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摘要：南海珠江口盆地深水区２３．８Ｍａ发育一次重大构造事件并同时形成了重要的不整合界面．研究表明：（１）２３．８Ｍａ构造

事件是珠江口盆地珠二坳陷新生代构造演化的转换面，它是盆地裂陷阶段和裂后阶段的分界面，２３．８Ｍａ之前为断裂控盆，盆

地以伸展和走滑断裂系统为主；２３．８Ｍａ之后为断裂和热作用 共 同 控 盆，到 晚 期 以 热 作 用 为 主．（２）２３．８Ｍａ构 造 事 件 导 致 盆

地沉积充填的突变，通过微量元素和同位素分析，２３．８Ｍａ以前盆地物源来自东南沿海花岗岩源区，２３．８Ｍａ以后物源来自青

藏东侧及云贵高原源区．２３．８Ｍａ界面是南海北部陆架坡折从白云主凹南侧向北侧跳跃的分界面，相应地沉 积 环 境 由 浅 海 陆

架沉积突变为陆坡深水沉积 环 境．（３）２３．８Ｍａ构 造 事 件 是 盆 地 热 体 制 的 转 折 面，典 型 钻 井 热 史 定 量 恢 复 揭 示 地 温 梯 度 在

２３．８Ｍａ附近明显存在一个突变面，以２３．８Ｍａ为界，新生代早 期 到 渐 新 世 末 显 示 地 温 梯 度 上 升，指 示 盆 地 经 历 了 拉 张 过 程；

２３．８Ｍａ之后显示地温梯度下降，指示盆地经历热沉降过程．（４）２３．８Ｍａ构造事件是火山活动的转化面，２３．８Ｍａ之前显示成

分单一的大规模玄武质岩浆喷发作用逐渐增强，而之后玄武质岩浆喷发作用逐渐减弱．总结了２３．８Ｍａ构造事件的动力学模

型，提出了软流圈流动主导的地幔热底辟作用是南海破裂成洋的动力来源，南海扩张脊的跃迁及地幔热底辟作用改变是导致

２３．８Ｍａ构造事件的主因．
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　　南海位于欧亚板块、菲律宾板块和印度洋板块

３大板块的交汇处，是西太平洋最大的边缘海．南海

北部陆缘现今的深水区发育规模巨大的盆地（水深

大于３００ｍ），由于其巨大的油气远景而受到国内外

石油 公 司 的 重 视（张 功 成 等，２００７，２０１０；朱 伟 林，

２００９，２０１０ａ，２０１０ｂ；朱 伟 林 等，２００９，２０１０）．珠 江 口

盆地深水区主要位于南海北部珠二坳陷内，包括白

云凹陷、荔湾凹陷、开平凹陷和顺德凹陷．坳陷北部

以番禺低隆起、神狐隆起与珠一、珠三坳陷相隔，南

部以南部隆起为界，东部与东沙隆起相邻，西部以神

狐隆 起 为 界．坳 陷 整 体 呈 ＮＥ－ＳＷ 向 展 布，水 深 为

０．２～２．０ｋｍ，面积约为４×１０４　ｋｍ２，跨越大陆边缘

的陆坡－深海平原区，即洋陆过渡带，发育巨厚的新

图１　珠江口盆地深水区及其周边区域构造划分
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生代沉积物，具有良好的油气资源前景（图１）．盆地

新生代经历过５次大的构造运动，分别为珠琼运动

一幕、珠琼运动二幕、南海运动、白云运动和东沙运

动（金庆焕，１９９２；金庆焕和李唐根，２０００；林长松等

２００７；董冬冬等，２００９），其中南海运动对南海海域现

今格局的形成产生了巨大的影响．
何廉声（１９８４）在研究南海北部构造运动时，发

现在渐新世和中新世地层之间存在一个区域不整合

面，他认为此期间南海存在一次构造运动，是海底扩

张前的构造运动，因此将其命名为“南海运动”．不同

的学者对南海运动发生的时间及形成机制存在不同

的 观 点 （吴 长 林，１９８４；姚 伯 初，１９９３；詹 文 欢，

１９９３；姚 永 坚 等，２００２；万 玲 等，２００３；钟 志 洪 等，
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图２　珠江口盆地深水区构造演化剖面
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２００４；李文勇和李东旭，２００６；林长松等，２００６，２００７；
詹文欢等，２００６；蔡周荣等，２０１０）．姚伯初等（２００４）
认为南海中央海盆扩 张 的 时 间 为３２～１７Ｍａ，由 于

