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摘要:对南设得兰群岛基岩区进行地质调查和研究ꎬ恢复其地层层序与演化过程ꎮ 通过野外考察和资料收集ꎬ对比分析了前

人年代学、地球化学、古地磁学、古生物学、地层学等方面的研究成果ꎬ将南设得兰群岛地层划分为 ２４ 个岩石地层单元ꎬ建立了

南设得兰群岛中—新生代火山－沉积地层层序和年代学格架ꎮ 研究表明ꎻ南设得兰群岛火山活动早白垩世—早中新世总体呈

现从西南向东北迁移的趋势ꎬ可能是被断裂分割的洋底从西南向西北先后发生俯冲的结果ꎻ第四纪以来ꎬ伴随布兰斯菲尔德

海峡的打开ꎬ在裂谷环境中ꎬ形成了以幔源碱玄武岩浆喷发的迪塞普申岛、企鹅岛等ꎮ 研究结果为深化研究南设得兰群岛的

构造演化和古环境重建提供依据ꎮ
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　 　 南设得兰群岛位于西南极大陆威德尔海西部

及南极半岛西北约 １２０ ｋｍꎬ距离南美洲马尔维纳斯

群岛约 １２００ ｋｍꎬ群岛呈南西—北东向分布ꎬ长达

５５０ ｋｍ １ ꎮ 该群岛由象海豹岛(Ｅｌｅｐｈａｎｔ Ｉｓｌａｎｄ)、克
拉伦斯岛(Ｃｌａｒｅｎｃｅ Ｉｓｌａｎｄ)、乔治王岛(Ｋｉｎｇ Ｇｅｏｒｇｅ

图 １　 南极大陆大地构造单元示意图(ａꎬ据参考文献[３]修改)和南设得兰群岛区域构造格架图(ｂꎬ据参考文献[４]修改)

Ｆｉｇ. １　 Ｓｉｍｐｌｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃ ｕｎｉｔｓ ｉｎ Ａｎｔａｒｃｔｉｃａ(ａ)ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｆｒａｍｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈ Ｓｈｅｔｌａｎｄ Ｉｓｌａｎｄｓ(ｂ)

Ｉｓｌａｎｄ) ( 群 岛 的 最 大 岛 屿 )、 纳 尔 逊 岛 ( Ｎｅｌｓｏｎ
Ｉｓｌａｎｄ)、 罗伯特岛 ( Ｒｏｂｅｒｔ Ｉｓｌａｎｄ )、 格林尼治岛

(Ｇｒｅｅｎｗｉｃｈ Ｉｓｌａｎｄ)、利文斯顿岛(Ｌｉｖｉｎｇｓｔｏｎ Ｉｓｌａｎｄ)
(群岛的第二大岛屿)、斯诺岛(Ｓｎｏｗ Ｉｓｌａｎｄ)、史密

斯岛(Ｓｍｉｔｈ Ｉｓｌａｎｄ)、迪塞普申岛(Ｄｅｃｅｐｔｉｏｎ Ｉｓｌａｎｄ)、
洛岛(Ｌｏｗ Ｉｓｌａｎｄ) １１ 个岛屿及其附近若干小岛组

成ꎬ总陆地面积约 ３６８７ ｋｍ２ꎮ 群岛内 ８０％ ~ ９０％ 的

陆地终年被冰川覆盖ꎬ实际基岩出露面积仅 ２００
ｋｍ２左右ꎮ 目前南设得兰群岛共有 １２ 个国家建立

了 １８ 个南极考察站ꎬ主要分布在乔治王岛、利文斯

顿岛等岛屿ꎮ 其中ꎬ中国南极长城站于 １９８５ 年建设

于该群岛的乔治王岛菲尔德斯半岛之上ꎮ
综合前人的研究成果 ２ ꎬ虽然南设得兰群岛研

究历史较长ꎬ但受气候因素、交通条件和考察设备

的限制ꎬ当前世界各国在该地区开展的地质考察往

往局限在该国家的科学考察站站区附近ꎬ造成在南

设得兰群岛地区开展的地质考察均是以地质剖面

和点上的研究为主ꎬ缺乏系统的区域性研究ꎬ结果

导致目前对于南设得兰群岛地区的岩石地层单位

不统一和地层层序的混乱ꎬ甚至有些没有名称ꎬ严
重地制约了对西南极中—新生代造山带整体构造

演化的理解和认知ꎮ
近年来ꎬ４０ Ａｒ / ３９ Ａｒ 和 Ｕ－Ｐｂ 测年数据的不断增

多ꎬ为该群岛岩石地层单位重新划分提供了重要依

据ꎮ 本文在总结前人资料的基础上ꎬ利用近年野外

实地考察的资料ꎬ依据南设得兰群岛遥感解译工作

和最新的测试结果ꎬ结合已有的年代地层学、生物

地层学、地球化学等研究成果对研究区地层层序和

岩石地层单元进行了初步研究ꎬ对其地层进行对比

和划分ꎬ建立了西南极南设得兰群岛中—新生代火

山－沉积岩的地层格架ꎬ为深化研究南设得兰群岛

的构造演化和古环境重建提供依据ꎮ 由于研究方

法和研究程度的不同ꎬ部分地层的划分可能存在不

精确的问题ꎬ有待今后工作的不断完善ꎮ

１　 区域地质背景

南极大陆划分为三大构造单元ꎬ即东南极克拉

通、西南极活动带及位于二者之间的罗斯造山带

(图 １)ꎮ 东南极克拉通是 ５ 亿年前泛非期形成的稳

定性克拉通陆块ꎻ罗斯造山带早古生代发育于冈瓦

纳大陆边缘ꎬ主要沿横贯南极山脉 ( Ｔｒａｎｓａｎｔａｒｃｔｉｃ
Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ)展布ꎻ西南极活动带被认为是南美洲安

第斯山脉的延续ꎬ南极半岛是西南极活动带中一个

主要的地壳块体ꎬ也是冈瓦纳超大陆古太平洋边缘

的一个关键性构造单元ꎮ 南设得兰群岛原是南极

半岛的一部分ꎬ它们在晚古生代—早中生代处于同

一构造环境 ５ ꎮ
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南设得兰群岛位于古太平洋板块和南极板块

的衔接部位ꎬ其形成与三叠纪以来古太平洋板块逐

渐向南极大陆板块的俯冲作用有关ꎬ是一个中—新

生代活动带(图 １)ꎮ 南设得兰群岛地表露头主要由

火山岩组成ꎬ其火山作用从中生代晚期开始持续至

今ꎬ火山活动峰期为白垩纪—古近纪ꎬ是古太平洋

板块向南极半岛俯冲增生的最强时期ꎮ 古近纪之

后ꎬ德雷克海峡逐渐打开ꎬ南极半岛与南美南部分

离 ５ ꎮ 在 ４ Ｍａ 左右ꎬ板块俯冲和洋脊扩张作用全部

停止ꎬ产生弧后扩张ꎬ使南设得兰群岛与南极半岛

分离ꎬ形成布兰斯菲尔德海峡 ６ ꎮ

２　 岩石地层单元划分与对比

通过资料收集ꎬ对比分析前人年代学、地球化

学、古地磁学、古生物学、地层学等方面的研究成

果ꎬ尤其是对不同岛屿同时代地层之间的差异进行

了全面的岩石地层与年代学对比ꎮ 本文依据地层

规范ꎬ沿用研究程度最高且发育较全的地层对南设

得兰群岛的地层序列及岩石地层单位进行重新划

分和厘定ꎬ并对没有地层单位的岩体创建新的岩石

地层单位ꎮ 根据上述原则ꎬ笔者系统整理了已有资

料和成果ꎬ同时结合 ５ 次野外实地考察ꎬ以及相应的

年代学数据、地层层序和古生物特征ꎬ将南设得兰

群岛的火山－沉积地层划分为 ２４ 个地层单元ꎬ建立

了南设得兰群岛地区中—新生代火山－沉积岩的地

层格架ꎮ 地层单位由老至新依次叙述如下ꎮ
２.１　 二叠系

二叠系仅出露象海豹岛群(Ｐｅ:Ｅｌｅｐｈａｎｔ Ｉｓｌａｎｄ
Ｇｒｏｕｐ)ꎬ该地层主要出露在象海豹岛、克拉伦斯岛

和史密斯岛(表 １)ꎮ 地层主要由变质杂岩体组成ꎬ
岩性以千枚岩、绿片岩、蓝片岩、变质基岩、大理岩

和石英岩为主ꎮ 史密斯岛变质原岩与象海豹岛和

克拉伦斯岛年代相近ꎬ同属于古生代晚期的二叠

纪 ７ ꎮ 象海豹岛南部的 Ｒｂ －Ｓｒ 同位素年龄为 ２５０
Ｍａ 和 ２７０ Ｍａꎬ该岛的岩石在白垩纪经历了主要的

表 １　 南设得兰群岛二叠系对比

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｅｒｍｉａｎ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ ｉｎ ｔｈｅ
Ｓｏｕｔｈ Ｓｈｅｔｌａｎｄ Ｉｓｌａｎｄｓ

