
第51卷第6期 地 球 物 理 学 报 v01．51，No．6

2008年11月 CHINESE ．I()URNAL OF GE()I，HYSICS NOV．，2008

郝天珧，黄松，徐 亚等．南海东北郫及邻医深部结构的综合地球物理研究．地球物理学报，2008，51(6)：1785～1796

Hao T Y，Huang S，Xu Y，et a1．Comprehensive geophysical research on the deep structure of Northeastern South China Sea．

Chinese J．Geophys．(in Chinese)．2008，51(6)：1785～1 796

南海东北部及邻区深部结构的综合地球物理研究

郝天珧1，黄 松1，徐 亚1，李志伟1，胥 颐1，雷受曼2，杨金玉2
1中国科学院地质与地球物理研究所。北京 100029

2国土资源部青岛海洋地质研究所，青岛 266071

摘 要 南海东北郎及邻区，特别是洋陆转换带地区的复杂地壳结构特征一直足南海岩石层结构研究的热点．本

文在Pn波地震层析成像结果和深部地震探测剖面的约束下，利用霞力数据建立该区两条剖面的密度模礁．两条重

力削面二度半密度正反演的拟合结果支持琼粤隆起至吕宋岛弧区一带的地壳结构中存在下地壳高速层的观点，同

时认为台西南盆地的拟合结果表明南郎凹陷区仍属于过渡型地壳．本文认为剖面AA’和剖面BB’的构造属性虽然

均总体倾向于火山岩型，但二者的地质结构并不完全一致。表明了北部陆缘深部结构的横向差异与构造属性的

复杂．
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Abstract The feature Of complex crustal structure in Northeastern South China Sea and adjacent

region，especially in continental—oceanic boundary zone，is a keystone for lithosphere structure

research of the South China Sea．The 2．5D density models are given in this paper according to

gravity data constrained by Pn wave velocity tomography result and deep seismic soundi ng

profiles．The 2．5D density modeling results support the view point that a high velocity layer

exists in the lower crust in northeastern region(from Qiongyue lift to Luzon island arc)and

indicate that the crust of southern depression of Taixinan basin should belong to transitional crust

type．Although the tectonic feature in northeastern shelf of South China Sea belongs to volcanic

type，the density and tectonic features of the tWO models are different，which indicates the

complexity of crustal structure in northeastern shelf of South China Sea．
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1 引 言

