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试论青藏高原岩浆活动史及其

与板块构造的关系!

季绍新，余根峰，邢文臣
（南京地质矿产研究所，江苏南京 !"##":）

摘要：运用威尔逊的海洋盆地生命旋回理论，阐明青藏高原南部地区岩浆作用经历了裂谷

型岩浆作用—海洋型岩浆作用—岛弧型岩浆作用—碰撞型岩浆作用—陆内会聚型岩浆作用，从

而揭示了青藏高原岩浆活动史与板块构造的内在联系。
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众所周知，青藏高原是研究海洋发生、发展和消亡以及陆陆碰撞的理想地区，一直为中

外地质学家所关注。青藏高原的研究充实和发展了威尔逊的海洋盆地生命旋回理论。

本文将根据已有的文献资料［"、!、6、9、<、:］，探讨青藏高原岩浆活动与板块构造环境之间的

联系，以及不同构造环境岩浆活动的差异性，火山活动与侵入活动之间的关系。

" 蛇绿岩的分带及时代特征

西藏地区已发现的基性超基性岩体（或岩体群）共 !#< 个，总面积达 :=:!>?!，居全国之

首［"］。绝大部分产在雅鲁藏布江缝合带、班公湖—怒江缝合带、龙木错—金沙江缝合带。

多数属蛇绿岩套型，少数属于岛弧与花岗岩伴生的小岩体或是底辟侵位的高温橄榄岩。它

们是海洋型岩浆作用的产物。

按照侵位时代可划分五期。前海西期，仅分布在羌南地区。海西晚期—印支期，分布在

羌南地区、澜沧江和金沙江岩带。羌南地区为基性侵入岩，澜沧江岩带为非蛇绿岩型超基性

岩带，金沙江岩带属蛇绿岩套型。印支期断续分布在萨玛绥加日一带，属金沙江岩带的西延

部分。燕山期沿班公湖—怒江缝合带及狮泉河—昂龙岗日以及措勤—纳木错分布。燕山晚

期—喜山早期主要沿雅鲁藏布江、阿里地区冈底斯山脉南麓、阿依松日居主脊线以及狮泉河

上游达巴—拉昂错—休古嘎布分布，它们是雅鲁藏布江蛇绿岩带的组成部分。

西藏地区的蛇绿岩及基性、超基性岩可分为四个岩带三个岩区，即：雅鲁藏布江蛇绿岩
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带、班公湖—怒江蛇绿岩带、龙木错—金沙江蛇绿岩带、澜沧江超基性岩带以及狮泉河蛇绿

岩区、措勤—纳木错蛇绿岩区、羌南基性超基性岩区。蛇绿岩套自下而上可分四个单元，即

地幔橄榄岩、堆积杂岩、辉绿岩墙、玄武岩。前三单元构成橄榄质地幔层，第四单元构成玄武

质地壳层。

! 花岗岩类的空间分布及其岩带划分

青藏高原西藏境内大约有 !"" 多个岩体［#、$、%］，其岩体特点是南部岩体新（个别例外），

北部岩体老；南部密度大，北部密度小；南北部岩类单一，中部岩类复杂；南北向变化大，各带

间呈跳跃式；东西向成带分布，类型变化小；西部规模小，东部规模大。所有这些特点都与板

块构造紧密关联，它们是岛弧型岩浆作用与碰撞型岩浆作用的产物。

根据以上特点，可将青藏高原南部岩体划分五个岩带：

! &喜马拉雅拉轨岗日花岗岩带

" &冈底斯花岗岩带

# &藏北—念青唐古拉花岗岩带

$ &唐古拉 ’ 东达山花岗岩带

% &可可西里巴颜喀拉花岗岩带（此次未作研究）。

! & ( 花岗岩类的时代

根据同 位 素 年 龄 资 料，该 区 从 前 加 里 东 期 到 喜 山 期 均 有 花 岗 岩 类 分 布，最 老 者

!"()*+，最年轻的 $ & %)(*+。而主要的为燕山期—喜山期。现将侵入时代划分的界线、各

期岩体数和代表岩体列表如下（表 (）。

表 ( 青藏高原各时代主要岩体表

!"#$% ( &"’( )"*)"+’, -.,/0 .1 2’(*3"’4!’#%+ 5$"+%"6 ’( 7"-’.60 +’)%0

项目

侵入时代
代号

岩体
个数

代 表 岩 体

前加里东期
（ , $)"*+） &! ( 纳木那尼峰

加里东期
（$)" ’ -%"*+） &!

