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闽中地区地处欧亚大陆东南缘的福建省中部，

位于闽北加里东隆起带、闽西南坳陷带和闽东火山

断坳带的交汇部位[1-3]。该地区中生代开始的古西

太平洋板块向欧亚板块俯冲，以及俯冲-挤压后的
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摘要：为探讨闽中梅仙矿区花岗岩的成因，对小焦、寨头、根竹园花岗岩体的岩相学、年代学和 Sr-Nd同位素特征进行研究。

LA-ICP-MS锆石U-Pb测年结果显示，小焦花岗岩体的结晶年龄为158±3Ma，形成于燕山中期晚侏罗世。同位素分析显示，

样品具有高 ISr(0.707099~0.710082)和低εNd(t) (-9.79~-10.92)的特点，显示明显的壳源特征，其岩石成因类型属高分异的 I型花

岗岩。结合前人最新的研究成果表明，梅仙矿区燕山中期花岗岩形成于古太平洋板块向欧亚板块的俯冲-消减的伸展拉张环

境，是板内伸展造山阶段的产物。
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Xiao X N, Fei L D, Yu X M, Qin X L, Xiao E, Liu R F. Zircon U-Pb age, Sr-Nd isotopic characteristics and its geological
significance of the granites from the Meixian zinc-lead polymetallic deposit, central Fujian Province. Geological Bulletin of
China, 2019, 38(10):1733-1739

Abstract：In order to discuss the genesis of the granites in the Meixian orefield of central Fujian Province, this paper reports
petrography, geochronology and Sr-Nd isotope data. Zircon U-Pb dating yielded an age of 158±3Ma for the Xiaojiao granites,
indicating that they were formed in Late Jurassic in the middle Yanshanian period. Isotopically, sample analyses show high and
variable initial ISr ratios (0.707099~0.710082) but low and constant εNd(t) (- 9.79~- 10.92), showing crust source characteristics
obviously and indicating that Meixian granites are highly fractionated I-type granites. Combined with previous research results, it is
held that the granites of the middle Yanshanian period in Meixian area were formed by the sub-reduction stretching and extension of
the paleo-Pacific plate to the Eurasian plate, and were emplaced at the extention orogenic stage within the plate.
Key words: geochronology; Sr-Nd isotope; granites; Meixian; central Fujian Province
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伸展和拉分作用，引起了大规模的花岗质岩浆活

动，其时代主要为燕山期，并形成了与之相伴的大

规模成矿作用[4-10]。梅仙矿区地处闽中腹部，区域岩

浆作用非常发育，岩浆岩受区域构造、特别是断裂

构造控制。前人在勘探采冶的同时，对梅仙地区的

地质构造演化历史、岩相古地理、成矿地质背景、矿

床类型、分布规律等作了较系统的梳理和总结，提

出梅仙铅锌多金属矿的成矿规律和控矿因素[11-21]，

但对与该区成矿关系密切的花岗岩类研究尚显薄

弱。为厘定闽中梅仙地区花岗岩的侵位时代并探

讨其成因，本文选取梅仙铅锌多金属矿区几个典型

花岗岩体为研究对象，开展了锆石U-Pb定年及岩

石地球化学研究。

1 区域地质背景

闽中地区大地构造分区属古华夏构造域华夏

块体（图 1），地处闽西南地块与闽东地块交接地带

的政和-大浦断裂带南东侧边缘，福州地穹列闽清

地洼与绍广地洼列三明地穹2个四级大地构造单元

的交接部位，具有地穹-地洼过渡域的大地构造环

境特点。区内上太古界—新生界均有出露，尤以元

古宇分布最广泛。古元古代麻源群为一套陆源碎

屑沉积岩夹少量碳酸盐岩及中-基性火山岩的深变

质（角闪岩相）岩系。中—新元古代马面山群龙北

溪组（Pt2-3l）为一套高绿片岩相-低角闪岩相的火

山-沉积岩系，呈“变质基底天窗”出露，岩性以绿片

岩、变粒岩为主，夹条带状透辉石石英岩、薄层大理

岩；大岭组（Pt2-3dl）原岩夹有基性、酸性“双峰式”火

山岩。晚古生代地层局限出露于研究区南部，中新

生界零星呈带状分布。区域岩浆作用非常发育，岩

浆岩受区域构造、特别是断裂构造控制，多呈NE
向、NNE向及NEE向带状展布，其次呈NW向，是

多期次构造岩浆活动的产物。区内地层岩性复杂，

但以酸性和中酸性岩浆活动占绝对优势。其中侵

入岩主要为加里东期和燕山期花岗岩类，且以燕山

期中生代花岗岩分布最广泛。

图1 研究区大地构造位置图（据参考文献[21]修改）

Fig. 1 Sketch tectonic map of the study area
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2 矿区地质特征

