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内容提要：台湾岛位于欧亚板块和菲律宾海板块的交界处，处在马尼拉海沟和琉球海沟两个方向相对的俯冲带

的转换位置。由于从中新世以来吕宋岛弧与欧亚大陆斜向碰撞（弧陆碰撞）形成了今日台湾构造格局，特有的构造

地质环境和正在进行中的块体增生使其成为地质学家的研究热点。针对吕宋岛弧海岸山脉段对弧陆碰撞的响应，

本文综述了近年来海岸山脉年代学、地球化学、构造地质和利吉混杂岩等方面的研究成果，对海岸山脉的快速隆升

和剥蚀特征进行了总结，并在此基础上指出了目前海岸山脉地质研究工作中存在的主要问题，提出今后的研究方向

应集中在利吉混杂岩的形成机制、花东海盆洋壳性质和利用海岸山脉凝灰岩进行弧陆碰撞发展过程研究等几个方

面。
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　　台湾岛是新生代以来全球最活跃的造山带之
一，所有学者都认为台湾的隆升是由于吕宋岛弧和

欧亚板块东南边缘的碰撞（弧陆碰撞）造成的（Ｂｉｑ
Ｃｈｉｎｇｃｈａｎｇ，１９７２；Ｂｏｗｉｎ，１９７８；ＨｏＣＳ，１９８６；
ＢａｒｒｉｅｒａｎｄＡｎｇｅｌｉｅｒ，１９８６；ＴｅｎｇＬｏｕｉｓＳ，１９９０；
ＨｕａｎｇＣｈｉＹｕｅａｎｄＹｉｎＹｕａｎｃｈｉ，１９９０；Ｓｉｂｕｅｔａｎｄ
ＨｓｕＳｈｕＫｕｎ，２００４）。属于欧亚板块的南海洋壳沿
马尼拉海沟俯冲到菲律宾海板块之下，吕宋岛弧是

一个菲律宾海板块东缘的火山弧，菲律宾海板块相

对于欧亚大陆以５６～８ｃｍ／ａ的速率向 ＮＷ方向运
动（Ｓｅｎｏｅｔａｌ．，１９９３；ＹｕＳｈｕｉＢｅｉｈｅｔａｌ．，１９９７；
Ｓｉｂｅｕｔ，２００２），吕宋岛弧与欧亚大陆板块边缘发生
斜向碰撞（Ｓｕｐｐｅ，１９８１）；而台湾岛东北部，菲律宾
海板块沿琉球海沟俯冲到欧亚板块之下，琉球海沟

和其伴生的琉球岛弧与冲绳海槽弧后盆地形成典型

的沟—弧—盆体系。因此，台湾及邻近海域丰富的

地质现象，使之成为一个天然的地质实验室，吸引着

全球地质学家几十年来不断的研究。

吕宋岛弧从１３°Ｎ明都洛到２４°Ｎ台湾海岸山
脉北端，延绵１２００ｋｍ（Ｄｅｆａｎｔｅｔａｌ．，１９９０）。弧陆碰
撞向南传播（Ｄａｖｉｓｅｔａｌ．，１９８３；Ｓｕｐｐｅ，１９８４，Ｓｉｂｕｅｔ

ａｎｄＨｓｕＳｈｕＫｕｎ，２００４），吕宋岛弧海岸山脉段已经
发生碰撞变形的地质构造单元均可与其南部海域吕

宋岛弧巴士海峡段正在发生碰撞的构造单元关联起

来（ＨｕａｎｇＣｈｉＹｕｅ，１９９３）。以海岸山脉南北延伸
的一线代表了弧陆碰撞的各个不同阶段（Ｈｕａｎｇ
ＣｈｉＹｕｅｅｔａｌ．，２０００）（图１）：洋—洋俯冲（２１°２０′Ｎ
以南），初期弧陆碰撞（２１°２０′Ｎ～２２°４０′Ｎ），成熟期
弧陆碰撞（２２°４０′Ｎ～２４°Ｎ）和岛弧下陷（２４°Ｎ ～
２４°３０′Ｎ）。海岸山脉叠合了多期俯冲—碰撞事件，
是火山岛弧和弧前盆地以及弧间盆地碰撞演化出露

