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与新生代玄武岩有关的非金属矿床成因类型

及成因机理探讨
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摘 要 中国东部广泛出露的新生代玄武岩与大陆热点或大陆裂谷构造环境有关。与新生代玄武岩有关的非金属矿床包括

了玄武质火山喷发有关的玄武岩、浮石和火山灰，玄武岩携带的包体矿物刚玉、贵橄榄石等形成的宝石，火山期后热液充填有

关的玛瑙、紫水晶和贵蛋白石，玄武岩喷发沉积或后期风化改造的膨润土、凹凸棒石和铝土矿，以及与玄武岩共生、与沉积有

关的硅藻土和石膏、煤和油页岩等。研究表明，这些非金属矿床与玄武岩的共生并非偶然，而是具有成因上的联系。它们具

有相同的构造环境，玄武岩的喷发和沉积为这一成矿系列提供了成矿物质来源和成矿环境。由于成矿作用的叠加和成矿微

环境条件的转化，形成了成矿系列内多种非金属矿床的共生。
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玄武岩在中国出露较广，尤其是在中国东部新

生代玄武岩分布更为广泛。北起黑龙江、吉林，向南

经河北、山东、苏皖交界、浙江、福建至海南岛都有新

生代玄武岩分布，大致可分为东北、华北和华南&个

区。根据与玄武岩有关的孢粉、化石、地层对比、同

位素年龄、火山锥的剥蚀与植被情况，分为早第三

纪、晚第三纪和第四纪&个时期。新生代玄武岩厚

度几十米至"999余米。关于中国东部新生代玄武

岩形成的构造背景、玄武岩岩石类型、化学成份与形

成机制，研究者已作过比较详细的研究（池际尚，

"’::），在此不作赘述。笔者在以往研究中国非金属

矿床成矿系列时，曾注意到玄武岩与某些非金属矿

床的广泛共生现象（陈从喜等，"’’"，"’’8）。万朴

（"’’(，"’’;）等在研究超镁铁质岩建造中镁质非金

属矿物及成矿系列中也注意到了碱性玄武岩携带的

超镁铁质岩含镁橄榄石、镁铝榴石等宝石的包体和

玄武岩沉积的海泡石等非金属矿物。本文在此基础

上，结合近年来的新生代成矿作用研究工作，进一步

讨论新生代玄武岩与非金属矿床共生的规律及其成

因机理。
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! 与新生代玄武岩有关的非金属矿床

成因类型

与玄武岩共生的非金属矿床种类丰富，矿床类

型繁多，包括玄武岩喷发喷溢出的物质本身构成的

非金属矿床如铸石用玄武岩、岩棉用玄武岩、饰面石

材和建筑石材用玄武岩以及水泥用活性混合材料浮

石和火山灰等，以及玄武岩携带的深源包体如刚玉、

贵橄榄石等形成的宝石矿床，火山期后热液型矿床

如玛瑙、碧玉、玉髓、冰洲石、紫水晶和贵蛋白石等，

玄武岩被风化改造或火山沉积形成的膨润土、凹凸

棒石粘土、铝土矿等矿床，以及其他与玄武岩共生的

硅藻土、石膏和盐类矿床（表!）。诸多的上述非金

属矿床都与以玄武岩为主组成的含矿岩石建造有成

因上的联系，共生或伴生在一起，构成了新生代玄武

岩建造火山喷发沉积风化非金属矿床成矿系列。

表! 与新生代玄武岩共生的非金属矿床的矿床成因类型、矿种及其实例
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矿床成因类型 矿 种 矿床实例

