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摘　要：南海北部深水区已逐渐成为我国南海北部油气资源调查的热点区域，开展南海北部

双峰盆地构造样式及成因分析研究对进一步认识南海北部沉积盆地的形成演化和评价油气

资源潜力具有重要的借鉴意义。利用广州海洋地质调查局已有的二维地震资料，在对双峰盆

地地震层序和构造精细解释的基础上，厘定了双峰盆地主要的构造样式；采用平衡剖面技术，

重建了双峰盆地的构造演化史；结合南海北部区域构造背景，分析了双峰盆地的性质和成因。

研究认为，双峰盆地为与洋壳热沉降有关的坳陷沉积盆地。从神狐运动开始，双峰盆地经历

了大陆破裂−大陆裂解−海底扩张完整的构造演化旋回，在持续伸展构造应力场的作用下，形

成了双峰盆地，主要发育伸展构造样式、转换-伸展构造样式、重力滑动构造样式和火成构造

样式 4 类，其中伸展构造和火成构造较为发育。

关键词：构造样式；成因分析；双峰盆地；南海

中图分类号：P744.4；P618.13　　　文献标识码：A　　　DOI：10.16028/j.1009-2722.2021.029
  

0    引言

南海位于欧亚板块、印度-澳大利亚板块以及

太平洋板块交汇处[1]，新生代时太平洋板块向欧亚

板块俯冲，印度-澳大利亚板块与欧亚板块发生强烈

碰撞，早前拼合的古陆块发生滑移、裂离，形成现今

复杂的沟-弧-盆体系和新生的南海海盆[1-4]。南海

受这 3 大板块的影响巨大，构造十分复杂，而南海

北缘陆块也因此成为最复杂的被动大陆边缘之一。

近年来，南海北部深水区发现多个大型油气田，

油气勘探开发取得重大突破，南海北部油气资源调

查也逐渐由浅水区向深水区转变[5-6]。中国学者对

双峰盆地深水沉积充填特征、物源供给模式等方面

有一定的研究基础[7-10]，但在新生代构造特征、盆地

形成演化和盆地性质及成因等方面研究程度较低。

在前人研究的基础上，本文利用广州海洋地质调查

局已有的二维地震资料，通过对双峰盆地地震层序

和构造精细解释，厘定了双峰盆地主要的构造样式，

采用平衡剖面技术，重建了双峰盆地的构造演化史，

分析了双峰盆地的性质和成因，为进一步评价油气

资源潜力和圈定重点勘探目标提供依据。 

1    地质背景

双峰盆地主体位于南海北部陆缘，盆地面积约

3.7 万 km2，水深范围为 2 000～3 500 m，属于南海北

部超深水区。双峰盆地西邻西沙海槽盆地、北邻尖

峰北盆地和珠江口盆地，盆地北部与南部隆起区呈

斜坡断阶过渡关系，西部以一缓斜坡带与西沙隆起

相邻，南部与中沙隆起以断层为界，东部与南海中

央海盆相连（图 1）[1, 11]。
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根据盆地地层发育特征及基底性质，将双峰盆

