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内容提要：冈底斯带东段石炭纪构造环境存有争议。本文通过岩石地球化学分析，发现石炭纪诺错组和来姑组

火山岩具有碱性系列向拉斑系列过渡的特征，具有双峰火山岩特点；石炭纪玄武岩样品的平均化学成分与大陆拉斑

玄武岩的平均值较为接近；微量元素除Ｔｉ、Ｙｂ、Ｙ之外，其他元素都富集，其中Ｒｂ、Ｔｈ、Ｃｅ富集程度相对较高；稀土元
素特征表现为轻稀土富集，铕、铈异常不明显。显示出石炭纪玄武岩的地球化学特征均与大陆拉斑玄武岩相似。构

造环境判别图解显示，石炭纪玄武岩样品主要落入板内环境的大陆拉张带（或初始裂谷）玄武岩区。因而认为冈底

斯东段在石炭纪属于陆内裂谷或被动陆缘裂谷环境。

关键词：冈底斯带东段；石炭纪；构造环境；岩石地球化学

　　西藏冈底斯带，也称“冈念地块”、“拉萨地体”、
“冈底斯—念青唐古拉微板块”、“冈底斯—念青唐

古拉板片”、“西藏群岛”等（王立全等，２００８），位于
班公湖—怒江结合带与雅鲁藏布江结合带之间，东

西长约２０００ｋｍ，南北宽１００～３００ｋｍ（图１），是青藏
高原白垩纪以来岩浆活动期次最多、规模最大、岩浆

类型最复杂的构造—岩浆带（莫宣学等，２００３，
２００５）。前人研究主要集中在中生代以来岛弧岩浆
活动特征和沉积盆地演化方面，认为白垩纪以来规

模宏大的冈底斯岩浆岩带活动，是雅鲁藏布江新特

提斯洋向北俯冲、消减的响应（常承法等，１９７３；金
成伟等，１９７８；耿全如等，２００７ｂ）。

晚古生代是西藏冈底斯带形成演化的一个重要

阶段，但相对于中—新生代而言，地质工作和研究程

度较低，尤其有关晚古生代火山岩性质及其构造环

境的认识分歧较大。Ｈｓｕ等（１９９５）认为，晚古生代
时期冈瓦纳大陆北缘发生日本海式裂离。李光明等

（２００２）认为，冈底斯带具活动大陆边缘构造背景的
弧火山活动始于石炭纪，代表了冈瓦纳大陆群的印

度陆块北缘的构造体制从被动大陆边缘向活动大陆

边缘的重大转变。晚石炭世到二叠纪，由于班公

湖—怒江洋为代表的特提斯大洋向南俯冲，大致在

甲岗—雷拉普冈日一线以东的冈底斯构造带形成来

姑—洛巴堆陆缘岛弧。潘桂棠等（２００６）认为冈底
斯带在石炭纪—二叠纪为活动大陆边缘的岛弧构造

环境。耿全如等（２００７ａ，ｂ）认为，冈底斯带石炭纪
火山岩形成于陆缘裂陷环境，二叠纪火山岩形成于

初始岛弧环境。王立全等（２００８）认为，冈底斯石炭
纪—二叠纪火山岩形成于活动大陆边缘的岛弧构造

环境。

鉴于耿全如等（２００７ａ，ｂ）与王立全等（２００８）在
讨论石炭纪构造环境时所采用的火山岩样品数据基

本一致，相同率达８０％，结论却大相径庭。因此，笔
者认为有必要进行更全面地探究，以准确判明冈底

斯石炭纪构造环境。为此，本文利用耿全如等

（２００７ａ，ｂ）和王立全等（２００８）在然乌雅则剖面和林
周勒青拉剖面中采集的玄武岩样品测试数据，并结

合１∶２５万区域地质调查资料，从岩石地球化学特
征入手，对冈底斯石炭纪构造环境作如下探讨。

１　冈底斯东段石炭纪沉积地层学特征
羊八井—当雄—那曲断裂以东的冈底斯东段地

区，大致涉及１∶２５万申扎、日喀则、当雄、拉萨、门
巴、泽当等２１个图幅（见图１），发育下石炭统、上石
炭统—下二叠统。冈底斯带石炭系与下伏泥盆系为

不整合或层序不整合接触，由泥盆纪的碳酸盐台地



突变为石炭纪陆缘碎屑岩，部分地区（如然乌、波

密、当雄）出现冰海相含砾板岩；沉积环境存在两次

滨海—深海或深水斜坡—滨海的转变（耿全如等，

２００７ｂ）。

图１西藏冈底斯带东段大地构造略图
Ｆｉｇ．１ＴｅｃｔｏｎｉｃｓｋｅｔｃｈｏｆｔｈｅＥａｓｔｅｒｎＳｅｃｔｏｒ
ｏｆｔｈｅＧａｎｇｄｉｓｅＢｅｌｔ，Ｘｉｚａｎｇ（Ｔｉｂｅｔ）

Ｆ１—西瓦里克Ａ型俯冲带；Ｆ２—雅鲁藏布江结合带；Ｆ３—狮泉

河—嘉黎构造带（结合带）；Ｆ４—班公湖—怒江结合带；Ｆ５—双

湖—澜沧江结合带；Ｆ６—洋湖—金沙江结合带；Ｆ７—甘孜—理塘

结合带；Ⅰ—冈瓦纳大陆；Ⅱ—泛华夏大陆；Ⅰ１—印度陆块；

Ⅰ２—喜马拉雅陆块；Ⅰ３—冈底斯—念青唐古拉陆块；Ⅱ１—南

羌塘—左贡陆块；Ⅱ２—昌都—思茅陆块；Ⅱ３—巴彦喀拉陆块；

Ⅱ４—德格—中甸陆块

Ｆ１—ＳｉｗａｌｉｋＡｔｙｐｅｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎｚｏｎｅ；Ｆ２—ＹａｒｌｕｎｇＺａｎｇｂｏｓｕｔｕｒｅ

ｚｏｎｅ；Ｆ３—Ｓｈｉｑｕａｎｒｉｖｅｒ—Ｊｉａｌｉｔｅｃｔｏｎｉｃｂｅｌｔ；Ｆ４—ＢａｎｇｏｎｇＣｏ—

Ｎｕｊｉａｎｇｓｕｔｕｒｅｚｏｎｅ；Ｆ５—Ｓｈｕａｎｇｈｕ—Ｌａｎｃａｎｇｓｕｔｕｒｅｚｏｎｅ；Ｆ６—

Ｙａｎｇｈｕ—Ｊｉｎｓｈａｓｕｔｕｒｅｚｏｎｅ；Ｆ７—Ｇａｒｚｅ—Ｌｉｔａｎｇｓｕｔｕｒｅｚｏｎｅ；Ⅰ—

Ｇｏｎｄｗａｎａｌａｎｄ； Ⅱ—ＰａｎＣａｔｈａｙｓｉａｎ ｌａｎｄｍａｓｓ； Ⅰ１—Ｉｎｄｉａ

ｃｏｎｔｉｎｅｎｔｓ； Ⅰ２—Ｈｉｍａｌａｙａｓ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔｓ； Ⅰ３—Ｇａｎｇｄｉｓｅ—

Ｎｙａｉｎｑｎｔａｎｇｌｈａ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔｓ；Ⅱ１—ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｑｉａｎｇｔａｎｇ—Ｚｕｏｇｏｎｇ

ｃｏｎｔｉｎｅｎｔｓ；Ⅱ２—Ｃｈａｍｄｏ—Ｓｉｍａｏｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｂｌｏｃｋ；Ⅱ３—Ｂａｙａｎｋｅｌａ

