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摘要  四川盐边高家村镁铁-超镁铁质杂岩体是一个分异良好的似层状侵入体, 该岩体可以分为两个堆
积旋回. 对高家村杂岩体主体岩相的角闪辉长岩进行系统的单颗粒锆石 U-Pb 定年以及单矿物角闪石
40Ar/39Ar定年的研究, 表明高家村杂岩体的主体岩相形成年龄为 840±5 Ma. 对“盐边蛇绿岩”的提法提
出了质疑, 认为高家村杂岩体的形成很可能与 Rodinia 超级大陆下的一个超级地幔柱活动有关. 以上的
研究成果有助于重新认识盐边地区新元古代构造演化特征.  
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Rodinia超大陆的聚合和裂解是当今地学领域重
要科学问题之一 [1~5]. 扬子地块西缘的镁铁质-超镁 
铁质杂岩体的形成时代和大地构造背景研究 , 对认
识华南地区新元古代时期的构造演化及华南在

Rodinia超大陆的聚合和裂解研究中的争论将产生重
要的影响.  

四川盐边高家村杂岩体是扬子地块西缘最大的

镁铁-超镁铁质杂岩体. 四川地矿局 106地质队[6]基于

下盐边群火山岩中枕状熔岩及高家村镁铁-超镁铁质
深成岩的组合, 于 1975 年提出川西元古代“盐边蛇 
绿岩”, 从而引起不少研究人员从板块构造、岩石学、
矿物学和地球化学等方面进行研究 . 前人的研究主
要得到两种认识: 一种观点认为它是蛇绿岩的组成
部分, 但在其形成的构造环境有大洋盆地[7,8]、陆间裂

谷[9]、弧前环境[10~12]和岛弧[13,14]等多种看法; 第 2种
观点认为它不是蛇绿岩 , 而是中元古代末期或新元
古代岛弧岩浆活动的产物 [15~18]. 可见, 高家村-冷水
箐一带杂岩体的形成时代和构造环境是研究的关键

问题. 
前人研究给出了高家村杂岩体的K-Ar同位素年

龄为 1112 Ma和 1250 Ma[12], 但由于高家村杂岩体普
遍具有一定程度的蚀变, 其全岩和单矿物的K-Ar年
龄很难代表岩体的形成时代. 最近沈渭洲等人 [ 18]得

到单颗粒锆石U-Pb年龄为 936±7 Ma, 但其数据点 

沿一致曲线连续分布, 有较大的不确定性. 因此, 上
述年龄数据仍不能很好地限定高家村镁铁-超镁铁质
杂岩体的形成时代. 

本文对高家村杂岩体进行系统的单颗粒锆石

U-Pb 年龄以及角闪石 40Ar/39Ar 年龄研究, 目的是确
定其形成时代并探讨构造意义 . 同位素定年结果表
明其主体岩相形成年龄为 840±5 Ma. 本文对“盐边
蛇绿岩”的提法提出了质疑, 认为高家村杂岩体形成
很可能与 Rodinia超级大陆下的一个超级地幔柱活动
有关. 

1  地质背景 
高家村-冷水箐地区位于四川省原盐边县城南约

30 km处 , 由高家村及邻近数十个小岩体(群)组成 . 
该岩体呈NW向展布, 形态为不规则椭圆形, 南北长
9 km, 东西宽 7.5 km, 面积约 70 km2(图 1). 该岩体侵
位于中元古代盐边群变质火山岩和片岩中 , 岩体东
侧为断层接触, 西侧与围岩呈侵入接触, 接触界线与
围岩片理走向一致, 接触面向岩体倾斜, 倾角陡(一
般 55~65°). 接触带附近可见基性岩呈小岩枝插入围
岩, 且在岩体边缘常见大小不一、成分各异的角砾状
围岩捕虏体 [13,15]. 岩体东北侧产出冷水箐岩浆型
Cu-Ni硫化物矿床. 岩体东南和西南侧被同德岩体侵
入 1). 

