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摘要：大缸峪组火山岩，在成岩后受古风化作用影响引起化学成分的变化，特别是深风化

带岩石后妍印沉积的影响，造成从未风怨埘深风祀岩石在杈s翻解、碱魔系数、岩系指教厦岩
石类型等方面相应地发生变化i在m匿解上，岩石向碱传增加、啦嘎减少方向变化。碱疫系衙
变大；岩系指毂的变_化使火山岩恒映为从钙藏性捌超暗性s岩石樊型也氆理不确定性。。镑{风化?

带岩石根据岩石化学成分计算标准矿物时．出现白榴石、霞石等碱性矿物，而实际矿物未见这一

现象旭是后期K20沉积影响妁结果。排除古风化的影响，作者认为大红峪组火山岩应为钾质

的粗略锶搏甄玄目珏礴锶缔露蛤建呵苟学黼辫期蝇耐艟乒孽裂?i霜l参褒吼；oi!
显的岩浆分离结晶作用，其原始岩浆戊以基性为主。

由于上述的原因：妊i氟鲁斛贼赫、柏皓蹴耐对簖。罐断填韬{簖境，足在总的海进条
件下，出现多次的悔退．伴有多次火山喷发话动

中富含钾的环境。

水曲能比较大，气候_{二早，封闭、半封阁的海盆
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提到古风化作用，人们一般容易把它与古风化壳联想在一起。古风化壳一般代表不整

合面，容易为人们所认识。而本文所述的古风化，不代表大的地质间断，它只是火山喷发间

歇期火山岩所经历的风化。大红峪组火山岩以陆上化学风化为主，无明显物理风化产物。

古风化的风化产物不如古风化壳发育，据D．E．Gmdsta一1J认为其古风化产物一般具下列一
些标志：

(1)层状。

(2)相对较薄(通常<20 m)。

(3)有过渡的下界和突变的上界。

(4)存在颜色变化。

(5)原始岩石结构的破坏常伴有土壤结构的形成，包括颗粒上的泥膜，方解石结核或硅

质结核，以及铁结壳或锰结壳等。

(6)矿物变化——原生矿物的破坏和粘土矿物或其变质矿物的形成。

① 收穑日期：2001—05—31

第一作者简介：林晓辉(1959～)．男．工程师，长期从事前寒武纪地质及情报工作
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(7)主要元素和痕量元素的分布——多数阳离子的亏损，Al、Ti、zr和其它元素形成不溶
化合物的富集。