ｃｏｎｔｉｎｅｎｔｓ；Ⅱ４—Ｄｅｇｅ—Ｚｈｏｎｇｄｉａｎｃｏｎｔｉｎｅｎｔｓ

下石炭统包括诺错组和永珠组。诺错组主要分

布在松宗—波密—然乌一带，为以陆棚相为主的板

岩、砂岩、千枚岩及灰岩，厚６８４６～２９２４ｍ，含腕足
类 Ｆｕｓｅｌｌａ—Ｅｏｃｈｏｒｉｓｔｉｔｅｓ组合、珊瑚 Ｈｕｎｂｏｌｄｔｉａ—
Ｂｏｒｄｅｎｉａ—Ｚａｐｈｒｉｐｈｙｌｌｕｍ组合，时代属于早石炭世早
期Ｔｏｕｒｎａｉｓｉａｎ—Ｖｉｓｅａｎ阶段（西藏自治区地质调查
院?）。永珠组主要分布在申扎、日喀则幅内，为浅

海相砂岩、粉砂岩、页岩及砂砾岩为主，夹砂屑结晶

灰岩和生物碎屑灰岩，厚１７５７１２～２３４６１ｍ，含珊
瑚 类 化 石 Ｃａｎｉｎｏｐｈｒｅｎｔｉｓｘｉｚａｎｇｅｎｓｉｓ，Ｃ． ｓｐ．，
Ａｍｐｌｅｘｏｃａｒｉｎｉａ ｚａｎｇｂｅｉｅｎｓｉｓ（ｓｐ．ｎｏｖ），Ａ． ｃｆ．
ｗｅｉｎｉｎｇｅｎｓｉｓＷｕｅｔＺｈａｏ等；腕足类化石 Ｓｐｉｒｉｆｅｒｅｌｌａ
ｓａｌｔｅｒｉＴｓｃｈｅｒｎｙｓｃｈｅｗ，Ｐｈｒｉｃｏｄｏｔｈｙｒｉｓｓｐ．，Ｓｐｉｑｉｆｅｒｅｌｌｉｎａ

图２冈底斯东段石炭纪双峰火山岩
Ｆｉｇ．２Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓｂｉｍｏｄａｌｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｉｎ

ｅａｓｔｅｒｎｓｅｃｔｏｒｏｆｔｈｅＧａｎｇｄｉｓｅ

图３冈底斯东段石炭纪火山岩硅碱图
（底图引自邱家骧?）

Ｆｉｇ．３ＳｉＯ２—（Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ）ｄｉａｇｒａｍｆｏｒｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ

ｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｉｎｅａｓｔｅｒｎｓｅｃｔｏｒｏｆｔｈｅＧａｎｇｄｉｓｅ（ｂａｓｅｍａｐ
ｆｒｏｍＱｉｕＪｉａｘｉａｎｇ?）

ｓｐ．，Ｓ．ｃｆ．ｆａｓｔｉｇａｔａ（Ｓｃｈｅｌｌｗｉｅｒ）等，时代为早石炭世
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表１　冈底斯东段石炭纪中酸性岩常量元素分析数据（％）
Ｔａｂｌｅ１　Ｍａｊｏｒｅｌｅｍｅｎｔａｎａｌｙｓｅｓ（％）ｏｆｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ—ａｃｉｄｉｎｔｒｕｓｉｖｅｒｏｃｋｓｉｎｅａｓｔｅｒｎｓｅｃｔｏｒｏｆｔｈｅＧａｎｇｄｉｓｅ

层位 样品号 岩石名称 ＳｉＯ２ ＴｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｆｅ２Ｏ３ ＦｅＯ ＭｎＯ ＭｇＯ ＣａＯ Ｎａ２Ｏ Ｋ２Ｏ Ｐ２Ｏ５ 烧失量 数据来源

Ｃ２Ｐ１ｌ

ＳＬ４１１７ 玄武质角砾熔岩 ６１ １．３５ １５．０８ ０．８２ ４．４ ０．１４ １．６６ ３．４６ ５．０７ ２．０８ ０．４２ １．８３
ＱＧＰ１０ｂ１ 安山岩 ６０．９２ ０．６３ １７．６２ １．２６ ４．０２ ０．０９５ １．３８ ４．２８ ３．３５ ２．５５ ０．１５７ ３．１７
ＱＧＰ１５ｂ１ 英安岩 ７５．２６ ０．２２ １２．１１ １．５６ ０．５８ ０．０１２ ０．３７ ０．２７ ２．５９ ５．５８ ０．０６１ ０．８
ＱＧＰ１６ｂ１ 英安岩 ７５．３８ ０．２４ １１．９３ １．６３ ０．６４ ０．０１３ ０．２１ ０．３４ ２．７７ ５．６２ ０．０４６ ０．６７
ＱＧＰ１８ｂ１ 英安岩 ７７．１８ ０．２１ １１．３２ １．９ ０．４６ ０．００４ ０．３１ ０．１ １．９１ ５．２５ ０．０５８ ０．９５
Ｓ４ 变流纹英安岩 ８０．６４ ０．０８ １０．９２ ０．９ ０．４５ ０．０４ ０．４７ ０．１０ ４．８１ ０．９８ ０．０６ ０．６８
Ｓ４４ 变流纹英安岩 ７２．２６ ０．１５ １０．５６ １．８８ ０．４７ － ０．７ ０．３０ ２．５８ ５．５５ ０．０５ ０．５５

ＹＺ５ 英安岩 ６９．４３ ０．５６ １４．２ ２．２６ ０．８ ０．０５９ ０．４７ ２．３３ ２．８７ ２．７７ ０．１ ４．０３

ＹＺ１ 英安岩 ６３．６６ ０．６２ １５．９２ １．３ ４．０３ ０．１１ １．１５ ３．６８ ４．１６ ２．０３ ０．１７ ２．３５

?

?

耿全如等，

２００７ｂ；
王立全等，２００８
王立全等，２００８

表２　冈底斯东段石炭纪玄武岩常量元素分析数据（％）
Ｔａｂｌｅ２　Ｍａｊｏｒｅｌｅｍｅｎｔａｎａｌｙｓｅｓ（％）ｏｆｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓｂａｓａｌｔｓｉｎｅａｓｔｅｒｎｓｅｃｔｏｒｏｆｔｈｅＧａｎｇｄｉｓｅ

层位 样品号 岩石名称 ＳｉＯ２ ＴｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｆｅ２Ｏ３ ＦｅＯ ＭｎＯ ＭｇＯ ＣａＯ Ｎａ２Ｏ Ｋ２Ｏ Ｐ２Ｏ５ 烧失量 数据来源

