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提要：南海北部盆地构造运动的认识向来存有争议，尤其是在珠琼运动的厘定上更是难以统一。通过分析南海及其

周缘盆地的动力学背景特征，认为珠琼运动为发生在始新世至渐新世的一次大型伸展构造运动，根据其动力学背景

可分为两幕。北部湾盆地福山凹陷在珠琼运动期间表现出明显的两期伸展背景，分别对应珠琼运动的两次幕式活

动。根据福山凹陷沉降速率变化、控沉积断裂与不同期次断裂分布特征，认为珠琼运动一幕的活动时间为早—中始

新世，即54~39.4 Ma，动力学机制为印度洋板块俯冲欧亚板块引起东南方向的地幔流并导致太平洋板块俯冲后退；

珠琼运动二幕的活动时间为晚始新世至渐新世，即39.4~25.5 Ma，起因于海南地幔柱柱头到达岩石圈底部引起东南

方向的伸展效应。
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Abstract: The understanding of tectonic activity in the north basins of South China Sea has long been controversial. It is especially

difficult for researchers to hold identical views in the problem of the determination of the Zhu-Qiong movement. Based on the

research on the dynamic setting in the South China Sea and its surrounding basin, the authors believe that the Zhu-Qiong movement

was a great extensional tectonic activity between Eocene and Oligocene, and it could be divided two episodes according to the

dynamics in different stages. Fushan Sag is located in the southeast corner of Beibuwan Basin, which is one of the northern basins of
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the South China Sea. The sag’s tectonic and sedimentary characteristics show that there existed two backgrounds of extensional

structure during the Zhu- Qiong movement, corresponding respectively to two episodes of Zhu- Qiong movement. In addition,

according to the characteristics of the change of sedimentary rate as well as the time of the formation of faults which controlled

sedimentation and distribution of multi- phase faults, it is held that the activity of the first episode of Zhu- Qiong movement

occurred in Early- Middle Eocene (54Ma- 39.4Ma). Its dynamics mechanism was that the West Pacific plate drew back in

subduction caused by SE-trending mantle flow under the subduction of Indian plate beneath Eurasian plate. And the activity of the

second episode of Zhu-Qiong movement took place in Late Eocene to Oligocene (39.4Ma-25.5Ma). The dynamics mechanism of

this stage was different from that of the previous phase, and the extensional effect of Hainan mantle plume action on the lithospheric

bottom led to the tectonic activity in this episode.
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构造运动是由地球内动力引起岩石圈地质体变

