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中国东部中生代大规模岩浆活动与长英质

大火成岩省问题

张 旗
（中国科学院 地质与地球物理研究所，北京 %$$$"=）

摘 要：笔者认为，中国东部中生代大规模岩浆活动很难用太平洋板块的俯冲来解释，中国东部中生代大规模岩浆

活动可能相当于几个不同时期发育的长英质大火成岩省，与中生代东亚超级地幔柱的活动有关。世界上存在两类

大火成岩省，一类以镁铁质岩为主（1>.0*）；另一类以长英质岩为主（?>.0*）。中国也存在上述两类大火成岩省，二
叠纪的峨眉山玄武岩属于前者，中国东部中生代大规模的岩浆活动属于后者。二者可能均与地幔柱的活动有关，不

同在于镁铁质大火成岩省的地幔柱上升停滞在岩石圈底部，在那里发生部分熔融形成大规模玄武岩喷发；而与长英

质大火成岩省有关的地幔柱可抵达下地壳底部直接烘烤和加热下地壳，形成长英质成分的岩浆岩。学术界通常认

为中国东部中生代大规模岩浆活动与太平洋板块向西俯冲导致的软流圈地幔上升有关，本文却认为它可能与来自

下地幔的地幔柱有关。大火成岩省矿产丰富，与镁铁质大火成岩省有关的矿产有铜、镍、铬、铂、钯等，与长英质大火

成岩省有关的矿产有金、铜、钨、锡、钼、铋、锑、铀等。
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前文（张旗，BCDE）提出，中国东部中生代大规模
岩浆活动与太平洋板块俯冲无关，既然如此，那它们

是怎么形成的呢？笔者认为，很可能与中生代的东

亚超级地幔柱活动有关，是这个超级地幔柱引发了

中国东部中生代一系列大规模岩浆活动。国内不少

学者很早就敏感地意识到这个问题，指出中国东部

中生代岩浆活动在规模上完全可以和大火成岩省媲

美，是另一类长英质的大火成岩省，与地幔柱的活动

有关（谢窦克等，DFFG；陶奎元等，DFFF；毛建仁等，

DFFF；毛景文等，DFFF；谢桂青等，BCCD；赵军红
等，BCCD；王德滋和周金城，BCCH），虽然该观点不
为大多数学者所接受。其实，国外部分学者很早就

提出大火成岩省可以分为镁铁质和长英质（或硅质）

两类的说法（I)61("*"!"#$J，DFKC；>)."*26!"
#$J，DFKC；L$&("*!"#$J，DFKM；N)6<(4*&’!"#$J，

DFFK；O$#3*"’(!"#$J，DFFD；P*/)6!"#$J，BCCC，

BCCB；Q()*.)，BCCM，BCCH；:)R"&()63Q)6’2&(，

BCCM；S2*3)6，BCCH；Q"6&)*.)!"#$J，BCCM；Q"6&)*?
.)，BCCT；Q("’(，BCCT；P*/)6)63U*6&’，BCCK）。
长英质或硅质的大火成岩省可以流纹岩为主（如南

美洲南端的N)’)+26$)和 V"&’W6’)*-’$-)、澳大利亚
的V($’&463)/、墨西哥的Q$"**)@)3*"X--$3"6’)#），
或以安山岩为主（如安第斯、印度尼西亚、美国西部

的卡斯卡德斯），或为双峰式（如美国黄石公园的

Q6)<":$%"*,O$+(I)%)N#)$6&）。但是，国内学术界似
乎还不怎么认可。本文赞同中国东部中生代大规模

中酸性岩浆活动属于大火成岩省的见解，认为它不

是来自上地幔软流圈的上涌，与太平洋板块的向西

俯冲无关，而是与地幔柱的活动有关（张旗和李承

东，BCDB）。

D 两类大火成岩省

大火成岩省（I)*+"$+6"24&1*2%$6-"，IYN）的含
义是指连续的、体积庞大的由镁铁质火山岩及伴生

的侵入岩所构成的岩浆建造，包括大陆溢流玄武岩、

火山被动陆缘、大洋高原、海岭、海山群和洋盆溢流

玄武岩，覆盖面积在DCH<.B以上（>255$6)63U#3?
(2#.，DFFD，DFFM；P*/)6)63U*6&’，BCCK）。最初
的IYN只限定镁铁 超镁铁质岩，不包括长英质岩浆
岩。后续的研究认为，IYN主要是镁铁质的，有少量
超镁铁质的，也可以有一些长英质（或硅质）的

