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松辽盆地东部火山事件的地质意义

程 日辉 刘招君 王 璞君

(长春地质 学院 能源 系
,

长春 13 (川2 6 )

摘 要 松辽 盆地东部晚侏罗 11七一 ’ .几一
’

1喂 Il t l,l . j火一l一活动频繁
,

火山物质在盆地充填中
. l f相

”
i

比例
,

总体 .-I 与正常沉积岩
·

起构成 二套火山
一

沉积 (含煤 )旋回
.

松辽盆地 东部火山岩根据

赋存状态可分为
;

作为旋回 旱期 1二体充垃物质—
火 山岩段 ;作为旋回晚期沉积充填物质的

火层

—
火山岩夹层

.

对 f 火山岩段所代表的 火山事件的分析得出 了对松辽盆地断陷期拉张

构造背景的认识 ; 而对火山岩夹层的研究使火山事件对盆地冲填过程的影响 与控制的认识详

细化
,

很好地解释 了本试湖前的人规模聚煤作川
.

关扭词 火山事件
,

地球动力学
.

盆地
.

聚煤作川
.
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第一作衡简介 程 11 辉
,

男
,

讲师
,

! 9 6 4 年生
,

! 9 8 6 年毕业 f 武汉地质学院
,

获学 t 学 位
,

现从

事煤地质学
、

沉积地质学的教学和研究

_ 哈尔族
甘

城白O

厂l
Ǹ八l’esesee0 引言

事件地层学在确定地质界线
、

地层 对比
、

盆地分

析
、

区域找矿
、

重建构造与古地理
、

研究生物演化和

地球历 史等方面显示 出巨大潜力川
.

火山事件与其

他地质事件构成了事件地层学基础
,

把处于 长期缓

慢演变的地层
“

正常
”

状态打断
,

以此为转机
,

有机界

和无机界走上新的发展阶段
,

使地质历史及地层形

成过程显示出阶段性【2 1
.

火山事件在地层中留下深

刻印迹
,

因此为高分辨的事件地层学和层序地层学

所关注
.

K au “ m an (据文献【3 】)对美 国西部自坚纪

盆地中 1 3 0 0 层火山灰研究表明火山事件可 以作为

精确划分盆地充填的有利工具
.

松辽盆地东部火山岩在盆地充填物质中比例很

高
,

因此盆地研究 中火 山事件分析不仅有助于 对盆

地形成的地球动力学机制
、

充填演化
、

层序等有深人

系统的认识
,

而且有益于丰富聚煤作用理论
.

松辽盆地

l。。 ` 长今

l划 l 研究区 f立置

F i只
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1
厂
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1
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九台
一 营城盆地 ; 2

.

羊草 沟盆地
; 3

.

石碑岭盆地 ; 4
.

新 立城 盆

地 ; 5
.

刘房
一

子盆地

1 火山岩特征

松辽盆地东部 (图 l) 在晚侏罗世一早白平世

19 9 5 年 6 月 l ( ) 日收稿
,

(断陷期 )发育一系列走向 N E 和 N N E 的断陷盆地
.

盆地充填物质构成 了三套火山 一 沉积旋回
:

火石岭

旋 回 ( J
3 h 、

)
、

沙 河 子 旋 回 ( J 3劝 ) 和 营城 旋 回

( K . y )( 图 2 )一般在旋回下部或底部为火山岩段
.

火石岭旋回火 山岩段 以中基性火山岩为主
,

夹沉积

岩层
.

据谢景龙报道
,

火石岭旋回的 K 一 A :
同位素

年龄值为 14 4 一 1 6 0 M a
.

沙河子旋回 火 山岩 以 中酸

性 火 山凝灰岩为 主
,

其 K 一 A r

同位素年龄值 为 1 3 0
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图 2 松辽盆地东部地层旋回岩性柱状图
注

:

样品采集和加工 由王琪君
、

杜小弟完成 ; 分析侧试在吉林 省

地矿局实脸 中心完成
.

侧试样品选择是在薄片鉴定和岩石类型统 计

基础上进行的
.
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图 3 松 辽盆地晚侏罗 世一旱白坐世火山宕 二
,

( N a Zo + K Zo ) 一 切 ( iS 认 ) 图解和 A F M 图解

F ig
.

