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摘要:青藏高原冈底斯地处印度河-雅鲁藏布江结合带和班公湖-双湖-怒江对接带之间,其经历了复杂的沉积-岩浆演化

史.将青藏高原冈底斯地层区划分为8个构造-地层分区,并分时段对各个分区的沉积特征进行归纳,总结了冈底斯从新元古

代到中生代沉积盆地的发展与演化历史:冈底斯震旦纪由陆缘裂谷开始演化;晚古生代,前期以稳定宽阔的碳酸盐岩沉积为

主,发育碳酸盐岩台地与台盆,从石炭纪起,开始转化为伸展性质的裂陷大陆边缘,盆地类型主要为陆缘裂谷;中生代,班公

湖-怒江特提斯洋向南与雅鲁藏布新特提斯洋向北双向俯冲,大部分区域早期处于隆升状态,中生代末期发育大型的岩浆弧

带,盆地类型以弧间盆地和弧前盆地为主.
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Abstract:TheGangdeseareaislocatedinthemiddleoftheTibetanPlateau.ItssouthernboundaryistheIndusRiver-Brahma-

putrasuturezone,andnorthernboundaryistheBangonghu-Shuanghu-Nujiangsuturezone.Itisahugetectonic-magmaticbelt,

nearlyeast-westdirected.TheGangdeseisdividedintoeighttectonic-stratigraphicsubregionsinthispaper.Thesedimentary
featuresofeightstratigraphicsubregionsindifferentperiodsaregeneralizedfromNeoproterozoictoMesozoic,andthedevelop-
mentandevolutionofthesedimentarybasinsinGangdese,Tibetplateauisexplored.Thefollowingthreestagesofevolution
arerevealed:(1)theGangdesestartedtheevolutionofcontinental-marginriftfromSinian;(2)itmainlydevelopedcarbonate
sedimentarybasinsintheLatePaleozoic,featuringstableandbroaddevelopmentofcarbonateplatformandinterplatformba-
sinsinthisperiod.GangdesestartedthedevelopmentofriftedcontinentalmarginofstretchpropertiesfromCarboniferous,and
themainsedimentarybasinsbecamecontinental-marginrift;(3)itwasdenudedinmostareasfromEarlyMesozoicduetocon-
tinentaluplift.AsBangonghu-NujiangTethysssubductiontowardsnorthandBrahmaputrassubductiontowardssouth,the
GangdesedevelopedlargemagmaticarcbeltatlastinLateMesozoic,andthemainsedimentarybasinschangedtoretroarcba-
sin,interarcbasinandforearcbasin.
Keywords:Gangdese;Neoproterozoic-Mesozoic;sedimentology;tectonics;basinevolution.
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  随着“特提斯”概念的出现以及板块构造理论的

发展,国内外学者对于青藏高原和特提斯洋的研究

也在不断地深入(黄汲清和陈炳蔚,1987;王鸿祯等,

1990;刘本培等,1993,2002;钟大赉等,1998;潘桂棠

等,2001a,2004,2013).长期以来,冈底斯地区中新

生代的岛弧岩浆岩(金成伟和周云生,1978;Searle
etal.,1987;莫宣学等,2003,2005;卢书炜等,2004;
朱弟成等,2008)、沉积盆地演化(常承法和郑锡澜,

图1 青藏高原冈底斯地层分区分布示意

Fig.1 ThelocationofstratigraphicsubregionmapofGangdese,theTibetanPlateau
1.分区界线;2.省级市;3.地级市;4.逆冲断层;5.大型断层;6.推测(或隐伏)断层;7.分区及代号;8.蛇绿岩.蛇绿岩年龄参考文献(未公开发表):1.西

藏自治区地质调查院,中华人民共和国1∶25万斯诺乌山幅、狮泉河幅区域地质调查报告,2004;2.江西省地质调查院,中华人民共和国1∶25万邦

多区幅区域地质调查报告,2003;3.地质力学研究所,中华人民共和国1∶25万当雄县幅区域地质调查报告,2003;4.吉林省地质调查院,中华人民

共和国1∶25万多巴区幅区域地质调查报告,2003;5.西藏自治区地矿局,中华人民共和国1∶20万波密县幅区域地质调查报告,1995;据潘桂棠等

(2002,2009,2013)修改

1973;耿全如等,2007)、造山带的时空演化(殷鸿福

等,1999;潘桂棠等,2006,2009)及其富含的众多矿

床(李光明等,2002;芮宗瑶 等,2003;侯 增 谦 等,

2006;梁华英等,2008),历来是地质研究领域的热

点.通过对相关青藏高原区域地质调查与专项研究

等资料的了解获得了,冈底斯在变质基底、古生代盖

层、中生代火山岩浆序列及构造环境等方面的大量

新资料,表明冈底斯构造-岩浆带经历了复杂的多

岛弧造山作用(潘桂棠等,2004,2006;王立全等,

2006,2008).但是尚未有人对冈底斯新元古代-中

生代沉积盆地演化史进行过系统总结.本文通过对

青藏高原冈底斯相关沉积盆地的构造背景、沉积序

列及演化特征的分析,初步建立了冈底斯新元古

代-中生代沉积盆地时空分布格架,为更加深入了

解其区域构造演化以及相关联的盆-山耦合历史提

供了佐证.

