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浙江遂昌柘岱口地区酸性碎斑熔岩地质特征及成因

张 岩，马宏杰，樊永成，齐岩辛

(浙江省地质调查院，杭州311203)

摘要：通过野外地质调查及室内综合研究，进一步阐明浙江遂昌柘岱口地区碎斑熔岩地质特征及成因。宏观

上划分了碎斑熔岩相带，查明了碎斑熔岩时空分布及与围岩的接触关系；微观上通过岩石地球化学、同位素年代学

及锆石饱和温度计算等方法研究该碎斑熔岩。研究区碎斑熔岩受控于柘岱口一湖山NE向大型火山构造洼地复

活型破火山，具有侵出一溢流特点，为复合穹丘状地质体。岩浆演化在时空上具有连续性，具有分异岩浆“溢流

侵出一侵入”过程。岩石具有典型的连续不等粒碎斑结构和珠边结构，富碱，Kz 0+NazO为8．54％～9．25％，

A／CNK为0．88～1．04，为准铝质钾玄岩系列，富集Nb、Ta、Zr、Hf等高场强元素和Rb、Sr、Ba、Th等大离子亲石元

素。岩石成岩温度为803℃～884℃，具有高温浅成特点。全岩Rb—Sr等时线年龄为123 Ma，为早白垩世中期九

里坪期岩浆活动的产物，是壳幔混合I型碎斑熔岩，属于活动大陆边缘靠板内的构造环境。
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碎斑熔岩是中国东南沿海浙闽地区中生代火

山岩系中成因较特殊的一种岩石类型，伴随着中生

代大规模火山岩浆活动，与火山碎屑流相、喷溢相、

潜火山相等岩类共生产出，其野外岩性特征不易被

识别，在地质填图工作中难以区分，这对火山地层

归属、火山构造识别等不利。以往野外调查时因碎

斑熔岩富含“碎斑”，与火山碎屑岩类晶屑组合不易

区别，早期遂昌柘岱口地区碎斑熔岩均归人高坞组

火山岩地层。20世纪90年代后期，通过1：50 000

王村口幅区域地质填图o，发现其与各地质单元之

间在时空上明显不协调，与相邻地质单元呈侵入或

覆盖关系，说明此类地质体具有侵出溢流属性。

目前，对碎斑熔岩岩石学特征、岩石地球化学特征、

成因与演化过程及构造环境等研究存在不足。本

文以岩性岩相剖面研究为主，从岩相岩石学人手，

对各相带岩石样品资料进行综合分析，旨在解决碎

斑熔岩内在变化规律及其与中央侵入体的关系，进

一步阐述柘岱口地区碎斑熔岩岩石类型、岩石系

列、成岩温度、时代及成因，探讨其大地构造环境。

1区域地质特征

遂昌柘岱口地区酸性碎斑熔岩分布在遂昌柘

岱口 湖山NE向大型火山构造洼地内西南段，双

溪口一柘岱口复活破火山内。早白垩世晚期表现

为拉张伸展，火山构造洼地转为“S”型，区域上形成

永康期湖山陆相盆地构造，以河湖相沉积为主，伴

随火山喷发堆积、基性熔岩喷溢和岩浆侵入，盆地

晚期形成火山热液型充填大型湖山萤石矿田。在

此地质背景下，柘岱口碎斑熔岩形成于早白垩世早

期“V”型火山构造洼地末九里坪期。

2碎斑熔岩地质及岩性岩相特征

2．1碎斑熔岩地质特征

柘岱口地区碎斑熔岩产于磨石山期“V”型火山

构造洼地第二火山活动旋回末期形成的双溪口一

柘岱口复活破火山内，出露面积约160 In2(图1)。

破火山经历了大爽期、高坞期和西山头期大规模火
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山爆发和岩浆喷溢阶段，西山头期末塌陷阶段，茶

