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Abstract Late Mesozoic adakitic andesites found in the Laocun Formation from the Pujiang area in Zhejiang Province are 

geochemieally distinct from the contemporaneous calc—alkaline felsic volcanic rocks in the southeastern coast areas of China．These 

rocks span a SiO2range of57．64％ ～62．6l％ and MgO 2．29％ 一3．43％ ，characterized by high A12O3(>16％)，Na2O(4．0l％ ～ 

4．52％ )，Na2()／K2O (1．94～5．51 with an average of 2．89)and Sr(583～643 g／g)，and low Y (11．4～l3．2 g／g)and 

HREE (e．g．，Yb=1．16～1．26 g／g)．They have lower( Sr／ 。Sr) (0．7041～0．7O43)and higher 8Nd(t)(0．3～2．3)than the 

contemporaneous counterparts in the area and along the southeastern coast regions of China．All these geochemical features are similar 

to adakites occu ng in modern subduction zones．Their even lower(87 Sr／ 8 Sr)
，
ratios than the contemporaneous marlc rocks are 

inconsistent with an origin of differentiates of the mafic magmas by fractional crystallization or assimilation via fractional crystallization． 

Since there lacks robust evidence for late Mesozoic oceanic ridge subduction toward the southeastern coast regions of China，these rocks 

were probably derived from crustal anatexis，and the higher￡Nd(t)and lower TDM called for an important contribution of juvenile 

material in the source．Considering the late Mesozoic extensional regime in the region．we relate the petrogenesis of these adakitic 

magmas to the Mesozoic crustal growth，consistent with the existence of Mesozoic high一￡Nd(t)and low-TDM”Shi—Hang belt’’． 

Key words Adakitic andesites，Petrogenesis，Pujiang area in Zhejiang province，Late Mesozoic 

摘 要 浙江浦江地区白垩纪劳村组存在一套独特的中酸性火山岩，其主量元素表现出富A1 O (>16％)和 N O(4．0l％ 
～ 4．52％)，高 Na2O／K20(1．94～5．51，平均2．89)，高 Sr(583～643 Ixg／g)，贫 Y(11．4～13．2 g／g)和 HREE(如 Yb = 

1．16～1．26 g／g)，以及低( Sr／ Sr) (0．7041—0．7043)和高 ￡ d(t)(0．3～2．3)。这些火山岩在元素一同位素组成上明显不 

同于浦江地区或区域上的晚中生代中酸性火山岩，而与现代俯冲带产出的埃达克岩类似。由于这些岩石相对于晚中生代的 

基性岩浆具有更低的(”Sr／ Sr)，比值 ，因此难以通过玄武岩浆的分离结晶或同化混染作用来解释，最有可能是地壳部分熔融 

的产物。在构造背景方面，目前还没有确切的证据说明区域存在晚中生代洋壳的俯冲作用，我们倾向于认为劳村组埃达克质 

火山岩可能为新增生玄武质地壳部分熔融的结果，其形成与区域上中生代地壳增生作用有直接的动力学联 系。 

关键词 埃达克质火山岩；岩石成因；浙江浦江；晚中生代 
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1 引言 

