
摘 要!雅鲁藏布江缝合带位于青藏高原南部!是印度板块向欧亚板块俯冲的产物!代表着新特提斯洋岩石圈

的残片" 文章对西藏乃东地区雅鲁藏布江缝合带中蛇绿混杂岩的变质作用及岩石学特征进行了研究" 该带总体呈

近东西向延伸!受变地质体主要为晚侏罗#早白垩世泽当蛇绿岩" 通过野外地质调查$岩相学及岩石地球化学分

析!结合岩石成因研究及构造环境判别!认为泽当蛇绿岩由地幔橄榄岩$辉长质杂岩$镁铁质杂岩$海相沉积物及伴

生铬铁矿和斜长花岗岩等组成!属低绿片岩相%高绿片岩相区域变质岩"
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雅鲁藏布江缝合带为新特提斯洋俯冲消减的产

物$ 记录了从新特提斯洋俯冲到印度*亚洲大陆碰

撞$进而到高原形成的汇聚板块边缘构造演化过程$

因此研究该缝合带形成过程为认识和理解印度*亚

洲大陆碰撞过程+喜马拉雅造山带构造演化+青藏高

原隆升的动力学机制等提供了重要线索,

#

-

' 沿雅鲁

藏布江缝合带出露两条变质混杂岩带$ 分别是位于

北侧的蛇绿混杂岩带和南侧的沉积混杂岩带,

<

-

' 国

内外学者 ,

(0%

-对沉积混杂岩带的物质组成+形成时

代+变形特征等方面做过大量研究$但对蛇绿混杂岩

带变质作用的研究还很薄弱' 本文以西藏乃东地区

雅鲁藏布江缝合带中蛇绿混杂岩内出露的斜长变粒

岩+变质中*基性岩及变质超基性岩为研究对象$对

其进行系统的岩相学及地球化学研究$ 并结合前人

年代学数据和区域地质资料探讨变质蛇绿混杂岩的

成因机制$ 为印度*亚洲大陆碰撞背景下的构造演

化模式研究提供新依据'

#

地质背景

雅鲁藏布江缝合带地处青藏高原南部$ 其东西

延伸长达
( 999 =1

以上$长期以来被认为是欧亚板

块与印度板块之间的碰撞缝合带,

"

-

' 泽当蛇绿岩分

布于研究区中部偏南$雅鲁藏布江南岸$桑耶县扎其

乡朗赛林*乃东县金鲁*泽当镇*桑日县麻木下一

带$呈带状断续分布$东西长约
%9 =1

$展布西宽东

窄$呈不规则楔状体,

+

-

$朗赛林*泽当镇段出露宽度

较大$宽度在
# / &$ " =1

$泽当镇*绒乡出露宽度

较小$宽度在
9 / 9$ & =1

$北部被第四系覆盖$南部

与晚三叠世姐德秀岩组 ,

-

-复理石沉积地层 ,

&

-呈断层

接触"图
#

&'

研究区内出露一套强烈构造置换+剪切变形+浅

变质及构造叠置的蛇绿混杂岩 ,

.

-

$其岩石组合为地

幔橄榄岩+辉长质杂岩+镁铁质杂岩+海相沉积物及

伴生铬铁矿和斜长花岗岩等'

(

岩石学特征

研究区内主要岩性为变粒岩+ 变质中*基性岩

和变质超基性岩$分述如下!

斜长变粒岩$鳞片粒状变晶结构$碎裂结构$块

状构造 "图
( 2

&' 该岩石的组成矿物为斜长石

"

+9>

&+钾长石"

">

&+石英"

(9>

&+绿泥石"

#">

&等

"图
( ?

&'岩石受到较弱的次生蚀变'斜长石为近等
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图
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研究区地质简图

"#$% & '()*)$#+,* -.(/+0 )1 /0( -/234 ,5(,

&

!第四系"

6

!渐新!中新世大竹卡组"

7

!始新世年波组"

!

!古近世典中组"

8

!晚白垩世温区组"

9

!晚白垩世门中组"

:

!晚白垩世比马组"

;

!晚侏罗!早白垩世泽当蛇绿混杂岩"

<

!晚侏罗世多底沟组"

&=

!中侏罗!早白垩世嘎学岩群"

&&

!早!中侏罗世叶巴组"

&6

!晚三叠世姐德秀岩组"

&7

!二长花岗岩"

&!

