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内容提要：浙江地处东亚大陆边缘，江南陆块与华夏陆块的交接部位，构造作用和岩浆作用，特别是中生代的花

岗质岩浆作用十分强烈，形成大量的花岗岩类，它们是构成浙江花岗岩地貌的物质基础。浙江花岗岩地貌可分为花

岗岩峰丛、花岗岩山丘、花岗岩石蛋和花岗岩崩塌堆积地貌等。作者以大明山、天台山、普陀山及浮盖山等为例，论

述了以上各种花岗岩地貌的特征，并对其形成过程进行探讨，同时也讨论了岩石性质、地质构造和气候条件等对花

岗岩地貌发育与演变的影响。
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１　浙江花岗岩地质概况

浙江省位于东亚大陆边缘，在北纬２７°１２′～３１°

３１′和东经１１８°００′～１２３°００′之间，濒临东海，在大

地构造位置上邻近太平洋板块与欧亚板块的交接

带，同时，浙江境内，沿绍兴—诸暨—金华—龙游—

江山一线，即江绍断裂带（图１），又是江南陆块与华

夏陆块的对接碰撞部位（水涛等，１９８８），因此，构造

作用和岩浆作用都十分剧烈，自元古宙起，各个地质

时代都有规模不等的岩浆活动，并有不同的火成岩

产生，岩性都以中酸性、酸性的花岗岩类为主。

浙江目前已发现的最古老的花岗岩形成在古元

古代，它们出露在江绍断裂带的东南侧，浙西南的龙

泉、遂昌、松阳、庆元和景宁一带，都是些规模较小的

花岗岩体，岩性为英云闪长岩和二长花岗岩等，同位

素年龄为１８００～１９００Ｍａ。新元古代的花岗岩类沿

江绍断裂带分布，有西裘、璜山、道林山等岩体，同位

素年龄集中在８８０～８００Ｍａ之间，岩石类型偏中

性，如石英闪长岩、花岗闪长岩等（周新民等，１９９３；

王一先等，１９９７ａ）。

浙江古生代花岗岩主要为加里东期，零星出露，

岩石类型有普通花岗岩、角闪花岗岩和二长花岗岩

等，如浙江龙泉墩头角闪石花岗岩，其锆石 Ｕ－Ｐｂ

年龄为４１０Ｍａ左右。

浙江中生代的花岗质岩浆活动十分激烈，其中

印支期花岗岩较少，仅局限在江绍断裂带西北侧常

山、诸暨一带，如绍兴珊溪花岗闪长岩、东阳大爽巨

斑状黑云母花岗岩等，同位素年龄２４０～１９７Ｍａ（王

一先等，１９９７ｂ）；而燕山期花岗岩类广泛出露，面积

大于５５００ｋｍ２，占全省侵入岩总面积的９０％以上

（浙江省地质矿产局，１９８９），岩石类型有石英闪长

岩、石英正长岩、花岗闪长岩、花岗岩、钾长花岗岩

等，但花岗岩占绝对地位，同位素年龄集中在１４０～

１１０Ｍａ之间。在燕山期花岗质岩浆作用的晚阶段，

还有少量碱性花岗岩形成（彭亚鸣等，１９８７；邱俭生

等，１９９６）。

浙江燕山期花岗岩和火山岩在空间上紧密共

生，在规模上二者相近。大量的野外地质、岩石地球

化学、同位素地球化学都证实它们同源，构成火山—

侵入杂岩。它们是中国东南部、环太平洋火山—侵

入杂岩带的组成部分（王德滋等，２００２），也是浙江省

花岗岩地貌和火山岩地貌的重要物质基础。

２　花岗岩地貌类型与形成过程

浙江花岗岩地貌主要有花岗岩峰丛、花岗岩山

丘、花岗岩石蛋、花岗岩崩塌堆积地貌等。

２．１　花岗岩峰丛地貌

浙江花岗岩峰丛地貌主要发育在浙江西部，以

临安大明山最为典型。

大明山花岗岩峰丛位于临安市西南部，主体由

燕山早期花岗岩组成，岩性为中细粒黑云母花岗岩。

该岩体出露面积６５．７ｋｍ２，呈岩株状侵入到由震

旦—寒武纪粉砂质泥质岩石组成的复式背斜的轴

部，并受北东向区域断裂构造控制。



图１　浙江省地质简图（依１∶５０万浙江省区域地质图简化，浙江地质矿产局．１９８９）
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１—新元古代—古生代沉积岩系；２—中生代火山—沉积岩系；３—花岗岩体；４—第四系；５—浙江—绍兴断裂带；６—断层；７—地层岩体界线
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大明山花岗岩峰丛，成片出现，仅已开发的大明

