
裂方向荃本一致
。

这种吻合的特点可用库伦一莫

尔吸度理论解释
。

在实验条件相似的情况下
,

选

择一个合适的 值 即把外力扩大适当的 倍
,

外力作用的结果就可以达到这样一种临界值
,

使

能满足
犷 口 , 一 。 , ‘

式中
。

一最大剪应九
‘ 一 口一主应力差

,

即图 中等值线
‘ 一岩石的剪切破裂强度极限

。

于是
,

破裂首先在强度极限较小
,

而在实验模型

中获得较大的主应力差值的岩 矿 石中发生

表
。

特别是它们之间的界面附近
,

更易于产

生破裂
,

于是破裂展布的方向就可能与主应力差

等值线的展布方向相一致
。

主应力差等值线的展布形态与所处部位矿

体延展特征基本一致
。

通过数学模拟和地质研究认为
,

矿田内形变

破裂是在原有的构造格架基础上经过燕山晚期构

实脸拍理内各自岩 矿 石与石英闪长岩的主应 力趁及破暇祖度比位一览衰 斑

石英闪长岩 班铁矿 夕卡岩 大理岩 角 岩

实际 主应力差比值

破翻弓度极限比值

下 万 一 ,

一 一 、

卜 弓川

造应力场的作用形成的
。

它有两种表现形式 一是

具燕山晚期自身构造的展布特征 二是利用改造

了原来接触带
。

这两种断裂对矿液活动都起着导

矿润精矿作用
,

它们是成矿的重要控制因素之一
。

此项工作得到李东旭副教授和有关方面的支

持帮助
,

谨此致讯
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浙江两个成因系列花岗岩类之划分与成矿的关系

方大钧 蔡葱兰

笔者在徐克勤教授等对华南两个成因系列花

岗岩类划分的基础上
,

根据浙江省的实际资料
,

比较了丽水一上虞断裂带西侧陆壳改造型和东侧

地壳同熔型两种成因系列花岗岩类的岩石化学
、

地球化学
、

矿物学
、

岩体地质等的特征及其成矿

规奉 论证了丽水一上虞断裂带两侧两类成因系

列花岗岩类的主要差异
。

浙江 花岗岩类的时代的分布特征

花岗岩类岩石在浙江省分布颇为广泛
。

根据

区域构造运动特征
、

岩体与地层的接触关系
、

同

位素年龄数据
,

‘

并结合岩石学
、

岩石化学
、

地球

化学等资料的综合对比
,

将该省浸入岩划分为雪

峰期
、

加里东期
、

印支期
、

燕山早期及晚期五个



时期 其中以燕山期花岗岩分布最广
,

特别是燕

山晚期的花岗岩类几乎遍及全省
。

该省花岗岩类的分布
,

自西北向东南
,

随各

摺皱构造带的演化
,

由老至新具明显的区域分带

性
。

雪峰期花岗岩主要出现在该省西南的江南地

轴范围内 加里东
、

印支期花岗岩分布于浙西加

里方辛一印支褶皱带中 向东南
,

环太平洋燕山褶

皱带存在三个明显的岩带 工嘛山早期花岗岩带

同位素年龄均在 百万年以上
,

②燕山晚期

第一岩带 丽水一上虞断裂带与永嘉一镇海断裂

带之间
,

同位素年龄由西北向东南依次为 一
。 一 百万年

,

③燕山晚期第二岩带 永

嘉一镇海断裂带以东
,

同位素年龄主要为 百万

年左右 见下图
。

’

俪从愁
幼

。 、

咋

妙宁
龟

推
‘ 》 ,

浙江省两个成因 系 列花岗岩类分布略图

岩体旁边之数字为同位素地质年龄
,

百万年

燕山晚期 扭 一花岗斑岩 即 一钾长花岗岩 。 右州一二长花岗岩 州一花岗岩 对卜花岗闪长宕

泞。蜜一石英二 长岩 如州一 石 英正长斑岩 如之一石英正长岩 而 一石英闪长岩

燕山早期 林孟一花岗斑岩 即 一钾长花岗岩 。即 一二长花岗岩 对川一花岗闪长斑岩 对至一花岗

闪长岩 , 如盛一石英二长岩 扛蛋一正长斑岩 面川一石英闪长纷岩

燕山期 未分 衍
一 ’一钾长花岗岩 , 如犷 ’

