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福建东山变质岩LA-ICP-MS同位素年龄
及其地质意义

黄长煌

(福建省地质调查研究院，福建 福州 350013)

提要：LA-ICPMS锆石U-Pb法测得东山地区变质岩的年龄为 176.8 Ma、203 Ma、230 Ma、1320 Ma、1810 Ma等, 其

中176.8 Ma为火山-沉积岩中的岩浆锆石，代表着地层形成的年龄；203 Ma、230 Ma为继承岩浆碎屑锆石，代表了晚

三叠世源区火成岩的物源年龄；1810 Ma、1320 Ma为变质岩继承锆石，代表了基底物源年龄。地球化学分析结果表

明：岩石具贫硅、高铝、铁，富钾，Co、Ni、V含量低，Ba、Rb、Zr、Hf、U、Th及La含量高，具壳源特征；稀土元素总量较

高, 轻稀土略富集, 轻、重稀土元素分异不明显, 无明显的负铕异常,表明变质岩的部分物质与地幔有关。福建东山

地区亲营山组可能属早侏罗世晚期华夏陆块边缘进入裂陷期海陆交互相火山-沉积的产物。
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Isotopic age of zircon of the Dongshan metamorphic rocks in Fujian Province
and its geological significance

HUANG Chang-huang

(Fujian Institute of Geological Survey, Fuzhou 350013, Fujian, China)

Abstract: LA- ICP- MS zircon U- Pb dating was carried out for Dongshan metamorphic rocks in Fujian Province. Their ages

obtained are 176.8 Ma, 203 Ma, 230 Ma,1320 Ma and 1810 Ma respectively, Among them, the 176.8 Ma is the age of magmatic

zircon in volcanic-sedimentary rocks, representing the formation age of the sedimentary rock; 203 Ma and 230 Ma represent Late

Triassic granitoids; 1320 Ma and 1810 Ma represent the metamorphic basement age of metamorphic rocks. The geochemical data

indicate that these metamorphic rocks have poor Si and high Al, Fe, K and are characterized by low Co，Ni，V content and high Ba,

Rb, Zr, Hf, U, Th, La values，exhibiting crust source features; relatively high REE content, slight enrichment of LREE, indistinct

fractionation between LREE and HREE, and weak negative Eu anomaly all indicate that sources of the metamorphic rocks might

have been mantle-crust and granitoids of I series. The Qingyingshan Formation seems to have been the early Jurassic product of the

marine-terrigenous facies at the rifting stage, accompanied by volcanism.
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福建东山地区属于华夏陆块的边缘，位于长乐

—南澳断裂带的东侧[1-8]。亲营山组是长乐—南澳构

造带中最为典型的变质岩（图1）❶❷。长期受到研究者

的关注，并赋予不同的大地构造意义，成为长期争议

的热点[1,4,6,7]，争议的焦点是亲营山组的形成时代、是

否为副变质岩及形成的大地构造环境[1-11]。部分研究

者认为变质岩属古老基底的部分，属震旦纪[4,11]；也

有研究者认为属晚三叠世至侏罗世沉积岩经过燕

山期的变质而成[6,9]；近年来有不少研究者发现部分

变质岩属正变质岩[1,7]，即中生代侵入岩体经过变质

变形作用的产物，部分研究者[1]甚至推论本断裂带

的变质岩均属正变质岩。本文通过对东山地区变

质岩的系统野外调研，结合锆石同位素定年和岩石

地球化学等资料，证实亲营山组属副变质岩，其形

❶福建省地矿局区域地质调查队, 南京地质矿产研究所. 长乐—东山断裂带、平潭—南澳褶皱带性质及意义的研究. 1986-1988.

❷福建省地质调查研究院. 中华人民共和国厦门市幅、东山县幅1∶25万区域地质报告. 2002.

