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摘　要　　 云南腾冲大六冲火山上，从山腰大丫口至山顶沿途广泛出露 １套青灰色—紫红色的层状

火山岩，但仅通过野外肉眼观察难以判定其为火山碎屑岩或是熔岩，而研究火山岩的基质结构可以

帮助判断其所属岩相。文中将其基质结构与火山通道相、侵出相及溢流相熔岩的基质结构作对比，

并结合与溢流相熔岩气孔形态的比较结果，认为它属于爆发相产物，定名为英安质晶屑熔结凝灰岩。

通过对大六冲各火山翼的野外勘查、覆盖式采样及系统的镜下鉴定，区分了各岩相火山岩的野外和

显微特征，大致划分了各岩相的分布范围：溢流相应为早期喷发形成的基底，部分区域被爆发相所

覆盖；爆发相英安质晶屑熔结凝灰岩和火山角砾岩主要分布在火山西翼、南翼和东北翼；火山通道

相位于主峰山顶南侧约 １００ｍ的位置，直立产出，直径超过 １００ｍ；侵出相仅在山顶附近有出露。因

此，推测大六冲火山早期经历过较大规模的岩浆溢出，时隔多年后又发生爆炸式喷发，最后以岩浆

的侵出为标志而停止活动，火山颈因受长期剥蚀而出露。

关键词　　大六冲火山　岩相分布　岩石学　显微结构
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０　引言

腾冲地处云南西南边陲，中缅交界带附近，西邻缅甸，东被高黎贡山阻隔。在大地构造上

位于印度与欧亚板块碰撞边界，青藏高原的东南缘。印度板块持续向 Ｎ的俯冲，导致青藏高
原向 ＥＷ两端延伸（图 １ａ），造成腾冲地块主要受 ＥＷ向的挤压应力，使得火山区内的断裂构
造以 ＳＮ向为主，火山分布也受其影响，呈近 ＳＮ向沿断裂展布（姜朝松等，１９９８）。

由于位于印度板块向欧亚板块俯冲形成的喜马拉雅构造结向 Ｅ拐弯处这样特殊的构造背
景，２０世纪 ８０年代以来，国内外学者在腾冲地区相继开展了区域构造、岩石学与地球化学、
年代学、地震与地热等多方面的研究工作（梁卓成等，１９８５；穆治国等，１９８９；姜朝松等，
１９９０；Ｎａｋａｉｅｔａｌ．，１９９３；从柏林等，１９９４；樊祺诚等，１９９９；周真恒等，２０００；楼海等，２００２；
陈廷方，２００３；贺传松等，２００４；Ｗａｎｇｅｔａｌ．，２００４；上官德树，２０１２；Ｚｈｏｕｅｔａｌ．，２０１２；李霓等，
２０１４；李欣等，２０１４；周新平等，２０１５）。穆治国等（１９８７）、姜朝松（１９９８ｂ）、樊祺诚等（１９９９）
将腾冲火山时代大致划分为上新世（第 １期）、早更新世（第 ２期）、晚更新世（第 ３期）和全新
世（第 ４期）４个期次，其中早更新世的火山活动较强烈，以爆破式喷发为主，火山灾害频发，
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其产生的火山碎屑岩在腾冲盆地中分布最为广泛，覆盖了腾冲盆地近一半的区域。因此，研究

早更新世以来爆炸式喷发的火山活动对腾冲地区火山活动趋势与灾害预防具有现实意义。

李霓等（２０１４）的野外踏勘表明，大六冲火山是腾冲地区早更新世以来最重要的代表性火
山，它的爆炸喷发属于腾冲火山区第四纪以来规模最大的喷发之一，且火山机构目前保存完

整，是研究该时期火山活动的最佳样本。岩相学工作主要是在野外地质调查的基础上，在室内

显微镜下对岩石进行系统描述、鉴定和分类命名，研究火山岩相是火山岩石学、地球化学、火

山喷发动力学研究的重要基础，因而，在大六冲火山开展系统的岩相学工作对认识火山活动十

分必要。

１　火山地质背景

腾冲火山区（９８°１５′～９８°４５′Ｅ，２４°４０′～２５°３０′Ｎ）ＥＷ宽 ５０ｋｍ、ＳＮ长 ９０ｋｍ的范围内共有
６８座火山，其火山岩在时代上从盆地东西两侧向中部地区由老逐步变新（姜朝松，１９９８ａ）；在
岩性上整体属于高钾钙碱性系列，并且从老到新依次由玄武岩、粗面玄武岩、玄武质粗安岩过

