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鲁西石炭纪煤系中的火山事件沉积
①
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’

(山东犷业学院 ) (煤炭科学研充总跳西安分院 )

韩作振 张维胜
(山东矿业学院 )

提典 本文重点讨论了 山东西部各煤 田石炭系火山事件沉积的物质成分
、

结构
、

构造和分布特征
,

研究

了火山沉积组分的岩石化学及徽 t 元素
,

与大洋
、

岛弧和俯冲带火山岩对比后认为火山 , 系板内火山咬发产

物
.

很据华北其他地区相似沉积组分的大 t 发现
,

指出华北晚古生代火山事件的普遭存在
,

同时指出裕要对

华北晚古生代成煤环境里靳认识
.

关被词 火山事件 混积岩 石炭系 高岭石化凝灰岩 板内喷发

第一作者蔺介 徐兴 男 “ 岁 副教授 沉积学

引言

1 9 8 2 年
,

煤炭科学院西安分院在太原西山晋祠砂岩中首先确认存在着火山碎屑组分
.

次

年
,

笔者及同事们在山东临沂晚古生代煤系地层研究中也发现本澳组有火山沉积物
,

当时认

为
,

按照两地所处大地构造位置
,

前者靠近华北盆地西北缘
,

后者靠近盆地东部边界
.

在这种位

置上 出现一些火 山碎屑沉积是好解释的
。

其后的若干年
,

笔者在 山东的中西部中晚碳世地层研

究中
,

发现碎屑岩的物质组分普遍非常复杂
,

不仅含有大量火山岩屑
,

甚至碳酸盐岩石 中也能

找到明显带有火 山碎屑特征的物质组分
,

而且存在两种岩石类型过渡的现象
.

另外
,

碎屑岩中

杂基组分普遍偏高
,

按照当时对鲁西石炭系形成于近海环境的观点
,

将这些组分看作正常陆源

碎屑
,

很难圆满地解释
。

在八十年代后期
,

经过多年的深入工作
,

认识到
,

整个鲁西南
,

石炭二登

系火 山碎屑沉积普遍存在
,

范围包括山东金境
,

时代从本溪期可延续到早二叠世晚期以后
,

而

以太原组分布比较集中
。

这一发现与过去对华北石炭二益纪时期的大地构造运动
,

特别是对本

区晚古生代成煤环境的认识大相迁庭
,

因而也引起了不少争论
.

笔者愿以本文阐述的观点与对

此持有异议的同行们讨论
。

本文涉及的范围
,

东起临沂
,

向西至济宁以西
,

包括新坟
.

肥城
,

充州
,

膝县
、

淄博等煤 田
,

地

层以中
、

上石炭统为主
,

且以太原组为重点
。

① 中国统配煤 犷总公司资助项 目
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1 鲁西石炭系岩石组合特征

与华北各地石炭二叠 系相似
,

为砂岩
、

泥岩 及碳酸盐岩频繁交互并夹煤为特征
.

韵律性 十

分明显
,

煤层多处于海侵前夕
.

其标志是海相石灰岩往往构成煤层的直接顶板
.

形 成海侵破坏

成煤环境
。

煤层发育情况往往与石灰岩层数正相关
,

南部石灰岩层数多
,

相应地煤层也多
,

但南部煤

层单 层厚度薄
,

煤层结构简单
,

横向稳定
,

可采性差 ; 新演肥城 以北
,

石灰岩层数少
,

煤层也少
,

煤的单层厚度大
,

可采性变好
。

碎屑岩的结构成熟度和成分成熟度均极低
,

杂基含量普遍偏高
,

砂级碎屑岩的平面分布呈

条带状
,

粒度及厚度变化明显
,

粗粒级往往在数十米距离内迅速变薄乃至尖灭
,

常与石灰岩或

煤层呈冲刷接触
,

因而造成 很多局部无煤带
.

火山沉积组分散布在所有岩石类型中
,

平面上广布于整个山东石炭二叠纪煤 田
,

面积达数

万平方公里
。

垂向上
,

自本溪组直至上石盒子组均有分布
,

以太原组较集中
。

火山沉积组分类型单调
,

以中
、

酸性隐晶质岩屑多见
,

此外
,

尚含有少量晶屑
.

玻屑更少见
。

碎屑岩的类型多以火山沉积组分与正常陆源碎屑混积
,

显示 出火 山碎屑经历了一定距离水携

搬运的特征
.

2 火山事件沉积的证据

.2 1 物态特征

岩石中火山沉积组分 已识别出石屑
、

晶屑及蚀变残余玻屑
.

