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准噶尔盆地西缘下侏罗统

玄武岩地球化学特征及其地质意义
高山林

（中国石化 油田勘探开发事业部，北京　 １００７２８）

摘要：对准噶尔盆地西缘下侏罗统火山岩的地球化学特征进行了分析，主量、微量和稀土元素数据表明岩石为碱性玄武岩，富集

轻稀土、大离子亲石元素和高场强元素，微量元素具有洋岛玄武岩（ＯＩＢ）配分模式。 玄武岩岩浆来源于未受明显地壳混染的亏

损地幔，具有与地幔柱活动有关的大陆板内裂谷火山岩的特征。 西北地区吐哈、敦煌等盆地发育与西准噶尔具有类似成因的侏

罗系玄武岩，其形成与区域性软流圈界面上升和岩石圈的减薄有关，为侏罗纪早中期伸展盆地的形成提供了动力学条件。 西北

地区侏罗纪盆地伸展作用具有西早东晚、南早北晚的特征，是盆地烃源岩分布层位、成藏组合差异的基础原因之一。
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　 　 准噶尔盆地是中国西北地区大型的含油气盆

地，侏罗系是主要的含油气层系。 目前对准噶尔侏

罗纪原型盆地类型的观点主要有：古造山带复活期

前陆坳陷继承发展盆地［１］、张性盆地［２－３］、早—中

侏罗世克拉通内盆地［４］ 及陆内坳陷盆地［５］ 等观

点，争议颇多。
准噶尔盆地西缘侏罗系火山岩早在 ２０ 世纪 ６０

年代地质调查中就已发现，地点为 ４５° ３２′２２″Ｎ，
８４°４２′３２″Ｅ附近（图 １），主要对火山岩的分布范

围、时代、宏观特征进行了描述［６］。 依据火山岩地

层接触关系和 Ａｒ－Ａｒ 法测年认为，其形成于早侏

罗世中晚期普林斯巴—托阿尔期，但有关其地球

化学特征及盆地构造演化方面的研究鲜见报道。
本文通过对准噶尔盆地西缘的侏罗系碱性玄武

岩的地球化学特征分析，结合野外及石油地球物

理解释成果等资料，进一步证实了侏罗纪早期准

噶尔原型盆地为伸展性盆地，并结合西北地区其他

盆地的侏罗系火山岩资料，对其区域构造和石油地

收稿日期：２０１９－０３－１３；修订日期：２０１９－０４－２２。
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图 １　 准噶尔盆地构造单元划分及采样位置

Ｆｉｇ．１　 Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｕｎｉｔｓ ａｎｄ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ

质意义进行了探讨。

１　 玄武岩的野外特征和岩石学特征

准噶尔盆地西缘火山岩底部为下侏罗统八道

湾组砂砾岩，上覆为中侏罗统三工河组灰绿色粗—
细粉砂岩；岩石以灰、灰黄色、紫灰色、黄褐色为主，
肉眼观察具杏仁状构造，“杏仁体”大小相差悬殊，
从 １～１０ ｃｍ 均有，一般 ２ ～ ５ ｃｍ，最大可达 １１ ｃｍ，
局部含量可高达 ２０％，并具一定的定向排列，充填

方解石和玉髓。
该火山岩镜下定名为杏仁状橄榄玄武岩，具有

杏仁状构造和间隐、间粒结构。 岩石中拉长石含量

最高可达 ５０％，半自形板条状，大小 ０．０８～０．１ ｍｍ，
发育聚片双晶，具环带构造，无定向杂乱分布；含钛

普通辉石 ２５％，呈淡紫色细柱状、粒状，大小 ０．０８～
０．１ ｍｍ，较均匀分布于斜长石格架间。 基性玻璃质

含量 １８％，分布于斜长石间隙中；蚀变橄榄石 ５％，
粒柱状，０．１ ～ ０．７ ｍｍ，部分被皂石、伊丁石交代，稀
疏分布于斜长石格架间。 少量钛铁矿，呈细长板片

