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甘肃山丹煤田二叠系火山碎屑岩的发现

及其主要特征

咚再三
( 兰州大学地质系 )

内容提要 本文论述了山丹煤 田二叠系火山碎屑岩的地质特征
: ( 1 ) 火山碎屑岩赋 存地层层

位
,

( 2 ) 火山碎屑岩的岩石结构特征
,

( 3 ) 岩石的化学成分属性
,

( 4 ) 火山碎屑岩的粒 度 特征

及其沉积性质
。

表明
,

火山碎屑岩由火山角砾岩及玻屑凝灰岩组成
。

凝灰质碎屑物为气携
,

以 降落灰

的方式沉积于陆相浅水环境中
。

该火山碎屑岩的发现表明
,

山丹地区二叠纪曾有过重要的火山 活 动
,

它为区域地质研究提供了有意义的新资料
。

主题词 火山碎屑岩 陆相浅水环境 二叠系 甘肃山丹

作者简介 伶再三 男 47 岁 讲师 沉积岩石学及岩相古地理

山丹煤田位于祁连山北坡
,

甘肃河西走廊
。

区内二叠系出露良好
,

分布广泛
,

遍及

全煤 田
。

二叠系中发育着
“
砖红色砂岩

” 夹层
,

在羊虎沟
、

东水泉
、

新河王家湾及前窑等地

均有出露 ( 图 1 )
。

由于它的厚度及层位稳定
、

颜色特异
,

故在以往的地质工作中
,

曾

把它作为对比标志 ( K
。

标志层 )
。

但就这一特征性岩层
,

从未做过岩石学方面的研究
。

甚至在有些资料中
,

仅根据肉眼观察
,

将其误称为
“
长石砂岩

” 。

近年
,

笔者在该地区工作期间
,

对该岩层进行了较详细观察
,

并在花草滩北部的柴

火沟及前窑等出露点采集了样品
。

经室 内岩石薄片鉴定及化学分析
,

确认为火 山 碎 屑

岩
。

一
、

火山碎屑岩赋存层位及岩石特征

山丹煤田二叠系是以陆相碎屑岩为主的沉积岩系
,

分为二叠系下统大黄沟群(P
:
d h)

和二叠系上统窑沟群 ( P Z y g )
。

本区发育的火山碎屑岩赋存于大黄沟群碎屑岩的 中 部

偏上
。

1
.

野外观察

东水泉一新河一带所见火山碎屑岩为层状
,

层厚 6 一 10 m ,

夹于陆相碎屑岩 中 (图

版 I
, 1 )

。

它与正常沉积岩系分界清楚
,

底部与下覆岩层假整合接触
。

火 山碎屑岩通常可分为上
、

下两个分层
,

上部为凝灰岩
,

下部为火 山角砾岩
。

野外

见岩石呈砖红色 (钻孔岩心其色略浅 )
,

性脆
,

外貌具粗糙感
,
有不 明显的水平层理

。
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Fig
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1 O u t e r o p d is t r ib u tio n o f th e p 了r o e la s tie r o e k in

Pe r m ia n S y s te m
,

S li a n d a n C o a lfie ld

碎屑颗粒分选良好
,

具典型的凝灰结构
,

层状构造
,

野外极易辨认
。

火山角砾岩层厚 0
.

9一 1
.

2 m
,

位于火 山碎屑岩层的中部或下部
,

断续出露
,

有些地

段则位于该层最低部
。

火山角砾岩具火山角砾结构
,

砾石由绿色火山 角砾 组 成
,

砾径

1
.

5一 3 m m
,

个别可达30 一40 m m
,

棱 角状
,

分选中度
。

其质为砖红色火山灰
,

在岩石

磨光面上呈现斑状色泽
。

2
.

火山碎屑岩的镜下特征

1) 火山角砾岩

由砾径1
.

