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摘要：贝吾玄武岩为滇西北金沙江蛇绿混杂岩带中的一个岩块。通过详细的野外调查和岩石地球化学研究认为，贝

吾玄武岩为低钾拉斑玄武岩，分异程度较低，大离子亲石元素相对于高场强元素富集，稀土总量低，轻稀土略富集，

整体特征介于正常洋脊玄武岩与岛弧玄武岩之间，为似洋中脊玄武岩。其类似于岛弧玄武岩的富集特征表明了成

岩过程中俯冲作用的存在，综合岩性组合、构造特征和地质背景分析，认为其属前弧玄武岩，形成于初始俯冲的洋内

弧环境。
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　 　 金沙江结合带位于“三江”中段，是一条重要的
铜多金属成矿带，有羊拉大型铜矿床产出。前人对

该结合带作了大量工作，基本查明了该带的岩性组

合和构造格架。羊拉铜矿一带的贝吾玄武岩，前人

多认为具有洋脊准洋脊型玄武岩特征，形成于洋脊
扩张中心［１３］。然而通过笔者的调查研究，认为其

可能并非洋脊玄武岩，在此谨作探讨。

１　 区域地质背景
本文研究的贝吾玄武岩地理位置上位于云南

省德钦县羊拉铜矿区，大地构造位置上位于西南三

江中段的金沙江结合带，其东侧为中咱中甸陆块，
西侧为昌都思茅陆块（图 １）。金沙江结合带是一
条古特提斯缝合带，其经过泥盆纪大陆裂解、石炭

纪洋盆扩张、二叠纪俯冲消减、三叠纪碰撞造山所

形成［１，４７］。

关于贝吾玄武岩所在区域的地层，存在不同的

认识和划分方案：（１）１９７７ 年四川地勘局区调三队

在开展 １∶ ２０ 万得荣幅填图时，将其命名为嘎金雪山
群，分上、下段。上段为一套碎屑岩、灰岩、硅质岩

和火山岩的不等厚互层组合，下段以变质石英砂岩

为主，变质程度因地而异，少数地区混合岩化明显，

而贝吾玄武岩划归上段；（２）１９９３ 年云南地矿局三
大队在开展找矿普查工作时，按时代由新到老将该

套地层划分为 ａ、ｂ、ｃ、ｄ、ｅ ５ 个岩性段，贝吾玄武岩
即属于 ｅ段，主体为灰绿色致密块状玄武岩、蚀变杏
仁状玄武岩，中下部夹大理岩、凝灰质绢云母板岩；

（３）１９９９ 年成都地质矿产研究所王立全等认为其是
由不同岩性、不同时代、不同规模的构造岩片混杂

叠置的非史密斯单元［１］；（４）２００８ 年云南省地调院
在大羊拉地区 １∶ ５ 万矿调时，将其划分为志留系、江
边组、里农组和贝吾组等地层单元，贝吾玄武岩即

属于贝吾组。

通过本次 １∶ ５ 万区域地质调查工作，认为该套
地层确实为一套构造混杂的火山沉积岩系，整体无
序，局部有序。其中贝吾玄武岩为一大型岩块，属
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于金沙江构造混杂岩带的组成部分，顶部与三叠系

