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雅浦沟-弧体系构造演化过程
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摘要：雅浦沟-弧体系具有十分独特的地质特征，雅浦岛弧以变质岩为主，岛弧岩浆作用较为缺乏，同时雅浦沟-弧距离异常短，

增生楔缺失。在总结雅浦沟-弧系统及其邻区的地球化学、地球物理以及构造特征等证据的基础上，探讨了雅浦沟-弧系统的

构造演化过程。雅浦岛上的变质基底具有相对较高的 K2O 含量、高 Ti 含量以及较低的87Sr/86Sr 比值，表明雅浦岛上的变质基

底为帕里西维拉海盆洋壳的一部分。雅浦海沟东侧存在一块水深较深的三角形区域将雅浦岛弧与加罗林海岭间隔开来，地球

物理特征显示该区域并没有受到加罗林热点的影响，说明加罗林海岭并没有与雅浦岛弧直接碰撞。结合帕里西维拉海盆在

20～15 Ma 的 NE-SW 向扩张以及与之相关的海盆东西两侧洋壳发生的左旋相对移动，推测雅浦海沟很可能是雅浦岛弧东侧的

扩张中心暴露转变成的俯冲带，而雅浦海沟东侧的三角形区域则为俯冲板片重新暴露的结果。
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Abstract: The geological characteristics of the Yap trench-arc system is quite unique, which is dominated by metamorphic rocks and lack of

island  arc  magmatism.  Meanwhile,  the  trench-island  distance  of  the  Yap  trench-arc  system  is  abnormally  short  and  the  accretion  wedge  is

absent. In this paper, the tectonic evolution of the Yap trench-arc system is discussed on the basis of geochemical, geophysical and tectonic data.

The  metamorphic  basement  of  Yap  island  has  relatively  high  K2O,  Ti  and  low  87Sr/86Sr  ratio,  which  indicates  that  the  basement  is  once  the

oceanic crust of the Parece-Vela basin. A deep triangular area is located on the east side of the Yap trench which separates the Yap island arc

from the Caroline ridge. The geophysical characteristics of this triangular area demonstrate that the area has not been affected by the Caroline

Hotspot, and then the Caroline ridge does not collide with the Yap island arc directly. Considering the spreading of the Parece-Vela basin in NE-

SW trending at 20～15 Ma and the relative sinistral movement of the oceanic crust on both sides of the Parece-Vela basin, the Yap trench is

probably a subduction zone formed by the exposure of the spreading center on the eastern side of the Yap island arc, while the triangular area on

the eastern side of the Yap trench is caused by the re-exposure of the subduction plates.
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雅浦岛弧位于菲律宾海板块东南边界，是太平

洋板块和加罗林板块向菲律宾海板块之下俯冲的

结果。前人研究将雅浦岛弧和帕劳岛弧归结为伊

豆-小笠原-马里亚纳岛弧体系的组成部分[1]，并认为

马里亚纳、雅浦和帕劳岛弧分别代表岛弧演化过程

中的最初阶段、过渡阶段和成熟阶段 [2]。与其他岛

弧相比，雅浦岛弧具有十分独特的地质特征，主要

包括以下几个方面：（1）雅浦岛弧主要由变质岩组

成，自西向东由绿片岩相转变为角闪岩相，变质程

度逐渐加深，而雅浦岛弧火山岩分布较少 [3-4]；（2）雅
浦岛弧地震以浅源地震为主，震源深度多小于

40 km[5]；（3）雅浦岛弧沟弧距离为 50 km左右 [6]，明

显短于西太平洋区域其他成熟岛弧的沟弧距离（100～
200 km） [7-8]；（4）雅浦岛弧缺少典型的弧前增生楔 [9]。
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McCabe和 Uyeda[10] 认为加罗林海岭在早中新

