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前 言

多轮大洋钻探以及多次国家级攻关项目以南海地质和地球物理为研究对象开展了

系统的研究，使南海成为国际和国内地质学家关注的焦点。近年来，莺歌海盆地泥流底

辟区和琼东南盆地深水区油气勘探的重大突破，展现了南海油气资源勘探的广阔前景，

但南海油气资源勘探也面临着与其他沉积盆地勘探显著不同的科学技术难题，特别是与

盆地形成演化和变形过程相关的基础性研究成为亟待解决的关键科学问题。因此，深入

认识南海大陆边缘构造变形过程和动力学特征及其油气资源潜力具有重要的科学意义

和应用价值，也是保障我国社会经济持续发展、维护我国海洋权益的重要基础。

莺歌海盆地和琼东南盆地是我国海域重要的含油气盆地，它们位于南海的西北部，

处于红河大型走滑断裂带向南海海域延伸的方向，两个盆地东部和南部紧邻南海洋盆。

该区是挤出-逃逸构造区和古南海俯冲拖曳构造区两大区域构造变形区的结合部位，呈

现北西向和北东向构造机制的交会。现有研究表明，盆地具有非常复杂的新生代演化历

程，保存了丰富的变形构造。本书从大陆边缘盆地动力学分析入手，以油气勘探和科学

研究积累的丰富地质与地球物理为资料，将南海北部大陆边缘西北构造交接区的变形机

制、构造演化与沉积响应有机结合，将南海置于全球动力学背景框架下，立足于岩石圈和

地壳结构、变形特征与深部动力学机制，通过对北西向和北东向构造体系相互作用的分

析，开展南海及其周缘区域的演化动力过程研究。本书将有助于深化对莺歌海-琼东南

盆地成盆动力学的研究，为盆地周缘区域构造和沉积演化的研究提供新思路，为大陆边

缘盆地的油气勘探提供新启示。

为了适应岩石圈伸展变形理论的发展，以及深水和深层油气勘探的需要，莺歌海-

琼东南盆地构造变形格架和成盆动力学都需要进一步探索、研究与总结。为此，本书在

近几年研究和实践的基础上，主要阐述了以下内容。

（１）在区域构造背景研究的基础上，进一步厘定并强调了以红河-越东-Ｌｕｐａｒ线断

裂为界，可以将南海发育的众多盆地划分为结构构造、演化特征和动力学背景有显著区

别的两个构造变形区，即挤出-逃逸构造区和古南海俯冲拖曳构造区。本次研究的北西

向莺歌海盆地和北东向琼东南盆地分别处于挤出-逃逸构造区和古南海俯冲拖曳构造

区的结合部位。

（２）通过对大量的二维地震剖面和新近采集的三维地震资料的地质解释，在莺歌海
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盆地和琼东南盆地开展了详细的构造-地层分析，识别并总结出两类盆地的原型。

