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摘要!基于大量琼东南盆地深水区高精度的地质L地球物理和钻井资料解释)确立了该盆地$南北分带)东西分块%的基本构

造格局(通过构造L地层*沉降史和沉降中心厘定等方面的综合研究)在琼东南深水盆地中深入描述和分析了N?*重要的构

造变革界面特征)该界面之下发育了一系列分散的*(+向展布的小型断陷盆地群)该界面之上一直到N"*界面发育时期)盆
地的沉降中心逐渐迁移到位于琼东南盆地中央坳陷区的*呈(+JO+J(OO弧形展布的大型断坳式盆地内)该断坳盆地与下

伏小型断陷盆地群构成显著的叠加关系(以控盆边界断层的性质和几何学分布)确定下伏的(+向展布的小型断陷盆地群受

控于(OJ0+向拉伸应力场)而上覆的断坳盆地由近0(向拉伸应力作用所形成(区域对比表明该界面广泛分布于南海北部大

陆边缘盆地中)具有区域性分布的特征(生物地层和区域对比表明该界面年龄为!)P,)与南海初始扩张的年龄一致’因此)该
界面是一个发育于南海北部的*代表了南海扩张开始的一个区域性构造变革界面’该界面的发育导致了琼东南盆地深水区盆

地结构和构造演化的复杂性)以该界面为基础)结合盆地充填序列中的其他重要界面和盆地的沉降史分析)将盆地的构造演

化划分为断陷*断坳*裂后热沉降和加速沉降E个构造演化幕)从而确定了该盆地具有典型的幕式演化特征(详细讨论了盆地

周缘板块运动学重组事件和岩石圈深部活动对琼东南盆地幕式发育过程的控制机制’
关键词!南海(琼东南盆地(构造格局(幕式演化(动力学机制(沉积学’
中图分类号!I"#G!!!!文章编号!#***L)!G!&)*##’*#L*#F#L#)!!!!收稿日期!)*#*L*FL!#

!"#$%&’#()*+",%)-*&./01$’21"32’4%."!"#$%&’#35%10$’%&’&6""2,*$")7)"*%8
9’%&:.%&:&*&;*4’&)<%)$=")&>%&$’&"&$*1/*):’&%8?%0$=>=’&*?"*

Q+K8/,%#)))R+(52,4J<3#)))I+K52,4JC2,4S!)QK(T,2J.,%#)UK(V24J<2#)NW(=X2,4JY64#

#!"#$%&’()*+#,’-./0)%,$/0)1-23#4325/,02’()*6/)0$2/3$/0)7%-#3 E!**?E)1-23#

)!8/(9#:),#’),()*;/$’)32$0#3<=/’,)&/%>./0)%,$/0)*?2320’,()*+<%$#’2)3)1-23#4325/,02’()*6/)0$2/3$/0)7%-#3 E!**?E)1-23#

!!1-23#@#’2)3#&A**0-),/A2&1),B),#’2)392>2’/<)C-#3D2#3E F)E*F?)1-23#

7@4$)*#$"D,;3>%4S3%&%S21,&;.-61.6-,&24.3-Z-3.,.2%4%7,46M[3-%7,:,2&,[&3/2S/J-3;%&6.2%4S3%&%S21,&JS3%Z/<;21,&,4>>-2&&J
24S>,.,3.1’),.31.%4217-,M3\%-B\2./]%4,&,--,<24(J0>2-31.2%4,4>[&%1B>2:2;2%424OJ+>2-31.2%4\,;3;.,[&2;/3>24
>33Z\,.3-,-3,%7̂ 2%4S>%4S4,4[,;24&̂X(D’’HB3<.31.%421-3:%&6.2%4,-<[%64>,-<)N?*)\,;2>34.2723>24 X̂(D[<24.3J

