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；Z6～ 0 两类蛇绿岩剖面及其成因的探讨 
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摘要 研究表明，蛇缳者剖面是多种多样趵，至少可分为两类：第一囊以特罗多斯力 

代表，为具层序 生̂的、厚度较大的洋壳，特征是有席状岩墙群和较厚的堆晶岩单元：第 

二宪 双淘为代表，仅出现镁铁质的喷出岩和侵入岩，洋壳厚度较 ，缺少庸状岩墙 

群和堆晶超镁裴岩或堆晶岩不发言．不同妁蛇绿岩害 面反映了洋脊之 不同的动力 

学过程． 

关键词 芝 藏目 六 害 
大洋岩石圈是由洋壳和上地幔组成的．洋壳很薄，通常不超过 12 km 地球物理探测得 

出的洋壳模型似乎已得到广泛的赞同，但地球物理探测由于分辨率低及具多解性，仍存在不少 

争论．许多人认为，洋壳剖面可能就类似于特罗多斯蛇绿岩的剖面，虽然对此还存在不同的看 

法⋯．研究表明，蛇绿岩的岩石组合是多种多样的，蛇绿岩中并非只有上述一种类型的剖面 

如：阿尔卑斯 、双淘 和甘肃大岔大坂蛇绿岩，深海钻探揭示的洋壳剖面也不尽相同 目前 

看来，至少存在两种类型的蛇绿岩剖面：第一类为岩石组合发育较全、厚度较大的洋壳，以特罗 

多斯蛇绿岩为代表；第二类的洋壳很薄，岩石组合也相对简单，以双沟蛇绿岩为代表．下面着 

重介绍第二类蛇绿岩剖面，并讨论两类蛇绿岩剖面的区别及其动力学意义． 

1 两类蛇绿岩剖面 

1．1 第一类蛇绿岩剖面 

该类剖面以特罗多斯蛇绿岩为代表，其底部为地幔橄榄岩，洋壳覆于其上．洋壳的底部为 

超镁铁质的堆晶岩，向上依次出现堆晶辉长岩、均质辉长岩、席状岩墙群和枕状熔岩，上覆深海 

沉积物 特罗多斯洋壳厚约 5 km(图 1) 

1．2 第二类蛇绿岩剖面 

云南双沟蛇绿岩、甘肃肃南大岔大坂蛇绿岩和阿尔卑斯蛇绿岩属于这一类． 

双沟蛇绿岩的底部为变质橄榄岩，其上为辉绿一辉长岩组合和玄武岩组合(图 1)．辉绿一辉 

长岩组合包括辉绿岩、辉长岩和伟晶辉长岩 3种岩性，可见明显的侵入关系：辉绿岩形成最早、 

有的地方见辉绿岩具角砾状被贯入的辉长岩胶结，最后是伟晶辉长岩沿裂隙贯入辉长岩，显示 

岩浆小规模间歇活动的特点；辉绿一辉长岩与变质橄榄岩之 间的界线代表莫霍面的位置， 
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图 I 两类蛇绿岩剖面的对比 