- # 康马

海西期
（-%" ’ !$"*+） &# ( 鱼鳞山

印支期
（!$" ’ (.$*+） &(

$ $ 日土、清彻湖、查吾拉、东达山、盐井

燕山早期
（(.$ ’ (-"*+） &!

$ () 班戈、噶德、皮康、拉热拉新、昆楚克错、先遣、查桑、冈塘错、玛威山、阿木
岗日、恰格拉、安多、聂荣、雅安多、军巴、郭庆、恩达

燕山晚期
（(-" ’ %$*+） &-

$ #$

谢通门、大竹卡、林岗—卡热、它甫、安岗、日松、甲岗西、甲岗东、江巴、邦
巴、盐湖、古建、雄梅、打拉、青龙、东卡错、篷错、桑雄、桑多、麦地卡、巴
嘎、达木岩拉、嘉黎、阿扎南、罗钦拉、直孔、仁敬里、倾多拉、扎西则、金沙
格、德姆拉、竹瓦根、尼亚格组、尼亚格组北、熊彩岗日、窝尔巴错、虾别
错、木嘎岗日、多湖、虾别错东、夏雅、雀莫、扎吉、色的日、雪环湖东

燕山晚期—喜山期 &-
$ ’ % (" 麦拉、恰莎 ’ 努玛、羊八井、曲水、拉萨、泽当、郎县、察隅、波密、松宗

喜山早期
（%$ ’ #"*+） &(

% (! 告乌、亚东、康布堆、打拉山、拿日雍错、阿伊拉、鲁玛大桥、冈仁波齐、古
荣、沙马、当若雍错、甲岗

喜山中期
（#" ’ !-*+） &!

% ! 马拉山、雪古拉

喜山晚期
（!-*+） &-

% (! 什布奇、普兰科加、木斯塘、聂拉木、绒布寺、萨尔、错那亚马荣、强拉、锁
作、拉轨岗日、定结、洛扎
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! " ! 各花岗岩带特征

各花岗岩带特征列于表 !。除对花岗岩成因参数特征对比外，现作以下补充：

表 ! 青藏高原不同成因类型花岗岩、不同花岗带特征对比表

!"#$% ! &’()"*+,’- ’. /"*+’0, 1%-%2+3 1*"-+2%, "-4 1*"-+2% #%$2,

幔源型花岗岩 同熔型花岗岩 陆壳改造型花岗岩
喜马拉雅拉轨
岗日花岗岩带

主要岩石类型
斜长花岗岩、英云闪长
岩石英闪长岩

闪长岩、石英闪长岩、
花岗闪长岩

二长花岗岩、黑云母花岗岩、
二云母花岗岩、钾长花岗岩

二云母花岗岩、白云母
花岗岩

#$%!（&） ’ () *+ , -! . -+ . -+（有 两 样 (- "/!、

(0 ")/）

1 2 3 + "(* , 4 "0* + "5* , 4 "!* + "*/ , 4 ")-
6137 ’ 4 "4 . 4 "4 . 4 "4
%8 . + ") ’ + "5 + " 45 , + "04
! 较高 较低 多数 ’ ! "*

9: ’ 0+ . /*
多数 . /*

（/+ "!* , 0( "-(）

稀土曲线特征 平坦型平滑曲线
缓倾或陡倾“之”字型
波浪曲线陡倾海鸥型

“;”字曲线
陡倾海鸥型“;”字曲线

（/-#< 2 /(#<）$ ’ + " -+(+ ’ + "-+0+ . + "-+0+ . + "-+0+
"4/（=） 0 ’ 4+ . 4+ 多数 . 4+
#1>（ ?） @ + "5/— @ 5 "- , / "5— , 4 "05 , 45 "!-—- "/+
特征标准
矿物分子

