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西藏南部江孜盆地的演化特征①
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搞耍位于西藏南部江孜盆地的沙拉岗矿区发育一套晚侏罗世至早白垩世的碎屑漉、滑动与浊流形成的碎屑岩夹

硅质岩与灰岩的沉积。在野外识别出8个三级层序，包括2个I类层序和6个Ⅱ类层序；建立了层序地层格架。在此

基础上将处于斜坡背景的沉积淡化大致划分为4个阶段：(1)相对陡的陆源斜坡阶段；(2)相对平缓的陆源斜坡阶段；

(3)硅质海底扇发育阶段；(4)陆潭海底扇发育阶段。备个阶段具有不同的演化特点。

关t词精动沉积海底麝层序地层沉积演化江孜盆地
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1地质背景

沙拉岗锑矿赋存于呈东西向展布的江孜被动边缘

盆地中[1-5]。江孜盆地的北边界为现今的雅鲁藏布

江缝合带，南边界可达喜马拉雅中央断裂带。盆地硬

基底由聂拉木群变质岩系构成，软基底多半由晚古生

代裙皱地层构成。三叠纪以来，盆地内主要沉积着三

叠纪至白垩纪厚近10 000 rrl的斜坡相碎屑岩夹碳酸

盐岩的海相沉积[3-4J。自南向北，由喜马拉雅带到隆

子一江孜—定日带(拉轨岗日带)再到雅鲁藏布缝合

带，沉积环境分别为浅水滨岸、陆棚相带、斜坡相带和

远洋盆地相带，它们构成一个水体逐渐加深的独立的

古地理体系。矿区主要出露上侏罗统至下自垩统加不

拉组(b—K1)i和上白垩统宗卓组(K2z)。加不拉组

为一套斜坡相碎屑岩夹硅质岩和灰岩的沉积，其以碎

屑流、滑动沉积和海底扇浊积岩为特色，因岩性、岩相

的明显差别而被划分为5个段，这5个段在野外也极

易观察和识别。锑矿产于第二段黑页岩夹砂岩和第三

段硅质岩以及偶见的第四段砂页岩之中。宗卓组主要

系斜坡滑塌堆积的页岩夹各种类型与大小不同的沉积

岩块。纵向上，自下而上由斜坡相一海底扇一斜坡相

的沉积相演变显示出海水逐渐变浅的总趋势。

2层序地层

分析基于露头剖面的精细沉积相分析，结合区域

岩相古地理格架、黑色缺氧事件与构造活动特点，在上

侏罗统至下白垩统加不拉组中，初步识别出I类和Ⅱ

类两种不同性质的层序界面，划分出8个三级层序，包

括2个I类层序和6个Ⅱ类层序。所有层序均具有清

晰的三分结构。这些层序以深水斜坡的各种类型的重

力流沉积为特色，经历了大约40 Ma的时同，估计的

平均每个三级层序所占的时间为5个Ma。各层序与

体系域特征如下(图1与图2)。

层序1(sQl)：仅见高水位体域的一部分沉积。据

区域资料分析，该层序为I类层序，以突然出现的斜坡

水道砂砾岩为标志，并下超在更深水的盆地相远洋沉

积的黑页岩夹泥灰岩之中。总体上看层序1为一套斜

坡相的深水重力流沉积。

层序2(s02)：为Ⅱ类层序。该Ⅱ类层序界面上无

相的突变，也没有明显的相向盆地方向发生迁移的特

点；反映了界面上下的岩性岩相转换面，其形成与海平

面缓慢下降有关。层序也是以突然出现的下斜坡水道

碎屑流角砾岩与含砾粗砂岩为标志。层序三分结构清

楚，其中艋栅边缘体系域由进积兼加积序列的下斜坡

水道砂砾岩到上斜坡黑页岩夹滑动砂质沉积与浊积粉

砂岩构成。海侵体系域为退积型的下斜坡相黑页岩夹

浊积细、粉砂岩，黑页岩中盛产浮游型的箭石化石，其

大小多半长8～13 crft，最大直径2～3 cr／'l，生物原地埋

藏，保存完好。凝缩层为薄层的具纹层构造的泥灰岩。

高水位体系域总体上为海遇沉积。由进积型上斜坡黑

页岩夹砂质或钙质滑动体与少量的浊积粉砂岩构成；

钙质滑动沉积暗示着在高水位的某个时期孕育了一个

温暖清洁的海水环境，并进而产生矿区所见的碳酸盐

岩。

层序3(sQ3)：属Ⅱ类层序，顶、底界面为Ⅱ类层序

界面。其以特色的滑动沉积出现并中止碳酸盐沉积物

①西藏科委重点项目(990加7)与茸土资源部定向基金聩目(9704e)联台资助
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图1江孜县沙拉岚矿区加不拉组第一至四段层序地层划分

