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内容提要!利用沉积地层被动超覆和基底重磁异常特征对南海西北次海形成时代和洋壳性质进行了探讨%推

断南海西北次海初始扩张时间为早渐新世#结束扩张时间为晚渐新世早期%地层变形(被动超覆特征(洋壳基底形

态及对称性特点反映出两期洋壳扩张事件%第一期发生在早渐新世%由于洋壳扩张#上始新统被拉断#在洋壳边

界处上始新统突然终止现象明显%受洋壳横向扩张推挤和纵向沉降作用影响#上始新统明显变形#并向扩张中心

倾覆%第二期洋壳扩张发生在晚渐新世早期%该期洋壳扩张持续时间短#扩张幅度小#下渐新统被拉开的距离有

限%由于南海西北次海形成期间不同部位地壳伸展减薄程度不同#南海西北次海洋壳基底呈北东部较宽#向南西

方向变窄#并逐渐尖灭的不规则三角形%根据盆地边缘上始新统向海盆中心方向的断点'线和重磁异常资料#推测

西北次海南西侧洋壳边界位于海盆基底坡角处附近#洋壳较窄&而北东侧洋壳边界位于海底坡角处附近#洋壳相对

较宽%另外#重磁异常表明#在洋壳基底中有陆壳残留块体存在%上述这些现象说明南海西北次海在洋壳萌芽阶

段就先天夭折#停止发育%

关键词!洋壳性质&扩张时代&重磁异常&沉积地层&南海西北次海
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南海盆地形成问题在
$%

世纪
!%

年代初期开始

进入研究高潮#先后有大量研究成果发表%如
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$利用中美合作调查的综合地

球物理资料以及前苏联科学家观测的重力资料#在

该海盆中部发现走向
0+

(波长
#%

"

"%J<

(异常值

为
&Ci&%

\C

"

#%i&%
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\$的重力异常带#认为是

扩张中心%根据对比出的
C6

"

&&

号磁异常条带#确

定海底扩张时间为
$C

"

&956

%陈圣源"

&:!9

$利用

中美合作调查的综合地球物理资料#在西南次海对

比出
59

"

5&&

号磁异常条带#确定海底扩张年龄

为
&$"

"

&&:56

%何廉声"

&:!9

$认为南海在中+新

生代发生过两次海底扩张#第一次发生在白垩纪#产

生了西南海盆#第二次发生在晚渐新世至早中新世#

产生了中央海盆%吕文正"

&:!9

$在中央海盆对比出

$9

"

#$

号磁异常条带#认为海底扩张发生在晚白垩

世"

9"

"

"#56
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$利

用多波束测深和地磁异常资料#在西南次海中对比

出
C@

"

"P

号磁异常条带#据此认为海底扩张年代为

$8

"

&C4C56

%姚伯初"

&::&

$根据海盆中磁异常条

带的走向及其与区域地质构造和沉积构造层组合的

对比#推测西南次海的海底扩张时间为始新世%姚

伯初等"

&::8

$利用中美合作第二阶段调查的地磁资

料#采用高通滤波方法#去掉洋壳
$'

层之下地壳中

磁性体的影响#对比出
&!

"

$#

号磁异常条带#推测

西南次海海底扩张年代为晚始新世到早渐新世"

8$

"

#C56

$%刘海龄等"
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$根据礼乐半地堑

盆地充填的地层(洋壳基底之上覆盖的地层特征以

及南海北部新生代沉积基底构造演化#认为南海盆

地开始扩张时间为晚白垩世%

V>@E2I

等"
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$根

据万安盆地重力资料和盆地充填特征#认为南海西

南次海形成时代为
$&

"

&C56

%这些成果说明人们

对中央海盆和西南次海具有洋壳基底的观点是一致

的#但从另一个侧面也反映出南海形成时代存在争

议%近年来#
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$在充分总结前人研究
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成果的基础上#根据南海盆地深源透射地震资料研

究#认为海底扩张时间为
#$

"

