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河北西北部熔积岩特征及其地质意义

白志达，徐德斌，孙善平
（中国地质大学，北京 %$$$78）

摘 要：熔积岩是火山碎屑岩的一种特殊类型，由熔浆和未固结的湿沉积物两种组分掺杂混合而成。熔积岩的形成

主要受炽热熔浆与未固结的湿沉积物接触时引起的淬碎或蒸汽爆炸作用以及寄主沉积物流体化作用控制，通常分

布于熔岩流底部或前缘，也可分布于超浅成侵入体周围。据熔浆碎屑物的结构特征，冀西北熔积岩可分为流状和块

状两种类型。流状熔积岩多是熔浆与细粒沉积物混合的结果，块状熔积岩大多与粗粒沉积物相关。正确鉴别熔积

岩对确定沉积作用与岩浆作用的时序、研究盆地发展演化历史具有重要意义。
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冀西北中生代火山 沉积盆地发育，其中大部分

盆地中有熔积岩分布。熔积岩（KGKGN?PG）是火山碎屑

岩的一种特殊类型，由熔浆和未固结的湿沉积物两

种组分掺杂混合而成，对熔浆和沉积碎屑物的含量、

粒度没有特别限定，是一个成因术语（a>?PG!"#$5，

!$$$；白 志 达 等，!$$:）。 国 内 有 些 学 者 以 往 将

KGKGN?PG称为“混积岩”（地质矿产部地质词典办公

室，%b7%；任富根，%b7#；-G0B?PNG主编，王碧香等

译，%bb%）或“侵入凝灰岩”（吴树仁，%bb$）等。混积

岩一词主要用于沉积岩中，用来表示“没有经过分选

或分选很差的粗碎屑沉积岩，而不考虑其成分和成

因，如“冰碛岩”，或指“由多种成因组分（碎屑、粘土、

生物等）组成的岩石，其中每一种组分含量均不超过

"$c的岩石（地质矿产部地质词典办公室，%b7%）。

另 外，混 积 岩 与 混 合 岩、混 染 岩、混 杂 岩 等 易

混 淆，故笔者认为将KGKGN?PG译为混积岩不妥。“侵
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入凝灰岩”一词也不能反映岩石本身的特征，而且不

能包括出露更广的非侵入的!"!"#$%"。因此，根据岩

石组成、产出状态及其形成过程，译为熔积岩（白志

达等，&’’(）。该岩石最早由)*#+!"（,-.&）提出（吴

树仁，,//’），指法国中部0$1234"地区由浅色泥灰

岩和黑色玄武质碎屑组成的岩石，并指出由火山喷

发物降落在湖水中与沉积物混合而成。以后，不同

学者（5$67"#，,/.’；8246+4!"#$9，,/-&；8246+4!"
#$9，,//:）对这种岩石进行了研究，论述了其形成过

程和定位环境。近年来随着火山地质研究的深入，

熔积岩又引起了火山学家的高度重视，许多学者通

过野外观察（;<6=>?)!"#2!"#$9，,/-@；;<AA!"#$9，

,/-/；8246+4!"#$9，,///；)B<$#"!"#$9，&’’&；C*D
EA$4%+*F!"#$9，&’’.）、实验研究（G$124+H6F$!"#$9，