特罗多斯据文献[4]，岛湾据文献[4]．日喀则据文献[5]．取沟据文献[6]．大岔太坂见本文 

受后期改造常显示为一断层，宽可达 50--200m，也有的仅 0．5--2m，暗示辉绿一辉长岩可能直 

接盖在地幔岩之上 玄武岩组合则主要由隐晶质的、细粒的以及具斜长石斑晶的玄武岩组成， 

有少量安山玄武岩；玄武岩与变质橄榄岩之间为断层接触，但未见其与辉绿一辉长岩之间的接 

触关系 此外，还见到闪长岩和石英闪长脉(宽度从0 3～30 cm)产于辉绿岩和玄武岩中，微 

量元素和同位素分析表明它们都是蛇绿岩的成员 ]．玄武岩之上为浅变质的砂质板岩、含砾 

板岩、夹凝灰岩及含放射虫硅质岩层，与玄武岩之间为断层接触 双淘蛇绿岩的洋壳很薄，推 

测其厚度约 1 km 

位于北祁连造山带的甘肃肃南县大岔大坂蛇绿岩也由3部分岩石单元组成：底部为变质 

橄榄岩，经构造挤压已成为蛇绿混杂岩中的块体 ]，其上为辉长一辉绿岩(与超镁铁岩为断层接 

触)，顶部为枕状熔岩．在辉长 辉绿岩单元内，见辉长岩与辉绿岩呈侵入接触关系，辉绿岩宽 

可达数十米，被辉长岩侵入．常可见辉绿岩呈角砾状被辉长岩胶结的现象，辉长岩边部有一很 

窄的冷凝边(图 2(a))；辉长岩中局部见伟晶辉长岩产出，呈脉状沿辉长岩裂隙贯入，与辉长岩 

无截然的界线．还见到辉绿岩穿插辉绿岩的现象(图2(b))，表明辉绿岩也不止一期 在纳木 

桥东，辉长岩中包裹有拳头大小的堆晶橄榄辉长岩块体．此外，还见到辉绿岩呈脉状和不规则 

状贯入辉长岩的现象，辉绿岩边部玲凝边清楚(图 2(c))，指示了岩浆活动的多期性 辉长一辉 
J  
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绿岩与枕状熔岩之间为断层接触 ．枕状熔岩层岩石组成相对简单，仅个别地方可见辉绿岩 

墙的贯入，但枕状熔岩的产状变化较大，可见到倒转的枕体 估计大岔大坂蛇绿岩的辉长一辉 

绿岩层和枕状熔岩层厚度均可达 1 km左右 

西阿尔卑斯和北亚平宁的大多数蛇绿岩 

的洋壳组合也相对简单，主要由玄武岩和辉 

长岩组成，有的地方见玄武岩和辉长岩直接 

覆盖在地幔橄榄岩之上_2‘ J． 

最近对大西洋中脊剖面的研究，特别是 

深海钻探计划和法美联合执行的 FAMOUS 

计划的研究成果揭示，北大西洋中脊的岩浆 

壳是非常薄的，并且在很大范围内是不连续 

的．在远离转换断层破裂带的扩张轴部，有 

蛇纹石化的上地幔橄榄岩和辉长岩直接出露 

图2 甘肃肃南县大岔大坂蛇绿岩中辉绿岩与辉长岩 在洋底，或者其上仅被一薄层的玄武岩或沉 

接触关系 积物覆盖，在某些钻孔中，镁铁一超镁铁质角 

(a】辉长岩穿入辉绿岩，(b)两期辉绿岩，(c)穿入辉长岩中的 砾岩直接盖在地幔橄榄岩之上，而在另外的 

辉绿岩墙 【a)和{b)位于张掖至祁连公路157．4 m处_【c 钻孔中，镁铁和超镁铁岩的碎块和角砾夹在 
图位于张掖至祁连公路 150 6 km处 代表辉长岩，Da代 披 { 晡 ， 由 【10] 

