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粤东白云嶂火山喷发盆地碱性

火山岩的发现及划分

张宗胜，洪裕荣，许汉森
（广东省佛山地质局，广东 佛山 (%)"""）

摘 要：东莞—惠东地区白云嶂火山盆地中侏罗—早白垩世火山岩广泛发育，在其

上部新发现一套碱性火山岩，岩性主要为碱长流纹质$粗面质火山碎屑岩，根据其
岩石学、矿物学、岩石化学、岩石地球化学、同位素年龄及与上下层位的接触关

系，将其命名为白云嶂组。其层位位于晚侏罗—早白垩世南山村组之上、早白垩世

官草湖组之下，其时代为晚侏罗—早白垩世。

关键词：白云嶂；火山盆地；碱性火山岩；白云嶂组；晚侏罗—早白垩世
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东莞市樟木头—惠东地区白云嶂盆地中火山岩十分发育（图 !），且分布范围较广泛。
近几年来，广东地质勘察开发局佛山地质局一分队，在 ! +(万樟木头、雁田、惠东县、镇隆
幅区域地质调查工作中，对区内的火山岩进行了岩石学、矿物学、岩石化学、岩石地球化学

及同位素定年等多种方法的综合研究，发现了一套岩性、岩石组合特征迥异的火山碎屑岩

———碱性火山碎屑岩，本文命名为白云嶂组，其时代为晚侏罗—早白垩世。

! 新建岩石地层单位的理由

展布于东莞市樟木头—惠东县白花镇一带的白云嶂火山盆地的中株罗—早白垩世火山

岩，覆盖面积广。在 !-)-年以前的地质文献中，该区中侏罗—早白垩世火山岩统称为高基
坪群或兜岭群。!-)-年后，通过该区 ! +(万图幅区调工作，将其划分为吉岭湾组（第一、第
二段）、龙潭坑组、热水洞组和南山村组。近几年来，通过 ! +(万樟木头、雁田幅以及惠东、
镇隆幅区调工作，发现并确认该套碱性火山碎屑岩具有一定区域延展性和可填图性，具有一

定的厚度，其岩性、岩石组合特征及化学成分与热水洞组、南山村组均存在明显的差异；其

顶底界线清楚，有精确的同位素年龄值控制，可满足 ! +(万地质填图的要求。根据《中国地
层指南及中国地层指南说明书》和《国际地层指南》以及地层划分原则，为准确反映粤东火

山岩发育的特点，利于今后的深入研究，将该套碱性火山碎屑岩命名为白云嶂组，其划分沿
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图 ! 白云嶂火山盆地火山岩分布略图
"#$%! &’()*+ ,- .,/*01#* 2,*’ #1 30#4516+01$ .,/*01#* (257)#.( 809#1

!% 白云嶂组；:% 南山村组；;% 吉岭湾组；<% 剖面位置及编号

革见表 !。
表 ! 白云嶂组划分沿革

=08/( ! >2(.#,59 01? 72(9(1) ?#.#9#,1 ,- 30#4516+01$ ",2@0)#,1

!A:B万惠阳、

宝安幅 !CDE

中南地区区域

地层表 !CF<

!AEB万广东省

地质图 !CFF

广东省区域

地质志 !CGG

广东省岩石

地层 !CC<
本 文

中上

侏罗

统

高基坪群

第三、四

亚群

上侏

罗统

兜岭群

上段

上侏

罗统
高基坪群

上侏

罗统

高基坪群

上亚群

下白垩

统—上侏

罗统

南山村组

下白垩

统—上

侏罗统

白云

嶂组

: 层型剖面介绍

"#! 正层剖面型：东莞谢岗镇双飞髻剖面
剖面（图 :）位于东莞市谢岗镇东南约 !B’@处，地理坐标：东经 !!<H!BI!:J北纬 ::HE<I

:!J，剖面从东莞市双飞髻南坡，经林场简易公路和防火道往北至黄虎岭止，长约 F’@。剖
面构造简单，露头较好，层序清楚，但底界与南山村组接触关系因为断裂破坏而不清，但在