                     
1) 四川省地矿厅 106地质队. 四川省盐边县高家村基性-超基性大岩体普查找矿报告. 1997 
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图 1  川西盐边地区前寒武纪地质略图据李献华等人[19]资

料略做修改 

高家村杂岩体是一个分异良好的似层状侵入体, 
可以分为两个堆积旋回. 第 1堆积旋回位于岩体中部
和下部, 结晶分异良好, 总体上从下往上为纯橄榄岩
→单辉橄榄岩→橄榄辉长苏长岩→橄长岩 , 常常互
层产出, 呈渐变过渡关系. 该岩相带中矿物总体上从
橄榄石、单斜辉石到斜长石的顺序结晶 , 岩石都含 
橄榄石, 但大部分已蛇纹石化, 辉石大部分为单斜辉
石, 含较少斜方辉石, 且部分单斜辉石的边缘已蚀变
成角闪石. 该岩相带的岩石具明显的包橄结构, 因而
属于堆晶岩系, 不属于变质橄榄岩. 第 2 堆积旋回为
主体岩相带, 以角闪辉长岩为主, 从中部往上下是由
二辉角闪橄榄岩→角闪辉长岩变化 , 也为渐变过渡
关系. 矿物从橄榄石、单斜辉石、斜方辉石、斜长石
到角闪石的顺序结晶, 且含较多的原生角闪石. 二辉
角闪橄榄岩具包橄结构及填隙结构 , 因而也是堆晶
岩系, 不是变质橄榄岩. 岩石中橄榄石普遍较新鲜, 
具两种辉石, 其中斜方辉石稍多于单斜辉石. 在二辉
角闪橄榄岩中局部有 Cu, Ni硫化物矿化.  

2  样品采集和分析方法 

本研究所用样品GJD1, GJD7采于高家村杂岩体
地表主体岩相带的角闪辉长岩. GJD1 为伟晶状角闪
辉长岩, 共采集新鲜岩石共 50 kg, 由贵州省地矿局
区调队选出锆石 20 mg; 显微镜下观察到岩石中角闪

石无蚀变, 破碎成 20 ~80目后在双目显微镜下手工挑
选纯角闪石 5 g, 并用去离子水清洗, 自然晾干后用
玛瑙碎成 60 ~80目. 本次共采集新鲜的GJD7样品 85 
kg, 由四川省地矿局区调队选出锆石 50 mg. 单颗粒
锆石的U-Pb年龄测试由国土资源部天津地质矿产研
究所同位素实验室采用同位素稀释法完成 . 锆石的
溶解和U-Pb分离采用Krogh[20,21]改进的分析流程, 在
VG-354 热离子发射质谱计上测定. 全流程U和Pb本
底分别为＜2 pg和 15~50 pg. 锆石U-Pb分析结果见表
1. 角闪石的 40Ar/39Ar定年样品在中国原子能科学院
49-2 反应堆H8 孔道进行快中子照射, 照射时间为 53
小时, 积分中子通量为 1.23×1018 n/cm2. 用于监测中
子通量的标准样为 : 中国标准样 ZBJ角闪石和
ZBH-25 黑云母, 法国标准样B600 黑云母, 澳大利亚
标准样 77600 角闪石, 国际标准样BSP-1 角闪石. 经
照射后的样品在中国科学院地质与地球物理研究所

氩-氩实验室超真空析氩系统进行阶段加热提纯后的
Ar用RGA-10 质谱计测量氩同位素, 原始数据做了时
间零点、质量歧视、分馏、空白本底和K, Ca, Cl干扰
同位素及 37Ar放射性衰变校正. 详细的实验流程和方
法请参阅[22,23]. 40Ar/39Ar分析结果见表 2. 

主量元素由中国科学院地球化学研究所分析测

试中心采用湿化学方法分析, 分析精度优于 1%. 微
量元素含量由中国科学院矿床地球化学重点实验室

ICP-MS分析, 分析方法参见文献[24]. 分析过程中以
国际标准样品 GBPG-1, OU-6 和法国标准样品
UB-N(蛇纹岩)为标样, 分析误差小于 10%. 岩石的
Nd同位素分析在中国科学院地质与地球物理研究所
Sm-Nd同位素超净实验室完成, 在VG-354 固体同位
素质谱计上测量 , Nd同位素分馏用 146Nd/144Nd ＝  

0.7219 校正. Sm-Nd全流程空白本底约为 5×10−11
 g. 