&’’&；I+7A"%J，&’’&）及理论分析（I7$%"，,//.）等多

方位进一步对这种岩石的产出环境和成因作用及其

影响因素进行了定性或定量研究和探讨。)F$AA$43
等（&’’&）对熔积岩及其各组分的形态、成因、影响因

素和识别意义做了一个总体评述，使熔积岩的研究

提高到了一个新的阶段。正确识别熔积岩是研究沉

积作用与同期火山作用相互关系以及确定火山岩定

位环境的重要标志，同时，研究熔积岩对于了解岩浆

／水的相互作用和蒸汽爆炸性火山灾害也很重要。

目前我国对熔积岩的研究还很少，笔者在河北

西北部的尚义土木路、丰宁森吉图和辽西建昌、内蒙

多伦、北京西山等中生代火山沉积盆地以及北京平

谷和天津蓟县中上元古界大洪峪组下部（任富根，

,/-.）、河南中上元古界熊耳群等地质体中发现了不

同类型、不同产状的熔积岩，表明熔积岩的分布具有

广泛性，本文主要以河北西北部尚义土木路和丰宁

森吉图盆地熔积岩为例，着重论述其岩性及相序特

征。

, 岩性特征

尚义土木路和丰宁森吉图中生代火山 沉积盆

地熔积岩分布在熔岩流底部、前缘与下伏未固结湿

沉积物接触带以及超浅成侵入体与未固结湿沉积物

的接触部位。熔岩流或超浅成侵入体与未固结湿沉

积物之间相互作用形成复杂的混合接触带，混合接

触带中的熔积岩在横向和纵向上与正常的熔岩或沉

积物渐变过渡。形成熔积岩的岩浆成分从玄武质到

流纹质均有，熔岩碎屑物为玻璃质、隐晶质或斑状结

构。沉积物的结构多种多样，在粒度和成分上变化

范围大。熔积岩据其岩浆碎屑的结构特征可分为两

种类型，即流状熔积岩和块状熔积岩（C*!7$"!"#$9，

,//:；)F$AA$43!"#$9，&’’&）。

!9! 流状熔积岩

岩石由熔浆碎屑和细粒沉积物组成，碎屑结构，

似流动构造或块状构造。岩浆碎屑以透镜状、舌状、

水滴状、撕裂状等为特征，具明显的塑变特征，定向

或半定相分布。湿沉积物主要为粉砂质和泥质。该

类型熔积岩分布较广，在许多火山 沉积盆地中均可

见及。河北尚义土木路中生代火山 沉积盆地西南

缘出露的熔积岩，分布在英安岩岩床两侧及熔岩流

底部与紫红色泥质粉砂岩接触部位，厚度变化较大，

为’9,!&9K1，与熔岩、粉砂岩均呈过渡接触。岩石

中熔岩碎屑大小不一，大者约,’多厘米，小者仅数

毫米，形态多为撕裂状、透镜状、舌状、水滴状及条带

状等（图,），具塑变特征，总体定向分布，当熔浆碎屑

含量高时则显云絮状（图&2）。熔浆碎屑为斑状结

构，基质为隐晶质，部分有气孔发育，边缘具明显的

浅色水热蚀变边，蚀变边主体为粘土矿物。熔浆碎

屑含量变化较大（,’!-’L），在近熔岩处含量相对

较高，远离熔岩流逐渐减少，直至消失。寄主沉积物

为紫红色泥质粉砂岩，局部为凝灰质粉砂岩，沉积物

呈可塑性注入式充填于熔浆碎屑之间，熔浆和粉砂

质碎屑互为包裹（图,、&2），清晰地反映了两组分混

合时均具塑性流状体的特性。局部地段凝灰质粉砂

岩中玻屑的长轴平行熔浆碎屑的边缘定向分布，同

样反映了凝灰质粉砂物质具有塑性流变特征。当熔

浆 碎屑超过@’L时，紫红色粉砂物多被熔岩碎屑包

图, 尚义土木路盆地中生代流状熔积岩素描图

5$39, )F"%*7+M%7"MA<$N2A!"!"#$%"621!A"M#+1O<1<A<
;26$4，)7243>$

,—英安岩；&—紫红色粉砂岩

,—N2*$%"；&—6$A%6%+4"
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图! 熔积岩野外照片

