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拉萨地块北缘中晚侏罗世周缘前陆盆地的厘定

李奋其，张士贞，李 俊，刘 函，秦雅东
中国地质调查局成都地质调查中心，四川成都 610081

摘 要：研究拉萨地块北缘中晚侏罗世盆地类型、演化对重塑班公湖−怒江结合带及邻区构造−古地理和含油气盆地评价具

有重要的意义 .通过对那曲县城北部的中上侏罗统拉贡塘组进行了沉积特征分析和碎屑锆石U‐Pb测年 . 结果表明，该组一段

为陡坡型三角洲沉积，下部的碎屑流显示出向南东流动的特点；二段主要为潮坪−混积陆棚沉积；一段下部的石英杂砂岩、二

段下部的石英细砂岩的碎屑锆石年龄范围分别为 2 611~216 Ma和 2 800~152 Ma. 综合研究表明，该区中晚侏罗世盆地为受

班公湖―怒江结合带控制的周缘前陆盆地，具有双物源的特征；152 Ma±，该区经历了由复理石盆地向磨拉石盆地的转换；同

时，结合带内部逆冲推覆活动较强，形成以莎木罗组为标志的新的前陆盆地 .
关键词：拉贡塘组；班公湖―怒江结合带；周缘前陆盆地；物源区；中晚侏罗世；莎木罗组；构造地质 .
中图分类号：P548 文章编号：1000-2383(2022)02-387-18 收稿日期：2021-04-22

Definition of Mid⁃Late Jurassic Peripheral Foreland Basin in the Northern
Margin of Lhasa Block
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Abstract: To identify its types and evolution features of the Mid‐Late Jurassic basin located in northern margin of Lhasa block is of
great significance for reconstructing its tectonic ‐ paleogeography and assessing the petroliferous basins in Bangonghu ‐ Nujiang
junction zone and its adjacent area. In this paper, the sedimetary features and provenance area of Mid ‐Late Jurassic Lagongtang
Fm which is exposed in north of Nagqu county, was studied. The results shows that the Member 1 of Lagongtang Fm belongs to
steep ‐ slope delta deposition, and debris flow deposits located in its lower part has the characterisitics of southward flow，and
Member 2 of the Fm was deposted in tidal flats and mixed shelf, and the detrital zircon ages of greywackes in the lower part of
Member 1 and quartz fine sandstone in the lower part of Member 2 range from 2 611 Ma to 216 Ma and from 2 800 Ma to 152 Ma
respectively. Comprehensive research results shows that the basin located in northern marigin of Lhasa block is a peripheral
foreland one controlled by Bangonghu ‐Nujiang junction zone, and had dual source supply, and experienced the conversion from
flysch basin to molasses one at 152 Ma or so. Meanwhile, the overthrust which took place in Bangonghu ‐Nujiang junction zone
become stronger than before since that time, and caused a new foreland basin marked by the Shamuluo Formation form in it.
Key words: Lagongtang Formation; Bangonghu ‐ Nujiang junction zone; peripheral foreland basin; provenance area; Mid ‐ Late
Jurassic; Shamuluo Formation; tectonics.
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盆地充填特征、碎屑锆石 U‐Pb年龄物源示踪

在印度河-雅鲁藏布江缝合带、喜马拉雅造山带、

天山造山带、金沙江缝合带等国内外造山带研究方

面已得到广泛应用，更加深入地揭示了洋-陆转

换、盆地类型和造山带的构造―隆升演化过程（Hu
et al.，2017；郭春涛等，2019；王忠伟等，2020）.

本文所谓的拉萨地块北缘是指夹于班公湖―

怒江结合带、狮泉河―嘉黎断裂带之间的，西抵日

土、东至八宿的狭长带状区域（图 1a），是研究班公

湖―怒江洋形成演化的关键构造部位，也被认为是

国家油气资源重要的战略选区（王剑等，2009；Pan
et al.，2012）. 20世纪末以来，许多单位和个人相继

开展了一系列的 1∶（5~25）万区域地质调查和相关

科学研究工作，积累了较多的沉积学等方面的资

料，但在盆地总体特征方面的认识依然不清，物源

区研究也非常薄弱，尤其是有关班公湖―怒江洋闭

合时限的问题仍存中侏罗世（李奋其等，2014；Sun
et al.，2019）、晚侏罗世（Harris et al.，1990）和白垩纪

闭合（Pan et al.，2012；Chen et al.，2020）等观点 .此
种研究现状制约着拉萨地块北缘中晚侏罗世盆地

类型、构造演化的研究 .
中上侏罗统是拉萨地块北缘中生界中最为发

育的层位，为厚逾 3 000 m的海相陆源碎屑岩建造，

蕴含着丰富的地质信息 .本文选择出露于那曲县城

北部、保存相对较好的中上侏罗统拉贡塘组为重点

研究对象，兼顾区域上该层位相关研究成果，通过

沉积特征分析、碎屑锆石 U‐Pb年龄物源示踪等手

段，研究盆地充填体物源、盆地类型、盆地发育的构

造背景和不同演化阶段的构造―沉积特征，其成果

对重塑拉萨地块北缘及邻区构造―古地理演变和

含油气盆地评价具有重要的意义 .

1 地质背景

拉萨地块北缘中晚侏罗世盆地是在古生代―

中侏罗世大陆边缘基础上发育起来的一类沉积盆

地，与班公湖―怒江洋的发生发展具有密切的成生

联系（尼玛次仁等，2013；胡敬仁等，2014；陈玉禄

等，2015；谢国刚等，2015）.已有的相关研究表明，随

着班公湖―怒江洋壳向北消减，不仅形成一条规模

宏大的、由晚三叠―中侏罗世木嘎岗日岩群、蛇绿

图 1 青藏高原南部大地构造单元划分图(a)和那曲地区地质简图(b)
Fig.1 Tectonic Sketch of the southern Qinghai‐Tibet Plateau(a) and regional geological map of Nagqu area(b)
a.修改自王立全等（2013）和Hu et al.（2017）；b.修改自尼玛次仁等（2013）和陈玉禄等（2015）；I.聂荣微地体；II.拉萨地块
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岩构成的俯冲增生杂岩带（Li et al.，2017；Ma et al.，
2017；曾庆高等，2020），还在聂荣微地体以及羌南

―左贡地块南缘发生强烈的岩浆活动（刘敏等，

2011；李小波等，2017）；此后，该增生杂岩带在经历

了短暂的构造―抬升剥蚀后，于晚侏罗世开始强烈

沉降，接受了以莎木罗组（J3k1）为代表的、厚度逾

800 m的磨拉石建造，局部地带还发生火山活动（许

荣科等，2007；Pan et al.，2012）.相比之下，拉萨地块

北缘自中三叠世以来一直处于构造沉降状态，形成

了一套连续沉积的、厚逾 7 000 m的陆源碎屑岩―

碳酸盐岩建造（西藏地质矿产局，1997；王立全等，

2013），与班公湖―怒江结合带构成了鲜明的区别 .
大约 110 Ma±以来，班公湖―怒江结合带及相邻地

区除了强烈的深成岩浆活动外，火山作用也很猛

烈，形成了一套角度不整合于下伏古老岩系之上

的、厚逾 500 m的火山岩系（李奋其等，2009；邓世林

等，2020），标志着拉萨地块北缘沉积盆地大约于早

白垩世中期隆起并遭受剥蚀，拉萨地块北缘及邻区

开始进入了新的演化阶段（李奋其等，2014）.新生代

以来，伴随着印度―亚洲陆陆碰撞作用，研究区冲

断活动非常强烈，在班戈白拉、那曲孔马等地，可见

蛇绿混杂岩逆冲推覆于拉贡塘组和古近纪牛堡组

之上（尼玛次仁等，2013；陈玉禄等，2015）.

