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摘要:羌塘-三江构造-地层大区的古生代-中生代沉积盆地和构造演化受特提斯洋的控制.通过综合分析前人对羌塘-三

江地区大量岩石地层、生物地层、同位素年代学及构造学等研究资料,对羌塘-三江构造-地层大区各分区古生代-中生代

的沉积盆地类型进行了划分,并分析了各个沉积盆地的形成和演化过程,探讨了该区的大地构造演化:早古生代该区主体属

于大洋环境;晚古生代随着特提斯洋向南东、北东方向的俯冲,该区开始发育一系列活动陆缘沉积盆地,产生金沙江弧后洋、
澜沧江弧后洋和甘孜-理塘弧后洋,形成多岛洋弧盆系;中生代,随着特提斯洋向北东的俯冲消减,弧后洋逐渐闭合,羌塘-
三江地区发生大规模弧-弧、弧-陆碰撞增生,逐渐转化成陆.随着白垩纪特提斯洋的闭合,印度板块与中国西部碰撞、造山,
羌塘-三江地区发育陆内盆地.
关键词:羌塘-三江;活动陆缘;特提斯;沉积;构造;盆地演化.
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Abstract:ThestructureandevolutionofQiangtang-SanjiangduringPaleozoic-Mesozoicsedimentarybasinswerecontrolledby
theTethys.Onthebasisoftheexplorationofpreviousstudiesonlithostratigraphy,fossilassemblages,isotopicgeochronology
andtectonicsofthestudyarea,thispaperclassifiesthesedimentarybasinsofQiangtang-Sanjiangregion,andanalyzesthefor-
mationandevolutionofeachsedimentarybasin.DuringtheEarlyPaleozoic,Qiangtang-Sanjiangbasinsweremostlyoceanenvi-
ronment;withthesubductionoftheTethysOceantothenortheastwardandsoutheastwardinLatePaleozoic,theactivemargin
sedimentarybasinsdevelopedinthisarea,formingJinshajiangbackarc-ocean,Lancangjiangbackarc-oceanandGanzi-Litang
backarc-oceanandthenthemultipleislandarc-basinsystemsofeasternTethyssystemgraduallyformed.DuringtheMesozoic,

withthesubductionoftheTethysinLateTriassicinQiangtang-Sanjiang,threearc-basinsgraduallyclosed,thenlarge-scale
arc-arccollisionandarc-continentcollisionoccurredinthisarea.Thisareaeventuallyenteredintracontinentalevolutionstage
fromtheactivemarginsedimentarybasins,DuetothecloseofTethysinCretaceous,theIndianplateandwesternChinacolli-
ded,inlandbasinsdevelopedinQiangtang-Sanjiang.
Keywords:Qiangtang-Sanjiang;activecontinentalmargin;Tethys;sedimentology;tectonics;basinevolution.
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  羌塘-三江构造-地层大区(简称“羌塘-三

江”)是受控于特提斯洋的演化而逐步形成的一个复

杂的造山带.本文对羌塘-三江大区内的构造-地层

区划参考了潘桂棠等(2009,2013)对青藏高原大地构

图1 羌塘-三江构造-地层大区地层区划简图(据潘桂棠等,2009,2013修改)

Fig.1 ThelocationandstratigraphicsubregionmapofQiangtang-Sanjiang

造单元的划分方案.羌塘-三江构造-地层大区被划

分为9个构造-地层区(简称“区”)以及23个构造-
地层分区(简称“分区”)(图1).本文所采用的盆地类

型(沉积大地构造相)及代号参考张克信等(2014)的
划分方案.一般“三江”指的是澜沧江、金沙江和怒江,
但怒江所划(潘桂棠等,2013)属于班公湖-怒江-昌

宁-孟连对接带,因此这里的“三江”实际上仅指金沙

江与澜沧江地区.该构造-地层大区东南部受龙门

山-金沙江-红河断裂所限,与扬子板块毗邻;西南

部与班公湖-怒江-昌宁-孟连对接带相邻;北东界

与康西瓦-南昆仑-玛多-玛沁造山带相邻;北西部

至甜水海地块,总体上呈现一个西小东大、北西-南

东方向展布的巨大喇叭形状(图1).近年来,随着研究

的深入,羌塘-三江地区的铜、铅、锌、金等多种金属

矿床的找矿工作取得重大进展,如在云南三江地区已

经发现的铜、铅、锌、金、银、锡、钨、镍等各类矿床190
余处(张生辉,2006;佘宏全等,2009;杨钻云等,2010;
钟文丽,2012);北羌塘地区已经有大量资料表明油气

资源前景良好(张生辉,2006;张志攀,2006;付修根

等,2009b;曾胜强等,2012),因此,对该区基础地质的

调查研究具有重大意义.

