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摘要：川西高原炉霍道孚裂谷带丘洛地区首次发现科马提岩，呈透镜状或团块状，具鬣刺结构，产于三江造山系巴颜

喀拉地块之炉霍道孚裂谷的三叠系如年各组玄武岩中。科马提岩由玄武质科马提岩、玄武岩、辉长岩、橄榄辉石岩

等组成。岩石具富 ＭｇＯ，贫 ＣａＯ、Ａｌ２ Ｏ３和 Ｆｅ２ Ｏ３的特征，其 ＳｉＯ２含量为 ３９ ７８％ ～ ４９ ８５％，ＭｇＯ 含量为 ２３ ２８％ ～

３２ ６５％，ＴｉＯ２含量为 ０ ２１％ ～ ０ ８５％，Ｋ２Ｏ 含量为 ０ ０４％ ～ ０ ９８％，Ｐ２ Ｏ５含量为 ０ ０４％ ～ ０ １２％，（ＦｅＯ ＋ Ｆｅ２ Ｏ３）／

ＭｇＯ值为 ０ ４１ ～ ０ ７７，符合过渡型（Ｔ型）洋脊玄武岩特征，亦符合科马提岩各类元素的地球化学特征。原始地幔标

准化的过渡元素配分型式表现为不对称的“Ｗ”型，Ｔｈ元素形成一个明显的正异常“峰”，Ｓｒ 元素形成一个明显的负

异常“谷”，表明科马提岩系列可能来自于洋脊中心热幔柱，形成于低压高温条件下的部分熔融。岩石中鬣刺结构可

能是叶蛇纹石高压分解的结果，表明研究区某些变质橄榄岩岩块曾经受过熔融物质喷发的影响。丘洛地区黄金资

源丰富，研究具鬣刺结构的科马提岩岩石系列及其与矿产的关系，具有重要的经济价值。

关　 键　 词：鬣刺结构；科马提岩；如年各组；色达丘洛；炉霍道孚裂谷

中图分类号：Ｐ５８７ 文献标识码：Ａ

　 　 川西炉霍道孚裂谷带位于松潘甘孜造山带西
侧，西临甘孜理塘蛇绿混杂岩带，具有强烈的构造
变形和复杂的物质组成，沿构造带已发现层状堆晶

超基性岩、橄榄玄武岩、玄武质火山角砾岩、深海浊

积岩、放射虫硅质岩及古生代碳酸盐岩块体，前人

对其地质构造演化已进行较为深入的研究。在近

年来开展的 １∶ ５ 万区域地质调查中，在炉霍道孚裂
谷带北西段丘洛地区发现了具鬣刺结构的超基性

岩，其岩相学、地球化学特征与科马提岩相似。具

鬣刺结构的科马提岩系列岩石，无论是高温岩浆的

快速冷却淬火条件下形成［１］，还是蛇纹岩在高压条

件下的变质分解［１］，对于研究地幔的地球化学特征

及对炉霍道孚大洋裂谷的形成及该地区地质演化
历史研究均具有极其重要的意义。

１　 区域地质概况
研究区位于川西高原，出露地层以中—晚三叠

世浅变质海相复理石建造为主，按《四川省岩石地层》
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图 １　 研究区地质略图
Ｆｉｇ １　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ Ｑｉｕｌｕｏ ａｒｅａ ｉｎ Ｓｅｒｔａｒ，ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｓｉｃｈｕａｎ

（１９９７）提出的四级地层区划方案，归属为华南地层
大区巴颜喀拉地层区玛多马尔康地层分区。按中
国地质调查局成都地质调查中心（２００２）划分方案，
研究区位于玉龙塔格巴颜喀拉双向早期边缘前陆
盆地褶皱带内。加里弄木茹沟逆冲断裂带将研究
区分为炉霍道孚裂谷型冲断构造带和雅江弧形滑
脱逆冲推覆构造带。
　 　 首次发现的科马提质岩位于三江造山系巴颜
喀拉地块之炉霍道孚裂谷带四川省色达县境内的
丘洛地区 （图 １），呈透镜状或团块状产出，均为构
造岩块，与围岩三叠系如年各组变砂岩和板岩呈断

