可以精确对每个环带进行分析

测试;(3)电子探针测年,可以在一个晶质铀矿颗粒

上获得多个年龄数据,构建晶质铀矿等时线年龄,准
确获得晶质铀矿年龄值.
4.3 晶质铀矿定年结果

赣中地区位于华夏板块和扬子板块的结合部

位,在构造地质背景上与赣南地区较为相似(李光来

等,2011).前人对南岭地区典型的含钨花岗岩成岩

年龄有过诸多研究,张文兰等(2009)对漂塘钨矿花

岗岩进行U-Pb定年,得到漂塘本区花岗岩年龄为

161.8±1.0Ma,木梓园成矿花岗岩的年龄153.3±
1.9Ma;郭春丽等(2007)分析测试了淘锡坑含钨花

岗岩锆 石 U-Pb年 龄 分 别 为158.7±3.9Ma和

157.6±3.5Ma;李华芹等(2006)测得骑田岭岩体锆

石U-Pb年龄为155.0±6.0Ma,此外,李金冬等

(2005)对 骑 田 岭 花 岗 岩 锆 石 定 年 得 到156.7±
1.7Ma的年龄值;黄沙坪含钨花岗岩成岩年龄为

161.6±2.0Ma(姚军明等,2005),赣中武功山地区

浒坑含钨花岗岩锆石 U-Pb年龄为151.6±2.6Ma
(刘琚等,2008);此外,笔者对紫云山花岗岩庙前单

元低铀锆石进行了LA-ICP-MS定年,测得锆石 U-
Pb年龄为155.2±2.3Ma(唐傲,2016).这些年龄成

果与本次电子探针定年获得的紫云山花岗岩年龄

161.8±2.4Ma,159.7±3.2Ma高度一致,显示了电

子探针定年非常可靠.本次所得岩石年龄较赣西北

含铜斑岩的成岩年龄144.3~148.7Ma要早(杨堂

礼和蒋少涌,2015),而本区徐山钨矿成矿年龄稍与

赣南钨矿年龄较为一致(郭春丽等,2007;李光来等,

2011;李光来等,2014),相比而言,紫云山花岗岩成

岩年龄更接近赣南地区含钨花岗岩.紫云山花岗岩

成岩年龄与本区含钨岩体成岩年龄基本一致,因此,
赣中地区也是华南大规模成矿的一部分.

华南中生代岩浆作用十分强烈,岩浆活动频繁,
形成了大批的有色金属和稀有金属矿床.研究显示

华南中生代成矿作用最大特点是几乎所有矿床的形

成都与花岗岩岩浆活动密切相关(毛景文等,2004).
华仁民等(2005)研究认为,南岭地区大规模出现的

陆壳重 熔 型 花 岗 岩 形 成 时 间 主 要 集 中 在170~
150Ma,并指出该阶段陆壳重熔型花岗岩是在岩石

圈全面伸展-减薄条件下形成的.正是因为岩石圈

发生了强烈裂解,诱发了大规模的岩浆活动,为丰富

的矿产资源的形成提供了有利条件(陈培荣等,

2002;华仁民等,2005).赣中地区为华南大规模成岩

成矿作用的一部分,由此可见,紫云山花岗岩也是在

岩石圈伸展—减薄的环境下形成的.

5 结论

(1)对于富铀的过铝质花岗岩来说,晶质铀矿的

电子探针U-Th-Pb化学定年方法可靠,值得尝试.
(2)赣中紫云山花岗岩其中蕉坑单元(J3J)年龄

为161.8±2.4Ma,庙前单元(J3M)年龄为159.7±
3.2Ma,成岩年龄与本区含钨花岗岩成岩年龄高度

一致.
致谢:在野外调查过程中,得到了江西省有色地

质勘查局、徐山钨矿、松聚源钨矿等单位的大力支

持,在此表示诚挚谢意! 同时,对各位评审专家提出

宝贵意见表示感谢!
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