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摘要
:

多数被描述的现代弧后盆地的经典例子
,

诞生于最引人注目的环西太平洋大陆边缘的弧
-

盆体系
。

而古代的弧后盆地则多幸存于碰撞造山带中
,

如东特斯构造域内的义敦弧后盆地
。

目

前普遍认为大多数的弧后盆地是与俯冲作用有关的弧后扩张作用形成的
。

弧后盆地火山
一

沉积

特征主要为
:

物源具双向性
,

一是大陆物源区 ;二是岛弧或扩张中心火山活动处
。

沉积类型复杂

多样
,

靠近大陆一侧多半发育浅水碎屑岩和碳酸盐岩沉积 ; 岛弧侧发育大量的火山碎屑岩与火

山熔岩
,

并与碎屑流
、

浊积沉积和深水相沉积共生
,

沉积作用方式多
,

沉积速率较高等
。

沉积序

列上具有下粗上细的双层结构特征
。

关 键 词
:
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1 弧后盆地的成因

自 K面 g ( 1 9 7 1 ) [
` ]

,

P a山arn 和 F欲
vve ( 1 9 7 1 ) [2 ]以及 sl een 和 丁b k so z

( 19 7 1 ) [ 3 ]等率先提

出弧后盆地概念以来
,

活动大陆边缘弧后盆地的成因一直是众多学者研究和讨论的焦点
。

迄今为止
,

研究得较好的弧后盆地的经典例子多集中于环西太平洋大陆边缘
,

那里存在

着世界上现今活动着的各种边缘海盆地
。

环西太平洋也是当今最大的俯冲带
,

并正扮演着

将大洋岩石圈消耗于深部地慢的重要角色 (图 1 )
。

比如对于菲律宾海边缘盆地
,

一种主张

该盆地是由消减作用引起的或与消减作用有关的扩张所产生的 〔̀ ] ;另一种认为是由形成的

岛弧捕获了先前存在的大洋边缘部分而产生的
,

即为被圈闭的一块老洋壳4[]
。

另外一些学

者则提出某些弧后盆地的形成与走滑作用有关
,

是走滑俯冲的共同响应
,

如安达曼海的张开

与
“

渗漏
”

性转换断层的张开有关
。

此外
,

与板块无关的解释是由陆壳的洋化而形成
,

以及边

缘海 (弧后盆地 )是由从稳定的硅铝岩石圈之下升起的硅镁岩石圈的边界扩张所形成的
,

如

苏禄海等
。

目前普遍认为
,

大多数的弧后盆地是与俯冲作用有关的
,

并经多少与洋中脊扩张中心产

生新洋壳相类似的海底扩张作用形成的
。

有关的弧后扩张作用的模型以及当前似乎可行的

模型已由 T a m ak i 和 H o nZ a
作了较好总结51[

。

iB b ee 等人指出弧后扩张与洋中脊扩张的主
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图 1 太平洋周缘的边缘盆地 (据 1 ,am雨 和 H OanZ
,

19 9 1)