中国东南沿海广泛发育晚中生代火山岩。区域上火山 

岩主要由英安质一流纹质岩石组成，其喷发体积超过总量 

的95％，镁铁质岩石则不足5％。前人的研究主要集中在酸 

性火山岩的成因与地壳演化方面，仅有少部分研究将重点放 

在了镁铁质火山岩(王德滋和周新民，2002；Zhou et a1．， 

2000：Li。2000；Li et a1．，2004；Lapierre et a1．，l997；谢昕 

等，2001；余心起等，2004；颜铁增等，2005)。对于这些不 

同成分的火山岩的成因，目前较一致的看法有：① 酸性火 

山岩与基性火山岩分别来 自不同的岩浆源区；② 巨量的酸 

性火山岩是在基性岩浆底侵于中一下地壳从而导致地壳部分 

熔融的产物。但有关东南沿海晚中生代巨量岩浆形成的地 

球动力学背景仍存在 明显分歧 ，目前的两大 主流观点为： 

(1)认为中生代时期古太平洋板块向西(东南沿海大陆)俯 

冲，消减板块脱水，致使地幔楔发生湿的部分熔融，从而形成 

上侵的基性岩浆(Zhou et a1．，2000；Lapierre et a1．，1997)； 

(2)认为东南沿海 自早 中侏罗世开始直至中生代结束一直 

处于逐渐拉张的应力环境，深部岩石圈／伸展减薄，软流圈上 

涌，致使岩石圈地幔及软流圈发生减压熔融形成基性岩浆， 

或深部热的软流圈对下部地壳的直接加热并诱发中下地壳 

的部分熔融 (Li，2000；Li et a1．，2004；范蔚茗等 ，2003； 

李献华等 ，1997；Wang et a1．，2003，2005)。 

我们在对东南沿海晚中生代火山岩的研究中，于浙江省 

浦江的劳村组发现 了一套钙碱性安山岩，其主量元素、微量 

元素和同位素特征与前人所报道的同期中酸性火山岩具有 

较大的地球化学差别，而 与现代俯冲带形 成的埃达克 岩 

(adakite)相似，因而将其定名为埃达克质(adakitic)火山岩。 

本文对这组岩石开展了元素一同位素分析 ，并对比于东南沿 

海地区同期的中酸性火山岩和现代俯冲带埃达克岩以理解 

其岩石成因，为东南沿海地区晚中生代火山岩形成的深部动 

力学机制提供地球化学制约。 

2 地质背景 

浦江县位于浙江省中西部地区江绍断裂带的中段，属于 

扬子地块与华夏地块的接壤部位，通常被划归浙西北构造单 

元，但严格来说位于浙西北和浙东南构造单元的交接部位 

(图1)。区内出露的基底地层为中元古代平水群细碧一角斑 

岩系和双溪坞群陆相钙碱性火山岩和火山碎屑沉积岩，其上 

覆盖震旦系一三叠系海相沉积岩。晚中生代火山一沉积岩系 

分为上下两个岩系：下岩系建德群(135～l15 Ma)自下而上分 

别为劳村组、黄尖组和寿昌组；上岩系衢江群(113～90 Ma)自 

下而上分别为馆头组、朝川组和方岩组(俞云文等，1999)。其 

中建德群下部的劳村组，隶属于东南沿海晚中生代火山活动 

最早的喷发旋回， l生以沉积岩为主，次为凝灰岩一流纹质火 

山岩，夹玄武岩、玄武安山岩、安山岩。本文研究的埃达克质 

火山岩采自劳村组的火山岩夹层，该层火山岩为较新鲜的、较 
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图 l 浙江浦江地区地质简图(根据浙江省地质矿产局， 

1996．K—J地层分布改绘) 

Fig．1 Geological distribution for late Mesozoic adakitic 

volcanic rocks at Pujiang area，Zhejiang(after Bureau of 

Geology and Mineral Resources of Zhejing Province，1996．) 