永湖西侧鼓山处清晰可见，故将其定为正层型剖面。其层序自上而下为：

白云嶂组 出露总厚度 !!G<%G@
:< 粗面质含角砾塑性岩屑熔结凝灰岩 ;:%D@
:; 粗面质塑性岩屑熔结凝灰岩 ;:%D@
:: 粗面质含角砾塑性岩屑熔结凝灰岩 ;:%D@
:! 粗面质塑性岩屑熔结凝灰岩 !E%E@
:B 粗面质含角砾塑性岩屑熔结凝灰岩 !BD%!@
!C 粗面质塑性岩屑熔结凝灰岩 ::%C@
!G 粗面质含角砾塑性岩屑熔结凝灰岩 CF%<@

:E; 地 质 力 学 学 报 :BB!



!" 粗面质塑性岩屑熔结凝灰岩 #$#%$&
!$ 粗面质含角砾塑性岩屑熔结凝灰岩 ’(%#&
!( 粗面质塑性岩屑熔结凝灰岩 )"%#&
!* 碱长流纹质含角砾塑性岩屑熔结凝灰岩 "!%(&
!+ 碱长流纹质塑性岩屑熔结凝灰岩

!!!!!!
"!%(&

!!!!!!断 裂

下伏地层：南山村组 流纹岩

图 # 东莞双飞髻实测剖面图（据广东区调队一分队，!’’*）
,-.%# /0123405 6478-90 78 :;31<.80-=-，>7<..31<

!% 熔角砾集块岩；#% 流纹质爆碎岩；+% 流纹岩；*% 英安岩；(% 安山玢岩；$% 安山质凝灰熔岩；"% 流纹质熔结凝

灰岩；)% 流纹质含角砾熔结凝灰岩；’% 粗面质含角砾塑性岩屑熔结凝灰岩；!?% 粗面质塑性岩屑熔结凝灰岩；!!%
碱长流纹质含角砾塑性岩屑熔结凝灰岩；!#% 碱长流纹质塑性岩屑熔结凝灰岩；!+% 英安质凝灰岩；!*% 英安质含

角砾凝灰岩；!(% 英安斑岩；!$% 沉凝灰岩；!"% 硅质泥岩；!)% 凝灰质粉砂岩；!’% 粉砂质泥岩；#?% 断层角砾岩；

#!% 喷发不整合；##% 角度不整合；#+% 白云嶂组；#*% 南山村组；#(% 吉岭湾组第一段；#$% 吉岭湾组第二段；#"%
塘厦组

该剖面顶界清楚，底部因断裂破坏而缺失，但在远离火山口处该组呈角度不整合覆于吉

岭湾组之上，顶部为火山径相及侵出相火山岩，为该火山活动旋回最晚形成的产物。该剖面

获得一组全岩 @AB:4等时线同位素年龄值，为 !*?%*/1 C #%*/1。
!"! 副层型剖面
!"!"# 惠阳市白云嶂南坡剖面 剖面位于惠阳市白云嶂南坡（!’’$年广东区调队一分队实
测），起点坐标：东径 !!*D!$E#)F，北纬 ##D(+E+)F。顶部为侵出相碱长流纹岩所侵入，底部为
喷发不整合于南山村组之上。地层层序自上而下：

白云嶂组 总厚度 ’#(%(&
!+ 碱长流纹质含角砾熔结凝灰岩 *#%$&
!# 碱长流纹质熔结凝灰岩 #!’%"&
!! 碱长流纹质含角砾熔结凝灰岩 "*%’&
!? 碱长流纹质熔结凝灰岩 !*!%$&
’ 碱长流纹质含角砾熔结凝灰岩 *#%$&
) 碱长流纹质熔结凝灰岩

