
摘 要：甘孜原理塘结合带作为三江特提斯造山带与松潘原甘孜造山带的重要组成部分，发育大量的洋岛原海山岩石组合，洋岛玄武
岩的存在标志着洋盆已发育成熟的洋壳. 木里地区的洋岛原海山岩石组合由“基性火山岩垣碳酸盐岩”构成，对基性火山岩的地球化
学特征分析表明：基性火山岩 杂蚤韵圆含量为 源园援员苑豫耀源怨援员怨豫，栽蚤韵圆含量 员援苑苑豫耀源援愿远豫，粤造圆韵猿含量 怨援远苑豫耀员缘援猿怨豫，酝早韵含量 猿援愿缘豫
耀员苑援苑缘豫，全碱含量（运圆韵垣晕葬圆韵）园援愿苑豫耀远援猿猿豫，属碱性玄武岩系列. 稀土总量移砸耘耘 值较高，为 员园远援圆员伊员园原远耀猿苑愿援愿猿伊员园原远，（蕴葬/再遭）晕
比值为 怨援圆猿耀猿怨援源员，为轻稀土富集型，耘怎、悦藻无异常，配分模式为右倾型. 微量元素表现出大离子亲石元素 砸遭、月葬、栽澡、运富集，而亏
损高场强元素 晕遭、在则. 稀土元素及微量元素特征与标准洋岛型玄武岩相近，源区为软流圈地幔石榴石橄榄岩，且部分经历了岩浆结
晶分异，形成于洋岛台地环境. 玄武岩的锆石 哉原孕遭 定年结果为 圆员愿援怨远耀圆圆员援苑员 酝葬，表明洋岛型玄武岩形成于晚三叠世中期.
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孕则燥增蚤灶糟藻

园 引言

甘孜原理塘结合带作为川西义敦岛弧与扬子地块
的缝合线，是三江特提斯造山带与松潘原甘孜造山带
的重要组成部分［1］. 甘孜原理塘洋盆的时空演化多年
来一直存在争议，通常认为该洋盆形成于晚二叠世或

早三叠世，闭合于晚三叠世末期［2］淤. 玄武岩作为重要
的基性岩在岩石学方面有着重要的意义，对其地球化

学特征的研究，对于探讨松潘原甘孜造山带地质构造
演化具有非常重要的地质意义. 然而前人对甘孜原理
塘结合带中洋岛火山岩的研究较少，仅邹光富等［2］曾

提出过混杂岩中部分玄武岩属于洋岛型玄武岩（韵陨月）.
而洋岛原海山作为古洋壳的重要表征之一，通常认为
洋岛的出现代表其所在洋盆已发育为成熟的洋壳，

在蛇绿混杂岩带研究中具有与蛇绿岩同等重要的地

位［3-4］.
圆园员圆—圆园员缘年，笔者所在团队在木里地区开展区

域地质调查工作，发现了大量由“基性火山岩垣碳酸盐
岩”构成的“洋岛原海山”岩石组合. 本文从洋岛型玄武

岩的地质学、地球化学特征等方面入手，结合前人研究

成果，初步探讨其大地构造环境，以期为该地区的地质

演化提供更多新的证据.

员 区域地质背景

甘孜原理塘结合带北起青海治多，向南东经四川
甘孜、理塘，往南至木里一带，呈北西向的不对称反“杂”
型展布，其长度约 苑园园 噪皂，宽度为 缘耀缘园 噪皂，是雅江三
叠纪残余盆地及义敦晚三叠世岛弧带的分界［5-6］淤（图
员）. 笔者团队在木里地区该带南段开展区调工作时，
根据物质原始形成环境及后期构造成因组合，在结合

带内划分出基底残片、外来岩片（斜坡原盆地边缘沉
积）、洋岛原海山组合、洋内弧、洋盆系统等多个单元
（图 员）髴. 本文所研究的洋岛型火山岩分布于洋岛原海
山组合内.

圆 岩石组合特征

结合带内洋岛型基性火山岩垣碳酸盐岩的二元结

髴四川省地质矿产勘查开发局川西北地质队. 1颐5 万东朗乡、桐翁、纳巴、麦日乡、唐央乡、博窝区域地质调查报告. 2016.

