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摘要:南黄海中部隆起自印支期以来经历显著的构造隆升及剥蚀过程.基于大陆架科学钻探CSDP-2井的钻井岩心,应用磷灰

石裂变径迹技术研究了南黄海中部隆起晚白垩世以来的剥蚀过程及响应特征.所获得的8个磷灰石样品的裂变径迹年龄显示

出两个年龄组,除单个样品为38±3Ma外,其余样品都集中在(52±4)~(65±5)Ma范围内,基本反映了同一期构造热事件

年龄,并且均远小于样品所处的二叠纪年龄,表明样品完全退火并记录了晚白垩世以来的热历史.样品热史模拟结果表明,基
于泥岩镜质体反射率计算的最高古地温处于样品退火带温区范围内,各样品从晚白垩世早期(约100Ma)以来经历持续的降

温过程,在约80~75Ma开始进入部分退火带.南黄海中部隆起第一期快速冷却降温过程出现在晚白垩世末期,并持续至古新

世早期,随后进入古近纪表现为持续相对缓慢的降温过程,降温幅度约30℃,渐新世末期到中新世早期存在另一期快速冷却

过程.热史模拟结果较好地指示了南黄海中部隆起晚白垩世以来的地层剥蚀响应特征.
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Abstract:SignificanttectonicupliftanddenudationoccurredincentralupliftoftheSouthYellowSeabasin(SYSB)sinceLate
Cretaceous.BasedonthedrillingcoresofCSDP-2wellwhichissupportedandcarriedoutbytheContinentalScientificDrilling
Project(CSDP)ofChinaGeologicalSurvey(CGS),thedenudationandrelatedcharacteristicsofthermalhistorysinceLate
CretaceousincentralupliftofSYSBwereanalyzedbyapatitefissiontrack(AFT)technique.TheeightAFTagesobtained
showtwoagegroups,withoneat(38±3)Ma,andtheothersrangingfrom(52±4)Mato(65±5)Mawhichallaremuch

youngerthantheageofPermianwhereallsampleslocate,indicatingthatthesampleswerecompletelyannealedandrecorded



地球科学 http://www.earth-science.net 第43卷

thethermalhistorysinceLateCretaceous.Modelingresultsofthermalhistoryshowthatthepeakpaleo-geotemperaturecalcu-
latedbytestingdataofvitrinitereflectance(Ro)iswithintherangeofthetemperatureintervalofannealingzoneofAFT.All
samplessufferedcontinuouscoolingprocessesfromtheearlystageofLateCretaceous(ca.100Ma)andstartedtoenterinto

partialannealingzone(PAZ)atabout80-75Ma.ThefirstrapidcoolingprocessbeganattheendofLateCretaceous,andcon-
tinuedtotheEarlyPaleocene,thenwasfollowedbyastageofslowcoolingprocessduringPaleogene.Somesamplesshowthe
otherrapidcoolingprocesswhichisweakerthanthefirstthatoccurredfromtheLateOligocenetoEarlyMiocene.TheAFT
agesandmodelingresultsofthermalhistorysignificantlyshowthedenudationandrelatedcharacteristicssinceLateCretaceous
incentralupliftofSYSB.
Keywords:centralupliftofSouthYellowSeabasin;denudation;apatitefissiontrack;low-temperaturethermochronology;

petroleumgeology.

0 引言

南黄海盆地是下扬子地块向海域的延伸,是发

育在前震旦纪基底之上的中、古生界海相与中、新生

界陆相多旋回叠合盆地(Yietal.,2003;徐行等,

2011;张训华等,2013;杨长清等,2014).南黄海中部

隆起是当前盆地资源调查的重点区域,但因长期缺

乏钻井,研究程度极低,张训华等(2014)认为中部隆

起印支期以来经历显著的构造隆升及剥蚀过程,中
生界残余较少,其形成演化过程复杂.2014—2016
年中国东部海区大陆架科学钻探计划(Continental
ShelfDrillingProgram,CSDP)在南黄海中部隆起

