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浙西北萧山&诸暨地区晚中生代侵入岩

地球化学特征及构造意义

解怀生!张建芳!龚瑞君!许兴苗
!浙江省地质调查院"杭州
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摘要!

!

浙西北萧山+诸暨地区晚侏罗世末期花岗#石英$闪长岩与早白垩世末期#辉石$闪长岩具

有以下地球化学特征!低硅&贫碱&富钙镁铁%弱负铕异常%稀土配分曲线右倾%富集
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亏损不明显'晚侏罗世末期花岗岩与早白垩世末期花岗#斑$岩均具

有高硅&富碱&贫钙镁%强负铕异常的特征"晚侏罗世侵入岩具,

=

-型稀土配分曲线%强富集
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等%相对富集
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等特征"早白垩世侵入岩具右倾稀土配分曲线%富集
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不亏损等特征'岩石构造地球化学图解分析表明%晚侏罗

世末期
ZCH

型花岗岩类成岩构造环境具有从俯冲挤压碰撞作用向后碰撞或后造山作用演化的特

征"早白垩世末期#高分异$

Z

型花岗岩类岩石主要与火山 次火山喷发 侵入作用关系密切%成岩构

造环境主要与区域伸展作用有关'

关键词!

!

浙西北"晚中生代"侵入岩"岩石化学"构造地球化学

中图分类号!
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文献标识码!

!

H

$

!

引言

浙江晚中生代火山 岩浆活动十分发育%以
?B

向江绍断裂带为界%浙东南沿海火山活动区广泛发

育
ZCH

型复合花岗岩%成岩时代主要集中于早白垩

世)

%"

*

%具有多期次特征"浙西北晚中生代火山活动

不如浙东南发育%侵入岩出露较少%前人对其研究较

少'那么浙西北是否存在晚中生代
ZCH

型复合花岗

岩呢.

浙西北萧山+诸暨地区广泛发育晚中生代侵入

岩%区内南东侧侵入岩锆石
iCF/

年龄为
%J$>%

"

%('>!97
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%为晚侏罗世末期"北西侧侵入岩根据

侵入围岩建德群#

%#(

"

%%J97

$黄尖组火山岩锆石

iCF/

年龄
%!J

"

%%"97
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%推断其侵入时代应为

早白垩世末期'本文对萧山+诸暨地区晚中生代侵

入岩成岩地质背景&岩石地球化学特征等进行研究%

并探讨该地区成岩构造环境%对构建浙江乃至华南

地区晚中生代构造演化模型具有一定意义'

%

!

区域地质概况

浙西北萧山+诸暨地区位于扬子板块与华夏板

块的江绍结合带北东段#图
%7

$%介于
?B

向球川+

萧山断裂和江山+绍兴断裂之间%

?`

向孝丰+三

门湾断裂从区内中部通过'区内地质构造演化经历

了古陆弧碰撞拼贴造山阶段
-

板内俯冲造山阶段
-

活动大陆边缘块断造山阶段$

'南东部诸暨地区中

元古界至第四系发育较齐全"印支运动使区内古老

地层发生了强烈的褶皱和断裂%区内
?B

向褶皱及

断裂发育%

?`

向断裂形成较晚%穿插切割
?B

向断

裂'北西部萧山地区以晚中生代火山喷发 侵入构

造活动最为发育%出露地层以下白垩统建德群黄尖

组火山碎屑岩为主%形成绍兴夏履桥+萧山浦阳火

山构造洼地%区内
?`

向及
?B

向断裂构造发育%并

发育一系列
?B

向串珠状排列的破火山口及火山通

道#图
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萧山&诸暨地区地质构造及晚中生代侵入岩分布图
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栅溪石英闪长岩"

!>

广山中粒花岗岩"

#>

广山细粒花岗岩"

(>

郭家山闪长岩"

J>

马家地花岗岩"

G>

马家地花岗斑岩"

'>

东坞霏细岩#流纹岩$"

">

第四系"