地层时代 史密斯岛 象海豹岛 克拉伦斯岛 地层柱

二叠系 变质杂岩体 变质杂岩体 变质杂岩体 象海豹岛群

参考文献 [７] [８] [８] 本文

变形和变质作用 ８ ꎮ 该套变质杂岩体没有岩石地层

名称ꎬ本文将这套变质杂岩体创建为新的岩石地层

单位“象海豹岛群”ꎬ地层时代为二叠纪ꎮ
２.２　 三叠系

三叠系仅出露上三叠统迈尔斯陡崖组(Ｔ３ ｍ:
Ｍｉｅｒｓ Ｂｌｕｆｆ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ)ꎬ出露在利文斯顿岛的赫德半

岛(Ｈｕｒｄ Ｐｅｎｉｎｓｕｌａ)和威廉斯角(Ｗｉｌｌｉａｍｓ Ｐｏｉｎｔ)(表
２)ꎬ为该群岛最老的中生代地层ꎬ形成于板块俯冲

早期阶段ꎮ 该地层总厚度大于 ３ ｋｍꎬ是一套强烈变

形、岩层发生倒转的浅变质沉积地层ꎬ岩性主要为

块状砂岩、深灰色泥岩、含砾泥岩、砂泥互层等ꎬ多
认为是弧前背景下的海底扇浊流沉积ꎬ其物源来自

活动的火山区及低级变质的岩浆地带ꎮ 迈尔斯陡

崖组页岩的 Ｒｂ －Ｓｒ 年龄为 ２０４ ±１９ Ｍａ 和 ２２１ ±３４
Ｍａꎬ是目前该组岩层最年轻的年龄 ９－１０ ꎮ 沈炎彬

等 １１ 也获得了有价值的孢粉、疑源类、植物表皮角

质层、木材管胞等化石ꎬ认为其时代为晚三叠世ꎮ
２.３　 侏罗系

侏罗系仅出露上侏罗统安克雷奇组 ( Ｊ３ ａ:
Ａｎｃｈｏｒａｇｅ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ)ꎬ出露在利文斯顿岛的拜尔斯

半岛西北部和洛岛的华莱士角(Ｃａｐｅ Ｗａｌｌａｃｅ)(表 ３)ꎮ
华莱士角由火山碎屑岩和凝灰岩组成ꎬ含双壳类等

表 ２　 南设得兰群岛三叠系对比

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｔｒｉａｓｓｉｃ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ ｉｎ
ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈ Ｓｈｅｔｌａｎｄ Ｉｓｌａｎｄｓ

地层时代
利文斯顿岛 地层柱

赫德半岛 威廉斯角

三叠系

上三叠统

中三叠统

下三叠统

迈尔斯陡崖组

威廉斯角层

迈尔斯陡崖组

参考文献 [９－１２] [１２] 本文

表 ３　 南设得兰群岛侏罗系对比

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｊｕｒａｓｓｉｃ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ
ｉｎ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈ Ｓｈｅｔｌａｎｄ Ｉｓｌａｎｄｓ

地层时代
洛岛 利文斯顿岛 地层柱

华莱士角 拜尔斯半岛

侏罗系

上侏罗统

中侏罗统

下侏罗统

沉积岩 泥岩段 安克雷奇组 安克雷奇组

参考文献 [１３] [１２] [１４－１５] 本文
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古生物化石ꎬ双壳类等海相古生物化石也被认为属

于晚侏罗世 １３ ꎮ 安克雷奇组泥岩全岩 Ｒｂ－Ｓｒ 同位

素年龄为 １６３ ±１６ Ｍａ １２ ꎬ该组上部 Ｕ －Ｐｂ 年龄为

１５３.１±１.７ Ｍａ １４ ꎮ 安克雷奇组在拜尔斯半岛的厚度

约 １２０ ｍꎬ主要由富含放射虫的泥岩及少量薄层砂

岩、凝灰质泥岩组成ꎬ见黄铁矿ꎬ为深海半远洋沉

积 １５ ꎮ 安克雷奇组的地质时代为晚侏罗世ꎮ
２.４　 白垩系

白垩系在群岛中部均有出露ꎬ其中早白垩世地

层主要出露于西南侧的洛岛、斯诺岛和利文斯顿

岛ꎬ主要地层为普雷斯登特滩组、斯塔特山组、切斯

特火山锥组、赛罗内格罗组和鲍尔斯山组ꎻ而晚白

垩世地层主要出露于东北部的利文斯顿岛、格林尼

治岛、罗伯特岛和乔治王岛ꎬ主要地层单元为汉纳

角组和帕拉代斯湾群ꎮ
(１)下白垩统普雷斯登特滩组(Ｋ１ ｐ:Ｐｒｅｓｉｄｅｎｔ

Ｂｅａｃｈｅｓ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ)
普雷斯登特滩组出露在利文斯顿岛的拜尔斯

半岛西部ꎬ分布较广泛ꎬ厚度大于 ６００ ｍꎮ 下部为数

百米厚的黑灰色泥岩与薄层砂岩互层ꎬ泥岩中见水

平层理ꎬ遗迹化石稀少ꎬ少见放射虫 １６ ꎮ 砂岩多以

透镜状形式产出ꎬ见鲍玛序列ꎬ属风暴浪基面之下的

斜坡区沉积ꎮ 上部厚约 ２４４ ｍꎬ岩性、岩相均发生突

变ꎬ岩性以粗砂、砾质砂岩、砾岩为主ꎬ夹薄层泥岩、粉
砂岩ꎮ 底部见侵蚀面ꎬ发育递变层理、交错层理等ꎬ主
要为扇三角洲沉积 １５ ꎮ 孢粉化石和沟鞭藻组合确定

该组年代为早白垩世中晚贝利阿斯期 １７－１８ ꎮ
(２)下白垩统斯塔特山组(Ｋ１ｓ:Ｓｔａｒｔ Ｈｉｌｌ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ)
斯塔特山组出露在利文斯顿岛的拜尔斯半岛ꎬ