"#$%! "#&’()*+,+-+.)&)&/#,&
0—尚义土木路盆地中生代流状熔积岩；1—丰宁森吉图块状熔积岩；

0—.’2#(0’)&)&/#,&./+34232’250-#6，7*06$8#；1—1’+9:8)&)&/#,&./+37&6;#,2，"&6$6#6$

裹，呈不规则团块状分布，形态复杂，局部也见粉砂

岩包裹熔岩。紫红色泥质粉砂物团块常发育有浅色

边缘（宽约<%=!>%=33），镜下观察有轻度重结晶，

表明有一定的热接触变质，反映熔浆碎屑和泥质粉

砂物之间有较大的温度差。

!%" 块状熔积岩

岩石为角砾状构造，熔岩碎屑以块状、角砾状为

特征。沉积物以中粗粒级砂（含砾）屑为主。在尚义

土木路火山 沉积盆地西南缘玄武岩流底部和丰宁

森吉图中生代火山喷发盆地破火口洼地中均见有块

状熔积岩。森吉图破火口洼地中块状熔积岩产于安

山玄武岩流底部，出露的规模不等，与岩流和沉积物

均为渐变过渡接触。岩石由安山玄武岩碎屑和中粗

粒砂屑沉积物组成（图!1），熔岩碎屑为棱角状、块

状，具淬碎碎屑特征，大小一般为!!?93，主要具玻

璃质或隐晶质结构，熔岩碎屑间充填的沉积物为中

粗粒砂屑（含砾）沉积物，砂屑沉积物局部定向，显示

具塑性流变特征。熔浆碎屑和沉积组分含量变化较

大，但总体表现为近熔岩流一侧熔浆碎屑含量高，远

离熔岩流以沉积组分为主。块状熔积岩的熔岩碎屑

与枕状体中淬碎碎屑相似（@+/-0/+!"#$%，!<<!），但

相序特征、胶结物成分及胶结类型截然不同。

! 产状及相序特征

熔积岩的形成环境与水盆地密切相关，产出的

方式比较复杂。当上升的岩浆侵入较厚的未固结的

湿沉积物时，在岩床或不规则侵入体边缘形成熔积

岩（A06+，!<<!）；当岩浆溢出地表注入水盆地或盆地

边缘时，形成的熔积岩则位于熔岩流底部或前缘

（B0((!"#$%，!<<!）。有时侵入岩床可穿过未固结

沉积物转变为熔岩流，亦即从岩床到熔岩流是一个

连续的过程，相应形成的熔积岩也由侵入型向岩流

型变化。河北尚义土木路中生代盆地就是一典型例

子（图C），在盆地西南缘中侏罗世土木路组沉积岩中

夹有玄武岩和英安岩，英安岩沿盆缘断裂侵入 侵

出，长约C<:3，厚仅>=!!<3。大致以菜木梁为

界，西部约!<:3呈岩床产出；在菜木梁以东熔岩注

入浅水盆地，形成熔岩流，熔岩流流向与熔岩的展布

方向近于垂直，表明熔岩的裂隙通道大致与熔岩延

伸方向平行，岩流长度很小。在北西端的岩床段，岩

床的顶、底都发育流状熔积岩，熔积岩宽度在<%>!
>%=3之间变化。在纵向上具特征的相序，岩床两

侧基本对称，从岩床中心向两侧依次为块状英安岩、

流状熔积岩、层理被扰乱的粉砂岩、紫红色正常水平

层理粉砂岩，各岩性之间为渐变关系（图D0）。熔积

岩中的岩浆碎屑自岩床到寄主沉积岩由多变少，粒

度由大变小。在岩流段，熔积岩一般发育在熔岩流

底部，其相序自下而上为：正常水平层理粉砂岩、层

理被扰乱的粉砂岩或层凝灰岩、流状熔积岩、块状英

安岩、紫红色气孔杏仁状英安岩到水平层理粉砂岩

（图D1），熔岩流顶界与粉砂岩之间为突变面。丰宁

森吉图盆地中发育的块状熔积岩具有相似的相序特

征（图D9），下部为层理被扰乱的中粗粒砂岩，向上为

块状熔积岩、深灰色安山玄武岩、灰紫色气孔状安山

玄武岩，顶部为平行层理砂岩。另外，在多伦北水泉

村西晚侏罗世白音高老组破火山口湖相砂岩中侵入

的辉绿岩顶部发育块状熔积岩，熔积岩出露的宽度
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不一，自侵入体向围岩的相序为辉绿岩、块状熔积

