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　　南海北部陆缘深水区指水深 > 300 m 的陆缘盆
地区 ,包括琼东南盆地中央坳陷带及其南部隆起区、
神狐隆起南侧、珠江口盆地珠二坳陷及其南部的西

沙 —中沙隆起和一统暗沙隆起区 (图 1) ,总面积超过
120 000 km2[1 ] 。2006 年 ,从南海北部陆缘珠江口盆地
白云凹陷水深 1 480 m 的荔湾构造上钻探的 LW32121

图 1 　南海北部深水区工区位置

井获得天然气重大发现 ,钻孔揭示天然气层厚 56 m ,

含气构造面积 60 km2 ,预计可采储量 1 133 ×108 ～
1 699 ×108 m3[ 2 ] ,有望成为中国海域目前最大的天
然气产地 ,表明南海北部陆缘深水区具有广阔的油
气勘探前景。

作者在前人研究成果基础上 ,进一步总结、归纳
南海北部陆缘深水区盆地的基本地质特征 ,依据南
海的形成、演化历史 ,分析南海北部陆缘深水区盆地
形成的地球动力学背景 ,以最新的地震资料解释成

果为依据 ,恢复深水区盆地的构造沉降史 ,研究盆地
发育、演化特征 ,以期在一定程度上对中国目前油气
勘探重要战略选区 ———南海北部深水区的油气勘探
提供决策依据。
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1 　地壳与基底结构特征

1 . 1 　地壳结构特征

南海北部地壳结构研究经历了声纳浮标、双船扩

展排列地震 ( EPS)和海底地震仪探测 (OBS 或 OB H)

