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摘要：冀中、黄骅坳陷的火山岩主要发育于古近纪的断陷期，分为Ｅｋ Ｅｓ４，Ｅｓ２ Ｅｓ３，Ｅｓ１ Ｅｄ三期。火山岩的岩

石系列主要为碱性玄武岩系列，古近纪晚期逐渐向拉斑玄武岩过渡；稀土元素特征同大陆裂谷碱性玄武岩的配分

模式一致，为轻稀土富集型。通过岩石地球化学特征分析和大地构造讨论，阐释了研究区古近纪火山活动的构造

背景和成因机制。
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　　冀中、黄骅坳陷都是从中生代发展起来的断

陷—坳陷［１］，这一时期的构造运动是垫定冀中 黄骅

坳陷构造格架和现今地质面貌的关键时期，前人研

究认为火山岩岩石地球化学特征与其形成的地质构

造环境有比较密切的关系。历年来，许多研究渤海

湾盆地的学者都注意到，通过火山活动特征的研究

来反映伸展盆地的演化特征［２１０］，另一方面，随着勘

探技术的提高和石油资源量的不断枯竭，研究火山

与油气的关系，有着十分重要的现实意义。因此，研

究冀中 黄骅坳陷古近纪火山岩地球化学特征及大

地构造特征具有十分重要的理论价值。

１　分布特征

冀中坳陷内，古近纪火山岩主要分布在坳陷东

部斜坡带上，如在文安 杨村斜坡，廊固凹陷河西务

构造带的侯尚村、中岔口地区，武清凹陷，南部的饶

阳凹陷都有古近纪火山岩分布。在黄骅坳陷内，古

近纪火山岩广泛分布，在南皮凹陷的乌马营地区，沧

东凹陷的王官屯—孔店地区，沿扣村—羊三木一线

的歧口凹陷、北部北塘凹陷、乐亭凹陷（图１）。

无论在冀中坳陷和黄骅坳陷内，与中生代火成

岩分布相比较，古近纪火山岩有几个突出的特征：一

是火山岩似乎不再像中生代那样与边界的深大断裂

有密切关系，如太行山山前断裂和沧东断裂附近都

缺乏火山岩分布，而且侵入岩体显著减少；二是火山

岩岩性趋于单一，喷出岩几乎是清一色的玄武岩，另

有少量超浅成的辉绿岩；三是在ＮＷ 向及近ＥＷ 向

调节带附近，火山岩分布比较集中，如在海河断裂附

近，扣村 羊三木调节带附近，都有火山岩分布。

图１　冀中、黄骅坳陷古近纪火山岩分布图

因此认为，中生代总体处于挤压的构造环境，即
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使到Ｊ３ Ｋ１ 时期，也是由挤压向伸展过渡的弱伸展

