
南海北部沿岸晚第三纪以来
地壳运动的基本特征

黄 玉 蓖

( 地质学系 )

南海北部沿岸晚第三纪以来的构造迹象十分显著
,

历来引起人们的重视
。

但在七十

年代以前
,

地质
、

地理学者对它的研究主要侧重于海岸升降方面
,

而对其他方面
,

诸如

活动性断裂
、

褶皱
、

地震地质等
,

论述颇少
。

从七十年代开始
,

由于各省相继成立了地

震大队
,

为了预测地震的发生和发展
,

对上述几个方面的研究才日益重视
.

一
、

复活性断裂与新生断裂

<一>复活性断裂

南海北部沿岸
,

广泛发育两组断裂体系
:

其一为北东向 , 其二为北西向
。

尤以前者

发育最好
,

规模大
,

延伸长
。

大致以七十公里的等距离均匀出现
,

斜贯东南沿海
,

延伸

数百公里乃至千公里 ( 图 l )
.

。

它们主要形成于 中生代
,

属新华夏构造体系
,

但其力学

性质与原来的不同
,

根据震源机制解分析
,

一般显示右旋张扭性质
. ,

属平移正断层
。

这组断裂不仅对中
、

新生代的沉积
、

岩浆活动等起着重大的控制作用
,

而且对南海沿岸

的岸线走向起着主导作用
.

在晚近地质时期
,

从地震震中的分布
、

迁移
、

温泉的展布
、

河网布局
、

岸线走向
、

侵蚀和堆积区的展布
,

以及水准测量资料分析 ( 图 2 )
,

该组断

裂在新构造时期乃至近代无疑是活动的断裂带
。

北西向断裂带发育不如前者
,

规模较小 , 延伸不长
,

形成时代也较新
。

它们常切过

北东向断裂
,

以左旋扭动的平移正断层为主
,

与北东向断裂互相交织形成网格状破裂图

象
,

在其交织部位
,

常是温泉的逸露点和发震的主要场所
,

同时又是第四系厚度突变地

区 ( 如果是下沉区的话 )
.

1 6 0 4年的泉州地震 ( M = 8 )
, 1 9 1 8年的南沃地 震 ( M 二

7+ )
, 1 9 6 2年的河源地震 ( M = 6

.

2 ) 即是其例
。

并且还控制着水系的发育和港湾的展

布方向
,

以及近代沉积等厚线的展布
.

例如
:

珠江三角洲
,

韩江三角洲和练江平原的近

代沉积等厚线的展布方向
,

主要受北西向的基底断裂控制 ( 图 3 )
。

过去
,

由于北东向断裂规模大
,

延伸长
,

历来引起人们的重视
,

而北西向断裂规模

不如前者
,

并部分被第四纪沉积掩盖
,

因此未受到足够重视
.

但从统计分析中发现许多

地震等震线的长轴方向与北西向断裂有关 , 如 10 6 7年的潮阳地震 丁M 二 6
.

8 )
, 1 4 4 5 年

. 林纪曾等
:

东南沿海地区的震原机制与构造应力场
、

地霎通讯
, 1 9 7 8

.
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图 1 南海北部沿岸主要断裂层中与热泉分布图
1

、

汕头一泉州断裂带 , 2
、

海丰一大埔断裂带 多 3
、

宝安一龙岩断裂带 ;

4
、

河源一邵武断裂带 , 6
、

阳江一广州断裂带 , 6
、

佛岗一丰良断裂带 ,

7
、

三水一广州断裂带 8
、

吴川一四会断裂带 , 9
、

途溪一湛江断裂带 ,

1。
、

王五一文教断裂带 , n
、

尖峰一吊罗断裂带 ,
12

、

九所一陵水断裂带 ;

13
、

合浦一北流断裂带 ,
14

、

钦州一灵山断裂带 ,
15

、

晋江断裂 ,

16
、

潮安一汕头断裂 , 17
、

榕江断裂 , 18
、

练江断裂 ,

19
、

紫金一海丰断裂 , 20
、

珠江口断裂 , 21
,

西江断裂 ,

22
、

崖门断裂 , 23
、

那扶断裂 , 24
、

漠阳江断裂 ,

2 5
、

化州一吴 Jl断裂 ,
26

、

右江断裂
。
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图 2

广州地区垂直形变剖

面图 ( 图示沿断层两

侧的升降运动 )

圈 剑

呛 矛四东奄4 找

日习 巷 名厄

/ 实封断展

, 产 推州 断牡
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的漳州地震 ( M 二 6 )
,

1 6 0 5年的琼山地震 ( M = 7手 ~ 8 )
、

1 9 5 9年的海南万 宁 海区

地震 ( M 二 5
.