而以石屑多见
。

石屑 在本区 石炭系火 山沉积组分中大量存在
.

粒级最大达 s m m 以上
,

最小小于 .0

o sm m
,

其外形往往呈次棱角至次圆状
,

多数石屑有因水携 而棱 角磨蚀圆化的特征 (图版 1
.

l )
。

镜下观察
.

有的为隐晶质
,

结构及细粒基质斑状结
,

一些石屑中含有较新鲜的具环带结构的

中性斜长石碎片 (图版 1
.

1
、

2
、

3) 和清晰的交织结构
,

在隐晶质结构的石屑中不乏具霏细结构

的岩块
、

整个山东各煤 田石炭系砂级碎屑岩中
,

具有以上特征的混积岩
,

碎屑组分面貌相似
。

晶屑 研究层段 内碎屑组分中晶屑总含量不高
.

但晶屑类型多样
,

特征明显
。

它们在形

态上往往因矿物本身特性的区别而表现各异
,

如石英晶屑的边缘呈熔蚀的港湾状
.

细粒石英 晶

屑的尖锐棱角或呈向内收缩的弧面多边形
,

长石晶屑往往沿双晶结合带呈阶梯式破碎
,

以及黑

云母晶屑沿解理呈波状弯曲或撕裂
,

此外
,

黑云母及角闪石晶屑的边缘暗化乃至整个矿物表面

全部暗化等
,

都是火山岩的 明显特征 (图版 I
,

4
、

7
、

8 )
。

笔者利用各种测试手段对不 同晶屑类

型进行了研究
,

结果如下
:

① 石英包体 测温 数 据
:

洛 宁煤 田塘 口 区 17 6 样石 英 晶 屑玻璃 包体 开始均化 温度 为

10 5 0℃
,

完全均化温度 1 12 6
’

C
,

两相分离温度 10 6 0℃
,

这为石英的火山成因提供了有力的证

据
。

②透长石晶屑的光性参数
:

透长石在单偏光下无色透 明
,

无任何风化痕迹
,

常呈板状或短

柱状自形晶
,

个别为棱角状
。

少数颗粒同时见平行 (0 0 1 )
、

(0 1 0) 两组解理
。

为了进一步确定透

长石性质
,

在锥光下测定了大量光性符号及光轴角
。

结果表明
,

大部分透长石的光轴面垂直于

(。 10) 面
,

(一 )2 V 小于 1 50
,

属低透长石
。

此外
,

尚有少量透长石光轴面平行于 ( 01 0) 面
,

一 ZV
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接近于 0
.

低透 长石及高透长石均为高温碱性长石
.

后者形成温度略高
.

结晶速度稍快
,

但两者

比低温相正长石及微斜长石的形成温度要高得多
,

因而也是火山成因的有力佐证
。

③斜长石的号码
:

本区石炭系碎屑岩中的斜长石以酸性斜长石较多见
,

但在个别地区中性

斜长石大量存在
,

后者在一般碎屑岩中是罕见的
。

带有晶屑特征的斜长石也十分新鲜
,

聚片双

晶的双晶纹宽窄不一
,

很多斜长石沿双晶结合面台阶状破碎 (图版 I
,

3 )
.

用垂直 (。 1 0) 晶带最

大消光角法测得斜长石 N p
’

(0 10 )、 12 ~ 1 a5 属高温更长石
,

A n 为 23 一 25
。

中性斜长石往往

发育宽而疏的聚片双晶
,

时见卡钠复合双晶
,

有的见清晰的环带构造
,

对不具环带构造的中长

石
,

使用同一方法测得 A n 为 35 ~ 4D
,

属中长石
。

④长石的有序度
:

根据新坟 17 一 2 孔 44 层上部砂岩中的中性斜 长石和透长石晶屑的 X

射线衍射分析结果
,

对斜长石采用△ 2 6( l3 l一 1 3 1) 一 A n
图投点法

,

落入 高温斜长石区内 ( 图

1 )
,

有序度 S ~ 0
,

对于透长石采用 T
.

L
.

w r i g h t ( 1 9 6 8) 的三峰衍射法投点
,

结果落入含少量钠

长石组分的透长石 区内 (图 2)
。

再用 A
·

R ag la n d ( 1 9 7 0) 的经验公式计算
,

有序度为 0
.

1 5
,

用 2 6

( 2 01 )值在图 2 上确定出 O r 含量
,

X 44 样品为 41 %
,

属低透长石
.

