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南海北部陆缘磁静区及与全球大洋

磁静区对比的研究评述
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摘　要：磁静区与磁异常条带不同，具有宽缓的低幅值磁异常特征，但可能同样包含了从陆壳张裂
到海底扩张早期的构造活动和演化信息。为了加深认识南海北部陆缘磁静区，归纳了全球深海和

边缘两大类型磁静区的物理、化学及构造三大成因，主要包括大西洋和西太平洋侏罗纪磁静区，以

及北太平洋、印度洋和南大洋白垩纪磁静区，强调磁静区与不同程度地幔柱活动、斜交扩张初始产

生的小型错断磁源体及隐含弱磁条带关系的重要性。总结了南海北部陆缘磁静区的研究现状，并

从区域综合地球物理和地幔热活动作用两方面探讨了南海北部陆缘磁静区的可能成因机制，最后

阐述了需要关注的研究重点及其研究意义。
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１　引　言

自Ｒｏｆｆ等［１］在大西洋北美陆缘发现海底磁条

带以来，因这种异常幅值在２００～４００ｎＴ之间、宽度
不过数十公里的条带状磁异常与海底扩张关系密

切［２］，对其的调查研究一直备受重视。但在大洋中

还存在另一种形态的磁异常，幅值较小，在海面上的

异常值一般不超过 ±７５ｎＴ，而宽度一般超过 １００
ｋｍ，并且多数位于洋盆靠近陆架的转折带，这样的
磁异常区域称之为磁静区（ＭａｇｎｅｔｉｃＳｍｏｏｔｈ或 Ｑｕｉｅｔ
Ｚｏｎｅ，ＭＱＺ）。１９６１年，Ｋｉｎｇ等［３，４］在一条穿过北大

西洋海盆的磁异常剖面中首次发现３００～５００ｋｍ宽
的低幅值磁静区，随后在南大西洋、印度洋和太平洋

均发现有磁静区的存在［５］。作为海底扩张重要证

据之一的海底磁条带，通过地磁极性年代表的比对，

能够完整地反映海底扩张的历史和模式。同样，大

量研究表明磁静区并不缺乏海底构造活动信息，可

能反映了陆壳张裂及海底扩张早期的构造演化的重

要特征，甚至扩张期间地磁极性变化的某种特征。

研究磁静区成因机制，并从中提取弱磁条带、磁极倒

转、扩张过程和构造扰动等信息，有助于了解大陆边

缘张裂的构造演化过程。Ｔａｙｌｏｒ等［６］最先提出了南

海北部陆缘磁静区的存在，其后该区进行过大量地

质、地球物理调查，但该磁静区的起源还不是十分清

楚。从磁静区的角度看，其起源不管是岩浆活动的

某种方式还是地磁极性变化某种特征的反映，都有

助于加深认识南海北部被动大陆边缘的火山型或非

火山型的初始张裂演化过程。
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２　全球大洋中的磁静区研究
２．１　磁静区及起源研究

总体来讲，磁静区的起源，有些是因为地磁极性

长时间没有反转，或者地磁场虽有反转但强度长时

间很低，因而造成具有全球同期性的磁静区；有些由

于构造状态、热作用等原因将原先记录的磁异常抹

掉，也能造成磁静区，这些是局部性的。在全球地磁

异常背景上，图１标出了全球大洋中已知的主要磁
静区相应位置。

大洋中的磁静区可归为两类：一类是远离陆缘

的深海磁静区，多数对称于洋中脊，其起源一般和地

磁极性不变期有关。中生代存在３个地磁极性不变
间隔期：白垩纪正地磁极性期（称为 Ｍｅｒｃａｎｔｏｎ期，
１２０～７０ＭａＢＰ）；侏罗纪正地磁极性期（称为 Ｃｒａ
ｈａｍ期，２００～１５０ＭａＢＰ）；二叠纪负地磁极性期（称
为Ｋｉａｍａｎ期，２７０～２３０ＭａＢＰ）［７］。Ｌａｒｓｏｎ等［８］对

