
东南亚地质构造特征和南海地区

新生代构造发展史

姚　　伯　　初

摘　　要　　　　东南亚是全球构造最复杂的地区之一。它是由许多来自冈瓦纳大陆北部边缘的微陆块

年毕业于中国科学技术大学地球物理系，教授级高级工程师，博士

经过古生代至新生代一系列构造活动而最终缝合在一起的。其中，除一些古陆块外 还有一些

新生代南海地区经历过四次构造事件，发生过两

是火山弧及增生楔，后者是在构造活动中新产生的地体。印支地块和华南地块是在中生代早期

碰撞缝合在一起的，构成了古南海北部陆缘

次陆块分离和海底扩张，产生了四个次海盆，形成了今日的构造景观。多扩张中心和多次海底

扩张受控于周缘陆块的构造运动的形式（平移和转动）及方向。这是边缘海的一个重要构造特

征。

关键词　　　　微板块　　　　海底扩张　　　　陆块分离　　　　碰撞　　缝合

前言

在全球构造体制中，东南亚是构造最复杂的地区之一。这里由许多微板块组成，它们

来自冈瓦纳大陆北部边缘，经过古生代和中新生代的一系列构造运动，这些地块拼合在一

起，形成今日在东南亚地区所见的构造景观（

。

为两类：一是以法国科学家 ）的模

关于东南亚地区在中新生代的构造发展史，地质学家曾提出过多种构造模式，总体可分

）等为代表，他们根据

式，认为印度板块与欧亚板块在始新世发生碰撞，使印支地块沿红河走滑断裂向东南方向挤

出，从而引起南海的海底扩张以及东南亚诸地块的碰撞与缝合。二是根据地球动力学模型，

强调东南亚诸地块在中新生代的运动学特征，它们发生过各种类型的运动（平移与转动）后，

最终拼合在一起（

从运动学角度考虑东南亚诸地块在中新生代的构造运动，不同地质学家有不同的看法。

这是因为这里的构造极其复杂，有许多问题还没有搞清楚（如菲律宾海板块的运动），有的

则因为资料精度不高（如许多地区的古地磁资料）所致。本文试图从讨论南海地区在中新
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东南亚地质构造简图

