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摘要:对出露于班公湖－怒江缝合带东段衣珠兴拉地区超基性岩的野外地质调查ꎬ以及岩石学、岩石地球化学、Ｐｂ－Ｎｄ－Ｓｒ 同位

素等研究表明:岩石类型为强烈蛇纹石化的方辉橄榄岩ꎬ具有富 ＭｇＯ(４５.３３％ ~ ４７.７０％ )、贫 ＣａＯ(０.１５％ ~ ０.３７％ )和 Ａｌ２ Ｏ３

(０.０８％ ~ ０.３９％ )、低 ＴｉＯ２(０.０１１％ ~ ０.０１４％ )的特征ꎻ稀土元素含量低于原始地幔ꎬ稀土元素配分模式呈平缓右倾型ꎬ轻、重稀

土元素分馏明显ꎬ具有明显的正 Ｅｕ 异常和弱负 Ｃｅ 异常ꎻ过渡金属元素表现为不对称的配分型式ꎬ在 Ｔｉ 和 Ｃｕ 处形成明显的

负异常ꎻ岩石具有高( ８７ Ｓｒ / ８６ Ｓｒ) ｉ、低 εＮｄ( ｔ)的特征ꎮ 上述特征表明ꎬ衣珠兴拉超基性岩相当于 ＳＳＺ 型地幔橄榄岩ꎬ由原始地幔

经 １５％ ~ ２５％ 部分熔融形成亏损地幔岩ꎬ形成于洋内岛弧环境ꎬ在俯冲消减作用过程中ꎬ混染了 ２０％ ~ ４０％ 的地壳物质ꎮ
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　 　 班公湖－怒江缝合带是青藏高原上一条重要的

缝合带ꎬ夹持于羌塘地块和拉萨地块之间ꎬ东西横

跨 ２０００ ｋｍꎬ分布有一系列近 ＥＷ 向展布的线状蛇

绿岩 １－２ ꎬ是研究特提斯洋演化的天然窗口ꎬ长期以

来备受地质学界的广泛关注ꎮ 但是ꎬ由于该缝合带

图 １　 衣珠兴拉地区地质简图

Ｆｉｇ. １　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ Ｙｉｚｈｕｘｉｎｇｌａ ａｒｅａ
Ｊｌｄ４－１ｓ—罗东群第四组灰岩ꎻＪｌｄ４－ｍｓｓ—罗东群第四组变质砂岩ꎻＪｌｄ１—罗东群第一组板岩夹变质砂岩ꎻＸｃ—碳酸岩ꎻ

Σ—超基性岩ꎻ１—地质界线ꎻ２—断层ꎻ３—采样位置及编号

具有复杂的演化历史ꎬ使不同学者们提出了不同的

认识ꎬ但总体上认为班公湖－怒江缝合带内的蛇绿

岩成因可分为 ３ 类:①ＭＯＲＥ 型蛇绿岩 ３－４ ꎻ②ＳＳＺ
型蛇绿岩 ５－７ ꎻ③贫 Ｓ 的地幔 Ｆｅ －Ｎｉ －Ｓ 熔体捕虏

体 ８ ꎮ 前人的研究成果为提升班公湖－怒江缝合带

的演化认识提供了证据ꎬ同时也为“多岛弧盆”的观

点提供了支撑 ９－１１ ꎮ 丁青蛇绿岩是班公湖－怒江缝

合带中的重要组成部分ꎬ是该缝合带出露最完整、
规模最大的蛇绿岩体ꎮ ２０ 世纪 ８０ 年代以来ꎬ针对

丁青蛇绿岩的研究主要集中在丁青县境内ꎬ即主要

对丁青蛇绿岩带西段进行了地球化学特征、地层古

生物、岩体时代、岩浆演化、构造意义等方面的研

究 １２－１８ ꎬ但是对于丁青蛇绿岩带东段的超基性岩研

究较少ꎬ限制了特提斯洋在东段(丁青－类乌齐之

间)演化过程的认识ꎮ 基于此ꎬ本文以丁青蛇绿岩

东段的衣珠兴拉超基性岩体为研究对象ꎬ通过详尽

的野外地质工作ꎬ结合岩石学、岩石地球化学和 Ｓｒ－
Ｎｄ－Ｐｂ 同位素测试分析ꎬ探讨该区超基性岩的岩石

成因和构造环境ꎬ为约束班公湖－怒江在藏东地区

的演化提供依据ꎮ

１　 基本地质特征

衣珠兴拉超基性岩是班公湖－丁青－怒江蛇绿

岩带的重要组成部分ꎬ处于青藏高原东部印度板块

与欧亚板块的结合地带ꎬ属阿尔卑斯－喜马拉雅构

造带向南转折的三江地区(图 １ －ａ)  １９ ꎮ 区内地质

构造及沉积建造复杂ꎬ主要构造单元急剧变窄ꎬ火
山及岩浆侵入活动剧烈而频繁ꎮ 研究区出露地层

主要为侏罗系罗东群( Ｊｌｄ)ꎬ进一步可划分为第一组

( Ｊｌｄ１)和第四组( Ｊｌｄ４)ꎮ 其中ꎬ罗东群第一组( Ｊｌｄ１)
主要为板岩夹变质砂岩ꎻ第四组( Ｊｌｄ４)根据岩性变

化可分为 ２ 段ꎬ即灰岩段 ( Ｊｌｄ４－ｌｓ ) 和变质砂岩段

( Ｊｌｄ４－ｍｓｓ)(图 １－ｂ)ꎮ
超基性岩体构造侵位于罗东群第四组中ꎬ走向

ＮＷＷꎬ倾向 ＮＥ２０°左右ꎬ岩块南界倾角 ６０°左右ꎬ北
界倾角较大ꎬ长约 ７.５ ｋｍꎬ宽约 １.５ ｋｍꎬ平面形态呈

透镜状夹于断裂带中ꎮ ２０１４—２０１７ 年野外调查中

发现超基性岩体东边界和南西部出露少量碳酸岩

(图 ２－ａ)ꎬ碳酸岩全岩镍矿化ꎬＮｉ 品位为 ０.２％ ~
１.２％ ꎬ平均品位 ０.５１％ ꎮ

衣珠兴拉超基性岩主要由方辉橄榄岩组成ꎬ岩
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图 ２　 衣珠兴拉地区超基性岩样品(ａ、ｂ)及显微照片(ｃ、ｄ)
Ｆｉｇ. ２　 Ｓａｍｐｌｅｓ(ａꎬｂ) ａｎｄ ｍｉｃｒｏｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓ(ｃꎬｄ) ｏｆ ｕｌｔｒａｂａｓｉｃ ｒｏｃｋｓ

