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福建沿海中生代变质带的变质作用特征

李根坤 李昌泽 宋彩珍 林文生 郭烈光�

�福建省地质局区域地质调查队�

福建沿海中生代变质带位于太平洋西岸
，
呈北东向狭长带状濒海展布

。

其范围
，

北起

马祖
，

向南经晋江
、

东山
，
延入广东南澳

，

蜿蜒���公里
，
宽��一��公里

。

对此变质带
，
地质界看法颇多

，
以前一般认为是古老的变质基底

。
��了�年开始的福建

沿海����万区调
，
初步查明其为一中生代变质带

。

在此基础上
，
我队变质岩专题组又对之

作了调研
，
肯定并深化了以前的认识

。

本文是由专题报告有关部分汇集而成的
，
主要对变

质作用本身的特征作一介绍
。

篇幅所限
，
与之有关的原岩恢复和混合岩化等问题只引用专

题报告结论
，
未予详加论述

。
水平低

，

错误之处
，
请批评指正

。

工作期间
，
得到长春地质

学院
、

南京大学地质系的协助
，
董申葆教授

、

孙鼎教授
、

沈其韩研究员和贺同兴副教授等

亲临指导
，
使我们获益良多

，
在此谨致谢忱

。

一
、

变质地层与原岩建造特征

变质带由上三叠一上侏罗统组成
。

根据变质岩石的自然组合
、

上下层序
、

化石和同位

素年龄资料
，

并经恢复原岩后与同时代未变质地层进行对比
，
可将变质地层划分为如表 �

所示的七个地层单位
。

以长乐一南澳深大断裂带出露的主要位置为界
，
变质带西部与东部

在原岩建造和变质程度等方面都存在明显差异
，

并有一定的变化规律
。

变质带西部的上三叠一下侏罗统分布局限
，
仅见于云肖尖山和厦门京口

。

岩石组合特征

及化石种属表明 �表��
，
其应属陆相砂泥质建造

，
是上古生代隆起基础上所形成的断陷盆

地沉积产物
。

上侏罗统是著名的闽浙火山岩带的一部分
，
具有从中性�酸性�中酸性的演

化规律
，
属陆相中酸性火山岩建造

。

总体而言
，
西部地区岩石重结晶不强烈

，
原岩面貌基

本可拼
。

泥质原岩只出现绢云母
、

石英等新生变晶
，
部分见黑云母雏晶

。

火山原岩一般亦

� 先后参加本专题工作的尚有严炳锉
、

郑铁藩
、

陈铭泉
、

章金海
、

曹开芳
、

林训较和徐华等
。
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仅显示弱片理构造
，

保留有完好的变余斑晶或晶屑
。

变质带东部
，
总体构成以梨山组下段为核部的复式背斜

，

东山地区隆起较高
，

核部为

文宾山组上段
。

变质程度比西部明显加深
，
以在云英片岩中出现红柱石

、

矽线石等矿物为

特征
。

根据地质产状
、

岩石残余组构
、

化学成分和副矿物特征等方面资料综合分析
，
上三

叠一下侏罗统为一套沉积一火山沉积岩
，
上侏罗统主要为火山沉积岩

。

就上侏罗统而言
，

亦与西部一样
，
显示出中�酸�中酸性的岩浆演化规律

。

地层厚度与西部相比明显增大
，

总厚达����米
。

岩相稳定
，
呈带状与长乐一南澳深大断裂带平行展布

。

各种变质岩
，

一方

面具清晰的层状构造以及由不同粒度矿物所组 成的韵 律层理
，
受混 合岩化作 用之后常呈

“
鱼群状

”
残留体产出

，
形成特征的

“
鬼影

”
地层� 另方面

，
也保留着许多原岩的残余晶

屑
，
副矿物亦具结晶细小

、

晶面发育不等和形态多样的歪晶等火山岩型特征
。

上述岩性岩

相方面的特点表明
，

这是一套具有火山物质来源和沉积成因
，
代表着急剧下沉

、

频繁振荡

环境的陆缘拗陷火山复理石建造
。
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表 � 福建沿海中生代变质带地层划分对比表

