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中国东部中新生代玄武岩系构

造
一岩 石 学 问 题 初 步 研 究

徐永元 秦德 余 汤福生

(地质矿产部石油地质中心实验室 )

自晚三叠世末一早侏罗世以来
,

中国东部大陆的地壳运动进入了一个全新的阶段
,

沉积盆地发育及玄武岩浆活动均受到周 围板块构造运动的制约
。

研究中新生代玄武岩系

的时空分布
、

岩石化学特征和演化规律以及玄武岩浆起源
、

演化与构造活动和含油气盆

地发育的 内在联系是我们力图尝试的新课题
。

一
、

中国东部中新生代玄武岩系的时空分布

本区中新生代玄武岩系出露面积达六万平方公里以上
,

并有大量的隐伏玄武岩体存

在
,

它们大多数分布在中新生代盆地 中及盆 地外围
。

本区中新生代地质历史经历了各具特色的三个构造阶段 ( 或称构造一成盆阶段 )
,

其中包括了七个构造
,

成盆期和相应的八期玄武岩系
,

列于表 1
。

各构造阶段的盆 地 及

其玄武岩系的分布情况见图1
。

第一构造阶段玄武岩系主要分布在大兴安岭
、

吉一 黑 一

辽东部
、

阴山一燕山地区
、

郑庐断裂带
、

中下扬子以及赣江
、

丽水一海丰断裂带以东地

区
。

已作有 同位素年令的地区有隆化 ( 1 4 6
.

5一15 3
.

6
.

m
.

y )
、

蒙阴 ( 1 2 7 m
.

y
.

)
、

武

昌 ( 1 2 7 m
.

y
.

)
、

余江 ( 1 50 m
.

y
.

)
。

在邵武一河源断裂带以西等地的中生代盆地中 也

有分布
。

在华南
,

该期玄武岩系时代有 自西 向东由老变新的趋势
。

第二构造阶 段 玄 武

岩系以隐伏体为主
.

并以队和队最发育
.

两者密切伴生
,

在平面上难于分别圈定
,

故将

其合并在一起 (队
* 。

) 来讨论
。

该阶段玄武岩系主要分布在北东一北北东向断裂带或其

与北西向断裂交汇处所控制的断陷盆地中
。

尤 以郑庐
、

邵武一河源
、

丽水一海丰
、

长乐一

厦门等断裂带较 明显
。

在东北的二连一索伦
、

松辽南部 ( 7 3
.

5一7 8
.

5 m
.

y
.

)
、

下辽 河
、

渤海湾
、

华 北 盆 地 ( 4 4一 7 i
.

m
.

y ; Z s
.

sm
.

y )
、

苏北盆地 ( 4 6一 5 6
.

5 m
.

y ; 3 4
.

9 m
.

y )
、

赣一浙一闽地区中 小 盆 地
,

女fl信江 ( 5 0一 g s
.

3 m
.

y )
、

广 德 ( 3 9
.

2一 4 7
.

3 m
.

y )
、

南

雄
、

三水 ( 44 一 64 m
.

y ) 等盆地中均有分布
。

第三构造阶段玄武岩系以日
7

最发育
,

日
。

主

要分布在华北盆 地北部及东北部
,

以
“

汉诺坝
” 玄武岩为代表 ( 2 3

.

3一 2 3
.

sul
.

y )
,

其

次在吉一辽东部
,

如长白山 ( 2 8
.

4 m
.

y )
、

郑庐断裂带及其两侧
、

广东雷琼地区等
。

日
7

以

分 布广
、

厚度大
、

喷发 次数多为特点
,

是本区最重要的一期玄武岩系
,

主要有三个分 布
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区
:

¹ 华北 中西部
,

如大同
、

阳源
、

繁寺
、

昔阳及鹤壁等地
。

º滨太平洋带
,

主要受北

东一北北东向断裂带及部分北西向断裂带控制
,

尤以鸭绿江一长白山岩带 ( 1 1
. 3一 11

.

5

m
.

y ; 1 .

66 ~ 4 . 3m
.

y )
、

抚顺一密山岩带
、

郑庐岩带 ( 盐城
: 11 . g m

.

y )
、

嗓县一长汀

表 1 中新生代玄武岩系形成时代划分表

地地 质 时 代代 构造一成盆盆 玄 武 岩 系系

代代代 纪纪 世世 阶段段 期期 形成期期 时代代 代号号

新新新 第第 全新世世世 777 Q Z 一444 888 刀aaa

生生生 四四四四四四四四四四四四四四

代代代 纪纪 更新 世世世世世世世世世世世世世世世世
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN扩一Q

,, 777 口777

第第第第 上新世世世世世世世世世世世世世世世世世世

纪纪纪纪纪纪纪纪纪纪纪纪 666 E 了一 Nrrr 666 刀666中中中中新世世世世世世世

渐渐渐渐新世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世 5555555555555555555555555 E 言一 E 子子 555
.

口4 +555

始始始始新世世世世世世世世世世世世世世世
4444444444444444444444444 K了一 E爹爹 44444

古古古古新世世世世世世世

中中中 白白 晚 白
、

厌世世世 333 K卜K璧璧 333 刀333

生生生 里里里里里里里里里里里里里里
代代代 纪纪 早 白平 世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世

22222222222222222222222222222 J 3一 K{{{ 222 刀222侏侏侏侏 晚侏 罗世世世世世世世

罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗纪纪纪纪 中侏 罗世世世 111 J l一J ZZZ 111 刀lll

早早早早侏 罗 世世世世世世世

凳凳凳凳 晚三 叠 世世世世世世世

咨咨咨匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕 早早早早
、

中三叠 世世世世世世世

K { 芍K子

早
、

中三叠世

岩带
、

乳山一佛昙岩带为主
。

此外
,

属于 该期的还有大兴安岭五叉沟玄武岩
。

» 雷琼 地

区
,

主要分布于北西西向的雷北大断层以北地区
。

日
。

多见为中心式喷发
,

主要分布于白

头山
.