1 地质背景

冈底斯长期以来被赋予了不同地质单元属性,
相当于土耳其-中伊朗-冈底斯中间板块的东部

(李春昱等,1982)、冈底斯-念青唐古拉板片(周详

等,1989;刘增乾等,1990)、拉萨地体或陆块(Dewey
etal.,1988;肖序常等,1988;Yinetal.,1994)和冈

底斯多岛弧盆系造山带(Hsuetal.,1995;潘桂棠

等,1997)等.青藏高原冈底斯位于印度河-雅鲁藏
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布江结合带的北侧,班公湖-双湖-怒江对接带的

南侧,三江地区兰坪—思茅前陆盆地以西(图1).其
东西长约2500km,南北宽约150~300km,总面积

450000km2,是近东西向巨型构造-岩浆带.研究区

内出露有新元古代至新生代地层,其中前寒武纪变

质岩系分布较少,早古生代地层出露较完整.晚古生

代地层分布较广,以晚石炭纪-早二叠纪具冈瓦纳

相特征的海相含冰碛杂砾岩为特色(王立全等,

2013).侏罗纪-白垩纪地层出露广泛,尤其是白垩

纪以来发育的大规模冈底斯岩浆岩带.新生代部分

在本专辑另文介绍.

2 青藏高原冈底斯新元古代-中生代

沉积盆地划分及其时空分布

青藏高原冈底斯大地构造分区参考了潘桂棠等

(2002,2009,2013)对青藏高原大地构造单元的划分

方案.全区自北而南可划分出8个地层分区:昂龙岗

日分区、那曲-洛隆分区、班戈-腾冲分区、狮泉

河-申扎-嘉黎分区、措勤-申扎分区、隆格尔-工

布江达分区、冈底斯-下察隅分区和日喀则分区.相
对应的冈底斯构造-地层划分方案详见图1.本文根

据各研究分区内的岩石建造组合和时代建立了6个

时段的沉积盆地分布图(图2),并分时段对冈底斯8
个分区的沉积盆地类型进行描述.
2.1 昂龙岗日分区

震旦纪-三叠纪,昂龙岗日分区为隆起剥蚀区,
无沉积记录.中侏罗世-白垩纪,其发育有接奴群

(J2-3J)和则弄群(J3K1Z)碎屑岩夹火山碎屑岩沉积建

造(潘桂棠等,2013),多尼组(K1d)的滨浅海沉积-海

陆过渡沉积夹火山岩建造,朗山组(K1l)的海陆过渡

沉积-浅海相碳酸盐岩局部为中基性火山岩建造(王
立全等,2013),竟柱山组(K2j)的湖相建造,其为昂龙

岗日岩浆弧(J2Krb).该岩浆弧岩浆活动强烈,构成了

冈底斯中生代岩浆岩分布的主体之一(图2,3).
2.2 那曲-洛隆分区

那曲-洛隆位于班公湖-双湖-怒江对接带南

侧与尼玛-边坝-洛隆逆冲断裂带北侧(图1).盆地

内岩浆活动微弱,构造变形作用中等,变质程度较低

(潘桂棠等,2013).震旦纪-早三叠世,该分区没有

沉积记录.中-晚三叠世,那曲-洛隆分区发育嘎加

组(T2-3g)和确哈拉群(T2-3Q)(图3),主要分布于中

西部,沉积建造为含中基性火山岩的碎屑岩夹灰岩

的复理石建造,夹杂有少量的蛇绿岩块体(王立全

等,2013),为弧前盆地(T2-3FO).
中-晚侏罗世,分区地层大面积分布.其沉积建

造为马里组(J2m)、桑卡拉佣组(J2s)(图3)的一套

滨海相-浅海相碎屑岩-碳酸盐岩沉积(王立全等,

2013);向洋一侧为拉贡塘组(J2-3l)浊积岩与滑塌灰

岩体沉积序列(罗建宁,1994)夹角闪安山岩-安山

岩-流纹岩,岩性为碱性-钙碱系列火山岩.到白垩

纪,分区出露有多尼组(K1d),含煤线夹中酸性火山

岩的碎屑岩沉积建造;朗山组(K1l),一套稳定型浅

海碳酸盐岩建造(王立全等,2013).局部地区出露的

宗给组(K2zg),为砂砾岩-粉砂岩-泥岩局部夹灰

岩-泥灰岩和中酸性火山岩建造.其为那曲-洛隆

前陆盆地(J2KFB)(图2,3).
2.3 班戈-腾冲分区

班戈-腾冲分区以班公湖-怒江结合带和尼

玛-边坝-洛隆逆冲断裂为北界,且与那曲-洛隆

相接,南侧则为狮泉河-纳木错-嘉黎分区(图1).
新元古代,该分区出露波密岩群(Pt3CB)(图3)(隆
格尔-工布江达分区和冈底斯-下察隅分区同时出

露).波密岩群是构成冈底斯变质基底的组成部分

(谢尧武等,2007).其主要分布于念青唐古拉山及其

以东至波密一带,主要为二云石英片岩、变砂岩、粉
砂岩、中酸性火山岩夹薄层大理岩、板岩、千枚岩等

浅变质岩系(王立全等,2013),含有以Leiopsophos-
phaerasp.、Trachysphaeridium sp.、Lophospaeridium
sp.和Reticulumsp.等较原始形态者为主,共计有21
属50种微古植物化石(云南省地质矿产局区调队,
中华人民共和国1∶20万德钦县幅区域地质调查报

