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西藏朗县地区增生楔杂岩带90 Ma岛弧型
深成岩浆活动和意义
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提要：碰撞前增生楔带的岩浆活动在世界许多缝合带均较强烈。为证实雅鲁藏布江带是否存在碰撞前增生楔岩浆

活动，本文报道了朗县英云闪长岩岩株的地质特征，以及岩石学、锆石U−Pb定年、全岩地球化学和Sr−Nd同位素数

据。结果表明，朗县岩体变形较弱，侵位于强烈变形的蛇绿混杂岩中(蛇绿岩年龄（145.7± 2.5）Ma)，时代为(92.58±

0.72) Ma（MSWD=1.8），岩石属于钙碱性系列，高镁、富钠，相容元素(Cr＝71.48×10−6~86.74×10−6，Co＝22.32×10−6~

23.52×10−6，Ni＝33.51×10−6~36.31×10−6)含量高，富含大离子亲石元素Rb、Ba和放射性生热元素Th、Pb、U、K、Sr等，

明显亏损Nb、Ta、Zr、Hf（Ti）等非活动性元素，轻稀土明显富集，重稀土亏损(LaN/YbN=6.95~7.44), 具有不明显的铕异

常，δEu值为0.82~0.91，εNd(t)值变化于2.68~3.23。在以上基础上，结合前人研究成果，认为朗县英云闪长岩体形成于

增生楔岛弧环境，与雅鲁藏布江洋俯冲-消减带向南迁移密切相关，是90 Ma的洋脊俯冲地球动力背景下亏损地幔

和增生楔熔体混合的产物。
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Abstract: The pre-collision magmatism took place in the accretionary wedges of many orogens. This paper presents the geological

features of Langxian tonalite stock, zircon U−Pb data，and geochemical and Sr−Nd isotopic data for the tonalite to discuss whether

island-arc type magmatism took place in the accretionary wedges of Yarlung Zangbo belt. The results indicate that the deformation

degree of stock is distinctively lower than that of its wall rocks which comprises ophiolite mélange (145.7±2.5Ma), and the age of
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the stock is (92.58±0.72)Ma (MSWD=1.8). The diorite is characterized by calc-alkaline series, and high Mg, Na，abundances of

compatible elements (Cr＝71.48×10−6−86.74×10−6，Co＝22.32×10−6−23.52×10−6，Ni＝33.51×10−6−36.31×10−6). The rock is enriched

in Rb, Ba, Th, Pb, U, K, and depleted in Nb，Ta，Zr，Hf(Ti). REE patterns show strong enrichment of LREE and depletion of HREE

(LaN/YbN=6.95−7.44), with indistinct Eu anomaly (δEu=0.82−0.91). Meanwhile, the values of εNd(t) vary from 2.68 to 3.23. Based

on these results in combination with previous data, the authors suggest that Langxian diotite intrusion was formed in an accretionary

wedge island arc setting, related to southward migration of the Yarlung Zangbo subduction, and derived from the magma mixture of

depleted mantle and subduction accretionary complex in the ocean ridge subducting at 90 Ma or so.
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洋壳消减过程中常于海沟部位形成增生楔杂