太平洋和中北大西洋的磁异常进行比对，将海底扩

张所记录的地磁倒转时间表上推到早侏罗纪，表明

白垩纪和侏罗纪存在地磁极性不变期，并造成白垩

纪和侏罗纪磁静区。南大西洋、印度洋和北太平洋

中的深海磁静区已证实了与白垩纪地磁极性不变间

隔期有关，而在中北大西洋和南太平洋中还有待证

实。西太平洋马里亚纳弧附近的磁静区与侏罗纪地

磁极性不变间隔期有关［５］。

这种地磁极性不变期不但经历的时间长，而且

白垩纪正地磁极性期洋壳生长速率比出现磁条带的

洋壳正常增长期快５０％～７５％，具有突然爆发的特
征［９］。从太平洋洋壳生长情况来看，顶峰期为１２０

～１００ＭａＢＰ，１００～８０ＭａＢＰ期间逐渐降低，并在
８０～３０ＭａＢＰ期间总体处于减弱的过程中，但在６５
ＭａＢＰ（即白垩纪和第三纪交界）附近出现了第二次
高峰。同时，这个时期的古地磁强度却只有新生代

的１／３，而且在它之前的侏罗纪古地磁强度最低又
只及它的 １／４［１０］。全球白垩纪磁静区与全球广泛
分布的岩浆活动省（ＬＩＰ）具有空间上的相关性，而
这些区域反映了１２５ＭａＢＰ时起源于核幔边界的超
级地幔柱的作用［１１］，现在的南太平洋的超级隆起可

能就是原始超级地幔柱上升流的残余。在白垩纪之

前，太平洋向南漂移，并发生３０°的顺时针旋转，之
后这种趋势慢慢减弱；从晚白垩纪开始向北漂移，这

与伴随超级地幔柱的地幔动力改变海底扩张方式有

关［１２］。因此，全球性深海磁静区记录到的白垩纪长

约４１Ｍａ的地磁极性不变期，进一步隐含了全局性
的核幔边界温度结构的变动和外核对流模式的变

化，即其本身就可能说明了地磁极性不变的机理。

另一类是紧邻陆缘的边缘磁静区，它常与陆缘

初始张裂相伴生，可能与泛古陆裂解生成板块系统

的过程有关。边缘磁静区涉及到陆壳张裂、海底扩

张、岩浆和沉积作用等，成因较为复杂，有些与地磁

极性不变间隔期有关，而有些则与其关系不明显。

对于首先发现的北大西洋磁静区，其成因从一开始

就有众多的解释。地磁极性不变间隔期被认为是磁

静区起源的一个重要原因，同时可能受快速扩张和

地壳沉降等过程综合影响。事实上，综合不同海区

边缘磁静区的研究现状，其成因方式是多种多样的，

可概括为表１说明的构造成因、化学成因和物理成
因３个方面。

表１　边缘磁静区成因总结
Ｔａｂｌｅ１　Ｍａｉｎｏｒｉｇｉｎｓｏｆｍａｒｇｉｎａｌｑｕｉｅｔｚｏｎｅｓ

类型 成因解释 　　成因例子 参考文献

构造成因
无磁性的原始地壳 美国东海岸边缘海 Ｄｒａｋｅ等［１４］

位于磁赤道附近，受低倾角磁化 北大西洋西部陆缘 Ｖｏｇｔ等［１５］

化学成因
变质作用、侵蚀作用或热液活动使玄武岩磁性减弱 北美东部陆缘 Ｔａｙｌｏｒ等［１６］

洋壳成岩过程中结晶速度慢，热剩磁性减小 冰岛北部海区 Ｖｏｇｔ等［１７］

物理成因
磁源岩宽度小，深度大 非洲西北部摩洛哥边缘海 Ｌｕｙｅｒｄｙｋ等［１８］

斜交扩张导致磁源体破碎程度大，反向磁化增加 拉布拉多边缘海 Ｒｏｏｔｓ等［１９］

２．２　磁静区与磁条带的关系
磁静区中的地壳结构、基底形态可能与由海底

扩张生成的正常洋壳相似，但两者的磁异常特征具

有明显差别［２０］。人们越来越认识到磁静区本身有

可能与磁条带一样，代表了一种扩张机制和一段扩

张历史，在大陆边缘则代表了某种初始张裂方式和

洋壳初期形成历史，那么从磁静区中恢复或提取所

隐含的规模上或强度上弱的磁条带也就变得越来越

重要。

Ｒｏｏｔｓ等［１９］结合多道地震结果，提出北大西洋
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拉布拉多海中北部磁静区起因于陆缘斜交扩张初始

产生的小型错断磁源体。在２５号磁条带时期，扩张
脊位置和方向发生跳变，北部扩张脊方向转为４５°，
南部转为９０°，导致北部的扩张方向和陆缘边界是
斜交的，而扩张脊由一系列小偏移距的转换断层切

