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冲绳海槽浮岩的分布及其

斑晶矿物学特征
*

翟 世 奎
(中国科学院海洋研究所

, 青岛)

提要 根据所采到的大批火山物质—
主要是浮岩

,

讨论了冲绳海槽浮岩的空间分布 ;

通过对岩石切片的费氏台鉴定以及对浮岩及其斑晶矿物的 X 一
射线分析

、

电子探针分析等
,

探

讨了浮岩的斑晶矿物学特征及其地质意义
,

提出了灰白色浮岩岩浆是由来自地慢的拉斑玄武

质岩浆经过充分的结晶分异作用而形成的流纹英安质岩浆
。

在岩浆喷出海底之前曾发生过非

平衡体系的混合作用
,

包括地壳物质混染的可能性
。

冲绳海槽是一个典型的弧后盆地
,

国内外许多学者对其进行过大量的调查研究
〔, 一, ,5] 。

但是关于冲绳海槽的成因及其发展演化至今仍是一个悬而未决的问题
。

本文旨在通过对

冲绳海槽火山物质的研究
,

探讨冲绳海槽火山物质的分布
、

岩浆的物质来源以及岩浆活动

与地质构造的关系
,

为冲绳海槽的成因提供岩石学方面的证据
。

一
、

浮岩的物理性质

根据浮岩的颜色和气孔构造特征
,

可分下述两种
。

1
.

灰白色浮岩

新鲜样品呈灰 白色
,

风化后呈浅褐色
、

褐黄色
。

气孔呈不规则状
,

气泡内有多层气泡

壁 (图版 I: 1 )
,

大气泡内包有小气泡
,

气泡表面有的有瘤状物或小凹坑
。

气孔约占总体积

的 70 % 以上
。

基质主要为玻璃质或显微隐晶质结构
,

可见到发状雏晶和羽状雏晶以及放

射状球粒结构
。

基质玻璃的平均折射率为 1
.

5 0 3 ,

根据叶大年等所提出的关系式
: 。 一

1 十 0. 2 ld 求得玻璃密度为 d ~ 2
.

40
。

斑晶矿物主要 有斜长石
、

紫苏辉石和磁铁矿
,

其次

为普通辉石
,

偶尔可见到橄榄石
、

石英和黑云母
。

斑晶矿物周围多数都有呈放射状排列的

气泡
。

部分斜长石斑晶呈熔蚀残余状
。

具环带结构的斜长石斑晶几乎无一例外地都有一个

熔蚀残余核(图版 1: 2 )
。

环带结构以正常环带和韵律环带为主
。

斜长石中常见钠长石双

晶
,

亦可见到 肖钠长石双晶
,

晶带宽窄不一
。

紫苏辉石多有暗化现象
。

磁铁矿绝大部分和

紫苏辉石
、

普通辉石
、

斜长石等在一起形成聚斑结构 (图版 1: 3 )
,

少数和橄榄石共生
。

橄榄

石的含量小于 2 并
,

既有和辉石
、

基性斜长石
、

磁铁矿共生者
,

也有存在于玻璃质基质中的

*
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单个晶体 (图版 I: 4 )
。

上述斑晶矿物的另一个突出特点是极易破碎
,

在镜下则可见到裂纹

和碎斑结构(图版 I: 5 )
,

表现出矿物形成后的受力特征
。

另外
,

在众多的浮岩样品以及五

十多块岩石切片中只见到为数很少的石英和黑云母
,

并且未见到碱性长石
。

石英多呈不

规则浑元状
,

但也有自形的双锥状石英
。

2
.

黑色浮岩

颜色为黑色
,

基质玻璃在镜下呈棕褐色
。

气孔多呈圆形
,

约占体积的 60 并左右
。

质

脆但较硬
。

基质玻璃的平均折射率为 1
.