湾期破火山口内沉积阶段和九里坪期喷发复活阶

段。茶湾期在火山IZl内堆积一套厚约235 m河湖

相沉积岩，伴随少量火山碎屑岩堆积。九里坪期破

火山复活，岩浆活动为大规模的侵出溢流及岩浆侵

入，碎斑熔岩是破火山复活阶段的产物。
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Fig．1 Regional geological map of tile Zhedaikou area in the L’ity of Suiehang

l一朝川I组；2-碎斑熔岩；3-茶湾组；4-西山头组；5-高坞组；6-大爽组；7-二长花岗斑岩；8-流纹斑岩；9-花岗斑岩；10一石英霏细斑

岩；11一石英正长岩；12一产状；13-断裂、断裂带；14一地质界线；15一不整合界线；16一碎斑熔岩相带界线；17一剖面位置

复活破火山口东北侧边缘的岭根、东坞、黄沙

腰、大熟会和柘岱口东侧等地区，仍保留早期塌陷

后复活的形迹，表现为西山头组和茶湾组地层与碎

斑熔岩体呈围斜内倾关系，即碎斑熔岩与围岩呈覆

盖关系(图2)，两者断续分布长约10 km，呈弧形展

布。东部破石村和七节岭一带，碎斑熔岩与大爽组

三段流纹岩呈侵入接触关系，两者接触带碎斑熔岩

一侧分布相当数量、大小不等的流纹岩捕虏体(图

3)。据1：50 000地质填图资料分析，受新近纪以来

地壳抬升及沟谷下切影响，在深切低洼沟谷区出露

多处面积不等的“侵蚀剥蚀天窗”，主要分布在汪家

村、黄沙坑、姚春坑、上作马和穴坑村等地o，可观察

到碎斑熔岩与其下伏磨石山群高坞组、西山头组和

茶湾组之间存在侵入和覆盖关系，表明碎斑熔岩在

时空上具有侵入与层位双重特点。

2．2碎斑熔岩岩性岩相特征

2．2．1 碎斑熔岩相带特点

综合野外调查和柘岱口一陈坑剖面资料o(图

4)，碎斑熔岩矿物组分及结构单一，“碎斑”含量高

且粒径粗大，以长石和石英为主，岩石貌似“花岗岩

类”，露头常见多处闪长质包体。碎斑熔岩基质呈

粒状结构、霏细质结构和玻质结构，据此由内向外

划分内部相、过渡相和边缘相，具有“三相一体”

特点‘⋯。

边缘相带：产于碎斑熔岩与围岩接触带内侧或

位于岩穹边缘碎斑熔岩，具有喷溢产出特点，过渡

为溢流相熔岩，并整合于下伏地层之上，分布面积

广且厚度小。边缘相碎斑熔岩在大熟会一范山一

市罗洋一带出露最宽，主要为酸性玻质碎斑熔岩或

霏细一玻质碎斑熔岩，岩石具斑状结构，斑晶由碎裂
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图2 大熟会北侧溢流相碎斑熔岩与茶湾组覆盖关系

Fig．2 Contact relation between porphyroclastic lava and

underlying Chawan Formation at northern Dashuhui

1一泥质粉砂岩；2-粉砂岩；3-砂岩；4-含砾砂岩；5-沉凝灰

岩；6-石英粗面质玻屑熔结凝灰岩；7-流纹质玻质碎斑熔

岩；8-产状

状碱性长石、石英和少量斜长石组成，偶见黑云母，

碎斑粒度少数>3．0 mm，大部分为1～2 mm。基

质绝大部分<o．005 mm，具玻质结构，其间发育涡

流状流动构造，“碎斑”常见龟裂纹，周边一般不见

“珠边结构”。柘岱口西部地区边缘相碎斑熔岩发

育四至六边形原生柱状节理，呈近直立一歪斜状产

出，截面产状(285。～295。)么(10。～20。)，反映流动

O 50111

圜-圆z田s圈a
图3 破石村东北侧碎斑熔岩侵入大爽组三段

Fig．3 Porphyroclastic lawt intrudes the Dashuang For

marion at northeastern Poshicun

卜大爽组三段流纹岩；2-流纹质霏细质碎斑熔岩；3-侵入

体边部流纹岩捕虏体；4-碎斑熔岩体侵入围岩产状

方向。

过渡相带：出露于柘岱口一双溪口一高滩一

带，构成碎斑熔岩主体。岩性为酸性霏细质碎斑熔

岩，具斑状结构，基质粒度为0．01～0．05 mm，为霏

细结构。斑晶主要为碎裂状碱性长石、石英和少量

斜长石，含量40％～45％。碎斑粒度少量>3 mm，

大部分为2～3 mm。与边缘相碎斑熔岩相比，过渡

边缘相带 过渡相带 ．内部相带热。 内部相带． 过渡相带

卜—面丽r一(Ⅳ卜—————斗—一(Ⅲ卜—寸Ⅱ十(1叶一(ⅡH一(m卜一

O 1．5km

目泥质粉砂岩 圜酸性霏细状一隐晶状碎斑熔岩
团二长花岗斑岩因流纹质玻屑晶屑熔结凝灰岩

因酸性霏细状碎斑熔岩圆酸性粒状碎斑熔岩
因含球泡流纹斑岩 园断裂、地质界线、岩相界线

图1 遂吕柘岱V1 陈坑碎斑熔岩相带剖面图(据资料。修编)