一二长花岗岩 州
一 ,

一花岗岩 对犷 ’
一花岗闪长岩

印支期 州一花岗岩 一石英闪长岩

加里东期 补一花岗岩 , 却
,

一二长花岗岩 对 一花肉闪长岩

雪峰期 下跳一花岗斑岩 叭一混合岩化石英闪长岩



地壳同熔型花岗岩类主要分布于丽水一上成

断裂带东侧
,

为燕山晚期花岗岩类的发育地带
。

由

于燕山期岩浆活动持续时间长
,

波及范围广
,

故在

该断裂带西侧亦有少量
、

规模不大的地壳同熔型

花岗岩类
,

并常与燕山早期或时代更老的岩体构

成复式岩体 如浙西千亩田岩体
,

由燕山早
、

晚期

花岗岩组成 同位素年龄分别为 及 百万年
。

地壳同熔型花岗岩类是授源岩浆侵入到地槽

或拗陷地区
,

由于热流增大
、

地热梯度急骤升高
、

引起同熔作用 局部可伴有花岗岩化作用
,

来自

地怪岩浆的混染作用
、

同化作用等 而形成的
。

这类花岗岩往往由中性到酸性发育
,

如闪长岩

石英闪长岩 花岗闪长岩 石英二长岩 钾长花

岗岩 与其对应的火山岩也较发育
。

所以
,

丽水一

上皮断裂带东侧
,

除见极少数变质岩基底出露外
,

几乎全为上述花岗岩类及其相应的火山岩类
。

陆壳改造型花岗岩类主要分布于丽水一上食

断裂带西侧
,

以雪峰期
、

加里东期
、

印支期及燕

山早期花岗岩类为主
。

它是地槽或拗陷的堆积物

经混合岩化或花岗岩化
,

及与其有成因联系的重

熔一再生岩浆作用而形成的
。

这一成因系列的花

岗岩类
,

在浙江省一般以正常花岗岩为主 如燕
山早期花钧岩类以黑云母花岗岩分布最广

,

也出

现二长花岗岩
、

花岗闪长岩和斜长花岗岩等
。

两个成因系列花岗岩类

岩石 的墓本特征

不同成因系列的花岗岩类在岩石学上具有明

显的差异
。

陆壳改造型花岗岩带中时代较老的花岗岩常

发育有富斜花岗岩
,

并含一定量的暗色矿物 如燕

山早期花岗岩
,

斜长石
、

黑云母含量均较高
,

故

该时代以黑云母花岗岩最发育
。

在岩石结构构造

上
,

常见片麻状构造
,

有混合岩化作用特征
,

具

花岗变晶结构
、

变余花岗结构
、

压碎花岗结构等
。

时代较新的岩体以岩浆型结构为主
,

常见中一粗

粒似斑状结构或中 粗粒花岗结构
,

块状构造
。

地壳同熔型花岗岩类在浙江以钾长花岗岩广

泛分布为特征
,

具细粒花岗结构
,

块状构造
,

并

有晶洞构造出现
在岩体化学成分上

,

主要计算了两类花岗岩

的
十 ’‘ ’十 、 、

及 厂 三个比值 表
。

计算结

果表明
,

地壳同熔型花岗岩类
, , , ,

·

平均值为 几云
,

最低值
、

陆壳改造型花岗

岩类
’‘

”十 ’
,

平均为
” 、 ,

最低值

石
。

因此
。 。

初步可确定为浙江省两类花岗

岩类 ’‘ ’ 十 ’
‘

的划分 界线
。

该比值

浙江省两个成因系列花肉岩共岩体化学成分特征对比

类类类 岩体名称称

二 ⋯⋯
· 、 同位素年龄龄 资 料 来 源源

型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型 百万年”
‘ · 「·卜 。 、 · 一

陆陆陆 西 裘 岩 体体 斜长花岗岩岩
