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内容提要：通过研究地块的古纬度，可以为我们认识该地块在地质历史时期的古地理位置和南北向漂移演化

提供定量约束。本文通过收集、整理、评判中生代时期羌塘地块已发表的古地磁数据，建立了该地块在中生代时期

的漂移演化历史。羌塘地块在中—晚三叠世期间，可能发生大规模快速北向漂移，并与羌塘北部的构造单元体发

生碰撞；中侏罗世时期位于北半球２１．４°Ｎ，晚侏罗世期间已北向到达３１．８°Ｎ。中晚侏罗纪期间，羌塘地块古纬度

值逐步升高，发生约１１５４±２２３ｋｍ（△λ＝１０．４°±２．１°）的北向漂移。白垩世期间羌塘地块相对稳定，在古纬度３０°Ｎ

左右。综合上述羌塘地块的漂移演化历史，结合其它地质证据，如古气候、构造和从古地理位置等，中晚侏罗世夏

里组时期羌塘地块具备较好的成钾条件。

关键词：羌塘地块；中生代；古纬度 ；北向漂移

　　作为一个农业大国，中国钾盐储量和基础储量

仅分别占世界１．０２４％和１．０１５％，严重依赖国外钾

盐资源的供应（郑绵平等，２０１０）。目前我国第四纪

陆相钾盐资源与成钾规律已基本查清且钾盐储量非

常低（曲懿华等，１９９８；袁见齐，１９８５，１９９５；郑绵平

等，１９８９；２００６），而对于中国古代海相钾盐找矿至今

还没有取得重大进展。羌塘盆地位于特提斯域东段

（邱东洲等，２００７），三叠纪时期北向漂移与松潘－甘

孜地块发生拼贴碰撞，并在侏罗纪以来古（中）特提

斯洋逐渐关闭的过程中形成了局限海（Ｄｅｗｅｙｅｔ

ａｌ．，１９８８；Ｔａｐｐｏｎｎｉｅｒｅｔａｌ．，２００１；Ｙｉｎａｎｄ

Ｈａｒｒｉｓｏｎ，２０００；许志琴等，２００６）。最近在该盆地

内已发现大量中侏罗世膏丘和盐泉及古近纪盐丘

群，虽然目前还没有发现钾盐矿，但在其西边同列于

特提斯海北缘，具有相同构造背景、干旱条件和成盐

时代的中亚卡拉库姆盆地发现晚侏罗世巨型钾盐矿

床（钱自强等，１９９４）（图１）。羌塘盆地具有较好的

成盐地质条件（牛新生等，２０１３，２０１４；郑绵平等，

２０１２），可能具有与中亚卡拉库姆盆地相似的成钾机

制和潜力，是创立适合中国海相成钾理论框架和实

现海相找钾突破的重要场所之一。

目前研究表明，钾盐矿床的形成与特定古地理

位置及古气候条件紧密相关。统计分析表明，全球

地质史上各时代的巨型钾盐矿床基本分布在南北纬

副热带高压带内（５°～３０°内）（Ｂｏｒｃｈｅｒｔｅｔａｌ．，

１９６４；Ｗａｒｒｅｎ，２０１０；吴必豪等，１９９５），并且是在极

端的干旱气候条件和特定的构造环境下形成

（Ｗａｒｒｅｎ，２０１０）。羌塘地块自古生代以来从南方冈

瓦纳大陆裂离、北向漂移的演化中，涉及到该地块中

生代时期与欧亚大陆南缘拼贴碰撞的过程和南侧拉

萨地块北向运动与其拼贴碰撞等历史（Ｄｅｗｅｙｅｔ

ａｌ．，１９８８；Ｔａｐｐｏｎｎｉｅｒｅｔａｌ．，２００１；Ｙｉｎｅｔａｌ．，

２０００；许志琴等，２００６），因此，如何建立羌塘地块的

漂移演化历史，尤其是精确厘定该地块中生代的古

地理位置是否在副热带高压带之内，是评判羌塘盆

地是否具备很好成钾条件的关键之一。

古地磁学是研究地块古地理位置最有效的手段

之一。自上个世纪８０年代以来，前人对羌塘地块已

开展 一 些古地磁 研究，如 中法 联合 考 察 项 目

（Ａｃｈａｃｈｅｅｔａｌ．，１９８４）、中英联合考察项目（Ｌｉｎ

ａｎｄＷａｔｔｓ，１９８８）、中国地学大断面项（董学斌等，

１９９１）、中德联合考察项目（Ｐａｔｚｅｌｔｅｔａｌ．，１９９６；吴
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图１　特提斯构造域分区特征（据王纗山，１９９８和南征兵，２０１３；修改）
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（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＷａｎｇｅｔａｌ．，１９９８ａｎｄＮａｎｅｔａｌ．，２０１３）

汉宁等，１９９７）等。这些研究工作，已初步建立了羌

塘地块自古生代以来构造演化框架，但这些研究并

不是针对找钾意义上的古纬度研究。由于羌塘地区

高海拔条件下工作难度大，已有的古地磁数据量相

对较小且部分数据是在上世纪八九十年代获得，基

于当时仪器设备等条件，部分样品退磁并不充分，数

据并不十分可靠，存在部分重磁化现象（Ｌｉｎａｎｄ

Ｗａｔｔｓ，１９８８）。同时，一些数据，即使是属于同一地

质时代，不同研究者结果具有较大差异性（见表１）。

此外，上述古地磁数据主要集中在羌塘东部的昌都

地区（Ｏｔｏｆｕｊｉｅｔａｌ．，２０１２；李朋武等，２００５，２００９）。

以上问题，造成目前中生代羌塘地块的古地理位置

的已有认识，不能很好的满足评判羌塘盆地是否具

有很好成钾潜力的高精度需求。考虑到羌塘地区中

生代特殊地质背景及最近几年该地区古地磁研究的

一些新进展（程鑫等，２０１１，２０１２；任海东等，２０１３），

有必要对该地区已有的中生代古地磁数据进行评判

和总结。

因此，本文综合集成羌塘地块中生代时期已发

表的古地磁数据，在开展全面的质量评判基础上，重

新建立该地块中生代时期较高质量的古纬度演化轨

迹，为探讨该地区成钾潜力提供古纬度的限定。

１　地质背景

羌塘地块北以可可西里－金沙江缝合带与松潘

－甘孜地块为界，南以班公湖－怒江缝合带与拉萨

地块为界（Ａｌｌèｇｒｅｅｔａｌ．，１９８４；Ｃｈａｎｇｅｔａｌ．，

１９７３；Ｄｅｗｅｙｅｔａｌ．，１９８８；Ｐｉｅｒｅｅｔａｌ．，１９８８），自

北而南依次划分为北羌塘凹陷、羌中隆起和南羌塘

凹陷（王剑等，２００４；赵政璋等，２００２）。前人研究表

明，羌塘盆地的形成与北部金沙江缝合带和南部班

公湖－怒江缝合带的碰撞闭合相关，是在中三叠世

拉张背景下被动大陆边缘盆地沉积的基础上，于中

生代晚三叠世形成的沉积盆地，并持续发育至早白

６００２
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垩世（李勇等，２００２），其中三叠系、侏罗系、下白垩统

沉积地层之间呈整合接触或平行不整合接触关系

（王剑等，２００４；吴珍汉等，２０１４；赵政璋，２００２）。盆

地内发育有巨厚的中生界海相沉积地层，充填的主

要地层自下而上依次为上三叠统肖茶卡组碳酸盐岩

与碎屑岩、下侏罗统曲色组复理石建造、中侏罗统雀

莫错组与色哇组碎屑岩、中侏罗统布曲组台地相碳

酸盐岩、中侏罗统夏里组杂色碎屑岩夹灰岩、上侏罗

统索瓦组碳酸盐岩、上侏罗统雪山组粉砂岩、泥岩

（王剑等，２００４；吴珍汉等，２０１４；杨桂芳等，２００３；赵

政璋，２００２），晚白垩世期间广泛分布有河湖相红色

砾岩、砂岩、粉砂岩和泥质红层（吴珍汉等，２０１４）。

在中生代盆地形成演化阶段，羌塘盆地内发育有广

泛的膏盐岩沉积，主要分布于中央隆起和盆地北部

的中侏罗统雀莫错组、布曲组、夏里组和上侏罗统索

瓦组海相沉积层序中，其中以夏里组膏盐岩分布最

为广泛（李亚林等，２００８）。作为盆地内特殊的沉积

岩系，膏盐岩一般生成于含盐度较高的水体，主要发

育在干旱气候条件下的封闭－半封闭沉积环境中

（李亚林等，２００８）。目前在北羌塘盆地多格错仁周

缘地区海相侏罗系中发现有一系列氯化钙型的盐

泉，其地球化学指标具有良好的含钾显示（牛新生

等，２０１３），可能表明羌塘盆地侏罗纪海相地层夏里

组和索瓦组具备成钾的潜力（牛新生等，２０１４）。

２　中生代羌塘地块古地磁评判

本次研究汇总了中生代时期羌塘地块自上世纪

八十年代以来已发表的所有古地磁数据，以羌塘地

块东北部雁石坪地区（３３．６°Ｎ，９２．４°）为地理参考点

进行评判和总结，获得羌塘地块在中生代时期古纬

度演化历史如表１、图２所示。

图２　羌塘地块中生代以往发表古地磁结果揭示的古纬度演化

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅＭｅｓｏｚｏｉｃＰａｌｅｏｌａｔｉｔｕｄｅｓｏｆｔｈｅＱｉａｎｇｔａｎｇ

