
第38卷第1期 华 东 地 质 v。1．38 N。．1

2017年3月 EAST CHINA GEOLOGY Mar．2017

DOI：10．16788／j．hddz．32—1865／P．2017．01．010

扬州捺山上新世盾形火山机构地质

特征与地质公园建立

徐成华，周玲玲，傅丽雯，顾 问

(江苏省地质矿产局第一地质大队，南京210041)

摘要：扬州仪征捺山上新世盾形火山机构是一套“爆发相一溢流相一次火山相”喷发旋回，伴有多个寄生火山

口，其完整程度为江苏唯一，国内罕见。文章系统介绍捺山上新世盾形火山机构，详细论述该火山机构的地质特征及

成因。这是对该地质遗迹进行的首创性工作，对进一步的地质科研、科普教育及生态旅游具有重要意义。
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位于扬州仪征市西北端的捺山，因玄武岩石柱

峰林成群又名“石柱山”。捺山处于1000多万年前

的古长江人海口，是一座距今500万年前后火山喷

发形成的盾形古火山。20世纪80一90年代通过开

展1：50 000区域地质调查发现并记录了捺山火’山

机构[1-3]，但一直未深入研究该火山机构。笔者在对

“仪征市捺山省级地质公园综合考察”时，详细研究

捺山上新世盾形火山的地质特征。通过地质填图、

采集岩石样品，发现该盾形火山具有一套完整的

“爆发相溢流相次火山相”喷发旋回，并伴有5

个寄生火山口，这在江苏是唯一的，在国内也较罕

见，对研究苏皖NW向玄武岩喷发带及中国东部基

性火山具有重要意义。捺山玄武岩石柱姿态丰富，

其形态与壮观程度可与国内著名的十二大玄武岩

石柱林相媲美，具有重要的美学价值。捺山火山活

动保留的地质遗迹类型多样，具有重要的科研与科

普价值，为建立地质公园创造了良好条件。

1区域地质背景

在地层区划上，扬州仪征地区属于扬子地层下

扬子地层分区南京六合地层小区，主要地层为前

震旦系、震旦系、古生界、侏罗系、白垩系、新近系中

新统与上新统。岩浆岩有石英闪长岩与玄武岩类。

在地质构造上，研究区位于中国东部新华夏系第二

隆起带与秦岭构造带复合形成的苏北坳陷西部边

缘、南邻淮阳山字形构造东翼反射弧外缘、苏皖Nw

向玄武岩喷发带斜贯该区(图1)。扬州仪征捺山盾

形火山是该喷发带东端保存完好的火山机构，当时

处于古长江人海口附近[4。5]。

2盾形火山地质特征

2．1 地层

区内出露地层为新近系雨花台组(N。y)与方山

组(N：厂)及第四系中上更新统与全新统(图2)。其

中，雨花台组(N。y)下部为棕黄色砾卵石、含砂砾卵

石及细砂；上部为灰黄色细砂层、含砾砂层，产肿面

古猪兽(Hyotherium cf．palaeochoerus)、四棱齿象

(丁efr口zop^odo规sp．)、又鼻角犀(Diceratherium

sp．)，总厚度为52 iTI。方山组(N：d)为凝灰质砂砾

岩、凝灰质细砂岩、凝灰岩、集块岩、伊丁石化橄榄

玄武岩、橄榄玄武岩、玄武岩等，厚度>100 ITI，是捺

山盾形火山机构的主体。

2．2火山岩相岩性

2．2．1爆发相

(1)自碎火成角砾岩

自碎火成角砾岩又称自碎角砾熔岩，是一种产
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图1 区域构造体系位置图(据文献[2]修编)