5 19
,

计算得到的玻璃密度为 d 一 2. 4 7
。

黑色浮

岩的斑晶矿物主要有斜长石
、

紫苏辉石
、

磁铁矿
,

亦可见到正长石和橄榄石
。

橄榄石的含

量大约为 5务
,

且多呈自形晶
。

磁铁矿呈杏仁状充填于气泡中 (图版 I: 6 )
。

二
、

浮 岩 的 分 布

在对冲绳海槽五个航次的调查中
,

共完成了 22 个剖面
、

1 12 个站位的表层取样
,

65

个站位的柱状取样
,

巧 个站位的箱式取样 ; 同时对部分站位做了拖网取样等工作
。

、

调查

结果表明
,

灰 白色浮岩主要分布于冲绳海槽 26
“

N 以北的海槽区
,

呈不连续的链状分布

(图 1 ) ;黑色浮岩 只见于海槽区的个别站位
,

在北部的 Zl
一。

和 Zl 卜, 号两个站位的表层沉积

物中较富集
。

灰白色浮岩的分布趋势与位于冲绳海槽中部偏东的吐噶喇火山列相吻合
,

这说明火山物质可能来自这些火山岛屿或海底火山
。

尽管灰白色浮岩疏松易碎
,

但大多

数砾石样品棱角尖锐
,

没有或只有轻度的磨圆现象
,

与磨圆度很高的黑色浮岩形成鲜明的

图 1 冲绳海槽海底浮岩分布图
十

—
本所采到浮岩的站位 *

—
据国家海洋局第二海洋研究所

,

1 9 7 9 , 东海及琉球岛弧(译文集)o
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对照
。

黑色浮岩显然是经过了长途搬运后沉积的
。

在柱状岩芯中
,

灰白色浮岩成层
,

典型剖面如图 2 所示
。

在图 2 中自上而下划分出五

个浮岩层或浮岩砾石层
。

在第一
、

二层和第三
、

四层之间都是以火山灰为主的灰白色粉砂

质沉积
。

所以
,

又可将五个浮岩层划分为三个大的火山沉积层
。

在所获其它柱状沉积物岩

芯中
,

多含有 1一3 个浮岩层
。

火山玻璃在柱状沉积物中的含量分布亦明显地分成三个大

的富集层(图 3 )
。

据迄今所获样品资料
,

作者认为在冲绳海槽至少有三个火山喷发旋迥
,

每个旋迥包括 1一2 个或更多个喷发期次
。

值得注意的是
:
在 zl

、一 ,

号柱状剖面的最下一

层浮岩系由杂色的浮岩风化物组成
,

以棕色
、

褐黄色为主
,

还有少量新鲜的灰 白色浮岩砾

石
。

其总貌非常类似于陆上火成岩的风化坡积物
,

可能是在强氧化环境下风化而成的
。

在

柱状沉积物中没有发现黑色浮岩层
,

只在 乙
; 一 , 号站柱状样中见到极少量的黑色浮岩小

砾石
,

全部呈浑圆状
。

拄拄 深深 柱状剖面面 简 单 摘 述述

(((e n l〕〕〕〕
,, 二二二
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—— 2 23 ——
一 _ 一 j

,
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。。
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国目却

(站号 : Z
, ‘一‘,

资料由我所沉积组提供)

三
、

浮岩的斑晶矿物组成

1
.

费氏旋转台鉴定结果

费氏台鉴定结果 (表 1a
, lb) 表明

:
灰白色浮岩中的斑晶矿物有斜长石

、

紫苏辉石
、

普

通辉石
、

磁铁矿
、

橄榄石
、

石英以及黑云母
。

斜长石的最大 A 。
值为 80 号

,

最小为:28 号 ;
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前者属于倍长石
,

后者则是更长石
, A n

值的变化范围之大在火成岩中是罕见的
。

结合在

镜下所观察到的现象可以把斜长石分为基性和中
、

酸性两组
。

那些有碎裂现象
、

呈熔蚀残

余状或具熔蚀残余核的斜长石主要是基性斜长石 (A
, ~ 50 一 80 务)

,

它们主要和紫苏辉

石
、

普通辉石
、

磁铁矿等组成聚斑结构 ; 而那些呈单颗粒状
,

环带结构不明显
,

具轻度熔蚀

并且双晶晶带较窄或具聚片双晶的斜长石一般是中
、

酸性斜长石 (A
n ~ 28 一 48 % )

。

表 1a 浮岩中斑晶斜长石的鉴定结果

被被测矿物物 样品站号号 测量结果果 钡叮量方法法 参考图表和说明明

环环环 中心心 Z v x一 ^̂̂ A 绍 二 ”%%% 解 理 法法 一据 Bu r r i 等
, 一9 6 7

。。

带带带 环 11111 A 月 = 77 %%%%% 2
.

斑晶有熔蚀现象
。。

斜斜斜 环 22222 A , = 58 %%%%% 3
.

正常环带带

长长长 环 33333 A , “ 50 %%%%%%%

石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石

中中中心心 Z v 一 x o人人 才 , 二 72 %%% l (0 2 0 ) 晶带切面上上 1
.

据 T o b i
, A

.

C
.