图1东山地区变质岩分布地质简图
1—亲营山组；2—早白垩世花岗岩；3—晚侏罗世花岗岩；4—晚侏罗世花岗闪长岩;5—片理产状；6—剖面；7—同位素定年样品；8—岩石样（硅

酸盐、稀土、微量元素）

Fig. 1 Simplified geological map showing the distribution of metamorphic rocks in the Dongshan area
1-Qingyingshan Formation; 2-Early Cretaceous grainite; 3-Late Jurassic grainite; 4-Late Jurassic granodiorite; 5-Schistosity attitude;

6-Geological section; 7-Isotope analysis sample; 8-Rock analysis sample
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成时代为早侏罗世晚期。

1 地质概况

长乐—南澳断裂带在沿海出现以片岩、片麻

岩、糜棱岩为主的变质岩，包括曾受高度关注的“澳

角群”的亲营山组和岩雅组。亲营山组零星散布于

沿海平潭、福清锦城、莆田忠门、龙海港尾及东山一

带，而以东山地区分布面积最大，也最具代表性。

东山地区亲营山组主要分布在苏峰山[11]，呈北

东向展布，向两侧进入大海，面积约 0.6 km2。岩石

组成为浅灰色含矽线石石榴石二云石英片岩为主，

夹含石墨二云片岩、黑云变粒岩等(图2)。野外露头

较好的主要有公路壁、海边沿岸及苏峰山顶脊，相

对连续，其他之处则呈断续状。变质岩大致显示其

物质层特征，云母片岩、二云片岩、云母石英片岩及

矽线石石榴石二云石英片岩均显示一定的物质层

特点，一般层厚 0.3~1 m，不同的物质层间的界线较

清楚，如云母片岩与云母石英片岩之间的界线可

分。含石墨二云片岩的石墨分布较均匀，可作为副

变质岩的特征性证据。含石墨二云片岩中的变粒

岩夹层的产状较稳定，原岩可能属火山-沉积岩类，

即沉凝灰岩或凝灰质沉积岩类。

野外地质调查表明亲营山组的时代上限为晚

侏罗世，证据：(1)岩仔海边的晚侏罗世片麻状糜棱

岩化二长花岗岩(145.2 Ma) [1],侵入矽线石白云母石

英片岩,在接触带上可见有似伟晶岩团块、石英质脉

等；(2)在冬古—岩仔公路上，还见有早白垩世早期

的弱片麻状二长花岗岩侵入二云片岩。

2 亲营山组岩石地球化学特征

本次测试了东山变质岩亲营山组6件变质岩的

全岩常量、微量和稀土元素样品。常量元素的分布

变化较大（表 1），如 SiO2 含量为 61%~70%、K2O 含

量为3%~6%，全铁 4%~12%,表明原岩不止一种；即

矽线石石榴石云母石英片岩、二云片岩、变粒岩及

含石墨云母片岩等原岩存在铁、铝等成分的差异，

与中-酸性岩较接近，反映沉积岩源岩的特点。对

变质岩成分进行投影（图 3~图 4），结果显示样品点

均落在沉积岩区，没有点落入火成岩区,说明原岩属

于沉积岩变质而成的副变质岩。

微量元素（表 1）总体变化也较大，元素含量Sn

为1.72×10-6~6.11×10-6，Nb 18.3×10-6~20.96×10-6，Zr

215×10-6~786×10-6；Co、Ni、V含量低，约为地壳丰

度的 0.5 倍 [13]；Ba、Rb、Zr、Hf、U、Th 及 La 含量明显

高，达地壳丰度的 3~5 倍；成矿元素 W、Sn、Mo 及

Pb、Zn、Au含量较高，约为地壳丰度的2倍。微量元

素蛛网图(图 5-a)显示:各样品的曲线特征相似，均

为左高右低的右倾斜曲线；Sr、Ba、Nb相对亏损，呈

图2 东山岩仔—过冬早侏罗世晚期亲营山组（J1q）剖面图
1—亲营山组；2—变粒岩；3—晚侏罗世花岗岩；4—早白垩世花岗岩；5—含石墨二云石英片岩；6—矽线石云母片岩；7—同位素