。

南京大学
、

浙江冶金金

壳壳壳壳壳 地质勘探公 司司

改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改

造造造造 料长花岗斑岩岩
。 。

型型型型型
。

。 。

益益益 山 岩 体体 二长花岗岩岩
。

《,万丽水幅幅
。 。

冷冷冷 水 岩 体体 片麻状黑云母母
。

花花花花岗岩岩岩岩岩岩岩

下下下 碑 岩 休休 三长花岗岩岩
。

鸿鸿鸿甫山岩体体 花岗岩岩
。 。

〔

⋯庄庄庄 ⋯
厂 ’万“‘‘

。 。



浙江省 两个成因系列花岗岩类岩体化学成分特征对比 续斑

类
岩体名称

型

、

岩 性
、

、 同位素年赞

百万年
资 料 来 探

。

学 川 岩 体 粗较花岗岩
叮 万挂娜幅

、

临安帕

一一一一一一一一一
。

。 。

钥 山 岩 体 似斑状花岗岩 原杭州队

孙家桥岩体

河 桥 岩 体

黄 康 岩 体

黄 坑 岩 体

斑状花岗岩

黑云母花岗岩

。

。

声。万建林帕

万临安幅

一

一陆
。万金华福

。

。

。

徽村埠岩体 花岗闪长岩 万建娜栩

花岗岩
。

。

壳
。

翻 州 岩 体 钾长花岗岩
。 。

。

灯 万苏州幅

一

一

改 黑馨斗寰纂
。

万杭州幅

南京大学
、

厂 万

道林山岩体
。

。

诸盛幅

月﹃内匕呀‘

造

。

。 。

凤凰山岩体
。

叮 万杭州福
,

苏州幅

型

。

。

。

。

。

。

。

。

,

。

。

盯 万临安幅

,‘‘,臼、工

瀚 村 岩 体 黑云母花岗岩

一
。

城 山 岩 体
。

。

小 将 岩 体 钾长花岗岩

。

。

厂 万宁波幅

·



浙江省两个成因系列花岗岩类岩体化学成分特征对比 续 裹

一一一

六六 科 岩 体体 花岗斑岩岩 万平阳幅幅

曹曹 门 岩 体体 钾 长花岗斑岩岩

万黄岩幅幅东东 辽 岩 体体 钾长花岗岩岩

岩岩体名称称 岩 性性
, ,

同位素年龄龄 资 料 来 源源

百万年
·

花花 岛山岩体体 中细粒黑云母母 一一

—一州州

刃刃
一
刃刃

刀 万嵘洒幅幅

花花花岗岩岩岩
⋯⋯⋯⋯⋯

裘裘 村 岩 体体 中细粒花岗岩岩 一
一下而犷一州州万万州州一一寸寸灯 万 宁波幅幅

翼翼 障 岩 体体 细中粒斑状状 一 一
一 下

一一引引二二二长在 岗岩岩岩

梁梁 弄 岩 体体 细粒黑云 角闪闪
,

一一一 裕 井 尚 尝尝尝尝尝尝尝

普普陀山岩体体 细粒斑状钾长长
’ ’

灯 万定海幅
、、

月月月月州 日见见见 衬
护

瑞于 广, 古曰曰
,,, 乙 详 」褚」」

兴兴 共共 共共共 驾奖架尸一一
更更更 门 山 闷阵

‘ ‘ 几 曰

尔尔怕 的右 体体 酬粗化冈 右右 丫
。

吕吕
。

, 了了
。

刀艺 刀 正簿袖袖

前前 村 岩 体体 钾长花岗岩岩 刀 万温州幅幅
。

。

青青 田 岩 体体 细粒花岗岩岩
·

。

」」」」
花花花 岗 岩岩 生

。

〔

。

只只 以以 才

慈慈 圣 岩 体体 自目 仁 声七翔 甲 孟 、

,

二二二二心 、、 戈 口口口

互互互互互 知
下下下 工、 弓毛 刊 月 】】 ’