形、变位的机械运动，按地壳的运动方向可分为水平

运动与垂直运动，可产生褶皱、断裂等各种地质构造，

因此更直观的可将其分为褶皱运动与张裂运动。包

括北部湾盆地、莺歌海盆地、琼东南盆地、珠江口盆地

等南海周缘盆地群成盆动力学背景相似，都经历了典

型断陷盆地先断后坳的沉降阶段[1-2]，因此所经历的

构造运动可以统一划分与命名。广东地质学会在

1991 年定义的南海北部盆地所经历的 4 次构造运

动：神狐运动、珠琼运动、南海运动与东沙运动，并

厘定了各构造运动的性质与大致活动时间[3]。后续

的研究又逐步厘定了各构造运动在各个盆地的影

响，并确定了各关键界面的年龄[4,5]。然而随着研究

的深入，所产生的分歧也越来越大，主要表现在地

层界面年龄与构造运动形成背景上，对深入研究盆

地造成了很大的影响。福山凹陷位于北部湾盆地

东南部，是一个新生代形成的箕状凹陷，其构造沉

积特征能很好地反映当时构造运动的背景。因此

本文从大尺度的区域动力学背景出发，结合小尺度

的福山凹陷构造沉积特征，探讨了南海北部构造运

动的形成机制，尤其是分歧最大的珠琼运动，路线

如图1所示。

1 构造运动认识的分歧

南海海域位于欧亚板块、太平洋板块和印—澳

板块的交汇地带，其独特的构造背景使之成为地球

动力学的研究前缘与热点，已有大量的国内外专家

发表了研究成果[6-13]。这些成果不但阐述了南海形

成的原因，也分析了南海周缘盆地形成的背景，但

观点分歧较大，始终没有形成统一的方案。其中之

一就是来自构造运动发生时期的分歧，其形成原因

主要有两点，第一是地层界面年龄的不统一，如北

部湾盆地界面年龄就主要存在两套方案，最大的差

别在于渐新统底界面年龄，一是将渐新统底界面年

龄定为 32 Ma[14]，而另一方案将渐新统底界面年龄

定为 36 Ma[15]。同样的问题也出现在其他盆地中，

因此选取合适的地层界面年龄方案是统一构造运

动的先决条件。第二就是各研究机构或个人容易

从各自研究区出发来认识构造运动，如北部湾盆地

将涠洲组与流沙港组的交界面（始新统与渐新统的

界面）定位珠琼运动二幕的发生界面，而其临近的

莺歌海盆地却将崖城组与岭头组的交界面（上始新

统与中始新统的界面）定位珠琼运动二幕的发生界

面。如果单是研究同一盆地内的构造运动，显然根

据地层组的接触关系确定构造运动是最合适的，然而

纵观整个南海周缘盆地，很可能因局限在单个盆地内

图1 研究路线
Fig. 1 The research route
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而将局部的构造变动误认为是整体的构造运动。

鉴于以上两点，已有前人对此问题进行了分

析，并重新厘定了四大构造运动的性质与发生时

间[16]，然而该方案依然存在问题，如从白垩系末期到

渐新世末期，南海共可识别出 6期构造运动（图 2），

但普遍只定义了其中的 4期，且对应的期次也不一

致。如图2所示，在神狐运动与南海运动的厘定上，

方案比较确定，关键的问题在于珠琼运动一幕与二

幕的厘定，如珠琼一幕究竟是对应构造运动②期还

是构造运动③期，珠琼二幕是对应构造运动③期还

是构造运动④期？不仅如此，还需要解释哪几期构

造运动为局部性质，哪几期为区域性的构造运动，

且是何形成时间与机理。因此对珠琼运动的厘定

就成为了理清南海地区构造运动的关键所在。

2 各构造运动发生的动力学背景与
时期

2.1 板块活动影响下的南海盆地构造

南海及其周缘盆地位于印度洋板块、太平洋板

块、欧亚板块交汇处，其大地构造位置特殊，演化过

程复杂，前人已经从多个角度分析了南海的演化与

南海周缘盆地的关系，总结起来可分为：弧后盆地

扩张模式、被动大陆边缘模式、碰撞挤出模式、地幔

柱模式、右行拉分模式[6-13]。事实上这些模式都存在

一些问题[17]，只用单一模式无法全面解释南海及周

缘盆地存在的特殊现象，所得结论也就存在一定的

片面性，因此越来越多的人尝试综合运用这些模式

来探讨南海的形成及其周缘盆地的演化 [12,18]，本文

也比较倾向于这种综合模式。

如图3所示，将太平洋板块的扩张速率、太平洋

板块-欧亚板块的汇聚速率、印度洋板块-欧亚板块

的汇聚速率等多因素汇聚于一起，并将图 2中所示

的 6 期构造运动投在其中。首先，可以看出在 54

Ma至 36 Ma期间太平洋板块与欧亚板块汇聚速率

最低，但却对应于太平洋板块扩张速率最高的时

期，显示出两板块汇聚速率受太平洋板块活动的影

响并不明显。而且由于许多南海周缘盆地的地幔

域地化特征表现出强的印度洋域信息[19]，而不是太

图2 南海北部盆地构造活动对比(据文献[4,5,14,15]改编)
Fig.2 The contrast of tectonic activities in the north basins of South China Sea (after references [4,5,14,15])

950 中 国 地 质 2015年



http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2015, 42(4)