层接触，界线清楚。该地区如年各组岩性为深灰色

中层状粉细粒岩屑长石砂岩、岩屑石英砂岩与板
岩、绢云母板岩不等厚互层夹深灰色薄层状含泥粉
微晶灰岩及大量火山岩、灰岩。其中火山岩为一套

蛇绿混杂岩组合，包括灰绿色、紫红色蚀变玄武岩、

枕状玄武岩、杏仁状玄武岩、玄武质角砾岩、玄武质

凝灰岩、蛇纹岩化橄榄岩、橄榄辉石岩、辉绿岩等，

局部还发现有玄武质科马提岩。各类岩石主要呈

无序产出，在走向上不连续，呈岩块状极不均匀地

分布于砂板岩、硅质岩基质中。部分地段可显示出

以岩屑砂岩、板岩夹灰岩或火山岩各自相对集中的

特点，岩块之间及其与砂板岩之间主要呈断层接

触，形成大小不等的断裂岩片，局部岩片内部的灰

岩、火山岩及板岩又呈现出有序产状。沿控制其分

布的断裂带走向，岩石组合变化亦大。

玄武质科马提岩一般长十余米、宽约几米，最

大的透境体长达近 ２０ｍ，宽约 ２ｍ；最小的则长不到
１０ｃｍ，宽 １ｃｍ。透镜体的长轴方向一般与地层总体
走向基本一致，呈近南北向。

２　 岩石学特征
玄武质科马提质岩呈浅绿色、灰绿色，风化较

严重者则呈灰黄绿色，薄片鉴定为蛇纹石化科马提

岩。岩石具枕状构造和杏仁状构造，柱粒状结构和

鬣刺结构（图 ２）。斑晶主要由单斜辉石（５％）和斑
状蛇纹石化橄榄石（２５％）组成，常具中空骸晶结
构。基质很少见，由灰褐色隐晶质组成。橄榄石假

２９
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象斑晶呈板状，粒径为 ０ ２ ～ ０ ５ｍｍ，部分颗粒可见
中空骸晶结构，孔内充填隐晶质；单斜辉石斑晶具

纤维状或柱状，纤维状者常呈鬣刺草状丛生，部分

颗粒中可见中空骸晶结构，孔内充填灰褐色隐晶

质。基质为隐晶质，呈褐灰色，表面污浊，光性较差，

充填状分布于斜长石晶间，偶见暗棕色均质尖晶石。

图 ２　 炉霍道孚裂谷如年各岩组玄武质科马提岩具鬣刺
结构

Ｆｉｇ． ２　 Ｂａｓａｌｔｉｃ ｋｏｍａｔｉｉｔｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｒｕｎｉａｎｇｅ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｈｏｗｉｎｇ
ｔｈｅ ｓｐｉｎｉｆｅｘ ｔｅｘｔｕｒｅ

３　 地球化学特征
３ １　 主量元素

科马提岩系列岩石的地球化学成分列于表 １，
其中具鬣刺结构的科马提岩系列岩石已发生蛇纹

石化。科马提岩系列岩石化学成分经去 Ｈ２ Ｏ 和
ＣＯ２ 换算后，ＳｉＯ２ 含量为 ４７ ６９％、ＦｅＯ 含量为
８ ９２％、ＭｇＯ为 １７％、ＣａＯ含量为 ７ ９４％、ＴｉＯ２含量
为 ０ ６３％、Ａｌ２ Ｏ３ 含量为 １３ ４７％、Ｆｅ２ Ｏ３ 含量为
２ ０６％、ＭｎＯ含量为 ０ １６％、Ｎａ２Ｏ 含量为 １ ８１、Ｋ２
Ｏ含量为 ０ ３８％、Ｐ２ Ｏ５含量为 ０ ０６％，均在世界科
马提岩化学成分含量变化范围内［２］。ＭｇＯ 含量为
１７％，小于 ２０％，归属于玄武质科马提岩类。将玄
武质科马提岩和玄武岩化学成分投图于科马提岩

分类命名图解（图 ３）中，玄武岩落在高镁拉斑玄武
岩区，玄武质科马提岩落入玄武质科马提岩区。将

科马提岩系列岩石投图于张雯华等的岩石类型划

分图解（图 ４、５）中，结果表明区内科马提岩系列岩
石为镁铁质铁镁质、高铝铝质系列。

表 １　 科马提岩系列岩石化学成分表
Ｔａｂｌｅ １　 Ｌｉｔｈｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｉｎ ｋｏｍａｔｉｉｔｉｃ ｒｏｃｋｓ （１０２）

