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  摘要:通过研究福建鹭峰山晶洞花岗岩的岩相学及锆石 U-Pb同位素年代学特征,并与台湾东部地区同时代

的岩浆岩进行简要对比,探讨闽台地区晚中生代岩浆活动特征及构造环境。鹭峰山岩体主要为中细粒晶洞碱长花

岗岩,且具有特征性的晶洞构造,属A型花岗岩。鹭峰山晶洞花岗岩三个代表性岩石样品LA-ICP-MS锆石 U-Pb
年龄分别为84.5±1.0Ma、81.8±0.6Ma和84.9±0.5Ma,结合其他晶洞花岗岩体的年龄资料,认为长乐—南澳

断裂带南东侧晶洞花岗岩的形成时代为93.8~81.8Ma,属晚白垩世。岩浆作用具向东迁移现象,可能受古太平洋

板块的俯冲后撤作用控制。该次构造岩浆活动与台湾东部酸性岩浆作用属同一构造岩浆事件。
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  鹭峰山晶洞花岗岩分布于福建沿海地区,长期

以来一直受到众多研究者的关注[1]。福建沿海地区

晶洞花岗岩的锆石 U-Pb年龄为102~82Ma[1-9],
一直被作为一次重要的岩浆事件看待,是否存在2
期晶洞花岗岩? 部分晶洞花岗岩是否与台湾东部

地区(大南澳)构造运动有关? 一些学者对欧亚大

陆东南缘晚中生代构造背景和地球动力学机制进

行研究,认为晶洞花岗岩的形成与古太平洋板块俯

冲作用有关[10-11]。2015年,在台湾大学学术交流会

上,陈正宏先生提出,福建沿海晶洞花岗岩与台湾

东部花岗岩可能形成于同一时代(晚白垩世),是同

一构造岩浆事件不同部位的产物。台湾东部为挤

压区带,形成挤压构造环境的花岗岩;福建沿海为

拉伸构造区带,形成A型花岗岩。
福建沿海与台湾地区位于欧亚板块东部边缘,

研究福建沿海地区晚白垩世晶洞花岗岩及同时代

的台湾东部花岗岩,对于探讨闽台地区晚中生代岩

浆作用和构造演化具有重要意义。本文以鹭峰山

晶洞花岗岩为研究对象,在野外地质调查和室内综

合研究的基础上,通过U-Pb同位素年代学研究,确
定长乐—南澳断裂带以东地区晶洞花岗岩的形成

时代;通过收集相关资料,与长乐—南澳断裂带以

西地区的晶洞花岗岩及台湾东部地区同时代的岩

浆岩进行对比,探讨闽台地区晚中生代构造演化特

征及其地质意义。

1 区域地质背景

福建沿海—台湾地区位于欧亚板块东部边缘,东
与菲律宾洋板块接壤(图1(a))。福建沿海地区以长

乐—南澳 断 裂 为 界,划 分 为 东 南 沿 海 岩 浆 岩 带

(SCMB)和长乐—南澳变质岩带(CNMB)[12](图1
(a))。台湾地区位于欧亚板块与菲律宾洋板块交接

处,以中央纵谷断层为界划分为两部分:纵谷断层东

侧为海岸山脉亚单元,代表菲律宾洋板块西部边缘;
纵谷断层西侧由东至西可划分为玉里带、太鲁阁带、
脊梁山脉板岩带、雪山山脉、西部山麓带和海岸平原

区等亚单元,属于欧亚板块东部边缘[13-14]。
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燕山晚期,特别是晚白垩世,福建沿海与台湾

