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鸡西盆地新生代玄武岩的岩石学、岩石化学和地球化学研究表明，岩石中发育橄榄石包裹体，且造岩矿物中也多含

橄榄石晶体；δEu=0.87～0.94(大于0.7)，具基性岩浆分异特征．微量元素Nb~*值为0.91（接近 1）、K~*值为 1.09，略大于 1，表

明岩浆与消减作用相关不大，且有非地壳物质加入，总体分析，岩浆来源于上地幔，上升过程中遭受了壳源物质的混染．鸡

西地区新生代玄武岩岩浆来源于上地幔，是裂谷作用的产物，为大陆裂谷型玄武岩，其形成与敦密断裂在上新世的拉张活

动有关。

鸡西盆地；新生代玄武岩；大陆裂谷；黑龙江

国家基础地质调查 1:25万鸡西市幅(200113000042)、虎林市幅、虎头镇幅(200113000043)区调项 目资助．

1  引言

    玄武岩是地球上分布最为广泛的火成岩之一，它

携带有大量的深部岩浆房信息．其成分是否反映其形
成时的地球动力学环境，不同学者有不同的看法．但

多数学者认为，形成于上地幔的玄武岩，在侵入地壳

的过程中受构造环境的控制，故构造环境与玄武岩物

质成分之间肯定有着某种必然的内在联系[1]．因此玄
武岩在反演地幔物质成分、分析构造环境及岩石圈的

深部动力学方面具有十分重要的意义．
    黑龙江鸡西盆地新生代船底山组(Nc)玄武岩主

要沿敦密断裂带呈NNE向展布，受敦密断裂控制明
显，地貌上多形成席状、舌状、台地、平顶山、桌状山等

奇景．火山机构以串珠状、中心式、穹状火山为主，火

山岩相主要为溢流相，少见碎屑流相及爆发一空落相．
火山地层最大厚度200余米，多呈“熔岩被”形式盖在
前新近系地层之上．

    前人对本区玄武岩的研究多注重火山地层的划

分和岩石学、矿物学特征的描述[2]，而对火山机构类
型、火山岩相以及细微的岩石化学特征所反映的深部

信息研究较少，尤其对其产出的构造环境争议较大，

本文综合研究鸡西盆地新生代玄武岩岩石化学、地
球化学等特征，并结合橄榄石、辉石包裹体特征研

究，阐述玄武岩的岩浆来源并探讨其产出的大地构
造背景．

2 岩石学及地球化学特征

2.1 岩石学特征

    (1)碱性橄榄玄武岩：空间分布广泛，呈灰、灰黑色

或灰紫色，斑状结构，气孔状、块状及杏仁状构造．斑晶

主要为橄榄石及少量辉石．橄榄石呈假象双锥粒状，锥
面柱状，为绿泥石、石英、碳酸盐交代，含量4%~5%；

单斜辉石为柱状，浅褐色，具砂钟构造，含量5%~150/0.

基质多显微粒状结构、间粒结构，斜长石微晶呈流状、交

错状排列，并与辉石、橄榄石等紧密排列或充填，基质中
斜长石含量20%。70%，辉石 20%~ 40%，橄榄石及磁

铁矿0.5%~5%．杏仁体不规则、细小，且分布不均，由
石英、绿泥石或碳酸盐、绿泥石组成，含量小于10%.

    (2)玄武质火山角砾岩：角砾结构，层状构造．火山

碎屑物为角砾和极少量集块，经压实胶结成岩，粒径多

在5~ 20 mm之间，成分以玄武质火山渣（浮岩）为主，
多呈不规则状，略有压实变形，可见橄榄石斑晶分布其

中，值得说明的是岩石中含橄榄石和单斜辉石包裹体
以及歪长石巨晶，也可见少量围岩捕虏体，如砂岩等．
    橄榄石包裹体呈绿色或黄绿色，多形成5~ 40 mm

大小的聚晶，单个晶体在0.5~3 mm之间，部分晶体具

膝折带变形特征．橄榄石斑晶和橄榄石包裹体电子探

针分析结果（表 1）表明，两类橄榄石的化学成分较接

近，但斑晶橄榄石中Fe0含量明显偏高，而Mg0含量
偏低，斑晶橄榄石属透铁橄榄石，包裹体橄榄石属贵橄



    表 l 橄榄石电子探针分析结果
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数据来源于1:25万虎林市、虎头镇幅研究成果．

