
书书书

第!"卷 第"期 地球科学!!!中国地质大学学报 #$%&!"!’$&"

())*年"月 +,-./0123413!5$6-4,%$78/24,942:3-;2.<$7=3$;123413; 5,4&!())*

基金项目!国家自然科学基金项目"’$;&>)>)()")#>)?@()>>$#地震科学联合基金项目"’$&")*)>*$&
作者简介!孙谦""A*AB$%男%副研究员%主要从事新生代火山岩石学&地球化学和喷发动力学方面研究&+CD,2%’E2,4;64;.-!;24,&1$D

广西涠洲岛南湾火山喷发特征

孙!谦"!樊祺诚"!龙安明(!尹克坚(

"&中国地震局地质研究所!北京 ")))(A

(&广西地震局!广西南宁 ?!))((

摘要!涠洲岛是北部湾内的一座火山岛%火山熔岩构筑了该岛的基底%岛南端的南湾火山喷发物形成了涠洲岛现代火山地

貌&南湾火山喷发以岩浆喷发和射气岩浆喷发交替进行为特征%火山碎屑岩和基浪堆积物向岛北延伸%覆盖了大半个涠洲

岛&选取了鳄鱼嘴和猪仔岛(个典型剖面%对南湾火山喷发活动进行详细的观察和描述%发现了诸如爬升层理&大型低角度

交错层理和板状层理等射气岩浆喷发成因的基浪堆积物中特有的构造%并且观察到射气岩浆作用的指相物质!!!增生火

山砾&所有这些现象都反映了南湾火山是射气与岩浆交替喷发成因的复合火山%其中射气岩浆喷发占据重要地位%而喷发

中心位于南湾海中&
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)!引言

涠洲岛位于北海市正南面("海里""海里\
"G?(D$的海面上%总面积(>&@>]D(%相当于澳门

岛的面积&早期的溢流式玄武岩构筑了涠洲岛的基

座%岛南端的南湾火山射气岩浆喷发物向北延伸%覆
盖了大半个涠洲岛%所以涠洲岛堪称我国(第一火山

岛)&涠洲岛东南方向A海里的海面上屹立着一座面

积不足其"*")""&GA]D($的小岛!!!斜阳岛%也全

部由火山喷发物构成&它们构成北部湾内一对姊妹

火山岛%岛上的火山地貌及火山喷发特征保存完好&
火山口位于南湾海中%火山碎屑岩和基浪堆积物

分布十分广泛%可见岩浆喷发和射气岩浆喷发是交替

进行的%岛北的潮间带出露早期基底玄武岩"图"$&
("̂!)_’的纬线穿过涠洲岛的中部%该岛地处

南 亚热带%气候温暖%阳光充足%风光秀丽%环境优美%
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图"!涠洲岛地质简图

