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羌塘盆地藏夏河组砂岩地球化学特征及意义
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摘要：藏夏河组是指发育于北羌塘盆地北部的一套砂、泥质互层的复理石相沉积地层，其时代为晚三叠世诺利期．由于其形成时

间正是羌塘地体与可可西里－松潘地体沿金沙江缝合带进行碰撞、缝合的时期，因此该套地层对于探讨晚三叠世藏北地质演化

具有重要的指示意义．通过对北羌塘盆地多色梁一带藏夏河组砂岩进行Ｘ射线衍射，全岩常量、稀土和微量元素分析，以及锆石

裂变径迹等方法分析该套砂岩的物源、沉积构造背景，进而探讨晚三叠世羌塘盆地的性质．研究结果表明，其岩石类型为杂砂岩，

物源主要为长英质火成物质，另有少量古地壳再循环物质加入，沉积大地构造背景为活动大陆边缘与大陆岛弧．结合前人研究资

料，推断晚三叠世北羌塘盆地的性质可能为前陆盆地，藏夏河组为一套造山前或同造山期形成的复理石沉积建造．
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　　羌塘盆地位于青藏高原北部，夹持于金沙江缝

合带和班公湖－怒江缝合带之间（图１），该盆地具

有两坳一隆的构造格架，自北向南可分为北羌塘盆

地、中央隆起带和南羌塘盆地．晚三叠世北羌塘盆地

位于金沙江缝合带和中央隆起带之间，对于羌塘晚

三叠世原型盆地性质的争论较大．主要有冒地槽（黄

汲清和陈炳慰，１９８７）、弧后盆地（周祥，１９８４；西藏自

治区地质矿产局，１９９３；潘桂棠等，１９９８；和钟铧等，
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２０００）和陆表海（余光明和王成善，１９９０；陈文西和王

剑，２００９）、周缘前陆盆地（黄继钧，２０００；王成善等，

２００１；李勇等，２００２）、碰撞前渊盆地（易积正等，

１９９６；朱同兴等，２００５）以及前陆盆地向裂陷盆地转

换（王剑等，２００９）等不同的观点．

羌塘盆地的形成与演化与其南、北两大构造缝

合带密切相关．藏夏河组作为羌塘盆地北缘一套晚
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图１　研究区地质简图（ａ）以及采样剖面（ｂ）

Ｆｉｇ．１ Ｓｔｕｄｙａｒｅａ（ａ）ａｎｄｓａｍｐｌｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎ（ｂ）

