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雅鲁藏布江缝合带是印度大陆与欧亚大陆碰

撞的缝合线，由于其构造位置的特殊性及重要性，

一直受到国内外学者的广泛关注，并发表了大量的

研究成果[1-18]。藏南仲巴地区位于印度—欧亚大陆

碰撞结合带西藏境内西段（萨嘎以西）（图 1），是缝

合带研究最为薄弱的地区之一，该地区对缝合带的

研究主要集中在蛇绿岩[13,19-24]和弧前盆地[25]等方面，

而对增生楔的研究相对欠缺[24]。本文研究对象仲巴

地区混杂岩属于增生楔构造单元，该套地质体表现

为局部有序整体无序的构造混杂岩特点，基质主要

为硅质岩、玄武岩、硅质页岩，岩块主要有硅质岩、

玄武岩、灰岩。该地质单元在1∶25万区域地质调查

中被划入盐多组（E2y）中，盐多组硅质岩中富含始新

世晚期放射虫，灰岩中含始新世早期至晚期有孔虫

和始新世圆片虫[26]。玄武岩全岩K-Ar法显示原盐

多组中基质玄武岩形成时代为始新世中期（（52.85±

1.38）Ma[26]）。因此，对于原盐多组的认识仅限于已

有的区域地质调查资料，缺乏系统的岩石学、年代

学、地球化学研究。笔者在野外地质调查过程中，

于原盐多组“基质”中发现一套早白垩世玄武岩。

本文主要是在对研究区进行大比例尺填图、对这套

早白垩世玄武岩进行剖面实测控制及系统采样测

试的基础上，通过仲巴地区混杂岩中该套玄武岩岩

石学及全岩地球化学特征的研究，分析其形成环境

及源区岩浆性质，探讨印度被动大陆边缘早白垩世

火山事件成因机制。
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提要：藏南仲巴地区混杂岩隶属雅鲁藏布江缝合带西段增生楔构造单元，其中玄武岩与放射虫硅质岩、硅质页岩及

泥岩伴生产出，多呈枕状构造，玄武岩时代由伴生硅质岩中放射虫组合约束为早白垩世。仲巴地区混杂岩内玄武岩

具有高P2O5（0.34%~0.87%），低Al2O3（13.48%~15.38%）和Mg#值（15~35），高Fe（全Fe2O3=7.62%~13.16%）、Ti（TiO2=

1.76%~3.11%）和贫Si（SiO2=43.57%~51.99%）特征，为一套Fe-Ti玄武岩，且呈碱性，是玄武岩浆依高铁贫硅趋势发

生较高程度结晶分异演化的产物。轻重稀土元素分馏较为明显（（La/Yb）N=8.48~32.04），无明显Ce、Eu异常，富集大

离子亲石元素（LILE）（如Ba、Th）和高场强元素（HFSE）（如Nb、Ta、Zr、Hf），无明显Nb、Ta异常，呈现典型OIB型地

球化学特征。地球化学特征指示仲巴玄武岩形成于洋岛环境，且处于一个拉张的构造背景下，其岩浆源区为主要由

石榴石橄榄岩组成的富集地幔，发生了6%~10%部分熔融，岩浆上升过程中没有或很少受到地壳混染。本文认为仲

巴玄武岩可能为地幔热柱成因，指示新特提斯洋洋盆早白垩世可能存在热点。
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1 地质背景