1 ) 以及 1 9 7 7年的平果地震 ( M = 5
.

2 )
,

其等震线长轴方向均为北西向
.

由此看来
,

北西向断裂构造
,

很可能是本区现代地震活动的主要构造
,

’

在今后的地震预

报方面应予以重视
。

雷州半岛与海南岛的构造格架
,

与大陆沿岸上述构造不同
。

全区主要受纬向构造控

制
,

成形较早
,

可能在早古生代即具雏形
,

但在晚近时期无疑有过显著的活动
。

它们不

仅对晚第三纪` 第四纪的沉积盆地 ( 雷琼凹陷 ) 起着重要的控制作用
,

而且也控制着水

系的发育 ( 如南渡江松涛段
,

澄迈一安定段均为东西流向 )
,

港湾的展布
,

火山活动和

温泉的分布
。

近年来水准测量资料证明
,

升降运动的等值线也是沿东西方向展布的
,

琼

东北地区垂直形变轴的走向即是一例 ( 图 4 )
。

. `训 x 一: , . .

… (拐广州比农人队 1 ,科 ,

图 4 海南岛东北地区垂直形变轴分布图

以上三组断裂
,

就其近代活动程度来说
,

应首推北东向断裂
,

次之为北西向
,

再次

为东西向
。

<二>新生断裂

本区晚第三纪 以来产生的新断裂
,

主要发现于南海盆地和雷琼地区上第三系和第四

系地层中
,

前者规模较大
,

延伸长
,

后者规模较小
,

延长不远
。

南海盆地新生的北东东向断裂
,

发育非常普遍
,

自北而南可分出 10 个断裂带
,

每个

断裂带均由数条断裂组成
,

最长达 6 10 公里 ( 珠江凹陷北缘折断带 )
,

短者也有 33 公里

( 琼东南折断带 )
,

通常为张性正断层二
,

在由两侧断裂产生的断陷带内
,

堆积厚达数

千米的上第三系地层 ( 如北卫滩断陷带上第三系厚 3 0 。。米 )
,

其下往往为厚度不等的第

三纪红色风化壳
。

据此表明
,

这些断裂及其所围限的断陷带是在晚第三纪时形成的
。

雷琼地区上第三系一第四系的断层也比较发育
,

但规模较小
,

基本上可分出东西
、

二 梁德华等
,

南海北部海域构造体系及几个问题的探讨
,

海洋地质
,

1 97 9
,

3
.
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南北
、

北东和北西向的四组
,

其中以东西向断裂最为发育
,

不仅在数量上
,

而且在规模

上都超过其他几组
.

在力学性质上
,

东西 向断裂以压性为主
,

北东和北西向 以 扭 性 为

主
,

南北向则以张性为主
,

例如湛江市造船厂下更新统湛江组中三条小断层
,

断面产状

分别为E W / N ( 7 0
” ,

N Z o “W / SW < 6 5 ”
、

N 2 5 ” E / N W < 6 5 “
,

前者具压性特征
,

后两者

均为张扭性断裂
.

这种组合关系
,

表明本区在第四纪时期构造应力场以南北方向的压应

力占主导地位
。

这里顺便指出
,

可以说明雷琼地区第四纪应力场仍然以南北直压力占主导地位 的
,

还有见于该区上第三系一第四系中的褶皱构造
,

据不完全统计
,

雷琼地区主要的褶皱构

造有 16 个
,

其中轴向走向东西或近乎东西者就有 13 个
,

占总数的 81 呱
,

如表 l 所示
。

表 1 雷琼地 区上 第三 系— 第四 系的褶皱构造
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二
、

早第三纪准平原的解体与现代地充垂直形变

燕山运动对华南地区的地质构造和地形有重大的影响
.

这次运动形成高峻的断块山

地和深邃的断陷盆地
,

地形反差性极端明显
.

在燕山运动之后
,

隆起区经受剥蚀和盆地区

接受沉积
,

使地形逐渐夷平
.

