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摘要!特提斯洋的形成与演化问题是青藏高原重大基础地质问题之一)通过多年的野外观察*分析测试和综合研究)结合覆盖全

区及相邻地区的
*L(+

万区域地质调查资料及其他前人研究成果)尤其是对巴颜喀拉构造带二叠
G

三叠纪地层*岩相特征及构

造古地理环境进行了系统研究)并探讨了其构造演化)以期对提高青藏高原特提斯洋演化历史和潘吉亚大陆形成特征等方面的

研究工作有所?益
&

巴颜喀拉构造带未出露前二叠纪地层)二叠
G

新近纪地层均有出露)尤以三叠纪地层广泛出露为其主要特

征
&

其中)二叠
G

三叠系主要为海相沉积)比较连续)尤以海相三叠系最具特色)著名的巴颜喀拉山群横贯全区)分布广泛)厚度巨

大)侏罗
G

第四系主要为陆相河湖沉积
&

二叠系黄羊岭群岩性为碎屑岩*碳酸盐岩夹火山岩)自下而上表现为浅海相
G

深海*半深

海相
G

浅海相沉积演化特征(三叠系主要为巴颜喀拉山群)岩性单调)主要为砂泥质类复理石沉积)局部地区夹钙质及火山物质)

沉积环境总体表现为浅海相
G

深海*半深海相
G

滨浅海相
G

陆相沉积演化序列
&

二叠
G

三叠纪构造古地理环境表现为拉张裂陷

形成洋&海'盆
G

汇聚*部分碰撞形成残留洋&海'盆*前陆盆地
G

拉张裂陷形成洋&海'盆
G

汇聚*部分碰撞形成残留洋&海'盆*前

陆盆地
G

完全碰撞造山)海水退出)进入陆相沉积演化的历史
&

巴颜喀拉地区是塔里木
G

中朝陆块与南方大陆&冈瓦纳陆块'之间

古特提斯洋域的主洋盆所在地区之一)与其南部龙木错
G

双湖洋盆共同构成古特提斯洋域的双洋域
&

关键词!巴颜喀拉构造带(二叠
G

三叠纪(构造古地理(古特提斯洋(主洋域(构造演化
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巴颜喀拉构造带地域辽阔)自然环境恶劣)地质研

究程度低
&*BBB

年以前仅做过一些矿点和路线地质考

察等工作)局部进行过
*L()

万区域地质调查
&

中国地

质调查局
*BBB

年启动*实施了以填补中国区域地质调

查中比例尺空白区为重点的国土资源调查工作)开拓

了该区地质工作的新局面)现已积累了大量资料
&

巴颜喀拉构造带横亘于青藏高原北部)呈近东

西向展布
&

北为康西瓦
G

木孜塔格
G

阿尼玛卿缝合

带)南为郭扎错
G

西金乌兰
G

金沙江缝合带和歇武

G

甘孜缝合带&李荣社等)

())H-

'&图
*

'

&

巴颜喀拉

构造带除西部和东部部分地区出露二叠系)其他部

分地区出露侏罗
G

第四系外)大部分地区为巨厚的

图
*

!

巴颜喀拉构造带及邻区构造单元划分
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古亚洲构造域"

"

*

&

阿拉善地块(

"

(

&

早古生代祁连造山带)

"

(I*

&

早古生代走廊弧后盆地)

"

(I(

&

早古生代走廊南山岩浆弧)

"

(I!

&

北祁连新

元古
G

早古生代缝合带&

M/

!

I1

')

"

(IF

&

中祁连地块)

"

(I+

&

党河南山&

VI1

*

'

G

拉脊山&

"

IV

'陆缘裂谷带)

"

(I"

&

南祁连地块)

"

(IA

&

宗务隆山
G

青

海南山晚古生代
G

早中生代裂陷带)

"

(IH

&

欧龙布鲁克地块)

"

(IB

&

赛什腾
G

锡铁山
G

哇洪山早古生代缝合带&柴北缘高压超高压变质带'(

"

!

&

秦岭造山带)

"

!I*

&

泽库中生代弧后前陆盆地褶断带)

"

!I(

&

西倾山&隐伏'微地块(

"

F

&

柴达木地块(

"

+

&

阿尔金造山带)

"

+I*

&

阿北微地块)

"

+I(

&

红柳沟
G

拉配泉早古生代缝合带)

"

+I!

&

米兰河
G

金雁山阿中微地块)

"

+IF

&

江尕勒萨依
G

巴什瓦克新元古
G

早古生代缝合带&高压超高

压变质带')

"

+I+

&

阿南地块)

"

+I"

&

阿帕
G

茫崖早古生代缝合带(

"

"

&

塔里木陆块)

"

"I*

&

塔里木盆地)

"

"I(

&

铁克里克断隆带)

"

"I!

&

柯岗晚古生

代裂谷带(

"

A

&

昆仑造山带)

"

AI*

&

北昆仑&祁漫塔格'早古生代岩浆弧带)

"

AI(

&

库地
G

其曼于特早古生代缝合带)

"

AI!

&

中昆仑微地块&早古生

代复合岩浆弧带')

"

AIF

&

柳什塔格
G

诺木洪
G

乌妥中新元古
G

早古生代蛇绿构造混杂岩带)

"

AI+

&

昆南早古生代增生楔杂岩带(

#

&

昆南
G

羌

塘缝合系"

#

*

&

康西瓦
G

木孜塔格
G

阿尼玛卿晚古生代缝合带(

#

(

&

可可西里
G

巴颜喀拉晚古生代
G

中生代浊积盆地褶断带(

#

!

&

歇武
G

甘孜

中生代蛇绿构造混杂岩带(

#

F

&

中咱
G

中甸微地块(

#

+

&

郭扎错
G

西金乌兰
G

金沙江晚古生代缝合带(

#

"

&

芒康
G

思茅微地块(

#

A

&

拜惹布错

G

乌兰乌拉
G

北澜沧江晚古生代缝合带(

#

H

&

北羌塘
G

唐古拉地块(

#

B

&

龙木错
G

双湖晚古生代缝合带(

#

*)

&

南羌塘地块(

$

&

冈瓦纳大陆"

$

*

&

班公湖
G

怒江中生代缝合带(

$

(

&

拉达克
G

冈底斯
G

腾冲地块

三叠系所覆盖)掩盖了许多地质信息)成为国内一块

神秘的土地)引起中外地质科学家的极大关注)被称

为$中国地质百慕大%

&

由于其地质构造的特殊性)造

成了许多地质问题的多解性和专家认识的不确定

性
&

其中)专家对于二叠
G

三叠纪盆地类型*基底性

质等问题长期以来一直争论不休&青海省地质矿产

局)

*BB*

(新疆维吾尔自治区地质矿产局)

*BB!

(杨逢

清等)

*BBF

(潘桂棠等)

*BBA

)

())F

(殷鸿福和张克信)

*BBH

(郭福祥)

*BBB

(姜春发)

())(

(林启祥等)

())!

(

肖序常等)

())!

(李德威)

())+

(罗志立等)

())"

(李荣

社等)

())H[

'

&

笔者通过多年的野外观察*分析测试

和综合研究)结合覆盖全区及相邻地区的
*L(+

万

区域地质调查资料及其他前人研究成果)对其发展

演化关键时期!!!二叠
G

三叠纪地层*岩相特征及

构造古地理环境进行了系统研究)并探讨了其构造

演化)以期对提高青藏高原东特提斯洋演化和潘吉

亚大陆形成特征的研究工作有所?益
&

*

!

岩石地层划分与对比

巴颜喀拉构造带未出露前二叠纪地层)二叠
G

FB!
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陈守建等"巴颜喀拉构造带二叠
G

三叠纪岩相特征及构造演化

图
(

!

巴颜喀拉构造带及邻区泥盆
G

三叠纪地层*岩浆岩分布略图
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新近纪地层均有出露)尤以三叠纪地层广泛出露为

其主要特征&图
(

'

&

其中)二叠
G

三叠系主要为海相

沉积)比较连续)尤以海相三叠系最具特色)著名的

巴颜喀拉山群横贯全区)分布广泛)厚度巨大)侏罗

G

第四系为陆相河湖沉积
&

@A@

!

黄羊岭群"

9!

#

出露于康西瓦*泉水沟向东至伯力克*叶亦克*

黑石北湖*羊湖等地)达日*久治等地亦有少量出露
&

为陆源碎屑复理石夹碳酸盐岩沉积)主要岩性为灰

黑色页岩与岩屑砂岩互层)韵律性强)发育鲍马序

列
&

下部以灰黑色页岩为主)夹灰褐色中厚层细
G

粗

粒岩屑砂岩)偶夹泥晶灰岩)局部夹礁灰岩(中部灰

黑色页岩与岩屑砂岩互层)夹多层复成分砂质砾岩

及泥晶砾屑灰岩(上部深灰色中
G

细粒岩屑砂岩*细

粒长石岩屑砂岩)夹生物屑微
G

泥晶灰岩
&

与下伏地

层断层接触)未见底
&

羊湖地区与覆三叠纪巴颜喀拉

山群整合接触)厚约
B")J&

黄羊岭群中部产
!