告,1985);涂光炽等(1982)在通麦之南的云母石英

片岩中获锆石U-Pb年龄564Ma,其为波密陆缘裂

谷(Z2C2mr)(图2).
泥盆 纪,分 区 出 露 了 关 上 组(D1g)、勐 洪 群

(DCM)、松宗群(D2-3S)、达尔东组(D1d)和查果罗

玛组(D2-3cg)(图3),主体为边缘海盆地,其中以浅

海相碳酸盐岩为主夹碎屑岩的稳定型沉积建造,含
大量的生物化石(潘桂棠等,2013),为班戈-腾冲边

缘海(DMS).
石炭纪-二叠纪,班戈-腾冲分区在嘉黎以

北-波密-然乌一带,出露的诺错组(C1nc)、来姑

组(C2P1lg)、雄恩错组(P2xn)与纳错组(P3n)(图
3)主要为一套含大量中基性-中酸性系列火山岩的

碎屑岩-碳酸盐岩组合,其中新发现含冰水砾石的

复成分砾石层,部分砾石见明显的冰压剪裂隙发育
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图2 青藏高原冈底斯地区震旦纪-白垩纪沉积盆地分布及演化

Fig.2 ThedistributionandevolvementmapofSinian-CretaceoussedimentarybasinsinGangdeseregion,theTibetanPlateau
1.分区界线;2.省级市;3.地级市;4.走滑断层;5.逆断层;6.性质不明断层;7.隆起;8.前陆盆地;9.边缘海;10.碳酸盐岩台地、台盆;11.陆缘裂

谷;12.岩浆弧;13.弧盆系;14.弧前、弧间盆地

(王立全等,2013).该时期火山岩的岩石类型复杂多

样,岩性包括变玄武岩、变安山玄武岩、变安山岩、英
安岩、流纹岩及相关的火山碎屑岩等(潘桂棠等,

2013).而永珠组(C1y)为一套陆棚至斜坡盆地相的

碎屑岩及硅质岩夹灰岩、玄武岩-玄武安山岩组合,
拉嘎组(C2P1l)为含冰融滑塌杂砾岩夹玄武岩-玄

武安山岩的浅海沉积,昂杰组(P1a)、下拉组(P2x)
和木纠错组(P3m)主体为一套浅海碳酸盐岩-碎屑

岩夹玄武岩-玄武安山岩沉积建造.空树河组(P1k)
为滨-浅海沉积环境下的碎屑岩建造,含 类及腕

足、有孔虫等化石.大东厂组(P2d)为浅海环境中碳

酸盐岩沉积,富产腕足、珊瑚及 化石.故班戈-腾

冲分区在该时期发育陆缘裂谷(CPmr).
中-晚三叠世,分区出露确哈拉群(T2-3Q),为

一套 含 中 基 性 火 山 岩 的 复 理 石 建 造;古 竹 同 组

(T3gx)、普拉曲组(T3pl)、目本组(T3mb)和古拉组

(T3gl)为板岩、砂岩夹灰岩及硅质岩的碎屑岩建造.
其出露的谢巴组(T3xb)仅分布于然乌及其以南至

察隅古拉乡地带.其为一套滨-浅海相安山岩、英安

岩、安山质角砾岩、凝灰岩建造,火山岩性质为钙碱

系列(西藏自治区地质调查院,中华人民共和国1∶
25万 然 乌 区 幅、察 隅 县 幅 区 域 地 质 调 查 报 告,

2009),为班戈-腾冲弧前盆地(T2-3FO).
侏罗纪-白垩纪地层广泛分布,构成了该分区

沉积物堆积的主体,同时该分区岩浆活动也较为强

烈.发育有接奴群(J2-3J)、则弄群(J3K1Z)、日拉组

(J3K1r)和多尼组(K1d)(图3),其为一套海陆交互

相-滨浅海相的中酸性火山岩建造-碎屑岩和碳酸

盐岩建造组合(潘桂棠等,2013).其中火山岩主要岩

石类型有玄武安山岩、安山岩、英安岩和流纹岩及其

安山质凝灰岩-沉凝灰岩等,岩石性质主要属于中

高钾钙碱性系列.其上朗山组(K1l)则为一套浅海-
滨海相碳酸盐岩和碎屑岩建造组合.竟柱山组(K2j)
以含中酸性火山岩的碎屑岩为主的磨拉石建造,不
整合覆盖于郎山组之上(王立全等,2013).其为班

戈-腾冲岩浆弧(J2Krb)(图2,图3).
2.4 狮泉河-申扎-嘉黎分区

该分区南侧为措勤-申扎火山-岩浆弧带,北
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图3 青藏高原冈底斯构造-地层区岩石地层时空格架与盆地类型划分

Fig.3 Tectonic-stratigraphicframeworkandbasinclassificationofGangdeseregion,theTibetanPlateau
1.灰岩;2.白云岩;3.泥岩;4.页岩;5.粉砂岩;6.砂岩;7.硅质岩;8.砾岩层;9.凝灰岩;10.火山角砾岩;11.玄武岩;12.安山岩;13.英安岩;14.流纹岩;

15.蛇绿岩;16.火山碎屑岩;17.弧间盆地;18.岩浆弧;19.碳酸盐岩台地;20.前陆盆地;21.台盆;22.陆缘裂谷;23.弧前盆地;24.边缘海.岩石地层

单位:K2j.竟柱山组;K2l.拉江山组;K2p.帕达那组;K2q.曲贝亚组;K2q.去申拉组;K2s.设兴组;K2w.温区组;K2zg.宗给组;KR.日喀则群;K1-2

a.昂仁组;K1c.楚木龙组;K1cd.冲堆组;K1d.多尼组;K1jg.捷嘎组;K1l.朗山组;K1t.塔克那组;K1w.卧荣沟组;J3K1l.林布宗组;J3K1m.麻木