样品编号 Ｐｍ０２０７ＧＳ３ Ｐｍ０１３１６３ Ｐｍ０２０１０ＧＳ３ Ｐｍ０２０１０ＧＳ６ Ｐｍ０２０１２ＧＳ３ Ｐｍ０２０１７ＧＳ４ Ｐｍ０２０１９ＧＳ３ Ｐｍ０２０８ＧＳ４ Ｐｍ０２０１９ＧＳ４

岩石名称 玄武岩
玄武质科

马提岩
辉长岩 辉长岩 蛇纹岩 橄榄辉石岩

橄榄辉

石岩
橄榄辉长岩

橄榄辉

长岩

ＳｉＯ２ ４９ ８５ ４４ ４３ ４６ ６ ４８ １１ ３８ １５ ４２ ８１ ３９ ７８ ４４ １８ ４７ ６５

ＴｉＯ２ ０ ８５ ０ ５９ ０ ８１ ０ ８５ ０ ２１ ０ ８１ ０ ５１ ０ ６４ ０ ６３

Ａｌ２Ｏ３ １４ ０５ １２ ５５ １７ ８８ １５ ０５ ４ ６ １５ ３５ ７ ２６ １４ ３５ １５ ５７

Ｆｅ２Ｏ３ ５ １７ １ ９２ ２ ２８ １ ９７ ４ ４９ ３ ０９ ４ ９７ ３ ０６ ２ ０６

ＦｅＯ ５ ５３ ８ ３１ ８ ８８ ７ ６１ ４ ３７ ７ ８７ ６ ２２ ７ ２２ ６ ４８

ＭｎＯ ０ １７ ０ １５ ０ ２５ ０ １８ ０ １６ ０ ２１ ０ １８ ０ １６ ０ １８

ＭｇＯ ８ ０８ １５ ８１ ９ ８７ ８ ５６ ３２ ６５ ８ ９３ ２３ ２８ ９ ７８ ８ １４

ＣａＯ ７ ６３ ７ ４ ０ ８３ ９ １８ ２ ７５ １４ ３７ ８ ９７ １０ ９３ １０ ６９

Ｎａ２Ｏ ４ ５２ １ ６９ ５ １２ ３ １８ ０ ０２ ０ ７７ ０ １２ ２ ４４ ２ ７６

Ｋ２Ｏ ０ ３９ ０ ３５ ０ ３６ ０ ２７ ０ ０４ ０ ８５ ０ ０８ ０ ６８ ０ ９８

Ｐ２Ｏ５ ０ ０９ ０ ０６ ０ ０８ ０ ０８ ０ ０４ ０ １２ ０ ０８ ０ ０６ ０ ０９

Ｈ２Ｏ ＋ ２ ９ ５ ６４ ６ ４４ ４ ０９ １０ ９５ ３ ８１ ７ ６ ４ ５７ ３ ０６

ＣＯ２ ０ ３６ ０ ２ ０ ２２ ０ ４ ０ １４ ０ １１ ０ １４ １ ２６ ０ ６８

Ｌｏｓｓ ２ ８６ ５ ７５ ６ ０４ ４ ０６ １１ ６５ ３ ７８ ７ ７５ ５ ５９ ３ ８８

注：单位为 １０２；测试分析由西南冶金地质测试中心承担

３９
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图 ３　 科马提岩分类命名图解（据 Ｊｅｎｓｅｎ，１９７６）
ＵＭＫ．超基性科马提岩；ＢＫ． 玄武质科马提岩；ＨＭＴ． 高镁拉斑玄武

岩；ＨＦＴ．高铁拉斑玄武岩；ＨＡＴ．高铝拉班玄武岩

Ｆｉｇ ３　 Ｔｒｉａｎｇｕｌａｒ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｋｏｍａｔｉｉｔｉｃ ｒｏｃｋｓ（ａｆｔｅｒ Ｊｅｎｓｅｎ，
１９７６）

　 　 玄武质科马提岩经去水后的化学成分具有有
限的变化范围，岩石富ＭｇＯ，贫 ＣａＯ、Ａｌ２Ｏ３和 Ｆｅ２Ｏ３，
ＭｇＯ含量为 ８ ０８％ ～ ３２ ６５％，ＴｉＯ２介于 ０ ２１％ ～
０ ８５％之间，符合过渡型（Ｔ 型）洋脊玄武岩特
征［３ ４］，属大洋拉斑玄武岩［５］高度部分熔融的残余