火山岩型矿床
铸石用玄武岩、岩棉用玄武岩、饰面石材和建筑石材用玄武岩、浮石和火山

灰、原生蓝宝石（刚玉）、贵橄榄石、镁铝榴石和锆石

吉林和龙、黑龙江德都、

辽宁宽甸、河北万全

火山期后热液型矿床 海泡石、玛瑙、碧玉、玉髓、冰洲石、紫水晶和贵蛋白石 安徽全椒、云南昆明

火山沉积型矿床 膨润土、凹凸棒石、海泡石粘土 江苏盱眙、安徽嘉山

沉积型矿床 硅藻土、石膏 吉林长白、山东山旺

风化壳型及残坡积型矿床 膨润土、凹凸棒石粘土、铝土矿及各类宝石和玛瑙、碧玉、玉髓砂矿 江苏六合、海南蓬莱

" 玄武岩与某些非金属矿床的共生规

律

该类型非金属矿床的形成都与玄武岩有着密不

可分的关系。在玄武岩与该类非金属矿床共生伴生

的组合上，主要有以下规律：

（!）矿床都分布在玄武岩构造火山盆地内，并

受深大断裂及其次级断裂的控制。其中火山岩型矿

床直接分布于断裂带上，火山沉积型矿床往往分布

于受断裂控制的断陷盆地中。这些矿床往往成群、

成带分布，相伴产出。如黑龙江穆棱、辽宁宽甸，山

东昌乐、临朐，江苏六合等地的玄武岩、浮石和蓝宝

石矿床主要分布在郯庐断裂带的次级构造单元内，

受#$向断裂和#%向次级断裂的控制。

（"）不同种类的非金属矿床由于玄武岩浆喷发

作用及外部环境的差异，在平面上其分布有一定的

规律。一般是浮石和火山灰矿床往往就位于玄武岩

浆中心式喷发的火山锥上，蓝宝石和贵橄榄石矿床

一般位于古火山口或残留古火山颈之上或不远处，

如山东昌乐、河北万全和内蒙古克依克旗等；而玄武

岩矿床一般由裂隙式喷溢的熔岩被构成，硅藻土、煤

和油页岩矿床及石膏矿床则位于玄武岩断陷盆地中

沉积岩系内，如山东山旺、云南先锋等地。（&）非金

属矿床在含矿建造中的分布，在垂直方向上也有一

定的规律，一般火山岩型矿床位于含矿建造的下部

或上部；火山沉积型或沉积型矿床如硅藻土、膨润

土、凹凸棒石粘土矿床位于含矿建造中部的沉积岩

层中；玄武岩层为这些矿床的顶底板（图!）；而风化

成因的铝土矿、次生的蓝宝石砂矿床等位于含矿建

造的上部。如苏北、皖东地区的玄武岩建造中的沉

积型膨润土矿层主要产在上第三系上新统下草湾组

中，其次见在上新统桂五组中，膨润土矿层呈层状、

透镜状近水平或缓倾斜状产出，矿层厚度’()!)(’
*，长度可达数百米或上千米，矿层的顶板和底板主

要为玄武岩。风化残余型膨润土矿床系玄武岩风化

而成，较典型的为江苏六合白土山矿床"号和&号

矿体。硅藻土矿床为内陆淡水湖泊相（少数为河流

相）生物沉积矿床如山东临朐解家河和云南寻甸先

锋等矿床。矿层的底板常见有玄武岩。矿层的顶板

之上，还常有玄武岩覆盖。在玄武岩的风化壳中还

有风化壳型或风化残余型铝土矿矿床，与铝土矿伴

生的非金属矿有蓝宝石和耐火粘土，金属镓和钴土

矿等。这类矿床主要产于中国南方第三系、第四系

玄武岩分布区的低山丘陵地带的山坡及山顶。玄武

岩风化壳一般自上而下为红土带、铝土矿带或玄武

岩半风化带，再向下过渡为新鲜玄武岩。铝土矿位

于风化壳中上部，与红土带及玄武岩半风化带均为

渐变过渡关系（图"）。如在海南蓬莱新生代玄武岩

)+增刊 陈从喜等：与新生代玄武岩有关的非金属矿床成因类型及成因机理探讨
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建造成矿区，玄武岩受!"向深断裂和#$向断裂