下组;J3K1r.日拉组;J3K1Z.则弄群;J2-3J.接奴群;J2-3l.拉贡塘组;J2-3r.仁多组;JKmlgN.纳木错蛇绿混杂岩带;JKmlgS.狮泉河蛇绿混杂带;J2m.
马里组;J2s.桑卡拉佣组;J1-2y.叶巴组;T3db.多布日组;T3Kmlg.闯巴蛇绿混杂岩;T3m.麦隆岗组;T3xb.谢巴组;T3gx.古竹同组;T3pl.普拉曲

组;T3mb.目本组;T3gl.古拉组;T2-3g.嘎加组;T2-3Q.确哈拉群;T1-2ch.查曲浦组;T1-2t.勒淌那组;P3db.敌布错组;P3j.坚扎弄组;P3l.列龙沟

组;P3m.蒙拉组;P3m.木纠错组;P3n.纳错组;P2d.大东厂组;P2l.洛巴堆组;P2x.下拉组;P2xn.雄恩错组;P1a.昂杰组;P1k.空树河组;C2P1l.拉

嘎组;C2P1lg.来姑组;CPS.松多岩群;C1nc.诺错组;C1y.永珠组;D2-3cg.查果罗玛组;D2-3S.松宗群;DCM.勐洪群;D1d.达尔东组;D1g.关上组;

S2-4z.扎弄俄玛组;S1d.德悟卡下组;S1s.申扎组;O3g.刚木桑组;O2k.柯尔多组;Pt3CB.波密岩群;据潘桂棠等(2013)修改

侧为班戈-八宿-腾冲岩浆弧带,北西自狮泉河,向
南东经拉果错、阿索、纳木错西,再向东经嘉黎、波密

等地,呈NWW-EW-SE方向展布(图1).泥盆纪,狮
泉河-申扎-嘉黎分区出露达尔东组(D1d)和查果

罗玛组(D2-3cg),以浅海相碳酸盐岩为主夹碎屑且

含大量古生物化石的稳定型沉积建造(潘桂棠等,

2013),其为碳酸盐岩台地(DCP).在石炭纪-早二

叠世,其建造为永珠组(C1y)(图3)碎屑岩及硅质岩

夹灰岩、玄武岩-玄武安山岩组合;拉嘎组(C2P1l)
以及昂杰组(P1a)含冰融滑塌杂砾岩夹玄武岩-玄

武安山岩的浅海沉积组合(王立全等,2013).其沉积

盆地类型为台盆(CP1ip)(该时期措勤-申扎分区

的沉积盆地演化与其一致).中-晚二叠世,分区出

露下拉组(P2x)和木纠错组(P3m),主体一套浅海

碳酸盐岩-碎屑岩建造,为碳酸盐岩台地(P2-3CP).
狮泉河-申扎-嘉黎分区在晚古生代石炭纪开始表

现为被动边缘向活动边缘盆地转化的过渡性质———
初始岛弧出现.

侏罗纪-白垩纪,狮泉河-申扎-嘉黎分区主

要发育有狮泉河蛇绿混杂岩带(JKmlgS).该带位于

狮泉河-申扎-嘉黎蛇绿混杂岩带的西段,可划分

出4条蛇绿混杂亚带和3个火山岛链,辉长-辉绿

岩墙杂岩锆石U-Pb年龄为141~139Ma,放射虫硅

质岩时代为早白垩世早期,该带内韧性变形、褶皱、
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构造置换现象极为发育(西藏自治区地质调查院,中
华人民共和国1∶25万斯诺乌山幅、狮泉河幅区域

地质调查报告,2004).其中纳木错蛇绿混杂岩带

(JKmlgN)位于狮泉河-申扎-嘉黎蛇绿混杂岩带的

中段,蛇绿岩组合齐全,包括变质橄榄岩、堆晶岩、辉
长岩、席状岩墙群、枕状玄武岩.硅质岩中产中侏罗

世-早白垩世放射虫,这些被肢解的蛇绿岩残块与

放射虫硅质岩、前奥陶纪变质岩、古生代灰岩、侏
罗-白垩纪灰岩等岩块一起,被包裹在强烈剪切破

碎的蛇纹岩或砂泥质基质中,席状岩墙群、基性-超

基性堆晶杂岩,岩墙群中辉长岩的锆石U-Pb和Rb-
Sr等时线年龄为178~133Ma(地质力学研究所,中
华人民共和国1∶25万当雄县幅区域地质调查报

告,2003;吉林省地质调查院,中华人民共和国1∶
25万多巴区幅区域地质调查报告,2003).另有位于

嘉黎-波密一带的闯巴蛇绿混杂岩(T3Kmlg)零星出

露.竟柱山组(K2j)主要为一套陆相(局部可能含海

相夹层)含中酸性火山岩的碎屑岩为主的磨拉石建

造.去申拉组(K2q)为数百米厚的一套辉石安山岩、
安山质晶(岩)屑凝灰岩和沉凝灰岩等火山岩建造.
其为狮泉河-申扎-嘉黎弧间盆地(JKib)(图2,
图3).
2.5 措勤-申扎分区

措勤-申扎分区南侧为葛尔-隆格尔-措勤-
措麦断裂带,北与狮泉河-申扎-嘉黎分区相邻,呈
近东西向的狭长带状展布(图1).

