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东北大陆火山分期与板内地震活动的相关性

在我国东北地区
,

从频临日本海的长白山
、

张 广才岭
、

老爷岭 到 大
、

小兴安岭及松辽

平原周围
,

晚第三纪以来发生过成群的火山活动
。

在调查中共发现大
、

小火 山 口
、

火 山 口

湖
、

火山锥及熔岩台地等 2 00 余处
。

一些研究者 1 )
、

2 ) 曾对不同地区 火 山群活动期
、

「

火山

地貌
、

矿泉等作过专门叙述
。

作者研究认为
,

东北大陆火山喷发分为五期
,

各期分别表现出

裂隙
、

.

中心式宁静和爆发的交替活动
,

而晚全新世时期以来的六次喷发事件均与我国东部大

陆强震活动具有同步性
。

1
.

东北大陆火 山岩带
、

期次的划分

本文将东北大陆火山划分出 4 个活动带
、

15 处火山群 ( 图 1 )
。

图 1

1
.

玄武岩火山喷发 口 2
.

火山带 F 里
,

东北大陆火山 活动带
、

群 划分

敦化
、

密山断裂 F Z :

伊通断裂 F . :

长春断裂 F 4 :

西 拉木伦河断裂

F . :

嫩江 断裂 F 二 额木尔河断裂

i ) 小仓 勉
,

东北之火山
, 20 4 2

.

2 ) 王而灼
,

吉林新生代火 山期划分
,

19 8 0
.
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根据各期喷发物质与不同时代地层的接触关系
、

岩浆岩化学组份变化
、

火山岩同位素年

龄测定
、

历史文献记述以及喷发物质的区域性综合对比等将东北大陆火山划分为 五 个 喷 发

期
:

第一喷发期 ( 晚第三纪 )
:

在张广才岭一老爷岭见橄榄玄武岩 ( 日N
Z ,

含橄榄石包体 )

覆盖于古生代花岗岩和中新生代地层之上
,

海拔 80 0一 1 0 0。米
,

厚 4 00 米
,

称
“
船底山

”
玄武

岩
。

同期长白山
、

五大莲池也发生火山喷发
,

为一强烈火山喷发活动期
。

第二喷发期 ( 早更新世 ) :
在张广才岭见橄榄玄武岩 ( 日Q

; ) 覆盖在
“
船底山

”
玄武岩

外围
,

海拔 4 00 一 6 00 米
,

厚 1 90 米
。

在伊通盆地见同期玄武岩脉 ( 日Q
Z

) 穿过早更 新世 砾石

层 ( Q
, )

。

第三喷发期 ( 中更新世 )
:

在长白山
,

碱性粗面岩 (
: Q : ) 呈层状火山锥

,

海拔 1 8 0。一

2 7 4 9米
,

厚 4 00 米
,

与玄武岩具共同喷发口且覆盖在前者之上
。

在舒兰盆地的 永 吉见
:

Q
Z
粗

面岩墙侵入p Q
:
玄武岩火山锥中

,

为本区第二强烈喷发期
。

第四喷发期 ( 晚 更 新 世 ) :
气 孔状多斑玄武岩 ( 日Q

3 ) 广泛覆盖在张广才岭西坡
,

沿

河谷喷发
,

玄武岩形成河流二级阶地和熔岩台地
。

经古地磁年龄测定
,

五大莲池玄武岩年龄

为 2 一 3 万年 8 )
。

第五喷发期 ( 全新世 )
:
在长白山天池喷发口见喷出的粗面凝灰角砾岩

、

浮岩 ( 日Q
;

)

覆盖在山顶
、

.

河流阶地
,

夹于全新世黑土中
。

在五大莲池老黑山火山 口见喷出玄武熔岩
、

火

山灰等
。

据历史记载
,

上述两个火山群发生过六次活动
。

2
.

