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2013）；中 三 叠 统 为 一 套 稳 定 的 浅 海 陆 棚 相 碎 屑 岩

夹碳酸盐岩沉积（四川省地质调查院，2024）（图 3），

包 括 三 珠 山 组（T2s）和 列 衣 组（T2l）；上 三 叠 统 为 一

套浅海相碎屑岩夹碳酸盐岩和中基性‒中酸性火山

岩 组 合（陈 明 和 罗 建 宁 ，1999；四 川 省 地 质 调 查 院 ，

2024），其中包括以曲嘎寺组（T3q）和图姆沟组（T3t）

图 4　青藏特提斯造山系侏罗纪‒白垩纪洋板块地层及相关的非洋板块地层序列格架

Fig.4　The Jurassic-Cretaceous ocean plate stratigraphy (OPS) and related non-OPS sequences in the Tethyan Qinghai-Xizang 
Plateau

3657



第  50 卷地球科学  http://www.earth‐science.net

为代表的火山岛弧及弧间盆地的活动型火山‒沉积

建造（潘桂棠等，2013）（图 3 和图 5），构成典型的岛

弧 火 山 岩 带（潘 桂 棠 等 ，2013；邢 光 福 和 冯 益 民 ，

2015）（图 2）；其上的喇嘛娅组（T3lm）和英珠娘阿组

（T3yz）均为稳定的滨浅海相‒海陆交互相的含煤碎

屑岩系建造（四川省地质调查院，2024）（图 3），属于

残留海盆沉积，标志着甘孜‒理塘洋盆的闭合与弧‒
陆碰撞造山作用（潘桂棠等，2013）. 三叠纪之后义墩‒

图 5　青藏特提斯造山系典型地区晚古生代‒中生代岩石地层综合柱状对比图

Fig.5　The Late Paleozoic-Mesozoic lithostratigraphic section of the key regions in Tethyan Qinghai-Xizang Plateau
C2P1Q. 恰提尔群；P1-2j. 加温达坂组；P2kk. 空喀山口组；T1W. 万泉河群；T2h. 河尾滩组；T3k. 克勒青河组；J1B. 巴工布兰沙群；J2l. 龙山组；J3h. 
红其拉普组；K2T. 铁隆滩群；PH. 黄羊岭群；TB. 巴颜喀拉山群；J1n. 年宝组；P1-2b. 冰峰组；P3g. 冈达概组；T1-2l. 领麦沟组；T2s. 三珠山组；T3q. 
曲嘎寺组；T3t. 图姆沟组；T3lm. 喇嘛娅组；T3yz. 英珠阿娘组；P1c. 长蛇山组；P1-3x. 雪源河组；P3r. 热觉茶卡组；T1k. 康鲁组；T1y. 硬水泉组；

T2k. 康南组；T3x. 肖茶卡组（T3x）；T3z. 藏夏河组；T3nd. 那底岗日组；J1-2q. 雀莫错组；J2b. 布曲组；J2x. 夏里组；J3s. 索瓦组；J3K1x. 雪山组；P.l.
里查组；P1m. 莽错组；P2-3j. 交嘎组；P3t. 妥坝组；P3x. 夏牙组；T1-2m. 马拉松多组；T3j. 甲丕拉组；T3b. 波里拉组；T3a. 阿堵拉组；T3d. 夺盖拉

组；J1j. 江布组；J2d. 东大桥组；J3x. 小索卡组；K1j. 景星组；K2n. 南新组；K2h. 虎头寺组；C2P1l. 龙洞河组；P2-3d. 大新山组；T2m. 忙怀组；T3xd. 
小定西组；T3m. 芒汇河组；J2h. 花开左组；J3bz. 坝注路组；K2h. 虎头寺组；C2P1z. 展金组；P1q. 曲地组；P1-2t. 吞龙共巴组；P2l. 龙格组；P3j. 吉普

日阿组；T1-2o. 欧拉组；T3r. 日干配错组；J1q. 曲色组；J2s. 色哇组；J2bl. 毕洛错组；J3b. 帮爱组；K1m. 美日切错组；K2a. 阿布山组；P1d. 丁家寨组；

P1w. 卧牛寺组；P1-2b. 丙麻组；P2-3d. 大凹子组；P3n. 泥湾街组；T1-2x. 喜鹊林组；T3nh. 牛喝塘组；T3n. 南梳坝组；T3w. 湾甸坝组；J2m. 勐戛组；

J2lw. 柳湾组；J2-3l. 龙海组；K1n. 弄坎组；C2P1b. 邦读组；P1k. 空树洞组；P1-2d. 大东厂组；P2d. 大坝组；T3xf. 先锋营组；T3dy. 大洋火塘组；C2P1l. 
拉嘎组；P1a. 昂 杰 组 ；P2-3x. 下 拉 组 ；P3T1-2m. 木 纠 错 组 ；T1-2g. 嘎 仁 错 组 ；T2-3z. 珠 龙 组 ；T3j. 江 让 组 ；T3d. 多 布 日 组 ；J1X. 希 湖 群 ；J2-3j. 接 奴

群 ；J3K1Z. 则 弄 群 ；K1jg. 捷 嘎 组 ；J2ml. 马 里 组 ；J2sk. 桑 卡 拉 佣 组 ；J2-3l. 拉 贡 塘 组 ；K1d. 多 尼 组 ；K1l. 朗 山 组 ；K2j. 竞 柱 山 组 ；C2P1P. 旁 多 群 ；

P1w. 乌 鲁 龙 组 ；P2lb. 洛 巴 堆 组 ；P3l. 列 龙 沟 组 ；T1-2c. 查 曲 浦 组 ；T3m. 麦 隆 岗 组 ；T3J1jl. 甲 拉 浦 组 ；J1-2y. 叶 巴 组 ；J2q. 却 桑 温 泉 组 ；J2-3d. 多 底

沟组；K1lb. 林布宗组；K1c. 楚木龙组；K1t. 塔克拉组；J3K1S. 桑日群；K2s. 设兴组；P1p. 破林浦组；P1b. 比聋组；P1-2k. 康马组；P2-3b. 白定浦组；

T1-2l. 吕 村 组 ；T3n. 涅 如 组 ；J1r. 日 当 组 ；J2z. 遮 拉 组 ；J3w. 维 美 组 ；桑 秀 组（J3K1s）；K1j. 甲 不 拉 组 ；K2z. 宗 卓 组 ；K2c. 床 得 组 ；P1j. 基 龙 组 ；P3q. 
曲 布 组 ；P3qb. 曲 布 日 嘎 组 ；T1ks. 康 沙 热 组 ；T2lb. 赖 布 西 组 ；T2zm. 扎 木 热 组 ；T3ds. 达 沙 隆 组 ；T3ql. 曲 龙 共 巴 组 ；T3dr. 德 日 荣 组 ；J1p. 普 普

嘎组；J2n. 聂聂雄拉组；J2d. 定结组；J2-3m. 门卡墩组；K1g. 古错村组；K1gb. 岗巴东山组；K1cq. 察且拉组；K2g. 岗巴村口组；K2zs. 宗山组
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沙 鲁 里 岛 弧 为 隆 起 剥 蚀 区 ，未 接 受 沉 积（图 5）.
侏 罗 纪 仅 在 甘 孜 ‒ 理 塘 局 部 地 区 发 育 滨 浅 海

相 碎 屑 岩 ‒ 碳 酸 盐 岩 沉 积 ，包 括 立 洲 组（J1‐2l）
和 瑞 环 山 组（J3r）（潘 桂 棠 等 ，2013）（图 4）.
2.1.4　中咱‒中甸地块　该 地 层 区 二 叠 系 为 一 套