状，稀疏分布。

２　 地球化学特征

西准噶尔玄武岩有一定程度的风化，杏仁体均

有一定程度的蚀变，发生不同程度的绿泥石化，为
此从所采的 １５ 个样品中选取了 ８ 个较新鲜、且含

杏仁体少的样品进行了岩石化学成分测试。 测试

工作在中国科学院地质与地球物理研究所完成，其
中主量元素采用荧光光谱法测定，分析误差（相对于

标准值）一般小于 １％，微量元素和稀土元素由 ＩＣＰ－
ＭＳ 分析测试，分析误差小于 ５％。 从分析结果来

看，烧失量相对高，因此本文主要以不活动元素含

量、比值及其相互关系来讨论岩石的类型、成因。
２．１　 主量元素

西准噶尔侏罗系火山岩 ８ 个样品的主量元素含

量变化不大（表 １），ｗ（ＳｉＯ２）在 ４４．９５％ ～ ５１．８％，
ｗ（ＴｉＯ２）为 ２．２５％ ～ ２．５７％，ｗ（Ａｌ２ Ｏ３）为 １３．３１％ ～
１４．３８％；里特曼指数 （ σ ） 为 ２． ６６ ～ １３． ３３，平均

６．０２；高钠，Ｎａ２Ｏ 含量高于 Ｋ２Ｏ，ｗ（Ｎａ２Ｏ） ／ ｗ（Ｋ２Ｏ）
比值为 １．９１ ～ ３．３４，平均 ２．３６，大部分氧化物变化

范围较窄。 在 Ｎｂ ／ Ｙ－Ｚｒ ／ ＴｉＯ２图解中，所有样品均落

入了碱性玄武岩区域（图 ２） ［７］。 ＭｇＯ、ＦｅＯ＋Ｆｅ２Ｏ３、
ＴｉＯ２等主量元素与 ＳｉＯ２变化关系不明显，暗示该岩

石结晶分异作用不强。 岩石与正常的大洋中脊玄

武岩相比明显富铁，同时 Ｐ ２Ｏ５（０．４９％ ～ ０．５５％）和
ＴｉＯ２（２．２５％ ～ ２．５７％）的含量高，和与俯冲消减作

用有关的低钛玄武质岩石明显不同；具有相对低的

ＳｉＯ２、相对高的 Ｎａ２Ｏ，同时 ｗ（Ｐ ２Ｏ５） ／ ｗ（Ａｌ２Ｏ３）低，
变化范围很窄（０．０３６ ～ ０．０４１），表明该玄武岩浆应

是部分熔融的产物［８］。
２．２　 微量元素和稀土元素

西准噶尔侏罗系玄武岩的稀土元素含量差别

不大（表 ２），稀土总量中等，轻稀土元素富集，重稀

土元素亏损，轻重稀土元素分异明显， ＬＲＥＥ 为

（８４．２７～９５．７７）×１０－６，ＨＲＥＥ 为（１５．２８ ～ １７．０８） ×１０－６，
ＬＲＥＥ ／ ＨＲＥＥ 为 ５．４２～５．７１；（Ｌａ ／ Ｙｂ）Ｎ为 ７．５５ ～ ９．０，
（Ｃｅ ／ Ｙｂ） Ｎ 为６ ． ２３ ～ ７ ． ５１ ，稀土元素分馏明显；
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表 １　 西准噶尔侏罗系玄武岩主量元素分析
Ｔａｂｌｅ １　 Ｍａｊｏｒ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｊｕｒａｓｓｉｃ ｂａｓａｌｔ， ｗｅｓｔｅｒｎ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ　 ％

主量
元素

样品

Ｔｇｘ－１ Ｔｇｘ－２ Ｔｇｘ－３ Ｔｇｘ－４ Ｔｇｘ－５ Ｔｇｘ－６ Ｔｇｘ－７ Ｔｇｘ－８
ＳｉＯ２ ４５．７４ ５０．１９ ４８．３７ ５１．８０ ４７．８２ ５０．６９ ４８．３１ ４４．９５
ＴｉＯ２ ２．２５ ２．３４ ２．２８ ２．４０ ２．４３ ２．４１ ２．５７ ２．４２
Ａｌ２Ｏ３ １３．３１ １３．８０ １３．５２ １４．３４ １４．０３ １４．１９ １４．３８ １３．３２
ＦｅＯ １２．３５ ６．３７ ９．６３ ３．９０ ８．９２ ６．０８ ４．００ １１．６０