Ｔｅｒｒａｎｅｆｒｏｍｐｕｂｌｉｓｈｅｄｐａｌｅｏｍａｇｎｅｔｉｃｒｅｓｕｌｔｓ

中生代时期羌塘地块已发表的古地磁数据以白

垩纪和侏罗纪居多（表１），三叠纪数据较少且主要

集中在晚三叠世，并且古纬度变化极大，介于南半球

２７．５°Ｓ～ 北半球３２．２°Ｎ之间。侏罗纪数据以中侏

罗世和中晚侏罗世为主，处于北纬１．９°Ｎ～３８．７°Ｎ

之间。白垩纪数据较为均衡，古纬度变化范围为北

纬６．９°Ｎ～３２．６°Ｎ。从图２可以直观的看出，羌塘

地块古纬度值在三叠纪差异极大，侏罗纪时期已北

向漂移到达北半球呈逐步升高趋势，在白垩纪期间

处于北半球地理位置。

通过表１和图２，我们发现羌塘地块中生代时

期已发表古地磁数据主要存在以下问题：①在同一

地质时期，不同研究者得出的古纬度差别极大，不能

为我们提供羌塘地块在该地质时期准确的古纬度值

（如晚三叠世）；②同一采点同样的岩石类型（同为碎

屑岩、灰岩），不同研究者得出的古地磁数据之间差

异性较大（如中晚侏罗世）；③部分古地磁数据的地

层年代不精确，如部分来自白垩纪的数据，跨越年代

７９Ｍａ，导致该地质年代获得的古纬度参考价值较

低；④部分上世纪八九十年代数据未能准确获得原

生剩磁的方向，获得的古纬度值可靠性较低。

为解决以上问题，本文首先根据 ＶａｎＤｅｒＶｏｏ

于１９９０年提出的古地磁数据评判标准（犙值），将羌

塘地块已发表的古地磁数据逐一进行数据质量评判

（表１），选择犙值相对较高的数据（犙≥３）进行古纬

度计算。在评判过程中，我们尽量选择来自构造活

动稳定地区的样品，经过系统退磁方法（热退磁、交

变退磁、化学退磁）处理，低强度粘滞剩磁清洗干净

的、已明显获得特征剩磁方向的古地磁数据来计算

羌塘地块在中生代时期的古纬度值。同时，通过野

外检验（褶皱检验、地层校正、烘烤检验），极性倒转

检验的古地磁数据，其可靠性更高。此外考虑到目

前中亚地区碎屑岩记录的古地磁磁倾角普遍存在浅

化现象（Ｃｏｎｇｅｅｔａｌ．，１９９９；ＤｕｐｏｎｔＮｉｖｅｔｅｔａｌ．，

２０１０；Ｔａｕｘｅｅｔａｌ．，１９９８；Ｙａｎｅｔａｌ．，２００５；颜茂都

等，２０１２），本文认为沉积岩记录的古地磁数据，经过

磁倾角浅化校正后－如中侏罗世古地磁数据（任海

东等，２０１３），或者与同期火山岩磁倾角数据对比矫

正后－如早白垩世古地磁数据（谌薇薇等，２０１４），其

可靠性更高。

在羌塘地块已发表的三叠纪古地磁数据中，束

沛镒等（２０００）古地磁结果中样品地层年代未确定，

因此在做进一步古纬度的平均分析中剔除了该数

据。程鑫等（２０１１）发表早三叠古地磁研究结果中，

样品退磁曲线良好，经过极性倒转检验，犙 值较高

（犙＝５），但考虑到样品量小未足以平均地磁场长期

７００２
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表
１
　
羌
塘
地
块
中
生
代
已
发
表
古
地
磁
数
据
表

犜
犪
犫犾
犲
１
　
犜
犺
犲
狆
狌
犫犾
犻狊
犺
犲
犱
犕
犲狊
狅狕
狅犻
犮
狆
犪犾
犲狅
犿
犪
犵
狀
犲狋
犻犮
犱
犪狋
狌
犿
狅犳
狋犺
犲
犙
犻犪
狀
犵狋
犪
狀
犵
犫犾
狅犮
犽

地
名

采
点
位
置

Ｌ
ｏ
ｇ
（ °
）
ｌａ
ｔ
（ °
）

时
代

地
层

岩
性

狀
／
犖

平
均
剩
磁
方
向

古
地
磁
极
位
置

犇
ｓ
（ °
）
犐
ｓ
（ °
）
犓
（ °
）
α
９
５
（ °
）
ｌａ
ｔ
（ °
）
ｌｏ
ｇ
（ °
）
ｄ
ｐ
（ °
）
ｄ
ｍ
（ °
）

