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西藏羌塘增生杂岩带内中—晚三叠世碳酸盐岩

地层的发现及大地构造意义

李林贵，梁晓，王根厚，王训练，高曦，焦鹏伟，黄祖根
中国地质大学（北京）地球科学与资源学院，北京，１０００８３

内容提要：羌塘中央增生（变质）杂岩带地层的解体有助于厘定龙木错—双湖缝合带和古特提斯洋俯冲－碰撞

的时空演化过程。长期以来，该缝合带三叠纪地层研究薄弱，已有认识缺乏与洋陆俯冲古地理格局的联系。蓝岭

高压变质带北侧３个露头中新发现一套中—晚三叠世台地相碳酸盐岩夹细碎屑岩、硅质岩沉积组合，它们以断块

状叠置于中二叠世蛇绿混杂岩之上，内部层理近水平状，层序并未倒转，但顶底不全。依据岩性组合、相对层厚和

化石分布，将层序较完整的西南侧岩块大致划分出三个沉积亚相：局限台地相、开阔台地相和台地边缘礁相。边缘

礁相砾屑、生屑灰岩中含丰富的六射珊瑚化石，已鉴定出的珊瑚总计６属１种，分别为 犆狅狀狅狆犺狔犾犾犻犪ｓｐ．，

犗犿狆犺犪犾狅狆狔犾犾犻犪ｓｐ．，犆狅狉狔狆犺狔犾犾犻犪ｓｐ．，犘犪犿犻狉犪狊狋狉犪犲犪ｓｐ．，犕犪狉犵犪狉狅狆犺狔犾犾犻犪ｃｆ．犮犪狆犻狋犪狋犪，和犆狉犪狊狆犲犱狅狆犺狔犾犾犻犪ｓｐ．，指

示地层时代为中三叠世拉丁期—晚三叠世诺利期。通过对羌塘盆地中—上三叠统的对比，发现北羌塘地体、中央

增生杂岩带和南羌塘地体分别发育不同的沉积体系。构造接触关系及地层特征综合显示蓝岭北侧的中上三叠统

代表北羌塘活动大陆边缘的弧前沉积，具体类型为增生楔上叠盆地。结合区域内中上三叠统的产出背景和生物化

石时代，推测古特提斯洋闭合于晚三叠世诺利期中期。

关键词：羌塘；三叠纪；碳酸盐岩；珊瑚；古特提斯洋

　　青藏高原特提斯洋的演化具有明显的节律性，

原、古、中、新特提斯洋的形成发展与南半球冈瓦纳

大陆的间歇性裂解密切相关，裂离的陆块以“传送

带”的形式向北运移并碰撞增生到欧亚大陆的南缘

（Ｍｅｔｃａｌｆｅ，２００６；ＰａｎＧｕｉｔａｎｇｅｔａｌ．，２０１２ａ；Ｐａｎ

Ｇｕｉｔａｎｇｅｔａｌ．，２０１２ｂ）。羌塘盆地中部的“龙木错

－双湖缝合带”（图１）为古特提斯洋俯冲消减的产

物，分隔了亲冈瓦纳的羌南地块与亲扬子／华夏的羌

北地块（ＬｉＣａｉ，１９８７；ＬｉＣａｉｅｔａｌ．，１９９５，２００８，

２００９），不同阶段特提斯洋（∈Ｔ）的地质演化信息

均有保存（ＬｉＣａｉｅｔａｌ．，２００９；ＰａｎＧｕｉｔａｎｇｅｔａｌ．，

２０１２ａ；ＷｕＹａｎｗａｎｇｅｔａｌ．，２０１３；ＺｈａｎｇＸｉｕｚｈｅｎｇ

ｅｔａｌ．，２０１４；ＨｕＰｅｉｙｕａｎｅｔａｌ．，２０１４，２０１５；Ｚｈｅｎｇ

Ｙｉｌｏｎｇｅｔａｌ．，２０１５）。部分学者认为该缝合带与滇

西昌宁—孟连缝合带相链接，继续延伸后等同于泰

国—马来西亚的清莱—本通带，共同构成了早古生

代—三叠纪冈瓦纳大陆与劳亚大陆的主边界—古特

提斯洋主洋盆（ＬｉＣａｉｅｔａｌ．，１９９５；ＬｉｕＢｅｎｐｅｉｅｔ

ａｌ．，２００２；ＰａｎＧｕｉｔａｎｇｅｔａｌ．，２０１２ａ；ＣｈｅＺｉｃｈｅｎｇ，

２０１６）。沿缝合带近ＥＷ 向展布着长逾５００ｋｍ，Ｎ

Ｓ向宽近１００ｋｍ的变质杂岩（ＹｉｎＡｎｅｔａｌ．，２０００；

Ｋａｐｐｅｔａｌ．，２００３；ＷａｎｇＧｅｎｈｏｕｅｔａｌ．，２００９；Ｌｉａｎｇ

Ｘｉａｏｅｔａｌ．，２０１２）。ＷａｎｇＧｅｎｈｏｕｅｔａｌ．，（２００９）将

羌塘中央变质杂岩带厘定为印支期古特提斯洋俯冲

消减形成的增生杂岩（时代上限为晚三叠世），多期

面理置换后的复理石碎屑岩作为基质包裹了基性

岩、超基性岩、高压变质岩等岩块（时代下限可追溯

到奥陶纪）。洋壳单向向北俯冲于北羌塘地块之下

（ＺｈａｉＱｉｎｇｇｕｏｅｔａｌ．，２０１１ａ；ＬｉａｎｇＸｉａｏｅｔａｌ．，

２０１２），北羌塘南缘和增生杂岩带北部分布有

ＮＷＷＳＥＥ向，长逾２００ｋｍ的晚三叠世诺利期—

瑞替期中酸性火山岩—花岗岩系（Ｋａｐｐｅｔａｌ．，

２００３；ＨｕＰｅｉｙｕａｎｅｔａｌ．，２０１０；ＦｕＸｉｕｇｅｎｅｔａｌ．，

２０１０ａ；ＺｈａｎｇＫａｉｊｕｎｅｔａｌ．，２０１１；ＺｈａｉＱｉｎｇｈｕｏｅｔ

ａｌ．，２０１３），年龄分布在２２２～２０９Ｍａ的区间内，岩

石地球化学指示同碰撞背景（ＺｈａｎｇＸｉｕｚｈｅｎｇｅｔ
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图１　西藏大地构造分区及研究区位置（修改自ＰａｎＧｕｉｔａｎｇｅｔａｌ．，２００６；ＺｈｕＤｉｃｈｅｎｇｅｔａｌ．，２００６）

Ｆｉｇ．１　ＳｋｅｔｃｈｅｄｔｅｃｔｏｎｉｃｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕａｎｄｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＰａｎＧｕｉｔａｎｇｅｔａｌ．，２００６；ＺｈｕＤｉｃｈｅｎｇｅｔａｌ．，２００６）