（３）确定了莺歌海盆地不同构造单元变形过程中存在明显的差异，盆地南部莺歌海

坳陷主要以伸展热沉降和大型底辟构造的大量发育为基本特征，盆地中部临高凸起在

１５．５Ｍａ发育显著的反转构造，而盆地北部河内坳陷发育直至５．５Ｍａ结束的反转构造层。

（４）发现了琼东南盆地深水区切穿地壳、并向下变缓汇聚到深部莫霍面（滑脱面）上

的大型拆离断层，定量计算了盆地不同岩石圈深度的伸展系数，分析了不同构造单元内

的基本构造几何学和运动学特征。

（５）定量去压实恢复了盆地各个时期的沉积物量，获得了盆地各个时期精度更高的

沉积物总体积，估算了盆地中来自红河的沉积物量，并与青藏高原隆升和季风气候变化

进行对比。

（６）确定了莺歌海-琼东南盆地新生代的演化阶段，划分为同裂陷阶段和裂后热沉

降阶段。盆地同裂解阶段早期为分散的北东向展布的弥散孤立湖盆断陷群，主要受古南

海向南俯冲导致南海北部陆缘岩石圈减薄的影响。渐新世以来，红河断裂在印支地块的

挤出逃逸过程中开始强烈活动，莺歌海盆地和琼东南盆地发育具有明显差异的构造特

征，如莺歌海盆地主要受红河走滑断裂构造活动控制，而琼东南盆地的演化仍然是古南

海的向南俯冲、南海的扩张和洋脊跃迁起主导作用，形成了大型的低角度拆离断层；在盆

地裂后热沉降阶段，莺歌海盆地发育典型的反转构造，并具有从南向北逐渐迁移的特征，

而琼东南盆地作为拉伸盆地，在该时期断裂活动较弱。上新世以来，莺歌海-琼东南盆

地沉积速率突然加快，可能与来自红河方向提供的沉积物突然增加有关。

本书依托“十一五”“十二五”和“十三五”国家重大科技攻关项目课题以及国家自然

科学基金课题研究成果编写而成。在本书的编写过程中，中国海洋石油集团有限公司朱

伟林、王振峰、李绪深、张迎朝、周家雄、张道军、李俊良等专家给予了支持和帮助。中国

地质大学（武汉）解习农、王华、佟殿君、姜涛、陆永潮、严德天、石万忠、肖军等专家也提供

了必要的帮助，在此一并感谢。中国地质大学（武汉）研究生尹新义、赵阳慧、林海涛、李

桃、杨林龙参与了课题的部分研究工作，研究生左翔、刘博文和朱士国参与了部分校稿与

图件清绘工作，在此也一并感谢。

由于被动陆缘岩石圈变形理论和成盆动力学的研究还处于“百花齐放”和“开放包

容”的阶段，一些学术观点和技术还不完善，再加上作者的研究水平和实践经验有限，对

国内外被动陆缘岩石圈变形和成盆动力学的研究的消化与吸收还存在欠妥之处，望读者

批评指正。
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第一章 南海区域地质特征和陆缘盆地群

南海是西太平洋最大的边缘海，它靠近特提斯洋和环太平洋两个大型的超级汇聚带

的交汇处，其四周发育了被动、主动和转换三大主要的大陆边缘类型（图１-１），是全球板

块构造重组最为活跃的地带之一，也是地球动力学研究的前缘与热点地区（Ｍｅｔｃａｌｆｅ，

２０１１；Ｘｉａ ｅｔ ａｌ．，１９９４；龚再升等，１９９７；周蒂等，２００２，２００６；解习农等，２０１５；雷超等，

２０１５；李三忠等，２０１２ａ，２０１２ｂ；张功成等，２０１８；汪品先，２０１２；李家彪，２０１１；任建业和雷

超，２０１１）。通过现今大量的地质和地球物理资料揭示，南海周缘保留了众多成熟陆缘张

裂的变形特征。自新生代以来，在南海大陆边缘的张裂过程中，陆架和陆坡上形成了一

系列新生代沉积盆地。盆地中充填了巨厚的沉积物并且类型多样，如新生代河湖相、海

陆过渡相、海相和深海相沉积物。前期研究表明这些盆地充填沉积物中记录了南海大陆

边缘张裂、海盆扩张演化的历史，以及青藏高原隆升和全球气候变化等诸多信息。因此，

南海成为研究岩石圈破裂机制和地球系统科学的理想场所，为许多大型研究合作计划所

关注，如“国际大洋发现计划”（Ｓｕｎ ｅｔ ａｌ．，２０１６；Ｌｉ ｅｔ ａｌ．，２０１４）和中国国家自然科学基