19 75
。。

环环环 lllll A 。 “ 50 %%% N奋A (0 10 ) 消光角法法 2
.

中心有熔蚀残余核
。。

环环环 22222 A ” 二 70 %%%%% 3
.

明显的韵律环带
。。

环环环 33333 A , ~ 38 %%%%%%%

环环环 44444 A , 二 7 0%%%%%%%

环环环 55555 才 , 二 52 %%%%%%%

中中中心心 Z x l _ 一^̂̂ A , = 38 %%% 一(0 10 ) 晶带最大消消 1
.

据 B u r ri 等 , 1 9 6 7
000

环环环 11111 A , 二 3 6%%% 光角法法 2
.

斑晶具聚片双晶和轻度度

环环环 22222 A , 二 3 2%%%%% 熔蚀
。。

环环环 33333 A , 二 3 4%%%%% 3
.

正常环带
。。

环环环 44444 A , 二 3 0%%%%%%%

环环环 55555 A , 二 2 8%%%%%%%

无无环带斜长石石 Z v一
。^̂̂ 汉 , 二 8 0%%% 解 理 法法 据 T o b i

, A
.

C
.

1 9 7 5 和和

22222 1 11 一 3 ^̂̂ A 。 二 7 2%%%%% B u r r i 等 , 19 6 7
000

ZZZZZ v x _ ‘ ^̂̂ 刁 , 二 4 5%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%22222 11 一AAA 汉 , 一 3 7%%% 双 晶 法法 1
.

据马富宁
, 1 9 6 2

。。

22222222222
.

有序度等于零
。。

注 : (l) 表中 A 。 值都是根据高温曲线或喷出岩曲线确定的
。

(2 ) 站号注有
“
A ” 记的为灰白色浮岩样品

,

以区别于后文站号注有
“ B ” 记的黑色浮岩样品

。

表 1b 浮岩中紫苏辉石
、

橄榄石等斑晶矿物的鉴定结果

被测矿物 样品站号 鉴 定 特 征 矿物名称

紫苏辉石

Z v x一 ^

Z 川一, A

Z v _ 1 0 人

(一 Zv ) ~ 6 0
。 ,

具有明显的多色

性 : 淡绿色和浅红色
。

一级红干涉

色 , 平行消光
, 正延长

。

紫苏辉石 F e sio
,

% 二 4 4%

橄 榄 石 Z 一I
一布^ (一 Z v ) 二 8 4

” , 无色透明 , 正突起

高
, 浑圆状 , 二级绿干涉色

。

透铁橄榄石

F e ZS io 一
% 二 3 2%

石 英

Z v _ z o A

C 卜
: A

浑圆粒状或柱状
, 切面上有裂纹

, 一

轴 晶正光性
石 英

黑 云 母 C卜
2^

平行于 (0 0 1 ) 的切面色深近于不透

明状
,
(一 z v )‘ 10

“。
黑 云 母
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2
.

X
一

射线分析结果

浮岩的 x 一射线分析分为全岩样分析和斑晶矿物样分析两种
。

共挑选了 10 个浮岩样

品做全岩样的 x 光衍射分析
,

其中有两个黑色浮岩样品
。

矿物样的分析是首先将浮岩破

碎成砂样
,

然后用重液分离成三个等级
: H

2 0 < D < 2
.

5 3 , 2
.

53 < D < 2
.

81
, D > 2

.

8 1 。

其中 H刃 < D < 2
.

53 的主要是火山玻璃
。

在其它两个等级中各取适量做 x 光 衍 射 分

析
,

并且挑选部分单矿物做粉晶法分析
。

表 2 列 出了部分分析结果
。

在灰白色浮岩中所分析到的晶质矿物有斜长石
、

正铁辉石
、

紫苏辉石
、

磁铁矿
、

透铁橄

榄石等 ;黑色浮岩中则有斜长石
、

正长石
、

磁铁矿及紫苏辉石等
。

另外
,

两种浮岩的 x 光衍

射线都明显表现出有食盐晶体
,

这显然是海水蒸发在样品表面的遗留物
。

表 Z x 一
射线分析结果

站号 } Z v _ ,̂ 2 Il x_ 3 ^ 】 Z v x l一 3 * Z v ll一 3 A 2 x l 一; A 2 x l _ 一a 2 x l一B
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4 00
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3
.

