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西太平洋边缘构造特征及其演化
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提要：西太平洋边缘构造带是地球上规模最大最复杂的板块边界，以台湾和马鲁古海为界，自北往南大致可以分为3

段。北段是典型的沟-弧-盆体系，千岛海盆、日本海盆及冲绳海槽均为典型的弧后扩张盆地。中段菲律宾岛弧构

造带为双向俯冲带，构造复杂，新生代经历大的位移和重组，使得欧亚大陆边缘的南海、苏禄海和苏拉威西海成因存

在很大的争议。南段新几内亚—所罗门构造带是太平洋板块、印度—澳大利亚及欧亚板块共同作用的结果，既有不

同阶段的俯冲、碰撞，也有大规模的走滑与弧后的扩张，其间既有新扩张的海盆，又有正在俯冲消亡的海盆。台湾岛

处于枢纽部位，欧亚板块在此被撕裂，南部欧亚大陆边缘南海洋壳沿马尼拉海沟俯冲于菲律宾岛弧之下，而北部菲

律宾海洋壳沿琉球海沟俯冲欧亚大陆之下。马鲁古海是西太平洋板块边界又一转折点，马鲁古海板块往东下插于

哈马黑拉之下，往西下插于桑义赫弧，形成反U形双向俯冲汇聚带，其洋壳板块已基本全部消失，致使哈马黑拉弧与

桑义赫弧形成弧-弧碰撞。
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The tectonic features and evolution of the west Pacific margin
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Abstract: The structural zone of the western Pacific margin is the biggest and most complex plate boundary in the earth. Bounded at

Taiwan and the Molucca Sea, it can be divided into 3 sections from the north to the south. The north part, from Kurile to Ryukyu, is

a typical trench-arc-basin system, and Kurile basin, Japan Sea and Okinawa trough constitute back arc basin. The central part, the

Philippine structural zone, is characterized by complex double subduction. It underwent large displacement and reconstruction in

Cenozoic and resulted in much debate for the origin of the South China Sea, Sulu Sea and Celebes Sea. The south part, the New

Guinea- Solomon structural zone, resulted from compression and collision among Pacific, Indian and Eurasian plate, with large

amounts of strike and back arc spreading. There are new spreading basins and subducting basins among the structural zones. The

Taiwan Island is located at the junction, in which the Eurasian plate was torn. Eurasian plate margin subducted eastward beneath the
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Philippine arc along Manila Trench in the south, while Philippine Sea plate subducted northeastward beneath Eurasian plate along

Ryukyu Trench in the north. Molucca Sea is another junction on the west Pacific margin, in which the oceanic lithosphere plate

subducted westward beneath Sangihe arc and eastward beneath Halmahera arc, forming reversal U-shaped double subduction zone.

Halmahera arc collided with Sangihe arc due to the almost disappearance of the oceanic plate.
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1 引 言