五大连池区
、

大同地区
、

苏皖交界区和雷琼地区等
。

以五大连池火 山岩区及雷琼

火山岩区为典型
,

且都可进一步划分为中更新世
、

晚更新世和全新世三个亚期
。

由图1可见
,

中新生代盆 地及玄武岩系的分布均受区域性深断裂带所控制
,

主 要 为

近东西向和北东一北北东向二组
。

属于近东西向的主要有
:
燕山一 阴山

、

北秦岭一北淮

阳
、

郑州一利国深断裂带以及二连一索伦和德尔布干两个近东西一北东向的弧形深断裂

带
。

上述断裂带长期以来是南北两侧一级或二级地质构造单元的分界线
。

属于北东一北

北东向的主要有
:
兴安一太行一武陵

、

炎阵庐
、

沂沐深断裂带以及吴川一四 会
、

丽水一海

丰
、

厦门一长乐
、

江山一绍兴及邵武一河源等深断裂
。

此外北西向的断裂构造对控制玄

武岩系的分布也有相当影响
。

研究中新生代盆地的地层建造表明
,

早期玄武岩体多呈夹层状 出现于地层 中
,

并常

与安 山岩或中酸性火山岩伴生
,

多赋存于红色磨拉石建造或含煤磨拉石建造 中
。

中期玄

武岩体 多呈夹层状或隐伏岩床
、

岩须等
,

并可相变为辉绿岩
,

常与类癖拉石建造
、

内陆

红色屑碎岩建造伴生
。

晚期玄武岩体多见火 山口
、

火山锥构造
,

常与火 山碎屑岩建造
、



38
。 第 8 卷

一一

一一
一一一

质
一

地一验一实一由一石一

一

一一

奋
r

图 1 中国东部 中新生代构造及玄武岩系时空分布略图

¹ 第三构造阶段 ( E 卜 Q ) 玄武岩系 ¼ 第三构造 阶段盆地 ¹ 墓岩区

º 第二构造阶段 ( K 子一 E 劲玄武岩系 ½ 第 几构造阶段盆地 À 断裂

。 第一 构造阶段 (J : 一 K {) 玄武岩系 ¾ 第 一构造阶段盆地
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陆缘盆地内的火山一沉积建造及部分含油碎屑岩建造伴生
。

玄武岩系的发育常与生油建

造有关
,

这是值得引起注意的问题
。

本区中新生代玄武岩系及其中的
“
地馒岩

” (主要是二辉橄榄岩 ) 包体是地壳表层

中出现的深源基性一超基性的岩浆物质
,

它们给地壳构造运动及盆地发育的研究提供了

有利的物质基础
。

二
、

中国东部中新生代玄武岩系的岩石化学特征及其演化规律

我们收集并选用了中新生代玄武岩系的岩石化学数据 5 00 余个
,

并分析了辽吉
、

华

北
、

江汉
、

苏鲁皖等中新生代含油气盆地 中的隐伏玄武岩样品30 个 (宜昌地质矿产研究

所化验室分析 )
,

还收集了部分邻区的新生代玄武岩
、

世界某些代表性类型玄武岩及
“
地

馒岩
”
等岩石化学数据

,

以作对比研究之用
。

文中所用的岩石化学参数
,

如 cl P w 系

统 标准矿物重量百分含量及分异指数D
.

I
、

里特曼岩系指数a
、

菜特碱度率A
.

R 及其对数

百 分比值A LK (二 10 0 又 L og A
.

R )
、

铝一铁一镁原子百分比值
、

全碱含量A K 〔N a Z O +

K 2 0 )及 ( K : 0 /全碱 ) 的百分比值等均由自编电算程序算出
。

这些数据是我们研究工作

的基础
。

1
.

中新生代玄武岩系的酸度特征及演化规律

以51 0 :

含量为标志的岩石酸度是玄武岩系分类的主要依据之一
,

它直接影响到岩系

中标准矿物的种类和含量
,

如表2所见
。

在整个中新生代各期玄武岩系中
,

其51 0 2

含 量

总体上是由早到晚逐渐降低的
,

只是到了最晚期 (日
。
) 在黑龙江西部和广东雷 琼 地 区

5 01
:
含量又有所增加

。

由表 2可见
,

在三个不同构造阶段中玄武岩系的酸度 自早到晚 逐

步递降
,

且具 明显的阶段性
,

不同阶段51 0 2

含量的差异比同一阶段中不同形 成期 之 间

51 0 2

的含量差异要大
。

第一构造阶段玄武岩系

以5 10 :
及石英含量高

、

不含霞石和橄榄石以及

l音色矿物总量少而区别

于后二个构造阶段 ; 第

二构造阶段玄武岩系以

不含霞石及橄榄石
,

斜

方辉石含量高于透辉石

以及暗色矿物总量较低

而区别于第 三 构 造 阶

表 2 中新生代玄武岩系酸度及主要标准矿物平均重量百分数

构构造造 岩 系系 时 代代 5 10 222 石石 霞霞 日音 色 矿 物物

阶阶段段 分期期 戈d 分分分 英英 石石石石石石石石石石石石石石石石石石石
橄橄橄橄橄橄橄橄榄石石 透辉石石 斜方辉石石 艺艺

刀刀刀sss Q Z 一一

阿阿
5 2

.

00000 5
.

999 9
.

000 1 8
.

77777 2 7
.

777

匹匹匹匹匹匹
5 0

.

666 1 6666666 2 1
.

555 1 2
.

555 3 4
.

000

刀刀刀777 N }一 Q ,, 4 7
.

55555 4
.

