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南海中部古扩张脊的构造特征及

南海海盆的两次扩张

吴金龙 韩树桥 李恒修 赵继成 王述功 王 勇 高 仰

(国家海洋局第一海洋研究听
,

青岛)

摘 要

国家海洋局第一海洋研究所和法兰 西海洋开发研 究院 ( IFR E M E R ) 于 1 9 8 ‘

年利用
“

让
·

夏尔克
”

号考察船
,

在 南海 中部成功地进行了一 次综合性的地质
、

地球物理调查
.

本文利用实测的地质
、

地球物理资料
,

较详细地研究了南海古扩

张脊的地貌
一

构造特征
,

从而进一 步推测南海 中部古扩张脊系由两条走 向和 成生

时代均不相 同的脊叠置而成
.

根据磁条带及两条脊的交切关系可推测
,

南海 自中

渐新世 以来
,

可 能经历了两次扩张过程
,

时代较早的一次发生在南北方向
,

而北

西一 南东方向的扩张时代开始得可能较晚
.

南海的形成一直是国内外学者十分关注的研究课题之一 利用大量的实测资料提出了

各类不同的演化模式
,

这对认识和开发南海及其周缘的矿产资源有着十分重要的意义
.

南海海盆通常被认为是一个大西洋式的小洋盆
,

在洋盆的中部有一条结构复杂的古扩

张脊
.

但与典型的大西洋盆不同的是
,

在它的边缘至少存在有两种不同类型的陆缘构造
,

暗示着南海海盆可能有着较为复杂的演化历史
.

国家海洋局第一海洋研究所和法兰西海洋开发研究院 (IFR E M E R )
,

于 1 9 8 5年利用
“

让
·

夏尔克
”

号考察船
,

在南海 中部成功地进行了一次综合性的 地 质
、

地球物理调查
.

测区选在南海扩张脊轴部宽约Z o ok m 范围内 (测区位置见图 1 )
,

主要用于探讨 南 海最后

的扩张过程
.

这次考察的重要成果之一
,

是在南海东部
,

即在11 8
’

E 至马尼拉海 沟之间
,

发现南海

古扩张脊的走向已改为北东 向
.

本文利用实测的地质
、

地球物理资料
,

较详细地研究了南海古扩张脊的地质
、

构造特

征
,

从而进一步推测
,

南海中部古扩张脊是由两条走向和成生年代均不相同的脊 叠 置 而

成
.

扩张脊走向的变化
,

标志着板块运动方向发生变更
.

利用磁条带及 两 条 脊 的交切关

系
,

推测南海自中渐新世以来
,

可能经历了两 次方向不同的扩张过程
;

时代较早的一次发

生在南北方向
;
而北西一南东方向的扩张时代可能开始得较 晚

.
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一
、

南海古扩张脊的地貌
、

构造特征

‘ 南海古扩张脊位于南海海盆的中部 (图1 )
,

地震剖面所揭示的海盆声 波 基底清楚地

展示出古扩张脊的起伏形态及其两侧对称分布的深海平原以及被动的大陆边缘 三 类 I 级

图 1 测区位置图

图2 穿越南海西南部的地震剖面9 (剖面位置见图帅
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构造带 (图2 )
,

从而初步确定了南海海盆的基本构造属性
.

另外
,

从地震音lJl听还 rtJ’得出
,

由于后期的构造
一

沉积作用
,

南海中部古扩张脊已被数百米厚的沉积物所夷平
,

表 明 南海

扩
‘

张活动已经停止
.

(一 ) 中脊的地貌
一
构造单元

S e aB ea m 首次使用于南海测量
,

为研究海底地貌及构造 活动提 供了有意义的资料
.

同步观测的地震剖面也取得了良好的地质效果
,

其最大穿透深度可达2
.

5 5 ,

对 沉积层的分

布形态
、

内部层理
、

变形程度以及对声波基底的构造特征均有清晰的反映
.

南海古扩张脊的地形
一

地貌如图3所示
,

其基本特点是海底从中脊的两侧向中心呈阶梯

状下降
,

水深不断加大
,

通常在中脊的轴部形成一低拗的谷地
.

另外S e a B e a m 资料揭示中

脊海底陡崖十分发育
,

并且具有十分明显的排列规律
.

中脊上的沉积层较薄
,

大

致可分为三层
,

并有不同程度

的变形
.

