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试论凝灰熔岩— 碎斑熔岩

— 花岗斑岩的成因联系

谢家莹 谢芳贵

(南京地质矿产研究所 )

内提提要 本文从岩相岩石学特征
、

地球化学演化
,

讨论了凝灰熔岩
、

碎斑熔岩
、

花岗斑岩三者

之间的成因联系
:
它们是同撅岩浆经分异结晶形成岩浆房成分梯度和分带后

,

分别代表岩浆房从上到

下不同部位成分岩浆依次傻位
、

在不同成岩条件下形成的一套岩石
,

可建立
`

三位一体
.

成岩模式
.

关 铂 词 凝灰熔岩
,

碎斑熔岩 ;
`

三位一体
.

成因模式 ; 福建东部
.

福建东部中生代火山岩系中
,

凝灰熔岩
、

碎斑熔岩
、

花岗斑岩大面积分布 (图 1)
.

它们

的时空关系是紧密伴生
、

相继侵位
,

成分作规律性变化
,

反映出在成因上有着内在的联系
.

本文着重从岩相
、

岩石学和地球化学方面加以讨论
.
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图 1 福建尤澳— 古田地区碎斑熔岩
、

凝灰熔岩岩相地质略图
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一
、

区域火山地质概况

福建中生代大规模火山活动是从晚朱罗世开始到 白至纪结束
,

形成一套厚约数千米的

火山岩地层
,

共分六个火山地层组
,

四个火山活动族回
.

凝灰熔岩形成于 I 旋回
,

为南园组地

层的一部分
,

呈面型分布
,

I 旋回末期
,

第一期碎斑熔岩侵出和花岗斑岩侵人
.

第二期碎斑熔

岩形成于 nI 旋回末期 二

碎斑熔岩在溪尾
、

洋中
、

古田
、

凤竹
、

闽清
、

塔庄等地呈 N E 向展布
,

受 N E 向基底

深断裂控制
,

与处于武夷山隆起东缘的政和— 大埔断裂中段相吻合
,

陶奎元等认为
:
碎斑熔

岩形成于一个火山活动旋回末期阶段
,

由于粘稠岩浆沿火山通道侵出形成
,

它的出现标志火

山通道的存在
.

二
、

岩相— 岩石学特征

1
.

凝灰熔岩— 熔离熔结凝灰岩 在过去的火山岩研究工作中
,

本类岩石往往统称为

凝灰熔岩或熔结凝灰岩并把后者归人火山碎屑流成因
.

福建区调队张维权同志从中分出

熔离熔结凝灰岩
.

我们研究表明
:
凝灰熔岩不是单一的地质体

,

它由边缘相具流动构造的熔

离熔结凝灰岩和内部相玻质熔岩胶结的凝灰熔岩组成
`

二相一体
’ ,

互为渐变过渡
,

不可分割 (

图 2)
.

熔离熔结凝灰岩与凝灰熔岩均以晶屑含量高 (约 3 4一 36 % )
、

熔岩物质胶结为共同

特征
.

化学成分基本相同
,

只是基质的结构构造有明显的不同
,

凝灰熔岩的基质为玻璃质或

岭头
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隐晶结构
,

当岩层较厚
,

结晶条件较好时
,

亦可 出现霏细结构 ;熔离熔结凝灰岩基质亦为玻璃

质
,

但其内含有较多的大小不等的
`

熔离塑性体
’ ,

并由它们组成岩石的流动构造和熔离凝灰

结构
.

在分相明显时
,

边缘相与内部相之间的过渡部位
,

由于去熔离作用不彻底而有熔离塑

性体的残余体 ;凝灰熔岩的晶屑总量是 33
.

79 %
,

其中碱性长石为 11
.

23 %
,

斜长石为 8.0 5 % (

以钠长石为主 )
,

石英 14
.

n %
,

黑云母 0 .4 %
,

晶屑与基质比值为 33
.

79
:“

.

21 ;熔离熔结凝灰

岩的晶屑总量为 35
.

95 %
,

其中碱性长石为 11
.

19 %
,

斜长石为 11
.

73 % (以钠长石为主 )
,

石英

11
.

47 %
,

黑云母 1
.

29 %
,

晶屑与基质比值为 35
.

59
:
64 .0 5

.

在凝灰熔岩一一熔离熔结凝灰岩

内常见的副矿物有磁铁矿
、

磷灰岩
、

捐石
,

偶见褐帘石
,

晶屑碱性长石大部已出溶成微纹长

石
,

斜长石具正环带结构
,

黑云母弱暗化
,

石英龟裂纹发育
,

有熔蚀边
,

晶屑大部分呈棱角状
,

有

强烈的碎裂特征
.

