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摘要:在详细理清区内地层格架的基础上,整理和归纳了研究区内各沉积盆地岩石建造组合和时代依据,最后在板块构造学

说和大陆动力学观点的理论指导下,划分盆地类型,寻找盆地演化的时空规律,了解原-古特提斯大洋从发生、发展到消亡的

过程.通过归纳总结,将前新生代原-古特提斯大洋在该区的演化划分为与盆地演化对应的4个阶段.对研究区内的3个主要

结合带的盆地演化进行了系统总结,其中龙木错-双湖洋盆与昌宁-孟连洋盆都存在奥陶纪的具 MORB性质的蛇绿混杂岩,
并且二者均在二叠纪末、早三叠世初发生弧-陆碰撞作用,说明二者可能共同代表了一个统一的古特提斯洋在研究区的残余.
以班公湖-怒江洋盆为代表的残余古特提斯洋在早石炭世开始扩张并持续演化到早白垩世,它们代表了古特提斯洋盆的最

终消亡.
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Abstract:Inthelightofthestratigraphicframework,theauthorscollectedandsummarizedevidencesoftherockformations
andtheiragesinthesedimentarybasinsoftheBangonghu-Shuanghu-Nujiang-Changning-Mengliansuturezone.Withtheguid-
anceoftheplatetectonictheoryandcontinentaldynamics,thebasintypesarealsoclassifiedinthestudyareatoexplorethe
temporalandspatialevolutionofthebasinsandtobettertheunderstandingoftheopening,extensionandclosingofthePaleo-
Tethysoceans.FourevolutionalstagesofthePre-CenozoicPaleo-Tethysoceanscorrespondingtothebasinalevolutioninthe
studyareaaredistinguished.ItisfoundthatOrdovicianophioliticmélangeofMORBcharacteristicsoccurredinboththeLong-
mu-ShuanghuandtheChangning-Menglianoceanicbasin,twoofwhichprovetohaveexperiencedarc-continentcollisionduring
theendPermian-EarlyTriassictransition,suggestingaunitedremnantoceanicbasinofthePaleo-Tethys.TheremnantPaleo-
TethysrepresentedbytheBangonghu-Nujiangoceanicbasin,ontheotherhand,openedintheEarlyCarboniferousandevolved
toaclosureintheEarlyCretaceous,markingthefinaldisappearanceofthePaleo-Tethys.
Keywords:ophiliticmélange;Paleo-Tethys;stratigraphicframework;sedimentology;tectonics;basinevolution.
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  班公湖-双湖-怒江-昌宁-孟连大区相当于

班公湖-怒江-昌宁-孟连对接带区域,区内广泛

出露古生代-中生代的蛇绿岩、蛇绿混杂岩、俯冲增

生混杂岩,以及元古界基底岩系和大量古生代-中

生代“构造岩块”,表现为局部有序地层与总体无序

混杂岩组成的复杂构造-地层系统,构成了古特提

斯大洋盆地最终闭合消亡的主缝合线,成为泛华夏

大陆南缘晚古生代羌塘-三江造山系与冈瓦纳大陆

北缘晚古生代-中生代冈底斯-喜马拉雅造山系的

重要分界,因而记录了青藏高原古特提斯大洋形成

演化的重要地质信息(潘桂棠等,2002,2004,2009,

2012,2013;Panetal.,2012).在该带内特提斯洋岩

石圈构造体制演化中形成的一些构造单元的消失,
是由一系列洋壳俯冲或仰冲、弧-陆或弧-弧碰撞

等多岛弧盆系造山过程来实现的,因而追踪、识别不

同时期形成的蛇绿混杂岩带或俯冲增生杂岩带是理

解该区大洋-大陆地壳演化的关键.然而与特提斯

洋两侧沿古大陆边缘不同时期的裂谷作用或弧后扩

张、弧后盆地的萎缩消减以及弧陆、弧弧碰撞等过程

中,形成一系列配套的沉积盆地演化复杂程度可见

一斑,长期以来一直是地质学者们争论和研究的热

点(李勇等,2001;高春文等,2006;陈文西和王剑,

2009;王剑等,2010).
近年来随着大量1∶25万地质填图的开展、各

项专题研究的不断深入、大量生物化石的发现和地

层同位素年龄数据的更新,给正确认识研究区沉积

盆地演化这一重大问题带来新的机遇.本文的主要

目的是在板块构造理论的指导下,以大地构造控制

盆地类型,盆地类型控制岩石建造类型为原则,在潘

桂棠等(2009,2012)提出的研究区大地构造单元区

划框架内厘定盆地充填序列、构造环境和盆地性质,
最后按大地构造演化的阶段性来系统分析和总结各

沉积盆地在时空上的形成演化规律,从而了解该区

(古特提斯洋盆最终残留、消亡的地区)洋盆的演化

阶段性.

1 地层单元划分

潘桂棠等(2002,2008,2009,2012)在进行地层

划分和对比、归纳沉积建造、火山岩建造、侵入岩浆

活动、变质变形等地质记录的基础上,将中国的大地

构造环境分为陆块区和造山系.由于班公湖-双

湖-怒江-昌宁-孟连蛇绿混杂岩带演化历史悠

久,蛇绿岩时代从早古生代持续到晚侏罗世,出现二

叠纪-三叠纪的高压变质岩,沉积相和生物组合特

征混杂,出现类似于南部大陆边缘的冰水相沉积和

生物组合,也有类似于华南的暖水型沉积和生物组

合.同时地球物理特征显示研究区缺乏统一的基底,
因而该区正是南北两个迥然不同的大陆边缘演化系

统的分界.
潘桂棠等(2009,2012)将其作为一级构造单元,

通过将不同规模相对稳定的古老陆块区和不同时期

的造山系大地构造相分析与优势大地构造相(特定

区域主构造事件形成的大地构造相)的时空结构组

成和存在状态相结合,把班公湖-双湖-怒江-昌

宁-孟连大区划分为3个二级单元和11个三级构

造单元(潘桂棠等,2012)(图1).

