
第２８卷 第２期

２０１３年４月（页码：０９８８－０９９７）
地　球　物　理　学　进　展
ＰＲＯＧＲＥＳＳ　ＩＮ　ＧＥＯＰＨＹＳＩＣＳ

Ｖｏｌ．２８，Ｎｏ．２
Ａｐｒ．，２０１３

唐晓音，杨树春，张功成，等．南海地热研究综述．地球物理学进展，２０１３，２８（２）：０９８８－０９９７，ｄｏｉ：１０．６０３８／ｐｇ２０１３０２５３．

ＴＡＮＧ　Ｘｉａｏ－ｙｉｎ，ＹＡＮＧ　Ｓｈｕ－ｃｈｕｎ，ＺＨＡＮＧ　Ｇｏｎｇ－ｃｈｅｎｇ，ｅｔ　ａｌ．Ｏｖｅｒｖｉｅｗ　ｏｎ　ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ　ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ．

Ｐｒｏｇｒｅｓｓ　ｉｎ　Ｇｅｏｐｈｙｓ．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），２０１３，２８（２）：０９８８－０９９７，ｄｏｉ：１０．６０３８／ｐｇ２０１３０２５３．

南海地热研究综述

唐晓音１，　杨树春２，　张功成２，　梁建设２，　单竞男１，　庄维伟３，　胡圣标１

（１．中国科学院地质与地球物理研究岩石圈演化国家重点实验室，北京１０００２９；

２．中国海洋石油研究总院，北京１０００２７；　３．武警工程大学，西安７１００８６）

摘　要　作为南海形成与演化地球动力学背景研究的一部分，南海大地热流测量一直是一项重要的工作．现有数

据分析表明，南海热流值分布总体上反映了其区域大地构造背景．随着深水区油气勘探的重大发现，南海现今地温

场的研究正不断深入，研究的区域亦从浅水区扩展到深水区，同时，基于油气勘探的需要，盆地热史恢复的工作逐

步展开，热史恢复也得以进行．相关的地热研究成果已被用于预测构造带分布、约束构造演化史、探索深部地球动

力学机制、评价油气生成潜力等诸多方面．然而，由于地理位置的特殊性以及原始资料的缺乏，南海地热研究还存

在热流数据分布不均，岩石圏热结构及热史研究不深入，系统的区域对比研究缺少等问题．本文综述了国内外近些

年关于南海地热研究的进展，并在此基础上对未来的研究提出了一些建议与展望．
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　２期 唐晓音，等：南海地热研究综述

