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摘要: 通过深入分析�九七三�项目所获取的高分辨率多道地震剖面,结合区域钻井资料,探讨了新

生代以来南海东北部陆缘所历经的新生代早期张裂、中新世晚期阶段性挤压及上新世以来的稳定

热沉降等复杂构造运动; 张裂背景下的南海东北部陆缘在中新统中部、下部出现的背斜、逆断层等

典型压性反转构造, 凸现了南海东北部陆缘在晚中新世发生的阶段性挤压构造运动; 分析表明,此

构造活动是东沙运动在台西南海域的表现,其动力来源同菲律宾海板块的北西向运动有关。
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1 �引言

南海是东亚陆缘最大的边缘海之一,其形成演

化机制与菲律宾海板块的运动及其周边地块紧密相

关,一直是地球科学界所关注的热点。南海在新生

代经历了大陆岩石圈张裂到海盆扩张完整的演化过

程,其东部海盆被普遍认为形成于晚渐新世至中中

新世( 32~ 17 M a) [ 1- 2]。目前对南海的研究针对早

期大陆岩石圈张裂及海盆演化模式的探讨较多, 但

对晚期南海海盆如何从一个张裂的陆缘海盆逐渐转

变为稳定的沉降盆地演化历史的研究较少。这种转

变的动力来源、具体的转变过程及其构造产物如何,

是深化对南海海盆和陆缘构造演化的重要课题。近

来有研究人员在南海东北部海区局部位置发现有中

新统层序的异常隆起、褶皱等压性构造存在, 并对其

断裂特征做了一定描述与分析
[ 3- 6]

, 但对这种压性

构造所对应的地质年代、分布范围、挤压特征、动力

来源等问题却未深入探讨。本文结合前人资料, 通

过重点分析南海东北部陆缘高分辨率多道地震剖面

中新近纪早期地层中所孕育的压性反转构造以及这

种构造所揭示的南海海盆演化的转变特点, 并联系

周边地块新生代以来的构造演化特征, 对南海北部

陆缘新生代以来的构造演化过程, 特别对南海海盆

从张裂到沉降之间这一转变历史做了深入分析, 以

期对南海晚期演化模式有进一步的认识。

2 �南海构造演化背景

晚三叠世的印支运动结束了冈瓦纳大陆与劳

亚大陆的分裂,使印支地块沿红河褶皱带与扬子、

华南地块碰撞拼接, 特提斯洋北支关闭
[ 7- 8 ]
。侏罗

纪至早白垩世的燕山运动使联合的亚洲大陆东南

边缘开始了自北西向南东构造活动逐渐变新的安

第斯型主动大陆边缘的演化阶段, 东亚大陆边缘

具有主动大陆边缘特征 [ 9] 。这种俯冲作用逐渐加

强,直至中生代末期至新生代初期, 以神狐运动为

代表的构造运动深刻改变了南海及邻区的地球动

力学状态, 南海古大陆边缘的俯冲作用逐渐减弱,

构造机制由原来的挤压变形逐渐转变为张裂拉

伸
[ 10]

, 大陆边缘性质由主动转为被动, 进入了岩石

圈张裂的演化阶段, 开创了南海新生代形成演化

的崭新历史
[ 11- 12]

。

从古新世到始新世地壳不断张裂, 盆地不断下



陷,南海北部边缘逐渐由陆地发展为浅海。晚始新

世至早渐新世的南海运动代表了南海北部大陆边缘

从张裂到扩张开始的这一过程[ 5, 10] , 虽然对该构造

事件的持续时间、表现形式和动力来源仍有诸多异

议,但就南海东部海盆的形成而言,晚渐新世以来的

多期次不同方向、不同扩张轴的张裂成盆特征已经

逐渐被地学界所公认。中中新世以后南海海盆的扩

张趋于停止, 并代之以马尼拉海沟的向东俯

冲[ 11, 13] 。在晚中新世和早上新世随着菲律宾海板

块向西北方向移动, 吕宋岛弧系统开始与南海东北

部大陆边缘碰撞, 并最终使南海海盆关闭, 从此南海

海盆进入了不断冷却的沉降演化新阶段[ 2, 14]。
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3 �南海东北部地震层序