南海中脊声波基底断裂构

造十分发育
,

并多为正断层
.

断层的倾角较陡
,

其倾向在脊

轴两侧分别向中央倾斜
,

呈轴

对称分布 (图 4 )
,

并将基 底

分割成大小不等的倾斜断块
.

断裂不仅切割了基底
,

大多还

错动了上覆的沉积层
,

甚至可

达海底
.

因此
,

根据南海古扩张脊

的地形
一

地貌
、

沉积层的分 布

以及声波基底的形态特征等
,

可把南海中央脊进一步划分成

如下儿个次一级的地貌
一

构造

单元
,

现分述如下
:

1
.

中央峰

3 0 0 0 一丝丝

叭小
l

·

3 5 0 0

I 3
·

4 0 0 0 (m )

2 5 0 0

3 0 0 0

0 0

7 2

0 0(m )

4 0 0 0
-

( ; n )

图 3 海底地形刘面

箭头指示的是
“

裂谷边缘脊
”

(刘面位荞见图 { )

位于南海扩张脊的轴线附近
,

主要由出露于海底的火山构成
,

规模一般较大
,

在南海

东部尤为发育
,

如振华海山
、

民主海山及黄岩海山等呈串珠状沿15
O

N线近东西向排列
.

但

在南海西南部
,

中央峰不发育
.

2
.

中央裂谷带 (中央地堑 )

通常对称分布于中央峰的两侧
.

在中央峰不发育的地方
,

扩张脊轴部将形成一统一的

裂谷带
.

裂谷带的海底
,

除中央峰外
,

地形十分平坦
,

水深较大
,

一般可达4 3 00 m
.

在 南 海



吴金龙等
:

南海中部古扩张脊的构造特征及南海海盆的两次扩张

断块隆起带 边缘 牛 中央裂谷带 边缘脊 断块隆起带

蓄表奏豪童鑫奉羹垂素至
g E ~ 一

尹
乍叮乡丫丫千护分
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户\\

、介介湘
矛, 子渺

图4 地震剖面 3

清楚地显示出南海中脊地形
、

沉积
、

声波基底的形态特征 (剖面位置见图 l)

西南部
,

由于缺少中央峰
,

水深可达 4 4 00 m 以上
.

根据地震剖面资料
,

该带是在 以脊轴对称分布的正断层作用下
,

使基底连 同海底由脊

的两侧 向中心呈阶梯状下断而成
.

这里的沉积较厚
,

一般可达0
.

5 5 ,

最大可达0
.

85
.

沉积

层序发育较全
,

可分为三层 (S
, ,

5
2 ,

S
。

)
,

而且多呈水平层状产出
,

变形很小
.

3
.

裂谷边缘脊

裂补边缘脊位于裂谷带的外缘
,

系由高出海底的倾斜断块所构成
.

其向谷一侧较陡
,

脊顶倾向外侧 (见 图4 )
,

它是确定中央裂谷带边界的重要标志之一
4

.

中央脊断块隆起带

该带以
“

边缘脊
”

为界
,

位于中央裂谷带的外侧
.

这里水深普遍 变浅
,

通常在3 7 50

一 4 00 0 m 之间变化
,

平均较 中央裂谷带高出Z Oo m 左右
.

海底地形 起伏不平
.

基底由正断层

切割的掀斜断块所组成
.

断块顶部 向外倾斜
,

基底相对抬升
,

沉积较薄
,

但通常 S
, 、

5
2 、

5
3

三

层沉积均有发育
.

由于基底断块活动
,

上覆沉积被强烈错动变形
,

这与中央裂谷带水平层

状沉积形成显明的对照 (见图4 )
.

另外
,

由于大多数断裂可达海底
,

故使这 里 的海底也

变得起伏不平
.

N W ‘‘二- 一
.

一

飞毛
地‘

图 5 剖面3
、

5和7综合对比剖面 (剖面位置见图 l)
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由上所述
,

南海古扩张脊可划分为三类五个地貌
一

构造单元 (图 4 )
.

它们沿走 向
,

在

各地质
、

地球物理综合剖面上均可相互对比 (图5 )
,

构成相互平行
,

呈带状 展 布的五条

地貌构造带
.

