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!!摘要!浙东新昌盆地是我国第二大硅藻土矿富集区%包含一系列中新世硅藻土矿床%是研究新生代古环境的
理想对象$本文以嵊州地区福泉山古火山内的硅藻土为研究对象%探讨硅藻土的地球化学特征及其形成时的古环
境$福泉山硅藻土具有相对较低的23V)!+&Y.b'+-Y"b#以及高的EI)V.!&"Y+b'&,Y-b#及稀土元素含量%表
明其中含有较多的碎屑物质$在微量元素组成上%相比伴生的嵊县组玄武岩%明显富集大离子亲石元素"轻稀土元
素%并具有(R"'8"T3的负异常%类似于白垩纪酸性火山岩$硅藻土中的碎屑物质可能主要来自于周边白垩纪酸
性火山岩的风化剥蚀$根据硅藻土的化学风化指数以及其他参数%结合前人研究成果%认为福泉山硅藻土矿主要
形成于中新世潮湿"温暖的淡水湖相环境%这与古近纪浙东地区的干旱环境截然不同%反映了古近纪&新近纪之交
中国东部构造地貌的剧烈转折$

关键词!中新世硅藻土+古环境+地球化学+嵊州福泉山+浙江新昌盆地
中图分类号!6*00Y&"+6*)!!!!文献标识码!E!!!!文章编号!)#-+!&0,&!)#))##"!*#.!&&

!!硅藻土是由大量单细胞水生硅藻植物遗体组
成的硅质沉积岩%具有多孔"质轻"吸附性强"隔热"
隔音及保温等性能%在工业上用途广泛%如作为过
滤"漂白"水泥添加剂"磨料"载体"保温和建筑材料
等)&*$由于硅藻土层中常富含大量的动物及植物化
石%对解释古环境"确定地层序列具有重要意义))!.*$
我国是全球第二大硅藻土产业国)"*$在地理分布
上%我国硅藻土矿可分为两类.一类分布在四川及
云南地区%与新生代湖相沉积及含煤地层共生)**+另
一类集中于中国东部沿海火山岩区!如吉林长白"
山东临沂"浙江嵊州"雷州半岛等#%其特征是.形成
于陆相溢流型玄武岩区%空间上常呈水平层状分
布%时代上以中新世&上新世为主)*!0*$浙东嵊州新
昌盆地是我国第二大硅藻土矿产富集地%硅藻土主
要发育在中新世嵊县组玄武岩分布区$前人对该
地区的研究多集中在火山活动特征)-!&#*%硅藻土的
工业指标"硅藻属种)&&*%古植物及孢粉化石)&)!&.*等

方面%但关于硅藻土矿的地球化学特征及其所指示
的古环境"大地构造背景尚缺少足够的认识$因
此%本文以新昌盆地内的嵊州福泉山硅藻土矿为研
究对象%通过地球化学特征分析%探讨其成因及其
与区域构造演化之间的联系%为理解东南沿海新生
代构造!环境演化提供参考$

!!地质背景

研究区位于新昌盆地西北部!图&#%出露地层
为早白垩世磨石山群朝川组"中新世嵊县组和第四
纪鄞江桥组$其中%朝川组岩性主要为紫红色粉砂
岩"含砾砂岩"泥岩%有时见青灰色粉砂岩与紫红色
泥岩互层$中新世嵊县组分布面积约+##$%)%以
橄榄玄武岩!碱性玄武岩为主%夹松散的砂砾"粗砂"
砂质黏土"黏土"硅藻土等!图)#%角度不整合于早
白垩世朝川组紫红色粉砂岩之上$其底部多见一
套以河流相为主%湖泊相并存的砾岩"含砾粗砂岩$



华!!东!!地!!质 )#))年

在福泉山"张墅地区嵊县组底部见湖泊相硅藻土" 泥质粉砂岩$

图&!浙东嵊州福泉山硅藻土矿地理位置!H#及火山地质简图!8#

@3\:&!A5LHG3545SGQ9@RgRH4JQH4P3HG5%3G9P9[5J3G!H#H4PGQ9\95I5\3LJ$9GLQ!8#5SGQ9N5ILH4534GQ9JQ94\KQ5R79!
\354%(HJG974FQ9Z3H4\675N34L9

