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大别山北坡上天梯一带火山岩相构造

丰耀东

(河南省地矿局第三地质调查队，河南信阳4604000)

摘要：通过对大别山北坡中生代火山岩(罗山皇城山一带)的区域分布，地层序列，火山岩相构

造以及构造变形的系统研究认为：上天梯一皇城山一带的火山碎屑岩为同源二次熔结凝灰岩

喷发产物。本文从火山岩的喷发相人手，建立上天梯一皇城山一带的火山岩相构造；以火山

岩相为基础，提出了上白垩统陈棚组的划分对应于韵律，层的划分对应于相序的新认识。
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l 地质概况

研究区位于桐柏一大别造山带西段的罗山中

新生代坳陷南侧。以龟(山)一梅(山)韧性剪切带

为界，南为上元古界变质岩系构造层，北为古生界

变质岩系构造层及白垩系火山一沉积岩系(图

1)。元古界构造层推覆于古生界之上，由南向北变

质岩系地层和加里东期岩体间依次呈构造叠置关

系。其中研究区内白垩系不整合于古生界及元古

界之上。

大别山北坡早白垩世以火山活动为主，由中心

式火山喷发和侵出为主控方式，构成删向火山
岩带。火山活动由E向w迁移，至西段已趋晚期。

但韵律发育齐全，由s向N划分为皇城火山台地，

双桥火山群及上天梯火山洼地三个次级火山韵律

构造单元⋯。

2火山岩相

2．1爆发相

仅见于陈棚组皇城山段，先期石英粗面质火山
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喷发与后期流纹质火山喷发具相似的岩相模式，喷

发机制为连续的高喷发柱体的塌落。

2．1．1石英粗面质火山喷发

从近火山口基底涌流堆积、滞后溅落堆积，火

山斜坡与火山洼地火山碎屑流堆积，以至远火山口

火山灰空落堆积呈完整喷发序列。

(1)地面涌流及地面涌流堆积：地面涌流形成

于喷发柱底部的前缘，是一种与喷发柱相伴生的湿

热膨胀的低密度火山碎屑流。火山碎屑在扑撩云

中以涡流或紊流的方式运动。主要形成岩石为石

英粗面质晶屑凝灰岩，其堆积物特征是：①碎屑物

中以自形中长石、透长石、黑云母、角闪石及他形石

英等晶屑为主，达30％左右；②碎屑物分选性差，凝

灰与角砾各占50％；③浮岩状玻屑、火焰石等塑变

碎屑及熔蚀现象普遍；④炽热火山灰在扑撩云中旋

转粘结形成火山灰泥球，并经压扁成岩，呈长轴大

小l～10 cm的纺缍状或扁圆状；⑤堆积物层理斜

层理发育，并遂于低凹处堆积；⑥埋藏大量硅化木。

(2)滞后火山碎屑溅落与滞后喷发溅落单元：滞

后火山碎屑溅落是与喷发柱及其塌落火山碎屑流相

关联的部分。当大量较细火山碎屑及火山灰由喷发

柱带人高空，滞后的大量粗碎屑及炽热浆屑如炽热

火山云伞状弹射式爆发溅落在火山口周围。滞后爆

发溅落单元由下部的富浆屑滞后溅落堆积(层2a)和

上部的贫浆屑滞后溅落成堆积(2b)两部分构成。层

2a代表岩石为石英粗面质浆屑熔结凝灰岩。
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图l 大别山北麓上天梯一皇城山一带火山岩相构造基岩地质图

Fig．2 Bedmck Geolo百cal M印of廿地stmcnlr；c如d Rlcies of tlle V01c柚ic Rocks in吐le shaIlgti锄ti—H啪gchengsh锄Area of
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1．上白垩统周家湾组砂岩、砂砾岩；2—3．杨家湾段上部，侵出喷溢相；4．杨家湾上部，侵出相；5—7．皇城山段上部，火山灰