2 沉积盆地划分原则

在拟定盆地类型时,基于盆地类型控制岩石建

造组合,岩石建造组合反映盆地类型的原则,充分考

虑大地构造演化的阶段性,旨在划分出的盆地在时

空演化上相互联系和配套.如一个造山带在时间上

由老到新通常经历了离散(裂谷-洋盆扩张)-汇聚

(俯冲)-碰撞-陆内挤压造山-均衡调整-克拉通

化;在横向上,如在俯冲阶段的活动大陆边缘,从洋

向陆的依次为洋盆-俯冲增生杂岩楔-弧前盆地-
火山弧-弧后盆地.

3 区内主要沉积盆地

笔者在充分整理了我国已有的5万、20万、25
万区调以及科研文献资料的基础上,详细地理清了

区内的地层格架,拟定了该地层大区内的11个地层

分区的沉积盆地类型(图2,3),并绘制了从早古生

代-中生代的沉积盆地演化图(图4).
3.1 寒武纪-泥盆纪沉积盆地

研究区寒武纪-泥盆纪沉积盆地主要包括:吉
塘-左贡边缘海(PZ1MS)、班公湖-怒江碳酸盐岩

台地(S1pl,Dpl)、南羌塘边缘海混积浅海(S2-3cm)、
昌宁-孟 连 洋 盆(OPOB)、龙 木 错-双 湖 洋 盆

(OPOB)(图2,3,4).
吉塘-左贡边缘海盆(PZ1MS):出露了一套绿

片岩相变质岩系,原岩为沉积于边缘海环境的碎屑

岩及泥质岩、中酸性火山岩夹基性岩组合,获得片岩

的全岩Rb-Sr法变质年龄为371.1Ma,时代暂划为
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图1 班公湖-双湖-怒江-昌宁-孟连大区地层分区

Fig.1 StratigraphiczoningmapofBangongco-Shuanghu-Nujiang-Changning-Menglianzone
年龄数据参考文献来源:a.王立全等,2008;b.李才等,2008;c.李才等,2004;d.李才等,2002;e.李才等,2006b;f.李才等,2006c;g.山西省地质调

查院,中华人民共和国1∶25万土则岗日幅、扎和平错幅区域地质调查报告,2005;h.李才等,2007a;i.江西省地质调查院,中华人民共和国1∶

25万喀纳幅、日土幅区域地质调查报告,2004;j.西藏自治区地质调查院,中华人民共和国1∶25万改则县幅、日干配错幅区域地质调查报告,

2005;k.西藏自治区地质调查院,中华人民共和国1∶25万那曲县幅区域地质调查报告,2006;l,m.周维全和林文信,1982;n.刘昌实等,1990;o.
彭头平等,2006;p.范承钧,1985;q.Wangetal.,2013;r.王立全等,2013;据潘桂棠等(2009,2012)修改

早古 生 代.班 公 湖-怒 江 碳 酸 盐 岩 台 地(S1pl,
Dpl):下志留统地层呈断块形式产出在东巧-安

多-丁青-觉翁蛇绿混杂岩中的,局部地层层序清

楚,称东卡组(S1d),岩性为灰黑色-灰色灰岩、白
云岩、含白云质灰岩等,间夹生物碎屑灰岩与变泥质

粉砂岩夹大理岩,产海相化石.泥盆纪地层夹杂在时

代不一的蛇绿岩之间,称达尔东组(D1d)、查果罗玛

组(D2-3c),岩性为灰岩、生物碎屑灰岩、砂屑灰岩

等,产珊瑚、海百合茎及海绵等化石,局部夹硅质岩、
玄武岩,为一套稳定的碳酸盐岩台地沉积岩系.南羌

塘边缘海混积浅海(S2-3cm):出露一套浅海相碎屑

岩夹碳酸盐岩组合(江西省地质调查院,中华人民共

和国1∶25万喀纳幅、日土幅区域地质调查报告,

2004).
龙木错-双湖洋盆(OPOB):以发育蛇绿岩

(OOM,DOM)和海山(Osm,DCsm)建造为主(图

2,4).随着1∶25万区调工作的开展和专题研究的

不断深入,陆续报道了分布于果干加年山的早古生

代蛇绿混杂岩在地球化学方面具有 MORB蛇绿岩

特征,为古洋壳残片(李 才,1987,2008;李 才 等,

2006a,2006b,2006c,2007a,2007c,2008;翟庆国等,

2007;王立全等,2008).在羌塘中部果干加年山古生

代蛇绿岩中,堆晶辉长岩SHRIMP锆石U-Pb谐和

年龄为461Ma、431Ma、438Ma(李才等,2008;王立

全等,2008).Zhaietal.(2010)在羌塘桃形湖地区获

变质堆晶辉长岩的锆石SHRIMP年龄为467Ma.
李才等(2004)对南羌塘基性岩墙进行定年研究,获
得了单颗粒锆石U-Pb谐和年龄312Ma和Sm-Nd
全岩等时年龄299Ma、314Ma.李才等(2002)在双

湖 地 区 获 得 蓝 片 岩 青 铝 闪 石40Ar/39Ar 年 龄

222.5Ma,蓝片岩原岩Sm-Nd法等时年龄272Ma、

268Ma、252Ma.朱同兴等(2006)报道了双湖才多茶
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图2 班公湖-双湖-怒江-昌宁-孟连大区地层格架与沉积盆地划分(王立全等(2013)修改)

Fig.2 StratigraphicframeworkanddivisionofthesedimentarybasinsintheBangongco-Shuanghu-Nujiang-Changning-
Menglianzone

卡地区晚泥盆世和晚二叠世深水型放射虫硅质岩,
属典型的深海盆沉积.综上所述,笔者认为龙木错-
双湖特提斯洋盆的形成时间应该可以追溯至奥陶

纪,并持续演化到二叠纪.在塔石山附近的中-晚奥

陶世为碳酸盐岩建造,下石炭统-下二叠统下部为

一套碎屑岩夹大量火山岩及岩脉或岩群组合,上部

碳酸盐岩建造,属扩张洋盆内的海山沉积建造,多形

成受热点制约的高地.
昌宁-孟连洋盆(OPOB).发育奥陶纪和石炭

纪至二叠纪蛇绿岩(OOM,CPOM),石炭-二叠纪

发育海山沉积建造(CPsm).昌宁-孟连地区是我国

研究古特提斯演化的重点地区之一,属于滇西古特

提斯造山带的一部分,代表了古特提斯多岛洋的主

洋盆沉积地层(方宗杰等,1992;刘本培等,1993;刘
本培和冯庆来,2002;段向东等,2012;Wangetal.,
2013),古特提斯构造域的构造演化与中国大陆古生