雄衰

牛二州一
兰 一

决一
压 一

—一一寸 一

类类类 护于体 名称称 岩 性性
、 、 、,

‘

位素年龄龄 资 料 来 源源

型型型型型 可
一 可

一

石
一 · 一

石。 一 ‘广王万年

了了爷 阅 岩 体体 钾长花岗岩岩 即 万黄岩幅幅

陶陶 峰 岩 体体 细丰命钾 长花岗岩岩 卜

—
习习 钾 长花岗六六 。,万 平国““

人罗 , , 、体体体体体

下下毓不矿丁一

丽丙辰层一
·

。 。,万‘ 州幅
,

平 , 、。。

一一

云 几忿卡一一二
一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 。万秦顺辐辐

是划分地壳同熔 型与陆壳改造型花岗岩类的一个

有效参数
。

对两类 岩石代表性岩体百余个硅酸盐资料

比值 的计算表

明
,

丽水一 上虞断裂带西侧铝指数偏高
,

雪峰期
、

加里东期花岗岩类铝指数平均值 西部省

界边缘的一些燕山早期花岗岩体铝指数亦较高
,

鸿甫山岩体为 巧
,

学川岩体为 一

。

这个数值与 怀特
、

,

查佩尔研究澳大利亚新英格兰岩基
、

科修斯古岩

基分别获得的 型花岗岩类铝指数相似 前者
,

后者少
。

丽水一上虞断裂带东侧花岗岩

类的铝指数一般小于此值 也有一些数值与西侧

燕山早期花岗岩类铝指数差别不很明显
,

可能与

原岩成分的区别
、

岩浆的多期多阶段侵入等因素

有关
。

对代表性岩体近百个硅酸盐资料的统计还证

实
,

两类花岗岩类长 比值差异极为明

显
。

丽水 , 上虞断裂带西侧平均为
,

东侧平

均为
。

可初步作为两类岩石长

比值的划分界线
。

个别岩体由于钾长石化脸

比值也会出现异常
。

上述岩体化学成分的差异说明
,

丽水一上虞

断裂带两侧花岗岩类形成时构造环境的不同
。

浙

西花岗岩类源岩大多为沉形堵类 加里东地槽及

其后拗陷的堆积物
,

含较多的硫及碳
,

又处于还

原环境
,

因而 , 州 ’十 ’ 比值低
,

源

岩中许多为地壳风化物质
,

大量钠
、

钙流失
,

使

铝指数增高 沉积岩类钾含量偏高
,

因而具有比

东部高的钾钠比值
。

对代表性岩体近百个微量元素的分析数据进

行 了比较 表
,

可以看出
,

丽水一上虞断裂带

西侧花岗岩类中铁族元素相对含量比东部高 主

要成矿元素中
,

钨
、

锡
、

铂
、

秘等含量亦高于东

部
。

千亩田
、

河桥
、

夏色岭
、

伏岭和唐舍等岩体

钨背景含量均超过华南同期岩体的平均值
,

并以

千亩田
、

夏色岭及前坑岩体为著
。

铜
、

铅
、

锌等

元素在两类花岗岩中均有一定的峰值
,

但东部含

量相对较低
。

两类花岗岩中普遍出现的元素有钡
、

被
、

错
、

稼
、

银
、

忆
、

锐
、

镜和斓等
,

但儿乎都

在东部花岗岩中含量较高
。

在副矿物特征 表 上
,

断裂带两侧不同

成因系列花岗岩类共有的副矿物有错石
、

磷灰石
、

钦铁矿和桐石等
。

东侧岩体中还常含有稀 士错石

或全为稀土错石 一些岩体磁铁矿含量较高
,

典

型者平均含量可达 飞 而西侧岩体含磁

铁矿少
,

含钦铁矿高
。

一般看来
,

由西往寿滋铁

矿含量有所增加 东部有几处残留铁砂矿床 如

温州西汤墙 己由当地群众开采
。

述特征 与

怀特
、

查佩尔 ‘ 及石原

舜三 提出的花岗岩类划分为 型和 型
,

及磁铁矿系列和钦铁矿系列的成因分类有颇多相

似之处
。

判别花岗岩类岩石成因系列的准则是多方面

的
。

除上述外
,

就判别花岗岩源区物质而言
,

初

始
“ ’ ‘“

比值是一个重要依据
。

中国科 岁烷地

, 暂称
‘·

铝指数
” 。



浙 江 两 个 成 因 服 列 花 肖 岩 类
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】 一 川
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一

