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内容提要：香港岛—九龙半岛地区以往火山地层的划分主要依据岩性特征，基本不考虑火山构造和火山岩相的

鉴别，由于陆相火山岩区特有的岩性岩相时空上的复杂多变，导致地层组越划越多，不能合理进行区域地层对比，更

无法通过火山地层划分恢复古火山活动过程。笔者等在该地区开展了野外路线地质调查和火山构造—火山岩相研

究，鉴别出九龙复活破火山机构，在此基础上确定火山地层主要由同一期普林尼式喷发形成的冷却单元构成，有类

似的地层结构，结合年龄资料和区域地质对比，它们基本上可归入同一地层组；同时，分析了陆相火山地层的划分方

法，指出岩石地层单位划分不能作为主要方法；冷却单元或流动单元才是合理划分陆相火山地层的基本单位。

关键词：火山地层结构与划分；九龙复活破火山；香港

１　香港岛—九龙地区岩石地层介绍

１．１　 岩石地层划分沿革

香港特别行政区 （Ｔｈｅ Ｈｏｎｇ ＫｏｎｇＳｐｅｃｉａｌ

ＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎＲｅｇｉｏｎ）位于中国东南大陆中生代

火山岩带内，火山岩分布面积约占基岩面积５０％，

岩性以火山碎屑岩为主，熔岩少量。香港主城区所

在的香港岛（ＨｏｎｇＫｏｎｇＩｓｌａｎｄ）和九龙（Ｋｏｗｌｏｏｎ）

半岛地区（以下简称本区），是火山岩集中出露区，其

火山地层的划分经历了多次变化，最早由 Ｗｉｌｌｉａｍｓ

等（１９４５）划分为浅水湾（ＲｅｐｕｌｓｅＢａｙ）火山岩系、粮

船湾（ＲｏｃｋｙＨａｒｂｏｕｒ）火山岩系、牛尾洲（Ｓｈｅｔｌｅｒ）

火山岩系和大帽山（ＴａｉＭｏＳｈａｎ）斑岩等４个火山

岩单元，之后 Ｒｕｘｔｏｎ（１９６０）将它们统归入船湾

（ＰｌｏｖｅｒＣｏｖｅ）组酸性火山岩，ＡｌｌｅｎａｎｄＳｔｅｐｈｅｎｓ

（１９７１）又改称为“浅水湾组”，Ｌｅｅ（１９８５）对比认为

浅水 湾 组 相 当 于 广 东 省 晚 侏 罗 世 高 基 坪 群。

Ａｄｄｉｓｏｎ（１９８６）又将本区火山岩从下到上划分为盐

田仔（ＹｉｍＴｉｎＴｓａｉ）组、城门（ＳｈｉｎｇＭｕｎ）组、鸭月利

洲（ＡｐＬｅｉＣｈａｕ）组和大帽山（ＴａｉＭｏＳｈａｎ）组，归

入区域上的“浅水湾火山群”。

近年来，Ｃａｍｐｂｅｌｌ＆Ｓｅｗｅｌｌ（１９９７）重新修订了

香港全区的中生代火山地层系统，共划为三套岩系：

底部为早侏罗世屯门组（ＴｕｅｎＭｕｎＦｏｒｍａｔｉｏｎ）；中

部为晚侏罗世荃湾（ＴｓｕｅｎＷａｎ）火山群，包括盐田

仔组、城门组、大帽山组和西流江（ＳａｉＬａｕＫｏｎｇ）

组；上部为白垩纪浅水湾火山群。Ｓｅｗｅｌｌ等（２０００）

进一步分别从浅水湾火山群的顶部和底部划分出蟯

西洲（ＫａｕＳａｉＣｈａｕ）火山群和大屿山（Ｌａｎｔａｕ）火山

群，并将分解后的浅水湾火山群据全岩化学成分分

为“流纹质”和“粗面质”两大亚群（ｓｕｂｇｒｏｕｐｓ），两亚

群地层交错出露（ｉｎｔｅｒｄｉｇｉｔａｔｅ），可能由不同成分岩

浆房喷发形成；其中“流纹质”亚群包括大滩海

（ＬｏｎｇＨａｒｂｏｕｒ）组（Ｋｒｌ，地层代号，未采用中国大

陆的标准，下同）和摩星岭（ＭｏｕｎｔＤａｖｉｓ）组（Ｋｒｄ），

主要岩性为粗火山灰晶屑凝灰岩，出露于香港南部、

东部和东北部等地；“粗面质”亚群包括娥眉洲（Ｎｇｏ

ＭｅｉＣｈａｕ）组（Ｋｒｎ）、鸭月利洲组（Ｋｒａ）、鹧鸪山（Ｃｈｅ

ＫｗｕＳｈａｎ）组（Ｋｒｃ）、孟公屋（ＭａｎｇＫｕｎｇＵｋ）组

（Ｋｒｍ）及槟榔湾（ＰａｎＬｏｎｇＷａｎ）组（Ｋｒｐ），主要岩

性为细火山灰凝灰岩和条纹斑杂熔结凝灰岩，分布

于香港南部（包括本区）、东部和东北部。他们的最

新划分方案将本区火山地层归入重新定义的白垩纪

浅水湾火山群，相应地各地层组名也随之全部更改

（表１）。

新厘定的白垩纪浅水湾火山群各地层组主要特

征简述如下（据Ｓｅｗｅｌｌ等，２０００）：

大滩海组（Ｋｒｌ）：命名地在新界东部大滩海峡
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（ＬｏｎｇＨａｒｂｏｕｒ），本区见于东北部的西贡一带，主