透辉石或 ’ + "*&刚玉 刚玉 刚玉

板块构造位置 板块俯冲带 陆缘岩浆弧
板块俯冲碰撞带、逆冲推覆韧
性剪切带、陆内碰撞汇聚

岩块逆冲推覆韧性剪
切带、碰撞汇聚带

共生火山岩 蛇绿岩带
岛弧火山岩（安山—英
安—流纹岩）

缺少同源火山岩 没有同源火山岩

续表

冈底斯花岗岩带
藏北—念青唐
古拉花岗岩带

唐古拉—东达山花岗岩带 零星分布幔源花岗岩

主要岩石类型

花岗闪长岩、黑云母花
岗岩、二长花岗岩、石
英二长岩、石英二长闪
长岩

花岗闪长岩、黑云母花
岗岩、二长花岗岩

黑云母花岗岩、二长花岗岩、
花岗闪长岩、钾长花岗岩

英云闪长岩、石英闪长
岩、石英二长闪长岩

#$%!（&） . ()，最小 5/ "+/ . ()，最小 *- ")* . ()，最小 (+ "55 ’ ()，5/ "+/ , */ "4!
1 2 3 + ")0 , ( "4) + ")5 , ! "4- + "5+ , ! "!/ ! "4( , ( ")(
6137 多数 ’ 4 "4 多数 ’ 4 "4 多数 ’ 4 "4 + " -) , + "0)
%8 + "+- , + "05 + "!4 , + "0! + ")5 , + "0- + "5) , + "(5
! 多数 4 "/ , ! "* 多数 4 "/ , ! "* 4 " / , ) 4 "!5 , ) "*(
9: -+ , 0+ 居多 -+ , 0+ 居多 -+ , /+ 居多 ’ *+

稀土曲线特征
陡倾或缓倾“之”字型
波浪曲线

陡倾或缓倾“之”字型
波浪曲线

陡倾海鸥型“;”字曲线 平坦型平滑曲线

（/-#< 2 /(#<）: 多数 ’ + "-+0+ 多数 ’ + "-+0+ . + "-+0+ + "-+)(

"4/（=） ’ 4+（( "/ , 0 "0） ’ 4+，（- "*) , 0 "/!） 0 "-0 , 4/ "-0 ( "/ , 0 "0
#1>（ ?） , - "-0-( A( "+5-4!0 , A/ "(!!+)* , 4) "+/04+- @ + "4*(4 , @ 5 ")/0
特征标准
矿物分子

