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冲绳海槽中部玄武岩的岩石学和地球化学研究

韩宗珠，于航，赵广涛，吕海燕

(中国海洋大学海洋地球科学学院，山东青岛266003)

    摘要:1992年冲绳海糟地质调查时，在134站(126056'TE, 27030'0'N)共采集到3件玄武岩
样品，其中1件取自134站表层样，另外2件取自134站柱状样中的118--143 cm处和193--
218 can处(刀口位置)。通过对上述3件玄武岩样品的岩相学、岩石化学组成、稀土元素和微量

元素和德同位素比值分析研究，认为本区玄武岩具多期次喷发特征，早期喷发形成的玄武宕
中单料辉石质量分数较低，晚期喻发形成的玄武岩中单料辉石质量分数相对较高，表明了单

针辉石为晚期结晶堆积产物。本区玄武宕稀土配分模式与岛弧拉斑玄武岩基本一致，其871.与

a呀质量分数比值m(8'Sr)Im(锡，)为0.7046，亦与岛弧拉斑玄武宕相当。最后利用Rb-Sr丰

度特征确定本区的地壳厚度为19--24 lmio
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    冲绳海槽位于东海东南边缘，大陆架与琉球群岛

之间，北起日本九州，南达中国台湾，是西太平洋大陆

边缘一个持续活动的弧后盆地。它平行琉球岛弧展布

约1200 lm，东西宽约100--120 lim，海槽主体水深大

于1000 m，最大水深约2719m，火山活动是冲绳海槽

显著的地质特征之一，研究海底火山岩对认识海槽基

底性质、盆地演化、火山物质通量以及海底热液活动

和成矿作用均具有重要意义。

    近年来的调查发现，冲绳海槽火山活动以大量的

中酸性一基性火山熔岩喷溢为特征，海槽内出露的岩

石涵盖了从玄武岩、安山岩到流纹岩等多种复杂的岩

石类型(但以中酸性岩为主)。如此复杂多变的火山岩

类型产于同一狭窄的海槽是举世无双的，它反映并代

表了弧后扩张盆地早期扩张作用的基本特性o

    针对冲绳海槽火山岩，前人已作了许多研究工

作:(1)日本学者首先对冲绳海槽火山岩进行鉴定，

lKirymm [1’认为属双峰态高铝拉斑玄武岩系列;(2)秦

蕴珊等!z’现存在两类来源不同的英安质浮岩;(3)翟

世奎等‘3’认为，冲绳海槽的岩浆活动有从酸陕向基性

演化的趋势，其中部热液活动区的玄武岩具E型玄武

岩特点，海槽深部可能存在双层岩浆房结构;(4) Hon

ma等〔4’首次报道了4个玄武岩和1个英安岩样品的

H, O, Sr, Nd同位素数据，并据此对冲绳海槽岩浆源

区性质及可能的地壳混染作了初步探讨;(5)李巍然

等!5’认为，冲绳海槽内的酸性岩为钙碱性系列，而基

性岩具过度性特点，两者均为地慢E型玄武岩岩浆不

同分离程度的产物;(6)孟宪伟等’6’对火山岩进行了

Sr, Nd同位素研究。

1 冲绳海槽火山岩概况

    在冲绳海槽地质调查中，使用挖泥斗、重力活

塞取样管和拖网都采集到海底火山岩样品。根据沉

积岩中大量出现火山岩碎屑，浮岩具独特的泡沫状

气孔构造，基底纵断裂上有横向断裂发育〔，’以及火

山岩岩体呈孤立丘或海丘群分布等情况判断，岩浆

是经过多条通道以中心式喷发的形式喷出并溢流海

底的。

    据岩石K一Ar测年资料显示，冲绳海槽玄武岩
形成于0. 29 Ma士0. 78 Ma和0. 42 Ma士0.19 Ma前，
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属喜山晚期岩浆活动产物。这表明不仅“从晚更新

世到现在冲绳海槽一直有连续不断的岩浆活动‘al'，

而且最晚在冲绳海槽演化的第二阶段(扩展阶段)岩

浆活动就已存在了{9’。

2 岩石学概况

2.1 宕相学特征

    1992年冲绳海槽地质调查时，在134站(126056'7"

