
 

南海海洋所等揭示南海西北部陆缘地壳内部变形机
制
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近日，中国科学院南海海洋研究所边缘海与大洋地质重点实验室（OMG）深部地球物理学科组
副研究员黄海波、研究员丘学林，联合法国国家海洋开发研究院（Ifremer）研究员Frauke Klingel
hoefer，通过在西沙海域开展主动源海底地震仪（OBS）探测和深部结构模拟，揭示了南海西北
部陆缘地壳分段变形特点以及壳内韧性层对大陆伸展和破裂过程的控制作用，相关研究成果发表
在Tectonics（《大地构造学》）上。

南海陆缘岩石圈曾受俯冲作用、陆块拼贴及岩浆作用改造，其岩性组成、流变学和热结构具有横
向不均一性。南海西北部陆缘分布着一系列夭折裂谷和微陆块，不同构造单元下方的地壳结构存
在较大差异，其壳内变形过程以及洋陆过渡机制尚不清楚。

研究人员从OBS地震剖面中拾取了可靠的壳内反射和折射震相，通过走时模拟获得了穿过西沙地
块、中/西沙海槽以及中沙南海盆的纵波速度结构（图1、2）。结果表明，中沙海槽上地壳减薄
明显，海槽中心存在20km宽的上地壳缺失窗口，同时下地壳地震波速度增加，在其顶界形成速
度间断面。上、下地壳之间为一层约5km厚的中地壳韧性层，地震波速度均匀。中沙海槽北侧基
底被低角度断层所控制，南侧基底及高精度地形均展示与裂谷伸展方向平行的线性构造，指示了
局部的地壳拆离过程。中沙南海盆为高磁异常区，其地壳厚度仅6km，莫霍面下方为蛇纹岩化上
地幔，地震波速度为7.7km/s。中沙南海盆为超减薄陆壳性质，同时存在早期岩浆活动，具有与
南海西北部陆缘其他洋陆转换带地区相似的速度结构特征。

南海陆缘分布的夭折裂谷或具有超减薄陆壳的深海盆未最终演化为成熟洋壳，与南海陆缘裂解过
程中存在动力学转变有关（图3）。南海陆缘裂解从东向西传播时发生停滞，南海西北部陆缘在
该时期陆缘伸展作用下，形成近东西向展布的西沙海槽和中沙南海盆。随着裂解作用的继续推动
，地壳结构受到强烈的局部改造，产生转换伸展变形或拆离构造，这与中沙海槽发现的上地壳拆
离和中下地壳出露现象一致。通过对比南海西北部和南部陆缘的深部结构探测结果和板块重建，
推测中沙海槽和礼乐西海槽北东向的伸展作用均发生在西南次盆地海底扩张之前。

该研究使用的数据通过国家自然科学基金委员会南海地球物理共享航次项目搭载南海海洋所“实
验2”号科考船采集获得。研究工作得到国家重点研发计划、国家自然科学基金、南方海洋科学
与工程广东省实验室（广州）人才团队引进重大专项的资助。
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图1.该研究使用的OBS地震测线（OBS2013-1）。黄色实线为磁条带，紫色为残余扩张脊，白色选
线为洋陆边界
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图2.OBS2013-1测线下方地震波速度结构。a.纵波速度剖面；b.速度异常剖面
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图3.南海西北部陆缘演化及地壳伸展变形过程。XST：西沙海槽；ZST：中沙海槽；LYXT：礼乐
西海槽；ZB：中沙地块；RB：礼乐地块；ZNF：中南-
礼乐断裂；蓝色和白色箭头分表指示早期和晚期海底扩张方向

研究团队单位：南海海洋研究所 
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