岩，随着海沟向大洋方向迁移，在形成新的增生楔

同时，先期的增生楔上常发生岛弧型火山−侵入岩

浆活动。此种现象在中国北祁连、天山以及东、西

昆仑造山带均可见到[1−5]。值得指出的是，由于南美

安第斯、东南亚爪哇—苏门达腊和中国班公湖—怒

江带的多龙等增生楔上发现一系列超大型—特大

型斑岩型铜金矿床，地质学家们对此种环境的岛弧

型深成岩浆活动非常重视[6-11]。

雅鲁藏布江结合带位于拉萨地块与印度板块

之间(图1-a)，属于印度/亚洲大陆主碰撞带部位，是

研究现代大陆动力学的窗口。该带东西长逾 3000

km，南北宽 3~50 km。已有的研究表明，雅鲁藏布

江洋壳于早侏罗世开始消减，晚白垩世/古新世之交

闭合[14−17]。在漫长的俯冲−消减过程中，形成了规模

宏大的增生楔杂岩，但迄今未见雅鲁藏布江带存在

增生楔岩浆弧的报道。本次研究以该带东部的朗

县英云闪长岩株为研究对象，通过高精度同位素定

年、地球化学和Sr−Nd同位素研究，探讨雅鲁藏布江

带是否存在增生楔岩浆弧。

1 区域地质概况

雅鲁藏布江结合带在朗县地区总体呈近东西

向展布，宽度变化于30~50 km，自北而南由3条构造

混杂岩带夹于其间的2个增生地体组成(图1-b)，这

些地质体以规模宏大的近EW向韧性断裂接触。北

图1 研究区地质简图(据1:25万林芝县幅、隆子县幅地质图编制,略有改动)
1—第四系; 2—渐新世磨拉石建造; 3—晚三叠世复理石建造; 4—蛇绿混杂岩带; 5—朗县岩体; 6—橄榄岩岩片/玄武岩岩片; 7—二叠纪灰岩构

造岩块; 8—英云闪长岩; 9—片理化带; 10—公路/雅鲁藏布江; 11—采样位置

Fig.1 Simplified geological map of the study area
1-Quaternary; 2-Oligocene molasse; 3-Late Triassic flysch; 4-ophiolite melange belt; 5-Langxian intrusion; 6- Tectonic slice of peridotite/basalt;

7-Tectonic block of Permian limestone; 8-Tonalite; 9-Schistosity zone; 10-Road/ Yarlung Zangbo River; 11-Sampling location
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部、中部构造混杂岩带向东归并在一起，内部糜棱