流动构造在边缘相熔离熔结凝灰岩内最发育
,

向内逐渐消失而过渡为凝

灰熔岩
.

2
.

碎斑熔岩 侵出状产于凝灰熔岩内的碎斑熔岩
,

大致呈 N E 向展布
,

其中以溪尾一一

洋中碎斑熔岩体规模最大
,

长 40 k m
,

宽 1k2 m
,

分相性最好
,

福建区调 队火山岩组的同志做了

较详细的研究
.

它从中央粒状碎熔岩向两侧逐渐过渡为霏细碎斑熔岩和玻质碎斑熔岩
,

界

线渐变
,

组成
`

三相一体
’

(图 2)
.

一般所称的碎斑熔岩如分相性好时
,

应包括粒状— 霏细一

一玻质三种结构不同而又为一体的碎斑熔岩体
.

福建永春锦斗雪山碎斑熔岩
,

不仅在水平

方向上向两侧呈对称分相
,

而且在垂直方向上同样具分相特征
:
在海拔标高 7 00 一 s oo m 以下

为粒状碎斑熔岩 ,8 oo 一 1 l oo m 之间为霏细碎斑熔岩
,

1 10 0一 1 3 80 m (雪山顶 )为玻质碎斑熔岩
,

各相之间渐变过渡
.

碎斑熔岩各相主要特征如表 1
,

它们均以碎裂状晶屑组分含量高 (约点 40 一 45 % )
,

熔岩

物质胶结为共同特征
,

因成岩条件的差异
,

各相基质结构有显著不同
,

在央相为显微粒状结构
,

向两侧逐渐变为霏细结构和玻质结构
.

与凝灰熔岩的边缘相一样
,

碎斑熔岩的边缘相基质

也含有较多大小不等的
`

熔离塑性体
’ ,

定向展布
,

组成流动构造
.

向内部逐渐消失而过渡到

霏细和粒状碎斑熔岩
.

这是与其他浅成侵人岩
、

潜火山岩等相区别的重要标记
.

在中央相

粒状碎斑熔岩晶屑边缘
,

有再生珠边结构
,

以晶屑钾长石边缘最发育
,

其它如斜长石
、

黑云

母
、

石英等晶屑次之
.

这种结构的特征是在晶屑边缘有一不规则状钾长石基体组成的环边
,

其内散布着珠滴状石英
,

由晶屑边缘向外
,

石英珠滴逐渐增大
,

它是鉴别碎斑熔岩重要的微

观标记
.

3
.

花岗斑岩 溪尾温坑
、

古田凤竹
、

闽清等处花岗斑岩侵人碎斑熔岩内
,

接触界线清

楚
、

陡直
,

看不到冷却边
,

接触带有弱硅化
,

本身为浅肉红色块状
,

全晶质半 自形粒状结构
,

无

分相性
,

矿物成分为石英
、

钾长石
、

斜长石
、

黑云母
、

角闪石
。

对凝灰熔岩
、

碎斑熔岩
、

花岗斑岩中的贯通矿物钾长石
、

斜长石研究表明 (表 2
、

:3)

① 钾长石均已出溶为微斜长石
,

霏细和玻质碎斑熔岩出溶程度差
,

熔离熔结凝灰岩 出溶最

强
,

具明显聚片双晶的钠长石嵌晶
,

而嵌晶在整个微斜长石中所占的比例明显比粒状碎斑熔

岩中高 ;② 钾长石成分从凝灰熔岩到粒状碎斑熔岩
,

A b 越来越少
,

O r
则越来越多 ;③ 钾长

石有序度从碎斑熔岩到花岗斑岩规律性增大
,

但凝灰熔岩边缘相的熔离熔结凝灰岩的钾长

石有序度最大
,

这可能受后期碎斑熔岩侵出时环境影响
,

钾长石有度也逐渐增大
,

它们在侵出

成岩时的物理化学条件变化是有规律性的 ;④花岗斑岩
、

粒状碎斑熔岩内斜长石环带构造

发育
,

主要为韵律环带
,

多由 A n = 20 ~ 30 斜长石组成
,

环密而窄
,

由内到边缘
,

A n
跳跃式逐减

,
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表 1 碎斑烙岩各相主要特征

T . 目 e 1
.

