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摘要：基于二维地震资料和重磁资料的处理、解释，研究了东海陆架盆地及其邻域岩浆岩时空分布特征，并收

集整理浙闽地区相关地质资料，将海陆连为一体进行综合解释。浙闽陆区岩浆岩非常发育，并且大致沿２８°Ｎ为

界，北侧岩浆岩大体呈ＮＥ向带状分布，南侧则呈 ＮＮＥ向带状分布，且埋深较浅，甚至在有些地区出露地表，其分

布特征受区内大断裂的控制。综合地震、重磁资料研究认为，海域岩浆岩多分布在隆起部位或凹陷的边缘位置，发

育情况与断裂的展布密切相关。收集整理了海域钻遇岩浆岩的１５口钻井资料，沿自ＳＷ 至 ＮＥ一线，对岩浆岩的

同位素年龄进行了统计分析，并结合其侵入关系对岩浆活动进行了期次和展布特征的划分，初步划分为４期：燕山

期、四川期、华北期和喜马拉雅期；４带：浙闽隆起区、中部隆起区、钓鱼岛隆褶带和琉球岛弧带。
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　　东海陆架盆地位于东海大陆架之上，盆地西侧
为浙闽隆起区，毗邻浙江、福建、上海，东侧为钓鱼岛
隆褶带（图１）。东西宽约２５０～３００ｋｍ，南北长约

１　５００ｋｍ，整体呈北北东向展布，是我国东部海域
中、新生代叠合含油气盆地，面积约２６．９×１０４

ｋｍ２［１－３］。由于地处欧亚板块与太平洋板块连接部

图１　东海新生界构造区划简图
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位，自中新生代以来经历了多期构造运动，随之形成
了强烈的岩浆活动。前人研究认为，自浙闽陆区至
东海陆架盆地，岩浆活动时代具有自西向东逐渐变
新的趋势；岩浆岩呈现ＮＥ、ＮＮＥ向带状分布特征；
岩浆活动多期性明显［４］。钓鱼岛隆褶带遭受了后期
岩浆岩的强烈改造，地层分布被破坏。琉球群岛西
侧为冲绳海槽、东侧为琉球海沟，菲律宾海板块向欧
亚板块俯冲消减于此。
中国东南大陆与东海相毗邻，包括浙江省、福建

省、广东省以及江西省的一部分，区内广泛分布的中
生代火山岩，构成中国大陆东部乃至西太平洋大陆
边缘极为醒目的中生代火山岩带。

１　中国东南地区岩浆岩时空分布特征

１．１　中生代岩浆岩分布特征

区内中生代岩浆活动持续时间长且规模大，形
成了长约１　２００ｋｍ、宽约４５０ｋｍ的中生代火山岩
带，“火山岩界线”为其西界（图２）。
浙闽地区中生代火山活动自晚三叠世开始，晚

白垩世末结束，不同时期火山活动形成的火山岩及
火山构造格局截然不同，表现出明显的阶段性与旋

回性。大致经历了３个发展阶段：（１）初始阶段：晚
三叠世—中侏罗世；（２）鼎盛时期：晚侏罗世—早白
垩世早期；（３）衰减阶段：早白垩世中期—晚白垩
世。　　
区内政和—大埔大断裂带、江山—绍兴深断裂

带、上杭—云霄深断裂带等控制了火山岩的分布情
况，浙闽两省及周边地区中生代火山岩的分布均显
示出明显的分带性（图３），晚侏罗世火山岩区域上
总体呈ＮＥ向带状分布，而白垩纪火山岩区域上呈

ＮＷ 向或ＮＥＥ向带状分布［６］。根据岩浆弧的位置
变化计算了１８０～８５Ｍａ时间段内伊佐奈岐板块向
欧亚板块俯冲角度的变化，认为俯冲角度由１０°左
右增加至８０°［７］。这就造成了岩浆岩带自晚侏罗世
至早白垩世逐渐向海迁移。中国东南部中生代岩浆
岩年龄由西向东（由陆向海）逐渐变新，呈带状迁移。
湘东和赣西（赣江以西）侵入岩早于中侏罗世（１８０～
１６０Ｍａ）；赣东和闽西火山岩和侵入岩多在中侏罗
世（１６０～１４０Ｍａ）；浙闽沿海地区岩浆岩和侵入岩
年龄为１４０～８５Ｍａ，以早白垩世为主；台湾岛火山
岩和侵入岩年龄为９０～７０Ｍａ；东海陆架岩浆岩为