2 拉贡塘组沉积特征、样品采集及岩

相学分析

2.1 沉积特征

拉贡塘组正层型剖面位于洛隆县腊久区西卡

至藏卡扎乌沟，为一套整合于中侏罗统桑卡拉佣组

碳酸盐岩建造之上，被多尼组（K1）灰色砾岩平行不

整合覆盖的地层体，总体为以灰黑色页岩、粉砂质

页岩为主，含铁质结核，向上灰、灰白色中厚层长石

石英砂岩增多并夹紫红色石英砂岩、薄层―透镜状

灰岩的一套地层体，产菊石化石（西藏地质矿产局，

1997）. 研究区内，拉贡塘组普遍被 110 Ma±的火山

岩角度不整合覆盖，仅在南部的哈尔麦一带可见它

整合于桑卡拉佣组之上 .在东邻的比如县、丁青县

图 2 区域中侏罗统−下白垩统对比图

Fig.2 The stratigraphic column of regional Mid‐Jurassic to Lower Cretanceous
a.据邓金火等（2017）；b，c.据本次资料
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一带，该组整合于早―中侏罗世希湖群之上，其上

又被多尼组（K1）整合接触（王立全等，2013）.研究发

现，那曲地区的拉贡塘组具有明显的“二段式”结构

特点，一段化石贫乏，为一套厚逾 2 000 m的复理石

建造，总体以薄层状灰黑色（硅质）板岩为主，可见

纹层状硅质岩和菱铁矿结核；向上深灰色细粒长石

石英砂岩居多，可见杂砂岩以及粒序层理、砂纹层

理、包卷层理、槽模等沉积构造（尼玛次仁等，2013；
陈玉禄等，2015），表明形成于次深海―深海环境 .
二段为一套磨拉石建造，残留厚度近 800 m，下部为

厚近 170 m的灰色复成分砾岩、粗砂岩和含砾砂岩

的叠置体，砾石成份包括板岩、硅质岩、砂岩、石英

岩和灰岩等，大小多为 3~5 cm，最大者 20 cm，次棱

角状―圆状，平行层理、交错层理发育，为泥石流―

河流相沉积；中部为以黄灰色中-厚层状粉砂质泥

岩为主，上部由黄灰色薄层状含白云质细粒岩屑石

英砂岩、灰色中薄层状粉晶灰岩组成；该段植物化

石碎片极其发育，可见遗迹化石，产小领针海绵 Per⁃
nidella sp.、绵型螅 Spongiom orphan sp.和锥叶蕨

Coniopteris sp.等化石 . 由上可见，研究区拉贡塘组

与洛隆地区的该层位可以对比 .值得指出的是，在

班公湖―怒江结合带内，上侏罗―下白垩统分布较

为广泛，也为一套磨拉石建造，产绵形螅、珊瑚、海

绵、菊石、层孔虫和植物化石，总体为浅海陆棚-碳

酸盐岩台地沉积（尼玛次仁等，2013；陈玉禄等，

2015），与拉贡塘组二段可以对比，此种特点可能暗

示着班公湖―怒江结合带及邻区具有相似的地球

动力背景 .最近的 1∶5万区域地质调查成果（福建省

地质调查研究院，2013.那曲南部哈尔麦地区 1∶5万
区域地质调查报告）和本文的研究表明，研究区南

部哈尔麦一带的拉贡塘组下部以灰黑色板岩为主，

夹深灰色页岩、浅灰色中―厚层中细粒石英砂岩，

上部以中细粒石英砂岩为主，夹有黑色板岩（图

2c），区域延伸稳定，未见重力流和相关沉积构造，可

能为滨岸-浅海陆棚沉积，暗示着拉贡塘组一段沉

积期盆地具有北深南浅的特点 .
本文重点对那曲县城北、成都-那曲公路沿线

的拉贡塘组进行了剖面观察（图 1b）.结果表明，一

段下部以薄层状黑色板岩为主，其次为粉砂质泥

岩，可见水平纹层构造，属于盆地相沉积；上部以灰

色薄―中层状细粒长石石英砂岩与深灰色泥岩间

互产出为主要特点，砂岩平面上延伸不远，可见条

带状层理、砂纹层理，为三角洲前缘沉积；中部层

位，浊流、碎屑流等重力流沉积发育（图 2b），反映为

陡坡型三角洲 .浊流沉积以薄层状细粒长石石英砂

岩与黑色泥岩或者粉砂质泥岩的韵律交替为特点

（图 3a），为鲍马层序 D段和 E段，属于远端浊流沉

积 .碎屑流沉积延伸不远，厚度约 26 m，是未固结沉

积物崩落并沿斜坡向下固态塑性滑（流）动，最终在

斜坡/盆地的转换部位沉积下来形成的（高红灿等，

2012；李相博等，2013），自下而上表现为砾质碎屑

流、砂质碎屑流和泥质碎屑流沉积的叠置 . 砾质碎

屑流沉积整合于黑色泥岩之上（图 3b），单层厚度为

1.4~5.0 m，为深灰色复成分砾岩，砾石主要为灰白

色白云岩、硅质岩，“漂浮”于深灰色泥砂质基质中

（图 4a），表明基质刚性程度较高 . 砂质碎屑流岩性

为含砾石英砂岩，单层厚度约 3~5 m，以发育平行

排列的、剪切变形而成的深灰色泥质―粉砂质岩屑

为典型特征；从撕裂屑的变形特征来看，碎屑流具

有向南东方向流动的特点（图 4b）. 泥质碎屑流沉积

岩性为灰黑色含砂泥岩或杂砂岩，单层厚度为 0.8~
1.4 m，内部滑动褶皱和泥质撕裂屑极为发育，反映

图 3 拉贡塘组浊流沉积(a)和砾质碎屑流沉积(b)的野外景观

Fig.3 Field view of turbidie(a) and gravelly debris flow deposits (b) of Lagongtang Formation
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滑动方向也为南东（图 4c）.二段下部为厚近 159 m
的厚层状灰色细粒石英砂岩夹深灰色板岩，发育平

行层理，可见植物碎片，属于三角洲平原沉积；中上

部岩石组合与前述基本一致，但中部可见脉状和透

镜状层理（图 4d），为潮坪沉积；上部为混积陆棚

沉积 .
2.2 样品采集和岩相学特征

本次研究于那曲县城北部采集了 2件砂岩样

品，用于碎屑锆石U‐Pb定年（图 1b）.
样品 N‐1岩性为深灰色的石英杂砂岩（图 4c），

采自于成都-那曲公路二道班附近的拉贡塘组一

段碎屑流沉积体中（图 2b），地理坐标：N31°33'40″，
E92°13'02″.石英杂砂岩层顶、底均与含砾石英砂岩

整合接触 . 部分杂砂岩中含泥岩撕裂屑 .样品由碎

屑（15%~20%）和杂基（80%~85%）组成，杂基支

撑结构，块状构造 . 碎屑大小多变化于 150~500 μm
之间，棱角状-圆状，“漂浮”于基质中（图 5a、5b），

具有典型的碎屑流沉积特征 .碎屑组分以石英为

主，多为单晶石英，少量多晶石英，其次可见岩屑，

具有一定的粘土化现象 .杂基为泥质―粉砂质，一

定程度的被绢云母化 .

样品 N‐2岩性为灰白色石英细砂岩，采集于二

道班东部约 15 km、拉贡塘组二段底部的三角洲平

原沉积体中（图 2b）. 地理坐标：N31° 33'03″，E92°
20'47″.该区残坡积物较为发育，局部可见石英细砂

岩与深灰色板岩呈间互产出 . 石英细砂岩由碎屑和

填隙物组成，颗粒支撑 .碎屑物含量约 85%，粒径多

在 70~200 μm之间（图 5c、5d）.杂基含量约 15%，主

要为泥质―粉砂质沉积物，局部可见绢云母化等现

象；此外，填隙物中可见少量碳质物 .碎屑以石英为

主，主要为单晶石英，少量为多晶石英，棱角状―圆

状，反映岩石具有成分成熟度高和结构成熟度低的

特点 .

3 碎屑锆石 LA‐ICP‐MS U‐Pb年龄

3.1 LA-ICP-MS锆石测试方法

用于锆石年代学测试的样品首先经过破碎，通

过浮选和电磁选等方法挑选出单颗粒锆石，然后在

双目镜下挑选，选样工作在河北省廊坊市诚信地质

服务有限公司完成 .锆石制靶、显微照相（透射光和

反射光）和阴极发光（CL）图像在北京锆年领航科技

图 4 那曲县城北部拉贡塘组沉积特征

Fig.4 Sedimentary characteristics of Lagongtang Formatin in the north of Nagqu county
a.砾质碎屑流；b.砂质碎屑流；c.泥质碎屑流；d.脉状层理

