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浙江丽水地区磨石山群火山岩时代归属
倡

王加恩 ，刘远栋 ，汪建国 ，王 　振 ，陶 　丽
（浙江省地质调查院 ，杭州 ３１１２０３）

　 　摘要 ：为查明浙江丽水地区中生代磨石山群火山岩的时代 ，在区域地质调查 、火山机构划分的基础上 ，选择该

群代表性火山岩进行锆石年龄测定 。结果表明 ，大爽组底部流纹质晶屑熔结凝灰岩的 SHRIMP锆石 U‐Pb年龄为
１５４ ．９ ± ５ ．５ Ma 、LA‐ICP‐MS锆石 U‐Pb加权平均年龄为 １５２ ．０ ± ７ ．０ Ma ，属晚侏罗世基默里奇阶 ；高坞组流纹质

晶屑熔结凝灰岩 SHRIMP锆石 U‐Pb年龄为 １３１ ．６ ± ２ ．７ Ma ，两个火山机构的西山头组流纹质晶屑凝灰岩 LA‐
ICP‐MS锆石 U‐Pb加权平均年龄分别为 １２８ ．６ ± １ ．７ Ma和 １３９ ．５ ± ２ ．５ Ma 。认为浙南磨石山群火山岩时代 ：大爽

组为晚侏罗世 ，高坞组 、西山头组 、茶湾组和九里坪组为早白垩世 。
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　 　浙江地区晚中生代火山活动强烈 ，形成巨厚的

火山沉积地层 ，分为上 、下两个火山岩系 ，其中下火

山岩系分别称为建德群（浙西）和磨石山群（浙东） 。

磨石山群由中酸性 、酸性火山碎屑岩夹沉积岩组成 。

“祝村组”层型剖面从火山机构 、岩性岩相 、接触关

系 、成岩年龄 、岩石地球化学等方面看 ，分别相当于

西山头组 －茶湾组 ，而非九里坪组之上的层位［１］
。

因此 ，磨石山群由大爽组 、高坞组 、西山头组 、茶湾

组 、九里坪组等五个组级地层构成 ，记录了晚中生代

浙东南最强烈的火山活动 。但关于磨石山群地层的

时代 ，目前存在不同认识 ：磨石山群为晚侏罗世 —早

白垩世早期 ，即其顶部为早白垩世 ，其余为晚侏罗

世［２‐５］
；自磨石山群大爽组起至上火山岩系天台群和

衢江群 ，均为白垩纪［６‐１２］
，浙江可能缺失上侏罗统及

部分下白垩统地层［１３］
。

浙南丽水地区是磨石山群火山岩发育地区之

一 。本文在对该区进行区域地质调查 、火山机构 、火

山活动旋回划分的基础上 ，厘定该区火山岩地层 ，并

对岩石地层中的火山岩层位进行锆石 U‐Pb同位素
年龄测定 ，限定该区磨山群火山岩的成岩时间 。

1 　地质概况
研究区位于武夷山成矿带东北部 ，从北东向的

丽水 —余姚大断裂带中间斜贯而过 ，火山机构多为

复活破火山（图 １） 。早期火山活动为毛弄组火山岩

夹层 ，火山活动主体为磨石山群 ，分为两个火山活动

旋回 ：第一旋回为大爽组和高坞组 ；第二旋回由西山

头组 、茶湾组和九里坪组组成［１４］
，岩性以酸性火山

碎屑岩为主 。

2 　测试方法及结果
在浙南丽水地区采集磨石山群火山岩同位素年

龄样 １０件 ，其中大爽组 ２件 、高坞组 １件 、西山头组

４件 ，九里坪组 ３ 件 。样品破碎后手工淘洗分离重
砂 ，经磁选和电磁选后 ，在双目镜下挑出锆石 。

SHRIMP锆石 U‐Pb年龄测试在北京离子探针中心
完成 ，实验流程参照文献［１５‐１６］ 。测试用 RSES 标
准锆石 TEM （４１７Ma）进行元素间的分馏校正 ，数

据处理采用 Squid １ ．０１和 Isoplot 程序［１７‐１８］
。用实

测的２０４ Pb 进行普通 Pb 校正 ，普通 Pb 组成采用相
应年龄的地壳平均Pb同位素组成 。同位素比值为
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图 １ 　浙江丽水地区地质简图（引自 １ ：５００００双溪测区区调报告）

Fig ．１ 　 Generalized geologic map of the Lishui area ，Zhejiang Province

１σ相对误差 ，年龄加权平均值为 ９５％ 置信度误差 。

LA‐ICP‐MS 锆石 U‐Pb 年龄测定在南京大学
内生金属矿床成矿机制研究国家重点实验室完成 。

ICP －MS型号为 Agilent ７５００型四级杆质谱仪 ，激
光剥蚀系统为 NewWave 公司 UP － ２１３ 固体激光
剥蚀系统 ，剥蚀孔径为 ３０ μm ，采用 He为载气 。质
量分馏校正采用锆石标样 GJ‐１ 。 分析数据通过分
析软件 GLITTER计算获得同位素比值 、年龄和误
差 ，按照 Andersen［１９］的方法进行普通铅校正 ，通过
ISOPLOT 软件（版本 ３ ．２３）完成加权平均年龄计算
和 U‐Pb谐和图 。同位素比值误差用 １σ表示 ，加权
平均年龄的置信度误差为 ９５％ 。

2 ．1 　大爽组火山岩年龄测定
大爽组发育在牛头山穹状火山中 ，用于

SHRIMP锆石 U‐Pb年龄测定的样品为云和县石塘

镇南坑村北 ３００m 机耕路边的流纹质含晶屑玻屑凝
灰岩（T６ － TW） ；用于 LA‐ICP‐MS 锆石 U‐Pb测年
的样品为云和县石塘镇坑口村东 ２００m 公路边的流
纹质晶屑熔结凝灰岩（D３８８８） 。锆石阴极发光 CL
图像表明（图 ２ 、图 ４） ，两件样品中的锆石大部分具
明显振荡环带 ，Th／U ＞ ０ ．４ ，大部分为岩浆成因
锆石 。