世与雅浦海沟碰撞，后人对于雅浦区域的研究则集

中在加罗林海岭碰撞的影响，认为该碰撞导致了雅

浦岛弧火山活动的终止 [4] 或减弱 [5-6]，而雅浦岛弧缺

失的增生楔可能与加罗林海岭俯冲碰撞导致的俯

冲侵蚀有关 [4, 6]。然而，现今地形资料显示加罗林海

岭与雅浦海沟并非直接接触，二者中间存在一个明

显的低地形区域，前人认为该区域可能是俯冲板片

前缘正断层控制的半地堑结构 [6, 11-12]。同时雅浦岛

的变质基底以及雅浦岛以南的岛弧变质岩为高温

—中温、低压—中压变质作用的产物 [3, 13]，缺少与碰

撞相关的高压变质岩。因此，加罗林海岭是否与雅

浦岛弧发生碰撞仍需要进一步研究，而前人所提出

的雅浦岛弧构造演化模型 [4, 6, 10, 12] 多数以加罗林海

岭与雅浦岛弧的碰撞为前提，这些模型也需要重新

考虑。由此，本文通过总结雅浦区域的地球化学、

地震、重力异常等多方面证据，对雅浦沟-弧体系的

构造演化过程提出了一个全新的解释。

1    区域地质背景

雅浦海沟和雅浦岛弧是太平洋板块、加罗林板

块和菲律宾海板块汇聚所形成的沟-弧构造体系，大

地构造背景十分复杂（图 1a）。雅浦海沟北侧与帕

里西维拉海盆扩张中心相接，南侧与帕劳海沟相

连，东侧为加罗林热点作用下形成的加罗林海岭，

索罗尔海槽将加罗林海岭分为东加罗林海岭和西

加罗林海岭两个部分（图 1b）。
帕里西维拉海盆是渐新世沿着九州-帕劳海岭

打开的弧后盆地，海盆内部 S型转换断层分割的洋

中脊段呈雁列状排布（图 1a） [14]。前人通过对地形

和磁条带研究，提出帕里西维拉海盆经历了两个阶

段的盆地扩张过程，其初始扩张方向为E-W向，在 20～
19 Ma扩张方向转变为 NE-SW[14-15]。帕里西维拉海

盆的洋壳扩张过程最终在约 15 Ma终止 [16]，然而沿

着帕里西维拉海盆的扩张中心还存在一期 13～8.7 Ma
的岩浆事件，分别为四国海盆的 Kinan海山链 [17]、

帕里西维拉海盆中部的 Gadzilla Megamullion拆离

断层 [18] 以及海盆最南部的岛弧岩浆事件 [19]（图 1a）。
加罗林海岭为古近纪加罗林热点作用所形成

的隆起，其包括东加罗林海岭和西加罗林海岭两个

部分，分别属于太平洋板块和加罗林板块，二者之

间以索罗尔海槽为界（图 1b）。然而，太平洋板块和

加罗林板块沿着马里亚纳-雅浦海沟俯冲速率差异

较大，北部的太平洋板块的俯冲速率为 20 mm/a，而
加罗林板块的俯冲速率仅为 5 mm/a[20]。地震以及

 

 
图 1    四国海盆、帕里西维拉海盆以及加罗林板块区域构造简图（a）与雅浦岛弧及周边的区域地质概况（b）

水深数据来源于 GEBCO 2019；地震数据来源于 USGS和 CMT

Fig.1    a: Regional tectonic map of the Shikoku basin, the Parece-Vela basin and the Caroline plate; b: Geological map of the Yap arc and its

vicinity

bathymetry data from GEBCO 2019; Earthquake data from USGS and CMT
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重力资料研究显示索罗尔海槽具有扩张中心的属