上统甲丕拉组呈断层或角度不整合接触，底部与构

造混杂岩带呈断层接触。贝吾玄武岩整体呈灰绿

色，主要岩性为玄武岩、玄武安山岩，夹少量黑色薄

层状硅质岩和方解石脉。玄武岩多为致密块状构

造，偶见枕状构造、杏仁状构造，镜下多具斑状结

构，斑晶多为基性斜长石，偶见橄榄石和辉石；基质

具间粒间隐结构，成分以基性斜长石和普通辉石为

主，岩石普遍遭受绿泥石化。

战明国等［８］通过贝吾玄武岩中锆石 ＵＰｂ 测年
获得 ３６１ ６ ± ８ ５Ｍａ 的年龄，其时代相当于早石炭
世。其上覆的甲丕拉组为一套紫红色含砾砂泥岩

磨拉石沉积，其下伏的构造混杂岩主要由变质石英

砂岩块、大理岩岩块和绢云母砂泥质千枚岩、板岩
基质组成，普遍遭受韧性剪切，变形复杂而强烈，古

生物组合和同位素定年数据从泥盆纪到二叠纪均

有出现［１，９ － １０］。研究区地质简图见图 １。

２　 样品采集与分析结果
２ １　 样品采集及特征

贝吾玄武岩岩块被羊拉乡至贝吾村的公路从

中部横切，本次样品采集工作就沿该公路展开。从

岩块顶部到底部，取样间隔 ８００ｍ，共 ７ 个，基本代表
了贝吾玄武岩的整体特征，具体采样位置见图 １。
经薄片镜下鉴定，所取样品 ５ 个为玄武岩，１ 个为辉
长岩、１ 个为辉绿岩。玄武岩镜下多具斑状结构，基
质具变余间粒间隐结构、块状构造。主要矿物成分
为基性斜长石（４８％ ～ ５５％）、普通辉石（１３％ ～
３５％），其次为隐晶质、绿帘石、绿泥石等。斑晶状
基性斜长石呈半自形宽板状，稀疏零星分布，无定

向性，具简单聚片双晶，多已绢云母化，粒径多在
０ ３ ～ ０ ５ｍｍ。基质中基性斜长石呈自形半自形板

图 １　 贝吾玄武岩区域地质简图
Ｆｉｇ １　 Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ Ｂｅｉｗｕ ｂａｓａｌｔｓ

２４
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表 １　 贝吾玄武岩主量元素（ｗｔ％）、微量元素和稀土元素（×１０６）测试结果
Ｔａｂｌｅ １　 Ｍａｊｏｒ（ｗｔ％）ａｎｄ ｔｒａｃｅ（×１０６）ｅｌｅｍｅｎｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｂｅｉｗｕ ｂａｓａｌｔｓ

