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摘 要!班公湖%怒江断裂带是由+条断层组成的,个巨大弧形断裂带/带中发育晚三

叠世至白垩纪沉积地层0自北而南/各断裂带及其南北两盘/有相继隆升的剥蚀带和

与之相伴的凹陷沉积带/表明该区地壳曾发生强弱起伏5缓慢交替的层波运动0
关键词!班公湖%怒江断裂带6沉积地层6层波运动
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青藏高原被誉为认识世界地质的窗口/高原上几条巨大的断裂带更为中外学者所瞩目0作
者从研究雅鲁藏布江断裂带的形成并提出大陆地壳层波运动以来9":+;1/已引起同行专家的关

注0班公湖%怒江断裂带 &以下简称班%怒断裂带(/虽有自身许多特点/但分析已有资料表明/
它也是大陆地壳层波运动的纪录/而且是与雅鲁藏布江波谷同一时期由北而南依次形成的0

" 班%怒断裂带的展布特征

班%怒断裂带位于青藏高原中部/北邻著名的喀喇昆仑山和他念他翁山/南邻冈底斯波峰

北侧/平面上呈 <= 向平缓展布的 >?@形 &图"(0
班%怒断裂带由 A"5A’5A,和 A++条呈舒缓波状的弧形断层组成北5中5南,条次级弧形断

裂带/沿各弧形断裂带展布的地层和侵入岩受断层制约/时宽时窄/既有共性又有个性0由 A"
和A’组成的北弧形带宽约"#:+#BC/主要控制侏罗系5白垩系及少量侏罗纪以前的下伏地层6
由A’和A,断层组成的中弧形带时宽时窄/呈菱形或透镜状地块/控制古生代及晚三叠世地层/
并有燕山晚期的岩体侵入6由 A,和 A+断层组成的南弧形带/宽+#:-#BC/宽窄变化显著/主

要控制白垩系5侏罗系及少量侏罗纪以前的下伏地层0
若以改则5索县为界/可将班%怒断裂带分为东5西5中三段0北弧形带中5西两段主要出

露早5中侏罗世木嘎岗日群砂页岩5灰岩及中基性火山岩/东经*’D:*,D和)#D:)’D范围内/见

晚侏罗世沙木罗组砂岩和生物碎屑灰岩0西段在沙木罗组东侧/连续沉积了晚侏罗至早白垩世

的曲松波群含煤碎屑岩5杂色碎屑岩及灰岩0该群往东超覆不整合于木嘎岗日群之上0中段的

沙木罗组不整合于东巧超基性岩之上/未见曲松波群出露0中5西两段的木嘎岗日群又被早白

垩世郎山组圆笠虫灰岩不整合覆盖0郎山组灰岩在中5西两段展布不同/西段日土地区出露面

积较大/中段仅在改则附近有零星分布/东经*-D以东地区/被晚白垩世竞柱山组陆相砂砾岩
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图 ! 班"怒断裂带地质图
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不整合覆盖!中弧形带的西段侵入岩发育"巨大的日松花岗岩基展布于日土以南!中弧形带中

段的东#西两部分很不相同"西部为 $%和 $&断层控制的晚三叠世确哈拉群碎屑岩#火山角砾

岩及凝灰岩"呈长%’’()#宽*+,&’()向南突出的尼玛弧形透镜状地块-东部主要出露志留

纪东恰错群石英砂岩#碳酸盐岩#早二叠世下拉组灰岩及晚三叠世确哈拉群-中#晚侏罗世

拉贡塘组砂#页岩不整合于老地层之上"整体呈巨大的切里错菱形 .透镜状/地块!南弧形带

中#西两段出露的地层与北弧带中#西两段不同"前者早白垩世郎山组圆笠虫灰岩分布最广"
木嘎岗日群仅见于西端噶尔 .狮泉河/地区"且为郎山组不整合覆盖"曲松波群自西而东分