各火山带活动特征

( 1 ) 长白山一宽甸火山带 ( 图 1 )

东临日本海
,

呈带状
,

受北东向鸭绿江一辑安断裂带控制
,

长 3 50 公里
。

据何永年 〔 1 〕等对长白山火山群中汪清地区的日N
Z

橄榄玄武岩内所含慢源 团 块的结构的

分析
,

慢源团块显示强烈的优势方位
,

据推测应属近东西方向
,

反映上地慢物质曾发生过普遍

的塑性流动
。

宽甸火山群的日Q :
碱性橄榄玄武岩中含橄榄石包体

、

火山渣
、

片麻岩碎块等
。

路凤香认

为 4 )
,

在本区上地馒中
,

在玄武岩熔融以前发生过 以塑性流变为主的变形变质事件
。

刘 若

新〔幻在对玄武岩中超铁镁质捕掳体的研究后认为
,

其形成温度为 95 。一 1 1 6。℃ ,

形成压力为

15 一25 千巴
,

相当于 50 一 80 公里的深度处的情况
,

有可能是上地慢软流圈顶面
。

捕掳体是玄

武岩浆携带到地面的上地慢碎片
。

( 2 ) 张广才岭一老爷岭火山岩带

受北东向敦化一密山断裂带控制
,

自敦化张广才岭向北东经镜泊
、

穆梭
、

鸡西与老爷岭

衔接
,

为长 400 余公里的玄武岩活动带
。

( 3 ) 伊通一舒兰火山带
:

呈北东向展布
,

位于晚第三纪伊通一舒兰地堑盆地内
,

为一系列断续分布的串珠状火山

锥
,

长 1 80公里
。

岩石化学分析结果表明
,

伊通火山群玄武岩属基性偏碱性
,

晚期 K Z
含量高 ( 2

.

94 % )
,

8 ) 黑龙江水文地质大队
,

1 9 8 0
.

4 ) 路凤香
,

宽甸玄武岩浆起源间题
,

1 9 3 1
,
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二氧化硅含量低 ( 4 3
.

6 2 % )
,

属上地慢物质 〔 3 〕
。

( 4 ) 松辽盆地火山群
:

为沿菱形盆地边缘断裂带分布的弧立的火山群
。

( 5 ) 从中
、

晚更新世以来
,

沿东北大陆河谷断裂广泛喷发了玄武岩
,

在舒兰盆地附近

的松花江丰满地 区喷发了日Q Z
玄武岩

,

覆盖在河流二级阶地早更新世砾石层上
。

3
.

岩石化学分析

各火山群不同喷发期次的火山岩的岩石化学分析结果 ( 表 1 ) 表明
,

N Z
一 Q

,
喷发期 的

玄武岩的 5 10 2
含量为 5 0 %

,

中更新世 ( Q
:

) 玄武岩的 5 10
2

含量 达 6 9 %
,

N a Z
O + K

: O 为

1 1%
,

属钾质碱性系列
。

全新世 ( Q
`

) 时期的浮岩 51 0 2
含量为 71 %

,
K Z

O + N a 2 0 含 量为

9
.

4 %
,

属碱性系列
。

久野和杉村认为
,

大陆碱性玄武岩系列岩浆源与中深源地震 面 位置相

一致
,

其深度可达上地慢的 2 50 公里深度范围
。

玄武岩
、

熔岩渣及火山灰中普遍携带的 慢 源

橄榄石包体的逐渐增加以及含有花岗岩碎片都说明
,

上地慢熔融物质上涌过程中携带了软流

表 1 东北大陆岩石化学成份表

岩岩石名称称 时代代 5 10 么么 T 10 222 A l兄0 333 F
e 名0 555 F

e OOO M n ooo M g ooo C a ooo N
a么 000 K a ooo

长长 白山山 浮岩岩 Q`̀ 7 0
.

7 555 0
。

333 1 1
.

0 999 2
.

0 222 2
.

5 777 0
.

0 777 0
.

3 222 0
.

6 999 5
.

333 4
,

1888

77777777777777777777777777777777777 1
.

4 222 0
.

222 1 1
。

0 22222 2
。

2 999 0
.

0 888 0
.

6 111 0
.

4 777 4
.

8 55555555555长长 白山山 浮岩岩 Q --- 4 8
。

1 555 2
.

1555 17
.

4 99999999999 7
.

0 888 0
.

2 333 7
.

4 777 7
.

2 111 3
.

2 333 3
.

666555555555 3
.

2 888 2
.

0 222 15
.

555 2
.

666 2
.

7 888 0
。

0 666 5
.

3666 5
.

8 555 3
.

2 22222

55555555555555555555555555555555555 2
.

6 888 1
.

8 888 14
.

3 二二二二二二 7
.

7 666 0
。

1555 6
.