类化石)下面
3#(+//#&%

代

表中二叠世栖霞期沉积)上面
?+,(68@%

0

+4#&%

代

表中二叠世茅口期沉积(上部产孢粉化石)为晚二叠

世长兴期
&

生物组合的连续性&昆仑*羌塘等地中上

二叠统之间为不整合'说明黄羊岭群与高原北部的

同期沉积环境有差异&陈守建等)

())"

')加之其与三

叠系巴颜喀拉山群共生)说明北羌塘
G

唐古拉地块

与昆仑造山带间可能存在从二叠纪
G

三叠纪连续沉

积的继承性盆地
&

黄羊岭群下部主体处于浅海陆棚环境(中部浊

积岩发育)为半深海
G

深海环境(上部已不夹砾屑灰

岩*砂质砾岩和浊积岩)说明盆地已经淤浅)处于浅

海陆棚环境
&

该群从羊湖地区向西)在伯力克一带出

现规模巨大的粗粒火山碎屑岩*中酸性火山岩)可能

是靠近岛弧一侧所致
&

@AB

!

西长沟组"

2

@

"

#

为
*L(+

万奥依亚依拉克幅&

())(

年贵州省地

质调查研究院
*L(+

万+奥依亚依拉克幅,区域地质

调查报告'新建岩石地层单位)出露于西长沟地区两

个泉
G

刀峰山一线以南)雪雨水湖
G

黄羊沟一线以

北的区域
&

为浅变质的陆源细碎屑岩系)由变长石岩

屑砂岩*变岩屑长石砂岩*片理化变长石岩屑砂岩*

变粉砂岩及绢云板岩构成
&

劈理发育)下部具正粒序

递变层理
&

与下伏黄羊岭群断层接触)厚度大于

F))J&

在叶亦克和黑石北湖地区)为暗绿色变凝灰

质砂岩夹泥岩*泥质粉砂岩及少量泥晶灰岩及灰岩

团块)为浅海陆棚相)距陆源区不远
&

产孢粉化石组

合
A+&(,#

B

,4#)+(&+
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D*4
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B

,4%,D(,/+)+
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B

,4#)+(

-
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B
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B
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B
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B

+//*6#2*(

等
&

绝大多数产在澳大利亚*巴西*加拿大*德国以及

我国新疆北部*云南富源等地的早三叠世)西长沟组

的时代为早三叠世
&

@AC

!

巴颜喀拉山群"

2#

#

广泛分布)构成巴颜喀拉造山带的主体)占全区

面积的
A)c

以上
&

主要为砂泥质类复理石沉积)钙质

及火山物质很少)厚度巨大)浅变质)具活动性沉积特

+B!
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卷

点)多为次深海
G

深海相浊流沉积
&

由于断裂发育)褶

皱紧密)生物贫乏)岩性单调)缺少标志层)主要为灰

色*灰绿色为主)覆盖大)岩石裸露差)剖面不完整)各

地出露的层位又不一致)地层划分对比相当困难
&

与

下伏黄羊岭群为整合或断层接触)厚度大于
"*")J&

根据岩石组合*接触关系*岩相及生物化石特征等)将

本群划分为以下
F

个非正式组级地层单位
&

砂岩板岩组&

YI

*

'"厚层状不等粒岩屑长石砂

岩*长石砂岩*长石石英砂岩*粉砂岩与深灰色叶片

状钙质板岩*粉砂质板岩互层)组成大型*巨大型韵

律结构)砂岩中发育斜层理*水平纹层理
&

在砂板岩

层中局部见有大小不等*形态各异)无固定层位的外

来碳酸盐岩岩块)碳酸盐岩岩块产二叠纪腕足类化

石
&

本组产菊石化石
E+#,

B

8

1

//#)+(

B

#)%<%8%

*植物

化石
7%/%<#)+(<

Z

&

等)该菊石为早三叠世晚期至中

三叠世早期分子)东昆仑中三叠世闹仓坚沟组中产

有丰富的该属分子
&

本组为近物源区快速堆积的产

物)属台地边缘至浅海陆架沉积环境
&

砂岩组&

YI

(

'"青灰色岩屑长石砂岩*粉砂岩*

粉砂质板岩*板岩组成的韵律层序)层位稳定)发育

粒序层理*平行层理)砂岩底层面槽模*沟模十分发

育)局部发育重荷模)有些地段尚夹有厚约
+

%

HJ

的安山岩*英安岩等火山岩
&

砂岩组显示出活动构造

背景下的造山带物源特征)属半深海环境内扇叠置

中扇沉积
&

化石极少)珊瑚具有明显的搬运和磨蚀痕

迹)植物碎片较多
&

遗迹化石为深水环境组合)属

'4.43/4<

遗迹相)主要为造迹生物进食时所造成的

觅食潜穴)产于砂岩与板岩的界面之间)这种遗迹相

化石产于深水环境)尤其在浊流环境中易出现
&

板岩组&

YI

!

'"由岩屑长石砂岩*粉砂岩*板岩

组成
&

具有相当好的韵律性)板岩中夹薄层砂岩透镜

体*硅质团块)说明当时沉积物补给不足)为海水较

深的外扇
G

盆地平原环境
&

产双壳类
J%/,D#%

1

%&26&

0

+&(#(

)

J!

1

*&&%&+&(#(

)

J!6,&;+K%

)为半浮

游的
J%/,D#%

动物群)生活的海底可能较动荡)海水

较深)缺氧或含氧甚少)绝大多数底栖生物难以生

存
&

与其共生的尚有遗迹化石)也是一种深水环境下

的
'4.43/4<

遗迹相
&

时代为晚三叠纪
&

顶部砂岩组&

YI

F

'"下部以中细粒砂岩*粉砂岩

为主)夹粉砂质板岩)局部夹菱铁矿*粉砂质粉晶灰

岩
&

发育风暴层序)未见暴露标志和海滩冲洗层理(

上部以粉砂岩*粉砂质泥岩和泥岩为主)夹细砂岩
&

$潮汐层理%极为发育)顶部岩层发育对称波痕及煤

线
&

产双壳类化石
3

1

,

B

8,4#%

&

7,()%),4#%

'

<%&F

(*

1

#

*

G/%6*&,

B

(#(4+<*+&(#(

*

G/%

0

#,(),<% <

Z

&

*

3

1

,

B

8,4#%

&

L/+

0

%&)#&#%

'

;+&*()%

)含少量
J%/,D#%

<

Z

&

)常与植物碎片共生)可能代表了一种有淡水注

入的砂泥质底的近岸滨海环境
&

遗迹化石组合属浅

水环境下的
9.7_3-.-

遗迹相
&

上述双壳类化石在我

国西南及青海玉树地区的晚三叠世诺利期均有分

布)其中
3

1

,

B

8,4#%

为东南亚一带那贲动物群的代

表分子和扬子区诺利期的带化石
&

因此)顶部砂岩组

的时代应属晚三叠世诺利期
&

本组下部为风暴沉积)

反映了水动力条件较强的浅海陆棚环境
&

顶部出现

了海陆交互相
G

沼泽相沉积)并以沼泽相沉积为主)

为有利的成煤环境)但由于大量的陆源碎屑以粘土

质为主)从而破坏了沼泽的聚煤环境)未能形成现有

开采价值的煤层
&

巴颜喀拉山群区域上岩性比较稳定)但在羊湖

地区出现了大量黑色页岩)在木孜塔格一带夹有少

量火山岩)在伯力克一带夹有少量砾岩等
&

@AD

!