对大爽组流纹质含晶屑玻屑凝灰岩（T６‐TW）

中的 １４ 颗锆石进行 SHRIMP 锆石 U‐Pb 年龄测
定 。 １１ 、１５点年龄值 ＞ １０００Ma采用２０７ Pb ／

２０６ Pb 年
龄 ，其余测点年龄值 ＜ １０００Ma 采用２０６ Pb／２３８ U 年
龄 。 １４个点的测试数据（表 １）显示两个年龄集中
区 ：测点 T６‐TW‐１１ ．１和 T６‐TW‐１５ ．１年龄值分别为
２４３５ ± ３７ Ma和 １６７５ ± １７ Ma 。剔除 U 、Th 、２０６ Pb倡 含
量偏高的测点（T６‐TW‐１ ．１ 、T６‐TW‐８ ．１ 、T６‐TW‐１０ ．１ 、
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T６‐TW‐１２ ．１ 、T６‐TW‐１３ ．１ 和 T６‐TW‐１４ ．１） ，剩余
７个点组成年龄谐和图（图 ３） ，获得 U‐Pb谐和年龄
为 １５４ ．９ ± ５ ．５ Ma ，为牛头山穹状火山大爽组的成
岩年龄 。

大爽组流纹质含晶屑玻屑凝灰岩（D３８８８）LA‐
ICP‐MS锆石 U‐Pb定年结果见表 ２ 。 １８ 颗锆石的
２１个测点的测试结果表明 ，４ 、１７ 点锆石具较低的
Th／U 比值（０ ．１０２ ～ ０ ．２２３） ，等轴无明显振荡环带 ，

具有变质锆石特征 ，其核部２０７ Pb／２０６ Pb 年龄分别为

１８７５ ．６ ± ５６ ．３４ Ma和 ２０１３ ± １６ Ma ；４点锆石边部
年龄为 ２２９ ．２ ± ３ ．１５ Ma ，其 １ ．８ ～ ２ ．０ Ga说明该锆
石是捕获锆石 ，指示该区存在古元古代基底 ，２２９ ．２

± ３ ．１５ Ma反映该区晚三叠世早期受热事件影响 ，

在锆石边部产生变质增生 ，晚三叠世早期热事件在
浙南较普遍 。其余 １６颗锆石具振荡环带 ，属岩浆成
因 。除 ３ 个测点 （D３８８８‐０９‐１ 、D３８８８‐１０‐１ 、D３８８８‐
１４‐１）因高 U 异常而２０６ Pb／２３８ U 年龄偏低外 ，其余 １３

个测点具有一致的２０６ Pb／２３８ U年龄 ，加权平均年龄为

图 ２ 　大爽组火山岩（T６‐TW）的锆石阴极发光 CL图像
Fig ．２ 　 CL images of zircons from the Dashuang Formation volcanic rock （T６‐TW）

图 ３ 　大爽组火山岩（T６‐TW）锆石 U‐Pb年龄谐和图和加权平均年龄
Fig ．３ 　 Zircon U‐Pb concordia diagram and weighted average map of the Dashuang Formation volcanic rock （T６‐TW）

表 1 　大爽组火山岩（T6‐TW）SHRIMP锆石 U‐Pb年龄分析结果
Table ．1 　 Analyed results of SHRIMP zircon U‐Pb ages of the Dashuang Formation volcanic rock （T6‐TW）

测点
U Th

１０
－ ６

１０
－ ６

Th／
U

２３８U ／２０６Pb 倡 ２０７Pb 倡 ／
２０６Pb 倡 ２０７Pb 倡 ／

２３５U ２０７Pb／２０６Pb ２０６Pb／２３８U
比值 ± ％ 比值 ± ％ 比值 ± ％ 年龄／Ma 误差／Ma 年龄／Ma 误差／Ma

T６‐TW‐１ �．１ ３９７ 1４６９ '１ 贩．２２ ４７ 亮．０６ ２ 贩．１ ０ 櫃．０５５１ ４ 貂．８ ０ �．１６１５ ５ 後．２ ８８ g± ３９０ >１３５ 唵．５ ± ３ .．７

T６‐TW‐２ �．１ １８０ 1１４５ '０ 贩．８３ ４０ 亮．０８ ２ 贩．１ ０ 櫃．０４９７ １２ 3０ 侣．１７１ １２  － ９６ 悙± ５８０ L１５８ 唵．９ ± ４ .．１

T６‐TW‐３ �．１ ２０１ 1４０２ '２ 贩．０７ ４３ 亮．５０ ２ 贩．０ ０ 櫃．０５２０ １５ 3０ 侣．１６５ １５  ２６４ {± ４１０ L１４６ 唵．５ ± ５  ．０

T６‐TW‐４ �．１ ６６  １１１ '１ 贩．７４ ３８ 种．６ ３ 贩．０ ０ 櫃．０６４５ １２ 3０ 侣．２３１ １２  １６５ 唵．０ ± ７  ．９

T６‐TW‐５ �．１ １０２ 1１６１ '１ 贩．６３ ４１ 种．７ ２ 贩．５ ０ 櫃．０４９５ １４ 3０ 侣．１６４ １４  － ４２０ い± １６００ S１５２ 唵．７ ± ６  ．４

T６‐TW‐６ �．１ ６０  １１９ '２ 贩．０３ ３９ 种．４ ３ 贩．１ ０ 櫃．０４７８ １９ 3０ 侣．１６７ １９  ６２６ {± ５５０ >１６１ 唵．６ ± ９  ．３

T６‐TW‐７ �．１ １３３ 1１７２ '１ 贩．３３ ４２ 亮．４５ ２ 贩．３ ０ 櫃．０５００ １０ 3０ 侣．１６３ １０  ２２６ {± ３９０ >１５０ 唵．１ ± ５  ．０

T６‐TW‐８ �．１ ４９５５ F３９２０ <０ 贩．８２ ５３ 亮．７９ １ 贩．４ ０ 櫃．０５７８ １ 貂．２ ０ �．１４８３ １ 後．８ ６９ g± ５４ *１１８ 唵．７ ± １  ．９

T６‐TW‐９ �．１ １９４ 1２４５ '１ 贩．３１ ４０ 亮．４４ ２ 贩．２ ０ 櫃．０６３１ ８ 貂．８ ０ 侣．２１５ ９ 後．１ １８ g± ７６０ >１５７ 唵．５ ± ４  ．６

T６‐TW‐１０  ．１ ４４８０ F３４７４ <０ 贩．８０ ５５ 亮．２５ １ 贩．３ ０ 櫃．０５６５ １ 貂．３ ０ �．１４１１ １ 後．９ １２４ {± ４４ *１１５ 唵．６ ± １  ．８