M
a l一 e加: r a c t e r坛t i“ o f e a e加几cle

s of P o r p h y r oC I朋it e la
v a

命命述述
边 缘 相相 过 渡 相相 中 央 相相

岩岩石名称称 玻质碎斑烙岩岩 靠细碎斑熔岩岩 粒状碎斑熔岩岩

(((((熔离烙结凝灰岩 )))))))

晶晶屑成分分 石英
、

斜长石
、、

石英
、

斜长石
、、

石英
、

斜长石
、、

钾钾钾长石
、

黑云母母 钾长石
、

黑云毋毋 钾长石
、

黑云母
、、

角角角角角闪石
、

辉石石

基基质结构构 玻瑞质质 霏细细 显徽粒状状

岩岩石结构构 玻质碎斑斑 霏细碎斑斑 粒状碎斑斑

基基质矿物物物物 石英
、

钾长石
、

黑云母母

流流动构造造 发育育 局部残留留 无无

再再生珠边结构构 无无 偶见见 发育育

555 10 2
%%% 74 .8 333 7 3

.

6 555 72
.

1999

KKK刃+ N为 0 %%% 8
.

1000 .7卯卯 7
.

7 999

钾钾长石有序度度 0
一

Zee o
一

3 555 0
.

2 5一 0
.

4 ee 0
.

4777 0
.

12 5~ 0
.

5 2 555

斜斜长石有序度度 0
一

4 2 ee 0
一

88888 0
.

1~ 1
.

000

异异颐角砾砾 常见见 无无 无无

表 2 主要晶屑及其特征

T a b le 2
.

M a in c yr s t a l cl a s妞 a . d t触 lr 比 a r ac tier
s t lCS

矛矛蔺
.

蒋纂乏逃芝芝
花岗斑岩岩 碎 斑 熔 岩岩 熔离结凝灰岩岩

中中中中央相相 过渡相相 边缘相相相

晶晶屑组合合 斜长石
、

钾长长 斜长石
、

钾长长 斜长石
、

钾长长 钾长石
、

斜长长 钾长石
、

斜长长

石石石
、

石英
、

黑黑 石
、

石英
、

黑黑 石
、

石英
、

黑黑 石
、

石英
、

少少 石
、

石英和少少

云云云母
、

普通角角 云母
、

普通角闪闪 云母母 量黑云母母 量黑云母母

闪闪闪石石 石
、

普通辉石石石石石

晶晶屑含量量 逐 渐 减 少少

钾钾长石石 y2 = 一6 6
。

___ ZV = 一钓
。

~~~ Z V 二 ~ 礴3
。
一一 Z V 二 一 52

0
~~~ Z V = -印

。
一一

一一一印
. ,

已出溶溶 币 5
. ,

有环带
,, 一54

. ,

有环带
,, 一58

. ,

出溶程度度 一8 0
。 ,

已出溶溶

为为为徽斜长石石 多出溶为徽徽 中心 v2 偏大
...

差
,

极少环带
...

为徽斜长石
...

斜斜斜斜长石石 达一印
。

出溶溶溶溶

程程程程程度差
。。。。

斜斜长石石 环带发育
.

.A 从从 环带发育产
...

环带少见
,

单休小
,,

环带不发育
,,

环带少见冰
.

为为

444440 一 15, 变化 ;双晶晶 从 印 - 17间变化 ;;; A
二

为 2 6一 29 仅见见 ^
。

为 2 4一 10:仅见见 25 左右
,

钠长石石

双双双双双双双双双双双双双晶类型多样
。。

钠长石聚片双双 钠长石聚片双晶晶 聚片双晶发育育
央央央至屯又乡件

.....

晶
。
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ttt

舀舀鑫鑫菠菠攀攀 共共 奋奋景景 琴琴
之之

冬冬 邑邑
沦沦

攀攀寻寻挂挂
丢丢 幸幸 璐璐璐

SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS 奋奋 休休 咋咋咋
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之之
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而 A b
、

O r
则相应增大

,

在霏细
、

玻质碎斑熔岩以及熔离熔结凝灰岩内斜长石环带很不发

育或没有 A n
小于 30

.

斜长石从凝灰熔岩~ 碎斑熔岩~ 花岗斑岩 A n
组分渐增

,

A b 组分逐

减的趋势
,

反映了它们是分异作用的产物
.

三
、

地球化学演化

1
.

岩石化学 为了研究这套宕石造岩元素氧化物之间的关系
,

采用系统样品
,

计算出了
n 个变量的相关矩阵 (表 40 ),并采用 R 型聚类分析 (图 3) 和 Q型聚类分析 (图 4)

.

这些氧

化物明显地看 出有两大类 : 5 10 :
与 K尹 为一类

,

A 12o 3 、

M g o
、

F o 20 3 、

F e o
、

C a O
、

N a Z O 为另一类
,

它们呈负相关
,

相关系数高达一 .0 9 8 2 5
,

表明这些元素在岩浆房中受它们化学

性质所制约
,

并在一定的环境下有机地结合在一起
.