S-,.3>,4,&<;2;%7.31.%4%J;.-,.2S-,Z/<);6[;2>3413/2;.%-<,4>;6[;2>3>>3Z%134.-3M2S-,.2%4’H;3-23;%7;M,&&>2;.-2[6.3>
(+J.-34>24S7,6&.3>[,;24;>3:3&%Z3>\2>3&<[3&%\./2;[%64>,-<)\/2&3[,;24>3Z%134.-3%7 X̂(D,[%:3N?*[%64>,-<2;&%J
1,.3>24134.3->3Z-3;;2%4,-3,.-34>24S(+JO+J(OO)7%-M24S,S-3,.7,6&.J;,S.<Z3[,;24)\/21/2;;6Z3-2MZ%;3>1&3,-&<
%:3-64>3-&<24S7,6&.3>[,;24S-%6Z,[%:3’H4,&<;3;%7S343.21.<Z3,4>S3%M3.-<%7[,;24J[%64>,-<7,6&.24>21,.3./,.(OJ0+
3C.34;2%4,&.31.%421;.-3;;723&>;.-%4S&<1%4.-%&&3>>3:3&%ZM34.%7;M,&&>2;.-2[6.3>(+J.-34>24S7,6&.3>[,;24S-%6Z64>3-&<24S
N?*[%64>,-<),4>43,-&<0(3C.34;2%4,&.31.%421;.-3;;723&>-3;6&.3>247%-M,.2%4%77,6&.J;,S[,;24%:3-./2;[%64>,-<’N/3
N?*[%64>,-<1,4[37%64>,4>.-,13>244%-./3-41%4.2434.,&M,-S24[,;24;%70%6./8/24,03,’N/33:2>3413%7-3S2%4,&,4>
[2%;.-,.2S-,Z/21,&1%--3&,.2%4;/%\;./,../3,S3%7./2;[%64>,-<2;!)P,)\/21/2;1%4;2;.34.\2././3.2M3%7242.2,&;Z-3,>24S



地球科学!!!中国地质大学学报 第!"卷

%70%6./8/24,03,’N/6;N?*[%64>,-<2;,-3S2%4,&.31.%421-3:%&6.2%4,-<[%64>,-<’N/3>3:3&%ZM34.%7./2;[%64>,-<&3,>;
.%1%MZ&3C2.<%7.31.%4217-,M3\%-B,4>;.-61.6-33:%&6.2%4’H11%->24S.%./3N?*[%64>,-<"1%M[2424S\2./%./3-2MZ%-.,4.
[%64>,-23;2>34.2723>24Z-3:2%6;&2.3-,.6-3;24./3[,;2472&&24S;3A63413,4>;6[;2>3413,4,&<;2;"7%6-.31.%4213:%&6.2%43Z2J
;%>3;%7 X̂(D"\/21/,-3;<4J-27.3>3Z2;%>3"7,6&.J;,S3Z2;%>3"Z%;.J-27.3>./3-M,&;6[;2>34133Z2;%>3,4>Z%;.J-27.3>,113&3-J
,.24S;6[;2>24S3Z2;%>3",-3Z-%Z%;3>24./2;Z,Z3-’_24,&&<"834%]%21&2./%;Z/3-21><4,M21"B243M,.21,&-3%-S,42],.2%4%7Z&,.3;
12-16MJ0%6./8/24,03,1%4.-%&&24S%4./3;3.31.%4213Z2;%>3;,-3>2;16;;3>24>3Z./’
A"B,%).4#0%6./8/24,03,$̂2%4S>%4S4,4[,;24$.31.%4217-,M3\%-B$3Z2;%>213:%&6.2%4$><4,M21M31/,421;$;3>2M34.%&%S<’