!斑状二长花岗岩"

&8

!地质界线"

&9

!角度不整合界线"

&:

!断层"

&;

!采样点位"

&<

!省界线"

6=

!构造分区代号"

6&

!

!

级构造分区"

66

!

"

级构造分区"

67

!

#

级构造分区"

6!

!研究区

轴粒状#等轴粒状形态$晶体的棱边多模糊$斜长石

晶体的大小主要在
=% 6 >>

以下$ 斜长石见较弱程

度的绢云母化#粘土化#帘石化$晶面微浑浊$蚀变较

弱$双晶模糊$应为钠!更长石%钾长石为糖粒状$为

正长石和条纹长石$少量$微高岭土化$粒径多在

=% & >>

以下$ 充填空隙分布% 石英多为近等轴粒

状#等轴粒状$彼此呈近平直镶嵌分布$一般与其他

矿物镶嵌分布$粒径相对长石较小$消光不均匀$单

体粒径在
=% & >>

以下% 见鳞片状的绿泥石不均匀

出现$定向分布$粒径在
=% =: >> ! =% 6 >>

以下$

部分聚集态分布$绿泥石可能为原角闪石的退变质

产物%岩石碎裂化明显$具碎裂结构$见显微粒状!

它形晶粒状的方解石#石英集合体广泛充填岩石裂

隙分布%

变质中!基性岩$ 该类岩石分布于晚侏罗!早

白垩世泽当蛇绿岩中$主要岩石类型有蚀变玄武岩#

蚀变细粒辉石角闪辉长岩&图
6 +

#

6 3

'#中细粒角闪

闪长岩#绿泥斜长绿帘石岩#绿帘透闪石岩#绿泥石

岩#透闪绿帘石岩等$呈深灰色#灰绿色#灰白色$斑

状结构#鳞片纤维变晶结构#纤维柱状变晶结构等$

气孔!杏仁构造#块状构造等$主要矿物有石英#绿

泥石#斜长石#透闪石#蛇纹石等$常见副矿物有榍石

包国志等(西藏乃东地区雅鲁藏布江缝合带中蛇绿混杂岩的变质作用及岩石学特征
7&
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图
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西藏乃东地区雅鲁藏布江缝合带中蛇绿混杂岩宏观及微观特征!正交偏光"

"# ! !$ %

#

!"#$ % &'()*+(*,"( '-. /"()*+(*,"( (0')'(12)"+1"3+ *4 *,0"*5"1"3 /25'-67 "- 8')59-6 :'-6;* <919)2 :*-2=

>2.*-6 ?26"*-= @";21

!

*)10*6*-'5 ,*5')"A'1"*-= BC # %$D

"

E5

#斜长石$

F

#石英$

G05

#绿泥石$

GH5

#方解石$

IJ

#角闪石$

E)K

#辉石

等%

变质超基性岩主要分布在晚侏罗#早白垩世泽

当蛇绿岩&多遭受气#液变质作用蛇纹石化&岩石类

型有中细粒橄榄单斜辉石岩!图
% 2

'

% 4

"'蛇纹石化

辉石橄榄岩' 灰白色蚀变中细粒蛇纹石岩和绿帘蛇

纹石岩等&矿物有辉石'橄榄石&及次生矿物蛇纹石'

滑石等&原岩类型为超基性岩%

L%
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样品采集与测试

本次工作在西藏乃东地区雅鲁藏布江缝合带蛇

绿混杂岩中采集了具有代表性的
#

件主微量样品进

行分析! 样品测试由中国科学院贵阳地球化学研究

所完成"主量元素和微量元素使用
$

射线荧光光谱

法#电感耦合等离子体质谱法$

%&'!()

%测定"分析

误差优于
*+

" 稀土元素采用电感耦合等离子体质

谱法$

%&'!()

%"分析精度优于
*+

!

!

岩石地球化学特征

对采集的
"

件不同类型的样品进行了主量元

素#微量元素#稀土元素的分析测试"结果及相关参

数见表
,

#

-

#

"

和
!