布零星"沙木罗组见于西段-后者未见中#晚侏罗世拉贡塘组沉积"而南弧形带中#西两段

均有零星分布!此外"南弧形带的宽度自西向东增大"且宽窄变化明显"至申扎地区呈斜列于

切里错菱形地块西南部的巨大申扎菱形地块!
班0怒断裂带的东段较为特殊"呈向东北方向突出的弧形!本段北弧形带出露中侏罗世柳

湾组!该组下部为碎屑岩夹中基性火山岩"上部为灰岩夹砂页岩-中弧形带以古生代加玉桥群

变质岩系为主"其次为早#中三叠世沉积及中#晚侏罗世拉贡塘组与晚侏罗至早白垩世曲松

波群-南弧形带较窄"主要出露拉贡塘组"柳湾组在拉贡塘组西北部的一个小盆地出露!它们

均不整合于加玉桥群之上!
班0怒断裂带南#北弧形带都有侏罗纪以前的下伏地层出露!如北弧形带的尼玛北侧.北纬

&%1"东经221/可见晚三叠世日干配错群"早#中侏罗世的木嘎岗日群不整合覆盖其上!日干

配错群主要为灰岩及生物碎屑灰岩"沿 $*断层北盘大面积出露"且为出露于 $*断层北盘的中

侏罗世的雁石坪组不整合覆盖!在尼玛东北3+()处"还有长&’()"宽+()的早二叠世灰岩-
过丁青往东#广泛出露晚三叠世地层"即甲丕拉组#波里拉组和巴贡组"它们主要分布在 $*
断层的北盘"且均为中侏罗世的柳湾组不整合覆盖!除此以外"$*断层的北盘"还见有前石炭

纪的吉塘群深变质岩系"被晚三叠世的甲丕拉组不整合覆盖!而中侏罗世柳湾组沿 $*断层南#
北两侧沉积"并不整合在老的下部地层之上!又如班0怒断裂南弧形带的古昌 .&%14"2315/及

夏康坚 .&%14"2+15/一带"可以见到石炭6二叠纪地层!其中"夏康坚雪山附近"早二叠世

坚扎弄组陆相含煤沉积被早白垩世郎山组圆笠虫灰岩不整合覆盖!早二叠世坚扎弄组植物群

落为华夏古陆和冈瓦纳古陆混生植物群738!由上述可知"班0怒断裂带$*断层南#北两盘有两套

相同的晚三叠世地层"南#北两弧形带又都存在同一套早#中侏罗世木嘎岗日群和中侏罗世

柳湾组"且有南#北混生植物群-北带大片的早#中侏罗世沉积在先"南带中#晚侏罗世及

大片白垩纪沉积在后"其间又为中带所隔开!这表明"班0怒断裂带在侏罗纪 .甚至更早/沉积

前和沉积时"断裂带的北#中#南三带及其南#北两盘的发生与发展具统一性#连续性和方

向性!它们均处于统一的应力场"时间和空间分布基本连续"以相近或相同的方式"即北升南

降"缓慢起伏"由北向南发生#发展起来的!所有这些特征"尤其是地壳运动的方向和方式"
与雅鲁藏布江波谷完全一致"所不同的是地壳运动的范围便向北移"位于雅鲁藏布江波谷北

侧-其次是虽然地壳运动#沉积大片侏罗系海相层的时间虽一致"但海相沉积的结束时间却

不同"班0怒断裂带结束于晚白垩世"而雅鲁藏布江波谷更晚"于古新世6始新世7*"%8才结束!

% 班0怒断裂带与超基性岩的关系

班0怒断裂带有两条超基性岩带9"一北一南"一早一晚"与班0怒断裂带的关系较为复杂"
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9 由于该岩带较为复杂"故有的研究者定为三条"也有的研究者概括为一条!



