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南海中央海盆之东部次海盆后扩张期地层特征与影响
因素
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摘要：海底扩张形成的边缘海盆构造演化可划分为前扩张期、同扩张期与后扩张期等阶段。南海中央海盆巨厚的沉积地层大

部分是扩张结束之后形成的，尤以东部次海盆地层厚度为最大。因受到不同因素的影响，在该次海盆不同的区域后扩张期发

育的地层特征差别较大。这些现象反映海底扩张结束之后所发育的厚层地层中蕴含了大量南海构造演化的信息，因此深入分

析该次海盆后扩张期的地层特征与影响因素是南海构造演化研究中不容忽略的环节。利用若干大洋钻孔年代地层资料，在过

井剖面上进行合成地震记录标定、划分层序地层并确定其年代属性，并以此为依据分析讨论了本区的地层特征和相关的影响

因素。结果表明，东部次海盆北部持续均衡的基底沉降和充足的陆缘物质形成厚度稳定的地层沉积；东部以微板块向马尼拉

海沟俯冲为主要影响因素，使不同年代的地层各具特征；中部和西部岩浆活动是主要的影响因素，形成以火山碎屑物质为主

的地层沉积；南部因当时的陆坡沉积环境和浊流活动的影响形成具有沉积物波特征的地层沉积。
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Abstract: Driven by sea-floor spreading, the tectonic evolution of a marginal basin could be divided into three stages, namely the pre-spreading,

spreading and post-spreading stages. Most of the thick deposits developed in the Central basin of the South China Sea, especially the thickest in

the eastern Sub-basin was deposited in the post-spreading stage. Various factors were active in different parts of the eastern Sub-basin, resulting

in a great variety of post-spreading stratigraphic features. A great amount of information about the formation and evolution of the South China

Sea was preserved in the thick sediments. Therefore, it is important to study the stratigraphic features in the eastern Sub-basin formed during the

post-spreading stage. According to the age data from some ODP and IODP drilling holes, the synthetic seismic records passing through the wells

were  calibrated  and  then  the  sequence  stratigraphy  of  the  region  was  established  and  dated.  Upon  the  basis,  we  discussed  in  this  paper  the

characteristics of the strata and related factors.  The result  shows that  deposition of the sediments with stable thickness was mainly caused by

stable basement subsidence with substantial terrigenous sediments input from the north, and the micro-plate subducting toward Manila trench

was the main influence factor which gave rise to the characters of the strata in different age in the east. The sediments containing certain amount

of volcanic debris was deposited in the west and middle part owing to the frequent magmatic activities. And in the south of the basin, turbidite

sediment waves occurred due to the control of slope environment.
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1    地质背景

南海北依中国大陆南缘，东邻菲律宾岛弧，西

邻印支半岛，南接加里曼丹岛（图 1），平面形态呈不

规则菱形，长轴方向为 NE-SW，长约 3 100 km，短轴

方向为 NW-SE，宽约 1 200 km，总面积达 350×104 km2，

是西太平洋大型边缘海之一。南海海盆地势从周

边向中央倾斜，具有洋壳性质的中央海盆位于中

部，地壳厚度 6～8 km，呈 NE-SW展布。根据中央

海盆的构造特征，又可进一步划分为西北次海盆、

东部次海盆和西南次海盆，以东部次海盆面积为最

大。东部次海盆呈不规则长方形，长轴方向为 S-N
向，南北距离大于 1 500  km，东西宽大约 500  km
（图 1）。其北部边缘均与南海北部陆坡坡脚相接