T６‐TW‐１１  ．１ ６４  ３０  ０ 贩．４８ ２ 槝．００８ ２ 贩．２ ０ 櫃．１６４９ １ 貂．６ １１ 腚．３２ ２ 後．７ ２ ，４３５ い± ３７ *２ ，６０５ 刎± ４９ ^
T６‐TW‐１２  ．１ ３７１６ F２２９３ <０ 贩．６４ ５６ 亮．７４ １ 贩．４ ０ 櫃．０５２８ ２ 貂．０ ０ �．１２８２ ２ 後．４ － ５ {± ７８ *１１２ 唵．６ ± １  ．７

T６‐TW‐１３  ．１ ４５４６ F２７０１ <０ 贩．６１ ５６ 亮．１４ １ 贩．４ ０ 剟．０５３５９ １ 貂．３ ０ �．１３１６ １ 後．９ ５９ g± ５２ *１３ r．８ ± １  ．８

T６‐TW‐１４  ．１ ４３６３ F２６１５ <０ 贩．６２ ５４ 亮．３８ １ 贩．４ ０ 剟．０５１８７ １ 貂．４ ０ �．１３１５ １ 後．９ １１５ {± ３５ *１１７ 唵．５ ± １  ．８

T６‐TW‐１５  ．１ ２３１ 1４７  ０ 贩．２１ ４ 槝．９１５ １ 贩．６ ０ 櫃．１０６０ １ 貂．７ ２ 侣．９７５ ２ 後．３ １ ，６７５ い± ４１ *１ ，１９４ 刎± １８ ^
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１５２ ．０ ± ７ ．０ Ma（图 ５） ，为该样品的成岩年龄 。

不同地点和不同测试方法获得的大爽组火山岩

年龄接近（１５４ ．９ ± ５ ．５ Ma 和 １５２ ．０ ± ６ Ma） ，表明

该年龄值具有可靠性 。

图 ４ 　大爽组火山岩（D３８８８）的锆石阴极发光 CL图像
Fig ．４ 　 CL images of zircons from the Dashuang Formation volcanic rock （D３８８８）

图 ５ 　大爽组火山岩（D３８８８）LA‐ICP‐MS锆石 U‐Pb年龄谐和图和加权平均年龄图
Fig ．５ 　 LA‐ICP‐MS zircon U‐Pb concordia diagram and weighted average age map of the Dashuang Formation volcanic rock （D３８８８）

表 2 　大爽组火山岩（D3888）LA‐ICP‐MS锆石 U‐Pb年龄分析结果
Table ．2 　 Analyed results of LA‐ICP‐MS zircon U‐Pb ages of the Dashuang Formation volcanic rock （D3888）

测点
２３２ Th ２３８U
１０

－ ６
１０

－ ６
Th／U

２０７Pb／２０６Pb ２０７Pb／２３５U ２０６Pb／２３８U ２０６Pb／２３８U ２０８Pb／２３２ Th
测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 年龄／Ma １σ 年龄／Ma １σ

D３８８８‐０１‐１ |３７ ;．００ ８６ 儍．３６ ０ y．４２８ ０ 剟．０４９４ ０ 烫．００３２ ０  ．１７１５ ０ \．０１１０ ０ い．０２５２ ０ 祆．０００４ １６０ 妹．３ ２ 鼢．７６ １４２ ゥ．６ １２ 眄．９９

D３８８８‐０２‐１ |５３ ;．７１ １３３ 槝．１７ ０ y．４０３ ０ 剟．０４７５ ０ 烫．００２１ ０  ．１５９９ ０ \．００７２ ０ い．０２４４ ０ 祆．０００４ １５５ 妹．４ ２ 鼢．３４ １３２ 挝１１ 眄．５１

D３８８８‐０３‐１ |６８ ;．５５ ８９ 儍．３２ ０ y．７６７ ０ 剟．０４７９ ０ 烫．００３４ ０  ．１６１３ ０ \．０１１４ ０ い．０２４４ ０ 祆．０００５ １５５ 妹．６ ２ 鼢．８２ ９６ 憫．３ ７ 儋．６２

D３８８８‐０４‐１ |２１ ;．７１ １９５ 槝．５０ ０ y．１１１ ０ 剟．１１９６ ０ 烫．００２１ ５  ．２０９１ ０ \．０９７２ ０ い．３１６０ ０ 祆．００４２ １７７０ 刎．３ ２０  ．６５ ２４６７ 汉．４ ３１２  ．３５

D３８８８‐０４‐２ |４０ ;．１２ ３９２ 槝．５０ ０ y．１０２ ０ 剟．０５１６ ０ 烫．００１１ ０  ．２５７２ ０ \．００５６ ０ い．０３６２ ０ 祆．０００５ ２２９ 妹．２ ３ 鼢．１５ １５６ ゥ．７ １２ 眄．５１

D３８８８‐０５‐１ |１４１ P．２６ ２３０ 槝．１９ ０ y．６１４ ０ 剟．０４８９ ０ 烫．００２０ ０  ．１６０６ ０ \．００６５ ０ い．０２３８ ０ 祆．０００４ １５１ 妹．７ ２ 鼢．３８ １６５ ゥ．５ ２８ 眄．９７

D３８８８‐０６‐１ |１８ ;．１４ ３４ 儍．６６ ０ y．５２３ ０ 剟．０４９４ ０ 烫．００６９ ０  ．１６９６ ０ \．０２３４ ０ い．０２４９ ０ 祆．０００６ １５８ 妹．６ ３ 鼢．５５ １８９ ゥ．９ ２７ 眄．７８

D３８８８‐０７‐１ |１１０ P．０４ ２４６ 槝．８５ ０ y．４４６ ０ 剟．０７５１ ０ 烫．００２０ ０  ．２６５９ ０ \．００７０ ０ い．０２５７ ０ 祆．０００４ １６３ 妹．５ ２ 鼢．４３ １３２ ゥ．４ １０ 眄．５９

D３８８８‐０８‐１ |１１４ P．１９ １８４ 槝．４６ ０ y．６１９ ０ 剟．０５０９ ０ 烫．００１９ ０  ．１９３２ ０ \．００７２ ０ い．０２７５ ０ 祆．０００４ １７５ 祆２  ．７ １２５ ゥ．９ １４  ．１