卧龙岗组"

2

C

$

#

出露于叶亦克幅&

())(

年山西省地质调查研究

院
*L(+

万+叶亦克幅,区域地质调查报告'的黄羊

岭至硝尔库勒湖之间的卧龙岗一带
&

为河流相碎屑

岩沉积
&

底部为灰绿色细粒长石岩屑砂岩*钙质细粒

岩屑石英砂岩*长石岩屑砂岩*含砾不等粒岩屑石英

砂岩*灰红色薄层砾岩*砂砾岩夹黑色页岩*炭质泥

岩*页片状粉砂岩)具正粒序(下部中*细粒长石岩屑

砂岩)页片状粉砂岩与页岩不均匀互层)砂岩层面常

发育不对称波痕(中上部中细粒长石岩屑砂岩与粉

砂岩互层)砂岩发育斜层理*平行层理及砂泥韵律层

理
&

与下伏黄羊岭群断层接触)厚约
!HH)J&

卧龙岗

剖面为中粗粒岩屑砂岩*含砾粗粒岩屑石英砂岩与

黑色粉砂岩互层)夹细砂岩*似层状砂砾岩*砾岩)上

部夹厚约
!)2J

的煤层)产丰富的植物化石
&

从下向

上)沉积环境大致可划分为河道*河岸和河漫滩等三

个亚相
&

底部为河道亚相)以河底残留沉积*曲流砂

坝沉积为主
&

下部为河岸亚相)为天然堤或边滩沉

积
&

中*上部为河漫滩亚相)以漫滩湖泊和漫滩沼泽

沉积为特征
&

当时气候温暖潮湿)有利于植物生长)

横向上形成不连续的劣质煤层或煤线
&

前人在卧龙

岗剖面黑色粉砂岩中采到植物化石
?+,6%/%<#)+(
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&

)

:#F

&,9%<#)+(/++#%&%

)

./,((,

B

8

1
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等
&

上述植物化石产于鄂尔多斯盆地上三叠统延长群以

及祁连山地区的上三叠统南营儿群中)它们的时代

是一致的)都属于晚三叠世
&
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陈守建等"巴颜喀拉构造带二叠
G

三叠纪岩相特征及构造演化

@AE

!

侏罗
!

第四系"

F3

G

#

三叠纪末的印支运动使全区褶皱隆升)早侏罗

世开始)全面进入陆内构造演化阶段
&

侏罗
G

第四系

地层分布比较零星)主要为陆相河湖相和沙漠相碎

屑岩沉积
&

(

!

构造岩浆活动与岩浆岩

巴颜喀拉构造带岩浆岩分布零星&图
(

')侵入

岩主要为中酸性的钙碱性系列)属
"

型花岗岩)火山

岩主要赋存于二叠系*三叠系中)多为钠质型钙碱性

系列)显示活动大陆边缘&或岛弧'构造环境
&

BA@

!

侵入岩

侵入岩不甚发育)仅见三叠纪侵入体呈规模较

小的岩基分布于阿拉克湖&

())(

年中国地质大学

&武汉'

*L(+

万+阿拉克湖幅,区域地质调查报告'

扎拉依
G

哥琼尼洼深大断裂带附近)呈小岩基近东

西向展布)侵入的最新地层为三叠纪巴颜喀拉山群)

含少量的深源喑色包体
&

岩石类型有黑云石英闪长

岩*石英二长闪长岩和黑云母花岗闪长岩)属钙碱性

系列
&

轻稀土富集)

,7

异常不明显)

1J

#

'@

比值为

)&*A

%

)&((

)显壳源型花岗岩特点
&

花岗闪长岩单矿

物锆石
:IM[

一致年龄
((H?-&

BAB

!

火山岩

二叠纪火山岩集中出露于东西昆仑结合部位的

黄羊岭一带&

())(

年陕西省地质调查研究院
*L(+

万+伯力克幅,区域地质调查报告')赋存于黄羊岭群

中)出露规模巨大)主要为粗粒火山碎屑岩*中酸性

火山熔岩
&

岩石类型有安山岩*英安岩)属钙碱性系

列
&

#
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&
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'
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)为右陡倾)具
,7

负异常(

'I?VQ]

标准化蛛网图上
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94

富集)

Q[

*

Y0

强富集*显峰)

]-

*

Y-

*
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显谷)
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*

Y3

*

X

*

X[

*

12

*

9.

亏损)

T.

*

Y3

*

X[

显谷)

Y3

强亏损
&

总体显示活动陆缘构造背景
&

三叠纪火山岩零星分布)赋存于巴颜喀拉山群

内
&

从西向东零星分布于银石山&

())(

年湖南省地

质调查研究院
*L(+

万+银石山幅,区域地质调查报

告'*木孜塔格峰&

())(

年新疆维吾尔自治区地质调

查研究院
*L(+

万+木孜塔格幅,区域地质调查报

告'

G

鲸鱼湖&

())(

年新疆维吾尔自治区地质调查

研究院
*L(+

万+鲸鱼湖幅,区域地质调查报告'*马

兰山&

())(

年青海省地质调查研究院
*L(+

万+可

可西里湖幅,区域地质调查报告'及曲柔尕卡&

())F

年青海省地质调查研究院
*L(+

万+曲柔尕卡幅,区

域地质调查报告'等地
&

银石山一带为安山岩&类埃

达克岩')木孜塔格
G

鲸鱼湖为以火山灰为主的火山

碎屑岩)马兰山东北为安山岩)曲柔尕卡为玄武安山

岩
&

火山岩在巴颜喀拉山群内呈似层状*夹层状*透

镜状和脉状产出)产状常与地层一致
&

火山岩与地层

上下接触面处见有冷凝边)围岩局部见明显角岩化

和烘烤边
&

火山岩规模一般不大)银石山出露的火山

岩一般宽约
*)

%

HJ

)长约
+)

%

!)))J

(马兰山北

东出露宽度
(*

%

!)J

)延伸性差
&

据火山岩与围岩

接触关系)认为属晚三叠世
&

岩石类型有玄武安山

岩*安山岩*英安岩
&

岩石化学成分中
a

(

V

$

'-

(

V

)

为钠质型钙碱性系列)其中银石山一带的安山岩类

似于埃达克岩)与马兰山东北的安山岩同属铝过饱

和岩石)其他安山岩类为正常类型
&

稀土元素
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)稀土模式曲线为右

倾)

,7

异常不明显至弱
,7

负异常)显示岩浆来源

较深或受基性组分加入的影响
&

类埃达克岩的安山

岩
#

Q,,

中等)具弱的
,7

负异常)微量元素
'I

?VQ]

标准化蛛网图中)类埃达克岩的安山岩与阿

留申埃达克岩十分相似
&

曲柔尕卡一带的玄武安山

岩为单隆起型式)

][

*

]-

*

Y0

*

Y-

*

'[

*

94

强富集)
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9.

富集或亏损)
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#
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*
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#

X[d*&(B

)显示岛弧火岩特

征)

T.

#

'[d*)H

)表明源于亏损地幔的岩浆受地壳

物质混染)总体显示大陆边缘构造环境
&

!

!

二叠
G

三叠系岩相特征

CA@

!

黄羊岭群岩相特征

黄羊岭群&

MJ

'是一套陆源碎屑复理石夹碳酸

盐岩)主要为灰黑色页岩与岩屑砂岩互层)韵律性

强*鲍马序列发育)沉积连续)层序清楚)易于划分
&

代表性剖面为新疆维吾尔自治区且末县半岛湖剖面

&

())(

年贵州省地质调查研究院
*L(+

万+羊湖幅,

区域地质调查报告'&图
!

'

&

依据岩石组合特征的差

异性)黄羊岭群可划分成
!

段)自下而上为"

&

*

'黄羊岭组第一段&

MJ

*

'"

*

%

!

层)以灰黑色

页岩为主)夹灰黄*灰褐色中厚至厚层细
G

粗粒岩屑

砂岩)中上部偶夹薄至中厚层泥晶灰岩
&

局部为砂岩

与粉砂岩的韵律层)下部砂岩大多具平行层理)并发

育正粒序和逆粒序递变层理
&

厚度大于
())J&

&

(

'黄羊岭组第二段&

MJ

(

'"

F

%

*F

层)下部灰

AB!
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新疆维吾尔自治区且末县半岛湖二叠系黄羊岭群实测地层剖面
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松散砂砾沉积(
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复成分砂质砾岩(
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含砾岩屑砂岩(

F&

细
G

粗粒岩屑砂岩(

+&

细粒岩屑砂岩(

"&

细粒长石岩屑砂岩(

A&

钙质岩屑细砂岩(

H&

砾屑灰岩(

B&

泥晶灰岩(

*)&

泥晶白云岩(

**&

页岩(

*(&

二叠系黄羊岭群第一段(

*!&

化石采集点(

*F&

二叠系黄羊岭群第二段(

*+&

二叠系黄羊岭群

第三段(

*"&

三叠系巴颜喀拉山群砂岩板岩组(

*A&

第四系

黑色页岩与灰色中至厚层块状细
G

粗粒岩屑砂岩以

大约
*L*

%

(L*

的比例互层)夹多层灰*深灰色厚

层块状复成分砂质砾岩和中厚至厚层泥晶生物屑砾

屑灰岩*泥
G

亮晶礁角砾灰岩等)底部为深灰色块状

复成分砂质砾岩(上部以灰黑色页岩为主)间夹灰*

褐灰色中至厚层细
G

粗粒岩屑砂岩及多层灰绿*褐

红色中至厚层复成分砂质砾岩以及浅灰色厚层块状

泥晶砾屑灰岩*亮晶藻团块灰岩
&

砂岩具平行层理*

粒序层理及鲍马序列)鲍马序列发育是本段上部的

主要沉积构造特征)局部见有槽模构造
&

产腕足类
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厚约
"!)J&
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'黄羊岭组第三段&

MJ

!