厚度大于 ２６０ ｍꎬ岩性以粗砂岩、砾质砂岩、砾岩为

主ꎬ夹薄层泥岩、粉砂岩ꎮ 斯塔特山组火山角砾岩

全岩 Ｋ －Ａｒ 年龄为 １２８ ±３ Ｍａ 和 １２３ ±４ Ｍａ １２ ꎬ
４０Ａｒ / ３９Ａｒ年龄为 １３５.２±２.５７ Ｍａ １９ ꎬ属于早白垩世晚

贝利阿斯期ꎮ
(３)下白垩统切斯特火山锥组(Ｋ１ ｃｈ:Ｃｈｅｓｔｅｒ

Ｃｏｎｅ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ)
切斯特火山锥组出露在利文斯顿岛的拜尔斯

半岛(Ｂｙｅｒｓ Ｐｅｎｉｎｓｕｌａ)西北部ꎬ厚度大于 ３００ ｍꎬ岩
性由中厚层的角砾岩和集块岩组成ꎬ碎屑成分为玄

武质、玄武安山质火山岩ꎬ分选性差ꎬ无沉积构造ꎬ
为火山通道口附近的产物ꎮ 该组内集块岩 Ｋ－Ａｒ 年

龄为 １２８ Ｍａ 和 １２３ Ｍａ １２ ꎮ 切斯特火山锥组顶部流

纹岩 Ｕ－Ｐｂ 年龄约为 １２０ Ｍａ ２０ ꎮ４０ Ａｒ / ３９ Ａｒ 年龄为

１３５ Ｍａ(辉长岩)、１１４ Ｍａ(安山岩)和 ７１ Ｍａ(玄武

岩)  ２１ ꎮ 孢粉组合也指示年代为早白垩世晚贝利阿

斯期—早凡兰吟期ꎬ上部为中凡兰吟期 １７－１８ ꎮ 洛岛

华莱士角也有出露ꎬ花岗闪长岩 Ｕ －Ｐｂ 年龄为

１３７.１±１. ７ Ｍａ 和安山岩４０ Ａｒ / ３９ Ａｒ 为 １３６ ~ １３９
Ｍａ １４ ꎮ 因此ꎬ切斯特火山锥组地质时代为早白垩世

晚贝利阿斯期—凡兰吟期ꎮ
(４)下白垩统赛罗内格罗组(Ｋ１ ｃ:Ｃｅｒｒｏ Ｎｅｇｒｏ

Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ)
赛罗内格罗组分布从利文斯顿岛的拜尔斯半

岛中部向东延伸ꎬ厚度大于 ２００ ｍꎬ与下伏地层呈低

角度不整合接触ꎬ下部以熔结凝灰岩为主ꎬ夹硅质

火山碎屑岩地层ꎬ上部主要为玄武质火山砾凝灰

岩、凝灰质角砾岩 ２２ ꎬ属于火山弧环境的钙碱性岩

系 ２１ ꎮ 赛罗内格罗组凝灰岩中斜长石和碎屑岩中

黑云母的４０Ａｒ / ３９Ａｒ 年龄 １２０.３±２.２ Ｍａ 和 １１９.４±０.６
Ｍａ ２２ ꎬ以及孢粉组合特征等ꎬ指示其形成于早白垩

世 １５ ꎮ 该组顶部内格罗山火山岩４０ Ａｒ / ３９ Ａｒ 年龄为

１０２.４±１.３ Ｍａ １９ ꎬ为鲍尔斯山组ꎮ 因此ꎬ认为该组时

代为早白垩世阿普特期 １５ ꎮ
(５)下白垩统鲍尔斯山组(Ｋ１ ｂ:Ｍｏｕｎｔ Ｂｏｗｌｅｓ

Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ)
鲍尔斯山组出露于利文斯顿岛中部和斯诺岛

的霍尔半岛(Ｈａｌｌ Ｐｅｎｉｎｓｕａｌ)ꎬ主要由安山岩质熔岩

组成ꎬ只有很少的火山碎屑岩夹层、熔岩、岩墙等ꎮ
除安山岩外ꎬ还有玄武岩和粗玄岩ꎮ 与利文斯顿岛

其他地方出露的晚中生代火山岩相比ꎬ鲍尔斯山组

的岩石蚀变较强ꎮ 岩石基质的原生结构大部分已

被破坏 ２３ ꎮ 拜尔斯半岛海豹猎人山(Ｓｅａｌｅｒ Ｈｉｌｌ)柱
状玄武岩 Ｋ－Ａｒ 年龄为 １０８±４ Ｍａ ２４ ꎬ４０Ａｒ / ３９Ａｒ 年龄

为 １１１ Ｍａ ２５ ꎮ 郑祥身等 ２６ 采用４０ Ａｒ / ３９ Ａｒ 法和激光

微区等时线方法ꎬ对南极南设得兰群岛利文斯顿岛

东部产出的鲍尔斯山组火山岩重新进行了年龄测

定ꎬ结果表明ꎬ安山质熔岩和玄武安山质熔岩的年

龄分别为 １０５.６２±２.１１ Ｍａ 和 １１１.４８±２.２３ Ｍａꎮ 斯

诺岛霍尔半岛上部火山岩 Ｕ－Ｐｂ 年龄为 １０９.０±１.４
Ｍａ １４ ꎮ 综合分析ꎬ鲍尔斯山组的地质时代可能为早

白垩世阿尔布期ꎮ
(６) 上白垩统汉纳角组 ( Ｋ２ ｈ: Ｈａｎｎａｈ Ｐｏｉｎｔ

Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ)
汉纳角组出露于利文斯顿岛的汉纳角(Ｈａｎｎａｈ

０５３ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２２ 年　



Ｐｏｉｎｔ)、希勒夫角(Ｃａｐｅ Ｓｈｉｒｒｅｆｆ)、西登斯角(Ｓｉｄｄｏｎｓ
Ｐｏｉｎｔ)和威廉斯角的下部ꎮ 汉纳角主要为厚层块状

安山岩和集块岩互层ꎬ底部由薄层杏仁状熔岩及凝

灰岩组成ꎬ中部由松散的集块岩、薄层凝灰岩及褐

色的杏仁状熔岩组成ꎬ顶部为厚层块状安山岩夹杏

仁状熔岩的互层ꎮ 汉那角下部出露的玄武安山岩
４０Ａｒ / ３９ Ａｒ 年龄为 ９７. ３５ ±０. ３９ Ｍａ １９ ꎻ玄武岩全岩
４０Ａｒ / ３９Ａｒ 坪年龄为 ９８.２５±０.２６ Ｍａ ２７ ꎮ 希勒夫角下

部主要出露橄榄玄武岩和玄武安山岩ꎬ玄武岩 Ｋ－
Ａｒ 年龄为 ９０.２±５.６ Ｍａ ２８ ꎮ 希勒夫角底部４０ Ａｒ / ３９ Ａｒ
年龄为 １０９.２ ±０.４６ Ｍａ １９ ꎬ应归为鲍尔斯山组ꎮ 威

廉斯角主要为玄武岩和集块岩ꎬ所产的植物化石证

明其时代属白垩纪中期巴雷姆期—坎潘期 ２９ ꎮ 利

文斯顿岛中部(汉那角)侵入体英云闪长岩 Ｋ－Ａｒ 年
龄为 ４１. ４ ±１. ３ Ｍａ(角闪石)和 ４３. ３ ±２. ８ Ｍａ(全

岩)  ２３ ꎮ 综合分析ꎬ汉纳角组的地质时代可能为晚

白垩世赛诺曼期—康尼亚克期ꎮ
(７)上白垩统帕拉代斯湾群(Ｋ２ ｐ:Ｐａｒａｄｉｓｅ Ｃｏｖｅ

Ｇｒｏｕｐ)
帕拉代斯湾群出露在乔治王岛的阿德默勒尔

蒂湾(Ａｄｍｉｒａｌｔｙ Ｂａｙ)ꎬ以及汉纳角、希勒夫角、西登

斯角和威廉斯角的上部ꎬ包括尤查特卡角组和克雷

平斜坡组 ２ 个组ꎮ 下部的尤查特卡角组主要为绿色

玄武质熔岩ꎬ阿德默勒尔蒂湾锆石 Ｕ－Ｐｂ 和４０ Ａｒ / ３９ Ａｒ
坪年龄为 ７５.４±０.９ Ｍａ ３０ ꎻ西登斯角上部出露的粗

玄岩 Ｋ－Ａｒ 年龄为 ７３.０±２.３ Ｍａ ２８ ꎻ威廉斯角主要为

玄武岩和集块岩ꎬ所产的植物化石证明其时代属白

垩纪中期巴雷姆期—坎潘期 ２９ ꎬ岩床及岩脉的全岩

Ｋ－Ａｒ 年龄分别为 ７９ ~ ７４ Ｍａ 及 ８１±２ Ｍａ ３１ ꎮ 另外ꎬ
出露 在 罗 伯 特 岛 的 科 珀 曼 半 岛 ( Ｃｏｐｐｅｒｍｉｎｅ
Ｐｅｎｉｎｓｕｌａ)的帕拉代斯湾群ꎬ主要为玄武质熔岩、火
山角砾岩及侵入式玄武岩ꎬ玄武岩４０ Ａｒ / ３９ Ａｒ 年龄为

８２.１±０.４４ Ｍａ １９ ꎮ 上部的克雷平斜坡组主要为红色

页岩夹绿色凝灰质和片状砾岩层ꎮ 由于上部的克

雷平斜坡组缺乏年代学数据和古生物ꎬ所以暂定帕

拉代斯湾群的地质时代为晚白垩世圣通期—马斯

特里赫特期ꎮ 南设得兰群岛白垩系对比结果见

表 ４ꎮ
２.５　 古近系

古近系仅在乔治王岛和纳尔逊岛地区出露ꎮ
前人研究成果和年龄数据显示ꎬ古新统、始新统和

渐新统均有分布ꎮ 但是根据最新的年龄结果ꎬ划分

为下始新统的巴兰诺夫斯基冰川群、埃斯库拉湾群

和菲尔德斯半岛群ꎬ中始新统的埃内坎角群ꎬ上渐

新统的迪斯特拉克申湾组、波罗内兹湾组和阿德默

勒尔蒂湾群ꎮ 不同地层单元存在明显的相变特征ꎬ
不同地区地层岩性特征如下ꎮ

(１) 下始新统巴兰诺夫斯基冰川群 ( Ｅ２ ｂ:
Ｂａｒａｎｏｗｓｋｉ Ｇｌａｃｉｅｒ Ｇｒｏｕｐ)

巴兰诺夫斯基冰川群出露在乔治王岛的阿德

默勒尔蒂湾ꎮ 该群被划分为 ３ 个组ꎬ自下而上依次

为德迈角组、拉诺角组和扎米克组ꎮ 德迈角组主要

为长英质火山岩、凝灰岩、火山角砾岩及砾岩ꎬ含大

块硅化木ꎻ拉诺角组主要为玄武安山质熔岩ꎬ夹火

山碎屑岩与红色凝灰质砂岩ꎻ扎米克组为灰黑色到

绿色玄武岩和普通辉石安山质熔岩及火山渣和凝

灰岩互层ꎬ厚度超过 １１００ ｍꎮ 德迈角组４０ Ａｒ / ３９ Ａｒ 坪

年龄为 ５２.７±０.６ ＭａꎬＳＨＲＩＭＰ 锆石 Ｕ－Ｐｂ 为５３.０±
０.７ Ｍａ ３０ ꎮ 拉诺角组扎米克山４０Ａｒ / ３９Ａｒ 年龄为５０ ~
４９.５ Ｍａ ３５ ꎮ 扎米克组产树干及叶化石假山毛榉