3�1�数据处理
根据�九七三�项目所采集的多道地震剖面资料清

晰显示出南海东北部陆架至台湾以东花东海盆之间新

生代以来的沉积反射记录,尤其显示了南海东北部陆

架陆坡段的沉积层序特征和构造反射现象(测线位置

见图1)。剖面数据采集使用了MSX型地震仪,枪阵总

容量达85 m
3
。道间距为 12�5 m,总道数达 240 道,采

样间隔为2 ms。炮间距为50 m,近炮检距为250 m,拖

缆总长为3 237�5 m。为提高数据分辨率,我们对整条
剖面的数据解编、预测反褶积、速度分析、动校正及偏

移等常规流程进行处理后,又做了增益补偿及时变滤

波,以突出剖面中层、浅层反射波效果。

表 1 � 研究区地震层序划分及地层分布

3�2�层序对比
设计测线时特意对陆架区做了轻微转折以连接

台湾石油公司已有的钻井 A-1B,据估算实际测线拐

点 B离钻井距离不超过 500 m(见图 1)。根据台湾

石油公司在台西南海域 A-1B, CFC-3, CFC-2A 钻井

地层资料(见图 2) , 区域新生代地层普遍有三个重

要不整合面���中新统顶界不整合面 T 2、下中新

统/中中新统不整合面 T 4和古近系顶界不整合面

T 6。同为台西南盆地,各钻井对应的地层厚度和层

序也略有不同: A-1B井缺失古近系, 但具有一定厚

度的上中新统, 且与中中新统整合接触, 而 CFC-1,

CFC-3, CFC-2A 井钻遇渐新统, 岩性为浅海相砂、泥

岩互层,但普遍缺失上中新统,中中新统也仅有薄薄

的一层( CFC-2A井缺失) ;各井下中新统普遍较厚。

金庆焕
[ 16]
将台西南盆地新生代地层划分为三大不

整合面共四层, 它们分别对应于 T 2, T4 和 T6。对
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比以上钻井资料,我们将南海东北部陆缘区新生代

