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准南地区下二叠统火山岩-沉积岩互层叠置发育模式

孙 莹
（中国石化胜利油田分公司 勘探开发研究院，山东 东营 257015）

摘要：通过野外露头观测与样品采集，对准南地区下二叠统火山岩-沉积岩互层叠置发育特征和发育模式开展火山

岩相学、样品测试和室内综合分析等研究。结果表明：研究区火山岩以基性火山岩（玄武岩）和酸性火山岩（英安斑

岩或流纹岩）伴生出现为主要特征，具有双峰式火山岩的岩石组合特征。沉积岩以砾岩、砂砾岩为主，砾石成分主

要为火山岩和火山碎屑岩，成分成熟度和结构成熟度均较低。火山岩-沉积岩互层叠置地层序列以玄武岩、英安斑

岩与火山角砾岩或砂泥岩互层产出为特征，划分为火山爆发相、次火山岩相、火山喷溢相、冲积扇扇根亚相、冲积扇

扇中亚相和冲积扇扇缘亚相6种岩相类型以及中性旋回、中-酸性旋回、沉积旋回和基性火山-沉积旋回4个旋回。

在大陆裂谷的背景下，软流圈地幔上涌形成的玄武质岩浆与其底侵下地壳物质发生熔融形成的酸性岩浆混合，形

成流纹岩或流纹斑岩、玄武岩，与火山活动间歇期形成的沉积岩互层叠置。

关键词：下二叠统 火山岩-沉积岩 互层叠置 发育模式 准南地区
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Developmental patterns of interbedded volcanic and sedimentary
rocks in the Lower Permian of Zhunnan area

SUN Ying
（Exploration and Development Research Institute，Shengli Oilfield Company，SINOPEC，

Dongying City，Shandong Province，257015，China）

Abstract：Based on outcrop observation and sample collection in the field，the study of developmental patterns and charac⁃
teristics of interbedded volcanic and sedimentary rocks in the Lower Permian of Zhunnan area was carried out through vol⁃
canic petrographic analysis，sample test and indoor comprehensive analysis. The result shows that the volcanic rocks in this
area are mainly composed of basic volcanic rocks（basalt）and its associated acidic volcano rocks（dacite porphyry or rhyo⁃
lite），which would be present as bimodal volcanic rock combination characteristics. Conglomerates and glutenite are mainly
developed in the sedimentary rocks. The main components of the gravel are volcanic rocks and pyroclastic rocks，and their
composition maturity and structural maturity are relatively low. The sequence of interbedded volcanic and sedimentary rock
strata is characterized by alternation of basalt，dacite porphyry and volcanic breccia or sand and mudstone. Six types of
lithofacies can be divided as volcanic eruption facies，subvolcanic facies，volcanic effusive facies，alluvial fan fan-root sub⁃
facies，alluvial fan fan-middle subfacies and alluvial fan margin subfacies. Four cycles can be divided as neutral cycle，neu⁃
tral-acid cycle，sedimentary cycle and basic volcanic sedimentary cycle. Under the structural background of continental
rift，the basaltic magma formed by the upwelling asthenosphere mantle is melted with the undercut crustal material to be⁃
come mixed acidic magma，and thus the rhyolite，rhyolite porphyry and basalt were formed，interbedded with the sedimenta⁃
ry rocks formed during the intermittence period after the volcanic activity.
Key words：Lower Permian；volcanic-sedimentary rocks；interbed；developmental pattern；Zhunnan area

准南地区广泛出露下二叠统，部分层段岩性以 火山岩与沉积岩互层叠置为主，是研究二叠纪准噶
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尔盆地属性及演化过程的有利区域。尽管前人在

