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活动大陆边缘花岗岩类演化
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内容提要：中国东南部处于扬子地块、印度板块和太平洋板块的中间地区，位于亚洲东部大陆边缘的最南段，

是中生代以来欧亚板块与太平洋板块相互作用非常活跃的区域。本文通过对产在活动大陆边缘的福州复式岩体

的花岗岩类中的锆石进行ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ定年，得到早期的涧田花岗闪长岩、中期的丹阳二长花岗岩－福州钾

长花岗岩和晚期的魁歧晶洞碱性花岗岩年龄分别为１１０Ｍａ、１００～１０７Ｍａ、９５Ｍａ，属于燕山晚期，相当于早白垩世

中晚期。说明产在活动大陆边缘的福州复式岩体，从早期的钙碱性Ｉ型花岗岩，到晚期的碱性Ａ型花岗岩，其侵位

时间相应从早白垩世中晚期到晚白垩世早期。表明福州复式岩体岩浆作用的时间持续了１５Ｍａ。

关键词：ＵＰｂ年龄；锆石；活动大陆边缘；复式岩体；福州

　　中国东南部处于扬子地块、印度板块和太平洋

板块的中间地区，位于亚洲东部大陆边缘的最南段，

是中生代以来欧亚板块与太平洋板块相互作用非常

活跃的区域，一直受到地质学家的关注。晚中生代

以来古太平洋板块对欧亚大陆板块的俯冲作用，伴

随着大规模的钙碱性岩浆作用，是中国东南部晚中

生代重要的构造岩浆热事件。相关的构造属性及

岩石圈伸展、地壳拉张和深部地质过程等问题，己经

成为当前地学界热门的研究课题。本文研究的主体

是受控于南澳长乐深断裂的福州复式岩体，在岩石

类型上，钙碱性和碱性岩石均有发育，构成了少见的

ＩＡ型岩石系列（王德滋，１９８５）。因此，受到国内外

地质工作者的关注。但研究内容多集中在矿物、岩

石、元素及同位素地球化学等方面（王宠，１９５６；吴克

隆等，１９８４；涂光炽等，１９８４；黄萱等，１９８６；洪大卫

等，１９８７；林瑶珉，１９８７；凌洪飞等，１９９９；闫雅芬，

２００４；张贵山，２００６?；汪洋，２００７；许志琴等，２０１０），

而系统的年代学研究工作相对较少（福建区测队，

１９８５?；Ｍａｒｔｉｎ等，１９９１；王德滋等，２０００；２００３；李

真等，２００９），真正涉及到该复式岩体的定年则更少。

本文在前人工作的基础上，着重于该复式岩体主要

类型岩石的锆石微区定年研究。

１　地质概况

福州复式岩体处于浙闽粤沿海中生代断陷活动

带内，该区是中生代活动大陆边缘火山弧的一部分，

区内出露的地层主要为上侏罗统到下白垩统的长林

组，南园组直到石帽山群，它们是一套巨厚的中／酸

性陆相钙碱质火山堆积物（福建区测队，１９８５?），而

福州复式岩体主要侵入于南园组火山岩中。岩石类

型由涧田花岗闪长岩、丹阳黑云母二长花岗岩、福州

黑云母钾长花岗岩和魁歧晶洞碱性花岗岩等组成

（福建区测队，１９８５?），如（图１）。而定年的锆石样

品分别采自四个地区。涧田花岗闪长岩（ＪＴ１）样品

取自福州市涧田村南 １ｋｍ 处公路旁 （Ｎ２６°０７′

５９．４″，Ｅ１１９°１９′４０．５″），岩石灰黑色，中细粒等粒结

构，造岩矿物由斜长石、钾长石、石英、黑云母和角闪

石等组成；丹阳黑云母二长花岗岩（ＤＹ１）采自福州

市连江区丹阳镇以北地区的山坡采石场（Ｎ２６°２１′

３５．１″，Ｅ１１９°２７′３１．５″），岩石灰白色，似斑状结构，长

石斑晶浅红色，造岩矿物由钾长石、斜长石、石英和

黑云母等组成；福州黑云母钾长花岗岩采自鼓山路



ht
tp:

//w
ww.ge

ojo
ur

na
ls.

cn
/dz

xb
/ch

/in
de

x.a
sp

x

第７期　　　　　　　　　　　林清茶等：活动大陆边缘花岗岩类演化———以福州复式岩体为例

图１　福州复式岩体位置图（据福建区测队?简化）

Ｆｉｇ．１　ＳｉｔｅｍａｐｏｆＦｕｚｈｏｕｃｏｍｐｏｕｎｄｒｏｃｋｍａｓｓ

１—花岗斑岩；２—晶洞花岗岩；３—黑云母钾长花岗岩；

４—黑云母二长花岗岩；５—花岗闪长岩；６—白垩纪火山岩

１—Ｇｒａｎｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙ；２—ｍｉａｒｏｌｉｔｉｃｇｒａｎｉｔｅ；３—ｂｉｏｔｉｔｅｐｏｔａｓｈ

ｆｅｌｄｓｐａｒ ｇｒａｎｉｔｅ； ４—ｂｉｏｔｉｔｅ ｍｏｎｚｏｎｉｔｉｃ ｇｒａｎｉｔｅ； ５—

ｇｒａｎｏｄｉｏｒｉｔｅ；６—Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓｐｅｒｉｏｄｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋ

边的采石场（Ｎ２６°０４′００．３″，Ｅ１１９°２２′１５．３″），岩石灰

白色，等粒结构，造岩矿物由钾长石、斜长石、石英和

黑云母等组成；魁歧晶洞花岗岩，该岩体样品采自福

州鼓山隧道２ｋｍ 处魁歧采石场（Ｎ２６°０２′０１．３″，

Ｅ１１９°２３′０９．９″），岩石浅肉红色，造岩矿物由钾长

石、石英、黑云母和少量的钠闪石和霓石组成，晶洞

（１～１０ｍｍ）内经常充填有钠长石、霓石。

２　锆石定年

２．１　锆石分选

为了尽量排除交叉混样，采用以下流程（林清

茶，２００５）分选锆石：把０．５ｋｇ左右的样品破碎成约

１ｃｍ３的小块，放入直径为２０ｃｍ 的不锈钢钵中，在

ＸＺＷ１００型振动磨样机中研磨３～５秒后取出，此过

程反复进行到样品全部通过０．３ｍｍ的孔径筛，洗

去粉尘，用铝制淘沙盘富集重矿物，再通过磁选和电

磁选，将剩余非电磁部分再淘洗获得锆石精矿，最后

在双目镜下挑选出用于定年的锆石。该类岩体当中

的锆石均为无色、透明，多呈柱粒状。

２．２　分析方法和精度

锆石激光剥蚀定年是在中国科学院广州地球化

学研究所同位素年代学和地球化学重点实验室完

成：将样品锆石和标样锆石（ＴＥＭ，４１７Ｍａ）一起放

在玻璃板上用环氧树脂固定，压平烘干后，再抛光至

锆石露出光洁的平面，进行反射光、透射光照相，镀

碳后再进行阴极发光照相。根据锆石的成因类型和

研究目的，再确定要测定的点，测定时尽量避开包裹

体和裂隙。测量是用激光剥蚀电感耦合等离子质谱

（ＬＡＩＣＰＭＳ）完成。实验仪器为美国 Ｒｅｓｏｎｅｔｉｃｓ

公司生产的 ＲＥＳＯｌｕｔｉｏｎ Ｍ５０激光剥蚀系统和

Ａｇｌｉｌｅｎｔ７５００ａ型的ＩＣＰＭＳ联机，激光剥蚀斑束直

径为３１μｍ，频率为８Ｈｚ，采用单点剥蚀的方法。元

素含量外标采用美国国家标准技术研究院人工合成

的硅酸盐玻璃标准参考物质ＮＩＳＴ６１０，元素内标采

用２９Ｓｉ，锆石年龄外标采用标样（４１７Ｍａ）。激光数据

处理采用ＩＣＰＤａｔａＣａｌ６．２软件（Ｌｉｕｅｔａｌ２００８，

２００９）。锆石年龄计算用Ｉｓｏｐｌｏｔ３．１ （Ｌｕｄｗｉｎｇ，

２００３），应用实测２０４Ｐｂ校正锆石中的普通铅。单个

数据点的误差均为１σ，采用年龄为
２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄，

其加权平均值的置信度为９５％。

图３　丹阳岩体锆石阴极发光图及测点位置和年龄值

Ｆｉｇ．３　ＣａｔｈｏｄｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｉｍａｇｅｏｆＤａｎｙａｎｇ

ｒｏｃｋｍａｓｓｚｉｒｃｏｎａｎｄｓｉｔｅｏｆａｎａｌｙｚｅｄｐｏｉｎｔ

２．３　分析结果

福州复式岩体锆石阴极发光图像ＣＬ（图２，３，

４，５），均发育有规则的韵律环带结构，显示岩浆锆石

的特征。本文锆石 ＵＰｂ定年共测定四个岩体，分

析结果如表１所示：

图２　涧田岩体锆石阴极发光图及测点位置和年龄值

Ｆｉｇ．２　ＣａｔｈｏｄｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｉｍａｇｅｏｆＪｉａｎｔｉａｎ