代洋-陆格局及中国大陆在晚古生代的拼合机制等

重大科学问题具有密切关系,一直是地质研究中的

焦点问题(Fangetal.,1990;方宗杰等,1992;张凡

等,2006;杨文强等,2007;赖绍聪等,2010).早泥盆

世出露有温泉组,岩性为含碳质-硅质碎屑岩,为硅

质复理石建造及笔石页岩建造.泥盆系-石炭系出

露南段组,岩性为浅变质砂板岩.在洋岛玄武岩上面

的硅质岩中含有早石炭世放射虫 Archocyrtium
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图3 班公湖-双湖-怒江-昌宁-孟连大区地层格架与沉积盆地划分(王立全等(2013)修改)

Fig.3 StratigraphicframeworkanddivisionofthesedimentarybasinsintheBangongco-Shuanghu-Nujiang-Changning-Men-

glianzonecontinue
Pz1Jt.吉塘群;O2-3t.塔石山组;Omlg.果干加年山混杂岩群;S1dk.东卡组;S2-3l.栗柴坝组;D1d.达尔东组;D1w.温泉组;D1ps.平沙沟组;Dc.长

蛇山组;DCn.南段组;Dm.猫耳山岩群;D2-3c.查桑组;C1pz.平掌组;C1K.卡贡群;C1r.日湾茶卡组;Cpy.鱼塘组;C1b.帮达岩组;C1c.错绒沟口

组;CPR.荣中岩群;CPE.俄学岩群;C2P1z.展金组;C2w.瓦垄山组;C2P1g.冈玛错组;C2c.擦蒙组;P1cs.长蛇湖组;P1q.曲地组;PJmlg.丁青混杂

岩群;Pl.拉巴组;P2db.东坝组;P2x.下拉组;P2l.鲁谷组;P2x.雪源河组;P2t.吞龙共巴组;P2lg.龙格组;P3jp.吉普日阿组;P3s.沙龙组;T1-2o.
欧拉组;TJmlg.洞错混杂岩群;T2m.忙怀组;T2s.上兰组;T2-3J.结扎群;T2-3Q.确哈拉群;T3xc.肖茶卡组;T3w.望湖岭组;T3R.日干配错群;

T3dd.东达村组;T3j.甲丕拉组;T3bl.波里拉组;T3bg.巴贡组;T3W.瓦达岩群;T3Ma.孟阿雄群;T3sc.三岔河组;J1n.那底岗日组;J1q.曲色

组;J1-2C.察雅群;J1-2M.木噶岗日岩群;Jmlg.东巧混杂岩群;J1-2L.罗东群;J1-2X.希湖群;J2d.东大桥组;J2m.马里组;J2s.桑卡拉佣组;J2q.雀莫

错组;J2b.布曲组;J2x.夏里组;J2s.色哇组;J2-3J.接奴群;J2-3l.拉贡塘组;J3xs.小索卡组;J3s.索瓦组;J3b.白龙冰河组;J3K1x.雪山组;J3K1ba.
帮爱组;J3K1gq.郭曲组;J3K1s.沙木罗组;K1o.欧利组;K1d.多尼组;K2ab.阿布山组;K2j.竞柱山组;K2jb.江巴组;K2bd.八达组;K2qs.去申拉

组;K2zg.宗给组;Osm.奥陶纪海山;OOM.奥陶纪蛇绿混杂岩;Dsm.泥盆纪海山;DOM.泥盆纪蛇绿混杂岩;DP2OB.泥盆纪-中二叠世洋盆;

T3K1RS.晚三叠世-早白垩世残余海盆;K2DB.压陷盆地;Csm.石炭纪海山;CP3SA.石炭纪-二叠纪俯冲增生杂岩楔;T3RS.晚三叠世残余

海盆;C1P3al.早石炭世-晚二叠世活动陆缘陆坡;T1-2sm.早中三叠世海山;T3al.晚三叠世活动陆缘陆坡;J2K1RS.中侏罗世-早白垩世残余

海盆;K2FT.晚白垩世断陷盆地;S2-3cm.边缘海混积浅海;Pz1MS.早古生代边缘海;C1al.早石炭世活动陆缘陆坡;P2-3al.中晚二叠世活动路缘

陆坡;T3JRS.晚三叠世-侏罗纪残余海盆;P3al.晚二叠世活动陆缘陆坡;T2-3al.中晚三叠世活动陆缘陆坡;J1-2BF.弧后前陆盆地;JK1OB.侏

罗纪-早白垩世洋盆;K2VIG.晚白垩世裂陷盆地(火山);COB.石炭纪洋盆;JOM.侏罗纪蛇绿混杂岩;T2K1OB.中三叠世-早白垩世洋盆;

S1pl.早志留世碳酸盐岩台地;Dpl.泥盆纪碳酸盐岩台地;P3OM.晚二叠世蛇绿岩;T3OM.晚三叠世蛇绿岩;JOM.侏罗纪蛇绿岩;CK1OB.石炭

纪-早白垩世洋盆;DPOB.泥盆纪-二叠世洋盆;T2J2rb.中三叠世-中侏罗世弧背盆地

menglianen-sis Wu、Ar.delicatumCheng、Albail-
lellasp.、Entactinosphaeraforemanae、Scharfen-
bergiaturgiga(刘本培和冯庆来,1993).赖绍聪等

(2010)通过研究该区火山岩的岩石地球化学特征,
得出该区蛇绿岩主要包括 N-MORB型、E-MORB
型及碱性洋岛型(OIB)型火山岩,说明昌宁-孟连

带曾经存在一个洋盆.范承钧(1985)在澜沧老厂火

山岩中获铅同位素年龄值336~351Ma.在铜厂街

蛇绿混杂岩的辉长岩中获角闪石 K-Ar年 龄 值

385Ma(从柏林等,1993).关于临沧同碰撞花岗岩年

龄测试结果多为292~240Ma(周维全和林文信,

1982;刘昌实等,1990;张玉泉等,1990).昌宁-孟连
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图4 班公湖-双湖-怒江-昌宁-孟连大区沉积盆地演化