!!新昌盆地内嵊县组玄武岩的分布主要受控于
'(向串珠状分布的一系列盾火山%如福泉山"飞
凤山等%这些古火山保存较好%火山构造清晰%所
喷发形成的玄武岩地层大多呈水平层状%靠近火
山口位置则略有倾斜$由于后期剥蚀!夷平作用%
嵊县组玄武岩在空间上多形成一个个残留高地%
其顶界面大致代表了火山喷发之后的区域夷平

面%而底界面或早白垩世朝川组顶界面则代表了
古夷平面的位置$

根据新昌盆地内嵊县组地层纵向岩性!岩相变
化及其中的沉积夹层"古风化壳特征%嵊县组玄武
岩可划分为.个喷发亚旋回!图&%图)#%代表了该
盆地内主要的几个喷发阶段%彼此之间多以古风化
壳或者沉积夹层相隔$每个亚旋回均含有&')层
硅藻土层"黏土和砂质黏土层夹细砂层!含植物化
石#%简述如下$

!&#第一喷发亚旋回$位于嵊县组最底部%与
下伏白垩统为角度不整合接触$底部为薄厚不一
的河流相砾岩"含砾粗砂岩%向上变为湖泊相硅藻
土"泥质粉砂岩以及厚层的溢流玄武岩%多呈致密
块状%气孔结构不发育$该层内硅藻土多呈灰褐色!
铁灰色%含较多的火山岩碎屑%与泥质粉砂岩共生
或局部渐变过渡$

!)#第二喷发亚旋回$底部为一套湖泊相硅藻
土层"黏土和砂质黏土层夹细砂层%含有动"植物化

石%该层位也是研究区主要富硅藻土矿地层%在浦
桥"普义"春联"马仁"崇仁"广利等地区均广泛出
露%厚度为*')#%%往往为灰白色&白色$值得注
意的是%硅藻土层厚度的变化与地形高差关系密
切%地形较高处矿层普遍较厚%地形低洼处矿层普
遍较薄%暗示硅藻土形成时的古地形和现在的地貌
发生了明显的倒转%即早期的低洼处转变为现今的
高地$硅藻土层向上为一套厚层"具明显柱状节理
的块状玄武岩%其上则覆盖由多个薄岩流单元组成
的复合玄武岩岩流单元$

!.#第三喷发亚旋回$该亚旋回具有呈溢流相
的玄武岩与火山口湖泊相沉积岩多次互层现象$
玄武岩由多个单层厚度不超过)%的岩流单元叠
加组成%底部有少量玄武质含角砾凝灰岩$火山口
湖泊相岩性为灰白色黏土"粉砂质黏土和细砂层及
硅藻土层%呈断续小透镜体出现在不同岩流单元
之间$

上述.个喷发亚旋回中的第二喷发亚旋回玄武
岩及其中的硅藻土夹层分布稳定%厚度变化不大%
在嵊州不同地区均有出露$第一喷发亚旋回及第
三喷发亚旋回在不同地区发育情况不同%尤其第三
喷发亚旋回由于剥蚀原因%常常缺失$

本文研究的.套硅藻土样品均采自福泉山古
火山西侧%采样位置见图&!8#$福泉山盾火山是
新昌盆地保持最完好的古火山之一%面积约

"#*
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图)!新昌盆地嵊县组综合地层柱状图

@3\:)!2G7HG3\7H[Q3LL5IR%45SGQ92Q94\f3H4@57%HG354%=34LQH4\_HJ34

"#$%)%主要由大面积溢流相玄武岩组成%火山口
位于福泉山和飞凤山两座山丘顶部%尤以福泉山
顶部火山口构造最为清晰$福泉山火山口面积约
)Y.$%)%相对高差约&##%%在地貌上呈向南开口
的半环状$环状山脊由爆发相玄武质集块角砾岩
组成%具明显的内斜对倾分布特征%内径相对负地
形主要为火山通道相玄武玢岩%另见围绕火山颈
相呈内斜对倾分布的火山口湖泊相玄武质沉集块