! 特征如下&

由表
,

可知"蛇纹石化辉石橄榄岩
)./

-

含量为

"*0 "1+

" 为硅酸盐不饱和类型"

2

-

/

#

34

-

/

含量极

少"分别为
56 5-7

#

56 58+

"里特曼指数
# "6 "

"属钙

碱性岩石!

9:

-

/

"

的含量较少" 为
,6 51+

"

(;/

#

&4/

#

<=

-

/

"

#

9:/

的含量较高 "为
-16 #-+

#

>6 1#7

#

86 !87

#

86 *87

"说明岩石镁铁质矿物较占优势!

中细粒橄榄单斜辉石岩
)./

-

含量为
!!6 *17

"

为硅酸盐不饱和类型"

2

-

/

#

34

-

/

含量极少" 分别为

56 55*7

#

56 ,*7

" 里特曼指数
# "6 "

" 属钙碱性岩

石!

&4/

#

(;/

含量较高"为
,#6 "57

#

-*6 ""7

"

(;/ $

&4/

"

<=

-

/

"

和
9:

-

/

"

含量较少 "分别为
,6 ""7

#

56 1!7

"

9:/

含量
*6 >"7

" 说明岩石镁铁质矿物较

占优势!

蛇纹石岩
)./

-

含量
""6 #!7 ? "#6 "17

"硅酸盐

不饱和类型"

2

-

/

含量
56 55*7 ? 56 5,7

"

34

-

/

含量

56 5-7 ? 56 "57

" 里特曼指数
# "6 "

" 属钙碱性岩

石!

&4/

含量
16 -,7 ? -,6 557

"

<=

-

/

"

含量
56 >87

? -56 ->7

"

9:

-

/

"

含量
56 ">7 ? 56 >87

"

9:/

含量

"6 !87 ? >6 5#7

"

(;/

含量
,,6 -57 ? ">6 ,!7

"

(;/ $ &4/

"总体特征是富镁铁#贫硅和贫碱!

蚀变细粒辉石角闪辉长岩
)./

-

含量
!16 8*7

"

硅酸盐不饱和类型 "

2

-

/

含量
56 117

"

34

-

/

含量

!6 8-7

"

34

-

/ $ 2

-

/

"

"6 " #

里特曼指数
# 8

"属碱性

岩石!

&4/

含量
86 -17

"

<=

-

/

"

含量
-56 ->7

"

9:

-

/

"

含量
56 117

"

9:/

含量
*6 8>7

"

(;/

含量
>6 5,7

"

&4/ $ (;/

! 总体特征是富铝#镁铁质较低!

中细粒角闪闪长岩
)./

-

含量
*>6 ,"7

"

2

-

/

含

量
56 "!7

"

34

-

/

含量
86 ,57

"

34

-

/ $ 2

-

/

"

"6 " #

里

特曼指数
# 8

"属碱性岩石!

&4/

含量
!6 *!7

"

<=

-

/

"

含量
,#6 ,87

"

9:

-

/

"

含量
56 !*7

"

9:/

含量
!6 ,,7

"

表
!

尼格里参数表

@4A%& - 3.;B. C4B4D:E:BF

序

号
样品编号 岩性

化学成分含量$

!

$

G

%

'7

%

)./

-

@./

-

<=

-

/

"

9:

-

/

"

9:/ (H/ (;/ &4/ 34

-

/ 2

-

/ '

-

/

*

I/%

, '(,#J""K,

斜长变粒岩
*86 !> ,6 "8 ,"6 11 ,6 ,1 ,56 !* 56 ,! "6 !> ,6 81 !6 81 56 -5 56 ", -6 *#

- '(51L8>L,

中细粒橄榄单斜辉石岩
!!6 *1 56 58 ,6 "" 56 1! *6 >" 56 ," -*6 "" ,#6 "5 56 ,* 56 55* 56 55, !6 ,*

" '(51L,-8L,

中细粒角闪闪长岩
*>6 ," ,6 "5 ,#6 ,8 56 !* !6 ,, 56 ,5 "6 "5 !6 *! 86 ,5 56 "! 56 5- 56 88

