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3.4　南海陆缘中南-礼乐断裂带主断层倾斜方向

确认　

发 生 海 底 扩 张 之 前 ，南 海 南 、北 陆 缘 同 属 于 欧

亚 板 块 中 国 大 陆 的 南 部 边 缘（张 功 成 等 ，2015），由

此 可 以 确 定 彼 时 中 南 - 礼 乐 断 裂 带 是 相 连 的 . 中

南-礼乐断裂带在南海陆缘的分布范围为：自北而

南 以 北 部 陆 缘 115°35´E、20°40´N 为 起 点 ；往 南 延 伸

至 南 部 陆 缘 115°50´E、8°15´N 为 终 点 ，在 115°35´E~
116°E 的区间摆动，长度 700 km 左右，基本上呈 S-N
向延伸，在 115°35´E、20°40´N 附近被 NW-SE 走向断

裂所截 . 往南延伸至南沙海槽边缘 115°50´E、8°15´N
处 被 巴 拉 巴 克 断 裂 所 阻 ，长 度 大 致 为 700 km（图

2a，2b）.
作为自北而南的同一条走滑断裂带，在不同的

区域主断层的倾斜方向可以往东倾斜，也可以往西

倾斜，但不可能既往 NE 倾斜又往 SE 倾斜 . 由于上

述用于分析的地震剖面并非与断裂带的走向垂直，

因 此 这 些 地 震 剖 面 所 示 的 断 层 倾 斜 方 向 肯 定 与 实

际倾向有偏差 . 综合南海陆缘南、北区域 4 条剖面所

确定的断裂带主断层的倾斜方向（NE 向与 SE 向），

可知南海陆缘中南-礼乐断裂带的主断层是朝 E 倾

斜的 .