角砾岩"含集块角砾沉凝灰岩%火山口外围几乎全
部由溢流相玄武质熔岩组成$露头上%硅藻土主
要分布于第二喷发亚旋回中具柱状节理的厚层玄

武岩之下!图)#%层厚.'*%%主体以灰白色"深
灰色"浅灰色"蓝色为主%局部被淋滤铁浸染后呈

铁黄色!黄褐色$顶部由于玄武岩的烘烤往往呈灰
褐色%呈致密块状$

"!样品特征及测试方法

"$!!样品特征

本文所采硅藻土样品为灰白色!白色%遇盐酸不
起泡%泥状结构%显微层状构造%风化后呈书页状构
造+研磨后有粗糙感%参差贝壳状断口%孔隙度大%
质轻%有强烈的黏舌感$根据 =̂ C物相及扫描电
镜分析%其中的硅藻含量$+#b!图.#%其他矿物成
分包括黏土质矿物"云母及少量长石等)&"*$通过扫
描电镜观察%样品中硅藻属种主要为直链藻属中的

*#*
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颗粒直链藻!B(%$)1+,4+,-*%,3,#%也见小环藻和舟
形藻 !图.#$

图.!福泉山硅藻土样品扫描电镜照片

@3\:.!2LH4434\9I9LG754%3L75JL5[3L3%H\95SGQ9P3HG!
5%3G9JH%[I9S75%@RgRH4JQH4

"$"!测试方法

硅藻土样品的主量元素"微量元素及稀土元素
分析测试在中国地质调查局南京地质调查中心实

验室完成$主量元素分析采用=!荧光光谱法!=̂ @#

测定%所用仪器为 6̀ )"##/"#型=!荧光光谱仪
!荷兰帕纳科公司#+微量及稀土元素分析采用电感
耦合等离子体质谱法!>M6!<2#测定%仪器型号为
=29739J>>型电感耦合等离子体质谱仪!美国热电公
司#$主量元素检测限为#Y#&b'#Y&b%微量元素
检测限为#Y*e&#d+%稀土元素检测限为!#Y#&'
#Y*#e&#d+%分析结果见表&$

#!测试结果

嵊州福泉山硅藻土23V) 含量为+&Y.b'
+-Y"b%明显低于吉林桦甸!,"b'0#b#)+*"山东临
朐!+*b'0#b#"云南腾冲!,)Y"b'0)Y.b#)"*以

及俄罗斯西部T7H4JR7HI3H4地区!0*b'-*b#)&**

的硅藻土23V)含量%而与云南寻甸先锋!+&Y)b#及
四川米易回汉沟!+.Y)b#和新民街!+#Y0b#等矿
床的硅藻土23V)含量相似

)"%&"!&**$硅藻土@9VG含

量为.Y.0b'+Y#,b%EI)V. 含量为&"Y+b '
&,Y-b%MHV 含量为#Y".b'#Y*,b+烧失量为
,Y0*b'-Y-&b%可能与样品中含有机质和水分相
关$较低的23V)含量表明嵊州硅藻土中可能具有

较高的黏土矿物!层状铝硅酸盐#含量%接近于硅藻
泥!P3HG5%HL95RJLIHO#$这一结论与福泉山硅藻土
矿 =̂ C分析中较高的黏土矿物含量!约+#b#以及
@9VG"EI)V.含量相符

)&"*$

表!!嵊州福泉山硅藻土主量元素及微量元素含量
H)C9-!!6)S3*)01,*)+--9-;-0,+3;23/.,.30/35,(-[J]J)0/()01.),3;.,-1-23/.,%O(-047(3J'.,G

