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摘要: 三灶断裂带是莲花山构造带西束的分支,是构造带在珠江口西岸的延伸,已有资料和研究认为该断裂带可能

为活动断裂。 通过野外地质调查、微动法勘探、浅层地震法勘探、钻孔验证、碎粉岩年代测试,对三灶断裂带在横琴

地区的展布特征及活动性开展研究。 结果表明:三灶断裂带总体走向为 NE—NEE 向,倾向北西,错断了上更新统三

角层,断裂带内的碎粉岩光释光(optically stimulated luminescence,OSL)测年结果为(27. 77 ± 2. 99) ka 和(22. 24 ±
1. 04) ka,指示横琴地区在晚更新世晚期发生过一次较大规模的脆性断裂活动。 研究可为横琴粤澳深度合作区的城市

建设和防灾减灾提供参考。
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0　 引言

横琴粤澳深度合作区是国务院批准设立的国

家级新区,区内的 NE—NEE 向断裂在区域上隶属

于三灶断裂带,厘清该断裂带在横琴地区的展布特

征及活动性对区域地质稳定性评价和灾害防控具

有重要意义。 前人在珠江口以东区域围绕与断裂

带相关的韧性剪切带、岩浆活动、拉分盆地和成矿

作用的研究已取得丰富成果[1 - 10],但针对该区域新

生代以来断裂活动性的研究相对薄弱。 对三灶断

裂带活动性的研究开始于 20 世纪 80 年代,中国地

震局(原国家地震局) [11]通过遥感解译识别出水下

岸坡的陡坎,初步指示其存在活动性; 广东省地矿

局七五七地质大队[12] 在横琴地区开展过 1∶ 5 万区

域地质调查,系统查明了横琴地区的地质背景和断

裂带地表行迹,但未涉及断裂带的组合关系、多期

活动特征及隐伏段展布。 20 世纪 90 年代初,潘建

雄等[13]对位于横琴西侧的三灶断裂带进行了调

查,查明了断裂带在三灶岛的行迹特征,并对断裂

带中的碎粉岩进行热释光 ( thermo luminescence,
TL)测年,报道了指示古地震活动的地震构造楔,为
论证三灶断裂带历史上曾发生过脆性断裂活动提