�
�

，·…
·

…
·

…髻�不不羚犷一爪斋不令一

……
兰二业 千枚状泥岩和千枚岩

，
夹变质

石英细砂岩及凝灰质细砂岩
。

变

质泥岩中采有
������� 。 ，‘� ���。 ��

�份���
，
���� ���不。 ��， ��，

�

厚度
�

���来

�矽线�二云片岩
、
�矽线�二云石英片岩

、

夹石

墨二云片岩
、

黑斜长变粒岩和石英岩
。

石墨二云片岩

中含
� �夕����才�才，， 。 ���， �小砂锣抱�

。
��

一�� 全岩

同位素等时线年龄为��� 士��百万年
。

厚度
�
����米

将南园组火山岩自东向西分为中级变质岩 �变质带东部�
、

低级变质岩�变质带西部�

和未变质岩石
，
分别进行�

��十����
、
���对���

�

投影
，
其钙碱指数都显示了大陆边缘火

山岩的岩石化学特征
，
并有依上述次序

，
碱度渐次增加的趋势 �图��

。

综上所述
，
变质带西部的原岩建造为陆相盆地砂泥质建造和中酸性火山岩建造

，
东部

为大陆边缘拗陷火山复理石建造
。

这一分布特征表明
，

变质带在其起始阶段所处的地质构

造环境
，
可能代表了中生代早中期的海陆过渡地带

。

长乐一南澳深大断裂带的主要位置三

山一惠安一诏安一带可能相当于这一地质时期的海陆边界
。

有些研究者认为
，
我国东部中

生代具有安第斯型大陆边缘的性质 〔叼 ，
这与福建的地质事实是相符的

。

需予着重指出
，
这

科
，
地质构造环境对于变质带的形成

，
无疑具有重要的决定意义

。
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未变质岩石�引自张维权�

一飞凉一一犷一荡瓦
。 ��

低级变质岩石�变质带西部�

��
‘

印 �� ���� ��

中级变质岩石〔变质带东部�

图 �

�
�，目� 、

上侏罗统南园组火山岩钙碱指数图

变质相的划分及其特征

变质相的划分是变质作用研究的重要环节
，
因为它形象地显示了变质地区热流分布的

状况
。

根据中基性原岩和泥质原岩的矿物共生组合及其变化
，

并以本区大面积出露的中酸

性原岩的变化特点作为参考
，
我们将本带划分为低绿片岩相

、

高绿片岩相和低角闪岩相等

三个变质相 �图��
，
它们均作北东向狭长带状平行 展布

，
并依上 述次序 由西北 向东南排

列
，
显示出变质作用强度由陆至海加剧的变化趋势

。

�
�

低绿片岩相

见于变质带西部
，
沿福清

、

诏安一线的区域性断裂

带断续分布
，
向西过渡为未变质岩石

。

岩石类型包括
�

千枚岩
、

变质砂岩以及片理化火山岩
，
以后者为主

。

千

枚岩和片理化安山岩中出现有如下的矿物组合
�

���绢云母 十石英

���绢云母 十石英 �黑云母 �雏晶�

���绿帘石 �绿泥石 十斜长石 十石英

根据泥质原岩 �千枚岩�中绢云母和雏晶黑云母的

出现次序
，

本相尚可进一步划分为相应的两个矿物带
，

即绢云母带和雏晶黑云母带
，
它们各自具有不同的矿物

组合 �上述组合 �和组合��
。

同时
，
片理化酸性火山碎

屑岩和熔岩的基质部分
，
重结晶后也有与泥质原岩相似

的矿物组合出现
，

并在空间上具一致的变化规律
。

绢云

巨巨巨变质相相 低绿片岩相相 高绿片片 低角闪闪

岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩相相 岩相相
�����
变质带带 绢云母带带滚云母带带带带
绢绢绢云母母母母母母

