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提要 南海海底的海山和海丘是南海形成过程中的产物 o如何理解它们的性质 o直接关系

到如何构建南海的形成演化机制 ∀通过重力异常场的计算 ! 地质剖面模型拟合的方法分析指

出南海海山有年轻的大洋玄武岩海山 o也有包含了大陆玄武岩的/ 双性0海山 ∀

关键词 南海海山 o重力场计算 o剖面模型拟合 o海山性质

图 t 南海中部海山及剖面位置k引自文献 xo有改动l
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ω }海山拖网点 � o�χ}综合解释剖面

m 中国科学院广州南海海洋研究所边缘海地质与古环

境开放实验室基金项目 �≠�||�sv号 ~原地矿部百名

跨世纪科技人才项目资助 ∀

收稿日期 }usss2sy2us~修回日期 }usss2sz2sz

南海是西太平洋最大的边缘海 o形似菱形 o海域

辽阔 ∀南海海盆可分为中央 ! 西南和西北 v个次海

盆 ∀广阔的深海平原上星罗棋布地展布着许多的海山

和海丘 o它们和海底的沟谷一起形成了海底壮观而复

杂的地貌形态 ∀这些海山无论在走向上 o山体高度上

都有所不同 ∀它们是如何形成的 �海山处的地壳结构

是怎样的 �学术界对这些问题的认识并不一致 o或者

说还存在着本质上的区别 ∀这些海山和海丘是南海形

成演化过程中的产物 o如何认识海底海山的性质 o直

接关系到如何构造南海的形成演化模式 ∀目前最流行

的海底扩张说认为 }南海是通过大西洋式的对称海底

扩张形成的 ≈w oy 
o玄武岩浆沿扩张中心向两侧溢流 o冷

却形成海底 o因此海盆中的海山是在此过程中形成的

年轻的大洋玄武岩海山 ∀但邹和平等人 t||v年通过

多种化学方法 o分析南海的 v个拖网所获得的海山玄

武岩样品 o并将其与南海北部陆坡 !华南 !海南及礼乐

滩等地的玄武岩对比 o结合太平洋与菲律宾海的大洋

玄武岩情况得出了这些玄武岩与其说是大洋玄武岩

不如说是大陆玄武岩的结论 o从而对南海形成的海底

扩张说提出质疑 ∀本文通过地球物理计算的方法来讨

论一下海山的性质 ∀

t 南海中部海山概况

选取南海海盆中部 tvβ ∗ t{β�o ttvβ ∗ tt{β∞的范

围作为研究区k图 tl ∀这里是南海 v个次海盆的交汇

处 o是研究南海形成演化的关键场所 ∀此处海山分布

较多 ov个海山岩石的拖网点也分布在这里 ∀研究区

最北端是西北海盆的一部分 o中南海山以西是西南海

盆的一部分 o以东是中央海盆的一部分 ∀研究区中有

x条雄伟的东西向链状海山分布 o即珍贝 2黄岩链状

海山 !涨中链状海山 !宪南链状海山 !宪北链状海山 !

玳瑁链状海山 o其形态要素如表 t所示 ∀黄岩海山以

南 o南北向的中南海山以西的海域是西南海盆的一
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部分 o中南海山以东是中央海盆的一部分 o它又可以

