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摘 要!羌塘盆地位于班公湖%怒江缝合带和西金乌兰%金沙江缝合带之间/是一沉积
盆地/分为羌南坳陷1中央隆起1羌北坳陷0盆地形成演化受特提斯构造带地球动
力学控制0对盆地地层格架和区内碎屑岩的主要矿物成分1化学成分1微量元素以
及火成岩化学成分的分析表明/羌塘盆地系不同类型盆地叠置而成的多旋回叠合盆
地0晚古生代至中生代初为克拉通裂谷盆地1晚三叠世.侏罗纪为前陆盆地1白垩
纪.第四纪为挤压抬升阶段/形成山间断陷盆地0
关键词!羌塘盆地2前陆盆地2特提斯构造带2地层格架
中图分类号!3*))45) 文献标识码!6

羌塘盆地位于青藏高原北部班公湖%怒江缝合带和西金乌兰%金沙江缝合带之间7"/’8/是在
古特提斯洋和中特提斯洋消亡1板块碰撞基础上发展起来的一个叠合盆地0盆地形成演化受
特提斯洋构造带地球动力学背景的控制0

" 盆地构造单元及构造旋回划分

羌塘盆地基底由元古宙变质岩系组成/盖层由中泥盆统一第三系构成/内部可划分为中
央隆起1羌南坳陷和羌北坳陷 9个一级构造单元/隆起和坳陷内被次一级凸起和凹陷复杂化0
盆地内褶皱和断裂构造发育/尤其是羌北坳陷/其基底具两凸三凹特征0盖层构造具明显的
分带性/自北而南可划分出北缘逆冲推覆断褶带1北部复背斜带1中部复向斜带1南部复背
斜带1南缘逆冲推覆断褶带 &图 "(0
构造旋回通常以不整合面来划分0按构造地层学和层序地层学的观点/不整合面按其规

模和性质可分为不同级别/它们分别构成不同级别层序地层单元的界面0羌塘盆地可分为基
底和盖层两大构造旋回层/其中基底可细分为两个构造层/盆地充填序列 &盖层(可分为:
个构造层 &表 "(/代表 $个构造旋回0
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表 ! 羌塘盆地构造旋回划分及盆地性质表

"#$%&’ (%#))*+*,#-*./.+-&,-./*,,0,%&)#/1,2#3#,-&3).+-2&4*#/5-#/56#)*/

7 盆地性质分析

89! 盆地地层格架与盆地构造背景
羌塘盆地基底由元古宙组成:分上下两个构造层;下构造层为古元古界戈木日组和阿木
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岗组!为副变质岩!厚度近 "###$!构成盆地结晶 %硬基底&!锆石 ’()’(法年龄为 *#"+,-.
*/0#,-1/2.锆石 3)’(法年龄为 **##,-45上构造层为中新元古界玛依岗日组!由片岩和变
质砂砾岩组成!构成盆地变质 %软基底&!锆石 ’()’(法年龄为 0000,-.0*#",-1/26
地层格架是指盆地内部各层序单元的几何形态和相互关系6羌塘盆地内可划分为7个构

造层序 8表 09:层序;介于盆地基底 <#=不整合面和 <#+不整合面之间!包括中泥盆统.石炭
系和下二叠统6泥盆系主要为深水陆棚碎屑岩>碳酸盐沉积!下二叠统为斜坡台地与碳酸盐
台地交互沉积!发育枕状玄武岩5层序?介于 <#+不整合面与 <#"不整合面之间!包括上二叠
统和中.下三叠统6上二叠统为浅水陆棚>海湾沉积!中.下三叠统由下向上为三角洲相>
碳酸盐缓坡沉积>深水盆地沉积!显示海侵序列5层序@介于 <#"不整合面与 <#A不整合面之
间!由上三叠统构成!下部为火山岩建造!中.上部为三角洲>碳酸盐缓坡沉积建造!物质
来源于中央隆起5层序B介于 <#A不整合面与 <#/不整合面之间!由侏罗系构成!底部为火山
岩建造!其上为海相碎屑建造和碳酸盐建造5层序C介于<#/不整合面与<#*不整合面之间!由
白垩系组成!为一套砂岩和砾岩为主的陆相磨拉石沉积伴随局部火山堆积5层序7介于<#*不
整合面与 <#0不整合面之间!由第三系组成!其中可细分为 /个亚构造层!以陆相冲积扇碎屑
岩沉积和干盐湖沉积为主 8表 096