以来地震层序划分为四层,由上至下分别为 T2 之

上的上新统及以上沉积, T 2� T4 之间的上中新统

至中中新统, T4 �T 6之间的下中新统以及 T6 �

Tg 之间中生代基底以上残留的古近系(见表 1, 地

质年代参照文献[ 17] )。值得注意,由于此次地震测

线并没有严格经过 A-1B 钻井, 对比反射剖面与钻

井地层发现剖面下中新统与新生代基底之间仍有一

个具有一定厚度的杂乱反射层, 根据周围相邻几口

钻井地层推测为陆架区残留古近纪地层。

4�南海东北部陆缘地震反射和构造特征

4�1�古近系张性构造反射特征
陆缘段 T6�Tg 之间的古近系为剖面新生代最

下层沉积,也是沉积厚度最薄的一层, 最大厚度不超

过0�7 s(双程走时) , 位于穿透率较差的丘状不连续

高频反射基底之上,仅在剧烈起伏的陆架区、上陆坡

段及深海海盆的局部凹陷区域内发现,并且厚度分布

不均,而下陆坡段则缺失(见图 3)。根据海区钻井资

料显示,该层沉积岩性为浅海相沙、泥岩互层,揭露厚

度30~ 170 m,以不整合覆于早- 中白垩系碎屑岩系

上,沉积环境为滨海及浅海。该层反射总体表现较为

混乱、复杂且不连续, 振幅呈中强反射。沉积间杂大

量沿陆缘方向延伸的北西倾向、间或南东向正断层,

具典型断陷盆地反射波特征。该层沉积在陆架区及

陆坡段的局部基底高位处缺失或者减薄, 而在陆架

区、上陆坡段及深海海盆的多处凹陷部位则有残留,

其中的层序甚至可进一步划分(见图 4)。

广泛存在于陆架区古近纪沉积中的犁式正断层

以及以正断层为特征的地堑、半地堑沉积等, 皆表明

南海东北部陆缘在新生代早期处于张性分裂状态。

在靠近主干断裂的区域发育的楔状或半地堑状断层

的断距及断裂深度都很大。在这些地堑、半地堑断

陷中绝大部分凹陷内残留有古近纪地层, 以渐新统

为主,始新统和古新统较薄,而整个陆架及陆坡段的

基底高位处完全缺失古近系。这种特征很好地对应

了新生代早期发生在南海东北部区域大陆边缘的剧

烈张裂运动:在高低不平的基底之上张性应力所导

致的地壳拉张、破裂孕育出诸多以正断层为特征的

地堑、半地堑、裂谷等, 而局部基底高位处的沉积则

受到侵蚀或剥蚀,残留的沉积滑脱下沉至裂谷、地堑

之内。这些地堑、半地堑、裂谷、局部凹陷分布不均,

其中的古近系厚度也多有不同, 这些都反映了陆缘

张裂过程的复杂性和多样性。这种不连续的中生代

基底之上的地壳张裂最早可能在中生代末期就已经

开始,而至少持续至中中新世之前,渐新世则可能为

裂离活动最剧烈的时期。

4� 2�中新统压性构造反射特征
研究区 T 4�T 6之间沉积经与钻井对比判定为

下中新统,相比古近系此层相对有序,具有从陆架向

海盆方向逐渐递增的沉积厚度(陆坡段局部基底高

位处除外)。据海区钻井资料,下中新统由浅海页岩

夹粉砂岩和细砂岩组成,由北西向南东变细,以不整

合超覆于上渐新统或中生界之上。反射波显示依然

较为混杂但却比之下的地层要连续很多, 呈现乱中

有序的特点。值得注意的是, 虽然该层以下沉积被

多处主干正断层所控制,孕育有大量北东向正断层

及滑脱断层为代表的张性断裂带, 但此层沉积表现

却完全不同: 首先该层的沉积厚度在局部高位处发

生反转,高位处更厚,低位处也没有减薄, 这与正常

沉积模式相悖;其次,在陆架区与陆坡段交界处有几

处明显的逆断层和背斜,这是一种典型的压性构造。

这种发生在前期张裂背景下的特殊压性构造及沉积

厚度的反转都说明研究区最早可能在早中新世之后

就受到阶段性侧向挤压作用力, 致使前期已沉积的

地层发生横向褶皱和变形。

经与钻井对比夹生于 T 2�T 4不整合面之间的

沉积为中中新统与上中新统, 其中中中新统所占比

例较大,上中新统较薄, 整体层位较厚, 以区域不整

合面与上新统及下中新统相接。在几处钻井中上中

新统只见于 A-1B钻井,且与中中新统整合接触;钻

井揭示此层沉积岩相多为浅海砂岩、泥岩互层至泥

岩夹砂岩,由北西向南东变细,整体以不整合同上下

沉积层相接。多道地震反射波的表现较为有序, 反

射振幅较强, 尽管有广泛发育的断层组将多处地层

分割,使得层序呈现上下错断特征,但总体连续性相

对较好。总体向海盆方向逐渐增加的沉积厚度显示

期间相对较为快速的沉积环境, 但陆架区及陆坡近

陆架段基底高位处的几处连续的反射同相轴拱起及

多处延伸至下中新统的逆断层明显受同期或后期横

向挤压作用力及下部沉积断层控制, 其力学性质同

早中新世地层中出现的褶皱类似, 可以归结为相同

源动力作用的结果。沉积层中发育的褶皱与逆断层

在中新统顶界以 T2不整合与上新统相接, 在沉积

拱起部位两侧形成明显的上超并被上新统截断(见图

5) ,此特征显示区域挤压活动停止于上新世之前,而
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图 4 � A-1B 钻井与剖面地层对比示意图

(位置见图 3)

图 5 � 陆缘区新近纪下部地层中的反转构造
(位置见图 3)