性，并且有洋壳的存在 [21]，然而现今索罗尔海槽内

部的地震多为走滑型地震（图 1），这与太平洋板块

和加罗林板块之间相对运动相对应。Hawkins和
Batiza[4] 认为加罗林海岭与雅浦岛弧在早中新世时

发生碰撞，致使雅浦岛弧的火山活动停止以及弧前

侵蚀 [10]。虽然，岩石地球化学研究证实雅浦岛弧以

变质岩为主，岩浆活动较少，但是雅浦岛弧变质岩

多为中—低压变质作用导致 [3, 13]，缺少与碰撞相关

的高压—超高压变质岩的报道。同时，雅浦海沟和

加罗林海岭之间存在一个三角形的地形平坦区域

（图 1），该区域内没有与加罗林热点相关的地形

隆起。

雅浦岛弧西侧为帕里西维拉海盆的洋壳，主体

构造线走向为 N-S向（图 1b）。Okino等 [22] 通过地

球物理资料的研究发现在该区域内存在一条近 E-W
向延伸的扩张中心。该扩张中心形成的洋壳构造

线走向为 NE-SW向，其东侧为帕里西维拉海盆的

洋壳的 N-S向构造线区域，二者之间以假断层为界

（图 1）。Okino等 [22] 认为这段扩张中心可能为帕里

西维拉海盆早期扩张中心的一部分。

2    雅浦岛弧的地壳性质

前人对于雅浦岛弧岩石地球化学研究多集中

在雅浦岛。Tayama[23] 最早将雅浦岛地层划分为

4个组，分别为雅浦组、Map组、Tomil集块岩和第

四纪沉积地层（图 2）。雅浦组是雅浦岛的基底，主

要由基性火山岩变质而成的绿片岩和角闪岩组成，

同时可见超基性—酸性侵入体和岩脉。覆盖在雅

浦组之上的 Map组主要为构造角砾岩、砂岩以及

粉砂岩组成的沉积岩系，底部发现有角闪岩和绿片

岩碎块，Map组有孔虫化石指示其沉积发生在晚渐

新世—中新世 [24]。Tomil集块岩由安山岩熔岩、角

砾岩和凝灰岩组成，不整合于雅浦组和 Map组之

上。岩石地球化学研究表明 Tomil集块岩中的安山

岩属于钙碱性或岛弧拉斑玄武岩系列，与马里亚纳

岛弧和帕劳岛弧类似 [3]。由此可见，雅浦岛的构造

演化可大体分为 3个阶段：晚渐新世以前雅浦组的

基性火山岩喷发以及绿片岩相和角闪岩相的变质

作用、晚渐新世—中新世雅浦组变质岩风化沉积作

用形成的 Map组、中新世以后岛弧岩浆作用形成

的 Tomil集块岩。

岛弧火山岩组合多数以钙碱性系列的安山岩-
英安岩-流纹岩组合为主，且 K2O含量较低。雅浦

组由绿片岩相-角闪岩相的变质岩组成，根据 Pearce[25]

提出的 F1-F2判别图解（图 3a），雅浦组变质岩原岩

属于洋底玄武岩，明显区分于岛弧玄武岩。在板片

俯冲过程中，由于 Ti存于金红石和钛铁矿等残留体

中进入地幔，加上其他不相容元素由于俯冲流体萃

取作用，最终导致岛弧火山岩的 TiO2 含量较低，因

此 Ti含量在岛弧和弧后盆地区域样品中差别较为

明显。雅浦组的变质岩 Ti含量较高，与帕里西维拉

海盆玄武岩相近，在 Cr-Ti图解上多落于洋中脊玄

武岩区域（图 3b），与帕里西维拉海盆洋壳玄武岩类

似。雅浦岛弧在同位素方面的研究十分匮乏，仅有

Matsuda等 [2] 报道了一个雅浦岛绿片岩的87Sr/86Sr比
值，为 0.702 9。马里亚纳岛弧岩浆岩的87Sr/86Sr比值

远高于 0.703（图 3c），雅浦岛绿片岩的 87Sr/86Sr比值

更接近于四国海盆洋壳的 Sr同位素比值。因此，雅

浦组在地球化学特征上更接近于帕里西维拉海盆

洋壳，并非与岛弧岩浆作用相关。根据雅浦岛弧及

周边区域构造解析，在雅浦岛弧西侧可以识别出

NE-SW向的转换断层以及与之相关的 NW-SE向海

底构造线（图 1），表明雅浦组的岩浆作用发生在帕

里西维拉海盆NE-SW向扩张时期，也就是 20～15 Ma
期间[16]。

 