&>

白垩纪黄尖组火山岩"

%$>

含砾石英砂

岩&含砾砂岩&钙质泥岩砂岩"

%%>

白云岩&#白云质$灰岩&硅质岩"

%!>

凝灰质砂岩&含砾砂岩&硅质

粉砂岩"

%#>

地质界线"

%(>

断裂

!
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侵入岩地质特征

晚侏罗世末侵入岩主要发育于南东部
?B

向江

藻+桃源背斜核部及断裂带%侵入于南华系&震旦系

及寒武系中%典型岩体及岩石类型主要为栅溪花岗

#石英$闪长岩体&广山中粒及细粒花岗岩体"早白垩

世末期侵入岩主要发育于破火山口或火山通道中%

典型岩体及岩石类型主要为郭家山破火山口#辉石$

闪长岩体&马家地破火山口细粒花岗岩及花岗斑岩&

杜家东坞火山通道霏细#斑$岩和流纹#斑$岩'萧山

+诸暨地区典型岩体岩石学特征见表
%

'

#

!

侵入岩地球化学特征

$"#

!

主量元素

晚中生代侵入岩主量&稀土&微量元素分析数据

列于表
!

'根据野外地质特征及年代学研究表明%

晚中生代两期侵入岩均为#辉石&花岗$闪长岩至花

岗#斑$岩演化过程%在
\7-V

图解#图
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期 解怀生等!浙西北萧山+诸暨地区晚中生代侵入岩地球化学特征及构造意义
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萧山&诸暨地区典型岩体岩石学特征
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岩体名称 形态及岩性 颜色及结构 矿物组成 蚀变特征

栅溪岩体

呈小岩株产出"内部

主要为花岗闪长岩%

往南东边缘过渡为

石英闪长岩

灰白 暗灰色%半自

形中细粒结构%块状

构造

斜长石#

JJL

"

G$L

$&钾钠长石 #

JL

"

%$L

$&石英#

%$L

"

!JL

$&角闪石#

JL

"

%JL

$&黑云母#

JL

"

%$L

$"副矿物!锆石&

磷灰石&榍石&磁铁矿&褐帘石

蚀变较弱%主要为绿

泥石化&绢云母化%

其次为碳酸盐化&硅

化&黄铁矿化

广山岩体

中粒花岗岩!呈岩株

产出%受
?B

向构造

带控制

浅肉红色%内部中粒

结构%边缘中细粒似

斑状结构

钾钠长石 #

#JL

"

J$L

$&斜长石 #

JL

"

%JL

$&石英#

!JL

"

#JL

$&黑云母#

!L

"

JL

$"副矿物主要为磁铁矿&黄铁矿&赤褐铁

矿&锆石&磷灰石&萤石&褐帘石等

蚀变较强%钠化&钾

长石化%断层带附近

强云英岩化&黄铁矿

化&绿泥石化&绿帘

石化及高岭土化等

细粒花岗岩!沿中粒

花岗岩体中间或边

缘侵入%呈
?BC??B

向

浅肉红色%自形 半

自形细粒结构%粒径

一般
#

%DD

钾钠长石#

Q($L

$&斜长石#

Q#$L

$&石英

#

Q#$L

$及少量黑云母"副矿物!磁铁矿&钛

铁矿&榍石&褐帘石&辉钼矿&萤石&锆石&赤

褐铁矿等

蚀变微弱%局部绿帘

石化

郭家山岩体

侵入郭家山破火山

口%总体近
B`

向"

#辉石$闪长岩%局部

向石英闪长岩过渡

绿灰 浅灰色%半自

形粒状结构%局部不

等粒和细粒斑状结

构

斜长石#

GJL

"

&$L

$&石英#

%L

"

%$L

$&钾

长石#

JL

"

%$L

$&辉石#

#L

"

JL

$&角闪石

#

%L

"

#L

$&黑云母#

!L

"

