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提要：尽管南海已进行深入的调查与研究，提出多种成因模型，包括挤出模型、弧后扩张模型、古南海俯冲拖曳模型

等，但因其所处构造位置特殊，周边构造环境经历了复杂的改造，所有成因模式均未能得到广泛的认可。本文从三

大板块相互作用入手，结合南海实测数据，提出南海形成的弧后扩张—左旋剪切模型。认为南海是古南海往北俯冲

的弧后盆地，菲律宾海板块往北漂移形成的大规模左旋走滑是南海扩张的触发因素。印度—欧亚碰撞产生中南半

岛挤出主要影响西南海盆扩张方向，使得扩张轴从近东西向转为北东向。南海及邻区晚中生代以来的演化可以分

为以下阶段：1）早白垩世开始澳大利亚板块往北漂移，新特提斯洋往北俯冲消亡，导致弧后扩张，形成古南海；2）晚

白垩世末—始新世，古南海往北俯冲，导致弧后拉张形成陆缘裂谷；3）早渐新世，受菲律宾海板块西缘大型左旋走滑

影响，在原有裂谷的基础上从东往西海底扩张，形成南海；4）渐新世末，受俯冲后撤的影响，扩张中心往南跃迁，同时

受西缘断裂左旋活动的影响，扩张轴从近东西西逐步转为北东向；5）早中新世晚期，南沙地块—北巴拉望地块与卡

加延脊碰撞，南海扩张停止。
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The formation and evolution of the South China Sea
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Abstract: Lots of investigation and research have been carried out in the South China Sea (SCS), and many genetic models, such as

extrusion model of Indochina Peninsular, back-arc extension model and subduction and dragging model of Proto-South China Sea

(PSCS), have been proposed. However, none of these models is widely accepted because they don’t fit with some geological

phenomena. Due to its special tectonic location, the surrounding tectonic environment has undergone complex reorganization.

Starting with the interaction of the three plates and in combination with the real data of SCS, the authors put forward a back-arc

extension-sinistral shear model in this paper. It is considered that the SCS is a back-arc basin of PSCS northward subduction, and

was triggered by the large-scale left-lateral strike-slip formed by the northward drift of the Philippine Sea Plate. The left-lateral

strike- slip on the western margin of SCS caused by Indo- Eurasian collision changed the direction of spreading axis of the
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southwest sub-basin from nearly east-west to north-east direction. The evolution of the SCS and its adjacent area since the late

Mesozoic can be summarized as the follows: 1) the Australian plate began to drift northward, and the Neotethys subducted

northward in the early Cretaceous, leading to back-arc extension and the formation of PSCS; 2) From the end of Cretaceous to

Eocene, the PSCS subducted northward, resulting in formation of continental margin rift; 3) In Early Oligocene, the large scale

sinistral strike-slip on the western margin of the Philippine Sea plate triggered back-arc extension of SCS from east to west; 4) At

the end of Oligocene, the rollback by subduction of PSCS resulted in the spreading axis jumping to the south; accordingly, it shifted

from nearly E-W to NW direction by the influence of sinistral strike-slip on the west margin of SCS; 5) In late Early Miocene, SCS

spreading was stopped by collision of Nansha - northern Palawan block with Cagayan Ridge.
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1 概述