'"下部为一套深灰色

中厚层中
G

细粒岩屑砂岩*含钙质粉
G

细粒长石岩屑

砂岩)发育平行层理)易风化成片状(中部夹两层中厚

至厚层泥
G

微晶砂砾屑灰岩)砾屑中产腕足*苔藓虫*

介形虫*藻等生物屑(上部以灰*浅灰微带绿色页岩为

主)间夹浅灰色厚层含钙质细粒岩屑砂岩及浅灰色薄

层生物屑微
G

泥晶灰岩
&

产孢粉
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黄羊岭群未见底)下部以灰黑色页岩为主)夹灰

褐色中厚层细
G

粗粒岩屑砂岩)偶夹泥晶灰岩)局部

夹礁灰岩)具正粒序和逆粒序递变层理
&

上述岩性特

征表明)黄羊岭群下部主体处于浅海陆棚环境)呈现

出深&半深海
G

深海'

G

浅&浅海陆棚'

G

深&半深海

G

深海'沉积环境的震荡变化
&

中部灰黑色页岩与岩

屑砂岩互层)夹多层复成分砂质砾岩及泥晶砾屑灰

岩)砂岩发育鲍马序列)为半深海
G

深海环境
&

上部

已不夹砾屑灰岩*砂质砾岩和浊积岩)说明盆地已经

淤浅)处于浅海陆棚环境
&

CAB

!

巴颜喀拉山群岩相特征

主要为砂泥质类复理石沉积)钙质及火山物质很

少)厚度巨大)浅变质)具活动性沉积特点)多为半深

海
G

深海浊流沉积
&

根据岩石组合*接触关系*岩相及

生物化石特征等)可将其划分为
F

个非正式组级单

位)分别为砂岩板岩组*砂岩组*板岩组和顶部砂岩

组
&

前
!

个组大致相当于新疆维吾尔自治区且末县半

岛湖剖面所划分的
!

个组&图
F

')第四组在青海省多

县扎朵乡昂然曲表现较为典型
&

新疆维吾尔自治区且

末县半岛湖剖面巴颜喀拉山群主要为陆源碎屑岩夹

少量碳酸盐岩)主要岩性由黑色页岩与长石岩屑砂岩

不等厚互层构成)底部夹泥晶灰岩及&含铁'泥晶白云

岩)砂岩发育平行层理和正粒序递变层理
&

&

*

'砂岩板岩组&

YI

*

'"中下部灰*浅灰微带绿色

之泥质页岩为主)间夹深灰色中厚层钙质粉砂岩及多

层褐灰*深灰色薄至中厚层&含铁'泥晶白云岩*泥晶

灰岩&多为透镜体')泥晶白云岩产大量垂直管生物潜

HB!
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陈守建等"巴颜喀拉构造带二叠
G

三叠纪岩相特征及构造演化

图
F

!

新疆维吾尔自治区且末县半岛湖三叠系巴颜喀拉山群实测地层剖面
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含砾岩屑砂岩(

(&

岩屑砂岩(
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细粒岩屑长石砂岩(

F&

钙质岩屑长石砂岩(

+&

细砂岩(

"&

钙质岩屑砂岩(

A&

粉砂质岩屑长石砂岩(

H&

钙质粉砂质岩

屑长石砂岩(

B&

粉砂质岩屑细砂岩(

*)&

钙质粉砂岩(

**&

粉砂岩(

*(&

泥晶灰岩(

*!&

泥晶白云岩(

*F&

页岩(

*+&

化石采集点(

*"&

二叠系黄羊岭群第三

段(

*A&

三叠系巴颜喀拉山群第一段(

*H&

三叠系巴颜喀拉山群第二段(

*B&

三叠系巴颜喀拉山群第三段

穴)偶见菊石)页岩中产孢粉化石)局部砂岩发育中型

双向交错层理)页岩&

+)

%

*F)2J

'

%

白云岩&

F

%

()2J

'构成本段底部的基本层序(上部灰*深灰色中

厚层粉砂质细
G

中粒岩屑砂岩*含钙质粉砂质细粒岩

屑砂岩夹灰色页岩)基本层序厚
*+

%

()2J

)由细
G

中

粒岩屑砂岩
%

粉砂质细粒岩屑砂岩
%

页岩构成(顶部

浅灰色薄至中厚层泥
G

微晶灰岩为主)间夹多层灰绿

色中厚层粉砂质中
G

细粒岩屑砂岩及灰黑色页岩)泥

晶灰岩具水平层理
&
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厚约
(")J&

该组总体表现为浅海相沉积)局部发育半深海*

深海相
&

砂岩组&

YI

(

'"底部肉红色中厚层细粒岩屑砂

岩*含钙质中
G

细粒长石岩屑砂岩)下部以灰黑色页

岩为主)间夹浅灰微带绿色及深灰色薄至中厚层粉

砂岩*中厚至厚层中
G

细粒岩屑砂岩*厚层不等粒

&长石'岩屑砂岩)偶夹中厚层泥晶灰岩)砂岩大多含

钙质(中部以灰色中厚至厚层中
G

细粒&长石'岩屑

砂岩为主)夹灰黑色页岩)具鲍马序列
Y-24

*

Y24

(上

部灰*深灰色厚层块状含钙质&长石'岩屑粉砂岩*含

钙质粉砂质细
G

中粒岩屑砂岩*钙质细粒&长石'岩

屑砂岩)间夹灰*灰黑色页岩)平行层理与鲍马序列

Y-[2@4

*

Y-[2@

*

Y-24

*

Y24

极其发育
&

总体上由
F

个

旋回构成)每个旋回的底部或下部为砂岩段&砂岩为

主夹少量页岩')旋回上部为页岩段&页岩为主夹少

量砂岩'

&

各旋回从下至上)砂岩夹层逐渐减少)粒度

逐渐变细)代表了向上变深的沉积层序
&

厚约

(*))J&

巴颜喀拉山群浊积岩古流向在中西部银石

山地区舌状槽模中测得
+

组流向)分别为
())g

*

()Ag

*

()(g

*

*B"g

和
*B+g

)晚期沉积测得一组古流向)

为
()Fg

(东部阿拉克湖地区古流向主要为北*北

西
G

南*南东(南部可可西里盆地测得早期流向为

*")g

%

*!)g

)中期流向为
*A+g

%

*!)g

)晚期流向为

*+)g

%

*F+g

(盆地南部边缘紧邻歇武
G

孜缝合带的

蛇形地一带古流向有两组)一组为
(A)g

)另一组为

F)g&

总体上)巴颜喀拉盆地物源主要来自北侧)主体

是北部造山带物质的再循环
&

该组沉积环境为半深海*深海相
&

板岩组&

YI

!

'"下部灰色中厚至厚层细粒&长

石'岩屑砂岩间夹灰黑色页岩)发育平行层理与鲍马

序列
Y-[24

(中部以灰黑色页岩和灰色中厚至厚层

含钙质粉砂质细粒长石岩屑砂岩以
FL*

比例互层)

发育水平层理(上部黑色页岩与钙质粉砂岩大约以

(L*

比例互层)粉砂岩发育水平层理
&

总体由一个

正粒序旋回和一个逆粒序旋回构成)代表一个向上

变深然后变浅的沉积序列
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厚度大于
+H)J&

从区域岩性及岩相变化以及遗迹化石特征等方

面看)

YI

*

时期主体处于浅海陆棚环境)沉积了较

多的碳酸盐岩和具正粒序递变层理的陆源碎屑岩)

发育有垂直管生物潜穴&圆筒迹'(随后海水加深)部

分地区同沉积沉陷)形成
YI

(

时期的深海*半深海

浊积盆地)堆积了厚约
*)))J

的浊积岩(

YI

!

