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中国东部大同火山群发育的

构造地貌背景

李 树 德
北京大学地理系

提 要

大同火山群是我国东部重要独特地貌类型之一
。

火山群及其所在的大同盆地位于上地慢

陇起带上
,

受中国东部最突出的构造地貌格局 — 向雁行右旋剪切拉张断陷带控制
。

火

山醉及熔岩溢出带即明显沿着这个右旋剪切拉张破裂带以及与 压扭性断裂交汇处发育
,

同时受到断裂多次活动的影响
。

关锥词 大同盆地 火山 构造地貌

山西大同火山群是我国东部独特的火山地貌类型之一
。
从本世纪辩年代以来

,

人们

就对那里从第四纪地质
、

岩石学
、

新构造等各方面进行了考察研究
。

作者根据近年来的研

究
,

发现大同火山群和熔岩流的发育与构造地貌格局
,

以及在这种格局控制下的断裂活动

有密切关系
。
今阐述于后

,

敬请指正
。

一
、

大同火山群及所在的大同盆地的发育受
构造地貌格局的控制

大同火山群以及一系列熔岩溢流带发育于大同断陷盆地中
,

该盆地是中国东部突出

的构造地貌格局 — 向雁行式剪切拉张断陷盆地带
,

即山西地堑系中最北的一个盆

地
。 山西地堑系是由一系列地堑型断陷盆地及其内部次一级隆起与凹陷组成

。
它们的边

界大多为活动断裂所控制
。

各个盆地在平面上呈右行雁列式排列 图
。

上述特殊构造地貌格局
,

综合前人已有成果
一川 ,

和作者对大同盆地中火山群与熔岩

流形成机理的新资料可以概括为如下两点

山西地堑系处于中国东部地壳减薄区

地壳的一般厚度为 一
,

而地堑系又处于其中的地壳减薄带 见文献 的图
,

该地壳减薄带之形成
,

是由于那里正位于上地慢隆起带
。

地慢隆起作用
,

使这里的地

壳减薄
、

断陷
,

并使断裂发展到上地慢和软流圈
,

导致地慢物质上涌和岩浆活动
,

从而使这

个地堑带内有一系列相应的地球物理特征
。

例如大地热流值偏高
,

上地慢低速层较浅和

承蓑韩墓康教授热心指导 ,张世民同志参加了部分野外工作
,一并致谢

。
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图 新构造应力场在山西地堑系的地貌表现 据王和韩
,
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地堑系两侧强烈上升山地 断陷盆地 由逆冲断层和倒转褚皱构成的燕山期挤压构造带
弓。喜山期剪切应力作用方向 , 盆地之间和盆地内部的横向隆起 断裂 区内主压应力作用

方向 燕山期
、

喜山期 喜山期盆地边缘拉张应力作用方向
。

—大同盆地 盆地中小方框是研究区
,见图 一 析定盆地 —太原盆地 —临汾盆地 —运城盆地 —渭河盆地 —石岭关隆起 —灵石隆起 —柴庄小隆起 —峨媚台隆起

宁口回
户

仑

巨习

〔二口

区〕

匡〕

【亘刃

图 断陷盆地形成及火山喷发图解
官 一 , ‘

地壳 上地搜 火山 由地怪物质运动产生的张性块内驱动力 , 区城主压应力作用方向

上地慢上拱力作用方向 剪切带

存在地壳内的低速层等“ , 。
而大同盆地中的火山活动与熔岩溢出作用 图 则更是地

怪物质上涌和岩浆活动的具体结果
。

包括山西地堑带在内的中国东部地壳介质主要是古老的太古代一元 古 代 结 晶签
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一

