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西藏雅鲁藏布江缝合带中段中生代放射虫硅质岩
成因及其大地构造意义*
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摘要    雅鲁藏布江缝合带中段硅质岩中发现三个放射虫动物群组合, 其地质时代分别为中、晚
三叠世, 晚侏罗世-早白垩世和早白垩世. 硅质岩为生物成因. 中、晚三叠世硅质岩和晚侏罗世-
早白垩世硅质岩SiO2平均含量分别为 90.24%和 92.58%, Al/(Al+Fe+Mn)平均值分别为 0.75和 0.74, 
MnO/TiO2平均值分别为 0.36和 1.24, Ce/ Ce*平均值分别为 1.15和 1.03, LaN/ CeN平均值均为 0.85
和 0.93, 为生物成因大陆边缘型硅质岩. 早白垩世硅质岩SiO2含量为 94.12 %, Al/(Al+Fe+Mn)比
值 0.59, MnO/TiO2比值 4.30, Ce/ Ce*为 0.60, LaN/ CeN平均值 1.59, 为生物成因远洋型硅质岩. 中、
晚三叠世放射虫硅质岩、浊积岩组合及硅质岩地球化学特征, 表明雅鲁藏布江地区中、晚三叠世
存在强烈裂陷海盆构造环境; 晚侏罗世-早白垩世放射虫硅质岩和层状玄武岩组合代表藏南特提
斯初始洋盆环境; 早白垩世放射虫硅质岩及共生的枕状玄武岩代表藏南特提斯成熟洋盆.  
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雅鲁藏布江缝合带中段位于西藏南部昂仁-吉 
定-仁布一带, 长 200 余km, 沿雅鲁藏布江谷地近东
西向展布(图 1), 是藏南特提斯洋最终闭合和印度板
块与拉萨地块俯冲-碰撞的产物[1~8]. 大量研究表明, 
藏南特提斯早期拉张运动始于三叠纪, 特提斯洋壳
的发育是从晚侏罗世开始, 经历晚侏罗世-早白垩世

洋脊扩张, 到早白垩世中、晚期开阔的大洋[2,4~8]. 雅
鲁藏布江中段在晚白垩世进入洋壳俯冲及大洋闭合

阶段 , 最终碰撞造山时间为白垩纪与古近纪之    

交[2,4~9]. 近 20 多年来, 对于雅鲁藏布江缝合带放射
虫研究成果有一些报道[9~14], 但是, 对作为洋底或深
海沉积物重要标志的放射虫硅质岩(生物成因)的岩相
学和沉积地球化学特征及其构造背景等方面尚未进

行深入研究. 

近年来进行的 1:25 万拉孜幅区域地质调查和专
题研究, 在雅鲁藏布江缝合带中段西部发现了中、晚
三叠世, 晚侏罗世-早白垩世和早白垩世三套放射虫
动物群组合, 提供了该地区深水动物群新资料. 放
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图1  雅鲁藏布江缝合带中段地质简图 

Q. 第四系; E1-2L. 古新世-始新世柳区群磨拉石; Ka. 白垩纪弧前盆地昂仁组复理石; OpM . 蛇绿混杂岩; J3K1PM . 晚侏罗世-早白垩世破姆弄混杂
岩; T3K(NTH). 特提斯喜马拉雅北缘晚三叠世-白垩纪海相沉积; T3X.晚三叠世修康群; T2-3ZM. 中、晚三叠世中贝混杂岩; P1-2. 早、中二叠世灰岩; 

γ5--γ6. 燕山晚期-喜山期花岗岩;  QT. 羌塘地块; BNSZ. 班公-怒江缝合带; LZ. 拉萨地块; YLSZ. 雅鲁藏布江缝合带; HL. 喜马拉雅地块 

 

射虫动物群及硅质岩沉积地球化学的研究, 加深了
雅鲁藏布江缝合带中段地质构造演化认识.  

