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西藏雅鲁藏布江缝合带西段达巴蛇绿岩年代学、
地球化学特征及其构造意义

程　晨１,２,夏　斌１,２∗,郑　浩１,２,袁亚娟１,２,殷征欣３,陆　野１,２,徐　迟１,２,张　霄１,２

１．中山大学海洋科学学院,广东广州 ５１０００６

２．海洋石油勘探开发广东省高校重点实验室,广东广州 ５１０００６

３．国家海洋局南海技术调查中心,广东广州 ５１０３００

摘要:达巴蛇绿岩位于雅鲁藏布江蛇绿岩带西段南亚带,主要由地幔橄榄岩、基性岩脉和硅质岩组成,其形成时代和构造背景

尚不清楚．首次报道了达巴蛇绿岩中基性岩脉的岩石学、锆石 UＧPb年代学、全岩地球化学数据．达巴辉长岩和辉绿岩具有高的

Al和 Mg、低 Ti、K和P,为低钾钙碱性玄武质岩石．岩石具有与 NＧMORB一致的稀土配分模式,但是 NＧMORB标准化蛛网图

中显示 Nb负异常,显示了受到俯冲板片流体的影响．辉绿岩的锆石 UＧPb年龄为１２０．０±１．７Ma,为早白垩世晚期,地球化学

特征显示源自于低程度的尖晶石相地幔源区的部分熔融．结合前人研究成果,认为达巴蛇绿岩形成于与初始俯冲有关的弧前

扩张中心,是受到俯冲板片流体交代的上覆地幔楔部分熔融的产物．
关键词:雅鲁藏布江缝合带;达巴蛇绿岩;地球化学;锆石 UＧPb定年;构造环境．
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Chronology,GeochemistryandTectonicSignificanceofDabaOphiolitesin
WesternSegmentofYarlungZangboSutureZone,Tibet

ChengChen１,２,XiaBin１,２∗,ZhengHao１,２,YuanYajuan１,２,YinZhengxin３,LuYe１,２,XuChi１,２,ZhangXiao１,２

１．SchoolofMarineSciences,SunYatＧsenUniversity,Guangzhou ５１０００６,China

２．KeyLaboratoryofOffshoreOilExplorationandDevelopmentofGuangdongHigherEducationInstitutes,Guangzhou ５１０００６,China

３．SouthChinaSeaMarineSurveyandTechnologyCenter,StateOceanicAdministration,Guangzhou ５１０３００,China

Abstract:TheDabaophioliteislocatedinthesouthernsubＧbeltofthewesternsegmentoftheYarlungZangbosuturezone
(YZSZ)andmainlycomposedofmantleperidotite,maficdikesandsiliceousrocks．Itsformationtimeandtectonicsettingare
notclear．ThisisthefirstreportofzirconUＧPbage,petrologicandwholeＧrockgeochemicaldatafromtheDabaophiolite．The
majorelementsofDabagabbroanddoleritearecharacterizedbyhighcontentsinAl,MgandlowcontentsinTi,KandP,

whichbelongtosubalkalinebasalt．TheREEdistributionpatternsareverysimilartothoseofthenormalmidＧoceanridgebasalt
(NＧMORB)．However,thenormalizedspiderdiagramshowssignificantdepletionofNb,suggestingtheinfluenceoffluids
fromdowngoingslab．ThedoleritesyieldedzirconUＧPbagesof１２０．０±１．７Ma,andgeochemicalfeaturesshowpartialmelting
fromthelowdegreespinelＧbearingmantlesource．Combiningwithpreviousstudies,itissuggestedthattheintrusionofthe
maficrocksintotheDabaperidotitesmaybeinterpretedasaresultofmixingprocessbetweenMORBＧlikemeltsandarcＧderived
fluids,whichmayhaveoccurredduringthestageofsubductioninitiationinanextendingforearcregion．
Keywords:YarlungZangbosuturezone;Dabaophiolite;geochemistry;zirconUＧPbage;tectonicsetting．
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　　蛇绿岩是古老大洋岩石圈的“化石”,是恢复

洋－陆格局及构造演化历史的重要指示物,可以为

大洋岩石圈的岩浆事件、变质事件、构造作用以及古

洋盆演化的过程提供重要的信息(Coleman,１９７７;

