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摘要:南海位于印度板块 、欧亚板块和太平洋板块之间 ,是世界上最大的边缘海 , 其构造位置处于太平洋构造域和特

提斯构造域 , 地质构造复杂。关于南海形成演化的动力学机制存在有多种不同观点 ,其中最重要的一个观点是印度

板块与欧亚板块的碰撞致使华南地块和印支地块地幔物质沿东南方向蠕动 , 从而导致南海的海底扩张。从特提斯

的演化规律 , 以及新特提斯的闭合过程来看 , 南海并不是特提斯洋的残留海 ,而是新特提斯在闭合过程中配合印度

板块与欧亚板块碰撞导致华南地块和印支地块地幔物质东南方向蠕动的动力学机制下 , 在南海重新活化的结果。
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　　南海是西太平洋边缘海中最大海盆之一 ,面积

约 300×10
4
km

2
,其中的中央海盆是中国四大海域中

惟一发育有洋壳的边缘海盆 ,也是认识西太平洋边

缘海沟 -弧 -盆体系的重要窗口
[ 1]
。南海处于欧亚板

块 、太平洋板块和印度 -澳大利亚板块的交汇处 ,并

且在地质历史上又受到特提斯构造域演化的制约 ,

经历了复杂的地质演化过程 ,形成了裂谷 、海盆 、推

覆 、走滑拉分盆地等多种地质构造现象
[ 2]
(图 1)。

南海的形成演化 ,引起了众多学者的关注 ,其观点也

不一致 ,但总体上认为南海是在晚渐新世至中中新

世打开 ,至于其动力学机制 ,则有印度 -欧亚板块碰

撞挤出说 、地幔柱说 、弧后扩张说 、海底扩张说 ,以及

陆缘扩张说等不同观点
[ 3]
;另一方面 ,从特提斯构

造域角度看南海的形成演化 ,大多认为南海是特提

斯洋在新生代自西向东闭合后的残留海
[ 4 ～ 7]
,笔者

认为这种观点与南海在新生代扩张的事实不符 。本

文试图通过对南海形成演化的动力学机制 ,以及新

特提斯洋闭合过程的特征分析 ,结合特提斯的演化

规律与南海形成演化的时空关系 ,进一步探讨南海

的形成演化与新特提斯的关系 。

图 1　南海区域构造位置图

1.南海位置;2.消亡消减带(已停止);3.俯冲带

Fig.1　TectonicsettingoftheSouthChinaSea

1=SouthChinaSea;2=consumptionzone;3=subduction

zone

1南海形成演化的机制探讨

一直以来 ,许多学者把南海的成因模式归为弧
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后扩张 、地幔上涌 、印度-欧亚板块碰撞挤出 、海底扩

张和陆缘扩张等模式 。其中印度-欧亚板块碰撞挤

出模式和海底扩张模式影响较大 ,并且两者存在密

切的联系 ,即南海是在印度 -欧亚板块的碰撞作用

下 ,导致华南地块和印支地块的地幔物质向东南方

向蠕动 ,引起南海的海底扩张 ,从而形成南海今日的

地质景观。但对这两种模式在具体的机制和演化阶

段划分上仍存在较大争议 。

在以往的研究中影响较大的是 Tapponnier等的

解释
[ 8 ～ 11]

,他们根据区域大地构造和物理模拟认

为:由于印度地块向欧亚大陆的碰撞和碰撞后的楔

入 , 导致印支地块向南东方向的长距离滑移

(700km或更大),红河断裂为左旋走滑。印支地块

向南东滑移的同时 ,促使加里曼丹地块南移 、南海扩

张 。根据这一机制 ,南海是被动成因 , 深部地幔隆

起是由地壳拉张 、岩石圈减薄引起的。该机制存在

的主要问题是物理模拟未考虑垂向变形 ,与碰撞后

青藏高原大规模隆升的实际情况不符 。另外 ,据龚

再生等(1977)
[ 12]
研究 ,沿红河裂谷的莺歌海盆地及

印支地块东侧的归仁-万安北盆地等古近纪均以伸

展性裂陷和右旋走滑为主 , 也与该模式不符 。

姚伯初等(1996, 1997)
[ 13, 14]

认为印度板块和欧

亚大陆碰撞后 ,改变了亚洲大陆下的上地幔流场 ,而

俯冲的太平洋岩石圈则阻挡了上地幔流场的向东流

动 。这样 ,在南海地区 , 西部的上地幔流场是向东

南方向流动的 ,而东部的流场是向南流动的 。这可

能是南海海盆的多扩张中心及多次海底扩张的原

因 。

张训华等(1996, 1997)
[ 15, 16]