反映了这套岩石 以两种长石为主要斑

晶矿物的酸性岩特征
,

受外来组分的影响较小
.

酸性岩浆熔融体
,

当处于结晶作用临界状态

时
,

is 一。 四面体中 5 1+4 与 A 1+3
、

T户瞥高价阳离子处于相同的占位度
,

呈负相关 ;而 K
十

、

N +a

表 4 各有关岩类主要叙化物相关矩阵

T a 卜Ie 4
.

C o rr e】. ti o

二
a t d x o f二 i。 。龙二d朗

刃
.
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}

—
寸

-
- -

一一
刁

.
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一刃
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76 7

曰

刃
.

8 6 7

0
.

2 16 { 0
.

78 1

.

刃
.

7 53

一0
.

9 1 8

0
.

3 19

0
.

l’v 6

0
.

794

0
.

67 5

0
.

50 1

0
.

679

0
.

3 0 8 0 8 90 } 0
.

80 2

0
.

7 14

0
.

87 5 0
.

7 0 7

一心
.

84 5

一0
.

54 5

.0 554

-
0

.

92 9

5 10 2

0
.

2 72 0
.

75 6 0
.

65 8 0
.

8 4 1 1 0
.

7 0 1 1 0
.

82 0

.0 474 0
.

4 13 ! 0
.

40 7 0
`

5 77 1 0

一 0
.

44 9 1ee o 刊】
.

56 7 卜刃豁袋磕
石

.一n10一驯,
户
一曰L

0
.

33 4 } 0 902 】 0 .0 7 40 0
.

9 2 5 0
.

8 14 1 0
.
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K 2 0
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丫丫 一 、
-

二二

少少少少
图3 各有关岩类 R型聚类图谱

Fg 3 i
.

C hat ro R f~ ty e p c腼t e rn a al 外15

二 , .
,

…
鱼主一生通一生通一 J 澳一华

图 4 各有关岩类 Q 型聚类图谱

F ig 4 C h a r t o f Q卜 t y P e c lu s et r a n a l y s is

1礴 为花肖斑岩
,

5一 12 为粒状碎斑烙岩
,

13 一 19 为霏细一一玻质碎斑流纹岩
,

太卜 2 4 为熔离型熔结凝灰岩和凝灰烙岩

c +a 等低价阳离子则处于较 自由的状态
,

当它们结晶形成长石时
,

K 十 、

N +a
、

c a Z十

等受温

度
、

压力和组分浓度等因素控制
,

规律地结合
,

也呈负相关关系
.

长石
、

石英及辉石
、

黑云
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母的晶出
,

特别是长石 的分离结晶是改变熔浆成分的主要原因
.

随着分离结晶作用的不断

进行
,

熔浆中 5 10 乏
、

K Zo 的浓度 不断增高
,

而 A I尹
3 、

F e Zo 3 、

F e o
、

M g O
、

C a o
、

M n O
、

IT O :
等组分浓度则不断降低

,

不仅改变熔浆的组分
,

同时使岩浆房的不同部位已晶出矿物的

种类
、

含量以及同类矿物的特征都有变化
,

形成岩浆房成分的梯度变化
.

花岗斑岩一碎斑

熔岩一凝灰熔岩是岩浆房林下到上在不同部位的熔浆形成的
.

这种梯度变化就表现在

5 10 2 、

K
Z o 逐渐增加

,

而 A 12 0 , 、

F勺 0 3 、

F e o
、

M n o
、

M g o
、

C a o
、

N a Zo
、

p Zo s 、

T i o Z

等逐渐降低
,

为一个连续演化的高钾钙碱系列
.

从宏观地质现象上看
,

花岗斑岩
、

碎斑熔

岩
、

凝灰熔岩是易于区分的
,

但它们的化学成分则是逐渐过渡
、

密切相关的
,

Q 型聚类分析

可以分出以花岗斑岩为主的一类
,

凝灰熔岩为另一类
.

霏细和玻质碎斑熔岩的成分与凝灰

熔岩一一熔离型熔结凝灰岩相近
,

共同组成一类 ;粒状碎斑熔岩与花岗斑岩相似
,

同为一类
.

碎斑熔岩在化学成分上处于两类的过渡状态
,

证明形成碎斑熔岩的熔体处于岩浆房中部位

置
.

2
.

稀土元素 它们稀土元素球粒陨石标准化曲线是极为相似的 (图 5)
.

重稀土几乎完

全重迭
,

轻稀土则从花岗斑岩至碎斑熔岩
、

凝灰熔岩逐渐降低
,

铺的亏损程度逐增 (即

印 / E拜
.