ｒｏｃｋｍａｓｓｚｉｒｃｏｎａｎｄｓｉｔｅｏｆａｎａｌｙｚｅｄｐｏｉｎｔ

９２１１
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表１　福州复式岩体锆石犝犘犫定年数据

犜犪犫犾犲１　狕犻狉犮狅狀犝犘犫犱犪狋犻狀犵狅犳犉狌狕犺狅狌犮狅犿狆狅狌狀犱狉狅犮犽

分析点
２３２Ｔｈ

（×１０－６）

２３８Ｕ

（×１０－６）
Ｔｈ／Ｕ

２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ

比值 １σ 比值 １σ 比值 １σ 年龄（Ｍａ）１σ 年龄（Ｍａ）１σ 年龄（Ｍａ）１σ

０４ＪＴ０１ ８４．５０ １００．１６ ０．８４ ０．０４７６０．００５００．１１５２０．０１１９０．０１８１０．０００５ ８０ ２４３ １１１ １１ １１５ ３

０４ＪＴ０２ １１３．０１ １３６．８８ ０．８３ ０．０４９６０．００４４０．１１１９０．００９５０．０１６８０．０００４ １７６ １９６ １０８ ９ １０７ ２

０４ＪＴ０３ １８２．７２ ２２９．４５ ０．８０ ０．０４８２０．００３８０．１０９４０．００８５０．０１６９０．０００４ １０９ １７４ １０５ ８ １０８ ２

０４ＪＴ０４ １５２．６４ １８２．９１ ０．８３ ０．０５５１０．００３９０．１２６１０．００９１０．０１６８０．０００４ ４１７ １５６ １２１ ８ １０８ ２

０４ＪＴ０５ １７４．９２ ２６２．４６ ０．６７ ０．０４５１０．００３９０．１１７２０．００９８０．０１９１０．０００３ １１３ ９ １２２ ２

０４ＪＴ０６ １１９．８０ １３０．７５ ０．９２ ０．０５５３０．００５２０．１２６００．０１１２０．０１７００．０００５ ４３３ ２１８ １２１ １０ １０９ ３

０４ＪＴ０７ ５６．６０ １９５．２０ ０．２９ ０．０４１２０．００３５０．０９３００．００８１０．０１６５０．０００３ ９０ ７ １０５ ２

０４ＪＴ０８ ５２４．３７ ３１４．６１ １．６７ ０．０４５２０．００２９０．１１１７０．００８００．０１７８０．０００４ １０７ ７ １１３ ３

０４ＪＴ０９ １１２．８８ １５５．６０ ０．７３ ０．０６０１０．００７２０．１３５９０．０１５７０．０１６７０．０００５ ６０９ ２６０ １２９ １４ １０７ ３

０４ＪＴ１０ １６３．２９ １５５．２３ １．０５ ０．０５１２０．００４９０．１２２６０．０１２５０．０１６９０．０００４ ２５６ ２２４ １１７ １１ １０８ ３

０４ＪＴ１１ １４２．５５ １５３．８８ ０．９３ ０．０５１１０．００４５０．１１９９０．０１０９０．０１７１０．０００４ ２５６ ２０４ １１５ １０ １０９ ３

０４ＪＴ１２ １８０．８５ １７７．９２ １．０２ ０．０４６２０．００４７０．１１４００．０１１８０．０１８００．０００５ ６ ２３０ １１０ １１ １１５ ３

０４ＤＹ１１ ５９．０１ ５９．６１ ０．９９ ０．１３５６０．０２０００．２８９４０．０４０７０．０１５７０．０００８ ２１７２ ２６０ ２５８ ３２ １００ ５