挤压型断裂系统向剪切
一

拉张型断裂系统的转换 据张文佑
, 略有增补

一 ,
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图 大同火山群和熔岩流与断裂关系图
, 吞

第四纪火山 大片玄武岩熔岩流
,

断层和推测断层
,

地垒 河流 桑干片麻岩 沿裂隙滋
西出的小片熔岩流 洪积扇 第四纪堆积

。

双山

① 金山 ⑧ 牌楼山 ⑧ 老虎山 ④ 狼窝山 黑山
西阁老山 东阁老山 小牛头山 无名山

浅井南山 许堡东山 西养老洼山犷 东养老洼山
大北山 ⑦ 昊天寺山 ⑧ 磨儿山

大马蹄山 ⑥ 兄弟山 马蹄山
神泉寺火山 滩头火山 。 大辛庄火山 大峪口火山 。 秋林沟火山

。

沪 —
一

钾氢法年龄 一一热释光法年龄
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底
,

在岩石力学性质上属千刚性
,

在构造应力作用下发生脆性破裂
,

形成 型共辘剪切断

裂系统“
,

〕。

在中生代的燕山运动期
,

构造应力场处于
一
主压应力及派生的左旋剪切力偶

作用下
,

形成了 型断裂系统及一系列压性雁行状构造带 图
。 到了新构造时期 喜

山运动期
,

由于太平洋板块向欧亚板块下俯冲以及印度板块北移碰撞
,

在这两者联合作

用的影响下
,

本区构造应力场发生了明显转换
,

主压应力方向变为
一
向

,

并产生右

·

图 里特曼
一

戈蒂尼图解
、

区

区

卜 吞 认 , 位
一 , 二 ‘ 。

大同盆地西北火山群
非造山带火山区
日本火山岩

区 造火带火山区
大同盆地东南火山群
区

、

区派生的碱性偏碱性岩区

,

一 呼

, 一

旋剪切力偶
,

从而使早期已形成的 型断裂系统处于右旋剪切拉张状态 图
,

沿着上

地慢隆起带轴部发育成一系列几何轮廓分明的 向拉张和 向剪切拉张的断 陷盆

地
,

而在这些断陷盆地之间
,

由于局部剪切挤压而形成横向隆起
。

大同盆地中的火山喷发和熔岩溢出活动即发生在这个右旋剪切拉张时 期
。

调 查发

现
,

有些火山和熔岩流甚至成排地直接分布在南缘的拉张性盆边断裂上 图
。

另外从火山喷发的年代资料看 图
,

桑千河流域以南比较老
,

西北区的比较新
。

将

作者采集的 个火山喷发岩石样品化学分析资料。投影到的里特曼
一戈蒂尼图上分析 图

,

可以看出 西北区玄武岩位于 区右端和紧邻 区处
,

远离 区
。

这说明岩浆活动形

成于稳定的非造山带
,

与实际构造条件相符 而东南区玄武岩位于 区中间顶部
,

与 区

接近
,

说明其形成虽不属于造山带区
,

但其活动性明显较西北区强
。

从断裂的活动强度和

幅度看
,

则东南区大于西北区
,

这些情况同以上化学分析资料一致
,

都很好地反映了大同

盆地所处的构造条件
。

咬北京大学地质系化学实验分析室代为侧定 ,谨此致谢
。
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二
、