要区别在于弧后盆地的驱动机制更具地区性
,

并紧紧受制于火山弧
一

沟系统 6[]
。

比起西太平洋边缘盆地
,

古代的弧后盆地的例子多出现在碰撞造山带中
,

如英国的威尔

士盆地 .7[ “ 〕
,

东特提斯域内的义敦弧后盆地 〔9一川 与右江弧后盆地 〔̀ ” 〕
,

以及克什米尔的

aL dak h 中新生代弧后盆地 〔̀ 4〕和伊朗东北的三叠纪 掩hd ar ban d 弧后盆地〔` 5]
。

另外
,

许靖华

提出了一类可幸存于大陆造山带中的残留弧后盆地〔’ “
,

`7 〕
,

如地中海西部的巴利阿盆地是晚

渐新世和中新世被海底扩张形成了此类盆地
。

中国西北的准噶尔
、

塔里木和柴达木是古特

提斯海系中的残留弧后盆地
,

它们是由古生代和 /或中生代时期亚洲大陆南部边缘火山岛弧

后面的海底扩张形成的
。

值得指出的是
,

不论是弧后盆地还是残留弧后盆地
,

通常是以海底扩张形成的洋壳为基

底的
,

这一类例子很多
。

但是
,

如果弧后盆地的断开停止在海底扩张开始之前
,

那么它们也

可以陆壳为底 .v[ ` 7〕
,

如爱琴海弧后盆地与冲绳盆地
。

以陆壳为基底的火山沉积盆地可 因造

山形成弧背前陆盆地
,

如北美的科迪勒拉和南美的安第斯的中新生代大规模的弧背前陆盆

地
。

2 火山沉积物质的来源与搬运机制

弧后盆地属于类似于洋中脊缓慢扩张方式产生新洋壳的动力构造环境与沉积作用环

境
,

那里显示出若干与火山沉积作用过程相关的现象
。

2
.

1 火山沉积物质的来源

为弧后盆地提供火山沉积物质有两种主要来源
:
火山弧和弧后扩张区 (图 2 )

。

残留弧
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也供应一些外力碎屑
,

但多数研究者认为供应

的量是比较少的〔` 8] 。

火成 /火山碎屑物一词限于直接由爆发型

喷发形成的沉积物
,

如火山灰降落物
、

火成碎

屑流与火山泥石流物质
,

不包括熔岩
。

除火山

灰物质外
,

大多数火成沉积物多曾被重力流或

其它作用所搬运
。

值得指出的是
,

由火山喷溢

所形成的大量溢流相的熔岩
,

也常常作为火山

岩赋存于弧后盆地中
,

但此文不作论述
。

发生在弧后扩张轴部带的火山沉积物主

要有 l9[ ] :①深水玻屑
,

热的熔岩与冷水相互作

用时
,

则可通过剥裂与粒化产生玻屑物质 ; ②

热液型硫化铁矿沉积
、

富铁锰沉积和富锰结壳

等 (图 3 )
。

与弧后扩张中心相比
,

岛弧是火山沉积物

的一个更为多样复杂的源区
。

爆发型的火山

活动是岛弧内常见的特征现象
。

喷发的物质

主要由三种成分组成
: ①含气孔的巨块级至微

米级的岩浆碎片 ;② 自形或破碎的晶体 ;③岩

屑
。

2
.

2 火山沉积物的搬运

由陆上火山弧爆发而不是溢流所产生的

火山碎屑可以通过下述方式搬运到弧后盆地

中去
: ①从大气中直接落下来

,

随后穿过水柱

陆上火山弧

边缘盆地

一残留弧
海平面

水下火 山弧

图 2 大洋岛弧后侧边缘盆地内火山原

沉积物的主要来源 (C运
r
ey 等

,

19 84 )

气尸
图 3 弧后扩张中心火山沉积物的来源

与搬运机制 ( (沁
e y 等

,

1984)

沉降 ;②由火山碎屑流或火山泥流与密度流直接进人海水中 ;③火山沉积物经河流或风搬运

而次生改造
。

老的火成碎屑物与熔岩经再侵蚀形成的外力碎屑沉积物叠置在火山成因陆上

火山弧活动的
“

原始
”

产物及搬运物之上
。

外力碎屑与陆上直接喷发的
“

原始
”