透辉石 辉石 刚玉 辉石

板块构造位置 岛弧 岛弧 碰撞汇聚带 板块俯冲带

共生火山岩 安山 , 英安 , 流纹岩 安山 , 英安 , 流纹岩 蛇绿岩

就花岗岩的活动规模依次为冈底斯花岗岩带 . 藏北—念青唐古拉花岗岩带 . 唐古拉—

东达山花岗岩带 . 喜马拉雅拉轨岗日花岗岩带。相应是以岩基为主!岩基 @（岩株）!岩株

@（岩基）!岩株为主。

就岩类复杂程度及复式岩体发育程度来说是冈底斯花岗岩带 . 藏北—念青唐古拉花岗

))第 !! 卷 第 4 号 季绍新等：试论青藏高原岩浆活动史及其与板块构造的关系

万方数据



岩带 ! 唐古拉—东达山花岗岩带 ! 喜马拉雅拉轨岗日花岗岩带。

就侵入时代顺序依次是唐古拉—东达山岩带（印支期、燕山早期、燕山晚期）!藏北—念

青唐古拉岩带（燕山早、晚期）!冈底斯岩带（燕山晚期—喜山期）!喜马拉雅拉轨岗日岩带

（喜山期）

就含硅含铝含钾程度而言，喜马拉雅拉轨岗日岩带 ! 唐古拉—东达山岩带 ! 藏北—念

青唐拉岩带 ! 冈底斯岩带。

冈底斯岩带成因类型最复杂，除了以同熔型花岗岩为主体外，尚有少量幔源型花岗岩及

改造型花岗岩，藏北—念青唐古拉山除了同熔型花岗岩外还有改造型花岗岩，而喜马拉雅拉

轨岗日岩带和唐古拉—东达山岩带只有改造型花岗岩。

" # $ 花岗岩的成因类型、对花岗岩带及其地质意义

" # $ # % 花岗岩的成因类型

本文按照徐克勤［&］的分类，将青藏高原花岗岩的成因类型分为三类：!幔源型花岗岩；

"同熔型花岗岩；#改造型花岗岩

表 " 是不同成因类型花岗岩、不同带花岗岩特征参数对比表。幔源型花岗岩分布较少，

只在冈底斯岩带的大竹卡、曲水复式岩体中早期阶段及林岗—卡热岩体出现，藏东的沙马岩

体也属此类。它们以偏中性岩类、低 ’(、平坦稀土曲线，$)* 正值等易与其他类型分开。其

二是同熔型花岗岩，冈底斯花岗岩带及藏北—念青唐古拉花岗岩带大部分岩体属之。其三

为改造型花岗岩类，喜马拉雅拉轨岗日花岗岩带及唐古拉—东达山花岗岩带为此类。

" # $ # " 对花岗岩带及其地质意义

不同成因类型的花岗岩与地质构造环境之间的关系一直被人们所重视。在岩石圈板块

分裂、洋壳俯冲、陆陆碰撞的完整威尔逊旋回中，蛇绿岩带、对花岗岩带、对变质岩带的“三带

一体”机制被认为是典型的威尔逊旋回岩石纪录。下面将简单介绍上述四条花岗岩带所形

成的两条对花岗岩带。

雅鲁藏布江对花岗岩带：这是最典型、发育最完整的对花岗岩带。即在俯冲带的上盘形

成与岛弧火山岩相匹配的冈底斯同熔型花岗岩带，嗣后，陆陆碰撞，在被动大陆边缘一侧的

印度板块产生喜马拉雅拉轨岗日改造型花岗岩带。它们以蛇绿岩带为中轴，南北相对形成

对花岗岩带。这一特点也被与之相应的对变质岩带所佐证。从时间上看，蛇绿岩带!火山

岩!同熔型花岗岩!改造型花岗岩的形成是一个连续相继的时间链。

班公湖—怒江对花岗岩带：以班公湖—怒江蛇绿岩带为中轴，其南侧为同熔型的藏北—

念青唐古拉花岗岩带，其形成时间大约在 +, - %./01，北侧为改造型唐古拉—东达山花岗

岩带，形成时间为 &, - %"2 # +01。
所以，对花岗岩带是确定陆陆碰撞的缝合带及俯冲方向的重要标志之一。

$ 火山岩

$ # % 火山岩的时空分布

青藏高原的火山岩广泛分布，时间跨度较大，大致可分为前震旦纪、震旦纪—早古生代、

海西期、印支期、燕山期和喜山期［"］。

前震旦纪火山岩分布在高喜马拉雅前震旦纪变质岩中，出露在聂拉木、前进沟、亚东一

带的聂拉木群中，为一套含基性火山岩类的复理石火山质硬砂岩沉积建造，变质火山岩由斜
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长角闪岩、石榴石角闪岩、黑云片岩、黑云母片麻岩组成，呈似层状、层状、透镜状产出。