与镜下测得结果完全一致
。

⑤黑云母和角闪石
:

新鲜的黑云母和角闪石只有在极特殊的条件下 (如迅速剥蚀立即脱离

沉积环境 )
,

才有可能在沉积岩中保存下来
.

本区石炭系岩石中存在大量新鲜黑云母
,

有的岩石

中含量达 10 %以上
,

多数保留了明显多色性
,

大部分可见 沿解理缝呈波状弯曲或分叉 ( 图版

I
,

6
、

8)
。

从矿物标型物征及新解程度看均不可能来 自陆源区
。

一部分黑云母有退色和边缘暗

化或表面绿泥石化现象
,

这是在成岩和后生阶段发生的
。

本区岩石中角闪石发现不多
,

大多呈

崩裂状 (图版 I
,

7 )
,

有的多色性也明显
,

大部被绿泥石或碳酸盐矿物交代
,

少数保留假象
。
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玻屑
:

由于玻屑在常温下不稳定
,

在数亿年的地质岁月中难以保留其玻屑的原貌
,

因而研

究层段 内很难发现典型的玻屑
,

但岩石中存在大量稍经圆化
,

单偏光下呈浅褐色
,

看起来较
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“
脏

” ,

正交光下呈霏细结构的组分
,

笔者暂将其归入玻璃质石屑
。

有些颗粒外形呈鸡骨状或梳

状
,

正交光下具霏细结 构
,

或被绿泥石充填
,

或变为玉髓 (图版 I
,

5 )
,

有可能是 玻屑的次生变

化产物
。

2
.

2 结构
、

构造特征

外形 与碎屑组分的物态成分及粒级有关
。

隐晶质石屑及粗粒无解理的晶屑如石英往往

有不同程度的圆化
,

反映经过了一定距离的搬运
;
解理发育的晶屑如长石

,

常常沿解理或双 晶

结合带破碎
,

粒级小的晶屑 因在空气或水中悬浮搬运
,

常呈尖锐角状或稍经圆化的次圆状
.

粒度分布 研究区的火 山沉积组分粒度分布不均
,

对区内 63 个混积岩用薄片粒度分析

法统计结果为 l 中一 2中 约占 3 4
.

9 2写
,

2币~ 4中 占 33
.

33 %
.

> 8中 占 2 3
.

81 %
,

< 0番 不到 1%
,

表明本区火山沉积组分以中 ~ 粗粒为主
.

肥城白庄矿 H B 一 4 号样和新坟 17 一 2 孔 65 层 2 号

样的粒度分布大体符合对数正态
,

这也可证实经过了一段水携搬运
,

但两样品的概率曲线可能

反映了不同搬运状态 (图 3
,

图 4 )
。

肥城白庄 H B一 4 号可能属先气携
、

降落后又经过很短距离

的水流搬运
,

该样品几乎无分选
,

而新议样品在 3一 4币间 已显示 出占优势的粒级分布
。

图 3 新泣 6 5一 2号样粒度分布图
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现代火山活动的观察表 明
.

在喷发过程中
.

不同粒级可喷发到大气层不同高度
,

并且可 能

快速飘移上千公里
,

细粒火 山灰可在高空停滞几周到数年
,

并降落在广大面积上
。

由于不同粒
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级的空气分选
,

往往造成近火 山 口粒级粗于远火 山 口
,

同一层火 山碎屑物下部粗于上部
,

近火

山 口部位和下部层位石屑和晶屑数量多于远火山 口或上部层位
。

在新演煤 田太原组中部十一

煤夹研
,

为泥化凝灰岩
,

该层岩石已有多人做过较详细工作
,

该层位肥城煤 田称为七煤夹研
,

实

属同一层位
,

肥城地区该层具有明显的粒级和成分的分异现象
。

纵向上
,

肥城煤 田 白庄矿样品

有明显的正粒序
,

横向上在白庄矿七煤夹研下部为粗粒长石晶屑凝灰岩
,

长石晶屑含量占全部

碎屑的 60 %以上
,

大小混杂
,

粒级 自 0
.

15 ~ Zm m
,

最大可达 s m m
,

分选极差
,

大部长石均新鲜
,

自白庄向南至查庄矿
,

在不到 1 0k m 距离内碎屑明显减少
,

粒级变细
,

以中粒为主
,

岩石 中有大

量高岭石化长石及黑云母假象
,

再往西南至南高余矿及其东南的曹庄
、

杨庄以至济宁
,

膝县
,

新

演等煤 田 (矿 )
,

除保 留一些较 为 自形的重矿物如错石
、

磷灰石和少量石英 晶屑及蚀变黑云母

外
,

已很难发现其他碎屑
,

岩石完全变为高岭石泥岩或蒙脱石泥岩
。

根据该层岩石相变的特征
.