1  地质背景和放射虫硅质岩样品特征 
雅鲁藏布江缝合带中段是由藏南特提斯洋闭合, 

板块俯冲碰撞和造山作用而形成的复杂的构造带 , 
缝合带南北两侧分别以昂仁-仁布断裂和拉孜-浪卡子
断裂为界, 地层体组成包括蛇绿混杂岩和泥砂质混
杂岩, 以及有序地层体[2,15~18](图 1), 其中混杂岩包括
中贝混杂岩(T2-3ZM)、破姆弄混杂岩(J3K1PM)和蛇绿混
杂岩(OpM)[15~17].  

中贝混杂岩(T2-3ZM)是由原修康群解体出的泥砂
质混杂岩[17], 亦称为“中贝混杂堆积”[15]. 基质主要为
灰色杂色强劈理化硅、泥质板岩、砂板岩、中薄层砂

岩、泥灰岩和灰紫色硅质岩. 砂岩具底模和粒序层等
浊积岩特征 ,  板岩与泥灰岩含Daonella indica和 
Halobia bukovinensis等中-晚三叠世化石 [15]. 基质中
嵌有大量剪切错动和石香肠化的菱形和透镜状砂岩

和硅质岩, 构成混杂岩原地岩块 [2,15~17] , 其中单个硅
质岩岩块厚度一般 5~20 m. 外来岩块包括二叠纪灰
岩、白垩纪硅质岩、火山岩和灰岩等[15], 其中灰岩岩
块呈透镜状, 厚几米至数百米不等, 与围岩断裂接 

触 , 部分残留滑塌沉积迹象 . 灰岩岩块含有菊石
Medlicottia sp., Timoritos sinense; 蜒类 Yangchinia sp., 
Psendodoliolina sp.; 珊瑚 Amploxoxarinia sp., Lyt-
volasma ellipticum等化石, 时代为早-中二叠世. 在拉
孜县中贝乡剖面(图 2(b))上的硅质岩(样品 YS1, YS2, 
YS3, YS4)获得放射虫化石.  

有序地层体主要为修康群[18](T3X), 分布于缝合
带南部混杂岩中. 岩性以灰色页岩、板岩、细砂岩、
石英砂岩为主, 夹杂色泥灰岩和硅质岩. 下部岩性组
合由页岩、泥灰岩组成韵律层, 向上逐渐过渡为中-
厚层状长石石英砂岩. 在下部泥灰岩中采获大量双
壳类Halobia sp., H.cf.xizhangensis, H.convexa; 腕足
类Mentzlia sp.等化石, 其地质时代为晚三叠世. 此外, 
蛇绿混杂岩南侧还可见古新世-始新世柳区群(E1-2L.)
红色磨拉石.  

破姆弄混杂岩(J3K1PM)呈岩片分布于蛇绿混杂岩
带南侧, 岩片宽度一般 10 km. 混杂岩基质成分主要
为杂色、紫红色劈理化泥硅质岩、板岩、薄层状放射

虫硅质岩和层状玄武岩. 外来岩块包括二叠系灰岩、
块状玄武岩、变辉长辉绿岩和蛇纹石化橄榄岩 [15~17]. 
放射虫硅质岩在该混杂岩北部分布广泛. 采自南马
样品YM1 和采自吉定样品YM5 为紫红色块状硅质
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图 2  雅鲁藏布江缝合带中段混杂岩实测剖面 
(a) AA′汤嘎剖面; (b) BB′中背剖面; 1. 页岩夹泥灰岩; 2. 页岩与砂岩互层; 3. 砾岩; 4. 硅质岩; 5. 劈理化杂色硅泥岩板岩; 6. 生物碎屑灰岩(二叠纪
外来岩块); 7. 砂岩; 8. 蛇纹石化橄榄岩; 9. 变辉长(辉绿)岩; 10. 玄武岩; 11. 逆断层、角度不整合; 12. 放射虫、动物化石采样点; E1-2L.古新世-始
新世柳区群磨拉石; Ka.白垩纪昂仁组复理石; OpM .蛇绿混杂岩; J3K1PM .晚侏罗世-早白垩世破姆弄混杂岩; T3X.晚三叠世修康群;  T2-3ZM.中、晚三

叠世中贝混杂岩 

 
岩, 采自汤嘎样品 YM2(图 2 (a))、采自破姆弄样品
YM3和采自占宗样品 YM4为杂色薄层状硅质岩.  