震旦纪—早古生代火山岩分布在低喜马拉雅地区阿波尔山南部米里群中，由层状、席状

玄武岩、火山角砾岩组成，在路东、林根之间厚达 !"""#。此外，在班戈东卡错志留系东卡群

中也有蚀变基性火山岩和中基性火山角砾岩分布于灰岩中。

海西期火山岩分布于羌中隆起、聂荣、他念他翁、喀喇昆仑、江达—芒康、多玛、旁多和雅

鲁藏布江等地，尤以江达—芒康地区最发育。

印支期火山岩分布在羊湖—多格错仁强错、江达—昌都、拉萨和雅鲁藏布江，尤以江达

—昌都最发育。

燕山期火山岩极为发育，集中分布在班公湖—怒江和雅鲁藏布江两缝合带之间。

喜山期火山岩，包括晚白垩世—早第三纪、第三纪和第四纪，分布在冈底斯—念青唐古

拉地区、昌都地区和羌唐地区。

上述火山岩按照其与板块构造和缝合带的关系可分为非缝合带火山岩、蛇绿岩套中火

山岩、岛弧火山岩、板内火山岩。

$ % & 非缝合带火山岩

此类岩石是指代表洋壳特征的蛇绿岩套形成之前，在断裂带、裂解槽、裂谷带或活化的

大陆边缘所形成的火山岩，其中也有的进一步发展而成洋盆，形成蛇绿岩套，如雅鲁藏布江。

有的未进一步发展，如羌中隆起。此外，在缝合带形成之中或之后的某些与断裂带有关的火

山岩，也归入此类。岩性包括基性、中性、中酸性、酸性各岩类，时代为海西及印支期，厚 ’""
( &"""# 不等。

分布在以下 ) 个岩带（区）：

!海西期多玛—西雅尔岗火山岩区； "印支期羊湖—多格错仁强错火山岩带；

#海西期江达—芒康火山岩带； $燕山期羌塘火山岩区；

%海西期雅鲁藏布江火山岩带； &燕山期班公湖—丁青火山岩带。

$ % $ 初始洋盆阶段及蛇绿岩套中火山岩

雅鲁藏布江蛇绿岩带底部上侏罗统—下白垩统变玄武岩—放射虫硅质岩系是初始洋盆

阶段火山岩的典型代表，由单一的玄武岩与单一的硅质岩组成，代表了深水洋盆环境。

蛇绿岩套顶部第四单元的玄武岩在雅鲁藏布江蛇绿岩带、班公湖—怒江蛇绿岩带、龙木

错—金沙江蛇绿岩带均有发育，已在一节叙述，不再赘述。

$ % * 岛弧火山岩

此类岩石和蛇绿岩套或洋壳的俯冲、消减有关，以其分布面积广、活动时间长、厚度大、

喷发类型齐全、岩相复杂、岩类齐全但以安山岩为主、钙碱性系列为特征。均分布于俯冲带

上盘岛弧带。现以与缝合带关系叙述如下：

$ % * % ! 与龙木错—金沙江缝合带有关的岛弧火山岩

主要分布在印支期江达—昌都火山岩区：为印支期火山岩最发育地区，出露层位为下三

叠统、中三叠统和上三叠统下部。

该火山岩厚度大（*’"" ( !")""#）、岩类齐全，以安山岩为主，钙碱系列特征明显，是典

型的岛弧火山岩组合。

$ % * % & 与雅鲁藏布江缝合带有关的岛弧火山岩

!印支期拉萨地区火山岩：分布在拉萨附近的却桑寺及拉萨南部的多吉扎、普下乡一带
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的中下三叠统查曲浦群，主要为安山岩和基性到酸性的火山碎屑岩，在却桑寺厚 !"#$，多吉