几个阶段[3 ] 。中美南海海洋地质科学联合调查项目

的声纳浮标、双船扩展排列地震通过南海北部陆缘

东部、中部和西部的 3 条 EPS 断面、中日合作和中德

合作的海底地震仪探测 (OBS/ OB H) 为研究南海北

部陆缘的地壳结构提供了宝贵资料。

声纳浮标和双船扩展排列探测资料揭示南海北

部陆缘地壳结构具如下特征 : (1) 南海北部陆缘区地

壳厚度横向变化显著。在东部断面 ,由东沙隆起至

洋陆边界 ,上地幔逐渐抬升 ,下地壳逐渐减薄 ,地壳

厚度由 32 km 减薄到 12 km ;在中部断面 ,由珠二坳

陷到洋陆边界地壳快速减薄 ,地壳由 27 km 减薄到

18 km ;在西部断面 ,珠三坳陷和西沙海槽地壳显著

减薄 ,地壳厚度分别为 23 km 和 14 km[ 4 ] ; (2) EPS

资料揭示南海北部陆缘地壳结构的另一显著特征是

上地壳远比下地壳薄 ,上地壳厚度仅 3～10 km ,而下

地壳厚度为 10～25 km ,下地壳是上地壳的 3～5

倍[4 ] ; (3) 下地壳的下部普遍存在高速层 ,尤其是北

部陆缘的中、东部地区。南海北部大陆边缘地壳厚

度、地壳结构横向变化特征和华南大陆沿海地区不

同。沿海地区地壳厚度在 28～30 km 左右[5～7 ] ,横

向上没有明显变化 ,且上地壳与下地壳厚度基本相

等。

根据 OBS/ OB H 资料解释的地壳结构与上述结

论有差别。赵岩等[8 ] 根据 OBS93 测线资料 ,将中部

断面 (OBS93)地壳分上地壳、中地壳和下地壳 3 层 ,

无下地壳高速层 ,大陆架和上陆坡地壳厚度为 26～

30 km ,下陆坡为 13～22 km ,深海盆为 8 km。邱学

林等[ 3 ]则将此断面只划分为上、下地壳两层 ,且下地

壳底部存在高速层、上下地壳厚度基本相等。施小

斌等[ 9 ]研究西沙海槽岩石圈热流变结构时 ,认为西

部 OB H9624 断面地壳以西沙海槽为中心呈对称结

构 ,海槽南北地壳厚度大 ,中心地壳厚度薄 ,且上地

壳反而比下地壳厚 ,无下地壳高速层。

不同资料揭示的地壳结构特征有一定差别 ,其

主要区别在于上、下地壳厚度的大小和下地壳有无

高速层存在这两个方面。EPS 资料揭示上地壳薄 ,

下地壳厚 ,下地壳普遍存在高速层。OBS/ OB H 资

料揭示上、下地壳厚度基本一致 ,下地壳高速层仅在

局部地区存在。但是 ,两者揭示的地壳总厚度、莫霍

面形态以及新生代沉积层的基底埋深等方面都很吻

合 ,它们一致揭示南海北部大陆架和上陆坡的地壳厚

度为 30～26 km ,下陆坡的地壳厚度为 22～13 km ,洋

壳的厚度约为 8 km。

南海北部陆缘岩石圈厚度与地壳厚度变化趋势

一致。热岩石圈厚度在大陆架大约 90 km ,往陆坡方

向减薄 ,在下陆坡、西沙海槽和洋壳区热岩石圈厚度

减薄至 60～65 km[10 ] 。

1 . 2 　基底结构特征

钻井揭示南海北部陆缘新生代盆地基底以燕山

期花岗岩为主 ,同位素年龄为 70. 5～130 Ma [11 ] ,也

存在更古老的前寒武纪、加里东期、海西期变质岩系

和沉积岩以及中生代沉积岩基底。如西永 1 井钻遇

同位素年龄为 1 450 Ma 的前寒武纪花岗片麻岩 ;莺

1 井钻遇中寒武统变质砂岩 ;莺2琼盆地和北部湾盆

地钻遇泥盆2石炭纪灰岩[ 11 ] 。变质岩基底主要分布

于中沙2西沙、南沙和东沙等长期隆起的古老地块上 ,

古生代沉积岩基底主要分布于西区 , 中生代沉积岩

基底主要分布于东区 ,地震资料解释认为珠江口盆

地东部中生代沉积岩广泛分布 ,潮汕坳陷是中生代

集中分布区[12 ] 。中生代花岗岩则是南海北部陆缘分

布最广泛的前新生代基底岩系。

从基底岩性及其分布看 ,南海北部陆缘盆地基

底可能是由不同的碎块在加里东期、海西期、印支期

不同阶段拼合而成[ 13 ] ,并经历了燕山期岩浆活动的

频繁作用与改造。南海北部陆缘盆地基底与中国华

南大陆具有相同的演化历史和岩性特征 ,是华南大

陆向海域的延伸。

2 　盆地构造演化特征

2 . 1 　区域性构造运动

南海处于太平洋、欧亚、菲律宾 3 大板块交汇