东北巴拉望地块；一礼乐

一西北海盆；一中央海盆；一台湾岛

一曾母海盆

南沙地块；

图

一路科尼亚地块；

海南岛；鸟头岛； 一爪哇岛；

苏拉威西海盆；苏录海盆；

（图中虚线表示新生代欧亚板块的地块和澳大利亚板块的地块之间的界线）

马黑拉岛；
西南海盆；

中沙 西沙地块； 一哈苏拉威西岛；

河断裂分布在这条构造带中；从泰国北部经老挝到越南，存在 向构造，奠边府

）资料发现印支地块存在两组主要构造：在华南和越南北部有 向构造，红

根据卫星照片中生代早期，它们和华南地块碰撞缝合，形成印支地块。

块是在古生代从澳大利亚（冈瓦纳大陆）北部边缘分离出来的。这些地块向北漂移，直到

地块、 地块和东马地块。这些具有前寒武纪基底的地

印支地块位于东南亚地区的西北部（图 将其分为中缅地块

东南亚地区的构造特征

生代的构造演化史出发，推测和研究东南亚地区在新生代的构造演化史，从而对东南亚地

区复杂构造史有一新认识。



代与 组相同。

。这里最古老的岩石为结晶片岩，它们分隔分布，已强烈褶皱为片状绿岩相，其

年龄为晚石炭世至二叠纪。古晋带中的火成岩为 组，时代为晚三叠世，它具有钙碱

高钾钙碱特征（ 锡布带位于古晋带北部，宽 ，它以低变质的沉积和古

晋带分隔。锡布带为沉积巨厚（ ）并增生到西北婆罗的地体，为一增生楔，其时代为

晚白垩世至老第三纪（ 。东部加里曼丹分布着米里带，下伏大陆地壳，基

组组成。底由 组和 组为粗粒凸镜状砂岩、红色泥岩和煤

层，时代为晚白垩世到始新世。 组为块状砂岩，夹硬页岩和灰岩，已强烈褶皱，时

灰岩。这些

）开始，西

，以及中到晚二叠纪纺锤

巴拉望岛上最古老的岩石是片岩、千枚岩、板岩和石英岩。在北巴拉望，这些岩石上

覆中二叠世砂岩、凝灰岩和板岩（

。它们沿向东南倾斜的逆冲

灰岩之上，不整合地覆盖着中三叠世含牙形石燧石。在民都洛岛，最古老的岩石是由闪岩、

片岩和板岩组成的变质基底，它和北巴拉望的二叠纪岩石对应。在乌卢根断裂之南，巴拉

望为蛇绿岩岛弧，由蛇绿岩、闪岩和绿片岩组成（

席出露，并与晚白垩世至早中新世砂岩、页岩、泥岩和灰岩混杂（

。强烈变形被解释为南海中生代洋壳沿南沙海槽俯冲而形成的增生楔沉积。

认为，此蛇绿岩地体是由东南向西北逆冲产生的外来地体。因此，

深成岩弧，中部为变质岩带，东部为蛇

将北巴拉望和民都洛解释为从华南分离出来的微陆块。

苏拉威西岛由四个构造单元组成：西部为火山

。古地磁资料表明，苏绿岩带及 大陆碎片（

拉威西的西南臂和东南臂在侏罗纪一早白垩世时起源于不同区域（

，晚渐新世时，

。西南苏拉威西在白垩纪时和马来半岛及加里曼丹联在一起（

。东苏拉威西蛇绿岩具印度洋壳起源

。从早中新世（此蛇绿岩位于西苏拉威西大陆边缘上（

南苏拉威西和东苏拉威西分别和西苏拉威西碰撞，形成苏拉威西岛。

哈马黑拉岛位于苏拉威西岛东北部，属菲律宾板块的一部分。其东部为菲律宾海沟，菲

陆燕山运动（中侏罗世至白垩纪）的时代相当。从卢帕尔线至米里线，中间为古晋带（

，和中国大氩年龄为也存在石英闪长岩、英闪岩和花岗岩等侵入岩，它们的钾

。在这些基底中，要为云母片岩。其年龄为石炭纪至二叠纪，其中花岗岩年龄为

，主）指出，西婆罗地块的最老岩石是结晶片岩（

垩纪一早始新世拉姜群，东北部分布着古新世至前早中新世克拉克群（

沿卢帕尔断裂，西部分布着北西向晚白

基底由古生代和中生代火成岩、沉积岩和变质岩组成，北部为新生代俯冲增生楔

。以卢帕尔断裂为界，西部和南部婆罗的加里曼丹（婆罗洲）岛位于南海南部（图

和 带缝合在一起。提斯洋向西南俯冲，于三叠纪两个地块沿

。二叠纪，这两个地块缝合在一起。在华南地块和昆嵩地块之间，中特

地块之间，古特提斯洋向西俯冲（

地块、昆嵩块：自西向东为 ）地块和华南地块。在昆嵩地块和

蛇绿岩带。因此，。在奠边府断裂带中存在 将印支地块分为三个地

在红河断裂带内分布着断裂带分布于此带内 和 蛇绿岩带（
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，宽 的海盆，包括西北苏禄海盆、卡加延脊和东南苏