定年样；8—岩石样（硅酸盐、稀土、微量元素）
Fig. 2 Geological section of the early Jurassic Qinyingshan Formation (J1q) from Yanzi to Guodong in Dongshan area

1-Qingyingshan Formation; 2-Leptite; 3-Late Jurassic grainite; 4-Early Cretaceous grainite; 5-Graphite-bearing two-mica
quartz schist; 6-Sillimanite mica schist; Geological section; 7-Isotope analysis sample; 8-Rock analysis sample
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表1 东山变质岩亲营山组全岩常量元素(%)、微量和稀土元素(10-6)分析数据
Table 1 Analytical whole-rock data for metamorphosed rocks and major parameters

( major elements: %; trace elements: 10-6)

注：δEu = EuN /(SmN × GdN)1/2；下角标N表示为球粒陨石标准化后值；斜体字母为尼格里指数。
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明显的“V”形谷。这些现象表明变质岩源岩具一定

的相似性，主要为陆壳物质。稀土元素（表1）含量：

La 为 11.05 × 10- 6~66.77 × 10- 6, Ce 为 21.38 × 10- 6~

91.49×10-6, Eu 为 1.12×10-6~2.32×10-6, Y 为 11.46×

10-6~28.14×10-6，也变化较大，但稀土配分曲线（图

5-b）十分相似，为左高右低的斜线，表明各种元素

没有明显亏损，具有“I型”花岗岩特点，原岩可能为

由壳幔混合的岩浆岩类。各样品在稀土元素含量

的差别较明显，而元素配分曲线却高度一致，可能

反映了火成岩经历了剥蚀、搬运和沉积过程，形成

了一定程度的物质分异的结果。

3 锆石样品特征

3.1 取样岩石

本次碎屑锆石样品有 2 件，即 PM01-RZ2 和

D3059，均在东山岩仔—冬古剖面（公路）上。PM1-
RZ2样品为变粒岩，夹在含石墨白云母片岩中，厚度

0.5~0.8 m，相对稳定（图 2）。D3059 样品为含石榴

石矽线石白云母片岩，露头约 30 m 宽，岩性单一。

采样点的岩石露头属工程机械挖出的新鲜岩石，在

露头尺度内未见有侵入岩等引起热事件的干扰物，

岩石中取得的锆石可作为测试对象。

样品已做多种测试，包括全岩硅酸盐全分析、

稀土元素、微量元素、人工重砂及锆石测年等。

3.2 镜下观察

PM1-RZ2：石榴石黑云斜长变粒岩，具粒状变

晶结构、片状变晶结构，片理构造。矿物主要有石

英 37%、斜长石 30%、黑云母 30%，含少量石榴石

图3 东山变质岩尼格里图解(据文献[12]）
Fig.3 Nigri diagram of metamorphic rocks in Dongshan

图4 东山变质岩原岩判别图解(据文献[12]）
A—(Al2O3+TiO2)-(SiO2+K2O)-∑(其余组分)图解:Ⅰ—石英砂岩、石英岩区；Ⅱ—少矿砂岩、石英岩质砂岩区；Ⅲ—复矿砂岩区；Ⅳ—长石质砂

岩区；Ⅴ—钙质砂岩；Ⅵ—化学上弱分异的沉积物区：a—主要为杂砂岩亚区，b—主要为复矿粉砂岩亚区，c—泥质砂岩及寒带和温带气候的陆

相黏土亚区；Ⅶ—化学上分异中等的沉积物、寒带和温带气候的海陆相黏土区；Ⅷ—潮湿气候带化学上强分异的黏土区；Ⅸ—碳酸盐质含铁黏

土和陆相黏土区；Ⅹ—泥灰岩区；Ⅺ—硅质泥灰岩及含铁砂岩区；Ⅻ—含铁石英岩(黏土碧玉岩)区；B—Si-(ai+fm)-(c+alk)图解

Fig. 4 Discrimination diagram for the original rocks of metamorphic rocks in Dongshan
A-Plot of (Al2O3+TiO2)-(SiO2+K2O)-∑ (other composition).Ⅰ-Quartz sandstone and quartz; Ⅱ- Ore-lacking quartz sandstone;

