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西南极纳尔逊岛 �� ��� �� �半岛

火山岩地质特征初论
郑 祥 身

�中国科学院地质研究所
,

北京 �� � � � � �

很要 纳尔逊岛 � �� �� � �� � 半岛被玄武质
、

玄武安山质熔岩和火山碎屑岩以及沉积火 山 碎 屑 岩

所覆盖
。

区域火山岩地层对比证明其是在形成长城站地区火山岩的同一火山作用下发育起 来 的
。

据地质接触关系和岩石组合特点
,

初步认为该半岛火山岩地层可以进一步划分为三个岩性段
,

分别

形成于两期火山作用
。

该半岛的主要构造线方向平行于非尔德斯海峡
,

这在地貌特征及次火 山 岩

的分布上得到了证实
。

关钧词 纳尔逊岛 火山岩 地层对比 火山作用 次火山岩

纳尔逊岛位于西南极南设得兰群岛中部
,

隔菲尔德斯海峡与乔治王岛相望
。

该岛绝大部分

被纳尔逊冰盖所占据
,

夏季冰雪消融
、

基岩出露的地区以 � �叭�� �� � 半 岛面积最大
。

该半岛

东西宽约 � � �
,

南北不足 � � �
。

由于该区与长城站所在的菲尔德斯半岛仅有数百米的 海 峡

相隔
,

对该区地质调查和研究无疑是长城站地区地质工作的重要内容和补充
。

在中国第五次

南极考察 队度夏期间
,

笔者以设在此处的避难所为基地
,

在该半岛填制了火山岩地质 图 ���

� � � � ��
,

对该区火山岩
、

火山作用及火山岩地层划分与对比提出了初步的认识 �图 � �
。

一
、

研究历史

纳尔逊岛与乔治王岛隔海相望
。

长期 以来一直认为
,

是菲尔德斯断裂不断活动
、

菲尔德

斯海峡逐渐形成才使两个岛分离的
。

因此总将纳尔逊岛的火山岩看作是菲尔德斯半岛的一部

分而没有专文论述
。

�盯�� � ��� � �� 将 ��、��� �� � � 半岛的火 山岩与菲尔德斯半岛南端的 火 山

岩统称作上侏罗火山岩系 �� ��
� � � � � �  � �� � � �� � � �� � � � � � �

。

� � � ����等 �� � � � �在研究南设

得兰群岛的火山岩地层时
,

将菲尔德斯半岛和 ��
二� �� �� � 半岛的火山岩统一划分了上

、

中
、

下三个岩性段
。

上段为细粒无斑非晶质和微斑安山岩
、

英安岩
� 中段主要是火山碎屑岩及少

量玄武质
、

玄武安山质熔岩
� 下段是粗斑状玄武质

、

玄武安山质熔岩夹有不稳定的火山碎屑

岩层
。

��� � �� � � � 半岛的火山岩全部被归在了下段
。

中国地质学家自长城站建立 以来
,

开展了菲尔德斯半岛地质调查
。

在系统的地质填图的

基础上
,

根据火山岩地质和岩石学特征
,

结合同位素年代学数据和古生物资料
,

将该区火山

岩地层定为第三纪并进行了详细的划分 �刘小汉和郑祥身
,

�� ��
� 李兆鼎和刘小汉

, � �  ! � 郑

祥身
, � � � � ,

博士论文 �� , � �� � � � �� � , � �  ��
,

对岩浆生成演化机理进行了探讨 �郑祥身

等
, � � � � � 郑祥身

, � � �� �� �
。

当时受条件所限
,

未涉及 ��� �� � �� � 半岛
。

此次工作是对 以前

研究的补充和完善
。

�� 郑详身��� � ��
� 西南极 长城站地区新生代火山岩地质

、

岩石学特征及岩浆的生成和演化
。

博士学位论文
�
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图 � 纳尔逊岛 �� � �� � �� �半岛地理位置及地质图

