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摘 要:玄武岩中的斜长石矿物记录了岩浆过程的重要信息,可为揭示岩浆活动规律提供重要线索。马里亚纳海

槽玄武岩中斜长石矿物具有两种产出类型:斑晶和微晶。岩相学特征指示,斜长石斑晶常具有聚片双晶结构、环带

结构,偶见熔蚀结构和冷凝边;斜长石微晶呈半定向或杂乱分布在火山玻璃中,其中空骸晶结构表明斜长石微晶石

在淬冷的条件下迅速形成。海槽18°N附近不同玄武岩样品中环带斜长石斑晶环带数与其寄主岩石 Mg# 值呈负

相关,指示了在马里亚纳海槽扩张中心轴部地堑很小范围内获得的玄武岩样品经历的岩浆滞留时间以及岩浆混合

作用周期存在一定程度的差异。海槽18°N,17°N和15°30'N附近3个位置的斜长石斑晶边部及斜长石微晶的An
值接近,表明这3个位置的岩浆活动具有相似的岩浆上涌喷发通道结构及海底淬冷环境。与冲绳海槽相比,马里

亚纳海槽玄武岩具有更深的产出水深;同时,研究区斜长石微晶An值总体上略高于前两者,这可能反映了水深对

斜长石微晶An值的影响。研究区斜长石斑晶的形成温度范围比冲绳海槽更窄,暗示与冲绳海槽(陆缘弧后盆地)

相比,马里亚纳海槽(洋内弧后盆地)岩浆过程所经历的物理化学环境可能相对更稳定。此外,微晶斜长石结晶温

度略高于冲绳海槽,反映出两个弧后扩张区域岩浆喷出淬冷结晶时的水深的差异。
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斜长石是玄武岩中主要的造岩矿物,其化学成分变化可能记录了岩浆形成、上升运移直至喷出地表固结

成岩等全部岩浆过程中的重要信息。斜长石晶体在结晶过程中可类质同象相互替代的阳离子(Na+)(Si4+)

-(Ca2+)(Al3+)之间的低扩散速率使得不同环带之间的信息得以很好的保留[1]。前人已开展了斜长石晶

体隐含的岩浆所经历的物理化学条件等方面的诸多研究,如岩浆的混合[2]、岩浆上升过程中晶体发生重吸

收[3]、岩浆房的分层作用[4-5]、岩浆房对流[6]以及结晶条件[6-14]等。近年来利用海底玄武岩中斜长石的矿物

化学来研究岩浆过程主要集中在岛弧玄武岩[15-16]、大洋中脊玄武岩[18-20]等,而针对弧后区域玄武岩开展系

统的斜长石矿物化学研究不多[14,21-22]。马里亚纳海槽处于与冲绳海槽相似的弧后扩张构造背景之下。与冲

绳海槽不同,马里亚纳海槽属于相对简单的洋内边缘海盆,几乎不受大陆地壳及陆源物质的影响。近年来对

马里亚纳海槽岩浆活动的研究通常将马里亚纳海槽与其东侧的马里亚纳火山弧作为一个整体,主要利用马

里亚纳弧及弧后区域获得的玄武岩进行岩石地球化学研究,揭示与俯冲相关的岩浆活动特征、地幔源区性质

及俯冲组分对此系统岩浆过程的影响[23-27],然而对马里亚纳海槽玄武岩单矿物的矿物化学研究工作甚

少[28]。在细致的岩相学工作基础之上,利用电子探针分析测试技术获得了大量马里亚纳海槽扩张中心的玄
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武质岩石中的斜长石矿物化学数据,并进行了玄武岩成岩温度的研究,探讨了本区玄武岩岩浆过程,为更深

入了解马里亚纳海槽扩张中心的岩浆活动提供证据。

图1 马里亚纳海槽岩石取样位置

Fig.1 SamplinglocationsforbasalticrocksfromtheMarianaTrough

1 地质背景及样品描述

马里亚纳海槽是菲律宾海板块4个弧后盆地(其他3个为西菲律宾海盆、四国海盆和帕里西维拉海盆)
中面积最小、时代最年轻的海盆[28]。海槽东西最大宽度约为250km(143°00'~145°30'E,18°N附近),平均