Ｃ２Ｐ１ｌ

Ｃ１ｎ

Ｃ２Ｐ１ｌ

Ｃ１ｎ

Ｃ２Ｐ１ｌ

ＳＬ４１１６ 安山玄武岩 ５３．２７ １．４７ １５．６１ ２．６４ ５．０９ ０．１３ ３．２２ ６．１６ ３．８５ １．５６ ０．４３ ３．８７
ＳＬ４１１１２ ① ５４．０２ １．７７ １５．１５ ４．５６ ４．４６ ０．０８ ２．５４ ５．７４ ２．９１ ２．１ ０．４２ ３．４８
ＳＬ４１１１３ 钠质玄武岩 ５１．７ １．４４ １６．１５ １．９１ ５．９２ ０．１３ ４．７６ ４．９５ ３．９１ １．５３ ０．４ ２．６６
ＺＷ２８０５１４ 玄武岩 ５０．２９ １．９１ １５．２９ ５．２４ ４．４５ ０．１３ ５．３４ ５．０６ ３．５６ １．１６ ０．３ ２．４４
ＹＺ２ 玄武岩 ４９．７８ ０．８２ １５．０７ １．８３ ３．１８ ０．１３ ２．２３ ６．９５ ６．７１ １．７ ０．３８ １１．１３
ＹＺ４ 玄武岩 ４８．５６ １．５９ １４．８７ １．６５ ５．６７ ０．０９８ ２．８５ ６．３ １．７４ ４．０８ ０．５ １１．５５
ＹＺ７ 玄武岩 ５０．３４ １．６９ １６．７ ４．５４ ４．０５ ０．０８８ ３．６２ ６．２４ ４．９３ １．０３ ０．４２ ５．４１
ＹＺ８ 玄武岩 ５１．５３ １．５ １５．７３ １．６５ ５．４６ ０．１１ ３．２ ６．９ ５．５ ０．４３ ０．４ ６．６７
ＹＺ９ 玄武岩 ４９．０２ １．５９ １６．１９ ３．２９ ５．５６ ０．１３ ４．０２ ６．４９ ２．２６ ２．７８ ０．４ ７．４２
ＹＺ１１ 玄武岩 ５１．７４ １．５ １６．７６ ２．９９ ５．７２ ０．１４ ４．６ ７．５５ ４．１４ ０．９８ ０．３７ ３．１
ＹＺ１２ 玄武安山岩 ５３．８１ １．３８ １４．６７ ３．７ ４．５ ０．１２ ３．３１ ５ ５．７５ ０．６５ ０．３４ ６．１
ＹＺ１３ 玄武安山岩 ５４．８４ １．４１ １６．１８ ２．８４ ４．２１ ０．１２ ２．４９ ５．１２ ４．２１ ３．１ ０．４８ ４．４３
ＹＺ１４ 玄武岩 ４９．１８ １．５６ １５．６６ ３．１１ ５．０７ ０．１４ ３．８６ ６．８４ ３．９７ １．７６ ０．３８ ７．５
ＹＺ１６ 玄武岩 ５２．５６ １．４１ １６．１５ ２．５４ ４．６５ ０．１３ ２．５９ ５．３１ ３．３９ ２．８３ ０．４４ ７．０６
ＱＤ３２ 玄武岩 ４９．０８ １．２１ １６．３５ １．８５ ６．８４ ０．１４ ４．７４ ６．８ ３．６２ １．１５ ０．１９ ７．０６
ＱＤ４ 安山玄武岩 ５０．１２ １．２１ １６．６５ １．３８ ７．１５ ０．１４ ４．２２ ６．４２ ３．９９ ０．８６ ０．３７ ６．８
ＱＤ５ 安山玄武岩 ４９．８２ １．１５ １６．４７ ０．５８ ７．８５ ０．１４ ４．６４ ６．５７ ３．６７ ０．８９ ０．１４ ７．２５
ＱＤ９ 安山玄武岩 ５４．４２ １．７６ １３．５９ ７．７９ ５．９９ ０．１９ ４．７７ ２．４４ ４．２４ １．５２ ０．５ ２．６３
ＱＤ６ 安山玄武岩 ４６．９８ １．０３ １５．２２ ６．３５ ６．５９ ０．２１ ７．９１ ９．１８ ２．６３ ０．６８ ０．１４ ２．４１
ＱＤ７ 安山玄武岩 ４８．６４ ０．８４ １４．２７ ７．４３ ４．２５ ０．２４ ６．０１ １３．４５ ０．８ ０．４３ ０．２ ２．９３
ＱＧＰ５ｂ１ 玄武岩 ４８．１ １．１６ １５．３９ １．２３ ６．３７ ０．１６ ３．９３ ８．１２ ３．２８ １．１６ ０．１８ １０．１５
Ｓ４５ 安山玄武岩 ５０．０２ ０．６８ １５．７４ ０．１２ ７．０６ ０．１６ ４．７９ ７．６２ ３．２４ １．３８ ０．１５ ８．６５
Ｓ５９ 变玄武岩 ５３．３８ ３．５７ １１．７１ ３．１６ ９．４４ ０．１６ ３．６８ ６．０２ ３．２９ ２．０３ ０．６８ ３．４５

?

耿全如等，

２００７ｂ；
王立全等，２００８

耿全如等，２００７ｂ；
王立全等，２００８

?

?

平均 ５０．９２ １．４６ １５．４６ ３．１５ ５．６３ ０．１４ ４．０６ ６．５８ ３．７２ １．５６ ０．３６ ５．３１
洋脊拉斑玄武岩 ４９．８ １．５ １６ － １０ － ７．５ １１．２ ２．７５ ０．１４ － －
岛弧拉斑玄武岩 ５１．１ ０．８３ １６．１ － １１．８ － ５．１ １０．８ １．９６ ０．４ － －
大洋碱性玄武岩 ４７．４ ２．９ １８ － １０．６ － ４．８ ８．７ ３．９９ １．６６ － －

大陆裂谷拉斑玄武岩 ５０．３ ２．２ １４．３ － １３．５ － ５．９ ９．７ ２．５ ０．６６ － －
大陆裂谷碱性玄武岩 ４７．８ ２．２ １５．３ － １２．４ － ７ ９ ２．８５ １．３１ － －
大陆拉斑玄武岩 ５１．５ １．２ １６．３ ２．８ ７．９ ０．１７ ５．９ ９．８ ２．５ ０．８６ ０．２１ －
峨眉山玄武岩 ４８．０２ ３．８６ １３．５７ ４．１６ ９．２１ ０．１５ ４．７１ ８．４３ ２．６９ １．３５ ０．３３ －

中国东部裂谷玄武岩 ４７．５６ ２．１９ １４．９４ ４．７５ ６．６２ ０．１４ ７ ８．５ ３．６ ２．４４ ０．６７
－

武平，２００５

付建明，１９９７
Ｃｏｎｄｉｅ，
１９８２

林建英，１９８５
熊舜华等，１９８４
赵宗溥，１９５６

注：①—玄武质熔岩凝灰岩。

至晚石炭世初期（西藏自治区地质调查院?；吉林大

学地质调查研究院?）。

上石炭统—下二叠统来姑组，分布于松宗—波

密—然乌一带，主要为以滨浅海—浅海相为主的含

２５２ 地　质　论　评 ２０１２年



表３　冈底斯东段石炭纪玄武岩微量元素分析数据（％）
Ｔａｂｌｅ３　Ｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔａｎａｌｙｓｅｓ（％）ｏｆｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓｂａｓａｌｔｓｉｎｅａｓｔｅｒｎｓｅｃｔｏｒｏｆｔｈｅＧａｎｇｄｉｓｅ

