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geologic significance

Abstract:  Quaternary  volcanic  rocks  are  widely  distributed  in  the  Leizhou Peninsula,  but  the  age  of  volcanic  formation
remains  controversial.  This  study  used  the  high-precision  laser  stepwise  heating  40Ar/39Ar  method  to  date  the  age  of
volcanic samples from the midwest of the Leizhou Peninsula, and two volcanic cycles were determined by combining the
contact relationship with the neighboring strata. Volcanic rocks of the first cycle (Ⅰ) occur as interlayers in the Zhanjiang
Formation, only seen in Borehole ZKC12, and the lithology is olivine tholeiite; volcanic rocks of the second cycle (Ⅱ) are
the most widely distributed in the study area, unconformably overlaying on the Zhanjiang Formation, with 40Ar/39Ar ages
ranging from 2.02 to 0.88 Ma, indicating that they were erupted from the early stage of the early Pleistocene to the end of
the early Pleistocene. On the combination of contact relationship with surrounding strata, the second cycle can be further
divided into four eruption stages. The first eruption stage (Ⅱ1) has the largest scale and the most extensive area, forming
two eruption centers with 40Ar/39Ar age of 2.02±0.03 Ma. The second eruption stage (Ⅱ2) centers in the areas of Guokailing
and  Beicha  with  40Ar/39Ar  ages  of  1.77±0.03  Ma  and  1.70±0.03  Ma,  respectively.  The  eruptional  center  of  the  third
eruption stage (Ⅱ3) lies at Huoju Farm, and the age of 40Ar/39Ar is 1.51±0.07 Ma. The lithology of the fourth eruption stage
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(Ⅱ4) is dominated by basaltic lava of overflow phase formed by fissure eruption, and the 40Ar/39Ar age is 0.88±0.14 Ma.
The  volcanic  activity  is  obviously  controlled  by  NE-trending  and  NW-trending  basement  faults.  These  results  provide
reliable age data to constrain Leizhou Peninsula’s forming age, eruption periods, and the law of volcanic activity.
Keywords: volcanic rocks；40Ar/39Ar method；volcanic cycles；Quaternary；Leizhou Peninsula；geochronology

摘      要：雷州半岛地区第四纪火山岩广泛分布，但对火山岩形成的时代还存在争议。文章利用高精度的

激光阶段加热 40Ar/39Ar 法对雷州半岛中西部火山岩的年龄进行了测定，并结合与相邻地层的接触关系，划

分了 2 个火山活动旋回。第Ⅰ旋回火山岩呈夹层产于湛江组内部，仅见于钻孔 ZKC12 中，岩性为橄榄拉

斑玄武岩；第Ⅱ旋回火山岩在区内分布最广，覆盖在湛江组之上， 40Ar/39Ar 年龄为 2.02～0.88 Ma，时代为

早更新世早期至早更新世晚期，结合与周围地层的接触关系，进一步划分为 4 个喷发期。第 1 喷发期

（Ⅱ1）规模最大，出露面积最广，形成 2 个喷发中心， 40Ar/39Ar 年龄为 2.02±0.03 Ma；第 2 喷发期（Ⅱ2）

主要分布于锅盖岭和北插一带， 40Ar/39Ar 年龄分别为 1.77±0.03 Ma、1.70±0.03 Ma；第 3 喷发期（Ⅱ3）喷发

中心位于火炬农场， 40Ar/39Ar 年龄为 1.51±0.07 Ma；第 4 喷发期（Ⅱ4）岩性以沿裂隙喷发形成的溢流相的

玄武质熔岩为主，  40Ar/39Ar 年龄为 0.88±0.14 Ma。火山活动明显受北东向和北西向基底断裂的控制。研究

成果为雷州半岛地区火山活动时代、期次和活动规律研究提供了重要年龄证据。
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雷州半岛是中国第四纪火山岩的重要分布区，