Bezardetal．,２０１１;吴福元等,２０１４)．现代大洋洋壳

和全球多处典型蛇绿岩的研究成果(Sternetal．,

２０１２;DilekandFurnes,２０１４;FurnesandDilek,

２０１７)显示,洋壳(蛇绿岩)的形成往往是一个持续的

过程,岩石的地球化学成分会随之发生变迁．因此,
目前所提出的蛇绿岩的成因及分类的经典模型存在

着一定的局限,而其中一个突出的问题就是无法有

力地解释在俯冲带中蛇绿岩往往兼具 NＧMORB和

岛弧的特征,即所谓的蛇绿岩的“难题”(Mooreset
al．,２０００)．最新研究发现,在雅鲁藏布江缝合带广

泛存在这种具有双重地化特征的蛇绿岩(刘飞等,

２０１５a;Xiongetal．,２０１６;Zhengetal．,２０１７),使
得雅鲁藏布江蛇绿岩与绝大多数新特提斯蛇绿岩系

统有所区别,从而为其起源及动力学机制的深入研

究提供了新的视角．此外,雅鲁藏布江蛇绿岩中大量

地幔橄榄岩体不仅构成以铬铁矿为主体的雅鲁藏布

江成矿带(许志琴等,２０１６),而且与之相关的蛇绿混

杂岩、构造混杂岩和岛弧火山岩与北部的冈底斯成

矿带和南部的特提斯喜马拉雅成矿带中的金属矿床

(铜,金等)(冷秋锋等,２０１６;张志等,２０１７)具有密切

的联系,是研究青藏高原成矿作用的关键所在．达巴

蛇绿岩位于雅鲁藏布江蛇绿岩带西段南亚带最西

端,是研究新特提斯西部地区演化的重要区域．在本

次工作中,笔者报道了达巴蛇绿岩的野外地质学、地
球化学、地质年代学(锆石年龄)数据．结合雅鲁藏布

江缝合带西段其他蛇绿岩的研究成果,探讨其形成

的构造背景,为恢复和完善特提斯洋构造格局提供

新的约束．

１　地质背景及岩石学特征

１．１　地质背景

雅鲁藏布江缝合带是青藏高原南部夹持于印度

板块和欧亚板块之间的一条年轻的巨型构造分界线

(图１a),其中的蛇绿岩沿着缝合带不连续分布,代
表一套与深海沉积物和混杂岩有关的新特提斯洋大

洋岩石圈的残余 (Nicolasetal．,１９８１;Yinand
Harrison,２０００)．

雅鲁藏 布 江 蛇 绿 岩 带 呈 东 西 向 分 布,长 约

２０００km,主体走向与雅鲁藏布江一致,分为西、中、

东三段(图１b):西段从萨嘎以西至中印边境与拉达

克南侧的Indus蛇绿岩(包括 Nidar及Spontang蛇

绿岩等)相连,中段由昂仁至仁布,东段由曲水到墨

脱(潘桂棠等,１９９７)．其中西段自萨嘎分为南北两支

(图１b),即达机翁－萨嘎蛇绿岩带(北亚带)和达

巴－休古嘎布蛇绿岩带(南亚带),其间由奥陶系－
三叠系海相地层为主的仲巴 － 札达微地体分隔

(刘强等,２０１７)．
达巴蛇绿岩位于雅鲁藏布江蛇绿岩带西段南亚

带西北段,位于西藏阿里地区达巴乡北２０km 处

(图１b),蛇绿岩岩体呈东西向展布,东西向稍长,约
１~２km,南北向短,约０．７km,面积约为１km２．四
周与托林组三段砂岩、砂质泥岩断层接触(张双增

等,２００５,１∶２５万日新－札达县－姜叶马幅区域地

质调查报告及地质图),主要由橄榄岩、辉长岩和辉

绿岩组成(图２a),堆晶岩几乎不发育,上覆紫红色

和灰绿色放射虫硅质岩,局部硅质岩与基性/超基性

岩构造混杂(图２b)．区域上,该蛇绿岩岩体东南断

续延伸至东波寺蛇绿岩,共同组成雅鲁藏布江西段

蛇绿岩南亚带．
１．２　岩石学特征

室内显微镜鉴定达巴蛇绿岩橄榄岩为方辉橄榄

岩,岩石普遍蛇纹石化,新鲜面为灰绿色,粒状结构,
块状构造,主要由斜方辉石和橄榄石组成,含有少量

的铬尖晶石(图３a)．
辉长岩呈透镜状侵入蛇纹石方辉橄榄岩中,新

鲜面为灰褐色,辉长结构,块状构造,主要由辉石和

斜长石组成(图３b),受后期构造事件影响辉石普遍

破碎,斜长石葡萄石化强烈．
辉绿岩呈脉状侵入于蛇纹石方辉橄榄岩中,宽

约１~３m,新鲜面为灰绿色,局部辉石具含长特征,
但也因碎裂作用而错位,有些地方“镶嵌含长”表现

不明显,辉石角闪石化,斜长石强烈泥化,部分异剥

钙榴岩化(图３c)．
紫红色和灰绿色放射虫硅质岩覆盖在橄榄岩之

上,局部硅质岩与基性/超基性岩构造混杂(图２b),
呈隐晶－微粒结构,可见大小不一的亮白色放射虫

发育于硅质岩中,充填硅质脉(图３d)．

２　样品分析方法

２．１　锆石UＧPb定年

本文所用定年样品取自橄榄岩中的辉绿岩脉,样
品号为 DBNＧ２３,采样点的 GPS坐标为３１°１９′１８．２４″

６７９
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图１　研究区区域地质简图

Fig．１ Geologicalsketchmapoftheresearchregion
a．雅鲁藏布江缝合带和班公湖－怒江缝合带蛇绿岩分布简图;b．达巴蛇绿岩区域地质简图．据张双增等(２００５)编１∶２５万日新－札达县－姜叶马

幅区域地质调查报告及地质图;YinandHarrison(２０００);Zhangetal．(２０１２,２０１４)修改

N,７９°５４′１６．８０″E．为挑选到足量、大小合适、晶形良好

的锆石,辉绿岩取样为±２０kg,人工破碎为直径约

２cm的碎块,放入直径为２０cm 的不锈钢钵中,置于

XZW１００型振动磨样机(１．１/０．７５kW)研磨３０s后过

０．４mm孔径筛,如此反复至样品均通过０．４mm孔径

筛,经铝制淘沙盘淘洗富集重矿物,后以磁选和电磁

选获非电磁性矿物,再淘洗富集锆石,最后在双目镜

下手工挑选锆石．整个分选流程所使用装置均彻底清

７７９
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图２　达巴蛇绿岩剖面图(a)和野外照片(b,c,d)

Fig．２ Thegeologicalsection(a)andfieldphotographs(b,c,d)ofDabaophiolites

图３　达巴蛇绿岩显微镜下照片

Fig．３ MicrostructurephotographsofDabaophiolites
a．蛇纹石化方辉橄榄岩;b．辉长岩;c．辉绿岩;d．放射虫硅质岩;Opx．斜方辉石;Cpx．单斜辉石;Pl．斜长石;Rad．放射虫

８７９
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表１　达巴辉绿岩锆石UＧPb同位素分析结果

Table１ AnalyticalresultsofzirconUＧPbisotopesfromDabadolerite

测试点
元素(１０－６)

Th U
Th/
U

同位素比值 年龄(Ma)
２０７Pb/２０６Pb １σ ２０７Pb/２３５U １σ ２０６Pb/２３８U １σ ２０７Pb/２３５U １σ ２０６Pb/２３８U １σ

DBNＧ２３(达巴辉绿岩)

