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摘要:雅鲁藏布蛇绿混杂带在南迦巴瓦峰地区呈弧形连续分布 ,主要岩石类型有石英岩和云母石英片岩 、绿片岩 、斜

长角闪岩 、变质辉长岩 、变余辉绿岩等。主要造岩矿物中 ,角闪石属富镁的镁角闪石 、镁闪石 、韭闪角闪石 、浅闪角闪

石等;单斜辉石为富镁的类型 , 成分相当于透辉石;橄榄石为典型的镁橄榄石;斜长石在角闪岩类中为中长石 , 是变

质成因的。利用地质温压计估算出的变质温压条件分别为:t=500 ～ 650℃, p =0.75 ～ 0.8GPa , 相当于角闪岩相变

质作用 , 发生在47～ 47Ma左右。晚期经历了低温 、高压变质作用 ,形成高压型的多硅白云母 , 时代为27 ～ 20Ma ,与该

区结合带边界阿尼桥断层和米林-鲁朗断层发生强烈走滑有关。地壳加速隆升 、剥蚀时期形成的多硅白云母为中 、低

压型。
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　　研究区位于雅鲁藏布大峡谷和喜马拉雅东构造

结地区 。该地区近年来已成为地学研究的热点 ,国

内外专家已发表过不少有见解的论文 ,在高压麻粒

岩 、区域隆升模式和地壳缩短量等方面取得重要进

展[ 1 ～ 8] 。

对该区雅鲁藏布蛇绿岩带(IYS ,下同)的研究

始于上世纪 70年代[ 9] ,至今已取得如下进展。

(1)IYS 在该区的空间分布和物质组成[ 9 ～ 15] 。

IYS 呈连续的弧形条带展布于南迦巴瓦楔入体和外

侧的冈底斯岛弧带之间 , 东宽西窄 ,东部最宽处约

10km ,西部最窄处约2km 。该带沿米林 、白拉村 、纠

忠 、鲁郎南和排龙乡 ,经旁辛 、墨脱南延出境(图 1)。

带内岩石变质 、变形强烈 ,按产状可分为基质和岩块

(片)两大类 。岩块(片)包括蛇绿岩套中的超镁铁

岩 、辉绿岩墙 、辉长岩 、石英(片)岩 、大理岩和两侧老

基底片麻岩等 。岩块(片)大小不一 ,大的延伸可大

于50km ,小的仅约0.5m ;基质是塑性变形十分强烈

的绢云母石英片岩 、二云母石英片岩 、绿片岩等岩石

组合 。

(2)IYS 蛇绿岩的形成环境。常量元素 、微量和

稀土元素示踪结果表明 ,蛇绿岩并非形成于大洋中

脊环境 , 而更可能是弧后盆地环境 , 扩张速度偏

低[ 12] 。对变玄武岩和石英(片)岩地球化学特征的

深入分析表明 ,该蛇绿混杂岩带可能由形成环境不

同的“碎片”组成 ,包括弧前扩张带 、岛弧 、弧后盆地

及洋岛等环境 ,是典型的消减带环境或称为俯冲带

第 24卷 第 2期

2004 年 6 月
　　　　　沉 积 与 特 提 斯 地 质　　Sedimentary Geolo gy and Tethyan Geology　　　　　

Vol.24 No.2
Jun.2004



图 1　雅鲁藏布大峡谷地区地质简图

1.第四系;2～ 8.雅鲁藏布蛇绿混杂带:2.蛇绿岩岩片;3.超镁铁岩岩块;4.变辉绿岩岩块;5.石英片岩岩片;6.基质部分;7.南迦巴瓦岩

群外来岩片;8.念青唐古拉岩群外来岩片;9.石炭系;10—13.南迦巴瓦岩群:10.多雄拉混合岩;11.派乡岩组;12.直白岩组;13.高压麻

粒岩块体;14—16.冈底斯带:14.念青唐古拉岩群;15.中新世二长花岗岩;16.早侏罗世花岗岩;17.前寒武纪片麻状花岗岩;18.河流及

流向;19.研究区位置

Fig.1　Simplified geological map of the Yarlung Zangbo Grand Canyon area

1=Quaternary;2 to 8=Yarlung Zangbo ophiolitic mé lange zone:2=ophiolite slices;3=ultramafic rocks;4=metadiabase;5

=quartz schist;6 =ma trix;7 =allochthonous slices of the Namjagbarwa G roup Complex;8 =allochthonous slices of the