 

 
图 2    雅浦岛地质图 [3]

Fig.2    Geological map of the Yap Island[3]
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3    加罗林海岭对雅浦沟-弧系统的影响

加罗林海岭与雅浦岛弧的碰撞一直是雅浦岛

弧研究的重点。McCabe和 Uyeda1[10] 认为加罗林海

岭在早中新世与雅浦岛弧发生碰撞，并导致雅浦岛

弧活动停止。Fujiwara等 [6] 认为碰撞发生在晚渐新

世，碰撞导致雅浦岛弧的弧前部分缺失、异常近的

沟-弧距离、雅浦弧前下地壳物质的暴露以及雅浦

岛弧的变质作用。然而，现今地形数据显示，加罗

林海岭并未与雅浦岛弧相接，二者之间存在一个三

角形的平坦地形区域（图 1），该区域水深较深。在

俯冲前缘区域的俯冲板片弯曲通常情况下会导致

平行于海沟的正断层，Fujiwara等 [6] 认为这些正断

层所控制的半地堑结构形成了这个三角形区域，

Dong等 [12] 认为加罗林海岭和雅浦岛弧在早中新世

发生碰撞，晚中新世时期开始的索罗尔海槽的扩张

导致了半地堑结构的形成。

加罗林海岭是热点所导致的地形隆起，热点的

岩浆作用通常会形成沿着热点轨迹的地球物理特

征异常，包括凸起的地形、加厚的洋壳、高的自由

空间重力异常以及较低的布格重力异常。与加罗

 

 
图 3    雅浦岛变质岩和岛弧岩浆岩 F1-F2图解（a）与雅浦组变质岩 Cr-Ti图解 (b)及帕里西维拉海盆洋壳以及马里亚纳火山

弧的 Pb-Sr同位素图解（c）
WPB：板内玄武岩；SHO：钾玄岩；CAB：钙碱性玄武岩；LKT：低钾拉斑玄武岩和岛弧玄武岩；OFB：洋底玄武岩. 雅浦组变质岩数据来自于参考

文献 [3, 4, 26]，雅浦岛弧岩浆岩数据来自于参考文献 [19]，帕里西维拉海盆数据来自于参考文献 [27-29]，马里亚纳火山弧数据来自于参考文献

[30-34]，全球岛弧数据来自于 GEOROC

Fig.3    a: F1-F2 diagram of the metamorphic rocks and island arc igneous rocks from the Yap island(WPB: Within Plate Basalts; SHO:

Shoshonites; CAB: Calc-Alkali Basalts; LKT: Low-potassium Tholeiites and Island Arc Basalts; OFB: Ocean Floor Basalts); b: Cr-Ti

diagram of the metamorphic rocks from the Yap Formation; c: Isotope Pb-Sr diagram of the Parece-Vela basin and the Mariana volcanic arc

(Data source: Metamorphic rocks of Yap group: [3, 4, 26]; island arc igneous rocks from the Yap Island: [19]; Parece-Vela Basin: [27-29]; Mariana volcanic

arc: [27-29]; global island arc: GEOROC)
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林海岭相比，雅浦海沟东侧的三角形区域水深较