平洋板块特征，因此可以认为印度洋板块NNE向碰

撞欧亚板块时，产生了大规模向东、南东方向的地

幔流动，影响到太平洋板块的向欧亚板块的俯冲汇

聚，使处于高速扩张期的太平洋板块在其西南边缘

出现俯冲后退的现象，这与任建业所提出的弧后盆

地被动扩张模式相同[7]。

其次，图 3 中还显示出至少有 4 期构造运动是

与太平洋板块的活动有关。在太平洋板块与欧亚

板块汇聚速率明显下降的时期（68 Ma与 54 Ma）与

两期伸展构造运动一致(构造运动①期与②期)，而

在两板块汇聚速率突然升高的时期（36 Ma 与 30

Ma）则对应于两期隆升褶皱运动(构造运动④期与

⑤期)。但是构造运动③期与⑥期受太平洋板块活

动影响并不明显，其中构造运动⑥期与澳大利亚板

块此时期碰撞欧亚板块相关[24]，表现为褶皱抬升，形

成区域性的不整合。而构造运动③期并无明显的

构造事件与之对应，且地层不整合界面只出现在少

数几个盆地中。

由此看出太平洋板块与欧亚板块的汇聚速率

依然是形成南海周缘盆地早期张裂与抬升的主控

因素，只是张裂的动力学背景应与印度洋板块的俯

冲活动有关。当太平洋板块俯冲速率下降时，出现

应力松弛，给欧亚板块边缘的伸展提供了空间[21]，而

此时印度板块NNE向碰撞欧亚板块至东南亚地区

产生了大规模向东、南东方向的地幔流动[25]，向东南

流动的地幔流促使了欧亚板块边缘地壳的伸展与

减薄[26]，形成张裂构造运动。在 68 Ma时期的伸展

张裂运动可称为神狐运动，54 Ma时期的伸展张裂

运动部分学者认为是珠琼运动一幕的开始。当太

平洋板块俯冲速率增大时，板块间的应力调整为挤

压状态，形成褶皱抬升构造运动，盆地内出现不整

合，如36 Ma时期的褶皱运动，代表着始新统与渐新

统的分界面。由于南海周缘盆地在该期抬升作用

后紧接着又发生了一期伸展运动，因此习惯上将这

两次构造运动合称为一期，部分学者将其定位珠琼

运动二幕。而发生在30 Ma时期的褶皱运动因不整

合特征不明显，多数地区只表现出平行不整合特

征，并没有命名。

此外，新生代以来发生的张裂运动具有旋转

性，断裂走向表现为由NE向调整为近EW向，因此

不少学者认为这是太平洋板块俯冲角度的变化所

导致[27]，俯冲角度从古新统的NW向调整为渐新统

的NNW向甚至是SN向，具顺时针旋转特点。然而

Jackson等在研究新近系太平洋板块运动方向时，发

现太平洋板块活动呈现出NNW到NEE方向的周期

性摆动特征[23]（图 3），在始新世中期至渐新世末期

就至少发生过两期完整的摆动，因此简单的理解太

平洋板块俯冲是呈顺时针方向调整显然并不准

确。如图3所示，其在42~25 Ma发生过多次俯冲方

向的调整。而南海北部盆地群中所表现出的断裂

图3 南海北部盆地构造运动与板块活动(据文献[20-23]改编)
Fig.3 The relationship between the plate activity and tectonic activity in the north basins of South China Sea (after references [20－23])
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只具备单一顺时针旋转特征 [18,28]，说明该阶段的构