割的小片段组成。在这种几何形态的约束下，每个

小片段洋脊生成的磁性体被周围地磁极性相反的小

片段磁性体所包围，这种磁性体单元越靠近陆缘越

小，产生的磁异常在海平面上分辨不出磁条带，而表

现出边缘磁静区特点。

Ｌａｒｓｏｎ等［２１］根据ＤＳＤＰ３２初步报告确认美国东
海岸外面的磁静区是比１４４ＭａＢＰ（侏罗纪）的Ｍ２４
号磁条带还要老的海底。Ｈａｙｅｓ等［２２］根据非洲西北

马德拉（Ｍａｄｅｉｒａ）和佛德角（ＣａｐｅＶｅｒｄｅ）岛之间海
域的详细地球物理调查结果识别出该区中生代的海

底磁条带。Ｂａｒｒｅｔｔ等［２３，２４］根据在西北大西洋中的

一个调查区内的磁力和地震的详细测量结果，在调

查区的磁静区中识别出Ｍ２６、Ｍ２７、Ｍ２８号磁异常条
带，扩张速率达１．７４ｃｍ／ａ。通过和陆地岩石的古地
磁研究结果的对比确定这３个磁异常条带对应的年
龄分别为１５４Ｍａ、１５９Ｍａ和１６４Ｍａ。这些结果大
大深化了对西北大西洋的扩张历史和磁静区起源的

认识。Ｒｏｅｓｅｒ等［２５］通过磁力梯度测量等地球物理

手段在北大西洋东南部摩洛哥近海侏罗纪磁静区中

识别出微弱的磁条带，并和 Ｍ２５～Ｍ４１号磁条带的
对比确定该区的单侧扩张速率为２．２ｃｍ／ａ，洋壳生
成于１７０～１５５ＭａＢＰ之间。

Ｃａｎｄｅａ等［２６］在西太平洋中发现幅值低于 １００
ｎＴ的侏罗纪磁静区，并认为这些磁异常具有条带状
结构，可以和 Ｐｈｏｅｎｉｘ、夏威夷和日本海附近的磁条
带进行对比。基于此他们认为该磁静区所反映的海

底扩张早于Ｍ２５号磁条带，也即是在１５３Ｍａ之前。
磁静区可能是由晚侏罗纪一系列磁极倒转期间磁场

幅值较小引起的。

Ｈａｎｄｓｃｈｕｍａｃｈｅｒ等［２７］在西太平洋侏罗纪磁静

区中利用航磁数据识别出低幅值的磁条带，并确定

这些磁条带在 Ｍ２９之前，编号为 Ｍ３０～Ｍ３８。因此
将地磁极倒转时间表向前扩展了近８Ｍａ，并据此推
断了前白垩纪太平洋板块的构造演化史。白垩纪磁

静区在北太平洋同样也有记录，对应于３４号磁条带
之前法拉隆板块分解出太平洋板块和库拉板块［２８］。

１９９８年美国 ＷｏｏｄｓＨｏｌｅ海洋研究所 Ｓａｇｅｒ
等［２９］利用１９９２年在西太平洋 Ｐｉｇａｆｅｔｔａ海盆进行的
深拖地磁测量结果，在侏罗纪磁静区（ＪＱＺ）内识别

出跨度约１１Ｍａ的Ｍ２７～Ｍ４１号微弱磁条带，对应
的时间约为１５６～１６７．５Ｍａ。２００６年Ｔｉｖｅｙ等［３０］根

据２００２年在该海区新采集的深拖磁测结果，将该海
区洋壳年龄扩展到 １７０Ｍａ，发现磁极倒转速率在
１６０～１６７ＭａＢＰ期间随着洋壳年龄的增加，以 １０
ｒｅｖ／Ｍａ的速率增加；磁场幅值则在１５５～１６２ＭａＢＰ
期间逐渐减小，形成显著的低幅值带（ＬＡＺ）；认为
ＪＱＺ可能是磁异常的低幅值和快速起伏变化联合造
成的。２００８年Ｔｏｍｉｎａｇａ等［３１］根据该区的前两次的

