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晚三叠世乡城弧间盆地的形成演化与成矿

陈 明
,

罗建宁

(成都地质矿产研 究所
,

四川 成都 61 008 2)

摘要 :乡城弧间盆地在晚三叠世时受甘孜
一

理塘洋由拉张到汇聚和金沙江洋由汇聚到碰撞的影

响
,

先后堆积了由拉张沉降到汇聚抬升的火山岩系列组合
,

同时伴随着来自再旋回造山带物源

区的复理石沉积
。

在上三叠统图姆沟组上部的中酸性火山岩中发现具呷村式大型矿床的成矿

地质背景
,

是寻找呷村式大型矿床的重点靶区
。

关 键 词 :拉张 ;汇聚 ;碰撞 ;复理石沉积

中图分类号 : P 534
.
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研究大陆岩石圈的沉积构造演化及其地球动力学机制是当代地质学领域的前缘学科
。

盆地与造山带是岩石圈上层地壳的重要组成部分
,

盆地内的岩类组合
、

沉积相特征
、

盆地演

化等地质信息可直接反映造山带以及岩石圈的构造变动
。

所以对盆地内的沉积特征进行研

究
,

可达到研究沉积构造演化和地球动力学机制的目的
。

晚三叠世时期
,

受金沙江结合带汇

聚碰撞与甘孜
一

理塘洋由拉张到汇聚的影响
,

乡城盆地经历了由拉张沉降到挤压抬升的演化

过程
,

在演化过程中形成了一些具备大型成矿地质特征的矿点
、

矿化点以及异常区
。

1 地质概况

乡城盆地位于金沙江结合带与甘孜
一

理塘结合带之间
,

白玉
一

义敦主弧带南端
,

呈北北西

向展布
,

南北长约 1 80 km
,

东西宽约 30 km (图 1 )
。

晚三叠世时
,

甘孜
一

理塘洋壳向西俯冲
,

在

其西侧昌台一乡城一带形成一系列弧间盆地
,

从北到南有 [`〕 :
俄支

一

三岔河盆地 ( n l )
、

赠科

盆地 ( n :
)

、

昌台盆地 ( n 3 )
、

赤琼盆地 ( n ; )和乡城盆地 ( n s )
。

其内沉积了一套具有岛弧特

征的火山岩和深水复理石建造
。

北部盆地赋存有大型
、

特大型多金属矿床
,

其中昌台呷村为

含金富银特大型铅锌矿床
,

赠科盆地的呷依穷矿床
、

胜莫隆矿床
。

而南部的乡城盆地与北部

其它盆地处于同一个沉积构造带
,

具有相同的地质背景
,

且发现有许多类似于呷村式的矿点

和矿化异常带
。

研究其盆地的形成演化与成矿关系
,

对指导找矿具有重要意义
。

2 沉积特征

中三叠世末期 /晚三叠世初期
,

乡城地区为一地堑式断陷台地
。

晚三叠世时期
,

金沙江
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洋与甘孜
一

理塘洋的先后闭合碰撞
,

受

其影响
,

断陷台地先后沉积有由拉张

到挤压环境下的火山岩组合
,

同时伴

随着大量密度流沉积
。

2
.

1 沉积构造

鲍马序列 该序列在该盆地内特

别发育
,

可见多种类型
:

( l) 由砾粗砂质高密度浊流沉积

组成的鲍马序列
,

其特点是
a
层较发

育
,

且厚度较大
,

由砾石
、

粗砂组成
,

底

部具侵蚀面 ;b 层由粗砂组成平行层
,

与
a
层过渡

,

难以识别 ; 。 层由中细粒

砂岩组成沙纹层 ;d 层由细粒粉砂岩

组成水平层 ;e 层由深水硅泥质组成
。

在高密度浊流中 b
、 c 、

d 层多发育不全

或缺失
,

形成不完整的鲍马序列
。

( 2 )由中细粒杂砂质低密浊流沉

积组成的鲍序列
,

其特点是
a
层不发

育
,

由中粒砂岩组成粒序层 ;b 层由中

细粒砂岩组成
,

与
a
层不易识别 ; 。 层

由细粒砂岩组成 ;d 层由粉砂岩组成
。

在低密度浊流中缺失
a
层

。

( 3) 由内源碳酸盐密度流沉积组

成的鲍马序列
, a
层粒序层由泥质灰

岩
、

生物碎屑灰岩和角砾灰岩等组成
,

充填物由钙质细碎屑组成杂基支撑
,

几乎不含陆源物质 ;b 层 由钙屑砂组

成
,

见平行层理 ; c
层由含泥质的钙质

细
、

粉砂组成
,

见沙纹层理
、

滑动构造 ;
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.
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列的
C 、

d 层
,

由于物质较细
,

含水较多
,

在斜坡上由于重力作用而变形变位
,

形成液化滑动
,

甚至包卷
。

底部构造 在该盆地内可见槽模
、

冲刷面
,

以及粒序层底部的泥砾
。

2
.

2 沉积相及岩类组合

以乡城东均剖面为例 (图 2)
,

结合木鱼
一

水洼剖面叙述该盆地的沉积和基本特征
。

开阔台地相组合 根据物质来源不同可划分为碳酸盐台地相和火山岩相
。

( l) 碳酸盐台地相
,

由中薄层状灰岩
、

泥灰岩
、

白云质灰岩组成
,

夹泥质板岩
,

灰岩中含火

山凝灰质
。

具重结晶现象
,

发育水平层理
,

含双壳类化石
。

可细分为粒屑
、

内碎屑灰岩组成
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的浅滩相
,

破碎角砾灰岩组成的台地边缘相
,

生屑泥晶灰岩组成的台盆相
。

( 2 )基性火山岩组合中的火山岩呈线状沿断裂带分布
,

有爆发熔结火山角砾岩和喷溢枕

状玄武岩
、

豆状玄武岩
、

块状玄武岩
、

气孔 /杏仁状玄武岩
,

具多期次多旋回特征
。

玄武岩内

有巨大的灰岩块体
。

火山活动间隙期有薄层状灰岩
、

凝灰质板岩沉积
。

灰岩内含较多火山

物质
,

具水平层理
。

局限台地相 该相以黑色粉砂质
、

泥质岩为主
,

夹泥晶灰岩
、

泥灰岩
、

沉积灰岩以及凝灰

质粉砂岩
、

细砂岩
,

向南在木鱼一带灰岩增多
。

发育水平层理及小型沙纹层理
,

含植物碎片

和双壳类化石
,

具虫迹
,

其成因系火山物质的堆积使其水流不畅
,

沉积了一套闭塞环境下的

岩石组合
。

斜坡相 该相主要发育密度流作用的浊积扇
,

根据沉积组合特征可分三类
:

( l) 稳定内扇水道的进积型海底扇 (图 3)
,

其特点是外扇由中薄层状的低密度浊积粉砂

岩和细砂岩与页岩互层组成
,

砂 /泥约 1: 1
,

具向上变粗变厚的特点 ;中扇由中厚层状中细粒

杂砂岩与分流水道的中粗粒砂质高密度浊积岩组成
,

具底界侵蚀 ;内扇由含泥砾的中粗粒水

道砂岩组成
,

具底冲刷构造
,

水道间发育天然提
,

由粉砂岩和泥岩组成
,

发育完整 /不完整 的

鲍马序列
,

具液化滑动构造
。

( 2) 内扇水道化的砾质进积型海底扇 (图 4 )
,

其特点是沉积作用主要发育在内扇
,

以砾

质
、

粗砂高密度浊流沉积为主
,

天然堤沉积不发育
,

每个旋回自下而上为厚层块状具正粒序

斜坡扇内

中扇

外扇

非扇沉积
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的砾岩一中厚层状杂砂岩一薄层泥岩
,

底界具侵蚀
,

砾石成分复杂
,

其成分以脉石英
、

泥质板

岩
、

砂岩等陆源物质居多
,

一般砾径为 1一 sc m
,

大者可达 20
一

40 cm
,

棱角状到次圆状
,

排列杂

乱
,

多发育不完整的鲍马序列
。

( 3) 碳酸盐型海底扇
,

见于木鱼一水洼一带
,

其特点是由内源碳酸盐岩组成
,

在内扇中粒

序层理不发育
,

角砾与充填物几乎全为内源物质
,

在中
、

外扇发育密度流的粒序层理
、

平行层

理等鲍马序列的时 d 层
, e
层由深水含钙较高的泥质组成

,

具液化滑动构造
。

( 4 )火山岩组成的斜坡相
,

由玄武质安山岩
、

安山质集块岩
、

角砾熔岩及片理化的凝灰岩

组成
,

夹凝灰质板岩
、

砾岩等
。

火山岩为岛弧环境下的钙碱性系列 (莫宣学
,

199 3 )
,

为强挤压

作用下的产物
。

在盆地东侧东宫一亚金一带主要由片理化的酸性凝灰岩组成
,

发现 uC
、

bP
、

zn 多金属矿点
。

北端昌台盆地的呷村多金属矿床就赋存于这套中酸性火山岩中
,

发育与此

层位相当的中酸性火山岩是寻找呷村式矿床的重点靶区
。

盆地相 该相由低密度浊流沉积的深灰色粉砂岩和暗灰色深水泥硅质岩组成
,

夹细砂

岩
。

.

泥质无层理
,

粉砂岩呈条带状
,

发育完整 /不完整的鲍马序列
。

这些低密度流沉积的发

育与斜坡扇的大量出现有关
。

3
.

沉积盆地演化

乡城盆地晚三叠世的岩相柱状对比如图 5
。

该盆地剖面底部多以断层接触
,

出露不全
。

从图中可看出以下特点
:
横向上位于盆地西部木鱼一水洼一带的曲嘎寺组组成的斜坡扇由

大量内源物质组成 ;盆地中部的扎岗马一带无论是早期的基性火山岩组合还是晚期的中酸

性火山岩组合均增厚
,

火山作用增强 ;盆地东部的热公一带
,

晚期以酸性火山物质为主
。

由

此说明
,

盆地西部以基性火山物质为主
,

中东部以中酸性火山物质为主
。

盆地纵向演化 (图

2 ) 自下而上依次为
:
台地相 ” 斜坡相~ 深水盆地相一斜坡相一盆地相一斜坡相一台地相

,

大

致经历了海进海退三个沉积旋回 ;其相对应的岩类组合为基性火山物质与内源碳酸盐物质
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一陆源碎屑物质和内源碳酸盐浊积岩” 陆源细碎屑物质与深水硅泥质组合” 砂砾质的陆源

粗碎屑物质一深水低密度流沉积的细碎屑物质一中酸性火山物质一含火山物质的陆源和内

源物质
。

现分述如下
:

旋回 工 (晚三叠世早期 )该旋回从含基性火山物质组成的台地相 ~密度流作用的斜坡

扇一低密度流作用的盆地相
,

为一明显的海进序列
。

岩石化学成分枕状玄武岩为高 M gO
的拉斑玄武岩

,

块状玄武岩为岛弧低钾拉斑玄武岩 2[]
,

豆状玄武岩为裂谷作用条件下的科

马提岩 3[]
,

表明乡城断陷盆地 [’1
,

在此时处于拉张沉降阶段
。

由于火山物质的堆积速度与

沉降速度相当
,

海平面保持不变
。

随着火山作用的减弱以致停止
,

其陆源和内源物质补给不

足
,

沉积速度小于沉降速度
,

海水变深
,

沉积了以陆源和内源物质组成的斜坡扇以及盆地低

密度浊积岩
。

旋回 n (晚三叠世中期 ) 该旋回由砾岩
、

粗砂岩等高密度浊流沉积的斜坡扇~ 低密度

浊流沉积的盆地相
。

斜坡扇的碎屑成分主要为石英质糜棱岩
、

石英片岩和石英岩
,

其物源分

析为再旋回造山带物质和俯冲杂岩体物质川
,

成分可能来自盆地西侧的金沙江结合带及义

敦盆地扇三角洲川的活化和重新迁移
,

因为盆地东侧有甘孜
一

理塘洋的存在不具备提供物质

的条件
。

说明地壳在旋回 I一旋回 H时有一个抬升作用
,

可推断甘孜
一

理塘洋壳在此时由扩

张转为俯冲的一个反冲作用
,

使地壳抬升
,

伴随大量的砾砂质高密度浊积扇沉积
,

随后物源

供给不足
,

海水再次变深
。

旋回 l (晚三叠世中晚期 ) 由低密度流作用的盆地相 , 中酸性火山作用的斜坡相一台

地相
,

为一海退过程
,

也是多金属矿床的形成时期
,

昌台盆地的呷村矿床就赋存于该旋回的

中酸性火山岩中
。

其中酸性火山岩成分显示为岛弧环境下的钙碱性系列 21[
,

为强挤压作用

下的产物
。

由此推断晚三叠世中晚期
,

甘孜
一

理塘洋壳向西俯冲速度加快 s[]
,

其陆壳受到高

温高压作用而熔化
,

熔融的岩浆沿地壳薄弱带 (早期断裂处 )喷出
,

形成具岛弧物征的沿断裂

带呈线状分布的中酸性钙碱性系列火山岩
,

同时带出大量的含矿物质
,

为多金属矿床形成的

重要时期
。

地壳的抬升和火山物质的快速推积
,

使海水变浅
,

沉积了一套含火山物质的台地

相组合
。

晚三叠世晚期 (拉纳山组 )
,

由于甘孜
一

理塘洋完全闭合而碰撞造山
,

仰冲板块上的

残留盆地沉积了一套闭塞环境下的浅水相组合
。

乡城弧间盆地的演化模式 (图 6 )如下
:

晚三叠世初期 此时的金沙江结合带正处于闭合碰撞阶段 s[]
,

德格
一

中甸微板块向西俯

冲消减
,

在其西缘的甘孜一理塘一带发生张性断裂
。

受其影响
,

昌台一乡城一带则处于张性

状态
,

产生地堑式断裂
。

晚三叠世早期 随着张性断裂的不断加深
,

使其下地壳 /上地慢熔融岩浆沿断裂呈线状

喷发出具大洋玄武岩与岛弧玄武岩过渡的亚碱性火山岩系列
。

火山活动过程中有两侧台地

上的灰岩块体滑人和底板灰岩捕虏体带人
。

火山物质推积速度与盆地下降速度相当
,

海平

面保持不变
。

随着火山作用的减弱
,

盆地下降速度大于陆源和内源物质的推积速度
,

海水变

深
,

沉积了由斜坡到盆地相的密度流物质
。

晚三叠世中期 此时的甘孜
一

理塘洋由拉张转为汇聚
,

而金沙江结合带则处于碰撞造山

阶段
,

受其影响而使西侧高地 (中咱地区 )的再旋回造山物质和俯冲杂岩体物质大量倾注人

盆地
,

使盆地堆积了一套由砾
、

粗砂质组成的海底扇
。

随后由于物源供给不足
,

海水再次变

深
。
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乡
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·理塘结合带