深，在重力上表现为较低的自由空间重力异常。根

据 Fujiwara等 [6] 的半地堑模型，该区域东部边界为

切穿岩石圈的正断层，然而该三角形区域内地震较

少，在其东部边界并没有观测到与正断层相关的地

震发生（图 1b）。在半地堑模型中的正断层不会改

变地壳厚度，然而该三角形区域内的地壳厚度明显

比加罗林海岭薄（图 4c）。对于 Dong等[12] 提出的索

罗尔海槽扩张形成半地堑的模型，该三角区域内应

该存在索尔罗海槽向西的延伸，然而该区域内并没

有观测到与索尔罗海槽现今地震类似的走滑性质

的地震（图 1b），说明索罗尔海槽的中央裂谷并未延

伸到该区域内部。同时该区域内构造线多为 N-S
走向，与索罗尔海槽 N-S向扩张形成的 E-W向构造

线相悖。因此，该三角形区域内的洋壳并未受到加

罗林热点的影响，同时也表明加罗林海岭并未与雅

浦岛弧发生碰撞。另一方面，雅浦岛弧基底是中温

—高温变质作用导致的绿片岩相-角闪岩相变质作

用 [3, 13]，并非碰撞相关的高压—超高压变质作用，这

也印证了雅浦岛弧与加罗林海岭之间并未发生碰撞。

4    雅浦沟-弧系统俯冲启动时间

雅浦岛弧的岛弧岩浆作用最典型代表为雅浦

岛上的 Tomil集块岩，根据 Map组晚渐新世—中新

世的沉积历史 [24] 推断，Tomil集块岩所代表的岛弧

岩浆作用不会早于中新世。九州-帕劳海岭上的始

新世岛弧记录表明太平洋板块的俯冲在始新世已

经开始 [35]。作为太平洋板块向菲律宾海板块之下

俯冲导致的弧后盆地，帕里西维拉海盆在约 29 Ma
开始扩张 [16]，雅浦岛的变质岩基底则为帕里西维拉

海盆 NE-SW向扩张（20～15 Ma）形成的洋壳，除此

之外在雅浦岛弧上并没有存在其他更老的地质记

录。因此，雅浦岛弧的岛弧岩浆事件与其东侧的太

平洋板块俯冲时间相悖。

板片俯冲启动时间可以根据俯冲板片形态和

俯冲速率进行大致推测。前人根据雅浦岛弧地震

数据，推测雅浦岛弧之下的俯冲板片深度为 40 km
左右 [5, 36]。因此，根据最新的雅浦岛弧地震数据以

及微地震数据 [5]，我们沿着剖面 a推测了俯冲板片

的大致形态（图 5）。同时，根据 Ulithi岛礁的 GPS
观测数据 [36-37] 可知，雅浦海沟的俯冲速率为 5 mm/a
左右，因此沿着雅浦海沟的板片俯冲启动时间为约