1 羌塘-三江构造-地层大区沉积建
造序列及盆地类型

1.1 甜水海构造-地层区(Ⅸ-1)
本区位于我国新疆西南部,东南部受阿尔金断
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裂所限,与北羌塘地块相邻,北东邻西昆仑造山带

(图1).该区寒武系-上白垩统均以边缘海相碎屑岩

沉积为主,少量灰岩,沉积构造显示出不同的亚相沉

积环境.寒武系下部主要为碎屑岩,上部主要为灰

岩,属边缘海.奥陶系为一套海进序列的边缘海陆棚

浅海沉积,志留系夹少量火山岩,含珊瑚化石,下-
中志留统砂岩主微量元素特征显示为过渡型陆壳沉

积(李博秦等,2007),为边缘海碎屑岩半深海.泥盆

系-石炭系以碳酸盐岩为主,夹少量砾岩及碎屑岩,
在沉积层序上是一个向上水体变浅的进积层序,为
一套三角洲沉积,为混积浅海(李勇等,2013)(图2).
二叠系下部为碎屑岩,向上逐渐以灰岩为主,发育玄

武岩和火山角砾岩,属于陆缘裂谷.三叠系至下侏罗

统火山岩消失,属边缘海碎屑岩浅海(图3);中-晚

侏罗世地层为稳定的陆表海碳酸盐岩台地建造序列

(潘桂棠等,2013).上白垩统为砾岩、砂岩及泥灰岩

夹石膏,为滨海-潮坪相沉积,为混积陆表海.
1.2 巴颜喀拉构造-地层区(Ⅸ-2)

本区位于康西瓦-木孜塔格-阿尼玛卿断裂以

南、金沙江-红河断裂的北东、阿尔金断裂以东、龙
门山断裂以西,呈巨型的三角形状.该区的沉积特征

显示C-C为边缘海,二叠纪发育弧后盆地,三叠纪

发育以巴颜喀拉山群为代表的残余海盆沉积,侏罗

纪进入陆内火山断陷盆地环境.
康西瓦-泉水沟分区志留系主要为边缘海相碎

屑岩沉积,局部夹少量火山岩,属边缘海碎屑岩半深

海.二叠系下部为碎屑岩,上部主要为碳酸盐岩,出
现规模巨大的粗火山碎屑岩,同时发育中-酸性火

熔岩,可能为岛弧发育而形成的火山岩(陈守建等,

2011),属弧后陆坡.三叠系巴颜喀拉山群(TB)为具

鲍马序列的浊积岩,夹硅质岩、灰岩和杏仁状玄武

岩,总体表现为深海-半深海相(殷鸿福和张克信,

2003;陈守建等,2011),属于残余海盆.
巴颜喀拉分区寒武系主要为一套变质火山碎屑

岩和火山角砾岩,为陆缘裂谷.奥陶系-志留系下部

以石英岩片岩为主,向上出现灰岩,上部为千枚岩和

变砂岩夹灰岩,属陆棚沉积.泥盆纪-石炭纪沉积碳

酸盐岩和浅海相碎屑岩,属被动陆缘斜坡.二叠系至

下-中三叠统与康西瓦-泉水沟分区发育沉积环境

分别为弧后陆坡和残余海盆.上三叠统发育鲍马序

列,遗迹化石研究,表明上三叠统的沉积环境具有从

深海-半深海盆地环境向大陆斜坡中下部环境转

变、海水逐渐变浅的趋势(梁斌等,2003),属前陆盆

地,表明晚三叠世该区大洋关闭,逐渐进入陆内盆地

演化.大洋闭合碰撞挤压导致该分区形成大规模断

陷,侏罗系-下白垩统主要为碎屑岩夹少量煤线,上
部见大量英安岩和含砾沉凝灰岩,为火山-沉积断

陷盆地.
碧口-黄龙分区寒武系以一套碳酸盐岩与陆源

碎屑岩交层为主,夹杂碳质板岩、硅质岩及微晶白云

岩,属混积台地.奥陶系-泥盆系主要为灰岩和浅海

相碎屑岩,含硅质岩、火山岩及凝灰岩夹层,泥盆系

底部夹少量劣质无烟煤,含丰富腕足类和珊瑚类等

化石,为被动陆缘斜坡(图2).三叠系-石炭系以大

量碳酸盐岩为特征,属碳酸盐岩台地.
曲麻莱-雅江分区下志留统和石炭系以碎屑岩

为主夹灰岩和硅质岩,属边缘海.上二叠统以大量火

山岩为特征,发育火山熔岩、角砾岩和凝灰岩,少量

砂岩和碳酸盐岩,属弧后陆坡.通过对该地区三叠系

巴颜喀拉山群(TB)的遗迹化石研究,认为巴颜喀拉

山群上部形成于浊流发育的半深海-深海环境(赵
小明等,2006),为残余海盆.