要为流纹英安质—流纹质粗火山灰晶屑凝灰岩，含

特征性肉红色碱性长石晶屑，发育六边形柱状节理，

局部出现条纹斑杂熔结凝灰质粗火山灰晶屑凝灰

岩。在大滩海和西贡两处测得该组 ＵＰｂ锆石年龄

分别为１４２．８±０．２Ｍａ和１４２．７±０．２Ｍａ（Ｄａｖｉｓｅｔ

ａｌ．，１９９７）。

摩星岭组（Ｋｒｄ）：命名地在本区香港岛西北之

摩星岭，至少厚５００ｍ，主要岩性为含火山砾的粗火

山灰晶屑凝灰岩，另有少量条纹斑杂熔结凝灰岩和

砂岩，底部以块状粗火山灰晶屑凝灰岩为标志层，覆

于鸭月利洲组之上；有时也与鸭月利洲组条纹斑杂玻屑

凝灰岩相互交错接合（Ｌａｎｇｆｏｒｄｅｔａｌ．，１９９５）。在

九龙东部该组厚约９５０ｍ。大屿山岛莲花山（ＬｉｎＦａ

Ｓｈａｎ）的摩星岭组粗火山灰晶屑凝灰岩 ＵＰｂ锆石

年龄为１４２．８±０．２Ｍａ（引自Ｓｅｗｅｌｌｅｔａｌ．，２０００）。

娥眉洲组（Ｋｒｎ）：本区无出露，仅见于新界东

北，厚达４５０ｍ，岩性主要为熔结细火山灰玻屑凝灰

岩，ＵＰｂ锆石年龄＜１４２．７±０．１Ｍａ（Ｓｅｗｅｌｌｅｔａｌ．，

１９９８）。本区无出露。

鸭月利洲组（Ｋｒａ）：主要出露于本区香港岛西南

部，以熔结细火山灰玻屑凝灰岩为主，含绿泥石化火

焰石，另有火山角砾岩、层凝灰岩及粗火山灰凝灰

岩、薄层熔岩等。该组地层褶皱发育，至少厚１２５０ｍ

（未见底）。ＵＰｂ 锆石年龄为 １４２．７±０．２Ｍａ

（Ｓｅｗｅｌｌｅｔａｌ．，２０００）。

鹧鸪山组（Ｋｒｃ）：命名地在本区东北部的鹧鸪

山（ＲａｚｏｒＨｉｌｌ／ＣｈｅＫｕｎＳｈａｎ），为互层的条纹斑

杂熔结凝灰岩和细火山灰玻屑凝灰岩，厚约１４００ｍ；

与大滩海组和摩星岭组特征性的粗火山灰晶屑凝灰

岩交错接合（ｉｎｔｅｒｄｉｇｉｔａｔｅ）（ＣａｍｐｂｅｌｌａｎｄＳｅｗｅｌｌ，

１９９８）。ＵＰｂ锆石年龄为１４２．５±０．３Ｍａ（Ｄａｖｉｓｅｔ

ａｌ．，１９９７）。

孟公屋组（Ｋｒｍ）：命名地在本区东侧清水湾半

岛北端的孟公屋，以成层性良好的层凝灰岩、外力碎

屑角砾岩、砾岩、泥岩、粉砂岩及砂岩互层为主，也有

厚层细火山灰和粗火山灰凝灰岩单元，偶见流纹质

熔岩夹层，总厚达３００ｍ。底部为可作标志层的凝灰

质沉积岩，与下伏鹧鸪山组整合接触。在碧沙湾海

滩（ＢａｙｓｉｄｅＢｅａｃｈ／ＰｉｋｓｈａＷａｎ），该组近底部获得

ＵＰｂ锆石年龄为１４２．９±０．２Ｍａ（引自Ｓｅｗｅｌｌｅｔ

ａｌ．，２０００）。

槟榔湾组（Ｋｒｐ）：主要分布于本区东侧清水湾

半岛的小棕林海滩（ＳｉｕＣｈｕｎｇＬａｎＷａｎ）以南，底

部为厚达１５０ｍ的灰兰色粗面安山岩熔岩，发育流

动构造与六边形柱状节理，夹厚达５０～１４０ｍ的细

火山灰凝灰岩层，弱熔结结构。总厚度４２０ｍ。该组

尚无年龄资料，据全岩地球化学特征而划归浅水湾

火山群（Ｃａｍｐｂｅｌｌ和Ｓｅｗｅｌｌ，１９９８）。

此后，广东省地质调查院又于２００３年完成了包

括香港全境在内的１∶２５万香港幅区域地质调查，

但其成果报告未采用香港已有的火山地层划分方

案，而将本区浅水湾火山群及其东侧清水湾（Ｃｌｅａｒ

ＷａｔｅｒＢａｙ）和粮船湾（ＨｉｇｈＩｓｌａｎｄ）一带分布的蟯

西洲火山群地层等，统一并入广东省境内的岩石地

层单位南山村组（Ｊ３Ｋ１狀）
?。但这样的地层合并过

于简单化。作为香港的中生代最晚期火山地层，蟯

西洲火山群清水湾组（Ｋｋｗ）和粮船湾组（Ｋｋｈ）火山

岩锆石 ＵＰｂ年龄分别为１４０．７Ｍａ和１４０．９Ｍａ

（Ｄａｖｉｓｅｔａｌ．，１９９７），与浅水湾火山群存在明显时

代差异；而且据笔者野外调查并综合相关地质资料，

本区的浅水湾火山群主要分布于九龙破火山范围

内，而蟯西洲火山群则可能限于另一更晚的破火山

机构内，后者呈叠瓦状部分切割叠置于前者之上（邢

光福等，２００７），反映它们属于不同火山喷发中心的

产物。

１．２　 岩石地层划分存在的问题

综观本区以往的火山地层划分，存在以下问题：

① 各地层组的命名只有典型岩性段的描述，缺乏

上、下层序清楚、具有区域代表性的层型剖面；② 各

地层组的分布有时出现相互交错的现象（Ｓｅｗｅｌｌｅｔ

ａｌ．，２０００），反映所厘定的地层层序不合理；③ 本区

各地层组的同位素年龄（１４２．５～１４２．９Ｍａ）在误差

范围内一致，应属同时喷发形成；④ 地层划分的主

要依据是岩石类型和化学成分，未考虑火山构造的

鉴别和火山岩相的时空变化。

显然，上述火山地层的划分方案并未清晰反映

本区火山喷发物的时空展布规律，无法通过这样的

地层划分揭示古火山作用过程。

２　香港岛—九龙地区火山地层特征

笔者等在本区发现并解剖了九龙复活破火山，

该大型破火山的范围包括香港岛全境、九龙半岛及

其东 侧 的 观塘 等地，香 港主 城区 维 多 利 亚 港

（ＶｉｃｔｏｒｉａＨａｒｂｏｕｒ）所在的九龙花岗岩体为其中央

侵入相（邢光福等，２００７）。在解剖该破火山机构的

过程中，笔者对本区火山地层进行了多条路线地质

调查。因地形复杂陡峻、植被十分茂盛，多数地区无
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法作长距离连续观察，为了查明本区火山地层的特