已有研究认为火山活动主要集中于中晚更新世（黄

镇国等，1993；Ho et al.，2000；Wang et al.，2012；李蔚

然等，2013）。火山年龄的获得主要依靠热释光法、

K-Ar年龄法以及古地磁极性的测量，同时参考火山

岩与其他地层的关系、火山岩风化壳特征、火山地

貌及地质构造等。不同方法获得的火山岩年龄之

间存在较大差异，近百个年龄数据显示，雷州半岛

新生代火山岩的年龄范围在 0.10～3.04 Ma之间（李

蔚然等，2013），这也直接导致有关雷州半岛及附近

岛屿火山活动期的划分方案多达 20种以上（张虎男

和赵希涛，1984；韩中元等，1987；冯国荣，1992；黄镇

国 等 ， 1993； 黄 镇 国 和 蔡 福 祥 ， 1994； 樊 祺 诚 等 ，

2004）。石峁岭组是雷州半岛分布最广的第四纪火

山岩，但其形成时代一直缺少有效约束，长期以来

一直认为其形成于中更新世（广东省地质矿产局，

1996），古地磁测量结果则显示，其从松山反极性时

到布容正极性时均有（葛同明等，1989），部分下伏

湛江组烘烤层的年龄又偏新，年龄值主要为 720～

73 ka（广东省地质矿产局水文工程地质一大队，1995）。

石峁岭组的典型剖面——徐闻勇士农场 722钻孔的

年龄也存在较大跨度，钻孔 26 m、29 m、61 m、133

m深 处 玄 武 岩 的 K-Ar年 龄 分 别 为 760±470 ka、

850±790 ka、1200±500 ka和 2900±960 ka，年龄误差也

较大（冯国荣，1992），限制了雷州半岛地区火山岩

成因及火山活动规律的认识。基于此，文章通过采

用高精度的激光阶段加热 40Ar/39Ar法对雷州半岛中

西部火山岩的形成年龄进行精确测定，可以为雷州

半岛地区火山活动时代、期次和活动规律研究提供

重要依据。

 1　区域地质概况

雷州半岛位于广东省西南部，是中国三大半岛

之一，东西两侧分别濒临南海和北部湾，南隔琼州

海峡与海南省相望。半岛地形地貌以平缓台地为

主，东、西两侧分布小型沿海平原。在构造上，处于

华夏板块的最西南部，欧亚板块、太平洋板块和印

度板块碰撞交汇点的前缘（Tu et al.，1991；李响等，

2019；Wang et al.， 2020；吴孔友等， 2021；李三忠等，

2022），是雷琼盆地北部陆上的一部分。遂溪大断

裂和琼州海峡深大断裂分别构成雷州半岛南北边

界断裂（张虎男和赵希涛，1984；黄玉昆和邹和平，

1989）。雷州半岛被大面积的第四系覆盖，主要为

早更新世的湛江组和中更新世的北海组。湛江组

为河流相杂色砂砾、砂层、粉砂层和黏土层，北海

组为滨海–河流相棕黄色粉砂层及亚黏土、棕黄—

灰白色砂砾层。后者以假整合或不整合接触形式
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覆盖于前者之上（葛同明等，1994）。新生代南海盆

地的裂陷、扩张与发展（Su et al.，2014，2015；解习农

等，2015；赵迎冬等，2015），影响了区内新生代盆地

的发育与充填序列（张克信等，2017；李响等，2019）。

该区新生代火山活动十分频繁，一直持续到全新

世，与海南岛北部的新生代火山岩共同组成雷琼火

山群（黄镇国等， 1993；樊祺诚等， 2004；李响等 ，

2019）。雷州半岛及附近岛屿火山岩的面积为 3136

km2，火山岩约占半岛总面积的 38.5%（黄镇国等，

1993），主要分布在雷北和雷南 2个片区（图 1a）。雷

北的火山岩分布在溪县东部（约 565 km2）、湛江市

西部及东海岛和硇洲岛（约 312 km2），还有安浦港北

岸（约 63 km2），合计约 940 km2。雷南的火山岩分布

在 雷 州 市 中 南 部 及 广 西 的 涠 洲 岛 和 斜 阳 岛 （约

1193 km2）， 徐 闻 县 全 境 （约 1003 km2）， 合 计 约

2196 km2。火山岩的厚度变化较大，近火山口处较
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图  1    雷州半岛中西部火山岩分期分布图