亦亦亦 黑云母母母 日雏晶�������
白白白云母母母母母母

厕厕厕 红柱石石石石石石

泥泥泥 硅线石石石石石石
，，玉玉 铁铝榴石石石石石石
乃乃从从
斜长石石石石石石

岩岩岩 钾长石石石石石石

石石石英英英英英英

绿绿绿泥石石石石石石
变变���绿帘石石石石石石
质质质 黑云母母母 刁刁刁刁
巾巾巾 角闪石石石石石石

奋奋奋肤铝榴石石石石石石

贾贾贾 透辉石石石石石石

往往往 斜长石石石石石石

岩岩岩 钾长石石石石石石

钙钙钙铝榴石石石石石石
������石 英英英英英英

图 � 福建沿海变质带

矿物共生组合图

母带分布于最西部
，
雏晶黑云母带在其东侧

，
二者或以未变质岩石相隔

， ‘

或为连续过渡而

呈清楚的前进矿物分带
。

�
�

高绿片岩相

分布于变质带东部向斜构造部位
。

在福清高山
、

东山后林两地与西侧的低绿片岩相相

接
。

以宽度小
、

延伸短为特征
。

岩性包括角闪黑云 斜长变 粒岩
、

黑云浅粒 岩和角 闪浅粒
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岩
，
偶见绿帘绿泥角闪片岩

，

原岩多为中一酸性火山沉积岩
，
少数为基性岩

，
未见泥质岩

产出
。

本相以中基性原岩出现蓝绿色普通角闪石为标志
，

绿帘石和绿泥石仍为稳定矿物
。

上要组合有
�

���普通角闪石 十绿帘石 十黑云母 十斜长石 �石英

���普通角闪石 �绿帘石 �斜长石 �绿泥石 �石英

���普通角闪石 十绿帘石 十斜长石 �石英

�
�

低角闪岩相

紧邻高绿片岩相东侧分布
，
位置与复式背斜相当

。

从北而南连续展布
，
是本带的主要

变质相
。

岩石类型繁多
，
包括

�
�黑云�角闪斜长变粒岩

、

黑云斜长 变粒岩
、

透 辉二长变

粒岩
、

钾长浅粒岩以及二云石英片岩
、

红柱 �矽线�二云石英片岩等
。

矿物组合亦较前两

个相变得丰富多彩
，
主要有

�

���黑云母 � 白云母 �石英

���黑云母 � 白云母 十红柱石 十石英 十 �矽线石�

���黑云母 � 白云母 �钾长石 � 斜长石 �石英

���黑云母 �斜长石 �铁铝榴石 �石英

���普通角闪石 �斜长石 十钾长石 十黑云母 十石英

���普通角闪石 十斜长石 �钾长石 十透辉石 十石英

���普通角闪石 十 钾长石 十透辉石 �石英

���普通角闪石 �斜长石 �铁铝榴石 十石英

���透辉石 十斜长石 �钙铝榴石 十石英

仁述矿物组合及其相互关系可表示为���
�、

���过剩的�即
、

����图解 �图��
。

本相以中性原岩绿帘石的消

�����

���� ��

飞��户�

����

图 � 福建沿海中生代变质带低角闪岩相 ���

过剩的���
、

�， ��图解

失
、

透辉石的出现为标志
。

泥质

原石以红柱石的出现为标志
，
它

可能代表了本相的低温部分
。

泥

质原岩中的黑云母
，
折光率介于

�
�

����一�
�

����之�’��，
以�

�

����

左右为主
，
与 日本领家带盐况一

高远地区的角闪岩相相近 〔 ‘ 〕 。

本

相中的矽线石
，
主要产于二云石

英片岩中
，
呈淡褐色集合体

，
有

黑云母残余
，

排列与片理一致
。

一般而言
，
矽线石的出现代表了

