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东特提斯板块会聚边缘与岛弧造山作用

罗建宁 彭勇民 潘桂棠

(地质矿产部成都地质矿产研 究所 )

〔内容提要 j 本文重点简述了特提斯构造域内古
、

中
、

新三个演化阶段的蛇绿混杂岩与岛弧带

的时空展布及其沟
一

弧
一

盆体系
,

所识别出的蛇绿混杂岩
、

洋中脊拉斑玄武岩
、

大洋沉积物和岛弧

带等地质记录
,

提供了东特提斯早期大洋岩石圈板块运动的有力证据
。

同时
,

与岛弧有关的不同

时期不同阶段的各种弧前盆地
、

弧间盆地和弧后盆地成为造山带板块会聚边缘特征的标志
。

这

些类型多样的沉积盆地的形成与演化也颇有特色
,

它们受制于东特提斯构造域内复杂的地质构

造背景的影响和控制
.

很明显
,

盆地均经历了断陷拉张一稳定沉降一挤压隆升的演化过程
。

断陷

拉张阶段多以火山活动强烈与发育扇三角洲沉积为典型特征 ,稳定沉降阶段主要碳酸盐与陆源

的混合和低密度浊流沉积 ,挤压阶段早期发育海底扇
。

需要强调的是
,

普遍存在于各种盆地中的

石英质糜梭岩岩屑物源是确定再旋回造山带的重要因素
.

典型的义敦岛弧与沙鲁里山岩装弧之

间的弧
一

弧碰撞模式及其外延到整个东特提斯构造域内都是很普遍的
。

义敦岛弧的成长是一个

从早期裂谷荃础上由不成熟到成熟的阶段发展起来的过程
。

沙鲁里山岩浆弧在一个古老陆块基

础上发展而形成
.

它们之间的俯冲
、

碰撞
,

造成柯鹿洞
一

亚金带的造山井抬升
。

这种造山作用不仅

向西提供了大量的糜棱宕岩屑
,

而且在它们的西侧产生了措交玛
一

措莫隆滞后型花岗岩类 ,并形

成了锡多金属矿化带
。

此外
,

弧
一

陆碰撞也是常见的另一种造山作用模式
。

文章的最后
,

指出了东

特提斯构造域内板块会聚边缘盆地与岛弧造山的一般特征
。

关键词
:

东特提斯 会聚边缘 岛弧造山

东特提斯的形成与演化一直是地质界所关注的热门话题
。

地质学家们做了许多卓有成

效的工作
,

如黄汲清 [`〕 ,
G a n s s e r [ ,」 ,

Sm i t h [ , 〕 ,

S t o e k l i n 〔
` 〕 ,

许靖华 LS〕 ,

刘增乾等 [`
· ’ 1

,

黄汲清
、

陈

炳蔚 [日〕 , S e n g o r [ ,〕 ,

罗建宁
、

李兴振等〔 , 0〕 ,

潘桂棠 [` ,一 “ 二
,

陈智梁 L“ 〕等
。

通过百余年来的研究
,

许

多重大问题
,

如东特提斯洋的性质
、

主洋盆带的位置与沟
、

弧
、

盆体系的格局等等
,

仍有争论

而悬而未决
。

本文是以作者近十年来在中国西南及部分西北地区的野外工作为依据
,

在综合

前人工作的基础上
,

试图对东特提斯板块会聚边缘与岛弧造山作用基本特征作初步探讨
。

1 东特提斯构造域内板块会聚边缘时空格局

近几十年来
,

中外地质学家在中国西部特提斯域内已相继发现有众多的蛇绿混杂岩带
,

尽管目前对它们是代表的大洋盆或是小洋盆消失的产物在认识上还有差异
,

但对它们的存

在一般分歧不大
。

作者认为这些众多的蛇绿混杂岩的存在正是反映东特提斯形成与演化的

特点和特色
.

这里简略叙述古
、

中特提斯蛇绿混杂岩与岛弧带 (图 1 )
。

1
.

1
、

古特提斯阶段

此阶段主要指泥盆纪至中三叠世发展阶段
,

代表这个阶段的蛇绿混杂岩与岛弧带有
:

( 1) 昌宁
一

孟连蛇绿混杂岩与岛弧带 位于云南西部的昌宁至孟连一带
,

呈近南北向展

布
,

向南延出国境与泰国一马来西亚的难河蛇绿混杂岩带及文冬
一

劳勿蛇绿混杂岩带相连
。

混杂岩带内硅质岩放射虫的时代为泥盆纪至早
、

中三叠世
,
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该带以东岛弧火山岩分布于云县一景洪一线 [ls
〕 ,