实验室测定La Jolla和BCR-1 标样的 143Nd/144Nd比值
的平均值分别为 0.511862±7(2σ)和 0.512633±9(2σ).  

3  结果 
3.1  单颗粒锆石 U-Pb年龄 

GJD1 号样品的锆石绝大部分半透明, 自形程度
较差, 大多数锆石的 206Pb/238U, 207Pb/235U 和 207Pb/ 
206Pb表面年龄有明显差异(表 1, 图 2), 显示这些锆石
有不同程度的放射性成因铅丢失. 1 号数据点的锆石
透明度较好, 其 U-Pb 年龄在实验误差范围内是完全 
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表 1  高家村镁铁-超镁铁质杂岩体样品 GJD1, GJD7的颗粒锆石 U-Pb定年结果 a) 
同位素原子比率 表面年龄/Ma 

序号 锆石特征 质量/µg 
U/ 

µg·g−1 
Pb/ 

µg·g−1 

样品中普

通铅含量
/ng 

206Pb/ 
204Pb

208Pb/
206Pb 

206Pb/ 
238U

207Pb/ 
235U 

207Pb/
206Pb 

 206Pb/ 
238U

207Pb/ 
235U 

207Pb/ 
206Pb 

GJD1 

1 浅紫红色透明 
短柱状晶体 

30 491 80 0.100 1219 0.2354 0.1383
(6) 

1.278 
(7) 

0.06704 
(15) 834.9 836.1 839.1 

2 
浅紫红色透明 
不规则粒状晶体 

30 2083 306 0.200 2423 0.2853 0.1234
(3) 

1.128 
(4) 

0.06630 
(17) 750.0 766.8 816.0 

3 
浅紫红色半透明

不规则粒状晶体 
15 5183 749 0.390 1005 0.3331 0.1141

(1) 
1.031 

(3) 
0.06556 

(16) 696.3 719.5 792.3 

4 
浅紫红色半透明

不规则粒状晶体 
15 2721 379 0.110 1465 0.3029 0.1140

(1) 
1.027 

(6) 
0.06536 

(38) 696.0 717.6 785.8 

5 浅紫红色半透明

不规则粒状晶体 
15 4549 526 0.340 822 0.2085 0.09875

(17) 
0.8761

(37) 
0.06435 

(23) 607.1 638.9 753.0 

6 
浅紫红色半透明

不规则粒状晶体 
15 7679 712 0.430 974 0.1681 0.08255

(106)
0.7089

(21) 
0.06229 

(16) 511.3 544.1 683.9 

GJD7 

1 
浅紫红色透明 
长柱状自形晶体 

20 165 33 0.140 220 0.2561 0.1387
(22) 

1.284 
(34) 

0.06717 
(132) 837 839 843 

2 
浅紫红色透明 
长柱状自形晶体 

20 244 46 0.140 322 0.2805 0.1396
(17) 

1.289 
(23) 

0.06700 
(84) 842 841 838 

3 
浅紫红色透明 
长柱状自形晶体 

20 338 60 0.100 590 0.2907 0.1392
(16) 

1.287 
(20) 

0.06709 
(64) 840 840 840 

4 
浅紫红色透明 
长柱状自形晶体 

20 221 41 0.110 360 0.2764 0.1391
(16) 

1.285 
(21) 

0.06703 
(68) 839 839 839 

a) 国土资源部天津地质矿产研究所李惠民完成单颗粒锆石 U-Pb分析. 206Pb/204Pb已对实验空白 (Pb＝0.050 ng, U = 0.002 ng)稀释剂做了
校正, 其他比值中的铅同位素均为放射性成因同位素. 括号内的数字为 2σ 绝对误差, 例如 0.1383(6)表示 0.1383±0.0006(2σ ) 

和谐的, 即 206Pb/238U, 207Pb/235U和 207Pb/206Pb 3个表
面年龄在实验误差范围内完全一致, 其中 207Pb/206Pb
表面年龄 839±6 Ma应最接近于岩体的形成年龄. 如
果将 6个颗粒锆石的 U-Pb同位素分析结果拟合一直
线, 这条直线与谐和线的上交点年龄 842±5 Ma应解
释为这些锆石的生成(结晶)年龄, 即岩石的生成(侵
位)年龄.  