分布也不相同!北弧形带超基性岩体数量多"分布广"西段主要出露在班公湖南侧日土及界哥

拉一带#中段主要集中于东巧及改则两地#东段出露于丁青至类乌齐一线!南弧形带超基性岩

体数量少"西段仅见于噶尔 $狮泉河%以西"中段在古昌地区"东段在八宿东南的怒江流域

有出露!此外"在班&怒断裂带南北两盘’中弧形带切里错菱形地块及南弧形带申扎菱形地块也

有出露!
班&怒断裂带南北两条超基性岩带沿断裂带平缓展布呈 ()*形"表明超基性岩带受班&怒

断裂带的控制!然而"其东’西’中三段却又明显不同!西段仅沿南’北两弧形带呈近 +, 向

展布#中段除受近 +, 向断裂带控制外"还受 -+.), 与 -,.)+两组扭性断裂切割的菱

形地块制约"特别是受二者的交角控制!如切里错菱形地块的/个角"依次出现依拉山’东巧’
崩错与蓬错/个岩体或岩体群"菱形地块中心位置还见呈 )-走向的岩体出露#再如申札菱形

地块南角有永珠&果忙错岩体群!至东经001以东"随 2/断裂急剧向东南偏移"超基性岩带逐渐

脱离南弧形带而进入 2/断裂南盘的泥盆系’石炭系’二叠系"至纳木错西岸"形成长约34456
的巨大岩体群"其中有长7456宽数公里的果忙错岩体!可见"超基性岩带除受南北两个弧形

带控制并在侏罗’白垩纪地层中出露外"还受菱形地块的制约"并出露在 2/断裂的古老地层

之中!
班&怒断裂带东段的超基性岩更为奇特!它们自丁青起"便偏移中侏罗世柳湾组沉积带"向

南进入晚三叠世地层内"至类乌齐东南又急剧西转"延伸达/4多公里#进入中弧形带加玉桥

变质岩系再折向东南"经同卡至八宿"在加玉桥变质岩系内伸延38456后进入南弧形带"把

班&怒断裂带东段的北’中’南9个弧形带呈反多字型紧紧地串连在一起"表明班&怒断裂带的

北’中’南9个弧形断裂带在超基性岩侵位及以前是紧紧地连在一起的!
班&怒断裂带中的超基性岩与围岩之间呈明显的侵入关系"是在燕山早期或晚期自北而南

依次侵入的!孙德恕等在北弧形带的东巧岩体37号铬铁矿群南沟西侧"见超基性岩枝穿入石灰

岩中"岩体东段的北侧与围岩的接触带有宽36左右的热变质带"其中有透辉石’石榴石等接

触变质矿物"远离接触带则消失#:号纯橄榄岩体见多条枝状脉穿切斜辉辉橄岩;<=!晚侏罗世

沙木罗组不整合覆盖在东巧岩体之上!沙木罗组中产植物化石 >?@AABCD@AEFGHI"其中有的层

中可以见到含铬铁矿和铬尖晶石的砾石;J=!这表明东巧超基性岩体是侵入岩体"侵入时代在

早’中侏罗世木嘎岗日群沉积后及晚侏罗世沙木罗组沉积以前"比雅鲁藏布江波谷中的超基

性岩早;3="属燕山早期!中弧形带的切里错超基性岩体有小岩枝插入拉贡塘组"岩体边缘常见

有安山岩等围岩的捕虏体"与围岩接触处有弱蛇纹石化"此外"还见有超基性岩小岩枝穿插

于辉长岩之中;7=!(切里错地区岩体之上的盖层由一套紫红色砾岩’砂岩’页岩和流纹岩组成"
其岩性特征与区域上广泛出露的上白垩统红层相当*;0=!可见"中弧形带中的岩体侵入时间比

北弧形带的岩体晚"与雅鲁藏布江波谷中的超基性岩一致"属燕山晚期"表明班&怒断裂带中

超基性岩侵入时间是北早南晚!此外"依拉山超基性岩侵入于上侏罗统拉贡塘组泥质及泥钙质

粉砂岩’石灰岩和安山角砾岩中!岩体中的捕虏体有辉长岩’闪长岩’花岗闪长岩’花岗岩等;K=#
果忙错大岩体南侧有岩枝侵入钙质粉砂岩’泥质页岩和泥灰岩中"岩枝中的围岩捕虏体受到