基本上沿澜沧江分布
,

主要 由二叠和

三叠纪两套火 山岩系组成
,

二者在空间上重叠
,

前者为安 山质
一

英安质
一

流纹质火山岩组合
,

加上个别晚石炭世 ( ?) 中酸性火山岩 ( 出露零星 ) ; 后者主要为碰撞型火山岩
、

碰撞后火山岩

及板 内火山岩
。

中三叠世为碰撞型英安岩
一

流纹岩
,

晚三叠世板内拉张型火山岩具钾质粗面

玄武岩
一

流纹岩
“

双峰
”
式组合特点

。

该弧火山岩带暗示了昌宁
一

孟连洋盆向东俯冲的迹象
。

( 2) 拉竹龙
一

金沙江蛇绿混杂岩与岛弧带 混杂岩带北自青海南部可可西里山脉
,

向东

南经金沙江上游至云南哀牢山
,

全长大于 ZOO0k m
。

据莫宣学 ( 1 9 9 3) 研究
,

在早石炭世存在

洋脊构造背景
,

早石炭世晚期至二叠纪早期已裂开出现洋壳
。

该岩带分布着江达
一

德钦同熔型 (I 型 )花岗岩带 l[’ 〕 。

岩体同位素年龄为 23 0一 24 4M a ,

岩石组合为石英闪长岩
一

花 岗闪长岩
,

岩石学和地球化学均具 I 型花 岗岩特征
。

据王增等

( 19 9 5 )研究
〔` 7〕 ,

沿金沙江一奔子栏一哀牢山西侧形成岛弧 (I + )S 型花岗岩
。

同时
,

位于金沙

江带西侧发育江达
一

维西陆缘弧火 山岩
,

其形成时代为二叠纪至三叠纪
。

主弧期火 山岩为钙

碱性系列的玄武岩
一

安山岩
一

流纹岩等
。

这里江达
一

德钦一带的岩浆弧和陆缘火山弧的存在指示了金沙江洋盆向西俯冲
,

俯冲始

于晚二叠纪
,

碰撞发生于早
、

中三叠世
,

延伸到晚三叠世
。

( 3) 甘孜
一

理塘蛇绿混杂岩与岛弧带 北自青海玉树
、

向南经甘孜
一

理塘至土官村一带
,

长约 8 2 Okm
,

混杂岩带宽 6一 30 km
。

在理塘乐尼可见较完整的蛇绿岩组合
,

外来沉积块体所

含化石年代自奥陶纪至晚三叠世
,

eB rn ou ill 在灰岩块体中发现有侏罗纪的微古化石 (据陈

海乱 口述
,

1 9 9 3 )
。

其西侧为沙鲁里山岩浆弧带
,

主要为中酸性花岗岩体
,

如措交玛
、

冬措
、

马

熊沟
、

贡巴纳等岩基与岩株
,

北北西至南南东向呈反
“
S
”
型分布

。

岩体钾
一

氢法同位素年龄为

20 0一 23 3M a 。

岩浆活动高峰在印支期
,

有少量华力西期
,

主要由慢源衍生而来的中基性岩浆

与地壳物质经同熔
、

混杂作用所形成的花岗岩类 (王增
,

19 9 2 )
,

再西为义敦火 山岩岛弧

带 〔 l5j
,

岩浆弧与火山岩岛弧带之间为柯鹿洞
一

亚金弧
一

弧碰撞混杂岩带
.

义敦岛弧与甘孜
一

理塘蛇绿混杂岩带有着密切的时空关系
。

它们在空间上的配置关系构

成 自东而西清晰的沟
一

弧
一

盆体系
〔 ,幻

。

此外
,

还有北祁连蛇绿混杂岩带与中祁连岛弧带
、

昆仑蛇绿混杂岩带与北昆仑的古生代

火山岩浆弧
、

布尔汗布达
一

鄂拉山火山岩浆弧与托索湖
一

苦海
一

青海南山蛇绿混杂岩带等等
,

其地质特征不再一一论述
。

1
.

2 中特提斯阶段

此阶段主要指晚三叠世至中侏罗世时期
,

以班公湖
一

怒江蛇绿混杂岩带为代表 s1[ 〕 ,

岩带

中硅质岩放射虫年代为中
、

晚侏罗世
。

作者 ( 19 9 1 )在怒江混杂岩带以西于早石炭世地层中发

现有深水浊积岩
,

初步认为怒江带于石炭纪开始打开
。

位于混杂岩带以南
,

在班戈
、

聂荣

一带存在有一些呈岛链状分布的古生代断块和燕山早期花 岗岩带与中
、

晚侏罗世弧火山岩
,

推测班公湖
一

怒江洋壳向南或南西方向俯冲
。

印度河
一

雅鲁藏布江晚侏罗世至始新世混杂岩带
,

自印度河流域的 K ho iat
a n
地 区

,

向东

经郎钦藏布
、

日喀则至林芝折呈北北西向展布
,

全长大于 2 5 0 k0 m
,

宽 1 0一 3k0 m
。

在 日喀则

南侧的冲堆可见较完整的蛇绿岩组合
。

混杂岩带的块体为二叠纪至白蟹纪
,

基质为三叠纪复

理石
。

蛇绿岩组合上部的硅质岩中含晚白奎世放射虫
。

初步认为洋盆在三叠纪时逐渐打开
,

于渐新世前由印度板块与欧亚板块碰撞而闭合
。
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位于雅鲁藏布江岩带以北
,

狮泉河一措勤一申扎一比如一舒伯拉岭以南的冈底斯
一

念青

唐古拉南部地区
,

晚侏罗世至始新世的火山岩是一套发育大量火山碎屑岩的包括玄武安山

岩
、

英安岩和流纹岩在内的钙碱系列的火山岩
,

与此相伴的还有碱性系列的火山岩
.

这些火

山岩以中酸性岩石组合为主
,

在时空上与之密集共生的是呈东西向展布的巨型 I 型花岗岩

类岩基 ls[ 〕
,

构成令人瞩 目的火山
一

岩浆弧带
。

这种典型的规模巨大的火 山
一

岩浆弧的存在指示

了雅鲁藏布江洋当时向北俯冲
。

相应地
,

呈近东西向展布的措勤盆地
、

申扎盆地和拉萨盆地

为晚侏罗世至始新世的弧后盆地
。

总之
,

上述蛇绿混杂岩与岛弧带的时空展特征来看
,

特提斯洋发展的每一阶段都有类似

现代的西太平洋岛弧
一

沟 (苏门答腊
一

爪哇 )
一

盆体系
。

2
.