(Ｎｏｔｈｏｆａｇｕｓ ｓｐ.)、松柏类及蕨类ꎬＫ－Ａｒ 同位素年龄

为 ４６ ~ ４２ Ｍａ ３６ ꎬ从该组所含的化石面貌看ꎬ可能与

菲尔德斯半岛群化石山组相当ꎬ可能属于早始新世

早期ꎮ
(２)下始新统埃斯库拉湾群(Ｅ２ ｅ:Ｅｚｃｕｒｒａ Ｉｎｌｅｔ

Ｇｒｏｕｐ)
埃斯库拉湾群出露在乔治王岛的阿德默勒尔

蒂湾ꎮ 该群分成 ２ 个组ꎬ阿克多夫斯基湾组和托马

斯角组ꎮ 阿克多夫斯基湾组可划分为拉库萨角段、
哈拉段、石化林段和贼鸥崖段ꎮ 拉库萨角段为厚层

块状玄武安山岩熔岩流ꎬ厚 ６０ ｍꎻ哈拉段为熔岩、砾
岩、凝灰质页岩ꎬ含木化石碎片ꎻ石化林段为陆相沉

积层ꎬ厚 ３０ ~ ５０ ｍꎬ由页岩、泥岩、凝灰质砂岩及扇

砾岩及煤层组成ꎬ底部有侵蚀面ꎬ含 Ｎｏｔｈｏｆａｇｉｄｉｔｅｓ(假
山毛榉粉) －Ｐｔｅｒｉｄｏｐｈｙｔｅ 孢粉组合、植物叶及木化

石 ３７ ꎻ贼鸥崖段为玄武安山熔岩ꎬ含木化石碎片ꎬ安
山岩 Ｋ－Ａｒ 同位素年龄为 ４２.１±１ Ｍａ １２ ꎮ 托马斯角

组由熔岩及凝灰岩组成ꎬ利用锆石 Ｕ－Ｐｂ 与古地磁

方法重新确定其年代为 ４８.９ ±０.７ Ｍａ ３０ ꎮ 综合分

析ꎬ埃斯库拉湾群的地质时代可能为早始新世晚期ꎮ
(３) 下始新统菲尔德斯半岛群 ( Ｅ２ ｆｐ: Ｆｉｌｄｅｓ

Ｐｅｎｉｎｓｕｌａ Ｇｒｏｕｐ)
菲尔德斯半岛群主要出露在乔治王岛的菲

尔德斯半岛(Ｆｉｌｄｅｓ Ｐｅｎｉｎｓｕｌａ)、纳尔逊岛、韦弗半岛
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(Ｗｅａｖｅｒ Ｐｅｎｉｎｓｕｌａ)和巴顿半岛(Ｂａｒｔｏｎ Ｐｅｎｉｎｓｕｌａ)
等ꎬ与巴兰诺夫斯基冰川群和埃斯库拉湾群属于同

时异相地层单元ꎮ 根据岩性特征、地质分布和上下

接触关系ꎬ可进一步细分为碧玉山组、玛瑙滩组、化
石山组、岩块山组和长山组ꎮ 碧玉山组分布于菲尔

德斯半岛的西南部ꎬ以玄武岩和玄武安山质熔岩为

主ꎬ底部有火山角砾岩和集块岩ꎬ夹茎干化石ꎬ厚
６０ ~ １２０ ｍꎮ 玛瑙滩组分布较广ꎬ以杏仁状玄武质和

玄武安山质熔岩为主ꎬ底部有火山角砾岩和集块

岩ꎬ厚 １４０ ｍꎮ 化石山组由火山角砾岩、层凝灰岩、
凝灰质粉砂岩、熔岩组成ꎬ夹煤线ꎮ 产孢粉、植物

叶、茎干、鸟类足印等遗迹化石ꎬ厚 ６ ~ ６０ ｍꎮ 岩块

山组分布于半岛东部ꎬ主要由集块熔岩、角砾熔岩

和玄武质或玄武安山质熔岩组成ꎬ厚 ３６ ~ ９４ ｍꎮ 长

山组以玄武安山质熔岩及相应的次火山岩为主ꎮ
另外ꎬ菲尔德斯半岛群在乔治王岛的韦弗半岛也有

出露ꎬ岩性主要为火山角砾岩与集块岩ꎬ以及玄武

质和安山质熔岩ꎮ
Ｈａａｓｅ 等 １９ 在乔治王岛菲尔德斯半岛北部与南

部及纳尔逊岛东部得到 ５６.１ ±０.３ Ｍａꎬ５５.２１ ±０.４９
Ｍａ 和 ５５.８±１ Ｍａ 的火山岩４０Ａｒ / ３９Ａｒ 和 Ｋ－Ａｒ 年龄ꎮ
碧玉山组、玛瑙滩组顶部、岩块山组和长山组的玄

武岩全岩４０ Ａｒ / ３９ Ａｒ 坪年龄分别为 ５５.０９ ±０.２５ Ｍａ、
５６.３８ ±０. ２０ Ｍａ、 ５４. ６６ ±０. ５６ Ｍａ 和 ５２. ４２ ±０. １９
Ｍａ ３８ ꎮ 化石山组叶化石、孢粉植物群等证明ꎬ该组

属于中始新世 ３９－４１ ꎻ叶化石指示该组属于早中始新

世 ４２ ꎮ 韦弗半岛菲尔德斯半岛群黑云母４０ Ａｒ / ３９ Ａｒ
年龄为 ４８.４±０.５ Ｍａ ４３ ꎮ 综合分析ꎬ菲尔德斯半岛

群的地质时代可能为早始新世ꎮ
(４) 中始新统埃内坎角群 ( Ｅ２ ｈ: Ｈｅｎｎｅｑｕｉｎ

Ｐｏｉｎｔ Ｇｒｏｕｐ)
埃内坎角群主要分布在乔治王岛的阿德默勒

尔蒂湾的瓦维尔山 ( Ｍｏｕｎｔ Ｗａｗｅｌ)ꎬ 总厚度约

３００ ｍꎮ 下部为厚层玄武安山质熔岩ꎬ夹薄层紫红

色凝灰角砾岩ꎻ中部为杂色凝灰角砾岩ꎬ成层性好ꎬ
夹正常沉积碎屑岩ꎬ含丰富的植物化石ꎻ上部为多

层厚层状玄武质熔岩ꎮ 埃内坎角群还分布在梅尔

维尔角陡崖底部、波特半岛、韦弗半岛和巴顿半岛ꎮ
波特半岛埃内坎角群由玄武岩与安山质熔岩组成ꎬ
夹火山碎屑岩ꎬ有部分浅成侵入体ꎬ玄武岩、安山岩

和流纹岩的４０ Ａｒ / ３９ Ａｒ 年龄为 ４７.１９±０.５ ~ ４５.７±１.２
Ｍａꎬ时代为中始新世 ４４ ꎮ 巴顿半岛全岩４０ Ａｒ / ３９ Ａｒ

年龄为 ４８.４±０.５ Ｍａ ４５ ꎮ 韦弗半岛东西向岩墙黑云

母４０ Ａｒ / ３９Ａｒ 年龄为 ４４.７±０.８ Ｍａ 和 ４４.６±１.１ Ｍａꎬ巴
顿半岛和韦弗半岛玄武质及安山质熔岩的４０ Ａｒ / ３９ Ａｒ
年龄为 ４４. ２ ±１. ６ Ｍａ、４５. ８ ±１. ７ Ｍａ 和 ４４. ８ ±０. ６
Ｍａ ４６ ꎮ 综合分析ꎬ埃内坎角群的地质时代可能为中

始新世ꎮ
(５ ) 上 渐 新 统 迪 斯 特 拉 克 申 湾 组 ( Ｅ３ ｄ:

Ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｏｎ Ｂａｙ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ)
迪斯特拉克申湾组分布在乔治王岛的梅尔维

尔角(Ｃａｐｅ Ｍｅｌｖｉｌｌｅ)ꎬ该组主要由灰黑色玄武质凝

灰岩和凝灰质砂砾岩组成ꎬ发育大型交错层理ꎬ偶
见泥质夹层ꎬ海相化石丰富ꎮ 许多沉积物来源于下

伏的谢勒特湾组ꎬ属陆架边缘－潮坪环境下沉积ꎮ
发现多门类的海生生物化石ꎬ有双壳类、腹足类、腕
足类、单体珊瑚等化石ꎮ Ｓｒ 同位素年龄为 ２５.３±０.８
Ｍａ ４７ ꎮ 因此ꎬ迪斯特拉克申湾组的地质时代可能为

