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摘要：测定了胜利油田惠民凹陷 l4件辉绿岩的过渡元素(sc、Ti、Cr、Mn、Fe、Ni、Cu和 Zn)含量。结果显示岩石中 

Cr和 Ni含量具有很宽的范围(分别为76．9×10-。。 1049×10 和56．7×10一 495×10 )，样品商 745．2出现 

异常高的 Cr和 Ni含量，分别为 8718×10 和4530×10 ；Cu和 Zn含量高且变化范围大，半数以上样品的 Cu 

和 Zn含量分别大于 1000×10 (1082×10_。。～811l×10一 )和500×10一 (634×10。。。 2198×10一 )。分析认为， 

本区辉绿岩 Cr和 Ni含量变化范围宽与岩浆结晶分异作用有关，具异常高 Cr和 Ni含量样品可能为岩浆演化相 

对后期，有大量铬铁矿结晶的产物；岩石富集 Cu和 Zn可能与岩浆上升过程中遭受地壳物质混染作用有关。 
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过渡元素包括 Sc、Ti、V、Cr、Mn、Fe、Co、Ni、 

Cu和 rZn等，其中Ti、Mn和 Fe常被视为主要元 

素，Sc、V、Cr、C0、Ni、Cu和 Zn被视为微量元素。 

这类元素在地幔部分熔融过程中的固相(矿物 

相)与液相 (熔体)问分配系数相对较大，相对 

富集于镁一铁矿物中，因而对探讨基性 一超基性 

岩地幔源区特征、成岩构造环境、原始岩浆组 

成、岩浆演化过程以及有关成矿作用具有重要 

意义。另外，许多研究成果已证实 】 J，过渡元 

素对烃源岩的生烃演化过程具有催化作用，以 

此探讨 了火山活动与油气藏的成因联系。辉 

绿岩是胜利油田新生代火成岩的重要组成部 

分，这类岩石作为重要的油气储层已引起生产 

部门和科研单位的高度重视。前人对该 区辉 

绿岩的研究主要集中在岩石类型、储层性质以 

及在油气成藏过程 中的作用等方面【 ．10 ，很 

少涉及其矿物学、地球化学、形成构造环境、地 

幔源区特征、原始岩浆组成和岩浆演化过程等 

方面的研究。本文对胜利油田惠民凹陷辉绿 

岩过渡元素含量进行 了系统分析，对其地球化 

学特征进行了初步探讨。 
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1 样品及分析方法 

样品采 自胜利油田惠民凹陷夏 382井、商 

106．1井、商 853井、商 745井、商 743井和商 848 

井不同标高。岩石具典型的辉绿结构，主要矿物 

为长石和单斜辉石，其含量分别在 45％ ～70％ 

(体积百分比，下同)和 10％～25％不等，次要矿 

物为橄榄石(小于 5％)、斜方辉石(小于 2％)和 

云母(小于 5％)，副矿物常见的有磷灰石(小于 

1％)和金属矿物。油田地科院(私人通讯)测得 

本区商 743井中7件辉绿岩的 K—Ar表面年龄变 

化于(33．33±0 3)Ma～(57．03±1．44)Ma之 

间，平均 47．24 Ma，考虑到 过剩等因素，实际 

年龄应相对小于表面年龄，因而其成岩时代可能 

在 40 Ma左右。 

本次工作分析了研究区辉绿岩过渡元素(Sc、 

Ti、Cr、Mn、Fe、Ni、Cu和 rZn)含量，其中Ti、Mn和 Fe 

含量由全岩主要元素分析结果换算出来，全岩主 

要元素采用常规的湿化学方法分析，利用平行样 

与国际标准样品进行数据质量监控，分析误差小 

于2％。其余元素由ICP．MS分析，称 50 l 样品 

于带不锈钢外套的密封样装置中，加入 1 mL I-IF， 

在电热板上蒸于以去掉大部份 Si02，再加人 1 mE 

HF和 0．5 mEHNO ，盖上盖，在烘箱中于200℃分 

解 12 h以上，取出冷却后，于电热板上低温蒸至 
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近干，加入 1 mL HNO3再蒸干，重复一次。最后加 