蛇绿混杂岩(OpM)分布于缝合带北部, 呈带状展
布, 宽度 2~10 km. 主要由蛇纹石化橄榄岩、变辉长
(辉绿)岩、玄武岩、灰绿色紫红色放射虫硅质岩和上
部蛇绿质碎屑岩组成, 野外出露以蛇纹石化橄榄岩
为主. 放射虫硅质岩分布在蛇绿混杂岩北部. 在吉定
(样品YN3)灰绿色-深灰色放射虫硅质岩与下部枕状
玄武岩整合接触, 出露厚度约 30 m. 在昂仁(样品
YN1)和汤嘎(样品YN2, 图 2(a))一带, 受后期构造影
响, 紫红色放射虫硅质岩出露厚度 10~20 m, 与蛇纹
石化橄榄岩断层接触.  

雅鲁藏布江缝合带三个混杂岩带中硅质岩及其

放射虫含量有所不同: 蛇绿混杂岩(OpM)中硅质岩为
灰绿色、紫红色, 致密块状构造, 显微薄片中微粒石
英及硅质物含量 95%~98%, 水云母及粘土矿物含量
1%~3%, 铁质物含量 1%~2%, 部分样品放射虫含量

40%~60%. 破姆弄混杂岩(J3K1PM)中硅质岩为杂色、 
紫红色, 有块状和层状两种类型: 块状硅质岩微晶结
构, 微粒石英和硅质物 88%~96%, 水云母及粘土矿
物 2%~10%, 铁质物＜0.5%; 层状硅质岩单层厚度约
10 cm, 显微镜下具有显微粒序层构造, 放射虫含量
不等, 最多可达 45%. 中贝混杂岩(T2-3ZM)硅质岩为
杂色和紫红色 , 微粒石英和硅质物含量最低
(84%~94%), 水云母及粘土矿物较高 5%~15%, 铁质
物＜0.1%; 放射虫含量＜30%, 并见有海绵骨针.  

2  放射虫动物群特征 
对于藏南地区的放射虫, 吴浩若等[10~12,15]、王玉

净等 [13,14]曾经进行过研究. 其中吴浩若等研究了本
文研究区的中贝(接掌山)、吉定(纳虾)及相邻的冲堆、
下鲁等地的放射虫, 认为“中贝混杂堆积”基质为大面
积的三叠系, 中贝接掌山、纳虾及相邻的冲堆一带的
硅质岩岩块放射虫指示的地层时代为早白垩世末晚 
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阿尔比期 -晚白垩世赛诺曼早期及晚白垩世土伦   
期 [10,15]; 下鲁一带的硅质岩时代为晚侏罗世晚启莫
里期到早白垩世晚凡兰吟期[11]. 王玉净等研究了雅
鲁藏布江东段泽当朗杰学群的放射虫, 认为放射虫
的时代为中、晚三叠世拉丁期到卡尼期[13].  

笔者对雅鲁藏布江缝合带中段不同时代硅质岩

中采样 74 件, 通过室内硅质岩切片和氢氟酸处理, 
发现近 50%样品含有放射虫, 但大多原始结构遭破
坏, 为重结晶残骸, 仅 17%样品放射虫壳饰保存良好. 
本文选用了其中 12 件典型硅质岩样品作了放射虫分

析, 9 件样品进行了常量元素和稀土元素分析. 在所
选择的 12 件硅质岩样品中, 获得了大量保存完好的
放射虫化石 , 共鉴定出 49 种 , 组合时代分别T2-3, 
J3-K1和K1, 寄存于三类混杂岩中.  