可以推断
,

在肥城白庄矿附近应有一个火山口
。

相当于肥城煤田七层夹研在广大区域内均 已发

现
,

厚度薄
,

但极稳定
,

应为降落 沉积
。

将 白庄样品的粒度参数 M d中 ~ 1
.

75 投到火 山灰粒度与

搬运距离的关系图上
,

得出火 山 口离白庄的距离为 2一 4 k7 m
.

根据 向南变薄
,

变细的趋势
,

推

测该火山 口应在 白庄矿以北
。

填隙物及胶结类型 本 区混积岩的粒度组分大小混杂
,

其物质来源为不同粒级的火 山

喷发物和一些陆源屑
,

碎屑组分 以石屑居多
,

这就决定了本区碎屑岩的填隙物成分与颗粒成分

大体是一致的
.

细粒火山碎屑物更易遭受次生变化
.

据镜下观察
,

基质矿物以粘土矿物占多数
,

而且以绿泥石为主
,

经 X 射线衍射分析结果表明
,

还有高岭石
、

伊利石等
。

除粘土杂基外
,

基质

中还有大量碳酸盐矿物
、

硅质 、铁质等填隙物
,

这些矿物往往局部出现
,

一个薄片内不同视域有

不同的填隙物成分
,

其胶结类型往往以基底式胶结为主
。

在碳酸盐矿物局部出现的视域
,

结晶

碳酸盐矿物成片出现
,

碳酸盐矿物交代长石
、

岩屑甚至石英碎屑
,

以致局部出现嵌晶式胶结
,

这

些特征均是次生变化的证据
。

由于细粒火 山灰更易遭受次生变化
,

除绿泥石化以外
,

硅化
、

碳酸盐化
、

高岭土化
、

斑脱岩

化等均能在这组岩石中找到证据
.

在石屑含量丰富的岩石中
,

由于基质和碎屑同时遭受绿泥石

化
,

使颗粒与填隙物之间的界限变得模糊不清
,

时有发现陆源屑或晶屑或石屑被绿泥石包边的

现象
,

形成包壳结构 ( 图版 1
.

7 )
。

绿泥石的大量存在
,

使岩石在外挽上常呈现特殊的暗绿色
,

根

据这种特殊颜色
,

在野外 肉眼条件下不难确定其混积岩的属性
。

构造特征 本区混积岩层理发育
,

粗粒岩石有各种粒序层理及各种类型的斜层理
,

冲刷

充填构造极为发育
,

粘土级岩石可不显任何层理
,

太原组上部广泛发育生物搅动构造如虫孔
、

潜穴等
,

类型多样
,

孔穴多发育在细粉砂或泥质岩中
,

孔中往往有较粗粒级火 山碎屑物充填
,

这

些特点均说明火山碎屑组分经过了一定水携搬运
,

属同沉积异地火山碎屑沉积
。

在多种物态的火 山碎屑集中区
,

往往有较细粒级火山碎屑以塑性变形绕过粗粒岩屑或较

大刚性晶屑
,

或某种火 山碎屑以长轴大致定向排列的现象
,

本文称为压结定向构造
,

这是反映
、

成岩标志的一种构造
。

由于火 山碎屑物是突发性大量堆积
,

压缩并伴随压缩而发生流动或变

形
,

导致长条状碎屑在垂直压力方向发生转动
,

一些弹性矿物如黑云母有 可能产生塑性变形
,

这种构造在太原组中
、

下部岩石中较常见
,

尤其细粒级岩石中更常见
。

这种构造与在单向水流

条件下长条形矿物按优选方位稳定
一

F沉积形成的定向构造成因不同
。

2
.

3 岩石化学特征
:

常量氧化物 沉积岩中的火 山碎屑组分
,

由于来 自火 山
,

尽管在其沉积和成岩过程中掺
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入 了部分围岩
、

陆源或盆地水的某些组分
,

但其主要造岩氧化物应该与相应的火劝岩有某些相

似
,

而与正常陆源岩石存在区别
。

从研究区内新泣
,

肥城
、

莱芜三煤 田 40 余个样品的三种岩石

类型主要造岩氧化物分析结果看 (表 1 )
,

新坟 X
, 3

号
,

肥城 lF o F
: : 7

三个砂级 (沉 ) 凝灰岩数据与

某些火 山岩平均成分 比较
,

X ; 3

与 F
, 2 7

与英安岩接近
,

F川与安 山岩接近
,

它们均属中酸性偏中

性
,

这一结论在薄片鉴定中得到验证
。

三个样品中的 IT O
:

含量 。
.