DBN２３Ｇ１ ７２ １５０ ０．４８ ０．０４８７７ ０．００４６０ ０．１２５７１ ０．０１１０９ ０．０１８８０ ０．０００３８ １２０．２ １０．０ １２０．１ ２．４
DBN２３Ｇ２ ２２５ ２５４ ０．８９ ０．０４６７４ ０．００５１１ ０．１１５７４ ０．０１２１９ ０．０１７８７ ０．０００３９ １１１．２ １１．１ １１４．２ ２．５
DBN２３Ｇ３ ３０６ ５５１ ０．５６ ０．０５２９４ ０．００３４４ ０．１３１７３ ０．００８１５ ０．０１７９５ ０．０００３０ １２５．７ ７．３ １１４．７ １．９
DBN２３Ｇ４ ４５ １０２ ０．４４ ０．０５２１２ ０．００７２１ ０．１２６４６ ０．０１６８３ ０．０１８８５ ０．０００５９ １２０．９ １５．２ １２０．４ ３．７
DBN２３Ｇ５ １８０ １４４ １．２５ ０．０５１３０ ０．００７７３ ０．１２５４６ ０．０１７７２ ０．０１７９７ ０．０００４５ １２０．０ １６．０ １１４．８ ２．９
DBN２３Ｇ６ ８３ １３０ ０．６４ ０．０５１８０ ０．００５４８ ０．１３３７１ ０．０１２０３ ０．０１９６８ ０．０００４２ １２７．４ １０．８ １２５．６ ２．６
DBN２３Ｇ７ １０１ １５２ ０．６６ ０．０４８４６ ０．００５３８ ０．１２４４４ ０．０１２９８ ０．０１９１３ ０．０００４３ １１９．１ １１．７ １２２．２ ２．８
DBN２３Ｇ８ １３１ ３００ ０．４４ ０．０４７９６ ０．００３７１ ０．１２５４６ ０．００８６１ ０．０１９４０ ０．０００３５ １２０．０ ７．８ １２３．８ ２．２
DBN２３Ｇ９ ２８５ ４２４ ０．６７ ０．０４９６８ ０．００３８３ ０．１２９６４ ０．００９５１ ０．０１８９０ ０．０００３０ １２３．８ ８．５ １２０．７ １．９
DBN２３Ｇ１０ ２０８ ３６２ ０．５８ ０．０４８６２ ０．００３４４ ０．１２８３２ ０．００９００ ０．０１９０６ ０．０００２８ １２２．６ ８．１ １２１．７ １．８
DBN２３Ｇ１１ ８４ １８９ ０．４４ ０．０４８９５ ０．００４３５ ０．１２３０７ ０．００９７２ ０．０１８６９ ０．０００３７ １１７．９ ８．８ １１９．３ ２．３
DBN２３Ｇ１２ １２３ ２５８ ０．４７ ０．０４９０３ ０．００４８０ ０．１２４９３ ０．０１０９１ ０．０１８８１ ０．０００３７ １１９．５ ９．８ １２０．１ ２．３
DBN２３Ｇ１３ １２８ １９１ ０．６７ ０．０４８８１ ０．００５７８ ０．１２４２８ ０．０１２６４ ０．０１９２１ ０．０００４５ １１８．９ １１．４ １２２．７ ２．８
DBN２３Ｇ１４ ８７ １３７ ０．６４ ０．０５００６ ０．００８０３ ０．１１７２０ ０．０１２６１ ０．０１９２５ ０．０００５４ １１２．５ １１．５ １２２．９ ３．４
DBN２３Ｇ１５ １０４ １４０ ０．７４ ０．０５１１６ ０．００７１１ ０．１２５１８ ０．０１５６２ ０．０１９１３ ０．０００５４ １１９．８ １４．１ １２２．１ ３．４
DBN２３Ｇ１６ １２２ ２７２ ０．４５ ０．０４９２２ ０．００３８８ ０．１２９９９ ０．０１０３２ ０．０１８５５ ０．０００４１ １２４．１ ９．３ １１８．５ ２．６
DBN２３Ｇ１７ １２０ ２７０ ０．４４ ０．０４８６０ ０．００３５４ ０．１３０１１ ０．００９４３ ０．０１８８１ ０．０００３６ １２４．２ ８．５ １２０．２ ２．３
SRM６１０ ４５８．５ ４６１．９ ４２１．９ ０．９０２４６ ０．０３２００ ２６．８６６５７ ０．９０６８１ ０．２１３７７ ０．００２４９ ３３７８．６ ３３．１ １２４８．９ １３．３
SRM６１０ ４５５．９ ４６１．１ ４３０．４ ０．８９９２９ ０．０２９６１ ２６．７０３１７ ０．８３５５３ ０．２１３２７ ０．００２４２ ３３７２．６ ３０．７ １２４６．２ １２．９
Temorastd １６６．９ ４２４．１ ０．０ ０．０５６４３ ０．００２８１ ０．５２６６６ ０．０２５５９ ０．０６６７９ ０．００１０３ ４２９．６ １７．０ ４１６．８ ６．２
Temorastd ３２．１ ６２．８ ０．０ ０．０５３９７ ０．００４８０ ０．４８８９４ ０．０４１６９ ０．０６６８１ ０．００１５４ ４０４．２ ２８．４ ４１６．９ ９．３
QINGHU ４６３．５ ８５６．６ ０．０ ０．０４９８４ ０．００２４１ ０．１６９１１ ０．００８２７ ０．０２４５４ ０．０００３９ １５８．６ ７．２ １５６．３ ２．５
Temorastd ８３．９ １８７．４ ０．０ ０．０５４２９ ０．００３０３ ０．５０１６１ ０．０２８４９ ０．０６６８０ ０．００１０３ ４１２．８ １９．３ ４１６．９ ６．２
Temorastd ３６．３ ９２．２ １．２ ０．０５６１１ ０．００３９９ ０．５１３９９ ０．０３６０３ ０．０６６８０ ０．００１２８ ４２１．１ ２４．２ ４１６．８ ７．８
QINGHU ２３４．８ ５０３．８ ０．１ ０．０４７０８ ０．００２５４ ０．１７９５８ ０．００９６６ ０．０２７２５ ０．０００４１ １６７．７ ８．３ １７３．３ ２．６
Temorastd ４２．０ ７５．９ １．４ ０．０５４６７ ０．００４４５ ０．５０１４０ ０．０３７８０ ０．０６６８６ ０．００１１４ ４１２．７ ２５．６ ４１７．２ ６．９
Temorastd １４５．１ ２８４．５ ０．３ ０．０５５７３ ０．００２９１ ０．５１４２０ ０．０２５３５ ０．０６６７４ ０．０００９８ ４２１．３ １７．０ ４１６．５ ６．０
SRM６１０ ４５９．８ ４６４．８ ４３４．６ ０．８６８６０ ０．０３１０３ ２５．５４８８６ ０．８４６４６ ０．２１１１１ ０．００２１３ ３３２９．４ ３２．５ １２３４．８ １１．３
SRM６１０ ４５４．６ ４５８．２ ４１７．７ ０．８７２８３ ０．０２７７６ ２５．７８４０５ ０．７７２５４ ０．２１１９３ ０．００２００ ３３３８．４ ２９．４ １２３９．１ １０．６
QINGHU ４０９．２ ９０９．５ ０．９ ０．０４６０５ ０．００２０１ ０．１５１０９ ０．００６８７ ０．０２３６５ ０．０００３６ １４２．９ ６．１ １５０．７ ２．２
Temorastd ４７．７ １７８．６ ０．９ ０．０５６２３ ０．００２８６ ０．５２０５３ ０．０２６７７ ０．０６６７５ ０．００１０３ ４２５．５ １７．９ ４１６．６ ６．２
Temorastd １０２．７ ２００．１ ０．０ ０．０５４１７ ０．００２７８ ０．４９５０７ ０．０２５６０ ０．０６６８５ ０．００１０９ ４０８．４ １７．４ ４１７．１ ６．６
QINGHU ３３５．４ ６５１．３ ０．７ ０．０５０２４ ０．００２４９ ０．１７５５５ ０．００８５９ ０．０２５２４ ０．０００４２ １６４．２ ７．４ １６０．７ ２．６
Temorastd ４１．１ ８１．３ ０．０ ０．０５６４５ ０．００４０１ ０．５１７１７ ０．０３３９２ ０．０６６７８ ０．００１３３ ４２３．３ ２２．７ ４１６．７ ８．１
Temorastd ６４．０ ２３３．７ １．０ ０．０５３９５ ０．００３４０ ０．４９８４３ ０．０３１２６ ０．０６６８２ ０．００１１１ ４１０．６ ２１．２ ４１７．０ ６．７