图 员 研究区甘孜原理塘结合带物质组成单元划分及采样位置示意图
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员—三叠系（栽则蚤葬泽泽蚤糟）；圆—二叠系原三叠系（孕藻则皂蚤葬灶鄄栽则蚤葬泽泽蚤糟）；猿—石炭系（悦葬则遭燥灶蚤枣藻则燥怎泽）；源—奥陶系（韵则凿燥增蚤糟蚤葬灶）；缘—震旦系（杂蚤灶蚤葬灶）；远—基底残片
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构出露较好，属典型的古海山岩石组合. 洋岛型玄武
岩多为块状，经后期构造改造有片理化、劈理化现象；

块状（颗粒）灰岩覆盖于洋岛型玄武岩之上，基本未变

形或弱变形，局部地区可见明显的沉积喷发韵律，表现

为玄武岩与灰岩或大理岩互层产出. 玄武岩类型包括
角砾状玄武岩、杏仁状玄武岩、玄武质集块岩等，与结

晶灰岩及角砾状灰岩共生（图 圆）. 火山碎屑物整体粒
度较粗，表明其沉积环境应离火山口较近，应属于洋岛

台地相.

猿 数据采集及分析

本文所引用的样品全部由笔者团队实地采集，主

要采样位置分布见图 员，样品采集过程中避开脉体发
育地段. 样品分析全部在国土资源部武汉矿产资源监
督检测中心（武汉综合岩矿测试中心）完成. 主量元素
使用 载射线荧光光谱仪（载砸云原员愿园园）法测试，精度优
于 圆豫耀猿豫；微量元素及稀土元素利用酸溶法制备样
品，使用电感耦合等离子光谱仪（载圆）测试，分析精度
一般优于 缘豫. 年龄样品采集火山岩 员园耀员缘 噪早新鲜岩
石，一般挑单矿物 园援缘耀圆 早，纯度大于 怨愿豫，主要测定对象
为锆石、独居石、磷灰石、晶质铀矿. 年龄测试在中国
地质科学院矿产资源研究所 酝悦原陨悦孕原酝杂实验室完成，
主要测试仪器为 云蚤灶灶蚤早葬灶 晕藻责贼怎灶藻型 蕴粤原酝悦原陨悦孕原酝杂，
并配备有与之配套的 晕藻憎憎葬增藻 哉孕 圆员猿 激光剥蚀系
统［7］.

源 讨论

源援员 岩石地球化学特征

玄武岩主量元素含量见表 员. 该套火山岩 杂蚤韵圆含
量平均为 源缘援圆员豫，低于中国玄武岩平均值（源愿援圆愿豫），
具有超基性岩—基性岩过渡的特征；栽蚤韵圆 含量平均
圆援愿猿豫，近似于碱性洋岛玄武岩平均值（圆援怨园豫）［8］；

粤造圆韵猿 含量平均 员员援源缘豫，低于中国玄武岩平均值
（员源援怨怨豫）；酝早韵含量变化较大，介于 猿援愿缘豫耀员苑援苑缘豫，
平均为 员园援远苑豫，高于中国玄武岩平均值（苑豫）；样品的
全碱含量（运圆韵垣晕葬圆韵）为 园援愿苑豫耀远援猿猿豫，平均 猿援源圆豫，大
部分玄武岩 运圆韵跃晕葬圆韵；酝早裕 介于 园援猿园耀园援苑源，平均值
园援缘怨，仅部分介于 园援远缘耀园援苑缘 之间，属于原生岩浆范
围［9-10］，说明该套玄武岩部分来自原生岩浆，另一部分

则经历了岩浆结晶分异演化［9-10］. 里特曼指数 滓变化
较大，介于原员愿援缘圆耀垣圆圆援缘圆，平均总体上显示碱性的特
征. 在 在则/栽蚤韵圆原晕遭/再图解（图 猿）中，样品均落在碱性
玄武岩范畴内.