珍贝 p黄岩海山为界分为南北两部分 ∀黄岩海山链是

东西向海山链的一个代表 o它由黄岩海山 o珍贝海山

等组成的长条状宏伟的东西向链状海山 ∀长度可达

ws ∗ ys ®°o相对高差 w sss °o这些高耸的山体与周围

平坦的海底地形形成绚丽多姿的地貌景观 ∀在海山链

的西延线上有一些规模较小的海山与海丘呈东西向

展布 o高差在 u sss ∗ xss °左右 ≈u ox ∀

南北向的海山中以中南海山最典型 o它的地理位

置十分独特 o是南海西南与中央两个次海盆的分界

线 o这代表它在南海的形成演化中有着独特的作用 ∀

u 南海中部的

重力场特征

空间重力异常是

地形与海底起伏及岩

石圈内部物质不均一

的反映 o它主要反映

了物质在横向上的差

异 ∀图 u是南海中部

空间重力异常平面等

值线图 ∀与深海平原

平坦区的低值正异常

图 u 空间重力异常平面等值线

ƒ¬ªqu ×«̈ ³̄¤±̈ °¤³²©ªµ¤√¬·¼¤¥±²µ°¬·¼

注 }/ n 0k图中未标出l o/ p 0分别为正负异常 o数值如

ts代表 ts≅ ts
p x

°r¶
u
k图 vow同此l

图 v 向上延拓 ts ®°后空间重力异常

ƒ¬ªqv ×«̈ ªµ¤√¬·¼¤¥±²µ°¬·¼ ¥¼ ts ®° ∏³2¦²±·¬±∏̈§

相比 o可以看到海山处表现为孤立的大幅正异常圈

闭 ∀异常值高达 s ∗ ys≅ ts
px

°r¶
u
o并随着海山高度的

增加而增加 ∀中南海山处表现为多个等轴状无明显走

向的重力异常 ∀以它为界 o东西两侧异常有所不同 o西

侧异常走向主要呈 �∞向 o而以东部分除珍贝2黄岩海

山处的重力异常大致为 ∞• 向外 o其他无总体规律 ∀

为了减小叠加异常中浅 !小异常体的影响 o从而

突出深部大尺度地质体的影响 o对重力异常做向上延

拓处理 o根据地壳厚度和地质体深度 o选择延拓量

tsousovsows ®°分别进行计算 ∀从本文选用的上延 ts

®°k图 vl和 vs ®°k图 wl后的异常图看 o随着延拓量的

增加 o异常值不断衰减 o等值线也趋于弯曲 o更有些地

壳厚度小的部位的等值线破碎 ∀可见 o海山处的地壳

厚度明显高于海盆中其他部位 ∀延拓过程中发现不同
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海山的重力异常值的衰减幅度是不同的 ∀这种不一致

性应该不仅反映了山体高度上的差别 o也与海山的密

度组成有关 o联系前人研究的拖网岩石结果 ∀当延拓

量达到 vs ®°时 o海山处的重力高几乎看不到了 o只

有中沙群岛的一个高值重力圈闭 o说明海山处的地壳

性质不同于已被证实为陆壳的中沙群岛 ∀

图 w 向上延拓 vs ®°后空间重力异常

ƒ¬ªqw ×«̈ ªµ¤√¬·¼¤¥±²µ°¬·¼ ¥¼ vs ®° ∏³2¦²±·¬±∏̈§

v 综合解释剖面

重力异常的延拓计算只能给出一个定性的结果 o

为了进一步揭示海山的性质 o海山处的地壳结构特

征 o参照前人解释成果 ) ) ) � 面深度图 !沉积等厚图 !