极
性

雁
石
坪
地
理
坐
标

下
剩
磁
方
向

犇
ｓ
（ °
）
犐
ｓ
（ °
）
犪
９
５

古
纬
度
（ °
）

数
据
质
量

评
价
（ 犙
）

参
考
文
献

沱
沱
河
９
２．
４
３
４．
２

Ｋ
２

－
碎
屑
岩

－
３
４
０．
２

３
６

－
－

６
７．
４
３
２
８．
５
１
６
８

１
２．
０

北
，
正
３
４
０．
２
３
５．
２

－
１
９．
９
６°

１
， ３
， ５
（ ３
）

董
学
斌

等
， １
９
９
１

岔
沟
口
７
８．
８
３
５．
２

Ｋ
２

－
辉
绿
岩
、

凝
灰
岩
３
／
１
２
１
１
９
９．
５
－
４
７．
７
３
７
１．
７
４．
２

７
２．
３
１
８
４．
７
３．
６

５．
５

北
，
负
２
０
０．
８
－
５
０．
４
４．
２

３
１．
２°
＋
３．
９
８°

／
－
３．
６
１°

１
， ５
（ ２
）

李
永
安

等
， １
９
９
５

风
火

山
口

９
２．
９
３
４．
７

Ｋ
－

杂
砂
岩

１
＼
７

６．
７

４
０．
６

８．
８

１
７．
８
７
７．
１
２
４
４．
２

１
３

２
１．
５

北
，
正

６．
５

３
９

１
７．
８
２
２．
０
４°
＋
１
５．
３
４°

／
－
１
１．
０
７°

１
， ５
（ ２
）

董
学
斌

等
， １
９
９
０

风
火

山
口

９
２．
９
３
４．
７

Ｋ
－

砂
岩

５
＼
２
７
１
２．
４
３
８．
２

５．
３

１
１．
７
７
２．
３
２
３
０．
２
８．
２

１
３．
８

北
，
正

１
２．
５
３
５．
８
１
１．
７

１
９．
８
３°
＋
８．
７
９°

／
－
７．
２
２°

１
， ２
， ３
， ５
（ ４
）

董
学
斌

等
， １
９
９
２

龙
木

错
北

８
０

３
４．
６

Ｋ
－

碎
屑
岩

－
１
１．
１
１
０．
７

－
－

５
９

２
３
８．
１

－
北
，
正

１
７

１
３．
６

－
６．
９°

１
， ３
， ５
（ ３
）

束
沛
镒

等
， ２
０
０
０

阿
克
赛

钦
南

８
０

３
５

Ｋ
－

－
－

３
４
９．
６
８．
７

－
－

５
７．
９
２
７
８．
９

－
北
，
正
３
５
６．
５
３．
３

－
１．
６
２°

１
， ３
， ５
（ ３
）

束
沛
镒

等
， ２
０
０
０

日
土

７
９．
７
３
３．
３

Ｋ
－

花
岗
岩

５
３
０．
１
２
４．
３
２
２
１．
０
３．
３

５
５．
７
１
９
９．
４
１．
９

３．
５

北
，
正

３
４．
７

３
４

３．
３

１
８．
６
４°
＋
２．
２
１°

／
－
２．
１
０°

１
， ２
， ３
， ５
（ ４
）
Ｏ
ｔｏ
ｆｕ
ｊｉ
ｅｔ

ａｌ
．
，
１
９
８
９

泉
水
湖
８
０．
１
３
４．
８

Ｋ
－

粉
砂
岩

５
３
５
１．
５
－
１
０．
４
２
６．
６
１
１．
９
４
９．
２
２
７
３．
１
６．
１

１
２

北
，
正
３
５
９．
５
－
１
４．
２
１
１．
９

７．
２
１°
＋
６．
５
５°

／
－
６．
０
６°

１
， ２
， ３
， ５
（ ４
）
Ｏ
ｔｏ
ｆｕ
ｊｉ
ｅｔ

ａｌ
．
，
１
９
８
９

龙
母
错
８
０．
４
３
４．
５

Ｋ
－

红
层

４
１
２．
４
２
２．
２

６
４．
４
２
３
１．
３
７．
２

１
３．
５

北
，
正

１
７．
０
２
５．
１

１
３．
１
８°
°

１
， ３
， ５
（ ３
）

Ｃ
ｈ
ｅ
ｎ
ｅｔ

ａｌ
．
，
１
９
９
３

狮
泉
河
８
０．
２
３
２．
７

Ｋ
－

红
层

３
９．
８

２
３．
５

６
７．
７
２
３
４．
２
１
３．
１
２
４．
５

北
，
正

１
４．
１
２
８．
７

１
５．
３
１°

１
， ３
， ５
（ ３
）

Ｃ
ｈ
ｅ
ｎ
ｅｔ

ａｌ
．
，
１
９
９
３

阿
克

赛
钦

７
９．
７

３
５

Ｋ
－

碎
屑
岩

７
１．
３

２
１．
８
８
３．
６

６．
６

６
６．
３
２
５
６．
５
３．
７

７
北
，
正

６．
４

２
０．
６

６．
６

１
０．
６
４°
＋
３．
７
７°

／
－
３．
５
４°

１
， ３
， Ｆ
，

５
， ６
（ ５
）

Ｃ
ｈ
ｅ
ｎ
ｅｔ

ａｌ
．
，
１
９
９
３

芒
康

９
８．
７
２
９．
７

Ｋ
ｍ
（ Ａ
ｐｔ
ｉａ
ｎ

～
Ｔ
ｕ
ｒ
ｏ
ｎｉ
ａ
ｎ
）
芒
康
组

砂
岩

１
１
／
７
９
３
９．
７
５
１．
６

－
８．
５

５
６．
７
１
７
２．
７

－
－

北
，
正

４
０．
０

５
２

８．
５

３
２．
６
２°
＋
８．
８
５°

／
－
７．
２
３°

１
， ２
， ３
， Ｆ
，

５
， ６
（ ５
）

Ｈ
ｕ
ａ
ｎ
ｇ
ｅｔ

ａｌ
．
，
１
９
９
２

改
则

８
４．
３
３
２．
５

Ｋ
１
末
（ １
０
３．
８

±
０．
４
６
）

火
山
岩
１
４
／
９
１
３
４
８．
０
４
７．
３

５
１

５．
６

７
９．
３
３
３
９．
８
５．
７

北
，
正
３
４
８．
７
４
７．
９

５．
６

２
８．
９
６°
＋
５．
０
９°

／
－
４．
４
９°

１
， ２
， ３
， Ｆ
，

５
， ７
（ ６
）

谌
薇
薇
，

２
０
１
４

改
则

８
４．
３
３
２．
５

Ｋ
２
（ １
０
３．
８

～
８
３．
５
）

红
层

２
２
／

１
７
４
３
１
２．
６
４
７．
８
９
２．
５

３．
２

４
９．
５

２．
６

３．
６

北
，
正
３
１
４．
２

４
３

３．
２

２
８．
８
７°
＋
２．
８
２°

／
－
２．
６
３°

１
， ２
， ３
， Ｆ
，

５
， ７
， ８
（ ７
）

谌
薇
薇
，

２
０
１
４

芒
康

９
８．
６
２
９．
７
Ｋ
１
（ Ｂ
ａｒ
ｒｅ
ｍ
ｉａ
ｎ

～
Ａ
ｌｂ
ｉａ
ｎ
）

ｌａ
ｏ
ｒａ
ｎ

组
碎
屑
岩
５
＼
３
０
４
８．
２
４
９．
０

８．
８

４
７．
５
１
７
５．
９
９．
５

９．
５

北
，
正

４
９．
６
４
６．
９

８．
８

２
８．
１
２°
＋
８．
１
２°

／
－
６．
７
１°

１
， ２
， ３
， ５
（ ４
）
Ｏ
ｔｏ
ｆｕ
ｊｉ
ｅｔ

ａｌ
．
，
１
９
９
０

芒
康

９
８．
４
２
９．
７
Ｋ
１
（ Ｂ
ｅｒ
ｒｉ
ａ
ｓｉ
ａ
ｎ

～
Ｂ
ａｒ
ｒｅ
ｍ
ｉａ
ｎ
）
措
瓦
组

砂
岩

１
２
＼
６
８
５
７．
７
５
０．
２

－
１
０．
９
４
０．
６
１
７
０．
５

－
－

北
，
正

５
８．
５
４
８．
４
１
０．
９
２
９．
３
９°
＋
１
０．
７
１°

／
－
８．
４
０°

１
， ２
， ３
，

Ｆ
， ５
（ ５
）

Ｈ
ｕ
ａ
ｎ
ｇ
ｅｔ

ａｌ
．
，
１
９
９
２

班
公
湖
７
９．
９
３
３．
５

Ｊ
～
Ｋ

－
页
岩

４
１
６
３．
０
－
２
８．
２
１
１．
９
２
３．
１
６
５．
７
２
１
４．
１
１
３．
９
２
５．
３

北
，
负

２
１．
７
３
４．
４
２
３．
１
１
８．
９
０°
＋
１
９．
２
３°

／
－
１
３．
１
９°

１
， ３
， ５
（ ３
）

Ｏ
ｔｏ
ｆｕ
ｊｉ
ｅｔ

ａｌ
．
，
１
９
８
９
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续
表
１

地
名

采
点
位
置

Ｌ
ｏ
ｇ
（ °
）
ｌａ
ｔ
（ °
）

时
代

地
层

岩
性

狀
／
犖

平
均
剩
磁
方
向

古
地
磁
极
位
置

犇
ｓ
（ °
）
犐
ｓ
（ °
）
犓
（ °
）
α
９
５
（ °
）
ｌａ
ｔ
（ °
）
ｌｏ
ｇ
（ °
）
ｄ
ｐ
（ °
）
ｄ
ｍ
（ °
）