供了关键证据。 然而,在确定断裂带最新活动时代

时,TL 法的测年精度通常低于光释光 ( optically
stimulated luminescence,OSL)等方法,因此还需要

采用更高精度的测年方法对断裂活动时代进行

厘定。
本文在总结前人研究工作的基础上,通过对横

琴地区陆域(面积约 85 km2)开展 1∶ 2. 5 万基础地

质填图,并结合地球物理探测(微动法勘探测线 3
条及浅层地震法勘探测线 2 条)、钻孔验证(2 个)
及碎粉岩年代测试,结合对第四纪特殊沉积记录的

系统分析,对三灶断裂带的展布特征和活动性开展

研究,以期为该断裂带的地震活动性预测提供科学

依据。
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1　 横琴地区地质概况

莲花山构造带在区域上属于政和—大埔断裂

带西南段[14 - 16] ,是广东省境内的区域性主干断

裂,从梅州五华、大埔延伸至深圳、珠海三灶后入

海,长度约 360 km,可分为相距约 50 km 的东、西
两个断裂束,东断裂束为大埔—海丰断裂束,西断

裂束为五华—深圳断裂束,在珠江口西岸被称为

三灶断裂带,断裂带整体为由压扭性断裂、韧性剪

切带和褶皱构造变形组成的挤压破碎带。 断裂带

形成于印支运动,自中生代晚期以来,由区域上交

替经历多个阶段的 NW—SE 向挤压和伸展作用形

成[1,2,17 - 18]。
珠海市位于珠江出海口西侧,大地构造上属于

华夏造山系,大陆部分属新华夏系第二隆起带中莲

花山深大断裂带的西南段,并被 NW 向的西江断裂

分割成梯形断块,岛屿部分属 NE 向的万山隆起

带。 区域上经历了复杂的构造运动,其中燕山运动

最为强烈,以断裂构造和岩浆活动为特征。 燕山运

动晚期,受太平洋板块俯冲的影响,华南板块自东

南向北西方向挤压隆起,形成了 NE—NEE 向、NW
向的断裂带,同时形成中酸性侵入岩带[12],断裂相

互切割、复合,构成了现今的基本构造格架(图 1)。

1. 第四系; 2. 上侏罗统—白垩系; 3. 上三叠统—中侏罗统; 4. 寒武系—石炭系; 5. 前寒武系; 6. 侏罗纪—白垩纪火山

岩; 7. 燕山期花岗岩; 8. 加里东期花岗岩; 9. 断裂; 10. 隐伏断裂; 11. 剪切带; 12. 已发表热释光年龄; 13. 已发表电

子自旋共振(electron spin resonance,ESR)年龄; 14. 本文获得的光释光年龄; 15. 地名; 16. 特别行政区范围

图 1　 珠江口两岸地质简图

Fig. 1　 Geological sketch of both sides of Pearl River estuary

　 　 横琴地区由南北两座 NEE 向的岛屿组成,地
势南北两侧高、中间低。 北侧为小横琴岛低丘陵

(图 2),海拔多在 200 m 以下,山坡较平缓; 南侧为

大横琴岛高丘陵,主要有脑背山和赤沙大脑两个山

体(图 2),主峰位于脑背山,海拔 457 m,坡度为

45° ~ 60°。 两岛之间的中心沟在 20 世纪 70 年代由

海沟围垦成平原。 岛屿由岩浆岩组成,岩性为中—
晚侏罗世的黑云二长花岗岩[19],岛屿外围地层为

第四系,厚度 0 ~ 40 m,自下而上可分为上更新统泥

质粉砂、黏土、砂及全新统淤泥; 全新统与上更新

统以一套花斑黏土层或砂砾层(三角层)分界,三角

层在珠江三角洲广泛发育,由晚更新世晚期 MIS2
盛冰期海退过程风化形成[20 - 24],时代属晚更新

世—全新世。
基岩区断裂构造十分发育,局部发育韧性剪切

带。 从展布方向看,主要有 NE—NEE 向断裂和

NW 向断裂(图 2),在区域上分别属于三灶断裂带

和西江断裂带(图 1) [25 - 26]。
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1. 第四系; 2. 粗中粒黑云二长花岗岩; 3. 细粒黑云二长花岗岩; 4. 细粒含斑黑云二长花岗岩; 5. 主干

断裂 / 次级断裂; 6. 主干隐伏断裂 / 次级隐伏断裂; 7. 逆冲断裂; 8. 正断裂; 9. 走滑断裂; 10. 韧性剪

切带; 11. 硅化; 12. 微动法测线及编号; 13. 浅层地震测线及编号; 14. 地质钻孔位置及编号; 15. 揭
露断裂钻孔位置及编号; 16. 光释光样品采样位置及年龄; 17. 地名; F1 - 1 . 马骝洲断裂; F1 - 2 . 小横琴

断裂; F1 - 3 . 石头咀断裂; F1 - 4 . 中心沟断裂; F1 - 5 . 牛角坑断裂; F1 - 6 . 深井坳断裂; F1 - 7 . 黄茅形断