GJD7 号样品的锆石绝大部分透明度及自形度均
较好, 所测定锆石都有完全谐和的 U-Pb 年龄(表 1, 
图 2), 显示无放射性成因铅的丢失. 在这种情况下, 
通常用精确度和可靠性较好的 206Pb/238U 表面年龄的
统计权重平均值 840±5 Ma作为这些锆石的生成(结
晶)年龄, 即岩石的生成(侵位)年龄. 

3.2  40Ar/39Ar同位素年龄 

从表 2和图 3中可以看出, 样品 GJD1的角闪石 

经过了 11 个阶段的分步加热, 加热温度区间为 420 

~1450℃. 其中在 780 ~1450℃共 8个加热阶段获得的
视年龄之间的差异很小 , 采用加权平均计算其坪年
龄为 790±1 Ma, 39ArK的析出量为 86.07％; 这 8个加
热阶段拟合的 40Ar/36Ar-39Ar/36Ar的等时线年龄为 787
±4 Ma, MSWD = 0.89. 可见, 该样品的等时线年龄
与坪年龄的测试结果具有极好的一致性, 同时, 样品
的初始 40Ar/36Ar 值为 303.9±5.69, 在误差范围内与
标准尼尔值 295.5±5 基本一致, 指示所测试的样品
中不存在过剩 Ar, 也无显著的 Ar丢失. 

3.3  元素地球化学 

高家村镁铁 -超镁铁杂岩体经过较强的蚀变
(LOI=1.03% ~15.50%) (表 3). 在 ACM图和 FAM图上
(图略), 纯橄榄岩、单辉橄榄岩、橄榄辉长苏长岩和
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图 2  高家村镁铁-超镁铁杂岩体样品 GJD1,GJD7的单颗

粒锆石 U-Pb年龄曲线谐和图 

二辉角闪橄榄岩投影于超镁铁质堆积岩区域 , 而橄
长岩和角闪辉长岩落入镁铁质堆积岩区域 , 角闪辉
长岩总体上表现出拉斑玄武岩的趋势 . 该岩体的橄
榄苏辉长长岩、橄长岩和角闪辉长岩中部分样品含高

的 CaO 和 CO2, 根据显微镜下观察是由于有碳酸盐
化蚀变所致.  

该岩体的超镁铁质堆积岩具有不相容元素含量

低, 相容元素(Cr, Ni)含量高的特征(表 3), 与橄榄石 
和辉石的堆积作用有关; 橄长岩的 REE 总量低且稀
土分异明显(图 4(a)); 角闪辉长岩的不相容元素含量
高, 其中含斜长石最多的 GJD7 稀土元素分异明显
(图 4(a)). 在微量元素蛛网图上(图 4(b)), 它们亏损
Rb, U, Th, Nb, Ta, Zr和 Hf含量但富集 Ba和 Sr, 并显
示出正 Eu异常(Eu/Eu*

 = 1.22 ~8.69), 表明斜长石堆积
的重要作用. 所有样品的 Nb, Ta相对于 La亏损, 且
Zr, Hf相对于相邻元素亏损(Zr/Y=1.05~3.62, Zr/Sm = 

3.87~20.26). 

3.4  Nd同位素 

高家村杂岩体 6个样品的 Nd同位素组成列于表
4. 147Sm/144Nd(0.1039 ~ 0.1981)和 143Nd/144Nd(0.512200 

~ 0.512720)变化较大, 具有正的ε Nd值(+1.43~+4.18). 