渡到粗安岩，其中第 ２期次的代表性火山岩是英安质火山碎屑岩（凝灰岩和熔结凝灰岩）（樊祺
诚等，１９９９；赵勇伟等，２０１０）。根据实地考察，英安质火山碎屑岩在大六冲、长坡山、芹菜
塘、屈家营、阎家冲和老洋河等地一般呈巨厚层状产出，老洋河地区出露的火山碎屑岩剖面甚

至超过 １２０ｍ，且未见底。但除大六冲等少数几个火山外，其他更新世火山的火山机构组成部
分严重缺失，仅存残留的碎屑岩剖面。相比之下，大六冲火山保存完好，位于腾冲盆地中部，

具放射状山脊，最高处海拔 ２７６３ｍ（李霓等，２０１４），是本区最高和最具代表性的更新世火山。
其山体与尖山、小六冲相接，北邻余家大山，西侧喷发物被本区全新世规模最大的打鹰山熔岩

覆盖（图 １ｂ）。

２　火山岩与斑晶（晶屑）成分

２１　火山岩成分
大六冲火山位于腾冲火山区中心部位，本文共选择了 １０个样品进行全岩主量元素成分分

析，样品分别为熔岩和火山碎屑岩，分析测试在中国科学院广州地球化学研究所实验室和河北

省区域地质矿产调查研究所实验室完成，均采用 Ｘ－射线荧光光谱法（ＸＲＦ），测试结果见表 １，
另引用了曹园园（２０１４）的 ２个数据。结果显示：ＳｉＯ２（６５２７％～６７１６％）、ＣａＯ（１９８％～
３６９％）、ＭｇＯ（１０５％～１８９％）、Ｋ２Ｏ（３４４％～３９８％）、全碱 Ｎａ２Ｏ＋Ｋ２Ｏ（５９４％～７２７％）。
将成分投在 ＴＡＳ分类图上，可以看到火山岩的成分落在英安岩的区域（图 ２），属于高钾钙碱
性系列，这也与前人的结论一致（樊祺诚等，１９９９；赵勇伟等，２０１０；李欣等，２０１２）。
２２　斑晶及晶屑成分

大六冲火山熔岩中斑晶和火山碎屑岩中晶屑矿物主要为斜长石、辉石和角闪石，其成分测

试在中国科学院青藏高原研究所电子探针实验室完成。使用的仪器是日本 ＪＥＯＬＪＸＡ－８２３０型
电子探针仪，工作条件为加速电压 １５ｋＶ，电子束流 ２０ｎＡ，束斑直径为 ５μｍ。

测试结果显示，大六冲火山岩中斜长石化学成分：ＣａＯ（８１２％～１３１６％）、Ｎａ２Ｏ（３４６％～
３７５％）、Ａｌ２Ｏ３（３５７％～６３６％）、ＳｉＯ２（５１１４％～５８９２％），Ａｎ值（＝Ａｎ×１００／（Ａｎ＋Ａｂ＋Ｏｒ））范
围是 ４３～６７，为中长石—拉长石（图 ３）。辉石晶体分为单斜辉石和斜方辉石 ２类，单斜辉石落

７６０１
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图 １　亚洲主要构造特征简图（ａ，据 Ｔａｐｐｏｎｎｉｅｒｅｔａｌ．，１９９０）与腾冲火山地质简图（ｂ，据赵勇伟等，２０００修改）

Ｆｉｇ．１　ＳｃｈｅｍａｔｉｃｍａｐｏｆｍａｊｏｒｔｅｃｔｏｎｉｃｆｅａｔｕｒｅｓｉｎＡｓｉａ（ａ，ａｆｔｅｒＴａｐｐｏｎｎｉｅｒｅｔａｌ．，１９９０），

ＧｅｏｌｏｇｉｃｍａｐｏｆＴｅｎｇｃｈｏｎｇｖｏｌｃａｎｉｃｆｉｅｌｄ（ｂ，ＭｏｄｉｆｉｅｄａｆｔｅｒＺｈａｏＹｏｎｇｗｅｉｅｔａｌ．，２０１０）．

８６０１
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表 １　大六冲火山全岩成分分析（质量分数／％）