岩性 玄武岩 玄武岩 玄武岩 辉长岩 辉绿岩 玄武岩 玄武岩

样品号 ＢＷ１ ＢＷ２ ＢＷ３ ＢＷ６ ＢＷ７ ＢＷ８ ＢＷ９
ＳｉＯ２ ５０ ０４ ４９ ０１ ４９ ４９ ４７ ８５ ５０ ７９ ５６ ４２ ５３ ７３
ＴｉＯ２ １ ５０ １ ６３ １ ４１ ０ ９９ １ １８ ０ ７８ ０ ９２
Ａｌ２Ｏ３ １５ ８１ １４ ８２ １４ ０９ １８ ４１ １５ ０５ １４ ３７ １７ ４７
Ｆｅ２Ｏ３ １ ５６ １ ６９ １ ７２ １ ００ ２ ７０ ０ ８７ １ ０９
ＦｅＯ ８ ４４ ８ ６２ ８ ６２ ６ ７２ ６ ３５ ６ ２０ ６ ９７
ＭｎＯ ０ １６ ０ １７ ０ １６ ０ １３ ０ １７ ０ １５ ０ １５
ＭｇＯ ５ ６３ ４ ４７ ５ ３０ ７ ７９ ５ ４６ ５ ８９ ３ ８２
ＣａＯ ６ ５２ １０ ８３ ９ １７ ７ ０５ ９ ３７ ７ １５ ７ ７７
Ｎａ２Ｏ ３ ９８ ２ ９２ ３ ７７ ３ ０２ ４ ２４ ５ ０４ ３ ０４
Ｋ２Ｏ ０ ２７ ０ ０４ ０ ０９ １ ５８ ０ ２４ ０ ３４ １ ０１
Ｐ２Ｏ５ ０ ２５ ０ ３０ ０ １４ ０ ０９ ０ ３０ ０ １０ ０ １４
ＬＯＩ ５ ０９ ５ ３５ ５ １２ ４ ９３ ３ ４６ １ ５５ ２ ４１
Ｔｏｔａｌ ９９ ２３ ９９ ８５ ９９ ０９ ９９ ５８ ９９ ２９ ９８ ８６ ９８ ５２
ＦｅＯ ９ ８４ １０ １４ １０ １７ ７ ６２ ８ ７８ ６ ９８ ７ ９４
Ｓｃ ４０ ０６ ３７ ３１ ３８ ４３ ３３ ４２ ３３ ９５ ２６ ２９ ２４ ２９
Ｖ ２９１ １４ ２７３ ４９ ２８０ ０５ １９６ ３５ １９２ ９２ １３１ ７１ １７１ １４
Ｃｒ ５０ ４７ ３７ ６５ ４７ ４４ ２０１ ３７ １２０ １５ ２０１ ２７ ２３ ０７
Ｃｏ ３２ ８９ ３１ ６８ ３３ ５９ ２７ ６６ ２４ ６５ ２３ ７５ ２１ ７４
Ｎｉ ４０ ０６ ２９ ８２ ２３ ４４ ７６ ９４ ２４ ２５ １５２ ３２ １０ ２７
Ｇａ １９ ５９ ２３ ８５ １９ ９８ ２０ ６３ ２０ ２２ ２０ ８１ ２２ １２
Ｒｂ １１ ８４ ４ ７２ ６ ０２ ５２ ７８ ９ ６３ １３ ８５ ３５ １２
Ｓｒ ２３０ ４０ ７７ ９２ １７５ ３９ ２０５ ２９ ２８８ ７０ １２０ ２８ ２９８ １７
Ｙ ５０ ９１ ６１ １６ ４８ ３１ ３１ ７５ ３５ ５４ ７０ ７４ ３８ ２５
Ｚｒ １２８ ２５ １４０ ２０ ９２ ００ ６２ １７ ８９ ６９ ２３４ ８１ ８１ ６５
Ｎｂ ９ １５ ９ ０５ ２ ４６ ４ ９１ １９ ２４ １４ ９５ ７ ６３
Ｃｓ ４ ４２ １ ５０ ２ １６ ３ ６７ ０ ５１ ６ ７３ ９ ９２
Ｂａ １６４ ２１ １２１ ７０ １２６ ４９ ３１１ ４３ １１１ ８１ １３８ ７８ ３２８ ２２
Ｌａ １０ ９６ １１ ９３ ５ ５１ ２ ６４ １４ １３ １５ ９５ １３ ８７
Ｃｅ ２０ ９６ ２３ ３１ １１ ７８ ６ ４１ ２５ ５２ ２９ ８８ ２５ ４４
Ｐｒ ３ ５９ ４ ００ ２ ２９ １ ３５ ４ ０４ ４ ８９ ４ ０８
Ｎｄ １６ ５６ １８ ７９ １１ ８４ ７ １９ １７ ７５ ２３ ３０ １７ ９４
Ｓｍ ４ ８３ ５ ４９ ３ ９３ ２ ５８ ４ ３５ ６ ６３ ４ ５２
Ｅｕ １ ０５ １ １７ ０ ９６ ０ ９３ ０ ９１ １ ３３ １ １９
Ｇｄ ４ ０７ ４ ６９ ３ ４０ ２ １７ ３ ６０ ５ ６７ ３ ７９
Ｔｂ １ ０４ １ １９ ０ ９４ ０ ６１ ０ ８１ １ ４５ ０ ８４
Ｄｙ １０ ９１ １２ ７３ １０ ２２ ６ ７３ ７ ５４ １４ ６９ ８ ２０
Ｈｏ ２ ３９ ２ ７７ ２ ２９ １ ５２ １ ７０ ３ ２８ １ ８２
Ｅｒ ４ １３ ４ ７７ ３ ９０ ２ ５５ ２ ９５ ５ ５７ ３ ２２
Ｔｍ ０ ６０ ０ ７２ ０ ５８ ０ ３８ ０ ４０ ０ ８３ ０ ４８
Ｙｂ ５ ４４ ７ ２１ ５ ０９ ２ ６９ ２ ９８ ７ ９３ ４ １６
Ｌｕ ０ ６３ ０ ７２ ０ ５７ ０ ４０ ０ ４０ ０ ７５ ０ ５４
Ｈｆ ４ ２３ ５ ７８ １ ９０ ２ ８７ ２ ３８ ７ ５２ ３ ８４
Ｔａ ３ ７２ ８ ２２ １ ９２ １５ ３３ ２９ ３０ ８ ２４ １１ ０８
Ｐｂ ５ ２５ ４ ６５ ５ ８６ ５ ７６ ４ ５５ ５ ７６ １３ ３４
Ｔｈ ３ ０８ ０ ４４ ０ ５４ ０ ３４ ２ ７９ １ ５２ ３ ５７
Ｕ １ ９４ ０ ５１ ０ １４ ０ １９ ０ ７４ ０ ９１ ０ ８１
ΣＲＥＥ ８７ １５ ９９ ５０ ６３ ２９ ３８ １４ ８７ ０９ １２２ １５ ９０ ０９