晚渐新世ꎮ
(６)上渐新统波罗内兹湾组(Ｅ３ ｐ:Ｐｏｌｏｎｅｚ Ｃｏｖｅ

Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ)
波罗内兹湾组分布在乔治王岛的乔治王湾

(Ｋｉｎｇ Ｇｅｏｒｇｅ Ｂａｙ)ꎮ 该组为冰川沉积地层ꎬ厚 ２０ ~
７０ ｍꎮ 下部的克拉科维亚克冰川段为陆地冰碛层ꎬ
由外来碎屑物堆积的杂岩及砂岩组成ꎮ 洛岬段属

冰海沉积ꎬ由玄武质砾岩夹页岩、细砂岩组成ꎬ含海

相化石及冰川漂砾ꎮ 斯克拉瓦段也属冰海沉积ꎬ由
韵律层状砂岩、粉砂岩及页岩组成ꎬ化石富集层含

冰川漂砾ꎮ 奥布勒克陡崖段属冰海沉积ꎬ由砾岩、
砂岩组成ꎬ含海相化石ꎬ冰川漂砾常见ꎮ 对奥布勒

克陡崖段玄武熔岩测年得到 ２６.０±２.５９ Ｍａ 和 ２５.６±
１.３ Ｍａ 的４０ Ａｒ / ３９ Ａｒ 年龄ꎬ对洛岬段玄武熔岩测年得

到 ２６. ４ ±１. ２ Ｍａ 和 ２７. ２ ±０. ７ Ｍａ 的４０ Ａｒ / ３９ Ａｒ 年

龄 ４８ ꎮ 综合分析ꎬ波罗内兹湾组的地质时代可能也

为晚渐新世ꎮ
(７) 上 渐 新 统 阿 德 默 勒 尔 蒂 湾 群 ( Ｅ３ ａｂ:

Ａｄｍｉｒａｌｔｙ Ｂａｙ Ｇｒｏｕｐ)
阿德默勒尔蒂湾群主要分布在阿德默勒尔蒂

湾ꎬ该群被划分为 ５ 个组ꎬ自下而上依次为凯勒半岛

组、维斯卡锚地组、多姆依柯冰川组、于尔曼山嘴组

和格特尔冰川组ꎮ 凯勒半岛组:下部为含集块角砾

熔岩、熔结凝灰岩ꎻ上部主要由火山碎屑岩组成ꎬ以
凝灰角砾岩多见ꎬ黄铁矿化蚀变强烈ꎮ 维斯卡锚地

组:下部为灰绿色、暗灰色玄武质安山岩ꎻ中部为厚
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层状杂色集块岩、含集块凝灰角砾岩ꎬ偶夹熔岩透

镜体ꎬ属近火口相ꎬ发育黄铁矿化和硅化ꎬ本部分顶

部见灰褐色多斑熔岩流ꎻ上部为厚层状凝灰质砾

岩、深灰色凝灰岩ꎮ 多姆依柯冰川组:下部为厚层

灰绿色玄武质安山岩ꎻ中部为灰绿色、灰紫色含集

块凝灰质角砾岩ꎻ上部为厚层状熔岩夹凝灰质角砾

岩ꎮ 于尔曼山嘴组:灰绿色火山碎屑岩ꎬ仅底部见

数薄层熔岩ꎮ 格特尔冰川组:以玄武质安山岩为

主ꎮ 该群还发育放射状岩墙和岩脉ꎬ推测为侵入岩

体ꎬ岩性变化较大ꎬ从玄武岩到英安岩均有ꎮ 邢光

福等 ４９ 测得凯勒半岛组的 Ｋ－Ａｒ 年龄为 ５１.９ ±１ ~
４８.７５±２ Ｍａꎬ于尔曼山嘴组的 Ｋ－Ａｒ 年龄为 ４０.２±２ ~
３８.７±１ Ｍａꎮ 但是ꎬ根据地层的空间分布及上下层

的接触关系ꎬ判断阿德默勒尔蒂湾群的地质时代可

能更新ꎬ暂定为晚渐新世ꎮ 南设得兰群岛古近系对

比结果见表 ５ꎮ
２.６　 新近系

新近系在群岛内主要出露于乔治王湾、梅尔维

尔角、企鹅岛(Ｐｅｎｇｕｉｎ Ｉｓｌａｎｄ)等地区ꎮ 其中ꎬ乔治王

湾和梅尔维尔角地区仅出露中新世早期梅尔维尔

角组等ꎬ而企鹅岛地区仅出露上新世晚期马尔角组ꎮ
(１) 下中新统梅尔维尔角组 ( Ｎ１ ｍ: Ｍｅｌｖｉｌｌｅ

Ｐｉｏｎｔ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ)
梅尔维尔角组分布在乔治王岛的梅尔维尔角ꎮ

该组厚约 １５０ ｍꎬ底部为粗粒冰成碎屑流沉积与冰

海相泥岩、砂岩互层ꎬ向上为细粒沉积ꎬ以灰色、灰
黑色泥岩、砂质泥岩为主ꎬ代表由于冰川后退或相

对海平面上升引起的冰海相近端沉积ꎮ 上部岩性

以粉砂质泥岩、凝灰岩为主ꎬ偶见间歇性注入的冰

成碎屑ꎬ为冰海相远端沉积ꎮ 梅尔维尔角组凝灰岩

中角闪石４０Ａｒ / ３９ Ａｒ 年龄为 ２１.０±３.１ Ｍａ ５３ ꎬ该组有

孔虫可分为 ２ 个组合ꎬ下部为 Ｃｉｂｉｃｉｄｅｓ － Ｃｉｂｉｃｉｄｏｉｄｅｓ
组 合ꎻ 上 部 为 Ｃｒｉｂｒｏｓｔｏｍｏｉｄｅｓ － Ｃｙｃｌａｍｍｉｎａ －
Ｇｌｏｂｏｂｕｌｉｍｉｎａ 组合ꎬ时代都相当于早中新世 ５４ ꎮ 因

此ꎬ梅尔维尔角组的地质时代可能为早中新世ꎮ
(２ ) 下 中 新 统 博 伊 角 组 ( Ｎ１ ｂ: Ｂｏｙ Ｐｏｉｎｔ

Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ)
博伊角组分布在乔治王岛的乔治王湾ꎮ 该组

不整合覆于波罗内兹湾组之上ꎬ由酸性斑状熔岩与

凝灰岩、集块岩互层组成ꎬ厚 ２０ ~ １００ ｍꎮ 该组缺

失４０Ａｒ / ３９Ａｒ 和 Ｕ－Ｐｂ 年代学数据ꎬ根据地层层序把

博伊角组的时代暂定为早中新世ꎮ
(３)下中新统维瑟尔湾组 ( Ｎ１ ｗ:Ｗｅｓｅｌ Ｃｏｖｅ

Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ)
维瑟尔湾组分布在乔治王岛的乔治王湾ꎬ该组

不整合覆于博伊角组之上ꎬ主要由集块岩、砾岩、砂
岩组成 (来源于下伏的博伊角组)ꎮ 该组缺失
４０Ａｒ / ３９Ａｒ和 Ｕ－Ｐｂ 年龄数据ꎬ根据地层层序把维瑟

尔湾组的时代暂定为早—中中新世ꎮ
(４)上上新统—中更新统马尔角组(Ｎ２ －Ｑ２ ｍ:

Ｍａｒｒ Ｐｏｉｎｔ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ)
马尔角组主要分布在迪塞普申岛和企鹅岛ꎬ由

