
! 淬碎熔岩的特征及分布
淬碎熔岩是火山熔岩喷溢过程中，由于遇到冷的

水体发生淬碎 " #$%&’( )*+,-%&. /，形成淬碎熔岩
" #$%&’( )*+,-%&. 0+1+ 2* (3+02’0+4.5.%4 /，使得岩石冷凝
后在岩石中形成了许多不规则的断口而碎裂 6 李兆鼐
等 7 ! 8 称该淬碎作用为熔岩水下环境形成的一种“自碎

作用”6 虽然该岩石为水下环境形成，并且有枕状、球
状的形体，甚至部分淬碎熔岩有明显的类似枕状熔岩

的壳 9核构造，但是该种岩石特有的淬碎构造明显区
别于一般的枕状熔岩 6 该类岩石在国外早有报道 "国
家地质总局情报研究所: !;<; /，=+-%4 >6 ?+*@&%*等 7 A 8、

B5’(+*@ >6 C+&42&等 7 D 8、E+*.5& F50@5&,等 7 G 8 近年做了

淬碎成因及淬碎与冷却速度、压力 "水深度 / 的关系等
方面研究 6 近年来，我国也有相关的报道：在苏北闵桥
第三系玄武岩中有淬碎熔岩 7 H 8；在冀北丰宁的大北沟

组玄武岩中、丰宁北梁张家口组的流纹质岩石中均有

淬碎熔岩 7 I，< 8 6
在本研究区该类岩石主要分布在北票四合屯地区

的四合屯层和义县地区义县组的砖城子层以及大康堡

层 "图 ! / 6 在北票的四合屯层出露在四合屯化石采场
观察哨以南珍稀化石沉积层 "四合屯层 / 上部 "不同于
张立东等在观察哨东侧发现的枕状熔岩 7 J 8 /，呈一宽约
DK -、长约 !KK -的近南北向带状分布，出露厚度约 GK

-6 在义县的砖城子层主要出露在金家沟 9腰马山沟
9二道河子 9大康堡西南 9上、下崔家沟一带，大致呈
一宽 !6 H L A M-、长约 < M-沿北北西向断续分布的带
状产于砖城子沉积层之中、上部，厚度 H L GK -为主，
并与其密切伴生；在大康堡层主要出露在陶西沟北部

和大康堡东侧，呈不规则的椭圆状，出露范围东西长

A6 H L D M-: 南北宽 A L A6 H M-，出露厚度 !K L DK -为
主，野外显示淬碎熔岩位于大康堡沉积层上部 6
淬碎熔岩宏观特征极为相似 "图 A、D、G、H /：岩石

呈灰黑色、黑色，性脆，致密块状构造，多为球状、椭球

状、枕状、沙丘状、不规则状、孤岛状，个体大小多在

K6 H L D -: 多呈群、带状产出 6 球体、枕体具有许多龟
裂状 "弧状 /断口，而形成许多集块状、角砾状“自碎块”
"一般 A L AK ’-/，岩石易于沿断口击碎 6 球体、枕体间
除同质淬碎熔岩碎屑充填外，部分由凝灰质沉积岩充

填 6 部分球体、枕体有明显的壳 9核构造，壳多为一层
厚达 G L AK ’-"部分达 DK L GK ’-/的灰绿色致密状淬
火冷凝边 "部分为玻璃质 /，壳体同样具有淬碎构造 6
在微观特征上，主要由橄榄石、单斜辉石、斜长石

"中—拉长石 / 组成，其中橄榄石己完全蚀变，为蛇纹
石、云母、滑石、次纤闪石、微粒状石英所交代，并以完

好的具双锥的自形、半自形粒状橄榄石假像形式出现 6
基质呈交织、玻晶交织结构 6
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摘 要：通过近年在辽西北票 9义县地区的研究，在该区首次发现了多处湖盆环境水下急速冷却机制形成的淬碎熔岩 "不同
于一般的枕状熔岩 /，这些淬碎熔岩分别与义县组中不同层位的沉积夹层伴生，其就位年龄应分别代表着相应沉积夹层的年
龄 6 淬碎熔岩分布的主要层位是在北票义县组四合屯 "尖山沟 /沉积层的上部，义县地区义县组砖城子沉积层的中部、大康堡
沉积层上部 6 即出露于北票四合屯观察哨南侧，义县金家沟、腰马山沟、二道河子、上下崔家沟、陶西沟北部、大康堡地区 6 本
淬碎熔岩的发现及其进一步深入研究，将为解决一直争论中的北票地区义县组和义县地区义县组的对比问题提供依据，还将