ａｌ．，２０１４；ＬｉＧｕａｎｇｍｉｎｇｅｔａｌ．，２０１５；ＬｉＪｉｎｇｃｈａｏｅｔ

ａｌ．，２０１５）。果干加年山上三叠统望湖岭组细碎屑

岩角度不整合在增生杂岩之上，底部流纹岩获得了

锆石ＵＰｂ年龄２１４±４Ｍａ，代表南北羌塘地块碰

撞造山的开始（ＬｉＣａｉｅｔａｌ．，２００７）。

片石山榴辉岩变质锆石 ＵＰｂ年龄（２３７±４

Ｍａ、２３０±３Ｍａ）（ＺｈａｉＱｉｎｇｇｕｏｅｔａｌ．，２０１１ｂ）及石

榴子石２３３±１３Ｍａ的ＬｕＨｆ等时线年龄（Ｐｕｌｌｅｎ

ｅｔａｌ．，２００８）约束羌塘中部高压变质作用和古特提

斯洋向北俯冲事件至少可以追溯到中三叠世。龙木

错—双湖缝合带最新发现的早石炭世望果山组弧火

山岩组合（ＪｉａｎｇＱｉｎｇｙｕａｎｅｔａｌ．，２０１４；ＸｕＷｅｉｅｔ

ａｌ．，２０１４）指示洋壳俯冲很可能始于石炭纪。中—

晚三叠世浅海—深海相沉积保留在羌塘西部的才玛

尔错（ＸｉｏｎｇＸｉｎｇｇｕｏｅｔａｌ．，２００６），中部的荣玛乡北

雪水河（ＬｉＹｕｅｊｕｎｅｔａｌ．，１９９７），以及中北部的果干加

年山（ＪｉＺｈａｎｓｈｅｎｇｅｔａｌ．，２０１０），显示洋壳闭合发生

在晚三叠世以后。然而，中—晚三叠世沉积的构造背

景一直缺乏探讨，已有认识也未能厘定出古特提斯洋

俯冲相关的弧前沉积体系（ＬｉＣａｉｅｔａｌ．，２００８，２００９；

ＺｈａｏＺｈｏｎｇｂａｏｅｔａｌ．，２０１４），因此羌塘中部三叠纪活

动大陆边缘古地理格局仍然缺乏有效约束。

笔者在蓝岭北侧新发现一套中三叠世拉丁期—

晚三叠世诺利期浅海台地相碳酸盐岩地层，含丰富

的特提斯温暖浅水型珊瑚化石组合，构造背景为增

生楔上叠型海沟—斜坡盆地。对该套地层的研究有

助于古特提斯洋闭合时限的确定，以及对塑造三叠

纪洋陆俯冲的时空格局具有重要意义。

１　地质背景

羌塘盆地面积近１８万ｋｍ２（图１），大面积分布

着三叠纪—侏罗纪的滨浅海相沉积，是我国最大的

中新生代残留盆地（ＷａｎｇＣｈｅｎｇｓｈａｎｅｔａｌ．，２００１；

ＺｈａｏＺｈｅｎｇｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２００１；ＷａｎｇＪｉａｎｅｔａｌ．，

２００４）。拉萨—羌塘地块的地球物理探测普遍显示

羌塘盆地地壳具有“两坳夹一隆”的构造格局（Ｑｉａｎ

Ｈｕｉｅｔａｌ．，２０１６），沿盆地中央的冈玛错—戈木错／

果干加年山—玛依岗日—角木日—双湖为“羌塘中

央隆起带”，并由此间隔了北羌塘与南羌塘两个次级

凹陷（ＨｕａｎｇＪｉｊｕｎｅｔａｌ．，２００１；ＬｕＢｉｎｇｅｔａｌ．，

２００１；ＺｈａｏＺｈｅｎｇｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２００１）。这一认识最

近得到了沿拉萨地块北缘—羌塘盆地北缘反射地震

剖面的有力支持（ＬｕＺｈａｎｗｕｅｔａｌ．，２０１３；Ｇａｏ

Ｒｕｉｅｔａｌ．，２０１３）。中央隆起带主要由早古生代—

三叠纪地层混杂而成的洋壳俯冲—增生杂岩构成，

（ＷａｎｇＧｅｎｈｏｕｅｔａｌ．，２００９；ＬｉａｎｇＸｉａｏｅｔａｌ．，

２０１２）。古特提斯洋（早古生代—三叠纪）的洋壳残

片断续状保留在增生杂岩带内部??，（ＺｈｕＴｏｎｇｘｉｎ

ｅｔａｌ．，２００６；ＬｉＣａｉｅｔａｌ．，２００８，２００９；ＷｕＹａｎｗａｎｇ

ｅｔａｌ．，２０１０；ＺｈａｉＱｉｎｇｇｕｏｅｔａｌ．，２０１３）。

增生杂岩主体岩性为石炭—二叠纪被动大陆边

缘碎屑岩＋碳酸盐岩?，并以大陆斜坡浊积岩或海

底扇为代表?，石炭纪地层中的“含砾板岩”（冰海杂

砾岩）指示冈瓦纳冰海沉积环境?（ＬｉａｎｇＤｉｎｇｙｉｅｔ

９２８
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图２　西藏羌塘中部角木日地区地质—构造简图及中上三叠统的出露位置?

Ｆｉｇ．２　ＳｉｍｐｌｉｆｉｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆＪｉａｏｍｕｒｉａｒｅａｉｎＣｅｎｔｒａｌＱｉａｎｇｔａｎｇｏｆ

ＴｉｂｅｔａｎｄｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＭｉｄｄｌｅＬａｔｅＴｒｉａｓｓｉｃ

ａｌ．，１９８３，１９９４；ＹｉｎＪｉｘｉａｎｇ１９９７；ＬｉＣａｉｅｔａｌ．，

２００８，２００９；ＦａｎＪｉａｎｊｕｎｅｔａｌ．，２０１２，２０１５），早中二

叠世浅海相灰岩层含丰富的蜓类化石组合并且具有

冷暖水混生的面貌??（ＧｅｎｇＱｕａｎｒｕｅｔａｌ．，２０１２；

ＪｉａｏＰｅｎｇｗｅｉｅｔａｌ．，２０１７）。ＦａｎＪｉａｎｊｕｎｅｔａｌ．

（２０１６，２０１７）在日湾茶卡新识别出晚二叠世—中三

叠世天泉山洋岛型安山岩、玄武岩组合，锆石 ＵＰｂ

谐和年龄为２４２～２５４Ｍａ，指示羌塘中部古特提斯

大洋持续演化到中三叠世。中上三叠统呈星点状分

布在增生杂岩带内，主要为半深水、深水相灰岩和硅

质岩建造（ＬｉＹｕｅｊｕｎｅｔａｌ．，１９９７；ＸｉｏｎｇＸｉｎｇｇｕｏｅｔ

ａｌ．，２００６；ＪｉＺｈａｎｓｈｅｎｇｅｔａｌ．，２０１０）。荣玛乡以南，

增生杂岩被上三叠统日干配错组及侏罗纪海相沉积

以角 度 不 整 合 所 覆 盖?? （Ｃｈｅｎ Ｗｅｎｘｉｅｔａｌ．，

２００９）。侏罗纪，羌塘“中央隆起”仍然作为显著的古

地理界线，两侧的南北羌塘海相沉积存在明显区

别?（ＷａｎｇＣｈｅｎｇｓｈａｎｅｔａｌ．，２００１；ＷａｎｇＪｉａｎｅｔ

ａｌ．，２００４；ＣｈｅｎＷｅｎｘｉｅｔａｌ．，２００９）。白垩纪以后，

羌塘盆地整体上逐渐转变为陆相沉积盆地（Ｗａｎｇ

Ｃｈｅｎｇｓｈａｎｅｔａｌ．，２００１；ＷａｎｇＪｉａｎｅｔａｌ．，２００４）。

蓝岭高压变质带西临果干加年山—片石山含榴

辉岩高压变质带，总体呈 ＮＳ向展布，东西两侧均

与二叠纪—三叠纪蛇绿混杂岩相拼贴（图１、２）。东

侧新发现的中—上三叠统的三个露头中，岩层均以

“断块”形式与中二叠世海山岩块（枕状玄武岩／浅水

灰岩）相接触，主体岩性为一套灰－深灰色碳酸盐岩

（图２），夹有浅灰色硅质岩薄层，部分与灰绿色粉砂

质泥岩呈互层状。其中，西南端的断块出露规模较

大，东侧被向东陡倾的正断层所切割（图３），内部层

理向西缓倾，层序并未倒转，但未见顶底出露。

２　地层特征

２１　实测剖面简介及地层特征

对地层层序较为连续的西南侧岩块进行了实测
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图３　西藏羌塘蓝岭高压变质带及北侧蛇绿混杂岩地质简图及实测剖面位置