雅鲁藏布江缝合带是青藏高原最南缘的一条

缝合带，位于喜马拉雅与拉萨地体之间（图1-a），是

印度板块与欧亚板块的碰撞结合带，也是新特提斯

洋闭合的遗迹。雅鲁藏布江缝合带主要由4个构造

单元组成，由北向南依次为冈底斯岩浆弧（GMA，由

Tv和K-Tgr组成）、日喀则弧前盆地（XFB）、蛇绿岩

带（Oph）及增生楔（AcP）（图1-b）[16]。

蛇绿岩带主要由代表新特提斯洋洋壳岩石圈

残留的无序蛇绿质岩块组成[14]，其主要岩石组合为

超基性岩（如斜方辉橄岩）、辉长岩、席状岩墙、枕状

玄武岩和硅质岩[2,8-9]，蛇绿岩带与南部增生楔以江

孜地区的仁布—泽当逆冲断层为界[6]。

增生楔主要由三叠纪至始新世沉积物组成[14]，

以基质中含有岩块为特征，主要以与组成上三叠

统—白垩系修康群相同的发生破裂变形的复理石

砂岩、页岩及硅质岩为基质，其中侵位不同大小（大

图1 喜马拉雅位置（a）、藏南构造分区图（b）[16]和研究区地质简图及剖面位置（c）❶

Fig.1 Location of the Himalayas (a), simplified tectonic map of southern Tibet (b)[16] and
geological sketch map of the study area and measured profile spot (c)❶

❶河北省地质调查院区域地质调查所. 西藏 1∶25 万亚热幅与普兰县幅、霍尔巴幅与巴巴扎东幅区域地质调查报告, 2006.
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者可达数千米）的滑动岩体[16]，岩体岩石组成为来源