；在 无转动；在 间转

律宾海板块在这里向西俯冲，俯冲深度

深度约

；西部的马鲁古海板块向西俯冲，俯冲

。哈马黑拉岛的东部为蛇绿岩基底，西部为火山弧基底。沿东西向穿过该岛

。在地质历史中，哈的平衡剖面表示，这里由于褶皱和逆冲而缩短了

马黑拉岛一直和菲律宾海板块一起运动。

。在渐新世末它为

前，其北部为

鸟头岛在中生代和澳大利亚板块分离（

单一微板块。在 断裂系，并和菲律宾海板块的南端接触，以后

发生碰撞。

间转动

菲律宾群岛由蛇绿岩和白垩纪一第三纪弧组成。其东部为菲律宾海沟，菲律宾海板块

沿该海沟向西俯冲，菲律宾群岛为此俯冲带的火山弧；西部为马尼拉海沟，南海洋壳沿此

海沟向东俯冲，菲律宾群岛亦为该俯冲带的火山弧。古地磁资料表明，菲律宾海板块在第

三纪的转动历史为：在

动

重建东南亚板块时，认为菲律宾群岛是前寒武纪绿岩

。地质资料表明，从早中新世开始，菲律宾群岛位于菲律宾海板块的南

部，为该板块的一部分。

和

带的残余，在新生代表现为俯冲带的火山弧。

区域地质资料表明，马来半岛通过 断裂与印支地块分

）发现马来半岛与加里曼丹

开。这里普遍缺乏第三纪沉积。依据古地磁资料，在泰国和马来发生过白垩纪后的顺时针

方向转动（

岩石的磁偏角类似，但磁倾角的差别很大。因此，他认为马来半岛和加里曼丹的转动不是

同时的。

苏禄海是一个长

，东南苏禄海盆的水深达

，其基底具洋壳特征。

禄海盆。西北苏禄海盆的水深为

。东南苏禄海盆宽 资料揭示，基底为斑状橄

覆于基底之上的最老沉积为早中新世含放射虫红泥，表明基底是榄玄武岩（

井在早中新世由海底扩张而形成的。卡加延脊介于西北和东南两个苏禄海盆之间。

资料表明，这里中中新世至上新世含超微化石泥灰岩和泥岩，覆于早中新世火山砾岩、凝

灰岩和玄武岩流之上。拖网资料表明，基底是由钙碱性安山岩、英安岩和流纹岩组成（

苏

。地震与钻井资料表明，这里新生代最早沉积与早中新世

。因此，卡加延脊被解释为火山岩覆盖的大陆地壳。西北苏禄海盆是婆罗

禄碰撞带的一部分（

将这里南海海底扩张停止的构造事件对应。在这里，基底之下存在洋壳碎片。因此，

解释为逆冲碰撞带。

为依据，计算其洋壳年龄为

和

以苏拉威西海的平均热流值

）在该海盆中鉴别出 号磁异常条带，推测其洋壳年龄为

）根航次资料表明，苏拉威西海形成于始新世（

据古地磁资料，在 间，菲律宾海板块快速地顺时针转动，使苏拉威西海发生海

底扩张。他认为，在东南亚边缘，中生代古南海海盆，始新世苏拉威西海盆和渐新世一早

中新世南海海盆的海底扩张，可能和东南亚东部和南部洋壳岩石圈长时间向西北俯冲有关。



南海的构造特征

南海北部陆缘属华南地块的南缘。钻井资料揭示，陆缘东部的新生代基底为红色粗粒

花岗岩、粗粒黑云母花岗岩和花岗闪长斑岩（冯志强， 。在中生代岩石之下，陆缘东

部广泛分布有下古生代地层，西部分布着上古生界地层（曾维军， 。自晚白垩世开始，

这里开始了被动大陆边缘的发展史（姚伯初， 。这里新生代沉积分为两个构造

层：晚白垩世至始新世为同张裂沉积系，晚始新世到第四纪为张裂后沉积系。这里的断裂

和 向断裂的活动时间最早，从晚白垩世开始活动；主要有三组： 向。

或

反映的是变质年龄；

不等。异常宽度为

向断裂次之，从晚始新世开始活动； 向断裂的活动时间最长，到第四纪还在活

动。

中沙地块位于南海西部。其北部以西沙海槽与北部陆缘分开，西部以南海西缘断西沙

走向。地震反射资料揭示，晚中新世以来的沉积

