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摘要：新生代北部湾盆地位于华南陆块西南缘，自形成以来发育多期沉积间断和不整合面。研究了该盆地

内不整合面的特征和分布规律，按照影响的构造单元范围划分了３级不整合；根据形成时期与盆地裂解阶段关

系，厘定了３种主要不整合类型：裂谷期裂解不整合、断－坳转换不整合、反转期角度不整合。基底不整合面是盆

地初始张扭裂陷的记录，为一级不整合，属裂谷期裂解不整合性质，区域上与太平洋板块的俯冲速率骤降有关。

涠洲组底部不整合面为珠琼运动导致的裂谷期二级不整合性质，区域上与印度板块的汇聚及太平洋板块俯冲变

向有关。下洋组底部不整合面是盆地构造体制发生断坳转换的界面，为二级不整合，而区域上对应的事件为南

海海盆的持续张开。灯楼角组底部不整合面是盆地发育晚期构造反转的产物，为三级不整合，属反转期角度不

整合性质，区域上与印—澳板块的作用有关，而与晚期菲律宾海板块挤压关系不大。北部湾盆地不整合面的形

成与华南陆缘裂解和多级多期张扭或压扭活动密切相关，华南陆缘发生强烈的走滑活动与区域板块格局的巨大

调整有关。
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　　不整合面具有明确的构造意义［１］，它记录了一
个地区地质历史中的沉积间断，反映出各种尺度
沉积记录的缺失，作为划分构造层序以及构造演
化阶段最重要的事实依据，是盆地原型重建至关
重要的标志［２］。北部湾盆地发育多期不整合面，
前人对此早有研究［１３－２８］，但存在多种不同观点（表

１）。依据盆地形成时期与裂解阶段关系，沉积盆
地内不整合面性质可分为裂谷期和后裂谷期不整

合两大类型［３］。依照对应的不同级别地质构造单
元和影响范围，不整合面可分为不同的级别［４－１２］：
一级不整合面为具有构造变革意义的构造旋回界

面，对应板块汇聚事件，影响范围大；二级不整合
面为代表盆地内部构造体制转换的界面，对应盆
地内部阶段性构造事件；三级不整合面形成于局
部多旋回幕式构造运动之间，由海平面或沉积物
供应速率变化等引起，对应古气候变化或局部构
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造变动事件。根据以上划分依据，本文基于前人
成果，综合大量地质、地球物理等资料，对北部湾
盆地涠西南、海中、乌石、迈陈、福山和雷东６个主
要含油气凹陷（图１）的不整合面特征进行了详细
分析，明确了其发育层位和分布范围，厘定了不整
合面的性质和级次，依据不整合面的时空特征，分
析了盆地的沉降—隆升过程，对盆地构造演化史
进行了恢复，以期对整个南海北部陆缘盆地的沉
积结构和演化历史提供 “一盆之见”。

１　区域地质背景

北部湾盆地基底隶属华南陆块的海域部分，中
生代的构造运动奠定了北部湾盆地的基底构造格

局［２９］。盆地边界受新生代以来 ＮＥ向右行走滑断
裂系和印支陆块与华南陆块间的中生代缝合带（即
新生代的ＮＷ向左行走滑断裂系）两组断裂系的控
制［３０］。右行走滑断裂系自西向东主要有合浦—北
流、信宜—廉江、吴川—四会（文献［３１］中的错误更
正）和阳江—河源等深大断裂带［３２－３３］，左行走滑断裂
系主要指印支陆块挤出形成的哀牢山—红河、金沙
江等断裂（图１）。在欧亚、印—澳和太平洋板块的
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表１　北部湾盆地不整合面解释方案对比

Ｔａｂｌｅ　１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｉｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｂｅｉｂｕｗａｎ　Ｂａｓｉｎ

图１　北部湾盆地构造区划及周边构造简图（据文献［３９］、［４０］改）

Ｆｉｇ．１　Ｔｅｃｔｏｎｉｃ　ｄｉｖｉｓｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｂｅｉｂｕｗａｎ　Ｂａｓｉｎ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｓ（ｒｅｖｉｓｅｄ　ｆｒｏｍ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［３９］、［４０］）