Ｆｉｇ．３　ＳｉｍｐｌｉｆｉｅｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆＬａｎｌｉｎｇｉｎｃｅｎｔｒａｌＱｉａｎｇｔａｎｇｏｆＴｉｂｅｔｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ

ｂｅｌｔａｎｄｏｐｈｉｏｌｉｔｉｃｍｅｌａｎｇｅｏｎｉｔｓｎｏｒｔｈｅｒｎｆｌａｎｋ

剖面。地理位置：西藏自治区尼玛县荣玛乡蓝岭北

侧，坐 标：Ｎ３３°０８′４４．０３″，Ｅ８６°４７′２０．０４″，海 拔

４９６６ｍ。地层呈断块状产出于浅变质混杂岩之中，

出露面积较小，近东西向延伸约１００ｍ，出露厚度大

于４５ｍ。顶底与中二叠世海山枕状玄武岩＋灰岩建

造呈断层接触，东侧被新生代高角度正断层所切割，

总体产状平缓（３０５∠２４°）。该剖面岩石组合主要为

碳酸盐岩夹碎屑岩和少量硅质岩条带，剖面（图４）

具体描述如下：

二叠系枕状玄武岩

＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝断　层 ＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝

８．浅灰－灰色薄层泥晶灰岩，偶夹泥质条带。单层厚５～
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１０ｃｍ。灰岩含双壳类、海百合茎、腕足类碎片。 ３ｍ

７．灰－深灰色巨厚层含生屑、内碎屑泥晶灰岩，生屑为腕足

类、双壳类、菊石、苔藓虫，采集含单体和复体珊瑚，计有３

属，犆狅狀狅狆犺狔犾犾犻犪ｓｐ．，犗犿狆犺犪犾狅狆狔犾犾犻犪ｓｐ．，犆狅狉狔狆犺狔犾犾犻犪ｓｐ。

７ｍ

６．深灰色中厚层泥晶灰岩与灰绿色粉砂质泥岩互层，局部

夹有１～４ｃｍ硅质条带。自下而上泥岩夹层明显增大。２０ｍ

５．深灰色厚层生屑、内碎屑亮晶灰岩，生屑破碎明显，见有

菊石、双壳类、苔藓虫、海百合茎，内碎屑以砂屑为主，砂屑少

量，均 具 有 一 定 的 磨 圆。该 层 发 现 复 体 珊 瑚 １ 件，

犘犪犿犻狉犪狊狋狉犪犲犪ｓｐ． ２ｍ

４．灰－深灰色中薄层泥晶灰岩与浅灰色粉砂质泥岩互层，

灰岩单层厚３～１６ｃｍ，粉砂质泥岩１～４ｃｍ。 ４ｍ

３．灰－深灰色薄层白云质灰岩，变质重结晶呈微晶状，厚约

２０ｃｍ。 ３ｍ

２．灰－深灰色中厚层泥晶灰岩与浅灰－灰绿色薄层粉砂质

泥岩互层，灰岩厚１６～２０ｃｍ，略微变质重结晶，粉砂质泥岩

厚１～５ｃｍ，发育顺层劈理。 ２ｍ

１．灰－深灰色薄层泥晶灰岩夹黑色硅质条带或团块，灰岩

厚２～６ｃｍ，略变质重结晶，硅质岩２～４ｃｍ，石香肠化。 ５ｍ

＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝断　层 ＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝

二叠系枕状玄武岩

图４　西藏羌塘蓝岭上三叠统碳酸盐岩实测剖面

Ｆｉｇ．４　ＭｅａｓｕｒｅｄｓｅｃｔｉｏｎｏｆｃａｒｂｏｎａｔｅｒｏｃｋｔｈｅＵｐｐｅｒ

ＴｒｉａｓｓｉｃｏｆＬａｎｌｉｎｇｉｎｃｅｎｔｒａｌＱｉａｎｇｔａｎｇｏｆＴｉｂｅｔ

实测剖面中观察到岩层发生了浅变质变形作

用，大部分灰岩变质重结晶后呈微晶状，硅质岩多被

压扁拉长后呈对称的石香肠构造（图５ｃ），第７层所

含的珊瑚化石内部结构被不同程度破坏，因此不能

鉴定到种。泥岩中发育一组平行于原生层理Ｓ０的

板劈理Ｓ１，第２层与第６层的灰岩中发育一组斜交

层面Ｓ０的板劈理，依据“劈理比层理陡”的关系，判

断露头中地层层序并未倒转（图５ｆ）。由底到顶，岩

石组合大致可以分为两个旋回，第１～４层构成了第

一个岩性旋回（图５ｂ、ｄ）。第１～４层为韵律状层

序，互层状的灰－深灰色中薄层－薄层状泥晶灰岩

和薄层状粉砂质泥岩与中薄层－薄层状泥晶灰岩重

复出现（图５ｂ），部分泥晶灰岩层间含有浅灰色薄层

状的硅质岩（图５ｂ）。第５层为厚层状生屑、内碎屑

灰岩，碎屑粒度普遍在２ｍｍ以上，最大可达２ｃｍ，大

小混杂，形状十分不规则，大部分为棱角状（图５ｄ）。

第６～７层构成了另一个岩性旋回（图５ｅ、ｆ），其中第

６层为灰－深灰色薄层－中薄层状泥晶灰岩灰绿色

粉砂质泥岩互层（图５ｆ），自下而上粉砂质泥岩的层

厚由薄层增大为中薄层，最大可达１６ｃｍ。第７层岩

性与第５层类似，但层厚明显增加，碎屑的直径增

大，最大可达５ｃｍ，并且生物碎屑含量更高（图６ｌ），

例如，大量分布有单体或复体珊瑚化石。第８层岩

性主要为浅灰－灰色薄层泥晶灰岩，灰岩含有生物

碎片。

２２　生物组合及时代

剖面的第５层和第７层含有丰富的珊瑚化石，

共采集２８件。另外两件化石样品 Ｄ００１ＨＢ１（图

６ａ、ｂ）和Ｄ００３ＨＢ１（图６ｃ）是距离剖面位置北东方

向约４０°，约１０ｋｍ处采集（图２）。化石薄片由北京

大学教育部重点实验室贾秋月老师制作，鉴定由中

国地质大学（北京）地球科学与资源学院王训练老师

完成。共１２件薄片含有珊瑚化石，但仅有６块化石

薄片具有鉴定意义，其中１５２９ＨＢ１３、１５２９ＨＢ２６

可以见到珊瑚的完整的横切面（图７）。可鉴定珊瑚

化石分别为犆狅狀狅狆犺狔犾犾犻犪ｓｐ．，犗犿狆犺犪犾狅狆狔犾犾犻犪ｓｐ．，

犆狅狉狔狆犺狔犾犾犻犪ｓｐ．，犘犪犿犻狉犪狊狋狉犪犲犪ｓｐ．，犕犪狉犵犪狉狅狆犺狔犾犾犻犪

ｃｆ．犮犪狆犻狋犪狋犪，犆狉犪狊狆犲犱狅狆犺狔犾犾犻犪ｓｐ．，从化石的组合

特点及国内外主要产出层位看（表１），该珊瑚化石

组合的地层时代应为中—晚三叠世，生活环境为正

常温暖浅海。

３　沉积相分析

依据其主体岩性，可以判断中—上三叠统沉积

环境为浅海台地相。现以西南侧地层连续的岩块为

例，对其沉积环境进行分析。根据实测剖面中岩性

组合（图６ｄ～６ｉ、６ｌ、ｍ）、镜下薄片特征、生物化石组

合特征，由下而上可将其沉积相大致分为三个亚相：

局限台地、半局限－半开阔台地、开阔台地和台地边

缘礁。

第１、３层灰—深灰色中薄层状泥晶灰岩普遍夹

有浅灰色的硅质岩薄层，生物碎屑或化石含量少（图
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图５　西藏羌塘蓝岭晚三叠世碳酸盐岩野外露头照片