晚中新世则有可能是活动的最剧烈时期。对于下陆

坡及深海盆,中新统沉积构造的这种反转现象不甚

明显,沉积中夹生的几处北西倾向正断层说明此次

挤压活动发生的区域位置及构造影响力有限, 只涉

及陆架区及上陆坡段。

剖面在中新统尤其在中中新统、下中新统出现了

比较特别的构造现象 ���陆架区的褶皱和上陆坡段

沉积层中存在的多处逆断层,主要集中分布在剖面上

共深度点道集( CDP) 4 400~ 6 600之间(见图 3, 5)。

一般来讲,褶皱、逆断层等地质构造皆说明区域在特

定历史时期受到过横向、纵向或剪切方向的挤压作用

力,而此处的这种反转构造显示的挤压特征与南海东

部海盆在 32~ 17 Ma的张性背景下理应出现的张裂

成盆特征明显不符,说明南海东北部陆缘区域在晚中

新世左右受到过阶段性侧向挤压,致使早期的张裂构

造发生部分反转,从而在陆架区的前期沉积内部生成

局部压性褶皱及沉积拱起,甚至引起中新统和上新统

地层之间的角度不整合及多处上中新统的缺失, 尤其

是存在于陆架、陆坡交界处以及上陆坡处的一系列逆

断层、背斜构造及沉积层褶皱变形等在剖面上被上新

统以区域不整合超覆,基本上已经能够说明此次构造

运动的发生时间处于晚中新世左右( 11�6~ 5�3 Ma,
据 Gradstein等

[ 17]
最新地质年代表推算) ,而且这种压

性构造也表现出了一定的地域性。这是南海东部海

盆演化历史的一次重大构造调整,也是南海海盆的扩

张乃至西太平洋边缘海演化过程中构造应力状态发

生转变的重大构造事件之一。

4� 3�上新世以来热沉降演化反射特征

T2以上的最上层沉积层序表现较为连续、稳定,

经判定属上新世以来的沉积。钻井揭示上新统以上

为广海沉积环境, 在台西南区域的沉积厚度为

1 237~ 2 340 m,由西向东增厚,以泥岩为主夹砂岩。

剖面上显示该层反射波振幅较强,是盖层中最厚而且

反射波表现最为有序的一层。除却在上陆坡段基底

高位处由于重力滑塌及海底峡谷水流冲刷而表现出

略微减薄之外,在陆缘段其他区域则呈现出一系列近

平行朝海盆方向逐渐均匀加厚的反射波层组。陆架

区较为平坦舒缓的海底面在陆坡处被多个滑塌正断

层组所切割,并因重力作用而形成典型半地堑状滑塌

构造, 朝下陆坡方向逐渐加厚堆积从而形成混杂沉

积,在海底面形成高低起伏的隆丘和峡谷。在深海平

原段海底丘状起伏又逐渐趋缓,表层沉积因海底洋流
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的作用也逐渐减薄,在台湾浅滩南峡谷处减为最薄。

陆坡段与陆架区分界处的坡折线十分明显: CDP5 400

至CDP10 000之间的海底面坡度较陆架区及深海盆

明显增大; 陆坡段表层沉积反射波特征与两边地层

(陆架区和深海盆地)也有明显差别: 典型滑脱正断层

组所形成的锯齿状海底构造相对于较为平坦的陆架

区及平缓起伏的深海盆地极为明显。

巨厚的近水平状沉积说明区域在此期间处于稳

定的加速沉积环境, 相应的构造特征反映了地壳的

冷却和沉积的负荷, 证明同期盆地构造活动逐渐减

弱,形成稳定的沉积,并开始发生大面积的下沉。剖

面上新近纪早期形成的向斜凹陷部位全部为晚期沉

积物所覆盖, 浅层沉积呈近水平披覆, 沉积速度较

快,形成大型的沉积坳陷。这种连续的沉积覆盖基

本不受断层作用影响, 这同古近纪沉积中所出现的

张性断层控制下的半地堑状沉积及其对应的顶界不

整合披覆覆盖有明显区别。陆架区及深海海盆浅层

近平行、次水平状连续沉积形成的超厚沉积层及陆

坡段羽状反射等皆证明研究区在上新世以后是处于

稳定的连续快速沉降演化阶段。另外, 由于陆坡段

较大的坡度及表层广泛发育的滑脱断层组, 致使海

底面之下形成大量滑塌体、堆积体、断裂带等为天然

气水合物的生成和稳定存贮提供了极为有利的构造

地貌环境, 而地震剖面上表现出的陆坡段海底面之

下的浅层沉积中发育的典型似海底反射层( BSR)也

证实了研究区是富有潜力的水合物形成带
[ 18- 19]