I2K&" 0]3.1/K3$%$K21,%D,Y$7R32S/$62;%,4T
"&含生物碎屑中B细砂及海滩岩"(&火山碎屑岩及基浪堆积"!&球

状风化玄武岩">&火山口"?&城镇

"AA?年已被列为省级旅游度假区#是旅游和休闲度

假的理想之地&南湾火山口巨大的射气岩浆喷发造

就了独特的火山地貌景观#以及周边海域的海底地

貌和生物景观#使游人在欣赏大自然巧夺天工的神

韵之余还增长了火山知识&
()世纪G)年代以来#许多学者对涠洲岛南湾

火山口地质特征及岩石学等方面进行了初步研究

$刘 传 章#"AG*"黎 希 明 和 刘 传 章#"AA""卢 进 林#

"AA"#"AA!"杜远生#())?%&本文在前人研究基础

上#重点对南湾火山口的射气岩浆与岩浆交替喷发

进行探讨#选取典型剖面初步研究其喷发的地质特

征和动力学机制&

"!南湾火山口的喷发特征

南湾火山口位于涠洲岛的南端#为一近圆形的

火山口#规模较大#直径约(]D#火山口南面被海浪

冲蚀殆尽#形成现今的半环状港湾&&&南湾&在火口

垣的东’北’西三面均是呈近乎直立的陡崖#由射气

岩浆喷发成因的基浪堆积物和岩浆喷发成因的火山

角砾’岩块和火山弹等组成#海拔标高约()"@)D&
从火山喷发物出露特征看#南湾火山口是一座

巨型射气与岩浆交替喷发成因的复合火山口#它奠

定了涠洲岛现代地貌与地质的基本特征&所谓射气

岩浆喷发$Y/-3,.$D,KD,.213-6Y.2$4%#是指当火山

活动时#炽热的岩浆在上升过程中如遇到水$主要是

含水沉积物中的水体%会立即发生爆炸#产生巨大的

向上冲击力#造成上覆地层的挠曲’破裂’坍塌等一

系列过程#形成大小不等的近似圆形的低平火山口

$D,,-%及基浪堆积物$W,;3;6-K3%&在此过程中#岩浆

和水共同扮演重要的角色&在涠洲岛#由于海浪冲刷

和陆地抬升#鳄鱼嘴南端和猪仔岛陡崖剖面$图(%成
为观测南湾火山射气岩浆喷发活动的最佳场所&

鳄鱼嘴位于涠洲岛的西南端#由于其尖端像鳄

鱼的嘴巴一样伸入北部湾海面#因此而得名&在鳄鱼

嘴的最南端#由于长期的海蚀作用#形成近乎垂直的

海蚀陡崖#剖面出露完整#主要由基浪堆积物与火山

角砾’集块岩和火山弹等互层产出&现将鳄鱼嘴最南

端陡崖的剖面自下而上简要描述如下!

!!第#层!中厚层灰黑色火山角砾和集块岩#顶部见薄层

褐黄色凝灰质砂组成的基浪堆积物#厚约*D&
第$层!中厚层灰黑色火山角砾’火山集块岩及火山弹#

其间夹薄层褐黄色凝灰质砂组成的基浪堆积物#构成!个韵

律层#厚约">D&
第%层!下部为火山角砾’火山集块岩及火山弹等#上部

为中厚层褐黄色凝灰质砂组成的基浪堆积物#厚约GD&
第&层!灰黑色火山角砾和集块岩夹薄层凝灰质砂组成

的基浪堆积物#厚约>D&
第’层!下部为火山角砾’火山集块岩及火山弹等#上部

为凝灰质砂组成的基浪堆积物#厚约GD&
底部为强熔结的火山角砾’集块岩’火山弹’薄层熔岩流

构成的海蚀平台&

!!鳄鱼嘴剖面清晰地展示了射气岩浆喷发的特

点#为南湾火山口是由射气岩浆喷发成因的结论提

供有力的证据&在鳄鱼嘴悬崖处可见基浪堆积层朝

南湾海中倾斜#射气成因基浪堆积物沿火口内壁向

外爬升#其迎流面坡度陡#而背流面较为平缓#清楚

地显示由迎流面向背流面坡度变化的明显转折端

$爬升层理%&当基浪堆积物爬升到一定高度$鳄鱼嘴

上部%地层趋于平缓#这是射气喷发的典型特征#藉
此可以确定南湾火山口的中心就位于南湾海中&这
种现象在琼北杨花村’吉林龙岗的龙湾等地的射气

岩浆喷发成因的基浪堆积物中也有发现$刘祥和向

天元#"AA@"孙谦等#())!%#区别于通常的水下沉积#
不是所谓的沉凝灰岩&

猪仔岛位于鳄鱼嘴北东约*)̂方向的南湾海

@*
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图(!鳄鱼嘴南端",#和猪仔岛"W#喷发物堆积剖面