高角闪石岩相的开始
。

但从上述矽线石的共生矿物看
，
白云母仍然稳定

，
同时未见正长石

出现
，
因而它显然不是白云母 十石英二矽线 石 �正长石 � �

��的典型反应所形成
，
而可能

是由�
几

介质条件的影响
，

由黑云母转变而来
。

钦纳尔���������也曾指出
，
黑云母晶体中形

成矽线石是由于成核作用容易之故 〔 ’�。 基于上述
，

我们认为
，
这种矽线石虽然也是区域变

质作用所形成的
，

但温度并不一定达到高角闪岩相
，
故在本区暂将之置于低角闪岩相

，

其
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�一�条件有待进一步探讨
。

由于变质带从其孕育到形成的全过程中曾有多种地质作用相继发生
，

导致某些矿物具

有多世代
、

多成因的特点
，

因而
，
利用这些矿物组合所划分的变质相是否正确反映本区全

貌
，

尚需稍加说明
。

首先是红柱石问题
。

此矿物除广泛产于低角闪岩相的泥质原岩中外
，
在低绿片岩相的

片理化酸性火山岩中也是常见矿物
，
呈撕裂状

，
裂理与片理一致

。

共生矿物为白云母
、

绢

云母和石英
，
以及少量金红石

、

电气石
、

明矾石 和水 铝石等
。

从产状 和矿物组 合可以看

出
，
这种红柱石是火山喷发后的次生石英岩化作用所形成的

，
其后又经受了区域变质

，
故

不能作为划分变质相的依据
。

矽线石的成因更为复杂
。

除上所述
，

尚有三种类型
。

其一
，
产出于原岩为次生石英岩

化火山岩的白云石英片岩中
，
与白云母

、

绢云母
、

叶腊石
、

石英及少量金红石共生
，
呈雏

晶分布于绢云母和叶腊石集合体中
。

它是在温度 压力不太高 的条件下 由后二者 转变而成

的
。

其二
，
呈疙瘩状集合体产于钾长变粒岩或红柱石片岩中

，
基本保留红柱石外形

。

这种

矽线石可能是在混合岩化过程中由红柱石变成的
。

其三
，
白云石英片岩中出现一种粗大柱

状矽线石
，

与石英
、

白云母和少量黑云母共生
，
并 横穿后二 者及另一 种毛发状 矽线石而

过
。

在野外
，
白云石英片岩周围有大片混合花岗岩出露

，
故推测这种矽线石与混合花岗岩

可能具有成因上的联系
。

由上可知
，
这三种成因的矽线石都不是区域变质作用阶段产物

，

在划分变质相均未予考虑
，
它们从低绿片岩相到低角闪岩相地区皆可出现

。

三
、

变质相系和变质作用类型

一定的变质相系或变质作用类型
，

是由变质作用发生时的地质构造环境
、

原岩建造特

征
、

变质相的组合和分布
、

特征矿物的种类以及岩浆活动的性质等方面的标志所共同决定

的
。

其中
，
地质构造环境和原岩建造特征是所有标志的基础

。

在这些方面
，
本带具有如下

特点
�

�
�

已如前述
，

本带孕育于安第斯型大陆边缘
，
是在活动的地质构 造环境 中形成的

。

其原岩
，
西部为陆相砂泥质建造和中酸性火山岩建造

，
东部 则为 陆缘拗陷 火山复 理石建

造
。

�
�

变质相从低绿片岩相
、

高绿片岩相
、

到低角闪岩相连续变化
，
并 呈带状 展布

，
方

向与大陆边缘一致� 横向狭窄
，
显示出急剧的热流变化特点

，
据剖面上各个等变度距离及

所代表的温度粗略估算
，
可达��

’