联合作用下［３４－３６］，形成北部湾独具特色的长轴近

Ｅ—Ｗ 向、短轴近Ｓ—Ｎ向的菱形盆地。盆地断裂
结构受早期基底构造制约，控盆或控凹断裂主要为

ＮＥ或ＮＥＥ向走滑断裂［３７－３８］，内部次级断裂为ＮＥＥ
向或ＥＷ 向伸展断裂和 ＮＷ 向走滑断裂。盆地构
造区划整体上由企西隆起分隔为北部坳陷带和南部
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坳陷带，北部坳陷带包括海中、涠西南、乐民、界炮、
湛江、螺岗岭６个凹陷和涠西南低凸起，南部坳陷带
发育昌化、海头北、纪家、乌石、迈陈、福山、前山、锦
和、雷东９个凹陷和流沙港、徐闻、下桥龙塘、下洋４
个凸起 （图１）。新生代以来盆内从老到新充填了古
近系长流组、流沙港组和涠洲组和新近系下洋组、角
尾组、灯楼角组、望楼港组及第四系地层。

２　不整合面发育特征

北部湾盆地经历了复杂的地质构造演化过程，
表１显示了前人对盆地不整合面发育的不同认识，
可见北部湾盆地主要构造事件不明确，构造演化过
程不清晰。本文通过对盆地内的２８条地震反射剖
面、２３条油藏剖面及多口钻井数据进行研究分析，
并结合前人研究成果，确定北部湾盆地发育Ｔ１００、

Ｔ９０、Ｔ８３、Ｔ８０、Ｔ６０、Ｔ４０、Ｔ２０共７个重要不整合
面，其成因、意义、不整合程度和样式等因地区和发

育时间的不同而有所差异（表２）。

２．１　基底不整合面（Ｔ１００）

该期不整合面在整个北部湾盆地表现十分清

晰，不整合面之下为古生界变质岩、中生界花岗岩
或灰岩（图２），之上为古近系陆相砂、砾岩或新近
系海相沉积岩，不整合面中有砾岩分布。地震剖
面显示（图２），基底地层多发生褶皱弯曲变形或断
块掀斜，与上覆地层在控盆断层一侧或斜坡处呈
明显的高角度不整合接触关系，在低洼处多呈平
行不整合接触，在盆内凸起或构造高位为披覆不
整合接触关系。
很明显，基底不整合面是一个区域性角度不整

合面，在其之上北部湾盆地开始逐步发育。它是北
部湾盆地最重要的不整合面之一，代表了早期盆地
初始张裂留下的地质记录，具有构造变革意义，在此
界定为一级不整合，属裂解不整合性质，代表一次强
烈的区域性构造运动，时间上相当于神狐运动。

表２　北部湾盆地不整合面划分依据及方案

Ｔａｂｌｅ　２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｄｉｖｉｓｉｏｎｓ　ｏｆ　ｕｎｃｏｍｆｏｒｍｉｔｉｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｂｅｉｂｕｗａｎ　Ｂａｓｉｎ

级别 界面 对应事件 代表意义 成因类型 分布 主要不整合样式

一级 Ｔ１００ 神狐运动
三大板块

相互作用

裂解

不整合
区域

削截不整合

岩溶不整合

超覆不整合

二级

Ｔ８０ 珠琼运动
阶段性

构造运动

裂陷幕

不整合
区域

Ｔ６０ 南海运动
构造体制断

坳转换

破裂

不整合
区域

褶皱不整合

断褶不整合　

削截不整合　　

三级

Ｔ９０ 珠琼一幕
局部构造

变动

局部构造

不整合
局部

Ｔ８３ 珠琼二幕
局部构造

变动

局部构造

不整合
局部

Ｔ４０ 东沙运动
局部构造

变动

反转

不整合
局部

Ｔ２０ 新构造运动
局部构造

变动

局部

不整合
局部

褶皱不整合

超覆不整合

平行不整合
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图２　北部湾盆地基底与上覆地层不整合接触关系
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２．２　流沙港组底部不整合面（Ｔ９０）

在涠西南凹陷，Ｗ６１１井、涠１１－１、涠６－１油气
藏及地震剖面均揭示出斜坡处流沙港组与基底的上

超不整合接触关系，而深洼处流沙港组与下伏长流
组呈假整合接触关系。海中凹陷该界面上下地层接
触关系与涠西南相似。在乌石凹陷东洼，界面上部
地层整合超覆在长流组之上；西洼缺失长流组沉积，

界面之上地层超覆在基底上。在迈陈凹陷南部深洼
为整合接触关系，北部斜坡超覆沉积在基底上。在
雷东凹陷，由于下部地层相对抬升发生剥蚀，形成不
整合面，与下部地层呈现顶超接触关系。在福山凹
陷流沙港组沉积范围小，只在深洼处沉积，上超尖灭
于南部斜坡带，该界面总体为一区域平行不整合界
面。