表辉绿岩 Da．1和 ．2分别代表第一和第二期辉绿岩．(a)， 朋 恫 ～ 0 ‘ 

(b)为紊描图，( )为剖面图 l·3 两类蛇绿岩剖面的对比 

从上面的实例看出，蛇绿岩剖面至少可 

分为两类 ：第一类以特罗多斯为代表，为具层序性的、厚度较大的洋壳，特征的是有席状岩墙群 

和较厚的堆晶岩单元；第二类 以双沟为代表，仅出现镁铁质的喷出岩和侵入岩且洋壳厚度较 

小，缺少席状岩墙群和堆晶超镁铁岩或堆晶岩不发育．推测第一和第二类之间还可能存在若 

干过渡类型．特罗多斯、阿曼、岛湾和巴布亚蛇绿岩等属于第一类，国内日喀则、丁青、洪古勒 

楞大约也属于该类．上述蛇绿岩的形成环境几乎均为岛弧型的(特罗多斯据 C~meron ，阿 

曼据 Peters等【 】，岛湾据 Elth0n【” 和 Jenner等[1 4l，巴布亚据 Ishiwatari[ ，日喀则和丁青据 

张旗等 ]，洪古勒楞据 Laurent等_】 一)，其中，在特罗多斯、El喀则和丁青还有玻安岩产出 属 

于第二类的有阿尔卑斯、双沟和大岔大坂等．这类蛇绿岩的形成环境比较复杂，阿尔卑 

斯【 ，”J，双沟  ̈是 MORB型的，大岔大坂有玻安岩，为岛弧型的 ．这里要指出，对第二类洋 

壳的鉴定应当很慎重，必须确信在一个蛇绿岩带中没有堆晶超镁铁岩组合或该组合很不发育 

时，才能作出判断 因此，寻找未受构造变动的剖面是至关重要的．受到强烈构造混杂作用的 

蛇绿岩，已很难找到原始的接触关系，鉴别两类洋壳的问题则无从谈起． 

2 讨论 

2．1 不同类型蛇绿岩剖面的动力学特征 

不同的洋壳剖面反映了洋脊之下不同的动力学过程．双沟、大岔大坂和阿尔卑斯蛇绿岩 

中镁铁质岩石之间的接触关系说明：(1)洋壳的厚度很薄，大约不超过2 km；(2)岩浆是间歇性 

活动的；(3)洋壳中存在脆性断裂 这 3个特点暗示：洋壳是在慢速扩张和岩浆供给不充分的 
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条件下形成的．在慢速扩张时，洋脊的热流量较低，洋壳冷却快，容许出现脆性裂隙；岩浆供给 

不充分，不可能形成大的岩浆房，洋壳厚度也不会很大．前述北大西洋的剖面，据认为与板块 

扩张速度较慢及岩浆供给不充分有关_1 ．看来，板块扩张速度，尤其是岩浆供给的充分与否， 

对洋壳的层序、厚度及岩石组合有明显的控制作用． 

2．2 扩张速度与洋壳的关系 

目前看来，板块扩张速度很可能与洋壳的岩石组成有关，而与洋壳的化学成分关系不大 

囤为，上述大西洋中脊的很薄的洋壳据认为是慢速扩张形成的，其玄武岩成分与快速扩张的东 

太平洋隆的玄武岩一样，都是 MORB型的(表 1)；据对现代洋壳的研究，红海的扩张速度最 

慢，东太平洋最快 ，但它们的玄武岩也都是 MORB型的 (表 1) 实际上，如果岩浆源区 

中有来自消减带组分的加入，则不论扩张速度快慢与否，也不管部分熔融程度的大小，所形成 

的岩浆中总会有消减物质的印记存在；相反，在与消减作用无关的扩张脊下，如果地幔部分熔 

融程度高，形成 MORB类型的岩浆；而在部分熔融程度低的条件下，可形成拉斑质或偏碱性的 

玄武岩，但绝不可能形成岛弧类型的火山岩 因此，洋壳的化学成分可能更多地受地幔亏损程 

度、岩浆源区性质、不同源区的不同比例的混合作用、以及地幔交代作用和岩浆上升过程中与 

(地幔)围岩的交代作用的制约 这是否说明扩张速度只反映了洋脊下的物理过程，而岩浆性 

质主要与扩张脊下的化学过程有关． 

表 1 大西洋、太平洋、红海中脊玄武岩成分对比 

a)太西洋和太平洋据 Wil~n⋯ ，红海据 Altherr等 M2件样品的平均值。其中F 为 38件样品的平均值 

3 结论 

(1)蛇绿岩剖面可分为两类：第一类以特罗多斯为代表，为具层序性的、厚度较大的洋壳， 

特征的是有席状岩墙群和较厚的堆晶岩单元；第二类以双沟为代表，仅出现镁铁质的喷出岩和 

侵入岩且洋壳厚度较小，缺少席状岩墙群和堆晶超镁铁岩或堆晶岩不发育．推测第一和第二 

类之间还可能存在若干过渡类型． 

(2)不同的蛇绿岩剖面反映了洋脊之下不同的动力学过程，它不仅与板块扩张的速度有 

关，还受扩张脊下岩浆的产生及其数量的控制．后一个因素对洋壳的层序、厚度及岩石组合的 

控制作用可能更能重要 

(3)深海钻探计划(DSDP)和大洋钻探计划(ODP)X~于确认洋底形成于大洋中脊作出了巨 
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大的贡献，但却未能解释大陆为什么张裂并怎样张裂的．现代地球表面的 60％产于大洋扩张 

中心，洋壳的增生作用涉及到地幔中岩浆的形成、壳幔演化、扩张脊动力学、热液循环以及它们 

之间复杂的相互作用，对此人们还知之甚少 因此，查明洋壳剖面仍然是 9O年代国际岩石圈 

计划的一个重要课题．目前看来，深海钻探很难钻到洋壳底部，而地球物理探测由于分辨率低 

及具有多解性而难以满足地质学家的要求，故查明洋壳剖面的任务仍然要依靠对蛇绿岩的研 

究来进行，为此应大力加强蛇绿岩的基础地质研究． 
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