岩化非常强烈，其中的蛇绿岩完全被肢解成变超镁

铁岩岩片、变镁质岩岩片、变火山岩岩片或呈构造

岩块产出，前两者既有浅构造层的变辉石岩、变辉

绿岩等，也有深构造层的角闪岩或石榴角闪岩；火

山岩岩片也显示出不同构造层岩片混杂的特点，岩

石类型包括玄武岩、(石榴)绿片岩和(石榴)斜长角闪

岩；前人获得变玄武岩端元或绿片岩Rb−Sr年龄为

173.27 Ma、168.24 Ma和 215.57Ma，锆石U−Pb年龄

为（145.7±2.5）Ma[16],❶❷。南部混杂岩带的蛇绿岩套

也被肢解构造岩片或构造岩块，岩石类型主要为辉

橄岩、辉绿岩和玄武岩等，片理化、变质程度明显较

北带弱。上述构造混杂岩的基质总体为一套板岩、

千枚岩类，属于次深海−深海斜坡-盆地背景形成的

一套复理石建造。这些混杂岩带之间的增生地体

岩石特征与混杂岩的基质基本一致，被称为朗杰学

岩群，形成于晚三叠世裂谷构造背景[17−19]。

2 岩体地质

朗县岩体出露于朗县洞嘎镇东，朗县—米林公

路南侧。大地构造位置属于雅鲁藏布江蛇绿岩北

带，呈岩株状侵位于强烈变形的晚三叠世复理石建

造中，面积约0.1 km2(图1-c)。岩石呈灰白色，似斑

状结构，块状构造。斑晶粒径 1~3 mm，由斜长石

（15%）和角闪石（10%~15%）组成（图2-a），呈自形−

半自形晶。基质为细粒花岗结构（图 2-b），主要由

石英（8%）、斜长石（37%）、钾长石（5%）、角闪石

（15%）和黑云母（10%）组成，副矿物包括磁铁矿、榍

石等；粒径多在 0.2~0.5 mm，角闪石呈浅绿色、深褐

色，多呈半自形长柱状、不规则状菱形，部分呈集合

体状，最高干涉色为二级蓝绿，纤闪石化、绿泥石化

强烈；石英呈半自形粒状和不规则状，常呈集合体

状，无色透明，正低突起；斜长石呈无色，自形长柱

状、半自形短柱状和板柱状，表面较石英混浊，负低

突起，干涉色为一级灰，见聚片双晶和卡纳双晶，斜

消光，消光角>30°；钾长石无色，呈自形长柱状、半

自形短柱状、板柱状，表面较石英混浊，见卡斯巴双

晶；黑云母呈黑褐色、棕色，细片状、鳞片状，局部呈

集合体。围岩主要为钙质−粉砂质绢云板岩、泥质

板岩、粉砂质绢云千枚岩、绿泥千枚岩及绿片岩组

成，夹灰岩透镜体，常构成歪斜褶皱、同斜倒转褶皱

和不协调褶皱，片理化非常强烈，与未变形的朗县

岩体构成明显的区别。

3 LA-ICP-MS锆石U-Pb定年

为了准确获取朗县英云闪长岩体的形成时代，

本次工作采用LA−ICP−MS法对岩体中的岩浆锆石

进行了U−Pb同位素年龄分析。样品采于朗县洞嘎

❶云南省地质调查院. 1∶25万林芝县幅区域地质调查报告. 2003.

❷云南省地质调查院. 1∶25万隆子县幅区域地质调查报告. 2004.

图2 朗县岩体闪长岩的显微照片（正交偏光）
Q—石英；Kf—钾长石；Pl—斜长石；Bi—黑云母；Hb—角闪石

Fig.2 Microphotograph of diorite in Langxian intrusion (crossed nicols)
Q-Quartz; Kf-K-feldspar, Pl-Plagioclase; Bi-Biotite; Hb-Hornblende
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镇东部约4 km处，朗县—米林公路南侧（图1-b,c），

地理坐标: 29º01ʹ18ʺN，93º12ʹ58ʺE，海拔3076 m。

3.1 测试方法

锆石用人工重砂方法选出，然后在双目镜下挑

纯，选出晶形较好、具代表性的锆石黏贴在环氧树

脂表面，抛光后将待测锆石进行透射光、反射光、背

散射及阴极发光扫描电镜照相（CL）。样品的CL图

像在西北大学大陆动力学国家重点实验室用扫描

电子显微镜（Quanta 400FEG)完成。LA−ICP−MS锆

石原位微区U−Pb定年及微量元素分析在中国地质

大学(武汉)地质过程与矿产资源国家重点实验室完

成，采用的仪器相关参数、测试流程及数据处理方

法等见文献[19-20]。

3.2 分析结果

来自朗县英云闪长岩的锆石均呈淡黄色−无色，

透明，不规则晶形，溶蚀明显，粒径多在 100~160

mm。CL图像显示锆石内部结构均匀，具有较为清楚

的条带状构造(图3-a)，属于岩浆结晶产物[21−22]。本次

研究共对岩体的 18粒锆石进行了LA−ICP−MS U−

Pb 定年，具体分析数据见表 1。所有的U−Pb同位

素分析结果都标定在图3-a 中。

从表 1 和图 3-a 中可以看出，所测的朗县英云

闪长岩体锆石均具有较为清楚的岩浆振荡环带，所

有测点的 Th、U 含量分别介于 275×10−6~1805×10−6

和 357×10−6~2670×10−6，Th/U比值变化于 0.5~1.01，

属于岩浆成因。样品 18个测点的LA−ICP−MS 锆

石 206Pb/238U 年龄介于 (86.4 ± 0.5)Ma~(105 ± 1)Ma 之

间，其中 15 个测点的加权平均值为 (92.58± 0.72)