层位 样品号 岩石名称 Ｒｂ Ｂａ Ｐｂ Ｔｈ Ｖ Ｃｒ Ｔａ Ｎｂ Ｓｒ Ｚｒ Ｈｆ Ｃｏ Ｎｉ 数据来源

Ｃ２Ｐ１ｌ

Ｃ１ｎ

Ｃ２Ｐ１ｌ

Ｃ１ｎ

ＳＬ４１１６ 安山玄武岩 ４９．３ １６５ １６．４ ６．２ １４８ ６６．５ １．４２ １７．９ ２６８．４ ２７４ １．２１ ２２．８ ３２．９

ＳＬ４１１１２
玄武质熔

岩凝灰岩
１２６．８ １３９ １０．６ １１．６ １８１．１ ５４．３ １．５９ １８ １２８．５ ２９０ ０．７２ ２６．４ ２７

ＳＬ４１１１３ 钠质玄武岩 ３１．５ １７４ １２．２ １１．６ １７３．２ ８０．３ １．４６ １６．９ ２３５．１ ２７０ １．２１ ２９．９ ４７．８
ＹＺ２ 玄武岩 ６０．５ １５２ ２１．３ １０．４ ２８．４ ７．２８ １．７７ ２３．２ ２３３ ４２９ ９．９８ ７．７８ ４．９６
ＹＺ４ 玄武岩 １４９ ２７１ １０．２ ６．１３ １７１ ５０．１ １．１２ １４．６ ２０３ ２２６ ５．７ １８．５ １８．８
ＹＺ７ 玄武岩 １４９ ２７１ １０．２ ６．１３ １７１ ５０．１ １．１２ １４．６ ２０３ ２２６ ５．７ １８．５ １８．８
ＹＺ８ 玄武岩 ２０．１ ７６．６ ８．２２ ４．５ １５３ ８４．１ ０．８３ １０．８ ２１２ １８９ ４．８５ ３６．８ ３１
ＹＺ９ 玄武岩 １４４ ２４６ １３ ４．８６ ２０２ ４６ １．１１ １４．６ ２９１ ２３７ ５．９８ ３０．６ ３３．７
ＹＺ１１ 玄武岩 ３５．５ ２２８ １０．２ ４．３４ １９１ ８９．５ ０．９５ １２ ４１１ ２０４ ５．２３ ３１．２ ３３．９
ＹＺ１２ 玄武岩 ３４．９ ７５．１ ９．１２ ４．７８ ７９．７ ８０．９ ０．８５ １０．６ ２２５ １８２ ４．８ ２５．７ ２９．５
ＹＺ１３ 玄武岩 １１９ ３５５ ２１．４ １２．９ １２１ ２８．３ １．６ ２０．４ ２８７ ３９４ ９．５ ２０．５ １７．５
ＹＺ１４ 玄武岩 ８７ １１０ ８．２８ ４．５６ １９６ ８６．３ ０．９ １１．６ １７２ １９５ ５．０５ ２９ ４６
ＹＺ１６ 玄武岩 １２３ １９２ １６．３ １２．６ １３２ ２８．１ １．５６ １９．７ ２３９ ３６４ ８．５８ ２１．４ １８．１
ＱＤ３２ 安山玄武岩 ６３．５ ８９．４ １２．６ １．９５ １４２ １４．５ ０．３６ ４．４ ２７９ １６１ ４．０１ ３８．４ ５４．９
ＱＤ４ 安山玄武岩 ４６．１ ８２．５ １０．６ １．９２ １３１ １１．３ ０．３７ ４．５６ ２６２ １７０ ４．２２ ２８．７ ４１．５
ＱＤ５ 玄武安山岩 ５５．７ ７４．５ １１．３ ２．０１ １４３ １５．４ ０．１４ ２．０１ ２６９ １５２ ３．７９ ３７．９ ５４．９
ＱＤ９ 玄武安山岩 １３２ １３９ ８．７６ １１．９ ２１０ ８．１８ １．２６ １３．３ ７０．５ ２２５ ６．５９ ４４．６ ２．７９
ＱＤ６ 安山玄武岩 ５５ １３３ ５９．２ １．６７ ３１５ １３６ ０．２２ ２．５ ２２５ ８１．９ ２．３９ ６１．８ １１６
ＱＤ７ 安山玄武岩 ３７ ６１．２ ４１ １．４ ３１７ ９８．２ ０．１９ ２．３ １６３ ６４．９ １．９７ ４５．１ ８４．４
ＱＧＰ５ｂ１ 玄武岩 ３０ １１１ ２６．９ ２．８ １２７ ２１．６ ０．５ ８．７ ２６５ １７１ ３．７ ２５．８ ４２．８

?

耿全如等，

２００７ｂ；
王立全等，

２００８

?

图４冈底斯东段火山岩ＴｉＯ２、ＳｉＯ２、ＴＦｅＯ／ＭｇＯ变异图（底图引自刘肇昌，１９９６）

Ｆｉｇ．４ＴｉＯ２、ＳｉＯ２、ＴＦｅＯ／ＭｇＯｄｉａｇｒａｍｆｏｒｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｉｎｅａｓｔｅｒｎｓｅｃｔｏｒ

ｏｆｔｈｅＧａｎｇｄｉｓｅ（ｂａｓｅｍａｐｆｒｏｍＬｉｕＺｈａｏｃｈａｎｇ，１９９６）
ＴＨ—拉斑系列；ＣＡ—钙碱系列；ＯＡＴ—洋岛拉斑玄武岩；ＣＴＨ—大陆拉斑玄武岩；ＯＴＨ—洋脊拉斑玄武岩；

ＩＴＨ—岛弧拉斑玄武岩；ＯＩＴ—洋岛碱性玄武岩
ＴＨ— ｔｈｏｌｅｉｉｔｉｃｓｅｒｉｅｓ；ＣＡ—ｃａｌｃａｌｋａｌｉｎｅｓｅｒｉｅｓ；ＯＡＴ—ｏｃｅａｎｉｓｌａｎｄｔｈｏｌｅｉｉｔｅｓｂａｓａｌｔｓ；ＣＴＨ—ｃｏｎｔｉｎｅｎｔｔｈｏｌｅｉｉｔｅｓｂａｓａｌｔｓ；

ＯＴＨ—ｏｃｅａｎｒｉｄｇｅｔｈｏｌｅｉｉｔｅｓｂａｓａｌｔｓ；ＩＴＨ— ｉｓｌａｎｄａｒｃｔｈｏｌｅｉｉｔｅｓｂａｓａｌｔｓ；ＯＩＴ—ｏｃｅａｎｉｓｌａｎｄｔｈｏｌｅｉｉｔｅｓｂａｓａｌｔｓ

砾砂岩、长石石英砂岩、粉砂岩，厚 ４７１８～
４６６９１０ｍ。来姑组含丰富的腕足及双壳类化石，下
部为 Ｄｉｃｔｙｏｃｌｏｓｔｕｓ—Ａｔｈｙｒｉｓ组 合 带；上 部 发 育

Ｓｔｒｉａｔｉｆｃｒａ—Ｃｈａｅｔｅｔｅｓ、 Ｓｃｈｉｚｏｄｕｓ—Ｓｔｕｔｃｈｂｕｒｉａ、
Ｆｅｎｅｓｔｅｌｌａ—Ｐｏｌｙｐｏｒａ组 合 带；顶 部 为 Ｍａｒｔｉｎｉａ—
Ｎｅｏｃｙｐｒｉｃａｒｄｉｎｉａ组合带，显示其时代属晚石炭世—

３５２第 ２期 冉明佳等：西藏冈底斯带东段石炭纪构造环境讨论



早二叠世（西藏自治区地质调查院?）。

表４　冈底斯东段石炭纪玄武岩稀土元素分析数据（×１０－６）
Ｔａｂｌｅ４　ＲＥＥｅｌｅｍｅｎｔａｎａｌｙｓｅｓ（×１０－６）ｏｆｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓｂａｓａｌｔｓｉｎｅａｓｔｅｒｎｓｅｃｔｏｒｏｆｔｈｅＧａｎｇｄｉｓｅ

层位 样品号
岩石

名称
Ｌａ Ｃｅ Ｐｒ Ｎｄ Ｓｍ Ｅｕ Ｇｄ Ｔｂ Ｄｙ Ｈｏ Ｅｒ Ｔｍ Ｙｂ Ｌｕ Ｙ

数据

来源

Ｃ２Ｐ１ｌ

Ｃ１ｎ

Ｃ２Ｐ１ｌ

Ｃ１ｎ

Ｃ２Ｐ１ｌ

ＺＷ２８０５
１４

玄武岩 ２６．７ ４７．５ ５．３８ ２３．５ ５．７８ １．７７ ５．４２ ０．８４４ ５．１８ １．２ ３．４１ ０．５２６ ３．４１ ０．４９４

ＹＺ２ 玄武岩 ４８．２ ９７．８ １１．７ ４３．８ ８．１６ １．７７ ８．４５ １．３４ ７．１ １．３８ ４．４１ ０．６１ ４．２４ ０．６６ ４１．５
ＹＺ４ 玄武岩 ２８ ５９．５ ７．６ ３０．７ ６．２６ １．９２ ６．１５ １．０６ ５．７９ １．１４ ３．４４ ０．４６ ３．０３ ０．４４ ３２．５
ＹＺ７ 玄武岩 ２８ ５９．２ ７．５３ ３０ ５．９８ １．７４ ５．９４ １．０１ ５．５２ １．０９ ３．３６ ０．４５ ３．０４ ０．４６ ３２
ＹＺ８ 玄武岩 ２３．１ ４７．５ ６．１６ ２４．６ ５．０４ １．５１ ５．０５ ０．８８ ４．７７ ０．９４ ２．８７ ０．３８ ２．５４ ０．３７ ２７
ＹＺ９ 玄武岩 ２８．２ ５９．８ ７．５３ ２９．９ ６．０８ １．８４ ６．２９ １．０３ ５．７２ １．１１ ３．３８ ０．４６ ３．０４ ０．４５ ３２
ＹＺ１１ 玄武岩 ２４．１ ５０．８ ６．５７ ２７ ５．５７ １．６８ ５．６ ０．９６ ５．３６ １．０４ ３．１９ ０．４３ ２．７７ ０．４２ ３０
ＹＺ１４ 玄武岩 ２３．１ ４９ ６．３４ ２５．８ ５．３７ １．５８ ５．３４ ０．９２ ５．１６ １．０１ ３．０４ ０．４１ ２．６４ ０．４ ２８．７
ＹＺ１６ 玄武岩 ３８．４ ７８．３ ９．５９ ３６．８ ７．１６ １．７９ ７．３８ １．２２ ６．６２ １．３１ ４．０４ ０．５５ ３．６５ ０．５５ ３８．７