整体看来，该界面在北部湾盆地总体为平行不
整合或整合接触，在凹陷斜坡处由于地形原因为上
超不整合接触，它代表了早期盆地继续张裂造成沉
积空间增大，造成沉积饥饿所留下的地质记录，在此
界定为三级不整合，属裂谷期不整合性质，代表一次
阶段性构造活动，时间上相当于珠琼运动一幕。

２．３　流一段底部不整合面（Ｔ８３）

地震剖面显示，乌石凹陷北部斜坡处流二段地

层遭受挤压变形，顶部沉积被剥蚀，形成局部不整合
面。迈陈凹陷内斜坡及凸起处，流二段遭受剥蚀，但
流一段后期剥蚀殆尽，两不整合面合为一体。迈参

２井以北地区流二段地层缺失。福山凹陷花场构造
揭示出该界面上下断层倾向截然相反。不少地区流
一段剥蚀殆尽，该界面与涠洲组底部不整合面合为
一体，成为一个界面。由此可见，该界面为一典型的
局部剥蚀面，为一次局部构造抬升形成的界面，代表
一次阶段性构造抬升。

２．４　涠洲组底部不整合面（Ｔ８０）

在涠西南凹陷，涠洲组与流沙港组之间地震剖
面上表现为全凹陷分布的平行不整合，未发现典型
的角度不整合接触；但北部涠浅１井揭示涠洲组与
白垩系和石炭系灰岩基底直接接触［２０］，长流组和流
沙港组完全缺失，为典型的不整合接触关系；东部涠

１２－３油气藏揭示缺失长流组沉积，由流沙港组或涠
洲组超覆在基底花岗岩之上［２３］，为角度不整合接触
关系。海中凹陷涠洲组与下伏地层呈全区分布的假
整合接触关系。乌石凹陷北部斜坡流一段遭受剥
蚀，尖灭在不整合面上，而深洼内钻遇了流一段油
流。迈陈凹陷多条测线揭示涠洲组底部明显超覆不
整合于下伏地层之上，与徐闻凸起接壤地带为地层
上倾超覆带；徐闻Ｘ１井、徐闻Ｘ２ａ及迈参２井（图
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３）等钻探揭示在凹陷斜坡及凸起部位流一段地层剥
蚀殆尽，流二段上部地层缺失。雷东凹陷内流沙港
组地层整体抬升遭受剥蚀，形成不整合面。在福山
凹陷，西北部博厚断层抬升，上升盘流一段遭受剥
蚀；南部海南岛隆起，流一段、流二段均遭受剥蚀在
定安断裂以北斜坡带尖灭，涠洲组超覆沉积之上，为
不整合接触关系。
以上分析看出，涠洲组底部是北部湾盆地内

重要的区域不整合面，剥蚀程度东南部大于西北
部（图３）。它是盆地强烈断陷沉积后又抬升剥蚀
留下的地质记录，代表一次强烈的区域性构造运
动，时间上相当于珠琼运动结束界面，为二级不整
合，属裂谷期裂陷幕不整合性质，受力方向主要来
自东南。

２．５　下洋组底部不整合面（Ｔ６０）

该界面是古近系与新近系沉积地层的分界，在
北部湾盆地的不整合特征最为明显（图３）。钻探
（如涠１０－３构造、涠１１－４油气藏等）揭示，涠西南凹
陷１号断裂上升盘界面下伏涠洲组全部剥蚀，流一
段顶部局部剥蚀，涠西南低凸起上古近系全部剥蚀，
其余地区涠洲组有少量残余。海中凹陷涠洲组上部
地层在全区遭受剥蚀，但剥蚀程度远小于涠西南凹
陷，仅在南部斜坡带涠一段全部缺失。乌石凹陷涠
洲组地层剥蚀也很严重，仅局部残留，北洼全部被剥
蚀。在迈陈凹陷东部地区，涠洲组的剥蚀程度不及
流沙港组顶剥蚀程度强，但涠洲组地层在凸起处剥
蚀６００ｍ以上，福山凹陷涠洲组剥蚀程度比迈陈凹
陷还高。地震剖面（图４）揭示该界面为一区域性高

角度削截不整合界面，在盆内各个凹陷界面之下削
截特征显著，且削截下部多期沉积地层，削截角度
大，削截范围广，界面之上下洋组发生超覆沉积，表
现为典型的“上超下削”特征（图４）。除少数断裂向
上延伸到界面之上，多数都终止于该界面之下。界
面之下各凹陷沉积独立分隔，界面之上琼北和雷南、
雷东、西部凹陷沉积连为一体。
综上，自该界面往上盆地呈现出明显的坳陷特