叹下一 ‘

孙孙孙家桥桥桥 叮 长 了

栩栩栩 山山山 了 了
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砚
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浙江有个成 不列花脚岩典翻矿 特征对比

含 量

班
了

岩体名称

西 袭

钥 山

相 带
劝灰石

。

。

。

副 矿 物

班铁矿 钦铁矿 椒 石

类型

内部相

陆

壳

造

下 海

益 山

冷 水

罗 家

沈 家 堪

滋 村

河 桥

学 川

前 坑

大 石 坞

中 古 岭

山 后

和 村

黄 康

艾 坑

翻 铺

马 冷 岭

庙 后

苏 村

太 阳 荃

召 货

路 旁

风 皿 山

伏 岭

。

十

十

。

。
十 十

。

。

十 十

。

。

。

。

十

十

。

。

。

。 。

。

。

。

坪饱石山

一 峰

大 罗 山
内部相

外部相
。

。的魂门了

月月乃月匕

⋯
,布孟,,﹄二,月,,了,,大玉仓山 十 十

仓阳国辽饭平泽东

地亮同熔

记

内部相
月

。

月
。

《奋

过渡相

边缘相

。 。

。



浙江两个成因系列花润岩类剧矿物特征对比

一
一

副 矿 物 含

峨斑

岩体名称 相 带
确灰 石

饮铁矿 栩 石
类型

内部相

竺﹃
。

海 溪

外部相 。
·

进铁矿

。

大 门 岛

丙赢一
腻

。

小 将

外部相
。

。

心一勺,二,内‘任

,
工几舀

⋯
一了︸九,‘,,‘,爵 澳

裸 捆

普 陀 山

裘 村

注 十 示徽级 ‘几粒
,

·

·

‘,

。
·

。

十 示少蛋 几十粒
,

一般超过 粒
。

质所胡光华等曾于丽水一上虞断裂带附近获得碱

长花岗岩
‘ ’‘ 网“

初始比值为
。

北京三所

也曾于江绍断裂带西侧火山岩中获得银同位素初

始比值
,

浙西的上侏罗统劳村组
、

黄尖组 一

全岩等时线
“ ’ ‘ 一士 浙东

上株罗统磨石山组 一 全岩等时线
“ ’ ,‘

“ 二 士 。

这与福建沿海所测流纹

质英安岩银的初始比值
民’ 吕 二

士 非常相近
,

可 见浙 东与浙西 初 始
‘ ’厂 洲 ’

比值有较大差异 西侧较东部为高
。

这是由于岩浆在上升过程中不同程度地从围岩中

选择性的捕获放射成因银
,

从而使
”’ 「凡“

比

值不断增加
。

笔者认为
,

浙江大面积燕山期花岗岩和火山

岩的产生
,

与太平洋板块向西北俯冲带熔融上升

有关
,

故火山岩与花岗岩可视为同一岩浆源
。

所

以
,

上述银同位素比值反映了丽水一上虞断裂带

两侧花岗岩类银同位素比值
。

两个成因系列花岗岩与成矿 的关系

从浙江全省一些矿床的成矿规律来看
,

钨
、

锡
、

钥
、

铜
、

铅
、

锌等矿床在空间上与含矿花岗

岩类紧密伴生
,

在时间上与花岗岩类侵入时间相

一致
,

但两类成因系歹山陇岗岩类中的矿种
、

成矿

特征有很大差异
。

丽水一上虞断裂带西侧燕山期

前主要以铜
、

金
、

铁
、

相及多金属矿床为主 金

矿主要与雪峰期混合石英闪长岩及加里东期混合

花岗岩有关
。

燕山早期花岗岩类是浙江一个重要

的成矿期
,

大部分钨
、

锡
、

被
、

铀
、

铜
、

铅锌
、

锑
、

汞及非金属矿产 黄铁矿
、

萤石等 与其有

关
。

丽水一上虞断裂带东侧的地壳同熔型花岗岩

类
,

主要形成于燕山晚期
,

特征性矿产有一些重

要的铂
、

铅锌
、

银
、

多金属及萤石
、

高岭土
、

黄

铁矿等非金属矿
。

这显然与岩石的岩浆源及金属

来源有关
。


