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浙闽赣中生代火山地质若干基本问题

王中杰 杨琴芳 阮宏宏 黄光昭 尹家衡 邱永泉
帝

( 南京地质矿产研究所 )

内容提要 本文是应用火山构造一岩相法对浙
、

闽
、

赣这一特大型火山岩区
,

进行区域性综合研究的尝试
。

除阐明了所用基本方法的根据
、

实质等要点外 ; 首次

从旋回角度系统探讨本区统一旋回地层的划分
,

火山构造类型
、

构造格局与火山杂

岩的特征及其时空分布与演化等重大基础地质问题
,

提出与传统认识不同的看法
。

关抽词 火山地质学 , 火山旋回 , 火山构造 ; 浙
、

闽
、

赣地区
。

浙
、

闽
、

赣中生代陆相火山岩区
,

是中国东部中
、

新生代构造火山带的组成部分
,

隶属太平洋西缘构造域
。

深入研究该区
,

对于提高全球大陆边缘地质的研究程度和为矿

产普查提供依据
,

具有重要意义
。

六十年来
,

对该区侏罗 白坐纪火山岩系所进行的工作
,

积累 了许多重要资料
,

为研

究本区火山地质奠定了基础
。

但由于长期沿用 以建立生物地层体系为主导的工作途径
,

忽视火山作用及火 山构造研究
,

致使该区若干重大基础地质问题
,

未能取得比较符合实

际的认识与进展
。

当代对火山岩区的研究趋势表明
,

火山岩区研究水平的提高
,

在很大程度上取决于

对火 山岩本身特点认识的深度和研究途径的合理性
。

本文试就
“
六五

”
期间在该区工作

中
,

我们所采用的基本方法与思路和对该区若干火山地质间题取得的新认识作一简介
,

供交流讨论
。

不妥之处
,

请批评指正
。

一
、

基本工作途径

在多年实践探索中
,

我们认为
,

采用以建立岩相一旋回地层体系为核心的火山构造

一岩相法或旋回法
,

是陆相火山岩区较为合理的研究途径和行之有效的工作方法
。

( 一 ) 火山岩区主要特征分析

对火山岩区或火山岩本身特点的认识和理解
,

是确定火山岩区合理研究途径的重要

根据
。

`

专题组成员尚有
:

陶奎元
、

谢家莹
、

谢芳贵
、

王占宇
、

王美星
、

陈瑞年
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1
.

火山活动具有鲜明的阶段性
。

火山产物的旋回
、

岩相
、

韵律性特征正是这一阶

段性的具体表现
。

火山地层的划分只有建立 以
“
旋回

” 为基本地层单位的岩相一旋回地

层体系
,

才能合理有效的恢复火 山活动历史
。

2
.

火山构造是火山岩区的基本构造单元
,

火山产物与火山构造形迹在时空分布与

成因上具有一致性
。

火山岩区地质构造的总体特征是 由不同时期形成的具有一定岩石组

合与相序特征
,

并与一定火山构造型式相联系的火山产物或旋回
,

在空间上堆砌
、

迭置

及其演化的结果
。

因此
,

火山岩区必须将火山产物 ( 地层
、

岩相
、

岩石等 ) 与构造形迹

作为一个地质整体
,

通过旋回划分同时进行研究
,

而不能采取沉积岩区那种先地层后构

造和以地层学为主的研究顺序和方法
。

否则
,

必然出现地层划分与火山旋回
、

构造格局

不相协调的现象
。

3
.

火山活动的不均衡性和与生物演化的不同步
,

使火山产物具有多变性
、

等时性

与穿时性特征
。 一

也就是说
,

在大体相同的时期内
,

不同地区火山地层在旋回与层次 多

少
、

岩相岩石组合
、

代表的时间间隔以及生物化石的赋存状况等均是不完全相同的
。

这

是 以往主要根据岩性和古生物标志以及据此建立的多数带有地区性
、

含义跨度过小的地

层
“ 组 ”

划分对比地层时
,

因不适应这些特点
、

以至不能合理有效地对火山地层进行划

分对比的主要原因
。

只有根据综合标志划分火山地层
,

通过旋回的总体特征进行跨区对

比
,

才能消除这些不均衡因素
,

建立合理的地层层序
。

4
.

火山岩区不整合与间断具有多样性
、

复杂性
,

即使是重要的不整合现象也常是

火 山活动本身不同阶段或阶段性的表现
,

不是地壳构造运动的直接产物
;
加之等时性与

穿时性原因
,

它们通常只能作为划分岩相和旋回的依据
,

而不能与构造运动一一对应或

作为时代划分的根据
。

5
.