图 * D)E)F关系图

EGHI* JKLKMGNO$-PNQ
MRKD)E)F

;I陆块物源区5?I再旋回造山带物源区5@I
岩浆岛弧物源区5SI羌北坳陷北缘 </样品5TI
羌北坳陷南缘 </样品5UI羌南坳陷 </样品5

VW羌北坳陷北缘 X样品5YI羌北坳陷南缘 X样

品5ZI羌南坳陷 X样品

[I[ 砂岩碎屑成分与盆地构造背景
陆源碎屑岩成分是板块构造背景控制下的物源区

与沉积盆地有机结合和配置的产物6按\G]̂GO_NO1A2矿
物成分统计法!羌塘盆地上三叠统和侏罗系砂岩碎屑
成分在D)E)F图中!北部样品多落在再旋回造山带物
源区!南部样品多落在岛弧区 8图 *96这与西金乌兰

)金沙江海域于晚三叠世开始向北消减造山及中央隆
起于中三叠世晚上升隆起露出水面的地质背景相符

合!同时也与侏罗纪班)怒海域开始消亡!地壳开始向
北俯冲消减形成岛弧的构造背景一致6

‘-LLNOG等1"2和孟祥化等1+2按板块构造部位来源
建立了碎屑沉积模型D)E)F图解 8图 /96羌北坳陷泥
盆纪>二叠纪为裂谷及断陷盆地沉积环境!晚三叠世
为活动陆缘消减带!侏罗纪为弧后盆地型沉积5南羌
塘晚三叠世为被动陆缘沉积!侏罗纪为被动边缘)弧前
盆地型沉积6
[Ia 砂岩化学成分与盆地构造背景
据 bR-MG-1=2利用砂岩 00种常量元素含量作参数

所绘出的判别函数判别图解!经分析判别并投图!结
果显示羌塘盆地泥盆纪>二叠纪砂岩落入被动陆缘
区6bR-MG-所指的被动陆缘包括大西洋型被动大型边缘.裂谷盆地和克拉通盆地!反映本区泥
盆纪>二叠纪为大陆裂谷盆地和克拉通盆地6羌北北缘晚三叠世和侏罗纪砂岩均落入活动陆
缘 8碰撞后陆缘9区!显示晚三叠世>侏罗纪羌北坳陷为前陆盆地环境6羌南晚三叠世砂岩
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落入被动陆缘区!侏罗纪砂岩落入活动陆缘区!表明班公湖"怒江缝合带在晚三叠世时仍处于
打开状态!而进入侏罗纪时!开始向北俯冲消减!中央隆起转为岛弧带!羌南坳陷为弧前盆
地 #图 $%&

图 ’ (")"*图解中
碎屑沉积模型

)+,-’ ./012+3145+64720896:54/
+72;484/02+:75+0,806

:<2;4(")"*
.=-稳定克拉通内浅海盆地型>?@-被动边缘型>
*@A-活动陆缘消减带型>*@B-活动边缘转换断层
型>CD-弧后盆地型>)D-弧前盆地型>=)-裂谷
及断陷盆地型>羌北坳陷EF-GHI样品>
J-?’样品>K-L样品>羌南坳陷EM-?’样品>

N-L样品

图 $ 砂岩大地构造环境的化学成分
判别函数图解

)+,-$ ?432:7+31422+7,
542486+745O9107512:741
3;46+30/3:6P:1+2+:7

羌北坳陷北缘EJ-GHI样品>K-?’样品>F-L样品>羌

北坳陷南缘EM-?’样品>N-L样品>羌南坳陷EQ-?’样

品>R-L样品

图 S *0TU"V3TV8关系图

)+,-S =4/02+:71O42W447
*0TU075V3T.8

D-大洋岛弧>C-大陆岛弧>.-活动大陆边缘>G-
被动大陆边缘>羌北坳陷北缘EK-?’样品>M-L样

品>羌北坳陷南缘EF-?’样品>N-L样品>羌南

坳陷EJ-?’样品>Q-L样品

X-Y 砂岩微量元素与盆地构造背景

C;02+0等Z[\利用砂岩微量元素!尤其是*0]?;]
8̂]_O]U]V3].8].:和 _+等不活跃微量元素研
究砂岩物源区!并提出了判别沉积盆地构造环境图
解#图 S%&羌北坳陷北缘晚三叠世和侏罗纪砂岩均落
入活动大陆边缘!显示羌塘陆块于晚三叠世开始向
北俯冲!到侏罗纪时开始碰撞>南缘晚三叠世和侏罗
纪砂岩落入大陆岛弧区!显示中央隆起于晚三叠世
时已定型并露出水面!侏罗纪时由于班公湖"怒江海
盆向北俯冲消减而更加隆起!并转化为岛弧&羌南晚
三叠世砂岩落入被动大陆边缘 .区!说明三叠纪时
班公湖"怒江带处于拉张环境>侏罗纪砂岩落入CH.
区 #大陆岛弧H活动大陆边缘区%!显示羌南坳陷在
侏罗纪时由于班公湖"怒江带向北俯冲消减而转为弧
前盆地环境&
X-‘ 火山岩化学成分与板块构造环境
火山岩岩石化学成分与构造环境的关系十分密
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图 ! "#$%&’$%()*$+相关图