于高度变形且蛇纹石化的蛇绿混杂岩 [1,3]。研究区

表现为局部有序整体无序的构造混杂岩特征，基质

主要为硅质岩、玄武岩及硅质页岩，岩块主要为玄

武岩、硅质岩及灰岩（图1-c）。

2 方 法

本次研究对西藏仲巴县巴巴扎东地区混杂岩

进行了大比例尺填图（图 1-c）及细致野外地质观

察，对岩块和基质的岩性、颜色、结构、构造、产出形

态、变形特征及接触关系进行了详细的描述和剖面

实测控制（S03）（图1-c），对典型样品进行系统采集

及薄片显微镜下鉴定，最终对研究区混杂岩内玄武

岩的岩石学特征进行剖析。

全岩地球化学分析样品共 9件，均来自实测剖

面S03。主量元素测定在南京大学现代分析中心完

成，采用美国热电ARL9800XP+型X射线荧光光谱

仪，分析精度优于 5%，分析测试方法详见 Gao et

al.[27]。微量元素在南京大学内生金属矿床成矿机制

研究国家重点实验室 ICP-MS分室完成，利用 ICP-

MS法测试，采用高分辨电感耦合等离子质谱仪，仪

器型号ELEMENT 2，分析精度总体优于 10%，分析

测试方法详见高剑峰等[28]。

3 结 果

3.1 岩石学特征

本文在藏南仲巴县城西对该套混杂岩进行了实

测剖面（S03）控制（图 2），剖面起点为 29°45′55″N、

83°44′06″E。该剖面中混杂岩基质以硅质岩、玄武岩

及硅质页岩为主，夹薄层硅质角砾岩或泥岩；岩块以

灰岩、玄武岩为主，含少量硅质岩和角砾熔岩。玄武

岩多与硅质岩互层伴生产出，少数以岩块形式存在

于硅质岩或硅质页岩基质之中。

混杂岩基质中的玄武岩，风化面为深紫色，新

鲜面呈灰绿色-灰黑色，多呈枕状体产出。岩石具

间隐结构或斑状结构，气孔、杏仁及枕状构造，主要

组成矿物为斜长石和普通辉石。间隐结构玄武岩

（图 3-a），组分以板条状斜长石为主，含量约 55%，

玻璃质成分约 20%，普通辉石含量约 5%，褐铁矿等

金属矿物含量 3%~5%，其他为方解石或方柱石脉，

含量约15%；斑状结构玄武岩（图3-b），斑晶为普通

辉石，含量约 5%，基质中主要矿物为斜长石（含量

约83%）和普通辉石（含量约7%），含金属矿物（如褐

铁矿）约 5%，基质具间粒结构。气孔构造玄武岩，

气孔多呈圆形、椭圆形或不规则椭圆形，直径一般

在 0.8~1.5 mm；杏仁构造玄武岩，杏仁体大小一般

为2~4 mm，灰白色，含量约为5%，多以方解石充填；

枕状构造玄武岩，单个岩枕大小20 cm×80 cm，堆叠

呈近似层状。

3.2 主量元素

本文选取研究的 9 件样品均有不同程度的蚀

变，测试结果显示其烧失量为 3.68% ~9.51%（表

1）。样品的 SiO2含量变化于 43.57%~51.99%，除 1

件（S03-10H1）SiO2含量较高，其他样品SiO2含量均

图2 藏南仲巴地区混杂岩实测剖面图
Fig.2 Profile of mélange in Zhongba area, southern Tibet
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图3 仲巴玄武岩正交偏光显微照片
a—板条状斜长石（Pl）及玄武玻璃（G），间隐结构；b—普通辉石斑晶（Cpx）及板条状斜长石基质（Pl）

Fig.3 Photomicrographs of Zhongba basalts
a-Lathy plagioclase (Pl) and tachylite (G), intersertal texture; b-Augite phenocrysts (Cpx) and lathy plagioclase matrix (Pl)

低于 50%，表现为贫硅特征；TiO2含量较高，变化于

1.76%~3.11%，一般大于 2%（除 S03-08H1 和 S03-

14H1），高于MORB（1.5%）和加拿大 Flin Flon带的

Long Bay 的洋岛玄武岩（1.35%~2.29%）[29]，与代表

性洋岛玄武岩（OIB）接近（TiO2=2.87%[30]）；Fe2O3含

量总体较高，变化于7.62%~13.16%；MgO变化范围

较大（2.44%~7.60%），Mg#变化于 15.22~35.08，远低

于原生岩浆（Mg#=68~75），表明岩浆经历了较高程

度的结晶分异作用；Al2O3含量较低，变化于 13.48%

~15.38% ；CaO 和 P2O5 含量分别变化于 5.23% ~

13.73%和0.34%~0.87%。在不活动高场强元素分类

图解（Nb/Y-Zr/TiO2×0.0001[31]）（图 4）中，大部分样

品落于碱性玄武岩区，个别样品落在碧玄岩和粗面

安山岩。

玄武岩样品中 S03-34H1（TiO2=2.86%、FeOT=

12.05%、FeOT/MgO=4.04 且 SiO2＜50%，校正后数

据）属于一种特殊类型的玄武岩：Fe-Ti 玄武岩。

Fe-Ti玄武岩是一种特殊的富Fe和Ti（FeOT＞12%、

TiO2＞2%，且 FeOT/MgO＞1.75）、贫 Si 的基性岩浆

岩[32]，其形成条件较为苛刻，在低的氧逸度（和水含

量）且较封闭稳定的小规模岩浆房中，玄武岩浆依

Fenner趋势（富铁、贫硅趋势）发生较高程度的结晶

分异演化，才能形成Fe-Ti玄武岩[32-34]。其他样品也

普遍表现出富 Fe、Ti及贫硅特征，仅有个别样品的

Fe2O3＜10%、TiO2＜2%、FeOT/MgO＜1.75 或 SiO2＞

50% ，且所有样品均具有较低的 MgO（2.44% ~

7.60%）、Ni（13.22×10-6~104.19×10-6）、Cr（4.37×10-6~

55.69×10-6）含量和Mg#（15~35）值，这些特征表明本

文所有样品均属于Fe-Ti玄武岩系列。

仲巴玄武岩样品在以Mg#为横坐标的Harker图

解上，显示出低 SiO2（多数低于 50%）（图 5-a）、高

TiO2（＞1.76%）（图5-b）和高P2O5（＞0.3%）（图5-f）

特征。随Mg#的降低，其FeOT含量升高（图5-c），表

明其可能经历了磁铁矿或钛铁矿等富铁矿物的堆

晶作用。随Mg#的降低，Al2O3含量升高（图5-d），且

Eu也不具有负异常，指示未发生斜长石的结晶分异

图4 仲巴玄武岩Nb/Y-Zr/TiO2×0.0001分类图解[31]

Fig.4 Nb/Y-Zr/TiO2×0.0001 diagram for Zhongba basalts[31]
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注：LOI—烧失量；SUM—总和；Mg#=摩尔数100*（Mg2+/（Mg2++Fe2+））。