根据本区下第兰系沉积相以及在许多地区出现上第三系迭复

在厚层红色风化壳之上 (古风化壳厚度在英歌海为 2 5
.

5米
,

西沙永一井揭示为 20 余米 )
,

加上山区古剥蚀面的分析
,

表明本区在早第三纪时曾出现过大面积的准平原化
,

晚第三

纪时才开始普遍发生解体
.

在陆区
,

古准平原被抬升至高达 600 ~ 700 米 ( 粤东莲花山一

带 )
.

在海区
,

下沉幅度不少于 3 0 0。米 (南海的北卫滩断陷带上第三系厚达 1
.

6~ 3公里
。

东沙西南折断带上第三系厚 4
.

2公里 )
,

升降总幅度达 5公里
.

但准平 原 的 解 体
,

不仅

在幅度上各地不同
,

它们循着燕山期形成的老断裂活动
,

形成许许多多大小不等
,

幅度

不同的块断隆起和断陷盆地
.

而且在时间上各地也先后不一
,

其中三水 盆 地
,

河 源 盆

娜
,

惠阳淡水盆地
、

五华盆地等周围的山体抬升
,

主要发生于渐新世初
,

而茂百瑟琢舜1
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广州附近的龙归盆地周围却迟至上新世和第四纪初才开始解体 (图5)
。

但古准平原的抬

升
,
并不是直线式进行的

,

而是时快时慢
,

因而就在山体周围形成高度不等
,

宽窄不一

的各级山前剥蚀面
.

本区 目前已发现的剥蚀面有20 。~ 2 50 米
,

30 。~ 35 0米
,
500 ~ 60 。米

和 60 。~ 700 米等四级
。

田 钊

压知 峰 . 丘纽】民 几弓
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图 5 广东沿海地区第三系柱状对比图 ( 图示本区早第三纪准平原解体后的相关沉积

此外
,

在闽南和两广沿海乃至西沙群岛等地
,

还发现几级剥蚀阶地和堆积阶地
,

其

高度分别为 6 0 ~ 5 0 ,
3 5~ 4 5 , 2 0~ 2 5 , 1 0~ 1 5和 3~ 5米 〔’

, 2〕 .

它 们 分 布很 广
,

几 乎

遍及沿岸构造性质不同的地区
。

西沙东岛组高出高潮面 5~ 6米的珊瑚贝壳砾岩
,

海南岛

鹿回头高出高潮面 1
.

5一 2米的原生礁平台
,

其上堆积厚约 2米的珊瑚碎屑
,

雷州半 岛南

端的高潮时淹没
,

低潮时出露海面的原生礁平台
,

经 C
` 4
年代测定分别为距今 5 1 8 0士 1 90

年及 7 1 2 0 士 16 5年 s(,
` 〕 ,

概略地指出最低阶地形成的年代
.

在南海陆架上
,

还普遍发现两级水下阶地
,

其高程分别为
一

25 ~
一

30 米和一 4 5~
一

50 米
.

同时
,

在海南万宁海域还有
一

90 ~
一

10 0米的阶地
,

珠江 口外和海南岛东北海域七洲 列 岛

东南
,

还发现水深 85 ~ 10 0米的溺谷色
“ 〕

·

,

从深度看
,

它们可以与粪他陆架上 的哭他溺

谷 (
一

90 米 )对比 〔“ 〕
。

由此看来
,

本区玉木冰期的低海面
,

至少比现今海面低 10 0米
。

这

个位置据东海样品 C ` 4
年代测定为距今25

,
6 30 士 1 2 5。年 〔’ 〕

.

最近 6 0 0。年来
,
世界洋面的起落模式

,

仍然是个争论的问题
。

有人认为
,

上述海南

岛鹿回头和雷州半岛南端的原生礁平台是最近 6。。 0年来海面上涨的结果 〔“
, ` 〕

。

然而
,

据

有关资料报导
,

在台湾和深坑子两处
,

年代大致相同的由珊瑚组成的阶地
,

其高程达 30

米 〔`。〕 ,

远远高出大陆海岸晚冰期冰体消融后高海面所形成的阶地的高度
。

据 此 表明
,

在以块断为主 的新构造时期
,

不同的构造区
,

构造差异运动仍然占主导作用
。

目前
,

本区的地壳形变
,

仍然反映出受老断裂控制的块断差 异运动
。

韩江三角洲
、

练江平原
、

珠江三角洲
、

漠阳江三角洲等
,

仍为下沉区
。

阳江一广州断裂以西
.