ＬＲＥＥ ／ ＨＲＥＥ １ ９８ １ ８６ １ ３５ １ ２４ ３ ２７ ２ ０４ ２ ９１
（Ｌａ ／ Ｙｂ）Ｎ １ ４５ １ １９ ０ ７８ ０ ７０ ３ ４０ １ ４４ ２ ３９

注：ＦｅＯ ＝ ０ ８９９ × Ｆｅ２Ｏ３ ＋ ＦｅＯ；ΣＲＥＥ不含 Ｙ；ＬＲＥＥ为 ＬａＥｕ；ＨＲＥＥ为 ＧｄＬｕ
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条状，多具聚片双晶，长径无定向排列，在其搭建的

格状间隙内充填着已绿帘石化、绿泥石化的矿物或

火山玻璃，显示原岩具间粒间隐结构。部分岩石中
见有少量方解石微细脉贯入，脉宽一般 ０ ０５ｍｍ
左右。

２ ２　 分析方法及结果
样品的分析测试由国土资源部成都矿产资源

监督检测中心完成，主量元素分析采用熔片法，将

样品制成玻璃饼，用 Ｘ射线荧光光谱法（ＸＲＦ）测定
样品的主量元素含量，分析误差小于 １％。微量元
素分析用电感耦合等离子体质谱法（ＩＣＰＭＳ）完成，
分析精度优于 ５％。具体测试分析结果列于表 １。

３　 岩石地球化学特征
３ １　 主量元素

样品 ＳｉＯ２含量为 ４７ ８５％ ～ ５６ ４２％，平均为
５０ ９７％，属于基性岩范畴。在火山岩 ＳｉＯ２（Ｋ２Ｏ ＋
Ｎａ２Ｏ）分类图上（图 ２）样品主要落入玄武岩区域，
仅 ＢＷ８ 和 ＢＷ９ 两个样品落入玄武安山岩区域。样
品 Ｋ２Ｏ含量较低，平均 ０ ２８％，全碱（Ｋ２Ｏ ＋ Ｎａ２Ｏ）
含量 ２ ９７％ ～５ ３８％，Ｋ２Ｏ ／ Ｎａ２Ｏ均小于 １，在 ＳｉＯ２
Ｋ２Ｏ ＋ Ｎａ２Ｏ 图上（图 ２）大多位于亚碱性区域。根
据 ＳｉＯ２ＦｅＯ ／ ＭｇＯ 图，仅 ＢＷ６ 号样品属于钙碱性
系列，其它全部属于拉斑系列（图略）。根据 ＡＦＭ
图解（图 ３），样品具有向富铁方向演化的特征，与拉
斑系列一致。样品平均 ＭｇＯ含量偏低（５ ３７％），两
个落入玄武安山岩区的样品ＭｇＯ含量 ５ ８９，未达到
高镁安山岩标准［１１］。平均全铁 ＦｅＯ含量 ８ ７％。
岩浆分异程度较低，ＣＩＰＷ 标准矿物计算分异指数
ＤＩ ＝ ３３ ６５ ～ ４０ ９６。
３ ２　 微量及稀土元素