裂与印支地块为邻，南部以南海西南海盆向西南方向延伸的断裂与南沙地块相接。这里海

底地形复杂，沟谷和海岭相间分布，呈

，其上叠加着

不整合地覆盖在一套平行反射之上，反映晚中新世之前该区为一开阔浅水平台（曾维军，

。地磁资料显示，这里磁异常背景值为

。在西沙永

的局部异常，在平面上呈串珠状或短轴状异常。推测磁异常背景值是元古

宙变质基底之反映，而局部异常则是由中新生代火成岩引起的（陈圣源，

氩年龄井，曾钻遇基底花岗片麻岩，其钾

（姚伯初和曾维军，

，其上发育着次级正异常、乐

南沙地块位于南海南部，其南界为加里曼丹岛上的卢帕尔断裂，东部以礼乐断裂与礼

东北巴拉望地块分开。这里的区域磁异常背景值为

，负异常和伴生异常，异常值为＋

或

。本地区新生代沉积的重要特征是中中新统碳酸岩建造，其

。地震面波层析成像资料表明，南沙地块的岩石圈中，面波速度高于

南海其他地区（曾维军，

。前以述及，西北婆罗上上为晚中新世开阔海或海岸平原的泥和沙沉积

认为，锡

在研

卢帕尔断裂以北分布着晚白垩世至始新世拉姜群，为浊流沉积。因此，

布带表示南沙地块（他称做路科尼亚微陆块）和婆罗地块的碰撞带。

南沙地块与婆究东南亚地区新生代构造运动时发现，新生代第二次构造运动末期（

罗地块发生碰撞。在沙巴地区晚始新世地层中记录了这次运动。碰撞之后，南沙地块的南

部边缘向下弯曲，其内沉积了从南部上升的前弧地区剥蚀的向北运来之沉积。

礼乐

，与北部陆缘相似。从基底中拖网取

东北巴拉望地块位于南海东南边缘，其南界是从南沙海槽到巴拉望岛上的乌卢根

断裂至西北苏禄海盆，东界是南部马尼拉海沟，西部以礼乐断裂与南沙地块分开。本区下

伏断裂和伸长的大陆地壳

。在礼乐滩上

得的最老岩石为晚三叠世至侏罗纪轻变质三角洲含植物化石砂岩和粉砂岩，以及含生物壳

黑绿色泥岩，其年龄为晚三叠世到早侏罗纪（

井，进尺 ，钻遇早白垩世粉砂岩、页岩和含砾砂岩，不整合地覆于打了桑帕吉塔

古新世陆架灰岩（ 之上。本区的断裂以北东向为主，北西向断裂次之，地堑

和地垒相间排列，亦呈北东向展布。新生代沉积中存在两个主要不整合面，一个在晚始新

兴岛上的西永

其岩石年龄为



西沙群岛；东沙群岛； 礼乐滩；中沙群 一巴拉望岛

图 南海构造简图

不整合面。他认为与礼乐 东北巴拉望地块在此时与菲律宾板块发生碰撞的构造事件有关。

与这次构造事件有关。 ）存在一还发现，该区在中新世末至上新世

关 （ 。西北婆罗地区存在的浅层不整合（

，后者礼乐 东北巴拉望地块与加里曼丹 卡加延地块发生碰撞的构造事件有

世，另一个出现在中新世末至晚中新世早期。前者为北部大陆边缘的分离不整合（



处，深度达（新生代的基底反射已超出图面，估计在

一中新世顶界面的反射波， 一中中新世顶界面之反射

图 曾母海盆中的地震反射剖面

，表示该海盆的年龄是走向为北东向。我们在该海盆中对比出 号磁异常条带（图

。重力和地磁异常之之间，海底地形呈北东走向。长龙海山分布在海盆中部，长

达 磁异常在平面上表现为条带状，剖面上为波浪状。西南海盆的水深在

，相对海底高差之间，中央分布着北东走向的双峰海山，山顶水深最浅处为

盆（图 。西北海盆的水深在：西北海盆、西南海盆和中央海盆（姚伯初，

南海海盆地壳为洋壳（姚伯初， 礼乐断裂将海盆分为三个次海横贯南北的中南
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望地块； 一东沙群岛； 一西沙群岛； 一中沙群岛