地区同时经历了强烈的岩浆热事件,形成了各具特

点的岩浆岩(图1(b)、(c))。福建沿海地区花岗质

岩石分布广泛,岩石组合主要为花岗闪长岩—正长

花岗岩的钙碱性I型花岗岩类,其次为 A型花岗

岩、玄武岩—流纹岩组成的双峰式火山岩和基性岩

墙,形成于伸展构造环境[15-16]。台湾地区花岗质岩

石分布于台湾东部太鲁阁带,主要岩体分别为源头

山、饭包尖山、大浊水、溪畔和开南冈,各岩体主体

岩石为花岗闪长岩和石英二长岩,均已变质为正片

麻岩,属钙碱性I型花岗岩类,形成于挤压的弧陆碰

撞构造环境[17-18]。

1.第四系;2.晚白垩世晶洞花岗岩;3.早白垩世花岗闪长岩;4.古近系—第四系;5.上白垩统—新近纪天祥组;6.二叠系—上

侏罗统;7.晚白垩世花岗闪长岩;8.晚白垩世角闪片岩;9.研究区;10.采样点及编号;SCMB.东南沿海岩浆岩带;CNMB.长
乐—南澳变质岩带

图1 福建沿海及台湾地区大地构造位置(a)、鹭峰山地质简图(b)及台湾东部地区地质简图(c)[1,13]

Fig.1 MapshowingtectonicpositionofFujiancoastalareasandTaiwan(a),simplifiedgeologicalsettingofLufengshan
(b)andsimplifiedgeologicalsketchofeasternTaiwan(c)[1,13]

2 岩相学特征

福建鹭峰山岩体为晶洞花岗岩,是1∶20万区域

地质填图时确定和命名的❶,“1∶25万莆田市幅、泉
州市幅区域地质调查报告”❷ 将其划分为洪山超单

元,岩性为晶洞碱长花岗岩。岩体面积为68km2,
由鹭峰山岩体和大蚶山岩体组成(图1(b)),呈

NNE向展布,以不规则状岩株侵入至早白垩世花岗

闪长岩中,具有特征性的晶洞构造(图2(a))。
岩石为中细粒晶洞碱长花岗岩,浅肉红色,中

细粒花岗结构,晶洞构造。造岩矿物主要为石英

(约30%)、钾长石(约60%)、斜长石(约8%)和黑

云母(约2%),矿物分布较均匀(图2(b)),矿物粒径

为0.5~3.5mm,晶洞约占2%,形态不规则,直径
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0.5~6mm,晶洞中有石英和钾长石晶簇。石英为

半自形—他形晶,呈等轴粒状或不规则状,具波状

消光。钾长石主要为他形晶,呈不规则状,具卡氏

双晶和钠质条纹,颗粒边缘被少量钠长石交代。斜

长石为半自形晶,呈宽板状、板状,晶体边缘被稍晚

结晶的矿物熔蚀,具聚片双晶、卡钠复合双晶,低正

突起。晚期有少量钠质沿晶体边缘生长,且熔蚀交

代钾长石。黑云母主要呈鳞片状,晶体边缘被稍晚

结晶的矿物熔蚀。副矿物主要有磁铁矿、锆石和磷

灰石等。

Q.石英;Kf.钾长石;Pl.斜长石

图2 鹭峰山晶洞花岗岩野外露头照片(a)和显微照片(b)

Fig.2 Outcropphoto(a)andphotomicragraph(b)oftheLufengshanmiaroliticgranite

3 锆石U-Pb年代学

3.1 分析方法

锆石分选在北京锆年领航科技有限公司完成。
制靶后通过CL和透反射光照相后,圈出锆石测点。

LA-ICP-MS锆石U-Pb定年工作在中国冶金地质

总局山东局测试中心完成。锆石U-Pb同位素定年

利用LA-ICP-MS分析完成,激光剥蚀系统为New-
waveUP213,ICP-MS为BrukerM90。激光剥蚀过

程中采用氦气作载气,氩气作补偿气以调节灵敏

度,二者在进入ICP之前通过一个Y型接头混合。

每个时间分辨分析数据包括约15~20s的空白信

号和45s的样品信号。分析数据的离线处理包括

对样品和空白信号的选择、仪器灵敏度漂移校正、
元素含量及U-Th-Pb同位素比值和年龄计算,采用

ICPMSDataCal软件完成[19-20]。

3.2 分析结果

3.2.1 锆石特征

晶洞花岗岩锆石阴极发光(CL)图像(图3)表明,
锆石晶形较完整,呈长柱状,振荡生长环带发育;