南海是我国最大的边缘海，位于欧亚板块、菲律

宾海板块和印澳板块的汇聚中心并经历了由主动大

陆边缘向被动大陆边缘的演化过程_1]，无论在构造

作用、沉积作用还足在岩浆活动方面都存在着丰富

多彩的地质现象r2~6]，是研究边缘海形成演化的天

然实验室．特别是近年来，随着InterMARGlNS等

国际计划的实施，有关南海大陆边缘的破裂机制与

变形模式的研究_~6j、南海大陆边缘构造属性的研

究，已逐渐成为全球海洋地质研究中的热点．

针对南海北部陆缘区的研究工作，国内外已有

许多成果发表[1~8]，极大地促进了对南海形成演化

的认识．特别是在南海北部的一系列断陷盆地区开

展的大量以油气为目标的地震勘探工作，为我们认

识盆地结构和断裂体系提供了宝贵的背景资

料_9~11。．但是，对前新生界分布范围以及南海东北

部陆缘区深部结构特点的认识，仍主要来自于该区

的多条OBS、OBH探测剖面或地震测深剖面的结

果[5-12～1 5。．

近年来，陆续有学者利用天然地震数据进行大

范围地震层析成像，勾绘南海地区岩石层内部结

构[3’16~1引，为人们认识南海地质结构的特点提供了

新的证据与数据源．但是，由于射线覆盖情况与分辨

尺度的原因等，速度成像在勾绘莫霍面及上地幔的

速度分布情况方面虽具有很好的效果，但对于壳内

详细结构，特别是自新生界基底至莫霍面之间的详

细结构情况的认识，还受到一定限制．针对这些原

因，本文选择南海海区的两条剖面，以浅层反射地震

剖面和深部层析成像结果作为约束和初始模型建立

的条件，从研究区的重力数据出发，反演密度结构，

探索一种从浅到深的综合地质地球物理反演与解释

途径，为南海北部陆缘的深部结构及构造属性研究

提供相应的地球物理依据．

2数据与反演

研究区重力数据分布范围为：110。E～122。E，

14。N～25。N，区中分布有华南块体、吕宋岛弧、马尼

拉海沟等构造单元，也包含了南海中央海盆、台西南

盆地、珠江口盆地、琼东南盆地等次级构造单元o]，

构造面貌丰富多彩．本文中的空间重力数据来自于

全球卫星重力异常(Global seafloor topography

from satellite altimetry)，数据网格间距：2’×2 7；布

格重力数据来自于《中国近海残留盆地研究数据

库》"，数据网格间距0．05。×0．05。，成图网格间距

为0．03。×0．03。，高斯投影．图1为研究区的空间重

力异常图，图2为研究区的布格重力异常图．研究中

采用二度半位场数据人机交互最优化反演程序进行

物性反演，在岩石物性研究的基础上，以浅层的反射

地震资料和深层的层析成像资料作为建模的约束条

件，通过迭代拟合，反演物性结构，并根据密度反演

结果，结合地质与层析成像结果进行综合地质地球

物理解释．

剖面AA 7北起雷东凹陷，南至吕宋岛，全长约

1260 km．剖面端点位置分别为112。E，2l。N(北)、

122。E，15。N(南)，剖面方向为SEl20．96。，主要穿越

了琼粤隆起区、珠江口坳陷区、双峰坳陷区、海盆北

断坳、中央海盆区及吕宋岛弧等构造单元．剖面BB’

北起澎湖北港隆起，南至台西南盆地南部凹陷，全长

224．7 km，端点位置分别为118．48。E，22．83。N

(北)、119．2。E，21。N(南)，主要穿越了台西南盆地．

2．1空间重力异常特征

在南海东北部陆架地区，空间重力异常主要反映

出陆架盆地的范围与特征．在水深50～1000m的范围

内，空间重力异常值大都在一30～+30 mGal之间分

布．最大值位于台西南盆地中部，达到60 mGal．东北部

陆架地区分布有珠江口、琼东南、台西南、雷东等大

小不一的新生代盆地11]，发育有厚度不一的古近纪、

新近纪地层0 9|．迄今为止，对这些新生代盆地之下

的前新生代盆地基底结构的认识还有待进一步

深入．

中央海盆区的空间重力异常特点与陆架区的最

大差异在于以大面积的低值正异常为特点，在黄岩

岛以东、以北海区可以达到+80 mGal以上，局部小

的起伏较多，反映出海山的分布．在马尼拉海沟一带

呈现近SN向的狭长状的负异常沿海沟方向分布，

最大值可以达到一140 mGal；与之形成强烈对比的

是吕宋岛弧区的近SN向的正异常，最大异常值达

到190 reGal以上，是研究区中异常变化较为剧烈的

地区．

1)郝天珧等．。中国近海前新生代油气资源地球物理地球化学探测技术研究”报告，2005，中国科学院地质与地球物理研究所
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图1南海东北部空间重力异常图(单位：mGal)

Fig．1 Free-air gravity anomaly of the Northeastern South China Sea(unit：mGal)

图2南海北部布格重力异常图(单位：mGal)和剖面AA 7、BB’的位置

Fig．2 Bouguer gravity anomaly of the Northeastern South China Sea and location of profile AA’and BB 7(unit：mGal)
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2．2 布格重力异常特征