金委“南海深部计划”（汪品先，２０１２）。

南海为我国疆域的一部分。自２０世纪以来为查明南海海盆、南海大陆边缘及其油

气资源潜力，我国科技工作者在南海北部、西部大陆边缘，南沙海域和南海海盆开展了多

个国家海洋专项及国际合作项目的大规模地质、地球物理勘查与综合科学研究，积累了

大量有关地壳结构、深部作用、构造演化、沉积体系和含油气盆地等的基础资料。随后，

“８６３”“９７３”等国家级大型科技攻关计划多次以南海的地质和资源为选题开展了重点资

助，取得了大量丰富的成果（Ｓｕｎ ｅｔ ａｌ．，２０１６，龚再升和李思田，２００３；庞雄等，２００７；朱伟

林，２００７；陈洁和温宁，２０１０；米立军和张功成，２０１１；杨胜雄等，２０１５；李家彪，２００８）。特

别是近年来综合大洋钻探计划（ＩＯＤＰ）３４９、３６７和３６８航次在南海深水科学钻探的成功

实施，将南海的地质演化及其相关资源和环境效应的研究推向新的高度。

本章在系统梳理南海洋盆扩张和南海区域构造演化最新研究进展的基础上，进一步确

定红河-越东-Ｌｕｐａｒ线断裂是南海及其周缘地区重要的构造界线。该界线将南海及其周

缘沉积盆地划分为盆地属性完全不同的两类，即该界线的西侧为印度-亚洲大陆碰撞所产

生的挤出-逃逸构造区沉积盆地群，界线的东侧为主要受古南海俯冲及其所引起的华南陆

缘岩石圈拉伸、减薄和破裂形成的现今南海控制的古南海俯冲拖曳构造区沉积盆地群。

·１·第一章 南海区域地质特征和陆缘盆地群



图１-１ 南海及其陆缘主要新生代沉积盆地分布

注：（１）莺歌海盆地；（２）琼东南盆地；（３）北部湾盆地；（４）珠江口盆地；（５）台西南盆地；（６）台西盆地；（７）笔架南盆

地；（８）中建南盆地；（９）曾母盆地；（１０）湄公盆地；（１１）万安盆地；（１２）南薇西盆地；（１３）北康盆地；（１４）文莱-沙巴

盆地；（１５）南沙海槽盆地；（１６）礼乐盆地；（１７）西北巴拉望盆地

·２· 莺歌海- 琼东南盆地构造地层学分析



第一节 南海洋盆扩张演化和古南海的俯冲消亡

一、南海洋盆的扩张演化史

南海洋盆面积较大，一般被划分为西北次海盆、西南次海盆和东部次海盆。对南海

洋盆的扩张历史的认识依赖于对海底磁条带的研究来确定海盆的演化历史。近４０年

来，多个航次对南海海底磁异常的研究使得对南海洋盆的扩展历史重建已有显著的进

步。例如Ｔａｙｌｏｒ和 Ｈａｙｅｓ（１９８３）利用磁条带数据，较早确定了东部次海盆的开始扩张在

早渐新世—早中新世，并推断早中新世时期为西南次海盆的扩张时期。法国学者Ｂｒｉａｉｓ
等（１９９３）基于中法合作航次采集的磁条带对比和海底地形扫描数据的分析，提出南海演

化至少存在一次洋脊跃迁，他们从海底磁条带１１-６ｂ（年龄为３２～２４．７Ｍａ）分析，洋底扩

张发生在西北和中央次海盆，西北次海盆扩张作用持续至２４．７Ｍａ即停止了，之后２４．７～

２１Ｍａ期间扩张只在东部次海盆进行，并且东部次海盆的扩张方向从大约２４．７Ｍａ以前

的近南北向转变为２４．７～２１Ｍａ期间的北北西-南南东向，之后扩张脊南迁，在西南次海

盆和东部次海盆从磁异常条带（编号为６，年龄大致为２１Ｍａ）处继续扩张，并认为扩张基

本上同时停止在５ｃ磁条带处，即年龄大约为１６Ｍａ。也就是说，Ｂｒｉａｉｓ等（１９９３）有关南海

洋盆演化模式认为南海的扩张发生在渐新世和早中新世之间，即３２～１６Ｍａ，而且洋脊在

２４～２０Ｍａ之间存在至少一次跃迁。因此，许多研究东南亚和青藏高原地质构造的地质

学家们基于此建立了南海扩张模型，提出有关东南亚地区的构造演化模型（Ｂｒｉａｉｓ ｅｔ ａｌ．，

１９９３；Ｒｅｐｌｕｍａｚ，Ｔａｐｐｏｎｎｉｅｒ，２００３）。

位于台湾岛西南海域获得的磁异常资料识别出了Ｃ１７磁异常条带（Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ．，