１．第四系；２．第三系；３．侏罗系；４．上三叠统那底岗日组；５．上三叠统藏夏河组；６．新生代火成岩；７．地层界线；８．断层线；９．剖面位置；１０．湖

泊；１１．地名；ＪＳＳ．金沙江缝合带；ＢＮＳ．班公湖－怒江缝合带

三叠世沉积地层，沉积时代正好处于羌塘地体与欧

亚大陆沿金沙江缝合带拼贴的关键时期，其大地构

造位置上正好位于金沙江缝合带南缘，因此其对于

探讨晚三叠世羌塘盆地的性质具有重要指示意义．

到目前为止，多数学者均认为藏夏河组属于复理石

沉积建造，复理石主要形成于深边缘海和半深海环

境，也可以形成于浅海，其沉积大地构造背景包括深

海沟弧前盆地、边缘海盆地以及残留洋盆地等．

由于藏夏河组具有重要的地质意义，因此本文

通过对采自羌塘盆地北缘多色梁一带的藏夏河组砂

岩进行Ｘ射线衍射，全岩常量、稀土和微量元素分

析以及锆石裂变径迹分析等，试图探讨该套杂砂岩

的物源、沉积环境和沉积大地构造背景，进而探讨晚

三叠世羌塘盆地的性质．

１　地质背景

羌塘中生代盆地为一个呈东西向展布的长条形

盆地．成都地质矿产研究所在北羌塘坳陷进行１∶

２５万黑虎岭幅区域地质调查时，在北羌塘盆地北缘

新建立了藏夏河组，以此代表多格错仁地层分区北

部的上三叠统一套砂泥质深水复理石盆地相沉积为

特征的地层体．前人曾将其称为苟鲁山克错组（张以

和郑健康，１９９４）、肖茶卡群或肖茶卡组（西藏自治

区地质矿产局，１９９３；王成善等，２００１；赵政璋等，

２００１）．在该地层中出现四川上三叠统须家河组常见

的孢粉：犆犪犱犪狉犵犪狊狆狅狉犻狋犲狊犵狉狉犪狀狌犾犪狋狌狊，上三叠统常

见的双壳类犎犪犾狅犫犻犪狆犾犻犮犪狊犪，犎．狊狌狆犲狉犫犲狊犮犲狀狊等

（王成善等，２００１），以及晚三叠世诺利克期牙形石

犈狆犻犵狅狀犱狅犾犾犲犾犾犪动物群（李勇等，１９９９）．据此，完全

可以认定藏夏河组的时代属晚三叠世．

藏夏河组主要分布于羌塘盆地北缘藏夏河－多

色梁子－丽江湖一带，呈近东西向展布，出露面积约

６００ｋｍ２，多未见顶和底，唯在弯弯梁一带发现被下

侏罗统那底岗日组火山岩、火山碎屑岩平行不整合

覆盖或直接为中侏罗统雀莫错组角度不整合覆盖．

该地层厚度＞６００～１０６３ｍ，已知厚度最大处为岗

盖日剖面（厚度达３１５３ｍ）．藏夏河组主要表现为一

套深水复理石盆地相沉积特征，发育典型的鲍马序

列．砂岩常具正粒序层理，小型交错层理和波痕；在

细砂岩、粉砂岩中发育小型沙纹层理、小型斜层理、

水平层理等．在砂岩底部发育重荷模、沟模、槽模和

底冲刷等沉积构造．藏夏河组主要岩性为灰、深灰色

薄至中厚层状细砾岩、含砾砂岩、细粒岩屑长石砂

岩、长石岩屑砂岩，石英砂岩、粉砂岩、粉砂质泥岩页

９０５
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图２　砂岩Ｘ射线衍射图谱（ａ）与砂岩分类图解（ｂ）（据Ｐｅｔｔｉｊｈｏｎ犲狋犪犾．，１９７３）

Ｆｉｇ．２ Ｘｒａｙｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｏｆｓａｎｄｓｔｏｎｅｓ（ａ）ａｎｄｔｈｅｔｙｐｅｏｆｔｈｅｓａｎｄｓｔｏｎｅｓ（ｂ）