Fig．1 Map showing the locations of the regional tectonic system

1一断裂；2-褶皱；3-玄武岩；4一白垩系；5一侏罗一白垩系；6-古生界；7-震旦系(包括部分下古生界)；8-前震旦系；9一石英闪长岩

于浅成侵人体、筒状体或岩株顶部和穹状突起处的7

角砾岩。碎屑大小不一，是地下爆炸或熔浆冷凝过

程中自角砾岩化的产物。

自碎火成角砾岩见于捺山西南角，玄武岩侵入

于雨花台组砂砾层中，两者之间可见宽约5～15 cm

的褐色冷凝边。自碎火成角砾岩由玄武岩及雨花

台组砂砾层混合组成，其中玄武岩占主体。

(2)凝灰质砂砾岩、凝灰质细砂岩

出露于捺山四周，高程约40～60 m。呈深灰、

灰黄色，砾石成分以砂岩砾、玄武岩砾为主，少量石

英岩、燧石、泥岩砾等。砂岩砾磨圆度较好，玄武岩

砾大小不等。凝灰质呈颗粒状，浅蓝色，风化后呈

粉末状。

(3)沉凝灰岩

出露于山体四周雨花台组含砾砂层与方山组

玄武岩接触带附近，沉凝灰岩总体呈黄棕色、棕褐

色，风化后呈黄绿色，以火山碎屑为主(>50％)，陆

源碎屑以石英、长石及岩屑为主。

(4)集块岩、集块角砾岩

呈灰黄、灰红、粉红色，集块结构，集块有致密

橄榄玄武岩、气孔状橄榄玄武岩、灰红色细砂岩、含

砾砂岩等。块径大者达100 cm以上，一般20～

30 cln。集块以气孔状玄武岩为主，气孔一般呈正

圆形，沿气孔壁有白色沉淀物，偶见火山弹。角砾

岩的角砾直径多为5～20 cm，较集块岩小。

2．2．2 溢流相

(1)角砾熔岩

位于山体四周，层位在凝灰质砂砾岩、角砾凝

灰岩之上。角砾多为玄武岩、气孑L状玄武岩，呈棱

角状、半棱角状，直径一般2～8 cm。胶结物多为玻

屑、晶屑凝灰质，角砾约占岩石的65％～80％。凝

灰质砂砾岩、角砾凝灰岩接触带上见30～50 cm的

烘烤边。

(2)气孔状玄武岩

呈灰黑色，块状，气孔发育，断面气孔多呈扁平

状(纺缍形)，似平行排列[7]。岩石主要由辉石组成，

偶见长石和橄榄石斑晶。斑晶含量<5％，直径一

般为0．1～0．2 mm。基质由斜长石微晶和少量辉

石、磁铁矿组成。岩石布满大小不等的气孔，大者

直径为1～2 cm，小者直径为0．3～0．5 mm。

(3)熔结凝灰岩

呈浅灰色或灰白色，微层状，易碎，砂感明显，

厚度>20 m。碎屑主要由晶屑和少量岩屑组成，主

要成分为基性玄武岩。胶结物为火山灰分解产物，
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图2捺山地区地质简图(自测)

Fig．2 Sketch geological map of the Nashan area

卜雨花台组；2一方山组；3一更新统；4一全新统；5-地质界线；6一不整合界线；7-脉动型侵入接触界线；8一岩相界线；9一断层；10一主火

山口与寄生火山口；11一火山角砾岩；12一集块岩；13-凝灰质砂砾岩；14-熔结凝灰岩；15一溢流相玄武岩；16-次火山相玄武岩

大部分蚀变为高岭石。

(4)伊丁石化橄榄玄武岩

深灰色，块状结构，风化后呈球状。显微镜下

呈斑状结构，基质问粒结构(图3)。斑晶含量约

15％，呈不规则状，颗粒直径0．2～0．6 mm。斑晶

成分为橄榄石，几乎全部蚀变为伊丁石一不透明

铁质团块集合体。基质为间粒结构，斜长石含量

约65％，其余为微粒橄榄石、不透明铁质及伊丁

石。斜长石呈长柱状，不规则排列。斜长石颗粒

间隙充填微粒橄榄石、不透明铁质等形成间粒

结构。

2．2．3 次火山相

(1)橄榄玄武岩

灰黑色块状，露头呈薄板状，具有斑状结构，基

质问粒结构(图4)。斑晶约占25％，呈不规则颗粒

状、短柱状，极个别呈板柱状，颗粒直径为0．1～

1 mm，以橄榄石(不规则颗粒状)为主，含部分单斜

辉石(短柱状)，极个别碱性长石颗粒(板柱状)，部

分橄榄石斑晶局部伊丁石化。基质含斜长石约

60％，微粒橄榄石、辉石约20％，不透明铁质颗粒及

后期蚀变矿物绿泥石、伊丁石等约20％。斜长石呈

长柱状，柱长约0．1 mm，呈不规则排列。斜长石颗
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图3 伊丁石化橄榄石(a)和基质(b)镜下显微照片(正交偏光)