风．1 The∞q【l目l∞stratigraphy of the first to forth∞幽d Jiahala Frn．inSld删mining areB

的生长为标志。包括了陆棚边缘体系域、海侵体系域

和高水位体系域，陆棚边缘体系域以一套进积型上斜

坡黑页岩夹砂质滑动体与浊积粉细砂岩的沉积向海下

超在Ⅱ类界面上。海侵体系域与高水位体系域为下斜

坡黑页岩夹浊积细粉砂岩，目前在这套单调的黑页岩

层序中未能找到凝缩段。

层序4(SQ4)：属Ⅱ类层序，顶、底界面为Ⅱ类层序

界面。该层序由硅质岩构成，其以海底扇浊积岩为特

色，能观察到由高密度与低密度浊流形成的粗屑与细

屑硅质浊积岩。陆棚边缘体系域为海平面下降导致水

道活化的内扇粗屑为主的浊积岩，它们主要是硅质砾、

砂和少量的硅质泥沉积。海侵体系域为退积型的沉

积，沉积相发生由中扇一外扇一盆地相的海水变深的

演变，浊积砂体向上变薄变细的序列显示出与海平面

上升相对应的退积型海底扇沉积。凝缩段由纹层状硅

质泥岩与泥质硅质岩组成。高水位体系域为进积型的

硅质海底扇浊积岩，由外扇到中扇再到内扇的硅质粗

屑与细屑浊积岩构成完整的海底扇组合。

层序5(so．5)：为Ⅱ类层序，顶、底界面均为Ⅱ类层

序界面。它以陆源海底扇为特色。与前面的层序一

样，该层序的三分结构完整。其中陆棚边缘体系域为

空间上相互迭置的水道活化的内扇粗屑浊积岩充填沉

积，主要见有砾质砂岩、杂砂岩与泥页岩。海侵体系域

为退积型海底扇，由中扇一外扇一盆地相的粗屑浊积
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图2江孜县沙拉岗矿区加不拉组第五段层序地层划分

№．2 The sequence stratigraphy of the fi／th sec-tion of JiabLfla Fin in Shatagang 111jIljI】g area

岩与细屑浊积岩、少量的远洋沉积黑页岩等构成。凝

缩段为含硅质泥(页)岩与钙质泥(页)岩。高位体系域

为进积型海底扇序列的沉积，由外扇到中扇的逐渐变

浅的细、粉砂岩与泥(页)岩和黑页岩组成。层序6

(SQ6)：为Ⅱ类层序。顶、底界面均为Ⅱ类层序界面。

该层序与层序5(SI筇)具有类似的特征，都是陆源海底

扇沉积，其三分结构清晰，具有对称结构特点。

层序7(SQ7)：属Ⅱ类层序，底界为Ⅱ类层序界面，

顶界为I类层序界面。该层序以水道发生活化为标

志，主要由海底扇浊积岩组成。层序三分结构完整但

显示出向上变薄变细和水体不断加深的不对称结拇特

点。自下而上分为陆棚边缘体系域、海侵体系域和高

水位体系域，其中海侵体系域与高水位体系域不好细

分。陆棚边缘体系域为纵向上迭置的水道砂构成，主

要为浊流形成的含砾或砾质杂砾砂岩、中—细粒杂砂

岩和少量浊积泥与远洋沉积的页(泥)岩。海侵体系域

与高水位体系域为浊积砂体向上变薄变细的退积型与

明显的加积型沉积，由中扇一外扇+盆地相的黑页岩

夹浊积砂、粉砂岩与泥灰岩构成。盆地相的黑页岩中

发育平行层面的硅质与磷质结核。暗示着缓慢堆积的

远洋沉积。

层序8(sQ8)：为I类层序。其顶、底界均为I类

层序界面，代表突变的相结构转换面。界面上相对浅

的进积型序列向盆地方向发生迁移，并下超在深水盆

地相或海底扇浊积砂体上，其间产生了相的缺失。该

层序以陆源海底扇沉积为特色，内扇水道向盆地延伸
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和复活是层序发育的开始，同时由水道浊积岩和天然