征，经比较后选择了４条火山岩基本连续出露、岩性

岩相齐全、路线方位变化不大的地质路线，结合相近

路线的部分地质点，编制了４条路线地质剖面（图

１），进行较详细的地层结构分析和火山岩相岩石学

研究。

图１　九龙复活破火山路线地质剖面位置图

Ｆｉｇ．１　ＰｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｒｏｕｔｅｇｅｏｌｏｇｉｃｓｅｃｔｉｏｎｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅＫｏｗｌｏｏｎＲｅｖｉｖｅｄＣａｌｄｅｒａ

Ａ—Ａ′：薄扶林—西高山—山顶公园剖面；Ｂ—Ｂ′— 东山—象山—飞鹅山剖面；

Ｃ—Ｃ′— 柏架山—歌连臣山—龙脊—石澳峰剖面；Ｄ—Ｄ′— 摩星岭剖面

Ａ—Ａ′—ＰｏｋＦｕＬａｎ—ＳａｉＫｏＳｈａｎ—ＶｉｃｔｏｒａＰｅａｋＳｅｃｔｉｏｎ；Ｂ—Ｂ′— ＴｏｎｇＳｈａｎ—ＣｈｅｕｎｇＳｈａｎ—ＦｅｉＮｇｏＳｈａｎＳｅｃｔｉｏｎ；

Ｃ—Ｃ′— ＭｏｕｎｔＰａｒｋｅｒ—ＭｏｕｎｔＣｏｌｌｉｓｏｎ—ＤｒａｇｏｎＢａｃｋ—ＳｈｅｋＯＰｅａｋＳｅｃｔｉｏｎ；Ｄ—Ｄ′— ＭｏｕｎｔＤａｖｉｓＳｅｃｔｉｏｎ

２．１　路线地质剖面介绍

２．１．１　薄扶林—西高山—山顶公园路线地质剖面

（犃—犃′）

该剖面位于薄扶林—西高山—山顶公园一带，

火山岩可根据岩性岩相由下往上分为７层，剖面起

点为细粒花岗岩小岩株，呈肉红色，半自形粒状结

构，主要由石英、钾长石和黑云母组成，粒径≤

１ｍｍ，岩株的西南侧为第四系覆盖；剖面终点为中

央侵入相九龙岩体的中粒黑云母花岗岩（图２）。现

逐层描述如下：

⑦ 深灰色厚层流纹英安质弱熔结凝灰岩，晶屑主要为

石英（约１０％）；向上局部熔结较强，风化面假流动构

造较明显，假流面产状：２０°∠２０°。在山顶公园最高

处出露深灰色侵出相流纹—英安质霏细碎斑熔岩

体，斑状结构，斑晶主要由石英、钾长石和斜长石组

成，钾长石发育典型再生珠边结构；基质显微包含结

构，可见斑块状消光现象。

⑥ 深灰色流纹质弱熔结凝灰岩，风化后呈灰红色，弱熔

结凝灰结构明显，假流面产状：４０°∠２２°。向上相变

为流纹质晶屑玻屑凝灰岩，晶屑主要为石英（１８％）；

局部见流纹英安质熔岩夹层。在低洼山坳处，局部

见爆发崩塌相熔结集块岩，集块棱角状，大者达

４７ｃｍ×６ｃｍ，小者约２０ｃｍ×６．５ｃｍ，胶结物为弱熔结

凝灰岩，地表风化较强，可能为晚期次级喷发口。

⑤ 深灰色流纹英安质强熔结凝灰岩，浆屑条带粗长，构

成西高山山顶；风化面上强熔结凝灰结构更为清晰；

假流面产状：５５°∠６５°。

④ 深灰色流纹英安质强熔结凝灰岩，强熔结凝灰结构

相当明显，假流面产状３５°∠３４°。

③ 深灰色厚层流纹英安质弱熔结凝灰岩，风化后呈浅

灰色或灰红色，岩性与第⑥、⑦层类似，往下熔结强

度进一步减弱，露头逐渐看不到明显熔结现象。

② 灰色薄层流纹英安质含角砾凝灰岩，角砾棱角状，风

化后呈灰黄色，大者１ｃｍ，小者约０．５ｃｍ；晶屑含量

≤１０％，主要为石英和斜长石。

① 深灰色流纹质富晶屑凝灰岩，晶屑含量丰富，主要为

石英（１５％）、斜长石（１０％）。

剖面起点有细粒花岗岩小岩株侵入。

０８５ 地　质　论　评 ２００７年



图２　薄扶林—西高山—山顶公园路线地质剖面

Ｆｉｇ．２　ＲｏｕｔｅｇｅｏｌｏｇｉｃｓｅｃｔｉｏｎｏｆＰｏｋＦｕＬａｎ—ＳａｉＫｏＳｈａｎ— ＶｉｃｔｏｒａＰｅａｋ

１—花岗岩；２—流纹英安质弱熔结凝灰岩；３—流纹英安质含角砾晶屑凝灰岩；４—熔结集块岩；５—流纹质碎斑熔岩；

６—流纹质强熔结凝灰岩；７—流纹英安质强熔结凝灰岩。①～⑦—为岩性分层号

１—ｇｒａｎｉｔｅ；２—ｒｈｙｏｄａｃｉｔｉｃｗｅａｋｗｅｌｄｅｄｔｕｆｆ；３—ｒｈｙｏｄａｃｉｔｉｃｌａｐｉｌｌｉｂｅａｒｉｎｇｃｒｙｓｔａｌｔｕｆｆ；４—ｗｅｌｄｅｄａｇｇｌｏｍｅｒａｔｅ；５—ｒｈｙｏｌｉｔｉｃ