ａ—超基性岩和碳酸岩野外产状ꎻｂ—方辉橄榄岩样品(ＹＺ－Ｂ８)ꎻｃ—橄榄石大部分蛇纹石化ꎬ呈网状结构ꎬ橄榄石颗粒呈孤岛状ꎬ斜方辉石呈短柱状ꎬ
颗粒碎裂(＋)ꎻｄ—橄榄石呈集合体ꎬ蛇纹石沿裂隙及边缘交代ꎬ构成网状ꎬ斜方辉石形态浑圆(＋)ꎻＯｌ—橄榄石ꎻＯｐｘ—斜方辉石ꎻＡｎｔ—蛇纹石

石普遍发育蛇纹石化ꎬ表面颜色为淡黄色、土黄色ꎬ
新鲜面呈灰黑色、墨绿色(图 ２－ｂ)ꎬ网状结构ꎬ块状

构造ꎮ 矿物成分主要为橄榄石(８５％ ~ ９０％ )和辉石

(８％ ~ １０％ )ꎬ另有少量不透明矿物(<２％ )ꎮ 橄榄石

呈他形粒状及其集合体(图 ２－ｄ)ꎬ多数被熔蚀呈浑

圆状ꎬ粒度大小不等ꎬ为 ０.１ ~ ０.２ ｍｍꎬ局部见蛇纹石

沿裂隙及边缘交代ꎬ构成网状ꎬ橄榄石颗粒被分割

成孤岛状(图 ２－ｃ)ꎬ橄榄石广泛大量存在ꎬ分布不均

匀ꎻ辉石主要为斜方辉石ꎬ少量单斜辉石ꎬ呈他形短

柱状、柱状(图 ２－ｃ)ꎬ颗粒多发生碎裂ꎬ形态浑圆ꎬ具
较多的裂隙ꎬ大小为 ０.８ ~ ２.５ ｍｍꎬ不均匀分布在岩

石中ꎬ局部相对集中ꎻ不透明矿物呈自形粒状ꎬ粒度

大小平均约 ０.８ ｍｍꎬ局部零星分布ꎮ

２　 样品采集与分析方法

本次样品采自衣珠兴拉超基性岩体(图 １)的天

然露头中ꎬ选择蚀变较弱的新鲜岩石ꎬ共采集 １１ 件

样品进行主量和微量元素测试ꎬ均由自然资源部成

都矿产资源监督检测中心完成ꎮ 先将大于 ２００ 目的

粉末样在氧化剂作用下于 １２００℃条件下熔融ꎬ制成

玻璃样片ꎬ然后使用 Ｘ－射线荧光谱仪分析进行主

量元素分析ꎬ其相对误差优于 ５％  ２０ ꎻ称取试样于高

压消解罐的 Ｔｅｆｌｏｎ 内罐中ꎬ加入 ＨＦ、ＨＮＯ３ 装入钢

套中ꎬ于 １９０℃保温 ４８ ｈꎬ取出冷却后ꎬ在电热板上

蒸干至赶尽 ＨＦꎬ加入 ＨＮＯ３再次封闭溶样 ３ ｈꎬ溶液

转入洁净塑料瓶中ꎮ 使用 ＩＣＰ－ＭＳ 测定微量和稀

土元素ꎬ其相对误差优于 ８％  ２１－２２ ꎮ 本文选取 ２ 件

全岩分析粉末样(编号 ＹＺ－Ｂ１０、ＹＺ－Ｂ１５)开展了

Ｐｂ、Ｎｄ 和 Ｓｒ 同位素测试ꎬ本次实验在核工业北京地

质研究院分析测试研究中心完成ꎬ实验仪器型号为

ＩＳＯＰＲＯＢＥ－Ｔ 热表面电离质谱仪ꎬ是在相对湿度为

３０％ ꎬ温度为 ２０℃的条件下完成的 ２３ ꎮ
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３　 分析结果

３.１　 主量元素

衣珠兴拉超基性岩普遍具有不同程度的蚀变

现象ꎬ虽然本次选择弱蚀变岩石进行了测试ꎬ但分

析结果中的烧失量仍然较高(１０.８４％ ~ １５.２４％ )(表
１)ꎬ因此ꎬ在讨论超基性岩的主量元素地球化学特

征时ꎬ将烧失量扣除后重新换算成 １００％ 的成分进

行探讨ꎮ 衣珠兴拉超基性岩在主量元素成分上为

变质橄榄岩(图 ３－ｂ)ꎬ根据索波列夫标准矿物成分

计算方法 ２６ 表现为方辉橄榄岩(图 ３－ａ)ꎬ与薄片鉴

定结果一致ꎮ

图 ３　 超基性岩 Ｏｌ－Ｏｐｘ－Ｃｐｘ(ａ)、Ａｌ２ Ｏ３ －ＣａＯ－ＭｇＯ(ｂ)  ２４ 、ＣａＯ－Ａｌ２ Ｏ３(ｃ)  ２５ 和 ＳｉＯ２ －Ａｌ２ Ｏ３(ｄ)变异图解

Ｆｉｇ. ３　 Ｄｉａｇｒａｍｓ ｏｆ Ｏｌ－Ｏｐｘ－Ｃｐｘ(ａ)ꎬＡｌ２ Ｏ３ －ＣａＯ－ＭｇＯ(ｂ)ꎬＣａＯ－Ａｌ２ Ｏ３(ｃ)ａｎｄ ＳｉＯ２ －Ａｌ２ Ｏ３(ｄ)ｏｆ ｕｌｔｒａｂａｓｉｃ ｒｏｃｋｓ
图 ａ:Ｏｌ—橄榄岩ꎻＯｐｘ—斜方辉石ꎻＣｐｘ—单斜辉石ꎻ１—纯橄榄岩ꎻ２—方辉橄榄岩ꎻ３—二辉橄榄岩ꎻ４—单辉橄榄岩ꎻ５—橄榄方辉辉石岩ꎻ

