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海南岛中部古生代沉积盆地格局及其演化特征
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摘要：海南岛中部古生代盆地经历了多阶段、多旋回的演化发展，总体处于一个 26向伸展的区

域性构造环境中，地壳由南至北发生裂解，形成了近 78 向的早、晚古生代海盆。早古生代海

盆自寒武纪地壳的裂解至志留纪的闭合，表现出多阶段或多幕次的早张晚压的环境背景中，地

壳以差异升降运动为特点，并最终在志留纪末隆起为陆，缺失上、中泥盆统的沉积。晚古生代

盆地具有盆地西浅东深的格局，经历了由西至东的剪刀式消减闭合过程，岩浆作用从西到东呈

现出由老至新的演化，并形成了略向南面突出的 78向弧形展布的花岗岩带和构造带。
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! ! 海南岛在现代的地理图上，正好位于特提斯构
造域的东延部位，历来被许多地学工作者所关注。

不同的学者分别从岩石学、古生物学等不同的角度

进行了研究，对海南岛大地构造属性提出了各种不

同的见解。汪啸风等［(］根据晚古生代中的化石组

合（蜓类：!"#"$%&%’()" *#%+,#",)&(& - +. ’")*/"(,)&(& -
0(&,’’()" 12"’(&，植物：3))%’"#(" 4%5#1)"6"、3.&7(#"8((、
!,51+6,#(& "#91#,&5,)&、!.#(*(/"、!.7,4(6,’(1(/,&、:",)(1+6,#(&
&+、;1#/"(6,& &+，珊瑚类：<,)6=,’’1+7>’’%4 -!1’>67,5"’(&以及
菊石类：?71%57")*15,#"&等），认为属于华夏 & 特提斯
动物区或华夏植物区的一部分；并通过海南岛与周

边地区海西 & 印支期花岗岩特征的对比分析，认
为海南岛海西 & 印支期花岗岩与滇西临沧岩基
（或澜沧江岩带）最为相似，提出海南岛晚古生代属

于特提斯构造域范围内的见解。夏邦栋［"］认为分

布于儋县 & 晨星农场一带上古生界中的火山岩具
有双峰式火山岩的特点，主张海南岛晚古生代属于

裂谷。李献华等［+］对出露于邦溪镇 & 晨星农场
一线的古生代变质基性火山岩的研究，提出邦溪镇

& 晨星农场一线很可能是古特提斯洋的最东延伸
部分的认识。

上述不同认识无疑对海南岛古生代构造环境

的研究带来了推动作用。但是，海南岛古生代的沉

积作用特征以及由沉积作用本身所折射出来的构

造环境如何？至今少有涉及。尤其是缺少对古生

代盆地演化格局以及造山过程相伴随的沉积响应

等方面的研究，从而制约了海南岛古生代构造属性

的客观认识。

随着海南岛区域地质调查工作的深入，基础地

质的研究取得了新的突破。在开展 (：", 万《琼海
县》幅区调工作中，新发现大面积分布于儋州南丰

松涛水库 & 屯昌晨星农场一带的晚古生代地层为
深水相细碎屑岩沉积，夹变质火山岩、硅质岩，根据

古生物化石组合和火山岩年龄，认为其地质时代为

二叠系［)］。该套地层与海南岛南部、西南部东方、

昌江一带出露的二叠纪地层相比，在岩性组合特

征、沉积类型、沉积相、生物富集程度和属种组分及

所处的地质背景等诸方面均存在显著差异。这些

深水相地层的发现不仅丰富了海南岛晚古生代地

层学、沉积学研究的内容，也对重新认识海南岛古

生代盆地沉积特征、演化格局及其闭合作用过程具
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有重要的地质意义，也将为古特提斯东延问题的研