�
一

火山碎屑沉积岩
,

时代不详 � � 一碧玉山
一玛瑙滩段 �未分�底部火山集块岩

,

角砾岩 �

� 一碧玉山
一
玛瑙滩段�未分 �

�
下部厚层玄武岩

、

玄武安山岩
,

中上部熔岩
、

火山碎屑岩互层
,

往上碎屑岩比例增加 �

� 一化石山段沉积火山碎屑岩
� �

一

岩块山段火山集块岩
,

角砾岩 � � 一第四纪海滩堆积
,

冰债物
�
卜次火山岩体 �

� 一岩墙
� � 一推测及实测断层 � � � 一综合剖面位置 � � �

一

岩层产状 � ��
一

避难所 � �� 一
玄武岩

� �� 一玄武安山岩 �

巧
一

集块岩
、

火山碎屑岩 � �� 一集块熔岩
、

角砾熔岩 � ��
一

剖面上岩墙 � ��
一

剖面上岩层产状

���
�

里
�

� �� �� � �� � � � � � ��� � �� � ��� � � � � � � � � �� � � �� �  ��� � � � � �� �� � � �� � � � ��� �� �
,
� � ��� � ���� 几�

�

二
、

火山岩地层

�
�

火 山岩地层 的划分与对比

��
� � �� �� � 半岛岩石露头很好

,

因而可以清楚地观察到地层层序
。

所见岩石有火山集块
一
角砾岩

、

玄武质
一
玄武安山质熔岩 以及少量沉积火山碎屑岩

。

岩层一般表现为单斜构造
,

倾

向多为北东东
,

倾角在 ��  ��
。 ,

但从半岛西部向东
,

倾角逐渐变小
。

半岛南部纳尔逊冰盖前缘为一宽 � �� � � �� �
、

走向北西一南东的谷地
。

在谷地 的南西侧

和半岛北西端海边陡崖下均为厚层状灰黑色火山集块
一
角砾岩层 �图 � ,

卫劫
。

该层与菲尔德
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斯半岛西南端出露的碧玉山段下部的火山集块岩
、

角砾岩层 �� �� � � � �� � , �� � � �岩性一致
,

而且西部海中残存着许多孤立的岛礁
,

岩性亦与之相似
。

这表明
,

此层分布面积很大
,

可能

是区域性火山作用初期形成的
。

因此可将其作为该半岛火山岩地层与邻岛对比的一个
“

标志

层
” ,

岛上其它岩层几乎都晚于它而生成
。

在此厚层灰黑色火山集块
一角砾岩层之上

,

自西向东依次出现玄武质
、

玄武安山质 熔 岩

层
、

熔岩与火山碎屑岩互层
�
半岛东部则见到沉积火山碎屑岩层和灰黑色集块岩

、

集块熔岩

不整合地盖在上面
。

显然
,

这套地层至少经历了二次火山活动 � 这个层序与�� �� ��� 等 �� �  ��

描述的本半岛仅有菲尔德斯半岛群下部岩层的认识迥然不 同
,

而 与 我 们 ���� � � � � ��,

� � � �� 对菲尔德斯半岛火山岩地层的划分意见基本一致
。

为了便于研究
,

将 �� �� �� �� � 半岛的

火山岩地层作如下的划分 �表 � �
。

� � � ��
袅 � 次�� �� �� � 半岛火山岩地层划分惫见

� � � �� �� �即� �
� �� � �� ���� � � � � �� �� �

�

故�
� � �
��

� � � ����
�� � � 犷 �� � �� �� ��

�

地地区区 菲尔德斯半岛岛 � � � � � � � �� 半岛岛

����� � � � � � ��� � � � ������
,

��� � � � � ���� 本文文

�
岩性描述述

‘

火山期次次

�������� ����
‘

� � � �工��  !∀∀∀ # ��  � ∀∀∀∀∀∀∀∀∀

渐渐新世世 菲尔德斯斯 菲尔德斯斯 菲菲 〕哥 J
f
目口口刀区区 工r 〔口飞J .工〔‘.JJ J盆盆 }

}

;

厚层灰黑色集块””
、

集块岩岩 晚期火山活动动

半半半岛群群 半岛群群 尔尔 岩块山段段 岩块山段 (E b)))))))

(((((菲尔德斯斯 (分为 3 个个 德德德德德德德德德德德德德德德德德德德德德德德德德德德德德德德德德德德德德德德德德德德德德德德德德半半半半半半岛的北北 岩性段
,

将将 斯斯 化石山段段 化石山段 (E h))) 含有植物化石的沉积火山碎屑岩岩
.
活动间断断

始始新世世 部及中部))) S tansb uryyy 半半半半 ~ 产、 矛. 、 尸口、 r 、、、

半半半半岛的火ilJiii 岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛

岩岩岩岩岩岩岩划归下下
月 华华 侧户、J 、J 、J 、、 .尹 ,,

1

上部
:
熔岩与碎屑岩互。
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* U pper Jurassie v oleanie G roup
, .