Nyainqentanglha G roup Complex;9=Carboniferous;10 to 13=Namjagbarwa G roup Complex:10=Duoxiongla migmatites;

11=Paixiang Fomation Complex(marble-bearing gneiss);12=Zhibai Fomation Complex(HPG-bearing gneiss);13=high-

pressure g ranulite;14 to 16=Gangdise zone:14=Nyainqentanglha Group Complex;15=Miocene monzonitic g ranite;16=

Early Jurassic granite;17=Precambrian gneissic g ranite;18=river and its flowing direction;19=studied area

上叠型的(SSZ)蛇绿岩[ 14 ～ 16] 。对混杂带内石英片

岩的成分研究也得出相似结论

(3)IYS蛇绿岩的地质年代学研究 。在旁辛附

近超镁铁岩块中获得一件原生辉石的40Ar/ 39Ar全

熔年龄和一件变玄武岩中角闪石的
40
Ar/

39
Ar 坪年

龄 ,分别为 200±4Ma和 40.14±1.04Ma[ 14 , 17] 。

本文介绍 IYS带主要造岩矿物的成分特征 、变

质温 、压条件的估算及其与构造演化的关系 。

1　区域地质背景

该区有 3个主要的地质单元 ,即冈底斯岛弧岩

浆岩带 、高喜马拉雅结晶基底“南迦巴瓦岩群” , IYS
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带呈弧形夹在两者之间(图 1)。

南迦巴瓦岩群(An∈ NJ)分布在“大拐弯”峡谷

的内侧 ,主要由黑云斜长片麻岩 、角闪斜长片麻岩等

组成 。根据岩石组合和变质 、变形特征 ,将该群分成

3套岩石组合 ,即直白岩组 、派乡岩组和多雄拉混合

岩 ,同位素年龄值相当于中 、新元古代
[ 14 ,15]

。

冈底斯岛弧带总体上由 3部分组成:(1)前寒武

系变质基底 ,即念青唐古拉岩群(An∈ NQ);(2)变

质盖层 ,主要为泥盆系松宗组 、下石炭统诺错组 、上

石炭统来姑组 、下二叠统洛巴堆组 ,中侏罗统马里组

以角度不整合覆盖在在上述地层之上;(3)冈底斯岛

弧带中 、北侧主要出露早侏罗世 —晚白垩世花岗岩

类 ,南部出露中新世花岗岩 。念青唐古拉岩群主要

由一套长英质片麻岩 、条带状混合岩及大理岩组成 ,

岩石的混合岩化现象明显 。这套岩石的Sm-Nd同位

素年龄测试 ,获得年龄值2296±63Ma 、2178±12Ma

(排龙—通麦 )和1453±14M a(冈戎勒 —墨脱),相

当于古中元古界(甘肃区调队 , 1995 ,1∶20万波密幅

地质图及说明书)。

2　雅鲁藏布蛇绿岩带矿物学特征

2.1　矿物组合

IYS 混杂带的基本成分在宏观上可分为岩片

(块)和基质两部分 ,基本岩石组合为各类石英片岩 、

绿片岩 、变镁铁 、超镁铁岩块 、大理岩等(图 2)。最

主要的造岩矿物有橄榄石 、单斜辉石 、角闪石 、斜长

石 、绢云母等 ,其中绢云母大多为高压型的多硅白云

母
[ 15]

。

IYS 带内主要岩石类型有石英岩和云母石英片

岩 、绿片岩 、斜长角闪岩 、变质辉长岩 、变余辉绿岩。

不同的岩石类型矿物组合不同 ,其中超镁铁岩岩块

主要原生矿物为镁橄榄石+普通辉石+顽火辉石+

斜长石(牌号在 An70以上)+尖晶石等 ,变质以后

的矿物组合为透辉石+蛇纹石+滑石+透闪石等。

变质镁铁岩块中典型的变质矿物组合为:透辉石+

角闪石(普通角闪石或阳起石)+斜长石(An20—

30)+黑云母+石英±绿帘石±绿泥石;绿泥石+绿

帘石+阳起石钠长石+石英;铁铝榴石+角闪石+

黑云母+绿帘石+斜长石+石英 。石英(片)岩类典

型的矿物组合为:石英+白云母+黑云母+石榴子

石+斜长石±钾长石±兰晶石;白云母+黑云母+

石英+钾长石+斜长石;石英+钾长石+白云母 。

2.2　主要矿物成分特征

(1)橄榄石 。橄榄石见于结合带东段的旁辛 、加

图 2　IYS 带野外产状特征和岩石类型

A.石英岩中的两期褶皱 ,尖棱状 、轴面直立 ,与面理平行 ,下部深色部分为变辉绿岩岩块 ,摄于排龙乡东约 2km 处;B.石英岩直立褶皱的

转折端 ,面理直立 ,右翼深色部分为变玄武岩 ,摄于排龙乡东约 3km 处

Fig.2　Field occurrence and rock types in the Yarlung Zangbo ophiolitic mé lange zone