Ｆｅ２Ｏ３ ５．５４ ６．７８ ５．９９ ７．０３ ５．８３ ５．８０ １０．４８ ７．００
ＭｎＯ ０．２１ ０．１４ ０．２１ ０．１４ ０．２３ ０．１３ ０．１９ ０．２６
ＭｇＯ ３．００ ４．７６ ３．５１ ４．５１ ３．０２ ５．６２ ２．７１ ２．７８
ＣａＯ ７．３３ ７．０９ ７．４８ ７．２７ ７．８３ ７．６９ ８．０３ ７．６０
Ｎａ２Ｏ ３．５０ ３．７６ ３．５４ ３．６０ ３．６１ ３．４８ ３．６６ ３．３５
Ｋ２Ｏ １．６０ １．６６ １．４５ １．６８ １．３７ １．０４ １．８４ １．７５
Ｐ２Ｏ５ ０．５２ ０．５１ ０．４９ ０．５２ ０．５５ ０．５２ ０．５３ ０．５５
ＬＯＩ ６．１７ ３．４８ ４．６７ ３．０６ ５．０６ ２．７７ ３．５５ ５．５５
合计 １０１．５２ １００．８８ １０１．１４ １００．２５ １００．７ １００．４２ １００．２５ １０１．１３

表 ２　 西准噶尔侏罗系玄武岩的微量、稀土元素分析结果
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｒａｃｅ ａｎｄ ｒａｒｅ ｅａｒｔｈ ｅｌｅｍｅｎｔ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

ｏｆ Ｊｕｒａｓｓｉｃ ｂａｓａｌｔ， ｗｅｓｔｅｒｎ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ　 　 （μｇ·ｇ－１）

微量、
稀土元素

样品

Ｔｇｘ－１ Ｔｇｘ－２ Ｔｇｘ－３ Ｔｇｘ－４ Ｔｇｘ－５ Ｔｇｘ－６ Ｔｇｘ－７ Ｔｇｘ－８
Ｃｒ １３２．７ １２６．９ １１７．０ １３１．５ １３２．６ １３６．８ １２９．０ １２０．４
Ｃｏ ５４．０ ３５．４ ３５．７ ４４．４ ３２．６ ３５．８ ５８．０ ４８．０
Ｎｉ １６６．１ ７９．９ ９０．３ １０９．６ ６０．１ ８７．８ １６２．５ １０８．９
Ｃｕ ３０．２ ３３．１ ３３．３ ３６．６ ３５．１ ３４．５ ３９．３ ３７．４
Ｇａ ２０．８ ２０．２ １９．５ ２１．２ ２０．８ ２１．１ ２１．６ ２０．４
Ｒｂ ２７．０ ２８．２ １９．８ ２８．８ １３．８ １１．９ ２３．３ ２１．７
Ｓｒ ４８３ ４５８ ４８１ ５０５ ５１７ ５８５ ５９０ ５２３
Ｙ １９．１ １８．９ １８．５ ２０．０ ２０．６ ２０．４ ２１．５ ２１．９
Ｚｒ １６３．３ １６４．９ １５８．０ １７０．２ １７２．３ １８１．１ １７９．５ １７９．２
Ｎｂ ３５．４ ３５．１ ３４．０ ３７．２ ３６．９ ３９．３ ４１．１ ４０．１
Ｂａ ３７２ ３１０ ３７０ ３２８ ３８１ ４０６ ３９９ ３９４
Ｈｆ ４．１８ ４．２６ ４．３８ ４．７３ ４．４３ ４．５６ ４．９８ ４．６６
Ｔａ ２．０８ ２．１３ ２．００ ２．１８ ２．１１ ２．２４ ２．３９ ２．２５
Ｐｂ １．６６ １．６１ １．７４ １．８１ １．８８ １．９９ ２．１２ ２．０２
Ｔｈ ２．２３２ ２．２５ ２．３４５ ２．４９１ ２．４２ ２．４９４ ２．７４１ ２．６９２
Ｕ ０．６１４ ０．５３９ ０．５５２ ０．６１９ ０．５８０ ０．６２９ ０．７３２ ０．８１９
Ｌａ １６．１２ １６．４４ １６．４８ １８．２９ １８．５０ １７．６０ １７．７８ １７．２９
Ｃｅ ３４．４４ ３５．２０ ３５．５２ ３９．２０ ３９．７０ ３７．９６ ３８．５３ ３６．８９
Ｐｒ ４．６４ ４．７１ ４．７８ ５．２４ ５．２５ ５．１２ ５．１７ ５．０３
Ｎｄ ２１．４８ ２１．５７ ２１．４０ ２４．１８ ２３．８７ ２２．９４ ２３．６３ ２２．３８
Ｓｍ ５．８３ ５．９５ ５．６７ ６．３５ ６．４７ ６．１４ ５．９７ ５．６６
Ｅｕ １．７７ １．８２ １．７８ １．９３ １．９８ １．９５ １．８９ １．８３
Ｇｄ ５．８８ ５．９９ ５．８６ ６．３８ ６．５５ ６．２８ ６．２０ ６．０１
Ｔｂ ０．８１８ ０．８４４ ０．８５０ ０．９１５ ０．９１４ ０．８６２ ０．９１１ ０．８８０
Ｄｙ ４．２４ ４．３９ ４．２２ ４．６７ ４．７０ ４．５２ ４．６１ ４．４２
Ｈｏ ０．７５０ ０．８０７ ０．７２２ ０．８１２ ０．８３１ ０．８０４ ０．８３３ ０．８７３
Ｅｒ １．７８ １．８６ １．９０ １．９７ ２．０６ １．８８ ２．１０ ２．１１
Ｔｍ ０．２２５ ０．２４６ ０．２３７ ０．２４５ ０．２６９ ０．２５２ ０．２５６ ０．２７３
Ｙｂ １．３８ １．４２ １．３６ １．４８ １．５３ １．４０ １．５２ １．６４
Ｌｕ ０．２０３ ０．１９３ ０．１９１ ０．２１６ ０．２２８ ０．２０１ ０．２２４ ０．２２６