山核心景区就拥有３２座奇峰，如广袖、湘愁等明妃

七峰、独秀峰、飞来峰、双锯峰、石笋峰、鸡冠峰、石柱

峰等，峰高百米，峥嵘突兀，但它们底部相连，故构成

峰丛。一些山坡崖壁坡度大于６０°，悬崖如刀削，直

插沟底，构成悬崖沟谷型花岗岩微地貌，同时造就了

众多的飞瀑流泉，最长的龙门瀑长达２５３ｍ。

大明山花岗岩峰丛地貌属构造侵蚀型地貌，其

地貌景观、地质条件及气候条件都与黄山类似，人称

“浙江小黄山”。大明山距黄山仅７０ｋｍ，其成因也

与之相似。自中生代以来，这里一直是强烈的构造

隆升区。燕山期岩浆活动，形成大片的花岗岩。新

构造运动，使大明山、昌化、临安乃至整个浙江西北

部大幅度抬升，花岗岩体上升抬起裸露。受地质构
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造作用，岩体内节理十分发育，节理方向有北东、北

西、南北、东西等方向，特别是北东向和近东西向的

节理将岩体深深切割，造成悬崖陡壁，再经风雨侵

蚀，重力崩塌，形成巍峨的花岗岩峰丛。与花岗岩峰

林相比，花岗岩峰丛基部的高度比峰体的大，故花岗

岩峰丛是峰林地貌发育的初始阶段（刘细元等，

２００５）。

在大明山１２００ｍ高的花岗岩山巅，仍保留震旦

纪变质含砾砂岩、硅质岩等残留顶盖，广达千亩，故

大明山也被称为千亩田，大明山花岗岩也被称为千

亩田花岗岩。花岗质岩浆侵入结晶，残留的富含钨、

铍等成矿元素的热液沿着花岗岩与围岩的接触带、

断裂带沉淀和富集，形成千亩田钨铍矿。当年这里

是热闹的矿山，如今仍保留纵横交错的探槽、坑道

等。这些长达万余米的采、运矿石的坑道现在被改

作特殊游道，取名为“通明洞”和“迎晖府”；被采空了

的矿脉位置成为洞内 “一线天”。它们构成现代岩

洞、一线天等花岗岩人工地貌，体现出人类活动作为

第三地貌营力的特点（张根寿，２００５）。

２．２　花岗岩山丘地貌

浙江花岗岩山丘地貌最为发育，其海拔高度在

近千米或千米以下，故统称花岗岩山丘地貌。它们

以雄伟浑圆的山体区别于花岗岩峰林、峰丛地貌。

花岗岩山丘地貌以浙江天台山为典型。

天台山位于浙东南天台县城北部，主峰华顶峰，

海拔１０９８ｍ。天台山主体为龙皇堂花岗岩体，出露

面积约７５ｋｍ２，侵入在上侏罗统火山碎屑岩中，Ａｒ

Ａｒ法同位素年龄为１１０Ｍａ（陈江峰等，１９９１）。龙

皇堂岩体由粗粒黑云母花岗岩和钾长花岗岩组成，

在钾长花岗岩中发育花斑结构和晶洞构造，指示龙

皇堂岩体形成于地壳较浅部位，属浅带花岗岩。

天台山花岗岩山丘地貌总体呈雄伟浑圆状，峰

峦连绵，山地呈多级结构。但花岗岩体内，局部节

理、断裂发育，形成悬崖、天生桥、壶穴等微地貌景

观。

天生桥，又称“石梁”，在离天台县城北２０ｋｍ的

石桥山中。天生桥横卧于悬崖之边，桥体长７ｍ，宽

仅０．３ｍ，厚约２ｍ，金溪和大兴坑溪两溪在此汇合，

从桥下喷射跌落４０余米高的悬崖峭壁，形成宽达