宽100~120km,南北长约1200km,呈向东突出的新月形(图1)。海槽东部与马里亚纳火山弧相邻,西部

与不活动的西马里亚纳残留脊(因马里亚纳海槽打开而终止活动并残留下来)相邻,海槽向北变窄,海槽最北

端为西马里亚纳残留脊和马里亚纳现代活动火山弧交汇处(143°E,24°N附近),向南终止于接近马里亚纳海

沟挑战者深渊(Challenger'sDeep)(142°35'30″E,11°22'24″N)附近的位置[23]。马里亚纳海槽水深变化在
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2000~5000m,一般水深为3500~4500m [29]。马里亚纳海槽正处于活跃的扩张阶段,扩张自南向北,弧
后扩张大约起始于8Ma,在约5Ma左右形成了海底扩张[30]。海槽扩张中心区域具有与慢速扩张中脊区域

洋壳相似的结构,地震剖面显示弧后地壳厚度为5~7km[31]。此外,一些研究显示海槽地壳结构具有极其

不均一的特征:海槽洋壳沿着扩张轴走向向北(21°N以北)以及远离18°N附近的扩张轴向西增厚[32-33]。从

扩张时代上看,马里亚纳海槽属于西太平洋地区边缘海盆3个扩张幕中最晚的1个扩张幕:晚中新世-第四

纪,同一扩张幕的边缘海盆还有冲绳海槽、马里亚纳海槽、北斐济、劳海盆、哈维海槽及伍德拉克海等[34-35]。

Martinez等[36]沿海槽扩张中心走向,将扩张轴分为4部分:1)北火山-构造活动带(22°06'~24°00'N);2)南
火山-构造活动带(21°00'~22°06'N);3)中央地堑(19°42'~21°00'N);4)慢速海底扩张区(15°00'~19°42'N)。
其中前两部分处于增进裂解阶段,可能同时“捕获”了岛弧及弧后岩浆作用;后两部分显示了良好的海底扩张

样式[23,34]。而海槽13°10'N以南扩张中心类似于快速扩张脊,其岩浆供给可能受靠近岛弧因素的影响而增

强[37-38]。因此海槽南北扩张速率有着较大差异,半扩张速率在16°~18°N区域估计为1.5~2.2cm/a[28-29,39]。

DSDP(深海钻探计划)、ODP(大洋钻探计划)、IODP(综合大洋钻探计划)计划实施以来,涉及马里亚纳

海槽区域的航次调查获取了大量的沉积物和基岩样品,如DSDP60航次近垂直于马里亚纳弧—槽系统进行

了多个孔位的钻探研究[34,39]。本研究的玄武岩样品来自1988-07—08中国-联邦德国马里亚纳和西菲律宾

海盆海洋地质联合调查(简称“马里亚纳Ⅰ”计划)以及1990-07—08的中德合作“太阳”号第69航次(简称马

里亚纳Ⅱ计划)。在这2个航次调查期间,利用拖网(DS)和电视抓斗(TVG)分别在海槽扩张中心18°N,

17°N,15°30'N附近获取了丰富的、新鲜玄武质岩石和玻璃样品(图1)[40-43],涉及的玄武质岩石块状样品取

样位置经纬度及水深见图1和表1。其中,18°N附近的样品采集于由 Hussong和Freyer[44]辨识出的18°N
附近(17°30'~18°20'N)弧后扩张中心的轴向地堑(图1b)。

注:pl-p:斜长石斑晶;pl-m:斜长石微晶;ol:橄榄石;cpx:单斜辉石

图2 马里亚纳海槽玄武岩代表性样品的斜长石的斑晶、微晶镜下特征(均为正交偏光)

Fig.2 Petrographiccharacteristicsofplagioclasephenocrystsandmicrolitesinrepresentativesamplesfrom
theMarianaTrough(imagesobtainedbypolarizingmicroscope)
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本研究所涉及的马里亚纳海槽玄武岩样品的蚀变程度都很低,总体特征为灰黑色,斑状结构,气孔构造。
镜下观察到斑晶矿物主要有斜长石、单斜辉石、橄榄石,斑晶质量分数为15%~35%,其中斜长石斑晶约占