表1 藏南仲巴地区混杂岩内玄武岩主量元素（%）和微量元素（10-6）分析结果
Table 1 Major (%) and trace element (10-6) components of Zhongba basalts from mélange, southern Tibet
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图5 仲巴玄武岩Harker图解
Fig.5 Harker diagrams of Zhongba basalts

作用。从图中可以看出，Mg#与CaO呈正相关关系

（图 5-e），而与P2O5呈负相关关系（图 5-f）。此外，

Mg#与Ni的含量显示为正相关关系，也指示仲巴玄

武岩经历了铁镁质矿物（如橄榄石、辉石等）的分离

结晶作用。

3.3 稀土元素

仲巴玄武岩稀土元素球粒陨石标准化配分曲

线（图 6-a）表现为右倾的 LREE 富集特征，LREE/

HREE=6.29~12.21，轻重稀土元素分馏较为明显

（（La/Yb）N=8.48~32.04）。各样品稀土元素配分曲

线相互平行，显示分异程度相当，具有同源岩浆演

化特征。δCe=0.98~1.33，多数样品没有Ce异常，个

别样品表现为微弱的Ce正异常；δEu=0.97~1.15，表

现出微弱的Eu正异常。仲巴玄武岩稀土元素配分

模式与典型的 OIB 模式相似，而与洋中脊玄武岩

（E-MORB及N-MORB）模式明显不同（图6-a）。

3.4 微量元素

仲巴玄武岩相容元素Ni、Cr含量较低（分别为

13.22×10-6~104.19×10-6和4.37×10-6~55.69×10-6，样品

S03- 23H1 和 S03- 34H1 的 Cr 含量略高，分别为

176.62×10- 6和 291.13×10- 6），低于原生玄武岩岩浆

（Ni=300×10-6~400×10-6，Cr=300×10-6~500×10-6[35-36]），

图6 仲巴玄武岩的球粒陨石标准化稀土元素配分模式图（a）和原始地幔标准化微量元素蛛网图（b）[30]

Fig.6 Chondrite-normalized REE patterns (a) and
primitive mantle normalized trace elements spider diagram (b) for Zhongba basalts[30]
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表明该玄武岩浆经历了显著的橄榄石、单斜辉石等