41 一。
.

81 %
,

与英安岩及安山

岩含量很接近
,

由于钦难迁移
,

故能反映其原始化学成分
。

lA 刀
3

/ 51 0
:

比值一般可反映长石与

石英的相对含量
,

三个样品的 lA 妥0
3

S/ io
:

比变化在 0
.

22 2~ 。
.

36 6 之间
,

反映出岩石 中石英含

量较少
,

K
Z
O / N a Z

O 比值能反映岩石中钾长石加云母对斜长石的含量
,

比值在 0
.

7 22 ~ 7
.

12 范

围 内
,

这与本区岩石中含较多透长石和黑云母有关
。

济宁塘 口 T 卜
:

孔第 22 层下部凝灰岩中石

英晶屑的玻璃质包体电子探针成分表明
,

该晶屑来自英安质火 山岩
,

与前述岩石化学分析结果

也相一致 (表 2 )
。

表 1 中 9个高岭石化凝灰岩的化学成分十分近似
,

莱芜煤 田 .L
一 1

样品 51 0
: /

A 1
2
0

3

摩尔比为 1
.

96
,

接近高岭石的理论值 2
,

说明该层凝灰岩已彻底高岭土化
;
其他样品的

51 0
2

/ A 1
2
O

3

摩尔比变化 在 2
.

2。一 2
.

4 9
,

这可能与所含残余火山碎屑物有关
。

K
Z
O 含量大 于

N a Z
O 含量一方面与含较多透长石及黑云母有关

,

另一方面与粘土矿物的吸附有关
.

iT 。 :

/

A I
:
0

3

比值常用来判别原岩的化学性质
,

表 1 中高岭土化凝灰岩的 IT O
:

/ lA
:
O

:

比变化在 .0

0 0 8 7一 0
.

0 1 8 5 范围内
,

酸性火山灰的 IT O
:

/ 1A
2
O

:

比 < 0
.

02
,

基性火山灰大于 0
.

08
,

本区高岭

石化凝灰岩应属酸性火山灰的蚀变产物
。

表 1 石炭系火山碎屑岩的教化物含 t 与火成岩对比表 ( % )

丁
、

。 b le 1 oC
n t e n t s o

f
o x id e s o

f p y r
oc la s t ie r o e

k
s o f t h e

C
a r b o

in f
e r o u s a n

d

e o n t r a s t io n w it h t h
e ig n e o u s r

oc k
s ( % )

AAA I
:
O

,,
F

e :
0

333
F e ( ))) M夕夕 C a ooo M n OOO N a : OOO K

,
000 P 七0 ,,

睡叫叫
合计计

晶晶屑石屑 沉凝灰岩岩 X 13 1 6 5 1 888 一一 14
.

4 888 1
.

7 222 5
.

1 555 1
.

1 222 0
.

6444 0
.

1 000 0
.

2 666 1
。

8 555 0
.

0 111 8
.

2444 9 9
.

5 888,,,, 0
.

83333333333333333333333333
...............................

晶晶屑 石屑 沉 ” 灰岩
`

F “ 7

一
5 ,

·

7 888 0
.

5 666 2 1
.

8 666 1
.

3 333 1
.

7 333 1
.

5 111 2
.

0 444 0
.

0 333 2
.

5 555 1
.

8 444 0
.

0 888 6
.

0 777 99
.

3 888

llllllllllllllllllllllllllllll

晶晶阅凝灰岩岩 F 12 7 {b 6
.

3444 0
.

4 111 1 4
.

9 555 1
.

2 111 1
.

8 777 1
.

9 111 2
.

3 666 0
。

Q777 1
.

2 444 1
.

4 222 0
.

0 999 7
.

5 333 9 9
.

4 000

FFFFF 0
.

3 222 3 6
.

2555 0
.

2 55555 0
.

5 888 0
.

3 111 度迹迹 0
。

1 000 0
.

6666 0
.

0 2 333 1 3
.

0 222 9 9
.

3 000eee一 1 4 7
.

7888888888888888888888888888

FFF y 一 3

…
4 :

.

3 777 0
.

3 999 3 5
·

。 一

………
0

·

5 88888 0
。

7 111 0
.