也认为南海海盆是

在欧亚 、太平洋和印 -澳三大板块共同作用过程中 ,

由于岩石圈的碰撞 、挤压和下部软流圈地幔物质在

南海地区运动方向改变所致。并认为南海海盆范围

内不具备地幔对流形成海底扩张的条件 ,提出南海

海盆是在区域内地幔单向流动所形成的统一应力场

下形成的 ,其被动大陆边缘南 、北两边的不对称是必

然的。

夏斌等(2005)
[ 17]
认为印度 -欧亚板块的碰撞可

以产生向东 、南东方向的物质流动 ,而太平洋板块向

欧亚板块俯冲方向的转变对向东 、南东方向的物质

逃逸起了阻挡作用 ,而使得这些物质向南运动 ,从而

在南海地区产生了广泛的南北向拉张 ,这有利于南

海扩张 ,但对南海扩张的贡献大小仍需要讨论 。

2　特提斯的演化规律

特提斯构造域是世界性横穿东西半球的构造

域。按空间序列 ,一般学者将其分为 加勒比特提

斯 、大西洋特提斯 、西地中海特提斯 、中东特提斯 、喜

马拉雅特提斯和东南亚岛弧特提斯 6段 ,南海属于

东南亚岛弧特提斯;按时间序列 ,特提斯的演化可以

分为原始特提斯 、古特提斯和新特提斯 3个阶段 ,这

3个阶段的演化具有全球性 ,有着如下主要规律性:

(1)特提斯洋的开启与闭合有一定的时间间

隔 ,从原始特提斯-古特提斯-新特提斯的开启和闭

合差不多都是间隔 200Ma左右 ,旧一轮特提斯的关

闭往往预示着新一轮特提斯的开启 ,这可能与地球

有规律的脉动式的构造运动有关 ,例如泛非运动为

原始特提斯的开启奠定了基础 ,加里东运动则造成

了原始特提斯的逐渐关闭及古特提斯的开启等等 。

(2)特提斯洋的开启与闭合皆与全球性的构造

运动在时空上相吻合 ,特提斯的每一次开启都伴随

着大规模的海侵 ,而闭合则伴随着大规模的造山运

动 ,这也进一步说明了特提斯演化的动力学机制主

要是全球性的构造运动 。

表 1　特提斯的演化过程
Table1　EvolutionoftheTethysingeologicalperiods
地质年代 时间 /Ma 构造运动 特提斯演化

古新近纪 60～ 10 喜马拉雅运动 新特提斯洋关闭

三叠纪 250 海西运动
新特提斯洋开启

古特提斯洋关闭

志留纪 400 加里东运动
古特提斯洋开启

原始特提斯洋关闭

前寒武纪 600～ 550 泛非运动 原始特提斯洋开启

与南海的形成演化有着密切关系的是新特提斯

的演化。新特提斯是在三叠纪海西运动末期(印支

运动)随着古特提斯的逐渐关闭而打开的 ,进入新

生代后 ,受阿尔卑斯造山运动 (在亚洲称为喜马拉

雅运动)影响 ,非洲板块逐渐向北移动 ,与欧亚板块

汇聚 ,新特提斯洋自西向东逐渐关闭 ,而在特提斯的

东段 ,印度板块向欧亚板块碰撞挤压也使得特提斯

洋沿着喜马拉雅造山带的缝合线闭合(图 2)。现在

多数学者根据特提斯演化的这一特征 ,认为现今的

地中海和南海是特提斯洋闭合后的残留海。但南海

与地中海明显不同 ,地中海在新生代特提斯洋的关

闭过程中一直是处于缩小状态 ,而南海却在新特提

斯关闭过程中 ,也就是渐新世发生扩张 ,这与南海是

特提斯洋残留海的观点不符。

3　形成演化与新特提斯的重新活化

从以上南海演化的动力学机制分析可以看出 ,

普遍的一种观点是南海是在晚渐新世至中中新世通

过海底扩张形成的 ,其动力学机制中 ,印度板块与欧
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图 2　新特提斯洋的闭合