53 一2
.

sm m 的火 山角砾组成
,

砾石占岩石薄片的65 %
,

棱角一次棱角状
,

经鉴定由下列熔岩组成
:

流纹质熔岩角砾 流纹状构造
,

石英斑晶
,

有的已经熔蚀
。

基质致密
,

玻璃质结

构
,

可见球粒结构 ( 图版 I
, 2 )

。

英安质熔岩角砾 由结晶细小的长石
、

石英等浅色矿物组成
,

未见斑晶
,

具霏细

结构及球粒结构
。

有些球粒结构中
,

放射状长条 形 矿 物 呈 十 字 消 光 ( 图版 I
, 2

、

3 )
。

熔结凝灰岩角砾 假流纹状构造
,

偶然见到火焰体
,

球粒结构
。

其次还有一定数量的晶屑
,

由石茱
、

正长石
、

微斜耸石及钠长石等晶屑构成
,
约占
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岩石的10 %
。

孔隙式胶结
,

填隙物火 山灰 (图版 I
, 2

、

3 )
。

2 )凝灰岩

¹ 玻屑 占岩石的50 %以上
,

颗粒直径在0
.

25 一 o
.

sm m 间
,

多数o
.

37 m m 左右
,

层中玻屑的粒度由下向上有变细的趋势
。

玻屑是火山碎屑岩的特征组分
。

它是 由含大量气体的熔浆
,

当喷出时
,

迅速冷却成

半凝固状态 的多孔状玻璃
,

其中气体骤然膨胀
,

从孔中迅速逸 出
,

玻璃碎裂并急剧冷却

而成
。

因此它们是泡沫壁玻璃碎片
。

镜下见玻屑多为弯弓状
、

鸡骨状
、

弧面三角形
,

尖

棱角状及少量气孔状等 ( 图版 I
, 4 、

5
、 6 )

。

碎屑在单偏光镜下呈红揭色
,

多数具

有暗褐色氧化边 ( 图版 I
, 4

、 5 )
,

这是岩石在外貌上呈砖红色的基本原因
。

玻屑折

光率小于树胶 ( N < 1
.

54 )
。

正交偏光镜下
,

玻屑为光性均质体
,

局部脱玻化
,

并在 其

边缘形成微晶亮边
。

º晶屑 占岩石的10 %左右
,

平均粒径0
.

24 m m ,

主要由石英
、

长石及黑云 母等

晶体碎屑组成
。

它们是在地下
,

从熔浆中早期析出的斑晶矿物
,

在火山喷发过程中
,

从

半凝固的熔浆或围岩中炸碎脱离
、

骤冷而成
。

石英晶屑 占岩石的 5 %
,

洁净
,

尖棱角状
,

见裂纹及熔蚀边
,

一轴晶
,

正光性

( 图版 I , 4 、 5 、 6 )
。

长石晶屑 占岩石的 4 %
,

有正长石
、

钠长石及微斜长石等
。

正长石 在长石晶屑中数量最多
,

表面污浊
,

透明度差
,

尖锐棱角状
,

有港湾状

的熔蚀边
,

负低突起
,

二轴晶负光性
,

有的颗粒可见卡斯巴双晶
,

常见碳酸盐化及绢云

母化等次生变化
。

I

钠长石
:
尖棱角状

,

聚片双晶
,

用垂直 01 0晶带最大消光角法
,

测得N p八 ( 01 0 ) 二

8 ”

一12
“ 。

微斜长石
:

格子双晶
,

薄片中仅见 2 一 3 个颗粒
,

数量甚微
。

薄片中还见有极少量的黑云母及绿泥石等
。

» 岩屑 含量 5 % ,

棱角状
,

是由玉髓微晶集合体组成的硅质岩屑
。

¼ 填隙物
:

占岩石的20 一40 %
,

由极细小的火山灰或火 山尘组成的集合体充填于火

山碎屑物的间隙中
,

起胶结作用
。

火山灰局部有粘土化
、

碳酸盐化等次生变化
。

可见
,

岩石成分中以玻屑为主
,

次为晶屑
。

晶屑中以正长石为最多
,

斜长石
、

微斜

长石次之
。

此外
,

还有极少量的黑云母
、

绿泥石碎屑及岩屑
,

以火山灰为胶结物
。

岩石

中未见陆源碎屑
。

玻屑与晶屑相对数量比为 8 : 2
。

根据佩蒂庄对火山碎屑岩的分类原

则
,

现将柴火沟一东水泉出露的火山碎屑岩命名为玻屑凝灰岩
。

二
、

火山碎屑岩的粒度特征

火山碎屑沉积的粒度特征能清楚地反映其成因类型及其形成条件1)
。

在Q D a 一M d 散

p 本文粒度分析数摒
, 由煤炭研究院酉安分阶于198 6年4月用图象分析仪侧试提供

。
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点图 ( 图 2 ) 上
,

多数点群投在布勒尔 ( A
.