深拖剖面和附近的磁测和钻孔结果，并假定所有磁

异常均有地磁极倒转引起，构建了该区 Ｍ３０～Ｍ４５
（约１５７．８～１６９．７ＭａＢＰ）的地磁倒转时间表。

在印度洋，斯里兰卡南部近海和印度半岛的孟

加拉湾也存在白垩纪磁静区，相应于Ｍ０～Ａ３４号磁
条带（１１８～８４ＭａＢＰ）期间发育，可能记录了印度
板块从冈瓦纳大陆裂解过程中留下的痕迹［３２～３６］。在

南极和澳大利亚共轭大陆边缘存在白垩纪磁静区，有

微幅正值出现，起初被标以Ａ２２号磁条带，后被修改
成Ａ３４号磁条带，与地震剖面上显示的洋陆分界相对
应，并由此推断大陆裂解的年龄为９６±５Ｍａ［３７］。

３　南海北部陆缘磁静区的研究现状分析
３．１　磁静区和磁条带的衔接

南海北部被动大陆边缘东段的地磁异常分布存

在鲜明的特点，在陆架上沿东沙—台湾浅滩—北港

隆起一线为高值正磁异常带，在洋壳部分则是正负

差异显著的线性磁异常条带，它们之间陆坡和洋陆

过渡带则为平缓变化的磁静区。

南海东北部磁力异常（图２）具有磁静区和磁异
常条带的两种分布特征。可以看到磁静区内磁异常

幅值在±５０ｎＴ之间，其南侧边界越过了洋盆边界。
目前，就南海明显的磁条带和其它证据提供给我们

关于南海扩张的时序认识上还存在３种可能性：整
体同步扩张［３８］、西南扩张早［３９～４１］和北部扩张

早［４２～４４］。台湾学者许树坤等［４５］在南海东北部陆缘

侧识别出１７～１５号磁条带，靠近海沟侧识别出１２
～１０号磁条带，将南海东部海盆的扩张年代推早到
３７ＭａＢＰ。那么，南海北部磁静区内是否存在弱磁
条带，是否记录了陆缘张裂到海底扩张期间的洋壳

生长信息？如果答案是肯定的，磁静区和磁条带就

可能没有明确的界限，这方面的继续研究显然有助

于追溯南海张裂和扩张早期的历史。

３．２　磁静区的起源研究
由于南海北部大陆边缘磁静区本身的研究程度
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图１　全球磁静区分布图［１３］

Ｆｉｇ．１　Ｇｌｏｂａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍａｇｎｅｔｉｃｑｕｉｅｔｚｏｎｅ［１３］

北大西洋：①西部陆缘带，②东部陆缘带，③拉布拉多海边缘带；中北大西洋：④西部陆缘带，⑤东部陆缘带；南大西洋：⑥边缘带，

⑦西部深海区，⑧东部深海区，⑨威德尔海边缘带；印度洋：⑩索马里海盆边缘带，瑏瑡阿拉伯海边缘带，瑏瑢孟加拉湾边缘带，

瑏瑣澳大利亚边缘带，瑏瑤南极边缘带；北太平洋：瑏瑥中央深海区，瑏瑦西部深海区，瑏瑧菲律宾深海区，

瑏瑨南中国海边缘带；北极洋：瑏瑩加拿大海盆边缘带。全球磁异常背景图来自ＮＧＤＣ

图２　南海东北部磁静区和磁条带的分布
Ｆｉｇ．２　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍａｇｎｅｔｉｃｑｕｉｅｔｚｏｎｅａｎｄｍａｇｎｅｔｉｃｌｉｎｅａｔｉｏｎｉｎｎｏｒｔｈｅａｓｔＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａ

ＰＲＭＢ：珠江口盆地；ＴＮＢ：台西南盆地；白色短线：磁条带（Ｂｒｉａｉｓ，１９９３）；黑色虚线：洋盆边界；红色实线：马尼拉海沟；红色虚线：磁静区分布范围



有限，关于其磁静区的成因尚无定论。Ｔａｙｌｏｒ等［４６］

通过均衡重力异常的计算认为其不同于大西洋边缘

的磁静区，不是由于扩张前的一次地磁极性不变期

所产生，而是由于洋陆过渡区深部物质密度变化形

成的。

张毅祥等［４７］根据地震与磁力异常的联合反演，

将磁静区地壳分为２个磁性层，下层即下地壳是均
匀磁化物质，厚度为６～８ｋｍ，磁性和厚度稳定，磁
性强度中到强；上层厚度为１～２ｋｍ，是中等磁性的
反向磁化物质，认为与中生代较长时间的磁场倒转