西太平洋边缘是现今规模最大，构造最复杂的

板块边界，形成一系列边缘海。南海处于NE向与

NNW向海盆链的转折部位，同时受到欧亚板块、菲

律宾海板块与澳大利亚板块共同作用，形成复杂的

构造环境（Pubellier et al., 2013; 李学杰等，2017）。

近几十年来，南海持续受到多方关注，进行了

大量的基础地质调查与研究，包括 1∶100万海洋区

域地质调查和各种资源的前期调查，以及 3 轮

ODP-IODP的钻探。2010年开始，国家自然科学基

金委资助“南海深海过程演变”重大研究计划，主要

聚焦南海北部和海盆区，以多学科、多视角对南海

深海过程及其演变进行研究，取得世界瞩目的成

果。

南海是西太平洋最大的边缘海，其北缘以伸展

为主，形成北部湾、琼东南和珠江口等张性盆地；南

缘北部主要为拉张构造，南部为俯冲碰撞区；西缘

为走滑-伸展构造，形成琼东南、莺歌海等走滑拉张

盆地；东缘为马尼拉俯冲构造带；中央海盆为海底

扩张区，拥有较清晰的磁异常条带。IODP 349航次

钻探实施后，各海盆的扩张时间问题已得到解决，

东部次海盆最早开始扩张时间~33 Ma，23.6 Ma 扩

张轴往南跃迁，同时西南次海盆开始扩张，于~15

Ma东部次海盆扩张结束，~16 Ma西南次海盆扩张

结束（Li et al., 2014；Li et al., 2015）。

尽管对南海已进行较深入的研究，认为在西太

平洋边缘海中，南海的研究程度最高。但由于南海

特殊的构造背景以及多板块的相互作用，同时南海

在形成之后，其东缘和南缘构造出现极大的改变，

增大了南海成因认识的难度，使得南海的形成与演

化至今仍存在很大的争议（Briais et al. 1993; Sun et

al. 2006）。

2 已有模型简述

对于南海的形成演化，已提出了许多不同的观

点，其中影响较广泛的包括挤出模型（Tapponnier et

al., 1990; Briais et al., 1993; Replumaz et al., 2003）、

弧后扩张模型（Hilde et al. 1977；Sun, 2016）、大西洋

型扩张模型（Ben- Avraham et al., 1973；姚伯初,

1997）、古 南 海 俯 冲 拖 曳 模 型（Holloway 1982;

Taylor et al.，1982; Hall, 1996）、地幔柱引起的拉张

模型（邓晋福等，1992）、右行走滑拉分模式（许浚远

等，2000；李三忠等，2012；王鹏程等，2017）、综合作

用下的被动扩张（栾锡武等，2009）、古南海拖曳与

印支半岛拖曳结合的模型等（Morley, 2002; 周蒂等,

2002; Sun et al., 2006）。

南海成因的众多模型中，一些模型因与大量地质

现象和事实不吻合，没有得到广泛的支持。影响最广

的是印支半岛挤出模型和古南海俯冲拖曳模型。

2.1 印支半岛挤出模型

Tapponnier et al.（1982, 1990）、Briais et al.,

（1993）等根据物理实验，结合地质观测提出，印度

与欧亚大陆的碰撞导致印支半岛沿哀牢山—红河

左旋断层往南挤出超过700 km，从而使得南海海盆

张开。该模型似乎很合理，在国内也得到广泛的引
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用和支持（夏斌等，2004，谢建华等，2005）。通过大