Ｔａｂｌｅ１　ＢｕｌｋｒｏｃｋｃｈｅｍｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆＤａｌｉｕｃｈｏｎｇｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓ

样品号 ＳｉＯ２ ＴｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｆｅ２Ｏ３ ＭｎＯ ＭｇＯ ＣａＯ Ｎａ２Ｏ Ｋ２Ｏ Ｐ２Ｏ５ 烧失量 总和

Ｄ６－６－１ ６５．９４ ０．５８ １６．１４ ３．９８ ０．０７ １．２６ ２．５１ ２．７７ ３．７５ ０．１５ ２．１６ ９９．３２

Ｄ８ａ－８－１ ６５．２７ ０．７１ １６．２２ ４．４７ ０．０６ １．３１ ２．４１ ３．０３ ３．７０ ０．１８ ２．０６ ９９．４１

Ｄ４－２－１ ６６．１７ ０．６２ １６．３５ ３．３５ ０．０７ １．２６ ２．０１ ２．３６ ３．５８ ０．１５ ３．２８ ９９．８５

Ｄ４－４－１ ６５．８１ ０．７０ １５．８４ ２．２８ ０．０７ １．４５ ３．２２ ３．１２ ３．４６ ０．２３ １．７４ ９９．８５

Ｄ６－３－１ ６５．３８ ０．６５ １７．４８ ３．９８ ０．０６ １．０５ １．９８ ２．７２ ３．７２ ０．１５ ３．６５ １００．８３

Ｄ６－６－１ ６６．１２ ０．５６ １６．３６ ３．８７ ０．０６ １．３７ ３．０８ ３．３１ ３．４４ ０．１７ １．５３ ９９．８６

Ｄ１５－２－１ ６６．１２ ０．５５ １６．０６ ３．６２ ０．０５ １．３７ ３．４９ ３．５８ ３．５８ ０．１７ １．４７ １００．０６

Ｄ２０－１－１ ６６．７２ ０．５２ １５．１０ ３．５８ ０．０６ １．８９ ３．１９ ３．２９ ３．９８ ０．１７ １．５３ １００．０４

Ｄ９ｂ－６－２ ６７．１６ ０．５６ １６．１７ １．５４ ０．０６ １．２４ ２．５１ ２．９６ ３．５３ ０．１５ １．９４ ９９．８８

Ｄ９ｂ－２－１ ６５．５５ ０．５８ １６．０９ １．５２ ０．０７ １．４３ ３．５９ ３．０６ ３．５８ ０．１７ ２．０６ ９９．８６

１５ＴＣ０９ ６６．１２ ０．６６ １５．８０ ２．１６ ０．０７ １．５３ ３．６９ ３．５１ ３．４５ ０．２１ ０．７８ ９９．８５

９′ ６６．５９ ０．６６ １５．７３ １．９２ ０．０７ １．３５ ３．６５ ３．５３ ３．４７ ０．２０ ０．６８ ９９．８６

　　注　带号数据引自曹园园，２０１４。

图 ２　大六冲火山岩全岩成分 ＴＡＳ分类图

（底图据 ＬｅＭａｉｔｒｅｅｔａｌ．，１９８９；

部分数据来自曹园园，２０１４）

Ｆｉｇ．２　ＴＡＳｄｉａｇｒａｍ（ａｆｔｅｒＬｅＭａｉｔｒｅｅｔａｌ．，１９８９）

ｆｏｒｂｕｌｋｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＤａｌｉｕｃｈｏｎｇｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓ，

ｐａｒｔｏｆｔｈｅｄａｔａａｒｅｆｒｏｍＣａｏＹｕａｎｙｕａｎ，２０１４．

在普通辉石范围内（图 ４），氧化物的质量分数范
围是 ＣａＯ（１９６７％～２１２２％）、ＭｇＯ（１５２６％～
１６０４％）、ＦｅＯ（７４１％～８２４％）、ＳｉＯ２（５０９６％～
５２５９％）；斜方辉石以古铜辉石为主，紫苏辉石
次之，化学成分是 ＣａＯ（１１５％～１４５％）、ＭｇＯ
（１９７８％～２７００％）、ＦｅＯ（１４９１％～２２８８％）、
ＳｉＯ２（５０９６％～５４４６％）。角闪石的化学成分为
ＳｉＯ２（４２２９％～４４６０％）、Ａｌ２Ｏ３（８４６％～９５８％）、
ＦｅＯ（１１４２％ ～ １７６２％）、 ＭｇＯ （１０８４％ ～
１４６９％）、 ＣａＯ （１０４７％ ～ １１０９％）、 Ｎａ２Ｏ
（１０６３％～１１０９％）、Ｋ２Ｏ（０７０％～１３５％），据国
际矿物协会和矿物名称委员会的角闪石命名法，