Th/U值为0.45~0.89,一般为0.6~0.8,具有岩浆

成因锆石特征(表1)。

图3 鹭峰山晶洞花岗岩(D4130)锆石阴极发光(CL)图像

Fig.3 Cathodeluminescence(CL)imagesofzirconsfromtheLufengshanmiaroliticgranites(D4130)
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表1 鹭峰山晶洞花岗岩LA-ICP-MS锆石U-Pb定年结果

Table1 LA-ICP-MSzirconU-PbdatingresultsoftheLufengshanmiaroliticgranite

测点号
总Pb/
10-6

232Th/
10-6

238U/
10-6

Th/U
同位素比值 表面年龄/Ma

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

D4130-1 31.0 769.7 1367.4 0.56 0.0454 0.0021 0.0814 0.0040 0.0128 0.0002 - - 79.5 3.7 82.1 1.3

D4130-2 18.8 427.9 786.1 0.54 0.0507 0.0020 0.0991 0.0039 0.0142 0.0002 227.8 61.1 95.9 3.6 90.7 1.5

D4130-3 14.3 381.6 556.8 0.69 0.0489 0.0021 0.0914 0.0038 0.0136 0.0002 142.7 98.1 88.8 3.5 86.9 1.4

D4130-4 42.71082.0 1730.6 0.63 0.0483 0.0016 0.0894 0.0032 0.0133 0.0002 122.3 81.5 87.0 3.0 85.0 1.1

D4130-5 23.6 550.5 1019.0 0.54 0.0487 0.0021 0.0904 0.0041 0.0132 0.0002 200.1 100.0 87.9 3.9 84.8 1.4

D4130-6 34.8 923.8 1334.5 0.69 0.0482 0.0015 0.0909 0.0028 0.0136 0.0002 109.4 78.7 88.3 2.6 87.2 1.1

D4130-7 34.2 981.3 1207.4 0.81 0.0470 0.0019 0.0890 0.0035 0.0137 0.0002 55.7 87.0 86.6 3.2 87.7 1.4

D4130-8 31.3 895.6 1133.7 0.79 0.0495 0.0016 0.0940 0.0030 0.0137 0.0002 168.6 77.8 91.2 2.8 87.7 1.2

D4130-9 19.1 539.8 708.3 0.76 0.0470 0.0019 0.0867 0.0035 0.0132 0.0002 50.1 92.6 84.5 3.3 84.7 1.2

D4130-10 33.81029.4 1227.4 0.84 0.0489 0.0020 0.0872 0.0036 0.0129 0.0002 142.7 98.1 84.9 3.4 82.3 1.3

D4130-11 31.0 852.6 1170.0 0.73 0.0516 0.0021 0.0946 0.0039 0.0132 0.0002 264.9 99.1 91.8 3.6 84.7 1.3

D4130-12 9.0 332.0 355.5 0.93 0.0598 0.0066 0.1022 0.0105 0.0125 0.0004 598.2 237.9 98.8 9.7 79.9 2.6

D4130-13 28.9 752.0 1126.8 0.67 0.0482 0.0017 0.0923 0.0033 0.0138 0.0002 122.3 80.5 89.6 3.0 88.4 1.2

D4130-14 31.5 934.8 1136.3 0.82 0.0539 0.0031 0.0910 0.0053 0.0121 0.0002 368.6 131.5 88.5 4.9 77.6 1.4

D4130-15 39.91153.5 1690.5 0.68 0.0523 0.0019 0.0908 0.0033 0.0124 0.0002 298.2 81.5 88.2 3.1 79.5 1.1

D4130-16 8.2 168.6 375.9 0.45 0.0477 0.0025 0.0900 0.0046 0.0139 0.0003 87.1 122.2 87.5 4.3 88.7 1.6

D4130-17 34.4 953.3 1395.6 0.68 0.0507 0.0015 0.0923 0.0030 0.0130 0.0002 227.8 70.4 89.7 2.8 83.4 1.2

D4130-18 21.5 618.0 784.0 0.79 0.0507 0.0024 0.0901 0.0040 0.0129 0.0002 227.8 104.6 87.6 3.7 82.6 1.5

D4130-19 38.41021.2 1531.5 0.67 0.0551 0.0023 0.1000 0.0042 0.0130 0.0002 416.7 92.6 96.7 3.9 83.0 1.2

D4130-20 39.71115.1 1495.9 0.75 0.0459 0.0018 0.0860 0.0032 0.0135 0.0002 - - 83.8 3.0 86.5 1.3

D4130-21 16.4 404.4 594.5 0.68 0.0636 0.0076 0.1306 0.0222 0.0131 0.0004 727.8 257.4 124.6 19.9 84.0 2.7