壤，南部边缘连接南沙群岛，东缘被马尼拉海沟所

限，西界与西北次海盆、中沙地块和西南次海盆相

接壤（图 1）。
南海因其特殊的大地构造位置和复杂的演化

过程，一直被认为是研究边缘海构造演化的天然实

验室。自 20世纪 70年代初、尤其是 80年代以来，

南海吸引了许多中、外专家学者对其进行调查研

究，诸多学者认为南海中央海盆是新生代海底扩张

形成的洋壳海盆，并对海盆的扩张进行了广泛的研

究，提出不少有关南海成因演化的模式[1-12]。

扩张海盆的构造演化一般划分为前扩张期（裂

谷期）、同扩张期（漂移期）、后扩张期（海底扩张结

束之后的所有活动）等阶段 [13-15]。但是多年来讨论

南海形成演化时，绝大部分学者都注重于前扩张期

与同扩张期的分析，对后扩张期在海盆发生的各种

地质作用的研究就颇为单调，一般都是在详细分析

研究了前两个阶段之后带上一笔，提出海盆进入扩

张结束之后热沉降稳定发育阶段等。不可否认，后

扩张期主要是海盆的热沉降阶段，一般会认为其构
 

 
图 1    南海地形特征和次海盆划分以及大洋钻探井位

Fig.1    Topography and the division of the Sub-basins of the Central Basin in the South China Sea and

the locations of the ODP and IODP wells
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造演化以及地层特征的变化比较简单，迄今为止，