(8)土壤中有岩脉物质从上覆沉积物冲刷回填于干燥裂缝内。

(9)上覆沉积物中的破裂岩屑。

大红峪组火山岩即具上述特征，作者在《燕山中段大红峪组火山岩古风化特征》一文已

对其总结。因大红峪组火山岩以化学风化为主，势必造成元素的流人和流出的变化，因此根

据岩石化学投影在各种图解上化学成分便出现一定的规律变化，现叙述如下。

l风化对岩石参数确定的影响

我们知道，风化能造成岩石化学成分的变化。岩石化学成分的变化影响了对岩石的正

确认识和定名。现将大红峪组火山岩的化学成分及参数[2】，按风化程度的深浅排列成表1。

据此来讨论风化岩石的化学成分在图解上的表现。风化对本区岩石化学成分最大的影响是

K20含量的变化。邱家骧等【31认为K20与岩石s她含量有关，si02含量高、K20含量也高。

si02<55％，K20=1．17％一9．07％；s峨>55％，K20=11．70％一15．90％。但据表l，我们

可以看出，si仉与K20不存在上述对应关系。深风化带的K20含量大，si02却小于55％；

s峨大于55％的15、17号样，其K20却较小，在2．67％～4．20％之间。表1显示从弱风化带

到深风化带总的趋势是先减后增。我们知道，一般风化过程，因水中H+离子的作用，K、№、

Ca是被排挤出铝硅酸盐，而本区则呈增加趋势，明显不符台风化过程的一般规律。所以作

者”1指出大红峪组火山岩虽富钾，但大部分钾是其后期从海水中吸附的，也即与沉积盆地含

钾有关。从本区浅风化带lo、14、16、17号样中K20先是减少，说明在风化过程中K20是被

带出组分。深风化带K20增加，明显应与后期沉积有关。对于以往所称的超钾质或过钾

质【4 J，实是后期K20沉积影响结果。1号、15号样的Na20一1．5<K20，应称为钾质。只有深

风化岩石的K20／Na20>5(2、4、6、12号样)，为超钾质，浅风化10号样为富钾质。所以本区

未风化火山岩只是钾含量相对较高一点而已。作者在铂E京长城系》bJ一文中认为本区大红

峪期的海盆富含钾，K20在风化带中增加是后期风化的火山岩从海盆中吸附了钾形成。K20

含量变化影响岩石在TASL61图解上的投影(图1)，未风化1号样落在粗面玄武岩区域．15号

样落在粗面岩区域，这与岩石鉴定结果一致。其它样品由于风化而向碱性增加方向发展，具

体在风化带上，从弱风化带到深风化带也体现了由于风化使碱性逐渐增加的结果(参考表1

及图1)。风化的粗面玄武岩显示碱性增加、Si02减少趋势，由此便落在碱性粗面玄武岩或

响岩质碱玄岩系列，个别落在副长岩区域。风化的粗面岩向碱性减少、si02减少趋势发展。

同一层火山岩1～8及ll～12号样品，也显示了向上部层位K20+N现。增加趋势。

由于风化的火山岩后期从海盆中吸附了K20，便引起K20含量增加，碱度系数K=K20／

K20+Na20随之也变大(见表1)。由此产生错误的判断，被认为存在分离结晶作用。但笔

者认为分离结晶作用不可能在同一层不太厚的火山岩层的上下层面间发生如此明显的分离

结晶作用。如同一层火山岩下部层位的1、3、5、7、11号样具相近的K值，而上部层位的2、4、

6、8、12号样K值相近但比前一组大。此两组样品取自同一层的上下部，该层还不太厚，不

应存在如此大的分离结晶作用，应是上部岩石被风化后后期从沉积盆地中K20沉积影响的

结果。15号样K值是o．43，与1号样的K值o．44相近，此两个样品代表未风化火山岩的K
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值，说明大红峪组火山岩无明显的分离结晶作用。
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岩石受风化的影响使a值具分散性，a值的变化影响了对岩浆来源、构造环境的判断。

表l列出了岩石的。值，可以看出其大小相差悬殊。对于一套同源火山岩系，或即同一层火

山岩来说，a值应大体相同。龃据表l，a值分散性却很大，总体显示。指数从钙碱性岩系、碱

钙性岩系向碱性岩系过渡。图2和表l给出A．硪t仰arITl[7】岩系指数及其投影图。可以看

出，随着风化的加深，岩系指数从钙碱性向碱钙性(钾)、碱性岩系发展，si02含量也有所降

低。表l中2、4、6、8、12是深风化特征的岩石，其d值都大于20以上，而3、5、7虫1l号样又
有相近的a值，说明风化情况相同的岩石具相同或近似的a值。风化引起s‰值变化还影

响了对原始岩浆的判断，以致对同一层火山岩经常能得出有不同岩浆来源，或岩浆分异作用

明显的结论”j。按照一般的认识，一次火山活动或同一层火山岩的化学成分不应有太大的

变化范围，由于黑色矿物受风化作用带出而引起si02含量相对减少，在图l上就显示si02

向含量变小方向分布的特征。在这里，只能根据l号样、15号样未风化岩石的。值判断大红

峪组火山岩的原始岩浆。未风化的1号、15号样。值相近，属钙碱性岩系，l号样o=2，98，

属钙碱性；15号样d=4．7I，属碱钙性。根据l、15号样，本区原始岩浆s峨应为<55％及

63％，可推测本区原始岩浆应为基性，存在部分中性岩浆。

  万方数据



第22卷第4号
林晓辉等：燕山地区大红峪组火山岩古风化作用新认识 287

⋯。—————————————————————————————————————————————————————

表1大红峪组火山岩岩石化学参数
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注：围例同图l

风化作用的影响也使岩石类型发生变化，未风化的1号样为铝过饱和型，被风化的岩石
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则变为正常型。而粗面岩的情况则从未风化的正常类型变为碱过饱和类型(表】)。若按

1Fe／Fe0>7为氧化带，3．s～7为半氧化带，<3．5为原生带，Fe203越高，氧化程度越高，岩

石在空气中暴露时间便越长。由表1可见，粗面玄武岩处于半氧化带范围，粗面岩的情况则

与古地理状态有关。

曳一．
Y～玉

【皇

0 5 10

fK，0+Na：0)％

>】％

图3 E．撕咖舢om的火山岩分类图

琢．3 T1柠Ⅻddk咖《d骶面叫6咖“-ap 0f vnk删c眦ks

2风化作用对岩石定名的影晌

岩石被风化造成元素的迁移，由此影响了根据岩石化学成分计算岩石标准矿物(表2)

的结果，并影响对岩石名称的确定，及由此的一系列有关岩石、构造的判断。大红峪组火山

岩岩石化学成分最大的变化是K20，以往对标准矿物的计算有副长石及其它碱性矿物，但实

际矿物中未见这一现象，就因K20含量变化造成。深风化带2、4、8、12号样都出现霞石、白

榴石，钠长石也近于缺失，赤铁矿应是磁铁矿水合结果，这几种标准矿物可视为深风化带的

标准矿物，风化岩石出现橄榄石，可能与s峨流失有关，未风化的l、15号样则标准矿物与实
际矿物基本相符。浅风化带与弱风化带的特征则介于未风化带与深风化带之间。
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用上面计算的结果进行投影在E．Middlernost火山岩分类图也出现类似的情况(图3)。

同一层火山岩，不同地点的上下层位间采集的I～8号样及11～12号样在图中也显示为不
同的岩石类型。

表2岩石标准矿物
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由以上的讨论可知，如果样品采白于被风化的岩石，或混有被风化的岩石，由此而进行