(二 ) 中脊的平面展布

S o a B ea m 圈定的南海 中脊海底陡崖
,

大多为由地震资料所揭示的中脊墓底断裂在海底

的直接反映 (图6 )
.

这种成因上的联系
,

使我们有可能利用Sea B ea m 直观地 判 断南海古

扩张脊的构造走 向及其在平面上的展布特征
.
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图 6 S o a B o a m 和地震资料揭示的海底陡崖

Sea B ea m 测绘的海底陡崖
,

在南海古扩张脊上的走向分布示于图7
.

由图可清楚看出
,

海底陡崖在平面上的分布具有明显的规律性
.

按其统计规律大致可得出如下 两 个 基 本特

点
:

( 1 )在南海古扩张脊上
,

可划分出三组不同走向的海底陡崖
,

即一组为近东西向 (N

7 0
’

一 so
O

E )
,

一组为北东 I句(N 4 o
’

一 5 0
’

E )
,

再一组 为 北 西 向 (N i 2 5
’

一 1 4 0
’

E )
.

(2 ) 不同走向的海底陡崖分布在中脊上的不 同部位
.

因此
,

按其统计规律可直 观 地展示

南海古扩张脊在平面上的分布特点
.

在 1 1 7
’

3 0
‘
E 以东到马尼拉海沟

,

距 中脊 轴两侧约75

k m 范围内
,

海底崖的走向均呈N 40
。

一 5 。
。

E
,

并与南北走向的马尼拉海沟斜交
.

在 1 1 6
’

3 0 ‘

E 以西
,

向西南延伸
,

这里的海底崖亦 以N 40
’

一 50
’

E 为主
,

其分布宽度 至 少有 1 50 kl “
.

在南海海盆的中部
,

古扩张脊的中段
,

约1 5
O

N线附近
,

上述三组走向的海底崖均有分布
,

而且互相交切
.

在脊轴附近 (约1 5
’

N线 )
,

由振华
、

民主
、

黄岩海山 (即前述的中央峰 )

组成的山链呈东西向展布
.

另外
,

位于 1 5
’

40
‘
N 以北及1 4

0

3 0
’
N 以南

,

海底崖的走向亦呈近

东西向
.

而它们之间却夹有北东向及北西向的海底崖
.

由上我们可清楚看出
:

( 1 ) 在古扩张脊轴部宽约 ]5 。k m 范围内
,

其北 东 段 和 西 南

段
,

以N 40
’

一 5。
’

E 走向为主
,

而中段为近东西向
.

( 2 ) 海盆东部远离扩张脊轴地区
,

构

造走向以近东西向为主
,

它们与 1
’

a ylo r
等观测的磁异常条带走向吻合很 好(见图1和7 )

〔2 ’ .
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图 7 南海中脊海底陡崖及某分布特征

( 3 )两组构造互相切割
.

山图7可看出
,

有的部位东西 向构造明显被北东向构造所截断
,

而另外一些部位又有北东 向构造被东西向构造所截断
.

这表明南海
; ,r扩张脊具有一个比较

复杂的构造格局
,

同llJ’也暗示着南海发育过程亦比较复杂
.

(三 ) 中脊的交切关系

!
_

11前所述
,

南海古扩张脊菇本构造走向具有北东和东西两组
,

它们互相截切
,

构成南

海中部复杂的构造几何图形
.

按照传统的概念
,

研究不 同走向断裂之间的切割关系
,

可 以推断其成生的时代顺序
.

然而
,

根据 Se a B o a m
、

地震
、

重磁等资料所展示的南海中脊不同走向的构造呈互相截切关

系
,

那么它们的时代又如何判断呢 ?

图 8示出了在第一详查区进行的磁力和S e a B ea m 详细调查的结果
.

其位置 (图7中的B )

大约位于1 5
’

一 1 6
’

N
、

1 1 6
‘

E 附近
,

是南海 中段东西 向脊的北翼与西南区北 东向脊的西北

翼的交汇处
.

由图可看出
,

磁异常的走 向和海底陡崖的走向吻合
一

甚好
.

大约在 1 5
’

3 0
‘
N 以

北
, ‘

已们的走向均为 N 7 o
。

一 80
“

E
,

而南部均为 N 40
。

一 50
“

E 走向
,

钩成 一
“

三角形交叉
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区
” .

两者之间的交切关系是西南区的北东向脊被东西 向脊所截断
,

其形如
“

T
”

形 (注

意它们不是简单的转向)
.