Ma，MSWD=1.8(图3-b)。

4 地球化学特征

4.1 分析方法

地球化学样品均采于朗县岩体东部，选取较为

新鲜的、无污染以及无后期岩脉穿插的露头，进行

采样。主量元素分析在成都地质矿产研究所西南

岩矿检测中心完成，采用玻璃熔片大型X射线荧光

光谱法(XRF)分析，分析误差 1%~3%。痕量元素分

析在中国地质大学(武汉)地质过程与矿产资源国家

重点实验室完成，采用电感耦合等离子质谱(ICP−

MS) 分析方法，分析精度优于 10%。Sr−Nd 同位素

分析在该实验室的 ISOPROBE−T 热电离质谱仪上

完成，化学分析和同位素比值测试流程参考文

献[25-26]介绍的方法。主量元素、微量元素分析结

果见表2，Sr−Nd同位素分析结果见表3。

4.2 分析结果

（1）主量元素

朗县岩体主体岩石的 SiO2 含量为 55.19% ~

56.88% ，TiO2 含 量 为 0.98% ~1.03% ，Al2O3 含 量

16.96% ~17.28%，MgO 含量 3.77% ~4.29%，其 Mg#

值（Mg#= Mg/(Mg+ Fetot)）介于 51.4~52.9 ，与高镁安

山岩类具有一定的差别；Na2O 变化于 3.64% ~

3.82% ，K2O 变化于 1.78%~2.22%，Na2O/K2O 比值

介于 1.64~2.08。A/CNK 值介于 0.79~0.84，为偏铝

质岩石。在侵入岩的An−Ab−Or分类图解上(图4-
A)，所有样品均落在“英云闪长岩”区。在SiO2−K2O

图解上(图 4-B)，所有样品均落在钙碱性系列区。

图3 朗县闪长岩阴极发光图像(a)和锆石U−Pb谐和图(b)
Fig.3 Cathodoluminescence (CL) images of zircons (a) and U−Pb age concordia plots (b) for Langxian diorite
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该类岩石表现出高镁、富钠特征。

（2）痕量元素

从表2、图5-a 中可以看出，朗县英云闪长岩稀

土元素的球粒陨石标准化曲线显示以富含轻稀土

元素(LREE)、贫重稀土元素(HREE)，具有不显铕异

常为特征。稀土元素总量（∑REE）较低，为 121.6×

10 − 6~131.2 × 10 − 6，∑LREE/∑HREE 比值变化于

2.82~2.92，(La/Yb)N 介于 6.95~7.44，δEu 值为 0.82~

0.91，表明斜长石结晶分异程度较低。所有样品的

Sm/Nd比值介于 0.21~0.22，高于上地壳(0.17)，表明

岩浆源区相对较深。

在岩石微量元素原始地幔标准化的蛛网图上

(图 5-A)，来自朗县英云闪长岩体的几乎所有样品

均富含大离子亲石元素(LILE)Rb、Ba和放射性生热

元素Th、Pb、U、K等，亏损Nb、Ta、Zr和Hf（Ti）等非

活动性元素，明显不同于 MORB 和 OIB，而具有岛

表1 朗县英云闪长岩锆石U-Pb同位素分析结果
Table 1 Analytical results of zircon U-Pb isotopes from Langxian tonalite stock

图4 朗县岩体An-Ab-Or图解(A)和SiO2-K2O图解(B)
(图a据文献[24],图b据文献[25]）

Fig.4 SiO2-(Na2O+K2O) (A) and SiO2- K2O (B) diagram for Langxian intrusion
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弧拉斑玄武岩和钙碱性玄武岩的特征；特别是 Nb