炉霍-道孚分区中-上三叠为绢云板岩与变粉

砂岩韵律互层,以及大量枕状或片理化玄武岩和(泥
质)硅质岩等(四川省地质调查院,中华人民共和国

1∶25万色达县幅、阿坝县幅区域地质调查报告,

2005;四川省地质调查院,中华人民共和国1∶5万

三翟桑幅区域地质调查报告,2005;四川省地质调查

院,中华人民共和国1∶25万炉霍县幅区域地质调

查报告,2007),为大洋关闭时的沉积产物,属残余

海盆.
1.3 西金乌兰-金沙江-哀牢山构造-地层区(Ⅸ-3)

本区沿拉竹龙-若拉岗日-西金乌兰-金沙江

一线分布,向南经哀牢山一线进入越南境内,该线是

北羌塘地块与巴颜喀拉地块的分界线(李勇等,

2003)(图1).该区包括西金乌兰(Ⅸ-3-1)、金沙江

(Ⅸ-3-2)和哀牢山(Ⅸ-3-3)3个分区.该区泥盆纪之

前为边缘海相,从泥盆纪开始进入弧后洋演化阶段,
发育俯冲增生杂岩,三叠纪金沙江弧后洋逐渐关闭,
发育残余海盆和前陆盆地,随着该弧后洋闭合,发生

大规模挤压,形成压陷盆地.
金沙江分区底-下寒武统下部为碎屑岩,上部

为基性-中基性火山岩夹少量碳酸盐岩,属陆缘裂

谷建造.上寒武统-奥陶系下部以变质石英砂岩为

主,上部为碳酸盐岩和碎屑岩;哀牢山分区志留系主

要为杂色砂页岩,含少量灰岩,属边缘海沉积.
泥盆纪-三叠纪该区分布有金沙江混杂岩群

(DTmlgJ)、通天河混杂岩群(DTmlgT)和西金乌兰混
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图2 羌塘-三江古生代沉积盆地演化示意(据奚跃昆和王鸿祯(1985);潘桂棠等(2009,2013)修改)

Fig.2 ThedistributionofsedimentarybasinsinQiangtang-SanjiangduringPaleozoic
a.寒武纪到奥陶纪时期,羌塘-三江地区主体还是为海相,巴颜喀拉地层区的松潘地区由于俯冲增生隆起成陆;b.北羌塘地块逐渐增大,松潘

地体在奥陶纪之前一直增大,到志留纪由于巴颜喀拉弧后洋盆的扩张而缩小;c.泥盆纪金沙江洋开始形成,经过石炭及早二叠扩张洋盆达到

最大,晚二叠世开始向西俯冲、洋盆开始缩小.①甜水海边缘海(DC)、陆缘裂谷(P);②巴颜喀拉被动陆缘斜坡(D3C)、弧后陆坡(P);③西金乌

兰-金沙江俯冲增生杂岩带(DP);④曲麻莱-雅江边缘海混积浅海(C);⑤甘孜-理塘弧前盆地(C-P);⑥义敦-沙鲁弧背盆地(D、P2-3);⑦
勉戈-青达柔弧后盆地(P2-3);⑧中咱-中甸碳酸盐岩台地(D-P);⑨治多-江达-维西-绿春弧海山增生带(DP);⑩乌兰乌拉湖碳酸盐岩台

地(D)、弧后盆地(Cp1);􀃊􀁉􀁓昌都-兰坪-思茅碳酸盐岩台地(C)、弧后盆地(P);􀃊􀁉􀁔开心岭-杂多-景洪边缘海(C)、弧-陆壳残片增生带(P);

􀃊􀁉􀁕澜沧江弧后盆地(DP);􀃊􀁉􀁖临沧隆;􀃊􀁉􀁗那底岗日-格拉丹东边缘海混积浅海(C1、P3);􀃊􀁉􀁘北羌塘碳酸盐岩台地(D)、边缘海、混积浅海(CP)

杂岩群(CTmlgX)(图1).混杂岩带地层复杂,主要由

板岩、片岩、变砂岩、硅质岩、大理岩和灰岩、超基性

岩、辉长岩、辉绿岩、辉长堆晶岩、枕状玄武岩等多类

岩石混杂的地质体组成,各类岩石地质体(块体)间
呈断层接触(潘桂棠等,2013),记录了金沙江弧后洋

在各分区的演化,均属俯冲增生杂岩.
上三叠统金沙江分区主要为海陆交互相碎屑岩

和浅海相砂页岩,含薄煤层及植物化石,属残余海

盆,指示该区的大洋关闭.哀牢山分区中三叠统发育

玄武岩、火山碎屑岩;上三叠统-侏罗系主体为浊积

岩沉积序列,以泥岩、粉砂岩和砂岩为主,夹钙质泥

岩,发育鲍马序列,含介形虫和腕足等化石(潘桂棠

等,2013);西金乌兰分区中-上侏罗统为一套杂色

碎屑岩与泥岩互层,夹膏盐层,均属于前陆盆地沉

积,表明晚三叠时期该区完成洋陆转化,进入陆内演

化阶段.白垩系西金乌兰分区为一套河湖相沉积,主
要为复成分砾岩夹砂岩和泥岩,属压陷盆地.
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图3 羌塘-三江中生代沉积盆地演化示意(据奚跃昆和和王鸿祯(1985);潘桂棠等(2009,2013)修改)

Fig.3 ThedistributionofsedimentarybasinsinQiangtang-SanjianginMesozoic
图a中,①甜水海碎屑岩浅海(T2-J1);②巴颜喀拉-雅江残余海盆(T1-2);③西金乌兰-雅江俯冲增生杂岩带(D-T);④义敦-沙鲁弧背盆地