与此相对应的
,

大约在 1 4
0

3 0
‘
N

、

1 1 7
O

E 附近 (见图7 中的C )
,

这里是东西向脊的南翼

与西南区北东向脊东南翼的交汇处
,

海底崖的走向与磁异常的走向吻合得也很好
,

构成了第

二个
“

三角形
”

构造区
.

两条脊的交切关系是东西向脊被北东向脊所截断
,

其形如
“
卜

”

形
.

毛毛毛毛之
。。

‘
。 _ _

_______

馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨
-------------------------------------------

ZZZ
户户

一 1 2)))律霆囊蠢袋气气
一一一

一一一 1 4 0}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}

}}}}}}}
. ~ 、 一一二 急 八 、、、、、

一一一

找嫉暴暴暴暴暴暴暴暴暴暴暴暴暴暴赓赓赓赓募弃多
三汾

””””

巨巨巨巨嫉公云魔塾些些些些
///////

燮鬓鬓
老老老了了了了 昌昌昌 泉: 咖咖咖

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
:

价尹尹尹\\\\\\\ 写写

瓢矍矍矍矍\\\\\\\\\\\\\\\

\\\\\\\ !

彝彝羹羹
导

_

___

藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻 护护护护护 娜‘二二抽户巴哥三二二月声 = 二二二
‘‘‘

携携
,

篡篡囊囊
髦髦
婀婀婀婀婀婀婀婀婀婀婀婀婀婀婀婀婀婀婀婀婀婀婀婀婀婀婀婀婀婀婀

铲铲铲铲

骥骥骥骥
\\\\\\\\\\\\\

护护护沪沪沪沪沪

‘‘‘尸尸尸尸尸

少少
磁异常等值线线

辨辨粮
万万

\\\

海海底陡崖崖 lllll

气
,,

lllllllllll

图8 第一详查区 (位置见图 7B ) 磁异常和海底陡崖分布图

(
.

海底陡崖
”

左侧应有
“

一
”

)



吴金龙等
:

南海中部古扩张脊的构造特征及南海海盆的两次扩张

沿着东西向脊的南翼 (相当于 6
、

6 a 号磁带条 ) 向东
,

约在 1 4
’

3 0 ’N
、

1 1 8
’

2 。
‘
E 附近

,

构成了第三个
“

三角形
”

构造区
,

它是东北区的北东向脊的东南翼与东西向脊的南翼交汇

处
,

并且是东酉向脊 切断了北东向脊
.

山S e a B e a m 和磁力资料推断
,

东 西 向 脊 南翼可能

一直延续到马尼拉海沟 (图7 )
.

第四个
“

三角形
”

构造位于 1 6
’

N
、

1 1 8
’

E 附近
,

海底崖之间的切割关系十分明显
,

在

这里是北东向脊的东北翼截断了东西 向脊的北翼
.

与第三个
“

三角形
”

构造区不同的是
,

东西向脊的北翼不能向东继续延伸
.

南海东西向脊与北东向脊的交切关系及其形成的四个
“

三角形
”

构造区的典型情况示

于图 9
.

南海
一

占扩张脊这一典型的构造儿何图形为我们研究南 海海盆的扩张
、

扩张方向的

变化及先后顺序提供了重要依据
.

根据南海古扩张脊的地貌
一

构造特 征
,

我们可 以初步 看

出
:

( 1 ) 整个南海中央脊广

泛发育着轴对称的正断层
,

表

明它们是在张应力的作用下形

成的
.

( 2 ) 南海中脊是由两

条方 向不同的脊交又而成
.

按

照现代的海底扩张说
,

可较好

地解释图 9 所 展示 的 几 何图

形
.

并可初步推断
,

北东 向脊

形成时代的要晚于东西 向脊
.

,
- 一 ‘ ’

:
,
/

_ 今 一- 一 , .

/
_

少二
.

价}
、 / 廿

‘

/
·

/ 件
/

/ L , · , . 。 J

图9 南海东西向脊与北东向脊交切关东的典型情况

( 3 ) 中脊方向由东西向北东方向的转变
,

反映了整 个南海

张应力场
,

从南北向向北西一南东向发生了变更
.