D３８８８‐０８‐２ |７７ ;．１１ １１７３ �．８５ ０ y．０６６ ０ 剟．０５４９ ０ 烫．００１２ ０  ．１９０７ ０ \．００４１ ０ い．０２５２ ０ 祆．０００４ １６０ 妹．５ ２ 鼢．２３ １７１ ゥ．６ １７ 眄．０４

D３８８８‐０９‐１ |１４６０ d．４６ ５６８４ �．７１ ０ y．２５７ ０ 剟．０５２６ ０ 烫．０００８ ０  ．１１７５ ０ \．００１９ ０ い．０１６２ ０ 祆．０００２ １０３ 妹．７ １ 鼢．３１ ９４ 憫．９ ８ 儋．２６

D３８８８‐１０‐１ |５２２ P．８６ ２６４９ �．８８ ０ y．１９７ ０ 剟．０５７５ ０ 烫．００１０ ０  ．１４３４ ０ \．００２５ ０ い．０１８１ ０ 祆．０００２ １１５ 妹．６ １ 鼢．４８ １３８ ゥ．６ １２ 眄．３４

D３８８８‐１０‐２ |６９ ;．９２ ２５４ 槝．８６ ０ y．２７４ ０ 剟．０４７８ ０ 烫．００１８ ０  ．１５４６ ０ \．００５７ ０ い．０２３５ ０ 祆．０００４ １４９ 妹．６ ２ 鼢．２２ １２３ ゥ．７ １２ 眄．０３

D３８８８‐１１‐１ |９３ ;．７１ １９７ 槝．２７ ０ y．４７５ ０ 剟．０５０９ ０ 烫．００２２ ０  ．１６７５ ０ \．００７３ ０ い．０２３９ ０ 祆．０００４ １５２ 妹．２ ２ 鼢．４１ １２４ 挝１２ 眄．１７

D３８８８‐１２‐１ |８８ ;．７８ ２００ 槝．２０ ０ y．４４３ ０ 剟．０４９５ ０ 烫．００１７ ０  ．１６６６ ０ \．００５７ ０ い．０２４４ ０ 祆．０００４ １５５ 妹．６ ２ 鼢．２５ １２９ ゥ．７ １２ 眄．８３

D３８８８‐１３‐１ |１３９ P．５３ ２２４ 槝．８０ ０ y．６２１ ０ 剟．０４９１ ０ 烫．００１７ ０  ．１５８７ ０ \．００５４ ０ い．０２３４ ０ 祆．０００３ １４９ 妹．３ ２ 鼢．１６ １２２ ゥ．２ １２ 眄．３８

D３８８８‐１４‐１ |１６８３ d．７８ ６３６５ �．８６ ０ y．２６５ ０ 剟．１０８２ ０ 烫．００１７ ０  ．２６０７ ０ \．００４５ ０ い．０１７５ ０ 祆．０００２ １１１ 妹．７ １ 鼢．４４ １８８ ゥ．４ １９ 眄．４１

D３８８８‐１５‐１ |１９３ P．００ ４３３ 槝．８４ ０ y．４４５ ０ 剟．０５２５ ０ 烫．００１３ ０  ．１６２３ ０ \．００４１ ０ い．０２２４ ０ 祆．０００３ １４３ 妹．１ １ 鼢．９６ １１６ ゥ．７ １２ 眄．６２

D３８８８‐１６‐１ |５５ ;．６５ １０３ 槝．７７ ０ y．５３６ ０ 剟．０４９９ ０ 烫．００３９ ０  ．１５７６ ０ \．０１２２ ０ い．０２２９ ０ 祆．０００５ １４６ 妹．１ ２ 鼢．９５ １１８ ゥ．３ １４ 眄．３５

D３８８８‐１７‐１ |２９ ;．１１ １３０ 槝．３７ ０ y．２２３ ０ 剟．１２３９ ０ 烫．００２２ ５  ．３３１９ ０ \．０９８５ ０ い．３１２２ ０ 祆．００４１ １７５１ 刎．６ ２０  ．３４ １７８７ 汉．７ １９８  ．５９

D３８８８‐１８‐１ |７４ ;．２６ １２９ 槝．２８ ０ y．５７４ ０ 剟．０５０１ ０ 烫．００２５ ０  ．１５５７ ０ \．００７６ ０ い．０２２６ ０ 祆．０００４ １４３ 妹．７ ２ 鼢．２４ １０６ ゥ．３ １３ 眄．０６

０６１ 华 　 　东 　 　地 　 　质 ２０１６年



2 ．2 　高坞组火山岩年龄测定
高坞组火山岩测年样品采于莲都区双黄乡黄寮

坑村边 ，黄畈穹状火山的中心部位 ，岩性为流纹质晶

屑熔结凝灰岩（T１１‐TW ） ，锆石阴极发光 CL 图像
（图 ６）显示大部分锆石为长柱状 ，具有岩浆结晶环

带结构 。对 １１颗锆石进行 SHRIMP 锆石 U‐Pb定
年（表 ３） ，除 ２个测点（T１１‐TW‐４ ．１和 T１１‐TW‐１１ ．１）

因高 U 而２０６ Pb ／
２３８ U 年龄偏低 ，其余 ９ 个测点的

２０６ Pb／２３８ U年龄为 １１４ ．５ ± ２ ．０ Ma ～ １３６ ．８ ± ３ ．２ Ma ，加
权平均年龄为 １３１ ．６ ± ２ ．７ Ma（图 ７） ，为该穹状火

山高坞组成岩年龄 。

2 ．3 　西山头组火山岩年龄测定
西山头组火山岩测年样品采于莲都区岩泉街道

枫树湾村附件国道边 ，岩性为流纹质晶屑凝灰岩
（T９‐TW） 。对样品 １２ 颗锆石进行 SHRIMP 锆石
U‐Pb定年（表 ４） ，除测点 T９‐TW‐５ ．１ 锆石为等轴
状外 ，其余锆石均为长柱状 ，长轴为 １００ ～ ２００ μm ，

具结晶环带结构 ，为岩浆成因锆石（图 ８） 。 １２ 个测
点采用２０６ Pb／２３８ U 年龄（表 ４） ，除测点 T９‐TW‐５ ．１

锆石表面年龄为 １９９９ ± ４５ Ma外 ，其他 １１ 个测点
年龄范围为 １２６ ．７ ± ３ ．７ Ma ～ １３９ ．１ ± ４ ．３ Ma ，加权
平均年龄为 １３３ ．０ ± ２ ．５ Ma（图 ９） ，为黄畈穹状火
山西山头组成岩年龄 。