０　引　言

沉积盆地地热研究主要包括今、古地温场两方

面，今地温场研究主要包括大地热流测量、岩石热物

性参数的测试与分析、地温梯度和深部温度的展布

特征以及岩石圏热结构等内容；古地温场的主要内

容为热历史恢复［１］．岩石圈热结构和温度分布直接

影响着岩石圈及其结构层的物理化学性质与过程，
同时也控制着岩石圈内的化学反应类型和速率，制

约着岩石圈 的 发 展 与 动 力 学 演 化［２，３］；盆 地 热 演 化

史（包括盆地热流史、地层温度史）的恢复不仅对烃

源岩生烃期次、有机质成熟度史的确定和初次运移

量及区带评价乃至圏闭评价等油气成藏描述具有不

可或缺的意义，同时它也是研究盆地构造－热演化过

程的一个重 要 方 面［４，５］．南 海 地 区 位 于 特 提 斯 构 造

域和太平洋构造域两大构造域交互部位，经历了复

杂的地质作用和演化过程，发育了丰富的地质构造，
被国内外学者誉为“地球上最好的天然实验室”，是

研究张裂大陆边缘形成演化与海底扩张的理想天然

场所［６，７］，而地热 特 征 就 是 这 些 构 造 作 用 的 共 同 反

映．南海北部、西部和中南部分布着数目众多、类型

各异的沉积盆地［８］，石油地质条件优越，油气资源潜

力巨大，其中南海北部陆架深水区已成为中国近海

的主要油气 产 区 之 一［９－１２］．南 海 地 热 研 究 可 以 提 供

大量的热学参数（地温梯度、大地热流、岩石热导率、
生热率等），有利于了解其构造演化和深部地球动力

学机制；另外，可以揭示盆地热史，对探讨南海地区

烃源岩的生烃历史、“烃灶”位置及其迁移特征，为油

气资源预测和有利勘探区带评价提供科学依据．

１　地质背景

南海是西北太平洋边缘海中面积最大的海盆，
位于欧亚板块、印度－澳大利亚板块及太平洋板块三

者交汇处（图１）［１３］．南海海盆的扩张形成是新生代

以来东亚地区的重大构造事件之一，而对于南海形

成演化 的 动 力 学 机 制，许 多 学 者 提 出 了 不 同 的 观

点［６，７，１４－３５］．其中最具代表性有三种：

１）南海是 与 印 度－欧 亚 板 块 碰 撞 挤 出 构 造 有 关

的走滑拉分盆地－碰撞挤出模式［３２，３６，３７］；

２）南海是 与 太 平 洋 俯 冲 有 关 的 弧 后 盆 地－弧 后

扩张模式［１４，１７，１８］；

３）南 海 盆 地 的 形 成 与 地 幔 柱 有 关－地 幔 柱

模式［３８－４１］．
碰撞挤出模式能够很好地解释南海西北部ＮＷ

图１　南海区域构造位置图（据 Ｈｏｎｚａ　Ｅ［５３］，有修改）

Ｆｉｇ．１　Ｔｅｃｔｏｎｉｃ　ｌｏｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ

Ｓｅａ（ｒｅｖｉｓｅｄ　ｆｏｒｍ　Ｈｏｎｚａ　Ｅ）

走向莺歌海盆 地 始 新 世－晚 渐 新 世 期 间 的 断 陷 发 育

特征［１８，４２］．然而，该 模 式 存 在 两 方 面 的 缺 陷．第 一，
挤 出 模 式 将 欧 亚 板 块 视 作 塑 性 块 体 与 实 际 不

符［３２，４３］；第二，碰撞 挤 出 引 起 的 左 旋 走 滑 运 动 与 南

海海底扩张的时间序列有待进一步考证，若挤出时

间晚于南海 打 开 时 间 则 否 认 了 其 对 海 盆 扩 张 的 影

响．最新的３Ｄ黏性流体模拟实验表明：印度－欧亚板

块碰撞引起的地壳加厚主要被青藏高原所吸收，约

２０Ｍａ后水平挤 出 才 占 主 导 地 位，说 明 印 支 地 块 挤

出只 是 对 南 海 扩 张 晚 期 或 对 西 部 扩 张 有 重 要 影

响［４４］．弧后扩张模式的主要不足在于难以解释南海

东部海盆近Ｅ－Ｗ 向扩张脊与南北向的吕宋岛弧呈

大角度相交，有悖于典型的弧后扩张盆地伸展应力

模式．此外，对南海断裂性质与沉积地层方面的研究

结果也与弧 后 扩 张 不 符［２２］．对 于 地 幔 柱 模 式，多 数

学者认为它只是从理论上提供了动力来源，很难解

释海盆内部复杂的构造现象［４５，４６］．在不考虑动力来

源的情况下，“海 底 扩 张 模 式”［６，７，２９］是 关 于 南 海 成

因的主要观点．目前对于该模式的争论主要集在缺

少典型的线性磁异常条带［４７］以及海底扩张期次、扩

张时间的分歧两点上［６，７，４８，４９］．
由于其特殊的大地构造背景及地球动力环境，

中、新生代以来，南海曾经历了板块构造的俯冲、碰

撞、挤压、走滑等一系列构造作用，形成了菱形海盆

９８９
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及不同性质的构造边缘，发育了众多的新生代沉积

盆地，即南海北部离散型陆缘盆地、西部走滑—伸展

型 陆 缘 盆 地 和 南 部 伸 展—挠 曲 复 合 型 陆 缘 盆

地［５０，５１］．结合区域 动 力 学 背 景 分 析，将 南 海 新 生 代

盆地形成演化大致划分为４个演化阶段，即扩张前

初始裂陷阶段、同扩张强烈裂陷阶段、扩张后缓慢沉

降阶段和扩张后快速沉降阶段［５２］，但每个盆地在扩

张时间、沉降强度等方面有所不同．

２　研究现状

２．１　现今地温场研究

盆 地 的 现 今 地 温 场 研 究 主 要 包 括 大 地 热 流 测

量、岩石热物性参数的测试与分析、地温梯度和深部

温度的展布特征等内容．为了研究南海的起源、演化

历史、大地构造属性及其形成的地球动力学背景，前
人在大地热流测量方面做了大量工作，获得了大量

钻井 和 海 底 热 流 探 针 数 据［７，４８，５４－６８］．Ｈｅ等［６９］首 次

对南海地区已发表的热流数据进行了系统收集和整

理、分析，利用收集到的５８９个大地热流数据编制了

南海 大 地 热 流 图．Ｓｈｉ等［７０］收 集 整 理 了 南 海 地 区

５９２个热流数 据 并 进 行 了 系 统 分 析，研 究 了 南 海 地

区大地热流在平面上各构造单元的分布特征．这些

热流数据主要分布于南海南、北陆缘区，少数分布于

南海东部陆缘及海盆内，而南海西部陆缘、西沙－中
沙群岛以及南沙地块热流数据更少．具有拉张背景

的区域如北部陆缘、湄公盆地以及北巴拉望盆地具

有中等偏高热流；海沟区热流相对较低，东部海沟区

除台西南盆地外均为低热流区，而南部边缘东段古

海沟区处于热恢复中；南部边缘西区因边界断裂的

扭张及深部热源的异常补给而具高热流；属于剪切

断裂带的西部陆缘也具高热流特征；中沙－西沙地区

热流中等偏高，并由ＮＷ 往ＳＥ方向增加，而南沙地

区热流较低，约为６０ｍＷ·ｍ－２；海盆的热流基本满

足随洋壳年龄增加而降低的规律，东部次海盆实测

热流与理论预测基本一致，而西南次海盆实测热流

普遍低于预测值；在南海北部下陆坡区识别出一条

高热流带，与 海 盆 北 缘 断 裂 带 位 置 基 本 一 致．袁 玉

松［７１］注意到地温梯度与计算深度密切相关，提出了

用“归一化”来计算珠江口盆地与琼东南盆地的地温

梯度，更准确地评价了这两个盆地的现今地温状态．
张健等［３，７２］和单 竞 男 等［７３］计 算 了 南 海 北 部 大 陆 边

缘热结构与深部温度，计算结果表明，虽然该区的热

流背景很高，但地壳热流在地表热流中所占比例不

超过３５％，并且 沿 北 部 陆 缘 向 南 部 中 央 海 盆 方 向，

所占比例逐渐衰减，计算区域各盆地的热结构也具

有不均一性．此区各盆地热结构的不均一性与大陆

架地壳减薄、软流圈热物质上涌等因素有关．莫霍面

温度范围 基 本 在６００℃上 下 波 动，最 高 温 度 可 达

７２６℃．Ｓｈｉ等［７４］通 过 重 力 异 常 拟 合 及 地 温 场 和 流

变性质 的 估 算 获 得 了 西 沙 海 槽 深 部 热 结 构．张 健

等［７５］依据南海 中 央 海 盆 大 地 热 流 观 测 值 及 地 壳 结

构资料，计算了海盆区热结构，得出的结论为，中央

海盆洋壳层内垂向热流变化不大，但垂向温度变化

较大，海盆区地幔热流在地表实测大地热流中所占

比例高于８０％，地壳下部热流在地壳总热流中所占

比例小于２０％，说明海盆的高热流背景主要来自地

幔，而且下部地壳较薄．
总体来看，南海的今地温场研究主要集中于北

部大陆边缘．南海的地热特征及深部热状态直接或

间接地受控于其所处的构造环境，北部大陆边缘盆

地属于“冷壳热幔”型盆地．
２．２　热史研究

盆地热史研究是盆地基础地质研究的重要内容

之一，更是揭示盆地构造演化与油气运聚关系，选择

和评价油气勘探目标地区的重要依据．目前为止，用
于盆地热史恢复的方法概括起来分为两个大类：（１）
适用于盆地尺度的古温标反演法；（２）适用于岩石圈

尺度的构造热演化正演法．在盆地尺度和岩石圈尺

度上进行热史恢复的方法是不同的，盆地尺度依赖

于古温标，岩石圈尺度则强调盆地的成因模型［５，７６］．
２．２．１　热史反演———古温标法

采用古温标进行盆地热史恢复属于反演问题，
其原理是利用古温标（如Ｒｏ、ＡＦＴ 等）所 记 录 的 热

史信息，反演计算得到古地温、古地温梯度、古热流，
从而重建盆地热史．古温标的种类很多，除传统的镜

质体反射率Ｒｏ外，国 内 外 已 有 不 少 学 者 开 发 了 各

种其他有机质古温标，如沥青反射率、牙形石色变指

数［７７］、镜状 体 反 射 率［７８］、生 物 碎 屑 反 射 率［７９］刚、有

机质自由基浓度［８０］、激光拉曼光谱［８１］、伊利石的结

晶度［８２］等．新型 低 温 热 年 代 学 温 标〔包 括 裂 变 径 迹

和（Ｕ－Ｔｈ）／Ｈｅ〕是 近 些 年 发 展 最 快 的 领 域．利 用 磷

灰石、锆石和榍石裂变径迹恢复盆地的热历史也是

目前最常用的方法，其中，磷灰石裂变径迹和镜质体

反射率已成为目前最常用的两种古温标．
至今为止，关于用古温标方法进行南海区域热

史的研究较少．汪辑安等［８３］利用古温标 数 据Ｒｏ对

南海北部陆缘的北部湾盆地、莺琼盆地和珠江口盆

地的珠三坳陷的古地温梯度进行了研究，认为新生

０９９
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代以来这三个盆地或坳陷的地温逐渐降低并在近期

有所回升．邓 孝［８４］等 报 道 并 分 析 了 位 于 北 部 湾 盆

地、莺琼盆地和珠三坳陷３口钻井的１３个样品磷灰

石径迹测定结果，并认为北部湾盆地和珠三坳陷３０
Ｍａ以来 未 受 过 重 大 热 事 件，而 莺 琼 盆 地 莺１井 地

区则在１６．３±２．５５Ｍａ经历过抬升事件，抬升幅度

大于１０００ｍ．Ｙａｎ　Ｙｉ等［８５］运用裂变径迹（ＡＦＴ）及

（Ｕ－Ｔｈ）／Ｈｅ低温热年代学方法重建了华 南 陆 缘 新

生代的剥露历史与热历史．结果表明，华南陆缘新生

代以来存在三期冷却史，区域南部（南海北部大陆边

缘）开始冷却的时间晚于北部，最后一期冷却开始的

时间介于１５～１０Ｍａ之间．
２．２．２　热史正演———构造－热演化法

构造－热演化模 拟 是 在 岩 石 圈 的 尺 度 通 过 求 解

瞬态热传导方程来研究盆地形成演化过程中的热历

史和 沉 降 史．ＭｃＫｅｎｚｉｅ［８６］１９８７提 出 的 瞬 时 均 匀 纯

剪模型是经典模型，其余模型多是针对不同地区或

不同地质演化特征提出的在该经典模型基础上改造

而成．
南海大陆边缘盆地，尤其是北部大陆边缘盆地

新生代以来经历过多次拉张［４８］，现今温度可能是最

大古地温．由于古温标法只能反演出地层达到最高

古地温时和之后的热史，早于达到最高古地温时刻

的热史是不可能通过古温标反演得出的［５，７６，８７，８８］，
因此相对古温标反演法，构造－热演化正演在南海大

陆边缘盆地热史恢复过程中可能适用性更广．
李雨梁等［８９，９０］采 用 瞬 时 拉 张 模 型 分 别 对 琼 东

南盆地崖北 凹 陷、南 海 北 部 大 陆 架 西 区（北 部 湾 盆

地，莺琼盆地和珠三坳陷）热演化史进行了研究．认

为崖北凹陷自渐新世以来经历了快速沉降－扩张－快
速沉降三个运动阶段；陆架西区热流史存在渐新世

与上新 世 两 次 热 流 高 峰 期，并 且 第 二 次 的 热 流 值

（６２．７６～６６．９４ｍＷ／ｍ２）略 高 于 第 一 次（５４．３９～
６２．７６ｍＷ／ｍ２）．林畅松等［９１，９２］应用多幕瞬时均匀

简单－纯剪切模型对莺歌海、琼东南盆地进行了模拟

计算，得到了这两个盆地浅水区的拉伸系数和热流

史．何丽娟等［６９，９３］应用多幕非瞬时横向不均匀拉张

纯剪切模型对穿过西沙海槽的一条剖面及莺歌海盆

地进行了构造－热演化史研究、．获得了该剖面不同

阶段的拉伸系数和热流值；认为莺歌体系盆地新生

代３期拉张使其逐步升温，５．２Ｍａ以来盆地达到历

史最高温时期，目 前 处 于 热 流 下 降 期．宋 洋［９４］利 用

多期拉张应变速率法模拟计算了珠江口盆地和琼东

南盆地热流史并认为珠江口盆地存在两次热流升高

过程而琼东南盆地存在三期加热和两期冷却过程并

在５．４Ｍａ以 来 存 在 一 期 快 速 沉 降．反 映 了 南 海 北

部陆缘存在多期次裂谷作用、热流升高的特征；“热

沉降”阶段也非完全处于热衰减期，晚期也存在热流

升高的加热事件，这些都有别于典型的被动大陆边

缘盆地的热演化模式．
关于南海南部地区构造热演化史的研究鲜有报

道．刘掁湖等［９５］根据局部均衡回剥技术获得了万安

盆地的构造沉降曲线，用现今地壳厚度作为条件限

制，采用综合反演法将构造沉降曲线与岩石圈均匀

拉张模式的理论构造沉降进行拟合，并且考虑地壳

和沉积物中的放射性物质的生热量，研究了盆地的

热演化史，并在此基础上进一步研究了其烃源岩成

熟度史．杨树春等［９６］应用二维横向不均匀拉张模型

对礼乐盆地构造热演化史进行了模拟，揭示了盆地

两次连续拉张升温过程．可以看出，南海构造热演化

史的研究过程也是一个地质地球物理模型不断合理

化、完善化的过程．

３　讨论与展望

近几十年来，国内外对南海进行了多方面的研

究，但由于研究思路、方法、手段和研究程度的局限，
在很多方面仍存在争议，比如南海扩张期次、扩张动

力来源，西南次海盆扩张脊年龄、北部大陆边缘的构

造属性等．
南海盆地现今地热特征是盆地热演化产物，热

流分布特征总体上可以反映其区域构造背景，利用

热流分布特征也可以对一些构造带进行预测，如南

海北部下陆坡的高热流带就对应着一条地震活动断

裂带［９７］．关于南 海 北 部 大 陆 边 缘 的 构 造 属 性，分 歧

的焦点是主动和被动之争．有的认为南海北部陆缘

盆地属于被动大陆边缘盆地［９８－１０１］．有的则认为南海

北部的大陆边缘与典型的被动大陆边缘有差别，带

有活动边缘的烙印［３９］．还有的认为南海北部大陆边

缘构造活动性和岩浆活动较强烈，与典型的被动大

陆边缘稳定性的特征不同，从而称其为“准被动大陆

边缘”［１０２］．南海北部大陆边缘低温热年代学研究表

明其演化模式与典型的被动大陆边缘不符［８５］．关于

西 南 次 海 盆 扩 张 年 龄 一 直 具 有 争 议，年 龄 范 围

４６Ｍａ［４８］到１５．５Ｍａ［６］，而该区域的 高 热 流 结 果 更

支持后者［６９］．
南海地热学研究对于探索其构造演化过程及动

力学机制意义重大．另外，鉴于地层温度史（由地层

埋藏史与盆地热流史共同决定）在烃源岩热演化（烃

１９９
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源岩成熟度史）中的重要作用．南海地热学研究已被

用于评价油气资源前景，寻找勘探有利区域［１０３－１０５］．
张功成等［１０６］提出的“源热共控”理论证实了南海地

热研究在油气勘探中的重要性．
通过综述可以看出，南海地热研究已取得了不

少成果，但仍存在以下问题：

１）热流数据分布不均．主要集中于南北陆缘，而
东部陆缘、西部陆缘、海盆、西沙－中沙群岛以及南沙

地块热流数据较少，无法进行系统、深入的现今热状

态分析．
２）构造 热 演 化 模 型 及 热 史 模 拟 结 果 的 不 一 致

性．地层埋藏史、拉张开始的时间、拉张期次、拉张模

式、初始岩石圈和地壳厚度、热导率、生热率等诸多

因素制约着热史模拟结果．以往的研究不仅参数存

在明显差异，建立的地质模型也存在分歧，尤其是对

拉张期次如何划分分歧较大，从而导致模拟结果互

不统一．
３）南海中南部盆地的深部地热状态以及热演化

史研究很少．
４）地热研究局限于单个盆地，缺乏系统、全区域

对比分析集成．
今后的研 究 中，应 该 以 盆 地 动 力 学、构 造 地 质

学、沉积地质学为指导，以南海及邻区新生代岩浆活

动的年代学、岩石学和地球化学特征等方面的研究

成果为约束，不断完善热史恢复的地质地球物理模

型．加强对南海南部盆地的地热研究，在此基础上进

行系统对比，从而探讨构造－热演化对成盆、成烃、成
藏的控制机理，从盆地现今热体制和烃源岩热演化

角度分析南海区域有利成藏单元．

参　考　文　献 （Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）：

［１］　邱楠生，胡圣标，何丽娟．沉积盆地热体制研究的理论与应用

［Ｍ］．北京：石油工业出版社，２００４．

Ｑｉｕ　Ｎ　Ｓ，Ｈｕ　Ｓ　Ｂ，Ｈｅ　Ｌ　Ｊ．Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ　ａｎｄ　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ　ｏｎ

Ｔｈｅｒｍａｌ　Ｒｅｇｉｍｅ　ｏｆ　Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ　Ｂａｓｉｎ （ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）［Ｍ］．

Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ　Ｉｎｄｕｓｔｒｙ　Ｐｒｅｓｓ，２００４．

［２］　Ｍｏｒｇａｎ　Ｐ．Ｔｈｅ　ｔｈｅｒｍａｌ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ａｎｄ　ｔｈｅｒｍａｌ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ

ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ　ｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｅ［Ｊ］．Ｐｈｙｓｉｃｓ　ａｎｄ　Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　ｏｆ　ｔｈｅ

Ｅａｒｔｈ，１９８４，１５：１０７－１９３．

［３］　张健，宋海斌．南海北部大 陆 架 盆 地 热 结 构［Ｊ］．地 质 力 学 学

报．２００１，７（３）：２３８－２４４．

Ｚｈａｎｇ　Ｊ，Ｓｏｎｇ　Ｈ　Ｂ． Ｔｈｅ　ｔｈｅｒｍａｌ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｏｆ　ｍａｉｎ

ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ　ｂａｓｉｎｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｎｏｒｔｈｅｒｎ　ｍａｒｇｉｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ

Ｓｅａ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｇｅｏｍｅｃｈａｎｉｃｓ（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），２００１，７（３）：

２３８－２４４．

［４］　Ｙａｎｇ　Ｓ　Ｃ，Ｈｕ　Ｓ　Ｂ，Ｃａｉ　Ｄ　Ｓ，ｅｔ　ａｌ．Ｐｒｅｓｅｎｔ－ｄａｙ　ｈｅａｔ　ｆｌｏｗ，

ｔｈｅｒｍａｌ　ｈｉｓｔｏｒｙ　ａｎｄ　ｔｅｃｔｏｎｉｃ　ｓｕｂｓｉｄｅｎｃｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｅａｓｔ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ

Ｂａｓｉｎ［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅ　ａｎｄ　Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ　Ｇｅｏｌｏｇｙ，２００４，２１（９）：