征，为盆地构造体制发生断－坳转换的界面，因此，将
该界面界定为二级不整合，代表一次强烈的区域性
构造运动的结束和构造体制的变化。从削截强度和
角度来看，北西侧和南东侧强度大，盆地中央强度
小，北部大于南部，盆地两边强度大于中央，推测该
不整合面代表早期强烈的右行走滑拉分作用逐渐减

弱，并可能是受欧亚、印澳、太平洋三大板块作用叠
合产生的互相消减效应，导致走滑不显著，而转入热
沉降的拗陷阶段。

２．６　灯楼角组底部不整合面（Ｔ４０）

该界面在海中凹陷表现最为典型，界面之下地
层局部受到挤压发生强烈褶皱弯曲，褶皱顶部遭受
剥蚀，形成局部高角度削蚀不整合界面（图４）。从
涠西南凹陷到乌石凹陷到迈陈凹陷再到雷东凹陷，
界面之下地层弯曲程度有逐渐降低的趋势，但是在
凹陷的斜坡部位界面之下均出现低角度削截特征。
总体上该界面为一区域性弱角度不整合界面，但不
整合程度有由北往南减弱、由西往东减弱的趋势，这
说明其受力方向主要来自西部和西南，受东部应力
场影响较小。它是盆地发育晚期构造反转的产物，

图３　北部湾盆地各不整合面分布情况

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｉｅｓ
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图４　北部湾盆地Ｔ６０不整合面地震反射剖面特征（剖面位置见图３，剖面引自文献［３９］）

Ｆｉｇ．４　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙ　Ｔ６０ｉｎ　ｓｅｉｓｍｉｃ　ｐｒｏｆｉｌｅｓ（ｓｅｃｔｉｏｎｓ’ｌｏｃａｔｉｏｎｓ　ｓｅｅｎ　ｉｎ　Ｆｉｇ．３ａｆｔｅｒ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［３９］）

将此界面定三级不整合，属构造反转期角度不整合
性质，该界面可能是印度—澳大利亚板块对欧亚板
块的区域性汇聚调整的局部响应（图４），时间上相
当于东沙运动，但与东沙运动的起因———菲律宾板
块的挤压关系不大。

２．７　第四系底部不整合面（Ｔ２０）

该界面之下主要为浅海相泥岩沉积，界面之上

发育大范围的玄武岩沉积。地震剖面上，海中凹陷
中央褶皱带顶部轻微剥蚀，往两侧与上覆地层发育
低角度削截不整合接触关系。盆地其余凹陷不整合
接触关系不明显（图４）。就地震反射来看，西部靠
近边界断层处的海中凹陷和涠西南凹陷地层反射略

