
地球科学 Earth Science
http://www.earth⁃science.net

第 47 卷 第 10期
2 0 2 2 年 10 月

Vol. 47 No. 10
Oct. 2 0 2 2

https://doi.org/10.3799/dqkx.2022.814

俯冲大洋板片是如何发生断离的？

张宏飞

中国地质大学地质过程与矿产资源国家重点实验室，湖北武汉 430074

自从俯冲大洋板片断离（Slab break-off）模型提

出以来（von Blanckenburg and Davies，1995），该模

型受到了国内外地学界的广泛关注，并认为是大洋

板片俯冲与演化的重要地质过程 .板片断离模型广

泛地被用来解释如超高压和高压变质岩的折返、造

山带的快速抬升、强烈的碰撞后岩浆作用、块体间

会聚速率的变化等地质过程（Zhu et al.，2017）.

1 核心思想

板片断离模型的基本原理是大陆岩石圈板块

（密度低上浮）和大洋板片（密度大下沉）之间的不

同运动学行为而发生大洋板片的断离 .发生板片断

离作用最可能的位置是在大洋板片与大洋板片俯

冲拖拉的大陆岩石圏之间 .板片断离作用发生后形

成板片断离窗，由此导致地幔软流圏物质沿断离窗

上涌，加热上覆地幔和中-下地壳，并诱发弧下地

幔和下地壳的部分熔融作用和变质作用 .板片断离

后，断离窗上部的板片物质由于密度较低而发生迅

速折返，并引起造山带地壳的快速隆升 .然而，板片

断离模型只是一种理论假设，但支撑该模型的地质

证据还较为鲜见，如 Ji et al.（2016）报道了与新特提

斯洋板片断离相关的地幔软流圈物质来源的岩浆

记录，为新特提斯洋发生板片断离作用（~50 Ma）
提供了有力证据 .

2 科学价值

目前对发生板片断离作用机制及其断离过程

的研究还较为薄弱 .地质学家关注的主要问题是：

（1）板片断离作用是如何发生的？一般认为板片断

离作用是由俯冲板片的上部与下部之间的密度差

引起的，俯冲板片下部密度的增加主要由于随着俯

冲深度的增加而发生俯冲洋壳榴辉岩相变质作用，

榴辉岩的密度大于地幔橄榄岩，从而引起重力不稳

定发生与上部板片的断离 .但俯冲洋壳一般 3~
5 km厚，其质量占俯冲大洋岩石圏地幔质量的不到

8%，即使发生 3~5 km俯冲洋壳的榴辉岩相变质作

用，但对于整体的俯冲大洋岩石圈来说是微不足道

的 .因此，俯冲大洋板片上部和下部微小的密度差

还难以解释大洋板片断离作用的发生 .另一方面，

俯冲大洋板片俯冲角度由缓变陡的回转（roll-back）
也可能是发生板片断离作用的原因，这主要是由于

板片回转后的重力效应增加而引起的，但发生板片

回转的原因是否与俯冲大洋板片密度增加或地幔

角流作用需要深入研究 .（2）板片断离过程 .大洋板

片的断离作用应不是突然发生的，而是板片从开始

发生断裂到完全断离下沉的过程，因此，也是断离

窗无论横向还是纵向上出现从小到大的加宽过程，

但这一过程常常被人们所忽视 .随着断离窗的不断

加宽，地幔软流圈物质进入断离窗的量也不断增

加，由于引起断离窗上部热效应的变化，诱发的岩

浆作用必将出现纵向和横向上的变化 .因此，阐明
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大洋板片断离作用发生的机制和断离过程对于揭

示造山带洋-壳转换作用和地壳演化具有重要科

学意义 .

3 发展前景

大洋板片的断离作用模型能较好解释弧-陆/
陆-陆碰撞和碰撞后的地质过程及造山带的地质

演化，受到国内外地学界的广泛重视 .因此，地质学

家应不断完善大洋板片断离作用模型，加强大洋板

片断离作用发生机制和板片断离过程的研究 .建议

大洋板片断离作用的研究应加强如下方面的研究：

（1）数值模拟研究，揭示大洋板片上部和下部的密

度差是否可以引起板片断离作用或大洋板片的回

转；（2）地球物理研究，在年轻的造山带中揭示是否

在软流圈地幔中存在已断离了的大洋板片；（3）地

球化学研究，揭示进入板片窗软流圈地幔的岩浆作

用以及与断离窗加宽过程或板片撕裂过程相关岩

浆作用在时间和空间上的变化；（4）岩石学研究，揭

示大洋板片断离作用发生后，俯冲大陆岩石圈的折

返过程 .
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