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摘要：“绿豆岩”是降落沉积的火山灰经古风化作用和成岩作用形成的多为黏土类的岩石，广泛存在于我国

西南早、中三叠世地层间，是良好的区域性等时标志层。研究绿豆岩的成岩年代对进一步了解其成岩机制和

时代背景具有重要意义。本文以重庆铜梁地区“绿豆岩”中的碎屑锆石为研究对象，进行了锆石 ＬＡ－ＩＣＰ－
ＭＳ定年工作。观察发现本次绿豆岩中挑选的碎屑锆石晶型较完整，具环带结构，Ｕ、Ｔｈ含量普遍较高，为岩
浆结晶锆石特征；锆石２０６Ｐｂ／２３８Ｐｂ年龄峰值集中分布在２４５．８６±０．９８Ｍａ和２７７．６±３．８Ｍａ。绿豆岩分布在
雷口坡组的底部，因此获得的２４５．８６Ｍａ年龄数据，代表了重庆铜梁地区雷口坡组底部随火山灰进入沉积盆
地的锆石的年龄，该年龄值与贵州、广西等地凝灰岩中锆石的年龄相近，故认为在大约２４６Ｍａ存在区域性火
山喷发事件。较老的锆石应为早期火成岩经风化作用，锆石被带入盆地沉积的结果，其中在２７７Ｍａ年处存
在一个小的峰值，推断二叠纪中期存在一次岩浆活动。

关键词：重庆铜梁；绿豆岩；锆石ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ；年代
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“绿豆岩”是火山喷发后，经空气搬运的火山灰

降落沉积而成的凝灰岩，经成岩和古风化作用形成

的多为黏土类的岩石［１］。绿豆岩广泛分布于我国

西南（包括四川、贵州、陕西南部、湖北西部、湖南西

部、广西西北部和云南东部广大地区地区）早、中三

叠世地层间，厚度一般在１～１．５米［２－３］，因其颜色

翠绿、常含硅质豆粒被称为绿豆岩。绿豆岩在四川、

重庆一带分布尤其集中，遍布四川盆地周边的４８个
县、市，是区内重要的钾肥资源［４－５］。有学者认为绿

豆岩是一种富含钾的火山凝灰岩［６］或水云母黏土

岩［２］，也有学者认为是酸性火－沉黏土岩［７－８］，是由

酸性火山灰在沉积盆地中沉积水解，经成岩作用形

成，既不是凝灰岩，也不同于陆源正常沉积形成的黏

土岩。绿豆岩黏土矿物组合和含量随沉积环境和成

岩条件的不同而变化。绿豆岩矿层多呈层状、似层

状或断续透镜状产出，厚度变化不大。矿物成分绝

大部分为较细的火山灰堆积物，汤志凯［５］按后生变

化结果，将其分为两大类，一类为富钾凝灰岩（脱玻

后的玻屑凝灰岩），一类为绿豆黏土岩，主要矿物成

分为锂绿磷石－蒙脱石无序混合矿物。
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绿豆岩分布区域广、层位稳定、形成时间短，具

有一定的厚度和规模，是良好的区域性等时标志

层［９－１１］；成都地矿所、川地综合队（１９７８）将绿豆岩
层位确定为嘉陵江组（Ｔ１ｊ）与雷口坡组（Ｔ２ｌ）的界线
划在雷口坡组底部的“绿豆岩”之底。据《四川区域

地质志》，雷口坡组主要为灰岩、白云岩夹盐溶角砾

岩及砂泥岩，含石膏、岩盐。一般可分为４段，横向
变化不大，底部“绿豆岩”较稳定［４］。

图 １　研究区的区域地质简图（据１∶２０万内江幅、重庆幅地质图修改［１７］，标示了采样位置）
Ｆｉｇ．１　Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｒｅｇｉｏｎａｌｇｅｏｌｏｇｉｃｍａｐｏｆｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｒｅａ，ｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｓａｍｐｌｉｎｇｌｏｃａｔｉｏｎ