水面的最终产物，对研究吕宋岛弧巴士海峡段以及

台湾东南部弧前盆地沉积物和构造演化具有很好的

参考价值；同时，吕宋岛弧作为菲律宾海板块与欧亚

板块碰撞的最前缘，其火山物质中记录着菲律宾海

板块或花东海盆的壳幔的信息。

海岸山脉独特的地质环境和重要的科学意义使

其成为多领域地质学者关注的热点地区，对海岸山

脉碰撞造山的演化过程和特征研究无疑是众多科学

问题中的核心问题之一。笔者认为，深化对海岸山

脉及其南部吕宋岛弧的演化过程的认识，不仅可以

丰富对马尼拉俯冲体系火山活动的认识，还能深入



了解菲律宾海东部／花东海盆地质构造特征。近几
十年来，国内外的众多学者针对台湾弧陆碰撞演化

已经做了大量工作，在台湾构造演化过程、吕宋岛弧

火山喷发模式及地球化学特征、利吉混杂岩的形成、

弧前盆地关闭过程、弧间盆地形成演化以及快速的

图１台湾岛及邻域构造图（根据ＨｕａｎｇＣｈｉＹｕｅｅｔａｌ．，２０００简化）
Ｆｉｇ．１ＴｅｃｔｏｎｉｃｓｍａｐａｂｏｕｔｉｓｌａｎｄａｎｄｏｆｆｓｈｏｒｅｏｆＴａｉｗａｎ
（ＭｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＨｕａｎｇＣｈｉＹｕｅｅｔａｌ．，２０００）

隆升和剥蚀等方面取得了许多重要成果。

１　海岸山脉的研究进展
１．１　海岸山脉年代学

在２０世纪７０年代初，中国台湾的地质学家就
开始了对海岸山脉的研究，在板块构造格架中识别

出海岸山脉代表菲律宾

海板块前缘面向西的新

近纪岛弧，被认为是吕宋

火山岛弧和吕宋海槽北

延的 部 分 （ＢｉｑＣｈｉｎｇ
Ｃｈａｎｇ，１９７２；Ｂｏｗｉｎｅｔ
ａｌ．，１９７８；纪 文 荣 等，
１９８２），在这个时期徐铁
良（１９７６）和纪文荣等
（１９８２）对海岸山脉的地
层作了较详细的研究，奠

定了日后研究的基础。

１９８６年开始许多学者对
海岸山脉火山岩的喷发

年龄进行 ＫＡｒ、ＡｒＡｒ、
ＲｂＳｒ和裂变径迹等方法
分 析 （Ｒｉｃｈａｒｄ ｅｔａｌ．，
１９８６；ＪｕａｎｇＷｅｎＳｈｉｎｇ，
１９８８； Ｄｅｆａｎｔ ｅｔ ａｌ．，
１９９０； Ｊｕａｎｇ ＷｅｎＳｈｉｎｇ
ａｎｄＣｈｅｎＪｕＣｈｉｎ，１９９０；
Ｌａｎ ＣｈｉｎｇＹｉｎｇｅｔａｌ．，
１９８６；ＹａｎｇＴＹｅｔａｌ．，
１９８８；ＬｏＣｈｉｎｇＨｕａｅｔ
ａｌ．，１９９４；ＹａｎｇＴｓａｎｙａｏ
Ｆｅｔａｌ．，１９９６），年龄范
围在 ２９７～０１４Ｍａ，海
岸山脉主体年龄在 １６～
１５Ｍａ，绿岛安山岩喷发
年龄为 ２０～０５Ｍａ，兰
屿为 ３４～１９Ｍａ。Ｙａｎｇ
ＴｓａｎｙａｏＦ等人（１９９６）根
据海岸山脉—吕宋岛之

间的火山岩样品裂变径

迹年龄，将吕宋岛弧巴士

海峡段分为西火山岛链

和东火山岛链，西老东

新，绿岛位于东火山岛
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链，兰屿位于西火山岛链，这样就可以解释绿岛位于