极
性

雁
石
坪
地
理
坐
标

下
剩
磁
方
向

犇
ｓ
（ °
）
犐
ｓ
（ °
）
犪
９
５

古
纬
度
（ °
）

数
据
质
量

评
价
（ 犙
）

参
考
文
献

甜
水
海
７
９．
５
３
５．
３

Ｊ
３

红
其
拉

普
组

灰
岩

犖
＝
３
１
８
６．
８
３
６．
１

１
８

１
９．
１
３
４．
３
２
５
１．
７
１
２．
９
２
２．
１

南
，
负

１
９
８
－
３
５．
１
１
９．
１
１
９．
３
６°
＋
１
５．
３
７°

／
－
１
１．
２
０°

１
， ５
（ ２
）

李
永
安

等
， １
９
９
５

雁
石
坪
９
２．
１
３
３．
６
Ｊ
２
～
３
（ Ｂ
ａ ｊ
ｏｃ
ｉａ
ｎ
～

Ｋ
ｉ
ｍ
ｍ
ｅｒ
ｉｄ
ｇｉ
ａ
ｎ
）

雁
石

坪
群

红
层
、

灰
岩

２
０
３
３
９．
０
５
８．
０
２
１．
３

７．
２

７
２．
０
２
５．
０

７．
８

１
０．
６

北
，
正
３
３
８．
６

５
８

７．
２

３
８．
６
７°
＋
８．
５
９°

／
－
７．
１
５°

１
， ２
， ３
， ５
（ ４
）

Ｌ
ｉｎ
ａ
ｎ
ｄ

Ｗ
ａｔ
ｔｓ
，
１
９
８
８

雁
石
坪
９
２．
１
３
３．
６
Ｊ
２
～
３
（ Ｂ
ａ ｊ
ｏｃ
ｉａ
ｎ
～

Ｋ
ｉ
ｍ
ｍ
ｅｒ
ｉｄ
ｇｉ
ａ
ｎ
）

雁
石

坪
群

碎
屑
岩

１
８
＼

１
０
０
３
３
８．
６
５
６．
３
２
５．
０

７．
１

７
７．
８
３
１
２．
９
６．
１

１
０．
０

北
，
正
３
５
１．
４
４
１．
７

７．
１

２
４．
０
１°
＋
５．
７
２°

／
－
４．
９
８°

１
， ２
， ３
，

Ｆ
， ５
（ ５
）

林
金
录

等
， １
９
９
０

雁
石
坪
９
２．
１
３
３．
６
Ｊ
２
～
３
（ Ｂ
ａ ｊ
ｏｃ
ｉａ
ｎ
～

Ｋ
ｉ
ｍ
ｍ
ｅｒ
ｉｄ
ｇｉ
ａ
ｎ
）

雁
石

坪
群

碎
屑
岩
６
＼
２
６
３
５
１．
３
４
１．
８
６
７．
８

８．
２

７
７．
９
３
１
４．
６

北
，
正
３
５
１．
１
４
２．
１

８．
２

２
４．
３
１°
＋
６．
７
５°

／
－
５．
７
４°

１
， ２
， ３
，

Ｆ
， ５
（ ５
）

林
金
录

等
， １
９
９
０

温
泉

兵
站

９
１．
５
５
３
３．
２
７
Ｊ
２
～
３
（ Ｂ
ａ ｊ
ｏｃ
ｉａ
ｎ
～

Ｋ
ｉ
ｍ
ｍ
ｅｒ
ｉｄ
ｇｉ
ａ
ｎ
）

雁
石

坪
群

细
砂
岩

３
＼
８

７．
８

４
０．
０

４．
６

２
２．
９

７
７．
３
２
３
７．
２
１
６．
６

２
７．
５

北
，正

７．
９

４
０．
３

２
２．
９

２
２．
９
８°
＋
２
１．
７
３°

／
－
１
４．
０
７°

１
， ５
（ ２
）

董
学
斌

等
， １
９
９
０

雁
石
坪
９
２．
０
７
３
３．
５
７

Ｊ
３狊
索
瓦
组

雁
石

坪
群

灰
岩

６
／
７
０

０．
５

４
５．
４

８
１．
１

７．
５

北
，正

０．
５

４
５．
４

７．
５

２
６．
８
９°
＋
６．
５
８°

／
－
５．
６
２°

１
， ２
， ３
， Ｆ
，

５
（ ５
）

程
鑫

等
， ２
０
１
２

雁
石
坪
９
２．
０
６
３
３．
５
７

Ｊ
２犫
夏
里
组

雁
石

坪
群

灰
绿
色

砂
岩

５
／
５
２
３
５
４．
２
２
９．
６

５
３．
６

１
０．
５

北
，正

３
５
４．
２
２
９．
６

１
０．
５

１
５．
８
６°
＋
６．
９
８°

／
－
６．
０°
３

１
， ２
， ３
， Ｆ
，

５
， Ｒ
（ ６
）

程
鑫

等
， ２
０
１
２

雁
石
坪
９
２．
４

３
３．
６

Ｊ
２犫
布
曲
组

雁
石

坪
群

灰
岩

犖
＝
１
０
６
３
３
９．
０
３
６．
６

７．
８

６
５．
５
３
２
７．
４

北
，正

３
３
９．
０
３
６．
６

７．
８

２
０．
３
７°
＋
５．
７
２°

／
－
５．
０
０°

１
， ２
， ３
，

５
， ８
（ ５
）

任
海
东

等
， ２
０
１
３

雁
石
坪
９
２．
０
５
３
３．
５
６

Ｊ
２犫
布
曲
组

雁
石

坪
群

灰
岩

５
／
４
８
３
５
０．
６
３
７．
９

６
１．
７

９．
８

北
，正

３
５
０．
６
３
７．
９

９．
８

２
１．
２
７°
＋
７．
５
２°

／
－
６．
３
２°

１
， ２
， ３
，

Ｆ
， ５
（ ５
）

程
鑫

等
， ２
０
１
２

雁
石
坪
９
２．
０
４
３
３．
５
６
Ｊ
２狇
雀
莫
错
组

雁
石

坪
群

灰
红
色

砂
岩

５
／
４
７
１
２．
２

２
７．
２

３
２．
３

１
３．
７

北
，正

１
２．
２

２
７．
２

１
３．
７

１
４．
４
１°
＋
９．
０
１°

／
－
７．
５
７°

１
， ２
， ３
，

Ｆ
， ５
， Ｒ
（ ６
）

程
鑫

等
， ２
０
１
２

雁
石
坪
９
２．
４

３
３．
６

Ｊ
２狇
雀
莫
错
组

雁
石

坪
群

碎
屑
岩
犖
＝
１
７
１
３
３
６．
９
３
２．
９

１
８．
３

６
５．
６
３
３
５．
０

北
，正

３
３
６．
９
３
２．
９

１
８．
３

１
７．
９
２°
＋
１
３．
９
５°

／
－
１
０．
５
０°

１
， ２
， ３
，

５
， ８
（ ５
）

任
海
东

等
， ２
０
１
３

多
玛

８
０

３
３．
７
５

Ｊ
－

碎
屑
岩

－
４
５．
７

１．
７

－
－

３
６．
１
１
９
７．
７

－
－

北
，正

５
２．
０

１
６．
７

－
８．
５
３°

１
， ３
， ５
（ ３
）

束
沛
镒

等
， ２
０
０
０

雁
石
坪
９
２．
１

３
３．
６

Ｊ
２

雁
石

坪
群

粉
砂
岩
犖
＝
２
１
３
２
７．
０
２
４．
７

２
９．
７

５．
６

５
３．
６
３
３
５．
５

３．
２

６．
０

北
，正

３
２
７．
１
２
４．
５

５．
６

１
２．
８
４°
＋
３．
３
３°

／
－
３．
１
２°

１
， ５
（ ２
）

董
学
斌

等
， １
９
９
１

－
９
２．
１

３
３．
６

Ｊ
２

雁
石

坪
群

碎
屑
岩

５
＼
３
３
３
４
５．
７
４
２．
１

５
０．
７

８．
６

７
４．
４
３
２
９．
２

－
－

北
，正

３
４
５．
７
４
２．
０

８．
６

２
４．
２
４°
＋
７．
０
９°

／
－
５．
９
９°

１
， ５
（ ２
）

张
文
治
，

１
９
９
７

雁
石
坪
９
２．
０
５
３
３．
３
７

Ｊ
２

雁
石

坪
群

碎
屑
岩

４
＼
２
５
３
２
１．
２
３
２．
２

１
２．
４

８
５
１．
８

３
４
７

５．
１

９．
０

北
，正

３
２
１．
３
３
２．
０

８
１
７．
３
５°
＋
５．
４
１°

／
－
４．
８
０°

１
， ５
（ ２
）

董
学
斌

等
， １
９
９
０

多
玛

８
０．
５

３
３．
７

Ｊ
－

碎
屑
岩

６
３
３
５．
１
１
１．
５

１
０．
７

２
１．
５

５
３．
２
３
０
７．
０

－
－

北
，正

３
４
０．
１

３．
７

２
１．
５

１．
８
５°
＋
１
１．
３
９°

／
－
１
０．
９
７°

１
， ３
， ５
（ ３