控制，呈岩被状覆盖在中生代第二期花岗岩之上。

含矿建造由橄榄玄武岩、玻基辉橄岩、粗玄岩及其火

山碎屑岩、凝灰质砂岩和砾岩、凝灰岩及玄武岩风化

而形成的红色粘土层组成，厚度为%&’!(%)，沿水

系和沟谷厚度较大。铝土矿、蓝宝石、锆石产于玄武

岩之上的风化红土层中（陈从喜，*++*）。

图* 江苏盱眙黄泥山凹凸棒石矿区

含矿层剖面示意图

,-.&* #/01)23-/4567-81906:-;.651<=125-;.
935232-;>?2;.;-902;23324?8.-31
@1469-3，A?B-，C-2;.9?456D-;/1

图E 福建、海南一带玄武岩风化带及蓝宝石、

铝土矿含矿层剖面示意图

,-.&E #/01)23-/4567-81906:-;.92440-512;@
=2?F-31<=125-;.935232-;,?G-2;2;@>2-;2;456D-;/19

’ 成因机理探讨

!"# 构造环境

中国东部新生代玄武岩大部分沿郯庐断裂带和

邢台<荆门构造带分布。前人研究郯庐断裂带在新

生代具裂谷性质，并称之为郯庐裂谷带（池际尚，

*+HH），邢台<荆门构造带经研究有热点或地幔热柱

分布（王登红，*++I），张北地区玄武岩喷发也有人认

为是大陆裂谷环境（郭正府，*++’）。大陆热点或裂

谷构造环境对许多矿床成矿是有利的，世界上许多

大的 金 属 与 非 金 属 矿 床 与 这 样 的 构 造 环 境 有 关

（J25?B2)2，*++(），如柬埔寨、泰国的蓝宝石和红宝

石矿床，贝加尔裂谷系的磷灰石矿床，捷克的二叠纪

蒸发岩类矿床，以及东非裂谷湖第四纪的岩盐、钾

盐、镁盐及磷酸岩矿床等（王登红，*++I）。

笔者之一最近对河北大麻坪、张（家口）北、广东

三水等地的新生代玄武岩进行了>1、K5同位素研

究（王登红等，E%%E）。结果表明，新生代玄武岩及其

包体的’>1／(>1比值显示出新生代玄武岩成矿过程

中或多或少地有地幔氦的参与，体现了壳幔相互作

用对于成矿作用的制约意义。

!"$ 物源供给关系

玄武岩是一种基性喷出岩。它除本身可作为天

然建筑材料和原料矿产以外，由于它具有低硅、高

铝、高钙镁的地球化学特点，故可为膨润土、凹凸棒

石、海泡石和铝土矿等矿产的物质来源。从苏皖交

界处第三系玄武岩与共生的凹凸棒石地球化学成份

对比和稀土地球化学模式的相似性（图’，图(）可以

看出，玄武岩与凹凸棒石的成矿物质来源关系。由

于其来源深度达上地幔，还常携带有富含橄榄石、石

榴子石和锆石的深源包体，因而，后者是玄武岩建造

中产出的宝石类矿物的物质来源。

!"! 成矿作用的叠加和转化

玄武岩建造中的非金属成矿作用包括地幔成矿

作用（形成地幔岩包体）、岩浆冷凝成矿作用、火山沉

积成矿作用和表生风化成矿作用等多种成矿作用方

式。与玄武岩建造有关的矿床组合不是单一的成矿

作用的产物，而是多种成矿作用和多期成矿作用的

叠加，以及成矿条件变化的结果。这种变化常结束

某个矿种的形成过程而转入下一个矿种的成矿期，

或使已形成的某个矿种向下一个矿种转化。

当碱性玄武岩岩浆携带各种幔源包体及其分解

后形成的巨晶矿物喷发或喷溢出地表富集后，形成

了火山岩（原生）型铸石用玄武岩、岩棉用玄武岩、饰

I+ 地 球 学 报 E%%’年
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图! 苏皖第三系凹凸棒石粘土矿石

与玄武岩化学成份对比

"#$%! &’(()*+,#’-’./0)1#/+*/’12’3#,#’-3’.4)(,#+(5
+,,+26*$#,)’()3+-78+3+*,3#-9#+-$36:;-06#8’(7)(

