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似新华夏式伸展盆海系的基本特征

及其形成演化的力学机制

丘 元 禧
(中山大学地球科学系，广州s10275)

擅要：晓中生代(白星纪)以来，中国东部及西太平洋大陆边缘发育一系列NNE、NE

乃至NEE向(与纬向构造联合)的巨型右行张扭性断陷(地堑、半地堑)在平面上组成

平行雁列的多字型构造，其深部发育同走向的上地幔隆起和基底拆膏，地表常出现变

质棱杂岩和大型低缓倾角的伸展剥离断层，它主要是东亚及西太平洋大陆边缘陆缘

扩张的产暂，其地球动力学过程为晓燕山期以来的后造山期的大陆隆升和水平倒向

伸展以及晓白星世束一早第三纪、45Ma以来的印度板块与欧亚板块碰撞所产生的碰

撞效应。

美■词：似新华夏式伸晨盆海系；陆缘扩张；碰撞效应
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0 引言

19鹌年李四光教授在他的“新华夏海之起源”一文中把渤海、黄海、东海都归人新华夏系

海，意指这些海盆都受新华夏系控制⋯。自60年代以来，地质地球物理调查表明第一、第二、

第三新华夏系沉降带自晚白垩世末至第三纪以来都是一些巨型张扭性断陷，并非挤压性描陷

盆地，这已是我国地质界的共识““。许多地质力学工作者曾用巨型新华夏系二次纵张来解

释其成困，但是它在中国东部及西太平洋的区域性展布，其所发育的构造部位(并不限于复式

背斜童起轴都)和等级规模显然无法用新华夏系的二次纵张来解释，它们在空间上的展布远及

东亚的内部也无法都用洋陆俯冲的弧后扩张来解释。它主要是东亚及西太平洋大陆边缘陆缘

扩张的产物，和新华夏系有着完全不同的区域构造应力场和地球动力学机制。它是一个复合

叠加在原来的新华夏系之上的独立的区域构造体系，它的主要构造成分都继承了原来新华夏

系的构造成分，它的平面构造组合型式也极似新华夏系。但均已发生了力学性质和应力活动方

式的改变，特别是原来压剪性的新华夏系主压面改变为伸展性张剪性断面，控制着中国东部及

西太平洋晚自垩世一早第三纪以来的许多巨型断陷盆地、陆表海和边缘海(图1)。为了说明

它与新华夏系的区别与联系，也考虑与李四光教授已经明确这些海盆受新华夏系控制的概念
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相衔接，本文作者建议把这一独立的区域构造体系命名为似新华夏式伸展盆海系(P删∞一
∞tb|叮丑iIⅡ咖i锄“b船i∞By咖m)。本文着重艉述这一新建立的区域构造体系的基本特征及
其形成演化的力学机制，并指明建立这一区域构造体系的理论与实践意义。

图1 中国东部及邻区晚白垩世以来似新华夏武伸展盆海系晨布圉

(据王鸿植，1983；马杏垣，1983改编)
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1．打第三圮一第四圮陆相沉积；2．囊白星世一早第三纪骑相沉积13．新第三圮一第四纪近拜沉积；‘．大陆集糟晴带

5．弹壳增生繁薯区；6，寞白量世丰一早第三圮■性中一性业山岩；7．岛重宣武岩；8。■性玄武岩(赡白墨世以来)}

9．群中脊扩张冀；10．俯冲带；11．■摄推■断曩；12．张剪性断囊；13．伸晨辅青断层

1 似新华夏式伸展盆海系的基本特征

(1)平面上总体呈NNE向平行雁列展布着一系列右行张扭性断陷盆地，它们追踪原先的

新华夏系主压面以外，有时也追踪原来的新华夏系的研fw向大义山式构造、NEE向泰山式构

造和NWw向横向张裂开裂，因而整个构造型式保持了原新华夏系的多字型构造型式，但其主

体仍呈NNE—NE向展布(图1)；

(2)在这些张扭性断陷盆地中，自晚白垩世末期一早第三纪以来，在陆内及陆馨沉积了一
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套河湖相、冲洪积相沉积，在陆表海及边缘海则沉积了一套滨海相、浅海相、半探海相乃至深海