从微量元素原始地幔标准化图（图 ４）上可以看
出，样品选择性富集大离子亲石元素（ＬＩＬＥ）Ｓｒ、Ｒｂ、
Ｂａ，而 Ｋ的变化较大。高场强元素（ＨＦＳＥ）表现为
Ｔａ的明显富集，Ｚｆ、Ｈｆ 略富集，而 Ｎｂ、Ｐ、Ｔｉ 相对亏
损。与正常洋脊玄武岩（ＮＭＯＲＢ）和岛弧玄武岩
（ＩＡＢ）［１２］比较，其大离子亲石元素的富集程度介于
正常洋中脊玄武岩和岛弧玄武岩之间，而高场强元

素的特征与两者基本一致。

　 　 从稀土元素球粒陨石标准化图（图 ５）上可以看
出，样品稀土总量偏低，ΣＲＥＥ ＝（３８ １４ ～ １２２ １５）
× １０６，平均 ７９ ４９ × １０６，其中 ＬＲＥＥ平均 ５２ １８ ×

图 ２　 贝吾玄武岩 ＳｉＯ２ Ｋ２ Ｏ ＋ Ｎａ２ Ｏ 分类图（据 Ｌｅ ｍａｉｔｒｅ，
１９８６；Ｉｒｖｉｎｅ，１９７１）
Ｐｃ．苦橄玄武岩；Ｂ． 玄武岩；Ｏ１． 玄武安山岩；Ｏ２． 安山岩；Ｏ３． 英安

岩；Ｒ．流纹岩；Ｓ１．粗面玄武岩；Ｓ２．玄武质粗面安山岩；Ｓ３．粗面安山

岩；Ｔ．粗面岩、粗面英安岩；Ｆ．副长石岩；Ｕ１． 碱玄岩、碧玄岩；Ｕ２． 响

岩质碱玄岩；Ｕ３． 碱玄质响岩；Ｐｈ． 响岩；Ｉｒ． 上方为碱性；下方为亚

碱性

Ｆｉｇ ２　 ＳｉＯ２ ｖｓ． Ｋ２ Ｏ ＋ Ｎａ２ Ｏ ｄｉａｇｒａｍ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｂｅｉｗｕ ｂａｓａｌｔｓ
（ａｆｔｅｒ Ｌｅ Ｍａｉｔｒｅ，１９８６；Ｉｒｖｉｎｅ，１９７１）

图 ３　 贝吾玄武岩 ＡＦＭ图解（据 ｋｏｎｏ，１９６９；Ｉｒｖｉｎｅ，１９７１）
Ａ． Ｎａ２Ｏ ＋ Ｋ２Ｏ；Ｆ． ＦｅＯ；Ｍ． ＭｇＯ；ＴＨ．拉斑系列；ＣＡ．钙碱性系列

Ｆｉｇ ３ 　 ＡＦＭｔｒｉａｎｇｕｌａｒ ｄｉａｇｒａｍ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｂｅｉｗｕ ｂａｓａｌｔｓ （ａｆｔｅｒ
Ｋｏｎｏ，１９６９；Ｉｒｖｉｎｅ，１９７１）

１０６，ＨＲＥＥ 平均 ２６ ３５ × １０６；ＬＲＥＥ ／ ＨＲＥＥ 均大于
１，平均为 １ ９８，平均 ＬａＮ ／ ＹｂＮ ＝ １ ４１。稀土配分模
式整体趋于水平，而轻稀土略富集，这与岛弧玄武