Fig. 1    Distribution of volcanic rocks in the midwest of the Leizhou Peninsula

(a) Quaternary geological sketch map of the Leizhou Peninsula; (b) Staged distribution of volcanic rocks in the study area
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厚，远离火山口变薄；古地形也会对火山岩的厚度

有一定影响，一般在古地形低洼处较厚。田洋、青

桐洋、九斗洋等破火山口周围分布的火山岩中见有

二辉橄榄岩块和捕虏体（孔中恒，2004）。

研究区位于雷州半岛中西部（图 1a），范围涉及

江洪镇幅、河头镇幅、唐家镇幅、曲港圩幅、企水镇

幅等 5个 1:50000标准图幅（李响等，2019）。区内火

山岩主要分布于雷州半岛中西部的企水镇和唐家

镇等地（图 1b），已有研究将其划归为中更新世石峁

岭组，属于雷南火山岩区的西北部（罗树文，1998）。

区域内出露的火山岩根据结构可分为熔岩和火山

碎屑岩。熔岩的岩性主要为橄榄拉斑玄武岩和石

英拉斑玄武岩，根据气孔有无划分为致密玄武岩和

气孔状玄武岩。玄武岩多风化形成红土风化壳，风

化壳的厚度与母岩年龄密切相关（黄镇国等，1993）。

这些风化壳通常发育红色砖红壤（葛同明等，1989；

许炼烽和刘腾辉，1996），是雷州半岛地区土壤发育

的重要母质。玄武岩及风化壳中蕴含丰富的孔洞

裂隙水，是雷州半岛具有重要供水意义的含水层

（孔中恒，2004）。

 2　样品采集与测试

在雷州半岛的企水镇、龙门镇等地采集了地表

露头玄武岩样品 GGL、BC、PL、D7051 （图 1b），在

钻孔 ZKB03采集了样品 ZKB03Ar（图 2），共 5件火

山岩样品用于 40Ar/39Ar年龄测定。先将岩石样品破

碎至 0.2 mm以下，在双目镜下剔除橄榄石等斑晶，

将选好的样品放入 100 mL烧杯中，依次用稀硝酸、

丙酮浸泡样品，以溶蚀表面和裂隙中的杂质等，用

超声波震荡 30 min左右后再用去离子水多次清洗，

直至清洗干净，然后放置在 80 ℃ 烘箱内将样品完

全烘干。

用铝箔将每个样品包装成 5 mm左右小圆饼

状，依次装入铝管中，每间隔 3～5个样品插入 1个

标样，实验所采用的标样为 FCT和 ACs。标样用铜

箔进行包装，以便与样品进行区分。样品和标样平

整放入铝管之后，在最上层标样之上放置一定量的

玻璃棉以隔热。为减少样品表面吸收的空气 Ar对

实验结果的影响，采用激光真空封样，先真空加热

烘烤 24小时以上去掉空气成分，然后激光焊接将铝

管进行密封。

将封装好的样品送至四川省绵阳市的中国工

程物理研究院核物理与化学研究所的核反应堆

CMRR中照射 48小时，干扰 Ar同位素的校正因子

取自照射后CaF2 和K2SO4，分别为：（39Ar/37Ar）Ca = 6.175 ×

10−4、（36Ar/37Ar）Ca = 2.348 × 10−3、（40Ar/39Ar）K = 2.323 ×

10−3、（38Ar/39Ar）K = 9.419 × 10−3。照射后待样品的辐

射降至可接受范围时取回。

激光阶段加热 40Ar/39Ar定年实验在中国地质大

学（武汉）构造与油气资源教育部实验室的多接收

稀有气体 Argus Ⅵ质谱仪上完成。该质谱仪的质量

分 辨 率 约 为 200， 接 收 器 配 5个 法 拉 第 杯 和 1个

CDD电子倍增器，高阻为 1012～1011Ω，量程为 5 × 104 ～

5 × 105  fA。根据样品的信号强度， 5个 Ar同位素

（40Ar、 39Ar、 38Ar、 37Ar 和 36Ar）可以在 5个法拉第杯上

同时测量，也可以在 4个法拉第杯和 1个 CDD 电子

倍增器上测量（邱华宁等，2015）。实验分析前，样
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图  2    代表性钻孔及40Ar/39Ar 年龄样采样层位

Fig. 2    Representative  drill  cores  and  40Ar/39Ar  age  sampling

horizons in the study area
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品盘和整个系统通过加热带或电炉在 150℃ 下进行

