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摘要：本文报道了西藏西南部达巴 ’ 休古嘎布蛇绿岩带中橄榄岩的矿物化学资料。橄榄岩中

主要造岩矿物化学成分的分析研究表明，该区橄榄岩为残余地幔成因，但它们不是地幔简单熔

化的残余物。尖晶石中 5,.及辉石中 7+ 的广泛变化表明它们具有复杂的熔融历史及地幔交代

作用的印记，其形成过程可能经历了两种构造环境的转变。早期在 *8-9 环境下形成低 5,.

（尖晶石）橄榄岩；其后由于洋内俯冲作用，早先形成的低熔橄榄岩被消减到岛弧之下再度发生

熔融形成高 5,.（ 尖晶石）橄榄岩。从而，在古大洋消失之后形成的碰撞带上同时保存了

*8-9 型和 22: 型两类蛇绿岩。
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! ! 蛇绿岩代表已消失的古大洋岩石圈碎片，是

了解大洋岩石圈形成和演化过程的重要对象。对

蛇绿岩中地幔橄榄岩的岩石、矿物及地球化学特

征的研究，可以进一步深化对蛇绿岩形成构造背

景的认识。沿雅鲁藏布河谷地带广泛分布的特提

斯蛇绿岩块，是中外学者长期关注的焦点，但由

于受自然及交通条件的限制，以往的研究主要集

中于西藏中、东部地区，西段中的大多数蛇绿岩

块尚未开展研究或研究程度非常低［) 0 (］。近年来

在青藏高原开展的国土资源大调查，使我们有机

会对西段的蛇绿岩，尤其是一些重要的含铬超镁

铁质岩体进行了较为深入的研究。本文主要报道

西藏西南部达巴 ’ 休古嘎布蛇绿岩带中地幔橄榄

岩的矿物化学资料，并在深入分析和研究这些资

料的基础上探讨了该蛇绿岩带中地幔橄榄岩的成

因及其构造意义。

)! 地质背景

雅鲁藏布 ’ 印度河沿岸蛇绿岩带在中国境内

延长约 ) &## =>，按地域可分为东（ 曲水 ’ 墨脱）、

中（昂仁 ’ 仁布）和西（ 萨嘎以西至中印边境）三

段。其中西段又进一步分为南（达巴 ’ 休古嘎布蛇

绿岩带）、北（雅鲁藏布西段蛇绿岩带或达机翁 ’ 萨

嘎蛇绿岩带）两个亚带。达巴 ’ 休古嘎布蛇绿岩带

出露于中生代（三叠系 ’ 白垩系）达巴 ’ 休古嘎布

微地块中，与雅鲁藏布西段蛇绿岩带大致平行，其

间被古生代（ 震旦系 ’ 二叠系）阿依拉—仲巴微地

块所分隔（图 )）。

达巴 ’ 休古嘎布蛇绿岩带沿达巴 ’ 拉昂错 ’
休古嘎布一线呈 ?@@ 向展布，延长约 (## =>，宽

)# 0 %& =>，主要包括东坡、拉昂错、休古嘎布、当穷

等规模较大的超镁铁质岩体，岩体与晚三叠世 ’ 白

垩世海相碳酸盐岩、碎屑岩和基性熔岩呈断层接

触，或被新近系 ’ 第四系所覆盖。目前，有关达巴

’ 休古嘎布蛇绿岩带成因的认识还存在较大分歧，

甘塞尔（),*%）［&］认为它是由雅鲁藏布蛇绿岩带向万方数据
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图 $! 西藏西南部达巴 # 休古嘎布蛇绿岩带地质简图