""""
*#*%#&

""""喷发不整合

下伏地层 南山村组：流纹质凝灰岩

!"!"! 惠阳市何佰田白云嶂组剖面 剖面位于惠阳市何佰田（!’’$年广东区调队一分队实
测），起点坐标：东经 !!*D#?E??F，北纬 ##D(+E?$F。仅见粗面质火山岩及沉凝灰岩发育，未见
碱长流纹质火山岩出现，顶部为次火山岩相安粗斑岩所侵入，底部为喷发不整合覆于南山村
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组之上。地层层序自上而下：

白云嶂组（!"#$#%）
& 下部为沉凝灰岩，中部为凝灰质粉砂岩、泥岩、硅质泥岩，上部为凝灰质砂岩 "’$"%
( 粗面质含角砾熔结凝灰岩 ))#$*%
" 粗面质含角砾塑性岩屑熔结凝灰岩 )($*%
+ 粗面质含角砾熔结凝灰岩 ",$!%
# 凝灰质砂岩 )($*%
’ 粗面质含角砾塑性岩屑熔结凝灰岩

!!!!
""$#%

!!!!喷发不整合

下伏地层 南山村组：流纹质熔结凝灰岩

在永湖鼓山附近，可见该套碱性火山岩与南山村组喷发不整合接触关系，其间为一喷发

沉积夹层（图 !），这表明白云嶂组与南山村组存在明显的火山活动间断。在镇隆附近，可
见该套碱性火山岩不整合覆于晚古生代地层之上。

图 ! 白云嶂组喷发不整合覆于南山村组之上
（据广东区调队一分队，)&&(）

-./$! 01.2345614/ -78%19.74 :2.4/ 74 ;14<614=34
-78%19.74 >.96 14? @83A9.B@ 34=74C78%.92

)$ 凝灰质泥岩；,$ 凝灰质砂岩；!$ 碱长流纹质熔结凝灰岩；’$ 碱长流纹质晶屑熔结凝

灰岩；#$ 流纹质熔结凝灰岩；+$ 白云嶂组；"$ 南山村组；($ 岩性和喷发不整合界线

! 岩石地层特征及横向变化

白云嶂组不整合覆盖于南山村组之上，顶部见火山活动旋回末期的次火山岩或侵出相

（粗面岩），厚度 D !"#$#%。岩石类型主要为粗面质（含角砾）塑性岩屑熔结凝灰岩、粗面质
（含角烁）熔结凝灰岩、碱长流纹质（含角砾）塑性岩屑熔结凝灰岩、碱长流纹质（含角砾）

熔结凝灰岩、粗面岩、火山碎屑沉积岩、石英二长斑岩、二长斑岩、安粗斑岩等，其主要岩

石学特征明显（表 ,）。火山作用方式为强烈的爆发、喷溢、熔浆侵出及较大规模的次火山
岩侵入。

白云嶂组副矿物含量较高，有磁铁矿、磷灰石、独居石、锆石等；主要为磁铁矿E锆石
组合。岩石化学分析样在 FGH图上投点（图 ’），落入流纹岩区、粗面岩区。在 IGJ三角图
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图 ! 火山岩全碱"二氧化硅（#$%）图解
&’()! *+,- . /,- 01 %’-,（#$%）2’+(3+4

解上（图 5），集中分布于碱长流纹岩区，
岩石的 %’-, 含量为 67)!89 : ;7)!59，全
碱量为 8)6<9 : =)6=9。里特曼指数为
<)86 : 5)!7，含铝系数为 7)=; : >)76，属
高钾钙碱性"钾玄岩系列火山岩，岩石组合
为碱长流纹岩"粗面岩，且自下而上从碱长
流纹质过渡到粗面质，其伴生的次火山岩