000 1 0
.

666 1 G
.

444 7
.

222 3 4
.

222

刀刀刀666 E 孟一 N III 4 8
.

11111 0
.

888 7
.

111 1 5
.

555 8
.

111 3 0
.

777

刀刀刀; + 555 K忿一 E 璧璧 4 9 222 1 2222222 9
.

888 1 2
.

888 2 1
.

666

刀刀刀333 K卜K里里 4 9 555 3
.

5555555 6
.

444 1 6
.

999 2 3
.

333

尸尸. ...
刀222 J 3一 K {{{ 5 4

.

444 6 3333333 5
.

111 1 0
.

111 1 5
.

222

刀刀刀xxx J一 J ZZZ 5 4
.

888 6
.

6666666 3
.

333 11
.

000 1 4
.

333

段
。

自早到晚
,

玄武岩系的化学成分向着镁铁质
、

碱质富集的方向演化
。

最晚期发育的雷琼玄武岩系 (日
。

) 的平均酸度与世界大 陆拉 斑 玄 武 岩 ( 51 0 2 二

5 0
.

7 % )接近
,

但它不是典型的大陆拉斑玄武岩系
,

也不属于大洋拉斑玄武岩系
。

其岩

石化学特征说明了其形成构造环境的特殊性
。

从酸度特征来看
,

在三个构造阶段中
,

从早到晚有从安山玄武岩一玄武岩系到玄武
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岩一橄榄玄武岩系
,

最后发展为碱性橄榄玄武岩系的趋势
。

2
.

中新生代玄武岩系的碱度特征及演化规律

在求出本区不同时期中新生代玄武岩系的 167 个采样点的 平均化学成分和相应 的 岩

化参数之后
,

又将其归并为 56 个采样区
,

求出其平均化学成分及有关岩化参数
。

这些资

料
,

限于篇幅
,

不予详列
。

表 3列出了中国东部中新生代玄武岩系
、

世界玄武岩及 世 界

安山岩及世界和 中国慢源岩系某些岩化参数平均值表
,

以作概略对比
。

( 1 ) 里特曼 岩系指数及演化规律
里特曼 ( A

·

R it tm a n n , 1 9 6 5 ) 用岩系指数a 〔全碱 / ( 5 10 : 一 4 3 ) 〕值刘
.

火成岩 系

进行碱度分类
。

目前一般采用以
a = 4为界限

, a < 4者称钙碱质岩系
,

即所谓太平洋型岩

系 ; a > 4者称碱质岩系
,

又可分为 N a : 0 > K Z O 的钠质岩系
,

即所谓大西洋型岩系和N a : o

< K : 0 的钾质岩系
,

即所谓地中海型岩系两类
。

并可将
a
< 1

.

8和仃> 9者分别定为钙质和

强碱质岩系 ( 图2 )
。

表 3 中国东部中新生代玄武岩系 世界玄武岩及馒源岩系某些岩化参数平均值

序序序 岩岩 样样 别认认 K 2 000 个个 K
。。

原 子 百 分 比比
一

D
。

III A IKKK 丁丁 注 解解

号号号 系系 数数数数 碱碱碱碱碱碱碱碱碱碱碱碱碱碱碱碱碱碱碱碱碱碱碱碱碱 全全全全全全全全碱碱 A 111 F e ...
M ggggggggggg

11111
尸

刀日日 1防防 52
.

000 5
.

2 000 8 6 000 5 9 印印 4 8 4 666 23
.

8000 2 7 7 444 5 7 5444 4 0
.

0000 8
.

8 000 东北地区区

2222222 6 222 5 0
.

666 1
.

4 000 4
.

7 000 3 0
.

阅阅 4 2
.

0000 2 9
.

1888 2 8
.

8444 3 7
.

2111 15
.

2000 3
.

2 222 广 东雷琼地 区区

33333 刀
777 23 777 4 7

.

555 1
.

8 000 5
.

2 000 3 3飞8444 42
.

3 000 2 7
.

9 777 29
.

7 333 3 7
.

7888 20
.

2 000 7
.

9 000 全 区区

44444 刀
666 4222 4 8

.

111 1
.

4 111 4
.

6 333 3 0
.

5 555 4 5
.

8777 26
.

8 777 2 7
,

2666 3 5
.

2000 ! 7
.

5000 6
.

8 000 全 区区

55555 刀 才子 ,, 15 555 4 9
‘

222 1
.

1 666 4 2 222 2 5 6 000 4 9 3333 2 6
,

5 000 2 4 1777 3 7 0000 16
.

4000 4 3 000 全 区区

66666 刀333 l 777 4 9
.

555 1
.

6 111 4
.

8 777 33
.

4 555 4 9
.

3 888 23
.

1 888 2 4
.

4444 3 9
.

8000 ! 8
.

6000 3 5 444 全 区区

77777 刀 222 8777 54
.

444 2
.

3 000 石
.

7 222 39
.

6000 59 1 888 20
.

7333 1 7
.

7 777 5 1
.

2 000 2 5
.

0444 3 2 888 全 区区

88888 口lll 2 444 54
.

888 1
.

5 888 5
.

3 111 3 1
.

2 000 57
.

5 000 23 2 000 1 9
.

3000 33
.

0 000 2 2
.

3000 3
.

3 000 全 区区

99999 脚脚 \\\ 4 8
.

9222 1 5 888 4 7 222 33 555 4 8
.

7888 2 7 3111 23 9 2
...

3 6
.

3 555 16
户

7 444 3 3 777 世界玄 武岩 ‘成里 )))

界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界

111 000 玄玄玄 4 8
.

1 222 2 3 000 5
.

2 888 4 3
.

666 功
.

4 333 2 8
.

1 666 2 !
.

4 立立 3 9
.

2666 18
.