相沉积(后两者常见于日本海、冲绳海槽及南海海域)。这些陆缘碎屑沉积层中，尚夹有多层火

山岩，其时空分布大体有如下特征：晚中生代主要为中酸性钙碱性火山岩，晚白垩世末至早第

三纪起则变为亚碱性乃至碱性玄武岩；空间上，在陆内裂谷和陆缘裂谷中多为多层多旋回的碱

性玄武岩和拉斑玄武岩，在这些玄武岩中不乏有深源地幔包体，它们多半由二辉橄榄岩和辉岩

所组成，反映出深嚣物质沿断陷盆地上涌，在岛弧的一倜分布有高铝玄武岩和岛弧拉斑玄武

岩‘2～。

(3)对应于地壳表层每一个陆内或陆缘裂谷盆地，岩石圈深部存在一个上地幔隆起，上地

幔顶部常有一个异常的地幔垫，在异常地幔垫的上方则有一个由张性正断层或张剪性平移一

图2华北地堑系中的半地堑箕状断陷(据马杏垣，1粥3)
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正断层阶梯式断层组成地堑或半地堑箕状断陷裂谷盆地(图2)，这些张剪性断裂常是长期发

晨的同沉积断裂，不仅控制着巨厚的断陷盆地沉积，而且沿断裂活动的上下盘，形成一系列滚

动背斜、牵引构造和花状构造等等，所有这些构造组合反映出它们之间具有成生联系。近年来

在中国东部陆续发现一些NNE—NE乃至NEE向的隆起，隆起的轴部经常是变质核杂岩，其翼

部剃发育了低缓倾角的伸展剥离断层，形成时代多在白恶纪至早第三纪，如内蒙赤峰娄子店一

大城子拆离断层”1、辽南金州一金石滩伸展剥离断层⋯、北京东北部的云蘩山变质核杂岩及河

防口伸展捌离断层”1、江苏茅山伸展构造“⋯。根据作者近年的研究，珠江口盆地的NEE向地

堑、半地堑箕状盆地实质上也是华南大陆边缘自晚白垩世一早第三纪以来隆升和基底拆离的

产物q)，地震剖面揭示在大陆坡上存在近水平的剪切带(图3)。中国东部这些地堑、半地堑断

陷至少有一部分是深部NNE—NEE向大型基底伸展拆离构造上盘的低序次低等级构造，它们

一致地反映出受控于一个具有垂向挤压和Nw—sE向水平伸展的区域构造应力场。

(4)似新华夏式伸展盆海系自晓白垩世一早第三纪以来经历一个由彼此孤立的断陷发展

到成面成带的巨型沉降带，自西向东由陆向海扩张伸展，由陆内断陷发展成陆表海、边缘海的

演化过程：晚自垩世一早第三纪时主要由彼此孤立但已经排列成行的陆内断陷所组成，新第兰

纪时在现今的鄂霍茨克海、日本海、渤海、黄海、东海和南海开始沉陷为海。在这些陆表海和边

缘海中多有沉沦的陆块，自北而南有中邪霍茨克隆起。大和隆起，东海前寒武纪基底、西沙、南

沙地块等。

m年和平，王t●，丘元■．广东播奔区域将量专一并盘摄夤。l蚺9
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广从鼎带

图3南海北部陆缘受似新华夏系陆隆掀斛控翻的基底拆商伸展剥高和

地堑、半地堑盆海秉形成示意圈

Fig．3 趾嘶h"衄e Bll嘶Dg the grabe鼬，lIaIf．弘l妇aIld h鸥哪即t deIaclIn坼nt c阳帅Ied
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1．晚白墨世束一早第三纪陆相新皓沉积；2．蕾第三纪一第四纪毒相沉积；