E, 27030'(f1)共采集到3件玄武岩样品，其中1件取自

134站表层样，另外2件取自134站柱状样中的118-

143二处(样品编号为134-1)和193--218 cm处(刀

口位置)(样品编号为134-2)，其间均为沉积物。

    3件玄武岩均呈灰黑色，玄武结构，普遍气孔

构造。表层样玄武岩(S134)相对致密，结晶程度相

对较高，气孔含量相对较少;柱状样玄武岩(S134一1

和S14一2)气孔含量相对较多，矿物成分以单斜辉石

和基性斜长石(An55)为主，含部分磁铁矿和玻璃质。

    镜下观察:5134呈斑状结构，气孔构造，基质为玻

璃质，其中含有细小的橄榄岩、斜长石、辉石颗粒;斑

晶为斜长石、橄榄石、单斜辉石颗粒;斜长石呈针状，

薄片中无色，解理发育，有聚片双晶，双折射率低，干

涉色为一级灰白，二轴晶。橄榄石呈不规则粒状，薄片

中无色，高正突起，糙面显著，具不规则裂理，解理发

育。单斜辉石呈短柱状，薄片中无色，高正突起，糙面

显著，二轴晶，正光性，斜消光，二级干涉色。

    S134一1和S134一2薄片与S134相类似，只是单

斜辉石含量明显减少。

    从X射线衍射分析结果 (图1)和偏光显微镜下

岩石薄片观察都显示出，134站表层样玄武岩S134中

单斜辉石含量较高，结晶程度相对较高(玄武结构)，

而柱状样中的玄武岩S134一1和S134一2中单斜辉石

含量明显减少，结晶程度相对较低(玄武结构向间隐

结构过渡)，这可能与柱状样中的玄武岩较表层样玄

武岩结晶速度较快有关。

2.2 岩石化学特征

    冲绳海槽玄武岩的岩石化学成分列入表1中，从

表中可以看出，其化学成分与大洋拉斑玄武岩成分相

当，只是NU 〕含量偏低。

    从岩石化学组成来看，134站柱状样中的2个玄

武岩的化学成分基本相同。与表层样玄武岩相比，柱

状样中的玄武岩其NW , CaO, K20和P20。含量明显

20.000
扫描角

      c
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      图1 冲绳海槽中部玄武岩的X射线衍射图谱

Fig. 1   The x-ray diffractogram of basalts from the middle

        part of Okinawa

表1

Tab. 1

冲绳海槽中部玄武岩的化学组成

Chemical compositions of basalts from the middle

part of Okinawa(%)

化学成分
化学成分质量分数(%)

S134 S134一1 S134一2

SiO2       50.13

TiO2       0.97

A1203      16.86
FeO        9.51

Mn0        0.21

MgO        5.95
CaO        11.52

Na20       2.53

K20        0.68

P205       0.23

H2O        1.23

总量 99.82

51.14

0.95

16.32

11.43

0.21

4.41

10.18

2.76

0.55

0.16

1.52

99.63

51.36

  1.08

16.91

10.80

0.24

4.23

10.18

2.99

0.57

0.14

  1.63

100.13
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偏低，而Si0:和Na2O含量则明显偏高。Ti02,

A120:和FeO (全铁)两者之间大体相同。

    在AFM关系图(图2)上，本区玄武岩均落在拉斑

玄武岩范围。

    由图3也可看出本区玄武岩全部落在岛弧拉斑

玄武岩范围，但很接近钙碱玄武岩。

表2

分数

Tab.

from

冲绳海槽中部率武岩的稀土元素和微it元素含质f

2  Rare earth elements and trace elements of basalts

the middle part of Okinawa

元素
S134

质量分数(Kg/g)
S134一1 S134一2

La        9.13         7.45            8.65

                                                                                                          、、

Ce        20.5         18.5            17.2
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      图2 冲绳海槽中部玄武岩的AFM图解

Fig .2   'Me Na2O +K20一FeO, + Fe203一NW diagram of

        the basalts from the muddle part of Okinawa
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      图3 冲绳海槽中部玄武岩的Si02一Na2O + K20相关

            性图解

Fig. 3 Correlation diagram of Si0一Na t+K20 for the basalts

        from the middle part of Okinawa
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3 微量元素和稀土元素地球化学特征

