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浙江省中生代侵入岩和火山岩成因关系
俞 云 文

�浙江省区调大队�

提要 浙江省内中生代侵入岩与大面积分布的火山岩
，

在空间上密切共生
，

形 成 时 间 相

近
，

岩石化学
、

地球化学特征相似
，

推测它们系为同源岩浆在不同环境下形成的产物
�

浙江省中生代岩浆岩广泛分布 �图 ��
，
其中火山岩分布面积为 峨������

�，
占全省基

图 � 浙江中生代侵入岩和上侏罗统
、

白坚系火山岩分布略图
���

�

�
�
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晚侏罗世火山活动带界线
� �

�

早白坚世火山活动带界线
� �

�

火山活动亚带界线
， �

�

地质界线
�

侵入岩� �
�

燕山晚期侵入岩
� �

�

上侏罗统分布区
� �

�

白呈系分布区
� �

�

前晚侏罗统分布区

�����

�
�

燕山早期
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岩面积的 ��
�

���
，
酸性

、

中酸性熔岩和碎屑岩占绝对优势
，
酸性熔结凝灰岩十分发育

。

侵入岩出露面积为 ������ “ ，
以酸性花岗岩类为主

，
���的岩体分布于火山岩区内

，
特别

是与构造火山盆地
、

破火山口等中级火山构造密切相关
。

在许多地方
，
火山岩

、

潜火山岩

�或侵出相火山岩�
、

侵入岩宏观上似为互相过渡
，
有的火山盆地中部为侵人岩

、

外 侧 依

次为潜火山岩�或侵出相火山岩�
、

喷出岩形成
“
圈层构造

” 。

笔者在总结浙江省中生代火山岩资料过程中
，
发现侵人岩与火山岩在空间 上 密 切 共

生
，
形成时间相近

，
岩石化学

、

地球化学特征相似
，
推测它们系为同源岩浆在不同环境下

形成的产物
。

下面从四个方面讨论它们的成因联系
。

空间分布密切共生

根据岩浆岩分布特征
，
以江山一绍兴深断裂为界可以分成浙西北和浙东南两个带

。

火

山活动和侵入活动的强度均自西北向东南增大
，
两类岩石的化学成分

、

地球化学变化趋势

具同步性
。

浙西北带
，
火山岩多发育于北东向的断陷盆地内

，
自西而东形成金紫尖一夭 目

山
、

淳安一新登
、

寿昌一临浦
、

兰溪一诸暨四个亚带
，
火山活动强度波浪式地 自西北向东

南增强
，
喷发物主要为流纹质

、

英安质熔岩和碎屑岩
，
少量安山岩

，
偶见安玄岩

。

侵人岩

以花岗岩
、

花岗闪长岩为主
，
它们往往位于火山盆地中间 �如夭 目山火山构造盆地中的董

岭岩体
，
桐庐盆地的横村埠岩体

，
寿昌盆地中的白菊花尖岩体

、

九华山岩体等�� 有 的 则

围绕火山盆地边缘呈半环状分布�如天 目山盆地北侧的黄湖
、

五关山
、

石马湾
、

仙霞 等 岩

体�
。

特别值得提及的一些火山盆地中侵入岩成群分布
，
岩体与火山岩宏观上界限 不 清

，

似乎两者难解难分
，
临安县昌化西北的华光潭一带十分典型 �图 ��

，
这种现象清楚地显示

图 � 临安华光潭火山盆地浅成斑岩体分布图

�据 ���� 万临安幅地质图编绘�

��� �
�

�������� ��� �� ������������������� ‘

�� ����������� �������� �����
，

���
·
�� ��� ���

�

�
�

石英闪长岩
� �

�

花岗闪长斑岩
� �

�

流纹岩
�

�
�

流纹质熔结凝灰岩
， �

，

英安岩
， �

�

安山岩
。

���� 下古生界
� �

�� �

劳村组
， �，�

�

黄尖组

出侵人岩与火山岩的同时性和同源性
。

浙东南岩带
，
除龙泉

、

遂昌
、

鹤溪

等地有小块变质岩出露外
，
几乎全为中

生代火山岩所覆盖
。

从火山活动特征分

析
，
可以划分为两个亚带

。

喷出岩主要

为流纹质和英安质熔岩及其碎屑岩
，
到

白至纪晚期
，
出现少量碱性岩

。

侵入岩

以花岗岩
、

钾长花岗岩和花岗闪长岩为

主
，