火山碎屑物质

间歇地输入的情况不一样
,

它的物质供应多少是更为连续的
,

并与特定的侵蚀过程有更为对

应的关系
。

水下火山弧的火山碎屑物质既可通过非爆发方式 (水下熔岩流的粒化与剥裂化
、

角砾

化 )
,

也可 以通过爆发方式产出
。

外部水体是决定喷发性质的主要因素
。

在浅水区
,

爆发型

喷发比其它如喷溢型喷发
,

更为频繁
。

特别是从冰岛获得的资料证实
,

2 00 一 300 m 是非爆发

性转化为爆发性喷发的深度〔`“ ]
。

水下火山弧环境中的沉积物产生和搬运与陆上岛弧环境

大同小异
,

区别在于波浪与洋流起了重要作用
。

研究火山源沉积物产出与搬运细节
,

既可以为较短时期内 (成 I M a
)的横向相变提供对

比依据
,

也可为发育在岛弧翼基部的
、

数量可观的火山碎屑裙提供有关生长过程性质方面的

资料
。

事实上
,

火山碎屑裙以类似于海底扇生长的方式推进到盆地中去的
,

而这种火山碎屑

裙将是鉴定弧后盆地沉积作用的众多特征之一
。
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3弧后盆地中的火山
一

沉积特征

3
.

1火山
一

沉积特征

下面以几个弧后盆地为例简述其火山
一

沉积特征
。

1
.

生达残留弧后盆地

该盆地位于西藏东部的三江造山带区
,

东靠江达陆缘弧与金沙江结合带
,

西邻昌都陆块

克拉通区
,

是一个以陆壳为基底的被晚三叠世地层覆盖的残留弧后盆地
,

由厚大于 3 000 m

的碎屑岩与碳酸盐夹火山岩构成的沉积盖层构筑在晚古生代软褶皱基底上
,

具有由下部向

上变深变细和上部向上变浅变粗序列构成的典型双层结构特征
。

其沉积特征表现为如下几点
: ①靠弧一侧的弧火山岩与浅水沉积

,

在紧靠岛弧一侧的弧

后区堆积着从陆相~ 开阔台地相一滨浅海相钙碱性系列的弧火山岩与碎屑岩夹碳酸盐岩沉

积 (图 4D ) ;②靠弧侧的深水相沉积与弧火山岩
,

在距岛弧稍远的地区发育着以海底扇多物

源 (陆源
、

内源与火山源 )浊积砂体与深海底喷流角砾岩系为特征的沉积与火山岩层 (图

4 )C
,

钙质海底扇与陆源碎屑海底扇具有垂向上反复叠置和平面上沿主构造线展布的特征
。

海底喷流角砾岩系为砾
、

砂粒级的由层纹泥灰岩角砾与硅质岩角砾构成的喷流角砾岩和与

之共生的具层纹
、

条带状或块状重晶石层
、

硅质岩层及中酸性凝灰浊积岩
。

与海底扇共生的

盆地相沉积物主要为具丰富的薄壳小个体双壳
、

腕足的半远洋
、

远洋碳酸盐岩
、

浊流形成的

异地碳酸盐岩与生物成因的远洋硅质沉积物和远洋泥
。

测得浊积砂体所代表的古流向为

3000 一 3 4 00
,

表明岛弧提供了物源
。

在 ( )C 与 (D )剖面上幕式岛弧火山活动所形成的火山岩

层与经过重力流搬运的火山碎屑岩表现得最为明显
,

同样多物源浊流所形成海底扇也最为

突出
。

③盆地中央处的深水相与拉张火山岩
,

在盆地中央海底扩张处 (图 4B )堆积着厚约

50 00 一 6 000m 沉积物
,

那儿经历了弧后拉张之后
,

形成了碱性系列的橄榄玄武岩与玄武岩
,

与之共生的是一套水体突然加深的陆源海底扇砂
、

板岩沉积
。

④浅海碳酸盐
、

碎屑岩夹风暴

沉积
,

在盆地靠大陆一侧的昌都克拉通区 (图 4A )
,

主要沉积着陆相至浅海相的一套属稳定

大陆边缘性质的浅水陆架沉积物
,

其中陆棚石英砂岩成熟度高
、

远源
,

而且没有火山岩堆积

与其它重力流沉积发生
。

⑤物源具双向性特点
,

在 ( A )剖面上侧得古流向为 1600 与 550
,

物

源来自西侧
,

与靠岛弧一侧的古水流方向对比
,

说明弧后盆地具有双向水流与物源特征
。

⑥

沉积相分布不对称
,

由沉积相与同沉积断裂作用分析
,

恢复的弧后盆地基底地形如图 4 所

示
,

靠弧一侧地形陡
,

靠陆侧地形缓
,

沉积相分布具有明显的不对称特点
。

重力流沉积与弧

火山频繁出现于弧侧
,

大陆一侧为浅水沉积
,

无火山作用
。

2
.