为致密的熔岩，夹少量凝灰岩。样品新鲜，风化或蚀变较弱， 

呈灰绿色，弱斑状一隐晶结构，致密块状构造，斑晶主要为斜长 

石，约占2％ ～3％，结晶粒度细小，粒径在 0．5～1 ruln，基质由 

细晶斜长石、角闪石和石英以及玻璃质组成，弱定向排列。 

该组火山岩的全岩 Rb—Sr和K—Ar年龄变化在 135～126 Ma之 

间，被划归为早白垩世(颜铁增等，2005；俞云文等，1999)。 

3 分析方法与技术 

将新鲜样品(样品号 Pj44-50)手工碎至 <l～2 em，用 

l％的稀盐酸浸泡、超声波振荡之后用去离子水清洗 、风干， 

在放大镜下挑选出新鲜的岩石碎粒，用刚玉鄂式破碎机粉碎 

到 20目以下 ，留出一份副样后 ，再用玛瑙球磨滚筒机研磨 ， 

过 180目筛之后，供元素和同位素分析。 

主量元素在湖北省地质实验研究所用 XRF法测定，其 

中 Fe“由湿化学法分析；分析误差总体小于 1％，K，O、Na2O 

为2％ ～4％ ；微量元素在中国科学院广州地球化学研究所 

用 ICP—MS法测定，具体方法与过程见文献 (刘颖等，1996)， 

微量元素的分析精度总体好于 5％； Sr／ Sr和“ Nd／ Nd 

比值在中国科学院广州地球化学研究所的 MC—ICP—MS质谱 

仪上测定，sr和 Nd同位素 比值分别用 Sr／ Sr：0．1194 

和 Nd／ Nd=0．7219进行标准化，分析误差用 2o-给出。 

其中 BCR1标准样品 Nd／ Nd=0．512626±9(n=12)， 

NBS987多次 测定 平均值 为 Sr／ Sr= 0．710265 ± 12 

(n=9)。浙江浦江地区晚中生代埃达克质火山岩的主、微量 

元素及同位素测定结果见表 l和表2。 
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表 1 浦江劳村组埃达克质火山岩及 Adakite的主、微量元素组成 

Table 1 Major element(wt％ )and trace element compositions(Ixg／g)of late Mesozoic adakitic andesites of Laocun Formation from 

the Pujiang area in Zhejiang Province 
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4 分析结果 

4．1 主微量元素地球化学特征 

本次研究的 5个劳村组埃达克质火山岩样 品的 SiO： 

变化范围为 55．04％ ～60．44％ ，MgO为 2．29％ ～3．43％， 

Mg 为 44～49，属于钙碱性安山岩 (图 2)。在主量元素方面 

富A12O3(>16％)和 Na2O(Na2O／K2O =1．94～5．51，平均 

2．89)，微量元素方面相对高 Sr(583～643 g／g)，贫 Y(11．4 

～ 13．2 g／g)和 HREE(如 Yb= 1．16～1．26 g／g)，与 

De~nt和 Drummond(1990)定义的埃达克岩的主微量元素指 

标(SiO2≥56％，A12O3≥15％，Na2O／K2O>2，Sr≥400 g／g、 

Y<18 g／g，Yb<1．8 g／g)相符。而区域上王德滋和周 

新民(2002)报道的安山质岩的 Na2O／K O均小于 2(1．08～ 

1．79)，多数样品并不体现出类似埃达克岩的低 Y特点(15．1 

～ 22．4 g／g，多数大于 20)；Lapie~e et a1．(1997)和谢昕等 

(2003)报道 的安 山质岩 石 Na2 O／K O变化较 大 (0．7～ 

3．14)，尽管有些表现出富 Na O的特征，但其具有较高 的 

HREE和 Y的特点(Y均大于 20 g／g)，不具有高 sr／Y比值 

及低 Y、Yb的埃达克岩特征。 

图2 SiO2对 K20+N％O岩石分类图 

东南沿海中酸性岩数据来 自王德滋和周新民 

et a1．，1997；浦江火山岩为作者课题组未发表 

品为劳村组埃达克质火山岩 

Fig．2 Total MkMi versHS SiO2(TAS) 

，
2000；Laipie~e 

资料)；本文样 

plot f0r late 

Mesozoic adakitic andesites of Laocun Formation 

在 Harker图上 (图 3)，本文劳村组埃达克质火山岩 的 

Na2O，Na2O／K2O明显偏高，A12O3也偏高，Y、Yb、Nb、Zr以及 

La、Rb明显偏低。低 Y和 Yb很可能反映源区部分熔融时 

残留了富含 HREE和 Y的石榴石，低 Nb和 Zr含量可能反映 

源岩贫 HFSE或者是源区残留富钛矿物(如金红石、榍石等) 