西太平洋板块边缘，北起千岛海沟，往南包括

日本海沟、南海海槽、琉球海沟、菲律宾海沟、新几

内亚海沟、马努斯海沟、北所罗门海沟等一系列俯

冲带，延绵数千千米，构成地球上规模最大最复杂

的板块边界（图1）。该边缘构造带，地震活动强烈，

是中生代以来太平洋板块与欧亚板块、印度—澳大

利亚板块长期演化的结果，包含极其复杂俯冲、碰

撞、增生以及弧后扩张等构造过程。

长期以来，西太平洋板块边界一直是地学界关

注的热点，许多学者从不同方面对其进行了大量的

研 究（Hall, 2002；Honza et al.，2004；Yin, 2010；

Pubellier et al., 2013；李三忠等，2013），但至今依然

存在较多的科学问题有待解决。比如：边缘海的扩

张模式；花东海盆与加瓜脊的性质及其演化、菲律

宾岛弧演化、澳大利亚板块与东南亚块体的碰撞等

问题尚需进一步研究。

西太平洋边缘最为特征的构造是沟-弧-盆体

系，其核心之一是边缘海。边缘海的成因长期以来

是地学界关注的焦点，最为接受的观点是弧后扩张

说，如冲绳海槽、日本海等。作为西太平洋边缘最

大的边缘海，南海的成因更是受到极大的关注（栾

锡武等，2009；任建业等，2010；汪品先，2012；李三

忠等，2012），虽也曾认为是菲律宾岛弧的弧后扩张

盆地（Ben-Avrhama et al., 1973；郭令智，1983），但

经过深入研究之后，发现显然不可能是菲律宾岛弧

的弧后扩张的产物，因为菲律宾岛弧是后来随着菲

律宾海板块北移的结果。

同样，南海南侧的苏禄海和苏拉威西海的成因

也存在很大的争议。尽管通常认为苏禄海是弧后

盆地，但有苏拉威西海往西俯冲和古南海往南俯冲

两种截然不同的观点（Rangin，1989；Ranginet al.，

1991）。那么西太平洋边缘海是否存在同一成因，

显然西太平洋边缘海成因，仅从各边缘海本身难以

取得完整的认识，必须从整个大陆边缘构造出发，

开展系统研究。

西太平洋边缘构造带，依据其特征，以台湾岛

和马鲁古海为界，大致可以分为 3 段（图 1）：北段，

千岛群岛—琉球群岛，主体呈北东向，是典型的沟-
弧-盆体系，太平洋板块/菲律宾板块向西北俯冲，导

致其后形成岛弧和弧后盆地；中段，菲律宾群岛，呈

北北西走向，为双向俯冲带，构造复杂；南段，新几

内亚群岛往东南，呈北西西走向，构造更复杂，不仅

有不同时期双向俯冲，还伴随大规模走滑和弧间盆

地的扩张。

2 北段沟-弧-盆体系

西太平洋边缘北段，从堪察加半岛至台湾岛，

延绵达 5000 km，总体呈北东分布，是太平洋板块、

菲律宾海板块向西北俯冲的结果。从北往南，俯冲

带大致可以分为3段：千岛海沟、日本海沟—南海海

槽和琉球海沟俯冲带（图1）。

2.1 千岛海沟-岛弧-弧后盆地

太平洋板块沿日本海沟和千岛海沟的俯冲，导

致其弧后扩张，形成日本海和鄂霍次克海（图 2）。

鄂霍次克海只有千岛海盆属洋壳，规模小，水深度

3200~3300 m（郝天珧等，2001），没有明显的磁条

带，其东北部可能为拉伸减薄的陆壳（Baranov et

al.，2002）。千岛盆地没有深海钻探，其扩张时间争

议很大。Kimura and Tamaki (1986)认为千岛盆地形

成与日本海同时。Baranov et al.（2002）认为其扩张

始于晚渐新世早期，持续至晚中新世早期。

鄂霍次克海盆北部有古新世和始新世的沉积
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记录，西部地堑及其他一些次盆可能充填始新世地

层（Worrall et al.，1996）。鄂霍次克海渐新世—早中

新世的裂谷历史可能与日本海相似（Jolivet et al.，

1994）。古地磁资料支持可能在中始新世（或更早）

沿西鄂霍次克断层右旋走滑变形，并持续至早中新

世（Weaver et al.，2004），之后盆地进入裂后阶段

（Xu et al.，2014）。

2.2 日本海沟-岛弧-弧后盆地

日本海被认为是西太平洋最典型的边缘海之

一，与日本岛弧及日本海沟—南海海槽构成完整的

海沟-岛弧-盆地系统（李瑞磊等，2004）。日本海仅

东北部的日本海盆深海区为洋壳（图 3）（Jolivet et

al.，1994；）。ODP794、795和 797钻孔钻遇玄武岩，

年龄为 25~18 Ma（Tamaki et al., 1992），因无法确定

图1 西太平洋边缘及邻区构造简图
Fig.1 Tectonic chart of the western Pacific margin and its neighboring areas
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是否达到基底，仅可提供初始扩张的最小年龄