样品编号
主量元素含量/b 微量元素含量/&#d+

23V) EI)V.@9VG<\VMHV 'H)V c)V T3V) 6)V* <4V烧失量 MJ 8̂ _H 27 68 TQ D F7 US

`?&+*0!&!& +&Y. &,Y+ +Y, #Y- #Y*, #Y.+ )Y" #Y,- #Y#0 #Y&& -Y0, -Y#0 &+& ""# +-Y,."Y)&-Y).Y0* &"# "Y,

`?&+*0!&!. +&Y* &,Y- +Y"&#Y0,#Y*+ #Y." )Y*& #Y," #Y#, #Y#- -Y-& -Y)+ &+0 ".# +"Y,.,Y")&Y0"Y#0 &*" "Y,+

`?&#.!&!& +-Y" &"Y+ *Y&+ #Y, #Y". #Y.* )Y* #Y,, #Y#+ #Y#* ,Y0* 0Y#) &") *&+ *"Y).#Y"&0Y-.Y,- &+0 *Y"-

样品编号
微量元素含量/&#d+

W '8 2L M7 X AH M9 67 'P 2% (R ?P T8 CO U5 (7 T% W8 AR ) (̂(

`?&+*0!&!& ),Y0&-Y,&&Y)",Y-+0Y)"-Y&-*Y0&#Y+.+Y&,Y&"&Y"& *Y- #Y--"Y--#Y-*)Y+-#Y"")Y,+#Y.0 )&-

`?&+*0!&!. )-Y"&-Y"&#Y0"&Y&+"Y+*&Y, &#. &#Y0.-Y),Y*-&Y"*+Y"0&Y#**Y""&Y#*)Y-0#Y"0.Y#)#Y"& ).*

`?&#.!&!& )"Y+)&Y)0Y-*.)Y&"+Y."+Y. -0 -Y+0.&Y,+Y#,&Y)."Y-+#Y00"Y++#Y-")Y,-#Y"")Y,&#Y.0 )&&

!!在微量元素组成上%嵊州福泉山硅藻土稀土元
素含 量 高 于 云 南 腾 冲 硅 藻 土 以 及 俄 罗 斯

T7H4JR7HI3H4地区硅藻土!图"!L##$球粒陨石标准
化稀土元素配分曲线具有明显的'右倾(特征以及

(R负异常!#Y+#'#Y+*#$在原始地幔标准化不相
容元素配分曲线图!图"!8##上%福泉山硅藻土与酸
性火山岩具有相似的配分形式而不同于嵊县组玄

武岩%表现为明显的_H"'8"T3负异常以及TQ"D

+#*
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正异常$为进一步展示硅藻土微量元素特征与不
同类型火山岩之间的差异%以嵊县组玄武岩平均成
分作为标准化值%在稀土元素及不相容元素配分曲
线上!图"!L#"图"!P##%福泉山硅藻土相比嵊县组

玄武岩明显亏损中稀土元素!2%&U5#"富集重稀
土元素!T%&AR#及MJ"̂8"TQ"D等元素%富集程
度可达.'&#倍%而'8"T3则明显亏损%其含量仅
为嵊县组玄武岩的#Y"'#Y,倍$

!H#:硅藻土球粒陨石标准化稀土元素配分曲线图+!8#:硅藻土原始地幔标准化不相容元素配分曲线图+!L#"!P#:硅藻土嵊县
组玄武岩相对富集程度图%腾冲观音庙硅藻土数据引自文献)"*+俄罗斯T7H4JRG7HI3H4硅藻土数据引自文献)&**+西太平洋
深海硅藻层数据引自文献)&+*+球粒陨石及原始地幔标准化数据引自文献)&,*+嵊县组玄武岩及白垩纪酸性火山岩数据引
自文献)&0*