3 888 5
.

8 222 3
.

366666666666

龙龙 岗山山 火山渣渣 Q `̀ 5 5
。

6 555 1
.

3 000 15
.

6 888 4
.

1 444 8
.

3 888 0
.

1 888 6
.

3 666 7
.

9 333 1
.

2 000 2
.

1 666

55555555555555555555555555555555555 6
.

4 999 1
.

4 000 1 4
.

1 77777777777 8
。

0 666 0
.

1 333 7
.

2 000 6
。

8 333 3
.

188888888888

老老黑 山山 玄武浮岩岩 Q心心 6 7
.

3 333 0
。

222 1 4
.

999 6
.

7 666 0
.

4 666 0
.

111 0
.

3 999 0
.

888 5
。 ““

5
.

6 111

66666666666666666666666666666666666 7
.

3 111 0
。

3 222 1 4
。

2 88888888888 3
.

3 777 0
.

1 222 0
。

888 0
。

9 666 5
.

7 55555555555

老老黑山山 熔岩岩 Q --- 4 7
。

9 111 1
。

9 777 1 3
.

1 777 1
。

4 333 6
。

2 888 0
。

1 666 9
.

3 333 8
.

4 111 3
。 恤

333 5
。

4 333

1111111111111111111111111111111111111114
.

0 22222222222 7
。

6 333 0
.

222 9
。

8 333 7
.

9 999 3
。

00000000000

张张广才岭岭 气孔玄武岩岩 Q sssssss 1 ` 。

777 2
.

5 777 6
.

7 555 0
。

111 8
。

9 666 6
.

5 666 2
。

3 444 0
.

2 888

111111111111111111111111111111111111111 3
. 八

88888 8
.

0 999 0
.

1 555 1 1
.

3 555 5
.

555 3 0
.

0 88888888888

同同上上 同上上 Q 。。。。。。。。。 5
。

6 444 0
。

1 222 3
,

4 888 9
.

7 666 3
。

111 0
.

6 777111111111111111
。

8 555 8
。

5 999 0
。

222 3
。

7 555 7
.

0 999 3
。

88888

3333333333333333333333333333333333333333333333333
.

1888 0
.

1 333 6
。

2 222 8
.

2 111 3
.

44444444444

长长 白山山 粗面岩岩 Q::::::::: 4
。

1 222 7
.

4 333 0
。

1 8888888 3
.

8 444 5
。

666

7777777777777777777777777777777777777777777777777
.

2 999 0
。

1 4444444 4
。

0 88888888888

同同上上 同上上 Q ::::::::: 2
.

222 7
.

999 0
.

1 5555555 4
,

1 333 4
.

4 777

9999999999999999999999999999999999999999999
.

6 666 0
.

1 8888888 3
.

3 22222222222

宽宽甸甸 碱性橄榄玄武岩岩 Q::::::::::::::::: 5
。

7 111 0
.

2222222 4
.

5 888 2
.

1444
444444444444444

.

7 888888888888888

宽宽 甸甸 碱性拉斑玄武岩岩 Q ::: 4 6
。

3 666 2
.

66666 4
。

2 1111111111111 1
。

000

44444444444444444444444444444444444 8
。

7 888 1
.

4444444444444444444444444张张广才岭岭 橄榄玄武岩岩 Q iii 4 9
.

111 1
.

3 22222222222222222222222 1
。

2 44455555555555555555555555555555555555 1
。

19999999 3
.

555555555555555555555

张张广才岭岭 橄榄玄武岩岩 Q 二二 5 1
.

7 9999999999999999999999999 1
.

5 222
55555555555555555555555555555555555 1

。

3 9999999 3
.

0 222222222222222222222

长长 白山山 橄榄玄武岩岩 Q iii 奋5
。

0 333333333333333333333333333333333333333 0
.

9 888
55555555555555555555555555555555555 2

.

3444 2
。

5 666 1 8
。

3999 3
.

9 777777777777777777777

长长 白山山 橄榄玄武岩岩 Q二二 5 1
.

2 444 2
.

666 13
.

999999999999999999999 1
.

888
44444444444444444444444444444444444 7

.

3 333 1
.

444 15
.

7 888 连
。

5 111111111111111111111

伊伊通通 橄榄玄武岩岩 Q --- 4 9
。

2 111 1
。

乙222 1 3
.