(P2-T);⑤中咱-中甸边缘海混积浅海(T);⑥昌都-芒康弧后盆地(P-T);⑦开心岭-杂多-景洪弧-陆壳残片增生带(P2-T);⑧雁石坪残

余海盆(T);⑨羌塘浅海(T).图b中,①巴颜喀拉前陆盆地(T3);②西金乌兰-治多残余海盆(T3)-前陆盆地(J1);③玉树-甘孜-理塘弧前

盆地(T3);④义敦-沙鲁弧背盆地(T3);⑤治多-江达-维西-绿春弧-海山增生带(T);⑥中咱-中甸边缘海混积浅海(T3);⑦昌都-思

茅双向弧后盆地(T3)-前陆盆地(J1);⑧治多-江达-维西-绿春前陆盆地(J1-2);⑨开心岭-杂多-景洪弧陆-壳片增生带(T3)-前陆盆

地(J1);⑩碧罗雪山-崇山-临沧弧后盆地(T3)-前陆盆地(J1);􀃊􀁉􀁓北羌塘残余海盆(T3)-那底岗日-格拉丹东弧背盆地(T3J1);􀃊􀁉􀁔乌兰乌

拉湖-澜沧江蛇绿混杂岩带(T3)-前陆盆地(J1).图c中,①可可西里断陷盆地(K);②若拉岗日-多索岗日压陷盆地(J2-K);③唐古拉弧后

前陆盆地(J);④开心岭-杂多-景洪弧盆系;⑤昌都-思茅压陷盆地(J3-K);⑥昌宁-孟连前陆盆地群(J2-K)
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1.4 昌都-兰坪-思茅构造-地层区(Ⅸ-4)
本区包括开心岭-杂多-景洪(Ⅸ-4-1)、昌

都-兰坪-思茅(Ⅸ-4-2)和治多-江达-维西-绿

春(Ⅸ-4-3)3个分区.该区夹于金沙江结合带和澜沧

江结合带之间.在泥盆纪之前,该区的盆地演化都属

于大洋阶段(朱创业等,1997).泥盆纪-三叠纪该区

发育俯冲增生杂岩和弧后盆地;早-中侏罗世随着

这两个弧后洋趋于闭合,昌都地块与邻近地块发生

碰撞,形成前陆盆地,逐渐进入陆内盆地演化,发育

压陷盆地.
开心岭-杂多-景洪分区出露的古生界为一套

绿片岩相变质岩系,原岩为一套碎屑岩及泥质岩和

火山岩建造(雍永源等,1987),属活动陆缘.石炭系

主要为变质碎屑岩夹灰岩,偶夹火山岩和煤层,含大

量腕足类、珊瑚等化石碎片及植物化石组合(潘桂棠

等,2013),属边缘海.二叠系-三叠系发育大量酸、
中、基性火山岩,生物灰岩和少量碎屑岩,二叠系产

丰富腕足类化石(宜昌地质矿产研究所,中华人民共

和国1∶25万直根卡幅区域地质调查报告,2004);
三叠系产 类和植物等化石,属弧-陆壳残片增生

带,指示澜沧江弧后洋的俯冲.
昌都-兰坪-思茅分区奥陶系-泥盆系均为浅

海相砂岩、灰岩及板岩夹碎屑岩组合,变形较强,泥
盆系产腕足类等化石,属边缘海环境.石炭系主要为

碳酸盐岩,夹少量碎屑岩及凝灰岩,产腕足类和珊瑚

等化石,属碳酸盐岩台地.二叠系-三叠系主要为灰

岩、板岩和砂岩夹硅质岩,局部夹灰绿色凝灰岩、页
岩和煤线(潘桂棠等,2013),该套地层化石丰富,产
珊瑚、双壳类、腕足类、腹足类和植物化石等(青海省

地质调查院,中华人民共和国1∶25万杂多幅区域

地质调查报告,2005);二叠系含大量酸、中、基性火

山岩,三叠系含流纹岩和火山角砾凝灰岩,大量的火

山岩组合均显示出岛弧火山岩的特征,属弧后盆地.
治多-江达-维西-绿春分区泥盆系-三叠系

主要为浅海相灰岩及碎屑岩和页岩,大量中-基性

火山岩与火山碎屑岩、角砾岩和凝灰岩.上三叠统发

育酸-中-基性火山岩组合,对该时期火山岩的研

究发现其属弧后海相拉张环境下的产物(寇林林等,

2009),指示金沙江洋的强烈俯冲(图3);该分区北

段上三叠统发现双壳类等种群(潘桂棠等,2013)和
珊瑚等多门类化石,显示以大洋沉积环境为主,对基

性火山岩研究发现普遍显示出弧火山性质(米云川

等,2012),指示从泥盆系到三叠系属于弧-海山增

生带的产物.