3000 5 4 888 世界城性橄杭玄武岩(鼓甲
、

哈德健 )))

武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武

111 lll 孑fffff 4 4
.

6444 2
.

6 777 6
.

2 111 铭
.

000 4 5
.

1 777 2 5
.

3 555 2 9
.

4 888 3 6
.

6222 2 1
,

7 555 6
.

0666 世 界碧玄岩 (鼓 里 )))

类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类

lll 2222222 59
.

5 999 2 0 444 5
.

6 222 36
.

333 6 7
.

4 666 1 9
.

0 555 13
.

4999 56
.

7888 2 1
.

4 888 1
.

9 000 世 界安山岩 (旅里 )))

111 33333 14444 50 7000 1
,

0 000 3 6 000 2 7
.

888 44
.

2 777 3 1
.

5 555 2 4
.

1 888 2 9 6 另另 1 3
.

3 555 1
.

6 888 世界大陆拉斑玄武岩 〔哈德受)))

111 44444 1 6 111 4 9
.

8000 0
.

2 444 2
.

8 444 8
.

555
」

料
.

6 111 24
.

2 555 3 0
.

8444 2 3
.

7777 9
.

7000 1
.

1 999 世界大洋拉班玄武岩 (哈德受 )))

111 555 地地 4叨叨 44 9 333 0
.

0 666 0
.

4 666 2 1
.

7444 6
.

2 555 1 0
.

3 666 83
.

3999 3
.

7888 6
.

0777 0
.

1 555 世 界地幢岩 ‘综合资科 )))

帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐帐111 666
. 月月月

3 555 44 1444 0
.

1 111 0
.

4 222 26
.

2000 4
.

3 000 !0
.

3 555 85
.

3 555 3
.

0999 8
,

2 888 0
.

1 555 中国东郎地慢岩 ( 几辉橄柑岩包体)))

子子子JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ

由表 3
、

图2及有关资料可见
,

中新生代玄武岩系有如下特征
:

¹ 除个别地区 ( 如五

大连 池区 )或个别样品外
,

几乎全部为钠质岩系
; º与邻区 ( 日本

、

印尼
、

新西兰
、

印度

等
, 。< 2

.

5) 相比
, a
值明 显偏高

; » 第一构造阶段玄武岩系
,

其。
值为 2 . 5一5 ,

平均 值 为

3 .

30 ,

高于世界大洋拉斑玄武岩和世界大陆拉斑玄武岩
,

而与世 界各类玄武岩 之 总 平 均

值 ( a 二 3
.

37 ) 接近
。

这一阶段玄武岩系酸度较高
,

在里特曼指数图 上51 0 2

与全碱的 含

量关系为正
厂

川关
。

随着 51 0 2
的增加

,

其
。
值变化幅度不大

;
¼ 第二构造 阶 段 的 玄武 岩

系
,

其
a
值变化范围为 2 . 6~ 7 ,

平均值为 4
. 1 ,

高于世界各类玄武岩之总平均值
,

低于世
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界碱性橄榄玄武岩之叮值 ( 5
.

4 8 )
。

在 图 2中的投影点分布区间于第一构造阶段玄武岩系

和第三构造阶段玄武岩系之间
;
½ 第三构造阶段玄武岩系以高碱度为特征

, a平均 值 达

6 . 9 ,

比世界碱性橄榄玄武岩及碧玄岩的值均

高
。

由图2可见
,

该阶段玄 武 岩 之 51 0 2

含

量一般均 < 51 %
,

且其与全碱含 量为 负 相

关
,

与第一构造阶段玄武岩系正好相反
。

由此可见
,

本区中新生代玄武岩系具有

自老至新由钙碱质向弱碱质最终为强碱质的

演化规律
。

三个不同阶段的玄武岩系具有明

显的阶段性
。

晚期雷琼地区玄武岩系 ( 日
: )

虽然钙碱性较强 ( a 平均值
二 3 .

22 ) ,

但 在

图2钙碱质岩系区内仍位于偏碱性区域内
。

本

区无太平洋型玄武岩系存在之迹象
。

慢源岩

系是典型的钙质岩 系
。

( 2 ) 莱特碱度率及其演化规律

莱特 ( J
. B .

W r i g h t , 19 6 9 ) 用 岩 石 的

碱度率A .

R 来研究岩系的碱度特征 ( A
. R “

< A l : 0 3 + C a O + 全 碱 > / < A 12 o 3 + C a O

一 全碱 ) ) ,

为醒 目起见
,

我们用A LK 值 ( 碱

度率对数百分比 ) 来对 比研究
。

里特曼指数

的研究表明
,

在岩浆重力结晶分异过程中
,

随着岩浆酸度的增加
,

其
a
值趋于稳 定

。

显

示出重力结晶分异的演化趋势
,

相 当于本区

中新生代玄武岩 系 51 0 : > 51 %
、

A LK > 22

时的情况
,

对这类玄武岩系用A LK 值来对比

研究比较方便
。

图3为本区中新生代玄武岩系的 51 0 :

一

A L K 值相关图
。

由图可见
:

¹ 第一构造阶段

的玄武岩系主要是钙碱质一弱碱质岩系
,

其

A L K 与5 10 :
呈正相关

, 510 :
平均值 ( 日

, ~ : )

为54 。 8写
,

低于世界安 山 岩 ( 5 9
. 5 9 % ) ,

但其A LK 值 ( 平均为24 .

5) 却高于世界安山

岩 ( 21
.

