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内容提要：赣杭构造带金衙盆地内发育有燕山期基性脉岩，岩石类型主要为辉绿(玢)岩。K—Ar年代学研究显

示基性脉岩产出时代为69．5～131。7Ma，为白垩纪岩浆活动的产物。Si02含量范围为46．70％～50．23％，Kz0+

Na20为4．01％～7．82％，可分为碱性和亚碱性岩两类。微量元素相对富集大离子亲石元素(LILE)(K、Rb、Ba)和

轻稀土元素(LREE)，亏损高场强元素(HFSE)(Ta、Nb、Ti)和重稀土元素(HREE)。(87Sr／粕Sr)i=0．70642～

0．70869，(“3Nd／“‘Nd)i=O．512244～0．512352，eNd(￡)一一2．3‰～一5．9％o，岩浆源区性质从相对亏损地幔一富集

地幔分布，靠近构造带中心位置偏亏损地幔，两侧偏富集地幔。基性脉岩主要为部分熔融作用的产物，成岩过程中

存在橄榄石、单斜辉石及磷灰石等矿物的分离结晶；江山安顶脉岩为斜长石堆晶产物，并伴有辉石和磷灰石的分离

结晶。岩石的形成主要和部分下地壳的拆沉及玄武质岩浆底侵有关。深大断裂的重新活化及其后期控制作用对

成岩影响明显。
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赣杭构造带处于扬子地块和华南地块两个一级

大地构造单元的结合部位，横跨江南元古宙岛弧和

华南加里东造山带两个二级构造单元。作为重要的

深大断裂带，赣杭构造带在华南中生代岩石圈演化

研究中占有重要地位，长期控制两侧地质构造、岩浆

活动、沉积、变质以及成矿作用。带内发育有火山

岩、沉积岩及小面积的侵入岩和基性脉岩。通过对

带内各种地质体(如：基性脉岩)的详细研究可对认

识构造带活动提供重要证据。前人对赣杭构造带的

研究多集中在有关的火山岩、火山盆地、金属成矿和

大地构造背景等方面(张星蒲，1999a，b；邓家瑞和

张志平，1997，1999)，而对基性脉岩方面的研究相

对较少。

基性脉岩是在大陆伸展构造背景下，主要由软

流圈地幔或岩石圈地幔岩浆上侵的产物(刘椠等，

2004e；刘粲等，2005a；Liu et a1．，2006；齐有强

等，2008·Liu et a1．，2008a，b)。基性脉岩形成时

的深源岩浆作用、上侵侵位时的构造动力学特征以

及之后变形变质的构造作用信息，对认识大陆地球

动力学过程起到非常有效的约束作用(Halls，

1982)。赣杭构造带的活动主要集中在燕山期，并伴

随有大量火山、岩浆活动及拉张断陷盆地的出现。

本文选择赣杭构造带三大断陷盆地之一的金衢盆地

为研究区域，选取区内江山、龙游和金华等地区的基

性脉岩为研究对象，通过对其岩石地球化学及成因

研究，并结合前人研究成果，希望对研究区晚中生代

时期的构造岩浆活动所指示出的伸展作用，以及深

大断裂的控制作用取得有效认识。

1地质概况

金衢盆地为赣杭构造带上一个火山型断陷盆

地，处于构造带的中东部，走向NE，长170km，南北

宽10～20km，面积约3600km2(吕学斌，1993；张

星蒲，1999b)，呈狭长带状分布于浙江金华一兰溪一龙

游一衢县一江山一带，两端收缩，向西延入江西玉山和

广丰等地，与构造带内的信江盆地相连接(图1)。
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岩侵位于燕山晚中期里宅花岗斑岩体内·。K—Ar