ＱＤ３２ 玄武岩 １２．３ ２７ ３．６２ １５．２ ３．５２ １．２６ ３．５５ ０．６９ ４．１４ ０．８２ ２．５４ ０．３４ ２．２６ ０．３４ ２４．６

ＱＤ４
安山玄

武岩
１３．６ ２８．８ ３．９ １６．５ ３．７３ １．３７ ３．８７ ０．７５ ４．４４ ０．９ ２．６９ ０．３８ ２．４３ ０．３８ ２６．３

ＱＤ５
安山玄

武岩
１２．５ ２６．５ ３．５９ １４．９ ３．３５ １．２６ ３．５３ ０．６９ ３．９４ ０．７８ ２．４ ０．３３ ２．２１ ０．３４ ２３．１

ＱＤ９
安山玄

武岩
３２．４ ６６．２ ８．４５ ３４．５ ７．６８ ２．１５ ８．１８ １．５７ ９．２７ １．８９ ５．８４ ０．８２ ５．４９ ０．８２ ５５

ＱＤ６
安山玄

武岩
６．５２ １４．８ ２．１９ １０．３ ２．９７ １．１６ ３．１４ ０．７１ ４．６２ ０．９９ ３ ０．４２ ２．８ ０．４３ ２８

ＱＤ７
安山玄

武岩
６．５２ １４．２ ２．０８ ９．９１ ２．８３ １．２３ ３．０９ ０．６７ ４．４３ ０．９３ ２．８２ ０．３９ ２．６１ ０．４ ２８．４

ＱＧＰ５
ｂ１

玄武岩 １２．１ ２８．３６ ４．０５ １５．１７ ３．８６ １．３１ ４．０２ ０．７２ ４．１１ ０．８４ ２．４５ ０．３９ ２．４１ ０．３５ ２４．０２

ＹＺ１２
玄武安

山岩
２３．３ ４８．２ ６．０２ ２３．４ ４．８６ １．４２ ４．９７ ０．８６ ４．８ ０．９３ ２．８３ ０．３８ ２．４８ ０．３７ ２７

ＹＺ１３
玄武安

山岩
４１．２ ８４．７ １０．３ ３９．３ ７．５７ ２ ７．８８ １．３ ７．０９ １．３９ ４．３６ ０．５８ ３．９３ ０．５９ ４１

Ｘｔ５９
安山玄

武岩
６３．２ １３２ １５．２ ５９．３ １６．７ ２．８４ １５．３１ ２．２７ １３．８ ２．９５ ７．９ １．３ ７．９７ １．２８ ５９．４

?

耿全如

等，

２００７ｂ；
王立全

等，

２００８

?

２　冈底斯东段石炭纪火山岩
地层学特征

　　据耿全如等（２００７ｂ）研究，冈底斯石炭纪火山
活动大致有两期，均与沉积盆地裂陷作用伴生。火

山岩主要分布在然乌—波密一带。

第一期火山活动发生于早石炭世，表现为夹于

诺错组（Ｃ１ｎ）中的火山岩。该期火山岩出露于波密
县倾多区林穷乡牧场一带，向 ＳＥ延入墨脱县幅，与
砂岩、粉砂岩、板岩及大理岩等呈夹层形式出现，岩

性以玄武岩、玄武安山岩等熔岩和火山碎屑岩为主，

厚２９４～７８５３ｍ。
第二期火山活动发生于晚石炭世—早二叠世，

表现为来姑组（Ｃ２Ｐ１ｌ）的火山岩夹层。该期火山岩
出露于波密县倾多区珠西沟—夜同—丁纳卡和然乌

雅则一带，岩性以玄武岩、玄武安山岩、安山岩、英安

岩等熔岩为主，次为角砾熔岩和凝灰岩，厚 ４０～
８５４ｍ。

冈底斯带在泥盆纪的稳定被动大陆边缘碳酸盐

台地环境，石炭纪发育陆缘碎屑岩伴火山岩沉积，并

且火山岩均与深水斜坡或冰海相含砾板岩等共生

（耿全如等，２００７ｂ），表明石炭纪已转变为伸展背景
下的裂陷火山—沉积盆地。

３　石炭纪火山岩岩石地球化学特征
３２件石炭纪火山岩样品（表１，表２）中，基性岩

类有２３件，主要为玄武岩类，ＳｉＯ２含量介于４６９８％
～５４８４％之间，平均５０９２％；中酸性岩类有 ９件
（含中性岩２件），主要为安山岩、英安岩和流纹岩
类，ＳｉＯ２含量介于 ６０９２％ ～８０６４％之间，平均
７０６４％。总体而言，石炭纪火山岩的 ＳｉＯ２含量在

４５２ 地　质　论　评 ２０１２年



４８％～５５％、６６％～７８％两个区间存在样品频数峰
值，具有双峰火山岩的特点（图２）。

图５冈底斯东段石炭纪玄武岩类微量元素、稀土元素配分图
Ｆｉｇ．５ＴｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｐａｔｔｅｒｎｓａｎｄｃｈｏｎｄｒｉｔｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄＲＥＥｐａｔｔｅｒｎｓｆｏｒｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓｂａｓａｌｔｓ

ｉｎｅａｓｔｅｒｎｓｅｃｔｏｒｏｆｔｈｅＧａｎｇｄｉｓｅ

在邱家骧的火山岩的硅—碱图上（图３），石炭
纪火山岩主要投影于碱性系列区，部分为钙碱性系

列，少量为拉斑系列。但在都城秋穗的 ＴｉＯ２—
ＴＦｅＯ／ＭｇＯ变异图解上（图４ａ），石炭纪火山岩主要
落入ＣＴＨ（大陆拉斑玄武岩）范围内，极少数落入钙
碱系列范围；在 ＳｉＯ２—ＴＦｅＯ／ＭｇＯ变异图解上（图
４ｂ），石炭纪火山岩主要落在拉斑系列玄武岩区的
ＩＴＨ（岛弧拉斑玄武岩）和 ＯＴＨ（洋脊拉斑玄武岩）
范围内。上述表明，石炭纪火山岩具有碱性系列向

拉斑系列过渡的特征。

３．１　常量元素地球化学特征
对倾多—古同和雅则两条剖面以及区调报告中

的石炭纪火山岩共２３件玄武岩类样品（诺错组 ５
件，来姑组１８件）的常量元素测试数据（见表２）重
新分析发现，石炭纪玄武岩样品的平均化学成分与

洋脊和岛弧拉斑玄武岩明显不同，与大洋碱性玄武

岩也有差别，相比之下与大陆拉斑玄武岩的平均值

较为接近，但 Ｎａ２Ｏ、Ｋ２Ｏ偏高，ＦｅＯ、ＭｇＯ、ＣａＯ偏
低。这可能是由于石炭纪玄武岩样品具碱性系列向

拉斑系列过渡的特征，因而显示出与大陆拉斑玄武

岩有一定差别。

３．２　微量元素地球化学特征
将２０件玄武岩样品的微量元素分析数据及其

平均值（表３），用 Ｎ—洋中脊玄武岩标准化后投图

发现，各样品曲线特征相似，故只保留极值和平均值

曲线（图５左）。从微量元素配分型式来看，石炭纪
玄武岩样品整体呈右倾趋势，存在一个隆起，除 Ｔｉ、
Ｙｂ、Ｙ之外，其他元素都富集，其中 Ｒｂ、Ｔｈ、Ｃｅ富集
程度相对较高，与典型大陆拉斑玄武岩微量元素特