48 ) ,

这表明本区中新生代玄武岩系

从早期就具有碱度偏高的特点
; º第二

、

三

构造阶段的玄武岩系以碱质一强碱质岩系为

主
。

在总体上
,

其A L K值与51 0 2
呈负相关 趋

势
,

与第一构造阶段玄武岩系的演化趋势相

反
,

说明两者有着不同的构造一岩浆活动性

5 10 2%

图 2 中国东部 中新生代玄武岩系

里特曼岩系指数图

I :

第一构造阶段玄武岩系投影点密集区

I :
第二构造阶段玄武岩系投影点密集区

l :
第三构造阶段玄武岩系投影点 密 集 区

图中其他投影点标号及岩 类 见表 3序 号

(后图皆同)

看

图 3 中国东部中新生代玄武岩系

51 0 :

一 A L K值相关图

岩系分区
: A 一钙碱质岩系区 ; B一碱质

岩系区( B
,

碱质弱 ; B Z
一碱质中等 ; B 3 一

碱质

强 ) ; C一强碱质岩系区
。

I :
第一构 造 阶段

玄武岩系投影点密集区 ; I :
第二构造阶段玄

武岩系投影点密集区 ; l :
第三构造阶段玄武

岩系投影点密集区
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三
、

玄武质岩浆的分异特征及玄武

岩系形成的构造背景和成因

玄武岩浆主要是壳慢物质的分异产物
。

岩浆分异的总趋势是朝着酸度和碱度特别是

K
么0 含量递增的方向发展

。

图4为玄武岩系的K : o 含量与(lc
: 0 /全碱 )%相关图

。
由图可见

,

2.03.01.0
次O
r窝

在
“
地慢岩

”
中

,

随着 (K 么O /全碱 )% 值

之增加其 K 2 0 含量之增长幅度甚微
,

说

明源慢岩系无明显分异作用
。

其化学组

成之差异是由壳慢物质本身的不均一性

所决定的
。

而玄武岩系则 相 反
,

随 着

K : 。
在全碱 中所占比例的增加

,

其绝对

含量有显著的增长
,

这说明玄武岩系是

在经历了明显的岩浆分异过 程 而 形 成

的
。

从同 一地区含有二辉橄榄岩包体的

寄主玄武岩与远离包体的玄武岩中A LK

值之对比 ( 表4 ) 来看
,

寄主玄武 岩 的

A LK 值偏高
,

这可能表明玄武岩浆最初

形成的深度越大其碱度越高
。

这也可以

解释产于深大断裂带中的玄武岩系碱度

增高的原因
。

岩浆分异的结果
,

使玄武岩系之分

异指数D
.

I
.

( C IP W定量矿物系统中标

准矿物石英
、

长石和付长石组矿物含量

总和 ) 增高
。

图 5为中新生代不 同构造阶
.

殴 中 玄

武岩系及新生代慢源岩系的全碱一分异

指数相关图
。

由图可见
:

¹ 高镁质慢源

岩系的全碱和D
. I值很低

,

两者呈正 相

. 】5 . !6

- 】

一2 5
再二二江一一一一

( K 2 0 / 全碱 ) %

图 4 中国东部中新生代玄武岩系及慢源岩

演飞成 少丁 系的K Zo 一 ( K
2 0 /全碱 ) 相关图

I :
本区中新生代玄武岩系投影点密集区

夏
:
慢源岩系投影点分布区

表 4 寄主玄武岩( 有二辉橄榄岩包体 )

与 非 寄 主 玄 武 岩 的 A 七K 值

分分 布 区区 时 代代 A L K 值值

寄寄寄寄主玄武岩岩 非寄主玄武岩岩

山山 东 临 胸胸 中 新 世世 18 1888 1 7
。

3222

黑黑 龙 江 鹿 道道 上 新 世世 22
.

8000 18
.

7 555

黑黑 龙江镜 泊湖湖 上 新 世世 23
.

5 555 1 8
.

7 555

吉吉 械 辉 南南 上 新 世世 30
.

3000 2 1
.

7 555

山山 东 蓬 莱莱 上 新 世世 22
。

2 777 21
.

8 444

关
,

其组成差异只决定其本身的不均一性
。

用最小二乘法求得其全碱 ( y ) 对D
. I .

( x )

的线性回归方程为
:

y = 0
. 0 9 0 + 0 . 124 x ( F 比 二 7 57

.

5 ,

线性明显 )

在 图5中以A B表示上述方程
, A B线代表了未经分异的超基性一基性喷出岩成 分 的

分布趋向线
; º大洋 或大陆拉斑玄武岩之分异指数较小且分布于 A B线上

,

一般来 说
,

本区基性程 度较高 ( 5 10 : < 51 % )
、

全碱< 4 . 5%的玄武岩 系 的 D
. I .

< 35
,

它们的投
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。

影点集中分布于A B线附近
。

相反
,

基性程度偏低
、

全碱 > 4
.

5 %的玄武岩系D
.

I
.

> 35
,

且随着全碱及D
.

I
.

值的增高其投影点向A B线两侧偏离
,

显示出不 同的分异趋势
; » 具

重力结晶分异特点的第一构造阶段的玄武岩系分布于A B线右侧
.

且与世界安
r

山岩 的 投

影点 ( 12 ) 位于同一侧
,

推断其主要为安

山质岩浆结晶分异的产物
,

在野外产状上

常与安山岩系伴生
,

有时两者呈相变过渡

关系
;
¼ 第二

、

三构造阶段的玄武岩系其

投影点逐渐偏向A B 线左侧
,

不但碱 度 递

增之幅度大
,

且一般P : 0 。

( > 0 . 5% ) 和

Ti o : ( 1~ 2% ) 之含量亦较 高
,

结 合 其

51 0 :

含量随。值增大而波动等特 点
,

说明

它具有存在气相运移的熔离演化特点
。

因

此
,

它们是在相对刚性的陆壳中由于断裂

活动逐步加强和岩石圈讨深源玄武质岩浆

压力释放的环境中形成的
,

故此类玄武岩

浆来源于陆壳中的壳馒物质或来 自 上 地

慢
。

这两个构造阶段的玄武岩系应是慢源

岩浆的直接分异产物
。

毒
喇

,。1,

少

20 JO D
.

谈
5 〔2 ‘0 7 U

图 5 中国东部新生代玄武岩系全碱一分

异指数 ( D
. I .