!!近年来"世界范围内的深水地区油气勘探和实

践不断取得重大突破"除了墨西哥湾%巴西坎坡斯湾

盆地和西非等!大深水油气勘探的热点地区外"在
俄罗斯%挪威和东南亚的深水地区也不断发现大型

油气田’我国南海北部深水区与国外获得巨大成功

的深水油气勘探区较为类似"其勘探潜力广阔’)**"
年"月 我 国 在 南 海 珠 江 口 盆 地 白 云 凹 陷 水 深

#EG*M处实施的QO!J#J#深水探井"获得了南海

北部深水区天然气勘探的重大突破"显示了南海北

部大陆边缘良好的油气勘探前景’
琼东南盆地深水区位于南海北部"与珠江口盆

地处于同一区域构造带"过去由于勘探程度低’地震

测线和勘探钻井缺少"限制了对该盆地深水区准确%
全面的认识"制约着盆地深水区油气勘探以及对整

个南海演化史的深刻理解’有关对盆地油气成藏动

力学的研究"如盆地埋藏史%生烃动力学%储盖条件

和成藏组合等"认为盆地深水区具有成为大%中型气

田的条件&T6,4S/’#&’")**!$王振峰等")**!$陶

维祥等")**"$何家雄等")**G$朱伟林")**@’’
本文基于研究区高精度的地质L地球物理和钻

井新资料"对南海北部琼东南盆地深水区进行盆地

结构%构造和演化方面的详细解释和分析"确定深水

区盆地的结构型式和充填序列样式"建立盆地构造

格局$在此基础上"通过关键构造变革界面的识别和

分析%盆地沉降史回剥和盆地沉降中心厘定"确定盆

地新生代演化过程$最后"讨论了盆地形成与演化的

动力学背景’

#!基本地质概况

南海是西太平洋一个独特的边缘海"夹持在印

澳%欧亚和太平洋板块的交汇之处"其四周的大陆边

缘包含了被动型%主动型和转换型!大主要的大陆

边缘的 类 型&V2,/’#&’"#@@F$龚 再 升 等"#@@?"

)**E’’而琼东南盆地深水区位于南海北部大陆边

缘"是新生代形成的断陷盆地"盆地的北部为我国海

南岛"东部为珠江口盆地"而西部与莺歌海盆地以一

号断层为界"盆地的南部为西沙群岛&图#,’’
琼东南盆地的基底由前新生代的火成岩%变质

岩及沉积岩组成’盆地的充填序列则主要由新生代

和第四系地层组成"从下往上依次为始新统"渐新世

的崖城组和陵水组"中新世的三亚组%梅山组和黄流

组"上新世的莺歌海组以及第四系地层’盆地深水区

以(下断上坳)的典型的被动大陆边缘构造L层序样

式为特征&N,<&%-,4>T,<3;"#@G!’’在地震剖面

上"N"*为断坳转换期形成的裂后不整合&[-3,B6Z
641%47%-M2.<[%64>,-<’"该界面将盆地充填和演化

序列划分为裂陷阶段和裂后阶段&龚再升等"#@@?’"
而且始新统%崖城组和陵水组地层是主要的烃源岩

发育层位&‘/%4S/’#&’")**E’’

)!深水盆地构造格局特征

如图#[所示"琼东南盆地内主要发育了北东%
北西和东西向!组断裂"其中发育于琼东南盆地中

部的)号断层是该盆地中规模最大%也是最重要的

一条断裂带"该断裂带构成了北部陆架浅水区和南

部陆坡深水区的分界线"在南部陆坡深水区内还发

育##号%#!号断层等规模比较大的断裂’以上述这

些断裂为界可以将琼东南盆地从北到南划分出北部

隆起区%中央坳陷区和南部隆起区!个一级构造单

元&图#[’$其中"北部隆起区发育(+向断层控制

的一系列小型地堑和半地堑"包括崖北凹陷%崖南凹

陷%松东凹陷和松西凹陷$中央坳陷区规模巨大"可
进一步划分为北部坳陷带%中央低凸起和南部坳陷

带!个二级构造单元&图#1’"包含乐东凹陷%陵水

凹陷%松南凹陷%宝岛凹陷%长昌凹陷和北礁凹陷等

凹陷’在中央坳陷区西部乐东%陵水%松南凹陷的控

盆断层为(+向"而宝岛%长昌凹陷则近+O 向和

(O向断层控制了凹陷的发育$南部隆起区主要发

育一系列(+向展布的小型半地堑盆地$总体上"整
个琼东南盆地表现为一个大型的%不对称的%以中央

)F#
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图#!琼东南盆地区域地质背景及其构造单元划分

_2S’# R3S2%4,&S3%&%S21,&;3..24S,4>2.;.31.%421642.>2:2;2%4%7 X̂(D
图#,为琼东南盆地所处区域背景"图#[为琼东南盆地构造格架图"图#1为图#[中Q!地震解释剖面"图#>为盆地#东西分块$构造转换带