灰黑色玄武质熔岩组成ꎬ该熔岩含橄榄石、斜长石

和单斜辉石斑晶ꎬ斑晶长度可能超过 １.２ ｍｍꎮ 斜长

石斑晶的晶核和晶缘由钠辉石和拉斑玄武岩组

成ꎮ４０Ａｒ / ３９Ａｒ 定年结果 ２.７±０.２ Ｍａ 表明ꎬ马尔角组

为晚上新世 ５５ ꎮ 马尔角组上覆地层为上更新世斯

通斯罗山脊组ꎬ据此推测马尔角组地质时代可能为

晚上新世—中更新世ꎮ 南设得兰群岛新近系对比

结果见表 ６ꎮ
２.７　 第四系

第四系在群岛分布非常有限ꎬ主要出露于群岛

东南侧海岸线ꎬ包括迪塞普申岛、利文斯顿岛依诺

特角( Ｉｎｏｔｔ Ｐｏｉｎｔ)、乔治王岛梅尔维尔角、企鹅岛等

地区(表 ７)ꎮ 其中ꎬ更新统仅在迪塞普申岛地区发

育(见 ２.６(４)上上新统—中更新统马尔角组)ꎬ而在

其他地区仅发育全新统ꎮ
(１)上更新统斯通斯罗山脊组(Ｑ３ ｓ:Ｓｔｏｎｅｔｈｒｏｗ

Ｒｉｄｇｅ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ)
斯通斯罗山脊组分布在迪塞普申岛ꎬ主要由玄

武岩和玄武质安山岩、红色和黑色的粗火山渣、栗
色胶结物和灰色熔岩组成ꎮ 熔岩呈块状ꎬ通常厚 ４ ~
５ ｍꎬ最厚达 ４５ ｍꎮ 灰色熔岩 Ｋ－Ａｒ 同位素年龄为

１５０±４６ ｋａ ５７ ꎮ 斯通斯罗山脊组地质时代定为晚更

新世ꎮ
(２)全新统贝利角组(Ｑ４ｂ:Ｂａｉｌｙ Ｈｅａｄ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ)
贝利角组分布在迪塞普申岛ꎬ该组固结成岩作

用较差ꎬ由灰色、卡其色层状砾石层和火山砾凝灰

岩组成ꎮ 这些沉积物基本与彭迪尤勒姆组的沉积

物类似ꎬ但固结程度较高ꎬ且火山构造和形态未保

存ꎮ 根据上下地层关系ꎬ推测该组地质时代为全

新世ꎮ

４５３ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２２ 年　
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表 ６　 南设得兰群岛新近系对比

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｎｅｏｇｅｎｅ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈ Ｓｈｅｔｌａｎｄ Ｉｓｌａｎｄｓ

地层时代
乔治王岛 地层柱

菲尔德斯半岛 阿德默勒尔蒂湾 乔治王湾 梅尔维尔角 企鹅岛

新近系

上新统

中新统

上上

新统

下上

新统

上中

新统

中中

新统

下中

新统
化石组

岩块

山段

阿德默勒

尔蒂湾群

肖邦山

脊群

维瑟尔

湾组

博伊

角组

莫比迪

克群

梅尔维尔

角组

马尔角组 马尔角组

维瑟尔

湾组

博伊

角组

梅尔维

尔角组

参考文献 [５１] [５ꎬ３３] [５ꎬ３４] [５ꎬ３７] [５６] 本文

　 　 (３)全新统彭迪尤勒姆湾组(Ｑ４ ｐ:Ｐｅｎｄｕｌｕｍ
Ｃｏｖｅ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ)

彭迪尤勒姆湾组主要分布在迪塞普申岛ꎬ由玄

武质安山岩、安山岩组成ꎬ并含少量的英安岩ꎮ 固

结成岩作用较差ꎬ火山碎屑岩相主要包括灰色层状

砾石层、火山砾凝灰岩和火山灰ꎬ伴有丰富的岩屑ꎬ
固结成岩作用较差ꎮ 直径达 ３０ ｃｍ 的砾石很常见ꎬ
而且大多数没有凹陷结构ꎮ 火山构造和形态保存

完好ꎮ 彭迪尤勒姆湾组还分布在利文斯顿岛的东

北部ꎬ从依诺特角到伯第克峰的区域ꎬ以及夏普峰

的周围ꎬ层状凝灰角砾岩、凝灰岩和角砾岩发育ꎮ
在依诺特角ꎬ粗玄岩岩颈具有非常壮观的柱状节

理ꎮ 在乔治王岛周缘的企鹅岛上部也有分布ꎬ由棕

红色玄武质熔岩组成ꎬ通过地衣测年确定时代为

１８—１９ 世纪中期和 １９０５ 年 ３４ ꎮ 该组年龄最新ꎬ形
成于全新世ꎮ 南设得兰群岛第四系对比结果见

表 ７ꎮ

３　 岩浆作用与构造演化

南设得兰群岛位于古太平洋板块和南极板块

的衔接部位ꎬ其形成与三叠纪以来古太平洋板块逐

渐向南极大陆的俯冲作用有关ꎬ是一个中—新生代

的活动带ꎬ主要由二叠纪—三叠纪浅变质弧前盆地

沉积岩或增生杂岩、侏罗纪沉积岩及白垩纪—全新

世的火山岩和碎屑岩构成ꎬ一般认为是古太平洋边

缘岩浆弧火山作用的产物 １２ ꎮ
南设得兰群岛的二叠世象海豹岛群主要出露

于史密斯岛、象海豹岛、克拉伦斯岛等岛屿ꎬ为含蓝

闪石的低温高压变质杂岩ꎬ是斯科舍弧变质杂岩

(Ｓｃｏｔｉａ Ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ Ｃｏｍｐｌｅｘ)的组成部分ꎬ为一套

深位俯冲－增生杂岩 ８ ꎬ其形成与古太平洋俯冲－增
生作用有关 ８ ꎮ

晚三叠世迈尔斯陡崖组的岩性及构造沉积特

征是浊流沉积ꎬ三叠纪末受古太平洋板块俯冲的影

响ꎬ这一浊流地层发生褶皱、变形和隆升ꎬ是冈瓦纳

古陆在侏罗纪早期开始裂解前的一次重要构造事

件ꎬ在罗斯造山带称威德尔造山运动 １１ ꎮ
南设得兰群岛地区火山活动自白垩纪持续活

动至今ꎬ还伴有大量的基性－酸性岩浆侵入ꎬ形成与

南美安第斯山脉不仅连接ꎬ而且十分相似的中—新

生代岛弧岩浆带ꎮ 白垩纪岩浆作用主要发生在西

南部的利文斯顿岛、格林尼治岛、罗伯特岛和纳尔逊

岛ꎬ到早中新世则迁移到东北部的乔治王岛ꎬ说明南

设得兰群岛火山活动在早白垩世—早中新世总体呈

现从西南向东北迁移的趋势ꎬ可能是被断裂分割的

洋底从西南向西北先后发生俯冲的结果 ２１ ４６ ꎮ
约 ４ Ｍａꎬ随着洋脊扩张和古太平洋板块俯冲作

用的停止ꎬ已俯冲在南极半岛之下的板块继续下沉ꎬ

６５３ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２２ 年　



表 ７　 南设得兰群岛第四系对比

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈ Ｓｈｅｔｌａｎｄ Ｉｓｌａｎｄｓ

地层时代
迪塞普申岛 利文斯顿岛 乔治王岛 地层柱

依诺特角 梅尔维尔角 企鹅岛

第四系

全新统

更新统

上更

新统

中更

新统

下更

新统

后火山

口组

霍克

斯群

庞德

山群

前火山

口组

福斯

特群

福斯特

港群

彭迪尤勒

姆组

贝利角组

斯通斯罗

山脊组

外岸凝灰

岩组

玄武岩地

盾组

富马罗尔

湾组

依诺特角组

火山岩 企鹅岛群

彼得雷尔

克雷特组

彭迪尤

勒姆组

迪肯峰组 贝利角组

斯通斯罗山脊组

马尔角组

参考文献 [５８－５９] [６０] [６１] [２８] [５ꎬ３７] [５６] 本文

图 ２　 研究区部分地层特征

Ｆｉｇ. ２　 Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ
ａ—乔治王岛海狮岬早中新世枕状熔岩流ꎻｂ—乔治王岛菲尔德斯半岛早始新世玄武岩柱状节理ꎻ

ｃ—罗伯特岛科珀曼半岛晚白垩世砾岩ꎻｄ—史密斯岛北西侧产状近于直立的二叠纪蓝片岩
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由于缺失扩张脊的推动力ꎬ使下沉板块回卷ꎬ最终