12.5 Ma。但这同样与太平洋板块始新世的俯冲以

及帕里西维拉海盆渐新世的扩张相悖。在渐新世

时期雅浦岛弧为帕里西维拉弧后盆地洋壳的一部

分，在这一时期雅浦岛弧东侧还应该存在一个俯冲

带对应于太平洋板块的俯冲以及帕里西维拉海盆

作为弧后盆地的扩张，直到中新世时期雅浦海沟才

形成与俯冲相关的沟-弧体系。由于初始俯冲位置

并非雅浦海沟，所以雅浦海沟约 12.5 Ma的俯冲起

始时间不可信。

地球物理资料显示（图 4），雅浦岛弧与加罗林

海岭并未直接发生碰撞，二者之间存在一个三角形

区域，该区域具有较深的水深、较低的自由空间重

力异常以及较薄的地壳厚度。热点导致的地形隆

起与周边原始地形区域之间通常为渐变过渡，例如

加罗林海岭南部和北部边界的渐变地形变化。然

而加罗林海岭与三角形区域之间的弧形边界十分陡

峭，地震记录（图 1）否定了东部边界切穿岩石圈正

断层的存在。导致这种陡峭地形的另外一种可能

是俯冲作用，在俯冲过程中俯冲板片上的海山等隆

起地形会被上覆板块切割并且拼贴在增生楔区域[38]，

而上覆板块的巨大压力会导致俯冲板片被压缩而

变薄。现今，在雅浦海沟东侧的三角形区域之上不

存在上覆板块，然而该三角形区域减薄的地壳以及

陡峭的东部边界（图 4）均与俯冲板片特征相符合。

将三角形区域东部边界假设为起始俯冲带的位置，

根据板片形态（图 5）以及俯冲速率 [11, 26] 计算雅浦海

沟东侧的太平洋板块俯冲起始时间为 29～28 Ma，
这与帕里西维拉海盆的弧后扩张开始时间相符合。

5    讨论

雅浦岛弧的构造解析（图 1）以及地球化学（图 2）
等方面证据表明雅浦沟-弧系统的构造演化经历了

3个阶段，分别为晚渐新世以前帕里西维拉海盆弧

后扩张以及中温—高温变质作用形成变质基底、晚

渐新世—中新世变质基底风化形成 Map组沉积层

以及中新世发生岛弧岩浆作用。这说明雅浦海沟

在中新世才出现，而在此之前雅浦岛弧东部必然存

在另外一条俯冲带对应始新世以来太平洋板块的

俯冲[35] 和渐新世—中新世帕里西维拉海盆的扩张[16]。

俯冲起始年龄的计算（图 5）则表明这条中新世以前

的俯冲带很可能位于加罗林海岭西边界，上覆板块

则位于雅浦岛弧和加罗林海岭之间的三角形区域

之上，为帕里西维拉海盆的一部分。因此，中新世

时期在雅浦岛弧及邻区发生的构造事件最终导致

了雅浦海沟的出现以及雅浦海沟东侧上覆板块的

消失。
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图 4    雅浦岛弧及周边区域自由空间重力异常（a）与布格重力异常（b）、莫霍面起伏 (c)及地磁场强度（d）

a、b的数据来源于 BGI，d的数据来源于 NGDC

Fig.4    a: The free air gravity anomalies of the Yap arc and its vicinity; b: the bouguer gravity anomalies;

c: The undulation of Moho; d: The geomagnetic field intensity

a, b. data from BGI, d. geomagnetism data from NGDC
 

 

 
图 5    雅浦海沟地震及俯冲板片形态

Fig.5    Earthquakes and slab geometry of the Yap trench
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前人根据地形、地球物理以及磁条带等方面的