图"!嵊州福泉山硅藻土微量元素地球化学特征图

@3\:"!T7HL99I9%94GLQH7HLG973JG3LJ5SGQ9@RgRH4JQH4P3HG5%3G9J342Q94\KQ5R79\354

%!讨论

%$!!硅藻土地球化学特征及其控制因素

硅藻在水体中的生长及繁盛同时依赖于水体

中溶解的充足23V)以及营养
)&-*$中国东部沿海地

区硅藻土矿具有相似的地质背景及赋存特征.! 主

要形成于中新世以来+" 往往形成于大规模玄武岩
出露区或者作为夹层赋存于玄武岩地层中+# 均为

新生代陆缘裂谷背景下淡水湖相沉积$不仅如此%
东太平洋北美"墨西哥等地区主要工业硅藻土矿也
多赋存于新生代玄武岩集中出露地区))#*$基于以
上特征%以往研究大多数认为共生的玄武岩及玄武
质火山灰可能为硅藻的生长提供了养分)"%)&!).*%即
同期玄武岩的风化"溶解可能为硅藻的生长繁盛提

供了充足的23元素$但应当注意的是%硅藻与硅藻
土不同%前者的主要化学成分为硅藻质氧化硅
!23V)04U)V#%而后者不仅包括硅藻骨骼!化石#%
还包括硅藻生长&死亡过程中周围水体沉积的细
碎屑物或次生矿物!如黏土矿物"碳酸盐矿物#等$
对于硅藻土矿来说%其23V)含量显然受控于其中所

含硅藻的多少$然而%硅藻土的其他元素!如高场
强元素"稀土元素等#含量及特征是否与23V)一样%
均受控于同时期玄武岩的风化与溶解%则需进一步
探讨$

研究表明%硅藻化石具有极低的稀土元素含
量$以AH为例%其在硅藻中的平均含量比硅藻土
整体低&')个数量级)"*$在西太平洋深海%硅藻层
!硅藻含量%*#b#的 AH含量最低只有 *e
&#d+)&+*%表明硅藻对于硅藻土整体的稀土元素含量

,#*
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贡献是极低的$在主量元素方面%根据AE<_EA
等))"*对AH$9T3I5中硅藻的研究%其EI)V."MHV含
量分别低于#Y+.b和#Y.,b$此外%冯璜等))**对

雷州半岛硅藻土的矿物学研究表明%其中所含硅藻
EI)V."MHV 含量$#Y)b$假设硅藻土中含有
0#b的硅藻!考虑到本文样品+&b'+-b的23V)

以及低于+#b的硅藻含量%这个比例是明显高估
的#%那么其所占的EI)V.含量大概是#Y0b%相比
本文样品的EI)V. 含量!&"Y+b'&,Y0b#是微不
足道的$可见%福泉山硅藻土中硅藻的成分对于硅
藻土样品的微量元素以及EI)V."MHV等主量元素
的含量影响是微弱的%相反这些成分可能主要受控
于样品中黏土矿物或细粒沉积物的地球化学组

成)&+*$福泉山硅藻土样品的EI)V.含量!反映碎屑
物质含量#与稀土元素含量之间呈正相关也支持这
一结论$类似%在西太平洋菲律宾海盆内 C̀6!&)
钻孔及 C̀6!#.钻孔内%从下部深海软泥"硅藻泥
到上部硅藻层%稀土元素含量随着EI)V.含量的降