导致布兰斯菲尔德海峡弧后盆地的打开 ６２ ꎮ 布兰

斯菲尔德海峡的形成ꎬ不仅把南设得兰群岛向北西

推离南极半岛约 ６５ ｋｍꎬ而且导致更新世以来的火

山喷发ꎬ具体表现为第四纪以来迪塞普申岛、企鹅

岛等在裂谷环境中以幔源碱玄武岩浆喷出的火山

活动 ６３ ꎮ

４　 结　 论

(１)通过系统整理已有资料和成果ꎬ同时结合

野外考察及相应的地层结构和年代学数据ꎬ将南设

得兰群岛地层划分为 ２４ 个岩石地层单元ꎬ建立了南

设得兰群岛中—新生代火山－沉积地层层序和年代

学格架ꎮ ２４ 个地层单元由老至新依次是:二叠系象

海豹岛群ꎬ上三叠统迈尔斯陡崖组ꎬ上侏罗统安克

雷奇组ꎬ下白垩统普雷斯登特滩组、斯塔特山组、切
斯特火山锥组、赛罗内格罗组和鲍尔斯山组ꎬ上白

垩统汉纳角组和帕拉代斯湾群ꎬ下始新统巴兰诺夫

斯基冰川群、埃斯库拉湾群和菲尔德斯半岛群ꎬ中
始新统埃内坎角群ꎬ上渐新统迪斯特拉克申湾组、
波罗内兹湾组和阿德默勒尔蒂湾群ꎬ下中新统梅尔

维尔角组、博伊角组和维瑟尔湾组ꎬ上上新统—中

更新统马尔角组ꎬ上更新统斯通斯罗山脊组ꎬ全新

统贝利角组和彭迪尤勒姆湾组ꎮ
(２)南设得兰群岛白垩纪—全新世火山活动均

有发生ꎬ群岛西南部主要出露下白垩统火山岩ꎬ而
东北部主要出露上白垩统—下中新统火山岩ꎬ说明

南设得兰群岛火山活动在早白垩世—早中新世总

体呈现从西南向东北迁移的趋势ꎬ可能是被断裂分

割的洋底从西南向西北先后发生俯冲的结果ꎮ 第

四纪以来ꎬ伴随布兰斯菲尔德海峡的打开ꎬ在裂谷

环境中ꎬ形成了以幔源碱玄武岩浆喷发的迪塞普申

岛、企鹅岛等ꎮ
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ｂｉｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｈｅｍｉｓｐｈｅｒｅ Ｊ .Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ １９９９ ４６ ５９３－６０６.

 ２３ Ｓｍｅｌｌｉｅ Ｊ Ｌ Ｌｉｅｓａ Ｍ Ｍｕｎｏｚ Ｊ Ａ ｅｔ ａｌ. Ｌｉｔｈｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ ｏｆ ｖｏｌｃａｎｉｃ
ａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｉｎ ｃｅｎｔｒａｌ Ｌｉｖｉｎｇｓｔｏｎ Ｉｓｌａｎｄ Ｓｏｕｔｈ
Ｓｈｅｔｌａｎｄ Ｉｓｌａｎｄｓ Ｊ .Ａｎｔａｒｃｔｉｃ Ｓｃｉｅｎｃｅ １９９５ ７ １  ９９－１１３.

 ２４ Ｐａｎｋｈｕｒｓｔ Ｒ Ｊ Ｗｅａｖｅｒ Ｓ Ｄ Ｂｒｏｏｋ Ｍ ｅｔ ａｌ. Ｋ －Ａｒ ｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ ｏｆ
Ｂｙｅｒｓ Ｐｅｎｉｎｓｕｌａ Ｌｉｖｉｎｇｓｔｏｎ Ｉｓｌａｎｄ Ｓｏｕｔｈ Ｓｈｅｔ－ｌａｎｄ Ｉｓｌａｎｄｓ Ｊ .Ｂｒｉｔｉｓｈ
Ａｎｔａｒｃｔｉｃ Ｓｕｒｖｅｙ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ １９７９ ４９ ２７７－２８２.

 ２５ Ｗａｔｔｓ Ｄ Ｒ Ｗａｔｔｓ Ｇ Ｃ Ｂｒａｍａｌｌ Ａ Ｍ.Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ ａｎｄ ｅａｒｌｙ Ｔｅｒｔｉａｒｙ
ｐａｌｅｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ａｎｔａｒｃｔｉｃ Ｐｅｎｉｎｓｕｌａ  Ｊ  . Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ 
１９８４ ３ ３  ３３３－３４６.

 ２６ 郑祥身 刘嘉麒 胡世玲 等.南设得兰群岛利文斯顿岛鲍勒斯山组火

山岩的４０Ａｒ / ３９Ａｒ 年龄及地质意义 Ｊ .极地研究 １９９７ ９ １  ２８－３４.
 ２７ 高亮 赵越 杨振宇 等.西南极乔治王岛白垩纪末—中新世火山－

沉积地层研究新进展  Ｊ .矿物岩石地球化学通报 ２０１５ ３４ ６  
１１０９－１１２２.

 ２８ Ｓｍｅｌｌｉｅ Ｊ Ｌ Ｐａｌｌａｓ Ｒ Ｓｉｂａｔ Ｆ ｅｔ ａｌ.Ａｇｅ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｖｏｌｃａｎｉｓｍ ｉｎ
ｃｅｎｔｒａｌ Ｌｉｖｉｎｇｓｔｏｎ Ｉｓｌａｎｄ Ｓｏｕｔｈ Ｓｈｅｔｌａｎｄ Ｉｓｌａｎｄｓ Ｋ－Ａｒ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ
ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ Ｊ  . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｏｕｔｈ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ １９９６ ９
 ３ / ４  ２６５－２７２.

 ２９ Ｃｈａｐｍａｎ Ｊ Ｌ Ｓｍｅｌｌｉｅ Ｊ Ｌ.Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ ｆｏｓｓｉｌ ｗｏｏｄ ａｎｄ ｐａｌｙｎｏｍｏｒｐｈｓ
ｆｒｏｍ Ｗｉｌｌｉａｍｓ Ｐｏｉｎｔ Ｌｉｖｉｎｇｓｔｏｎ Ｉｓｌａｎｄ Ａｎｔａｒｃｔｉｃ Ｐｅｎｉｎｓｕｌａ  Ｊ  .
Ｒｅｖｉｅｗｓ ｏｆ Ｐａｌａｅｏｂｏｔａｎｙ ａｎｄ Ｐａｌｙｎｏｌｏｇｙ １９９２ ７４ １６３－１９２.

 ３０ Ｎａｗｒｏｃｋｉ Ｊ Ｐａｎｃｚｙｋ Ｍ Ｗｉｌｌｉａｍｓ Ｉ Ｓ.Ｉｓｏｔｏｐｉｃ ａｇｅｓ ａｎｄ ｐａｌａｅｏｍａｇｎｅｔｉｓｍ
ｏｆ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｍａｇｍａｔｉｃ ｒｏｃｋｓ ｆｒｏｍ Ｋｉｎｇ Ｇｅｏｒｇｅ Ｉｓｌａｎｄ Ａｎｔａｒｃｔｉｃ
Ｐｅｎｉｎｓｕｌａ Ｊ .Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ｌｏｎｄｏｎ ２０１０ １６７ 
１０６３－１０７９.

 ３１ Ｒｅｅｓ Ｐ Ｍ Ｓｍｅｌｌｉｅ Ｊ Ｌ. Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ Ａｎｇｉｏｓｐｅｒｍｓ ｆｒｏｍ ａｎ Ａｌｌｅｇｅｄｌｙ
Ｔｒｉａｓｓｉｃ ｆｌｏｒａ ａｔ Ｗｉｌｌｉａｍｓ Ｐｏｉｎｔ Ｌｉｖｉｎｇｓｔｏｎ Ｉｓｌａｎｄ Ｓｏｕｔｈ Ｓｈｅｔｌａｎｄ
Ｉｓｌａｎｄｓ Ｊ .Ａｎｔａｒｃｔｉｃ Ｓｃｉｅｎｃｅ １９８９ １ ３  ２３９－２４８.

 ３２ Ｄｕｍｏｎｔ Ｊ Ｆ Ｓａｎｔａｎａ Ｅ Ｈｅｒｖéｅｒｖｎｅｔ ａｌ. Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ
Ｇｅｏｄｙｎａｍｉｃ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｎｏｒｔｈ Ｇｒｅｅｎｗｉｃｈ  Ｆｏｒｔ Ｗｉｌｌｉａｍｓ Ｐｏｉｎｔ 
ａｎｄ Ｄｅｅ Ｉｓｌａｎｄｓ Ｓｏｕｔｈ Ｓｈｅｔｌａｎｄ Ｉｓｌａｎｄｓ Ｃ / / Ｆｕｔｔｅｒｅｒ Ｄ Ｋ Ｄａｍａｓｋｅ
Ｄ Ｋｌｅｉｎｓｃｈｍｉｄｔ Ｇ ｅｔ ａｌ.Ａｎｔａｒｃｔｉｃａ.Ｓｐｒｉｎｇｅｒ Ｖｅｒｌａｇ Ｂｅｒｌｉｎ Ｈｅｉｄｅｌｂｅｒｇ
Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ ２００６ ２５５－２６０.

 ３３ Ｓｈｅｎ Ｙ Ｂ. Ｓｕｂｄｉｖｉｓｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｅｏｃｅｎｅ Ｆｏｓｓｉｌ Ｈｉｌｌ
Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ Ｋｉｎｇ Ｇｅｏｒｇｅ Ｉｓｌａｎｄ Ｗｅｓｔ Ａｎｔａｒｃｔｉｃａ  Ｊ  . Ｋｏｒｅａｎ
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｏｌａｒ Ｒｅｓｅａｒｃｈ １９９９ １０ ２  ９１－９５.