该区下-中侏罗统发育滨海相杂色泥岩、粉砂

岩和砂岩,夹薄层砾岩,底部显示复理石沉积序列,
上部见不完整磨拉石沉积,为典型的前陆盆地沉积,
指示该区大洋关闭.上侏罗统为一套河湖相、滨岸-
陆相沉积,产少量恐龙及双壳化石;白垩系为一套河

湖沉积,产恐龙、鱼和植物等化石(潘桂棠等,2013),
属压陷盆地.
1.5 北羌塘构造-地层区(Ⅸ-5)

本区包括北羌塘(Ⅸ-5-1)和那底岗日-格拉丹

东(Ⅸ-5-2)2个分区.该区的形成和演化与特提斯洋的

演化密切相关.沉积地层特征显示,三叠纪之前,北羌

塘为一个独立的边缘海海相沉积盆地,侏罗纪及之

后,那底岗日-格拉丹东与北羌塘沉积地层完全一致

的前陆盆地和陆内压陷盆地,指示特提斯洋向东北的

强烈俯冲消减,导致该分区已经与北羌塘地层分区拼

合为一体,而发育完全相同的地层沉积序列.
北羌塘分区在前寒武纪时期已经有部分地区固

结形成基底(奚跃昆和王鸿祯等,1985)(图2),致使

该分区缺失寒武系及之下地层.奥陶系主要为碎屑

岩夹灰岩透镜体,为边缘海碎屑岩半深海.志留系为

灰岩和碎屑岩,上部见炭质页岩,含腕足、珊瑚及双

壳、海百合茎等化石,属边缘海混积浅海.泥盆系以

碳酸盐岩为主,珊瑚礁发育,属碳酸盐岩台地(图2).
石炭系-二叠系主要为灰岩和碎屑岩,顶部夹煤层,
为边缘海混积浅海.三叠系主要为碳酸盐岩和碎屑

岩,夹玄武岩层,上部地层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(潘桂棠等,2013),属残余海盆.
那底岗日-格拉丹东分区被夹于北羌塘分区与

班公湖-怒江-昌宁-孟连对接带之间(图1).该分

区为一个中央隆起,将南、北羌塘盆地分开.张胜业

等(1996)通过地球物理手段研究发现南、北羌塘地

壳结构差异明显,表明该中央隆起带是一个深部地

球物理异常带.该分区下石炭统发育一套变质较浅、
变形很强,化石稀少的暗色碎屑岩,夹灰岩和玄武

岩,属主动大陆边缘的边缘海沉积.二叠系-中三叠

统主要为灰岩、碎屑岩夹鲕粒灰岩和有孔虫灰岩,产
双壳类化石,属边缘海混积浅海.上三叠统-下侏罗

统以大量火山岩为特征,属陆缘岩浆弧,主要为酸、
中、基性火山岩,火山角砾岩和凝灰岩,局部夹碎屑

岩,野外特征显示下部为喷发相,上部为溢流相;尹
福光(2003)和朱同心等(2010)认为是由于特提斯洋

盆在晚三叠世进入弧-陆碰撞阶段,引发羌塘中部

发育较大规模的高压变质事件,形成那底岗日-各
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拉丹东陆缘火山弧(图4).
中-晚侏罗世-白垩纪2个分区地层岩石组合

完全一致,以杂色碎屑岩、灰岩夹膏盐岩为主,灰岩

中较多层位为鲕粒灰岩,含丰富的菊石和双壳类化

石,发育巨厚的同构造期的复理石和磨拉石,具有总

体向上变粗变浅的充填序列(李勇等,2002),上侏罗

统部分岩层面呈瘤状突起,并且发育浪成波痕斜层

理,在垂向上灰岩和粉砂岩频繁交替出现,咸水和半

咸水生物混生(陈兰等,2002),属弧后前陆盆地,表
明该区大洋演化阶段结束.白垩纪进入陆内演化阶

段,沉积一套砾岩、砂岩和泥岩组成正粒序韵律式沉

积,砂泥岩为湖泊相灰绿、紫红色砂岩,上白垩统发

育陆相山间磨拉石建造,与其下地层呈角度不整合

接触,贾健称等(2006)研究认为印度板块持续向北

俯冲,在南北向挤压应力作用下发生陆内逆冲造山

为主的构造变形而形成,属山间压陷盆地.
1.6 乌兰乌拉-澜沧江构造-地层区(Ⅸ-6)