绿豆岩研究程度相对较低，目前仅部分学者发

表了贵州、广西、四川绿豆岩矿物学［１２］和年代

学［１３－１４］方面的研究成果，探讨了黔中中三叠统底部

绿豆岩成因［９］和峨眉山绿豆岩成因［１１］；对四川、湖

北绿豆岩的研究则主要集中在提取和综合利用方

面［５，１５］。本文旨在通过锆石 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ年代学
研究探讨重庆铜梁地区绿豆岩的形成年代，结合区

域上其他地区的凝灰岩锆石年龄，探求整个区域上

绿豆岩的成岩年代和形成机制。

１　区域地质背景
所采绿豆岩大地构造位置位于川东褶皱带西缘

西山背斜北段，西部紧邻川中台拱［１６］，三叠系分布在

各背斜区，侏罗系广布在向斜区。中统雷口坡组

（Ｔ２ｌ）在区域上仅出露于五指山、天宫堂、威远背斜核
部，大致以宜宾—隆昌—大足一线为界，其东南，由于

泸州古隆起的存在，该组剥蚀殆尽；其西北，则自东南

向西北，层位渐齐全，厚度亦随之渐增。雷口坡组之

底，以区域标志层———翠绿色水云母黏土岩或钾凝灰

岩（俗称“绿豆岩”），与下伏嘉陵江组整合过渡。绿

豆岩分布稳定，是区内划分嘉陵江组与雷口坡组的良

好标志层，Ｋ２Ｏ含量为６．２５％～８．７２％，虽品位低，但
可供开采使用，是区内重要的钾肥资源。嘉陵江组

（Ｔ１ｊ）主要出露于威远、花果山、东山、西山、新店子、
青山岭、五指山等背斜的核部或近核部。除后三者见

底外，其余均出露不全，且宜宾—隆昌—大足一线之

东南，该组上部受到不同程度的剥蚀。
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２　样品采集与分析测试
本文分析测试样品采自重庆铜梁县西南部某绿

豆岩采场，按１∶２０万内江幅区域地质调查报告，雷
口坡组零星分布于嘉陵江组之上，样品采自雷口坡

组底部。所采绿豆岩样品为翠绿色，块状构造

（图２），镜下观察呈鳞片状或条带状集合体，硅质沿
微裂隙不规则分布，有少量火山玻璃或其他杂质。

绿豆岩主要由蒙脱石 －伊利石混层而成，与上扬子
地区的其他绿豆岩一致，其Ｋ２Ｏ含量变化于８．４４％
～９．０２％，比邻区贵州遵义、仁怀等地的绿豆岩含钾
量还高。

本次共采集绿豆岩新鲜样品 ５ｋｇ（样品编号
ＴＬ－１），锆石挑选过程中先把绿豆岩样品破碎，后
将碎样放入直径为 ２０ｃｍ的不锈钢钵中，在
ＸＺＷ１００型振动磨样机中研磨３～５ｓ后取出，此过
程反复进行直至样品全部通过０．３ｍｍ孔径筛；然
后洗去粉尘，经铝制淘砂盘富集重矿物；再通过磁

选、电磁选分离出非电磁部分；而后淘洗获得锆石精

矿，最后在双目镜下挑选出用于定年的锆石颗粒。

镜下观察显示样品的锆石外形呈次圆状和次棱

角状，部分保持为较自形的柱状。大部分锆石的粒

度在８０～１００μｍ，少数超过 １２０μｍ，具有环带结
构，但大多不清晰。

图 ２　绿豆岩的手标本宏观与显微镜下微观特征
Ｆｉｇ．２　Ｍａｃｒｏｓｃｏｐｉｃａｎｄｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅ‘ＭｕｎｇＢｅａｎＲｏｃｋ’ｓａｍｐｌｅｓ

锆石ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ测试在国土资源部成矿作
用与资源评价重点实验室完成。首先，将待测锆石