兰屿以北的位置，但其安山岩的年龄反而比兰屿要

小。ＨｕａｎｇＣｈｉｙｕｅ等学者（２００６）对弧前盆地沉积
岩的样品进行了锆石年代分析，年龄范围出现两个

峰值分别是 ＞６４Ｍａ和 ＜２０Ｍａ，分别代表了来自欧
亚大陆的沉积物源和火山岛弧的沉积物源。就目前

发表资料显示，作为海岸山脉主体的奇美火成杂岩

的年龄以中新世为主，绿岛和兰屿的年龄从中新世

持续到更新世，虽然年龄跨度比较大，但总体上显示

出海岸山脉自北向南到绿岛和兰屿两火山岛年龄变

小的趋势。

由于吕宋岛弧是南海洋壳俯冲到菲律宾海板块

下产生的火山弧，南海中央海盆洋壳的年龄在３２～
１７Ｍａ（ＴａｙｌｏｒａｎｄＨａｙｅｓ，１９８３），根据南海洋壳俯冲
的时间判断吕宋岛弧最早的火山喷发时间应在中中

新世之后，因此笔者认为海岸山脉主体最老的喷发

年龄１６Ｍａ是比较合理的，但目前唯一的记录是在
奇美火山岛中心部位以裂变径迹定年所得 １６Ｍａ
（ＹａｎｇＴＹｅｔａｌ．，１９８８），仍缺少其他样品证据的支
持。对于大于１６Ｍａ的测年结果，我们推测可能是
来自于菲律宾海板块洋壳的年龄或俯冲下板块的年

龄。

１．２　海岸山脉地球化学
Ｄｅｆａｎｔ等（１９９０）分析表明海岸山脉的安山岩属

于岛弧低钾拉斑玄武岩系列；ＣｈｅｎＣｈａｎｇＨｗａ等
（１９９０）根据海岸山脉火山岩的地球化学特征提出
其为首例岛弧背景下 ＥＭＩ型富集地幔的产物；Ｌａｉ
ＹｕＭｉｎｇ等（２００８）对海岸山脉南部东河地区的火山
岩进行地球化学分析指出，黑色火山角砾和白色火

山角砾分别来自于铁镁质岩浆和长英质岩浆，二种

岩浆具有不同的主量元素和微量元素以及矿物组合

特征，但同位素组成和微量元素配分模式相似，因此

推断二种岩浆来源相同只是分馏程度的差异造成了

这种现象，并且二者的混合作用发生在接近地表处，

而不是岩浆房。已有资料表明，海岸山脉与绿岛兰

屿都属于岛弧钙碱性岩石，目前对海岸山脉地球化

学特征的研究主要集中在安山岩与部分闪长岩特征

上，对于广泛分布的凝灰岩和凝灰质砂岩的研究并

不多见，由于弧陆碰撞在海岸山脉没有发现动力变

质岩，因此前人都没有对海岸山脉断层接触带的地

球化学特征做过多的研究。

１．３　海岸山脉构造特征
海岸山脉是在弧陆碰撞后期距今２Ｍａ才向西

逆冲上陆的吕宋火山岛弧体系，海岸山脉的构造特

征受弧陆碰撞的控制，展布一系列近于 ＮＮＥ走向、
向西逆冲的断层（图２）。海岸山脉南部卑南山砾岩

图２海岸山脉构造地层图（根据Ｈｕａｎｇ，１９９３简化）
Ｆｉｇ．２ＴｅｃｔｏｎｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｍａｐｏｆｔｈｅＣｏａｓｔａｌＲａｎｇｅ

（ＭｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＨｕａｎｇ，１９９３）

的东西两侧分别发育向西的逆断层和左旋走滑断

层，这两条活断层分解了菲律宾海板块向北西方向

运动的力。现已识别出二个中新世—上新世火山岛

（奇美和成广澳）、四个上新世—更新世残余弧前盆

地（水琏、乐合、泰源和台东）和两个弧间盆地（奇美

火山岛上的上新世的静浦盆地和成广澳火山岛上的

更新世成功盆地）（ＨｕａｎｇＣｈｉＹｕｅ，１９９３）。海岸山
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脉表现的现今构造特征均是以吕宋岛弧向西逆冲为

主导因素。

奇美和成广澳两座火山岛是由中新世辉绿岩、

安山质熔岩、安山质—英安质火山碎屑岩、熔结凝灰

岩、玄武质熔岩、凝灰岩和凝灰质碎屑岩组成。由于

两座火山岛内多处发育褶皱和断层，并见不到完整

发育的火山岩相。ＳｏｎｇＳｈｅｎｇＲｏｎｇ和ＬｏＨｕａｎｎＪｉｈ
（２００２）分析了火山岩相和古环境，对奇美火山岛的
喷发过程及环境做了推测，提出大约３０Ｍａ时奇美
火山在水下５００ｍ左右开始喷发，这与ＹａｎｇＴｓａｎｙａｏ
Ｆ等（１９９６）提出的吕宋岛弧最早的喷发在１６Ｍａ出
入较大。火山喷发停止后，积累了巨厚的火山产物，