大六冲火山岩中角闪石的（Ｃａ＋Ｎａ）Ｂ≥１００，
ＮａＢ＜０５０，ＣａＢ≥１５０，属于钙角闪石类。

３　岩相分布与显微结构特征

大六冲火山植被茂密，岩层多被覆盖，仅在山路旁、采石场等地有所出露，少见连贯剖

面，难以形成宏观的火山岩相认识。此外，虽然前人对此地有过初步的踏勘，但对大六冲火山

喷发产物的岩相（溢流相或爆发相）认识仍有争议（姜朝松，１９９８ｂ，向才英等，２０００；陈廷方，
２００３），而不同的岩相所代表的火山喷发类型则完全不同，其火山学意义也大相径庭。因此，
本研究在大六冲火山进行了覆盖式采样，采样点遍布各火山翼，希望通过总结各岩相的野外及

镜下特征，提出对以上问题的看法。如图 ５所示，溢流相分布广泛，部分区域被火山西翼、南
翼和东北翼的爆发相所覆盖。大六冲火山的火山通道相位于山顶南侧约 １００ｍ的位置，侵出相
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基本围绕火山通道产出。

图 ３　大六冲火山岩斜长石 ＡｂＯｒＡｎ图

（底图据 Ｓｍｉｔｈ，１９７４）

Ｆｉｇ．３　ＡｂＯｒＡｎｐｌｏｔｓｏｆｐｌａｇｉｏｃｌａｓｅｐｈｅｎｏｃｒｙｓｔｓ

ｉｎＤａｌｉｕｃｈｏｎｇｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓ（ａｆｔｅｒＳｍｉｔｈ，１９７４）．

３１　溢流相
野外勘查中发现，大六冲溢流相熔岩在

火山各翼皆有分布，平面上其分布范围自锥

体顶部向西南至打鹰山下（６ｋｍ），北与余家大
山相接（２ｋｍ），南至腾冲县城（９ｋｍ），向东延
伸至 Ｓ２３８公路边（５ｋｍ）；纵向上，大六冲山
顶东南侧 ２ｋｍ处双海采石场出露的熔岩剖面
高达约５０ｍ，且并未见底。多数熔岩出露位置
在锥体四周（图 ５），锥体表面大部分被火山碎
屑岩覆盖，部分区域由于剥蚀作用而露出熔

岩。因此，从熔岩的覆盖范围和厚度来看，大

六冲火山喷发早期应经历了规模较大的熔岩

溢流活动。

大六冲溢流相火山岩在结构和构造上并

不均一，具斑状结构或玻基斑状结构，有些岩

石致密，有些气孔的体积分数较高。本文选

图 ４　大六冲火山岩辉石分类图（底图据 Ｍｏｒｉｍｏｔｏｅｔａｌ．，１９８８）

Ｆｉｇ．４　ＰｌｏｔｏｆｐｙｒｏｘｅｎｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＤａｌｉｕｃｈｏｎｇｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓ（ａｆｔｅｒＭｏｒｉｍｏｔｏｅｔａｌ．，１９８８）．

取了典型的气孔状熔岩（图 ６ａ，ｂ）作为溢流相的代表进行镜下鉴定和描述，斑晶的体积分数约

为 １６％，以斜长石和辉石为主，角闪石次之。其中，斜长石斑晶的体积分数约为 １０％，多呈长
板状或短柱状，自形程度极好，部分长石内部被熔蚀；单个斑晶长度在 １００～１０００μｍ之间，
个别可达 ２ｍｍ；常与辉石生长在一起，形成联斑结构，这样的斑晶聚集体直径最大可达 ４ｍｍ。
辉石斑晶的体积分数约为 ４％，大小也在 ５０～３００μｍ之间，半自形至它形，与斜长石组成联斑
结构。角闪石的体积分数为 ２％，大小 １００～５００μｍ，呈菱形，２组解理清晰可见，暗化边发育。