391



第 47 卷地球科学 http://www.earth‐science.net

有限公司完成 .根据反射光、透射光及锆石 CL图像

选择代表性的锆石颗粒进行 U‐Pb定年 .锆石 U‐Pb
同位素定年在国土资源部沉积盆地与油气资源重

点实验室高分辨电感耦合等离子体质谱仪 ELE‐
MENT2上完成，激光剥蚀系统为 GeoLasPro 193n，
实验采用 He作为剥蚀物质的载气，激光斑束直径

为 32 μm，仪器调谐时采用 NIST610标准物质 .实
验采用锆石标样 GJ‐1为外标进行U‐Pb同位素分馏

效应和质量歧视的校正计算，Plěsovice锆石标样作

为监控盲样来监视测试过程的稳定性 .详细的实验

操 作 和 数 据 处 理 同 Liu et al.（2010）和 Hu et al.
（2012）.
3.2 分析结果和谱值特征

从样品N‐1（石英杂砂岩）中挑选出的锆石粒径

多在 80~150 μm之间，透明―半透明，自形―半自

形晶，多为次圆状―园状，少数为棱角―次棱角状

（图 6）.与石英杂砂岩样品相比，从样品N‐2（细粒石

英砂岩）中分选出的锆石较小，粒径多在 50~100
μm之间，晶体中可见凹坑、沟槽及断口磨蚀痕迹，

大致可分为两类：一类长/宽比值较大，较自形，短

柱状；另一类长/宽比值较小，半自形，浑圆状（图

6）；这些特点与张士贞等（2010）在那曲县城西部该

层位获得的锆石极为相似 .2件样品的大多数锆石

不同程度地保留有岩浆结晶成因特征的振荡环带，

部分锆石颗粒具有宽窄不等的浅色边，但核部仍显

示出典型的生长韵律环带及明暗相间的条带特征，

表明浅色边为变质的增生边 .
样品 N ‐1共测试了 100个点，挑选谐和度>

90% 的 99个测点绘制锆石 U‐Pb年龄谐和图，并进

行了年龄统计（图 7）. 所有测点的锆石 Th含量变化

于 9×10-6~856×10-6 之 间 ，U 含 量 为 35×10-6~
2 036×10-6，锆石 Th/U 比值介于 0.01~1.70范围

内，其中的 41颗锆石（占 41.41%）的Th/U比值小于

0.4，58颗（占 58.19%）大于 0.4（表 1），说明多数锆石

为岩浆结晶成因（Hu et al.，2012）.该样品碎屑锆石

的 U‐Pb年龄变化于 2 800~216 Ma的范围内（图

7），主要集中在 2 611~2 300 Ma、2 000~1 700 Ma、
1 000~800 Ma、700~360 Ma和 279~216 Ma等 5个
年龄组内 . 2 800~2 300 Ma年龄组的锆石共 15颗，

占 15.15%，峰值年龄为 2 500 Ma；2 000~1 700 Ma

图 5 碎屑锆石U‐Pb定年样品显微照片

Fig.5 Photomicrographs of the samples using debris zircons U‐Pb dating
a.石英杂砂岩（正交偏光）；b.石英杂砂岩（单偏光）；c.石英细砂岩（正交偏光）；d.石英细砂岩（单偏光）. Q.石英；Lf.长石；C.碳质物；Ser.绢云母

392



第 2 期 李奋其等：拉萨地块北缘中晚侏罗世周缘前陆盆地的厘定

年 龄 组 的 锆 石 共 41 颗 ，占 41.41%，峰 值 年 龄 为

1 880 Ma；1 000~800 Ma 年 龄 组 共 15 颗 ，占

15.15%，峰值年龄为 830 Ma；700~360 Ma年龄组

共 20颗，占 20.20%，峰值年龄为 400 Ma；310~215
Ma年龄组共 7颗锆石，占 7.07%，出现 230 Ma和
280 Ma两个峰值年龄 .

样品N‐2共测试了 100个点，挑选谐和度>90%
的 89个测点绘制锆石U‐Pb年龄谐和图，并进行年龄

统计（图 7）.锆石Th含量变化于 4×10-6~1 443×10-6

范围内，U含量介于 61×10-6~2 200×10-6之间，锆石

Th/U比值为0.01~2.25，其中有23颗锆石（占41.41%）

的Th/U比值小于 0.4，66颗（占 58.19%）大于 0.4（表

1），说明多数锆石为岩浆结晶成因 .该样品碎屑锆石

的U‐Pb年龄变化于 2 744~152 Ma的范围内，主要集

中在 2 800~2 428 Ma、2 094~1 237 Ma、1 080~702
Ma、575~372 Ma和 315~238 Ma、183~152 Ma等 5个
年龄段内（图 7）；前 4个年龄段与N‐1样品较为相似（图

6），后一个年龄段（183~152 Ma）共 5颗锆石，峰值年

龄为 177 Ma.

4 讨论和结论

4.1 形成时代

本次研究在拉贡塘组一段样品N‐1中未选中侏

罗纪碎屑锆石进行测定，但在二段下部成功测出了

最小年龄为 152±4 Ma的碎屑锆石 .结合前人在那

曲县城西部二段底部的砂岩中测到 155±2 Ma的最

年轻碎屑锆石（张士贞等，2010），反映拉贡塘组一

段形成于 152 Ma之前 . 考虑到 Chen et al.（2020）在

丁青地区中―上侏罗统下部复理石建造中获得了

174 Ma的最年轻碎屑锆石，以及在研究区南部该组

整合于中侏罗世桑卡拉佣组碳酸盐岩建造之上，一

段形成时代应该介于 174~152 Ma之间 . 拉贡塘组

二段无疑形成于 152 Ma之后 .同时，结合该段内的

锥叶蕨 Conioperis sp.小领针海绵 Pernidella sp.和
绵型螅 Spongiomorpha sp.等化石被鉴定为晚侏罗

世-早白垩世（尼玛次仁等，2013），以及该段被底

部年龄为 116.3±1.4 Ma的中酸性火山岩角度不整

合覆盖（李奋其等，2009），拉贡塘组二段很可能形

成于晚侏罗世―早白垩世早期 .
4.2 物源区分析

前人的研究表明，南羌塘地区在中晚侏罗世期

间处于沉降状态，且自早而晚经历了次深海沉积向

碳酸盐岩台地环境的转变（王剑等，2009），此种构

造-古地理格局暗示着拉贡塘组一段的潜在物源

区很可能位于南羌塘―左贡地块以南 .
前已述及，拉贡塘组一段为陡坡型三角洲沉

积，下部的碎屑流具有向南流动的特征，预示着班

公湖―怒江结合带是拉萨地块北缘中晚侏罗世盆

地的重要物源区 .拉贡塘组一段与木嘎岗日岩群为

沉积时代基本连续的复理石建造，据“西藏那曲依

拉山地区 1∶5万区域地质调查报告”（西藏地质矿产

局，2017），本文拉贡塘组一段碎屑流沉积中的白云

岩、硅质岩高磨圆度砾石在那曲附近的木嘎岗日岩

群班戈桥岩组中也较发育 .区域上，八宿康玉等地

的拉贡塘组碎屑流沉积体内可见硅质岩、超镁铁质

岩砾石（喻安光，1997），反映拉贡塘组沉积物来自

北部的混杂岩带 .以上特征暗示着拉贡塘组一段可

能是木嘎岗日岩群再循环的产物 .本文拉贡塘组一

段石英杂砂岩的U‐Pb测年结果总体显示出 2 611~
2 300 Ma、2 000~1 700 Ma、1 000~800 Ma、700~
360 Ma和 279~216 Ma等 5个年龄段的碎屑锆石，

此 种 年 龄 结 构 与 具 有 2 350~2 550 Ma、1 900~
1 800 Ma、1 000~750 Ma、600~400 Ma和 330~210

图 6 样品N‐1、样品N‐2部分典型的锆石阴极发光图像

Fig.6 CL image of typical detrial zircons for Sample N‐1 and Sample N‐2
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Ma碎屑锆石年龄段的木嘎岗日岩群非常相似，而

与具有 600~500 Ma、1 300~1 000 Ma碎屑锆石年

龄段的拉萨地块前侏罗系（图 7；Sun et al.，2019）以

及那曲南部（图 1）具有 1 186~509 Ma年龄段的拉

贡塘组一段明显不同（张士贞等，2010），再次反映

木嘎岗日岩群很可能是拉贡塘组一段重要的物源

区之一，也反映那曲中晚侏罗世盆地可能具有双物

源的特征 .
许多学者认为，木嘎岗日岩群是南羌塘地块碎

屑物质再循环的产物（Zeng et al.，2016；Huang et
al.，2017；Li et al.，2017）. 但是，班公湖―怒江大洋

中的聂荣微地体是否也为该岩群提供了碎屑物？那

曲依拉山地区的地质调查工作还表明，木嘎岗日岩

群班戈桥岩组砂岩组分除了包含石英岩、绿片岩和

云母片岩岩屑外，电气石岩屑非常普遍，这些都是

聂荣微地体的常见分子 .可见，聂荣微地体很可能

为本区木嘎岗日岩群的形成提供了沉积物 .
值得指出的是，聂荣微地体经历了泛非―早古

生代构造―岩浆作用，与南羌塘地块一样也产大量

的该时期锆石 . 例如，解超明等（2013，2014）、王明

等（2012）在聂荣微地体花岗质片麻杂岩获得了

820~843 Ma、505~517 Ma 和 488.0±4.2 Ma 的

LA‐ICP‐MS锆石 U‐Pb年龄，辜平阳等（2012）在该

地体聂荣岩群斜长角闪岩中获得了 863±10 Ma的
锆石 U‐Pb谐和年龄，还获得了 2 539~1 006 Ma之
间的捕获锆石年龄值 .那么，拉贡塘组一段的碎屑