不同出露地区开展了详细研究［1］，取得了大量成果，

但由于早二叠世准南地区构造、沉积环境复杂，后

期又经历了多期构造运动，导致对火山岩与沉积岩

互层叠置地层的发育特征及形成机制的认识尚不

清晰。笔者通过对准南地区下二叠统露头火山岩

与沉积岩发育特征开展详细的野外地质考察和室

内综合研究，确定火山岩与沉积岩互层叠置发育的

地层序列，查明火山岩-沉积岩互层叠置地层的发

育环境，建立火山岩-沉积岩互层叠置地层发育模

式，以期为该时期盆地形成和演化以及下二叠统成

烃、成藏及勘探决策提供依据。

1 区域地质概况

研究区主要位于伊林黑比尔根山脉北侧，石河

子市以南的山前带。本次研究的重点区域位于石

河子市西部沙湾县以南地区，涉及到金沟河、蒙古

泉子和大白杨沟地区等。该区下二叠统主要发育

阿尔巴萨依组（P1a）a 段和 b 段，其中 a 段厚度为

446~700 m，b段厚度为1 102~2 593 m。下伏地层为

中石炭统前峡组（C2qx），二者呈假整合或不整合接

触。阿尔巴萨依组 a段和b段均以火山岩与沉积岩

互层叠置为特征，其中火山岩主体为火山碎屑岩，

含少量的熔岩。

2 岩性特征

2.1 火山岩

2.1.1 岩相学特征

研究区火山岩岩石类型多样，包括玄武岩、流

纹岩、英安斑岩、凝灰岩和火山角砾岩等，以基性火

山岩（玄武岩）和酸性火山岩（英安斑岩或流纹岩）

的伴生出现为主要特征，具有双峰式火山岩的岩石

组合特征［2］。火山岩主要出露在准南地区西段金沟

河北部和大白杨沟地区一带，野外地质调查结果表

明玄武岩厚度约为 500 m，流纹岩厚度约为 217 m，

英安斑岩多以岩脉形式发育，侵入到石炭系岩层

中，部分露头中可见少量的围岩捕掳体，呈不规则

状。基性火山岩样品多呈灰-灰白色，斑状结构，基

质以微晶斜长石为主，具有间粒结构或间粒-间隐

结构，块状构造，可见杏仁和气孔构造。斑晶主要

由单斜辉石和斜长石矿物组成。酸性火山岩以紫

红色-灰红色为主，斑状结构发育，可见变余斑状结

构，斑晶以石英、长石为主，基质以隐晶质微晶和斜

长石微晶为主。岩石样品经历了一定程度的蚀变，

可见绿泥石化和绢云母化等。

2.1.2 地球化学特征

研究区玄武岩样品中 SiO2 含量为 48.02%~
54.08%，Al2O3含量为 16.34%~18.08%，FeO含量为

7.76%~8.78%，MgO含量为 5.51%~8.15%，镁指数为

55%~64%，主量元素的变化特征指示其在形成过程

可能经历了一定程度的铁镁矿物分离结晶（例如橄

榄石和辉石等）。TiO2含量为1.06%~1.25%，明显不

同于低Ti特征的岛弧钙碱性玄武岩［3］和洋岛拉斑玄

武岩［4］。Na2O含量为 3.22%~4.46%，明显大于K2O
含量（0.29%~1.59%）。火山岩以亚碱性玄武岩为

主。赵乐强等通过稀土元素特征和球粒陨石标准

化分析后认为，研究区玄武岩来源于富集地幔的玄

武岩或受到陆壳混染的玄武质岩石［5］。

英安斑岩样品的 SiO2含量为 69.00%~73.52%，

MgO含量为 13.16%~14.84%，镁指数为 33%~53%，

FeO 含 量 为 1.83% ~2.98% ，TiO2 含 量 为 0.15% ~
0.45%，Na2O 含量为 2.35%~6.06%，Na2O/K2O 值为

1.53%~2.94%。Al2O3含量为 13.16%~14.84%，铝饱

和指数（Al2O3/（CaO+Na2O+K2O））为 1.06~1.13，表现

出弱过铝质特征［6］。赵乐强等通过稀土元素特征和

球粒陨石标准化分析后认为，研究区英安斑岩应来

源于典型岛弧火山岩或陆壳物质部分熔融成因的

火山岩［5］。

全岩Sr-Nd同位素研究共测定玄武岩样品和英

安斑岩样品各5块。结果显示，玄武岩样品的 Isr为

0.704，εNd（t）为+7.5~+8.4；英安斑岩样品的 Isr为

0.705，εNd（t）为+6.5~+11。这些特征指示玄武岩和

英安斑岩样品可能来源于相对亏损的地幔源区。

2.2 沉积岩

准南地区下二叠统中—上部发育大量的砾岩、

砂岩和泥岩等沉积岩。金沟河地区砾岩中砾石的

粒径变化较大，一般为 0.1~10 cm，部分可达 60 cm。

绝大多数砾石分选较差，磨圆度差，多呈不规则状

和棱角状，应为近源堆积的产物。砾石成分以火山

岩和火山碎屑岩为主，与下二叠统阿尔巴萨依组 a
段（P1aa）紫红色英安斑岩、灰绿色含砾晶屑凝灰岩

和晶屑凝灰岩类似，说明其物源主要来自这些双峰

式火山熔岩和火山角砾岩。部分地区砂岩交错层

理发育，并且与砾岩互层交替产出，说明古沉积环

境可能为高能量。

与金沟河地区砂砾岩层相比，大白杨沟地区出

露的砂砾岩层中包括细砂岩、中—粗砂岩和含砾砂

岩。其中砂岩的厚度较大，发育交错层理和水平层
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理。砾岩中砾石的粒径相对较小，为0.3~2.2 cm，分