。

5 �反转构造成因分析

5� 1�反转构造的其他剖面证据及其分布
南海东北部陆架陆坡段多道地震剖面中新近纪

早期地层所表现出来的拱升现象及中新统顶界不整

合在区域附近其他剖面上其实也有类似反映。早在

2004年在李家彪等
[ 11]
所研究的马尼拉海沟中段

( 18�7�N, 119�7�E )的单道地震剖面上就出现过类
似的中浅层反射构造层上拱现象。值得注意的是,

剖面上该地层的隆起发生且只发生在中浅层反射

中,其上部的表层反射及之下的深层反射波依然连

续而平整(图 6)。正常持续的板片俯冲活动所引起

的增生楔前端的地层褶皱应该是上下一致的,至少

中上层及表层的褶皱应该同时出现, 即便受到底流

的剥蚀而被削平, 反射层位也应出现超覆不整合现

象,但该剖面反射层明显上下整合接触且只有中浅

层发生褶皱, 说明俯冲的板片在俯冲活动开始之后

不久发生了阶段性的俯冲加速。如果说马尼拉海沟

的俯冲是发生在中中新世左右, 那么从剖面上的地

层推断, 此构造活动的时间就在中新世�上新世交

接之时,这也同我们文中所推断的晚中新世左右的

阶段性挤压构造活动时间相一致。

图 6 � 马尼拉海沟中段地震反射图(修改自文献[ 11] , 图 3a)

� �在南海北部陆缘相邻区域已经有其他研究者发

现类似的压性构造。L�dmann等
[ 3]
在东沙海区调

查研究中发现在过去 5 M a 以来东沙海区经历过两

次阶段性隆升事件, 它们分别对应于中新世�上新

世交界处及早更新世晚期的两次构造运动; 李平鲁

等[ 4]在收集到的珠江口盆地地震剖面上发现在中中

新世末至晚中新世末( 10~ 5 M a左右)盆地发生过

块段升降,局部挤压褶皱、隆起, 有断裂和频繁的岩

浆活动;吴时国等 [ 6]将其在 SONNE95航次地震剖

面中所发现的不整合面同 ODP 钻孔地层进行了对

比,认为本区 T 2不整合面对应 9�8 M a左右在南海

东北部东沙海区发生的东沙运动,而且�东沙运动使
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东沙隆起进一步加剧, 盆地发生差异沉降和产生一

系列北东向断层和岩浆活动�。据此可推断, 发生在
中新世晚期的地层隆升现象所对应的构造运动影响

区域主要包括南海东北部东沙海区、台西南盆地附

近及马尼拉海沟俯冲前缘海域, 而在西沙以北以及

海南岛附近区域,则并无相关文献发现类似特征。

5�2�动力来源
对应于南海东北部陆缘区中新统顶界不整合面

及其以下地层中所发育的压性构造,其动力来源是

什么,与区域构造运动有什么联系,根据周边的板块

运动特征, 最有可能是以下三种原因中的一种或者

多种作用的结果:印度板块与欧亚板块碰撞�远程效

应的传播�[ 20] ; 抑或是西菲律宾海板块持续向北西
向运动造成对欧亚大陆边缘的挤压;也有可能是深

部地幔热流上涌或局部热点引起的上部沉积层

变形。

首先从第一种原因来分析,印度板块与欧亚板

块早在 55 Ma 以前就已经开始相互碰撞并导致特

提斯洋消亡,而这种碰撞至今依然继续
[ 21- 22]

