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摘要：通过对河北省北部中生代岩浆岩岩石密度及空间分布的统计分析，发现偏酸性岩浆岩具有

较低的密度，而偏基性岩浆岩具有较高的密度，喷出火山岩与侵入岩体的密度分布均具规律性。

由此推断，河北省北部中生代岩浆活动可能是一个地幔热柱的幔枝，中心以偏基性岩浆活动为主，

周围则以偏酸性岩浆活动为主，幔枝的结构控制了本区的成矿作用。
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对于华北地台北缘的冀北地区，已做了大量的地质研究，最近又取得了许多新认识。地质

构造方面，牛树银等人认为，冀北地区存在着地幔热柱的幔枝，地幔热柱的多级演化产生了矿

质运移的深部通道，不仅是重要的热源释放体系，还控制着含矿流体的迁移、聚集，在幔枝构造

的不同部位形成不同类型的矿床［!］。岩浆岩地质研究方面，许保良等人认为，冀北地区燕山

期花岗岩可分为碱钙性、过铝质和碱质 ,个岩石系列，碱钙性系列岩石与 .型花岗岩具有一定
的相似性，过铝质系列表现出 /型花岗岩的若干特点，过碱性系列岩石具有 *型花岗岩的属
性，因此，存在着不同深度的岩浆源［"］。矿床地质方面，裴荣富等人认为，华北地台北缘存在

着中生代的成矿年代省，其特征是成矿跨度不长，一般在 !&$ 01以下，矿化期集中，有利于岩
浆发生补余成矿效应和岩体与流体的缓冲作用，具有有利形成特大型岩浆热液矿床的成矿年

代条件［,］。

作者以上述地质认识为基础、中生代岩浆岩岩石的密度为媒介，通过分析各种火成岩的密

度统计特征和空间分布特征，探讨冀北地区中生代岩浆岩活动与相关矿床的形成特征。

! 岩浆岩密度数据

本文所用冀北地区中生代岩浆岩密度数据，主要是来源于河北省区域岩石物性调查、! 2 "$
万区域重力调查的成果。在东经!!(3 4 !"$3和北纬,+3$$5 4 ("3,$5的范围内，共整理使用了
( )-"件中生代岩浆岩标本的密度数据，其中喷发火山岩 ! &++件，侵入岩 , "-,件。饱和水标
本的密度主要由60!!型岩（矿）石密度测定仪和高精度电子天平测定，测量绝对误差小于
$ # $" 7 !$, 89 : ;,。
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! 岩浆岩密度的统计特征

冀北地区中生代岩浆岩密度统计结果见表 "。喷出地表的火山岩由火山熔岩和火山碎屑
岩 !类构成，其中，英安岩、流纹岩、粗面岩、沉积火山碎屑岩、火山碎屑岩等亚类的平均密度小
于 ! # $% & "%’ () * +’，安山岩、玄武岩的密度较高，达到 ! # $$ & "%’ () * +’ 以上。侵入地表的岩

浆岩由深成岩与潜火山岩 !类构成，其中正长岩、花岗岩和潜火山岩的各亚类的岩石平均密度
均小于 ! # ,% & "%’ () * +’，而闪长岩、斜长岩和辉长岩的密度均大于 ! # ,% & "%’ () * +’，甚至高

达 ! # -% & "%’ () * +’ 以上。因此，冀北地区中生代岩浆岩，基本上是偏基性的岩石亚类比偏酸

性的岩石亚类具有相对较高的密度。

表 ! 冀北地区中生代岩浆岩岩石密度统计表

岩石类型 岩石亚类 样品数 *块 密度平均值 *（"%’ ()·+. ’） 标准方差 *（"%’ ()·+. ’）
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’ 火山岩密度的空间分布特征

冀北地区中生代火山岩密度的空间分布见图"。整体上，密度呈规律性分布。以密度
! #$$ & "%’ () * +’ 为界线，高于该值的主要分布在唐山—平泉—丰宁—崇礼一线的南侧，低于

该值的则主要分布在唐山—平泉—丰宁—崇礼一线的北侧。总体上，中生代火山岩的低密度

块体以围绕着北京门头沟为核心的高密度块体分布，呈半圆弧状。另一个呈半圆弧状，推测位

于唐山—北京—涿州一线以南的华北平原第四系覆盖区下。

根据冀北地区火山岩密度的统计特征（表 "），密度高于 ! # $ & "%’ () * +’ 的岩石主要是偏

基性玄武岩、安山岩等。这样，推断高密度块体中的岩石主要是偏基性的火山岩，而低密度块

体则是偏酸性的火山岩。因此，冀北地区中生代火山岩岩性的分布具有空间结构，即以南部的

偏基性火山岩为核心，北部的偏酸性火山岩围绕该核心呈环状分布。

1 侵入岩密度的空间分布特征

冀北地区中生代侵入岩密度分布见图 !。高于 ! # , & "%’ () * +’ 呈块状分布的，主要有涿

州西部高密度区、崇礼—丰宁—隆化—平泉高密度区、承德南部高密度区，三者的轴部连线呈
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图 ! 冀北中生代火山岩密度等值线
（密度单位：!"# !" # $#，以下各图相同）

图 $ 冀北中生代侵入岩密度等值线

半圆弧状，该连线的北侧，密度相对较低，一般低于 % & ’’ ( )*+ !" # $+。这样，与火山岩相似，侵

入岩密度的分布也呈半环状结构。

根据表 )，密度高于 % & , ( )*+ !" # $+ 的岩石主要是偏基性侵入岩，主要为斜长岩、闪长岩、

辉长岩等。这样，推断高密度块体中的岩石主要是偏基性侵入岩，而低密度块体则是偏酸性侵

入岩。因此，冀北地区中生代侵入岩岩性的分布也具有空间结构，南部以偏基性侵入岩为主，

北部则以偏酸性侵入岩围绕南部的偏基性岩分布为主，呈环状分布。
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! 地幔热柱的空间结构

综合图 "和图 #，冀北地区中生代岩浆岩密度的分布呈半环状，环的中心位于北京—天津
—承德地区，环的外围则位于秦皇岛—围场—张家口—阳原一线（图 $）。

图 ! 冀北中生代岩浆岩密度分布显示的环状结构

根据上述资料可以推断：冀北地区中生代处于岩浆穹隆所显示的地幔热柱的一个幔枝结

构，幔枝的中心位于北京—天津—承德的地区，其岩浆的成分偏基性，幔枝的边缘位于秦皇岛

—围场—张家口—阳原一线，其岩浆成分以偏酸性为主。本区中生代地幔热柱的幔枝构造，控

制了冀北地区中生代的成矿作用。如，冀北地区主要金矿分布于幔枝中偏基性岩与偏酸性岩

的过渡带（图 $），这可能也是边缘成矿的反映，是由过渡带中具有较大温度梯度导致地球化学
障所决定的。一般推断，冀北地区地幔热柱的幔枝，含矿流体、热源是从中心向外释放、迁移、

聚集，由于不同温度等控矿因素作用，导致在幔枝构造不同部位形成不同类型的矿床。这也就

是华北地台北缘地区中生代形成一个成矿年代省的根本原因［$］。

综上所述，% &’#件中生代岩浆岩密度数据统计结果表明，偏酸性岩浆岩具有较低的密
度，偏基性岩浆岩具有较高的密度；偏基性与偏酸性岩浆岩具有规律性的空间分布结构，它是

冀北为中生代地幔热柱一个幔枝的反映。幔枝结构，决定了冀北存在中生代的一个成矿年代

省，也决定了冀北地区中生代的矿床分布。
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