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　　摘要：福建南务里变质岩位于长乐—南澳断裂带北段，主要由矽线石二云母石英片岩和矽线石黑云母石英片

岩组成，超覆于片麻状花岗岩之上。岩石学特征表明：南务里变质岩的原岩为陆源碎屑岩。ＬＡＩＣＰＭＳ锆石 ＵＰｂ

年龄谱出现２个峰值：第一峰值为１８９．６±５．７Ｍａ，２０６Ｐｂ／２３８Ｕ 年龄集中于１９９～１８２Ｍａ；第二峰值为１８９９±

４Ｍａ，２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄集中于１９２２～１８３１Ｍａ。前者锆石自形晶较好，环带明显，Ｔｈ／Ｕ值为０．４～０．９６，稀土元

素明显分异，属于岩浆锆石；后者锆石磨圆度较高，环带不明显，Ｔｈ／Ｕ值为０．０３～０．３，稀土元素分异不明显，属于

变质锆石；部分为岩浆锆石，Ｔｈ／Ｕ值＞０．３，稀土元素分异明显。１８９．６±５．７Ｍａ代表该区变质岩原岩的沉积时

代，原岩层位相当于早侏罗世梨山组。

关键词：亲营山组；早侏罗世；ＬＡＩＣＰＭＳ锆石ＵＰｂ定年；南务里变质岩；福建
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　　福建南务里变质岩位于华夏地块东南部长

乐—南澳断裂带北段，以往将其归入澳角群亲营山

组［１８］。亲营山组是长乐—南澳断裂带中最典型的

变质岩（图１），也是长期争议的热点
［１，４，６７］，争议焦

点是亲营山组的形成时代、原岩性质和大地构造环

境等［１１１］。一些研究者认为亲营山组变质岩属古老

基底的组成部分，形成时代为前泥盆纪或震旦

纪［４，１１］；另一些研究者认为亲营山组变质岩为晚三

叠世—早侏罗世沉积岩经燕山期变质而成［６，９］；近

些年来，还有一些学者发现部分亲营山组变质岩属

变形变质的花岗岩［１，７］，是中生代侵入岩体经变质

变形作用的产物，推论长乐—南澳断裂带的变质岩

均属正变质岩［１］。最近工作表明，在长乐—南澳断

裂带沿线，东山和龙海港尾变质岩以石榴石矽线石

二云片岩夹含炭云母片岩为主，其形成时代为早侏

罗世［１２１３］；莆田港里矽线石白云母石英片岩为发生

变形变质的岩石，其形成时代为早白垩世［１４］，但南

务里地区变质岩尚未进行专门研究。本文通过对

南务里地区变质岩进行野外地质调查，结合岩石学

及锆石同位素年代学等研究成果，证实南务里地区

的变质岩属于副变质岩，其原岩形成时代为早侏罗

世，形成的构造环境可能为以长乐—南澳断裂带为

界的陆内断陷盆地。

１　地质概况

长乐—南澳断裂带沿线分布以片岩、片麻岩、

糜棱岩为主的变质岩，包括曾备受关注的“澳角群”

亲营山组和岩雅组。现有研究表明，亲营山组在福

建东山、龙海深澳地区主要为早侏罗世副变质

岩［１２１３］，岩雅组主要为变形变质的花岗岩［１，１５］。

南务里变质岩位于长乐—南澳断裂带的北段

（图１），呈ＮＥ向残块状断续展布，面积约１ｋｍ２。
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一直以来，该变质岩被划归为亲营山组［２］，其岩性为

