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’
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�浙江省地质局区域地质调查大队�

熔结凝灰岩 ������������是一种由火山爆溢作用形成的火山碎屑岩
。

它包括熔结凝

灰岩
、

熔结角砾岩和熔结集块岩
。

因细粒级的熔结凝灰岩分布面积最广
，
堆积厚度最大

，

因而得名
。

以酸性
、

中酸性的多见
，
碱性及中性的次之

，
基性的最少

。

它广泛分布于大陆

造山带
，

是一种典型的陆相火山碎屑岩
。

时代集中在侏罗纪
、

白至纪
，

近年来在前震旦纪

和古生代地层中也陆续有所发现
。

正确认识这种岩石
，
对研究火山作用性质

，

再造火山机

构
，
阐明区域岩浆活动史以及探查有关矿产

，
都具有十分重要的意义

。

这一岩石自从十九世纪初期发现以来
，

其成因一直成为国际地质工作者特别是岩石工

作者探讨的中心
。

它既不象火山爆发空落形成的凝灰岩� 也不象火山喷溢形成的熔岩
。

时

至今 日
，
还有人忽而把它解释归人凝灰岩类� 忽而把它解释归入熔岩类

、

次火山岩类， 甚

至有的笼统称之为特殊成因的一种岩类
。

因而在成因上也存在着火山碎屑成因说
、

熔岩成

因说和潜火山成因说等多种学派
，
至今尚在争论探索

。

浙
、

闽
、

赣
、

粤火山岩分布十分广泛
。

以浙江来说
，
火山岩占全省总面积��纬左右

。

其中又以酸
、

中酸性熔结凝灰岩为最
，
可见其分布范围之广� 故突破熔结凝灰岩的研究对

提高我国东南一带岩石工作的研究程度
，
具有重要的意义

。

熔结凝灰岩之所以复杂难解
，
是因为既没有现代活火山可以借鉴

，
又没有任何人目睹

过它的形成过程
。

前人提出的假说很多
，
具代表性的有

�

�一�发饱岩浆成因说
�

远在����年沃尔克在研究科托帕克西火山后指出
�

富含挥发

组分的粘稠岩浆溢出地表后
，
随着压力温度的急降

，
气体迅速外逗

，

使整个岩 体 发 泡 沸

腾
，
这些泡沫由小而大直到崩裂

，
除部分重熔外

，

大部分堆积下来
，
由自身的重量压扁伸

长
，
最后熔结在一起

。

�二�火山砂雨说
� ����一����年马萨尔研究了新西兰北岛流纹岩高原后提出

。

他认

为熔结凝灰岩是酸性或中性熔浆
，
当火山爆发喷至空中后

，
形成炽热的火山砂

，

象阵雨般

的降落堆积起来
，

由本身的热量重熔胶结
。

�三�火山灰流说
�

这一术语首先由费萨尔
、

泰勒和马斯格利 科 ������等 人 所 使

用
。

是在马萨尔一芬涅尔成因解释的基础上逐渐发展起来的
，
后来经威廉斯

、

查 瓦 里 茨

基
、

罗斯和史密斯等十多个学者的不断补充修改
，
目前已成为比较完善的解释熔结凝灰岩

成因的假说
。

这一假说国内转引的很多
，

其总的意思是这样的
� “

高 粘 度富含挥发 份 的

酸性
、

中性和碱性岩浆熔体
，
当其上升到地表浅处

，
由于外压力骤降

，
气体大 量 增加 膨

胀
， 犹如牛奶沸腾那样

，
大量发泡

，
于是气泡与气饱之间的壁愈来愈薄

，
最终以强烈的爆
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发喷出火 口
，
气泡壁破裂

，
熔岩柱全部粉碎

，
一部份熔岩被粉碎成火山微尘

、

玻屑
、

晶屑

等碎屑被抛入高空
，
经风力分散

、

搬运
、

冷却
、

再降落到大地形成凝灰岩
，

但其量有限
，

�又是喷发总量的一小部分
，

大部分没有抛人高空
，
而是呈白炽状态悬浮于狂暴湍流的火山

气体之中
，

象水一样贴着大地山坡向四周高速弥散充填在低洼处
，
当流动停止后

，

便冷却

固结成岩
。

�四�熔岩流说
� ����年贝克和罗伯逊研究了美国黄石公园的熔结凝灰岩后提出

。

认

为是火口溢出的泡沫状熔岩流带入了熔岩岩块
、

疏松的火山碎屑和围岩固结成岩
。

并认为

呈胶结物出现的长英隐晶质是熔岩物质
。

�五� 陶奎元
、

王美星
、

王占宇 ������研究长江中下游若干地区碱性熔结凝灰岩后

提出如下设想
� “
富 含 气体挥发分的较高粘度岩浆

，
快速爆发出炽热的火山碎屑

，
沿斜坡

作雪崩状移动
，
就火 口附近堆积定位

，
借砂流 自身的热及上复静压力熔结成岩

。 ”