二
、

亚力异常与脊轴位置

除个别海山及马尼拉海沟外
,

整个测区的 自由空间异常以低缓为其主要特饭
,

普遍在

士 Zn T 内变化 (图1 0 )
.

然而
,

在南海不 同的地貌
一

构造带上
,

重力异常又有一定 差 别
.

在穿切南海海盆的一条完整剖面上
,

由中脊至陆缘重力异常呈 一对 称 的
“

M
”

型
,

与 南

海海盆的声波基底起伏形态十分相似 (比较 图 2 与图 10 的剖面 9 )
.

对应南海
,

扫脊轴部的

中央地堑为一负 (或相对重力低 ) 异常
,

在其两侧的断块隆起带上为一正 (或相对升高 )

异常
,

而
“

边缘脊
”

上 为 一 梯 度带
,

至深海平原重力异常又逐渐下降
.

重力异常这种规

则的分布形态
,

使我们较容易利用重力异常的
“

极小值
”

来判断脊轴的位置
,

尤其在南海

西南海盆
.
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三
、

磁异常与扩张年代

南海中部广泛发育着正负相间
、

波浪起伏的条带状磁异常
.

异常幅度在测区东部一般

较大
,

最大可达 42 0n T ; 测区西南区较小
,

最大值可达 1 3 o n T
.

磁异常走向相互平行
,

并

随中脊的走向而变化
,

两者之间吻合较好 (图 1 1 )
.
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图 11 测区东部 (
_

!〕 和西南部 (下 ) 磁异常刮而

根据拉蒙特 ( 1 9 7 7 ) 国际地磁年表及M e }、。n z i。和S e la te
(1 9 7 7 ) 矩形板 状 体公式

,

分别计算了东西向和北东向两组理论异常剖而
,

并与实测磁异常剖而进行了反复对比
,

认

为
:

( 1 )位于测区东部的东西向磁条带
,

属于S D
、

S E
、

6
、

6 a 号磁异常序列 (图 12 )
,

井大致以1 5
O

N 线附近的海山链对称分布
.

对早于 6A 号的磁异常
,

由于 己超出本测区
,

故

无法进行对 比
.

通常
,

6A 号异常形态 比较清晰
,

并在务剖而 I:. 的连续性及 与 扩张 中心的

对称均较好
,

而 SD
、

S E 号异常识别比较困难
,

( 2 ) 北东走 !:」的磁条带
,

根据对 比结果
,
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属
一

于S C
、

S D
、

S E 和 6 号异常

序列 (1 6 M a一 2 0 M a B P
,

图

1 3 )
.

主要分布在两 个 区
,

一

组位于南海西南部
,

一组位于

1一8
’

E 以东的东北地 j或
,

( 3 )

据上述结果可得出
,

东西向脊

成生时代可能较JIL
,

约为32 M

a一1 7 M a B P
,

j盯北东向脊的

成生年 代 较 晚
,

约 为 2 0 M a

一16 M a B P
.

但两个方 向 的

扩张速率基本相当
,

约 为 2
.

5

c “/a (半扩张速率 )
.

模式

一

}12 东西向磁条带与理论模型对比结果

四
、

南海周围的陆缘构造

为探求南海海盆的形成
,

非常必要的
.

南海周 围至少存在有两种

性质不同的陆缘构造
.

南北两

侧为
“

大西洋
”

式 的 被 动 陆

缘
.

图1 4 示出了我们在南海西

南部北侧观测的地震剖面
, ‘

已

清楚地显示了大陆一大洋之间

转换带的沉积及基底的构造特

征
.

通常
,

这里发育有向海倾

斜的正断层
,

使基底呈阶梯状

卜断并错动了沉积层
.

向陆一

侧
,

基底表而起伏较大
,

沉积

较两并有较弧的变形
.

但从地

对其周围的陆缘构造及共在南海演化中的地位进行研究也是

卜卜

一
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图 14 横穿南海西南部北侧陆缘的地震刘面



吴金龙等
:

南海中部古扩张脊的构造特征及南海海盆的两次扩张

二, 一
~ L g

,....
户

/ 、

V 升今斗~ 铸沙分牛孕孕
; 55

L 5 7

模式

图13 北东向磁条带西南区 (上 ) 和东北区 (下 ) 与理论模式对比结朱
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图 15 穿过马尼拉海沟的地震剖面

(剖面位置见图l)

一

L5 。 震剖面所反映的沉积层岩性
,

在陆
、

洋两侧
, 似乎无明显的差别

.