裂; F1 - 8 . 南湾断裂; F1 - 9 . 石栏洲断裂

图 2　 横琴地区地质简图

Fig. 2　 Geological sketch of Hengqin area

2　 断裂带地质特征

横琴地区自北向南发育了 9 条贯穿全区的

NE—NNE 向断裂 (图 2,表 1),其中马骝洲断裂

(F1 - 1)、中心沟断裂(F1 - 4)、牛角坑断裂(F1 - 5)和

深井坳断裂(F1 - 6)规模最大。 马骝洲断裂和中心

沟断裂隐伏于第四系之下,本文通过物探和钻探手

段对这两条断裂进行了揭露。 牛角坑断裂和深井坳

断裂在地表有完整的露头,为研究断裂变形特征和

活动性提供了直接的证据。 下文对断裂的野外露

头、钻孔揭露的隐伏断裂和物探特征进行介绍。

表 1　 横琴地区主要 NE 向断裂特征

Tab. 1　 Main faults characteristics of Hengqin area
断裂名称(编号) 产状 断裂特征 断裂性质 调查方法

马骝洲(F1 - 1)
走向约 65°,倾向东
南,倾角 60° ~ 70°

微动法测线出现等值线凹陷和低速异常,岩面明显
变深

- 微动法测线 L3 揭
露

小横琴(F1 - 2)
150° ~ 170° ∠75° ~
80°

延伸长度约 10 km,断面平直陡峭,断裂面发育硅
质、铁质薄膜、擦痕等

多期活动断裂 地表追索

石头咀(F1 - 3) 倾向北,倾角约 70° 微动法测线显示等值线凹陷和低速异常,岩面明显
变深

- 微动法测线 L2 揭
露

中心沟(F1 - 4)
走向约 70°,倾向北
西,倾角 60° ~ 70°

微动法测线出现等值线凹陷和向深部延伸的低速异
常带; 浅层地震横波反射出现向深部延伸的低速异
常和波组不连续异常,反射波组同相轴均出现连续
性变差、错断的现象

多期活动断裂
微动法测线 L1、浅
层地震法测线 L6
及 L7 揭露
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续表

断裂名称(编号) 产状 断裂特征 断裂性质 调查方法

牛角坑(F1 - 5)
320° ~ 330° ∠50° ~
60°

延伸长度约 10 km,在牛角坑水库有露头,实际影响
宽度超 10 m,断裂具有明显分带性,从中心向两侧
可以划分出硅化构造角砾岩带和花岗质碎裂岩带;
在隐伏区布设的微动法测线出现等值线凹陷和低速
异常,岩面明显变深

多期活动断裂
地表追索、隐伏段
浅层地震法测线
L6 揭露

深井坳(F1 - 6)
330° ~ 360° ∠60° ~
80°

延伸长度约 10 km,影响宽度超 10 m。 在横琴长隆
站旁可见完整露头,发育的构造岩类型有碎粉岩、磨
砾岩 - 压碎角砾岩、构造角砾岩、硅化岩、碎裂岩等。

以压扭性左行走滑断
裂为主,晚期发育一
期右行走滑断裂

地表追索、隐伏段
通过 钻 孔 GCZ04
揭露

黄茅形(F1 - 7)
330° ~ 350° ∠50° ~
60°

断裂带宽约 30 cm,主要由花岗质构造角砾岩,构造
岩发生片理化,根据片理化的 S - C 组构可以判断
为左行走滑断裂

压扭性左行走滑断裂 地表追索

南湾(F1 - 8)
320° ~ 350° ∠50° ~
70°

断裂带为宽约 1. 5 m 的硅化岩带,围岩花岗岩也受
硅化影响,硅化岩带内部空洞较多,指示硅化岩带是
由于张性活动而形成

张性正断裂 地表追索

石栏洲(F1 - 9)
295° ~ 330° ∠75° ~
85°

断裂破碎带宽约 1 m,主要由花岗质碎裂岩、构造透
镜体和构造角砾岩组成,角砾呈棱角状,直径 0. 5 ~
5 cm 不等

左行走滑断裂 地表追索

　 　 注:“ - ”表示断裂性质不明。

2. 1　 断裂带露头特征
深井坳断裂(F1 - 6)分布于深井村至老码头,断

裂发育于中侏罗世粗中粒黑云二长花岗岩中,断裂
面产状为 330° ~ 360°∠60° ~ 80°,形成的影响带大
于10 m,其中主断裂带宽约 4 m,内部发育两条碎
粉岩带,产状分别为 330°∠59°和 145°∠84°,碎粉
岩带之间为磨砾岩 -压碎角砾岩,向两侧过渡为构
造角砾岩带和碎裂岩带(图 3( a),( b))。 碎粉岩
呈青灰色 -灰色,带宽 2 ~ 5 cm,松散泥质结构,未
固结,含有少量的石英质碎斑,碎斑呈次圆状,直径
1 ~ 5 mm; 磨砾岩 -压碎角砾岩带内部呈现强烈的
挤压特征,成分主要为石英、花岗岩及少量花岗质
糜棱岩,砾径 4 ~ 30 cm,表明该断裂经历了多期的
构造变形,其中花岗质糜棱岩、磨砾岩指示断裂经