（Nohda，2009），且没有令人信服的扩张轴和确切的

磁条带模型，其扩张时间与方式仍存争议。

尽管对日本海的成因仍有不同的认识，但主流

观点认为是太平洋板块俯冲导致的弧后扩张的结

果，主要争议在扩张年龄与扩张方式方面。一些学

者认为日本海盆的裂谷作用始于始新世（Filatova，

2004），而被广泛接受的是裂谷作用主要始于渐新

世（30 Ma或35 Ma）（Xu et al., 2014）。

日本岛弧由不同时期的构造单元组成（图 3）。

通常认为，30 Ma前日本位于亚洲大陆边缘，随后开

始形成大陆裂谷（Wakita，2012）；25 Ma，日本海盆和

千岛海盆开始张开。20~15 Ma，东北日本逆时针旋

转，而西南日本顺时针旋转，致使日本海以“双开

门”形式张开（Martin A K, 2011）。中中新世（15

Ma），伊豆—小笠原岛弧与本州岛弧碰撞致使日本

海扩张停止（Wakita，2012），之后总体进入裂后期。

2.3 琉球海沟-岛弧-弧后盆地

琉球海沟、南海海槽俯冲带，从台湾岛延伸至

九州岛，全长约1500 km（图3）。台湾东北菲律宾海

板块沿琉球海沟俯冲于欧亚板块之下（图3）。菲律

宾海板块沿北西 305°方向高倾斜俯冲于琉球岛弧

之下（Seno, 1977），导致冲绳海槽弧后扩张，并琉球

海沟的后退（Letouzeyet al., 1986；Sibuet and Hsu,

2004; Teng, 1996）。冲绳弧后海槽往西增生导致台

湾褶皱逆冲带东北挤压构造出现拉张（Teng et al.,

2001），在台湾东北形成变形前缘，延伸至其东北海

域（Hsiao et al., 1998; Ustaszewski, et al., 2012）。

冲绳海槽是琉球岛弧的弧后盆地，是菲律宾海

板块向西北俯冲的结果，形成于中—晚中新世

（Letouzeyet al., 1985；Honza et al.，2004），是西北太

平洋边缘最年轻的盆地。冲绳海槽地壳属减薄的

陆壳（Hirata et al., 1991; Iwasaki et al., 1990），其厚

度从北部九州附近的 27~30 km往南至台湾附近较

薄至 15 km以下（Iwasaki et al., 1990）。三维P波速

度结构表明，冲绳海槽的扩张主要因为菲律宾海板

块的斜向俯冲以及俯冲板块的大量脱水作用所致

（Wang et al., 2008）。

3 台湾弧-陆碰撞带

台湾岛是世界上最新最典型的碰撞造山地区

之一，在大地构造上位于菲律宾海板块和亚欧板块

的交汇处，同时位于琉球海沟俯冲带和菲律宾俯冲

带的枢纽部位（图 3）。欧亚大陆在这里被撕裂，南

部欧亚大陆边缘及南海沿马尼拉海沟俯冲于菲律

宾岛弧之下，北部菲律宾海盆洋壳沿琉球海沟俯冲

至欧亚大陆之下（图4）。

大约 16 Ma之前，俯冲带从菲律宾群岛的东侧

移至西侧，形成马尼拉俯冲带（Lallemand et al.,

2013）。之后，吕宋岛弧形成为洋内弧（Sibuet et al.,

2004）。北吕宋火山岛弧以 8.2 cm/a的速度沿 310°

向欧亚板块移动（Yu et al.，1997），最终于4~5 Ma与

欧亚大陆边缘碰撞（Yu et al., 2001; Ustaszewski, et

al., 2012），导致台湾岛隆升。

由于欧亚大陆与台湾岛弧的斜向汇聚，碰撞由

北往南，台湾岛已碰撞造山，南部恒春半岛正在碰

撞，往南逐步过渡为俯冲阶段（Wintsch et al., 2011）。

4 菲律宾岛弧系-双向俯冲带与边缘海

菲律宾岛弧系，北起台湾岛，南至马鲁古海，长

图2 西太平洋边缘构造带北段及其重力异常图(图例同图1)
Fig.2 North part of western Pacific marginal structural zone

and its free-air gravity anomaly
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约1500 km，宽100~400 km，为菲律宾海板块与欧亚