堤构成的内扇发生明显的向盆地迁移和下超的事实造

成底界面上、下相的突变与缺失了外扇至中扇的浊积

岩。层序具有三分结构和对称性的特点。自下而上，

低水位体系域为内扇含砾或砾质砂岩、中细粒级的杂

砂岩与黑页岩；海侵体系域为退积型沉积，由中扇一外

扇一盆地相构成的向上变细变薄变深序列，盆地相主

要为黑页岩夹浊积粉砂岩与多层纹层状泥灰岩，泥灰

岩中见个体小而壳薄的双壳与腕足类。凝缩段为含小

壳生物的泥灰岩，极薄层，成层性好，厚度稳定，延伸

广，为远洋成因的极缓慢堆积的灰泥沉积。高水位体

系域由进积型海底崩构成，浊积砂体向上变粗变厚，总

体反映海平面下降趋势。

总的来说，上述所识别出的8个三级层序均具完

整的三分结构，以斜坡重力流和海底扇浊流沉积为特

色，不论在陆棚边缘体系域或低水位体系域，海侵体系

域还是在高水位体系域都可以观察到这些重力流沉

积。层序形成与海平面升降密切相关，与海平面快速

下降相对应，产生I类层序界面，发育I类层序；与海

平面缓慢下降同步，形成Ⅱ类层序界面，发育Ⅱ类层

序。但是，矿区内的生物地层学和绝对定年的缺乏，以

及江孜盆地内乃至整个藏南地区无层序地层研究的前

人资料可以借鉴，所划分出的8个层序仍然可能存在

不少缺陷。

一般地，在重力流发育和水道活动大的巨厚斜坡

沉积层序背景中，层序的识别与划分目前尚有一定的

难度。但是下面的某些原则可以适用：陆源高密度浊

流往往与相对海平面下降相联系，内源浊积岩代表海

平面处于高位时期；基性火山源浊积岩反映海平面逐

渐上升，中酸性火山源反映海平面下降，混合源浊积岩

反映总体海平面下降[6】。对于其它重力流也是这样，

不少学者[7~11】曾注意到随着海平面的上升与海底扇

水道变得不活动以及陆源沉积物补给有限，由泥质与

钙质或硅质等构成的远洋、半远洋沉积表现得更明显。

同样地占优势的砂质层段或由砾岩与砂岩构成的砾质

浊流与碎屑流的活动水道相沉积，通过明显的海平面

下降可进行较好的解释【7-113。对于矿区这套厚大于

1 500 m的巨厚斜坡层序，也具有类似的海平面变化

规律，比较好地适用于上述原则。

3盆地的形成与演化

对于典型被动边缘盆地来说，其构造演化模型和

沉积演化模型都具有类似的特征[4,12}，江孜盆地也不

例外。考察江孜盆地形成演化的整个过程必然涉及到

雅鲁藏布古大洋。资料表明现今的雅鲁藏布江带在早

三叠世初就出现过洋脊玄武岩与远洋、半远洋沉积

物[2,5,13]，这暗示了此时期业已产生了初始的洋壳。

但形成洋壳之前冈瓦纳大陆北缘开始拉张的确切时间

目前没有充分证据确定，有人主张早石炭世可能开始

活化[1“。如果确是如此，雅鲁藏布大洋的真正出现经

历了近100 Ma(cl—T1)持续拉张。与初始洋相对应，

在其南侧的广大地区即现今的藏南一带便变成了被动

大陆边缘带，江孜盒地应从这个时期开始发育。考虑

到古大洋最终消失是在第三纪，那么雅鲁藏布洋的发

育和海底扩张的时间跨越了约200Ma(T1一E1)，其与

侏罗纪开始发育而目前仍在继续的大西洋(208 Ma)

所经历的时间相比也算不了什么。与此同时，与雅鲁

藏布大洋伴生的江孜盆地同样度过了一个漫长的发展

时期。相对来说，晚侏罗世至早白垩世的江孜盆地处

在它的中晚年，并自此之后逐渐走向衰亡。下面就江

孜盆地在晚侏罗至早白垩期问内的形成演化作一论

述。

根据沙拉岗矿区所进行的沉积相和层序地层分

析，以及区域构造演化与岩相古地理格架的相关情况，

将处于斜坡背景的狭义江孜盆地的沉积演化大致划分

为4个阶段，各个阶段具有不同的演化特点。

3．1相对陡的陆源斜坡阶段

该阶段相当于层序1(S01)和层序2(s02)。早些

时期，在相对陡的斜坡坡脚处堆积起钙质碎屑流和陆

A相对陡的斜坡重力流阶段 海平面

B相对缓的斜坡重力流阶段
盆地相涎岩

图3斜坡背景的沉积充填演化示意图

Fig．3 The∞dh∞tary evolution in slope setting
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源砾质碎屑流成因的碎屑裙(图3)。这些碎屑裙是否水道发生活化并向海盆方向推进；海平面上升时，水道

