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多龙蛇绿混杂岩是班公湖-怒江蛇绿岩带的

重要组成部分，位于西藏阿里地区改则县北西约

120 km 的多龙矿集区内，大地构造位置处于班公

湖-怒江缝合带中西段，南羌塘板块南缘。多龙蛇

绿混杂岩主要分布在多龙矿区中部及东北部。矿

区中部蛇绿岩主要由辉长岩、辉绿(玢)岩、枕状玄

武岩、气孔杏仁状玄武岩、玄武质岩屑凝灰岩及

硅质岩等组成，东西向延伸约 35 km，南北宽 3~7 

km，出露面积约 180 km
2；该蛇绿岩残片的组成

单元(包括基性岩单元以及硅质岩单元等)多被构

造肢解，整体表现为不规则透镜体，以构造岩片

的形式断续分布于侏罗系次深海陆棚-盆地斜坡

复陆碎屑岩-类复理石建造内的断层带中，构成典

型的网结状构造。矿区东北部蛇绿岩主要由含铁

斜方辉石橄榄蛇纹岩、玻基玄武岩、碳酸盐化角

闪辉长岩、微纹层状硅质岩等组成，该蛇绿混杂

岩带沿北西-南东向断裂展布，延伸约 12 km，宽

1~3 km，出露面积约 30 km
2；该蛇绿岩残片组成

单元(包括超基性岩单元、基性岩单元以及硅质岩

单元等)均呈构造岩片的形式产出在三叠系灰岩

地层内的断层带中。 

本文研究集中于多龙矿区中部蛇绿岩的辉

绿岩及辉绿玢岩。辉绿岩呈绿色、灰绿色，块状

构造，辉绿结构，主要矿物为单斜辉石

(30%~35%)、斜长石(55%~65%)和少量钛磁铁矿

物(2%~5%)；单斜辉石为自形-半自形粒状，粒径

为 1~3 mm，局部被透闪石或阳起石交代为假象，

呈假象产出；斜长石呈自形-半自形板条状，粒径

为 2~5 mm，杂乱分布，构成三角架状，内充填 

它形粒状单斜辉石；斜长石多被黝帘石、绿泥石

交代，呈假象产出，少量残留。辉绿玢岩呈绿色、

灰绿色，块状构造，斑状结构，斑晶星散状分布，

主要为单斜辉石和斜长石；单斜辉石斑晶

(5%~10%)，呈它形-半自形，粒径为 0.2~1.0 mm，

个别可见熔蚀边，普遍发育裂隙，正交的辉石式

解理清晰，无环带，但个别辉石发育双晶；斜长

石斑晶(10%~15%)，呈它形-半自形晶，粒径为

0.5~2.0 mm，发育聚变双晶和正环带结构，普遍

被绿帘石、黝帘石交代；基质(75%~85%)具有典

型辉绿结构，长条状斜长石自形程度较好，呈自

形-半自形，发育绢云母、绿泥石蚀变，杂乱分布，

构成三角架状，辉石充填斜长石颗粒之间。 

1  地球化学特征 

本文获得的多龙蛇纹岩烧失量 (LOI) 在

1.57%~5.23%之间，说明蛇纹岩可能受到后期蚀变

的影响；扣除烧失量归一化后重新计算氧化物含

量，SiO2 含量为 49.91%~59.26%，略高于 N-MORB 

的 48.77% (Sun and McDonough, 1989)，Na2O 含

量为 0.33%~5.05%，K2O 含量为 0. 01%~0.75%，

CaO 含 量 为 6.20%~14.29% ， TiO2 含 量 为

1.15%~1.60% ，全 铁 TFe2O3 含量 为 9.45%~ 

14.59%，P2O5 含量为 0.05%~0.15%；表现出高

A12O3 含量 (12.86% ~17.17%)和高 TiO2 含量

(0.71%~1.60%)，以及低 MgO 含量(3.71%~8.56%)

和低 Mg
#值(36.84~63.14)特征。考虑到岩石样品遭

受后期蚀变作用，对 K、Na 等碱金属元素丰度产

生影响，本文采用不活泼元素(Zr、Ti、Y、Nb、

Th、Co 等)进行岩石类型判别和成因的探讨。本

文蛇绿岩样品在 Zr/TiO2-Nb/Y 图解上均落人玄武
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安山岩区域(图略)，在 Th-Co 图解中落入钙碱性

玄武岩系列或拉斑玄武岩系列(图略)。 

球粒陨石标准化稀土元素配分图解中 (图

1a)，多龙蛇纹岩球粒陨石标准化曲线为平坦型，

少量样品表现出轻稀土显示有轻微亏损；总体上，

两组蛇纹岩具有相似的稀土配分型式，各样品

REE 配分型式近似相互平行，只有位置的高低，

显示其稀土分异程度相当，多龙蛇纹岩均来自同

一源区。稀土元素总量在 23.27×10
-6 

~ 58.95×10
-6

之间, LREE/HREE变化较大，介于 1.14~1.99之间; 