研究区洋岛型玄武岩稀土元素含量及特征值

见表圆. 稀土总量移砸耘耘 值较高，为 员园远援圆员伊员园 原远耀
猿苑愿援愿猿伊员园原远，（蕴葬/再遭）晕比值为 怨援圆猿耀猿怨援源员，为轻稀土富
集型，反映轻重稀土分馏程度的 蕴砸耘耘/匀砸耘耘 值为
员圆援员愿耀猿员援远愿，轻重稀土分馏，说明岩浆结晶分异作用
较弱，且上升速度较快，地球化学特征基本反映源区

性质. 研究区玄武岩的稀土配分曲线（图 源）总体表现
为右倾型，反映玄武岩稀土元素特征与标准洋岛型玄武

图 圆 洋岛原海山岩石组合特征
云蚤早援 圆 云蚤藻造凿 责澡燥贼燥早则葬责澡泽 燥枣 燥糟藻葬灶 蚤泽造葬灶凿鄄泽藻葬皂燥怎灶贼 则燥糟噪 葬泽泽藻皂遭造葬早藻泽
韵陨月—洋岛型玄武岩（燥糟藻葬灶蚤糟 蚤泽造葬灶凿 遭葬泽葬造贼）；悦—碳酸盐岩（糟葬则遭燥灶葬贼藻 则燥糟噪）
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图 猿 玄武岩 在则/栽蚤韵圆鄄晕遭/再图解
（据文献［员员］修改）

云蚤早援 猿 栽澡藻 在则/栽蚤韵圆鄄晕遭/再 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 遭葬泽葬造贼泽
（粤枣贼藻则 砸藻枣藻则藻灶糟藻［员员］）

岩（韵陨月）相近［13-14］. 从表圆可见，啄耘怎变化区间为 园援愿园耀
员援员员，啄悦藻变化区间为 园援怨园耀员援园圆，无明显的铕、铈异常.

研究区洋岛型玄武岩微量元素含量及特征值见表

猿. 微量元素原始地幔标准化蛛网图（图 缘）呈“酝”型，
晕遭（员圆援员伊员园原远耀缘愿援缘伊员园原远）、栽葬（园援愿远伊员园原远耀源援源员伊员园原远）含
量较高，显示岩石经历了明显的分异作用. 在图 缘中
总体看来，玄武岩微量元素表现出大离子亲石元素

砸遭、栽澡、月葬等富集，说明岩石可能有 栽澡等含量较高的
大洋沉积物加入［8］，而亏损高场强元素 晕遭、在则，说明玄
武质岩浆被大陆壳物质或花岗质岩石所混染，表现出

汇聚板块边缘玄武岩的特征［12］. 样品特征值 晕遭/栽葬 平
均为 员源援缘远，在则/匀枣平均值为 猿园援苑远，均低于原始地幔值
（晕遭/栽葬为 员苑援缘依圆援园，在则/匀枣为 猿远援圆苑），高于大陆地壳值
（晕遭/栽葬为 员圆耀员猿；在则/匀枣为 员员），表明岩浆在源区和上升
过程中受地壳混染作用比较小，可能仅部分岩石受到陆壳

注：数据引自四川省地质矿产勘查开发局报告（圆园员远）援 含量单位：豫援

表 员 样品岩石化学成分及特征值表

岩石名称 SiO2

玄武岩 44.0
玄武岩 48.2
玄武岩 42.5

杏仁状玄武岩 40.2
玄武岩 47.0

玄武岩 46.2

玄武岩 47.0
玄武岩 44.2

TiO2

2.2
3.3
4.9
2.1
2.9

2.3

1.8
1.9

Al2O3

10.7
13.4
12.3
9.7
14.1
8.2
10.4

11.4

玄武岩 45.4 3.9 15.4
玄武岩 49.2 3.3 14.3

辉石玄武岩 44.8 3.9 9.8
玄武岩 43.8 2.2 11.4
玄武岩 41.1 2.5 9.4

杏仁状玄武岩 44.1 2.9 10.7
玄武岩 47.5 3.3 12.1
玄武岩 48.1 2.0 10.1

CaO Na2O K2O P2O5

6.8 1.2 0.5 0.3
7.5 2.6 2.5 0.6
9.4 2.5 0.5 0.8
8.7 1.7 0.8 0.3
5.9 3.2 2.0 0.4
4.0 0.4 0.5 0.2
8.2 2.7 0.3 0.3
8.7 1.9 1.1 0.5
6.8 2.6 1.5 0.3
8.2 1.5 0.5 0.3
9.7 2.8 0.8 0.4
8.2 1.4 3.5 0.4
6.9 2.1 0.4 0.3
8.0 2.3 0.3 0.3
3.8 2.3 2.0 0.4
1.8 1.6 4.7 0.9