为进一步正确厘定义县组的范畴、火山活动规模和火山岩层的厚度，探讨义县地区义县火山旋回主喷发期跨越的时限，进而

为探讨辽西地区主体引张作用的时限提供重要证据 6
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图 ! 义县邹家屯西沟淬碎熔岩枕体群

"#$% ! &’()*+ ,-.$/()0 1.2. 3#11456 .0 74’8#.0’)9 :#;#.) <4’)0=

按矿物组成及含量可将该地区的淬碎熔岩分为淬

碎玄武质熔岩 >淬碎玄武岩 ?、淬碎玄武安山质熔岩 >淬
碎玄武安山岩 ? %

@ 淬碎熔岩与沉积层的关系

淬碎熔岩与义县组中的沉积夹层共生 >同生 ? % 不
论是在北票四合屯地区，还是在义县地区，义县组中的

淬碎熔岩均与义县组中的沉积夹层共生：凡是淬碎熔

岩附近都有沉积夹层的存在 % 在野外工作中，在大康
堡南丙沟 >ABC坐标为 D：E@E FG !HI，J：IE !E HIE，

图 @ 义县金家沟东南沟淬碎玄武岩

"#$% @ &’()*+ ,-.$/()06 4, K.6.10 .0 L#)8#.$4’9 :#;#.) <4’)0=

图 E 北票 M义县地区义县组淬碎熔岩分布情况简图

"#$% E N#60-#K’0#4) 4, O’()*+ ,-.$/()0 1.2. #) :#;#.) ,4-/.0#4) #) :#;#.)PQ(#3#.4 .-(.
E—尖山沟层中的淬碎熔岩（O’()*+ ,-.$/()0 1.2. #) L#.)6+.)$4’ 1.=(- ? R @—砖城子层中的淬碎熔岩（O’()*+ ,-.$/()0 1.2. #) 7+’.)*+()$S# 1.=(- ?；

!—大康堡层中的淬碎熔岩 > O’()*+ ,-.$/()0 1.2. #) N.T.)$3’ 1.=(- ?
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图 ! 北票四合屯观察哨南侧淬碎枕状玄武岩枕体

"#$% ! &’()*+ ,-.$/()0 1.2. 3#11456 4, 7.6.10 .0 8#+(0’)9
:(#3#.4 ;#0<

图 = 义县腰马山沟淬碎玄武安山岩

"#$% = &’()*+ ,-.$/()06 4, 7.6.10#* .)>(6#0( .0 ?.4/.6+.)$4’9
?#@#.) ;4’)0<

图 A 淬碎熔岩与沉积层野外关系图

"#$% A B(1.0#4) 7(05(() C’()*+ ,-.$/()0 1.2. .)>
6(>#/()0.1 1.<(-

D—钙质凝灰岩 E *.1*.-(4’6 0’,, F；G—含凝灰质球体的玻屑凝灰岩

E 0’,,.*(4’6 7.11H7(.-#)$ 0’,, F；I—玄武岩 E 7.6.10 F；!—淬碎熔岩的枕体

E C’()*+ ,-.$/()0 1.2. 3#1145 F

J：DGD F 发现了淬碎熔岩与沉积夹层同生的重要证据
E图 A F：玄武质熔岩切穿钙质粉砂岩沉积层并发生淬
碎，沉积岩发生塑性流动，在靠近熔岩的方向变薄，而

在远离熔岩的方向堆积加厚，之后淬碎熔岩被凝灰质

砂岩沉积覆盖，并明显受当时地形的影响而发生不等

厚沉积，并再次为淬碎熔岩覆盖 % 该露头说明熔岩在
切穿钙质砂页岩沉积层时，该沉积层不仅没有成岩，而

且富含水分而易于流动，而后期的凝灰质砂岩的沉积

特征也说明该沉积层和淬碎熔岩是基本同时形成的 %
该证据说明了淬碎熔岩均与义县组中的沉积夹层伴生

的真正原因 %

I 淬碎枕状熔岩成因分析

关于淬碎熔岩的形成机制问题，早在 DKIL年代国
外已有报道，普遍认为淬碎熔岩是在熔岩流动过程中

遇到冷的水体发生淬火 E C’()*+ F 而形成的 E国家地质
总局情报研究所9 DKMK F % 这一点已形成共识，并正在
研究淬碎作用与冷却速度、压力 E水深度 F 的关系等方
面问题 N G O ! P % 国内也有有关淬碎碎屑熔岩 E即淬碎碎屑
岩 F成因机制的论述 N D9 A9 M P %
在北票义县地区的淬碎熔岩与义县组中的沉积夹