锆石是否直接来自聂荣微地体？考虑到聂荣微地

体、南羌塘―左贡地块于早―中侏罗世期间碰撞拼

合，早古生代岩体于 166.7 Ma±抬升至地壳浅层部

位或近地表（解超明等，2013），考虑到本文该时期

个别锆石形状极不规则，如 N‐1样品的 89号锆石

（581±11 Ma）（图 6），聂荣微地体有可能为拉贡塘

组一段的形成提供了碎屑物质 .
拉贡塘组二段为一套磨拉石建造 .前已述及，

那曲县城西部该段的泥石流沉积体内的砾石除了

石英岩等聂荣岩群的重要岩性外，还有板岩、硅质

岩、砂岩等木嘎岗日岩群的常见分子，以及灰岩等

班公湖―怒江结合带古生界构造岩片的分子（王立

全等，2013）.这些特征暗示着该段不仅仅是木嘎岗

日岩群再循环的产物，古生代构造岩片、聂荣微地

块对它的形成也参与了贡献 .该段石英细砂岩物源

示 踪 结 果 主 要 显 示 出 2 800~2 428 Ma、2 094~
1 237 Ma、1 080~702 Ma、575~372 Ma 和 315~

238 Ma和 183~152 Ma等 5个年龄段的碎屑锆石，

与张士贞等（2010）在那曲县城西部二段下部获得

的、具有 2 600~2 400 Ma、1 900~1 700 Ma、1 200~
1 000 Ma、850~600 Ma、500~370 Ma、350~155 Ma
年龄段的碎屑锆石年龄谱图相似，其中的前 4个年

龄段也与木嘎岗日岩群石类似，反映拉贡塘组二段

主要是木嘎岗日岩群再循环的产物；另从该样品的

30号锆石（948±13 Ma）具棱角状外貌这一特点来

看（图 6），反映物源区较近，进一步说明聂荣微地体

为二段的形成可能提供了部分碎屑物 .最后一个年

龄 段 包 括 183±3 Ma、178±4 Ma、175±3 Ma、
171±3 Ma和 152±4 Ma等数值，与前 4个年龄时代

相近的地质体主要表现为聂荣微地体的岛弧型花

岗岩（刘敏等，2011）、羌南缘火山弧（李小波等，

2017），与最后 1个年龄时代相近的岩浆作用表现为

聂荣微地体西部东巧一带陆相火山喷发（许荣科

等，2007），表明拉贡塘组二段沉积物还有岛弧型岩

浆岩和陆相火山喷发物的贡献 .
上述认识得到了近年来相关研究成果的证实 .

Ma et al.（2017）主要通过对南羌塘地区中生界砂岩

进行碎屑锆石 U‐Pb定年和 Hf同位素研究，得出了

南羌塘―左贡地块、拉萨地块于 166±1 Ma碰撞的

结论 .Sun et al.（2019）依据晚三叠世―中侏罗世木

嘎岗日群碎屑锆石 U‐Pb同位素示踪研究，认为拉

萨地块与羌南―左贡地块很可能于 166 Ma以前就

已发生初始对接 .由上看来，班公湖―怒江洋很可

能在中侏罗世期间结束了大洋演化的历史，洋盆沉

积物、洋壳残片和聂荣微地体逐渐被抬升至地表，

并遭受剥蚀，为拉萨地块北缘中晚侏罗世盆地提供

物质来源 .
4.3 盆地性质和演化

周缘前陆盆地是发育于俯冲板块之上，靠近缝

合线，造山带或者结合带向克拉通方向逆冲推覆导

致下盘挠曲沉降而形成的箕状沉积单元，具有双物

源的特点（魏国齐等，2002）.此类盆地在时间序列上

由早期欠补偿阶段的复理石建造和晚期过补偿阶

段的磨拉石建造组成（张传恒等，2003）.前已述及，

那曲地区的中晚侏罗世盆地形成于班公湖―怒江

洋闭合之后，盆地北缘充填沉积物来自班公湖―怒

江结合带，南部地带的充填物来自以南的冈底斯陆

块（张士贞等，2010），东部的丁青地区也显示出相

同的特点（Chen et al.，2020）；盆地发育早期继承了

先期的被动陆缘构造―古地理环境，具有北深南浅
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表 1 那曲县城北部拉贡塘组 LA-ICP-MS锆石U-Pb年龄分析结果

Table 1 LA‐ICP‐MS zircon U‐Pb analyses for Lagongtang Formation in north of Nagqu county

样品N‐1，99个测点

2
3
4
5
6
7
8
9
10

299
380
88
106
419
363
184
87
143

78
247
94
47
343
289
127
238
397

657
628
91
269
631
283
303
765
739

0.12
0.39
1.04
0.17
0.54
1.02
0.42
0.31
0.54

0.117 7±0.003 3
0.118 0±0.003 2
0.116 0±0.004 0
0.109 8±0.003 1
0.115 2±0.002 9
0.160 3±0.003 8
0.115 7±0.003 1
0.055 2±0.002 0
0.060 2±0.001 9

5.366 5±0.151 6
5.411 4±0.151 6
5.306 1±0.178 4
4.027 1±0.131 5
5.243 0±0.143 8
10.095 4±0.262 8
5.297 8±0.158 2
0.532 6±0.020 6
0.812 9±0.027 2

0.331 6±0.006 3
0.332 3±0.005 4
0.334 4±0.006 8
0.268 2±0.007 0
0.330 7±0.006 4
0.456 7±0.007 8
0.332 0±0.006 6
0.070 0±0.001 2
0.098 3±0.001 9

1 924±50
1 926±48
1 895±67
1 795±52
1 884±45
2 459±40
1 892±48
417±77
609±69

1 880±24
1 887±24
1 870±29
1 640±27
1 860±23
2 444±24
1 869±26
434±14
604±15

1 846±30
1 850±26
1 860±33
1 532±35
1 842±31
2 425±34
1 848±32
436±7
604±11

98
98
99
93
99
99
98
99
99

点号

Pb

10−6

Th U
Th/
U

同位素比值±1σ

207Pb/206Pb 207Pb/235U 206Pb/238U

同位素年龄(Ma)±1σ

207Pb/206Pb 207Pb/235U 206Pb/238U

谐和

度

(%)

图 7 锆石年龄谐和图和频率直方图

Fig.7 Concordia and frequency plots of Zircon data
拉萨地块前侏罗系、增生杂岩的频率直方图引自 Sun et al.（2019）
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

518
291
161
51
93
318
88
500
224
183
308
234
36
130
19
749
78
885
27
172
173
262
716
305
101
397
240
35
68
28
135
141
119
138
43
148
132
319
145
213
461
17
112
271
215
872

246
200
122
262
97
210
409
258
666
75
104
74
104
92
123
289
323
342
24
76
106
498
692
123
293
271
465
268
256
137
336
85
856
205
204
193
137
258
256
105
314
158
81
168
100
129

1 118
556
138
263
154
559
286
648
881
387
637
520
350
221
164
1 021
571
1 893
35
356
317
491
946
648
192
323
420
372
313
87
838
139
1 122
405
120
513
158
287
449
408
774
137
178
461
422
2 036

0.22
0.36
0.88
0.99
0.63
0.38
1.43
0.40
0.76
0.20
0.16
0.14
0.30
0.42
0.75
0.28
0.57
0.18
0.69
0.21
0.33
1.01
0.73
0.19
1.52
0.84
1.11
0.72
0.82
1.57
0.40
0.61
0.76
0.51
1.70
0.38
0.87
0.90
0.57
0.26
0.41
1.16
0.45
0.36
0.24
0.06