铁镁质矿物的分离结晶。仲巴玄武岩 Nb、Ta 含量

较高，Nb=22.03 × 10- 6~60.75 × 10- 6，Ta=1.42 × 10- 6~

3.82×10-6，指示该玄武岩经历了明显的分异作用。

在原始地幔标准化微量元素蛛网图（图 6-b）中，大

离子亲石元素（LILE）Ba、Th相对富集，但含量变化

较大；高场强元素（HFSE）Nb、Ta、Zr、Hf相对富集，

Nb 无明显异常，Ta 略显正异常。玄武岩高场强元

素 Nb/Ta 比值为 14.14~17.68，平均为 15.94，略低于

OIB（Nb/Ta=17.78[30]），而接近于原始地幔（17.5 ±

2.0），Zr/Hf 比值为 38.65~46.93，平均为 42.43，略高

于OIB和原始地幔（Nb/Ta=35.9，Zr/Hf=36.27），但均

远高于大陆地壳值（Nb/Ta=12~13，Zr/Hf=11），表明

岩浆在源区和上升过程中几乎没有受到地壳混染

作用。总体上，仲巴玄武岩微量元素特征与典型

OIB 玄武岩特征类似，而与洋中脊玄武岩（E-

MORB 及 N-MORB）有明显区别（图 6-b），后者的

微量元素含量明显偏低。

4 讨 论

4.1 构造环境判别

一般情况下，岛弧玄武岩和部分普通洋中脊玄

武岩（N-MORB）的Nb、Ta丰度分别不大于 12×10-6

和 0.7×10-6，Nb/La＜1，Hf/Ta＞5，La/Ta＞15，Ti/Y＜

350，而板内玄武岩（WPB）、过渡型洋中脊玄武岩

（T-MORB）和富集型洋中脊玄武岩（E-MORB）则正

好相反[37]。本文仲巴玄武岩样品的Nb丰度为22.03×

10-6~60.75×10-6，Ta丰度为1.42×10-6~3.82×10-6，均较

高，Nb/La 比值为 1.04~1.63，Hf/Ta 比值为 1.68~

4.02，La/Ta 比值为 9.54~15.92，Ti/Y 比值为 553.25~

1892.82，表明仲巴玄武岩的形成环境可能与板内玄

武岩（WPB）、过渡型洋中脊玄武岩（T-MORB）或富

集型洋中脊玄武岩（E-MORB）类似。

本文Fe-Ti玄武岩为玄武岩浆按照Fenner趋势

演化到后期的产物，其不相容元素高度富集，本文

选用Ta、Yb、Th等元素比值进行构造环境判别。Ta/

Yb-Th/Yb 图解（图 7-a）显示仲巴玄武岩 Th/Yb 值

不但高于亏损地幔源区，而且还高于富集地幔源

区，其演化趋势符合板内富集的演化趋势，且样品

集中在洋岛玄武岩和板内玄武岩范围内，指示仲巴

玄武岩形成于板内环境的可能性较大。在Ti/1000-

V图解（图 7-b）中，仲巴玄武岩落到洋岛玄武岩和

碱性玄武岩区域，呈现出与 Hawaii 和 East Pacific

Rise碱性玄武岩相同的Ti/V比值特征[39]。此外，稀

土元素呈现出OIB型地球化学特征，且考虑到玄武

岩伴生有放射虫硅质岩、硅质页岩及泥岩岩石组

合，明显缺乏灰岩，因此，对于这套岩石最合理的解

释是其形成于洋岛环境。

此外，本文仲巴玄武岩属于Fe-Ti玄武岩，具有

特定的构造环境指向。一般认为，Fe-Ti玄武岩形

图7 仲巴玄武岩构造环境判别图
a—Ta/Yb-Th/Yb图解[38]；b—Ti/1000-V图解[39]

Fig.7 Discrimination diagrams for tectonic settings of Zhongba basalts
a-Ta/Yb-Th/Yb diagram[38]; b-Ti/1000-V diagram[39]
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成于扩展型裂谷（propagating rift）环境（指离散型板