征（王仁民等，１９８７；赵振华，１９９７）相似。
３．３　稀土元素地球化学特征

将１９件玄武岩样品的稀土元素分析数据及其
平均值（表４），用里德球粒陨石标准化投图发现，各
样品曲线特征相似，故也只保留极值及平均值的曲

线。从石炭纪玄武岩样品稀土配分图（图５右）可
看出，石炭纪稀土配分曲线整体呈右倾型，且斜率较

大，说明其轻稀土富集，且分馏程度较好；从１９件样
品平均值的稀土配分曲线可看出 Ｅｕ异常和 Ｃｅ异
常均不明显，与大陆拉斑玄武岩稀土元素特征（李

昌年?，１９８５；王仁民等，１９８７）相似。
石炭纪火山岩１９件样品稀土元素的 ΣＲＥＥ在

５２１１×１０－６ ～３４２０２×１０－６之间，平均 １４２７０
×１０－６；ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ在 ２３６～７５０之间，平均
５３２；（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ在１５４～７５１之间，平均５０１，均
显示为轻稀土富集型。Ｅｕ／Ｓｍ在０１７～０４３之间，
平均０３１；δＥｕ在０５４～１２８之间，平均０９３，亦
显示铕异常不明显。δＣｅ在 ０８９～０９８，平均
０９３，显示铈异常也不明显，与大陆拉斑玄武岩稀土
元素分布特征相似。

３．４　石炭纪构造环境讨论
由路远发研发的ｇｅｏｋｉｔ软件对冈底斯石炭纪２０

５５２第 ２期 冉明佳等：西藏冈底斯带东段石炭纪构造环境讨论



件玄武岩样品进行构造环境判别图解投图发现，在

Ｚｒ—Ｚｒ／Ｙ图中（图６），石炭纪玄武岩１８件样品落在
板内玄武岩（ＷＰＢ）区内，仅２件样品（ＱＤ６，ＱＤ７）
落在洋中脊玄武岩（ＭＯＲＢ）与岛弧玄武岩（ＩＡＢ）的
公共部分，说明石炭纪安山玄武岩应属板内玄武岩。

在２Ｎｂ—Ｚｒ／４—Ｙ三角判别图中（图７），石炭纪玄
武岩样品主要落在 Ａ１—Ａ２及 Ａ２—Ｃ区域内，即板
内玄武岩的区域，仅２件样品落入火山弧和洋中脊
区域内，同样说明石炭纪玄武岩属板内玄武岩。

图６冈底斯东段玄武岩Ｚｒ—Ｚｒ／Ｙ图解
Ｆｉｇ．６Ｚｒ—Ｚｒ／Ｙｄｉａｇｒａｍｆｏｒｂａｓａｌｔｓｉｎ
ｅａｓｔｅｒｎｓｅｃｔｏｒｏｆｔｈｅＧａｎｇｄｉｓｅ

ＩＡＢ—岛弧玄武岩；ＭＯＲＢ—洋中脊玄武岩；ＷＰＢ—板内玄武岩
ＩＡＢ—ｉｓｌａｎｄａｒｃｂａｓａｌｔｓ；ＭＯＲＢ—ｍｉｄｏｃｅａｎｒｉｄｇｅ

ｂａｓａｌｔｓ；ＷＰＢ—ｗｉｔｈｉｎｐｌａｔｅｂａｓａｌｔｓ

在汪云亮等（２００１）提出的 Ｔａ／Ｈｆ—Ｔｈ／Ｈｆ图解
（图８）中，石炭纪玄武岩２０件样品大部分落入大陆
板内，其中落入大陆拉张带（或初始裂谷）玄武岩区

（Ⅳ３区）有１４件，落入陆内裂谷及陆缘裂谷拉斑玄
武岩区（Ⅳ１区）有１件。另外，落入板块汇聚边缘的
陆缘岛弧及陆缘火山弧玄武岩区（Ⅱ２）有４件，洋岛
弧玄武岩区（Ⅱ１）有１件。

在孙书勤等（２００３）提出的 Ｎｂ／Ｚｒ—Ｔｈ／Ｚｒ图解
（图９）中，石炭纪玄武岩２３件样品大部分也落入大
陆板内的区域内，其中落入大陆拉张带（或初始裂

谷）玄武岩区（Ⅳ２区）有１６件，落入陆—陆碰撞带
玄武岩区（Ⅳ３区）有３件，落入陆内裂谷及陆缘裂谷
拉斑玄武岩区（Ⅳ１区）有１件。另外，落入大洋岛弧
玄武岩区（Ⅱ１）有２件，落入陆缘岛弧及陆缘火山弧
玄武岩区（Ⅱ２）有１件。

从投图结果分析来看，石炭纪玄武岩的形成环

境与大陆伸展环境具有密切的亲缘关系，但伸展程

度存在差异。少量ＭＯＲＢ型玄武岩（图８，９）的出现
表明局部可能已经出现洋壳。近年在松多一带发现

有原岩为石炭纪—二叠纪 ＭＯＲＢ型玄武岩的高压
变质榴辉岩，ＳｍＮｄ等时线年龄为 ３０５Ｍａ，锆石
ＳｈｒｉｍｐＵＰｂ年龄 ２４２４±１５２～２９１９±１２８Ｍａ，
加权平均为２６１７±５３Ｍａ（杨经绥等，２００７；李天福
等，２００７；徐向珍等，２００７），表明强烈的伸展裂陷作
用确已导致洋壳形成，进一步说明石炭纪—早二叠

世为火山裂陷型被动陆缘。

图７冈底斯东段玄武岩２Ｎｂ—Ｚｒ／４—Ｙ图解
Ｆｉｇ．７２Ｎｂ—Ｚｒ／４—Ｙｄｉａｇｒａｍｆｏｒｂａｓａｌｔｓｉｎ

ｅａｓｔｅｒｎｓｅｃｔｏｒｏｆｔｈｅＧａｎｇｄｉｓｅ
Ａ１＋Ａ２—板内碱性玄武岩；Ａ２＋Ｃ—板内拉斑玄武岩；Ｂ—Ｐ型

ＭＯＲＢ；Ｄ—Ｎ型ＭＯＲＢ；Ｃ＋Ｄ—火山弧玄武岩
Ａ１＋Ａ２— ｗｉｔｈｉｎｐｌａｔｅａｌｋａｌｉｎｅｂａｓａｌｔｓ；Ａ２＋Ｃ— ｗｉｔｈｉｎｐｌａｔｅ
ｔｈｌｅｉｉｔｅｓ；Ｂ—Ｐｍｉｄｏｃｅａｎ ｒｉｄｇｅｂａｓａｌｔｓ；Ｄ—Ｎｍｉｄｏｃｅａｎ ｒｉｄｇｅ
ｂａｓａｌｔｓ；Ｃ＋Ｄ—ｖｏｌｃａｎｉｃａｒｃｂａｓａｌｔｓ

火山岩样品中，主要是来姑组火山岩样品中，少

数样品属钙碱系列，或某些微量元素具岛弧火山岩

的地球化学特征，表明伸展裂陷作用晚期向挤压、俯

冲作用转变，并最终在中二叠世形成洛巴堆组岛弧

火山岩（李光明等，２００２；潘桂堂等，２００６；耿全如等，
２００７ａ；王立全等，２００８）。体现了由石炭纪强烈伸展
裂陷作用的陆内裂谷或被动大陆边缘裂谷转变为二