目前讨论过此问题的学者都同意由于碰撞作用火山

发生下陷，但对于火山下陷的机制仍未有一致的认

识。Ｄｏｒｓｅｙ（１９９２）提出了两种解释，其一为火山岛
下洋壳拉张裂开减薄，整体形成一系列小裂谷或凹

陷；另一种是由于负荷庞大的增生楔造成洋壳岩石

圈弯曲下沉；ＨｕａｎｇＣｈｉＹｕｅ等（１９９５）提出火山岛
内发育走滑断层以适应转换拉伸作用，崩塌的火山

岛上的弧间盆地就是在这样的应力环境下发育的。

ＶａｎｄｅｒＷｅｒｆｆ（１９９５）对中—晚中新世西班达岛弧与
澳大利亚大陆碰撞初始岛弧的下陷原因分析认为是

逆冲带前端地壳热沉降和挠曲作用造成的。ＳｈｙｕＪ
ＢＨ等（２０１１）根据地震和波速的分布图，提出吕宋
岛弧在弧陆碰撞初期阶段之初，在马尼拉俯冲带的

贝尼奥夫带上存在向西的俯冲，他们用这种观点来

解释弧前盆地在碰撞过程中整体或大部分的消失，

但似乎也可以解释岛弧在碰撞过程中的下陷现象。

根据已有资料分析，笔者认为热沉降作用可能是造

成弧陆碰撞过程中吕宋岛弧火山下陷的主要因素。

对于弧前盆地中散落分布的火成岩岩块的识别

一些学者也存在争议，郑文弘?（１９９６）认为丰滨以
北的火成岩体并非岛弧本体，而是弧陆碰撞时由岛

弧崩落下来的巨大岩块。ＨｕａｎｇＣｈｉＹｕｅ等（１９９５）
认为海岸山脉最北端的大型火成岩体是奇美火山岛

向西逆冲形成向斜的西翼。根据野外考察及公开发

表的相关图件资料，笔者支持上述 ＨｕａｎｇＣｈｉＹｕｅ
等人的观点，认为花莲至六阶鼻一线的火成岩体为

主向斜的西翼（图２），是奇美火山的一部分，而水琏
盆地中的火成岩体位于向斜的核部且无主要断层发

育，因此可以认为这些火成岩体为岛弧碰撞过程中

崩落跌入水琏盆地中的巨大岩块。

１．４　利吉混杂岩
利吉混杂岩的特征一直是海岸山脉研究的焦

点，也是理解弧陆碰撞的关键。从２０世纪７０年代
以来，许多学者对于利吉混杂岩的形成模式、混杂岩

中蛇纹岩岩块的来源以及混杂岩的分布等问题争论

不休。一些学者把这个混杂堆积的地质单元看作是

来自于中央山脉或古欧亚大陆边缘新生代岩层经滑

塌倾泻作用产生的混积层（ＷａｎｇＣＳ，１９７６；Ｅｒｎｓｔ，
１９７７；ＰａｇｅａｎｄＳｕｐｐｅ，１９８１；ＬｉｎＳＢａｎｄＣｈｅｎＧＴ，
１９８６；ＨｏＣＳ，１９８６）；另外一部分学者认为利吉混
杂岩是俯冲的产物，许靖华（１９９２）针对海岸山脉的
这个地质单元区分了对于ｍéｌａｎｇｅ和 ｏｌｉｓｔｏｓｔｒｏｍｅ的
概念，强调了利吉混杂岩强烈的韧性剪切的特征，主

张利吉混杂岩不属于滑塌混积层，而是俯冲的产物，

从而明确了利吉混杂岩的性质。

利吉混杂岩中出露蛇纹岩岩块，蛇纹岩的来源

和混杂机制目前仍是具有争议的问题，南海洋壳和

菲律宾海板块可能是两个主要来源。一种观点认为

利吉混杂岩来自南海洋壳（ＢｉｑＣｈｉｎｇＣｈａｎｇ，１９７２；
ＴｅｎｇＬｏｕｉｓＳ，１９９０；ＣｈｕｎｇＳｕｎＬｉｎａｎｄＳｕｎＳｈｅｎ
Ｓｈｕ，１９９２），ＢｉｑＣｈｉｎｇＣｈａｎｇ（１９７２）提出利吉混杂
岩是在弧陆碰撞前，马尼拉海沟俯冲刮下来的南海