明显的接触变质作用"形成矽卡岩型磁铁矿!磁铁矿矿石化学成分中含有 LM’-N’LO等超镁

铁岩所特有的元素"显示含铬镍磁铁矿与超镁铁岩侵入的高温接触交代作用有关;0=#又如在色

普棍巴.也巴超基性岩体的剖面上可见到岩体与围岩的侵入关系!该岩体位于南弧形带的怒

江江边"宽8446"自下而上长达30J46!据廖国兴调查;34="岩体出露连续稳定"岩相变化明显"
下部以斜辉辉橄岩和纯橄榄岩为主"向上纯橄榄岩逐渐减少"渐变为以斜辉橄榄岩为主!在纵
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向和横向剖面上!自下而上!透镜状纯橄榄岩异离体和铬尖晶石逐渐减少!辉石随之增多!表

明岩体侵入过程中有过垂直分异"该岩体的西北端!在海拔#$%%&的山脊上!有一面积达$%&’

的爆破岩筒!岩筒及其围岩均为蛇纹石!其中有不规则的棱角状角砾!大者可达()*+&!表

明超基性岩侵入时!顶部曾发生过隐蔽爆破!这与构造侵位或重熔底辟上侵明显不同"廖国兴

还指出,-从八宿林卡至雅达长./0&的岩带上!都有类似于色普棍巴1也巴的岩墙侵入于侏

罗系中2"
东巧超基性岩体与雅鲁藏布江波谷中的罗布莎岩体一样!人工重砂中也发现金刚石!粒

径平均为%34)%3’&&!最大为%35/&&6447"杨凤英等对东巧超基性岩体中89:;<蛇纹石的氢=
氧同位素研究后指出!岩体中的 -蛇纹石明显地属于大陆蛇绿岩型蛇纹石2!-超镁铁岩的蛇

纹石化作用发生在超镁铁岩侵位于大陆地壳之后!即超镁铁岩的蛇纹石化作用发生于大陆环

境!而非大洋环境264’7"

. 班:怒断裂带的形成

班:怒断裂带的形成是地壳层波运动的结果"中侏罗世!班:怒断裂带东段由一系列隆升剥

蚀带与相伴的凹陷沉积带组成"自北而南依次可称为巴青波岩!他念波峰>丁青波谷!加玉桥

波峰>怒江波谷!伯舒波峰"
巴青波谷西起安多菱形地块东侧!向东伸延!长’#%0&!宽4%)#%0&!主要沉积中侏罗

世柳湾组"该波谷呈 ?@@1ABB向!北界及东南界均超覆不整合于晚三叠世地层之上"波谷

南坡晚三叠世沉积自西北而东南!又超覆不整合于他念波峰的北坡"他念波峰为巨大的复背

斜!自丁青起!过类乌齐渐往东南偏移至左贡以南"该复背斜核部由前石炭纪吉塘群片岩=片

麻岩及变质粒岩组成!巨大的印支期花岗岩=花岗闪长岩侵入其中"复背斜的北翼除被晚三叠

系不整合外!东南部的东侧!还见石炭纪=二叠纪=早=中三叠世沉积"丁青波谷也主要沉积

中侏罗世柳湾组!南北两侧也为晚三叠世地层!与巴青波谷=他念波峰南北两侧的晚三叠世

地层相同"可见!班:怒断裂带北弧带东段的巴青波谷和丁青波谷!不是孤立单一的凹陷或断陷

盆地!而是在晚三叠世以后伴随他念波峰上升而相对下降的两个波谷"同样!加玉桥波峰也是

一个巨大的复背斜"该复背斜的核部是古生代加玉桥变质岩系!并为早=中三叠世希湖群砂板

岩不整合覆盖!且有燕山早=晚二期花岗岩类侵入64.7"复背斜西北转折端!依次为早=中三叠

世希湖群!中=晚侏罗世拉贡塘组及晚侏罗1早白垩世曲松波群"C.断层从该复背斜核部通过!
并向东南伸延4.%0&!将背斜分为东北=西南两部分"其中!西南部为中侏罗世小盆地沉积的

柳湾组不整合覆盖!表明这些沉积是在中侏罗世加玉桥复背斜呈波峰上升=西南部呈下降波

谷时形成的"
作者在 D雅鲁藏布江断裂带的形成E一文中提到的由层波运动形成的日土波谷=日松波

峰=革吉波谷6’7!分别只是班:怒断裂带的北弧形带=中弧形带及南弧形带的西部"前已叙及!
早白垩世以前!班:怒断裂带的北弧形带凹陷并接受沉积!形成时代与雅鲁藏布江波谷的南谷