样品、锆石标准和人工合成的 ＮＩＳＴ６１２硅酸盐玻璃
分别用胶粘在载玻片上，放上ＰＶＣ环，然后将环氧

树脂和固化剂进行充分混合后注入ＰＶＣ环中，待树
脂充分固化后将样品座从载玻片上剥离，并对其进

行抛光［１８］。用酒精轻擦样品表面后，利用 Ｆｉｎｎｉｇａｎ
Ｎｅｐｔｕｎｅ型多接收电感耦合等离子体质谱仪
（ＭＣ－ＩＣＰＭＳ）及与之配套的 ＮｅｗｗａｖｅＵＰ２１３Ｎｄ：
ＹＡＧ激光剥蚀系统建立的锆石微区 Ｕ－Ｐｂ定年技
术对绿豆岩碎屑锆石进行详细的定年研究［１９］。

３　结果与讨论
３．１　绿豆岩中锆石定年实验结果

结合锆石样品的透射光、反射光和阴极发光图

像，尽量选择锆石颗粒表面无裂痕、内部环带清晰、

无包裹体的锆石作为测点位置，共选择６０颗锆石颗
粒，分析了１０２个点。年龄谐和度高的锆石中Ｕ、Ｔｈ
含量一般较高，分别位于１５４×１０－６～８３７×１０－６和
５４×１０－６～３４６×１０－６之间，Ｔｈ／Ｕ值范围在０．２～
０．８之间，属于岩浆结晶锆石的标型特征［２０］，既有

岩浆锆石，也有老核新壳的岩浆复合锆石。选择其

中４６个谐和度超过 ９０％的测点进行了年龄统计
（表１）。图３显示３０个点的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ加权平均年
龄为２４５．８６±０．９８Ｍａ（ＭＳＷＤ＝０．５５），属于中生
代三叠纪中期；６个点的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ加权平均年龄为
２７７．６±３．８Ｍａ（ＭＳＷＤ＝０．１９），属于古生代二叠纪
中期；除这两组集中的年龄数据之外，还有一些数据

分别位于古生代４１６．３２～４５０．３５Ｍａ之间、新元古
代 ６６７．９６～８１１．２４Ｍａ之间、古元古代１８１９．７７
～２１６０．３２Ｍａ之间。其中２１、５８、６０、６５号点均