的亏损是板块俯冲产生岛弧环境岩浆岩的显著特

征，一般地这种亏损反映了岩浆形成过程中有俯冲

带流体的参与；其中的Sr正异常可能代表俯冲带沉

积物在深熔后直接参与了岩浆作用，强烈的Ti负异

常则反映了岩浆中钛铁矿的结晶分离作用。

朗县英云闪长岩中的过渡族元素Cr、Co、Ni和

V的含量分别为71.48×10−6~86.74×10−6、26.10×10−6~

29.49×10 − 6、33.51×10 − 6~36.31×10 − 6 和 193.0×10 − 6~

208.2×10−6，V/Ni、Ni/Co 和 Hf/Th 分别为 5.76~8.09、

0.91~1.27和 0.23~0.59，相容元素Cr、Sc、Co 和Ni的

含量较低，此种低Cr-Co-Ni高V(>150×10-6)，高的

V/Ni 比值，低的 Ni/Co 比值和 Hf/Th 比值(<3)等特

点，符合典型钙碱性岩石的微量元素特征[29-30]。

（3）Sr-Nd同位素

朗县英云闪长岩体3件样品的Sr−Nd同位素样

品的分析结果见表3。这些样品的Sr同位素成分依

据 t= 93 Ma计算，获得 Isr(93 Ma)=0.70424~0.70427，

均在典型大洋中脊玄武岩(0.70230~0.70440)的变化

范 围 内 。 它 们 的 Nd 同 位 素 比 143Nd/144Nd=

0.512763~ 0.512964，εNd(t)值变化于 2.68~3.23，显示

了朗县岩体具有εNd(t)高且均一的同位素特征，表明

英云闪长岩浆主体来源于亏损型地幔。

5 讨论和结论

5.1 雅鲁藏布江增生杂岩带90 Ma左右的岩浆作用

前已述及，基本未变形的朗县岩体侵位于强烈

变形的蛇绿混杂岩中，反映雅鲁藏布江北带在岩体

侵位时已转入大陆边缘增生杂岩演化阶段。朗县

英云闪长岩体15个测点的锆石U−Pb年龄加权平均

值为（92.58±0.72）Ma，证明冈底斯大陆边缘增生楔

带存在90 Ma左右的深成岩浆活动。朗县英云闪长

岩属于钙碱性系列，主量元素、微量元素分析结果

也反映具有岛弧型火山岩的地球化学特征。该岩

体6件样品在玄武岩的Th−Ta−Hf/3图解(图6-a) 中

落入D区(岛弧玄武岩区)，而在Zr−Zr/Y图解(图6-
b)中位于岛弧玄武岩(C区)与洋脊玄武岩区(B区)的

重叠部位。笔者采用 Sc、Ni、Th、Ta、La、Yb 等微量

元素图解对朗县岩体的构造背景作了进一步判别，

所有样品在关于安山岩的Sc/Ni−La/Yb图解(图 6-
c)、Th−La/Yb图解(图 6-b)和Th/Yb−La/Yb图解(图

6-c)，均落入大陆边缘弧或其附近。考虑到该岩体

侵位于蛇绿混杂岩中以及印度/亚洲大陆于晚白垩

世/古近纪之交碰撞，它很可能产出于未碰撞的增生

楔环境，蛇绿岩北带在 90 Ma左右很可能转化为增

生岩浆弧环境。

表2朗县岩体主量元素(%)、微量元素(10-6)分析数据
Table 2 Major and trace elements analyses for Langxian

apophysis
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图5 朗县英云闪长岩株微量元素原始地幔标准化蜘蛛网图(A)和稀土元素球粒陨石标准化配分曲线图(B)
原始地幔标准化数据、球粒陨石标准化数据（标准化数值据文献[28]）

Fig.5 Primitive mantle normalized race elements spider diagram (A) and chondrite-normalized REE patterns (B) of Langxian
tonalite stock (normalized data after reference [28])

图6 朗县岩体的构造环境判别图解
(a)—Hf/3-Th-Ta图解(底图据文献[33]):A−N型MORB, B−E型MORB和板内拉斑玄武岩,C−板内碱性玄武岩,D-岛弧玄武岩；(b)—Zr-Zr/Y

图解(底图据文献[34])；(c)—Sc/Ni−La/Yb图解；(d)—Th-La/Yb图解；(e)—Th/Yb-La/Yb图解（底图c、d和e据文献[35]）

Fig. 6 Tectonic discrimination diagram for Langxian intrusion
(a)-Diagram of Hf/3-Th-Ta (base map after reference [33]): A−N-MORB, B−E-MORB and tholeiite intraplate basalts, C-Alkali intraplate basalt,