的结果。在 Y对 sr／Y图上(图4)，劳村组埃达克质火山岩 

落在现代埃达克岩和太古代 ，rrG的变化范围中。 
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Y 

图4 Sr／Y对 Y变化图(图例同图 2) 

Fig．4 A yttrium(p,g／g) versus Sr／Y diagram of late 

Mesozoic adakitic andesites of LaOCUB Formation 

本文劳村组埃达克质火山岩的 REE含量总体上比前人 

报道的同类中酸性火山岩低，在球粒陨石标准化 REE配分 

模式上为LREE相对富集的右倾型(图5a)，与现代俯冲带埃 

达克岩基本相似。这些样品显示出弱的负 Eu异常(Eu／Eu 

= 0。73～0．90)，可能与源区斜长石的少量残 留或斜长石的 

结晶分异有关。微量元素蛛网图总体上显示出富集大离子 

亲石元素(LILE，如 Rb、Ba、K、Sr等)和 Nd—Ta亏损 的特征 

(图5b)。这些特征与区域上前人报道的中酸性火山岩在 

Th—u、zr、Hf和 sr等元素上存在一定的区别。 

4．2 Sr和 Nd同位素组成 

本文劳村组埃达克质火山岩的(”Sr／嘶Sr)．=0．7041～ 

0．7043、￡ (t)：0．3—2．3，相对原始硅质地球低放射成因 sr 

和高放射成因 Nd，与现代埃达克岩的( Sr／ Sr) <0．705， 

￡ (t)>0的同位素组成相似(Martin，1999)，而明显不同于 

区域上中生代火山岩。已有的文献均报道浙江中生代火山 

岩( Sr／ Sr)．都大于0．705(0．70533～0．71208)，而且绝大 

多数大于0．708，除少量拉斑玄武岩的￡ (t)大于0外 ，绝大 

多数小于0，且基本上 ￡ (t)<一3．5(图6)(王德滋和周新 

民，2002；Lapierre et a1．，1997；颜铁增等，2005；沈}胃洲等， 

1999；杨祝 良等，1999；谢昕等，2001，2003)。劳村组埃达 

克质火山岩的( Sr／ Sr)。(0．7041～0．7043)低于浦江地区 

劳村组和黄尖组的基性火山岩，以及稍晚的江山基性火山岩 

(课题组未发表资料 ，图6)。依据 Sr、Nd同位素组成(特别 

是埃达克质火山岩的低 sr同位素组成 )可以基本排除劳村 

组中酸性埃达克质火山岩由类似于区域上的基性岩浆直接 

演化分异演化形成，类似地，基性岩浆受地壳?昆染成因的可 

能性非常小。但劳村组埃达克质火山岩的 sr和 Nd同位素 

II O 
一  

-  

*  
一  

一 = 
～ =  

一  l 0 
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图5 浦江劳村组埃达克质火山岩的REE模式(a)和微量 

元素蛛网图(b) 

球粒 陨石和原始地幔标准化值分别引 自Taylor and MeLennan 

(1985)和Sun and McDonough(1989)。资料来源：东南沿海中性 

岩资料来自王德滋和周新民，2002；Lapierre et a1．，1997。现代俯 

冲带平均 adakite来自Smithies(2000) 