板块间的活动构造带（图5），由复杂的岛弧、陆块及

双向俯冲带组成（图 6）。与北部的沟-弧-盆体系

不同，该段板块边界要复杂得多，其东界为北吕宋

海沟和菲律宾海沟俯冲带，西界是马尼拉海沟、内

格罗斯海沟和哥打巴托海沟俯冲带（图5）。地震震

中资料证实在吕宋岛弧东、西两侧均存在贝尼奥夫

带，深度在 200 km 左右，倾斜方向相对（Hall，

2002）。

该构造带以东的菲律宾海，形成于始新世—早

渐新世，其西侧，北部从始新世开始往西沿北吕宋

海沟往西俯冲，而南部的菲律宾海沟形成较晚，从

上新世开始，俯冲倾角约30°，最大俯冲深度不超过

200 km（Hickey-Vargas et al., 2008）。

构造带以西，由北往南为渐新世—中新世南

海、早—中中新世苏禄海和中始新世苏拉威西海。

南海从中新世开始沿马尼拉海沟往东以8 cm/a速率

俯冲于菲律宾岛弧之下（Bowin et al.，1978），倾角约

图3 日本海-日本岛弧地质构造简图（据Martin, 2011；Wakita, 2012修编）
1—古生界及深成-变质岩体；2—二叠纪增生体；3—侏罗纪增生体；4—侏罗纪低压变质带；5—白垩纪花岗岩、火山岩；6—侏罗纪高压变质带；

7—白垩纪增生体；8—新生代增生体；9—白垩纪—新近纪变质带，其他图例同图1

Fig. 3 Structural chart of Japan arc and Japan Sea (modified from Martin, 2011；Wakita, 2012)
1-Paleozoic rocks and plutono-metamorphic complexes；2-Permian accretionary complex；3-Jurassic accretionary complexes；4-Jurassic low

pressure metamorphic belt；5-Cretaceous granites and volcanics；6-Jurassic high pressure metamorphic belt；7-Cretaceous accretionary complexes；

8-Cenozoic accretionary complexes；9-Cretaceous-Neogene metamorphic belt
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50°，最大深度 250 km。苏禄海和苏拉威西海洋壳

从上新世开始分别沿俯冲于内格罗斯海沟和哥打

巴托海沟往东俯冲。

菲律宾活动带是晚中生代以来形成的交错叠加

的岩浆弧（Deschampset al.，2002）以及蛇绿岩，与周

缘边缘海在年龄上各自对应，它们之间可能具有亲缘

或演化关系，是中、新生代多次汇聚、碰撞、拼接而成，

是火山弧、蛇绿岩碎块和大陆碎块组成的集合体。早

—中中新世巴拉望微陆块与菲律宾岛弧的弧陆碰撞

（Karig，1983）和中新世开始并于上新世停止的卡加

延海脊与巴拉望微陆块的弧陆碰撞，以及晚中新世桑

义赫弧与哈马黑拉弧的弧-弧碰撞（Aurelio et al.,

2013），约6.5 Ma开始且持续进行的吕宋岛弧与欧亚

大陆的弧陆碰撞（Huang et al.，2000）。

菲律宾群岛中间分布着巨大的左旋走滑菲律

宾断层。以该断层为界，菲律宾群岛东、西部属于

不同的大地构造单元，东部为岛弧区主体，而西部

属特提斯域的范畴，其地层发育特征更类似南海地

区（Yu et al., 2013）。

这些岛弧主体为新生代，白垩纪地层仅限于东

菲律宾，主要为火山岛弧成因，含蛇绿岩基底（Hall

R，2002）。菲律宾群岛演化历史极其复杂，既有走

滑运动又有俯冲作用，其历史至少到白垩纪。

菲律宾岛弧往南终止于马鲁古（Molucca）海碰

撞带。

4.1 南海

南海是西太平洋最大的边缘海，拥有较清晰的

磁异常条带。IODP 349航次钻探实施后，各海盆的

扩张时间问题得到解决，认为东部次海盆扩张时间

为33~15 Ma，而西南次海盆扩张时间为23.6~16 Ma

（Li et al., 2015）。

而南海张开的动力学机制问题依然没有得到

很好的解决，已有的模式包括：海底扩张模式、碰撞

挤出模式、地幔柱模式、弧后扩张模式、陆缘伸展扩

图4 台湾碰撞带欧亚板块与菲律宾海板块三维示意图
（据Sibuet et al。，2004，Lallemand et al., 2013, 修改）

Fig. 4 3D sketch showing the relationship of Eurasia and
Philippine sea plate (modified after Sibuet et al，2004，

Lallemand et al., 2013)