时

期)海盆逐渐淤浅)呈现出深海*半深海浊积盆地
G

浅海陆棚环境演化特点
&

顶部砂岩组&

YI

F

'"在青海省称多县扎朵乡昂然

曲表现较典型)自下而上共划分为
*B

层)厚度大于

(++!&A!J

&
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年西安地质矿产研究所
*L(+

万

+玉树幅,区域地质调查报告'
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该组岩性组合为灰色

中至厚层状中
G

细粒长石岩屑砂岩*中至厚层状细粒

长石石英砂岩*灰色厚层状粗粒岩屑砂岩*灰色中层

状细粒岩屑长石砂岩*灰色中层状细粒钙质长石砂

岩*粉砂岩夹深灰色粉砂质板岩*泥质板岩和钙质板

岩
&

岩石中普遍含有黄铁矿晶体)砂岩中发育平行层

理*波状层理*羽状交错层理*脉状层理*透镜状层理

和粒序层理)并且具火焰构造
&

砂岩单层厚一般在

*)

%

!)2J

)板岩中水平层理发育)含泥沙质及钙质结

核
&

粒度分析结果平均值
*&BF

%

(&B)

"

*尖度
"&"*

%

*F&FB

*偏度
*&")c

%

(&A(c

*标准差
)&H*

%

*&)B

)累

计概率曲线图显示为跳跃和悬浮两个次总体)其中跳

跃次总体占
B)c

)粒度分布区间较宽)斜率大)分选中

等)悬浮总体分选差
&

反应了水流作用较弱)相对稳定

的沉积环境
&

该组含古生物化石较少)主要以双壳类

为主)除个别
J%/,D#%<

Z

&

为浮游生活外)其他
G/%F

0

#,(),<%&*#),+&(+

)

=&#,&#)+()4%

B

+9,#2%/#(

)

G%/%+,F

6%42#)%48,<D,#2%/#(

是以底栖固着生活)其生态代表

正常浅海环境
&

珊瑚
:)

1

/,

B

8

1

//,

B

(#(

的出现)指示为

滨浅海环境
&

遗迹化石
78,&24#)+(<

Z

&

)

H4)84,

B

8

0

6*(

<

Z

&

)

58%D2,#68&*<<

Z

&

)

G8

0

6,(#

B

8,&#&6+4)*<

等为代

表浅水环境的
74*9#%&%

遗迹相)显示低能条件下水

动力中等
G

弱的沉积环境
&

综上所述)该组沉积环境

为浅海
G

滨海
G

陆相
&

F

!

大地构造背景

DA@

!

康西瓦
!

木孜塔格
!

阿尼玛卿缝合带

为巴颜喀拉构造带北界)缝合带内组成复杂)有

前寒武纪变质岩块体*中新元古代镁铁质
G

超镁铁

质岩块*早古生代蛇绿岩残块等)主体为石炭
G

二叠

纪的碎屑岩*复理石及其间所夹的蛇绿岩块体&王国

灿等)

*BBB

'

&

前寒武纪变质地层见于冬给措纳湖西部布青山

及玛沁南部德尔尼
&

布青山地区为中深变质岩系)岩

石组合为斜长角闪岩
G

长英质变粒岩)其变质作用

特征和形成时限与苦海岩群一致
&

玛沁地区岩石组

合有两种)其一为斜长角闪岩
G

大理岩组合)其二为

绿片岩组合)其中斜长角闪岩的
1JI'@

等时年龄为

*)BA&Hh*!&B?-

和
*FF!h(H?-

)反映出了中新

元古代的时代信息
&

玛沁地区的镁铁
G

超镁铁质岩

的
1JI'@

等时年龄多集中于
H(+

%

*!+H?-

)为中

新元古代&

())+

年青海省地质矿产开发局
*L*))

万青海省地质图及说明书&草案'')与昆中清水泉等

地镁铁
G

超镁铁质岩
1JI'@

等时年龄一致
&

早古生代蛇绿岩残块零星出露于东昆仑得力斯

坦沟一带)围岩为石炭
G

二叠纪碎屑复理石
&

由蛇纹

岩*方辉橄榄岩*橄榄岩*纯橄岩*辉石橄榄岩*辉长

岩*玄武岩和辉绿岩墙构成
&

其中辉长辉绿岩
Q[I1.

等时线年龄为
FB+&!(hH)&"?-

)辉长岩锆石
:IM[

年龄为
F"A&(h)&B?-

)侵入于得力斯坦蛇绿岩中

的岛弧花岗
G

英云闪长岩锆石
:IM[

年龄为
F)(h

(?-&

托索河南侧牧羊山辉长辉绿岩
Q[I1.

等时线

年龄为
+*A&HBh*)*&"?-&

在布青山
G

牧羊山蛇绿

混杂岩中的硅质岩及泥质岩中分离出可疑的早古生

代放射虫
:

B

*<+//%4#%<

Z

&

&边千韬等)

*BBB-

'

&

晚古生代蛇绿岩&或蛇绿混杂岩'主要发育在西

昆仑苏巴什)东昆仑可支塔格*木孜塔格*库赛湖*阿

拉克湖
G

冬给措那湖*阿尼玛卿等地
&

呈透镜状产

出)同位素年龄为&

!F)&!h**&"

'

%

&

("+h*+

'

?-

)

镁铁质
G

超镁铁质岩岩块具有亏损的稀土元素配分

模式)显示了不同类型洋壳特点
&

此外)在邻区得力

斯坦沟早古生代蛇绿混杂带的浅紫灰色硅质岩中分

离出大量早石炭世放射虫)得力斯坦沟和牧羊山枕

状玄武岩获
!F)&!h**&"?-Q[I1.

等时年龄和

!*)h*+?-

普通
M[

等时年龄&边千韬等)

*BBB[

'

&

姜春发等&

()))

'认为布青山地区存在晚二叠世至中

侏罗世蛇绿岩
&

碎屑岩所在地段的时代不同*组成及形成背景

不同
&

西昆仑苏巴什构造混杂带中石炭
G

二叠系发

育比较齐全)石炭系哈拉米兰河群下部为陆棚相碎

屑岩)上部为潮坪相碳酸盐岩(下中二叠统再依勒克

组以局限台地
G

生物礁灰岩为主体)下部为陆棚相

))F
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陈守建等"巴颜喀拉构造带二叠
G

三叠纪岩相特征及构造演化

碎屑岩)与东部树维门科组相同
&

卡拉孔木组*卡拉

勒塔什岩群为深水碎屑岩
G

火山碎屑岩及中酸
G

中

基性火山岩组成的弧前盆地沉积建造)与东部马尔

争组可对比
&

向东在岩碧山
G

可支塔格)下石炭统托

库孜达坂群为陆棚相碎屑岩)上石炭统哈拉米兰河

群以陆棚相碳酸盐岩为主体)为陆缘环境
&

南部华道

山
G

横条山下中二叠统)为弧后盆地碎屑岩*灰岩*

硅质岩夹基性火山岩
&

南部飞云山
G

昆明沟发育早

中二叠世岛弧安山岩*玄武岩)相邻则为耸石山
G

可

支塔格弧前复理石及可支塔格蛇绿岩块
&

木孜塔格

下石炭统托库孜达坂群在北部月牙河为陆棚相碎屑

岩夹含珊瑚*层孔虫*海百合灰岩和玄武岩(中部黄

沙河
G

雁头山为斜坡相碎屑岩夹硅质岩)底部硅质

岩含早石炭世放射虫(在雁头山以南的木孜塔格为

深水碎屑岩夹含大量放射虫硅质岩*玄武岩及蛇绿

岩残块)玄武岩为拉斑系列)稀土分配曲线为
'I

?VQ]

型
&

东昆仑鲸鱼湖及其以东地区主要为二叠系碎屑

岩)其中以马尔争组为主体
&

为一套深海
G

半深海相

浊积复理石
&

其组成复杂)包括浅变质的泥砂质浊积

岩*硅质岩*中酸性火山岩*变玄武岩*碳酸盐岩及基

性
G

超基性岩
&

不同岩性单元均以构造岩片*岩块产

出)构成一系列近东西向岩片&块'组合&

T0-5

R

+)

%/&

)

()))

)

())F

(张克信等)

())*

)

())F

')显示构造

混杂堆积的面貌
&

马尔争组复理石中的灰岩岩块产

3#(+//#&%<

Z

&

*

:68@%

0

+4#&%<

Z

&

等)为早中二叠世)

晚二叠世格曲组角度不整合于缝合带之上&

())!

年

中国地质大学&武汉'

*L(+

万+东给措纳幅,区域地

质调查报告'

&

布青山一线马尔争组复理石楔可能主

要形成于早中二叠世)但在长石头山*花石峡*下大

武及其东南)冀六祥和欧阳舒&

*BB"

'分离出的孢粉

中含有早三叠世标志分子
E*&2D#%2#(

B

,4%

)意味着

混杂带卷入的地层时代上延至早三叠世
&

但有人认

为)这些三叠系自成体系)遭受低级变质*具浊积特

点的砂板岩和巴颜喀拉山群极为相似)可从马尔争

组中解体出来归属到巴颜喀拉山群)因而混杂带组

成主体仍是中二叠统
&

与马尔争组大体同时异相的下中二叠统树维门

科组由生物灰岩*块状生物礁灰岩和生物碎屑灰岩

组成)多以构造岩片或推覆体产出)与马尔争组相伴

遍及整个缝合带)西部喀尔瓦山分布更广)除台地相

灰岩外)这些生物礁成因复杂)有洋岛*海山或生物

建隆
&

反映了晚古生代多岛洋盆体系的复杂结构
&

晚二叠世格曲组)下部为石英砾岩*含砾砂岩*

砂岩夹板岩*薄层灰岩)上部具礁灰岩)角度不整合

于构造混杂岩带的马尔争组及树维门科组之上

&

()))

年青海省地质调查研究院
*L(+

万+兴海幅,

区域地质调查报告')说明该缝合带形成于中*晚二

叠世间
&

总之)康西瓦
G

苏巴什
G

阿尼玛卿缝合带的物

质组成以晚古生代蛇绿岩*洋岛等洋盆沉积及相关

的边缘沉积建造为主体)后者有弧前相*岛弧相*弧

后盆地相及浅海陆棚相等)充分反映了该结合带的

复杂性
&

其中包含有前寒武纪变质岩块*早古生代蛇

绿岩残片)结合昆仑*羌塘地区泥盆系与下伏地层的

不整合关系)反映该缝合带奠基于昆南早古生代弧

前增生楔杂岩带之上)在晚古生代经历裂解*扩张)

中晚二叠世之交主体完成拼合的复杂消减拼贴过

程
&

该缝合带中生代为陆内俯冲*消减)新生代走滑

挤出)现代地震频繁发生)是青藏高原北部最主要的

应力释放*转换带)同时控制了青藏高原北部的现今

地貌格局
&

DAB

!