吴川一四
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会断裂以东海岸为近期下沉区
.

韩江三角洲的揭阳一潮安之间下沉速率每年为 5
.

1毫米
.

汕头每年下沉 8
.

4毫米
。

珠江三角洲的广州以南每年下沉 5毫米
。

但在五桂山周围
,

由于

五桂 山的弯状块断隆起
,

掀动周 围平原挠起
,

以至张家边附近的蚝壳层远远高出高潮位

之上
。

除上述几个下沉区之外
,

本区其余地区均表现为上升
,

泉州
、

蒲田一带每年分别

上升 .4 4毫米和 7毫米
,

陆丰以北为 2
.

5毫米
,

河源断裂以西
,

阳江一广州断裂以东沿海
,

目前上升速率最大
,

每年上升 8毫米
.

合浦一北流断裂以西
、

钦州断裂以东沿 海
,

每 年

上升速率为 3
.

4毫米
。

海南岛全区表现以五指山为中心的夸状块断隆起
,

文昌附近 每 年

上升 2
.

7毫米
,

大致坡一带为 4
.

5毫米
.

万宁以南山区每年上升 3
.

3毫米
.

三
、

地屁与热泉概况及其与近代构造运动的关系

<一>地震

本区是我国东南沿海的一个强烈地震区
,

历史上曾发生过多次破坏性地震
。

台湾省

位于太平洋西缘
,

属巨大的环太平洋地震活动带的一部分
,

地震强度大
,

频度高
,

周期

短
.

自1 9 0 0年以来
,

发生过 6级以上地震达 140 多次
,

是我国最强的一个地震带
.

本区其

余地区的地震强度和频度虽不及台湾
,

但在历史上也发生过 7~ 8级大震多次 , 近十多盆

来
,

发生过 6级以上地震两次
, 5级左右的地震多次

, 3~ 4级地震平均每年有 8 ~ 9次
。

概括地说
,

木区地震具有如下特征
:

’

①据不完全统计
,

从公元前 288 年至 1 9 7 7年
,

本区曾发生过近 7 00 次有 感 地 震
,

其

中有三个强盛期
。

其一为 16 世纪初至 18 世纪 80 年代
.

1 6。。年南澳地震 ( M = 7
.

。 )
.

16 0 4年

的泉州地震 ( M = s)
, 1 6 0 5年的凉山地震 ( M 二 7

.

5 )即于此期发生
。

其二为 18 世纪末至 20

世纪初
,

此期发生了M = 7十的南沃地震 ( 19 18 )
.

其三为 20 世纪 50 年代中期至现在
。

②地震分布受活动断裂带的严格控制
.

不仅表现在地震震中沿断裂带成行排列 ( 参

阅图 1 )
,

而且地震所产生的新
.

断裂
、

极震区和等震线的长轴方向也大都与对应的主千断

裂一致
。

根据本区 16 个M > 5的地震的等震线长轴取向
,

其中主要有北西向和北 东 向两

组
。

北西向约占40 呱
,

北东向达 60 肠
。

③本区的地震活动水平
,

总的说来自东而西逐渐减弱
,

反映出构造应力场的强度自

东向西逐渐减弱
,

但本世纪以来
,

有逐渐向西加强的趋势
。

④区内震源大多很浅 ( 5~ 20 公里 )
,

极少超过 30 公里
。

16 0 5年的琼山地震
, 1 9 6 2年河

源地震和 1 9 6 9年阳江地震
,

其震源深度分别为 22
、

5和 8公里 , 台湾省的震源深度较大
,

除大部分为浅震外
,

还包括部分中源地震
.

<二>热泉

热泉常沿一定的活动断裂带成行排列
,

标志着这些断层还在活动
。

单就广东来说
,

据不完全统计
,

有热泉23 3处
,

其中沿海地区 ( 包括海南岛 ) 就 有

1 1 3个
。

上述热泉和区域性构造断裂息息相关 ( 图 1 )
,

其 中以沿北东向断裂分布最多
,

共

有98 处
,

约占沿区域性断裂出露的热泉的75 肠
。

由此表明该组断裂近期的活动性
。

本区热泉在水化学方面存在两个明显的特征
。

一是在区域性夫断裂切过燕山期花岗

岩地区分布的热泉
,

其含氛量普遍比单纯分布在花岗岩地区的热泉高
.