岩类似，而不同于正常洋中脊玄武岩的 ＬＲＥＥ 略亏
损特征。各稀土元素之间分异明显，Ｃｅ、Ｅｕ、Ｇｄ、Ｅｒ、
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图 ４　 贝吾玄武岩微量元素原始地幔标准化图（原始地幔标

准化资料据 Ｓｕｎ ａｎｄ ＭｃＤｏｎｏｕｇｈ，１９８９）

Ｆｉｇ ４ 　 Ｐｒｉｍｉｔｉｖｅ ｍａｎｔｌｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｓｐｉｄｅｒｇｒａｍ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｂｅｉｗｕ

ｂａｓａｌｔｓ （ｐｒｉｍｉｔｉｖｅ ｍａｎｔｌｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｄａｔａ ｆｒｏｍ Ｓｕｎ ａｎｄ

ＭｃＤｏｎｏｕｇｈ，１９８９）

图 ５　 贝吾玄武岩稀土元素球粒陨石标准化图（球粒陨石标

准化资料据 Ｓｕｎ ａｎｄ ＭｃＤｏｎｏｕｇｈ，１９８９）

Ｆｉｇ ５　 Ｃｈｏｎｄｒｉｔｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ＲＥＥ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ

Ｂｅｉｗｕ ｂａｓａｌｔｓ （ｃｈｏｎｄｒｉｔｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｄａｔａ ｆｒｏｍ Ｓｕｎ ａｎｄ

ＭｃＤｏｎｏｕｇｈ，１９８９）

Ｔｍ形成负异常，其中 δＣｅ ＝ ０ ８２，δＥｕ ＝ ０ ７８，Ｄｙ、
Ｈｏ、Ｙｂ形成正异常。Ｃｅ 负异常可能反映了海相沉
积物参与了成岩作用。而 Ｅｕ 在斜长石 ／熔体之间
的分配系数很高，其负异常可能与斜长石在岩浆早

期的大量析出有关。

４　 构造环境探讨
关于贝吾玄武岩形成的大地构造环境，前人多

因其具洋脊准洋脊型玄武岩的岩石地球化学特征
而认为其形成于洋中脊。然而，具有洋脊化学特征

的玄武岩并非一定产于洋脊环境，似洋中脊玄武岩

（ＭＯＲＢｌｉｋｅ 玄武岩）就不是产在洋中脊，而是产在
前弧的喷发玄武岩，是前弧中最广泛的岩石，称为

前弧玄武岩（ＦＡＢ），其是在洋盆初始俯冲开始后的
伸展环境下形成的初始弧［１３］。本文将从岩石化学、

岩性组合和构造特征等方面，对贝吾玄武岩形成的

大地构造环境进行综合探讨。

４ １　 岩石地球化学
贝吾玄武岩为低钾拉斑玄武岩，与大陆裂谷碱

性玄武岩和大陆溢流玄武岩明显不同，与洋岛玄武

岩对比，也不具有其富集特征。结合区域地质背景

分析，其可能的成因类型为大洋中脊玄武岩

（ＭＯＲＢ）或岛弧玄武岩（ＩＡＢ）。
利用微量元素岩石地球化学判别图解进行投

图分析，在 ＮｉＴｉ ／ Ｚｒ判别图解（图 ６）上，大部分落入
岛弧拉斑玄武岩（ＩＡＴ）区域，仅两个样品落入洋中
脊玄武岩区域。在 ＺｒＺｒ ／ Ｙ 判别图解（图 ７）上，大
部分落入洋中脊玄武岩区域，少部分落入岛弧玄武

岩和洋中脊玄武岩交汇区域，但 Ｚｒ ／ Ｙ 一般小于 ３，
具有大洋岛弧的特征。在用 Ｎｂ、Ｔａ、Ｈｆ、Ｙｂ 等元素
构筑的多种判别图解上，样品落点均以集中在洋脊