１０９５－１１０５．
［５］　胡圣标，张容燕，周 礼 成．油 气 盆 地 地 热 史 恢 复 方 法［Ｊ］．勘

探家，１９９８，３（４）：５２－５４．

Ｈｕ　Ｓ　Ｂ，Ｚｈａｎｇ　Ｒ　Ｙ，Ｚｈｏｕ　Ｌ　Ｃ．Ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ

ｈｉｓｔｏｒｙ　ｉｎ　ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ　ｂａｓｉｎｓ［Ｊ］．Ｃｈｉｎａ　Ｐｅｔｒｌｅｕｍ　Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ
（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），１９９８，３（４）：５２－５４．

［６］　Ｂｒｉａｉｓ　Ａ，Ｐａｔｒｉａｔ　Ｐ，Ｔａｐｐｏｎｎｉｅｒ　Ｐ．Ｕｐｄａｔｅｄ　ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ　ｏｆ

ｍａｇｎｅｔｉｃ　ａｎｏｍａｌｉｅｓ　ａｎｄ　ｓｅａｆｌｏｏｒ　ｓｐｒｅａｄｉｎｇ　ｓｔａｇｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈ

Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ：ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　Ｔｅｒｔｉａｒｙ　ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ　ｏｆ　Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ

Ａｓｉａ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ：Ｓｏｌｉｄ　Ｅａｒｔｈ，１９９３，

９８（Ｂ４）：６２９９－６３２８．
［７］　Ｔａｙｌｏｒ　Ｂ，Ｈａｙｅｓ　Ｄ　Ｅ．Ｏｒｉｇｉｎ　ａｎｄ　ｈｉｓｔｏｒｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ

ｂａｓｉｎ［Ａ］．／／Ｈａｙｅｓ　Ｄ　Ｅ，ｅｄ．Ｔｈｅ　Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ　ａｎｄ　Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ　Ａｓｉａ　Ｓｅａｓ　ａｎｄ　Ｉｓｌａｎｄｓ［Ｍ］．Ｇｅｏｐｈｙｓ．

Ｍｏｎｏｇｒ．Ｓｅｒ．２７．Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ　Ｄ．Ｃ．，ＡＧＵ，１９８３，２３－５６．
［８］　杜德莉，曾维军，吴能友．南 海 及 邻 域 中、新 生 代 盆 地 类 型 与

油气资源关系探讨［Ｊ］．地质论评，１９９８，４４（６）：５８０－５８９．

Ｄｕ　Ｄ　Ｌ，Ｚｅｎｇ　Ｗ　Ｊ，Ｗｕ　Ｎ　Ｙ．Ｔｙｐｅ　ａｎｄ　ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌｓ　ｏｆ　ｍｅｓｏ－ｃｅｎｏｚｏｉｃ　ｂａｓｉｎｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ　ａｎｄ

ｉｔｓ　ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ　ａｒｅａｓ［Ｊ］．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｒｅｖｉｅｗ （ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），

１９９８，４４（６）：５８０－５８９．
［９］　金庆焕．深水油气是当今海洋油气勘探的主要热点［Ｊ］．科 学

中国人，２００６，（１１）：１８－２０．

Ｊｉｎ　Ｑ　Ｈ．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ　ｉｎ　ｄｅｅｐ　ｗａｔｅｒ　ｉｓ　ｔｈｅ　ｍａｊｏｒ　ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ

ｈｏｔｓｐｏｔ　ｎｏｗａｄａｙｓ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ　Ｃｈｉｎｅｓｅ（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），２００６，

（１１）：１８－２０．
［１０］　张功成，米立军，吴时国，等．深水区———南海北部大陆边缘

盆地油气勘探新领域［Ｊ］．石油学报，２００７，２８（２）：１５－２１．

Ｚｈａｎｇ　Ｇ　Ｃ，Ｍｉ　Ｌ　Ｊ，Ｗｕ　Ｓ　Ｇ，ｅｔ　ａｌ．Ｄｅｅｐｗａｔｅｒ　ａｒｅａ———ｔｈｅ

ｎｅｗ　ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ　ｔａｒｇｅｔｓ　ｏｆ　ｎｏｒｔｈｅｒｎ　ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ　ｍａｒｇｉｎ　ｏｆ

Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ［Ｊ］．Ａｃｔａ　Ｐｅｔｒｏｌｅｉ　Ｓｉｎｉｃａ （ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），

２００７，２８（２）：１５－２１．
［１１］　朱伟林，张功 成，钟 锴，等．中 国 南 海 油 气 资 源 前 景［Ｊ］．中

国工程科学，２０１０，１２（５）：４６－５０．

Ｚｈｕ　Ｗ　Ｌ，Ｚｈａｎｇ　Ｇ　Ｃ，Ｚｈｏｎｇ　Ｋ，ｅｔ　ａｌ．Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ：Ｏｉｌ

ａｎｄ　ｇａｓ　ｏｕｔｌｏｏｋ［Ｊ］．Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　Ｓｃｉｅｎｃｅ（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），２０１０，

１２（５）：４６－５０．
［１２］　郑民，贾承造，李建忠，等．全球被动陆缘深水勘探领域富油

气特征及与我国南海被 动 陆 缘 深 水 区 对 比［Ｊ］．地 质 科 技 情

报，２０１０，２９（６）：４５－５４．

Ｚｈｅｎｇ　Ｍ，Ｊｉａ　Ｃ　Ｚ，Ｌｉ　Ｊ　Ｚ，ｅｔ　ａｌ．Ｏｉｌ　ａｎｄ　ｇａｓ－ｒｉｃｈ　ｆｅａｔｕｒｅｓ　ｉｎ

ｔｈｅ　ｐａｓｓｉｖｅ　ｍａｒｇｉｎ　ｄｅｅｐ－ｗａｔｅｒ　ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ　ａｒｅａｓ　ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ

ａｎｄ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ　ｐａｓｓｉｖｅ　ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ

ｍａｒｇｉｎ　ｄｅｅｐ－ｗａｔｅｒ［Ｊ］．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），２０１０，２９（６）：４５－５４．
［１３］　谢建华，夏斌，张 宴 华，等．南 海 形 成 演 化 探 究［Ｊ］．海 洋 科

学进展，２００５，２３（２）：２１２－２１８．

Ｘｉｅ　Ｊ　Ｈ，Ｘｉａ　Ｂ，Ｚｈａｎｇ　Ｙ　Ｈ，ｅｔ　ａｌ．Ｓｔｕｄｙ　ｏｎ　ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ａｎｄ

ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ［Ｊ］．Ａｄｖａｎｃｅｓ　ｉｎ　Ｍａｒｉｎｅ

Ｓｃｉｅｎｃｅ（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），２００５，２３（２）：２１２－２１８．

２９９



　２期 唐晓音，等：南海地热研究综述

［１４］　Ｋａｒｉｇ　Ｄ　Ｅ．Ｏｒｉｇｉｎ　ａｎｄ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　ｍａｒｇｉｎａｌ　ｂａｓｉｎｓ　ｉｎ　ｔｈｅ

Ｗｅｓｔｅｒｎ　Ｐａｃｉｆｉｃ［Ｊ］．Ｊ．Ｇｅｏｐｈｙｓ．Ｒｅｓ．，１９７１，７６（１１）：２５４２－

２５６１．
［１５］　Ｋａｒｉｇ　Ｄ　Ｅ．Ｐｌａｔｅ　ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ　Ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｓ　ａｎｄ　ｔｈｅ

Ｒｙｕｋｙｕ　ｉｓｌａｎｄｓ［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅ　Ｇｅｏｌｏｇｙ，１９７３，１４（３）：１５３－１６８．
［１６］　Ｈｏｎｚａ　Ｅ．Ｓｐｒｅａｄｉｎｇ　ｍｏｄｅ　ｏｆ　ｂａｃｋａｒｃ　ｂａｓｉｎｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｗｅｓｔｅｒｎ

Ｐａｃｉｆｉｃ［Ｊ］．Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ，１９９５，２５１（１–４）：１３９－１５２．
［１７］　Ｂｅｎ－Ａｖｒａｈａｍ　Ｚ，Ｕｙｅｄａ　Ｓ．Ｔｈｅ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｃｈｉｎａ　Ｂａｓｉｎ

ａｎｄ　ｔｈｅ　ｍｅｓｏｚｏｉｃ　ｐａｌｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ　ｏｆ　Ｂｏｒｎｅｏ［Ｊ］．Ｅａｒｔｈ　ａｎｄ

Ｐｌａｎｅｔａｒｙ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｌｅｔｔｅｒｓ，１９７３，１８（２）：３６５－３７６．
［１８］　郭令智，施央申，马瑞士．西太平洋中、新生代活动大陆边缘

和岛弧构造的形成及演化［Ｊ］．地质学报，１９８３，（１）：１１－２１．

Ｇｕｏ　Ｌ　Ｚ，Ｓｈｉ　Ｙ　Ｓ，Ｍａ　Ｒ　Ｓ．Ｏｎ　ｔｈｅ　ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ

ｏｆ　ｔｈｅ　ｍｅｓｏｚｏｉｃ－ｃｅｎｏｚｏｉｃ　ａｃｔｉｖｅ　ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ　ｍａｒｇｉｎ　ａｎｄ　ｉｓｌａｎｄ

ａｒｃ　ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｗｅｓｔｅｒｎ　ｐａｃｉｆｉｃ　ｏｃｅａｎ［Ｊ］．Ａｃｔａ　Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

Ｓｉｎｉｃａ（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），１９８３，（１）：１１－２１．
［１９］　石耀霖，王其允．俯冲带的后撤与弧后扩张［Ｊ］．地球物理学

报，１９９３，３６（１）：３７－４３．

Ｓｈｉ　Ｙ　Ｌ，Ｗａｎｇ　Ｑ　Ｙ．Ｒｏｌｌ－ｂａｃｋ　ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｂａｃｋ－ａｒｃ

ｏｐｅｎｉｎｇ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），

１９９３，３６（１）：３７－４３．

［２０］　Ｆｌｏｗｅｒ　Ｍ　Ｆ　Ｊ，Ｒｕｓｓｏ　Ｒ　Ｍ，Ｔａｍａｋｉ　Ｋ，ｅｔ　ａｌ．Ｍａｎｔｌｅ

ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｔｈｅ　Ｉｚｕ－Ｂｏｎｉｎ－Ｍａｒｉａｎａ（ＩＢＭ）‘ｈｉｇｈ－ｔｉｄｅ

ｍａｒｋ’：ｅｖｉｄｅｎｃｅ　ｆｏｒ　ｍａｎｔｌｅ　ｅｘｔｒｕｓｉｏｎ　ｃａｕｓｅｄ　ｂｙ　Ｔｅｔｈｙａｎ

ｃｌｏｓｕｒｅ［Ｊ］．Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ，２００１，３３３（１－２）：９－３４．
［２１］　任建业，李思田．西太平洋边缘海盆地的扩张过程和动力学

背景［Ｊ］．地学前缘，２０００，７（３）：２０３－２１３．

Ｒｅｎ　Ｊ　Ｙ，Ｌｉ　Ｓ　Ｔ．Ｓｐｒｅａｄｉｎｇ　ａｎｄ　ｄｙｎａｍｉｃ　ｓｅｔｔｉｎｇ　ｏｆ　ｍａｒｇｉｎａｌ

ｂａｓｉｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｗｅｓｔｅｒｎ　ｐａｃｉｆｉｃ［Ｊ］．Ｅａｒｔｈ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ），２０００，７（３）：２０３－２１３．
［２２］　陈国达．东亚陆缘扩张带—一条离散式大陆边缘成因的探讨

［Ｊ］．大地构造与成矿学，１９９７，２１（４）：２８５－２９３．

Ｃｈｅｎ　Ｇ　Ｄ．Ｔｈｅ　ｍａｒｇｉｎａｌ　ｅｘｔｅｎｓｉｏｎａｌ　ｂｅｌｔ　ｏｆ　ｅａｓｔ　ａｓｉａ

ｃｏｎｔｉｎｅｎｔ—ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｎｇ　ｔｈｅ　ｏｒｉｇｉｎ　ｏｆ　ａ　ｄｉｓｃｒｅｔｅ　ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ

ｍａｒｇｉｎ［Ｊ］．Ｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃａ　ｅｔ　Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉａ（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），１９９７，

２１（０４）：２８５－２９３．
［２３］　刘昭蜀，陈忠，潘宇．南海海盆的形成演化探讨［Ｊ］．海洋科

学，１９９２，（４）：１８－２２．

Ｌｉｕ　Ｚ　Ｓ，Ｃｈｅｎ　Ｚ，Ｐａｎ　Ｙ．Ａ　ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｏｒｉｇｉｎ　ａｎｄ

ｈｉｓｔｏｒｙ　ｏｆ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ　Ｂａｓｉｎ［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ），１９９２，（４）：１８－２２．
［２４］　刘昭蜀，杨树康，何善谋，等．南海陆缘地堑系及边缘海的演

化旋回［Ｊ］．热带海洋学报，１９８３，２（４）：２５１－２５９．

Ｌｉｕ　Ｚ　Ｓ，Ｙａｎｇ　Ｓ　Ｋ，Ｈｅ　Ｓ　Ｍ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｈｅ　ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ　ｍａｒｇｉｎ

ｓｐｒｅａｄｉｎｇ　ｏｆ　ｓｏｕｔｈ　ｃｈｉｎａ　ｓｅａ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｃｙｃｌｅ　ｏｆ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ

ｍａｒｇｉｎａｌ　ｓｅａｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｔｒｏｐｉｃａｌ　Ｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ （ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ），１９８３，２（４）：２５１－２５９．
［２５］　徐义刚，黄小龙，颜文，等．南海北缘新生代构造演化的深部

制约（Ｉ）：幔源包体［Ｊ］．地球化学，２００２，３１（３）：２３０－２４２．

Ｘｕ　Ｙ　Ｇ，Ｈｕａｎｇ　Ｘ　Ｌ，Ｙａｎ　Ｗ，ｅｔ　ａｌ．Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ　ｏｎｔ　ｔｈｅ

Ｃｅｎｏｚｏｉｃ　ｔｅｃｔｏｎｉｃ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ（１）：

Ｍａｎｔｌｅ　ｄｅｒｉｖｅｄ　ｘｅｎｏｌｉｔｈｓ［Ｊ］．Ｇｅｏｃｈｉｍｉｃａ （ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），

２００２，３１（０３）：２３０－２４２．
［２６］　许浚远，张凌云．西北太平洋 边 缘 新 生 代 盆 地 成 因（中）：连

锁右行拉分裂谷系统［Ｊ］．石油与天然气地质，２０００，２１（３）：

１８５－１９０．

Ｘｕ　Ｊ　Ｙ，Ｚｈａｎｇ　Ｌ　Ｙ．Ｇｅｎｅｓｉｓ　ｏｆ　ｃｅｎｏｚｏｉｃ　ｂａｓｉｎｓ　ｉｎ　ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ

ｐａｃｉｆｉｃ　ｍａｒｇｉｎ（２）：ｌｉｎｋｅｄ　ｄｅｘｔｒａｌ　ｐｕｌｌ－ａｐａｒｔ　ｂａｓｉｎ　ｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．

Ｏｉｌ　ａｎｄ　Ｇａｓ　Ｇｅｏｌｏｇｙ（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），２０００，２１（３）：１８５－１９０．
［２７］　许浚远，张凌云．欧亚板块 东 缘 新 生 代 盆 地 成 因：右 行 剪 切

拉分作用［Ｊ］．石油与天然气地质，１９９９，２０（３）：１８７－１９１．

Ｘｕ　Ｊ　Ｙ，Ｚｈａｎｇ　Ｌ　Ｙ．Ｇｅｎｅｓｉｓ　ｏｆ　ｃｅｎｏｚｏｉｃ　ｂａｓｉｎｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｅａｓｔｅｒｎ

ｍａｒｇｉｎ　ｏｆ　ｅｕｒａｓｉａ　ｐｌａｔｅ：ｄｅｘｔｒａｌ　ｐｕｌｌｉｎｇ　ａｐａｒｔ［Ｊ］．Ｏｉｌ　ａｎｄ　Ｇａｓ

Ｇｅｏｌｏｇｙ（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），１９９９，２０（３）：１８７－１９１．
［２８］　周蒂，陈汉 宗，吴 世 敏，等．南 海 的 右 行 陆 缘 裂 解 成 因［Ｊ］．

地质学报，２００２，７６（２）：１８０－１９０．

Ｚｈｏｕ　Ｄ，Ｃｈｅｎ　Ｈ　Ｚ，Ｗｕ　Ｓ　Ｍ，ｅｔ　ａｌ．Ｏｐｅｎｉｎｇ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈ

Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ　ｂｙ　ｄｅｘｔｒａｌ　ｓｐｌｉｔｔｉｎｇ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｅａｓｔ　ａｓｉａｎ　ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ

ｍａｒｇｉｎ［Ｊ］．Ａｃｔａ　Ｇｅｏｌｏｇｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），２００２，７６
（２）：１８０－１９０．

［２９］　Ｔａｙｌｏｒ　Ｂ，Ｈａｙｅｓ　Ｄ　Ｅ．Ｔｈｅ　ｔｅｃｔｏｎｉｃ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈ

Ｃｈｉｎａ　Ｂａｓｉｎ［Ａ］．／／ Ｈａｙｅｓ　Ｄ　Ｅ，ｅｄ．Ｔｈｅ　Ｔｅｃｔｏｎｉｃ　ａｎｄ

Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ　Ａｓｉａ　Ｓｅａｓ　ａｎｄ　Ｉｓｌａｎｄｓ［Ｍ］．

Ｇｅｏｐｈｙｓ．Ｍｏｎｏｇｒ．Ｓｅｒ．２３．Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ　Ｄ．Ｃ．，ＡＧＵ，

１９８０，８９－１０４．
［３０］　Ｓｕｎ　Ｚ，Ｚｈｏｕ　Ｄ，Ｚｈｏｎｇ　Ｚ　Ｈ，ｅｔ　ａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｄｙｎａｍｉｃｓ

ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ　ｏｐｅｎｉｎｇ：Ｅｖｉｄｅｎｃｅ　ｆｒｏｍ　ａｎａｌｏｇｕｅ

ｍｏｄｅｌｉｎｇ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅｒｉｅｓ　Ｄ：Ｅａｒｔｈ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，

２００６，４９（１０）：１０５３－１０６９．
［３１］　Ｓｕｎ　Ｚ，Ｚｈｏｎｇ　Ｚ　Ｈ，Ｋｅｅｐ　Ｍ，ｅｔ　ａｌ．３Ｄａｎａｌｏｇｕｅ　ｍｏｄｅｌｉｎｇ　ｏｆ

ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ：Ａ　ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ　ｏｎ　ｂｒｅａｋｕｐ　ｐａｔｔｅｒｎ［Ｊ］．

Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ａｓｉａｎ　Ｅａｒｔｈ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２００９，３４（４）：５４４－５５６．
［３２］　Ｔａｐｐｏｎｎｉｅｒ　Ｐ，Ｐｅｌｔｚｅｒ　Ｇ，Ｌｅ　Ｄａｉｎ　Ａ　Ｙ，ｅｔ　ａｌ．Ｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇ

ｅｘｔｒｕｓｉｏｎ　ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ　ｉｎ　Ａｓｉａ： Ｎｅｗ　ｉｎｓｉｇｈｔｓ　ｆｒｏｍ　ｓｉｍｐｌｅ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ　ｗｉｔｈ　ｐｌａｓｔｉｃｉｎｅ［Ｊ］．Ｇｅｏｌｏｇｙ，１９８２，１０（１２）：

６１１－６１６．
［３３］　Ｐｅｌｔｚｅｒ　Ｇ，Ｔａｐｐｏｎｎｉｅｒ　Ｐ．Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｔｒｉｋｅ－

ｓｌｉｐ　ｆａｕｌｔｓ，ｒｉｆｔｓ，ａｎｄ　ｂａｓｉｎｓ　ｄｕｒｉｎｇ　ｔｈｅ　ｉｎｄｉａ－ａｓｉａ　ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ：ａｎ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ａｐｐｒｏａｃｈ［Ｊ］．Ｊ．Ｇｅｏｐｈｙｓ．Ｒｅｓ．，１９８８，９３
（Ｂ１２）：１５０８５－１５１１７．

［３４］　Ｌｅｌｏｕｐ　Ｐ　Ｈ，Ａｒｎａｕｄ　Ｎ，Ｌａｃａｓｓｉｎ　Ｒ，ｅｔ　ａｌ．Ｎｅｗ　ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ

ｏｎ　ｔｈｅ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｔｈｅｒｍｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ，ａｎｄ　ｔｉｍｉｎｇ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ａｉｌａｏ

Ｓｈａｎ－Ｒｅｄ　Ｒｉｖｅｒ　ｓｈｅａｒ　ｚｏｎｅ，ＳＥ　Ａｓｉａ［Ｊ］．Ｊ．Ｇｅｏｐｈｙｓ．Ｒｅｓ．，

２００１，１０６（Ｂ４）：６６８３－６７３２．
［３５］　Ｌａｃａｓｓｉｎ　Ｒ，Ｍａｌｕｓｋｉ　Ｈ，Ｌｅｌｏｕｐ　Ｐ　Ｈ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｅｒｔｉａｒｙ　ｄｉａｃｈｒｏｎｉｃ

ｅｘｔｒｕｓｉｏｎ　ａｎｄ　ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｗｅｓｔｅｒｎ　Ｉｎｄｏｃｈｉｎａ：Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ

ａｎｄ　４０　Ａｒ／３９　Ａｒ　ｅｖｉｄｅｎｃｅ　ｆｒｏｍ　ＮＷ　Ｔｈａｉｌａｎｄ［Ｊ］．Ｊ．Ｇｅｏｐｈｙｓ．

Ｒｅｓ．，１９９７，１０２（Ｂ５）：１００１３－１００３７．
［３６］　Ｔａｐｐｏｎｎｉｅｒ　Ｐ，Ｌａｃａｓｓｉｎ　Ｒ，Ｌｅｌｏｕｐ　Ｐ　Ｈ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｈｅ　Ａｉｌａｏ　Ｓｈａｎ／

Ｒｅｄ　Ｒｉｖｅｒ　ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ　ｂｅｌｔ：Ｔｅｒｔｉａｒｙ　Ｌｅｆｔ－Ｌａｔｅｒａｌ　Ｓｈｅａｒ

ｂｅｔｗｅｅｎ　Ｉｎｄｏｃｈｉｎａ　ａｎｄ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，１９９０，３４３
（６２５７）：４３１－４３７．

［３７］　Ｔａｐｐｏｎｎｉｅｒ　Ｐ，Ｐｅｌｔｚｅｒ　Ｇ，Ａｒｍｉｊｏ　Ｒ．Ｏｎ　ｔｈｅ　ｍｅｃｈａｎｉｃｓ　ｏｆ　ｔｈｅ

ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　Ｉｎｄｉａ　ａｎｄ　Ａｓｉａ［Ａ］．／／Ｃｏｗａｒｄ　Ｍ　Ｐ，Ｒｉｅｓ

３９９



地球物理学进展　ｈｔｔｐ／／ｗｗｗ．ｐｒｏｇｅｏｐｈｙｓ．ｃｎ　 ２８卷　

Ａ　Ｃ，ｅｄｓ．Ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ　Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ［Ｍ］．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｓｏｃｉｅｔｙ　Ｓｐｅｃｉａｌ

Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ，ｖｏｌ．１９．Ｌｏｎｄ：Ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

Ｓｏｃｉｅｔｙ　ｂｙ　Ｂｌａｃｋｗｅｌｌ　Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ，１９８６，１１５－１５７．
［３８］　龚再升，李思田，谢泰俊，等．南海北部大陆边缘盆地分析与

油气聚集［Ｍ］．北京：科学出版社，１９９７．

Ｇｏｎｇ　Ｚ　Ｓ，Ｌｉ　Ｓ　Ｔ，Ｘｉｅ　Ｔ　Ｊ，ｅｔ　ａｌ．Ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ　Ｍａｒｇｉｎ　Ｂａｓｉｎ