图5 菲律宾岛弧系及其空间重力异常图
图例参见图1和2

Fig. 5 The structure of Philippine arc and its free-air gravity
anomaly
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张模式、右行拉分作用模式和单向拉张机制模式等

（Taylor and Hayes，1983；Tapponnier et al.，1982；

Leloup et al.，2001）。其中最有影响的挤出说和古

南海板片牵引说。

Tapponnier et al.（1982）提出挤出构造假说，即

印度板块与欧亚板块碰撞，致使中南半岛往东南挤

出，导致南海扩张。事实上，华南大陆边缘裂谷作

用始于晚白垩世（Shi et al.，2012），形成一系列裂谷

盆地，时间早于印度板块与欧亚板块的碰撞。

古南海俯冲假说的证据主要来自婆罗洲北部分

布的增生体、蛇绿岩侵位、火山活动、挤压变形、隆起、

地壳增厚，以及婆罗洲西北部和巴拉望地震层析成像

特征（Hall，2002；Hall et al.，2008）。认为白垩纪末—

古近纪，古南海及南沙地块往南向婆罗洲俯冲

（Hutchison，2004）。板片的牵引，导致华南产生裂谷

作用及随后的海底扩张（Fyhn et al.，2009）。

4.2 苏禄海

苏禄海位于南海南侧，菲律宾群岛以西（图

5）。卡加延脊将苏禄海分为西北苏禄海盆和东南

苏禄海盆。西北苏禄海盆曾被看作沙巴—巴拉望

造山带的东延，或婆罗洲—苏禄碰撞带的一部分。

地球物理资料与深海钻探表明，西北苏禄海盆为陆

壳，新近纪沉积厚0.5~3.5 s（双程走时），下伏晚中新

世末不整合面，不整合面之下为强烈变形的克拉克

组（始新统）（姚伯初等，2004）。

ODP钻探前，Rangin（1989）认为苏禄海是苏拉

威西海板片往西北的俯冲，形成的弧后盆地。DOP

钻探后，Ranginet al.（1991）提出苏禄海形成于古南

海往南俯冲弧后模型，认为是20~15 Ma古南海俯冲

于卡加延脊之下的结果，15 Ma卡加延脊与巴拉望

碰撞，俯冲终止。但现在不少学者从地球化学角度

（Hall, 2013），更认可 Rangin（1989）最初认识，苏拉

威西海往西北俯冲形成苏禄海，之后礼乐地块与卡

加延岛弧碰撞，巴拉望隆升。

4.3 苏拉威西海

苏拉威西海位于苏禄海以南，东为哥打巴托海

沟，Weissel（1980）识别出 20、19 和 18 号磁条带，走

向北东，年龄为47~42 Ma，为始新世洋壳，同时认为

扩张中心位于现在盆地的南缘，其南部几乎一半已

俯冲于北苏拉威西海沟之下。

ODP770钻孔揭示，海底下 420 m为深海沉积，

最老年龄为中始新世，再往下是枕状熔岩、角砾化

的块状玄武岩和辉绿岩，认为其扩张时间为 50~37

Ma，与西菲律宾海同时，是印度洋板块往北俯冲的

结果（Nichols et al.，1999）。由于西菲律宾海板块的

往北右旋运动，晚渐新世开始苏拉威西海逐渐与西

菲律宾海隔离（Hall，2002）。

总之，菲律宾岛弧系构造复杂，形成双向俯冲

带，其边缘海在形成过程及形成后，经历复杂的改

造，其自身有相当部分已俯冲消减，周边环境发生

图6 菲律宾构造带双向俯冲带示意图（剖面位置见图5）
Fig. 6 Sketch map of double subduction zone in Philippine structural zone
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很大的改变，其成因也颇受争议。