洗,以避免混染．将挑选好的待测锆石以环氧树脂固

定,抛光至暴露出锆石中心面,用阴极发光(CL)照
相以确定其内部结构,在中国科学院广州地球化学

研究所同位素地球化学国家重点实验室利用 LAＧ
ICPＧMS进行单颗粒锆石 UＧPb定年分析(测试流程

详见Compstonetal．,１９９２;Yuanetal．,２００４)．
测试时,激光剥蚀所用斑束直径为３３μm,频率

为８Hz,能量恒定为８０MJ/pluse．He作为载气,使
用 Agilent７５００aICPＧMS 进 行 测 试．应 用 NIST
SRM６１０玻璃和标准锆石 Temora(Pearceetal．,

１９９７;Blacketal．,２００３)作为外标,标准锆石 QinＧ
hu作为内标,进行元素间的分馏校正,测试结果见

表１．时间偏移校正和定量标定及计算,采用软件

ICPMSDataCal７．２(Liuetal．,２０１０)进行,谐和曲

线和加权平均年龄使用Isoplot３(Ludwing,２００３)
计算．由 于 样 品 比 较 年 轻,加 权 平 均 年 龄 采 用
２０６Pb/２３８U年龄,置信度９５％(锆石普通铅校正方法

参见 Andersen,２００２)．
２．２　主量和微量元素分析

本文主要对侵入于橄榄岩中的辉长岩和辉绿岩

(３件辉长岩和６件辉绿岩)进行主量和微量元素分

析．通过野外地质观察和镜下薄片检查,选取较为新

鲜的样品进行测试．将样品碎成小块之后,用无离子

水浸泡,超声波振荡清洗１min,然后用１mol/L的

９７９
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图４　达巴辉绿岩锆石阴极发光图

Fig．４ Cathodoluminescence (CL)imagesofzirconsfor
Dabadolerite

HCl溶液浸泡２h,除去可能有的晚期碳酸盐岩矿物

和浮尘．最后用去离子水清洗烘干后,在不锈钢研钵

粉碎至２００目以下．

图５　达巴辉绿岩锆石 UＧPb年龄谐和图(a)和加权平均年龄(b)

Fig．５ UＧPbageconcordiaplots(a)andweightaverageresults(b)forDabadolerite

　　样品的主量元素分析在澳实(广州)分析测试有

限公司测定．粉末样硝酸锂溶解后采用 WDＧXRF２６
进行测试,分析精度优于２％．

微量元素在中国科学院贵阳地球化学研究所矿

床学国家重点实验室进行．粉末样在１９０℃下用 HF
和 HNO３ 溶 解 ３６ h,然 后 使 用 PerkinＧElmer
ELANＧDRCＧe计数的ICPＧMS进行测试．为确保测

试的准确性,采用 BCRＧ１、AVGＧ２和 GBPGＧ１作为

标样,测试结果相对精度优于±５％~±１０％(分析

流程详见 QiandGrégoire,２０００)．

３　分析结果

３．１　LAＧICPＧMS锆石UＧPb定年

达巴蛇绿岩辉绿岩样品的锆石较大,粒径主要

为７０~１５０μm,长宽比值为１~２,半自形粒状,自形

程度好．在CL图片上,锆石多为无色,形态清晰,内
部结构均一,个别锆石存在裂隙,基本不发育韵律环

带(图４),为岩浆结晶的产物(SimonandNigel,

２００７)．对辉绿岩样品 DBNＧ２３中的锆石进行原位分

析,获得１７组数据(表１)．
从表１和图５可以看出,达巴辉绿岩中锆石各

测试点的 U和 Th含量较低,且变化不大,U 和 Th
含量 分 别 介 于 １０２×１０－６ ~５５１×１０－６ 和 ４５×
１０－６~３０６×１０－６,平 均 值 分 别 为 ２３７×１０－６ 和

１４１×１０－６．Th/U值比较高,为０．４４~１．２５,属于岩

浆成因．样品１７个测点的 LAＧICPＧMS锆石２０６Pb/
２３８U年龄介于１１４．２~１２５．６Ma,加权平均年龄为

１２０．０±１．７Ma(１σ,MSWD＝１．８,n＝１７,９５％置信

度,图４a,４b),属早白垩世晚期,结合锆石 CL特征

和 Th/U比值,该年龄为达巴辉绿岩的结晶年龄．
３．２　岩石地球化学特征

本次分析的基性岩样品共９件,包括３件辉长

岩和６件辉绿岩,各元素含量如表２所示．
３．２．１　 主量元素 　 达 巴 辉 长 岩 SiO２ 含 量 为

４５．２７％~４７．３０％;TiO２ 含 量 较 低,为 ０．３７％ ~
０．８５％;Al２O３ 含 量 为 １２．９１％ ~１５．８２％;全 铁

Fe２O３
T 为 ４．５８％ ~８．０２％;MgO 为 ６．３８％ ~

１０．０３％,Mg＃ 值介于 ７２~７９;CaO 为 １７．７５％ ~
１８．８３％．达 巴 辉 长 岩 具 有 较 低 的 K２O (平 均

０．０２％)、Na２O(平均０．１７％)和P２O５(平均０．０６％)．
６件辉绿岩样品SiO２ 含量中,除１件异剥钙榴

岩化辉绿岩为２９．７％外,其余为４５．８８％~４９．７７％,
平均为 ４７．５１％,全部落入玄 武 岩 范 围;TiO２ 为

０．５３％~１．２０％,平均０．７５％,低于洋脊玄武岩TiO２

的平均值１．１５％(Wilkinson,１９８２),但部分落入岛

弧玄武岩０．５８％~０．８５％的范围(PearceandCann,

０８９
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表２　达巴辉长岩、辉绿岩主量元素(％)和微量元素(１０－６)含量