究带来促进作用。

本文依据海南岛近年来基础地质资料成果，初

步总结了海南岛 !"向九所 % 陵水构造带以北地
区古生代沉积盆地格局及其演化特征，并探讨其闭

合作用过程。

&! 地质概况

海南岛地层以 !" 向九所 % 陵水构造带为
界，划分为南面的三亚地层分区和北面的五指山地

层分区，两者在沉积作用、古生物面貌、变质变形特

征以及沉积构造环境等方面差异性明显。五指山

地层分区以 !" 向王五 % 文教构造带为界，进一
步划分为北面的雷琼地层小区和南面的五指山地

层小区（图 &）。
研究区（五指山地层分区）的沉积作用最早可

追溯至中元古界，分布在琼西抱板、琼中五指山、琼

东屯昌一带，属于一套以高度塑性变形和角闪岩相

变质为特色的海南岛结晶基底。新元古界青白口

系石碌群和震旦系石灰顶组，仅出露于琼西昌江地

区，两者间缺失南华系，并呈角度不整合接触，反映

了晋宁运动的存在，构造运动的结果直接导致了石

碌群发生区域绿片岩相变质和中深层次的变形，形

成了海南岛的褶皱基底，构成了海南岛双重基底结

构。其中震旦系石灰顶组底部为含砾或含角砾泥

岩，往上为不等粒砂岩，以无层理、分选性差、圆度

差和角砾来源于原地为特征，显示属于原地或近原

地快速堆积的产物，具有海相磨拉石建造的色彩，

初步认为属于晋宁运动造山晚期隆升阶段形成。

但与晋宁运动相伴随的岩浆活动未见及，反映地壳

的克拉通程度不高、稳定性差，并在古生代时发生

裂解，接受了一套总厚达几千米的古生代海相碎屑

的沉积。

区内古生界分布比较广，东西横穿东方 %万

图 &! 海南岛地质简图
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宁一线，南北纵贯乐东 # 儋州，呈近 !" 向弧形展
布。包括寒武系 # 二叠系。由于晚期花岗岩浆的
侵蚀作用，导致局部地段岩石遭到一定程度的改

造，使得地层层序出露不全。北面由于 !" 向王五
# 文教构造带的下切而被第四系所覆盖。岩石普
遍经区域变质变形作用的改造，形成一套局部无序

而总体有序的岩石组合，岩石变余结构构造发育，

为研究其沉积特征及盆地格局提供了可能。

"! 早古生代沉积特征及其盆地格局

寒武纪时期的沉积主要是中 # 上寒武统，出
露于岛东万宁、翰林和岛西石碌一带。岛东万宁美

子林组属于以近岸陆源碎屑沉积占主导的滨 # 浅
海相碎屑岩 # 碳酸盐岩混合沉积型，代表了地壳
裂解早期的沉积。下部为长石石英砂岩、石英砂

岩、粉砂岩、泥质砂岩，结构成熟度和成分成熟度均

较高，局部出现大型低角度的斜层理；上部主要为

灰岩、砂质灰岩等，见小型沙纹层理，灰岩中产瓶虫

类和海绵骨针类化石，时代为中 # 晚寒武世，表明
裂解早期构造环境相对比较稳定，并呈现出从早&
晚（由南至北），岩石粒度逐渐变细，海水逐渐加深，

沉积场所逐渐远离滨岸。其北面翰林则进入浅海

# 半深海相陆源碎屑的沉积（原划归奥陶系南碧
沟组），下部为泥质 # 粉砂质沉积；中上部沉积碎
屑变粗，为泥质粉 # 细砂岩，局部为细粒石英砂
岩，并夹多层变火山岩，火山岩从早至晚，呈现出由

基性（变玄武岩）&中性（变安山岩）&酸性（变流
纹岩）的演化，岩石化学特征显示其生成于大陆边

缘岛弧环境，锆石 # # $%等时线年龄为 $%% & ’ (
)"* & $+ &’，属晚寒武世，碎屑岩中含有微刺藻属、
卵形藻属、光球藻、棱形藻、角刺藻等微古植物化