扎和普下乡厚 "## % &###$，与砂岩和灰岩共生，灰岩中产双壳、腕足、菊石等化石，说明为浅

海或陆表海沉积环境。

!燕山期冈底斯—念青唐古拉南部火山岩：分布在雅鲁藏布江以北，狮泉河—当雄—黎

嘉—伯舒拉岭一线以南。主要层位有中侏罗统，中 % 上侏罗统和白垩系。

南部，从多底沟群—设兴组累计最大厚度达 &’()$，北部，从达雄群—捷嘎组累计厚度

*#()#$。以喷发厚度大，兼具喷溢和爆发相，陆相和海相兼而有之，岩类众多，但以安山岩

为主，钙碱系列等特征，显示岛弧火山岩的特点。

"燕山期冈底斯—念青唐古拉北部地区火山岩：分布在班公湖—怒江缝合带以南，狮泉

河—措勤—当雄、嘉黎—伯舒拉岭一线以北。产出层位为中—上侏罗统，上侏罗—下白垩统

和上白垩统。以上各组累计最大厚度达 ’++)$，岩石类型繁多，海、陆相喷发兼有，喷溢、爆

发、火山灰流兼而蓄之，安山岩类占优势，几乎全为钙碱性系列，是典型的岛弧火山岩。

#喜山期冈底斯—念青唐古拉地区火山岩：分布在班公湖—怒江一线以南、雅鲁藏布江

以北范围内海陆交互相和陆相的盆地中。在谢通门—当雄一线以西比以东地区更为发育。

主要层位有下白垩统—始新统林子宗群、下第三系达多组、渐新统日贡拉组和纳丁组，渐新

统—中新统大竹卡组以及上新统乌郁群。以上各组累计最大厚度 "+"#$。

冈底斯岛弧火山岩是青藏高原规模最大的火山岩，南部地区（冈底斯岩浆弧外弧），从印

支期（,& % +）开始，经历了燕山期（-& % +、-+ % .*、.*、.&）、喜山期（.* % /&、/+、/+ % 0*、0* %
0&），最大累计厚度 *##*) % *"1&#$，其喷发厚度大，时间跨度长，为安山岩—流纹岩—玄武

岩组合，尤以安山岩为主，属钙碱性系列，可与世界著名的安第斯火山弧对比。海陆交互相

到陆相都有，中心式喷发为主。有喷溢相、爆溢相、爆发空落相、碎屑流相、湖盆相等。如此

看来，新特提斯洋洋壳从中生代初就开始俯冲，前期俯冲的洋壳在岛弧下熔融形成岛弧火山

岩，而后期洋壳继续生成，如今所见残留洋壳与岛弧火山岩之间有一定时差，即岛弧火山岩

生成早，而结束晚。

新特提斯洋洋壳向北俯冲，冈底斯南北地区也产生一定时差，北部地区（冈底斯岩浆弧

内弧）从燕山期开始（-& % +），经历 -+ % .*、.*、.& 达喜山期（/* % &），最大累计厚度 ’++)$，从

时间上讲，它比外弧地区开始晚、结束早，厚度也小得多。符合俯冲带的俯冲机理。

+ 2 ) 板内火山岩

该类岩石主要分布在可可西里和藏北地区。层位有中新统石平顶组和第四系鱼鳞山组

和黑石北湖组。

石平顶组广泛分布在可可西里地区，呈规模不等的熔岩被产出，以安山岩、玄武安山岩

为主，少量玄武岩、英安岩、粗面岩、粗面安山岩和强碱性方沸碱玄岩、白榴碱玄岩、碧玄岩组

成。厚度 )# % &##$，为陆相中心式喷发。*!!’ 年，长春地院在阿木岗日、若拉岗日一带测

得 . % 34 年龄 +* 2 *+56、+* 2 *56、+) 2 )!56、+) 2 ))56、*# 2 ’56。为渐新世到第四纪。

黑石北湖组分布在黑石北湖一带，由玄武岩、玄武安山岩、安粗岩、碱玄岩组成，厚数米

% *)#$ 不等，火山口保存完整，为第四纪喷发而成。

鱼鳞山组出露在羌塘地区鱼鳞山，玛尼及冈底斯地区昂拉仁错等地，出露面积 7
’##8$&，由白榴石响岩、霓辉石沸石响岩、霓辉粗面岩及其凝灰岩等碱性岩组成。玛尼地区

出露面积 +##8$&，最厚可达 +##$，由粗面岩、白榴碱玄岩、假白榴斑岩、碱玄质响岩、方沸碱
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玄岩、霞霓岩、橄辉白榴岩、碱玄岩和响岩质碱玄岩等组成。在尼玛泉附近，直接覆盖在第四