Loss
5.2
2.6
3.8
8.2
5.9
7.6
6.7
3.7
5.8
8.2
6.3
3.0
4.4
3.5
4.7
4.3

Ox 滓 Mg# m/f SI
0.7 3.0 0.7 8.8 53.4
0.6 4.9 0.5 5.0 29.6
0.7 -18.5 0.4 3.5 25.6
0.7 -2.1 0.7 8.5 49.0
0.6 6.7 0.4 4.7 23.2
0.7 0.2 0.7 3.8 59.2
0.7 7.6 0.7 3.6 50.2
0.7 4.9 0.6 3.7 40.6
0.7 22.5 0.7 3.7 44.0
0.7 -2.3 0.7 1.1 52.5
0.7 12.2 0.6 1.7 39.8
0.6 5.2 0.5 0.8 30.7
0.7 1.2 0.7 0.9 50.8
0.7 2.1 0.7 2.0 45.8
0.6 3.0 0.4 1.8 19.8
0.6 17.1 0.3 1.5 14.1

Fe2O3

2.6
2.0
6.6
7.5
2.9

2.5

3.1
2.3

8.5
0.7

4.4
4.6
3.4
2.1
1.8
2.3

FeO MnO MgO
9.6 0.2 15.9
9.2 0.2 6.8
9.2 0.2 6.5
5.3 0.2 14.7
9.1 0.2 5.2
8.3 0.1 17.8
8.1 0.2 13.5
8.9 0.2 11.1
7.4 0.2 12.6
8.4 0.2 15.3
9.0 0.2 9.7
10.0 0.2 7.4
8.6 0.2 13.8
9.4 0.2 12.2
13.0 0.2 4.5
8.6 0.1 3.9
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图 源 玄武岩稀土元素配分模式图

云蚤早援 源 栽澡藻 砸耘耘 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 责葬贼贼藻则灶泽 燥枣 遭葬泽葬造贼泽
晕鄄酝韵砸月、耘鄄酝韵砸月、韵陨月、球粒陨石标准化值据文献［员圆］（晕鄄酝韵砸月，
耘鄄酝韵砸月，韵陨月 葬灶凿 糟澡燥灶凿则蚤贼藻鄄灶 燥则皂葬造蚤扎藻凿 增葬造怎藻泽 枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［员圆］）
物质的混染. 通过与原始地幔标准化值对比（图 缘），研
究区玄武岩与标准 韵陨月曲线特征相近［14］. 样品 在则/晕遭、
月葬/晕遭、砸遭/晕遭、栽澡/晕遭值分别为 愿援苑圆、员圆援猿缘、员援园怨、园援员远，

与几种典型玄武岩特征值相比（表源），具有与 耘酝陨韵月
（富集地幔 陨端洋岛型玄武岩）相似的特征［13］.

图 缘 玄武岩原始地幔标准化图解

（据文献［员源］修改）
云蚤早援 缘 孕则蚤皂蚤贼蚤增藻 皂葬灶贼造藻鄄灶燥则皂葬造蚤扎藻凿 贼则葬糟藻 藻造藻皂藻灶贼 泽责蚤凿藻则早则葬皂

燥枣 遭葬泽葬造贼泽
（粤枣贼藻则 砸藻枣藻则藻灶糟藻［员源］）

注：数据引自四川省地质矿产勘探开发局报告（圆园员远）援 含量单位：员园原远援

表 圆 样品稀土元素含量及特征值表

岩石名称 La
玄武岩 43.0
玄武岩 29.2
玄武岩 11.2

杏仁状玄武岩 48.8
玄武岩 18.8

玄武岩 35.0

玄武岩 53.0
玄武岩 54.1

Nd
25.7
27.6
18.7
41.8
24.9
59.0
69.4

33.8

玄武岩 22.4 28.3
玄武岩 55.8 57.9

辉石玄武岩 55.4 60.7
玄武岩 47.1 47.3
玄武岩 25.5 38.5

杏仁状玄武岩 29.6 29.4
玄武岩 54.5 48.7
玄武岩 46.3 49.7

Sm
4.4
6.0
4.9
7.7
6.1

5.9

12.8
15.7

6.3
11.8

11.3
9.3
8.7
6.4
9.7

10.8

Eu Gd Tb Dy
0.9 4.2 0.6 3.6
1.5 5.5 1.0 5.7
1.7 5.2 0.9 4.8
2.2 6.3 0.9 4.5
1.8 6.5 1.1 6.2
3.9 10.0 1.5 7.0
4.6 12.8 1.9 8.9
3.3 8.9 1.2 6.0
2.7 7.6 1.1 5.3
2.9 7.8 1.2 6.3
2.0 5.5 0.9 4.4
3.2 7.7 1.1 5.4
2.9 9.2 1.5 7.7
1.7 4.8 0.7 3.8
2.9 10.0 1.5 8.3
1.9 5.7 0.9 4.9