郭扎错
!

西金乌兰
!

金沙江缝合带

缝合带在郭扎错西经大红柳滩北西斜接康西瓦

断裂)向东经碎石山
G

羊湖
G

玉媚山
G

西金乌兰转

向南东)经苟鲁山克错
G

多彩
G

玉树)向南接金沙

江
G

哀劳山缝合带
&

蛇绿岩呈断夹块或断续透镜体

延伸
&

缝合带在西段称若拉岗日结合带)东段有西金

乌兰群&张以弗等)

*BBA

'和通天河蛇绿混杂岩&青海

省地质矿产局)

*BBA

'等不同称谓
&

其组成由不同构

造背景下形成的多种地层&或岩石'体混杂而成
&

前

寒武纪基底岩块在东部治多县多彩一玉树称宁多岩

群)在西部玉帽山称玛依岗日组&

())(

年新疆维吾

尔自治区地质调查研究院
*L(+

万+玉帽山幅,区域

地质调查报告')主要由一套高绿片岩相
G

低角闪岩

相的石英片岩
G

矽线斜长片麻岩
G

大理岩组成)其

主体属元古代)应是羌塘陆块基底的残块
&

中上泥盆统下部为滨岸碎屑岩)上部为台地相

碳酸盐岩)含大量珊瑚*层孔虫)呈岩块产出
&

早石炭

G

中二叠统西金乌兰群是缝合带物质组成的主体)

其中碎屑岩组是蛇绿构造混杂岩的基质)以泥砂质

浊积复理石为主)火山岩组出露在带内岗扎日*多

彩*直门达等地)显示为岛弧建造特征)呈构造岩片

产出
&

缝合带内的其他混杂岩块还有镁铁质
G

超镁

铁质岩*基性熔岩*放射虫硅质岩*海山灰岩等
&

放射

虫硅质岩出露在玛尔盖茶卡*西金乌兰湖*楚玛尔

河*称山湖*康特金等地)所含放射虫*牙形刺主体为

*)F
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早石炭世
G

早二叠世)说明郭扎错
G

西金乌兰
G

金

沙江蛇绿岩的形成时代是石炭纪
G

中二叠世
&

蛇绿岩残块由镁铁
G

超镁铁质岩及基性熔岩等

组成)不同区段变化较大
&

西部碎石山地区蛇绿岩的

岩石类型有蛇纹岩*橄榄玄武岩*块状蚀变玄武岩*

安山岩(若拉岗日地区为辉长岩*辉长辉绿岩*蛇纹

石化橄榄岩*中
G

基性火山岩*放射虫硅质岩(西金

乌兰地区为变质橄榄岩*块状辉长岩*基性岩墙群及

枕状熔岩和与之紧密共生的放射虫硅质岩)其中基

性岩墙群年龄为
!FA?-

)硅质岩中产早二叠世放射

虫(杂多县多彩
G

玉树地区为超镁铁质岩*辉长岩*

辉绿岩*枕状熔岩及与之相关放射虫硅质岩)以构造

混杂形式堆叠产出
&

郭扎错
G

西金乌兰
G

金沙江蛇

绿岩的超镁铁质岩岩石化学特征是镁值高)低碱)与

方辉橄榄岩成分一致)稀土弱富集
&

辉长岩属拉斑系

列)

Y3V

(

&

(e*)

G(

)部分高达
+e*)

G(

)具有富集的

稀土元素配分模式
&

玄武岩及辉绿岩以拉斑玄武岩

系列为主)部分碱性系列
&

若拉岗日段火山岩主要为

碱性钠质系列)稀土配分以富集型模式为主)有少量

亏损配分模式
&

总体看)郭扎错
G

西金乌兰
G

金沙江

带镁质
G

超镁铁质岩及基性熔岩)主体形成于洋岛

或陆间裂谷扩张环境&

,I?VQ]

'

&

玉树
G

多彩蛇绿

岩残块*熔岩的化学成分反映为初始或发展中洋盆)

或者是与消减带相隔较远的弧后盆地环境&潘裕生)

*BHF

'

&

缝合带在萨玛绥加日和藏北腹地金狮山地区出

露的晚二叠世地层称热觉茶卡组)为滨浅海
G

三角

洲相碎屑岩夹灰岩)底部有复成分砾岩)不整合于西

金乌兰蛇绿构造混杂岩之上)含较多微古化石
&

出露

的早三叠世地层称康鲁组)为滨浅海相碎屑岩
G

碳

酸盐岩建造)含早三叠世牙形剌)与下伏热觉茶卡组

整合接触
&

在可可西里段)带内出露的晚二叠世
G

早

三叠世地层称汉台山群)主要为海滩亚相石英砂岩)

角度不整合于西金乌兰蛇绿构造混杂岩之上)其底

部砾岩中含下伏蛇绿岩套的硅质岩*玄武岩*辉长岩

等砾石)属于磨拉石建造)说明西金乌兰
G

金沙江洋

盆于中二叠世末闭合
&

DAC

!

歇武
!

甘孜蛇绿混杂岩带

该带西起可可西里山蛇形沟)沿西金乌兰
G

金

沙江缝合带北呈透镜状岩块*岩片断续分布)至治多

县立新乡逐渐连续成帚状向南东撒开)北界为通卡

涌
G

歇武断裂)南界为金沙江缝合带的北界断裂)向

东接甘孜
G

理塘断裂)总体呈北西
G

南东向延伸
&

带内蛇绿岩受后期构造改造较弱)以治多查涌*

康巴让赛*称多*歇武发育较好
&

蛇绿岩呈构造岩块

产出)岩石类型有橄榄辉石岩*蛇纹岩*辉长岩*辉绿

岩岩墙群*枕状玄武岩*块状玄武岩*硅质岩)蛇绿岩

岩块呈不同尺度的岩片分布在上三叠统巴塘群中)

相互间及与周围变形基质呈断层或构造面理接触
&

蛇绿岩的不同岩类在空间上关系密切)以枕状玄武

岩最为发育)出露面积大)形态完整)构成蛇绿混杂

岩主体
&

硅质岩可见紫红*灰和灰白色
!

种)尤以紫

红色较普遍)多含放射虫)其中可可西里蛇形沟硅质

岩中产中三叠世拉丁期放射虫
:

B

,&

0

,(+44*/%

4%4%*%*%

动物群)在治多一带硅质岩中放射虫含量

可达&

*(

%

()

'

e*)

G(

&

东部甘孜
G

理塘产大量早中

三叠世放射虫
&

超镁铁质岩石稀土配分曲线具
,7

正异常)总体呈轻稀土亏损的中间突起型
&

镁铁质岩

稀土总量
d

&

+!&)"

%

HA&)!

'

e*)

G"

*

OQ,,

#

NQ,,

d(&"!+

%

F&)"

*

!

,7d)&B!

%

*&)!

)稀土配分曲线

呈弱右倾近水平
&

玄武岩高
Y3

*低
a

)

&

Q,,d

&

+*&F!

%

A*&(B

'

e*)

G"

)属亚碱性拉斑系列
&

玄武安

山岩高
Y3

*低
a

)属亚碱性系列)

&

Q,,dH)&A(e

*)

G"

*

OQ,,

#

NQ,,d*&B*

%

(&)H

*

!

,7d)&BH

%

*&)*

)稀土配分曲线近平坦型)玄武岩稀土曲线特征

与大洋玄武岩稀土曲线特征基本一致)玄武安山岩

稀土特征与岛弧安山岩特征一致
&

DAD

!

乌兰乌拉
!