烘烤，同时用分子泵和离子泵抽取真空，以除去样

品表面吸附的多余空气和降低系统本底。样品经

过激光阶段加热释放的气体先后通过冷阱和气体

纯化装置处理后，然后进入质谱仪进行 Ar同位素分

析。详细的仪器操作及实验分析流程见（Bai et al.，

2018）。 40Ar/39Ar定 年 数 据 采 用 ArArCALC软 件

（Version 2.52）进行年龄计算和作图（Koppers，2002）。

 3　测试结果

采用专业软件 ArArCALC（v.2.52）进行 40Ar/39Ar

年龄计算和作图（Koppers，2002；张凡等，2009），5件

火山岩样品的 40Ar/39Ar分析结果见图 3。地表新鲜

玄武岩样品 GGL阶段加热获得了平坦的年龄谱，坪

年龄为 1.77±0.03 Ma（MSWD=0.87），年龄坪数据点

在反等时线图解上构成了很好的等时线，等时线年

龄 为 1.83±0.06  Ma（MSWD=0.50）， 对 应 的 40Ar/36Ar

初始值 296.9±1.5，与现代大气空气的 40Ar/36Ar比值

（295.5）非常接近，表明分析成分中不含过剩 Ar，坪

年龄与等时线年龄真实可靠。同样，获得了样品BC、PL、

D7051的坪年龄分别为 1.70±0.03 Ma（MSWD=0.76）、

1.51±0.07  Ma（MSWD=0.03）、 0.88±0.14  Ma（MSWD=

0.70），反等时线年龄分别为1.75±0.08 Ma（MSWD=0.65）、

1.50±0.16  Ma（MSWD=0.03）、 0.86±0.26  Ma（MSWD=

0.78），对应的 40Ar/36Ar初始值介于 296.5±3.2～298.6±

1.1之间，接近现代大气空气的40Ar/36Ar比值（295.5）。

样品 ZKB03Ar取自钻孔 ZKB03 21.4 m深处，岩

性为致密玄武岩。坪年龄为 2.02±0.03 Ma（MSWD =

0.11），年龄坪数据点在反等时线图解上构成了很好

的 等 时 线 ， 等 时 线 年 龄 为 2.00±0.28 Ma（MSWD  =

0.12），对应的 40Ar/36Ar初始值 298.9±4.4，与现代大气

空气的 40Ar/36Ar比值（295.5）非常接近，表明分析成

分中不含过剩 Ar，坪年龄与等时线年龄真实可靠。

 4　讨论

 4.1　雷州半岛中西部火山岩形成时代及火山旋回

划分

近年来，随着质谱和高真空技术的发展配合激

光融样， 40Ar/39Ar法在年轻火山岩定年中的测年精

度及可靠性方面明显优于 K-Ar法，在国际第四纪火

山及环境研究中的作用日益重要（Storey et al.，2012；

周 晶 等 ， 2013； McDougall， 2014； Yang  et  al.， 2014；

Osorio-Ocampo et al.，2018）。区域内火山岩主要出露

于雷州半岛南部火山岩区的西北部，其上多被风化

残坡积土或第四纪松散沉积物覆盖。根据地表剖

面和钻孔资料，区内可见到火山岩呈喷发不整合覆

盖在湛江组之上（图 4a），说明其时代比湛江组新，

属更新世无疑，这也是已有研究划分区内火山岩期

次的主要地质依据。通过对钻孔和地表新鲜玄武

岩样品进行 40Ar/39Ar年龄测定，获得了区内火山岩

的高精度 40Ar/39Ar年龄。测年结果表明，区内火山

岩的形成年龄为 2.02～0.88 Ma，时代从早更新世早

