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摘要!归纳并总结了前人对碎斑熔岩的产出位置#产状特征#分带性#岩石结构#岩石类型归属#成岩温度及长

石矿物特点等方面的研究成果及其认识$对碎斑熔岩的构造属性#碎斑熔岩与火山碎屑沉积岩#花岗斑岩存在的演

化关系及碎斑结构成因问题进行了探讨$并指出了原来的碎斑熔岩在空间上应为火山口附近至火山颈相或火山通

道相区间的过渡性岩石类型$而不是某一种岩性$应根据岩石特征和野外产状分别归为熔岩或花岗斑岩的岩石名

称$这种过渡岩石类型作为整体可考虑定名为碎斑熔岩体%

关键词!碎斑熔岩&中国东南部&碎斑结构

中图分类号!

B+@*

!!!!!!!

文献标识码!

C

!!

在东南沿海福建#浙江及江西等省分布一类特

殊的岩石类型'碎斑熔岩%碎斑熔岩由福建省区测

队
*A""

年在
*

(

#)

万南平幅区域地质调查报告中提

出$当时命名为)显微粒状碎斑酸性熔岩*%碎斑熔

岩与花岗斑岩#微花岗岩#凝灰熔岩#碎斑凝灰岩及

自碎次花岗斑岩等岩石名称常存在同物异名现象%

碎斑熔岩名称提出后引起了许多岩浆岩地质工作者

的关注 +

*>*#

,

$这些学者及单位对其开展了大量研

究$并总结阐述了碎斑熔岩的矿物组成#结构构造#

岩石化学#岩石产出等特征$及对碎斑熔岩的特殊现

象如碎斑结构#珠边结构及碎斑熔岩的成因等方面

进行了多方面的分析#推断和论证%在
*A@+

年三省

一所!浙#闽#赣#南京地质矿产研究所"就碎斑熔岩

的认识问题举行过一次专题讨论会%由于本人所在

工作区相山原作为碎斑熔岩的一个典型研究区$为

使碎斑熔岩的认识更接近客观实际$在
!

年的野外

地质调查及研究前人资料的基础上$阐述对碎斑熔

岩问题的认识及看法%

!

!

区域地质背景

碎斑熔岩主要分布在东南沿海的浙江#江西和

福建三省$据统计三省出露的碎斑熔岩体有
#A

个之

多$尤其是福建闽东已查明有
*!

个!图
*

"%从构造

位置上看碎斑熔岩主要分布在赣杭构造带和政和'

大埔断裂带附近$显示碎斑熔岩与区域断裂构造有

一定的成因联系$碎斑熔岩的展布方向与其所在的

火山构造洼地方向一致+

?

,

%研究较为深入#典型的

碎斑熔岩体主要有江西的相山#玉华山$浙江桐庐$

福建石牛山#尤溪溪尾至古田洋中$屏南到周宁等

地%另外在内蒙古#黑龙江#广西等地也报道存在碎

斑熔岩体+

*!>*+

,

%

"

!

碎斑熔岩的地质特征

"#!

!

具有侵出产状特征

!!

碎斑熔岩与其它火山岩没有侵入接触关系$大

多数情况下为超覆于早期火山岩之上$接触面倾角

一般
#)D

!

+)D

%在碎斑熔岩中未发现沉积夹层$碎

斑熔岩体之上未发现有残留顶盖$仅发现有巨大岩

块及边部有较多外来角砾%碎斑熔岩体附近没有明

显的接触变质现象$产出形态一般为中间厚度大$周

边变薄的对称或不对称的等轴穹丘状#蘑菇状或线

性岩脊状地质体+

?

$

"

,

%
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!

具分带性

碎斑熔岩体在水平方向上具分带性$表现为边
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碎斑熔岩&
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碎斑熔岩出露点&
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赣东北
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浙西地区&
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闽东地区&
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为碎斑岩体编号

缘相的玻质碎斑熔岩$过渡相的霏细质碎斑熔岩$内

部相的似斑状碎斑熔岩三个相带$构成三相一体+

?

,

%

各相岩石名称有不同的称谓$有把中心相岩石称为

粒状碎斑熔岩$也有把边缘相岩石称为凝灰熔岩#熔

离熔结凝灰岩#泡癎熔岩等%

碎斑熔岩体除了在水平方向上具有分带性外$

其垂直方向上亦有分带性$如福建永春锦斗碎斑熔

岩体$从上到下表现为上部为玻质碎斑熔岩$中间为

霏细质碎斑熔岩$下部为似斑状碎斑熔岩+

?