从布格重力异常面貌特征上看(图2)，分区性

十分明显．其总体趋势从陆区的负值向海区的正值

过渡，在中央海盆区达到最高(300 mGal)．布格重

力异常变化与构造的分布具有对应关系．岛弧区表

现为负异常，而海沟的位置则与狭长的正异常带相

对应，全区地壳物质密度很不均一．同时，在吕宋岛

弧和陆架与陆坡的转变带等地区表现为明显的重力

梯度带，应是不同构造单元边界的反映．从陆坡向洋

盆过渡处，重力异常也存在较大的变化．

重力拟合迭代采用的是布格重力异常数据．剖

面AA7全长约1260 km，穿越了多个不同构造单元，

异常变化幅度较大，从一20～+290mGal之间分布．

总体趋势足海盆区为高值异常，陆架、岛弧区为低、

负异常．剖面BB’：从北向南布格重力异常值逐渐增

加，最大值位于台西南盆地南部凹陷的南端，为

220 mGal；最小值位于北部凹陷的北段，30 mGal左

右；彭湖北港隆起区异常值在40～5 0 mGa]之间

分布．

2．3 重力剖面数据迭代反演结果

正、反演拟合迭代之前，首先利用调和系数法对

研究区的臭霍面深度分布进行了计算，给出了研究

区萸霍面深度的分布特点(图3)，并为初始模型的

建立提供了有关深部界面起伏的资料．计算中地壳

与地幔的标准密度差选用0．3 g／cm3，考虑到研究

区有海有陆，平均深度选用24km．除了参考本区的

莫霍面深度分布数据外，密度初始模型的建立中还

参考了《中国近海前新生代油气资源地球物理地球

化学探测技术》研究报告中有关南海重力基底、磁性

基底分布的结果1’及其他一些地球物理资料o0|．对

于珠江口等盆地区，则主要收集大量的油气地震勘

探的结果，作为浅部密度建模的初始和约束条件，通

过正、反演迭代，使理沦计算曲线与实测曲线逐渐拟

合，最终得到合理的密度分布模型及其相应的地质

解释．图4和图5分别为剖面AA 7和剖面BB’的拟

合计算结果．图中实线为实测数据，虚线为正演理论

计算结果．除了在边缘部分存在一定边界效应外，总

体拟合结果较好，两条剖面的拟合均方差分别为

6．18 mGal和4．34 mGal．

2．4 Pn数据层析成像

地震数据来自1980～2004年期间中国地震台

网和ISC台站的Pn波到时资料．中国地震台网主要

提供了东南大陆及沿海地区的地震数据，吕宋岛弧

地区及菲律宾北部数据主要来自ISC的台站补充，

Pn波到时随震中距的变化拟合情况参考文献[17]．

采用Hearn[2u提出的方法反演了105。E，5。N～130。E，

图3南海东北部莫霍深度分布图(单位：km)

Fig．3 Distribution of Moho depth in Northeastern South China Sea(unit：km)
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图5 穿越台西南盆地的二度半密度(g／em3)模型剖面(剖面BB7)

Fig．5 Vertical cross section(section BB’)of 2．5D density(g／cm3)model through Taixinan basin

PRMB 珠n．U盆地Pear Rivel"Mouth Basin

SEHB 球东南箭地SoutheastHainanBasin
SWTB 台西南盐地Southwest Taiwan Basin

图6 Pn波速度分布

蓝色和红色表尔速度人于或小丁』7．9km／s的参考速度1”I

Fig．6 Inversion result for Pn velocity

Blue and red colors indtcate velocity faster or

slower than the reference velocity 7．9km／s．11
7l
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30。N范围内的Pn波数据(图6)．上地幔水平方向