岩和泥页岩组成多种互层状韵律式沉积．在北羌塘

盆地北部藏夏河－岗盖日－明镜湖一带，上三叠统

表现为灰色、灰绿色泥页岩与黄灰色、灰色薄－中层

状中细粒岩屑杂砂岩不等厚互层（朱同兴等，２００５）．

２　岩石类型

笔者以羌塘盆地错尼以北的秃顶梁剖面为研究

对象（图１）．剖面上部为中侏罗统雀莫错组，未见

顶，产状较缓（～２０°）；剖面下部为上三叠统藏夏河

组，未见底，产状较陡（６０°～７０°）．雀莫错组与藏夏

河组为角度不整合接触关系，在雀莫错组底部发育

特征的底砾岩，其中见藏夏河组的砂岩砾石．藏夏河

组岩性为灰色、灰绿色泥页岩与灰色薄－中层状中

细粒岩屑杂砂岩、岩屑长石砂岩不等厚互层，泥岩与

砂岩比例约为２．５∶１．０．砂岩中发育正粒序和小型

交错层理等沉积构造，未见典型的鲍马序列．

本文沿剖面自下而上在其中分别采集７件砂岩

样品（图１），地球化学分析在国家地质测试中心完

成．随机选取３件砂岩样品进行Ｘ衍射分析，其结

果基本一致（图２）．通过软件估算岩石中主要矿物

的含量，其中石英含量较低约为４８％～５６％，除去

硅质基质后，石英碎屑的含量会更低．长石含量较

高，约为２９％～３４％，其中钾长石较低，约为９％～

１０％，斜长石含量较高，约为１９％～２５％．碳酸盐矿

物约为８％～１０％，粘土矿物含量约为７％～９％，碳

酸盐矿物与粘土主要以杂基形式出现，因此该批样

品杂基含量大于１５％，属杂砂岩．

砂岩中的钾含量一般均超过钠的含量，含钠较

丰富的岩石主要是杂砂岩，其中钠长石含量高是主

要原因，也可能是含有富含钠的火山岩碎屑

（Ｃｒｏｏｋ，１９７４）．本文中所有样品的Ｎａ２Ｏ含量均大

于Ｋ２Ｏ，这也表明该批样品属杂砂岩．砂岩中ＣａＯ

比ＭｇＯ含量高，反映了方解石的丰度一般要比白

云石的丰度大，也可能是含有钙斜长石的缘故．

确定沉积物成熟度的常用地球化学标准是

ＳｉＯ２含量和ＳｉＯ２与Ａｌ２Ｏ３ 比值（Ｐｏｔｔｅｒ，１９７８），它

们反映了沉积岩的石英和粘土及长石的含量，由于

ＳｉＯ２主要来自于石英碎屑，Ａｌ２Ｏ３主要来自于粘土

矿物和长石．另外，岩石的化学成熟度指数是碱质

（Ｎａ２Ｏ＋Ｋ２Ｏ）的含量，它同样是长石含量的度量．

因此，可以根据全岩化学成分中ＳｉＯ２／Ａｌ２Ｏ３ 比值

以及化学成熟度指数划分岩石类型．Ｐｅｔｔｉｊｏｈｎ

犲狋犪犾．（１９７３）按照ｌｏｇ（Ｎａ２Ｏ／Ｋ２Ｏ）对ｌｏｇ（ＳｉＯ２／

Ａｌ２Ｏ３）投影进行陆源砂岩分类．据此原则，研究区７

件砂岩的投点均落入杂砂岩区（图２），显示为一套

分选中等、成熟度较低的碎屑岩，属典型的杂砂

岩类．

镁铝比值犿＝１００×（ＭｇＯ）／（Ａｌ２Ｏ３）是根据沉

积岩层中ＭｇＯ的亲海性和Ａｌ２Ｏ３的亲陆性特征而

建立的比值关系．在由淡水向海水过渡的沉积环境

中，犿值随沉积环境中水体盐度的增大而增大，犿

值主要反映沉积环境中水体的盐度特征（刘岫峰，

１９９１）．在不同类型的沉积环境中犿值的变化范围

是：①淡水沉积环境犿＜１；②海、陆过渡性沉积环境

犿为１～１０；③海水沉积环境犿为１０～５００；④陆表

海环境（或泻湖碳酸盐岩沉积环境）犿＞５００．根据计

算本文砂岩中犿介于１３～２３之间，表明其沉积于

海水环境，而不是海、陆过渡性沉积环境．

３　物源判别

３．１　常量元素分析

常量元素在判别沉积岩源区的应用中已较为广

０１５
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泛（邵磊等，１９９９；李曰俊等，２０００；杨江海等，２００６），
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图３　主量元素的源区判别图（ａ）（据ＲｏｓｅｒａｎｄＫｏｒｓｃｈ，１９８８）与稀土元素配分模式（ｂ）

Ｆｉｇ．３ Ｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｏｎｍａｊｏｒｅｌｅｍｅｎｔｓ（ａ）ａｎｄｃｈｏｎｄｒｉｔｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄＲＥＥｐａｔｔｅｒｎｓ（ｂ）