历了早期的压扭性变形,构造岩发生萤石化、黄铁
矿化、碳酸盐化及硅化,指示断裂经历了热液蚀变。
在主断裂带两侧,断裂影响逐渐减弱,形成宽约 4 m
的花岗质碎裂岩带,次级断裂将岩体切割破碎成棱
角状的碎块,碎块间无位移,块径数厘米至40 cm
不等。 根据里德尔剪切体系,结合次级断裂的发育
情况,断裂性质以左行走滑运动为主,后期发生了
一期右行走滑运动。

牛角坑断裂(F1 - 5)在大横琴山北西侧出露,发
育于中侏罗世粗中粒黑云二长花岗岩中,地貌上沿
断裂形成负地形,表现为沿 NE 向展布的牛角坑水
库。 断面产状为 320° ~ 330°∠50° ~ 60°,断裂带宽
约 6 m,由内至外形成硅化岩构造角砾岩带和黑云
二长花岗岩碎裂岩带(图 3(c),(d))。 硅化岩构

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (a) 深井坳断裂野外露头　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (b) 深井坳断裂素描图

1. 黑云二长花岗岩; 2. 主断裂面; 3. 次级断裂; 4. 碎粉岩; 5. 碎斑岩; 6. 碎裂岩; 7. 构造角砾岩; 8. 构造磨砾岩; 9. 硅化;
10. 光释光样品采样位置及编号; 11. 断裂运动方向向内 / 向外; 12. 产状

图 3 -1　 断裂野外露头特征
Fig. 3 -1　 Field outcrop characteristics of faults
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　 　 　 　 　 　 　 (c) 牛角坑断裂野外露头(硅质构造角砾岩)　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (d) 牛角坑断裂素描图

1. 黑云二长花岗岩; 2. 主断裂面; 3. 次级断裂; 4. 碎粉岩; 5. 碎斑岩; 6. 碎裂岩; 7. 构造角砾岩; 8. 构造磨砾岩; 9. 硅化;
10. 光释光样品采样位置及编号; 11. 断裂运动方向向内 / 向外; 12. 产状

图 3 -2　 断裂野外露头特征

Fig. 3 -2　 Field outcrop characteristics of faults

造角砾岩带宽约 2 m,主要由硅质构造角砾岩组成

(图 3(c)),角砾多呈次圆状,砾径 2 ~ 10 cm。 碎裂

岩带的碎块多呈棱角状,块径 4 ~ 30 cm,碎块间填

隙物主要为白色黏土。 构造岩带中硅化岩的出现

指示断裂早期经历了张性活动,之后又经历了压扭

性活动,使硅化岩再次发生碎裂并有一定的磨圆

特征。
2. 2　 隐伏段钻孔揭露构造岩特征

位于横琴地区西南部深井村西侧的 GCZ04 钻

孔(图 2,孔深 104 m)揭露了深井坳断裂(F1 - 6)隐
伏段,钻孔显示断裂在垂向上且具有明显的分带

性,构造岩带可分为硅化岩 -碎裂岩带(25 ~ 47 m)