D-Island arc basalt; (b)—Diagram of Zr-Zr/Y (base map after reference [34]); (c)-Diagram of Sc/Ni-La/Yb；(d)-Diagram of Th-La/Yb；

(e)-Diagram of Th/Yb-La/Yb (base map c, d, e, after reference [35])
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区域上，虽然罗布莎变形地幔橄榄岩、泽当蛇绿

岩中内也有多个英云闪长岩、花岗闪长岩株侵入❶，被

认为形成于洋内弧环境的晚侏罗—早白垩世侵入

体 [36-37]；但 90 Ma 深成岩浆活动迄今在雅鲁藏布江

增生杂岩带未见到任何的报道。从最新完成的 1:5

万泽当地区区域地质图上看，于泽当—罗布莎侏罗

纪蛇绿混杂冲断带北3~5 km的地带，沿EW走向发

育一系列超镁铁质岩岩片(被认为属于南冈底斯

带)，这南、北两个镁铁超镁铁岩带之间晚白垩世石

英闪长岩(锆石U−Pb年龄为（89.9±0.6）Ma、花岗闪

长岩深成岩浆活动非常强烈，很可能暗示着该区增

生杂岩带存在 90 Ma的深成岩浆活动。另外，作者

近期对出露于泽当蛇绿岩旁侧、陈坝村的桑日群火

山岩进行LA−ICP−MS锆石U−Pb同位素定年，获得

了（93±1.4）Ma、（91±2.2）Ma等 2组加权平均值（作

者未刊资料），进一步暗示该杂岩带经历过90 Ma左

右的岩浆活动。在相邻的南冈底斯带，雅鲁藏布江

新特提斯洋的北向消减作用造成侏罗纪—早白垩

世火山−深成岩浆活动极为强烈[10,12,15,34,35]。近年来的

研究发现，南冈底斯 90 Ma左右的岩浆活动也较广

泛；例如，管琪等（2010,2011）报道了冈底斯南缘的

米林—朗县地区存在 90 Ma 作用的埃达克质花岗

岩、辉长岩 [40,41]，近年来开展的 1:5 万区域地质调查

工作在南冈底斯中段的谢通门、大竹卡地区发现了

一系列 90 Ma左右的花岗岩❷❸。由此看来，与雅鲁

藏布江洋壳北向消减相关的岩浆活动很可能不仅

仅局限于南冈底斯带，其南侧的增生楔杂岩带也经

历过该时期岩浆作用。

5.2 岩石成因

朗县英云闪长岩具有的低SiO2含量、高Mg#值

（54~63）、富 Na（Na2O/K2O=1.63~2.08）以及富含过

渡族元素的地球化学特征，暗示着岩浆应来自岩石

圈地幔。近年来的实验岩石学结果表明，在高温条

件下（约 1100℃）由下部陆壳变玄武质岩石脱水部

分熔融可以形成低硅（SiO2<58%）、亚铝质的熔体，

但不管部分熔融程度如何，所形成的熔体均以低

Mg#为特征（Mg#<42）[42-45]，从朗县英云闪长质岩石

的 Mg#值（>51）可以排除由单一深部陆壳物质熔融

形成的可能性。近年来的研究也表明增生弧岩浆

不能由大陆地幔楔提供[3]。本次研究获得朗县岩体

的εNd(t)值介于 2.68~3.23，在（87Sr/86Sr）i-εNd（t）中，3

件样品均落在地幔趋势线上（图 7），与里龙 90 Ma

的辉长岩较为相近，表明岩浆来源于亏损型地幔。

现代弧环境中，板片流体的加入或俯冲沉积物的部

分熔融可以使与俯冲有关的岩浆交代富集[46-47]。当

Th/Yb 比值小于 1 时，为流体占主导的弧环境；当

Th/Yb大于 2 时，表明存在大量沉积物。本文中朗

县英云闪长岩的 Th/Yb 比值介于 1.5~4.82(平均