相同!主要沉积早=中侏罗世木嘎岗日群"可见!此时的北弧形带并不是孤立=单一的凹陷带

或断陷带!而是与雅鲁藏布江南波谷同时波动和移动的一个波谷"因早=中侏罗世木嘎岗日群

分布范围比早白垩世郎山组广!故日土波谷应称为班公湖:丁青波谷!日松波峰应称为日土:加

.5第 4期 劳 雄,班公湖:怒江断裂带的形成11二论大陆地壳层波运动



玉桥波峰!革吉波谷应称为噶尔"怒江波谷#$#
班"怒断裂带西段 %&断层北盘的喀喇昆仑山!出露石炭纪和二叠纪地层!印支期’燕山早

期有花岗岩侵入!可称为喀喇昆仑波峰#在噶尔地区!%(断层南盘木嘎岗日群不整合在早二叠

世下拉组之上)古昌南 *东经+(,-噶尔波谷南坡!曲松波群不整合于石炭.二叠纪地层之上#
以上地区尚见燕山晚期超基性岩侵入#申扎一带!即申扎菱形地块!为燕山晚期超基性岩大规

模侵入#此外!还有面积达/000123的燕山早’晚期多次侵入的班戈复式花岗岩基4&(5!而班"怒
断裂带东段!%(断层南盘的伯舒拉岭被面积达6600123的扎西则复式花岗闪长岩所占据#因

此!%(断层南盘自隆格尔到伯舒拉岭!在北侧凹陷接受沉积时!也是伴随隆升并遭受剥蚀的一

个波峰!称为隆伯波峰#喜马拉雅期该波峰有花岗岩侵入#
自侏罗纪以来!班"怒断裂带与雅鲁藏布江波谷经历了(次大的层波运动 *图3-#第&次是

早’中侏罗世#班"怒断裂带形成喀他波峰!班丁波谷!日加波峰!噶怒波谷和隆伯波峰)雅鲁

藏布江波谷则形成冈底斯波峰!雅鲁藏布江波谷的南谷及阿伊拉波峰#它们依次沉积了早’中

侏罗世木嘎岗日群!柳湾组和与雅鲁藏布江波谷同期的沉积#第3次发生在中侏罗世晚期#这时

图3 班"怒断裂带与雅江断裂带层波运动剖面示意图

%7893 :1;<=>2?@A>BC7D8<>;C;E;"F71;=GHA<2BE;2;D<
BI<>;J?D8?D8"KB"LHM7?D8?DN<>;O?GFHD8P?D8QHR7E;GI?HF<PBD;

%S’%T’%6断层!相当雅鲁藏布江断裂带的 %(’%/’%3断层)

U/SVT为燕山晚期W喜马拉雅期超基性岩)其余图例同图&

喀他波峰继续上升!燕山早期花岗岩侵入)班丁波谷转为波峰!燕山早期超基性岩随之侵入)
日加波峰相伴上升!东段形成少量燕山早期的中酸性侵入岩)噶怒波谷拉贡塘组开始发育)隆

(6 地 质 力 学 学 报 3000

$ 以下分别简称为班丁波谷!土加波峰和噶怒波谷#



伯波峰上升!雅鲁藏布江波谷的南谷继续沉积!阿伊拉波峰上升"第#次是在早白垩世"这时喀

他波峰上升!已转为波峰的班丁波谷西段开始下降并沉积郎山组$由于日加波峰上升!有少

量中酸性岩侵入!噶怒波谷下降幅度增大!郎山组普遍发育!超基性岩开始侵入$隆伯波峰

上升!导致部分中酸性岩浆岩侵入!雅鲁藏布江波谷的南谷东段和中谷西段发育早白垩世沉

积!超基性岩形成%&’"可见!噶怒波谷的超基性岩与雅鲁藏布江波谷的超基性岩形成时间大体

相当"第(次是在晚白垩世"此时喀他波峰上升!有少量燕山晚期中酸性岩侵入!班丁波谷不均

匀小幅度下降!发育零星竞柱山组陆相地层$日加波峰继续上升!燕山晚期中酸性岩浆侵入!
形成班戈等花岗岩基$噶怒波谷上升转为波峰!超基性岩大规模侵入$隆伯波峰及冈底斯波