#堑垒$构造样式特征"图中Q#%Q)&Q"为图#和图!地震剖面平面位置

坳陷区为中心的复式地堑盆地系’
另外’地震资料揭示’在盆地的东部和西部存在

一条(O向构造带’该构造带位于陵水凹陷和松南

凹陷之间’在平面上为系列近(OO向断裂带组成

(图#[)’在地震剖面上为显著的#堑垒$结构(图

#>)’该构造带将盆地划分为东部伸展区和西部伸展

区’而且其两侧盆地性质发生变化’如在北部隆起

区’以该构造带为界在西部伸展区’控凹断层倾向为

0+方向’而在东部伸展区为(O’即北部隆起区盆

地的极性由西向东发生改变’由西部的南倾转变为

中东部的北倾’所以该#堑垒带$具有构造转换带的

性质特征’从上所述’琼东南盆地总体构造格局表现

为#南北分带’东西分块$的基本特征’

!F#
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!!深水盆地幕式演化过程分析

CDE!!FG盆地构造层序界面特征

前人研究曾识别出一些盆地内重要的构造界

图)!琼东南盆地地层发育特征及其动力学背景

_2S’) 8/,-,1.3-2;.21;%7;.-,.,,4>./32-><4,M21,&;3..24S%7 X̂(D

面"如图)所示"N#**为盆地的基底初始破裂面"代
表新生代盆地开始发育#R6,4>I2S%.."#@G"$龚再

升等"#@@?")**E%$N"*为盆地的裂后不整合界面"
分隔了盆地的同裂陷阶段和裂后阶段演化#龚再升

等"#@@?%$N!*为盆地裂后期演化中加速沉降开始

的一个界面#佟殿君等")**@%’本次研究中"进一步

描述和深入分析了在同裂陷阶段充填序列中N?*
为重要的构造界面"该界面具有重要的构造变革

意义’
图!是过琼东南盆地区域性大剖面"从图!JQ#

剖面可见"剖面中部的深层发育一系列小型的半地

堑或地堑式断陷盆地"这些盆地的控盆边界断层可

以在剖面上可靠地标定"其共同的特征是这些边界

断层均上延到一个统一的界面中止"该界面对其以

下地层的削截结构十分清晰"界面以上则表现为显

著的逐层上超的反射结构#如图!JQ#的局部放大

图%$此外"该界面以上是一个发育规模比界面之下

盆地大的多的不对称地堑式盆地"该界面即为本次

研究重新标定的N?*’
在一系列琼东南盆地的区域性大剖面#图!J

Q#&Q)&Q!&QE和图#1%上"N?*界面均可以追踪和

对比"说明了N?*界面的发育规模覆盖整个琼东南

盆地"具有区域性分布的特征’平面构造制图表明

#图E%"N?*界面上下盆地的断裂规模和分布格局

有显著变化"在N?*界面之下断层发育数量众多"
规模小"主要呈(+向展布"并控制了小型孤立的断

EF#
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图!!盆地过主要构造单元地震剖面构造L地层解释

_2S’! 032;M21-37&31.2%4Z-%72&3;,1-%;;M,24.31.%421642.;%7 X̂(D,4>./32-.31.%4%J;.-,.2S-,Z/2124.3-Z-3.,.2%4

陷盆地系"而N?*界面之上"在N?*界面发育之前

形成的大量小型断层停止活动"而形成了规模较大

的近东西向分布的断裂带"并控制了中央坳陷区主

要凹陷单元的发育"这些凹陷单元的盆地结构样式

由早期的小型断陷盆地转变为呈东西向弧形展布的

规模较大的断坳盆地’控制这些盆地的一些边界断

裂"或者是这些断裂的局部区段具有沿早期的断裂

继承性活动的特征"如)号断层#"号断层和##号

断层继承性活动"同时在盆地盖层内发育了新生的

正断层"如图#1#图!中的盖层断层’
由此可见"根据控盆边界断层的走向和断层主

要为正断层性质的特征"可以判断出N?*界面发育

前后"控制盆地的区域构造应力场发生过显著的由

(OJ0+向拉伸到近0(向拉伸的变化$图E%"因此"