Ｆｉｇ．５　ＯｕｔｃｒｏｐａｎｄｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅＬａｔｅＴｒｉａｓｓｉｃｃａｒｂｏｎａｔｉｔｅｏｆＬａｎｌｉｎｇｉｎｃｅｎｔｒａｌＱｉａｎｇｔａｎｇ，Ｔｉｂｅｔ

（ａ）—上三叠统宏观露头照片；（ｂ）—剖面第１～３层岩性及波状层理；（ｃ）—第３层泥晶灰岩中的硅质岩石香肠；

（ｄ）—第５层生屑、内碎屑灰岩；（ｅ）—第６层宏观照片；（ｆ）—第６层中薄层状粉砂质泥岩与泥晶灰岩互层；（ｇ）—第７、８层岩性组合特征

（ａ）—ＭａｃｒｏｓｃｏｐｉｃｏｕｔｃｒｏｐｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｔｈｅｕｐｐｅｒＴｒｉａｓｓｉｃｗｈｉｃｈｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓａｃｌｅａｒｃｏｎｔａｃｔｉｎｇｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｉｔａｎｄｔｈｅ

ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇＭｉｄｄｌｅＰｅｒｍｉａｎｓｅａｍｏｕｎｔｐｉｌｌｏｗｂａｓａｌｔ／ｃａｒｂｏｎａｔｉｔｅ；（ｂ）—ｌｉｔｈｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｔｈｉｒｄｌａｙｅｒｓｉｎｓｅｃｔｉｏｎｗｈｉｃｈｓｈｏｗａｃｕｒｒｅｎｔ

ｂｅｄｄｉｎｇ；（ｃ）—ｓｉｌｉｃａｌｉｔｅｂｏｕｄｉｎａｇｅｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｔｈｉｒｄｌａｙｅｒｏｆｍｉｃｒｉｔｅ；（ｄ）—ｔｈｅｆｉｆｔｈｌａｙｅｒｏｆｂｉｏｃｌａｓｔｉｃ／ｉｎｔｒａｃｌａｓｔｌｉｍｅｓｔｏｎｅ；（ｅ）—ｏｕｔｃｒｏｐ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｓｉｘｔｈｌａｙｅｒ；（ｆ）—ｔｈｅｉｎｔｅｒｂｅｄｄｉｎｇｏｆｔｈｉｎｓｉｌｔｙｍｕｄｓｔｏｎｅａｎｄｍｕｄｌｉｍｅｓｔｏｎｅｏｆｔｈｅｓｉｘｔｈｌａｙｅｒｓ；（ｇ）—ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｅｖｅｎｔｈｅｉｇｈｔｈｌａｙｅｒｓ
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图６　西藏羌塘蓝岭碳酸盐岩野外和显微照片

Ｆｉｇ．６　ＰｉｃｔｕｒｅｓｏｆｉｎｔｈｅｆｉｌｅｄａｎｄｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｔｈｅｃａｒｂｏｎａｔｉｔｅｒｏｃｋｓｏｆＬａｎｌｉｎｇｉｎｃｅｎｔｒａｌＱｉｉａｎｇｔａｎｇｏｆＴｉｂｅｔ

（ａ）、（ｂ）—Ｄ００１ＨＢ１野外宏观和珊瑚近景照片；（ｃ）—Ｄ００３ＨＢ１珊瑚化石照片；（ｄ）—剖面１层泥晶灰岩显微照片（＋）；（ｅ）、（ｆ）—剖面２

层泥晶方解石（＋）、石英砂岩岩屑（＋）；（ｇ）—剖面３层泥晶方解石（＋）；（ｈ）、（ｉ）—剖面４层泥晶方解石（＋）、团块石英碎屑（＋）；（ｊ）、

（ｋ）—剖面５层腕足（＋）、头足（＋）；（ｌ）、（ｍ）—剖面６层泥晶方解石（＋）、石英砂屑岩屑（＋）；（ｎ）、（ｏ）、（ｐ）、（ｑ）—剖面７层头足（＋）、菊石

（＋）、生物骨架（＋）；（ｒ）—剖面８层生物碎屑（＋）

（ａ）ａｎｄ（ｂ）—ＰｈｏｔｏｓｏｆｉｎｔｈｅｆｉｌｄｔｈｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｐｏｉｎｔＤ００１ＨＢ１ａｎｄｃｏｒａｌｆｏｓｓｉｌ；（ｃ）—ＰｈｏｔｏｓｏｆｔｈｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｐｏｉｎｔＤ００３ＨＢ１ｃｏｒａｌｆｏｓｓｉｌ；

（ｄ）—ｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｏｆｍｉｃｒｉｔｅｆｉｒｓｔｌａｙｅｒｏｆｐｒｏｆｉｌｅ（ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ）；（ｅ）、（ｆ）ｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｏｆｍｉｃｒｉｔｉｃｃａｌｃｉｔｅａｎｄｑｕａｒｔｚｓａｎｄｓｔｏｎｅｄｅｂｒｉｓ

ｓｅｃｏｎｄｌａｙｅｒｐｒｏｆｉｌｅ（ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ）；（ｇ）—ｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｏｆｍｉｃｒｉｔｉｃｃａｌｃｉｔｅｔｈｉｒｄｌａｙｅｒｏｆｐｒｏｆｉｌｅ（ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ）；（ｈ）、（ｉ）—

ｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｏｆｍｉｃｒｉｔｉｃｃａｌｃｉｔｅａｎｄｂｒｉｑｕｅｔｔｅｓｑｕａｒｔｚｃｌａｓｔｉｃｆｏｕｒｔｈｌａｙｅｒｏｆｐｒｏｆｉｌｅ（ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ）；（ｊ）、（ｋ）—ｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｏｆ

ｂｒａｃｈｉｏｐｏｄａａｎｄｃｅｐｈａｏｐｏｄｆｉｆｔｈｌａｙｅｒｏｆｐｒｏｆｉｌｅ（ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ）；（ｌ）、（ｍ）—ｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｏｆｍｉｃｒｉｔｉｃｃａｌｃｉｔｅａｎｄｑｕａｒｔｚｓａｎｄｓｔｏｎｅ

ｄｅｂｒｉｓｓｉｘｔｈｌａｙｅｒｐｒｏｆｉｌｅ（ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ）；（ｎ）、（ｏ）、（ｐ）、（ｑ）—ｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｏｆｃｅｐｈａｌｏｐｏｄ，ａｍｍｏｎｉｔｅａｎｄｏｒｇａｎｉｃｆｒａｍｅｗｏｒｋ

ｓｅｖｅｎｔｈｌａｙｅｒｏｆｐｒｏｆｉｌｅ（ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ）；（ｒ）—ｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｏｆｂｉｏｃｌａｓｔｓｅｉｇｈｔｈｌａｙｅｒｐｒｏｆｉｌｅ（ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ）

４３８
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表１　西藏羌塘蓝岭地区已鉴定珊瑚化石的属种和时代

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳犵犲狀狌狊／狊狆犲犮犻犲，犪犵犲狅犳狋犺犲犻犱犲狀狋犻犳犻犲犱