造应力背景并不只是受到板块活动作用那么简单。

2.2 海南地幔柱作用影响下的构造运动

前文提到在36 Ma时期除褶皱运动外还发生了

一期伸展运动，但在太平洋板块的活动上并找不到

其动力源背景，因此该时期形成的伸展运动有别与

古新世至中始新世时期的伸展运动。此外伸展应力

方向的调整也不受板块活动的影响，可推断该阶段南

海周缘盆地群的伸展动力有另一来源。根据在纳吐

纳岛-加里曼丹岛北部-巴拉望岛一线的蛇绿岩套和

混杂岩，推测在现今南海地区存在一古南海，而古南

海与现今南海在时空演化上存在关系[29,30]，其俯冲消

亡应与现今南海海盆的扩张密切相关。因此现今

南海实际上是从古大陆边缘演化而来的，这种演化

促使陆壳边缘张裂为洋壳。结合以上，本文认为古

南海的俯冲与南海海盆的打开都是受南海地幔柱

的作用，并促使该阶段周缘盆地的伸展裂陷。海南

岛下部存在一地幔柱[31]（位置见图 4-a），当地幔柱

上涌的柱头到达欧亚板块古陆壳底部时，开始熔融

与流变上部地壳，并改变方向向东南流动，该地幔

流动作用使欧亚板块边缘重新进入伸展张裂阶

段。根据南海海盆磁异常条带的研究，认为南海扩

张的时期为早渐新世—早中新世（32~17 Ma）[9]，因

此可以认为在32 Ma时期地幔柱上涌至现今南海中

央海盆的位置，造成了海底扩张并形成洋壳。由此

看出，在渐新世早期（33.9 Ma）形成的这次伸展运动

也为地幔柱作用成因，伸展方向与古南海俯冲方向

一致为 SSE 方向。实际上由于南海扩张作用的影

响，多数盆地在此时期出现热回沉现象，表现出断

坳共存的特征。而在25.5 Ma时期澳大利亚板块北

缘与巽他沟弧系碰撞[24]，致使伸展作用完全停止，热

回沉作用成为主导，并在多数盆地内形成破裂不整

合，为南海运动界面形成主因。

2.3 古近系构造运动的初步分析

根据以上分析，可以大致分析出图 2中古近系

的6期构造运动：

构造运动①：开始于68 Ma左右，即白垩纪末期，

称为神狐运动，表现为伸展张裂运动，是南海周缘盆

地张裂的开始，在地震上表现为Tg不整合。其动力

学机制是太平洋活动速率降低导致其对欧亚板块的

俯冲减弱，形成拉张应力场，但作用力较弱，只有部分

盆地在此阶段成盆。该伸展运动到古新世末期（56

Ma）受太平洋板块活动速率增大而停止。

构造运动②：开始于 54 Ma 左右，即始新统早

期，表现为伸展张裂运动。由于其动力机制受太平

洋板块、印度洋板块共同作用，因此活动强度相对

图4 北部湾盆地福山凹陷构造纲要
a—南海北部区域概况;b—福山凹陷构造纲要;c—福山凹陷剖面图;d—福山凹陷地层柱状图

Fig.4 Tectonic outline and location of Fushan sag, Beibuwan basin
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于神狐运动要大的多，造成整个南海周缘盆地均发