一礼乐滩； 东北巴拉望岛 一礼乐 东北巴拉

图 南海地区在中新生代的构造演化史



南海中新生代的构造演化史

分布的黄岩海山链，东

重力和地磁异常为东

号磁异常条带，说明海底）在该海盆中鉴别出

；金庆焕，

间（

（晚始新世至早渐新世，姚伯初，

。海盆上分布着一系列东西走向的海山链，如沿

。中央海盆呈长方形，南北长

东西宽

，南北向宽西向长 ，山体相对海底高差达

和

，与我们对比的结果相同（陈圣源，

西走向，

的年代为

以上（图

在南沙地块的曾母盆地北部和南康盆地南部（地理位置大约为

）有一个很深的沉积坳陷，其新生代沉积，估计最深达 。用重力资料

左右，其火成岩地壳厚约 。所以，我们推测这里原是一

之间，后来为沉积物所充填，由于沉积负载压力而使其

计算，这里地壳厚度为

个小洋盆，其水深在

沉降，形成一个深坳陷。我们将这个盆地命名为曾母海盆。它应是和西南海盆与西北海盆

同时形成的。

。当时路科尼亚、南沙和礼乐

已有的地质资料表明，在中侏罗世至中白垩世时，中国东部边缘为一活动大陆边缘。在

南海地区，古南海洋壳向西北方向俯冲，火山弧沿今日台湾、东沙群岛、中沙群岛和万安

滩一带分布（图 东北巴拉望地块可能联在一起，为古南

海中的一个岛。今日在珠江口盆地和万安盆地钻遇中生代火成岩基底，即为当时的弧火山

岩。在中白垩世末，路科尼亚、南沙和礼乐地块与北部陆缘发生碰撞，俯冲停止了（图

。缝合线在今日北部陆缘的盆坡边界处。在晚白垩世到早古新世期间，由于造山带岩石

圈的拆沉（

。此时，古南海洋壳向东

，中国东部大陆边缘发生了一次张性构造运动，大陆岩石圈向东南

方向运动，在陆缘产生一系列北东向断裂以及地堑半地堑（图

南方位沿加里曼丹北部边缘俯冲，火山弧位于该岛中部。在晚始新世至早渐新世期间，由

于古南海向东南方向运动，将北部陆缘拉开，路科尼亚地块在早渐新世时与加里曼丹岛沿

西南海盆（图

卢帕尔线碰撞缝合，在其后面由海底扩张形成曾母洋盆，在南沙地块后面形成西北海盆和

。晚渐新世时，由于印度板块与欧亚板块发生碰撞，在南海北部产生了又

东北巴拉望地块与北部陆缘分离，向南运动，在其后面发生海底一次张性构造运动，礼乐

东北巴拉

扩张，中央海盆开始形成。早中新世时，南海海底扩张停止，南海中央海盆产生（图

此时，在苏禄海地区，发生了弧后扩张，苏禄海盆开始产生。中中新世末，礼乐

望地块与加里曼丹 。在中中新世期

，礼乐 卡加延地块的碰撞增强，引起苏禄海向南俯

卡加延地块的开始碰撞，苏禄海的海底扩张停止（图

东北巴拉望地块与加里曼丹

冲在苏禄脊之下。大约在 时，这一俯冲停止，南苏禄海盆已俯冲于苏禄脊之下，只

剩下北部苏禄海盆，即今日的东南苏禄海盆（图

讨论

东南亚地区的构造极其复杂，它是由冈瓦纳大陆北部边缘在古生代至中生代分裂出一

系列微陆块，逐渐向北漂移。经过从古生代到新生代一系列构造活动，这些微地块分别发

生碰撞和缝合，形成今日的构造景观。南海地区的构造活动在东南亚地区具重要地位，它



海地区发生了两次碰撞事件：南部礼乐

参　　考 　　文 献

，南海磁异常图，南海地质地球物理图集 广东地图出版社。陈圣源，

南海地质研究珠江口盆地的构造演化与南海之形成冯志强、曾维军，

南海地质与油气资源，地质出版社。金庆焕、何廉声等，

辑

海洋地质与第四纪地质

巴拉望地学剖面综合研究 南海地质研究

巴拉望地学断面，中国海区及邻域地质地球物理特性 科学出版社。

在中新生代发生过多次海底扩张和板块缝合。特别是在新生代，这里发生过两次海底扩张，

伴随有两次板块碰撞和缝合，产生了四个次洋盆。其中曾母洋盆已为晚新生代沉积所充填，

形成曾母盆地和北康盆地的一部分。像南海这样的边缘海之海底扩张，受控于周缘大陆地