5 马鲁古海与桑义赫弧、哈马黑拉弧

马鲁古海两侧相向的哈马黑拉弧和桑义赫弧

为 活 动 汇 聚 带（图 7），汇 聚 速 率 达 10 cm/a

（Hinschberger et al.，2005）。该板块往东下插于哈

马黑拉之下，往西下插于桑义赫弧，形成反U形双

向俯冲汇聚带（图8）（McCaffrey et al.，1982）。

地震活动表明，俯冲于哈马黑拉之下的岩石圈

板片长达 200~300 km，形成和达—贝尼奥夫带；而

在桑义赫弧之下和达—贝尼奥夫带至少可识别至

600 km（Hall，2002），而层析成像表明，桑义赫板片

可达 1500 km深的下地幔，推测其时代至少到渐新

世（Widiyantoro et al.，1997；Rangin et al.，1999）。与

桑义赫俯冲带不同，哈马黑拉俯冲带形成时代较

晚，晚中新世（Lallemand et al.，1998）或早上新世，

俯冲深度较浅。根据俯冲板片的长度以及俯冲板

片的挤压缩短，Rangin et al. (1999)推测马鲁古海俯

冲消亡的岩石圈可能达1750~3500 km，因此它应是

太平洋与印度洋之间较大的洋。

马鲁古海洋壳已基本全部消失，哈马黑拉弧与

桑义赫弧已于晚上新世开始碰撞（Di Leo et al.,

2012）。在马鲁古海北部，哈马黑拉弧已完全被桑

义赫弧前所覆盖，形成碰撞杂岩（Hinschberger et

al.，2005）。

6 新几内亚—所罗门构造带

马鲁古海峡往东南为新几内亚—所罗门构造

带（图7）。该带走向北西西，是太平洋板块、印度—

澳大利亚及欧亚板块共同作用的结果。构造十分

复杂，既有不同阶段的俯冲、碰撞，也有大规模的走

滑，以及弧后的扩张。该构造带北部以新几内亚海

沟、马努斯海沟、维蒂亚兹海沟，与加罗林板块及太

平洋板块为邻；南部包括斯兰俯冲带，以及

TareraAiduna断裂带等，与澳大利亚板块为界。

6.1 斯兰俯冲带

斯兰俯冲带沿布鲁岛、斯兰岛至卡伊群岛北缘

呈弧形分布（图7）。现在认为斯兰岛，以及布鲁岛、

帝汶岛为古生代—新生代的澳大利亚大陆边缘

（Audley-Charles 等，1979），可能沿古班达海西缘

（Daly et al.，1991）转换断层增生到班达弧（Katili，

1975）。在复杂的构造演化中发生了大规模旋转

图7马鲁古海—所罗门海构造简图（图例同图1）
Fig. 7 Structural chart of Molucca Sea-Solomon Sea
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（Widiyantoro et al.，1997；Pubellier et al.，2004）。

斯兰岛南侧的安汶火山岛弧活动始于 5 Ma

（Honthaas et al.，1999），因此认为斯兰俯冲带始于

晚中新世。根据地震活动特征，认为俯冲板片达

500 km 深，对应于汇聚方向板块长度约 700 km

（Hinschberger et al.，2005）。 该 俯 冲 带 往 东 与

TareraAiduna断裂带相连。

现在GPS研究（Kreemer et al.，2000）表明，鸟头

岛与斯兰岛之间在高速汇聚，在斯兰海槽鸟头岛俯

冲于斯兰岛之下。鸟头岛现在随太平洋板块在运

动（McCaffrey，1988）。

6.2 班达海与班达弧

班达地区海盆包括北班达海、南班达海和韦伯

海，其成因与形成时间（图 7）长期存在争议（Hall，

2002）。早期认为是中生代的残余（Pigram et al.，

1984），但新近的地球化学与地质年代学数据认为，

南班达海是年轻的弧后扩张盆地（Honthaas et al.，

1998）。Hinschbergeret al.（2001）对古地磁异常重新

解释，认为其年龄为6~3 Ma。南班达海扩张终止于

班达弧与澳大利亚北缘在帝汶岛的碰撞（Hall，

2002）。

对北班达海盆所知甚少，热流观测及拖网表

明 ，该 盆 地 下 伏 晚 中 新 世 弧 后 玄 武 岩 地 壳

（Hinschberger et al.，2005）。

韦伯海槽，位于南班达海盆东侧，最大水深约

7400 m，是世界上最深的非俯冲盆地之一。其形成时

代应为晚上新世至更新世（Charlton et al.，1991），是

弧前环境拉伸形成的最新盆地。Hinschbergeret al.