定年结果显示，金衢盆地内所测的代表性基性脉岩

年龄，江山安顶69．5Ma，江山营盘坂131．7Ma，金

华山下槽123．6Ma，都为白垩纪岩浆活动的产物，

与地层侵入关系结果一致。

3岩石地球化学特征

3．1主、微量元素特征

岩石化学分析结果见表1。研究区基性脉岩的

SiO。变化范围较小(46．70％～50．23％)，平均为

48．97％；MgO含量变化相对较大(3．29％～

7．oo％)，平均为5．42％，M98值范围为40．9～

58．1。扣除烧矢量之后将氧化物含量换算到

100％，在TAS分类图解投图，除江山安顶样品落在

玄武粗面安山岩范围外，其它均投在玄武岩范围内，

与本区火山岩分布范围相一致(余心起等，2006)。

因蚀变过程中K和Na较为活泼，故采用Zr／TiO。一

Nb／Y判别图(图2)对基性岩进一步分类

(Winchester and Floyd，1976)。本区基性岩脉除

江山营盘坂位于安山岩／玄武岩范围内，龙游方坦的

一个样品位于碱性亚碱性玄武岩分界线上，其余位

于安山岩、玄武岩和安山岩／玄武岩三区交界部位。

研究区基性脉岩主要分布在亚碱性系列，与区内基

性侵入岩分布一致，江山一广丰火山岩在碱性亚碱性

都有分布。

Bowen图解(图3)显示，MgO与Ni和Cr具有

正相关关系，而与P。O。、A1。O。、K。O和Sr呈负相关

关系；与Si0。、Th、TiO。和Zr相关性不明显。暗示

在成岩过程中，存在橄榄石、单斜辉石及磷灰石等矿

物的分离结晶作用。此外通过CaO-CaO／A1：O。作

图(图略)，存在正相关关系，同样支持成岩过程中经

历了单斜辉石的分离结晶作用(Qi et a1．，1994；刘

粲等，2005b)。

在微量元素蛛网图(图4a)中，阴影部分为江山一

广丰地区火山岩的数据范围(余心起等，2006)(余心

起等，2006)。基性脉岩总体上具有富集大离子亲

表1金衢盆地基性脉岩岩石化学(％)及微量元素(×lO“)分析结果

Table 1 Analysis results of major elements(％)and trace elementS(X 10“)for the mafic dykes from the Jinqu basin

Sample 位置 Si02 Ti02 A1203 Fe203 MnO MgO CaO Na20 K20 P205 绕失量 Total

ADl 江山 50．23 1．28 17．45 9．32 0．16 3．64 5．30 3．90 3．56 0．51 3．17 98．52

AD4 江山 50．14 1．32 17．76 9．42 0．14 3．29 5．28 4．18 3．10 0。52 3．48 98．62

YPFl 江山 49．52 O．98 17．72 9．17 0．17 6．42 8．10 2．79 1．71 0．25 1．71 98．54

FT2 龙游 50．08 1．32 15．34 11．70 0．17 7．00 8．11 3．17 0．90 0．25 1．98 100．02

FT3 龙游 49．81 1．19 15．51 11．29 0．16 6．53 8．00 3．05 0．83 0．18 2．42 98．95

SXCl 金华 47．33 2．28 15．66 11．89 0．19 5．49 7．64 3．11 1．10 0．75 3．82 99．27

SXC2 金华 49．80 2．14 15．30 11．90 0．18 5．58 7．39 3．22 1．27 0．65 1．92 99．34

SXC4—2 金华 46．70 2．78 14．99 14．25 0．27 5．48 7．72 2．44 1．46 0．98 2．95 100．01

DI。1 金华 47．08 2．82 14．07 13．59 0．20 5．36 5．22 3．52 1．03 0．90 5．21 99．OO

Sample 位置 Ba Rb Sr Y Zr Nb Th Pb Ni V Cr Hf Sc Ta Co U W

ADl 江山 1414 131．8 629 18．4 137 7．664 5．18 10．66 9．2 185 19．7 3．39 22．8 0．53 24．7 1．07 0．59

AD4 江山 961 119．8 600 22．5 134 7．7 5．14 8．13 7．2 179 18．7 3．41 21．4 0．50 24．3 O．91 0．60

YPFl 江山 597 57．8 679 15．6 63 3．0 2．69 5．71 103．2 21l 212．6 1．85 22．4 0．25 38．7 0．72 0．39

FT2 龙游 277 23．6 457 23．2 160 15．3 3．56 4．48 131．7 170 238．9 3．86 22．9 1．01 49．8 0．64 0．45

FT3 龙游 223 24．3 396 22．6 142 6．9 2．77 3．90 137．7 167 240．4 3．53 22．2 0．51 52．6 0．50 0．30