石，以前两者占主体，化石鉴定者（南京地矿所闰永

奎、汪迎平）认为时代为寒武 # 志留纪，但从化石
属的含量看，更接近于寒武纪。岛西石碌镇附近原

划为寒武 # 奥陶纪的地层（未建组），其岩石组合、
变质变形特征等方面与岛东具有非常相似性，下部

为泥质砂岩夹有碳酸盐岩，见变余沙纹层理，与岛

东万宁美子林组相似；上部为泥质 # 粉砂质和泥
质粉 # 细砂岩沉积，顶部并夹中厚层状细粒石英
砂岩，与岛东翰林地区寒武系也相似。由此表明海

南岛寒武纪时沉积环境基本一致，属于同 # 海盆

的沉积，其早期具有伸展的性质，形成进积型地层

层序，而晚期则进入挤压环境，地壳略有上升，伴随

火山喷发，盆地内接受了对称型旋回性层序的沉

积。

奥陶纪时，裂解程度加剧，沉降盆地拓宽，海水

加深，沉积作用基本上波及整个研究区，形成遍布

全岛的奥陶系南碧沟组。岛西邦溪、合盛、坝王岭

一带地壳持续伸展，裂解程度达到了高峰，沿地壳

减薄处发生火山喷发作用，出现生成于板块边缘大

洋构造环境的超镁铁质、镁铁质火山岩夹层，() #
*+同位素年龄为 $)+ & ,’, + &’，岩石经区域绿片
岩相的变质改造，形成细粒斜长阳起片岩、细粒二

长阳起片岩、绿泥石阳起片岩、橄榄质科马提岩等。

盆地内沉积了厚度 - , ... ) 的深海相粉砂 # 泥
质碎屑岩，自下而上（由南至北），粒度变细，见变余

沙纹层理，晚期以频繁地出现复理石韵律为特点，

相当于鲍马序列中的 -、.、!层，/层少见，0层不
发育，相当于浊积扇的边缘部分，具有类复理式 #
复理式建造夹变质超基性、中基性火山岩建造及少

量变质凝灰岩建造的特征。岛东盆地为厚 " ... 多
)的浅海 # 半深海相陆源碎屑沉积，下部为泥质
和粉砂质岩石，上部为泥质粉 # 细砂岩，局部为细
粒变质石英砂岩、变质凝灰质砂岩，岩石分选性差，

发育粒序层理，可见鲍马序列中的 0、/ 层。北面
儋州地区，沉积物粒度较粗，主要为细砂岩、泥质粉

细砂岩，并由北至南（自下而上），岩石粒度变细，呈

现出有砂质至泥质的变化。上述表明奥陶系时的

沉积依然属于早张晚压的环境，并呈现出东浅西深

的古地理格局。

志留纪的沉积作用从早至晚有陀烈组、空列村

组、大干村组、靠亲山组和足赛岭组。早志留世早

期，岛西陀烈组的沉积具有对称型层序的特点，从

早至晚，岩石粒度呈现出由粗 # 细 # 粗的演变，
沉积环境经历了浅 # 深 # 浅的发展，构成了一个
完整的沉积旋回，形成浅海陆棚 # 深海相复理石
# 类复理石建造。下部为成熟度较高的变质石英
砂岩，层厚大，发育水平层理、微波状层理和板状交

错层理；中部以成分成熟度低的变质粉砂岩、变质

砂岩、泥岩交替出现为特征，发育板状层理、水平层

理、粒序层理，发育鲍马序列中的 .、! 层或 -、.、!
层，厚约 / *). )；上部为成熟度低的变质粉砂岩、
变质细砂岩层，见灰岩、粉砂岩透镜体，相当于鲍马

,$
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序列 !层或 ! 、"层。而岛东陀烈组表现为退积型
层序，下部为浅海 % 深海平原相成熟度低的片岩、
千枚岩、板岩、变质粉砂岩等泥质岩 % 粉砂岩沉
积；中部则进入深海平原相，浊流作用频繁，发育粒