犮狅狉犪犾犳狅狊狊犻犾狊狅犳犔犪狀犾犻狀犵犪狉犲犪犻狀犮犲狀狋狉犪犾犙犻犪狀犵狋犪狀犵狅犳犜犻犫犲狋

样品编号 珊瑚属种 时代 国内外产地及层位

Ｄ１５２９ＨＢ２ 犆狅狀狅狆犺狔犾犾犻犪ｓｐ． Ｔ２Ｔ３

奥地 利 Ｎｏｒｉａｎ 阶 的

Ｄａｃｈｓｔｅｉｎ 组；希 腊

Ｐａｎｔｏｋｒａｔｏｒ的上三叠

统Ｃａｒｎｉａｎ阶；贵阳青

岩中三叠统青岩组

Ｄ１５２９ＨＢ１３犗犿狆犺犪犾狅狆狔犾犾犻犪ｓｐ． Ｔ２Ｔ３
西藏改则原展金组；意

大利北部上三叠统

Ｄ１５２９ＨＢ１５ 犆狅狉狔狆犺狔犾犾犻犪ｓｐ． Ｔ３Ｊ１
希腊、塔吉克斯坦和斯

洛文尼亚上三叠统

Ｄ１５２９ＨＢ２６ 犘犪犿犻狉犪狊狋狉犪犲犪ｓｐ． Ｔ３
四川德格县上三叠统

图姆沟组

Ｄ００１ＨＢ１
犕犪狉犵犪狉狅狆犺狔犾犾犻犪ｃｆ．

犮犪狆犻狋犪狋犪
Ｔ３

四川白玉县上三叠统

曲嘎寺组

Ｄ００３ＨＢ１犆狉犪狊狆犲犱狅狆犺狔犾犾犻犪ｓｐ． Ｔ２Ｔ３
奥地利、斯洛文尼亚三

叠系

５ｂ），结合泥晶灰岩镜下特征（图６ｄ、６ｇ），根据泥晶

灰岩含有机质含量多少，推测第３层泥晶灰岩沉积

水体比第１层水深，指示一种低能闭塞环境，推测为

局限台地亚相。第２、４层为灰—深灰色中薄层—薄

层状泥晶灰岩与灰绿色薄层状粉砂质泥岩互层，泥

晶灰岩中偶夹有浅灰色的硅质岩薄层（图５ｂ）；与第

１、３层相比，灰岩层厚减小，并且粉砂质、泥质成分

大量出现，代表水深增加的相对低能环境；另外，波

状层理构造则反映沉积环境处于浪基面以上（图

５ｂ），海浪活动较为频繁。结合镜下陆源碎屑物特

征和泥晶灰岩（图６ｆ、ｉ），因此，综合判断第２、４层代

表开阔台地相。第５层深灰色厚层状生屑、内碎屑

灰岩（图５ｄ），生物碎屑和内碎屑以砾屑为主，含少

量砂屑，部分具有明显的磨圆，其中化石破碎明显，

整体形态显示异地埋藏特点，反映海水活动剧烈，并

且生物种类繁多，含有珊瑚、腕足类、头足类、海百合

茎等化石（图６ｊ、ｋ、６ｎ～６ｐ），显示海水流通性好。

这些特征指示第５层沉积环境为开阔台地。第６层

为深灰色中薄层—薄层状泥晶灰岩与灰绿色粉砂质

泥岩互层，泥晶灰岩中多含有硅质岩薄层，其中粉砂

质泥岩层厚明显（图５ｅ），镜下可见泥晶方解石和石

英砂屑岩屑（图６ｌ、ｍ），判断其代表半局限半开阔台

地相沉积。第７层岩性和生物组合特征与第５层相

似，但层厚及总体厚度明显增加，生物种类更多，大

量出现了具有鉴定意义的单体、复体珊瑚化石（图７

（４ｂ））以及窄适性生物头足类、腕足类（图６ｎ～６ｐ），

沉积环境为台地边缘礁。第８层与第１、３层岩性类

似，指示开阔台地相。

总体上，该套地层从下到上显示２个沉积旋回，

不仅体现为岩性组合的大致重复，也体现为水深和

能量的韵律性变化，具体沉积环境为：局限台地—开

阔台地—半局限半开阔台地—边缘礁—开阔台地

（图８）。

４　讨论

４１　羌塘中部中—晚三叠世地层划分对比

结合区调资料和前人研究成果（ＣｈｅｎＷｅｎｘｉｅｔ

ａｌ．，２００９；ＪｉＺｈａｎｓｈｅｎｇｅｔａｌ．，２０１０；ＬｉＣａｉｅｔａｌ．，

２００７）????，对比羌塘中部中—上三叠统岩石地层、

时代和沉积相等特征，发现增生杂岩带与南、北羌塘

地块中—晚三叠世的沉积作用存在明显分带（表

２）。

表２　西藏羌塘盆地中—上三叠统地层划分对比表

犜犪犫犾犲２　犛狋狉犪狋犻犵狉犪狆犺犻犮犱犻狏犻狊犻狅狀犪狀犱犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲

犕犻犱犱犾犲犔犪狋犲犜狉犻犪狊狊犻犮犻狀犙犻犪狀犵狋犪狀犵犫犪狊犻狀，犜犻犫犲狋

作者

地层年

代单位

北羌塘地块 中央增生杂岩带 南羌塘地块

陈文西等

（２００９）
?? ?

下－中侏罗统（Ｊ１－２） 雁石坪群 色哇组

上三

叠统

（Ｔ３）

中三

叠统

（Ｔ２）

瑞替阶

诺利阶

卡尼阶

拉丁阶

安尼阶




那底岗日组

肖茶卡组

康南组

望湖岭组

硅质岩

放射虫

台地相

碳酸








 盐岩

增生杂岩（中奥陶

世—晚三叠世）



日干配错组

羌塘中央增生杂岩带内，中—上三叠统呈零星

状分布，呈断块状与围岩相接触（ＤｅｎｇＷａｎｍｉｎｇｅｔ

ａｌ．，１９９６；ＬｉＹｕｅｊｕｎｅｔａｌ．，１９９７；Ｌｉｃａｉｅｔａｌ．，

２００７；ＪｉＺｈａｎｓｈｅｎｇｅｔａｌ．，２０１０），岩石组合类型、沉

积相差异较大，从深海盆地相硅质岩到浅海碳酸盐

岩、细碎屑岩均有出露。才玛尔错两侧、雪水河西岸

原定为早二叠世地层中均发现了中—上三叠统放射

虫硅质岩（ＤｅｎｇＷａｎｍｉｎｇｅｔａｌ．，１９９６；ＬｉＹｕｅｊｕｎ

ｅｔａｌ．，１９９７）；才玛尔错东发现有上三叠统砂屑灰

岩，含犜犺犲犮狅狊犿犻犾犻犪ａｆｆ．犮犾犪狋犺狉犪狋犪犈犿犿狉犻犮犺（格子剑

鞘珊瑚相似种）（ＸｉｏｎｇＸｉｎｇｇｕｏｅｔａｌ．，２００６）；本次

从蓝岭北侧下—中二叠统解体出中—上三叠统碳酸

盐岩。果干加年山出露的上三叠统望湖岭组角度不

整合于增生杂岩之上，底部流纹岩夹层锆石 ＵＰｂ

年龄２１４±４Ｍａ及下伏杂岩阳起石ＡｒＡｒ坪年龄

５３８



地　质　学　报

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０１８年

图７　西藏羌塘蓝岭地区已鉴定珊瑚化石的标本、显微尺度照片特征

化石说明格式：图片中编号，化石拉丁文名称，野外样品编号，室内编号，产出层位，放大倍数

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｍｅｓｏｓｃｏｐｉｃａｎｄ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｐｈｏｔｏｇｒａｐｈａｓｓｅｍｂｌｙｏｆｔｈｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｃｏｒａｌｆｏｓｓｉｌｓｏｆｔｈｅ ＭｉｄｄｌｅＬａｔｅＴｒｉａｓｓｉｃ