纪湖相沉积之上，时代属第四纪无疑。

在昂仁错一带，出露玄武安山岩和橄榄玄武岩，厚 !"#$。

总之，板内火山岩以基性、偏碱性熔岩为主，为陆相中心式喷发，一般规模都较小，从石

平顶组到黑石北湖组、鱼鳞山组，碱性逐步加强，表明板内拉张和走滑作用也是逐步增强的。

% 青藏高原岩浆活动史及其与板块构造的关系

青藏高原蛇绿岩套、花岗岩类及火山岩最发育（图 !）。它以数量多、延续时间长、剖面

完整、岩类齐全、成因多类、有迁移性等著称于世，几乎囊括了板块活动的威尔逊旋回各个阶

段的信息数据。

图 ! 青藏高原南部岩浆岩带分布略图

&’( ) ! *’+,-’./,’01 02 $3($3,’4 -045 .67,+ ’1 8’1(93’:;’.6, <73,63/
! = 超基性岩；> = 板块缝合线：?)雅鲁藏布江缝合带；@)班公湖—怒江缝合带；A)龙木错—金沙江缝合带；" = 花岗岩

带分界线：! )喜马拉雅拉轨岗日花岗岩带；" )冈底斯花岗岩带；# )藏北—念青唐古拉花岗岩带；$ )唐古拉东达山花

岗岩带；% )江达—德钦花岗岩亚带；& )雀儿山—乡城花岗岩亚带；% = 非缝合带火山岩：’海西期多玛—西雅尔岗火

山岩；(海西期江达—芒康火山岩带；)海西期雅鲁藏布江火山岩；*印支期羊湖—多格错仁强错火山岩；+燕山期羌

塘火山岩区；,燕山期班公湖—丁青火山岩带；B = 岛弧火山岩：-印支期江达—昌都火山岩区；.印支期拉萨地区火

山岩；/燕山期冈底斯—念青唐古拉南部地区火山岩；0燕山期冈底斯—念青唐古拉北部地区火山岩；123喜山期冈底

斯—念青唐古拉火山岩；# = 板内火山岩：124可可西里—藏北区板内火山岩

地幔物质的对流和上涌导致板块的分裂和漂移，分裂和漂移的发生和发展则导致洋壳

的不断扩张、俯冲和消减，而俯冲和消减又产生岛弧岩浆作用，最后发生陆陆或弧陆碰撞，产

生碰撞岩类及板内会聚作用，这是威尔逊旋回所描述的构造发生、发展和消亡的过程。

根据该区火山活动资料，威尔逊旋回早期，早二叠世，沿雅鲁藏布江开始分裂，产生裂谷

或洋壳型火山活动。三叠纪，早期洋壳形成开始及俯冲，形成早期岛弧火山岩（中下三叠统

查曲浦群）。大致在晚侏罗—早白垩世俯冲结束，形成第一期洋壳残体。火山岩的顶峰期在
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冈底斯岩浆外弧，大致为晚侏罗—早白垩世早中期，相应的代表性地层为上侏罗—下白垩统