本文７件砂岩在ＲｏｓｅｒａｎｄＫｏｒｓｃｈ（１９８８）的图解中

落入了长英质火成物源区，但靠近石英质沉积物源

区（图３）．因此，本区砂岩以长英质物源为主，但混

有部分石英质物源成分．

３．２　稀土与微量元素分析

稀土元素在指示沉积物源区的指标中非常可

靠．其中ＲＥＥ、Ｔｈ、Ｓｃ和高场强元素等可以用来分

析源岩，当Ｔｈ／Ｓｃ＝１为古老大陆上地壳；Ｔｈ／Ｓｃ≥１

为再循环沉积岩；Ｔｈ／Ｓｃ＜１为年轻未分异弧（Ｔａｙ

ｌｏｒａｎｄＭｃｌｅｎｎａｎ，１９８５）．本文７件样品中有６件的

Ｔｈ／Ｓｃ介于０．６８～０．８３之间，显示物源主要为年轻

未分异弧．仅１件样品Ｔｈ／Ｓｃ＝１．２１＞１显示为再

循环沉积岩．稀土模式也可用来指示物源，ＬＲＥＥ／

ＨＲＥＥ比值低，无Ｅｕ异常，则物源可能为基性岩

石；ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ比值高，有Ｅｕ异常，则物源多为

硅质岩（Ｒｏｌｌｉｎｓｏｎ，１９９３）．本文ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ介于

８．２～９．７之间，比值较高，且有明显的Ｅｕ负异常，

显示物源主要为富硅岩石（图３）．

为进一步揭示源岩的属性，利用Ｌａ／ＴｈＨｆ和

Ｌａ／ＳｃＣｏ／Ｔｈ源岩属性判别图解 （Ｇｕ犲狋犪犾．，

２００２），对研究的砂岩样的原始属性进行了分析（图

４）．由图４ａ可见，大多数砂岩落在长英质源区．仅有

一件样品落在落在长英质源区的右侧，可能是含有

较多再循环沉积岩成分所致，即含有古老沉积岩成

分混入．在Ｌａ／ＳｃＣｏ／Ｔｈ图解上，研究区砂岩具有

低而相对稳定的Ｃｏ／Ｔｈ比值，平均为１．６８．样品的

投点位于长英质火山岩与安山岩之间，较靠近长英

质火山岩，反映源岩以长英质岩为主，可能尚有安山

质岩石的混入（图４ｂ）．

综上分析，藏夏河组物源以长英质岩石为主，并

混合有少量安山质岩石和古老沉积物．

３．３　锆石裂变径迹

锆石裂变径迹法分析物源区是利用锆石矿物中

所含的微量铀杂质裂变时在晶格中产生的辐射损

伤，经一系列化学处理后形成径迹．通过观测径迹的

密度、长度等分布，并对其加以统计分析，从中提供

与物源区的年龄及构造演化有关的信息（Ｈａｕｇｈｔｏｎ

犲狋犪犾．，１９９１；ＳａｍｂｒｉｄｇｅａｎｄＣｏｍｐｓｔｏｎ，１９９４；Ｂｒａｎ

ｄｏｎ，１９９６；Ｇａｌｂｒａｉｔｈ，１９９７；Ｄｕｎｋｌａｎｄ Ｇｉｕｌｉｏ，

２００１）．若沉积后样品未经完全退火，则其单颗粒年

龄可能是各物源区母岩组分的混合．针对该情况，

Ｇａｌｂｒａｉｔｈ提出了用χ
２检验来判定颗粒年龄是否服

从泊松分布，即是否属于同一组分．也可用放射图来

判定裂变径迹年龄是否由多个组分构成（Ｇａｌ

ｂｒａｉｔｈ，１９９７）．Ｂｒａｎｄｏｎ（１９９２）提出了两种确定总体

混合成分的分离方法，从而避免了单个颗粒锆石年

龄精确度较低的缺点．

为了分析藏夏河组砂岩的物源，本文对采自秃

顶梁剖面的两件砂岩（Ｓ２４１和Ｓ２４７）进行了锆石

裂变径迹分析，测试在中国地质大学（北京）完成，结

果见图５（详细数据另刊文介绍）．从两件样品的单

颗粒年龄分布可以看出，样品Ｓ２４１的单颗粒裂变

径迹年龄介于８５～２６３Ｍａ之间，样品Ｓ２４７的单颗

粒裂变径迹年龄介于１１５～３４０Ｍａ之间．根据藏夏

河组的沉积时期为晚三叠世卡尼－诺利期，该套地

层的沉积年龄应该在２２８～２０３Ｍａ之间，则单颗粒

锆石裂变径迹年龄中大于该年龄段的属物源成分的

反映，小于该年龄段的属后期热退火所致．为了更加

精确地分析藏夏河组的物源，通过Ｂｒａｎｄｏｎ（１９９６）

提出的二项式峰值拟合法，拟合了２件样品的最佳

峰值年龄（图５ａ，５ｃ），其中大于２２８～２０３Ｍａ年龄

段的峰值年龄分别为２４２Ｍａ和２５４Ｍａ．这意味着

藏夏河组的母岩可能形成于晚二叠世－中三叠世早

１１５
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图４　Ｌａ／ＴｈＨｆ（ａ）和Ｌａ／ＳｃＣｏ／Ｔｈ源岩判别图解（ｂ）（据Ｇｕ犲狋犪犾．，２００２）
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图５　锆石裂变径迹最佳拟合峰值年龄与颗粒年龄的雷达图