处 ,中生代以来构造活动性强。黄慈流等[14 ] 认为南

海东北部及其邻区中生代晚期以来构造运动频繁 ,

并归纳为 5 次构造运动 :神狐运动、西布运动、南海

运动、东沙运动和蓬莱运动。李平鲁等[15 ] 、陈长民

等[16 ]认为珠江口盆地自形成以来至少发生了 5 次构

造运动 ,即神狐运动、珠琼运动一幕、珠琼运动二幕、

南海运动和东沙运动。姚伯初[17 ]认为南海北部陆缘

新生代发生过 3 次区域性构造运动 :神狐运动、南海

运动和东沙运动。
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2 . 1 . 1 　神狐运动

发生于白垩纪晚期2古新世早期 ,在地震剖面上

表现为区域性角度不整合 ( Tg) ,上白垩统2中、下古

新统地层缺失 ,地壳迅速减薄 ,南海北部陆缘的前新

生代褶皱基底进入裂陷早期 ,形成 NNE2NE 向断陷 ,

珠江口盆地北部断陷带开始发育 ,盆地范围内形成了

神狐组冲积扇和扇三角洲为底的一套粗碎屑岩。

2 . 1 . 2 　南海运动

发生于始新统晚期2早渐新世 ,南海海底扩展形

成破裂不整合面 (Break2up U nconformity) 。珠江口

盆地形成区域不整合 T70 ,恩平组顶部与珠海组底部

地层缺失 ,琼东南盆地形成区域不整合 T60 ,陵水组

顶部和三亚组底部地层缺失。南海运动是最为强烈

的一次构造运动 ,延续时间长 ,海水从南向北大规模

入侵 ,盆地由裂陷向拗陷转化 ,开始进入盆地的热沉

降阶段 ,沉积环境由海湾逐渐向浅海、开阔海演化。

2 . 1 . 3 　东沙运动

发生于中中新世晚末 ,相当于台湾的海岸山脉

运动 ,台东地体与东南沿海陆缘拼贴。珠江口盆地

表现为区域性不整合 T20 ,韩江组顶部2粤海组底部

地层缺失 ,琼东南盆地形成区域不整合 T40 。东沙

运动使盆地在沉降过程中发生断块升降 ,隆起剥

蚀 ,并伴有挤压褶皱、断裂和频繁的基性岩浆喷发 ,

产生了一系列以 NWW 向张扭性为主的断裂 ,它对

圈闭的形成、油气的运移、聚集产生了极为重要的

影响。

三大区域性构造运动控制南海北部陆缘盆地的

沉降、沉积充填历史。神狐运动产生一系列北东向

断裂和地堑2半地堑 ,形成古新世至早渐新世陆相沉

积 ;南海运动将原来的地堑2半地堑进一步拉开 ,使盆

地进入断拗转换阶段 ,沉积环境由陆相转为海陆过

渡相至海相 ;中中新世末的东沙运动使北部陆缘地

貌发生显著改变 ,导致现今陆坡的形成。

2 . 2 　构造演化阶段划分

中新生代时期 ,在太平洋板块的俯冲作用下 ,中

国东部发育巨大裂谷系统。裂谷系统的波及范围在

东西向达 600～1 000 km ,南北向达 4 000 km ,南海

北部陆缘亦属于此裂谷系统[18 ] 。南海北部陆缘新生

代盆地与中国东部大陆裂谷盆地相似 ,具有双层结

构特征 ,即早期 (古近纪) 为断陷 ,晚期 (新近纪) 为坳

陷。在珠江口盆地和琼东南盆地 ,古新世 (初始裂谷

期)和始新世 (早裂谷期) 为陆内裂谷阶段 ;渐新世

(晚裂谷期) 为陆间裂谷阶段 ;中新世以来为被动大

陆边缘阶段[19 ] ,其中 ,中新世为热沉降期 ,上新世以

来为构造活动明显增强的新构造期 (图 2) ,珠江口盆

地表现为 10～5. 3 Ma 以来断裂、岩浆活动增强 ,琼

东南盆地则表现为 5. 3 Ma 以来的晚期快速沉降。

图 2 　珠江口盆地、琼东南盆地发育演化图 (据林荣根 [19 ] ,有修改)
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3 　断裂与岩浆活动特征

3 . 1 　断裂活动特征

断裂是构造活动性最为直接的表现形式之一。

饶春涛等[20 ] 对珠江口盆地的 1 818 条断裂 (生长指

数 1. 05～1. 10 ,两盘落差 > 10～15 m) 进行统计分

析发现断裂的发育时间主要集中在 3 个阶段 ,即晚

白垩世2早渐新世 (833 条) 、中新世早期2中新世中期

(321 条) 、中新世晚期至今 (1 479 条) 。陈长民等[ 16 ]

统计研究 ,珠江口盆地 1 818 条断裂可以分为 3 类 :