和角砾岩 -磨砾岩带(47 ~ 104 m)。 碎裂岩带构造

岩组合为硅化岩、硅质碎裂岩(图 4(a))、花岗质碎

裂岩等。 角砾岩 - 磨砾岩带构造岩组合以硅化花

岗质构造角砾岩(图 4(b))、磨砾岩为主,部分变形

强烈部位发育碎斑岩 -碎粉岩等,角砾成分多为次

棱角状 -次圆状的石英等,砾径 0. 5 ~ 6. 0 cm。
位于中心沟断裂上盘的 SWZ03 钻孔(图 2)显

示,在钻孔深度 26. 5 ~ 28 m 处,上更新统三角层的

花斑黏土层底部(图 4(c)红框)层序紊乱,向上层

序逐渐稳定(图 4(c)绿框),表明地层在晚更新世

晚期的沉积过程中受到扰动,推测受到了中心沟断

裂(F1 - 4)活动的干扰。

图 4　 钻孔中的断裂特征

Fig. 4　 Characteristics of faults in the drilling hole

·04·



第 4 期 罗俊超,等:　 广东莲花山构造带三灶断裂带特征及活动性

2. 3　 中心沟物探特征

对于中心沟地区隐伏于第四系中的断裂,利用

微动法和浅层地震法,结合钻孔验证取得了良好效

果。 微动法利用地表日常微小振动的面波信息对

地下介质结构进行研究,具有野外观测方便、不受

电磁干扰等优点[27]。 浅层地震法主要利用剖面上

丰富的反射波组特征来判定断层是否存在,并确定

断层产状等参数,在断层定位及几何特征的判定上

具有较高的精度[28]。 以上两种勘探方法被广泛应

用于勘查隐伏断裂。
中心沟断裂(F1 -4)隐伏于第四系中,结合微动法

剖面、浅层地震法剖面及钻孔,可知剖面自上而下可分

为 T1—T4 共 4 个层位(图 5),T1 层位之上为人工堆积

和全新统桂州组灯笼沙段,岩性为花岗岩堆石和淤泥;
T1—T2 层位为全新统桂洲组灯笼沙段—横栏段,沉积

物为淤泥; T2—T3 层位为上更新统礼乐组三角层,沉

积物为砂层及花斑黏土; T3—T4 层位为上更新统礼乐

组石排段—基岩强风化层,该层主要为砂层、卵石层、
强风化层等; T4 层位之下为花岗岩基岩层。 微动法测

线 L1 剖面显示出等值线凹陷和向深部延伸的低速异

常带(图 5(a)),识别出中心沟断裂(F1 -4)和牛角坑断

裂(F1 -5)。 中心沟断裂(F1 -4)倾向北西,视倾角约

70°,断裂附近,T2—T3 层位行迹杂乱,存在明显异常,
推测更新统被错断(图 5(a)); 牛角坑断裂(F1 -5),倾
向北西,视倾角约 80°,产状与断裂地表露头一致。

浅层地震测量采用地震横波反射法,使用德国

DMT 公司的新型 Summit X One 地震仪,采用锤击

震源激发,由西安地质仪器厂生产的 SN4H - 28 Hz
横波检波器接收。 测线 L6 断裂处显示波组不连续

异常,这些断点与区域上中心沟断裂的发育一致。
反射波组同相轴的错断现象均延伸至 T2、T3 层位

之间,推测更新统被错断(图 5(b))。

(a) 微动法测线 L1 剖面

(b) 浅层地震法测线 L6 剖面

图 5　 中心沟断裂物探剖面

Fig. 5　 Geophysical profile of Zhongxingou fault

3　 光释光样品采集与分析

3. 1　 样品采集

在深井坳断裂(F1 - 6)碎粉岩带内采集了 2 个

光释光样品(图 2,图 3(a),(b)),采样过程首先选

取碎粉岩带宽度约 5 cm 的部位,剥除表面 20 cm

深度的碎粉岩,利用长度 20 cm、直径 5 cm、壁厚约

1. 5 mm 的圆柱形 304 不锈钢钢管,在尾部套上不透

光的塑料袋和锡箔纸,利用铁锤砸入碎粉岩带中,用
不透光黑色塑料袋覆盖住钢管口和附近围岩,晃动

钢管慢慢将其拔出,在完全拔出时,覆盖在钢管周围

的不透光黑色塑料袋将尾部包裹,并用透明胶进行

缠绕,保证钢管中部的碎粉岩未受光影响。
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3. 2　 分析过程与结果

光释光测年原理为断裂带在活动过程中形成

的石英颗粒埋藏后具有捕获电子的能力,当捕获的

电子在实验室被光激发时,以光形式释放的能量可

以换算为石英形成的年代[29]。
样品测试在广州大学地理科学与遥感学院实

验室完成,选取样品中段约 300 g 样品,去除杂

质,留下 4 ~ 11 μm 的细粒石英颗粒。 使用 Day-
break 2200(美国)光释光仪对石英颗粒进行测试

工作,设备蓝光光源波长为 470 nm,半宽 5 nm,最
大功率为 60 mW / cm2; 红外光源波长为 880 nm,
半宽 10 nm,最大功率为 80 mW / cm2,使用 80%功