如河源一邵武断
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裂带上的6 9
、

75号热泉 , 海丰一大埔断裂带上的 20
、

“
、

47 号热泉 , 四会一昊川 断 裂带

的 2 01 号热泉 , 阳江一广州断裂带的 90 号热泉
。

它们的含氛量一般高于 30 海马
,

最 高 达

10 0
.

94 海马 ( 海丰一大埔断裂带的 47 号热泉 ) 内
。

氛 是 一 种 惰性气体
,

其含量变化和

本区几条活动断裂紧密联系
,

可能与这些断裂近期的活动有某种关系
.

二是分布在韩江

三角洲
,

珠江三角洲
,

阳江
、

电白沿海低地
,

海南琼海
、

陵水
、

东方等滨海地区的热泉
,

其水质类型普遍为氯化钠
,

矿化度高达 。
.

43 ~ 9
.

8克 /升
,

一般为 1 ~ 5克 /升
。

这些地

区通常又是现代沉降地区
.

由此可以说明
,

它们与分布地区的地壳下沉和海水倒浸有一

定的成因联系
。

四
、

火山活动

本区晚三纪以来的火山活动
,

据目前掌握的资料
,

除台湾有安山岩喷发外
,

主要表

现为喷发玄武岩
。

火山喷发地区集中分布于雷琼新生代断陷区
。

该区地表玄武岩分布面

积约 7 5 0 0平方公里
,

有大小火山锥 70 余个
。

其次
,

在西沙群岛的高尖石 岛
,

澄 海 鸡笼

山
,

惠来四石村
,

河源盆地等
,

也有小面积的玄武岩分布
。

<一 >火山活动分期

雷琼地区的火山活动
,
据初步统计

,

可分出 10 个喷发期
,

58 次喷发回次
.

兹简述如下
:

1
.

中新世火山岩

在中新统围洲组内
,

根据钻孔揭示
,

明显看出有两期火山喷发
。

其一为 滨海 相 喷

发
.

见于围洲组中段
,

其中夹有 5 层厚度 1
.

5~ 3 米的玄武岩
,

在乌石 l 井揭示玄 武 岩

埋深 17 64 ~ 1 8 74 米 , 其二为陆相喷发
.

夹于本组上段的什色泥岩
,

灰白色粗砂岩中
,

为黑

色玄武岩与凝灰岩互层
,

计有三个回次
,

厚约 14 米
,

深埋于地下 1 6 3 0 米~ 1 6 4 0 米 之间
.

2
.

上新世火山岩

上新世下洋组下段
,

钻孔揭示两期明显的火山喷发
。

淇一
,

见于北月 52 0孔和 乌 3

孔
,

夹五层蛇纹石化柑榄玄武岩
.

总厚度 19
.

13 米
,

最深达 1 1 15
.

50 米
.

其二
,

在徐闻下

洋
,

东海岛
,

询洲岛等地
,

钻孔揭露 6 层蛇纹石化柑榄玄武岩和柑榄粗玄岩
,

以雷 3井

揭露最全
,

总厚 1 4 5
.

7 3米
,

埋深 5 1 8
.

7 6~ 6 7 5
.

13米
。

在下洋组上段
,

于徐闻
,

海康等地钻孔揭示有两期火山喷发
。

一见于徐闻前山
、

海

康英利
,

有 6 层蛇纹石化柑榄玄武岩及柑榄粗玄岩
,

埋深在 576 ~ 7 12 米 , 另一在雷州半

岛南部
,

许多钻孔都有所揭露
,

可分出 15 次喷发回次
,

为蛇纹石化柑榄粗玄岩
,

蛇纹石

化柑榄玄武岩
,

玻基柑榄玄武岩
,

层凝灰角砾岩等
。

本期喷发环境属海相
。

3
。

早更新世火山岩

本期的火山活动
,

可划分为早晚两期
。

早期火山岩夹在湛江组 ( Q
:
)中

,

在湛江 凹陷

和乌福凹陷内见 6 层火山角砾岩和玄武岩
,

柑榄玄武岩
,

厚度 由数米至数十米不等
.