Fig.4 EvolutionofthesedimentarybasinoftheBangongco-Shuanghu-Nujiang-Changning-Menglianzone
1.龙木错-双湖洋盆(D-P2);2.那底岗日-格拉丹东边缘海混积浅海(C1-P3);3.羌塘-左贡活动陆缘陆坡(C-P);4.班公湖-怒江洋盆(C-P);

5.那去-洛隆隆起(T-K);6.澜沧江弧后盆地(D-P);7.保山潞西碳酸盐岩台地(D3C1、P2.3)、火山裂陷盆地(P1);8.耿马碳酸盐岩台地(D1、

P3)、活动陆缘陆坡(C-P2);9.昌宁-孟连洋盆(D-P);10.临沧隆起;11.龙木错-双湖残余海盆(T3J1);12.喀喇昆仑-南羌塘活动陆缘陆坡

(T3);13.班公湖-怒江洋盆(T-J);14.吉塘左贡残余海盆(T3J1);15.碧罗雪山-崇山-临沧岩浆弧;16.昌宁-孟连弧背盆地(T2J2);17.保山

陆内裂陷盆地(T3).年龄数据文献来源:a.Zhaietal.,2010;b.Wangetal.,2013;c.李才等,2008;王立全等,2008;d.李才等,2004;e.李才等,

2002;f.西藏自治区地质调查院,中华人民共和国1∶25万那曲县幅区域地质调查报告,2006;g.西藏自治区地质调查院,中华人民共和国1∶

25万改则县幅、日干配错幅区域地质调查报告,2005;h.夏斌等,2008

古特提斯盆地在泥盆纪时已具洋壳性质(杨文强等,

2007;王立全等,2013),为邻近大陆边缘的洋盆环境

(张振芳等,2001;杨文强等,2007).最新在南汀河蛇

绿岩中获得堆晶辉长岩以及辉长岩的LA-ICPMS
锆石 U-Pb年龄473Ma和443Ma(Wangetal.,

2013).段向东等(2012)在昌宁-孟连带中部耿马地

区报道了拉丁期早期放射虫化石.Feng(1992)也曾

报道了滇西地区存在早-中三叠世放射虫硅质岩地

层记录.Sashidaetal.(2000)、Fengetal.(2005)、
Ishidaetal.(2006)在昌宁-孟连构造带南延的泰

国清迈地区发现了晚三叠世放射虫化石.该洋盆的

闭合时代历来都是人们激烈争论的焦点,笔者通过

综合分析前人报道的测年数据和硅质岩中放射虫时

代,认为该洋盆的两端为不规则边缘,二者的碰撞不

是等时的,即昌宁-孟连带以南的洋盆闭合时代较

晚,当时可能存在一个向南开口的楔形海域.同时考

虑到西侧保山陆块上已经出现前陆型隆起,缺失上

二叠统沉积(王立全等,2013),因此主体碰撞时间应

为晚二叠世末-早三叠世初,大量早中三叠世放射

虫的发现说明昌宁-孟连带中部还可能存在个别或

零星的早中三叠世小型残余盆地(刘昌实等,1990;
方宗杰等,1992).该区石炭纪-二叠纪鱼塘寨组和

大名山组,为一套鲕粒-生物碎屑灰岩,实际是洋盆

扩张过程的海山-洋岛沉积序列(颜佳新等,1999;
赖少聪等,2010;段向东等,2012;王立全等,2013).
3.2 石炭纪-二叠纪沉积盆地

石炭纪-二叠纪,研究区为海相沉积,主要包

括:多玛、扎 普-多 不 咋、南 羌 塘 活 动 陆 缘 陆 坡

(CPal)、吉塘-左贡活动陆缘陆坡(C1al,P2-3al)、
类乌齐活动陆缘陆坡(C1al,P3al)、聂荣活动陆缘陆

坡(C1al)、班公湖-怒江、嘉玉桥洋盆(CK1OB)(图
2,3,4).

多玛、扎普-多不咋、南羌塘活动陆缘陆坡

(CPal):由于受到古特提斯大洋从早石炭世开始由

早期的单向俯冲转变为双向俯冲的影响和制约,晚
古生代早石炭世-早二叠世出露的地层有卡贡群
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(C1K)、擦蒙组(C2c)、展 金 组(C2-P1z)、曲 地 组

(P1q),多为以含砾板岩为主夹碎屑岩及基性火山

岩组合,普遍具有浊流沉积特点,发育复理石韵律和

鲍马序列,显示为陆缘斜坡半深海沉积.中-晚二叠

世出露有吞龙共巴组(P2t)、龙格组(P2l)、普日阿组

(P3p),主体为一套碳酸盐岩与碎屑岩夹火山碎屑

岩组合,为浊流和滨浅海相交织的复杂地层体.
吉塘-左贡活动陆缘陆坡(C1al,P2-3al)、类乌

齐活动陆缘陆坡(C1al,P3al)、聂荣活动陆缘陆坡

(C1al).早石炭世均出露卡贡群,为一套片理化基性

火山岩、凝灰岩和凝灰质硅质岩、浅变质碎屑岩.其
中浅变质砂岩与板岩不等厚互层,发育复理石韵律,
生物化石罕见,具明显的浊流沉积特点.吉塘-左贡

活动陆缘陆坡中-晚二叠世出露东坝组以及上覆的

沙龙组,属半活动陆缘深海-深海相火山岩-碎屑

岩夹灰岩沉积.类乌齐活动陆缘陆坡缺失中二叠世

沉积记录,仅在晚二叠纪出露沙龙组,其岩性建造与

西侧的吉塘-左贡活动陆缘陆坡相同.
嘉玉 桥 洋 盆(CK1OB):发 育 海 山 沉 积 序 列

(C1sm),出露的地层有邦达岩组(C1b)、古米岩组

(C1g)、错绒沟口岩组(C1c)、俄学岩群(C-PE)、荣
中岩群(C-PR)等,主要为一套浅变质碎屑岩夹玄武

岩、流纹岩和硅质岩.其中俄学岩群(C-P)为一套中

低绿片岩相碎屑岩夹碳酸盐岩及基性火山岩系,在
次闪石蛇纹岩中获SHRIMP锆石U-Pb年龄267±
8Ma;荣中岩群中含有丰富的 类、珊瑚、苔藓虫、
腕足类化石,时代归属为石炭纪-二叠纪(王立全