Ⅲ- Multi-component sandstone; Ⅳ-Feldspar sandstone; Ⅴ- Calcareous sandstone; Ⅵ-Sedimentary regions after weak chemical differentiation,

a-Miscellaneous sandstone, b-Complex mineral powder sandstone; c-Muddy sandstone and continental mudstone in frigid zone and temperate

zone; Ⅷ-Clay-rock in humid climate zone after strong chemical differentiation; Ⅸ-Carbonate iron-bearing clay and continental clay area;

Ⅹ-Clay limestone；Ⅺ-Silica clay limestone; Ⅻ-Ferruginous quartzite (clay jasperite );B-Si-(ai+fm)-(c+alk)
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3%，各矿物分布较均匀。其片状矿物黑云母沿

（001）定向排列，构成岩石之片理构造。粒状矿物

（石英、斜长石）长轴具定向排列（与片理一致）。其

中石榴石呈粒状变晶结构，呈等轴粒状外形，矿物

粒径在0.2~1.5 mm。

D3059：白云母片岩，岩石呈片状-粒状变晶结

构、片理构造及皱纹构造，岩石主要有石英40%、白

云母48%、黑云母12%，各矿物分布均匀。石英具粒

状变晶结构，呈等轴粒状或不规则状外形，矿物粒

径在 0.1~0.25 mm。矿物长轴具定向排列（与片理

一致），具波状消光。

镜下观察表明，岩石受到强烈变质，原岩特征

消失。副矿物锆石新鲜，可满足测试要求。

3.3 人工重砂

从 PM1-RZ2 和 D3059 样品挑出的锆石可分 2

类：滚圆的和非滚圆的。磨圆锆石主要为黄色、玫

瑰色、玻璃光泽，晶体大部分粗糙，有黄色、黑色，具

铁染，内部包体模糊，0.04~0.11 mm，以次棱角柱状、

次滚圆粒状为主，表面较粗糙，代表长程搬运的产

物。非滚圆锆石由（110）（111）（311)(131）组成聚形

及（100）（111）组成聚形为次，粒度细小，0.06~0.15

mm。D3059样品锆石略呈磨圆，而PM1-RZ2样品

未磨圆，锆石有火山晶屑破裂状，外形平直，可能属

火山作用形成的晶屑。

4 锆石测试分析

4.1 锆石测试方法

锆石通过精选制靶后，进行了锆石阴极发光

（CL）图像和透反照相。锆石阴极发光(CL)图像（图

6）表明，PM1-RZ2和D3059的锆石中没有裂隙、包

体等缺陷的仅不到半数，

磨圆锆石尤甚，应属沉积源区的继承锆石 [15]。

未磨圆锆石具火山作用产生的裂理、碎屑等，符合

测试条件的也仅有半数。为保障测试成果有效，本

次的测点基本上避开裂纹与包裹体的影响。选作

测年的锆石震荡环带、核环构造发育。

测点的布置目的性明确。在磨圆锆石中，主要

选择锆石震荡环带，部分选择在核部；对于未磨圆

锆石主要选择在其边缘的震荡环带。锆石同位素

测年工作在中国地质科学研究院矿产资源所同位

素研究室完成。

锆石微量元素含量和 U-Pb 同位素定年利用

LA- ICP-MS 同时分析完成。激光剥蚀系统为

Newwave UP213，ICP-MS 为 Bruker M90。激光剥

蚀过程中采用氦气作载气、氩气为补偿气以调节灵

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 15~20 s的空白信

号和 45 s的样品信号。对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）

采用软件 ICPMSDataCal[16-17]完成。详细的仪器操

作条件和数据处理方法同文献[16]。

锆石微量元素含量利用 SRM610作为外标、Si

作内标的方法进行定量计算[17]。这些USGS 玻璃中

元 素 含 量 的 推 荐 值 据 GeoReM 数 据 库 (http://

georem.mpch-mainz.gwdg.de/)。U-Pb 同位素定年

图5 原始地幔标准化微量元素蛛网图及稀土元素模式图 (球粒陨石标准化值据文献[14]）
（样品同图3）

Fig.5 Primitive-mantle-normalized trace elements patterns for Dongshan metamorphic rocks and chondrite-normalized REE
patterns for Dongshan metamorphic rocks (after reference [14])
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中采用锆石标准 GJ-1 作外标进行同位素分馏校