#L

$"副矿物!磷

灰石&榍石&锆石和微量铁矿物

绿泥 石 化&绢 云 母

化&绿帘石化等

马家地岩体

侵入于马家地破火

山口%总 体 呈 圆 环

状%从外至内侵入顺

序为细粒闪长岩
-

细粒钾长花岗岩
-

花岗斑岩

闪长岩!绿褐 褐灰

色%半自形 他形细

粒结构

斜长石#

'JL

"

&$L

$&角闪石#

JL

"

%$L

$&

黑云母#

JL

"

%$L

$&石英#

%L

"

#L

$%偶见

钾长石%锆石&磷灰石微量

绢云 母 化&绿 泥 石

化&黄铁矿化

钾长花岗岩!浅肉红

色%细粒结构

石英#

Q($L

$&钾长石#

("L

"

JJL

$%少量

钠长石&黑云母%微量磁铁矿"副矿物!锆石&

榍石&磷灰石&独居石&金红石&锐钛矿&重晶

石等

岩石具轻微绢云母

化%常见磁铁矿石英

脉穿插充填其间

花岗 斑 岩!浅 肉 红

色%斑状结构%基质

显微文象结构和花

岗结构

斑晶!钾长石#

JL

"

"L

$&石英#

#L

"

JL

$&

黑云母#

%L

"

!L

$和少量更长石"基质!石

英和长石微晶%含量约
&$L

岩石风化较强%蚀变

较弱

杜家东坞岩体

侵入青化山破火山

口及 其 周 围"霏 细

#斑$岩或流纹#斑$

岩

浅肉 红 色%斑 状 结

构%基质具包含霏细

结构

斑晶!钾长石#

!L

"

(L

$&斜长石#

!L

"

"L

$%少量石英和黑云母"基质!长石和石

英"副矿物!锆石&磷灰石及少量金属矿物

内外接触带发育硅

化&绢云母化&绿帘

石化&碳酸盐化及黄

铁矿化
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!

%

9

5

K

%

H4

!

K

#

%

)7K

%

M3K

%

F

!

K

J

%

9+K

均呈反

比关系%与
[

!

K

呈正比关系%表明两期侵入岩均经

历了分离结晶演化作用'
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晚侏罗世末栅溪花岗#石英$闪长岩类
!
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!

$
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"
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$
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(
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"
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%平均
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%为准铝
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[

!

K

(

?7

!

KN$>($
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$>&(

%平均
$>G'

"里特曼指

数
"

N$>&J

"
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%属钙碱性系列'广山中粒花岗
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!

#

@.K

!

$
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"
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K
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(
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!

#

@.K

!

$

N
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"
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!

#
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!
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!

K

$

N'>&"L

"
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#
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$
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浙江萧山&诸暨地区晚中生代典型岩体元素组成及参数值
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b
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5
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b
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时代

岩体

样号

序号

晚侏罗世末期

栅溪#花岗$石英闪长岩

@dC% @dC! @dC7

% ! #

广山中粒花岗岩

2@%C% 2@%C! 2@%C# X<+C% X<+C!

( J G ' "

广山细粒

花岗岩

2@!C% 2@!C!

& %$

早白垩世末期

郭家山闪长岩

2]@C! '$"%#(&

%% %!

马家地细

粒花岗岩

9]TC!

%#

马家地

花岗斑岩

9]TC# 9]TC(

%( %J

@.K

!

G$>'% G$>J# '#>(# '(>&( '#>G! '!>J# '(>'# J">'& J">#J '(>G& '(>J# '%>JJ

R.K

!

$>" $>"J $>%% $>$J $>%G $>!& $>% $>" $>'% $>$' $>$" $>%G

H4

!

K

#

%J>## %(>&J %!>&( %!>(& %!>G( %#>## %!>## %J>(% %G>JG %#>#% %#>%' %J>$"

M3

!

K

#

G>'" '>!% %>J( %>(! !>%! !>%! %>JG G>%" #>!( $>&! %>%# %>(%
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这可能也与华南构造背景演化具有一定关系'
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