4  讨论 
4.1  岩体的形成时代及冷却历史 

根据GJD1 和GJD7 的单颗粒锆石U-Pb年龄的分
析结果, 高家村镁铁-超镁铁质杂岩体主体岩相中角
闪辉长岩侵位年龄应为 840±5 Ma, 表明该岩体是新
元古代早期岩浆活动的产物 . 这与岩体东南和西南
侧同德岩体中辉长岩和闪长岩的SHRIMP锆石U-Pb
年龄分别为 820±13 和 813±14 Ma的地质事实相吻
合[25]. 

由图 3 可见, 在所获得的GJD1 角闪石的 40Ar- 
39Ar坪年龄谱图上, 低于 780℃出现一些Ar同位素组
成变化, 指示矿物颗粒边缘发生了一定量的Ar丢失
[ 26,27] , 但在 780~1450℃的视年龄构成了平坦的坪  

表 2  高家村镁铁-超镁铁质杂岩体样品 GJD1的角闪石 40Ar-39Ar年龄分析结果 a) 
加热阶段 温度/℃ (40Ar/39Ar)m (36Ar/39Ar)m (37Ar/39Ar)m (38Ar/39Ar)m

 39ArK/mol 40Ar*/39ArK 39ArK/% 视年龄/Ma(±1σ) 

1 420 94.552 0.0746 1.6593 0.14179 1.552×10−12 72.81±0.081 3.79 1222.65±73.28 

2 540 40.208 0.062250 1.5574 0.11979 2.224×10−12 21.97±0.018 5.44 462.91±8.98 

3 660 51.385 0.0602 2.8637 0.16265 1.921×10−12 33.96±0.028 4.70 672.99±17.38 

4 780 56.956 0.0543 4.9171 0.15652 2.127×10−12 41.50±0.032 5.20 793.52±22.49 

5 880 49.781 0.0291 4.0855 0.11386 3.169×10−12 41.63±0.024 7.75 795.56±17.70 

6 960 46.789 0.0210 3.9144 0.09157 4.396×10−12 41.01±0.021 10.7 785.99±15.66 

7 1040 45.762 0.0169 4.3860 0.0783 5.458×10−12 41.24±0.020 13.3 789.55±14.99 

8 1120 44.021 0.0108 3.7295 0.0638 8.515×10−12 41.22±0.0183 20.8 789.19±14.00 

9 1200 44.892 0.0143 4.4405 0.0737 6.429×10−12 41.13±0.019 15.7 787.81±14.51 

10 1320 48.474 0.0259 5.1282 0.10909 3.560×10−12 41.38±0.023 8.70 791.70±16.92 

11 1450 58.787 0.06060 6.6219 0.20757 1.524×10−12 41.67±0.037 3.72 796.27±25.19 
a) 中国科学院地质与地球物理研究所氩-氩法定年实验室桑海清测定. GJD1的样品质量分别为 0.1905 g, 照射参数均为 J = 0.013312  
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图 3  高家村镁铁-超镁铁杂岩体样品 GJD1角闪石的

40Ar-39Ar坪年龄和等时线 

年龄, 表明矿物内部未发生明显的Ar丢失, 其坪年龄
790±1 Ma可能代表该样品冷却到约 500℃(角闪石的
封闭温度)[28]的时间.  

前人对扬子地块西缘的新元古代酸性岩浆活动

研究较多 , 但对基性岩浆岩浆较少涉及 [19,29]. 康定-
丹巴地区花岗质杂岩的锆石SHRIMP年龄为 864 ~726 
Ma[4,30], 高家村岩体北部的关刀山岩体的锆石
SHRIMP U-Pb年龄为 857±13 Ma[19], 石棉冷碛辉长
岩的锆石SHRIMP年龄为 808±12 Ma[29], 泸定桥头
基性杂岩体的单颗粒锆石年龄为 853±42 Ma[31], 显
示扬子地块西缘新元古代有大规模的酸性岩浆活动

而基性岩浆岩分布较少 . 高家村杂岩体是扬子地块
西缘最大的镁铁-超镁铁质杂岩体, 本研究有助于证
实扬子地块西缘新元古代的基性岩浆活动 . 而且扬
子地块北缘的镁铁-超镁铁质大杂岩体——望江山岩
体和毕机沟岩体的锆石SHRIMP年龄分别为 808 ~819
和 782 Ma[32]. 这表明扬子地块西缘和北缘在新元古
代时期均存在较大规模的基性岩浆活动. 