Table２ Major(％)andtraceelement(１０－６)contentsforgabbroanddoleritefromtheDabaophiolites

样品 DBNＧ１
辉长岩

DBNＧ４
辉长岩

DBNＧ５
辉长岩

DBNＧ２３
辉绿岩

１３DBN２４
辉绿岩

DBNＧ２５
辉绿岩

DBNＧ２６
辉绿岩

DBNＧ２７
辉绿岩

DBNＧ３８
异剥钙榴岩化辉绿岩

SiO２ ４７．３０ ４５．２７ ４５．９１ ４７．１２ ４６．８３ ４５．８８ ４６．１７ ４９．７７ ２９．７０
TiO２ ０．３７ ０．５９ ０．８５ ０．５７ ０．５３ ０．５３ ０．７２ ０．９５ １．２０
Al２O３ １２．９１ １４．４３ １５．８２ １３．０４ １３．３８ １４．５６ １３．７８ １４．５２ １２．７７
Fe２O３

T ６．０５ ８．０２ ４．５８ ７．２０ ６．４５ ８．０１ ７．４２ ７．８７ １０．８３
MnO ０．１２ ０．１３ ０．０８ ０．１４ ０．１４ ０．１４ ０．１７ ０．１４ ０．２０
MgO １０．０３ ８．７６ ６．３８ ９．９４ ８．９２ ９．１５ ９．３２ ５．７５ １１．２５
CaO １８．８３ １７．７５ ２１．９０ １８．４０ １９．６６ １７．８０ １７．８５ １５．３５ ２３．９４
Na２O ０．１９ ０．１９ ０．１４ ０．２８ ０．２１ ０．２０ ０．１８ ２．２０ ０．０１
K２O ０．０２ ０．０３ ０．０１ ０．０３ ０．０４ ０．０３ ０．０１ ０．０３ ０．０１
P２O５ ０．０２ ０．０３ ０．１０ ０．０４ ０．０３ ０．０４ ０．０６ ０．０８ ０．１１
LOI ４．１２ ４．４７ ３．８６ ３．７６ ３．９４ ４．１６ ４．１９ ２．８３ ９．５５
Total ９９．９８ ９９．７１ ９９．６７ １００．６０ １００．１５ １００．５４ ９９．９２ ９９．５３ ９９．６０
Mg＃ ７９．４４ ７１．８０ ７６．４５ ７６．２９ ７６．３２ ７２．６９ ７４．５４ ６３．００ ７０．８０
Ti ２２１８ ３５３６ ５０９５ ３４１７ ３１７７ ３１７７ ４３１６ ５６９４ ７１９３
V １９１ ２６９ ２１６ １６７ ２３３ １９７ １８０ ２１１ ２９４
Cr １９５ ２４９ ９０ ３５０ ２７６ １７０ １９０ ５０ １４０
Ga ９．３６ １０．６０ １６．００ ９．４０ １０．６０ ９．６０ １３．９０ １４．３０ ４．２０
Rb ０．７５ ０．７６ ０．３０ ０．３０ ０．４７ ０．２０ ０．２０ ０．５０ ０．０９
Sr ２２．６ ２４．２ ２６．３ ２３．６ ２７．５ ２０．８ ４５．０ ５２．２ ２０．９
Y １０．４ １２．８ ２３．９ １３．５ １３．４ １２．７ １６．９ １９．６ ２７．１
Zr ２０ ３２ ６９ ３５ ３２ ３０ ５２ ６４ ８４
Nb ０．５０ １．０４ １．００ ０．４０ ２．４０ ０．４０ ０．６０ ０．９０ １．３０
Cs ０．０５ ０．１１ ０．０２ ０．０３ ０．０５ ０．０６ ０．０１ ０．０５ ０．０１
Ba ９．４１ １１．２０ ９．３０ １１．３０ ２０．７０ ６．００ ２２．４０ １１．００ ４９．００
La ０．９３ ０．９８ ２．３０ １．２０ １．０３ ０．９０ １．７０ ２．００ ２．９２
Ce ２．６７ ３．３０ ７．５０ ３．８０ ３．３９ ３．１０ ５．８０ ６．３０ １０．１０
Pr ０．３８ ０．４４ １．２１ ０．６２ ０．５１ ０．５１ ０．９５ ０．９７ １．４８
Nd ２．０２ ２．５４ ６．７０ ３．６０ ２．８８ ３．２０ ５．１０ ５．６０ ７．６４
Sm ０．７４ ０．９８ ２．３０ １．３８ １．０６ １．１８ １．６４ １．８６ ２．５８
Eu ０．３２ ０．３５ ０．８０ ０．５４ ０．４１ ０．３７ ０．６１ ０．６６ ０．９３
Gd １．１１ １．４４ ３．３４ １．９６ １．４１ １．６５ ２．３６ ２．８２ ２．８５
Tb ０．２０ ０．２８ ０．６０ ０．３３ ０．２７ ０．３１ ０．４５ ０．５０ ０．５９
Dy １．４０ １．７７ ４．０４ ２．３６ １．９０ ２．２６ ３．０３ ３．３８ ３．９９
Ho ０．３１ ０．４０ ０．９１ ０．５４ ０．４０ ０．４７ ０．６６ ０．７８ ０．９５
Er ０．９３ １．１５ ２．７２ １．６０ １．１７ １．４７ ２．０１ ２．２９ ２．５５
Tm ０．１３ ０．１８ ０．４０ ０．２４ ０．１７ ０．２３ ０．２９ ０．３４ ０．４２
Yb ０．９２ １．１９ ２．７３ １．４６ １．１３ １．５０ １．８２ ２．２０ ２．３８
Lu ０．１３ ０．１８ ０．３９ ０．２２ ０．１８ ０．２４ ０．２８ ０．３５ ０．３９
Hf ０．５４ ０．８７ １．９０ ０．９０ ０．７２ ０．９０ １．５０ １．８０ １．７７
Ta ０．０９ １．２８ ０．１０ ０．１０ ６．１４ ０．１０ ０．１０ ０．１０ ０．１２
Th ０．１７ ０．２０ ０．１６ ０．１０ ０．１０ ０．０８ ０．１２ ０．２４ ０．０８
U ０．３０ ０．２１ ０．０７ ０．０５ ０．２２ ０．０５ ０．０５ ０．１０ ０．８６