中新世以前形成的断裂有 339 条 ;中中新世以后形

成的断裂有 985 条 ;长期继承性活动或间歇性活动

的断层 494 条。李平鲁[21 ] 研究统计 ,珠江口盆地下

笫三系底有各类断裂 900 条 ,早中新世末 ,断裂数量

增至 1 766 条 ;中中新世 ,断裂减少至 1 479 条 ;到晚

中新世末期 ,新构造运动比较活跃 ,新产生的断裂约

1 147 条。吴世敏等[22 ] 进一步分析认为断裂活动主

要集中在 56. 5、23. 3 ,8 Ma 左右 3 个时间段。断层

的性质早期表现为张性为主 ,晚期以张扭为主。按

断裂走向可分为 3 组 ,晚白垩世的 NN E2N E 向 ,始

新世的 N E2N EE 向 , 始新世末到渐新世初的

EW[23 ] ,这 3 组断裂分别代表即神弧、南海和东沙 3

次区域性构造运动[17 ] 。无论从哪个角度统计 ,在中、

晚中新世以后断裂活动十分活跃 ,这些断裂主要发

育在隆凹交界继承性发育的大断裂附近 ,如珠一、珠

三坳陷边界断裂带。但总体上看 ,珠江口盆地东部

晚期断裂比西部更活跃 ,特别是东沙隆起、番禺低隆

起、白云凹陷北坡、潮汕坳陷等处于陆架陆坡转折带

的区域 ,晚期断裂尤其发育。

3 . 2 　岩浆活动特征

南海北部陆缘新生代构造2岩浆活动频繁。珠江

口盆地自形成以来至少发生了 5 次构造运动[15 ,16 ] ,

与之相对应 ,至少存在规模不等的 5 期岩浆活动[15 ] 。

Li 等[24 ] 进一步认为它们可以分 3 期 , 即 57. 1～

27. 17 Ma (古新世至早渐新世) 的中酸性岩浆岩、

24. 3～17. 1 Ma (晚渐新世至中中新世) 的玄武岩及

10～5 Ma (晚中新世至上新世)的玄武岩。断陷发育

期 ,岩浆活动从早期的中酸性裂隙式喷发逐渐向晚

期的中心式基性喷发转变 ;晚渐新世至中中新世海

底扩张期间南海陆缘仅有少量岩浆活动[25 ] ,处于火

山活动的相对宁静期 ,而且此时华南大规模的岩浆

活动突然停止[15 ] 。晚中新世开始岩浆活动逐渐活

跃 ,晚上新世到更新世达到高峰 ,以大规模的中基性

火山喷发为特征[26 ] 。南海扩张停止以后 ,尤其是上

新世以来 ,陆缘岩浆活动频繁[23 ] ,形成了 1 条 N EE

向的断续的火山岩带 ,岩性主要为玄武岩。

吴世敏等[22 ]统计分析发现 :南海北部陆缘岩浆

活动集中在 57～40 Ma、27～17 Ma 及 8 Ma 以后 3

个阶段 ,并与断裂活动时期有很好的对应关系。

Yan 等[ 27 ]也认为 ,珠江口盆地的岩浆活动可以

分为 3 期 ,即古新世2始新世 ,渐新世2中中新世和晚

中新世2第四纪 ,并分析认为 ,南海北部陆缘与裂谷和

海底扩张同期的岩浆活动微弱 ,岩浆活动主要发生

于海底扩张停止之后 ,南海北部陆缘为非火山型被

动大陆边缘。

珠江口盆地新生代火山岩以玄武岩为主 ,存在

多期喷发。古新世2始新世在珠江口盆地内隆起部位

形成了中酸性火山岩 ,包括安山岩、英安岩、流纹岩

和凝灰岩 , K2Ar 测年为 57～49 Ma ;始新世2渐新世

以中性喷出岩为主 ,主要见于裂谷盆地内 ;新近纪主

要为碱性玄武岩和拉斑玄武岩。地震剖面揭示这些

火山岩一般都沿裂隙或断裂交叉带发育 ,受到断裂

控制。古近纪的火山岩非常分散 ,规模也很小 ,跨度

仅数公里 ;而新近纪2第四纪火山岩集中在珠三坳陷

北部、珠二坳陷东部的隆起带和东沙隆起的南缘 ,规

模相对较大 ,跨度达数十公里。珠江口盆地的火山

岩表现为从含较多中酸性岩石的钙碱性系列向碱性

和拉斑玄武岩发展、岩浆中深源物质逐渐增多的

趋势。

4 　深水区盆地构造沉降特征

选取穿过珠江口盆地和琼东南盆地深水区的代