; 如果

两者碰撞远程效应的传播对欧亚大陆东缘造成侧向

挤压,则这种挤压作用力也应该会影响到上新统以

上的沉积层序, 而且更应该扩散至整个欧亚大陆东

南陆缘的绝大部分区域。实际上在研究区域剖面上

这种挤压特征只发生在新近纪下部地层中, 上新统

以上及古近纪地层并无此特征, 而且在南海西沙以

西、以北海区,新近纪以来盖层中并未发现持续的压

性反射构造特征,这样本区新近纪早期地层中存在

的挤压型构造是两大板块相互碰撞远程影响的可能

性较小。

南海东北部地处菲律宾海板块与欧亚板块俯冲

碰撞区域, 汇聚边缘的岩浆及热液活动一直都在延

续,在南海形成演化过程中深部高温地幔有可能对

大陆边缘产生强烈的热作用, 这也可能成为使沉积

层发生褶皱变形的内在动力, 而剖面上陆缘区参差

起伏的新生代基底似乎印证了这一说法。实际上若

在早中新世或者中中新世真实发生过地幔物质的上

涌,则中新统以下地层应该会同时受到基底隆升的

影响 ���随地幔物质的上涌同时发生褶皱, 而且深

部层序的构造作用应更为强烈, 但实际剖面上陆架

区及上陆坡段构造反转特征在 T 6以下并未出现,

而且之下的地层亦无隆升现象, 甚至在个别区域还

出现沉积凹陷和张裂(见图 5)。另外, 如果基底的

突起确实与地幔物质上涌有关, 则从层序特征上来

看此活动更有可能发生在晚中生代至早新生代期

间,并在古近纪晚期受到剥蚀才出现缺失古近纪沉

积的现象,但这样一来其与古近纪之后沉积就关系

不大,而剖面上的压性反转构造主要存在于中新统

中,所以对热点或地幔物质在早中新世、中中新世上

涌的解释也不合理。

其实自菲律宾海板块在始新世晚期形成以

来[ 23] 一直有北北西向或者北西西向的移动, 虽然期

间可能发生过相当角度的旋转, 但板块主体运动方

向一直都是北西, 之后逐渐与欧亚大陆发生挤压和

碰撞[ 24]。这种碰撞最有可能是剖面上新近系下部

地层中的反转构造形成的动力来源。值得注意的是

菲律宾海板块的西缘开始凌驾于南海地壳之上, 因

而逐渐形成马尼拉俯冲体系的时间在中中新世- 上

新世之间[ 25- 27] ,此构造运动的时间与本区压性构造

有很好对应, 而南海东北部陆缘广泛存在的北东向

断裂带也表明两大板块的碰撞对陆缘区域也产生相

当的影响。

综合以上分析我们认为剖面上新统以下地层中

表现出来的这种挤压特征及南海海盆东北部陆缘区

域在中新世晚期出现的这种演化过程中的阶段性逆

转最有可能是受菲律宾海板块北西向运动并与当时

已经张裂开来的南海地块相碰撞并抬升, 进而形成

马尼拉海沟俯冲体系过程的影响, 这是两大板块相

互碰撞的压性动力在南海北部陆缘的体现。

5� 3�区域构造运动的关系

从研究区东侧的马尼拉海沟俯冲带来看, 震

源机制解清晰显示吕宋岛弧之下有向东倾斜的贝

尼奥夫带, 从南到北的横向震源分布剖面则反映

从俯冲到碰撞的板块交汇方式的转变
[ 28]
。Tokuy-

ama等[ 14]认为 5 M a(上新世)以来菲律宾海板块与

欧亚大陆边缘发生弧陆碰撞, 欧亚大陆边缘俯冲

到菲律宾板块之下, 而之前两大板块的俯冲边界

则很模糊; Huang 等
[ 13]
和 Liu等

[ 26]
认为在晚中新

世和早上新世, 随着菲律宾海板块向西北方向移

动,吕宋岛弧系统开始撞入大陆边缘, 并最终使南

海海盆关闭;丁巍伟等
[ 2 7]
将此俯冲事件提前, 认为

自中新世中期以来南海洋壳开始沿着马尼拉海沟

向菲律宾海板块俯冲, 形成活动大陆边缘的增生

部分 ���恒春海脊, 与此同时菲律宾海板块向北

西方向移动,前缘的吕宋岛弧距今 6. 5 Ma 以来朝

着亚洲陆缘斜向汇聚, 形成了被动大陆边缘的增

生部分 ���高屏斜坡; Bachman 等 [ 25] 以及 Brias
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等[ 29 ]认为马尼拉俯冲带形成于南海海盆扩张结束