4 南 海 陆 缘 中 南 - 礼 乐 断 裂 带 构 造

活动  

从中生代至新生代，中南-礼乐断裂带的构造

活动特征有所不同 .
4.1　中生代构造活动　

从位于南海北部陆缘的 ZtL160 剖面（图 7）和位

于 南 海 南 部 陆 缘 的 CFT 剖 面（图 8）所 揭 示 的 中

南-礼乐断裂带与残余中生界相伴生的状况分析，

该断裂带的活动时间应始于中生代 .
4.1.1　 南 海 陆 缘 的 东 部 残 余 中 生 界 发 育 特 征　 位

于 珠 江 口 盆 地 潮 汕 凹 陷 与 台 西 南 盆 地 的 钻 井 和 地

震剖面均揭示了中生界的发育（图 10）. 地震反射界

面 Tg、Tm1、Tm2 的 地 质 属 性 分 别 为 ：Tg 新 生 界 底

界 ，层 序 Tg-Tm1 白 垩 系 ，层 序 Tm1-Tm2 上 侏 罗

统 - 部 分 下 白 垩 统（图 2c）. 珠 江 口 盆 地 潮 汕 凹 陷

（图 10a）部分中生界已褶皱，顶部被剥蚀现象明显，

与 上 覆 新 近 系 呈 角 度 不 整 合 接 触 ，缺 失 古 近 系 ；在

台 西 南 盆 地 的 剖 面 所 示 的 中 生 界 由 两 套 倾 斜 连 续

反射层序组成（图 10b），为水体较深、环境稳定的海

相沉积（龚再升等，1997）.
台 西 南 盆 地 的 多 口 钻 井 资 料 揭 示 本 区 缺 失 上

白 垩 统 .CFC-1 钻 井 于 3 252~3 550 m 井 段 钻 遇 厚

300 m 的 下 白 垩 统 ，含 白 垩 纪 孢 粉 化 石 和 海 相 钙 质

超 微 化 石 ，与 上 覆 渐 新 统 砂 岩 呈 不 整 合 接 触 ；往 下

3 350~3 917 m（完 钻 深 度）井 段 为 厚 达 367 m 的 侏

罗系暗色页岩，未见化石（钟建强等，1994；许红等，

2003）.
珠江口盆地东南部潮汕凹陷的 LF35-1-1 井所

钻 遇 的 中 生 界 岩 石 类 型 自 上 而 下 可 分 为 6 个 组 合

（郝沪军等，2004）：（1） 5~300 m（白垩系）紫红色泥

岩 、粉 砂 岩 及 砂 岩 夹 少 量 泥 灰 岩 组 合 ，砂 岩 中 石 膏

连 晶 式 胶 结 发 育 ，为 干 旱 炎 热 的 陆 相 沉 积 .（2） 
300~461 m（白垩系）灰色纹层状泥岩、粉砂岩及砂

岩 组 合 ，含 较 丰 富 的 有 机 质 碎 屑 ，无 石 膏 连 晶 式 胶

结，为湿润的陆相沉积；（3） 461~720 m（白垩系）基

性 火 山 喷 出 岩 夹 少 量 流 纹 岩 与 泥 岩 、砂 岩 、砾 岩 以

及泥灰岩互层，为海陆过渡相沉积；（4） 720~940 m

图 10　LF-1 测线示珠江口盆地中生界反射(a)；CFC 测线示台西南盆地中生界反射(b)
Fig. 10　Reflectors of Mesozoic stratigraphy in Pearl River Mouth Basin on line LF-1(a); reflectors of Mesozoic stratigraphy in 

Taixinan Basin on line CFC(b)
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（上 侏 罗 统 - 下 白 垩 统）硅 质 岩 夹 玻 基 玄 武 岩 细 碧