低以及硅藻含量的升高而明显降低)&+*+在俄罗斯
T7H4JR7HI3H4地区硅藻土矿剖面上%稀土元素含量
与EI)V.含量之间也呈明显的负相关

))*!)+*$福泉
山硅藻土相对较低的23V)含量以及高的EI)V.含

量暗示细碎屑沉积物在其中应占有较高的比重%因
此其地球化学组成应该如同其他细碎屑岩一样%可
以用于判别古沉积环境或者古气候$

如图"所示%福泉山硅藻土具有与共生的嵊县组

玄武岩截然不同的微量元素组成%表现在明显亏损
'8!T3以及相对于玄武岩更加富集重稀土!Û ((#"
TQ!D"MJ!̂8等特征$上述特征暗示硅藻土中所含
碎屑物质并非直接来源于周边玄武岩的剥蚀$在露
头上%玄武岩夹层中的硅藻土以及砂砾岩中普遍缺少
玄武岩碎屑%也表明在硅藻土形过程中玄武岩的风化
剥蚀并不显著$另一方面%在玄武岩以及其他火成岩
类的风化过程中%轻稀土元素!Â ((#的活动性显著
大于重稀土元素!Û ((#%当地表!下#水淋滤这些岩
石之后%残留的风化壳会富集 Û ((而相对贫
Â (()),!.)*%而地表水或地下水则会相对富集
Â (()),%..!."*$同时%由于不同稀土元素的溶解度具
有差异%玄武岩区地表!下#水在球粒陨石标准化稀土
元素配分曲线上往往具有明显的四分组效应%并伴随
(R正异常及M9异常)..!."*$前者多数被认为是长石
快速溶解的结果%因为长石往往表现出明显的(R正
异常).**%后者多数被认为与地表环境较高的氧逸度
有关)."*$因此%与共生玄武岩相比%福泉山硅藻土样
品(R负异常明显"缺少明显的M9负异常以及重稀土
元素更加富集的特征也表明%硅藻土中的稀土元素特
征与玄武岩的风化过程无关$相反%在M5/TQ!AH/2L
图解!图*!H##和AH/TQ!US图解!图*!8##上%所有硅
藻土样品均投点于酸性火山岩附近$结合硅藻土样
品与白垩纪酸性火山岩相似的微量元素配分形式%表
明福泉山硅藻土中的碎屑沉积物可能主要来自于周

边酸性火山岩源区$

图*!M5/TQ!AH/2L!H#)"&*及AH/TQ!US)")*!8#碎屑物源判别图解

@3\:*!M5/TQ!AH/2L!H#)"#*H4PAH/TQ!US!8#)"&*P3JL73%34HG354P3H\7H%J5SP9G73GHIJ5R7L9J

%$"!硅藻土形成的古环境及意义

沉积岩27/_H值是沉积时水体古盐度判定的一
个常用的有效手段$一般情况下%27/_H值%&为

海相环境%27/_H$&为陆相淡水环境$福泉山硅藻

土的27/_H值约为#Y&*%表明其主要沉积于低盐度

的淡水中).+*%这与美国西部同期硅藻土矿的特征一

0#*
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致)&-*$X/M7值及'3/M5值分别为&Y"#'&Y*,和
)Y+,'.Y*)%表明其沉积于富氧环境!X/M7$)Y#"
'3/M5$*Y##).**$在岩石风化以及沉积过程中%化
学蚀变指数!M>E%&###%5I:EI)V./!EI)V./MHV
/'H)V/c)V##可用于反映源区化学风化程度和
气候条件).-!"#*$通常认为%M>Et*#'+#指示初级
风化强度%反映气候干燥+M>Et+#'0#指示中等
风化强度%反映气候温暖湿润+M>Et0#'&##指示
强烈风化强度%反映气候炎热潮湿$本文硅藻土样
品的M>E值为,0'0#%反映物源区在温暖湿润气候
下经历了中!强的风化强度$

新昌盆地嵊县组及其中的硅藻土矿床主要形

成于晚中新世%这也是全球主要硅藻土矿的赋存时
期$在环太平洋地区%该时间段也是硅藻繁盛的阶
段%甚至在高纬度地区!如白令海#均有分布)")*%表
明该时段环太平洋地区普遍处于潮湿温暖的古环

境%这与中新世全球MV) 浓度及大洋沉积物*&0V
的陡升过程一致)".*$何文龙)"+*依据浙江天台嵊县

组 一 种 樟 科 植 物 化 石 !:1--,2$2*2 LS:
L(<$%4#$3,#的角质层微细构造特征%推测中新世的
古气候更为炎热多雨$此外%一些学者通过浙东天
台县下中新统南山组!'&-#中古亮叶桦!G(3*%,
21$%*21-1&(+, 5*(3:#,-(7#压型化石"润楠
!B,"#1%*)31,-3(-)1)C34\2:T:9G2R4_:':J[:
'5N:#压型化石及黄毛青冈!O*(+"*).(%,0,71
@7H4LQ#化石的叶形态和表皮微细特征%定量推论出
浙东地区中新世时期气候较现今更加温暖)""!"**$
任文秀等)",*通过对浙江宁海晚中新世下南山组).
属植物大化石的现存属共存分析%推测晚中新世该
地区为亚热带山地气候%海拔*##'&)##%$上述
研究结果与本文通过硅藻土地球化学所得到的结