１２０～７０Ｍａ，西部火山岩主要产于早白垩世，与浙
闽沿海相近，东部岩浆岩产于晚白垩世或早白垩世
晚期（图２）［８］。

图２　中国东南沿海晚中生代岩浆岩时空分布特征与钐－钕年龄等时图［８］
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图３　中国东南地区中生代构造－岩浆活动区［５］
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　　毛建仁［９］认为按年龄可将本期火山岩分为
早晚两期，早期主要分布在政和—大浦断裂带两
侧及其以东地区，晚期主要分布在浙东和闽东，

火山岩带呈现由内陆到沿海时代逐渐变新的特

征。

１．２　新生代岩浆岩分布特征

新生代近ＮＮＥ向岩浆岩带主要形成于中新世
至更新世（约２０～２Ｍａ），是中国东南部中—新生代
火山岩浆作用的尾声。
随着太平洋板块向中国东南大陆俯冲角度的进

一步增大，至新生代时期，中国东南部已由火山弧构
造环境转变为板内裂谷环境，仍受控于太平洋构造
域动力学体系［１０］。

２　东海盆地岩浆岩时空分布特征

前人研究［１１］认为，东海盆地岩浆活动主要分为
燕山期和喜马拉雅期两个期次。燕山期在我国东南
沿海地区非常活跃，广泛分布着晚中生代以来大量
的侵入岩与喷出岩。岩浆岩的分布与断裂发育密切
相关，燕山期岩浆岩主要发育在浙闽隆起带、雁荡凸
起、台北低凸起和钓鱼岛隆褶带。喜马拉雅山期岩
浆岩发育弱于燕山期，浙闽一带出露为玄武岩，部分
为安山岩，主要分布于隆起部位及断裂发育地区。

２．１　岩石同位素地质年龄特征

东海陆架盆地现有钻井８０余口，其中多口钻井
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分别在瓯江凹陷、西湖凹陷以及冲绳海槽钻遇中至
中酸性为主的火山岩、侵入岩和变质岩（表１）。其

中，灵峰一井钻遇的黑云角闪斜长片麻岩同位素地
质年龄值为１　６８０Ｍａ，为东海陆架盆地测得的最老

表１　东海陆架盆地钻井岩浆岩与变质岩一览［１１－１３］

Ｔａｂｌｅ　１　Ｌｉｓｔ　ｏｆ　ｖｏｌｃａｎｉｃ　ａｎｄ　ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ　ｒｏｃｋｓ　ｅｎｃｏｕｎｔｅｒｅｄ　ｉｎ　ｄｒｉｌｌｉｎｇ　ｈｏｌｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ　ｓｈｅｌｆ　ｂａｓｉｎｓ，Ｅａｓｔ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ

地区 井名
岩浆岩

层段深度／ｍ

钻井视厚

／ｍ
岩石类型

同位素

样品岩性

样品深度

／ｍ

同位素

年龄／Ｍａ

测定

方法

石门潭１井
３　３０６～３　３２９

３　３２９～３　３５３．２１

２３

２４．２１

安山岩

花岗闪长岩

安山岩

花岗闪长岩

３　３１２～３　３２６

３　３４８～３　３５３

７５

１１５

Ｋ－Ａｒ

体积法

瓯
江
凹
陷

灵峰１井 ２　３７３．５～２　６９３．１８　 ３１９．６ 黑云角闪斜长片麻岩 片麻岩

２　４２９．４５

２　６３９

２　６９３

１　６８０
Ｒｂ－Ｓｒ

等时线

明月峰

１井
２　９２７～２　９８３．０７　 ５６．０７ 花岗岩 花岗岩 ２　９８２．６１～２　９８３．０７　 １１３

Ｋ－Ａｒ

体积法

温州

６－１－１井

１　３２３．５～１　３４８

３　５２９～３　５７０

４２．５

４１

玄武岩

黑云母斜长片麻岩

钱
塘
凹
陷

富阳１井 ４　４９８～４　５０１ －
流纹质

凝灰岩
凝灰岩 ４　４９８～４　５０１　 １０７．５±３．９

ＳＨＲＩＭＰ

锆石

Ｕ－Ｐｂ，

ｎ＝１０

闽
江
凹
陷

ＦＺ１３－２－１ － － 凝灰岩 凝灰岩 － ７０．４２
Ｋ－Ａｒ

体积法

ＷＺ２３－１－１　 ２　２４７～２　２８１ － 玄武岩 玄武岩 ２　２４７～２　２８１ － －

海
礁
凸
起

海礁１井 １　４０３．５～１　５１９．２７　 １１５．７７
英安质角砾岩

凝灰岩
凝灰岩 １　５１６～１　５１９．２７　 ６９．９±０．８１

Ｒｂ－Ｓｒ

法

天外天１井 ４　８９５～４　９８３　 ２２ 蚀变英安岩 安山岩 ４　９４６～４　９４９．５　 ９８．８±２
Ｋ－Ａｒ

稀释法

平湖２井 ３　６９７．５～４　０９７　 ２６５ 凝灰角砾岩 安山岩 ３　８８８～３　９２０．５　 ５６．５±１．４
Ｋ－Ａｒ

稀释法

西
湖
凹
陷

平湖３井 ３　５６６～３　６８５．５　 １．０７

安山岩、英安质凝

灰熔岩、玻屑熔结

凝灰岩、凝灰岩

安山岩

凝灰岩

３　６３９．４５

３　６４０．４４～３　６４１．７

５４．１±１．９

５３．１±１．６

Ｋ－Ａｒ

稀释法

平西１井

２　８０９～２　８４０．５

２　８４０．５～３　１０４

３　１０４～３　２０４．７

３１．５

２６３．５

１００．０

安山英安岩

玄武安山岩

安山质火山角砾岩

安山岩

凝灰岩

２　８６６．３～２　８６６．５

３　１０９．３９～３　１１３．７３

４２．５

４５．９

Ｋ－Ａｒ

体积法

孤山１井 １　９９５～２　０１２．５　 １７．５

英安质岩屑晶凝灰岩、

英安质沉凝灰角砾闪

长岩、安山岩、凝灰岩、

玄武岩

凝灰岩 １　９９６．９６～１　９９８．６８　 １４．７、３１．７
Ｋ－Ａｒ

体积法

冲
绳
海
槽

ＴＯ－ＫＡ一号井 ６５１～２　５５３ 火山熔岩、碎屑沉积岩 火山熔岩 － ６
Ｋ－Ａｒ

法
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变质年龄值，推算其地质时代为元古代。石门潭一
井与明月峰一井分别于３　３０６～３　３５３．２１和２　９２７～
２　９８３．０７ｍ井段钻遇了一套中酸性至酸性侵入岩，
同位素地质年龄分别为７５、１１５、１１３Ｍａ，推断为白
垩纪侵入。西湖凹陷的平湖三井、平湖二井和平西
一井分别于３　５６６～３　６８５．５、３　６９７．５～４　０９７和

２　８０９～３　２０４．７ｍ井段钻遇一套以火山岩为主夹碎
屑岩的地层，同位素地质年龄分别为５４．１、５６．５、

４５．９Ｍａ，推断为早、中始新世。孤山一井钻遇岩浆
岩同位素地质年龄为１４．７Ｍａ，与孢粉资料的时代
相吻合，时代为中新世［１２］。
据钻井资料分析可见，东海陆架盆地岩浆岩自

ＳＷ（瓯江凹陷）至ＮＥ（西湖凹陷，直到冲绳海槽）大
致呈现出时代愈来愈新的趋势（图１，表１）。综合毗
邻的浙闽地区整体来看，由陆至海，由西往东，岩浆
岩年龄趋于年轻。
东海盆地岩浆岩同位素年龄多为１２０～３０Ｍａ，