叠纪以挤压、俯冲作用为主的活动大陆边缘。

４　结论
（１）冈底斯带东段石炭纪火山岩主要呈夹层状

分布在诺错组和来姑组中，以玄武岩、玄武安山岩、

英安岩、流纹岩为主，具双峰火山岩特点。

６５２ 地　质　论　评 ２０１２年



（２）石炭纪火山岩具碱性系列向拉斑系列过渡
的特征，岩石地球化学特征与大陆拉斑玄武岩特征

相似。

图８冈底斯东段玄武岩Ｔａ／Ｈｆ—Ｔｈ／Ｈｆ图解
Ｆｉｇ．８Ｔａ／Ｈｆ—Ｔｈ／Ｈｆｄｉａｇｒａｍｆｏｒｂａｓａｌｔｓｉｎ

ｅａｓｔｅｒｎｓｅｃｔｏｒｏｆｔｈｅＧａｎｇｄｉｓｅ
Ⅰ—板块发散边缘ＭＯＲＢ区；Ⅱ—板块汇聚边缘（Ⅱ１—大

洋岛弧玄武岩区；Ⅱ２—陆缘岛弧及陆缘火山弧玄武岩

区）；Ⅲ—大洋板内（洋岛、海山玄武岩区及Ｔ—ＭＯＲＢ、Ｅ—
ＭＯＲＢ区）；Ⅳ—大陆板内（Ⅳ１—陆内裂谷及陆缘裂谷拉

斑玄武岩区；Ⅳ２—陆内裂谷碱性玄武岩区；Ⅳ３—大陆拉

张带（或初始裂谷）玄武岩区）；Ⅴ—地幔热柱玄武岩区
Ⅰ—ｔｈｅｍａｒｇｉｎｏｆｄｉｖｅｒｇｅｎｔｏｃｅａｎｉｃｐｌａｔｅ；Ⅱ— ｔｈｅｍａｒｇｉｎｏｆ
ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｔｐｌａｔｅ（Ⅱ１—ｏｃｅａｎｉｃｉｓｌａｎｄａｒｃ；Ⅱ２— ｉｓｌａｎｄａｒｃ

ａｎｄｖｏｌｃａｎｉｃａｒｃｏｆｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｍａｒｇｉｎ）；Ⅲ—ｔｈｅｏｃｅａｎｉｃｉｎｔｒａ
ｐｌａｔｅ（ｔｈｅｏｃｅａｎｉｃｉｓｌａｎｄａｎｄｓｅａｍｏｕｎｔ，Ｔ—ＭＯＲＢ，Ｅ—
ＭＯＲＢ）；Ⅳ— ｗｉｔｈｉｎｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｐｌａｔｅ（Ⅳ１—ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ

ｒｉｆｔ；Ⅳ２— ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｒｉｆｔａｌｋａｌｉ；Ⅳ３— ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｅｘｔｅｎｓｉｏｎ

ｏｒｉｎｉｔｉａｌｒｉｆｔ）；Ⅴ— ｍａｎｔｌｅｐｌｕｍｅ

（３）石炭纪玄武岩构造环境判别图解显示，玄
武岩样品主要落入板内环境的大陆拉张带（或初始

裂谷）玄武岩范围。

综上所述，笔者等认为冈底斯带东段石炭纪为

陆内裂谷或被动陆缘裂谷环境。随后，在二叠纪

（主要是中二叠世）转变为活动大陆边缘。

致谢：本文得到刘清双教授和西藏地质调查院

图９冈底斯东段玄武岩Ｎｂ／Ｚｒ—Ｔｈ／Ｚｒ图解
Ｆｉｇ．９Ｎｂ／Ｚｒ—Ｔｈ／Ｚｒｄｉａｇｒａｍｆｏｒｂａｓａｌｔｓｉｎ

ｅａｓｔｅｒｎｓｅｃｔｏｒｏｆｔｈｅＧａｎｇｄｉｓｅ
Ⅰ—大洋板块发散边缘 Ｎ—ＭＯＲＢ区；Ⅱ—板块汇聚边缘
（Ⅱ１—大洋岛弧玄武岩区；Ⅱ２—陆缘岛弧及陆缘火山弧玄

武岩区）；Ⅲ—大洋板内（洋岛、海山玄武岩区、ＴＭＯＲＢ、Ｅ
ＭＯＲＢ区）；Ⅳ—大陆板内（Ⅳ１—陆内裂谷及陆缘裂谷拉斑

玄武岩区；Ⅳ２—大陆拉张带（或初始裂谷）玄武岩区；Ⅳ３—

陆—陆碰撞带玄武岩区）；Ⅴ—地幔热柱玄武岩区
Ⅰ—ｔｈｅｍａｒｇｉｎｏｆｄｉｖｅｒｇｅｎｔｏｃｅａｎｉｃｐｌａｔｅ；Ⅱ— ｔｈｅｍａｒｇｉｎｏｆ
ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｔｐｌａｔｅ（Ⅱ１—ｏｃｅａｎｉｃｉｓｌａｎｄａｒｃ；Ⅱ２— ｉｓｌａｎｄａｒｃａｎｄ

ｖｏｌｃａｎｉｃａｒｃｏｆｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｍａｒｇｉｎ）；Ⅲ—ｔｈｅｏｃｅａｎｉｃｉｎｔｒａｐｌａｔｅ（
ｔｈｅｏｃｅａｎｉｃｉｓｌａｎｄａｎｄｓｅａｍｏｕｎｔ，Ｔ—ＭＯＲＢ，ＥＭＯＲＢ）；Ⅳ—
ｗｉｔｈｉｎｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｐｌａｔｅ（Ⅳ１—ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｒｉｆｔ；Ⅳ２—ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ

ｔｅｎｔｉｏｎａｌｚｏｎｅ；Ⅳ３—ｃｏｌｌｉｓｉｏｎｚｏｎｅｏｆｔｗｏｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｐｌａｔｅｓ）；

Ⅴ— ｍａｎｔｌｅｐｌｕｍｅ

李金高高工、潘凤雏高工的全力支持和帮助，在此一

并表示感谢。

注　释　／　Ｎｏｔｅｓ

?西藏自治区地质调查院．２００７．中华人民共和国区域地质调查报告
（１∶２５万八宿县幅、贡觉县幅、然乌区幅、芒康县幅）．北京：中国
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（１∶２５万边坝县幅）．北京：中国地质调查局，９０～９２．
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院岩石教研室，８４～８６．

参　考　文　献　／　Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

常承法，郑锡澜．１９７３．中国西藏南部珠穆朗玛地区地质构造特征及
青藏高原东西向诸山系形成的探讨．中国科学（Ａ辑），（２）：１９０
～２０１．

付建明．１９９７．琼北新生代火山作用与构造环境．桂林工学院学报，１７
（１）：２６～３３．

耿全如，王立全，潘桂棠，金振民，朱弟成，廖忠礼，李光明，李奋其．
２００７ａ．西藏冈底斯带洛巴堆组火山岩地球化学及构造意义．岩
石学报，２３（１１）：２７００～２７１４．

耿全如，王立全，潘桂棠，金振民，朱弟成，廖忠礼，李光明，李奋其．
２００７ｂ．西藏冈底斯带石炭纪陆缘裂陷作用：火山岩和地层学证
据．地质学报，８１（９）：１２６０～１２７６．

金成伟，周云生．１９７８．喜马拉雅和冈底斯山弧形山系中的岩浆岩带
及其形成模式．地质科学，（４）：２９７～３１２．

李光明，高大发，黄志英．２００２．西藏当雄纳龙晚古生代裂谷盆地的识
别及其意义．沉积与特提斯地质，２２（１）：８３～８７．

林建英．１９８５．中国西南三省二叠纪玄武岩系的时空分布及其地质特
征．科学通报，（１２）：９２９～９３２．

李天福，杨经绥，李兆丽，徐向珍，任玉峰，王汝成，张文兰．２００７．青藏
高原拉萨地块松多榴辉岩的岩相学特征和变质演化过程．地质
通报，２６（１０）：１３１０～１３２６．