由菲尔德斯半岛南端和S ta nsbu印 半岛的火山岩组成 (Barton
,

1 9 6 5 工

2
.
火 山岩地层 的基本特

.
点

从表 1 可以看出
,

s ta ns
b

u r
y 半岛的火山岩地层是两期较明显的火山活动的产物

。

早 期

形成了从火山集块岩
、

角砾岩
,

熔岩
、

熔岩与火山碎屑岩互层的层序
,

相当于菲尔德斯半岛碧

玉山段和玛瑙滩段
,
含有植物枝叶化石 (沈炎彬

,
1 9 8

9) 的沉积火山碎屑岩层不整合其上
,

证明火山活动中断;随后厚层灰黑色集块熔岩
、

集块岩的出现
,

则表明新的一期火山活动开始
。

¹ 早期火山岩地层 此套地层相当于碧玉山段
一
玛瑙滩段(未分)

,

在半岛上覆盖面 积 最

大
。

底部为厚层状灰黑色火山集块
一角砾岩层 (图 1

,
E 劫

。

该层在半岛北西海滨 所 见 厚 度

在40 m 以上
,

底部被坡积物掩盖
。

由此处向东厚度减薄
。

岩层产状较缓
,

有一定的层理
;
层

中砾石与岩块无明显分选
,

最大者块径达Zm
,

次棱角状 , 大多数为粗
一
中砾

,

成分为灰黑色

粗斑玄武岩
;
胶结物较松散

,

为火山灰
、

火山细碎屑及少量熔浆胶结
。

在该层内见到后期贯

入的玄武安山纷岩岩墙
。
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在纳尔逊冰盖东北缘
,

该层构成陡崖
,

延伸1
.
6km 左右

。

牛肚湖南侧露头所含砾石和岩

块一般为 10c m 至数十厘米
,

次棱角状
,

成分为蚀变了的斑状玄武岩
、

玄武安山岩 , 该层 中

还见到数米厚
、

但延伸仅数十米的熔岩透镜体
。

浮冰湾南西侧由火山集块
一
角砾岩构成的陡崖

从海面至冰盖边缘垂直近 50 m
,

角砾含量的总体趋势是自下而上逐渐减少
,

砾径变小
,

胶结

物中熔浆成分亦有所增加
。

这套厚层火山集块一角砾岩层显然是火山活动初期的产物
,

代表了火山爆发相
。

在半岛

上它们表现得十分稳定
,

然而在半岛南部谷地之北壁
,

却找不到这层角砾岩
,

相应位置只见

到属于中
、

上部的玄武质
一
玄武安 山质熔岩

,

说明这个谷地很可能是断层通过的地方
。

中
、

上部玄武质
、

玄武安山质熔岩和火山碎屑岩层 (图 1
,

E 劲在整个半岛都有出露
,

比

较完整的熔岩层剖面在半岛北岸90
.
6高地 (泰山 )往东可 以见到

。

剖面自上而下为
:

iv
.
黑灰色少斑玄武岩

,

出露厚度约 10 m
。

该层底部 0
.5m 左右有较多的气孔和杏仁体

,

还有个体较大的蠕状石英
、

玛瑙团块
,

杏仁体核部常被方解石所充填
,

111

.

黑灰色斑状玄武岩
,

斑晶为 自形的斜长石
,

含量约 5% ~ 10 %
,

大小为 1 X Zm m
,
左

右
。

该层厚约 16m
,

11

.

黑灰色斑状玄武岩
,

厚约 20 m
,

底部见到沿裂隙贯入的玛瑙或石英细脉
,

脉宽一 般

在 1~ 3
cm ,

1

.