A.The tw o-phase sharp vertical folds in quart zite.The dark rocks in the low er part are metadiabase at a distance of about 2 km east of Pailong;

B.Vertical folds in quart zi te and their hinge lines.The dark rocks on the right are metabasalt at a distance of about 3 km east of Pailong
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热萨 ,西段的德母拉高地见有含橄榄石的超镁铁岩 。

探针分析结果表明 ,这些橄榄石富镁 、贫铁 ,其成分

主要为MgO 、SiO2 ,少量FeO ,其余成分很少 ,是典型

的镁橄榄石。Fo的含量在90%以上 ,说明岩石来自

地幔 。

(2)单斜辉石。结合带中镁铁质岩石变质较彻

底 ,原生的辉石均变成了角闪石 ,未见变质残余。超

镁铁质岩块中尚可见到原生辉石 ,是富 Mg 的单斜

辉石 ,Al2O3 含量高达 3.44%(表 1),其成分特征与

地幔岩中的单斜辉石相似[ 18] 。超镁铁岩和大理岩

中变质形成的单斜辉石富 Ca 、Mg ,Al2O3 含量低于

1.7%,成分相当于透辉石 。

(3)角闪石 。在显微镜下 ,角闪石呈不同程度的

绿色 。探针结果属富 Mg 的镁角闪石 、镁闪石 、韭闪

角闪石 、浅闪角闪石等。

(4)长石。石英片岩中的斜长石属更长石 、碱性

长石富K ,Or分子含量达 80%。石英片岩中的长石

由变质形成 。超镁铁岩中的原生长石为拉长石 ,角

闪岩类中为中长石 ,是变质成因的 。

2.3　变镁铁 、超镁铁岩中主要造岩矿物及温压计算

利用 IYS 带中变质镁铁 、超镁铁岩块中的主要

造岩矿物可以大致估算本带变质过程早期的温压环

境 ,石英(片)岩中多硅白云母反映的低温 、高压变质

作用则可能是后期的变质环境 。对于上述镁铁质岩

块中的变质矿物组合 ,利用单斜辉石地质温度计 ,估

算出原始辉石橄榄岩类的结晶温度大致为9500℃。

利用斜长石-角闪石 、石榴子石-黑云母 、二长石 、斜

长石以及单斜辉石地质温压计[ 19 ,20] 估算出的变质

温压条件分别为:t =500 ～ 650℃, p =0.75 ～

0.8GPa(表 1),相当于角闪岩相变质作用 ,而由多硅

白云母估算的压力可能大于0.8GPa ,说明晚期经历

了低温 、高压变质作用(图 3)[ 15] 。

2.4　变质作用的时代

该区与 IYS 有关的同位素年龄值有 4 组(表

2):第一组200M a左右 ,可能代表蛇绿岩形成(岩石

结晶)的年龄 ,可能也是雅鲁藏布江新特提斯洋扩张

规模最大的时期 。第二组47 ～ 43Ma左右 ,代表新特

提斯洋闭合的时代 ,之后的强烈造山作用使蛇绿岩

套解体 、变质变形 ,温压条件可能达到 t =500 ～

650℃, p =0.75 ～ 0.8GPa。第三组 27 ～ 20M a ,该区

结合带边界阿尼桥断层和米林-鲁朗断层发生强烈

走滑 ,石英(片)岩类形成糜棱岩 ,甚至超糜棱岩 。该

图 3　结合带岩石在变质过程中的温度-压力变化

Fig.3 　Temperature-pressure diag ram showing the meta-

morphism processes of the rocks in the Yarlung Zangbo

ophiolitic mé lange zone

阶段可能代表该区 IYS 的峰值压力 ,以高压环境下

的动力变质为主。高压 、超高压型多硅白云母形成

于这一阶段。第四组 12 ～ 5Ma 左右 ,代表退变质时

期 ,角闪石变成绿泥石等 ,本期形成的多硅白云母为

中 、低压型。这一阶段对应地壳隆升 、剥蚀作用加速

的时期[ 19] 。

3　结　论

雅鲁藏布蛇绿混杂带在南迦巴瓦峰地区主要岩

石类型有石英岩和云母石英片岩 、绿片岩 、斜长角闪

岩 、变质辉长岩 、变余辉绿岩等。主要造岩矿物角闪

石属富 Mg 的镁角闪石 、镁闪石 、韭闪角闪石 、浅闪

角闪石等;单斜辉石是富 Mg 的类型 ,成分相当于透

辉石;橄榄石是典型的镁橄榄石;斜长石在角闪岩类

中为中长石 ,是变质成因的。利用地质温压计估算

出的变质温压条件分别为:t =500 ～ 650℃, p =

0.75 ～ 0.8GPa ,相当于角闪岩相变质作用 ,发生在

47 ～ 43Ma左右 。晚期经历了低温 、高压变质作用 ,

形成高压型的多硅白云母 ,时代为27 ～ 20M a ,与该

区结合带边界阿尼桥断层和米林-鲁朗断层发生强
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表 2　研究区与结合带有关的同位素年龄