选和磨圆程度比金沟河地区好，说明其经历了一定

距离的搬运和磨蚀。砾石成分同样以火山岩和火

山碎屑岩为主，并且这些成分也可与双峰式火山熔

岩和火山碎屑岩类比。

3 地层序列

金沟河温泉、水渠以及大白杨沟这 3个地区的

火山岩-沉积岩互层叠置发育特征显著。金沟河温

泉地区主要出露下二叠统阿尔巴萨依组 a段（P1aa），

以含砾晶屑凝灰岩、安山质晶屑凝灰岩和英安斑岩

互层产出为特征（图 1），火山岩相类型包括火山爆

发相和次火山岩相［7］。作为火山爆发相代表的含砾

晶屑凝灰岩多为灰绿色，角砾多为不规则状，成分

以安山质岩石为主，粒径多为0.5~5 cm，部分可达到

火山集块的粒级标准（25 cm）。火山角砾分选和磨

圆度差，层理不发育，岩屑和晶屑所占比例多于玻

璃质和火山灰，类似于原地堆积的特点，靠近火山

口的位置。次火山岩相则主要为酸性岩浆在地壳

浅部发生侵位的产物，部分岩浆沿着裂隙侵入到灰

绿色含砾晶屑凝灰岩层中。金沟河北侧水渠地区

主要出露下二叠统阿尔巴萨依组 b段（P1ab），以灰-
灰白色玄武岩和紫红色薄层泥岩互层叠置为特征

（图 2），火山岩相类型为火山喷溢相。玄武岩出露

图1 金沟河温泉地区下二叠统阿尔巴萨依组a段
出露点实测剖面

Fig.1 Measured outcrop profile of Lower Permian P1aa Groupin the hot spring scenic spot，Jingou River area

图2 金沟河北侧水渠地区下二叠统阿尔巴萨依组b段

出露点实测剖面

Fig.2 Measured outcrop profile of Lower Permian P1ab Group
in the water channel，north sideof Jingou River area

厚度较大，约为 26~153 m；泥岩层厚度仅为 1.1~1.3
m，均为紫红色，并且具有相对一致的产状（均为13°
∠30°左右），共发现至少有 4条薄层紫红色泥岩层

（部分夹少量的细砂岩）平行分布在灰色玄武岩

中。根据这些特征判断，该区至少经历了 5次玄武

质火山喷溢，每次喷溢的间歇均伴随泥质碎屑沉

积［8］，但沉积水深较浅。大白杨沟地区主要出露下

二叠统阿尔巴萨依组b段，以玄武岩和中-厚层砂岩

互层叠置发育为特征（图3）。玄武岩层的厚度为2~
4 m，砂岩层厚度多为 2~6 m。与水渠地区相比，此

处玄武岩层厚度较薄，表明该区可能距离火山口较

远。野外地质考察共发现至少4组互层叠置的火山

岩和砂岩层，说明至少经历了4次火山喷溢，且每次

喷溢的间歇期均伴随砂质碎屑沉积。

根据野外地质调查结果，并结合区域上已有的

图3 大白杨沟地区下二叠统阿尔巴萨依组b段
出露点实测剖面

Fig.3 Measured outcrop profile of Lower Permian
P1ab Group in Dabaiyanggou area
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研究资料［9］，基本厘定了准南地区西段火山岩-沉积