太平洋板块向欧亚板块俯冲，俯冲的大洋岩石圈已

达７００ｋｍ深，阻挡了欧亚大陆上地幔往东南方向流

动，从而转向南流动，引起南海地区南北向扩张，产

生了南海中央海盆．南海运动过程中的２３．８Ｍａ（古

近系与新近系的分界面）对珠江口盆地深水区具有

重要地质意义．本文首次系统地分析了珠江口盆地

深水区２３．８Ｍａ构造事件及其地质响应，并提出了

２３．８Ｍａ构造事件的动力学模型．

１　２３．８Ｍａ为盆地构造演化转换面

珠江口盆地珠二坳陷新生代经历了４个构造演

化 阶段：前新生代盆地演化阶段、古近纪裂陷阶段、

６５６
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图３　珠江口盆地深水区新生代盆地构造样式及其分布模式
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新近纪裂后 拗 陷 阶 段 和 新 近 纪 裂 后 加 速 沉 降 阶 段

（图２）．
１．１　前新生代演化阶段（５０Ｍａ之前）

钻井资料与地震剖面揭示了南海海域存在中生

代地层，沉积地层以陆缘碎屑地层为主（王嘹亮等，

２００９）．中生代末构造运动以中特提斯洋的闭合为主

要特征，其中在南海东北部发育一条隐伏的俯冲带，
并且被ＮＷ 向 基 底 断 裂 错 断（陈 汉 宗 等，２００５）．根

据地震剖面判断，中生代地层与新生代地层呈大角

度相交，表明中生代末白云凹陷及其南部可能受俯

冲带影响而出现盆地挤压反转．
１．２　新生代裂陷阶段

珠二坳陷裂陷演化阶段的划分具有很强的区域

性特点．不同地域裂陷演化阶段经历的时间不同，开
平－顺德凹 陷 及 白 云 凹 陷 北 部 番 禺 低 隆 起 上 Ｔ７０
反射界面以下盆地为明显的半地堑结构，受断层活

动影响，地层向隆起及凸起处减薄，而白云凹陷及荔

湾凹陷内部Ｔ６０以 下 为 明 显 的 半 地 堑 结 构．因 此，
开平－顺德凹陷及番禺低隆起裂陷阶段可以划分为

２个裂陷幕，而白云凹陷及荔湾凹陷裂陷阶段则 划

分为３个裂陷幕．
（１）始新世（５０～４０Ｍａ）裂陷１幕：该时期南海

北部盆地强烈伸展，开平－顺德凹陷、白云凹陷及荔

湾凹陷的盆地雏形形成，盆地内部断层活动速率及

沉降速率较大，开平－顺德凹陷及荔湾凹陷盆地形

态表现为地堑及半地堑结构，而白云凹陷则表现为

中部下凹的“断拗”型盆地．总体上看，裂陷１幕断层

活动较少，除凹陷边界断层活动外，凹陷内部断层并

不发育，仅局部凹陷内发育次级断层．
（２）早渐新世（４０～３０Ｍａ）裂陷２幕：该时期盆

地仍然表现出强烈活动特征，盆地内断层活动速率

及沉降速率较大，盆地范围扩大至北部及南部隆起

之上，各凹陷仍然表现出半地堑的形态．盆地内部断

层数量增多，仍然以开平－顺德凹陷、白云凹陷及荔

湾凹陷为沉积中心．
（３）晚渐新世（３０～２３．３Ｍａ）：该时期盆地表现

出明显的差异演化特征，白云凹陷、荔湾凹陷仍然处

于裂陷阶段，继续保持较强的断层活动速率及沉降

速率，而番禺低隆起及开平－顺德凹陷的活动速率

明显减弱，盆地进入了裂后拗陷期．
１．３　早中新世（２３．３～１６Ｍａ）裂后拗陷阶段

该时期盆地沉降速率及断层活动速率减弱，盆

地表现为垂向沉降特征，珠江组在全区均匀分布厚

度差别较小．该时期盆地隆凹相间的格局进一步减

弱，盆地内大部分裂陷期断层停止活动．
１．４　中中新世－第四纪（１６Ｍａ至今）裂 后 加 速 沉

降阶段

该阶段构造活动进一步增强．盆地地层向南倾

斜，表现为南部强烈沉降．断层活动速率与沉降速率

均再度增大，盆地内形成陆架－陆坡－深海平原的

沉积格局，在陆坡处沉积地层明显增厚，盆地表现为

向南部减薄的“挠曲”盆地形态．其中在黄流组沉积

期白云凹陷及北部番禺低隆起处发育一系列次级断

层，部分断层向下切割至基底．
从 盆 地 的 整 体 构 造 演 化 过 程 可 以 看 出，

２３．８Ｍａ前后，盆地的控盆机制发生了重大的转变．
２３．８Ｍａ之前为裂谷阶段，盆地以断层作用为主，表
现为断陷特征．２３．８Ｍａ之 后 为 非 典 型 被 动 陆 缘 阶