林布宗群；在冈底斯岩浆弧内弧地区与顶峰期相应的地层为上侏罗—下白垩统则弄群。

威尔逊旋回中期，洋脊岩浆不断上涌对流，洋盆不断扩大，形成剖面完整的大洋洋壳—

蛇绿岩套。其分异末期，产生规模很小的幔源花岗岩。威尔逊旋回晚期，洋壳大规模俯冲、

消减，在俯冲带上盘形成规模巨大的岛弧火山岩，以上白垩统—始新统林子宗群及渐新统纳

丁组为代表。其后，至上新统乌郁组才趋于平静。在岩浆弧形成末期，产生大量与之配套的

同熔型花岗岩，即冈底斯花岗岩带。最后，洋壳消亡殆尽，造成弧陆碰撞，在被动大陆边缘一

侧的印度板块产生一系列叠瓦式逆冲推覆构造，沿主断层陆壳重熔，沿断裂分布一系列改造

型花岗岩。同时，在北侧同熔型花岗岩内部也产生少量改造型花岗岩。这一特点也被与之

对应的对变质作用所证实。从时间上看，火山岩—蛇绿岩—火山岩—同熔型花岗岩—改造

型花岗岩的形成是一个连续相继的时间链。至于雅鲁藏布江缝合带在威尔逊旋回早期是否

产生交代型（改造型的一种）花岗岩，难于定论。刘振生等将唐古拉花岗岩带的早期花岗岩

列入此类，似乎距离太远了些。

由此不难看出，俯冲期的洋壳比洋壳的残留体起始得早而结束得晚，这符合洋壳的扩张

形成机理，即早期被俯冲消减的洋壳比现在残留的洋壳碎片的形成时间要早，而俯冲结束时

的岛弧火山岩又相对为晚。这就合理解释了雅鲁藏布江缝合带与冈底斯岛弧火山岩在年代

上的“不协调性”。

下面再简介其他缝合带的活动史。

多数研究者［!］认为，羌塘地体位于冈瓦纳大陆最北缘。其北面就是古特提斯洋，北界

阿尼玛卿缝合带大约在海西末期至印支期就已向北俯冲、闭合；南界龙木错—金沙江缝合带

也在晚二叠世时闭合。根据实际资料，江达—芒康火山岩带的时代为中泥盆世—晚二叠世

早期，是裂解阶段（前蛇绿岩套）的堆积体。随着俯冲、闭合，在其上盘产生印支期江达—昌

都岛弧型火山岩及江达—德钦同熔型花岗岩，在金沙江东侧产生雀儿山—义敦改造型花岗

岩。而唐古拉—东达山岩带的早期（印支期）改造型（交代）花岗岩，则可能是岛弧火山岩前

期交代作用的产物。

当羌塘地体拼接在欧亚大陆之上时，沿班公湖—怒江带开始分裂，并逐渐扩张，在早—

中侏罗世形成早期开裂阶段的火山岩（见于木嘎岗日群）。随后小洋盆形成，产生规模不大

的蛇绿岩套—班公湖—怒江蛇绿岩带，到晚侏罗—早白垩世，班公湖—怒江小洋盆关闭，使

措勤—比如地体与羌塘地体对接，在其南侧形成同熔型花岗岩，而在其北侧早期（与龙木错

—金沙江缝合带相关）改造型花岗岩上，又叠加了晚期改造型花岗岩，使这里的花岗岩形成

机制复杂化。

最后，由雅鲁藏布江蛇绿岩带为代表的新特提斯洋也在早白垩世到老第三纪初闭合，使

喜马拉雅地体同措勤—比如地体对接，冈瓦纳大陆终于和欧亚大陆联系在一起。

由此不难看出，蛇绿岩套、花岗岩类、火山岩与板块分裂、扩张、俯冲、消减、碰撞机制紧

紧相随，是威尔逊旋回的岩石记录，其大致形成顺序是：裂谷火山岩!早期裂解阶段火山岩

!初始洋壳火山岩!蛇绿岩套!幔源花岗岩!改造（交代）型花岗岩!岛弧火山岩!同熔型

花岗岩!碰撞期改造型花岗岩!板内火山岩。

然而，俯冲带也不一定都有，班公湖—怒江蛇绿岩带是否有俯冲作用还是个问题。另外

有些阶段在时间上还有交叉，如岛弧火山岩可以比蛇绿岩残片开始得早而结束得晚。
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这里还需指出，由冈瓦纳古陆分裂出的三个地体是由南而北漂移，而与欧亚大陆拼接则

是由北而南进行，致使在缝合带的闭合、岩浆岩形成时代也由北而南愈新，即所谓迁移性。

此外，由于措勤—比如地体与羌塘地体的对接、缝合，使冈底斯弧火山作用及侵入活动更加

复杂化。

最后，我们把青藏高原的构造作用和岩浆活动之间的关系和时序综合成如表 !，作为这

一问题讨论的总结。

表 ! 青藏高源构造—岩浆活动时序表

!"#$% ! &’($)*+(, -+.*(/0 (1 *%2*(,(34"54"*+.4 +, 6+,5-"+3!+#%* 7$"*%")
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