! '(5>L!L,

蚀变细粒辉石角闪辉长岩
!16 8* 56 -5 -56 -> 56 11 *6 8> 56 ," >6 5, 86 -1 !6 8- 56 11 56 55" -6 18

* '(,,L,!L,

蛇纹石化辉石橄榄岩
"*6 "1 56 ," 86 !8 ,6 51 86 *8 56 ,# -16 #- >6 1# 56 58 56 5- 56 55- >6 -1

1 '(5>L#L,

灰白色蚀变中细粒蛇纹石岩
"#6 "1 56 58 -56 -> 56 "> "6 !8 56 ,# ,,6 -5 -,6 55 56 "5 56 5, 56 55- *6 -,

# '(51L,,-L,

绿帘蛇纹石岩
""6 #! 56 ," 56 >8 56 >8 >6 5# 56 ," ">6 ,! 16 -, 56 5- 56 55* 56 55> ,,6 "1

表
"

主量元素分析结果表

@4A%& , M:FN=EF OP CB.HQ.C4= :=:D:HE 4H4=RF.F

序号 样品编号 岩性
4= PD Q 4=S Q ( PD F. E. T C S D; O E UV

, '(,#K""K,

斜长变粒岩
-16 >5 !86 #- #6 5- ,16 !1 56 ,! ,8>6 5# "6 *5 5 56 !! 56 5" 56 "* 56 51 "6 "" "56 *#

- '(51K8>K,

中细粒橄榄单斜辉石岩
,6 !1 1>6 >, -86 *5 56 -! 56 !" #56 >> 56 ,, 5 5 56 5- 56 ># 56 5, K->6 -> K"56 5#

" '(51K,-8K,

中细粒角闪闪长岩
"56 >* -16 ## ,!6 >! -#6 *! 56 ** ,#16 8> -6 8> 5 56 5! 56 5- 56 *1 56 5! K,,6 *" K""6 ,>

! '(5>K!K,

蚀变细粒辉石角闪辉长岩
-16 #> "86 ", --6 -> ,,6 1" 56 *# ,5*6 ,, 56 "* 5 5 56 5> 56 1> 56 5" K#6 ,! K!,6 !-

* '(,,K,!K,

蛇纹石化辉石橄榄岩
>6 8, #16 "# ,!6 ** 56 ,1 56 ,8 **6 "! 56 ,1 5 5 56 ,* 56 >- 56 5- K*6 >5 K!*6 "-

1 '(5>K#K,

灰白色蚀变中细粒蛇纹石岩
-,6 >1 "16 *! !,6 5" 56 *# ,6 ,- 1>6 51 56 ," 5 5 56 5! 56 >" 56 5, K,86 #! K"!6 --

# '(51K,,-K,

绿帘蛇纹石岩
,6 5" >86 1* 86 -# 56 5! 56 ,5 !16 8> 56 ,! 5 5 56 ,5 56 >> 56 5, K>6 -8 K*"6 -5

包国志等&西藏乃东地区雅鲁藏布江缝合带中蛇绿混杂岩的变质作用及岩石学特征
""
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!"#

含量
$% $&'

!

()# # *"#

!总体特征是富铝"镁

铁质较低#

斜长变粒岩
+,#

-

含量
./% 01'

!

2

-

#

含量
&% -&'

!

3)

-

4

含量
0% /5'

!

3)

-

4 # 2

-

4

!里特曼指数
$ $% $

!

属钙碱性岩石$

()4

含量
6% /5'

!

78

-

4

$

含量
6$% 55'

!

9:

-

4

$

含量
6% 65'

!

9:4

含量
6&% 0.'

!

*"4

含量

$% 01'

!

*"4 # ()4

!岩石总体特征是富铁$

相比变质超基性岩而言!其他岩石
9:4

%

*"4

等

相对减少!

78

-

4

$

"

2

-

4

"

3)

-

4

含量有所增加$由表
-

可

知!所有岩石尼格里值
)8; $ )8 $ )8; % <

!属正常岩

石范围!斜长变粒岩
=> # 6-

!为
+,4

-

过饱和类型!其

它岩石
=> $ &6-

!为
+,4

-

不饱和类型$ 岩石化学特

表
!