T
.

B ul le r ) 所绘的St
.

Vi
n c e
爪型火山喷发

一沉积区
。

因此
,

它属于 中等喷发强度
,

其熔浆的泡沫化作用及自爆性均属中度
。

火山碎屑物
,

被喷抛到高空后
,

在降落过程中
,

由于碎屑物的直径及在分散体系中

的颗粒浓度的差异
,

其沉降速度是不 同的
,

因此便产生了 分 选性
。

C 一M图 ( 图 3 ) 的

点群特点是均值呈45
“

近于平行C一M轴
,

点群的 C 值 1 一 一 2 小
,

M 值 1 一 2
.

5小
,

并 且

C值随M值的增加而增大
。

它与希里丹 (M
.

F
.

S her id a n ) 所绘的火山碎屑沉积的 C 一M

图的 工区的特征基本相同
,

因此
,

它是属于大气降落沉积类型
。

a (小) 一M d (小) 散点图也清楚地表明了它的降落沉积性质
。

点群主要是以较低 的
a (小) 值为特征 a (小)

:
0

.

75 一1
.

6 ,

M d (小) : 1 一2
.

5
。

这与火山碎屑流具有较高

的a (小) ( 2 一 5 小) 有截然的区别
。

它说明火山灰砂在降落过程中
,

风的强度是影响

沪产
一 ~

,

/ · /

了
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{
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。 /

分
v /
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,
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图 2 火山碎屑沉积的QO a 一期d关系图

F ig R e la tio n ship b e tw e e n QD a a n d M d o f v o le a n ie la s tie

s e d im e n ts
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标准偏差的重要因素
。

如果风的强度增加
,

则加大碎屑物的下降速度
,

由于碎屑物自身

的直径大小的差异
,

表现了分选作用的增强
,

因此它具有较低的a 小值
,

而 火 山 碎屑流

是一种密度流
,

其性质与大气降落沉积不同
。

粒度参数 ( 表 1 ) 清晰地表明粒度参数的规律变化及火 山喷发
一
沉积特 征

。

由 下至

上总的变化特征是
:

粒度由粗变细
,

分选性由差一中等
,

由负偏一正偏或近于对称
,

尖

度由宽至中度及窄
,

众数由双至单值发育
。

这些特征说明这一次火山活动的强度
,

由强

至弱的旋回性
。

表 1 粒度参数数据
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三
、

凝灰岩的化学分析

年

样品CH 一d
3

化学分析数据1 )如下
:

5 10 么

—
7 4

.

5 0 A l : 0 5

—
1 1

.

2 3 F e : 0
3

—
1

.

1 0 F e O

—
0

.

9 2

C a O

—
1

.

5 0 M g O

—
0

.

6 8 K : O

—
2

.

3 0 N a : 0

—
1

.

6 1 P : O 。

—
0

M n O

—
0

.

0 2 T IO Z

—
0

.

0 8 CO :

—
0

.

5 2 S O a

—
0

.

0 3

H
2
0

+

—
5

。

8 0 H
:
O

-

—
2

。

7 8

根据以上化验数据
,

计算 里 特 曼 ( R it tm a n n .

A
.

)指 数 为 。
.

49 ( a 二 (K : 0 +

N a z o 、2
/ (5 10

: 一 4 5 ) )
,

岩 石 属 于 钙 碱 系 列 ( a < 3
.

3 )
。

又 K : O / N
a : O = 1

.

4 3

( K : 0 / N
a : O ) 1 )

,
K

:

O + N a Z
O > C a O + M g O

,
F e 2

0 3 > F e O 以 及 ( F e Z O 3 +

Fe O ) / M g O = 2
.