等,2103).上述的这些岩群、岩组之间常呈断层和韧

性剪切构造接触,而且在邦达舍姑水库一带见强变

形白云母石英片岩、角闪石英片岩及蓝闪石片岩夹

持于绿片岩中;构造变形以较大尺度的顺层韧性剪

切带和顺层掩卧褶皱为特征,属于增生杂岩构造地

层系统.中-晚三叠世出露的地层主要有确哈拉群

和孟阿雄群,岩性为变岩屑砂岩、粉砂岩、粉砂质板

岩,局部夹有安山玄武岩、含砾凝灰岩等,呈断片产

出.侏罗纪-早白垩世出露的地层较齐全,包括东巧

混杂岩群(Jmlg)、罗冬群(J1-2L)、希湖群(J1-2X)、马
里组 (J2m)、桑 卡 拉 佣 组 (J3s)、木 噶 岗 日 岩 群

(J1-2m)、拉贡塘组(J2-3l),上述地层大多具复理石韵

律,含深水浊积岩建造,属海盆相沉积.其中东巧混

杂岩主要由变质橄榄岩、块状辉长岩、枕状基性熔

岩、放射虫硅质岩等块体与复理石基质木嘎岗日岩

群(J1-2m)组成,宏观上呈构造岩块产出,其硅质岩

中见 Sethocyrtissp.、Dictyomitrasp.、Cenospha-

erasp.等放射虫化石,在东巧堆晶辉长岩中获得

SHRIMP锆石U-Pb年龄187.8±3.7Ma(夏斌等,

2008)、水邦屋里枕状熔岩中测得一个K-Ar年龄值

为145Ma(西藏自治区地质调查院,中华人民共和

国1∶25万兹格塘错幅区域地质调查报告,2003),
时代归属侏罗纪.

班公湖-怒江洋盆(CK1OB).以发育晚二叠

世、晚三 叠 世、侏 罗 纪 蛇 绿 岩 建 造 为 主(P3OM,

T3OM,JOM)(图3).近年来随着1∶25万区域地质

调查的开展与专题研究成果的报道(刘文斌等,

2002;王 玉 净 等,2002;史 仁 灯 等,2006;吴 根 耀,

2006a,2006b;夏斌等,2008;谢国刚等,2009;曲晓

明等,2010),在班公湖-怒江分区内识别出了大量

的典型洋中脊型(N-MORB)蛇绿岩.其中位于该区

西段的班公湖混杂岩群(Jmlg)层序较完整,测得枕状

细碧质玄武岩全岩K-Ar法年龄102.5±2.9Ma、含
石榴 石 云 母 石 英 片 岩 中 白 云 母 K-Ar法 年 龄

159.5±1.6Ma(江西省地质调查院,中华人民共和

国1∶25万喀纳幅、日土幅区域地质调查报告,

2004).热邦错附近蛇绿岩上覆硅质岩中的放射虫有

Emikivatella sp.、Tripocycliajonesi Pessagno、

Pseudodrctyomitra primitiva matsuoka et Yao
等,其时代主要为侏罗纪-早白垩世(王立全等,

2013).改则洞错蛇绿岩大多被肢解,舍拉玛沟中层

状辉 长 岩 获 得 Sm-Nb 法 等 时 线 年 龄 为 191±
22Ma、SHRIMP锆石 U-Pb年龄190.8±2.7Ma、

221.6Ma、K-Ar法年龄分别为140±4.07Ma和

152.30±3.60Ma(西藏自治区地质调查院,中华人

民共和国1∶25万改则县幅、日干配错幅区域地质

调查报告,2005).时代较老的八宿和碧土混杂岩群

中见石炭纪大洋拉斑玄武岩等混杂在晚三叠世砂泥

质浊积岩中,还可见三叠纪-侏罗纪放射虫化石(吴
根耀,2006b;西藏自治区地质调查院,中华人民共

和国1∶25万八宿县幅、贡觉县幅、然乌区幅、芒康

县幅区域地质调查报告,2009).在觉翁混杂岩南部

的达仁乡夺列-青木朵一带,蛇绿岩构造侵位在中

上侏罗统拉贡塘组和中侏罗统桑卡拉佣组之间,在
辉长岩中测得单颗粒锆石 U-Pb年龄为242Ma、

259Ma,其形成时代为晚二叠世-早三叠世(西藏

自治区地质调查院,中华人民共和国1∶25万那曲

县幅区域地质调查报告,2006).吴根耀(2006b)报道

了碧土蛇绿岩属低钾的大洋拉斑玄武岩,形成的构

造背景是大洋中脊,稀土配分型式和部分微量元素

指示碧土洋盆以F-型 MORB和N-型 MORB同时
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发育为特征.朱弟成等(2006)指出班公湖-怒江缝

合带多玛枕状玄武岩、塔仁本玄武岩浆活动时代大

约在早白垩世中晚期(110Ma左右),塔仁本和多玛

OIB型玄武岩形成于以洋壳为基底的洋岛环境,这
表明班公湖-怒江洋壳在大约110Ma尚未彻底消

亡.曲晓明等(2012)在班公湖-怒江缝合带中段获

得碰撞后A型花岗岩锆石 U-PbLA-ICP-MS加权

平均年龄为109.6Ma、112.2Ma、113.7Ma,指出班

公湖-怒江洋盆的闭合时代在早白垩世.董永胜等

(2007)在八宿同卡地区的榴辉岩和罗东群中的蓝闪

石、多硅白云母等中-高压变质岩及矿物中获得丁

青堆晶辉长岩的SHRIMP锆石U-Pb年龄267Ma.
潘桂棠等(2012)在碧土-丙中洛硅质岩中发现了晚

石炭世和三叠纪-侏罗纪放射虫化石.因此该洋盆

的演化时间应该为石炭纪至早白垩世晚期,期间发

育多个时段的蛇绿岩建造.
3.3 三叠纪-早白垩世沉积盆地

研究区三叠纪-早白垩世沉积盆地主要包括龙

木错-双湖残余海盆(T3K1RS)、托和平错-查多

岗日残余海盆(T3RS)、多玛、南羌塘海山(J2RS)、
扎普-多不杂陆缘弧(J3K1cma)、多玛弧后盆地

(J3K1BA)、吉塘-左贡残余海盆(T3JRS)、类乌齐

弧后前陆盆地(J1-2BF)、聂荣洋盆(JK1OB)、昌宁-
孟连弧背盆地(T2J2rb)(图2,3,4).