Ｆｉｇ．５ Ｐｅａｋａｇｅｓｏｆｚｉｒｃｏｎｆｉｓｓｉｏｎｔｒａｃｋａｎｄｒａｄｉａｐｌｏｔｓｏｆｇｒａｉｎａｇｅｓ

ａ，ｂ．样品Ｓ２４１的峰值年龄与颗粒年龄的雷达图；ｃ，ｄ．样品Ｓ２４７的峰值年龄与颗粒年龄的雷达图

期，对于长英质火成岩物源而言，其可能性较大；也

可能在该时期，藏夏河组的源区发生了巨大的地壳

隆升，从而导致其母岩冷却到锆石裂变径迹的退火

带温度之下，对于古老沉积岩、变质岩的可能性较

多．主量元素和微量元素均已表明本文中砂岩的物

源以长英质火成岩为主，则２４２Ｍａ和２５４Ｍａ的峰

值年龄暗示着晚二叠世－中三叠世早期可能发生过

强烈的长英质岩浆活动或岩浆冷却事件．

４　沉积大地构造背景分析

４．１　常量元素分析

碎屑沉积岩的地球化学特征主要取决于其组成

成分，而成分与其物源和大地构造环境有着非常密

切的关系．沉积构造背景对物源具有一定的控制作

用，沉积物的化学组成也记录了沉积成岩过程中构

造活动变化情况．因此，可以根据碎屑沉积岩的地球

化学特征来判别源岩大地构造环境（蔡观强等，

２００６）．

利用砂岩的化学成分来判别构造环境，具有代表

性的研究者有Ｍｉｄｄｌｅｔｏｎ（１９６０）、ＤｉｃｋｓｏｎａｎｄＳｕｃｚｅｋ

（１９７９）、Ｂｈａｔｉａ（１９８３，１９８５）、Ｂｌａｔｔ犲狋犪犾．（１９７２）、Ｂｌａｔｔ

（１９８５）、以及ＲｏｓｅａｎｄＫｏｒｓｃｈ（１９８６，１９８８）．Ｂｌａｔｔ犲狋

犪犾．（１９７２）认为钠质和镁铁质砂岩都形成于活动性较

强的构造区，而钾质砂岩则是扩张背景盆地的特征岩

石．本文７件样品均落入钠质砂岩区（图６ａ），表明其

沉积于活动性较强的构造环境．

ＲｏｓｅｒａｎｄＫｏｒｓｃｈ（１９８６）在研究新西兰古生代

浊积岩时曾建立并应用了（Ｋ２Ｏ／Ｎａ２Ｏ）（ＳｉＯ２）的

双变量图（图６ｂ）来判别不同板块构造背景下砂岩

形成的构造环境．对于活动陆缘型砂岩，当其ＳｉＯ２

较低时，其Ｋ２Ｏ／Ｎａ２Ｏ值相当高．在该图解中，７个

杂砂岩样品点几乎均落入活动大陆边缘区，并靠近

被动大陆边缘一侧，仅有一个样品落入岛弧区（图

６ｂ）．

Ｂｈａｔｉａ（１９８３）在研究东澳大利亚古生代浊积岩

的基础上，提出了不同板块构造环境下砂岩的平均

化学成分，并给出了构造背景判别图（图６ｃ，６ｄ）．本

文７件样品在ＴｉＯ２（Ｆｅ２Ｏ３＋ＭｇＯ）关系图解中基

本落入活动大陆边缘区，在 （Ａｌ２Ｏ３／（ＣａＯ＋

Ｎａ２Ｏ））（Ｆｅ２Ｏ３＋ＭｇＯ）图解中全部靠近活动大陆

边缘区．

４．２　稀土、微量元素分析

将研究区砂岩的稀土元素与Ｂｈａｔｉａ（１９８５）总结

２１５
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图６　藏夏河组砂岩主量元素的构造环境判别

Ｆｉｇ．６ ＭａｊｏｒｅｌｅｍｅｎｔｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｔｅｃｔｏｎｉｃｓｅｔｔｉｎｇｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓａｎｄｓｔｏｎｅｓｏｆＺａｎｇｘｉａｈｅＦｏｒｍａｔｉｏｎ