0.113 4±0.002 5
0.113 6±0.002 8
0.164 3±0.004 5
0.055 7±0.003 1
0.101 8±0.003 2
0.110 3±0.002 7
0.061 0±0.003 0
0.149 3±0.003 7
0.062 6±0.002 0
0.110 0±0.003 0
0.117 0±0.003 0
0.112 2±0.003 0
0.056 1±0.002 8
0.108 7±0.003 0
0.053 7±0.004 0
0.154 9±0.003 2
0.056 5±0.002 2
0.107 2±0.002 1
0.120 6±0.005 0
0.110 4±0.002 5
0.113 7±0.002 8
0.076 9±0.002 0
0.111 1±0.002 3
0.113 3±0.002 8
0.067 3±0.002 9
0.175 5±0.004 2
0.076 4±0.002 3
0.052 8±0.003 5
0.058 4±0.002 5
0.059 7±0.005 0
0.058 7±0.001 8
0.164 4±0.004 4
0.052 4±0.002 2
0.073 5±0.002 1
0.062 5±0.003 8
0.073 0±0.002 1
0.108 7±0.003 0
0.148 4±0.003 7
0.069 8±0.002 2
0.113 5±0.003 0
0.111 0±0.002 5
0.051 7±0.005 0
0.112 5±0.003 3
0.112 0±0.002 8
0.107 8±0.002 7
0.107 7±0.002 5

4.821 2±0.122 5
4.829 5±0.132 5
10.401 0±0.314 7
0.526 3±0.028 1
4.014 7±0.136 3
5.044 0±0.139 2
0.782 9±0.040 0
9.030 6±0.226 6
0.943 7±0.032 2
5.026 4±0.146 3
5.590 4±0.148 5
5.139 1±0.145 9
0.492 7±0.025 7
4.996 0±0.143 9
0.377 3±0.026 8
9.763 2±0.240 5
0.543 0±0.022 1
4.914 8±0.121 6
5.841 6±0.254 4
5.067 3±0.143 6
5.166 3±0.143 4
2.014 9±0.057 4
5.097 8±0.121 7
5.145 8±0.134 1
1.338 9±0.061 4
11.903 1±0.296 6
2.079 3±0.063 3
0.297 3±0.018 3
0.693 3±0.028 4
0.697 6±0.053 9
0.733 2±0.024 6
10.712 2±0.308 2
0.320 1±0.014 1
1.785 6±0.059 2
0.770 6±0.044 0
1.659 7±0.050 9
4.895 6±0.152 6
8.723 4±0.232 6
1.486 2±0.047 1
5.057 2±0.129 9
4.957 3±0.111 2
0.289 4±0.025 2
4.993 8±0.142 8
4.937 3±0.123 8
4.791 7±0.123 2
4.762 2±0.116 2

0.307 9±0.005 2
0.308 6±0.005 7
0.459 9±0.009 1
0.069 3±0.001 6
0.286 9±0.005 5
0.331 5±0.005 5
0.094 5±0.002 5
0.438 9±0.006 5
0.109 3±0.001 9
0.330 6±0.005 1
0.345 8±0.005 0
0.332 7±0.006 0
0.063 7±0.001 2
0.333 2±0.005 0
0.051 8±0.001 2
0.455 3±0.007 5
0.070 1±0.001 5
0.331 7±0.006 2
0.353 3±0.007 2
0.330 9±0.006 0
0.329 3±0.006 2
0.189 7±0.002 9
0.331 7±0.005 1
0.330 3±0.006 2
0.144 9±0.003 2
0.491 6±0.007 9
0.197 6±0.003 2
0.041 3±0.000 8
0.086 8±0.001 4
0.087 1±0.002 3
0.090 5±0.001 7
0.471 2±0.007 8
0.044 2±0.000 8
0.175 1±0.003 3
0.090 3±0.001 7
0.164 2±0.002 5
0.324 4±0.005 3
0.424 4±0.006 5
0.154 0±0.002 4
0.322 7±0.005 0
0.322 4±0.004 7
0.041 1±0.001 0
0.322 0±0.005 4
0.318 6±0.004 7
0.319 6±0.004 3
0.317 9±0.004 7

1 855±40
1 858±44
2 502±46
443±119
1 658±59
1 806±46
639±104
2 339±42
694±65
1 799±49
1 922±51
1 835±49
457±113
1 789±50
367±172
2 800±35
472±85
1 754±37
1 965±75
1 806±40
1 861±43
1 118±52
1 818±33
1 854±44
856±123
2 611±39
1 106±60
320±150
546±93
594±149
554±69
2 502±44
302±92
1 028±58
700±125
1 015±59
1 777±51
2 327±44
922±63
1 857±49
1 817±40
333±222
1 840±54
1 832±45
1 763±46
1 761±43

1 789±21
1 790±23
2 471±28
429±19
1 637±28
1 827±23
587±23
2 341±23
675±17
1 824±25
1 915±23
1 843±24
407±17
1 819±24
325±20
2 413±23
440±15
1 805±21
1 953±38
1 831±24
1 847±24
1 121±19
1 836±20
1 844±22
863±27
2 597±23
1 142±21
264±14
535±17
537±32
558±14
2 498±27
282±11
1 040±22
580±25
993±19
1 802±26
2 310±24
925±19
1 829±22
1 812±19
258±20
1 818±24
1 809±21
1 783±22
1 778±21

1 730±26
1 734±28
2 439±40
432±10
1 626±28
1 846±27
582±14
2 346±29
669±11
1 842±25
1 915±24
1 852±29
398±8
1 854±24
326±7
2 419±33
436±9
1 847±30
1 950±34
1 843±29
1 835±30
1 120±16
1 847±25
1 840±30
872±18
2 578±34
1 162±17
261±5
537±8
539±13
558±10
2 489±34
279±5
1 040±18
557±10
980±14
1 811±26
2 280±29
923±14
1 803±25
1 801±23
259±6
1 800±26
1 783±23
1 788±21
1 780±23

96
96
98
99
99
98
99
99
99
99
99
99
97
98
99
99
99
97
99
99
99
99
99
99
98
99
98
98
99
99
99
99
98
99
95
98
99
98
99
98
99
99
98
98
99
99

续表1

点号

Pb

10−6

Th U
Th/
U

同位素比值±1σ

207Pb/206Pb 207Pb/235U 206Pb/238U

同位素年龄(Ma)±1σ

207Pb/206Pb 207Pb/235U 206Pb/238U

谐和

度

(%)
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57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
样品N‐2，89个测点

1

43
188
80
310
277
517
23
220
318
125
188
63
19
150
578
133
83
901
322
150
278
353
63
54
177
377
359
235
28
46
83
141
55
697
190
152
269
143
263
607
177
102
145
46

296

366
334
81
103
81
359
31
145
522
134
108
74
115
105
230
239
214
562
186
418
180
9
51
169
268
250
278
64
182
71
35
365
223
524
65
426
144
72
153
332
384
14
108
24

226

467
650
374
404
596
805
183
366
527
1 053
339
701
112
136
730
332
295
1 562
309
293
296
939
1703
275
381
363
485
522
218
81
135
355
181
544
407
919
522
227
497
1 149
1 290
535
101
42

680

0.78
0.51
0.22
0.26
0.14
0.45
0.17
0.40
0.99
0.13
0.32
0.11
1.03
0.78
0.32
0.72
0.72
0.36
0.60
1.43
0.61
0.01
0.03
0.62
0.70
0.69
0.57
0.12
0.84
0.87
0.26
1.03
1.23
0.96
0.16
0.46
0.28
0.32
0.31
0.29
0.30
0.03
1.07
0.57

0.33

0.055 0±0.003 2
0.064 4±0.002 0
0.070 0±0.002 5
0.154 8±0.004 4
0.111 3±0.003 2
0.115 3±0.003 3
0.058 2±0.003 5
0.116 0±0.003 2
0.083 5±0.002 5
0.056 9±0.001 8
0.114 5±0.003 4
0.057 4±0.002 4
0.053 8±0.005 4
0.150 3±0.004 6
0.158 7±0.004 0
0.072 1±0.002 7
0.062 9±0.002 9
0.111 0±0.003 4
0.167 9±0.004 8
0.066 0±0.002 8
0.169 2±0.005 7
0.109 8±0.003 4
0.050 3±0.002 4
0.055 3±0.003 4
0.076 5±0.003 1
0.157 8±0.005 0
0.115 7±0.003 6
0.111 3±0.003 4
0.052 1±0.004 1
0.082 2±0.004 6
0.129 6±0.004 5
0.065 3±0.002 6
0.061 5±0.003 6
0.161 4±0.004 4
0.111 1±0.003 0
0.057 3±0.002 2
0.110 0±0.003 1
0.121 0±0.003 9
0.112 4±0.003 5
0.109 7±0.003 3
0.056 8±0.002 0
0.072 0±0.002 7
0.165 6±0.006 1
0.165 9±0.007 8