斑晶总量的70%以上。各样品之间,斑晶矿物在含量、每种斑晶所占比例及斑晶形态上稍有差别。基质主

要为火山玻璃和斜长石、单斜辉石、橄榄石微晶等,形成间粒-间隐结构。副矿物有磁铁矿、尖晶石(很少)
(图2)。斜长石斑晶根据粒径大小可分为大小两组:大者0.3mm×1mm~2mm×6mm,小者0.1mm×
0.4mm~0.2mm×0.8mm。斜长石斑晶自形,具有聚片双晶结构、环带结构,环带的稀疏-致密程度在样

品之间有一定差异;常见各种熔蚀结构和冷凝边,系岩浆上升,压力降低时发生熔蚀作用并在骤冷的条件下

形成(图2a)。更大的斜长石斑晶通常包含更多的熔体和流体包裹体(如图2c)。斜长石微晶呈板条状、针
状,长0.1~0.5mm,横截面近方形,边长0.01~0.03mm,杂乱分布在火山玻璃中,有时基质斜长石微晶在小

范围(如气孔周围、表层玄武玻璃内)内呈定向排列。许多斜长石微晶可见中空骸晶结构,表明这样的斜长石

微晶石在淬冷条件下迅速形成。

3 结果及讨论

斜长石矿物的电子探针成分分析是在国家海洋局第一海洋研究所海洋沉积与环境地质实验室的日本

JEOL公司JXA-8230型电子探针分析仪上完成的。仪器工作条件:加速电压15kV,电子束流约2×10-8A,
电子束斑1μm,定量分析检出限约100×10-6。采用钾长石、钠长石、钙长石及氧化物组合标样,ZAF法校

正。本次分析RSD介于±2%。图像分析采用背散射电子图像及二次电子图像。斜长石斑晶和微晶化学成

分分类图见图3。图3a中样品号为13DS2,14DS,14DS1,20DS1,26DS,32DS,43DS3,43DS4,30DS2;图3b
中样品号为71GTV;图3c中样品号为89DS。斜长石寄主岩石全岩主量元素的测试工作在冶金地质山东局

测试中心利用ICP-MS完成(另文详细研究),本文所用到的部分主量数据列于表1,电子探针分析结果列于

表2。

表1 马里亚纳海槽玄武岩样品位置及部分全岩主量元素数据

Table1 Informationforsamplinglocationsandpartofwhole-rockmajoroxidescompositionsofbasalticrocksorglasses

样 品 经纬度 Z/m SiO2 Al2O3 CaO Na2O Mg#

13DS2 144°49'03″E,18°11'13″N 3373 51.57 16.70 10.57 3.03 0.60

14DS 144°42'49″E,18°12'49″N 3940 51.80 16.62 10.58 3.11 0.60

14DS1 144°42'49″E,18°12'49″N 3940 51.80 16.86 10.34 3.01 0.59

20DS1-G 144°43'29″E,18°12'15″N 3870 52.35 15.60 9.63 3.38 0.53

26DS 144°41'34″E,18°13'56″N 3800 51.27 16.96 10.66 2.82 0.65

71GTV-G 144°50'29″E,16°59'07″N 3314 48.83 16.26 12.61 2.51 0.67

89DS 144°28'47″E,15°24'56″N 3870 50.27 17.42 10.92 3.01 0.62

32DS 144°49'03″E,18°11'13″N 3373 52.52 16.20 10.61 3.06 0.60

43DS3 144°44'17″E,18°02'02″N 4170 51.63 17.15 10.70 2.69 0.64

42DS 144°44'17″E,18°05'28″N 4120 50.43 17.17 10.90 2.96 0.63

30DS2 144°41'51″E,18°11'05″N 3790 50.79 17.50 11.56 2.47 0.68

43DS4 144°44'17″E,18°02'02″N 4170 51.37 16.84 10.56 2.69 0.63

  注:样品尾标G表示测试所用样品为火山玻璃
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续
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.04

0
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.05

0
.02

0
.48

99
.73

75
.3

67
.3
~
78
.8

标
准

差
0
.94
8

1
.07
9

0
.74
2

0
.33
8

0
.01
9

0
.02
7

0
.01
1

0
.04
4

0
.03
3

0
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.04

0
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3.1 斜长石斑晶化学成分及意义

海槽18°N附近玄武岩中斜长石斑晶An值53~88,平均值76;17°N附近斜长石斑晶An值66~85,平
均值76;15°30'N附近斜长石斑晶An值57~80,平均值73,属于拉长石-培长石,以培长石为主,少数斑晶