浅 水 台 地 相 碳 酸 盐 岩 夹 碎 屑 岩 和 基 性 火 山 岩 建

造 ，包 括 冰 峰 组（P1‐2b）和 冈 达 概 组（P3g）（四 川 省

地 质 调 查 院 ，2024）（图 3），属 于 陆 表 海 盆 地 中 发

育 的 碳 酸 盐 台 地 沉 积（潘 桂 棠 等 ，2013）；其 上 的

三 叠 系 为 一 套 浅 变 质 的 滨 浅 海 相 碎 屑 岩 ‒ 碳 酸

盐 岩 组 合（Burchfiel and Chen ， 2013 ；云 南 省 地 质

调 查 院 ，2024 ；Wu et al.， 2024），角 度 不 整 合 于

古 生 界 之 上 ，自 下 而 上 依 次 为 布 伦 组（T1b）、洁 地

组（T2j）、王 吃 卡 组（T3w）和 哈 工 组（T3h）（图 3），

属 于 残 留 海 盆 地 沉 积（潘 桂 棠 等 ，2013）. 侏 罗 纪

‒ 白 垩 纪 主 体 为 隆 起 剥 蚀 区 ，未 接 受 沉 积 .
2.1.5　 西 金 乌 兰 ‒ 金 沙 江 ‒ 哀 牢 山 蛇 绿 混 杂 岩 带　

该地层区可见西金乌兰‒金沙江蛇绿混杂岩（D‐T2）

和哀牢山蛇绿混杂岩（D‐T2）出露（图 2），延伸长约

1 800 km，为一东西‒南东向的不对称反“S”型构造

带，洋壳残块主要由蛇纹石化橄榄岩、方辉橄榄岩、

洋 脊 型 基 性 玄 武 岩 、辉 长 ‒斜 长 堆 晶 岩 、辉 长 岩 ‒辉

绿 岩 岩 墙 、蛇 纹 岩 和 放 射 虫 硅 质 岩 组 成 ，赋 存 于 强

烈剪切的硅泥质砂板岩、硅泥质浊积岩和千枚岩等

基 质 中 ，并 混 入 大 小 不 等 的 灰 岩 或 大 理 岩（王 立 全

等，2013；潘桂棠等，2013）. 区域上二叠系和中下三

叠 统 大 多 以 混 杂 岩（岩 组）的 形 式 存 在（王 立 全 等 ，

2013；Wu et al.， 2024）. 晚三叠世该地区广泛发育了

一套海陆交互相‒陆相冲洪积相的碎屑岩夹火山岩

建造，包括甲丕拉组（T3j）、波里拉组（T3b）、阿堵拉

组（T3a）和夺盖拉组（T3d）（童金南等，2021；四川省

地 质 调 查 院 ，2024）（图 3），其 中 在 金 沙 江 蛇 绿 混 杂

岩带可见甲丕拉组（T3j）磨拉石角度不整合于不同

时代的混杂岩之上（Wang et al.， 2014）. 该地层区侏

罗 纪 ‒白 垩 纪 主 体 为 隆 起 剥 蚀 区 ，仅 局 部 地 区 发 育

了 一 套 陆 相 冲 洪 积 ‒ 河 湖 相 沉 积 ，包 括 漾 江 组

（J1y）、花 开 左 组（J2h）、坝 注 路 组（J3bz）、错 居 日 组

（K1c）、洛 力 卡 组（K1l）和 桑 恰 山 组（K2s）（青 海 省 地

质调查院，2024；四川省地质调查院，2024）（图 4）.
2.1.6　昌都 ‒兰坪 ‒思茅地块　 该 地 层 区 西 北 部 的

开心岭‒治多‒杂多陆缘弧二叠系为一套碳酸盐岩‒
碎 屑 岩 和 中 基 性 ‒中 酸 性 弧 火 山 岩 建 造（开 心 岭 群

和 乌 丽 群），包 括 扎 日 根 组（P1z）、诺 日 巴 尕 日 保

（P1lr）、尕 笛 考 组（P1d）、九 十 道 班 组（P2js）、那 益 雄

组（P3n）和 拉 卜 查 日 组（P3l）（青 海 省 地 质 调 查 院 ，

2024）（图 3），属 于 火 山 岛 和 火 山 岛 缘 的 滨 浅 海 相 ‒
台地相‒斜坡相沉积（牛志军等，2010）；其上的下中

三叠统缺失，上三叠统结扎群（T3J）为一套海陆交互

相 的 碎 屑 岩 ‒碳 酸 盐 岩 夹 火 山 岩 建 造（潘 桂 棠 等 ，

2013；青海省地质调查院，2024）. 在昌都地块发育了

一套浅水台地相‒滨浅海相‒海陆交互相碳酸盐岩‒
碎 屑 岩 系 夹 火 山 岩 建 造（图 3 和 图 5），包 括 里 查 组

（P1l）、莽错组（P1m）、交嘎组（P2j）、妥坝组（P3t）和夏

牙组（P3x）（西藏自治区地质调查院，2024），属于弧

后盆地沉积（潘桂棠等，2013）. 在兰坪‒思茅地块发

育了一套大陆边缘深水斜坡相的碎屑岩‒碳酸盐岩

夹 火 山 岩 、含 放 射 虫 硅 质 岩 建 造（贾 进 华 ，1995；冯

庆 来 等 ，2002；Feng et al.， 2023），包 括 龙 洞 河 组

（C2P1l）和 大 新 山 组（P2‐3d），属 于 弧 后 盆 地 沉 积（潘

桂棠等，2013）. 在兰坪‒思茅地块东缘的江达‒德钦‒
维 西 一 带 发 育 了 一 套 深 水 盆 地 ‒滨 浅 海 ‒海 陆 交 互

相 碳 酸 盐 岩 夹 碎 屑 岩 和 弧 火 山 岩 建 造（吴 根 耀 等 ，

2000；潘桂棠等，2013；Wang et al.， 2014），包括吉东

龙组（P1j）、禹功组（P2y）和沙木组（P3s），属于陆缘弧

沉积（潘桂棠等，2013）. 早‒中三叠世昌都‒兰坪‒思

茅地块大部为隆起剥蚀区，内部普遍缺失了中下三

叠 统（图 3），以 在 地 块 两 侧 的 陆 缘 弧 中 广 泛 发 育 弧

火山岩‒沉积岩沉积为显著特色（图 2 和图 3）：在兰

坪‒思茅地块东缘江达‒德钦‒维西地区发育了一套

海陆交互相‒滨浅海相的碎屑岩夹碳酸盐岩和火山

岩建造，包括普水桥组（T1p）、色容寺组（T1s）、瓦拉

寺组（T2w）（Wang et al.， 2014；童金南等，2021），以

及 滨 浅 海 相 的 碎 屑 岩 ‒流 纹 质 火 山 岩 ‒玄 武 质 火 山

岩 建 造（Zi et al.， 2012； Wang et al.， 2014； 童 金 南

等 ，2021），包 括 上 兰 组（T1s）、攀 天 阁 组（T1‐2p）和 人

支雪山组（T1‐2r）；在兰坪‒思茅地块西缘云县‒景谷

地区发育忙怀组（T2m），其上为小定西组（T3xd）和

芒汇河组（T3m）（云南省地质调查院，2024），为一套

流 纹 质 ‒玄 武 质 弧 火 山 岩 系 夹 碎 屑 岩 建 造（范 蔚 茗

等，2009；罗亮等，2023）；在昌都地块东缘发育马拉

松 多 组（T1‐2m），为 海 陆 交 互 相 碎 屑 岩 ‒火 山 岩 建 造

（吴喆等，2021；西藏自治区地质调查院，2024；王冬

兵等，2024）. 该地层区上三叠统为一套海陆交互相

的 含 煤 碎 屑 岩 ‒碳 酸 盐 岩 沉 积 ，区 域 上 角 度 不 整 合

于下伏地层之上：在昌都地块可见甲丕拉组（T3j）、

波里拉组（T3b）、阿堵拉组（T3a）、夺盖拉组（T3d）沉
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积（西藏自治区地质调查院，2024）（图 3 和图 5）；在

兰坪‒思茅地块可见东独组（T3d）、公也弄组（T3g）、

洞 卡 组（T3dk）、波 里 拉 组（T3b）、巴 贡 组（T3bg）、歪

古村组（T3w）、三合洞组（T3sh）、挖鲁八组（T3wl）和

麦初箐组（T3mc）（云南省地质调查院，2024）（图 3），

为 弧 后 前 陆 盆 地 沉 积（潘 桂 棠 等 ，2013；张 克 信 等 ，

2017）. 侏罗纪之后该地层区进入后碰撞造山陆相磨

拉 石 阶 段 ，在 局 部 地 区 发 育 了 一 套 海 陆 交 互 相 ‒陆

相 冲 洪 积 ‒河 湖 相 的 碎 屑 岩 沉 积 ：在 开 心 岭 ‒治 多 ‒
杂 多 可 见 雁 石 坪 群（JY）和 风 火 山 群（K2EF）（青 海

省 地 质 调 查 院 ，2024）（图 4），以 及 昌 都 地 区 可 见 汪

布组（J1w）、东大桥组（J2d）、小索卡组（J3x）、景星组

（K1j）、南 新 组（K1n）和 虎 头 寺 组（K2h）（青 海 省 地 质

调 查 院 ，2024；西 藏 自 治 区 地 质 调 查 院 ，2024）（图

4）；在兰坪‒思茅地区可见花开左组（J2h）、坝注路组

（J3b）、景 星 组（K1j）和 勐 野 井 组（K2m）（云 南 省 地 质

调查院，2024；西藏自治区地质调查院，2024）（图 4）.
2.1.7　乌兰乌拉‒澜沧江蛇绿混杂岩带　该地层区

可 见 乌 兰 乌 拉 蛇 绿 混 杂 岩（D‐T2）和 澜 沧 江 蛇 绿 混

杂 岩（D‐T2）出 露（图 2）. 乌 兰 乌 拉 蛇 绿 混 杂 岩 带 是

东侧昌都地块及其开心岭‒杂多陆缘弧带与西侧北

羌 塘 地 块 的 重 要 分 界 线 ，带 内 物 质 组 成 复 杂 ，不 同

时代及不同成因的岩块或构造透镜体大小混杂，混

杂 岩 基 质 主 体 是 一 套 强 变 形 构 造 改 造 的 灰 黑 色 砂

板 岩 夹 火 山 碎 屑 岩 组 合（潘 桂 棠 等 ，2013）. 澜 沧 江

蛇 绿 混 杂 岩 带 东 邻 开 心 岭 ‒竹 卡 ‒景 谷 陆 缘 岩 浆 弧

和 昌 都 ‒兰 坪 地 块 ，呈 近 南 北 向 空 间 展 布 ，其 中 可

见 保 存 完 好 的 洋 脊 型 蛇 绿 岩 ，主 体 由 堆 晶 杂 岩

（橄 榄 单 辉 岩 ‒ 辉 长 岩 ‒ 钠 长 花 岗 岩）、蛇 纹 岩 、变

基 性 火 山 岩 、放 射 虫 硅 质 岩 组 成（潘 桂 棠 等 ，

2013；王保弟等，2018）. 上三叠统结扎群（T3J）角度

不整合于不同时代的蛇绿混杂岩之上（图 3），为一

套海陆交互相的碎屑岩‒碳酸盐岩夹火山岩建造 .
2.1.8　崇山‒临沧地块　崇山‒临沧地块二叠纪‒早

三叠世地层缺失，中三叠世局部在澜沧江变质岩系

和 临 沧 岩 浆 弧（花 岗 岩 基）之 上 发 育 以 忙 怀 组

（T2m）为代表的基性火山岩‒喷发沉积（张克信等，

2017；尹福光等，2022）. 崇山‒临沧地块晚三叠世主

体为隆起剥蚀区，仅在局部地区发育海陆交互相结

扎 群（T3J）和 陆 相 冲 洪 积 ‒河 湖 相 三 岔 河 组（T3sc）
（图 3；尹 福 光 等 ，2022；云 南 省 地 质 调 查 院 ，2024）.
侏 罗 纪 ‒ 白 垩 纪 该 地 层 区 主 体 为 隆 起 剥 蚀 区 .
2.1.9　 北 羌 塘 地 块　 北 羌 塘 地 块 早 中 二 叠 世 发 育