Fig．4 Cross section showing lithofacies zones of porphyroclastic lava in the Zhedaikou—Chenkeng area of Suichang
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相碎斑熔岩斑晶含量明显增加、完整性变好、粒径

变粗，边缘常见“珠边结构”，“珠边”不完整，普遍较

窄，局部石英熔蚀现象明显，多呈浑圆状。碎斑熔

岩中常见闪长质包体，岩性为微细粒闪长岩，大小

为2～5 cm，呈近圆形或椭圆状产出。

内部相带：一般分布在侵出通道中心部位，空

间上与稍晚侵入的潜火山岩相伴，大致围绕坞石坑

二长花岗斑岩体呈环带状展布。岩性由酸性粒状

碎斑熔岩组成，斑状结构，斑晶含量约50％～60％，

粒度以2～5 mm为主，少部分为6～7 mm，主要由

碎裂状碱性长石和石英组成，石英多呈半自形他

形，部分具有熔蚀现象。长石多呈碎斑状，局部见

有晶形较完整的长石巨斑，发育“珠边结构”。基质

为粒状结构，发育闪长质包体，岩性为微细粒闪长

岩，包体呈椭圆状、近圆形，大小为3～7 cm，包体与

寄主岩边界有清楚、也有渐变模糊，并非一般火山

碎屑岩之角砾，与正常酸性侵人岩中常见的包体

一致。

晚期侵入体：为坞石坑二长花岗斑岩体，呈不

规则状，地表出露面积约4．3 km2，与内部相及过渡

相碎斑熔岩相伴，具有潜火山岩属性。二长花岗斑

岩斑晶由碱性长石，少量斜长石和石英组成，长石

类自形完整，其中肉红色碱性长石呈板柱状，斜长

石环带构造较发育。基质粒度为0．05～0．25 mm，

具细晶结构。野外调查表明，其间发育有大小不等

的闪长质包体，寄主岩与包体之间界线较清楚，少

部分呈模糊过渡关系。

综上，碎斑熔岩中心相带向边缘相缘，长石和

石英碎斑含量及粒径具有逐渐减少和变小特点；基

质长英质组分粒度逐渐变细(粒状一霏细质玻

质)；碱性长石“珠边结构”由常见向不常见或没有

过渡；内部相和过渡相碎斑熔岩中常见闪长质包

体，而边缘相带则不发育或没有闪长质包体，闪长

质包体反映岩浆具有混合作用的特点。

2．2．2岩石学特征

内部相主体为酸性粒状碎斑熔岩，过渡相主体

为酸性霏细质碎斑熔岩，边缘相主体为酸性霏细一

玻质或玻质碎斑熔岩。岩石呈浅灰色，块状构造，

具有连续不等粒碎斑结构和珠边结构，代表典型碎

斑熔岩特殊的标型结构[1]。岩石“碎斑”成分为：碱

性长石(主要为微纹长石)15％～20％、斜长石

10％～20％、石英10％～15％、角闪石1％～3％，组

成连续不等粒碎斑结构。镜下碎斑由碱性长石和

石英组成，石英斑晶碎而不散，或散而不离、离而不

远，呈龟裂状产出(图5)；碱性长石“碎斑”周边常见

典型的“珠边结构”，即碱性长石边缘的同成分再生

边内散布着异成分的石英珠粒，由内向外珠粒由小

变大，具有一定的分布宽度(图6)。

图5 石英斑晶龟裂纹现象

Fig．5 ’Fortoise phenomenon of quartz phenocrysts

图6碱性长石斑晶珠边结构

Fig．6 Pearl—edge texture of alkali feldspar phenocryst

3地球化学特征

3．1 主量元素

柘岱口碎斑熔岩地质剖面样品主量元素地球

化学特征为：

(1)由碎斑熔岩边缘相至过渡相、内部相及晚

期中央侵入体，岩石SiO：含量逐渐降低，边缘相

SiOz为74．01％～75．15％；过渡相SiO：为

71．26％～72．94％；内部相SiO：为70．26％～

70．45％；中央侵入体SiO。为68．05％。边缘相属

于高硅流纹质，过渡相及内部相属于低硅流纹质，

中央侵入相属英安质一低硅流纹质。
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(2)碎斑熔岩及侵入岩随SiO：含量增加，

