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　　摘要：扬州仪征捺山上新世盾形火山机构是一套“爆发相—溢流相—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

的古长江入海口，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—９０年代通过开

展１∶５００００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

处于古长江入海口附近［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（Ｎ２狔）与方山

组（Ｎ２犳）及第四系中上更新统与全新统（图２）。其

中，雨花台组（Ｎ２狔）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（犎狔狅狋犺犲狉犻狌犿ｃｆ．狆犪犾犪犲狅犮犺狅犲狉狌狊）、四棱齿象

（犜犲狋狉犪犾狅狆犺狅犱狅狀 ｓｐ．）、又鼻 角 犀 （犇犻犮犲狉犪狋犺犲狉犻狌犿

ｓｐ．），总厚度为５２ｍ。方山组（Ｎ２犳）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＞１００ｍ，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　Ｍａｐｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌｔｅｃｔｏｎｉｃｓｙｓｔｅｍ

１断裂；２褶皱；３玄武岩；４白垩系；５侏罗—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石英闪长岩

于浅成侵入体、筒状体或岩株顶部和穹状突起处的

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５～１５ｃｍ

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４０～６０ｍ。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１００ｃｍ 以上，一般２０～

３０ｃｍ。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５～２０ｃｍ，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、气孔状玄武岩，呈棱

角状、半棱角状，直径一般２～８ｃｍ。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３０～５０ｃｍ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０．１～０．２ｍｍ。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１～２ｃｍ，小者直径为０．３～０．５ｍｍ。

（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＞２０ｍ。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，

５７
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图２　捺山地区地质简图（自测）

Ｆｉｇ．２　ＳｋｅｔｃｈｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｔｈｅＮａｓｈａｎａｒｅａ

１雨花台组；２方山组；３更新统；４全新统；５地质界线；６不整合界线；７脉动型侵入接触界线；８岩相界线；９断层；１０主火

山口与寄生火山口；１１火山角砾岩；１２集块岩；１３凝灰质砂砾岩；１４熔结凝灰岩；１５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，基质间粒结构（图３）。斑晶含量约

１５％，呈不规则状，颗粒直径０．２～０．６ｍｍ。斑晶

成分为橄榄石，几乎全部蚀变为伊丁石—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

质间粒结构（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～

１ｍｍ，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０．１ｍｍ，呈不规则排列。斜长石颗

６７
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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　Ｐｈｏｔｏｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｓｏｆｉｄｄｉｎｇｓｉｔｅｐｅｒｉｄｏｔ（ａ）ａｎｄｍａｔｒｉｘ（ｂ）（ｃｒｏｓｓｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ）

图４　橄榄石斑晶（ａ）和玄武岩基质（ｂ）镜下显微照片（正交偏光）

Ｆｉｇ．４　Ｐｈｏｔｏｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｓｏｆｐｅｒｉｄｏｔｐｈｅｎｏｃｒｙｓｔ（ａ）ａｎｄｂａｓａｌｔｍａｔｒｉｘ（ｂ）（ｃｒｏｓｓｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ）

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＜０．０５ｍｍ。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

１０ｃｍ，小者不足１ｃｍ。

（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０．１～０．３ｍｍ，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０．１５ｍｍ。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０．０１～０．０５ｍｍ，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—长柱状，颗粒直

径０．１～０．６ｍｍ。基质主要为斜长石，呈长柱状，

柱长约０．１ｍｍ，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

０．４ｍｍ，团块内部绿帘石颗粒呈长柱状，柱长＜０．１

ｍｍ，粒状直径约０．０３ｍｍ。

（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。

７７
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图５　玄武岩（ａ）和后期团块（ｂ）镜下显微照片（正交偏光）

Ｆｉｇ．５　Ｐｈｏｔｏｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｓｏｆｂａｓａｌｔ（ａ）ａｎｄａｎａｐｈａｓｅａｇｇｌｏｍｅｒａｔｅ（ｂ）（ｃｒｏｓｓｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ）

图６　玄武岩斑晶（ａ）和基质（ｂ）镜下显微照片（正交偏光）

Ｆｉｇ．６　Ｐｈｏｔｏｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｓｏｆｂａｓａｌｔｐｈｅｎｏｃｒｙｓｔ（ａ）ａｎｄｍａｔｒｉｘ（ｂ）（ｃｒｏｓｓｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ）

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１３００ｍ，东西宽约１２００ｍ，面积约

１．３３ｋｍ２。捺山有２个主峰，海拔分别为１４２．９ｍ

和１４３．８ｍ，主山脊线近ＳＮ向，周缘有５个小山

包，标高分别为８２．８ｍ、８９．０ｍ、７７．９ｍ、７７．４ｍ和

５５ｍ。

３１　断裂构造

围绕捺山主峰（１４３．８ｍ）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°～８０°。

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—溢流相—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　ＳａｔｅｌｌｉｔｅｉｍａｇｅｏｆｔｈｅＮａｓｈａｎａｒｅａ
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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

１００～２５０ｍ。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１６ｍ，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１３］，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３０００

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—溢流相—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、气孔状玄武岩、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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