了 一 套 浅 水 台 地 相 ‒滨 浅 海 相 碎 屑 岩 ‒碳 酸 盐 岩 沉

积 建 造（图 3 和 图 5），包 括 长 蛇 湖 组（P1c）和 雪 源 河

组（P1‐3x）沉积，属于稳定地块上的陆表海盆地和被

动 陆 缘 盆 地 沉 积（潘 桂 棠 等 ，2013）；北 羌 塘 地 块 晚

二 叠 世 ‒中 三 叠 世 为 一 套 连 续 的 海 陆 交 互 相 ‒滨 浅

海相‒碳酸盐台地相碎屑岩‒碳酸盐岩沉积，包括热

觉 茶 卡 组（P3r）、康 鲁 组（T1k）、硬 水 泉 组（T1y）和 康

南组（T2k）（李才等，2016；西藏自治区地质调查院，

2024； Shen et al.， 2024b）（图 3 和图 5），最新的研究

显 示 北 羌 塘 南 缘 热 觉 茶 卡 地 区 的 该 套 地 层 属 于 弧

前盆地沉积（Liang et al.， 2020），局部地区为隆起剥

蚀 区 ，而 普 遍 缺 失 了 下 ‒中 三 叠 统 ；晚 三 叠 世 ‒早 白

垩世北羌塘地块沉积特征发生显著转变，沉积了一

套 半 深 海 ‒大 陆 斜 坡 相 复 理 石 建 造 和 滨 浅 海 相 ‒海

陆交互相碎屑岩‒碳酸盐岩夹火山岩建造（Wang et 
al.， 2008； Fu et al.， 2010；李才等，2016；王保弟等， 
2018；Ma et al.， 2023；西 藏 自 治 区 地 质 调 查 院 ，

2024）（图 3~图 5），包 括 肖 茶 卡 组（T3x）、藏 夏 河 组

（T3z）、那 底 岗 日 组（T3nd）、雀 莫 错 组（J1q）、布 曲 组

（J2b）、夏里组（J2x）、索瓦组（J3s）、白龙冰河组（J3b）和雪

山 组（J3K1x），属 于 弧 后 前 陆 盆 地 沉 积（潘 桂 棠 等 ，

2013）. 晚白垩世北羌塘地块主体为隆起剥蚀区，仅在

局部地区发育以风火山群（K2EF）为代表的陆相冲洪

积‒河湖相沉积（西藏自治区地质调查院，2024）（图 4）.
2.2　龙 木 错 ‒ 双 湖 ‒ 怒 江 ‒ 昌 宁 ‒ 孟 连 构 造 ‒ 地

层 大 区　

2.2.1　龙木错 ‒双湖结合带　 该 地 层 区 可 见 龙 木    
错 ‒ 双 湖 蛇 绿 混 杂 岩（∈‐T2）出 露（图 2），主 要 由

石 炭 系 ‒ 二 叠 系 浅 变 质 岩 和 强 烈 变 形 的 中 ‒ 高 压

变 质 岩 系 ，以 及 分 布 其 中 的 超 基 性 岩 、堆 晶（辉

长）岩 、榴 辉 岩 、枕 状 玄 武 岩 、放 射 虫 硅 质 岩 、蓝

片 岩 、大 理 岩 等 大 小 不 等 的 岩 块（片）和 辉 长 辉

绿 岩 脉 / 岩 墙 组 成（李 才 等 ，2007 ，2016 ；潘 桂 棠

等 ，2020 ；王 保 弟 等 ，2021）. 该 地 层 区 中 下 三 叠

统 未 见 ，中 三 叠 世 末 ‒ 晚 三 叠 世 受 南 、北 羌 塘 地

块 强 烈 碰 撞 造 山 作 用 隆 起 ，大 部 地 区 缺 失 沉 积 ，

在 隆 起 区 北 侧 近 陆 缘 弧 的 边 缘 地 带 ，发 育 上 三

叠 统 望 湖 岭 组（T3w）滨 浅 海 相 碎 屑 岩 ‒ 火 山 岩 建

造 ，不 整 合 于 蛇 绿 混 杂 岩 和 中 ‒ 高 压 变 质 岩 系 之

上（潘 桂 棠 等 ，2013 ， 2020 ；李 才 等 ，2016）（图 3）.
2.2.2　南羌塘‒左贡增生弧盆系　该地层区二叠纪

地层分布十分广泛，在南羌塘地区二叠系为一套半

深海相复理石‒大陆斜坡相‒滨浅海相碎屑岩‒碳酸
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盐 岩 夹 火 山 岩 建 造（梁 定 益 等 ，1983；潘 桂 棠 等 ，

2013；Fan et al.， 2015；焦鹏伟等，2017；西藏自治区

地 质 调 查 院 ，2024），自 下 而 上 依 次 为 展 金 组

（C2P1z）、曲 地 组（P1q）、吞 龙 共 巴 组（P1‐2t）、龙 格 组

（P2l）、鲁 谷 组（P2‐3l）和 吉 普 日 阿 组（P3j）（图 3 和 图

5），属于被动陆缘沉积（潘桂棠等，2013）；在左贡地

区可见中‒上二叠统东坝组（P2d）和沙龙组（P3s），主

体 为 一 套 滨 浅 海 相 碎 屑 岩 ‒火 山 岩 夹 灰 岩 组 合（图

3），发 育 于 与 俯 冲 作 用 有 关 的 陆 缘 火 山 弧 环 境（潘

桂棠等，2013）. 南羌塘地区早‒中三叠世该地层区大

部为隆起剥蚀区 ，缺失了下‒中三叠统（图 3），仅在

局部地区可见欧拉组（T1‐2o）发育，为浅水台地相碳

酸盐岩夹火山岩沉积 . 区域上上三叠统角度不整合

覆盖于下伏地层之上，为一套浅海陆棚相‒台地‒斜

坡 相 碎 屑 岩 ‒ 碳 酸 盐 岩 夹 火 山 岩 组 合（李 才 等 ，

2016；Ma et al.， 2023；西 藏 自 治 区 地 质 调 查 院 ，

2024）（图 3 和图 5），包括在南羌塘地区发育的肖茶

卡群（T3X）（可划归为肖切保组（T3xq）、角木茶卡组

（T3jm）和扎那组（T3zn））、日干配错组（T3r）和索布

查组（T3s），属于残余海盆地沉积（潘桂棠等，2013）.
南羌塘地区侏罗纪发育了一套浅海陆棚相‒海陆交

互相碎屑岩‒碳酸盐岩组合（Ma et al.， 2017， 2023；

薛伟伟等，2020；西藏自治区地质调查院，2024）（图

4 和 图 5），包 括 曲 色 组（J1q）、色 哇 组（J2s）、布 曲 组

（J2b）、夏 里 组（J2x）、114 道 班 组（J2db）、毕 洛 错 组

（J2bl））、索 瓦 组（J3s）和 帮 爱 组（J3b），属 于 残 留（边

缘）海盆地沉积（潘桂棠等，2013）. 侏罗纪之后，南羌

塘残留海盆地最终消亡，发育了一套具前陆盆地中

的陆相磨拉石沉积特征的美日切错组（K1m）和阿布

山 组（K2a）沉 积（ 潘 桂 棠 等 ，2013；Meng et al.， 
2018；西藏自治区地质调查院，2024）（图 4 和图 5）.
2.2.3　 班 公 湖 ‒ 怒 江 结 合 带　 该 地 层 区 可 见 班 公   
湖‒怒江蛇绿混杂岩（P‐K1）出露（图 2），其中蛇绿岩