图６ａ据Ｂｌａｔｔ犲狋犪犾．（１９７２）；图６ｂ据ＲｏｓｅｒａｎｄＫｏｒｓｃｈ（１９８６）；图６ｃ和图６ｄ据Ｂｈａｔｉａ（１９８３）．Ａ．大洋岛弧；Ｂ．大陆岛弧；Ｃ．活动大陆边缘；Ｄ．

被动大陆边缘；Ｆｅ２Ｏ３代表全铁

表１　藏夏河组砂岩与典型构造背景沉积盆地杂砂岩的犚犈犈特征（据犅犺犪狋犻犪，１９８５）

Ｔａｂｌｅ１ ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＲＥＥｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｓａｎｄｓｔｏｎｅｓｏｆＺａｎｇｘｉａｈｅＦｏｒｍａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｇｒｅｙｗａｃｋｅｓｆｒｏｍｖａ

ｒｉｏｕｓｔｅｃｔｏｎｉｃｓｅｔｔｉｎｇ

不同构造背景源区类型 Ｌａ Ｃｅ ∑ＲＥＥ Ｌａ／Ｙｂ （Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ δＥｕ

大洋岛弧 ８．０ １９．０ ５８．０ ４．２ ２．８ ３．８ １．０４

大陆岛弧 ２７．０ ５９．０ １４６．０ １１．０ ７．５ ７．７ ０．７９

活动大陆边缘 ３７．０ ７８．０ １８６．０ １２．５ ８．５ ９．１ ０．６０

被动大陆边缘 ３９．０ ８５．０ ２１０．０ １５．９ １０．８ ８．５ ０．５６

研究区样品平均值 ２４．２ ４９．８ １４２．６ １４．４ ９．７ ８．５ ０．７６

　　注：表中量纲为１０－６．
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图７　微量元素构造环境判别图（据ＢｈａｔｉａａｎｄＣｒｏｏｋ，１９８６）

Ｆｉｇ．７ ＬａＴｈＳｃ，ＴｈＣｏＺｒ／１０ａｎｄＴｈＳｃＺｒ／１０ｐｌｏｔｓｏｆｔｈｅｓａｎｄｓｔｏｎｅｓｏｆｔｈｅＺａｎｇｘｉａｈｅＦｏｒｍａｔｉｏｎ，ｆｏｒｔｅｃｔｏｎｉｃｓｅｔｔｉｎｇ

ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ

ａ．ＬａＴｈＳｃ；ｂ．ＴｈＣｏＺｒ／１０；ｃ．ＴｈＳｃＺｒ／１０；Ａ．大洋岛弧；Ｂ．大陆岛弧；Ｃ．活动大陆边缘；Ｄ．被动大陆边缘

的４类典型构造环境砂岩的稀土元素含量进行对

比，发现本文的砂岩平均稀土元素非常接近于大陆

岛弧，表明藏夏河组杂砂岩可能形成于大陆岛弧构

造背景下的沉积盆地（表１）．

ＢｈａｔｉａａｎｄＣｒｏｏｋ（１９８６）认为，砂岩的微量元

素，尤其Ｌａ、Ｔｈ、Ｙ、Ｚｒ、Ｔｉ、Ｃｏ和Ｎｉ等不活泼的微

量元素，在判别构造环境上作用很大，并提出了可以

３１５
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区分形成于海洋岛弧、大陆岛弧、活动大陆边缘和被

动大陆边缘砂岩的图解（图７）．

本文７件砂岩在ＢｈａｔｉａａｎｄＣｒｏｏｋ（１９８６）给出

的微量元素构造环境图上均落在大陆岛弧构造背

景．由此看来，根据稀土与微量元素得出的构造环境

与根据常量元素得出的结论有一定差别．

５　讨论

羌塘盆地北缘藏夏河组为一套巨厚的陆源碎屑

沉积，粒度分析表明为浊流相成因，属典型的浊流沉

积（李曰俊等，２０００）．主量元素和Ｘ射线衍射分析

结果表明，藏夏河组为一套分选中等、成熟度较低的

碎屑岩．

物源分析结果表明，其物源成分以长英质岩石

为主，并混合有少量安山质岩石和古老沉积物．锆石

裂变径迹分析结果表明长英质物源的年龄为晚二

叠－中三叠世早期，而羌塘盆地中央隆起带的长英

质火成岩基本形成于侏罗纪，二叠纪－中三叠世主

要为基性火成岩，因此藏夏河组的物源可能主要来

自盆地北部的金沙江缝合带和可可西里地区．这意

味着，羌塘中央隆起带在当时可能并未暴露，而成为

北羌塘盆地的物源区，构成所谓的双物源区．因此，

羌塘晚三叠世沉积盆地的陆源碎屑来源于盆地北缘

活动大陆边缘的岩浆岛弧源区和造山带源区，金沙

江缝合带内年龄为２４０Ｍａ的同碰撞花岗岩（李勇

等，２００３）的发现证明了该推断．

常量元素分析表明，藏夏河组的沉积构造背景

为活动大陆边缘；稀土和微量元素分析结果为大陆

岛弧．Ｒｏｌｌｉｎｓｏｎ（１９９３）指出通过沉积岩地球化学分

析得出的构造背景只能反映物源区的大地构造环

境，而不可能反映沉积盆地的大地构造背景．因此，

在晚三叠世时期，羌塘盆地北缘物源区（金沙江缝合

带、可可西里地区）属于活动大陆边缘构造环境，且

可能发育有大陆岛弧性岩浆弧，这与李曰俊等

（２０００）的认识基本一致．

可可西里地区发现的晚泥盆世、中二叠世和中

三叠世放射虫动物群，表明可可西里洋盆存在的时

代为晚泥盆世至中三叠世晚期，最后的闭合时间在

拉丁晚期之后（王玉净等，２００５）．金沙江缝合带已发

现的辉绿岩脉群，侵位时间为２４６．２１±５．１８Ｍａ（李

勇等，２００３），显示为伸展环境，表明晚三叠世羌塘盆

地形成前的构造环境为被动大陆边缘；在金沙江缝

合带飞马滩发现的年龄为２４０Ｍａ的同碰撞花岗

岩，表明金沙江缝合带西段碰撞作用的下限为中三

叠世（李勇等，２００３）．总之，目前研究结果表明中三

叠世时期，羌塘地块与北侧可可西里－松潘地块沿

金沙江缝合带发生了碰撞缝合，在碰撞缝合带上发

育有同碰撞型花岗岩，在仰冲板块上可能发育有大

陆边缘性岩浆弧，晚三叠世北羌塘盆地就发育在这

样的构造环境之下，其物源主要为来自北侧同碰撞

型花岗岩和大陆岛弧内的长英质物质，另外有少量

古大陆地壳再循环物质加入．

综合分析认为，晚三叠世期间沿金沙江构造带

发育有大陆岛弧，羌塘地块与可可西里－松潘地块

由洋－陆俯冲向陆－陆碰撞过渡，藏夏河组为一套

造山前或同造山期形成的深水浊流沉积．结合前人

资料，推断晚三叠世北羌塘盆地的性质可能为周缘

前陆盆地．藏夏河组作为羌塘晚三叠世前陆盆地底

部的一套深水复理石沉积，是羌塘由早期伸展性盆

地向晚三叠世挤压性盆地转换过程的重要沉积记

录，同时也暗示了晚三叠世在青藏高原北部沿金沙

江缝合带发生的重大造山事件．

６　结论

通过对藏夏河组砂岩进行全岩Ｘ射线分析和

主量元素分析，确定其岩石类型为杂砂岩．通过地球

化学分析，查明其物源主要为长英质火成物质，另有

少量古地壳再循环物质加入．锆石裂变径迹分析表

明世藏夏河组的母岩可能形成于晚二叠世－中三叠

世早期，主要来源于盆地北缘活动大陆边缘的岩浆

岛弧源区和造山带源区．常量元素分析表明，藏夏河

组的沉积构造背景为活动大陆边缘；稀土和微量元

素分析结果为大陆岛弧．因此，在晚三叠世时期，羌

塘盆地北缘物源区（金沙江缝合带、可可西里地区）

属于活动大陆边缘构造环境，且可能发育有大陆岛

弧性岩浆弧．结合前人研究资料，推断晚三叠世北羌

塘盆地的性质可能为前陆盆地，藏夏河组为一套造

山前或同造山期形成的复理石沉积建造．
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黄汲清，陈炳蔚，１９８７．中国及邻区特提斯海的演化．北京：地