本区包括乌兰乌拉(Ⅸ-6-1)、北澜沧江(Ⅸ-6-2)
和南澜沧江(Ⅸ-6-3)3个分区.该区属于结合带构造

环境,其形成和发展受控于澜沧江洋的演化,泥盆

纪-三叠纪时期发育大量火山岩,发育火山弧,形成

弧后盆地为主的沉积环境.
乌拉乌拉分区泥盆系以灰岩为主,下部少量碎

屑岩,为碳酸盐台地.石炭系至下侏罗统发育大量

酸、中、基性火山岩、凝灰岩、部分碎屑岩和少量灰

岩,下侏罗统中、酸性火山岩和凝灰岩均显示岛弧火

山岩性质(朱同兴等,2010),属弧后盆地.中-上侏

罗统火山岩消失,岛弧停止发育,沉积一套杂色碎屑

岩、灰岩夹膏盐,含鲕粒状灰岩,总体为一套海退沉

积序列(潘桂棠等,2013),属残余海盆.白垩纪进入

陆内演化,主要为湖泊相和河流相碎屑岩、灰岩,下
白垩统底部普遍见河道冲刷面,粉砂质泥岩中沙纹

层理、水平层理发育,为典型的曲流河沉积,上白垩

统自下而上总体为一套由细变粗的滨湖、河三角洲

及河流相沉积(赵兵等,2002),属压陷盆地.
泥盆系-三叠系北澜沧江分区发育大量基性火

山岩,类乌齐-曲登混杂岩群(DTmlgLQ)包含超镁铁

岩(彭兴阶和罗万林,1982;西藏自治区地质调查院,
中华人民共和国1∶25万察隅县幅区域地质调查报

告,2009),洋中脊玄武岩和辉绿岩(雷德俊,1987)以
及一套片理岩化的含基性火山岩的复理石岩系,夹少

量硅质岩、灰岩,代表澜沧江洋闭合的残留洋片;南澜

沧江分区上二叠统至上三叠统同样发育大量酸、中、
基性火山岩、凝灰岩、火山角砾岩、集块岩以及碎屑

岩,火山岩均显示为岛弧性质(朱勤文等,1999),均属

弧后盆地.侏罗系南、北澜沧江分区主要为碎屑岩夹

少量灰岩,火山岩消失,产腕足等化石,属前陆盆地,
指示澜沧江弧后洋的闭合.区域上缺失白垩系,表明

白垩纪该区强烈隆升成陆,进入剥蚀阶段.
1.7 甘孜-理塘构造-地层区(Ⅸ-7)

本区包括甘孜-理塘(Ⅸ-7-1)、义敦-沙鲁(Ⅸ-
7-2)和勉戈-青达柔(Ⅸ-7-3)3个分区.该区的演化

主要受东北的甘孜-理塘洋和西南金沙江洋演化控

制.泥盆纪之前,该区属边缘海沉积环境.甘孜-理

塘分区出露的奥陶系和下志留统均以砂岩与板岩互

层为主,夹少量灰岩,属边缘海碎屑岩半深海.义
敦-沙鲁分区寒武系到奥陶系为碎屑岩、灰岩及少

量板岩,产叠层石等化石,属边缘海.
甘孜-理塘分区石炭系以灰岩为主,夹杂少量板

岩;下二叠统以纯灰岩为特征,顶部夹扁豆状赤铁矿

及少量玄武岩,属弧前盆地底部沉积.中-上二叠统

至三叠系发育甘孜混杂岩群(PTmlgG)(北段)和理塘

混杂岩群(PTmlgL)(南段),蛇绿岩零星分布,记录了

该分区大洋的发展演化,属弧前盆地.下-中侏罗统

下部显示以滨浅海碎屑岩为主,夹少量硅质岩和板

岩,富产珊瑚、腕足和双壳等化石,属残余海盆.
义敦-沙鲁分区泥盆系、二叠系-三叠系发育

大量基性火山岩,主要为碎屑岩和灰岩,偶夹硅质

岩,上三叠统沉积巨厚的复理石和浅水碳酸盐(陈明

和罗建宁,1999);三叠系基性火山岩具有海相的钙

碱性特征(戴宗明和孙传敏,2008),属岩浆弧.
勉戈-青达柔分区二叠系-三叠系主要为碎屑

岩、灰岩和板岩夹硅质岩,为海退序列,发育大量中

基性-中酸性火山岩,火山岩的地球化学特征展现

出“双峰式”火山岩性质(朱勤文等,1991),构成典型

的岛弧火山岩带,为弧后盆地.
1.8 中咱-中甸构造-地层区(Ⅸ-8)

本区自早古生界至中生界沉积特征均为稳定浅

海相环境.该区寒武系至志留系以碎屑岩和灰岩为

主,夹少量玄武岩,属边缘海混积浅海.泥盆系-二

叠系以大套稳定沉积的纯灰岩为特征,底部见少量

碎屑岩,顶部夹扁豆状赤铁矿及少量玄武岩,含珊

瑚、鱼类等少量化石,属碳酸盐岩台地.三叠系主要

为杂色碎屑岩和灰岩,含少量碳质板岩和煤线,产大

量双壳类化石,属边缘海混积浅海.区域上缺侏罗系

和白垩系.
1.9 崇山-临沧构造-地层区(Ⅸ-9)

本区包括崇山-碧罗雪山(Ⅸ-9-1)和临沧(Ⅸ-
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9-2)2个分区.沉积地层显示该区石炭系和三叠系岛

弧相沉积为特征,发育弧后盆地沉积环境.
崇山-碧罗雪山分区石炭系和中-上三叠统发

育大量酸、中、基性火山岩,以及滨浅海相碎屑岩,结
晶灰岩和沉凝灰岩,含珊瑚及苔藓虫碎片(潘桂棠

等,2013),属弧后盆地.下-中侏罗统为一套浅海碎

屑岩,底部发育浊积岩序列,向上开始发育灰岩及页

岩,表现为海退序列,属前陆盆地,表明该分区完成

洋陆转化,进入陆内演化.
临沧分区中-上三叠统发育大量中、酸性火山

岩以及碎屑岩、凝灰岩,属陆缘岩浆弧.侏罗系为红

色碎屑岩,夹膏盐;中侏罗统开始发育海退序列,含
腕足等化石(潘桂棠等,2013),为弧后前陆盆地.