火山群的发育受大同盆地内部断裂活动的控制

前已提到
,

地堑系的刚性地壳先在早期 燕山期 受左旋剪切作用
,

后又在晚期 喜山

期 受右旋剪切作用下形成了复杂的 型剪切网格系统
,

并进一步发育成雁行斜列构造格

局
。
调查发现

,

就是在充填着第四纪沉积的大同盆地内部也同样发育着次一级 型剪切

网格系统
,

而且在此背景之上
,

形成了走向与现今主压应力方向一致的
、

一系列 向次

一级地垒地堑构造
,

在图 的西北部表现尤为典型
。

盆地内的地堑
,

表现为一系列
一 向羽状地堑

,

由两组 小型地堑型凹地组成

一组边界断裂呈右旋扭张
,

形成 的凹陷
,

如遇驾山 在图 中的金山地垒西北侧
,

已

出图 西北侧凹陷带 另一组边界断裂为张性
,

形成 向凹陷
,

如遇驾山东南和金山寺

向隆起的西北侧
。

这两组凹陷相互勾通
,

但 向地堑处于 向凹陷的右侧
,

呈

斜列式展布
,

因而在平面上构成 向的羽状格局
。

此外
,

作者还从本区采了四个玄武岩样品
,

经铭同位素的初始比 盯 测定‘
,

得

知它们分别为
,

钉
,

和 , 。

说明它们属于慢源型 也就是来自

上地慢的深源岩浆
。

这表明
,

大同盆地断陷破裂的深度达到了上地慢
。

盆地内的一系列次一级地垒
,

在地貌上表现为 向地垒型隆起
,

如黄花梁隆起 在

图 斗所示地区的西侧
、

砂板梁隆起
、

金山隆起及遇驾山隆起等
。

这些大小不等的隆起两

侧均为活动性阶梯状正断层所控制
,

它的两端均未穿过控制盆地的边界断裂
。

这些次一级地堑地垒构造又受到 向断裂切割
。 因此所有火山群的发育都受

向断裂系统中主要活动断裂以及它们与 向断裂交汇点的控制
。

观察发现
,

大同盆地中的火山均沿断裂带喷发
,

玄武岩溢流以及高温地下热水均沿着

断裂带出露
。

火山喷发和玄武岩溢流与断裂系统的关系有明显规律性
,

主要有

断裂活动导致火山喷发
,

断裂格局控制火山群分布

在新构造应力场作用下
,

张破裂带的方向垂直于区内
一
方向的引张应力

。 因

而火山也沿着作为张性破裂带的 向断裂带呈线性分布 图 斗
。
例如火山 和 ⑧沿着

桑干河断裂分布 火山 ⑧及 ⑩沿着阶梯式南山山前的断裂分布 火山
、

⑧
、 、

⑩等沿着

砂板梁地垒边界阶梯式张断裂分布 火山 ②
、

③
、

④
、

⑤
、

⑥等沿着黑山断裂分布
。

火山沿断裂交汇处喷发

向张性断裂与 向压扭性断裂交汇处是火山主要喷发点
,

且一般喷发规模也

较大
。

例如
,

位于 向断裂与控制断陷盆地的 向阶梯式桑干河断裂带交汇点的
、

⑧
、

⑩
、

等
。
另外

,

向断裂与断陷盆地中次一级 向断裂交汇处
,

火山喷发也极为

醒目
。
例如火山 ⑤

、

⑩
、

⑩
、

①
、

④
、 、

⑩
、

②
、

⑧
、 、

⑩等 图
。

玄武岩熔岩流亦沿 向断裂以及与 向断裂交汇处溢流分布

野外实测填图明显显示
,

玄武岩溢流也是沿着 向断裂分布
,

最为突出的是沿桑 干

河断裂带大面积分布 图
。

这可能是基底断裂沿着盆地扩张轴部发育
,

导致玄武岩岩

获中国科学院地质科技咨询开发公司代为侧定 ,谨此致谢
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流沿之溢出
。