基质发育玻晶交织结构（图 ６ｃ），内含更为细小的斜长石微晶和磁铁矿等副矿物。气孔的体积

分数约为５％，孔径在２００μｍ至５ｍｍ之间，个别可达１ｃｍ。石英和碱性长石颗粒细小，多存于
基质中，根据电子探针结果，碱性长石为 Ｎａ－正长石。

０７０１



５期 张传杰等：云南腾冲大六冲火山岩岩石结构与岩相特征

图 ５　大六冲火山岩相分布示意图（底图据 ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ）

Ｆｉｇ．５　ＴｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＤａｌｉｕｃｈｏｎｇｖｏｌｃａｎｉｃｆａｃｉｅｓ（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ）．

３２　爆发相
文中提到前人对大六冲喷发产物的岩相认识存在争议，姜朝松（１９９８ｂ）和向才英等

（２０００）认为大六冲火山以溢流活动为主，李霓等（２０１４）和曹园园（２０１４）认为大六冲火山经历
了大规模的爆炸式喷发，而本文经过详细的镜下鉴定，认为大六冲火山早期经历过规模较大的

溢流活动，但后来又发生了一定规模的爆炸式喷发。大六冲火山从山腰大丫口至山顶沿途广

泛出露１套青灰色—紫红色的层状火山岩，根据野外考察结果，其在火山南翼及东北翼也有分
布。这些岩石致密程度不一，斑晶（或晶屑）丰富，极似熔岩，但其新鲜面呈青灰至紫灰色，风

化后为灰白色，颗粒之间的胶结感强，又似凝灰岩，但无肉眼可见的岩屑颗粒。此外，在镜下

基本不见岩屑和玻屑等特征性的火山碎屑物，但也不排除其碎屑物主要由晶屑构成的可能。

因此，在经过肉眼和镜下斑晶观察都难以判别的情况下，应对其基质结构进行专门鉴别。

大六冲的英安质火山岩，无论是溢流相、火山通道相还是侵出相（图 ６ｃ，ｆ，ｉ），其基质都
发育玻晶交织结构或霏细－交织结构，即斜长石的细小微晶大致定向分布于玻璃质中。而通过
对之前所提的层状火山岩薄片的镜下观察发现，其基质基本为全消光，无交织结构（图 ７ａ，
ｂ）。虽然火山熔岩也可以具有玻基结构，且在显微镜下为全消光，但两者在扫描电镜下的微
观形貌却相差极大：该层状火山岩的基质不均匀，有大量形态不一的微孔隙（图 ７ｅ），而玻基
熔岩的基质却非常均匀，孔洞极少，并有少量雏晶生长（图 ７ｆ）。
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图 ６　大六冲火山通道相、侵出相和溢流相熔岩野外剖面、手标本和镜下显微照片

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｏｕｔｃｒｏｐｓ，ｒｏｃｋｓａｍｐｌｅｓａｎｄｍｉｃｒｏｐｈｏｔｏｇｒａｇｈｓｏｆｖｏｌｃａｎｉｃｖｅｎｔｆａｃｉｅｓ，

ｅｘｔｒｕｓｉｏｎｆａｃｉｅｓａｎｄｅｆｆｕｓｉｖｅｆａｃｉｅｓｌａｖａ．
ａ层状溢流相熔岩（双海村）；ｂ溢流相气孔状熔岩；ｃ交织结构（溢流相），正交偏光；ｄ产状近直立的火山通道相熔岩颈（大

六冲山顶南侧约 １００ｍ处）；ｅ火山通道相灰褐色致密块状熔岩；ｆ交织结构（火山通道相），正交偏光；ｇ顶峰出露的侵出

　　　　　　　相熔岩（大六冲山顶），具同心构造；ｈ侵出相青灰色致密块状熔岩；ｉ交织结构（侵出相），正交偏光

除基质结构外，气孔（或孔隙）的形态也是鉴定火山碎屑岩的重要标志（Ｍａｒｉａｅｔａｌ．，
２００７）。熔岩中的孔洞被称为气孔，是岩浆在喷出地表时，由于压力突然降低，挥发份从中逸
出形成的，一般以圆形和椭圆形为主。而孔隙是火山碎屑岩中孔洞的名称，是指碎屑颗粒之间