实线代表玄武岩化学成份；虚线代表凹凸棒石粘土化学成份

面石材和建筑石材用玄武岩、浮石和火山灰、原生蓝

宝石（刚玉）、贵橄榄石、镁铝榴石和锆石等矿床。玄

武岩浆溢流或火山灰落入水体，就会发生火山沉积

成矿作用形成膨润土、凹凸棒石和海泡石粘土等矿

床。后期转化为表生风化成矿作用，玄武岩或火山

灰在地下水水解作用下蚀变为膨润土、凹凸棒石、海

泡石粘土。部分海泡石粘土可能是由火山期后热液

形成。

!"# 成矿环境条件变化

成矿环境条件变化会引起矿物组合不同或相互

转化，如江苏盱眙、六合地区的膨润土、凹凸棒石粘

土矿床，在成矿初期，水溶液2<值上升为=%>!
=%?，这时形成了大量的蒙脱石粘土矿物，当水解继

续进行时，水溶液中碱性增大，2<值上升到=%>!
@%>同时富集A$BC时，即开始大量形成凹凸棒石粘

土矿物，并促使已形成的膨润土向凹凸棒石转化。

在此过程中析出的D#EB沉积富集，形成蛋白石和玉

髓，当其集合体具有变彩时形成欧泊矿床。A$BC、

&+BC和&EBF! 结合形成白云石，因此常为膨润土、凹

凸棒石粘土的共生矿物。

盱眙黄泥山矿区内与凹凸棒石粘土共生的白云

石稳定同位 素 研 究，&、E同 位 素 测 定 值!G!&为

F=%HHBI，!G=E为FH%@@JI，属稍偏高的淡水碳

酸盐的!G!&、!G=E值（郑自立，G@@H）。微量元素

D(／K+比值见表B。中部凹凸棒石粘土的D(／K+比

值均大于>%L?，且白云石凹凸棒石粘土的D(／K+比

值大于G%>，并随白云石含量的增加而增大，最高为

B%?J，说明沉积时水体为半咸水以上环境，且盐度增

大。上层膨润土D(／K+比值为>%G!，同早期沉积环

境相比，水体盐度发生了显著的变化，表明膨润土沉

积时已为淡水环境（表B）。正是这些成矿环境条件

变化会引起膨润土与凹凸棒石粘土矿物相互转化。

图L 苏皖第三系凹凸棒石粘土矿石与玄武岩稀土元素球粒陨石标准化图解

"#$%L M#3,(#86,#’-1’7)*’.NOO’./0)1#/+*/’12’3#,#’-3’.4)(,#+(5
+,,+26*$#,)’()3+-78+3+*,3#-9#+-$36:;-06#8’(7)(

G:白云石质凹凸棒石粘土；B:含白云石混合粘土；!:火山凝灰岩；L:风化型凹凸棒石粘土；

?:凹凸棒石粘土；J:风化型膨润土；H:蛋白石；=:风化玄武岩；@:玄武岩

H@增刊 陈从喜等：与新生代玄武岩有关的非金属矿床成因类型及成因机理探讨
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表! 江苏盱眙黄泥山矿区微量元素"#／$%比值

（据郑自立等，&’’(）

)%*+,! "#／$%#%-.//0/#,1.234%256.16%27,8/1.-，94:.，

;.%25148#/<.2=,（%0-,#>6,25>.+.,-%+?，&’’(）

层位
中部凹凸

棒石粘土层

中部白云石

凹凸棒石粘土层
上部膨润土层

沉积相 近岸相 远岸相 近岸相!远岸相

"#／$%比值 &’() *’*+!,’-+ &’*.

环境 半咸水 咸水 淡水

可以看出，与新生代玄武岩建造有关的非金属

矿床成矿作用与非金属矿床的分布具有一定的规律

性。新生代玄武岩与石膏等蒸发岩类矿床共生的成

因机理还有待于进一步研究。

( 结论

（*）中国东部北起黑龙江、吉林，向南经河北、山

东、苏皖交界、浙江、福建等地至海南岛都有新生代

玄武岩分布。新生代玄武岩与蓝宝石、凹凸棒石粘

土等,&余种非金属矿床的共生不仅存在，而且比较

普遍。因此，应当引起矿床学界的重视。

（,）新生代玄武岩与上述非金属矿床共生的现

象并非偶然，而是具有成因上的联系。首先，这些新

生代玄武岩及有关的非金属矿床形成于统一的构造

背景，它们的构造背景为大陆裂谷或热点。其次，玄

武岩为这一系列矿床提供了必要的物质来源。由于

成矿微环境的变化和成矿作用方式的改变，依次形

成了火山岩型矿床、火山期后热液型矿床、火山沉积

型矿床、沉积型矿床、风化壳型及残坡积型矿床。

（.）至于新生代玄武岩在各地含矿性的差异，即

不同非金属矿床的伴生的变化，一方面与玄武岩产

出的位置有关；另一方面，还与玄武岩喷出或溢流地

表后经历的变化有关。
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