０４ＤＹ１２ ７９．１８ ８０．３２ ０．９９ ０．０７３７０．０１１９０．１７２２０．０２４３０．０１７８０．０００７ １０３３ ２９７ １６１ ２１ １１４ ４

０４ＤＹ１３ １０１．０４ １０５．１８ ０．９６ ０．０６８００．００７８０．１４１９０．０１５３０．０１５９０．０００６ ８７０ ２４４ １３５ １４ １０２ ４

０４ＤＹ１４ ２００．２４ １９６．４５ １．０２ ０．０４６９０．００５６０．０９９１０．０１０８０．０１５５０．０００４ ４３ ２６７ ９６ １０ ９９ ３

０４ＤＹ１５ ７０．０４ ７５．１３ ０．９３ ０．０８６９０．０１３４０．１６２５０．０２４９０．０１８６０．００３６ １３５９ ３０２ １５３ ２２ １１９ ２３

０４ＤＹ１６ ７５．２７ ７１．２４ １．０６ ０．０７５２０．０１１６０．１５７６０．０２３９０．０１７００．００２３ １０７６ ３１８ １４９ ２１ １０８ １４

０４ＤＹ１７ ７５．７０ ９５．４７ ０．７９ ０．０６１３０．０１１５０．１３８３０．０２０８０．０１６８０．０００６ ６５０ ４１３ １３２ １９ １０８ ４

０４ＤＹ１８ １４５．１４ １４７．８８ ０．９８ ０．０５１３０．００５９０．１００５０．０１１１０．０１４８０．０００５ ２５４ ２４８ ９７ １０ ９４ ３

０４ＤＹ１９ ２２６．１３ １７４．５３ １．３０ ０．０７１４０．００９１０．１３５７０．０１７７０．０１４１０．０００５ ９６９ ２６１ １２９ １６ ９０ ３

０４ＤＹ１１０ ７１．８９ ６５．５６ １．１０ ０．１２１４０．０１８６０．２４８９０．０３４１０．０１６１０．０００７ １９７７ ２７６ ２２６ ２８ １０３ ４

０４ＤＹ１１１ １７１．２３ １２６．３８ １．３５ ０．２２９８０．１５１１０．３８３５０．２０６１０．０１６１０．０００６ ３０５１ １３３３ ３３０ １５２ １０３ ４

０４ＦＺ１０１ １７５．９０ １６７．１７ １．０５ ０．０５８９０．００５３０．１２８４０．０１１１０．０１５９０．０００５ ５６５ １９８ １２３ １０ １０２ ３

０４ＦＺ１０２ ２０９．１７ ３８０．６３ ０．５５ ０．０５５２０．００４３０．１１８８０．００９１０．０１５３０．０００３ ４２０ １７２ １１４ ８ ９８ ２

０４ＦＺ１０３ ２０１．７０ ２３６．０８ ０．８５ ０．０８４８０．００７３０．２２３００．０１７８０．０１９００．０００６ １３１１ １６２ ２０４ １５ １２２ ４

０４ＦＺ１０４ ３８０．４８ ５６９．０２ ０．６７ ０．０５２９０．００３９０．１２７６０．００９１０．０１７４０．０００３ ３２４ １６８ １２２ ８ １１１ ２

０４ＦＺ１０５ ３０９．４６ ３４１．８１ ０．９１ ０．０５２４０．００５００．１２０７０．０１０８０．０１６８０．０００５ ３０６ ２１６ １１６ １０ １０７ ３

０４ＦＺ１０６ ２０５．９７ １９５．２９ １．０５ ０．０５５３０．００６００．１２９１０．０１４２０．０１６７０．０００６ ４３３ ２４４ １２３ １３ １０７ ４

０４ＦＺ１０７ ４０１．４４ ３４３．６０ １．１７ ０．０４５９０．００４１０．１１４１０．０１０００．０１７５０．０００４ ｅｒｒｏｒ １１０ ９ １１２ ２