量地质调查后，发现该模型存在许多与实测地质不

吻合的问题。

（1）南海扩张是华南大陆边缘晚白垩世以来长

期裂谷作用的结果。这些裂谷的发育时间比哀牢

山—红河断裂开始时间（约 40 Ma）（Taylor et al.,

1982; Liang et al., 2007）要早得多，而南海海盆开始

扩张时间32 Ma，却更晚，因此两者在时间上并不吻

合（Sun W, 2016）。

（2）印支半岛沿哀牢山—红河断裂挤出，西缘

断裂左旋位移，若是南海扩张的主因，那么扩张应

从西往东发展，而实际情况正好相反。

（3）南海西缘断裂左旋运动往南延伸终止于绥

和断裂，其南部的万安东断裂变为右旋，而绥和断

裂仍处于西南海盆的北侧，显然不足以导致海盆扩

张。同时南海西缘走滑拉张盆地的沉积厚度以新

近系为主，表明古近纪西缘走滑可能规模不大。

（4）哀牢山—红河断裂带走滑位移量比完全挤

出构造模型需求量小得多（Searle, 2006），本身不足

以支撑南海的扩张。

（5）Tapponnier et al.（1982）的实验将印支半岛

南侧和东侧设为自由边界，这显然与实际情况完全

不同。印支半岛以及南海周边有不同板块，且不同

板块之间有复杂的构造边界与相互作用，东侧的太

平洋、南侧包括已消亡的新特提斯和古南海等。

显然挤出说模型过于简单，难以解释盆地发育

的几何形态、时间及其复杂性。西藏—喜马拉雅重

力 势 效 应 没 有 往 南 延 伸 太 远 ，未 及 东 南 亚

（Pubellier, et al., 2013）。

2.2 古南海俯冲拖曳模型

古南海俯冲拖曳模型，推测现南海南侧存在古

南海，往南向婆罗洲的俯冲拖曳导致其后华南陆缘

的拉张和裂谷作用，形成南海（Hall, 1996；张功成

等，2015）。

由于古南海已俯冲消亡，必须确定古南海的存

在与规模，才是支持该假说的关键。纳土纳岛—婆

罗洲北部—中南巴拉望岛一线的蛇绿岩套和拉姜

—克罗克碰撞增生带支持古南海的存在和对该假

说的支持。认为拉姜群和克罗克组是古南海的深

海沉积，沿卢帕尔线往南俯冲形成增生楔。致使古

南海的存在可以得到证实，但该模型依然存在以下

致命的问题。

（1）婆罗洲西北部沙捞越拉姜群深海沉积结束

于中或晚始新世，形成沙捞越造山带（Cullen,

2014）。即南海张开之前，廷贾线以西的古南海已

消亡，曾母地块与婆罗洲碰撞隆升。这表明南海扩

张与廷贾线以西的古南海无关。

（2）婆罗洲往东北的克罗克组深水沉积可能延

至中中新世，表明古南海从西往东逐步消亡，拉姜

—克罗克碰撞增生带变新，南海的张开也应该由西

往东发展，这也与事实不吻合。

（3）较薄的古海南洋壳往南俯冲如何导致较厚

的华南陆壳岩石圈张裂，进而导致南海扩张，其动

力学机制是很大的问题，Sun（2016）认为，从现有残

留的蛇绿岩分布来看范围有限，不可能拉开很厚的

华南岩石圈。

（4）现在层析成像揭示，古南海板片只有部分

往南俯冲于婆罗洲之下，大部分往北俯冲于现今南

海之下，几乎整个南海区域（Wu et al., 2016, 2018）。

2.3 西南海盆先扩张模型

基于对华南构造的深入研究，华南北东向构造

往往老于近东西向构造，姚伯初（1997）及姚伯初等

（2004）提出，南海海盆经历两次扩张形成，第一次

发生在晚始新世至早渐新世，扩张方向为北西-南

东向，产生了南海西南海盆和西北海盆；第二次发

生在晚渐新世至早中新世，扩张方向为南北向，产

生了南海中央海盆。而且认为南海属大西洋式扩

张，经过大陆张裂、大陆分离和海底扩张的全过程。

南海 IODP钻探之后，其扩张时间已得到解决，

因此西南次海盆先扩张模式与事实不吻合。

2.4 地幔柱导致的拉张

地幔柱模型认为，南海的扩张是地幔柱活动的

结果（Xu et al.，2012；鄢全树等，2007）。邓晋福等

（1992）认为东亚大陆下存在的3个地幔柱形成了南

海、日本海、鄂霍茨克海，在这 3个边缘海及其西部

大陆内形成大面积新生代裂谷玄武岩；李思田等

（1998）基于对北部湾盆地、莺歌海盆地、琼东南盆

地和珠江口盆地古近纪以来的构造-沉积充填、热

及深部背景的研究，认为南海地幔柱及侧向地幔流

是今后探讨南海及其边缘盆地的形成演化的首选。

地震层析成像显示，南海下面存在高温异常

（Zhao，2007）。认为海南岛周围之下可能存在地幔
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柱，近垂直从浅部向下穿越 660 km界面，并延伸到