ｐｏｒｐｈｙｒｏｃｌａｓｔｉｃｌａｖａ；６—ｒｈｙｏｌｉｔｉｃｓｔｒｏｎｇｗｅｌｄｅｄｔｕｆｆ；７—ｒｈｙｏｄａｃｉｔｉｃｓｔｒｏｎｇｗｅｌｄｅｄｔｕｆｆ．①～⑦—ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｓｏｆｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃｌａｙｅｒｓ

　　该剖面火山岩主体属火山碎屑流相，在垂向上，

中部的第④、⑤层为强熔结凝灰岩，往上或往下均相

变为厚层弱熔结凝灰岩，构成一个典型的火山碎屑

流堆积亚相流动单元；下部的第②层薄层含角砾凝

灰岩可能属地面涌流堆积亚相，与上覆火山碎屑流

堆积亚相构成一个二元结构的冷却单元。

第①层流纹质富晶屑凝灰岩出露有限，岩性岩

相与上覆火山岩明显不同，但不存在明显的火山喷

发不整合界面或喷发间断（如未见沉积夹层或古风

化壳等），反映第①层与上覆二元结构的冷却单元应

属不同的流动单元，但它们喷发堆积的时间间隔不

会很长，因此可认为该剖面的火山岩属同一期火山

活动、但不同喷发阶段的产物。

２．１．２　东山—象山—飞鹅山路线地质剖面（犅—

犅′）

东山—象山—飞鹅山一带，火山岩根据岩性岩

相由下往上可大致分为１０层，剖面起点为早于九龙

复活破火山的侏罗纪—白垩纪花岗岩（ＪＫｙ），剖面

终点为破火山机构中央侵入相九龙岩体的中粒黑云

母花岗岩（图３）。现逐层描述如下：

⑩ 深灰色厚层流纹英安质含角砾晶屑凝灰岩，晶屑主

要为石英（１０％）和斜长石（２０％），角砾约５％，次棱

角状为主，粒径１～３ｃｍ；偶见墨绿色细小浆屑，假流

面产状：２７５°∠５４°。

⑨ 深灰色厚层流纹英安质晶屑凝灰岩，晶屑主要为石

英（１０％）、斜长石（８％）；角砾含量减少。据剖面整

体产状及岩性，可能与第①层属同一层位，构成冷却

单元底部火山岩层。

⑧ 深灰色厚层流纹英安质弱熔结凝灰岩，含少量晶屑

凝灰岩角砾，以棱角状为主；镜下观察，玻屑多为弱

变形，普遍脱玻化形成长英质集合体假像，表明熔结

程度较弱；往下角砾含量相对有所增加。上部发育

一流纹斑岩岩墙（Ｌｐ），宽约１０ｍ余，流纹构造发育，

局部呈 紊 流 构 造，斑 状 结 构，斑 晶 主 要 为 石 英

（１２％）；流面（侵位）产状：２５５°∠６５°。

⑦ 深灰色厚层流纹质—流纹英安质含角砾强熔结凝灰

岩，风化后呈灰白色、灰褐色，角砾岩性为晶屑凝灰

岩，棱角状—次棱角状，含量不等，局部可达１５％～

２５％，大 小 一 般 １～５ｃｍ，个 别 大 者 达 集 块 级

（３０ｃｍ）；胶结物为强熔结凝灰岩，熔结条带细长而

密，风化面上更为清晰；晶屑主要为石英（１５％）、斜

长石（１０％）；假流面产状：９３°∠１７°。

⑥ 深灰色厚层流纹质—流纹英安质含角砾强熔结凝灰

岩，岩性基本同第⑦层，含大小不等之角砾，但与第

⑦层不同的是，角砾一般较小，岩性主要为晶屑凝灰

岩或熔结凝灰岩。镜下观察，浆屑呈拉长的透镜条

带状，两端呈撕裂支叉状—焰舌状，内部具束状球

粒脱玻结构，两侧为隐晶状脱玻结构；塑性玻屑呈细

条带状，变形强烈，绕大的晶屑或角砾构成明显的假

流动构造。向下熔结强度呈减弱趋势。

⑤ 深灰色厚层流纹质含角砾弱熔结凝灰岩，角砾岩性

主要为晶屑凝灰岩，次棱角状为主，大小约１～３ｃｍ；

浆屑少量，长度 一 般 ＜１０ｃｍ；晶 屑 主 要 为 石 英

（１５％）、斜长石（２０％）；岩石表面常因浆屑和晶屑风

化剥落而留下较密的孔洞。向上角砾呈增多趋势，

１８５第５期 邢光福等：香港九龙破火山的地层结构与划分讨论



图３　东山—象山—飞鹅山路线地质剖面图

Ｆｉｇ．３　ＲｏｕｔｅｇｅｏｌｏｇｉｃｓｅｃｔｉｏｎｏｆＴｏｎｇＳｈａｎ—ＣｈｅｕｎｇＳｈａｎ—ＦｅｉＮｇｏＳｈａｎ

１—流纹质晶屑玻屑凝灰岩；２—细玻屑凝灰岩与凝灰质泥岩互层；３—凝灰质集块角砾岩；４—流纹英安质含角砾弱熔结凝灰岩；５—流纹

英安质凝灰岩；６—流纹英安质含角砾凝灰岩；７—流纹英安质含角砾强熔结凝灰岩；８—流纹斑岩；９—花岗岩；１０—硅化；１１—断层；

１２—第四系坡积物。①～⑩为岩性分层号

１—ｒｈｙｏｌｉｔｉｃｃｒｙｓｔａｌｖｉｔｒｉｃｔｕｆｆ；２—ｉｎｔｅｒｃａｌａｔｅｄｆｉｎｅｖｉｔｒｉｃｔｕｆｆａｎｄｔｕｆｆａｃｅｏｕｓｍｕｄｓｔｏｎｅ；３—ｔｕｆｆａｃｅｏｕｓａｇｇｌｏｍｅｒａｔｅｂｅａｒｉｎｇｂｒｅｃｃｉａ；４—