火山活动过程中频繁发生的垂直升降运动及其导致的喷发
、

沉陷及复活隆起作

用
,

是三种最活跃的作用机制
。

它们有规律的交替和转化
,

形成各种岩相产物与不同型

式的火山构造形迹
,

推动着火山岩区的发育和演化
。

加深对它们的理解
,

是应用古地理

方法恢复和认识古火山构造及其演变历史的基础和钮带
。

( 二 ) 火山构造一岩相法的实质

上述各点表明
,

火山岩区工作的关键和实质就在于确定火山产物的来源
,

尽力找出

喷发中心
。

只有将看来是杂乱无章的火山产物与各自的喷发中心或火山构造及其休系联

系起来
,

首先通过岩石成分与组构的研究
,

划分岩石类型
;
然后依岩石类型或组合及其

产出状态等
,

划分火山岩相
; 再根据岩相组合与相序特征及其对于一定火山构造 的关

系
,

恢复火山构造
、

划分火山旋回
;
最后 以古生物与同位素年龄资料确定火山旋回或岩

系 的时代
。

火山构造一岩相法属古地理方法范畴
。

它需要通过不同比例尺的填图加以实施
,

并

配合其他方法对火山岩区进行综合研究
; 应用旋回方法

,

在大型火山岩区建立区域地层

体系时
,

需首先音J析各种区域火山构造单元
,

并分别建立地层层序
,

然后再通过合理的

跨区对比
,

方能建立全区的地层层序
。

( 三 ) 关于火山岩相及火山构造分类

在采用火山构造一岩相法对火山岩区进行综合研究时
,

首先必须拟定合理的火山岩

相及火山构造分类方案
。
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火山岩相划分

火山活动过程中
,

随着不同演化阶段的交替
,

各种岩相就会按照一定的时间先后和

排列次序堆积形成
,

显示出特有的
“
时序

”
与

“
相序

” 。

以往的岩相划分
,

未能反映这

一固有的特征
;
分类中缺少广泛发育的复合岩相类型

,

致使存在不能直接用于划分火山

地层
、

恢复火山构造的致命弱点
。

衰 2

T a b l e
。

2

火山构造类型
、

级别划分

T h e d i
v

i s i o n o f v o l e a n
i

e s t r u e t u r e t y p e a n d v o l e a n i e s
i

z e

基 本 类 型 实
因
一?成模

.
ù

规

巴岭一
构造一火山带 构造一火山带 ( 及亚带 )

中国东部构造— 火山带南
( 区 )

浙闽赣粤 构 造— 火 山 带

二两三
( 区 )

…
带

…
_

三

火山活动带 ( 及亚带 )
浙闽粤东部沿海火 山活动带
苏南一浙西一赣东北一闽西

火山活动带

火山喷发区 ( 带 )

喷发带及亚带

喷发区及亚区 ( 大
型火山构造组合体

信江一东乡一相山

天台一仙居复杂构造组合体
永泰一德化 巨型组合体

火山沉陷构造 ( 及
其组合体 )

庐极
、

嵘县
九里坪

、

文成

山
、

相山

、

三门
、

小岭
、

、

望州山
、

石 牛

火 山一构造成因
构造 ( 直径一般
大于 30 公里 )

火山构造洼地

火 山沉积洼地

桐庐
、

寿昌
、

上杭
、

铅山

天 台
、

金衡
、

信江

铡.刷蜘

正向 火山隆起构造
括苍山

、

尤溪一古 田
、

龙泉

一丽水

中 心 型

火山通道构造

浙江西岗头
、

下曹
、

竹山
、

西山头
、

五通 桥 ; 安 徽 黄 山
寨

、

柳峰山 , 女儿坑

裂 隙 型
漂水

建阂清
甲山

、

寿昌狮头山
、

福

火 口构造 ( 直径

一般小于 10 公
里 )

破火 山 口构造 (及其组合体 )

安徽七 家山
、

浮山 , 浙江上
井

、

大雷尖
、

白 竹 山
、

黄 尖
山

、

白岩下 ; 江苏娘娘山 , 福

建东山 ; 马鞍山

之

火山弯隆构造

喷出弯隆

侵入弯隆

复活弯隆

庐机灵屏山 ,

浙 江括苍山
、

黄坦
、

北璋
;

福建凤迹
、

石竹坪
、

凤竹

火山锥构造 ( 及火山群 ) 主

要指产状外倾的近代弯状锥状
火 山

江苏天 山
、

浙江八面山 ?( )
、

山西大同
、

五大莲池

{ 隐爆角砾岩构造 浙江五部
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我们将火山岩相与火山作用阶段联系起来
,

拟编了一个区域火山岩相划分方案 ( 表

1 )
。

此方案不仅恢复各岩相的
“
时序

”
与

“
相序

”
关系

;
还建立

“
火山相系

”
等以反

映不同作用阶段主要岩相特征的复合岩相类型 ; 概括在不同喷发性状条件下可能形成的

各种基本岩相类型和亚类
。

可直接划分火山地层和恢复火山构造
。

火山构造分类

为系统研究火山构造
,

恢复构造格局
,

结合我国实际情况和我们对不同构造类型的

理解
,

提出一个火山构造分级分类方案 ( 表 2 )
。

该方案主要根据成因
、

规模及形态等

综合标志
,

将火山构造划分为五个级别及十四种基本类型
。

二
、

中生代火山岩系的划分

本区火山岩系的划分
,

认识颇不统一
,

即使目前若干接近一致的认识及其建立的以
“
组

”
为基本地层单位

,

以 “
寿昌

” 、 “
馆头

” 、 “
衙江

”
生物群为主要划分依据

,

由

J
3 、

K ,
与 K

Z

组成的生物地层体系中 ( 表 3 )
,

也还存在若干重大的层序
、

划分与对比

问题
。

如塘上
、

赖家组与朝川
、

方岩组的层序间题 ; 寿昌组与馆头组的划分问题 , 东西

跨区对比问题等
。

这些问题不仅影响全区正常地层层序的建立
,

还长期掩盖着本区若干基

本特征的揭示
。

我们认为
,

解决这些问题的关键
,

在于对若干传统方法与观念的变革
。

衰 3

T a b l e
.