岩、层理被扰乱的砂岩、水平层理砂岩。熔积岩的出

现，反映辉绿岩侵位与沉积作用基本同时，且侵位深

度很浅。

图! 尚义土木路英安岩岩床、熔岩流及熔积岩分布剖面图

"#$%! &’()*+,#’-)’,#./-(.0#/$1+’#,)-#22，2+3+42.0+/15)5)6#,)46.*78*828，&(+/$9#

图: 熔积岩相序剖面图

"#$%: &)’,#./.45)5)6#,)4+#’)--);8)/’)

熔岩流注入沉积盆地后，有时熔岩流底部局部

可形成圈闭的孔隙流体，孔隙流体被汽化后，发生蒸

汽或蒸汽 岩浆爆炸作用（<..,)/!"#$%，=>>=），形成

岩浆与沉积物混合体，并穿刺熔岩流上升形成管状

熔积岩。这种产状的熔积岩平面上分布局限，近距

离即行尖灭，剖面上呈管状，但无根，类似于无根火

山口。尚义土木路盆地菜木梁一带见及特征的管状

熔积岩（图?），平面分布形态近等轴状，直径约@>!
A>*，陡峭的天然剖面显示，延深约!>*，无根，岩

石类型主为流状熔积岩，局部为块状熔积岩，岩浆碎

屑大小不一，含量约!>B!?>B，沉积碎屑物主要为

细砂岩。岩石水热蚀变较发育，是局部蒸汽或蒸汽

岩浆爆发作用的产物。

由上所述，熔积岩具有不同的产状及相序特征。

正确鉴别熔积岩类型依赖于相序组合、结构及碎屑

物的形态特征等。

! 成因讨论

熔积岩形成的物理作用主要为炽热熔浆与未固

结湿沉积物相接触时引起的淬碎或蒸汽爆炸作用、

寄主沉积物的流体化作用以及表面张力作用等。寄

主沉积物未固结的特性及其孔隙水的存在对岩浆与

其接触后的相互作用过程具有重要意义（C)66+*!"
#$%，=>>=）。孔隙流体被加热膨胀，可使稳定的湿沉

积物流体化，成为弥雾状流体活动，如果孔隙水迅速

>D: 岩 石 矿 物 学 杂 志 第=?卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



图! 尚义蔡木梁无根喷发熔积岩构造剖面图

"#$%! &’()*’)(+,-.*’#/0/1(//’,.--.()2’#/0#03+#4),#+0$，

&5+0$6#
!—砂岩；"—熔积岩；#—英安岩；$—层理被扰乱的砂岩

!—-+07-’/(.；"—2.2.(#’.；#—7+*#’.；$—7#-’)(8.7-+07-’/0.