",’-! .#)/0,123/412’
"#$5&’$/26()*$+

7洋岛的 8板内9:;大陆的 8板内9:<扩张中心岛的 8冰

岛9:=造山带:>洋中脊和洋底:?-茶布@查桑二叠纪玄武

岩:A-中央隆起侏罗纪玄武岩

切B羌塘盆地火山岩出露不广C主要见于中
央隆起带和北羌塘地区C且东部相对较西部
广泛C其形成时期有印支期5燕山期和喜马
拉雅期B羌塘盆地茶布@查桑一带在早二叠
世时发育一套细碎屑岩@碳酸盐岩建造及
一套基性火山岩建造B基性火山岩建造主要
包括海相玄武岩5层状辉长岩5辉石岩和少
量苦橄岩B玄武岩稀土元素5微量元素含量
特征与洋底玄武岩十分相似C为拉斑玄武
岩C在"#$%&’$%()*$+相关图8图 !9和"D%
"*5"*%"+相关图 8图 E9中均落入大陆 8板
内9区和扩张中心岛B在FGH+%IJ%I/图解中
投入板内玄武岩区 8图 K9B

+ 羌塘盆地构造演化

L-M 元古宙基底形成及演化
元古宙基底岩系主要出露于中央隆起C

其下结晶基底由片麻岩类5角闪岩类5大理
岩类5云母片岩类5石英岩类5千枚岩类5变

图 E "D%"* 8/95"*%"+ 8N9相关图 8据 OP(PQ#/RS#CDTE!9

",’-E .#)/0,123N#0U##2"D%"* 8/9/26"*%"+ 8N9
VQWP板内玄武岩:XYI-岛弧拉斑玄武岩:Z(W-钙碱性玄武岩:[F$-钾玄岩:$"W-洋底 8洋中脊9玄武岩:

?-二叠纪玄武岩:A-中央隆起侏罗纪玄武岩

质中基性岩类5变质超基性岩类组成C时代主要为元古宙C锆石年龄为 *\]!&/5*+D\&/+̂_C
系裂谷环境5大洋环境的不同沉积岩和岩浆岩建造经多期强烈构造变形叠加及相伴的区域动
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图 ! 不同构造环境玄武岩的

"#$%&’(&’)判别图

*+,-! .+/01+2+3)4+3,5+),1)26#"#$%&’(
&’)+37)/)84/6#5+##91934
490463+0/+4:)4+63/

;-标准洋中脊玄武岩<=-富集型洋中脊玄武岩<

>-板内碱性玄武岩<.-岛弧拉斑玄武岩

力 变 质 作 用 的 变 质 杂 岩?变 质 年 龄 为

@ABC)DBEBC)F%GH其上变质I软基底J主要由
钠长阳起片岩D绿泥片岩D绿泥绢云石英片
岩组成?锆石年龄为 KEA@C)DKKKKC)F%G为
中元古代产物H经历一次绿片岩相变质作用
和两幕变形改造H因此H羌塘盆地在前泥盆
纪时经历了从裂谷到大洋再到大陆的构造

旋回?
L-M 泥盆纪N中三叠世克拉通盆地阶段
青藏高原所属的中间过渡陆块D印度陆

块及整个华夏陆块H在早古生代时是冈瓦纳
大陆东北部的一部分H由于冈瓦纳古陆碎裂
影响H于晚古生代开始由北而南依次破裂H
形成由东向西逐渐生长和向西收敛向东撒

开的枝状裂谷?泥盆纪开始H可可西里N巴
颜喀拉古特提斯洋打开之后发展成大洋盆

地H羌塘陆块位于古特提斯洋以南H处于被
动大陆环境H并发展成为克拉通盆地H据盆
地不同时期演化特征H可分为两个阶段?
L-M-O 泥盆纪N早二叠世拉张断陷阶段
由于PQ向拉张H羌塘地区发生陆内断陷形成大陆克拉通盆地H在中央隆起处出现了水下古隆
起H羌北坳陷内形成次级断凸断凹?这时沉积环境比较稳定H接受了浅水陆棚碳酸盐和碎屑
岩沉积H发育大量浅水型古生物?次级凸凹构造与拉张应力场形成的地堑和地垒有关?
早二叠世羌塘地区发生了一次地裂事件H裂陷中心位于中央隆起北侧茶布N查桑一带H形