北澜沧江缝合带

呈北西
G

南东向介于北羌塘
G

唐古拉地块与茫

康
G

思茅微地块之间)向北并入郭扎错
G

西金乌兰

G

金沙江缝合带)向南在仓来拉东与龙木错
G

双湖

缝合带重合
&

该带发育多种构造背景下形成的不同构造地层

岩块
&

其中基底岩块在拜惹布错为黑云斜长片麻岩

夹斜长角闪岩*含榴黑云斜长变粒岩*石英岩等)属

角闪岩相中高级变质岩)与西部布伦阔勒岩群相似
&

在高原腹地车道山等东南部地区的宁多岩群为高绿

片岩与低角闪岩相的石英片岩
G

矽线斜长片麻岩
G

大理岩)均呈构造岩片*岩块产出
&

泥盆系见于尖头

湖)为陆棚相碎屑岩夹碳酸盐岩)产中泥盆世牙形

刺
&

康特金
G

带混杂岩块特征与北部金沙江缝合带

地层混杂体相同
&

带内镁铁质
G

超镁铁质岩呈断续分布的残块)

被混杂基质包绕)岩石类型有斜辉橄榄岩*滑石化橄

榄蚀变角闪岩*辉长岩*蚀变辉长岩*蚀变辉长辉绿

岩*枕状玄武岩*块状玄武岩*放射虫硅质岩*泥质灰

岩*千糜岩等
&

西部尖头湖蚀变橄榄辉石岩*辉石角

闪辉长岩等超基性
G

基性岩稀土总量
#

Q,,d

()F
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G

三叠纪岩相特征及构造演化

&

HH&(H

%

((!&+F

'

e*)

G"

*

OQ,,

#

NQ,,d!&)A

%

B&+B

)属轻稀土富集型)

!

,7

主体大于
*

)个别小于

*

)以
,7

富集为主)个别
,7

亏损
&

玄武岩属碱性玄

武岩系列)稀土总量平均
*"A&BFe*)

G"

)

OQ,,

#

NQ,,dH&F"

%

B&!!

)

!

,7d)&B"

)稀土配分曲线右

倾)为轻稀土富集型
&

中酸性火山岩以碱性系列为

主)少量钙碱性系列)稀土配分曲线为右倾)属轻稀

土富集型
&

以上特征说明西部火山岩可能是变薄的

大陆岩石圈裂谷环境产物
&

中部玛尔盖茶卡山*石渣

坡基性火山岩)仍以碱性系列为主)岩石化学特征反

映为板内裂谷)与火山岩相关的硅质岩中产早中二

叠世放射虫
&

巴音查乌马蛇绿岩套的超镁铁质岩
?

#

b

H&!*

%

*)&"(

)属阿尔卑斯型)稀土总量
#

Q,,d

&

A(&"!

%

*""&"F

'

e*)

G"

(基性岩属亚碱性系列)基

性辉长岩稀土配分曲线为轻稀土富集的右倾型)辉

绿岩稀土配分曲线为平坦型)基性熔岩稀土配分曲

线为轻稀土富集的右倾型)并具
,7

弱负异常
&

大离

子亲石元素类似于
MI?VQ]

)显示富集地幔特征
&

以上基性*超基性岩的岩石地球化学特征)反映蛇绿

岩的基性组分不是大洋洋脊上的产物)可能是洋岛

构造背景
&

蛇绿岩北部的辉长岩
Q[I1.

等时年龄为

(""hF*?-

)硅质岩中放射虫组合时代为石炭纪
G

早二叠世&苟金)

*BB)

'

&

DAE

!

龙木错
!

双湖缝合带

龙木错
G

双湖缝合带是南*北羌塘地块的重要

分界线)西起龙木错)向东至清澈湖折向南东)经羌

马错后再折向东)沿冈玛错
G

戈木日
G

玛依岗日
G

查桑南
G

双湖
G

阿尔下穷
G

扎萨
G

查吾拉一线在查

吾拉以东与北澜沧江结合带相接
&

*L(+

万区调工作取得了重要新进展和新认

识)在羌塘中部发现早古生代和中二叠世两期蛇绿

岩)早古生代蛇绿岩仅见于果干加年山)是一套变质

的蛇绿岩)由堆晶辉长岩和枕状玄武岩等组成)地球

化学特征分析蛇绿岩形成于大洋中脊环境
&

中二叠

世蛇绿岩主要出露地点在羌塘中部的红脊山*角木

日*雪水河*玛依岗日南坡和北坡*角木茶卡东)纳

若*恰格勒拉和双湖以东的才多茶卡等地)延伸超过

F+)DJ&

蛇绿岩组合中主要岩石类型有辉石橄榄

岩*橄榄辉石岩*辉长辉绿岩*橄榄辉长辉绿岩*块状

玄武岩*枕状玄武岩和放射虫硅质岩)另外在角木日

西坡还见有发育较好的具鲍马序列的浊积岩
&

根据

蛇绿岩及其相伴生的岩石)结合地球化学特征)认为

其形成于大洋中脊环境
&

双湖以东到吉塘地区由于

中生界大面积覆盖和花岗岩的大规模侵入)以及藏

东三江地区强烈挤压走滑作用的影响)地表尚未发

现蛇绿岩
&

在双湖以东才多茶卡以北的灰黑色硅质

岩中)获得大量晚泥盆世法门期的放射虫)同时在一

条剖面上还获得了二叠纪的放射虫化石)为确定洋

盆的形成和持续演化时间提供了重要信息&李才)

*BBA

(李才等)

())"

)

())A

'

&

+

!

构造古地理环境及构造演化

巴颜喀拉构造带是古特提斯洋闭合形成的横贯

欧亚的巨型$

Y

%字形碰撞造山系的主体组成部分)

是现今中国大陆构造中突出的分隔中国大陆地质南

北*东西的巨型大陆推覆构造和陆内强构造变形带)

在中国大陆现今组成与结构中占有突出地位
&

但由

于其除西部和东部部分地区出露二叠系)其他部分

地区出露侏罗系至第四系外)大部分地区为巨厚的

三叠纪沉积所覆盖)掩盖了许多地质信息
&

本文试图

通过大量的地质事实对其构造古地理环境和构造演

化作以探讨
&

&

*

'巴颜喀拉构造带出露的地层二叠系自下而

上表现为浅海相&包含半深海*深海相'

G

半深海*深

海相
G

浅海相沉积演化特征)三叠纪沉积环境总体

表现为浅海相&包含半深海*深海相'

G

半深海*深海

相
G

滨浅海相
G

陆相沉积演化序列)侏罗
G

第四系

全区褶皱隆升)主要为陆相河湖相和沙漠相碎屑岩

沉积
&

二叠
G

三叠纪构造古地理环境表现为拉张裂

陷形成洋&海'盆
G

汇聚*部分碰撞形成残留洋&海'

盆*前陆盆地
G

拉张裂陷形成洋&海'盆
G

汇聚*部分

碰撞形成残留海&洋'盆*前陆盆地
G

完全碰撞造山)

海水退出)进入陆相沉积的演化历史
&

二叠系未见

底)二叠系!三叠系连续沉积
&

通过对紧邻巴颜喀拉

构造带的北部昆仑造山带石炭纪岩相特征及构造古

地理的研究表明)石炭纪巴颜喀拉地区亦为深海*半

深海相沉积&陈守建等)

())H

'

&

以上特征说明其具有

持续海&洋'盆的存在的特征
&

&

(

'巴颜喀拉构造带内已完成的
*L(+

万区调

项目均未发现三叠纪蛇绿岩)黄羊岭群和巴颜喀拉

山群中的火山岩具有岛弧型地球化学特征)说明火

山岩来源于两侧岛弧或洋内弧亦或两者兼而有之
&

&

!

'巴颜喀拉构造带两侧蛇绿岩或蛇绿混杂岩

有从两侧向内逐渐变新的趋势)尤其是北侧康西

瓦
G

木孜塔格
G

阿尼玛卿缝合带及其以北地区最为

典型)从昆北向昆南蛇绿岩由老至新的变化趋势非

!)F
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图
+

!