I2K&( F-$72%3$7:$%1,4213-6Y.2$424./3;$6./$7+<6S62
,4T[/6S2T,$

中$地理坐标为%("̂)"_""‘’$")Â)*_!?‘+$从侧面看

去像一只憨态可掬的猪仔伏卧于海面之上$因此而

得名&猪仔岛剖面与鳄鱼嘴剖面具有相似性$但厚度

略小$剖面自下而上为%

!!第$层%由中厚层灰黑色火山角砾&集块岩等组成$夹有

少量基浪堆积物$顶部略有风化$厚约"*D&
第%层%主要由中薄层褐黄色凝灰质砂组成的基浪堆积

物构成$下部存在少量火山弹和火山角砾$角砾大小不一$其
中大者直径可达?)1D左右$厚约AD&

第&层%由中厚层褐黄色凝灰质砂组成的基浪堆积物构

成$粒度自下而上逐渐变细$成层性好$具水平层理$厚约GD&
第’层%主要由灰黑色强熔结的火山角砾&集块岩等组

成$底部是薄层熔岩流构成的海蚀平台$厚约?D$未见底&

(!射气岩浆喷发基浪堆积

南湾火山射气岩浆喷发形成巨厚基浪和火山碎

屑混合堆积$其东&北&西三面构成几十米高的半环

状围墙$由凝灰质砂以厘米级薄层叠置而成壮观的

基浪堆积$反映火山脉动式射气喷发成因的特点&基
浪堆积由南湾火山口向外延伸$由南向北厚度逐渐

变薄&在后背塘村北东$靠近北港公路边$距北海岸

约())D处$点位("̂)>_)*‘’$")Â)@_((‘+处见风

化红土层之下出露基浪堆积物$其上风化碎屑层的

厚度约"&?D$下部未见底$这一现象反映出射气成

因的基浪堆积物已经从南湾火山口向北延伸至岛

北$覆盖了涠洲岛的大部分地区&实地考察发现$南

图!!基浪堆积物中的交错层理和波状层理

I2K&! 8-$;;CW3TT24K,4T;%,.<CW3TT24KU2./24W,;3;6-K3

图>!基浪堆积物中的增生火山砾

I2K&> J11-3.2$4,-<%,YY2%2U2./24W,;3;6-K3

湾火山基浪堆积物中保留了许多射气成因基浪堆积

物所特有的构造和产物&除了爬升层理外$还具有大

型低角度板状层理和交错层理&波状层理等构造$明
显具有纹层结构$纹层的峰顶是向基浪的下游方向

迁移的$这种现象在滴水丹屏基浪堆积剖面中可以

清晰看到"图!#&其成因机制是由于基浪流本身是

湍流$也称之为’火山碎屑密度流($随着能量减弱逐

渐衰减成普通的沉积重力流"I2;/3-$"AA)#&火山灰

级颗粒和一定量级的增生火山砾夹在湍流中以悬浮

形式被运移$这种运移同时也依赖于剪应力和沉积

速率的平衡$最终在牵引流的作用下以基底载荷的形

式被搬运"a3%%24$,4TL,#$%Y3$()))#$而堆积下来

的基浪堆积物便具有了上述构造&这类特征性构造在

琼北&吉林龙岗火山区出露的射气成因基浪堆积物中

也有报道"刘祥和向天元$"AA@)孙谦等$())!#&
此外$在鳄鱼嘴公园的航标灯塔西侧和茅寮村

基浪堆积物中都发现射气岩浆作用的指相物质!!!
增生火山砾",11-3.2$4,-<%,Y2%%2#"图>#$照片中的

球粒状颗粒代表了近源相和远源相基浪堆积成因的

增生火山砾&其成因机制是岩浆遇水时蒸汽爆炸炸

出的细小碎屑物在涌浪的推动下向远离火山口的方

G*
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向运动"在此期间碎屑物表面粘结了细粒火山灰和

尘土等"并在滚动过程中形成圆形的圈层&离火山口

越远"滚动距离越长"圈层越多"增生火山砾也就越