期，长期的挤压造山使得地壳大大增厚，在中新生代

后期的岩石圈拆沉减薄时，由于重力的不均衡及其

这时沿太行山山前断裂及沧东断裂上盘产生的次级

断裂不多，将会优先在深大断裂处产生伸展，岩浆活

动表现为部分熔融的岩浆沿切穿地壳的深大断裂侵

入为主；而到了新生代，此时伸展活动十分强烈，沿

边界断裂产生大量次级断裂，这些次级断裂大都在

深部和深断裂一起收拢于滑脱带，由于地壳比中生

代大大减薄，岩浆喷出地表有了更多的通道，而且在

喷出过程中，沿深大断裂侵出的岩浆常常被次级断

裂所“截流”，因而火山岩分布不再受制于边界断裂。

这也许是解释新生代火山岩分布的一个途径。

２　古近纪火山活动期次

按照古近纪坳陷的构造演化阶段和火山岩分布

状况，将古近纪火山活动分为３个期次：

（１）Ｅｋ ＥＳ４：冀中坳陷内，该火山岩主要分布

在大兴断层附近、河西务构造上，反映出此时断层活

动较激烈；在黄骅坳陷，火山岩主要分布在南部乌马

营、王官屯、枣园地区，反映出这一时期南部伸展活

动比较激烈（图２）。

（２）ＥＳ２ ＥＳ３：该期火山岩是古近纪分布最广

的一期，冀中坳陷的文安 杨村斜坡上，火山岩最厚

而且面积最大；在火山岩分布较少的饶阳凹陷内，留

５８井附近也分布有这一期的火山岩。黄骅坳陷的

北部、中部、南部均有大面积火山岩分布，但也有一

些特点，比如在ＮＷ向的调节带附近火山岩分布较

为集中等（图３）。

（３）ＥＳ１ Ｅｄ：在黄骅坳陷中，该期的火山岩主

要在中、北部出现，主要分布在歧口凹陷和北塘凹陷

中（图４）。

３　岩石地球化学特征

新生代古近纪冀中、黄骅坳陷火山岩在硅 碱图

现为碱性系列（图５），早期孔店、沙四期为较单一的

碱性玄武岩系列，晚期沙一、东营期逐渐向钙碱性玄

武岩系列和拉斑玄武岩系列过渡。

稀土元素分配形式是评价岩石成因的重要途径

之一。岩石的稀土分配形式主要涉及稀土分配形式

的特征。在黄骅坳陷古近纪火山岩稀土元素配分图

图２　冀中、黄骅坳陷孔店期—沙四期火山岩分布图

图３　冀中、黄骅坳陷沙三期—沙二期火山岩分布图

图４　黄骅、冀中坳陷沙一期—东营期火山岩分布图
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图５　黄骅坳陷玄武岩全碱 ＳｉＯ２ 图

（据王战等，１９９９）

上（图６），古近纪各期稀土元素配分曲线走势基本

一致，均为轻稀土富集向右微倾平滑下落型，无或没

有明显的Ｅｕ负异常，表示岩浆没有经过太多的结

晶分异作用，喷出速度较快，这是典型的碱性系列火

山岩的稀土元素配分曲线。

图６　黄骅坳陷古近系稀土元素分布图

４　岩石化学与构造环境

在Ｐｅａｒｃｅ和Ｎｏｒｒｙ的Ｚｒ／Ｙ Ｚｒ图解上（图７），

与该区中生代的火山岩常常落到造山带区和岛弧区

过渡带上显著不同的是，古近纪玄武岩几乎都落入

了板内玄武岩区内。这表明了古近纪以来，该区已

经处于陆内裂谷环境。

５　古近纪火山岩构造背景和成因机制

５．１　构造背景

从火山岩岩石化学特征分析可知，华北地台在

经历了中生代的岩石圈拆沉、地壳减薄后，在喜山期

开始了大规模的伸展运动。大地构造的研究表明，

早燕山期华北板块东部的伊泽奈畸小板块ＮＮＷ向

图７　黄骅坳陷古近系玄武岩Ｚｒ／Ｙ Ｚｒ图解

向大陆板块俯冲，在喜山期之前已消失在软流圈中，

此时是由库拉板块以 ＮＷＷ 向向大陆板块俯冲。

尽管许多学者认为喜山期的伸展是由于大洋板块的

俯冲角度变化所引起的，但综合考虑，中国东部由中

生代的挤压应力场转变为新生代的伸展应力场还和

仰冲板块与俯冲板块间的汇聚速率和俯冲速率的相

对大小有关［１１］。Ｒｏｙｄｅｎ的研究表明
［１２］，在邻近俯

冲带的仰冲板块边缘地区，其区域挤压和伸展变形

与板块之间的聚敛（或汇聚）速率与俯冲速率有关

（图８）。所谓聚敛速率是指两板块之间的绝对运动

缩短量（图８Ｂ）。而俯冲速率是指俯冲板块俯冲、消

亡于仰冲板块之下的水平长度（图８Ｃ）。在俯冲板

块边界当板块间汇聚速率小于俯冲速率时，表现为

俯冲板块边界后退，仰冲板块的区域变形为水平伸

展；相反，当板块汇聚速率大于俯冲速率时，表现为

俯冲板块边界前进，仰冲板块的区域变形为水平缩

短。

无论是俯冲角度变化还是汇聚速率的变化引

起，可以看出，冀中、黄骅坳陷中、新生代火山岩反映

出的构造背景有很大差别，古近纪的构造环境为陆

内裂谷。

５．２　成因机制

古近纪火山活动与以下几个因素密切相关：

（１）火山岩的形成与这一时期的构造伸展有着

直接的关系。在大陆岩石圈减薄过程中，下伏软流

圈被动地上升，从而在较浅的部位发生部分熔融，形

成火山岩浆。因而盆地的构造伸展量及伸张速率的

大小相对火山岩的形成起着决定性作用。伸展量愈

大、伸展速率愈快，就愈利于大规模火山岩的产生。
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图８　板块汇聚、俯冲的相对速率与仰冲板块的