６—橄榄二辉岩ꎻ７—橄榄单辉辉石岩ꎻ８—方辉辉石岩ꎻ９—二辉辉石岩ꎻ１０—单辉辉石岩ꎻ图 ｃ:Ｌｈ 和 Ｈｚ 分别为现代洋底二辉橄榄岩和方辉

橄榄岩的平均成分ꎻＬ、Ｒ 和 Ｔ 分别为 ＬｉｇｕｒｉａꎬＲｏｎｄａ 和 Ｔｒｏｏｄｏｓ 变质橄榄岩的平均成分

主量元素氧化物特征显示(表 １):ＳｉＯ２ 质量分

数在 ４３.３２％ ~ ４６.９４％ 之间ꎬ平均为 ４５.５３％ ꎬ与全球

深海橄榄岩平均值(４５.６％  ２７ )相当ꎻＭｇＯ 含量为

４５.３３％ ~ ４７.７０％ ꎬ平均为 ４５.９２％ ꎬ与世界典型蛇绿

岩中的方辉橄榄岩(３９. ６％ ~ ４８. ４％ )相似 ２４ ꎬＭｇ＃

[ＭｇＯ / (ＭｇＯ＋ＦｅＯ∗)]值介于 ０.８５ ~ ０.８８ 之间ꎬ平
均为 ０.８６ꎬ明显高于大洋中脊二辉橄榄岩的 Ｍｇ＃值

(０.８２  ２８ )ꎬ而接近显生宙蛇绿岩中方辉橄榄岩的

Ｍｇ＃值(０.８５  ２４ )ꎬｍ / ｆ 值为 ４.４８ ~ ５.６４ꎬ属铁质超基

性岩 ２９ ꎻＡｌ２Ｏ３和 ＣａＯ 含量分别为 ０.０８％ ~ ０.３９％ 和

０.１５％ ~ ０.３７％ ꎬ均低于大洋中脊二辉橄榄岩(Ａｌ２ Ｏ３

为 ３.４７％ 、ＣａＯ 为 ２. ２６％  ２４ ) 的含量ꎮ 在 Ａｌ２ Ｏ３ －
ＣａＯ 相关图(图 ３ －ｃ)中ꎬ样品化学成分显示出贫

Ａｌ２Ｏ３和 ＣａＯ 的特征ꎬ明显不同于 Ｌｉｇｕｒｉａ、Ｒｏｎｄａ 变
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质橄榄岩及现在洋底二辉橄榄岩ꎬ而与 Ｔｒｏｏｄｏｓ 变

质橄榄岩与现代洋底方辉橄榄岩成分相近ꎻ在超基

性岩 ＳｉＯ２ －Ａｌ２Ｏ３相关图(图 ３－ｄ)中ꎬ样品点均落入

贫铝质区ꎬ表明该区方辉橄榄岩应为亏损地幔橄榄

岩ꎮ 此外ꎬ衣珠兴拉超基性岩中 ＴｉＯ２ 含量较低ꎬ为
０.０１１％ ~ ０.０１４％ (平均 ０.０１２％ )ꎬ低于大洋中脊地

幔 ＴｉＯ２(>０.１％  ３０ )ꎬ而与消减带之上的 ＳＳＺ 型地幔

橄榄岩的 ＴｉＯ２含量相当 ３１ ꎻ表明它们可能来源于消

减带之下的上地幔ꎬ并且是高度部分熔融的产物ꎮ
３.２　 稀土元素

衣珠兴拉超基性岩的稀土元素总量较低(表 １)ꎬ
∑ＲＥＥ为 ０.７９×１０－６ ~１.２３×１０－６ꎬ平均值为 １.０２×１０－６ꎬ
远低于球粒陨石(３.８９ ×１０－６)  ３２ ꎬ相对于原始地幔

(７.４８×１０－６)  ３２ 处于亏损状态ꎬ因此ꎬ衣珠兴拉超基

性岩是一种亏损地幔岩ꎮ 岩体的轻稀土元素总量

为 ０.６９×１０－６ ~ １.０６×１０－６ꎬ重稀土元素总量在 ０.１１×
１０－６ ~ ０.１７ ×１０－６ 之间ꎬＬＲＥＥ / ＨＲＥＥ 值介于 ５.３７ ~
７.３０之间ꎬ显示了轻稀土元素(ＬＲＥＥ)富集和重稀土

元素(ＨＲＥＥ)相对亏损的特征ꎻ稀土元素配分曲线

呈 Ｖ 字形右倾的轻稀土元素富集型 (图 ４ －ａ)ꎬ
(Ｌａ / Ｙｂ)Ｎ值变化于 ５.４１ ~ ８.１２ 之间ꎬ表明轻、重稀

土元素分馏现象明显ꎻδＥｕ 值在 １.６５ ~ ２.６９ 之间ꎬ显
示明显的正 Ｅｕ 异常ꎻδＣｅ 值为 ０.６４ ~ ０.９４ꎬ具有弱

负 Ｃｅ 异常ꎮ
３.３　 微量元素

微量元素原始地幔标准化蛛网图解(图 ４－ｂ)显

示:所有样品表现出相似的分布曲线ꎬ表现为 Ｒｂ、
Ｔｈ、Ｎｂ、Ｈｆ 元素相对富集ꎬ为正异常ꎻＫ、Ｕ、Ｔｉ 元素

相对亏损ꎬ为负异常ꎮ 在过渡族元素中ꎬＴｉ 和 Ｖ 较

Ｃｒ、Ｃｏ 和 Ｎｉ 更易进入熔体ꎬ使 Ｃｒ、Ｃｏ 和 Ｎｉ 在残余

固相中逐渐富集ꎬＴｉ 和 Ｖ 则在残余固相中逐渐贫

化ꎮ 衣珠兴拉超基性岩原始地幔标准化后的过渡

金属元素配分模式均为不对称的“Ｗ”形(图 ５)ꎬ在
Ｔｉ 和 Ｃｕ 处形成 ２ 个非常明显的“谷”型负异常ꎬ并
不体现由岩浆结晶作用形成岩石所具有的 Ｔｉ、Ｃｕ
“峰”型正异常和 Ｃｒ、Ｎｉ“谷”型负异常ꎬ反映出残余

地幔岩的配分特征ꎮ
３.４　 Ｐｂ－Ｎｄ－Ｓｒ 同位素

衣珠兴拉超基性岩的同位素初始值按照 ｔ ＝２１７
Ｍａ １７ 计算获得ꎬ超基性岩２０６ Ｐｂ / ２０４ Ｐｂ、２０７ Ｐｂ / ２０４ Ｐｂ、
２０８Ｐｂ / ２０４Ｐｂ 的值分别为 １８.７９ ~ １８.９８、１５.６５２ ~ １５.６５８、
３８.５５６(表 ２)ꎬ高于原始地幔的铅同位素值(分别为