２００６），因此认为南海洋盆开始扩张应在３７Ｍａ。但这一新识别的洋壳的属性引起了大家

的质疑，如该区域地壳厚度达到１２ｋｍ（Ｙｅｈ ａｎｄ Ｈｓｕ，２００４），远远大于典型的洋壳厚度。

笔者认为这可能是古太平洋洋壳在菲律宾海板块向北快速挺进的过程中捕获的古老的

泛太平洋板块，由于洋壳年龄较老，所以厚度较大。

而有关南海停止扩张的年龄，德国学者Ｂａｒｃｋｈａｕｓｅｎ等（２００４）基于我国中沙和礼乐

地区的磁异常资料，识别出西南次海盆最年轻的磁异常条带为６Ａ１，年龄大约为

２０．５Ｍａ，也就是说南海洋盆在２０．５Ｍａ停止扩张，其洋壳停止扩张历史比 Ｂｒｉａｉｓ等

（１９９３）演化模式的结果早了４Ｍａ。但是，正如Ｂａｒｃｋｈａｕｓｅｎ等（２００４）在其论文中论述的

“在赤道地区，基于海底磁条带重建南海的扩张历史是一项十分复杂的工作，受多种因素

影响，如年轻的火山岩和洋壳扩张停止后压扭变形对磁条带的识别存在干扰”。
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２０１４年ＩＯＤＰ３４９航次的研究团队（Ｌｉ ｅｔ ａｌ．，２０１４，２０１５）开展了针对南海洋壳扩张

史的钻探，发现南海洋盆的演化与Ｂｒｉａｉｓ南海扩张模型基本一致。虽然洋盆开始打开的

年龄目前还未直接确定，但根据沉积物的地层古生物学研究认为时间大约为３３Ｍａ，且南

海洋盆停止扩张的年龄在东部次海盆为１５Ｍａ，西南次海盆停止扩张的年龄在１６Ｍａ。因

此，基于目前南海洋盆演化历史的研究进展和Ｂｒｉａｉｓ南海扩张模型，南海洋盆的扩张划

分为３个阶段（图１-２）。

图１-２ 南海洋盆扩张演化历史（Ｂｒｉａｉｓ ｅｔ ａｌ．，１９９３；Ｃｕｌｌｅｎ，２０１０，有修改）
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１．阶段一（３３～２５．５Ｍａ）