4 333 痕进进 0
。

2 999 0
.

4 555 0
.

0 3 999 1 5
.

0 666 10 0
.

3 444

一一L n 一妇妇
{

“
·

00 ; 。
·

7222 3 8
.

9222 0
.

4 77777 0
.

2 000 0
.

2 888 痕迹迹 痕迹迹 0
.

0666 0
。

02 333 1 4
.

4 444 10 0
.

1 111

,, 4 7
.

4 222
’

0
.

3 7 !!!} 3 6
.

9 888 0
.

299999 0
.

3 999 0
.

2 777 痕迹迹 0
。

2 777 0
。

4 999 0
.

0 2 777 1 3
.

8 444 1 0 0
。

3 555

lllllllllllllllllllllllllllll

000
.

2 999 3 3
.

4 111

)
。

·

“
`̀̀

1
.

3 999 0
.

2 000 痕迹迹 0
.

7 888 1
.

2 333 0
.

0 4 000 1 3
.

0 111 10 0
.

0 777

444 8
.

1日日 0
.

3 999 3 7
,

1 777 0
.

2 88888 0
.

5 777 0 2 777 瘤迹迹 0
.

4 555 0
.

5 111 0
.

02 888 12
,

7 777 10 0
.

6 333

XXX x 一 lll 4 7
.

0 111 0
.

3 999 3 6
.

2 222 1
.

2 44444 0
.

4 777 0
。

2 555 0
.

0 0 444 0
.

4 000 0
.

5555 0
.

0 2 000 1 3
。

3 333 9 9
.

8 888

XXX
s
一 111 4 下

.

8 999 1 0
.

通iii 3 6
.

2666 0
.

3 00000 0
.

3 444 0
.

2888 痕迹迹 0
.

3 333 0
.

4222 0
.

0 1 999 1 3
.

4 111 10 0
.

2 777

xxx一
z { 4 :

.

7 1 } 0
.

4 111 35
.

2 777 0
.

2 000 一___ 0
.

8 111 0
.

1333 痕迹迹 0
.

3 888 0
.

6 111 0
.

0 3 777 13
.

8 888 9 9
.

4 444

英英安岩
’’

16 5
·

。1 1 0
·

5 888 1 15
.

9 111 2
.

4 333 2
.

3000 1
.

7888 4
.

3 222 0
.

0 999 3
.

7 999 2
。

1 777 0
.

1 555 l
。

2 555 9 9
。

7 888

安安 山岩
...

}5 :
.

。 ; o
,

5 7 17
.

0 222 3 2 777 4
.

0444 3
,

3 333 6
。
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.
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.
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据 R
.

W
.

L e 入l a ; t r e , 19 7 6

微量元素特征 岩石中的微量元素受常量组分的支配
,

因而能较好地反映母岩特征
,

虽



3期 徐兴等
:

奋西石炭纪煤系中的火山事件沉积

然徽量组分也受介质条件的影响
,

但因火山碎屁组分搬运距离短
,

分布集中
,

故认为在沉积和

成岩过程中受的改造是有限的
。

对砂级火 山碎屑及高岭石化凝灰岩的等离子光谱定量分析结

果表明
,

砂级岩石中
,

除 aB 外
,

火 山碎屑岩中 iT
、

P
、

C r 、

G a 、

V
、

S r 、

Z :
等徽量元家含 t 均明显

高于正常陆源岩石的平均含娜
,

至于 aB 的含盘变化大
。

有可能是水盆地受到海水影响或在埋

藏后或表生作用过程中
,

黄铁矿的氧化
,

溶液中硫酸根增多富集了 aB 离子有关
。

将本区火山

碎屑沉积组分与几种火山岩及正常陆源碎屑岩的相应徽量元素对 比发现
,

本区火山碎屑岩与

中性岩及酸性岩相当
,

与砂岩的平均值相差明显
,

这一结果与薄片鉴定及常量元素的分析结果

也可互相印证
.