榄石．即从包裹体橄榄石到斑晶橄榄石镁含量减少，铁

含量增加，说明橄榄石包裹体较橄榄石斑晶来源深度大，

  单斜辉石包体呈暗绿色，聚晶大小均在 5—20 mm

之间，最大可达 40 mm，单个晶体多为 0.5—4 mm，常

与橄榄石包裹体和歪长石巨晶共生，三者总含量不足

0.5%．根据单斜辉石斑晶和包裹体电子探针分析结果

（表 2）可见，两者差异在于包裹体中 Si02、Mg0、Ca0

含量较高，而斑晶中含 Ti02、Cr03，且 Al203、Fe0、Mn0

含量较低，即包体与斑晶相比富 Si、Mg、Ca而贫 Al、．
Fe、Mn．

    表2 单斜辉石电子探针分析结果
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数据来源于1:25万虎林市、虎头镇幅研究成果．

    歪长石 巨晶为无色一 白色 ，大小多为 5~ 30 mm，

厚板状 ，解理发育 ，也可见膝折变形 ，且与单斜辉石及

橄榄石包裹体共生．该长石巨晶 Ab>Or，An =1.8，与岩

石化学成分 中 Na20含量大于 K20是一致的 ，为钠透

长石类 ，

    根据火 山岩 TAS图解 （图 1），鸡西地 区玄武岩类

型主要为碱玄岩 、碧玄岩和粗面玄武岩，部分表现为玄

武安 山岩的特征．总体上岩石具无斑或少量橄榄石 和

斜长石斑晶，基质由微晶、隐晶的橄榄石、斜长石 、辉石

等组成，岩石气孔构造 、绳状构造及岩流红顶绿底构造

发育 ，平面上显示 “熔岩被”的特征．

2.2 岩石学 、岩石化学及地球化学特征

    岩石化 学成 分 Si02平 均 48.140/o，K20为 1.3%，’

Na20为 3.8%，分异指数 31.79，里特曼指数 15.88（大

于 9）（表 3），表明岩石为碱性系列．在硅碱图（图 2）中

主要投入碱性玄武岩区，个别落人亚碱性区，总体为碱

性玄武岩 ，并以钠质较高为特点 ，属深源的大陆碱性玄

    图 1 鸡西盆地新生代玄武岩TAS图解

    （据Le Maitre．1989）

Fig.1 TAS diagram of Cenozoic basalts in Jixi basin

    （after Le Maitre．1989）

    Ul一碧玄岩和碱玄岩；SI一粗面玄武岩

  S2-玄武粗安岩；B-玄武岩；01一玄武安山岩



    表3 新生代船底山组岩石化学分析一览表
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序号 1~15样品数据来源于 1:25万鹤岗市幅，由黑龙江省地质调查研究总院齐齐哈尔地调分院实验室测试；16—22数据来源于 1:25万虎林市、虎