ｒｈｙｏｄａｃｉｔｉｃｌａｐｉｌｌｉｂｅａｒｉｎｇｗｅａｋｗｅｌｄｅｄｔｕｆｆ；５—ｒｈｙｏｄａｃｉｔｉｃｔｕｆｆ；６—ｒｈｙｏｄａｃｉｔｉｃｌａｐｉｌｌｉｂｅａｒｉｎｇｔｕｆｆ；７—ｒｈｙｏｄａｃｉｔｉｃｌａｐｉｌｌｉｂｅａｒｉｎｇｓｔｒｏｎｇ

ｗｅｌｄｅｄｔｕｆｆ；８—ｒｈｙｏｌｉｔｉｃｐｏｒｐｈｙｒｙ；９—ｇｒａｎｉｔｅ；１０—ｓｉｌｉｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ；１１—ｆａｕｌｔ；１２—Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙｄｅｐｏｓｉｔ．①～⑩—ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｓｏｆｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃ

ｌａｙｅｒｓ

　　 大小一般２～５ｃｍ。有肉红色流纹斑岩脉（Ｌｐ）侵入，斑

状结构，斑晶主要为石英（３０％）和钾长石（３０％）。

④ 深灰色厚层流纹英安质晶屑凝灰岩，晶屑为石英

（１２％）、斜长石（５％），风化后呈灰白色，总体上岩性

岩相变化不大；下部出现角砾凝灰岩—凝灰角砾岩，

底部为集块角砾岩，西端发育一走向１２０°的断层，形

成地貌上的山脊凹部和山沟，可见硅化形成的石英

角砾（一般２～４ｃｍ），据其西侧涌流相细玻屑凝灰岩

等产状近于垂直，推断该断层产状亦几为垂直。

③ 凝灰质含集块角砾岩，集块较少，大者达１０～１５ｃｍ；

火山角砾３０％，粒径一般为１～５ｃｍ；胶结物为凝灰

质，其中晶屑为石英（１２％）、斜长石（２０％），表明其

成分主要为流纹英安质；此外，还含少量增生火山

砾。向上集块消失，均为火山角砾岩。

② 灰黑色涌流相互层状细玻屑凝灰岩和凝灰质泥岩，

层理发育，产状稳定，底部与中部产状分别为：１６５°

∠５１°和１６６°∠５１°；每一层内微纹理、低角度交错层

理亦相当发育。细玻屑凝灰岩以细小的玻屑、晶屑

为主，粒径０．１～０．３ｍｍ或更小，火山尘胶结；晶屑

不多，主要为棱角状石英和泥化长石；玻屑含量＞

８０％，多为鸡骨状、凹面棱角状等的刚性玻屑，隐

晶—霏细状脱玻或泥化；可因热变质角岩化而出现

空晶石。凝灰质泥岩含少量粉砂质，凝灰质含量不

高，大多不同程度角岩化，普遍出现空晶石，变余泥

状结构，微层理或纹层的褶曲、错断现象极明显。

① 深灰色厚层流纹质晶屑凝灰岩，晶屑主要为石英

（１５％）、斜长石（１５％），风化后呈灰白色，无熔结现

象，岩性岩相变化不大。

剖面终点是侵入火山岩的九龙岩体，岩性为肉红色中粒

黑云母 花 岗 岩，粒 状 半 自 形 结 构，主 要 由 石 英

（３０％）、钾长石（５０％）、斜长石（１０％）和黑云母

（１０％）组成，粒度４～５ｍｍ。

该剖面岩性岩相变化较复杂，可大致分为两期

火山活动的产物。第一期为剖面两端（第①层和第

⑨、⑩层）的流纹质—流纹英安质深灰色晶屑凝灰

岩，或被涌流相火山物质超覆（西北端第①层），或与

上覆火山地层产状截然不同而呈“角度不整合接触”

（剖面东南端第⑨、⑩层），表明应属于早期喷发的一

套火山产物。第二期自下而上为涌流相（第②层的

互层细玻屑凝灰岩＋凝灰质泥岩）、爆发崩塌相凝灰

质含集块角砾岩（第③层）、厚层弱熔结凝灰岩（第

④、⑤层）、厚层强熔结凝灰岩（第⑥、⑦层）、厚层弱

熔结凝灰岩（第⑧层）。据此可确定：第③～⑧层出

→ →现熔结程度由弱 强 弱变化的熔结凝灰岩，

属典型的火山碎屑流堆积亚相流动单元，底部出现

近火口相凝灰质含集块角砾岩，与其分布于主喷发

口附近相一致；第②层则属地面涌流堆积亚相，两者

构成较完整的普林尼式喷发成因的二元结构冷却单

元（缺顶部的火山灰云亚相，可能已剥蚀）。

值得指出的是：该剖面第一期与第二期火山岩

之间的“角度不整合”是火山喷发不整合的一种表现

２８５ 地　质　论　评 ２００７年



形式，没有构造意义。

２．１．３　柏架山—歌连臣山—龙脊—石澳峰路线地

质剖面（犆—犆′）

该剖面的火山地层根据岩性岩相由下往上可分

为８层，剖面起点为中央侵入相九龙花岗岩体，剖面

图４　柏架山—歌连臣山—龙脊—石澳峰路线地质剖面

Ｆｉｇ．４　ＲｏｕｔｅｇｅｏｌｏｇｉｃｓｅｃｔｉｏｎｏｆＭｏｕｎｔ．Ｐａｒｋｅｒ— Ｍｏｕｎｔ．Ｃｏｌｌｉｓｏｎ— ＤｒａｇｏｎＢａｃｋ—ＳｈｅｋＯＰｅａｋ

４—流纹岩；５—花岗斑岩；６—英安质弱熔结凝灰岩；其余图例同图２。①～⑧为岩性分层号

４—ｒｈｙｏｌｉｔｅ；５—ｇｒａｎｉｔｉｃｐｏｒｐｈｙｒｙ；６—ｄａｃｉｔｉｃｗｅａｋｗｅｌｄｅｄｔｕｆｆ；ｔｈｅｏｔｈｅｒｓａｓｉｎＦｉｇ．２．①～⑧—ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｓｏｆｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃｌａｙｅｒｓ

终点为鹤咀半岛花岗岩体（图４）。现逐层描述如

下：

⑧ 深灰色厚层球粒状流纹岩，结构致密，流动构造不发

育，斑状结构，斑晶主要为钾长石和斜长石，石英和

黑云母斑晶少量；基质霏细结构、（球粒状）显微包含

结构；北西侧被九龙岩体侵入，岩体为中粗粒花岗

岩，主要由石英 （４３％）、钾长石 （３５％）、斜 长 石

（２０％）、少量黑云母等（２％）构成，两者接触边界有

冷凝边和烘烤边。

⑦ 深灰色流纹质弱熔结凝灰岩，晶屑粗而多，主要为石

英（１５％）、斜长石（２０％），一般粒径３～６ｍｍ，个别大

者达８～９ｍｍ。

⑥深灰色厚层流纹英安质强熔结凝灰岩，风化后呈灰白

色，可见粗大而密集的浆屑呈定向排列，构成假流动

构造；晶屑主要为石英，较细而少（＜５％）。局部为

花岗岩岩株侵入。

⑤ 深灰色厚层流纹英安质强熔结凝灰岩，晶屑有石英

（１０％）、斜长石（１０％）等，粒径一般１～２ｍｍ；钾长石

和黑云母晶屑少量。镜下观察，浆屑多为拉长的透

镜条带状，具撕裂枝叉端，内部有束状脱玻化结构，

并晶出粒状石英；玻屑绝大多数变形强烈，构成假流

动构造，部分为半塑性，呈现一定的刚性特征，反映

熔结强度有所减弱。假流面产状：３３０°∠２０°

④ 深灰色厚层流纹英安质强熔结凝灰岩，结构较致密，

晶屑向下由多变少，从石英（１０％）、斜长石（１５％），

减少为石英（＜５％）、斜长石（＜１０％）；浆屑细而少，

与玻屑共同构成假流动构造，假流面产状：２７５°

∠４０°。

③ 深灰色厚层流纹英安质强熔结凝灰岩，熔结凝灰结

构明显，浆屑条带粗而长且较密集出现，晶屑含量明

显增加。镜下观察，浆屑和玻屑均以半塑性为主，多

已不同程度脱玻化。

② 深灰色厚层流纹英安质弱熔结凝灰岩，结构致密，晶

屑主要为石英（１０％）、斜长石（１０％），粒径１～３ｍｍ，

局部可见细小纺锤形浆屑，部分具燕尾分叉，长度＜

１ｃｍ，表明熔结强度不高，假流面产状：２１０°∠５４°。

① 深灰色厚层流纹英安质—流纹质弱熔结凝灰岩，上

部晶屑为石英１２％，斜长石５％～１０％，粒径２～

４ｍｍ，主要为流纹英安质；往下变为石英１５％、斜长

石８％～１０％，个别粒径达４～５ｍｍ，岩性逐渐变为

流纹质，含少量角砾（＜３％），粒径１～５ｃｍ。火山地

层底部被鹤咀半岛中粗粒花岗岩侵入。

由上可知，该剖面火山岩在垂向上同样发育熔

结程度弱—强—弱的火山碎屑流堆积亚相流动单

元，岩性亦以流纹英安质为主，说明属同一期喷发的

火山碎屑流。该剖面中部强熔结凝灰岩厚度较大，

而上部弱熔结凝灰岩却残缺不全，仅局部保留，说明

火山喷出物厚度大，形成了较厚的熔结—强熔结部

分，而且已遭受较强的剥蚀。剖面第⑧层深灰色厚

层球粒状流纹岩的岩性岩相与下伏岩层明显不同，

应属稍晚的另一流动单元，是普林尼式爆发性喷发

后的溢流式喷发产物；两者之间因小岩枝侵入而未

见接触关系，但鉴于当时整个东南沿海火山岩区的

区域火山活动猛烈而频繁，且继普林尼式爆发之后，

常因大量挥发份的逸出而转为较平静的溢流式喷

发，加之本区均未见标志喷发间断的沉积夹层或古

风化壳，推测上述两流动单元构成同一冷却单元，即

基本属同期喷发产物。

２．１．４　摩星岭路线地质剖面（犇—犇′）

摩星岭为香港岛西部一座不高的山峰，火山岩

出露较好，岩性岩相保存较齐全，在路线地质剖面上
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图５　 摩星岭路线地质剖面

Ｆｉｇ．５　ＲｏｕｔｅｇｅｏｌｏｇｉｃｓｅｃｔｉｏｎｏｆＭｏｕｎｔＤａｖｉｓ

１—流纹质弱熔结凝灰岩；２—流纹质含角砾弱熔结凝灰岩；３—玻屑凝灰岩；４—玻质碎斑熔岩；

其余图例同图２和图３。①～⑦为岩性分层号

１—ｒｈｙｏｌｉｔｉｃｗｅａｋｗｅｌｄｅｄｔｕｆｆ；２—ｒｈｙｏｌｉｔｉｃｌａｐｉｌｌｉｂｅａｒｉｎｇｗｅａｋｗｅｌｄｅｄｔｕｆｆ；３—ｖｉｔｒｉｃｔｕｆｆ；４—ｖｉｔｒｉｃｐｏｒｐｈｙｒｏｃｌａｓｔｉｃｌａｖａ；