!"#$ $! %"&’(")"*+ #*,(,#"-.( &.’ ,) /0* 1.2.34"5#5#.25 ,’0",("/* 2*(/，%6 7"2*/

南推覆 %& 8& 盖在特提斯地台沉积之顶部的推覆

体；而 %*.9(* 等（$’()）［%］和 :"((*9 等（*&&"）［+］认为

是逆冲推覆在印度板块被动前缘沉积物之上；潘桂

棠等（$’’)）［)］认为该蛇绿岩带与达机翁 # 萨嘎蛇

绿岩带分属于两个不同的弧后盆地，其间被阿依拉

# 仲巴晚古生代台地所分隔，是侏罗纪时弧后盆地

萎缩消减、弧 # 弧或弧 # 陆碰撞的产物；郭铁鹰等

（$’’$）［$］根据与蛇绿岩伴生的地层沉积演化特征

认为该蛇绿岩带具有独立的发展演化史，黄圭成等

（*&&%）［(］进一步认为可能代表了印度大陆北部边

缘裂解产生的陆缘盆地的洋壳碎片。

达巴 # 休古嘎布蛇绿岩岩石组合以地幔橄榄

岩为特征，大多数岩体缺失堆晶岩单元，仅在当穷

岩体南侧及休古嘎布岩体西端见有零星堆晶杂岩

出露；辉绿岩、辉长岩岩墙（脉）群发育，但也不构成

独立单元，而是侵入到地幔橄榄岩上部一定深度，

与产于典型蛇绿岩剖面中的席状岩墙群不同，它们

显示出明显的后成特征。地幔橄榄岩由方辉橄榄

岩和纯橄岩组成，以前者为主，局部（位于方辉橄榄

岩带）见有二辉橄榄岩；在纯橄岩与方辉橄榄岩接

触带常见呈团块状或脉状产出的伟晶辉长苏长岩、

辉石岩及异剥橄榄岩等，在纯橄岩中有透镜状、脉

状铬铁矿产出。

*! 岩石学和矿物化学

!$ "# 岩石学特征

（$）纯橄岩：岩石新鲜，局部因后期构造影响蛇

纹石化较强，橄榄石被蛇纹石呈网格状穿插交代。

主要由橄榄石（’& , ’’;）和斜方辉石（* , ’;）组

成，含少量单斜辉石（& , ";）及铬尖晶石（&$ - ,
$$ -;）。主要为碎斑结构、粒状镶嵌结构和板状等

$$
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粒结构。

碎斑结构（!"#!$%#"&’()*+& *,-*.#,）是纯橄岩的

主要结构类型，岩石由碎斑和碎基两部分组成。碎

斑颗粒较大（一般 " // % & //），主要为橄榄石和

斜方辉石、偶有单斜辉石，具波状消光、变形纹及扭

折带等应力变形现象，斜方辉石的出溶现象普遍；

碎基由粒度较小（#0 & % ’ //）的新生橄榄石、斜方

辉石、单斜辉石及铬尖晶石变晶组成，它们以集合

体形式充填于碎斑之间，颗粒间主要呈直线接触，

常可见三个相邻颗粒之间晶面夹角为 ’"#1，在少数

薄片中碎基呈明显定向排列并绕碎斑分布，构成糜

棱结构。晚期细粒矿物（ 碎基）常沿边缘交代早期

粗粒矿物（碎斑），有时伸入到碎斑内部切断其变形

带，少数在粗粒矿物中孤立出现，呈穿孔结构。随

着重结晶作用、交代作用的增强，碎斑矿物含量减

少，岩石整体过渡为粒状镶嵌结构（ ,2.(3* /")(+&
*,-*.#,），残留的碎斑矿物形态多不规则，常具港湾

状边缘，而且粒度明显减小。

板状等粒结构（,2.(3* *(4.’(# *,-*.#,）少见，其

特征是橄榄石常呈拉长状，斜方辉石多为压扁形

态，矿物颗粒边界较平直，部分橄榄石具有扭折带。

可残留少量碎斑矿物（ 一般 ( &5），具强烈塑性变

形特征。

（"）方辉橄榄岩：方辉橄榄岩是各岩体的主要

组成部分，常具有不同程度蛇纹石化。主要由橄榄

石（ ) 蛇纹石）（*& % +,5）和斜方辉石（’# % "#5，

个别达 -#5）组成，含少量单斜辉石（#0 & % .5）和

铬尖晶石（’ % "5），偶见斜长石（"’5）。主要为

碎斑结构，其次可见后成合晶结构。

方辉橄榄岩中碎斑结构的特点与纯橄岩中的

基本相同，但碎斑含量明显增多，体积百分含量一

般大于 "#5，最大不超过 &#5。

后成合晶结构（ )%/!’,&*+*+& *,-*.#,）以蠕虫状

铬尖晶石与粗粒辉石或橄榄石组成连晶为特征，是

地幔橄榄岩部分熔融作用的标型结构之一。

（-）二辉橄榄岩：见于各岩体的方辉橄榄岩带

中，不构成独立的岩相带，与方辉橄榄岩呈渐变过

渡关系。矿物组成为橄榄石 *+ % +&5、斜方辉石 *
% ’#5、单斜辉石 & % *5、尖晶石 ’ % -5。主要为

原生粒状结构，有时可见部分熔融结构。

原生粒状结构（!#"*"6#(3.’(# *,-*.#,）是该类岩