段，拗陷早期（珠江组沉积时期）受断层和热共同作

用，拗陷晚期（珠江组沉积以后）以热作用为主．
珠江口盆地深水区主要存在３个断裂系统，不

同的 断 裂 系 统 发 育 于 不 同 的 构 造 层 系（图 ３）．
２３．８Ｍａ以前的 断 裂 系 统 主 要 为 伸 展 和 走 滑（或 伸

展走滑）断裂系统，其中伸展断裂系统主要影响断陷
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图４　ＬＷ３－１－１井沉积物微量元素变化特征

Ｆｉｇ．４ Ｔｒａｃｅ　ｅｌｅｍｅｎｔｓ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｅｄｉｍｅｎｔ　ｉｎ　ＬＷ３－１－１

期构造层，走滑（或伸展走滑）断裂系统则影响到断

陷和断拗期构造层；２３．８Ｍａ以 后 的 断 裂 系 统 主 要

为重力滑动断裂系统，主要发生在断拗构造层和晚

期的挠褶拗陷构造层同沉积期（图３）．

２　２３．８Ｍａ为盆地沉积充填突变面

白云凹陷位于中生代俯冲带的构造软弱带，处

于减薄的洋陆过渡地壳和盆地构造转换带位置，此

处是构造变形集中区，在区域拉张背景下，幔源物质

上升，岩浆活动较强烈，地壳减薄，导致岩石圈强度

急剧降低并发生韧性变形，在经历了较短暂的脆性

变形、发育一系列半地堑之后即进入“又断又拗”的

韧性伸展阶 段，产 生 了 垂 向 沉 降 变 形，形 成 大 型 的

断－拗凹陷．
通过白云凹陷ＬＷ３－１－１井、ＰＹ３３－１－１井地球化

学分析可以看出，尽管这２口井的微量元素存在多

次改 变，但 其 最 大 的 变 化 界 面 均 在２３．８Ｍａ，与

ＯＤＰ１１４８站沉积物反映的构造事件完全相同，说明

２３．８Ｍａ反映的重要构造事件在南海北部地区普遍

存在（邵磊等，２００４，２００５）（图４）．
图５和图６显示，１１４８站沉积物Ｎｄ同位素值

完全落入华南地块的范畴，其沉积物源应为华南地

区．１１４８站Ｎｄ同位素值有随时间发生改变的现象，

尤其是在４８５～４７６ｍ，Ｌｕ同位素εＮｄ（０）值，从早渐

新世的－１１～－９降 至 中 新 世 的－１３～－１２，说 明

当时南海的沉积源区发生了较大的改变．
ＬＨ１９－４－１井 的 Ｎｄ 同 位 素 分 析 取 自 深 度

１　６８５～２　６２１ｍ之间，为早－中中新世地层，相当于

１１４８站深度３０５～４００ｍ左右的沉积地层，其Ｎｄ同

位素平均值为－１１．９５８　７，与同时代１１４８站的数值

图５　南海周边及可能源区Ｎｄ同位素分布示意

Ｆｉｇ．５ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｉｓｏｔｏｐｅ　Ｎｄ　ｉｎ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ　ａｎｄ