总体上也构成北东向的两个岩带

。

在沿海岩带中
，
明显形成分别以文成

、

永嘉
、

宁海
、

定海为中心的四个大型环

状分布的火山一侵人杂岩区
。

火山岩与侵入岩不仅在总体分布上

一致
，
在桐庐横村埠

、
绍兴宣家坞

、

乐

清北雁荡山
、

苍南望州山
、

瑞安金岩头

和大罗山
、

上虞贾家
、

黄岩望海岗
、

临

安东天 目山
、

丽水黄贩
、

庆元县城
、

夭
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台山头郑
、

临海括苍山和仙人桥等地中型火山构造 �破火山口
、

火山弯隆
、

构造火山盆地

和火山洼地� 中
，
均分布有与火山喷发作用密切相关的潜火山岩和浅成侵人岩

，
且往往在

火山构造的中心部位出现浅成侵入岩
，
与潜火山岩

、

喷出岩构成
“
圈层构造

” ，
这是浙江

侵入岩与火山岩分布形态上一种普遍现象
。

同时
，

在岩石化学成分上
，

火山岩和侵人岩 自西北向东南均出现 ���
�

递增
，
碱质 递

减的趋势
。

二
、

火山活动和侵入活动时限上的相近

据中生代火山岩和侵人岩 ��� 个�一�� 同位素年龄测定数据和七条 ��一�� 等时线年

龄资料
，
中生代侵入活动与火山活动时限

� �一�� 法测定年龄值显示出侵人活动有三个 阶

段
，
第一阶段为 ���� ����� ，

第二阶段为 ���� ����� ，

第三阶段 为 ������� ，
绪 云

前村钾长花岗岩 ��一�� 等时线年龄为 ���
� ，
大体相当于第二阶段侵入岩

。

火山岩 �一��

法测定年龄有 ���一 ���� � 、
���一 ���� �

和 ��� ����
三期

， ��一�� 等时线 年 龄 有 二

组
，
一组为 ���士�� ���士 ��� � ����士 ��

、
���

·

�士 ��
、
���

·

��士 �
、
���土���，

样品采

自浙西北的劳村组
、

黄尖组和浙东南的高坞组一九里坪组�� 另一组为 ���士��� 。

浙东南岩带的火山活动时限在距今 ��� �����
间

，
高潮 期 为 ���� �����

和 ���

���� 两个时期� 侵入活动在 ��一 �����
间

，
高潮期在 ���� �����

和 �������
间

。

伺时
，
无论侵入岩或火山岩

，
�� ����

。
年龄组大多出现于浙东南沿海地带

。

上述资料不

仅表明侵入活动与火山活动时限上的一致性
，
而且均显示 自西往东

，
即由内陆向沿海时代

渐新的趋势
。

三
、

岩浆的同源性

浙江中生代侵入岩与火山岩的同源性表现在下列几个方面
�

�一�相似的岩类和岩类比例

燕山早期侵人岩主要为花岗 �斑� 岩
、

钾长花岗 �斑�岩
、

花岗闪长 �斑�岩
、

石英

正长 �斑�岩
，
少量石英二 长岩

、

石英闪长 �纷�岩
、

闪长纷岩
，

辉长辉绿岩 仅 一 个 岩

体
，
面积 �

�

���，� 晚侏罗世火山岩主要为流纹岩
、

英安岩及相应的火山碎屑岩
，
安 山 质

岩类甚少
，
玄武岩极为少见

。

燕山晚期侵入岩仍以花岗岩类为主
，
闪长岩类稍有增加 � 火

山岩中的安山岩
、

玄武岩明显增多
。

侵人岩和火山岩两者岩类比例具同步消长的趋势 �表

��
。

�二�相近的化学成分

表 �所列浙江中生代侵入岩和火山岩平均化学成分
。

燕山早期侵入岩与晚侏罗世火山

岩的平均成分极为接近
，
主要氧化物含量相差无几

，
唯侵人岩 ��夕

�

低 而 ��� 相 对 较
一

高
，
��
夕 稍高

。
燕山晚期侵入岩相对于白蛋世火山岩酸度较大

，
相应 的 �、 � 、

�夕 含

量亦稍高
，
但均为富钾

。
�����

��� 值变化于 �
�

��� �
�

��之间
，
火山岩中 �����

��� 比

值稍高于侵人岩
。

碱度率����在 �
�

�� ��
�

�� 之�’�，
侵入岩碱度较火山岩稍高

。
同时

，

侵
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裹 � 怪入岩和火山岩主要岩类比例表