表性地震剖面 ec 1530 和 87 d104 (图 1) ,依据最新解

释成果资料 ,进行构造沉降史恢复。

珠江口盆地白云凹陷 ec1530 地震剖面构造沉降

史恢复结果表明 :珠江口盆地深水区始新世以来存

在两期相对快速的沉降过程 ,即始新世和渐新世 ,对

应的的最大构造沉降速率分别为 :74 ,307 m/ Ma。渐

新世以后 ,盆地进入缓慢沉降阶段 (图 3 a) 。

琼东南盆地 87 d104 地震剖面构造沉降史恢复

结果揭示 :琼东南盆地深水区始新世以来存在 3 期

快速沉降过程 ,即始新世、渐新世2早中新世以及上新

世以来 (图 3 b) ,对应的最大构造沉降速率分别为 :

41 ,231 ,179 m/ Ma。中2晚中新世为缓慢沉降过程。

可见琼东南盆地除在裂谷阶段存在幕式快速沉降过
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程外 ,裂后热衰减阶段又发生晚期加速沉降过程。

图 3 　南海北部深水区盆地构造沉降史

5 　盆地形成的动力学背景

南海北部陆缘深水区盆地形成的地球动力学背

景与南海的形成演化密切相关 ,并决定深水区盆地

的大地构造属性和盆地类型。

5 . 1 　南海的形成
新生代前 ,南海属于欧亚板块的一部分 ,其主体

位于华南亚板块上 ,东临菲律宾板块和东南亚板块 ,

西、南部隔印支、缅甸亚板块与印度2澳大利亚板块相

接[28 ] 。

L udwig[29 ]首次提出南海中央海盆的地壳为洋

壳以来 ,南海的形成和演化机制一直为国内外地质

学家所关注。关于南海的成因有很多观点 ,其中最
具代表性的有 3 种 : (1) 南海是与印度2欧亚板块碰
撞挤出构造有关的走滑拉分盆地 ———走滑拉分

说[30 ,31 ] ; (2) 南海是与太平洋俯冲有关的弧后盆

地 ———弧后盆地说[32～35 ] ; (3) 南海盆地的形成与地

幔柱 或 地 幔 物 质 侧 向 流 动 有 关 ———地 幔 柱

说[11 ,36～39 ] 。此外还有 ,南海是在多种动力学机制共

同作用下形成的 ———联合机制说[40～43 ] 。

走滑拉分说认为 ,印度2欧亚板块碰撞 ,导致向东
的构造逃逸 ,构造逃逸引起哀牢山2红河走滑断裂产

生左旋走滑 ,并最终导致南海打开 ,形成走滑2拉分盆
地。

弧后盆地说认为 ,太平洋板块沿欧亚板块东南

边缘俯冲 ,形成沟2弧2盆体系 ,南海是菲律宾岛弧的
弧后扩张盆地 , 其形成时代为晚白垩世2早第三

纪[44 ,45 ] 。

地幔柱说认为 ,东南沿海的新生代玄武岩和地
幔捕虏体以及南海海底玄武岩的岩石地球化学特征
表明新生代时期南海地区存在地幔柱 ,南海中央海
盆及其次海盆的形成与地幔柱有关。

联合机制说中又有多种观点 ,有的认为南海的
形成与印度2欧亚板块碰撞和地幔柱的共同作用有
关 ,一方面 ,受印度2欧亚板块碰撞产生的向东的构造
逃逸作用影响 ,红河走滑断裂的左旋走滑作用提供
水平拉张力 ,同时 ,地幔柱和软流圈上涌导致岩石圈
地幔和地壳减薄 ,两者共同作用形成南海海盆[41 ] ;有
的认为南海扩张是岩石圈伸展裂陷、太平洋板块斜
向俯冲及印2藏板块碰撞挤出多因素相互叠加、制约
的产物[42 ,46 ] ,并认为始新世中、晚期太平洋板块俯冲
方向改变导致裂陷中心南移 ,印度2欧亚板块碰撞效
应是南海中央海盆扩张方向顺时针旋转的主要原
因[42 ] ;还有的认为 ,晚中生代以来 ,西太平洋构造域、
特提斯构造域西段 (印度) 及东段 (澳大利亚) 先后以
不同方向和速度向欧亚大陆汇聚 ,在这三大作用复
合与竞争的动力学背景下 ,于特提斯构造域西段汇
聚起主导作用期间 ,东亚陆缘发生了有地幔参与的
“超级剪切”,在右行张引力场作用下发生裂解 ,形成
了南海[40 ] 。