洋壳的物质；另一种观点是利吉混杂岩的蛇纹岩块

来源于菲律宾海板块（ＪｕａｎＶＣｅｔａｌ．，１９８０；
Ｍａｌａｖｉｅｉｌｌｅｅｔａｌ．，２００２），蛇纹岩作为吕宋岛弧基底
的组成部分，随弧陆碰撞向西逆冲出露于海岸山脉

混杂岩中，ＨｕａｎｇＣｈｉＹｕｅ等（１９９２，１９９５）对恒春半
岛出露的混杂岩作了分析，认为此处的蛇纹岩为马

尼拉海沟增生楔的蛇纹岩。ＨｕａｎｇＣｈｉＹｕｅ等
（２００８）通过沉积物中底栖有孔虫分析得出，利吉混
杂岩的沉积时代、沉积物组分都与其西邻的泰源弧

前盆地下部沉积时代和组分相同，从而判断利吉混

杂岩在弧陆碰撞初始阶段由弧前盆地西缘向东逆

冲，正如今日花东海脊，而在弧陆碰撞后期随吕宋岛

弧—弧前盆地向西逆冲增生至海岸山脉，形成出露

海面的混杂岩。按照上述ＨｕａｎｇＣｈｉＹｕｅ等（２００８）
的观点，同样形成机制下利吉混杂岩也应出露于海

岸山脉北部水琏盆地西侧及下部，此处的混杂岩基

质成分应与水琏盆地的沉积物成分相似，但在水琏

盆地西侧并未有混杂岩出露的报道，至于弧前盆地

下部的推论，也有待于钻井等方法的验证。

利吉混杂岩中的各种外来岩块的年龄和泥质基

质的年龄一直以来都备受关注，这对混杂岩的起源

是不可或缺的参考因素。角砾岩中的页岩超微化石

为中新世早期—中期，有孔虫属于中新世—上新世，

钙质超微化石从渐新世到上新世中期（何春荪，

２３１ 地　质　论　评 ２０１３年



１９８６）；蛇纹岩中所保存的钙质微型浮游有孔虫化
石判定其时代为 １５Ｍａ（ＨｕａｎｇＣｈｉＹｕｅｅｔａｌ．，
２００８）。外来岩块年龄的跨度较大，岩块种类多样
且具有不同来源，因此利吉混杂岩承载着马尼拉海

沟俯冲和海岸山脉碰撞隆升的综合信息，一直以来

都是海岸山脉弧陆碰撞研究的重点，随着研究的不

断深入，利吉混杂岩将会揭示更多弧陆碰撞的关键

事件。

表１台湾东部海岸抬升速率研究概况
Ｔａｂｌｅ１ＵｐｌｉｆｔｒａｔｅｓｉｎＥａｓｔｅｒｎＣｏａｓｔｏｆＴａｉｗａｎ

资料来源 地点 时间跨度
抬升速率

（ｍｍ／ａ）
方法

ＰｅｎｇＴｓｕｎｇＨｕｎｇｅｔａｌ．，１９７７ 花莲—成功 全新世 ５ 抬升的珊瑚礁

ＬｉｕＣＣａｎｄＹｕＳＢ，１９９０ 东部海岸带 １９８４～１９８７ ０～３５ 海平面

ＬｕｎｄｂｅｒｇａｎｄＤｏｒｓｅｙ，１９９０ 海岸山脉 近１Ｍａ以来 ５９～７５ 地层计算

ＷａｎｇＣｈｕｎｇＨｏａｎｄＢｕｒｎｅｔｔ，１９９０ 海岸山脉 １０Ｋａ ４７～５３ 化石和珊瑚的１４Ｃ测年
ＷａｎｇＣｈｕｎｇＨｏａｎｄＢｕｒｎｅｔｔ，１９９０ 绿岛和兰屿 １０Ｋａ １６～２２ 化石和珊瑚的１４Ｃ测年
ＬｉｅｗＰｉｎｇＭｅｉｅｔａｌ．，１９９０ 东部海岸 全新世 ９～１０ ２３４Ｕ／２３０Ｕ和１４Ｃ测年
ＬｉｅｗＰｉｎｇＭｅｉｅｔａｌ．，１９９３ 东部海岸 全新世 ２５～８０ 抬升的海岸线

