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浙江丽水地区磨石山群火山岩时代归属
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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
/2C3DB

锆石
E@BF

年龄为

*AG&,HA&ADI

$

6.@31B@D/

锆石
E@BF

加权平均年龄为
*A(&)H"&)DI

#属晚侏罗世基默里奇阶&高坞组流纹质

晶屑熔结凝灰岩
/2C3DB

锆石
E@BF

年龄为
*!*&+H(&"DI

#两个火山机构的西山头组流纹质晶屑凝灰岩
6.@

31B@D/

锆石
E@BF

加权平均年龄分别为
*(;&+H*&"DI

和
*!,&AH(&ADI

%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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关键词!浙南&中生代&火山岩&磨石山群&时代归属

中图分类号!
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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
J

茶湾组#而非九里坪组之上的层位+

*

,

%

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+

(@A

,

&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+

+@*(

,

#浙江可能缺失上侏罗统及

部分下白垩统地层+

*!

,

%

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
E@BF

同位素

年龄测定#限定该区磨山群火山岩的成岩时间%

!

!

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
*

(%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+

*G

,

#岩性以酸性火山

碎屑岩为主%
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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
*)

件#其中大爽组
(

件$高坞组
*

件$西山头组

G

件#九里坪组
!

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%

/2C3DB

锆石
E@BF

年龄测试在北京离子探针中心

完成#实验流程参照文献+
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(进行元素间的分馏校正#数

据处理采用
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和
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程序+
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%用实
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进行普通
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校正#普通
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组成采用相

应年龄的地壳平均
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同位素组成%同位素比值为
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相对误差#年龄加权平均值为
,AY

置信度误差%
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锆石
E@BF

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%

31BJD/

型号为
.

Q

M%8RO"A))

型四级杆质谱仪#激

光剥蚀系统为
'8Z[IX8

公司
EBJ(*!

固体激光

剥蚀系统#剥蚀孔径为
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#采用
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为载气%质

量分馏校正采用锆石标样
4\@*

%分析数据通过分

析软件
46300-C

计算获得同位素比值$年龄和误

差#按照
.R>8SN8R
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,的方法进行普通铅校正#通过

3/5B650

软件'版本
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(完成加权平均年龄计算

和
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谐和图%同位素比值误差用
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表示#加权

平均年龄的置信度误差为
,AY

%

"&!

!

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

/2C3DB

锆石
E@BF

年龄测定的样品为云和县石塘

镇南坑村北
!))U

机耕路边的流纹质含晶屑玻屑凝

灰岩'

0+J0[

(&用于
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锆石
E@BF

测年

的样品为云和县石塘镇坑口村东
())U

公路边的流

纹质晶屑熔结凝灰岩'
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(%锆石阴极发光
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图像表明'图
(

$图
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(#两件样品中的锆石大部分具

明显振荡环带#
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$
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#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'
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中的
*G

颗锆石进行
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锆石
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年龄测

定%
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点年龄值
$

*)))DI

采用()"
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"
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BF

年

龄#其余测点年龄值
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*)))DI

采用()+
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年

龄%
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个点的测试数据'表
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(显示两个年龄集中

区!测点
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和
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年龄值分别为
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和
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和
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(#剩余
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个点组成年龄谐和图'图
!

(#获得
E@BF

谐和年龄

为
*AG&,HA&ADI

#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'
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锆石
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定年结果见表
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颗锆石的

(*

个测点的测试结果表明#
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点锆石具较低的
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比值'
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(#等轴无明显振荡环带#

具有变质锆石特征#其核部()"
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"
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BF

年龄分别为

*;"A&+HA+&!GDI

和
()*!H*+DI

&

G

点锆石边部

年龄为
((,&(H!&*ADI

#其
*&;

#

(&)4I

说明该锆

石是捕获锆石#指示该区存在古元古代基底#

((,&(

H!&*ADI

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
*+

颗锆石具振荡环带#属岩浆成
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'图
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(#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'
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和
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(#表明

该年龄值具有可靠性%
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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'

0**@0[

(#锆石阴极发光
16

图像

'图
+

(显示大部分锆石为长柱状#具有岩浆结晶环

带结构%对
**

颗锆石进行
/2C3DB

锆石
E@BF

定

年'表
!

(#除
(

个测点'

0**@0[@G&*

和
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(

因高
E

而()+

BF

"
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E

年龄偏低#其余
,

个测点的

()+

BF

"

(!;

E

年龄为
**G&AH(&)DI

#

*!+&;H!&(DI

#加

权平均年龄为
*!*&+H(&"DI

'图
"

(#为该穹状火

山高坞组成岩年龄%

"&G

!

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

'

0,@0[

(%对样品
*(

颗锆石进行
/2C3DB

锆石

E@BF

定年'表
G

(#除测点
0,@0[@A&*

锆石为等轴

状外#其余锆石均为长柱状#长轴为
*))

#

())

"

U

#

具结晶环带结构#为岩浆成因锆石'图
;

(%

*(

个测

点采用()+

BF

"
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E

年龄'表
G

(#除测点
0,@0[@A&*

锆石表面年龄为
*,,,HGADI

外#其他
**

个测点

年龄范围为
*(+&"H!&"DI

#

*!,&*HG&!DI

#加权

平均年龄为
*!!&)H(&ADI

'图
,

(#为黄畈穹状火

山西山头组成岩年龄%

图
+

!