3 T h e 二 ( N a Z O + K 2 0 ) 一 w ( Siq ) di a g r a m 。 n d t h e A F M d i a g r a m o f t h e J3 一 K : v o le a n ie

吹 k 、 i n t h e

黝
n g li a o ba s i n

图中 x 为吉林省九台市六 台乡剖面茜城组火山岩样品数据投 点 ;黑点为陈发景等①松辽盆地 晚侏罗世
-

早白圣世火山岩样品数据投点
.

A 为 K : o + N a Z( ) ;
M 为 M四

; F 为 F吠 ) + F e Zo 、

一 1 4 4 M a
.

营城旋回火 山岩由中基性火山岩段和酸

性火山岩段构成
,

火山岩段间发育沉积岩夹层
.

其 K

一 A r
同位素年龄值为 1 16 一 130 M a

.

据笔者对吉林

省九台市六台乡剖面的 5 个精选火 山岩样品分析

(表 1 )
,

松辽东部火山岩地球化学特征表现为化学

成分变化范围宽
,

切 ( S iq ) 在 5 1
.

6 5 % 一 5 1
,

5 6 %

之间
,

w ( K ZO ) 在 1
.

4 % 一 3
,

7 3 % 之间
.

在 却 ( N a ZO

+ K Z o )
一 w ( 5 10 2

) 图和 A F M 图 (图 3 )上 显示出
,

营

城旋回火山岩类型属于碱性 一 亚碱性 (拉斑玄武岩
、

钙碱性岩 )系列
.

此结果与陈发景等①所选择的全盆

地晚侏罗世一早白蟹世间三个旋回 74 个火山岩全

岩分析结果一致
,

其火 山岩类型 主要为碱性和拉斑

玄武岩系列
,

其次为钙碱系列
,

在各旋回火山岩段之

上的沉积岩段中发育着若干火山岩夹层
,

其厚度薄
,

但分布稳定
,

岩性以凝灰岩为主
,

松辽东部火 山岩有两种赋存状态
:

作为旋回早

期主体充填物质—
火山岩段和作为旋回晚期沉积

①陈发录
.

松辽盆地构造演化 及地热史
.

19 90
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:

松辽盆地东部火山事件的地质意义

充填物质的夹层—
火山岩夹层

.

前者作用时间长

且强烈
,

而后者作用时间短且较弱
,

因此这两种情况

的火山事件在盆地形成
、

充填演化等过程中的作用

在规模和程度上是不同的
.

晚侏罗世一早白坚世火山事件不仅发生在松辽

盆地东部
,

也发生在西部
.

火 山岩分布与 N E 向断

裂构造以及此间形成的断陷盆地一致
.

从火 山作用

强度上看松辽盆地东
、

西部强
,

中部弱
,

这与松辽盆

地两侧的深大断裂相关 I妈!
.

松辽盆地西侧大兴安岭

区此间也发育三套火山旋何 【5 !
,

具可比性
,

2 火山事件是盆地形成及演化动力学

机制的反映

火山岩石系列是确定构造环境的重要标志一
般认为

,

碱性系列和拉斑玄武岩系列是大洋隆或板

内大陆裂谷系产物
,

而钙喊性系列形成于板缘削减

带或板内大陆碰撞带 ; 因此松辽盆地晚侏罗一早白

圣世间火山岩构造环境为大陆裂谷系拉张环境
.

然

而根据钙碱性系列所判别的构造环境显然与上述有

差别
.

据 w er in 。
k

e
等【“ 】报道

,

在北美西海岸存在大

量伸展走滑形成的钙碱性火山岩实例
.

A cr u ! u
sl

’ ]认

为西海岸旧金山地区钙碱性火山岩属于走滑作用产

物
.

松辽盆地钙碱性火山岩可能属于此类
.

eP t or 等 “̀ 1提出用岩石地球化学特征
,

即钙碱指

数来判别挤压环境 ( 6 0 一 6 4 ) 和拉张环境 ( 5 0 一 56 )
.