入 2 mL HNOgN 5 mL水，重新盖上盖，于 130℃溶 

解蒸干残留物 3 h，取出冷却后加入 500 ng Rh内 

标溶液，转移至 50 mL离心管中，然后用 ICP．MS 

测定。具体分析过程同文献[15]，分析误差小于 

10％，分析结果见表 1。 

表 1 惠民凹陷辉绿岩过渡元素含量 

Table 1．The transition element contents of diabase from the Huimin depression 

注：Ti、Mn、Fe和 MgO为湿化学分析，单位为％；其余元素为 ICP-MS分析，单位为×10I6；Es3为沙河街组第三段(胜利油田重要的储油地 

层之一)． 

2 过渡元素含量特征与配分模式 

2．1 含量特征 

从表 1中可见，研究区辉绿岩过渡元素 sc含 

量相对稳定，除样品商 853。1的 Sc含量为 7．67× 

10 外，其余样品 Sc含量为 19．7×10～～42．7× 

10Ï，大部分样品集 中在 25．0×10Ï ～35．0× 

10 之间。Cr和 Ni含量具有很宽的范围较宽，样 

品商745。2出现异常高的 Cr和 Ni含量，分别为 

8718×10 和4530×10～，其余样品的 Cr和 Ni含 

量分别在 76．9×10～～1049×10 和 56．7×10 
～ 495×10 之间。 

本区辉绿岩过渡元素的另一明显特征是 Cu 

和 Zn含量高且变化范围大，14件样品中有 8件 

的cu含量大于 1000×10-6(1082×10一～8111× 

10 )，其余样品 Cu含量为 214×10—6～871× 

10Ï，高出克拉克值(63×10 )[16J和中国东部新 

生代玄武岩(平均 48×10I6)[17]的 1～2个数量 

级；Zn含量范围在 197×10～～2198×10一，1半 

样品 Zn含量大于 500×10。。。，约为克拉克值(94× 

10 )_16_的 2～25倍、中国东部新生代玄武岩(平 

均 120×10一 )【18 J的2～20倍。 

2．2 配分模式 

研究区辉绿岩过渡元素以球粒陨石【19 J标准 

化的配分模式相似，均为“w”型(图 1)，与 Jagoutz 

等【20J估算的原始地幔过渡元素含量相比，相对富 

集 Ti、Cu，略高或大致相等的是 Mn、Fe、Zn，明显亏 

损 Cr、Ni，这与许多幔源基性 一超基性岩、碱性岩 

的过渡元素配分模式一致。夏 382。1、夏 382。5、夏 

382。8和夏 382。9为采 自夏 382井不同标高的4件 

样品，虽然其过渡元素含量有一定差别，但配分模 

式基本一致(图 1)；商745—3、商745．5、商745．6和 

商 745．7也是采 自商745井不同标高的4件样品， 

除过渡元素含量有一定差别外，配分模式不具明 

显差异。这说明本区辉绿岩为同源不同演化阶段 

的产物。 

样品商 745—2具异常高 Cr、Ni含量，其过渡 

元素配分模式与其他样品也有很大差别，所有 

元素含量均高于原始地幔(图 1)。前 已述及， 

该样品与商 745—3、商 745—5、商 745。6和商 745。 

7采 自商 745井不同标高，因而排除异源(不同 

成因)的可能性，与其他样品之间过渡元素含量 

和配分模式的差别后文将进行详细讨论。 
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图 1 辉绿岩过渡元素配分模式 

Fig．1．The chondrite-normalized transition e~mem patterns of diabase from the Huimin depression 