均 呈 构 造 块 体 混 杂 于 古 生 代 ‒中 生 代 基 质 中 ，在 其

西 段 的 班 公 湖 和 改 则 洞 错 地 区 可 见 完 整 的 蛇 绿 岩

层序和洋岛‒海山块体发育（潘桂棠等，2020；Hu et 
al.， 2022）. 在班公湖‒班戈‒丁青地区可见上三叠统

不整合覆盖于下伏地层之上，包括确哈拉群（T3Q）

和 孟 阿 雄 群（T3M）（图 3），为 一 套 浅 海 陆 棚 相 碎 屑

岩 ‒碳 酸 盐 岩 建 造（陈 玉 禄 等 ，2005；西 藏 自 治 区 地

质调查院，2024）. 在拉萨地块北缘的那曲‒洛隆‒八

宿地区发育中‒上三叠统嘎加组（T2‐3g），为一套浅海

相碎屑岩夹火山岩和含放射虫硅质岩建造（尼玛次

仁和谢尧武，2005）. 该地层区侏罗系‒白垩系分布相

对 广 泛 ，在 西 段 班 公 湖 ‒ 改 则 发 育 木 嘎 岗 日 岩 群

（JK1M）和沙木罗组（J2K1s）（图 4），其中木嘎岗日岩

群 为 一 套 半 深 海 ‒深 海 相 浊 积 岩 ‒复 理 石 碎 屑 岩 建

造（Luo et al.，2020），沙木罗组为一套浅海陆棚‒斜

坡 相 ‒海 陆 过 渡 相 碎 屑 岩 夹 碳 酸 盐 岩 建 造（Luo et 
al.， 2021；西藏自治区地质调查院，2024）；在中东段

东巧‒丁青‒嘉玉桥等地发育的德极国组（J2djg）、德

吉弄组（J2djn）、机末组（J3j）和东巧组（J3d）均为浅海

陆 棚 相 ‒台 地 相 碎 屑 岩 ‒碳 酸 盐 岩 建 造（王 建 平 等 ，

2002；Ma et al.， 2020；西 藏 自 治 区 地 质 调 查 院 ，

2024）；在班公湖‒改则和丁青等地区发育去申拉组

（K1q）和竞柱山组（K2j）（图 4），其中去申拉组为一套

陆 相 碎 屑 岩 夹 火 山 岩 建 造（康 志 强 等 ，2010；Luo et 
al.， 2022；西藏自治区地质调查院，2024），竞柱山组

为一套陆相冲洪积‒河湖相沉积（Zhang et al.， 2011；

Li et al.， 2017 ；西 藏 自 治 区 地 质 调 查 院 ，2024）.
2.2.4　昌宁‒孟连蛇绿混杂岩带　该地层区可见昌

宁‒孟连蛇绿混杂岩（O‐T2）出露（图 2），主要由方辉

橄榄岩、堆晶二辉岩‒辉长岩、席状岩墙群、玄武岩、

放 射 虫 硅 质 岩 和 由 外 来 灰 岩 块 和 强 烈 变 形 剪 切 和

变质的基质（浊积碎屑岩系）组成（潘桂棠等，2013）.
该地层区二叠纪成层有序的地层分布相对局限，在

耿马地区可见光色组（CPg）、鱼塘寨组（CP1‐2y）、大

名山组（P2dm）和石佛洞组（P3sf）发育（图 3），其中光

色 组 为 一 套 远 洋 盆 地 相 的 含 放 射 虫 硅 质 岩 夹 火 山

岩 建 造（段 向 东 ，2013；Feng et al.， 2023），鱼 塘 寨

组 、大 名 山 组 和 石 佛 洞 组 均 为 浅 水 台 地 相 ‒斜 坡 相

碳酸盐岩建造（段向东，2013），属于洋岛‒海山序列

（Feng et al.， 2023）；在 澜 沧 地 区 可 见 拉 巴 组（Pl），

为一套半深海‒斜坡相碎屑岩系夹碳酸盐岩和硅质

岩 建 造（段 向 东 ，2013；云 南 省 地 质 调 查 院 ，2024），

属于缝合带东部大陆边缘沉积（Feng et al.， 2023），

而 最 近 的 研 究 显 示 该 组 包 括 了 多 个 不 同 时 代 和 岩

性的岩片（金小赤等，2024）. 该地层区三叠纪主体为

剥 蚀 区 ，仅 在 耿 马 ‒澜 沧 等 地 区 可 见 浅 海 陆 棚 相 怕

拍 组（T1‐2p）和 陆 相 冲 洪 积 ‒河 湖 相 三 岔 河 组（T3sc）
发 育（图 3；Feng et al.， 2023；云 南 省 地 质 调 查 院 ，

2024）. 侏 罗 纪 ‒ 白 垩 纪 该 地 层 区 为 隆 起 剥 蚀 区 .
2.3　冈底斯‒喜马拉雅构造‒地层大区　

2.3.1　 冈 底 斯 ‒ 察 隅 弧 盆 系　 该 地 层 区 可 见 狮 泉   
河‒申扎‒嘉黎蛇绿混杂岩（T‐K1）出露（图 2），由变

质超镁铁质橄榄岩、堆晶辉长岩、席状岩墙、斜长花岗
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岩 、放 射 虫 硅 质 岩 、枕 状 玄 武 岩 和 浊 积 岩 基 质 组 成

（潘 桂 棠 等 ，2020），该 套 蛇 绿 混 杂 岩 的 大 地 构 造 属

性目前依然存在较大争议（Kapp et al.， 2003；Pan et 
al.， 2012；王 保 弟 等 ，2020；Zeng et al.， 2022）. 该 地

层 区 二 叠 纪 地 层 分 布 广 泛 ，在 措 勤 ‒申 扎 地 区 发 育

了 一 套 浅 海 陆 棚 相 ‒浅 水 台 地 相 碎 屑 岩 ‒碳 酸 盐 岩

组合（吴旌等，2014；张以春等，2019；李俊等，2023；

西 藏 自 治 区 地 质 调 查 院 ，2024；Shen et al.， 2024b）

（图 3 和图 5），包括拉嘎组（C2P1l）、昂杰组（P1a）、下

拉组（P2‐3x）和木纠错组（P3T1‐2m）；在拉萨‒察隅地区

发 育 了 一 套 滨 浅 海 相 ‒浅 水 台 地 相 碎 屑 岩 ‒碳 酸 盐

岩 夹 火 山 岩 组 合 ，包 括 旁 多 群（C2P1P）、乌 鲁 龙 组

（P1w）、洛 巴 堆 组（P2lb）、雄 恩 错 组（P2x）、蒙 拉 组

（P3m）和 列 龙 沟 组（P3l）（西 藏 自 治 区 地 质 调 查 院 ，

2024）（图 3）；在 云 南 腾 冲 地 区 发 育 了 一 套 滨 浅 海   
相‒海陆交互相碎屑岩‒碳酸盐岩组合，包括邦读组

（P1bd）、空 树 洞 组（P1k）、大 东 厂 组（P1‐2d）和 大 坝 组

（P2d）（云南省地质调查院，2024）（图 3 和图 5）. 该地

层 区 三 叠 纪 地 层 分 布 十 分 广 泛 ，在 措 勤 ‒申 扎 地 区

发 育 嘎 仁 错 组（T1‐2g）、珠 龙 组（T2‐3z）、江 让 组（T3j）
和多布日组（T3d）（图 3），为滨浅海相碳酸盐岩‒碎

屑 岩 建 造（纪 占 胜 等 ，2007；西 藏 自 治 区 地 质 调 查

院 ，2024）（图 5）；在 拉 萨 ‒察 隅 地 区 发 育 查 曲 浦 组

（T1‐2c）、麦隆岗组（T3m）和甲拉浦组（T3J1jl）（图 3），

为 浅 水 台 地 相 ‒海 陆 交 互 相 碳 酸 盐 岩 ‒碎 屑 岩 夹 火

山 岩 建 造（西 藏 自 治 区 地 质 调 查 院 ，2024）；在 云 南

腾 冲 地 区 中 ‒下 三 叠 统 缺 失 ，上 三 叠 统 为 一 套 以 先

锋营组（T3xf）和大洋火塘组（T3dy）为代表的浅水台

地 相 碳 酸 盐 岩 夹 碎 屑 岩 建 造（云 南 省 地 质 调 查 院 ，

2024）（图 5）. 其 上 侏 罗 系 为 一 套 滨 浅 海 相 碎 屑 岩 ‒
碳酸盐岩和半深海相复理石碎屑岩‒浅海陆棚相碎

屑 岩 沉 积 ，包 括 马 里 组（J2ml）、桑 卡 拉 佣 组（J2sk）和

拉贡塘组（J2‐3l）（Lai et al.， 2022；李奋其等，2022；西

藏 自 治 区 地 质 调 查 院 ，2024）（图 4），构 成 弧 前 盆 地

沉积序列（潘桂棠等，2013）；其上的多尼组（K1d）与

下伏拉贡塘组（J2‐3l）呈平行不整合接触，为一套滨浅

海 ‒ 海 陆 交 互 相 碎 屑 岩 夹 火 山 岩 建 造（Sun et al.， 
2017；西 藏 自 治 区 地 质 调 查 院 ，2024），该 组 与 其 上

的郎山组（K1l）和竞柱山组（K2j）共同构成了弧前盆

地萎缩消减‒弧陆碰撞造山的进积序列（潘桂棠等，

2013）. 在措勤‒申扎地区侏罗纪‒白垩纪整体沉积了

一 套 巨 厚 的 海 陆 交 互 相 ‒滨 浅 海 相 中 酸 性 火 山 岩 ‒
碎 屑 岩 ‒碳 酸 盐 岩 组 合（朱 弟 成 等 ，2008；西 藏 自 治