�六� 王德滋
、

周新民等 ������ 指出
�

火山灰流问题基本上已为人们熟悉解决
。

但

对泡沫流和泡沫熔岩认识仍不一致
。

作者认为饱沫流是一种剧烈起泡的熔岩流
，
但起泡程

度不如火山灰流
。

它发生在高粘度和中等粘度岩桨中
，

规模不大
，

离火 口不远
，

或以次火

山岩相产出
。

泡沫熔岩是介于熔岩和熔结凝灰岩之间
，
基本上具熔岩性质的一种火山岩

。

此外
，
尚有气熔胶说 �塔齐耶夫

，
����年�

、

熔 离 成 因 假 说 �科罗诺夫斯基
， ����

年�
、

岩浆混合成因假说 �明茨
， ����年�和玻璃熔岩重融成因假说 �田德辉

， ����年�

等
。

综观上述诸种成因假说
，
除个别次生成因假说外

，
以原生成因假说为主

。

而原生成因

假说巾主要也只有两派意见
�

一派以威廉斯
、

史密斯为代表的火山灰流说� 一派以贝克
、

罗伯逊为代表的熔岩流成因说
。

随着研究程度的不断提高
，
原有的假说已显得不够全面

，

逐渐暴露出较多的弱点和明显的破绽
‘，

诸如
�

几 发泡岩浆和泡沫流成因说
，
整个成岩过程都在岩浆中进行

，
故严格的讲

，
如 其 说

是一种特殊的火山碎屑岩
，
倒不如说是一种特殊的熔岩

。

忿
。

火山砂雨说
，

现在看来
，
不象熔结凝灰岩而颇有点象酸性晶屑玻屑凝灰岩的成因假

说
。

。 �

火 山 灰流说是当前国内外公认的一个比较合理的解释熔结凝灰岩成因的假说
。

但

火山灰流说本身尚没有完全自认
。

不可否认
，

部分火山灰流堆积后
，
确实形成了熔结凝灰

岩
，

但有的是部分熔结
，

有的还根本没有熔结
。

更值得强调提出的是
，

在人类有记载的历

史上
，
还从来没有见到过产生熔结凝灰岩的火山灰流喷发

。

虽然培雷山
、

日本驹个岳
、

爪

哇和菲律宾等地喷出了火山灰流
，
但都没有形成熔结凝灰岩

。

更主要的是火山灰流的理论

很难解释侵入熔结凝灰岩的形成和向熔岩过渡这一现象的存在
。

需知火山灰流的堆积
，
主

要产生了火山灰流凝灰岩
。

提出这个假说的最大目的
，

唯一是为了与空落成因的凝灰岩相

区别
，

不能一想到火山灰流就等于产生了熔结凝灰岩
。

�
�

熔岩论者关键性的论点是认为分布在晶屑
、

玻屑之间呈胶结物出现的粒径在�
�

���

毫米以 下的长英隐晶质是熔岩物质
，
它的消长可以向熔岩和凝灰岩过渡

。

现经电子显微镜

证实
，
它亦呈碎屑状

，
是与玻屑等一起进碎的更细小的火山碎屑一尘屑

。

尘屑 资 料 的提

供
，
动摇了熔岩论者的基础

。
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略论熔结凝灰岩的成因

�
�

熔离成因假说自叹地说
�

不太清楚是在什么地方产生熔离现象
。

�
�

岩 浆 混合成因说
，
理论上推断过多

，
至少这种复杂现象在浙闽广布的酸性熔结凝

灰岩中没有见到过
。

�
�

次生重融假说
，
目前还是萌芽阶段

，

对其产生重融的热源问题
，

尚没有解决
。

综上所述
，
笔者认为要探讨熔结凝灰岩的成因

，
建立一个假说

，
必须正本清源

，
综合

地把下列诸种因素归纳进去
。

�
�

熔结凝灰岩的形成
，
与岩浆的化学成分密切有关

。

据已有的资料统计
，
酸性成分的

熔结凝灰岩分布最广
，
碱性

、

中性的次之
，
基性的最少

。

即硅铝质组分含量高
、

铁镁质组

分含量低
、

粘度大
、

挥发份含量高的岩浆有利于熔结凝灰岩的形成
。

上述诸种因素
，
最终

将导致熔浆的爆发强度和碎屑破碎程度的差别上
。

故中
、

基性熔结凝灰岩用熔岩流成因说

尚可勉强解释
，
而酸性熔结凝灰岩若仍以熔岩流去解释

，
那就难以理解了

。

�
�

熔浆的发泡多少
，
即浮石岩的形成与压力大小成反比

。

伏罗达维茨曾做过试验