) 相关图 ,
’

I :

第一构造阶段玄武岩系投影点密集区

I :
第二

、

三构造阶段玄武岩系投 影 点 密 集

区

I :
慢源岩系投影点分布区

从 目前掌握的玄武岩中惚同位素的
“’sr /

吕“S : 比值来看
,

已知大洋 拉 斑 玄 武 岩 为

0 . 7 0 16~ 0
.

7 0 7 6 ( 图6 中1 ) , 大洋碱性玄武岩为 0 . 7 0 23~ 0 . 7 0 40 ( 2 ) ,
岛弧高铝玄 武

岩为0
. 7 0 32~ 0 .

7 0 44 ( 3 ) , 大陆拉斑玄武岩为 0 .

7 0 33~ 0 . 7 110 ( 4 ) ; 大陆碱 性 玄 武

岩为0 . 7 0 4 1~ 0
。

7 0 7 5 ( 5 )
。

而中国 东 部

新生代 ( 主要为第二构造阶段后期及第三

构造阶段 ) 玄武岩系之
8 ’s r/ 日‘sr 比 值 范

围为0 . 7 032一0 . 7 0 44 ( 6 )
。

如图6所示
,

” ’S r / ’ 6 S r比值之下限由大洋玄武岩 向大

陆玄武岩方向递增
,

且碱性玄武岩比拉斑

玄武岩高
。 吕 7 Sr / “‘S r比值越小表示 其 形

成深度越大
。

然而
,

由于不 同地区之地壳

厚度
、

构造活动及围岩性质等方面的差异

7 0 0 0 7 0 2 0
.

7 0 4 0 7 0 6 0 了0 8 0
.

7 1 0

5 r . 7
/ S r二

图 6

和影响
,

致使同类玄武岩及分异程度有所差 别
,

玄武岩系 中
“ 7 s r /

““S r比值分布范围

故
“ 7 s r/ 8 “S J比值分布范围可以很广

,

但是其下限值对不 同类型玄武岩是不同的
,

它是不同类型玄武岩系岩浆源形成深度的标

志
。

一般认为大洋拉斑玄武岩的岩浆源来 自上地慢
,

大陆拉斑玄武岩的岩浆源显然要浅

些
,

它可能形成于壳慢过渡带
。

碱性玄武岩浆应为拉斑玄武岩奖 的 分 异 产 物
,

故 其
”’5 r/

8 ‘s r 比值的下限要相应增大
.

其岩浆源之深度也随之减小
。

从 图6可 见
,

中国东部

中折生代碱性玄武岩系的
”’S r / 8 6 Sr 值范围较窄

,

其下限值小于大陆拉斑玄武岩和大陆碱

性玄武岩之相应值
,

可见其岩浆源之深度较深
,

应接近于
一

上地 慢
,

由此进一步证明
,

本

区第二
、

三构造阶段的玄武岩系应为慢源岩浆直接分异的产物
。
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由图7可见
,

第一构造阶段的玄武岩系具高铝特征
。

第二构造阶段的玄武岩系 处 于

高铝与高镁
、

高铁玄武岩系的过渡区
。

而第三构造阶段的玄武岩 系 具 有 高镁
、

铁 而贫

铝的特征
。

其 中第二
、

三构造阶段之玄武岩系投影点相对集中
,

它们与第一构造阶段玄

武岩系之主要分布区不 同
,

其成因也不 同
,

前者是陆壳型碱性玄武岩系
,

后者是岛弧型

玄武岩系
。

户‘ 沪.. 沪,
. ,

尹⋯

〔A I〕
.

LM g〕
.

.

.

龟

一
~ 一- ,

一一
- 州 , 一一

卜

90 80
·

7 0 6 0 5 0

E : 。. ’

分\
9 。

40 3 0 20
10 〔Mg〕

中国东部 中新 生代玄武岩铝一铁一镁原子百分比三角图

岩系分区
: A 一高铝区 ; B一高铁区 ; C 一高镁区 ;

D 一高铝钙碱区 ; E 一慢源区

I :

第一构造阶段玄武岩系投影点密集区

I
:

第二构造阶段玄武岩系投影点密集区

I
:

第三构造阶段玄武岩系投影点密集区

[Alj即

四
、

中国东部中新生代玄武岩系的分

区及碱度率的空间演化规律

1
.

第一构造阶段

可分为四 个岩系区 ( 图 8 )
,

其中那丹哈达岭岩系区 ( 万 ) 为 中生代洋壳
,

资 料 不

多
,

不予详述
。

在内蒙一大兴安岭岩系区 ( I ) 自西向东可分为古河一额尔古纳一海拉

尔
、

甘河一博克图一松林
、

古源一布特哈旗三个岩系带
,

三带玄武岩系的A L K值分别为

12一 1 4
、

25一 1 9及 2 2一 3 0 ,

有 自西向东递增的趋势
。

在华北岩系区 ( I ) 自东向西可分

为吉一辽东部
、

辽西和冀北三个岩系带
,

其玄武岩系的A LK值分 别 为 20 ( 平 均 )
、

28

( 平均 ) 及 30 ~ 35
,

具有自东向西的递增趋势
。

在扬子一华南岩系区 ( l )
,

资料不甚

充分
,

据现有数据
,

在赣中
、

赣西
,

玄武岩系之A L K值小于 16
,

在浙江 中东部为 17 一23
,

在苏皖地区为 16 一 20
。

纵观全局
,

本阶段玄武岩系的碱性程度在南部较低
,

而北部较高
,

显示了玄武岩浆

喷发活动的南北差异性
,

其中 ( I )
、

( 兀 ) 两岩系区中玄武岩系碱度率的递变性与构

造活动之关系将于第四节中讨论
。
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2
.