网格间距为0．5。×0．5。．地壳厚度参考了相对平滑

的全球速度模型CRUST2．0，初始模型的平均地壳

厚度和Pn波平均速度为32 km和7．9 km／s，

Checkerboard测试结果参见文献[17]．

3 物性分析

物性是重力反演的基础与前提．为了建立合理

的密度模型，本文调研了研究区大量的密度数据与

资料进行了分析、归纳和总结，作为正反演拟合的基

础．密度数据有些来自于周边地区出露岩石的实测

结果(表1～表4)1~¨，有些则来自于地震测深剖面

的速度／密度转换_12~1钆19’22卅6|．很显然，岩浆岩的密

度明显大于正常地层的密度，尤其足橄榄岩类；变质

岩密度也较高，但是不同的变质岩类型密度情况变

化较大，同一地区不同位置的岩石、地层密度情况也

有所不同．姚伯初等脚3认为北部陆缘区上地壳沉积

层的P波速度为1．6～5．Okm／s，结晶层为5．0～

6．4 km／s，平均密度为2．55 g／cm3；而下地壳的平

均密度可以达到2．9 g／cm3．Qiu Xuelin等：12Ⅲ则根

据西沙海槽地区的速度和藿力模拟结果，认为下地

壳的密度在2．83 g／cm3，上地壳的平均密度为

2．77 g／cm3．

表1 南海潮汕坳陷地层密度资料¨

Table 1 Strata density in Chaoshan depression，

South China SeaI)

地层 密度(g／cm3)

海水

新生界

白垩统一中侏罗统

下侏罗统一上三叠统

前中生界

Moho以下

1．03

2．24～2．39

2．53

Z．59

2．67～2．72

3．30

表2南海北部陆架区岩石密度(g／cm3)1。

Table 2 Density of rocks jn northern shelf

of South China Sea 1～3}

时 簇鬻灰瓣、早嘴砂、鬻代

密

度
2．4～2．5 2．52～2．8 2．69～2．83 2．39～2．67 2．08～3．10

表3 南海北部变质岩密度(g／cm3)“31
Table 3 Density of metamorphic rocks

in northern shelf of South China Sea
1～3

表4南海北部岩浆喷发岩密度表(g／cm3)”3I
Table 4 Density of volcanic rocks in northern shelf

of South China Sea
1～3

表5反演建模采用的密度参数

Table 5 Densities used in the modeling

模型块体 密度(g／cm3)

海水

新生代地层

中生代地层

上地壳

中地壳

下地壳

下地壳高速层

大洋层1

大洋层2

大洋层3

岩浆岩侵人体

海山

1．03(布格校正密度为2．67)

2．00～2．44

2．40～2．60

2．40～2．70

2．50～2．80

2．65～2，95

2．85～2．95

2．OO～2．40

2．65～2．80

2．90～3．05

2．54～2．62

2．50～2．69

表6迭代拟合反演密度

Table 6 Densities from jterative inverSion

模型块体 衔度(g／cm3)

海水

北部陆缘新生代沉积

南部陆缘新生代沉积

中生代地层

上地壳

中地壳

下地壳

下地壳高速层

大洋层1

大洋层2

大洋层3

岩浆岩侵入体

海III

2．67

2．05～2．23

2．00～2．40

2．40～2．66

2．40～2．75

2．50～2．75

2．60～2．95

2．92

2．00～2．40

2．65～2．80

3．00～3．05

2．60

2．58

2)刘光鼎等．南海北部陆架西区盆地区域地球物理特征及深部结构研究(研究报告)．1994，中国科学院地球物理研究所

3)郝天珧等．中国边缘海岩石层结构(973项目研究中期评估报告)．2002．中国科学院地质与地球物理研究所
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综合前人研究结果，本文建模中采用的密度参

数参见表5．表6给出的是两条剖面迭代拟合反演

最终密度分布．

4重力迭代拟合与综合地球物理解释

4．1 剖面AA’