4.2  岩石成因及构造意义 

前人提出“盐边蛇绿岩”的认识[6], 但根据本文资

料和近年来的研究成果 , 盐边蛇绿岩的存在是值得
质疑的, 主要的依据有: (1) 高家村杂岩体与围岩(中
元古代盐边群变质火山岩和片岩)呈明显的侵入接触
关系 , 而且高家村杂岩体是个结晶分异明显的似层
状侵入体; (2) 在区域上盐边高家村深成岩与盐边群
火山岩之间缺少典型的“席状岩墙群”, 同时岩体的
深部也未见变质橄榄岩, 而且在岩体北部仅 10 多公
里处的辉绿岩岩墙明显侵入于盐边群枕状玄武岩中; 
(3) 高家村杂岩体主体岩相的角闪辉长岩侵位年龄
为 840±5 Ma, 表明其与中元古代盐边群火山岩并无
成因联系. 同时, 盐边群火山岩的稀土和微量元素的
研究显示, 这些火山岩具有LREE富集的特征, 明显
不同于蛇绿岩中LREE亏损型的N-MORB[25]. 

高家村杂岩体的 ε Nd值为+1.43~+4.18, 在 ε Nd- 
1/Nd[33], ε Nd-La/Nb[34]的关系图(图略)上, 大多数样品
具有较好的相关关系 , 反映岩浆曾受到地壳物质的
明显混染 , 其混染作用发生在岩浆上升就位的分异
阶段, 而非岩浆房或地幔源区. 我们也注意到高CaO
的样品具有高的CO2, 这可能是由于碳酸盐物质的加
入 . 可见 , 地壳混染作用是造成该岩体的岩石具有
Nb-Ta亏损的重要原因. 值得注意的是该岩体的Th含
量非常低 (Th负异常), 这与岛弧拉斑玄武质岩浆完
全不同, 表明加入的很可能是下地壳物质, 而不是上
地壳物质. 高家村杂岩体是镁铁质-超镁铁质堆晶岩, 
其Zr相对于Sm亏损很可能是由于辉石堆晶造成的 . 
因此 , 高家村杂岩体的元素和同位素地球化学特征
不支持岩体形成于岛弧环境. 

许多地质现象表明高家村杂岩体是在板内拉张

环境下形成的 , 包括该岩体的产出特征及其上部的
Cu-Ni硫化物矿化、岩体东北侧冷水箐岩浆型Cu-Ni
硫化物矿床的特征以及岩体北部近东西-北东向辉绿
岩岩墙群的广泛出现 . 现有的区域上地质和玄武质
岩石的元素和同位素地球化学资料也不支持扬子西

缘存在更年轻的(860 ~750 Ma)的岛弧[19,29]. 
Li等人 [ 1]根据桂北基性岩脉/岩席的锆石SHRIMP

年龄(828±7 Ma)与澳大利亚地幔柱成因的Gairdner
岩墙群年龄(827±6 Ma)完全一致、同期花岗岩(819 ~ 
824 Ma)侵入、大规模地壳抬升和去顶, 提出约 825 
Ma前有一地幔柱位于华南, 该地幔柱引起了华南新
元古代大陆裂谷和岩浆活动. 李献华等人 [2,35]最近的

研究表明 , 川西早震旦世苏雄组双峰式火山岩中碱  
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表 3  高家村杂岩体的主量元素(%)和微量元素(µg/g)分析结果 a) 