奥陶纪-早志留世,措勤-申扎分区出露包括

扎杠组(O1z)、柯尔多组(O2k)、刚木桑组(O3g)、申
扎组(S1s)和德悟卡下组(S1d)(图3),是以深海相

硅泥岩质为主夹碎屑岩的稳定型沉积建造(王立全

等,2013),其为台盆.中志留世-泥盆纪,措勤-申

扎分区(图2)出露的扎弄俄玛组(S2-4z)(图3)是以

碳酸盐为主且夹少量碎屑岩的稳定型沉积建造;达
尔东组(D1d)和查果罗玛组(D2-3cg)是以浅海相碳

酸盐岩为主、夹碎屑、且含大量古生物化石的稳定型

沉积建造.其为碳酸盐岩台地(S2DCP).在石炭纪-
早二叠世,措勤-申扎分区沉积盆地演化与狮泉

河-申扎-嘉黎分区一致,为台盆(CP1ip).
中-晚二叠世,分区出露下拉组(P2x)、木纠错

组(P3m)、敌布错组(P3db)和坚扎弄组(P3j),沉积

建造是以二叠纪发育为主体的一套浅海碳酸盐岩-
碎屑岩组合,为碳酸盐岩台地(P2-3CP).三叠纪,其
出露有勒淌那组(T1-2t)和多布日组(T3db)(图3).
其建造为碳酸盐岩含少量碎屑岩组合(王立全等,

2013),勒淌那组(T1-2t)平行不整合下伏二叠系之

上,为措勤-申扎碳酸盐岩台地(P2TCP).该区晚古

生代石炭纪开始表现为被动边缘向活动边缘盆地转

化的过渡性质———初始岛弧出现.
中侏 罗 世-白 垩 纪,该 分 区 出 露 有 接 奴 群

(J2-3J)、则弄群(J3K1Z)、多尼组(K1d)、卧荣沟组

(K1w)和拉江山组(K2l)一套巨厚的海陆交互相-
滨浅海相的中酸性火山岩-碎屑岩和碳酸盐岩组

合,属于典型岛弧活动边缘盆地沉积建造(王立全

等,2013).朗山组(K1l)则为一套浅海-滨海相碳酸

盐岩和碎屑岩组合.竟柱山组(K2j)为陆相(局部可

能含海相夹层)含中酸性火山岩的碎屑岩为主的磨

拉石建造.前人在该区域获得了大量花岗岩和火山

岩的锆石SHRIMP年龄(152~107Ma)(朱弟成

等,2008),表明晚侏罗纪-早白垩纪是强烈的岛弧

造山时期(朱弟成等,2006;袁四化等,2009),形成的

火山-沉积岩系累积厚度可能超过10000m.其为

措勤-申扎弧间盆地(J2Kib)(图2,3).
2.6 隆格尔-工布江达分区

隆格尔-工布江达分区北界为葛尔-隆格尔-
措勤-措麦断裂带,与冈底斯-下察隅分区相邻(图

1).震旦纪-寒武纪,分区出露波密岩群(Pt3CB),
为波密陆缘裂谷(Z2C2mr)(同班戈-腾冲分区).泥
盆纪,隆格尔-工布江达仅出露查果罗玛组(D2-3c)
的一套以浅海相碳酸盐岩为主夹碎屑岩的稳定型沉

积,为碳酸盐岩台地(DCP).
石炭纪-二叠纪,当雄-羊八井北东向断裂以

西至隆格尔一带,主体表现为陆缘裂谷扩张的火

山-沉积序列:永珠组(C1y)一套浅海相碎屑岩夹

灰岩、玄武岩组合,向上至拉嘎组(C2P1l)含冰融滑

塌杂砾岩-碎屑岩夹玄武岩的深水沉积建造;昂杰

组(P1a)发育粗碎屑岩-含砾细碎屑岩组合,含大

量火山碎屑岩,局部可见形成于伸展裂陷盆地背景

的由玄武岩和流纹质凝灰岩构成的“双峰式”组合

(袁健芽等,2003);下拉组(P2x)和敌布错组(P3db)
发育一套碳酸盐岩-碎屑岩组合,含火山质砂砾岩

和硅质岩.在隆格尔-工布江达东部工布江达县西

约15km处白垩纪花岗岩体中,最新获得大量深色

花岗闪长岩“包体”的SHRIMP锆石 U-Pb年龄为

262.3Ma(朱弟成等,2008);在嘉黎-易贡藏布断裂

南侧,分布有4个黑云二长花岗岩侵入体,其单矿物

锆石U-Pb年龄为286±18Ma(西藏自治区地质调

查院,中华人民共和国1∶25万嘉黎县幅、边坝县幅

区域地质调查报告,2005).故隆格尔-工布江达分
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区在该时期为陆缘裂谷(CPmr).
中侏罗世-白垩纪,分区在隆格尔以西至葛尔

一带出露了仁多组(J2-3r)、则弄群(J3K1Z)和捷嘎

组(K1jg)(图3),为一套巨厚的海陆交互相-滨浅

海相的中酸性火山岩-碎屑岩和碳酸盐岩组合,属
于典型岛弧活动边缘盆地沉积建造(王立全等,

2013);竟柱山组(K2j)陆相(局部可能含海相夹层)
含中酸性火山岩的碎屑岩为主的磨拉石建造.其为

隆格尔-工布江达弧间盆地(J2Kib)(图2,3).
2.7 冈底斯-下察隅分区

冈底斯-下察隅分区北侧与隆格尔-工布江达

分区相接,南侧与冈底斯南缘日喀则分区和雅鲁藏

布江结合带相邻.震旦纪-寒武纪,分区出露波密岩

群(Pt3CB),为波密陆缘裂谷(Z2C2mr)(同班戈-
腾冲分区).