板块会聚边缘盆地体系的沉积特征

本文只剖析古
、

中特提期斯会聚边缘盆地体系
,

其它不作论述
。

2
.

1 甘孜
一

理塘会聚边缘盆地系

本盆地系分布于甘孜
一

理塘结合带之间
,

区内广泛出露晚三叠世地层
,

占全 区面积的

75 % 以上
。

自东而西依次为弧前盆地
、

弧间盆地与弧后盆地 (图 2 )
。

2
.

1
.

1 玉隆
一

稻城弧前盆地

盆地位于甘孜
一

理塘结合带西侧
,

其沉积剖面以玉隆扎拿卡剖面保存最好
,

主要出露上

三叠统曲嘎寺组
、

图姆沟组地层
。

该盆地属典型火山沉积盆地
,

其沉积相组合有 以下类型
。

1
.

裂陷盆地边缘相组合 本组合包括
: ( l) 浅水碳酸盐岩与火山岩沉积相序 (图 3A )

,

底

部玄武岩与中
、

下三叠统碳酸盐台地鲡滩呈假整合接触关系
,

往上出现一套浅水开阔台地的

厚层状含基性火山岩凝灰质生屑泥晶灰岩和泥晶粒屑灰岩沉积
。

玄武岩及其火山物质表明

台地已经开始拉张和出现火山活动
,

并向断陷盆地转化
;
( 2) 具崩落和水下滑塌作用的火山

喷发
、

喷溢作用相序
,

由玄武质火山角砾岩
、

凝灰岩和似枕状玄武岩组成
,

常常含有灰岩角砾

和巨大灰岩块体以及它们存在于似枕状或块状玄武岩中特征
,

可能属于裂陷拉张与崩落产

物
。

强火山作用代表了裂陷作用加剧时间的结果 (图 3 B ) ; (3 )浅水火山碎屑流和火山碎屑浊

流沉积相序 (图 3 C )
,

主要由玄武质火山角砾岩和凝灰岩组成
。

碎屑流沉积之上依次为高密

度和低密度浊流沉积
,

缺少任何陆源物质
。

同时
,

该层序内未见任何深水沉积夹层
,

可以认为

属于浅水断裂边缘沉积
。

此外
,

火山休眠期
,

断陷盆地边缘还存在海湾或局限海的粉砂泥质沉积
。

2
.

盆地斜坡相组合 包括有
:
( ” 具液化滑动构造的陆源低密度浊流沉积相序

,

由细粒

石英杂砂岩
、

粉砂岩与黑灰色页岩构成韵律互层 ; .( 2) 具特征的滑动和液化滑动构造的火山

碎屑浊流沉积及火山碎屑流
。

3
.

火山休眠期深水盆地和边缘相组合 包括有陆源碎屑海底扇相序和陆源低密度浊流

沉积的非扇相序
。

前者 (即海底扇 )属于进积型海底扇
,

内
、

中
、

外扇均发育较好
,

且发育以液

化滑动构造为特征与后者 (即非扇相序 )相区别
。

4
.

火山活动型深水盆地及盆地边缘相 包括有
:
( l) 火山碎屑海底扇相序 (图 4 A )

,

发育

于图姆沟组的顶部
,

系进积型的火山碎屑海底扇
,

不同的是该相序的内扇与中扇水道主要为

火山泥石流沉积
, ( 2 )非扇海底火山碎屑堆

,

以冷的火山碎屑流沉积为主
,

往上火山碎屑的粒

度变细
,

并逐渐演化为火山碎屑低密度浊流沉积
,

最后常出现火山喷溢相 (图 4B)
。

该相序缺
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理塘
0雅江

巴颜喀拉被动边缘盆地

甘孜
一

理塘会聚边缘盆地系

1 1 理塘海沟
. 1 :

玉隆
一

稻城弧前盆地
;

卜
一 , 玉隆盆地

l : 昌台
一

乡城弧间盆地

I , 一 ,

俄支
一

三岔河火山
一

沉积盆地
;

I 卜 : 赠科火山
一

沉积盆地
,

I : 一 3

昌台火 山
一

沉积盆地 ;

l 卜
。

赤群盆地
; l : 一 。 乡城火 山

一

沉积盆地 ;

1 : 一 。
中甸盆地

I 。
白玉

一

义敦弧后盆地

I : 党恩
一

杠 口隆被动边缘斜坡盆地

I 金沙江会聚边缘盆地系

, ,

金沙江海沟
; , : 江达

一

德饮陆缘弧盆地
;

, :

车所乡弧后盆地
; I ;

衰牢山残留洋盆地

W 昌都
一
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玄武岩 从性火山碎 屑浊积沉积

拢性 火山降落堆积

火山碎屑流堆积

质灰岩 滑塌枕状玄武岩

崩落滑塌堆积

水下滑塌的枕状

玄武岩含角砾了灰丰

波浪改造过的砾岩

基性火山碎屑流堆积

最
A

图 3玉隆盆地上三叠统裂陷边缘沉积相序

A
.

浅水碳酸盐岩与基性火山岩沉积相序旧
.

具崩落和水下清塌作用的基性火山喷滥相序
:

C
.