ｏｔｈｅｒ　ｐｏｓｓｉｂｌｅ　ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ

完全相同．同 时，ＰＹ３３－１－１井 沉 积 物 Ｎｄ同 位 素 值

随时间演化的规律与１１４８站也完全相同，这些分析

结果表明１１４８站沉积物与珠江口盆地具有相同的

源区．
图６中反映出，ＰＹ３３－１－１钕同位素εＮｄ（０）值与

１１４８站一样，以２３．８Ｍａ为界可以分为２个阶段，
在恩平－珠海组时期钕同位素εＮｄ（０）值较高，平均

为－１０左右，至中新世则降为－１３～－１２，同样说

明当时南海沉积源区发生了较大改变，表明在沉积

物源演化上１１４８站与珠江口盆地的一致性．
εＮｄ（０）值 与 岩 石 类 型 直 接 相 关，来 自 地 幔 岩 浆

岩的εＮｄ（０）值相对较高，如ＬＨ１９－４－１井的闪长岩基

底，εＮｄ（０）值为－５．８４６　１１３，而ＰＹ２７－１－１井 花 岗 伟

晶岩基底的εＮｄ（０）值为－６．６３６　６０４，总体这些基底

岩石的εＮｄ（０）值为－８．２９７　７６５～－３．２２６　０２６．这些
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图６　ＰＹ３３－１－１井（ａ）及１１４８站（ｂ）钕及锶同位素演变特征及可能源区

Ｆｉｇ．６ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｉｓｏｔｏｐｅ　Ｎｄ　ａｎｄ　Ｓｒ　ｉｎ　ＰＹ３３－１－１（ａ）ａｎｄ　１１４８（ｂ），ａｎｄ　ｐｏｓｓｉｂｌｅ　ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ

探井之上覆盖的沉积岩地层εＮｄ（０）值则随时代由老

变 新 逐 步 变 小，如 在 ＰＹ１６－１－１ 井 珠 海 组 为

－７．５７３　２２９，到珠江组降为－１１．７２８　６５４．由于在我

国东南沿海地区普遍发育中生代岩浆岩，因此，可以

认为在渐新世时期１１４８站地区以及珠江口盆地主

要以近源的华南沿海地体为主要物源区，当时中生

代岛弧岩体为珠江口盆地以及南海北部提供了大量

的沉积物，造成同时期εＮｄ（０）值较大．由于在盆地形

成初期，各构造单元以相邻隆起区为物源区，不同构

造单元物源供给上的差异，使不同地区的εＮｄ（０）值

略有差异．从恩平期到珠海期由于源区剥蚀范围逐

步扩大，εＮｄ（０）值也逐步变小．经过新生代剧烈的构

造运动，南海北部地区出现大范围的沉降运动，河流

逆源侵蚀突然加剧，造成沉积物源区供给范围急剧

扩大，使华南地块古老沉积岩区成为南海北部地区

的主要源区，使钕同位素εＮｄ（０）值也发生突然明显

的下降．
可以认为在渐新世时期珠江口盆地主要以近源

的华南沿海地体为主要物源区，当时中生代岛弧岩

体为珠江口盆地和南海北部提供了大量的沉积物，

钕同位素εＮｄ（０）值相对偏高．经过古近纪与新近纪

间剧烈构造运动，南海北部地区出现大范围的沉降

运动，使河流逆源侵蚀加剧，沉积物源区供给范围扩

大，华南地块沉积岩区成为南海北部地区的主要源

区，造成钕同位素εＮｄ（０）值明显下降．
白云凹陷新近系深水陆坡地层的层序地层格架

显示，２３．８Ｍａ以来南海 北 部 陆 架 坡 折 维 持 在 白 云

凹陷的北侧，与今天的陆架坡折带位置基本一致，白
云 凹 陷 属 陆 坡 深 水 环 境．但 在 珠 海 组 （３２～
２３．８Ｍａ）时期则不相同，沉积层表现为大套的自北

向南前积反射地 震 相，具 有 典 型 三 角 洲 斜 交－Ｓ型

前积组合反射结构，前积体的顶超面与下超面的水

平落差可达１００～４００ｍ，这表明晚渐新世珠海组是

一套增长速度快、沉积厚、砂泥互层频繁、分布面积

巨大的浅海陆架三角洲沉积组合．结合凹陷北侧探

井证实的珠江三角洲分布特点，可以认为，当时的浅

海陆架三角洲向南延伸推进到白云主凹的南侧，陆

架坡折带位于白云主凹的南侧，以大型Ｓ型前积反

射（前积体的顶超面与下超面的水平落差达到４００～
６００ｍ）的形式出 现．因 此，渐 新 统／中 新 统２３．８Ｍａ
界面是南海北部陆架坡折从白云主凹南侧向北侧跳