比值渐降 )
.

翔
阵咬娜衡\哈牲

沙 ) rP 附 】抽 5 . 助 以 仆 份 伽 rE T . 扎

图 5 各类岩石稀土元素标准化曲线图
F i g s

,

R E E n o r l n a il s e d e u r ve s

1一花岗斑岩 2一粒状碎斑熔岩
3一霏细

- 玻质碎斑熔岩 `一凝灰熔岩
一熔离

随着 51 0 :
增加

,

L a / Y b 呈明显降低的趋势
,

L a / s m 也呈降低的趋势
,

但不如 L a / Y b 明显

(图 6)
.

进一步说明
,

从花岗斑岩至碎斑熔岩到凝灰熔岩
,

稀土元素逐渐降低的趋势是从原子

序数由小到大逐渐减弱
,

L a 降低最大
,

到重稀土 rE 以后则几乎没有什么变化
.

随着 51 0 :
增

大 ,E n / E n 则逐渐降低 ;随着 C a O 的增高而 E” / E” 则逐渐增高 (图 6), 这可能是由于斜长
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石和暗色矿物的晶出使熔浆中馆的浓度降低
.

由此表明
,

它们是由同一母岩浆演化所致
.

由于经历了以结晶分异作用为主的岩浆分异作用
,

轻稀土分馏
,

馆的亏损逐变
,

各类岩石标准

化曲线总斜率呈规律性变化
.

稍有不同的是
,

霏细一一玻质碎斑熔岩的轻稀土较凝灰熔岩

— 熔离型熔结凝灰岩还低
,

馆的亏损程度更高
,

这可能是在凝灰熔岩喷岩喷出地表后
,

余下

的岩浆又经历了一阶段的岩浆分异作用的结果
.

3
.

R b
、

sr
、

B a 的特征 在这套岩石中
,

离子半径大
、

电荷小的微量元素
,

随 51 0 : 的变

化而变
,

其线性关系特别明显
.

sr 和 B a
随着 51 0 :

增加而明显减少
,

而 R b 则明显增高 (图

7)
.

sr 是长石类矿物的相容元素
,

特别是斜长石的结晶对 sr 的影响较大
,

普通辉石和普通角

闪石对 rS 也有较强的收容能力
,

而 B a
是钾长石和黑云母的相容元素

,

R b 只是黑云母的相

容元素
.

普通辉石和普通角闪石的结晶作用以及长石的分离结晶作用
,

使 B a
、

S r
进人结晶

相
,

熔浆中 B a
、

S r 的含量减少
,

从而使岩浆房的不 同部位 B a 、

S r 的含量发生变化
,

由于

B a 、

sr 间的变化速度几乎是均衡的
,

使 B a / S r 比值几乎没有什么变化 (图 7)
。

R b 除部分

进入黑云母外
,

在熔浆中越来越富集
.

四
、

成因联系的认识

凝灰熔岩— 碎斑熔岩— 花岗斑岩
,

它们在时空上相继侵位成岩
,

紧密伴生
,

成分作规

律性变化
,

是同源岩浆经历分异作用
、

熔离作用等几个阶段后
,

分别以喷发— 侵出— 侵

人方式相继侵位冷却形成的
.

1
.

结晶作用 岩浆由于温度
、

压力的变化
,

特别是温度的逐渐降低
,

经历了三个主要

演化阶段
.

在岩浆结晶作用的早期阶段
,

辉石
、

角闪石和基性斜长石开始晶出
.

因温度降

低较快
,

晶出的斜长石来不及与变化后的熔浆发生反应形成新的平衡而在其周围晶出新的

斜长石
,

后晶出的斜长石 A n
含量比先晶出的偏低

,

而 A b 含量则偏高
,

形成不连续的正环带

构造
.

伴随这种不平衡结晶作用的进行 ,C
a o

、

M g o
、

eF o
、

E u 、

轻稀土
、

B a 、

sr 等较

多地进人结晶相
,

它们在熔浆中的浓度减低
,

而 51 0 2 、

K夕
、

N a Zo
、

R b 等元素的浓度则相

对增高
.

之后
,

岩浆房的物理化化学条件的变化以温度
、

压力等交替升
、

降为主
,

且变化较

快
,

岩浆的结晶作用仍处于不平衡状态
,

形成了韵律环带构造发育的斜长石
,

但向着 A b 组分

越来越富的方向变化
,

使岩浆分异作用进一步加深
.

岩浆结晶作用后期
,

物理化学环境相对

稳定
,

平衡结晶作用逐趋优势
,

形成较为均一的酸性斜长石和 A b 不断增高的钾长石
.