Ａｎａｌｙｓｉｓ　ａｎｄ　Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ　Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｎｏｒｔｈｅｒｎ

Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｐｒｅｓｓ，

１９９７．
［３９］　李思田，林畅松，张启明，等．南海北部大陆边缘盆地幕式裂

陷的动 力 过 程 及１０Ｍａ以 来 的 构 造 事 件［Ｊ］．科 学 通 报，

１９９８，４３（８）：７９７－８１０．

Ｌｉ　Ｓ　Ｔ，Ｌｉｎ　Ｃ　Ｓ，Ｚｈａｎｇ　Ｑ　Ｍ，ｅｔ　ａｌ．Ｅｐｉｓｏｄｉｃ　ｒｉｆｔｉｎｇ　ａｎｄ　ｉｔ

ｓｄｙｎａｍｉｃａｌ　ｐｒｏｃｅｓｓ　ｉｎ　ｎｏｒｔｈ　ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ　ｍａｒｇｉｎ　ｏｆ　Ｓｏｕｔｈ

Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｔｅｃｔｏｎｉｃ　ｅｖｅｎｔ　ｆｒｏｍ　１０Ｍａ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ

Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｂｕｌｌｅｔｉｎ（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），１９９８（８）：７９７－８１０．
［４０］　黄福林．论南海的地壳结构及深部过程［Ｊ］．海洋地质与第四

纪地质，１９８６，６（１）：３１－４２．

Ｈｕａｎｇ　Ｆ　Ｌ．Ｏｎ　ｃｒｕｓｔａｌ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ａｎｄ　ｐｌｕｔｏｎｉｃ　ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ　ｏｆ

ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅ　Ｇｅｏｌｏｇｙ　＆ Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ

Ｇｅｏｌｏｇｙ（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），１９８６，６（１）：３１－４２．

［４１］　张健，熊亮萍，汪集旸．南海 深 部 地 球 动 力 学 特 征 及 其 演 化

机制［Ｊ］．地球物理学报，２００１，４４（５）：６０２－６１０．

Ｚｈａｎｇ　Ｊ，Ｘｉｏｎｇ　Ｌ　Ｐ， Ｗａｎｇ　Ｊ　Ｙ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ａｎｄ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍ　ｏｆ　ｇｅｏｄｙｎａｍｉｃ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ
［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），４４（５）：

６０２－６１０．
［４２］　孙珍，周蒂，钟志洪，等．南海莺歌海盆地形成机制的物理模

拟［Ｊ］．热带海洋学报，２００１，２０（２）：３５－４０．

Ｓｕ　Ｚ，Ｚｈｏｕ　Ｄ，Ｚｈｏｎｇ　Ｚ　Ｈ，ｅｔ　ａｌ．Ａｎａｌｏｇｕｅ　ｍｏｄｅｌｉｎｇ　ｏｆ　ｔｈｅ

ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｍｅｃｈａｎｉｓｍ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　Ｙｉｎｇｇｅｈａｉ　Ｂａｓｉｎ，Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ

Ｓｅａ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｔｒｏｐｉｃａｌ　Ｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ （ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），

２００１，２０（２）：３５－４０．
［４３］　Ｅｎｇｌａｎｄ　Ｐ，Ｈｏｕｓｅｍａｎ　Ｇ．Ｆｉｎｉｔｅ　ｓｔｒａｉｎ　ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ

ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ　２．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　Ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　Ｉｎｄｉａ－Ａｓｉａ　Ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ

Ｚｏｎｅ［Ｊ］．Ｊ．Ｇｅｏｐｈｙｓ．Ｒｅｓ．，１９８６，９１（Ｂ３）：３６６４－３６７６．
［４４］　Ｙａｎｇ　Ｙ，Ｌｉｕ　Ｍ．Ｃｒｕｓｔａｌ　ｔｈｉｃｋｅｎｉｎｇ　ａｎｄ　ｌａｔｅｒａｌ　ｅｘｔｒｕｓｉｏｎ　ｄｕｒｉｎｇ

ｔｈｅ　Ｉｎｄｏ－Ａｓｉａｎ　ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ：Ａ　３Ｄ ｖｉｓｃｏｕｓ　ｆｌｏｗ　ｍｏｄｅｌ［Ｊ］．

Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ，２００９，４６５（１－４）：１２８－１３５．
［４５］　Ｓｅｎｇｒ　Ａ　Ｍ　Ｃ，Ｂｕｒｋｅ　Ｋ．Ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｔｉｍｉｎｇ　ｏｆ　ｒｉｆｔｉｎｇ　ａｎｄ

ｖｏｌｃａｎｉｓｍ　ｏｎ　Ｅａｒｔｈ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｔｅｃｔｏｎｉｃ　ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．

Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｌｅｔｔｅｒｓ，１９７８，５（６）：４１９－４２１．

［４６］　崔学军，夏斌，张宴华，等．地幔活动在南海扩张中的作用数

值模拟与讨论［Ｊ］．大 地 构 造 与 成 矿 学，２００５，２９（３）：３３４－

３３８．

Ｃｈｕｉ　Ｘ　Ｊ，Ｘｉａ　Ｂ，Ｚｈａｎｇ　Ｙ　Ｈ，ｅｔ　ａｌ．Ａ　ｎｕｍｅｒｉｃａｌ　ｍｏｄｅｌｉｎｇ

ｓｔｕｄｙ　ｏｎ　ｔｈｅ“ａｓｔｈｅｎｏｓｐｈｅｒｅ　ｕｐｗｅｌｌｉｎｇ”ｏｆ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ
［Ｊ］．Ｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃａ　Ｅｔ　Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉａ（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），２００５，２９
（３）：３３４－３３８．

［４７］　张训华，李 延 成，綦 振 华，等．南 海 海 盆 形 成 演 化 模 式 初 探

［Ｊ］．海洋地质与第四纪地质，１９９７，１７（２）：１－７．

Ｚｈａｎｇ　Ｘ　Ｈ，Ｌｉ　Ｙ　Ｃ，Ｑｉ　Ｚ　Ｈ，ｅｔ　ａｌ．Ａｎ　ａｐｐｒｏａｃｈ　ｔｏ　ｔｈｅ

ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｍｏｄｅｌ　ｏｆ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅ

Ｇｅｏｌｏｇｙ　＆Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ　Ｇｅｏｌｏｇｙ（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），１９９７，１７（２）：

１－７．
［４８］　Ｒｕ　Ｋ，Ｐｉｇｏｔｔ　Ｊ　Ｄ．Ｅｐｉｓｏｄｉｃ　ｒｉｆｔｉｎｇ　ａｎｄ　ｓｕｂｓｉｄｅｎｃｅ　ｉｎ　ｔｈｅ

Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ［Ｊ］．ＡＡＰＧ　Ｂｕｌｌｅｔｉｎ，１９８６，７０（９）：１１３６－

１１５５．
［４９］　吕文正，柯长志，吴声迪，等．南海中央海盆条带磁异常特征

及构造演化［Ｊ］．海洋学报（中文版），１９８７，９（１）：６９－７８．

Ｌｕ　Ｚ　Ｗ，Ｋｅ　Ｃ　Ｚ，Ｗｕ　Ｓ　Ｄ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｈｅ　ｃｈａｒａｃｔ　ｅｒ　ｏｆ　ｍａｇｎｅｔｉｃ

ｂｅｌｔ　ａｎｄ　ｔｅｃｔｏｎｉｃ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｃｅｎｔｅｒ　ｓｕｂｂａｓｉｎ　ｏｆ　Ｓｏｕｔｈ

Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ［Ｊ］．Ａｃｔａ　Ｏｃｅａｎｏｌｏｇｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），１９８７，

９（１）：６９－７８．
［５０］　金 庆 焕．南 海 地 质 与 油 气 资 源［Ｍ］．北 京：地 质 出 版 社，

１９８９，８４－１１１．

Ｊｉｎ　Ｑ　Ｈ．Ｇｅｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈ

Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ （ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｐｒｅｓｓ，

１９８９．
［５１］　姚伯初，刘振湖．南沙海域沉积盆地及油气资源分布［Ｊ］．中

国海上油气，２００６，１８（３）：１５０－１６０．

Ｙａｏ　Ｂ　Ｃ，Ｌｉｕ　Ｚ　Ｈ．Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ　ｂａｓｉｎｓ　ａｎｄ　ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ｉｎ　Ｎａｎｓｈａ　ｏｆｆｓｈｏｒｅ　ａｒｅａ，Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ［Ｊ］．

Ｃｈｉｎａ　Ｏｆｆｓｈｏｒｅ　Ｏｉｌ　ａｎｄ　Ｇａｓ（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），２００６，１８（３）：１５０－

１６０．
［５２］　解习农，张成，任建业，等．南海南北大陆边缘盆地构造演化

差异 性 对 油 气 成 藏 条 件 控 制［Ｊ］．地 球 物 理 学 报，２０１１，５４
（２）：３２８０－３２９１．

Ｘｉｅ　Ｘ　Ｎ，Ｚｈａｎｇ　Ｃ，Ｒｅｎ　Ｊ　Ｙ，ｅｔ　ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｓｔｉｎｃｔ

ｔｅｃｔｏｎｉｃ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｓ　ｏｎ　ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ　ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｎｏｒｔｈｅｒｎ

ａｎｄ　ｓｏｕｔｈｅｒｎ　ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ　ｍａｒｇｉｎａｌ　ｂａｓｉｎｓ　ｏｆ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ
［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），２０１１，５４
（１２）：３２８０－３２９１．

［５３］　Ｈｏｎｚａ　Ｅ．Ｓｐｒｅａｄｉｎｇ　ｍｏｄｅ　ｏｆ　ｂａｃｋａｒｃ　ｂａｓｉｎｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｗｅｓｔｅｒｎ　Ｐａｃｉｆｉｃ
［Ｊ］．Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ，１９９５，２５１（１－４）：１３９－１５２．

［５４］　Ｊｅｓｓｏｐ　Ａ　Ｍ，Ｈｏｂａｒｔ　Ｍ　Ａ，Ｓｃｌａｔｅｒ　Ｊ　Ｇ．Ｔｈｅ　ｗｏｒｌｄ　ｈｅａｔ－ｆｌｏｗ

ｄａｔａ　ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ　１９７５［Ｍ］．Ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ　Ｓｅｒｉｅｓ　５．Ｃａｎａｄａ：

Ｅａｒｔｈ　Ｐｈｙｓｉｃｓ　Ｂｒａｎｃｈ，Ｅｎｅｒｇｙ，Ｍｉｎｅｓ　ａｎｄ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，１９７６，

１２５．
［５５］　Ｗａｔａｎａｂｌｅ　Ｔ，Ｌａｎｇｓｅｔｈ　Ｍ　Ｇ，Ａｎｄｅｒｓｏｎ　Ｒ　Ｎ．Ｈｅａｔ　ｆｌｏｗ　ｉｎ

ｂａｃｋ－ａｒｃ　ｂａｓｉｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｗｅｓｔｅｒｎ　Ｐａｃｉｆｉｃ［Ａ］．／／Ｔａｌｗａｎｉ　Ｍ，

Ｐｉｔｍａｎ　Ｗ　Ｃ，ｅｄｓ．Ｉｓｌａｎｄ　Ａｒｃｓ，Ｄｅｅｐ　Ｓｅａ　Ｔｒｅｎｃｈｅｓ，ａｎｄ

Ｂａｃｋ－ａｒｃ　Ｂａｓｉｎｓ［Ｍ］． Ｍａｕｒｉｃｅ　Ｅｗｉｎｇ　Ｓｅｒｉｅｓ，ｖｏｌ．１．

Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ　Ｄ．Ｃ．，ＡＧＵ，１９７７，１３７－１６１．

［５６］　Ａｎｄｅｒｓｏｎ　Ｒ　Ｎ，Ｌａｎｇｓｅｔｈ　Ｍ　Ｇ，Ｈａｙｅｓ　Ｄ　Ｅ，ｅｔ　ａｌ．Ｈｅａｔ

ｆｌｏｗ，ｔｈｅｒｍａｌ　ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ　ｇｒａｄｉｅｎ［Ａ］．／／

Ｈａｙｅｓ　Ｄ　Ｅ，Ｔａｙｌｏｒ　Ｂ，ｅｄｓ．Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ　Ａｔｌａｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｅａｓｔ　ａｎｄ

Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ　Ａｓｉａｎ　Ｓｅａｓ［Ｍ］． Ｍａｐ　Ｃｈａｒｔ　Ｓｅｒｉｅｓ　ＭＣ－２５．

Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｓｏｃｉｅｔｙ　ｏｆ　Ａｍｅｒｉｃａ，Ｂｏｕｌｄｅｒ，ＣＯ．，１９７８．
［５７］　谯汉生．南海第三纪海浸旋回及其含油性［Ｊ］．石油勘探与开

发，１９８０，７（６）：９－１１．

Ｑｉａｏ　Ｈ　Ｓ．Ｔｅｒｔｉａｒｙ　ｔｒａｎｓｇｒｅｓｓｉｖｅ　ｃｙｃｌｅ　ａｎｄ　ｏｉｌ－ｂｅａｒｉｎｇ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｏｆ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ［Ｊ］．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ　Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ　ａｎｄ

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），１９８０，７（６）：９－１１．

４９９



　２期 唐晓音，等：南海地热研究综述

［５８］　唐鑫．南 海 板 块 构 造 格 局 及 其 成 因［Ｊ］．石 油 勘 探 与 开 发，

１９８０，７（１）：１－１５．

Ｔａｎｇ　Ｘ．Ｔｅｃｔｏｎｉｃ　ｆｒａｍｅｗｏｒｋ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｇｅｎｅｓｉｓ　ｏｆ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ

Ｓｅａ　ｐｌａｔｅ［Ｊ］．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ　Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ），１９８０，７（１）：１－１５．
［５９］　张勤文，黄怀曾．中国 东 部 中、新 生 代 构 造－岩 浆 活 化 史［Ｊ］．

地质学报，１９８２，（２）：１１１－１２２．

Ｚｈａｎｇ　Ｑ　Ｗ，Ｈｕａｎｇ　Ｈ　Ｚ．Ｔｈｅ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｍａｇｍａｔｏ－ｔｅｃｔｏｎｉｃ

ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｍｅｓｏ－ｃｅｎｏｚｏｉｃ　ｅｒａ　ｉｎ　ｅａｓｔｅｒｎ　Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ａｃｔａ

Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｓｉｎｉｃａ（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），１９８２，（２）：１１１－１２２．
［６０］　饶春涛，李 平 鲁．珠 江 口 盆 地 热 流 研 究［Ｊ］．中 国 海 上 油 气

（地质），１９９１，５（６）：７－１８．

Ｒａｏ　Ｃ　Ｔ，Ｌｉ　Ｐ　Ｌ．Ｓｔｕｄｙ　ｏｆ　ｈｅａｔ　ｆｌｏｗ　ｉｎ　Ｐｅａｒｌ　Ｒｉｖｅｒ　Ｍｏｕｔｈ

Ｂａｓｉｎ［Ｊ］．Ｃｈｉｎａ　Ｏｆｆｓｈｏｒｅ　Ｏｉｌ　ａｎｄ　Ｇａｓ （Ｇｅｏｌｏｇｙ）（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ），１９９１，５（６）：７－１８．
［６１］　Ｎｉｓｓｅｎ　Ｓ　Ｓ，Ｈａｙｅｓ　Ｄ　Ｅ，Ｙａｏ　Ｂ　Ｃ，ｅｔ　ａｌ．Ｇｒａｖｉｔｙ，ｈｅａｔ　ｆｌｏｗ，

ａｎｄ　ｓｅｉｓｍｉｃ　ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ　ｏｆ　ｃｒｕｓｔａｌ　ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ：

Ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｍａｒｇｉｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ

Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ，１９９５，１００（Ｂ１１）：２２４４７－２２４８３．
［６２］　Ｑｉａｎ　Ｙ　Ｐ，Ｎｉｕ　Ｘ　Ｐ，Ｙａｏ　Ｂ　Ｃ，ｅｔ　ａｌ．Ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ　ｐａｔｔｅｒｎ

ｂｅｎｅａｔｈ　ｔｈｅ　ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ　ｍａｒｇｉｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｎｏｒｔｈｅｒｎ　ｐａｒｔ　ｏｆ　ｔｈｅ

Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ［Ｊ］．ＣＣＯＰ／ＴＢ，１９９５，２５：８９－１０４．
［６３］　Ｘｉａ　Ｋ　Ｙ，Ｘｉａ　Ｓ　Ｇ，Ｃｈｅｎ　Ｚ　Ｒ，ｅｔ　ａｌ．Ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ［Ａ］．／／Ｇｕｐｔａ　Ｍ　Ｌ，Ｙａｍａｎｏ　Ｍ，ｅｄｓ．

Ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ　ｈｅａｔ　ｆｌｏｗ　ａｎｄ　ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ　ｅｎｅｒｇｙ　ｉｎ　Ａｓｉａ［Ｍ］．

Ｉｎｄｉａ，Ｎｅｗ　Ｄｅｌｈｉ：Ｏｘｆｏｒｄ　＆ＩＢＨ　Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ，１９９５，１１３－

１２８．
［６４］　Ｓｈｙｕ　Ｃ　Ｔ，Ｈｓｕ　Ｓ　Ｋ，Ｌｉｕ　Ｃ　Ｓ．Ｈｅａｔ　ｆｌｏｗｓ　ｏｆｆ　ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ

Ｔａｉｗａｎ：Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ　ｏｖｅｒ　ｍｕｄ　ｄｉａｐｉｒｓ　ａｎｄ　ｅｓｔｉｍａｔｅｄ　ｆｒｏｍ

ｂｏｔｔｏｍ　ｓｉｍｕｌａｔｉｎｇ　ｒｅｆｌｅｃｔｏｒ［Ｊ］．Ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ，Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ　ａｎｄ

Ｏｃｅａｎｉｃ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，１９９８，９（４）：７９５－８１２．

［６５］　Ｈｅ　Ｌ　Ｊ，Ｘｉｏｎｇ　Ｌ　Ｐ，Ｗａｎｇ　Ｊ　Ｙ．Ｈｅａｔ　ｆｌｏｗ　ａｎｄ　ｔｈｅｒｍａｌ

ｍｏｄｅｌｉｎｇ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｙｉｎｇｇｅｈａｉ　Ｂａｓｉｎ，Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ［Ｊ］．

Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ，２００２，３５１（３）：２４５－２５３．
［６６］　李亚敏，罗贤虎，徐行，等．南海北部陆坡深水区的海底原位

热流测量［Ｊ］．地球物理学报，２０１０，５３（９）：２１６１－２１７０．

Ｌｉ　Ｙ　Ｍ，Ｌｕｏ　Ｘ　Ｈ，Ｘｕ　Ｘ，ｅｔ　ａ１．Ｓｅａｆｌｏｏｒ　ｉｎ－ｓｉｔｕ　ｈｅａｔ　ｆｌｏｗ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｄｅｅｐ－ｗａｔｅｒ　ａｒｅａ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｎｏｒｔｈｅｒｎ　ｓｌｏｐｅ，

Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ （ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ），２０１０，５３（９）：２１６１－２１７．
［６７］　徐行，陆 敬 安，罗 贤 虎，等．南 海 北 部 海 底 热 流 测 量 及 分 析

［Ｊ］．地球物理学进展，２００５，２０（２）：５６２－５６５．

Ｘｕ　Ｘ，Ｌｕ　Ｊ，Ｌｕｏ　Ｘ　Ｈ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｈｅ　ｍａｒｉｎｅ　ｈｅａｔ　ｆｌｏｗ　ｓｕｒｖｅｙ

ａｎｄ　ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔ　ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｎｏｒｔｈｅｒｎ　ｐａｒｔ　ｏｆ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ

Ｓｅａ［Ｊ］．Ｐｒｏｇｒｅｓｓ　ｉｎ　Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），２００５，２０（２）：

５６２－５６５．
［６８］　徐行，施小斌，罗贤虎，等．南海西沙海槽地区的海底热流测

量［Ｊ］．海洋地质与第四纪地质，２００６，２６（４）：５１－５８．

Ｘｕ　Ｘ，Ｓｈｉ　Ｘ　Ｂ，Ｌｕｏ　Ｘ　Ｈ，ｅｔ　ａｌ．Ｈｅａｔ　ｆｌｏｗ　ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ　ｉｎ

ｔｈｅ　Ｘｉｓｈａ　Ｔｒｏｕｇｈ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅ　Ｇｅｏｌｏｇｙ

＆Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ　Ｇｅｏｌｏｇｙ（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），２００６，２６（４）：５１－５８．
［６９］　Ｈｅ　Ｌ　Ｊ，Ｗａｎｇ　Ｋ　Ｌ，Ｘｉｏｎｇ　Ｌ　Ｐ，ｅｔ　ａｌ．Ｈｅａｔ　ｆｌｏｗ　ａｎｄ　ｔｈｅｒｍａｌ

ｈｉｓｔｏｒｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ［Ｊ］．Ｐｈｙｓｉｃｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｅａｒｔｈ　ａｎｄ

Ｐｌａｎｅｔａｒｙ　Ｉｎｔｅｒｉｏｒｓ，２００１，１２６（３－４）：２１１－２２０．
［７０］　Ｓｈｉ　Ｘ　Ｂ，Ｑｉｕ　Ｘ　Ｌ，Ｘｉａ　Ｋ　Ｙ，ｅｔ　ａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｓｕｒｆａｃｅ

ｈｅａｔ　ｆｌｏｗ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ａｓｉａｎ　Ｅａｒｔｈ

Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２００３，２２（３）：２６５－２７７．
［７１］　Ｙｕａｎ　Ｙ　Ｓ，Ｚｈｕ　Ｗ　Ｌ，Ｍｉ　Ｌ　Ｊ，ｅｔ　ａｌ．" Ｕｎｉｆｏｒｍ　ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ

ｇｒａｄｉｅｎｔ" ａｎｄ　ｈｅａｔ　ｆｌｏｗ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｑｉｏｎｇｄｏｎｇｎａｎ　ａｎｄ　Ｐｅａｒｌ　Ｒｉｖｅｒ

Ｍｏｕｔｈ　Ｂａｓｉｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅ　ａｎｄ

Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ　Ｇｅｏｌｏｇｙ，２００９，２６（７）：１１５２－１１６２．
［７２］　张健，汪集旸．南海北部大陆边缘深部地热特征［Ｊ］．科学通

报，２０００，４５（１０）：１０９５－１１００．

Ｚｈａｎｇ　Ｊ，Ｗａｎｇ　Ｊ　Ｙ．Ｔｈｅ　ｄｅｅｐ　ｔｈｅｒｍａｌ　ｃｈａｒｃａｔｅｒｉｓｔｉｃ　ｏｆ

ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ　ｍａｒｇｉｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ［Ｊ］．

Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｂｕｌｌｅｔｉｎ（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），２０００，４５（１０）：１０９５－

１１００．
［７３］　单竞男，张功成，吴景富，等．南海北缘琼东南盆地热结构与

莫霍面温度［Ｊ］．地球物理学报，２０１１，５４（８）：２１０２－２１０９．

Ｓｈａｎ　Ｊ　Ｎ，Ｚｈａｎｇ　Ｇ　Ｃ，Ｗｕ　Ｊ　Ｆ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｈｅｒｍａｌ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ａｎｄ

Ｍｏｈｏ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｏｆ　Ｑｉｏｎｇｄｏｎｇｎａｎ　Ｂａｓｉｎ，Ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｍａｒｇｉｎ

ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ），２０１１，５４（８）：２１０２－２１０９．

［７４］　Ｓｈｉ　Ｘ　Ｂ，Ｚｈｏｕ　Ｄ，Ｑｉｕ　Ｘ　Ｌ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｈｅｒｍａｌ　ａｎｄ　ｒｈｅｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｘｉｓｈａ　Ｔｒｏｕｇｈ，Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ［Ｊ］．

Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ，２００２，３５１（４）：２８５－３００．
［７５］　张健，石 耀 霖．南 海 中 央 海 盆 热 结 构 及 其 地 球 动 力 学 意 义

［Ｊ］．中国科学院研究生院学报，２００４，２１（３）：４０７－４１２．

Ｚｈａｎｇ　Ｊ，Ｓｈｉ　Ｙ　Ｌ．Ｔｈｅｒｍａｌ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｏｆ　ｃｅｎｔｒａｌ　ｂａｓｉｎ　ｉｎ

Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｇｅｏｄｙｎａｍｉｃ　ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．

Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｇｒａｄｕａｔｅ　Ｓｃｈｏｏｌ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ

Ｓｃｉｅｎｃｅｓ（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），２００４，２１（３）：４０７－４１２．
［７６］　胡圣标，汪 集 旸．沉 积 盆 地 热 体 制 研 究 的 基 本 原 理 和 进 展

［Ｊ］．地学前缘，１９９５，２（３－４）：１７１－１８０．

Ｈｕ　Ｓ　Ｂ，Ｗａｎｇ　Ｊ　Ｙ．Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ　ａｎｄ　ｐｒｏｇｒｅｓｓｅｓ　ｏｎ　ｔｈｅｒｍａｌ

ｒｅｇｉｍｅ　ｏｆ　ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ　ｂａｓｉｎ：ａｎ　ｏｖｅｒｖｉｅｗ［Ｊ］．Ｅａｒｔｈ　Ｓｃｉｅｎｃｅ

Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），１９９５，２（３－４）：１７１－１８０．
［７７］　Ｂｒｉｍｅ　Ｃ，Ｐｅｒｒｉ　Ｍ　Ｃ，Ｐｏｎｄｒｅｌｌｉ　Ｍ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｈｅｒｍａｌ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ

ｏｆ　Ｐａｌａｅｏｚｏｉｃ－Ｔｒｉａｓｓｉｃ　ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｃａｒｎｉｃ　Ａｌｐｓ：Ｋüｂｌｅｒ

ｉｎｄｅｘ　ａｎｄ　ｃｏｎｏｄｏｎｔ　ｃｏｌｏｕｒ　ａｌｔｅｒａｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ　ｅｖｉｄｅｎｃｅ［Ｊ］．Ａｔｔｉ

Ｔｉｃｉｎｅｓｉ　ｄｉ　Ｓｃｉｅｎｚｅ　ｄｅｌｌａ　Ｔｅｒｒａ，２００３，９：７７－８２．
［７８］　Ｂｕｃｈａｒｄｔ　Ｂ，Ｌｅｗａｎ　Ｍ　Ｄ．Ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ　ｏｆ　ｖｉｔｒｉｎｉｔｅ－ｌｉｋｅ　ｍａｃｅｒａｌｓ　ａｓ

ａ　ｔｈｅｒｍａｌ　ｍａｔｕｒｉｔｙ　ｉｎｄｅｘ　ｆｏｒ　ｃａｍｂｒｉａｎ－ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ　ａｌｕｍ　ｓｈａｌｅ，

Ｓｏｕｔｈｅｒｎ　Ｓｃａｎｄｉｎａｖｉａ［Ｊ］．ＡＡＰＧ　Ｂｕｌｌｅｔｉｎ，１９９０，７４（４）：

３９４－４０６．
［７９］　Ｇｏｏｄａｒｚｉ　Ｆ，Ｎｏｒｆｏｒｄ　Ｂ　Ｓ．Ｏｐｔｉｃａｌ　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｏｆ　ｇｒａｐｔｏｌｉｔｅ

ｅｐｉｄｅｒｍ－ａ　ｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ｂｕｌｌｅｔｉｎ　ｏｆ　Ｇｅｏｌｏｇｙ　Ｓｏｃｉｅｔｙ　Ｄｅｎｍａｒｋ，

１９８７，３５：１４１－１４７．
［８０］　Ｐｕｓｅｙ　Ｗ　Ｃ．Ｐａｌｅｏｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｇｕｌｆ　Ｃｏａｓｔ　ｕｓｉｎｇ　ｔｈｅ

ＥＳＲ－ｋｅｒｏｇｅｎ　ｍｅｔｈｏｄ ［Ｊ］． Ｇｕｌｆ　Ｃｏａｓｔ　Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ　ｏｆ

Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｓｏｃｉｅｔｉｅｓ　Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ，１９７３，２３：１９５－２０２．
［８１］　胡凯，Ｗｉｌｋｉｎｓ　Ｒ　Ｗ　Ｔ．激光拉曼光谱碳质地温计———一种新

的古地 温 测 试 方 法［Ｊ］．科 学 通 报，１９９２，３７（１４）：１３０２－

１３０５．

５９９



地球物理学进展　ｈｔｔｐ／／ｗｗｗ．ｐｒｏｇｅｏｐｈｙｓ．ｃｎ　 ２８卷　

Ｈｕ　Ｋ， Ｗｉｌｋｉｎｓ　Ｒ　Ｗ　Ｔ． Ｌａｓｅｒ　Ｒａｍａｎ　ｃａｒｂｏｎ

ｇｅｏｔｈｅｒｍｏｍｅｔｅｒ： Ａ　ｎｅｗ　ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　ｐａｌｅｏｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｂｕｌｌｅｔｉｎ （ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），

１９９２，３７（１４）：１３０２－１３０５．
［８２］　Ａｌｄｅｇａ　Ｌ，Ｃｅｌｌｏ　Ｇ，Ｃｏｒｒａｄｏ　Ｓ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｅｃｔｏｎｏ－ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ

ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈｅｒｎ　Ａｐｅｎｎｉｎｅｓ（Ｉｔａｌｙ）：ｔｈｅｒｍａｌ

ｃｏｎｓｔｒａｉｎｓ　ａｎｄ　ｍｏｄｅｌｉｎｇ［Ｊ］．Ａｔｔｉ　Ｔｉｃｉｎｅｎｓｉ　ｄｉ　Ｓｃｉｅｎｚｅ　ｄｅｌｌａ

Ｔｅｒｒａ，２００３，９：１３５－１４０．
［８３］　汪缉安，邓孝，陈墨香，等．南海北部大陆架西段新生代热演

化历史及其特点 的 分 析［Ｊ］．地 质 科 学，１９９５，３０（３）：２２０－

２３２．

Ｗａｎｇ　Ｊ，Ｄｅｎｇ　Ｘ，Ｃｈｅｎ　Ｍ　Ｘ，ｅｔ　ａｌ．Ａｎａｌｙｓｅｓ　ｏｎ　ｃｅｎｏｚｏｉｃ

ｔｈｅｒｍａｌ　ｈｉｓｔｏｒｙ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｆｅａｔｕｒｅｓ　ｉｎ　ｗｅｓｔ　ｓｅｃｔｏｒ　ｓｈｅｌｆ　ｏｆ

ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｇｅｏｌｏｇｙ（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ），１９９５，３０（３）：２２０－２３２．
［８４］　邓孝，陈墨香，汪缉安，等．南海北部陆架西区磷灰石裂变径

迹的分析［Ｊ］．岩石学报，１９９７，１３（４）：５０７－５１４．

Ｄｅｎｇ　Ｘ，Ｃｈｅｎ　Ｍ　Ｘ，Ｗａｎｇ　Ｊ，ｅｔ　ａｌ．Ａｐａｔｉｔｅ　ｆｉｓｓｏｎ　ｔｒａｃｋ

ａｎａｌｙｓｉｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｗｅｓｔ　ｒｅｇｉｏｎ　ｏｆ　ｎｏｒｔｈ　ｓｈｅｌｆ　ｉｎ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ
［Ｊ］．Ａｃｔａ　Ｐｅｔｒｏｌｏｇｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），１９９７，１３（４）：

５０７－５１４．

［８５］　Ｙｉ　Ｙ，Ｃａｒｔｅｒ　Ａ，Ｘｉａ　Ｂ，ｅｔ　ａｌ．Ａ　ｆｉｓｓｉｏｎ－ｔｒａｃｋ　ａｎｄ（Ｕ –

Ｔｈ）／Ｈｅ　ｔｈｅｒｍｏｃｈｒｏｎｏｍｅｔｒｉｃ　ｓｔｕｄｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｎｏｒｔｈｅｒｎ　ｍａｒｇｉｎ　ｏｆ

ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ：Ａｎ　ｅｘａｍｐｌｅ　ｏｆ　ａ　ｃｏｍｐｌｅｘ　ｐａｓｓｉｖｅ

ｍａｒｇｉｎ［Ｊ］．Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ，２００９，４７４（３–４）：５８４－５９４．
［８６］　ＭｃＫｅｎｚｉｅ　Ｄ．Ｓｏｍｅ　ｒｅｍａｒｋｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ

ｂａｓｉｎｓ［Ｊ］．Ｅａｒｔｈ　ａｎｄ　Ｐｌａｎｅｔａｒｙ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｌｅｔｔｅｒｓ，１９７８，４０
（１）：２５－３２．

［８７］　邱楠生．沉积盆地热历史恢复方法及其在油气勘探中的应用

［Ｊ］．海相油气地质，２００５，１０（２）：４５－５１．

Ｑｉｕ　Ｎ　Ｓ．Ｍｅｔｈｏｄｓ　ｏｆ　ｔｈｅｒｍａｌ　ｈｉｓｔｏｒｙ　ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｏｆ

ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ　ｂａｓｉｎｓ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｏｉｌ　ａｎｄ　ｇａｓ

ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ［Ｊ］． Ｍａｒｉｎｅ　Ｏｒｉｇｉｎ　Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ　Ｇｅｏｌｏｇｙ （ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ），２００５，１０（２）：４５－５１．
［８８］　邱楠生，金之钧，李京昌．塔 里 木 盆 地 热 演 化 分 析 中 热 史 波

动模型的初探［Ｊ］．地球物理学报，２００２，４５（３）：３９８－４０６．

Ｑｉｕ　Ｎ　Ｓ，Ｊｉｎ　Ｚ　Ｊ，Ｌｉ　Ｊ　Ｃ．Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ　ｏｎ　ｔｈｅｒｍａｌ　ｗａｖｅ　ｍｏｄｅｌ

ｕｓｅｄ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｔｈｅｒｍａｌ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｔａｒｉｍ　Ｂａｓｉｎ［Ｊ］．

Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），２００２，４５（３）：

３９８－４０６．
［８９］　李雨梁，杨光．琼东南盆地崖北凹陷构造沉降和热演化历史

［Ｊ］．中国海上油气（地质），１９８９，３（４）：１１－１６．

Ｌｉ　Ｙ　Ｌ，Ｙａｎｇ　Ｇ．Ｔｈｅ　ｔｅｃｔｏｎｉｃ　ｓｕｂｓｉｄｅｎｃｅ　ａｎｄ　ｔｈｅｒｍａｌ　ｈｉｓｔｏｒｙ

ｏｆ　Ｙａｎａｎ　Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ， Ｑｉｏｎｇｄｏｎｇｎａｎ　Ｂａｓｉｎ［Ｊ］．Ｃｈｉｎａ

Ｏｆｆｓｈｏｒｅ　Ｏｉｌ　ａｎｄ　Ｇａｓ（Ｇｅｏｌｏｇｙ）（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），１９８９，３（４）：

１１－１６．
［９０］　李雨梁，黄忠明．南海北部大陆架西区热演化史［Ｊ］．中国海

上油气（地质），１９９０，４（６）：３１－３９．

Ｌｉ　Ｙ　Ｌ，Ｈｕａｎｇ　Ｚ　Ｍ．Ｔｈｅ　ｔｈｅｒｍａｌ　ｈｉｓｔｏｒｙ　ｉｎ　ｗｅｓｔ　ｓｅｃｔｏｒ　ｓｈｅｌｆ

ｏｆ　ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ　Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｏｆｆｓｈｏｒｅ　Ｏｉｌ　ａｎｄ　Ｇａｓ
（Ｇｅｏｌｏｇｙ）（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），１９９０，４（６）：３１－３９．