１０余米的飞瀑，成为天台山著名的景点———石梁飞

瀑。“石梁”是由三组互相垂直的节理切割花岗岩所

造成，一组水平节理切割了岩石，在梁体间形成较大

的裂缝，经风化剥蚀和水流冲刷而成。

花岗岩壶穴，出露在石梁飞瀑的东北５ｋｍ处的

铜壶村，在一个几百多米高的悬崖峭壁上连续出现

３个壶穴，它们腹大口小，最大的直径约３０ｍ、高约

２０多米，涧水沿岩壁小沟，冲入“壶”内，水沿岩壁回

旋打转，犹如水在沸腾，宛若古代计时工具“铜壶”之

滴水，故名“铜壶滴漏”。尔后，水从宽仅０．５ｍ的形

似壶嘴的岩缝中喷出，又注入下一“铜壶”。花岗岩

中的壶穴，不少学者认为系由水的冲刷形成。但在

天台花岗岩中形成的“铜壶滴漏”景观，有它的特定

地质条件。该地发育近东西向断裂构造，它切割花

岗岩体，形成近东西走向的巨大峭壁，同时伴生南北

走向的节理，局部还产生小型环状节理，在南北向节

理与环状节理交汇处，岩石比较破碎，再经水流侵蚀

而形成“铜壶”（潘圣明，２００６）。

花岗岩山丘地貌由穹窿状花岗岩体经风化剥蚀

后形成（曾昭璇，１９６０；钱方等，２０００；陈鸿冰等，

２００２），并发育较厚的风化层，因此在花岗岩低山丘

陵区，常有很好的植被覆盖，终年郁郁葱葱。浙江大

部分花岗岩山体都属这种地貌类型，除上述天台山

外，还有莫干山、石耳山、仙岩等。它们之中，也常形

成陡壁飞瀑微地貌，如莫干山的剑池飞瀑、仙岩的龙

须瀑、梅雨潭等。

２．３　花岗岩石蛋地貌

在花岗岩区，常发育大小不一、形态各异、棱角

圆滑或近球形的孤立的花岗岩岩块。它们分布在花

岗岩基岩之上，出现于花岗岩山体的山顶或山坡，构

成花岗岩石蛋（ｇｒａｎｉｔｅｎｕｂｂｉｎ）地貌，它们是花岗岩

区独特的地貌景观 （Ｃａｍｐｈｅｌｌ，１９９７；Ｔｗｉｄｄｌｅ，

１９９９）。花岗岩石蛋地貌在浙江沿海花岗岩岛屿很

发育，普陀山石蛋地貌很典型。

普陀山是浙江舟山群岛的一部分，普陀山岩体

是我国东南沿海由多阶段岩浆作用形成的晚中生代

Ｉ—Ａ型复合花岗质杂岩体之一。该杂岩体主要由

黑云母钾长花岗岩（Ｉ型）和晶洞钾长花岗岩（Ａ型）

复合而成。黑云母钾长花岗岩全岩ＲｂＳｒ年龄为

１０７．４±２．７Ｍａ，晶洞钾长花岗岩锆石 ＵＰｂ年龄

９３．６±０．４Ｍａ（张晓琳等，２００５）。

普陀山岛上遍布各种浑圆状怪石，著名的景点

盘陀石即为其中之一。盘陀石呈长椭圆形，高３．０

ｍ，长６．８ｍ，宽２．１ｍ，重约１４０ｔ，仅以手掌大小的面

积与基岩接触，却稳如磐石。盘陀石及其它怪石，如

二龟听法石、白步沙师石、扁舟石、水牛石等，都是花

岗岩石蛋。

花岗岩石蛋是花岗岩球状风化的结果。受原生

或／和次生构造节理影响，花岗岩岩体被分割成一块
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块单独的大岩块，它们棱角部分最易被风化、崩削，