地划分为北部坳陷、西部坳陷和中部坳陷 3 个二级

构造单元[11]（图 1）。通过对双峰盆地地震层序精细

解释，主要识别了 T2、T3、T4、T5、T6、T7 和 Tg 共 7
个地震反射界面，其中 T2、T3、T4、T5 和 T6 在全区

均有分布，T7 和 Tg 仅分布于盆地的西部坳陷与北

部坳陷，中部坳陷 Tg 反射不明显[11]（图 2）。
南海北部陆缘新生代以来经历了神狐运动、珠

琼运动、南海运动和东沙运动[12-17]。前人关于神狐

运动和东沙运动的时间基本没有异议，分别对应于

Tg 和 T4 地震反射界面，但是关于南海运动和珠琼

运动的时间存在较大争议，主要是因为缺乏对不整

合界面的区域性对比。尽管很多学者根据磁条带

强调南海扩张的时间可能较早，为始新−渐新世或

早渐新世，但盆地 T7−T6 海陆交互相沉积表明该时

期开始发生大规模的海进[11]，南海开始扩张，盆地

由裂陷向坳陷转化。通过对地震资料精细解释以

及对珠江口盆地、琼东南盆地、西沙海槽盆地和双

峰盆地进行地层对比认为，南海运动起始于早渐新

世末（T7），结束于晚渐新世末（T6），在地震剖面上对

应 T6 反射界面。

双峰盆地的形成与构造样式特征与南海北部

的拉伸和解体有关，其伸展模式有很多观点，其中

具有代表性的有纯剪切模式、简单剪切模式及分

层剪切模式[18-26]。根据已有的地震资料，双峰盆

地北部陆坡发育 SE 向的正断层和地堑 -半地堑

构造，南部中沙海域地层发育 NW 向的正断层和地

堑-半地堑构造，比较符合纯剪模型[27]，因此，双峰

盆地中部坳陷的形成与纯剪切模式有关，进而形成

海盆。
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图 2    双峰盆地综合地层柱状图

Fig.2    Integrated stratigraphic column of Shuangfeng Basin
 
 

2    双峰盆地构造样式

通过对地震剖面进行精细解释，双峰盆地主要

发育 4 类构造样式：伸展构造样式、转换-伸展构造

样式、重力滑动构造样式和火成构造样式。 

2.1    伸展构造样式

双峰盆地伸展构造样式主要包括伸展断层-滚
动背斜构造样式、伸展断块构造样式和潜山-披覆
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构造样式。在伸展断层-滚动背斜构造样式中，铲式

伸展断层的下降盘往往伴生有逆牵引背斜以及一

系列密集调节断层，包括同向和反向断层，构成了

“卷心菜”样式（图 3）。较大规模的滚动背斜往往

与控盆或控凹的边界大断层有关，一般发育于 T6

界面之下。伸展断块构造样式主要是指与控盆控

凹断裂同时期的次级断裂，它们与主干断裂产状一

致，多成排发育，形成一系列的断块组合（图 4）。潜

山-披覆构造样式通常继承早期断块发育，基底断块

不断被后期地层超覆，T6 之后地层披覆其上而形成

披覆背斜构造（图 5）。 

2.2    转换-伸展构造样式

转换-伸展构造样式由一束向上撒开的一组较

陡倾的断层和地层正断形成的向形组成了负花状

构造，代表了走滑或转换-伸展作用。主要发育于

T4−T6，部分断层持续活动到 T2（图 6）。这些转换

伸展断裂带分带性强，并且很可能在深部交汇，构

成更大规模的花状构造样式，体现了构造的层次性。

花状构造具有密集的转换-伸展断裂，这些断裂较陡

直，贯通性强，并且发育时期多较晚，而成为优势油

气输导通道。 

2.3    重力滑动构造样式

重力滑动构造样式主要发育在陆坡（图 7），特
别是下陆坡，沉积物在势能和重力作用下发生向下

坡方向的滑动，导致陆坡破裂，从而在现今陆坡地

貌发育一些陡崖和波状起伏，地层内部褶皱普遍。
 
 

2

双
程

反
射

时
间

/s

陆坡破裂

6 km

SE

T6

T2

T3

T4

T5

T7

Tg

3

4

5

图 7    重力滑动构造样式解释剖面

Fig.7    Interpreted profile of gravity sliding structure
  

2.4    火成构造样式

双峰盆地火成构造类型包括火山喷发构造

（图 8）和火山侵入构造（图 9），与岩浆侵入或喷发

 

2

双
程

反
射

时
间

/s

滚动背斜

伸展断层

转换-伸展断层

4 km

SE

T6

T7

T8

Tg

3

4

5

6

7
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Fig.6    Interpreted profile of a reverse flower structure
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作用有关，且上覆地层变形明显。在火山喷发构造

中，火山锥、火山通道和火山口较为发育（图 8）。岩

浆上涌形成火山通道，表现为杂乱反射，与周围接

触地层接触边界模糊。火山通道使地表形成穹状

隆起，岩层产状向四周倾斜，继之岩浆物质向外溢

出。由于岩浆喷发后在火山口堆积成高地后，形成

火山锥，地震剖面上具有丘型反射轮廓，内部呈现

杂乱反射。火山口顶部呈地堑或半地堑式地层，表

明受火山岩冷却收缩的影响，出现破火山口特征。

在地震剖面上，岩浆侵入构造（图 9）侵入体高度很

大，且倾角很陡，因此周围上覆地层在岩浆垂直倾

入作用下发生弯曲和抬升，地震反射终止。
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Fig.8    Interpreted profile of igneous rock eruption structure
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Fig.9    Interpreted profile of igneous rock intrusive structure
  