义敦弧后盆地

义敦弧后盆地是以陆壳为基底的晚三叠世的弧后盆地
,

西接中咱陆块以东地区
,

东靠岛

弧区
。

该盆地沉积厚度大
,

相演化复杂
,

出露地层有上三叠统曲嘎寺组 (毛 q )
、

图姆沟组

(几 )t 与拉纳山组 (几 l )
,

主要沉积特征为在靠弧侧的剖面 (图 SA )下部为曲嘎寺组
,

主要是

一套垂向上扇三角洲与碳酸盐陆棚相反复叠置的浅水沉积物
,

沉积物成熟度低
、

近源
,

类似

于生达残留弧后盆地开始形成的一套陆架浅水沉积物 ;上部飞 t 与 几 l 组出现一水体明显

加深的过程
,

为浊流与重力流形成的大量海底扇与斜坡相碎屑岩夹中酸性火山岩与内源碳

酸盐沉积物
,

夹层火山岩层多具有重力流搬运的特点
,

构成火山浊积岩与碎屑流裙
、

扇积物
。

iD ck in ~ 物源判别图
、

常量元素与微量元素研究表明
,

这些火山碎屑物质与陆源碎屑为岛
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图 4 展示横跨东西向主要大地构造单元的晚三叠世火山
一

沉积特征

1
.

砾岩 ;2
.

含砾砂岩 ; 3
.

砂岩 ; 4
.

长石石英砂岩 ; 5
.

杂砂岩 ; 6
.

钙质板岩 (上 )
、

板岩 (下 ) ; 7
.

灰岩 ; 8
,

泥灰岩 ; 9
.

砾屑

灰岩 ; 10
.

玄武岩 ; 1 1
.

气孔
沪

啥仁状玄武岩 ; 12
.

安山岩 ; 13
.

气孔潜仁状安山岩
; 14

.

上三叠统甲王拉组 ;巧
.

波里

拉组 ; 16
.

阿堵拉组 ; 17
.

夺盖拉组 ; 18
.

面达组 ; 19
.

洛色组 ; 20
.

日胆果组 ; 21
.

再勒达组 ; 22
.

巴塘群一段

弧活动所提供9[, ’ 0J
。

可以看出
,

在图 SA 剖面上总体表现为向上水体突然加深的充填序列
,

而在靠西侧大陆侧的图 SB 剖面上
,

自下而上由河流相一河 口湾相~ 三角洲相~ 滨海相~

碳酸盐台地相一滨海相的碎屑岩夹碳酸盐岩及中性火山岩等构成的浅水沉积物
,

属于次稳

定的沉积物
,

这与在日本海所见到的 (见下文 )相似
。

据统计碎屑岩中的石英岩质糜棱岩碎

屑占绝对优势
,

并被认为是再旋回造山带的重要标志〔`” 〕
,

它们揭示了当时在中咱陆块的西

部存在着补给义敦弧后盆地的另一个重要物源区
。

3
.

日本海第四纪弧后盆地

位于 日本海西侧的东朝鲜 (大陆一侧 )主要为陆相与三角洲体系至陆棚体系的碎屑岩沉



匡匡匡 滨海沼泽

台地

滨外

三角洲

河 口湾

火山岩

河流
火山碎屑岩

河流

图 5 义敦弧后盆地晚三叠世地层沉积柱状对比图 (据罗建宁等
,

19 92 修编 )

A
.

靠弧侧义敦剖面 ; B
.