龙木错-双湖残余海盆(T3K1RS)(图2,4):龙
木错-双湖地区继奥陶纪到中二叠世洋盆演化阶段

之后,早-中三叠世该区未见地层分布,在红脊山-
达坂湖一带出露晚三叠世红脊山混杂岩群,为深

海-半深海浊流沉积,并且在研究区榴辉岩、蓝片岩

中海 获 得 了 一 系 列40Ar/39Ar同 位 素 年 龄 数 据

(235.9Ma、232.5 Ma、219.7 Ma、219.3 Ma、

217.2Ma、213.2Ma)(鲍佩声等,1999;孙宪森等,

2003;李才等,2006b;陆济璞等,2006;王立全等,

2006).朱同兴等(2010)报道了红脊山混杂岩群中含

晚三叠世放射虫化石,耿全如等(2012)在羌塘中部

地 区 发 现 了 晚 侏 罗 世 的 Kobyastraea tenuis
Roniewicz和 早 白 垩 世 晚 期 的 Latusestraeaxi-
gazeensisLiaoetXia.纪占胜等(2010)在果干加年

山地区发现了较丰富的晚三叠世珊瑚化石,指出该

区晚三叠世包含了浅海灰岩沉积.综上所述,该区为

残余海盆环境,并一直持续到早白垩世.
多玛、南羌塘残余海盆(J2RS):多玛、南羌塘地

区普遍缺失早侏罗世沉积,进入晚侏罗世由于受到

南侧班公湖-怒江洋盆向北俯冲消减作用的制约,

产生了与之配套的扎普-多不杂陆缘弧(J3K1cma)
以及更靠北的多玛弧后盆地(J3K1BA).中侏罗世地

层出露较多,包括色哇组、雀莫错组、布曲组、夏里组

等,主体为一套以碎屑岩为主夹生物碎屑灰岩和鲕

粒灰岩组合,属次深海到浅海再到滨海沉积.王永胜

等(2008)和刘凤侠等(2011)详细报道了布曲组中采

获的腕足类、双壳类、菊石等化石,时代鉴定属中侏

罗世巴通期.杜德道等(2011)在狮泉河-改则-洞

错蛇绿岩带中获得锆石206Pb/238U 加权平均年龄

155.6Ma.佘宏全等(2009)在羌塘地块南缘具有岛

弧带性质的含矿斑岩中获SHRIMP锆石 U-Pb年

龄120.9Ma.综上笔者认为位于扎普-多不杂陆缘

弧南侧的班公湖-怒江洋盆从晚侏罗世至早白垩世

持续向北俯冲消减.同时扎普-多不杂陆缘弧内出

露的白龙冰河组(J3b)和雪山组(J3K1x)包含大量的

火山弧玄武岩,据火山岩地球化学特征同样可以限

定该环境为大陆边缘岛弧.随着南部扎普-多不杂

火山-岩浆弧的发育,多玛弧后盆地开始形成,晚侏

罗到早白垩世出露有索瓦组(J3s)、雪山组(J3K1x)
和欧利组(K1o),为一套滨浅海相碳酸盐岩及碎屑

岩沉积序列.
吉塘-左贡残余海盆(T3JRS)(图4)进入中生

代,吉塘-左贡地区普遍受到北澜沧江弧-弧碰撞

造山作用的制约,下中三叠统在该区未见沉积.晚三

叠世出露的地层较多,包括东达村组、甲丕拉组、波
里拉组、巴贡组等,主要为一套滨浅海相碎屑岩、灰
岩沉积序列.侏罗纪地层较为发育,为滨岸相紫红色

砂岩、泥岩夹杂色粉砂质泥岩和不稳定灰岩,上侏罗

统则逐渐由滨岸相向陆相过渡,如小索卡组,主体为

碎屑岩沉积,含双壳类化石.类乌齐弧后前陆盆地

(J1-2BF).早-中侏罗世由于两侧发生弧-陆碰撞

造山作用,由三叠纪的活动陆缘转变为弧后前陆盆

地,早-中侏罗世地层在该盆地内零星出露,称为察

雅群(J1-2C),主体以陆相沉积为主,但含有一些海相

夹层,因而有人认定其为海陆交互相沉积.区域上该

群可以分解为早侏罗世大野组或汪布组和中侏罗世

达布卡组,它们都为陆相碎屑岩系,产爬行动物和脊

椎动物化石及原始软骨硬鳞鱼的鳞片.
昌宁-孟连弧背盆地(T2J2rb)(图4),中三叠

世发生弧-陆碰撞作用,早三叠世盆地东部已褶皱

隆升遭受剥蚀,中三叠统零星分布,局部见有芒怀组

(T2m)和上兰组(T3s),为碎屑岩-火山岩建造.晚
三叠世出露三岔河组(T3s),为碎屑岩组合,含半咸

水底栖双壳类Yunnanophorustonkinensis 及叶肢
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介、介形虫、植物及螺等化石,属磨拉石沉积,区域上