与其他的大西洋型陆缘

相似
,

在陆坡的墓部为一负重力异常
,

l句陆

逐渐变正
.

南海的东侧经马尼拉海沟
、

昌宋海槽与

非律宾陆块相邻
.

根据地震剂而
,

南海洋壳

在马尼拉海沟发生了俯冲作川 (图1 5 )
.

沿

L6 。 海沟
,

空间重力异常为较大负位
,

址低
一

可达

一 g o n T
,

异常的形态与海沟地形 相 似
,

走

向相互平行
,

因此
,

这里的陆
一

洋边界类似

于太平洋周围的活动型陆缘
.

由于资料所限
,

尤其缺乏深部构造的资

料
,

因此对这两种陆缘构造难以进行更深入

的研究
.

五
、

南海的两次扩张

有关南海的形成
,

国内外学者己提出了各 种 不 同 的发育模式
〔 2 一 ‘〕 ,

如 B e n 一
A yr a -

h a m 和U y “d a 于 1 9 7 3年提出的南海海盆剪式张开的模式
.

而其中较有影响的是 1 9 83年T a y -

lor 和H a y e s
等根据东西向磁条带等提出的南北扩张模式

,

并认为扩张时代为中渐新世一

早中新世
·

本次中法南海联合考察
,

利用地质
、

地球物理综合手段
,

首次确认了 1 1 8
O

E 一马尼拉

海沟之间的南海古扩张脊轴走向是N 40
’

一5 0
’

E
,

并与南海西南部的扩张 脊走 向一致
.

在

扩张脊轴中段 ( 1 1 5
。

一 1 1 8
O

E 之间 ) 以及远离脊轴的整个南海海盆东部地区
,

根据
’

ra y fo r

和我们在测区边缘地区观测到的资料
,

其构造走向以近东西向为主
.

如何把北东向和东西 向构造合理地协调起来
,

是探讨南海海盆发育的关键问题之一
利用S e a B e a nl 及重磁

、

地震等资料绘出的南海 中部构造格架图式
,

结合其他资料可清

楚地回答这个问题
.

为此
,

我们给出两个发育模式
,

图示南海的发育过程
.

l[l前所述
,

在南海扩张脊匀}Ij攻宽约 1 5 0一2 0 0 k m 范l玉I内
,

广泛发育着 轴 对 称
、

内倾 J土三

断层
,

这 友明整个J村海 中脊是在张应力作用
一

f形成的
.

另外由前还可得出
,

南海中脊是山两

条方向和成生年代不同的脊交叉而成
,

根据它们之间的交 切关系以及磁条带识别
、

推断
,

北东向脊形成的时代应晚于东西向脊
.

脊的方向变化表明应力场方向发生变 更
.

东酉向脊

显然与南北方向的扩张相对应
.

即南海曾经历了两次扩张
,

于是构成 了图 9 所示的构造格

架
.
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/
尸

/

图 lG 推测的南海演化第
一

模式

在整个南海开始了北西一南东

方 向的第二次扩张
,

并形成了

—
- - -

一

北东走向的脊
.

这个脊从南海 二二二二二二

第一 个模式如图 16 所示
:

(1 ) 自中渐新世 (3 2 M a

B P )
,

南海东部开始南 北方

向的扩张
,

形 成了南海东部东

西向磁条带和东西向脊
.

(2 ) 大 约 在 2 0 M a B P

(早 中新 肚 )
,

由于应力场方

向广I南 比转 I丁可北西一南东向
,

东北部一直延伸到西南海盆
,

斜切 了早期东西向构造
.

( 3 ) 随 着 扩 张 不 断 进

行
,

使轴区构造加宽
,

并把东西

向构造推离新的扩张轴
.

由于

, . ~~ 一
一
‘ . , . . ~ 户

一

一
~ . . . . . . . . . ~ . . . . .

声井或
三三三三

图 17 推测的南海演化第二模式

大最右旋 N l 40
O

E 转换断层 向东递增错移作用
,

使脊轴中段的总体走向转成东西 向
〔’〕

.

在

扩张末期
,

大量火 山沿着这些转换断层侵入
,

形 成了黄岩海山链
.

第二个模式如图17 所示
:

(1 )早期扩张仍是南北向的
,

同第一模式
.