块边界岩石圈发生渐次裂离的前缘位置 [34]）[32]。

Propagating rift常见于大洋中脊环境[32,34,40-41]，也见于

弧后盆地[42]和陆内拉张环境[43]。因此，典型Fe-Ti玄

武岩的发育指示仲巴玄武岩可能形成于一个拉张

的构造环境。

4.2 岩石成因探讨

仲巴玄武岩大多数样品 Zr/Nb=4.84~7.84，Th/

Nb=0.11~0.13，较 OIB（Zr/Nb=4.2，Th/Nb=0.06[44]）

高；Nb/U=30.04~64.28，平均值 41.88，略低于 OIB

（Nb/U=47），但远高于原始地幔（Nb/U=30）和陆壳

（Nb/U=10）[44- 46]；Ce/Pb=15.52~31.13，平均值 23.61，

略低于OIB（Ce/Pb=25±5[47]）；微量元素蛛网图上存

在Pb正异常。以上这些特征说明岩浆在上升过程

中仅遭受了轻微的地壳混染作用。

在部分熔融过程中，一些微量元素的熔体/矿物

分配系数存在较大的差异，因此根据玄武岩中这些

元素成分可以判断发生熔融的地幔源区矿物组

合[48]。在La/Sm-Sm/Yb图解（图 8-a）中，仲巴玄武

岩靠近富集趋势的洋岛玄武岩区域，并主要介于石

榴石橄榄岩和石榴石+尖晶石二辉橄榄岩演化曲线

之间，少数样品直接落入石榴石二辉橄榄岩区域，

暗示地幔源区组成主要为石榴石二辉橄榄岩，可能

含有少量尖晶石二辉橄榄岩，并发生了 1%~10%的

部分熔融。仲巴玄武岩的La/Yb-Sm/Yb系统特征

（图8-b）说明该区玄武质熔体主要是由石榴石橄榄

岩不同程度（6%~12%）的熔融产生的，而尖晶石橄

榄岩的部分熔融不可能产生仲巴玄武岩的La/Yb和

Sm/Yb组成。同时，样品具有较高的LREE、P2O5含

量和 La/Yb 比值（11.34~44.55），而 HREE 丰度则较

低，也佐证了源区有富含 HREE 的石榴子石残留。

因此，仲巴玄武岩的必要源区为主要由石榴石橄榄

岩组成且发生了 6%~10%部分熔融的富集地幔，而

仲巴玄武岩的碱性特征则是由石榴石橄榄岩依

Fenner趋势较高程度分离结晶造成的。

仲巴玄武岩多与紫红色放射虫硅质岩互层（图

2），以伴生的形式产出，利用伴生硅质岩中放射虫

时代可以很好地约束玄武岩的形成时代。硅质岩

中 富 含 放 射 虫 Dictyomitra pseudoscalaris、

Holocryptocanium barbui、 Pseudodictyomitra

lodogaensis、 Stichomitra communis、

Pseudodictyomitra lanceloti、 Pseudodictyomitra

carpatica 及 Wrangellium puga，时代为晚侏罗世

Tithonian期至早白垩世Aptian期，主要集中于早白

垩世Berriasian期至Hauterivian期❶，指示仲巴玄武

岩主要形成于早白垩世。冈瓦纳古陆的古地理重

建结果显示早白垩世印度大陆与澳大利亚—南极

大陆裂解，印度被动大陆边缘处于海相环境，由陆

向海方向由印度克拉通依次过渡为陆棚和大陆斜

坡环境，外侧毗邻开放的新特提斯洋洋盆[51]。

图8 仲巴玄武岩La/Sm-Sm/Yb图解（a）[49]和La/Yb-Sm/Yb图解（b）[50]

Fig.8 La/Sm-Sm/Yb diagram (a) [49] and La/Yb-Sm/Yb diagram (b) [50] for Zhongba basalts

❶李鑫. 西藏仲巴地区雅鲁藏布江缝合带放射虫生物地层学研究[D]. 中国地质大学（北京）, 2013.
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构造环境判别结果显示仲巴玄武岩形成于洋岛