Ti02、CaO、A12 03、Fe2 03、FeO、MgO、Na20、P2 05

含量明显降低，反映长石类矿物分离结晶在岩浆演

化中具有重要作用。TiO：和P：Oj随SiO：含量升

高而降低，表明磷灰石、钛铁矿和锆石等副矿物在

岩浆早期发生了结晶分离作用。

(3)碎斑熔岩由边缘相一过渡相一内部相至中

央侵入体，CIPW标准矿物中石英(Qtz)明显减少

(由34．12％降至22．04％)；钙长石(An)和钠长石

(Ab)逐渐升高；分异指数明显降低而固结指数明显

升高。全碱含量高且变化范围小，K：O+Na：O为

8．54％～9．25 0A，富钾，K2 O>Na2 O，Na／K一

0．61～o．99，两者之间具有消长关系。

(4)在TAS图(图7)上，碎斑熔岩均落在流纹

岩区域，二长花岗斑岩落在粗面英安岩区域。在

K。O—siO。图(图8)上，所有样品均落在钾玄岩系

列区域，说明碎斑熔岩与侵入岩是同源岩浆分异演

化的产物。

w(SiO．1％

图7碎斑熔岩及侵入岩TAS图(底图据文献E22)

Fig．7 TAS diagram of porphyr。clastic lavas and

intrusive rocks

Pc一苦橄玄武岩；B-玄武岩；01一玄武安山岩；02一安山岩；

03一英安岩；R一流纹岩；S1一粗面玄武岩；s2一玄武质粗面安

山岩；S3一粗面安山岩；T一粗面岩、粗面英安岩；F一副长石

岩；U1一碱玄岩、碧玄岩；U2一响岩质碱玄岩；U3一碱玄质响

岩；Ph一响岩；Ir-Irvine分界线，上方为碱性，下方为亚碱性

(5)岩石Al。O。含量为11．89％～14．20％，铝

饱和指数A／CNK为0．88～1．04，属准铝质。在

CIPW标准矿物中大部分未出现刚玉分子，少数样

刳8 碎斑熔7÷及侵入岩K?()SiO!图(底圈据文献：3j)

Fig．8 K2 O VS．SiO2 diagram oi porphyroclastic lavas

and intrusive rocks

品刚玉分子含量为0．1％～0．76％，与典型的强过

铝质S型岩石(A／CNK>1．10，CIPW准标矿物中

刚玉分子含量>1％[4 3)具有明显差别。

综上，碎斑熔岩和侵入岩具有同源岩浆演化的

特点，由边缘相至内部相，SiO。含量逐渐降低，说明

分异后的岩浆在岩浆房上部偏酸性，下部酸度降

低，岩浆“溢流一侵出一侵入”在岩浆房分层次顺

延，岩浆是正常成层岩浆房由上而下逐层排

出的∽]。

3．2稀土元素与微量元素

碎斑熔岩及中央侵入相二长花岗斑岩∑REE

为(224．9～396．4)×10～，稀土元素总量明显高于

上地壳稀土元素总量[81(210×10“)；Sm／Nd为

0．17～0．24，大多数低于陆壳Sm／Nd[8](0．23)；

LREE／HREE为10．2～17．2，(La／Yb)N为

12．45～23．22，稀土元素配分曲线呈明显的右倾型

(图9)，轻稀土较重稀土分馏明显，(La／Sm)。、

(Gd／Yb)N分别为4．30～5．98和1．35～1．79，属于

轻稀土富集型。碎斑熔岩和二长花岗斑岩具有中

偏强的铕负异常，占Eu为0．17～0．37，指示岩浆经

历了强烈的斜长石分离结晶作用。碎斑熔岩及二

长花岗斑岩球粒陨石标准化配分曲线相似，∑REE

和6Eu随SiO。含量增加而逐渐降低，为同源岩浆

分异的产物。9]。

碎斑熔岩Rb、Sr、Ba、Th等大离子亲石元素

(LILE)和Nb、Ta、Zr、Hf等高场强元素(HFSE)远
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图9碎斑熔岩及侵入岩稀土元素球粒陨石标准化配分