剖面AA’的北部与Yan P等。13：2001年发表的

北部陆缘OBS探测剖面的位置十分接近，在初始模

型的建立过程中，文献[13]是重要的参考之一．密度

模型还参考了相应的反射地震剖面解释”及本区前

人的地质研究结果．1 s-sz]．根据密度模型，地壳结构

可以分为上下两层：上地壳密度在南海北部陆缘地

区横向变化较大，在2．40～2．78 g／cm3之间分布，

反映出上地壳密度分布的横向不均匀性．自琼粤隆起

到珠二坳陷地区，上地壳厚度较大，厚度在6～7 km

左右(珠三坳陷区除外)，密度在2．40～2．55 g／cm3

之间．自云开隆起到尖峰东南隆起一带上地壳厚度

逐渐减薄到2～3 km左右．但这一带上地壳的密度

有所提高，为2．65～2．78 g／cm3；剖面的南端为吕

宋岛弧区，属于台湾一吕宋构造带的范畴．地壳内的

密度结构与南海北部陆缘区存在明显差异．南海块

体向吕宋块体之下俯冲的踪迹十分清晰，吕宋岛弧

一带下地壳中也没有高密度层存在．上地壳的平均

密度高于南海北部陆缘区，达到2．50～2．75 g／cm3；

下地壳平均密度为2．75～2．85 g／cm3．

胥颐等J 73给出的南海东北地区Pn波速度分布

结果(图6)表明：吕宋岛弧地区显示出大面积的低

速，原因来自于南海块体和菲律宾海板块的双向俯

冲作用一7|，地壳强烈缩短03。，地震和火山活动剧烈，

上地幔存在低速层，这些是引发该地区Pn波速度

偏低的主要原因．本文的反演解释结果也支持这样

的观点．本文认为：吕宋岛弧地区莫霍而深度应小于

30 km(20～27 km左右)，下地壳的厚度较人，地壳

确实存在缩短的现象．值得注意的足在马尼拉海沟

处。地壳处于减薄状态．‘34,3s]．与文献[17]的速度结

果相一致的是：在马尼拉海沟处地壳厚度在10 km

左右，南海大洋块体明显地向吕宋岛弧之下俯冲，具

有俯冲前缘的地质特点．但是，正如刘光鼎等·1一指出

的那样，尽管震源深度的分布显示出南海块体的俯

冲角度为55。左右，但是这种俯冲活动在现代已经

减弱．吕宋岛弧地区在双向俯冲的夹持下(南海块体

的东向俯冲和菲律宾海板块沿菲律宾海沟西向俯

冲)，岩石层受到以近EW向为主的聚敛应力作用，

引发了地壳的缩短．这一点可以从地幔盖层上部和

下部快波的展布方向上得到体现-36]，剖面AA’上吕

宋岛弧东侧的推覆构造同样也反映了这一特征，俯

冲前缘的碰撞挤压导致了岩石层的变形．值得关注

的是：吕宋岛弧地区一系列东向倾斜断层大部分只

切割了地壳的上部，反映出这一带上地壳的性质主

要以脆性为主，与南海东部边界显著的低热流区背