期到早更新世晚期。

钻孔 ZKC12中的火山岩下伏于湛江组下部，虽

然未有年龄控制，但根据地层的叠覆关系，其形成

年龄要老于覆盖在湛江组之上的火山岩。孙嘉诗

（1991）获得雷南火炬农场 270 m沉积层下伏玄武岩

的 K-Ar年龄为 2.30 Ma，田洋、勇士农场、友好农场

剖面的火山岩 K-Ar年龄分别为 1.87 Ma、1.11 Ma和

1.579 Ma，其上都被沉积层与较新的火山岩相隔，并

据此认为，早更新世早期的火山岩，除少数样品处

于地表外，多呈湛江组的夹层而产出（黄镇国等，

1993）。罗树文（1998）通过总结雷南火山活动规律

发现，湛江组火山岩夹层的年龄为早更新世。古地

磁及火山岩夹层的年龄均指示湛江组的时代为早

更新世（葛同明等，1994）。因此，钻孔 ZKC12中的

火山岩可能也为湛江组内的夹层，其形成时代也为

早更新世早期，为揭露的区内最早的火山活动，视

为第Ⅰ旋回火山岩。该旋回火山岩仅见于钻孔

ZKC12，揭露厚度 7.4 m，下未见底，其上为湛江组灰

色黏土。

覆盖于湛江组之上的火山岩，分布最广，面积

约为 193.2 km2，是区内火山活动的高峰期。采自不

同火山机构的代表性样品的 40Ar/39Ar年龄为 2.02～

0.88 Ma，时代均为早更新世，并划归第Ⅱ旋回火山

岩。结合火山机构发育特征，该旋回火山岩可以划

分为 4个喷发期（表 1）。第 1喷发期（Ⅱ1）出露面积

约 126.1 km2，形成多个喷发中心。北边的喷发中心

以草罗岭为中心，最高点高程为 133 m，喷发中心火

山岩出露厚度大于 71.8 m，在草罗岭采石场南坡发

育多个由致密玄武岩和气孔状玄武岩组成的韵律，

中间夹有薄层的红土层，表明有短暂的喷发间断

（图 4b），在距喷发中心南约 3 km的火炬农场七队

钻孔 ZKB03揭露火山岩总厚度 33.5 m，21.4 m深处
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图  3    雷州半岛中西部火山岩40Ar/39Ar 年龄谱和反等时线

Fig. 3    Age spectra (left) and inverse isochrons (right) of volcanic rock samples from the midwest of the Leizhou Peninsula by 40Ar/39Ar laser

stepwise heating
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火山岩样品ZKB03Ar的年龄为 2.02±0.03 Ma（MSWD =
0.11）。再往南数千米则可见该期火山岩直接覆盖

在湛江组之上，露头厚度约 4 m，厚度逐渐递减。玄

武质熔岩暴露地表后多发生球形风化（图 4c），局部

可见残留的绳状构造（图 4d）。南部的喷发中心位

于火炬农场北东约 2.5 km，推测有 2个小的火山口，

呈北东向排列，现今高程分别为 107 m和 98 m，山坡

见大量滚落的气孔状玄武岩转石，山脚下和距喷发

中心东约 2.8 km路边水井岩芯岩性均为致密玄武

质熔岩。第 2喷发期（Ⅱ2）火山岩主要分布于企水

镇以东锅盖岭一带以及研究区东南角的北插一带，
40Ar/39Ar年 龄 分 别 为 1.77±0.03 Ma（MSWD  =  0.87）、
1.70±0.03 Ma（MSWD = 0.76）。地表出露岩性为玄武