稀土元素含量及特征参数表

?)@'( ) (ABC:BCD )BE <F)G)<C:G,DC,< H)G)I:C:GD AJ G)G: :)GCF :8:I:BCD

表
"

微量元素含量及特征参数表

?)@'( ! ?G)<: :8:I:BC <ABC:BC )BE <F)G)<C:G,DC,< H)G)I:C:GD

序号 样品编号
微量元素含量&

!

&

K

'

* 6&

L5

'

M@ +G K) ?F N O@ ?) PG QJ (A 3, (G R +<

6 S*6TL$$LUV6 -% 00 T-% &T $-% 6- &% .6 &% -/ 0% 11 &% $- 65$% &5 $% /- 61% 11 -% $/ /% -6 T$% $- -6% $-

- S*&5L/1LUV6 &% &0 .% T& 6% 00 &% &6 &% &&. &% &6 &% &&$ &% 1/ &% &- 5$% /. $0$% .6 --.$% 1- 6-T% -5 5&% 5.

$ S*&5L6-/LUV6 6% 55 661% 1. 6-% 06 &% -/ &% 6. -% /& &% -6 /T% 60 -% 05 6$% 1. 6.% /& /% ./ 6&.% /6 65% .0

0 S*&1L0LUV6 0% 56 $$/% /& /.% 66 &% &1 &% &6 &% &0 &% &6 6% 55 &% &5 -/% -T T0% &- 6-&% .6 --1% /6 $6% -1

. S*66L60LUV6 &% -T 65% TT /% 56 &% &- & &% &- &% &- -% 50 &% &1 1T% 5. .10% 6T 6T./% 1$ 665% &0 $-% 6&

5 S*&1LTLUV6 &% -& -0/% -/ .% 5T &% &$ &% &&0 &% &- &% &6 6% 6/ &% &- -6% 6/ 6-&% 65 115% $& 1$% 1T -.% -$

T S*&5L66-LUV6 &% &&$ &% TT &% 0- &% &- &% &&$ &% &- &% &6 6% .$ &% 66 6&.% T5 6$56% 0$ $51T% &5 6T&% 0- .-% &6

序号 样品编号
微量元素含量&

!

&

K

'

* 6&

L5

'

V, (D K: W) ?8 (X S@ PB K, W: U M@ * +G PG *QJ

6 S!6TL$$LUV6 5% $T &% -6 &% .- 6/% 06 &% &6 -6% $T &% T5 6$1% 05 &% &&1 6% &$ &% &1 &% &$ 06% .5

- S!&5L/1LUV6 &% T/ &% &6 &% &5 6% /1 &% &&6 60% -0 &% 5$ --% && &% &&- 6% 01 &% &6 &% &6 $6% &&

$ S!&5L6-/LUV6 -% 5- &% $. &% .T 6-% -6 &% &&- 0% 0& &% .- -6% T- &% &&$ &% 5- &% -0 &% &6 $/% $/

0 S!&1L0LUV6 5% 5& 6% $5 &% .- 65% 0- &% &6 -% $. &% 1$ .$% // &% &&T 6% 6- &% &6 &% &6 -5% 0/

. S!66L60LUV6 5% /$ 0% 06 &% -5 .% 6$ &% &&6 &% 5T &% T& 0.% 0$ &% &&- &% 1& &% &5 &% &- $&% &&

5 S!&1LTLUV6 0% 1$ &% &/ &% 60 /% T0 &% &&- 6% /1 &% T$ 65% 5- &% &&6 &% /0 6% T6 &% && .0% $-

T S!&5L66-LUV6 &% 6- &% &6 &% 61 &% 50 &% &&0 6.&% T- &% 0/ /0% 16 & 6% $& &% -. &% && 6-% 1T

序号 样品编号 化学成分含量&

!

&

K

'

* 6&

L5

'

V) (: SG OE +I YX WE ?@ Z[ QA YG ?I

6 S*6TL$$L6 T% -5 -&% .5 -% /- 6.% .& .% $T 6% 5. T% && 6% -T 1% -1 6% // .% $/ &% 1$

- S*&5L/1L6 &% &$ &% 6T &% &0 &% $$ &% 6/ &% &1 &% $$ &% &5 &% 0T &% 66 &% -5 &% &$

$ S*&5L6-/L6 6% /0 5% T6 &% /. 0% TT 6% T& 6% .6 $% &$ &% ./ 0% 0& 6% &1 -% // &% 0.