由早到晚依次为石英二长斑岩、二长斑

岩、安粗斑岩。这种演化特征与岩浆的来

源有关，其岩石化学、岩石地球化学特征

表明岩浆是来自下地壳熔浆的不断补给，

使岩石中的 %’-, 持续降低，?@逐渐降低，
%3、A+等元素显著增加。

图 5 流纹质火山岩 B$C三角图解
&’()5 B$C 2’+(3+4 DE 3FGDH’I’J 0DHJ+K’J 3DJL

稀土总量为 ,<<)> M >7N 6 :
!>!)< M >7N 6，均明显高于克拉克

值；大部分岩石的!OP Q!R为 ,)6<
: 5)7=，属轻稀土相对富集型。铕
亏损程度则由强烈亏损逐渐变为正

异常（图 6），早期的碱长流纹质火
山岩!ST 值为 7), : 7)<，!OP Q!R
为 <)88 : 5)78，晚期粗面质火山岩

!ST 值为 7)8 : ,)7，! OP Q! R 为
,)6< : 5)7=，这种现象可能与岩浆
中的铕元素含量较高及岩浆房的结

晶分异有关，铕与钙为类质同象元

图 6 稀土元素分布形式图
&’()6 ?SS 2’1I3’@TI’DK U+IIP3K1

>V 碱长流纹岩；,V 粗面岩

素，早期岩浆房中，富钙的斜长石

率先结晶、分异，大部分铕取代钙

进入斜长石晶格中，因此，早期的

碱长流纹质火山岩元素强烈亏损，

晚期的粗面质熔浆将积存于岩浆房

的部分斜长石熔融状态中，使铕元

素变为正异常，而末期的二长斑岩

则是在岩浆房结晶、分异形成的晶

粥状熔浆上侵的产物，其铕元素正

异常更为显著。锶初始比值 W13 为
7);7688 X 7)777!,，稳定同位素!>8-
为 . !)=Y : . 5),<Y。
白云嶂组在白云嶂火山盆地内

广泛分布，岩性和厚度在横向上有

所变化（图 ;）。在该盆地的西部双飞髻一带，岩石类型发育较齐全，下部为火山碎屑流相"
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图 ! 白云嶂组火山岩区域柱状对比图
"#$%! &’$#()*+ ,(+-.) ,(//’+*0#() (1 2*#3-)45*)$ "(/.*0#() 6(#,*)#, /(,78

9% 泥岩；:% 凝灰岩；;% 粗面质熔结凝灰岩；<% 粗面质含角砾熔结凝灰岩；=% 粗面质塑性岩屑熔结凝灰岩；>% 粗面

质含角砾塑性岩屑熔结凝灰岩；!% 粗面岩；?% 流纹质凝灰岩；@% 流纹质集块角砾岩；9A% 流纹质熔结凝灰岩；99%
流纹质晶屑熔结凝灰岩；9:% 流纹质塑性岩屑熔结凝灰岩；9;% 流纹质含角砾熔结凝灰岩；9<% 英安质凝灰岩；9=%
英安质塑性岩屑熔结凝灰岩；9>% 英安质含角砾熔结凝灰岩；9!% 英安流纹质熔结凝灰岩；9?% 英安质含角砾凝灰熔

岩；9@% 英安流纹岩；:A% 碱长流纹质熔结凝灰岩；:9% 碱长流纹质含角砾熔结凝灰岩；::% 白云嶂组；:;% 南山村

组；:<% 水底山组

碱长流纹质（含角砾）塑性岩屑熔结凝灰岩，上部为粗面质塑性岩屑熔结凝灰岩，但较少喷

发沉积夹层；中部白云障一带则以碱长流纹质（含角砾）熔结凝灰岩为主，仅火山口附近发

育少量的粗面质（含角砾）塑性岩屑熔结凝灰岩，在白云嶂北坡可见喷溢相粗面岩发育；在

何佰田附近，则见粗面质（含角砾）塑性岩屑熔结凝灰岩直接覆于南山村组之上，并有多层
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喷发沉积相的凝灰质砂、泥岩、硅质泥岩等沉积夹层发育，未见碱长流纹质火山岩，厚度较