曲线图

Fig．9 Chondrite—normalized REE distribution patterns

of porphyroclastic lavas and intrusive rocks

高于原始地幔值凹]，过渡元素V、Cr、Ni、Co、Sc等随

SiO。含量增加而降低。在微量元素原始地幔标准

化蛛网图(图10)上，Sr、Ba、Nb、P、Ti等元素亏损，

Rb、Th、La、Nd等元素明显富集，可能与岩浆成岩

过程中斜长石、磷灰石、钛铁矿、锆石和榍石等矿物

分离结晶有关[9]。

型
匐“
藩
喙

趣
i≮

T

T
T
T2

T
T
T

Tl
T

RhBaThU K TaNhI。aCeSr Nd P ZrHfSmTi、、bLu

图10 碎斑熔岩及侵入岩微量元素原始地幔标准化蛛网图

Fig．10 Primitive mantle—normalized trace elements spider

diagrams of porphyroclastic lavas and intrusive rocks

4成岩温度

根据Watson等(1983)[t03高温实验(700℃～

1 300℃)得出的锆石溶解度模拟公式，采用碎斑

熔岩Zr含量及锆石寄主岩石主量元素含量，计算

碎斑熔岩的熔体锆石饱和温度Tzr(℃)。计算公

式为：

lnDz，(496 000／Zr熔体)一{一3．8—0．85(M一1))

+12 900／T

Tzr(℃)一{12 900／[-2．95-I-0．85M+lnD。，

(496 000／Zr熔体)]}一273．15

计算获得边缘相玻质碎斑熔岩成岩温度为

804 820 oC，过渡相霏细质碎斑熔岩成岩温度为

803～809℃，内部相粒状碎斑熔岩成岩温度为

814～819℃，中央侵入体(二长花岗斑岩)成岩温度

为884。C(表1)。因此，除晚期侵入的二长花岗斑岩

温度较高外，碎斑熔岩各相带成岩温度为803℃～

820。C，成岩温度相对集中，总体成岩温度由中心向

边缘逐渐降低，这一温度较I型和S型花岗岩锆石

饱和温度的平均值(781℃和764℃)偏高口1|。

5碎斑熔岩时代与层位归属

对柘岱口一陈坑碎斑熔岩剖面不同相带采集7

个样品进行Rb—Sr同位素年龄测定，得到Rb-Sr同

位素年龄为123±2 Ma，87Sr／86Sr初始值为0．70 985

±0．000 22(表2、图11)，说明柘岱口地区碎斑熔岩

形成时代为早白垩世中晚期。根据野外调查资

料o，黄沙腰镇东坞和大熟会村一带，碎斑熔岩覆盖

于磨石山群茶湾组之上，黄沙腰镇坑西村、岙头村

和岭根村南一带，与湖山盆地永康群朝川组紫红色

粉砂岩、泥质粉砂岩呈不整合接触。野外宏观分

析，其形成时代介于茶湾期和朝川期之间，与本次

获得的Rb—Sr同位素年龄基本吻合，层位可归人九

里坪组。

6成因及构造背景探讨

6．1岩浆物质来源

柘岱口地区碎斑熔岩及侵入岩I。，为0．709 5～

0．710 3，与中国东南部燕山晚期花岗岩ISr值

(o．705 3～0．730 8，平均0．709 6)接近，反映燕山

晚期花岗岩类源区含较多地幔组分[6]。按Sr同位

素划分[1 2I，属于中等锶花岗岩类型，为幔壳混熔或

下地壳物质部分熔融形成。

在SrI。一t图解上(图12)，投影点落在地球全壳

增长线附近下方，说明源区处于下地壳上部，有成
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表1 碎斑熔岩及侵入岩锆石饱和温度计算结果

Table 1 Zircon saturation temperatures of porphyroclastic lavas and intrusive rocks

注：Dz，一496000／全岩中的zr含量；M一(Na+K+2Ca)／(Ai×Si)

表2遂昌柘岱口碎斑熔岩及侵入岩Rb-Sr同位素组成
Table 2 Rb-Sr isotopic compositions of porphyroclastic lavas and intrusive rocks in the Zhedaikou area of Suichang