研究证实帕里西维拉海盆在约 20 Ma扩张方向由

E-W转变为NE-SW[16]。帕里西维拉海盆在 20～15 Ma
的 NE-SW向扩张最直接的表现为 S型转换断层、

雁列式排布的洋中脊段、NW-SE向的海底构造线[14]。

同时洋壳 NE-SW向扩张会将两侧洋壳沿着 NE-
SW方向推离，从而导致帕里西维拉海盆洋中脊东

侧和西侧的洋壳发生类似于左旋走滑的相对运动

（图 1a，图 6）。帕里西维拉海盆西侧的洋壳与西菲

律宾海盆相连，根据古地磁研究发现西菲律宾海盆

在 20～15 Ma期间基本不发生向北移，同时其顺时

针旋转也基本停止[39-40]。因此，20～15 Ma帕里西维

拉海盆洋中脊东侧和西侧洋壳的相对运动更多地

表现为海盆东部洋壳向 NE方向推离。而海盆东部

洋壳向 NE方向移动会导致在帕里西维拉海盆南部

原本已经俯冲的部分洋壳重新暴露，对应于加罗林

海岭和雅浦岛弧之间的三角形区域，而该三角形区

域东侧的弧形边界也与西马里亚纳海岭南部的弧

形岛弧形态相符合（图 1）。帕里西维拉海盆东部洋

壳向 NE方向移动另外一方面结果则是帕里西维拉

海盆南部的一部分扩张中心暴露出来。太平洋板

块和加罗林板块向 NW方向连续的俯冲则导致帕

里西维拉海盆南部暴露的部分洋中脊转变成了雅

浦海沟。

雅浦沟-弧系统与西太平洋其他的沟-弧-盆体系

存在很大的不同，主要表现在很少的岛弧岩浆作

用、极短的沟 -弧距离以及弧前增生楔的缺失 [3-8]。

板块构造理论中，增生楔是由板块俯冲过程中上覆

板块切削下来的沉积物以及岩石等在弧前区域堆

积形成。俯冲到一定深度的板块在温度和压力作

用下脱水形成流体，而流体会导致地幔岩石熔点降

低形成向上的岛弧岩浆。俯冲板片在俯冲初期角

度较小，随着俯冲深度的加深，俯冲角度逐渐变陡，

这也是典型沟-弧-盆体系中具有一定的沟-弧距离

的原因。雅浦海沟是由洋中脊暴露而产生的，其东

侧的三角形区域为原本已经俯冲的板块，因而在雅

浦海沟区域的俯冲板块缺少了俯冲初期的较小的

俯冲角度（图 5），导致在距离岛弧较近的位置就达

到俯冲板片脱水的深度，形成了雅浦沟-弧系统很短

的沟-弧距离。雅浦岛弧的弧前增生楔缺失则与东

侧部分已俯冲的洋壳重新暴露有关，由于重新暴露

的洋壳之上没有沉积物，加上雅浦海沟较低的俯冲

速率 [11, 37]，在雅浦岛弧的弧前区域很难形成增生

楔。同时，较低的俯冲速率 [11, 37] 也是导致岛弧岩浆

作用较少的原因。

雅浦沟-弧系统为帕里西维拉海盆的一部分，帕

里西维拉海盆的扩张过程直接控制了雅浦沟-弧系

统的产生以及构造演化。雅浦沟-弧系统西侧具有

N-S向构造线的洋壳为帕里西维拉海盆在 29～20 Ma
期间 E-W向扩张的产物。在这一时期，马里亚纳俯

冲带、西马里亚纳海岭以及雅浦岛弧西侧 N-S向构

造线的洋壳组成了帕里西维拉海盆南部正常的沟-

 

 
图 6    雅浦俯冲带构造演化模型

KPR：九州-帕劳海岭，WMR：西马里亚纳海岭，CR：加罗林海岭，YA：雅浦岛弧

Fig.6    Evolutionary model of the Yap subduction zone

 KPR: Kyushu-Palau ridge; WMR: West Mariana ridge; CR: Caroline ridge; YA: Yap arc 
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弧-盆体系，马里亚纳俯冲带位于现今雅浦海沟东侧

三角形区域的东部边界位置。此时，加罗林海岭与

帕里西维拉海盆之间的碰撞发生在西马里亚纳海

岭南部（图 6a）。在 20～15 Ma期间，帕里西维拉海

盆的扩张方向变为 NE-SW向。扩张方向的改变将

帕里西维拉海盆东侧的洋壳向 NE方向推离，帕里

西维拉海盆南部的部分洋中脊暴露形成了雅浦俯

冲带（图 6b）。俯冲伴随的岛弧岩浆作用则导致了

雅浦岛弧的隆升以及雅浦岛上 Tomil集块岩为代表

的岛弧岩浆作用，而雅浦组的角山岩相-绿片岩相变

质岩则可能为岛弧隆升过程中暴露的深部地壳。

在这一时期，帕里西维拉海盆南侧已经俯冲的板片

也由于帕里西维拉海盆东侧洋壳的 NE方向移动而

重新暴露，形成了现今雅浦海沟东侧的三角形区域

（图 6b）。

6    结论

雅浦岛弧原本为帕里西维拉海盆 NE-SW向扩

张形成的洋壳。帕里西维拉海盆在 20～15 Ma的

NE-SW向扩张使海盆东西两侧洋壳发生相对移动，

这导致了帕里西维拉海盆南部的部分洋中脊段暴

露而转变为雅浦海沟。同时雅浦海沟东侧部分已

经俯冲的板片重新暴露形成了一个地球物理特征

十分特殊的三角形区域。
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