论一致$这些现象均暗示%包括嵊州福泉山在内的
浙东地区%中新世古气候总体表现为温暖湿润!炎热
潮湿%且山脉高度与现今差别不大%这一古地理面
貌与古近纪截然不同$

晚白垩世&古近纪%中国东部沿海依然存在高
大的山脉%古地理及岩石学记录均证实其高度可达
.'"$%)"0*$此时%华南内陆盆地!如洞庭盆地"江
汉盆地#以及沿海断陷!拗陷盆地!如苏北盆地#普遍
形成干旱环境下的红层%洞庭盆地及江汉盆地均可
见明显的膏岩沉积%表明此时整个华南地区仍处于
干旱少雨的行星风系控制之下)"-*$中新世%这种干
旱环境下的蒸发岩组合在不同内陆盆地中基本全

部消失%自长白山至海南岛大量出露的淡水湖相硅
藻土矿)"!*%,*表明%此时我国东部总体处于温暖湿润
的环境$同时%在东南沿海普遍可观察到中新世中
晚期的裂谷型玄武岩!如浙江嵊县组"福建佛昙租#
超覆于白垩纪花岗岩之上%暗示花岗岩上部相当厚
度的地壳均已剥蚀完毕$此外%该时期嵊县组玄武
岩喷发的火山口及火山机构往往保存较好%指示当
时的地貌与现在的地貌无太大差别$由此可见%古
近纪&新近纪%中国东南沿海地区发生了显著的古
地理!古气候的变化$

地质构造演化是地质历史过程中气候环境突

变的主要推动力)".*%上述地理!气候格局变化反映
了渐新世欧亚大陆构造体制大转折)"-!*&*$汪品
先)*)*对欧亚大陆新生代古气候及构造过程进行了

研究%认为中新世东亚地区地形的倒转以及气候!环
境的突变一方面受控于喜马拉雅山脉的快速隆升%
另一方面与西太平洋弧后地区的裂陷作用有关$
在陆缘裂陷作用下%在大陆内侧形成一系列陆缘裂
谷环境下的玄武岩%我国雷州半岛至东北地区均有
出露$在大陆外侧%日本海"南海"四国海盆"苏拉
威西海"苏禄海等边缘海盆均于此时快速伸展%最
终形成了占世界面积./"的边缘海盆地群)*.!*"*$上
述两个因素相互作用%形成了从喜马拉雅到马里亚
纳海沟落差高达)#$%的巨大斜坡)*)*$此时%亚洲
季风气候已形成%并携带了来自太平洋的暖湿气
流)"&*%为硅藻的繁盛提供了充足的营养%也奠定了
整个东亚地理!气候面貌$中新世末期%随着青藏高
原的隆升%北半球冰盖从上新世开始逐渐扩
大)*)%***%全球进入新一轮冰期%可能是造成整个环
太平洋区域硅藻活动由盛转衰的主要原因$

&!结论

!&#福泉山硅藻土具有较低的23V)含量以及较

高的MHV"EI)V. 含量%表明其中含有较高比例的
细碎屑物质%这些细碎屑物质控制着硅藻土样品主
要的地球化学特征$硅藻土富集轻稀土元素"亏损
高场强元素等特征说明碎屑物质可能主要来自于

周围白垩纪酸性火山岩源区$
!)#福泉山硅藻土形成于中新世温暖潮湿的淡

水湖相环境%不同于古近纪浙东地区干旱的气候
环境$

!.#古近纪&新近纪%浙东地区古环境的转变

-#*
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受控于欧亚大陆西侧喜马拉雅山脉的隆升以及东

侧陆缘的裂解$
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