大面积不整合覆盖在晚古生代蛇绿岩之上.早中侏

罗纪发育勐嘎组(J1-2)、柳湾组(J2)及龙湾组(J2),为
一套碎屑岩夹火山岩组合.
3.4 晚白垩世沉积盆地

研究区晚白垩世为陆相沉积盆地,主要包括龙

木错-双湖压陷盆地(K2DB )、多玛、扎普-多不

杂、南羌塘断陷盆地(K2FT)、聂荣火山-裂陷盆地

(K2VIG)、班 公 湖-怒 江 火 山-沉 积 裂 陷 盆 地

(K2VIG)(图2,3,4).
龙木错-双湖压陷盆地(K2DB ):早白垩晚期

的雪山组为一套巨厚的三角洲-河流相碎屑岩系,
代表该盆地早白垩世晚期由海相过渡为陆相沉积.
晚白垩世则完全进入陆内演化阶段,盆地东南部出

露阿布山组(K2a),为河湖相沉积.多玛、扎普-多

不杂、南羌塘断陷盆地(K2FT)在晚白垩世至新近

纪研究区普遍进入陆相沉积阶段.
聂荣火山-裂陷盆地(K2VIG ):主要出露竟柱

山组,为一套以陆相碎屑岩为主的夹海相碎屑岩以

及中基性火山岩组合.该组与下伏不同时代的地层

呈角度不整合接触,为区内较重要的造山不整合面,
标志着残留古特提斯大洋及其南侧弧间洋盆的消

亡、弧-弧或弧-陆碰撞造山(潘桂棠等,2012).在
区域上与竟柱山组为相变关系的安山岩中,获Rb-
Sr等值线年龄为126±3Ma、K-Ar法年龄103Ma,
因此,其时代暂定为晚白垩世.班公湖-怒江火山-
沉积裂陷盆地(K2VIG).在陆-陆碰撞以后的陆内

俯冲挤压构造环境下,海水退出本区,表现为大面积

出露上白垩统竟柱山组,为一套火山-沉积建造,与
下伏地层角度不整合接触.其下部凝灰岩中获K-Ar
法年龄84.81±1.47Ma(夏代祥等,1997).宗给组

(K2)主要为蚀变辉石安山岩、安山岩和岩屑火山角

砾岩等钙碱性系列火山岩,区域上层位相当于竟柱

山组的下部.八达组(K2)岩性主要为紫红色粉砂岩、
细粒岩屑石英砂岩、泥晶灰岩、泥晶白云岩等不等厚

互层,产有大量腹足类化石(王立全等,2013).

4 沉积盆地时空演化

特提斯的演化长期以来就是地质学领域经久不

衰的热点问题之一.前人围绕其展开了大量的研究

工作,其时空范围也较最初定义有明显扩大,现泛指

位于冈瓦纳古陆以北、欧亚(劳亚)古陆以南东西向

展布的海域(李荣社等,2011).班公湖-双湖-怒

江-昌宁-孟连对接带是青藏高原中部的一条重要

的古特提斯大洋最终闭合消亡的巨型结合带,因此

记录着青藏高原原-古特提斯洋形成和演化的重要

信息.本文从班公湖-双湖-怒江-昌宁-孟连大

区内的沉积盆地的时空演化的阶段性来揭示东特提

斯洋在研究区的俯冲极性,以及其最终俯冲消亡的

过程(图5).依据前文对研究区内各地层分区沉积盆

地的划分以及前人在区域上的研究成果可将特提斯

洋盆的演化划分为与研究区内的沉积盆地时空演化

相对应的4个阶段:(1)寒武纪-泥盆纪特提斯洋盆

向北俯冲阶段;(2)石炭纪-二叠纪特提斯洋盆双向

俯冲阶段;(3)三叠纪-早白垩纪古特提斯洋盆俯冲

消亡阶段;(4)晚白垩世陆内演化阶段.
4.1 寒武纪-泥盆纪特提斯洋盆向北俯冲阶段

由前人在秦-祁-昆地区获得的大量同位素年

代学数据所恢复的洋盆发育时限多在寒武纪-奥陶

纪,而到泥盆纪时研究区北部的昆仑山地区已大都

转化为陆相沉积.正是特提斯洋向北的持续俯冲促

使秦-祁-昆弧盆系的产生、发展以及消亡,盆山转

换的标志为泥盆系与下伏地层呈造山角度不整合接

触(潘桂棠等,2012).
研究区内该时期沉积地层不甚发育,前人报道

的龙木错-双湖结合带内果干加年山蛇绿混杂岩中

堆晶辉长岩的SHRIMP锆石U-Pb年龄为461Ma、

431Ma、438Ma(李才等,2008;王立全等,2008).
Wangetal.(2013)在昌宁-孟连结合带的南汀河

地区蛇绿混杂岩中获堆晶辉长岩以及辉长岩的LA-
ICPMS锆石U-Pb年龄473Ma、443Ma.这两套蛇

绿混杂岩地球化学性质类似且同位素年代学数据相

近,因此笔者认为龙木错-双湖洋盆和昌宁-孟连

洋盆在奥陶纪已经打开并初具规模,二者可能代表

了一个统一的古特提斯洋壳的残余.
研究区的偏南部出现边缘海混积浅海环境

(S2-3cm)和 班 公 湖-怒 江 碳 酸 盐 岩 台 地(S1pl,

Dpl),在吉塘-左贡地区为边缘海沉积环境.因此

概括起来寒武-泥盆纪研究区以陆棚碎屑岩相碳酸

盐岩台地相沉积为主,大地构造环境属冈瓦纳大陆

北缘与特提斯洋南部边缘的被动大陆边缘.
4.2 石炭纪-二叠纪古特提斯洋盆双向俯冲阶段

寒武纪-泥盆纪秦-祁-昆多岛弧盆系在该阶

段已转化为陆内造山系,使得北部的各陆块(扬子与

华夏、柴达木、塔里木等)拼合成统一的泛华夏大陆.
泛华夏大陆南侧与冈瓦纳大陆北侧之间则为广阔的

古特提斯大洋.在研究区内龙木错-双湖和昌宁-
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图5 班公湖-双湖-怒江-昌宁-孟连大区构造演化

Fig.5 EvolutionoftheTectonicoftheBangongco-Shuanghu-Nujiang-Changning-Menglianzone
1.碎屑岩组合;2.碳酸盐岩;3.玄武岩;4.俯冲增生楔;5.逆断层;6.正断层;7.洋壳;8.陆壳;9.方位;10.花岗岩类侵入体;11.奥陶纪海山;12.早志