０４ＦＺ１０８ ２６７．４５ ３４２．７６ ０．７８ ０．０４７４０．００３９０．１１７９０．００９８０．０１７６０．０００４ ７８ １８０ １１３ ９ １１２ ３

０４ＦＺ１０９ ２０９．８１ ２１８．１６ ０．９６ ０．０５９００．００５４０．１４６２０．０１４４０．０１７６０．０００５ ５６５ ２０２ １３９ １３ １１２ ３

０４ＦＺ１１０ ８７．５５ １０１．９１ ０．８６ ０．０５２９０．００５６０．１３８５０．０１４４０．０１８６０．０００７ ３２４ ２４３ １３２ １３ １１９ ４

０４ＦＺ１１１ １７９．２０ ３３３．５１ ０．５４ ０．０５３１０．００４９０．１２６６０．０１０８０．０１７４０．０００３ ３３２ ２１１ １２１ １０ １１１ ２

０４ＦＺ１１２ １９３．５５ ２１７．９５ ０．８９ ０．０５４６０．００４５０．１２８８０．０１０４０．０１７５０．０００４ ３９８ １８１ １２３ ９ １１２ ３

０４ＫＱ１１ ５４．６４ ５３．８０ １．０２ ０．０８４８０．０１３４０．１７８２０．０３０００．０１４９０．０００８ １３１１ ３１０ １６７ ２６ ９５ ５

０４ＫＱ１２ ２３４．６６ ２３２．０８ １．０１ ０．０５４７０．００６７０．１１１３０．０１３５０．０１４９０．０００４ ４６７ ２７８ １０７ １２ ９６ ３

０４ＫＱ１３ １９１．６５ １８３．６６ １．０４ ０．０５０７０．００４８０．１０３１０．００９５０．０１５２０．０００４ ２２８ ２０７ １００ ９ ９７ ３

０４ＫＱ１４ ４７８．６５ ４５０．９１ １．０６ ０．１１３００．００７４０．２３４８０．０１５９０．０１４９０．０００３ １８５０ １１９ ２１４ １３ ９６ ２

０４ＫＱ１５ ５０２．２２ ４３５．２７ １．１５ ０．０５１８０．００４８０．１０２３０．００８１０．０１４６０．０００４ ２７６ ２１１ ９９ ７ ９４ ２

０４ＫＱ１６ １３８．０４ １０９．０３ １．２７ ０．０５４２０．００５６０．１１０５０．０１１２０．０１５１０．０００５ ３８９ ２３５ １０６ １０ ９６ ３

０４ＫＱ１７ １０８．９４ １０８．１１ １．０１ ０．０７１３０．０１２７０．１４７７０．０２５８０．０１４６０．０００６ ９６５ ３６９ １４０ ２３ ９３ ４

０４ＫＱ１８ ２１９．２９ ２３９．０９ ０．９２ ０．０４６００．００３７０．０９３４０．００８００．０１４７０．０００４ ９１ ７ ９４ ３

０４ＫＱ１９ ５０１．５２ ３５１．６１ １．４３ ０．０８２２０．００７８０．１５６７０．０１４８０．０１３９０．０００３ １２５２ １８６ １４８ １３ ８９ ２

０４ＫＱ１１０ １７６．１６ １１７．８９ １．４９ ０．１２４７０．０２９３０．２３０２０．０４９７０．０１５１０．０００５ ２０２５ ４２７ ２１０ ４１ ９６ ３

　　（１）涧田花岗闪长岩，共测定了１２个点，Ｔｈ含

量变化范围为５６．６×１０６～５２４．４×１０
６，Ｕ为１００．２

×１０６～３１４．６×１０
６，而Ｔｈ／Ｕ比值绝大部分都大于

０．２９，显示岩浆锆石的特征。图６为锆石 ＵＰｂ年

龄的谐和图，２０６Ｐｂ／２３８Ｕ 的加权平均年龄为１１０±

４Ｍａ，ＭＳＷＤ＝１．２（ｎ＝１２）。

（２）丹阳黑云母二长花岗岩，共测定了９个点，

Ｔｈ含量变化范围为５９×１０６～２２６．１×１０
６，Ｕ 为

５９．６×１０６～１９６．４×１０
６，而Ｔｈ／Ｕ比值变化范围在

０．７９～１．３５，亦显示岩浆锆石的特征。图７为锆石

０３１１
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第７期　　　　　　　　　　　林清茶等：活动大陆边缘花岗岩类演化———以福州复式岩体为例