ｃａｒｂｏｎａｔｉｔｅｆｒｏｍｔｈｅｔｈｒｅｅｌｏｃａｔｉｏｎｓｏｆＬａｎｌｉｎｇａｒｅａｉｎｃｅｎｔｒａｌＱｉａｎｇｔａｎｇｏｆＴｉｂｅｔ．Ｔｈｅｆｏｒｍａｔｏｆｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎｏｆｅａｃｈｃｏｒａｌ：ｆｉｇｕｒｅ

ｎｕｍｂｅｒ，ｇｅｎｕｓａｎｄｓｐｅｃｉｅｓ，ｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅｓｐｅｃｉｍｅｎ，ｃｈａｍｂｅｒｎｕｍｂｅｒｏｆｓｐｅｃｉｍｅｎ，ｍａｇｎｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｂｅｄ

（１ａ）、（１ｂ）—犆狅狀狅狆犺狔犾犾犻犪ｓｐ．野外编号１５２９ＨＢ２，室内编号１５２９ＨＢ２ａ，横切面×５，７层；（２ａ）、（２ｂ）、（２ｃ）—犗犿狆犺犪犾狅狆狔犾犾犻犪ｓｐ．野外编号

１５２９ＨＢ１３，室内编号１５２９ＨＢ１３ａ，室内编号１５２９ＨＢ１３ｂ，横切面×２，７层；（３ａ）—犆狅狉狔狆犺狔犾犾犻犪ｓｐ．室内编号１５２９ＨＢ１５ａ，横切面×５，７

层；（４ａ）、（４ｂ）—犘犪犿犻狉犪狊狋狉犪犲犪ｓｐ．野外编号１５２９ＨＢ２６，室内编号１５２９ＨＢ２６ａ，横切面×２，５层；（５ａ）、（５ｂ）—犕犪狉犵犪狉狅狆犺狔犾犾犻犪ｃｆ．犮犪狆犻狋犪狋犪

野外编号Ｄ００１ＨＢ１，室内编号Ｄ００１ＨＢ１ａ，横截面×２；（６ａ）、（６ｂ）—犆狉犪狊狆犲犱狅狆犺狔犾犾犻犪ｓｐ．野外编号Ｄ００３ＨＢ１，室内编号Ｄ００３ＨＢ１ａ，横截面

×２

（１ａ）ａｎｄ（１ｂ）—犆狅狀狅狆犺狔犾犾犻犪ｓｐ．１５２９ＨＢ２，１５２９ＨＢ２ａ，×５，７层；（２ａ）、（２ｂ）、（２ｃ）—犗犿狆犺犪犾狅狆狔犾犾犻犪ｓｐ．１５２９ＨＢ１３，１５２９ＨＢ１３ａ，×２，７层；

（３ａ）—犆狅狉狔狆犺狔犾犾犻犪ｓｐ． １５２９ＨＢ１５ａ，×５，７ 层；（４ａ）、（４ｂ）—犘犪犿犻狉犪狊狋狉犪犲犪ｓｐ． １５２９ＨＢ２６，１５２９ＨＢ２６ａ，×２，５ 层；（５ａ）、（５ｂ）—

犕犪狉犵犪狉狅狆犺狔犾犾犻犪ｃｆ．犮犪狆犻狋犪狋犪，Ｄ００１ＨＢ１，Ｄ００１ＨＢ１ａ，×２；（６ａ）、（６ｂ）—犆狉犪狊狆犲犱狅狆犺狔犾犾犻犪ｓｐ．Ｄ００３ＨＢ１，Ｄ００３ＨＢ１ａ，×２

２１９．７±６．５Ｍａ共同指示角度不整合时代在诺利中

期，代表洋壳俯冲结束后的碰撞期沉积（ＬｉＣａｉｅｔ

ａｌ．，２００７）。ＪｉＺｈａｎｓｈｅｎｇｅｔａｌ．（２０１０）在望湖岭组

碎屑岩所夹的灰岩岩块中采集到了晚三叠世卡尼期

一诺利期珊瑚化石组合和诺利期牙形石。

北羌塘三叠纪地层时代连续并且出露完整，菊

花山—沃若山—江爱达日那一带的中上三叠统肖茶

卡组（菊花山组）整合于中三叠统安尼阶康南组之

上，主要岩性为一套碳酸盐岩，并见含煤碎屑岩，化

石组合时代为拉丁期—诺利期，被上三叠统那底岗

６３８
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图８　西藏羌塘中部蓝岭北侧上三叠统地层柱状图

Ｆｉｇ．８　ＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｃｏｌｕｍｎｏｆｔｈｅＵｐｐｅｒＴｒｉａｓｓｉｃｏｎｔｈｅ