石的主要结构。主要由原始粒状矿物组成，局部发

生重结晶，由呈镶嵌结构的细粒矿物组成。原始粒

状矿物为橄榄石、斜方辉石和单斜辉石，颗粒较粗，

粒度一般在 ’ % - //，最大可达 $ % ’# //，颗粒之

间为曲线接触，具波状消光、变形带等应力变形现

象。部分粗粒矿物显示部分熔融结构，表现为粗粒

斜方辉石、橄榄石呈破布状。重结晶的细粒矿物主

要为橄榄石和单斜辉石，有时见有斜方辉石，粒度

#0 & % ’ //，它们分布在早期粗粒矿物之间，大多具

直线边缘。

!0 !" 矿物化学特征

（’）橄榄石：表 ’ 列出了达巴 / 休古嘎布蛇绿

岩带地幔橄榄岩中代表性样品的橄榄石电子探针

分析结果。橄榄石的 7" 值为 ,#0 -# % ,’0 +&，为镁

橄榄石。8’"9-含量较高，变化于 #0 #’ % #0 ",5，平

均 #0 "#5；而 :+9"、;(9 含量接近或低于检出限。

分析结果表明粗粒（原生）橄榄石和细粒（ 新生）橄

榄石成分没有系统差别。

（"）斜方辉石：代表性样品的斜方辉石电子探

针分 析 结 果 列 于 表 "。其 <60 值 变 化 于#0 ,’ %
#0 ,-；8’" 9-、;#" 9- 和 ;(9 含 量 分 别 为 ’0 "& %
-0 --5，#0 "$ % #0 ,’5 和 #0 .. % &0 &-5，变化范围

比深海橄榄岩中的斜方辉石［,，’#］要宽得多，其中低

值部分落入俯冲板块边缘橄榄岩中斜方辉石的成

分范围。统计结果表明（参见表 "），细粒（新生）斜

方辉石相对于粗粒（ 原生）斜方辉石，8’"9-，;#"9-

和 ;(9 含量有降低的趋势。

（-）单斜辉石：从表 - 可以看出，单斜辉石的化

学成分表现出比斜方辉石（表 "）更为宽广的变化。

其 <60 值 为 #0 ," % #0 ,*；8’" 9- 含 量 为 ’0 -# %
.0 #.5、;#"9-含量为 #0 ’# % ’0 "*5，都超出了深海

橄榄岩中单斜辉石的成分变化范围［,，’#］。此外，大

多数单斜辉石的 =("9 和 :+9" 含量很低，不过仍有

少量样品明显高出深海橄榄岩［,，’#］。

（.）尖晶石：表 . 为代表性样品的尖晶石电子

探针分析结果。和辉石一样，本区尖晶石的成分也

有一个较广泛的变化，其 <60值为 #0 .& % #0 *’，;#0

值为 #0 ’+ % #0 *#，显示富铬富铝双成分系列特点，

与罗布莎［’’］、阿曼［’"，’-］蛇绿岩类似。

"’
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表 !" 达巴 # 休古嘎布蛇绿岩带地幔橄榄岩代表性样品的橄榄石电子探针分析结果

$%&’( !" )(*+(,(-.%./0( 1/2+3*+3&( %-%’4,(, 35 3’/0/-( /- 1%-.’( *(+/63./.(, 5+31 .7( 8%&%9:/;<;<%&; 3*7/3’/.(
!! " $%

#&

样! 号 #$"%" #$$%%$ #$$&%& #&$&%$ #&’(%$ #&)"%$ #&*"%& ##$%$ ##&&%& ##&*%&

寄主岩石 ’( &) #* ’( #* #* &) #* #* ’(

产! 状 +, -. +, -. +, -. +, +, +, -. +, -. +, -. +, -. +,

/01& (%2 ++ ($2 %" (%2 ’" (%2 ,* (%2 ** (%2 ), (%2 &( (%2 "( (%2 *) (%2 *& (%2 +& (%2 )’ (%2 )) (%2 ,& (%2 )) (%2 +) ($2 %’

301& %2 %% %2 %% %2 %% %2 %% %2 $+ %2 %* %2 %% %2 %% %2 %% %2 %% %2 %, %2 %& %2 %" %2 %% %2 %% %2 %% %2 %%

45&1" %2 &$ %2 &" %2 &’ %2 &, %2 &, %2 &( %2 $( %2 &$ %2 &( %2 $, %2 &" %2 && %2 && %2 &( %2 %$ %2 %* %2 $&

67&1" %2 %% %2 %% %2 $* %2 %( %2 $) %2 %, %2 $$ %2 %$ %2 %* %2 %% %2 %% %2 %" %2 %( %2 %% %2 $+ %2 $( %2 %%