西部凹陷带多产出早白垩世晚期岩浆岩，盆地东部
多为晚白垩世以及新生代岩浆岩。

２．２　岩浆活动期次划分

侏罗纪，伊佐奈岐板块开始向大陆加剧俯冲，东
海陆架盆地及毗邻地区以挤压为主，总体表现为坳
陷型沉积；晚白垩世，燕山期构造运动基本结束，欧
亚大陆受到由南向北的挤压，研究区转换为拉张、聚
敛［１４－１５］。据此将该区划分为４期岩浆活动：燕山期
（２０５～１３５Ｍａ）、四川期（１３５～５２Ｍａ）、华北期（５２
～２３．５Ｍａ）和喜马拉雅期（２３．５～０．７８Ｍａ）。
燕山期：岩浆活动在我国东南沿海较发育，东海

陆架盆地分布较少，主要为晚侏罗世与早白垩世，侵
入岩和喷发岩均有［１６］。其中，东南沿海地区由于燕
山期强烈的断裂活动，岩浆侵入和喷发均较发育，主
要分布于福建西北部及浙江西南部，以中酸性、酸性
火山岩为主。花鸟山岛岩石年代为１６９Ｍａ，为侏罗
纪晚期，多以岩基状产出［１７］。
四川期：岩浆活动于浙闽沿海一带非常活跃，具

有频繁多期的特点。该时期的地应力由挤压转变为
了拉张，ＮＥ、ＮＮＥ向断裂发育，岩浆活动随之进入
鼎盛期。东海陆架盆地四川期岩浆岩主要发育在浙
闽隆起区、中部低隆起和钓鱼岛隆褶带。与断裂的
分布关系密切，大多沿断裂展布侵入发育。马祖岛
岩石年代测定为９５Ｍａ，金门岛岩石年代测定为（９５
±２）Ｍａ，为白垩纪晚期，多成珠状产出，为燕山期
岩浆岩活动。明月峰１井，２　９８２．６１～２　９８３．０７ｍ
处花岗岩样品的同位素年龄为１１３Ｍａ（Ｋ－Ａｒ体积

法）。石门潭１井，３　３１２～３　３２６ｍ（安山岩）与

３　３４８～３　３５３ｍ（花岗闪长岩）两处样品的同位素年
龄分别为７５和１１５Ｍａ（Ｋ－Ａｒ体积法）。天外天井，

４　９４６～４　９４９．５ｍ处安山岩样品的同位素年龄为
（９８．８±２）Ｍａ（Ｋ－Ａｒ体积法）。另外，平湖２井、平
湖３井等也钻遇了该期岩浆岩。
华北期：平西１井，２　８６６．３～２　８６６．６ｍ（安山

岩）与３　１０９．３９～３　１１３．７３ｍ（凝灰岩）两处样品的
同位素年龄分别为４２．５和４５．９Ｍａ（Ｋ－Ａｒ体积
法）。
喜马拉雅期：孤山１井，１　９９６．９６～１　９９８．６８ｍ

处凝灰岩样品的同位素年龄为１４．７Ｍａ（Ｋ－Ａｒ体积
法），与孢粉资料的时代相吻合，时代为中新世。钓
鱼岛岩浆岩带南段发现玄武岩中夹有红土风化壳，
得知至少有９次玄武岩喷溢，其 Ｋ－Ａｒ体积法测得
年龄为１３～８Ｍａ［１２］。冲绳海槽的ＴＯ－ＫＡ一号井，
钻遇了火山熔岩，Ｋ－Ａｒ法测得同位素年龄为６Ｍａ。
同时，综合研究区地震剖面可见（图４），岩浆岩

发育具有由南往北、时代越来越新的规律且规模越
来越大。

２．３　岩浆岩区域分布特征

据该区岩石物性资料分析，磁异常主要是由岩
浆岩造成的。本文主要利用化极磁力异常垂向一阶
导数对研究区的岩浆岩进行了初步划分，划分过程
中利用钻井、地震资料对其进行了约束，归纳为以下
四个ＮＥ、ＮＮＥ向岩浆岩区带（图５）：○Ⅰ浙闽隆起
区；○Ⅱ中部隆起区；○Ⅲ钓鱼岛隆褶带；○Ⅳ琉球岛弧
带。