∑REE １２．１９ １５．１８ ３５．９４ １９．８５ １５．９１ １７．３９ ２６．７０ ３０．０５ ３９．７６
∑LREE ７．０６ ８．５９ ２０．８１ １１．１４ ９．２８ ９．２６ １５．８０ １７．３９ ２５．６５
∑HREE ５．１３ ６．５８ １５．１３ ８．７１ ６．６３ ８．１３ １０．９０ １２．６６ １４．１１
δEu １．０８ ０．９０ ０．８８ １．００ １．０３ ０．８１ ０．９５ ０．８８ １．０５

１９７３);Al２O３ 含 量 为 １２．７７％ ~１４．５６％,平 均

１３．６８％,具有俯冲带高铝玄武岩的特征(张旗和周

国庆,２００１);全铁Fe２O３
T 为６．４５％~１０．８３％,平均

７．９６％;MgO 为 ５．７５％ ~１１．２５％,平均 ９．０６％,

Mg＃ 值介于６３~７６,平均为７２,具有初始岩浆 Mg＃

值(６８~７５)(Wilkinson,１９８２)的 特 点;CaO 为

１５．３５％~２３．９４％,平均１８．８３％;K２O 为０．０１％~
０．０４％,平均０．０３％;Na２O为０．０１％~２．２０％,平均

１８９
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图６　达巴蛇绿岩中基性岩Zr/TiO２×１０－４ＧNb/Y(a)和P２O５ＧZr(b)图解

Fig．６ Zr/TiO２×１０－４ＧNb/Y (a)andP２O５ＧZr(b)diagramsfrom maficrocksintheDabaophiolites
图a据 WinchesterandFloyd(１９７７);图b据 WinchesterandFloyd(１９７６)．Rhyolite＋Dacite．流纹岩＋英安岩;AlkaliRhyolite．碱性流纹岩;PhoＧ

nolite．响岩;Trachyte．粗面岩;And/BasAnd．安山岩/玄武安山岩;Trachy/And．粗面安山岩;TephriＧPhonolite．碱玄岩＋响岩;SubalkalineBasalt．
亚碱性玄武岩;Alkalinebasalt＝AlkＧBas．碱性玄武岩;Foidite．副长岩;Tholeiiticbasalt．拉斑玄武岩

图７　达巴基性岩稀土(a)和微量元素(b)特征曲线

Fig．７ ChondriteＧnormalizedREE(a)andNＧMORBＧnormalizedtraceelement(b)diagramsforthemaficrocksinDabaophiolites
标准化值据SunandMcDonough(１９８９);Barren岛弧玄武岩数据来源于LuhrandHaldar(２００６);IBM 弧前玄武岩源于 Reaganetal．(２０１０);

日喀则弧前玄武岩源于 Daietal．(２０１３)

０．５１％,K２O＜Na２O,具有洋内岩石的特征;P２O５

为０．０３％~０．１１％,平均０．０６％,小于洋脊玄武岩

P２O５ 的平均值０．１４％(Gribbleetal．,１９９８)．总体

上,达巴辉长岩和辉绿岩样品都具有富 Al、Mg,低

Ti、K、P的特点．
利用蚀变过程中不活泼元素进行判别,在 Zr/

TiO２×１０－４ＧNb/Y 图解上(WinchesterandFloyd,

１９７７)(图６a),所有样品落入亚碱性玄武岩区域;在

P２O５ＧZr图 中 (WinchesterandFloyd,１９７６)(图

６b),样品全部落入拉斑玄武岩区域．
３．２．２　微量元素　达巴辉长岩和辉绿岩稀土元素

标准化配分曲线(图７a),具有与 NＧMORB一致的

总体呈左微倾右平直的趋势．两者的 LREE/HREE
平均比值分别为１．３５和１．４１,(La/Yb)N 平均比值

分别为０．６４和０．６５,均小于１;两者的(Gd/Yb)N 平

均比值分别为１．００和１．０３,轻重稀土分馏不明显．
δEu平均值均为０．９５,显示弱的负异常,表明斜长石

结晶分异程度较低．辉长岩和辉绿岩稀土元素总量

(∑REE)平均值分别为２１．１０×１０－６ 和２４．９４×
１０－６,均低于洋脊玄武岩的平均值 ３９．１１×１０－６

(SunandMcDonough,１９８９),这些特征表明达巴

基性岩可能来源于早期亏损的地幔源区．
在 NＧMORB 标准化微量元 素 蛛 网 图 中 (图

７b),达巴辉长岩和辉绿岩均呈左高右低的特征．曲
线前半段显示富集Ba等大离子亲石元素(LILE)和

Th、U 等放射性热元素,明显亏损 Nb等非活动性

元素,后半段 NdＧLu段为近平坦的分布型式,总体

显示出具有岛弧火山岩的特点,其中辉长岩和辉绿

岩 Nb(平均值分别为０．８５×１０－６和１×１０－６)、Yb
(平均值分别为１．６１×１０－６和１．７５×１０－６)、Ti(平均

值分别为３６１６×１０－６和４４９５×１０－６)、La(平均值

分别为１．４０×１０－６和１．６３×１０－６)、Hf(平均值分别

为１．１１×１０－６和１．２６×１０－６)、Y(平均值分别为

１５．７×１０－６和１７．２×１０－６)等不相容元素丰度均低

２８９
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于正常洋中脊玄武岩(SunandMcDonough,１９８９)．
部分样品 Nb和 Ta出现脱耦现象,其中 Ta含量的

升高可能是使用钨钢碎样钵处理样品所导致的．
　　总体上,稀土和微量元素特征(图７a,７b)与典

型的大洋中脊玄武岩 (NＧMORB)和岛弧玄武岩

(IAT)(LuhrandHaldar,２００６)各有不同,而与日

喀则弧前玄武岩(Daietal．,２０１３)和 Mariana弧前

玄武岩(Reaganetal．,２０１０)具有较好的一致性．

４　讨论

４．１　达巴蛇绿岩的形成时代

蛇绿岩中的辉长(绿)岩脉是洋脊扩张的产物,
是研究蛇绿岩形成时代和构造环境的“岩石探针”．
本次研究在达巴蛇绿岩体中获得辉绿岩 LAＧICPＧ
MS锆石 UＧPb年龄为１２０．０±１．７Ma(MSWD＝
１．８,n＝１７),为早白垩世晚期．依据本次测试的辉绿