晚

期火山活动主要见于琼北和雷州半岛的徐闻
,

海康等地
。

在琼北
,

晚期火山岩分布最广
,

在文昌
、

琼海
、

澹县
、

临高等地均可见及
,

以柑榄

玄武岩和斜长柑榄玄武岩为主
。

形成多文岭和龙发两个岩被
。

在海口
、

临高
、

徐闻
、

海

安一带
,

见本期玄武岩为北海组所复
.

根据严正对海南岛文昌县潭牛
、

文昌中学等地
,

于北海组地层中采集到的玻璃阻石 ( 又称雷公墨 )
,

经裂变迹年龄测定为。
.

70 3~ 0
.

7 33



第三期 南海北部沿岸晚第三纪以来地壳运动的基本特征

百万年 〔 “ 〕
。

据 此
,

把北海组时代定为中更新世
,

而把被北海组所迭复的火山岩 定 为早

更新世
,

看来是合理的
。

在雷州半岛
,

晚期火山岩在地表也广泛 出露
,

为柑榄玄武岩及辉石柑榄玄武岩
。

据

在雷南石卯岭附近的钻孔揭示
,

本期至少有六次火山喷发
,

其间夹 5 层厚度不等的玄武

岩风化红土 ( 图 6 )
。

图 血血 }

钊 三刃

红 土

玄成易

`夕碑民砂层 之翻
粉砂食枯名

.

俘居月尺移土
比 , 。、

蓄孟};全:::忿
。

ō一耀

图 6 雷州半岛石那岭火山岩及其风化红土层的迭复关系

本期喷发以陆相为主
,

但在围洲岛
、

询洲岛等地
,

发现凝灰岩 中含有海录石和海生

贝壳
,

从而推测可能有部分属海相喷发
。

西沙群岛的高尖石岛
,

也发现早更新世的玄武岩
,

成分以柑榄玄武岩和玻基玄武岩为

主
,

根据 中国科学院贵阳地球化学研究所钾氨法测定的玄武岩年龄为 2
.

05 百万 年 材
. ,

时代应属早更新世
。

4
.

晚更新世火山岩

本期玄武岩以雷州半岛分布最广
,

企水
、

乌石
、

湖光岩
、

构洲岛
、

围洲岛等地均有

出露
,

面积达 20 27
.

8 4平方公里
,

最大厚度 1 75
.

30 米 ( 岭北的5 32 井 )
.

下部为角砾岩
,

集块岩
,

凝灰岩
,

上部为伊丁石化柑榄玄武岩
,

共有五个喷发回次
.

在琼北
,

本期火山

岩见于蓬莱
、

公堂
、

东英等地
.

本期火山岩以假整合复于北海组或早更新世火山岩风化壳之上 , 其上
,

除在海南水

兴被全新世火山岩所复外
,

其余地区均未见上复地层
。

根据火山碎屑岩的岩性及其所掩复的粗大直立树干
,

本期火山活动应以陆相喷发为

主
。

但根据在围洲岛
、

斜阳岛的凝灰岩中发现的有孔虫化石及海录石分析
,

可能有部分

属海相喷发
。

5
.

全新世火山岩

仅见于琼北永兴的雷虎岭
、

马鞍山
、

群修岭一带
,

以假整合形式复在晚期火山岩风

化壳之上
,

为本区最新的一次喷发
。

火山锥保全完整
,

火山口轮廓清晰
,

以火山碎屑岩

为主
,

熔岩有柑榄玄武岩
、

玻基玄武岩等
,

喷发环境为陆相
。

<二>雷琼地 区火山 活动特点

1
.

从新第
.

三纪以来
,

本区的火山活动以喷发玄武岩类为主
,

只在局部地区
,

如台

…
海洋二队

,

西沙群岛高尖石火山碎屑岩的基本特征与喷发时代
,

海洋地质参考资料 1 9 7 7
,
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湾省有安山岩喷发
。

基性喷发岩属钙碱性玄武岩
,

岩石中普遍含柑榄石
,

并以晚更新世

的玄武
.

岩含量最高
,

有时代愈晚
、

基性愈强的趋势
。

2
.

火山活动具有多期性喷发的特征
.

从晚第三纪以来
,

本区火山活动至少可以分

出10 期
,

其中
,

中新世 2 期
,

上新世 4 期
,

第四纪 4 期
,

最晚一期发生于全新世早期
。

每期火山活动又包括若干个喷发回次
,

如晚更新世就有 5 个回次
。

最强一期活动见于上

新统下洋组上段第二岩组中
,

共有 15 回次喷发
。

在陆上火山岩中
,
在各喷发回次之间

,

有相当长的宁静时间
,

从而给玄武岩风化壳形成创造良好的条件
,

以致在各回次喷发的

火山岩之间夹有一层风化壳
,

如早更新世晚期的火山岩
,

在石卯岭一带所见者就有 5 层

风化层
。

3
.