乡地城盆 |
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飞鬓海
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图 6乡城盆地的形成演化模式
Fig 6 Mi川山 fo r the fo m r

a ti o n n ad e v o lu ti o nof te hX i扭犯 e he ng B i s an

晚三盛世晚期 受甘孜
一

理塘结合带闭合碰撞的影响

升
,

且伴随大量中酸性火山物质喷发
,

使海水变浅

,

乡城盆地由拉张沉降转为挤压抬

叠世晚期
,

甘孜
一

理塘洋碰撞造山
,

受其影响

的残留沉积
,

从而结束盆地演化
。

,

堆积了一套由深变浅的沉积组合
。

晚三
,

乡城盆地仅在局部凹陷地区保存了闭塞环境下
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4成矿作用

乡城盆地具有与昌台盆地 (图) 7相似的火山
一

沉积组合
,

早期拉张沉降
,

并伴随基性火
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山岩喷发 ;晚期的挤压抬升
,

并伴随中酸

性火山岩喷发 ;火山活动间隙期有密度

流作用的浊积岩
。

它们又处于同一个构

造单元
,

具有相似的地质背景
,

是寻找呷

村式矿床的有利地区
。

矿床的形成与盆

地的中酸性火山岩有关
,

且火山岩中已

发现多处与呷村相似的多金属矿点闷
`

化点以及异常区
。

所以中酸性火山岩的

分布地带是寻找矿床的重点靶区
。

从乡

城盆地中酸性火山岩的分布特征可划分

为以下几个远景成矿区 (图 8 )
:

东宫
一

豆改
一

亚金多金属远景成矿带

由片理化的酸性凝灰岩
、

黄铁矿化流

纹岩
、

硅化孔雀石化安山岩等组成
,

已发

现①亚金 uC
、

bP
、

nZ
、

绳 矿化点
,

长约

1 0 m
,

厚约 4 0一 6 0 cm
,

产于片理化的中酸

性火山岩中
,

其周围发现多条矿化脉
,

w

( bP )为 1 1
.

0 7 %
,

w ( Z n )为 1 9
.

5 1 %
,

w

( A g )达 ( 8 0 一 4 4 0 ) X 10
一 6 。

②豆改 uC
、

bP
、

Z n
、

傀矿化点
,

w ( uC )为 0
.

33 %
,

二

( bP ) 为 2
.

2 2 %
,

二 ( nZ ) 为 2
.

13 %
,

w

( uA )为 ( 2
.

3 5一 3
.

7 5 ) x 1 0
一 “

,

高者可达

4 9
.

5 x 10
“ “

。

③东宫
、

热公 uC
、

bP
、

zn 矿

化点
。

扎岗乌一线 由于地势偏僻
、

交通

不便
,

地质工作程度较低
,

该地区有角闪

安山岩
、

玄武安山岩
、

英安岩
、

凝灰岩发

育
。

见黄铁矿
、

黄铜矿化
。

岗仰一岗刀 一带 该 区发育角砾

状
、

块状安山岩
、

片理化凝灰岩
、

流纹岩
,

见 uC
、

P b
、

Z n
矿化

。

由于露头不好
,

可

见长约 Zm
,

厚约 巧mr 的多金属矿化带
。

尼色雍 uC 异常区

以上各矿化异常区均产于晚三叠世

中晚期的中酸性火山岩中
,

矿化与中酸

性火山岩有关
,

成矿条件优越
,

是寻找呷

村式矿床的重点靶区
。

/ 、

仗
、

l
, \ 广

豆改呀
,
它竺一

图 8 乡城盆地成矿远景图

1
.

酸性火山岩 ; 2
.

中性火山岩 ; 3
.

基性火山岩 ; 4
.

实测

(推测 )断层 ; 5
.

多金属矿点 ; 6
.

矿化异常带

F ig
.
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5小结

通过对乡城盆地的形成演化与成矿关系分析
,

乡城盆地是由甘孜
一

理塘洋在晚三叠世时

期向西俯冲而形成的弧间断陷盆地
,

其内沉积了由基性到酸性的火山物质
。

具有与呷村矿

床相似的地质特征
,

是寻找呷村式矿床的重点地区
。
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