3 666666666666666666666 0
.

8分分22222222222
.

0 999 1 5
。

0444 7
.

0 555555555555555

1111111111111111111111111111111111111
.

9999 1 7
.

3 1111111111111111111111111111111111111111111111111111111

伊伊通通 二辉橄榄玄武岩岩 Q iiiii 3
.

222 14
.

2 555 泛
.

1 2222222 9
.

5222 7
。

4 77777 2
。

9 444

2222222222222222222222222222222222222
。

666 1 5
.

777777777 3
。

9 777 6
.

1 7777777777777长长 白山山 橄榄玄武岩岩 N ::::::::::::::::::::: 日
.

1999 7
.

77777 2
.

7 888
44444444444444444444444444444444444444444

.

3 4444444

丁弃………
.

万万丁万
,,,,,,,

长长 白山山 橄榄玄武岩岩 N ::::::::::::::::::::: }}}}}}}} 2
.

0 55511111111111111111111111111111111111111111
.

7 777777777777777777777

张张广才岭岭 橄榄玄武岩岩 N ::::::::::::::::::::::::::: 1
.

9 222
555555555555555

。

4 111111111111111

张张广才岭岭 橄榄玄武岩岩 N ::::::::: 5
.

7 6666666 5
.

7 888 6
。

6 22222 1
.

222

据长白敦化幅地质图说 明书及五大莲 池火 山地质等岩化分析资料
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圈顶部超铁镁质捕掳体和地壳内部岩石碎片
。

可以认为
,

大陆火山喷发口
、

喷发通道是现代

板内构造活动的窗口
。

4
.

火山活动与大陆板内地展
一

B a

ile 厂
4 〕论述了东太平洋中脊扩张速度的加快而驱动着胡安德富卡板块俯冲伸入北 美

大陆板块之下
,

由于深部熔融作用形成岩浆上升而发生 19 8 0年 5月一 1 1月圣劳伦斯火山喷发和

沿内华达山断层的活动而发生马默思湖地震
。

公元 10 3。一 1 8 0。年
,

东北火山的六次喷发也都

与板内强震呈同步活动现象 ( 表 2 )
。

衰 2 大陆火山
、

强展同步活动表

火 山喷发 内 地 震

火 山群 竺-竺卜
-一

.

呈一
l O

地点

定襄

震级 ( M )

长 白山
7 1 / 4

洪洞

1 5 9 7
.

8 渤海湾

南 澳

泉州

1 5 9 7
。

1 0 7 1 / 2

地质背景

山西地堑

山西地堑

邦庐断裂

7

东南沿海
断裂带

间
一一一一

·

一一一一一一一一一一

1 6 6 8
.

5 琼北

郊城

平谷

。
.

8

公 8

16 6 8
.

8 8 1/ 2

原平

临汾

8

7

8

沂沐地堑

大厂地堑

山西地堑

山西地堑

中卫

}_ 巨三 通渭 7 1 / 2

五大莲池
1 7 1 9一

1 72 1
平罗 8

龙湾 1 8 3 0前 磁县
了

7 1 / 2

银川地堑

陇西断裂

银川地耸

汤阴地堑

上述六次火山活动与地震发生的时间同步
,

且后者呈滞后现象
。

火 山活动与地震都发生

在北北东向岩石圈断裂带所控制的地堑带内
,

对于东北大陆火山活动与地震发生的相关性是否可作这样的解释
:

在太平洋板块由东向西向亚州大陆俯冲运动过程中
,

导致了同方向的区域压应力活动
,

这就引起了大陆板内北北东向岩石圈断裂带的复活
,

同时还引起了上地慢上拱及局部物质熔

融业沿岩石圈断裂带上涌和喷溢出地表形成火山喷发
。

上地慢隆起还引起了地壳内的北西一

南东方向的拉张
。

挤压和板内的局部拉张应力联合作用于地堑断裂带
,

从而在地壳内发生新

的局部破裂
,

爆发浅源地震活动
。

综上所述
,

作者认为
,

开展大陆休眠火山的研究 有 助 于 探索板内强天
i

道发生的机制和规

律
,

因此
,

有助子对地震的长趋势预测工作
。

( 辽宁省地震局 赵文峰 )

( 本文 1 9 8 3年 7 月 1 日收到 )
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