SXCl 金华 675 29．1 559 34．3 265 14．3 1．77 5．91 56．8 230 143．4 5．94 25．2 0．99 39．4 0．44 0．34

SXC2 金华 504 51．9 476 40．6 317 16．4 3．81 5．30 72．0 207 102．7 7．43 24．1 1．1l 41．3 0．80 0．35

SXC4—2 金华 592 50．4 547 44．5 320 18．4 2．37 3．38 53．9 265 71．8 7．67 27．5 1．14 43．2 0．52 0．76

DI。1 金华 687 18．9 342 43．3 338 16．9 1．77 6．09 47．6 265 103．4 7．35 30．9 1．03 42．3 0．41 0．91

Sample 位置 La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu ∑REE (La／Yb)N 8Eu

ADl 江山 23．30 49．48 5．98 24．74 5．06 2．80 6．33 0．67 3．78 0．73 1．97 0．27 1．68 0．25 127 9．9 1．51

AD4 江山 27．20 50．67 6．65 27．52 5．51 2．85 6．06 0．73 4．19 0．79 2．16 0．29 1．85 0．27 137 10．6 1．51

YPFl 江山 11．31 24．12 2．99 13．05 2．98 1．29 3．72 0．49 2．93 0．60 1．69 0．24 1．58 0．24 67 5．1 1．18

FT2 龙游 19．34 39．90 4．74 19．42 4．37 1．39 5．22 0．74 4．55 0．90 2．48 0．34 2．20 0．33 106 6．3 0．89

FT3 龙游 14．84 31．92 3．87 15．99 3．68 1．22 4．61 0．68 4．21 0．85 2．41 0．34 2．23 0．33 87 4．8 0．90

SXCl 金华 27．46 62．04 7．77 33．66 7．43 2．49 8．61 1．14 6．80 1．34 3．72 0．51 3．30 0．48 167 6．0 0．95

SXC2 金华 33．87 74．52 9．11 37．99 8．03 2．44 9．38 1．29 7．76 1．54 4．34 0．62 3．98 0．59 195 6．1 0．86

SXC4—2 金华 37．05 82．75 10．37 44．01 9．52 3．11 11．18 1．46 8．56 l-69 4．65 0．64 4．10 0．61 220 6．5 0．92

DLl 金华 33．60 74．49 9．50 41．27 9．01 3．07 10．69 1．40 8．41 1．65 4．61 0．63 3．98 0．59 203 6．0 0．96
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图2金衢盆地基性脉岩的岩石化学分类图解