岩样品锆石的形态及地球化学特征,该年龄代表了

洋壳的形成年龄．
对于雅鲁藏布江西段蛇绿岩,前人对不同地区

蛇绿岩体的年代学进行了大量的研究(表３)．可以看

出,达巴蛇绿岩的形成时间与东波、拉昂错、休古嘎

布等南亚带蛇绿岩以及巴尔、错不扎和加纳崩等北

亚带蛇绿岩的形成时间均集中在约１２０~１３０Ma,
并且与雅鲁藏布江中段日喀则蛇绿岩(Daietal．,

２０１３)和东段泽当蛇绿岩(Xiongetal．,２０１６)具有

一致的形成时代．
然而,根据放射虫化石定年确定雅鲁藏布江缝

合带蛇绿岩的形成年代为晚三叠世到古近纪之间

(张双增等,２００５,１∶２５万日新－札达县－姜叶马

幅区域地质调查报告及地质图;王保弟等,２００９,１∶
５万仁布县、恩马幅、亚德幅、卡扎幅区域地质调查

报告及地质图;黄圭成等,２０１０;尼玛次仁,２０１３,西
藏１∶５万噶尔地区６幅区域地质调查报告及地质

图;普琼等,２０１４,西藏１∶５万拉孜地区６幅区域地

质调查报告及地质图),而锆石定年方法主要集中在

侏罗纪－白垩纪之间,１２０~１３０Ma这一时期的锆

石年代学数据,占了很大比例,并且这些蛇绿岩的构

造环境判别多为 MOR兼具SSZ特征,这一方面说

明了特提斯洋是一个长期演化的大洋,另一方面表
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图８　达巴辉绿岩的LaＧLa/Sm (a)和La/SmＧSm/Yb(b)图解

Fig．８ TheLaＧLa/Sm (a)andLa/SmＧSm/Yb(b)diagramsfordoleritesinDabaophiolites
据 Aldanmazetal．(２０００)

明在早白垩世晚期,雅鲁藏布江新特提斯洋开启了

大规模的活动．
４．２　达巴蛇绿岩的岩石成因和构造环境

辉长岩作为蛇绿岩中的深成杂岩单元,成岩过

程中会受到不同程度结晶分异作用的影响,因此对

研究区岩石成因和构造环境的讨论主要由辉绿岩进

行展开．另外,研究区辉绿岩样品存在不同程度的蚀

变作用(LOI＝２．８３％~９．５５％),在对岩石成因及构

造环境的解释中,主要对高场强元素、稀土元素和过

渡族元素进行讨论．
４．２．１　岩石成因　达巴蛇绿岩中辉绿岩 Mg＃ 值(平
均为７２),具有初始岩浆 Mg＃ 值(６８~７５)(WilkinＧ
son,１９８２)的 特 点,主 要 元 素 (Al２O３ 平 均 为

１３．６８％、TiO２ 平均为０．７５％、MgO 平均为９．０６％)
含量,与 NＧNORB(Al２O３ 为 １５．６０％、TiO２ 为

０．８２％、MgO为８．８３％)(Schillingetal．,１９８３)相
比具有相似的特征,总体为低钾拉斑钙碱性玄武质

岩石(表２,图６)．稀土元素具有与 NＧMORB一致的

水平配分特征,稀土总量(∑REE)(表２,图７)低于

洋脊玄武岩的平均值,表明达巴辉绿岩可能源于比

NＧMORB更为亏损的地幔源区,这也与邻区东波蛇

绿岩中辉绿岩锆石具有高的εHf(t)值(＋１６~＋１９)
(未刊)和巴尔蛇绿岩辉绿岩具有高的εNd(t)值

(＋８．２~＋９．１)(Zhengetal．,２０１７)相一致．
通常情况下,岩浆源自低程度尖晶石相地幔源

区的部分熔融,地幔残留体和熔体具有一致的Sm/

Yb比值,而 La/Sm 比值将随着部分熔融程度的增

高而降低,稀土元素的配分曲线表现为较为平缓的

特征(Saccanietal．,２００８);而低程度的石榴子石相

地幔源区的部分熔融具有显著增高的 Sm/Yb比

值,显示重稀土元素富集的稀土配分曲线特征(M/

HREE)N＜０．１(Hellebrand,２００２)．在LaＧLa/Sm 和

La/SmＧSm/Yb图解中(图８a,８b)显示,达巴辉绿岩

源自５％~１５％的尖晶石相地幔源区较低程度的

部分熔融．
达巴辉绿岩的 NＧMORB标准化微量元素蛛网

图中,明 显 亏 损 Nb 等 非 活 动 性 元 素,Yb(平 均

１．７５×１０－６)、Ti(平均 ４４９５×１０－６)、La(１．６３×
１０－６)、Hf(１．２６×１０－６)、Y(１７．２×１０－６)等不相容元

素丰度均低于正常洋中脊玄武岩(SunandMcDonＧ
ough,１９８９),反映了岩浆形成过程中有俯冲带流体

的参与．在 Nb/YbＧTh/Yb图解中(图９a)随着 Th/

Yb值的增加而 Nb/Yb值相对稳定,显示由正常洋

中脊向岛弧火山岩递进的趋势,具有超俯冲带环境

的痕迹,在 Nb/YbＧTiO２/Yb图解中(图９b)样品大

都落入正常洋中脊区域并存在良好的线性关系,显
示其受到过后期流体改造的作用．

Ba在遭受变质作用及海水蚀变过程中相对稳

定,而在流体中相对活泼;Th在源于沉积物－板块

的熔体中化学性质相对活泼,而在低温流体中相对

稳定(李曙光,１９９３;Tianetal．,２００８)．因此,这些

元素可以很好地用来限定岩浆源区中的俯冲组分的

叠加．在 Th/Nbvs．U/Th和 Th/Nbvs．Th/Ce图

解(图１０a,１０b)中岩浆组分的贡献主要来自俯冲板

片的流体．
总之,达巴蛇绿岩中的辉绿岩具有洋中脊玄武

岩向岛弧火山作用过渡的特征,主要为俯冲板片脱

水流 体 交 代 上 覆 地 幔 楔,使 亏 损 地 幔 再 部 分 熔

融的产物．
４．２．２　构造环境分析　基性岩中 Nb、Zr、Th、Y、

HREE等高场强元素一般不受热液蚀变和变质作

用的 影 响,对 判 别 不 同 构 造 环 境 具 有 指 示 意 义
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图９　达巴辉绿岩的 Th/Ybvs．Nb/Yb(a)andTiO２/Ybvs．Nb/Yb(b)图解

Fig．９ TheTh/Ybvs．Nb/Y (a)andTiO２/Ybvs．Nb/Yb(b)diagramsfordoleritesinDabaophiolites
据Pearce(２００８)修改