图 ６ 　高坞组火山岩（T１１‐TW）的锆石阴极发光 CL图像
Fig ．６ 　 CL images of zircons from the Gaowu Formation volcanic rock （T１１‐TW）

表 3 　高坞组火山岩（T11‐TW）SHRIMP锆石 U‐Pb年龄分析结果
Table ．3 　 Analyed results of SHRIMP zircon U‐Pb ages of the Gaowu Formation volcanic rock （T11‐TW）

测点
U Th

１０
－ ６

１０
－ ６
Th／U

２３８ U ／２０６ Pb 倡 ２０７ Pb 倡
／
２０６ Pb 倡 ２０７ Pb 倡

／
２３５ U ２０６ Pb 倡

／
２３８ U ２０６ Pb／２３８ U

比值 ± ％ 比值 ± ％ 比值 ± ％ 比值 ± ％ 年龄／Ma 误差／Ma
T１１‐TW‐１ I．１ ２１１ 帋２２１ ゥ１ I．０８ ５０ 帋．２ ３ 帋．１ ０ Ζ．０２６ ７６ ^０ 1．０７１ ７６ 殚０ 技．０１９９１ ３ 寣．１ １２７ .．１ ± ３ ．９

T１１‐TW‐２ I．１ ２０８ 帋２７４ ゥ１ I．３６ ５１ 帋．１ ３ 帋．２ ０ Ζ．０３３ ６１ ^０ 1．０８８ ６１ 殚０ 技．０１９５６ ３ 寣．２ １２４ .．９ ± ３ ．９

T１１‐TW‐３ I．１ ２６１ 帋４３１ ゥ１ I．７１ ５１ 帋．９ ２ 帋．３ ０ Ζ．０４５ ２３ ^０ 1．１２０ ２３ 殚０ 技．０１９２８ ２ 寣．３ １２３ .．１ ± ２ ．８

T１１‐TW‐４ I．１ ５９４ 帋５３４ ゥ０ I．９３ ５５ 帋．８ １ 帋．８ ０ 弿．０４２２ １６ ^０ 1．１０４ １７ 殚０ 技．０１７９２ １ 寣．８ １１４ .．５ ± ２ ．０

T１１‐TW‐５ I．１ ２３０ 帋２０５ ゥ０ I．９２ ４８ 帋．２ ２ 帋．３ ０ 弿．０５５２ １３ ^０ 1．１５８ １３ 殚０ 技．０２０７５ ２ 寣．３ １３２ .．４ ± ３ ．０

T１１‐TW‐６ I．１ １２８ 帋１２８ ゥ１ I．０３ ４７ 帋．８ ２ 帋．５ ０ Ζ．０６０ １８ ^０ 1．１７２ １８ 殚０ 技．０２０９３ ２ 寣．５ １３３ .．５ ± ３ ．４

T１１‐TW‐７ I．１ １２９ 帋１６０ ゥ１ I．２８ ４７ 帋．９ ２ 帋．６ ０ Ζ．０４８ ２３ ^０ 1．１３９ ２３ 殚０ 技．０２０８８ ２ 寣．６ １３３ .．２ ± ３ ．４

T１１‐TW‐８ I．１ １４６ 帋１６６ ゥ１ I．１７ ４６ 帋．６ ２ 帋．４ ０ 弿．０６３５ １０ ^０ 1．１８８ １０ 殚０ 技．０２１４５ ２ 寣．４ １３６ .．８ ± ３ ．２

T１１‐TW‐９ I．１ １１８ 帋１７８ ゥ１ I．５６ ４９ 帋．８ ３ 帋．２ ０ Ζ．０３６ ４６ ^０ 1．０９９ ４６ 殚０ 技．０２００７ ３ 寣．２ １２８ .．１ ± ４ ．１

T１１‐TW‐１０ `．１ １５５ 帋２８３ ゥ１ I．８８ ４９ 帋．９ ２ 帋．４ ０ 弿．０２８９ １８ ^０ 1．０８０ １８ 殚０ 技．０２００４ ２ 寣．４ １２７ .．９ ± ３ ．０

T１１‐TW‐１１ `．１ ３９４ 帋３２５ ゥ０ I．８５ ５５ 帋．５ １ 帋．８ ０ 弿．０４６７ ８  ．４ ０ 1．１１６ ８ い．６ ０ 技．０１８０１ １ 寣．８ １１５ .．１ ± ２ ．１

图 ７ 　高坞组火山岩（T１１‐TW）的锆石 U‐Pb年龄谐和图和加权平均年龄图
Fig ．７ 　 Zircon U‐Pb concordia diagram and weighted average age map of the Gaowu Formation volcanic rock （T１１‐TW）

１６１第 ３７卷 　第 ３期 　 王加恩 ，等 ：浙江丽水地区磨石山群火山岩时代归属 　



表 4 　西山头组火山岩（T9‐TW）SHRIMP锆石 U‐Pb年龄分析结果
Table ．4 　 Analyed results of SHRIMP zircon U‐Pb ages of the Xishantou Formation volcanic rock （T9‐TW）

测点
U Th

１０
－ ６

１０
－ ６
Th／U

２３８ U ／２０６ Pb 倡 ２０７ Pb 倡
／
２０６ Pb 倡 ２０７ Pb 倡

／
２３５ U ２０６ Pb 倡

／
２３８ U ２０６ Pb／２３８ U

比值 ± ％ 比值 ± ％ 比值 ± ％ 比值 ± ％ 年龄／Ma 误差／Ma
T９‐TW‐１ 2．１ １３１ 帋１２７ ゥ１ I．００ ４５ 帋．８ ３ 帋．１ ０ Ζ．０５３ ３８ ^０ 1．１６０ ３８ 殚０ 技．０２１８２ ３ 寣．１ １３９ .．１ ± ４ ．３

T９‐TW‐２ 2．１ ２５６ 帋２０９ ゥ０ I．８４ ５０ 帋．４ ３ 帋．０ ０ Ζ．０３０ ５０ ^０ 1．０８１ ５０ 殚０ 技．０１９８５ ３ 寣．０ １２６ .．７ ± ３ ．７