Ho
0.7
1.2
0.9
0.8
1.2
1.2
1.5
1.0
0.9
1.1
0.8
1.0
1.4
0.7
1.5
0.9

Er Tm Yb Lu
2.2 0.3 2.4 0.4
3.3 0.5 3.4 0.5
2.3 0.3 1.7 0.2
1.8 0.2 1.2 0.1
3.0 0.5 2.5 0.4
2.6 0.3 1.8 0.2
3.5 0.4 2.4 0.3
2.4 0.4 1.8 0.3
1.9 0.3 1.2 0.2
2.6 0.4 1.9 0.2
1.8 0.2 1.2 0.1
2.1 0.3 1.4 0.2
3.3 0.5 2.6 0.3
1.8 0.2 1.5 0.2
3.9 0.6 3.2 0.5
2.4 0.4 1.9 0.3

Y
19.5
30.2
21.7
18.2
28.9
28.0
34.4
24.4
20.3
26.1
17.9
22.5
32.1
16.7
35.5
22.1

移REE LR/HR 啄Eu 啄Ce 渊La/Y遭冤N

227.6 13.4 0.9 1.0 28.4
283.1 10.5 1.0 1.0 20.0
315.7 9.0 1.0 1.0 15.5
167.3 11.2 1.0 0.9 15.6
296.7 9.0 0.8 1.0 11.9
106.2 7.7 1.0 0.9 11.3
192.1 12.8 0.9 0.9 21.8
288.4 12.1 1.0 1.0 20.6
158.1 9.0 1.0 0.9 13.7
179.3 10.0 1.0 1.0 15.5
233.4 11.7 1.0 0.9 25.8
169.2 6.9 1.0 1.0 9.2
151.7 9.1 1.0 1.0 16.4
257.6 12.6 1.1 1.0 27.2
254.9 8.6 0.9 1.0 11.9
378.8 15.2 1.0 1.0 39.4

Ce
77.0
58.3
26.0
99.9
41.2

68.1

114.8
123.7

49.1
123.2

119.9
96.1
62.9
61.8

109.2
105.5

Pr
7.6
7.3
4.1
11.6
5.9
14.9
16.5
15.8
12.5
9.3
7.6
13.3
13.1
9.0
15.5
6.9
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注：数据引自四川省地质矿产勘探开发局报告（圆园员远）援 含量单位：员园-6援

据文献［员猿］援
源援圆 源区及构造环境

源援圆援员 源区分析

洋岛型玄武岩浆的形成和演化，涉及到来自地幔

柱、软流圈、岩石圈地幔和地壳等不同端元组分的贡

献［15］，因此在分析玄武岩岩浆源区时首先要分析地壳

的混染作用. 从玄武岩微量元素蛛网图（图 缘）可知，岩
石中的微量元素仅 砸遭变化较大，其余特别是高场强
元素 晕遭、在则、匀枣等变化较小，表明玄武岩在演化过程
受地壳混染较小，基本不受后期蚀变作用的影响，其地

球化学特征指示源区特征及岩石成岩过程［11，16］.
如前所述，本研究之玄武岩具有与 耘酝陨韵月（富集

地幔 陨端洋岛型玄武岩）相似的特征，此处采用 酝早裕判
断幔源原始岩浆成分. 邓晋福认为幔源原始岩浆成分
的 酝早裕应为 园援远缘耀园援苑缘［10］，本次 员远 个样品中，有 愿 个
样品的 酝早裕值介于原生岩浆范围内（表 员），说明地幔
柱上升过程中，有部分岩浆可能经历了熔融、分离结