率进行测量,预热温度为每 10 s 260 ℃,试验剂量

预热温度为每 10 s 220 ℃。 测片的辐照在 801E
辐照仪中进行,其 90Sr - Y β 放射源的照射剂量

率约为0. 05 Gy / s。 样品密封较好,将测得的含水

量设定为石英沉积时的原始含水量,并对环境剂量

率进行了修正。 两个样品采用细颗粒简单多片再

生法获得等效剂量(equivalent dose,De),用饱和指

数方法进行拟合,生长曲线图显示样品再生剂量点

不分散,生长曲线没有明显饱和,可以认为本批样

品测试数据基本可信。
测试结果见表 2。 两个样品的细粒石英颗粒年

龄分别为(22. 24 ± 1. 04) ka 和(27. 77 ± 2. 99) ka,
测试结果在误差范围内基本一致,显示该断裂带在

晚更新世晚期仍有活动。

表 2　 样品特征及光释光分析结果

Tab. 2　 Sample characteristics and optically stimulated luminescence analysis results

编号 岩性 成分 样品长度 / cm ω(U) / 10 - 6 ω(Th) / 10 - 6 ω(K) / % 年龄 / ka

B038 - 1 花岗质碎粉岩
烟灰色石英、花岗岩角砾及少
量花岗质糜棱岩

15 22. 21 ± 1. 11 22. 77 ± 1. 13 3. 21 22. 24 ± 1. 04

B038 - 2 花岗质碎粉岩
烟灰色石英、花岗岩角砾及少
量花岗质糜棱岩

15 16. 30 ± 0. 81 20. 74 ± 1. 03 3. 26 27. 77 ± 2. 99

4　 讨论

在中国地震局(原国家地震局)于 1982 年编制

的《中国活动构造典型卫星影象集》 [11] 中,依据岛

屿、水下沙洲的线状排列和水下岸坡的陡坎形态,认
为三灶断裂带部分存在活动性。 潘建雄等[13]在三灶

岛东南侧的 NE 向断裂带中发现古地震形成的断层

崖崩塌楔和地震构造楔,通过对比断块的形态,推测

曾发生过含 7 级以上强度的地震。 在珠江口东岸的

香港特别行政区,Ding 等[30]、丁原章等[31] 及广东省

工程防震研究院[32]对贯穿全岛的 NE 向东涌—大埔

海断裂开展了热释光年代测定,结果显示该断裂在

110. 8 ~82. 0 ka 存在活动(图 1)。 前人在珠江口两

岸对 NE—NEE 向断裂测年结果显示: 断裂最新活

动时间主要集中于 183 ~ 82 ka(图 1,表 3),时代为

中更新世晚期—晚更新世早期,最年轻的年龄是位

于三灶岛北东侧的 32 ka。

表 3　 珠江口两岸 NE 向与 NEE 向断裂年龄统计

Tab. 3　 Statistics of NE and NEE faults ages on both sides of the Pearl River estuary

地区 地点 断裂名称 断裂走向 样品类型 年龄 / ka 测试方法

香港

屯门蝴蝶湾[31]

大屿山阴澳笃[31]

黄泥屋[32]

东涌—大埔海断裂

NE 向 断层物质 110. 8 ± 9. 2 TL

NE 向 断层泥 82 ± 6. 8 TL

NE 向 剪切带物质 98. 3 ± 6. 3 TL

横琴 长隆站东侧 深井坳断裂 NEE 向
花岗质碎粉岩 22. 24 ± 1. 04 OSL

花岗质碎粉岩 27. 77 ± 2. 99 OSL

三灶

东咀[13]

老爷仔[13]

斜尾村西南侧[33]

东咀[13]

东咀断裂 EW 向

老爷仔断裂 EW 向

欧排咀—东咀断裂 NE—NEE 向

碎粉岩 32. 3 ± 2 TL

碎粉岩 120 TL

构造岩 183 ± 15. 6 TL

花岗质碎斑岩 180 TL

香洲
白莲山[33] 白藤山—吉大断裂 NE—NEE 向 碎粉岩 142 ± 11. 3 ESR

湾仔[33] 湾仔断裂 NE 向 糜棱质碎粉岩 540 ± 48. 6 ESR

江门 大襟岛[33] 高栏岛断裂 NE—NEE 向 碎粉岩 172. 8 TL
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　 　 本文通过地质填图、物探、钻探方法,查明了三