薄，仅 !"#$!%；在蒙董岭一带，岩性岩相发育特征与白云嶂相似；往东岩性以碱长流纹质
（含角砾）熔结凝灰岩为主，厚度逐渐变薄。

表 ! 白云嶂组岩石学特征

&’()* + ,*-./)/012’) 23’.’2-*.14-124 /5 6’1789:3’90 ;/.%’-1/9

类

型
岩石名称 结构构造

斑晶晶屑 集块 角砾 岩屑 浆屑 玻屑 基质胶结物

<= ,) > 61-

熔

岩

粗面岩

碱长流纹岩

斑状结构、霏细结构、

流动构造、块状构造

?# " ! + "#

@ A " + @B

碎
屑
熔
岩

粗面质角砾集块熔岩 角砾C熔岩结构 " ! ! !B ?B ? ?B +B ?D

粗面质含角砾凝灰熔

岩

凝灰熔岩结构，霏细C
微晶构造

?B " ! " ?B D!

熔
结
碎
屑
岩

粗面质熔结凝灰岩

碱长流纹质塑性岩屑

熔结凝灰岩

碱长流纹质含角砾熔

结凝灰岩

熔结凝灰结构，流动

构造或块状构造

?! ! + + ?B "B

?B ! # ? AB A?

?B A # A D ?# ?B AD

火
山
碎
屑
沉
积
岩

沉凝灰岩 沉凝灰结构

凝灰质泥岩
凝灰质泥质结构，层

状构造

凝灰质砂岩 砂状结构

?D A +B DB

# ! + +B "B

#B ?+ !@

潜
火
山
岩

安粗斑岩

二长斑岩

石英二长斑岩

斑状结构

基质微晶结构

?# # ! @+

?# ?# ? # DA

+# +# # # AB

A 区域对比与时代归属

"#$ 区域对比
白云嶂组碱性火山岩在以往的区域地质调查及有关火山岩研究成果中有所反映，如从化

附近及 ? E#BBBB白云幅火山岩岩石化学分析结果均有碱性火山岩存在，层位与本文所命名的
白云嶂组相当，但未作为一个单独的岩石地层单位加以研究。此外，粤东一带火山岩常见二

长斑岩等碱性次火山岩，属同一火山活动旋回的碱性火山岩也可能广泛发育。本文新建的岩

石地层单位———白云嶂组，可望在今后的区域地质调查和火山岩研究中得到验证和应用。

"#! 时代归属
白云嶂组呈喷发不整合覆于南山村组之上，呈角度不整合覆于吉岭湾组之上，为晚白垩

世花岗岩所侵入。在樟木头幅粗面质火山岩采样，测得其全岩 F(CG.等时线年龄 ?AB$AH’ I
+$AH’；在镇隆幅该组晚期火山活动产物———二长斑岩中采样，测得其钾长石ABJ. K !LJ.年龄
?+L$#H’ I B$B"H’。上述数据均反映火山岩形成于晚株罗—早白垩世。因此，白云嶂组的地
质年代为晚侏罗—早白垩世。
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! 定义

白云嶂组是指位于南山村组与官草湖组之间的一套火山碎屑岩，岩性为粗面质（含角

砾）塑性岩屑熔结凝灰岩、粗面质（含角砾）熔结凝灰岩、碱长流纹岩（含角砾）塑性岩屑

熔结凝灰岩、碱长流纹质（含角砾）熔结凝灰岩、粗面岩及夹少量火山碎屑沉积岩，顶部有

喷溢相熔岩发育。呈喷发不整合覆盖于南山村组之上，上被次火山岩或侵出相熔岩所侵入。

本文是 " #!$$$$樟木头幅、惠东县幅、镇隆幅区域地质调查成果之一，参加工作的还有
陈健明、刘光生等。并得到赵汝旋、黄宇辉高级工程师的指导，在此一并致谢。
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