昂仁、 汤嘎和吉定等地的蛇绿岩混杂岩中硅质

岩含放射虫化石丰富, 所鉴定属种有: 样品YN1 含
Thanarla brouweri Tan(图 3-1), Dictyomitra pulchra  
Squinabol, Dictyomitra undata Squinabol, Crolanium 
puga Schaaf(图 3-3), Dictyomitra gracilis  Squinabol 
(图 3-4) ,  Acaen io ty le  long isp ina  Squinabo l , 
Cenosphaera sp., Pseudodictymitra sp.; 样品YN2 含
Archaeodictyomitra excellens Tan, Archaeodictyomitra 
pseudomulticostata Tan (图 3-5), Thanarla conica 
Squinabol, Pseudodictymitra lanceloti Schaaf, Pseu-
dodictymitra lilyvae Tan, Pseudodictyomitra sp.; 样品
YN3含Xitus spicularius Aliev, Xitus robustus Wu, Xitus 
elongans Squinabol, Pseudodictymitra carpatica 
Lozyniak, Archaeodictyomitra leptocostata Wu and Li, 
Archaeodictyomitra masirahensis Dumitrica (图 3-2), 
Archaeodictyomitra tumandae Dumitrica, Thanarla 
lacrimula Foreman, Thanarla pacifica Nakaseko and 
Nishimura, Ristola altissima Ruest, Acaeniotyle long-
isspina Squinabol, Tetrapaurinalla staurus Dumitrica, 
Pseudoeucyrtis zhamoidai Foreman, Crucellal gavalai  
Dumitrica, Praeconospaera sphaeroconus Ruest, Godia 
coronata Tumanda 等. 根据与吴浩若在同一混杂岩
带纳虾的放射虫研究对比, 雅鲁藏布江蛇绿岩上部
硅质岩中放射虫时代为早白垩世[10,19~21].  

蛇绿混杂岩南侧破姆弄混杂岩中样品YM1 和

YM2 包括 Pseudodictyomitra lilyae Tan (图 3-6), 
Pseudoxitus laguncula Dumitrica, Archaeodictyomitra 
primigena Pessagno and Whalen(图 3-11), Godia 
coronata Tumanda, Archaeodictyomitra sp. (图 3-10), 
Archaeodictyomitra tumandae Dumitrica( 图 3-12), 
Thanarla conica Aliev(图 3-13), Pseudodictymitra 
lanceloti Schaaf(图 3-14), Paronaella sp., Archaeo- 
cenosphaera sp.和Pseudoeucyrtis sp.分子, 地质时代
为早白垩世[10,19~21]; 样品YM5 中Archaeodictyomitra 
pseudomulticostata Tan, Ristola cf.altissima Ruest, 
Svinitzium cohimnarium Jud, Tethysetta cf.cohimma 
Ruest, Archaeodictyomitra sp., 其 中 Ristola 
cf.altissima  Ruest为晚侏罗世晚期重要分子 , 组合
地质时代为晚侏罗世-早白垩世[11,19~21]; 样品YM3 和
YM4 含Archaeodictyomitra pseudomulticostata Tan, 
Archaeodictyomitra mitra  Dumitrica 、 Xitus sp., 
Pseudodictyomitra sp. (图 3-7, 8), Ditrabs sp., Pseu-
doeucyrtis sp., Pantanellium sp., Pseudocrolanium sp. 
(图 3-9)和Homoeoparonaella sp.等, 地质时代为晚侏
罗世-早白垩世[11,19~21].  