成了一套细碎屑岩&碳酸盐岩D放射虫硅质岩和基性火山岩 R主要为海相玄武岩D层状辉长岩D
辉石岩S建造?玄武岩稀土元素D微量元素含量特征与板内碱性玄武岩相似?
L-M-M 晚二叠世N中三叠世挤压D拉张阶段 晚二叠世羌塘地区遭受 PQ向短暂挤压H发生
抬升H出现大范围海退H环境趋于稳定?在北羌塘南部热觉茶卡地区发育了一套浅水陆棚N
海湾N河流相和三角洲相沉积H下部为类复理石建造H上部为类磨拉石建造?在乌丽地区上
二叠统下部为厚约 %AA2的底砾岩H不整合于石炭系之上?晚二叠世末海水从羌南完全退出H
羌中玛依岗日N阿木岗一带结晶基底上升隆起H从而将盆地分割为两个不同的沉积区域?
羌塘地区早三叠世开始再度遭受 PQ向拉张?早三叠世康鲁组下段砂岩中含大量中酸性

火山岩D变质岩岩屑H分析其成分表明岩屑来自南侧中央隆起带H古流向资料 RQT%KAUV
QWK@US也表明当时中央隆起已造山成陆?
中三叠世地层十分零星?热觉茶卡地区见康南组深水盆地N陆棚相沉积H发育类复理石

建造并含丰富的深水菊石动物群?赛日桌沟的康南组为含放射虫的粉砂岩和泥岩?在羌北坳
陷北部也发育少量中三叠世地层?在石渣坡一带发育一套千枚岩和玄武岩并夹构造侵位的辉
绿岩H侵位年龄为 EXY-EKZ@-K!C)H地球化学特点显示其形成于板内裂谷或板内伸展环境?
L-L 晚三叠世N侏罗纪前陆盆地阶段
晚三叠世印支运动使西金乌兰&金沙江褶皱造山活动达到高潮H与此同时H班公湖&怒江中
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特提斯海打开!在此背景下羌北和羌南两个海盆分异!各自演化"伴随班公湖#怒江中特提斯
海打开!羌塘地块向北运动并沿西金乌兰$金沙江一线向北俯冲!羌南地区处于被动陆缘斜
坡环境!羌北地区处于周缘前陆盆地环境"
侏罗纪开始!由于雅鲁藏布江新特提斯海的打开!冈底斯#念青唐古拉陆块向北推挤!班

公湖#怒江海逐渐关闭!壳下岩石圈向羌塘陆块下俯冲!中央隆起发展成岛弧%羌北地区逐渐
演化为弧后前陆盆地!羌南地区逐步演化为弧前盆地"
羌塘地区早侏罗世发生火山喷发!形成流纹岩&流纹质凝灰岩为主的中酸性火山岩及少

量玄武岩!’(#)*年龄为 +,,-,./!地球化学特征显示系碰撞造山或岛弧环境产物"这些火
山岩在012#.3#45627&01627#0128.32&0+#06及06#07图解中均落入造山带或岛弧环境"另
外!在玛威山&江爱达日那一带早侏罗世中还发育大量中酸性侵入岩体!9#4*年龄为 +:;<=
>+?;<7./!而中&晚侏罗世则接受碎屑岩#碳酸盐岩沉积"
晚三叠世$侏罗纪砂岩中的碎屑成分表明中三叠世中央隆起已经形成!北羌塘地区存在

南&北两个物源区!南部物质来源于中央隆起!北部物质来源于西金乌兰#金沙江断裂缝合带"
@<A 白垩纪$第四纪挤压#抬升阶段
白垩纪时雅鲁藏布江逐渐转入挤压封闭!冈底斯#念青唐古拉陆块开始向北运动!班公湖

#怒江海最终关闭!羌塘盆地结束海相沉积的历史!开始了陆内盆山推覆滑脱构造演化阶段"白
垩纪$老第三纪在)B向挤压应力场作用下!盆地沉积盖层卷入褶皱形成CD 向平行褶皱%晚
第三纪早期随着 )B向挤压应力场增强!羌北坳陷南北发生对冲导致南北两个复背斜带相对
上隆!中部复向斜下坳"上新世!羌北坳陷北西金乌兰一带向南逆冲推覆!中央隆起带向北
逆冲推覆!北羌塘地区南&北复背斜带向坳陷中部滑脱!在此期间由于应力一度松驰曾发生
酸性火山岩喷发"活动断裂构造岩的电子自旋共振 EC)’F测试年龄多在 G<+>G<;./"
参加本项工作的还有伊海生教授&李勇教授和王国芝副教授等"
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