N?*界面具有构造变革的意义’根据该界面控制的

盆地原型结构的变化"以该界面为界"将琼东南盆地

FF#
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图E!琼东南盆地不同时期断层发育特征及其控制凹陷简化

_2S’E 02MZ&2723>M,Z;%7>2;.-2[6.2%4%77,6&.;,4>,;;%12,.3>>3Z-3;;2%4;24>2773-34.3Z2;%>324 X̂(D

图F!琼东南盆地主要凹陷总沉降特征

_2S’F 06[;2>34131/,-,1.3-2;.21;%7M,24>3Z-3;;2%424 X̂(D

的同裂陷阶段进一步划分为早期的断陷幕和晚期的

断坳幕两个次一级的构造演化阶段’因此"盆地新生

代演化在划分为同裂陷阶段和裂后阶段的基础上"
可以进一步划分为断陷幕#断坳幕#裂后热沉降幕和

裂后加速沉降幕E个期次$图)%’
CDH!盆地沉降中心迁移

有关研究区沉降特征前人已从单井角度进行了

研究$袁玉松等")**G&佟殿君等")**@%"本次研究采

"F#
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用沉降史回剥分析"01&,.3-,4>8/-2;.23##@G*$进行

研究#其中盆地主要凹陷沉降速率如图F#采样点#
和)分别位于北部隆起浅水区崖北和松东凹陷#点
!%E和F分别位于中央凹陷深水区陵水%崖北和长

昌凹陷"图#[$’通过研究揭示盆地沉降具有以下特

征#盆地断陷期沉降速率较大#如陵水凹陷崖城组沉

降速率为E**M&P,’断坳期盆地沉降速率较崖城

组沉积时期减小#最大值都小于E**M&P,’裂后热

沉 降 幕 盆 地 的 沉 降 速 率 都 较 低#基 本 都 小 于

)**M&P,#为缓慢沉降的过程’莺歌海组和乐东组

为盆地裂后加速沉降幕时期#盆地沉降速率比热沉

降幕大很多#并且深水区的比北部陆架区要大#最大

值为@)*M&P,’其次#本次研究共采集全盆?##个

不同盆地构造单元采样点#对其采用了如图F所示

类同的计算方法进行研究#厘定了盆地不同时期的

沉降中心#揭示了盆地沉降演化特征’
如图",所示为同裂陷阶段盆地沉降中心分布#

早期的断陷幕包括始新统和崖城组#其中始新世盆地

的沉降中心主要位于崖北%松西%松东%乐东%陵水%北
礁%松南%宝岛%长昌和北礁等凹陷#沉降中心为多中

心%(+向展布特征#盆地沉降中心受断裂活动影响较

大’崖城组时期#盆地沉降中心集中在陵水东部#北礁

凹陷%宝岛东部和长昌凹陷#沉降中心也呈(+延伸

展布特征"图",$’所以#裂陷幕时期盆地沉降中心为

分散的(+向展布的弥散孤立分布特征#盆地总体构

造格局(群山环湖#群湖抱山)古地貌特征’
断坳幕主要为陵水组"图",$#陵水组时期沉降

中心主要位于乐东%陵水%松南L宝岛L长昌#沉降

中心展布方向变化显著#沉降中心集中于中央坳陷

区#并呈(+JO+J(OO弧形展布#与断陷幕盆地沉

降中心构成显著的叠加关系#并且盆地的沉降中心

范围也由之前的小中心变成现在的大中心’裂后热

沉降幕主要包括三亚组%梅山组和黄流组"图"[$#
三亚组沉降中心主要集中分布在中央坳陷区长昌凹

陷’梅山组沉积时期#沉降中心逐渐向宝岛L松南凹

陷迁移’黄流组沉积时期#沉降中心迁移到乐东L陵

水地区’所以#裂后热沉降幕时期#盆地沉降中心自

(+向0O迁移’裂后加速沉降幕主要包括莺歌海

组和乐东组"图"[$#该时期琼东南深水盆地被揭示

为加速沉降莺歌海L乐东组时期#沉降中心位于乐

东L陵水凹陷#与黄流组时期沉降中心相比#沉降中

心继续往盆地南部迁移’
通过以上分析#断陷幕盆地沉降中心为多中心%

(+向展布特征#凹陷长轴展布方向为(+向#盆地

图"!不同时期琼东南盆地沉降中心

_2S’" 06[;2>3413134.3-;%7>2773-34.3Z2;%>324 X̂(D

沉降中心受断裂活动影响较大#断坳幕沉降中心逐

渐集中在中央坳陷区#并呈(+JO+J(OO弧形展

布#与断陷幕的盆地沉降中心构成显著的叠加关系’
盆地裂后阶段可以划分为裂后热沉降幕和裂后加速

沉降幕#从老到新#沉降中心呈现由(+向0O迁移

的规律’