跃 的 分 界 面．由 于 陆 架 坡 折 带 的 迁 移，造 成

ＯＤＰ１１４８孔２３．８Ｍａ前 后 沉 积 速 率 的 突 变 和 滑 塌

变形沉积带的出现．２３．８Ｍａ以前，陆架坡折带位于

白云凹陷南 侧，ＯＤＰ１１４８孔 以 近 源 沉 积 为 主，表 现

出较高的沉积速率，而２３．８Ｍａ以后陆架坡折向北

退缩，陆源碎 屑 主 要 沉 积 于 白 云 凹 陷，远 离 物 源 的

ＯＤＰ１１４８孔沉积速率大为降低，且突变事件使得当

时的陆坡环境出现大量以滑塌为主的重力流沉积．
南海北 部 珠 江 口 盆 地 渐 新 统－中 新 统 界 面

（２３．８Ｍａ）代 表 一 个 重 大 地 质 事 件．ＬＷ３－１－１、

ＬＷ４－１－１以 及ＬＷ９－１－１井 揭 示，白 云 凹 陷２３．８Ｍａ

９５６
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图７　珠江口盆地近南北向地震解释剖面及陆架坡折迁移示意

Ｆｉｇ．７ Ｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｄ　ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ　ｓｅｉｓｍｉｃ　ｐｒｏｆｉｌｅ　ｓｈｏｗｉｎｇ　ｔｈｅ　ｍｉｇｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｌｏｐｅ　ｂｒｅａｋ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｐｅａｒｌ　Ｒｉｖｅｒ　Ｍｏｕｔｈ　ｂａｓｉｎ

图８　珠江口盆地钻井古地温剖面

Ｆｉｇ．８ Ｄｒｉｌｌｅｄ　ｐａｌｅｏ　ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ　ｐｒｏｆｉｌｅ　ｉｎ　Ｐｅａｒｌ　Ｒｉｖｅｒ　Ｍｏｕｔｈ　ｂａｓｉｎ

以前为浅海陆架沉积，但随着南海扩张脊向南跃迁，

２３．８Ｍａ以来的白云凹陷深部地幔上隆产生强烈热

沉降，陆架坡折带由２３．８Ｍａ以前位于白云凹陷南

侧突变跳跃到凹陷北侧；白云凹陷也由渐新世晚期

浅海陆架环境转为陆坡深水环境（图７）．
晚渐新世，南海北部深水区在从断坳向坳陷过

渡阶段发育了一套海相沉积，白云凹陷－顺德－开

平凹陷的海水可能由东部进入，由东向西发生海进．
白云－顺德凹陷珠海组沉积受古地形控制，具有明

显的填平补齐现象．白云凹陷珠海组在白云主凹沉

积厚度大，沉积中心厚度达到１　０００ｍ左右，该期属

于海相沉积，为盆地沉积演化第３旋回发育期．根据

岩性和沉积旋回特征，珠海层序可分为３段，包括低

位体系域、海侵体系域和高位体系域．
２３．８Ｍａ重要事件使得中新世以后海平面不断

向陆地推进，由渐新世晚期的浅海陆架环境演变成

陆坡深水环境，到了晚中新世－上中新世沉积环境

变为半深海－深海，发育陆坡深水沉积，多口钻井揭

示这一时期泥岩粒度极细，分布范围很广，是良好的

区域性盖层．

３　２３．８Ｍａ为盆地热体制的转折面

为确定南海北部的古热流史，选用了珠江口盆

地３口典型钻井进行热史定量恢复．ＰＹ３３－１－１井位

于白云 凹 陷 北 部 的ＰＹ３３－１构 造，井 深５　１０４ｍ，重

建的单井古地温剖面显示：下构造层曾经经历较高

地温，其对应的古地温梯度为３９．４℃／ｋｍ，有 效 古

热流为９０．８ｍＷ／ｍ２（图８），与现今地温梯度（３５．６
℃／ｋｍ）相比 表 现 为 一 个 下 降 过 程（图９）．同 样，位

于番禺低隆起南部的ＰＹ２８－２－１井和南海北部惠州

凹陷的 ＨＺ２３－２－１井，均揭示地温梯度在２３．８Ｍａ附

近明显存在一 个 突 变 面（图９），古 近 系 地 层 沉 积 时

经历较高古地温和古热流，而新近系地温梯度明显

下降（图８）．

０６６



　第４期 　吴景富等：珠江口盆地深水区２３．８Ｍａ构造事件地质响应及其形成机制

图９　珠江口盆地单井热历史

Ｆｉｇ．９ Ｔｈｅｒｍａｌ　ｈｉｓｔｏｒｙ　ｏｆ　ｄｒｉｌｌｅｄ　ｗｅｌｌｓ　ｉｎ　Ｐｅａｒｌ　Ｒｉｖｅｒ

Ｍｏｕｔｈ　ｂａｓｉｎ

图１０　珠江口盆地及邻区新生代火山岩平面分布

Ｆｉｇ．１０ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｃｅｎｏｚｏｉｃ　ｖｏｌｃａｎｉｃ　ｒｏｃｋｓ　ｉｎ　Ｐｅａｒｌ　Ｒｉｖｅｒ　Ｍｏｕｔｈ　ｂａｓｉｎ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ａｄｊａｃｅｎｔ　ａｒｅａ