891# *2 )’ *2 %’ *2 ** *2 *, ,2 %$ *2 *’ ,2 (’ *2 *( ,2 ’$ ,2 $& ,2 $" ,2 %) ,2 "" *2 *& ,2 &% ,2 %+ *2 +&

:;1 %2 %& %2 $) %2 %% %2 $$ %2 $% %2 %% %2 $" %2 $+ %2 $% %2 $$ %2 $$ %2 %* %2 $, %2 $( %2 %, %2 &, %2 "*

:<1 ’%2 $, ’%2 *( (,2 )& (,2 (, (,2 )% (,2 "( (,2 "& (,2 ’’ (,2 *% (,2 ’+ (,2 ’’ ’%2 %* (,2 (" ’%2 %& (*2 *) (,2 "" (,2 +’

-01 %2 ’& %2 +$

6=1 %2 %% %2 %+ %2 %$ %2 %$ %2 %$ %2 %+ %2 %% %2 %& %2 %% %2 %$ %2 %) %2 %" %2 %% %2 %% %2 %% %2 %% %2 %%

-=&1 %2 %% %2 %+ %2 %% %2 %% %2 %% %2 %% %2 %% %2 %% %2 %% %2 %% %2 %% %2 %% %2 %% %2 %% %2 %% %2 $& %2 %%

>&1 %2 %% %2 %( %2 %( %2 %" %2 %% %2 %% %2 %% %2 %% %2 %% %2 %+ %2 %$ %2 %% %2 %$ %2 %% %2 %% %2 %% %2 %%

3134& ,,2 *( $%%2 (+ ,,2 ’$ ,,2 *$ $%%2 && ,,2 ") ,,2 ", ,,2 $" $%%2 ’* ,,2 *+ ,,2 *+ $%%2 $+ ,,2 ** $%%2 $( ,,2 ’$ ,,2 +, $%%2 +"

8? ,$2 $, ,$2 *’ ,%2 ** ,%2 *’ ,%2 +’ ,%2 *) ,%2 "% ,%2 ,$ ,%2 "" ,%2 )’ ,%2 )( ,%2 +, ,%2 (" ,$2 %% ,%2 (’ ,%2 )’ ,$2 %’

! ! 注：样品由中国地质大学（北京）地学实验中心分析，891#指全铁（下同）；产状：+, # 原生，-. # 新生变晶；寄主岩石：#* # 纯橄岩，’(

# 方辉橄榄岩，&) # 二辉橄榄岩2

表 =" 达巴 # 休古嘎布蛇绿岩带地幔橄榄岩代表性样品的斜方辉石电子探针分析结果

$%&’( =" )(*+(,(-.%./0( 1/2+3*+3&( %-%’4,(, 35 3+.73*4+3>(-( /- 1%-.’( *(+/63./.(, 5+31 .7( 8%&%9:/;<;<%&; 3*7/3’/.(
!! " $%

#&

样 号 #$"%" #$$%%$ #$$&%& #&$&%$ #&’(%$ #&)"%$ #&*"%& ##$%$ ##&&%& ##&*%&

寄主岩石 ’( &) #* ’( #* #* &) #* #* ’(

产! 状 +, +, +, +, +, +, -. +, +, +, -. +,

/01& ’)2 &+ ’’2 %" ’’2 ’& ’)2 *+ ’)2 "( ’’2 $* ’’2 )+ ’’2 &) ’’2 *’ ’)2 %( ’)2 ,’ ’’2 )*
301& %2 %$ %2 %’ %2 %) %2 %% %2 $, %2 && %2 %) %2 %& %2 %% %2 %% %2 $, %2 $"
45&1" &2 ,$ "2 $$ &2 +’ $2 (’ $2 &’ &2 )+ &2 +% &2 ’+ &2 ’" &2 $’ $2 )) "2 ""
67&1" %2 &) %2 +, %2 ** %2 +& %2 (( %2 (+ %2 )% %2 )& %2 )’ %2 ’+ %2 "$ %2 ,$
891# (2 +* ’2 +, ’2 )’ (2 "* ’2 *$ ’2 "$ ’2 ,, ’2 *& ’2 *+ ’2 *( )2 &% ’2 ,&
:;1 %2 &" %2 &% %2 $’ %2 $$ %2 %% %2 "% %2 %% %2 $( %2 $, %2 &, %2 %% %2 %%
:<1 "&2 &* ""2 )’ "(2 %* "$2 $$ "(2 ’$ "%2 ), ""2 *& ""2 ,, ""2 *) ""2 ($ ""2 *) ""2 "*
-01 %2 %% %2 %% %2 %% %2 %% %2 &) %2 %% %2 %% %2 %% %2 %% %2 %% %2 %’ %2 %%
6=1 &2 +& %2 ’* %2 (( (2 ++ %2 ’) ’2 ’" %2 ’’ %2 )& %2 +" %2 +" %2 )( %2 ))
-=&1 %2 $+ %2 %% %2 %% %2 %% %2 %% %2 %% %2 %% %2 %% %2 %% %2 %% %2 %% %2 %%
>&1 %2 %" %2 %$ %2 %+ %2 %% %2 %$ %2 %% %2 %% %2 %$ %2 %& %2 %% %2 %% %2 %%