区地质调查院，2024；Li et al.， 2024）（图 4），包括希

湖 群（J1X）、接 奴 群（J2‐3J）、仁 多 组（J2‐3r）、则 弄 群

（J3K1Z）和捷嘎组（K1jg），属于活动大陆边缘发育的

岛弧边缘海盆地沉积（潘桂棠等，2013）. 早侏罗世至

早 白 垩 世 在 拉 萨 ‒察 隅 地 区 发 育 了 一 套 以 叶 巴 组

（J1‐2y）和 桑 日 群（J3K1S）为 代 表 的 滨 海 ‒浅 海 陆 棚 相

火山岩系夹碎屑岩和碳酸盐岩建造（西藏自治区地

质 调 查 院 ，2024）（图 2、图 4 和 图 5），属 于 拉 萨 地 块

南 缘 的 陆 缘 弧 ‒洋 内 弧 沉 积（Zhu et al.， 2008；Kang 
et al.， 2014；黄 丰 等 ，2015），而 该 地 区 广 泛 分 布 的

中 、上 侏 罗 统 和 白 垩 系 主 体 为 一 套 滨 浅 海 相 ‒ 海

陆 交 互 相 碎 屑 岩 ‒ 碳 酸 盐 岩 建 造（王 乃 文 等 ，

1983；西 藏 自 治 区 地 质 调 查 院 ，2024；Xi et al.， 
2024）（图 4），包 括 却 桑 温 泉 组（J2q）、多 底 沟 组

（J2‐3d）、林 布 宗 组（K1lb）、楚 木 龙 组（K1c）、塔 克 拉

组（K1t）和 设 兴 组（K2s）（图 4），构 成 弧 背（内）盆

地 沉 积 序 列（潘 桂 棠 等 ，2013）. 在 拉 萨 地 块 南 缘

的 日 喀 则 ‒萨 嘎 一 带 发 育 以 日 喀 则 群（KR）为 代 表

的 弧 前 盆 地 沉 积（王 成 善 等 ，1999；潘 桂 棠 等 ，

2013），为 一 套 典 型 弧 前 盆 地 半 深 海 ‒深 海 相 复 理

石 碎 屑 岩 ‒ 浅 海 陆 棚 相 碎 屑 岩 ‒ 碳 酸 盐 岩 充 填 序

列 ，包 括 桑 祖 冈 组（K1s）、昂 仁 组（K1‐2a）、帕 达 那 组

（K2p）和 曲 贝 亚 组（K2q）（胡 修 棉 等 ，2017）（图 4）.
2.3.2　 雅 鲁 藏 布 结 合 带　 该 地 层 区 发 育 雅 鲁 藏 布

蛇 绿 混 杂 岩（P‐K1）带（图 2），是 印 度 与 欧 亚 大 陆 间

新 特 提 斯 大 洋 最 终 消 亡 和 陆 ‒陆 碰 撞 的 结 合 带 ，主

要 由 地 幔 橄 榄 岩 、堆 晶 辉 长 岩 、辉 长 ‒辉 绿 岩 墙 群 、

枕状玄武岩、放射虫硅质岩、斜坡‒深海盆地相浊积

砂板岩和外来岩块组成（潘桂棠等，2013）. 在缝合带

西段的普兰‒札达地区可见中二叠统西兰塔组（P2x）

和上二叠统姜叶玛组（P3j）（图 3），均为浅水台地相

碳酸盐岩夹火山岩（玄武岩）建造，作为岩块产出于

蛇绿混杂岩中（西藏自治区地质调查院，2024）. 位于

缝 合 带 西 段 的 仲 巴 陆 块 为 缝 合 带 中 的 微 陆 块（图

2），晚 古 生 界 ‒中 生 界 为 一 套 较 稳 定 的 浅 海 相 碎 屑

岩 ‒ 碳 酸 盐 岩 沉 积 序 列（陈 俊 兵 等 ，2002 ；李 祥 辉

等 ，2014 ；西 藏 自 治 区 地 质 调 查 院 ，2024）（图 3 和

图 4），自 下 而 上 依 次 为 曲 嘎 群（CPQ）、穷 果 群

（TQ）、沙 赛 组（T3s）、拉 吾 且 拉 组（T3lw）、宁 日

组（J1n）、扎 嘎 组（J2z）、底 贡 组（J3dg）和 亚 如 那 嘎

组（K1yr）. 日 喀 则 大 竹 卡 等 地 区 可 见 下 白 垩 统 冲

堆 组（K1c）整 合 覆 盖 于 蛇 绿 混 杂 岩 之 上（图 4），

为 一 套 半 深 海 ‒ 深 海 相 硅 质 岩 夹 碎 屑 岩 沉 积（胡
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修 棉 等 ，2017 ；西 藏 自 治 区 地 质 调 查 院 ，2024）.
2.3.3　特提斯喜马拉雅　该地层区北部的江孜‒隆

子地区，上古生界（二叠系）主要为一套浅海陆棚相

碎屑岩‒碳酸盐岩，自下而上依次为破林浦组（P1p）、

比 聋 组（P1b）、康 马 组（P2k）和 白 定 浦 组（P2b）（西 藏

自 治 区 地 质 调 查 院 ，2024；Shen et al.， 2024b）（图 3
和图 5），属于被动边缘盆地沉积（潘桂棠等，2013）；

其 上 的 三 叠 系 ‒侏 罗 系 为 一 套 滨 海 ‒浅 海 陆 棚 相 碎

屑岩夹碳酸盐岩和火山岩建造（西藏自治区地质调

查院，2024；Xi et al.， 2024）（图 3 和图 4），包括吕村

组（T1‐2l）、涅如组（T3n）、日当组（J1r）、遮拉组（J2z）、

维美组（J3w）和桑秀组（J3K1s）；其上的白垩系包括甲

不拉组（K1j）、宗卓组（K2z）和床得组（K2c）（图 4 和图

5），其 中 甲 不 拉 组 为 一 套 半 深 海 ‒深 海 相 的 深 水 复

理 石 建 造（胡 修 棉 等 ，2017；西 藏 自 治 区 地 质 调 查

院 ，2024），宗 卓 组 为 一 套 陆 棚 斜 坡 相 的 钙 硅 质 页

岩、砂岩夹灰岩透镜体组合，具复杂的滑塌堆积（西

藏自治区地质调查院，2024），床得组为一套底层水

富 氧 条 件 下 形 成 的 白 垩 纪 大 洋 红 层（胡 修 棉 等 ，

2017）. 北喜马拉雅带二叠系‒白垩系表现为被动大

陆边缘盆地中发育的一套稳定的以滨浅海相碎屑岩

为主夹碳酸盐岩的沉积序列（潘桂棠等，2013；西藏

自治区地质调查院，2024；Li et al.， 2024）（图 3~图

5），自下而上依次为基龙组（P1j）、曲布组（P3q）、曲布

日 嘎 组（P3qb）、土 隆 群（康 沙 热 组（T1ks）、赖 布 西 组

（T2lb）、扎 木 热 组（T2zm）和 达 沙 隆 组（T3ds））、曲 龙

共巴组（T3ql）、德日荣组（T3dr）、奇玛拉组（T3qm）、

普普嘎组（J1p）、聂聂雄拉组（J2n）、定结组（J2d）、门卡

墩组（J2‐3m）、古错村组（K1g）、岗巴东山组（K1gb）、察

且拉组（K1cq）、岗巴村口组（K2g）和宗山组（K2zs）.
2.3.4　保山地块　保 山 地 块 二 叠 系 为 一 套 发 育 在

被 动 大 陆 边 缘 盆 地 中 的 滨 浅 海 相 ‒浅 水 台 地 相 ‒海

陆 交 互 相 碎 屑 岩 ‒碳 酸 盐 岩 组 合 ，中 夹 火 山 喷 发 岩

（王 伟 等 ，2004；金 小 赤 等 ，2008；云 南 省 地 质 调 查

院 ，2024；Shen et al.， 2024b）（图 3 和 图 5），包 括 丁

家 寨 组（P1d）、卧 牛 寺 组（P1w）、永 德 组（P2y）、丙 麻

组（P1‐2b）、大 凹 子 组（P2‐3d）、河 湾 街 组（P3h）和 沙 子

坡 组（P3s），属 于 被 动 边 缘 裂 陷 ‒裂 谷 盆 地（潘 桂 棠

等 ，2013）；其 上 的 中 下 三 叠 统 喜 鹊 林 组（T1‐2x）为

发 育 在 前 陆 盆 地 中 的 一 套 局 限 浅 海 相 碳 酸 盐 岩 夹

碎 屑 岩 沉 积 ；上 三 叠 统 为 一 套 海 陆 交 互 相 碎 屑 岩 ，

局 部 夹 中 基 性 ‒ 中 酸 性 火 山 岩（云 南 省 地 质 调 查

院 ，2024）（图 3），包 括 牛 喝 塘 组（T3nh）、南 梳 坝 组

（T3n）和 湾 甸 坝 组（T3w）；中 、晚 侏 罗 世 ‒ 早 白 垩

世 地 层 不 整 合 覆 于 三 叠 系 之 上 ，为 一 套 海 陆 交

互 相 ‒ 滨 浅 海 相 碎 屑 岩 ‒ 碳 酸 盐 岩 建 造（云 南 省

地 质 调 查 院 ，2024）（图 4），包 括 勐 戛 组（J2m）、

柳 湾 组（J2lw）、龙 海 组（J2‐3l）和 弄 坎 组（K1n）.