（2005）推测韦伯海槽形成于3~1 Ma，是澳大利亚—

班达弧的汇聚，班达弧弯曲导致弧后扩张的结果。

现在班达弧由火山内弧和无火山外弧组成，外

弧岛弧主要由二叠纪至第四纪的沉积岩、变质岩和

少量火山岩。内火山弧自晚中新世开始活动

（Honthaas et al.，1998）。外弧岛屿是亚洲陆源的外

来体，新近纪被逆冲到澳大利亚陆缘之上。

在班达海南侧，澳大利亚边缘与班达弧碰撞，

上新世开始呈斜向碰撞，碰撞时间由东往西迁移

（Hall，2002）。最东端，澳大利亚大陆岩石圈长达

400 km已俯冲阿鲁海槽之下（Packham，1996)，主体

部分为 150~250 km 已俯冲消减（Von der Borch，

1979；Petkovic et al.，2000）。而西端帝汶岛地区，澳

大 利 亚 板 块 的 岬 角 已 经 与 班 达 弧 碰 撞

（Hinschberger et al.，2005）。

6.3 新几内亚俯冲带

新几内亚俯冲带是太平洋—加罗林板块往南

向澳大利亚板块斜向俯冲汇聚的结果（图 7），形成

于与弧-陆碰撞相关的连续构造事件。在新几内亚

—澳大利亚与太平洋—加罗林板块之间的汇聚速

率为10~11 cm/a，方向248°（DeMets et al.，1990）。

新几内亚造山带形成时间存在争议。裂变径

迹年龄表明，新几内亚的大部分隆升很新，大部分

裂变径迹年龄记录隆升始于 10 Ma，部分地区始于

5 Ma（Hall，2002）。如果将现在澳大利亚板块与太

平洋板块的运动速率外推至 10 Ma，那么对应的汇

聚量达1000 km。GPS测量（Kreemer et al.，2000）显

示，现在一部分汇聚被新几内亚缩短、一些小板块

间的走滑及俯冲所容纳（Hall，2002）。

南部的 TareraAiduna 断裂带，是澳大利亚北部

海域洋壳往太平洋边缘岛弧俯冲的俯冲带，于早中

新世澳大利亚北部与新几内亚岛弧南部出现弧陆

图8 马鲁古海双向俯冲示意图（剖面位置见图7）
Fig. 8 Sketch of double subduction zone in Molucca Sea

1110 中 国 地 质 2017年



http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2017, 44(6)