ＹａｍａｇｕｃｈｉａｎｄＯｔａ，２００４ 东部海岸 全新世 ５～１５ 海阶１４Ｃ测年
ＳｏｎｇＳｈｅｎｇＲｏｎｇｅｔａｌ．，２００４ 东部海岸 过去几百年 ５４～１０９ 海阶浮石层

１．５　海岸山脉的快速隆升和剥蚀
由于碰撞造山作用，海岸山脉经历急速的隆升

和剥蚀，大部分的研究主要集中在全新世。许多学

者对包括海岸山脉、绿岛和兰屿在内的不同地点在

不同时间尺度的抬升速率作过分析（ＰｅｎｇＴｓｕｎｇ
Ｈｕｎｇｅｔａｌ．，１９７７；ＬｉｕＣＣａｎｄＹｕＳＢ，１９９０；
ＬｕｎｄｂｅｒｇａｎｄＤｏｒｓｅｙ，１９９０；ＷａｎｇＣｈｕｎｇＨｏａｎｄ
Ｂｕｒｎｅｔｔ，１９９０；ＬｉｅｗＰｉｎｇＭｅｉｅｔａｌ．，１９９０，１９９３；
ＹａｍａｇｕｃｈｉａｎｄＯｔａ，２００４；ＳｏｎｇＳｈｅｎｇＲｏｎｇｅｔａｌ．，
２００４）（表 １），除了 １９８６年花莲地震造成的大约
１２０ｍｍ的抬升外，每年的抬升速率为２２～１４ｍｍ／
ａ。海岸山脉的南部抬升速率要高于北部，基本上大
型地震是造成海岸山脉大幅度抬升的主要原因，海

成阶地是记录地震抬升的有效途径，基本上每隔几

百年至一千年就会发生一次促使阶地抬升的大型地

震。尽管有如此巨大的隆升量，但海岸山脉的高度

变化还是比较缓慢的。笔者总结主要原因是海岸山

脉地貌形态陡峭、地震频发、降水量大以及频繁受到

台风影响，造成较高的侵蚀速率。海岸山脉剥蚀率

接近台湾平均剥蚀率 ５ｍｍ／ａ，有些地区可达 ６～
７ｍｍ／ａ（ＬｕｎｄｂｅｒｇａｎｄＤｏｒｓｅｙ，１９９０）。
１．６　花东海盆的研究现状

花东海盆西邻海岸山脉，东边界为加瓜海脊。

由于台湾海岸山脉东侧陡峭的地形，使花东海盆西

缘充分发育海底峡谷，大部分台湾造山带的沉积物

沉积于此（Ｓｃｈｎüｒｌｅｅｔａｌ．，１９９８）。花东海盆的水深
自西向东增加，而沉积基底（洋壳顶面）的深度却由

东向西增加（李春峰等，２００７）。花东海盆具有一个
挠曲的地壳和隆升的上地幔，在成因上应该与加瓜

海脊的形成有关，加瓜海脊作为一片隆升的洋壳，可

能由早期菲律宾海板块在加瓜海脊东侧短暂的西北

向俯冲有关。一些学者通过磁异常条带判断花东海

盆形成时代是始新世（ＨｉｌｄｅａｎｄＬｅｅ，１９８４；Ｋａｏ
ＨｏｎｇＭｉｎｇｅｔａｌ．，１９９９；ＬｅｅＣｈａｏＳｈｉｎｇｅｔａｌ．，
１９９９）；Ｄｅｓｃｈａｍｐｓ等（２０００）通过在加瓜海脊西翼拖
网获取的辉长岩样品及地球物理资料得出结论，花

东海盆基底时代为白垩纪早期，而加瓜海脊东侧的

菲律宾海盆的年龄小于５０Ｍａ，从而认为花东海盆是
被围困的早白垩世洋壳块体，同时 Ｄｅｓｃｈａｍｐｓ等
（２０００）对在兰屿发现白垩纪硅质放射虫为化石作
了解释，认为这些放射虫化石在晚渐新世吕宋岛弧