$

"

,

%

"#$

!

具有特殊的标型结构

碎斑熔岩富含斑晶$含量
!)M

!

++M

$一般从

边缘相到内部相斑晶含量有增高趋势$斑晶成分以

钾长石#斜长石#石英为主$含少量黑云母和角闪石%

岩石具碎斑结构#珠边结构两种典型的岩石标型结

构+

?

,

%碎斑结构表现为斑晶呈碎裂状$这种碎裂状

形态可描述为)碎而不散$或散而不离$或离而不

远*&珠边结构有不同的名称和成因争议$称其为珠

边结构#再生珠边结构#筛孔结构#包含结构增生边#

再生长斑边结构#再生包含结构边#次生加大增生边

等+

?

$

*"

,

%珠边结构形态上主要表现为在钾长石斑晶

的周边发育一圈同成分#同光性方位并在其间散布

有石英珠点状客晶的齿状边+

A

,

%在碎斑熔岩的三相

一体中$珠边结构在内部相中较为发育%

碎斑结构的成因主要有两种认识$一种认为岩

浆上侵压力降低$造成岩浆中挥发份沸腾进而引起

隐爆作用$使早期结晶形成的斑晶呈碎裂状产出+

!

,

&

另一种认为岩浆熔体侵出在岩浆管道运移磨擦形成

潜裂纹$熔体侵出地表$压力#温度骤降$挥发份的快

速释气致碎$以及收缩系数不同#快速冷却不均衡致

碎而形成碎斑结构+

A

,

%

有关珠边结构的成因$王德滋等研究认为是熔

体间存在过冷梯度造成珠边结构+

*=

,

%

"#%

!

成岩温度及长石矿物特点

福建区测队火山岩组#岩矿组对古田洋板#屏南

溪坪等处酸性粒状碎斑熔岩中的石英包裹体分别采

用均匀法#淬火法获取的温度分别为
*!+)N

和

*##)N

+

*#

,

%而相山碎斑熔岩石英流体包裹体研究

获取成岩温度也为
*##)N

+

*@

,

%

碎斑熔岩中的斜长石号码
C6O!#

!

+!

$有序度

变化较大!

2O)'*

!

)'+

"$透长石以地内结晶的低

透长石为主+

*@

,

%

"#&

!

岩石类型归属

从东南沿海已发现的碎斑熔岩的研究看$碎斑

熔岩属中酸性
>

酸性岩类$如浙江桐庐的碎斑熔岩为

英安岩类$

29P

#

含量
+#')@M

!

=#'"+M

+

*

,

&而江西

相山#玉华山主体为酸性岩类$

29P

#

含量
"+'#+M

!

="'+@M

+

*

,

&福建石牛山碎斑熔岩为中酸性
>

酸性岩

类+

**

,

%

浙江桐庐碎斑熔岩的源区为变质基性火成岩$

为
Q

型火山岩$而相山碎斑熔岩源区物质为变质沉

积岩$成因归属
2

型火山岩+

*

$

*A

,

$

!

碎斑熔岩的成因模式

陶奎元等!

*A@+

"

+

?

$

A

,总结碎斑熔岩体的成因机

理经历了四个阶段(第一阶段$碎斑熔岩形成之前的

火山喷发阶段%第二阶段$碎斑熔岩侵出'溢流阶

段$在此阶段经历了多种成岩作用$如地内斑晶的结

晶作用#熔蚀作用及亲岩挥发份对岩浆的熔离作用&

含斑晶熔岩上升侵位时$由于释气和快速冷却造成

斑晶的碎裂作用$岩浆侵位作用&火山通道类型不同

可能形成不同形态的熔岩地质体$如中心式火山通

道形成蘑菇状穹丘地质体$中心'裂隙式火山通道

则形成岩脊状地质体$若为多火山通道则形成复合

穹丘状地质体!图
#

"&富含碎斑的岩浆经冷却#结晶
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形成三相一体$岩浆晚期叠加气相重结晶作用%第

三阶段$碎斑熔岩形成后的次火山岩侵入活动阶段$

表现为呈岩株#岩脉侵入碎斑熔岩的中央或边缘地

带%第四阶段$长期的隆起剥蚀作用阶段%

图
#

!