层密切伴生，说明它的形成与沉积层当时水体成因联

系的可能性 % 野外工作中已经发现淬碎熔岩的形成与
沉积夹层水体有直接的联系，确认了这种关系的可靠

性，同时也说明淬碎熔岩的形成时间分别与各自沉积

夹层的沉积年代基本相同 %

! 淬碎熔岩的发现及其意义
E D F对淬碎熔岩的进一步研究，将可能解决北票地

区义县组与义县地区义县组的对比问题 % 辽西中生代
火山岩地层的研究已经有 QL多年的历史，近年来随着
北票 R义县地区义县组中珍稀动、植物化石的不断发
现，该地区已经成为国内外地学界越来越瞩目的热点，

对义县 R北票地区义县组地层层序、古生物、火山岩地
球化学、同位素年龄等方面的研究进入了新的高潮 %
但是，有些关键的地质问题仍然没有解决，其中北票地

区义县组四合屯含珍稀化石层位 E尖山沟层 F与义县地
区义县组层位的对比问题是地质学者一直探讨和争论

的焦点问题 % 因为这关系到义县组的范畴、火山活动
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规模、火山岩层厚度的计算以及义县组顶底时代的厘

定 ! 不同的对比方案，会导致对义县期火山作用的规
模、厚度、主喷发期时代认识的不同，并可导致对辽西

地区主体区域引张作用时期认识的不同 !
目前两地区的对比方案主要有以下几种：!把北

票四合屯含珍稀化石层位 "尖山沟层 #放在义县地区义
县组之下 $ % &；"把北票四合屯含珍稀化石层位 "尖山沟
层 # 放在义县地区义县组的底部 "或下部 # $ ’( ) ’*"；#把
四合屯含珍稀化石层与义县地区的砖城子层 "腰马山
沟层 #进行对比 $ ’+ &；$把四合屯含珍稀化石层与义县地
区砖城子层 "腰马山沟层 # ,大康堡层 "静家屯 # 层对
比 $ ’- &；%把四合屯含珍稀化石层与义县地区义县组金
刚山层对比 $ ’. & !
造成上述不同对比方案的原因是：!义县地区义

县组的上述各沉积层所含的化石组合，在北票地区义

县组四合屯层 "尖山沟层 #中都是部分化石组合可以对
比，因此两地区沉积层的确切对比尚无法定论 ! " *(
多年的同位素年代学研究结果也未能对此做出最后定

论 ! 前人的同位素年代学研究成果为我们确定义县组
的时代提供了重要的证据，但是涉及有关北票 ,义县
地区义县组火山岩的层位对比问题却不能提供更精确

的定年数据，因为同位素年龄数据即使在同一层位变

化亦较大 ! 其原因在于一些同位素年龄的可靠性，而
同位素年龄的可靠性很大程度取决于采样 ! 众所周
知，辽西地区义县组火山岩的火山喷发作用有明显的

多期性：在北票的四合屯地区，含珍稀化石沉积层 "四
合屯层 #及其下的火山岩明显受多期岩墙 "群 #、岩筒的
穿切、改造而使得很多观察点的岩石早、晚交切关系难

以分辨，这给同位素的采样工作带来了极大的困难，从

而造成有些同位素的年龄失真，甚至反映的是含珍稀

化石层 "四合屯层 # 形成之后的火山作用的年龄，该问
题己引起有关学者的注意 ! 该现象在义县地区义县组
的下、中部火山岩中有同样的反映 !
同时，我们已有的研究表明，北票 ,义县地区的义

县组火山岩为同源岩浆，有明显的可比性；并且义县地

区的义县组火山岩地球化学特征有明显的规律性，不

同阶段的火山岩地球化学特征存在明显差异，并可进

行量化分析 "但是两地区义县组重要沉积夹层中的同
期火山岩缺少系统研究 # !
若对上述两个地区的 +个层位中淬碎熔岩进行系

统的微量元素地球化学、同位素地球化学的测试分析，

并配合适当的同位素年代学工作，再结合近年来对义

县地区义县组进行的系统的地球化学研究成果，将为

北票地区和义县地区义县组的层位对比提供可靠证

据，并将提供相应的年代学数据，同时将为进一步正确

厘定义县组的范畴、火山活动规模和火山岩层的厚度，

探讨义县地区义县火山旋回主喷发期跨越的时限，进

而为探讨辽西地区主体引张作用的时限提供重要证据 !
" * # 对辽西热河生物群的生存、演化，尤以珍稀生

物的灭绝和埋藏环境的探讨具重要意义 !
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