—１５６—
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０．
００
９２

０．
０３
９５

０．
００
０４

０．
０１
１１

０．
００
０４

３４
２．
６５

３９
．８
１
２５
８．
５２

７．
２２

２４
９．
６７

２．
３９

２２
３．
２９

７．
６５

４
１０

１３
８

２２
４

０．
６２

０．
０５
２２

０．
００
２０

０．
２７
５８

０．
０１
０４

０．
０３
８５

０．
００
０４

０．
０１
０１

０．
００
０３

２９
４．
５１

９１
．６
６
２４
７．
２９

８．
２７

２４
３．
３０

２．
４７

２０
３．
００

６．
０４

５
２３

１６
７

４４
８

０．
３７

０．
０５
５４

０．
００
２１

０．
３３
８６

０．
０１
３３

０．
０４
４４

０．
００
０８

０．
０１
３９

０．
００
０９

４２
７．
８３

９１
．６
６
２９
６．
１２

１０
．０
６
２８
０．
０８

５．
０８

２７
９．
１８

１８
．２
８

６
１１

１２
５

２５
５

０．
４９

０．
０５
２６

０．
００
１９

０．
２８
０８

０．
００
９７

０．
０３
８９

０．
００
０５

０．
０１
１０

０．
００
０４

３０
９．
３２

８１
．４
７
２５
１．
２８

７．
７０

２４
５．
８６

２．
８３

２２
０．
８４

７．
１３

７
１４

１０
２

３２
５

０．
３１

０．
０５
１９

０．
００
１８

０．
２７
４９

０．
００
９１

０．
０３
８６

０．
００
０４

０．
０１
０３

０．
００
０４

２７
９．
６９

８４
．２
５
２４
６．
６４

７．
２８

２４
４．
２０

２．
７２

２０
７．
２２

７．
４４

９
２１

１３
８

４５
０

０．
３１

０．
０５
７０

０．
００
２１

０．
３４
７２

０．
０１
４０

０．
０４
４１

０．
００
０７

０．
０１
３０

０．
００
０６

５０
０．
０４

８１
．４
７
３０
２．
５８

１０
．５
２
２７
８．
１０

４．
４９

２６
０．
７７

１１
．２
７

１１
１５

１１
７

３６
９

０．
３２

０．
０５
３９

０．
００
１８

０．
２８
６４

０．
００
８７

０．
０３
８７

０．
００
０４

０．
０１
０２

０．
００
０４

３６
８．
５７

７２
．２
２
２５
５．
７１

６．
８４

２４
４．
９８

２．
６６

２０
４．
６１

７．
３８

１３
２２

１５
３

５１
７

０．
３０

０．
０５
３４

０．
００
３０

０．
２８
４９

０．
０１
７５

０．
０３
８５

０．
００
０５

０．
０１
０７

０．
００
０５

３４
６．
３５

１３
０．
５４

２５
４．
５６

１３
．８
０
２４
３．
６０

３．
２６

２１
５．
０６

９．
４８

１９
１９
１

１０
４

４０
４

０．
２６

０．
１５
９９

０．
００
１８

８．
７８
５８

０．
１２
６２

０．
３９
８１

０．
００
４２

０．
０９
０３

０．
００
３０

２４
５４
．６
３
１９
．１
４
２３
１６
．０
２
１３
．０
９
２１
６０
．３
２
１９
．３
４
１７
４８
．１
２
５５
．７
９

２０
２０

１４
０

４５
９

０．
３０

０．
０５
２９

０．
００
２４

０．
２８
２４

０．
０１
４４

０．
０３
８５

０．
００
０６

０．
０１
１２

０．
００
０７

３２
４．
１３

１０
８．
３２

２５
２．
５４

１１
．４
３
２４
３．
６１

３．
４９

２２
５．
４９

１４
．２
１

２１
７７

２４
３

３８
４

０．
６３

０．
０７
１４

０．
００
１０

１．
６７
５９

０．
０２
９５

０．
１７
０２

０．
００
２３

０．
０３
８５

０．
００
１４

９６
８．
５２

２９
．１
７
９９
９．
４４

１１
．１
８
１０
１３
．４
３
１２
．４
５
７６
３．
７２

２７
．２
０

２２
１６

１０
０

３１
５

０．
３２

０．
０５
７５

０．
００
４７

０．
３４
９０

０．
０２
７２

０．
０４
４１

０．
００
０９

０．
０１
４６

０．
００
１４

５０
９．
３０

１８
１．
４６

３０
３．
９９

２０
．４
７
２７
８．
１０

５．
７８

２９
３．
５３

２７
．９
７