D4130-22 14.7 416.3 577.3 0.72 0.0512 0.0027 0.0919 0.0043 0.0132 0.0002 250.1 118.5 89.2 4.0 84.6 1.6

D4130-23 41.71107.2 1715.3 0.65 0.0512 0.0015 0.0930 0.0028 0.0131 0.0002 255.6 63.9 90.3 2.6 84.1 1.2

D4130-24 27.9 772.1 1017.5 0.76 0.0520 0.0024 0.0947 0.0040 0.0132 0.0002 283.4 103.7 91.8 3.7 84.3 1.4

D4130-25 26.6 657.9 918.0 0.72 0.0857 0.0087 0.1648 0.0193 0.0132 0.00041331.5 198.1 154.9 16.8 84.3 2.5

D4130-26 20.4 450.1 935.5 0.48 0.0531 0.0027 0.0976 0.0054 0.0132 0.0002 331.5 116.7 94.6 5.0 84.4 1.3

D4130-27 27.0 748.6 1073.3 0.70 0.0486 0.0020 0.0890 0.0037 0.0132 0.0002 127.9 93.5 86.5 3.4 84.7 1.5

D4130-28 25.7 695.7 1070.8 0.65 0.0475 0.0015 0.0868 0.0027 0.0132 0.0002 76.0 70.4 84.5 2.5 84.3 1.3

D4130-29 32.5 946.8 1265.5 0.75 0.0477 0.0016 0.0856 0.0027 0.0130 0.0002 83.4 117.6 83.4 2.5 83.1 1.2

D4130-30 27.9 868.3 978.7 0.89 0.0453 0.0021 0.0819 0.0037 0.0130 0.0002 - - 79.9 3.5 83.1 1.3

PM001-8-1-01 45.5 546.1 728.7 0.75 0.0503 0.0020 0.0886 0.0031 0.0128 0.0002 208.6 89.5 86.2 2.9 81.9 1.1

PM001-8-1-04 39.1 371.1 632.8 0.59 0.0532 0.0054 0.0935 0.0092 0.0128 0.0003 335.7 216.2 90.7 8.5 81.7 2.0

PM001-8-1-06 57.0 575.6 907.5 0.63 0.0578 0.0059 0.1013 0.0099 0.0127 0.0003 523.1 209.5 98.0 9.2 81.4 2.1

PM001-8-1-07 19.9 201.0 276.3 0.73 0.1259 0.0181 0.2230 0.0302 0.0129 0.00062041.6 234.5 204.4 25.1 82.3 4.0

PM001-8-1-08 38.5 328.4 616.1 0.53 0.0503 0.0096 0.0893 0.0166 0.0129 0.0006 209.3 391.8 86.8 15.5 82.5 3.6

PM001-8-1-09 70.0 800.9 1126.6 0.71 0.0565 0.0030 0.0977 0.0049 0.0125 0.0002 472.3 115.6 94.6 4.5 80.3 1.3

PM001-8-1-10 49.8 657.8 789.1 0.83 0.0483 0.0024 0.0847 0.0039 0.0127 0.0002 114.3 114.9 82.6 3.7 81.5 1.2

PM001-8-1-15 49.4 582.5 777.2 0.75 0.0519 0.0030 0.0909 0.0050 0.0127 0.0002 282.1 128.4 88.3 4.6 81.3 1.3

PM001-8-1-16 21.6 201.6 342.2 0.59 0.0478 0.0089 0.0854 0.0155 0.0130 0.0005 89.5 391.0 83.2 14.5 82.9 3.3

PM001-8-1-18 94.1 930.3 1427.8 0.65 0.0612 0.0039 0.1113 0.0066 0.0132 0.0002 647.6 130.9 107.1 6.1 84.4 1.5

PM001-8-1-19 73.6 713.8 1182.3 0.60 0.0504 0.0029 0.0887 0.0047 0.0128 0.0002 214.2 126.7 86.3 4.4 81.7 1.3

PM001-8-1-20 20.8 218.4 312.1 0.70 0.0688 0.0051 0.1230 0.0086 0.0130 0.0003 892.4 146.1 117.8 7.8 83.1 1.7

PM001-8-1-21 64.2 725.1 996.0 0.73 0.0664 0.0023 0.1159 0.0034 0.0127 0.0002 820.0 71.7 111.3 3.1 81.0 1.0

PM001-8-1-22 59.5 670.7 926.5 0.72 0.0525 0.0055 0.0931 0.0094 0.0129 0.0003 308.6 222.7 90.4 8.8 82.3 2.1

PM001-8-1-23 84.3 794.4 1326.7 0.60 0.0512 0.0053 0.0914 0.0091 0.0130 0.0003 249.6 221.6 88.8 8.5 83.0 2.1
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续表1