(2 ) 20 M a B P第二次扩张开始
,

其方向为北西一南东向
.

与第一模式不同的是
,

由

于受南海东部早期东西向脊轴薄弱带的影响
,

第二次扩张轴呈一反
“

S
”

形
.

(3 ) 随着扩张不断进行
,

轴 区加宽
,

形成现今的而貌
.

两个模式的最后结果均与图 9 所示的实际结果吻合很好
.

S ea B e a m 资料证实
,

扩张脊

中段N 1 40
’

E 走向断层比较发育
,

该段轴区磁条带不连续并 难以辨认
,

中央峰 (海 山 ) 比

较发 育
,

均可能与北西向断层有关
.

但第一个模式尚需在远离现今脊轴的外侧
,

找到老的

扩张脊或重复的磁条带
.

但到 日前为止
,

尚无这方面的报道
,

而第二个模式似乎弥补了这

方而的不足
.

另外
,

据 1
’

a y fo r等人的资料
〔2 〕 ,

在 1 1 3
’

一 1 1 4
.

5
’

E 之间
,

沿 1 5
‘

N 线有一东

西 向的地版式畏谷
,

它正好位于现今东西 向脊的延伸线上
,

并月
.

与我们在南海中脊圈定的

中央地堑属「1一构造关型
.

这种吻合是否 可以说 明
,

1 1 3
。

一 1 1 4
.

5
’

E 之间的裂补是原 来东

西 向脊的延续 部分
,

并 波后期
一

化西向扩张分害J开
,

仍是一个仁L得研究的问题
.

大约 爪比 M a B P
,

南海扩张话功趋
一

I
“

停止
.

山于地壳冷缩及爪力均衡作日}
,

使南海

海盆的海底总体下沉
,

形成了披盖式的S
,

层沉积
,

并一直延续至今
.

南海周困至少有两种性质不 !
.

弓的陆缘构造
,

它们
一

与南海的形成直接相关
.

南海海盆的

南北两侧为
“

大西洋
”

式的被动陆缘
,

这与南海第一 次扩张相关
.

在海盆的东缘
,

有一条南

北走向的马尼拉海沟
.

地震资料丧 明
,

南海洋盆的洋壳在马尼拉海沟发生俯冲
.

据水深测

址
,

海 沟水探最大 可达 5 1 50 m
,

沟底地形平坦
,

海沟两壁西缓东陡
, :呈不

‘

付称的
“

V
”

型
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谷
.

重力测量表明
,

海沟具有较大的负空间异常
,

最小值可达一 9 x 1 o
一 ‘

m /s
’

.

均与太平洋

周缘海沟具有相似的地质
、

地球物理特征
,

属于
“

活动型
”

的陆缘构造
.

现代板块构造说认为
,

岩石圈板块的扩张漂移
、

碰撞无不与深部软流层的运动有关
.

根据我们在西太平洋进行的重磁调查结果初步认为
,

在西太平洋边缘
,

似乎是一 「降的软

流层 (在海沟及其洋侧 )与一上升的软流层 (在弧后 ) 相遇的地方
,

双方落差可达数十千

米
.

如果这样一个模式也适用于马尼拉海沟
,

则南海海盆下的软流层 向东移动
,

并在马尼

拉海沟下沉
,

必然引起一个向东方 向的扩张力
,

这个力
一

与较老的南北方 向的拉力之合力
,

显然是北西一南东向
.

据泰勒等 (1 9 8 3 ) 推断
,

原始马尼拉海沟形成的时代为
一

早中新世
,

这
一

, J我们推测的南海北东向脊活动的时代基本相符
.

因此可以认为
,

南海海盆下的软流圈

东移
,

并在马尼拉海沟之下下沉
,

可能是造成南海第二次扩张的主要原因
.

综上所述
,

南海的演化是复杂的
,

它既不同于单纯的大西洋式海盆
,

又不同于太平洋

式的海盆
,

似乎是两种方式的综合
.

于是构成了南海复杂的古扩张体系及其周围的陆缘构

造
.

]9 8 3年中法南海联合考察是成功的
,

它为我们提供了许多宝贵的资料
.

在此
,

我们感

谢与我们合作的 G
.

波托博士等法国朋友及
“

让
·

夏 尔克
”

号考察船船长和他的全体船员
.
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