物（图 ６）。

图 ４　 （Ｍｇ ／ Ｆｅ＇）（Ｍｇ ＋ Ｆｅ＇）／ Ｓｉ变异图（据张雯华等，１９７６）
Ａ．超镁铁质区；Ｂ．镁质区；Ｃ．镁铁质区；Ｄ．铁镁质区；Ｅ．铁质区

Ｆｉｇ ４　 （Ｍｇ ／ Ｆｅ′）ｖｓ （Ｍｇ ＋ Ｆｅ′）／ Ｓｉ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ （ａｆｔｅｒ
Ｚｈａｎｇ Ｗｅｎｈｕａ ｅｔ ａｌ，１９７６）

图 ５　 Ａｌ２Ｏ３ ＳｉＯ２变异图（据张雯华等，１９７６）
Ｆｉｇ ５　 Ａｌ２Ｏ３ ｖｓ ＳｉＯ２ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ （ａｆｔｅｒ Ｚｈａｎｇ Ｗｅｎｈｕａ
ｅｔ ａｌ，１９７６）

图 ６　 ＴｉＯ２ Ｋ２ＯＰ２Ｏ５图解（据 Ｒｅｃｅｉｖｅｄ ，１９７４）
ＯＴ．大洋拉斑玄武岩；ＣＴ．大陆拉斑玄武岩

Ｆｉｇ． ６　 ＴｉＯ２ Ｋ２ＯＰ２Ｏ５ ｄｉａｇｒａｍ （ａｆｔｅｒ Ｒｅｃｅｉｖｅｄ，１９７４）

３ ２　 微量和稀土元素
橄榄辉石岩、蛇纹岩稀土总量（∑ ＲＥＥ）为

（２０ ２９ ～ １４２ ５５）× １０６，岩石具正的 Ｅｕ 异常，为
１ ０９ ～ １ １４，反映出岩石轻、重稀土分馏程度均较低
的特征。辉长岩稀土总量（∑ＲＥＥ）为（５２ ４１ ～
６７ ０３）× １０６，岩石具正的 Ｅｕ 异常，为 １ ０８ ～ １ ２６。
玄武岩稀土总量（∑ＲＥＥ）为 ８４ ５７ × １０６，岩石 Ｅｕ
异常不明显，为 ０ ９９。玄武质科马提岩稀土总量
（∑ＲＥＥ）为 ４９ ７６ × １０６，岩石具正的 Ｅｕ 异常，为
１ １３。稀土元素测试分析结果见表 ２，岩石稀土元
素球粒陨石标准化模式见图 ７。

４９
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表 ２　 科马提岩系列岩石稀土、微量元素含量表（１０６）
Ｔａｂｌｅ ２ ＲＥＥ ａｎｄ ｔｒａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｋｏｍａｔｉｉｔｉｃ ｒｏｃｋｓ （１０ －６）

样品编号 Ｐｍ０２０７ＧＳ３ Ｐｍ０１３１６ＧＳ３ Ｐｍ０２０１０ＧＳ３ Ｐｍ０２０１０ＧＳ６ Ｐｍ０２０１２ＧＳ３ Ｐｍ０２０１７ＧＳ４ Ｐｍ０２０１９ＧＳ３ Ｐｍ０２０８ＧＳ４ Ｐｍ０２０１９ＧＳ４