������份���� ��� ���� ��������� ��� �������� �� �� �����

��� 始始 基 性 岩岩 中 性 岩岩 中 酸 性 岩岩 ���

一一
�

一

连
一

吧
� ，

、

�� 类
��

���������

酸 性 岩 …碱 性 ““

鱿鱿 一
� �

一一一一一一

燕燕 山 早 期 侵 入 岩岩 �
�

���� �
�

���� ��
�

���� ��
�

���� ��
。

����

晚晚 侏 罗 世 火 山 岩岩 �
�

���� �
�

���� ��
�

���� ��
�

���� �
�

����

燕燕 山 晚 期 侵 入 岩岩 �
�

���� �
�

���� �
�

���� �� ���� �
�

����

���
�

���� ��
�

���� �
�

���� ��
�

����

注
�

侵入岩为面积百分比
�

火山岩据��个剖面统计的厚度百分比
�

表 � 火山岩和倪入岩平均化学成分
�

�肠�

���口� � ������� �卜������������������ ��������‘� � �� ��������� ���卜�

��。 �

…一�一…
�

一�一�一�一…一…一州
一�一…忿 量

到尝些
一

�燮…竺�竺�兰�竺�竺�竺�竺
一

�竺�
令�退全到竺竺�兰兰生…竺兰巴卜兰生�兰兰�兰�二…翌川当全竺

�

…
售卜

�

掣早
一

�竺竺�生竺�竺竺卜竺兰�
叫

兰竺�卫些
一

�土竺�兰生卜竺��
玉 �

�
早今亨

� �

巴二
�，
�
�

少 �三
�

· ”
仁�卜 �， �

�’
· ” �
�
。 · ” �
�
”

·

“ �
�
‘ · “ ” �”

·

��
�

�
�

�� ��
。

�� ��
。

�� � ���

竺�竺�竺�兰�
·

�� ��
· ” ��“

·

“ ��
‘ ” �

侵入岩据面积百分比加权计算
�

火山岩据厚度百分比加权计算
�

人岩和火山岩相应岩类的酸度
、

碱度也极为接近�表 ��
。

�
�

岩浆演化趋势相似

浙江中生代的侵人岩和火山岩均属钙碱性系列
，
岩浆演化服从于钙碱性系列岩浆演化

的规律
。

在 ��� 图解中
，
两者投影点基本重合

，
当岩石由基性向酸性演化时

，
铁

、

镁氧

化物等比例下降
，
投影点趋向浅近于直线

。
�一�

�
一�

�
原子重量百分比图解中

，
两 者 亦

具相似的演化趋势
� 侵人岩和火山岩的分异途径亦十分接近

。
碱度率的变异

，
无论是侵人

岩还是火山岩
，
投影点趋向斜交钙碱质和弱碱质区间界线

，
酸性部分 略 向 右 偏

，
��仇�

���时多为钙碱质
，
���

�

����时
，
以弱碱质为主

，
唯火山岩碱度率投影点较为分散

。

�
�

微量元素丰度相近

中生代火山岩和侵人岩的微量元 素 丰 度 相 近 �表��
。
��

、
��

、
��

、
�� 、

��
、
��

、

�。 、
�

、
�� 元素侵入岩丰度稍高于火山岩

，
而 �� 、

�� 元素火山岩中丰度较大
。

同 时
，

火山岩中 ��
、 �
丰度低于侵入岩

，
而 �� 、

��丰度高于侵入岩
。

�
，

副矿物组合类型的相似性

中生代火山岩中副矿物组合为磁铁矿一磷灰石一铅石型
，
常伴有锐钦矿

、

钦铁矿
、

白

钦犷
、

金红石
、
桐石

、
褐帘石

、

独居石
、

锭钦矿等
。

铅石形态以复四方晶类为主
，

简单四

方晶类为次
，
多数为柱状

，
长宽比 �‘ �� ���，

常有各种形态的连晶
，
包晶

，

少数错 石 有

突起
、

环带等再生现象
。

中生代侵人岩的副矿物组合也为磁铁矿一磷灰石一铅石型
，
唯在部

张
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表 � 慢入岩和火山岩�� 。 �

含里和碱度对比表

���口� � ����� ���� � �� �卜� ��� � �������� ��� ���������� �

�� ������东�� � �� ������一� ���卜，

时
’