3．基虎拆膏(据暂探赉料耐稃在大砧坡娃存在一蚯水平尊埘带)；

4．不整合面；5囊性断囊；6．韧性剪蜘带(麋键岩带)；7．升降运袖；8．基性岩脉

2似新华夏式伸展盆海系形成演化的动力学机制

东亚一西太平洋大陆边缘构造带由陆缘扩展造成的伸展内带和由太平洋一菲律宾板块洋

壳俯冲的挤压性外带组成，是一个具有内张外挤特征的双带构造““。似新华夏式伸晨盆海系

位于其内带、是内带的主要构造组成。它具有比较复杂的区域构造背景和地球动力学机倒。

通过整个晚中生代一新生代亚洲一西太平洋区域构造背景和地球动力学系统的分析，似新华

夏式伸展盆海系是由下列区域地球动力系统形成的。

2．1由大陆地质独立发晨的大陆动力学系统

现今东亚一西太平洋边缘白晚白垩世即开始了陆缘扩张式的区域性裂解作用”。，任纪舜

称其为裂解性大陆边缘“J。这一区域性裂解标志的地质表现主要有：①在我国东部，许多张性

断陷中上自垩统和下第三系是连续沉积的；⑦田粤沿海这一时期的NNE走向的晶洞碱长花岗

岩(同位素年龄值为106．8—73Ma)““，它向东北延伸可及上海郊区及南朝鲜，向南尚可见于珠

江口外大陆架的钻孔中。在时间上陆缘扩张形成的断陷盆地自陆向洋依次变新，并一直延续

至新第三纪、第四纪，显然，它的起始时间早于印度板块与欧亚板块的会聚磋擅时间——始新

世，而空间上远及东北亚的白令海和整个西北太平洋。因而它并非一开始就是印度板块与欧亚

板块磋撞时所产生的挤出效应的产物。它应该是亚洲独立的大陆动力作用的产物(图4)。再

者，早燕山期东亚大陆边缘曾是一个挤压性的大陆边缘，在造山期后，即在晚燕山期后白垩世

末一早第三纪初，由于大陆造山期后陆壳加厚后向洋一饲产生张力，燕山期强烈的岩浆活动也

使陆壳热膨胀向洋一侧产生饲向张力，以及由于燕山期加厚的岩石圈和山根产生拆沉和地幔

顶蚀作用而产生陆壳隆升和侧向伸展等地球动力学因素综合导致由陆向洋的陆缘扩张“”。

这是似新华夏式伸展盆海系形成的第一个地球动力学机制。

2．2由印度板块与敢亚板块会聚碰擅所产生的地球动力学系统

自蚰新世以来开始的印度板块与殴亚扳块的会囊碰擅在东亚地区引起的挤出效应⋯1确
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囹4形成似新华夏式伸展盆海系的地球动力系统

(据T8pp∞Ilier，Fllk舯等资料编制)