后, 并在中新世早期就开始沿着马尼拉海沟向菲

律宾海板块俯冲, 而在中中新世之后菲律宾海板

块开始凌驾于古南海板块之上, 从而产生了马尼

拉及吕宋岛弧体系。总之, 根据前人的研究成果,

可以推断出马尼拉俯冲带及吕宋岛弧的形成时间

总体介于中中新世与上新世早期之间。

研究区域地处南海东部海盆东北角,隶属台西

南盆地,毗邻东沙海区东北部。新生代南海张裂之

后区域又历经多次复杂构造运动。L�dmann

等[ 3, 30]认为自新近纪以来区域发生过一次剧烈构造

活动 ���东沙运动, 该运动发生时间介于中新世 �

上新世,上新世 �更新世,并伴生岩浆构造事件; 吴

时国等[ 5- 6]及李鲁平等 [ 4]将南海扩张以来区域构造

运动划分为两期,即东沙运动和流花运动,东沙运动

发生在晚中新世末到早上新世初( 9�8~ 4�4 M a) ,

在地震剖面上显示为不整合面。我们收集的剖面上

所显示的本区反转构造也发生于晚中新世, 且此构

造的发生位置及出现时间均与上述几位研究者所描

述的东沙运动相一致, 据此可以判断两者为同期构

造活动。

东沙运动的时间、马尼拉俯冲带形成时间以及

剖面上所反映的南海东北部陆缘新近纪早期地层中

的压性反转构造所出现的时间相互一致, 而南海东

北部陆缘与马尼拉俯冲带紧密相邻,这是否暗示着

它们之间有某种联系。虽然 L�dmann等
[ 30]
认为东

沙运动的动力是岩浆的侵入所引起的, 但从此次我

们所收集到的剖面上来看, 岩浆的活动时间更应该

是中生代晚期至新生代早期, 而中中新统、下中新统

中存在的反转构造所对应的活动时间应该在晚中新

世�上新世左右。时间上的一致及区域地理位置的

靠近使我们有理由相信: 新近纪早期地层中的压性

反转构造其动力来源于中新世 �上新世交接的东沙

运动,而东沙运动的原动力则极有可能与马尼拉俯

冲带的形成原因相一致,都是西菲律宾海板块北西

向运动的结果。

6 �结论

根据地震剖面资料分析, 南海东北部陆缘在新

生代以来历经了前期张裂、中期阶段性挤压及后期

稳定热沉降等复杂的构造运动, 其中发生在晚中新

世左右的阶段性挤压运动是南海东部海盆从扩张到

热沉降运动的转折点, 是南海海盆成型的标志之一,

也是欧亚大陆东南陆缘响应西菲律宾海板块北西向

运动的外在表现。

( 1)南海北部陆缘新生代以来主要历经了古近

系陆缘张裂和海盆扩张, 晚中新世 �上新世之间的

阶段性局部挤压, 上新世以来稳定热沉降等复杂构

造运动。

( 2)剖面上陆架区及陆坡段在中新统尤其在下

中新统�中中新统中出现褶皱、逆断层等典型压性

反转构造,证明南海北部大陆边缘的演化历史在中

新世晚期发生了重要转变,由前期的张裂构造活动

转变为阶段性挤压构造活动。

( 3)新近纪早期地层中存在的压性反转构造对

应了南海东部海盆在中新世晚期所经历的重要构造

运动���东沙运动,此挤压反转构造是东沙运动在

台西南海域的体现。

东沙运动反映出马尼拉俯冲带形成过程中出现

过短期的阶段性增速事件,此构造事件的本质是菲

律宾海板块北西向压应力在欧亚大陆东南陆缘的表

现,但此次构造运动为什么发生在晚中新世 �上新

世期间,它同南海海盆的关闭和成型以及台湾造山

带的形成是否存在一定的联系, 相关的讨论必将继

续下去,而我们对西太平洋边缘海盆的认识也将更

加深入。
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Inversion structure features and their dynamic significances

in Early Neogene strata at continental margin

of the northeast South China Sea

SHANG J-i hong1 , LI Jia-biao1

( 1. K ey L abo rator y of Submar ine Geosciences of S tate Oceanic Administr ation , Second I nstitute of Oceanography , State Oce-

anic A dminis tration; H angz hou 310012, China)

Abstract:Combing w ith reg ional w el-l log data, the complicated tectonic movements w ere explo red at cont-i

nental margin of the northeast South China Sea ( SCS) such as rif ting at Early Cenozoic, phasic ex t rusion

at Late M iocene and stable thermal sedimentat ion after Plio cene by analy zing high resolut ion mult-i channel
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seismic prof iles acquired in the nat ional "973" project . Therein, the typical ex t ruding inversion st ructures

such as anticlines and reversed faults ex ist ing at M id- Low er M iocene st rata especial ly in back of to tally

rift ing evo lut ionar y condit ions manifested the phasic ex t ruding tectonic movement occur red at about Late

Miocene in the no rtheast SCS. Analy zed results show that the inversion str ucture is the ex ternal perform-

ance of Dong sha movement . And its dynamic o rigin is related to the northw est movement o f Philippine Sea

Plate.

Key words: cont inental marg in of no rtheast SCS; M anila subduct ing zone; ant icline; fold; ex t rusion; un-

confo rmity
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