）

Ｏ
ｔｏ
ｆｕ
ｊｉ
ｅｔ

ａｌ
．
，
１
９
８
９

唐
古
拉

山
口

９
１．
５
５
３
２．
５
１

Ｊ
－

石
英
岩

２
＼
５
３
４
６．
２
４
４．
１

２
３．
４

１
３．
０

７
６．
１
３
３
５．
２
１
０．
２

１
６．
３

北
，正

３
４
６．
２
４
４．
９

１
３

２
６．
４
９°
＋
１
２．
０
７°

／
－
９．
２
０°

１
， ５
（ ２
）

董
学
斌

等
， １
９
９
０

多
玛

８
０．
４

３
３．
８

Ｊ
－

灰
岩

犖
＝
１
４
１
８．
８

３
７．
７

４．
０

２
３．
０

６
９．
１
２
０
２．
９

北
，正

２
１．
５

４
２．
２

２
３

２
４．
３
９°
＋
２
２．
８
７°

／
－
１
４．
５
１°

１
， ２
， ３
，

５
（ ４
）

Ｃ
ｈ
ｅｎ
Ｙ
ｅｔ

ａｌ
．
，
１
９
９
３

龙
木

错
北

８
０

３
４．
６
３

Ｊ
－

碎
屑
岩

－
４．
０

７．
１

－
－

５
８．
７
２
５
２．
３

－
－

北
，正

１
０．
３

７．
６

－
３．
８
２°

１
， ３
， ５
（ ３
）

束
沛
镒

等
， ２
０
０
０

９００２
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书书书

续
表
１

地
名

采
点
位
置

Ｌ
ｏ
ｇ
（ °
）
ｌａ
ｔ
（ °
）

时
代

地
层

岩
性

狀
／
犖

平
均
剩
磁
方
向

古
地
磁
极
位
置

犇
ｓ
（ °
）
犐
ｓ
（ °
）
犓
（ °
）
α９
５
（ °
）
ｌａ
ｔ
（ °
）
ｌｏ
ｇ
（ °
）
ｄ
ｐ
（ °
）
ｄ
ｍ
（ °
）

极
性

雁
石
坪
地
理
坐
标

下
剩
磁
方
向

犇
ｓ
（ °
）
犐
ｓ
（ °
）
犪
９
５

古
纬
度
（ °
）

数
据
质
量

评
价
（ 犙
）

参
考
文
献

昌
都

９
７．
３

３
１．
３

Ｊ
１
～
２

－
碎
屑
岩

－
１
９
５．
０
－
２
１．
０
１
０
０．
０

５．
６

－
５
９．
０
１
５
１．
４

２．
９

５．
９

北
，负

１
５
３

－
２
７．
９
５．
６

１
４．
８
３°
＋
３．
４
８°

／
－
３．
２
４°

１
， ５
， ７
（ ３
）

朱
志
文

等
， １
９
８
０

昌
都

９
７．
３

３
１．
３

Ｊ
１
～
２

－
砂
岩

－
２
２
１．
０
－
１
７．
０
２
３．
０

１
１．
９
－
６
６．
０
１
２
０．
３

６．
０

１
２．
３

北
，负

１
６
８．
７
－
２
２．
７
１
１．
９

１
１．
８
１°
＋
７．
２
２°

／
－
６．
３
６°

１
， ５
， ７
（ ３
）

朱
志
文

等
， １
９
８
０

奇
台

达
坂

７
９．
５

３
５．
７

Ｔ
３

克
勒
青

河
群

砂
岩

犖
＝
６
２
７．
３
－
３
９．
４
２
３．
９

１
１．
７

－
２
７
５
１．
２

８．
４

１
３．
９

南
，正

３
８．
４
－
３
３．
５
１
１．
７

－
１
８．
３
１°
＋
７．
０
０°

／
－
８．
４
１°

１
， ５
（ ２
）

李
永
安

等
， １
９
９
５

奇
台
坂
７
９．
５

３
５．
７

Ｔ
３

克
勒
青

河
群

砂
岩

犖
＝
９
２
９．
４
－
４
１．
１
３．
９

２
３．
５

４
９．
９
－
２
４．
５
１
７．
４

２
８．
６

南
，正

４
０．
６
－
３
４．
９
２
３．
５

－
１
９．
２
３°
＋
１
３．
４
７°

／
－
１
９．
８
７°

１
， ３
， ５
（ ３
）

李
永
安

等
， １
９
９
５

妥
坝

９
７．
５

３
１．
３

Ｔ
３

－
砂
岩

３
５
８．
０
－
４
５．
５
５．
０

２
５．
６

３
１．
７
２
７
９．
６
１
５．
０

３
２．
０

南
，正

３
５
３．
３
－
４
２．
１
２
５．
６

－
２
４．
３
１°
＋
１
５．
８
９°

／
－
２
６．
３
３°

１
， ５
（ ２
）

朱
志
文

等
， １
９
８
０

沱
沱
河
９
２．
４

３
４．
２

Ｔ
３

－
碎
屑
岩

－
３
５
３．
３
－
４
２．
３

－
－

３
１．
０
２
７
９．
５
１
５．
２

３
２

南
，正

３
５
３．
３
－
４
３．
１

－
－
２
５．
０
７°

１
， ５
（ ２
）

朱
志
文

等
， １
９
８
０

－
９
１．
４

２
９．
７

Ｔ
３

－
碎
屑
岩

－
６
６．
４
－
３
７．
８
３
２．
５

６．
０

８．
３

２
１
１．
７
５
１．
０

－
南
，正

６
５．
８
－
３
４．
４
６．
０

－
１
８．
９
０°
＋
３．
７
７°

／
－
４．
１
５°

１
， ５
（ ２
）

朱
志
文

等
， １
９
８
０

－
９
０．
８

３
０

Ｔ
３

－
碎
屑
岩

－
３
４
６．
０
－
４
７．
０
５．
０

２
５．
０

３
０．
３
２
８
５．
１
５
８．
２

－
南
，正

３
４
７．
９
－
４
３．
０
２
５．
０

－
２
５°
＋
１
５．
７
７°

／
－
２
６．
０
６°

１
， ５
（ ２
）

朱
志
文

等
， １
９
８
０

沃
若
山

剖
面

８
７．
７
５
３
３．
７
３

Ｔ
３

门
格

拉
组

碎
屑
岩
１
１
／
１
０
５
３
５．
３

４
６．
５
１
４
５．
７

４．
０

５
９．
２
１
７
９．
２

北
，正

３
６．
２

４
９．
０

４．
０

２
９．
９
１°
＋
３．
６
６°

／
－
３．
３
４°

１
， ２
， ３
，

５
， Ｒ
（ ５
）

宋
春
彦

等
， ２
０
１
２

肖
茶
卡

剖
面

８
７．
６
．
３
３．
０
８

Ｔ
３

扎
拉
组

碎
屑
岩
１
０
／
１
０
５
２
８．
０

４
５．
５
１
６
２．
４

３．
６

６
５．
１
１
８
４．
４

北
，正

２
８．
９

４
８．
３

３．
６

２
９．
３
０°
＋
３．
２
２°

／
－
２．
９
７°

１
， ２
， ３
，

５
， Ｒ
（ ５
）

宋
春
彦

等
， ２
０
１
２

沱
沱
河
９
２．
４

３
４．
１

Ｔ
３

结
扎
群

碎
屑
岩

４
／
２
６

０．
９

３
２．
９

３
４．
５

１
５．
９

７
３．
９
２
６
８．
９

１
８

１
０．
２

北
，正

１．
０

３
２．
３

１
５．
９

１
７．
５
４°
＋
１
１．
６
７°

／
－
９．
１
７°

１
， ２
， ５
（ ３
）

程
鑫
， ２
０
１
２
，

博
士
论
文

雅
西
错
９
３．
５

３
４．
３

Ｔ
３
（ Ｎ
ｏｒ
ｉａ
ｎ
）

巴
塘
群
安
山
岩
、

玄
武
岩

６
２
１
５．
０
－
４
８．
０
２
３．
０

１
６．
２

５
９

１
８
４

１
３．
８

２
１．
２

北
，负

２
１
５．
５
－
４
６．
２
１
６．
２

２
７．
５
４°
＋
１
６．
１
９°

／
－
１
１．
４
４°

１
， ２
， ３
，

５
（ ４
）

Ｌｉ
ｎ
ａ
ｎ
ｄ

Ｗ
ａｔ
ｔｓ
，
１
９
８
８

雅
西
错
９
３．
５

３
４．
３

Ｔ
３
（ Ｎ
ｏｒ
ｉａ
ｎ
）

巴
塘
群

安
山
岩

５
＼
３
０
２
３
０．
２
－
４
４．
５
６
０．
２

９．
９

４
６．