除了南海大洋钻探航次对柱状岩心样品进行专门

的分析之外 [16]，尚无有关南海东部次海盆扩张结束

之后地层特征的研究成果问世，更谈不上分析解释

其影响因素了。当然对南海陆缘沉积盆地构造热

沉降的地质构造特征的研究成果还是比较多的，不

过大多都是 3个阶段综合讨论[17-19]。

与太平洋、大西洋等大洋海盆相比，南海边缘

海扩张时间比较短暂，仅有 15～17 Ma[20-24]，但是中

央海盆洋壳基底之上的沉积层厚度却十分巨大，一

般大于 1 000 m，有的可厚达 2 000 m。经分析绝大

部分沉积层都是后扩张期形成的 [25-27]，这就暗示海

盆的沉积层中蕴含了大量南海构造演化的信息。

何况在这 3个次海盆当中，恰好又是东部次海盆的

沉积层最厚，地层特征最为复杂，因此，有必要对该

次海盆后扩张期的地层特征作深入分析。另一方

面，有学者甚至提出威尔逊创立的板块构造旋回的

5个主要阶段在南海都能发现踪迹。实事求是地

说，目前为止还没有在南海完全证实有这些构造发

展阶段，但是至少海底扩张的残余洋中脊与洋壳板

块向马尼拉海沟之下俯冲等特征在南海可以清楚

地识别，况且马尼拉海沟的俯冲活动至今没有停

止 [25-26]，这无疑对东部次海盆后扩张期的地层特征

产生一定的影响。可见分析东部次海盆后扩张期

的地层特征与影响因素具有重要意义。本文深入

剖析了南海东部次海盆后扩张期的地层特征，进而

分析相关的影响因素，为南海形成演化的系统研究

补上重要的一环。

2    数据与方法

2.1    数据资料

本文使用 2009—2014年在南海东部次海盆采

集的近 6 000 km的多道地震叠前时间偏移剖面及

中、外科学家近十多年在南海北部陆坡和中央海盆

的 ODP和 IODP航次钻孔资料（图 1）。
多道地震资料采集海上施工由广州海洋地质

调查局地球物理勘探船“探宝号”承担，采集参数

为：电缆长度 6 km，接受道数 480，道间距 12.5 m，覆

盖次数 60次，炮间距 50 m，最小偏移距 125 m，采样

率 2 ms，记录长度 12 s，震源容量 5 600Cu.in，工作压力

6 400P.S.I，震源沉放深度 6 m，电缆沉放深度 8 m，测

网密度为 40 km×80 km。

地震资料处理流程为预处理、叠前去噪、SRME

压制多次波、Radon变换压制多次波技术、绕射多

次波压制、振幅一致性处理、反褶积、速度分析、叠

前偏移归位处理等。

本文使用的南海 ODP和 IODP航次钻孔资料

数据是精确的，而地震剖面数据无论是海上采集参

数设置和施工调查，还是地震剖面处理方法，均采

用目前世界上最为先进的技术方法，所获得的多道

地震剖面的反射同相轴清晰、可靠，其质量和精度

完全满足本研究的需要。

2.2    分析方法

分析方法包括大洋钻孔年代地层资料合成地

震记录标定和多道地震叠前时间偏移剖面的解

释。需掌握扩张海盆沉积层序发育特点，以便达到

正确解释和分析层序地层特征的目的。

2.2.1    扩张海盆沉积层序发育特点与剖面解释

与一般陆缘沉积盆地的基底特征不同，洋壳海

盆的沉积基底是因海底扩张而形成的。海盆扩张

期逐渐形成的洋盆基底是一个穿时界面，随着海盆

的扩张，沉积地层从洋盆两侧向中间超覆，往海盆

中心方向上超在洋壳基底之上，导致基底之上沉积

物年龄向洋中脊方向逐渐变新，故而在地震反射剖

面上可形成扩张海盆沉积层独特的地震响应，即扩

张期形成上超层序，后扩张期形成加积层序，这种

现象在沉积速率高的南海东部次海盆更是如此。

因此，解释地震剖面时应遵循扩张洋盆之上有两种

层序类型的规律，区分上超层序和加积层序，正确

追踪各种地震反射界面。

2.2.2    合成地震记录年代地层标定

合成地震记录是反射系数时间序列与子波褶

积的结果，将钻井所确定的年代地层界面标定在地

震剖面上，是判定各地震界面的地质年代的最有效

方法。解释方法为首先利用钻孔资料将已取得的

年代地层数据和测井资料在过井地震剖面上进行

合成地震记录标定，井震结合划分层序地层并确定

其年代属性，进而以这些过井剖面为骨干剖面，追

踪解释海盆内的地震反射界面与层序地层，以此为

基础分析地层特征及影响因素。

3    东部次海盆层序地层划分与年代属
性确定

3.1    大洋钻孔过井剖面合成地震记录年代地层标定

利用在南海实施的 1148、U1431、U1433这 3个
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钻孔数据确定年代地层界面。