3 讨 论 

3．1 岩浆结晶分异作用 

业已证实，基性 一超基性岩中的 Cr、Ni主要 

赋存于橄榄石、斜方辉石和单斜辉石中，其含量随 

岩石中这些暗色矿物的减少而减少，因而一套岩 

石中Cr、Ni含量变化与岩浆结晶分异作用密切相 

关。图2显示，本区辉绿岩 MgO与Cr、Ni之间以及 

cr与Ni之间存在正相关关系(样品商745—2例外)， 

暗示岩浆结晶分异作用是引起岩石中 Cr、Ni含量 

变化大的重要因素。Sc常赋存于副矿物钙钛矿 

中 川，该区辉绿岩 Ni与 Sc之间大体具负相关关系 

(图2)，暗示本区岩浆沿相对富 Fe方向演化。 

样品商745—2具有异常高的 Cr、Ni含量，该样 

品与商 745—3、商 745—5、商 745—6和商745—7为采自 

商745井不同标高，其矿物组合与其他 4件样品相 

近。初步分析显示，包括 MgO在内的大部分氧化 

物含量也与其他4件样品不具明显差别，暗示其异 

常高的 cr、Ni含量可能不是相对富含橄榄石、斜方 

辉石和和单斜辉石等暗色矿物引起。与其他样品 

相比，该样品K20／Na20高，相对富sr和Ba，镜下观 

察有大量不透明矿物(探针分析为铬铁矿)，可能为 

岩浆演化相对后期，有大量铬铁矿结晶的结果。 
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图2 辉绿岩 MgO与过渡元素和过渡元素之间变异图 

Fig．2．The correJation diagram of MgO VS transition elements and variation 

trend between the transition elements of diabase from the Huimin depression． 
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图3 辉绿岩 Cu-Zn和 Pb-Zn相关图 

Fig．3．The correlation diagram ofCu VS Zn and Pb VS Zn of diabasefrom theHuimin depression 
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3．2 地壳物质混染作用 

研究区辉绿岩过渡元素地球化学明显特征是 

富Cu、 ，笔者认为可能与岩浆上升过程中遭受地 

壳物质混染作用有关，主要有以下证据： 

(1)在图2中，Ni与 Cu、 之间均具有弱的负 

相关，表明 Cu、 含量随岩浆演化而增加；Cu、Zn 

富集与否主要与 S含量高低有关，大量研究成果表 

明，地幔部分熔融不可能熔出高 S熔体，相对贫 S 

岩浆也不能演化出富S岩浆，只有外来 S的加人才 

有可能形成相对富S岩浆，相对富S的地壳物质可 

能是外来 S的理想对象，研究区新生代多套地层中 

含有石膏层支持这一推论。 

(2)本区辉绿岩中 Pb含量为 13．4 X 10～ ～ 

93．7 X 10 (作者未发表资料)，明显高于克拉克值 

参 考 文 献： 
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Abstract： ms paper determined the transition element(Sc，Ti，Cr，Mn，Fe，Ni，Cu and Zn)contents of 14 diabase 

samples from the Huimin depression in the Shengli oilfield，Shandong Province，China．rllae results showed that the contents 

0f Cr and Ni vary over a wide 1-al~e from 76．9×10-6to 1049×10一 and 56
．7×10-6 to 495×10-6．respectively(with the 

exception of sample Shang-745-2)，sample Shang-745·2 displays abng~ ly high Cr and Ni contents(8718×10-6and 4530 

×10。。。，respectively)． I11e Cu and Zn contents of the rock also vary over a wide l'ange，obviously higher than the Clarke 

values and those of basalts in eastern China ，and over half of the samples have the contents of Cu and Zn of mole than 1000 

×10-6(1082×10-6to 8111×10一 )and 500×10-6(634×10-6to 2198×10一 )，respectively．It is suggested that the Cr 

and Ni contents of diabase in this area vary over a wide range，which may be related to magma crystallization fractionation
， 

and the abnormally high Cr and Ni contents may be due to chromite crystallization in the process of nmgtnatic evolution． 

Copper-and Zn-enrichments may be connected with contamination by crustal materials during magma upwelling
． 
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