正，每分析5~10 个样品点，分析2 次GJ-1。对于与

分析时间有关的U-Th-Pb 同位素比值漂移，利用

GJ-1 的变化采用线性内插的方式进行了校正 [17]。

锆石样品的U-Pb 年龄谐和图绘制和年龄权重平均

计算均采用 Isoplot完成。

4.2 锆石同位素测年

从PM1-RZ2和D3059样品中共获得89组测年

数据，锆石U-Pb 同位素分析结果和计算的表观年

龄值见表2。本次主要采用图解的方法来处理相关

数据及求得年龄值。当年龄＜1000 Ma时，采用锆

石 206Pb/238U 表面年龄；当年龄≥1000 Ma 时，采用
207Pb/206Pb表面年龄及其均值。

PM1-RZ2样品取自石墨云母片岩所夹的变粒

岩，其锆石可分为 3类，火山碎屑锆石、次棱角状岩

浆锆石和变质锆石。火山碎屑锆石具碎裂状、不规

则状等，裂纹发育，一般 50~100 μm ，震荡环带发

育，Th/U比值0.35~0.8，206Pb/238U年龄谱(图7-a），对

应的年龄为 176.8 Ma 峰值。次棱角状岩浆锆石具

次棱角状，震荡环带发育，一般80~120 μm，Th/U比

值 0.45~0.9，206Pb/238U年龄谱，对应的年龄为 230 Ma

峰值。变质锆石呈滚圆状，颗粒30~70 μm，震荡环带

一般不发育，Th/U比值为0.05~0.4，207Pb/206Pb频谱图

曲线有一个峰值，其加权平均年龄为(1863±28) Ma，

代表了其变质岩中源区不明的锆石形成年龄。

D3059样品取自含石榴石矽线石二云片岩，其

锆石主要有 2类：岩浆锆石和变质锆石。岩浆结晶

锆石多呈不规则状，边缘可见磨圆现象，呈短柱状，

一般 50~70 μm ，长短轴比为 1~2，震荡环带十分清

楚，可能属于源区的火山（火成）岩碎屑物经搬运后

的继承锆石。206Pb/238U 年龄谱（图 7-b）存在 1 个峰

值，(203.5±4.1) Ma，与谐和年龄(203.5 ±2.1) Ma 一

致，代表了不明物源区中的晚三叠世（火山）岩浆结

晶形成的火成岩类。变质锆石的磨圆度高，基本呈

浑圆状，40~70 μm，震荡环带不清,属不明物源区长

距离搬运的碎屑锆石。207Pb/206Pb 曲线存在 2 个峰

值，分别为(1315±150) Ma、(1811±26) Ma，代表着变

质结晶锆石的源岩为中元古代和古元古代火成岩。

4.3 锆石稀土元素特征

在对亲营山组变质岩锆石进行同位素测年的

同时，还测了锆石的稀土元素含量值。以锆石的测

年结果为依据，进行分类与作图。

样品 PM1-RZ2、D3059 的锆石稀土配分曲线

（图 8）均为左低右高的曲线，可能与锆石对稀土元

素的选择性吸收有关。样品PM1-RZ2按锆石同位

素年龄值176.8 Ma、230.6 Ma和1863 Ma分别作图，

稀土曲线特征如下：(1)年龄值 176.8 Ma、230.6 Ma

的锆石属岩浆（火山）成因锆石，其分布曲线形成了

紧密线束，特别是重稀土部分更加紧密，反映物质

来源的一致性，代表岩浆作用（火山碎屑或火成岩）