空落堆积+喷发沉积相；8—10．皇城山段下部，石英粗面质火山喷发中地面涌流堆积相；11．双桥段上部，喷发沉积相；12．

双桥段下部，侵出相；13．下石炭统凉亭组；14．下古生界二郎坪群；15．上元古界龟山组；16．海西早期斜长花岗岩；17．珍珠

岩；18．流纹岩；19．角砾集块状粗安岩；20．凝灰质钙质页岩及凝灰质页岩；21。流纹质玻屑凝灰岩及流纹质晶屑岩屑凝灰岩；

22．流纹质浆屑熔结凝灰岩；23．粗面凝灰岩及含砾粗面凝灰岩；24．石英粗面质晶屑岩屑凝灰岩及石英粗面质浆屑熔结凝

灰岩；25．石英粗面质晶屑凝灰岩；26．凝灰质泥砂岩、砂砾岩及巨砾岩；27．英安岩；28．火山穹隆及穹丘；29．角砾集块岩筒或

喷发及侵出中心；30．花岗斑岩脉；31．枝状火山裂隙及硅化斜长花岗岩；32．硅化凝灰岩；33．银矿体；34．浆屑流向；35．逆一

平移断层、平移一正断层及逆冲断层；36．韧性剪切带；37．实测、推测地质界线及不整合地质界线；38．岩层产状

(3)喷发柱崩落与火山碎屑流流动单元：当火

山碎屑物被竖直喷发柱带人高空后坠落地下堆积

的重力崩塌，便产生火山碎屑流，这种狭义的火山

碎屑流为高粒子浓度的层状流(介质是火山灰和气
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体)与泥石流雷同，堆积作用是通过整体瞬间冷凝