Fig．5 Chondrite—norm alized REE patterns(a)and primitive 

mantle(PM)一normalized spidergrams(b)of late Mesozoic 

adakitic andesites of Laocun Form ation．Norm alized values for 

chondrite are from Taylor and McLennan(1985)and for PM 

from Sun and McDonough(1 989)respectively；Mean values 

of adakites in modem subduction zones are from Smithies 

(2000)． 

位于来 自郴州一临武断裂以西扬子地块的中生代基性岩的 

范围中(Wang et a1．，2003；见图6)，可能暗示两者在成因上 

存在联系。 

此外，劳村组埃达克质火山岩的 T 变化范围为 653～ 

813 Ma，相对区域上浙江 中生代火山岩 1200～1945 Ma的 

T『】M年龄明显年轻(Zhou and Li，2000；Lapierre et a1．，1997； 

颜铁增等，2005；沈渭洲等，1999；杨祝 良等，1999)，暗示 

本文劳村组埃达克质火山岩源区有较多来 自亏损地幔岩浆 

或新增生地壳的贡献。 

㈣ ∞ ；_ 0 
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图6 劳村组埃达克质火山岩与区域 中基性火 山岩的 

sr-Nd同位素变化 

图中江山玄武岩为约 90 Ma OIB型基性岩(课题组未发表数据)； 

I扬子地块 OIB+EMI型基性岩(175—80Ma)，数据来自Wang et 

oz．(2003)；lI东南沿海晚中生代中基性岩，来自王德滋和周新民 

(2002)、Zhou et a1．(2000)、Lapierre et a1．(1997)、谢昕等(2001)、 

余心起等(2004)、颜铁增等(2005) 

Fig．6 8Nd(t)versus(”Sr／ Sr)。diagram for late Mesozoic 

adakitie andesites of Laoeun Formation and the 

contemporaneous counterparts in the area and along the 

southeastern coast regions of China 

5 岩浆成因讨论 

综合前面的主、微量元素和同位素分析结果可以看出， 

劳村组埃达克质火山岩与前人报道的浙江、福建一带的同类 

中酸性岩石具有不同的元素一同位素地球化学组成(王德滋 

和周新民，2002；Lapierre et a1．，1997)，总体上显示出相似 

于现代 俯 冲带 埃 达 克岩 的特 征 (Defant and Drummond， 

1990)。 

埃达克岩最初定义为新生代俯冲带中由年轻而热的俯 

冲板片高压下发生部分熔融形成的一类富 A1 O 、Na 0和高 

sr、低 Y和 HREE的中酸性岩石，其源区的残留相包括辉石、 

石榴石、角闪石和金红石等(Defant and Drummond，1990)。 

因此，埃达克岩的产出指示年轻洋壳(或大洋中脊)消减带的 

存在。但随着对埃达克岩研究的不断发展 ，非年轻大洋板片 

俯冲环境同样可以形成具有类似埃达克岩元素地球化学特 

征的岩石一adakitic岩石(埃达克质岩，包括 1TrG)(Smithies， 

2000；Martin，1999；Xu et a1．，2000，2002)。除新生代俯冲 

带中俯冲板片部分熔融的成因外，这类岩石还可以由某些老 

洋壳(大于40 Ma)俯冲过程中的部分熔融或地幔中残留f肖 

减板片的部分熔融形成，或形成于与板片俯冲无关的碰撞造 

山带、大陆板内或活动大陆边缘等环境。总之，埃达克质岩 

石是玄武质的源区岩石在相当于榴辉岩相的条件下 ： 
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分熔融形成的，并在源区残留石榴石一角闪石等矿物，因而 