E!讨论

如前所述#基于欧亚%印澳和太平洋三大板块相

互作用的总体背景下#人们对包括琼东南盆地的整个

南海北部大陆边缘盆地形成和演化机制做了大量深

入%系统的研究#提出了很多的解释模式来分析盆地

的形成和演化过程"R6,4>I2S%..##@G"’‘/%6/’#&’#
#@@F’任建业和李思田#)***’龚再升等#)**E’庞雄和

陈大民#)**?’孙珍等#)**@$’如#将盆地的发育与印

度L欧 亚 大 陆 的 碰 撞 相 联 系"N,ZZ%4423-/’#&’#
#@G)##@G"’Q3&%6Z/’#&’#)**#$’或者是与碰撞引起

的挤出相关的走滑作用相联系"T61/%4/’#&’##@@E’

?F#
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&%4S&3<"#@@?#$P%-&3<%)**)#提出俯冲后退作用来解

释包括琼东南盆地在内的东南亚盆地的发育$T,&&
%)**)#和T,&&/’#&’%)**G#认为俯冲驱动的收缩作用

引起了南海及东南亚地区的伸展$还有一些学者"如
8&27.,4>064%)**"#和8&27./’#&’%)**G#强调了先存

构造和岩石圈的结构在盆地发育过程中的重要性’目
前所提出的各个盆地发育模式各有侧重"均在一定程

度上对当时研究中发现的盆地某些方面的特征给予

了符合当时认识水平的合理解释"但是对于南海北部

边缘盆地"如琼东南盆地断陷期(+向展布特征"N?*
界面前后应力场的变革导致盆地沉积沉降中心叠置

以及裂后加速沉降机制等方面"以上模式都未能合理

解释’对比琼东南盆地形成演化过程中"周边发生的

板块构造事件及其与盆地区构造变形格局的配置关

系"分析盆地的沉降与岩石圈深部作用的关系"本文

认为古南海的俯冲&南海洋脊的扩张&洋脊跃迁以及

盆地岩石圈的塑性流动对新生代南海北部盆地的形

成起了关键作用’
如前所述"新生代琼东南盆地的演化可以划分

为裂陷幕&断坳幕&裂后热沉降幕和裂后加速沉降

幕’在裂陷幕时期"南沙地块和婆罗洲之间发育古南

海"8&27./’#&’%)**G#估算其宽度在#E**BM以上"
古南海向东南方向俯冲"越东断层作为古南海向东

南俯冲过程中转换型的大陆边缘"且以右旋走滑作

用为主%_</4/’#&’")**@#%图?#"位移幅度不超过

!**BM%8&27./’#&’")**G#"直至早中新世末期古南

海伴随着南沙地块和婆罗洲地块的碰撞而俯冲消

亡’在古南海洋壳向南俯冲拖拽过程中"导致了华南

陆源 的 伸 展 以 及 南 海 的 扩 张 %T%&&%\,<"#@G)$
N,<&%-,4>T,<3;"#@G!#’以上认识中中国东南大

陆边缘发育与古南海的俯冲相联系主要来自于广泛

发育于中国东南大陆的红盆沉积和南海北部地质资

料的定性分析"认为在印度L欧亚大陆碰撞之南海

北部地区发生过一期白垩纪晚期L古新世的(OJ
0+向裂陷作用%R6,4>I2S%.."#@G"$‘/%6/’#&’"
#@@F$龚再升等"#@@?")**E#"形成了(+向小型半