质熔岩，出露面积约 34.3 km2。企水镇东侧的火山

岩喷发中心位于北塘岭，最高点高程为 87.5 m，在锅

盖岭和博袍岭等处还存在多个次级喷发中心。第

3喷发期 （Ⅱ3）火山岩 40Ar/39Ar年龄为 1.51±0.07 Ma
（MSWD = 0.03），喷发中心位于火炬农场十四队北

东约 1 km，现今高程为 91 m，地表出露面积约 10.8
km2。风化红土较厚，露头整体较差，未见火山碎屑

岩，仅见少量熔岩的转石。据水井岩芯推测，该喷

发期的火山岩可能为单次溢流相喷发形成的玄武

质熔岩。第 4喷发期（Ⅱ4）火山岩 40Ar/39Ar年龄为

0.88±0.14 Ma（MSWD = 0.70），岩性以沿裂隙喷发形

成的溢流相的玄武质熔岩为主，地表出露面积约

4.1 km2，在步龙村附近的钻孔见厚约 1 m的风化火

山角砾岩直接覆盖在湛江组之上，其上为玄武岩风

化形成的残坡积红土。

 
 

表  1    雷州半岛中西部火山活动旋回划分表

Table 1    Division of volcanic eruption cycles in the midwest of the Leizhou Peninsula
地质年代

旋回 喷发期 产出层位 累计厚度/m
出露面
积/km2 主要岩性 火山岩相

同位素
年龄/Ma纪 世

第四纪 更新世 Ⅱ

Ⅱ4

石峁岭组

>4 .0m 4.1 橄榄拉斑玄武岩 溢流相　　　 0.88

Ⅱ3 >200.0 m 10.8 石英拉斑玄武岩 溢流相　　　 1.51

Ⅱ2 >101.4 m 34.3
石英拉斑玄武岩、

火山碎屑岩
溢流相爆发相 1.70～1.77

Ⅱ1 >33.5 m 126.1
石英拉斑玄武岩、

火山碎屑岩
溢流相爆发相 2.02

Ⅰ 湛江组 >7.4 m 无出露 橄榄拉斑玄武岩 溢流相　　　

 