质出版社．

李勇，王成善，伊海生，２００２．中生代羌塘前陆盆地充填序列

及演化过程．地层学杂志，２６（１）：６２－６７．

李勇，王成善，伊海生，２００３．西藏金沙江缝合带西段晚三叠

世碰撞作用与沉积响应．沉积学报，２１（２）：１９１－１９７．

李勇，伊海生，王成善，１９９９．青藏高原北部晚三叠世犈狆犻犵狅

狀犱狅犾犾犲犾犾犪动物群的发现及其地质意义．地质论评，４５

（６）：６２８．

李曰俊，孙龙德，龚富华，等，２０００．藏北查桑上三叠统复理石

沉积大地构造背景的初步探讨．岩石学报，１６（３）：

４４３－４４８．

刘岫峰，１９９１．沉积岩实验室研究方法．北京：地质出版社．

潘桂棠，陈智梁，李兴振，等，１９９８．东特提斯地质构造形成演

化．北京：地质出版社．

邵磊，李文厚，袁明生，１９９９．吐鲁番－哈密盆地的砂岩特点

及构造意义．沉积学报，１７（１）９５－９９．

王成善，伊海生，李勇，等，２００１．西藏羌塘盆地地质演化与油

气远景评价．北京：地质出版社．

王剑，丁俊，谭福文，等，２００９．青藏高原油气资源战略选区调

查与评价．北京：地质出版社．
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王玉净，杨群，郭通珍，２００５．青海可可西里地区中三叠世晚

期放射虫犛狆狅狀犵狅狊犲狉狉狌犾犪狉犪狉犪狌犪狀犪动物群．微体古生

物学报，２２（１）：１－９．

西藏自治区地质矿产局，１９９３．西藏自治区区域地质志．北

京：地质出版社．

杨江海，杜远生，朱杰，２００６．甘肃省景泰正路下志留统复理

石杂砂岩沉积地球化学特征．地质科技情报，２５（５）

２７－３１．

易积正，邓光辉，张修富，１９９６．藏北羌塘盆地成油气地质条

件探讨．地球科学，２１（２）：１４１－１４６．

余光明，王成善，１９９０．西藏特提斯沉积地质．北京：地质出

版社．

张以，郑健康，１９９４．青海可可西里及邻区地质概论．北京：

地震出版社．

赵政璋，李永铁，叶和飞，等，２００１．青藏高原大地构造特征及

盆地演化．北京：科学出版社．

周祥，１９８４．西藏板块构造－建造图及说明书．北京：地质出

版社．

朱同兴，董瀚，李才，等，２００５．青藏高原北羌塘地区晚三叠世

地层展布和沉积型式．沉积与特提斯地质，２５（３）：

１８－２３．
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循化－化隆盆地晚白垩世以来盆山耦合过程：来自物源与磷灰石裂变径迹年代学分析的证据 张远泽等
!

内蒙古锡林浩特地区中元古代锡林浩特岩群的厘定及其意义 周文孝等
!!!!!!!!!!!!!!!

青藏高原班公错的湖盆成因及构造演化 刘芳晓等
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

岷江叠溪古堰塞湖沉积物中孢粉特征 王小群等
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

四川石棉县大水沟岩片绿片岩锆石ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ年代学及其地质意义 阮林森等
!!!!!!!!!!

吉南老岭地区早白垩世铝质Ａ型花岗岩的厘定及其构造意义 秦　亚等!!!!!!!!!!!!!!

陆内克拉通盆地＂溯源退积＂层序构型构建：以鄂尔多斯盆地山西组为例 朱红涛等
!!!!!!!!!!

松辽盆地北部Ｔ２反射层断裂密集带成因机制研究 孙永河等
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于贝叶斯网络的地震相分类 顾　元等!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

８１５