梅仙矿区地处闽中腹地，矿区内分布有峰岩、

丁家山、关兜、下渡、谢坑和寨头等多个铅锌多金属

矿床（图2）。
矿区出露地层分别为中—新元古界、侏罗系及

第四系。中—新元古界马面山群龙北溪组、大岭组

等变质岩地层，以基底“天窗”形式出现，呈NE向展

布，其中马面山群龙北溪组是铅锌多金属矿床的重

要赋矿地层，与上覆上侏罗统长林组（J3c）和零星分

布的下侏罗统梨山组（J1l）呈断层或角度不整合接触；

中生界侏罗系主要出露在矿区西北部，第四系地层

沿尤溪河谷地片状分布。矿区褶皱和断裂构造十分

发育，主要构造线方向呈NE向，由一系列走向NE的

褶皱、断裂组成。褶皱主要为梅仙复背斜，轴向为

NE50°～65°，分别向两端双向倾伏，倾伏角为20°～
30°。区内断裂构造可分为NE向、近EW向和近SN
向3组。矿区内燕山期中酸性岩浆侵入活动较强烈，

总体呈NE向延伸的带状或串珠状产出。地表浅部

岩浆岩多为花岗斑岩或黑云母花岗斑岩，呈脉状产

出（图2）。

3 样品采集及分析方法

为了研究闽中梅仙地区花岗岩的侵位时代，采

集 1件小焦岩体样品进行 LA-ICP-MS锆石U-Pb
同位素年龄测定。同位素年龄样品锆石的分选在

河北省廊坊市诚信地质服务有限公司实验室完

成。LA-ICP-MS 锆石U-Pb定年工作在北京锆年

领航科技有限公司使用New Wave UP213激光取样

系统与Agilent7500a型 ICP-MS联机装置完成。样

品的同位素比值及元素含量计算采用 gliter(ver4.0,
Macquarie Univerisity)程序，普通铅采用Anderson[22]

的方法进行校正，年龄及谐和图的绘制采用

Isoplot3.0[23]软件完成。

为了研究梅仙地区花岗岩的同位素组成和岩浆

源区的性质，对小焦、寨头、根竹园的近地表较新鲜的

7个代表性样品进行Sr-Nd同位素分析。测定工作

在中国地质调查局天津地质调查中心完成，采用同位

图2 梅仙矿区地质简图

Fig. 2 Sketch map showing the regional geology of the Meixian orefield
Pt2-3dl—中-新元古界大岭组；Pt2-3l2—中-新元古界龙北溪组中段；

Pt2-3l3—龙北溪组上段；J3c—上侏罗统长林祖；J1l—下侏罗统梨山组；Q—第四系
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素稀释法，Rb-Sr和Sm-Nd法均采用双流程的分析

测试工艺。其中 Rb-Sr 同位素组成采用 Finnigan
Triton TI表面热电离质谱（TIMS）测定，Sm-Nd同位

素组成采用Thermo Scientific Neptune Plus多接收等

离子体质谱仪（MC-ICP-MS）测定。详细分析流程

见濮巍等[24-25]。

4 岩相学特征

花岗斑岩、黑云母花岗斑岩主要见于寨头、小

蕉与根竹园，岩石呈浅灰白色-肉红色，似斑状结

构，块状构造（图版Ⅰ-a）。岩石的主要矿物成分为

钾长石（25%~40%）、斜长石（10%~20%）、石英（约

30%）（图版 I-d），次为黑云母（约 5%），少量角闪石

（1%～2%），副矿物主要有磷灰石、锆石、榍石、不透

明矿物等。斑晶（约 40%）以钾长石、斜长石和石英

为主，基质（约 60%）为显晶质，半自形粒状结构，矿

物成分与斑晶类似。钾长石呈半自形板状，粒径介

于 0.3mm×0.6mm～1.5mm×2.0mm之间，具粘土化

和绢云母化。斜长石斑晶呈半自形板柱状，多为更

长石，可见聚片双晶、卡钠复合双晶，粒径多介于

0.2mm×0.5mm～1.6mm×2.2mm之间，常发生绢云

母化、粘土化和钾长石化；石英呈他形粒状，部分颗

粒见较明显的熔蚀现象而呈港湾状，具波状消光现

象，粒径一般为 0.4～1.2mm，大者可达 2.2mm；黑云

母呈较自形的片状，发育一组极完全解理，大多绿

泥石化，个别白云母化；角闪石呈柱粒状，粒径小于

0.4mm，具绿泥石化，少见。副矿物为磷灰石、锆石、

榍石和磁铁矿，含量较少或偶见。

5 分析结果

小焦花岗斑岩（XJ-4）被测锆石多为无色-浅

黄色，透明-半透明，自形好，长径主要变化于 80～
240μm，长宽比介于 1.5∶1~2.5∶1之间，阴极发光图

像均显示出清晰的振荡环带结构（图 3），所测锆石

的Th/U 值较高，介于 0.38～1.82之间（表 1），表明

它们为典型的岩浆结晶锆石[26-27]，且没有发生显著

的铅丢失[28]。该样品共测试9个锆石点位，获得9组
有效数据，在 206Pb/238U-207Pb/235U谐和图上，这些数

据点均投影在谐和线上或其附近（图 4-a），表明被

测锆石未明显遭受后期热事件的影响，其 206Pb/238U
年龄介于150～160Ma之间，经计算获得的 206Pb/238U
年龄加权平均值为 158±3Ma（MSWD=1.4，1σ），结