 ３４ Ｂｉｒｋｅｎｍａｊｅｒ Ｋ.Ｇｅｏｌｏｇｙ ｏｆ Ａｄｍｉｒａｌｔｙ Ｂａｙ Ｋｉｎｇ Ｇｅｏｒｇｅ Ｉｓｌａｎｄ Ｓｏｕｔｈ
Ｓｈｅｔｌａｎｄ Ｉｓｌａｎｄｓ － Ａｎ ｏｕｔｌｉｎｅ Ｊ .Ｐｏｌｉｓｈ Ｐｏｌａｒ Ｒｅｓｅａｒｃｈ １９８０ １ ２９－５４.

 ３５ Ｎａｗｒｏｃｋｉ Ｊ Ｐａｎｃｚｙｋ Ｍ Ｗｉｌｌｉａｍｓ Ｉ Ｓ. Ｉｓｏｔｏｐｉｃ ａｇｅｓ ｏｆ ｓｅｌｅｃｔｅｄ
ｍａｇｍａｔｉｃ ｒｏｃｋｓ ｆｒｏｍ Ｋｉｎｇ Ｇｅｏｒｇｅ Ｉｓｌａｎｄ Ｗｅｓｔ Ａｎｔａｒｃｔｉｃ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ
ｂｙ ｍａｇｎｅｔｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ Ｊ .Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｑｕａｒｔｅｒｌｙ ２０１１ ５５ ４  ３０１－３２２.

 ３６ Ｍｏｚｅｒ Ａ Ｐｅｃｓｋａｙ Ｚ Ｋｒａｊｅｗｓｋｉ Ｋ Ｐ. Ｅｏｃｅｎｅ ａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｂａｒａｎｏｗｓｋｉ
Ｇｌａｃｉｅｒ Ｇｒｏｕｐ ａｔ Ｒｅｄ Ｈｉｌｌ Ｋｉｎｇ Ｇｅｏｒｇｅ Ｉｓｌａｎｄ Ｗｅｓｔ Ａｎｔａｒｃｔｉｃａ Ｊ .
Ｐｏｌｉｓｈ Ｐｏｌａｒ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ２０１５ ３６ ４  ３０７－３２４.

 ３７ Ｂｉｒｋｅｎｍａｊｅｒ Ｋ.Ｏｌｉｇｏｃｅｎｅ－Ｍｉｏｃｅｎｅ ｇｌａｃｉｏ－ｍａｒｉｎｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｏｆ Ｋｉｎｇ
Ｇｅｏｒｇｅ Ｉｓｌａｎｄ  Ｓｏｕｔｈ Ｓｈｅｔｌａｎｄ Ｉｓｌａｎｄｓ  Ａｎｔａｒｃｔｉｃａ  Ｊ . Ｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｉａ
Ｐｏｌｏｎｉｃａ １９８７ ４９ ９－３６.

 ３８ Ｇａｏ Ｌ Ｚｈａｏ Ｙ Ｙａｎｇ Ｚ Ｙ ｅｔ ａｌ.Ｎｅｗ Ｐａｌｅｏｍａｇｎｅｔｉｃ ａｎｄ ４０ Ａｒ / ３９ Ａｒ
Ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈ Ｓｈｅｔｌａｎｄ Ｉｓｌａｎｄｓ Ｗｅｓｔ
Ａｎｔａｒｃｔｉｃａ ａｎｄ Ｔｈｅｉｒ Ｔｅｃｔｏｎｉｃ Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ Ｊ .Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｓｏｌｉｄ Ｅａｒｔｈ ２０１８ １２３ ４－３０.

 ３９ 沈炎彬.南极乔治王岛菲尔德斯半岛地层古生物研究初探 Ｊ .古
生物学报 １９９０ ２９ ２  １２９－１３９.

 ４０ 李浩敏. 南极乔治王岛菲尔得斯半岛早第三纪化石山植物

群 Ｃ / / 沈炎彬主编.南极乔治王岛菲尔得斯半岛地层及古生物

研究.北京 科学出版社 １９９４ １３３－１７２.
 ４１ 宋之琛.南极乔治王岛第三纪化石山组的孢粉植物群 Ｊ .微体古

生物学报 １９９８ １５ ４  ３３５－３５０.
 ４２ Ｊａｃｑｕｅｓ Ｆ Ｍ Ｂ Ｓｈｉ Ｇ Ｌ Ｌｉ Ｈ Ｍ ｅｔ ａｌ. Ａｎ ｅａｒｌｙ －ｍｉｄｄｌｅ Ｅｏｃｅｎｅ

Ａｎｔａｒｃｔｉｃ ｓｕｍｍｅｒ ｍｏｎｓｏｏｎ Ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｏｆ  ｆｏｓｓｉｌ ｃｌｉｍａｔｅｓ   Ｊ  .
Ｇｏｎｄｗａｎａ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ２０１４ ２５ ４  １４２２－１４２８.

 ４３ Ｋｉｍ Ｈ Ｌｅｅ Ｊ Ｉ Ｃｈｏｅ Ｍ Ｙ ｅｔ ａｌ.Ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｃ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｏｒ Ｅａｒｌｙ
Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ ｖｏｌｃａｎｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｎ Ｂａｒｔｏｎ Ｐｅｎｉｎｓｕｌａ Ｋｉｎｇ Ｇｅｏｒｇｅ
Ｉｓｌａｎｄ Ａｎｔａｒｃｔｉｃａ Ｊ .Ｐｏｌａｒ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ２０００ １９ ２  ２５１－２６０.

 ４４ Ｋｒａｕｓ Ｓ.Ｍａｇｍａｔｉｃ ｄｙｋｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈ Ｓｈｅｔｌａｎｄ Ｉｓｌａｎｄｓ ｖｏｌｃａｎｉｃ
ａｒｃ  Ｗｅｓｔ Ａｎｔａｒｃｔｉｃａ   Ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｏｄｙｎａｍｉｃ ｈｉｓｔｏｒｙ  Ｄ  .
Ｍｕｎｉｃｈ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｍｕｎｉｃｈ ＰｈＤ ｔｈｅｓｉｓ ２００５.

 ４５ Ｚｈｅｎｇ Ｘ Ｓａｎｇ Ｈ Ｑｉｕ Ｊ ｅｔ ａｌ.Ｎｅｗ ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｅａｒｌｙ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ
ｖｏｌｃａｎｉｃ ｒｏｃｋｓ ｏｎ ｔｈｅ Ｂａｒｔｏｎ Ｐｅｎｉｎｓｕｌａ Ｋｉｎｇ Ｇｅｏｒｇｅ Ｉｓｌａｎｄ 
Ａｎｔａｒｃｔｉｃａ ａｎｄ ｉｔｓ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ  Ｊ . Ａｃｔａ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ 
２０００ ７４ １７６－１８２.

 ４６ Ｗａｎｇ Ｆ Ｚｈｅｎｇ Ｘ Ｓ Ｌｅｅ Ｊ Ｉ Ｋ ｅｔ ａｌ.Ａｎ ４０ Ａｒ / ３９ Ａｒ ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ ｏｎ
ａ ｍｉｄ－Ｅｏｃｅｎｅ ｉｇｎｅｏｕｓ ｅｖｅｎｔ ｏｎ ｔｈｅ Ｂａｒｔｏｎ ａｎｄ Ｗｅａｖｅｒ ｐｅｎｉｎｓｕｌａｓ 
ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｓｅｔｔｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ Ａｎｔａｒｃｔｉｃ Ｐｅｎｉｎｓｕｌａ  Ｊ  .
Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ ＆ Ｇｅｏｓｙｓｔｅｍｓ ２００９ １０ １ － ２９. ｄｏｉ １０.
１０２９ / ２００９ＧＣ００２８７４.

 ４７ Ｄｉｎｇｌｅ Ｒ Ｖ Ｌａｖｅｌｌｅ Ｍ. Ａｎｔａｒｃｔｉｃ Ｐｅｎｉｎｓｕｌａ ｃｒｙｏｓｐｈｅｒｅ Ｅａｒｌｙ
Ｏｌｉｇｏｃｅｎｅ ｃａ. ３０Ｍａ ｉｎｉｔｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ａ ｒｅｖｉｓｅｄ ｇｌａｃｉａｌ ｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ  Ｊ  .

９５３　 第 ４１ 卷 第 ２~ ３ 期 韦利杰等 西南极南设得兰群岛地层对比与划分



Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ｌｏｎｄｏｎ １９９８ １５５ ４３３－４３７.
 ４８ Ｔｒｏｅｄｓｏｎ Ａ Ｌ Ｓｍｅｌｌｉｅ Ｊ Ｌ. Ｔｈｅ Ｐｏｌｏｎｅｚ Ｃｏｖｅ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｋｉｎｇ
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