１７. ５１、 １５. ３３ 和 ３７. ６３ )  ３４ ꎬ 在 ( ２０６ Ｐｂ / ２０４ Ｐｂ ) ｉ －
( ２０８Ｐｂ / ２０４Ｐｂ) ｉ图解中 ２ 件样品均落入北半球参照线

右边靠近亏损同位素范围(图 ６)ꎬ显出异常铅特征ꎬ
表明它们富集了放射性成因铅 ３４ ꎮ 同时ꎬ衣珠兴拉

超基性岩的( ８７Ｓｒ / ８６Ｓｒ) ｉ为 ０.７０９ ~ ０.７３２２７(表 ３)ꎬ明
显高于软流圈地幔值(０.７０３)  ３２ ꎻ( １４３ Ｎｄ / １４４ Ｎｄ) ｉ ＝
０.５１１６３７ ~ ０.５１１８６８、εＮｄ( ｔ)＝ －９.５８ ~ －１４.０９(表 ３)ꎬ
远低于软流圈地幔值(８)  ３２ ꎮ 综上所述ꎬ衣珠兴拉

超基性岩具有高( ８７Ｓｒ / ８６Ｓｒ) ｉ、低 εＮｄ( ｔ)特征ꎬ表明超

基性岩受到地壳物质的混染ꎮ

图 ４　 衣珠兴拉超基性岩稀土元素球粒陨石标准化配分图(ａ)和微量元素原始地幔标准化蛛网图(ｂ)  ３３ 

Ｆｉｇ. ４　 Ｃｈｏｎｄｒｉｔｅ－ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ＲＥＥ ｐａｔｔｅｒｎｓ (ａ) ａｎｄ ｐｒｉｍｉｔｉｖｅ ｍａｎｔｌｅ－ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｔｒａｃｅ ｅａｒｔｈ
ｅｌｅｍｅｎｔ ｐａｔｔｅｒｎｓ(ｂ)ｏｆ Ｙｉｚｈｕｘｉｎｇｌａ ｕｌｔｒａｂａｓｉｃ ｒｏｃｋｓ
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表 １　 衣珠兴拉超基性岩主量、微量和稀土元素分析结果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍａｊｏｒꎬｔｒａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ＲＥＥ ｄａｔａ ｏｆ Ｙｉｚｈｕｘｉｎｇｌａ ｕｌｔｒａｂａｓｉｃ ｒｏｃｋｓ

样号 ＹＺ－Ｂ６ ＹＺ－Ｂ７ ＹＺ－Ｂ８ ＹＺ－Ｂ９ ＹＺ－Ｂ１０ ＹＺ－Ｂ１１ ＹＺ－Ｂ１２ ＹＺ－Ｂ１３ ＹＺ－Ｂ１４ ＹＺ－Ｂ１５ ＹＺ－Ｂ１６
ＳｉＯ２ ３７.５４ ３８.３８ ３８.５２ ３８.８８ ３８.８４ ３９.６０ ３８.９４ ３９.５４ ３６.４２ ３５.４１ ３６.３８
ＴｉＯ２ ０.０１ ０.０１ ０.０１ ０.０１ ０.０１ ０.０１ ０.０１ ０.０１ ０.０１ ０.０１ ０.０１
Ａｌ２ Ｏ３ ０.２１ ０.３２ ０.２１ ０.２６ ０.２２ ０.２８ ０.１４ ０.２１ ０.０７ ０.０６ ０.２１
Ｆｅ２ Ｏ３ ４.２６ ４.９４ ４.３３ ４.４４ ３.６２ ４.８６ ４.６１ ４.４２ ４.６４ ５.２０ ５.２４
ＦｅＯ ２.２６ １.２９ ２.１５ ２.５３ ２.７４ １.６７ １.０１ ２.４４ ２.２６ １.７８ １.７０
ＭｎＯ ０.０８ ０.０８ ０.０７ ０.０８ ０.０８ ０.０８ ０.０７ ０.０８ ０.０８ ０.０８ ０.０８
ＭｇＯ ３８.２７ ３６.４４ ３７.７５ ３８.８５ ３９.０６ ３８.３１ ３７.６１ ３９.８８ ３９.５５ ３８.９９ ３７.２９
ＣａＯ ０.３１ ０.２５ ０.１７ ０.３２ ０.２６ ０.２５ ０.１６ ０.２０ ０.１８ ０.１３ ０.１２

Ｎａ２ Ｏ ０.０３９ ０.０３７ ０.０３３ ０.０３６ ０.０３１ ０.０４１ ０.０４２ ０.０３４ ０.０３２ ０.０４７ ０.０３８
Ｋ２ Ｏ ０.０２７ ０.０１８ ０.０２２ ０.０２２ ０.０１７ ０.０２２ ０.０２９ ０.０２２ ０.０１７ ０.０２４ ０.０２２
Ｐ２ Ｏ５ ０.００２ ０.００２ ０.００２ ０.００２ ０.００２ ０.００２ ０.００２ ０.００２ ０.００２ ０.００２ ０.００２
烧失量 １３.５８ １５.２４ １３.１０ １２.０２ １１.９２ １２.９４ １４.９２ １０.８４ １３.２２ １５.００ １５.１６
总计 ９６.５９ ９７.００ ９６.３７ ９７.４５ ９６.７９ ９８.０７ ９７.５５ ９７.６８ ９６.４８ ９６.７３ ９６.２５
ＴＦｅＯ ７.３４ ７.０１ ７.２６ ７.６３ ７.０６ ７.０９ ６.２４ ７.３８ ７.７１ ７.８９ ７.９０