伴随

结晶作用的进行
,

热动力作用促使低密度的熔浆向上运移泼生分异作用
,

岩浆房逐步出现成

分梯度和分带性
,

自上而下结晶相的含量逐渐增高
,

普通辉石和普通角闪石主要集中于下部 ;

斜长石 A n
也渐增

.

^ l必
3 .

F e Zo 3 、

F e o
、

M n o
、

M g o
、

C a O
、

p Zo s 以及 B a 、

s r 和轻

稀土等渐高
,

而 51 0 2 、

K Zo
、

R b 则渐降
,

成分梯度和分带现象更加明显
.

2
、

熔离作用 结晶作用是一种放热效应
,

岩浆经后期相对稳定的平衡结晶作用后
,

温

度回升
,

使得早期晶出的
、

熔点较低的石英强烈熔蚀
,

特别在岩浆房的中上部
,

凝灰熔岩
、

碎

斑熔岩内晶屑熔蚀普遍而显 目
.

岩浆熔体由于温度回升而处在相对高温条件下
,

再加上挥

发组分的影响
,

酸性熔体发生液态分离即熔离作用
,

使原来均的硅酸盐熔体
,

分熔成为色调和

成分有差别的二相不混熔熔体
,

并在凝灰熔岩
、

碎斑熔岩的边缘相快速冷却条件下保存下

来
,

使岩石呈现出流动构造
.
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3
、

岩浆傻位 爆溢喷发形成凝灰熔岩 当岩浆房内部压力大于外部压力时
,

处于岩浆

房上部的岩浆首先从火山口冲出地表
,

发出爆溢喷发作用
,

形成了岩席或岩被状凝灰熔岩一

- 榕离熔结凝灰岩
.

随着岩浆的喷出
,

能量则不断消耗
,

促使取后停止喷发
.

岩浆傻出形成碎班熔岩 岩浆重新聚集能量担因能量消耗和挥发份逸出使粘度增

大
,

它缓慢上升于火山口 附近
,

形成横断面呈
“

磨菇
’

状侵出相— 碎斑熔岩
.

岩浆上侵时
,

先

侵出岩浆占据顶部及四周部位
,

后侵出岩浆则处于相对中间位置
,

最后侵出岩浆居中心部位
,

形成边缘到 中间 51 0 2 、

K 20 渐减趋势
.

岩浆傻入形成花岗斑岩 更下部的岩浆沿火山通道或有利构造部位侵人
,

形成塞状

或株状花岗斑岩体
.

结晶相矿物的碎裂作用
,

与岩浆的运移
、

侵位过程相伴发生的
。

原高压环境下被收容

在矿物内的气相组分
,

由于压力骤降而体积迅速膨胀爆裂释放
,

引起矿物碎裂
.

温度的降低
,

矿物体积收缩产生内部裂纹
,

不均匀流速所产生的切应力使其错位碎裂
.

岩浆粘度较大的

碎斑熔岩裂碎裂度比凝灰熔岩低故有成碎而不散的特征
,

4
、

冷却成岩 早期凝灰熔岩— 熔离烙结凝灰岩是以爆溢喷发方式喷出地表
,

沿火山

斜坡流动侵位的
,

在开放系统下冷却成岩
.

熔离作用形成的二相不混融溶体
,

由于物化条件

改变
,

岩浆成分又向均一化演变
,

可称
“

消熔离作用
’ ,

处在凝灰熔岩边缘的熔浆
,

与冷介质接

触
,

散热快
,

迅速冷却成岩
,

冷却速度快于消熔离作用
, “

熔离体
”

来不及消失
,

与主熔浆同时保

存下来
,

并因流动而定向排列
,

出现流动构造和熔离凝灰结构
,

胶结晶屑和熔离塑性体的主体

岩浆
,

因迅速冷却来不及结晶而形成玻璃基质体
.

向内部由于外壳的保温
,

消熔离作用迅速

进行
,

至使二相不混融熔体变成均一熔体
,

成为玻璃基质
,

就产生凝灰熔岩的
`

二相一体
”

即边

缘相熔离熔结凝灰岩
、

内部相凝灰熔岩
.