碎斑熔岩侵位模式示意图+
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*)

,对浙江桐庐碎斑熔岩体进

行研究$认为其成因机理大致经历了
=

个阶段%第

一阶段(基底断陷$火山'构造洼地雏形$断裂活动

产生地堑式断陷及内陆湖盆沉积$火山喷发主要为

裂隙式%第二阶段(大规模火山灰流喷发$火山喷发

由裂隙式发展为裂隙'中心式%第三阶段(破火山

口形成%第四阶段(继承性火山灰流喷发$火山喷发

以中心式喷发为主$局部为裂隙式%第五阶段(岩浆

侵出$形成各类穹状地质体$由于挥发份的大量散

失$岩浆粘度大$岩浆充填于火山通道或各种裂隙

中$由于冷却因素造成岩相分带%第六阶段(次火山

岩及中央火山侵入体的侵入定位$大规模岩浆侵出

后$部分深部岩浆上侵在深部形成中酸性侵入体$或

部分沿火山通道上侵形成次火山岩体%第七阶段(

后期地壳抬升剥蚀%

总之$前人对碎斑熔岩体的形成大致归纳为四

个阶段(第一阶段$碎斑熔岩之前的火山喷发作用及

火山碎屑沉积岩形成阶段&第二阶段$碎斑熔岩上侵

就位阶段&第三阶段为碎斑熔岩之后的潜火山岩侵

入阶段&第四阶段为火山机构的隆起剥蚀阶段%

%

!

讨
!

论

通过对前人资料的研究及结合近
!

年相山地区

野外区域地质调查$认为关于碎斑熔岩的认识$以下

几方面值得进一步探讨%

%#!

!

碎斑熔岩有其特殊的构造属性

碎斑熔岩的分布及展布方向与区域断裂构造存

在紧密相关性$如东南沿海碎斑熔岩的分布及展布

方向与赣杭构造带#政和'大埔断裂带一致$并主要

分布在断裂破碎带附近!图
*

"%碎斑熔岩的形成时

代为早白垩世$或晚侏罗世$碎斑熔岩的形成是否可

代表该区域已处于伸展构造时期$代表岩浆作用从

高挥发分火山喷发'低挥发分溢流侵出'少挥发分

或无挥发分次火山岩侵入的演化过程$其证据有待

进一步研究%

%#"

!

火山碎屑沉积岩"碎斑熔岩"花岗斑岩的演

化关系

!!

碎斑熔岩出露区均存在三套岩石类型$即早期

典型的火山碎屑沉积岩#碎斑熔岩及晚期典型的花

岗斑岩%如江西相山早期打鼓顶组紫红色砾砂岩#

粉砂岩#灰黄色含砾凝灰质砂岩#层凝灰岩及灰色熔

结凝灰岩#英安斑岩!有的称为英安岩"等岩性组成$

中期碎斑熔岩!三相一体"$晚期为粗斑二长花岗斑

岩
>

似斑状微细粒二长花岗岩#石英二长斑岩&浙江

桐庐火山岩系划分为一个旋回#二个亚旋回及五个

阶段$第一亚旋回第一阶段下部为砾岩#砂砾岩#砂

岩偶夹凝灰岩$第一亚旋回第二阶段从下到上依次

为紫红色凝灰岩$沉凝灰岩#豆石凝灰岩$流纹质凝

灰岩$玻屑凝灰岩$英安质#流纹质凝灰岩$灰紫色安

山质岩屑凝灰岩#安山岩$第二亚旋回第一阶段下部

为灰黑色#黄绿色英安质凝灰岩$上部为灰黑色流纹

质凝灰岩$局部有爆发崩塌集块岩$第二亚旋回第二

阶段为玻质#霏细#似斑状碎斑英安岩$第二亚旋回

第三阶段为二长花岗斑岩#石英二长斑岩到石英二

长岩#石英二长闪长岩+

*)

,

&福建石牛山早期为砂砾

岩#凝灰质砂砾岩及粉砂岩夹凝灰岩$向上依次为英

安岩#熔结凝灰岩#流纹岩$粒状碎斑熔岩$晚期为潜

火山相钾长花岗斑岩+

**

,

%

火山碎屑沉积岩#碎斑熔岩#花岗斑岩三者在产

出空间上相伴而生$形成时间上具有)同时*性$现代

年龄测试手段几乎分不出前后%如江西相山火山'

侵入杂岩体各岩性成岩同位素年龄测试$流纹英安

岩的年龄为
*?#

!