边缘为拉长石(图3)。斑晶边缘的An值稍低或者接近于微晶斜长石成分,典型如:20DS1样品中斜长石斑

晶20DS1-pl-01、20DS1-pl-02边缘An值54.2和53(表3)稍低于微晶斜长石An值平均值59(表2);32DS样

品中斜长石斑晶32DS-pl-10边缘An值68.1(表3)接近微晶斜长石An值平均值65(表2)。

图3 斜长石化学成分分类图

Fig.3 Plotsofclassificationsofplagioclasespeciesintermsoftheircompositions

张国良等[20]认为小范围内获得的不同分异程度的玄武岩表明岩浆房内同时存在岩浆成分的多样性,也
并不意味着强烈岩浆混合作用。然而,如果玄武岩中斜长石斑晶具有多个反环带,则说明岩浆经历了周期性

的混合作用。玄武岩Mg#一般认为代表岩浆的演化分异程度,相对于高Mg#岩浆,低Mg#岩浆一般经历了

更长的岩浆滞留时间。本次研究样品中背散射图像观察到的两个粒径相近的具有环带结构的斜长石斑晶,
低 Mg#值样品20DS1(Mg#=0.53)中的环带斜长石斑晶20DS1-pl-01(图4a)较之 Mg#值稍高的样品32DS
(Mg#=0.6)中的环带斜长石斑晶32DS-pl-10(图4b),前者具有更多、更加密集的环带结构。同时利用电子

探针对上述两个斜长石沿垂直环带方向从核部到边部,选取间距疏密相近的测点进行测试获得的An值波

动曲线,也显示出20DS1-pl-01至少具有2个以上的反环带结构,而32DS-pl-10可能至少存在一个以上(图
4)。另外,32DS样品相比20DS1样品中的环带斜长石斑晶具有An值更高的核部(表3),后者的核部An值

与前者斑晶中间部位(图4b测点3)An值相当,表明20DS1样品相对于32DS样品的环带斜长石核部形成

于更加演化的岩浆环境。因此这2个环带斜长石斑晶剖面的An值波动形式及变化范围的差异,记录了斜

长石斑晶在分离结晶时经历不同周期的岩浆混合作用;结合这两个环带斜长石斑晶寄主岩石的 Mg# 值差

异,共同指示马里亚纳海槽扩张中心轴部地堑很小范围获得的玄武岩样品经历的岩浆滞留时间以及岩浆混

合作用的周期存在一定程度的差异。
本次研究中典型环带结构的斜长石晶体最外层均为正环带,即边缘的An值骤降,如20DS1-pl-01边缘
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An值由75→69→54,20DS1-pl-02边缘An值由72→52,32DS-pl-10边缘An值由78→68(表3),代表岩浆

喷出时的快速冷却阶段;同时这2个玄武岩样品中环带斜长石斑晶边缘的An值变化范围接近,表明其淬冷

时所处物理化学环境接近。

图4 典型环带斜长石斑晶背散射图像(左)及从核到边的An值波动曲线(右)

Fig.4 BackscatteredElectronImages(BSEs)fortypicalzonedplagioclasephenocrysts(left)andthe
variationalcurvesforAnvalues(fromcoretorim,right)

3.2 斜长石微晶化学成分及意义

海槽18°N附近样品的斜长石微晶An值为58~75,平均值为66;海槽17°附近斜长石微晶An值为63~
75,平均值69,海槽15°N附近斜长石微晶An值63~70,平均值67,属于拉长石-培长石,以拉长石为主,样
品30DS2中斜长石微晶An值达到培长石(表2)。斜长石斑晶与微晶的An值范围有很大一部分重合。从

采样位置来看,海槽中这3个位置的斜长石微晶An值基本相近,结合着3处样品都具有相似的斜长石斑晶

熔蚀现象、熔蚀麻点以及前述斜长石斑晶冷凝边具有普遍接近的An值,共同说明这3个位置喷发的玄武岩

岩浆具有相似的岩浆上涌喷发通道结构以及海底淬冷环境。
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与琉球岛弧、冲绳海槽、南大西洋洋中脊、琉球岛弧、东海陆架以及南海的玄武岩中的斜长石An值对比,发
现马里亚纳海槽玄武岩中斜长石斑晶An变化范围与冲绳海槽玄武岩中斜长石斑晶An值范围最为接近(表
4)。斜长石基质微晶是岩浆喷发淬冷时的产物,因此其An值与喷出位置水深(可换算成静水压力)可能有一定