留世碳酸盐岩台地;13.泥盆纪碳酸盐岩台地;14石炭纪-二叠纪活动陆缘陆坡;15.石炭纪海山;16.早中三叠纪海山;17.中侏罗-早白垩世残

余海盆;18.早中侏罗世弧后前陆盆地;19.晚三叠世活动陆缘陆坡;20.晚三叠世-中侏罗世弧背盆地;21.晚白垩世断陷盆地(火山);22.晚白垩

世裂陷盆地(火山);23.晚三叠世蛇绿岩;24.石炭纪-中二叠世蛇绿岩;据耿全如等(2011);Panetal.(2012);潘桂棠等(2012)修改

孟连地区承接了早古生代延续过来的洋盆沉积环

境.近年来陆续在托合平措-查多岗日、嘉玉桥以及

班公湖-怒江地区发现了石炭纪具有 MORB型地

球化学性质的蛇绿岩和大量的古生物证据,表明这

3个地区从石炭纪开始已有了洋壳的存在并持续演

化到二叠纪末.
多玛、扎普-多不杂、南羌塘、吉塘-左贡、类乌

齐、聂荣共6个地层分区从早石炭世开始先后出现

活动陆缘陆坡沉积,由此说明晚古生代石炭纪开始,
由于古特提斯大洋向南的俯冲消减作用,致使冈瓦

纳大陆北部边缘由早古生代至泥盆纪较为稳定的被

动边缘转化为安第斯型活动大陆边缘盆地沉积.其
间由蛇绿混杂岩组合恢复出的小洋盆可能为特提斯

大洋向南俯冲消减诱导出的弧后或弧间小洋盆.
4.3 三叠纪-早白垩世特提斯洋盆俯冲消亡阶段

早、中三叠世区域上的构造汇聚事件已导致北

侧晚古生代的羌塘-三江多岛弧盆系转化为陆内造

山系,并与北部的秦-祁-昆造山系大部分完成拼

接成为泛华夏大陆的南部边缘.研究区当时位于泛

华夏大陆南部边缘与冈瓦纳北部边缘之间,亦即古

特提斯洋最终残存处.三叠纪-白垩纪是中特提斯

发展的重要时期,亦是冈瓦纳大陆北缘喜马拉雅-
冈底斯多岛弧盆系的演化时期.这段时间仅在研究

区的 聂 荣、嘉 玉 桥、班 公 湖 - 怒 江 3 个 区 域 有

MORB型蛇绿混杂岩产出,为洋盆演化阶段.在特

提斯大洋的南部边缘根据蛇绿混杂岩的时代和古生

物化石所恢复的各洋盆的主体时限为三叠纪-早白

垩世,大多为规模不大的弧后洋盆.研究区内上白垩

统竟柱山组区域性造山不整合于下伏蛇绿混杂岩之

上,不仅代表了盆山转换的界面,同时也说明了残留

的古特提斯大洋的最终消亡,弧-弧、弧-陆、陆-
陆碰撞造山的开始.除了研究区南部的雅鲁藏布江

弧后洋盆以外,区域上已经开始了陆内演化阶段.
4.4 晚白垩世陆内演化阶段

南冈底斯岛弧带林子宗群底部的区域性造山不

整合面代表了雅鲁藏布江弧后洋盆的消亡、弧-陆
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碰撞造山,至此中国大陆的已具雏形(潘桂棠等,

2012).研究区内随着早白垩世晚期残留古特提斯洋

的消失,进入陆内演化阶段.江军华等(2011)在班公

湖岛弧带的东西向和南北向两组岩脉中测得锆石

U-PbLAICPMS 加 权 平 均 年 龄 为 79.59 Ma、

76.9Ma,指出班公湖岛弧带晚白垩世发生了明显的

地壳拉伸作用.新特提斯洋持续向北俯冲消减使研

究区主要表现为后陆褶皱-逆冲带,在西北部发育

一系列断陷盆地,聂荣和班公湖-怒江地层分区则

发育火山-沉积裂陷盆地.

5 结论与讨论

班公湖-双湖-怒江-昌宁-孟连对接带是青

藏高原中部的一条重要的古特提斯大洋最终闭合消

亡的巨型结合带,是冈瓦纳大陆与劳亚-泛华夏大

陆的分界,记录了青藏高原元-古特提斯洋形成和

演化的重要信息.通过详细理清研究区内地层格架,
整理和归纳研究区内各沉积盆地岩石建造组合和时

代依据,划分盆地类型,寻找盆地演化在时间和空间

上的规律,有利于了解元-古特提斯大洋发生、发展

以及消亡的过程.笔者将古生代-中生代古特提斯

大洋的演化划分为与盆地演化对应的4个阶段.区
内龙木错-双湖(O-P)、班公湖-怒江(C-K1)、昌
宁-孟连(O-P)3条主要特提斯分支洋盆的开合时

间的拟定,对于进一步分析整个班公湖-双湖-怒

江-昌宁-孟连大区内的沉积盆地类型具有重要意

义.其中双湖龙木错-双湖地层分区与昌宁-孟连

地层分区都存在奥陶纪的具N-MORB或E-MORB
性质的蛇绿混杂岩,并且二者均在二叠纪末、早三叠

世初发生弧-陆碰撞作用,说明二者共同代表了一

个统一的古特提斯洋在研究区的残余.以班公湖-
怒江地层分区为代表的残余古特提斯洋在早石炭世

开启并持续演化到早白垩世,它们代表了古特提斯

洋盆的最终消亡,因此,显得意义重大.多岛弧盆系

区域构造是研究区的典型特征,表现为稳定型地块

与活动型缝合带相间、火山岛弧与弧后盆地相间的

造山构造格局.研究区的沉积盆地划分与时空演化

对认识神秘的青藏高原地质构造演化意义非凡,同
时也为进一步恢复东特提斯构造演化提供资料.研
究区内位于冈瓦纳北缘的多玛、扎普-多不杂、南羌

塘、吉塘-左贡等地层分区从早石炭世开始转化为

安第斯型活动大陆边缘,其沉积环境的细化还值得

进一步研究.
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