地壳厚度图及各个测深点处的值 ≈v ow 
o选取了两条分

别穿过涨中 !宪南及中南海山的剖面 k剖面位置见图

tl 来模拟地壳结构和 �面形态 ∀此项工作主要借助

于中国地质科学院矿床所开发的人机交互系统 ��2

�� ot|{z年为使模型更接近地质体的产状 o采用了两

度半模型模拟的方法进行了重力场的正反演拟合计

算 ∀解释时采用点 !线 !面相结合 o地质与地球物理相

结合 o正演与反演相结合的原则 o以求得较为圆满的

地质解释 ∀假设空间重力异常主要由海底 !沉积基底

和 � 不连续面上下密度差引起 ∀根据几个声纳浮标

点地壳结构的控制 o参照前人所做的地学断面的综合

地质 !地球物理解释及前人的各种调研成果 ≈t ov ox 
o建

立了初始物理模型 ∀根据经验和有关地质资料 o有关

参数假设如下 }水层密度 tqsv ªr¦°
v !沉积层密度为

uqv ªr¦°
v !过渡壳平均密度 uqzx ªr¦°

v !洋壳平均密度

uq| ªr¦°
v !山根密度 uqy ªr¦°

v !上地幔平均密度 vqv

ªr¦°
v !软流圈物质平均密度为 vqu ªr¦°

v∀经软件自动

正演计算出剖面上的重力异常 o再与实测异常对比 o

不吻合处经过修改模型 o反复拟合 o并结合面上的地

质解释得到与实际情况相近的地质剖面k见图 x !yl ∀

拟合过程中发现 o必须往海山之下充填低密度的

物质 o否则计算出的重力异常值要比实测值高出很

多∀这表明海山之下有山根的存在 o相应的 �面深度可达

us ∗ vs ®°o向下深入地幔 ∀拟合而得的山根大小要比

前人 ≈v ox 的解释的大 o�面的形态也更尖 ∀海山所在处

的重力异常值难以拟合 ∀这是因为海山处的地壳结

构 !各界面的起伏形态比海盆其他部位要复杂的缘故 ∀

图 x 综合解释剖面 � o�χ

k剖面位置见图 t � o�χl

ƒ¬ªqx ×«̈ ¶¼±·«̈·¬¦¤̄ ¬±·̈µ³µ̈·¤·¬²± ³µ²©¬̄̈ ²© � o�χ¬± ƒ¬ªqt

图 y 综合解释剖面 �o�χ

k剖面位置见图 t �o�χl

ƒ¬ªqy ×«̈ ¶¼±·«̈·¬¦¤̄ ¬±·̈µ³µ̈·¤·¬²± ³µ²©¬̄̈ ²©�o�χ¬± ƒ¬ªqt

另外 o不同的海山其重力异常拟合难度也不同 o
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如剖面 � o �χ的涨中海山和宪南海山就比较好拟合 o

山根处充填密度相当于大洋玄武岩成分的物质达到

较好的拟合效果 o因此这两个海山应是年轻的大洋玄

武岩海山 ∀剖面 �o�χ的中南海山的拟合难度就很大 o

山根处要填充的物质密度稍大于大洋玄武岩的密度 o

但很难达到如剖面 � o�χ的拟合效果 ∀故中南海山的

物质组成是不均一的 o密度分布也是不均一的 ∀联系

地质资料解释 o中南海山应是在陆壳残余的基础上经

岩浆捕获 o洋化而成为包含大陆玄武岩和大洋玄武岩

这两种不同物质成分的/双性0海山 ∀洋化的程度和部

位的不均一造成密度分布不均 o从而造成了拟合上的难

度 ∀这表明海盆中海山的地壳结构复杂 o各海山的结

构性质不同 o各个海山形成过程也不尽相同 ∀从表 t

中可也看到 o除中南海山为南北走向以外 o其他各海

山均为东西走向 o根据以往研究成果我们知道中南海

山附近即东经 ttxβ附近有一条南北走向的走滑断层 o

它分开了南海的中央和西南两个次海盆 o具有十分重

要的构造意义 ∀从这个意义上讲 o处在如此特殊位置

上的中南海山的形成机制似乎应该有别于其他海山 ∀

w 结语

ktl 南海在中新生代地壳拉张减薄的背景下 o地

壳裂陷 o地幔热柱的岩浆物质沿拉张减薄或断裂分布

处等脆弱部位侵入或喷发 o岩浆大规模地喷发 o大面

积地覆盖海底冷却形成洋壳 o洋壳的产生依赖于地壳

裂陷的时间 !位置和程度 ∀在局部拉张区 o存在岩浆侵

入将陆壳逐渐洋化为洋壳的方式 ∀所以南海海盆中的

海山 o有的是岩浆喷发形成的年轻的大洋玄武岩海

山 o有的则是还包含陆壳成分的/ 双性0海山 ∀

kul 中南海山可能原来就是从大陆裂解下来的

小块陆壳残余 o它在南海形成过程中象不稳定地台一

样活化了 o产生了一条南北走向的大断裂 o从此东西

两边演化着各自的历史 o造就了现在的西南和中央两

个次海盆 ∀而中南海山也就由原来的大陆性结构被玄

武岩浆洋化为/ 双性0海山了 ∀海盆中的某些海山可能

有着和中南海山相似的形成过程 ∀海盆中还尚存陆壳

的残余 o它们的年龄肯定老于新生的洋壳 ∀
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