矽线石二云母石英片岩、矽线石黑云母石英片岩，

岩石呈层状，单层厚约２０～６０ｃｍ，产状较平缓，形

成背斜。

１．第四系；２．早侏罗世亲营山组；３．晚侏罗世南园组；４．早侏罗世石英闪长岩；５．早白垩世晚期二长花岗岩；６．早白垩世中

期二长花岗岩；７．早侏罗世花岗岩；８．地质界线；９．不整合界线；１０．断层；１１．地质剖面；１２．矽线石二云母石英片岩；１３．

矽线石黑云母石英片岩；１４．采样位置。

图１　福建南务里地区地质简图（ａ）、区域大地构造位置图（ｂ）及剖面图（ｃ）

Ｆｉｇ．１　Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐ（ａ），ｒｅｇｉｏｎａｌｔｅｃｔｏｎｉｃｐｏｓｉｔｉｏｎ（ｂ）ａｎｄｍｅａｓｕｒｅｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｔｉｏｎ（ｃ）ｏｆｔｈｅＮａｎｗｕｌｉ

ａｒｅａ，ＦｕｊｉａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

２　岩石学特征

据南务里地区变质岩实测地质剖面（图１（ｃ））

及野外露头照片（图２（ａ））可知，变质岩主要由矽线

石二云石英片岩和矽线石黑云母石英片岩组成，原

岩可能由粗碎屑岩和泥质岩组成。变质岩可辨变

余层理构造，说明原岩为沉积岩；云母、矽线石及石

英等定向排列构成片理；晚期还有１次强烈的白云

母结晶作用。变质岩超覆于早侏罗世花岗岩之上

（图２（ｂ）），在接触面见不规则的突变界面，界面主

要为花岗岩风化壳，向上为矽线石黑云母石英片

岩。在剖面附近的公路壁，还可见亲营山组被早白

垩世中期花岗岩侵入，侵入接触界面具５ｃｍ的细粒

冷凝边。

矽线石黑云母石英片岩呈似层状，产状较平

缓，其中少量白云母呈片状沿裂隙分布。显微镜下

岩石呈鳞片粒状变晶结构、针状变晶结构，片理构

造，主要由石英（６５％）、黑云母（２０％）、矽线石

（１５％）和少量白云母等矿物组成（图２（ｃ））。片状

黑云母与针状矽线石呈平行定向排列，构成岩石片

理构造。石英为等轴粒状或不规则状，粒径为０．１～

２．５ｍｍ，以０．２～１．２ｍｍ 为主，长轴略显定向排

列，与片理构造一致；石英中包裹针状矽线石。黑

云母为鳞片状，片径为０．１～０．５ｍｍ，Ｎｇ＝暗红黄

色、Ｎｐ＝黄色。矽线石呈针状、纤维状微晶。矽线

石无色，最高干涉色二级蓝，正延长，平行消光，部

分发生绢云母化蚀变。

矽线石二云母石英片岩呈鳞片粒状变晶结构，

０７１
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（ａ）．野外露头及采样点；（ｂ）．亲营山组不整合于早侏罗世花岗岩之上；（ｃ）．矽线石黑云母石英片岩（单偏光）；（ｄ）．矽线石

二云母石英片岩（正交偏光）。

图２　南务里变质岩野外地质特征（ａ），（ｂ）及岩相学特征（ｃ），（ｄ）

Ｆｉｇ．２　Ｆｉｅｌｄｏｕｔｃｒｏｐｓ（ａ），（ｂ）ａｎｄｐｅｔｒｏｇｒａｐｈｉｃａｌｆｅａｔｕｒｅｓ（ｃ），（ｄ）ｏｆｔｈｅＮａｎｗｕｌｉｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｒｏｃｋｓ

片理构造，主要由石英（５５％）、黑云母（２０％）、白云

母（１５％）和矽线石（１０％）等组成（图２（ｄ））。石英

呈等轴粒状或不规则状，粒径为０．１～０．５ｍｍ，长

轴略定向排列，与片理构造一致。黑云母呈鳞片

状，片径为０．１～０．６ｍｍ，Ｎｇ＝暗黄色、Ｎｐ＝黄色，

部分被显微鳞片状黑云母取代。白云母呈鳞片状，

片径为０．２～０．８ｍｍ，闪突起，无色，干涉色鲜艳。

长石呈不规则状，粒径为０．１～０．２ｍｍ，部分发生

水云母化蚀变。

３　锆石犝犘犫年代学

３１　样品特征

本次用于锆石ＵＰｂ年龄测试的样品为矽线石

黑云母石英片岩（编号：ＰＭ７２Ｄ１），野外露头较连

续，宽度＞８０ｍ，层面产状为１３０°∠１５°～２０°，单层

厚度为０．３～０．８ｍ（图２（ａ）），在露头尺度内未见后

期岩体侵入。

３２　测试方法

将新鲜岩石样品磨制成薄片，在显微镜下观察；

将岩石样品破碎、磁选和重选，获取碎屑锆石；在北京

锆年有限公司完成锆石制靶及阴极发光扫描电镜分

析、透射光和反射光显微照相。在中国冶金地质总局

山东局测试中心完成锆石ＵＰｂ同位素定年和微量

元素含量测试。激光剥蚀系统为ＮｅｗｗａｖｅＵＰ２１３，

ＩＣＰＭＳ为ＢｒｕｋｅｒＭ９０。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１个Ｙ

型接头混合。每个时间分辨分析数据为１５～２０ｓ的

空白信号和４５ｓ的样品信号。对分析数据的离线处

理采用软件ＩＣＰＭＳＤａｔａＣａｌ
［１６１７］完成，详细的仪器操

作和数据处理见文献［１６］。

锆石微量元素含量利用ＳＲＭ６１０作外标、Ｓｉ作

内标进行定量计算［１７］。这些 ＵＳＧＳ玻璃中元素含

量的推荐值据 ＧｅｏＲｅＭ 数据库 （ｈｔｔｐ：／／ｇｅｏｒｅｍ．

ｍｐｃｈｍａｉｎｚ．ｇｗｄｇ．ｄｅ／）。ＵＰｂ同位素定年采用锆

石标准 ＧＪ１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ＧＪ１。对于与分析时间

有关的ＵＴｈＰｂ同位素比值漂移，利用ＧＪ１的变化

采用线性内插方式进行校正［１７］。锆石样品 ＵＰｂ

年龄谐和图绘制和年龄权重平均计算均采用

Ｉｓｏｐｌｏｔ完成。

碎屑锆石通过精选制靶后进行阴极发光（ＣＬ）

图像和透反照相。锆石阴极发光图像（图３）表明，

锆石内部结构清晰。碎屑锆石可分为自形的岩浆

１７１
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锆石和磨圆状的古老锆石（变质锆石或岩浆锆石），

粒度主要为５０～８０μｍ。其中，自形的岩浆锆石晶

形相对完好，发育振荡环带，一般由黑白相间的３～

５个环带组成，单一环带宽５～１０μｍ，主要测点位

于锆石边缘，由同类型环带组成测试域（３０μｍ）。

磨圆状的古老锆石部分为变质锆石，边缘有破损，

晶形相对较差，常具模糊的环带或不具环带；另一

部分为岩浆锆石，具有岩浆锆石生长环带。

本次选择不同类型的７３颗碎屑锆石进行ＵＰｂ

年龄测试。

图３　南务里变质岩代表性锆石ＣＬ图像及测点位置

Ｆｉｇ．３　ＣＬｉｍａｇｅｓａｎｄｄａｔｉｎｇｓｐｏｔｓｏｆｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅＮａｎｗｕｌｉｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｒｏｃｋｓ

４　测试结果

４１　测年结果

从样品ＰＭ７２Ｄ１获得７３个碎屑锆石测点数

据，代表性锆石 ＵＰｂ同位素分析数据及年龄值见

表１。本次主要采用图解处理相关的数据及求得的

年龄值（图４）。当年龄＜１０００Ｍａ时，采用锆石

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ表面年龄；当年龄≥１０００Ｍａ时，采用

２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ表面年龄及其平均值
［１８１９］。

图４　南务里变质岩（ＰＭ７２Ｄ１）碎屑锆石ＵＰｂ年龄谐和图

Ｆｉｇ．４　ＵＰｂａｇｅｃｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍｏｆｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅＮａｎｗｕｌｉｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｒｏｃｋｓ（ＰＭ７２Ｄ１）

　　由表１可知，ＰＭ７２Ｄ１样品的碎屑锆石中，部分

锆石Ｔｈ／Ｕ值为０．０３～０．２，可能为变质锆石；另一

部分锆石Ｔｈ／Ｕ值为０．４～０．８，均＞０．２，具有典型

的岩浆结晶锆石特征。碎屑锆石年龄明显可分为

中生代、新元古代和古元古代３组（图５ａ）。中生代

碎屑锆石２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄分布较集中（图４），范围为

１９９～１８２Ｍａ，峰值年龄为１８９．６±５．７Ｍａ，反映其

源区主要为早侏罗世火成岩。新元古代碎屑锆石

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄为７５３～６９８Ｍａ，反映该区可能存在

新元古代岩浆活动，相当于楼前组火山活动时代。

２７１
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古元古代碎屑锆石２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄主要集中于

１９２２～１８３１Ｍａ，平均年龄为１８９９±４Ｍａ，ＵＰｂ

谐和图（图４）上交点年龄为１９０６±５０Ｍａ，采用

１８９９±４Ｍａ代表其古老基底物源区的原岩时代，

大致对应于区域浙西南龙泉淡竹花岗岩和闽西北

天井坪岩组斜长角闪岩的时代。下交点年龄３５０±

７１Ｍａ，可能代表古老锆石的变质时代。

４２　锆石稀土元素特征

将南务里亲营山组变质岩（ＰＭ７２Ｄ１）碎屑锆石

按１９９～１８２Ｍａ、７５３～６９８Ｍａ和１９２２～１８３１Ｍａ

等３个年龄组作球粒陨石标准化稀土元素配分曲线

图（图５），稀土元素配分曲线总体左低右高，Ｌａ—

Ｅｕ强烈分异，曲线呈锯齿状，轻稀土元素和Ｐｒ、Ｅｕ

亏损，Ｃｅ、Ｓｍ富集。

碎屑锆石由老至新具有一定规律。稀土元素

总量略下降，但轻稀土元素和重稀土元素丰度呈增

加趋势，且轻、重稀土元素分异趋势逐渐减弱。上

述特征表明，相同年龄值的锆石具有相似的稀土元

素配分特征，不同年龄值锆石的稀土元素配分差异

较大，说明古元古代、新元古代、早中生代碎屑锆石

可能分别来自同一火成岩源区，揭示该区存在３次

重要的岩浆事件。

表１　代表性锆石犝犜犺犘犫同位素分析数据及年龄值

犜犪犫犾犲１　犇犪狋犻狀犵犱犪狋犪狅犳狕犻狉犮狅狀犝犜犺犘犫犻狊狅狋狅狆犲狊犪狀犱犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犪犵犲狏犪犾狌犲狊