���
。

�
�

泥质原岩中
，
低压型矿物红柱石和矽线石广泛产出

。

�
�

混合岩发育
，

与变质岩具明显的继承关系
，
是区域变质作用 后期热 流进一步变化

的结果
。

混合岩化强度常亦具长度大
、

宽度小的特征
。

�
�

花岗质岩石和钙碱性火山岩广布
，
与变质岩密切共生

。

花岗质岩石随时间变新
、

由海

至陆成带分布 �图��
，
依次为

�

混合花岗岩带
、

混染形花岗岩带和岩浆侵人型花岗岩带
。

上述特点
， ，

共同表明本带具有较高的地热梯度
，
属低压型 �红柱石一矽线石型�区

域变质带
，
变质相组成了低压相系

，

其温度大致介于 ���
。

一����之间
，
压 力介于 �

�

�一
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�
�

���之�’�� �图��
。

��� ��� 示�了丽厂丽了硕而下而丽�产�

图 � 变质相系图

四
、

变质带的形成与构造活动的联系

本带是我国东部一个具有独特面貌的地质体
。

其 沉积 岩相
、

变质 相和混 合岩化强度

带
，

与各种构造形迹之间 �包括褶皱
、

断裂以及变质岩本身的线理 面理�
，
无不 存在着和

请的空间关系
，
总体以北东向展布为特征

，
表明了变质带在其发生

、

发展和形成过程中是

处在统一的热力场和应力场之中的
。

下面从这两种物理场的变化特点出发
，
探讨变质带的

形成和构造活动所存在的密切联系
。

从变质带本身构造看
，
可分为两个不同性质的 构造区 �图 �

、

��
。

变质带西部
，
为陆

相盆地沉积和火山喷发� 褶皱开阔平缓
，
往往以短轴褶皱形式沿走向相缀展布� 断裂较为

发育
，
形成从福清到云肖的区域性断裂带

。

变质带东部
，
为大陆边缘拗陷火山沉积， 褶皱

紧密
，
线状复式背斜伸驰不辍

，
产状东翼陡西翼缓

，
间或发生倒转

， 断裂密集
，
在背斜两

翼也分别形成两个区域性断裂带
。

中间部分
，
是长乐一南澳深大断裂带出露的主要位置

，

混染型花岗岩侵人其中
，
构成巨大的同构造岩带

。

由此可见
，
变质带出露范围同时也是以

长乐一南澳深大断裂带为中心的构造活动带
，
西部以断裂活动为主

，
东部则为强烈的褶断

带
。

构造活动西弱东强
。

变质作用与构造活动强度
，
具正的消长关系

。

变质带西部
，
岩石仅遭受到低绿片岩相

变质 �仙游云顶山为低角闪岩相
，
成因后述�

，
未见混合岩化作用发生

。

东 部
，
变质 强度

达高绿片岩相和低角闪岩相
，
并出现混合岩化

。

其中
，
向斜核部为高绿片岩相

，
混合岩化

也较弱， 沿线状复式背斜为低角闪岩相
，
两翼叠加了两个混合岩带

，
混合花岗岩则沿核部

展布而纵贯全带
。

这种分布格局表明
，
变质作用显然受到东

、

西两部分的地质构造背景所

制约
，

而呈现出西弱东强的总面貌
。

就东部而言
，

优与褶皱作用密切相关
，
挤压最强烈的

背斜核部成为本带的热轴
。

断裂作用对变质作用也有明显影响
。

在西部
，
往往沿断裂带两侧出现结晶片理

，
成为

长条状或透镜状变质岩块体
，
而后这些块体又以尖灭再现形式构成线状展布的低绿片岩相

带
�
同时

，

变质作用不受层位控制
，

常见片理切过层理而与断裂带产状一致
。

东部地区由
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�莆田地区 卜卜��一 低角闪岩相

一、�，，，

、、�
、﹃

‘尹

夕
月

分才
才

厂犷

了

犷 才犷

十勺洲川�才七么

�� �

��

厂
，

万勺」
叫
���岩相片氏绿卜���

，

�、
知戈长

矛 ��、、从

��� 卜

带 守

守

� 辛
刀�若

‘ 寸、�泌
�晋江地区

���������������������
�
乙
‘‘‘

�
�
乙
。。。。

����
�‘‘‘

几沪沪沪沪沪沪沪沪沪沪

����������������������� ����� 厂 ���厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂
，，， 十 �����������、、 �����

今
了了了了了了了了了了了了了

�����������������������������
���

、 、、、、

图 � 变质带构造剖面图

�一上侏罗统商园组 �段， �一上侏罗统商园组 �段， �一上侏罗统商园组
�
段， �一下侏罗统梨山组上 段 ， �一

下侏罗统梨山组下段， �一上三叠统文宾山组上段
， �一泥岩， �一砂岩，

卜流纹质火 山岩 ， ��一英 安质火山

岩
， ��一片理

、

千枚理，��一混合质变质岩，��一混合岩， ��一混合花岗岩， ��一岩浆混染型二长花岗岩，��一

岩浆侵人型花岗岩， ��一岩相界线， ��一断层

于变质深
，
以柔性变形为主

，
断裂的影响表现在

�

���混合岩与变质岩常呈间层状产出
，

沿

断裂混合岩化加深
，
片麻理与断裂产状一致� ���变质强度不同的岩石共生

，
过渡带窄

、

突变性大� ��� 变质不均一
，
甚至在混合花岗岩的残留体也可见原岩的残余晶屑

。

由此可

见
，
本区的变质作用并非在大面积内达到一定的温度压力而发生

，
当深部热流向上运移之

时
，
密集的断裂带曾为之提供了有利的 通道

，
从而形 成了这种 间层

、

突变和 不均一的特

征
。

在构造交汇部位
，
变质作用明显增强

。

变质带西部仙游云顶山
，
位于北东向与东西向

构造交汇部位
，
片理自北向南

，
由北东向转为北东东向直至东西向

，
呈孤形弯曲 �图��

，

变质强度也由低绿片岩相骤增为低角闪岩相
。

由此更加可见
，
应力集中地段

，

同时也是变

质作用的
“
热点

”
位置

。
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综上所述
，
变质带的形成与构造活动的联系是密切的

，
热力和应力的变化具有平行一

�

厂�
�
�
�“

日
口

�

撇
�

回
圈

�

圃
��

口
回

石

口
色一

一

四�米

��� � 仙游云顶山东西向与北东向构造交汇

部位片理弧形弯曲变质

强度加深平面示意图

�一低绿片岩相绢云母带， �一低绿片岩相黑云母带
，

�一低角闪岩相， �一上侏罗统南园组第三段， �一上

侏留统南园组第二段， �一燕山晚期石英闪长岩， �一

燕「�早期黑云母花岗岩
， �一燕山早期二长花岗岩，

�一片理产状
， ��一变质相界

致
、

相伴发展的特点
，
应力集中地带

，
往

往就是受到强烈变质的场所
。

而这两方面

的关系
，
又受到本区的深部构造所制约

。

从重力场上看
，
本区为一重力梯度带

，
反

映出一条明显的北东向地壳厚度变异带
，

地壳厚度西厚东薄 ， 相应地
，
也反映出本

区的莫霍面起伏状态
，

其西为闽中上地慢

拗陷
，

其东为台湾海峡上地慢隆起
。

这种

壳
、

慢结构的不均一性是本区成为强烈热

力和应力作用带的深部原因
。

许多地质学

家业己指出
，
中生代太平洋板块曾对亚洲

大陆产生过强烈的作用 〔 ” ‘，。

本带 所显示

的若干特征
，

将支持这一看法
。

当太平洋

板块向西扩张
，
可能沿着壳

、

慢结构不均

一的大陆边缘外侧向下倾没
。

巨大的剪压

作用伴生了宏伟的长乐一南澳 深 大 断 裂

带
，
而俯冲板块在地慢中的消亡

，
也促使

深部的热流不断向上运移
。

这样
，
整个大

陆边缘遂成了强烈的构造活动带和地热异

常区
，
热力和应力在这里交织变化

，

使巨

厚的沉积物产生变质和变形
，
最终成为呈

现于我们眼前的这一低压型区域变质带
。

因而
，

我们认为
，

本带是太平洋板块扩张作用的产物
，

在其形成的全过程中
，
显示出如前

所述的
、

与构造活动平行一致
，

相伴发展的密
一

切联系
。

五
、

变质作用时期

前已述及
，

本带的变质地层时代属晚三叠一晚侏罗世
，
其最上部层位为上侏罗统南园

组 �段
，
��一��全岩同位素等时线年龄 ���

�

�士��
�

�百万年
。

同时
，
根据南园组混合花岗

岩被未变质的下白奎统石帽山群灰黑色集块熔岩喷发不整合复盖这一事实
，
可以推断变质

作用 �广义的�主要时期应发生于晚侏罗世未
，
早白垄世之前

。

目前所获得的同位素年龄资料 �表��
，
按其地质意义可分为两组

。

其一
，

为 ��一��全

岩同位素等时线年龄
，
数值介于���

�

�士 ��
�

�一���士 ��百万年之间
。

基于 ���，
在全岩中的

迁移可能还是属于封闭系统这一认识
，
我们认为上述年龄反映了原岩的形成时代

，
故前文

已将之作为地层划分的依据之一而加以引述 �见表��
。

其二
，
包括�

一��年龄和 ��一��矿

物等时线年龄
，

前者经计算作图获得两条等时线 �图 ��
� ��� ��

�

�百万年
， ��二 ��� 百万

年� 关 于后者
，