３
１
８
０．
１

７．
８

１
２．
５

北
，负

２
２
９．
６
－
４
３．
０
９．
９

２
５．
０
０°
＋
８．
４
７°

／
－
６．
９
４°

１
， ２
， ３
，

５
（ ４
）

林
金
录

等
， １
９
９
０

空
喀

山
口

７
９

３
４．
４

Ｔ
２

上
河
尾

滩
群

砂
岩

犖
＝
３
３
０
３．
７
－
２
８．
９
９
３．
９

８．
３

１
６．
９
３
１
５．
９

５．
１

９．
２

南
，正

３
１
３．
６
－
４
２．
６
８．
３

－
２
４．
６
９°
＋
５．
８
６°

／
－
６．
９
１°

１
， ３
， ５
（ ３
）

李
永
安

等
， １
９
９
５

热
觉
察

卡
西

８
６．
８

３
３．
７

Ｔ
１

－
安
山
岩
、灰

岩
、碎
屑
岩
２
＼
１
５
２
４
１．
２
－
２
０．
６
２
０

８．
８
－
１
６．
９
２
２．
５

９．
２

４．
９

南
，
负
２
３
１．
５
３
７．
０
１
２．
１

－
６．
５°
＋
６．
１°

／
－
６．
６°

１
， ２
， ３
，

５
， Ｒ
（ ５
）

程
鑫

等
， ２
０
１
１

－
７
９．
６
３
３．
６

Ｔ
？

－
碎
屑
岩

－
３
４
３．
６
１
３．
０

－
－

５
９．
０
２
９
２．
６

－
－

北
，
正
３
４
９．
７
８．
２

－
４．
１
２°

３
， ５
（ ２
）

束
沛
镒

等
， ２
０
０
０

－
７
９．
６
３
３．
６

Ｔ
？

－
碎
屑
岩

－
５
１．
７
４
１．
２

－
－

４
４．
０
１
６
８．
０

－
－

北
，
正

５
５．
５
５
１．
６

－
３
２．
２
５°

３
， ５
（ ２
）

束
沛
镒

等
， ２
０
０
０

　
　
注
： 狀
／
犖
：
用
于
古
纬
度
计
算
中
特
征
剩
磁
方
向
的
采
点
数
和
样
品
数
。
评
判
值
（ 犙
）
： 犙
值
为
评
判
古
地
磁
数
据
可
靠
性
指
（ Ｖ
ａ
ｎ
ｄ
ｅｒ
Ｖ
ｏ
ｏ
， １
９
９
０
）
，
包
括
①
岩
石
有
较
好
的
年
龄
；
②
足
够
的
样
品
数
量
， 狀
＞
２
４
， 犽
（
或
犓
）
≥

１
０
， α
９
５
≤
１
６．
０°
；
③
足
够
的
退
磁
步
骤
；
④
野
外
检
验
；
⑤
构
造
稳
定
或
地
块
活
动
与
克
拉
通
连
接
在
一
起
；
⑥
通
过
倒
转
检
验
或
存
在
翻
转
极
性
；
⑦
与
较
年
轻
古
地
磁
极
的
方
向
不
一
样
（
至
少
多
于
一
个
地
质
时
代
）
；
⑧
沉
积
岩

磁
倾
角
校
正
。
这
８
个
标
准
，
前
７
个
来
自
于
Ｖ
ａ
ｎ
ｄ
ｅｒ
Ｖ
ｏ
ｏ
（ １
９
９
０
）
，
第
８
条
为
我
们
根
据
最
近
沉
积
岩
的
磁
倾
角
浅
化
问
题
新
增
的
。
犙
值
范
围
为
１
～
８
，
一
般
要
求
犙
＞
３
，
但
值
越
大
越
好
。
古
纬
度
误
差
值
：
＋
，
!
"

＝
｛ １
／

２
ａｒ
ｃｔ
ａ
ｎ
［ ｔ
ａ
ｎ
（ Ｉ
ｎ
ｃ
＋
犪
９
５
）
］
－
１
／
２
ａｒ
ｃｔ
ａ
ｎ
［ ｔ
ａ
ｎ
（ Ｉ
ｎ
ｃ
）
］
｝
；
－
，
!
"

＝
｛ １
／
２
ａｒ
ｃｔ
ａ
ｎ
［ ｔ
ａ
ｎ
（ Ｉ
ｎ
ｃ
）
］
－
１
／
２
ａｒ
ｃｔ
ａ
ｎ
［ ｔ
ａ
ｎ
（ Ｉ
ｎ
ｃ
－
犪
９
５
）
］
｝
。

０１０２



第１１期 任海东等：羌塘地块中生代时期的漂移演化及其成钾条件

变，数据质量仅能做参考。中三叠世空喀山口上河

尾滩群碎屑岩经过热退磁处理（李永安等，１９９５），但

参与计算的样品量较少（犖＝３），数据质量需要进一

步考虑。晚三叠世羌塘地块已发表的古地磁数据较

多。如沱沱河地区上三叠统结扎群结果中（程鑫，

２０１２），载磁矿物为赤铁矿和磁铁矿，在系统热退磁

和交变退磁过程中退磁方向紊乱，未获得有效的特

征剩磁方向；宋春彦等（２０１２）发表的南羌塘肖茶卡

剖面扎拉组和北羌塘沃若山剖面门格拉组碎屑岩的

古地磁结果中，古地磁样品量足够多，能够平均地磁

场长期变，样品退磁曲线准确获得特征剩磁的方向，

２个剖面中都包含正、反双极性数据，经过了倒转检

验，且碎屑岩磁倾角值与Ｌｉｎ和 Ｗａｔｔｓ（１９８８）、林金

录和 Ｗａｔｔｓ（１９９０）雅西错地区上三叠统巴塘群安山

岩磁倾角值类似，表明晚三叠世羌塘地块碎屑岩磁

倾角在三叠世时期不存在压实浅化现象。而朱志文

等（１９８０）的晚三叠数据没有提供具体的样品数和退

磁曲线，李永安等（１９９５）晚三叠数据中样品退磁曲

线未能走向原点且只有６个样品，二者的结果只能

参考。

侏罗纪羌塘地块已发表大量的古地磁数据（表

１），其中，Ｃｈｅｎ等（１９９３ｂ）、Ｏｔｏｆｕｊｉ等（１９８９）、董学

斌等（１９９０）以及束沛镒等（２０００）的古地磁结果缺乏

精确地层年代控制。早中侏罗世数据只有朱志文等

（１９８０）年的结果，但该结果中未提供样品量和退磁

曲线。中侏罗世羌塘地块已发表有大量的古地磁数

据，其中张文治等（１９９７）的古地磁结果，由于未列出

具体的样品量、岩石磁学特征和特征剩磁方向，数据

仅供参考；李永安等（１９９５）上侏罗统红其拉普组灰

岩古地磁结果，仅有３个样品的特征剩磁方向，且未

提供退磁曲线；Ｌｉｎ和 Ｗａｔｔｓ（１９８８）中晚侏罗世雁

石坪群灰岩和碎屑岩结果，认为是地层同褶皱期的

特征剩磁方向，即重磁化结果。但同一作者在１９９０

年发表的雁石坪群灰岩和碎屑岩研究结果中，经过

系统的热退磁分析，认为来自西南翼４个采点和东

北翼两个采点的样品为通过褶皱检验的特征剩磁方

向（林金录等，１９９０）。董学斌等（１９９０）发表的雁石

坪群中晚侏罗世结果与林金录等（１９９０）相似，但样

品量较小（犖＝３）且未提供退磁曲线。因此，上述数

据仅做参考。另外，程鑫等（２０１２）的结果包括羌塘

地块东北缘雁石坪群中上侏罗统雀莫错组、布曲组、

夏里组和索瓦组，样品量大，有详细的岩石磁学分析

（磁铁矿、赤铁矿为主要载磁矿物），高温特征剩磁分

量通过褶皱检验，并且雀莫错组和夏里组碎屑岩特

征剩磁分量还通过倒转检验，因此这些古地磁数据

质量高。此外，任海东等（２０１３）发表的中晚侏罗世

雀莫错组碎屑岩和布曲组灰岩古地磁研究结果中，

开展了详细的退磁分析和野外地层校正检验外等工

作，数据质量高。同时，他们还进一步对所获得的沉

积岩的磁倾角进行了分析，发现中晚侏罗世雁石坪

地区沉积岩存在磁倾角浅化现象，并通过“Ｅ／Ｉ”法

行校正，分别恢复碎屑岩８．５°和灰岩５．７°的浅化磁

倾角。

羌塘地块白垩纪古地磁研究结果中，Ｃｈｅｎ等

（１９９３ａ）、Ｏｔｏｆｕｊｉ等（１９８９）、Ｈｕａｎｇ等（１９９２ｂ）、董学

斌等（１９９０）和束沛镒等（２０００）的古地磁数据缺乏精

细的地层年代控制（６６～１４５Ｍａ），数据仅能作参考。

在早白垩世古地磁研究结果中，Ｈｕａｎｇ等（１９９２ａ）

发表羌塘地块东部芒康地区Ｂｅｒｒｉａｓｉａｎ～Ｂａｒｒｅｍｉａｎ

期措瓦组和 Ａｐｔｉａｎ～Ｔｕｒｏｎｉａｎ期芒康组红层古地

磁研究结果，该研究中数据量足够平均地磁场长期

变，退磁曲线稳定走向原点，其中措瓦组特征剩磁通

过了褶皱检验，芒康组特征剩磁通过了褶皱检验和

极性反转检验，二者都能准确代表该时期的古纬度

值。Ｏｔｏｆｕｊｉ等（１９９０）研究获得羌塘地块东部芒康

地区ｌａｏｒａｎ组红层砂岩的古地磁结果，５个采点６０

块样品获得的特征剩磁方向通过了极性反转检验，

数据质量高。谌薇薇２０１４年博士论文中有羌塘改

则地区火山岩和红层的古地磁数据，其中火山岩锆

石ＵＰｂ精确测年值为１０３．８±０．４６Ｍａ，考虑到

该地区红层磁倾角结果与同期火山岩磁倾角结果对

比存在浅化现象，该作者经过沉积岩磁倾角“Ｅ／Ｉ”