岩 、灰 黑 色 纹 层 状 泥 岩 及 泥 质 粉 砂 岩 ，含 少 量 泥 晶

灰 岩 . 硅 质 岩 中 含 丰 富 的 放 射 虫 化 石 ，为 深 海 相 沉

积；（5） 940~1 423 m（侏罗系）灰黑色纹层状泥岩及

泥 质 粉 砂 岩 夹 砂 岩 、灰 岩 ，在 986~1 028 m 段 以 及

1 421 m 处 发 育 鲕 粒 灰 岩 ，为 滨 、浅 海 沉 积 ；（6） 
1 423~1 500 m（侏 罗 系）花 岗 岩 、花 岗 闪 长 岩 侵

入体 .
在 南 海 东 部 陆 缘 的 南 缘 ，礼 乐 盆 地 的 桑 帕 吉

塔 -1 井大约在 3 400 m 处钻遇下白垩统，为浅海相

沉积，地震剖面显示此海相沉积是一套特征明显的

倾 斜 层 组 ，与 新 生 界 底 界 Tg 呈 高 角 度 不 整 合 接 触

（Taylor and Hayes， 1983），疑似后期遭受了挤压作

用 . 礼乐滩西南部 SO23-23 拖网站位获得中-晚三

叠世-早侏罗世页岩（Kudrass et al.，1986）. 在巴拉

望盆地有数口井钻遇上侏罗统-下白垩统，为一套

深海相石灰岩和海相碎屑岩夹火山碎屑岩，微生物

化石和孢粉组合特征揭示属半深海相的沉积 . 所有

特征揭示，发育在南海陆缘东部的中生界自下而上

沉 积 环 境 的 变 迁 过 程 是 从 海 相 至 陆 相 、直 到 无 沉

积 ，最 终 导 致 上 白 垩 统 缺 失 ，且 与 新 生 界 呈 角 度 不

整合接触，暗示本区中生代期间发生了区域性的构

造挤压和抬升活动 .
4.1.2　南海陆缘的东部残余中生界成因与中南 -

礼乐断裂带构造活动　 对 于 本 区 中 生 代 沉 积 盆 地

的 成 因 ，一 是 认 为 其 属 于 中 特 提 斯 或 新 特 提 斯（划

分 观 点 不 同）东 延 的 产 物 ，另 一 种 认 识 将 其 归 属 于

太平洋构造域（地质矿产部地质研究所（1999）中国

及邻区大地构造分区图（1∶5 000 000））.
如 果 南 海 陆 缘 东 部 的 中 生 界 是 特 提 斯 东 延 的

产物，却无法解释为何在南海陆缘西部迄今未钻遇

中生界 . 中生代特提斯洋盆最终形成雅鲁藏布江和

班公-怒江洋盆体系，未到达目前的南海陆缘所在

地 ，南 海 中 生 界 属 于 太 平 洋 构 造 域（地 质 矿 产 部 地

质 研 究 所（1999）中 国 及 邻 区 大 地 构 造 分 区 图

（1∶5 000 000））.
南 海 中 生 代 沉 积 盆 地 与 太 平 洋 构 造 域 有 关 的

观点，可合理地解释中生界仅发育在南海东部陆缘

而 西 部 陆 缘 无 踪 迹 的 事 实 . 邱 燕 等（2018）提 出 ，南

海 中 生 界 的 成 因 与 中 生 代 期 间 古 太 平 洋 朝 欧 亚 大

陆东部边缘 NNW 向的运动有关；西太平洋板块的

NNW 向活动与南海陆缘的东部边缘形成了左行走

滑作用 . 中国东南沿海中生代糜棱岩化花岗岩中的

钾长石旋转斑和“S-C”构造清楚地指示了南海陆缘

东部边缘左行剪切作用的变形（图 11）.
断 裂 带 的 大 型 左 行 走 滑 活 动 极 易 形 成 一 系 列

左行雁列式排列的褶皱等压性构造 . 西太平洋板块

中生代期间朝欧亚大陆东部边缘的 NNW 向活动与

南海陆缘的东部边缘形成了左行走滑作用，此活动

必定作用于彼时发育在该区的中生代沉积盆地（图

12a）. 前已述及南海中生代盆地的沉积环境演化为：

滨 、海 相 - 深 海 相 - 陆 相 ，缺 失 或 部 分 缺 失 上 白 垩

统，指示本区中生代水体逐渐加深，晚期逐渐抬升，

水 体 变 浅 成 为 陆 相 沉 积 环 境 ，甚 至 遭 受 挤 压 被 剥

蚀，中生代沉积地层褶皱、倾斜（图 12b，图 7，图 8）.
另一方面，目前南海陆缘的东部中生代残余盆

地以及部分断裂构造均具有较清晰的 NE-SW 向左

行 雁 列 式 排 列 特 征（图 12c）. 如 南 海 北 部 潮 汕 坳 陷

的 凹 陷 与 不 同 时 期 泥 岩 含 量 的 分 布（Zhong et al.， 
2022），也具有 NE-SW 的排列趋势（图 13）. 其面积、

厚 度 以 及 走 向 等 都 不 是 原 始 中 生 代 沉 积 盆 地 的 真

实面貌，而是现今的分布状况 .

图 11　花岗质糜棱岩中钾长石旋转斑(a)；花岗岩中的“S-C”组构(b)
Fig. 11　Rotating maculosus of potassium feldspar in granite mylonite (a); fabric “S-C” in granite rock(b)