石炭纪-三叠纪,冈底斯-下察隅分区发育的

火山-沉积组合及构造环境从东向西有较大的差

异.诺错组(C1nc)、来姑组(C2P1l)、洛巴堆组(P2l)、
蒙拉组(P3m)和列龙沟组(P3l)(图3),主要为一套

浅海碳酸盐岩-次深海斜坡相复理石夹中基性火山

岩建造,并出现较深水硅质岩;以及发育松多岩群

(CPS)浅变质岩系,主体表现为从北向南变深的扩

张的火山-沉积序列(李光明等,2000;王立全等,

2004,2008).三叠纪出露有查曲浦组(T1-2ch)和麦隆

岗组(T3m).查曲浦组(T1-2ch)由早期局限盆地的碳

酸盐岩-碎屑岩组合,向上过渡为海陆交互相碎屑

岩沉积,并有强烈的火山活动;火山岩包括英安岩、
安山岩和安山质角砾熔岩及凝灰岩等(王立全等,

2013).主要出露在南部的麦隆岗组(T3m)为碎屑岩

夹碳酸盐岩组合.故该时期冈底斯-下察隅沉积盆

地为陆缘裂谷(Tmr).
侏罗纪-白垩纪,分区出露为叶巴组(J1-2y)一

套巨厚的火山岩与火山碎屑岩系(潘桂棠等,2013),
呈近东西向分布于当雄-羊八井北东向断裂以东,
南北宽约20~50km,东西展布约220km.其岩性为

变英安岩、安山岩、流纹岩、火山碎屑岩夹碎屑岩和

碳酸盐岩组合,属于扩张环境下的火山-沉积建造.
甲拉浦组(J1j)和却桑温泉组(J2q)为一套海陆交互

相碎 屑 岩 夹 灰 岩、火 山 岩 组 合,以 及 多 底 沟 组

(J3dd)浅海相碳酸盐岩,则主体显示为岩浆弧的沉

积序列.温区组(K2w)主要分布于东段南部,东西延

展400多千米的大量岛弧型钙碱性火山岩和弧缘碎

屑岩建造组合;麻木下组(J3K1m)为安山岩、凝灰

岩、灰质砾岩、粉砂岩角岩夹大理岩和结晶灰岩组

合,与埃达克岩成分特征相似,时代与北侧叶巴组

(J1-2y)火山岩一致(王立全等,2004).与此同时,林
布宗组(J3K1l)和楚木龙组(K1c)海陆交互相含煤

(线)碎屑岩系火山碎屑岩组合,塔克那组(K1t)滨
浅海相碳酸盐岩夹碎屑岩组合,以及设兴组(K2s)
海陆交互相碎屑岩夹灰岩、火山岩组合,均表现为岩

浆弧中的火山-沉积序列.故其为冈底斯-下察隅

岩浆弧(JKrb)(图2,3).
2.8 日喀则分区

日喀则分区位于冈底斯岩浆弧的中段南部,北
部与冈底斯-下察隅岩浆弧带相邻,南部以雅鲁藏

布江结合带为界,呈东西向带状展布,东西向长约

550km,宽约10~50km.白垩纪之前,区内没有沉

积记录.仅在白垩纪大面积出露日喀则群(KR)(图
3),其为硅泥质、泥砂质、凝灰质浊积岩夹碳酸盐岩

建造.其主体属于一套推进式的海底扇沉积,具有双

物源区,以北侧冈底斯火山-岩浆弧的物源为主,整
个沉积厚度达6~8km,保留了完整的出露较好的

弧前沉积序列.冲堆组(K1cd)和昂仁组(K1-2a)(图
3)主体为硅泥质复理石、泥砂质复理石建造,晚期帕

达那组(K2p)盆地萎缩、水体变浅,主体属浅海相碎

屑岩及碳酸盐岩组合,最后以曲贝亚组(K2q)滨海

相碎屑岩及碳酸盐岩序列结束.该区白垩系地层为

一套典型弧前盆地复理石碎屑岩系建造(潘桂棠等,

2013).其为日喀则弧前盆地(KFO)(图2,3).

3 青藏高原冈底斯沉积盆地演化

自新元古代南华纪的全球泛大陆开始解体,由
南向北形成了南部冈瓦纳大陆群、原特提斯大洋等.
而位于南部冈瓦纳大陆边缘的冈底斯地区沉积盆地

自震旦纪-寒武纪由陆缘裂谷开始,到奥陶纪-二

叠纪,冈底斯经历了稳定宽阔的碳酸盐岩台地-台

盆沉积,其在二叠纪以后转变为具伸展裂陷的大陆

边缘,进入早中生代,冈底斯持续晚古生代的演化趋

势,并且接受班公湖-怒江特提斯洋向南与雅鲁藏

布新特提斯洋向北的双向俯冲,最后发育大型的岩

浆弧带(图4).本文进一步将青藏高原冈底斯地区的

新元古代-中生代盆地演化阶段总结为6个时段分

述如下.
3.1 震旦纪-寒武纪

随着南华纪的全球泛大陆的解体,青藏高原冈

底斯涉及的主要块体位于原特斯洋盆的北部,其属

于南部冈瓦纳大陆的北缘.受原特提斯洋的扩张作
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图4 青藏高原冈底斯地区新元古代-中生代构造-沉积