未被填充的空间，形状不定。由图 ８ａ和图 ８ｃ可见，溢流相熔岩的气孔呈近等轴状，有大段弧
边；相比之下，图 ８ｂ和图 ８ｃ所示的爆发相火山岩内孔隙边缘极不规则，其狭长的形态表明其
应经历过压实作用。晶屑凝灰岩具有凝灰结构，岩石中一半以上的火山碎屑物粒径＜２ｍｍ，且
火山碎屑物可以基本由晶屑组成，再被火山尘胶结而成，野外也常以层状产出。火山尘是颗粒

极小的火山碎屑物，粒径＜ｍｍ，为凝灰岩基质的主要组成部分，在正交偏光下呈全消光，这
与之前的描述对应。因此，通过基质结构与孔隙形态的对比，本文认为大六冲火山西翼、南翼

和东北翼出露的层状火山岩应属于爆发相而非溢流相；此外，虽然熔结凝灰岩的典型特征是具

假流纹构造，表现为塑性玻屑和塑性浆屑被压扁拉长而定向（Ｋｏｒａｌａｙｅｔａｌ．，２０１１；Ｂｏｙｃｅｅｔａｌ．，
２０１２），但分布于大六冲火山的爆发相产物于镜下几乎不见塑性浆屑与玻屑，而以晶屑和火山
尘为主，若其发生熔结，也难以观察到典型的假流纹构造，而事实上，斜长石的定向性、几乎

全部暗化的角闪石以及圆化的矿物边（图 ７ａ，ｂ）已经说明岩石经历了一定程度的熔结作用，所
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图 ７　爆发相火山喷发物手标本与显微结构照片

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｍｉｃｒｏｐｈｏｔｏｇｒａｇｈｓａｎｄｈａｎｄｓａｍｐｌｅｓｏｆｅｒｕｐｔｉｖｅｆａｃｉｅｓｒｏｃｋｓ．
ａ熔结凝灰岩中斜长石的定向排列，单偏光；ｂ熔结凝灰岩中斜长石的定向排列，正交偏光；ｃ塑性浆屑，单

偏光；ｄ灰黑色塑性浆屑被压扁拉长而呈定向排列；ｅ扫描电镜下大六冲晶屑凝灰岩基质的微观形貌；

　　　　　　　 ｆ扫描电镜下老洋河玻基安山岩基质的微观形貌

以将其定名为英安质晶屑熔结凝灰岩，而且于手标本与镜下可见，此熔结凝灰岩无大颗粒岩屑

和角砾，主要晶屑的颗粒大小基本也不超过 ２ｍｍ，分选较好，极有可能是降落成因。
大六冲火山上也有特征明显的熔结凝灰岩出露，但仅在火山西北翼近山脚处和东北翼上

近火口处有所发现，表现为灰黑色塑性浆屑被压扁拉长而定向（图 ７ｄ），镜下也可见浆屑出现

塑性变形（图 ７ｃ）。沿火山西北翼熔结凝灰岩出露处继续向山下行进，可见火山角砾岩剖面，
表面风化严重，角砾粒度不等，大小主要在 ３～１０ｃｍ之间，也有大块可达 ３０ｃｍ以上。因此，
大六冲火山从顶部至底部的岩石剖面大致可描述为爆发相熔结凝灰岩、火山角砾岩和溢流相
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图 ８　大六冲火山溢流相与爆发相火山岩气孔（或孔隙）形态对比

Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅｓｈａｐｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｖｅｓｉｃｌｅ（ｏｒｐｏｒｅ）ｉｎｅｘｔｒｕｓｉｖｅｆａｃｉｅｓｌａｖａ

ａｎｄｅｒｕｐｔｉｖｅｆａｃｉｅｓｒｏｃｋｓｉｎＤａｌｉｕｃｈｏｎｇｖｏｌｃａｎｏ．
ａ溢流相熔岩气孔形态，单偏光；ｂ爆发相孔隙形态，单偏光；ｃ多组溢流相与爆发相气孔（或孔隙）形态图

图 ９　大六冲火山锥体剖面简图

Ｆｉｇ．９　ＳｉｍｐｌｉｆｉｅｄｓｅｃｔｉｏｎｄｒａｗｉｎｇｏｆＤａｌｉｕｃｈｏｎｇｖｏｌｃａｎｉｃｃｏｎｅ．

熔岩（图 ９）。
３３　火山通道相

大六冲火山的火山通道位于锥体顶部南侧，距主峰山顶约 １００ｍ。从 Ｇｏｏｇｌｅｅａｒｔｈ影像上
看，火山通道的截面为近似等轴状的椭圆形，长轴方向（ＮＥ－ＳＷ）约 １３０ｍ，短轴方向
（ＮＷ－ＳＥ）在 １００ｍ左右。根据野外实地勘查，该火山通道相主要由上升的熔岩冷凝形成，发
育产状近竖直的节理（图 ６ｄ），倾角多为６５°～８０°（李霓等，２０１４）；岩石手标本为灰褐色，致密
块状，斑晶微小不明显，有暗红色条带（图 ６ｅ），该条带是因节理面受后期淋滤作用而成。此
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外，山顶附近少见近火口相喷发产物，且火山通道也呈正地形产出，说明该处经历了较为强烈