3

传统地层划分对比表
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( 一 ) 火山旋回划分意见

应用旋回方法建立岩相一旋回地层体系
。

以 “
旋回

”
为基本地层单位

, “
岩相

”
为

填图单位
,

还可视 比例尺的不同再详细划分
。

火山旋回是指在一定火山活动时期内
,

由不同作用阶段形成的具有一定岩相组合与

相序特征
,

并与一定火山构造型式相联系的火山产物的总和
。

划分旋回的基本准则是
:
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( 1 )岩相组合与相序标志
; ( 2 )火山构造标志 ; ( 3 )岩石及地球化学特征标志

; ( 4 )不

整合标志
;

( 5 )古生物组合标志
;

( 6 )同位素年龄标志
。

几年来
,

以野外实际工作为基础
,

重新厘定了原有地层层序
,

在建立各地区旋回地

层的基础上
,

通过跨区对 比建立了浙
、

闽
、

赣全区统一的岩相一旋回地层体系
,

将本区

侏罗白里纪火山岩系划分 为 I
、

五
、

l 等三个旋回及十个岩相单元
。

现将各省常用地层

名称组成的各地层分区地层柱与全区综合地层柱对比于表 4
。

衰 4

T a b l e
.

4

各地层分区及全区旋回划分对比表

C y e l e d i v i s i o n o f e a e h r e g i o n

相 单 元 及 . 住

砂` .
,

仁 月相

. 住 火山 甘栩匀肛层 相共存

如色 . 相砂
,

倪场 沉权

, 出 一 皿吐 相

育灰 色一 栩沙
.

砚睡 艘民翻

口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口
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回回蔺蔺蔺蔺蔺尖妞妞妞妞妞妞妞妞妞妞妞妞妞

网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网长长长林且且且 劳村妞妞妞 帐
`̀ 【lll 11公公 I一至至 如色 . 相砂

,

倪场 沉权权权权权权权权权权权权
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同同
1111111111孟孟 , 出 一 皿吐 相相相相相相

才才才才了--- 12}}} 育灰 色一 栩沙
.

砚睡 艘民翻翻翻翻翻

国国lllllllll一111 里烤苏
. 灰 . 相盈 . 出 相井井

IIIIIIIII一 }}} 虹 色民积 . 渔相相
...................................

I ,, , 灰 色臼 相砂
,

泥趁 脸民权权
巴巴

’’

自 . 扭扭扭扭 IIIIIII

竺竺竺竺与石云云云云云
l ...

轰:售
咬 . 次 . 相及 . 出朋朋朋 门门二络孟孟

}}}}}
福 目峨峨

梦豁二二二二二
j lll 红 色 一 . 色沉翻一盆 相相相 lll `司司

虎虎虎宕妞妞

厂厂厂厂
脚园日日

斑斑斑味少 ......... 长林妞妞

目目目取 . 妞妞妞

( 二 ) 各旋回的基本特征

第 I 旋回
:

分布于本区东部 皿 , 、

111 : 、

111
。
区

,

占火山岩总面积的 1 / 4 ,

平均累积厚

度 2 4 0。米
,

不整合于前火山岩系之上
。

主要由英安流纹质火山岩组成
,

分三个岩相
.

单

元
,

下部火山红层相或红层相
,

夹安山岩
、

玄武岩
;
中部熔结凝灰岩

,

凝灰熔岩构成喷

溢相
,

该岩相 中心常有侵出相碎斑熔岩及花 岗质火山侵入相
、

次火 山相发育 ; 上部湖成沉

积相仅闽东地区发育
。

该旋回以发育火山隆起等正 向构造为特征
,

构成本区山脉主体
,

基本不富含特征性生物化石
,

同位素年龄值区间为 1 20 一 14 0 M a ( 参见图 1 )
。

第 兀 旋 回
:

全 区 均有分布
,

而积约占1 / 2 ,

厚度约 4 0 0 0米
,

不整合于前火山岩系

或 I 旋回之上
。

总体上具三元结构
,

下部火山红层相
,

有时夹中基性岩 ; 中部灰流型熔

结凝灰岩及流纹岩
、

石英粗面岩组成喷溢相
,

上部灰色为主的细碎屑湖相沉积
。

浙东地

区上部沉积岩相因夹有具有固定层位的侵出相流纹岩
,

呈五元结构
,

有两个亚旋回
,

闽东

地区上部沉积相不发育
,

具二元结构
。

此外
,

各地中部喷溢相发育也有差异
,

其岩相岩

石组合类型常有
“
灰流型

” 、 “
韵律状灰流型

” 、 “
熔岩一灰流复合型

” 、 “
灰流一侵

出斑岩复合型
”
等

。

该旋回主要形成负向火山构造
,

在本区东部呈面型分布
,

发育等轴

状火山沉陷构造
,

西部地区以形成火山构造洼地为主
。

该旋回属穿时性地层
,

富含
“ 寿

昌
”
与

“
馆头

” 两类生物群
,

同位素年龄区间为 1 0 0一 1 30 M
a 。
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图 1 浙闽赣中生代火山旋回综合构造柱状刘面图
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第 l 旋回
:

该旋回除闽东地区外
,

各区均有出露
,

面积占 1/ 4 ,

厚度约 3 0 00米
,

不

整合于前期旋回或基底岩系之上
。

发育红色建造
,

浙东以火山型为主
,

由中酸性灰流型

熔结凝灰岩及流纹岩组成
,

局部见石英粗面岩
,

旋回早期夹中基性岩
;
西部各区以 沉积

型为主 ;
浙中区具有火山型与沉积型两种结构

。

该旋回主要形成拉长状火山沉积洼地为

主
,

沿区域构造方向展布
,

迭置于前期旋回形成的火山构造或基底地层之上
,

或充填于

其他等轴状构造的间隙中
。

生物组合具穿时性特征
,

早期产有 K
,

或
“
馆头

”
生物群的

某些种属
,

晚期富含
“
衙江

” 生物组合
,

同位素年龄值为 90 一 12 0 M
a 。

( 三 ) 主要的新看法

由表 3 与表 4 对比可知
,

我们的划分与传统认识不同的看法主要有
:

1
.

塘上
、

赖家组与朝川
、

方岩 组两套红层相产物
,

不具有上下层位关系
,

而是 同

一旋回或层位产物
,

均归属本文第 l 旋回
。

2
。

闽东石帽山组与小溪组不存在上下层序关系
,

应属 同一旋回
,

其层位大体与浙

东西山头组相当
。

3
.

据祝村
、

叶大山
、

水车等地
“
祝村组

”
分别相当西山头一茶湾组 ( 或馆头组 )

、

茶湾一九里坪组
、

馆头组层位
,

其建组依据不足
。

4
.

据实地观察
,

汤川
、

闽清
、

福清宏路等地原长林组地层层位不在南园组之下而

位于其上
,
这类

“ 长林组
” 应与该区原沉积型

“
板头组

”
相当

。

该区应存在独立的沉积
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型板头组层位
,

其与小溪组 ( 或称火山型板头组 ) 层位并不相当
,

前者在下 属 第 I 旋

回
,

后者在上属第 五旋回
。

5
。

关于东西跨区对比问题
:

本区以往主要根据生物和岩性岩相标志或地层
“ 组 ”

进行跨区对比
,

由于地层单位跨度小
、

对比标志局限
,

不能适应火山地层多变性
、

等时

性等特点
,

造成目前将
“
建德群

”
与

“
磨石山群

” 对比
、

闽西长林
、

南园组 与 闽东 长

林
、

南园组对比
,

以及将原打鼓顶
、

鹅湖岭组置于周家源
、

花草尖组之上等一系列不合

理的对比
、

层序关系
。

事实上
,

由于火山地层的复杂性
,

在跨区对比中只有扩大地层单位的跨度
,

根据综

合标志和旋回的总体特征进行对比
,

方能避免差误
。

如图 2所示
,

在建德群与磨石山群对

比中
,

由于两个
“
群

”
的地层

“ 组 ”
数不同

; 浙东磨石山群的五个组或六个岩相单元与

浙西建德群的三个组或岩相
.

单元又存在两两相似的状况
。

因此
,

如果不作旋回分析
,

各
“
组

” 之间是无法对比的
。

以往仅仅根据两
“
群

”
均属

“
寿昌

” 生物组合和某些
“ 组 ”

在岩性上的相似性
,

将其笼统对比
,

由于认识不一
,

还出现两种不同对比方案 ( 图 2 中

①
、

② )
。

从岩相组合
、

火山构造
、

生物群特征
、

不整合等综合标志分析
,

磨石山群包

括 I
、
亚两个旋回

,

浙西建德群及三个组仅相当磨石山群之第 五旋回
。

(第③种意见 )
。

因此 以往对比之不合理
,

正是掩盖 了东
、

西地区火山活动发育演化上这一本来固有的差

异性
,

致使长期不能揭示本区火山活动由东向西迁移演化的基本特征
。

根据同样理 由
,

将闽西之长林
、

南园及板头组与闽东小溪组或石帽山组对比 ; 将江

西地 质志中视打鼓顶组
、

鹅沏岭组位于周家源
、

花草尖组之上的层位关系
,

改变成平行

关系
,

并均归属本区第 五旋回
。
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图 2 浙东与浙西对比方案图解
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2 T h e s t r a t i g r a p h i e e o m p a r s i o n o f e a s t t o w e s t Z h e j i
a n g

6
.