高坞组火山岩'
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(的锆石阴极发光
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图像
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(!A
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比值
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年龄"
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0**@0[@*&* (** ((* *&); A)&( !&* )&)(+ "+ )&)"* "+ )&)*,,* !&* *("&* H!&,

0**@0[@(&* (); ("G *&!+ A*&* !&( )&)!! +* )&);; +* )&)*,A+ !&( *(G&, H!&,

0**@0[@!&* (+* G!* *&"* A*&, (&! )&)GA (! )&*() (! )&)*,(; (&! *(!&* H(&;

0**@0[@G&* A,G A!G )&,! AA&; *&; )&)G(( *+ )&*)G *" )&)*",( *&; **G&A H(&)

0**@0[@A&* (!) ()A )&,( G;&( (&! )&)AA( *! )&*A; *! )&)()"A (&! *!(&G H!&)

0**@0[@+&* *(; *(; *&)! G"&; (&A )&)+) *; )&*"( *; )&)(),! (&A *!!&A H!&G

0**@0[@"&* *(, *+) *&(; G"&, (&+ )&)G; (! )&*!, (! )&)();; (&+ *!!&( H!&G

0**@0[@;&* *G+ *++ *&*" G+&+ (&G )&)+!A *) )&*;; *) )&)(*GA (&G *!+&; H!&(

0**@0[@,&* **; *"; *&A+ G,&; !&( )&)!+ G+ )&),, G+ )&)())" !&( *(;&* HG&*

0**@0[@*)&* *AA (;! *&;; G,&, (&G )&)(;, *; )&);) *; )&)())G (&G *("&, H!&)

0**@0[@**&* !,G !(A )&;A AA&A *&; )&)G+" ;&G )&**+ ;&+ )&)*;)* *&; **A&* H(&*

图
"
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高坞组火山岩'
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(的锆石
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年龄谐和图和加权平均年龄图
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西山头组火山岩"
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0,@0[@*&* *!* *(" *&)) GA&; !&* )&)A! !; )&*+) !; )&)(*;( !&* *!,&* HG&!

0,@0[@(&* (A+ (), )&;G A)&G !&) )&)!) A) )&);* A) )&)*,;A !&) *(+&" H!&"

0,@0[@!&* *!, *!A *&)) G+&" (&A )&)A+ (( )&*+" (( )&)(*G! (&A *!+&" H!&G

0,@0[@G&* *;, *"G )&,A G;&* !&* )&)!) +! )&);+ +! )&)();* !&* *!(&" HG&)

0,@0[@A&* G, +G *&!+ (&"A* (&+ )&*)"" +&G A&G) "&) )&!+!A (&+ *

#

,,, HGA

0,@0[@+&* *(A *G! *&*; G"&, (&A )&)AAA *+ )&*+) *" )&)();; (&A *!!&( H!&G

0,@0[@"&* *)A ," )&,A G+&! !&! )&);; () )&(+( () )&)(*A; !&! *!"&+ HG&G

0,@0[@;&* *;* *GA )&;! G;&+ !&" )&)!; ++ )&*); ++ )&)()A" !&" *!*&! HG&;

0,@0[@,&* *+) *,) *&(! G;&+ (&A )&)"( *+ )&()+ *+ )&)()A, (&A *!*&G H!&!

0,@0[@*)&* *!! *,( *&G, G;&+ !&A )&)A! G" )&*A) G" )&)()A" !&A *!*&! HG&+

0,@0[@**&* *"* *"A *&)+ G,&, (&, )&)A( !A )&*G! !A )&)())! (&, *("&; H!&+

0,@0[@*(&* *(" *!! *&); G,&) !&( )&)AG !( )&*A* !! )&)()G! !&( *!)&G HG&*

图
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西山头组火山岩'
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图
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浙江丽水地区西山头组火山岩'
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(锆石
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年龄谐和图和加权平均年龄图
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在八面湖破火山中采集西山头组样品进行
6.@

31B@D/

锆石
E@BF

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'

!;;"

(#

锆石阴极发光
16

图像'图
*)

(表明锆石呈长柱状#

长轴
*))

#

!))

"

U

#具明显振荡环带#为岩浆成因锆

石%剔除年龄偏差大的
G

个测点'

!;;"@;@*

$

!;;"@

*)@*

$

!;;"@**@*

$

!;;"@*(@*

(#其余
;

个测点的加权

平均年龄为
*!,&AH(&ADI

'表
A

#图
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(#为八面湖

破火山机构西山头组成岩年龄%

G

!

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
J

绍断裂带北西侧主要表

现为岩浆侵入+

()

,

%建德群劳村组底部的火山岩夹

层成岩年龄为
*!A&*H*&+DI

'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
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八面湖破火山西山头组火山岩"
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锆石
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年龄分析结果
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测值
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测值
*

!