环境，且处于一个拉张的构造背景。仲巴玄武岩微

量元素特征：Ta/Hf=0.35~0.60、La/Ta=9.54~15.92、

La/Sm=3.18~5.32、无Nb和Ta异常，与地幔热柱成因

玄武岩（Ta/Hf＞0.3，La/Ta=8~15，La/Sm＜5，无Nb和

Ta异常[52-53]）相同。此外，仲巴玄武岩地球化学特征

与具有地幔热柱成因的峨眉山高钛玄武岩相似，二

者均具有较高的 TiO2和 Fe2O3含量、低 SiO2含量和

Mg#值及相似的稀土元素特征（峨眉山高钛玄武岩：

TiO2＞2.5%，Fe2O3＞12%，SiO2=45%~51%，Mg#=30~

45，右倾的LREE富集型[54]）。因此，仲巴玄武岩可能

为地幔热柱成因，可以用朱弟成等[55]提出的热点成

因模型来解释。热点成因模型指出早白垩世在自东

向西延伸1500 km的新特提斯洋洋盆及临近大陆边

缘可能存在大量的热点或地幔热柱（即Kerguelen地

幔柱，其在东特提斯喜马拉雅表现为措美大火成岩

省）岩浆活动，为地幔热柱或热点与洋脊相互作用的

产物[55]。已有对雅鲁藏布江缝合带蛇绿混杂岩的研

究成果显示：晚侏罗世至早白垩世，东西延伸约

1500 km的雅鲁藏布蛇绿混杂岩带内不同部位均存

在OIB型岩浆作用[55]，地幔柱型He同位素[56-57]及超

高压地幔柱矿物群的发现 [58]指示其为地幔热柱成

因。蛇绿混杂岩及东部措美大火成岩省的研究成果

均佐证了新特提斯洋早白垩世存在地幔柱活动，也

证明了热点成因模型的合理性。

热点成因模型可以解释仲巴玄武岩的所有特

征：早白垩世Kerguelen地幔柱活动在新特提斯洋洋

盆中形成热点，深部地幔物质上涌，玄武岩浆在上

升过程中按高铁贫硅趋势发生较高程度的分离结

晶作用，因减压发生低程度部分熔融，在拉张的构

造背景下热点岩浆快速喷发，保存于新特提斯洋洋

盆洋岛环境，形成了具有OIB型地球化学特征的仲

巴玄武岩，由于洋壳总体较薄，岩浆在穿越洋壳岩

石圈的过程中仅遭受了轻微的地壳混染作用。仲

巴玄武岩玄武岩的地球化学特征，与已有的雅鲁藏

布蛇绿混杂岩及措美大火成岩省的研究成果一样，

指示新特提斯洋洋盆早白垩世存在地幔柱或热点

活动。

5 结 论

（1）仲巴玄武岩呈现出明显的富 Fe、Ti 和贫 Si

特征，为一套Fe-Ti玄武岩，是玄武岩浆依Fenner趋

势发生较高程度的结晶分异演化的产物。

（2）仲巴玄武岩具有典型的OIB型地球化学特

征，且呈碱性，形成于洋岛环境，且处于一个拉张的

构造背景下。

（3）仲巴玄武岩的浆源区为主要由石榴石橄榄

岩组成的富集地幔，发生了6%~10%部分熔融，形成

过程中仅遭受了轻微的地壳混染作用。

（4）本文认为仲巴玄武岩可能为地幔热柱成

因，指示了新特提斯洋洋盆早白垩世存在地幔柱或

热点活动。
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Geochemical characteristics of genesis of the basalts in
Zhongba Mélange of southern Tibet

ZHANG Xin-yi1,2, WEI Yu-shuai1,2, WANG Cheng-shan1,2,

SHANG Yong-mei1,2, LIANG Wei-xin1,2

(1. School of Earth Sciences and Resources, China University of Geosciences, Beijing 100083, China;

2. Research Center for Tibetan Plateau Geology, China University of Geosciences, Beijing 100083, China)

Abstract：Zhongba Mélange in southern Tibet belongs to the accretionary wedge in the western segment of the Yarlung Zangbo

suture zone. The basalts from Zhongba Mélange are in coexistence with radiolarian chert, siliceous shale and mudstone, showing a

pillow structure. The age of basalts is constrained to the early Cretaceous by radiolarian assemblage in its companion chert. The

basalts have relatively high P2O5 (0.34%-0.87%), lower Al2O3 (13.48%-15.38%) and Mg# (15-35). The samples are characterized by

high iron (Fe2O3=7.62%- 13.16% ) and titanium (TiO2=1.76%- 3.11% ), and poor silicon (SiO2=43.57%- 51.99% ), and can be

classified as Fe-Ti basalts (ferrobasalts). And the basalts are alkaline. The Fe-Ti basalts were produced through a high degree of

high iron and poor silicon trend differentiation. The REE patterns are similar to those of OIB, with LREE enrichment ((La/Yb)N=

8.48-32.04) and no obvious Ce and Eu anomaly. The basalts have typical geochemical characteristics similar to those of OIB, with

the enrichment of large ion lithophile elements (LILE) (Ba, Th) and high field-strength elements (HFSE) (Nb, Ta, Zr, Hf), and no

obvious Nb and Ta anomalies. The geochemical characteristics suggest that the basalts were formed in an ocean island within an

extensional tectonic setting, and the magma originated from enriched mantle composed mainly of garnet peridotite with 6%-10%

partial melting. Geological signatures of whole- rock trace elements indicate little or no appreciable crustal contamination for the

samples. The Zhongba basalts might have been derived from the mantle plume, which suggests that there probably existed a hotspot

in the Neo-Tethys.

Key words：mélange; Fe-Ti basalts; tectonic setting; hotspot; southern Tibet
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