关系,具体体现在假定温度恒定的前提下,水深增大、水压的升高会导致晶出的斜长石An增大[44]。本研究获

得的马里亚纳海槽玄武岩样品相对于其他区域具有更深的产出水深,与同为扩张环境的冲绳海槽、南大西洋中

脊相比,本区斜长石微晶An值高于后两者,这可能反映了水深对斜长石微晶An值的影响。

表4 马里亚纳海槽与其他区域玄武岩中斜长石An值对比

Table4 ComparisonofAnvaluesofplagioclasesinbasalticrocksfromtheMarianaTroughandotherareas

地 区 Z/m

寄主岩石特征 斜长石An值

矿物组合
斑晶质量

百分数/%

基质质量

百分数/%
斑晶 微晶

文 献

马里亚纳海槽 3314~4170 pl+cpx+ol 15~35 65~85 53~88 58~75 本研究

冲绳海槽 1000~2719 pl+cpx+ol+opx 约50 约50 59~86 61~67 文献[21]

琉球岛弧 — pl+cpx+ol+opx 29~35 60~73 70~79 55~67 转引自文献[22]

南大西洋洋中脊 2700~3500 pl+ol 约15 约85 69~74 65~68 文献[50]

东海陆架边缘 196 pl+cpx+ol+opx 约35 约65 57~59 57~61 文献[22]

南海 910~2280 pl+ol+cpx 约15 约85 46~54 38~46 文献[14]

  注:pl为斜长石,cpx为单斜辉石,opx为斜方辉石,ol为橄榄石;“-”表示无数据

3.3 斜长石结晶温度计算及其意义

岩浆发生部分分离结晶时的温度和压力是检验岩浆运移和流体演化模型的关键信息[12]。因为斜长石

的形成与其所处的物理化学环境(尤其是温度、压力)密切相关,斜长石+熔体温度计是最早被应用估计岩浆

系统温度的地质温度计之一,利用斜长石-熔体成分对平衡温度压力的估算前人已经提出了较多的公式和

校正方法[7-13],本次研究为了方便与其他区域研究结果进行对比,利用Kudo和 Weill[7]的斜长石温度标定公

式对本区的斜长石斑晶和微晶结晶温度进行计算。计算公式如下:

lnλ
σ +1.29×

104φ
T =11.05×10-3T-17.86  (P=0.05GPa), (1)

lnλ
σ +1.29×

104φ
T =11.14×10-3T-17.67  (P=0.1GPa), (2)

式中:T 为热力学温度(K);λ=(XNa*XSi)/(XCa*XAl)熔体;σ=XAb/XAn。本研究中以上2个公式中涉及熔

体成分均采用寄主岩石的全岩化学成分(表1)。
根据上述公式及说明,本文利用电子探针分析数据及寄主全岩数据对斜长石斑晶及微晶的温度分别进

行了计算,斜长石斑晶用公式(1)计算,微晶用公式(2)计算。将斜长石结晶温度计算结果换算为摄氏度

(℃),平均值列于表5。
值得注意的是该公式计算的斜长石斑晶温度并不能代表源区的实际温度,而可能是演化之后岩浆的温

度,源区温度应高于本文所计算的温度。先前研究已经注意到熔体中水的含量对斜长石-熔体平衡温度估

计的影响[13,45-46]。马里亚纳海槽弧后盆地玄武岩的含水量(结晶水范围约为0.2%~2.0%,估计值引自

[48])超过了正常大洋中脊玄武岩的含水量(约为0.21%,估计值引自[49])上限,但含水量依然显著低于岛

弧玄武岩。因此我们认为本文利用Kudo和 Weill[7]的公式的计算结果与陈小明等[21]计算的冲绳海槽玄武

岩中斜长石结晶温度可进行直接比较,而与正常大洋中脊玄武岩以及岛弧区玄武岩斜长石计算结果对比时,
应考虑岩浆含水量引起斜长石结晶温度的差异,具体表现为更高含水量的岩浆具有实际上更低的斜长石结

晶温度。
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表5 根据Kudo和 Weill[7]标定公式计算的斜长石结晶温度