ΣＲＥＥ ９９．５５ １０１．４４ １００．９６ １１１．８８ １１２．８５ １０７．９１ １０９．６２ １０５．５０
δＥｕ ０．９１ ０．９２ ０．９４ ０．９２ ０．９２ ０．９５ ０．９４ ０．９５
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图 ２　 西准噶尔地区侏罗系玄武岩 Ｎｂ ／ Ｙ－Ｚｒ ／ ＴｉＯ２图解

据参考文献［７］修改。

Ｆｉｇ．２　 Ｎｂ ／ Ｙ－Ｚｒ ／ ＴｉＯ２ＴＡＳ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ｊｕｒａｓｓｉｃ
ｂａｓａｌｔ， ｗｅｓｔｅｒｎ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ

（Ｌａ ／ Ｓｍ） Ｎ为 １．７８～１．９７，（Ｇｄ ／ Ｙｂ） Ｎ为 ３．０３ ～ ３．７１，
表明了重稀土的分馏作用高于轻稀土的分馏作用；
δＥｕ 在 ０．９１ ～ ０．９５ ，铕为弱的负异常，反映存在不

明显的斜长石的分离结晶。
稀土配分显示为强烈右倾的轻稀土富集型模

式（图 ３），这种模式多出现于大陆拉斑玄武岩和洋

岛玄武岩（ＯＩＢ）中，与洋中脊玄武岩（ＭＯＲＢ）相

比，大陆溢流玄武岩几乎不出现 ＲＥＥ 平坦或亏损

模式［９］。 在 Ｌａ ／ Ｓｍ－Ｌａ 图解中，玄武岩大部分样品

表现为正相关性，少部分表现为明显分离结晶作

用，说明岩浆的形成以部分熔融为主，但也存在一

定的分离结晶作用。
该玄武岩相对富集 Ｓｒ、Ｒｂ、Ｂａ、Ｔｈ、Ｔａ、Ｎｂ、Ｃｅ，

亏损Ｙ、Ｌｕ和Ｙｂ等元素（图４） ，与典型的大陆溢

图 ３　 西准噶尔侏罗系玄武岩稀土配分模式

球粒陨石标准化值据参考文献［１０］ 。

Ｆｉｇ．３　 Ｃｈｏｎｄｒｉｔｅ ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ＲＥＥ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ
ｏｆ Ｊｕｒａｓｓｉｃ ｂａｓａｌｔ， ｗｅｓｔｅｒｎ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ

图 ４　 西准噶尔侏罗系玄武岩原始地幔
标准化的微量元素蛛网图

原始地幔标准化值据参考文献［１３］。

Ｆｉｇ．４　 Ｐｒｉｍｉｔｉｖｅ ｍａｎｔｌｅ⁃ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｔｒａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｓｐｉｄｅｒ
ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ｊｕｒａｓｓｉｃ ｂａｓａｌｔ， ｗｅｓｔｅｒｎ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ

流玄武岩富集除 Ｙ、Ｙｂ 等之外的所有不相容元素

的配分模式类似。 玄武岩表现出明显的 Ｓｒ 亏损，
为低压斜长石结晶分离作用的结果。 富集高场强

元素 Ｎｂ、Ｔａ，明显不同于俯冲带岛弧型玄武岩的

“ＴＮＴ”特征。 Ｂａ ／ Ｌａ ＝ １７．９４ ～ ２３．０５，低于岛弧火山

岩 Ｂａ ／ Ｌａ 比值（＞３０） ［１１］；Ｌａ ／ Ｎｂ 为 ０．４３ ～ ０．５１，与
岛弧玄武岩 Ｌａ ／ Ｎｂ＞１ 具有明显差别。 岛弧玄武岩

Ｚｒ 含量小于 １３０×１０－６，Ｚｒ ／ Ｙ 比值小于 ４，而大陆玄

武岩，不管是否遭受地壳或岩石圈混染，它们的

Ｚｒ 含量均大于 ７０×１０－６，Ｚｒ ／ Ｙ 比值均大于 ３［１２］ 。
本区玄武岩 Ｚｒ 含量为（１５８ ～ １７９．５） ×１０－６，Ｚｒ ／ Ｙ
为 ８．１７ ～ ８．８８，显示了大陆钙碱性玄武岩的特征；
在Ｈｆ－Ｔｈ－Ｔａ图解（图５）和Ｚｒ ／ Ｙ－Ｚｒ图解中均显示

图 ５　 西准噶尔侏罗系玄武岩 Ｈｆ－Ｔｈ－Ｔａ 图解［１５］

Ｆｉｇ．５　 Ｈｆ⁃Ｔｈ⁃Ｔａ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ｊｕｒａｓｓｉｃ ｂａｓａｌｔ，
ｗｅｓｔｅｒｎ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ
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板内玄武岩的特征。

３　 玄武岩岩浆源区地球化学性质

大洋玄武岩的研究发现 ＭＯＲＢ 和 ＯＩＢ 的 Ｎｂ ／ Ｕ
值高而均一（４７±１０） ［１３－１５］，而大陆地壳的 Ｎｂ ／ Ｕ 值

通常很低（约 ９．７） ［１６］。 本区玄武岩的 Ｎｂ 值高为

３５．１～４１．１ μｇ ／ ｇ，而 Ｕ 的含量均很低，多小于 ０．８，
表明没有显著的地壳混染。 一般来说，岩浆同化地

壳的过程中 Ｋ２Ｏ ／ Ｎａ２Ｏ 的值和不相容元素（Ｓｒ、Ｂａ）
会明显地升高［１６］。 本区的 Ｋ２Ｏ ／ Ｎａ２Ｏ 值与 Ｓｒ、Ｂａ
等不相容元素含量无明显的正相关关系，同时本区

较高的 Ｎｂ 含量和较低的 Ｌａ ／ Ｎｂ 值（小于 ０．５５）也
表明地壳物质的加入并不显著。 分离结晶作用可

导致岩浆中主要氧化物的变化，但大离子亲石元素

的比值一般不受其影响。 如本区玄武岩的 Ｃｅ ／ Ｐｂ
在１８．２～ ２１．９ 之间，远远大于下地壳岩石的 Ｃｅ ／ Ｐｂ
比值 ３．３，与 ＭＯＲＢ 的 Ｃｅ ／ Ｐｂ 值（２５±５）接近，也暗

示着该玄武岩浆受地壳混染程度很低，没有明显的

陆壳混染现象。 Ｃｅ ／ Ｙ－Ｔｈ ／ Ｎｂ 图解也表明其成分

更接近富集型地幔低程度部分熔融产生的母岩浆，
而无明显的后期混染。

西准噶尔玄武岩 Ｎｂ ／ Ｔａ 比值为 １６．５ ～ １７．８，平
均 １７．２，Ｚｒ ／ Ｈｆ 比值为 ３６．０１ ～ ３９．１，平均 ３７．８７，分
别与原始地幔（Ｎｂ ／ Ｔａ ＝ １７．５±２．０；Ｚｒ ／ Ｈｆ ＝ ３６．２７）相
近并略高于原始地幔［１７］，远大于大陆地壳的平均