松辽盆地东部火山岩根据六台样品所得的钙碱指数

为 5 3
,

全盆地根据陈发景等的 74 个样品所得的钙

碱指数为 5 2 一 5 6
,

显示火山岩的构造背景为拉张环

境
.

但亦有人对钙碱指数判别提出质疑
,

认为构造环

境只为岩浆的发生提供了源区的物质条件
,

而源区

的物质条件并不是某一构造环境所独有的【9 ]
.

然而

钙碱指数毕竟为构造背景的认识提供了线索
.

区域上深部构造研究结果表明
:

松辽盆地之下

岩石圈厚度与赤峰 一 开源断裂以南辽西地区相比至

少减薄 25 k m 。
,

这意味着深部作用过程— 地慢物

质上涌
、

岩石圈伸展
、

地壳变薄和沉降的发生
. “

简单

剪切 + 纯剪
”

模式【’ “ ]很好地解释 了这一深部作用
.

岩石 圈伸展是地幢物质上涌的诱发机制
,

而这一伸

展作用是与滨太平洋构造域板块的运动方式相联
.

②王东坡
.

下辽河及其外围中新生代盆地区 城构造和深部构造

研究
.

1 99 4
.

M a r r y a m 。
等 I `’ J的研究成果表明

,

在 28 0一 3 5 M a

滨太平洋构造域法拉隆板块存在于 日本岛弧附近
,

并相对欧亚板块 ( 3 5
,

N
,

13 5
,

E 地点 ) 以 10
.

7 一 5
.

3

c m / a
的速度向 N E 方向运移

,

称为横推运动阶段
.

他认为当时亚洲与法拉隆板块边缘可能是一转换断

层
.

横推运动使松辽盆地及其邻区断层重新活动
.

伸

展作用发生
.

地授熔融体的底劈上升又使岩石圈进

一步伸展
.

强烈的伸展作用伴随大规模岩浆活动
,

沿

断裂带形成火石岭旋 回和沙河子旋回下部火山岩
.

135 M a (营城期开始 )依泽奈崎板块突然加速
,

以 30
c m / a

的速度向 N N w 方向移动
,

高速斜向俯冲使伸

展登加上走滑
.

N E
,

N N E 向的伸展断层变成具有左

行走滑性质
,

同时火山喷发形成营城旋回下部火山

岩
.

走滑作用带有挤压性质
,

使断陷盆地停止发育
.

由此看出
,

火山事件是盆地形成及演化动力学

机制的反映
,

但区域背景和深部过程分析在盆地动

力学研究中是必不可少的
.

3 火山事件对盆地充填过程的影响与

控制

松辽东部的三个火山 一 沉积旋回代表了断陷盆

地三次伸展作用
,

其中火石岭
、

营城旋回规模较大
,

且后者又叠加了走滑因素
.

大规模火山喷发
,

盆地雏

形形成和火山物质充填是伸展裂陷的第一阶段
,

随

后盆地扩张和沉积充填是伸展裂陷的第二阶段
,

该

阶段的火山事件规模较小
.

从盆地充填序列上看
,

火

山岩段和火山岩夹层 占据 了盆地演化不同位里
.

应

该说明的是并非东缘所有盆地均发育有完整的三个

火 山 一 沉积旋回
.

向松辽盆地 内部三个旋回发育较

全
.

但火山岩与沉积岩的比例却减少
.

作用强
、

规模大
、

持续久的火山事件发育在伸展

裂陷早期
.

随盆地扩张
,

火山物质成为此阶段充填物

主体
.

由于火山活动的阶段性
,

在火山岩段中出现沉

积岩夹层
,

其垂向序列表现为由砂岩
、

砂砾岩过渡为

泥岩和薄煤层
.

其沉积作用特点显示 出构造条件趋

于相对稳定
,

冲积体系演变为沼泽体系
.

沉积岩层中的火山事件发生在伸展裂陷第二阶

段
,

表现为火 山岩夹层
,

以凝灰岩为主
.

石碑岭盆地

含煤沉积序列 中的火山 一 沉积事件 (营城旋回 )显示

出独特的地质意义
.