生张裂。由于构造运动普遍表现出幕式特征，该期

构造运动还可分成多个次级幕式运动，即断层幕式

活动。根据 Engebretson 在 1985 年的研究，太平洋

板块俯冲速率的降低可分成 4个阶段，即该期张裂

运动可以分为四期断层幕式活动，如表 1所示。其

中第二期（49 Ma）与第三期（44 Ma）活动最强，形成

大规模的裂陷，而第一期（54 Ma）与第四期（42 Ma）

活动最弱，这使得多数盆地在断层幕式活动二期

（49 Ma）才开始形成张裂。

构造运动③：发生于39.4 Ma左右，表现为局部

盆地的褶皱抬升运动，只发生在莺歌海盆地中。

构造运动④a：由于前文中指出在36 Ma左右发

生了两次构造运动，一次为褶皱抬升性质，另一期

为伸展张裂性质，因此本文将其区分为④a与④b。

而实际上由于两次构造运动间隔较短，习惯上可当

做一期构造运动。首先，构造运动④a 发生于 36

Ma，即始新统末期，表现为褶皱抬升运动。该构造

运动的动力学机制为太平洋板块与欧亚板块汇聚

速率上升导致地壳发生隆升，并且由于汇聚速率上

升幅度巨大，致使整个南海周缘盆地均形成大规模

角度不整合。

构造运动④b：开始于 33.9 Ma，即始新世晚期，

表现为伸展张裂运动。其动力学机制为海南地幔

柱柱头到达岩石圈底部并开始向东南流动，引发该

区域的伸展作用，同理该期伸展运动也可以分为多

期次级幕式运动。

构造运动⑤：发生于30 Ma，表现为褶皱抬升运

动，其动力学机制为太平洋板块与欧亚板块的汇聚速

率再次上升。由于此次两板块汇聚速率的上升幅度

不大，因此形成的不整合界面并不明显，多数盆地只

表现出假整合的特征。同样该期构造运动没有命名，

但是构造运动后，多数盆地的裂陷作用仍然继续发

育，因此将其当成南海运动是不正确的。

构造运动⑥：发生于 25.5 Ma，表现为褶皱抬升

运动，即渐新统末期，称为南海运动。其动力学机

制为澳大利亚板块碰撞欧亚板块导致伸展运动停

止，并形成抬升剥蚀。由于该期构造运动较为强

烈，在多数盆地形成了大型角度不整合，为古近系

与新近系的分界面。

综合以上，如表1所示，南海北部盆地主要的伸

展期对应于珠琼运动，但只从构造背景上似乎确定

不了每一幕的发生时期，因此还需要从更多方向寻

找依据。

3 福山凹陷古近系构造沉积特征与
珠琼运动的关联

福山凹陷位于北部湾盆地东南角，南侧为海南

隆起，北入琼州海峡，东临云龙凸起，西与临高凸起

相接，古近纪地层分布在平面上表现为三角形，总

面积为 2920 km2，是一个新生代形成的箕状凹陷。

由于主控断层活动速率的迁移性加上构造变换带

的影响，使福山凹陷还形成了两凹夹一凸的构造格

局。如图 4所示，白莲洼陷与皇桐洼陷是福山凹陷

的主要生烃灶，而中部的花场低凸则是主要的油气

聚集带。古近系的裂陷作用是福山凹陷形成的主

表1 南海北部盆地构造运动
Table 1 The division of the tectonic activity in the north basins of South China Sea
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因，形成了北东向、东西向、北西向的主断裂系。与