演化示意

Fig.4 NortheasternsketchmapofNeoproterozoic-Mesozoic
tectonic-sedimentaryevolutionin Gangdeseregion,

theTibetanPlateau
主要参考文 献:刘 朝 基,1995;潘 桂 棠 等,2001b,2006;罗 建 宁 等,

2002;陈明和杨恒书,2003;朱弟成等,2008,2012

用的影响,仅在班戈-腾冲分区、隆格尔-工布江达

分区和冈底斯-下察隅分区发育波密陆缘裂谷,构
成了今后冈底斯的变质基底.其为被动陆缘-裂谷

构造,而此时冈底斯地区的主体为隆起剥蚀区.
3.2 奥陶纪-志留纪

班公湖-双湖-怒江洋盆在经历了新元古代-
早古生代漫长的地质演化后,已达到相当规模,成为

南部冈瓦纳大陆与北部欧亚大陆和东部泛华夏大陆

的重要分隔带(潘桂棠等,1997,2004;李才等,2006,

2008;王立全等,2008).青藏高原冈底斯在奥陶纪属

于冈瓦纳大陆北部,总体上处于稳定的发展阶段.该
时期,仅在措勤-申扎分区发育以深海相硅泥岩质

建造为主的冈底斯台盆.中志留世,冈底斯主体演化

为冈瓦纳大陆的北部陆缘海,但其部分地区仍为隆

起剥蚀区或缺失沉积.只有在措勤-申扎分区的沉

积盆地类型演化为以发育浅水碳酸盐岩为主的台地

相,反映为稳定沉积构造背景.
3.3 泥盆纪-二叠纪

原特提斯洋从泥盆纪开始萎缩,青藏高原冈底

斯隶属于冈瓦纳大陆北部陆缘海.发展到二叠纪,冈
底斯总体具有中部为(半)深海-浅海沉积,以碎屑

岩、碳酸盐为主的沉积特征;向南、向北夹有少量火

山岩,表明构造环境渐趋活动.
泥盆纪,青藏高原冈底斯延续上一阶段的稳定

发展.区域上,在狮泉河-申扎-嘉黎分区、措勤分

区和隆格尔-工布江达分区都有发育稳定的以碳酸

盐岩台地为主的沉积盆地类型.其显示的是持续稳

定发展的环境,且冈底斯沉积盆地演化范围较上一

阶段更为宽广.但是在班戈-腾冲一带发育浅海相

碳酸盐岩为主夹碎屑岩的边缘海盆,开始表现为被

动边缘向活动边缘转换的过渡性质,且具有扩展(裂
谷)作用.

从晚古生代石炭纪起,青藏高原冈底斯的被动

边缘逐步转化为活动陆缘,对应班公湖-双湖-怒

江洋盆开始局部向南俯冲消减.冈底斯的东北部班

戈-腾冲分区以及南部隆格尔-工布江达和冈底

斯-下察隅分区都发育陆缘裂谷.在嘉黎以北-波

密-然乌一带,主要发育一套含大量中基性-中酸

性系列火山岩的碎屑岩-碳酸盐岩组合.石炭纪-
二叠纪火山岩的岩石类型复杂多样,岩性包括变玄

武岩、变安山玄武岩、变安山岩、英安岩、流纹岩及相

关的火山碎屑岩等,极有可能为古特提斯大洋向南

俯冲的产物.在当雄-羊八井北东向断裂以西至隆

格尔一带,隆格尔-工布江达具有粗碎屑岩-含砾

细碎屑岩组合,夹大量火山碎屑岩的火山-沉积序

列.在冈底斯-下察隅分区具有深水硅质岩的复理

石夹中基性火山岩建造,同样表现陆缘裂谷中的火

山-沉积序列.伴生的火山碎屑岩组合指示冈底斯

地区明显的扩张作用.
此时,冈底斯的中部狮泉河-申扎-嘉黎分区

以及措勤申扎分区仍持续上一阶段的稳定沉积,从
以深海相硅泥岩质为主夹碎屑岩的台盆相演化为浅

水相的碳酸盐岩台地相,较青藏高原冈底斯的边缘

发展稳定.
3.4 三叠纪

冈瓦纳超级古大陆的裂离、古特提斯洋的发育为

新特提斯洋的演化提供了重要的前提和基础.早-中

三叠世时,古特提斯洋进入双向俯冲阶段(朱弟成等,

2009).随着北侧古特提斯大洋向南的进一步俯冲消

减,冈底斯从冈瓦纳大陆北缘裂离.其继承了晚古代
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的构造演化趋势,但大部分区域进入隆升阶段.
该时段的区域性构造汇聚事件,使得裂谷盆地

闭合.但是在冈底斯-下察隅分区仍发育陆缘裂谷.
在却桑寺一带发育碳酸盐岩夹碎屑岩-火山岩组

合,火山岩包括英安岩、安山岩和安山质角砾熔岩及

凝灰岩等,表示该地区有强烈的火山活动.措勤-申

扎分区仍为稳定的碳酸盐岩台地沉积.其从奥陶纪

到三叠纪,一直处于持续稳定的发展阶段,直到晚三

叠世晚期逐渐消失.受班公湖-双湖-怒江洋盆局

部向南俯冲消减的影响,冈底斯北部的班戈-腾冲

分区和那曲-洛隆分区演化为弧前盆地.在那曲-
洛隆分区,火山岩嘎加组和确哈拉组为夹杂有少量

的蛇绿岩块体的含中基性火山岩的碎屑岩夹灰岩的

复理石建造.其中的安山岩、安山质火山角砾岩则具

有弧火山岩的特点(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),总体显示为与特提斯大洋往南俯冲作用有关