ｔｈｅｏｔｈｅｒｓａｓｉｎＦｉｇ．２ａｎｄＦｉｇ．３．①～⑦—ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｓｏｆｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃｌａｙｅｒｓ

（图５），火山岩根据岩性岩相由下向上可分为７层，

现逐层描述如下：

⑦ 深灰色厚层流纹质含角砾弱熔结晶屑凝灰岩，风化

较强而呈灰红、灰黄色，晶屑以石英（１５％）、斜长石

（１０％）及少量黑云母为主，风化后石英晶屑突出于

岩石表面。下部夹薄层含角砾熔结凝灰岩，新鲜者

深灰色，风化后呈灰黑、灰褐色，角砾含量１０％～

１５％，大小不等，棱角状为主，风化面上可见浆屑风

化后留下的定向排列条带。

⑥ 深灰色厚层流纹英安质粗晶屑弱熔结凝灰岩，晶屑

丰富而粗大，可达４０％～４５％左右，粒径可达５～

７ｍｍ，以半自形钾长石为主，次为石英（较细小）和斜

长石；塑性玻屑变形不甚强烈，主要为压扁拉长，中

间可见暗色＂脊＂，构成弱熔结凝灰结构。岩石热接

触变质特征较明显，可见鳞片状黑云母集中成团、细

小石英粒状镶嵌等现象，反映有一定角岩化。中段

见深灰色玻质碎斑熔岩小侵出体，少斑结构（斑晶含

量＜１０％），主要为石英、钾长石和斜长石，其中石英

和钾长石具碎斑结构，部分钾长石发育再生珠边结

构，基质为显微霏细结构、显微包含结构，成岩晚期

的气相结晶作用使基质发生脱玻重结晶，形成较多

囊状体，貌似细小浆屑，两者的主要区别是前者无明

显边界。

⑤ 深灰色流纹英安质强熔结凝灰岩，浆屑条带粗而长，

定向排列，构成假流动构造，底部假流面产状：３０°

∠２６°；晶屑主要为石英，部分较自形。摩星岭山顶

西侧岩石破碎硅化强烈，形成硅质网脉，推断为破火

山之放射状断裂，走向约３０°。

④ 深灰色流纹质粗晶屑弱熔结凝灰岩，晶屑主要为石

英（１５％）、斜长石（１５％～２０％），粒径一般２～５ｍｍ，

大者达６～７ｍｍ；向上晶屑减少，到顶部相变为灰黄

色细玻屑凝灰岩，不见明显晶屑，有一定成层性。

③ 灰黄色细晶屑凝灰岩和细玻屑凝灰岩，细晶屑凝灰

岩位于下部，晶屑细小而少，主要为石英（＜５％）和

斜长石（＜６％），粒径１～２ｍｍ，向上晶屑基本不见，

变为灰黄色玻屑凝灰岩，有一定成层性，层理产状：

２０°∠２５°。

② 深灰色厚层流纹质弱熔结凝灰岩，可见少量明显定

向排列、压扁拉长的塑性岩屑与细小浆屑，假流面产

状：７０°∠４７°。向上晶屑有增多趋势，主要为石英

（１５％）、斜长石（２０％），而浆屑难以见到。

① 深灰色厚层流纹质富晶屑弱熔结凝灰岩，晶屑多而

粗大，主要为石英和斜长石，与第②层上部富晶屑弱

熔结凝灰岩类似。

摩星岭剖面虽不长，但岩性岩相变化现象颇丰

富。首先，第④～⑦层的火山岩整体上同样存在一

→ →个垂向上熔结程度弱 强 弱逐渐变化的现

象，属一个较典型的火山碎屑流堆积亚相冷却单元；
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其次，在摩星岭西南坡的第①、②层富晶屑弱熔结凝