，
他

将黑暇岩加热至���一���℃，

在小于��个大气压时就发饱鼓起
，
当超过��个大气压时就不

行
，
只能成为均一的玻质体

，
如压力回复到��个大气压则可再次发泡

。

据此
，
熔结凝灰岩

可以在地下深处形成的设想
，
不仅在理论上而且在实际上也是很难成立的

。

因为岩石本身

具有相当大的重量
，

人们推测一米厚的熔岩层就可以产生 �
�

�个大气压
，
由此推论

，
当深

达六米时就可以增高到��个大气压
，
往下压力愈大

，
岩浆发泡和浮石岩的形成将会发生很

大困难
，
甚至是不可能的

。

据此
，
可以导出这样一个结论

�

大规模的熔结凝灰岩不可能在

地下深处形成
，
若用隐爆观点去解释

，
就很难立论

。

因为大量的玻璃迸碎
，
碎屑炸碎

，
需

要骤冷
，
需要排除压力

，
需要一定的空间增大体积

，

若在地下
，
这个骤冷问题和空间概念

在理论上和实际上都会很难解决
。

�
�

种种迹象证明
，
熔结凝灰岩中的碎屑必须要像凝灰岩那样高度炸碎

，

喷出火 口后一

定要像熔岩那样成为溢流
。

炸碎环境不可能在高空
，
也不可能在地下

。

因为若在高空
，
碎

屑炸碎后
，
降落过程中热量散失

，
落地后必然冷却固化

，
不能熔结

。

若在地下
，
前已论及

空间问题很难解决
。

所以极大可能是在通道浅部和火 口附近
，

碎屑在这儿爆炸迸碎后
，
源

源不断的喷出火 口
，

成为一个巨大的炽热火山碎屑流
，
后续的不断复于其上

，
这样热量才

不会散逸
，
才能靠自身的余热熔结成岩

。

�
�

熔结凝灰岩中的岩屑
、

晶屑与凝灰岩中一样是固体脆性破碎
，
这是人们公 认 的

。

但玻屑
、

撕屑则不然
，
它在空落凝灰岩中

，
落地前已经固化

，
不再变形� 而在熔结凝灰岩

中
，
则在定位以后

，
还保持一定的温度

，
是一种可变的塑性体

。

�
�

碎屑破碎力量来自熔浆内部
，
不是来自外部

，
所以严格讲应该叫

“
迸碎

” ，
不能叫

“
炸碎

” 。

因 为 熔浆上升到通道浅部或火 口附近
，
由于外部压力和温度的突然下降

，
熔浆

一方面要迅速冷却凝固成为玻璃
，
一方面内部饱含的高压气体 �挥发分�迅速膨胀要突围

逸出
，
在这样作用与反作用互相矛盾的情况下

，
必然导致玻璃半凝固体的高度迸碎

。

�
�

熔结凝灰岩中
，
分布在晶屑玻屑之间小于�

�

���毫米的长英隐晶质
，
有人认为是熔

岩物质
，
把它作为熔岩论的微观依据

，
现经电子显微镜证实

，
它亦呈碎屑状

，
同样是火山

爆炸迸碎的产物
。

由此可以得出结论
，
熔结凝灰岩中的大小碎屑

，

都 是 火 山 爆 发 形 成

的
。

尹

恿���号

�

协
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�
�

关于自碎碎屑岩问题
，
严格的说

，
凡是火山碎屑都是自碎的

，
尤其是玻屑

、

撕屑和尘

屑
。

但国外所指的岩流自碎碎屑岩
，
主要系指基性熔岩流先凝结的顶部硬壳

，

在其流动冲

力或被不断出熔的气体膨胀炸裂成碎块
，
尔后压结而成的岩石

。

这种岩石应在概念上与熔

结凝灰岩有所区别
。

�
�

熔 结 凝灰岩中的假流纹构造
，
与流纹岩中的流纹构造

，
虽然粗看外貌近似

，
但其

成因和宏
、

微观特征迥然不同
。

当其真假流纹难分时
，

实际上已由假流纹向真流纹 ， 强熔

结凝灰岩向流纹岩过渡了
。

�
�

熔结凝灰岩为什么能够水平地迅速漫流上百公里
，
动力来自何方�次要的靠斜坡

。

主要的因为它是饱和着挥发分
，
尤其是 ���

与空气的不混熔性
，
使火山碎屑流被爆破气体

所包围的沸腾状悬浮混浊液
，
比重减轻

，
在不断自我爆炸

，

熔浆源源不断的接踵爆溢
，
致

使碎 屑流后浪推前浪的迅猛奔至远方