岩石名称 玄武岩 玄武质科马提岩 辉长岩 辉长岩 蛇纹岩 橄榄辉石岩 橄榄辉石岩 橄榄辉长岩 橄榄辉长岩

Ｌａ ８ ２７ ２ ３２ ４ ７９ ３ ４５ １ ７２ １８ ６ ９ ７４ ３ ２２ ５ ４

Ｃｅ １４ ８ ３ ５４ ７ ７４ ６ ８２ １ ９６ ３５ ９ １５ ８ ４ ８４ ９ ４６

Ｐｒ １ ８４ ０ ５６ １ ２ １ １３ ０ ２８ ４ ９８ ２ ５ ０ ７９ １ ３３

Ｎｄ ８ ７３ ２ ７６ ４ １６ ７ ９２ ２ ３７ ２５ ３ １０ ７ ３ ８８ ５ ８１

Ｓｍ ２ ４９ １ ４２ １ ６４ ２ ０３ ０ ５３ ４ ３６ ２ ３６ １ ６５ １ ９２

Ｅｕ ０ ９３ ０ ６８ ０ ７７ ０ ８１ ０ ２３ １ ７１ ０ ８９ ０ ７１ ０ ９

Ｇｄ ３ ３ ２ ３５ ２ １２ ２ ８４ ０ ７７ ４ ７６ ２ ６ ２ ４４ ２ ７６

Ｔｂ ０ ７１ ０ ５４ ０ ４８ ０ ６４ ０ １７ ０ ８６ ０ ４７ ０ ６ ０ ６

Ｄｙ ５ ０８ ４ ０４ ３ ５ ４ ６９ １ ２５ ５ ６２ ３ ０８ ４ ６ ４ ５２

Ｈｏ １ ２１ １ ０１ ０ ８４ １ １３ ０ ３２ １ ３３ ０ ７１ １ １５ １ ０８

Ｅｒ ３ ６８ ３ ０５ ２ ６３ ３ ４１ ０ ９８ ３ ９ ２ ０７ ３ ４７ ３ ３２

Ｔｍ ０ ６ ０ ５ ０ ４５ ０ ５４ ０ １６ ０ ６２ ０ ３３ ０ ５６ ０ ５５

Ｙｂ ３ ８４ ３ ２２ ３ ０５ ３ ５９ １ ５８ ４ ０８ ２ １２ ３ ６７ ３ ５６

Ｌｕ ０ ６９ ０ ５７ ０ ５４ ０ ６３ ０ １９ ０ ７３ ０ ３７ ０ ６５ ０ ６２

Ｙ ２８ ４ ２３ ２ １８ ５ ２７ ７ ７８ ２９ ８ １７ ２６ １ ２５ ２

∑ＲＥＥ ８４ ５７ ４９ ７６ ５２ ４１ ６６ ６３ ２０ ２９ １４２ ５５ ７０ ７４ ５８ ３３ ６７ ０３

Ｃｓ １ ５２ ２ ９６ ６ ４５ ２ ０４ ２ ８７ ３０ ４ １０ ２ １ ９１ ３ １２

Ｒｂ ８ ２５ ９ ２１ ８ ４２ ７ ２９ ２ ９２ ５３ ５ ４ ２７ １３ ８ ３２ ６

Ｓｒ １２０ １０６ ４１ １ １５６ １２ ４ ５７８ ６４ ６ １５７ ２０１

Ｂａ ６０ ２ ４６５ ５８ ９０ １ ４４ ４ ７８７ １２０ ９１ ６８４

Ｎｂ ３ ９４ ０ ９８ ３ ６３ １ ４９ ０ ６２ １１ ３ ５ ８２ １ ０８ ２ ４６

Ｔａ ０ ４３ ０ ２２ ０ ４ ０ ２６ ０ １８ １ ４８ ０ ８８ ０ ２４ ０ ３８

Ｚｒ ６２ ９ ３２ ２ ５１ ６ ４８ ７ １７ ６ １７７ １０１ ３５ ２ ４３ ４

Ｈｆ ２ ７ １ ５２ ２ ０８ ２ ３５ ０ ５２ ６ １６ ３ ６４ １ ７７ ２ ３４

Ｔｈ １１ ９ １４ ９ ２８ ７ ８２ ８ ０６ ８ ９４ ７ １９ ８ ２ ８ ０６

Ｖ ３１７ ２８０ ３５９ ３０１ １５０ ２６４ ２３３ ２７２ ２４０

Ｃｒ ２８２ １８１０ ４６４ ３５９ ４４２０ ９６ ２ ２１００ １０３０ ３２３

Ｃｏ ４０ ８ ７５ ２ ５１ ４４ １ ９３ ４ ５２ １ ８５ ６ ５９ ２ ４３ ９

Ｎｉ ５５ ９ ７３９ １２２ １２３ １９４０ １７０ １０５０ ３０９ １２７

Ｓｃ ４６ ３４ ５ ５５ ４ ４７ ８ ２２ ２５ ５ ２９ ４ ３７ ８ ３８ ４

　 　 由表 ２ 及微量元素蛛网图（图 ８）可知，研究区