Fig．3 Photomicrographs of iddingsite peridot(a)and matrix(b)(CROSS—polarized light)

图4橄榄石斑品(a)和玄武岩基质(1))镜下显微照片(正交偏光)

Fig．4 Photomicrographs of peridot phenocryst(a)and basalt matrix(b)(cross—polarized light)

粒孔隙中充填微粒橄榄石、辉石、不透明铁质及后

期蚀变矿物形成间粒结构。基质中橄榄石、辉石、

不透明铁质颗粒直径大多dO．05 mm。岩石中含少

量碱性长石团块。

玄武岩中可见大小不一的橄榄岩包体，大者约

10 cm，小者不足1 cm。

(2)蚀变玄武岩

岩石具有斑状结构(图5)。斑晶约占20％，呈

不规则粒状，直径为0．1～0．3 mm，主要为橄榄石

及伊丁石集合体，推测伊丁石集合体为橄榄石斑晶

蚀变产物。基质含斜长石约65％，斜长石呈长柱

状，柱长约0．15 mm。斜长石颗粒间隙充填物以不

透明铁质为主，铁质颗粒不规则粒状，直径<0．05

mm，含少量橄榄石及伊丁石等蚀变矿物。岩石中

含碱性长石、透辉石、伊丁石等集合体团块。透辉

石呈不规则粒状，颗粒直径为0．01～0．05 mm，集

合体块状分布于团块边缘。碱性长石呈长柱状，集

合体呈放射状排列于团块核部。碱性长石颗粒间

充填伊丁石、透辉石等。

(3)玄武岩

深灰色块状，斑状结构(图6)。斑晶以橄榄石

为主，含部分单斜辉石，橄榄石局部伊丁石化、蛇纹

石化。斑晶呈不规则粒状、短柱一长柱状，颗粒直

径0．1～0．6 mm。基质主要为斜长石，呈长柱状，

柱长约0．1 mm，不规则排列。斜长石颗粒间隙多

充填不透明铁质，含少量伊丁石、蛇纹石等蚀变矿

物。岩石见部分透辉石团块，呈不规则状，直径约

0．4 mm，团块内部绿帘石颗粒呈长柱状，柱长d0．1

mm，粒状直径约0．03 mm。

(4)辉绿岩

见于捺山西南角，是火山口常见岩石，其矿物

成分与玄武岩类基本一致。一般认为，辉绿岩为深

源玄武质岩浆向地壳浅部侵入结晶形成，常呈岩

脉、岩墙、岩床或充填于玄武岩火山口中。
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訇j玄武岩(a)和后期团块(b)镜下显微照片(正交偏光)

哥6 玄武岩斑品(a)和基质(b)镜下显微照片(正交偏光)

3火山机构地质特征

捺山是一个典型的盾形火山，平面上呈近圆

形，南北长约1 300 m，东西宽约1 200 m，面积约

1．33 km2。捺山有2个主峰，海拔分别为142．9 m

和143．8 m，主山脊线近SN向，周缘有5个小山

包，标高分别为82．8 I"11、89．0 m、77．9 m、77．4 m和

55 m。

3．1 断裂构造

围绕捺山主峰(143．8 m)发育放射状断裂构

造，主要有60。～80。、130。～140。和160。等3组方

向，倾角较陡，一般为70。480。。

3．2环形构造

从航空卫星照片(图7)可知，捺山盾形火山呈

近圆形，说明应存在环形构造。从出露地层的岩性

看，爆发相一溢流相一中心相(次火山相)依次排序

并成为捺山主体，周缘为新近系雨花台组砂砾层

(图2)。

图7捺山地区航空卫星照片

Fig．7 Satellite image of the Nashan area
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3．3寄生火山口