Fig．2 Classification diagrams of the marie dykes from the Jinqu basin

石元素(LILE)(K、Rb、Ba)，亏损高场强元素(Ta、

Nb、Ti和Y)的特征，江山营盘坂样品的Zr、Hf相

对亏损。由于高场强元素不易遭受流体交代作用，

本区脉岩中的Nb、Ta和Ti亏损可能与岩浆源区保

留有金红石、钛铁矿相矿物有关(赵振华，2007；吴

福元等，2001)。研究区内基性脉岩与江山一广丰地

区火山岩具有几乎一致的微量元素组成特征，暗示

出两者可能具有相同的岩浆源区。对比可见，研究

区部分基性脉岩具有更为亏损的Nb、Ta、Ti，说明

在岩浆源区性质问存在着差异，或者遭受了后期地

壳物质的改造；火山岩Pb同位素相对更富集，显示

岩浆离开源区后受到了更多的地壳物质参与。

稀土元素配分模式图(图4b)显示基性脉岩轻

重稀土分馏较明显((La／Yb)N=4．77～10．56)，配

分曲线呈明显右倾趋势。江山营盘坂样品稀土总量

最低(67×10_6)，金华样品稀土总量最高(220×

10-6)。本区基性脉岩轻重稀土分异程度总体上弱

于江山一广丰地区的火山岩，可能与二者间部分熔融

及分离结晶程度的差异有关。8Eu(淝u—EuN／

(SinN*GdN)V2)具有较大的变化范围(0．86～

1．51)，尤其江山安顶基性脉岩具有明显的Eu正异

常。主量元素特征显示安顶基性脉岩具有较高的K

+Na含量(7．65％～7．82％)，镜下观察斜长石矿物

十分发育，可能与岩浆源区斜长石的堆晶有关；而且

Bowen图解显示存在辉石和磷灰石矿物的分离结

晶，能进一步造成Eu在熔体中富集，造成Eu正异

常。玄武质熔体中，Lu在石榴子石中的分配系数比

La高达1000倍，因此以Lu为代表的HREE常保

留在石榴子石相中。稀土元素分配图解(图4b)中，

对比于江山一广丰火山岩，金华地区基性脉岩具有偏

弱的右倾趋势及更高的HREE含量，暗示金华地区

的基性脉岩源区可能经历了相对偏低程度的部分熔

融作用及难熔的石榴子石相在源区的加入。

基性脉岩过渡元素中Cr和Ni变化范围较大

(Cr：18．7×10一6～241×10—6，Ni：7．2×10—6～

137．7×10“)，过渡元素球粒陨石标准化图解(图

5a)呈明显的“W”型，且Ni、Cr呈现明显的亏损，暗

示成岩过程中存在明显的橄榄石和单斜辉石的分离

结晶作用，与Bowen图解反映的岩石信息一致。

3．2 Sr-Nd同位素特征

研究区基性脉岩的(87 Sr／酆Sr)；一0．70642～

0．70869，(143 Nd／1“Nd)i=0．512244～0．512352，

￡Nd(￡)=一2．3 o／oo～一5．9o／oo(表2)；结合赣杭构造带

其它地区的基性脉岩及江山一广丰的火山岩Sr-Nd

同位素特征。所有样品投点呈线形趋势(图5b)，并

分布在DM和EM II型富集地幔之问。闫峻等

(2003)认为晚中生代时期，华北板块岩石圈地幔以

EMI特征为主，华南板块岩石圈地幔以EMII特征

为主，与其认识一致。

4讨论

4．1地壳混染及成岩方式

基性脉岩被认为是拉张背景下幔源岩浆活动的

产物，岩浆在上升侵位或在岩浆房中，通常会受到一

定程度的地壳混染作用影响(Mohr，1987)。本区

基性脉岩微量元素具有Nb和Ta亏损的特征，负
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图3金衢盆地基性脉岩Bowen图解(火山岩及侵入岩数据分别引自刘椠，2004·；余新起等，2006)

Fig．3 Bowen diagrams of the mafic dykes from the Jinqu basin(volcanic and intrusive rocks

after Liu shen，2004●；Yu et a1．，2006，respectively)
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作用影响(Taylor et a1．，1985)。唯一例外的是江

山安顶脉岩的Rb值偏高，可能与长石结晶有关，造

成了Rb的富集。此外，通过(87Sr／86St)；、eNd(￡)对

MgO作图(图略)并未有线性趋势特征，同样暗示上

升过程中并未有明显的地壳混染作用。因此，本区

岩石地球化学特征应是地幔源区地球化学特征的反

映，参与成岩作用的地壳物质来自下地壳，而且是在

源区加入的。

Bowen图解的趋势关系显示出基性脉岩成岩

过程中可能经历了以橄榄石和单斜辉石为主的分离

结晶作用。La／Sm-La相关图解(图6a)中基性脉岩

表现出明显的正相关关系，暗示本区脉岩在成岩方

式上以部分熔融为主。

4．2源区特征

赣杭构造带基性脉岩Sr-Nd同位素组成变化

范围较大(表2；图5b)，且呈明显的线性特征分布于

DM与EMII地幔之间，表现出由亏损地幔向富集

地幔过渡的趋势。Ba／Nb-La／Nb图解(图6b)中，

样品总体呈线性分布，Ba／Nb和La／Nb变化相对较

大(Ba／Nb：18．0---200；La／Nb：1．26"-3．79)，暗示

表2赣杭构造带基性脉岩的Sr、Nd同位素表

Table 2 Sr-Nd isotopic composition of the mafic dykes from the Jtnqu basin

样号 87Rb／ssSr 87Sr／s6Sr 土28 147Sm／144Nd 143Nd／TMNd 土28 (”Sr／S6 Sr)． (“3Nd／“4Nd)． oNd(￡)(‰)