T９‐TW‐３ 2．１ １３９ 帋１３５ ゥ１ I．００ ４６ 帋．７ ２ 帋．５ ０ Ζ．０５６ ２２ ^０ 1．１６７ ２２ 殚０ 技．０２１４３ ２ 寣．５ １３６ .．７ ± ３ ．４

T９‐TW‐４ 2．１ １８９ 帋１７４ ゥ０ I．９５ ４８ 帋．１ ３ 帋．１ ０ Ζ．０３０ ６３ ^０ 1．０８６ ６３ 殚０ 技．０２０８１ ３ 寣．１ １３２ .．７ ± ４ ．０

T９‐TW‐５ 2．１ ４９ w６４ 帋１ I．３６ ２ I．７５１ ２ 帋．６ ０ 弿．１０７７ ６  ．４ ５ H．４０ ７ い．０ ０ 佑．３６３５ ２ 寣．６ １ ，９９９ 妸± ４５ E
T９‐TW‐６ 2．１ １２５ 帋１４３ ゥ１ I．１８ ４７ 帋．９ ２ 帋．５ ０ 弿．０５５５ １６ ^０ 1．１６０ １７ 殚０ 技．０２０８８ ２ 寣．５ １３３ .．２ ± ３ ．４

T９‐TW‐７ 2．１ １０５ 帋９７ 帋０ I．９５ ４６ 帋．３ ３ 帋．３ ０ Ζ．０８８ ２０ ^０ 1．２６２ ２０ 殚０ 技．０２１５８ ３ 寣．３ １３７ .．６ ± ４ ．４

T９‐TW‐８ 2．１ １８１ 帋１４５ ゥ０ I．８３ ４８ 帋．６ ３ 帋．７ ０ Ζ．０３８ ６６ ^０ 1．１０８ ６６ 殚０ 技．０２０５７ ３ 寣．７ １３１ .．３ ± ４ ．８

T９‐TW‐９ 2．１ １６０ 帋１９０ ゥ１ I．２３ ４８ 帋．６ ２ 帋．５ ０ Ζ．０７２ １６ ^０ 1．２０６ １６ 殚０ 技．０２０５９ ２ 寣．５ １３１ .．４ ± ３ ．３

T９‐TW‐１０ I．１ １３３ 帋１９２ ゥ１ I．４９ ４８ 帋．６ ３ 帋．５ ０ Ζ．０５３ ４７ ^０ 1．１５０ ４７ 殚０ 技．０２０５７ ３ 寣．５ １３１ .．３ ± ４ ．６

T９‐TW‐１１ I．１ １７１ 帋１７５ ゥ１ I．０６ ４９ 帋．９ ２ 帋．９ ０ Ζ．０５２ ３５ ^０ 1．１４３ ３５ 殚０ 技．０２００３ ２ 寣．９ １２７ .．８ ± ３ ．６

T９‐TW‐１２ I．１ １２７ 帋１３３ ゥ１ I．０８ ４９ 帋．０ ３ 帋．２ ０ Ζ．０５４ ３２ ^０ 1．１５１ ３３ 殚０ 技．０２０４３ ３ 寣．２ １３０ .．４ ± ４ ．１

图 ８ 　西山头组火山岩（T９‐TW）的锆石阴极发光 CL图像
Fig ．８ 　 CL images of zircons from the Xishantou Formation volcanic rock （T９‐TW）

图 ９ 　浙江丽水地区西山头组火山岩（T９‐TW）锆石 U‐Pb年龄谐和图和加权平均年龄图
Fig ．９ 　 Zircon U‐Pb concordia diagram and weighted average age map of the Xishantou Formation volcanic rock （T９‐TW）

　 　在八面湖破火山中采集西山头组样品进行 LA‐
ICP‐MS锆石 U‐Pb测年 ，样品采于青田县章村乡下

平塔村路边 ，岩性为流纹质晶屑熔结凝灰岩（３８８７） ，

锆石阴极发光 CL图像（图 １０）表明锆石呈长柱状 ，

长轴 １００ ～ ３００ μm ，具明显振荡环带 ，为岩浆成因锆

石 。剔除年龄偏差大的 ４ 个测点 （３８８７‐８‐１ 、３８８７‐

１０‐１ 、３８８７‐１１‐１ 、３８８７‐１２‐１） ，其余 ８ 个测点的加权

平均年龄为 １３９ ．５ ± ２ ．５ Ma（表 ５ ，图 １１） ，为八面湖

破火山机构西山头组成岩年龄 。

3 　磨石山群时限讨论
燕山早期 ，浙江省内构造运动不强烈 ，是火山活

动相对宁静的时期 ，在江 －绍断裂带北西侧主要表

现为岩浆侵入［２０］
。建德群劳村组底部的火山岩夹

层成岩年龄为 １３５ ．１ ± １ ．６ Ma（尚未发表） ，表明浙

西北大规模火山活动起始于早白垩世 。在江 —绍断

２６１ 华 　 　东 　 　地 　 　质 ２０１６年



图 １０ 　八面湖破火山西山头组火山岩（３８８７）的锆石阴极发光 CL图像
Fig ．１０ 　 CL images of zircons from the Xishantou Formation volcanic rock （３８８７）

图 １１ 　面湖破火山西山头组火山岩（３８８７）LA‐ICP‐MS锆石 U‐Pb年龄谐和图和加权平均年龄图
Fig ．１１ 　 LA‐ICP‐MS zircon U‐Pb concordia diagram and weighted average age map of the Xishantou Formation volcanic rock （３８８７）

表 5 　八面湖破火山西山头组火山岩（3887）LA‐ICP‐MS锆石 U‐Pb年龄分析结果
Table ．5 　 Analyed results of LA‐ICP‐MS zircon U‐Pb ages of the Xishantou Formation volcanic rock （3887） of Bamianhu caldera

测点
２３２ Th ２３８ U
１０

－ ６
１０

－ ６
Th／U

２０７ Pb／２０６ Pb ２０７ Pb／２３５ U ２０６ Pb／２３８ U ２０８ Pb／２３２ Th ２０７ Pb／２３５ U ２０６ Pb／２３８U ２０８ Pb／２３２ Th
测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 年龄／Ma １σ 年龄／Ma １σ 年龄／Ma １σ