转化为蒸汽，则膨胀发生蒸汽爆炸。流体化或蒸汽

爆炸都可破坏熔浆与湿沉积物接触带及其周围沉积

物的一致性，以致引起熔浆迅速不规则的穿插侵入

于湿沉积物中，使沉积物层理破坏断裂或扰乱扭曲

（图9、!），部分熔浆沉没于湿沉积物中，并与主岩流

部分或全部分离。同样，熔浆也可以由与湿沉积物

接触而发生的淬碎或蒸汽爆炸作用而裂解（3/#(+!"
#$%，:;;:）。有时局部蒸汽爆炸较强，不仅使主熔岩

流破碎分离，而且可形成小规模无根火山口。这是

因为当高位侵入体或熔岩流侵位到浅水沉积物时，

低围压允许孔隙流体膨胀，产生破坏性的蒸汽爆炸，

这种爆炸作用刺穿岩流，在沉积物与水体界面上形

成喷发口，喷出沉积物、岩浆和蒸汽的混合物，形成

无根火山。尚义盆地菜木梁一带就是一典型实例

（图!），在熔岩流中形成类似火山通道的无根筒状熔

积岩地质体。这种穿刺熔岩流的局部无根岩浆 蒸

汽爆发是由圈团的孔隙流体汽化而引起。

野外实际资料表明，流状熔积岩与细粒（粉砂

级）沉积组分相伴生，熔岩成分多为酸性英安岩和流

纹岩（<#1=#0-!"#$%，:;;:；>/0+#(.!"#$%，:;;:）。

而块状熔积岩大多与粗粒沉 积组分共生，熔岩成分

多为基性玄武岩。流状熔积岩中的透镜状、舌状等

碎屑形态可能与岩浆碎屑和湿沉积物接触面上富存

的水蒸汽薄膜有关，岩浆碎屑物边缘明显的浅色水

热蚀变边反映水蒸汽薄膜的存在，水蒸汽薄膜将岩

浆碎屑与湿沉积物隔开，二者不能直接接触，从而抑

制了岩浆淬碎作用或蒸汽爆炸作用的发生，并使蒸

汽薄膜附近的沉积物沿接触带发生侧向运移，最终

使湿沉积物与岩浆碎屑发生混合，因为分选好的细

粒疏松粉砂质堆积物在热薄膜水的作用下，更易流

体化，所以多形成流状熔积岩。块状熔积岩常与分

选差的粗粒级沉积物伴生，因为粗粒级寄主沉积物

渗透率较大，会阻止蒸汽薄膜的形成；由于缺少一个

起隔离作用的水蒸汽薄膜，岩浆与湿沉积物之间相

互作用主要受淬碎或蒸汽爆炸作用控制，同时由于

水蒸汽的驱动使碎屑物混合。块状熔积岩的岩浆碎

块主要是玻璃质碎屑，也说明主要是淬碎作用的结

果。不同结构类型的熔积岩反映了岩浆和未固结湿

沉积物之间相互作用过程的差异主要受控于寄主沉

积物的特征，但有些熔浆在与粗粒沉积物相接触时，

在接触带的不同部位有块状熔积岩产出，也有流状

熔积岩发育（&?)#(.!"#$%，:;;:），就其成因尚需进

一步研究。野外露头显示不同结构类型的熔积岩还

与岩浆成分有关。流状熔积岩主要与酸性岩浆相

关，块状熔积岩大多与基性岩浆岩相伴。

另外，岩浆的流变性能、挥发份和气孔含量、寄

主沉积物的流变性能、分选、渗透性及其构造、岩浆／

水体混合比例、岩浆和沉积物混合的总体积、岩浆／

沉积物混合速度、岩浆注入速度、受热孔隙水总体

积、围压、局部或区域应力场性质等多个因素也可以

影响熔积岩的结构类型（&=#,,#0$!"#$%，:;;:）。

9 地质意义

熔积岩是沉积与岩浆活动同期作用的产物，是

火山碎屑岩的一种特殊类型，也是沉积 火山相序中

的重要组成部分，识别和研究其具有重要的理论和

实际意义。熔积岩是良好的指相标志性岩石，湿的

未固结的沉积物一般在水下或盆地边缘，因此，熔积

岩是确定盆地沉积过程中同时伴有岩浆活动的直接

证据，是确定火山岩定位环境的标志之一，也是确定

沉积地层绝对年代良好的同位素测年岩石。另外，

在盆地堆积过程中，上升的岩浆遇到较大厚度未固

结湿沉积物时常形成具有熔积岩边界的岩床或不规

则侵入体，这种具有熔积岩边界的不规则侵入体是

与沉积作用同期的产物，可与侵入已固结岩石的晚

期侵入体相区别。熔积岩的确定对岩相古地理分

析、确定沉积作用与岩浆作用时序关系、研究火山

沉积盆地的发展演化历史等具有重要意义，由于其

产出的特殊环境，对寻找有关水热蚀变矿产也有实

际意义。

! 结论

（@）熔积岩（2.2.(#’.）是火山碎屑岩的一种重要

@A9第B期 白志达等：河北西北部熔积岩特征及其地质意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



类型，冀西北中生代火山 沉积盆地中包括流状熔积

岩和块状熔积岩两种类型，不同类型的熔积岩主要

与寄主沉积物的性质、岩浆成分和形成过程有关。

（!）产状上熔积岩大多分布在熔岩流的底部或

前缘，也可出露于超浅成侵入体周围。

（"）熔积岩是确定盆地沉积作用过程中同时伴

有岩浆活动的直接相标志。
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