［９１］　林畅松．盆地拉 伸 过 程 和 深 部 热 背 景［Ａ］．／／龚 再 升，等 主

编．南海北部大陆边 缘 盆 地 分 析 与 油 气 聚 集［Ｍ］．北 京：科

学出版社，１９９７，８６－９６．

Ｌｉｎ　Ｃ　Ｓ．Ｂａｓｉｎ　ｅｘｔｅｎｓｉｏｎａｌ　ｐｒｏｃｅｓｓ　ａｎｄ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｄｅｅｐ

ｔｈｅｒｍａｌ　ｂａｃｋｇｒｏｕｄ［Ａ］．／／ Ｇｏｎｇ　Ｚａｉ－ｓｈｅｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，ｅｄ．

Ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ　Ｍａｒｇｉｎ　Ｂａｓｉｎ　Ａｎａｌｙｓｉｓ　ａｎｄ　Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ

Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：

Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｐｒｅｓｓ，１９９７，８６－９６．
［９２］　林畅松，张燕梅，李思田，等．中国东部中新生代断陷盆地幕

式裂陷过程的动力学响应和模拟模型［Ｊ］．地 球 科 学－中 国 地

质大学学报，２００４，２９（５）：５８３－５８８．

Ｌｉｎ　Ｃ　Ｓ，Ｚｈａｎｇ　Ｙ　Ｍ，Ｌｉ　Ｓ　Ｔ，ｅｔ　ａｌ．Ｅｐｉｓｏｄｉｃ　ｒｉｆｔｉｎｇ　ｄｙｎａｍｉｃ

ｐｒｏｃｅｓｓ　ａｎｄ　ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ　ｍｏｄｅｌ　ｏｆ　ｍｅｓｏｚｏｉｃ－ｃｅｎｏｚｏｉｃ　ｆａｕｌｔｅｄ

ｂａｓｉｎｓ　ｉｎ　ｅａｓｔｅｒｎ　Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｅａｒｔｈ　Ｓｃｉｅｎｃｅ－Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），２００４，２９（５）：５８３－

５８８．
［９３］　Ｈｅ　Ｌ　Ｊ，Ｘｉｏｎｇ　Ｌ　Ｐ，Ｗａｎｇ　Ｊ　Ｙ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｅｃｔｏｎｏ－ｔｈｅｒｍａｌ　ｍｏｄｅｌｉｎｇ

ｏｆ　ｔｈｅ　Ｙｉｎｇｇｅｈａｉ　Ｂａｓｉｎ，Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ

Ｓｅｒｉｅｓ　Ｄ：Ｅａｒｔｈ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２００１，４４（１）：７－１３．
［９４］　宋洋，赵长煜，张功成，等．南海北部珠江口与琼东南盆地构

造－热模拟研 究［Ｊ］．地 球 物 理 学 报，２０１１，５４（１２）：３０５７－

３０６９．

Ｓｏｎｇ　Ｙ，Ｚｈａｎｇ　Ｃ　Ｙ，Ｚｈａｎｇ　Ｇ　Ｃ，ｅｔ　ａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｏｎ　ｔｅｃｔｏｎｏ－

ｔｈｅｒｍａｌ　ｍｏｄｅｌｉｎｇ　ｆｏｒ　Ｑｉｏｎｇｄｏｎｇｎａｎ　Ｂａｓｉｎ　ａｎｄ　Ｐｅａｒｌ　Ｒｉｖｅｒ

Ｍｏｕｔｈ　Ｂａｓｉｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ

Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），２０１１，５４（１２）：３０５７－

３０６９．
［９５］　刘振湖，刘宝明，陈强．南海 万 安 盆 地 热 演 化 史 的 初 步 研 究

［Ｊ］．中国海上油气（地质），１９９６，１０（６）：３６４－３７０．

Ｌｉｕ　Ｚ　Ｈ，Ｌｉｕ　Ｂ　Ｍ，Ｃｈｅｎ　Ｑ．Ｓｔｕｄｙ　ｏｆ　ｔｈｅｒｍａｌ　ｈｉｓｔｏｒｙ　ｏｆ

Ｗａｎ’ａｎ　Ｂａｓｉｎ，Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ［Ｊ］．Ｃｈｉｎａ　Ｏｆｆｓｈｏｒｅ　Ｏｉｌ　ａｎｄ

Ｇａｓ（Ｇｅｏｌｏｇｙ）（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），１９９６，１０（６）：３６４－３７０．

［９６］　杨树春，仝志刚，郝建荣，等．南海南部礼乐盆地构造热演化

研究［Ｊ］．大地构造与成矿学，２００９，３３（３）：３５９－３６４．

Ｙａｎｇ　Ｓ　Ｃ，Ｔｏｎｇ　Ｚ　Ｇ，Ｈａｏ　Ｊ　Ｒ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｅｃｔｏｎｏ－ｔｈｅｒｍａｌ

ｍｏｄｅｌｉｎｇ　ｏｆ　Ｌｉｌｅ　Ｂａｓｉｎ，Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ［Ｊ］．Ｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃａ　Ｅｔ

Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉａ（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），２００９，３３（３）：３５９－３６４．
［９７］　施小斌，丘 学 林，夏 戡 原，等．南 海 热 流 特 征 及 其 构 造 意 义

［Ｊ］．热带海洋学报，２００３，２２（２）：６３－７３．

Ｓｈｉ　Ｘ　Ｂ，Ｑｉｕ　Ｘ　Ｌ，Ｘｉａ　Ｊ　Ｙ，ｅｔ　ａｌ．Ｈｅａｔ　ｆｌｏｗ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ａｎｄ　ｉｔｓ　ｔｅｃｔｏｎｉｃ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ　ｏｆ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ

Ｔｒｏｐｉｃａｌ　Ｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），２００３，２２（２）：６３－７３．
［９８］　Ｈａｍｉｌｔｏｎ　Ｗ　Ｂ．Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｉｎｄｏｎｅｓｉａｎ　ｒｅｇｉｏｎ［Ｚ］．ＵＳ

Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｓｕｒｖｅｙ　Ｐｒｏｆｅｓｓｓｉｏｎａｌ　Ｐａｐｅｒ．１９７９，１０７８：３４５．
［９９］　吴世敏，周蒂，丘学林．南 海 北 部 陆 缘 的 构 造 属 性 问 题［Ｊ］．

高校地质学报，２００１，７（４）：４１９－４２６．

Ｗｕ　Ｓ　Ｍ，Ｚｈｏｕ　Ｄ，Ｑｉｕ　Ｘ　Ｌ．Ｔｅｃｔｏｎｉｃ　Ｓｅｔｔｉｎｇ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｎｏｒｔｈｅｒｎ

Ｍａｒｇｉｎ　ｏｆ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ［Ｊ］．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），２００１，７（４）：４１９－４２６．
［１００］　姚伯初，万 玲，吴 能 友．大 南 海 地 区 新 生 代 板 块 构 造 活 动

［Ｊ］．中国地质，２００４，３１（２）：１１３－１２２．

Ｙａｏ　Ｂ　Ｃ，Ｗａｎ　Ｌ，Ｗｕ　Ｎ　Ｙ．Ｃｅｎｏｚｏｉｃ　ｐｌａｔｅ　ｔｅｃｔｏｎｉｃ　ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

ｉｎ　ｔｈｅ　Ｇｒｅａｔ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ　ａｒｅａ［Ｊ］．Ｇｅｏｌｏｇｙ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ（ｉｎ

６９９



　２期 唐晓音，等：南海地热研究综述

Ｃｈｉｎｅｓｅ），２００４，３１（２）：１１３－１２２．
［１０１］　姚伯初，万玲，吴能友．南海新生代构造演化及岩石圈三维

结构特征［Ｊ］．地质通报，２００５，２４（１）：１－８．

Ｙａｏ　Ｂ　Ｃ，Ｗａｎ　Ｌ，Ｗｕ　Ｎ　Ｙ．Ｃｅｎｏｚｏｉｃ　ｔｅｃｔｏｎｉｃ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ａｎｄ

ｔｈｅ　３Ｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ
［Ｊ］．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｂｕｌｌｅｔｉｎ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），２００５，２４
（１）：１－８．

［１０２］　Ｆｅｎｇ　Ｚ　Ｑ，Ｍｉａｏ　Ｗ　Ｃ，Ｚｈｅｎｇ　Ｗ　Ｊ，ｅｔ　ａｌ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ａｎｄ

Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ　Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｐａｒａ－Ｐａｓｓｉｖｅ　Ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ

Ｍａｒｇｉｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ［Ａ］．／／ＷａｔＫｉｎｓ　Ｊ

Ｓ，ｅｄ．Ｇｅｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ　ｏｆ　Ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ　Ｍａｒｇｉｎｓ，

ＡＡＰＧ　Ｍｅｍｏｉｒ［Ｃ］．１９９２，５３：２７－４１．
［１０３］　汪缉安，邓孝，陈墨香，等．南 海 北 部 大 陆 架 西 段 地 热 条 件

与油气资源前景［Ｊ］．地质科学，１９９６，３１（４）：４１６－４２８．

Ｗａｎｇ　Ｊ，Ｄｅｎｇ　Ｘ，Ｃｈｅｎ　Ｍ　Ｘ，ｅｔ　ａｌ．Ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

ａｎｄ　ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ　ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ　ｉｎ　ｗｅｓｔ　ｓｅｃｔｏｒ　ｓｈｅｌｆ　ｏｆ　ｎｏｒｔｈｅｒｎ

Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｔｉａ　Ｇｅｏｌｏｇｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），

１９９６，３１（４）：４１６－４２８．
［１０４］　李友川，张功成，傅宁．南海北部深水区油气生成特性研究

［Ｊ］．中国海上油气，２０１０，２２（６）：３７５－３８１．

Ｌｉ　Ｙ　Ｃ，Ｚｈａｎｇ　Ｇ　Ｃ，Ｆｕ　Ｎ．Ａ　ｓｔｕｄｙ　ｏｎ　ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｄｅｅｐｗａｔｅｒ　ｒｅｇｉｏｎ，ｔｈｅ

ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ［Ｊ］．Ｃｈｉｎａ　Ｏｆｆｓｈｏｒｅ　Ｏｉｌ　ａｎｄ　Ｇａｓ
（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），２０１０，２２（６）：３７５－３８１．

［１０５］　米立军，袁玉松，张功成，等．南 海 北 部 深 水 区 地 热 特 征 及

其成因［Ｊ］．石油学报，２００９，３０（１）：２９－３２．

Ｍｉ　Ｌ　Ｊ，Ｙｕａｎ　Ｙ　Ｓ，Ｚｈａｎｇ　Ｇ　Ｃ，ｅｔ　ａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ａｎｄ

ｇｅｎｅｓｉｓ　ｏｆ　ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ　ｆｉｅｌｄ　ｉｎ　ｄｅｅｐ－ｗａｔｅｒ　ａｒｅａ　ｏｆ　ｔｈｅ

ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ［Ｊ］．Ａｃｔａ　Ｐｅｔｒｏｌｅｉ　Ｓｉｎｉｃａ （ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ），２００９，３０（１）：２９－３２．
［１０６］　张功成，朱伟 林，米 立 军，等．“源 热 共 控 论”：来 自 南 海 海

域油气田“外 油 内 气”环 带 有 序 分 布 的 新 认 识［Ｊ］．沉 积 学

报，２０１０，２８（５）：９８７－１００５．

Ｚｈａｎｇ　Ｇ　Ｃ，Ｚｈｕ　Ｗ　Ｌ，Ｍｉ　Ｌ　Ｊ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｈｅ　Ｔｈｅｏｒｙ　ｏｆ

ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ　ｇｅｎｅｒｎａｔｉｏｎ　ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ　ｂｙ　ｓｏｕｒｃｅ　ｒｏｃｋ　ａｎｄ　ｈｅａｔ

ｆｒｏｍ　ｃｉｒｃｌｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｏｕｔｓｉｄｅ－ｏｉｌ　ｆｉｅｌｄｓ　ａｎｄ　ｉｎｓｉｄｅ－ｇａｓ

ｆｉｅｌｄｓ　ｉｎ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ［Ｊ］．Ａｃｔａ　Ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ
（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），２０１０，２８（５）：９８７－１００５．

７９９