浅水基性火山碎屑流和浊流沉积相序
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乏水道 ; ( 3 )热定位的海底火山灰流相序
,

以发育熔结凝灰岩为特征
,

向上依次渐变为弱焊接

的凝灰岩和含大量玻屑的火山碎屑低密度浊流沉积
,

最后直接被远源的陆源低密度沉积和

深水放射虫软泥所覆盖 (图 4 C )
。

该层序提供了罕见的基性深水火山热定位的典型例子
。

此

远 洋软泥

卜
·

一 过渡带热气浪灰流
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\赢
道碎 屑流

厂
`

暨少叶体高密度浊流

?
找尸弓几
馨易生

火山碎屑流 近源热气浪 灰流
(细砾一 粗砂级 )

低密底浊流 (细凝 灰 )

外扇低密度浊流 1̀ m
塔萝奋德 细凝灰岩 `气垫层

图 4 玉隆盆地及盆地边缘晚三叠世火山活动期的相组合

A
.

基性火山碎屑海底扇相序
, B

.

冷定位的墓性海底火山碎周堆相序
: C

.

热定位的海底火 山灰流相序
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外
,

在玄武岩玻屑中气孔不太发育也是深水火山作用的重要标志
。

综合上述
,

该盆地沉积物主要 由基性火山岩
、

火山碎屑岩与陆源碎屑岩组合
。

无论火山
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碎屑流还是火山碎屑浊流沉积几乎都不含陆源和内源
,

表明火山碎屑物质主要来自盆内的

水下喷发产物
。

陆源碎屑物质均为相对远源的高成熟度石英砂和长石
。

对部分砂
、

砾岩和火

山碎屑岩作常量元素分析其值介于大洋岛弧向活动陆缘过渡的盆地性质
。

因此
,

可认为属于

弧前盆地
。

盆地演化模式见图 5
,

其中早期为断陷阶段
,

以拉张应力为主
,

伴随强烈的基性火

山活动
;
中期为沉陷阶段

,

火山活动逐渐减弱
。

休眠期持续很久
,

以发育陆源碎屑海底扇与浊

流沉积为特征
,

盆地处于补偿沉积状态
;
晚期又出现强烈的海相火山活动

,

并出现海退层序
。

2
.

1
.

2 昌台
一

乡城弧间盆地

出 露 于 乡 城
、

昌 台 一 带
,

呈

N N W一 S S N 向延伸
,

为一 系列 呈 串

珠状排列的弧间盆地的沉积
。

乡城盆

地主要出露上三叠统地层
,

沉积特征

保存较好
。

该盆地有以下三种相组合

类型
。

1
.

断陷盆地边缘相组合
.

包括

有
:
( 1) 断陷台地基性火山喷发 (溢 )与

崩落堆积相序
,

主要 由火山源与内源

沉积物构成
; ( 2) 局限海沉积相序

。

2
.

盆地斜坡及坡脚环境相组合

包括海底扇相序斜坡半固结至未固结

沉积物的滑动相序
。

海底扇 (陆源与火

山源 )是该盆地的特色
,

据相序及沉积

特征
,

可辨认出 3 种扇类型
:
( 1) 具稳

定内扇水道的进积型海底扇
。

这种扇

的纵向系列特别清楚
,

从下而上为
:
外

扇中薄层低密度浊流粉砂和细砂岩与

页岩互层
,

具向上变厚变粗系列
;
中扇

朵叶体和分流水道砂质高密度浊流沉

积
,

朵叶体主要的中厚层状 中细粒杂

砂岩具明显侵蚀底界和向上变薄变细

层序
,

其中所含泥砾是水道侧向迁移

侵蚀产物
。

层内广泛发育兼并面
、

内扇

水道和天然堤沉积
,

与大多数海底扇

尸尸产卜于
二二

尸 ,
JJJ

海平面

海平面

B
.

渐趋稳定
,

形成平滑的斜坡

海平面

陆撅扇

火山碎屑扇

深水火山碎 屑堆
c

.

均匀下沉 转变为深 水盆地
,

发育海底扇和深水 火山碎 屑堆

图 5 玉隆盆地晚三叠世演化模式示意图
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’
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i
a s s

i
e

特点一样
,

具有一个比较深的发育有天然堤的且位置移动很大的内扇水道
。

水道内沉积物为

高密度浊流沉积的砾石和含砾粗砂岩
,

并含泥砾及崩落的灰岩块体
。

发育正粒序和较深的下

蚀底界
。

天然堤由溢岸流沉积的粉砂岩和泥岩组成
,

直接覆盖于水道之上
,

常发育液化滑动

构造
。

从图 6 可以看出
,

这类海底扇中扇分流水道特别发育
,

沉积作用活跃
;
内扇水道较窄而

陡
,

起输送沉积的作用
,

本身的沉积作用并不重要
,

因此它在剖面中所占比例较小
; (幻 内扇

水道化的砾质进积型海底扇
。

沉积作用主要发育在内扇
,

以砾质高密度浊流沉积为主
,

具明

显向上变细变薄层序
。

发育正粒序和侵蚀底界缺乏水下天然堤沉积
。

中扇的沉积作用不活
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跃
,

主要是一些砂质朵叶体
,

缺乏中扇分流水道是该扇的重要特征之一
。

这种扇的向上变细

变薄层序是水道逐渐被废弃 ( R
.

G
.

W hk e r ,

1 9 7 8 )和内扇水道化 ( E
.

M u f f i a n d F
.

R
.