据钾氢法年代测定 。
,

余家寨处熔岩为 万年
,

册田水库大坝下面熔岩岩

心样品为 朽 万年
。 据热释光侧定

,

湖相洪烤层为 万年
,

这说明岩浆活动在中更新世最

盛
。 以后

,

盆地在拉张应力作用下继续不断扩大发展
,

断裂继续活动
,

对早期溢出的玄武

岩又进行了破坏
,

后期沿断裂破碎带发育了桑干河
。

在大同盆地西北区
,

玄武岩熔岩流也

极明显地沿着 向断裂分布
,

在 向断裂与 向断裂的交汇处更是大面积出露 图

皿口国团

。 “

图 ‘

‘

许堡东山东南冲沟剖面上断层示意图

山。 山幽 了 比 ‘ 二五 。

,

“ 。

黄土 火山碎屑岩角砾 断层 节理

断裂活动引起火山乡次活动及地皿活动

第四纪以来
,

大同盆地中年轻的张性地堑系构造和阶梯式断裂既是主要的活动构造
,

也是重要的发震构造
。 根据位于大同县西坪砂板梁地垒西北侧的地震台监测资料

,

小震

极为频繁
,

反映断层至今仍在轻微地活动
。
在研究区内

、

火山
,

无论是陆上喷发的还是湖

中喷发的
,

都具有受断裂活动控制的表现
。

例如黑山
,

从剖面上不同喷发层位取样
,

用热

释光测得绝对年龄分别为
、 、

万年
,

反映相应次数的多期喷发
。

又如
,

许堡东山

图 的 ⑩ 属于湖中的多次喷发
,

因为玄武岩流
、

火山砾
、

火山砂及火山灰在湖相粘土层

中呈许多层分布
。

断裂的后期活动不断改变火山形态

在新构造应力场的作用下
,

断裂的活动有不同的形式
。

在研究区内主要有两种类型
,

一种是继承性断裂活动
,

即沿着原来的断裂继续活动发展
,

表现最为明显的是南山山前阶

梯式断裂
,

它在后期的活动将早期形成的火山碎屑流动沉积物断开
,

同时也改变了山前洪
积扇形态 另一种是新生型断裂活动

,

即断裂活动再产生新的断裂
,

如砂板梁地垒两侧阶

梯式张断裂
。

断裂将中更新统 灰绿色湖相粘土层及晚更新统 河湖相粉砂灰砂
砾层断开

。

在西北侧
,

自上新统 红土层直到中更新统 红色土层均被断层所断

切
,

且晚更新统 黄土也受到了影响
。
由于砂板梁地垒两侧断裂活动强度和幅度不均

数据由国家地展局地质研究所孙建中提供 ,谨此致谢
。
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一
,

靠东南侧断裂活动幅度较大
,

导致位于断裂带上的马蹄山发生倾斜变形
,

向东南倾
斜
。

火山活动产生新的次一级断裂
,

后者反过来又改变了火山形态

火山间歇性活动使早期喷发沉积的火山碎屑物及熔岩流产生次一级小规模放射状或

环状断裂
,

如金山上的环状张性拉裂
。

在狼窝山火山口 内明显见到早期固结的熔岩及碎

屑被后期火山再活动上拱成背斜状
。

又如许堡东山南坡深切冲沟剖面上
,

可见到 因火山

多次活动而产生的次一级断裂 图
。

在
,

附近
, ,

黄土因受此断 裂活动的影响而产

生 剪切节理
。

三
、

结 论

大同火山群及其所在盆地的发育受中国东部最突出的构造地貌格局 — 向

雁行式右旋剪切拉张断陷带所控制
。

新生代以来
,

山西地堑带由于受到来自青藏高原方向和太平洋方向侧向挤压导致

右旋剪切拉张作用以及地慢上隆作用
,

使区内地壳减薄
。

基底和地壳断裂发展到上地慢
,

伴随着断陷作用而在大同盆地发生了火山活动和熔岩流溢出
。

火山群和熔岩流明显地沿着 向右旋剪切拉张带
,

以及它们与 向压扭性断

裂交汇处分布发育
,

并受到断裂再活动的控制
。

对大同盆地内火山和熔岩流发育与构造地貌格局以及这种格局控制的活动断裂关
系的认识

,

有助于某些经济建设问题的解决
,

例如 寻找地下水富集带
、

选择和鉴定安全

的重大工程场地
、

测报地震等等
。

参 考 文 献
工飞二户‘‘

【

邓起东等 , 中国构造应力场特征及其与板块运动关系
,地震地质 , , 一 , 。

张文佑等 ,华北断块区中
、

新生代地质构造特征及岩石圈动力学摸型 ,地质学报
,

一
, 。

张文佑等 ,初论断块的形成和发展及其与地展的关系 ,地质学报
,

一 , , 。

王乃裸等
,构造地貌学的理论

、

方法
、

应用与动向 ,中国地理学会第一次构造地貌学术讨论会论文选集 , 科学出
版社 , 一

, 。

,

· , , ,

一
,

中国科学院地球物理研究所
,

晋中南地区地壳结构的初步研究 ,地球物理学报
, ,

一 , 。

卢造勋
,

深部构造变异带的划分 ,地震战线
, 。

中国科学院地质研究所地热组
,

华北大地热流 ,地热研究论文集
,

科学出版社
, ”一 。 , 了 。

国家地展局兰州地震大队大地电测深组
,

中国南北地震带北段地壳和上地慢的电性特征
,

地球物理学报
, ,

, 一 , 。

· , , 亡刀 广 ,

, , , 尺 , ,

飞」工一

飞﹄,胜二,二几一‘



地 理 学 报 呼 卷

‘ 多二 。。 几,
, 。花 , , , 。 介夕、

、 入 戊

‘

亡

肚

一 一 一
七 脸 血

拌
一

一 ,‘
一

一

一

一 ,

肠