过程进行的。一个完整的流动单元包括层3a、3b

及3c。层3a为薄的细粒底层，岩性主要为(膨土

质)凝灰岩，堆积物以凝灰物为主，少量细角砾级碎

屑并具反粒序。R．S．J．sp幽对细粒底层的解释
是运动中的火山碎屑流与地面之间所产生的边缘

效应，较小的颗粒和反向粒序通常是由于颗粒离开

岩流边缘引起相互碰撞并分散颗粒的压力所造成，

面较大的颗粒将漂离底层高剪切应力带；层3b为

火山碎屑流流动单元的主体部分，代表岩石为粗面

凝灰岩；层3c为顶部细粒层，为从移动碎屑流顶析

出的火山灰云堆积，形如倾倒煤渣时灰尘满地一

样，形成岩石主要为火山灰(尘)凝灰岩；或火山灰

堆积于水体中形成薄层凝灰质页岩。

(4)火山灰云及火山灰空落堆积：喷发柱上方

火山灰云以扑撩云形式膨胀或顺风漂离远火口地

段形成火山灰空落堆积，形成(主要)凝灰质页岩，

主要特征为：①凝灰物为毛发状的火山灰屑及火山

尘；②堆积物于水体中形成页理构造，但毛发状火

山灰屑直立状无搬运特征；③横向上远离火山碎屑

流堆积与爆发一沉积相呈渐变过渡关系(见于钻

孔中)，并为后期喷发物覆盖。

2．1．2流纹质火山喷发

与先期石英粗面质火山喷发具相似的岩相模

式，对比有如下不同特征：①流纹质浆屑为酸性，火

山岩矿物主要为石英及酸性斜长石。本文未引用

前人大量火山碎屑岩岩石化学分析，因为尽管取样

过程中尽量避免了大量外来碎屑，但由于火山碎屑

堆积物的物理分选所造成的化学成分的分异是不

可避免的，因此用碎屑岩的化学分析来划分岩系是

不可取的；②无基底涌流堆积，反映喷发介质中水

蒸气含量较低；③层2a底部富粗大滞后基底角砾。

由于颤动式的较弱喷发间隙，于层2a流纹质浆屑

熔结凝灰岩中形成具正粒序韵律细层的层状浆屑

凝灰岩夹层。层2a中同质火山碎屑泥球较先期为

小，一般直径<30 cm。同质火山灰泥球具不同成

因，在层状凝灰岩中同心扁圆状、具硅质冷凝壳，大

小数毫米定向排列之火山灰泥球的形成反映了雨

水的存在；③层2b中见碳化木碎片，未出现同质火

山碎屑泥球及塑性撕裂状同质火山碎屑巨块；⑤远

火山口火山灰空落堆积体积较大(层厚，分布面积

较广)，反映喷发柱中火山灰的散失量较大。

2．2侵出一喷溢相

本区火山活动始于双桥段的英安质岩浆侵出，

岩浆沿隐伏断裂交汇缓慢挤出、堆积冷凝形成具线

状排列串珠状的英安岩穹丘。中心相为具斑状结

构的英安岩。由于岩浆的膨胀和逐步分层次冷凝，

以及斑晶与基质的相对集中分布，使得过渡相具层

纹状流动构造。当穹丘边部岩石冷凝并为生长膨

胀的岩浆挤碎便形成了边缘相角砾集块岩带。本

区英安岩穹丘的上部一般已被剥蚀，并时常缺失边

缘相角砾集块岩带。

复合早期火山通道(皇城山段)或断裂裂隙侵

出的角砾集块状粗安岩穹丘，以及于火山洼地侵出

一喷溢的珍珠岩与流纹岩穹丘、岩盆和岩流为该区

最后的两次火山活动。岩浆侵位于火山管道和断

裂裂隙冷凝，并再次为岩浆冲碎胶结形成了以中心

相为主体的角砾集块状粗安岩，并在最中心部位出

现具陡立流线之粗安岩。而在边缘相对含量大量

围岩角砾及集块。当岩浆由中心挤出冷凝于中心

相和边缘相之上，方形成规模甚小的细晶粗安(斑)

岩岩流(喷溢相)。粗安岩穹丘遭受了不同程度的

剥蚀作用，当剥蚀较深时在中央出现了岩筒状角砾

集块状粗安岩体(岩筒相)。主体部分为具层纹流

动的珍珠岩及流纹岩，边缘相发生自碎角砾岩化，

喷溢相为规模较小珍珠岩岩盆和流纹岩岩流。火

山管道相由含硅质球体珍珠岩或石泡状流纹岩构

成。其硅质球体直径数十厘米及1 m±，表面具冷

缩纹，垂直空洞壁多有树枝蛋白石生长或石英晶簇

晶出，目前对它较一致的解释是岩浆分异的siO：

沿管道旋转上升并冷缩形成。葡萄状的蛋白石、玉

髓或玛瑙石沧则形成于富sio：气水岩浆的沸腾条

件下。

2．3火山管道相

珍珠岩流纹岩火山管道易于被人们认识，而皇

城山段对应的火山管道及火山口长期以来一直是

争议的焦点。笔者通过大量浆屑流向的测量，根据

收敛中心及火山碎屑岩的相序确认了付家湾及万

家湾两处火山喷发中心。由于皇城山段两次火山

爆发及杨家湾段粗安质岩浆侵出均复合同一部位，

早期石英粗面质火山喷发的火山管道相已荡然无

存，残存于粗安质角砾集块穹丘及岩筒边缘，或呈

巨块状残存于角砾集块状粗安岩中的流纹质(浆

屑)，角砾集块溶岩及流纹质角砾凝灰溶岩即代表

了皇城山段流纹质火山喷发的管道相岩石。岩石

紫红色，角砾集块状结构、碎屑凝灰结构，平行定向
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构造，块状构造。碎屑成分主要为角砾级次生浆