实施钻探了一口2800m 的全取心科学钻探井

(CSDP-2井),该井是目前南黄海中部隆起的唯一深

钻,是揭示中-古生代海相地层发育,恢复其沉积及

构造演化的基准井.CSDP-2井首次揭示印支不整合

面深度为596m(自海底),该不整合面在中部隆起

既是新近系-第四系底界,又是下三叠统灰岩的顶

界(张训华等,2014).在中部隆起,该不整合面之下

地层具有强烈的挤压变形及逆冲推覆现象,呈现显

著的角度不整合接触关系,CSDP-2井在印支面之

下依序钻遇下三叠系青龙组及上千米厚的古生界,
古生物分析揭示该井最深可能钻遇奥陶系(郭兴伟

等,2017).与传统的镜质体反射率等古温标相比,磷
灰石/锆石裂变径迹等低温热年代学方法可以定量

恢复热地质过程的时间-温度轨迹,通过随机反演

可获取构造隆升及剥蚀阶段的完整热演化史,进而

对其隆升、剥蚀过程进行精细刻画.地层剥蚀过程是

进行热史重建的关键要素,而热演化史研究既是盆

地模拟的重要内容,又是烃源岩评价及含油气系统

模拟的基础.在CSDP-2井已经揭示南黄海多套中、
古生界优质烃源岩的背景下(蔡来星等,2017;肖国

林等,2017),本项研究可为南黄海盆地油气资源调

查奠定基础.
磷灰石裂变径迹作为近年来迅速发展的低温热

年代学分析技术,已被广泛应用于沉积盆地热史恢

复、造山带隆升剥蚀及古地形重建等方面,成为该领

域研究的重要趋势(Yuanetal.,2006;Zhenget
al.,2006;Shenetal.,2009;Lietal.,2015;Zhu
etal.,2016).该方法是建立在磷灰石中238U的自发

裂变径迹在地质时期内受热而发生退火作用的基础

之上,其分析的基础是裂变径迹的受热退火属性,即
裂变径迹伴随升温过程而表现出的径迹长度缩短、
密度减小的特征.磷灰石裂变径迹热史模拟主要是

基于径迹年龄和径迹长度所蕴含的热演化信息,选
定合理的退火模型,设定相应的约束条件和动力学

参数,通 过 随 机 反 演 法 来 得 到 最 优 的 热 史 过 程

(Donelicketal.,1999,2005;Ketcham,2005a;

Liskeretal.,2009),通常采用蒙特卡洛(Monte
Carlo)法随机模拟,在实际应用中,可将镜质体反射

率Ro参考进来,以达到最佳的热史模拟结果(Zhu
etal.,2016).本次研究依托CSDP-2井岩心的磷灰

石裂变径迹测试数据,对南黄海中部隆起晚白垩世

以来地层剥蚀过程及热年代学响应特征进行了研

究,研究成果对于当前南黄海盆地构造演化及油气

资源评价等有重要意义.

1 地质背景

南黄海位于我国大陆与朝鲜半岛之间,南北长

约为870km,东西宽约为550km,总面积约为32×
104km2.根据其陆相断陷盆地的沉积范围,自北而南

可划分为千里岩隆起、北部坳陷、中部隆起、南部坳陷

及勿南沙隆起等5个次级构造单元.其中,南黄海中

部隆起呈近东-西走向发育,南、北分别相接于南部

坳陷和北部坳陷,西邻千里岩隆起南部及苏北盆地北
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图1 南黄海盆地构造纲要图及中部隆起位置

Fig.1 TectonicoutlinemapofSouthYellowSeabasinandthelocationofthecentraluplift

图2 南黄海中部隆起典型地震剖面及CSDP-2井钻探揭示地层

Fig.2 SeismicprofilethroughCSDP-2wellinthecentralupliftofSouthYellowSeaandthestratigraphicframeworkrevealedbythe
CSDP-2well