1.扩张脊;2.俯冲带;3.大陆板块;4.特提斯洋

Fig.2　ClosureoftheNeo-Tethys

1=spreadingridge;2 =subductionzone;3 =continental

plate;4=Tethys

亚板块的碰撞导致印支地块和华南地块地幔物质的

东南方向蠕动起着重要的作用 。结合南海在特提斯

构造域的位置来分析 ,新生代印度板块与欧亚板块

的碰撞是特提斯东段(西藏和滇西地区)闭合的主

要构造运动 。所以 ,印度板块与欧亚板块的碰撞是

南海形成演化与新特提斯的形成演化关系的纽带 ,

是这两者的主要动力学机制。南海作为新特提斯洋

的一部分 ,在新特提斯洋的闭合过程中没有关闭 ,反

而逐渐扩张 ,这是印度板块与欧亚板块的碰撞造成

的两种响应 ,一种是新特提斯东段(西藏和滇西地

区)闭合 ,另外一种效应是引起印支地块和华南地

块地幔物质的东南方向蠕动 ,使得同样处于特提斯

构造域中的南海开始扩张(图 3)。所以 ,南海不是

新特提斯洋的残留海 ,相反 ,南海是在新特提斯东段

闭合过程中新特提斯在南海重新活化打开的结果 。

当然这种活化具有局部性和特殊性 ,是由于南海所

处的特殊构造位置所决定的。

很多学者致力于在南海寻找特提斯的缝合线 。

有的学者认为特提斯构造域进入南海之后消失了 ,

也有的学者认为特提斯经红河缝合带进入南海 ,再

通过南海北部陆坡海槽及东沙和珠江口盆地东部 ,

东延受阻于台湾隆起后分成南 、北两支:南支由珠江

口盆地东部向东经台西南盆地进入菲律宾海 ,北支

经台湾海峡向北进入东海南部台北坳陷 ,萎缩成古

新世—早始新世残留海。但至今对于特提斯从哪个

位置和方向进入南海 ,进入南海后向哪里延伸的问

题一直没有确切的说法
[ 18 ～ 24]

。究其原因 ,一方面与

南海所处的复杂构造背景有关 ,南海经过多期构造

运动叠加与改造 ,即使先期形成了特提斯洋闭合的

缝合线也难以辨认;另一方面与南海的扩张有关 ,因

为印度板块与欧亚板块的碰撞除了造成特提斯在西

图 3　南海形成演化的碰撞挤出模式

1.缝合线;2.碰撞方向;3.地幔流动方向

Fig.3　 Collision-extrusionmodelfortheformationand

evolutionoftheSouthChinaSea

1 =suturezone;2 =collisiondirection;3 =mantleflow

direction

藏和滇西一带缝合之外 ,还为南海的扩张提供了重

要的动力(地幔物质的东南方向蠕动),所以新特提

斯在南海是否闭合过也是值得怀疑的。

把南海的形成演化看成是新特提斯在南海的重

新活化具有重大的指导意义。由于特提斯构造域属

于全球性的 ,其形成演化的推动力必然是全球性的

地球内部地质动力作用 ,从而把南海的研究放在全

球性的地质动力学背景上 ,这就跳出了弧后扩张 、地

幔上涌 、海底扩张和陆缘扩张等模式的框框 ,从另一

个更广阔的视角去研究和理解其形成演化的动力学

机制 。

4　结　论

(1)南海形成演化的动力学观点中 , 印度板块

与欧亚板块的碰撞导致印支地块和华南地块地幔物

质的东南方向蠕动影响较大 ,从而引起南海的海底

扩张 。

(2)特提斯的演化规律 ,以及新特提斯的演化

过程表明 ,南海不是新特提斯的残留海 ,而是新特提

斯自西向东的闭合过程中 ,印度板块与欧亚板块的

碰撞导致印支地块和华南地块地幔物质的东南方向

蠕动 ,引起新特提斯在南海的重新活化 ,重新扩张 。

(3)新特提斯在南海的重新活化与南海的形成

演化在时空上存在着耦合关系 ,其深部动力学机制

相同(皆为印度板块与欧亚板块的碰撞引起印支地

块和华南地块地幔物质的东南方向蠕动),这就为
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我们从特提斯的视角去理解南海的形成演化奠定了

理论基础。
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RelationshipbetweentheformationandevolutionoftheSouthChinaSea
andreactivationoftheNeo-Tethys

CAIZhou-rong, ZHANGYi, LIUWei-liang, WANZhi-feng, LIUPing
(KeyLaboratoryofMarginalSeaGeology, GuangzhouInstituteofGeochemistry＆ SouthChinaSeaInstituteof

Oceanology, ChineseAcademyofSciences, Guangzhou510640 , Guangdong, China)

Abstract:TheSouthChinaSeaisoneofthelargestmarginalseasintheworld.Tectonically, itliesbothinthe

PacifictectonicdomainandTethyantectonicdomainsandwichedbetweentheIndianplate, Eurasianplateand

Pacificplate.ThecollisionbetweentheIndianplateandEurasianplateresultedinthecreepingofthemantle

materialfromtheIndosinianblockandSouthChinablocktowardsthesoutheast, andthusgaverisetotheseafloor

spreadingintheSouthChinaSea.TheevolutionoftheTethysandNeo-TethysshowsthattheSouthChinaSeais

notaresidualseaoftheTethys.Instead, itrepresentsthereactivationoftheNeo-TethysintheSouthChinaSea

causedbythecollisionbetweentheIndianplateandEurasianplateduringtheclosureoftheNeo-Tethys.
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