裹 2 石英晶周中固态包体成分分析结果 ( %
,
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1 9` 1 . 一代表未侧定

新坟
、

莱芜和肥城煤 田高岭石化凝灰岩等离子光谱分析结果表明
,

泥化凝灰岩中的铁族元
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素 (包括 V
、

C。
、

Ni
、

M
n 、

C : 、

F e 、

Ti )含量大大低于一般页岩 (图 3 )
,

这与物 质的原始成分有关
,

而妮 ( N b) 的含量却大大高于一般页岩
,

这可能与锯的携带矿物 (如黑云母
、

角闪石等 )富集有

关
。

图 5 较直观地反映了新坟煤田太原组十一煤夹研高岭石化凝灰岩与相邻泥岩中铁族元素

的丰度变化
,

几乎各种元素的突变点均与高岭石化凝灰岩的剖面位置都是吻合的
。

锰是典型的

海洋沉积元素
,

而钦是典型大陆来源的元素
,

M n/ iT 比值愈高
,

反映沉积速度愈慢
,

本区高岭

石化凝灰岩 M n/ iT 比为 0
.

0 0 8 7一 0
.

0 0 1 5
,

平均 0
.

0 0 4 8
,

比一般页岩低几十倍
。

新泣和肥城所

类的高岭石化凝灰岩 M n / iT 比平均为 0
.

0 04 9 ,

新泣太原组十一煤顶板泥岩为 。
、

2 ;
伪底俗称

狗皮泥
,

M n / T i 比小于 0
.

03 3
,

十一煤底板泥岩为 0
.

03 3 ~ 。
.

04
,

平均为 。
.

3 6 7
,

夹研比顶
。

底板

低出一至两个数量级
。

如此低的 M n / iT 比反映 1。 ~ 1 c5 m 厚的夹研可能是在极短的时间内沉

积的
。

』公习

尸
N i 〔 P户m ,

25 7 5 1 2

T i ( p p m 、

2 5 00 50 0`

、
『

( F p m
.

几q 只户

、 ltI 冲
r「. 、

!

: 加 S内 O 二介 0明

图 5 新仪煤 田太原组十一煤上 下铁族元素变化图

F ig
.

5 A b
u n d a n e e p a t t e r n s

f
o r s o m e ,记 e r p h i l

e e
l
em e n t s a

玩
u t t h

e e o a
l

s e a m N o
.

1 1

o f T a i到
a n F o r m a t io n i n

X i n w e n

稀土元素特征 岩石中稀土元素的丰度
,

主要取决于其在母岩中的丰度
,

沉积岩中稀土

元 素的丰 度可 以用来判 定物源性 质
。

研 究 区 石炭系火 山碎屑岩 的 10 个样 品中
.

稀土 总

值艺 R E E 一 4 9
.

9 8一 1 6 8
,

。4 PP m
,

轻稀土 明显富集
.

重稀土亏损
,

分馏度 ( L a / Y b ) 。 一 :
.

4 1一

28
.

64
.

E u/ S m 一 。
.

6。 ~ 。
.

09
,

变化不大
.

与一般碎屑岩 中稀土分布变化大的特 证迥异
,

与碱性

铁镁 质岩组相关的中性岩特征相近
。

球粒陨石标准化 R E E 配分型式上
,

测得 E u 的 F 。 一 l 和

X n 一 1 两样品都有明显负异常
,

占E u
分别为 。

.

42 8 和 。
、

2 9 5
、

这一数据说明岩浆中碱性长石的

分离结晶作用增强
,

形成偏碱性喷发约
,

这与岩矿鉴定及微量元素分析结论相符合
。

用样品的

球粒陨石标准化 R E E 配分型式与地壳
、

上地慢的作对比
,

样品的配分型式与地壳的相似
。

因此

本区火山物质不可能来 自碰撞带的岛弧或大陆边缘俯冲带
,

火山作用可能发生在大陆板内
。

测

试的数据及本区岩石组合特征
、

厚度及地质体的空间展布型式所反 映的大地构造条件也是吻

合的
。
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3 石炭系火山事件沉积的研究意义

3
.

1 古地理
、

古构造及成煤环境意义
:

传统观点普遍认为
,

华北晚古生代的沉积环境为简单的海陆交替环境
,

没有剧烈的构造运

动和明显的火山活动
。

近年来在华北广大地区
,

如山西大同
、

太原西 山
、

平朔
、

沁水
、

报西
、

陕西

铜川
、

河北唐山
、

内蒙准格尔等地的太原组中部发现有火山沉积组分
.