测点号
总Pb/
10-6

232Th/
10-6

238U/
10-6

Th/U
同位素比值 表面年龄/Ma

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

PM001-8-1-24 27.4 281.5 434.9 0.65 0.0500 0.0024 0.088100.003800.012800.0002 195.4 106.0 85.7 3.5 81.8 1.1

PM001-8-1-25 41.8 436.7 670.2 0.65 0.0517 0.0042 0.089900.007000.012600.0003 270.2 175.5 87.4 6.5 80.9 1.6

PM001-8-1-26 37.2 382.9 569.0 0.67 0.0599 0.0039 0.105900.006500.012800.0002 599.9 135.2 102.2 6.0 82.1 1.5

PM001-8-1-27 45.5 554.4 664.1 0.83 0.0879 0.0039 0.154000.006100.012700.00021380.6 83.1 145.5 5.4 81.4 1.3

PM001-8-1-28 46.8 447.1 742.0 0.60 0.0517 0.0049 0.090700.008200.012700.0003 270.0 201.5 88.2 7.6 81.6 1.9

PM001-8-1-29 82.5 974.0 1287.7 0.76 0.0490 0.0034 0.087000.005700.012900.0002 149.5 154.1 84.7 5.3 82.4 1.5

PM001-8-1-30 30.3 355.0 473.3 0.75 0.0520 0.0046 0.091200.007800.012700.0003 283.8 190.9 88.6 7.2 81.5 1.8

PM010-9-1-02 162.01969.5 2406.2 0.82 0.048690.001190.089170.001520.013280.00015 133.0 56.3 86.7 1.4 85.1 0.9

PM010-9-1-03 206.52936.9 2986.3 0.98 0.048550.001150.089350.001450.013350.00015 125.9 54.9 86.9 1.4 85.5 0.9

PM010-9-1-05 38.4 282.5 604.7 0.47 0.049420.004990.089210.008670.013090.00032 167.8 220.0 86.8 8.1 83.8 2.0

PM010-9-1-06 109.51048.7 1647.5 0.64 0.048240.001350.089420.001940.013440.00015 111.1 64.6 87.0 1.8 86.1 1.0

PM010-9-1-07 69.9 695.8 1076.9 0.65 0.049060.002540.089050.004270.013170.00020 150.5 117.1 86.6 4.0 84.3 1.3

PM010-9-1-08 30.1 563.1 414.9 1.36 0.049840.004690.091840.008320.013360.00030 187.5 205.6 89.2 7.7 85.6 1.9

PM010-9-1-09 132.31819.2 1960.3 0.93 0.048250.001390.087930.002010.013220.00015 111.5 66.8 85.6 1.9 84.6 1.0

PM010-9-1-10 106.51063.2 1639.0 0.65 0.049280.001640.088960.002490.013090.00016 161.2 76.0 86.5 2.3 83.8 1.0

PM010-9-1-12 179.42725.8 2626.1 1.04 0.047940.001150.087390.001470.013220.00015 95.1 57.1 85.1 1.4 84.7 0.9

PM010-9-1-15 149.01941.6 2211.6 0.88 0.047620.001510.087510.002300.013330.00016 79.6 74.3 85.2 2.1 85.3 1.0