1900 km。鄢全树等（2007）建立海南地幔柱导致南

海形成的模式。然而典型地幔柱头特征的大规模

岩浆作用，在南海及周边地区不存在，使得该假说

未能得到大多数学者的支持。

2.5 弧后扩张

弧后扩张是西太平洋边缘海的主要成因模式，

也是认识南海的最早模型之一，早期将南海看作菲

律宾海的俯冲的弧后盆地（Ben- Avrahm et al.,

1973; 郭令智，1983）。随着对西太平洋认识的提

高，发现菲律宾岛弧是随菲律宾海的扩张往北漂移

逐步就位的，与南海形成无关。

Hilde et al.（1977）提出南海是澳大利亚与欧亚

大陆间新特提斯洋俯冲导致的弧后盆地。根据该

模型，新特提斯洋往北俯冲可能始于~125 Ma，南海

的拉张始于约 100 Ma，这与实际情况不吻合，整个

华南在 100 Ma 时主要为挤压（Li, et al., 2014；Sun，

2016）。

任建业等（2000）认为印度—欧亚大陆碰撞所

形成的向东和东南的地幔流可能推动了东亚大陆

东侧和南侧俯冲带的后退, 并引发弧后扩张作用，

形成南海、苏禄海等。Sun（2016）对南海弧后扩张

模型进行完善，认为南海形成于澳大利亚与欧亚之

间新特提斯洋板块往北俯冲导致的弧后扩张，并提

出较完整的模式，认为：（1）澳大利亚与欧亚之间新

特提斯洋往北俯冲可能始于~125 Ma。早期的俯冲

弧后拉张，可能形成古南海；（2）当特提斯扩张脊开

始俯冲时，构造机制从拉张转向挤压，可能触发或

促进古南海的俯冲；（3）随着往北俯冲的持续，古南

海消亡，同时北部开始南北向的弧后拉张，33 Ma南

海开始海底扩张。该模型在前人的基础上，引入古

南海概念，具有明显进步，但特提斯洋~125 Ma开始

俯冲，为何到33 Ma才开始扩张，而且新特提斯洋离

南海扩张轴相距甚远，可否形成弧后扩张，仍有待

商榷。

2.6 综合模型

南海张开的综合模型，结合了几种事件，如古南

海俯冲/牵引与印度—欧亚大陆碰撞产生的地幔流结

合（Sun et al.，2006），古南海俯冲/牵引与印支半岛往

南挤出结合（Morley，2002），多种板块俯冲、剪切与碰

撞等。此外，还有其他不同认识与模型（蔡周荣等，

2008；李三忠等，2012），甚至认为南海非扩张成因（林

长松等，2006）。但综合模型以及其他不同认识，依然

存在诸多问题，没有得到广泛的接受。

3 区域构造特征

南海及其周边新生代主要受三大板块活动与

重组事件的影响。西部印度板块不断往北漂移，最

后与欧亚大陆碰撞；中部澳大利亚往北漂移与东南

亚（巽他）碰撞；东部是古太平洋往北西运动，以及

菲律宾海板块的形成及其往北漂移与旋转。南海

是此区域构造背景中形成，需要综合考虑这三方面

共同作用，才可能更好认识其成因（图1）。

3.1 西部印度板块的运动及其与欧亚板块碰撞

早白垩世（125~130 Ma）开始，印度、澳大利亚

板块相继与南极板块分离，往北漂移（Sun，2016），

两者分别往北漂移 60° 和 40°（Mcelhinny, et al.

1974）。西部的印度板块白垩纪裂离南极后迅速往

北漂移，始新世（55~34 Ma）（王二七，2017）与欧亚

板块碰撞，该碰撞导致印支地块以及南部地区沿哀

牢山—红河断裂带向东南挤出数百千米（Lee et al.，

1995；Replumaz, et al.，2003）。根据热年代证据，通

常认为哀牢山—红河断裂带左旋运动始于始新世/

早渐新世，或始于晚渐新世至中新世（Fyhn et al.,

2009）。

哀牢山—红河断裂带的东延进入莺歌海盆

地。研究表明，莺歌海盆地边界断裂古近纪存在明

显左旋运动与拉张，且其左旋运动量可能相当大

（Fyhn, et al., 2009）。该左旋边界断裂往南延伸至

中建南盆地，再往南终止于绥和断裂带，其南侧的

万安东断裂以右旋为主（Clift et al.，2008）。

南海西缘发育的一系列受走滑控制的沉积盆

地，从北往南，包括莺歌海盆地、琼东南盆地和万安

盆地。从南海西部新生代沉积厚度来看，西缘断裂

对沉积盆地及沉积厚度的控制作用明显（图 2a）。

其中古近系厚度较小（图 2b），新近系厚度大（图

2c），似乎表明西缘断裂对南海影响主要在新近纪。

另一方面，印度板块的快速往北运动，新特提斯洋

的往北俯冲挤压，使其东部华南陆缘从新生代初开

始产生拉张环境。

3.2 中部澳大利亚板块的运动与古南海形成

中部澳大利亚板块大致与印度板块同时裂离

第47卷 第5期 1313李学杰等：南海成因及其演化模式探讨



http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2020, 47(5)