3 青藏特提斯造山系二叠纪‒白垩纪

构造‒古地理演化  

3.1　北羌塘‒三江大区　

该 大 区 自 古 生 代 以 来 的 演 化 主 要 受 古 特 提 斯

洋的控制，早古生代该区属于广阔的古特提斯洋的

一 部 分 ，发 育 被 动 陆 缘 沉 积 体 系（孔 令 耀 等 ，2014；

张 克 信 等 ，2017），主 要 为 一 套 海 相 稳 定 ‒次 稳 定 台

地 相 碳 酸 盐 岩 和 碎 屑 岩 组 合 . 进 入 晚 古 生 代 ，随 着

古 特 提 斯 洋（龙 木 错 ‒双 湖 洋 、昌 宁 ‒孟 连 洋）向 北 ‒
北 东 方 向 俯 冲 ，北 羌 塘 ‒三 江 地 区 开 始 发 育 一 系 列

火 山 弧 、弧 后 洋 盆 和 活 动 陆 缘 沉 积 盆 地 ，形 成 泛 华

夏大陆西南边缘晚古生代多岛弧盆系（莫宣学和潘

桂棠，2006；潘桂棠等，2013；王立全等，2013）：扬子

板 块 西 缘 晚 泥 盆 世 发 生 显 著 裂 解 ，金 沙 江 ‒哀 牢 山

洋 、澜 沧 江 洋 和 甘 孜 ‒理 塘 洋 均 在 该 时 期 或 之 后 打

开（莫 宣 学 等 ，1993；李 文 昌 等 ，2010）；早 石 炭 世 系

列 洋 盆 开 始 扩 张 ，到 晚 石 炭 世 ‒早 二 叠 世 早 期 达 到

鼎盛时期，三江地区发育多个陆壳地块与小洋盆相

间 排 列 的 多 岛 弧 盆 系 统（莫 宣 学 等 ，1993；李 文 昌

等，2010；张克信等，2017；王保弟等，2018）；早二叠

世晚期开始系列洋盆转入俯冲消减阶段，其中金沙

江洋盆于早二叠世晚期开始向西俯冲消减于昌都‒
兰 坪 地 块 之 下 ，于 中 、晚 二 叠 世 ‒早 、中 三 叠 世 形 成

江达‒德钦‒维西陆缘弧及其火山弧西侧的昌都‒兰

坪 弧 后 盆 地（陆 壳 基 底）（李 文 昌 等 ，2010；潘 桂 棠

等，2013；王保弟等，2018；Xu et al.， 2020）（图 2），形

成 洋 内 弧 ‒陆 缘 火 山 弧 ‒弧 后 盆 地 的 金 沙 江 弧 盆 系

空间配置结构（Wang et al.， 2014），广泛发育一套以

沙木组（P3s）、普水桥组（T1p）、马拉松多组（T1‐2m）、

攀天阁组（T1‐2p）和人支雪山组（T1‐2r）为代表的弧火

山岩‒沉积岩组合（图 3 和图 5）；受北侧西金乌兰‒金

沙江洋和南侧龙木错‒双湖洋早‒中三叠世俯冲‒消

减 影 响 ，晚 三 叠 世 北 羌 塘 盆 地 由 先 前 的 被 动 陆 缘

盆 地 转 化 为 弧 后 前 陆 盆 地（潘 桂 棠 等 ，2013），发 育

了 一 套 以 藏 夏 河 组（T3z）和 那 底 岗 日 组（T3nd）为

代 表 的 半 深 海 ‒大 陆 斜 坡 相 复 理 石 ‒滨 浅 海 ‒海 陆

交 互 相 碎 屑 岩 系 夹 火 山 岩 沉 积（Fu et al.， 2010）；
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随 着 早 ‒中 三 叠 世 强 烈 的 弧 ‒弧 、弧 ‒陆 碰 撞 ，金 沙

江 ‒哀 牢 山 洋 、澜 沧 江 洋 和 甘 孜 ‒理 塘 洋 在 中 ‒晚 三

叠 世 关 闭 ，尽 管 学 界 目 前 对 于 上 述 洋 盆 的 具 体 闭

合 时 限 依 然 存 在 争 议（莫 宣 学 等 ，1993；孙 晓 猛 和

简 平 ，2004；莫 宣 学 和 潘 桂 棠 ， 2006；Zi et al.， 
2013；Peng et al.， 2014；Tang et al.， 2020；Yu et 
al.， 2022）（图 3）；伴 随 着 洋 盆 关 闭 ，北 羌 塘 地 块 、

昌 都 ‒兰 坪 ‒思 茅 地 块 、中 咱 ‒中 甸 地 块 、义 墩 ‒沙 鲁

里 岛 弧 和 松 潘 ‒甘 孜 地 块 之 间 开 始 了 显 著 的 碰 撞 ‒
拼 接 ，发 生 了 规 模 宏 大 的 印 支 碰 撞 造 山 事 件（许 志

琴 等 ，2012），使 得 该 地 区 晚 三 叠 世 广 泛 发 育 区 域

性 磨 拉 石（甲 丕 拉 组 、歪 古 村 组 和 东 独 组）角 度 不

整 合（王 立 全 等 ，2013；王 保 弟 等 ，2018）（图 3），该

地区至此主体成为欧亚大陆的组成部分（潘桂棠等，

2013）. 侏罗纪‒白垩纪，该地区整体进入后碰撞陆内

造 山 阶 段 ，大 部 分 处 于 隆 起 剥 蚀 区 ，在 一 系 列 前 陆

盆地和压陷盆地中普遍发育滨浅海‒海陆交互相碎

屑 岩 ‒碳 酸 盐 岩 和 陆 相 磨 拉 石 沉 积（图 4 和 图 5）.
3.2　龙木错‒双湖‒怒江‒昌宁‒孟连大区　

该大区二叠纪‒白垩纪的沉积大地构造演化与

古特提斯洋（龙木错‒双湖洋、昌宁‒孟连洋）的闭合

以 及 中 特 提 斯 洋（班 公 湖 ‒怒 江 洋）的 开 启 ‒闭 合 演

化 历 史 密 切 相 关 . 晚 石 炭 世 ‒早 二 叠 世 南 羌 塘 地 块

位于冈瓦纳大陆北缘，广泛发育以擦蒙组（C2c）、展

金组（C2P1z）和曲地组（P1q）为代表的稳定大陆边缘

沉积（图 3 和图 5），其中擦蒙组和展金组中发育玄武

岩 夹 层 和 冰 海 相 杂 砾 岩（梁 定 益 等 ，1983；Fan et 
al.， 2015；李才等，2016），同时期龙木错‒双湖洋的

成熟洋壳之上广泛发育洋岛‒海山系统（范建军等，

2014；潘桂棠等，2020）（图 6）；中‒晚二叠世龙木错‒
双 湖 洋 经 历 了 显 著 的 北 向 俯 冲（图 6），使 得 北 羌 塘

地 块 南 缘 发 育 了 大 量 的 中 ‒晚 二 叠 世 ‒早 三 叠 世 埃

达 克 岩 和 岛 弧 岩 浆 岩（Yang et al.， 2011；Xu et al.， 
2020）（图 2）；随 着 北 向 俯 冲 作 用 的 继 续 进 行 ，龙 木

错 ‒双 湖 洋 在 早 ‒中 三 叠 世 逐 渐 自 东 向 西 逐 渐 闭 合

（Hu et al.， 2014；Xu et al.， 2020；Liu et al.， 2022a）：

沿龙木错‒双湖缝合带东西向展布的系列晚三叠世

（227~202 Ma）中酸性岩浆岩指示晚三叠世南北羌

塘 发 生 与 俯 冲 ‒碰 撞 相 关 的 剧 烈 岩 浆 事 件（Kapp et 
al.， 2003；胡培远等，2010；Xu et al.， 2020）；羌塘中

央 隆 起 带 于 晚 三 叠 世 随 着 南 北 羌 塘 陆 陆 碰 撞 而 定

型（王 根 厚 等 ，2023），其 中 高 压 变 质 带 的 研 究 表 明

榴辉岩相的峰值变质年龄也被作为南、北羌塘发生

碰撞的年龄上限，即南北羌塘最晚于晚三叠世最终

碰撞拼合（Pullen et al.， 2008；Zhai et al.， 2011b）；南

羌塘中央隆起带果干加年山地区，上三叠统望湖岭

组（T3w）滨浅海相碎屑岩‒火山岩系沉积不整合于

俯冲增生杂岩之上（图 3），代表了龙木错‒双湖洋闭

合 后 的 残 留 海 沉 积（李 才 等 ，2007，2016），表 明 南 、

北 羌 塘 地 块 的 碰 撞 ‒拼 合 在 晚 三 叠 世 前 已 经 完 成

（图 6）. 晚 石 炭 世 ‒早 二 叠 世 昌 宁 ‒孟 连 洋 依 然 处 于

扩 张 期 ，伴 随 着 指 示 远 洋 沉 积 的 深 水 相 硅 质 泥 岩 ‒
放 射 虫 硅 质 岩 和 洋 岛 ‒海 山 火 山 ‒沉 积 岩 系 普 遍 发