Ｍｇ ０.８６ ０.８６ ０.８６ ０.８６ ０.８７ ０.８６ ０.８８ ０.８６ ０.８６ ０.８６ ０.８５
ｍ / ｆ ４.８４ ４.９０ ４.８１ ４.５９ ５.０３ ４.８９ ５.６２ ４.７９ ４.７４ ４.６５ ４.４８
Ｄｉ ０.８９ ０.０６ ０.０８ ０.６１ ０.２３ ０.４４ ０.４４ ０.５６ ０.８２ ０.５９ ０.２４
Ｈｙ ２６.２１ ３７.２１ ３３.１６ ２８.８８ ２９.６５ ３４.１２ ３６.２６ ２８.２８ １８.０８ １５.９２ ２５.６３
Ｏｌ ６９.６７ ５９.１５ ６３.５４ ６７.０４ ６６.９０ ６２.０８ ６０.５９ ６８.１０ ７８.４３ ８０.６９ ７０.８６
Ｌａ ０.３０ ０.２９ ０.２８ ０.２８ ０.２８ ０.２３ ０.１９ ０.２６ ０.２４ ０.２５ ０.１９
Ｃｅ ０.４１ ０.４１ ０.４１ ０.４１ ０.３１ ０.３５ ０.３０ ０.３８ ０.３８ ０.３３ ０.２９
Ｐｒ ０.０６ ０.０５ ０.０５ ０.０５ ０.０５ ０.０４ ０.０４ ０.０５ ０.０４ ０.０４ ０.０３
Ｎｄ ０.２１ ０.２０ ０.１８ ０.１８ ０.１８ ０.１４ ０.１３ ０.１７ ０.１３ ０.１４ ０.１２
Ｓｍ ０.０７ ０.０６ ０.０６ ０.０４ ０.０５ ０.０４ ０.０５ ０.０４ ０.０４ ０.０３ ０.０４
Ｅｕ ０.０２ ０.０１ ０.０１ ０.０１ ０.０１ ０.０１ ０.０１ ０.０１ ０.０１ ０.０１ ０.０１
Ｇｄ ０.０１ ０.０１ ０.０１ ０.０１ ０.０１ ０.０１ ０.０１ ０.０１ ０.０１ ０.０１ ０.００
Ｔｂ ０.０４ ０.０２ ０.０４ ０.０３ ０.０３ ０.０２ ０.０３ ０.０３ ０.０２ ０.０３ ０.０２
Ｄｙ ０.０５ ０.０４ ０.０５ ０.０３ ０.０４ ０.０３ ０.０３ ０.０４ ０.０４ ０.０５ ０.０３
Ｈｏ ０.０１ ０.０１ ０.０１ ０.０１ ０.０１ ０.０１ ０.０１ ０.０１ ０.０１ ０.０１ ０.０１
Ｅｒ ０.０３ ０.０２ ０.０３ ０.０２ ０.０２ ０.０２ ０.０２ ０.０２ ０.０３ ０.０２ ０.０２

Ｔｍ ０.０１ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００
Ｙｂ ０.０４ ０.０４ ０.０３ ０.０３ ０.０３ ０.０２ ０.０２ ０.０３ ０.０３ ０.０３ ０.０２
Ｌｕ ０.０１ ０.０１ ０.００ ０.０１ ０.０１ ０.０１ ０.００ ０.０１ ０.０１ ０.０１ ０.０１
Ｙ ０.２８ ０.２８ ０.２８ ０.２７ ０.３２ ０.２０ ０.２０ ０.２３ ０.２８ ０.２９ ０.２１

ΣＲＥＥ １.２３ １.１８ １.１５ １.１０ １.０２ ０.９４ ０.８４ １.０５ ０.９８ ０.９６ ０.７９
ＬＲＥＥ １.０６ １.０３ ０.９８ ０.９７ ０.８７ ０.８２ ０.７２ ０.９１ ０.８５ ０.８１ ０.６９
ＨＲＥＥ ０.１８ ０.１６ ０.１７ ０.１３ ０.１４ ０.１２ ０.１１ ０.１４ ０.１３ ０.１５ ０.１１

ＬＲＥＥ / ＨＲＥＥ ５.９３ ６.６２ ５.８４ ７.３０ ６.１１ ６.７９ ６.３２ ６.７０ ６.３７ ５.３７ ６.４９
ＬａＮ / ＹｂＮ ５.６３ ５.４１ ６.２１ ８.１２ ６.５３ ７.２４ ６.９６ ７.３２ ５.７６ ５.８１ ５.８９

δＥｕ ２.１０ ２.０７ １.６５ １.８０ ２.１５ ２.０７ ２.０５ ２.００ ２.１４ ２.６９ ２.５６
δＣｅ ０.７６ ０.８０ ０.８４ ０.８３ ０.６４ ０.９１ ０.８６ ０.８３ ０.９４ ０.８０ ０.９２
Ｂａ １７.３０ １７.３０ １５.６０ １６.００ １８.００ １５.８０ １４.９０ ２０.２０ ２０.９０ １９.７０ ２１.２０
Ｈｆ ３.８６ ４.２７ ４.４３ ４.１１ ３.７０ ３.７０ ３.７８ ３.９４ ４.３５ ４.１１ ４.１１
Ｔｈ ６.９２ ５.３４ ７.７１ ９.０３ ７.１０ ６.６６ ３.０５ ７.９８ ８.０６ ６.６６ ６.３９
Ｚｒ ７.１５ ７.２４ ６.３３ ７.０６ ６.７９ ８.２４ ５.８８ ９.３３ ６.７０ ７.３３ ８.４２
Ｃｏ ６７.７０ ６９.７０ ６６.８０ ６８.００ ６６.８０ ７０.６０ ６６.１０ ７１.１０ ７５.３０ ７１.８０ ６７.００
Ｎｉ ２０５４ ２０８２ ２１１８ ２０５６ ２１０９ ２１２２ １９９９ ２１７５ ２４０５ ２２７５ ２０６４