南极，~125 Ma澳大利亚与欧亚之间新特提斯洋开

始往北俯冲（Sun, 2016），但其运动速度印度板块慢

得多，这主要是由于新特提斯洋的往北俯冲于婆罗

洲之下，导致其北测出现弧后拉张，形成古南海。

古南海的扩张，新特提斯往北俯冲消亡，两者相互

抵消，使得澳大利亚板块往北运动极为缓慢。

婆罗洲西部具古生代基底，西南婆罗洲古生界

主要为石炭纪至二叠纪的变质岩。西北加里曼丹

区，包括含化石的石炭纪灰岩，二叠—三叠纪花岗

岩、三叠纪海相页岩、侏罗纪含菊石沉积于和白垩

纪混杂岩。在沙捞越，三叠纪植物区系为亲华夏

型，与中南半岛可对比（Hall, et al., 2008；Hall，

2013）。

澳大利亚北侧新特提斯往北俯冲于婆罗洲之

下，在斯瓦纳山形成岛弧，白垩纪出现花岗侵入岩

（Galin, et al., 2017）。Hall（2012）认为，从西爪哇至

东南婆罗洲梅拉图斯山脉NE-SW梅拉图斯缝合线

（图 3），是白垩纪巽他陆壳的东南边界。该线东南

的爪哇和东南婆罗洲为蛇绿岩、岛弧地层及高压-
低温变质岩，代表了早白垩世新特提斯往巽他俯冲

形成的俯冲带。碰撞-增生体包括海底扩张、岛弧

火山、大洋与弧前沉积以及变质作用等构造单元

（Wakita, 2000）。中爪哇Luk Ulo杂岩包括蛇纹石化

的超基性岩、玄武岩、燧石、石灰岩、硅质页岩、页

图1 南海及邻区构造背景
Fig. 1 Map showing the tectonic setting in the South China Sea and its adjacent areas
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岩、火山角砾岩、低温超高压变质岩等（Wakita,

2000）。

该缝合的年龄，根据爪哇变质岩的K-Ar年龄

测定，高压-低温变质作用时间为 117~124 Ma，Luk

Ulo 枕状熔岩相关的放射虫为早白垩世（Hall,

2012）。该缝合线应是新特提斯洋消亡的产物，俯

冲导致其北侧早白垩世末—晚白垩世初弧后扩张

形成古南海。

以往通常认为古南海往南俯冲（Clift et al.,

2008；Hutchison, 2010），现根据层析成像揭示，古南

海存在往南和往北的双向俯冲，与现在的马鲁古海

板块往东西两侧双向俯冲类似。古南海板片南北

长度达 1600 km（Wu, et al., 2016），其西南部分（古

南海南板片）沿卢帕尔线往南俯冲于北婆罗洲之

下，其消亡导致曾母地块与北婆罗洲碰撞。

古南海往南沿卢帕尔俯冲消亡，得到婆罗洲北

部广泛分布的增生体、蛇绿岩侵位、火山活动、挤压

变形、隆起、地壳增厚的证实（Fyhn et al.，2009；

Madon et al., 2013）。卢帕尔线蛇绿岩及蛇绿混杂

岩出露于纳土纳岛—加里曼丹岛北部—巴拉望岛

图2 南海西缘断裂与沉积厚度
a—新生界厚度；b—古近系厚度；c—新近系—第四系厚度

Fig. 2 Fracture of western margin of South China Sea and sedimentary thickness
a-Cenozoic thickness; b-Paleogene thickness; c-Neocene-Quaternary thickness
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南部一线分布（图 3）。始新世，约 43 Ma，曾母地块

与婆罗洲碰撞隆升，形成沙捞越造山带（鲁宝亮等，

2014）。在海域也有明显表现，T8不整合面，被命名

为西卫运动（杨木壮等，1996）。

另一方面，古南海北板片大致于始新世开始往

北俯冲南沙和北巴拉望之下，该几乎整个南海海域

之下存在古南海俯冲板片（长度达900 km），而且南

海与古南海俯冲板片的东缘基本吻合，表明两者关

系密切。因此，可以推测，古南海的往北俯冲导致

其弧后扩张，形成现今的南海（Wu et al., 2016；

2018）。

巴拉望岛由北巴拉望和中南巴拉望，北巴拉望

图3 南海南部蛇绿岩与缝合线分布
（据Pubellier, et al., 2004；Hall, et al., 2008；MGBP, 2010；Hutchison, 2010；Hall, 2013；Aurelio, et al., 2014; 鲁宝亮等，2014；Galin, et al., 2017；编制）