晶、同化混染等作用. 粤责造藻则等认为，再、晕遭、在则的丰度
可以反映地幔源的类型，富集地幔的 在则/再 比值一般低
于 员愿，而亏损地幔的 在则/晕遭 比值通常大于 员愿［17］. 本研
究之玄武岩元素特征值 在则/再 值为 愿援愿苑耀员猿援员员，在则/晕遭

表 猿 样品微量元素含量表

岩石名称 Cs
玄武岩 3.1
玄武岩 0.6
玄武岩 1.5

杏仁状玄武岩 3.8
玄武岩 0.7

玄武岩 9.5

玄武岩 2.0
玄武岩 1.6

辉石玄武岩 5.4

Ba
86.5
660.4
450.7
252.0
340.2
178.0
155.0
756.4
250.5

玄武岩 13.5 811.0

玄武岩 3.2 227.4
杏仁状玄武岩 2.6 294.1
玄武岩 1.4 1197.0
玄武岩 3.0 84.0
玄武岩 0.5 125.0
玄武岩 1.4 539.7

Nb
19.7
45.1
27.5
19.3
40.1

17.6

12.1
24.6
39.6

58.5

22.9
29.1
33.8
20.1
34.8
51.1

Ta Zr Hf Th
1.6 185.1 9.3 2.8
3.5 356.1 12.2 4.3
2.5 369.4 11.1 4.5
1.3 161.0 4.5 3.9
2.5 380.7 12.3 9.1
0.9 171.0 5.0 3.0
1.7 145.0 3.8 4.2
2.1 273.5 9.7 5.9
0.9 176.0 6.5 4.0
1.3 191.2 6.1 4.3
1.7 265.8 11.5 3.6
2.1 238.5 10.6 3.1
1.7 160.1 5.8 3.0
3.4 199.7 7.0 5.0
4.0 359.2 10.0 5.1
4.4 715.0 15.8 7.4

V
257.2
342.7
462.4
187.0
304.2
202.0
242.0
328.2
271.0
288.7
245.0
316.7
261.7
300.4
327.5
159.0

Cr Li Sc U Ti
1340.0 25.8 34.4 0.4
265.0 14.9 25.8 0.9
112.8 13.0 54.1 0.9

1337.0 40.5 34.5 1.5 12530.0
148.0 20.9 24.4 1.2 17625.0

1006.0 25.3 27.9 0.6 10611.0
1161.0 22.4 30.2 0.7 11391.0
581.6 30.0 26.4 1.3 23321.0
619.4 54.0 28.3 0.8 13309.0
916.9 28.1 31.6 0.9 14748.0
413.0 30.4 20.0 0.5 17386.0
242.3 23.3 34.2 0.6 20023.0
996.0 22.6 35.8 0.5

1211.0 28.3 34.7 0.9
161.9 44.3 32.5 0.8
68.5 48.4 7.2 0.9 23201.0

Rb
11.5
34.6
9.3

35.0
52.1

58.6

16.8
9.3

33.6

148.0

22.7
26.8
59.4
13.8
13.9
44.8

Sr
90.1
361.2
333.0
98.4
106.2
84.8
212.0
444.9
103.4
214.0
568.2
516.2
96.9
350.1
257.8
150.0

元素比值 Zr/Nb Th/Nb
样品特征值 8.72 0.16
原始地幔 14.80 0.12
N-MORB 30.00 0.07
HIMUOIB 3.2耀5.0 0.080耀0.101

Ba/Nb
12.35
9.00
4.30

4.9耀6.5

Rb/Nb
1.09
0.91
0.36

0.35耀0.38

EMIIOIB 4.5耀7.3 7.3耀11.0 0.59耀0.85 0.111耀0.157
EMIOIB 4.2耀11.5 0.105耀0.12211.4耀17.8 0.88耀1.17
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值为 缘援苑猿耀员源援员猿，与前面论述吻合，均反映富集地幔特
征. 样品的 蕴葬/晕遭 值均小于 圆援缘，蕴葬/栽葬 值均小于 猿园，
表明其源区为软流圈地幔而不是岩石圈地幔［13，18］. 在
悦藻/再原在则/晕遭 图解（图 远）上，样品多数落入或接近亏损
石榴石橄榄岩与原始石榴石橄榄岩之间，表明玄武岩

原始岩浆来源于软流圈地幔石榴石橄榄岩的部分熔

融［19］.