图４　福州岩体锆石阴极发光图及测点位置和年龄值

Ｆｉｇ．４　ＣａｔｈｏｄｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｉｍａｇｅｏｆＦｕｚｈｏｕ

ｒｏｃｋｍａｓｓｚｉｒｃｏｎａｎｄｓｉｔｅｏｆａｎａｌｙｚｅｄｐｏｉｎｔ

图．５　魁歧岩体锆石阴极发光图及测点位置和年龄值

Ｆｉｇ．５　ＣａｔｈｏｄｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｉｍａｇｅｏｆＫｕａｉｑｉ

ｒｏｃｋｍａｓｓｚｉｒｃｏｎａｎｄｓｉｔｅｏｆａｎａｌｙｚｅｄｐｏｉｎｔ

图６　涧田岩体ＵＰｂ年龄谐和图

Ｆｉｇ．６　ＵＰｂｃｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍｓｓｕｍｍａｒｉｚｉｎｇｔｈｅ

ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｚｉｒｃｏｎｄａｔａｏｆＪｉａｎｔｉａｎｒｏｃｋ

ＵＰｂ年龄的谐和图，２０６Ｐｂ／２３８Ｕ的加权平均年龄为

１００±５Ｍａ，ＭＳＷＤ＝３．３（ｎ＝９）。

（３）福州黑云母钾长花岗岩，共测定了１２个点，

图７　丹阳ＵＰｂ年龄谐和图

Ｆｉｇ．７　ＵＰｂｃｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍｓｓｕｍｍａｒｉｚｉｎｇｔｈｅ

ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｚｉｒｃｏｎｄａｔａｏｆＤａｎｙａｎｇｒｏｃｋ

Ｔｈ含量变化范围为１７９．９×１０６～１９３．６．１×１０
６，Ｕ

为１６７．２×１０６～２１７．９×１０
６，而Ｔｈ／Ｕ比值变化范

围在０．５４～１．１７，亦显示岩浆锆石的特征。图８为

锆石ＵＰｂ年龄的谐和图，２０６Ｐｂ／２３８Ｕ的加权平均年

龄为１０７±５Ｍａ，ＭＳＷＤ＝３．５（ｎ＝１２）。

图８　福州ＵＰｂ年龄谐和图

Ｆｉｇ．８　ＵＰｂｃｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍｓｓｕｍｍａｒｉｚｉｎｇｔｈｅ

ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｚｉｒｃｏｎｄａｔａｏｆＦｕｚｈｏｕｒｏｃｋ

（４）魁歧晶洞碱性花岗岩，共测定了１０个点，

Ｔｈ含量变化范围为５４．６×１０６～１７６．２×１０
６，Ｕ为

５３．８×１０６～１１７．９×１０
６，而Ｔｈ／Ｕ比值变化范围在

０．９２～１．４９，亦显示岩浆锆石的特征。图９为锆石

ＵＰｂ年龄的谐和图，２０６Ｐｂ／２３８Ｕ的加权平均年龄为

９５±３Ｍａ，ＭＳＷＤ＝１．４（ｎ＝１０），表明四个岩体年

龄值的可信度都较高。

１３１１
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图９　魁歧ＵＰｂ年龄谐和图

Ｆｉｇ．９　ＵＰｂｃｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍｓｓｕｍｍａｒｉｚｉｎｇｔｈｅ

ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｚｉｒｃｏｎｄａｔａｏｆＫｕｉｑｉｒｏｃｋ

３　结果讨论