厚层灰黑色集块
一
角砾岩

,

厚度大于 4om
。

在上面三层熔岩之间
,

由于 自碎屑作用产生的角砾熔岩层构成了 lm 左右的缓坡
。

顺岩层倾向朝半岛东部观测
,

熔岩的比例逐渐降低而碎屑岩层无论厚度还是出现的频率

都在加大
。

如在图 IB 处所见情况为 (图 2 )
:

vi ii
.
黑灰色厚层状含斑玄武安山岩

,

斑晶为 自形的的斜长石
,

一般 1~ 3m m 长
,

含量在

5 % 左右
,

该层顶部因风化而形成灰缘色浑圆立体
,

厚6
.
5m ,

vi i
.

灰黑色
一
灰绿色凝灰角砾岩

,

角砾为蚀变呈灰绿色的含斑玄武安山岩碎块
,

砾径 约
、

。
.
5 ~ Ic m

,

灰黑色火山灰胶结
,

较松散
,

地形呈缓坡状
,

厚约7m ,

vi

.

厚层灰黑色玄武安山岩
,

基本无斑
,

致密块状
,

厚3m ,

v
.

黑灰色凝灰角砾岩
,

构成缓坡
,

厚约1
.
5 m ;

iv
.
厚层灰黑色玄武安山岩

,

含有少量斜长石斑晶
,

致密块状
,

厚1
.
5m ;

111
.
灰绿色凝灰角砾岩

,

与下伏熔岩接触部位可见到角砾熔岩
,

风化强烈厚约6
.
5m ,

11
.

灰黑色块状玄武岩
,

发育有不规则状垂直节理
,

沿节理缝有钙质薄膜
,

气孔发育
,

‘

内被玛瑙或玉髓所充填
,

顶部蚀变成绿灰色的角砾熔岩近半米
,

厚3
.5m ,

7 5
0

1 : 10 0 0

茸二燮
。

图 Z B 点地质剖面

2
.
G eologieal seetion B

.

、
,

,
.

19,勺
.
F一卜
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1
.
灰黑色凝灰角砾岩

,

岩石松散
,

砾石均为次棱角状一半浑圆状的玄武质熔岩 碎 块
,

一般砾径 1~ Zc m
,

含量30 % 左右
,

火山灰或细碎屑胶结
,

厚约7m ,

图 IC 处出露岩层层位在B 点之上
,

熔岩和碎屑岩的比例又有 所 变 化 (由 上 至 下
,

图

3 ) :

vi
.
厚层状灰黑色玄武安山岩

,

厚Zm ;

v . 黑灰色凝灰角砾岩
,

蚀变较强
,

十分松散破碎
,

砾石含量约40 %
,

砾径大多在0
.
1~

1 em
,

火山灰胶结
,

厚约sm ;

iv
.
粗混斑状灰黑色玄武安山岩

,

厚层状
,

斑晶为自形的斜长石厚
,

1

.

6
m

;

111

.

灰黑色凝灰角砾岩
,

厚约7m ;

11
.
层灰黑色玄武安山岩

,

致密块状
,

厚sm ,

1
.

灰黑色凝灰角砾岩
,

厚约4
.
5 m 多

另外
,

半岛东北部(赤壁 )见到大量粉红色火山碎屑岩
,

其中夹有不连续
、

不规则状的熔

岩层
,

间或呈透镜状或豆荚状出现在凝灰角砾岩层之中
;
碎屑岩中的熔浆比例较大

,

熔浆胶结

现象明显 (图 4 )
。

这说明火山岩地层相对不稳定
,

沿倾 向和沿走 向变化均较大
。

对 比上述所见岩层剖面可以看出
,

S t
、
ns b ur

y 半岛早期火山作用生成的火 山岩地 层
,

其

层序特征与菲尔德斯半岛碧玉山段
一玛瑙滩段下

、

中部岩层层序
、

岩性特征基本一 致
,

均 在

厚层集块
一
角砾岩之上依次出现熔岩

、

熔岩为主夹有火山碎屑岩
、

火山碎屑岩比例逐渐 增 高

的熔岩与火山碎屑岩互层
。

这正表明两个半岛的火山岩是同一区域火山作用的产物
。

º 晚期火山岩地层 sta nsb ur y半岛所见到的含化石的沉积火山碎屑岩主要分布在东部
,

盖

在早期火山岩地层之上呈不整合接触
,

其中见到了属于始新世的植物茎 叶化石和硅化木 (沈

炎彬
,

1 9 5 9 )