的物质特征；(2)年龄值1863 Ma的稀土存在很大的

变化区间，重稀土分散性十分明显，表现为很大的

分布区间。反映了锆石来源的多样性，明显区别于

年龄值176.8 Ma、230.6 Ma的高度一致，同时还具较

明显的Eu亏损，代表了物质变化较大和经过较明显

分异的表壳岩特征。

图6 东山变质岩锆石CL特征及测点位置
Fig.6 CL characteristics and analyzed spots of zircon from the metamorphosed rocks of Dongshan
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样品 D3059 以锆石按年龄 203.5 Ma、1315 Ma

及 1811 Ma分别作图，其稀土曲线特征显示：(1) 年

龄为 203.5 Ma的稀土配分曲线一致性好，与PM1-
RZ2 的岩浆成因（年龄值 176.8 Ma、230.6 Ma）稀土

配分曲线十分相似，在重稀土区域形成高度一致的

线束，反映了它们均属岩浆成因，属燕山期（火山）

岩浆结晶的产物；(2)年龄为 1315 Ma及 1811 Ma的

锆石均表现为稀土配分曲线的分散特点。1315 Ma

（中元古代）的锆石稀土含量较高，Eu亏损程度低，

曲线分散，形态变化较大，反映了物源的多样性；

1811 Ma（古元古代）的锆石稀土含量较低，Eu亏损

较明显，其配分曲线形态及分布范围变化较大，以

变质结晶锆石为主，来源与表壳岩有关。不同时代

锆石的稀土元素特征也反映了物源的多样性特点，

其中 203.5 Ma代表了晚三叠世火山（岩浆）活动的

产物。

综上，锆石的稀土元素特征，特别是配分曲线

能较好地说明锆石的地质意义，中生代年龄的锆石

具有基本一致的配分曲线，特别是重稀土形成紧密

线束，反映了岩浆成因的同一性；而元古宙锆石配

分曲线变化大，反映了物质来源的多样性。

5 讨 论

5.1 亲营山组的形成时代

亲营山组的形成时代，是一个长期争议的问

题。早期研究者[4]认为属前泥盆纪，这多来自于 20

世纪的测年资料及与华夏陆块类似变质岩的对

比。本次所取的2个样品、有2类锆石：一类为滚圆

状锆石，主要为变质结晶锆石，其次为岩浆结晶锆

石，其年龄均为新元古代（1315 Ma、1811 Ma、1863

Ma），为继承锆石，代表了源区物质的形成时代。另

一类锆石为岩浆结晶，部分具类似于火山成因的晶

屑锆石特征，如震荡环带发育，具不规则裂面的尖

棱角状；时代为中三叠世—晚侏罗世（230.6 Ma、

图7 亲营山组（PM1-RZ2）变质岩锆石U-Pb年龄图解(据表2)
Fig.7 U-Pb age histograms of the detrital zircons from the Qingyingshan Formation (sample PM1-RZ2) (based on Table 2)
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203.5 Ma、176.8 Ma），最有意义的是176.8 Ma，具有