（１）浙闽隆起区
该区分布较广，位于宁波—丽水断裂、政和—大

浦断裂与海礁—东引大断裂之间。此外，瓯江凹陷
岩浆岩，多为上新世喷发产出，与浙闽地区岩浆岩特
征较为一致，推断浙闽隆起区岩浆岩带的东部边界
应向海域进一步延伸。

（２）中部隆起区
东海陆架盆地中部低隆起包括虎皮礁凸起、海

礁凸起、鱼山凸起、武夷山凸起、观音凸起以及澎北
凸起。
该区域岩浆岩分布广泛，以中酸性至基性火山

岩为主。其中，虎皮礁凸起与海礁凸起的基底为燕
山期岩浆岩。南部的武夷山凸起岩浆岩多沿 ＮＥ、

ＮＮＥ向的断层侵入（图５），多分布于凸起与凹陷的
接触部位。

（３）钓鱼岛隆褶带
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图４　东海陆架盆地地震解释剖面

Ｆｉｇ．４　Ｓｅｉｓｍｉｃ　ｓｅｃｔｉｏｎｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｅａｓｔ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ　Ｓｈｅｌｆ　Ｂａｓｉｎ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ

　　钓鱼岛隆褶带北起日本的五岛列岛，南端与我
国台湾的中央山脉构造带遥相对应。它是我国大陆
边缘的一个隆起带，隆起带断裂构造非常发育，以

ＮＮＥ和ＮＷ 向为主，控制了其构造发育，为岩浆岩
的发育创造了条件。
由于钻井和地震资料的缺乏，对于该区的岩浆

岩研究主要是应用重磁资料。在钓鱼岛的北段和南
端都存在重力负值剩余异常，在北段有一１０ｍＧａｌ
的异常，南端有一可达２０ｍＧａｌ的圈闭异常，对应这
些位置都有１００～２００ｎＴ的磁力异常，这些磁异常
及隆起上有很多１００ｎＴ圈闭线的磁异常。整体来
看，钓鱼岛隆褶带表现为高磁异常，特别是在其中南
部，高磁异常更为发育，这说明此隆褶带上岩浆岩非
常发育，因此亦有专家学者将其称为岩浆岩带。
据声纳浮标、地震折射资料分析，隆褶带下部有

一５．６～６．８ｋｍ／ｓ的层组，对比台湾西部钻井解释
的中新统以下的白垩系（５．２～５．８ｋｍ／ｓ）［１８］，推测
为中生代地层。综上认为，钓鱼岛隆褶带分布有中
生代地层，但后期受岩浆活动强烈破坏（图６）。

（４）琉球岛弧带
琉球岛弧位于欧亚板块、太平洋板块以及菲律

宾板块三者聚敛的活动边缘，菲律宾板块沿西北向
向欧亚板块俯冲，消减于琉球岛弧之下，岩浆活动强
烈，岩浆岩非常发育，但无现代火山活动。

３　讨论

晚中生代俯冲带位置位于日本中央构造线—台
湾纵谷带—菲律宾民都洛—巴拉望一带［１９］。古近
纪末，西太平洋板块俯冲潜没带向东、向洋迁移，大
洋岩石圈沿着日本和九州—帛琉脊（海岭）东侧的海
沟重新开始俯冲［１９］。琉球海沟在上新世时，俯冲潜
没作用复活，开始产生弧后拉张，形成初始阶段的边
缘海盆地—冲绳海槽［２０］。现今，俯冲带位置北起千
岛群岛，中经日本及伊豆—小笠原地区，南至马里亚
纳群岛［２１－２２］。
板块俯冲导致东亚岩石圈下次生热对流，先是