3134& ,,2 )’ ,,2 &$ ,,2 )% ,,2 ($ ,,2 "+ $%%2 "+ ,,2 ", ,,2 %’ ,,2 +% ,,2 %" ,,2 *) $%%2 %$
:<- %2 ," %2 ,& %2 ," %2 ," %2 ,& %2 ," %2 ,$ %2 ," %2 ,& %2 ,$ %2 ,$ %2 ,$
@? ’2 "+ $2 $& %2 *( ,2 &’ $2 %’ $%2 ’$ $2 %’ $2 $* $2 ", $2 (% $2 && $2 &*
A; *+2 %) *,2 ,& ,%2 ’" *"2 ," ,%2 (& *$2 $* ,%2 %$ *,2 ,, *,2 )& *,2 "* *,2 ’+ *,2 +*
8B +2 ’+ *2 ,+ *2 )" )2 *" *2 ’& *2 "$ *2 ," *2 *" *2 ,, ,2 &$ ,2 && *2 ,(

! ! 注：样品由中国地质大学（北京）地学实验中心分析，产状及寄主岩石代号同表 $，:<- .:< "（:< / 89& / ）2

"$
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表 !" 达巴 # 休古嘎布蛇绿岩带地幔橄榄岩代表性样品的单斜辉石电子探针分析结果

$%&’( !" )(*+(,(-.%./0( 1/2+3*+3&( %-%’4,(, 35 2’/-3*4+36(-( /- 1%-.’( *(+/73./.(, 5+31 .8( 9%&%:;/<=<=%&< 3*8/3’/.(
!! " %#

&"

样 号 #$’%’ #$%#%% #$%"%" #&%"%% #&()%% #&$’%% #&*’%" ##%%% ##""%" ##"*%"

寄主

岩石
’( &) #* ’( #* #* &) #* #* ’(

产状 +, -. &* -. &* +, -. -. &* +, -. -. +, -. +, &*

/01" (’2 *+ (’2 $$ (’2 *) ()2 )" ((2 )’ (’2 ,$ ()2 ,( (’2 ,) (’2 )$ (’2 )# ()2 ’) ()2 #( ()2 ,# (’2 )# ("2 #% ("2 +"

301" #2 ## #2 #* #2 #$ #2 ## #2 ## #2 ## #2 #" #2 %$ #2 #* #2 #$ #2 ## #2 %, #2 %" #2 ## #2 %$ #2 ##

45"1’ ’2 "% "2 $) ’2 ’" "2 #) #2 ++ %2 )’ %2 ’# "2 %% "2 ," ’2 %" "2 )% "2 "% "2 ## %2 $, )2 #) ’2 "(

67"1’ #2 ## %2 "% %2 ") #2 +* #2 +( #2 (* #2 (+ #2 *+ #2 +$ %2 ", #2 ** #2 ,’ #2 $, #2 *$ %2 %) #2 %#

891 "2 () "2 ($ %2 $, "2 ’$ %2 *’ "2 ## "2 #* "2 %# "2 #" "2 )* "2 %$ "2 %, "2 )" "2 "$ "2 %% "2 %%

:;1 #2 %, #2 #( #2 ’# #2 ## #2 %% #2 )% #2 %) #2 %% #2 #" #2 ’# #2 ## #2 #, #2 ## #2 ## #2 "+ #2 ##

:<1 %,2 $, %,2 (( %,2 "( %*2 )) %*2 "% %,2 *( %*2 ,, %,2 ,, %,2 ’% %,2 $% %*2 )" %,2 ,, %*2 "’ %,2 *( %$2 ’+ %$2 (%

-01 #2 ## #2 ## #2 ## #2 ## #2 ## #2 ", #2 ## #2 ## #2 #) #2 ## #2 ## #2 ## #2 ’’ #2 %’ #2 ## #2 #$

6=1 "%2 ") "%2 (" ""2 ’* "%2 +% ""2 "* ""2 ,’ "%2 $$ ""2 "" ""2 ’+ "%2 ’+ "%2 *% "%2 +( "%2 ,, "’2 #’ ""2 )# ""2 +’