育（莫 宣 学 等 ，1993；王 保 弟 等 ，2018；潘 桂 棠 等 ，

2020）. 晚二叠世昌宁‒孟连洋主体进入收缩时期，发

生 大 规 模 的 东 向 俯 冲 消 减 ，扬 子 克 拉 通 一 侧 形 成   
沟‒弧‒盆系活动陆缘，形成典型的“多弧盆”古地理

格局（尹福光等，2022）. 早‒中三叠世，昌宁‒孟连洋

洋 壳 继 续 东 向 俯 冲 消 减 ，伴 随 着 强 烈 的 弧 ‒陆 碰 撞

与 对 接 ，昌 宁 ‒孟 连 地 区 及 思 茅 地 块 大 部 均 缺 失 了

下 三 叠 统（图 5），在 思 茅 地 块 西 侧 的 临 沧 增 生 弧 大

量 发 育 与 俯 冲 相 关 的 中 三 叠 世 酸 性 岩 浆 岩 和 弧 火

山岩（范蔚茗等，2009；李文昌等，2010；Peng et al.， 
2013），洋 盆 消 亡 并 转 化 为 残 留 海 盆 地（王 保 弟 等 ，

2018）. 至晚三叠世早期，保山地块与思茅地块发生

了 碰 撞 ‒拼 接 ，伴 随 着 兰 坪 ‒思 茅 地 块 西 侧 高 压 ‒超

高压变质带（澜沧岩群）的发育，其中片岩变质锆石

U ‐Pb 年 龄 限 定 的 碰 撞 高 峰 期 为 晚 三 叠 世（238~
235 Ma）（Wang et al.， 2020），之 后 昌 宁 ‒孟 连 由 残

留海盆地消亡转化为磨拉石盆地沉积，以区域上广

泛 发 育 上 三 叠 统 三 岔 河 组（T3sc）磨 拉 石 与 下 伏 蛇

绿 混 杂 岩 的 角 度 不 整 合 为 标 志（王 保 弟 等 ，2018，

2021）（图 3），之后转入后碰撞陆内造山阶段 ，至此

泛华夏大陆群最终拼合定型（潘桂棠等，2013；王保

弟 等 ，2021）（图 6）. 现 今 关 于 班 公 湖 ‒怒 江 洋 洋 盆

的 开 启 方 式 和 时 间 依 然 存 在 争 议（Zhu et al.， 
2011； 张以春等， 2019；Hu et al.， 2022），众多研究

者认为南羌塘‒保山地块与拉萨地块之间的班公湖‒
怒 江 洋 至 少 在 中 ‒晚 二 叠 世 很 可 能 就 已 经 存 在（图

6），主 要 认 识 如 下 ：班 公 湖 ‒怒 江 缝 合 带 东 段 东 巧

蛇 绿 岩 堆 晶 岩 年 龄 为 251 Ma（Shi et al.， 2012）；西

段班公湖蛇绿岩方辉橄榄岩年龄为（254±28） Ma，

可 能 代 表 班 公 湖 ‒ 怒 江 特 提 斯 洋 开 始 裂 解 的 时

间（黄 启 帅 等 ，2012）；古 地 磁 研 究 显 示 中 二 叠

世 之 后 拉 萨 和 南 羌 塘 地 块 之 间 存 在 一 定 的 古 纬

度 差（Hu et al. ， 2022）；早 二 叠 世 南 羌 塘 、拉 萨 、
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保 山 、腾 冲 等 地 块 仍 普 遍 发 育 有 冰 海 杂 砾 岩 ，并 产

冈瓦纳冷水型动物群，显示当时这些地块都位于冈

瓦 纳 大 陆 北 缘 ，受 到 晚 古 生 代 大 冰 期 的 直 接 影 响 ，

此 时 班 公 湖 ‒怒 江 洋 尚 未 打 开（Shen et al.， 2024b）

（图 6），而中‒晚二叠世南羌塘‒保山和拉萨地块的

生物古地理特征发生了明显差异（张以春等，2019；

Shen et al.， 2024b）；南羌塘晚二叠世吉普日阿组物

源明显区别于不整合之下的石炭纪砂岩，指示了由

晚石炭世‒早二叠世被动陆缘（北冈瓦纳）到晚二叠

世活动陆缘（南羌塘）的变迁，显示南羌塘在中二叠

世 从 北 冈 瓦 纳 裂 解 ，班 公 湖 ‒怒 江 洋 初 始 开 启 扩 张

（Fan et al.， 2021）. 三叠纪是班公湖‒怒江洋的主要

扩张期（图 6），成熟洋壳之上普遍发育早‒中三叠世

洋 岛 ‒海 山 及 与 洋 壳 伴 生 的 中 ‒晚 三 叠 世 放 射 虫 硅

质 岩（王 玉 净 等 ，2002；Fan et al.， 2017），古 地 磁 学

研 究 也 显 示 南 羌 塘 地 块 在 三 叠 纪 时 期 快 速 向 北 漂

移，至晚三叠世羌塘地块与拉萨地块之间的古纬度

差 达 18°之 多 ，班 公 湖 ‒ 怒 江 洋 宽 度 超 过 4 000 km
（Hu et al.， 2022）. 前 人 研 究 显 示 晚 三 叠 世 ‒早 侏 罗

世 班 公 湖 ‒怒 江 洋 的 俯 冲 消 减 就 已 经 开 始（Zeng et 
al.， 2016；Li et al.， 2019；Liu et al.， 2022b）（图 6），

而学界目前对于班公湖‒怒江洋的俯冲极性一直存

在 较 大 争 议 ，目 前 的 主 流 观 点 包 括 两 个 ：一 是 班 公

湖‒怒江洋向北俯冲消减，二是班公湖‒怒江洋分别

向 羌 塘 地 体 和 拉 萨 地 体 下 方 俯 冲 消 减（Zhu et al.， 
2016；Li et al.， 2019；Hu et al.， 2022）. 中‒晚侏罗世

洋壳俯冲加剧，在南羌塘地块南缘和拉萨地块北缘

广 泛 发 育 与 班 公 湖 ‒怒 江 洋 俯 冲 有 关 的 中 ‒晚 侏 罗

世 岛 弧 岩 浆 岩（朱 弟 成 等 ，2008； Zhu et al.， 2016；

Li et al.， 2018），同时在班怒带紧邻南羌塘地区出现

汇 聚 构 造 变 形 ，形 成 了 规 模 宏 大 、延 伸 范 围 广 的 木

嘎 岗 日 杂 岩（Hu et al.， 2022）. 目 前 学 者 对 于 班 公  
湖 ‒怒 江 洋 的 最 终 闭 合 时 间 同 样 存 在 较 大 争 议 ，而

越来越多的研究显示班公湖‒怒江洋很可能具有自

东 向 西 穿 时 闭 合 的 特 点（Li et al.， 2019；Hu et al.， 
2022）：班公湖‒怒江缝合带东段中侏罗统德极国组

（J2djg）、上 侏 罗 统 东 巧 组（J3d）和 上 侏 罗 统‒下 白 垩

统 沙 木 罗 组（J2K1s）不 整 合 沉 积 于 下 伏 蛇 绿 混 杂 岩

和 木 噶 岗 日 岩 群 之 上（王 建 平 等 ，2002；Pan et al.， 
2012；王 立 全 等 ，2013；Zhu et al.， 2016；Ma et al.， 
2020）（图 3），代 表 了 班 公 湖 ‒怒 江 洋 东 段 闭 合 后 残

余 海 盆 的 沉 积 ；班 公 湖 ‒怒 江 缝 合 带 中 段 尼 玛 地 区

记 录 了 早 白 垩 世 中 晚 期（~125 Ma）海 相 浊 积 岩 与

非海相地层（~118 Ma）之间的不整合，代表了班公

湖‒怒江缝合带中段的洋‒陆转换事件（Kapp et al.，
2007）；班公湖‒怒江缝合带西段改则地区早白垩世

末 期（107~100 Ma）去 申 拉 组 陆 相 河 湖 相 沉 积 与

下 伏 蛇 绿 岩 和 木 噶 岗 日 岩 群 的 沉 积 不 整 合 代 表 了

班 公 湖 ‒ 怒 江 洋 主 洋 盆 在 这 之 前 已 经 消 亡（Liu et 
al.， 2017；Luo et al.， 2022）（图 3 和 图 5），之 后 普

遍 发 育 以 阿 布 山 组 和 竟 柱 山 组 为 代 表 的 陆 相 磨 拉

石 建 造（图 4），进 入 陆 内 后 碰 撞 造 山 演 化 阶 段 .
3.3　冈底斯‒喜马拉雅大区　

冈 底 斯 ‒ 腾 冲 地 区 早 二 叠 世 发 育 冰 海 相 杂 砾

岩 ，以 拉 嘎 组（C2P1l）、旁 多 群（C2P1P）、邦 读 组

（P1bd）和 空 树 洞 组（P1k）为 代 表（Jin， 2002；纪 占 胜

等 ，2005；Shen et al.， 2024b）（图 3），具 有 明 显 的 亲

冈 瓦 纳 特 征 . 而 在 喜 马 拉 雅 ‒保 山 地 区 早 二 叠 世 沉

积中同样普遍可见冰海相杂砾岩（陈俊兵等，2002；

罗 亮 等 ，2018；Shen et al.， 2024b），以 基 龙 组（P1j）、

破林浦组（P1p）、比聋组（P1b）和丁家寨组（P1d）为代

表（图 3）. 以 上 特 征 表 明 在 早 二 叠 世 时 期 ，冈 底 斯 ‒
腾 冲 和 喜 马 拉 雅 ‒保 山 均 依 旧 位 于 冈 瓦 纳 大 陆 北