浅化校正（
!犐＝１３．６°）后获得与同期火山岩磁倾角

较为一致的磁倾角数据（表１）。该研究中，红层的

主要携磁矿物可能是赤铁矿和磁铁矿，获得稳定走

向原点的特征剩磁方向，且红层和火山岩特征剩磁

方向均通过野外褶皱检验，为原剩磁方向，具有较高

的质量。同时，谌薇薇（２０１４）获得的羌塘地块改则

地区火山岩和红层“Ｅ／Ｉ”校正后的磁倾角数据与东

部芒康地区相近时代内碎屑岩的磁倾角值较为一致

（表２），表明羌塘地块东部芒康地区早白垩世沉积

岩磁倾角不存在浅化现象。李永安等（１９９５）在岔沟

口地区辉绿岩、凝灰岩中获得晚白垩羌塘地块的古

地磁研究结果中，样品天然剩磁强度较高，特征剩磁

方向较稳定，获得的古地磁数据质量较高。

根据上述评判的可靠古地磁数据，进行费歇尔平

均计算，并计算古纬度。在计算平均古地磁方向前，

考虑到侏罗纪沉积地层记录的古地磁方向存在浅化
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现象，将中晚侏罗世数据根据不同岩性，按照任海东

等（２０１３）的校正值（碎屑岩８．５°和灰岩５．７°）进行校

正，然后再进行费歇尔平均，并计算古纬度（表２）。

３　羌塘地块中生代的古纬度演化历史

综合以上古地磁数据评判和整理结果（表２），

我们建立羌塘地块在中生代时期的古纬度演化历史

（图３）。如图３所示，在早、中三叠世期间，羌塘地

块基本位于南半球副热带高压带内。但是通过对这

些古地磁据的评判分析表明，这些早、中三叠世古地

磁数据质量不高，且数据量较少，可能不足以很好的

平均地磁场长期变（表１，２），仅作为参考。晚三叠

世，羌塘已有古地磁数据经过极点平均值计算，出现

两组较大差异的古纬度结果：一组数据揭示羌塘地

块在晚三叠世期间可能已经位于北纬２８°附近（Ｌｉｎ

ｅｔａｌ．，１９８８；林金录和 Ｗａｔｔｓ，１９９０；宋春彦等，

２０１２）；而另一组则显示羌塘地块在该时段还处于南

纬２４°附近（李永安等，１９９５；朱志文等１９８０）（图３）。

通过前面对发表数据的详细分析和评判分析，总体

来说，除了宋春彦等（２０１２）古地磁数据外，上述两组

数据的质量都不高，仅供参考，函待进一步的更为可

图３　羌塘地块中生代古纬度演化图

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅＭｅｓｏｚｏｉｃｐａｌｅｏｌａｔｉｔｕｄｅｓｏｆｔｈｅＱｉａｎｇｔａｎｇＢｌｏｃｋ