微杂乱且弯曲，而东部凹陷地层反射席状特征明显，

可能说明该界面的形成主要受来自西部的作用力影

响而使得盆地西侧边界断裂活动强烈。总体上，该
界面为一局部角度不整合界面，界定为三级不整合，

其形成主要与印度—欧亚板块的汇聚挤压活动有
关。

３　周边板块构造重组与北部湾盆地内
不整合面响应

　　北部湾盆地自古生代—中生代以来经历了加里

东期、印支期和燕山期复杂的陆块分离、挤压、碰撞、

拼合等构造演化过程，中生代燕山期形成了一系列

ＮＥ向展布的逆冲推覆构造，燕山期后期发展为左
行走滑断裂，形成了北部湾盆地的基底构造格局，特

别是白垩纪晚期的 ＮＮＥ—ＮＥ向走滑断层特别发
育。白垩纪以来，在太平洋板块、欧亚板块和印度—

澳大利亚板块的联合作用下，早期走滑断裂转变为
右行走滑，在其走滑拉张作用下北部湾盆地最终定
型。

通过对北部湾盆地不整合面特征及空间变化

（图３）的详细研究，并综合前人研究成果，本文认为
北部湾盆地自发育以来应力场在压扭与张扭之间反

复转换，构造演化经历了初始张扭裂陷、强烈拉分断
陷、断—坳转换、压扭抬升和区域沉降５个阶段（图
参考文献［４１］）：

（１）初始张扭裂陷期：晚白垩纪末—古新世，早
期太平洋板块海底扩张速度和火山作用急剧降低，

向欧亚板块的运动速度由３．６ｃｍ／ａ突降至１．７
ｃｍ／ａ［４２］，欧亚板块内部应力得到释放，地壳表现为
强烈伸展。印度—澳大利亚板块向欧亚板块汇聚，

速率高达１７ｃｍ／ａ，虽与欧亚板块为远距离接触，但
深部地幔在亚洲大陆下产生向东南方向的地幔流

动［４３］，同时太平洋板块俯冲方向由原先的ＮＮＷ 逐

渐逆时针调整［４４－４７］，两者的相互作用叠加，使华南陆

块东部中生代左行压扭深大断裂性质转换为微弱右

行叠合强烈拉张作用［１５］。北部湾地区受到的张应

力主要为ＮＷ—ＳＥ向，ＮＥ向深大断裂开始控制盆
地或凹陷边界，形成盆地雏形，各个凹陷以半地堑形
式集中分布在断裂下降盘，沉积范围不大，彼此不连
通，充填长流组红色碎屑岩沉积，与早期基底呈角度
不整合接触关系，形成一级裂解不整合。

（２）强烈拉分断陷期：始新世，印度—澳大利亚
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板块的汇聚作用增强［４４－４７］，ＮＮＥ—ＮＥ向断裂右旋
走滑拉张得以持续和增强，拉张应力主方向转为

ＮＮＷ—ＳＳＥ，北部湾盆地强烈拉分断陷，沉积空间
骤增，水体加深，在此时期沉积了北部湾盆地最主要
的烃源岩层———流沙港组。中始新世晚期以来，太
平洋板块俯冲方向由 ＮＮＷ 转为 ＮＷＷ，印度—澳
大利亚板块与欧亚板块开始硬碰撞，三大板块应力
场调整［４０－４４］，对北部湾地区造成较强的右旋挤压作
用，造成北部湾盆地地层普遍的构造反转现象，流沙
港组一段严重剥蚀，流二段局部剥蚀，形成裂谷期二
级不整合。

（３）断－坳转换期：渐新世，印度—澳大利亚板
块与欧亚板块的汇聚使青藏高原逐步隆升，印支陆
块向ＳＥ方向顺时针旋转挤出［４８］，北部湾盆地所处
应力场继续顺时针旋转，主拉张方向逐渐变为近

Ｓ—Ｎ向。北部湾地区得以持续右行拉分张裂，沉
积了范围更大的涠洲组地层。后期由于南海海盆扩
张影响，盆地整体抬升遭受剥蚀，形成全区的角度不
整合接触关系，盆地构造体制由断陷期转为拗陷期，
之后接受海相披覆沉积，形成分隔裂谷期与后裂谷
期的二级断－坳不整合。

（４）压扭抬升期
中新世以来，北部湾地区受到来自东部的应力

逐渐减弱，而西部的作用力显然占了主导地位。由
于地幔热源在前期张扭环境中被释放，底部地幔冷
却收缩［４９］，总体上构造活动减弱，盆地拗陷沉降，走
滑拉分作用较前期变弱［５０］，先前ＮＥ向的箕状断陷
陡侧边扭动边沉积，缓侧相对抬升，涠洲组和中新统
的沉积中心随之向正断层一侧迁移，同时形成ＮＥＥ
或近东西向断裂。盆地由断陷期转为拗陷期，海水
入侵，形成海陆过渡相—海相沉积。上新世时期，受
西部应力影响，压扭作用在涠西南和海中凹陷明显，
形成地层隆起并发生轻微褶皱反转，形成反转期三
级角度不整合。

（５）区域沉降期：第四纪，南海海盆扩张结束，
南海地区发生整体沉降，北部湾盆地也随之整体下
沉，盆地进入整体沉降阶段，接受海相沉积。

４　结论

（１）基底区域性角度不整合面为早期盆地初始
张扭裂陷的记录，为一级不整合，属裂谷期裂解不整
合性质。

（２）涠洲组底部不整合面是盆地强烈断陷后经
过早期反转留下的地质记录，为裂谷期二级不整合，

与太平洋板块俯冲方向转变有关。
（３）下洋组底部区域性角度不整合面是盆地构

造体制发生断－拗转换的界面，为二级不整合，与南
海海盆的张开有关。

（４）灯楼角组底部不整合面是晚期盆地发育构
造反转的产物，属反转期三级不整合，主要受西部应
力场影响，与晚期菲律宾板块挤压关系不大。

（５）北部湾盆地不整合面的形成与华南陆缘裂
解和多级多期张扭或压扭活动密切相关，华南陆缘
发生强烈的走滑活动与区域板块格局的巨大调整有

关。
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