在不考虑动力来源的情况下 ,“海底扩张
学”[ 47～50 ]是关于南海成因的主要观点。将南海的磁
异常条带与全球地磁反转时间表进行系统对比 ,

Taylor 等[47 ] 认为南海形成于晚渐新世2早中新世海
底扩张。目前 ,仅有极少数学者对海底扩张成因提
出质疑[51 ] 。

考虑到南海海盆及其陆缘盆地的规模远比大西
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洋被动大陆边缘盆地小 ,再考虑到南海海盆及其陆
缘盆地形成时间比大西洋型被动边缘盆地晚 ,大西
洋型被动边缘始于三叠纪 ,即劳亚大陆和冈瓦纳大
陆破裂解体之时 ,是全球事件的产物 ,南海及其陆缘
盆地的形成与全球大陆裂解事件无关 ,再联系到南
海西北部陆缘的莺歌海盆地的成因演化明显与红河
走滑断裂有关 ,作者认为南海及其陆缘盆地形成的
地球动力学机制为红河走滑断裂作用提供拉张应力
来源 ,地幔物质上涌和侧向流动提供岩石圈减薄机
制 ,二者联合作用导致南海及其陆缘盆地形成。

5 . 2 　南海的构造演化
海底磁异常条带提供了南海的演化历史。Ben

等[52 ]首先在南海中央海盆中对比出东西向的磁异常

条带 ,但未鉴别出其时代。Taylor 等[47 ] 分析了中央
海盆的磁异常 ,并首次对比出 5d211 号东西向磁异常
条带 ,年龄 32～17 Ma ,相当于晚渐新世到早中新
世 ,并提出南海在 32～17 Ma 期间发生南北向海底
扩张。

何廉声[53 ]提出南海发生过两次海底扩张 ,第一

次海底扩张发生在晚白垩世早期 ,其依据是由南海
西南海盆采集的地磁资料鉴别出 M72M11 ( 126～
119 Ma)磁异常条带。

吕文正[54 ]在西南海盆对比出 20～27 号磁异常

条带 ,由此认为南海第一次海底扩张发生在晚白垩
世至早古新世 (70～63 Ma) 。

姚伯初等[55 ]利用中美联合调查南海海洋地质第
二阶段所采集的综合地球物理资料 ,在西南海盆中
鉴别出 18～13 号磁异常条带 ,认为其形成时代是晚
始新世至早渐新世 (42～35 Ma) 。姚伯初[46 ] 认为南
海在新生代经历了大西洋型海底扩张的演化历史 ,

海盆中有 3 个残留的海底扩张中心 , 并发生过两次
海底扩张。第一次海底扩张发生在晚始新世 —早渐
新世 ,扩张方向为北西 —南东向 , 产生了南海西北海
盆和西南海盆。第二次海底扩张是在晚渐新世 —早
中新世进行的 ,形成了南海中央海盆。

在晚渐新世—早中新世初 ,南海发生了几次较
大规模的构造运动 ,28. 5 Ma 时南海西北次海盆停
止扩张 ,扩张轴仅在中央海盆发生张裂 ,到 25 Ma 南
海扩张轴发生跳跃 ,由原来 EW 向转为 N EE2SWW

向 ,使南海西南次海盆打开[47 ,50 ] 。ODP1148 站深海

沉积物记录了这些构造事件 ,在 28. 5 ,25 ,23. 5 Ma

时 ,ODP1148 站深海沉积物的矿物成分及地球化学
成分发生了跳跃及突变[ 56 ] ,23. 5 Ma 更有较大规模
的滑塌层出现 ,几乎所有的录井曲线在此发生转折 ,