3.1.1    大洋钻孔连井对比

1148钻孔位于南海北部陆坡区，终孔地层时代

为 32 Ma，U1431和 U1433两口钻孔位于洋壳海盆

区，均钻穿中中新统后钻遇洋壳玄武岩 [28]。沿革南

海北部陆架沉积盆地的层序划分和年代地层界面

的代号 [29]，将连井对比的第四系底界、上新统底界、

上中新统底界、中中新统底界、下中新统底界自上

而下命名为 T2、T3、T4、T5、T6 以及上渐新统（出露

不全）底界 T7，连井对比结果如图 2所示。

3.1.2    过井剖面合成地震记录界面标定

在 1148、U1431和 U1433钻孔上进行合成地震

记录标定。

例如 1148站位，合成地震记录标定了 3个地震

界面，分别是上中新统底界，双程走时为 4 780 ms，
与钻井确定的深度相当吻合；中中新统底界，双程

走时为 4 870 ms，与钻井确定的深度只有些许差别；

下中新统底界，双程走时为 4 980 ms，与钻井确定的

深度差别不大（图 3）。以这 3个界面为基础，根据

剖面特征又标定了其他几条地震界面（图 3）。
为了解释 1148过井剖面的地震反射界面，通过

综合分析合成地震记录标定结果和钻孔资料，得到

如下结果：第四系仅厚 100 m（图 2），为一套强振幅

反射波组，底界 T2 为强反射界面；上新统厚 94 m，

以大套弱振幅波组为特征，与下覆层序的反射特征

相差较大，由此造成较强的波阻抗界面，形成上新

统底界 T3 界面；上中新统厚 92 m，因上、下的岩性

区别大，形成显著的波阻抗差，由此形成上中新统

底界 T4 强反射界面；中中新统厚 74 m，按照合成地

震记录的标定确定了中中新统底界 T5 界面；下中新

统厚 97 m，本区著名的“双轨反射波”形成下中新统

底界 T6 反射界面（图 4）；上渐新统厚 402 m（未见

底），在地震剖面上 T7 界面为双相位强振幅连续反

射界面，反射特征明显。需要说明的是 1148钻孔位

于海盆北部的陆坡区，虽然紧邻东部次海盆，毕竟

属于陆缘区，不是海底扩张形成的区域，因此可以

解释为 T7 界面，往扩张海盆 T7 界面推测应该大致

与海盆基底重合，故而在该钻孔解释 T7 界面，而在

海盆中就无此界面了。

同样，在 U1431和 U1433钻孔上（图 2）也按上

述步骤做了相应的合成地震记录标定，追踪解释了

这 2口钻孔过井剖面的地震反射界面。

例如 U1431站位，第四系厚 134 m（图 2），底部

岩性与下覆岩性的不同造成很强的波阻抗差，形成

T2 界面；上新统厚 146 m；底界 T3 是两套岩性的分

界面，在钻孔附近表现为整一的特点（图 5）；上中新

 

 
图 2    大洋钻孔 1 148-U1431-U1433连井对比图

Fig.2    Stratigraphic correlation among the wells of 1 148-U1431-U1433
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图 3    1148站位合成地震记录标定

Fig.3    Calibration of the synthetic seismic records of 1148 well
 

 

 
图 4    过 1148钻孔剖面的地震界面标定

Fig.4    Calibration of seismic boundaries on the seismic profile through 1148 well
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统厚 538 m，因底部岩性变化造成很强的波阻抗差，

形成上中新统底界 T4 界面；中中新统厚 62 m，沉积

岩与下覆玄武岩接触面形成中中新统底界 T5 界面；

玄武岩顶界为 Tog界面（图 2），在钻孔附近与 T5 界
面重合（图 5）。

3.2    东部次海盆层序地层划分与年代属性的确定

应用上述井、震结合建立的区域等时（地震界

面）格架，以过井剖面为骨干剖面，根据地震界面的

反射标志（超覆、削截、平行、上超、下超）、界面上

下不同的波组特征以及地震相特征等，对东部次海

盆数千千米的地震剖面进行了追踪对比与闭合，解

释了全区的地震反射界面和层序地层，并确定了层

序地层的年代属性。

3.2.1    地震反射界面特征

在东部次海盆识别出 6个地震反射界面（表 1）。
根据合成地震记录的标定结果，确定其地质年代

为：T2（第四系底界）、T3（上新统底界）、T4（上中新

统底界）、T5（中中新统底界）、T6（下中新统底界）和

洋壳基底 Tog（o: ocean，意思是穿时的洋壳基底），

以示与 Tg的区别（表 1）。
图 6是一条自北而南延伸的长剖面，由 Nhg-2-

4，Nhg-2-5两条测线组合而成，指示东部次海盆地

震反射界面的划分。

3.2.2    层序地层划分及其年代属性的确定

在上述地震界面解释的基础上，以海底反射界

面 T0 为辅助界面，相应地划分出 7套地震层序。利

用合成记录标定确定了层序的地质年代，那么地震

层序就成为具有年代属性的层序地层（图 6，表 2）。
这 7套层序地层自上而下分别为 T0-T2（第四系）、

T2-T3（上新统）、T3-T4（上中新统）、T4-T5（中中新

统）、T5-T6 和局部 T5-Tog（T6 界面尖灭之后 T5 界面

直接与 Tog相对应的区域，下中新统）、T6-Tog（上
渐新统）。

前已述及，扩张形成的洋壳海盆的沉积基底是

穿时的。从地震反射界面解释结果可知，以 T5 界面

为分水岭，之上为扩张海盆的加积层序，之下为扩

张海盆的上超层序（自 T5 界面和 T6 界面，都具有从

海盆两侧向海盆中部逐渐超覆尖灭在 Tog界面之

上的现象），据此可将海盆的沉积层序分为两个超

层序。将 T0 至 T5之间的加积层序划分为超层序

Ⅰ，包含 T0-T2（第四系）、T2-T3（上新统）、T3-T4（上
中新统）、T4-T5（中中新统）四套层序；T5 至 Tog之

间的上超层序为超层序Ⅱ，包含 T5-T6（局部 T5-Tog，
T6 上超尖灭之后）和 T6-Tog两套层序（表 2）。当

然，超层序Ⅱ不是本文讨论的范畴。

 