关于馆头组与下伏地层的关系
、

划分及本区几与K
,

的分界问题
:

根据
“ 馆头

”

与
“
寿昌

”
两类生物群

,

划分馆头与寿昌组或相当 K
,

与 J
3

两套地层
;
馆头组与下伏地

层呈区域不整合接触
;
该组或其相当层位的底界是本区 K

,

与 J
3

不 同时代地层的分界等

认识
,

一直是驾驭本区地层划分的传统观念与作法
。

然而
,

从火山活动的特点及旋回角度分析
,

上述认识的合理性值得探讨
。

如图 3 所

示 ,
本区浙西劳村一黄尖组

、

浙东西山头组
、

闽西长林一南园组
、

赣东北打鼓顶一鹅湖
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岭组
、

或周家源一虎岩组等火山相层位之上
,

常有一套湖相沉积岩系发育
,

其层位归属

主要有四种类型
:

第一种
,

属寿昌组层位
,

如茶湾
、

板头
、

石溪组等
; 第二种

,

属馆头

组层位
,

如永康馆头
、

临海东腾剖面等 , 第三种
,

相当寿昌一馆头组层位 ( 在同一连续

的沉积岩相地层中
,

产有
“
寿昌

”
与

“
馆头

”
两类生物群的种属

,

其赋存部位虽有大体

上
、

下位置
,

但无确切宏观分界 )
,

如 火把山组
、

原小溪寺组
、

小岭组
、

丽水老竹
、

永

安吉山剖面等 ; 第四种
,

具茶湾一九里坪一馆头组组合
,

如天台九里坪
,

宁海水车剖面

等 ( 闽东小溪组和石帽山组之上多缺失该沉积岩系
,

属第⑤种类型 )
。 _

L述各种地层结

构具有相似的岩相组合
;
通常构成各种负向火山构造

;
与下伏 I 旋回或前火山岩系地层

呈不整合关系
,

其上又常被相当于本文第 皿旋回地层不整合覆盖 ; 生物组合上除第①
、

⑤类以富含 “
寿昌

”
生物群为主外

,

均以下部产
“
寿昌

” 组合化石
、

上部富含
“
馆头

”

组合为特征
。

因此它们是具有穿时特征的同一旋回产物
,

即本文第 五旋回
。

根据穿时性特征
、

馆头组或其相当层位与下伏地层接触关系及其性质的分析
,

我们

认为
,

本区馆头组或其相当层位与下伏地层不存在区域性不整合 , 本区 K
,

与 J
:

地层之

间不存在明显分界
,

两者呈过渡关系 ; 应用
“
馆头

”
与

“
寿昌

”
两类生物群

,

划分该两

组地层或相当的 K
,

或 J 。两套地层的传统作法
,

存在明显不合理性和与火山活动本 身特

点的不适应性
。
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图 3 火山旋回与时代
、

生物群关系图

F 1 9
.

3 T h e r e l a t i
o n s h i p o f v o l e a n

i e e y e l e a n d a g e p a l a e o n t o l o g y

1一旋回及地层结构类型代号 , 2一旋回早期火山红层相 ,

3 一 1
、

l
、

l 旋回火山相 ; 4 一各旋回晚期沉积相
,

5 一侵出溢流相流纹岩 ( 原九里坪组 ) , 6 一
“
寿昌” 、 “

馆头
”
生物化石组合代号

7
。

本区火山岩的时代问题
:

目前看法尚不统一
,

部分古生物工作者主张时代应以

J 。 一 K :
为主

,

叶肢介等及同位素地质工作者认为以自平纪为主
。



第八卷 第三号 浙闽赣中生代火 山地质若千基本间题

根据本 区生物群的研究现状和同位素年龄数据的总体趋势 ( 90 一 1 4 0入左 a)
,

我们认

为本区火山活动时代以暂归属 J
。 一 K 为宜

。

本文第 I
、
亚旋回归属 J

3

一 K
: ,

第 111 旋回属

K
, 一 K

Z 。

8
.

本区火山活动的迁移趋势问题
;
根据以往对该区地层的划分对比认识和某些 同

位素年龄数据等
,

传统看法认为
,

本区火山活动具有西老东新或由西向东迁移演化的趋

势
。

然而
,

我们从旋回地层的划分对比及其时空分布与发育状况的分析
,

却得出了相反

的结论
。

如前所述
,

本区 I 旋回主要分布于东部浙东
、

闽东地区
,

而广大西部地区未见

发育
。

其总厚度约 2 0 0。余米
,

分布面积约占火山岩总面积的 1/ 懊. 皿旋回广布全区
,

但

在闽东地区分布局限
,

浙东地区呈面型分布
,

西部地区也较为发育
。

其总厚度约 4 0 0 0余

米
,

面积约占1 / 2 ; l 旋回在闽东地区基本缺失
,

浙东地区最发育并以火山型为主
,

西

部各区则以沉积型为主
。

旋回总厚度约 3 0 0 0米
,

出露面积约占 1 / 4 ( 参见图 1 )
。

由此

可见
,

本区火山活动应开始于本区东部或东南部
,

随着时间的推移
、

旋回的更替
,

火山

活动及其产物逐步向西或西北方向波及和迁移
; 同时

,

火山活动的规模
、

强度等也发生

由大到小
、

由局部到全区和由弱一强一减弱的演化
; 火山构造型式

、

岩石化学与地球化

学特征也随之按照一定的规律交替和变化 ( 详见下文 )
。

因此
,

本区火山地层实际是东

老西新
,

火山活动似应从东南和南向西北和北的方向迁移演化
。

9
。

本区火山地层 ( 旋回 ) 发育的基本特征初步可归纳下列各点
:

( 1 ) 具有明显的阶段性与旋回性特征
。

( 2 ) 不同旋回火山地层与一定型式的火山构造类型相联系
,

构成本 区火山杂岩 系

下
、

中
、

上三个不同火山构造体系或构造层
。

( 3 ) 具明显的不均衡性特征 ( 地层分区根据 )
。

( 4 ) 具穿时性与等时性特征
。

( 5 ) 具有一定的时空迁移演化趋势
。

实践证明
,

对火 山地层进行统一划分对比
、

建立 以
“
旋回

”
为基本单位的岩相一旋

回地层体系
,

是行之有效的
。

这对我国中生代陆相火山地层的研究与划分
,

是一种新的

途榭和方法
。

三
、

中生代构造格局综述

浙
、

闽
、

赣中生代火山岩区是中国东部构造火山带的南带
,

北侧以江南深断裂与洽

长江
、

郊庐等火山岩区 ( 中带 ) 分界
。

近于 N E 向展布
,

长千余公里
,

宽 30 0一 40 。公里
,

呈镶边构造迭置于扬子准地台
、

华南加里东褶皱系等不同大地构造单元之上
,

内部结构

十分复杂
,

成为中国大陆东部中 ( 新 ) 生代活化的主要标志
。

( 一 ) 主要构造格局分析

印支运动使该区成为稳定地台区
。

进入中生代后
,

来自库拉一太平洋板块和联接特

堤斯一印度板块与库拉一太平洋板块近于东西走向的洋中脊体系
,

由南和东南方向的双

重压应力
,

使本区发生挤压
、

拉张裂陷活动与断块升降为主的构造活化
。

使原有褶皱
、

断裂体系形变加剧和再次活动
,

产生总体上与北东向构造休系相协调的隆起区
、

裂陷区以

及线型与弧型断裂
,

并导致该区规模宏大的火山
、

侵入活动
。
多次挤压隆起与拉张裂陷
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的交替
,

形成本区多期次
、

多旋回火山活动
。

火山岩成岩方式的特殊性
,

使火山产物围绕喷发中心分布并构成火山构造 , 不同级

别与类型的火山构造或火山活动中心在空间布局的规律应与火山活动时期发育
、

活动的

断裂构造体系相一致
。

所谓构造格局是指火山岩 区内
,

火山构造的特征及其组合方式
、

空间分布规律与态势
,

以及控制它们的构造体系的总和或其总体特征与面貌
。

本 区显示

出由一系列与武夷隆起边界形态大体平行的弧形构造体系和与其轴向近于一致 的 N E 向

断裂构造休系及其沿着这一复合体系分布的
,

由不同时期
、

级别与类型和不同组合方式

的火山构造
,

相互迭置
、

镶嵌
,

彼此连接
、

套迭所构成的复杂图案
。

它既有弧型
、

线型

轮廓
,

又具有环状
、

串珠状
、

等轴状的明显特征
,

与 区域构造体系既有一定成因联系
,

但又不尽协调
,

总体上呈现了火山岩 区特有的带状
、

环状
、

镶嵌状的地质构造
。

( 二 ) 构造分区及其特征

本区不同火山岩区在旋回发育程度
、

火山构造类型
、

地层结构
、

岩石组合及成矿作

用等常有差别
。

据此
,

本区可划出两个 五级火山活动带 ( 区 )和六个 皿级火山喷发区 (带 )
。

兹简述如下
。

1
。

浙闽粤东部沿海火 山活动带 ( 亚
,

)

该带处于江绍断裂及政和一大浦断裂 以东浙东
、

浙中
、

闽东
、

粤东等沿海地区
,

长

约 1 0 0 0公里
,

宽约 1 20 公里
,

简称东带
。

是本 区火山活动最早和最齐全的地区
、

发育三

个火山旋回
,

呈面型分布 ; 英安一流纹岩组合为主
,

钙碱性系列
,

火山岩中常伴生大量

花岗质侵入岩类
;
带内火 山构造发育

,

类型齐全
、

结构复杂
,

以环状
、

等轴状正向构造

及火山沉陷
、

破火山口等负向构造为主
,

但也发育线状和不规则状火山构造洼地及沉积

洼地构造
,

显示环状
、

套迭状
、

镶嵌状特征 ; 有天台一仙居
、

龙泉一丽水
、

温州一福

鼎
、

闽清一福清一德化
、

安溪一漳州等巨型火山构造组合体和巨型环状构造
,

是本区主

要火山活动区或活动中心
;
与火山活动有关的矿产有钨

、

锡
、

钥
、

铅
、

锌
、

金
、

银 以及

叶腊石
、

萤石
、

高岭土等
。

又可分出三个 111 级火山喷发区
:
浙东区 ( 111 ,

)
、

闽东区 ( 皿
2

)
、

浙中区 ( l
。

)
。

2
。

浙闽西一赣粤北火 山活动带 ( 亚
:

)

该带位于东带以西
,

叠置于扬子准地台南侧及华南褶皱系之武夷隆起之上
,

包括浙

西
、

闽西
、

赣东北
、

赣南及粤北等地
,

简称西带
。

长约 1 0 0 0公里
、

宽约 1 00 一 2 00 公里
,

发育

亚
、

皿旋回
,

火 山岩系呈弧立盆地分布 ; 以中酸性灰流型熔结凝灰岩
、

石英粗面岩为主
,

时

有碎斑熔岩等发育
,

属英安岩一流纹岩组合
、

钙碱性系列
;
火山构造 以形成拉长状火 山构

造洼地
、

火山沉积洼地为主
,

并明显受N E
、

N E E向区域构造控制
,

具线状
、

带状特征 ;

矿产以铅
、

锌
、

银
、

铀
、

铜等为主
,

尤其盛产铀矿
。

分为三个皿级火山喷发区 ( 带 )
,

即浙西区 ( l 。
)

,

闽西区 ( 1 4
)及赣东北区 ( l 。

)
。

( 三 ) 火山构造基本特征

本区火山构造类型齐全
,

结构复杂
,

保存尚好
, v

级火 口构造有破火山口
、

火山通

道
、

火山残丘及火山弯隆构造
,

VI 级构造包括火 山沉陷
、

火山构造洼地
、

火山 沉 积 洼

地
、

火山隆起等基本类型
,

现将本区火山构造发育的基本状况综述如下
。

1
.

火山构造数量多
、

类型多样
,

成因与结构复杂
。

嫩通
:

发育数量之多是少有的
。

卫片初步判读有 6 00 余处
,

经实际工作鉴别和推断
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的近 20 0处
,

其中包括火 口构造近百处
, 万 级构造 67 处

,

大型火山构造组合体 5 处
。

形态
:

平面形态有园
、

椭园
、

三角形
、

长条形 及不规则状
;
剖面形态呈盆 状

、

守

状
、

管状
、

喇叭状等
。

规模
:
发育不同级别与规模的火山构造型式

,

各类大型火山构造组合体
,

直 径 达

80 一 1 00 公里
,

面积为数千至上万平方公里
; 万级构造直径通常为 30 一 50 公里

,

面积为

数百至上千平方公里
; V 级火口构造

,

直径为 5 一 10 公里
,

面积为数十或近 百平 方 公

里
,

小者不足 l 平方公里
。

成因
:

有受环状断裂控制的火山沉陷等
,

也有受区域线型断裂制约的拉长状
、

带状

构造
; 既有主要由火山作用形成的破火山 口

、

火山通道构造
,

又有受多种作用联合制约

的火山构造洼地
、

沉积洼地等构造
;
尚有与复活作用有关的火山隆起等正向构造

。

结构
:
不同火山构造类型具有不同岩相组合及结构特征

,

即使是 同一类型
,

由于各

地发育保存状况
,

喷发性状的差异
,

在结构
、

岩相岩石组合类型上也常有区别
。

2
.

火山构造具有多期
、

多旋回特点
。

发育三个时期的火山构造
,

它们在火山钩造类型
、

物质成分
、

结构
、

空间分布上各

有特点
。

3
.

火山构造形成时的喷发方式以中心式和裂隙中心式为主
,

喷发类型比较复杂
。

v 级火口构造的形态
、

内部结构及火山产物分布状况等特征表明
,

中心式喷发是本区火

山活动的基本喷发方式
。

从火 口构造在更大级别火 山构造单元中的分布状况 看
,

沿 环

状
、

线状构成的裂隙一中心式喷发
,

并自边缘向中心迁移演化是本区火 山活动主要的喷

发组合方式
,

也是各类 区域火山构造单元基本的形成与演化方式
。

从岩相岩石 组合类型

分析
,

具有熔岩型
、

碎屑型
、

复合型及侵出型等四种喷发类型
。

4
.

在空间分布与排列组合方式上具有多样性
、

复杂性和规律性
。

各类构造的组合方式 也颇为复杂
。

其主要组合方式有套迭状
、

叠置状
、

镶嵌状
、

环

状
、

串珠状
、

填隙状
、

带状
、

切割状等
。

正是由于这种排列组合方式的多样性特点
,

使

本区火山构造格局 显示与区域构造既相联系又不尽协调的
,

主要以带状
、

环状
、

镶嵌状

为特点的复杂构造图案
。

5
.

具有较 明显的地形地貌标志与物化探标志
。

具盆状
、

环状
、

脊状
,

火山漏斗
,

火山壁垒等典型火山地形地貌景观
,

在卫片中显

示也十分清晰
。

不同正
、

负向火山构造常分别处
一

于重力高或重力低值区
,

在航磁等值线

图中表现为等轴状
、

环状异常区
,

如括苍山
、

望州山等
。

四
、

火山杂岩的若干特征

岩石类型十分复杂
,

由不同成分
、

多种成因
、

不同类型和多相
、

多旋回火山杂岩组

成
。

1
.