科马提岩系列岩石的微量元素表现为大离子亲石

元素富集型、放射性生热元素 Ｔｈ为富集型。
区内科马提岩的∑ＲＥＥ 含量相对于地幔［７］来

说处于亏损状态，因而是一种亏损地幔岩。在过渡

族元素中，Ｃｒ、Ｃｏ和 Ｎｉ 为相容元素，其晶体 ／熔体分
配系数大于 １，而 Ｖ 为适度不相容元素，其晶体 ／熔
体分配系数介于 ０ ２ ～ １ ０ 之间。因此，在部分熔
融过程中，Ｖ较 Ｃｒ、Ｃｏ 和 Ｎｉ 更易进入熔体，从而使
得 Ｃｒ、Ｃｏ和 Ｎｉ 在残余固相中逐渐富集，Ｖ则在残余
固相中逐渐贫化。从图 ８ 中可看出，具鬣刺结构科

马提岩系列原始地幔标准化的过渡金属元素配分

型式为不对称的 “Ｎ”型，Ｔｈ元素形成明显的正异常
“峰”，Ｓｒ元素形成较明显的负异常“谷”。岩石中的
Ｔｉ含量明显低于原始地幔的相应值［９］，表明研究区

具鬣刺结构科马提岩系列岩石可能为经过不同程

度部分熔融后的残余地幔岩，而不是岩浆结晶作用

的产物。

４　 讨论
４ １　 丘洛地区科马提岩形成的构造环境及形成
时代

５９
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图 ７　 球粒陨石标准化的岩石稀土元素配分模式图（Ｃｏｒｙｅｌｌ，
１９６３）
Ｆｉｇ． ７ 　 Ｃｈｏｎｄｒｉｔｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ＲＥＥ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｋｏｍａｔｉｉｔｉｃ ｒｏｃｋｓ （ａｆｔｅｒ Ｃｏｒｙｅｌｌ １９６３）

图 ８　 科马提岩系列岩石的岩石原始地幔标准化微量元素
蛛网图（据 Ｃｏｒｙｅｌｌ，１９６３）
Ｆｉｇ． ８ 　 Ｐｒｉｍｉｔｉｖｅ ｍａｎｔｌｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｔｒａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｓｐｉｄｅｒｇｒａｍ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｋｏｍａｔｉｉｔｉｃ ｒｏｃｋｓ （ａｆｔｅｒ Ｃｏｒｙｅｌｌ，１９６３）

　 　 将研究区玄武岩化学分析结果投图于 ＦｅＯ ／
ＭｇＯＴｉＯ２图解中，落入洋中脊拉斑玄武岩区（图９），在
里特曼戈蒂里图解中落入造山带火山岩区（图 １０）。
　 　 玄武岩和砂岩、粉砂岩、碳酸盐岩等岩石混杂
于炉霍道孚断裂带中，形成一套构造混杂岩，在邻
区与玄武岩伴生的放射虫硅质岩中产中三叠世拉

丁期的放射虫化石。综合其它资料，认为研究区内

科马提岩系列岩石形成于陆间局限洋盆环境。

本次工作在玄武岩中挑选了锆石，并进行了锆

石 ＳＨＲＩＭＰ年龄测试，测得年龄值为 ２０９ ５ ± ５ ２Ｍａ
（图 １１）。据此，可将玄武岩的成岩时代厘定为晚三
叠世。

图 ９　 ＦｅＯ ／ ＭｇＯＴｉＯ２图解（据 Ｇｌａｓｓｉｌｙ，１９７４）
ＭＯＲＢ．洋中脊拉斑玄武岩；ＯＩＢ． 洋岛拉斑玄武岩；ＩＡＴ． 岛弧拉斑玄

武岩

Ｆｉｇ． ９ 　 ＦｅＯ ／ ＭｇＯ ｖｓ． ＴｉＯ２ ｄｉａｇｒａｍ ｆｏｒ ｔｈｅ ｂａｓａｌｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
Ｑｉｕｌｕｏ ａｒｅａ （ａｆｔｅｒ Ｇｌａｓｓｉｌｙ，１９７４）