Fig．4 M印sll0俪ng出e geodynamic sy咖m of the fb皿撕锄

0f P姗∞cathaysi∞虹t珂lsi叩al崎∞印日Iem
1．鼍t合缱；2莆冲带；3．扩张轴；4．右行张剪性断囊；5．熹山期后遗山捌向张力系统

6羞块运动方向；7叠加的板内蠢擅教虚——挤出方向；8．地幔柱

实存在，它除形成区域性的NE向和Nw向两组剪切走滑的滑移场外，亦沿NNE向发生右行张

剪性断陷，以及由于剪切走滑性断裂。日本海、南海、安德曼海受控于剪切拉分断陷都说明这种

由于板块会聚碰撞所产生的板内碰撞效应的存在；除了区域构造应力场上的空间联系以外，前

述伸晨盐海系的成盆时间与印度板块与欧亚板块碰撞时间也存在一个因远离印度板块而滞后

的规律：原在南海东南侧古菲律宾海(即西菲律宾海)形成于古新世一始新世(60一35Ma)，南海

形成于渐新世～中新世(32一17Ma)，日本海形成于中新世一上新世““，鄂霍茨克海形成于早

第三纪末““，边缘海这种时空上的分布规律可能是一种与板块碰撞有联系的地幔柱热点迁移

(图‘4)。它是似新华夏式伸展盆海系形成和演化的重要地球动力学机制。

综上所述，前述两种动力机制其总体效应都表现为Nw—sE方向上的水平伸展，具有统一

的NE—sw方向挤压的区域构造应力场。其叠加的总体构造效应表现为亚洲东部向西太平洋

扩张。

3 似新华夏式伸展盆海系与新华夏系构造带的区别与联系

从上文我们可以进一步归纳出似新华夏式伸展盆海系与新华夏系区域构造带的区别与联

蕞：
、

团团圆团田囵圈囫
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(1)两者形成的区域构造背景和地球动力学系统完全不同：在现今千岛弧一马里亚纳弧一

汤加弧以东的西北太平洋存在100Ma侏罗白垩纪的古洋壳(其热流值一般有41．87—

54．43ⅡlW，音)““。其东界为皇帝海岭一夏威夷海岭．这是古太平洋洋壳，它并非是由新生代东

太平洋中脊向西扩展的产物，而是晚古生代一中生代古太平洋扩展的产物。由于古太平洋板

块向NNw俯冲。形成了东亚中生代活化大陆边缘，而新华夏系是在亚洲大陆向南、太平洋向

北、古太平洋板块沿M哪方向向东亚大陆俯冲，从而沿NNE走向断裂发生斜向俯冲以及
45Ma以来菲律宾一太平洋板块沿N唧方向向东亚大陆俯冲所产生的。整个东亚一西太平
洋在燕山期是一个挤压性大陆边缘，新华夏系构造带是一个左行压剪性构造。据笔者在华南