PM010-9-1-16 173.32553.0 2484.6 1.03 0.047620.001160.089020.001530.013560.00015 79.6 57.5 86.6 1.4 86.8 1.0

PM010-9-1-18 122.31344.7 1893.0 0.71 0.048670.001450.087160.002090.012990.00015 131.9 68.5 84.9 2.0 83.2 1.0

PM010-9-1-20 93.9 954.9 1456.8 0.66 0.052650.002690.094480.004450.013010.00020 313.8 112.0 91.7 4.1 83.3 1.3

PM010-9-1-21 92.61025.2 1429.6 0.72 0.050710.001970.091110.003120.013030.00017 227.5 87.3 88.5 2.9 83.5 1.1

PM010-9-1-24 118.81321.0 1823.1 0.72 0.0483 0.0013 0.087560.001800.013150.00015 114.2 62.1 85.2 1.7 84.2 1.0

PM010-9-1-25 120.91461.3 1803.8 0.81 0.047750.001330.087910.001920.013350.00015 86.1 65.8 85.6 1.8 85.5 1.0

PM010-9-1-26 101.41083.2 1548.8 0.70 0.048460.001340.088290.001900.013210.00015 121.9 63.8 85.9 1.8 84.6 1.0

PM010-9-1-28 115.4 1681.4 1690.0 0.99 0.048550.001490.089280.002250.013340.00016 126.0 70.8 86.8 2.1 85.4 1.0

PM010-9-1-29 67.5 752.7 1034.4 0.73 0.047930.001840.087300.002950.013210.00017 94.8 89.4 85.0 2.8 84.6 1.1

PM010-9-1-30 127.41486.5 1889.1 0.79 0.0478 0.001250.089140.001760.013520.00015 88.4 61.9 86.7 1.6 86.6 1.0

3.2.2 LA-ICP-MS锆石 U-Pb年龄

采自鹭峰山南侧的晶洞碱长花岗岩(样品编号为

D4130)获得有效测点30个(图4),206Pb/238U加权平

均年龄为84.5±1Ma(MSWD=4.1,n=30),为晚白

垩世。

图4 鹭峰山南侧晶洞花岗岩(D4130)锆石U-Pb年龄谐和图(a)及加权平均年龄图(b)

Fig.4 U-Pbconcordiadiagram(a)andweightedaverageagediagram(b)ofzirconsfromthemiaroliticgranites(D4130)in
sorthernLufengshan
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  采自鹭峰山的晶洞碱长花岗岩(样品编号为

PM001-8-1)获 得 有 效 测 点 22 个 (图5),
206Pb/238U加权平均年龄为81.8±0.6Ma(MSWD
为0.33,n=22),为晚白垩世。采自鹭峰山北侧的

晶洞碱长花岗岩(样品编号为PM010-9-1)获得有效

测点20个(图6),206Pb/238U 加 权 平 均 年 龄 为

84.9±0.5 Ma(MSWD=0.99,n=20),为晚白

垩世。

图5 鹭峰山晶洞花岗岩(PM001-8-1)锆石U-Pb年龄谐和图(a)及加权平均年龄图(b)

Fig.5 U-Pbconcordiadiagram(a)and weightedaverageagediagram (b)ofzirconsfromthe miaroliticgranites
(PM001-8-1)inLufengshan

图6 鹭峰山北侧晶洞花岗岩(PM010-9-1)锆石U-Pb年龄谐和图(a)及加权平均年龄图(b)