图 远 玄武岩 悦藻/再鄄在则/晕遭图解
（据文献［圆园］修改）

云蚤早援 远 栽澡藻 悦藻/再鄄在则/晕遭 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 遭葬泽葬造贼泽
（粤枣贼藻则 砸藻枣藻则藻灶糟藻［圆园］）

源援圆援圆 构造环境分析

前人研究表明，产于现今构造环境中的岩石可以

通过一系列有效的判别图解分析出其形成时的构造

环境［4，20］. 玄武岩的 在则/再原在则 图解是一种比较有效的
微量元素构造环境判别图解，主要利用 在则和 再在大
陆玄武岩遭到地壳或岩石圈混染时没有受到强烈的影

响而发生浓度改变的原理，为广大学者用于区分岛弧、

洋中脊和板内玄武岩［21-23］. 将样品投入 在则原在则/再 构造
判别图解（苑葬）中，样品落入板内玄武岩区；在 栽蚤韵圆原
酝灶韵伊员园原孕圆韵缘伊员园判别图解（图 苑遭）中，所有样品均落
入洋岛玄武岩区，洋岛碱性玄武岩与洋岛拉斑玄武岩

均有涉及. 采用 晕遭原在则原再 图解（图 苑糟）及 栽蚤原在则原再 图
解（图 苑凿）判断，样品也均属于洋岛玄武岩. 结合玄武
岩粒度较粗，多具角砾状、杏仁状构造等特征，判断玄

武岩应形成于洋岛台地环境.
源援猿 年代学特征

为确定研究区洋岛型玄武岩的形成时代，在洋岛

型玄武岩中采集两件锆石 哉原孕遭测试样品，采样位置

见图 员.激光剥蚀所用斑束直径为 圆缘 滋皂，频率为 员园 匀扎，
能量密度约为 圆援缘 允/糟皂圆，以 匀藻为载气. 蕴粤原酝悦原陨悦孕原酝杂
激光剥蚀采样采取单点剥蚀的方法，数据分析前用锆

石 郧允原员 进行仪器调试，使之达到最佳状态 . 锆石
哉原孕遭 定年以锆石 郧允原员 为外标，哉、栽澡 含量以锆石
酝员圆苑 为外标进行校正. 数据处理采用 陨悦孕酝杂阅葬贼葬悦葬造
程序，测量过程中绝大多数的分析点 圆园远孕遭/圆园源孕遭跃员 园园园.
未进行普通铅校正，圆园源孕遭 由离子计数器检测. 圆园源孕遭含
量异常高的分析点可能是受包裹体等普通 孕遭 的影
响，对 圆园源孕遭含量异常高的分析点在计算时予以剔除，
锆石年龄谐和图用 陨泽燥责造燥贼 猿援园程序获得［7］.

根据测试结果（表 缘），玄武岩中 圆猿愿哉的含量变化
范围为 员怨远援缘圆伊员园原远耀缘怨缘援源远伊员园原远，圆猿圆栽澡的含量变化范围
为 员缘苑援怨猿伊员园原远耀苑苑缘援圆园伊员园原远，圆园远孕遭/圆猿愿哉 的比值为 园援园猿，
圆园远孕遭/圆猿愿哉年龄范围为 圆员愿援怨远耀圆圆员援苑员 酝葬，表明研究区
玄武岩形成时代为晚三叠世中期.

表 缘 研究区玄武岩锆石 哉原孕遭测试结果
鄄

测试单位：中国地质科学院矿产资源研究所 酝悦原陨悦孕原酝杂实验室援

样品编号 Pb渊Total冤/10-6 年龄值/Ma

7

174.98 219.10
227.74 219.09

217.70 218.99
712.58 218.96

168.75 219.15

328.16 219.60
550.39 219.86
296.27 219.22

206Pb/238U
0.03
0.03

0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03

222.91 0.03 221.71

113.05 220.220.03
159.69 0.03 219.87
210.38 0.03 220.18

16

192.11 0.03 220.54
237.16 0.03 220.49
341.81 0.03 220.23
282.61 0.03 221.35
208.15 0.03 220.22