 
图 5    过 U1431钻孔剖面的地震界面标定

Fig.5    The calibration of seismic boundaries on the seismic profile passing through U1431 well
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4    东部次海盆后扩张期不同区域地层
特征与影响因素

在正常情况下，如果没有其他的影响因素，东

部次海盆进入后扩张期稳定的热沉降阶段之后，在

具有统一的深海盆水动力条件下，沉积层的发育应

该是比较单调的，一般仅有远洋、半远洋物质的沉

积，沉积环境也均为深海、半深海相。但事实是，在

该次海盆的不同部位，地层特征有很大的差异，这

与诸多的影响因素有关。

4.1    北部的地层特征与影响因素

本区域与南海北部陆坡相邻（图 1），后扩张期

的地层特征大致相同，尤其是中中新统（层序 T4-
T5）、上中新统（层序 T3-T4）和上新统（层序 T2-T3）的
地层厚度都相当稳定，均为 800～900 ms的时间厚

度（图 7），第四系（层序 T0-T2）的时间厚度全区基本

上都为 150 ms，表现为稳定水体环境下形成的地层

特征。可见在扩张结束之后该区具有均衡而稳定

的较大沉降幅度，同时表明沉积物源比较丰富。推

测北部陆坡的陆缘碎屑物质是本区的主要沉积物

来源，远洋悬浮物质的比例较小。距本区较近、位

于南海北部陆坡的 1148钻孔，钻遇第四系含生物碳

酸盐岩石英及超微化石浅灰色黏土、上新统橄榄

绿-灰色和红棕色含超微化石黏土、上中新统橄榄

灰色含碳酸盐岩成分较高的黏土层、中中新统红褐

色富含超微化石的黏土岩和灰绿色黏土质超微化

石软泥等沉积物，这些沉积物是组成本区沉积地层

的主要物源。因此，稳定的水体环境、均衡的热沉

降和来自北部陆缘充足的物源供应，是北部区域的

主要影响因素。

4.2    东部的地层特征与影响因素

本次海盆的最东边是马尼拉海沟（图 1）。与北

 

 
图 6    贯穿东部次海盆剖面地震反射界面与层序地层

Fig.6    The seismic reflectives and sequence strratigraphy on the seismic profile from north to south at the eastern Sub-basin
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部区域相比，东部的地层特征比较特殊，中中新统

和 上 中 新 统 的 地 层 厚 度 明 显 减 薄 ， 一 般 仅 有

400 ms左右的时间厚度（图 8），暗示当时沉积物源

发生了变化，来源于北部陆坡的碎屑物质所占比例

减少，远洋悬浮物质所占比例加大，导致地层厚度

变薄。可是上新统的地层厚度仍然保持 800 ms的
时间厚度，推测此时本区的沉积环境已经发生了变

化，比较特殊的是在海盆中心第四系的地层时间厚

度仅 150 ms左右，往海沟方向逐渐增大，在海沟中

心增至 1 200 ms左右的时间厚度。本区地层还具有

一个显著的特征，就是在马尼拉海沟附近，包括洋

壳基底在内，所有的地层产状都向海沟方向倾斜

（图 8）。
马尼拉海沟是南海微板块与菲律宾海微板块

交互作用的区域 [27]。本区地层特征的变化显然受

到南海微板块向马尼拉海沟之下俯冲等构造作用

的影响。证据至少有三：一是第四系（T0-T2）呈明显

的楔状外形，越往东边地层越厚，在马尼拉海沟形

成巨厚的地层沉积（图 8）。这是南海微板块向马尼

拉海沟之下俯冲形成了宽大的“V”型可容空间，而

当时物源又非常充足，大量从台湾等地沿海沟搬运

而来的物质在此堆积所致。Li和丁巍伟等 [29-30] 认

为台湾造山带强烈抬升剥蚀与南海东北部陆坡区

大量发育的峡谷-冲沟体系，是马尼拉海沟第四系厚

层沉积的物质来源；二是尽管上新统（T2-T3）是本区

厚度最大的地层，但是在马尼拉海沟一带厚度变薄

程度明显，应该是受到南海微板块向马尼拉海沟之

下俯冲的影响。推测该部位上新世的沉积尚未完

成就已经到海沟的位置而发生俯冲了，而当时海沟

的物质不够充足，因此未能形成第四纪以来的厚层

楔状地层沉积，亦进一步说明上新世与第四纪本区

物源供给条件不同；三是从海盆到马尼拉海沟，上

 