Fig.6 U-Pbconcordiadiagram(a)andweightedaverageagediagram (b)ofzirconsfromthemiaroliticgranites(PM010-
9-1)innorthernLufengshan

4 讨 论

4.1 鹭峰山晚白垩世A型花岗岩年龄

本文获得鹭峰山晶洞花岗岩3个岩石样品的结

晶年龄分别为84.5±1.0Ma、81.8±0.6Ma和

84.9±0.5Ma,属晚白垩世。吴柏兴[21]测得福建莆

田渡边安山岩的 LA-ICP-MS锆石 U-Pb年龄为

82.9Ma,该区与同时代的鹭峰山晶洞花岗岩相距

较近(<10km),均位于长乐—南澳断裂带南东侧,
二者属同时代形成的岩浆岩,证实该区晚白垩世

(84.9~81.8Ma)存 在 伸 展 构 造 环 境 下 的 岩 浆

事件。
鹭峰山岩体获得的锆石U-Pb年龄比前人认为

的晚白垩世伸展环境下岩浆作用停止时间(85~
86Ma)[22]小。因此,福建沿海 A型花岗岩带的年

龄上限为81.8Ma。

4.2 长乐—南澳断裂带晶洞花岗岩

长乐—南澳断裂带北西侧晶洞花岗岩LA-ICP-
MS锆石U-Pb年龄为102~92Ma(早白垩世—晚

白垩世)[2-8],魁岐岩体晶洞碱性花岗岩(碱性 A型

花岗岩)年龄为101.7~92Ma[8-9],白云山岩体铝质

A型花岗岩年龄为99.3Ma[23],石牛山岩体晶洞花
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岗斑岩年龄为94.7Ma[23],太姥山岩体(南镇)晶洞

碱长花岗岩年龄为96.6Ma[7,9];断裂带南东侧晶洞

碱长花岗岩年龄为93.8~81.8Ma[9],三沙和大京

岩体晶洞碱长花岗岩年龄为93.8~91.5Ma[7],金
刚山岩体晶洞碱长花岗岩年龄为91~86Ma[24-25],
白石 山 岩 体 晶 洞 碱 长 花 岗 岩 年 龄 为 91.7~
91Ma[25],乌 山 岩 体 晶 洞 碱 长 花 岗 岩 的 年 龄 为

92Ma[25]。显然,长乐—南澳断裂带北西侧可能存

在更复杂的岩石组合,如魁岐岩体由晶洞碱性花岗

岩和晶洞碱长花岗岩组成[8]。断裂带南东侧地质填

图及野外地质剖面均显示其岩性较单一,如鹭峰山

岩体为晶洞碱长花岗岩。
综上,福建沿海晶洞花岗岩在长乐—南澳断裂

带南东侧形成的时间较晚,为晚白垩世(93.8~
81.8Ma),岩浆活动随时间推移向东迁移,说明在

早白垩世晚期—晚白垩世早期(102~81.8Ma),福
建沿海A型花岗质岩浆作用受古太平洋板块俯冲

后撤作用影响,且后撤作用是连续的过程[10]。

4.3 与台湾东部地区岩浆岩对比

笔者通过研究福建沿海和台湾东部地区地质

构造特征[26-29],发现长乐—南澳断裂带是福建沿海

重要的构造带,早侏罗世—早白垩世,经历了复杂

的构造岩浆过程,晚白垩世为晶洞花岗岩侵入期。
台湾地区晚白垩世花岗质岩石主要出露于东部太

鲁阁带,该带出露陆源沉积岩-灰岩(夹硅质岩)-基
性火山岩组合(大南澳片岩,LA-ICP-MS锆石U-Pb
年龄为95±3Ma)[29],存在晚白垩世(94~87Ma)
岩浆侵入作用和强烈的变形变质作用[30-31]。受挤