２９６ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２１ 年　



续表 １

样号 ＹＺ－Ｂ６ ＹＺ－Ｂ７ ＹＺ－Ｂ８ ＹＺ－Ｂ９ ＹＺ－Ｂ１０ ＹＺ－Ｂ１１ ＹＺ－Ｂ１２ ＹＺ－Ｂ１３ ＹＺ－Ｂ１４ ＹＺ－Ｂ１５ ＹＺ－Ｂ１６

Ｖ ７.１８ １４.００ ７.５５ １１.８０ １０.５０ １２.６０ ４.８５ ９.９４ ５.４１ ４.９５ ９.３１

Ｃｒ ４８３ ８１０ ５７９ ４３２ ７１１ ６７６ ４１５ ５４２ ８８ １０４ ５３８

Ｃｕ ４.５９ ４.６９ ３.０４ ２.４１ ３.６１ ３.１４ ２.６６ ３.５５ ３.８３ ２.７２ ３.１１

Ｚｎ ３６.６０ ４２.５０ ３９.１０ ２６.９０ ４０.５０ ３４.２０ ３７.６０ ３６.６０ ３３.３０ ３５.３０ ３５.４０

Ｌｉ ４.９６ ２.３１ ４.６２ ３.６０ ２.７０ ２.４６ ２.２５ ２.０３ １.４０ １.０５ ２.３１

Ｂｅ ０.０３ ０.０２ ０.０３ １.００ ０.０３ ０.０３ ０.０２ ０.０２ ０.０１ ０.０２ ０.０３

Ｓｃ ６.１７ ６.３５ ５.２９ ７.４７ ６.２０ ６.８８ ４.５１ ６.０３ ４.２０ ３.８２ ５.３３

Ｇａ １.５１ １.２０ １.３３ １.３３ １.４７ １.０１ １.１１ １.３４ １.２４ １.２６ １.２８

Ｒｂ １.３３ ０.９９ １.３７ １.１５ １.６９ ０.９０ ０.７５ ０.７７ ０.６１ ０.５７ １.２７

Ｓｒ ２.２６ ３.０２ ３.２９ ２.２１ ２.２９ ２.４８ １.９７ １.７７ ２.３９ ２.０７ １.９２

Ｍｏ ０.３９ ０.１６ ０.２８ ０.１５ ０.１３ ０.１４ ０.１０ ０.１７ ０.２３ ０.１８ ０.１３

Ｐｂ ２.８４ ２.８１ １.５７ ２.１２ ２.７７ ２.７８ ２.２１ ２.１３ ２.６５ ２.６０ ２.３５

Ｂｉ ０.０２ ０.０２ ０.０１ ０.０３ ０.０１ ０.０１ ０.０２ ０.０２ ０.０４ ０.０２ ０.０１

Ｕ ０.０３ ０.０４ ０.０２ ０.０２ ０.０２ ０.０２ ０.０２ ０.０２ ０.０２ ０.０３ ０.０１

Ｎｂ １９.００ １８.５０ １９.２０ １９.８０ １９.５０ １８.３０ １７.６０ １８.７０ １９.３０ １９.８０ １９.７０

Ｔａ ０.１２ ０.１０ ０.０３ ０.１０ ０.０４ ０.５８ ０.１３ ０.１３ ０.８５ ０.９５ ０.１０

　 　 注:主量元素含量单位为％ ꎬ微量和稀土元素含量单位为 １０－６

图 ５　 衣珠兴拉超基性岩原始地幔标准化的过渡

金属元素配分型式图(标准化数据据参考文献[３３])

Ｆｉｇ. ５　 Ｐｒｉｍｉｔｉｖｅ ｍａｎｔｌｅ ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ＴＭＥ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ
Ｙｉｚｈｕｘｉｎｇｌａ ｕｌｔｒａｂａｓｉｃ ｒｏｃｋｓ

４　 讨　 论

４.１　 岩石成因

前述研究显示:衣珠兴拉超基性岩的岩石类型

为方辉橄榄岩ꎬ岩石强烈蛇纹石化ꎮ 在 Ａｌ２ Ｏ３ －
ＣａＯ－ＭｇＯ 图解(图 ３－ｂ)中样品点全部落入变质橄

榄岩区ꎬ根据索波列夫标准矿物成分计算方法表现

为方辉橄榄岩(图 ３－ａ)ꎻ在 ＣａＯ－Ａｌ２ Ｏ３相关图(图 ３－
ｃ)中ꎬ样品化学成分显示出贫 Ａｌ２ Ｏ３ 和 ＣａＯ 的特

征ꎬ在超基性岩 ＳｉＯ２ －Ａｌ２ Ｏ３ 相关图(图 ３－ｄ)中ꎬ样
品点均落入贫铝质区ꎮ

图 ６　 衣珠兴拉超基性岩( ２０６ Ｐｂ / ２０４ Ｐｂ) ｉ －( ２０８ Ｐｂ / ２０４ Ｐｂ) ｉ关系图解

Ｆｉｇ. ６　 Ｐｌｏｔ ｏｆ ( ２０６ Ｐｂ / ２０４ Ｐｂ) ｉ －( ２０８ Ｐｂ / ２０４ Ｐｂ) ｉ ｆｏｒ

Ｙｉｚｈｕｘｉｎｇｌａ ｕｌｔｒａｂａｓｉｃ ｒｏｃｋｓ
ＤＭＭ—亏损地幔同位素组成范围 ３２ ꎻＨＩＭＵ—

高２３８ Ｕ / ２０４ Ｐｂ 型地幔组成范围 ３５ ꎻＥＭⅠ—富集

Ⅰ型地幔组成范围 ３６ ꎻＥＭⅡ—富集Ⅱ型地幔

组成范围 ３７ ꎻＮＨＲＬ—北半球参照线

衣珠兴拉超基性岩具有低 ＣａＯ、Ａｌ２ Ｏ３ 和高

ＭｇＯ、Ｍｇ＃的岩石地球化学特征ꎬ而地幔橄榄岩中

ＭｇＯ 的含量和 Ｍｇ＃值是衡量其亏损程度或部分熔

融程度的重要指标 ３８ ꎮ ＭｇＯ 含量越高或 Ｍｇ＃值越
大ꎬＣａＯ、Ａｌ２Ｏ３等易熔组分含量越低ꎬ暗示其熔融程

３９６　 第 ４０ 卷 第 ５ 期 于涛等 藏东衣珠兴拉地区超基性岩岩石地球化学特征及 Ｐｂ－Ｎｄ－Ｓｒ 同位素特征



表 ２　 衣珠兴拉超基性岩铅同位素分析结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｂ ｉｓｏｔｏｐｅ ｄａｔａ ｏｆ Ｙｉｚｈｕｘｉｎｇｌａ ｕｌｔｒａｂａｓｉｃ ｒｏｃｋｓ

样品号 Ｐｂ / １０－６ Ｔｈ / １０－６ Ｕ / １０－６ ２０６ Ｐｂ / ２０４ Ｐｂ ２０７ Ｐｂ / ２０４ Ｐｂ ２０８ Ｐｂ / ２０４ Ｐｂ ( ２０６ Ｐｂ / ２０４ Ｐｂ) ｉ ( ２０７ Ｐｂ / ２０４ Ｐｂ) ｉ ( ２０８ Ｐｂ / ２０４ Ｐｂ) ｉ

ＹＺ－Ｂ１０ ２.７７ ７.１ ０.０２１ １８.９８ １５.６５８ ３８.５５６ １８.９６３ １５.６５７ ３６.７２３
ＹＺ－Ｂ１５ ２.６ ６.６６ ０.０３１ １８.７９ １５.６５２ ３８.５５６ １８.７６４ １５.６５１ ３６.７２９

表 ３　 衣珠兴拉超基性岩 Ｎｄ－Ｓｒ 同位素分析结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｎｄ－Ｓｒ ｉｓｏｔｏｐｅ ｄａｔａ ｏｆ Ｙｉｚｈｕｘｉｎｇｌａ ｕｌｔｒａｂａｓｉｃ ｒｏｃｋｓ