 
图 7    东部次海盆北部地震反射界面与层序地层

Fig.7    Seismic reflectives and sequence strratigraphy on the seismic profile 1n the north of the eastern Sub-basin
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中新统（T3-T4）、中中新统（T4-T5）及包括海盆基底

（T4-Tog）在内的所有地层，其产状全部朝海沟倾

斜。但是需注意包含上中新统在内及其之下的地

层，无论在海盆还是海沟的位置，其厚度基本无变

化，中中新统时间厚度大致为 150 ms，上中新统时

间厚度大致为 100 ms（图 8），与上覆地层的特征完

全不同。这是否包含了板块初始俯冲时间的信息，

有待今后结合更多的资料加以研究。由此可见，南

海微板块向马尼拉海沟的俯冲作用大大影响了本

区的地层特征，是主要的影响因素。

4.3    中部的地层特征与影响因素

U1431钻孔直接揭示了东部次海盆中部的地层

岩性特征。该钻孔的柱状岩心揭示：第四系上部深

绿灰色厚层泥岩和粉砂质泥岩以及少量泥质粉砂

岩夹层，下部深绿灰色厚层泥岩，底界为大套泥岩

夹薄砂层；上新统为大套深绿灰色泥岩，岩性比较

均一；上中新统上部呈现从泥岩到砂岩的正旋回岩

性组合，即自上而下由深绿灰色黏土岩与浅绿灰色

超微化石软泥互层过渡到由泥岩、超微化石软泥、

粉砂岩组成的互层，下部主要为富含火山碎屑的砂

岩和粉砂岩，底部为含砂泥岩夹层的绿黑色火山角

砾岩，具有浊积岩的特点；中中新统主要由深绿灰

色砂岩、粉砂岩、泥岩和深橄榄褐色黏土岩组成，

底部为含砂泥岩夹层的绿黑色火山角砾岩。显然

本区地层的沉积物源主要为远洋悬浮沉积、岩浆活

动产生的火山碎屑物质和火山角砾岩等 [28]。从钻

孔地层岩性中含不少火山角砾岩等特征分析，扩张

结束之后发生的岩浆活动（图 6、图 9）是本区的主

要影响因素。

本区因后扩张期甚至第四纪（层序 T0-T2）以来

岩浆活动的干扰，有些部位的地层沉积颇具特点。

岩浆岩与沉积层的相互作用，导致地层反射比较杂

乱，有些地段后期强烈的岩浆活动甚至将先期沉积

的地层整体抬升（图 9），使 T2、T3 和 T4 界面反射变

得复杂，侧向上连续性很差而无法追踪，层序内部

的波组特征也不明显（图 9），尤其是中中新统（T4-
T5）还形成杂乱反射层组，暗示曾受过不同期岩浆

作用的影响。

4.4    西部的地层特征与影响因素

东部次海盆西部（图 1）以一系列的海山和海丘

为界与西南次海盆相邻 [31]，这些海山和海丘大部分

是海盆后扩张期的岩浆岩活动所形成的（图 10）。
因此本区的地层特征和影响因素与海盆中部很相

似，表现为多期活动的岩浆岩与沉积层相互作用的

特征，区别在于本区海底火山更为发育，致使地层

分布范围非常局限（图 10，剖面左侧）。

 

 
图 8    东部次海盆东部地震反射界面与层序地层

Fig.8    Seismic reflectives and sequence strratigraphy on the seismic profile in the east of the eastern Sub-basin
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在部分海山周围，因岩浆活动使先期形成的地