值（Ｎｂ ／ Ｔａ ＝ １２～１３；Ｚｒ ／ Ｈｆ ＝ １１）。 Ｚｒ ／ Ｎｂ－Ｌａ ／ Ｎｂ 和

Ｂａ ／ Ｌａ－Ｂａ ／ Ｎｂ 比值图上，火山岩基本都落在具有

ＯＩＢ 特征区域内及其附近，表明以亏损地幔为主。
Ｔｈ ／ Ｔａ＝１．０６～１．１９，Ｔａ ／ Ｈｆ ＝ ０．４６～ ０．５；Ｔｈ ／ Ｈｆ－Ｔａ ／ Ｈｆ
判别图上（图 ６）投点落在地幔热柱玄武岩区［１８］。
非地幔柱成因的玄武岩 Ｎｂ 含量小于 １０ μｇ ／ ｇ，而
与地幔柱有关的玄武岩含量总是大于 １０ μｇ ／ ｇ［１９］，
本区的玄武岩 Ｎｂ 含量远远大于 １０ μｇ ／ ｇ，表明该

玄武岩的形成可能与地幔柱活动有关。 玄武岩中

较低的 Ｃｅ ／ Ｙｂ 比值说明有较高的熔融程度或尖晶

石为主要残留相（薄岩石圈），而较高的 Ｃｅ ／ Ｙｂ 比

值说明有较低的熔融程度或石榴石为主要残留相

（厚岩石圈）。 本区玄武岩的 Ｃｅ ／ Ｙｂ 比值较高，为
２４．７～２７．１，说明玄武岩形成的深度较大，可能为石

榴石稳定区。

４　 玄武岩形成的地球动力学环境与
地质意义

地幔柱假说较好地解释了夏威夷群岛等岛链

的成因，对于大陆玄武岩的地幔柱成因与动力学研

图 ６　 西准噶尔侏罗系玄武岩 Ｔｈ ／ Ｈｆ－Ｔａ ／ Ｈｆ 图解［１８］

Ⅰ．板块发散边缘；Ⅱ１．大洋岛弧玄武岩区；Ⅱ２．陆源岛
弧及火山弧玄武岩区；Ⅲ．大洋板内洋岛、海山玄武岩及
Ｔ－ＭＯＲＢ、Ｅ－ＭＯＲＢ；Ⅳ１．陆内裂谷及陆源裂谷拉斑玄武
岩区；Ⅳ２．陆内裂谷碱性玄武岩；Ⅳ３．大陆拉张带（初始裂

谷）玄武岩；Ⅴ．地幔热柱玄武岩

Ｆｉｇ．６　 Ｔｈ ／ Ｈｆ－Ｔａ ／ Ｈｆ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ｊｕｒａｓｓｉｃ
ｂａｓａｌｔ， ｗｅｓｔｅｒｎ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ

究近年来也取得了长足的进展［１７，１９－２０］。 本区玄武

岩微量元素高场强元素比值接近原始地幔，具有

ＯＩＢ 型配分和地幔柱的成因环境，但并非直接由原

始地幔岩浆直接形成，而是软流圈地幔上涌导致深

部部分熔融的结果。
准噶尔盆地侏罗系一直被认为是坳陷型盆地，

近年来随着盆地腹部勘探目的层向侏罗系及其以

下转变，精细地震解释发现盆地内中下侏罗统地层

中存在着众多正断层，形成大小不同的弱伸展断

陷，控制着侏罗系烃源岩的发育。 在准噶尔盆地腹
部及西北缘地区受基底性质、先期区域断裂的影

响，侏罗系伸展断层断距不一、倾角大小不同，活动
时间可从早侏罗世至中侏罗统三工河组沉积期，在
盆地边缘或缓或陡，在盆地腹部如莫索湾地区、夏
盐凸起、阜东斜坡区多数倾角较大甚至近乎直立