ｎｏｒｔｈｆｌａｎｋｏｆＬａｎｌｉｎｇ，ＣｅｎｔｒａｌＱｉａｎｇｔａｎｇｏｆＴｉｂｅｔ

日组不整合覆盖?（ＣｈｅｎＷｅｎｘｉｅｔａｌ．，２００９）。那底

岗日组中酸性火山岩呈 ＮＷＷＳＥＥ向断续状出露

于北羌塘地块南缘，锆石 ＵＰｂ年龄集中在２２３～

２０２Ｍａ，上部与下—中侏罗统雁石坪群底部砂砾岩

平行不整合接触。

南羌塘地体，上三叠统日干配错组普遍以角度

不整合覆盖于上古生界? （Ｃｈｅｎ Ｗｅｎｘｉｅｔａｌ．，

２００９），珊瑚等生物化石组合时代为卡尼期—瑞替

期?（ＣｈｅｎＷｅｎｘｉｅｔａｌ．，２００９），下段见基性火山岩，

中段为浅海碳酸盐台地沉积，上段为陆棚相（钙质）

粉砂岩、泥岩夹岩屑长石砂岩透镜体（ＣｈｅｎＷｅｎｘｉ

ｅｔａｌ．，２００９）。

４２　龙木错—双湖缝合带三叠纪古地理格局

对羌塘中部高压变质带的研究表明：龙木错—

双湖缝合带为古特提斯洋向北羌塘地块之下俯冲消

减的产物（ＬｉＣａｉｅｔａｌ．，２００８；ＺｈａｉＱｉｎｇｇｕｏｅｔａｌ．，

２０１１ａ；ＬｉａｎｇＸｉａｏｅｔａｌ．，２０１２），榴辉岩峰期变质时

间为２３７～２３０Ｍａ（ＺｈａｉＱｉｎｇｇｕｏｅｔａｌ．，２０１１ｂ），指

示俯冲启动的时间早于中三叠世。晚三叠世，沿龙

木错—双湖缝合带涌现了剧烈的中酸性岩浆事件，

带内沿桃形湖—蜈蚣山—果干加年山—冈塘错—双

湖近东西向展布有中酸性—酸性的花岗岩株或流纹

质火山岩，侵入于增生杂岩之中或覆盖其上，时代集

中在２２２～２０９Ｍａ（Ｋａｐｐｅｔａｌ．，２００３；ＨｕＰｅｉｙｕａｎ

ｅｔａｌ．，２０１０；ＬｉＧｕａｎｇｍｉｎｇｅｔａｌ．，２０１５）；北羌塘的

南缘，沿菊花山—那底岗日—各拉丹东出露那底岗

日组中酸性火山岩（ＦｕＸｉｕｇｅｎｅｔａｌ．，２０１０ｂ；Ｚｈａｎｇ

Ｋａｉｊｕｎｅｔａｌ．，２０１１；ＺｈａｉＱｉｎｇｇｕｏｅｔａｌ．，２０１３），锆

石ＵＰｂ年龄区间为２２３～２０２Ｍａ，但普遍大于２０８

Ｍａ。它们的岩石地球化学特征指示同碰撞背景（Ｌｉ

Ｇｕａｎｇｍｉｎｇｅｔａｌ．，２０１５；ＬｉＪｉｎｇｃｈａｏｅｔａｌ．，２０１５），

极有可能为古特提斯洋俯冲结束后深部发生板片断

离（ｓｌａｂｂｒｅａｋｏｆｆ）的结果（ＺｈａｎｇＫａｉｊｕｎｅｔａｌ．，

２０１１）。尽管目前仍未在龙木错—双湖缝合带发现

可靠的三叠纪弧火山岩组合，但该套中—酸性岩浆

岩的时空格局明确指示古特提斯洋具有向北的俯冲

极性，羌塘中部三叠纪古地理格局可能类似于南美

安第斯山型洋陆俯冲造山带（图９）。弧火山岩的赋

存状态可对比雅鲁藏布江缝合带，即在拉萨地块的

南缘大面积分布同碰撞型冈底斯花岗岩基，而火山

弧岩浆岩遭受了强烈的抬升侵蚀，只在岩体边缘零

星出露（ＹｉｎＡｎｅｔａｌ．，２０００；Ｓｅａｒｌｅｅｔａｌ．，２０１１；

ＰａｎＧｕｉｔａｎｇｅｔａｌ．，２０１２ａ）。

研究表明：活动大陆边缘的沉积作用具有明显

的分带性，弧前增生系统包含三类沉积体系，从海沟

到岩浆弧依次为海沟盆地、海沟—斜坡盆地与弧前

盆地（Ｍｉａｌｌ，１９８４；Ｄｉｃｋｓｏｎｅｔａｌ．，１９７９；ＬｉｕＣｈｉｙａｎｇ

ｅｔａｌ．，２０１５）。蓝岭北侧的这套中—晚三叠世台地

相碳酸盐岩产出于龙木错—双湖缝合带内部，以断

块状上叠于下—中二叠统蛇绿混杂岩，露头中产状

十分低缓，呈正常的单斜岩层，与围岩的构造样式不

协调，表明其产出的构造背景为洋壳俯冲带增生楔。

岩层变质程度微弱，显示并未卷入俯冲作用，很可能

受浅表层次逆冲断层改造呈断块状。其次，珊瑚化

石组合显示的中—晚三叠世沉积作用发生时洋壳并

未关闭（那底岗日、冈塘错晚三叠世中酸性岩浆事

件、望湖岭组角度不整合反映洋壳闭合时间为晚三

叠世诺利期）。再者，羌塘中部典型的台地相碳酸盐

岩产出在南、北羌塘地块的边缘，分别为晚三叠世日
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图９　西藏羌塘中部中—晚三叠世斜坡盆地模型及其大地构造位置

Ｆｉｇ．９　ＴｈｅｔｅｃｔｏｎｉｃｓｅｔｔｉｎｇｏｆＭｉｄｄｌｅＬａｔｅＴｒｉａｓｓｉｃｓｌｏｐｅｂａｓｉｎｉｎＣｅｎｔｒａｌＱｉａｎｇｔａｎｇｏｆＴｉｂｅｔ

干配错组、中—晚三叠世菊花山组或肖茶卡组，它们

的时代、岩性组合、与围岩接触关系，明显区别于蓝

岭北侧的中—上三叠统。因此，笔者推断蓝岭中—

上三叠统代表北羌塘活动大陆边缘的弧前沉积，具

体类型为岩浆弧前增生楔上叠盆地。鉴于其浅水沉

积环境，进一步推测盆地紧邻弧前盆地发育（图９）。

４３　增生杂岩时代与古特提斯洋闭合时限

玛依岗日—角木日一带的古生界为印支期古特

提斯洋向北西俯冲消减形成的增生杂岩（Ｗａｎｇ

Ｇｅｎｈｏｕｅｔａｌ．，２００９；ＬｉａｎｇＸｉａｏｅｔａｌ．，２０１２）。杂

岩中地层时代呈单向收敛的无限区间，上限为洋壳

的最终闭合期，下限并不确定，即不同时代、不同大

地构造相的岩层沿构造面相互拼贴混杂（Ｗａｎｇ

Ｇｅｎｈｏｕｅｔａｌ．，２００９）。这种时代的混乱或多元性从

上世纪９０年代以来羌塘中部地质调查的历史可见

一斑，１∶１００万改则幅?厘定阿木岗群（戈木日群）

为前泥盆系，ＷｕＲｕｉｚｈｏｎｇｅｔａｌ．，（１９８６）将其解体

为变质相和岩性存在差别的三个亚群：前泥盆系、前

志留系、前寒武系。油气地质会战中众多学者认为

其为羌塘盆地的前泥盆系结晶基底，并认为下部为

中深变质的结晶基底，上部为浅变质褶皱基底

（ＷａｎｇＣｈｅｎｇｓｈａｎｅｔａｌ．，１９８７；ＺｈａｏＺｈｅｎｇｚｈａｎｇ

ｅｔａｌ．，２００１；ＷａｎｇＪｉａｎｅｔａｌ．，２００４），两者之间为角

度不整合接触（ＨｕａｎｇＪｉｊｕｎｅｔａｌ．，２００１）。ＬｉＣａｉｅｔ

ａｌ．，（１９９０、１９９５、２００１）将其划分为前震旦系与上石

炭统，上石炭统—二叠系。ＬｉＹｕｅｊｕｎｅｔａｌ．，（１９９７）

在荣玛乡北部雪水河的戈木日群硅质岩中发现了典

型的中—晚三叠世放射虫组合。ＤｅｎｇＷａｎｍｉｎｇｅｔ

ａｌ．，（１９９６）也在雪水河与才玛尔错东南硅质岩中发

现了中晚三叠世放射虫。增生杂岩主体为上古生

界，含丰富的早—中二叠世蜓类动物群?，基本对应

日土地区的冈瓦纳冷水相霍尔巴错群和吞龙共巴组

（ＬｉａｎｇＤｉｎｇｙｉｅｔａｌ．，１９８３），解体出的中奥陶统—

泥盆系属于冈瓦纳大陆北缘陆表海沉积?。１∶５万

角木日区调?从中解体出一套台地相的中二叠统碳

酸盐岩—龙格岩组。ＧｅｎｇＱｕａｎｒｕｅｔａｌ．，（２０１２）在

玛依岗日西侧的果干加年山大沙河，发现了晚石炭

世珊瑚，证实了展金组的存在。笔者在蓝岭北侧新

发现了中—上三叠统碳酸盐岩。

总之，很难对增生杂岩的原岩时代予以统一约

束，随着地质研究程度的深入，构造拼贴而成的无序

岩系（混杂岩）面临着时代的解体。因此，厘定增生

杂岩时代区间将有助于约束大洋的演化时间，依据

卷入俯冲的最新地层可大致限定洋盆的关闭时间。

日湾茶卡地区天泉山洋岛火山岩的发现指示羌塘中

部晚二叠世—中三叠世仍存在成熟洋盆，反映洋壳

消减完毕的时间在中三叠世以后（ＦａｎＪｉａｎｊｕｎｅｔ

ａｌ．２０１６，２０１７）。蓝岭高压变质带东侧新发现的

中—上三叠统呈断块状混杂于下—中二叠统增生杂

岩之中，与蓝岭西侧中—晚三叠世放射虫硅质岩时

代基本一致，指示龙木错—双湖古特提斯洋的关闭

应在晚三叠世诺利期以后。果干加年山地区，上三

叠统望湖岭组陆棚相细碎屑岩角度不整合在增生杂

岩之上，代表洋盆闭合后的残留海沉积，底部流纹岩

获得的锆石ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ谐和年龄：２１４±４Ｍａ

限制了闭合的最新时限（ＬｉＣａｉｅｔａｌ．，２００７）。Ｊｉ

Ｚｈａｎｓｈｅｎｇｅｔａｌ．，（２０１０）在望湖岭组灰岩块中发现

了晚三叠世卡尼期一诺利期珊瑚化石。
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另外，龙木错—双湖缝合带南北两侧同碰撞型