初步调查认为，在捺山西侧发育5个寄生火山

口(图2)，分别是白龙泉寄生火山口、天籁谷寄生火

山口、石阵寄生火山口、狮子头寄生火山口和黑沙

谷寄生火山口。寄生火山口范围不大，直径约为

100～250 iil。火山通道相玄武岩柱状节理发育，可

能由于上覆玄武岩重力使仍在塑性状态下的柱状

节理向北西倾斜。从断面看，其通道与主火山锥通

道相连，无独立的岩浆源。

4柱状节理特征

捺山玄武岩柱状节理十分发育，高达20多米，

围约16 m，构成林或峰或似山石盆景，成为捺山名

片式风景，主要遗迹景观有芦笙峰、石排峰、五指

峰、石柱林、石柱瀑布、石柱盆景、弧形石柱等。

捺山柱状节理形态多样，除垂直型外，有些柱

状节理经后期火山活动，由于垂直的柱状节理被炽

热的玄武岩岩浆加热或尚未完全冷却而呈塑性状

态，在重力作用下成为斜形节理、弧形节理，斜形节

理像马蜂窝悬挂在山坡。

捺山地区柱状节理横断面多为不等边五边形、

四边形，少有六边形。据研究[8。31，玄武岩柱状节理

的成因为火山岩浆在火山通道中冷却，表面形成无

数冷凝收缩中心，这些收缩中心均匀等距排列，裂

缝横切面常为六边形。随着熔岩进一步冷凝，六边

形裂缝将整个熔岩层切割成无数的六方柱体，在发

育不理想时，柱状节理的横切面可以是四边形、五

边形等。

5地质公园建立

扬州捺山地区盾形火山保存完好，地质遗迹景

观丰富。捺山地质遗迹景观分为4大类40余个主

要地质遗迹景点，属于国家级地质遗迹1处，省级地

质遗迹5处。这些地质遗迹对进一步研究基性火山

喷发演变、柱状节理成因、构造节理对火山机构的

构造作用应力场、古长江演变与玄武岩岩石柱之间

的成生联系、哺乳动物与爬行类化石的地层学关系

等具有重要科学和科普意义。同时，玄武岩峰、林、

柱等地质遗迹景观具有极高的审美价值。

对地质遗迹进行开发与保护的最有效方式是

建立地质公园。目前，扬州仪征捺山已被江苏省国

土资源厅批准为江苏省省级地质公园，于2015年

10月1日开园试运行，日均接待游客量约为3 000

人。捺山省级地质公园是火山活动地质遗迹科普

的天然博物馆，成为地质学术研究和地学科普的基

地，不仅能更好地保护地质遗迹，且能增强地方旅

游业发展，具有良好的生态效益、社会效益和经济

效益。

6 结 论

捺山盾形火山机构造保存完好，伴有5个寄生

火山口，具有从“爆发相一溢流相一次火山相”的完

整火山喷发旋回。爆发相有自碎火成角砾岩、凝灰

质砂砾岩、凝灰质细砂岩、沉凝灰岩、集块岩与集块

角砾岩；溢流相有角砾熔岩、气孑L状玄武岩、熔结凝

灰岩、伊丁石化橄榄玄武岩；次火山相有橄榄玄武

岩、蚀变玄武岩、玄武岩、辉绿岩等。

次火山相玄武岩柱状节理发育，横断面多为不

等边五边形、四边形。常构成或林或峰，具有较高

的审美学意义及旅游价值。
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of the pliocene shield volcanic mechanism

and establishment of the geological park

XU Cheng—hua．ZHOU Ling—ling，FU Li—wen，GU Wen

(NO．1 Geological Party，Jia咒gsu Bureau Geology and Mineral Exploration，Nanjing 210041，China)

Abstract：The Pliocene shield volcanic mechanism in Nashan，Yizheng of Yangzhou displays an

eruptive recycle of explosive—effusive—subvolcanic facies，accompanied with multiple parasitic craters·It is

the onlv one with complete volcanic relic in Jiangsu province and rare in China+This paper systematically

describes the Pliocene shield volcanic mechanism in Nashan and analyses the origin and geological features

in details．This is the first research conducted in the area and therefore has great significance tO the protec—

tion and development of the geological relic because it is the most important geological resources for geo—

logical scientific research，science education，and ecological tourism．

Kev words：shield volcanic mechanism；pliocene；geological relics；geopark；Nashan
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