图 １０　 里特曼．戈蒂里图解
Ａ．非造山带火山岩；Ｂ．造山带火山岩；Ｃ． 为 Ａ、Ｂ 区派生的碱性、偏

碱性火山岩

Ｆｉｇ． １０　 ＲｉｔｔｍａｎｎＧｏｔｉｒｉ ｄｉａｇｒａｍ

４ ２　 科马提岩发现的意义
炉霍道孚裂谷带中丘洛地区具鬣刺结构的科

马提岩存在于透镜状或团块状玄武岩之中，在宏观

和微观上都比较典型，非常类似于过渡型（Ｔ 型）洋
脊玄武岩的演化特点。研究区具鬣刺结构的科马

提岩系列岩石稀土总量近于大洋中脊玄武岩，低于

大陆，ＴｉＯ２ ／ Ｙ２ Ｏ５≈１１，Ｔｉ ／ Ｙ≈２３１，Ａｌ２ Ｏ３ ／ ＴｉＯ２≈
２０８，ＣａＯ ／ ＴｉＯ２≈ １５ ７，均接近于球粒陨石的比
值［８］，表明源于洋脊中心热幔柱，代表拉张环境，多

形成于低压高温环境下的部分熔融。Ｌａ ／ Ｓｍ值为 ０ ４

６９
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图 １１　 色达丘洛地区玄武岩锆石 ＳＨＲＩＭＰ年龄谐和图（甘孜县尼柯乡乌勒 Ｐｍ１３ 剖面第 ５８ 层）
Ｆｉｇ １１　 Ｃｏｎｃｏｒｄｉａ ｐｌｏｔ ｏｆ ｔｈｅ ＳＨＲＩＭＰ ｚｉｒｃｏｎ ＵＰｂ ａｇｅ ｄａｔａ ｆｏｒ ｔｈｅ ｂａｓａｌｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｑｉｕｌｕｏ ａｒｅａ，Ｓｅｒｔａｒ，ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｓｉｃｈｕａｎ

～ ０ ７，高于大洋中脊玄武岩，为非典型大洋环境，
而为幼年期非成熟岛弧的弧间次生扩张的构造环

境［１２］，此与本区中生代构造发展历史甚为吻合。

研究区科马提岩石中的鬣刺结构可能是叶蛇

纹石高压分解的结果，表明研究区某些变质橄榄岩

岩块曾经受过熔融物质喷发的影响。同时科马提

岩系列岩的发现，反应出区内在中、晚三叠世时期

有地幔超基性熔融物质喷发，对炉霍道孚大洋裂谷
的形成及该地区地质演化历史研究具有极其重要

的意义。

川西丘洛地区具鬣刺结构玄武岩质科马提岩

位于中生代炉霍道孚裂谷南段［１３］。该裂谷发育

中—晚三叠世浊流沉积岩和海相火山岩，炉霍道孚
裂谷大致呈南北向展布，与同时期扬子板块南北向

运动方向正交，所以此裂谷非大洋中脊之中轴裂

谷，而是扬子板块向北运动发生挤压的次生扩张。

随着扬子板块向北运动的持续和加剧，裂谷加深达

到地幔，地幔局部熔融，岩浆便喷出地表形成水下

喷溢的玄武岩质科马提岩及其共生的拉斑玄武岩。

由于裂谷边壁易于保存，故分布于裂谷两侧。

４ ３　 科马提岩的找矿意义
具鬣刺结构的超基性岩与黄金有极密切的关

系，是载体和赋存体，又是后期地质作用和次生变

化的黄金物质来源。丘洛地区黄金资源丰富，目前

已发现矿化带长 ２０００ｍ，宽 ４ ～ １００ｍ，矿体呈透镜
状、脉状产出，Ａｕ品位在（０ ５２ ～ ５５ ３）× １０６，最高
可达 １１０ × １０６。因此，研究具鬣刺结构的科马提岩
系列岩石及其与矿产的关系，具有重要的经济价

值。同时，甲基卡稀有金属矿位于炉霍道孚断裂带

南西部，具鬣刺结构的超基性岩与稀有金属矿的成

矿背景是否有关，还需进一步研究。

５　 结论
首次发现的炉霍道孚断裂带丘洛地区晚三叠

世具鬣刺结构的科马提质岩赋存于透镜状或团块

状玄武岩之中，形成于陆间有限洋盆环境。岩石中

鬣刺结构可能是叶蛇纹石高压分解的结果。该科

马提岩的发现，对炉霍道孚大洋裂谷的形成及该地
区地质演化历史研究具有极其重要意义，同时对研

究该地区的金、稀有金属成矿作用亦具有重要意义。
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