92 等特征也支持了它属于陆相火 山喷发性质的观点
。

据笔者在北祁连 山很多地区观察
,

二叠系大面积发育火 山碎屑岩夹层
,

尽管各地火

山碎屑岩的层数及层位略有不同
,

但是足 以说明北祁连山二叠纪火山活动波及的范围之

大
,

影响之广
。

本文在完成过程 中
,

曾得到14 5煤田勘探队大力协助
。

岩石薄片鉴 定方面 我 系付学

明老师给予热情的指导和帮助
。

仰焕壁工程师审阅了初稿
,

并提出了宝贵的意见
。

在此

一并致谢
。

收 稿 日期 1 9 8 6年 1 月 1 7 日
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w ith a d is tin e t a p p e a r a n e e a n d the ir g e o lo g ie a l s t r u e t u r e 15 u n e o m p lie a t e d
.

V o le a n ie -

la stie r o e k 15 d is e o v e r e d in the lo w e r s e r ie s o f P e r m ia n Sy s te m
, n a m e ly th e D a hu a n g -

g o u G r o u p , in C ha ih u o g u o o f S ha n d a n a n d it 15 d e s e r ib e d a s fo llo w s :

1t 1 5 b r ie k r e d
, r o u g h a n d in t e r la y e r e d in the e o n tin e n t a l s e d im e n t a r y r o ek s o f

th e lo w e r s e r ie s o f P e r m ia n Sy s te m w ith a thie k n e s s o f 6一1 0 m e te r s a n d it s h o r iz o n -

t a l b e d d in g 1 5 in d is t in e t
.

B e n e a tli the la y e r 15 a v o le a n ie b r e e e ia w hie li ha s 1
.

2 m e t e r s in t hie k n e s s a n d

e o n s ist s o f la v a b r e e e ia a n d e r y s ta l fr a g m e n ts
.

It 五a s a v o le a n ie b r e e e is t e x t u r e
.

T u ff 15 m a in ly e o m p o s e d o f v it r ie fr a g 边 e n t s a e e o u n tin g f o r m o r e th a n 5 0 p e r -

e e n t
,

D ia m e t e r o f the f r a g m e n t js 0
.

2 5 一0
.

5 0 血m a n d s ha p e s a r e m a in ly b o w 一 e u r v e d
,

a n g u la t
, a r e h e d a n d t r ia n g u la r p o r o u s

.

T he r o e k e a n b e n a m e d a s v itr ie t u ff a e e o r d in g

t o th e e la s主fie a t o r y p r in e ip le s o f v o le a n ie la st ie r o e k s u 斑 m e d u p b y F
.

J
.

P e t t ijo hn
.

a n d d e t e r m in e d t o b e the a t t r ib u te o f lim e a lk a li se r ie s o n th e b a s is o f a n a lytie a l

d a t a
.

T he d is e o v e r y o f v o le a n ie la s tie r o e k in C ha ih u o g u o o f S ha n d a n 15 o f s ig n ifie a n e e

in th r e e a s p e e ts
.

(1 ) T he v o le a n ie la s tie r o e k 15 e h a r a e te r iz e d :
by

:
K : O / N a Z O > 1

,

F e Z O 3 ) F e O ,

(F e O + F e ZO : )/ M g O a lit tle hig he r a n d e ha r a e te r is t ie o f g r a in 一s i z e a n d d is e o v e r d in

e o n tin e n t a l e la s tie r o e k s o f Io w e r s e r ie s o f Pe r m ia n S y s t e m
.

A ll o f the s e h a v e sh o w n

w ith th e s u r r o u n d in g s o f sha llo w w a t e r e n v ir o n m e n t
.

It 1 5 a s e d im e n t o f fa ll a s h
.

(2 ) T he la y e r o f p y r o e
la s tie r o e k w hie h ha s a e e r t a in thie k n e s s a n d a s p e e ia l

e o lo u r e a n b e d is tin e tly r e g a r d e d a s a m a r k e r b e d a n d u se d in the r e s p e e t o f a r e a l

st r a tig r a p h ie a l e o n tr a s t
.

(3 ) T h o f宜r s t d is e o v e r y o f v o le a n ie la s tie r o e k ha s b e e n e o n fir m e d th e f a e t tha t

the r e w a s a v o le a n ie a e tiv ity p r e s e n t in the a r e a o f S ha n d a n a n d it s n e ig li b o u r h o o d

in th e E a r ly Pe r m ia n , a n d this w ill p r o v id e a s e r ie , o f th e m o s t u s e f u l g e o lo g ie a l

主n fo r m a t io n f o r the r e s e a r e五e s o f a r e a l g e o lo g 了
.
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