层被海山体所牵引，沉积层往海山边缘上超，原有

的沉积特征被火山活动破坏，火山角砾岩形成独特

的地层特征等，均形成不同的地震相反射。在地震

剖面上对其进行详细分析解释，甚至可以辨别火山

活动的具体时间和岩浆活动期次[32]。

4.5    南部的地层特征与影响因素

次海盆南部虽然也与北部区域一样，洋盆在后

扩张期经历了大而稳定的构造热沉降过程，但是其

沉降幅度却比北部要大得多，地层显著增厚且不均

匀，越往盆地边缘厚度越大（图 6、图 11），尤其是各

 

 
图 10    东部次海盆西部地震反射界面与层序地层

Fig.10    Seismic reflectives and sequence strratigraphy on the seismic profile in the west of the eastern Sub-basin
 

 

 
图 9    东部次海盆中部剖面选段，示岩浆活动所导致的层序地层特征

Fig.9    A seismic section showing the characteristics of sequence strratigraphy by magmatic activity

in the centre of the eastern Sub-basin
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层组的地震相特征发生了变化，从中中新统至第四

系所有地层都具有典型的波状反射（图 11）。通过

分析认为，这些波状反射是沉积物波的地震响应。

沉积物波一般发育在陆坡地段，可分为 3种类

型 [33]：①浊流沉积物波，沉积物波形不对称，沉积优

先发生在沉积物波的上坡一侧，下坡一翼则整体向

上坡迁移，因此又称为前积沉积物波（图 12）；②底

流沉积物波，沉积物波的两翼基本对称，波峰和波

谷长度基本一致，具有明显的垂向加积特征，又称

为加积沉积物波；③变形沉积物波，空间上波形变

化总体上不具有规律性[30]。如图 11所示，本区沉积

物波两翼不对称，上坡一翼厚而陡，下坡一翼短而

薄，整体波形以向上坡迁移为主要特征，为不对称

沉积物波，尤其是第四系（T0-T2）和上新统（T2-T3）的
特征与图 12更为相似，因此判断为浊流沉积物

波。仔细分析图 11还发现，中中新统（T4-T5）和上

中新统（T3-T4）的沉积物波形比较杂乱，推测有重力

滑塌沉积掺杂其中，暗示中中新统和上中新统发育

时该区的沉积环境与目前的半深海沉积环境有所

区别。推测当时本区的水深与陆坡区相似，为 1 000～
2 600 m，而且地形较陡，故而容易形成滑塌沉积。

IODP钻探 349航次 1431钻孔在次海盆中部钻遇多

层具有浊积岩特征的红色碎屑岩沉积，证实本区曾

经发生过浊流活动 [34-35]。显而易见，浊流活动是本

区重要的影响因素，沉积环境的变化也是重要的因

素之一。

5    结论

在南海中央海盆之东部次海盆区，由于各种影

响因素作用于不同的区域，导致后扩张期发育的地

层具有不同的特征。

 

 
图 11    东部次海盆南部地震反射界面与层序地层

Fig.11    Seismic reflectives and sequence strratigraphy on the seismic profile in the south of the eastern Sub-basin
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（1）次海盆北部因洋壳基底具有持续均衡、稳

定的较大沉降幅度，同时来源于陆坡的陆缘碎屑物

质占了很大的比例，形成沉积厚度相当稳定的后扩

张期的地层。

（2）次海盆东部受南海微板块向马尼拉海沟之

下俯冲等构造活动的影响，不但所有地层的产状都

朝海沟倾斜，而且不同年代的地层其特征差异较

大，期间可能蕴含了海沟初始俯冲时间的信息。

（3）次海盆中部和西部以频繁的岩浆活动为主

要影响因素，形成了含大量火山碎屑物质和火山角

砾岩的地层沉积。

（4）在次海盆的南部，沉降幅度、浊流活动和沉

积环境的变化均为该区的影响因素，使得洋壳基底

具有比北部更大规模的沉降幅度，地层具有典型的

沉积物波的特征，中中新统和上中新统显示为陆坡

环境下的沉积。
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