-="1 #2 )$ #2 ## #2 ## #2 ## #2 ## #2 ## #2 ## #2 ## #2 #) #2 ## #2 ## #2 ## #2 %" #2 #$ #2 "( #2 #(

>"1 #2 #+ #2 ## #2 ## #2 ## #2 ## #2 )" #2 ## #2 #) #2 )% #2 %) #2 %# #2 #" #2 ## #2 ## #2 $# #2 ##

3134& ++2 ", ++2 ", %##2 #$ %##2 %( ++2 *# ++2 )( ++2 ’% ++2 %) ++2 )’ ++2 ,, %##2 %" ++2 %" %##2 ’$ ++2 "$ ++2 ’+ +,2 +’

:<- #2 +’ #2 +" #2 +( #2 +’ #2 +( #2 +$ #2 +) #2 +) #2 +, #2 +’ #2 +) #2 +) #2 +’ #2 +) #2 +$ #2 +’

?@ ))2 "* ))2 *) )$2 $+ ))2 ’’ )(2 ’’ )(2 +$ )’2 ,) )(2 $) )$2 ($ ))2 )+ ))2 ’+ )(2 ’" ))2 )# )$2 )# ),2 (, )*2 "%

A; (%2 ", (#2 *+ (#2 #* (%2 +" (%2 ($ (#2 "’ ("2 ,) (#2 ,+ (#2 %" (#2 +, ("2 %, (%2 #( (%2 ,’ (#2 #( )*2 )) )*2 ’%

8B )2 )" )2 "* ’2 "’ ’2 ,) ’2 %% ’2 *% ’2 (" ’2 ($ ’2 ’" )2 () ’2 )( ’2 $’ ’2 *, ’2 (( ’2 +* ’2 )*

! ! 注：样品由中国地质大学（北京）地学实验中心分析，产状及寄主岩石代号：&* 出熔体，其它同表 %，:<- .:< "（:< / 89" / ）2

表 >" 达巴 # 休古嘎布蛇绿岩带地幔橄榄岩代表性样品的尖晶石电子探针分析结果

$%&’( >" )(*+(,(-.%./0( 1/2+3*+3&( %-%’4,(, 35 ,*/-(’ /- 1%-.’( *(+/73./.(, 5+31 .8( 9%&%:;/<=<=%&< 3*8/3’/.(
!! " %#

&"

样号 #$’%’ #$*%" #$%#%% #$%"%% #$%"%" #&%"%% #&()%% #&$’%% #&$$%% #&*’%" ##%%% ##""%" ##"*%" ##$(%"

寄主岩石 ’( #* &) &) #* ’( #* #* #* &) #* #* ’( ’(

/01" #2 ’) #2 "’ #2 ’, #2 ’( #2 ’% #2 "% #2 ’% #2 ’) #2 ’) #2 )% #2 )$ #2 ’’ #2 "* #2 (#

301" #2 #) #2 ’% #2 %# #2 ## #2 #+ #2 #" #2 #* #2 ## #2 %# #2 ## #2 #( #2 ## #2 "* #2 ##

45"1’ ’(2 ,, ")2 (% ’)2 +% ’(2 ", ’’2 ") %(2 "’ %,2 "* ’)2 ’) ’#2 (+ ’’2 %$ ’’2 $, "$2 ,$ ’(2 ’% (#2 )"

67"1’ ’"2 )% )#2 $, ’"2 #+ ’"2 )+ ’)2 $$ ("2 $, (#2 ") ’)2 %$ ’,2 #’ ’(2 (* ’)2 (( ’+2 (" ’%2 (# %$2 *$

891 %)2 ", "#2 (% %$2 #+ %$2 %# %(2 (# "%2 "$ %+2 +) %$2 %% %$2 +# %$2 *% %(2 ’’ %*2 "* %(2 )* %’2 ,*

:;1 #2 *’ #2 *" #2 ’( #2 $$ #2 $* #2 ," #2 +* #2 #, #2 $+ #2 ## #2 $# #2 () #2 (* #2 (%

:<1 %$2 #" %"2 (# %(2 "# %)2 ,+ %(2 ’# +2 %# %#2 %( %)2 )% %’2 $( %)2 *$ %(2 %) %"2 "* %)2 (% %,2 )(

-01 #2 ## #2 ## #2 ## #2 ## #2 ## #2 ## #2 #+ #2 ## #2 ## #2 ## #2 ## #2 ## #2 (# #2 )*