&C4C56

#并表现出中

央海盆扩张早于西南次海#这是目前南海形成时代

的主流观点%然而#关于南海盆地形成时代的文献

资料主要来自中央海盆和西南次海的研究成果%对

西北次海的研究成果未见相关报道%本文试图根据

二维地震和重磁资料#从新生代地层充填特征和盆

地基底重磁异常角度入手#对南海西北次海扩张时

代和洋壳特征进行探讨%

图
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南海西北次海位置
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地质背景

中国南海是太平洋西侧最大的边缘海#位于

欧亚(印度(澳大利亚和太平洋等板块的交接部位

"刘昭蜀等#

$%%$

$#属欧亚板块的东南边缘#进一

步分为西北次海(西南次海和中央海盆"
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$%南海西北次海位于南海北部

陆坡和海底平原转换部位#北(西和南三个方向分

别为一统暗沙(西沙和中沙等周缘隆起围限#东部

逐渐向中央海盆转换#平面上呈顶角较小(尖端朝

南西的三角形"图
&

$%南海西北次海盆地基底包

括
#

个正向次级构造单元和
#

个负向次级构造单

元#前者包括双峰凸起(峰西南凸起和东部斜坡

带#后者包括峰北凹陷(峰南凹陷和峰西南凹陷

"图
$

$%负向构造单元中#峰北凹陷和峰南凹陷面

积较大#分别为
&&#%%J<

$和
&#C%%J<

$

#峰西南

凹陷面积较小#仅为
C"%%J<

$

%

图
$

!

南海西北次海盆地构造单元划分"图中红线
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研究方法

!4"

!

沉积地层对洋壳扩张时代判别的理论分析

南海西北次海盆地的形成经历了裂陷期"陆缘

断陷$(漂移期"洋壳扩张$和裂后期"坳陷$三个阶

段#其中#漂移期对应着西北次海的洋壳扩张时期%

因此#如果不考虑沉积间断和地层抬升剥蚀#被洋壳

断开的陆缘裂陷期最上部的地层时代代表洋壳扩张

起始时间&而在扩张中心部位上覆最老的地层时代

代表洋壳扩张结束时间%随着洋壳扩张#被撕裂的

地层相对于扩张中心向两侧分离#其间形成洋壳基

底%由于地幔能量是间歇性释放的#每次侵出地表

的地幔物质都沿着扩张中心走向呈条带状分布#并

记录当时的地磁极性特征#形成磁条带#其年代由两

侧向中心逐渐变新#而上覆沉积地层逐渐向扩张中

心)被动超覆*"被动超覆!由基底增生引起的上覆沉

积地层的超覆现象#即由于洋壳扩张#推动前期洋壳

上的沉积地层向两侧迁移#进而引起后来形成的沉

积地层向洋壳扩张中心的超覆现象#这种超覆现象

不是在基底不变的情况下#由水体进退和沉积变化

所引起#因此#笔者称之为被动超覆$%因此#理论上

讲#洋壳之上沉积地层的超覆界限与磁条带分界线

一致%也就是说#大洋盆地形成过程中的洋壳扩张

约束着上覆地层的沉积&反过来#沉积地层记录大洋

盆地洋壳基底的形成演化过程"图
#

$%由于研究区
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图
#

!

陆缘盆地向大洋盆地演化的理论模式
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目前尚未钻探#因此#地层的划分主要根据周围已钻

探地区地震反射特征的横向对比#并通过区域大剖

面将地层层位界限引到南海西北次海盆地%

!4!

!