。

由于碎屑流中的挥发份可以保持很长时间
，
甚至在

停止流动后
，
仍可以 自我爆炸不休

，
互相撞击浮动

，
这就是熔结凝灰岩表面常较熔岩平坦

的原因所在
。

��
�

据浙江实际情况
，

酸性强熔结凝灰岩经常有向相应的熔岩 �流纹岩�过渡的现象
，

这是火山活动后期
，
由猛烈的爆发转为较宁静喷溢的佐证

。

这一现象在已往假说中
，

都没

有阐述过
。

��
�

熔结凝灰岩之上
，
从来没有发现过顶盖

，
这说明它原本出露地表

，
充分证明它是

火山爆发成因的岩石
。

��
�

熔结凝灰岩局部有呈侵人接触的
。

这是一个近几年发现的新情况
，
所有假说

，
尤

其是火山灰流说均没有加以论述归纳
。

为什么熔结凝灰岩可以呈侵人接触呢了 因为熔浆来

自地下
，

在上侵爆发时在其根部偶而贯入围岩
，
这是可以理解的

。

��
�

熔结凝灰岩在野外有时可以见到十分发育的柱状节理
。

为什么侵入岩没有
，
唯独

它有呢� 说明它是喷出成因的， 为什么凝灰岩没有
，

唯独它有呢�说明它的性 质 近 似 熔

岩
。

在单位时间内喷吐出大量的火山碎屑堆积体
，
由于骤冷形成很多结晶中心

，
形成了不

同于浸人岩也不同于凝灰岩而类似熔岩特征的宏观外貌
。

�或
�

熔结凝灰岩是介于凝灰岩的爆发作用和熔岩的喷溢作用之间
，
由爆溢作用形成的

‘
干
，
间性岩石

。

��
�

火山喷溢晚期
，

由于大量的火山碎屑抛出
，
岩浆房腾空

，
势必造成火 口陷落

，
通

道敞开
，
此时后续的熔浆已失去爆发能力

，
只能滞流于火山管道内

，
这就是熔结凝灰岩经

常与各种形态特别是环形破火山口紧密相联以及内圈常发现有同期熔岩或侵入体分布的道

理
。

综上所述
，
如其说凝灰岩是火山爆发作用 �碎屑爆炸迸碎喷至空中散落堆积�

，

熔岩是

喷溢作用 �熔浆喷出火 口后
，
贴着地面成为溢流冷凝�而成的岩石

，
则熔结凝灰岩两者的

特点兼有之
。

故笔者择其
“
爆

” 、 “
溢

”
两字

，

综合上述十五个方面的内容
，
在选纳前人

精华的基础上
，
针对浙江也就是酸一中酸性熔结凝灰岩的具体情况

，

提出一个
“
爆溢成因

假说
” ，

其完整的概念如下
�

“
处于地壳深处

，
高温

、

高压
、

高粘度
、

高饱和挥发份的酸性
、

中酸性等熔浆
，
当其

沿构造薄弱部位上侵到通道浅部或火 口附近时
，
由于外部压力和温度骤然下降

，
贮于熔浆
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内的大量高压气体和挥发份
，
突然膨胀起泡外逸

，

使骤冷待凝固成玻璃的熔浆
，

高度迸碎

成残破气泡壁状的碎屑
，
同时连累夹带上来的斑晶和围岩也一并炸碎

，
这些由岩屑

、

晶屑
、

玻屑
、

撕屑
、

浆屑
、

尘屑和大量气体
、

水份组成的火山悬浊液
，
成一个巨大的碎屑流

，
到

处横溢
，

部分挤入围岩呈侵入接触
、

部分抛入空中
、

大部分成为溢流贴着大地斜坡
，
在不

断逸出气体
、

不断自我爆炸过程中向四周低洼处高速弥散
，
处于炽热状态还没有完全固化

的火山碎屑
，
主要是玻屑

，
在流动和上覆压力下塑性变形

，
定位后

，
借自身保存的余热和

岩石的静压力
，
互相熔结

、

压结
，

构成了熔结凝灰岩
。

往后
，
由于火山物质大量喷出

，
压

力和所含气体大减
，
岩浆洞室空虚

，
导致火 口陷落

，
通道敞开

，
此时

，
熔桨已无力喷射

，

也无力炸碎
，
只表现为较宁静的熔浆喷溢

。

最后
，
通道中心往往被同期滞留的熔浆或浅成

侵人体堵塞而告终
。 ”

浙江熔结凝灰岩形成的机制
，
笔者目前认为大体上就是这个模式

。
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