２３
１６

１２
６

３７
０

０．
３４

０．
０５
２２

０．
００
１８

０．
２８
３１

０．
０１
０３

０．
０３
９３

０．
００
０４

０．
００
９２

０．
００
０４

３０
０．
０６

８１
．４
７
２５
３．
０８

８．
１２

２４
８．
６５

２．
７０

１８
５．
４８

７．
９０

２４
８

９３
１５
５

０．
６０

０．
０５
６４

０．
００
２５

０．
３３
９３

０．
０１
４６

０．
０４
３９

０．
００
０６

０．
０１
０３

０．
００
０４

４７
７．
８２

９８
．１
４
２９
６．
６５

１１
．１
０
２７
６．
８５

３．
７８

２０
６．
５０

８．
５８

２５
１２

８８
２８
７

０．
３１

０．
０５
２６

０．
００
１６

０．
２８
０６

０．
００
８２

０．
０３
８９

０．
００
０５

０．
００
９４

０．
００
０４

３０
９．
３２

７４
．９
９
２５
１．
１４

６．
５２

２４
６．
０８

２．
８２

１８
９．
２９

７．
７３

２６
１４

８１
３２
２

０．
２５

０．
０５
０８

０．
００
１４

０．
２７
６１

０．
００
７９

０．
０３
９５

０．
００
０４

０．
００
９７

０．
００
０４

２３
１．
５５

６４
．８
０
２４
７．
５７

６．
２７

２４
９．
５６

２．
６４

１９
５．
７７

８．
６９

２７
１７

１６
３

３９
９

０．
４１

０．
０５
２６

０．
００
１４

０．
２８
２３

０．
００
７１

０．
０３
９１

０．
００
０４

０．
００
９１

０．
００
０４

３０
９．
３２

５８
．３
３
２５
２．
４８

５．
６５

２４
７．
４１

２．
３７

１８
２．
６５

７．
６９

２９
１４

９４
３２
６

０．
２９

０．
０５
１５

０．
００
２０

０．
２７
６９

０．
０１
１３

０．
０３
８９

０．
００
０４

０．
００
９５

０．
００
０８

２６
４．
８８

９０
．７
３
２４
８．
２３

８．
９７

２４
６．
１６

２．
３３

１９
１．
４５

１６
．８
３

３０
１４

１１
１

３３
５

０．
３３

０．
０５
０９

０．
００
１７

０．
２７
３５

０．
００
９６

０．
０３
８９

０．
００
０４

０．
００
８５

０．
００
０５

２３
８．
９６

７４
．９
９
２４
５．
５０

７．
６６

２４
６．
０４

２．
５９

１７
２．
０３

９．
１２

３２
１５

１４
２

３５
９

０．
４０

０．
０５
１２

０．
００
１３

０．
２７
６２

０．
００
７３

０．
０３
９１

０．
００
０４

０．
００
８９

０．
００
０４

２５
０．
０７

５９
．２
５
２４
７．
６５

５．
８４

２４
７．
３８

２．
７２

１７
９．
３０

８．
５９

３４
１８

９０
４４
２

０．
２０

０．
０５
６１

０．
００
６９

０．
２９
９２

０．
０２
５９

０．
０３
９１

０．
００
１７

０．
０１
０７

０．
００
１０

４５
３．
７５

２６
９．
４１

２６
５．
７４

２０
．２
１
２４
７．
１６

１０
．３
１
２１
５．
６７

１９
．５
７

３６
２２

１１
０

４６
６

０．
２４

０．
０５
６２

０．
００
３５

０．
３３
５５

０．
０１
９１

０．
０４
３６

０．
００
０７

０．
０１
２１

０．
００
０６

４５
７．
４５

１３
５．
０２

２９
３．
７３

１４
．５
５
２７
４．
９１

４．
２０

２４
２．
３２

１２
．９
６

３９
１９

１７
９

４４
９

０．
４０

０．
０５
１７

０．
００
１５

０．
２７
２３

０．
００
８０

０．
０３
８３

０．
００
０４

０．
００
９１

０．
００
０４

２７
２．
２９

６６
．６
６
２４
４．
５２

６．
３９

２４
２．
０８

２．
５３

１８
３．
７８

７．
８０

—２５６—

第６期 　岩　矿　测　试　
ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｙｋｃｓ．ａｃ．ｃｎ

２０１７年



书书书

（续
表
１）
　
　

分
析
号
Ｐｂ
含
量

（
×
１０
－
６
）

２３
２
Ｔｈ
含
量

（
×
１０
－
６
）

２３
８
Ｕ
含
量

（
×
１０
－
６
）

Ｔｈ
／

Ｕ
值

２０
７