0 S*&1L0L6 6% $0 6% 6. &% -/ 6% $T &% 0- &% 0. &% .1 &% 6& &% T5 &% 61 &% 0/ &% &T

. S*66L60L6 &% 66 &% 0/ &% &/ &% T& &% $. &% 65 &% .1 &% 66 &% T/ &% 61 &% 0T &% &T

5 S*&1LTL6 &% 66 &% $. &% &5 &% 0- &% -- &% 6/ &% $. &% &5 &% 0/ &% 66 &% $& &% &0

T S*&5L66-L6 &% &. &% 65 &% &$ &% $- &% -5 &% 6& &% 01 &% 6& &% T5 &% 61 &% 0- &% &5

序号 样品编号
化学成分含量&

!

&

K

'

'

* 6&

L5

'

\@ VX \ !MYY VMYY QMYY VMYY *QMYY !YX !(: V) *\@ (: *\@ +I *YX

6 S!6TL$$L6 0% /& &% T5 .6% $0 T1% &T .$% -/ -0% T1 -% 6. &% -T 0% &0 6% 01 0% -& $% -.

- S!&5L/1L6 &% -$ &% &$ -% 0T -% 65 &% 1T 6% -/ &% 5T &% $6 0% ./ &% 65 &% TT -% $1

$ S!&5L6-/L6 $% 6& &% 0/ $&% /$ $&% 61 6T% 56 6-% .T 6% 0& &% 50 0% 5$ &% 5$ -% 6T 6% 6$

0 S!&1L0L6 &% 0/ &% &1 0% 05 T% -. .% &0 -% -6 -% -1 &% /& 6% 06 -% T6 -% $- &% /0

. S!66L60L6 &% 00 &% &T 0% $& 0% 6. 6% /- -% -$ &% 15 &% $. 0% 51 &% -5 6% 66 -% 6$

5 S!&1LTL6 &% -T &% &0 $% &$ -% T. 6% $T 6% $/ &% // &% 5T 0% &T &% 0& 6% -1 6% 60

T S!&5L66-L6 &% $$ &% &. $% 16 -% /5 &% /. -% &6 &% 0T &% -1 $% 01 &% 65 &% 0T -% .0

$0
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图
!

稀土元素球粒陨石标准化分布型式图

"#$% ! &'()*+#,- .,/)*/+*#0-* *#.,+#12,#() 3/,,-+) (4

+/+- -/+,' -5-6-),.

征表明大部分原岩为中!超基性岩

类" 变粒岩原岩可能为杂砂岩# 粉砂

岩#长石砂岩及泥质砂岩等碎屑岩$

由表
7

可知" 岩石中高场强元素

81

%

9'

变化较大" 呈跳跃式变化"

:+

#

;4

#

&-

#

9#

#和
9/

在各类岩石无明显变

化" 其中变质超基性岩中各元素明显

偏低"

:+

明显贫化& 大离子亲石元素

<+

变化较大" 呈跳跃式变化"

=1

%

&.

%

>/

在各类岩石无明显变化"从超基性

到中!基性岩"

=1

含量有所增加"

&(

%

8#

和
&+

含量急剧减少& 微量
=1 ! <+

值
?% @@@ A B @% @7! @

"

:+ !;4

值
CD% AE

B F!% 7D

"其中变质中!超基性岩
=1 !

<+

值
@% @@@ A B @% @CG D

"

=1 !&.

值

@% @G B CC% !7

"

:+ !;4

值
CD% AE B F!% 7D

"

=1 !H#

值
@% @D B @% E@

"

81 !9/

值
C% @!

B CF% DE

&

从微量元素原始地幔标准化蛛网图'图
7

(可以

看出"大部分
I

%

J

亏损"与板内玄武岩低
I

%

J

特征

一致$ 少部分
I

%

J

较富集"说明混杂岩带中的岩石

物质起源于富集型地幔并且未发生混染作用" 并与

消减作用有关$

:+

贫化是上地幔起源的象征"负
&-

异常显示受变质作用不同程度影响" 是携带海洋沉

积物的标志$

由表
!