火山杂岩系总体上属钙碱性系列
,

各类中酸性熔结凝灰岩
、

流纹岩
、

凝灰 熔

岩
、

碎斑熔岩及少量石英粗面岩是本区主要岩石种属
,

通常构成各火山旋回和主要喷发

相的主体
,

与其伴生的尚有与其成份相近的次火山岩
、

侵入岩
,

少量中基性安山岩
、

玄

武岩类以及具有成因联系的火山沉积岩
、

沉积岩类
。

各类岩石在不同火山旋回
、

岩相和
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火山构造中以一定的组合与相序分布
,

从而使本区火山杂岩系成为一套 由不同旋回
、

岩

石类型
、

岩相组合及火山构造式组成的既有区别又相互联系的地质综合体
。

2
.

本区各旋回岩石化学成分在 A F M图解中均落入钙碱性岩 区 ; 在岩石化学分类

图解中
,

为一连续的点阵区
,

其中流纹岩类占65 一 68 %
,

英安岩类占24 一 3 1%
,

安山

岩
、

玄武岩类 占 4 一 7 %
,

其岩石组合主要为英安岩一流纹岩组合
。

这与本区侵入岩 中花

岗岩类 占90 % 以上的情况相一致
,

显示本区火山杂岩系具有以流纹岩一花岗岩套为主体

的明显特征
。

此外
,

本区流纹岩类化学平均成 分中
,

51 0 2 7 3
.

91 %
、

N a :
0 3

·

0 9 %
、

K
Z

O 4
.

81 %
.

K
Z
O / N a Z

O 1
.

58 %
,

属高硅高钾流纹岩
。

3
.

岩石微量元素中
,

R b 1 5 8一 1 9 5 p p m
,

S r 1 79一 12 8 p p m B a 7 7 1一 5 4 3 p p m ;

R b / S r 0
.

6一 3 ,
K / B a 3 5一 2 3 0 ,

K / R b z s o一 2 2 5 ,
B a

/ S r 3
,

5 5一 4
.

6 2
。

以同酸度值与岛

弧T H
、

C A 系列比较
,

R b
、

S r 、

B a
偏高

,
B a

/ S r 、

R b / S r 比值大
,

K / R b偏小
。

4
.

岩石稀土元素含量丰度较高
,

中酸性火山岩类 芝R E E 1 80 一 2 5 o p p m ( 处于澳

大利亚页岩丰度范围 ) L R E E / H R E E g一 1 4 ,
乙E uo

.

4一 0
.

6 ,

稀土元素分布模式 属 右

倾斜富集型
,

馆亏损明显
。

各旋回稀土元素分布模式相似
,

构成一组大致平行的束状曲

线
,

表 明具有相似的成 因
。

5
。

火山岩 S r ” 7 / S r 吕 ”
初始比值为 0

.

7 0 84一 0
.

7 2 0 1 ,

多数在 0
.

7 0 8一 0
.

7 1 0之间 ; 据

有关资料本 区花 岗岩等侵入岩类 S r 8 7

/ S r 吕 “
比值为 0

.

7 05 一 0
.

71 5 ,

显示了它们 与火 山

岩成因上的一致性
。

6
.

由早期旋回至晚期旋回或由东部向西部
,

岩石化学成分中 S旧
2 、

K
:

O
、

K
Z
O /

N a :
O等趋于增加

,
N a 2

0 减少 , 随 5 10
:

增加
,

R b
、

B a
/ S r 、

R b / S r 、

K / B a 比值增加
,

S r 、

B a
减少

; 稀土元素叉 R E E
、

L R E E / H R E E
、

各E u
随 5 10

2

的增加呈负相关性

7
.

赣南地区
、

浙江天台及福建永泰等地
,

在同一剖面中发育玄武岩与流纹岩类交

互产出的现象 ( 其间缺少过渡的中性岩类 )
。

据此
。

不少研究者认为本区发育双模式火

山岩
。

但应该指出
:

其一
,

上述具有双模式火山岩结构的剖面仅在个别地段见及
。

即使

在同一火山构造单元中
,

分布也极不稳定
,

且玄武岩与流纹岩的规模比例相差悬殊
;
其

二
,

本区各旋回早期或下部层序中
,

常间夹有安山岩或安山质碎屑岩
,

、

有时 同时产有玄

武岩 ; 其三
,

全区岩石化学成分及其投影图解中
,

玄武岩
、

安山岩
、

英安岩及流纹岩构

成一连续变化的点阵区
,

其间并无缺失中性安山岩成分的现象
。

因此
,

就全区或旋回而

言
,

本区是否发育双模式火山活动
,

值得进一步研究
。

总之
,

本区以中酸性为主的火山岩与广泛分布的花岗岩类
,

其成分相似
、

时空分布

紧密伴生
,

显示了它们是一套具有成因联系的火山一侵入杂岩序列
。

从上述岩石化学
、

稀土元素以及银
、

氧同位素特征等提供的信息表明
,

本区火山杂岩具有较多的壳源成因性

质
,

其主要原始岩浆可能是地壳重熔形成的中酸性英安质或流纹英安质岩浆
。
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