峰 上升!中酸性岩侵入形成大岩基!雅鲁藏布江波谷中弧形带东段强烈坳陷形成日喀则波

谷%&’!沉积巨厚的日喀则群"稍后!雅鲁藏布江波谷超基性岩大规模侵入"雅鲁藏布江波谷的超

基性岩于白垩世早期侵入!)但侵入到地壳中*浅层的时代较晚!约+,-.!属白垩世晚期/%,’"
可见!雅鲁藏布江波谷超基性岩上升到大陆地壳的时间与班0怒断裂带噶怒波谷的超基性岩相

同!都是燕山晚期"自然!雅鲁藏布江波谷中的超基性岩侵入定位时间应晚一些"
李四光教授在研究地壳运动的方式和方向时曾指出1)详细考察这种隆起和沉降的程序!

对沉积壳形成的历史可以提供极为有用的资料$但是从这些资料!我们对地壳运动问题!只

能说是得到一些 )感性的认识/"理性认识!还要求我们进一步了解!为什么在某一地区!某

一地质时期!按照一定的轮廓和规律!发生了沉降运动!而在同一时期!在某些地区和地带!
又发生了某种形式的隆起运动/2)如果我们单从现象论的观点!把它们看作是此起彼伏*毫

无联系的现象!也不考虑到隆起地区的底下所需填塞的物质来自哪一个方面!沉降地区所排

去的物质!走到哪一方面!只是笼统地含糊地说!那些隆起和沉降都是由于地球内部!某种

化学的*物理的或机械的作用而成生的!那就等于回避问题!并且把问题的核心用巧妙的词

句或专门的术语掩盖起来!让地质构造学陷于不可知论的绝境/%,3’"班0怒断裂带和雅江断裂

带!正如李四光教授所说!其北侧波峰上升剥蚀!下部岩层不断裸露!中至浅层甚至深层物

质上升%&’"故喀他*日加*隆伯*冈底斯等波峰都有同期或稍后的岩浆活动!而与之相伴下降

的波谷!不断接受来自波峰的物质$由于波谷的下降!深部岩层受压升温变质!局部可达重

熔并随层波运动移向波峰"前述(次层波运动在冈底斯波峰都有发生!导致多期次的岩浆活动"
层波运动自西北向东南运动!波峰不断向上*向前运动!而波谷则相对向下*向后推移$随

着上升与下降幅度的增大!最终导致岩层连续性的破坏而产生断裂!从而形成4,至45断层%&’"
一次又一次的层波运动!导致断裂一次又一次的延伸!甚至达到地壳深处!于是超基性岩得

以侵入/%&’"
青藏高原自班0怒断裂带到雅鲁藏布江断裂带!自侏罗纪到白垩纪!地壳自北而南!从老

到新!由喀他波峰开始到日喀则波谷!呈 )剥蚀6沉积*前峰后谷*平行间列*交替变化的

峰谷系列/7"这个系列正是大陆地壳强弱起伏!缓慢交替的波动与移动!正是大陆地壳层波运

动"
肖序常院士等在第#8届国际地质大会上的报告及发表的论文中指出1)根据近年在古生物

区系*岩相古地理*地质构造以及古地磁等研究!特别是晚古生代6白垩纪古生物区系*分

异指数特征以及古地磁数据等!作者认为!从晚古生代6白垩纪印度板块和青藏高原 9欧亚

板块:之间不存在至今还流传引用的浩瀚深邃宽达;888<5888=>!向东敞开的特提斯大洋/!
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!也未发生过印度大陆和青藏高原南部地体跨越这一特提斯大洋自南而北作长距离漂移"#他
还指出$!其时印度板块与欧亚大陆之间呈现小洋盆%海湾%裂陷槽与微古陆相间的构造格

局"&’()#这种海陆相间的构造格局正是层波运动的表现和结果#
本文在成文过程中*得到孙殿卿院士的关怀和帮助*深表谢意#
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