Ｐｂ
／２
０６
Ｐｂ

２０
７
Ｐｂ
／２
３５
Ｕ

２０
６
Ｐｂ
／２
３８
Ｕ

２０
８
Ｐｂ
／２
３２
Ｔｈ

２０
７
Ｐｂ
／２
０６
Ｐｂ

２０
７
Ｐｂ
／２
３５
Ｕ

２０
６
Ｐｂ
／２
３８
Ｕ

２０
８
Ｐｂ
／２
３２
Ｔｈ

比
值

１ σ
比
值

１ σ
比
值

１ σ
比
值

１ σ
年
龄
（
Ｍ
ａ）

１ σ
年
龄
（
Ｍ
ａ）

１ σ
年
龄
（
Ｍ
ａ）

１ σ
年
龄
（
Ｍ
ａ）

１ σ

４１
１１

７８
２５
５

０．
３０

０．
０５
３４

０．
００
１８

０．
２８
６１

０．
００
９８

０．
０３
９１

０．
００
０５

０．
０１
０６

０．
００
０５

３４
６．
３５

７７
．７
７
２５
５．
４９

７．
７０

２４
７．
３７

３．
１５

２１
３．
２８

１０
．２
７

４２
１０

９９
２４
５

０．
４０

０．
０５
３２

０．
００
１９

０．
２８
３７

０．
０１
０４

０．
０３
８８

０．
００
０５

０．
００
９５

０．
００
０４

３４
４．
５０

８１
．４
７
２５
３．
６３

８．
２１

２４
５．
５４

２．
９０

１９
１．
６１

８．
４２

４３
３９

１１
８

３２
７

０．
３６

０．
０６
８７

０．
００
１５

１．
０４
７６

０．
０４
０８

０．
１０
９２

０．
００
３０

０．
０３
２２

０．
００
１３

９０
０．
００

３８
．４
３
７２
７．
６７

２０
．２
２
６６
７．
９６

１７
．２
５
６４
１．
４９

２５
．８
８

４４
１６

９６
３３
６

０．
２９

０．
０５
３６

０．
００
２５

０．
３２
９８

０．
０１
６７

０．
０４
４６

０．
００
１２

０．
０１
０６

０．
００
０５

３５
３．
７６

１０
０．
９２

２８
９．
４３

１２
．７
８
２８
１．
３６

７．
２８

２１
３．
８６

１０
．７
０

４６
１９

２１
２

４５
０

０．
４７

０．
０５
４５

０．
００
２０

０．
２９
１４

０．
０１
００

０．
０３
８９

０．
００
０４

０．
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图 ３　重庆绿豆岩中锆石的阴极发光照片
Ｆｉｇ．３　Ｃａｔｈｏｄｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｉｍａｇｅｓｏｆｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅ‘ＭｕｎｇＢｅａｎＲｏｃｋ’ｉｎＴｏｎｇｌｉａｎｇ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ

打在复合锆石核部，２０６Ｐｂ／２３８Ｕ加权平均年龄分别为
９６８．５±２９Ｍａ、２０４７．９±１９Ｍａ、８１１．２±６Ｍａ和
４１６．６±４Ｍａ。这些碎屑锆石的年龄比较分散，一种
可能是早期的碎屑锆石受到了改造，其地质意义不

明确，另一种可能是这些碎屑锆石来自于其他的

源区。

３．２　锆石年代讨论
对于绿豆岩的层位，一般认为具有区域稳定性，

在四川和重庆部分地区可以作为雷口坡组（Ｔ２ｌ，同
位素年龄为２３７～２４７．２Ｍａ）底部的标志层。分析
测试获得的重庆铜梁雷口坡组底部主要锆石的年龄

为２７７．６Ｍａ和２４５．８６Ｍａ。根据２０１７年国际地层
表认为２７７Ｍａ属二叠纪中期，推断期间可能存在一
次岩浆活动，或是期间形成的火山岩（也不排除侵

入岩的可能性）被风化剥蚀之后，锆石被带入沉积

盆地并随绿豆岩而沉积。

随着同位素测年技术的迅速发展，一些关键的

年代地层界线上不断有新成果推出，三叠纪年代地

层界线的地质年龄不断得以改进和精确化，界线年

龄数值不断刷新并趋向于真实年龄［２１］。因此，中三

叠统的年代界线不断变化，由２３０～２４０Ｍａ（２０００—
２００１年国际地层表）、２２７．４～２４１．７Ｍａ（２００２年国
际地层表）、２２８～２４５Ｍａ（２００３—２００４年国际地层
表）［２１］、２２８．７～２４５Ｍａ（２００９年国际地层表）逐渐
调整为２３５～２４７．２Ｍａ（２０１２、２０１７年国际地层表）。
其中，火山事件沉积物（如凝灰岩）被认为是三叠纪

地质测年的关键层［２１］。结合绿豆岩的标志性及最

新的国际地层表和中国地层表，推断２４５．８６Ｍａ代
表的是重庆铜梁地区雷口坡组底部随火山灰进入沉

积盆地的锆石的年龄。
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图 ４　重庆铜梁绿豆岩中锆石 Ｕ－Ｐｂ谐和曲线图和年龄
分布柱状图