序层理，属于鲍马序列中的 #、$层或 %、#、$层，厚
近 & ### &；上部为 ! 、"层沉积，常见细砂质层，亦
出现中粒砂质层，成层变厚，多为中厚层状，少量厚

层状乃至块状，并普遍见沉凝灰岩或凝灰质砂岩分

布，发育粒序层理。显示了西浅东深的古地理格

局，与奥陶纪盆地西深东浅的格局明显不同，反映

了地壳运动强度具有不均一性。早志留世晚期，空

列村组沉积了一套分选性好、成分成熟度高的滨岸

环境粗碎屑沉积，岩石发育透镜状层理、斜层理、交

错层理。中、晚志留世主要为大干村组、靠亲山组

和足赛岭组沉积［’］，仅有零星分布。大干村组为海

陆交互相沉积，底部出现石英质砾岩，岩石见板状

层理，属于河流相沉积，往上为近滨相、沿岸沙坝相

夹少量淡化泻湖相的石英岩、板岩等砂质、泥砂质

沉积。而靠亲山组、足赛岭组沉积作用从早至晚显

示出由浅海陆硼远岸&前滨或近滨相浅海相碎屑
岩夹碳酸岩建造，岩石类型主要为千枚岩和变质砂

岩，局部夹有碳酸盐岩。表明早古生代地壳的隆升

具有一定的差异性，导致其沉降盆地的闭合在时间

上具有不一致性。

上述分析显示：古生代盆地南面自南至北，沉

积物粒度逐渐变细，海水不断变深；北面由北至南，

沉积物粒度也逐渐变细。表明该时期海南岛存在

一个统一的海盆，海盆走向可能为近 $’ 向。盆地
中心大致位于石碌镇 % 八一农场一线，奥陶纪时
盆地裂解达到高峰，出现多层洋底基性、超基性火

山岩，并自东而西，沉积环境由浅海往半深海、深海

演化，呈现出东浅西深的古地理格局。而志留纪

时，东深西浅的盆地特征与奥陶纪明显不同，可能

与地壳差异性升降运动有关。

&! 晚古生代沉积特征及其盆地格局

加里东运动导致了上、下古生界间不整合接

触，两者间缺失上、中泥盆统的沉积。晚古生代时，

其沉积范围相对早古生代已有所缩小，集中分布于

琼西石碌镇 % 琼中石浮镇一线和琼南南好乡、琼
东中原镇一带，包括石炭系和二叠系，呈 $’ 向的

弧形展布。该时期不同地域的沉积差异性明显，导

致海南岛晚古生代的沉积建造、火山作用具有明显

的不同。

晚泥盆世 % 石炭纪的沉积作用以下泥盆统
% 下石炭统南好组、上石炭统青天峡组为代表。南
好组沉积时期，整个海南岛主要为稳定环境下滨浅

海相碎屑岩相沉积，主要是浅变质作用形成的砂岩

类岩石，其底部为变质石英砾岩、砂砾岩、砂岩，沉

积物粒度粗，分选性、磨圆度好，结构成熟度和成分

成熟度较高，除少量岩屑外，几乎全由石英组成；上

部为变质陆源细碎屑岩，总体为板岩、含粉砂质板

岩与变质粉砂岩、变质细砂岩不等厚互层，砂岩、粉

砂岩分选性好，不含或含少量泥质，偶见变余斜层

理，南好乡岩石并普遍富含长石，代表了近源的沉

积环境。青天峡组沉积时，沉积环境呈现出一定的

差异性，北面石碌镇 % 琼中石浮镇一线石炭系为
海相碎屑岩相和碳酸盐台地相沉积，由浅变质作用

形成的砂岩、泥质砂岩、灰岩等组成，岩石的分选

性、磨圆度好，结构成熟度和成分成熟度较高，具有

稳定型滨、浅海相单陆屑式建造夹碳酸盐岩建造的

特点。南面中原镇该时期则为海相碎屑岩相，缺乏

碳酸盐台地相沉积，沉积作用从早至晚（南至北）海

水逐渐加深，早期为滨、浅海相（局部达大陆斜坡

相）碎屑岩沉积，中晚期为大陆斜坡相，出现浊流作

用形成的杂砂岩，杂砂岩呈中 % 薄层状，普遍含一