Table 2 Isotopic ages of the rocks associated with the Yarlung Zangbo ophiolitic mé lange zone

样品号 岩　性 采样位置 方　法 年龄/Ma 资料 来源 测试对象

N025 二云母片岩 鲁霞江对岸 K/Ar 218.63±3.63 章振根等, 1992 角闪石

M3XT-4 橄榄辉石岩 旁　辛 40Ar/ 39Ar 200±4 本项目 单斜辉石

N018 斜长角闪岩 马尼翁 K/Ar 141.7±2.46 章振根等, 1992 长　石

N018 斜长角闪岩 马尼翁 K/Ar 46.63±1.02 章振根等, 1992 黑云母

Mv(01)T-109 含方柱石斜长角闪岩 米尼村 40Ar/ 39Ar 42.67±2.54 本项目 角闪石

M-22-2 角闪石黑云母片麻岩 马尼翁 K/Ar 26.5 郑锡澜 、常承法, 1979

云母石英片岩 各　登 K/Ar 19.87 甘肃区调队, 1995

M-61-4 黑云母片麻岩 加热萨 K/Ar 12.3 郑锡澜 、常承法, 1979

M-73-1 白云母石英片岩 鲁　古 K/Ar 10.0 郑锡澜 、常承法, 1979

M-75-2 黑云母石英片岩 八　玉 K/Ar 7.4 郑锡澜 、常承法, 1979

M-84-4 黑云母片岩 扎　曲 K/Ar 4.9 郑锡澜 、常承法, 1979

烈走滑有关 。地壳加速隆升 、剥蚀时期形成的多硅

白云母为中 、低压型[ 15] 。
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Abstract:The Yarlung Zangbo ophiolitic mélange zone is aligned as an arc along the Yarlung Zangbo G rand

Canyon in the Namjagbarwa area , Xizang.The lithologies there consist mainly of quartizite , mica quartz schist ,

g reen schist , amphibolite , metagabbro and blastodiabase.The major rock-forming minerals are composed of:

(1)amphibole including Mg-rich magnesio-amphibole , magnesio-cumming tonite , pargasite and edeni te;(2)

clinopyroxene including Mg-rich species corresponding to diopside in composition;(3)olivine including repre-

sentative fo rsterite , and(4)plagioclase dominated by andesine of metamorphic o rigin in amphibolites.The tem-

peratures and pressures for the metamorphism processes est imated f rom the geo thermometer and geobarometer

are:t=500-650℃ and p=0.75-0.8 Gp , corresponding to those for the amphibolite facies dated back to ca.

47-43 M a.The later low-temperature and high-pressure metamorphism resulted in the formation of the high

pressure-ty pe lepidomorphite dated back to ca.27-20 M a , relat ive to the intense st rike-slipping of the Aniqiao

fault and M ainling-Lunang fault at the boundary of the Yarlung Zangbo ophiolitic mélange zone.The rapid up-

lift ing and erosion of the crust in the study area permit ted the formation of lepidomorphi te of medium- to low-

pressure types.
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72004 年(2) 南迦巴瓦峰地区雅鲁藏布蛇绿混杂岩带矿物学特征及时代


