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本文系
“
广东省石炭纪岩相古地理及沉积

、

层控矿产远景预测
’

,. 研究课题成果之一
。

笔

者认为这些成果对研究我国东南沿海大地构造格局及其演化
、

岩相古地理展布以及矿产分

布规律都有重要的参考价值
。

借以引起国内外学者的关注
。

通过实际工作和资料分析
,

笔者认为在石炭纪
.

广东大陆和海南岛分别属于二个联合地

体
。

前者属华南地体 的一部分 (许靖华
,

198 7 )
,

它是在加里东褶皱的基础上形成的
,

在石炭系

沉积前 (实际上古生代早期就开始 )
,

它与扬子地体已经形成了一个联合地体
。

后者包括了海

南岛主体部分及其南端 (九所一陵水断裂之南 )
。

本文仅讨论石炭纪时的二个联合地体
。

地矿部南京地矿所李翅西
、

张瑛及成都地矿所播杏南
、

赵济湘四位副研究员与我们配合

完成海南岛野外工作
。

在工作过程中给了我们许多支持
,

南京地矿所还提供了古地磁资料
,

在此一并表示感谢
_

!

一
、

地体划分的依据

(一 )沉积物及其环境对比

在石炭纪
,

广东大陆为华南陆表海的一部分丈沈德麒等
,

19 8 2 )
,

与泥盆系为连续沉积
。

海

水自西南侵漫沉积了 以浅水 台地碳酸盐岩为主
,

滨岸碎屑岩为次的沉积物
,

按厚度估算
,

广

东大陆石炭系碳酸盐岩占 2/ 3 以上
,

而碎屑岩不是 1 3/
。

可是海南岛石炭系却是完全不同的

沉积面貌
,

以泥质岩
、

绢云板岩
、

硅质枚岩
、

绢云硅质千枚岩
、

绢云石英片岩等为主
,

夹粉砂

岩
、

中细粒砂岩
,

少量灰岩
、

硅质岩
、

砾岩和火山考
。

据海南五个剖面厚度统计
,

各类板岩类占

2/ 3 以上 (被掩盖的大部分可能是板岩类 )
,

灰岩仅占 .6 3 % (表 l )
,

灰岩主要属深水陆棚相

沉积
,

与广东大陆迥然不同
。

海南岛石炭系砾岩与广东大陆差别很大
,

以青天峡
、

河叉等剖面

所见
,

其砾石成分以石英岩状砂岩
、

石英岩为主
,

少量脉石英
。

砾径 2一 sc m 为主
,

最大 1 0一

1 c5 m
,

从砾石倾向及斜层理测量结果表明
,

其物源来自南部
。

母岩以古老沉积变质岩为主
。

而广东大陆砾岩
,

多属砂砾岩类
,

砾石成分绝大部分是脉石英
,

砾径绝大部分小于 I c m
,

主要

分布在粤东山地边缘
。

从斜层理等资料分析物源来自粤东山地无疑
。

由砾岩特征分析
,

其母

岩应是古老片麻岩类
。

此外海南岛所见的泥质硅质岩类和火山岩是广东大陆所没见的岩类
。

它代表了较深水的沉积
,

而且在空间上主要分布在万宁
、

昌江连线以北
,

反映水体 自南向北

O 该课题为地矿部
“

七五
”

期回重点攻关项目
“

中国南方岩相古地理及沉积
、

层控矿产远景预测
”

中的一个三级课题
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加深
。

结合各剖面岩性岩相分析
,

海南石炭纪的古地理面貌是南端 ( 九所一陵水 以南 ) 为古

陆
,

南部为坡度较陡的浅海区
,

中部
、

北部为次深海区
。

一

海南岛石炭琴例声岩性统计表
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据 五个制而是
:

青天峡
、

南 t〔村
、

河 又
、

东岭
、

_

三棱山的统计

从沉积旋回特征上
,

也反映了广东大陆与海南为二套沉积系统
。

二者古气候差别较大
,

广东大陆早石炭世岩关期是继晚泥盆世沉积
,

它是缓慢海侵的过程
,

形成粤西
、

粤北台地碳

酸盐岩和镁质碳酸盐岩
.

粤东滨海碎屑岩沉积
,

代表温带至热带的古气候
; 到早右炭世大塘

`
}

,

期
,

普遍海退
.