头市幅研究成果，由黑龙江省地质调查研究总院哈尔滨分院实验室测试；表中数据均为去水后重新计算数据，含量单位：%．

    图2 (Na20+K20)-Si02图解
    Fig.2  (Na20+K20)-Si02 diagram

武岩．此与中国东部新生代火山岩的岩石系列为碱性

玄武岩系列和拉斑玄武岩系列，而无钙碱性玄武岩系

列和钾玄岩系列是吻合的[3]．

3 岩浆来源及构造环境

  岩石中发育橄榄石包裹体，且造岩矿物中也多含

橄榄石晶体 ，表明岩浆来源于上地幔，8Eu= 0.87—0.94

（大于 0.7）（表 4），具基性岩浆分异特征．微量元素 Nb*

值( 2NbN／( KN+LaN)，地幔标准化值）为 0.91（接近 1）、

K+值( 2KN，( TaN+LaN)，地幔标准化值）为 1.09，略大于

1，表明岩浆与消减作用相关不大，且有非地壳物质加

入．

    岩石系列为碱性玄武岩系列 ，稀土元素无 Eu负

异常（图 3），微量元素蛛网图上贫 Sr、K、Rb、Ba等

大离子元素，而没有出现中生代火山岩常见典型的

Ti、Ta低谷 ，与典型板内碱性玄武岩微量元素特征

相似[3]．Ti02含量较高，接近 2%，具有大陆裂谷型火山

岩的特征，也不同于与俯冲作用有关的火山岩 Ti02通

常低于 1.2%的事实 【3]．在微量元素构造环境 Nb-Zr-

Y及 Ti-Zr-Y图解中 （图 4、5），具有板内碱性玄武

岩的特征．表明新生代玄武岩形成于大陆板内构造

环境，



    表4 船底山组微量元素及稀土元素分析结果表
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样品C42271、C42245数据来源于 1:25万鸡西市幅研究成果，其余数据来源于 1:25万虎林市 、虎头市幅研究成果．样品测试单位：宜昌地质矿产研

究所，含量单位：l0-6.

    图3 稀土模式曲线图

Fig.3  Chondrite-normalized REE pattems

    厶-，’    J
    图4 Nb-Zr-Y图解
    (据Meschede,1986)
    Fig.4  Nb-Zr-Y diagram
    ( after Meschede, 1986)
AI-板内碱性玄武岩(within-plate alkaline basalt);AⅡ一板内拉斑玄
武岩(within-plate tholeiite)；B- P-MORB; C- N-MORB；C.D-火山弧
    玄武岩( volcanic arc basalt)

    图5  Ti-Zr-Y图解
    （据Pearce，1979）

    Fig.5  Ti-Zr-Y diagram
    (after Pearce，1986)
A-低钾拉斑玄武岩(low-K tholeiite);B-洋中脊玄武岩( mid-oceanic

 ridge basalt)；C-火rli弧玄武岩(volcanic arc basalt)；D-板内玄武岩

    ( within-plate basalt)

4 结论

    鸡西盆地新生代玄武岩是 中国东部新生代火山岩

的一个重要组成部分 ，岩石化学 、地球化学特征表 明，

其与中国东部中生代具俯 冲性质的钙碱性火山岩截然

不同，也与中国东部新生代玄武质火山岩形成于俯冲

环境的认识不同[4]，它是大陆裂谷作用的产物 [3]，其火

山活动的成生 、演化主要与敦密断裂在上新世的拉张

活动有关．
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    TECTONIC ENVIRONMENT OF THE CENOZOIC BASALTS IN JIXI BASIN,
    HEILONGJIANG PROVINCE
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Abstract: Study on the petrology, petrochemistry and geochemistry for the Cenozoic basalt in Jixi basin, Heilongjiang

Ptovince shows that olivine inclusions are developed in the rock. The olivine crystals are common among the rock-forming

minerals. The 8Eu values of the basalt range from 0.87 t0 0.94  (greater than 0.7), showing the characteristics of basic

magmatic differentiation. The trace element Nb' value( 2NbN,[KN+LaN]) is 0.91  (close t0 1) and K* value (2KN/ [TaN+

LaN]) is l.09( slightly larger than l), indicating that the magma is not closely related to the subduction, but with addition

of non-crustal materials. In general, the magma originates from the upper mantle, with contamination of crustal materials in

the process of uplifting. The Jixi Cenozoic basalt magma is the product of rifting, derived from upper mantle, belonging to

continental rift basalts. Its forming is related to the extension of the Dun-Mi fault in Pliocene.

Key words: Jixi basin; Cenozoic basalt; continental rift; Heilongjiang Provice
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