测点号
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

ＰＭ７２Ｄ１２ １６５．４ ２７６．６ ０．６０ ０．０５４５０．００３４０．３０９４０．０２９３０．０４０４０．００２５ ３９４ １３６ ２７３．７ ２２．７ ２５５．５ １５．６

ＰＭ７２Ｄ１４ ２２１．４ ４２４．１ ０．５２ ０．０５０３０．００１８０．２００００．００７１０．０２８６０．０００４ ２０９ ８８ １８５．１ ６．０ １８１．７ ２．５

ＰＭ７２Ｄ１５ １３０９．８１４６６．２ ０．８９ ０．０５２２０．００１６０．２３７５０．００８００．０３２７０．０００９ ２９５ ７２ ２１６．４ ６．６ ２０７．７ ５．４

ＰＭ７２Ｄ１７ ３３２．４ ７４２．２ ０．４５ ０．０５３１０．００１８０．２６４４０．０１０６０．０３６００．００１１ ３４５ ７８ ２３８．２ ８．５ ２２７．８ ６．５

ＰＭ７２Ｄ１８ １０４．９ ３２６．９ ０．３２ ０．１１４９０．００２３４．６８４９０．０９６００．２９２２０．００３６１８８０ ３６ １７６４．５ １７．１１６５２．７ １８．０

ＰＭ７２Ｄ１１０ １２５．６ ２６９．３ ０．４７ ０．１１６３０．００２５４．６２９１０．０９９３０．２８６１０．００３７１９０２ ３９ １７５４．５ １７．９１６２１．９ １８．８

ＰＭ７２Ｄ１１１ ２５１．３ ４３３．２ ０．５８ ０．０６８４０．００１６１．１３６１０．０２７００．１１９２０．００１４ ８８３ ５０ ７７０．７ １２．９ ７２５．７ ８．０

ＰＭ７２Ｄ１１２ １６７．７ ２７４．５ ０．６１ ０．１１５４０．００２３４．１１７１０．０８９００．２５６４０．００３３１８８７ ３６ １６５７．７ １７．７１４７１．３ １７．１

ＰＭ７２Ｄ１１３ １２４．１ ２９８．９ ０．４２ ０．１１４７０．００２２３．９４２９０．０８２２０．２４６７０．００３１１８７６ ３５ １６２２．５ １６．９１４２１．５ １５．９

ＰＭ７２Ｄ１１５ ９８．２ ２４３．３ ０．４０ ０．１１６３０．００２０４．９６０００．０９０９０．３０５４０．００３４１９００ －１１８１２．５ １５．５１７１７．９ １６．９

ＰＭ７２Ｄ１１６ １４８．５ ４２９．４ ０．３５ ０．１１６９０．００２０４．６６２８０．０８４３０．２８６４０．００３０１９１０ ３０ １７６０．６ １５．１１６２３．６ １５．３

ＰＭ７２Ｄ１１７ ２６２．５ ６０６．０ ０．４３ ０．０５２４０．００１６０．２２７５０．００７００．０３１４０．０００５ ３０２ ７０ ２０８．１ ５．８ １９９．０ ２．９

ＰＭ７２Ｄ１２０ １９５．８ ３６５．２ ０．５４ ０．０５１５０．００２３０．２０９３０．００９２０．０２９８０．０００５ ２６１ １０６ １９２．９ ７．７ １８９．１ ３．１

ＰＭ７２Ｄ１２３ ６０８．４ ７４９．１ ０．８１ ０．０５０５０．００１４０．２２１７０．００６２０．０３１９０．０００５ ２１７ ６３ ２０３．３ ５．１ ２０２．３ ２．８