（图 ７），有利于沟通二叠系烃源岩，促成了油气藏

纵向多层系叠置、平面上多类型成带分布，已为莫

索湾、石西油田、北三台油田所证实。
西北地区，无论是大型的塔里木、准噶尔、柴

达木盆地，还是小型的敦煌、潮水盆地等，野外和

井下的侏罗系火山岩地球化学分析均表明存在着

早中侏罗世同沉积伸展作用，如克拉玛依市以东的

几个钻孔发现侏罗系火山岩，其同位素年龄 １７０ ～
１９０ Ｍａ［６］；安西—敦煌地区托格、多坝沟和芦草沟

等地发育中侏罗统碱性玄武岩［２１］，潮水盆地侏罗

系橄榄玄武岩、柴达木盆地侏罗系辉绿岩［２２］、东昆
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图 ７　 准噶尔盆地阜东斜坡区过董 １８ 井
三维层拉平地震剖面示断层性质变化

测线位置见图 １。

Ｆｉｇ．７　 Ｆａｕｌｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｓｈｏｗｅｄ ｂｙ ３Ｄ ｓｅｉｓｍｉｃ ｐｒｏｆｉｌｅ
ｃｒｏｓｓｉｎｇ ｗｅｌｌ Ｄｏｎｇ １８， Ｆｕｄｏｎｇ Ｓｌｏｐｅ， Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ

仑地区发育同位素年龄为（１９３ ± ０．９） Ｍａ（Ｕ－Ｐｂ
锆石）的基性岩墙群［２３］ 及双峰式火山岩［２４］ 等，火
山岩的分布大多位于盆地边缘或腹部大型基底断

裂的交会处，地球化学特征与大陆裂谷玄武岩相

似，为张性盆地的产物。 火山岩时代和地震解释表

明，吐哈、准噶尔盆地及东昆仑山间盆地早侏罗世

（１７０～１９０ Ｍａ）伸展作用较为明显，而北山地区在

中侏罗世（１７５～ １６５ Ｍａ）较为强烈，总体上具有西

早东晚、南早北晚的趋势，也造就了盆地烃源岩分

布层位、成藏组合差异的基础。
早、中侏罗世，区域性的构造背景决定了西北

地区板内伸展构造环境。 班公湖—怒江洋的俯冲

发生在早、中侏罗世，东北缘的蒙古—鄂霍茨克洋

开始向西伯利亚大陆方向俯冲，俯冲作用诱发了地

幔柱的升降活动，引起地幔岩浆的底辟作用，导致

软流圈界面的上升和岩石圈减薄，在大型断裂交会

部位，首先形成地幔热点和岩浆上升以充填因拉张

而减薄的空间，形成强烈的盆地沉降区，也为盆地

的侏罗系烃源岩发育提供了动力学条件。 在准噶

尔盆地南部、吐哈盆地、敦煌盆地、潮水盆地和雅布

赖盆地等均已发现了来自于侏罗系烃源岩的油气，
在白垩系和第三系地层覆盖区，尤其是中小型盆地

残留凹陷中可以发育岩性或构造—岩性复合原生

油气藏（如吐哈盆地中北部、雅布赖盆地中部、柴
达木盆地北缘等），在盆缘带油气沿不整合面运移

形成的白垩系和第三系次生地层岩性油气藏也是

重要的勘探领域（如准噶尔盆地四棵树凹陷北部、
柴北缘第三系）。

５　 结论

（１）西准噶尔地区中下侏罗统玄武岩为碱性

橄榄玄武岩，其地球化学研究表明，玄武岩形成于

大陆板内伸展构造背景，岩石稀土总量高，轻稀土

强烈富集，富集大离子亲石元素和高场强元素，具
有 ＯＩＢ 型微量元素配分模式，源于较为均一的亏

损型地幔源区。
（２）侏罗系裂谷型玄武岩在西北地区众多盆

地中均有发育，主要位于大型的断裂交会处和深大

断裂带，可能受区域性软流圈界面的上升和岩石圈

的减薄所控制，为盆地伸展作用提供了动力学条

件。 西北地区盆地伸展作用具有西早东晚、南早北

晚的趋势，伸展盆地结构和发育时期决定了侏罗系

良好烃源岩的空间分布，为以侏罗系为源岩的不同

类型油气藏形成奠定了良好的物质基础。
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