Table5 CrystallizationtemperaturesofplagioclasescalculatedbytheformulaofKudoandWeill[7]

样品号 测点位置 测点个数 t/℃ 样品号 测点位置 测点个数 t/℃

13DS2
斑晶(2) 9 1091~1212

微晶(2) 2 1102~1103
42DS

斑晶(3) 39 1047~1117

微晶(3) 3 1043~1077

14DS
斑晶(7) 22 1017~1160

微晶(6) 6 1035~1070
43DS3

斑晶(6) 16 1020~1050

微晶(2) 2 1045~1064

14DS1
斑晶(5) 13 1045~1072

微晶(3) 3 1032~1064
43DS4

斑晶(3) 9 1037~1125

微晶(2) 2 1056~1082

20DS1
斑晶(2) 13 1008~1157

微晶(2) 2 1047~1104
71GTV

斑晶(6) 23 984~1020

微晶(3) 5 1044~1058

30DS2
斑晶(4) 11 975~1005

微晶(3) 3 979~999
89DS

斑晶(4) 15 1030~1095

微晶(2) 2 1075~1091

32DS
斑晶(7) 31 1032~1160

微晶(5) 5 1039~1085

26DS 斑晶(4) 8 1030~1119

结合以上说明,本次研究主要将马里亚纳海槽与冲绳海槽玄武岩中斜长石结晶温度特征进行比较(表
6)。马里亚纳海槽18°N附近玄武岩样品斜长石斑晶结晶温度975~1212℃(平均值1077℃),17°N附近

结晶温度为984~1020℃(平均值1006℃),15°30'N附近结晶温度为1030~1095℃(平均值1068℃),
明显低于冲绳海槽玄武岩中斜长石斑晶的结晶温度1214~1280℃(平均值1250℃)。马里亚纳海槽18°
N附近玄武岩样品斜长石微晶结晶温度979~1104℃(平均值1063℃),17°N附近结晶温度为1044~
1058℃(平均值1052℃),15°30'N附近结晶温度为1081~1091℃(平均值1084℃),略高于冲绳海槽玄

武岩斜长石微晶结晶温度范围1012~1060℃,反映了这2个弧后扩张区域的岩浆喷出淬冷结晶时的水深

的差异。整体上,本区斜长石(斑晶+微晶)结晶温度范围为975~1212℃,斜长石微晶与斑晶的形成温度

范围极为接近,与冲绳海槽的整体斜长石结晶温度920~1280℃相比范围更窄,这暗示了,与处于陆缘背景

的、初始弧后扩张的冲绳海槽相比,马里亚纳海槽(洋内弧后盆地)岩浆过程所经历的物理化学环境可能相对

更稳定。此外,本区斜长石形成温度类似于南大西洋慢速扩张中脊玄武岩的斜长石结晶温度[50]。

表6 马里亚纳海槽、冲绳海槽及南大西洋中脊的玄武岩中斜长石结晶温度对比

Table6 ComparisonofcrystallizationtemperaturesofplagioclasesofbasalticrocksfromtheMarianaTrough,
theOkinawaTrough,andthesouthernmid-Atlanticridge

地 区
结晶温度/℃

斑晶 微晶 整体斜长石
文 献

马里亚纳海槽

18°N附近 975~1212 979~1104

17°N附近 984~1020 1004~1058

15°30'N附近 1030~1095 1081~1091

975~1212 本研究

冲绳海槽 1214~1280 920~1060 920~1280 文献[21]

南大西洋慢速扩张中脊 1084~1220 1048~1111 1048~1220 文献[49]

4 结 论

本文对马里亚纳海槽3个区域构造位置的12个拖网站位的海底熔岩样品内的斜长石矿物开展了详细
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的矿物化学研究,获得了如下新认识:

1)马里亚纳海槽玄武岩中斜长石矿物具有2种产出类型:斑晶和微晶。斜长石斑晶常具有聚片双晶结

构、环带结构、偶见熔蚀结构和冷凝边;斜长石微晶呈半定向或杂乱分布在火山玻璃中,其中空骸晶结构表明

斜长石微晶石在淬冷的条件下迅速形成。

2)海槽18°N附近获取的玄武岩样品中环带斜长石斑晶环带数与其寄主岩石 Mg#值呈负相关,指示在

马里亚纳海槽扩张中心轴部地堑的很小范围内获得的玄武岩样品在经历的岩浆滞留时间以及岩浆混合作用

周期上存在一定程度的差异。

3)海槽18°N,17°N和15°30'N附近这3个位置的玄武岩中斜长石斑晶边部及斜长石微晶的An值接

近,表明这三个位置的岩浆活动具有相似的岩浆上涌喷发通道结构及海底淬冷环境。与冲绳海槽相比,马里

亚纳海槽玄武岩具有更深的平均产出水深;同时本区斜长石微晶An值总体上略高于前者,这可能反映了水

深对斜长石微晶An值的影响。

4)本区斜长石斑晶的形成温度低于冲绳海槽,斜长石结晶温度范围整体上比冲绳海槽更窄,暗示与处于

陆缘背景的、初始弧后扩张的冲绳海槽相比,马里亚纳海槽(洋内弧后盆地)岩浆过程所经历的物理化学环境

可能相对更稳定。微晶斜长石结晶温度略高于冲绳海槽,反映出两个弧后扩张区域岩浆喷出淬冷结晶时的

水深的差异。

致谢:刘焱光和吴世迎研究员提供本研究的岩石样品及修改意见。
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CompositionsofPlagioclaseHostedbyBasalticRocksFromthe
MarianaTroughandTheirPetrogenesisSignificances

ZHANGPing-yang1,2,YANQuan-shu1,2,3

(1.TheFirstInstituteofOceanography,SOA,Qingdao266061,China;

2.KeyLaboratoryofMarineSedimentologyandEnvironmentalGeology,SOA,Qingdao266061,China;

3.LaboratoryforMarineGeology,QingdaoNationalLaboratoryforMarineScienceandTechnology,Qingdao266061,China)

Abstract:Plagioclasehostedbybasaltsrecordsimportantinformationformagmaticprocesses,andcanpro-
videcluesforindicatingthecharacteristicsofmagmaticactivities.Plagioclasephenocrystsandmicrolitesare
studiedinthebasaltsfromtheMarianaTrough.Petrographiccharacteristicsshowthatplagioclasepheno-
crystsgenerallyshowpolysynthetictwinorzoningtexturesandsomehavethemeltingcorrosionstructure
andchilledmargins.Plagioclasemicrolitesarerandomlydistributedingroundmass,andthehollowskeletal
crystaltextureforsomemicrolitesimplythattheywereformedunderrapidcrystallizationandquenching
conditions.Thenumbersofoscillatoryzoningbandsofplagioclasephenocrystsamongdifferentbasaltic
rocksamples(dredgedfromAxialGarbenofMarianaTroughat18°N)arenegativelycorrelatedwiththe
Mg#valueoftheirhostrocks,implyingthatmagmaformtheMarianaTroughback-arcspreadingcenter
variesinperiodicityofmagmaminglingandresidencetimeinasmallscale.Forallsamplesfrom18°N,

17°N,15°30'NatMarianaTrough,theAnvaluesforrimsofplagioclasephenocrystsarenearlyequalto
thoseforplagioclasemicrolites,indicatingthattherearesimilarmagmaupwellingchannelsandmagmae-
ruptionenvironmentsinthesethreelocations.ThewaterdepthoftheMarianaTroughisdeeperthanthat
ofOkinawaTrough,whichisconsistentwiththehigherAnvalueofplagioclasemicrolitesfrombasaltsin
theMarianaTrough.Thecalculatedcrystallizingtemperaturerangeofplagioclasephenocrystsandmicro-
litesofMarianaTrougharenarrowerthanthatoftheOkinawaTrough,implyingthatmagmasfromtheMa-
rianaTrough(15°30'~18°00'N)mayevolveunderarelativelymorestablephysicalandchemicalcondition
comparedtothosefromOkinawaTrough(anascentback-arcbasindevelopedinthecontinentalmargin).In
addition,thecrystallizingtemperaturesofplagioclasemicrolitesinbasalticrocksfromtheMarianatrough
isgenerallyhigherthanthatfromOkinawaTrough,indicatingthattherearedifferencesinmagmaeruption
environmentsbetweenthesetwotroughs.
Keywords:Basalticrocks;plagioclase;mineralchemistry;crystallizingtemperature;MarianaTrough
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