R i e e i一

L u cc hi
, 1 9 7 4) 造成的

。

作者认为这种海底扇具宽阔的内扇
、

发育众多的较浅水道特征
,

与网

状河流体系一样容易迁移和废弃
;
( 3) 后退型海底扇

,

也相当于废弃的扇
。

研究区这类扇仅发

育中扇分流水道和朵叶体及外扇低密度浊流沉积
。

其重要特点为无论中扇水道还是朵叶体

均是向上变细变薄的层序
。

该盆地中斜坡环境非扇低密度浊流沉积也 比较发育
,

为夹于页岩

中的薄层状粉砂岩和细砂岩
,

发育正粒序和小型沙纹层理以及液化滑动构造
。

3
.

深水盆地相组合 包含

有低密度浊流沉积相序 (陆源

与火 山源或者为内源碳酸 盐

岩 )和 海底火 山
一

沉积相序
。

后

者主要为安 山岩和少量安山质

凝灰岩
,

产出于深水相中
,

是火

山作用的产物
。

上述盆地相演化及沉积特

征可作如下解释
:
晚三叠世早

期
,

在碳酸盐台地上发生裂陷
,

伴随深源火山活动 (玄武质科

马提岩出现 )
。

然后基底沉陷
,

依次演化为 断陷边缘的局 限

海
、

斜坡和 盆地相
;
中期

,

由砾

质海底扇沉积和深水低密度浊

JJJ雪厦厦

/////

盆地
-

一图 6 具稳定内扇水道进积型海底扇相序及其模式
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流及海底火山组成
,

为一个完整的海退一海进旋回
,

砾质进积型海底扇是相对海平面下降的

相标志
。

而海底扇中重要组合有陆源糜棱岩碎屑和安山质火山碎屑
。

糜棱岩大量出现是确

定再旋回造山带的重要标志
。

这两种碎屑物质的存在说明本

期发生过构造抬升作用
,

并且

说明此时期内还有水下火山活

动
.

估计该火山物质仅是由一

些低矮的零星的火山锥组成
,

因为陆源物质仍作为盆地的主

要沉积物源
,

并未受到阻断
。

这

里的弧间盆地就是水下火 山锥

间的沉积场所 (图 7)
.

此外
,

昌台弧 间盆地也较

发育
。

近年来
,

候立伟等 ( 1 9 9 4)

对盆地内的沉积特征与火山作

用作过较详细的研究 20[ ]
。

昌台

盆地上三叠统层序见图 8
。

区内

弧后 -十一 水 下火山弧 区

—水下低矮的火山隆起

骂鬓里缨
度浊流沉积

/ 只广、 一一 -

二钓价分厂今

弧内 扩张

图 7 乡城弧间盆地综合沉积模式示意图
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广泛出露基性到中酸性火山岩
,

赋存有特大型呷村多金属矿床
,

自下而上可划分为三个沉积

旋回
:

旋回 1 ,

是在拉强背景下沉积的
,

总体为一海进层序
,

海平面不断上升
;
旋回 I

,

是在沉

陷背景下
、

总体为海侵进一步扩大
、

海平面上升到最高位置
;
旋 回 皿 ,

为挤压背景下
,

总体的

海退层序
,

周围山体明显抬升
,

带进大量的陆源碎屑
,

并出现较多的糜棱岩岩屑
。
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图 8 昌台盆地上三叠统沉积相柱状图

F ig
.

8 C o l u m n o f t h e U p p e r T r i a s s ie s e
d im e n t a r y

acf
ie s

in t h e
C h o m t a B a s i n

2
.

1
.

3 白玉
一

义敦弧后盆地

晚三叠世的弧后盆地沉积主要出露上三叠统曲嘎寺组
、

图姆沟组和海子山组
,

分布于中

咱地块以东
,

昌台
一

乡城以西地区
.



岩 相 古 地 理

盆地沉积相组合包括
:

1( )滨岸至陆棚环境的相组合
,

川滨岸扇三角洲与陆棚碳酸盐岩

的交互沉积为特色
;
( 2) 斜坡环境海底扇沉积相序

; ( 3) 过渡环境至陆棚相组合以及 ( 4) 河流

沉积相组合
。

值得一提的是
,

该盆地 以发育砾质扇三角洲和砾质海底扇为特色
,

缺乏或含少

量火山沉积物质
。

曲嘎寺组在沉积相垂向剖面上为扇三角洲的叠复体
,

平面上沿构造方向呈

扇三角洲群出现
,

说明盆地早期断陷作用对这些扇三角洲形成与发育起着重要作用
。

典型的

扇三角洲相序如图 9 ,

岩性单一
,

几乎全由陆源石英岩质砾岩和砂岩及泥岩组成
,

内
、

中
、

外

扇均发育较好
,

此外图姆沟组的砾
、

砂质海底扇也是垂向上重叠
、

平面为扇群
,

碎屑成分与下

伏曲嘎寺组的扇三角洲沉积几乎相同
,

暗示着两者的物源区与母岩性质具有继承性
。

推测其

物源来自西部的金沙江古陆
。

低 密度浊流

高密度 浊流

A
.

内扇水道体系
, B

.

中扇沉积相序
; C

.

外扇浅水浊流沉积物
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盆地内上三叠统沉积物碎屑成分很特殊
,

石英质糜棱岩碎屑占绝对优势
,

曲嘎寺组几乎

皆是糜棱岩碎屑
,

图姆沟组下部开始出现少量中性火山凝灰岩
。

区域上
,

在盆地西侧
,

即金沙

江古陆
,

糜棱岩碎屑增多
,

且 自东往西逐渐减少的趋势
;
在东侧

,

靠近义敦岛弧 (昌台
一

乡城一

带 )
,

火山碎屑混入有逐渐增加趋势
。

由此看来
,

位于昌台
一

乡城岛弧以西的白玉
一

义敦地区属

于弧后沉积盆地
。

2
.