灶断裂带在横琴地区的分布和变形特征,横琴地区

自北向南可以厘定出 9 条规模较大的断裂(F1 - 1—
F1 - 9),断裂整体走向为 60° ~ 90°,倾向北西,倾角

为 60° ~ 80°,在横琴地区延伸约 10 km,中心沟断

裂等多条断裂组成的破碎影响带最宽可达200 m。
地表露头和 GCZ04 钻孔揭露的隐伏断裂显示: 断

裂构造岩组合主要为花岗质构造角砾岩、磨砾岩、
碎裂岩、硅化岩和花岗质糜棱岩,部分变形强烈部

位出现碎粉岩带。 根据构造岩组合和配套次级断

裂特征判断: 断裂性质早期为压扭性 - 脆性 - 韧

性走滑,晚期转变为张性走滑。 在横琴深井坳断裂

(F1 - 6 ) 内 采 集 的 碎 粉 岩 光 释 光 测 年 结 果 为

(27. 77 ± 2. 99) ka 和(22. 24 ± 1. 04) ka,与三灶岛

北东侧的东咀断裂(32. 3 ± 2) ka 的年龄接近[13],
时代为晚更新世晚期。 中心沟断裂(F1 - 4)上盘的

SWZ03 钻孔显示上更新统三角层沉积紊乱,中心沟

微动勘探法测线 L1、浅层地震法测线 L6 显示断裂

错断了更新统三角层,以上结果与深井坳断裂年龄

结果相符,进一步明确在晚更新世晚期,三灶断裂

带在横琴地区发生过一次较大规模的脆性断裂

活动。

5　 结论

(1)三灶断裂带在横琴地区由一系列 NE—
NEE 向断裂组成,整体走向为 60° ~ 90°,倾向北西,
倾角为 60° ~ 80°,在横琴地区延伸约 10 km。 断裂

性质早期为压扭性 -脆性 - 韧性走滑,晚期转变为

张性走滑。
(2)通过微动法勘探、浅层地震勘探和钻探揭

露,三灶断裂带的中心沟断裂(F1 - 5)和牛角坑断裂

(F1 - 6)错断了上更新统三角层。
(3)深井坳断裂(F1 - 6)带内的碎粉岩光释光年

龄为(27. 77 ± 2. 99) ka 和(22. 24 ± 1. 04) ka,结合

断裂带错断上更新统三角层的特征,判断其在晚更

新世晚期发生过一次较大规模的脆性断裂活动。
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Characteristics and activity of Sanzao fault zone in Lianhuashan
tectonic zone of Guangdong

LUO Junchao1, LIN Zhenwen1, LI Guanhua2, LI Chu􀆳an1,YANG Feng1, ZHANG Xiangxiang1

(1. Guangdong Marine Geological Survey, Guangzhou Guangdong 510062, China; 2. Guangdong Provincial Key Laboratory of
Marine Disaster Prediction and Prevention, Shantou University, Shantou Guangdong 515063, China)

Abstract: Sanzao fault zone is a branch of the western beam of Lianhuashan tectonic zone, and also the extension
of the fault zone on the west bank of Pearl River estuary. This fault was defined as an active fault by existing data
and research. The distribution characteristics and activity of Sanzao fault zone in Hengqin area were studied
through detailed field geological survey, micro - motion method, shallow seismic exploration, drilling verification
and clastic rock age test. The results show that the overall strike of Sanzao fault zone is NE - NEE trending and
dipping north west, which dislocated the mottled clay of the Upper Pleistocene deltaic deposits. The results of op-
tically stimulated luminescence (OSL) dating of clastic rocks in the fault zone are (27. 77 ± 2. 99) ka and
(22. 24 ± 1. 04) ka, indicating a large - scale brittle fault activity in the Late Pleistocene in Hengqin area. The
research could provide references for urban construction and disaster prevention and mitigation in Guangdong -
Macao in - depth cooperation zone in Hengqin area.
Keywords: Sanzao fault zone; Lianhuashan tectonic zone; fault activity; optically stimulated luminescence;
Hengqin area
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