2 羌塘-三江构造-地层大区构造演化

羌塘-三江构造-地层大区构造演化主要受特

提斯洋的控制,早古生代属浅海沉积环境,晚古生代

随着特提斯洋向东的强烈俯冲,在羌塘-三江地区

产生大量岛弧,发育多岛弧盆系统,形成澜沧江弧后

洋、西金乌兰-金沙江-哀牢山弧后洋和甘孜-理

塘弧后洋盆沉积环境,随着这3个弧后洋的形成扩

张-俯冲消减-关闭造山,羌塘-三江地区发生大

规模弧-弧、弧-陆碰撞,逐渐由分散的大洋环境转

变为一个统一的造山带(图4).
早古生代时期,羌塘-三江地区属特提斯洋的

一部分,主要发育边缘海沉积,如碎屑岩半深海、混
积台地等.该时期特提斯洋向东俯冲(图2),导致巴

颜喀拉的松潘地区隆起成陆,形成小型松潘古陆(奚
跃昆和王鸿祯,1985),同时昆仑-祁连等地区形成

大量火山弧及弧后洋 盆(潘 桂 棠 等,2009,2012,

2013),巴颜喀拉与扬子陆块接触带为边缘海沉积环

境,昌都地块与北羌塘地块之间的开心岭-杂多-
景洪地区发育活动陆缘,产生大量火山岩.

泥盆纪开始,羌塘-三江地区进入到“三江”构
造演化期,形成3个弧后洋盆:金沙江洋、澜沧江洋

和甘孜-理塘洋,一直持续到三叠纪.羌塘-三江地

区早期主要发育边缘海相沉积盆地,如混积浅海、碳
酸盐台地等;部分地区已经开始发育岛弧,同时地层

中开始出现大量火山岩,大多显示出海相岛弧性质

(朱勤文等,1999;戴宗明和孙传敏,2008;米云川等,

2012),可能是由于特提斯洋该时期强烈的俯冲作用

在羌塘-三江地区形成大量火山弧多岛弧盆系统,
开始发育与岛弧有关的沉积盆地,如弧前、弧后盆

地、混杂岩带等.三叠纪,随着大洋强烈的俯冲消减

作用,洋盆缩小,开始形成残余海盆和前陆盆地,逐
渐结束大洋演化.以下详细讨论3个弧后洋盆的演

化过程.
2.1 金沙江弧后洋

金沙江洋盆于泥盆纪打开(图2,4),获得金沙

江缝合带混杂岩中斜长花岗岩的2个U-Pb年龄为

340±3Ma和294±3Ma(Wangetal.,2003),层状

角闪辉长岩SHRIMP的年龄为328±8Ma,书松斜

长岩 为 329±7Ma,白 马 雪 山 辉 长 岩 为 282~
285Ma(简平等,2003),这些证据均显示金沙江洋

在晚泥盆世至早石炭世已经形成.在哀牢山分区石

炭纪至二叠纪发育的蛇绿混杂岩中,获得双沟辉长

岩单斜辉石40Ar/39Ar坪年龄为339.2±13.6Ma(钟
大赉,1998),双沟斜长花岗岩体的锆石 U-Pb年龄

为328±16Ma,龙塘辉长岩 U-Pb年龄为362±
41Ma,和角闪石40Ar/39Ar坪年龄为349±13Ma
(简平等,1998),说明哀牢山洋与金沙江洋打开时间