全省都形成碎屑岩沉积
,

除粤东山地边缘外
,

大部分地区形成了含谋沉积
.

代表了潮湿多雨的古气候
。

晚石炭世普遍海侵
,

全省都沉积碳酸盐岩
,

其中晚石炭 早期气候

较干燥炎热
,

形成大片局限台地相镁质碳酸盆岩沉积
,

为形成层控矿床有利相带
。

但是海南

岛石炭纪就没有上述沉积旋回特征和镁质碳徽盐岩沉积
.

也没有煤层
,

因此
.

其古气候与广

东大陆显然相差较大
。

`

(二 )二个地体间不存在沉积相的过渡带

海南岛北半部 自早石炭世到晚石炭世均沉积了硅质泥岩和硅质岩为代表的次深海相沉

积
.

而广东地体靠近海南岛的廉江至海康一带 自早石炭世到晚石炭世大部分时期形成了碳

酸盐台地相
; 二者相类型相差甚远

,

其间没有过渡相
。

(三 )海南岛周围均有深大断裂侨麟

海南岛的北部以东西向分布的琼洲海峡深断裂为界
.

形成了南北完全不同的沉积建造
;

西部以北西向展布的莺歌海深断裂为界 (该断裂向北延伸与越南的红河大断裂相连 )
.

东南

有北东向的琼东南陆架前缘深断裂 (张文佑
.

1 9 8 6 )
,

二者在海南岛南部海域汇 合
.

并与南北

向分布的越东滨外 ( 即南海西部 )断裂相交
,

组成
’ `

丫
”

字型断裂体系
。

而且海南岛石炭系沉积

建造与越南
、

菲律宾等邻国均不相同
。

《四 )古生物面貌对比

首先从化石产出丰度分析
.

广东大陆石炭 系各层位
、

各相带都远比海南岛丰富
.

据镜 下

统计
.

化石总量大于 3 0 %的生物灰岩很常见
,

约占灰岩的 l 5/ 一 l 6/
.

少部分生物滩相和风暴

层灰岩可达 70 %以上
,

不含生物 化石的灰岩很少见
。

在碎屑岩中特别是钙质
、

粉砂质泥岩中

l七石也非常丰富
。

上述化石几乎全是正常海相和 ( 或 )局限海
.

海湾和泻湖相的生物化石
。

有

许多化石保存完好
,

说明广东大陆石炭系都是钱水
、

温水
.

极适宜生物生存的环境沉积的
。

但

是海南岛就大为逊色
.

多数剖面 只是部分夹层中能找到化石
.

西生物种属
、

数量也很少
.

特别

是往北部次深海相含 化石层位更稀少
,

表明其沉积环境相对不适宜生物生存
。

再从生物化石的种属面貌分析
,

二地体也有很大差别
。

广东大陆碳酸盐局限台地相中
,

有非常丰富的蓝绿藻 (包括由蓝绿藻组成的藻层纹
、

藻频
、

藻团粒和藻内碎屑 )
、

绿藻
、

放射状

钙球
、

浅水有孔虫
,

这些是海南岛石炭世所没 有的
。

而海南岛却有大陆所没有见到的化石分
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、

广东地体

子
,

据研究下石炭统青天峡组中产 不认划为 八代活护梦
咖 等南特提斯动物群分子 (王鸿欲

.

198 6 )
.

更有甚者
,

崖县中寒武统中化石面貌非常特殊
,

国内寒武纪常见的三叶虫基本未见
,

而国内

罕见的 X州护汕、
,

山如加趾唱
,

刀次之卿必 等三 叶虫数量较多
,

新种多 `仅新疆寒武系见到 )
。

在国

外 犬卿
护必汤

口

仅见于大洋洲中寒武统
,

在澳大利亚乔治纳盆地中寒武统 x ys itr du ar 层位之下

便是主要含磷层
,

这和崖县大茅群完全一致 .
,

因此推测海南岛南端在寒武纪时是澳大利亚

地台的一部分
,

但在石脚系沉积时已从澳大利亚地台分离出来
,

并与海南岛主体部分一起组

成了联合地体 ;并属于特提斯海的范畴
。

(五 )古构造及变质作用
·

1
.