碰撞，形成蛇绿岩。因此该板块边缘也形成双向俯

冲带。随着菲律宾海板块和太平洋板块的运动，

TareraAiduna断裂带产生明显左旋位移。

6.4 俾斯麦海—所罗门海—伍德拉克海

介于北部俾斯麦岛弧、所罗门岛弧与南部新几

内亚岛弧之间的有俾斯麦海、所罗门海和伍德拉克

海（图 7）。其中所罗门海最老，而俾斯麦海和伍德

拉克海均很新。

所罗门海分别往北、往南俯冲，大部分已消亡，

残余部分只有少量保存不好的磁异常。根据磁条

带特征，所罗门海盆给出两个时代，一是39~36 Ma，

另一是 34~28 Ma（Hall，2002）。早的年龄对应于新

几内亚岛弧与澳大利亚大陆的碰撞，推测在两者合

并后不久形成该海盆。这些表明所罗门海盆可能

形成于始新世末或渐新世初至晚渐新世（Honza E

et al.，2004）。

由于太平洋板块往北东东方向运动，现在的澳

大利亚与太平洋板块边缘地区主体为左旋走滑的

斜向汇聚带，新几内亚以北以东，俾斯麦脊和伍德

拉克脊剪切张开，沿板块边界形成剪切拉张盆地

（Taylor，1979）。

俾斯麦海形成于4 Ma，以长转换断层与短扩张

段为特征（Taylor et al.，1995），沿转换断层的地震活

动十分频繁。转换断层西端进入巴布亚新几内亚

的 塞 皮 克（Sepik）盆 地 ，其 走 滑 运 动 连 接 到

TareraAiduna 断裂带。尽管处于弧后位置，被认为

是大型左旋走滑断层导致扩张形成盆地的典型例

证（Pubellier et al.，2004）。

伍德拉克海张开过程复杂，始于约 6 Ma

（Taylor et al.，1999），随后往西发展，扩张中心方向

随之改变，同时盆地东端出现俯冲。

7 讨 论

西太平洋板块边缘，从千岛海沟俯冲带至新几

内亚，延绵数千千米，是地球上规模最大最复杂的

板块边界之一。西太平洋边缘最显著的特征是新

生代形成一系列的边缘海，其成因长期受到地学界

的关注，得到最认可的成因是弧后扩张模式。显然

不是所有西太平洋边缘海均适合弧后扩张模式。

比如南海，尽管也曾提出是菲律宾岛弧的弧后盆地

（Karig，1973；郭令智，1983），但经过一系列调查后，

基本可以确定该模式不适合于南海，因为在南海形

成的初期，菲律宾岛弧还不在现在的位置。后来也

提出多种模型，包括地幔柱说（Castillo，1988）、碰撞

挤出所说（Tapponnier et al.，1982）、古南海俯冲拖曳

说（Hutchoison，2004）等。至今没有统一认识。

苏禄海调查程度较低，其成因主流观点认为是弧

后扩张盆地，但到底是南部苏拉威西海板块俯冲，还

是北部古南海板块的结果，却存在不同认识。其南侧

的苏拉威西海，尽管经过ODP的钻探，扩张时间基本

确定（Rangin et al., 1991），但究竟是单独扩张形成，

还是西菲律宾海隔离的结果仍存在争议。

再往南的班达海、俾斯麦海、所罗门海等所处

构造位置均相当复杂，而且缺乏钻探，对成因的认

识还很肤浅。

总体来看，只有台湾以北的边缘海成因，比较

一致认为是弧后扩张的产物，以南的边缘海成因均

充满争议。这主要是由于南部新生代经历复杂的

构造演化，使得边缘海成因难以认识。中段菲律宾

海是关键，其形成过程不断往北漂移，并顺时针旋

转（Hall., 2002），使得菲律宾构造带及其周边环境

不断发生改变，也改变了南海、苏禄海和苏拉威西

海的周边构造环境，增添了认识的难度。南段澳大

利亚板块与欧亚板块东南亚发生由东往西的碰撞，

致使东南亚地区发生大规模的板块重组，构造格局

发生极大的改变。

因此要更好地认识这些边缘海的成因，必须把

西太平洋边缘作为整体进行研究。

8 结 论

（1）对西太平洋板块边缘研究表明，各段特征

明显不同。以台湾和马鲁古海为界，至少可以分为

3段。台湾以北，是典型的沟-弧-盆体系，其边缘

海，包括千岛海盆、日本海和冲绳海槽，分别是千岛

海沟、日本海沟—南海海沟和冲绳海沟俯冲形成的

弧后盆地。台湾岛处于枢纽部位，欧亚板块在此被

撕裂，南部欧亚大陆边缘南海洋壳沿马尼拉海沟俯

冲于菲律宾岛弧之下，而北部菲律宾海洋壳沿琉球

海沟俯冲于欧亚大陆之下。

（2）菲律宾岛弧，由复杂的岛弧和陆块组成，其

东侧菲律宾海板块沿北吕宋海沟和菲律宾海沟俯

冲于该岛弧之下，而南海、苏禄海和苏拉威西海洋
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壳沿马尼拉海沟、内格罗斯海沟和哥打巴托海沟俯

冲于该岛弧之下，形成双向俯冲带，其间包括大量

的碰撞缝合线和大型走滑断裂。

（3）马鲁古海是西太平洋板块边界又一转折

点，马鲁古海板块往东下插于哈马黑拉岛弧之下，

往西下插于桑义赫弧，形成反 U 形双向俯冲汇聚

带，其洋壳板块已基本全部消失，哈马黑拉弧与桑

义赫弧已于晚上新世开始碰撞。

（4）新几内亚—所罗门构造带是太平洋板块、

印度—澳大利亚及欧亚板块共同作用的结果，其构

造复杂，既有不同阶段的俯冲、碰撞，也有大规模的

走滑与弧后的扩张。该构造带北部以新几内亚海

沟、马努斯海沟、维蒂亚兹海沟，与加罗林板块及太

平洋板块为邻；南为Tarera Aiduna断裂带，与澳大利

亚板块为界，包括斯兰俯冲带、班达弧-弧后盆地、

俾斯麦海、所罗门海和伍德拉克海等。

致谢：感谢审稿专家提出的建设性意见和建议！
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