SXC2 0．315 0．70703 13 0．128 O．51244 15 0．70648 0．51233 —2．9

YPFl 0．246 0．70688 11 0．138 O．51247 16 0．70642 0．51235 —2．3

ADl 0．606 0．70929 13 0．124 0．5123 14 0．70869 O．51224 —5．9

GF03+ 0．158 0．70877 14 0．104 O．51224 14 0．70857 O．51217 —6．8

YJ02+ 0．188 0．70586 12 0．123 0．51266 12 0．70566 0．5126 1．1

DX01—2+ 0．232 0．70549 14 0．145 0．51276 14 0．70523 O．51269 3

xJ01十 0．29 0．70464 13 0．194 0．51293 14 0．7041 0．51276 5．6

QB01+ 0．108 0．70788 10 O．102 0．51233 11 0．70773 0．51226 —4．9

D90—1- 0．27 0．70738 20 0．148 0．51269 9 0．707 0．51249 1．69

D2400 0．105 0．70551 16 0．139 O．51264 8 0．70537 0．51244 0．7

D1150 O．157 0．70784 18 0．111 0．51231 11 0．70762 0．51215 —5．5

D241※ 0．104 0．7078 18 O．11l 0．51232 9 0．70766 0．51216 —5．18

D1190 0．27 0．70597 15 0．133 0．51265 10 0．70559 O．51246 0．94

D1270 0．188 0．70829 17 0．105 O．51225 9 0．70803 0．5121 ——6．43

注：+样品数据引自文献齐有强等(2008)，※样品引自余心起等(2004)。

图6 La／Sm-La图解和Ba／Nb-La／Nb微量元素比值图解

Fig．6 Diagram of trace elements ratios of the marie dykes

底图据Jahn et a1．，1999；数据来源：原始地幔(Sun and McDonough，1989)；大陆地壳(Taylor and MeLennan，1985I Condie，1993)，

碎屑沉积物(Condie，1993)lMORB，OIB和Dupal(Le Roex，1986)

Base map after Jahn et a1．，1999I Data sources：PM(Sun and MeDonough，1989)。continental crust average

(Taylor and McLennan，1985；Condie，1993)，Clastie sediment average(Condie，1993)，MORB，OIB and Dupal OIB(Le Roux，1986)
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源区存在不均一性。龙游地区样品分布在Duple