古构造对比
:

对广东大陆来说
,

控制石炭系沉积的古构造
,

主要是近于平行的
,

一系列

北东向的深大断裂
。

这些断裂控料着石炭系岩性岩相的展布
,

多数深大断裂往往就是相组或

相的分界或者是岛屿边界
。

有些深大断裂 (如昊川一四会
;连平一新丰 )还作为碳酸盐岩和碎

屑岩二大岩系的重要分界
。

此外
,

东西向构造不发育
.

多数被北东向构造改造
,

对石炭系沉积

相虽有一定的影响
·

但不起主要的控制作用
。

然而对海南地体来说
,

东西向的构造却为石发

系沉积的主要控相构造
。

东西向的九所 , 陵水断裂之南形成近东西 向古陆
,

造成海南岛南高

北低的古地理面貌 犷因而形成了近 自南向北 ( 或者南西向北东 )的沉积相分带
。

除此以外没有

发现其他方 向的控相构造
。

2
.

沉积后构造及变质作用

广东大陆在石炭系沉积后
,

主要受到印支一燕山期木平洋板块与欧亚板块碰撞影响
,

除

了北东向古断裂进一步活动使石炭系地层沿古断裂破坏和形变外
,

在碰撞带前缘产生了规

模巨大的莲花 山断裂带
,

致使粤东山地再次抬升
,

部分边缘相被侵蚀
.

同时莲花山深断裂带

形成了岩浆热液和深源物质上涌的重要通道
,

而
L

粤东晚石炭世碳酸盐岩和早石炭世碎屑岩

的接触界面就成了岩浆热液交代的良好场所
,

因而形成了粤东普遍分布的沉积改造铁矿 (如

连平大顶
、

紫金宝 山
、

平远尖山
、

梅县松坑 )
。

但是
,

值得提出的是广东大陆石炭系
,

除粤东部分接触变质外
,

其 他地方石炭系基本不

变质
,

更不存在动力变质
,

表明大陆在印支一燕山运动的碰撞期间
,

岩浆活动是主要形式
。

然

而海南地体的后生构造和变质作用与广东大陆完全两样
。

海南石炭系沉积后
.

主要受到南北

向的挤压运动影响
,

形成若干东西向深大断裂 ( 自北到南有琼州海峡
; 王五一文教

;
昌江一琼

海
;尖峰岭一大 吊罗等 )而且使石炭纪地层主要产生动力变质作用和区域变质作用

,

大量泥

质岩类变为板岩
、

千枚岩和硅质板岩
、

片岩等
。

而且 自南向北变质作用加强
.

如昌江一万宁连

线以北的南江村
、

河叉
、

东岭等剖面明显就 比该连线之南的青天峡和 南好剖面的变质程 度

强
。

澹县南江村剖面的泥质岩类
,

不仅板岩化
、

千枚岩 化
,

而且 伴有强烈的片理化和硅化
,

使

沉积砾石压扁拉 长定向排列
,

测定砾石拉长方 向绝大部分是北 东 85
0 .

片理 面倾 向是 17 5
。

乙 75 一 3 00
,

也表明岩层主要受到近南北向挤压的结果
。

海南岛石炭系沉积后所受到的这种

构造形变和变质作用
,

充分说明了海南岛是个异地体
,

它在石炭纪沉积后向北漂移
.

与华南

地体碰撞
。

正因为海南岛是个异地体
, “
不生根

, ”
因此碰撞过程中容易产生形变

.

变质作用
。

而华南地体与扬子地体联合
.

是巨大古陆
,

刚性体
,

碰撞过程中变形变质作用不明显
。

此外海南地体除主要受本身碰撞作用外
,

也受到太平 洋板块与欧亚板块碰撞作用的影

0 (l
,

f门I芝
、

I公进方{`
,

19 R Z
,

海一有岛11全县地 l长 ` ,毛尹一, {代地层划分与对比
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响
,

因此也见有少量北北东向断裂
,

如潭爷大断裂
。

但是这些断裂只起到使隆起区被侵蚀
,

凹

陷区沉降的作用
。

(六 )石炭纪之前的沉积纪攀
从石炭纪前的沉积记录对比来看

,

也可说明二个地体各自有自已的演化史
。

广东大陆发

现最老的沉积层是展旦系云开群
,

为一套厚度巨大 ( > 60 Oom ) 的浅撑到半深海类复理石杂

陆屑建造组合
,

夹有硅质岩凑造和少量火山岩建造
·

粤西北局部地方夹少量冰破层
。

寒武系

整合于震旦系之上
,

为` 套类复理石碎屑岩建造
,

但碎屑粒度减小
.