0.111 2±0.003 2

0.270 2±0.014 8
1.274 0±0.038 5
1.376 4±0.050 4
9.689 0±0.273 3
5.178 7±0.151 9
5.389 9±0.152 1
0.736 0±0.044 2
5.333 2±0.148 0
2.520 8±0.075 2
0.699 7±0.023 6
5.347 6±0.164 4
0.573 6±0.023 5
0.418 9±0.037 4
9.498 8±0.289 0
10.142 7±0.263 1
1.744 6±0.064 2
1.012 7±0.045 8
5.197 6±0.146 7
11.214 8±0.306 1
1.303 4±0.052 0
10.318 5±0.316 6
5.148 9±0.155 9
0.239 0±0.011 1
0.692 0±0.040 4
2.089 1±0.082 3
9.993 5±0.308 7
5.617 5±0.168 8
5.422 6±0.163 5
0.358 6±0.026 5
2.349 0±0.126 2
7.214 3±0.246 5
1.333 2±0.051 8
0.786 4±0.041 6
10.520 6±0.283 5
5.402 1±0.161 9
0.703 2±0.027 1
5.094 6±0.142 8
6.367 2±0.197 6
5.214 8±0.172 4
5.058 5±0.141 3
0.699 5±0.023 7
1.778 9±0.063 6
11.458 9±0.404 2
11.380 1±0.510 2

4.206 6±0.119 6

0.035 9±0.000 7
0.142 6±0.002 2
0.141 7±0.002 1
0.449 5±0.006 4
0.334 7±0.004 7
0.336 8±0.004 6
0.091 6±0.001 7
0.330 3±0.004 1
0.217 7±0.003 4
0.088 4±0.001 3
0.336 5±0.005 5
0.072 3±0.001 1
0.059 3±0.001 5
0.454 8±0.006 5
0.459 9±0.006 9
0.174 9±0.002 6
0.117 0±0.002 2
0.332 4±0.005 6
0.481 1±0.006 6
0.143 1±0.002 5
0.432 0±0.006 4
0.337 0±0.005 0
0.034 1±0.000 5
0.090 9±0.001 5
0.196 0±0.003 1
0.455 0±0.007 4
0.348 5±0.004 8
0.349 1±0.005 0
0.049 3±0.001 1
0.209 5±0.004 5
0.400 9±0.006 6
0.141 2±0.002 3
0.094 2±0.001 9
0.466 5±0.005 8
0.347 4±0.006 1
0.088 1±0.001 4
0.331 7±0.004 9
0.377 6±0.005 9
0.331 2±0.005 8
0.331 0±0.004 9
0.087 9±0.001 2
0.177 3±0.002 7
0.496 6±0.008 3
0.496 5±0.010 9

0.273 7±0.004 4

413±160
754±65
928±79
2 399±48
1 821±52
1 885±52
539±99
1 895±44
1 281±58
487±75
1 872±54
506±91
361±228
2 350±251
2 442±43
989±78
706±96
1 817±54
2 537±48
806±92
2 550±57
1 796±56
209±112
433±142
1 109±77
2 432±48
1 891±56
1 821±55
300±178
1 250±108
2092±62
785±90
657±132
2 470±42
1 818±49
506±85
1 798±52
1 972±53
1 839±55
1 794±54
483±81
985±77
2 514±63
2 517±79

1 820±52

243±12
834±17
879±22
2 406±26
1 849±25
1 883±24
560±26
1 874±24
1 278±22
539±14
1 877±26
460±15
355±27
2 387±28
2 448±24
1 025±24
710±23
1 852±24
2 541±26
847±23
2 464±28
1 844±26
218±9
534±24
1 145±27
2 434±29
1 919±26
1 888±26
311±20
1 227±38
2 138±31
860±23
589±24
2 482±25
1 885±26
541±16
1 835±24
2 028±27
1 855±28
1 829±24
538±14
1 038±23
2 561±33
2 555±42

1 675±23

228±4
859±12
854±12
2 393±29
1 861±23
1 871±22
565±10
1 840±20
1 270±18
546±8
1 870±27
450±7
371±9
2 417±29
2 439±30
1 039±14
713±13
1 850±27
2 532±29
862±14
2 315±29
1 872±24
216±3
561±9
1 154±17
2 417±33
1 927±23
1 930±24
310±7
1 226±24
2 173±30
852±13
581±11
2 468±25
1 922±29
544±8
1 847±24
2 065±28
1 844±28
1 843±24
543±7
1 052±15
2 599±36
2 599±47

1 560±22

93
97
97
99
99
99
99
98
99
98
99
97
95
98
99
98
99
99
99
98
93
98
99
95
99
99
99
97
99
99
98
98
98
99
98
99
99
98
99
99
99
98
98
98

92
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Pb
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Th U
Th/
U

同位素比值±1σ

207Pb/206Pb 207Pb/235U 206Pb/238U

同位素年龄(Ma)±1σ

207Pb/206Pb 207Pb/235U 206Pb/238U

谐和

度

(%)
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2
4
5
6
7
8
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
26
27
28
29
30
31
32
34
35
37
38
39
40
41
42
43
44
45
47
48
49
50
51
52
53

176
228
69
100
68
114
191
509
342
30
430
458
269
44
81
84
70
207
399
124
125
103
22
174
168
138
82
196
301
722
122
1159
356
246
65
121
72
83
144
65
418
33
21
228
179
243

206
90
486
222
159
1 443
147
1 025
275
432
103
52
241
291
320
167
353
337
453
346
363
269
257
520
105
407
244
297
144
550
97
653
189
130
536
511
95
238
201
931
191
148
155
165
401
120

225
552
493
759
273
2 200
341
1 682
504
511
745
1 144
1 181
773
657
229
319
632
652
411
929
519
207
416
799
308
304
748
396
1 308
221
2 104
462
477
644
880
358
246
277
864
425
281
354
320
484
919

0.91
0.16
0.99
0.29
0.58
0.66
0.43
0.61
0.55
0.84
0.14
0.05
0.20
0.38
0.49
0.73
1.11
0.53
0.69
0.84
0.39
0.52
1.24
1.25
0.13
1.32
0.80
0.40
0.36
0.42
0.44
0.31
0.41
0.27
0.83
0.58
0.26
0.97
0.72
1.08
0.45
0.53
0.44
0.52
0.83
0.13

0.129 7±0.004 0
0.113 6±0.003 0
0.053 9±0.002 6
0.057 1±0.002 2
0.068 9±0.002 6
0.051 5±0.002 3
0.108 8±0.003 0
0.070 9±0.001 8
0.121 4±0.003 0
0.047 8±0.003 4
0.146 0±0.003 6
0.110 1±0.002 7
0.069 6±0.002 3
0.052 6±0.002 7
0.053 6±0.002 3
0.071 3±0.002 8
0.056 2±0.002 9
0.066 6±0.002 3
0.106 5±0.002 9
0.068 3±0.002 5
0.054 9±0.001 9
0.065 8±0.002 3
0.050 8±0.004 8
0.069 5±0.002 3
0.070 9±0.002 0
0.069 7±0.002 5
0.066 5±0.002 1
0.071 1±0.002 0
0.158 7±0.003 7
0.110 8±0.002 5
0.112 4±0.003 1
0.116 7±0.002 8
0.157 2±0.004 1
0.113 6±0.003 2
0.053 4±0.002 2
0.058 2±0.002 0
0.065 9±0.002 2
0.062 6±0.002 5
0.102 3±0.003 4
0.049 9±0.002 6
0.190 2±0.005 9
0.052 8±0.003 6
0.050 5±0.003 9
0.111 4±0.002 8
0.063 8±0.002 2
0.077 8±0.001 9

6.250 9±0.195 4
4.611 9±0.120 4
0.440 8±0.020 4
0.687 4±0.024 9
1.357 9±0.048 8
0.189 4±0.007 9
5.064 3±0.138 3
1.650 7±0.047 6
6.219 2±0.149 1
0.182 0±0.013 9
8.882 6±0.244 7
5.155 3±0.126 6
1.490 8±0.043 5
0.271 2±0.013 1
0.556 2±0.024 4
1.874 4±0.074 0
0.694 6±0.032 3
1.772 6±0.056 2
4.726 3±0.127 7
1.521 9±0.054 4
0.687 1±0.023 3
1.045 5±0.034 7
0.280 5±0.023 0
1.528 8±0.048 9
1.677 0±0.043 3
1.527 5±0.052 3
1.295 4±0.041 3
1.551 9±0.041 3
10.343 6±0.283 1
4.922 6±0.116 9
4.989 3±0.141 5
5.573 5±0.133 6
9.559 8±0.241 5
5.168 3±0.143 3
0.319 8±0.013 2
0.579 1±0.019 4
1.226 8±0.041 5
1.172 0±0.045 6
3.614 9±0.115 9
0.198 2±0.009 8
13.921 4±0.433 9
0.362 6±0.023 6
0.193 2±0.014 0
4.926 0±0.126 4
1.053 4±0.038 3
2.062 9±0.054 2