中贝混杂岩带 4 块样品中样品YＳ1 放射虫化石
保存较好 , 含有 : Oertlispongus inaequispinosus 
Dumitrica, Kozur and Mostler (图 3-15), Muelleritortis 
expansa  Kozur and Mostler (图 3-16),  Pseudosty-
losphaera compacta Nakaseko and Nishimuru (图 3-17), 
Triassocampe sp. (图 3-18), 该组合Muelleritortis ex-
pansa 为 欧 洲 阿 尔 卑 斯 晚 Longobardian 早 期
Muelleritortis cochleata带的重要分子, 组合地质时代
为拉丁晚期 [13,21,23~26]. 其它样品发现放射虫种属为: 
YS2含Paratriassoastrum omegaense Carter (图 3-19), 
Triassocampe sp., Psendostylosphaera sp. (图 3-20); 样
品YS3和YS4放射虫包括Triassocampe sp., Eptingium 
sp. (图 3-21), Psendostylosphaera sp. (图 3-22), Muel-
leritortis sp., Archaeocenosphaera sp. (图 3-23)以及 
Oertlispongus inaequispinosus  Dumitrica, Kozur and 
Mostler, Baumgartneria retrospina Dumitrica (图 3-24) . 
根据吴浩若[15]的先前研究与本次研究结果[17], 认为
中贝混杂岩基质中放射虫时代为中、晚三叠世. 
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图 3  雅鲁藏布江缝合带中段中生代放射虫化石(图中标尺: 50 µm) 

1~ -5采自蛇绿混杂岩带:1. Thanarla brouweri Tan(YN1);2. Archaeodictyomitra masirahensis Dumitrica(YN3);3. Crolanium puga Schaaf(YN1); 4. Dic
tyomitra gracilis Squinabol(YN1); 5. Archaeodictyomitra pseudomulticostata Tan(YN2). 6~14采自破姆弄混杂岩带:6.Pseudodictyomitra lilyae 

Tan(YM1);7,8. Pseudodictyomitra sp.(YM3,YM4); 9. Pseudocrolanium sp.(YM4); 10. Archaeodictyomitra sp.(YM1); 11. Archaeodictyomitra primigena 
Pessagno and Whalen(YM1); 12. Archaeodictyomitra tumandae Dumitrica(YM1);13. Thanarla conica Aliev(YM1); 14. Pseudodictyomitra lanceloti 

Schaaf.(YM1). 15~24采自中贝混杂岩带: 15. Oertlispongus inaequispinosus Dumitrica, Kozur and Mostler(YS1); 16. Muelleritortis expansa Kozur and 
Mostler(YS1); 17. Pseudostylosphaera compacta Nakaseko and Nishimuru(YS1); 18. Triassocampe sp.(YS1); 19. Paratriassoastrum omegaense 

Carter(YS2); 20. Psendostylosphaera sp.(YS3); 21. Eptingium sp.(YS3); 22. Psendostylosphaera sp.(YS3); 23. Archaeocenosphaera sp.(YS4); 24. 
Baumgartneria retrospina Dumitrica (YS4) 
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3  放射虫硅质岩地球化学特征及沉积环境 

3.1  常量元素 

9 件硅质岩样品的分析结果(表 1)表明, 采自蛇
绿混杂岩带的硅质岩的样品YN1其SiO2含量 94.12%, 
陆缘泥质沉积物含量极少, 属于纯硅质岩的范畴[27]; 
而破姆弄混杂岩 4件样品和中贝混杂岩 4件样品硅质
岩SiO2含量相对较低, 陆缘泥质沉积物含量稍高, 与
其产出的地质背景一致.  