地堑或地堑群’
断坳幕开始界面N?*界面是琼东南盆地同裂

陷阶段充填序列中的一个重要的构造变革界面"前
文已较详细讨论了该界面地质属性’关于N?*界面

形成时间"由于油气勘探开发和探讨南海地区形成

演化的需要"油田产业部门和学术界在南海周边地

区开展了大量生物地层&沉积地球化学&磁性地层学

以及区域对比等工作’如蒋仲雄等%#@@E#较为系统

地研究了南海北部边缘主要盆地富含海相微体古生

物化石的沉积地层"发现在渐新世!*P,左右这些

盆地有一个显著的地层抬升剥蚀结束期"应该代表

了N?*界面的上限年龄$庞雄和陈大民%)**?#以及

邵磊等%)**@#通过对南海北部WXI##EG以及南海

北部盆地不同凹陷钻井岩心以及元素地球化学大量

指标进行分析"均在!)P,出现不整合和成分上的

急剧突变"而且在南海北部盆地具有很好的横向对

比性$汪品先等%)**!#结合WXI#GE航次极高的取

芯率的WXI##EG钻探"建立了可供近海和陆上对比

的生物地层框架"其中认为!)P,是重要的区域构

造事件南海扩张开始期的沉积响应"沉积物堆积速

率降低’由此"本文在南海北部琼东南盆地同裂陷阶

段充填序列中重新厘定的N?*界面形成时代为!)
P,"该界面的发育在南海北部边缘盆地具有广泛

性"可进行区域对比’D-2,2;/’#&’%#@@!#通过更加

细致的磁条带对比和海底扫描数据的分析"提出南

海的初始扩张年龄是从磁条带##开始"其绝对年龄

为!)P,%图?#"因此"此时最主要的区域板块构造

事件是古南海持续的俯冲导致南海南北向扩张&洋
壳开始形成%D-2,;/,#&’"#@@!$T,&&")**)$Q2/’
#&’")**F#"该时期形成的洋盆称为南海西北次海

盆"其洋脊扩张轴延伸方向正是本次研究区琼东南

盆地’而N?*界面主要是南海扩张事件在盆地发育

中的响应"导致琼东南盆地应力场由先前断陷幕

(OJ0+应力场转变为(0应力场’
裂后不整合界面N"*界面是琼东南盆地充填

序列中另一重要的构造变革界面"是盆地由同裂陷

阶段向裂后阶段转变的控制界面’根据前人的资料"
该界面的年龄有)#P,和)!P,等多个年龄参考

数据"但基本集中在)#")!P,时期%龚再升等"
#@@?")**E$庞雄和陈大民")**?#’如图?"这个时期

南海西北次海盆洋脊停止扩张"经历了早期西北次

海盆的南北向扩张之后"发生洋脊跃迁"并从图"[
磁条带处继续扩张"扩张中心迁移到西南次海盆"
呈(OJ0+向扩张%D-2,2;/’#&’"#@@!#"其相当于

)!P,’因此"处于南海西北次海盆洋脊延伸方向的

琼东南盆地N"*界面的形成与在)!P,左右南海

洋脊从西北次海盆向西南次海盆跃迁扩张动力学背

景具有密切关系’
裂后加速沉降开始N!*界面的发育时期为中

新世末期和上新世初期"为F’FP,左右’该时期断

层活动性差"断层不发育"盆地沉降表现为与P1BJ
34]23%#@?G#提出的盆地岩石圈拉伸&减薄&盆地沉

GF#
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图?!东南亚盆地形成演化模式"据N,ZZ%4423-/’#&’"#@G)#$Q33,4>Q,\:3-"#@@F#$P%-&3<")**)#$8&27./’#&’")**G#$T,&&")**)#$T,&&
/’#&’")**G#和_</4/’#&’")**@#资料编绘#