特别是对广东几条著名的断裂带，诸如长乐一南澳断裂带，政和一大浦(莲花山)断裂带，河源

断裂带，恩平一开乎断裂带，吴川一四会断裂带和罗定一广宁断裂带的研究成果表明，其早期

(侏罗纪)为低缓倾角的韧性剪切带，晚燕山期以来脆性压剪断裂带叠加其上，它们都是左行压

剪性构造(参阅图3)，这个时期所形成的一些巨型沉降带也是一个压剪性拗陷，尽管这些压剪

性拗陷的边缘和腹地也常常为同走向的断裂所切割。它是新华夏系构造带的重要组成部分和

负向构造单位；与此同时，也有一些张性断陷，它们多发育在新华夏系的横向张裂配套构造和

隆起带的二次纵张之中；整个新华夏系可以说是在洋陆俯冲的同时，陆盘居于主导地位，由大

陆内部腹地推波助浪式地仰冲到古太平洋板块之上。．这一挤压性的大陆动力学系统造成了新

华夏系为主体并与纬向构造相联合向东南凸出的大陆边缘弧和构造岩浆岩带，其花岗岩带和

火山岩带的时代由北西向南东变新以及由地球物理深部探测指示出的深入到大陆内部具层状

产出的花岗岩板状体都很难用洋陆俯冲犬洋板块是主动盘的模式来解释；而用大陆为主要变

形机翻、陆壳仰冲、顺层剪切变形机制解释则较合理，陆壳中低速层的存在则可进一步证明深

层次的剪切深熔的可能性。总而言之，新华夏系形成的区域构造背景是陆内的区域性挤压，陆

壳的滑移体制是新华夏系形成的主要机制⋯1；而晚白垩世末一早第三纪开始的似新华夏式伸

展盆海系剜是有着完全不同的区域构造背景和力学机制。如前所述，它是在燕山期后后造山

期区域构造背景已经由区域性挤压改变成区域性伸展的情况下发生的，它是上述两种地球动

力系统的前后叠加和综合作用的产物。

燕山期的陆缘挤压造成的陆壳加厚、岩浆热膨胀、岩石■山根的形成和拆沉等因素才导致

后造山期的陆壳隆升，向洋扩张和拉伸减薄，这就是前后两个地球动力学过程之间的联系。

(2)新华夏系是左行压扭性构造带、具有多字型构造型式，似新华夏式倬展盆海系则是右

行张扭性构造带，虽然也有多字型的构造型式，但这是一种张性的多字型构造型式，除了NW

向断裘常转化为压扭性结构面外，几乎所有其他构造成分的力学性质都发生了张性改变，这就

是两者在结构面力学性质方面的区别；但是两者有一个互相转化、力学性质互换的演化历史。

这就是它们之间的联系。似新华夏式伸展盆海系一方面继承、追踪、归并原来燕山期的新华夏

系的构造成分，特别表理出它的控盆构造原来都是新华夏系的构造成分(图3)；但是，它不仅

仅是继承了原来新华夏系的构造成分、构造型式，而且使它们发生了张性改变，在它的伸展过

程中还产生了一系列新生的构造诸如变质核杂岩和大型伸展剥离断层，地堑、半地堑以及同沉

积的准同生构造(褶皱构造和断裂构造)，这些新生的共生构造组合具有成生联系。同时似新

华夏式伸展盆海系又受到晚于它的晚近时期的新华夏系的叠加改造，表现为这些似新华夏式

伸展盆海系的盆缘和盆内常被晚于它的新华夏系左行压扭性断裂所逆冲切割。新华夏式与似

新华夏式在时空上的互换反映了喜马拉雅构造域和太平洋构造域在时空上的互换。

(3)在形成时间上，新华夏系既存在于燕山期。也存在于喜马拉雅期和新构造时期，而戗蘑
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华夏式伸展盆海系主要形成于晚白垩世末一早第三纪以来，考虑到中国东部长期处于欧亚板

块，特提斯一印度板块与库拉(伊泽纳羡)一太平洋一菲律宾板块的相互作用之中，由于特提斯

一印度板块的向北推挤所导致的东亚大陆向东伸展的陆缘扩张可能并不限于喜马拉雅期，当

古、中特提斯关闭的时候，中国东部可能也存在陆缘扩张和由此产生的NNE向右行张剪性断

陷，它们叠加在已存在的印支期华夏系和早期新华夏系的主压面之上。因此，追踪似新华夏式

伸展盆毒系的形成演化历史，有可能最早两次周期发生于后印支早燕山期的晚三叠世末一早

侏罗世初和早燕山期造山期后即晚侏罗世末一早白垩世初。

综上所述，似新华夏式伸展盆海系与新华夏系是两个既有联系又有区别的独立的区域构

造体系。无论从区域构造背景、区域构造应力场、还是从组成构造体系变形场的构造成分的结

构面力学性质、共生组合和成生联系它都是自成体系的，把它作为一独立的区域构造体系从原

来的新华夏系中筛分和独立出来是有充分的科学依据；而笔者之所以建议用似新华夏式伸展

盆海系来命名这一新的构造体系是考虑到它与新华夏系既有区别而又还有联系(是由原来的

新华夏系由于后造山期的伸展作用演变而来的。继承了原来的新华夏系的构造型式)这一特征

的。

众所周知，似新华夏式伸展盆海系是我国东部新生代主要控盆构造，也是油气盆地的所

在，是我们寻找新生代油气资源的主要目的地，详细准确地研究似新华夏式伸展盆海系一系列

地质地球物理特征对石油天然气和地热地下水资源的勘探开发具有重要意义。它的区域构造

背景及伸展性质对我国东部特别是沿海地区及海域的环境水文地质，环境工程地质、地震地质

和地质灾害也具有不同的控嗣意义，因而把它作为一个独立构造体系来加强研究，也具有重要

的环境地质和防灾减灾意义。
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