的剥蚀作用，原有松散火山碎屑堆积已被搬运至异地。

经镜下鉴定，火山通道相火山岩可定名为辉石角闪英安岩，具斑状结构，由斑晶和基质组

成，几乎无气孔。斑晶体积分数约为 １２％，以斜长石和角闪石为主，辉石极少，石英和碱性长
石斑晶多存在于基质中，几乎无斑晶。斜长石斑晶体积分数约为 １０％，呈长板状，自形至半自
形，按斑晶大小可分为２种。第１种长度在３００～８００μｍ之间，熔蚀边发育，少量内部熔蚀；第
２种长度在 １５０μｍ以下，大致呈定向排列。角闪石斑晶体积分数约为 ２％，斑晶大小在 １５０～
３００μｍ之间，主要呈它形至半自形，少数自形，几乎全部暗化。基质发育霏细－交织结构，即
在霏细结构的背景上，散布有一定量的斜长石微晶（图 ６ｆ），内含更为细小的斜长石微晶和磁
铁矿等副矿物颗粒。

３４　侵出相
岩浆喷发晚期，由于挥发份的大量逸散，黏度大的岩浆从火山通道上部或火山口旁侧裂隙

中挤出地表形成侵出相。大六冲顶峰出露的侵出相熔岩极其致密（图 ６ｈ），几乎无气孔，但并
未与火山通道顶部相连，产状也不同，应是由火山口旁侧裂隙中挤出，两者出露位置相距约有

１００ｍ。一般来说，以侵出相产出的熔岩穹窿是逐渐生长的，其内部会形成同心构造（图 ６ｇ）；
其外壳由于内部岩浆的挤压而发生破裂，具有形似角砾岩的外貌，这一现象可在大六冲顶峰微

波塔旁剖面中见到。

侵出相火山岩也定名为辉石角闪英安岩，与火山通道相岩石基本相同，具斑状结构，由斑

晶和基质组成，几乎无气孔。斑晶的体积分数约为 １５％，以斜长石和角闪石为主，辉石极少，
石英和碱性长石斑晶也多存在于基质中。斜长石斑晶的体积分数约为 １２％，整体呈板状，半
自形，按斑晶大小也可分为 ２种。第 １种长度在 １５０～６００μｍ之间，熔蚀边发育，斑晶内部也
多被熔蚀；常见碎斑，碎斑呈棱角状或裂纹状，与碎屑岩中棱角状的晶屑不同，这里是由于岩

浆不断向外挤出，已凝固或近凝固的表壳受到内部压力而发生破碎造成的；另一种长度在

１５０μｍ以下的长条状长石微晶，自形程度好，呈定向排列。角闪石斑晶的体积分数约为 ３％，
斑晶长度范围也在 １５０～３００μｍ之间，自形程度与火山通道相的类似，几乎全部暗化。基质也
发育玻晶交织结构（图 ６ｉ），内含更为细小的斜长石微晶和磁铁矿等副矿物颗粒。

４　结论

从野外勘查和镜下鉴定的结果看，大六冲火山早期应发生过溢流式喷发，后期也经历了较

大规模的爆炸式喷发。通过对火山喷发物的基质结构与孔隙形态的对比和研究，也进一步证

明爆炸式喷发产物的存在，并以此将其定名为英安质晶屑熔结凝灰岩。而爆发相主要分布于

大六冲火山西翼、南翼和东北翼，覆盖在先期的溢流相熔岩之上。在爆炸式喷发后期，由于喷

发后挥发组分大量逸散，黏度极大的英安质岩浆从山顶南侧的火山通道壁裂隙挤出，在山顶附

近以侵出相产出，而沿火山通道上升的岩浆因失去喷发动力而在通道中冷凝，形成了火山通道

相，并因受长期剥蚀而出露地表。
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