大#孙谦等"())!$&
南湾火口垣基浪堆积中的大型低角度交错层

理%板状层理和波状层理以及特有的球粒状增生火

山砾"以及前已述及的鳄鱼嘴南端陡崖剖面中发现

的基浪堆积朝向%爬升层理及转折"这些事实说明南

湾火山是射气与岩浆交替喷发成因"其中射气岩浆

喷发占据重要地位"其喷发中心就在南湾海中&

!!岩浆爆破喷发物

岩浆爆破喷发形成的喷发物主要包括各种大小

不一的火山凝灰岩%角砾岩%集块岩%火山弹%火山渣

等"还有少量熔岩流"鳄鱼嘴和猪仔岛的海蚀平台即

由上述岩浆爆破喷发产物处于半塑性状态强熔结而

成&
火山弹大者长达*)1D以上"有纺锤状%梨状%

牛角状等"弹体内部气孔常具环带构造"外环致密"
表面可见龟裂纹&火山碎屑大小悬殊"从凝灰级到集

块级"最大者可达"D以上"以棱角状居多"主要是

玄武质成分"少量壳源岩石&火山渣外形不规则"呈
黑色蜂窝状或类似面包渣&

由射气岩浆和岩浆交替喷发形成的南湾火山"
由于以凝灰质砂为主的基浪堆积物与岩浆产物强度

不同"在海浪作用下"造就了特有的海蚀火山地貌

#如海蚀崖%海蚀平台等$"形成形态各异%栩栩如生

的海蚀地貌#如狮子观海%海蚀桥%海蚀洞%海蚀蘑

菇%海上罗马宫殿等$"成为岛上的旅游景点&
射气岩浆和岩浆交替喷发形成的杰作是&#’字

形冲击凹坑&这一现象在岛西的军队靶场西侧出露

最为典型"笔者在点位("̂)"_("‘’%")Â)?_!(‘+处

连续观察"测量&#’字型凹坑的振幅与波长"可以将

其近似地看作正弦曲线#图?$"并且在同一层面上

连续分布"镶嵌在陡壁之中"颇为奇特&观察得知"有
的凹坑是巨大岩块砸压所致"而有的则是火山碎屑

物覆盖其上所致&实测的岩块粒径分别为G)1Db
A)1D和@)1DbG)1D&由岩浆爆发抛射到空中的

火山角砾%岩块%火山弹等坠落在尚未固结或半固结

的基浪堆积物上#可能是有水的浅滩或湿地$"由此

形成了这类&#’字形凹坑&同时也指示该处为近火

口相&

图?!军队靶场西侧基浪堆积及#形凹坑

I2K&? V,;3C;6-K3,4T#C;/,Y3Y2.24./3U3;.$7./3,-D<
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>!初步认识

#"$南湾火山口直径约(]D"由射气岩浆喷发

成因的基浪堆积物和岩浆喷发成因的火山碎屑夹各

种火山弹%火山渣及薄层熔岩流构筑了几十米高的

火口垣"基浪堆积物中低角度交错层理%爬升层理和

增生火山砾等都具有典型的射气喷发成因"故射气

岩浆喷发在南湾火山的形成中占有十分重要的地

位"是一座岩浆喷发与射气岩浆喷发交替成因的复

合火山&
#($南湾火山口在形成之初为一近圆形火山口"

由于火口垣由相对松散的基浪堆积物组成"其南翼

受到海浪的冲击而垮塌%崩解"形成类似破火山口地

貌#通常的破火山口是岩浆的溢出口$"保留了现今

的半环状火口地貌&
#!$南湾火山是射气岩浆喷发与岩浆喷发交替成

因"两者喷发物的强度不一"在海浪长期作用下"形成

各种奇特的海蚀景观"成为岛上的重要旅游资源&
#>$在岛北的潮间带和潮下带分布的玄武岩是

新第三纪或稍晚些喷发的产物"这一期火山活动奠

定了涠洲岛的基底"而更新世南湾火山的射气岩浆

喷发则重塑了涠洲岛现代火山地貌的景观&
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