0.348 6±0.005 7
0.293 8±0.004 4
0.059 4±0.001 1
0.087 5±0.001 3
0.143 7±0.002 3
0.026 8±0.000 4
0.335 8±0.004 6
0.167 2±0.002 6
0.370 5±0.005 5
0.027 4±0.000 5
0.439 2±0.008 6
0.337 5±0.005 0
0.152 1±0.002 2
0.037 6±0.000 7
0.074 7±0.001 3
0.189 1±0.003 2
0.090 3±0.001 6
0.186 0±0.002 8
0.318 9±0.004 8
0.160 2±0.002 1
0.090 3±0.001 5
0.115 1±0.001 8
0.041 1±0.000 9
0.158 8±0.002 1
0.165 6±0.002 7
0.158 5±0.002 4
0.140 3±0.001 8
0.157 9±0.002 3
0.469 5±0.009 0
0.319 4±0.004 5
0.320 1±0.005 2
0.344 4±0.004 8
0.438 6±0.006 5
0.328 9±0.005 5
0.043 4±0.000 8
0.071 9±0.001 1
0.134 4±0.002 0
0.135 2±0.002 1
0.255 5±0.004 2
0.028 8±0.000 5
0.526 5±0.009 9
0.050 1±0.001 0
0.028 0±0.000 6
0.319 3±0.004 8
0.118 8±0.001 9
0.191 2±0.002 9

2 094±54
1 857±48
369±107
494±83
894±80
265±99
1 789±50
954±52
1 977±44
87±163
2 299±43
1 802±40
917±67
322±119
354±101
965±80
461±113
828±73
1 740±45
880±123
409±76
798±73
232±204
922±72
955±59
920±74
820±67
961±57
2 443±40
1 813±41
1 839±50
1 906±44
2 428±44
1 858±52
346±93
600±74
1 200±70
694±83
1 666±63
191±120
2 744±51
320±156
220±178
1 833±78
744±74
1 143±45

2 012±27
1 751±22
371±14
531±15
871±21
176±7
1 830±23
990±18
2 007±21
170±12
2 326±25
1 845±21
927±18
244±10
449±16
1 072±26
536±19
1 035±21
1 772±23
939±22
531±14
727±17
251±18
942±20
1 000±16
941±21
844±18
951±16
2 466±25
1 806±20
1 818±24
1 912±21
2 393±23
1 847±24
282±10
464±12
813±19
788±21
1 553±26
184±8
2 744±30
314±18
179±12
1 807±22
731±19
1 137±18

1 928±27
1 661±22
372±7
541±8
866±13
171±3
1 867±22
997±14
2 032±26
175±3
2 347±38
1 875±24
913±12
238±5
464±8
1 117±18
557±10
1 099±15
1 784±23
958±12
557±9
702±10
259±6
950±12
988±15
948±13
846±10
945±13
2 481±39
1 787±22
1 790±25
1 908±23
2 344±29
1 833±27
274±5
448±7
813±11
817±12
1 467±21
183±3
2 727±42
315±6
178±4
1 786±23
724±11
1 128±16

95
94
99
98
99
96
98
99
98
97
99
98
98
97
96
95
96
94
99
98
95
96
96
99
98
99
99
99
99
98
98
99
97
99
97
96
99
96
94
99
99
99
99
98
99
99

续表1
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Pb

10−6

Th U
Th/
U

同位素比值±1σ

207Pb/206Pb 207Pb/235U 206Pb/238U

同位素年龄(Ma)±1σ

207Pb/206Pb 207Pb/235U 206Pb/238U

谐和

度

(%)
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54
55
56
57
58
59
60
61
62
64
65
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
92
93
94
95
98
99
100

291
95
573
50
185
133
291
585
127
55
238
89
334
56
79
120
39
993
209
478
47
626
190
149
225
181
56
153
68
314
124
131
29
124
27
50
396
9
75
111
135
789

256
314
262
59
265
461
197
404
101
320
479
123
298
325
464
416
331
301
125
288
4
102
193
501
951
136
264
66
106
656
56
333
32
240
311
106
184
60
108
241
416
473

397
441
557
61
457
278
370
348
172
510
460
124
359
415
741
518
724
1 121
400
299
482
1 019
340
222
1 103
895
313
314
125
570
106
687
115
1 235
347
86
537
69
188
216
778
556

0.65
0.71
0.47
0.98
0.58
1.66
0.53
1.16
0.59
0.63
1.04
1.00
0.83
0.78
0.63
0.80
0.46
0.27
0.31
0.96
0.01
0.10
0.57
2.25
0.86
0.15
0.84
0.21
0.84
1.15
0.52
0.48
0.28
0.19
0.90
1.24
0.34
0.87
0.57
1.12
0.53
0.85

0.097 9±0.002 6
0.056 6±0.002 7
0.159 9±0.003 6
0.099 1±0.004 5
0.072 0±0.002 0
0.058 7±0.002 6
0.111 7±0.002 5
0.160 3±0.003 5
0.107 0±0.003 4
0.051 5±0.002 8
0.071 3±0.002 3
0.081 6±0.003 4
0.116 8±0.003 2
0.051 9±0.002 9
0.052 9±0.002 7
0.058 4±0.002 5
0.049 2±0.003 0
0.172 6±0.004 0
0.103 5±0.002 7
0.169 8±0.003 9
0.059 1±0.002 1
0.160 7±0.003 4
0.092 5±0.002 5
0.071 0±0.003 1
0.057 7±0.001 9
0.065 4±0.002 0
0.058 6±0.003 0
0.113 8±0.002 9
0.075 4±0.003 8
0.071 0±0.002 3
0.168 8±0.005 4
0.058 7±0.002 2
0.067 7±0.003 4
0.055 8±0.001 9
0.052 4±0.005 2
0.071 4±0.004 4
0.129 2±0.002 8
0.063 2±0.012 8
0.073 4±0.002 9
0.065 5±0.002 7
0.059 5±0.002 1
0.161 0±0.003 9

3.807 9±0.102 6
0.562 2±0.026 8
10.486 3±0.271 3
3.529 5±0.185 9
1.647 9±0.056 4
0.749 3±0.033 2
5.313 1±0.131 0
10.189 9±0.233 7
4.670 6±0.146 2
0.298 3±0.016 2
1.561 8±0.048 8
2.416 1±0.100 3
5.421 3±0.160 0
0.319 0±0.017 5
0.296 8±0.014 8
0.675 7±0.029 7
0.178 1±0.010 6
12.065 5±0.292 7
4.218 8±0.114 8
11.455 8±0.297 9
0.765 9±0.028 0
9.778 3±0.233 4
2.987 2±0.088 0
1.195 6±0.049 9
0.578 9±0.017 9
1.173 6±0.034 1
0.525 9±0.025 6
5.219 3±0.139 6
1.926 2±0.109 6
1.482 8±0.051 2
11.574 3±0.397 0
0.700 1±0.026 6
1.343 7±0.068 1
0.515 6±0.018 3
0.158 5±0.012 5
1.366 1±0.074 8
6.684 0±0.152 6
0.298 8±0.040 8
1.485 8±0.058 4
1.195 4±0.045 8
0.635 8±0.022 6
10.042 3±0.259 6

0.282 1±0.005 0
0.072 0±0.001 3
0.473 3±0.008 5
0.256 8±0.005 9
0.164 1±0.003 0
0.092 5±0.001 6
0.343 3±0.005 3
0.460 2±0.008 3
0.315 9±0.004 9
0.041 9±0.000 7
0.159 0±0.002 6
0.214 6±0.004 0
0.334 9±0.005 3
0.044 7±0.000 8
0.040 8±0.000 7
0.083 6±0.001 4
0.026 2±0.000 4
0.504 5±0.007 7
0.294 6±0.005 0
0.486 6±0.008 5
0.093 3±0.001 6
0.440 2±0.007 9
0.233 3±0.004 0
0.122 8±0.002 3
0.072 8±0.000 9
0.130 0±0.001 6
0.065 5±0.001 1
0.332 1±0.005 1
0.183 0±0.004 4
0.151 1±0.002 5
0.495 5±0.008 5
0.086 7±0.001 5
0.144 5±0.003 0
0.066 9±0.001 2
0.023 5±0.000 7
0.143 2±0.003 3
0.373 9±0.004 8
0.040 8±0.001 4
0.147 1±0.002 4
0.132 7±0.002 2
0.077 4±0.001 2
0.451 1±0.006 7