岩浆事件十分活跃，同样反映洋盆的关闭时间为诺

利期中期（ＣｕｉＹｕｌｉａｎｇｅｔａｌ．，２０１７）。冈塘错花岗

岩株侵入于增生杂岩之中，时代集中在２１０Ｍａ左

右??（Ｋａｐｐｅｔａｌ．，２００３；ＬｉＪｉｎｇｃｈａｏｅｔａｌ．，２０１５）。

北羌塘南缘，ＮＷＷ 向展布的那底岗日组中酸性火

山岩时代集中在２１７～２０８Ｍａ（ＦｕＸｉｕｇｅｎｅｔａｌ．，

２０１０ａ，２０１０ｂ；ＷａｎｇＪｉａｎｅｔａｌ．，２００７，２００８；Ｚｈａｎｇ

Ｋａｉｊｕｎｅｔａｌ．，２０１１；ＺｈａｉＱｉｎｇｇｕｏｅｔａｌ．，２００７；Ｚｈａｉ

Ｑｉｎｇｇｕｏｅｔａｌ．，２０１３）。

５　结论

（１）羌塘中部蓝岭北侧新发现一套中—晚三叠

世台地相碳酸盐岩夹细碎屑岩、硅质岩沉积，呈断块

状上叠于中二叠世蛇绿混杂岩，顶底不全，被脆性断

层所截切。岩性组合、相对层厚和化石保存状态的

差异指示三个沉积亚相：局限台地相、开阔台地相和

半局限－半开阔台地相和台地边缘礁相。

（２）砾屑（生屑）灰岩中含丰富的特提斯温暖浅

水型珊瑚化石组合，以及腕足类、头足类、菊石、苔藓

虫、有孔虫等。共鉴定出６个属种（含未定种）的珊

瑚化石，分别为犆狅狀狅狆犺狔犾犾犻犪ｓｐ．，犗犿狆犺犪犾狅狆狔犾犾犻犪

ｓｐ．， 犆狅狉狔狆犺狔犾犾犻犪 ｓｐ．， 犘犪犿犻狉犪狊狋狉犪犲犪 ｓｐ．，

犕犪狉犵犪狉狅狆犺狔犾犾犻犪ｃｆ． 犮犪狆犻狋犪狋犪．，犆狉犪狊狆犲犱狅狆犺狔犾犾犻犪

ｓｐ。反映地层时代为中三叠世拉丁阶—晚三叠世诺

利阶。

（３）羌塘中央增生杂岩带和两侧的南、北羌塘地

体在中晚三叠世分别发育不同的沉积体系。综合构

造和地层特征，推测蓝岭北侧的中上三叠统代表北

羌塘活动大陆边缘增生楔上叠盆地，古特提斯洋在

晚三叠世诺利期中期发生闭合。

致谢：野外地质调查受到了“羌塘地体西侧及中

央隆起带的综合地质调查项目”全体人员的支持，化

石制片得到贾秋月老师的大力支持和建议，镜下分

析得到了黄建同学的热心帮助，成文过程中得到高

金汉老师的许多宝贵意见，一并表示衷心感谢。
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? 中国地质大学（北京）地质调查研究院．２０１２．西藏１∶５万双湖角

木日地区四幅区域地质调查报告．

? 吉林大学地质调查研究院．２００６．西藏１∶２５万玛依岗日幅区域

地质调查报告．

? 中国地质大学（北京）地质调查研究院．２０１４．西藏１∶５万双湖冈

玛日地区四幅区域地质调查报告．

? 中国地质大学（北京）地质调查研究院．２０１６．西藏１∶５万荣玛乡

地区四幅区域地质调查报告．

? 西藏自治区地质调查院．２００２．西藏１∶２５万日干配错幅区域地

质调查报告．

? 西藏地矿局西藏区调队．１９８６．中华人民共和国区域地质报告，１

∶１００万改则福１～４５．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

ＣｈｅｎＷｅｎｘｉ，ＷａｎｇＪｉａｎ．２００９．ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｕｐｐｅｒＴｒｉａｓｓｉｃｓｔｒａｔａｉｎ

ＱｉａｎｇｔａｎｇＢａｓｉｎ，ｎｏｒｔｈｅｒｎＴｉｂｅｔ．ＧｅｏｌｏｇｙｉｎＣｈｉｎａ，３６（４）：８０９

～８１８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＣｕｉＹｕｌｉａｎｇ，ＷａｎｇＧｅｎｈｏｕ，ＹａｏＹａｏ，ＬｉａｎｇＸｉａｏ．２０１７．Ｐｏｌｙｐｈａｓｅ

ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆｐｅｒｖａｓｉｖｅ

ｓｙｎｔｅｃｔｏｎｉｃｑｕａｒｔｚ ｖｅｉｎｓｉｎ ｔｈｅ Ｍａｙｅｒ Ｋａｎｇｒｉｉｎｄｏｓｉｎｉａｎ

ａｃｃｒｅｔｉｏｎａｒｙｃｏｍｐｌｅｘ，Ｔｉｂｅｔ．ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，９１（２）：３８４

～３９９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＣｈｅＺｉｃｈｅｎｇ．２０１６．Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｏｔｈｅｎｅｗｂｏｏｋｒｅｇｉｏｎａｌｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃｓ

ｏｆＣｈｉｎａａｎｄｉｔｓａｄｊａｃｅｎｔａｒｅａ（ＴｈｉｒｄＥｄｉｔｉｏｎ）．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
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ＴｅｔｈｙａｎＧｅｏｌｏｇｙ，３２（３）：１～２０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ
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ＷａｎｇＣｈｅｎｇｓｈａｎ，ＨｕＣｈｅｎｇｚｈｕ，ＷｕＲｕｉｚｈｏｎｇ，Ｚｈａｎｇ Ｍａｏｇｏｎｇ．

１９８７．ＳｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆｔｈｅｄｉｓｃｏｖｅｒｙｏｆＣｈａｓａｎｇＣｈａｂｕＲｉｆｔｉｎ

ｎｏｒｔｈｅｒｎＴｉｂｅｔ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｅｎｇｄｏｕｃｏｌｌｅｇｅＧｅｏｌｏｇｙ，１４（２）：
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Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ Ｈｉｍａｌａｙａｎ ｔｅｃｔｏｎｉｃ—

ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｅｔｉｃｄｏｍａｉｎａｎｄｉｔｓ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ．Ｊｏｕｒｎａｌ
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Ｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅ Ｎｏｒｔｈ Ｑｉａｎｇｔａｎｇｂａｓｉｎ，ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｔｉｂｅｔ，
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ＷｕＲｕｉｚｈｏｎｇ，ＨｕＣｈｅｎｇｚｕ，ＷａｎｇＣｈｅｎｇｓｈａｎ，ＺｈａｎｇＭａｏｇｏｎｇ，Ｇａｏ
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ＷｕＹａｎｗａｎｇ，ＬｉＣａｉ，ＸｉｅＣｈａｏｍｉｎｇ，ＷａｎｇＭｉｎｇ，ＨｕＰｅｉｙｕａｎ．２０１０．

ＰｅｔｒｏｌｏｇｙａｎｄｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙｏｆＧｕｏｇａｎｊｉａｎｉａｎｓｈａｎＰｅｒｍｉａｎ
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