短时间内连续几次沉积间断共计失去了近 3 Ma 左

右的记录[ 47 ,50 ] 。Li 等[57 ]对 ODP1148 站深海沉积物
分析认为 ,自 33 Ma 以来 ,南海经历了裂谷阶段
(33～28. 5 Ma) ,向南迁移的海底扩张阶段 (28. 5～
23 Ma) ,稳定扩张至扩张结束阶段 (23～15 Ma) ,扩
张停止后的均衡调整阶段 (15～9 Ma) ,进一步调整
与潮汐影响阶段 ( 9～ 5 Ma ) 以及冰川盛行阶段
(5～0 Ma) 。

5 . 3 　南海北部大陆边缘的构造属性
与南海成因演化密切相关的北部大陆边缘的构

造属性长期以来为众多学者所关注 ,如南海扩张成
因已经被广泛接受一样 ,普遍认为南海北部陆缘盆

地属于被动大陆边缘盆地[22 ,27 ,58～61 ] ,同时又认识到
南海北部的大陆边缘与典型的被动大陆边缘有别 ,

带有活动边缘的烙印[62 ] ,晚期构造运动和岩浆活动
较强烈 ,与典型的被动大陆边缘稳定性的特征不同 ,

从而称其为“准被动大陆边缘”[63 ] 。
岩浆岩的时空分布特征表明南海北部陆缘属于

非火山型的大陆边缘 ,陆缘裂谷和海底扩张阶段岩
浆活动非常微弱 ,有限的岩浆活动主要发生于海底

扩张停止之后[27 ] 。因此 ,南海北部陆缘属于被动大
陆边缘。之所以说它与典型的被动大陆边缘 (如大
西洋大陆边缘)有别 ,其差别是表现在南海北部大陆
边缘晚期构造活动性较强。南海北部大陆边缘在
10～5 Ma 时发生了一次构造热事件 ,对应于珠江口
盆地的东沙运动 ,东海盆地的龙井运动或台湾的海
岸山脉运动。这次构造事件是珠江口盆地东部发生
块断升降 ,隆起区遭受剥蚀 ,导致部分生物 (有孔虫
和钙质超微) 化石带缺失 ,断裂和岩浆活动增强 ,产
生了一系列现今仍在活动的 NWW 向断裂 ,沿构造
隆起边缘发育强烈的地震活动带。

大家还一致认为南海北部大陆边缘新生代以来
一直处于伸展拉张的大地构造背景之下。南海南部
的礼乐滩、东巴拉望和西南民都洛组成的微陆块是
从中国大陆分裂出去的[58 ] ;南海北部大陆边缘是在
经历加里东运动微板块间的拼贴、印支运动的缝合
及燕山运动活动大陆边缘等多个构造演化阶段基础
上 ,又经过两次不同方向海底扩张短期改造而形成

的[42 ] ;南海属于燕山期东亚安第斯型陆缘地堑系的

一个构造单元[ 45 ] ;南海海盆是陆缘扩张的结果[ 64 ] ;

晚白垩世末 ,长期处于挤压状态下的岩石圈因应力
松弛产生弹性回跳导致地幔向洋蠕散 ,陆缘断裂解
体 ,陆块向洋扩散[65 ] ;“陆缘扩张”是中国新生代以来

东部陆壳拉伸过程中主要的构造作用 ,整个亚洲东
部大陆边缘的形成都是由于陆缘扩张所致[66 ] ;太平

洋板块晚白垩世沿 NWW 相对欧亚板块以 130 mm/ a
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的速度运动 ,至古新世降到 78 mm/ a ,到始新世再降
到 38 mm/ a ,汇聚速度减小导致板块后退 ,引发东亚
大陆边缘出现初始伸展作用[ 67 ] 。

通过以上分析 ,作者认为南海北部大陆边缘是
在新生代以来长期拉张引力场背景下 ,由东亚陆缘
扩张到陆缘裂谷到海底扩张逐渐向南推进的演化过
程中形成被动大陆边缘 ,它与大西洋型典型被动大
陆边缘的区别在于晚期 (10～5 Ma) 存在“再活动阶
段”。