1 584±50
476±112
2 455±38
1 609±85
987±57
567±96
1 828±74
2 459±37
1 750±53
265±94
965±66
1 237±83
1 907±55
283±128
324±112
546±90
167±144
2 584±39
1 689±80
2 567±39
572±81
2 463±35
1 477±52
967±82
520±68
787±63
550±111
1 861±46
1 080±101
967±67
2 546±53
567±79
861±106
443±76
306±228
969±125
2 087±37
722±443
1 026±79
791±87
587±78
2 466±41

1 594±22
453±17
2 479±24
1 534±42
989±22
568±19
1 871±21
2 452±21
1 762±26
265±13
955±19
1 247±30
1 888±25
281±13
264±12
524±18
166±9
2 610±23
1 678±22
2 561±24
577±16
2 414±22
1 404±22
799±23
464±11
788±16
429±17
1 856±23
1 090±38
923±21
2 571±32
539±16
865±30
422±12
149±11
875±32
2 071±20
265±32
925±24
798±21
500±14
2 439±24

1 602±25
448±8
2 498±37
1 474±30
980±16
570±9
1 902±25
2 440±37
1 770±24
265±4
951±14
1 253±21
1 862±26
282±5
257±4
517±9
167±3
2 633±33
1 665±25
2 556±37
575±9
2 352±35
1 352±21
746±13
453±6
788±9
409±7
1 849±25
1 084±24
907±14
2 594±37
536±9
870±17
417±7
152±4
863±18
2 048±23
258±9
884±14
803±12
481±7
2 400±30

99
98
99
95
99
99
98
99
99
99
99
99
98
99
97
98
99
99
99
99
99
97
96
93
97
99
95
99
99
98
99
99
99
98
99
98
98
97
95
99
96
98

续表1

点号

Pb

10−6

Th U
Th/
U

同位素比值±1σ

207Pb/206Pb 207Pb/235U 206Pb/238U

同位素年龄(Ma)±1σ

207Pb/206Pb 207Pb/235U 206Pb/238U

谐和

度

(%)

的剖面形态，接受了一套厚逾 2 000 m的复理石建

造（图 2b、2c）；晚期（152 Ma±~）表现为以残余厚

度近 800 m的潮坪―混积陆棚沉积为代表的磨拉石

建造 . 区域上，此种特征也表现得较为明显，标志盆
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地演化早期的深海-次深海复理石建造在西部的

日土以及东部的丁青―八宿一带均较发育，以黑色

泥板岩夹砂岩为基本特征，重力流沉积发育，岩石

中普遍可见菱铁矿，厚度达 1 300 m±（胡敬仁等，

2014；谢国刚等，2015）；标志盆地演化晚期的磨拉

石建造在日土、物玛等地相当于前人所划分的上侏

罗统（王立全等，2013），总体为滨浅海陆源碎屑岩

建造，下部以微细粒石英砂岩夹少量粉砂质泥岩为

标志，上部则由复成分砾岩、岩屑石英砂岩构成，夹

粉砂岩和泥岩，富含腹足、双壳和珊瑚化石（谢国刚

等，2015）；在班戈一带，为陆棚―滨岸环境沉积，厚

度逾 1 500 m，由灰色、灰白色中―厚层状（岩屑）石

英砂岩夹灰黑色绢云板岩、深灰色粉砂岩组成，局

部夹灰岩，平行层理、波状层理发育（陈玉禄等，

2015）.由上看来，拉萨地块北缘中晚侏罗世盆地与

北阿尔卑斯盆地、塔里木盆地南缘和大别造山带等

国内外周缘前陆盆地极其相似（魏国齐等，2002；
Murat et al.，2012），暗示着拉萨地块北缘盆地是在

被动陆缘基础上发育起来的周缘前陆盆地，盆地的

形成与拉萨地块、羌南―左贡地块拼贴和持续的陆

陆碰撞有关 .值得指出的是，有的学者认为拉萨地

块北缘属于主动陆缘（Pan et al.，2012）. 但是，最新

的研究表明，班公湖―怒江洋至少在晚三叠世―中

侏罗世早期向北消减（Zeng et al.，2016；Huang et
al.，2017；Li et al.，2019；Sun et al.，2019），已报道的

蛇绿岩时代基本上集中在 165~215 Ma之间（王立

全等，2013；Li et al.，2019），南羌塘―左贡地块发育

早侏罗世岛弧型火山岩（李小波等，2017），而拉萨

地块北缘晚三叠世―中侏罗世岩浆活动极其微弱 .
这些特点证明拉萨地块北缘在晚三叠世―中侏罗

世早期很可能处于被动陆缘环境 .
此种从欠充填复理石盆地向过充填磨拉石盆

地的转变或被认为记录了碰撞造山作用的正式开

始，构造隆升―剥蚀作用加强，沉积物供给超过盆

地沉降所能容纳的数量，盆地迅速变浅的过程（张

传恒等，2003；Murat et al.，2012），与特定的地球动

图 8 拉萨地块北缘中晚侏罗世构造演化过程

Fig.8 Evolution of Mid‐Late Jurassic basin of northern Lhasa block
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力背景密切相关 .据此，本文将拉萨地块北缘中晚

侏罗世构造演化划分为 2个阶段：

（1）陆陆拼贴阶段（~152 Ma）：随着拉萨地块

与羌南―左贡地块初始对接，陆壳向北俯冲，俯冲

增生杂岩被动向南逆冲，导致下盘挠曲沉降 . 此种

地球动力背景造成拉萨地块北缘构造―古地理格

局与先期的被动陆缘一样，均具有北深南浅的特

点，与周缘前陆盆地前渊带极其相似 .随着此种地

球动力状态的持续，木嘎岗日岩群、洋壳残片、聂荣

微地体以及构造岩片向南逆冲直至暴露地表，泛非

―早古生代花岗岩被剥露出来，遭受风化剥蚀，碎

屑物搬运至周缘前陆盆地北缘沉积下来，形成了一

系列沿班公湖―怒江结合带南缘展布的裙带状陡

坡型三角洲；同时，由于构造活动性强，诱发先期未

固结沉积物沙崩，在三角洲前缘与盆地的转换部位

沉积下来，形成碎屑流、浊流等深水重力流沉积 .相
比之下，本阶段南羌塘地区构造环境较为稳定，表

现为由布曲组（J2）、夏里组（J2）和索瓦组（J3）构成的

碳酸盐岩台地和混积陆棚沉积建造 .
（2）陆陆碰撞阶段（152 Ma~J3/K1之交）：本阶

段陆陆碰撞作用占主导地位，强烈的南北向挤压应

力造成班公湖―怒江结合带快速隆升，并强烈剥

蚀，盆地沉降速率小于沉积物供给速率，水体迅速

变浅，在盆地北缘形成泥石流沉积以及厚度巨大的

河流相厚层状灰白色细粒石英砂岩夹深灰色泥板

岩组合，标志着结束了复理石盆地的演化历史，拉

萨地块北缘进入了磨拉石盆地演化阶段 .与此同

时，班公湖―怒江结合带内部冲断活动也很强烈，

导致下盘挠曲沉降，开始形成以莎木罗组（J3/K1）为

标志的新的前陆盆地（图 8b）.另外，从拉贡塘组二

段、莎木罗组上部均出现灰岩等特点来看，表明晚

期地形起伏较小，暗示着陆陆碰撞作用逐步减弱 .

5 结论

（1）那曲地区的拉贡塘组一段主体属于陡坡型

三角洲沉积 .下部的碎屑流具有向南东流动的特

点 . 二段主要为潮坪―混积陆棚沉积，与班公湖―

怒江结合带的莎木罗组可以对比 .
（2）拉贡塘组沉积特征和碎屑锆石 U‐Pb定年

结果表明，那曲县城北部的拉贡塘组沉积物主要来

自班公湖―怒江结合带的木嘎岗日岩群和聂荣微

地体 .
（3）综合研究表明，那曲地区中晚侏罗世盆地

为受班公湖―怒江结合带控制的周缘前陆盆地，具

有双物源的特征 . 从拉萨地块与南羌塘―左贡地块

拼贴至 152 Ma±，拉萨地块北缘处于欠补偿复理石

盆地演化阶段；152 Ma±以来，拉萨地块北缘进入

过补偿磨拉石盆地演化阶段；同时，班公湖―怒江

结合带内部逆冲推覆活动较强，形成以莎木罗组为

代表的磨拉石盆地 .
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