    冲绳海槽中部134站表层样及柱状样中玄武岩

的微量元素和稀土元素分析结果列入表2中。

    利用火成岩的微量元素特征来判别岩浆形成的

物质来源和构造地质背景是一种非常有效的手段，

并被许多研究者所利用。我们选择了几种常用的判

别图解对冲绳海槽中部玄武岩(S134站)作了微量元

素判别，以期解决它们的物质来源及其形成的地质

构造背景。地鳗的划分最初是用大洋玄武岩研究的，

其类型有富集型地慢、亏损型地慢、过渡型地慢三

大类。上述地慢均为原始地慢演变而成，故其类型

还应加上原始地慢。可用Nb, Zr, Y的丰度值进行直

接划分。

Marine Sciences/Vol. 29,No.6/2005
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    图4为本区玄武岩的Zr一Nb相关性图解，从图

中可以看出，本区玄武岩位于接近原始地慢线的亏

损地慢区，显示出其源区基本接近原始地慢组成。

    图5为本区玄武岩表层样(S134)的稀土元素球

粒陨石标准化模式图解，从图中可见，本区玄武

岩的La与Yb质量分数的比值m(La)/m(Yb)高于

岛弧拉斑玄武岩，而低于洋岛拉斑玄武岩;铺异

常为一0.04，近乎无铺异常，m (Ia)N/m (Yb) N为

，，‘一)

， ，
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1.460 m(La)N/m(Yb)N是稀土元素球粒陨石标准化
图解中分布曲线的斜率，它反映了曲线的倾斜程

度，其值大于1，曲线为向右倾斜富集LREE(轻稀

土元素)。

    本区稀土元素分配模式与岛弧拉斑玄武岩相类

似，但其稀土元素总量高于岛弧拉斑玄武岩，表明

其原始岩浆的熔融程度低于岛弧拉斑玄武岩。

    图6为利用Rb-Sr丰度平行线图确定的本区地

壳厚度，从所作的3件样品的Rb, Sr丰度投影点来

看，本区地壳厚度为19-24 Ian，这与李乃胜『1o针算

的本区地壳厚度相一致。

    本区玄武岩的m(8呀)/m俨含)是在经过化学前

处理之后，然后在核工业北京地质研究院MAT261

质谱仪上测得，以NBS987为标准，Ra带，全程本

底为2.5 x 10 -9，测得的结果为0.7046，由于本区

玄武岩(S134)的Rb质量分数很低(15 tug/g), m(Rb)/

m (Sr)为0. 043 5, "Rb衰变为9'8r的量很小，故这
一测定结果可以被看作本区玄武岩的m(呀)/m

(8,FX)初始比值，这与岛弧玄武岩的铭同位素初始比
值基本相一致。

      图4 冲绳海槽中部玄武岩的Zr一Nb 相关比图解

Fig. 4   Correlation diagram of Zr一Nbfor the basalts fran the

        middle part of Okinawa 100
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      图6 冲绳海槽中部玄武岩Rb一Sr丰度平行线图

Fig. 6  Zhe Rb一Sr diagram for basalts firm the middle part of

        Okinawa

      图5 冲绳海槽中部玄武岩的稀土元素球粒陨石

          标准化图解

Fig. 5   Chonddrite一normalized rare earth elements distribu

      tion for basalts frorn the middle part of Ounawa

4 结论

    根据冲绳海槽中部134站玄武岩的岩石学和

地球化学研究，可以得出以下几点结论:(1)冲

海洋科学/2005年/第29卷/第6期
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Petrology and geochenistry of the basalt from the middle part of

Okinawa
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Abstract:During the survey of the Okinawa Through in 1992, three basalt samples were collected frm 134 site
(126056}7'E, 27030}0"N)，二 sample fnzn surface layer, two samples firm the sample coltum (1181一43 cm, 193一

218).The studies of the nuneralcgy, petmchernistry and REE, trace elanents, Sr isotope of the basalt samples suggest

that the basalts frcm several eruption teams. In former erupted basalt the content of monopyroxene is low, in later erupted

basalt the content of nnnnopytocene is contrary, it indicates that the rnortopymxene is the result of crystal piling. The rare

earth elements patter is like the tholeiite, the ratio of ''Sr/"' 牙is 0. 7046 is also like the tholeiite. Through of the content

of Rb一Sr confining that the thickness of the lithosphere is 19--241un.
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