缘 ，发 育 了 一 系 列 被 动 大 陆 边 缘 海 相 沉 积（潘 桂 棠

等， 2013；王立全等， 2013）（图 5）. 该大区晚二叠世

至 白 垩 纪 的 沉 积 大 地 构 造 演 化 与 雅 鲁 藏 布 结 合 带

即雅鲁藏布洋的整个开启‒闭合演化历史密切相关 .
目 前 学 界 关 于 雅 鲁 藏 布 洋 洋 盆 的 开 启 时 间 依 然 存

在 分 歧 ，主 要 有 二 叠 纪 和 三 叠 纪 两 种 主 要 观 点 . 支

持 雅 鲁 藏 布 洋 至 少 在 中 二 叠 世 就 已 经 开 启 的 主 要

认识如下： Fan et al.（2023）在藏南昂仁地区报道了

中 二 叠 世 的 OIB 型 玄 武 岩 及 其 上 的 碳 酸 盐 岩 盖 层

沉 积 ，两 者 构 成 成 熟 的 海 山 ；至 少 在 早 二 叠 世 晚 期

即空谷期晚期，拉萨地块与冈瓦纳北缘西澳大利亚

等 地 区 存 在 明 显 的 古 生 物 地 理 分 异（张 以 春 等 ， 
2019；Shen et al.， 2024b）；古地磁研究显示，拉萨地

块 早 二 叠 世 已 经 从 冈 瓦 纳 大 陆 北 缘 裂 开（Ran et 
al.， 2012）. 而支持雅鲁藏布洋在早三叠世开启的主

要 认 识 如 下 ：Liu et al.（2023）在 藏 南 仲 巴 混 杂 岩 中

厘定了约 253 Ma 的洋岛型玄武岩岩块，认为其可能

形成于大陆岩石圈张裂至海底扩张初期，据此认为

新 特 提 斯 洋 雅 江 段 的 打 开 应 主 要 发 生 于 早 三 叠 世

（约 250~243 Ma），不晚于中三叠世早期 ；Liu et al.
（2021）在 藏 南 雅 鲁 藏 布 江 缝 合 带 西 段 公 珠 错 地 区

发现了中三叠世的海山玄武岩（约 245 Ma）；藏南泽

当蛇绿混杂岩中产出有中三叠世安尼期（~240 Ma）
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的放射虫硅质岩（Chen et al.， 2019）. 总之，早‒中三

叠世应该是雅鲁藏布洋的主要扩张期，同时期在拉

萨地块也发生了显著的岛弧造山作用，以查曲浦组

（T1‐2c）中 广 泛 分 布 的 弧 火 山 岩 为 代 表（潘 桂 棠 等 ，

2013） （图 3 和图 5）. 早‒中侏罗世至晚侏罗世，雅鲁

藏布洋洋壳显著向北俯冲于拉萨地块之下，在冈底

斯 带 东 段 南 侧 发 育 具 有 双 峰 式 火 山 活 动 特 征 的 叶

巴 火 山 弧 和 桑 日 火 山 弧（潘 桂 棠 等 ，2006；朱 弟 成

等 ， 2008；Kang et al.， 2014；黄 丰 等 ，2015；Wei et 
al.， 2017）（图 2 和 图 6）. 冈 底 斯 北 部 在 晚 侏 罗 世 发

育有则弄火山弧，使得该时期冈底斯地区呈现出复

杂的多岛弧盆系格局（潘桂棠等，2006）. 早白垩世早

期（瓦 兰 今 期），以 措 美 大 火 成 岩 省 为 标 志（Zhu et 
al.， 2009），印度陆块从冈瓦纳大陆北缘裂解，之后

不 断 向 北 漂 移 ，雅 鲁 藏 布 洋 逐 渐 萎 缩 消 减 ，开 始 其

闭 合 过 程（Zhu et al.，2022；Xi et al.， 2024）. 早 白 垩

世中期（~120 Ma），随着雅鲁藏布洋洋壳的持续北

向 俯 冲 ，日 喀 则 弧 前 盆 地 开 始 发 育（Wang et al.， 
2017），其 后 持 续 不 断 地 接 受 冈 底 斯 岩 浆 弧 的 物 质

供应，以日喀则群（KR）为代表，表现出由海底扇相

的 深 水 浊 积 岩 到 陆 棚 或 三 角 洲 相 过 渡 的 向 上 变 浅

的层序（An et al.， 2012；胡修棉等，2017）. 古新世时

期 ，印 度 板 块 与 欧 亚 板 块 发 生 初 始 碰 撞 ，雅 鲁 藏 布

江 周 缘 前 陆 盆 地 形 成（65~60 Ma）（Ding et al.， 
2017， 2022），欧 亚 板 块 来 源 的 碎 屑 物 质 首 次 出 现

在 前 陆 盆 地 系 统 的 前 渊 沉 积 中（60~59 Ma）      
（DeCelles et al.， 2014；Hu et al.， 2017），这 与 基 于

古地磁的古纬度研究限定的印度‒欧亚板块初始碰

撞 时 间 一 致（65~60 Ma）（Yi et al.， 2011）. 伴 随 着

印 度 板 块 与 欧 亚 板 块 的 持 续 碰 撞 拼 合 ，在 冈 底 斯

岩 浆 弧 大 量 发 育 同 碰 撞 期 的 岩 浆 岩 ：林 子 宗 火 山

岩 系（64~40 Ma）和 南 冈 底 斯 花 岗 岩 类（51~    
49 Ma）（莫 宣 学 等 ，2003）. 约 40 Ma 新 特 提 斯 残 留

海 全 面 向 西 退 去 ，该 带 连 同 冈 底 斯 陆 缘 弧 的 大 部

分 地 区 被 构 造 抬 升 为 剥 蚀 区（Zhang et al.， 2010）.

4 结论  

（1）基 于 本 课 题 组 先 前 建 立 的 洋 板 块 地 层

一 级（称“ 构 造 ‒ 地 层 大 区 ”）和 二 级（称“ 构 造 ‒ 地

层 区 ”）构 造 ‒ 地 层 区 划 准 则 ，本 文 将 青 藏 特 提 斯

造 山 系 划 分 为 3 个 构 造 ‒ 地 层 大 区 ，包 括 北 羌 塘 ‒
三 江 、龙 木 错 ‒ 双 湖 ‒ 怒 江 ‒ 昌 宁 ‒ 孟 连 和 冈 底 斯 ‒
喜 马 拉 雅 ，进 而 再 细 分 为 17 个 构 造 ‒ 地 层 区 .

（2）在 青 藏 特 提 斯 造 山 系 构 造 ‒ 地 层 区 划 的

基 础 上 ，通 过 详 细 分 析 各 个 构 造 ‒ 地 层 分 区 中 的

洋 间 地 块 以 及 与 其 紧 密 伴 生 的 陆 缘 弧 、弧 后 盆

地 、边 缘 海 盆 地 、微 陆 块 等 的 洋 板 块 地 层 序 列 、沉

积 背 景 、地 层 接 触 及 对 比 关 系 ，特 别 是 突 出 表 达

各 条 蛇 绿 混 杂 岩 带 在 各 个 构 造 ‒地 层 分 区 中 的 时

空 分 布 ，最 终 建 立 了 青 藏 特 提 斯 造 山 系 晚 古 生  
代 ‒ 中 生 代（二 叠 纪 ‒ 白 垩 纪）洋 板 块 地 层 格 架 .

（3）系统梳理了青藏特提斯蛇绿混杂岩带及与

其 密 切 相 关 的 弧 ‒盆 系 的 时 空 分 布 特 征 ，在 此 基 础

上 探 讨 古 特 提 斯 洋（龙 木 错 ‒双 湖 洋 、昌 宁 ‒孟 连 洋

等）、中新特提斯洋（班公湖‒怒江洋）和新特提斯洋

（雅鲁藏布洋）的演化历史，进而揭示青藏特提斯造

山系晚古生代‒中生代构造‒古地理格局演变过程 .
需要强调的是，目前青藏特提斯造山系晚古生

代‒中生代洋板块构造‒地层分区及地层格架是笔者

课题组前期工作的阶段性成果，依然存在很多问题

尚需今后更深入地探讨，包括复杂造山带中洋板块

地层的准确识别和恢复、岩石地层单位时代的精确

标定和其古沉积背景的重建等，特别是青藏特提斯

造山系在许多大地构造问题上依然存在很大争议，

如古特提斯洋、中特提斯洋和新特提斯洋的关系、开

启和闭合时限，古特提斯洋（龙木错‒双湖洋）和中特

提斯洋（班公湖‒怒江洋）的俯冲极性等科学问题，今

后学界还需开展更深入系统的研究工作以取得共识 .
致谢：中国地质调查局发展研究中心、成都地

质调查中心、西安地质调查中心、全国 30 个省（市、

自治区）地质调查院专家学者们提供了大量基础资

料；本研究得到李廷栋院士、潘桂棠研究员、肖庆辉

研究员、陆松年研究员、冯益民研究员、邢光福研究

员、丁孝忠研究员、张以春研究员、马安林博士等

专家的资料和会议讨论的启发，责任编委和两位

匿名审稿专家提出了许多宝贵修改意见，在此一

并 致 以 谢 意 . 受 篇 幅 所 限 ，本 文 引 用 了 很 多 前 人
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