主量元素Fe, Mn, Al的含量对于区分热液成因硅

质岩与生物成因硅质岩具有重要意义. 硅质岩中Fe, 

Mn的富集主要与热液的参与有关, 而Al的富集则与

陆源物质的介入有关. Bostrom等[28]提出, 海相沉积

中Al/(Al+Fe+Mn)比值是衡量沉积物中热液沉积物含

量的标志, Adachi[29] 和Yamamoto[30]指出这个比值在

0.01(纯热液成因)到 0.60(纯生物成因)之间变化. 从

表 1 中可以看出Al/(Al+Fe+Mn)比值 0.59~0.88 之间, 

表明本区放射虫硅质岩属生物成因 . Adachi[29]和

Yamamoto[30]在拟定了Al-Fe-Mn三角图解进行判别 , 

发现所有热液成因硅质岩比值均落于图解富Fe端 , 

生物成因硅质岩比值均落于图解富Al端. 把研究区

样品的Al, Fe和Mn数据投入该图(图 4)中, 所有投点

都落在生物成因岩硅质岩区或附近, 说明本文分析

的硅质区属于生物成因, 未受热液活动参与. 

 

图 4  硅质岩 Al-Fe-Mg三角图 
据文献[29]. A—生物成因硅质岩区; B—热水沉积硅质岩区 

MnO/TiO2可以作为判断硅质岩来源及沉积盆地

古地理位置重要标志, 距离大陆较近的大陆边缘沉
积的硅质岩MnO/TiO2比值偏低, 一般均小于 0.5, 而
开阔大洋中的硅质沉积物的比值则比较高 , 可达
0.5~3.5[31]. 表 1 所列本区硅岩MnO/TiO2值, 中贝混
杂岩 4件硅质岩样品MnO/TiO2比值为 0.06~0.64(平均
值为 0.36), 破姆弄混杂岩中 4 件硅质岩样品
MnO/TiO2比值为 0.12~3.13(平均值为 1.24), 蛇绿岩
混杂岩中硅质岩YN1 样品MnO/TiO2比值分别为 4.30. 
表明了中、 晚三叠世中贝混杂岩硅质岩为典型的大陆

边缘成因, 晚侏罗世-早白垩世破姆弄混杂岩硅质岩
形成接近于大陆边缘—洋盆的过渡环境, 早白垩世
蛇绿岩混杂岩硅质岩形成于远离陆缘物源区远洋深

海盆地环境.  

3.2  稀土元素(REE) 

前人研究结果表明, 稀土元素的Ce/Ce*值和用
北美页岩标准化LaN/CeN值, 是判别硅质岩沉积环境
的有效标志. 自大洋中脊、大洋盆地至大陆边缘等不
同构造背景形成的硅质岩, 从负异常变为无异常, 甚
至正异常 [32~36]. 洋脊附近硅质岩的Ce/Ce*为 0.3±
0.13, LaN/CeN约为 3.5; 大洋盆地硅质岩的Ce/Ce*为
0.60±0.13, LaN/CeN为 1.0~2.5; 大陆边缘硅质岩的
Ce/Ce*为 1.09±0.25, LaN/CeN为 0.5~1.5 [27,33, 35].  

雅鲁藏布江缝合带放射虫硅质岩稀土元素分析

结果于表 1, 用北美页岩[36]标准化的REE分布形式见
图 5. 分析结果表明, 本区中贝混杂岩带 4 件硅质岩
样品显弱正异常 , Ce/Ce*值均＞ 1(平均值 1.15),  
LaN/CeN比值为 0.78~0.90(平均值 0.85); 破姆弄混杂
岩 4 件硅质岩样品除YM1 显弱负异常外, 其他样品
均显弱正异常, Ce/Ce*值变化范围 0.90~1.13(平均值
1.03), LaN/CeN比值为 0.85~1.07(平均值 0.93), 两者均
为大陆边缘成因. 但破姆弄混杂岩硅质岩Ce/Ce*值
比中贝混杂岩硅质岩Ce/Ce*值相对较低, LaN/CeN比

值相反较高, 表明破姆弄混杂岩硅质岩更接近于大
陆边缘—洋盆的过渡沉积环境. 蛇绿混杂岩硅质岩
样品YN1有负异常, Ce/Ce*值为 0.60, LaN/CeN比值分