该沉积岩段分为三个亚段
:
下部

粗碎屑岩亚段
、

含煤亚段和上部粗碎屑岩亚段
.

在含
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煤亚段底部发育一层厚 5一 ( ) lm的凝灰岩层
,

盆地

内普遍发育
.

凝灰岩层之上为最共工业价值的 7 煤

层和 6 煤层
,

其作为 7 煤层的根土岩
.

相比含煤亚段

的 5
,

4
,

3 煤层的含煤性差
.

与泥岩相变
.

该沉积体系

在时间演化上表现为冲积扇
、

河流 (下段 )
一 沼泽体

系 (含煤段 )
一 河流

、

冲积扇体系 (上段 )
.

聚煤作用发

生在盆地沉积演化中期
,

而重要聚煤作用 ( 7 煤
、

6

煤 )发育在成煤早期
.

这一现象与典型断陷盆地主

要聚煤期不一致
.

李思田【’ 2 !认为在断陷盆地最大湖

泛后的全面淤浅期是聚煤作用发生最有利阶段
,

往

往形成巨厚的工业煤层
.

而在石碑岭盆地演化过程

中没有出现大湖斯
.

由 J` 泛的沼泽期所代替
.

大规模

的聚煤作用是这一沼泽期的开始阶段
.

引起此现象

的原因是 7 煤层之下的凝灰岩所代表的火 山事件
.

深部物质上升使伸展裂陷作用加强
,

盆地扩张加速
,

前期的冲积扇和河流体系迅速转化为湖泊体系
.

同

时因火山喷发出的大 量火山物质充填于盆地
,

致使
湖盆淤浅触成沼泽体系

.

凝灰岩作为火山 一 沉积事

件的产物既代表湖侵层又代表湖泊淤浅层
.

火山事

件及火山物质充填为聚煤平台的形成提供了条件
,

凝灰物质成为有利于植物生长的土壤
.

这一火山事件在相邻的羊草沟盆地亦有明显反

映
.

以该盆地营城旋回沉积段 (包括下部粗碎屑亚

段
、

含煤亚段
、

湖相细碎屑亚段和上部粗碎屑亚段 )

的含煤亚段底部的玄武岩和凝灰岩层 为代表
.

该火

山事件使盆地整体湖侵中出现湖退
,

全区沼泽化
、

发

生大规模聚煤作用
。

形成工业煤层 (图 4)
.

但其在含

煤亚段之上发育湖相段
,

可用盆地大小和差异沉降

来解释
.

因火山事件影响
,

东缘各盆地的主要聚煤作用

除刘房子盆地外均发育在大湖前阶段
,

即为盆地扩

张状态下的产物
.

火山事件对聚煤作用影响与控制

表现在对沉积体系演化
、

聚煤环境的形成
、

气候变化

的影响控制
,

同样火山事件亦对聚煤具有破坏作用
.

火石岭旋 回的火 山岩夹层 中的煤层就是破坏的实

例
,

原因在于构造环境的不稳定性
,

火山事件对盆地演化的影响也反映到层序地层

上
,

火山事件引入层序地层分析
,

作用之一是弥补陆

相断陷盆地 由于相变快而造成的等时界面划分对比

困难
.

石碑岭盆地含煤亚段底部的凝灰岩层是该盆

地的对比标志层
,

其顶界 可作为湖侵体系域和高水

位体系域界面
,

而煤层则具有凝缩层的性质
.

但是并

非所有凝灰岩层均可作为体系域界面
,

新立城盆地

) 加 00 m
0 0 0 一 一 0 0

}变困`已困 2匡臼 3 【二习`
巨习

。 【豆口
。

图 4
.

羊草沟盆地竹城组含煤段下部沉积相刹面图

F ig
.

4
’

l
’

h e ,
clt im e n t a r y af e i e 、 肥 e t io n o f 一h e l` , w e r aP

r一, o f

一h e

既 I一 加 a r i n g m e m映 r
.

Y i n g e h e n g F o

mr
a一i t , n

,

i n Y a n g e a o g 《 , u

冲积脚
; 2

.

扇只角洲
; 3

ba s i n

.

翻泊 ; 4
.

沼泽 ; 5
.