第二构造阶段

可分为三个岩系区 ( 图 g )
。

在内蒙一东北岩系区 ( I ) 玄武岩系分布较零星 ( 主

要为队
十 。

)
,

在华北 ( I ) 和华南 ( I ) 两岩系区
,

日
。

和p
‘ + 。

均有广泛分布
。

日
3

的A L K

值在郑庐断裂带上最高 (在 苔县地区达 34
.

6 )
,

其外围达 18 ~ 23
,

到徐州为 16
.

3
。

日
3

的

A L K 值出现了一些高值区
,

如在下辽河 ( 1 5 ~ 2 0 )
、

滦县 ( 2 3 ~ 2 4 )
、

黄弊 ( 17一 2 2
.

5 )

等地
,

其外围偏低
,

如滦南一天津 , 大港一带为 13 一 14
.

6多 北京
、

抚顺等地为 1艺左右
;

在鲁西为 15 ~ 17
。

在苏北及江汉盆地则分别有 18 一 20 及 18 ~ 24 的高值区
,

其外围为 15 一

17
。

在华南中南部之A LK值更低
,

为 12
.

7~ 16
.

4
。

从整区全局看
,

玄武岩系之碱度率仍

有南低北高的特点
。

A LK值高的地区位于断裂断陷强度较大的地区
。

3
.

第三构造阶段

也可分为三个岩系区 ( 图 10 )
。

日
。

主要分布在华北岩系区 ( I )
,

其A LK 值最 高 达

25 ~ 26 ( 围场
、

张家 口 )
,

外围达20 一21
。

日
7

主要分布于滨太平洋岩系区 ( l )
,

又可

分为南
、

北两个亚区及若干小区 (见图 1 0 )
。

其A LK 值从北到南出现了一系列的高值中

心 ( 22 ~ 25 )
,

总体上形成了一个北北东向的滨太平洋高碱质玄武岩带
。

在北部西边
,

此期玄武岩系之 A L K最高达 30
.

3 ,

而其东边较低 ( 一般< 24 )
,

显示了A LK 值 东 低西

高的特点
。

日
。

主要分布在黑一吉一辽东部 ( A LK 二 23 一 26 ) 及黑龙江五大连池地区 ( A

L K 二 30 ~ 4 1 )
,

其碱度率也有东低西高的演变趋势
。

在南方雷琼岩系区 ( l ) 主要分布的是日
: ,

其次是日
, ,

玄武岩系分布主要受近东西

向的构造控制
,

属钙碱质岩系
,

具有富铝
、

富铁的特点 (见图3
.

7 )
,

其A L K值为 13 一

1 6
。

虽然现有的岩化数据在时代
、

采样区
、

样品数等方面分布很不均匀
,

但若将各构

造阶段中玄武岩系的碱度率 ( 以A L K值表

示 ) 的总平均值作一对比 ( 图 n )
,

即可

看出
,

在三个构造阶段中
,

华南区玄武岩

系的碱性程度均为最低
,

扬子区稍高
,

而

华北及 内蒙一东北区相对偏高
,

反应了中

国东部南
、

北之间基性岩浆活动及影响深

部岩浆活动的构造运动的差异性 和 递 变

性
。

.

显示了中新生代构造运动格局的南北

分块特点
。

z
·

漪一 小

2 。

{厂‘扮
二 ,

‘

华南区 扬子区 华北区 内 蒙一东
_

}匕区

图 n 中国东部中新生 代玄武岩系

A L K平均值区域对 比简图

I 第一构造阶段 l 第二构造阶段 l 第二构

造阶段

五
、

玄武岩系发育与板块构造运动

在第一构造阶段
,

作为欧亚大陆一部分的中国东部大陆受到特提斯板块自南向北的

强热挤压 和太平洋板块向北北西方向运移的扭动挤压作用
。

在此阶段 中
,

从华南到华北
,

盆地发育由小变大
,

玄武岩系碱性程度由弱变强
,

显示出南北差异特色
,

该时期特提斯

板块的挤压
、

俯冲作用对本区构造格局的形成起主导作用
。

在北方
,

中国大陆在这一 阶
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段正处于蒙古 一鄂祝茨克和锡霍特一 日本
,
卜生代洋板块的包围之中

,

据帕尔 非 奥 诺 夫

( 几
·

M
·

n a P中E H o B , 1 97 9 , 1 9 8 1 ) 等人研究
,

蒙古一鄂霍茨克
“地槽

”
在侏罗纪和下白

垄世都有强热的活动
。

该地槽带洋壳向南北两侧扩张
,

向北俯冲形成了西伯利亚中一东

部东南边缘的岛弧型活动陆缘
,

其南侧向南东方向的俯冲作用可 以由内蒙一大兴安岭岩

系区玄武岩系的东西分带及玄武岩 系碱度率 由西 向东的递增趋势而得到佐证
,

其玄武岩

系是一套钙碱质一弱碱质的富钠高铝岩系
,

并且与大量高铝安 山岩系伴生
,

显示出岛弧

型火 山活动的特征
,

由此可推断这 里当时是一个岛弧型活动陆缘
。

同样
,

锡霍特一日本
“
地槽

”
的相对向西俯冲作用形成了黑一吉一辽东部及其以西地区的岛弧型活动陆缘

。

在第二构造阶段
,

特提斯板块的俯冲使印度次大陆向欧亚大陆靠近
,

太平洋板块已

转向北西方 向运移
,

并在晚期发生 了向北西西方向的旋转
、

推移
。

在上述两大板块运动

影响下
,

整个中国东部陆壳处于
“下压上张

”
的应力状态之下

,

地壳经历了变形拉薄 ~

地极往上隆 ~ 板内断陷形成等过程
,

从而相伴产生了具有多旋回喷发特点的富镁铁质的

钠质碱性玄武岩一碱性橄榄玄武岩系
,

并广泛地发育了具有多旋回特色的断一拗转化型

含油气盆地
。

该阶段玄武岩系的地球化学性质也很特殊
。

据全区含油气盆地中30 个隐伏状玄武岩

样品的稀散
、

稀土元素的化学分析 ( 宜昌地质矿产研究所化验室分析 ) 结果 的 平 均 值

( 表5 、来看
,

与典型的大洋拉斑玄武岩
、

大洋碱性玄武岩及大陆裂谷碱性玄武岩相比
,

表 5 典型玄武岩类稀散
、

稀土元素平均含量 (p p m )