灰岩和第③层灰黄色细玻屑凝灰岩，应分属火山碎

屑流亚相和火山灰云亚相，这两个流动单元构成二

元结构冷却单元。

由上可看出：摩星岭火山岩至少可划分出２次

喷发形成的２个冷却单元，但这２个冷却单元之间

并未见明显的喷发间断，而基本上是连续堆积，说明

它们喷发的时间间隔不长；另一方面，从垂向上的岩

性变化来看，剖面下部以流纹质为主（石英晶屑含量

丰富），上部以流纹英安质为主，这是发育成分分带

的大型高位硅质岩浆房在一期大规模喷发过程中，

其火山堆积物特有的成分变化规律，这一现象在中

国东南大陆中生代火山岩带相当普遍。因此，可以

认为摩星岭剖面的上述２个冷却单元实际上属连续

冷却单元，两者共同构成一个温度间隔有差别的复

杂冷却单元（ｃｏｍｐｏｕｎｄｃｏｏｌｉｎｇｕｎｉｔ），宏观上仍属

同一期大规模普林尼式火山活动（可能包括了多个

较强烈的喷发阶段）的产物。

２．２　本区火山地层结构特征

由上述４条路线地质剖面，可明显看出香港

岛—九龙地区的火山岩共同特征是：

（１）火山岩相类型主要为火山碎屑流相，火山地

→ →层主体均属同一个垂向上呈弱熔结 强熔结

弱熔结的完整火山碎屑流堆积亚相。

（２）局部出现地面涌流亚相（除了东山—象山一

带外，在鸭月利洲厚层火山碎屑流底部同样发育类似

的涌流亚相），或火山灰云亚相，与火山碎屑流堆积

亚相构成二元结构冷却单元，此外还有爆发崩塌相

等，揭示火山岩主要由一期强烈的普林尼式喷发形

成。

（３）已有年龄资料（１４２．５～１４２．９Ｍａ）也证明本

区火山岩基本同时喷发形成。

（４）因此，本区不同区域的火山地层结构类似或

可较好地对比，说明它们层位相当。

综上所述，前人在本区所划分的各个地层组，无

论从火山堆积物的成因（喷发方式）、火山岩相或标

志层（冷却单元）、还是同位素年龄资料等，均可合理

地归入同一地层组。

但上述４条路线地质剖面并非实测地层剖面，

且剖面存在顶底不全、厚度不准确等问题，不能作为

新建地层组的层型剖面，暂还不合适命名该地层组。

３　火山地层划分方法的讨论

地层层序的厘定是区域地质调查的基本任务之

一，而正确划分陆相火山岩区的火山地层层序，对恢

复古火山活动过程与规律又起着至关重要的作用。

但陆相火山地层的划分一直是国内外难点，主要原

因就是火山岩相复杂多变，存在“同期异相”和“异期

同相”。

《火山岩地区区域地质调查方法指南》（１９８７）要

求：＂岩石地层单位划分是火山地层划分的主要方

法＂，＂岩石地层单位，是依据岩性特征把地壳的岩层

层序系统地划分为能反映出岩性特征和变化的单

位。这些单位是建立在某种岩石特征在纵、横两个

方面有延展范围的基础之上的，不考虑其等时性和

时限范围＂。但由于单个火山机构喷发活动的相对

独立性，以及多个火山机构之间常有复杂的时空叠

加关系，造成火山岩相复杂多变，相应地一定岩性的

火山岩在空间上也常重复出现或频繁变化，若采用

岩石特征（主要是岩性）作为火山地层划分的主要方

法，则普遍出现的一种后果是：将不同时期形成的同

类火山岩划入同一地层组，而将同一期次的不同火

山岩类分别归入不同地层组，由此产生地层组越划

越多、组与组之间出现相互穿插等问题，无法建立正

确反映火山活动过程的地层层序，更难以作区域性

对比。我们的区调实践也证明，仅依据岩石地层单

位来划分火山地层，容易造成地层混淆?。

上述问题在本区火山地层划分中十分突出，如

虽然火山岩面积不大且时代相近，但却划分出多个

地层组，且出现组与组之间缺乏明确的时空层序关

系、甚至于相互穿插等问题；最关键的是无法通过火

山地层的划分，较完整地恢复古火山活动的过程，从

而失去了地层划分的意义。Ｓｅｗｅｌｌ等（２０００）也已

意识到这一点，提出西贡以西的大滩海组与摩星岭

组的岩性和地球化学特征均十分相似，层位也相当，

可能有必要进行合并。

此外，以酸性、中酸性为主的大规模陆相火山岩

区还有一种岩性的空间变化规律：长英质岩浆在岩

浆房内常发生成分分带，相应地喷发堆积物在垂向

上即存在明显的化学成分变化，即下部更富硅质，向

上酸性减弱，且不同层位之间还可能产生较明显的

“成分间断”，这在中国东南大陆中生代火山岩带中

相当普遍（邢光福等，１９９３，２００４）。显然，也不能仅

据化学成分划分火山地层。因此，Ｓｅｗｅｌｌ等（２０００）

据全岩化学成分将浅水湾火山群分为“流纹质”和

“粗面质”两大亚群，结果出现地层层序的混乱，就不

足为奇了。

中国东南大陆中生代火山岩带是陆相火山岩集
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中分布区，也是我国火山构造—火山岩相研究程度

最高的地区。在二十余年的火山地质调查与研究

中，已总结出一套成熟的“火山构造—火山岩相—火

山地层”一体化的调查研究方法（陶奎元，１９９４），即

将火山构造和火山岩相的研究作为火山地层划分的

基础性工作，从而较好地解决了因火山岩相“同期异

相、异期同相”而带来的地层划分对比难题。本文即

是按照此方法开展本区火山地层研究的。

当然，强调火山构造和火山岩相研究为先导的

火山地层划分方法，并非完全排拆沉积岩的某些经

典调查方法，因为整体上火山地层也普遍呈有规律

的层状展布。因此，类似建立层型剖面与地层柱等

的经典工作程序，依然是火山地质调查中的重要手

段。

建立在九龙复活破火山机构解剖和火山岩相特

征研究基础上的火山地层解剖，使本区火山活动过

程变得十分清晰：在早期火山喷发之后（以图３火山

喷发不整合面下部的火山岩为代表），发生了一期强

烈的普林尼式爆发，包括多次较小规模的喷发（如摩

星岭剖面的多个冷却单元），形成巨厚的、以火山碎

屑流相为主的火山地层，底部则出现涌流相、火山崩

塌相；大规模的火山灰流喷出后，浅部酸性岩浆房排

空、上覆静岩压力增加，导致岩浆房发生坍塌形成破

火山，并产生相应的环状和放射状断裂，火山地层产

状也由正常的围斜外倾变为围斜内倾；后期破火山

复活，岩浆沿主喷发通道上侵，形成中央侵入相九龙

花岗岩体。之后，本区大规模岩浆活动停止，进入长

期差异风化剥蚀阶段，最终形成现今的圆形洼地地

貌，为东方明珠香港及其世界级天然良港—维多利

亚港的建设，创造了理想的自然地理环境。

４　结论

（１）九龙破火山机构内的火山岩相类型以火山

碎屑流堆积亚相最为常见，并与地面涌流亚相或火

山灰云亚相构成二元结构的冷却单元，反映火山以

普林尼式爆发性喷发为主。

（２）本区火山地层可能包括了多个冷却单元，但

未见明显喷发间断，表明火山喷发基本连续进行，不

同的冷却单元基本属连续冷却单元，共同构成大的

复杂冷却单元，即仍属同期强烈火山活动的产物。

（３）通过火山构造解剖和火山岩相研究，结合年

龄资料与区域地质对比，确定本区中生代火山地层

结构基本相同，主体均属同一期普林尼式喷发形成

的冷却单元，基本上可归入同一地层组，即本区已有

的众多火山地层组可进行合并处理。

（４）由于陆相火山岩岩性岩相的复杂多变，岩石

地层单位划分不能作为陆相火山地层划分的主要方

法；采用冷却单元或流动单元作为划分单位，才能更

合理地划分陆相火山地层。
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察中给予了大力支持。
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