Fig.3 Distribution of ophiolite and suture belts in southern South China Sea
(after Pubellier, et al., 2004; Hall, et al., 2008; MGBP, 2010; Hutchison, 2010; Hall, 2013; Aurelio, et al., 2014; Lu Baoliang et al., 2014; Galin, et al.,

2017)
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最老地层为二叠系，三叠系至侏罗系为深水沉积的

燧石硅质岩。礼乐滩拖网采集的最老岩石为中三

叠世灰黑色纹层致密的硅质岩，可与巴拉望北部、

卡拉棉岛出露的中三叠世燧石条带中所含的放射

虫对比。通常认为北巴拉望是与南沙地块是随着

南海扩张裂离华南的微陆块（Yumul et al., 2008;

Aurelio et al., 2012）。

中南巴拉望主要是由蛇绿岩和混杂岩所组成

的造山带，源于白垩纪期间开始形成的洋盆

（Rangin et al., 1990）。中巴拉望，蛇绿岩的年龄定

为40~42 Ma（Raschka et al.1985）。南巴拉望枕状玄

武岩 39Ar/40Ar年龄为34 Ma（Encarnación, 2004）。中

南巴拉望发育蛇绿岩逆冲构造是卡加延脊和南沙

—北巴拉望地块之间俯冲碰撞的结果（Liu, et al.,

2014），蛇绿岩时代为渐新世，33~23 Ma，逆冲至浊

积岩之上（Aurelio et al.，2014）。

中南巴拉望碰撞造山带，是沙巴造山带的东

延，其西北部边界是位于巴拉望陆架边缘的锋缘逆

冲断裂带，东南部边界为卡加延弧与南沙地块之间

的弧-陆碰撞缝合线，该缝合线向NE方向延伸逐渐

接近卡拉棉微陆块并在菲律宾活动带南侧交会。

该缝合线往西与卢帕尔会合，构成完整古南海消亡

的缝合线。

3.3 东部古太平洋板块俯冲消亡与菲律宾海板块的

形成演化

菲律宾海板块是地球第十大岩石圈板块，四周

以俯冲带为界，其北部沿琉球海沟和南海海槽俯冲

于欧亚板块之下，西部沿菲律宾海沟往菲律宾岛弧

俯冲；东部为马里亚纳海沟和伊豆—小笠原海沟；

西南为雅浦海沟（图1）。

菲律宾海板块由几个新生代次海盆组成，包括

西菲律宾海盆、四国和帕里西维拉海盆和马里亚纳

海盆。其中西菲律宾海盆海底扩张始于早新生代，

约 58~51 Ma（Hilde et al., 1984; Deschamps et al.,

2002; Ishizuka et al., 2013），结束于 34~36 Ma，或

33~30 Ma（Deschamps et al., 2002）。四国与帕里西

维拉海盆在 ~30 Ma 开始扩张，持续至 ~15 Ma

（Sdrolias et al., 2004）。马里亚纳海槽海底始于中

新世末，约 7 Ma，持续至现在，形成马里亚纳海盆

（Yamazaki et al., 2003；Wu et al., 2016）。

古地磁研究表明，菲律宾海板块过去存在大规

模的北移和顺时针旋转（Hall et al., 1995; Hall,

2002）。菲律宾海形成初期位于赤道附近，至今往

北位移约 20°纬度（Queano et al., 2007; Yamazaki, et

al., 2010）。40 Ma以来，印度—澳大利亚和菲律宾

海往北运动速率相当。北菲律宾海古纬度研究表

明，菲律宾海往北运动主要出现在25 Ma以前，以及

15 Ma后的少量往北运动（Wu et al., 2016）。

Hall（2002）认为55~45 Ma，菲律宾海板块旋转

约 50°；40~25 Ma，没有明显旋转；25~5 Ma，顺时针

旋转 34°；5~0 Ma，顺时针旋转 5.5°。这表明帕里西

维拉和四国海盆形成于菲律宾海板块不旋转时期

（28~25 Ma）至顺时针旋转（25 Ma）时期，扩张停止

于15 Ma（Sdrolias et al., 2004）。