6=1 #2 #+ #2 #+ #2 ## #2 ## #2 #" #2 ## #2 #* #2 ## #2 #% #2 #* #2 #$ #2 ## #2 ## #2 ##

-="1 #2 ## #2 ## #2 ## #2 ## #2 ## #2 ## #2 ’+ #2 ## #2 #, #2 ## #2 ## #2 ’# %2 %( #2 ##

>"1 #2 ## #2 #" #2 #* #2 ## #2 ## #2 ## #2 #" #2 #) #2 ## #2 ## #2 #’ #2 ## #2 ## #2 ##

3134& ++2 ,, ++2 $( ++2 %+ ++2 $$ ++2 *# ++2 "% ++2 (( ++2 )$ ++2 ’( %##2 +# ++2 *, +*2 #% ++2 (+ %##2 ##

67- #2 ’* #2 (’ #2 ’* #2 ’* #2 )% #2 ,# #2 $$ #2 )# #2 )( #2 )" #2 )% #2 (# #2 ’, #2 %*

:<- #2 $+ #2 (* #2 $$ #2 $) #2 $, #2 )( #2 (# #2 $" #2 $% #2 $’ #2 $$ #2 (* #2 $$ #2 ,%

! ! 注：样品由中国地质大学（北京）地学实验中心分析，寄主岩石代号同表 %，:<- .:< "（:< / 89" / ），67- . 67 "（67 / 45）2

)%
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"! 讨论

!! "# 岩石成因

达巴 # 休古嘎布橄榄岩以具有较宽的矿物化

学成分变化范围为特征。在橄榄石 "# # 尖晶石

$%$图解（图 %&，图中还标出了表 & 和表 ’ 中未列

出的部分分析结果）中，所有样品都落入橄榄石 #
尖晶石地幔排列（’($&）区，显示残余地幔成因特

征［&’］。尖晶石的 )*$ 值是地幔橄榄岩部分熔融程

度的良好指标［&’，&(］，经过较高程度部分熔融和萃取

过的橄榄岩中的尖晶石具有较高的 )*$ 值，例如强

亏损的橄榄岩；尖晶石的 )*$ 值还可用于橄榄岩形

成构造背景的判别［&’，%)］（图 %），例如深海橄榄岩中

尖晶石的 )*$值小于 )! *，可以解释为部分熔融和萃

取 $’+, 岩浆后的地幔残余［&%］。按照部分熔融规

律，在同一地幔熔融体系中，纯橄岩代表了比方辉

橄榄岩和二辉橄榄岩熔融程度更高的地幔残余；然

而，本区纯橄岩中尖晶石的 )*$值变化范围很宽，尤

其是部分纯橄岩中尖晶石的 )*$值低于方辉橄榄岩

和二辉橄榄岩中尖晶石的 )*$值（图 %）；同时，本区

地幔橄榄岩具有 -+.. 亏损、-+.. 富集及平坦型

等多种稀土配分型式。因此，达巴 # 休古嘎布蛇绿

图 %! 达巴 # 休古嘎布蛇绿岩带地幔橄榄岩中尖晶石的 )*$ # 橄榄石的 "# 关系图（&）和尖晶石的 )*$ #$%$关系图（,）

"/%! %! 01#2 #3 45/671 )*$ 84! "# #3 #1/8/67（&）96: )*$ 84! $%$ /6 45/671（,）3#* ;96217 57*/:#2/274 3*#; 2<7
=9>9?@/A%A%9>A #5</#1/27