 4.2　区域地质意义

雷南火山岩区是雷琼第四纪火山岩的重要组

成部分，已有研究将包括研究区在内的雷南火山岩

区火山岩划归中更新世石峁岭组（郑王琼，1999；雷

天赐等，2020）。石峁岭组是指喷发形成的不整合

覆于湛江组之上、田洋组或湖光岩组之下的一套深

灰—土黄色玄武质火山角砾岩、玄武质凝灰岩、集

块岩与玄武岩不等厚互层的地层（广东省岩石地

层，1996）。此次工作获得了雷南火山岩区西北部

火山岩的高精度 40Ar/39Ar年龄，定年结果显示，区内

火山活动始于早更新世早期，早更新世晚期结束。

区内火山岩年龄的精确厘定为开展区域火山岩地

层对比提供了基础。考虑石峁岭组仅指不整合覆

于湛江组之上的火山岩，则此次钻孔揭露的第Ⅰ旋

回火山岩（湛江组中的夹层）不能归到石峁岭组。

因此，此次获得的区内石峁岭组火山岩的年龄为 2.02～

0.88 Ma，时代为早更新世早期至早更新世晚期，更

新了石峁岭组仅形成于中更新世的传统认识。

在早更新世，雷州半岛海陆交互作用强烈，沉

积形成了湛江组。在该时期，火山活动以小规模、

间歇性的基性喷溢为主，玄武岩呈夹层产于湛江组

内（郑王琼，1999），相当于钻孔 ZKC12中的第Ⅰ旋

回火山岩。至中更新世，随着大部分基底断裂下切

至中、深地壳（甚至上地幔），发生大规模岩浆活

动。雷南地区火山活动明显受新生代雷琼裂谷的

控制，来自上地幔的玄武岩浆沿着裂谷中东西向、

北东向和北西向 3组断裂上涌，在主要断裂的交会

部位喷出地表，并在中更新世火山活动达到顶峰，

形成雷州半岛大面积出露的石峁岭组火山岩（黄镇

国等，1993；罗树文，1998）。而此次获得的火山岩的

年龄为早更新世，预示在雷南地区大规模的火山活

动可能在早更新世就开始了。虽然火山机构受后

期风化破坏影响较为严重，但地表火山岩的分布特

征依旧能清晰指示，此时期的火山活动明显受北东

向和北西向基底断裂的控制，火山口的排列方向为

北东向、北西向或二者的交汇部位。早更新世早
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期，喷发中心主要位于研究区的南部，形成第Ⅱ旋

回第 1至第 3喷发期火山岩，尤以第 1和第 2喷发

期火山活动最为强烈，形成草罗岭、锅盖岭和博袍

岭等火山机构。随后火山喷发规模变小，并向北迁

移，于 1.51 Ma左右形成第 3喷发期火山岩。至早更

新世晚期，火山活动继续向北迁移，活动强度持续

减弱，沿北西和北东向断裂交汇部位以裂隙式喷发

方式形成第Ⅱ旋回第 4喷发期火山岩。

纵观整个雷州半岛，石峁岭期火山活动最为强

烈。射气岩浆喷发形成了田洋、青桐洋和九斗洋等

数量众多的玛珥湖（刘嘉麒等，2000；李响等，2018），
这些玛珥湖沉积受亚洲季风影响，可为揭示低纬地

区亚洲季风的轨道尺度变化提供关键证据（储国强

和刘嘉麒，2018；汪苗和鹿化煜，2019），而石峁岭组

火山岩作为这些玛珥湖的基底围岩，其年龄的精确

厘定可以为限制玛珥湖的形成时代提供约束。石

峁岭组火山岩发育多旋回的火山岩–红土组合，火

山岩年龄的精确厘定也是研究每层红土发育时间、

强度、速率的前提条件。将各红土层记录的气候环

境与同年代的红土系列、黄土–古土壤系列进行对

比，可阐明这些时段内的全球气候环境变化以及古

亚洲季风在雷州半岛地区的响应（朱照宇等，2001）。

 5　结论

通过激光阶段加热 40Ar/39Ar法获得雷州半岛中

西部晚新生代火山岩的年龄为 2.02～0.88 Ma，火山

活动始于早更新世早期，结束于早更新世晚期，获

得区内石峁岭组的时代为早更新世。火山活动受

北东向和北西向基底断裂控制，早更新世早期是火

山活动的高峰期，至早更新世晚期火山活动逐渐减

弱。该研究也表明， 40Ar/39Ar法在限定雷州半岛地

区玛珥湖基底围岩和多旋回火山岩−红土序列中火

山岩的年龄中具有潜在的应用前景。

 

a

c d

bSE

N N

NE

石峁岭组 (Qps)

球形风化

绳状构造

红土夹层

湛江组 (Qp1
z)

a—石峁岭组火山岩呈喷发不整合覆盖在湛江组之上；b—草罗岭采石场火山岩中的喷发韵律，红土夹层代表喷发间断；c—玄武岩球形风化；

d—玄武岩中的绳状构造

图  4    雷州半岛中西部火山岩野外地质特征

Fig. 4    Field geological characteristics of volcanic rocks in the midwest of the Leizhou Peninsula

(a) Volcanic rocks of the Shimaoling formation unconformably overlying the the Zhanjiang formation; (b) eruptive rhythmites in the volcanic

rocks of Caoluoling Quarry, with red clay interlayers representing eruptive discontinuities; (c) Spherical weathering of basalt; (d) Ropy structure

in basalt
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