路远发．２００４．Ｇｅｏｋｉｔ：一个用ＶＢＡ构建的地球化学工具软件包．地球
化学，３３（５）：４５９～４６４．

刘肇昌，李凡友，钟康惠，李伟，文绍先．１９９６．扬子地台西缘构造演化
与成矿．成都：电子科技大学出版社，７２．

莫宣学，赵志丹，邓晋福，董国臣，周肃，郭铁鹰，张双全，王亮亮．
２００３．印度—亚洲大陆主碰撞过程的火山作用响应．地学前缘，
１０（３）：１３５～１４８．

莫宣学，董国臣，赵志丹，周肃，王亮亮，邱瑞照，张风琴．２００５．西藏冈
底斯带花岗岩的时空分布特征及地壳生长演化信息．高校地质
学报，１１（３）：２８１～２９０．

潘桂棠，莫宣学，侯增谦，朱弟成，王立全，李光明，赵志丹，耿全如，廖

忠礼．２００６．冈底斯造山带的时空结构及演化．岩石学报．２２
（３）：５２１～５３３．

孙书勤，汪云亮，张成江．２００３．玄武岩类岩石大地构造环境的 Ｔｈ、
Ｎｂ、Ｚｒ判别．地质论评，４９（１）：４１～４５．

王立全，潘桂棠，朱弟成，周长勇，袁四化，张万平．２００８．西藏冈底斯
带石炭纪—二叠纪岛弧造山作用：火山岩和地球化学证据．地质
通报，２７（９）：１５１０～１５３４．

武平．２００５．物质成分对岛弧拉斑玄武岩成因的指示意义．新疆有色
金属，（４）：１２～１３．

王仁民，贺高品，陈珍珍．１９８７．变质岩原岩图解判别法．北京：地质出
版社，５２～６３．

汪云亮，张成江，修淑芝．２００１．玄武岩类形成的大地构造环境的Ｔｈ／
Ｈｆ～Ｔａ／Ｈｆ图解判别．岩石学报，１７（３）：４１３～４２１．

熊舜华，李建林．１９８４．峨眉山区晚二叠世大陆裂谷边缘玄武岩系的
特征．成都理工大学学报（自然科学版），（０３）：４３～６３．

徐向珍，杨经绥，李天福，陈松永，任玉峰，李兆丽，石玉若．２００７．青藏
高原拉萨地块松多榴辉岩的锆石 ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ年龄及锆石中
的包裹体．地质通报，２６（１０）：１３４０～１３５５．

杨经绥，许志琴，李天福，李化启，李兆丽，任玉峰，徐向珍，陈松永．
２００７．青藏高原拉萨地块中的大洋俯冲型榴辉岩：古特提斯洋盆
的残留？地质通报，２６（１０）：１２７７～１２８７．

赵宗溥．１９５６．中国东部新生代玄武岩类岩石化学的研究．地质学报，
３６（３）：３１５～３６３．

赵振华．１９９７．微量元素地球化学原理．北京：科学出版社，１１４～１２０．
ＣｏｎｄｉｅＫＣ．１９８２．ＰｌａｔｅＴｅｃｔｏｎｉｃａｎｄＣｒｕｓｔａｌＥｖｏｌｕｔｉｏｎ．ＮｅｗＹｏｒｋ：

ＰｅｒｇａｍｏｎＰｒｅｓｓ，８０．
ＨｓｕＫＪ，ＰａｎＣＴ，ＳｅｎｇｏｒＡＭＣ．１９９５．ＴｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＴｉｂｅｔ

ｐｌａｔｅａｕ：ａｗｏｒｋｉｎｇｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅａｒｃｈｉｐｅｌａｇｏｍｏｄｅｌｏｆ
ｏｒｏｇｅｎｅｓｉｓ．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，１～８６．

ＡＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｎＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓＴｅｃｔｏｎｉｃＳｅｔｔｉｎｇｓｉｎｔｈｅＥａｓｔｅｒｎＳｅｃｔｏｒｏｆ
ＧａｎｇｄｉｓｅＢｅｌｔ，Ｘｉｚａｎｇ（Ｔｉｂｅｔ）

ＲＡＮＭｉｎｇｊｉａ，ＺＨＯＮＧＫａｎｇｈｕｉ，ＬＵＯＭｉｎｇｆｅｉ，ＬＩＵＺｈａｏｃｈａｎｇ
ＣｈｅｎｇｄｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｃｈｅｎｇｄｕ，６１００５９

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴｈｅｒｅｈａｓｂｅｅｎｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓｉａｌｉｎｅａｓｔｅｒｎｓｅｃｔｏｒｏｆｔｈｅＧａｎｇｄｉｓｅｂｅｌｔ．Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｎ
ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｒｏｃｋ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｆｏｕｎｄｏｕｔｔｈｅＮｕｏｃｕｏＦｍ．ａｎｄＬａｉｇｕＦｍ．ｐｏｓｓｅｓｓｔｒａｎｓｉｔｉｏｎａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｆｒｏｍ
ｔｈｅａｌｋａｌｉｓｓｅｒｉｅｓａｎｄｏｗｎｂｉｍｏｄａｌｉｇｎｅｏｕｓｔｅｃｔｏｎｉｃｆｅａｔｕｒｅｓ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂａｓａｌｔｉｎｔｈｅ
Ｇａｎｇｄｉｓｅｂｅｌｔｉｓｃｌｏｓｅｒｔｏｃｏｎｔｉｎｅｎｔｔｈｏｌｅｉｉｔｅ；ａｌｌｔｈｅｍｉｃｒｏｅｌｅｍｅｎｔｓａｒｅｅｎｒｉｃｈｅｄｅｘｃｅｐｔＴｉ，ＹｂａｎｄＹ；ｏｆｔｈｅｍＲｂ，
Ｔｈ，Ｃｅａｒｅｍｏｒｅｏｂｖｉｏｕｓｌｙｈｉｇｈ；ｒａｒｅｅａｒｔｈｅｌｅｍｅｎｔｓｓｈｏｗｅｄＬＲＥＥｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ，Ｅｕ，Ｃｅａｎｏｍａｌｙｎｏｔｏｂｓｅｒｖａｂｌｅ．
ＴｈｅｓｅｄａｔａｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓｔｈｏｌｅｉｉｔｅａｒｅｓｉｍｉｌａｒｔｏｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｔｈｏｌｅｉｉｔｅ．Ｏｎｔｈｅ
ｔｅｃｔｏｎｉｃｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｓ，ｔｈｅｔｈｏｌｅｉｉｔｅｓａｍｐｌｅｓｏｆｔｈｅｂａｓａｌｔｆｒｏｍｔｈｅｅａｓｔｅｒｎｓｅｃｔｏｒｏｆｔｈｅＧａｎｄｄｉｓｅａｒｅ
ｆｏｃｕｓｅｄｏｎｔｈｅｉｎｔｒａｐｌａｔｅｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｓｔｒｅｔｃｈｉｎｇｂｅｌｔｏｒｂｅｇｉｎｎｉｎｇｒｉｆｔ．Ｓｏｉｔｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｈａｔｔｈｅｅａｓｔｅｒｎｓｅｃｔｏｒｏｆ
ｔｈｅＧａｎｇｄｉｓｅｂｅｌｔｉｎＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓｂｅｌｏｎｇｓｔｏａｎｉｎｔｒａｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｒｉｆｔｏｒａｒｉｆｔｏｎｐａｓｓｉｖｅｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｍａｒｇｉｎ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＥａｓｔｅｒｎＧａｎｇｄｉｓｅ；Ｃａｒｂｏｎｆｅｒｏｕｓ；ｔｅｃｔｏｎｉｃｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ；ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ

８５２ 地　质　论　评 ２０１２年