的增生楔杂岩及增生弧组合体.
3.5 早-中侏罗世

自中生代起,位于新特提斯大洋南侧的冈底斯发

育的基本格局为多岛弧盆系.早侏罗世时,雅鲁藏布

洋盆东段开始向北开始低角度俯冲,可能受特提斯洋

向南俯冲的影响,狮泉河-申扎-嘉黎一带弧间裂谷

盆地扩张成洋.冈底斯南北都表现为岛弧环境.
从中侏罗世开始,以南冈底斯东段发育叶巴火

山弧(潘桂棠等,2006)为标志,雅鲁藏布洋盆已扩张

到相当规模.呈近东西向分布于当雄-羊八井北东

向断裂以东,大致沿达孜-章多-增期-工布江达

南一线展布的叶巴组,为一套巨厚的火山岩与火山

碎屑岩系,属于活动边缘中的滨浅海相火山-沉积

建造.其火山岩具有典型岛弧火山岩特征,英安岩

SHRIMP锆石U-Pb年龄为181.7±5.2Ma(耿全如

等,2006)、流 纹 岩 SHRIMP 锆 石 U-Pb 年 龄 为

174.4±1.7Ma(董彦辉等,2006),前人认为是新特

提斯洋盆在早侏罗世晚期开始向北俯冲作用的产物

(潘 桂 棠 等,2006;Chuetal.,2006;董 彦 辉 等,

2006).同时位于叶巴组北侧为一套海陆交互相碎屑

岩夹灰岩、火山岩组合,其主体显示为岩浆弧中的火

山-沉积序列.由此,洋盆东段开始向北俯冲-碰

撞,冈底斯地块处于背冲构造体制,促使狮泉河-申

扎-嘉黎弧间盆地形成,冈底斯-察隅弧盆系构造

古地理更趋复杂.
3.6 晚侏罗世-白垩纪

晚侏罗世时,青藏高原冈底斯大部分地区延续

上一时段的发展,且沉积盆地演化规模逐渐扩大.在
冈底斯-下察隅分区,主体位于“叶巴火山弧”南侧

的“桑日火山弧”(潘桂棠等,2006),以大量岛弧型

钙碱性火山岩和弧缘碎屑岩及弧前斜坡碳酸盐岩重

力流沉积为特征.上部比马组火山岩显示正常岛弧

火山岩地球化学特点.据最新研究资料,麻木下组下

部凝灰岩中的SHRIMP锆石U-Pb年龄为180.4±
3.5Ma(王立全等,2004),时代与北侧叶巴组火山岩

一致,为新特提斯洋壳向北俯冲作用提供了一定的

年代学约束.而林布宗组和楚木龙组海陆交互相含

煤(线)碎屑岩系火山碎屑岩组合,塔克那组碳酸盐

岩夹碎屑岩组合,均表现为岩浆弧中的火山-沉积

序列.
从晚侏罗世末期-白垩世,冈底斯南缘叶巴火

山弧、桑日火山弧与冈底斯北部的则弄火山弧发育

及其间的弧间裂谷盆地进一步扩张成小洋盆.此时,
隆格尔-工布江达分区、措勤-申扎分区和狮泉

河-申扎-嘉黎分区的沉积盆地为弧间盆地;班
戈-腾冲分区以及昂龙岗日分区为岩浆弧.接奴群、
则弄群、日拉组和多尼组等显示为一套海陆交互到

浅海相的中酸性火山岩-碎屑岩和碳酸盐岩组合,
属于典型火山-沉积序列.而那曲-洛隆分区仍为

前陆盆地.以上共同揭示了班公湖-怒江特提斯洋

向南与雅鲁藏布新特提斯洋向北的双向俯冲.
晚白垩世时,发育竟柱山组为代表的一套前陆

盆地中,是以陆相(局部可能含海相夹层)碎屑岩夹

中酸性火山岩的磨拉石建造.其在区域上的不整合,
标志着北侧班公湖-怒江特提斯洋盆的消亡、雅鲁

藏布洋盆进一步向北俯冲,弧-陆碰撞造山作用的

开始.

4 结论

冈底斯在特提斯构造域的背景下,随着全球泛

大陆的解体,南部冈瓦纳大陆群的形成,自新元古代

的陆缘裂谷发展到中生代冈底斯多岛弧盆系,经历

了一系列复杂的地质演化历史:
(1)从震旦纪起,随着原特提斯的扩张作用,青

藏高原冈底斯仅在波密-墨脱一带发育陆缘裂谷,
其余绝大部分地区为隆起区遭受剥蚀.早古生代,冈
底斯经历了稳定的碳酸盐岩台地沉积,沉积盆地类

型为台盆与碳酸盐岩台地.该时段冈底斯仍有大部

分区域为隆起剥蚀区.
(2)晚古生代,随着原特提斯洋的萎缩,冈底斯
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中部为稳定的碳酸盐岩沉积,其沉积盆地类型为边

缘海盆、碳酸盐岩台地和台盆.从石炭纪起,班戈-
腾冲、隆格尔-工布江达和冈底斯-下察隅分区为

陆缘裂谷,冈底斯开始转化为具伸展性质的裂陷大

陆边缘.
(3)早-中三叠世,冈底斯继承了晚古生代构造

演化趋势,但大部分区域处于隆升状态.在晚三叠

世-白垩纪,冈底斯接受班公湖-怒江特提斯洋向

南与雅鲁藏布新特提斯洋向北的双向俯冲,发育大

型岩浆弧带.在昂龙岗日、班戈-腾冲及冈底斯-下

察隅地区发育岩浆弧,那曲-洛隆分区发育前陆盆

地,狮泉河-申扎-嘉黎、措勤-申扎和隆格尔-工

布江达分区发育弧间盆地,南部日喀则地区则为弧

前盆地.
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