露头经纬度：a. 118°31 ′E， 24°46 ′N；b. 118°41 ′E， 24°40 ′N

3483



第  49 卷地球科学  http://www.earth‐science.net

结 合 中 生 代 期 间 中 国 东 部 边 缘 与 西 太 平 洋 板

块发生左行走滑构造活动的情况不难判断，上述种

种 构 造 特 征 均 与 南 海 东 部 发 生 了 左 行 走 滑 而 产 生

的压性作用有关，指明南海东部陆缘中生代期间发

生了左行走滑活动 .
4.2　新生代构造活动　

中生代末与新生代初，欧亚大陆板块与印度-
澳大利亚板块的相互作用，使与华南大陆连为一体

的南海陆缘发生大规模拉张活动 . 这一地壳拉张伸

展构造活动始于 65 Ma 左右，一直持续至中始新世

末或晚始新世末（Hayeset al.， 1995）. 从该区形成一

系 列 NE-SW 或 ENE-WSW 走 向 断 陷 裂 谷 带 和 坳

陷带的特征判断，此大规模伸展拉张构造活动的强

度远大于中南-礼乐断裂带彼时的走滑活动强度，

于 是 断 裂 带 与 南 海 陆 缘 共 同 开 启 了 新 生 代 的 构 造

活动 .
4.2.1　古近纪早、中期构造活动　古近纪早、中期，

南 海 陆 缘 区 域 张 裂 不 整 合 面（Tg）代 表 45~65 Ma
期间的裂陷构造活动事件（黄奇瑜等， 2012），且具

有“东早西晚”的特点（鞠东等，2022）. 中南-礼乐断

图 12　南海东部陆缘左行走滑运动形成雁列式构造示意图

Fig.12　Sketch of strike-slip movement in evolution and goose echelon structure at the eastern continental margin of the SCS
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裂 带 的 发 育 对 此 有 一 定 的 影 响 . 断 裂 带 以 东 ，张 裂

不整合发生时代普遍较早，古近纪凹陷的发育始于

早 始 新 世 早 期 甚 至 古 新 世 ；断 裂 带 以 西 ，古 近 纪 凹

陷的发育多始于早始新世晚期甚至中始新世早期 .
在局部区域，中南-礼乐断裂带甚至成为坳陷带内

部次级负向构造单元（深凹）的分界，造成古近纪凹

陷基底的巨大断距（图 5~8），主断层普遍具有花状

构造，表明其活动特征为走滑拉张 . 从 Tg 界面的埋

深 推 断（图 5~7），其 活 动 特 征 以 拉 张 活 动 为 主 ，走

滑活动为辅 .
4.2.2　 古 近 纪 晚 期 与 新 近 纪 早 期 构 造 活 动　 古 近

纪晚期与新近纪早期，南海发生令人瞩目的海底扩

张 事 件 ，中 南 - 礼 乐 断 裂 带 的 存 在 ，使 南 海 中 央 海

盆形成由 3 个次海盆所组成的洋壳海盆，海盆中该

断裂带的性质主要为转换断层，非本文所讨论的范

围 ，在 此 不 赘 述 . 发 育 在 南 海 陆 缘 的 中 南 - 礼 乐 断

裂带古近纪晚期与新近纪早期活动强度较小，构造

活动特征为拉张走滑，与整个南海区域性构造活动

同步，并且在断裂带内造成厚度较均匀的地层沉积

（图 5~8）.
4.2.3　新近纪中、晚期构造活动　 新 近 纪 中 、晚 期

中南-礼乐断裂带以走滑挤压构造活动为主，尤以

南 海 北 部 陆 缘 最 为 明 显 . 该 区 新 近 纪 地 层 、尤 其 是

从 T3 界面到 T6 界面的几套层序受挤压发生倾斜、错

断 、甚 至 褶 皱（图 6~7）；南 部 陆 缘 则 出 现 局 部 基 底

抬升，使新近纪的沉积极薄（图 8）.

5 结论  

（1）南 海 南 、北 陆 缘 发 育 的 中 南 - 礼 乐 断 裂 带

长约 700 km（不包括中央海盆中的断裂）. 自北而南

在 115°40´E 与 116°15´E 的范围内呈 S-N 向延伸，主

断层面向 E 倾斜，构造属性为走滑断裂带，初始活动

时间至少始于中生代 .
（2）不同时期中南-礼乐断裂带的构造活动特

征 不 同 . 中 生 代 以 左 旋 走 滑 活 动 为 主 ，是 南 海 陆 缘

的东部和西部区域性构造格局的重要分界线；古近

纪早、中期为走滑拉张活动，以拉张活动为主，走滑

活动为辅；古近纪晚期与新近纪早期为拉张走滑活

动，新近纪中、晚期主要为走滑挤压活动 .
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