该时期南海洋脊的展布方向为近东西向，垂直于洋脊方向发育转换断层，编号１１的

磁异常条带主要发育在东部次海盆和西北次海盆。南海的扩张方向是自西向东的扩张

（李家彪，２０１１）。此阶段半扩张速率较大，为４８～２８ｍｍ／ａ。

２．阶段二（２５．５Ｍａ～２１Ｍａ）

该阶段南海西北次海盆洋脊扩张已停止，在距其５０ｋｍ的南部的东部海盆出现了新

的扩张中心和洋壳张裂，扩张方向转变为北北西-南南东向。在２４．７～２０．５Ｍａ之间，

Ｂｒｉａｉｓ等（１９９３）发现了南海洋脊发生跃迁，西南次海盆开始扩张，导致在洋脊延伸方向的

中沙和礼乐微地块开始分离，如图１-２所示地块之间开始形成铁镁质的大洋岩石圈。

此阶段半扩张速率较小，为２０ｍｍ／ａ左右。

３．阶段三（２１～１５Ｍａ）

此时的扩张主要集中在东部次海盆和西南次海盆，扩张也是以一种渐进式的方式向

西南向扩张。根据大洋钻探ＩＯＤＰ３４９航次的成果显示，西南次海盆停止扩张在１６Ｍａ，

东部次海盆停止扩张在１５Ｍａ。随后，南海洋盆扩张作用停止，洋盆整体进入了热沉降阶

段。此阶段半扩张速率较小，在１０～２５ｍｍ／ａ之间，但在扩张将要结束前期，半扩张速率

突然增大，最大达到约２５ｍｍ／ａ。

二、古南海俯冲消亡和南海南部碰撞增生

古南海是否存在一直是学术界讨论的一个热门话题。Ｈａｍｉｌｔｏｎ（１９７９）基于横穿南

沙海槽的地震剖面和婆罗洲北部俯冲地貌特征，提出了“古南海”这一概念，主要证据是

地震剖面上识别出一套磨拉石增生楔，分布范围较广，甚至在婆罗洲西北部都发育了约

１ｋｍ厚。地震剖面显示增生楔下伏为一套早期断陷盆地，其可从南沙海槽一直延伸到巴

拉望以北的海沟。增生楔上覆为一套未变形的上新世和第四纪地层，也就是说南海南部

的俯冲作用结束于上新世，约５．５Ｍａ时。

相对而言，学术界对古南海开始俯冲的年龄争议较大。在婆罗洲北部的Ｓａｒａｗａｋ和

Ｋａｌｉｍａｎｔａｎ等地区广泛分布渐新世—始新世火成岩，研究发现其具有俯冲特征的地球化

学属性（Ｐｒｏｕｔｅａｕ ｅｔ ａｌ．，２００１）。通过对巴拉望地区蛇绿岩套开展定年研究显示其年龄

为３９～３４Ｍａ（Ｅｎｃａｒｎａｃｉｏｎ ｅｔ ａｌ．，２００１），蛇绿岩套上覆一套浊积岩，其年龄可与Ｓａｂａｈ
地区的Ｃｒｏｃｋｅｒ群对比，因此古南海开始俯冲的年龄应该大于Ｃｒｏｃｋｅｒ群的沉积年龄。

同样在婆罗洲北部沿 Ｗｅｓｔ Ｂａｒａｍ线广泛分布含蛇绿岩块的混杂岩（Ｈｕｔｃｈｉｓｏｎ，２００４），
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婆罗洲北部Ｓａｒａｗａｋ、Ｋａｌｉｍａｎｔａｎ中部和Ｓａｂａｈ等地区地质调查发现古新世到始新世的