青藏高原及邻区航磁
'

>

等值线平面图
&成都地质调

查中心$青藏高原基础地质调查成果集成和综合研究%项

目成果)未正式发表'
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常明显&黄继春等)

*BBB

'

&

南部郭扎错
G

西金乌兰
G

金沙江蛇绿岩的形成时代是石炭纪
G

中二叠世)歇

武
G

甘孜蛇绿岩的形成时代是早中三叠世)并且两

条蛇绿混杂岩带本身亦表现出从南向北由老至新的

变化特征
&

上述特征说明构造带两侧为$多岛弧盆

系%的残留&李荣社等)

())H[

'

&

&

F

'巴颜喀拉构造带两侧甚至更大范围内均存

在中上二叠统之间的不整合&陈守建等)

())"

'

&

以康

西瓦
G

木孜塔格
G

阿尼玛卿缝合带上的青海省玛多

县醉马滩剖面最为典型)上二叠统格曲组角度不整

合在下伏得格龙中基性火山岩之上
&

郭扎错
G

西金

乌兰
G

金沙江缝合带内在萨玛绥加日和藏北腹地金

狮山地区出露的上二叠统地层称热觉茶卡组)为滨

浅海
G

三角洲相碎屑岩夹灰岩沉积)底部有复成分

砾岩)不整合于西金乌兰蛇绿构造混杂岩之上)含较

多微古化石
&

出露的上三叠统地层称康鲁组)为滨浅

海相碎屑岩
G

碳酸盐岩建造)含早三叠世牙形剌)与

下伏热觉茶卡组整合接触)二叠系与三叠系为连续

沉积
&

在可可西里段)带内出露的上二叠统
G

下三叠

统地层称汉台山群)主要为海滩亚相石英砂岩)角度

不整合于西金乌兰蛇绿构造混杂岩之上)其底部砾

岩中含下伏蛇绿岩带的硅质岩*玄武岩*辉长岩等砾

石)属于磨拉石建造)说明西金乌兰
G

金沙江洋盆于

中二叠世末已闭合
&

而巴颜喀拉盆地内部中上二叠

统之间为整合接触)仅表现出海退&海水变浅'

G

海

侵&海水变深'的震荡变化
&

&

+

'已有的物探*化探和遥感资料清楚地显示)

巴颜喀拉构造带与周围地质体物性差异最为明显)

而构造带内部则相对均一)变化较小&图
+

'

&

&

"

'地质*物探*化探和遥感等各种资料均表现

出巴颜喀拉构造带周围地质体呈明显的向巴颜喀拉

地区汇聚的凸出的弧形特征)说明古特提斯洋最后

的闭合区应在巴颜喀拉地区
&

但是)汇聚并没有发生

完全的碰撞和推覆叠置)而是形成了一个东西向展

布)东宽西窄的宽阔的条带状地带)基底相对平坦
&

古特提斯洋并没有完全俯冲消减完毕)而是在俯冲

消减到一定程度时停止)随后被四周)尤其是北部快

速隆起的造山带剥蚀下来的大量的碎屑物质快速充

填)形成被一些地质学家所称的$垃圾盆地%

&

&

A

'巴颜喀拉构造带为突出的分隔中国大陆地

质南北*东西的巨型大陆推覆构造和陆内强构造变

形带)如果用平衡剖面等方法计算出二叠
G

三叠纪

原始地层沉积时的展布规模)那将数倍于现今的分

布范围)说明当时的洋&海'域规模是十分巨大的
&

此

特征有别于高原及周围任何地区)如果基底有大规

模的陆块存在显然是不可能的)说明二叠
G

三叠系

与基底为两个差别巨大的构造层&洋壳基底'

&

"

!

讨论与结论

&

*

'巴颜喀拉地区是塔里木
G

中朝陆块&华夏陆

图
"

!

巴颜喀拉洋盆与龙木错
G

双湖洋盆组成的古特提斯

双洋域平面展布示意
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块'与南方大陆&冈瓦纳陆块'之间的古特提斯洋的

主洋盆所在地区之一)与其南部龙木错
G

双湖洋盆

F)F
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共同构成古特提斯洋的双洋域)洋盆规模比较广阔)

二者具有大致相同的演化历史)之间为北羌塘
G

唐

古拉地块*芒康
G

思茅微地块和中咱
G

中甸微地块

等&图
"

'

&

晋宁运动&格林维尔运动'形成的
Q$@3535

超大陆可能在南华纪时即开始裂陷扩张)在塔里木

G

中朝陆块与南方大陆之间形成古特提斯洋域)在

塔里木
G

中朝陆块与北方大陆&欧亚古陆'之间形成

古亚洲洋域
&

巴颜喀拉地区晋宁运动可能未完全闭

合)发育有残留洋&海'盆
&Q$@3535

超大陆可能为一

个相对于泛大洋而存在的陆块汇聚体!!!泛大陆或

联合陆块)各陆块间的汇聚既有碰撞造山的形式存

在)也有仅局部相连的软碰撞的形式存在)更有仅具

汇聚趋势)存在有限洋盆相隔的$汇而不连%的形式

存在
&

&

(

'古亚洲洋域在多次的拉张
G

汇聚之后)于早

石炭世初期闭合&夏林圻等)

())A

')而古特提斯洋域

在多次的拉张
G

汇聚之后)与中三叠世末最后碰撞

造山)三叠纪末完全退出海相沉积&图
A

'

&

青藏高原

南部的班公湖
G

怒江洋盆&晚三叠世至早白垩世'和

印度河
G

雅鲁藏布江洋盆&晚侏罗世至始新世'&潘

桂棠等)

())F

'则为古特提斯洋域三叠纪末碰撞造山

后相继拉开的新洋盆
&

不论古亚洲洋域还是古特提

斯洋域*中新特提斯洋域以及新特提斯洋域均为与

陆表海盆地形态有一定相似性的较宽阔的相对较浅

的水域)其间陆块&岛'发育)随着海水升降时隐&或

部分'时现)与联合陆块周围的泛大洋不可同日而

语)与现今的太平洋及其两岸亦有较大差别
&

在巴颜

喀拉盆地北部康西瓦
G

木孜塔格
G

阿尼玛卿缝合带

的布喀达坂峰*鲸鱼湖等地发现的石炭纪
G

早中二

叠世冷水型单通道蜒类*冷暖混生的腕足类及珊瑚

等化石就是最好的证明
&

&

!

'巴颜喀拉洋域自形成后表现为多次的拉张

裂陷形成洋&海'盆
G

汇聚*部分碰撞形成残留洋

&海'盆及前陆盆地的震荡演化&图
"

和图
H

')沉积

环境总体表现为浅海相
G

深海*半深海相
G

滨浅海

相的多次旋回性变化
&

最后于三叠纪末完全碰撞造

山)进入陆相沉积演化历史
&

&

F

'巴颜喀拉构造带两侧蛇绿岩*蛇绿混杂岩有

从两侧向内逐渐变新的趋势)更有泥盆系*上二叠

统*上三叠统等的与下伏岩层的不整合)说明其两侧

随着拉张
G

汇聚形成过不同时期的岛弧*弧后盆地*

边缘增生楔等
&

&

+

'巴颜喀拉山群浊积岩古流向在中西部银石

山地区舌状槽模中共测得
+

组流向)分别为
())g

*

图
A

!

青藏高原南华
G

三叠纪古特提斯洋域构造演化示意
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&A Y04/42/$5$I4;$%;4J45/<D4/20J-

Z
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=

<

$24-58.$J'-507-

Z

4.3$@/$Y.3-<

Z

4.3$@

()Ag

*

()(g

*

*B"g

和
*B+g

)晚期沉积测得一组流向)为

()Fg

(东部阿拉克湖地区古流向主要为北*北西
G

南

和南东(南部可可西里盆地测得早期流向
*")g

%

*!)g

)中期流向
*A+g

%

*!)g

)晚期流向
*+)g

%

*F+g

(

盆地南部边缘紧邻歇武
G

甘孜缝合带的蛇形地一带

古流向有两组)一组为
(A)g

)另一组为
F)g&

总体上

看)巴颜喀拉盆地物源主要来自北侧)主体是北部造

山带物质的再循环
&

这说明北部塔里木
G

中朝陆块

边缘地势高耸*剥蚀强烈)而南部北羌塘
G

唐古拉地

块*芒康
G

思茅微地块和中咱
G

中甸微地块等随着

海水升降时隐&或部分'时现)地势低平没有强烈的

剥蚀作用
&

&

"

'巴颜喀拉构造带二叠
G

三叠系基底主体应

+)F
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图
H

!

巴颜喀拉洋汇聚期形成的残留洋&海'盆和前陆盆地

平面展布示意
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R

]-

=

-5D-%-$24-5

2$5;4.

R

45/

Z

4.3$@

为洋壳基底)南北边部可能有两侧的古老陆块基底

裂陷的块体)而东部靠近扬子板块陆缘的古老陆块

基底主要是由于晚古生代
G

早中生代的太平洋板块

向西*西北的推挤)巴颜喀拉洋盆相向的向东*东南

的俯冲)从扬子陆块裂离出的产物
&

&

A

'中*晚二叠世之间强烈的华力西构造运动使

古板块间的相对运动加剧)地表所有陆块几乎均聚

合在一起形成联合大陆)使得全球大部分的浅水区

域消失)古板块间逐渐拚接形成联合古大陆&泛大陆

或潘吉亚大陆*盘古大陆')周围由泛大洋环绕
&

巴颜

喀拉地区是联合古大陆中仅有的少数二叠
G

三叠纪

连续发育海相沉积的地区之一)对其岩石地层发育

特征及构造演化进行研究具有重要意义
&

本文仅对

其岩石地层发育特征*构造古地理环境及演化历史

进行了简单探讨)以期对提高青藏高原特提斯洋演

化历史和潘吉亚大陆形成特征等方面的研究工作以

及对指导我国战略性矿产资源的找矿部署工作有所

?益
&
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三叠纪岩相特征及构造演化
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