别为 1.59, 与大洋盆地硅质岩REE特征相类似.  
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表 1  硅质岩常量元素(%)和稀土元素(µg/g)含量表a)

样品 YN1 YM1 YM2 YM3 YM5 YS1 YS2 YS3 YS4 
层位 0pM J3K1PM J3K1PM J3K1PM J3K1PM T2-3ZM T2-3ZM T2-3ZM T2-3ZM

产地 昂仁 南马 拉孜 破姆弄 吉定 中贝 中贝 中贝 中贝 
SiO2 94.12 92.34 93.38 90.20 94.41 89.24 92.26 93.84 85.62 

Al2O3 1.59 3.05 2.8 4.09 1.89 3.7 2.67 2.67 6.72 
Fe2O3 0.47 0.6 0.11 0.48 0.68 0.79 0.61 0.28 0.65 
FeO 0.68 1.02 0.87 1.17 0.33 1.93 1.35 0.73 1.77 
CaO 0.26 0.10 0.32 0.20 0.13 0.04 0.09 0.10 0.15 
MgO 1.00 0.58 0.39 0.80 0.71 0.89 1.02 0.35 0.17 
K2O 0.18 0.62 0.31 0.72 0.19 0.44 0.28 0.42 1.08 
Na2O 0.37 0.17 0.14 0.41 0.40 0.43 0.33 0.40 0.75 
TiO2 0.1 0.16 0.14 0.33 0.08 0.33 0.14 0.17 0.35 
P2O5 0.12 0.04 0.04 0.04 0.05 0.07 0.02 0.03 0.06 
MnO 0.43 0.19 0.07 0.04 0.25 0.19 0.09 0.01 0.02 
H2O 0.51 0.97 1.32 1.30 0.79 1.43 0.95 0.84 1.03 
CO2 0.05 0.02 0.07 0.02 0.02 0.02 0.05 0.02 0.02 
∑ 99.88 99.86 99.96 99.76 99.93 99.50 99.86 99.86 99.83 

Al**b) 0.59 0.71 0.79 0.78 0.69 0.65 0.65 0.79 0.88 
MnO/TiO2 4.3 1.19 0.50 0.12 3.13 0.58 0.64 0.06 0.06 

La 11.3 4.42 4.39 9.98 5.23 10.43 5.10 6.32 15.33 
Ce 16.5 10.99 11.68 26.77 11.12 26.39 13.57 16.51 44.73 
Pr 3.19 1.15 1.35 2.67 1.38 2.92 1.20 1.70 3.93 
Nd 12.74 3.18 4.93 9.15 5.16 10.32 4.05 4.99 12.96 
Sm 2.70 0.98 1.03 1.90 1.23 2.44 0.82 1.10 2.47 
Eu 0.66 0.21 0.24 0.42 0.27 0.72 0.18 0.22 0.47 
Gd 2.73 0.97 0.88 1.72 1.24 2.43 0.71 0.88 2.02 
Tb 0.42 0.20 0.13 0.26 0.21 0.34 0.11 0.16 0.31 
Dy 2.48 0.99 0.73 1.49 1.27 1.99 0.63 0.78 1.85 
Ho 0.49 0.20 0.17 0.28 0.27 0.34 0.132 0.16 0.36 
Er 1.34 0.64 0.41 0.83 0.76 0.93 0.33 0.46 1.08 
Tm 0.19 0.10 0.06 0.14 0.12 0.14 0.05 0.07 0.18 
Yb 1.17 0.60 0.38 0.83 0.70 0.77 0.34 0.46 1.13 
Lu 0.17 0.09 0.06 0.12 0.11 0.10 0.05 0.07 0.17 
Y 15.24 5.63 4.08 7.96 8.08 10.38 3.38 4.26 10.49 