其他南海诸盆地一样, 福山凹陷新生代主要受神

狐、珠琼、南海和东沙4期构造运动影响。中始新统

流沙港组可分为三段，可对应于珠琼运动早期，为

湖泊相-三角洲相沉积，而渐新统涠洲组也可分为

三段，可对应珠琼运动晚期，主要为辫状河-辫状河

三角洲相沉积。因此分析福山凹陷流沙港组与涠

洲组的构造沉积特征就能找到更多有关珠琼运动

活动特征的信息。

3.1 沉积相带分布与构造活动时间

断陷盆地中多数大型断裂都具有同沉积特征，

其形成与活动控制着沉积相带的分布，因此根据沉

积相带的变化可以确定断裂的形成时期，从而进一

步分析构造活动发生的时间。如前文所述，福山凹

陷的断裂活动表现出幕式特征，新的断裂应形成于

某些断裂幕开始的时间。福山凹陷对珠琼运动的

响应为流沙港组与涠洲组，其中流沙港组可分为

Els1、Els2、Els3，分别对应于 3期断层幕式活动。根

据流沙港组在福山凹陷的地层年龄，Els3应对应于

构造运动②期的第二期断层幕式活动（49~44 Ma），

Els2应对应于构造运动②期的第三期断层幕式活动

（44~42 Ma），Els1似乎应对应于构造运动②期的第

四期断层幕式活动（42~36 Ma），但时间了略有差

别。如图5-a所示，Els3时期形成了走向为NE相的

断裂，并控制着沉积相带的分布，使南部辫状河三

角洲的各亚相界面明显，东部也控制着扇三角洲的

延伸。断裂在Els2时期持续活动，但控沉积作用不

强（图 5-b），这说明在Els3与Els2的沉积期内（49~

40 Ma）伸展应力的方向大致没有改变。在 Els1 时

期形成了具有NEE走向的新断裂，特别是一些大型

断裂控制着西部次凹的沉积相带变化（图 5-c），说

明Els1时期是伸展应力发生调整的时期，时间上为

39.4 Ma。然而太平洋板块旋转方向调整时间为 42

Ma[23]，所产生的应力方向调整也应该在此时间段，

这就与盆地应力场调整时间相矛盾，说明福山凹陷

所在的南海北部盆地群构造应力方向的调整与板

块活动关系并不明显。因此本文认为在39.4 Ma南

海北部盆地群是受到了其他作用的影响而使区域

构造应力方向发生调整。

3.2 凹陷沉降速率与构造活动强度

前文探讨了南海周缘盆地在渐新世时期的张

裂运动是受海南地幔柱活动影响，而通过对福山凹

陷始新统—渐新统地层沉降速率的统计可以说明

该时期构造活动强度的变化特征。如图 5所示，无

论是东部白莲洼陷还是西部皇桐洼陷在涠洲组时

期各段的沉降速率都明显大于流沙港组时期（Els1
除外），说明渐新世的构造活动强度要大于始新世

中期。而与其他南海北部盆地火山岩分布特征一

致[32]，在福山凹陷涠洲组沉积层内出现多套大范围

玄武岩层分布，流沙港组沉积层内只有少量安山岩

出现，说明在涠洲组沉积时期福山凹陷可能为类似

主动裂陷的伸展背景，而流沙港组沉积期为类似被

动裂陷的伸展背景，这种伸展背景的不同造成了沉

图5 福山凹陷沉积相与同沉积断裂分布
Fig.5 The distribution of sedimentary facies and

synsedimentary faults in Fushan sag

954 中 国 地 质 2015年



http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2015, 42(4)