*!)R5

+

#)>#!

,

$早期也有用传统锆

石法和全岩
,H

>

20

法获得
*+@R5

和
*"AR5

的年龄

数据+

#?

,

%近年来$关于碎斑熔岩的测试年龄有
*!"

!

*!#R5

+

##>#"

,

$早年也有测得
*+)

!

*?)R5

的年龄

数据+

#?

$

#=>#A

,

&花岗斑岩年龄为
*!"

!

*!!R5

+

##

$

!)

,

%

相山火山杂岩体底部打鼓顶组火山沉积碎屑岩年龄

为
*!=R5

+

#!

,

$本项目组对相山
A*?

高地上的熔结凝

灰岩进行锆石
SC>QLBR2T>BH

年龄测定$获得的

年龄数据为
*!A'@U*'AR5

%总之$根据近年
SC>

QLBR2

和
2V,QRB

锆石测年$相山火山
>

侵入杂岩

成岩时代主要集中在
*?)

!

*!#R5

%近年来$相山

火山杂岩体形成时代均归为早白垩纪%福建石牛山

东北的东湖粒状碎斑熔岩钾氩年龄为
@"'=R5

$而西

))*

资
!

源
!

调
!

查
!

与
!

环
!

境
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年



部粒状碎斑熔岩#钾长花岗斑岩的钾氩年龄分别为

=@R5

和
=='@R5

+

**

,

%总之$除了可能由于测年技

术手段影响因素外$火山碎屑沉积岩#碎斑熔岩#花

岗斑岩三者同位素年龄差别很小$但三者在野外现

象中存在叠置或切割穿插关系$由此可知三者在火

山岩浆演化过程中$是在集中而又短暂的时间阶段

内发生的地质事件%

火山碎屑沉积岩#碎斑熔岩#花岗斑岩三者在矿

物成分#化学成分上具有演化关系%据谢家莹等

!

*A@A

"

+

+

,对福建尤溪'古田凝灰熔岩#碎斑熔岩#花

岗斑岩进行研究$发现钾长石成分从凝灰熔岩到碎

斑熔岩$

CH

减少而
P0

增多的趋势$钾长石有序度

从碎斑熔岩到花岗斑岩规律性增大$斜长石从凝灰

熔岩'碎斑熔岩'花岗斑岩顺序$

C6

组分渐增$

CH

组分逐渐减少&同样对花岗斑岩'碎斑熔岩'凝灰

熔岩三者进行造岩元素氧化物含量相关矩阵聚类分

析$表现为
29P

#

#

W

#

P

逐渐增加$而
C&

#

P

!

#

E-

#

P

!

#

E-P

#

R6P

#

R

F

P

#

L5P

#

(5

#

P

#

B

#

P

+

#

X9P

#

等逐渐

降低$为一个连续演化的高钾钙碱性系列$化学成分

逐渐过渡&而三者稀土元素球粒标准化曲线极为相

似!图
!

"$三者应是同源岩浆在岩浆房结晶分异作

用的结果%

图
!

!

各类岩石稀土元素球粒标准化配分曲线图+

"

,
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F
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在东南沿海碎斑熔岩发育区$火山碎屑沉积岩#

碎斑熔岩#花岗斑岩三者在空间#时间上相伴而生$

在成分上具继承演化关系$构成)三位一体*$因此在

对碎斑熔岩研究时要加以综合考虑%

%#$

!

碎斑熔岩岩石名称有待进一步探讨

熔岩指溢流出火山通道的岩浆经冷凝而成的火

山熔体岩石%王德滋!

*AA!

"

+

!

,把碎斑熔岩归为次火

山岩相$并划分为不穿顶的次火山岩!如桐庐"和穿

顶的次火山岩!如相山"$属于典型火山岩与侵入岩

之间的过渡岩相$侵位方式有次火山相或侵出'溢

流相两种%从火山碎屑沉积岩#碎斑熔岩#花岗斑岩

三位一体的情况来看$碎斑熔岩应介于典型喷出岩

与次火山岩!花岗斑岩"之间的一类特殊岩性%根据

前人的研究成果$大部分研究者认为碎斑熔岩为侵

出'溢流相$与早期典型喷出火山碎屑沉积岩呈超

覆接触关系%但从近两年对江西相山地区碎斑熔岩

野外地质调查结果看$碎斑熔岩顶部有早期打鼓顶

组火山碎屑沉积岩的残留顶盖及可见有多处典型的

侵入接触关系!图
?