。

在半岛东北角
,

沉积火山角砾岩和凝灰质砂砾岩层总厚近20 m
,

岩石为灰绿
、

灰黑或紫

灰色
,

韵律层发育
,

其间夹有一层砾径 3一sc m
、

砾石含量超过 50 % 的砾岩层
,

砾石为半滚

园状玄武安山岩碎块
,

接触式或填隙式胶结
,

胶结物为细碎屑物质
。

其余则为层厚 在 0
.5~

Ic m 之间的凝灰质砂砾岩或凝灰质粗砂岩
。

在其它地方所见到的沉积火山碎屑岩层
,

其总的层序大致为
: 下部 以细碎屑的凝灰质粉

砂岩
、

凝灰质砂砾岩及薄层沉积火山角砾岩为主
,

上部为绿灰色沉积火 山角砾岩
,

这是早期

火山岩地层被风化
、

剥蚀后
,

经过了一定的搬运又沉积一堆积下来而形成
。

因此
,

将这部分

85。 一 夕6 5

图 3

Fig
.
3
.
G e01ogieal

C 点地质剖面

Seetion C in Stansbury Pen二
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.

图 4 赤壁西侧露头素描
Fig. 4. G co logieal sketeh seetio几 o n v o le a n ie ro

e
ks
.

地层与菲尔德斯半岛群的化石山段加 以对比 (图 1
,

表 1 )
。

St
an

sb ur
y 半岛东部一些高地顶部是巨厚层黑

一黑灰色集块熔岩
、

集块岩
。

在 Sm ell fo 等

(1984 )的地质图上它们被划为火山口相
,

在此
,

则将其与菲尔德斯半岛的岩块山段划在一起
。

这套集块熔岩
、

集块岩假整合地盖在化石山段凝灰质砂砾岩层或早期火山岩地层之上
,

其底界明显受地形所控制
。

在半岛东北角
,

此岩层的西边盖在化石山段产状平缓的凝灰质砂

砾岩
、

凝灰质砂岩之上
,

在东部则构成50 余米高的陡崖
。

岩石 中80 % 左右为大小不一的熔岩

碎块
,

最大砾径近 Zm
,

棱角状至次棱角状
,

少数有一定的磨园度
。

岩砾为玄武质
、

玄武安 山

质熔岩碎块
,

被熔浆或火山灰胶结
,

裂隙中充填有方解石或钙质
。

在 109 高地
,

熔岩仅以团

块状
、

不规则饼状出现在火山灰和火山碎屑物间
,

比较松散
,

产状变化亦很大
。

3

.

火山 岩地层的时代

上述火山岩地层时代的进一步确定
,

需要同位素年代学的证明
。

但依据野外地质关系以

及 已发现的古生物学证据(沈炎彬
,

19
8 9 )

,

大致可以认为它们和菲尔德斯半岛的火山岩均属

相同火山作用的结果
。

三
、

次火山岩

St an sb ur y 半岛所见的次火山岩主要是出露面积很小的小岩株和岩墙
。

在半岛西北部
,

三个玄武安山扮岩株产在灰黑色火山角砾岩中
,

岩株边部节理呈莲花状

并有褐红色的铁碧玉脉
。

岩石为灰黑色致密块状玄武安山扮岩
,

含有3~ 5% 自形板条状斜长

石斑晶
。

围岩因受到烘烤而呈砖红色
。

在半岛东北部见到一个面积约 的 x 80 m
2 的小岩株

,

发育有柱状节理
,

靠近下部及边 部

逐渐转为水平节理
,

并有大量铁碧玉脉和玛瑙脉
。

该岩株由辉绿粉岩所组成
,

岩石致密
、

少

斑
。

在岩株边部见到浑园状黑色玻质 团块
,

经化学成分测定为酸性火山玻璃
,

可能是岩浆分

异出的产物被携带上来
。

大多数岩株的岩性均为玄武质或玄武安 山质
,

仅结构构造从细晶质致密块状至斑状不等
。

但在半岛最西端所见的一群小岩株很有特色
。

此地围岩为玄武安山岩和凝灰角砾岩
,

其产状

受岩株侵入的影响而有所变化
,

岩层被烘烤
,

绿泥石化亦较强
。

岩株共四个
,
岩石为浅灰色

至深灰色
。

根据镜下观测
,

岩石中的暗色矿物 已全部蚀变
,

80 % 以上为粗晶斜长石
,

其间隙

中有不规则状石英
,

而岩石化学成分测定 810
:
含量并不高

,

仅为偏中酸性
。

因此主要依据岩

石化学资料定名为浅色辉长岩和石英闪长岩
。

从菲尔德斯半岛的情况看
,

本 区火 山作用后期岩
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浆演化出较酸性的安山岩
一
英安岩