∑REE 71.38 30.99 30.59 64.62 30.16 70.69 30.66 38.12 97.48 
Ce/Ce*c) 0.60 1.06 1.04 1.13 0.90 1.04 1.19 1.10 1.26 
LaN/CeN 1.59 0.92 0.86 0.85 1.07 0.90 0.86 0.87 0.78 
a) 测试单位: 湖北省地质实验研究所, 常量元素采由用X萤光分析, 稀土元素采用 ICP-AES分析, 用北美页岩(Haskin, 1968)标准化. b) Al**

表示 Al/Al+Fe+Mn. C) Ce/Ce*为 Ce异常, 由 La和 Pr北美页岩标准值插值求得 

4  结论和讨论 
不同类型的放射虫硅质岩的产出, 是雅鲁藏布

江缝合带中段的重要标志之一, 这些放射虫硅质岩
形成背景从一个侧面反映了缝合带构造演化过程:  

雅鲁藏布江缝合带南部中贝混杂岩(T2-3ZM)放射
虫硅质岩中放射虫种属可与中、晚三叠世动物群对比, 
地质时代代表硅质岩及共生浊积岩沉积时代. 硅质
岩地球化学特征显示大陆边缘深水沉积成因. 地层建 

造上, 从滑塌堆积成因的早、中二叠世生物灰岩岩块
来看, 研究区在早、中二叠世应处于较稳定的浅海环
境, 说明雅鲁藏布江中段特提斯洋启开应在中三叠
世之前, 晚于中二叠世. 而这种滑塌堆积二叠纪岩块
可能是在藏南特提斯裂开初期滑落到中、晚三叠世沉

积盆地[1,2,4], 三叠纪复理石为正在分裂的板块边缘的
增生楔沉积[1]. 推测此时的新特提斯为一种大陆边缘
的裂陷海盆.  

雅鲁藏布江缝合带中部破姆弄混杂岩(J3K1PM)放 
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图 5  硅质岩稀土配分模式图 
北美页岩REE值引自文献[36]

 
射虫硅质岩中放射虫种属相当于晚侏罗世-早白垩世
动物群, 其时代与其共生层状玄武岩时代一致. 放射
虫硅质岩地球化学特征指示生物成因, 形成于深水
相大陆边缘沉积环境. 层状玄武岩具低CaO/ TiO2(比
值 2~7)和Al2O3/ TiO2(比值 7~15)、高 87Sr /86Sr 
(0.706~0.707)和轻稀土富集特点, 形成于大洋发育初
期的大洋板内玄武岩[6,37]. 这种层状硅质岩与层状玄
武岩组合, 表明沉积时相对稳定的初始洋盆沉积环
境.  

雅鲁藏布江缝合带北部蛇绿混杂岩(OpM)中放射
虫硅质岩直接与蛇绿岩上部枕状玄武岩接触, 放射
虫动物群地质时代为早白垩世, 代表玄武岩及其蛇
绿岩作为洋壳形成时代. 放射虫硅质岩地球化学特
征指示生物成因, 深水远洋沉积环境, 玄武岩属洋脊
型拉斑玄武岩[6,37]. 两者共生, 指示形成于扩张的宽
阔洋盆环境.  

综上所述, 雅鲁藏布江缝合带代表的特提斯洋
于中三叠世已经开裂, 并形成藏南离散型大陆边缘
的构造环境, 晚侏罗世-早白垩世硅质岩、 层状玄武

岩组合和早白垩世硅质岩与枕状玄武岩[5~7,37]、蛇绿

岩, 代表了藏南特提斯由初始洋盆发展为成熟洋盆, 
早白垩世晚期-晚白垩世昂仁组是洋壳俯冲消减阶段
日喀则弧前盆地形成的复理石建造[5~7,38], 古近纪柳
曲群磨拉石表明古近纪印度板块与拉萨地块碰撞以

及陆内造山开始, 表明雅鲁藏布江缝合带新特提斯

阶段沉积-板块构造旋回.  
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