　　采用古地温梯度法进行热史恢复结果表明：南

海北部珠江口盆地目前所能恢复的最高古地温梯度

出现在古近纪末，３口钻井当时古地温梯度分别是：

３９．４℃／ｋｍ（ＰＹ３３－１－１）、３５．８℃／ｋｍ（ＰＹ２８－２－１）和

３３ ℃／ｋｍ （ＨＺ２３－２－１），对 应 古 热 流 分 别 是

９０．８ｍＷ／ｍ２、８１．０ｍＷ／ｍ２ 和７７．０ｍＷ／ｍ２，自 渐

新世末以来经历了一个持续冷却的过程．反演热史

反映珠江口盆地深水区以２３．８Ｍａ为界，新生代早

期到渐新世末为地温梯度上升阶段，说明盆地经历

拉张过程；２３．８Ｍａ以后为地温梯度下降的过程，说
明盆地经历热沉降的构造演化特征（图９）．

４　２３．８Ｍａ为火山活动的转化面

南海北部尤其是珠江口盆地新生代构造运动十

分活跃，伴随 有 频 繁 的 岩 浆 活 动，形 成 了 火 山 喷 出

岩，目前珠江口盆地已知有２４口井钻遇新生代火山

岩（邹和平等，１９９５）．从分布位置看，火山岩主要分

布于珠一坳陷、珠三坳陷和神狐、东沙隆起（图１０）．
珠一坳陷恩平凹陷、西江凹陷、惠州凹 陷、陆 丰

凹陷、韩江凹陷、惠陆低凸起、海丰凸起均揭示有新

生代火山岩，其中以陆丰凹陷和惠陆低凸起钻井最

多．岩石类型主要为中基性玄武岩、安山岩、粗面岩

及 其 凝 灰 岩 和 角 砾 岩，见 少 量 的 英 安 斑 岩

（ＨＺ２１－１－１）和流纹 质／英 安 质 凝 灰 岩（ＬＦ１－１－１），发

育于古近系－新近系地层，以神狐组为主．

１６６
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图１１　珠江口盆地火山活动与盆地演化、区域构造关系

Ｆｉｇ．１１ Ｔｈｅ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｖｏｌｃａｎｉｃ　ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，ｂａｓｉｎ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，ａｎｄ　ｒｅｇｉｏｎａｌ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｉｎ　Ｐｅａｒｌ　Ｒｉｖｅｒ　Ｍｏｕｔｈ　ｂａｓｉｎ

