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如何利用蛇绿岩揭示大洋扩张中心地幔岩浆动力演化？
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大洋中脊（大洋扩张中心的典型代表）是地球

上最大的岩浆动力系统，释放了现今地球上最大体

量的幔源岩浆，产生了占据地球表面近三分之二面

积的岩石圈 .这些动力过程维持了板块构造的运

转，同时促进了地球多个圈层之间的物质循环和能

量传输 .数十年来，地质学、地球化学、地球物理学

以及实验与数值模拟的跨学科研究显示：洋中脊、

弧前/弧后等扩张中心受控于大洋岩石圈的离散扩

张和软流圈地幔物质的上涌流动，并导致地幔部分

熔融、熔体迁移演化、新的大洋岩石圈的形成、水

圈-岩石圈相互作用、极端生命演化以及地球物质

和 能 量 从 深 部 向 表 层 的 传 输（White and Klein，
2014；汪品先，2018；Katz et al.，2022）.

1 核心思想

自 20世纪 60年代起，人类启动了大洋勘察与

钻探计划，并最早将目光聚焦在大洋扩张中心的运

行过程、岩浆形成与演化以及大洋扩张驱动板块构

造的机制等基础性地球科学问题（Koppers and Cog⁃
gon，2020）.所获得的一系列新发现也进一步完善

了现代板块构造理论 .然而，时至今日，大洋钻探尚

未获取大洋岩石圈从壳到幔完整的样品剖面，钻入

大洋地幔内部最深的钻孔也就两百米左右（Cannat
et al.，1995），犹如管中窥豹，难以全面认识大洋岩

石圈的形成演化以及大洋扩张中心动力过程 .因
此，如何获取大洋岩石圈更深尺度连续分布的样

品？如何在更高空间分辨率基础上揭示大洋扩张中

心地幔动力及岩浆过程？成为固体地球科学以及地

球圈层系统科学长久以来的关键和难点问题，也是

我国“三深一系统”地球科学发展战略的重要研究

内容 .
于是，科学家们将目光转向了“蛇绿岩”，一种

“登陆”的大洋岩石圈残片，即利用这种古大洋岩石

圈的直接样品来解决上述科学问题（Bodinier and
Godard，2014；吴福元等，2014；Yang et al.，2021）.
有关大洋岩石圈形成演化的新发现、新理论，都或

多或少起源于对蛇绿岩的研究，或者在蛇绿岩中得

到了验证 .一个经典的研究范例是阿曼蛇绿岩，通

过多国科学家联合攻关，建立了大洋快速扩张中心

的岩石圈增生机制（Nicolas et al.，2000），提出了熔

体 迁 移 的“ 纯 橄 岩 树 根 状 通 道 ”模 型（Kelemen
et al.，1995），构建了从大洋扩张到俯冲启动的动力

学演化模式（Agard et al.，2020）.然而，大洋扩张中

心的构造体制和壳幔过程是复杂多样的，包括不同

的扩张速率、不同的地幔上涌对流样式、不同的地

幔物质组成和潜热温度以及不同的熔体抽取和熔

岩相互作用方式等，这些因素导致了大洋岩石圈的

多样性，甚至影响了海水圈层的物理化学组成与状

态（Dick et al.，2003；Bodinier and Godard，2014）.
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因此，需要对不同起源和类型的蛇绿岩开展详细研

究，进而更加精细和系统地解决上述科学问题 .

2 科学价值

结合现今大洋钻探计划的结果，对全球造山带

中出露的不同起源和不同类型蛇绿岩开展对比研

究，有两个维度的科学价值 .从空间维度上，可以有

效恢复大洋岩石圈宏观的结构组成，理清地幔熔

融、熔体抽取及熔岩反应过程，揭示大洋扩张体制

下的软流圈-岩石圈转换机制，构建大洋扩张中心

地幔岩浆动力系统，从而完善大洋岩石圈形成演化

和板块构造理论 .从时间维度上，选取地球不同地

质历史时期的蛇绿岩开展研究，有助于重建地球从

太古宙到显生宙的大洋壳-幔系统演变历史，揭示

早期地球的岩石圈形成机制以及层圈相互作用，破

解板块构造运动的深时起源 .

3 发展前景

蛇绿岩是研究现今以及地球早期大洋岩石圈形

成演化的重要对象，更是精细揭示大洋扩张中心地

幔岩浆动力学过程的不二选择 .我国不同时代的造

山带众多，其中的蛇绿岩被不同程度地保存，尤其是

西藏南部的雅鲁藏布江缝合带蛇绿岩，其产出规模、

保存完整性以及类型多样性，都属全球罕见（吴福元

等，2014）.对这些蛇绿岩开展深入研究，将对我国的

“深海和深地”探测具有重要启示意义 .同时，全球造

山带中大规模的蛇绿岩通过碳酸盐化作用能够固定

大量的 CO2，形成地球表层重要的碳汇储库，深刻影

响着地球系统的碳循环和气候环境变化 .通过研究

蛇绿岩记录的固碳过程与机理，将有助于开展人工

固碳工程，助力我国完成碳达峰碳中和目标 .
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