Ｒａｊａｎｇ-Ｅｍｂａｌｕｈ群地层，上覆为变形较弱的上始新世—渐新世浅海沉积层，沉积层之

间有较厚地层缺失，沉积环境从半深海相突变为浅海相。该区域性不整合界面是由

Ｌｕｃｏｎｉａ地块与婆罗洲地块碰撞形成的，即Ｓａｒａｗａｋ造山运动，形成Ｓａｒａｗａｋ不整合面，

时间可能在晚始新世—早渐新世（４５～３７Ｍａ）（图１-３）。

现今古南海已完全俯冲到婆罗洲下面，古南海的宽度至少和俯冲到婆罗洲下面的古

南海洋壳宽度相当，与不同学者估算的古南海宽度相差较大。例如 Ｈｏｌｌｏｗａｙ等（１９８２）、

Ｒａｎｇｉｎ等（１９９９）、Ｃｌｉｆｔ等（２００８）和 Ｈａｌｌ（２００２）分别认为古南海的宽度为２０００ｋｍ、

３００ｋｍ、１４００ｋｍ和８００ｋｍ。最近对南海南部的Ｓ波地震层析成像研究发现一个倾角

３０°、长约５００ｋｍ的高速异常体位于婆罗洲的西北方向，因此推断古南海的宽度可能在

５００ｋｍ左右（Ｔａｎｇ ａｎｄ Ｚｈｅｎｇ，２０１３）。

近年来，有关古南海演化的研究进展较为显著。现今南海南部分布着Ｌｕｃｏｎｉａ地块

和南沙地块，它们之间以 Ｗｅｓｔ Ｂａｒａｍ线为界，其中Ｌｕｃｏｎｉａ地块上发育了曾母盆地，南

沙地块上发育了北康、南薇西、文莱-沙巴、南沙海槽和礼乐等盆地（姚永坚等，２０１３；谢

晓军等，２０１８；丁巍伟等，２０１１；孙珍等，２０１１）。约４５Ｍａ，位于古南海与婆罗洲之间的俯

冲带还未形成，现今的Ｌｕｃｏｎｉａ地块和南沙地块紧邻华南地块。４５Ｍａ左右，印度板块和

欧亚板块全面碰撞，导致印支地块的挤出和逃逸，同时印度-澳大利亚板块在苏门答腊

和爪哇地区的俯冲带也开始形成，因此来自南部俯冲带强大的向北推动力以及菲律宾海

板块向北漂移运动，共同导致婆罗洲地块逆时针旋转，此时的古南海南部处于强烈的挤

压状态。古新世—中始新世时期婆罗洲北部古南海俯冲带形成（Ｈａｌｌ，１９９６，２００２），俯冲

带的形成对消耗来自南部的挤压应力具有重要的作用，古南海的向南俯冲必然在其俯冲

板片的尾端，也就是古南海北部的Ｌｕｃｏｎｉａ地块、南沙地块和华南陆缘岩石圈，将遭受强

烈的伸展作用（Ｈｏｌｌｏｗａｙ，１９８２），形成了系列断陷盆地，如曾母盆地和南沙海槽盆地深部

早期的断陷盆地形成于这样的构造背景。

南海洋壳的出露主要开始于约３２Ｍａ（Ｂｒｉａｉｓ ｅｔ ａｌ．，１９９３），２０Ｍａ菲律宾海板块向欧

亚板块和太平洋板块楔入（Ｈｏｎｚａ，１９９５），婆罗洲地块发生了近５０°大幅度逆时针旋转，

Ｌｕｃｏｎｉａ地块已完全和婆罗洲地块相碰，南沙地块和婆罗洲之间的洋壳面积逐渐消减。

中中新世时期，南沙地块和婆罗洲地块发生陆陆碰撞，即Ｓａｂａｈ造山运动，在文莱-沙巴

盆地以及婆罗洲北部形成了大规模北东向逆冲冲断带（图１-３），使古近纪Ｌａｊａｎｇ群浊

积岩向北推进３００ｋｍ，形成晚始新世至早中新世 Ｃｒｏｃｋｅｒ群增生楔沉积（Ｔｏｎｇｋｕｌ，

１９９７）。由于增生楔的持续负载作用，中中新世文莱-沙巴盆地、南沙海槽和北康盆地都

处于周缘前陆盆地构造位置（Ｈｉｎｚ ｅｔ ａｌ．，１９８９），沉积充填了丰富的来自早中新世Ｓａｂａｈ

造山隆升风化剥蚀物质。因此，文莱-沙巴盆地、南沙海槽和北康盆地渐新世盆地结构

·６· 莺歌海- 琼东南盆地构造地层学分析
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与曾母盆地晚始新世—中中新世的盆地结构特征十分类似。到上新世，南沙地块之上的