靠地古地磁研究。但宋春彦等（２０１２）古地磁的数

据，在碎屑岩样品获得特征剩磁方向的过程中，无论

是退磁曲线还是采点平均（地层校正前、后的分布）

后获得的古地磁数据结果，均优于晚新生代的古地

磁结果，数据质量有待检验。总之，上述古地磁结果

显示了羌塘地块的两种漂移演化可能，一为大致在

早、中三叠世时期开始快速北向漂移，到晚三叠世时

期已经位于北纬副热带高压带内；二是晚三叠世后

才开始快速北向漂移到侏罗纪期间地达北纬副热带

高压带内（图３）。最近的一些研究显示（蔡雄飞等，

２００４；Ｘｉａｏｅｔａｌ．，２００５；李朋武等，２００９），在西昆仑

山地区，康西瓦断裂以北地区大量分布与洋壳俯冲

相关的花岗侵入岩，如与康西瓦断裂早期右旋剪切

作用同期的片麻状花岗岩ＲｂＳｒ年代为２１５Ｍａ（王

元龙等，１９９６），在库地缝合带和麻扎缝合带之间，

花岗岩带年代为２７８～２００Ｍａ（汪玉珍等，１９８７）；

阿卡孜地区与俯冲相关的花岗岩，锆石结晶年龄

２１４±１Ｍａ段（Ｘｉａｏｅｔａｌ．，２００５）等，表明了三叠纪

末羌塘地块与塔里木南缘的岛弧碰撞（Ｃｈｅｎｅｔａ１．，

２０００）。同时地层分析表明，在昆仑沉积区，中三叠

世海相沉积在晚三叠世变化为陆相沉积，指示该时

期的碰撞隆升，并导致了侏罗纪沉积的缺失（蔡雄飞

等，２００４）。另外，羌塘地块北部三叠纪末～早侏罗

世强烈的逆冲、褶皱变形等证据，也指示了碰撞时代

的上限为三叠纪末（赵冬冬等，２０００）。因此，结合上

述地质证据，羌塘地块可能在早、中三叠世时期开始

快速北向漂移，到晚三叠世时期已经位于北纬副热

带高压带内。羌塘地块在三叠纪末期约为北纬

２８．１°Ｎ，沿金沙江缝合带与北部的松潘～甘孜地块

发生碰撞 （Ａｌｌｅｇｒｅｅｔａｌ．，１９８４；Ｃｈａｎｇｅｔａｌ．，

１９７３；Ｐｉｅｒｃｅｅｔａｌ．，１９８８；吴功建等，１９９６），在晚三

叠纪形成了大量的花岗岩（玉珍等，１９８７；王元龙

等，１９９６；蔡雄飞等，２００４；Ｘｉａｏｅｔａｌ．，２００５），海相

沉积环境变成陆相沉积环境（蔡雄飞等，２００４），羌塘

地块北部三叠纪末～早侏罗世强烈逆冲、褶皱变形

（赵冬冬等，２０００）并隆升成陆，与中央隆起带共同作

为物源区（张忠民等，２０００），最终奠定了晚三叠世时

期羌塘盆地东部“两坳夹已隆”的古地理格局（贾建

称，２００８）。同时，作为东特提斯域基默里大陆

（Ｃｉｍｍｅｒｉａｎｃｏｎｔｉｎｅｎｔ）的一部分，三叠纪时期羌塘

地块北向拼合到亚洲大陆的过程，伴随着其北侧代

表古特提斯洋盆的金沙江缝合带消减闭合和南侧班

公湖～怒江为代表的中（新）特提斯洋盆的开启、扩

张（Ｓｅｎｇｏｒｅｔａｌ．，１９９６；李才等，２００７；李德威，

２００３；谭富文等，２００９）。

到侏罗纪时期，羌塘地块的古纬度从早中侏罗

世１８．６°Ｎ→中侏罗世２１．４°Ｎ→晚侏罗世的３１．８°

Ｎ，表明在侏罗纪期间，羌塘地块发生了明显的北向

漂移，漂移距离达１４６５±４５５ｋｍ（△λ＝１３．２°±

４．１°）。在早白垩世，羌塘地块的古纬度值从贝里阿

斯期－巴雷姆期（１４５～１２５Ｍａ）的２９．４°Ｎ变化至

巴雷姆期－阿尔布期（１２９．４～１００．５Ｍａ）的２８．１°Ｎ

及阿尔布期末（１０３．８±０．４６Ｍａ）的２９．０°Ｎ，以及到

晚白垩世羌塘地块古纬度值为３１．２°Ｎ，表明羌塘块

体自早白垩世以来处于稳定状态，古地理位置基本

未发生显著变化。

２１０２
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　　在中侏罗世和晚侏罗世时期，羌塘地块古纬度

值分别为北纬２１．４°＋９．３°／－７．５°和３１．８°Ｎ ＋

７．５°／－６．３°，处于北半球副热带高压带干旱炎热的

气候条件之下（图３）。中侏罗世和晚侏罗世期间，

羌塘地块北向移动约１１５４±２２３ｋｍ（△λ＝１０．４°±

２．１°），相对漂移速度较快。在早侏罗世期间，班公

湖－怒江大洋再度扩张（贾建称等，２００６；王冠民和

钟建华，２００２），推动羌塘地块持续北向漂移（图３）。

该时期南羌塘地块已发展成被动大陆边缘坳陷盆地

（陈文西等，２００９），双湖以南的羌南地区发育有一套

滨浅海－半深海相碳酸盐岩沉积的曲色组（和钟铧

等，２０００），其沉积中心与沉降中心均位于盆地南部

地区（张忠民等，２０００），双湖以北的羌北地区充填陆

相火山岩相区（张忠民等，２０００；谭富文等，２００４），发

育以火山碎屑岩和火山岩为特征的那底冈日组（李

勇等，２００２）。中晚侏罗世时期，盆地内广泛分布一

套总体向上变粗变浅的雁石坪群地层，分别为中侏

罗统雀莫错组、布曲组、夏里组和上侏罗统索瓦组和

雪山组（李勇等，２００２）。在海相沉积层序雀莫错组、

布曲组、夏里组和索瓦组中均分布有膏盐岩（李亚林

等，２００８），其中以夏里组膏盐层在盆地内分布最为

广泛，其上部普遍发育石膏层和钙质结核，沉积物颜

色以紫红色为主，表明夏里组时期羌塘地块的古气

候向干旱炎热转变（贾建称，２００８；张忠民，１９９８）。

据碳、氧同位素研究表明，雀莫错组晚期羌塘盆地内

发生的海侵作用导致海平面快速上升，干热气候造

成了区域海水盐度的增高（谭富文等，２００４），布曲组

时期为该次海侵的高峰期，造成羌塘盆地普遍形成

超覆（贾建称等，２００６；谭富文等，２００４）。羌塘盆地

在布曲组进入全面断坳、深陷的主发育期（贾建称

等，２００６；杨日红等，２０００），随着海平面的快速上升，

南北拗陷连接成了一个统一的被动陆缘裂陷盆地，

整体上呈北浅南深的古地理格局（王剑等，２０１０）。

整个羌塘盆地除中央隆起西段外几乎均被海水淹

没，发育有一套广海型碳酸盐台地沉积，沉积环境也

相应由陆缘近海湖泊向正常广海过渡（贾建称，

２００６；南征兵等，２０１３；谭富文等，２００４）。中侏罗统

夏里组下部地层中含丰富的膏盐晶洞，生成于干旱

气候条件下封闭、半封闭的沉积环境中（罗建宁等，

２００３），标志着区内发生了一次明显的海平面下降过

程（谭富文等，２００４），盆地内发生大规模海退（贾建

称，２００８；李永铁等，２００６；张忠民，１９９８），唐古拉山

隆起带将两侧广海有限分隔，南北羌塘成为两个相

对局限的海湾环境（李永铁等，２００６），形成了北羌塘

盆地以碎屑岩充填为主、南羌塘盆地以碳酸盐岩沉

积为主的沉积特点（张忠民，１９９８）。上侏罗统索瓦

期是羌塘盆地侏罗纪时期的又一次海侵期，规模仅

小于布曲期（王兴涛等，２００５；张忠民等，２０００），盆地

内碳酸盐岩与碎屑岩混合沉积，但以碳酸盐沉积为

主，沉降中心与沉积中心已移至北羌塘盆地（王兴涛

等，２００５；张忠民等，２０００），呈现北东部较高，向西南

部倾斜的古地理面貌（南征兵等，２０１３；谭富文等，

２００９）。雪山组时期盆地东部地区大幅度抬升，发生

大规模北西向海退，沉积中心位于北羌塘盆地西部

（张忠民等，２０００），海域自东向西缩小（杨日红等，

２０００），上侏罗统及前期地层发生陆内褶皱变形（贾

建称，２００８；谭富文等，２００９）。

羌塘南部班公湖－怒江带在早中侏罗世扩张形

成小洋盆后，于晚侏罗世闭合（陈智梁，１９９４；黄继

钧，２００１；黄汲清等，１９８７；罗金海等，２０００），拉萨地

块与羌塘地块发生碰撞（李勇等，２００２；王兴涛等，

２００５；杨日红等，２０００），推动羌塘地块北向漂移，古

纬度值逐步升高（图３）。自晚侏罗世开始，羌塘地

块出现东浅西深的古地理格局和东高西低的古地貌

特征（李勇等，２００２），东部为抬升剥蚀区，西部为汇

水区，盆地内海退方向和沉积物搬运方向为自东向

西，古流向总体具有偏西的特点，出现自东向西迁移

的趋势（谭富文等，２００９），表明班公湖－怒江带碰撞

的时间东早西晚，具有典型斜向碰撞的特征（李勇

等，２００２），与中侏罗世末夏里组时期羌塘地块发生

旋转的磁偏角研究结果一致（颜茂都等，２０１４）。白

垩纪期间，羌塘地块古纬度变化幅度较小，整体处于

稳定状态（图３），海水已完全退出，盆地彻底结束了

中生代海相沉积历史（贾建称，２００８；谭富文等，

２００９），在南北向强烈挤压－抬升环境下（黄继钧，

２００１），充填有冲积扇相和干盐湖沉积为特征的磨拉

石建造（李勇等，２００２）。

综上所述，在中生代时期，羌塘块体北向漂移拼

合到欧亚大陆南缘的构造演化过程，与其北部以金

沙江缝合带为代表的古特提斯洋盆的闭合和南侧班

公湖－怒江洋盆为代表的中（新）特提斯洋盆的开

启、扩张、闭合密切相关。自侏罗纪以来，在中（新）

特提斯洋逐渐关闭成为局限海的过程中（Ｄｅｗｅｙｅｔ

ａｌ．，１９８８；Ｔａｐｐｏｎｎｉｅｒｅｔａｌ．，２００１；Ｙｉｎａｎｄ

Ｈａｒｒｉｓｏｎ，２０００；许志琴等，２００６；郑绵平等，２０１２），

处于中特提斯海域东段的羌塘盆地（邱东洲等，

２００７）中充填有巨厚的海相地层。在中晚侏罗世海

侵－海退－海侵导致的海平面升降过程中，夏里组
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时期发育有大量的中侏罗世膏丘、盐泉（郑绵平等，

２０１２）和海相、海陆交互相的膏盐层。该时期羌塘地

块处于北半球副热带高压带干旱—极端干旱古气候

条件下，在拉萨地块与羌塘地块碰撞的构造背景下

（颜茂都等，２０１４），具有东高西低的古地貌特征和海

水西退的古地理格局（李勇等，２００２）等，形成有利于

成盐成钾的古气候、古构造和古地理环境（郑绵平

等，２０１２）。结合目前羌北多格错仁地区夏里组盐泉

地球化学指标显示的良好条件（牛新生等，２０１３，

２０１４），表明羌塘地区在中侏罗世夏里组末期具有较

好的成钾条件，是中国海相找钾理论取得突破的关

键区域之一。

４　结论

通过对羌塘地区以往发表的中生代古地磁结果

的重新评判总结，结合该地区的区域地质、气候背

景，我们获得了以下认识：

（１）重新厘定了羌塘地块中生代时期的古纬度

演化历史，为该地块在中生代时期的古地理重建提

供古纬度方面的约束；

（２）羌塘地块在侏罗纪期间，其古纬度逐步升高

存在约１１５４±２２３ｋｍ（△λ＝１０．４°±２．１°）的北向漂

移量。白垩世期间，羌塘块体古纬度基本稳定在

３０°Ｎ左右。

（３）自晚三叠世以来，羌塘地块已位于北半球副

热带高压带之内，在侏罗纪期间，古纬度变化范围为

１８．６°Ｎ～３１．８°Ｎ。结合构造、古气候和古地理条

件，中侏罗世夏里组晚期羌塘地块具备较高的成盐

成钾条件。
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