2 金沙江会聚边缘盆地系

金沙江会聚边缘盆地系包括金沙江海沟和江达
一

德钦陆缘弧盆地
,

前者为下
、

中三叠世

的深海沉积物
; 后者的范围包括江达至德钦一带

,

它是一个具多阶段性质的逐渐转变的沉积

盆地
:

早三叠世时期
,

在江达地区具陆缘弧盆性质
;
中三叠世转变为弧前与弧间盆地和弧后

盆地
;
晚三叠世转变为弧背前陆盆地

。

现以江达陆缘弧盆地为例
,

分述如下
。

2
.

2
.

1 早三盈世普水桥组陆缘弧盆地沉积相序

自下而上可分为山麓前冲
、

洪积扇相组合~ 河流与冲积平原相组合、 滨海及其火山岩

组合` 浅海及其火山岩相组合 , 孤立台地相组合
。

其中滨海与浅海相火山岩中熔岩的含量

较小
,

而火山作用爆炸系数很大
,

说明岩浆需要在近地表处释放大量的挥发组分
,

这一过程

需要在较低的压力条件下完成
,

需要海水水体较浅的环境
。

从这套火山碎屑岩组成来看
,

它

们可能是一套与陆缘火山岛弧有关的中酸性喷出岩
,

为江达陆缘弧的组成部分
,

沉积厚度达

3 0 0一 1 0 0 0m
。



1 9 9 6 年 ( 3 ) 东特提斯板块会聚边缘与岛弧造山作用 l 1

2
.

2
.

2 中三益世弧前
、

弧间与弧后盆地相组合

以江达 瓦拉寺地 区地层 出露完整
,

主要为陆源与火 山源 浊积岩 沉积
,

沉积物厚达

2 6 4 9m
,

包括瓦拉寺组和丛拉组
。

( l) 瓦拉寺组沉积特征与演化 该组沉积可划分为 12 个相单元 (图 1 0 )
:
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图 1。 江达盆地中三叠统瓦拉寺组沉积相柱状图
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相 1 由块状砾岩
、

厚层状岩屑杂砂岩与粉砂岩
、

泥岩组成的块状
、

厚层状浊流沉积
。

砾



岩 相 古
一

地 理

石成分以陆源为主
,

包括结晶岩
、

大理岩
、

凝灰质砂岩
、

安山质火山岩
、

闪长岩
、

花岗岩与石英

岩
,

砾径最大达 s o e m
,

一般为 5一 s e m
。

相 2 由含砾杂砂岩
、

岩屑砂岩与粉砂岩
、

泥岩组成的厚层状递变浊流沉积
。

相 3 由凝灰质砂岩
、

砂屑灰岩与硅质粉砂岩组成的中厚层
、

中层状递变浊流沉积
。

相 4 由粉砂岩
、

粉砂质泥岩与泥岩组成薄层
、

条带状低密度浊流沉积
。

相 5 黑灰色含放射虫硅质页岩
,

分布广泛
,

与浊积岩的
e 层不易区分

,

厚度 1一 s m m

不等
,

水平延伸稳定
,

为远洋沉积的产物
。

硅质页岩由钙化的放射虫和 隐晶质的 51 0
2

组成
,

也有少量尘状泥晶方解石和未能钙化的放射虫
。

另外
,

还有一些尘状以及晶形 良好的黄铁

矿
,

镜下也可见到呈霉粒状的黄铁矿
,

含量高达 5%
,

岩石中的放射虫有呈层状分布的趋势
,

含量高达 40 %
。

相 6 由安山岩与安山质凝灰岩组成
。

相 7 由凝灰岩质生物碎屑微晶灰岩组成
,

火山碎屑含量 < 5 0写
,

火山碎屑由棱角状的

方解石化斜长石和石英组成 (1 5%士 )
,

其余由生物碎屑 (瓣鳃 10 写士
,

具不明显的定 向排

列
,

钙化的放射虫 10 % 士 )和微晶方解石 (7 % 士 ) 以及少量的黄铁矿组成
,

厚 1
.

s c m 土
。

相 8 含生物碎屑的沉凝灰岩
。

相 9 晶屑凝灰岩
,

火山碎屑含量 > 90 写
,

其中晶屑含量 > 50 %
,

晶屑主要由方解石
、

绢

云母化的斜长石组成 ( 50 一 60 % )
,

斜长石是卡钠复合双晶
,

镜下测定牌号为 “ 的基性斜长

石
,

其形态是棱角状
。

石英含量较低 ( 0一 5% )
,

个别见错石 自形微晶包体
,

普遍具波状消光现

象
,

另外还有绿泥石化的黑云母
、

角闪石以及岩屑
、

火山尘以及正常沉积物
。

岩石的填隙物由

细小的绿泥石
、

铁质以及重结晶的亮晶方解石等组成
,

岩石中普遍具钦铁矿 (白钦矿化 )
、

黄

铁矿
。

按粒度可分粗粒岩屑凝灰岩 (0
.

1一 Zm m )
、

细粒凝灰岩 (0
.

01 一 0
.

l m m )和微粒凝灰岩

( 0
.

0 1一 0
.