岩互层叠置地层发育序列，且对其具体的岩相序列

和旋回进行划分（图 4）。共划定了火山爆发相、次

火山岩相、火山喷溢相、冲积扇扇根亚相、冲积扇扇

中亚相和冲积扇扇缘亚相6种不同的岩相类型［10］以

及中性旋回、中-酸性旋回、沉积旋回和基性火山-
沉积旋回4个旋回［11］。

图4 准南地区西段典型的火山岩-沉积岩
互层叠置地层序列

Fig.4 Typical sequence of interbedded volcanic and
sedimentary rock strata in the western

section of Zhunnan area

4 发育模式

准南地区下二叠统下部双峰式火山岩至少从

早二叠世早期（距今 298 Ma）开始已经处于大陆裂

谷扩张环境中［12］。在此阶段，大陆岩石圈地幔发生

伸展减薄，软流圈地幔上涌过程中发生减压熔融产

生玄武质岩浆。玄武质岩浆在对下地壳持续底侵

过程中造成区域热流值的升高，导致新生的下地壳

物质和古老陆壳物质部分熔融形成相关熔体，接着

这些熔体在源区发生明显的岩浆混合形成英安质

或流纹质岩浆，然后通过火山喷发或浅层侵入等方

式形成流纹岩或流纹斑岩。另外，玄武质岩浆沿着

裂隙上升过程中发生一定程度的陆壳混染作用［13］，

喷出地表后快速冷凝结晶形成玄武岩。

从区域分布上来看，准南地区从南往北依次出

露火山岩相、火山沉积岩相和正常沉积岩相［14］。其

中，火山岩相为火山沉积岩相提供物源，使得火山

岩超覆在正常沉积地层之上。从火山岩相区到正

常沉积岩相区，沉积碎屑物质的粒度总体上由粗变

细。理论上，火山岩相区为丘状突起的地形，其地

势高于周边地区，而火山岩区破碎的火山岩屑堆积

物，易于风化和剥蚀，能为周边地区沉积提供物

源。以火山岩丘状凸起区为物源，形成的环火山岩

区展布的沉积体系多呈扇形展布［15］。

基于上述研究，提出准南地区下二叠统火山岩

与沉积岩互层叠置的发育模式：①在大陆裂谷的背

景下，软流圈地幔上涌形成玄武质岩浆。这些岩浆

一方面沿着地壳的裂隙上升，另一方面底侵下地壳

使得新生地壳物质和古老陆壳组分发生熔融形成

酸性岩浆（例如英安质或流纹质岩浆）。②酸性岩

浆一方面沿着裂隙上升最终喷出地表形成紫红色

流纹岩或英安岩，另一方面在地壳浅部发生侵位形

成紫红色英安斑岩，部分侵入到石炭纪含砾晶屑凝

灰岩和凝灰质角砾岩层中（图 5a）。③酸性火山熔

岩和火山角砾岩由于受到强烈的风化和剥蚀作用

而形成大量的碎屑物质，这些碎屑产物被山区河流

带走，当水流流出山口时，地形坡度变缓，水流向四

方散开，流速骤减，在平面上形成锥形或扇状堆积

体，即冲积扇-火山裙扇（图 5b）。④晚期玄武质岩

浆沿着裂隙向外发生喷溢，火山活动的间歇期伴随

有泥质和砂质碎屑发生沉积，因此该阶段形成的玄

图5 准南地区下二叠统火山岩与沉积岩
互层叠置的发育模式

Fig.5 Developmental patterns of interbedded volcanic and
sedimentary rock in the Lower Permian

of Zhunnan area
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武岩多与紫红色泥岩或中-粗粒砂岩互层发育［16-20］

（图5c）。

5 结论

准南地区下二叠统火山岩-沉积岩互层叠置地

层序列以灰色玄武岩、灰红-紫红色英安斑岩与火

山角砾岩层或砂泥岩层互层产出为特征，发育火山

爆发相、次火山岩相、火山喷溢相、冲积扇扇根亚

相、冲积扇扇中亚相和冲积扇扇缘亚相 6种不同的

岩相类型以及中性旋回、中-酸性旋回、沉积旋回和

基性火山-沉积旋回 4个旋回。在大陆裂谷的背景

下，软流圈地幔上涌形成玄武质岩浆，岩浆底侵下

地壳使新生地壳物质和古老地壳组分发生熔融形

成酸性岩浆，最终形成紫红色流纹岩或英安岩、紫

红色英安斑岩，部分侵入到石炭纪含砾晶屑凝灰岩

和凝灰质角砾岩层。另外，富集的岩石圈地幔组分

也会发生减压熔融形成酸性岩浆，这些岩浆通过火

山爆发作用和在水体中发生沉积最终形成粗面质

凝灰岩。火山活动的间歇期伴随有泥质和砂质碎

屑发生沉积，因此形成了下二叠统火山岩-沉积岩

互层叠置地层。
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