594.86 219.290.03
441.18 0.03 218.87

232Th/10-6

252.23
226.83

226.71
775.20

194.52

377.82
619.51
399.38

318.87

157.93
242.93
413.81
273.66
376.15
508.53
436.38
294.70

568.79
410.01

238U/10-6

245.12
234.32
509.91
335.53
196.52
557.10
285.51
556.08
387.98
257.78
231.77
270.73
475.59
595.46
414.94
561.09
321.20
351.25
336.36
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图 苑 火山岩构造环境判别图解

云蚤早援 苑 栽藻糟贼燥灶蚤糟 泽藻贼贼蚤灶早 凿蚤泽糟则蚤皂蚤灶葬贼蚤燥灶 凿蚤葬早则葬皂泽 燥枣 增燥造糟葬灶蚤糟 则燥糟噪泽
葬—据文献［圆源］修改（葬枣贼藻则 砸藻枣藻则藻灶糟藻［圆源］）；遭—据文献［圆缘］修改（葬枣贼藻则 砸藻枣藻则藻灶糟藻［圆缘］）；糟，凿—据文献［圆远］修改（葬枣贼藻则 砸藻枣藻则藻灶糟藻［圆远］）；宰孕月—板内
玄武岩（憎蚤贼澡蚤灶鄄责造葬贼藻 遭葬泽葬造贼）；酝韵砸月—洋中脊玄武岩（皂蚤凿鄄燥糟藻葬灶 则蚤凿早藻 遭葬泽葬造贼）；陨粤月—岛弧玄武岩（蚤泽造葬灶凿 葬则糟 遭葬泽葬造贼）；韵陨栽—洋岛拉斑玄武岩（燥糟藻葬灶
蚤泽造葬灶凿 贼澡燥造藻蚤蚤贼藻）；韵陨粤—洋岛碱性玄武岩（燥糟藻葬灶 蚤泽造葬灶凿 葬造噪葬造蚤 遭葬泽葬造贼）；韵陨月—洋岛玄武岩（燥糟藻葬灶 蚤泽造葬灶凿 遭葬泽葬造贼）；陨粤栽—岛弧拉斑玄武岩（蚤泽造葬灶凿 葬则糟

贼澡燥造藻蚤蚤贼藻）；悦粤月—钙碱性玄武岩（糟葬造糟鄄葬造噪葬造蚤灶藻 遭葬泽葬造贼）

源援源 地质意义

洋岛玄武岩的存在标志着洋盆中存在成熟的洋

壳. 前人研究表明，甘孜原理塘洋盆在泥盆纪之前已经
打开并发展为深水盆地［27-29］，而在研究区内洋盆开始

打开的时间为中晚二叠世至早三叠世，在中—晚三叠

世洋盆扩张到最大，并发育为成熟的洋壳［21］淤. 本次区
调工作及区域上前人获得的大量洋脊、洋岛型玄武岩

年龄集中在 圆员愿耀圆圆缘 酝葬之间，本文所研究的玄武岩
正是洋盆扩张到鼎盛时期并存在成熟洋壳的佐证，为

探讨甘孜原理塘结合带的物质组成及构造演化提供了

更多最直接的证据.

缘 结论

（员）研究区内古海山岩石组合为角砾状玄武岩、杏
仁状玄武岩、玄武质集块岩、块状（颗粒）灰岩、角砾状

灰岩，属于洋岛台地相.
（圆）岩石地球化学特征显示，本研究之玄武岩为碱

性系列，源区为软流圈地幔石榴石橄榄岩，且部分经历

了岩浆结晶分异，稀土元素及微量元素特征与标准洋

岛型玄武岩大致相同. 结合玄武岩粒度较粗，多具角
髴四川省地质矿产勘查开发局川西北地质队. 1颐5 万东朗乡、桐翁、纳巴、麦日乡、唐央乡、博窝区域地质调查报告. 2016.
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砾状、杏仁状构造等特征，判断玄武岩应形成于洋岛台

地环境.
（猿）研究区洋岛型玄武岩年龄值为 圆员愿援怨远耀圆圆员援苑员 酝葬，

表明其形成与晚三叠世中期.
（源）结合本次区调工作及区域上前人获得的大量

洋脊、洋岛型玄武岩年龄，本地区甘孜原理塘洋盆于中
晚二叠世至早三叠世打开，在中—晚三叠世洋盆扩张

到最大，并发育为成熟的洋壳. 研究为探讨甘孜原理塘
结合带的物质组成及构造演化提供了更多最直接的证

据.
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