３８８７‐１‐１ 晻１１５ U．４９ １３３ u．２９ ０ ;．８６６ ０ %．０５１４ ０ E．００３１ ０ e．１５２９ ０ 厖．００９２ ０ ゥ．０２１６ ０ 排．０００４ ０ 邋．００７３ ０  ．００１１ １４４ �．５ ８ i．０６ １３７ 靠．６ ２ 厖．４２ １４７ 贩．８ ２１ 弿．６３

３８８７‐２‐１ 晻５６ C．３０ ８１ c．１１ ０ ;．６９４ ０ %．０５００ ０ E．００４１ ０ e．１５７０ ０ 厖．０１２７ ０ ゥ．０２２８ ０ 排．０００５ ０ 邋．００７９ ０  ．００１１ １４８ �．１ １１ {．１８ １４５ 靠．１ ２ 厖．８１ １５８ 圹２１ 弿．１６

３８８７‐３‐１ 晻２１８ U．２５ ２９９ u．７７ ０ ;．７２８ ０ %．０４９７ ０ E．００１８ ０ e．１４９１ ０ 厖．００５３ ０ ゥ．０２１８ ０ 排．０００３ ０ 邋．００５７ ０  ．０００６ １４１ �．１ ４ i．７２ １３８ 靠．７ ２ 厖．１３ １１５ 贩．６ １２ 弿．８１

３８８７‐４‐１ 晻１１１ U．１１ １８８ u．９６ ０ ;．５８８ ０ %．０５３４ ０ E．００２４ ０ e．１６２１ ０ 厖．００７１ ０ ゥ．０２２０ ０ 排．０００４ ０ 邋．００５９ ０  ．０００７ １５２ �．５ ６ i．２１ １４０ 靠．５ ２ 棗．３ １１９ 贩．６ １４ 　．１

３８８７‐５‐１ 晻７９ C．５４ １２１ u．２４ ０ ;．６５６ ０ %．０４９８ ０ E．００２８ ０ e．１４９６ ０ 厖．００８２ ０ ゥ．０２１８ ０ 排．０００４ ０ 邋．００６１ ０  ．０００７ １４１ �．６ ７ i．２８ １３８ 靠．９ ２ 厖．２８ １２２ 圹１３ 弿．４７

３８８７‐６‐１ 晻５０ C．０１ ７８ c．７２ ０ ;．６３５ ０ %．０５２１ ０ E．００４４ ０ e．１５９９ ０ 厖．０１３３ ０ ゥ．０２２３ ０ 排．０００５ ０ 邋．００６０ ０  ．０００８ １５０ �．６ １１ {．６５ １４２ 沣２ 厖．８６ １２０ 贩．４ １５ 弿．５６

３８８７‐７‐１ 晻７４ C．９５ １４３ u．８４ ０ ;．５２１ ０ %．０４９８ ０ E．００２９ ０ e．１４４３ ０ 厖．００８３ ０ ゥ．０２１０ ０ 排．０００４ ０ 邋．００５８ ０  ．０００９ １３６ �．９ ７ i．３９ １３４ 靠．１ ２ 厖．３７ １１６ 贩．１ １８ 弿．２２

３８８７‐８‐１ 晻３１ C．０３ ４６ c．５７ ０ ;．６６６ ０ %．０５８２ ０ E．００６７ ０ e．１８５５ ０ 厖．０２１０ ０ ゥ．０２３１ ０ 排．０００６ ０ 邋．００２８ ０  ．０００３ １７２ �．８ １８ 北１４７ 靠．４ ３ 厖．７１ ５６ ゥ．５ ５ }．６４

３８８７‐９‐１ 晻２８ C．５３ ４７ c．４２ ０ ;．６０２ ０ %．０５１０ ０ E．００７０ ０ e．１５４２ ０ 厖．０２０８ ０ ゥ．０２１９ ０ 排．０００６ ０ 邋．００６６ ０  ．００１１ １４５ �．６ １８ {．３３ １３９ 靠．９ ３ 厖．５１ １３２ 贩．１ ２２ 弿．６３

３８８７‐１０‐１ Ё４１ C．７２ ５３ c．１４ ０ ;．７８５ ０ %．０５０９ ０ E．００５９ ０ e．１６６３ ０ 厖．０１９１ ０ ゥ．０２３７ ０ 排．０００６ ０ 邋．００６１ ０  ．００１０ １５６ �．２ １６ {．６７ １５０ 靠．９ ３ 厖．５２ １２２ 贩．１ １９ 弿．３５

３８８７‐１１‐１ Ё１８ C．０７ ３０ c．９４ ０ ;．５８４ ０ %．０９３１ ０ E．００８９ ０ e．３１４１ ０ 厖．０２９２ ０ ゥ．０２４５ ０ 排．０００６ ０ 邋．００７９ ０  ．００１２ ２７７ �．３ ２２ {．５５ １５５ 靠．８ ３ 厖．９６ １５９ 贩．９ ２４ 弿．６５

３８８７‐１２‐１ Ё１５ C．４９ １５ c．６２ ０ ;．９９２ ０ %．０５０４ ０ E．０１７８ ０ e．１６３９ ０ 厖．０５７６ ０ ゥ．０２３６ ０ 排．００１０ ０ 邋．００６７ ０  ．００１２ １５４ �．１ ５０ {．２１ １５０ 靠．４ ６ 厖．２３ １３４ 贩．９ ２４ 弿．６３