可知" 岩石稀土总量
!=KK D% CG " C@

LG

B EAM @E " C@

LG

"平均
FN D@F " C@

OG

"含量变化较大"

其中变质超基性岩稀土总量明显偏低" 到变质中!

基性岩"稀土总量明显上升"

H=KK

值
@% AE " C@

LG

B

F7% DP " C@

LG

"

;=KK

值
C% DP " C@

LG

B D!% EA " C@

LG

"

H=KK !;=KK

值
@% !E B D% DA

"变质中基性岩
;=KK

相对富集" 其主要赋存在铝质矿物质中"'

H/ !Q1

(

8

值
@% CG B D% EC

"小于
C

显示
H=KK

亏损"大于
C

显

示
H=KK

富集" 可见斜长变粒岩和蚀变细粒辉石角

闪辉长岩中
H=KK

较富集" 其余岩石较亏损$ '

&- !

Q1

(

8

值
@% !E B !% D@

"'

<6 !K2

(

8

值
@% P! B 7% DF

"

!K2

为
@% DE B @% P@

"

!&-

为
C% !C B !% GA

$

从稀土配分曲线'图
!

(可以看出"大部分曲线

呈平坦%略左倾"轻重稀土比值不大"分馏不明显"部

分轻稀土相对富集" 分馏相对明显" 重稀土相对平

坦"分馏不明显$ 大部分配分曲线未见明显的负
K2

异常"且曲线较为平坦"表明没有斜长石的分离结晶

作用" 与世界典型的蛇绿混杂岩稀土曲线 '平缓右

倾(比较相似"部分具正
K2

异常"同时负
&-

异常"

显示海洋沉积特征"分配曲线总体与
8#RS=>

和岛

弧火山岩'

TU9

(相似"少部分具负
K2

异常"配分曲

线总体左倾" 说明有斜长石的分离结晶作用或存在

斜长石残留" 与活动大陆边缘稀土配分曲线较为相

似$

F

变质作用与构造环境

"# $

高绿片岩相变质作用

图
%

微量元素原始地幔标准化蛛网图

"#$% 7 J+#6/+V 6/),5-L)(+6/5#0-* .3#*-+ W-1 (4 ,+/X- -5-6-),.

包国志等)西藏乃东地区雅鲁藏布江缝合带中蛇绿混杂岩的变质作用及岩石学特征
7F
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高绿片岩相变质特征的岩石主要分布于西藏乃

东地区雅鲁藏布江缝合带蛇绿混杂岩中! 主要由变

质镁铁质岩和超镁铁质岩组成" 辉长岩已经变质成

角闪岩类!与变质超镁铁岩块共生"蚀变强烈的超镁

铁岩已变质形成蛇纹石岩#绿帘蛇纹石岩#蛇纹石化

辉石橄榄岩等" 变质矿物主要为普通角闪石#石英#

斜长石#绿帘石#绿泥石等"

依据上述变质岩石类型及矿物共生组合! 对研

究区普通角闪石#石榴子石分析研究!认为该区为高

绿片岩相变质程度! 初步计算的温压条件为
! "

##$# % &$$#

!

' " $( )* +',

!属于高压相系"

!" #

低绿片岩相变质作用

该区低绿片岩相变质岩石广泛分布于蛇绿混杂

岩中!主要岩石类型为变质中基性火山岩!原岩建造

相当于含火山岩的碎屑复理石岩系" 其新生矿物主

要有绿泥石#绿帘石#透闪石#斜长石#石英等!主要

矿物组合有斜长石
$

绿泥石
$

绿帘石
$

石英#绿

帘石
$

透闪石等!属于低绿片岩相"

!" $

构造环境

韦栋梁等研究显示 $

-$

%泽当蛇绿岩地慢橄榄岩

以方辉橄榄岩为主
.

表现为低
!/

#

01

!高
23

的特征
.

在
042

和
052

图中都落入变质橄榄岩范围内 "

677

表现为&

8

'型的分布型式
.