OIB与大陆地壳之间，金华地区样品位于大陆地壳

与碎屑沉积接合处，江山地区安顶和营盘坂样品在

右上方，位于岛弧火山岩内部。呈现从相对亏损地

幔到富集地幔都有的分布的特征，暗示可能存在不

等量地壳物质参与。结合前人研究(余新起等，

2004；齐有强等，2008)，赣杭构造带岩浆源区存在的

不均一特征可能受两方面因素控制，一方面与岩浆

在构造带内侵位位置有关，靠近中心断裂带侵位的

岩浆偏亏损，远离中心带偏富集；一方面与岩石圈伸

展的程度有关，伸展作用的加强，使得断裂影响深度

加大，偏亏损的地幔增多。

排除上升过程中发生地壳混染作用后，地壳物

质很可能以交代的形式发生在地幔源区。本区Nb／

Ta比值(12．0～16．5)小于原始地幔的17．5(Sun

and McDonough，1989)，可能与岩浆源区低M98

角闪石有关(Foley et a1．，2002；Liu et a1．，

2008a)，与赣杭中西部偏高的Nb／Ta比值相区别

(齐有强等，2008)，显示出构造带活动上的东西差

异，仍需进一步工作验证。Zr／Hf比值(34．1～46．

1)除江山营盘坂外，都大于原始地幔36(Sun and

McDonough，1989)，可能与岩浆源区存在少量碳酸

盐交代作用有关(Guo et a1．，2004)。

4．3成岩模式

Zr和Y在岩浆演化中能保持一定稳定性，是判

别大地构造环境最有效的判别因子之一。在Zr／Y-

Zr相关图解(图7)中(Pearce and Norry，1979)，研

究区基性脉岩主要落在板内玄武岩范围内，与整个

华南的研究认识相一致。

通过岩浆活动、变质核杂岩及断陷盆地等方面

的研究表明，晚中生代以来，华南整体处于岩石圈伸

展的构造背景下(胡瑞忠等，2007；Hu et a1．，

2008)。对于华南中生代地球动力学背景的演化，不

同学者提出了多种模式，主要归纳为两大模型：①

与俯冲有关的类型，具体包括：安第斯型活动大陆边

缘(Charvet et a1．，1994)，板块俯冲+玄武质岩浆

底侵模型(李武显和周新民，2001)及板片的低角度

俯冲(Li and Li，2007)等；②与陆内变形、盆岭伸展

构造及岩石圈的伸展减薄有关的模型(Gilder et

a1．，1996；Chen and Jahn，1998；Wang et a1．，

2003；Li et a1．，2004)。

近年来，基于埃达克岩的研究，研究者开始注意

到通过岩石类型来认识构造背景，尤其是与之密切

相关的岩石圈拆沉作用(Wang et a1．，2006，

图7金衢盆地基性岩脉微量元素构造背景图

Fig．7 Zr／Y—Zr tectonic discriminate diagrams

for the mafic dykes from the Jinqu basin

A一板内玄武岩；卜岛弧玄武岩I c一洋中脊玄武岩
A—WPB；B__lAB；C—MORB

2007)，并取得了大量阶段性研究成果(吴福元等，

2003)。目前，关于华南埃达克岩研究仍较少，除长

江中下游之外，赣南早白垩世埃达克岩及闽西南上

杭大田地区的埃达克质岩，被认为与玄武岩浆底侵

及地壳加厚有关(Xiong et a1．，2003；毛建仁等，

2004)，说明在中国东南部地区可能存在加厚的下地

壳。同时对于花岗岩研究也指示华南地区有加厚地

壳的存在(王德滋和沈渭洲，2003)。赣杭构造带西

北侧德兴地区发育的埃达克岩，王强等认为与下地

壳的拆沉有关，并认为当时地壳厚度较大(王强等，

2004；Wang et a1．，2006，2007)。秦社彩(2006)阐

述了金衢盆地北邻浦江地区埃达克质火山岩，认为

与晚中生代地壳的增生作用有关。印支运动期间，

扬子陆块与华夏陆块碰撞作用(王德滋和沈渭洲，

2003)，直接造成陆块边界地壳的加厚。伴随两侧地

质单元的逐渐化为一体，赣杭构造带保持着加厚的

地壳。

目前，大量学者日益重视深大断裂对成岩的控

制作用(Kazmin and Byakov，2000；Wu et a1．，

2008)。由于在深大断裂的贯通区域，深源岩浆更易

上侵，并提供热源及物质供应，有利于对岩石圈地幔

性质的改造。而研究区位于陆块边界部位，且为一

条古老深大断裂带，在构造一岩浆活动中具有位置上

的优先性。下地壳拆沉作为岩石圈地幔性质改造的

重要机制，一个重要因素涉及岩石圈地幔向软流圈

地幔的转化(张旗等，2006)。研究显示华南晚中生
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代时存在着明显的软流圈地幔上涌作用(徐夕生和