Ｆｉｇ．４　ＵＰｂｃｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍｓａｎｄａｇｅｈｉｓｔｏｇｒａｍｓｏｆｔｈｅ
ｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍｏｆｔｈｅ‘ＭｕｎｇＢｅａｎＲｏｃｋ’ｉｎ
Ｔｏｎｇｌｉａｎｇ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ

谢韬等（２０１３）［１３］对云南罗平生物群（安尼期）
下部的凝灰岩（华南地区广泛分布的绿豆岩）进行

了锆石ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳＵ－Ｐｂ定年，其年龄为２４６．６
±１．４Ｍａ；Ｌｅｈｒｍａｎｎ等（２００６）［２２］对贵州关刀地区
的多层火山凝灰岩进行了锆石 Ｕ－Ｐｂ定年为
２４６．７７±０．１３Ｍａ、２４７．１３±０．１２Ｍａ、２４７．３２±０．０８
Ｍａ、２４７．３８±０．１０Ｍａ；Ｏｖｔｃｈａｒｏｖａ等（２００６）［２３］对广
西凤山金牙剖面的火山凝灰岩锆石定年为２４８．１２
±０．４１Ｍａ；王彦斌等 （２００４）［２４］和郑连弟等

（２０１０）［２５］对贵州望谟县甘河桥剖面的火山凝灰岩
锆石Ｕ－Ｐｂ定年分别为２３９．０±２．９Ｍａ和２４７．６±
１．４Ｍａ。前人研究获得的贵州、广西凝灰岩的锆石

年龄与本文铜梁地区凝灰岩的年龄（２４５．８６Ｍａ）接
近。因此，本次获得的绿豆岩锆石年龄，说明在大约

２４６Ｍａ发生区域性火山喷发并形成了凝灰岩，后变
成绿豆岩。

本次测试结果表明，绿豆岩中还存在年龄为

４２２．３～４１６．６Ｍａ的中晚志留世锆石、４５０．４Ｍａ的
上奥陶纪锆石、６６８Ｍａ的新元古代南华纪锆石、
９６８．５～８１１．２Ｍａ的青白口纪锆石、２０４７．８Ｍａ的古
元古代晚期（滹沱纪）锆石及２４５４．６Ｍａ的古元古
代早期锆石。这些古老的锆石颗粒可能是古陆上风

化剥蚀下来的碎屑锆石。

４　结论
绿豆岩是我国西南早、中三叠世地层间良好的

区域性等时标志层。前人已对贵州、云南和广西等

地的凝灰岩开展了定年工作，锆石年龄位于２４６．６
±１．４Ｍａ～２４８．１２±０．４１Ｍａ之间。本次首次对重
庆铜梁地区绿豆岩开展了碎屑锆石测年工作，测得

的２４５．８６Ｍａ代表了雷口坡组底部随火山灰进入沉
积盆地的锆石的年龄。结合已有资料，推断在２４６
Ｍａ左右发生区域性火山喷发并形成了西南地区广
泛分布的绿豆岩，但具体火山喷发的位置尚难以确

定，需进一步开展研究。

本文测得碎屑锆石中存在２７７．６Ｍａ的二叠纪
锆石，推断在二叠纪中期可能存在一次岩浆活动，或

期间形成的火山岩或侵入岩被风化剥蚀之后，锆石

被带入沉积盆地并随绿豆岩而沉积。碎屑锆石中的

古老锆石颗粒为古陆的风化剥蚀碎屑进入沉积盆地

而形成的。
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［２３］　ＯｖｔｃｈａｒｏｖａＭ，ＢｕｃｈｅｒＨ，ＳｃｈａｌｔｅｇｇｅｒＵ，ｅｔａｌ．Ｎｅｗｅａｒｌｙ
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线年龄［Ｊ］．地质学报，２００４，７８（５）：５８６－５９０．
ＷａｎｇＹＢ，ＬｉｕＤＹ，ＹａｏＪＸ，ｅｔａｌ．Ａｇｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ
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