微量元素含量绝大

部分都低于原始地慢
.

属典型的残余地慢橄榄岩"

来盛民等研究显示 $

--

%泽当地幔橄榄岩
239

与
5:9

的不同表明泽当地幔橄榄岩经历了部分熔融过

程" 泽当地幔橄榄岩岩相学特征显示岩体经历了

部分熔融作用以及岩体和熔体之间的反应! 矿物

组合#矿物化学成分#地幔橄榄岩的地球化学及地

幔橄榄岩的铂族元素地球化学结果表明! 泽当地

幔橄榄岩岩体经历了俯冲环境下交代作用的改

造"

研究区内!泽当地幔橄榄岩以方辉橄榄岩为主!

其次为纯橄岩#单斜辉石橄榄岩#二辉橄榄岩!夹有

铬铁矿!辉长质杂岩以橄榄单斜辉石岩为主"

;/<

=

含

量
*#( *&> % ??( #&>

!平均值
*@( @&

!

!/<

=

A $( =?

!

0B

=

<

*

含量范围变化较大!

-( **> % @( ?@>

!平均值

#( ?-

!

23<

含量范围变化较大!

=#( **> % =&( )=>

!

平均值
=&( $*>

!

C,

=

< %D

=

<

在
?( #$ % *$( $$

! 平均

值
-)( =#

!稀土含量低!

!677 " =( -& % ?( -#

!

B677

亏损!大离子亲石元素
6E

#

F,

#

B677

亏损!高场强

元素
!G

#

8

#

'

#

H677

富集" 泽当蛇绿岩中的斜方辉

石岩!出现斜方辉石(

IJK

)替代原来的橄榄石以及含

水矿物(即角闪石)等现象!指示斜方辉石岩的形成

是先前橄榄石与这些俯冲玻安质熔体之间的反应而

形成的! 代表了从深部俯冲带向上迁移的熔体和上

地幔寄主橄榄岩之间反应的产物! 而方辉橄榄岩则

是产生了斜方辉石岩后的部分熔融后的残余的亏损

橄榄岩"同时泽当蛇绿岩中具&方辉橄榄岩*纯橄榄

岩*斜方辉石岩'组合"方辉橄榄岩*纯橄榄岩*斜

方辉石岩组合是地幔楔中难熔地幔熔融后的残余

物! 反映了岛弧形成初始阶段在地幔楔中熔体的迁

移路径" 这两种指示俯冲流体的指纹性岩石斜方辉

石岩和&方辉橄榄岩*纯橄榄岩*斜方辉石岩'组合

是
;;L

蛇绿岩的指纹性岩石"

综上所述! 泽当地幔橄榄岩的形成过程经历了

两个阶段!即早期的
2<6F

构造背景!以及后期就

位过程中
;;L

环境的改造"

泽当蛇绿岩中的角闪辉长岩的岩石学和地球化

学研究显示! 该角闪辉长岩可能系蛇纹石化的洋壳

或地幔橄榄岩在俯冲早期脱水使得地幔楔发生部分

熔融形成" 韦栋梁研究显示$

-=

%辉长岩类微量元素的

绝对含量在原始地慢元素丰度上下浮动
.

表明其来

源于亏损的地慢源区"

依据对该区地质资料的系统研究分析! 以泽当

蛇绿岩形成的时代为背景! 认为泽当蛇绿岩带的形

成时代主要集中在
-*$ % -&= 2,

! 属晚侏罗*早白

垩世"

&

结论

(

-

)西藏乃东地区雅鲁藏布江缝合带蛇绿混杂

岩主要由地幔橄榄岩#辉长质杂岩#镁铁质杂岩#海

相沉积物及伴生铬铁矿和斜长花岗岩等组成! 蛇绿

混杂岩中可能存在幔源物质! 通过变质矿物可以确

定有高绿片岩相#低绿片岩相"

(

=

)乃东地区泽当蛇绿混杂岩的特征表明其为

特提斯洋多阶段演化的产物! 主体形成时代应为晚

侏罗*早白垩世"

(

*

)研究区蛇绿混杂岩构造环境应属俯冲带上

型(

;;L

)"
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