_2S’? 01/3M,.2172S6-3;;/%\24S3:%&6.2%4%7;3>2M34.,-<[,;24;240%6./3,;.H;2,

降和软流圈热隆升定量模式预测的裂后期盆地热沉

降特征具有较大差异%表现为加速沉降特征"图F#’
因此%该时期琼东南盆地沉降并不仅仅是一个简单

的热沉降过程%而是与盆地所处的构造背景具有密

切的关系’这个时期印度的持续楔入导致青藏高原

进入新一轮的快速抬升阶段向盆地提供了大量的物

源&东部菲律宾海板块与太平洋板块一起向(OO
俯冲%台湾岛弧陆碰撞’而且%该时期岩石圈变形也

非常活跃%通过野外露头观察以及钻井岩心揭示%在
印支地块及其周缘地区发现大量该时期形成的玄武

岩"R,4S24/’#&’%#@@F&Q33/’#&’%#@@G&O,4S/’
#&’%)**#&Q3[3>3:,4>(%&3.%)**!&T,&&,4>
P%-&3<%)**E#&对南海边缘盆地的动力学定量研究

表明深部地幔对流导致了该地区岩石圈强烈减薄

"O/33&3-,4>O/2.3%)**)&V23/’#&’%)**"&崔涛

等%)**G&佟殿君等%)**@#&其次%R3Z&6M,]/’#&’

")**E#$‘/,%/’#&’")**E#以及 T6,4S,4>‘/,%
")**"#采用层析成像技术研究认为南海周缘板块的

俯冲汇聚导致了岩石圈地幔流动’因此%岩石圈深部

动力变形和塑性流动在盆地裂后加速沉降幕施加了

持续的作用’
通过以上分析%断陷幕时期%古南海的持续向东

南方向俯冲导致南海北部形成(+向孤立小型半地

堑或地堑盆地群&!)P,%南海西北次海盆洋脊开始

(0向扩张$洋壳形成%位于西北次海盆洋脊延伸方

向的琼东南盆地N?*构造变革界面形成%盆地开始

发育+O向或(OO向断层%与断陷幕(+向断层

构成显著的叠置关系%此时盆地处于断坳幕时期&
N"*界面是盆地裂后不整合界面%通过区域对比该

界面的形成与南海洋脊跃迁时期一致%盆地开始进

入裂后热沉降幕&F’FP,以后为裂后加速沉降幕%
盆地及其周缘岩石圈深部动力学变形显著%导致盆

@F#
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地沉降加速’综上所述"古南海的俯冲#南海洋盆的

扩张#洋脊的跃迁以及岩石圈深部动力条件是琼东

南盆地形成演化的关键控制因素’

F!结论

$#%确定了琼东南盆地基本构造格局’通过综合

分析"将琼东南盆地裂陷期划分为北部隆起区#中央

坳陷区和南部隆起区!个一级构造单元"近一步将

中央坳陷区划分为北部坳陷带#中央低凸起和南部

坳陷带!个二级构造单元’以陵水凹陷和松南凹陷

(O向地垒式隆起带为界"盆地可以划分为西部伸

展区和东部伸展区’整个盆地具有&南北分带"东西

分块’的特征’精细的地震剖面解释发现"北部隆起

区的凹陷主要表现为小型半地堑的结构样式"中央

坳陷区表现为大型地堑式结构"南部隆起区为小型

半地堑或地堑结构"盆地整体则表现为复杂的复式

地堑构型’
$)%通过构造L地层分析#沉降史分析和沉降中

心厘定等分析"深入描述和分析了盆地N?*重要动

力学变革界面"划分了盆地的构造演化阶段’在以往

划分为同裂陷阶段和裂后阶段构造演化的基础上"
将盆地新生代演化划分为裂陷幕#断坳幕#裂后热沉

降幕和裂后加速沉降幕E个幕次’盆地断陷幕为分

散的(+向展布的弥散孤立湖盆断陷群"断坳幕沉

降逐渐集中在中央坳陷区"并呈(+JO+J(OO弧

形展布"与裂陷早期的盆地构成显著的叠加关系"裂
后热沉降幕和加速沉降期幕盆地沉降中心具有从老

到新由(+向0O迁移的规律’
$!%以盆地的构造几何学分析和运动学演化特

征为基础"结合周缘地区区域性事件的分析"开展了

盆地发育动力学背景的研究"认为古南海的俯冲#南
海洋脊的扩张#跃迁以及岩石圈的减薄韧性流动是

控制盆地形成的关键因素’

I"8")"&#"4
D-2,2;"H’"I,.-2,."I’"N,ZZ%4423-"I’"#@@!’9Z>,.3>24.3-J
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