图１０　达巴辉绿岩的 Th/Nbvs．U/Th和 Th/Nbvs．Th/Ce图解

Fig．１０ TheTh/Nbvs．U/ThandTh/Nbvs．Th/CediagramsfordoleritesinDabaophiolites
据Singeretal．(２００８)修改

(DilekandFurnes,２０１１;Pearce,２０１４)．
在与日喀则弧前玄武岩和马里亚纳弧前玄武岩

对比的多元素构造环境判别图显示,在 Nb×２ＧZr/

４ＧY判别图(图１１a)中,达巴辉绿岩与日喀则弧前和

马里亚纳弧前玄武岩均位于洋脊玄武岩和火山弧玄

武岩区域;在 Ti/１０００ＧV 图中,样品落入洋中脊玄

武岩和岛弧玄武岩之间的区域(图１１b);在 Y/１５Ｇ
La/１０ＧNb/８判别图上样品落入洋中脊玄武岩和岛

弧玄武岩的重合区域(图１１c);以上图解总体反映

了达巴辉绿岩叠加了岛弧和洋中脊两种构造环境特

征,与稀土元素具有 NＧMORB特征而微量元素显

示部分岛弧玄武岩特征相一致．在 NbNＧThN 图解

(图１１d)上达巴辉绿岩位于洋内俯冲的弧前和

NＧMORB区域．
前已述及,古生物资料显示在雅鲁藏布江缝合

带中发育晚三叠世到古近纪之间的放射虫硅质岩

(王保弟等,２００９,１∶５万仁布县、恩马幅、亚德幅、
卡扎幅区域地质调查报告及地质图;尼玛次仁,

２０１３,西藏１∶５万噶尔地区６幅区域地质调查报告

及地质图;普琼等,２０１４,西藏１∶５万拉孜地区６幅

区域地质调查报告及地质图),另在仲巴西部的纳久

发现 晚 泥 盆 世 OIB 型 碱 性 辉 长 岩 (Daietal．,

２０１１),可能指示雅鲁藏布江缝合带是一个有古特提

斯残余的复杂俯冲系统．而雅鲁藏布江蛇绿岩中广

泛发育１２０~１３０Ma之间的兼具IAT和 MORB双

重特征的基性岩脉,这些基性岩脉所侵入的蛇绿岩

体均具有以下特点:(１)具有很薄的堆晶岩(吴福元

等,２０１４);(２)二辉橄榄岩与先前的方辉橄榄岩互

层,新鲜的基性岩脉广泛侵入于高度变形和蛇纹石

化的橄榄岩中(Xiongetal．,２０１６);(３)在地幔岩体

中发现金刚石等超高压矿物(Yangetal．,２００７)．这
些特点指示雅鲁藏布江蛇绿岩的形成与演化具有特

殊的动力学机制．
Hébertetal．(２０１２)认为雅鲁藏布江蛇绿岩的

形成至少经历了５次洋内俯冲体系;Xiongetal．
(２０１６)对雅鲁藏布江东段泽当地幔橄榄岩以及基性

岩脉进行研究,认为雅鲁藏布江特提斯洋盆存在两

次弧前俯冲体系,而１２０~１３０Ma之间的基性岩脉
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图１１　达巴辉绿岩构造环境判别图解

Fig．１１ DiscriminationdiagramsforthedoleritesinDabaophiolites
a．Nb×２ＧZr/４ＧY图解,据 Meschede(１９８６);b．Ti/１０００ＧV图解,据Shervais(１９８２);c．Y/１５ＧLa/１０ＧNb/８图解,据 CabanisandLecolle(１９８９);d．

NbNＧThN 图解,据Saccani(２０１５)．IBM 弧前玄武岩数据源自Reaganetal．(２０１０);日喀则弧前玄武岩源自Daietal．(２０１３)．NＧMORB．正常大洋

中脊玄武岩;EＧMORB．富集大洋中脊玄武岩;OIB．洋岛玄武岩;IAT．岛弧拉斑玄武岩;BABB．弧后盆地玄武岩;FAB．弧前玄武岩;WPB．板内玄

武岩;VAB．火山弧玄武岩;AB．碱性洋岛玄武岩

主要是由于受到早白垩世早期拉萨地体和羌塘地体

陆－陆碰撞的加剧所引起的二次俯冲阶段的产物;

ButlerandBeaumont(２０１７)对雅鲁藏布江中段日

喀则蛇绿岩所代表的活动大陆边缘俯冲板片与板块

之间的应力机制(主要为俯冲板片的拖拽力)进行了

数值模拟,认为雅鲁藏布江特提斯洋的俯冲存在着

初次俯冲(１６０~１５０Ma)、俯冲板片的断离(１５０~
１３０Ma)以及俯冲板片的后撤、停滞和再次俯冲

(１３０~１２０Ma)多个阶段,这一复杂的俯冲体系虽

然对雅鲁藏布江蛇绿岩的形成和演化机制进行了较

为合理的解释,但仍需更为精细的野外地质、岩石学

和地球化学数据予以支撑．
综合以上研究成果,结合达巴蛇绿岩的地球化

学特征和形成时代,笔者认为雅鲁藏布江西段达巴

蛇绿岩形成于俯冲初始阶段的弧前扩张中心,主要

是受俯冲板片脱水流体影响的上覆地幔楔部分熔

融的产物．

５　结论

(１)达巴蛇绿岩位于雅鲁藏布江缝合带西段,主
要由方辉橄榄岩、变质橄榄岩,辉长岩、辉绿岩和放

射虫硅质岩组成．达巴辉长岩和辉绿岩具有高 Al、

Mg,低 Ti、K 和P的特征,为低钾钙碱性玄武质岩

石,岩石富集大离子亲石元素 Ba和放射性热元素

Th、U,明 显 亏 损 高 场 强 元 素 Nb,REE 具 有 与

NＧMORB一致的平坦型配分模式．
(２)达巴蛇绿岩辉绿岩LAＧICPＧMS锆石 UＧPb

年龄为１２０．０±１．７Ma(MSWD＝１．８,n＝１７),为早

白垩世晚期,地球化学特征显示达巴辉绿岩源自于

低程度的尖晶石相地幔源区的部分熔融．结合前人

研究成果,达巴蛇绿岩应形成于俯冲初始阶段的弧

前扩张中心,是受俯冲板片脱水流体交代的上覆地

幔楔部分熔融的产物．
致谢:野外地质调查过程中得到了西藏区调队
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曾庆高总工、西藏驱龙铜矿蒋光武总工的指导和帮

助,岩石薄片分析得到了南京大学周国庆教授的悉

心指导,两位审稿专家提出了宝贵的评审意见,在此

一并感谢!
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