屑。少量角砾集块级粗安岩、基底变质岩成斜长花

岗岩岩屑，以及少量熔蚀状石英和斜长石晶屑。胶

结物为玻璃质(熔岩)，偶见宽厘米级酸性熔岩旋涡

状穿插于角砾集块熔岩中。需要指出的是，角砾集

块熔岩中的粗安岩角砾代表了由深部带出，与早期

石英粗面质火山喷发对应的潜火山岩，其岩石面貌

类似于角砾集块状粗安岩穹丘，仅仅根据岩石面

貌，简单的包体成分来确定先后生成顺序是不够

的，因为由于火山活动旋回性和韵律性，相同的岩

石可以重复出现。实际上，杨家湾段的角砾集块状

粗安岩体与皇城山段的火山碎屑岩明显呈侵入和

截切接触关系。

2．4潜火山岩相

皇城山段潜火山岩仅见于火山裂隙中的细晶

岩岩墙及侵位于流纹质浆屑熔结凝灰岩中的花岗

斑岩脉。双桥段上部的母山系列潜火山岩出露于

邻区白石坡银多金属矿区。潜火山活动以母山为

中心由内向外分早、中、晚三期。

早期潜火山岩呈岩株产状，岩浆超动侵位，按

先后分带及定位顺序为：边缘带石英斑岩、中间带

花岗斑岩及中心带似斑状花岗斑岩与硅质核。

中期岩浆活动沿早期岩株的环状及放射状断

裂裂隙侵入。以环状及放射状石英斑岩和花岗斑

岩岩墙为中心两侧形成侵入角砾集块岩带(由于岩

浆的侵位造成围岩的杂乱破碎，并沿接触带为斑状

胶结)。

晚期岩浆活动沿中期岩浆活动的外侧侵入，其

环带状石英斑岩中包含了大量中期石英斑岩及围

岩角砾(含角砾石英斑岩)。并且由于岩浆的超动

分异，于放射状断裂中形成了钠长斑岩、花岗斑岩、

石英斑岩及霏细岩系列岩墙。从母山系列潜火岩

上覆巨砾岩中含流纹岩集块且无火山碎屑岩成分

来看，母山系列的岩浆活动仅发生过宁静的侵出或

喷溢。

2．5喷发一沉积相

本区存在两种类型的喷发一沉积相，一种为

双桥段火山活动之后伴随上天梯火山洼地形成的

喷发一沉积相。其特征是受火山洼地发展的制

约，火山洼地形成初期，大量英安岩及流纹岩等角

砾与集块快速堆积形成以紫红色为主的补偿沉积

(砾岩、巨砾岩)，后渐处于补偿不足状态，形成由绿

至黑色的细碎屑沉积(砂岩、泥砂岩及页岩)。另一

种为皇城山喷发期间远火山口喷发一沉积相，特

征是以火山灰为主夹杂陆源正常碎屑及化学沉积。

3火山构造

根据火山构造的区域线性展布特点，本区早白

垩世陈棚火山喷发带可划分出双桥火山群、皇城山

火山台地及上天梯火山洼地三个次级火山构造单

元。

3．1双桥火山群

它是以英安质穹状火山群组合在一起的火山

构造单元。与区域构造线一致呈北西西向带状展

布，为本区早白垩世初期火山活动的产物。火山活

动横向上由东向西迁移，并向酸度增高的方向演

化。

3．2皇城山火山台地

它是指m州向串珠状中心式火山的爆发相，
其中主要是石英粗面质流纹质两次火山喷发的滞

后溅落堆积由东向西依次部分叠加在一起，且火山

中心均为后期角砾集块状粗安岩穹状火山占据的

一系列火山组合，在陈棚火山喷发带南侧所构成的

台状地貌单元。从浆屑具收敛中心和火山碎屑岩

相序的环状收敛特征，以及残存的火山管道相等特

征来看，单个中心式火山机构类型可能属锥状火

山。因沿袭先存构造发展呈NE和删向两组方
向优选，垂向上楔状尖灭平面上枝叉状的火山裂隙

环绕火山中心分布，为锥状火山机构的组成部分。

需要指出的是，火山台地的火山碎屑岩层产状大多

向北缓倾，但沿串珠状火山喷发中心一线南侧的火

山碎屑岩层，其浆涌流向与岩层倾向相反，表明火

山碎屑岩层的产状经历了由微斜外倾向单一北倾

的改造。这种现象的产生可能是由于火山喷发期

未沿火山中心一线区域性的不对称塌陷作用，以及

推覆体制下由南向北的构造掀斜作用所造成的拉】。

3．3上天梯火山洼地

上天梯非金属矿区为上天梯火山洼地的南半

部分，其底面向下倾角渐缓而趋于向形内倾。它是

由火山作用逐渐形成，与皇城山火山台地隆起对应

的洼陷部分。洼地内火山喷发沉积物由上中下三

部分组成。下部为双桥段顶部的喷发沉积相岩石。

中部为皇城山段喷发相的火山碎屑流堆积和火山

灰空落堆积，并夹杂陆源搬运碎屑、生物及化学沉

积。中、下部沉积物均于洼地边缘岩性较粗，向中