泥炭州泽 ; 6
.

火山岩

和刘房子盆地湖相泥岩段中发育多层凝灰岩层
,

不

是体系域的分界
,

但同样起到精细对比作用
.

K au “
-

m a
ln 31 的火山灰层研究亦属如此

.

松辽盆地东部的三个火山 一 沉积旋回可划分为

相应的三个层序
,

构成 了断陷期的一个构造层序
.

火

山岩段和下粗碎屑亚段构成低水位体系城
,

含煤亚

段构成湖侵体系域
,

湖相亚段构成高水位体系城
,

上

粗碎屑亚段构成湖退体系域
.

因层序中火 山事件的

影响
,

改变或局部改变了体系城的组成特点
.

石碑岭

盆地的湖侵体系域仅表现为一凝灰岩层
,

其上的沼

泽体系为高水位体系域
.

在羊草沟盆地湖侵体系城

中出现湖退沉积组合
,

进积型扇三角洲体系和沼泽

体系发育
.

由于大湖期的出现
,

总体仍呈湖侵特征
.

4 结语

松辽盆地断陷期火山事件是这一时期地球动力

学背景及构造运动的产物
,

对断陷盆地形成
、

充填
、

演化起到明显的影响和控制作用
.

火山事件的特点

显示 出这一影响和控制不仅使盆地演化具有复杂

性
,

而且使聚煤规律具有特殊性
.

对盆地中火山事件

的研究与讨论可以更好地分析盆地形成及演化动力

学机制和提高盆地研究精度
.

参 考 文 献

l ( , o w i e
J W

.

S t r a t ig r a p h y a n d i n t e r n a t i o : 、 、二 ,: 、、m io io n
`

E x) i蒯
、 .

19 8 5
.

2 ( 8 )
; 86

2 吴瑞堂
.

事件地层 学原理 及应 用
.

见
:
吴 瑞堂

.

张守信等

编
.

现代地层学
.

武汉
:

中国地 质大学出 版 社
,

198 9
.

130

一 14 7



第 l期 程 日辉等 :松辽盆地东部火山事件的地质怠义

李思 田
.

论沉积盆地分析锐城的迫踪与创新
.

沉积学报
,

8 P e , or w 一
J ,

v 唯
e l

`

I
’

A
.

M aj o r 一 e lern
e n 一 e h e m i川 r y o f p lu

-

19 9 2
.

3 ( 10 )
;

l ( )一 14 *` , n i e 。二 k 、 u i t e 、 f
omr com

p r

、 io n a l a n d e x一e n , io n a l Pla一e

I:.东坡
.

刘招君
.

刘 众
.

松辽盆地演化和海 平面升降
.

北 fx , u n da r io
.

C h e m i e a l (油 l帷 y
,

19 7 9
,

( 2 6 )
: 2 17 一 2 3 5

京
;

地质出版社
.

l9 9 4
.

5( ,一 5 4 9 林强
、

吴福元
.

葛文春等
.

岩隆起该的新思维
.

见
:

欧阳 自

孙德有
.

许文良
.

林强
.

大兴安岭中生代火山岩系列及形 远主编
.

中国矿物学
、

岩石学地球化学研究新进展
.

兰州
;

成环境
.

见
: M 一 汉 i’I’ 地质课越组编

.

中国满州 里 一 绥芬 咬州大学出版社
,

19 94
.

89 一 91

河地学断面城内岩石圈结构及少t演化的地质研究
,

北京
: 一0 1

,

i爪 e r G S
,

E t he r id g : 。 M A
.

s y m o n d、 p A
.

r尧 t a e h m e n -

地震出版社
,

一99 4

一
5 一 12 2 m司 e l , fo : 一h e fo mr

a t i o n 。 , f aP , i v e
co

n t i n e n一a l m a r g in ,
.

W
e r n i e k e H P

. `

I
’

e e一《 , n ` ,
m

a g m a 一i。 e v o lu 一io n o f晓
n

~ ie e x
一 r

r e e一o n i e s ,

一99 1
,

5 ( 10 )
; 1 0 3 8 一 1 0 6 4

一e n 、 io n i n 一h o N o r t h 山dr i lo m
.