剖面位置见图1

部的滨海隆起,东侧延伸至勿南沙隆起(图1).
位于下扬子区的南黄海盆地受印支运动影响,

伴随着古特提斯洋的逐步消亡,扬子块体与华北板

块碰撞拼合并最终形成秦岭-大别-苏鲁褶皱造山

带(姚永坚等,2005;侯方辉 等,2008;张 训 华 等,

2014).南黄海中部隆起在形成演化过程中经历了多

期构造叠加及改造,构造特征复杂,尤其是中三叠世

末开始的印支运动和侏罗-白垩纪期间的燕山构造

运动,导致中部隆起区域抬升并遭受强烈的剥蚀作

用,成为中部隆起典型的地质特征之一,与南黄海盆

地南部和北部坳陷相比,中部隆起明显缺失侏罗

系-古近系的地层(图2).
三叠纪末期到早侏罗世期间,在苏鲁造山带南

侧开始发育中生代前陆盆地,即南黄海北部坳陷的

雏形,南缘台地区则开始转变为中部隆起(侯方辉

等,2008;张训华等,2013;杨长清等,2014).晚侏罗

世到早白垩世期间,南黄海区域应力调整改造,印支

运动导致的挤压应力场开始减弱,局部地区已转换

为伸展应力背景,部分断层开始发生反转,并由前陆

盆地演化过渡为断陷盆地演化性质;此时,中部隆起

构造不断抬升,沉积作用逐步减弱.自晚白垩世开

始,南黄海盆地基本进入陆相断陷盆地演化阶段,中
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部隆起开始经历快速的剥蚀过程;古新世期间,南黄

海区域伸展作用继续增强,千里岩隆起、中部隆起及

勿南沙隆起持续向盆地供应碎屑物源;至始新世期

间,南黄海盆地两坳夹一隆的构造格局已经发育成

型;渐新世期间,盆地内凹-凸构造差异分化作用开

始减弱,沉积范围大幅扩大,地层沉积向盆内凸起或

隆起带超覆,直到渐新世末-中新世早期,南黄海盆

地开始统一为拗陷沉积环境,并最终发育为现今地

质结构(姚永坚等,2005;侯方辉等,2008;杨长清等,

2014;庞玉茂,2017).

2 样品及实验方法

本次采样选 取 CSDP-2井 上 段(井 深596~
2000m段)的重点层位,即二叠系碎屑岩岩心样品

8块,全部为砂岩,单个样品重量均超过1.5kg,以
获取足够数量的磷灰石单矿物颗粒.首先将获取的

砂岩样品物理粉碎,保证粉碎后粒径大小与单颗粒

矿物粒度匹配,然后采用传统方法进行粗选,再利用

重液及电磁选等手段,进行磷灰石单矿物聚集提纯,
最后在显微镜下识别、分选获得磷灰石单矿物,每个

样品点获取的磷灰石单矿物颗粒数均超过50颗,平
均颗粒数为150颗左右.

磷灰石裂变径迹测试由北京泽康恩公司协助完

成,主要试验流程及参数如下:首先将磷灰石单颗粒

排列于玻璃薄片上,并用环氧树脂进行滴固,再分别

进行研磨和抛光,保证矿物内表面漏出,然后在

25℃温度下利用6.6%浓度硝酸蚀刻30s以揭示磷

灰石自发裂变径迹,之后把矿物与低铀含量的白云

母外探测器一同放入反应堆进行辐照,辐照完成后

在25℃温度下利用40%氢氟酸蚀刻20s以揭示磷

灰石诱发裂变径迹,中子通量采用CN5铀玻璃进行

标定(Bellemansetal.,1995).自发及诱发裂变径迹

密度采用高精度光学显微镜测量系统,选取平行于

c轴的晶柱面进行测量,水平封闭径迹长度(Glead-
owetal.,1986),并根据Green(1986)建议的程序

测定.年龄值依据IUGS推荐的ξ 常数法和标准裂

变径迹年龄方程进行计算(HurfordandGreen,

1982).依据Green(1981)的方法进行误差计算,采
用P(χ2)值来评价测试的单颗粒年龄是否属于同

一年龄组(Galbraith,1981),P(χ2)<5%表明单颗

粒年龄是不均匀分布的,当获得年龄分散时,则基于

泊松变异的常规分析无效,而用表征权重平均年龄

的“中心年龄”取代(袁万明等,2011).
另外,在本次裂变径迹测试样品深度附近,选取

4个泥岩样品进行了镜质体反射率测试,测试仪器

为DMLPWITH MSP200镜质组反射率测定仪,测
试环境温度23℃,环境湿度45%.