3    双峰盆地形成演化特征

双峰盆地属于欧亚板块东南的华南加里东褶

皱带，从中生代末、新生代初的神狐运动开始，经历

了大陆破裂−大陆裂解−海底扩张完整的构造演化

旋回（图 10）。在持续伸展构造应力场的作用下，形

成了双峰盆地，发育了以伸展构造和火成构造为特

色的构造体系。 

3.1    大陆裂解期
 

3.1.1    初始裂陷阶段（古新−始新世，T8−Tg，65～
33.9 Ma）

双峰盆地形成于古新世，神狐运动的发生形成

了珠江口盆地北部断裂带，双峰盆地基底发生张裂，

发育一系列 NE−NEE 向断裂。在地震反射剖面上，

神狐运动表现为双峰盆地区域性大的不整合面（Tg），

解释为新生代盆地的基底。始新世裂陷作用进一

步加强，使得早期形成的一系列 NE−NEE 向断陷

进一步发育完善，断陷更深、规模扩大，但基本保持

了孤立断陷的格局。 

3.1.2    中裂陷阶段（早渐新世，T7−T8，33.9～28 Ma）
中裂陷阶段双峰盆地继续发育，岩浆活动也逐

渐活跃，从早期的裂隙式喷发逐渐向晚期的中心式

喷发转变，主要分布在南部盆地带。 

3.2    大洋扩张期

大洋扩张期洋盆开始形成，南海北部陆缘进入

被动大陆边缘的演化历程[28]，双峰盆地中部坳陷开

始发育，该时期主要有与洋壳玄武岩同时期的玄武

岩喷发。南海 ODP1148 井显示，28.5～23.5 Ma 期间，

南海深海出现明显的沉积间断，缺失大约 2.5～3 Ma
的地层[29]，该时期大陆裂谷进入高潮期，开始大规

模海进，覆盖了双峰盆地，仅存在几个孤立的隆起

区。晚期由于深部地幔的再次上涌，导致整个区域

隆升，特别是北部陆缘盆地普遍发生了隆升剥蚀事

件，约 23.3 Ma 大洋扩张期结束，形成了 T6 不整合，

南海北部陆缘破裂结束。 

3.3    后大洋扩张期
 

3.3.1    初始热沉降阶段（早−中中新世，T4−T6，23.3～
10.5 Ma）

早中新世，双峰盆地进入初始热沉降阶段。

该时期火山活动比较强烈，双峰盆地中部坳陷有

大量的海底玄武岩火山喷发，并沉积覆盖在新生

洋壳上。早期控盆的 EW 及 NEE 向断裂活动微

弱，仅在中-西沙隆起区发育水下低隆起，特别是北

部形成了陆架-陆坡-海盆的构造-地貌格局，后期

热沉降作用使得盆地由断陷向坳陷转化。此外，

ODP1148 井钻遇到介形虫和底栖有孔虫化石群，

表明早渐新世为中、上陆坡环境，而到中新世则变

为水深＞2 000 m 的下陆坡环境，并出现与现代相

近的底栖生物组合[29-30]。 
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图 10    双峰盆地构造演化剖面模式图

Fig.10    Structural evolutionary model of the Shuangfeng Basin
 

3.3.2    稳定热沉降阶段（晚中新世−第四纪，T0−T4，

10.5～0 Ma）
晚中新世双峰盆地进入稳定热沉降阶段，物质

来源主要为南海北部陆坡陆缘碎屑沉积物和垂相

物源，呈半深海-深海沉积环境，发育重力搬运沉积、

深水浊流、等深流等。晚中新世的东沙运动使得断

块挤压抬升破裂，并伴有中-基性岩浆喷发，形成了

一系列以 NW−NWW 向张扭性为主的断裂。 

4    双峰盆地演化对构造样式的约束

通过地震剖面及重磁资料分析，双峰盆地的西

部坳陷的基底性质可能具有陆-洋过渡壳特征，因此

没有将其划入双峰海盆区。在 NNW−SSE 的地震
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剖面上，表现为海底地形平坦，新生代盆地基底起

伏大，火山活动强烈；在平行于该区构造线方向的

SWW−NEE 方向的地震剖面上（图 11）也表现类似

特征。因此，推测双峰海盆南北向扩张时期作为洋

壳区和陆壳区近 SN 向可能存在一条 NE 向的区域

深大断裂，与中-西沙海槽海盆北沿缝合带的情况类

似，该区地壳未能张开形成洋壳，但其陆壳性质由

于受东侧洋盆扩张的深部作用影响而遭受严重改

造，伴随出现强烈岩浆活动。洋盆扩张结束后，随

着洋壳逐渐冷却，该区与双峰海盆区一起热沉降，

形成 NEE 向坳陷带及其控坳边界断层。
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图 11    双峰盆地西部坳陷 SWW−NEE
向剖面地震反射特征