,

但次火山岩中发现偏酸性的岩石尚属首次
。

结合前述次火

山岩体携带上来酸性火山玻璃的情况
,

认为此群次火山岩株对进一步讨论该区岩浆的演化过

程是很有意义的
。

岩墙的规模一般很小
,

宽度l~ Zm
,

长仅数十米
。

大部分岩墙走向近东西
,

少数近南北

或其它方向
。 ,

近东西的岩墙有十余条
,

走向变化于 76
“

~
1
07

。

之间
,

和菲尔德斯海峡断裂大致呈锐 角

相交
。

这些岩墙都穿过了半岛上所有的地层
,

而且岩性比较一致
,

均为细晶质灰黑色玄武扮

岩
一
玄武安山粉岩

。

其它走向的岩墙与近东西向岩墙的岩性显然不同
,

而同早期火山岩地层的熔岩类似
,

为

含有较多斜长石斑晶的玄武质岩石
,

基质结晶亦较粗
。

这些岩墙仅穿过碧玉山
一玛瑙滩段(未

分)的地层
。

根据上述地层对比和次火山岩产状
、

岩性特征分析
,

判定半岛上伴随两期火山作用有两类

饮岩浆侵出
。

早期火山作用后期形成的次火山岩和岩墙即产状变化较大的一类多 晚期侵入生

成的近东西向岩墙与菲尔德斯海峡的走向呈锐角相交
,

则可能与该海峡断裂形成有关
。

四
、

构 造

St an sb ur y 半岛的构造比较简单
。

岩层几乎均为单斜构造
,

自西向东倾角变缓
,

没有 明

显的褶皱发育
。

从晚期火山活动开始的集块
一
角砾岩的分布来看

,

晚期火山作用时的喷 发 中

心 已明显东移
,

与菲尔德斯半岛上的情况相似
。

半 岛上比较明显的是断裂构造
。

纳尔逊冰盖前缘谷地是平行菲尔德斯海峡断裂的又一条

断裂 的产物
。

在以下几个方面可 以证明断裂的存在
:
¹ 谷地南侧厚层灰黑色集块

一
角砾岩层

与对侧玄武岩
、

玄武安山岩产于 同一水平
,

表现为断层接触 ;º 谷地北侧局部地层发生倒转;

À 10 9高地南侧河谷中见到陡立的岩壁
,

走向300
。

一120
。 ,

可能是残存的断层面,
¼ 所有近东

西 向岩墙均与谷地呈锐角相交
,

可能为断裂两侧羽状裂隙
。

因此
,

可以认为
,

半岛上主要断

裂构造可能是在菲尔德斯海峡断裂形成时发育的
、

以纳尔逊冰盖前缘谷地为代表并与之平行

的两条或两条以上左旋平推断层
。

五
、

小 结

1. 纳尔逊岛 Sta nsb u ry 半岛由玄武质
、

玄武安山质熔岩和火山碎屑岩以及沉积火山碎

屑岩组成
。

根据火山岩地层 的相互关系和岩性特征将其与菲尔德斯半岛火山岩地层进行对比
。

2

.

该半岛的火 山岩地层特点表明它们是两期火山作用的产物
。

早期火山作用形成了碧

玉山
一玛瑙滩段(未分)地层

,

并有次火山岩侵入 , 晚期火山作用是在经过了喷发间断
、

形成了

含有植物化石 的沉积火山碎屑岩之后开始的
,

此时火山活动中心东移
,

同样有许多岩墙发育
。

3

.

火山岩地层发育的相似性和植物化石的发现
,

证明该半岛火山岩与菲尔德斯半岛火

山岩是同一区域性火山作用下的产物
,

其形成时代应为早第三纪
。

4

.

半岛上主要构造是平行于菲尔德斯海峡的断裂
,

它同样决定了次火山岩及岩墙分布
。
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