逐渐圆化，形成石蛋。表层风化产物长石、石英等，

经波浪流水等冲蚀、搬运，在潮间带便形成匀净细沙

滩。因此在花岗岩岛屿，石蛋常与沙滩等伴生。类

似的花岗岩石蛋地貌，也发育在浙江沿海桃花岛、嵊

泗列岛、南麂岛及福建厦门鼓浪屿等花岗岩岛屿上。

在这些岛屿上还发育一些花岗岩海蚀地貌，如花岗

岩海蚀崖、海蚀柱、海蚀洞等。

在浙江内陆一些花岗岩山体上，也常可见到石

蛋地貌。花岗岩石蛋地貌的发育状况，与现代侵蚀

强度有关（周学军等，２００４；张根寿，２００５）。石蛋出

露部分较少，石蛋之间保存着红土或网纹层，表征地

表处于轻度侵蚀状态；若石蛋出露较多，石蛋之间仅

保有沙土层，说明地表已遭中度侵蚀；若石蛋全部显

现于地表，石蛋之间以碎石相连，反映出地表已经强

度或极强度侵蚀，水土流失严重，预示该地自然环境

的变化及人类活动对自然要素的干扰已相当严重。

２．４　花岗岩崩塌堆积地貌

在浙江的花岗岩地貌中，还有一种特殊的地貌

类型，即崩塌堆积型地貌，它们发育在浙西北和浙西

南等地，以浙西南的浮盖山为典型。

浮盖山位于浙闽二省交界处，距江山市约

６８ｋｍ。浮盖山最高处海拔９３２ｍ，山体呈东西走向，

由燕山晚期粗粒黑云母花岗岩组成。浮盖山花岗岩

体被多组不同方向的裂隙，尤其是一组近水平产状

裂隙切割成似层状岩块。这些岩块崩塌、位移、堆积

在一起，组合成各种崩塌堆积地貌，如倒石或滚石

堆，有的岩块被搬运到谷地，形成“石河”。一些没有

位移的岩块原地堆积，经风化作用，岩块棱角被磨

圆、裂缝扩大，形成叠石地貌，如浮盖山三叠石，高约

２０余米，三石叠置成反“Ｅ”或“３”字形，大石在上，小

石在下，衔接稳固；有的大小石块相互叠置，形成陡

崖峭壁，高达４０多米。巨石的互相叠置、堆砌、支

撑，又营造出一处处奇妙的堆石洞群，这些洞群大小

不一，形态各异，洞洞相通，构成崩塌堆积岩洞。当

然，经数千万年的日晒雨淋、风化剥蚀，它们也可呈

球状或浑圆状形态，构成花岗岩石蛋地貌。

在浙江各花岗岩山体中，还有大量的怪石、造型

石。它们似人似物，造型各异，惟妙惟肖。如大明山

的“和尚取经”，一石酷似披着袈裟的老和尚，正朝着

西天翻山越岭；“金蟾望月”，一只千吨石蟾坐在山

顶，望着日月星辰，步换景移，它又变成了千年石猴。

普陀山的“二龟听法石”，二石呈龟形，一石龟蹲踞崖

顶，回首顾盼，另一龟昂首延颈，沿壁奋力攀登，神韵

兼备。诸如此类的象形石在浙江各花岗岩山体中十

分丰富，构成花岗岩造型地貌。花岗岩造型地貌是

花岗岩地貌景观中重要组成部分，具有很高的观赏

价值，也是重要的旅游资源。

３　控制和影响花岗岩地貌发育的因素

地貌是地球内、外动力地质作用对地壳综合作

用的结果。地貌的发育和发展，受组成地貌的物质、

地质构造和气候条件等的制约或影响（张根寿，

２００５；Ｔｗｉｄａｌｅ，１９８６；Леонтьев，等，１９８２）。

岩石是形成地貌的物质基础，岩石的性质在一

定程度上决定着地貌形态的发育。不同的岩石类型

可以形成不同的地貌，各具鲜明的地貌特色。如由

红色砂砾岩组成的丹霞地貌，具有顶平、坡陡、麓缓

的地貌特色，而由火山岩组成的火山岩地貌，则发育

火山口、火山锥等火山地貌景观。即使同为花岗岩

类，有时也由于其矿物组合、结构构造的差异，有可

能产生不同的微地貌景观。如浙江的Ａ型花岗岩，

多发育晶洞构造，它们又常在浙江沿海、岛屿中产

出，受流水、海浪的侵蚀，易形成凹坑、壶穴，如普陀

山、天台山所见。同一岩体的不同相带，如边缘相，

常为细粒、似斑状结构，斑杂状构造，岩性不很均一，

而原生节理可能比较发育，容易碎裂，经风化作用，

较易形成石蛋，甚至峰丛，如大明山峰丛即发育在千

亩田花岗岩的边缘相。

构造作用，特别是区域性升降运动、断裂作用，

在花岗岩地貌的形成过程中起决定性的作用。构造

抬升、断裂构造发育，特别是直立节理裂隙密集时，

花岗岩体容易破碎、崩塌，易形成花岗岩峰林或峰丛

地貌，如大明山峰丛地貌。当几组构造节理同时发

育时，岩石被分割成多面体岩块，可以形成原地堆积