岩中含富铬富铝双成分系列尖晶石的橄榄岩不是

简单熔化的残余物，而可能是亏损的地幔橄榄岩发

生重熔并与富 -+.. 的熔体（ 流体）相互作用的结

果［&*，&+］。

在地幔熔融过程中，&1%’"，B/’% 为不相容组

分，趋干液相富集；$%’，)*%’" 为相容组分，趋于固

相集中。图 " 表示了达巴 # 休古嘎布地幔橄榄岩

中斜方 辉 石 和 单 斜 辉 石 的 $%$ 对 主 要 氧 化 物

&1%’"，)*%’"，B/’% 的变异关系（ 图中也标出了表 %

和表 " 中未列出的部分数据）。从图 " 可以看出，

两种矿物的 &1%’" 含量大多低于深海橄榄岩，但亦

属不相容组分的 B/’% 含量却表现出较宽乏的变

化；$%$值普遍高于深海橄榄岩，而 )*%’" 含量与之

类似。低 &1%’" 含量和高 $%$ 特征意味着本区地

幔橄榄岩经历了较高程度的部分熔融［&(］；和尖晶石

中 )*$的变化类似，辉石中 B/’% 含量的变化也可解

释为亏损的地幔橄榄岩与富 -+.. 的熔体（ 流体）

相互作用的结果。王恒升等（&,-"）［&-］认为，地幔

(&
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熔融形成不相混熔的矿浆和硅酸盐熔浆两部分，它

们各自沿管道贯入形成矿体和岩脉。按照这一机

制，也有理由认为熔融过程中优先进入熔体的铬、

铝主要赋存于矿浆中，而熔浆中的 !""#%，$%"#% 含

量可能与亏损橄榄岩相似。因此，亏损橄榄岩与熔

浆的相互作用不会显著改变辉石等主要造岩矿物

的 !""#%，$%"#% 含量，它们主要反映了岩石部分熔

融程度的特征；而熔浆中 &’#" 的含量可能高于亏

损橄榄岩，亏损橄榄岩与熔浆相互作用使高熔橄榄

岩中辉石的钛含量增高（图 %）。

图 %! 达巴 & 休古嘎布蛇绿岩带地幔橄榄岩中 #() 及 $() 的 !""#% 、$%"#% 、&’#" 含量与 *+’关系图（,）

-’+. %! /"012 03 !""#% 、$%"#% 456 &’#" 72. *+’ 03 0%180(9%0):5: 456 ;"’50(9%0):5: ’5 <451": (:%’601’1:2 3%0< 18:
=4,4>?’@+@+4,@ 0(8’0"’1:

!. "# 构造意义

位于造山带中的地幔橄榄岩可能代表了形成

于洋脊、边缘盆地或岛弧的古大洋岩石圈残块，亦

或代表暴露于洋底之上的早期裂解的大陆岩石圈

碎片。来自于大陆的地幔橄榄岩以具有比深海橄

榄岩更低的橄榄石 -0 值和尖晶石 $%’值，以及辉石

的 !""#%，A4"# 含量高为特征，显然达巴 & 休古嘎

布蛇绿岩带中的地幔橄榄岩不具大陆性质（ 图 "、

%）。/:4%;: 等（()*+）［()］根据形成构造环境将蛇绿

岩分为形成于洋中脊的 *#BC 型和消减带之上的

$(
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!!" 型，后者代表消减带之上的岛弧、弧前或弧后

盆地环境。#$%& 型蛇绿岩中的地幔橄榄岩以二

辉橄榄 岩 为 主，含 有 少 量 的 方 辉 橄 榄 岩 和 纯 橄

岩［$%］，副矿物尖晶石的 ’(& 值低于 ’) (［$)］；!!" 型

蛇绿岩中的地幔橄榄岩以方辉橄榄岩为主，含有不

规则纯橄榄岩透镜体和二辉橄榄岩与辉石岩囊块，

副矿物尖晶石的 ’(& 值较高（ 常大于’) (）［$*］。从

图 +可以看出，#$%& 型和 !!" 型两种类型的蛇绿

岩同时存在于达巴 # 休古嘎布蛇绿岩带中。

达巴 # 休古嘎布地幔橄榄岩中尖晶石中 ’(&和

辉石中 *+ 的广泛变化，表明它们具有复杂的熔融

历史，其形成过程可能经历了两种构造环境的转

变。早期形成具有 #$%& 性质的低熔橄榄岩（ 尖

晶石 ’(&小于 ’) (），但更多的样品具有弧前地幔橄

榄岩［+’］（图 +&）的特征。推测达巴 # 休古嘎布一

带的古大洋曾发生洋内俯冲作用，使早先形成的

#$%& 型低熔橄榄岩进入岛弧环境，由于有 ,+$
的带入，处于岛弧之下的地幔楔可以发生较高程度

的熔融，从而形成含高 ’(&尖晶石的 !!" 型橄榄岩。

*! 结论

达巴 # 休古嘎布橄榄岩矿物化学成分具有橄

榄石 # 尖晶石地幔排列，显示地幔残余成因特征，

但尖晶石 ’(&及辉石中 *+ 的广泛变化表明它们具

有复杂的熔融历史，并不是地幔简单熔化的残余

物，而是地幔再熔融及亏损橄榄岩与熔体相互作用

的产物，其形成过程可能经历了两种构造环境的转

变。早期在 #$%& 环境下形成低 ’(&（ 尖晶石）橄

榄岩；其后由于洋内俯冲作用，早先形成的 #$%&
型低熔橄榄岩被消减到岛弧之下再度发生熔融形

成高 ’(&（尖晶石）橄榄岩。从而，在古大洋消失之

后形成的碰撞带上同时保存了 #$%& 型和 !!" 型

两类蛇绿岩。
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