造成闽浙地区张裂，东海陆架断陷盆地（Ｋ－Ｅ）和陆
缘岛弧—隆褶带雏形或古琉球弧（Ｅ－Ｎ）形成，此时
俯冲带东迁至今隆褶带东侧；菲律宾板块的持续俯
冲，次生热对流进而使古琉球弧张裂，冲绳海槽开
始出现（Ｎ１－Ｎ２），西侧形成残留弧———东海陆架外
缘隆褶带，东侧则形成今日的琉球弧（Ｑ），俯冲带
随之迁移至现今琉球海沟的位置［２３］。
晚中生代至新生代，俯冲带位置向东、向海发生

了跳跃式的带状迁移，俯冲角度呈现逐渐变大的趋
势。整个东海陆架盆地及毗邻中国东南部演变为弧
后盆地，断裂发育，控制了该区的岩浆活动，造成了
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图５　东海陆架盆地及其邻区断裂岩浆岩分布
（○Ⅰ 浙闽隆起区；○Ⅱ 中部隆起区；○Ⅲ 钓鱼岛隆褶带；○Ⅳ 琉球岛弧带）

Ｆｉｇ．５　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｆａｕｌｔｓ　ａｎｄ　ｉｇｎｅｏｕｓ　ｒｏｃｋｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｅａｓｔ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ　Ｓｈｅｌｆ　Ｂａｓｉｎ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ａｄｊａｃｅｎｔ　ａｒｅａ
（○ⅠＺｈｅ－Ｍｉｎ　ｕｐｌｉｆｔｅｄ　ａｒｅａ；○Ⅱｔｈｅ　Ｃｅｎｔｅｒ　ｕｐｌｉｆｔｅｄ　ａｒｅａ；○ⅢＤｉａｏｙｕ　Ｉｓｌａｎｄ　ｆｏｌｄｅｄ　ｄｏｍｉｎｇ－ｕｐ　ｒｅｇｉｏｎ；○Ⅳ Ｒｙｕｋｙｕ　ａｒｃ　ｒｅｇｉｏｎ）

图６　东海陆架Ｅ－Ｅ′测线地震解释剖面

Ｆｉｇ．６　Ｅ－Ｅ′ｓｅｉｓｍｉｃ　ｃｒｏｓｓ－ｓｅｃｔｉｏｎ　ｗｉｔｈ　ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ

岩浆岩ＮＮＥ、ＮＥ向的分布格局。断裂构造的分布
控制了岩浆岩的发育，构成了ＮＮＥ和ＮＥ向的条带
状分布格局。
利用板块俯冲解释中国东部强烈的构造－岩浆

作用似乎比较合理，但近些年来随着研究的深入，也
遇到了一些困难，４１０或６６０ｋｍ处的不连续面附近

发现的一些起伏似乎无法解释浅部的构造－岩浆作
用［２４］，一些地质学家提出了不同的看法。当前，该问
题作为地质学界的一个热点，存在着多种不同的观
点和意见。对于海域研究的加强，相信会有一定的
收获。

４　结论

（１）自中国东南大陆地区，经东海陆架盆地一直
到冲绳海槽，岩浆岩分布整体具有自西向东、自南往
北（或总体呈现自南西向北东方向）时代越来越新的
规律；

（２）陆域的政和—大埔断裂带、江山—绍兴深断
裂带、上杭—云霄深断裂带等控制了岩浆岩的分布，
浙闽两省及周边地区岩浆岩分布均呈现明显的分带

性；海域自西向东可分为４个岩浆岩带，分别为浙闽
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隆起区、陆架盆地中部低隆起、钓鱼岛隆褶带和琉球
岛弧；

（３）依据研究区晚白垩世构造背景由挤压转为
拉张，将岩浆岩活动期次划分为燕山期、四川期、华
北期以及喜马拉雅期；

（４）综合东海盆地及毗邻地区的岩浆岩时空分
布特征，认为该区岩浆岩的分布受控于俯冲带跳跃
式迁移和弧后断陷，二者相互影响，关系密切，对岩
浆岩分布都具有重要的作用。随时间的推移俯冲角
度变大，致使岩浆作用向洋带状迁移，进而造成了浙
闽及周边地区的中生代岩浆岩总体呈 ＮＥ、ＮＮＥ向
带状分布的特点。
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