Fig.11    Seismic reflection of SWW-NEE profile
in western depression of Shuangfeng Basin

 

早白垩−始新世中期，南海北部处于古太平洋

板块向东南亚斜向俯冲活动大陆边缘，而这一时期

的动力学背景是变化的，早白垩世处于挤压环境，

晚白垩−始新世中期则转为拉张环境。早渐新世

南海开始扩张，至晚渐新世，形成南海初始被动大

陆边缘。因此，双峰盆地在新生代的大地构造位置

处于太平洋活动大陆边缘；若相对于南海区而言，

自晚渐新世至今，双峰盆地则处于南海被动大陆边

缘。在整个新生代，区内盆地应处于张性动力学背

景之下。

通过对双峰盆地新生代盆地赋存的大地构造

位置、动力学背景及沉积演化特征的分析并结合前

面对各盆地成因探讨认为，双峰盆地的性质可确定

为与洋壳热沉降有关的坳陷沉积盆地，其中部坳陷

的基底为新生代洋壳，西部坳陷的基底性质具有陆-
洋过渡壳特征。 

5    结论

在对双峰盆地地震剖面精细构造-地层解释的

基础上，厘定了双峰盆地的构造样式，探讨了双峰

盆地的构造演化历史和成因，主要结论如下：

（1）双峰盆地主要发育 4 类构造样式，分别为

伸展构造样式、转换-伸展构造样式、重力滑动构造

样式和火成构造样式。

（2）双峰盆地主要经历了白垩纪晚期−古新世

早期的神狐运动、始新世末的珠琼运动、晚渐新世

末的南海运动和中中新世末的东沙运动，构造演化

阶段可划分为古新−早渐新世大陆裂解期（古新−
始新世初始裂陷和早渐新世中裂陷阶段）、晚渐新

世大洋扩张期和早中新世−第四纪后大洋扩张期

（早−中中新世初始热沉降和晚中新世−第四纪稳

定热沉降阶段）。

（3）双峰盆地的形成与双峰海盆扩张及其扩张

后的热沉降有关，经历了早期断陷沉积和晚期为坳

陷沉积 2 个阶段，其中部坳陷的基底为新生代洋壳，

盆地性质为与洋壳热沉降有关的坳陷沉积盆地。
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ORIGIN AND EVOLUTION OF THE SHUANGFENG BASIN OF THE SOUTH
CHINA SEA AND THEIR CONSTRAINTS ON STRUCTURAL STYLES

ZHANG Li1,2, LEI Zhenyu1,2, WANG Zhigang1,2, LUO Shuaibing1,2, SHUAI Qingwei1,2, LIU Jianping1,2

（1 Guangzhou Marine Geological Survey, China Geological Survey, Guangzhou 510710, China；

2 Key Laboratory of Marine Mineral Resources, Ministry of Natural Resources, Guangzhou 510760, China）

Abstract:  The deep-water  area  of  the  northern  South  China  Sea,  i.e  the  Shuangfeng Basin  in  other  words,  has
gradually become a hot spot for oil and gas exploration. Over the others, it is of great significance to carry out the
study of structural style so as to know better about the origin and evolution of the basin. Using the 2D seismic data
from Guangzhou Marine Geology Survey, the main structural styles of Shuangfeng Basin are determined based on
the detailed interpretation of seismic sequences and structures. The structural evolutionary history of the Shuang-
feng  Basin  is  then  reconstructed  with  the  technique  of  balanced  section.  The  nature  and  genesis  of
Shuangfeng Basin are also analyzed together with regional tectonic background in the north of South China Sea. It
is  revealed  that  the  Shuangfeng  Basin  is  a  depression  related  to  thermal  subsidence  of  oceanic  crust.  Since  the
Shenhu  movement,  the  basin  has  experienced  a  complete  tectonic  cycle  from  continental  fracturing,  through
continental disintegration to seafloor spreading. The Shuangfeng Basin is formed under the action of continuous
extensional tectonic stress. There are four types of extensional structural styles: extensional, transition-extensional,
gravity sliding structure, and igneous structures.
Key words:  structural style; genetic analysis; Shuangfeng Basin; South China Sea
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