样品号 Ｓｍ / １０－６ Ｎｄ / １０－６ １４７ Ｓｍ / １４４ Ｎｄ １４３ Ｎｄ / １４４ Ｎｄ ( １４３ Ｎｄ / １４４ Ｎｄ) ｉ εＮｄ( ｔ)
ＹＺ－Ｂ１０ ０.０４９ ０.１８ ０.１６６４ ０.５１２０５５ ０.５１１６３７ －１４.０９
ＹＺ－Ｂ１５ ０.０３１ ０.１４ ０.１３２０ ０.５１１８７３ ０.５１１８６８ －９.５８
样品号 Ｒｂ / １０－６ Ｓｒ / １０－６ ８７ Ｒｂ / ８６ Ｓｒ ８７ Ｓｒ / ８６ Ｓｒ ( ８７ Ｓｒ / ８６ Ｓｒ) ｉ εＳｒ( ｔ)

ＹＺ－Ｂ１０ １.６９ ２.２９ ２.１３５０ ０.７１５５９１ ０.７０９ ６７.５
ＹＺ－Ｂ１５ ０.５７ ２.０７ ０.７９３７ ０.７３４７２２ ０.７３２２７ ３９８

图 ７　 衣珠兴拉超基性岩 Ａｌ２ Ｏ３ / ＳｉＯ２ －ＭｇＯ / ＳｉＯ２(ａ)和 Ｙｂ－Ｔｉ(ｂ)图解 ４０ 

Ｆｉｇ. ７　 Ｄｉａｇｒａｍｓ ｏｆ Ａｌ２ Ｏ３ / ＳｉＯ２ －ＭｇＯ / ＳｉＯ２(ａ) ａｎｄ Ｙｂ－Ｔｉ (ｂ) ｆｏｒ Ｙｉｚｈｕｘｉｎｇｌａ ｕｌｔｒａｂａｓｉｃ ｒｏｃｋｓ

度越高、亏损越强烈ꎮ 衣珠兴拉超基性岩 ＭｇＯ 的

平均含量为 ４５.９２％ ꎬ远高于模拟地幔岩的 ＭｇＯ 含

量(３７.６７％ )  ３９ ꎻ岩体中 Ａｌ２ Ｏ３ 和 ＣａＯ 的平均含量

分别为 ０.２４％ 、０.２５％ ꎬ远低于原始地幔值(４.４５％ 、
３.５５％ )  ２４ ꎻＡｌ２Ｏ３ / ＳｉＯ２ －ＭｇＯ / ＳｉＯ２相关图(图 ７－ａ)
显示ꎬ衣珠兴拉超基性岩具有原始地幔经过了部分

熔融后的亏损地幔特征ꎮ
衣珠兴拉超基性岩的稀土元素总量平均为 １.０２×

１０－６ꎬ相对于原始地幔(７.４８ ×１０－６)  ３２ 处于亏损状

态ꎬ属于亏损地幔岩ꎮ ＬＲＥＥ 略微富集的原因ꎬ可能

是受到后期大洋岩石圈俯冲消减过程中流体交代

的影响 ４０ ꎮ 稀土元素中 ＨＲＥＥ 几乎只受部分熔融

程度的控制ꎬ在俯冲作用过程中性质稳定ꎬ因此可

以有效地指示部分熔融程度 ４１ ꎮ 衣珠兴拉超基性

岩球粒陨石标准化 ＨＲＥＥ 配分模式暗示ꎬ该超基性

岩是原始地幔经 １％ ~ ２５％ (图 ４－ａ)的部分熔融后

类似于 Ｎ －ＭＯＲＢ 型的亏损地幔ꎮ 微量元素中过

渡金属元素原始地幔标准配分模式反映出残余地

幔岩的配分特征ꎮ Ｙｂ－Ｔｉ 关系图解(图 ７－ｂ)可以看

出ꎬ衣珠兴拉超基性岩可能是尖晶石橄榄岩分离熔

融的结果ꎬ其熔融程度为 １５％ ~ ２５％ ꎮ
综上所述ꎬ衣珠兴拉超基性岩为亏损地幔橄榄

岩ꎬ其形成可能来自部分熔融(１５％ ~ ２５％)的洋中脊

玄武岩地幔的残留ꎬ可能通过洋中脊玄武岩地幔熔体

萃取亏损 Ａｌ２Ｏ３和 ＣａＯ 等氧化物ꎬ同时受到俯冲消减

作用影响ꎬ导致轻稀土元素和部分不相容元素富集ꎮ
４.２　 地壳混染

微量元素 Ｃｅ 与 Ｐｂ 具有相同的总分配系数ꎬ在
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岩浆分离结晶和部分熔融过程中ꎬＣｅ / Ｐｂ 值不会改

变ꎮ 超基性岩中 Ｃｅ / Ｐｂ 值为 ０.１２ ~ ０.２６(典型地幔

Ｃｅ / Ｐｂ为 ２５ꎬ地壳 Ｃｅ / Ｐｂ 值小于 １５)  ４２ ꎬ属于地壳值范

围ꎬ因此岩浆在演化过程中可能有地壳物质的参与ꎮ
衣珠兴拉超基性岩的２０６ Ｐｂ / ２０４ Ｐｂ、２０７ Ｐｂ / ２０４ Ｐｂ、２０８ Ｐｂ /
２０４Ｐｂ值分别为 １８. ７９ ~ １８. ９８、 １５. ６５２ ~ １５. ６５８ 和

３８.５５６ꎬ高于原始地幔的 Ｐｂ 同位素值 (分别为

１７.５１、１５.３３ 和 ３７.６３)  ３４ ꎬ更倾向于具高放射性的

壳源源区ꎮ 在２０６Ｐｂ / ２０４Ｐｂ－２０７Ｐｂ / ２０４Ｐｂ 构造模式图解

(图 ８－ｃ)中ꎬ样品点均落在造山带演化线和上地壳

演化线之间ꎬ在岩浆源区判别图(图 ８－ａ、ｂ)中ꎬ样品

点均落入造山带与上地壳结合部位ꎮ 同时ꎬＳｒ－Ｎｄ
同位素分析显示ꎬ衣珠兴拉超基性岩高( ８７ Ｓｒ / ８６ Ｓｒ) ｉ、

图 ８　 衣珠兴拉超基性岩铅同位素(ａ、ｂ、ｃ)和( ８７ Ｓｒ / ８６ Ｓｒ) ｉ －εＮｄ( ｔ)(ｄ)  ４０ 图解

Ｆｉｇ. ８　 Ｄｉａｇｒａｍｓ ｏｆ Ｐｂ ｉｓｏｔｏｐｉｃ(ａꎬｂꎬｃ)ａｎｄ ( ８７ Ｓｒ / ８６ Ｓｒ) ｉ －εＮｄ( ｔ)(ｄ) ｆｏｒ Ｙｉｚｈｕｘｉｎｇｌａ ｕｌｔｒａｂａｓｉｃ ｒｏｃｋｓ
图 ａ、ｂ:ＵＣ—上地壳ꎻＬＣ—下地壳ꎻＯＲ—造山带ꎻＯＩＶ—洋岛火山岩ꎻ图 ｄ 中:其中数字表示地壳物质参与比例ꎻ