蔡元峰，2000；范蔚茗等，2003；王岳军等，2004；

谢桂青等，2005a，b)，为岩石圈地幔改造转化提供

了条件。通过对浙江地区地球物理学的研究，金衢

盆地内的龙游地区，地壳明显变薄，最薄处只有

28km，与两侧邻近地带比较抬升了4～5km，说明在

金衢盆地下部存在软流圈地幔的上涌。同时金衢盆

地上地幔顶部存在多层高、低速相间的物质(熊绍柏

等，1993)，很可能是下地壳物质拆沉及岩浆上升底

侵作用的遗迹。

岩石圈伸展构造背景下，深大断裂将会优先活

动，并以发育大规模岩浆活动为特征。而加厚的地

壳在强烈构造活动下将会变得不稳定，极易造成区

域内下地壳的部分拆沉(高山和Ducea，1998)。通

过(87Sr／86St)i与(143Nd／“4Nd)i同位素数据模拟发

现，研究区基性脉岩大部分落在亏损地幔(DMM)与

古老基底(前寒武纪变质岩PREC)的混合曲线上，

显示有5％左右PREC加入。被拆沉的地壳物质，

通过交代作用影响研究区基性岩浆的源区组成，形

成偏富集的地幔源区；而在断裂切深较大的位置，软

流圈地幔物质上升较容易，形成了偏亏损的地幔源

区。如位于断裂中心位置的余江和东乡地区，其基

性岩ENd(f)同位素分别为1．1，3．0，明显接近亏损地

幔端元(齐有强等，2008)。同时前人对火山岩的研

究显示存在深部玄武质岩浆的底侵作用(Zhou and

Li，2000)。

总之，本文通过金衢盆地内基性脉岩的研究，认

为在燕山期岩石圈伸展的背景下，深大断裂被重新

活化，促使先期加厚下地壳发生少量拆沉，同时引发

软流圈地幔的上涌，提供了物源和热；拆沉的地壳物

质通过交代作用使亏损地幔趋向富集，而在断裂较

深位置发育了来自偏亏损的地幔的基性岩浆活动；

深源岩浆通过侵位和喷发，分别形成了本区发育的

基性岩脉(岩体，如：衢州枧头等)及大面积的火山

岩。金衢盆地作为从挤压向拉张演化阶段形成的红

色断陷盆地，正是在构造带活化的背景下发育起来，

这与沉积学方面研究成果一致(祖辅平等，2004)。

5 结论

(1)研究区产出的基性脉岩主要为辉绿(玢)岩，

Si0。范围为46．7％～50．23％，分布在碱性和亚碱

性岩范围，总体属于钙碱性。微量元素相对富集大

离子亲石元素(LILE)和轻稀土元素(LREE)，亏损

高场强元素(HFSE)和重稀土元素(HREE)。与邻

近区域玄武质火山岩可能具有相同的岩浆源区。

(2)基性脉岩源区岩浆从偏亏损的地幔至富集

地幔，为部分熔融的产物；上升过程中，发生橄榄石、

单斜辉石、磷灰石等矿物的分离结晶，江山安顶基性

脉岩可能为斜长石堆晶的产物，并有辉石与磷灰石

的分离结晶。原始岩浆在上升侵位过程中没有受到

明显地壳物质混染作用的影响。

(3)研究区基性脉岩源区存在不均一性，亏损一

富集程度的差异与被拆沉物质参与的程度有关，并

由交代作用实现。成岩模式为深大断裂带重新活

化，造成下地壳以拆沉方式进入地幔，并引起软流圈

地幔上涌，同时伴随有深部玄武质岩浆的底侵。
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Abstract

Mesozoic mafic dykes in the Jinqu basin，Gan-Hang tectonic belt are predominantly diabases．The K—

Ar dating study shows that the mafic dykes with age ranging from 69．5Ma to 131．7Ma are the result of

magma intrusion during the Cretaceous Period．The Si02 contents of 46．70％to 50．23％and K2 0+Na2 O

of 4．01％to 7．82％suggest that they belong to alkaline and sub—alkaline rocks．The trace elements are

characterized by enrichment in LREE and LILE(K，Rb，Ba)，and depletion in HREE and HFSE(Ta，

Nb，Ti)．Magma came from relative depleted mantle to enrich mantle；with(87 Sr／86 Sr)i一0．70642～

0．70869，(143Nd／1“Nd)i=0．512244～0．512352，￡Nd(￡)一一2．3～一5．9．Source magma tends to change

from relatively depleted mantle near the center of the tectonic belt to enriched mantle on both flanks of the

belt．The marie dykes mainly resulted from partial melting and fractional crystallization of olivine，

clinopyroxenes，plagioclases and apatites． Mafic dykes at Anding， Jiangshan were the product of

accumulation of plagioclase crystals accompanied by crystallization separation of pyroxene and apatite．The

mafic dykes derived from the partial delamination of 10wer crust and underplating of basaltic magma in the

Jinqu basin，Gan-Hang tectonic belt．Especially，reactivation of the deep fault played an important role in

diagenesis of the mafic dykes．

Key words：Gan—Hang tectonic belt；Jinqu basin；mafic dykes；elemental geochemistry；petrogenesis

万方数据