测值
*

!

测值
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!

年龄"
DI *

!

年龄"
DI *

!

年龄"
DI *

!

!;;"@*@* **A&G, *!!&(, )&;++ )&)A*G )&))!* )&*A(, )&)),( )&)(*+ )&)))G )&))"! )&))** *GG&A ;&)+ *!"&+ (&G( *G"&; (*&+!

!;;"@(@* A+&!) ;*&** )&+,G )&)A)) )&))G* )&*A") )&)*(" )&)((; )&)))A )&))", )&))** *G;&* **&*; *GA&* (&;* *A; (*&*+

!;;"@!@* (*;&(A (,,&"" )&"(; )&)G," )&))*; )&*G,* )&))A! )&)(*; )&)))! )&))A" )&)))+ *G*&* G&"( *!;&" (&*! **A&+ *(&;*

!;;"@G@* ***&** *;;&,+ )&A;; )&)A!G )&))(G )&*+(* )&))"* )&)(() )&)))G )&))A, )&)))" *A(&A +&(* *G)&A (&! **,&+ *G&*

!;;"@A@* ",&AG *(*&(G )&+A+ )&)G,; )&))(; )&*G,+ )&));( )&)(*; )&)))G )&))+* )&)))" *G*&+ "&(; *!;&, (&(; *(( *!&G"

!;;"@+@* A)&)* ";&"( )&+!A )&)A(* )&))GG )&*A,, )&)*!! )&)((! )&)))A )&))+) )&))); *A)&+ **&+A *G( (&;+ *()&G *A&A+

!;;"@"@* "G&,A *G!&;G )&A(* )&)G,; )&))(, )&*GG! )&));! )&)(*) )&)))G )&))A; )&))), *!+&, "&!, *!G&* (&!" **+&* *;&((

!;;"@;@* !*&)! G+&A" )&+++ )&)A;( )&))+" )&*;AA )&)(*) )&)(!* )&)))+ )&))(; )&)))! *"(&; *; *G"&G !&"* A+&A A&+G

!;;"@,@* (;&A! G"&G( )&+)( )&)A*) )&))") )&*AG( )&)(); )&)(*, )&)))+ )&))++ )&))** *GA&+ *;&!! *!,&, !&A* *!(&* ((&+!

!;;"@*)@* G*&"( A!&*G )&";A )&)A), )&))A, )&*++! )&)*,* )&)(!" )&)))+ )&))+* )&))*) *A+&( *+&+" *A)&, !&A( *((&* *,&!A

!;;"@**@* *;&)" !)&,G )&A;G )&),!* )&));, )&!*G* )&)(,( )&)(GA )&)))+ )&))", )&))*( (""&! ((&AA *AA&; !&,+ *A,&, (G&+A

!;;"@*(@* *A&G, *A&+( )&,,( )&)A)G )&)*"; )&*+!, )&)A"+ )&)(!+ )&))*) )&))+" )&))*( *AG&* A)&(* *A)&G +&(! *!G&, (G&+!

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
G))U

#接近剖面总厚

度的一半#火山岩年龄为
*;)HGDI

#属早侏罗世晚

期+

(*

,

%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
J

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
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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'

*AG&,HA&ADI

(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+

((@(G

,

#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+

(A@("

,

%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
*AG&,HA&ADI

和

*A(H"DI

&而在浙中东阳地区大爽组年龄为
*!(H

+DI

#

*!AH!DI

#浙东永嘉枫林$霞山一带大爽组

年龄分别为
*!!

#

*(,DI

和
*!(H;DI

#大规模火

山起始活动均比浙南晚近
()DI

%

浙江大爽组地层时代为
*AG&,

#

*(,DI

#高坞

组地层时代为
*!(H+DI

#

*(*&GH*&+DI

%福建

省闽清文格山地区长林组'与大爽组相当(安山岩

CF

@

/S

等时线年龄为
*;)H(&ADI

+

(;

,

#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

*G)

#

*+)&!DI

+

(,@!)

,

#比浙江早近
(ADI

#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
*!A

#

*(ADI

&而位于浙北镇海$天台地区九里

坪组的年龄分别为
**"H!DI

和
*(*&"H!DI

#浙

东平阳$永嘉地区九里坪组的年龄分别为
**ADI

和
**"H!DI

#即浙南与浙北$浙东大规模火山活动

结束的时差为
G

#

()DI

%

全国地层委员会
()*(

年发布的中国地层年表#

将
*GA&)H)&;DI

作为白垩系与侏罗系的分界#本

区大爽组地层时代为
*AG&,HA&ADI

#

*A(H"DI

#

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
**ADI

#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%

M

!

结论

'

*

(浙江丽水地区大爽组火山岩年龄为
*AG&,H

A&ADI

#

*A(H"DI

#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
J

九里坪组火山岩年龄为
*!,&A

#

**ADI

#属早白垩

世%

'

(

(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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