基本一致,结合二者在空间上的关系,可以证明金沙

江洋与哀牢山洋盆是相通的,属于同一个洋盆,可能

是由于金沙江洋经历石炭纪的急剧扩张,导致在哀

牢山地区也扩张形成洋盆(汪啸风等,1999).早二叠

世金沙江洋达到最大,在晚二叠世开始向西俯冲(图

2),在俯冲带西侧一线形成大量岩浆弧,如江达岩浆

弧(图4).强烈的俯冲消减作用导致金沙江洋盆缩

小,到晚三叠世金沙江洋已演化为残留洋盆(王立全

等,1999),发育残余海盆;随着金沙江洋的消减闭

合,在 金 沙 江 分 区 形 成 金 沙 江 蛇 绿 混 杂 岩 群

(DTmlgJ),记录了金沙江洋的演化过程;晚三叠世

末期到侏罗纪在金沙江地区形成前陆盆地,金沙江

洋闭合(图3,4).
2.2 澜沧江弧后洋

澜沧江洋打开于晚泥盆世,最迟在早石炭世,在
北澜沧江分区泥盆系开始出现玄武岩,可能代表澜

沧江洋形成初期的火山岩.在昌宁附近,发现具有

N-MORB特征的洋脊玄武岩;在曼信、依柳、老厂等

地发现准洋脊型玄武岩,其上为洋岛玄武岩,在洋岛

玄武岩之上发现含有早石炭世放射虫组合的硅质岩

(莫宣学和潘桂棠,2006),这些证据都表明澜沧江洋

打开不晚于石炭纪(图2).从早二叠世开始,澜沧江

洋开始向东俯冲,俯冲作用在北澜沧东侧(德钦县阿

登各-捕村、南佐-维西县巴迪-叶枝-白济汛-
兰坪县一线)形成一系列以安山岩为主的钙碱性陆

缘火山岩组合;在南澜沧江东侧(云县-景洪一线)
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图4 羌塘-三江地层区构造演化示意(据潘桂棠等(2012,2013)修改)

Fig.4 Sketchoftectonic-sedimentaryevolutionfromNeoproterozoictoMesozoicinQiangtang-Sanjiang

出露的二叠纪钙碱性系列的玄武岩、安山岩、英安

岩、流纹岩火山岩组合,其地球化学特征均显示出俯

冲性质(朱勤文等,1991),可以判断澜沧江洋于二叠

纪开始向东部的昌都地块之下俯冲(图2),发育岩

浆弧,形成弧前、弧后盆地,产生俯冲增生杂岩.三叠

纪,在澜沧江竹卡和景洪一带出露中三叠统的高硅、
高铝、高钾中酸-酸性火山岩组合,地球化学特征显

示出碰撞期的火山岩性质,表明大洋已经开始闭合

碰撞(朱勤文等,1991),澜沧江洋壳消失,昌都地块

与羌塘地块发生碰撞,侏罗纪开始发育前陆盆地,随
着造山隆升,进入陆内剥蚀阶段(图3,4).
2.3 甘孜-理塘弧后洋

甘孜-理塘洋位于甘孜-理塘地区,莫宣学和

潘桂棠(2006)通过对甘孜混杂岩带和理塘混杂岩带

的玄武岩的主微量元素特征分析,认为其与现代大

洋中脊玄武岩(MORB)相似,对玄武岩时代及上覆

放射虫硅质岩中放射虫的研究表明,甘孜-理塘洋

打开于中二叠世至三叠纪之间(冯庆来等,1997)(图

3,4).到晚三叠世早期洋盆达到最大,在局部地区产

生锰结核,锰结核的规模及特征反映甘孜-理塘洋

盆较为有限(彭东等,2011),为一个较小的弧后洋

盆,梁斌等(2004)研究认为甘孜-理塘古洋盆宽度

仅400余千米.晚三叠世中期,洋盆开始俯冲消减,
沉积环境逐渐由次深海盆地向斜坡、浅海、潮坪环境

演化(戴宗明和孙传敏,2008),三叠纪末洋盆关闭,
侏罗纪发育残余海盆(图4).

侏罗纪,羌塘-三江地区已近拼合为一体,洋壳

基本消失,大部分地区发育残余海盆、前陆盆地及弧

后前陆盆地.白垩纪,特提斯洋已经处于消亡期,由
于俯冲作用产生大规模岩浆活动,在北羌塘西南部

形成那底岗日火山弧,在特提斯闭合之后,南北羌塘

地块碰撞,发育弧后前陆盆地.那底岗日-格拉丹东

带受到造山作用的挤压隆升,成为分割南北羌塘的

中央隆起.随着特提斯洋的闭合,冈瓦纳大陆和羌塘

地体拼合,印度板块向青藏高原强烈的挤压作用使

羌塘-三江地区形成一系列陆内(火山)断陷盆地,
压陷盆地和拉分盆地,至此羌塘-三江地区已经全

部进入陆内演化(图3,4).

3 结论

(1)早古生代特提斯洋已经向东(扬子和华北陆

块之下)俯冲,羌塘-三江地区主要为边缘海相沉积

盆地,巴颜喀拉地区发育陆缘裂谷盆地.
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(2)晚古生代泥盆纪开始,羌塘三江地区相继形

成3个弧后洋盆:金沙江洋、澜沧江洋和甘孜-理塘

洋,随着3个弧后洋的发展演化,形成一系列的蛇绿

混杂岩带和俯冲增生杂岩带;三叠纪,这3个弧后洋

盆依次消减,发育残余海盆,洋盆逐渐关闭,发生大

规模弧-弧、弧-陆碰撞,最终整个羌塘-三江地区

逐渐拼合为一个整体.
(3)侏罗纪整个羌塘-三江地区洋壳基本消失,

发育残留洋盆和前陆盆地,逐渐完成洋陆转化,形成

区域角度不整合;随着白垩纪特提斯洋的闭合,在印

度板块的作用下,中国西部开始受到挤压而碰撞造

山、快速隆升成陆,羌塘-三江地区发育陆内盆地:
(火山)断陷盆地、拉分盆地和压陷盆地.

致谢:本文撰写参考了大量区域地质调查基础
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