相关，厚度和磁化强度十分类似于大洋地壳中的层

２。夏戡原等［４８］提出该反向磁性层可能是早第三纪

古洋壳，为中生代特提斯的残留洋壳。

从南海北部被动大陆边缘偏于火山型边缘角度

出发，一种观点认为其磁静区极有可能代表陆块最

终破裂和海底扩张开始前的大规模火成活动产物，

反推过来，则认为南海北部边缘东段存在大量的火

成活动［４９］。基于南海北部大陆边缘磁静区的折射

地震探测成果［５０～５３］，有学者注意到磁静区与减薄的

下地壳及其下的高速层（７．１～７．４ｋｍ／ｓ）的分布跨
度具有很好的对应性［５４，５５］，但这方面定量的、确切

的关系少见专门论述。其中，ＹｕｋａｒｉＮａｋａｓａ等［５６］

认为南海北部陆缘的磁异常源于表层沉积物和下地

壳的上部（称为Ｍ层），磁静区或许是由于非磁物质
或弱磁及逆磁化的 Ｍ层引起的。Ｍ层退磁的一个
原因可能是下面的高温地幔物质的热流蚀变作用，

另一个解释是水平排列的玄武岩块体具有相反的磁

化方向。赵俊峰［５７］认为磁静区是一个动态的概念，

是正常磁性层经过热改造后形成的一种地质现象，

在洋陆边界由于年青的火山和岩墙温度很高造成磁

静区居里面抬升，磁性层减薄，从而形成磁异常低缓

变化的磁静区。

３．３　磁静区及周围的综合地球物理研究
Ｔａｎａｋａ等［５８］利用ＣＣＯＰ地磁异常数据按２°×

２°网格间距反演计算了东亚及东南亚的居里面深
度，我们注意到一个有趣现象，南海的居里面在海盆

内北部（１４～２０ｋｍ）明显比南部（２０～３０ｋｍ）浅得
多，在北部陆缘东段由北往南变浅（２６～２０ｋｍ），与
折射地震探测剖面反映的下地壳高速层深度接近，

但其分辨率严重不足。图３展示了中国科学院南海
海洋研究所与日本东京大学在南海北部联合实施的

ＯＢＳ９３地震剖面（纵向比例放大５倍）的解释结果
及相应的磁异常，显示磁静区对应着上地壳减薄和

高速层尖灭的地带，南海东北部地壳在减薄过程中

岩浆活动有可能并不发育［５９］。郝天珧等［６０］对南海

东北部洋陆过渡带地区进行了地震约束的二维重磁

图３　ＯＢＳ９３地震剖面及相应的磁力剖面［５９］

Ｆｉｇ．３　ＯＢＳ９３ｖｅｌｏｃｉｔｙｓｅｃｔｉｏｎａｎｄｉｔｓｍａｇｎｅｔｉｃｐｒｏｆｉｌｅ［５９］
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反演，支持地壳结构中存在下地壳高速层的观点，但

认为构造属性倾向于火山岩型。

目前，已由多位学者使用海底热流数据推演南

海北部岩石圈内部温度场［４９，６１～６３］，并以此来探讨南

海北部陆缘的动力机制。施小斌等［６１］通过对南海

北部陆缘３条折射地震剖面岩石圈热结构的计算，
得出海底热流由陆架往陆坡、海盆方向增高，其中地

幔热流由陆架的６６％～６９％增加到海盆的８８％，海
盆和坡脚处的地幔热流在海底热流中所占比例实际

可能更高；陆架区“热”岩石圈厚度约为９０ｋｍ，向陆
坡方向渐薄，在洋壳和海槽区为６０ｋｍ左右；壳内
脆—韧性转换深度约为１６～２０ｋｍ，其中陆架及上
陆坡区略厚；中、下地壳在拉张前也可能存在韧性