降速率的不同。

根据太平洋板块的活动特征，构造运动②期可

分成4个次级期次，表现为4期断层幕式活动，其中

第二、三期强，第一、四期弱。然而通过统计福山凹

陷两个次洼中各层段最大沉降速率，却发现在流沙

港组沉降速率的变化与4期断层幕式活动强度变化

并不一致。主要表现为福山凹陷Els1时期的沉降速

率要明显大于Els2与Els3（图5），而Els1所对应的第

四期断层幕式活动（42 Ma）下降幅度却是最弱的。

并且Els1时期的沉降速率与渐新世涠洲组近似，考

虑到板块活动在42 Ma以后已不是构造运动的主要

作用源，产生的构造强度也不再可能超过前期，加

上Els1时期构造应力调整时间的问题，本文认为在

晚始新世时期(39.4~36 Ma)南海周缘盆地的动力学

背景已发生改变，由板块活动改变为地幔柱作用，

而不是之前所认为出现在始新世末期。需要说明

的是，由于始新世与渐新世的气候差异造成了两者

沉积环境大不相同，很容易误把两者的地层界面

（33.9 Ma）当做构造运动转换的界面。而莺歌海盆

地在39.6 Ma形成的不整合面也可能与南海北部盆

地群动力学背景改变有关。盆地动力学背景的改

变代表着新一期构造运动的开始，即珠琼运动二幕

的开始，因此珠琼运动一幕与二幕的分界面应为

39.4 Ma。

3.3 断裂走向与构造应力变化

断裂走向的变化亦可说明区域构造应力场的

变化，特别是存在多组断裂的情况下。福山凹陷的

断裂分布就存在这种情况，首先根据断裂方向可将

其分为下层反向、上层顺向（相对与地层倾斜方向）

的双层组合结构，这种双层断裂组合是由不同时期

地层倾斜角度改变造成的[33]。其次在上层顺层断裂

中也可分为两种情况，其一是形成于Els1时期，该组

断裂活动性强，向下切入Els2地层中，且直至渐新世

末期均有活动；其二是形成于Ewz2时期，该组断裂

活动性较弱，断裂规模普遍较小，最多只贯穿了

Ewz3。因此本文将此三组断裂分别进行统计（图

6）：A系断裂，为下层反向断裂，形成于49 Ma，根据

走向玫瑰花图，其主伸展应力方向为SSE向22.4°；B

系断裂，为上层顺向深层断裂，形成于 39.4 Ma，根

据走向玫瑰花图，其主伸展应力方向为SSE向10°；

C系断裂，为上层顺向浅层断裂，形成于 30 Ma，根

据走向玫瑰花图，其主伸展应力方向为SSE向5°。

A系断裂形成时期，太平洋板块的俯冲后退形

成了南海北部盆地群珠琼运动一幕，断裂的走向代

表着该期构造运动的应力方向，因此珠琼运动一幕

构造应力的方向为 SSE 向 22.4°。B 系断裂形成时

期，南海北部盆群动力学背景改变为海南地幔柱活

动，形成珠琼运动二幕，构造应力场方向也调整为

SSE向 10°。C系断裂形成于 30 Ma，事实上大多数

断裂是发育在 27 Ma之后，断裂形成也受珠琼运动

二幕影响。该阶段构造应力方向有轻微变化，由

SSE向10°转变成SSE向5°，说明动力学背景有所调

整，由于该时期在南海海盆发生洋脊跳跃[34]，说明动

力学背景的调整是地幔流动方向改变引起。构造

图6 福山凹陷古近系最大沉降速率
Fig.6 The Paleogene sedimentation rates in different segments in Fushan sag
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应力方向的不断调整说明该地区动力学背景复杂，

受多重因素影响，因此要严格区分不同动力学背景

下的构造运动及其表现性质。即珠琼运动一幕为

SSE向22.4°的一次伸展构造运动；珠琼运动二幕为

SSE向10~5°的一次伸展构造运动。

4 对珠琼运动的厘定

通过区域动力学背景与福山凹陷构造沉积特

征，可以认定珠琼运动为古近纪时期的大型伸展构

造运动，其伸展动力学背景有两种，根据这两种不

图7 福山凹陷断裂体系分布特征
Fig.7 The distribution characteristics of fault system in Fushan sag
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同的伸展背景，可将珠琼运动划分为两幕。如表 2

所示，珠琼运动一幕为始新世早—中期的一次伸展

运动，并表现出3期活动强度不等的断层幕式活动，

其中第一期断层的幕式活动较弱，而第二期与第三

期活动较强，其动力学背景为印度洋板块俯冲欧亚

板块引起东南方向的地幔流导致太平洋板块俯冲

后退。珠琼二幕为晚始新世—渐新世的一次伸展

运动，可分为 4 期断层幕式活动，活动强度较为一

致，动力学背景为海南地幔柱柱头到达岩石圈底面

后引起东南方向的伸展效应。

此外，南海北部其他盆地在珠琼运动期间的沉

降量也表现出动力学背景调整的特征。首先，就北

部湾盆地来讲，其北部的涠西南凹陷表现出始新统

沉降速率大于渐新统，而中部的乌石凹陷与迈陈凹

陷却表现出始新统与渐新统沉降速率大致相同[35]，

加上南部福山凹陷沉降速率的变化特征，说明在南

北方向上伸展动力机制发生了改变。在琼东南盆

地与珠江口盆地的沉降量上，表现出西部的琼东南

盆地渐新统沉降速率大于始新统，且该时期盆地东

部沉降速率大于西部[36]。而珠江口盆地情况则刚好

相反，整体表现为始新统沉降速率要大于渐新

统[37]。由此看出，整个南海北部盆地所表现出早始

新世形成的珠琼运动一幕与晚始新世形成的珠琼

运动二幕的伸展机制完全不同，珠琼运动一幕的裂

陷活动较弱，其强弱变化在平面上并无规律，而珠

琼运动二幕裂陷活动较强，在平面上表现出东弱西

强，北弱南强的特征[38]，即靠近海南地幔柱附近的裂

陷活动最强，往四周逐渐减弱。

最后，在始新统与渐新统的交界面有一大型不

整合面，其产生的抬升剥蚀量并不小于南海运动产

生的抬升剥蚀量，在不考虑伸展动力背景的情况下

很容易误将其理解为珠琼运动二幕。但其与珠琼

二幕发生的时间间隔较远，运动性质更是有本质性

的差别，不能将其并入珠琼运动中，因此应该给予

其新的命名以方便区分。

致谢：审稿专家和编辑部李亚萍老师提出了宝

贵修改意见，在此表示感谢！
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