块的构造活动，多次海底扩张和形成多个次海盆，是边缘海海底扩张的一个特征。

中沙地

南海地区在新生代发生过四次构造运动：第一次发生在晚白垩世至早古新世，构造走

向为北东向，运动方向为东南向。这次构造活动是由燕山运动造山带岩石圈之拆沉所引起

的。第二次构造运动发生在晚始新世到早渐新世，运动方向与第一次构造运动相同。这次

运动是由于印度板块与欧亚板块发生碰撞而使印支地块向东南方向挤出，推动南沙

卡加延地块、路科尼亚地块和南沙地块向东南方向运动，其南部的古南海洋壳向加里曼丹

东北巴拉望地块与加里

块北缘俯冲，在这些地块的后面由海底扩张产生了南海西北海盆、西南海盆和曾母海盆。第

三次构造运动发生在晚中新世，它是由从北部陆缘分离出来的礼乐

曼丹 卡加延地块发生碰撞而产生的。第四次构造运动发生在中新世末至上新世初，此时南

东北巴拉望地块与菲律宾板块发生碰撞，对南海南

部地区产生挤压；南海北部菲律宾板块的吕宋弧与南海北部陆缘发生碰撞，对北部陆缘产

生北西向挤压，形成台湾岛。

南海海盆的地壳结构，中国科学，姚伯初、王光宇，

中南 礼乐断裂的特征及其意义，南海地质研究

南海海盆新生代的构造演化史

姚伯初，

姚伯初

，广州

广州

南海区域的上地幔活动特征及印支地幔柱，南海地质研究，

曾维军，

曾维军，

曾维军
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南极布兰斯菲尔德海峡

气候演变初探

万年来

段威武　　钟和贤　　李华梅　　姚伯初吴能友

摘　　　　要　　　　南极布兰斯菲尔德海峡 岩心代表了 以来的沉积记录。通过硅藻、

第一冷期（

和第二暖期（

冰期（ 、晚冰期（ 、波林

）和新仙女木（

前言

；吴时国等， ；吴能友等，

氧同位素和磁组构参数的定量分析，表明沉积记录对气候变化的反应十分敏感。岩心包含了氧

期，古气候演变史大致可分为 个带：末次间冰期的暖高峰期（同位素

第一暖期（ 、第二冷期（

，末次冰期的早冰期（ 、间

阿洛德（

）冰期（

暖期

，冰后期的温暖期

） 和 左右的寒冷气候事件。该 个古气候带与全球晚更新世

以来的气候变化情况基本一致。

关键词　　　　南极　　　　硅藻　　　　氧同位素　　　　磁组构　　　　古气候

明显的成效（

南极在全球气候演化系统中占居着极其重要的地位，其冰盖的推进和消融直接影响着

全球海洋与大气圈热能的交换，关系到海平面的升降。近年来，南极古气候古环境研究方

兴未艾，众多学者通过南极南大洋冰心、湖泊和海洋沉积物岩心的研究，探讨南极地区晚

第四纪以来的古气候演变史，取得

；侯红明等， ；陈毓蔚，，

；段威武等，

；陆钧，

等， 。布兰斯菲尔德海

万年前（峡位于南极半岛西北海域，是一个活动的弧后扩张盆地，形成于

。本文利用

；水深：

年中国第七次南极考察时“海洋四号”船在布兰斯菲尔德海峡

采集的大型重力活塞岩心 ；柱长：

万年以来南极布兰斯菲，通过硅藻、氧同位素和磁性组构参数的定量分析，探讨

尔德海峡古气候演变的旋回性。

第一作者简介　　　　吴能友，男 年毕业于浙江大学地球科学系构造地质专业，获年生，高级工程师。

硕士学位，现为中国科学院广州地球化学研究所第四纪地球化学专业在职博士研究生，主要从事构造地质和第四纪沉积

研究。



沉积物特征与年代

岩心以粒径小于 的细粒沉积物为主，岩性为硅质软泥和硅质泥粉砂，

其成分由硅质生物、陆源碎屑和火山物质组成，粒径大于 的碎屑成分具矿物种类

少、组合类型简单的特点，其中以长石、火山玻璃及岩屑为主，次为辉石、角闪石、磁铁

岩心未发现特别的沉积间断，相对沉积连续性较好，矿和石英。据粒度和岩性的变化，