这类岩石的发现及其成因对于理解地壳的结构、增生和再循 

环等深部过程具有一定的指示意 义(肖龙等，2004；Guo et 

a1．，2006)。 

5．1 原生岩浆与演化或混染岩浆 

本文劳村组埃达克质火山岩，与区域上相同SiO，的岩石 

相比，其 MgO(或 Mg )、A1：O 和 Sr含量较高，Na2O明显偏 

高，TiO2、P O 、HREE(Y，Yb)、zr、Nb—Ta等明显偏低。由于 

辉石、角闪石、斜长石等主要基性造岩矿物的结晶分异都难 

以导致岩浆中的 Sr、Sr／Y高，HREE低的特征(Atheaon and 

Petford，1993)，所以这些地球化学特征很可能反映的是源区 

特征、或是受到混染的结果。 

虽然本文样品的地球化学特征不能排除岩浆结晶分异 

的存在，且还呈现出较弱的 Eu负异常，但其 sr仍为正异常， 

岩石在岩相学上基本表现为隐晶质的结构特点，说明岩浆在 

形成之后很可能以较快的方式喷发至地表。特别是该区处 

于拉张性断裂带部位，较低的 Sr同位素比值，也反映原始岩 

浆并没有与地壳充分接触反应从而受到混 ，因而我们倾 向 

于认为劳村组埃达克质火山岩总体上代表了初始岩浆的特 

点，样品中表现出的弱 Eu负异常很有可能为少量斜长石分 

离结晶的结果 ，也可能是源区残留斜长石的结果，二者之间 

目前仍难以区别。其次 ，劳村组埃达克质火山岩较本区域晚 

中生代的浦江、江山玄武岩有更低的( Sr／ Sr)．，和类似的 

s (t)，因此其成因难以用简单的幔源岩浆通过分离结晶作 

用或 AFC过程来进行解释。事实上该组 岩石低的(”Sr／ 

sr)。(0．7041～0．7043)、较高的 ￡̂d(t)(0．3～2．3)以及相对 

小的T 均明显表现出受地幔影响或有新增生地壳参与的亏 

损特征 

5．2 劳村组埃达克质火山岩的成因 

本文劳村组埃达克质火山岩的 ( Sr／ Sr)；<0．705， 

s (t)>0，T 较小，反映其源区存在相当比例的年轻地壳， 

因此不排除洋壳俯冲熔融成因的可能性。但是，产于新生代 

俯冲带的埃达克岩，一般带有岩浆上升过程中受到地幔楔地 

幔混染的印记(fingerprints)，如 Mg 增高和 SiO 减小。若以 

Rapp and Watson(1995)熔融玄武岩的实验岩石数据受到二 

辉橄榄岩(Wilson，1985)混染进行模拟计算 ，60％板片熔体 

与40％二辉橄榄岩反应将形成 SiO 约 60％，但 M 为 86的 

熔体，而 90％板片熔 体 +10％二辉橄榄岩将产生 SiO，约 

67％，Mg 为67的岩浆(Stem et a1．，1996)。本文埃达克质 

火山岩的 Mg 变化在44～49，SiO 变化在57．6％ ～62．6％之 

间，与新生代俯冲环境下形成的相同 SiO 埃达克岩的 M 指 

数相比，其 Mg 指数仍明显偏低。来 自中生代镁铁质岩浆的 

研究显示本区自中生代早期(175 Ma)至晚期 (80—9o Ma) 
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岩石圈一直处于伸展减薄的拉张构造背景 (Li，2000；Li et 

