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山西省大同火山群火山碎屑沉积特征
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,

北京
,

10 0 8 7 1 )

提 要 本文对大同火山群火成碎屑沉积物的空中坠落沉积和碎屑流动沉积 (陆上和水中 )的横向变

化和垂向变化及组合进行了探讨性研究
,

进而发现空中坠落沉积物在垂向上具有成层性
,

横向上沉积物的粒

度和厚度随远离火山 口的距离呈有规律的减小
,

但流动沉积物中浮岩粒级是颠倒的
,

细粒沉积物一般在距火

山 口很远处形成
,

但也有在火山 口附近沉积的
,

这与火山喷发强弱有关
,

可见粗粒的坠落沉积物是近火山 口的

可靠指标
,

但细粒沉积物并不一定表示远离火山 口
。

关镇词 火成碎屑 浮岩 粒级 山西省大同

第一作者简介 李树德 男 53 岁 副教授 第四纪地貌地质

山西大同火山群是我国独特的火山地貌类型之一
。

从本世纪 30 年代以来
,

人们从第四纪

地质
、

岩石学
、

新构造等方面对其进行考察研究
。

然而对火山碎屑的相
,

特别是火山碎屑的侧向

变化和垂向变化不太清楚
,

近年来作者从活动断裂及构造应力场的角度对该地区火山群发育

的构造地貌背景作了初步研究
,

并对火 山碎屑沉积物的侧向
、

垂向变化及组合关系也作了相应

的探讨
。

1 火山碎屑坠落沉积

火山碎屑 ( p y r o e l a s t i e f r a g m e n t s )是从火山口爆炸喷射出来使暴雨般的火成碎屑从空中

降落而产生的坠落沉积物
。

对这种火成碎屑沉积物
,

按火山爆炸时的碎屑物状态和粒级大小分类有
:
R

.

V
.

费希尔
,

M
.

P
.

毕令斯以及我国常用的分类见表 ( 1 )
。

1
.

1 火成碎肩坠落沉积物

从火山口喷发出来的火成碎屑 (火山集块
、

火山弹
、

火山 (角 )砾
、

火山砂
、

岩屑
、

晶屑
、

火山

灰
、

熔渣和浮岩等 )在重力作用影响下
,

从空中坠落于地表或水中沉积下来
,

也可能将其再整体

搬运一定距离后再沉积下来
。

火成碎屑沉降的速度与碎屑大小
、

形状和密度有关
,

碎屑越大
、

形状越规则
、

密度越大
,

则

沉降越快
。

但对于大小相 同
,

形状相似的碎屑
,

支配其沉降速度快慢的则是其密度大小
。

浮岩

质的碎屑要 比岩屑下降慢得多
,

如果碎屑从空中坠入水中
,

则浮岩质碎屑首先漂浮于水面
,

等

到水渐渐渗透充满其孔隙后才逐步下沉
。

由于浮岩大小各异
,

孔隙发育的程度也不相同
,

所以

落入水中后何时开始沉降及其沉降的速度除与大小有关外
,

另与孔隙度
n
和饱和度 K

,

有关
。

如果 n 值越大
,

即孔隙度越发育
,

则开始沉降的时间拖后
,

反过来
n
越小

,

说明孔隙不发育
,

则

在水中开始下沉来得要早
。

另外和浮岩在水中孔隙逐渐被水渗入后
,

其饱和度 K
,

大小直接有
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关
,

一般说来
,

浮岩质重量和浮岩孔隙被水充填重量之和大于水中的浮力时则开始下沉
,

因为

K
,

系数是变化于 。一 1之间
,

通过试验当 K
,

> 0
.

8 以上时浮岩开始下沉
。

表 1 火成碎属物分类表

T a b l e 1 P y r o e l a s t i
e s e l a s s

i f ie a t io n

RRR
.

V
.

费希尔尔 M
.

P
.

毕令斯斯 我 国 常 用 分 类类

蘸蘸蘸
火成碎屑屑

头头
火成碎屑屑

熟熟
刚性 (或脆性 ))) 半塑性性 塑 性性

666444 火山块和火山弹弹 3 222 火山块和火山弹弹 智智 火山集块块 火山弹弹 塑性火山弹弹

———————————
4

————————————————————————— 塑性岩屑屑火火火山砾砾 111 火 山砾和火 山渣渣渣 火山角砾砾 火 山砾砾砾
(((((((((碎月多孔状和玻确质 )))))))))))

乙乙乙
粗火山灰灰灰 火山灰灰

`

—— 火山砂砂 火山灰灰 塑性玻屑屑

___
1

_________
111111111

111 666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666 细细细火山灰灰 444 火 山尘尘 10000 火 山 尘尘

n 一

导
1 0 0%其中

{
“
一孔隙度

:

俨
。

一浮岩孔隙总体积

LV一浮岩整体沉积

K
_
一毕

V n

{
K一浮岩饱和度

}V- 一浮岩孔隙内充水体积
LV

n

一浮岩孔隙总体积
另外发现大小不同

,

但孔隙度发育近似
,

即
n
值接近的浮岩坠落于水中后

,

体积小的要 比

体积大的先沉降沉积下来
,

这是 由于体积小的浮岩
,

其孔隙度被水渗入 K
,

较早达到饱和之

故
。

因此
,

支配火成碎屑物沉积作用原则上同其它碎屑物沉积作用基本一致的
,

但对于火成碎

屑在不同环境下沉积的特殊性一定要十分小心给予注意
。

火成碎屑沉积物的侧向范围和几何形态
,

部分地受岩浆成分和发生喷发作用时的环境影

响
,

大同火山群属于玄武岩的喷发
。

通过岩石薄片镜下鉴定为橄榄拉斑玄武岩 (ol i vi on t h ol iie
-

i t e s )
,

(图版 I 一 l
、

2 )①
。

大同火山群共有 31 个大小不等火 山
,

见文献即中图版 I 一 4
,

既有玄武岩的陆上喷发 (西

北区的金山
、

黑山
、

狼窝山及阁老山等 )
。

同时也有玄武岩的湖中喷发 (肖家窑头许堡东山 )
,

在

陆上喷发一般在火山 口周围或下风形成范围有限不对称的火山渣和火山灰的锥体
,

如火山碎

屑锥 ( p y r o e l a s t i 。 。 o n e s )
,

(图版 I 一 3 )
、

火山渣锥 ( C i n d e r e o n e )
,

(图版 I 一 4 )
、

混合锥 ( C o m
-

p o s i t e 。 o n e s )
,

也叫层火 ilJ ( l a y e r e d v o l e a n o )
,

是由熔岩与火成碎屑交互层组成 ( 图版 I 一 5 )
,

还有附生火山锥 (
a d v e n t i v e 。 o n e s )或寄生火山锥 (侧火 IIJ 锥 ) ( p

a r a s it i c 。 o n e s )
,

(图版 I 一 l )
。

1
.

2 火成碎肩坠落沉积的相

从火山口喷发出暴雨般的火成碎屑因受其沉降速度的支配
,

碎屑物的大小
、

成分以及沉积

厚度随着距离火山口的远近而有一定规律的变化
。

以黑 山东沟为例
,

碎屑的大小和成分从空中

坠落的整体中的例向变化见 (图 1 )
。

从图 1 中看出远离火山口
,

即搬远方向上碎屑组份粒度减

① 蒙北京大学地质系薄片分析室代为测定
,

谨此致谢
。
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小了
,

各碎屑类型的相对丰度发生了变化
。

浮岩碎块由于密度 比较小
,

故抛射不远
,

因此在黑山

口周围及火山锥坡下堆积了数十米厚的浮岩碎块
,

而晶体
、

石屑抛 出比较远
,

这种横向结构分

带性在世界上许多空中坠落沉积物中是常见的 ( G
.

P
.

L
.

沃克
,

1 97 1 ; 久野等人
,

1 9 6 4 ; A
.

拉克

鲁瓦
, 1 9 0 4)

。

在垂向剖面上仍以黑山东沟为例
,

在离坡脚沟头 1 50 一 20 o m 的冲沟剖面上
,

沉积

物几乎全是浮岩碎块
,

就一个单一层次看
,

上下粒级分选不是十分清楚
,

但就整个剖面整体宏

观上看
,

浮岩的大小
、

颜色有明显的层次
,

其它火山也具有成层性
。

从黑山横剖面上不同喷发沉

积层位取样
,

用热释光测得绝对年龄分别为距今 2 1
、

1 7
、

15 万年① ,

说明存在多期喷发
,

且每次

喷发的强弱是极不相同的
,

喷发强烈时
,

在火 山口附近沉积粒径大
、

层厚的碎屑沉积
,

喷发微弱

时
,

则沉积小粒径
、

层次稍簿的碎屑物
。

所以就一次喷发的坠落沉积物
,

其碎屑的粒径及沉积的

厚度是随远离火山口有规律地逐渐减小
。

而细粒的碎屑也可在火山口附近沉积成层 (可能在粗

碎屑之上
,

也可能在其下部 )
,

而这种细粒的碎屑在火山口附近沉积
,

仅是火山活动喷发微弱时

的沉积特征标志
。

同时由于火山活动的强弱及频率不同
,

在火山口附近沉积物的结构
、

构造亦

不相同 (图版 I 一 2 )
,

中间是砖红色红粒碎屑结构
,

其周围是多色彩 (灰褐色
、

灰锰色
、

灰黑色及

猪肝色等 )的熔结渣状构造
。

图 1 大同火山群黑山火成碎屑坠落沉积物中的浮岩 (点点处 )
、

晶体 (空白处 )

以及岩屑 (黑色处 )的大小和含量的侧向变化

F ig
.