，其矿物组合、微体生物群、沉积地球化学随深度变化都具自上而下可划分为 层（图

。各层沉积物特征描述如下：

，灰黄色粉砂质硅质软泥，中、上部夹粉砂团块。多处发育暗黑色

黑色条带连续性好。沉积物中硅质生物约占条带和色斑，其中

，碎屑矿物含量

，灰黑色砂质粉砂，顶部为厚 的泥质粉砂。成分中碎屑矿物

，火山玻璃含量＞

，灰黄色 灰色粉砂质硅质软泥。零星见暗黑色色斑（有机质）和粉砂

，碎屑矿物含量＜ ，火山玻璃

，灰黄色硅质泥粉砂，粉砂含量由上而下逐渐增多，至 处

最多。见有较大黑色色斑，底部暗色条带发育。

灰 深灰色粉砂质砂和灰黄色泥粉砂组成韵律

层。沉积物粒度自上而下逐渐变粗，层理变密，呈明显递变层理特征。成分中碎屑矿物含

，碎屑矿物含量为

有特定的分布组合特征（段威武等，

，灰黄色硅质泥粉砂。沉积物中硅质生物（硅藻壳）约占 ，碎屑

矿物含量＞ 。

团块（火山碎屑）。成分中硅质生物含量为

。

下伏层呈突变接触，底面不平，具侵蚀痕。

，火山玻璃占 为一灰黑色中，最高达 粗砂，分选差，与量＞

为灰黄色与深灰色硅质泥粉砂呈不等互层，分

选极差，含砂，灰黄色泥粉砂中夹较黑色的色斑和极细条带。浅色层顶部与深色层底部之

间颜色呈渐变关系，但深色层顶部和浅色层底部之间颜色似呈突变接触。沉积物中硅质生

，碎屑矿物＜ 为黄灰色砂质泥，上部夹黑色条带；下部

有较多黑色色斑。

物含量＞

，碎屑矿物占

，灰黄色与灰黑色粉砂质硅质软泥组成不等厚互层。浅色层中发育

较多暗色色斑。沉积物中硅质生物含量＞

个，最

顶部为厚

，黄灰色硅质泥粉砂与较深色粉砂泥组成极薄韵律层，共有

泥粉砂层。见虫管构造，切穿层面，虫管中充填泥粉砂。

，最高达

，粉砂质硅质软泥。上部杂色，见有暗色色斑和虫管；下部颜色

深灰色，块状构造。沉积物中硅质生物含量一般＞

。

法对 个层位的沉积物进行测年（表 。岩心底界年龄由铀系法测年数据控制，约为

为了准确确定岩心的时代，本文结合沉积物成分等纵向变化资料，运用热释光和铀系





硅藻记录

硅藻是喜冷性浮游植物群，生活在海洋

注：热释光和铀系法测试物质为全岩。①中国科学院广州地球化学研究所；②中国科学院南海海洋研究所。

，说明 岩心揭示了布兰斯菲尔德海峡约 以来的沉积，时代

属晚更新世至全新世。值得注意的是岩心顶界年龄，缺乏具体的测年数据控制，但据林澄

和岳云章（清等（ 研究，南极半岛西北海域表层沉积物年龄变化范围为

表 岩心测年结

以上的透光带，对温度的变化反应十分

冰栖种

。岩心自下而上，第一砂层（

，表明区内现代底流侵蚀作用不是太强，综合区内现代海洋学背景和地形特征

分析认为，岩心表层年龄应＜ ）底

，推测属南大洋末次间冰期晚暖期沉积

；第二砂层（

界年龄为

陈文斌， ）的年龄为 ，大致相当于南

；陈文斌，大洋冰期盛期后的沉积（ 。结合硅藻和有孔虫尸体群分

，将 沉积物年龄解释为析以及粘土矿物和微量元素纵向变化情况（段威武等，

，即上更新统与全新统分界。

敏感：当气候变冷时，其个体数、属种数增多；而气候变暖时，情况则相反（陆钧，

。然而，硅藻植物群中也有相对喜冷和喜暖的属种。据

）研究， ）为南极浅海冰

栖种，常与近岸海冰伴生，由于筏冰或海流的搬运，也常见于较开放的深海区，尤其在气

候趋冷的冰期，由于海冰覆盖面的增大，常形成一些“假浅海”环境，以致该种在外海的

冰期丰度高，间冰期丰度相对丰度相对增高，即

低；而

的丰度随气候变化而改变

为环极地特征种，最适宜水温

和相对喜暖种

，其丰度向南极大陆方向递减，被认为相对喜暖种。在南极浅海及深海环境中，

常为硅藻植物群的优势种。因此，
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