0 6 2 5m m )
。

相 10 岩屑凝灰岩
,

火山碎屑含量 > 90 %
,

其中岩屑含量 ) 50 %
,

岩屑主要 由英安质岩

屑为主
,

也有少量安山质岩屑
,

其余碎屑由晶屑
、

尘屑以及正常沉积的碳酸盐岩岩屑等组成
。

填隙物基本同晶屑凝灰岩
。

按粒度可分为粗粒岩屑凝灰岩 (0
·

1万 Zm m )
、

细粒岩屑凝灰岩

( 0
.

0 1一 0
.

l m m )
。

相 n 尘屑凝灰岩
,

火山碎屑含量 > 90 %
,

其中粒度 < 。
.

O 6 2 5m m 的火山尘的含量 >

5。%
。

岩石中还含有一些放射虫
,

并有一定数量的呈分散状态的黄铁矿微粒单球体
,

显示着

沉积环境具还原性质
。

相 12 红色结晶灰岩
。

上述相 7至相 n 中的火山碎屑岩具有下列共同特征
:
( 1) 颜色呈暗灰色

、

灰绿色
、

灰黄

色
;
( 2) 成层性极好

,

韵律明显
,

各层的厚度很薄
,

通常不大于 3c m ; ( 3) 未发现熔结现象
,

火山

碎屑物中未见气孔
、

杏仁和泥球
。

上述特征表明
,

火 山碎屑物来源为海底喷发产物
。

另外
,

剖

面 中所见碎屑一般很细
,

多为细一粉砂质的颗粒
,

也有粒度大于 Zm m 的火山角砾
,

最大达

3
.

sm m
,

未见粒度粗大的火山集块
,

表明火山碎屑来源于远离火山口的沉积区
。

上述的沉积相演化可以进一步划分出四个沉积阶段
:
( l) 弧前盆地沉积相组

,

由陆源粗

碎屑高密度浊流沉积构成一个完整的海进一海退旋回
, (2 )弧间盆地沉积相组

,

由火山源与

陆源粗屑
、

细屑浊积岩组成
,

含放射虫硅质岩
,

自下而上可分为三个层段
,

构成一个完整的海

进一海退沉积旋回
; ( 3) 弧立台地

,

主要由内源碳酸岩组成
; ( 4) 弧后盆地沉积相组

,

以陆源与
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火山源浊积为主
,

构成一个完整的海进一海退旋回
。

目前于弧间盆地火 山碎屑浊积岩中见有

C u 和 A u
矿化

。

( 2) 丛拉组沉积相自下而上为
:

①以陆源为主
,

少量火山源的粗屑浊积岩组成斜坡相沉

积
,

砾石成分主要由糜棱岩和石英闪长岩岩屑及少量安山质岩屑组成
,

代表了断陷初始期产

物
; ②由陆源十内源 + 火山源浊积岩组成的一套次深海相沉积

,

代表了盆地沉陷期的产物 ;

③由灰色
、

灰黑色陆源碎屑岩组成
,

为盆地隆升期的产物
。

总体上 自下而上粗碎屑逐渐增多
,

海水逐渐变浅
,

从浅海渐变为滨海环境
。

由上述物源分析看
,

丛拉组应归为弧后盆地性质
。

.2 .2 3 晚三盈世弧背前陆盆地

晚三叠世开始
,

盆地性质发生转变
,

成为弧背前陆盆地
,

沉积相自下而上为辫状河流相

组、 湖泊相组~ 海陆过渡相组` 滨浅海相组~ 辫状河相组~ 滨浅海与火山岩相组` 碳酸盐

陆棚相组~ 碎屑陆棚相组
。

早期与中期均发现大量石英岩质糜棱岩岩屑与角砾
,

中后期于洞

卡组 中发育厚 2 00 一 1 7 0 o m 的安山岩
、

安山质凝灰岩与安山质熔结凝灰岩
。

爱拉 山
、

东独地

区的砂
、

砾岩成分在 Q m
一

F
一

L t 海图中全部落入再旋回造山带物源区
。

那宗弄剖面砂岩样品

在 iD ck i sn o n ( 1 9 79 )投影图中基本集中在岩浆弧物源区
。

由此可见
,

江达
一

德钦盆地中三叠晚

期至晚三叠世已逐渐演化为后陆盆地性质
。

3 弧
一

弧与弧
一

陆碰撞和造山作用

正如 se
n
go

r
提出造 山运动是一个用以表征板块会聚边缘所有地质过程的集合名词

〔 7〕 ,

也就是说
,

在讨论造山作用或造山模式时
,

首先要识别出造山运动所涉及的全过程
。

前已叙

及
,

东特提斯构造域内具有众多的不同时期的洋盆或小洋盆 (潘桂棠
, 1 9 9 5 年称这些为边缘

海或弧后洋盆 )
,

同时相伴出现在不同时期与不同阶段的岛弧
、

陆缘弧与陆块和规模不等的

弧前
、

弧间
、

弧后盆地
。

上述这些洋盆的俯冲与消减的洋陆转换过程和随后的弧
一

弧与弧
一

陆

碰撞过程正是组成东特提斯造山的全过程
。

下面的分析将以甘孜
一

理塘洋西侧的岩浆弧与火山弧的碰撞造山作用为典型实例
.