层。张健等［６３］得出南海北部陆缘岩石圈温度的“三

明治”结构：上地壳和岩石圈地幔相对低、下地壳相

对高，低温脆性上地壳以简单剪切方式变形，能沿巳

有断裂或断层面滑动；下地壳的有效粘滞系数为

１０２１～１０２２Ｐａ·ｓ，表现为塑性，以延性流动为主；岩
石圈地幔又低一个数量级，为地质时间尺度下的地

幔对流提供了物理条件。

显然，上述磁静区及周围的磁性、速度、密度和

温度结构的综合地球物理推断解释，有助于促进磁

静区磁源结构的恢复，但目前为止这项工作与磁静

区磁源结构挂钩还有待深入开展。

３．４　磁静区及周围的地幔热活动作用研究
深部构造活动既可能对磁静区的起源，也可能

对磁静区的改造发挥作用，其中地幔热活动作用则

是关键性的。

源于地幔的火山岩浆活动有可能出现在南海北

部陆缘盆地拉张沉降的各个阶段。从珠江口盆地以

及台西南盆地的拉张沉降可以追寻南海新生代活动

的历史，甚至将南海的拉张历史可以追溯到白垩

纪［５２，６４，６５］。Ｗａｎｇ等［６６］根据潮汕坳陷晚中生代与

第三纪之间的巨大不整合及厚达４０００ｍ左右的地
层缺失量认为，地幔的隆起在南海扩张之前的白垩

纪晚期，推断南海成因属于地幔柱性质，在南海东北

部陆缘坡脚洋陆分界线附近的地震剖面上，发现在

上、中地壳中存在火山和火成岩［６７］。龚再升等［６８］

认为地幔柱引起的局部对流，加之与岩石圈底部的

摩擦力导致大面积的伸展，可以解释南海不同方向、

不同构造部位的盆地得以在早第三纪同期伸展。

根据板块重建结果［６９］，非地幔柱观点认为南海

打开时邻近没有热点，目前的南海海域也未见热点

轨迹，很可能是一种非地幔柱过程，高速下地壳是陆

缘破裂时底侵作用形成的，与磁静区一起，作为准火

山型大陆边缘的证据［５０，７０］。

也有认为折射地震探测显示南海北缘缺少或只

有较薄的下地壳高速层，是白垩纪以来非火山型大

陆边缘的证据，对盆地资源评价十分有利［７１］，吴世

敏等［７２］和阎贫等［７３］分析对比华南沿海岩浆和火山

活动与南海海底扩张历史后，指出南海扩张期间岩

浆活动处于相对平静期，珠江口盆地东部的下地壳

高速层不是裂谷拉张期间底侵的结果。

珠江口盆地以及台西南盆地的拉张沉降并不因

南海海盆扩张而停止，可能延续到海盆扩张开始后

的５Ｍａ左右［７４，７５］，甚至海盆扩张停止以后的岩浆

活动事件干扰了岩石圈正常冷却过程，新的热冷却

沉降使得坡脚附近出现快速沉降事件［７６］。Ｓｈｉ
等［７０］通过重力和热沉降等手段模拟结果认为珠二

坳陷的快速沉降事件是１７ＭａＢＰ的玄武岩侵入引
起的。

这样，南海北部陆缘磁静区自然涉及到地幔热

活动与陆缘盆地拉张沉降之间的相互关系和共同作

用。然而，目前对其拉张沉降研究主要集中于运动

学模拟，主要关心简单剪切和纯剪切２个端元模型
在不同地壳层次和演化阶段下的联合作用机

制［７７～７９］。虽然这些研究或多或少涉及岩石圈热—

流变结构对陆缘拉张沉降的影响，但主要以现今状

态下的热—流变学结构予以讨论。值得指出，Ｃｌｉｆｔ
等［７４，８０］已经关注裂前岩石圈热—流变结构对南海

共轭边缘拉张沉降的影响。Ｂｅｈｎ等［８１］利用二维有

限元连续力学拉张模型考察了岩石圈热—流变结构

对正断层发育的影响，表明地壳厚度、地温梯度及流

变学等是主控因素。

４　南海北部陆缘磁静区的研究意义及
方法

南海是西太平洋最大的边缘海之一，其北部陆

缘保留了大陆边缘的张裂、海底扩张的构造活动历

史。该区又蕴藏着丰富的油气资源，地壳拉张减薄

过程，岩浆火山活动等对油气的生、储有重要影响。

南海北部陆缘磁静区包含了大陆边缘陆壳的张裂、

减薄，洋壳生成及海底扩张等被动大陆边缘构造演

化信息，对其进一步研究有助于加深认识大陆边缘

及资源环境的重大基础理论问题。随着我国对南海

大陆边缘资源权益的重视，各种国家项目计划在南

海北部获得的重、磁测网数据精度和密度，以及多道

地震和ＯＢＳ深地震剖面都较以前研究依据的数据
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质量有质的提高，为我们深化磁静区的研究提供了