引
’

岩

一
�

桂 样 品 数 ���� �����
���

�

��
��

�

��

��
�

��

岩岩纹岗流花

英 安 岩 �
。

�
。��

�。

黑 … 思

花岗闪长岩 ��
。
��

�� ��

�

�
�

��

�
。

��

�
。

��

�
。

��

�
。
��

�
。

��

�
。

��

�
。

��

岩岩山长安闪

��
�

��

��
�

��

�
�

��

�
。
�� ����

岩岩武绿玄辉

一

一一
�一�︸

���

�马�

��
�

��岩岩纹岗流花

英 安 岩 �
��

一
花岗闪长岩 ��

��

��

��
。

��

��
。

��

��
。
��

��
。

��

岩岩山长安闪

玄 武 岩

辉长辉绿岩

��
。

��

��
。

��

�
�

��

�
。

��

�
。

��

�
。

��

。
������

���� ����全碱�����
�������一全碱�全碱二�

，������
，

当���
，
� ��帕

，
���

����
�����

�

�

时
，

全碱二 �� �
���

表 � 怪入岩和火山岩徽�元紊丰度表
�

����� � ����� ���� ��� ���������� �「��于������ ��� �������� ���卜�

�

一丝一丝
�·

�
一 …一…二

一�八一一月一性

�一�二今一

��
一
��

一八曰一��

�一�﹄一八︺
，�一�一一‘

分…
���一川州州一川川

侵入岩据面积百分比加权平均
，

火山岩据厚度百分比加权平均
�

��
、

��
、

��
、
��

、

� 。 、

�
、

��为定量分析成果
，

余为光谱半定量分析成果
�

分岩体中檐石含量较高
。

有的铅石有熔蚀现象
，
表面具毛玻璃状和熔洞

，
其形态特征与火

山岩中错石十分相似
。

�
�

近似的
“ ����

“ “
�� 初始比值

一般认为有相同物质来源和成因的岩石具有一致的同位素组成
，
就

������
”
�� 初始比

值而言
，
浙江晚侏罗世火山岩为 �

�

����� �
�

����
。

络云前村燕山晚期 碱 长 花 岗斑 岩 为

�
�

����
。

两者
“ ����

‘ ”
�� 初始比值的一致性表明它们的原始岩浆来源区相同

。

此外
，
中生

代火山岩和火山成因矿床中矿石的 护
‘�在 一 �

�

�� � ��
�

���
。
之间

，
且大部分在 �� �编 左

右
，
表明岩浆不是直接来自上地慢

，
亦不是硅铝层地壳的重熔

，
而可能主要是下部地壳物

质部分熔融的产物
，
同时也可能有上地慢派生岩浆的加人

，
并混杂有少量上部地壳物质而
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形成的
。

�
�

稀土元素特征的一致性

天台华顶山
、

九里坪
、

乐清北雁荡山
、

黄岩望海岗
、

衙州市白菊花尖
、

桐庐横村埠
、

文成等处侵入岩和周围的喷出岩中稀土元素丰度
，
具有下列特点

�
��� 不同地区火山岩

、

侵人岩体的稀土元素丰度和各种比值略有差异
，
而同一地区侵人岩和喷出岩稀土元素丰度

和各种比值十分接近
。
��� 侵人岩和喷出岩的稀土元素配分曲线近于平行

，
向右倾斜

，
一

般火山岩曲线位置稍低于侵人岩
，
表明侵人岩和火山岩是同源岩浆分离结晶作用的产物

。

��� 同一个火山一侵入杂岩体中侵人岩和喷出岩 �� 亏损程度差异不大
，
同 时

，
�����

���� 比值及 �����
、
�����

、
����� 比值均十分接近

。

表明火山一侵人杂岩体中火山

岩和侵人岩两类岩石形成时间间隔不长
。
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，
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了这些意见作了适当修改
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。

文中资料除注明来源者外
，
均系历年区

调成果
。
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