重%磁异常对洋壳性质的揭示

重力勘探是一种测量与围岩有密度差异的地质

体在其周围引起的重力异常#以确定这些地质体存

在的空间位置(大小和形状"曾华霖#

$%%C

$%由于观

测的重力值受地下岩层密度分布(潜山地形地貌等

诸多参数影响#因此#必须对观测的重力值进行相应

的改正#进而获得由地下密度分布引起的重力异常%

本文采用自由空间重力异常和剩余重力异常%由于

西北次海的形成表现为软流圈上拱#地壳表层下陷#

并有玄武质岩浆上侵形成海山#因此#利用重力异常

可以对洋壳边界和海底地形地貌进行判别%

组成地壳的岩石有着不同的磁性#可以产生各

不相同的磁场#使地球磁场在局部地区发生变化#形

成磁异常"管志宁#

$%%C

$%由于地球本身就是个大

磁体#所以#必须对实测的磁力原始数据进行化向地

磁极处理#获得只与局部地区地壳岩石矿物磁性有

关的磁力异常%本文采用化极异常和垂直一次导数

异常%一般磁性矿物含量越高#磁性越强#产生磁力

异常越大%根据区域岩石磁性统计"李唐根#

&:!9

&

刘蓓莉#

&::%

&郭友钊等#

$%%&

$#火成岩的磁性最强#

变质岩居其次#沉积岩的磁性最弱%在火成岩中#随

着基性程度增加#岩石磁性变强%根据前人研究"王

家林等#

$%%$

&陈冰等#

$%%C

$#南海盆地北部地区前

新生代基底岩性主要为中酸性岩浆岩(变质岩和中

生代沉积岩等#这些岩性的磁性应当比西北次海盆

地新生基性岩浆岩洋壳弱%因此#利用磁力异常可

以对洋壳性质和分布范围进行识别%

C!#
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南海西北次海盆地峰西南凹陷
0[\/+

向地震

剖面特征及地层层序解译"剖面位置见图
$

#

AA

,为交叉

剖面位置$
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图
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南海西北次海盆地峰北凹陷和峰南凹陷
0[

+
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向地震剖面特征及地层层序解译"剖面位置见图
$
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,
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研究结果
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地层充填序列及特征

根据上述依据#在地震剖面上识别出
)

S

(

)

9

(

)

"

(

)

C

(

)

8

和
)

%

六个地层界面"图
8

#图
C

$%其中#

)

S

是双峰盆地沉积地层基底面#在盆地边部为过渡

地壳#中部为洋壳&

)

%

是沉积地层顶界面"海底面$%

据此确定双峰盆地的地层层序自下而上依次是上始

新统 "

)

S

+

)

9

$(下渐新统 "

)

9

+

)

"

$(上渐新统

"

)

"

+

)

C

$(下中新统"

)

C

+

)

8

$和上中新统+第四系

"

)

8

+

)

%

$等五套地层%上始新统仅出现在双峰盆

地的边缘部位#向盆地边缘逐渐尖灭#向盆地中心突

然终止%这套地层变形明显#整体向盆地中心高角

度倾斜%下渐新统的分布范围明显增大#向盆地边

缘和中心两个方向都超覆在上始新统之上#分布不

均匀%在峰西南凹陷#该套地层的厚度较峰北和峰

南凹陷大#而在盆地中心地带缺失下渐新统%上渐

新统除在较高的岩浆岩岩隆之上没有沉积之外#分

布广泛#但平面上厚度变化较大#具有一定的填平补

齐的特点%在盆地中心部位被动超覆在下渐新统之

上%下中新统和上中新统+第四系厚度较大#地层

平缓#未见变形现象#与下伏地层整合接触%

图
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南海西北次海盆地
/[

+

0+

向地震剖面特征

及重磁异常"

A;A

,与图
$

中的剖面位置对应$
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图
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南海西北次海
((

,地震剖面特征及重磁异常
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重%磁异常特征

西北次海盆地及周围隆起区具有明显的重(磁

异常表现"图
"

#图
9

$#主要表现为!

"

&

$在西北次海盆周围隆起区#一般表现为负磁

异常和高重力异常#局部出现正磁异常和低重力异

常%

"

$

$在陆坡向次海盆转换部位#重力异常值急剧

"!#



第
#

期
!!!!!!!!!!!

魏喜等!南海西北次海扩张时代和洋壳性质!沉积地层及重磁依据

减小#磁力异常急剧增加#有时磁力异常表现为先下

降#然后在急剧增加%

"

#

$在次海盆中央#重力异常值一般较低#但在

某些部位又有不同程度地增大&磁力异常一般为较

高的正异常#但在某些部位又表现为负磁异常%

8

!

讨论

=4"

!