（P*/)6)63U*6&’，BCCK）。后者主要由酸性、中酸性
熔结凝灰岩及与之有成因联系的花岗岩构成，其体

积可与镁铁质大火成岩省比拟。这类熔结凝灰岩省

大多分布于环太平洋中新生代火山岩带的后缘位置

（王德滋和周金城，BCCH；Q("’(，BCCT；P*/)6)63
U*6&’，BCCK）。有人认为长英质大火成岩省可以产
于板块内部，也可以产于板块边缘，与板块俯冲有

关，如安第斯大规模安山岩大火成岩省（Q("’(，

BCCT）；有人认为硅质大火成岩省产于板块内部，只
与地幔柱的活动有关（P*/)6)63U*6&’，BCCK）。
最近，Q("’(（BCCT）、P*/)6和U*6&’（BCCK）分

别对全球大火成岩省重新进行了分类。Q("’(
（BCCT）的分类特别关注长英质大火成岩省，还特别
强调该分类与岩浆岩的成分、构造环境及侵位机制

无关。他划分出两类大火成岩省：一类为大火山岩

省（IZN&，如德干和 V($’&463)/），另一类为大深成
岩省（INN&，包括镁铁 超镁铁岩侵入岩、岩墙群、岩
席群、花岗岩岩基），包括了长英质、镁铁质、超镁铁

质岩，可以是亚碱性或碱性系列的，侵入在大陆或大

洋环境。在此基础上，他又把大火成岩省分为M个
亚类：! 主要或全部由镁铁质岩组成的大玄武岩省
（IPN&，如德干、翁通爪哇）；" 主要由长英质火山岩
组成的大流纹岩省（I:N&，如 V($’&463)/、Q$"**)
@)3*"X--$3"6’)#）；# 主要由安山岩组成的大安山
岩省（IWN&，如安第斯、印度尼西亚、卡斯卡德斯）；

$ 双峰式大玄武岩 流纹岩省（IP:N&，如Q6)<"
:$%"*,O$+(I)%)N#)$6&）。在他的分类中，大花岗岩
省（I[N&）被包括在大深成岩省（INN&）中了。
分类只强调成分和规模，不包括成因的见解是

正确的。Q("’(（BCCT）指出，处于板块汇聚边界的大
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（!）大火成岩省是瞬间喷发的，中国东部中酸
性岩浆岩活动并非瞬间形成，不符合大火成岩省的