火山活动方式由以裂隙式喷发为主转为以中心式喷发为主
.

晚第三纪时
,

本区的

火山岩类主要以玄武岩为主
,

仅在个别喷发回次中发现火山凝灰岩
,

和火山角砾岩
,

据

此可以认为这一时期火山的活动特征应以裂隙式宁静喷发熔岩为主
.

及至第四纪时期
,

尤其是第四纪晚期
,

则以中心式喷发为主
,

每个喷发期首先喷发火山碎屑岩
,

然后溢出熔

岩
,

因而在每期喷发的火山岩的剖面中
,

总是发现下部为火山碎屑岩
,

上部 为 火 山 熔

岩
。

在晚更新世一全新世时
,

喷发尤其猛烈
,

在喷发口周围
,

形成粗大的集块岩
,

火山

渣等组成的火山锥
。

4
.

火山喷发环境由以海相为主转为以陆相为主
。

中
、

上新世时
,

雷琼地区的火山

喷发
,

主要表现为海相喷发
,

局部地区为陆相喷发
.

及到第四纪时
,

则以陆 相 喷 发 为

主
,

但在局部地区
,

例如在围洲岛
,

斜阳岛等地可能有局部为海相喷发
.

5
.

火山喷发活动严格受地质构造控制
。

本区晚近时期的火山活动 , 主要集中于雷

琼地区几个次一级的凹陷带内
,

以雷州半岛40 个火山口的位置分析为例
,

其中分布在湛

江凹陷者有 9 个
,

纪家凹陷 4 个
,

鸟福 凹陷 g 个
,

前山凹陷 3 个
,

北部湾凹陷 3 个
,

锦

和凹陷 2 个
,

雷南斜坡 9 个
。

在凹陷边缘
,

即在隆起 与凹陷部位的断裂上
,

是火山喷发的有利构造部位
。

琼北火

山岩的展布方向明显地受王五一文教大断裂控制
,

但火山口的排列方向却受北西向的次

级断裂控制
.

这点
,

在凉北的永兴火山群和雷州半岛的火山群都表现得十分清楚
,

不仅各

个火山锥沿北西方向成行排列
,

即就单个火山锥来说
,

其长轴方向也是沿北西方向延伸

的
。

例如
,

根据雷州半岛23 个火山锥排列方向统计
,

其长轴方向向北西延长 者 就 有 15

个
,

约占总和的 70 肠
.

几 点 认 识

总结以上南海北部沿岸晚第三纪以来地壳运动的类型
、

特征
、

地震及其有关问题
,

可概括出以下几点认识
:

1
.

本区发育的北东
、

北西和东西向三组断裂
,

在晚近地质时期都曾发生过程度不

同的活动
。

这几组断裂对东南沿海地震
、

温泉
、

火山活动
,

岸线特征和河网布局
、

侵蚀

区和堆积区的分布起着重大的控制作用
.

此外
,

本区于晚近时期还产生北东 东 向 的大

断裂
,

以及几组主要出现于雷凉地区的小型断裂和褶皱
,

后者的轴向主要是 东 西 走 向

的
,

表明雷琼地区第四纪至今
,

以南北压应力为主的应力场没有多大变化
.
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2
。

在早第三纪时
,

本区地形发生广泛 的准平原化
,

晚第三纪初才沿老断裂发生解

体
。

目前地壳运动的总趋势仍然受老断裂的差异运动控制
,

表现为构造性质 不 同 的 地

区
,

垂直运动的幅度和符号都不相同
。

3
。

本区的地震和温泉主要沿上述几组断裂成行排列
,

尤其沿北东向断裂排列者最

多
,

在北西与北东向断裂交汇的地点
,

最常发生地震和出现温泉
。

4
·

本区晚近时期的火山活动主要局限在雷琼地区
,

以喷发玄武岩
,

柑榄玄戒拙
主

。

从中新世至全新世可划分为10 个喷发期
,

五十八次喷发回次
,

以中心式喷发为主
,

局部有裂隙式喷发
。
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