靠大陆一侧拉纳山剖面

举类释狱
伴有

解分

颗粒

间的

害g岛

山物

总体看来
,

弧后盆地内的沉积相分布具有不对称特点
,

沉积类型复杂多样
。

①非海相沉积物
,

主要由河流砂
、

砾岩组成
。

②浅海碳酸盐岩夹风暴岩
,

靠近大陆一侧的陆架上多发育浅海碳酸盐沉积并夹多层风



199 9年 (1 ) 弧后盆地火山
一

沉积特征

暴沉积层
。

③靠岛弧一侧多发育深海相的水下扇浊积岩
、

碎屑流沉积
、

粉砂质浊积岩
,

与生物成因

的半远洋碳酸盐沉积物与异地碳酸盐沉积物
,

以及生物成因的远洋硅质沉积物
、

远洋泥
。

④发育大量的火山碎屑岩及火山岩
。

火山物质多由岛弧供给
,

与深海相沉积岩共生
。

⑤沉积物源与古水流具双向性特点
。

⑥靠岛弧一侧沉积物的成熟度低
、

近源 ;靠大陆一侧成熟度高
、

远源
。

⑦沉积序列上总体呈下粗上细的特征
。

盆地初始形成为一浅水或陆相沉积
,

在强烈拉

张阶段
,

快速沉积形成深海
、

半深海沉积
。

3
.

2 沉积作用

弧后盆地中的沉积作用方式归纳起来有
: ①河流搬运与沉积 ;②波浪侵蚀

、

搬运与沉积 ;

③洋流搬运与沉积 ;④生物堆积作用 ;⑤火山喷发与沉积 ;⑥浊流搬运与沉积
。

此外
,

风及宇

宙灾害事件等沉积
。

据统计
,

各种沉积作用所占主次地位见表 11 22]
。

表 1 各种沉积作用方式综合表
、、

之户黔廷
...

河流搬运运 波浪搬运运 洋流 (黑潮 ))) 生物堆积积 火 山 喷 发发 浊流搬运运

与与与 沉 积积 与 沉 积积 搬运与沉积积 作 用用 物质的沉积积 与 沉积积

陆陆 架 浅 海 区区 高海面面 十 + +++ +++ 十 + +++ +++++++

低低低海面面面 + +++++++++++

海海槽半深海区区 高海面面 + 十 +++ +++ 十 十 +++ + +++ +++ +++

低低低海面面面面 十 +++ +++ + 十十 十 十十

大大洋边缘近深海区区 高海面面面 +++++ 十 + +++++++

低低低海面面面 +++++ 十 +++++++

“ 十 ”

表示有该种沉积作用方式
,

主次以
“ 十 ”

多少表示
,

该表引自播志良等
,

19 8 60

3
.

3 沉积作用速率

黝m 氏 9 95 ( 198 4) 对日本弧前和弧后盆地的晚更新世至全新世沉积作了较好的研究和

总结〔3z]
,

潘志良与石斯器估算了冲绳盆地第四纪沉积物的沉积速度必〕。 在 日本海
,

弧前深

海处的第四纪沉积速率最低为小于 so m / M a ,

且受陆源沉积作用影响很小
。

朝向海沟方向
,

沉积速率加大
,

从海沟内坡 ( 230 m八在
a
)~ 增生楔 ( s oo m八在

a
)

。

但弧前斜坡的沉积速率可能

为小于 500 m八在
a 。

而弧后盆地中整个第四纪沉积速率为 20 一 140 m / M a ,

更新世末的沉积

速率为 100 一 300 ~ 众
a ,

全新世的为 65 一 21 0
~ 八

a
.

在冲绳盆地中
,

以 ` 4 C 定年为基础
,

估

算出年龄值范围在 3 16 5 士 12 50 一 17 435 土 2 4 a5 之间的第 四纪沉积物的沉积速率为 1
.

7一

1 7
.

o e m人
a o
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