2.70)，表明其源区有沉积物的贡献。由上分析可

知，朗县闪长岩体既有亏损地幔物质，也有俯冲带

沉积物的贡献。一般来说，幔源岩浆的Nb/Ta 比值为

17.5±2，而壳源岩浆的Nb/Ta比值为11~12[40]，朗县岩

体的Nb/Ta比值（平均13.71）在幔源岩浆、壳源岩浆

之间，可能是俯冲带沉积物参与岩浆作用造成的。

5.3 地球动力学意义

前已述及，世界上大洋俯冲-消减带的后退在

形成新的增生楔的同时，于先期的增生楔上发生岛

弧型岩浆活动。例如，太平洋海沟的迁移造成安第

斯、爪哇—苏门答腊造山带先期增生楔上发生含铜

斑岩型岩浆活动；在西昆仑带，海沟的不断后退在

先期增生楔上从北向南形成3条由老变新的岛弧型

钙碱性花岗岩带，年龄依次为 214 Ma、210 Ma 和

190 Ma[3,6-9]。雅鲁藏布江带在萨嘎之西显示出南、

表3 朗县英云闪长岩株的Nd-Sr同位素成分
Table 3 Nd and Sr isotopic compositions of Langxian

tonalite apophysis
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❷陕西省地矿局区域地质矿产研究院.中华人民共和国1:5万谢通门县幅、仁钦则幅、东嘎幅、艾玛幅区域地质调查报告(送审稿).2011.

❸四川省地质调查院.中华人民共和国1:5万土布加幅、奴玛幅、年木幅、联幅区域地质调查报告(送审稿).2011.
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北两支蛇绿混杂岩带夹仲巴地块的格局，以东地带

以2~3条规模宏大的蛇绿混杂岩带与三叠纪裂谷背

景形成的滨浅海陆源碎屑岩−碳酸盐岩建造、次深

海−深海复理石建造相间产出为特征，此种特征表

明侏罗—白垩纪雅鲁藏布江大洋虽然发育多个消

减带，但这些消减带之间仍残留着一系列三叠纪裂

谷背景下形成的沉积体，洋壳的俯冲最终将它们拼

合在一起。朗县增生杂岩带的岛弧型岩浆岩反映

该岩带代表的消减带于 92 Ma以前就已停止活动，

从印度、亚洲大陆于70 Ma碰撞这一特征来看，朗县

岩体很可能与该区南支蛇绿混杂岩带代表的俯冲−

消减带活动有关。南支蛇绿混杂岩带变形相对较

弱以及不发育中深变质岩等特征可能支持这一

结论。

关于雅鲁藏布江洋壳晚白垩世俯冲方式主要有

平板俯冲、洋壳熔融、洋脊俯冲等观点[36,40,49,50]。由于

平板俯冲将地幔楔挤出，很难由此产生幔源基性岩

浆。至于洋壳熔融成因，由于距消减带很近，此种熔

融似乎很难实现；考虑到俯冲−消减带不存在地幔楔

物质，笔者赞同后一种观点，这是因为在洋脊俯冲条

件下，地幔软流圈物质很可能沿洋脊部位上涌，并发

生减压熔融形成玄武质岩浆，同时还提供足够热量促

使俯冲−消减杂岩发生部分熔融，最后二者混合而形

成英云闪长质岩浆。这种机制与南冈底斯带东部米

林一带90 Ma的岩浆活动类似[40,50]。

6 结 论

（1）通过对朗县岩体、围岩地质特征的分析以

及岩体LA−ICP−MS锆石U−Pb同位素定年，认为该

岩体形成于(92.58±0.72)Ma，是侵位于雅鲁藏布江

结合带朗县增生楔杂岩中的侵入体。

（2）主量元素、痕量元素和Sr−Nd同位素研究表

明，朗县岩体属于英云闪长岩，具有岛弧岩浆岩的

地球化学特点，很可能是洋脊俯冲背景下亏损地幔

熔体与增生楔杂岩熔体混合的产物。
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