泥板岩熠加
,

并央有较多

炭质板岩
。

寒武纪末
,

粤西的郁南运动
,

被奥陶系角度不整合所筱盖
,

除西部壳相类复理石建

造外
,

大部分为深海笔石页岩相
,

志留系仅粤西少数地区有笔石页岩相
,

而大部分地区无此

沉积
。

总的来看
,

粤西和粤北碎屑较度较粗
,

长石较多
,

向粤东较度减小
,

傀板岩和硅质岩增

加
,

表明粤东海水加深
,

过渡为深海糟
。

据最新资料
,

粤西发现有铅
,

铅同位素年龄值为

2 4 8 9aM 的古老花岗片麻岩 .
。

因此云开群很可能是岛弧边缘的沉积物
。

海南地体的前石炭

世 另有特色
,

最老地层为抱板群 (簇旦纪 )
,

由深变质和棍合岩化的各类片岩组成
,

代表了岩

浆活动较颇萦的探海沉积物
。

寒武系 (陀烈群 ) 为类复理石碎屑岩建造夹灰岩
、

白云岩
、

硅质

岩夹赤铁矿层
,

奥陶一志留系 (岳岭群 )为细碎屑岩组成的复理石建造夹炭质岩
、

白云岩等
,

代表次深海陆坡上的沉积
,

均与广东大陆沉积建造不同
。

从加里东运动后的沉积旋回来看
,

海南岛与广东大陆迥然木同
.

海南岛全部缺失泥盆系

沉积
,

而广东大陆泥盆系沉积匆十分发育
,

特别是廉江至茂名一带就有中泥盆世的沉积
。

可

见上古生代海南岛与广东大陆并不在一起
。

(七 )古地磁资料

从表 2 可知
,

海南岛
·

自南丙北漂移
,

青天峡的纬度现在 比石炭纪向北漂移了 23
.

a9
,

而

福建龙岩只向北漂移了 10
.

90
,

二者相 比其间的距离缩短了 1 3 0 0腼
,

说明它们在石炭纪之后

发生了碰撞
。

另外
,

石炭纪海南岛青天峡处在南纬 5
.

]
。 ,

属热带
,

与剖面的岩性
、

岩相及暖水

型腕足
、

辨鳃等生物特征相一致
。

表 2 古地磁资料
·

.T 目
e Z P目 . 翻胭曰扣e幼c

da at

手手群叹叹
海南岛青天峡剖面面 福建龙岩经金金 福建水安坑边边

第第第 2一 3 层层层层

石石炭纪纪 南纬 .5 1
’’

北纬 . 4
.

1
““

北纬 1 5
.

8 。。

2222222 0
.

4
。。。

现现 在在 北纬 1 9
。。

北纬 2 5
。。

北纬 2 6
。。

, 石炭纪古地徽资料由地矿部南京地矿所提供

二
、

地体的碰撞带

上述大量资料已充分证实海南和广东大陆二个地体
,

在石炭纪与前石炭纪期间
,

二者
l

相

. 成都地质学院同位素研究室 (未刊资料 )
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( D )新生代

崖县 海 口
海峡

云开大山
l

I

I

云开 大山

( C )中生代 海口

中
,l,

旧 )上古生代 C 一 P

崖县 琼
雷洲半岛 云开岛

云开 岛弧

崖 县
}

l

琼中
l
}

」

江刀刀刀山
.

圈
,

回
2

挂因
3

1〔I 」
`

卿
5

巨习
。

匹口
,

巨习
8

园
。

应目
,。

区司
1,

困
, 2

区刃
13

区日
l ;

图 l 地体阶段演化示意图

l
一

古陆
; 2一洋壳

; 3一 岛弧
; 4一地体接合线声一加里东摺皱带

; 6一海西期褶皱带
; 7一玄武岩侈一陆

岛
: 9一含煤陆相

; 10 一滨岸相
,

11 一正常浅海相
; 12 一探水陆棚相 ; 13 一次深海相

, 14 一开阔台地相

F访
.