区域变形关系图［１２］

这与冀中、黄骅坳陷构造在时空上的发展过程相一

致，特别在黄骅坳陷，这种表现更明显。沙四期—孔

店期：黄骅坳陷的伸展活动主要在南部的沧东坳陷

中，因此火山岩主要分布在沧东凹陷的王官屯、枣园

地区（图２）。沙二期—沙三期：黄骅坳陷中、北区伸

展活动加强，而南部相对减弱，火山岩也相应主要在

中北区分布（图３）。东营期—沙一期：南区火山岩

活动基本停止（图４）。大致在沙河街期，地块在经

受了孔店期较长时间的伸展后，已翘倾的非常厉害，

从而在上盘引起了不利于伸展的重力负荷，另一方

面，位置不同于地表大断裂的地下深断裂活动加强

导致了岩浆沿断裂上涌，引起莫霍面向上凸起，地壳

减薄，所引起的不均衡重力更不利于早期活动的断

层伸展。这样早期活动激烈的西部断裂逐渐不再活

动，而深断裂的东部地区由于岩石圈上隆等原因产

生的次一级断层由于没有反向的重力负荷作用，活

动开始趋于激烈。从而使得东部地区的断陷活动加

强，沉积了较厚的沙河街组地层。相应地，火山岩也

主要分布在东部地区，比如冀中坳陷的文安 杨村斜

坡上，黄骅坳陷的孔店凸起、徐杨桥潜山等地。

（２）新生代古近纪火山岩受地下深断裂控制。

深断裂是同向地壳、上地幔的大断裂，沿深大断裂常

是火山岩集中分布区。通过航磁、重力异常、地学断

面和测深剖面确定了该区存在：黄骅坳陷中有沧东

断裂带、盐山 歧口 新港深断裂带，冀中坳陷中有太

行山东麓深断裂带、束鹿 霸县深断裂带、固安 昌黎

大断裂及无极 衡水大断裂等几条深大断裂。然而

需要指出的是，多种地球物理资料证实，地下深断裂

最活动处与地表的大断裂在空间上往往不是完全重

合的，而是出现在由伸展活动而导致的地下岩石圈

拆离最薄处，相应地火山岩并不完全沿地表大断裂

分布，而是沿地下最活动的深断裂分布。盐山 延庆

测深剖面（图９）清楚地显示了地表大断裂和地下深

断裂以及地壳太行山山前断裂，而是出现在大兴凸

起附近，相应地在河西务构造带也是火山岩集中分

布的地区。另外，在霸县凹陷的文安斜坡处也推测

有一条深断裂，因而沿该深断裂附近的文安斜坡等

地也是火山岩集中分布地。在黄骅坳陷中，最活动

的深断裂同样并不完全出现在地表沧东断裂出露

处，而是在沧东断裂东部的孔店凸起处。这也解释

了火山岩不完全沿沧东断层分布的原因。

图９　盐山 大兴 延庆大地测深剖面图

　　（３）不同时期的火山岩分布受ＮＷ 向调节带控

制。在分析古近纪火山岩分布特征的过程中，还发

现一个比较突出的特征是，ＮＷ 向的调节带对不同

时期的火山岩也有显著的控制作用。如在沙四期—

孔店期，冀中坳陷中的火山岩分布在北部，不越过徐

水 任丘横向调节带。黄骅坳陷中的火山岩分布在

南部，不越过扣村 羊三木横向调节带。沙二期—沙

三期火山岩分布尽管十分广泛，但在调节带附近分

·６１·

第２９卷第２期　　　　　　　　　　　　　　　　山 东国土资 源　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３年２月



布更为集中。沙一期到东营期，黄骅坳陷火山岩已

迁移到中、北部，向南不越过扣村—羊三木调节带。

直接控制冀中、黄骅坳陷古近纪火山活动的成因机

制目前还难于成型，需要更为细致的资料积累过程

和进一步的勘探实践。

６　结语

（１）冀中、黄骅坳陷在古近纪发育了Ｅｋ Ｅｓ４，

Ｅｓ２ Ｅｓ３，Ｅｓ１ Ｅｄ三期火山岩，其岩性变化、分布

位置、发育过程展示了冀中、黄骅坳陷构造演化过

程。

（２）火山岩的地球化学特征，表明研究区古近纪

以来处于陆内裂谷环境。

（３）冀中 黄骅坳陷古近纪火山活动与构造伸展

密切联系并受地下深大断裂带和 ＮＷ 向调节带的

控制。
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