　　珠三坳陷火山岩主要分布在西部地区．阳春凹

陷西北部ＹＪ２１－１－１井 附 近 主 要 为 文 昌 组 的 流 纹 质

凝灰熔岩．阳江低凸起ＹＪ３２－１－１井附近发育珠海组

玄武岩，向北一直延伸至阳春凸起；阳江低凸起东部

与恩平凹陷交界处发育小规模的玄武岩体．文昌 Ａ
凹陷、琼海凹陷交界处 ＷＣ２－１－１井附近分布有文昌

组的凝 灰 岩．文 昌Ｂ凹 陷 与 文 昌Ｃ凹 陷 交 界 处 的

ＷＣ１９－１－３井附近发育有神狐组的英安斑流岩和蚀

变珍珠岩．
神狐隆起发育３个规模较小的玄武岩体，分别

位于文昌Ｅ凹陷与文昌Ｄ凹陷之间、神狐隆起东北

部与恩平凹陷交界处附近、文昌Ｅ凹陷东北部与开

平凹陷之间．南部隆起及其盆地以南火山岩最发育、
以玄武岩为主，规模大、分布广、海山较多．

东沙隆起中部火山岩较发育，其次为西部，东部

地区相对较少．主要以中－基性岩为主．东沙隆起西

部与惠州凹 陷 交 界 处 分 布 有１个 神 狐 组 的 安 山 岩

体；在ＬＨ１－１－１Ｘ井附近分布有神狐组的玄武岩、集
块岩和凝灰岩，在该井东南方向分布有２个小规模

的玄武岩体．东沙隆起东北部发育有３个小规模的

玄武岩体．
此外，珠二坳陷和潮汕坳陷局部均发育火山岩．

在珠 二 坳 陷 云 开 低 凸 起（ＢＹ７－１－１）和 白 云 凹 陷

（ＢＹ６－１－１）钻遇厚 层 火 山 岩，前 者 厚 度 约５００ｍ，后

者厚度约１４０ｍ，岩石类型主要为凝灰岩和玄武岩，

其次为安山质凝灰熔岩和火山角砾岩，属于古近系

和新近系中 新 统 地 层．ＢＹ７－１－１井 及 其 附 近 火 山 活

动非常频繁，在文昌组发育有安山质凝灰熔岩，在恩

平组发育有火山角砾岩，珠江组火山岩最发育，揭示

凝灰岩和玄武岩厚度在４００ｍ以上，整体呈ＮＷ 向

分布，与凸起展布方向大致相同．潮汕坳陷西部、东

北部与东沙隆起界线附近分布有２个小规模的玄武

岩体，潮汕坳陷东南部一直到盆地外侧，为一个规模

很大的玄武岩区，局部地区还形成了海底火山．
图１１是对钻遇火山岩井段的岩性和时代统计

结果．从时代看，中生代火山岩以酸性岩为主，古新

世和始新世以中基性岩为主，中新世及以后均为单

一成分玄武岩．２３．８Ｍａ的 火 山 作 用 与 成 盆 及 盆 地

充填的关系（珠江口盆地），表现出以下特点：首先，
以２８．３Ｍａ为界面，界面之前成分单一的大规模玄

武岩浆喷发作用逐渐增强，界面之后玄武岩浆喷发

作用逐渐减弱；其 次，２３．８Ｍａ开 始，随 着 大 规 模 玄

武岩浆活动，盆地开始大规模造礁作用．

５　２３．８Ｍａ构 造 事 件 的 动 力 学 机 制

讨论

Ｂｒｉａｉｓ　ｅｔ　ａｌ．（１９９３）认 为 印 度－澳 大 利 亚 板 块

向北运动可能是南海扩张的主要动力．一方面，岩石

圈板块运动可以带动下伏软流圈流动；另一方面，软
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图１２　南海北部大陆边缘新生代动力学模型

Ｆｉｇ．１２ Ｃｅｎｏｚｏｉｃ　ｇｅｏｄｙｎａｍｉｃ　ｍｏｄｅｌ　ｏｆ　ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ　ｍａｒｇｉｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｎｏｒｔｈ　ｏｆ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ

流圈的流动也可以驱使上覆岩石圈的运动．在澳大

利亚－印度板块向北运动过程中，印度岩石圈板块

俯冲驱使中国大陆西南及东南亚地区岩石圈下伏软

流圈挤出并拖曳上覆岩石圈发生离散运动，并促成

南海的软流圈地幔热底辟作用最终导致岩石圈破裂

和新南海洋壳的形成．
本 文 认 为 南 海 的 扩 张 受 多 种 区 域 构 造 因 素 影

响，包括印度－澳大利亚板块与欧亚板块碰撞过程

印支地区陆块的滑移、印度洋向北俯冲诱导的弧后

扩张、菲律宾板块俯冲（或仰冲）引起南海地区的横

向扩张等，但是最终体现在南海地区岩石圈下伏软

流圈的热作用．图１２表示了南海北部地区新生代的

岩石圈动力学模型，这一模型突出了软流圈流动主

导的地幔热底辟作用是南海破裂成洋的动力来源．
模型设想软流圈物质主要是由北向南流动的，软流

圈物质流动导致热底辟作用引起岩石圈引张，发生

伸展变形形成裂陷盆地直至破裂形成洋盆．南海破

裂形成洋盆后，软流圈物质流动仍然是导致洋盆扩

张的动力源，同时软流圈物质的流动还可以导致上

覆岩石圈进一步破裂．南海北部大陆边缘在南海洋

盆扩张的同时依然有较强的裂陷作用，支持由于印

度板块向北运动过程中挤出的软流圈热物质向南东

方向流动的设想．这一动力学模型将新特提斯洋关

闭、青藏高原的形成与南海的扩展等区域大地构造

演化联系在一起，强调澳大利亚－印度板块与欧亚

板块碰撞过程印支地区的岩石圈在下伏软流圈流动

过程中发生滑移、裂解是主导的动力学机制，同时也

可能存在印度洋向北俯冲诱导的弧后扩张、菲律宾

板块俯冲（或仰冲）引起南海地区的横向扩张对南海

洋盆扩展的贡献，但是终究是体现在南海地区岩石

圈下伏软流圈地幔热底辟作用上．
南海北部新生代盆地是在印度板块、欧亚板块

和菲律宾板块的相互作用引起的南海洋盆扩张过程

中形成和演化的，在盆地尺度上的岩石圈动力学过

程中，古近纪属于主动裂陷作用阶段，即软流圈地幔

热物质底辟导致区域地壳引张发生伸展变形，形成

裂陷盆地，新近纪－第四纪属于被动大陆边缘盆地

阶段，即南海洋盆的扩张使北部大陆边缘发生热沉

降．南海南北新生代盆地形成和演化的主控因素应

该为地幔物质上涌引起上覆地壳受热伸展变形．琼

东南盆地与珠江口盆地珠二坳陷受不同的次软流圈

地幔热底辟作用影响，表现为２个不同的伸展系统．
由于受基底 性 质、先 存 断 裂、南 海 扩 张 等 因 素 的 影

响，南海北部盆地东西部表现出差异性演化特征．
南海北部新生代盆地具有非典型被动大陆边缘

盆地动力学过程，主要表现在３个方面：一是南海中

央洋盆扩张的同时北部大陆边缘仍有较强的断裂活

动和火山活动；二是与南海中央洋盆渐新世扩张有

关的漂移期热沉降不明显，但晚新生代洋盆岩石圈

冷却作用对北部大陆边缘的沉降有明显影响；三是

南海北部大 陆 边 缘 的 构 造 演 化 沿 轴 向 表 现 出 差 异

性．南海北部新生代非典型被动大陆边缘的形成可

能与印度板块向北运动诱导的软流圈地幔主动向东

南逃逸并拖曳上覆岩石圈开裂过程有关，受红河断
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裂带的活动及菲律宾板块的俯冲等区域性构造事件

的影响，表现出特有的被动大陆边缘演化特征．南海

腹部地区岩石圈在渐新世初破裂形成洋盆并没有抑

制南海北部岩石圈的裂陷作用，只是使南海北部由

陆内裂陷演变成为陆缘裂陷，南海洋盆在渐新世晚

期扩张脊方向的改变使陆缘裂陷区的伸展方向随之

发生变化，早期控制断陷的ＮＥ－ＮＥＥ向正断层演化

成为右旋走滑正断层．中新世晚期以后、特别是上新

世以来受南海洋盆冷却下沉的影响，南海北部边缘

的新生代盆地发生挠曲拗陷．受区域大地构造位置、
地壳结构、先存构造等因素影响，琼东南盆地和珠江

口盆地在地壳裂陷伸展变形方式上有一定的差异，

前者主干基底断层位移引起的断陷沉降更明显，后

者岩石圈冷却引起的热沉降更明显．
总之，２３．８Ｍａ构造事件可能与深部岩浆逃逸

作用相关．２６～２４Ｍａ期 间 南 海 扩 张 脊 向 南 跃 迁 代

表了深部地幔产生了异常涌动并使得南海北部出现

了大范围滑塌沉积和 沉 积 间 断，２３．８Ｍａ南 海 扩 张

脊完成了向南跃迁的过程，使南海南部的岩浆活动

加强而北部的岩浆活动减弱停止，白云凹陷地区因

深部地幔涌动停止而产生强烈沉降，使盆地水深突

然加大．

６　结论

（１）２３．８Ｍａ构造事 件 为 珠 江 口 盆 地 深 水 区 重

要的地质界面，该界面为盆地裂谷与裂后典型被动

陆缘演化阶段的分界面，既是盆地沉积物源、沉积坡

折带和沉积环境的突变面，也是盆地热体制的转折

面和火山活动强度的突变面．
（２）２３．８Ｍａ构造事件的动力学机制分析，提出

了软流圈流动主导的地幔热底辟作用是南海破裂成

洋的动力来源，南海扩张脊的跃迁及地幔热底辟作

用改变是导致２３．８Ｍａ构造事件的主因．
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