5 . 4 　南海北部陆缘深水区“非典型性”裂谷
盆地

　　南海北部深水区盆地既具有被动大陆边缘裂谷
盆地的一般性特征 ,又具有其自身独特的演化特征 ,

是非典型被动大陆边缘裂谷盆地。

南海北部陆缘分布着许多具有相似成因的新生

代沉积盆地 ,各沉积盆地的主要成盆期是古近纪和

新近纪。古新世、始新世及早渐新世时主要为陆相
沉积。晚渐新世时开始出现海侵 ,至新近纪形成海

相沉积[42 ] 。北部浅水区断陷的主要形式是半地堑 ,

横剖面上 ,表现为一侧是正断层 ,另一侧是超覆的半

地堑 ,其发育要比一般的半地堑复杂得多。南部深

水区盆地具有对称性地堑结构特征 (如白云凹陷) ,

新生界具有明显的双构造层特点 ,古近系与新近系
和第四系的构造特征迥然不同。古近系构造层形成

一系列地堑、半地堑或箕状断陷 ,新近系和第四系披

覆于古近系之上 , 表现出裂谷盆地的一般性特
征 ———下断上拗的双层结构。

南海北部深水区被动大陆边缘裂谷盆地的非典

型性主要体现在两个方面 :一是裂谷作用的多幕性 ,

二是裂后阶段发生了新构造运动 ,晚期地壳活动性
增强。南海北部陆缘地壳的减薄方式、断裂样式及

盆地充填序列与经典的大西洋型被动大陆边缘略有
差异 ,即经历了多期裂陷过程[11 ] 。盆地中还可见到
的一种特殊的构造样式 ———伪地堑和另一种典型的

构造形态 ———盆地反转 ,证明南海北部确实经历了
多次张裂和成盆过程[68 ] 。根据盆地构造沉降的周期
性加速 ,不同裂陷幕之间的不连续面及断陷方向、沉

降中心的改变分析 ,南海新生代裂陷过程在从北向
南逐渐迁移的趋势下 ,东西段也具有一定的差异性 ,

反映了裂陷过程多幕性和旋转性的特点[62 ] ,表现出

与典型裂谷盆地有别的“非典型性”特征。另一重要
差别是 :南海北部深水区裂后阶段并非完全处于热

衰减期 ,而是表现出晚期活动型增强的特点。晚中
新世菲律宾板块与欧亚板块碰撞 ,在南海北部产生

NWW 向左旋走滑断裂活动 ,导致珠江口盆地晚期

构造、岩 浆 活 动 增 强 , 出 现 反 转 构 造。同 时 ,

10～5 Ma红河走滑断裂从左旋走滑转变为右旋正断

活动 ,导致琼东南盆地存在 5. 3 Ma 以来的晚期快速

沉降和热流升高的加热事件。

6 　结论

南海北部陆缘深水区盆地发育在减薄的洋2陆过
渡壳之上 ,具有晚燕山期花岗岩为主的基底。在新
生代东亚陆缘扩张的初始区域拉张构造环境下 ,发
生了陆缘裂谷和南海海底扩张 ,经历了裂谷阶段的
初始沉降、裂后阶段的热沉降和晚期再活动阶段的
加速沉降过程 (琼东南盆地深水区) 。新生代发生了
3 次区域性构造运动、3 期较为强烈的岩浆活动和 3

期断裂作用。南海北部陆缘具有被动大陆边缘的构
造属性 ,深水区盆地具有下断上拗的双层地质结构
特征和被动大陆边缘裂谷盆地的一般特征 ,但与典
型裂谷盆地又存在明显差异。南海北部陆缘深水区
盆地具有多期拉张和晚期“再活动”演化特征 ,是“非
典型性”被动大陆边缘裂谷盆地 ,这种“非典型性”在
不同地区具有不同的表现形式 ,珠江口盆地深水区
表现为晚中新世以来岩浆、断裂活动强烈 ,琼东南盆
地表现为上新世以来存在加速沉降过程。
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