有利条件。图４是我们设计的南海北部陆缘磁静区
地球物理综合推断解释的方案，通过深入认识磁异

常形态、基底断裂、基岩及岩浆、地壳结构、物性特征

和洋、陆地壳性质的过渡规律，推断形成磁静区的构

造磁源和成因机制，反映大陆边缘从拉张、破裂到初

始海底扩张过程的构造演化特征。

首先，磁异常形态的追踪分析，使得磁静区与磁

图４　南海北部陆缘磁静区的研究方案
Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｓｃｈｅｍｅｏｆｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｍａｇｎｅｔｉｃｑｕｉｅｔｚｏｎｅｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎｓｏｕｔｈＣｈｉｎａｓｅａ

条带的模糊地带会曝露出一些精细信息，通过磁静

区与磁条带之间的严格、定量区划、识别，在充分认

识南海北部洋陆分界的同时，可以使南海扩张的时

代和时序认识得到深化和统一；可以进一步佐证各

种类型的断裂和地块，分析南海北部大陆边缘的构

造环境特点，特别是南海东北部ＮＮＥ向的陆缘延伸
方向和可能存在的近ＥＷ向的磁条带走向，可以探
讨陆缘斜交扩张的可能性，以及相应磁源体破碎表

现出来的磁静区。

其次，结合已有的深地震剖面进行系统的二维

磁异常正、反演，可以更好地判断壳下高速层所代表

的构造动力意义和与陆缘磁静区的确切关系，或是

否存在中生代残留洋壳并保留了白垩纪正地磁极性

期。目前为止，南海北部陆缘的所有深地震探测剖

面的速度反演，基本上依据密度与速度关系，多进行

重力异常的正演约束，而少对地层结构的磁化率或

磁化强度进行可靠细致的地磁异常正、反演约束解

释，或磁异常的拟合效果不理想。事实上，在岩性的

鉴别上，磁性可以比速度、密度起到更大的作用。

再者，结合岩石圈热流、重力异常和地震的定量

反演和综合解释，揭示南海北部陆缘的岩石圈物性

结构特征，特别是与磁静区成因相关联的下地壳和

岩石圈地幔的温度、强度和流变状态。如果高分辨

率的居里面深度及反映的温度梯度与已有的海底热

流数据结合起来，可望提供更可靠的南海北部陆缘

岩石圈热—流变结构，既有助于研究磁静区构造的

成因类型和动力特征，又为南海北部陆缘拉张沉降

的动力学模拟提供支持。从地幔热动力演化的角度

看，南海北部陆缘磁静区和下地壳的低粘滞性及其

下面的高速层性质之间关系方面具有很大的探索空

间，是否发生了较大范围的火山岩浆活动，并记录了

该段时间的弱地磁场活动，或者喷发、侵入时间很快

而又发生在同一极性的地磁场阶段内？通过与研究

较透彻的大西洋、印度洋、南大洋和其他海域的被动

大陆边缘磁静区进行类比研究，进一步了解磁静区

地壳的结构、年龄及磁性特征，有助于深化认识南海

拉张、裂离和扩张的地球动力学机制。同时，研究张

裂过程中岩浆热作用可能造成的磁静区化学成因，

有助于追溯岩石圈热—流变状态的突变和渐变，回

答裂前、拉张阶段和裂后的地幔热活动给陆缘拉张

沉降带来的不同影响。
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２００９年第７期要目

利用主被动微波数据联合反演土壤水分 赵天杰，张立新，蒋玲梅，陈　权，张志玉，张勇攀
!!!!!!!!

基于自回归神经网络的时间序列叶面积指数估算 柴琳娜，屈永华，张立新，梁顺林，王锦地
!!!!!!!

行播作物地面方向性测量的视场不确定性分析 陈　玲，阎广建，李　静，余莹洁
!!!!!!!!!!!!

基于时序ＭＯＤＩＳＮＤＶＩ的黑河流域土地覆盖分类研究 顾　娟，李　新，黄春林
!!!!!!!!!!!!

黑河流域不同下垫面水热通量特征分析 王维真，徐自为，刘绍民，李　新，马明国，王介民
!!!!!!!

７８５第６期　　　　　　　　　高金耀等：南海北部陆缘磁静区及与全球大洋磁静区对比的研究评述　　　　