侵出相碎斑熔岩处于开放— 半开放环境
,

边缘相与凝灰熔岩边缘相成岩环境相似
,

保

留了熔离塑性体
,

并因侵位流动而成流动构造
,

胶结晶屑和熔离塑性体的主体熔浆亦因快速

捉却而形成玻璃基质体
,

这就是边缘相玻质碎斑熔岩 ;向内为过渡相
,

保温条件变好
,

溶离体

消失
,

为均一熔体
,

冷凝结晶后为过渡相霏细碎斑熔岩 ;侵出体内部中央相
,

其成岩环境已近

封闭环境
,

保持了长时间的结晶温度
,

并含有较多的 H ZO 等挥发组分
,

熔浆由不均一到均一
,

结晶成显微粒状结构
,

主要为它形等轴状石英和碱性长石
,

少量它形晶黑云母
,

这就是中央相

粒状碎斑熔岩
.

值得提出的是
,

在中央相粒状碎斑熔岩内的晶屑边缘
,

特别是晶屑长石边缘
,

发育再生珠边结构
,

这是碎斑熔岩很重要的鉴别标记
.

碎斑熔岩的三相的结构变化
,

主要是

由于成岩环境的不同而造成的
,

可 以根据 S
.

.E史万松提出的晶体生长速度
、

成核密度与过

产有关系原理来解释
.

晚期侵人的花岗斑岩
,

处于封闭环境下成岩
,

形成全晶质半自形粒状结构
.

我 介
’

气为
:
凝灰熔岩— 碎斑熔岩— 花岗斑岩是同源岩浆在岩浆房经分异结晶作用

形成成 少分作
,

经熔离作用形成二相 不混融熔体后滋于不同成分带的岩浆
,

以不 同侵位方

式
、

在 下同成岩环境下形成的一套岩石
,

它们是同一火山活动旋回的同源不同阶段的产物
,

它们的成因模式和相模式归纳如图 8
.
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罗 o l o g i e b o d y e o n s i s et d o f e x s o l u e d w e ld ed t u ff o f P e r i P h e r a e fa e i e s a n d t u ffl
a v a o f e o r e

fa e ie s ,

P o r P h y r o e l a s t i e l a v a 15 o f
“

fe r n a r y g e o l o g ie b o d y e o n s i s et d o f g l a s s y

P o r P h y r o e l a s t i e l a v a (e o rr e s P o n d i n g t o e x s o l u ed w e ld e d t u均 o f P e r iP h e r a l fa e ie s
,

fe l s i t i c

Po r P h y r o e l a s t i c la v a o f tr a n s iit v e fa c ie s a n d gr a i n ed P o r P h y r o e l a st ie l a v a o f e o r e fa e i e s
.

A b
,

O r e o m P o n e n t s a n d o r d e r d e g r e e i n a l k a l in e fe ld s P a r s a n d A b
,

o r c o m P o n e n t s in

Pl a g i o e la s e s
,

w h ic h a er t h e m a i n m in e r a l s i n r o e k s
,

a er e h a n g e d g r a d u a l ly
.

B a s ed o n t h e r e
-

su lt s o f Q一m o d e e lu s t e r a n a l y s i s ht e v o lca n 沁5 m a y b e e la s s i if e d i n t o t w o k i n d s ,

t h e y a r e

(l ) g r a n i t i e P o r P h y yr a n d (2 ) ut m
a v a

,

w h i l e ht e P o r P h y o cl a s t i e l a v a 15 a t r
an

s i t i v e k i n d b e
-

t w ee n t h e t w o a s t o t h e g la s sy P o r P h y r o e l a s t ic la v a a n d fe l s i t iC P o 印 h y r o e l a st i e l a v a ,

ht e y

be l o n g t o ht e k i n d o f t u m a v a ,

w h i le t h e g r a in ed P o r P h y r o e l a s t i e l a v a b e lo n g s t o t h e k i n d o f

gr a n i t i e P o r P h y r y
.

T h e r e s u l t s o f st u d y o n R E E s h o w t h a t ht e e h o n d ir t e n o r m a l e u vr e s o f

R E E fo r t u iff a v a P o r P h y r o e l a s t i e la v a a n d g r a n i it c P o r P h y r y a er vc yr s i m il a r ,

t h e e u r v e s o f

H R E E o v e r l a P e a e h o ht er
,

b u t fr o m t u m a v a t o P o r P h y r o e l a s t ie l a v a a n d t o gr a n i t i e

Po r P h y r y
,

t h e e u r v e s o f L R E E r a i sc g r a d u l ly
,

E u d e P le t i o n d ec er a “ 5 g r a d u a l l y P o r P h y r y
,

a n d L a / Y b s h o w a i n e r e a s i n g t e n d e n e y
.