甘孜
一

理塘洋两则的沙鲁里山岩浆弧是发育在一个古老陆块基础上的
,

其发展的历程如

下
:

前震旦系为恰斯群变质岩
,

以片岩为主
,

其上不整合有震旦系观音崖组碎屑岩与灯影组

碳酸盐岩
;
古生界为海相碎屑岩与碳酸盐岩

;
早

、

中三叠世为海相碎屑岩与碳酸盐岩
;
中

、

晚

三叠世开始
,

区内发育以安山岩与流纹岩
、

伴有钙碱性的二长花岗岩一花岗岩的大型岩基侵

入
,

其中还包含有 I 型花岗岩的大型块体
,

岩浆活动高峰期在 20 0一 23 3M a
期间

;
晚三叠世

晚期发育有巨厚的复理石砂板岩夹滞后型中基性与酸性火山岩
;
晚三叠世晚期沉积拉纳 山

组与喇嘛娅组的一套磨拉石沉积
;
侏罗至白奎纪区内没有沉积

;
之后在第三纪发育一些陆相

断陷盆地
。

昌台
一

乡城火山岛弧带 (义敦岛弧带 ) 位于沙鲁里 山岩浆弧西侧
,

岛弧的生长主要发育在

晚三叠世
。

晚三叠世早期曲嘎寺组灰岩中于昌台
、

乡城一带夹大量玄武岩
、

安山岩与英安岩
,

发育弧间裂谷早期的沉积物
。

晚三叠世中期图姆沟组碎屑岩和火山岩中
,

于 昌台
、

乡城一带

主要发育以安山岩为主的
、

含少量钙碱性玄武岩与英安岩
一

流纹岩组合
,

是典型岛弧火山特

征
。

在义敦岛弧形成后期
,

发育一套凝灰岩
、

砂板岩夹多层复成分石英质砾岩
,

形成砾质进积

型海底扇 18[ 〕 ,

反映岛弧不断生长与隆升
.

然而更有意义的是海底扇中碎屑成分有两种重要

组分
,

即陆源糜棱岩和安山质火山碎屑岩 (见前述部分 )
。

这些砾质进积型海底扇及海底扇的
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碎屑成分均表明
,

该区或邻区出现较强烈的构造抬升
。

无独有偶
,

作者 ( 1 9 9 3) 在野外于昌台
一

乡城岛弧与沙鲁里山岩浆弧之间的柯鹿洞
一

亚金一带发现大量的安山质与流纹质糜棱岩
、

糜棱岩与钙质糜棱岩
。

糜棱岩的大量出现是确定再旋回造山带极为重要的标志
,

这一点作者

已经强调过好几次
,

很显然
,

晚三叠世图姆沟期沙鲁里山岩浆弧向西与昌台
一

乡城岛弧带会

聚
,

形成柯鹿洞
一

亚金碰撞造山带的抬升
,

它不仅向西提供了大量糜棱岩的物源
,

而且在陆内

会聚阶段于西侧形成了滞后型的措交玛
一

措莫隆二长花岗石
、

钾长花岗岩
,

并产生 了锡多金

属矿化带
。

这种弧与弧会聚碰撞的发生
,

使岩浆弧与火 山弧的成矿物质再次活化与迁移
,

有

利于成矿作用
。

晚三叠世晚期
,

昌台
一

乡城一带发育一套海子山组
,

主要为深灰色变质复成分砾岩
、

长石

岩屑砂岩
、

粉砂岩
,

在主岛弧期还夹有滞后型安山岩与流纹岩
。

限于篇幅
,

不能逐一叙述东特提斯构造域内弧
一

弧与弧
一

陆会聚过程
,

但是这种碰撞与会

聚的造山模式是普遍存在的〔111
。

在岛弧向岛弧或陆块的增生过程中
,

是通过弧后盆地或弧

间盆地的俯冲消减
,

并逐渐演化为弧
一

弧碰撞与弧
一

陆碰撞造山
,

形成依一定次序分布的相关

联的构造单元
。

最终表现为造山带与沉积盆地相间并存的呈条与盆镶嵌出现
,

这也是中国西

部大陆地质的特色
。

可以说它们是在地球动力学作用下统一的相互联系的两个方面
。

通过所有上述的分析
,

得出如下几点认识
:

1
.

东特提斯构造域内的大陆地壳
,

许多是在岛弧造山作用基础上进一步增生到大陆边

缘上
,

它们的形成与演化经历了漫长的历史
。

2
.

区内经历了始古
、

中
、

新三个演化阶段
,

代表三个阶段的洋盆发育呈多级次
、

多类型和

具有此起彼落的连续演化过程
。

3
.

较大的洋盆往往俯冲消减形成完整的沟
一

弧
一

盆体系
,

形成发育良好的蛇绿混杂岩带
、

岩浆弧
、

弧后盆地以及前陆和后陆盆地
。

但在时空上有分段性
、

递变性与转化性
。

4
.

小洋盆或不成熟洋盆弧后盆地的演化在时间和形成方式上更复杂多样
,

常常发育有

较好的岩浆弧
,

但沟
一

弧
一

盆体系不规则或不明显
。

岩浆弧往往发育在古老陆块的基础上
,

并

且发育滞后型火 山与岩浆活动
,

而使沟
一

弧格局复杂化
。

5
.

区内活动边缘盆地发育
,

虽然它们的原始面貌经受后期构造活动的破坏
,

但其沉积记

录往往是反映造山过程的重要信息
。

6
.

东特提斯构造域是铂多条蛇绿混杂岩带
、

岩浆弧带
、

火山弧带
、

磨拉石带以及各种其

它构造带组成的复杂构造网络
,

它们的造山模式是以弧
一

弧与弧
一

陆碰撞模式为主要样式
,

这

种样式以及以后的陆内会聚作用为区内矿床的生成与重新定位莫定了基础
,

对矿床的预测

有着重要的意义
。

我们相信
,

东特提斯构造域内仍然有许许多多尚未发现和有意义的地质构造证据有待

进一步寻找和发现
。
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