"%另外$碎斑熔岩往往含有大

量斑晶!

!)M

!

++M

"$基质!隐晶质"含量相对较少$

部分基质已达微细粒$因此从火山岩相划分看$碎斑

熔岩可能位于火山口附近至火山颈相或火山通道相

区间的过渡性岩石类型$而不是单一的侵出'溢流

相或次火山侵入相%总之$笔者认为碎斑熔岩应是

介于典型熔岩与典型花岗斑岩之间的一类特殊岩

类$不是某一种岩性$而应是一类岩石组合$岩石类

型可考虑定名碎斑熔岩体$其岩石名称应根据具体

的岩石特征和野外产状情况分别归为熔岩或花岗斑

岩%另外考虑到现存的碎斑熔岩均是遭受不同强烈

程度的剥蚀$因而我国东南部地区出露的碎斑熔岩

中有一部分应该是花岗斑岩%

图
?

!

碎斑熔岩与晶屑玻屑熔结凝灰岩侵入接触关系图

E9
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因此$就前人所指的碎斑熔岩$该岩石类型应是

火山口附近侵出'溢流相至火山通道相或火山颈相

一类过渡性岩石类型%该过渡岩石类型名称上可用

碎斑熔岩体$再根据具体情况加以区别$若为侵出'

溢流相可考虑用熔岩作为主名$再加其它修饰定语%

*)*

第
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卷
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第
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期 周万蓬$等(中国东南部碎斑熔岩问题再探讨



而火山通道相或火山颈相的岩石$其特征在宏观上

更像花岗斑岩$但在出露区与典型的花岗斑岩又存

在明显区别$总体特征像花岗斑岩$岩石主名为花岗

斑岩$该岩石可能具有一定的侵出熔岩的特点%

碎斑熔岩体可作为在构造环境下熔岩与斑岩的

过渡性岩类$该岩石常具有碎斑结构和珠边结构两

种典型岩石结构特征%

%#%

!

碎斑结构的成因

碎斑结构是前人确定碎斑熔岩名称的一个要

素$但有必要对碎斑熔岩的斑晶破碎的形成和分布

作进一步研究%在岩石中如果碎斑晶在熔岩中是普

遍#均匀分布$有理由推测碎斑晶可能是由于熔岩体

本身整体性受作用而造成的$如熔岩体受整体性的

物理化学条件突变或区域构造应力的作用引起斑晶

碎裂&若碎斑晶仅分布岩体的局部位置$如岩体边缘

或裂隙带部位$则碎斑现象可能是构造作用$如隐爆

作用#火山喷发作用$也可能是岩浆作用之后局部的

断层运动等引起斑晶碎裂%但不管碎斑熔岩的成因

如何$这种岩石结构一定是在某一特定的构造背景

下$或在某一特殊的构造作用和构造部位下形成的

特殊岩石结构类型$有必要对其进行构造成因分析%

&

!

结论

!

*

"火山碎屑沉积岩#碎斑熔岩#花岗斑岩三者

空间上伴生共存$时间上紧密相联$成分上具演化继

承关系$在整体上构成三位一体$反映了其特定的地

质构造位置和构造事件$代表岩浆作用从高挥发分

喷发作用
>

低挥发分溢流侵出作用
>

少挥发分或无挥

发分次火山岩侵入作用的演化过程%

!

#

"原来所指的碎斑熔岩应是火山口附近溢流

相至火山通道相或火山颈相区间一类过渡性岩石类

型$这种岩石组合类型名称可称为碎斑熔岩体$而现

在出露的碎斑熔岩是经过长期剥蚀后再出露地表

的$因此在实际工作中要根据岩石特征和野外产状

分别定名为熔岩或花岗斑岩%

!

!

"我国东南沿海现在所出露的碎斑熔岩中应

有一部分岩石更接近次火山岩花岗斑岩的特征$其

岩石名称主名用)花岗斑岩*可能更能反映原来所指

碎斑熔岩形成时的岩相#结构及构造位置特征%

!

?

"在对碎斑熔岩的研究中要考虑火山碎屑沉

积岩#碎斑熔岩#花岗斑岩三者的依存演化关系及对

构造事件的指示意义%碎斑结构的成因有待进一步

研究%
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