因此
,

本区石炭系广泛存

在的火山事件沉积不是孤立的
。

这些发现说明华北地台在晚古生代成煤期
,

地壳运 动并不平

静
。

据报道
,

整个华北石炭系地层不但海相层之间的
“

陆相层
”

岩相复杂
,

就是海相石灰岩的岩

相厚度
、

发育的层数各地的面貌也相差甚大
。

本区新坟
、

肥城一线南北石炭系石灰岩的发育情

况有明显差别
,

石炭系的南北地层对 比问题至今未获得满意解诀
。

本区东西方向上
,

东部的临

沂煤 田
,

中石炭世海侵时间早于西部 的济宁
、

巨野地区 ;
南部的丰沛

、

枣庄
、

贾汪等地海退又晚

于北部的淄博
,

济南等地
,

二叠纪中晚期研究区以南的
“

南 型北相
” 含煤特征都不是 偶然的现

象
,

这下些都是当时地壳运动较为活跃的物质记录
。

3
.

2 古地形及沉积盆地边界的标志
:

降落型火山碎屑物在地层剖面中占有一定空间位置
,

降落在盆地 内可被沉积物筱盖
,

降落

在浸蚀区则不能保存而被搬运
,

借助于这些特殊岩石类型的分布范围可以帮助圈定盆地的范

围
。

根据它们与相邻层位的关系还可以帮助分析盆地的复杂演化
,

如新演地区太原组十一煤夹

研在山东各煤田存在的位置有区别
,

有的呈夹砰出现
,

有的作为底板出现
,

有的则夹在地层中

间
,

这是由于它们降落在不 同的微环境中
。

根据其与上下地层 间的岩性
、

岩相特征
,

帮助分析同

一时间盆地的微环境以及盆地的演化特征
。

表 4 研究区石炭系煤层及石灰岩对比表

T
a
b l

e 4 C
o m p a r i s io n o

f co
a
l

s e a rn s a n
d l im e s t o n e s o f t h e

C ar b
o n i fe r o u s i n W

e s t e r n
S h

a n d o n g P r o v in e e

莱莱芜煤 田田 肥城煤 田田 新汝煤 田田 膝县谋 田 } 济宁煤 田田 临沂谋 田田

777煤煤 4 煤煤 6 煤煤 6 谋谋 6 煤煤煤

1114 煤煤 6 煤煤 10 煤煤 1 4 煤煤 1 4 谋谋 1 4 谋谋

1115
, 1 6 煤煤 7 煤煤 1 1 煤煤 1 5 煤煤 1 5 煤煤 1 5 煤煤

1118 煤煤 8 煤煤 1 3 煤煤 1 6 谋谋 1 6 煤煤 1 6 煤煤

1119 煤煤 10 煤煤 1 5 煤煤 1 7 煤煤 1 7煤煤 1 7 煤煤

一一灰灰 一灰灰 一灰灰 三灰灰 三灰灰 三灰灰

二二灰灰 二灰灰 二灰灰 人灰灰 八灰灰 八灰灰

77777 煤顶板灰岩岩岩 九灰灰 九灰灰灰

三三灰灰 三灰灰 三灰灰 十
上灰灰 十上

灰灰 九灰灰

四四灰灰 四灰灰 四灰灰 十下灰灰 十下灰灰 十灰灰

3
.

3 地层学意义
:

火 山事件沉积是突变性的
,

某些特殊的火山沉积物在地层学上可以当作等时面看待
,

新汉

煤 田太原组十一煤夹研厚度小 ( 10 一 1 c5 m )
,

分布面积遍布山东各煤田
,

岩性标志明显
,

在覆盖
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区钻孔岩芯中也能辩认
.

应用新泣煤 田太原组十一煤歼当作对比标志
,

结合其他标志进行太原

组的地层对 比
,

获得较为满意效果
,

表 4 为根据新坟十一煤夹歼修改的山东各煤 田常用标志层

及煤对比简表
。

3
.

4 经济意义
:

高岭石化凝灰岩或蒙脱石化凝灰岩 (即斑脱岩 ) 由于陆源混入物少
,

质纯
.

其物质成分接近

于矿物的理论成分
,

是具有重要经济价值的非金属原料
。

它们分布面积大
,

或作为夹研
、

或作为

煤层底板
,

距煤层近
,

煤矿生产中一直作为废物排入研石堆
,

占用良田
,

污染环境
,

如果混入煤

中
,

则降低煤质
.

因此对这些岩石进行深入开发研究不仅可以增加煤矿企业的经济效益
,

同时

可以提高煤质
,

减少排放
,

其社会效益也是明显的
。

本文在整理过程 中得到南京大学地 球科 学系方邺森教授 的多方 面帮助
,

南京大学周新 民

教授
,

中国矿业 大学殷 宗昌教授对岩石 组分 的确认均提 出了室贵的意见
,

殷 宗昌教授还提供 了

部分测试资料
,

在此表 示感谢
.

收稿 日期
:
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