压作用影响,发生片理化和变质作用,片麻状花岗

质岩体是壳幔混源花岗岩[30-31],岩浆岩的结晶年龄

为87~82Ma[28]。南澳Fenniaolin附近角闪岩中

18颗变质锆石 U-Pb年龄为86±1Ma[32];源头山

花岗闪长岩结晶年龄约为87Ma,源头山未变形花

岗岩结晶年龄为82Ma,代表挤压作用结束的时间。
综上,晚白垩世早期(94~82Ma),台湾东部处于挤

压构造环境。
福建沿海晚白垩世晶洞花岗岩主要分布在长

乐—南澳深大断裂带,其南东侧A型花岗岩侵入时

代为93.8~81.8Ma,形成于伸展构造环境。福建

莆田渡边安山岩喷发时代为82.9Ma[21],也形成于

伸展构造环境,表明晚白垩世(93.8~81.8Ma),福
建沿海地区处于伸展构造环境。

现今的台湾东部(大南澳)地区与福建沿海地

区之间有海水或新生代地层覆盖,已有研究证明二

者属同一构造块体,且具连续性[33-34]。晚白垩世,
受古太平洋板块俯冲作用影响,台湾东部地区处于

弧前挤压环境,福建沿海的长乐—南澳断裂带处于

弧后伸展环境,二者受同一构造体系控制,这种观

点与台湾同行的认识一致[31]。

5 结 论

(1)福建鹭峰山晶洞花岗岩三个岩石样品锆石

U-Pb年 龄 为84.5±1.0 Ma、81.8±0.6 Ma和

84.9±0.5Ma,属晚白垩世。以长乐—南澳断裂带

为中心,断裂带北西侧晶洞花岗岩年龄为102~
92Ma,断裂带南东侧晶洞花岗岩年龄为93.8~
81.8Ma,福建沿海A型花岗质岩浆作用有向东迁

移特征,可能受古太平洋板块俯冲后撤作用影响。
(2)福建鹭峰山晶洞花岗岩为 A型花岗岩,与

台湾东部地区同时代的岩浆岩对比,二者均为古太

平洋板块俯冲作用的产物。台湾东部(大南澳)受
挤压构造作用影响形成酸性岩(花岗岩类),福建沿

海长乐—南澳断裂带位于弧后伸展构造区,形成A
型花岗岩。

注释

❶福建省区域地质测量队.1∶20万莆田幅区域地质调查报

告.1977.

❷福建省地质调查研究院.1∶25万莆田市幅、泉州市幅区域

地质调查报告.2007.
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ZirconU-PbageoftheLufengshanmiaroliticgranitein
FujianProvinceanditsgeologicalsignificance

HUANGChang-huang,LINCi-luan
(FujianInstituteofGeologicalSurvey,Fuzhou350013,China)

  Abstract:IncomparisonwiththecontemporarygraniteineasternTaiwan,thispaperanalyzedthe
characteristicsoftectonicandmagmaticactivitiesandtectonicenvironmentofFujianandTaiwanduring
lateMesozoicusingpetrographyandzirconU-PbisotopeagesofLufengshanmiaroliticgranite.Mainrock
typeatLufengshanismediumtofine-grainedmiaroliticalkalifeldspargranite,whichbelongstoA-type
granitewiththecharacteristicmiarolitictexture.LA-ICP-MSzirconU-Pbdatingyieldedthreeagesof
84.5±1.0Ma,81.8±0.6Maand84.9±0.5MafortheLufengshanmiaroliticgranite.Combinedwith
theagesofothermiaroliticgranitesinthearea,itcanbeconcludedthatthemiaroliticgranitesinthe
southeasternpartoftheChangle-Nan􀆳aofaultzoneformedat93.8~81.8 Ma,belongingtolate
Cretaceous.Themagmaticactivitymovedeastward,whichmighthavebeencontrolledbysubductionret-
rogressionofthepaleo-PacificPlate.Therefore,thistectonic-magmaticactivityandfelsicmagmatismin
easternTaiwanshouldbelongtothesametectonic-magmaticevent.

Keywords:Lufengshan,FujianProvince;miaroliticgranite;A-typegranite;easternTaiwan;Late
Cretaceous
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