3 实验结果及分析

本次实验共获取裂变径迹数据8个(表1).
样品年龄最小为38±3Ma,最大为65±5Ma,

总体变化幅度较大,但其中7个样品年龄集中在

(52±4)~(65±5)Ma范围内,CSDP-2-2样品年龄

值与基本处于相同深度层的CSDP-2-1及CSDP-2-3
的相比明显偏小,可能与样品本身特性有关,其表观

年龄的地质意义并不明确,故本次研究暂不涉及该

样品.其余样品基本反映了同一期构造热事件年龄,
样品年龄均远小于样品所处的二叠纪年龄,表明样

品后期全部发生完全退火作用,样品磷灰石裂变径

迹记录了所在地层单元晚白垩世以来经历的热史过

程.各个样品年龄的P(χ2)值介于27.8%~96.6%,
其中6个样品 P(χ2)大于80%,只有1个样品

P(χ2)为27.8%,均远高于5%的判别临界值,表
示均为同组年龄,即样品年龄值具有确切的地质意

表1 磷灰石裂变径迹测试结果

Table1 Analyticalresultsofapatitefissiontrack

原样号 垂深(m) 颗粒数 ρs(105/cm2)(Ns)ρi(105/cm2)(Ni)ρd(105/cm2)(Nd)P(χ2)(%)中心年龄t(Ma)(±1σ) L(μm)(N)

CSDP-2-1 1305.8 35 3.808(752) 19.095(3771) 14.587(7124) 89.4 59(±4) 12.9±1.7(101)

CSDP-2-2 1306.6 35 1.711(394) 13.091(3015) 14.168(7124) 96.6 38(±3) 12.8±2.1(99)

CSDP-2-3 1311.7 35 4.224(546) 21.978(2841) 13.541(7124) 82.2 52(±4) 13.2±1.7(103)

CSDP-2-4 1342.6 35 3.716(721) 18.248(3541) 12.676(7124) 27.8 52(±4) 13.0±1.9(111)

CSDP-2-5 1358.8 36 5.442(306) 20.897(1175) 12.075(7124) 80.2 65(±5) 12.5±1.9(53)

CSDP-2-6 1379.9 34 2.927(261) 15.018(1339) 16.472(7124) 84.1 64(±6) 12.7±1.6(96)

CSDP-2-7 1431.2 35 4.347(682) 25.063(3932) 15.843(7124) 94.3 56(±3) 12.5±1.9(103)

CSDP-2-8 1437.6 35 4.327(618) 21.333(3047) 15.424(7124) 83.4 64(±4) 12.9±1.4(102)

  注:ρs为自发径迹密度;ρi为诱发径迹密度;ρd为标准径迹密度;Ns为自发径迹数;Ni为诱发径迹数;Nd为标准径迹数;N 为径迹长度数.
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图3 磷灰石样品裂变径迹单颗粒年龄直方图及频率曲线

Fig.3 Histogramsofapatitesinglegrainagesforeachsampleandtheirfrequencycurves

图4 磷灰石样品裂变径迹长度分布直方图

Fig.4 Distributionhistogramsofapatitefissiontracklengths

义.单颗粒年龄统计直方图显示为典型单峰式分布

(图3),表明其受单一主体热事件影响.
样品的裂变径迹平均长度介于(12.5±1.9)~

(13.2±1.7)μm,样品整体径迹长度变化不大,但每

个样品的径迹长度标准差较大,反映样品在磷灰石

裂变径迹退火带滞留时间较长,且径迹长度差异可

能受样品所处深度影响,样品径迹长度分布统计直

方图均表现为单峰,反映最后一次综合地质热事件

影响的结果(图4).

4 磷灰石裂变径迹年龄的地质意义

由前所述,南黄海中部隆起显著缺失侏罗系-
古近系的地层,受印支期扬子块体与华北板块碰撞

拼合的影响,三叠纪末期到早侏罗世是中部隆起发

育的初期,至晚侏罗世到早白垩世期间,南黄海区域

应力调整改造,印支运动导致的挤压应力场开始减

弱,局部地区已开始发生构造反转,并由前陆盆地过

渡为断陷盆地性质,而中部隆起的构造抬升过程也

基本完成,沉积作用逐步减弱(杨长清等,2014).中
部隆起局部残存的白垩系表明其中生代沉积作用可

能持续到早白垩世(欧阳凯等,2009),自晚白垩世开

始,南黄海盆地基本进入陆相断陷盆地演化阶段,中
部隆起开始经历快速的剥蚀过程,并持续到渐新世

末期,基于CSDP-2井估算的该阶段已剥蚀地层厚

度为1200~1400m(庞玉茂,2017).中新世以后,南
黄海盆地整体沉降而形成现今地质结构.