样号 GJZ5 GJZ22 GJZ30 GJZ24 GJZ15 GJZ7 GJZ38 GJZ41 GJZ42 GJZ44 GJD1 GJD7 

岩性 DUN CPD CPD OGN OGN TRO PHP PHP HGA HGA HGA HGA 

SiO2 34.96 35.30 36.15 43.82 35.47 41.02 36.92 37.67 34.63 40.78 42.05 49.33 

TiO2 0.12 0.21 0.01 0.18 0.09 0.01 0.27 0.40 1.26 0.86 1.48 1.08 

Al2O3 7.66 5.60 0.85 12.90 10.16 26.78 10.23 2.43 16.80 20.67 20.00 21.16 

Fe2O3 4.41 5.30 6.66 2.48 5.00 1.10 5.77 6.91 6.71 2.53 3.46 3.94 

FeO 5.90 6.85 6.35 4.70 6.10 2.90 6.10 6.24 11.00 5.90 6.55 4.90 

MnO 0.15 0.22 0.19 0.12 0.14 0.05 0.20 0.16 0.19 0.20 0.21 0.28 

MgO 28.64 27.36 30.94 13.96 26.05 8.21 25.70 29.63 7.65 11.93 8.17 3.90 

CaO 2.61 3.07 2.36 13.20 6.01 11.57 2.36 3.39 11.40 9.06 11.42 9.03 

Na2O 0.45 0.45 0.27 1.04 0.61 1.75 0.83 0.73 2.52 2.69 2.94 4.13 

K2O 0.06 0.08 0.05 0.08 0.09 0.14 0.11 0.09 0.25 0.51 0.29 0.21 

P2O5 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 1.50 0.22 0.15 0.42 

LOI 14.37 15.30 15.50 4.90 10.13 3.87 10.82 11.97 5.09 4.30 2.10 1.03 

CO2    2.10  2.40   0.30  0.63  

总和 99.34 99.75 99.34 99.49 99.87 99.81 99.32 99.63 99.30 99.65 99.45 99.41 

Mg# 83.8 80.8 81.7 78.2 81.4 79.0 80.2 80.9 44.5 72.2 60.1 45.1 

Cr 3515 3016 3532 1205 1209 26.6 2138 2073 7.62 452 135 48.3 

Ni 749 590 687 228 336 109 677 810 12.4 179 95.5 8.98 

Rb 0.604 0.500 0.581 0.298 0.446 1.03 0.985 0.372 1.33 7.16 1.24 1.04 

Sr 21.9 48.2 16.3 426 200 968 115 125 643 698 717 909 

Y 0.404 1.44 0.908 3.97 2.25 0.644 2.82 2.14 23.4 12.1 17.2 21.0 

Zr 0.702 3.66 2.94 5.44 4.33 1.56 10.2 7.62 24.5 33.7 26.3 46.5 

Nb 0.026 0.060 0.055 0.060 0.043 0.050 0.429 0.393 1.71 2.19 1.94 9.19 

Cs 0.069 0.035 0.026 0.041 0.083 0.089 0.056 0.039 0.219 0.453 0.066 0.067 

Ba 4.19 6.17 7.34 22.6 15.6 56.6 43.1 32.6 150 231 173 386 

La 0.172 0.334 0.288 0.636 0.391 0.413 1.10 1.03 9.18 5.77 3.01 18.5 

Ce 0.394 0.960 0.785 1.76 1.24 0.791 3.06 2.77 28.3 16.8 9.75 43.6 

Pr 0.051 0.136 0.114 0.310 0.210 0.096 0.518 0.411 4.67 2.55 1.84 5.55 

Nd 0.244 0.863 0.580 1.86 1.30 0.450 2.62 1.86 25.4 13.6 9.75 26.7 

Sm 0.080 0.260 0.185 0.629 0.348 0.077 0.607 0.451 6.32 3.18 3.67 5.65 