a1．，2004；范蔚茗等，2003；Wang et a1．，2003，2005)。在 

晚中生代期间，东南沿海地区并不存在年轻且热的大洋中脊 

俯冲作用 ，难以发现俯冲板片熔融成因的直接证据。 

从劳村组埃达克质火山岩与本地区、区域上中基性岩的 

对比可以得出，该组岩石不太可能是幔源基性岩浆与地壳混 

合的结果，而更可能代表地壳重熔的初始岩浆，很可能是新 

增生玄武质地壳部分熔融的结果，而与洋壳俯冲作用关系不 

大。其初始岩浆从 sr、Nd同位素组成与扬子地块 中生代玄 

武岩的亲缘性(图6)，也可能说明这种新生的玄武质地壳类 

似扬子地块的同期由OIB+EM1组成的玄武质岩石。 

近年的研究表明，东南沿海在晚中生代时期处于拉张 、 

岩石圈伸展／减薄的动力学环境，浦江恰位于扬子地块与华 

夏地 块 的接 洽部位 的江 绍断裂带 上，位 于 Gilder et a1． 

(1996)识别 出的、中生代 岩石圈伸展 引起 的高 8 (t)、 

低 T。 特征的“十杭带”的北东端，也就是说晚中生代时该区 

是有利于软流圈地幔上涌的构造活动带。浦江附近的江山 

(同处于江绍断裂带)存在 的晚中生代 OIB型玄武岩或 

安山质玄武岩(课题组未发表数据)，本组埃达克质岩的低 

( Sr／ Sr)i、高 8 (t)的特征和低 T。 年龄也反映了岩浆源 

区有亏损地幔组分的参与。 

从前面的分析可以看出，底侵玄武岩浆或其与下地壳的 

混合源区能够熔融形成具有埃达克岩特征的中酸性岩浆。 

劳村组埃达克质火山岩中 Eu的弱负异常和相对较低的 sr 

含量很可能反映其源区残留相不但有类似现代埃达克岩浆 

之源区残留相中富集 MREE和 HREE的角闪石和石榴石，还 

含有一定比例的残留斜长石。这样的源区残留相组合部分 

熔融的温压条件为 800～1000oC，压力为 0．9～1．3 GPa，相当 

于 30～45 km(葛小月等，2002)。 

5．3 地球动力学意义 

尽管本文劳村组埃达克质火山岩的主微量元素地球化 

学特征与新生代俯冲带形成的埃达克岩类似，但埃达克岩的 

年轻且热的俯冲板片部分熔融成因机制难以解释本文劳村 

组埃达克质火山岩的成因。近几年一些研究者在我国东部 

晚中生代火 山岩中发现类似 的埃达克质安山岩和英安岩 

(肖龙等，2004；张旗等 ，2001；王强等，2002；高晓峰等， 

2005)，这些岩石的成因与大洋板块的俯冲作用无直接动力 

学联系。已有的证据表明，晚中生代时期东南沿海处于岩石 

圈伸展减薄、软流圈上涌的拉张环境 ，从而导致了区域上大 

规模的岩浆活动。从湖南、赣南的中晚中生代玄武岩来看， 

岩石圈伸展减薄过程中，富集的岩石圈地幔发生熔融，形成 

EMI和 EMIl玄武岩浆，在伸展／减薄强烈部位，如深大断裂 

带区域 ，软流圈上涌可产生减压熔融形成 MORB或 OIB型岩 

浆。这些岩浆侵位底垫于下地壳 ，部分侵位于地壳浅部或喷 

出地表 (范蔚 茗 等，2003；Wang et a1．，2003，2005；Li， 

Acta Petrologica Sinica 岩石学报 2006，22(9) 

2000：Li et a1．，2004)，这些亏损幔源岩浆的加入导致沿着 

一 些岩石圈断裂带发生了地壳增生作用。劳村组埃达克质 

火山岩很可能就是形成于这样的地球动力学背景下，在源 自 

软流圈地幔热的作用下，新增生的地壳再次发生部分熔融， 

并残留石榴石、角闪石或辉石能及少量的斜长石，形成 富 

AI 0 、Na 0、高 sr和低 HREE和 Y的埃达克质岩浆。劳村 

组埃达克质火山岩的低( Sr／ Sr) 和高 ￡ (t)的同位素组 

成也显示新增生地壳的重要贡献，并与区域上发现的中生代 

高s 和低T。 “十杭带”相吻合，这些具有类似埃达克岩特 

征的中酸性火山岩的形成与区域上地壳增生作用有直接的 

动力学联系(Gilder et a1．，1996；陈江峰等，1999)，形成过程 

示意图见图 7。 

图7 浦江劳村组埃达克质火山岩在岩石圈伸展／减薄 

机制中形成示意图 

Fig．7 Sketch map for generation of late Mesozoic adakitic 

rocks in extensional regime from Laocun Formation at 

Pujiang，Zhejiang province 
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