景的结论"37,38一相吻合．

大洋中的密度结构反演主要参考了来自速度的

资料．按照地震纵波传播速度与密度的统计关系曲

线2“，可以大致得到大洋地区的密度模型．姚伯初

等27：曾根据南海地学断面附近的声纳浮标站资料

揭示出层1(沉积层)、层2(基底)和层3(大洋壳)的

地壳结构．剖面AA’的反演结果与之基本相同．大

洋层1(沉积层)的厚度很薄，密度分布在2．oo～

2．40 g／cm3之间，厚0．5～1．5 km；大洋层2(基底)密

度2．65～2．80 g／cms，基本与南海北部陆缘的下地壳

相当，厚度1．5～3 km左右；剖面AA’反演出的大

洋层层3(大洋壳)密度模型为3．00～3．05 g／cm3，

相当于速度在7．O～7．5 km／s之间，这与参考文献

[27]中给出的速度结构基本相似．

大洋海盆中的地壳结构充分反映出新生代被动

拉张的特点．在海盆北坳陷和中央海盆中发育了一

系列的断陷和正断层．值得特别说明的足玳瑁海山，

从密度模型推断，很有可能足喷溢的新生代玄武岩

所形成，与15～20mGal的局部异常所对应．

剖面AA’的反演结果表明南海北部陆缘的地

壳结构特点与吕宋岛弧一带的地壳结构特点完全不

问．北部陆缘区的莫霍面埋深逐渐向海盆的方向抬

升，在琼粤隆起区为28 km左右，在洋一陆交界带则

逐渐变为12 km左右．北部陆缘区的新生界表现出

典型的陆缘拉张断陷盆地的特点，以珠三坳陷为断

陷中心，新生代沉积厚度可达8 km左右，呈现由一

系列正断层控制的地堑式断陷，与珠三坳陷两侧的

北部断阶带和珠二坳陷形成了鲜明的对比．这种明

显的不一致性表明新生界基底的起伏对盆地沉积具

有明显的控制作用，足“深层约束浅层”[39]的体现．

由于这一系列正断层的深度基本在10 km以上，而

且控制了上地壳的厚度变化，因此推断断裂为继承

发展的基底断裂，在前新生代地层形成期间就有所

活动并控制了新生代基底的起伏．

北部陆缘的另一个最明显的特征就足存在下地

壳的高速层．这与Niessen等。删及Yan P等：”3的结

果基本相同．同时，在南部隆起与双峰东隆起的交界
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部位，上地壳和新生界中可以发现火成岩的存在，引

起了约50 reGal左右的局部异常．根据文献[-277的

结果推断，应为拉张形成的新生代花岗岩，虽然南海

北部陆缘的构造属性带有火山型大陆边缘的一些特

点[41。，但与标准的火山岩型大陆边缘又有～些不同．

4．2剖面BB’