Eu 0.063 0.126 0.075 0.313 0.210 0.185 0.299 0.219 2.51 1.25 1.57 2.70 

Gd 0.070 0.322 0.180 0.666 0.419 0.055 0.691 0.458 6.22 2.79 3.98 5.61 

Tb 0.009 0.040 0.029 0.114 0.080 0.009 0.100 0.065 0.983 0.404 0.630 0.820 

Dy 0.055 0.243 0.150 0.612 0.409 0.035 0.520 0.372 4.84 2.56 3.64 4.12 

Ho 0.013 0.054 0.031 0.111 0.084 0.010 0.112 0.076 0.973 0.453 0.732 0.798 

Er 0.042 0.162 0.086 0.310 0.213 0.025 0.271 0.218 2.24 1.17 1.64 1.91 

Tm 0.007 0.019 0.009 0.038 0.030 0.004 0.039 0.023 0.267 0.161 0.213 0.287 

Yb 0.034 0.134 0.080 0.228 0.167 0.021 0.223 0.199 1.71 1.01 1.33 1.68 

Lu 0.006 0.020 0.011 0.033 0.021 0.004 0.036 0.031 0.226 0.156 0.184 0.246 

Hf 0.020 0.118 0.072 0.211 0.176 0.031 0.320 0.197 1.127 1.22 1.09 3.13 

Ta 0.009 0.007 0.013 0.007 0.009 0.005 0.026 0.024 0.065 0.072 0.087 0.446 

Th 0.006 0.036 0.020 0.018 0.019 0.013 0.084 0.041 0.092 0.054 0.087 0.224 

U 0.004 0.015 0.012 0.032 0.011 0.012 0.026 0.027 0.047 0.024 0.032 0.098 

a) Mg# =100×Mg2+/(Mg2++Fe2+); LOI为烧失量. DUN: 纯橄榄岩; CPD: 单辉橄榄岩; OGN: 橄榄辉长苏长岩; TRO: 橄长岩; PHP: 二辉角
闪橄榄岩; HGA: 角闪辉长岩 
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图 4  高家村镁铁-超镁铁杂岩体的稀土分布形式(a)和微量元素“蛛网图”(b) 

表 4  高家村杂岩体的 Sm-Nd同位素组成 a) 
序号 样号 岩性 Sm/µg·g−1 Nd/µg·g−1 147Sm/144Nd 143Nd/144Nd(2σ) ε Nd(840 Ma) 

1 GJZ-15 OGA 0.347 1.30 0.1621 0.512661（11） 4.18 

2 GJZ-7 TRO 0.077 0.450 0.1039 0.512200（11） 1.43 

3 GJZ-38 PHP 0.607 2.62 0.1401 0.512449（10） 2.40 

4 GJZ-41 PHP 0.451 1.86 0.1466 0.512439（8） 1.50 

5 GJD-1 HGA 3.00 9.17 0.1981 0.512720（9） 1.45 

6 GJD-7 HGA 5.71 25.6 0.1348 0.512394（7） 1.90 

a) 亏损地幔钕模式年龄(tDM)为相对于亏损地幔库(147Sm/144Nd = 0.222和 143Nd/144Nd＝0.513114)用单阶段模式进行计算 

性玄武岩的地球化学和同位素特征与现代洋岛玄武

岩和大陆溢流玄武岩中的碱性玄武岩非常相似 , 支
持约 825 Ma华南地幔柱模式. 

根据以上讨论 , 我们认为高家村杂岩体的形成
很可能与 Rodinia超级大陆下的一个超级地幔柱活动
有关 , 是由受地壳混染的板内玄武质母岩浆堆晶形
成的. 

5  结论 

本文对高家村杂岩体主体岩带相中角闪辉长岩

进行了系统的单颗粒锆石 U-Pb年龄、单矿物角闪石
40Ar/39Ar 年龄以及该岩体岩石的元素地球化学和 Nd
同位素研究. (1) 高家村杂岩体主体岩相带中角闪辉
长岩的形成年龄应为 840±5 Ma, 表明它是新元古代
岩浆活动的产物 . 该岩体是扬子地块西缘最大的镁
铁-超镁铁质杂岩体, 表明扬子地块西缘在新元古代
时期存在较大规模的基性岩浆活动. (2) 本文对“盐边
蛇绿岩”的提法提出了质疑, 并认为高家村杂岩体形
成很可能与 Rodinia超级大陆下的一个超级地幔柱活
动有关. 
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