沉积变形构造停止发育，盆地进入了被动大陆边缘演化阶段。

第二节 南海西缘大型走滑断裂和两大沉积盆地群

一、红河- 越东- Lupar线断裂系统

金沙江-哀牢山-红河断裂带（本书统称为红河断裂带）发育于世界屋脊青藏高原东

南方向，经我国四川和云南、越南境内，向南经过莺歌海盆地并向南海海域延伸（图１-４）。

红河断裂带在陆上发育宽度为１０～２０ｋｍ，发育糜棱片麻岩和角闪岩等变质岩（Ｌｅｌｏｕｐ

ｅｔ ａｌ．，１９９５），这些高级变质岩主要发育在雪龙山、点苍山、哀牢山和Ｄａｙ Ｎｕｉ Ｃｏｎ Ｖｏｉ地

区。金沙江-哀牢山-红河断裂带是在晚二叠世—早三叠世金沙江-哀牢山缝合带的

基础上发育的（莫宣学和邓晋福，１９９３），在新生代形成了规模较大的走滑带，有关其演化

过程的成果较多，但在演化时间和表现形式上存在较大的争议（表１-１）。目前，大量陆

上野外露头调查显示断裂带内发育了左行走滑的运动学标志（Ｔａｐｐｏｎｎｉｅｒ ｅｔ ａｌ．，１９９０）。

对该带分布的构造岩和构造地貌研究表明，红河断裂带左旋走滑运动主要集中在３４～

１７Ｍａ之间，左旋规模最大值为１４００ｋｍ，最小值为５００ｋｍ（Ｔａｐｐｏｎｎｉｅｒ ｅｔ ａｌ．，１９９０；Ｇｉｌｌｅｙ

ｅｔ ａｌ．，２００３；Ｈａｒｒｉｓｏｎ ｅｔ ａｌ．，１９９２；Ｌｅｌｏｕｐ ｅｔ ａｌ．，２００１）。ＧＰＳ观察数据和河流构造地貌

演化特征表明，红河断裂带现今运动方向以右旋运动为主要特征，右旋运动主要发生在

５～０Ｍａ，但运动规模较小，一般在几千米范围之类，目前报道的最大值为２５ｋｍ，最小值

为１．７ｍ（Ａｌｌｅｎ ｅｔ ａｌ．，１９８４；Ｚｈａｏ，１９９５；Ｔｏ ｅｔ ａｌ．，２０００；Ｒｅｐｌｕｍａｚ ｅｔ ａｌ．，２００１）。

与大量陆上部分红河断裂带的研究程度相比，对海域红河断裂带研究相对较少。近

年来，随着对莺歌海盆地油气勘探的需要，对海域红河断裂带的地震成像研究取得了较

大的进步（Ｆｙｈｎ ｅｔ ａｌ．，２０１８；Ｆｙｈｎ ａｎｄ Ｐｈａｃｈ，２０１５；Ｌｅｉ ｅｔ ａｌ．，２０１５）。目前公布的莺歌

海盆地的地震资料（Ｚｈｕ ｅｔ ａｌ．，２００９）基本查明红河断裂带在莺歌海盆地的分布。一些学

者通过对越南东部中建南盆地地质和地球物理资料的系统研究，认为红河断裂带不是和

南海的扩张脊连接在一起，而是和越东断裂带相连的，越东断裂带沿着越南东部陆架-
陆坡转折带向南延伸，最后向南与南海南部的Ｌｕｐａｒ线断裂带相接（图１-４）（雷超等，

２０１５；Ｃｌｉｆｔ ｅｔ ａｌ．，２００８；Ｆｙｈｎ ｅｔ ａｌ．，２０１０；Ｍｏｒｌｅｙ，２００２；刘海龄等，２０１５）。

·８· 莺歌海- 琼东南盆地构造地层学分析



图１-４ 红河断裂带陆地及海域延伸变化

·９·第一章 南海区域地质特征和陆缘盆地群



表１-１ 陆上红河断裂带运动学特征研究现状

运动 活动时间 位移总量
位移速率
（ｍｍ／ａ）

主要证据 文献

左旋 新生代 ７００±２００ｋｍ
约３３

（３５～１７Ｍａ）
地质标志、岩石
学和红层盆地

Ｌｅｌｏｕｐ ｅｔ ａｌ．，
１９９５

左旋 ３６～１７Ｍａ １４００±４００ｋｍ
４０～５０

（２７～２２Ｍａ）
古地磁 Ｌｅｌｏｕｐ ｅｔ ａｌ．，

２００１

左旋 ３５～１７Ｍａ ＞１０００ｍ 热年代学 Ｓｅａｒｌｅ ｅｔ ａｌ．，
２０１０

左旋 ３５～２１Ｍａ ６ 热年代学 Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ．，
２０１５ａ

左旋 约２３Ｍａ ＞５００ｋｍ
据印支地块
旋转情况估算

Ｔａｐｐｏｎｎｉｅｒ ｅｔ ａｌ．，
１９９０

左旋 ～６００ｋｍ
二叠纪—三叠纪玄武岩序列与
晚古近纪高钾岩浆的对比

Ｃｈｕｎｇ ｅｔ ａｌ．，
１９９７

左旋 ～６００ｋｍ
新太古代康定杂岩和
Ｃａｖｉｎｈ杂岩的对比

Ｌａｎ ｅｔ ａｌ．，
２００１

左旋 ３４～１７Ｍａ ６００ｋｍ ６０
对越南变质地块的４０ Ａｒ／３９ Ａｒ

热年代学研究
Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ．，
１９９８，２０００

左旋 ３０～５．５Ｍａ １０ｋｍ 地震资料 Ｒａｎｇｉｎ ｅｔ ａｌ．，
１９９５

左旋 ３６～５Ｍａ ２００ｋｍ
莺歌海盆地轴向
沉积中心迁移

Ｓｕｎ ｅｔ ａｌ．，
２００３

左旋 ２１Ｍａ以来 不明
没有用于证明５００～１０００ｋｍ

偏移量的可靠标记 Ｓｅａｒｌｅ，２００６

左旋
中白垩世
以来 １５００±８００ｋｍ 古地磁 Ｙａｎｇ，Ｂｅｓｓｅ，

１９９３

右旋 全新世 ６～９ｋｍ ２～５ 构造地貌 Ａｌｌｅｎ ｅｔ ａｌ．，
１９８４

右旋
上新世—
第四纪 ２５±０．５ｋｍ 约５ 大型河流位移 Ｒｅｐｌｕｍａｚ ｅｔ ａｌ．，

２００１

右旋
晚中新世—
现在

约４０ｋｍ ５ 野外编图 Ｓｃｈｏｅｎｂｏｈｍ ｅｔ ａｌ．，
２００６

右旋 现今 １．７±０．２ｍ ＧＰＳ观测 Ｚｈａｏ，１９９５

右旋 现今 １～５ ＧＰＳ观测
Ｔｏ ｅｔ ａｌ．，
２０００

·０１· 莺歌海- 琼东南盆地构造地层学分析
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