表 �所列的一个样品为 �� 士 �百万年
，
而 ��� �����

��� 等所提供的金
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表 � 同位素地质年龄数据表

定象测对����� 试

方 法

序·

…二…
采样地·

年 龄 值

�百万年�
备 注

宾…尘卫竺竺兰�
一

土些遗星�
一

‘ �

一二�卜
�

王燮竺一卜堕里三堡�兰
一
二一�

一

里里二一�遭兰型立

条带状混合岩的基体 ��
。
�

时等线年龄
似文象状混合岩

����一� �� � ��
。
�

万百年
即一��

�����一�

黑云母

长 石

黑云母

黑云母

长 石

����‘

混 合 岩

混 合 岩

混 合 岩

混 合 岩 黑云母

�����一�

����竹

晋 江 榕 霞

福 清 高 山

晋 江 金 井

厦门太武山

晋江方劳山

莆 田双告山

福 清 官 下

混合岩中的残影体

混 合 岩

�����一� 角闪黑云斜长变拉岩 �残留体� ���
。
�

�����闪 混合花岗闪长岩

黑云母

黑云母

全 岩

黑云母 ���
。
�

龄时线年等
���一� 晋江方劳山 混合石英闪长岩 全 岩 ���

。
�土�

���闪 晋江灵秀山 混合石英闪长岩 全 岩 ���
。
�士�

���， 晋江唐公山 条痕状混合岩 全 岩 ���
。
�士�

���月 全 岩 ���
。
�士�

��一刊

���叫 ���
。
�士�

。
�

�� 二 ���

百万年
�����

晋江方劳山

晋江宝盖山

晋江灵秀山

混合花岗闪长岩

混合花岗闪长岩

混合花岗闪长岩 ��士 �
。
�

法 � �� ���一� 均质混合岩

全 岩

全 岩

全 岩 ���士�
。
�

���一�

���一�

晋江方劳山

晋 江 狗 山

晋江方劳山

变斑混合二长花岗岩

似文象状混合岩残影体

全 岩

黑云母

���
。

�士 �

���

狮， 变斑混合二长花岗岩残影体 黑云母

������ ���一��� 晋江唐公山山 片麻状混合岩岩 黑云母母 ��士���

长长长长长长 石石石
全全全全全全 岩岩岩

�������� 晋江灵秀山山 混 合 岩岩 全 岩岩 ���
。

�士 ��
。
���

�������� 晋 江 金 井井 混 合 岩岩 全 岩岩 ���
。

���

�������� 晋 江 金 井井 混 合 岩岩 全 岩岩 �����

�������� 东山苏峰山山 片 岩岩 全 岩岩 ���士����

注
�
��一��为南京大学地质系曹佳宏同志提供

门
、

马祖 �个片麻岩类 �即混合岩或混合花岗岩�的年龄 也介于 ��
�

�士 �一���
�

�士 �
�

�百

万年之间‘�，。 在变质岩区
，
这两种年龄一般都被为是热事件的记录

。

但上述年 龄 与 地 质

依据所提供的变质时期相比
，
却略为偏新

。

事实表明
，
在遭受强烈变质的地区

，
岩石处于

高温环境
，

矿物的冷却是需要延续一定时间的
，
而同位素

“
时钟

”
只有在矿物冷却时才开
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�� ��

�
‘ �� ��一 ‘ ���

图 � � ‘ 。 一��’ “
数据等时线图

始启动�
。

这样
，
就造成了同位素年龄和实际地质时代

的偏差
。

因此
，
我们认为上述的变质年龄

，

完全可以作

为地质依据的佐证
，
其偏差数值可能也就是热事件所持

续时间的反映
。

对于太平洋地区中生代热事件的年龄时

限
，
都城秋穗曾指出日本群岛存在 ���一��� 百 万 年和

���一���百万年两期 〔 ‘，，

苏普 �����
��也认为北美加

利福尼亚海岸山脉有 ��� 百万年以前和���一���百万年

两期
。

本带的两个阶段 �建造阶段 和变质 阶段�
，
显然

与之大致吻合
。

可见
，
太平洋板块活动所引起的变质事

件
，
在整个太平洋地区的时空表现是比较一致的

。

城���。工�。飞川

结 语

综上所述
，
福建沿海中生代变质带由上三叠一上侏罗统组成

，
变质作用发生于晚侏罗

世未
，

早白玺世之前
，
是一条年轻的变质带

。

同时
，
它孕育于中生代大陆边缘

，
变质相狭

一

长
，
红柱石和矽线石广泛产出

，
混合岩和花岗质岩石大量发育

，
因而也是一条低压型区域

变质带
。

变质作用与构造活动具有平行一致
、

相伴发展的特点
，
其发生

、

发展与太平洋板

块的活动有关
。

对变质带开展深入的研究
，
对于了解我国东部地质构造发展史

，
以及探索

中生代板块活动规律
，
具有重大的理论意义

。
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