本次测得的磷灰石样品裂变径迹年龄最大为

65±5Ma,最小为38±3Ma,样品年龄统计直方图

显示出两个年龄组(图5),但除样品CSDP-2-2为

38±3Ma,其余样品均集中在(52±4)~(65±5)Ma
范围内,样品年龄在误差范围内基本反映了同一期构
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图5 磷灰石裂变径迹年龄分布直方图

Fig.5 Distributionhistogramofapatitefissiontrackages

造热事件效应,样品CSDP-2-2年龄异常可能与样品

本身特性或其退火动力学特征有关,其表观年龄的地

质意义并不明确.综合认为,采自印支面之下不同深

度的二叠系样品裂变径迹年龄,应是中部隆起晚白垩

世到渐新世期间地层剥蚀作用的响应.

5 热演化历史及对晚白垩世以来地层

剥蚀的指示

5.1 热演化历史

本次研究选取的8个样品后期均经历完全退

火,通常单颗粒样品裂变径迹总数统计量大于50条

时可进行热史反演,而裂变径迹数大于100条时即

可获得较为可信的热史反演结果,本批次数据中

CSDP-2-5样品获取径迹条数为53条,其余样品均

超过100条.基于Ketchametal.(1999)提出的退火

模型,以样品 Dpar值作为输入退火动力学参数,将

80~120℃作为样品部分退火带温度范围,实际模

拟温度从高于退火带温度(约130℃)到现今样品所

处深度实测井温,通过 MonteCarlo(蒙特卡洛)法
进行反演模拟.模拟过程中对模拟结果的判定标准

包括两方面,一是模拟年龄与实测年龄的对比,另一

个是模拟径迹长度与实测径迹长度对比,当两者均

大于0.05时,模拟结果为可接受;当两者均大于0.5
时,模拟结果为最佳(goodfit≥50条),本次研究选

取径迹长度GOF大于0.35时,即认为样品实测值

匹配模拟结果.CSDP-2-1、CSDP-2-3、CSDP-2-8和

CSDP-2-9四个样品均获得最佳的热史模拟路径(大
于50条),其余样品未得到理想结果,得到了可接受

的热史模拟路径(acceptablefit≥200条),后续计划

补样分析.其中CSDP-2-1和CSDP-2-3深度一致,

CSDP-2-8和CSDP-2-9深度一致,故选取了两个典

型样品实际模拟结果进行论述(图6).
CSDP-2-1样品径迹长度与Dpar值相关性不明

显,可能与封闭径迹集中于少数颗粒,且受c轴投影

校正影响有关(Ketcham,2005b).样品径迹长度呈

单峰特征,略显负偏态特征(图3),显示退火作用的

中后期存在快速隆升过程,这与样品热史反演结果

显示的渐新世末期的一期快速降温冷却事件一致.
热史反演结果表明样品晚白垩世早期(约100Ma)
以来经历持续的降温过程,期间包含两期快速降温

过程,早白垩世尚未进入部分退火带,自晚白垩世

(约80~70Ma)至古新世早期为一期冷却事件,古
地温下降到约80℃,随后古新世中晚期至渐新世为

相对缓慢地降温过程,渐新世末期开始降温幅度加

快,并持续到中新世早期,古地温下降到约40℃,随
后因盆地整体拗陷沉降重新接受沉积,古地温略微

升高并基本保持恒定水平.
CSDP-2-8样品的P(χ2)为83.4%,样品磷灰石

颗粒为同一组分,但径迹长度与Dpar值相关性不明

显,原因可能与CSDP-2-1样品相似.该样品径迹长

度呈单峰特征,径迹长度分布较为集中(图3).模拟

结果显示(图6)该样品与CSDP-2-1样品进入部分退

火带的时间与其深度的相关性并不明显,表明当时的

古地温梯度相对不高.热史反演结果显示CSDP-2-8
样品自晚白垩世(约80Ma)进入部分退火带,至晚白

垩世末期开始一期快速冷却降温过程,古地温降至约

70~80℃,随后进入缓慢冷却降温过程,降温幅度与

CSDP-2-1样品反演结果相当,渐新世末期存在一期

短暂的快速降温过程,并持续到中新世早期,随后古

地温略微升高并基本保持恒定水平.
5.2 热史结果对地层剥蚀的指示

地震及钻井资料均揭示中部隆起印支面存在显

著地层剥蚀(图2).目前计算地层剥蚀量的方法较

多,前期基于CSDP-2井相关的实测数据,采用声波

时差法、古地温梯度法及地层趋势面法等估算的印

支面剥蚀厚度为1200~1400m(庞玉茂,2017),将
剥蚀厚度叠加到样品所处的印支面之下深度,可得

到样品剥蚀作用发生之前的最大埋深约为1900~
2200m,取古地表温度为15℃,参考南黄海盆地南

部和北部坳陷古地温研究成果(杨树春等,2003;庞
玉茂等,2017),认为南黄海达到最高古地温的时间

为晚白垩世之前,即快速的剥蚀作用发生之前,并将

中部隆起最高古地温梯度G 近似取值为50℃/km,
通过计算得到本批次8个样品在经历地层剥蚀之前

的最高古地温约为125℃,近似为磷灰石样品退火
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图6 样品CSDP-2-1及CSDP-2-8样品裂变径迹热史模拟结果