菲律宾海板块形成后，大规模往北运动，在其

西缘形成大规模的左旋走滑断裂（图4）。在弧后大

拉张环境中，该走滑断裂将触发由西往东的南北拉

张，导致海底扩张。对比菲律宾海盆的旋转，南海

扩张期与主要菲律宾海板块没有明显旋转期吻合，

可能纯平移剪切更易于导致拉张。

4 弧后扩张-左旋剪切模型

以上分析表明，现有的许多南海成因模型均存

在明显的缺陷，与实际观测不吻合。笔者认为南海

图4 南海东缘走滑边界示意图
Fig.4 Schematic diagram of strike-slip boundary in the eastern

part of the South China Sea
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的形成主要受三大因素影响：西部印度板块往北漂

移及其导致的印支地块挤出；中部澳大利亚板块往

北运动，新特提斯俯冲消亡导致其后华南地区形成

张性环境；东部始新世后菲律宾海板块形成与北移

导致其西缘形成大规模的左旋走滑活动。结合现

有资料，综合分析，笔者认为古南海俯冲导致的弧

后扩张是南海形成的关键，菲律宾板块北移形成的

左旋剪切是扩张的触发因素，印—亚碰撞中南半岛

挤出左旋走滑导致南海西南海盆扩张轴从近东西

向转为北东向。具体演化模式如下（图5）：

（1）澳大利亚板块于早白垩世，~125 Ma裂离南

极，向北漂移，澳大利亚与欧亚之间新特提斯洋往

北沿梅拉图斯线俯冲消亡，导致其北侧弧后扩张，

形成古南海；因此推测古南海可能形成于晚白垩世

图5 南海演化模式图
Fig.5 Evolution model of the South China Sea
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初期至古新世，约100~60 Ma，这与婆罗洲北部卢帕

尔断裂带发现的蛇绿岩大致相当（Wakita et al.，

1994；Hall, 2012）。

（2）晚白垩世末—始新世，随着澳大利亚往北

俯冲的持续，其北侧开始出现挤压，古南海开始先

后往南北俯冲。古南海西南部主要往南沿卢帕尔

线俯冲于北婆罗洲之下；廷贾线以东古南海大部往

北俯冲于南沙—北巴拉望地块之下，导致华南陆缘

处于弧后拉张环境，形成陆缘裂谷。

（3）中晚始新世，约45 Ma，印度与欧亚碰撞，导

致中南半岛挤出，同时太平洋板块向东亚陆缘俯冲

方向由NNW转向NWW，两侧挤压结果华南地区南

北拉张增强。随后古南海的往南俯冲消减，于

43~38 Ma，曾母地块与北婆罗洲沿卢帕尔缝合带有

西往东碰撞缝合，形成沙捞越造山带，海域表现为

西为运动。

（4）始新世之后，东部的菲律宾海板块形成，往

北运动，同时伴随右旋（Hall，1995），使得其东缘形

成大规模左旋走滑。结果导致早渐新世，32~33

Ma，在原有裂谷的基础上形成海底扩张，南海从东

往西呈剪刀式张开。

（5）随着南海扩张向西部发展渐新世末，同时

受俯冲后撤的影响，约 24 Ma，扩张中心往南跃迁。

同时受印度—欧亚碰撞产生中南半岛挤出影响，扩

张方向从近东西西逐步转为北东向。

（6）早中新世晚期，约 16 Ma，南海南缘南沙地

块—北巴拉望地块与卡加延脊碰撞碰撞受阻，南海

扩张停止。

5 结 论

由于南海所处构造位置特殊，在形成之后，周

边构造环境有经历了复杂的演化，使得南海的成因

成为长期争论的焦点。近年来对南海已进行了大

量的调查，积累海量的调查数据，也从不同角度进

行了深入的研究，提出了多种成因演化模型，但所

有成因模式均未能得到广泛的认可。

本文从晚中生代以来三大板块相互作用入手，

结合南海实测数据，提出南海形成的弧后扩张—左

旋剪切模型。认为古南海俯冲导致的弧后扩张是

南海形成的关键，菲律宾板块北移形成的左旋剪切

是扩张的触发因素，印—亚碰撞中南半岛挤出左旋

走滑导致南海西南海盆扩张轴从近东西向转为北

东向。
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