剖面BB’全长224．7 km，北起澎湖北港隆起，

南至台西南盆地南部凹陷，基本为一条从陆架过渡

到陆坡区、穿越了台西南盆地所有构造单元[5’4妇的

剖面．作为研究南海形成演化的一个重要窗口，近年

来在台西南盆地有大量的地质、地球物理工作开

展^14“1|．2001年，作为边缘海973项目的一部分，

广州海洋地质调查局的“探宝号”曾在此利用3000 m

的拖缆在台西南盆地西侧完成了一条剖面的地震测

深调查．丁巍伟等‘41]对剖面进行了处理，并根据前

人的研究结果rl~5J2~2贮进行了地质解释并提供了很

好的地震一构造模型．剖面BB 7基本与973地震剖面

中的一段重合，目的是研究台西南盆地自陆架向陆

坡转换地带的密度结构分布与变化情况，并寻找洋、

陆转换带密度变化的特点．

从剖面BB’的反演结果看，地壳的厚度向大洋

方向逐渐减薄，北部陆缘澎湖北港隆起区为24 km

左右，台西南盆地的南部凹陷区减薄到12～13 km．

新生代沉积厚度大部分在2～3 km，剖面的南端则

只有不到1 km．新生界的密度分布横向变化并不

大，在2．05～2．30 g／cm3之间．与剖面AA’不同的

是，剖面BB’揭示出有2"--4 km左右的中生界存在，

厚度由北向南逐渐减薄，平均厚度在3 km左右．南

部凹陷的南端最薄，只有不到2 km；厚度最大的地

区位于北部凹陷和中央隆起，可以达到4～5 km左

右．在这两个区段，中生界的密度基本一致，基本在

2．40～2．47 g／cm3之间分布．前人研究结果口71表明

在中央隆起区，曾有钻井钻遇白垩系，证实了中生界

的存在．南部凹陷中生界密度明显提高，为2．50～

2．66 g／cm3，表明南部凹陷与北部凹陷和中央隆起

区相比，地层横向上发生了变化．根据近年来对潮汕

坳陷的研究结果”，认为这一带不仅发育有中生代

(T—K)的海相泥岩、海陆交互相砂岩等，同时也有酸

性岩的侵入活动发生，中生界的残余厚度和面积都

较大¨，这也为本剖面的反演结果提供了相应的

佐证．

台西南盆地的地壳基本可以分为上、中、下三层

结构，从北段的22 km左右逐渐减薄到南端的14 km

左右。地壳密度在横向上有一定的变化，南部凹陷普

遍高于北部地区．上地壳北部为2．50～2．70 g／cm3，

南部凹陷为2．70～2．75 g／cm3；中地壳北部为2．63

～2．75 g／cm3，南部凹陷一带为2．78～2．85 g／cm3；

下地壳北部凹陷一带为2．70～2．80 g／cm3，南部凹

陷一带则为2．80～2．95 g／cm3．在剖面的南端，重

力异常出现明显的降低后又迅速上扬，推断是由于

深部的岩浆岩体(2．62 g／cm3)侵入所引发．图6的

Pn波速度成像结果表明，这一地区的速度分布在

8．0一-．8．1 km／s之间。仍然属于大陆型岩石层地幔

的范畴，这与剖面反演结果基本一致，推断南部凹陷

应属于过渡地壳范畴．参考前人在这个地区工作的

结果，推断剖面BB’的南端，可能距离洋陆转换带位

置已经很近，但是从地壳厚度的变化情况和密度结

构来看，本剖面南部凹陷部分应尚未进入洋陆转换

带的范畴．

5结论与讨论

(1)剖面AA’的反演结果表明：北部陆缘珠江

口盆地区自北部断阶带至南部隆起区一带的地壳中

有下地壳高密度层存在(2．92 g／cm3)，与前人提出

的下地壳高速层位置基本一致．但剖面AA’的综合

地质地球物理解释结果虽然发现在陆缘区存在一些

火成岩侵入，但较大规模的岩浆岩活动特点并不明

显．与之相反，剖面BB’的南端虽然有较大范围的岩

浆岩活动证据，但却木发现下地壳高密度层，与剖面

AA’的密度结构也有较大不同．因此，可以认为：剖

面AA’和剖面BB’的构造属性并不完全一致，表明

了北部陆缘深部结构的横向差异与构造属性的

复杂；

(2)剖面BB7从北到南地壳厚度逐渐减薄，并逐

渐向洋壳过渡．但从综合地质资料和反演的地质结

构、层析成像速度分布结果来看，台西南盆地南部凹

陷一带应该仍然属于过渡地壳的范畴；

(3)吕宋岛弧明显地受到来自两侧板块的双向

俯冲影响，岩石层受到变形改造，聚敛应力主要垂直

于俯冲带。38]．但足，吕宋岛弧地区大量向东倾斜断

层的切割深度有限，很多没有进入到下地壳或上地

幔的深度范围，因此推断这一带上地壳的性质应主

要以脆性为主，俯冲前缘造成的挤压应力也主要作

用于地壳的上部．

(4)两条剖面迭代拟合反演的最终密度分布与

本区的实际密度参数吻合较好，表明反演剖面模型

符合实际地质情况，结果可信．另外，从两条削面反
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演的密度结构可以看出，上地幔的密度从陆架一陆

坡一洋盆一岛弧有一定的变化．这种变化除了与断

裂带关系密切外，同样也反映了深部结构的横向

差异．

致谢本文得益于刘光鼎院士的学术思想，在此，

对刘院士表示衷心的感谢!同时，感谢973计划项

目(2007CB4117)首席科学家李家彪研究员的指导

与大力支持．研究中得到了丁巍伟博士、丘学林研究

员、姚伯初教授、万玲教授、姚永坚教授的无私帮助，

在此一并致谢!感谢论文评审专家提供的宝贵意见
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