Fig.6 ModelingresultsofthermalhistoryfromapatitefissiontrackdataofsampleCSDP-2-1andsampleCSDP-2-8

带范围,指示了南黄海中部隆起晚白垩世以来地层

剥蚀响应特征.
此外,对本批次裂变径迹测试样品深度附近选取

的4个泥岩样品,镜质体反射率(Ro)测试结果分别为

0.77、1.26、0.76和0.73,对应深度分别为1298.2m、

1395.3m、1464.6m和1480.8m,根据Burnhamand
Sweeney(1989)提出的动力学模型,可将样品Ro值换

成最高古地温(Tpeak,℃),为简化Ro-Tpeak转换程序,
胡圣标等(1999)假定初始沉积地层Ro值为0.2%(地
表温度15℃),根据上述Ro动力学模型制作了Ro-
Tpeak-t图,参照此图进行Ro-Tpeak转换得到该4个样

品经历的最高古地温分别为131℃、157℃、122℃和

118℃,也基本与裂变径迹退火带区间一致.
综合前述磷灰石裂变径迹样品热演化史反演结

果,笔者认为自晚白垩世南黄海盆地基本进入陆相

断陷盆地演化阶段开始,中部隆起经历长期的剥蚀

过程,导致古地温持续降低.热史模拟结果显示样品

在早白垩世期间尚未进入部分退火带,随后出现显

著的降温过程,自晚白垩世(约80~75Ma)至古新

世早期为一期冷却事件,该期降温与中部隆起经历

的快速剥蚀过程密切相关,而南黄海此时已进入伸

展断陷盆地演化阶段,表明在早白垩世期间或之前,
中部隆起已经发生大规模隆升,随后古新世中晚期

至渐新世为相对缓慢的降温过程,整体仍以地层剥

蚀导致的降温作用为主,但降温幅度的减弱可能与

东亚陆缘该期普遍存在的岩浆侵入引起的增温效应

有关.古近纪期间,中部隆起及南北部的勿南沙隆

起、千里岩隆起成为南黄海盆地主要的沉积物源区,
盆地两坳夹一隆的构造格局逐步形成;渐新世末以

后,南黄海盆地统一转入拗陷发育,古地温波动不

大.CSDP-2井揭示中、古生界多套烃源岩在早白垩

世末或已达到最高古地温,之后地层温度持续降低,
有机质未能进一步增熟生烃,即海相烃源层没有发

生显著的二次生烃,因此南黄海中、古生界海相地层

应为油气勘探的重要目标.
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6 结论

依托南黄海中部隆起首钻CSDP-2井岩心,应用

磷灰石裂变径迹分析技术研究了中部隆起晚白垩世

以来的地层剥蚀过程,获得的磷灰石样品的裂变径迹

年龄具有38±3Ma和(52±4)~(65±5)Ma两个年

龄组,均远小于样品所处的二叠纪年龄,可较好地指

示研究区晚白垩世到渐新世期间地层剥蚀作用.
样品热史反演结果表明,各样品自晚白垩世(约

80~75Ma)开始进入部分退火带,至晚白垩世末期

开始快速冷却降温过程,并持续至古新世早期,随后

进入相对缓慢冷却降温期,降温幅度较前一期弱,渐
新世末期到中新世早期存在另一期快速冷却过程,
热史模拟结果较好地指示了南黄海中部隆起晚白垩

世以来地层剥蚀响应特征.
根据泥岩样品镜质体反射率测试结果,计算得

到样品经历的最高古地温与裂变径迹测试模拟结果

一致.综合认为,南黄海中部隆起经历了印支-燕山

期强烈的构造隆升及剥蚀作用,剥蚀过程大致发生

于晚白垩世至渐新世末期,并于中新世开始经盆地

统一沉降而形成现今的地质结构.
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