定的泥质杂基，具粒序层理；地壳活动性也逐渐加

强，上部岩石常见酸性凝灰岩或沉凝灰岩夹层，沉

积建造类型由稳定型往次稳定型过渡。

二叠纪时的沉积见于北面琼西石碌镇 % 琼中
石浮镇一线，包括下二叠统鹅查组、鹅顶组和上二

叠统南龙组。其中南龙组仅出露于岛西石碌镇地

区，为海陆交互相沉积。鹅查组、鹅顶组时，岛西石

碌地区为近滨相和碳酸盐台地相沉积，相对石炭纪

而言，其地壳已有所抬升。岛东该时期裂陷继续加

剧，进入半深海 % 深海相环境，随着裂陷加深，出
现洋底和洋中脊拉斑玄武岩，洋盆内接受了一套厚

达几千米的类复理石、复理石建造夹基性火山岩建

造和硅质岩建造的沉积，硅质岩中含有放射虫化

石，具有明显的 %( 负异常，表明其形成于深海环
境。原岩恢复表明，该套地层中下部为滨浅海相的

泥（碳）、粉砂和细砂等细碎屑沉积物沉积，产大量

生物化石，包括腕足类、瓣鳃、海百合茎、疑源类、虫
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颚、植物及大量孢粉等化石；上部主要是千枚岩、板

岩、变质粉砂岩等泥质岩、砂泥质岩组合，沉积物总

体上呈灰白、灰、灰黑、黑色，无论从野外还是薄片

中都可见到一定量的有机质、星点状黄铁矿，岩石

普遍发育水平层理构造，发育不完整的鲍马序列，

局部岩层沉积底面存在底模构造（槽模），属于一套

深水环境下细粒碎屑岩的沉积。

上述分析表明，晚古生代盆地自石炭系地壳的

裂解至二叠纪的闭合，其东深西浅的盆地格架与早

古生代陀烈组时期的盆地基本相似，地壳裂解方向

依然由南至北，并往 !"向逐渐加深，呈现出向东开
口的喇叭型。

#! 盆地闭合作用探讨

纵观海南古生代盆地演化，依据下、上古生界

的不整合，其盆地闭合经历了两期不同性质、不同

形式的构造事件，一是以地壳差异升降运动占主导

的加里东运动，二是以造山作用为特点的海西运

动。

下古生界盆地自寒武纪的裂解至志留纪结束，

经历了多阶段、多旋回的沉积，每个阶段、每个旋回

基本上处于早张晚压的背景中，地壳以升降运动为

特点，尤其是奥陶纪后，"#两侧差异升降运动更明
显，并最终在志留纪末隆起为陆，也使得洋盆消失，

缺失上、中泥盆统的沉积。岩石中见洋底变基性火

山岩夹层，但缺少或少见内源物质的沉积，反映了

该时期地壳具有快速裂解和上升的运动特点，导致

了海南岛奥陶纪、志留纪具有不同的沉积盆地格

局。据杨坤光研究!，华南加里东运动不仅在性质、

表现上具有多样性，在时间上也具有多阶段性（多

幕性），主要分别发生于寒武纪末、奥陶纪末和志留

纪末。海南岛早古生代盆地所表现出来的演化特

征可能与华南加里东运动有关，但就其构造运动的

强度而言，海南岛表现相对比较微弱，没有华南其

它地方强烈，并没有造成早古生代不同岩石地层单

位间的不整合接触，因此海南岛早古生代时不处于

加里东运动的峰带位置，而是处于加里东运动影响

的边缘区域。

晚古生代的海西运动具有明显的碰撞造山性

质。表现为同构造期岩浆活动非常活跃，上、下古

生界褶皱隆起，海南岛从此由海相沉积转变为陆相

沉积。形成了横穿在 "#向九所 $ 陵水构造带以
北的广大地区 "# 向弧形构造带［%］，自西往东，构
造带走向由 !#&近 "#&!" 向，呈现出 $" 向突
出的弧形，波及范围广，席卷中元古界至晚古生界，