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心相对渐细并具沉积韵律特征。上部为杨家湾段

的流纹岩和珍珠岩穹状火山侵出物及溢流岩台和5 结论
岩盆。

4火山喷发旋回与地层的划分

上天梯一皇城山一带火山的喷发旋回与地层

划分列于表l。

以火山岩相模式的建立为基础，根据不同火山

喷出物的接触关系确定先后顺序，查明火山喷发次

数。秉着以上工作原则查明陈棚火山喷发旋回共

六次火山活动‘引。按其先后顺序排列为：①英安质

表1上天梯一皇城山一带陈棚(旋回)组火山岩地层划分一览表

TaMe 1 Re订ew of山e St豫廿ganpmcⅨv汹∞of the Vol明nic R们I‘s iⅡthe a蛇npe呜F‘·咖廿蛐(q，de)of tk铀ang-

廿锄n—H腿ngcheⅡgshan A弛a
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火山侵出一②花岗质潜火山侵位(侵出或喷溢)一问断一

③石英粗面质火山喷发一④流纹质火山喷发一间断一⑤粗

安质火山侵出—⑥流纹质火山侵出及喷溢。从上述活动顺

序不难看出，火山活动的化学性质每从中性转为酸性至停息

共重复了三次。反映出火山喷发旋回由初始宁静侵出到中

期强烈喷发至晚期侵出喷溢的规律性变化。由于六次喷发

延续的期限较短，且每次喷发的形式未发生改变，因此，可将

上述三次规律性重复，划分为三个韵律。并将陈棚组段的划

分对应于韵律，层的划分对应于相序，并沿用前人划分陈棚

旋回及陈棚组火山岩地层见(表1)。
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Structure and Facies of the VolcaIlic Rocl【s in the Shangtianti

Area of the Northem Dabie Mountai璐

FENG Ya0一dong

(ⅣD．3锄正Dg泐f鼬九彬7幻小，胁嬲n砌M“D，国D一唧如，口砌n口耐肘№，口Z眈比如”跏f，勋驴增，464000，
飙万，鳓泐)

Abstract：Acco『ding to t11e systematic study of me distribution，sn．atigrapmc sequence，sm】ctllre aIld f“

cies，aJld s劬Jctural defo啪ation of thc Volcanjc rocks in山e nonllem Dabic Moun“璐，it is suggested that tlle

pyrocl雒dc rock in tlle ShangtiaIld—HuaIlgchengshaIl area is tlle cogn眦ejecta of me secondary igIljnl晰te．
Started witll me enlpdVe facies of t|le VolcaIlic rocks，nle sm】cture觚d f她ies of tIle volcaIlic rocks iIl t11e

Shang吐aIlti—Hu觚gchengsh锄area is consmlc伽；BaSed on me Volcanjc facies，it is proposed廿1at the diVi—

sion of the alenpeng foml撕on of the upper Cretaceous correspondS to tIle VolcaIlic rhydlIn and tlle diVision of

tlle Volcanic layers corresponds to t11e facies sequence．The a_boVe study results are emphaS硼in吐le pal)er．

1(ey words：Mesozoic Volcamc rock；s仇lcmre aIld f如ies；facies pa仕em；HuaIlgchengsh勰a咒a
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