1 S k e t c h
am

P s h o w in g th e e v o

lut io n o f t加 et 竹an es

1一 a cn i e n t 纽 n d ; 2~ 。心叨山 e e r u s t ; 3 ~ isl a n d 肚 e . 4~ jU n tC lo ” il n e 加 t w配 n t加 r e r r a n es ; 5 ~ aC -le

do n妇 n
fo l d司 oz en ; 6盆 H e r c y川 a n fo l d de z o n e ; 7~ b . aS lt ; 8 ~ co n t i n吧 n t ia is加 n d 书 9 ~ 栩

l一卜” r l n g

co n行en n t a l加七 les ; 1 0谧 c侧” iat f a c 胶活 ; 1 1~ on r订 aI l 比日拓 w 一 s e a f
iac es . 12 , d ee 卜 w a t份 , he吐 f州 es ;

13 ~ ba t
hy ia f a c i她 . 14 ~ 。详 n P la t f o n , f胶 ..

距较远
,

互不相关
,

有各自的沉积环境和沉积特征
。

在印支运动之后
,

二者却有许多共同特

征
:

如北北东向新华夏断裂及燕山期花岗岩侵入
,

尽管海南岛远不如广东大陆发育
,

但特征

完全可以对比
,

甚至有个别深断裂带 (吴川一 四会 ) 自大陆可延伸到海南岛
。

其次白奎纪红层

和第三纪褐煤及油 页岩的沉积
,

与广东大陆的茂名盆地均可对 比
,

足以说 明在印支运 动之

后
,

海南和广东大陆已连成一个整体
,

经历着相同的地质作用
。

因此我们认为这二个地体是

印支运动期间完成了最后对接和碰撞的
。

从雷洲半岛上所见石炭纪地层 (包括海康县南 30 k m 多的调浅二 井 ) 不变质
,

从海南岛
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北部石炭纪地层却全变质来分析
,

前者属华南地体
,

后者属海南异地体
。

很显然
,

二地体对接

碰撞带就是东西向分布的琼洲海峡深大断裂
。

据地震资料研究 ( 广东地质志
.

! 9 8 6) 该断层布

格重力值在一 10 一 + 10 毫伽之间
,

地壳厚度 3 1一 3 k2 m
,

较布北两侧均 显著变薄
·

称地慢变

异区
。

自新生代以来
,

又成为陆内裂谷一断陷盆地
,

导致基性一超基性岩浆多期次
.

多中心喷

发
.

温泉广布
,

显然是属于原地体碰撞带上的再次活动
。

三
、

构造演化模式

为了全面分析区内构造特征
,

根据已掌握的资料拟编了本区 自元古 代到新生代的构造

演 化模式 ( 图 ! )
.

其 中图 l ( A )代表元古代到下古生代中期各地体的相对 位置
.

当时西沙群

岛是属印一澳古陆的部分 ( 以西永一井
.

第三系之 下年龄为 ! 绍6 5 M a
的古老花岗 片麻岩 为

证 )
.

而海南岛九所一陵水断裂之南一带为该古陆的北缘陆表海
.

形成 了滨岸
.

浅海到陆坡上

的沉积
。

海南岛中部为次深海沉积
,

海南岛与广东大陆之间为宽广的海洋
,

广东大陆 自粤西

北至粤东南形成 了浅海到深海槽沉积
.

图 ! ( B )代表 卜古生代各地体相对位置
。

由于加里东晚期运动
.

印一澳古陆的解体分裂
.

西沙群岛及海 南崖县一带分别从该古陆上分离出来
.

井向北漂移与海南主体部分聚 合成 一

个联合地体
,

其聚合带就是九所一陵水深断裂
。

形成了海南南端古陆
.

由南至北
.

由浅海到次

深海沉积
。

海南岛与广东大陆之间依然存在着宽广的海洋
.

当时大陆在加里东晚期褶皱基本

全部形成陆地
,

接着海西期逐渐形成自南西 向北东海侵的陆表海
。

图 I ( c )代表中生代各地体的相对位置
。

其中海南地体与广东大陆 (华南地体 ) 碰撞对

接
,

形成 了一个整体
,

其间的海洋消失
,

大陆和海南岛同样接受陆相沉积
。

图 l ( 0 )代表新生代到现代的地体相对位置
;
碰撞带重新活动

,

形成陆内裂谷
,

并有大量

基性一超基性岩浆喷发
。
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