不同时代不同层位的地层都留下了其相应的构造

印迹，使得该构造带平面上显得更醒目。根据卷入

构造带的地层最晚为二叠系南龙组，构造带生成时

代为海西期。并持续至印支期，控制了海南岛海西

期、印支期花岗岩体分布，从西至东，同造山花岗岩

总体呈现出由老变新（早二叠世&晚三叠世）的演
化趋势，反映造山活动由西开始，并逐渐往东迁移，

具有剪式闭合的特征［&］，具有造山作用的一般共

性，也与特提斯由西向东逐渐闭合特征一致［’］。因

此，海南岛晚古生代沉积盆地格局演化与古特提斯

洋盆相似，其构造 $ 岩浆活动的生成背景可能与
古特提斯洋收缩有关。

(! 结论和讨论

（)）海南岛北部古生代总体处于一个 $! 向伸
展的区域性构造环境中，地壳由南至北发生裂解，

形成了近 "#向的早、晚古生代海盆。早古生代海
盆自寒武纪地壳的裂解至志留纪的闭合，一直以地

壳的差异升降运动占主导，并最终在志留纪末隆起

为陆，也使得洋盆消失，缺失泥盆系的沉积。晚古

生代盆地经历了由西至东的剪刀式消减闭合过程，

形成了纵横海南岛北部的略向南面突出的 "# 向
弧形花岗岩带和构造带。

（"）海南岛古生代沉积岩石学以及沉积相特征
显示，早晚古生代都具有活动构造环境下的沉积，

具有相似的岩石组合，形成了一套活动型的岩石建

造组合—海相碎屑岩建造夹火山岩建造。夏邦

栋［*］也认为海南岛晚古生代是在加里东地槽的基

础上继续和发展起来的海西地槽，在古生代末的海

西运动中转变为海西褶皱带。

（+）早古生代加里东运动的性质、表现如何？
目前尚存在不同的认识。汪啸风等［),］认为属于碰

撞非造山性质（软碰撞）。而沉积盆地本身显示该

时期地壳以差异性升降运动占主导，构造运动的结

(#

! 杨坤光，华南加里东运动与印支运动范围北部锋带问题

（内部资料）-
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果并没有使得上、下古生代地层骨架、构造面理等

方面格局的改变，上、下古生界间依然保持宏观尺

度中的“整合”一致。尽管上、下古生界被认为属

于低角度的不整合接触，但由于沿袭上、下古生代

间的接触面为断层改造，因此该“角度不整合面”

本身就具有构造面的性质，并就其砾石成分来看，

比较单调，与两侧围岩有关，具有明显的地域性和

构造角砾的特点。

（%）研究表明，海南岛地壳形成时间（&! % ’&! ("#
和 &!)"#）与华南地壳形成时间（&! * ’ &! ("#、&! + ’
"!#"#）［&&］基本一致，两者同属于一个块体（华夏古
陆）。而其古生代沉积特征、岩石组合等与广东、广西

相应时代地层具有明显的差异［&" ’&*］，显示海南岛与

广东、广西古生代时沉积环境并不相同。可能反映了

随着$%&’(’#超大陆在古生代时的裂解，导致海南岛块
体从华夏古陆中分离出来，成为华南多岛洋中的一分

子，与广东、广西具有一定的古地理区隔，各自经历了

不同的沉积作用历程，并在晚古生代强烈的造山运动

中隆起，开始进入内陆盆地的沉积演化发展阶段。因

此，海南岛古生代沉积盆地格局、盆地演化、盆地闭合

作用以及构造 , 岩浆活动特征与古特提斯洋的
“开”、“合”具有密切的关系。
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