火山成因的晶屑特征，结合样品的产状为含炭质云母

片岩中的变粒岩（火山-沉积岩类），代表了沉积-火

山作用的时代，即亲营山组的时代为早侏罗世晚期。

岩石成岩之后，经历了绿片岩相-低角闪岩相

变质过程，本次未能定出变质作用的确切时间，但

可推断变质作用发生在岩石（176.8 Ma）形成之后、

花岗岩（145.2 Ma）[1]侵入之前，即本区亲营山组变

质年龄为 176.8~145.2 Ma，为早侏罗世晚期至晚侏

罗世之间。

5.2 亲营山组的沉积构造环境

野外调查还发现亲营山组多处夹有含炭云母

片岩。原岩为含炭质，这是副变质岩的重要特征性

标志，也具有明确的指相意义，地球化学及其原岩

恢复投影图（图 2~图 3）也验证了这种认识，为海陆

交互相或湖泊-沼泽相。由于研究区属欧亚大陆板

块边缘，一定程度上反映了欧亚大陆构造环境演化

的历程。中三叠世—中侏罗世，华夏陆块经历了挤

压期和伸展期。中三叠世—晚三叠世的挤压期，华

夏陆块与印支古陆、扬子大陆板块碰撞[18-20]形成了

图8 亲营山组（PM1-RZ2、D3059）锆石稀土元素模式图 (球粒陨石标准化值据文献[14]）
Fig.8 Chondrite-normalized REE patterns of the zircons of Qingyingshan Foramtion (sample PM1-RZ2，D3059) (chondrite-

normalized data after reference [14])
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闽西南陆表海的闭合[2,3]，在晚三叠世挤压形成的陆

相盆地沉积，局部夹有火山沉积。亲营山组中—晚

三叠世火山成因的锆石晶屑可能与此有关。早侏

罗世晚期，进入了伸展期，在华夏陆块见有藩坑组

等“双峰式”火山碎屑岩[19,20]，本区的亲营山组（原岩

为火山沉积岩）即形成于此期。长乐—南澳断裂带

位居华夏陆块之边缘，具有更为强烈的构造活动，

即表现为强烈的挤压-伸展，属于中生代火山作用

的活跃地带。在中—晚三叠世挤压作用形成的造

山带，从早侏罗世晚期开始，因陆内伸展而出现裂

陷，并在断裂的东南一侧接受沉积，即华南在印支

期活动峰期 (250~205 Ma)挤压之后，早侏罗世晚

期—中侏罗世(180~160 Ma)出现了A型花岗岩和双

峰式火山作用，代表了伸展构造期 [21-25]。区域上，

200~180 Ma 仍然属于后造山挤压期，到 180~160

Ma才出现双峰式岩浆活动[21-24]。

亲营山组岩石稀土元素配分曲线具有高度一

致性，6个样品均类似于幔源的特征，呈左高右低的

直线，没有Eu亏损。结合岩石中富含火山成因的锆

石晶屑，说明物质来源为 I型花岗岩类岩浆。

内陆区存在早侏罗世晚期—中侏罗世双峰式

火山岩（藩坑组）[2,3]，而中—晚三叠世（火山）岩浆岩

十分少见，难以成为亲营山组地层的物源。是否存

在有别于华夏古陆主体部分的另一块体，在中—晚

三叠世不是形成山间盆地，而是出现规模巨大的

（火山）岩浆活动带，其中已经有部分被长乐—南澳

断裂带活动而向深部下插消亡?如是，则可推测，在

中—晚三叠世（230 Ma、203 Ma）长乐—南澳断裂带

即已活动，出现在华夏陆块的边缘裂陷。这还尚待

今后进一步研究。

6 结 论

通过对东山地区亲营山组的野外地质特征、岩

石地球化学、同位素年代学等分析，结合中生代区

域构造作用的特征，得出初步认识如下：

（1）东山地区亲营山组变质岩属副变质岩，原

岩是由陆源碎屑岩夹火山沉积岩所组成。

（2）亲营山组的形成时代为(176.7±0.82) Ma，属

早侏罗世晚期。

（3）亲营山组形成的大地构造环境为华夏陆块

的裂陷期，即处于初始伸展的构造环境。
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