电子探针分析结果

为了更精确地确定浮岩中斑晶矿物的化学组成
,

对浮岩中的斑晶矿物做了电子探针
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分析
,

具代表性结果列于表 3 和表 4 。

灰 白色浮岩中基性斜长石的最大 A 。

值为 89 多
,

位于环带斜长石的中心 ;无环带基性斜长石的最大 A ,

:值为 87 多
。

斜长石的最小 A n
值为

33 %
,

属于中长石
,

还有 A , ~ 38 多 的钾质中长石
。

黑色浮岩中的斜长石主要是钾质中

长石
。

两种浮岩中都含有透铁橄榄石
、

钦磁铁矿等
。

上述结果与镜下鉴定结果以及 X 一

射

线分析结果相吻合
。

表 4 浮岩中辉石
、

橄榄石
、

社磁铁矿的电子探针分析结果

被测矿物 样品站号
分 析 结 果

N a Z
O 5 10

2 T IO
Z

Mn O 总和

::咒

A I
:
O

,

0
。

9 2

0
。

7 6

0
.

7 ,

0
。

4 0

49
。

18

49
.

8 5

49
。

24

48
.

3 9

::::

::::

M g o

2 4
。

36

1 7
。

8 1

26
。

7 8

1 5
。

3 5

0
。

1 7

0
。

1 4

0
。

2 7

0
。

1 3

不几丁}
一石蔽丽

一

“
·

8 ,

} 竺)
·

2 8

l
。

o j l 夕岁
。

7 7

紫苏辉石

3 9 } 1 0 0
。

5 4

Z x一
; ^

Z v xz 一 , ^

2 1_ 一^

Z x

一
n

0
。

3 5

0
.

2 9

0
。

2 7

0
。

4 0

l
。

7 4

0
.

9 0

0
。

9 7

2
。

1 6

48
。

17

4 7
。

9 9

4 8
。

4 2

4 8
.

3 5

2 2
。

48

2 1
。

0 8

2 2
.

8 5

2 1
.

3 2

16
。

8 2

13
.

58

15
.

19

1 5
.

9 8

0
.

多2

0
。

13

0
.

0 9

0
.

5 4

到
丽{
’

翔
兰翌

-

}

到
:)

1

){⋯

0
.

5 8

0
。

7 0

0
。

6 1

0
.

6 3

10 0
。

0 9

9 9
.

18

9 6
。

9 5

9 8
.

9 4

普通辉石

2 xx一 ^

Z 工I _ 一n ::::
3 4

.

8 9

3 5
。

3弓 ::::
2 9

。

8 0

3 2
.

9 5 ::;; :::
9 9

.

7 2

1 0 0
。

2 2

榄橄石

钦铁矿 2 xl _ 一^ 4 8
。

2 0 0
.

7 4 1 1 0 0
。

2 0

2 Ix一 ^

Z v ix _ 3 ^

2 xl一a

1
.

8 ,

1
。

6 0

3
。

6 7

0
.

0 4

0
。

0 3

0
。

1 7

17
。

3 0

2 0
。

8 2

1 0
.

9 3

0
.

多4

0
。

7 5

0
.

8 4

9 9
.

0 4

9 8
.

9 1

9 7
.