形成时就位于洋壳之上了，随后经由火山喷发带出

地表，这与花东海盆榴辉岩样品白垩纪的年龄相一

致。但限于花东海盆研究程度不够深入，资料并不

十分充分，对花东海盆形成时代和形成过程、与菲律

宾海板块的相互作用关系以及在弧陆碰撞中的角色

等方面的问题仍需进一步研究。

２　海岸山脉研究中存在的主要问题
尽管这些年对海岸山脉的构造地质特征研究取

得了很多重要的成果，但由于海岸山脉的特殊性和

复杂性，一些重要的科学问题仍存在很多争议或未

引起足够重视，主要表现在如下方面：
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混杂岩对于理解俯冲与碰撞过程具有十分重要

的意义，因此对于利吉混杂岩的形成机制有待进一

步研究。虽然现在的大多数观点支持利吉混杂岩中

的蛇纹岩并非来自南海洋壳，但仍需要结合其外来

岩块的来源与基质成分合理地提出其形成的过程。

利吉混杂岩是否普遍存在于海岸山脉之下？花东海

脊是否为混杂岩组成？

花东海盆是台湾东邻的沉积盆地，一直以来大

部分学者都把其看作是菲律宾海板块的一部分，但

Ｄｅｓｃｈａｍｐｓ等（２０００）判断花东海盆具有早白垩世的
洋壳基底，与加瓜海脊东侧的西菲律宾海盆的年代

截然不同，因此有些学者推测花东海盆不属于菲律

宾海盆，可能是残留的中生代洋壳。对于这个推测

则需要详细的海洋地质调查和样品分析来判断其性

质和演化过程。

凝灰岩广泛地分布于火山岛和弧前盆地以及弧

间盆地中，对于海岸山脉火成岩严重变形变位的状

况，选择凝灰岩进行火山岛的喷发史研究是很好的

研究方法。从凝灰岩的喷发过程来判断火山岛的形

成时间与弧陆碰撞发生时间，可以与从闪长岩和安

山岩以及弧前盆地沉积岩对弧陆碰撞演化的过程研

究结果互相印证。

３　对进一步研究工作的思考
虽然海岸山脉段是巴士海峡段的先行者，但二

者在演化过程中仍存在差异，过去的研究中大多数

是对弧陆碰撞时空演化的相同点进行研究，虽然海

岸山脉是弧陆碰撞的成熟期阶段，但现在的吕宋岛

弧巴士海峡段在构造演化的过程上，并不完全仿照

海岸山脉段的演化，因为南海洋中脊当时对俯冲的

抵抗作用造成了吕宋岛弧２Ｍａ后形成东新西老的
两条火山链（ＹａｎｇＴｓａｎｙａｏＦｅｔａｌ．，１９９６），从而使
此处弧陆碰撞的演化结果更加复杂化，对海岸山脉

以南的吕宋岛弧构造演化预测则变得十分困难。另

外，海岸山脉火山岛、弧前盆地和弧间盆地都有各自

的特点，在掌握其演化规律的同时，抓住其区别，对

海岸山脉构造演化的研究将会大有益处。

从２０世纪８０年代以来，许多学者作过海岸山
脉火山岩的同位素测年，这对厘定吕宋岛弧北部火

山岛的形成与活动时间和弧陆碰撞过程都有决定性

的意义。用不同种测年方法得到的年龄不尽相同，

其原因主要有两点：其一，由于海岸山脉火山岛自北

向南的斜向碰撞而发生强烈的叠置变形变位，使得

原有的火山与弧前盆地构造样式遭到隐藏或破坏，

取样位置的选取不同，造成了分析结果的差异；其

二，由于弧陆碰撞发生在晚中新世以来，一些测年方

法选择不当造成了较大的误差。目前，ＳＨＲＩＭＰ、
ＳＩＭＳ同位素等一些新的测年方法技术成熟、精度
高，适于中新世以来年龄分析，应该应用于海岸山脉

的样品测年。

海岸山脉是成熟期弧陆碰撞的结果，对于研究

碰撞造山的机制和演化具有非常重要的意义，可以

为台湾南部的海洋地质构造和沉积盆研究地提供借

鉴。因此对于海岸山脉构造地质的研究方兴未艾，

随着对海岸山脉周边海域地质的研究不断加深，海

岸山脉的研究会日益增显其重要地位。

注　释　／　Ｎｏｔｅ
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