或崩塌堆积地貌，如浮盖山；被分割的岩块经球状风

化，则形成花岗岩石蛋地貌。而当构造节理不强烈

或不发育时，则常形成浑圆的馒头形山丘地貌。

气候条件是决定花岗岩地貌类型的又一重要因

素。在温暖潮湿的气候环境中，化学和生物化学风

化作用强烈，组成花岗岩的重要造岩矿物长石、云母

等，容易发生化学分解，变成粘土类矿物；花岗岩容

易风化形成厚的红色风化壳。风化壳的红土层、网

纹层被剥蚀以后，细小颗粒被雨水、风等搬运流失，

留下大块的花岗岩岩块，即构成石蛋地貌。在干旱

或温差较大的气候条件下，花岗岩以物理风化为主，

容易发生机械破坏作用，形成花岗岩峰丛、峰林地

貌。现代冻融作用，植物根劈等亦有助于机械侵蚀，
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大明山花岗岩峰丛和黄山花岗岩峰林的发育，就与

冻裂作用、植物的根劈等有关（张根寿，２００５）。

当然，在花岗岩地貌区，造成地貌重大差异的，

主要还是地质构造和自然气候条件，它们互相影响

和促进，形成不同的地貌景观；岩性对地貌的影响，

可能主要表现在某些微地貌的形成与变化过程中。

此外，现代人类的活动，对地貌的改造也有重要影

响。

４　结语

在众多的岩石地貌类型中，花岗岩地貌具有其

鲜明的特色。我国许多名山，都是以花岗岩为主体，

如西岳华山、南岳衡山、安徽黄山、山东崂山等。浙

江的大明山、天台山、普陀山、莫干山、石耳山、浮盖

山、瑞安仙岩等，以及沿海大部分岛屿，都是典型的

花岗岩地貌，它们都是国家级或省级风景名胜区的

主体景区或景点，具有很高的旅游价值，是地学旅游

的重要资源。同时，花岗岩地貌又是重要的地质遗

迹，是在地球发展演化的漫长地质历史过程中，由于

各种内、外动力地质作用，在地壳表面形成并遗留下

来的记录和痕迹，是一种不可再生、不可移动的自然

遗产和独特资源。它们往往可以反映一个地区的地

质历史、事件或演化过程，因而具有重要的科研价

值。

本文仅对浙江的花岗岩地貌进行了初步的归纳

和论述。在花岗岩地貌的研究过程中，仍有许多问

题值得进一步研究和探讨，如相同的花岗岩地貌类

型，同为花岗岩峰丛或峰林，黄山、大明山、三清山等

有何区别和个性？不同的花岗岩类（Ｉ型、Ｓ型、Ａ

型）和岩石品种对花岗岩地貌的形成有什么影响？

不同时代的花岗岩体在不同的地质历史时期，其地

貌又是如何演变和发展的？等等。许多科学问题和

奥秘都等待着地貌学、地质学、岩石学等不同学科的

专家去研究解决和探索。
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ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅａｂｏｖｅｇｒａｎｉｔｅｌａｎｄｆｏｒｍｓａｎｄｔｈｅｉｒｆｏｒｍｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｅｓａｒｅａｎａｌｙｚｅｄ，ａｎｄｔｈｅｆａｃｔｏｒｓ

ｓｕｃｈａｓｐｒｏｓｐｅｃｔｓｏｆｒｏｃｋｓ，ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｔｈｅｃｌｉｍａｔｅｗｈｉｃｈｉｎｆｌｕｅｎｃｅｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆ

ｇｒａｎｉｔｅｌａｎｄｆｏｒｍａｒｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄａｓｗｅｌｌ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｇｒａｎｉｔｅｌａｎｄｆｏｒｍ；Ｍｅｓｏｚｏｉｃｅｒａ；Ｚｈｅｊｉａｎｇ

７３１增刊　　　　　　　　　　　　　　　　董传万等：浙江花岗岩地貌特征与形成过程
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