规律。

西伯利亚暗色岩和印度德干高原玄武岩是在"
#$期间喷出的，峨眉山玄武岩主要是在!%&!!’(
#$期间喷出的（)*!"#$+，!((,；-./!"#$+，

!((,）。瞬间喷发已经成为大火成岩省的重要标志
之一。但是，火山岩喷出的时间虽然短暂，积蓄这么

多量的火山岩体积绝非瞬间能够完成的，可能需要

在岩石圈之下积累相当长的一段时间才行，而且还

需要与#012进行充分的物质交换作用（使最后喷
出的玄武岩具有34#012的特征）。喷出则是由于
岩浆积累到到一定程度，对上覆岩石圈的挤压造成

破裂，压力释放，一涌而出的。因此，大火成岩省是

瞬间喷出的，并不等于它是瞬间积累完成的。从岩

浆形成的角度，大火成岩省可能经历了很长的岩浆

积累的过程，镁铁质大火成岩省是瞬间喷出的，而长

英质大火成岩省可能是随机喷出和侵位的，成熟一

部分喷出（或侵位）一部分。因此，镁铁质大火成岩

省是长期积累，瞬间形成；长英质大火成岩省则是长

期积累，随机形成。

（5）地幔为什么会有大规模活动？地幔柱上涌
为什么是在东亚？为什么来回漂移？

上述问题目前笔者还回答不了。笔者认为，任

何问题都是可以研究的，但是，并不是任何问题都有

答案的。就现在科学发展的水平来说，人们尚未认

知和无法回答的自然现象还太多太多。例如，夏威

夷热点为什么出现在夏威夷而不在上海？黄石公园

为什么在黄石公园不在加利福尼亚？大西洋中脊位

于大西洋之间，太平洋中隆为什么不在太平洋中间

而在太平洋东部？峨眉山玄武岩为什么在川滇黔而

不在东北？类似的问题还多得很，许多都是很有意

义的，是人们不了解的，现在还无法给出令人信服的

答案。有些有了答案，但是，可能不止一种答案，还

存在许多不可预测的因素。人们认识世界是一个不

断的过程，研究得越深入，问题越多。一个岩体只有

"!!个年龄可能比较容易解释，如果做!(个年龄，
就可能有解释不了的现象。我们做研究，首先要面

对事实，然后对事实做出尽可能合理的解释。我们

现在知道，中国东部存在大规模岩浆活动，人们已经

尝试用太平洋板块的俯冲来解释，我们则尝试用另

外的方法来解释。其逻辑推理过程大致如下：首先，

我们必须承认这个基本的事实，即中生代在中国东

部存在大规模岩浆活动。其次，有一定规模的岩浆

活动（例如花岗岩）必定来自下地壳，必须有热源的

供给，这个热源不是底侵的玄武岩就是软流圈的上

涌。板块俯冲是一个可能的来源，地幔柱也是一个

可能的来源。第三，板块俯冲是一个比较好的合理

的解释，但是，板块俯冲是有边界的，超过这个边界

即不可能起作用了。中国东部大规模岩浆活动的位

置已经远远超过板块俯冲理论上可能达到的距离，

故我们必须另辟蹊径，寻求更加合理的解释。笔者

认为，板块俯冲解释不了中国东部大规模岩浆活动

问题，而长英质大火成岩省可能是一个比较好的解

释。当然，还有许多问题不清楚，需要继续研究。

6 结论

（"）世界上存在两类大火成岩省：一类以镁铁
质岩为主（包括少量超镁铁质和长英质岩），称为镁

铁质大火成岩省；另一类以中酸性岩浆岩为主，称为

长英质大火成岩省（包括极少量镁铁质岩）。两类大

火成岩省可能均与地幔柱的活动有关（安第斯除

外），不同在于与镁铁质大火成岩省有关的地幔柱上

升停滞在岩石圈底部，在那里发生部分熔融形成玄

武质岩浆房；而与长英质大火成岩省有关的地幔柱

可抵达下地壳底部直接烘烤和加热下地壳，使之发

生部分熔融形成中酸性成分的大火成岩省。不论镁

铁质还是长英质大火成岩省，如果出现苦橄质岩浆，

表明地幔柱的温度很高；如果出现橄榄安粗岩或赞

歧岩，则指示地幔柱的温度较低，部分可能含水。大

火成岩省矿产丰富，与镁铁质大火成岩省有关的有

铜、镍、铬、铂、钯等，与长英质大火成岩省有关的有

金、铜、钨、锡、钼、铋、锑、铀等。

（!）中国东部中生代大规模岩浆活动的时空分
布很难用太平洋板块的俯冲来解释，而可能与东亚

超级地幔柱的活动有关。本文把中国东部分为%个
大火成岩省：张广才岭7小兴安岭大火成岩省（约

"&(!"’(#$）、鄂霍茨克大火成岩省（主要在俄罗斯
和蒙古境内，擦大兴安岭北端而过，"&(!"5(#$）、
华南大火成岩省（"’(!"%(#$）、华北7大兴安岭大
火成岩省（"%(!"5(#$）和东南沿海大火成岩省
（"5(!""(#$）。时代从侏罗纪—白垩纪，东北最
早，华南其次，再后是华北和东北的西部，最晚在东

南沿海，规模已经大大缩小了。

（5）存在问题：首先，中国东部虽然已经积累了

!’% 岩 石 矿 物 学 杂 志 第5!卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



相当多的中酸性岩浆岩的年龄和地球化学资料，但

是，许多仍然是不清楚的，在总体把握上仍然是不充

分的。例如东北大兴安岭、张广才岭和小兴安岭大

规模岩浆活动的时间可能仍然有很大的不确定性。

其次，各大火成岩省之间是否存在联系，是什么关系

仍然是一个谜。第三，东亚超级地幔柱可能是存在

的，对于它的成因我们还知之甚少，它为什么能够形

成长英质大火成岩省而不是镁铁质大火成岩省，它

是什么性质的仍然不清楚，需要探讨的问题还很多

很多。

毋庸置疑，中国东部中生代岩浆活动是中国最

重要的地质问题之一，国内外绝大多数学者都主张

用太平洋板块的俯冲来解释。但是，几十年来累积

如山的文献始终给不出令人满意的答案（张旗，

!"#$），故笔者才尝试换一个思路去探索这个问题。
希望笔者的尝试能够打开一条缝隙，使年轻人知道，

任何一个科学问题都不只有一种答案，主流的、众说

一词的见解并非不可动摇，百花齐放的方针是科学

研究必须坚持的。

后记 本文已三易其稿，最后一稿与原稿相比

已面目全非。感谢两位审稿人，尤其是第二位审稿

人严格、认真的态度，使笔者反复认真思考原文中的

一些问题，回过头再去看几篇文献，并进行了大刀阔

斧的修改。本文经历的审稿 修改 再审稿 再修改

过程，再一次体现了人类认识真理的否定之否定规

律。最后一稿否定了原稿中的错误部分，保留了原

稿中的正确部分，补充了新的证据，得出了新的结

论。当然，本文的结论并非终极认识，仍然属于阶段

性成果，仍然可以修改。因为，人们在认识真理的道

路上跋涉是永无止境的。
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