测试单位：中国地质科学院同位素地质研究与测试中心。

图11 碎斑熔岩及侵入岩Rb—Sr同位素等值线图

Fig．1 1 Rb VS．Sr isochron diagram of porphyroclastic

lavas and intrusive rocks

熟度低的下地壳物质卷入熔融，也可能有少量地幔

物质加入。研究表明[1 4I，燕山晚期由于太平洋板块

向亚洲大陆俯冲，中国东南沿海地区弧后拉张伸

展，地壳减薄，地幔上隆，地幔来源的玄武质岩浆加

热并使下部地壳部分熔融形成花岗质岩浆。随后

上升中，玄武质与花岗质岩浆混合，形成具有壳一

幔混合特征的I型花岗岩类。

6．2碎斑熔岩成因及模式

中国东南大陆晚中生代大规模酸性火山岩与

玄武岩浆底侵导致中下地壳熔融口“，即由玄武岩浆

底侵提供的热量，引发中下地壳熔融形成酸性岩

浆，同时对下部玄武岩浆上升具有屏蔽作用[1 5】。柘

岱口地区碎斑熔岩及侵入岩A／CNK均<1．1，属于
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“Mal

图12 柘岱口地区碎斑熔岩Srl0-t图解一1～

Fig．1 2 SrIo VS．t diagram of porphyroclastic lava in the

Zhedaikou area

UC一华南上部陆壳；DM一亏损地幔(MORB源区)；BC-地

球全壳；▲柘岱口碎斑熔岩；o华南陆壳改造型花岗岩；

●华南同熔型花岗岩

准铝质，大部分CIPW标准矿物中未出现刚玉分

子，少数刚玉分子含量为0．1％～0．76％，均<1％。

岩石有别于典型的S型花岗岩类，与高分异花岗岩

类相近，属于壳一幔混合I型碎斑熔岩。

柘岱口地区碎斑熔岩具有明显的侵出一溢流

特点，时空上属于浙江晚中生代磨石山群第二旋回

晚期。对比陶奎元等(1985)[1 3总结的碎斑熔岩体四

阶段成因机理，该区第一阶段在柘岱口 湖山火山

构造洼地内大规模火山碎屑岩类爆发堆积，形成磨

石山群大爽组、高坞组和西山头组地层；第二阶段

火山口塌陷，形成破火山口湖，早期沉积一套河湖

相含砾砂岩、粉砂岩、粉砂质泥岩及粗面质火山碎

屑岩类，代表茶湾组地层；晚期破火山复活，碎斑熔

岩具有侵出一溢流特点，中心位置以侵出分割基底

岩系为主，其间分布规模不等的早期火山岩地层及

岩块；破火山边缘以溢流为主，喷溢覆盖在西山头

组和茶湾组地层之上。碎斑熔岩呈复合穹丘状产

出，富含“碎斑”的岩浆由边缘向中心，因冷却条件

不同，造成基质结晶程度的差异，斑晶继续生长形

成碎斑熔岩特有的“珠边结构”，构成“三相一体”。

第三阶段为碎斑熔岩形成后的次火山岩侵入，规模

相对较小，以坞石坑二长花岗斑岩为代表，侵入于

碎斑熔岩中。第四阶段为碎斑熔岩岩穹隆起侵蚀

剥蚀阶段。

6．3构造背景

自晚中生代以来，浙江省岩浆活动和演化明显

受太平洋板块俯冲影响，燕山晚期岩浆时空上由内

陆向沿海迁移，形成大规模NE向火山构造盆地，岩

浆由中性向酸性、偏碱性和碱性演化。柘岱口地区

碎斑熔岩属于钾玄岩系列，Rb、Th、K等大离子亲

石元素富集，Nb、Ta、Ti等高场强元素亏损，说明碎

斑熔岩为与俯冲有关的岩浆岩口6‘17]。

Tamimount等(1998)[18]认为，与典型板块俯

冲有关的岛弧火山岩Ba／La>30。Salters等

(1991)[1钉认为活动大陆边缘区火山岩La／Nb普遍

较高。夏林圻(2001)[2们认为汇聚板块边缘火山岩

TiO：含量偏低(平均<1％)，Zr／Y<3．5。柘岱口

地区碎斑熔岩Ba／La为1．15～7．91，平均为5．12；

La／Nb为2．44～4．12，平均为3．21；Zr／Y为

5。23～9．52，平均为7．67；TiO。含量为

0．14％～O．40％，平均为0．27％，具有汇聚板块边

缘火山特点。

组火⋯碎屑岩

图13柘岱口地区碎斑熔岩体侵出一溢流模式示意图(据文献[1]修改)