T h e se e h a r a e t e r s i n d ic a t e t h a t t h e v o l e a n i e r o e k s

w e er fo r m e d fr o m t h e s a m e P a r e n t m a g m a b y far
e t i o n a l e yr s t a l l iz a t i o n w h i e h er s u lt e d t o

e o m P o s i t i o n g r a d ie n t a n d z o n a t i o n o f m a g m a e h a m b e r ,

15 t h a t t h e y r e P er se n t e a s u i t o f

r o e k s w h i e h e m P l a e e d r e s P cc it v

ely fr o m t h e t o P a n d b o t t o m le v e l o f t h e m a g m a e h m b e r

u n d e r d i价
r e n t d i a g e n e t ic e o n d i it o n s

.

D u e t o d i ffc
r e n t e o o l in g e o n d i t i o n s ,

t h e m a g m a h a v -

in g t h e s a m e e o m P o s i it o n fo r m e d r o e k s w i ll d i价 er n t s t r u e t u r e a n d fe ld s P a r e w i ll d i ffc
r e n t
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ts r u t U r a l S ta et
.

I n a d d i ti o n t o fr a e t i o n e r y s ta l li z a ti o n o e e u ed i n m a g m a e h a m b e r ,
e x s o l u t i o n w a s a n

an
o t h e r i m P o r at n t fa e t o r fo r

fo mr in g t h e s e r o e k s
.

A fet
r e m P l a e e m e n t o f t h e “

b i n a r y
,

m o l
-

et n m a s s w iht li q u id im m i心 b i l i t y
,

d u e t o d i ffc er n t e o o l i n g a n d d i a g e n e t i e e n v i r o n m e n t
,

i n

ep
r i P h e r a l fa e ie s o f t u iff a v a a n d P o r P h y r o e l a s t i e l a v a er m a i n e x s o lv ed P l a s t ic b o d i e s w h i e h

fo mr
e d b y e x s o l u t i o r , a n d ht e n b r o k e a n d d e fo mr

a t de d u i n g e ur P t i o n a n d e m P la e e m e n t
,

e o n s t i t u it n g fl o w st r u e t u
er o f r o e k s

.

A e e o dr i n g t o r e l a it o n s h i P o f it m e ,
s P a ee a n d ge

n e s is o f

ht e s e r o e k s
,

a “ t e r n a r y
,

g e n e t i e m o d e l w a s s u g g o s t ed
.

K e y w o r d s T u iff a v a一P o 印h y r o e l a s t i e
,

L a v a一 g r a n i t i e ,

T e m a yr gc
n e t ie m o d e l

,

E s t e r n

F u jia n

七司 七二 1 1 : 司 不二乏 忿二二 忿, 幼 忿二司 专
留 1 七二 习 p

二习 七二习 忿, 月 七二 1 括口 七二 j 户幼 公
二龙 卜司 公二 j 公二 1 七, 韶 多二胃 仁习 七二1 琴二 1 七二 名 七二 1 七留l p

二 1 聆
二 1 上二口 七二口 公 `匀 拍口 公二 j 口二 1 卜 1 名二之七

二写

:翼翼鬓夏:

福建区调队对闽东地区火山岩地层新创立石牛山群

“

东火
’

项目
“

福建永泰一德化地区火山地质及含矿性研究
’

课题组科研取得新进展
,

通

过专题研究
,

基本查明了永泰及石牛山火山洼地的火 山岩地层层序及时代
.

发现石牛山火

山洼地的火山岩是由一套红色沉积一火山岩系组成
.

底部为紫红色砂砾岩
、

超覆不整合

于晚侏罗世南园组及早白奎世石帽山群之上 ;下部为凝灰质砂砾岩
、

砂岩
、

粉砂岩夹凝灰

岩 ;上部为高硅
、

高钾的英安岩
、

流纹岩
、

熔结凝灰岩
、

粒状碎斑熔岩
.

它与下伏永泰早

白要世石帽山群由玄武岩一高硅高钾流纹岩为主组成的双模式火 山岩 系有极大的差异
.

这套地层下部含抱粉化石
,

时代确定为晚白至世早期 (赛诺曼期 ) ;上部火山岩三条 R b一S :
等

时线年龄为 88 一 91 M a, 碎斑熔岩中透长石 K一 A r
年龄为 86

.

7 M a
.

卫星遥感图象上也显示

石牛山火山洼地环形构造迭置切割永泰火山洼地环形构造
.

地球化学特征也与下伏早 白翌

世石帽山群不同
,

因此
,

将其从石帽山群中划 出来
,

创建石牛山群
,

时代规属晚白至世
.

石牛

山群上段火山碎屑流相熔结凝灰岩中
,

首次发现珍珠岩矿
.

另外
,

在永泰
、

云 山早白至世石帽山群上组火山岩中
,

首次发现含钠铁闪石碱性流纹岩
,

可与福建燕山晚期碱性晶洞花岗岩相对 比
.