的岩浆来源及其演化的推断、岩石的分类和命名等都将产生错误的结论。

3构造环境

蓟县地区在团山子期末的兴城运动是一次以缓褶升降为主的盖层运动【8J，它形成一个

广阔的浅海陆棚，自大红峪期开始，出现广泛的海侵，在燕山各地都能见其踪迹。大红峪组

是古海山的沉积环境，地层结构上典型的火山岩基底加碳酸盐岩盖层的洋岛型双层式结

构19 J，粗面岩伴有碳酸盐岩表明其为后地台裂谷带。火山岩s她、A1203、K20含量高，代表

“合”的地壳运动¨⋯，说明这时裂谷已处于消亡、闭合阶段。古风化壳存在的大地构造活动

强烈的时代，在一定时间(1一1．5Ma)内，地形和古地面显示稳定条件【1“。其洋岛走向是一

个以火山岛作岛弧，呈近东西向，其南侧为弧后盆地，沉积了陆源碎屑、火山灰物质和含砂粒

的浅海碳酸盐岩，显示非单一物源的特点。其北侧为弧外盆地，沉积了含生物成因的硅质条

带碳酸盐岩。K20沉积一般是代表封闭、半封闭、气候干旱的情况下，盐类沉积的最后阶段。

因燕山地区海底相的火山岩也同样受到古风化，应是海水的多次退出造成火山岩多次出露

海平面之上使火山岩被风化，而不是由于火山的多次喷发造成火山岛高于海平面而被风化。

含钾页岩即钾盐沉积，可代表海退环境【4J，每一次海退可造成一层含钾页岩沉积。蓟县地区

大红峪组存在多层含钾页岩，每一层风化的火山岩层也可看作一个含钾层。由此推测太红
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———————————————————————————～———————～————————————————————————————————————————————————————————一

峪期火山岩喷发间歇阶段，出现多次海退。大红峪组下部砂岩还见波痕构造，说明当时总的

海水不深，该区处于较近岸的潮坪环境，燕山西段一带见泻湖相及红层沉积，说明有过干旱

气候环境。红色碎屑岩系反映沉积盆地的地形复杂，水动能变化较大，补给来源复杂而多

变，韵律结构复杂的环境。其多层钾盐及厚度不大，则说明了成盐期淡化很频繁。由此推测

大红峪海浸是在海水动荡进退的环境，在总的海浸状态下还出现过多次短暂的海退。在封

闭、半封闭的环境下，每一次新的海进，则起到淡化钾盐卤水的作用，并带来新的含矿液体，

成矿溶液得以保留，后期海退及干旱气候使成矿液体得以浓缩，直至沉积含钾页岩。如此反

复进行便造成多层含钾页岩沉积。后期则由于海水大量进入、火山活动的停止而沉积正常

海相碳酸盐沉积，成为洋岛型双层式结构。

由上面的叙述可对大红峪期构造环境作出如下的总结：兴城运动以后，燕山地区成为一

个广阔的浅海陆棚，发育后地台裂谷带，其间还发育有火山岛，因而使其近岸部分海盆处于

半封闭状态，水动能比较大、水体又比较浅、海水进遇变化频繁的环境，在这一环境下沉积了

碎屑岩系，间或有火山喷发活动产生，火山岛弧外侧沉积生物成因燧石条带碳酸盐岩。随着

水动力的变化即海退及气候干旱、蒸发影响，半封闭环境形成泻湖相沉积了石盐直至钾盐。

随后又一次新的海浸，海域继续扩大，火山活动等。海水进入使该海盘暂时得以淡海水化，

停止了钾盐沉积等，补充了新的矿液来源。如此周期性反复海浸、海退造成的结果便形成了

多层含钾页岩沉积。后期火山活动停止，裂谷消亡，海水变深，海缦达到了最大，沉积了碳酸

盐岩，形成了典型的火山岩加碳酸盐岩结构。构造环境进入相对稳定的状态。

4结论

基于上面的讨论，本区大红峪组火山岩的原岩应为钾质的粗面岩和粗面玄武岩，属钙碱

系列。粗面玄武岩为铝过饱和型，粗面岩为正常型。其超量的钾是风化了的火山岩后期从

海盆中吸附所致。其古风化条件为半氧化带环境。随风化的加深，风化岩石在TAS图上向

碱性增加，Si02减少的方向发展。碱度系数变大，岩系指数从钙碱性向超碱性变化，粗面玄

武岩从铝过饱和型变为正常型，粗面岩则从正常型变为铝过饱和型或碱过饱和型。该火山

岩风化最明显的变化是KO增加，由此引起根据岩石化学成分计算标准矿物时，出现白榴

石、霞石等碱性矿物，实际则并无这些矿物，导致一系列误判。未风化的火山岩则无这一现

象。

中元古代时期是地球历史上一个富钾时期，世界上许多大型沉积钾矿便形成于该期。

燕山地区也存在多层含钾页岩沉积，说明当时存在含钾盆地。以前认为华北地台这一时期

以富钾岩浆活动为主外，还有外生成因的钾盐矿。本文研究对寻找钾盐矿开辟一条新的途

径。
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