I n ;
(沁 w a r d M 班

, , e 一 a l
.

1 1 M a r r y a m a 5
.

eS n o T
.

( ) m g e n y a n d r e la t iv e p la 一e m o t i o n , ;

团 ,
.

山
n . i n e n 一a l e x t e n 、 io n a l t ce t o n i e :

.

(分。 I呛 i e a l SP
e e i a l o x a m p le o f th e Ja Pa n

既 I , la n d ,
.

T ce t o n o p h y 、 i e , .

19 8 6
.

P u b lie a t io n
.

19 8 7
.

( 28 )
: 20 3 一 2 2 1 ( 12 7 ) : 30 5一 3 29

^ r e u一u , R J
.

T h e , ig n i rie a n e e o r o u cr e v e o u 、 p二、 i n : h e 一2 李思田
.

断陷盆地分析与煤滚积规律
.

北京
;

地质出版社
,

t ec t o n ie co n 一or l , o f m a g m a g e n o i ,
甲

J Vo le a n o G oe t h e

mr 19 8 8
,

2 18 一 2 2 2

R已
,

19 8 7
,

( 3 2 )
: l 一 12

G E O L O G I C A L S I G N I F I C A N C E O F

V O L C A N I C E V E N I ’S I N T H E E A S T E R N P A R T O F S O N G L I A O B A S I N

C h e n g R ih u i L i u Z h a oj u n W a n g P u ju n

(块加
r t m e n r 可

’

E n e

昭伽
, l
吧

,

以
“ n g c h “ n U n i* .vr i t夕可

’

aE
; t h 反 i e n

,..ve
,

hC
a n
邵h u n 130 0 2 6 )

A加 t
撒

t eB i n g t h e m a in p a r t、 i n t h e ba , i n ’ 、 f i l li n g
,

vo l e a n ie m a t e r i a l吕 fo r m e d t h r ee vo le a n i e 一

淞 d im e n t a -

r y e y e l留 w i t h se d im
e n t a r y d e

OP
s i t s d u r in g J3 一 K 一 ,

w h e n v o le a n i , m w a s a e t iv e
.

T h e g oe l昭 i e a l , ig n if i e a n e e o f

v o l e a n i e e v e n t s n o t o n ly r e f le e t e d t h
e b a e k g or u n d o f g eo d y n a m ie 、

.

b u t a l沁 a f f e e t e d ba o i n ’ , f il li n g a n d e
vo l u -

t io n
,

料
u e n e e a n d e

oa l a e e u
m

u
l
a t io n

.

T h e v o le a n ie ocr k
, i n t h e e a 、 t e m p a r t o f oS

n g l iao aB
, i n e a n b e e

l
a
ss if ie d

i n t o t w o t y eP
s a e e o r d in g t o t h e i r

op
s i t io n 、 in 、 t r a t a : t h e v o le a n i e

cor k m e m b e r

一 h e m a i n f il li n g m
a t e r ia l, o f

e a r ly 、 t a g e o f a e y e le ; t h e
vo le a n ie la y 、

、

r

一
玲 e u r r i n g b e w t e e n t h e s e d im e n t a r y b e d

s
.

T h e a n a l y se s o f t h e
vo l

-

e a n ie m e m b e r 、 le d t o t h e k n o w l e d g e a bo
u
一 h e e x t e n s i o n a l t e e t o n i e b a e kg or u n d o f豁

n g l iao bas in a t t h e : t a g e o f

r if t in g
.

T h e s t u d i e s o f vo le a n i e la y e sr d e t a i le d t h e b a s i n ’ 5 f il l in g p
cor

e 、哭 5 i n f l u e n e e d o r e o n t or ll e d b y t h e v o l
-

e a n i e e v e n t、
,

a n d a l沁
、 u g g e 、 t e d m aj o r e o a l a e e u m u l a t io n o e e u r r i n g b e fo r e m a x im u m la k e

f l以
〕d i n g in t h i、 a r e a

,

K e y w o 川 5 v o le a n ie e v e n t
,

g e o d y n a m i e s ,

ba 、 in
, e o a l a e e u m u l a t io n

.