裂带南东侧 ，侏罗纪以来一直存在微弱的火山喷发

活动 ，火山岩多呈夹层产于陆相碎屑岩中 ，如毛弄组

建组剖面中火山岩累计厚约 ４００ m ，接近剖面总厚

度的一半 ，火山岩年龄为 １８０ ± ４ Ma ，属早侏罗世晚
期［２１］

。但浙东南多数地区 ，毛弄组岩性为湖相沉积

的中粗粒砂岩 、细砂岩夹砂砾岩 、岩屑砂岩 ，夹少量

中酸性火山碎屑岩 。

在丽水牛头山一带 ，大面积火山岩分布在穹状

火山外围 ，岩性分为三段 ：一段岩性为流纹质晶屑熔

结凝灰岩 、流纹质晶屑玻屑熔结凝灰岩夹凝灰质砂

岩 、英安质晶屑熔结凝灰岩 ；二段岩性为为凝灰质砂

岩 、粉砂岩 、泥岩夹中酸性火山碎屑岩 ；三段岩性为

流纹质晶屑玻屑熔结凝灰岩 、流纹质含角砾晶屑玻

屑熔结凝灰岩与凝灰质砂岩 、砂砾岩互层 。该套火

山岩岩性与上覆晶屑熔结凝灰岩（高坞组）接触关系

清晰 ，从火山岩相看 ，以中心式喷发的火山碎屑流

相 、喷发 －沉积相为主 ，为火山间隙性弱喷发活动的

产物 ，具有火山活动持续时间长 、堆积厚度大等特

３６１第 ３７卷 　第 ３期 　 王加恩 ，等 ：浙江丽水地区磨石山群火山岩时代归属 　



点 ，其火山活动具有“喷发 —沉积 —喷发 —沉积 —喷

发”的特点 ，从早期至晚期喷发强度总体呈“弱 —

强 —弱 —强 —弱”的变化 ，岩性组合与毛弄组区别明

显 。浙东南中生代大规模火山活动形成的火山岩归

为磨石山群 。从火山机构 、地层产状 、岩性组合 、岩

相特征 、喷发强度等看 ，该区火山岩应归为磨山群大

爽组 ，而本次获得的年龄（１５４ ．９ ± ５ ．５ Ma）说明大
爽组火山岩形成于晚侏罗世 。

由于古太平洋板块俯冲角度随时间发生变

化［２２‐２４］
，东南沿海火山岩浆活动由西南向北东方向

迁移 。浙江地区也具有该种特征 ，即火山活动由浙

西南向浙北 、浙东发展 ，岩石地球化学特征反应了由

挤压向伸展拉张转变的构造背景［２５‐２７］
。区域上磨石

山群底界年龄也由西南向北东变新 ，如本次测得的

浙南云和县大爽组岩石年龄为 １５４ ．９ ± ５ ．５ Ma 和
１５２ ± ７ Ma ；而在浙中东阳地区大爽组年龄为 １３２ ±

６ Ma ～ １３５ ± ３ Ma ，浙东永嘉枫林 、霞山一带大爽组

年龄分别为 １３３ ～ １２９ Ma和 １３２ ± ８ Ma ，大规模火
山起始活动均比浙南晚近 ２０ Ma 。
浙江大爽组地层时代为 １５４ ．９ ～ １２９ Ma ，高坞

组地层时代为 １３２ ± ６ Ma ～ １２１ ．４ ± １ ．６ Ma 。福建
省闽清文格山地区长林组（与大爽组相当）安山岩

Rb‐Sr等时线年龄为 １８０ ± ２ ．５ Ma［２８］ ，而与高坞组

层位相当的南园组火山岩同位素年龄多数集中于

１４０ ～ １６０ ．３ Ma［２９‐３０］ ，比浙江早近 ２５Ma ，即福建中
生代大规模的火山活动早于浙江 。

磨石山群的顶界九里坪组地层时代也表现为浙

南早于浙北和浙东 。浙西南青田 、莲都九里坪组年

龄为 １３５ ～ １２５ Ma ；而位于浙北镇海 、天台地区九里

坪组的年龄分别为 １１７ ± ３ Ma和 １２１ ．７ ± ３ Ma ，浙
东平阳 、永嘉地区九里坪组的年龄分别为 １１５ Ma
和 １１７ ± ３ Ma ，即浙南与浙北 、浙东大规模火山活动

结束的时差为 ４ ～ ２０ Ma 。
全国地层委员会 ２０１２年发布的中国地层年表 ，

将 １４５ ．０ ± ０ ．８ Ma作为白垩系与侏罗系的分界 ，本

区大爽组地层时代为 １５４ ．９ ± ５ ．５ Ma ～ １５２ ± ７ Ma ，
归属于上侏罗统基默里奇阶 ，据此大爽组应归属为

晚侏罗世 ，即浙江磨石山群火山活动始于晚侏罗世 。

磨石山群的顶界参考永嘉大箬岩九里坪组年龄 ，应

不小于 １１５ Ma ，随后进入一个火山 —岩浆活动低谷

期 ，这个年龄界线较符合浙江地质事实 。

4 　结论
（１）浙江丽水地区大爽组火山岩年龄为 １５４ ．９ ±

５ ．５Ma ～ １５２ ± ７ Ma ，属于上侏罗统基默里奇阶 ，推

断磨石山群火山活动应开始于晚侏罗世 ；高坞组 －

九里坪组火山岩年龄为 １３９ ．５ ～ １１５ Ma ，属早白垩
世 。

（２）区域对比研究表明 ，中生代火山活动在浙江

具有从南西向北东迁移的特征 。浙西南火山喷发活

动始于早侏罗世晚期毛弄组 ，增强于晚侏罗世大爽

组 ，活动高峰期为早白垩世 。
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Age assignment of the Moshishan Group volcanic rocks
in the Lishui area ，Zhejiang Province

WANG Jia‐en ，LIU Yuan‐dong ，WANG Jian‐guo ，WANG Zhen ，TAO Li
（Zhe j iang Institute o f Geological Survey ，Hangzhou ３１１２０３ ，China）

　 　 Abstract ：On the basis of regional geological survey and volcanic structure divisions ，this study carried
out U‐Pb dating for zircons from some typical volcanic rocks of Moshishan Group to precisely determine
the stratigraphic age of the Mesozoic Moshishan Group volcanic rocks in the Lishui area ，Zhejiang Prov‐
ince ．The result show s that the SHRIMP zircon U‐Pb age and LA‐ICP‐MS zircon U‐Pb weighted average
age of rhyolitic crystal welded tuffs on the bottom of Dashuang Formation are １５４ ．９ ± ５ ．５Ma and １５２ ．０ ±

７ ．０Ma ，respectively ，indicating that the Dashuang Formation belongs to the Kimmeridgian Stage of late
Jurassic ．SHRIMP zircon U‐Pb dating yields an age of １３１ ．６ ± ２ ．７Ma for rhyolitic crystal welded tuffs of
the Gaowu Formation and two weighted ages of １２８ ．６ ± １ ．７Ma and １３９ ．５ ± ２ ．５Ma for the rhyolitic crystal
welded tuffs of the Xishantou Formation from two volcanic apparatus ．It can be inferred based on the stud‐
y above that the Dashuang Formation should belong to Late Jurassic while Gaowu ，Xishantou ，Chawan
and Jiuliping Formations to Early Cretaceous ．

Key words ：southern Zhejiang Province ；Mesozoic ；volcanic rocks ；Moshishan Group ；age assignment
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