ＤＭ—软流圈地幔ꎻＬＣＣ—下地壳ꎻＵＣＣ—上地壳

低 εＮｄ( ｔ)特征ꎬ表明超基性岩受到地壳物质的混染ꎬ
在( ８７Ｓｒ / ８６Ｓｒ) ｉ －εＮｄ( ｔ)图解(图 ８－ｄ)中也显示其源

区趋向于地壳ꎬ表明岩浆在演化中有 ２０％ ~ ４０％ 地

壳物质的参与ꎮ 衣珠兴拉超基性岩边部出露的碳

酸岩是富 ＣＯ２ 的深部流体在中下地壳对超基性岩

交代形成的 ４３ ꎬ间接表明在超基性岩受到深部流体

的影响ꎬ因此认为可能是岩石在构造侵位过程中ꎬ
受到俯冲流体物质交代ꎬ与岩石发生地壳物质混染ꎮ
４.３　 构造环境

随着蛇绿岩研究程度的深入ꎬ尤其是深海钻探

计划(ＤＳＤＰ)和大洋钻探计划取得的成果ꎬ部分学

者认为只有少数蛇绿岩是大洋扩张(ＭＯＲＢ)的产

物ꎬ多数蛇绿岩代表板块俯冲消减带上(ＳＳＺ)的岛

弧和弧后盆地、大陆边缘盆地等小洋盆ꎮ Ｐｅａｒｃａ
等 ３１ 以地幔橄榄岩为标志ꎬ将蛇绿岩分为 ＭＯＲＢ
(洋中脊玄武岩)型和 ＳＳＺ 型ꎮ ＳＳＺ 型蛇绿岩的地

幔橄榄岩主要为方辉橄榄岩ꎬ富集 ＬＲＥＥ ４４－４７ ꎬ而
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ＭＯＲＢ 型的地幔橄榄岩一般为含单斜辉石的方辉

橄榄岩ꎬＬＲＥＥ 为亏损型ꎮ 衣珠兴拉超基性岩为强

烈蛇纹石化的方辉橄榄岩ꎬ富 ＭｇＯ、贫 ＣａＯ 和

Ａｌ２Ｏ３、低 ＴｉＯ２ꎬ岩石的 ＬＲＥＥ 略有富集ꎬ与 Ｐｅａｒｃａ
等 ３３ 划分的 ＳＳＺ 型地幔橄榄岩特征相似ꎮ

张旗等 １２ 在班公湖－怒江缝合带东段丁青蛇绿

岩中发现有玻安岩出露ꎬ认为其蛇绿岩形成于洋内

岛弧ꎻ史仁灯等 ４８ 在班公湖－怒江缝合带蛇绿混杂

岩中发现玻安岩ꎬ认为其形成于洋内岛弧的弧前环

境ꎬ推测该蛇绿岩在构造侵位过程中曾发生过洋内

俯冲作用ꎮ 衣珠兴拉超基性岩北西约 ５０ ｋｍ 的安多

辉绿岩和纳永拉堆晶辉长岩ꎬ也形成于 ＳＳＺ 型构造环

境 １８ ꎮ 微量元素标原始地幔准化 Ｙｂｃ －ｎ －(Ｃｅ / Ｓｍ) ｃ－ｎ

图解(图 ９)中ꎬ衣珠兴拉超基性岩样品点均落入弧

下橄榄岩和造山带橄榄岩下方区域ꎮ 结合地球化

学特征和区域构造背景ꎬ认为衣珠兴拉超基性岩形

成于洋内岛弧环境ꎮ
安多辉绿岩和纳永拉堆晶辉长岩形成于早侏

罗世的洋内岛弧ꎬ表明班公湖－怒江特提斯洋在早

侏罗世发生洋内俯冲 １８ ꎮ 衣珠兴拉超基性岩形成

于洋内岛弧环境ꎬ且与安多辉绿岩、纳永拉堆晶辉

长岩都是丁青蛇绿混杂岩带的重要组成部分ꎮ 因

此认为ꎬ衣珠兴拉超基性岩也是早侏罗世班公湖－
怒江特提斯洋洋内俯冲的产物ꎮ

５　 结　 论

(１)衣珠兴拉超基性岩为强烈蛇纹石化的方辉

图 ９　 衣珠兴拉超基性岩 Ｙｂｃ－ｎ －(Ｃｅ / Ｓｍ) ｃ－ｎ图解

Ｆｉｇ. ９　 Ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ｙｂｃ－ｎ －(Ｃｅ / Ｓｍ) ｃ－ｎ ｆｏｒ

Ｙｉｚｈｕｘｉｎｇｌａ ｕｌｔｒａｂａｓｉｃ ｒｏｃｋｓ

橄榄岩ꎬ具有富 ＭｇＯ、贫 ＣａＯ 和 Ａｌ２ Ｏ３、低 ＴｉＯ２ 的

特征ꎻ岩石的稀土元素含量低于原始地幔ꎬ稀土元

素配分模式呈平缓“Ｖ”字右倾型ꎬ轻、重稀土元素分

馏现象明显ꎬ具有明显的正 Ｅｕ 异常和弱负 Ｃｅ 异

常ꎻ过渡金属元素表现为不对称的“Ｗ”形配分型

式ꎬ在 Ｔｉ 和 Ｃｕ 处形成明显的负异常“谷”ꎮ
(２) 衣珠兴拉超基性岩具高 ( ８７ Ｓｒ / ８６ Ｓｒ) ｉ 低

εＮｄ( ｔ)特征ꎬ在俯冲消减作用过程中混染了 ２０％ ~
４０％ 的地壳物质ꎮ

(３)衣珠兴拉超基性岩是原始地幔部分熔融的

亏损地幔岩ꎬ形成于洋内岛弧环境ꎮ
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