1 T
r a n s v e r s e e

h
a n g e s

i n t h e e o n t e n t a n d s
i g

e s o f p u m i
e e ( d o t s )

, e r y s t a l s ( b la n k ) a n d r o e k

t r a g m e n t s ( b l a e k ) f
o u n d i

n t h e p y r o e l a s t s e d im e n t s o
f aD

t o n g v o
l
a e n o g r o u p

在湖中喷发
,

以 肖家窑头许堡东沟为例
,

在沿着 1 2 00 方位与东大沟连通的深切的东南沟

谷中提供了极好的沉积剖面 (图版 l 一 3
、

4 )
,

沉积物层理极好
,

由炽热的火山渣和火山砾有节

奏的喷发所形成的沉积物比较厚
,

一般单层均超过 1 c0 m
,

而有的灰白色
、

灰褐色
、

灰黑色及砖

红色的火山灰极薄
,

微层理极为清晰
,

粒级分选是正常的
。

① 年代测定由国家地展局地质研究所测定
,

谨此致谢
。
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2 火成碎屑流动沉积

2
.

1 火成碎肩流动沉积物

火成碎屑流动沉积作用既可在陆上
,

也可在水中
。

对于陆上碎屑流动沉积
,

在秋林沟火山

口西北方向山坡上碎块的熔结现象极为典型
,

并且略有粒级分选现象和平行的流动纹理
,

层的

厚度和粒度顺流动方向往下逐渐减小 ( 图版 l 一 5 )
。

碎块熔结现象已被用来作为陆上碎屑流动

沉积物的证据 (J
.

拉乔埃 )
。

但目前已知有熔结的水下沉积 (E
.

H
.

弗朗西斯和 M
.

F
.

豪厄尔斯
,

1 9 7 3 ; L
.

热利斯等人
,

1 97 8 )
。

大同火山群许堡东山南沟底部见有湖中碎屑流熔结沉积
。

2
.

2 火成碎润流动沉积物的相

火山碎屑流在重力影响下
,

沿地形低洼处顺坡移动
,

所以碎屑流的力学性质同其它类型的

密度流的力学性质基本上是一致的甲
。

碎屑的粒度
、

形状和密度影响着沉积速度
,

对于碎屑流

中的每一块碎块的移动
,

既受地形低洼坡度影响向前移动
,

同时又因其自身重量的影响垂直向

下移动
,

实际上每一碎块都是一种复合移动
,

这种移动是碰撞推挤式的
,

运动的轨迹实质上是

从上往下跳跃式的倾斜线
,

由于碎屑流中碎块的粒度
、

形状和密度不同
,

故各个碎块沉积运动

轨迹亦不一样
,

这种碎屑流动沉积使得细小的颗粒 比较容易沿孔隙沉积到下面
,

而较大的保留

于上部
,

类似于筛动沉积
。

在图版 I 一 5 剖面上明显地看到浮岩碎块的粒级分选是颠倒的
。

在

其它许多陆上流动沉积物中
,

浮岩碎屑的粒级分选也是颠倒的浮岩的大小可以从底部到顶部

逐渐增大
,

或者较大的浮岩碎块可能聚集在层内的上部层位中
。

水下碎屑流的沉积物
,

在许堡东山南沟底部可以见到
,

从对湖相烘烤层及玄武岩用热释光

和裂变径迹测定年代在 17 万年
,

为中更新世
,

从沉积物侧向及垂向变化可以看出层内厚度和

粒度变化也是顺流动方向往下逐渐减小
。

垂向上碎屑沉积
,

不管是具有平行纹理的层状凝灰

岩
,

还是含砾凝灰岩
,

其粒级分选都是正常的
。

3 结 语

通过对山西省大同火 山群火成碎屑沉积物的初步探讨便可发现
,

其沉积相特征具有以下

特点
:

( 1) 火成碎屑空 中坠落沉积物
,

在垂向上具有成层性
,

在横向上则是粒度和沉积厚度有规

律的逐步减小
。

( 2) 在碎屑流动沉积物中
,

不管是在陆上
,

还是在水中
,

沉积物的粒度和层厚沿流动方向往

下逐渐减小
。

( 3) 沿地表面流动碎屑沉积物中
,

浮岩的粒级分选是颠倒的
。

(4 )湖水中碎屑沉积具成层性
,

且粒级分选是正常的
。

( 5) 细粒的沉积物既可在火山口附近
,

也可在距火山口很远处形成
。

当喷发极微弱时
,

细粒

岩屑就在火山口附近堆积起来
。

可见粗粒的坠落沉积物是近火 山口的可靠指标
,

但细粒的沉积

物并不一定表示远离火山口
。

收稿 日期
:
1 99 5年 6 月 1 5 日
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