（１）锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ年龄与ＲｂＳｒ等时

线年龄的对比。在福州复式岩体中，本文微区定年

的岩石：①涧田等粒花岗闪长岩；②丹阳似斑状二长

花岗岩；③福州等粒钾长花岗岩；④魁歧晶洞碱性花

岗岩。其中①、②和④，前人做过全岩ＲｂＳｒ等时线

年龄分别为９７Ｍａ、１０５Ｍａ和８９Ｍａ（福建区测队，

１９８５?）。其中魁歧晶洞碱性花岗岩，洪大卫等

（１９８７）测定的年龄为９１Ｍａ、Ｍａｒｔｉｎ等 （１９９１）测定

的年龄为９０Ｍａ和王德滋（２０００）测定的年龄为

９３Ｍａ。本文用激光剥蚀电感耦合等离子质谱（ＬＡ

ＩＣＰＭＳ），测定的涧田花岗闪长岩、丹阳二长花岗岩

和魁歧碱性花岗岩的锆石 ＵＰｂ 年龄分别为

１１０Ｍａ、１００Ｍａ、９５Ｍａ，和野外所观察的侵入接触

关系现象是一致的（福建区测队，１９８５?）。

（２）福州复式岩体时代。根据岩体野外的侵入

接触关系（福建区测队，１９８５?），按其侵入顺序先

后：早期的涧田花岗闪长岩，锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ

年龄为１１０Ｍａ，其次是丹阳二长花岗岩福州钾长花

岗岩锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ年龄为１０７～１００Ｍａ，

晚期的魁歧晶洞碱性花岗岩，锆石 ＵＰｂ年龄为９５

Ｍａ，表明从早期到晚期其岩浆侵入，开始于１１０Ｍａ，

结束于９５Ｍａ，其年龄范围在１１０～９４Ｍａ，属于燕山

晚期，相当于早白垩世晚期。

（３）福州复式岩体时代的演化。前述资料表明，

产在活动大陆边缘的福州复式岩体，由早期太平洋

板块向大陆俯冲碰撞的挤压阶段，先熔的是钙碱性

岩浆，形成Ｉ型花岗岩（涧田花岗闪长岩、丹阳二长

花岗岩和福州钾长花岗岩），到板块作用的晚期，应

力场也由压性变为张性，在已熔过钙碱性岩浆的基

础上，再融的就是碱性岩浆，形成Ａ型花岗岩（魁歧

晶洞碱性花岗岩）。其侵位时间，即岩浆结晶时间分

别为１１０Ｍａ、１０７～１００Ｍａ、９５Ｍａ，即从早白垩世

中晚期，到晚白垩世早期。同时亦表明产在活动大

陆边缘的复式岩体，岩浆作用时间长达１５Ｍａ之

久。

４　结论

（１）花岗岩与板块构造关系：产在活动大陆边

缘的花岗岩，在板块作用早期，应力场为压性时，部

分熔融的岩浆为钙碱性，形成Ｉ型花岗岩；到板块作

用的晚期，应力场转变为张性时，部分熔融的岩浆为

碱性，形成Ａ型花岗岩。

（２）福州复式岩体的岩石类型：福州复式岩体

是活动大陆边缘的典型复式岩体，早期熔出的岩浆

为钙碱性，形成涧田花岗闪长岩、丹阳二长花岗岩和

福州钾长花岗岩；晚期熔出的岩浆为碱性，形成魁歧

晶洞碱性花岗岩。

（３）岩浆作用的时间：福州复式岩体的岩浆作

用时间，开始于早白垩世中晚期（１１０Ｍａ），结束于晚

白垩世早期（９５Ｍａ），表明产在活动大陆边缘的复

式岩体，其岩浆作用时间持续了１５Ｍａ之久。岩浆

作用与挤压后期应力松驰的张性环境有关。

致谢：本次工作得到中国科学院广州地球化学

研究所同位素年代学和地球化学重点实验室孙卫东

研究员、涂湘林研究员等大力支持和帮助，在此表示

感谢。
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