和岛弧环境之间为主，说明贝吾玄武岩不具有典型

的岛弧玄武岩或洋中脊玄武岩特征，而是介于两者

之间。

ＬＩＬＥ 相对于 ＨＦＳＥ 选择性富集的特征与正常
洋中脊玄武岩明显不同，而类似于岛弧玄武岩；稀

土配分模式上，其 ＬＲＥＥ 略富集的特征与正常洋中
脊玄武岩不同，而类似于岛弧玄武岩。这种富集特

征表明了成岩过程中俯冲作用的存在，此外，其 Ｎｂ、

图 ６　 贝吾玄武岩 ＮｉＴｉ ／ Ｚｒ判别图解（据 Ｂｅｃｃａｌｕｖａ，１９８０）
ＭＯＲＢ．洋中脊玄武岩；ＩＡＴ．岛弧拉斑玄武岩

Ｆｉｇ ６ 　 Ｎｉ ｖｓ Ｔｉ ／ Ｚｒ ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｅｃｔｏｎｉｃ
ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｂｅｉｗｕ ｂａｓａｌｔｓ （ａｆｔｅｒ Ｂｅｃｃａｌｕｖａ，１９８０）
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图 ７　 贝吾玄武岩 ＺｒＺｒ ／ Ｙ 判别图解（据 Ｐｅａｒｃｅ，１９７９）
ＩＡＢ．岛弧玄武岩；ＭＯＲＢ．洋中脊玄武岩；ＷＰＢ．极内玄武岩

Ｆｉｇ ７　 Ｚｒ ｖｓ Ｚｒ ／ Ｙ ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｂｅｉｗｕ ｂａｓａｌｔｓ
（ａｆｔｅｒ Ｐｅａｒｃｅ，１９７９）

Ｔｉ的亏损也说明了这一点。所以从岩石地球化学
特征上看，贝吾玄武岩更可能形成于俯冲环境。

４ ２　 岩性与构造
从岩性组合上看，贝吾玄武岩以单一的玄武岩

为主，见枕状构造、方解石脉和水平纹层状硅质岩，

未见陆源碎屑物质，说明其形成于较深水环境，与

成熟的岛弧环境不同，而与洋脊环境或初始俯冲的

洋内弧环境一致。

从构造特征上看，贝吾玄武岩属于金沙江蛇绿

混杂带中的一个岩块，出露面积约 ２０ｋｍ２，其底部与
泥盆纪到二叠纪的混杂岩呈断层接触，顶部与晚三

叠世的砂砾岩呈断层或角度不整合接触，内部变形

中等，仅为数条脆韧性断裂切割，说明其并未经历
强烈的深部构造作用。而洋壳残片往往因俯冲而

进入深部构造层次，自身变形强烈，且大多被构造

肢解为小的岩块，地表出露规模往往不大。例如，

南侧徐龙一带代表蛇绿岩套残片的超基性岩，其变

形强烈，体积很小，多为数米至数十米尺度。因此，

从构造变形特征分析，贝吾玄武岩可能并非洋壳残

片，而更可能来源于金沙江岛弧体系。

从地质背景上分析，贝吾玄武岩可与其下部原

嘎金雪山群 ａ、ｂ段的洋内岛弧型火山岩配套［１］，后

者为二叠纪的玄武安山岩、角闪安山岩，代表了更

晚的洋内俯冲作用。

综上所述，贝吾玄武岩更可能形成于洋内弧环

境，与前弧玄武岩（ＦＡＢ）相当。

５　 结论
（１）贝吾玄武岩为低钾拉斑玄武岩，大离子亲

石元素（ＬＩＬＥ）相对于高场强元素（ＨＦＳＥ）选择性富
集，稀土总量低，轻稀土略富集，整体特征介于正常

洋脊玄武岩与岛弧玄武岩之间。

（２）贝吾玄武岩为前弧玄武岩，形成于初始俯
冲的洋内弧环境。
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