Fig．1 3 Extrusive—effusion model diagram of porphyroclastic lava in the Zhedaikou area

万方数据



第38卷第1期 张岩，等：浙江遂昌柘岱口地区酸性碎斑熔岩地质特征及成因 9

根据Rb一(Y-+-Yb)图解、Nb—Y图解(图14)和

Hf—Rb／10—3Ta图解(图15)，柘岱口地区碎斑熔岩

Hf

10 000

l 000

lOO

lO

1 lO 100 1 000 10 000

M(Y+Nb)／10 6

及侵入岩均落在板内或板内与火山弧交界部位，为

活动大陆边缘靠近板内构造环境。

FfYl／lO一6

图14 碎斑熔岩及侵入岩Rb一(Y+Nb)图解：213与Nb—Y图解‘21
3

Fig．14 Rb VS．(Y+Nb)and Nb vs．Y diagrams of porphyroclastic lavas rocks and intrusive rocks

VAp火山弧花岗岩；ORG-洋脊花岗岩；WPG-板内花岗岩；syn—COL@同碰撞花岗岩

I／l,／l()

3Ta

图15岩石Hf RI，10 371、a y-0别图解一2
1

Fig．15 HgRb／10—3Ta Discriminant diagram for the rocks

7 结 论

(1)柘岱口地区碎斑熔区域上受控于柘岱口一

湖山NE向大型火山构造洼地复活型破火山构造

内，为复合穹丘状地质体，形成年龄约为123 Ma。

(2)该区碎斑熔岩可划分为边缘相、过渡相、内

部相和中央侵入体，岩浆演化具有连续性。岩石具

有特殊的连续不等粒碎斑结构和珠边结构，反映岩

浆结晶白碎及基质结晶阶段形成的原生成因结构。

(3)该区碎斑熔岩为同源岩浆分异演化的产

物，成岩温度为803。C～884。C，由中心向边缘温度

逐渐降低。

(4)火山一侵入杂岩物质来自相似源区，具有

壳一幔混合的I型碎斑熔岩属性，形成于活动大陆

边缘靠板内的构造环境。

注释

。浙江省国土资源厅．1：50 000长台幅、湖山幅、峡口幅和

王村口幅区域地质调查报告．2000．
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Geological characteristics and origin of

the felsic porphyroclastic lavas in the Zhedaikou area

in Suichang，Zhej iang Province

ZHANG Yan，MA Hong—jie，FAN Yong—cheng，QI Yan—xin

(Zhejiang Institute of Geological Survey，Hangzhou 311203，China)

Abstract：This study carried out a detailed analysis of porphyroclastic lavas tO understand its geological

characteristics and origin based on field survey and comprehensive research．Through study of microscopic

1ithofacies，Iithogeochemistry，isotopic chronology and zircon saturation temperature，porphyroclastic lava

facies beIt was deftned at macro level，and spatial—temporal distribution of porphyroclastic lavas and its

contact relationshiD with the surrounding rock was ascertained．The porphyroclastic lavas in the study area

are contr011ed by a revived caldera in the large—scale NE—trending volcanic structural depression in Zhedaik—

ou—Hushan and characterized by extrusion and effusion，suggesting a composite dome．Magma evolution of

the porphyroclastic 1avas shows a certain continuation spatially and temporally，indicating a magmatic dif—

ferentiation Drocess from effusion to extrusion to intrusion．Porphyroclastic lavas with typical porphyro—

clastic structure and pearl-edge texture are enriched in HFSEs(Nb，Ta，Zr，Hf)and LILEs(Rb，Sr，Ba，

Th)。and also rich in alkali(K20+Na20一8．54％～9．25％)，A／CNK=0．88～1·04，suggesting the lavas

belong to a metaluminous shoshonite series．The diagenetic temperatures of the lavas range from 803℃to

884℃。indicative of high temperature hypabyssal．A Rb—Sr isochron age of 1 23 Ma suggests that the lavas

were the result of Early Cretaceous magmatic activity．Out study shows that the porphyroclastic lavas and

assOCiated granite are CO—magmatic I-type rocks derived from crust—mantle mixing source，and generated 1n

an active continental margin close to intraplate．

Key words：genetic model；lithofacies features； felsic porphyroclastic lavas； Zhedaikou area of

Suichang；Zhej iang Province
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