果精确度较高，可以准确反映岩体的成岩年龄。

5.1 锆石U-Pb同位素定年

前人普遍认为，梅仙矿区花岗岩类属于燕山期

岩浆活动的产物，本次对梅仙矿区小焦花岗岩类锆

石U-Pb定年结果表明，矿区花岗岩类成岩时间为

158±3Ma，该结果与孙洪涛等[29]获得的岩体成岩年

龄较接近，且与闽中地区建阳水吉铅锌矿花岗斑

岩、建瓯八外洋铅锌矿闪长岩脉成岩年龄[17]（分别为

154±11Ma和151±3Ma）大致相同，表明梅仙矿区花

岗岩与闽中地区其他典型铅锌矿床中花岗岩的侵

a、b、c.梅仙矿区代表性岩体标本照片；d、e、f.梅仙矿区代表性岩体显微照片。

Pl—斜长石；Or—钾长石；Qz—石英；Ser—绢云母；Bi—黑云母

图版Ⅰ PlateⅠ
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入时代基本一致，均为燕山中期晚侏罗世岩浆活动

的产物。

5.2 Sr-Nd同位素特征

梅仙矿区花岗岩的 Sr-Nd同位素分析结果见

表 2。由表 2可见，梅仙矿区的寨头、根竹园、小焦

的 87Sr/86Sr 值较高且集中，变化范围为 0.727249~
0.738491，ISr 变 化 于 0.707099~0.710082 之 间 ；
143Nd/144Nd 值为 0.512007~0.512063，εNd（t）变化于

-9.79~-10.92之间。由此可见，梅仙矿区花岗岩具有

的高ISr、低εNd（t）特点（图5），显示明显的壳源特征。

6 讨 论

中—晚侏罗世，中国东南沿海地带是古太平洋

自东南向西北方向欧亚板块俯冲的前沿地区，板块

俯冲作用导致东亚地区晚侏罗世大陆内部广泛变

形和内陆造山[31-34]。闽中地区进入由挤压向拉张构

造环境的转换阶段，此时的挤压松弛作用导致区内

大规模岩石圈减薄和岩浆活动 [35-36]。

中国东南沿海晚中生代花岗岩成因机制基本上

可用古太平洋板块向欧亚板块的俯冲导致 I-型花岗

岩的思想，并认为这个时期花岗质岩体在动力学背

景上形成于拉伸构造环境中[37-38]。闽中地区位于欧

亚大陆东南部中国东南活动大陆边缘内带，属华夏

古陆的重要组成部分，是环太平洋中、新生代巨型构

造-岩浆带中的重要成矿区之一。随着古太平洋板

块向欧亚大陆板块持续俯冲-消减，以及印支、华北

和华南板块的碰撞对接，中国东南部中生代构造-岩

浆活动广泛发育，并引起了中国东部中生代成矿作

用的大爆发。结合前人的研究成果认为，该区燕山

中期花岗岩形成于古太平洋板块向欧亚板块的俯

冲-消减的伸展拉张环境，是板内伸展造山阶段的产

物[39-41]。该区花岗岩虽然是在岩石圈全面伸展-减

图3 梅仙矿区小焦花岗岩锆石阴极发光（CL）图像

Fig. 3 CL images of zircons for the Xiaojiao granites from Meixian orefield

图4 梅仙矿区小焦花岗岩类锆石U-Pb年龄谐和图

Fig. 4 Zircon U-Pb concordia diagrams for the Xiaojiao
granites from the Meixian orefield

图5 梅仙矿区花岗岩 Isr-εNd(t)图解（据参考文献[30]修改）

Fig. 5 Isr-εNd(t) diagram for the Meixian granites
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薄、地幔物质上涌导致玄武质岩浆底侵的背景下形

成的，但因它们主要由地壳物质的部分熔融形成，而

地幔物质的参与较少，总体上显示较明显的壳源岩

石地球化学特征 [42-43]。

7 结 论

（1）LA-ICP-MS锆石 U-Pb定年结果表明，梅

仙矿区花岗岩成岩年龄为 158.0±3.2Ma，属燕山中

期晚侏罗世构造-岩浆作用的产物。

（2）矿区花岗岩同位素组成上，具有高 ISr

(0.707099~0.710082)和低 εNd（t）(-9.79~-10.92)的特

点，显示明显的壳源特征，其岩石成因类型属高分

异的 I型花岗岩。

（3）梅仙矿区花岗岩形成于古太平洋板块向欧

亚大陆板块俯冲-消减的伸展拉张环境，是板内伸

展造山阶段的产物。

致谢：评审专家提出宝贵的修改意见，野外工作

期间得到福建金东矿业股份有限公司王补峰、张光

梁等同行的关心和支持，在此一并表示衷心的感谢。
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