西北次海扩张时代

根据新生代地层的充填(分布和产状特征#推断

南海西北次海初始扩张时间为早渐新世#结束扩张

时间为晚渐新世早期%地层超覆特征(洋壳基底形

态和对称性特点至少反映出两期洋壳扩张事件%第

一期发生在早渐新世#由于洋壳扩张#上始新统被拉

断#并向盆地两边推挤#地层变形并向扩张中心倾斜

和突然终止现象明显%在西北次海边部部分地段出

现的基性岩浆岩岩隆是洋壳扩张的产物"图
8

(

C

$%

这期扩张在西北次海的北东和南西两侧具有一定差

异#前者较后者扩张幅度大#产生的洋壳更宽阔%这

种扩张幅度的差异使西北次海北东侧具有较大的可

容空间范围#其上覆的下渐新统厚度明显变薄%第

二期洋壳扩张发生在晚渐新世早期#持续的时间较

短#扩张幅度较小#下渐新统被拉开的距离有限#在

扩张中心部位出现两个对称的基底凸起"图
8

$%另

外#上渐新统的沉积特点也较好地反映了第二期洋

壳扩张的上述特征%下中新统以上地层厚度较大#

地层平缓#未见明显的变形现象#局部地区受基底地

形控制#形成披覆背斜#反映出裂陷后期沉积的特

点%说明南海西北次海结束海底扩张之后#一直处

于平稳的区域热沉降状态%

=4!

!

西北次海洋壳范围和性质

洋壳范围的确定主要依据两个方面的证据%一

是盆地边缘上始新统向下倾覆的断点'线为洋壳边

界%这种地层突然终止并向扩张中心倾覆的现象是

洋壳扩张(地壳深断和下陷的结果"图
8

(

C

$%二是

利用重磁异常资料确定洋壳边界%研究表明#西北

次海南西侧和北东侧洋壳边界的位置有一定的差

异%在海盆的南西侧#陆壳'过渡地壳向洋壳转化部

位出现明显的重力低异常和磁力负异常带#对应着

盆缘深大断裂带#说明这个重磁异常带是盆缘断层

引起的#可以看作洋陆转换带"图
"

$%在该处海盆

边缘带#上始新统在盆地基底坡角处突然终止"图

8

$%因此#推测西北次海南西侧洋壳边界位于海盆

基底坡角处附近#洋壳较窄#宽度在
"%J<

以下%在

西北次海的北东侧#海盆边缘从盆缘隆起向海盆中

心方向重力异常突然降低#磁力异常骤然由高负异

常变为高正异常"图
9

$%在该处海盆边缘带#上始

新统在海底坡角处就突然终止%推测西北次海北东

侧洋壳边界位于海底坡角处附近#洋壳相对较宽#宽

度在
&$%J<

以上"图
C

$%南海西北次海这种洋壳范

围的差异变化与南海盆地洋壳整体变化趋势一致#

可以利用地壳伸展减薄程度的不同加以解释"阎贫

等#

$%%$

&

V6

U

KLKF63

#

$%%C

$#也就是说#南海西北次

海在相同的伸展强度下#南西侧海域主要表现为地

壳减薄#而洋壳增生量相对较小#洋壳范围较窄#与

南海西部地区相当"

V6

U

KLKF63

#

$%%C

$&而西北次海

北东侧海域地壳减薄程度相对较小#伸展强度主要

以洋壳增生形式体现#洋壳宽度较大#与南海东部地

区相当"

V6

U

KLKF63

#

$%%C

$%

另外#南海西北次海盆地基底整体上表现为低

重力异常和高磁力异常#但重磁异常又有一定的起

伏变化%其中#重力异常曲线的波动变化#反映基底

地形波状起伏&磁力异常曲线的波动变化#反映了基

底岩石属性的差异#明显的低磁异常部位可能是残

留陆壳基底的表现"图
9

$%这说明南海西北次海底

扩张还处于萌芽阶段就停止了发育%

C

!

结论

"

&

$南海西北次海洋壳发育时间短暂#根据新

生代地层充填序列(分布和超覆特征#确定洋壳初始

扩张时间为早渐新世#结束扩张时间为晚渐新世%

"

$

$南海西北次海洋壳基底范围较小#呈不规

则三角形#表现为南西较窄#边界位于海盆基底坡角

处附近&北东略宽#边界位于海底坡角处附近%另

外#磁力异常表明#在洋壳基底中有陆壳残留块体存

在%这些现象表明了南海西北次海在处于洋壳形成

萌芽阶段就先天夭折#停止发育%
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