ＰＭ７２Ｄ１２５ ５１．８ ３２６．７ ０．１６ ０．１４４９０．００２７４．３９６８０．１２４９０．２１８６０．００４７２２８７ ３２ １７１１．７ ２３．５１２７４．３ ２４．８

ＰＭ７２Ｄ１２７ ９３．９ ２１１．６ ０．４４ ０．１１５７０．００２３４．８２４００．１０８７０．３０１９０．００４０１８９２ ３７ １７８９．１ １９．０１７００．６ ２０．０

ＰＭ７２Ｄ１２９ ５３．０ ７６５．１ ０．０７ ０．１１１８０．００２３３．４００１０．０８６５０．２１８７０．００３１１８３１ ３７ １５０４．４ ２０．０１２７５．２ １６．３

ＰＭ７２Ｄ１３１ ２３７．６ ４４９．９ ０．５３ ０．０４８６０．００１９０．２０４１０．００８００．０３０６０．０００５ １２８ ９４ １８８．５ ６．７ １９４．４ ２．８

ＰＭ７２Ｄ１３７ １３２．０ ２９６．３ ０．４５ ０．０４８９０．００２５０．２０３３０．００９９０．０３０２０．０００５ １４３ １２０ １８７．９ ８．４ １９１．５ ３．２

ＰＭ７２Ｄ１５１ ４００．８ ５１３．５ ０．７８ ０．０５０９０．００２２０．２１７４０．００９３０．０３０７０．０００５ ２３５ ６６ １９９．７ ７．８ １９４．７ ３．０

ＰＭ７２Ｄ１５９１４０２．９１３６６．５ １．０３ ０．０４８９０．００１３０．１９１２０．００５６０．０２８００．０００４ １４３ ６３ １７７．６ ４．８ １７８．０ ２．４

ＰＭ７２Ｄ１７２ １７０．１ ４２９．７ ０．４０ ０．０５０６０．００２３０．２１１００．０１０４０．０２９９０．０００６ ２３３ １０３ １９４．４ ８．８ １８９．７ ３．８

５　讨　论

５１　变质岩原岩形成时代

南务里变质岩原岩的形成时代是长期争议的

问题，早期研究认为其时代属前泥盆纪［４］。对矽线

石黑云石英片岩碎屑锆石年代学研究表明，最年轻

的１组岩浆锆石２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄峰值为１８９．６Ｍａ，

说明变质岩的源岩主要为早侏罗世火成岩。

野外地质调查表明，变质岩超覆于片麻状花岗

岩之上，说明变质岩原岩沉积时代不早于花岗岩形

成年龄（２０１～１９１Ｍａ）
［１］。此外，变质岩被晚侏罗
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图５　南务里变质岩（ＰＭ７２Ｄ１）碎屑锆石ＵＰｂ年龄谱（ａ）及球粒陨石标准化稀土元素配分曲线图（ｂ，ｃ，ｄ）

Ｆｉｇ．５　ＵＰｂａｇｅｓｐｅｃｔｒｕｍ（ａ）ａｎｄｃｈｏｎｄｒｉｔｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄＲＥＥｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓ（ｂ，ｃ，ｄ）ｏｆｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅＮａｎ

ｗｕｌｉｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｒｏｃｋｓ（ＰＭ７２Ｄ１）

世南园组火山岩（锆石 ＵＰｂ年龄为１４８．３Ｍａ）覆

盖，限定了变质岩原岩时代的下限。亲营山组变质

岩的原岩沉积时代为早侏罗世，例如，东山苏峰山

（锆石ＵＰｂ年龄为１７６．７Ｍａ）
［１２］、福清锦城（锆石

ＵＰｂ年龄为１７４．１～１９０．２Ｍａ）（另文发表）、龙海

深澳（锆石ＵＰｂ年龄为１８６．４Ｍａ），均为海相火山

陆源碎屑沉积［１３］。区域上，与南务里变质岩的原岩

时代相当者有福清锦城Ａ型花岗岩（锆石 ＵＰｂ年

龄为１８７Ｍａ）
［２０］，以及华夏地块的同期伸展构造环

境及岩浆活动［２１２９］。

综上，１８９．６Ｍａ代表了研究区岩石沉积时代

的上限，即该区变质岩原岩的形成时代为早侏罗

世，原岩沉积岩的层位相当于早侏罗世梨山组。

５２　变质岩原岩沉积环境

野外地质调查表明，南务里变质岩原岩可能为

泥质石英细砂岩、泥质粉砂岩及泥岩等，残留变余

薄中层状层理构造，是典型的副变质岩，属陆源碎

屑岩，可能为浅海相沉积环境。

研究区属华夏地块，晚三叠世区域受挤压形成

陆相盆地沉积，局部夹火山沉积。早侏罗世为伸展

期，盆地内沉积形成下村组陆源碎屑岩，还出现 Ａ

型花岗岩和藩坑组双峰式火山岩［２］。南务里一带也

分布早侏罗世Ａ型花岗岩，表明该区在早侏罗世为

伸展构造环境。因此，早侏罗世是长乐—南澳断裂

带伸展期，形成了以东山苏峰山亲营山组为代表的

一套含炭陆源碎屑岩夹火山岩组合［１３］和龙海深澳

含火山碎屑陆源碎屑岩［１４］，将东山苏峰山、龙海深

澳—南务里一带构成长达１８０ｋｍ 的沉积盆地，推

断长乐—南澳断裂带在早侏罗世可能为规模巨大

的构造裂陷带。可知，原划为前泥盆纪的澳角群亲

营山组变质岩并非闽东地区的古老变质基底，而是

长乐—南澳断裂带在燕山晚期发生强烈活动，导致

区域变质变形，由早侏罗世沉积岩变质形成的。

５３　变质时代

研究表明，变质作用的峰期为强烈的岩浆活动，

长乐—南澳断裂带的变质岩时代主要有晚侏罗世—

早白垩世早期（１５５～１３１ Ｍａ）和早白垩世中期

（１３１～１１３Ｍａ）。前者变质作用对象为早侏罗世沉积

岩（或夹火山岩），包括龙海深澳和东山苏峰山［１，１２１５］

及邻区福清锦城；后者变质作用对象主要为晚侏罗

世—早白垩世早期（１５５～１３１Ｍａ）火山岩沉积岩，主

要分布在莆田港里地区，火山岩已完全变质为矽线石
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云母片岩，但其下部的沉积岩（含砂石英砂岩、石英砂

岩、粉砂岩）仍保留沉积岩的结构构造。该区变质岩

空间上与莆田港里邻近，但变质程度较高，沉积岩已

完全改变结构构造，形成新生矿物或长英质重结晶矿

物，区域上被早白垩世中期（１３１～１１３Ｍａ）似斑状中、

粗粒二长花岗岩侵入。研究区北邻南园组，未变质，

其中辉长岩角闪石的４０Ａｒ／３９Ａｒ年龄为１３２．８±

３．３Ｍａ
［３０］，表明变质时代为晚侏罗世—早白垩世早

期（１５５～１３１Ｍａ）的可能性较大。

需要说明的是，中—晚侏罗世（１７７～１５５Ｍａ）

长乐—南澳断裂带的沉积作用、岩浆作用及构造应

力等尚未获得可靠资料。南务里变质岩源区时代

包括古元古代、新元古代和早侏罗世，原岩时代为

早侏罗世。最年轻的碎屑锆石 年 龄 为 １９９～

１８２Ｍａ，说明其原岩沉积于１８２Ｍａ之后。对于南

务里变质岩的原岩时代，还有待进一步研究。

６　结　论

（１）南务里地区亲营山组变质岩属于副变质

岩，原岩为泥质石英细砂岩、泥质粉砂岩、泥岩等，

是典型的陆源碎屑岩，其物源复杂，主要包括古元

古代（１９２２～１８３１Ｍａ，峰值为１８９９Ｍａ）和新元古

代（７５３～６９８Ｍａ，峰值为７３８Ｍａ）火成岩。

（２）亲营山组变质岩的原岩沉积时代为１９９～

１８２Ｍａ，峰值为１８９．６±５．７Ｍａ，原岩层位时代相当

于早侏罗世梨山组。

（３）亲营山组形成于长乐—南澳断裂带燕山晚

期强烈的变质变形期，其时代可能为晚侏罗世—早

白垩世早期。

致谢：参加野外地质调查的人员还有周维蠫和

林慈銮，锆石定年测试得到中国冶金总局山东局测

试中心林培军的指导和帮助，成文过程中得到陈润

生总工程师的帮助，在此表示感谢。
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