认认卜
、

廷廷
二生生 UUU T hhh S rrr R bbb

~

旦竺竺 C rrr N
---

C ooo B aaa

UUUUUUUUUUUUUUU 5 rrrrrrrrrrr

大大洋碱性玄武岩岩 6
.

000 0
。

7 555 4
.

555 名(旧旧 3 333 0
.

0 555 6 777 5 000 2 555 50 )))

大大陆裂谷碱性玄武岩岩 8
.

666 0
.

555 4
.

000 1 5的的 2 0 000 0
.

1 333 4 0 000 1 0 000 6 000 70 000

大大洋拉斑玄武岩岩 1
。

888 0
.

111 0
.

1 888 11 5
}}}

1
.

222 0
.

0 11111111111

中中国东部隐伏玄武岩岩 0
.

888 6
.

666 5
.

000 75000 4 444 0
.

0 666 3 0 000 2 000 3 444 心9 000

其稀土含量差异很大
。

含有特别高的U ,

其T h / U 比值特别低
。

其Sr
、

R b
、

C r 、

N i
、

C 。

现及 R b / , 比值均低于大陆裂谷碱性玄武岩中的含量
,

而T h含量则偏高
。

由此可见
,

在

这一构造阶段中本区可能并未形成真正典型的大陆裂谷系
。

或者本区有某种 自身的特殊

性
,

对此有待作进一步研究
。

从玄武岩系碱度率的空间分布来看
,

仍具有南低北高的特征
,

控制玄武岩发育的构

造格局仍显示有南北分块的特点
,

我们认为
,

该构造阶段中特提斯板块挤压
、

俯冲作用

对 中国东部陆壳上构造格局的影响仍起主导作用
。

在第三构造阶段
,

特提斯洋壳已封闭
,

在中国大陆南缘
,

晚期在南海又出现了新的

断陷和拉张
,

导致了北部湾一雷琼一珠江 口一带近东西向断陷盆地的形成和钙碱质玄武

岩系的发育
,

它位于洋壳一陆壳过渡带上
,

具有向大陆拉斑玄武岩系过渡的特点
。

在东部广大的滨太平洋区域发育了一系列主要受北北东向其次为北东及西北向断裂

构造所控制的断陷盆地和贫铝
、

富铁镁质灼强碱质碱性橄榄玄武岩系
。

其碱性程度自东
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向西的递增表明
,

在太平洋板块向西挤压
、

俯冲的强烈作用下
,

使本区转化为以东西分

带为主的构造一岩浆活动格局
。

而特提斯板块活动的影响 已居次要地位
。

研究中国东部中新生代玄武岩系的时空分布规律
、

岩石化学特征及演化规律
、

玄武

岩浆的成 因及分异特征以及其与板块运动的关系
,

使我们认识到
,

在中新生代时中国东

部大陆经历了各具特色的三个构造变革阶段
,

大体上与朱夏等 ( 1 9 7 9 ~ 1 9 8 2 ) 提出的三

次变革构造运动相 当
。

相应地有三个明显的沟造阶段或构造一成盆阶段
,

特提斯板块构

造运动及太平洋板块构造运动 ( 特别是晚期 ) 控制着本区的构造活动
、

盆地发育及玄武

岩系的形成
。

对这些问题以及含油气盆地 中玄武岩系发育与盆地发育内在联系的研究
,

无疑对在我国开展第二轮油气普查
、

勘探工作具有理论上和实践上的意义
。

收稿日期
: 1 9 8 4年3月
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会 议 通 告

为了交流碳酸盐岩地区油
、

气勘探方法技术和经验
,

以促进我国广大碳酸盐岩

沉积区的油
、

气勘探工作
,

现定于一九八 六年十一月中旬由地质矿产部石油物探

研究所在南京主持召开碳酸盐岩地区油
、

气勘探方法技术国际讨论会
。

有关碳酸

盐岩地区的油
、

气地质及地球物理勘探工作中的复杂问题
,

诸如复杂构造
、

礁
、

推复体以及 山区勘探等问题将在这次会议上进行讨论
。

这次会议上还将发表有关

我国南方碳酸盐岩地区油
、

气勘探方法技术的研究成果
。

会议期间还将组织一次

在我国南方碳酸盐岩地区的地质旅行
。

我们热烈欢迎对这次会议感兴趣的国内外地质及地球物理专家提供论文并届

时参加会议
,

需要了解这次会议的详细情况
,

请来信寄
:

江苏省南京市卫岗21 号石油物探研究所碳酸盐岩地区油
、

气勘探方法技术国

际讨论会筹备组
。

石 油 物 探 研 究 所

碳酸盐岩地区油
, ‘

气勘探方法技术 国际讨论会筹备组

一 九 八 六 年 元 月

产知�广加�尸,‘尸,‘一��广尸井产�广尸�产户�尸知�尸、仁g‘一卜场一�仁r尸�一��尸知�一卜�尸,‘r尸�产产�r尸�g‘‘‘
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