3 7

钦磁铁矿

四
、

浮岩的斑晶矿物学特征及其地质意义

灰白色浮岩与黑色浮岩的斑晶矿物有着明显的差别
,

说明它们分别由两种性质不 同

的岩浆冷凝而成
,

化学分析资料 (另有专文讨论 )也证明了这一点
。

根据斑晶矿物组合可

以推断黑色浮岩的原始岩浆为碱性岩浆 ; 而灰 白色浮岩岩浆可能经历了一个复杂的演化

过程
。

灰白色浮岩是冲绳海槽 中分布最为广泛的火 山岩
,

其岩性和成因有着重要的地质意

义
。

在灰白色浮岩中
,

明显地存在着两种性质不 同的矿物组合
:
橄榄石

、

富镁的斜方辉石

和单斜辉石
、

磁铁矿以及基性斜长石是典型的基性岩的矿物组合 ; 而中
、

酸性斜长石
、

石

英
、

黑云母则是酸性岩中的常见矿物
。

两种矿物组合共生是不符合岩浆在正常的平衡条

件下所形成的矿物组合规律的
。

化学分析结果表明
: 灰白色浮岩的 51 0

2

含量达 70 务 左

右
,

在这种 Si q 过饱和的体系中是不会形成橄榄石等矿物的
。

上述现象说明
:
在岩浆啧出

海底之前或喷发过程中
,

发生了非平衡体系的混合作用
,

使早期结晶并下沉到岩浆房底部

的橄榄石
、

基性斜长石
、

斑晶磁铁矿以及部分辉石又混人了经过充分分异的酸性岩浆中
,

在被新的
“
介质

”同化之前被裹挟而带出地表
。

辉石
、

基性斜长石等普遍存在的熔斑结构可

作为上述推断的另一证据
。

笔者认为 : 这种混合作用是由于岩浆通道的突发性张裂
,

导致
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压力的突然释放
,

进而产生的上吸力所造成的
。

及矿物的碎裂也是压力突然释放和体积膨

胀的结果
。

从岩石成因上
,

作者认为 : 灰

白色浮岩是冲绳海槽张性断裂而导致岩浆

喷发的产物
。

冲绳海槽的张裂活动可能是

突发性的并且是 多期的
。

斜长石的化学成分 (图 4 ) 呈现从基性

斜长石到酸性斜长石的连续变化
,

再现了

斜长石的结晶过程和岩浆由基性向酸性的

演化趋势
。

图 4 中的 E F 线代表两种长石

浮岩的疏松 (斑晶矿物亦有发疏性)
、

多孔

的共结晶曲线
,

在灰白色浮岩中没有发现

碱性长石
,

说明液态岩浆的成分是偏离 E F

线的
。

图 5 中用虚线表示斯凯尔加德侵人体

中辉石成分的演化趋势
,

一般把它作为缓

。

/

一
- - -

一吸
_

二二一一一一一一一一一一一一~ ~ U r

图 4 浮岩中斜长石的化学成分
,

EF 线为两种长石的共结晶曲线
. 灰白色浮岩中的斜长石 ; ▲黑 色浮岩中的斜长石

。

慢冷却的拉斑玄武质岩中辉石成分平衡变化的尺度
。

灰白色浮岩中辉石的化学成分稍稍

偏离这一曲线
,

这表明在贫钙辉石和富钙辉石之间的不混溶间隙较宽
,

且在贫钙辉石中并

没有出现易变辉石
。

由于火山岩的结晶温度较高
,

由火山作用阶段所形成的贫钙辉石和

富钙辉石之间的不混溶区应比较小
,

甚至会出现化学成分穿越不混溶区的亚稳定的辉石

相 (图 6 )
。

灰 白色浮岩 中的辉石恰恰与此相反
,

说明浮岩中的辉石并不是在接近地表或火

山作用的过程中形成的
,

而是在深成低温条件下结晶的
。

由碱性橄榄玄武岩浆侵人体缓

慢冷却所形成的辉石
,

不存在像拉斑玄武质岩浆侵人体中普遍存在的辉石的结晶演化规

律
。

灰白色浮岩中的辉石是典型的
“

拉斑玄武质型
” ,

其中的普通辉石都含有低于 2
.

5外的

Al 刃
,

和低于 0
.

斗多的 N 为。
,

这些都是由拉斑玄武质岩浆所形成的富钙辉石的典型特征
。

林可二大
乙 二二云三三兰~

一
月二一一 嫉:

F s E n

图 5 浮岩中辉石斑晶的化学成分

(虚线代表斯凯尔加德侵人体中辉石的化学成分)

图 6 火山岩中辉石的化学成分
(虚线代表斯凯尔加德辉石的化学成分)

(资料引自 L o w d e r
,
1 9 7 0)

r‘」

五
、

结 论

1
.

在冲绳海槽分布着黑色和灰白色两种性质不同的浮岩
。

前者只局限在冲绳海槽的
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个别站位
,

在柱状沉积物岩芯中不成层
。

灰白色浮岩在冲绳海槽中广泛分布
,

主要富集于

2 6 “
N 以北的海槽区

。

在垂向上
,

灰白色浮岩呈多层产出
,

反映了冲绳海槽火山活动的多

旋迥性
。

迄今所获柱状样品资料表明
,

冲绳海槽至少有三个火山喷发旋迥
。

2
.

在灰白色浮岩中存在着两种矿物组合
,

分别形成于岩浆作用的两个不 同阶段 ; 两种

矿物组合共生
,

说明岩浆在喷出海底之前发生了一定程度的混合作 用
。

3
.

浮岩的疏松多孔是岩浆中富含挥发性组分和压力的突然释放两种因素所 造 成 的
,

后一种 因素可能起主导作用
。

4
.

冲绳海槽的火山活动受海槽区构造运动的控制
。

浮岩的原始岩浆是来 自地慢的拉

斑玄武质岩浆 ;岩浆在岩浆房内经过充分的分异作用后
,

借助于冲绳海槽的张裂而喷 出海

底
。
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