(La/Yb)N 为 0.56~1.30, 反映轻重稀土发生不同程

度分馏作用; δEu为 0.83~1.35, 具弱的负异常至弱

的正异常的特点。两组蛇绿岩稀土元素平坦型配

分曲线类似于亏损型洋中脊玄武岩(N-MORB)和

岛弧拉斑玄武岩(IAT)的 LREE 亏损型分布型式，

区别于板内玄武岩(WPB)、洋岛玄武岩(OIB)及富

集型洋中脊玄武岩 (E-MORB)稀土分布型式

(Condie et al., 1989; Sun and McDonough, 1989)。

Condie et al.(1989)指出 IAT 和 N-MORB 的 Ta、

Nb 丰度分别不大于 0.7×10
-6 和 12×10

-6，Nb/La<l，

Hf/Ta>5，La/Ta>15，Ti/Y<350);WPB、OIB 和

E-MORB 则正好相反；而多龙蛇绿岩的 Ta 丰度

(0.05×10
-6

~0.47×10
-6

) 和 Nb 丰 度 (0.72×10
-6 

~2.88×10
-6

)较低，Nb/La 比值为 0.42~0.61，Hf/Ta

比值为 9.79~25.60，La/Ta 比值为 14.75 ~ 34.00，

Ti/Y 比值为 225~295;表明本区蛇绿岩成因、环境

与 WPB、OIB、E-MORB 岩石构造环境无关，类

似于岛弧玄武岩或 N- MORB 的形成环境。原始

地幔标准化微量元素蛛网图(图 1b)显示，多龙蛇

纹岩配分曲线型式为近平坦型分布型式，尤其是

曲线的后半部 Nd-Lu 段。多龙蛇绿岩以富集 K、

Rb、Sr、Ba、Pb 等大离子亲石元素，亏损 Nb、

Ta、Ti 等高场强元素为特点，反应岛弧火山岩的

组分，与典型的大洋中脊有明显区别。因为岛弧

区普遍发生洋壳和沉积物向岩石圈深部的再循

环，正常岛弧火山岩通常出现显著的 Nb、Ta、Ti

负异常，而大洋中脊之玄武岩往往不出现 Nb、Ta

的亏损(Pearce and Deng，1983)。 

2  锆石 U-Pb 年龄 

本文对矿区中部蛇绿岩的辉绿玢岩样品

(2015DL26)进行锆石 LA-ICP-MS U-Pb 定年，锆

石多数在 50~150 mm 之间，多为柱状，长宽比为

1:1~4:1 之间。锆石大部分为自形晶，内部结构均

匀，阴极发光照片显示岩浆结构发育，具备典型

振荡环带(图 1c)；用 LA- ICP-MS 完成了 50 粒锆

石的 U-Pb 定年，将远离谐和线的 14 个测点予以

剔除。本文获得辉绿玢岩锆石的 Pb 含量为

9.8×10
-6 

~ 36.3×10
-6，平均值为 345.36×10

-6；U 含

量为 228×10
-6 

~ 824×10
-6，平均值为 440×10

-6；

Th含量为 68×10
-6 

~ 492×10
-6，平均值为 256×10

-6；

Th/U 值变化于 0.34~0.77 之间，平均值为 0.6，大

于 0.1，且 Th 和 U 之间具有明显的正相关性，属

典型的岩浆锆石特征(Hoskin and Schaltegger , 

2003) 。 单 颗 粒 锆 石 的 年 龄 变 化 于

249.1±4.3~255.1±5.5 Ma 之间，锆石的谐和图和

加权平均给出的年龄为 252.1±1.5Ma(MSWD = 

0.09, n=33)，认为可代表辉绿玢岩的结晶年龄。

此外分析中有三粒结构晶形不同的锆石 (点

2015DL26-12、2015DL26-43 及  2015DL26-47)

年龄分别为 266.4±4.0 Ma、294.5±6.2 Ma 及

295.6±4.7 Ma，应为继承性锆石年龄，代表辉绿

玢岩成岩前的岩浆热事件。 

3  讨论与结论 

   本区蛇绿岩稀土元素(REE)含量低，轻稀土元

素相对于重稀土元素轻微亏损的特征表明，其具

有与正常大洋中脊玄武岩(N-MORB)及岛弧拉斑

玄武岩(IAT)相似的稀土分配模式。另外，原始地

幔标准化微量元素蛛网图显示多龙蛇绿岩中 Nb、

Ta、Ti 明显负异常；K、Sr、Rb 和 Ba 含量明显

富集，与俯冲板片交代过的地幔源区相对应，似

乎更接近于 IAT 的特征。岛弧玄武岩通常具有较

低的 Zr 含量(<130×10
-6

)，Zr/Y 比值(<4)为特征，

本区蛇绿岩的 Zr 含量=34.1×10
-6 

~ 94.1×10
-6，

Zr/Y=1.94~3.10，指示了岛弧的特点(夏林圻等，

2007)；Hf/3-Th-Nb/16、2Nb-Zr/4-Y 及 Ta/Hf-Th/Hf

图解(图略)指示了洋内弧环境，暗示多龙蛇绿岩可

能是西藏班公湖-怒江缝合带西段特提斯洋洋内

俯冲作用的结果。本文获得多龙蛇绿岩辉绿玢岩

的形成年龄为 252.1±1.5 Ma(晚二叠世晚期)，该年

龄值略低于羌塘地区戈木日北辉绿岩锆石

SHRIMP 年龄(284±3 Ma，翟庆国等, 2009)，在误

差范围内与班公湖-怒江缝合带西段班公湖地区

方辉橄榄岩 Re-Os 年龄(254±28 Ma，黄启帅等, 

2012)一致，本区蛇绿岩形成年龄代表了班公湖-
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怒江缝合带西段特提斯洋洋内俯冲的时代，表明

西藏班公湖-怒江缝合带西段特提斯洋晚二叠世

(Ca 252 Ma)发生了洋内俯冲作用。 

 

 

图 1  西藏班怒带西段多龙蛇绿岩稀土配分曲线(a)、微量元素比值蛛网图(b)和锆石 LA-ICP-MS U-Pb 年龄谐和图(c); (a)及(b)

图中标准化数据、OIB、E-MORB 及 N-MORB 数据据 Sun and McDonough(1989) 
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