环该斜坡展布目前尚不十分清楚。但纵向上相互迭置向陆退缩并被细粒物质充填消亡。

的序列与下部为钙质碎屑流而上部为砾质碎屑流均表3．4陆源海底扇发育阶段

明海平面波动相对频繁。这个时期也见砂质滑动沉积 该阶段相当于层序5(so_5)，此外层序6(sQ6)、层

体与一些细屑浊积岩，但是是次要的，它们主要为粉砂序7(sqs)与层序8(80,8)尽管有些微小的差别，但都

岩与细砂岩。从碎屑裙堆积的厚度与小规模的滑动沉具有这种陆源海底扇发育的特点。陆源海底扇占据矿

积体以及斜坡背景沉积的黑页岩包裹重力流沉积来区加不拉组剖面的绝大部分，它分布广，厚度大。与硅

看，似乎该时期的斜坡不是很陡。晚些时期，斜坡的某质海底扇一样，也指示了一个陡的斜坡背景。发育完

些地方发生水道切割的现象，形成斜坡水道充填序列整的内扇、中扇和外扇组合的陆源海底扇纵向上相互

的砾质碎屑流角砾岩与含砾杂砂岩。如果发生海平面迭置，平面上受近东西向主构造制约而延伸广远。矿

相对上升的次级波动，贝Ⅱ又出现钙质滑动沉积体，滑动区所见的陆源海底扇可以在远离矿区的江孜县城的相

体的分布是零星的，且被圈闭在黑页岩中。总体上看，同层位找到。该阶段陡的斜坡是对前期古地理继承，

斜坡上的重力流分布不均，且搬运机制和方式也有些但堆积于海底扇中的沉积却是海平面下降的结果，海

不同。面式的片流可能是碎屑裙形成的搬运动能。点平面下降和陆源物质的充分补给和快速堆积导致了硅

式的渠流可能为水道沉积层序的最可能的搬运动力。 质海底扇沉积的中止。这个阶段的沉积主要是高密度

3．2相对平缓的陆源斜坡阶段 与低密度的浊流形成的，具有少量碎屑流与远洋、半远

该阶段相当于层序3(S0．3)。由于海平面处于上洋的沉积。相对来说，陆源海底扇序列中的岩性比较

升阶段，随着海水的变深，碎屑流发生的情况比较少见复杂，除主要的砾质或含砾泥岩、中一细粒杂砂岩与粉

或不见。这暗示斜坡变得相对平缓。但是斜坡上的砂砂岩外，次有远洋、半远洋沉积的页(泥)岩、泥灰岩与

质滑动体是较为特征的沉积，其规模大小不同。规模硅质泥(页)岩、浊积页(泥)岩等。

大的与小的滑动体纵向上相互迭置，平面上顺层广泛 第四阶段的陆源海底扇发育末期，又一次大规模

分布，并被远洋与半远洋沉积的黑页岩所分开。由低的海平面快速下降形成了沿沙拉岗一江孜一仲巴—带

密度浊流形成的薄与极薄层状的连续性好、延伸广、厚广泛分布的延伸长达500～600 km的巨厚斜坡滑塌

度稳定的粉细砂与黑页岩呈不等厚互层。 岩，并中止了海底扇的生长。这套特色的滑塌岩所产

3．3硅质海底魔发育阶段 出的地层被称之为上白垩统宗卓组，曾被国内外沉积

该阶段相当于层序4(SQ4)。随着海平面的持续学家Ganssn等，刘宝瑶等、余光明等所关注。晚白垩
上升，陆源物质的供给被中止。代之而起的硅质海底世之后，江孜盆地逐渐被浅水的沉积物充填并走向衰

扇占据原先陆源重力流沉积的地方，硅质海底扇的出亡。

现指示了斜坡坡度变陡。切割斜坡的水道为浊流将浅 。．+。

水和深水的硅质砾和砂与少量的硅质泥、陆源泥搬运

至斜坡坡脚向盆地的方向并堆积下来提供了通道。在1黄泽光·余琪样·袁玉橙等·西聃部地区中新生代抽臃&的捌分

奎芒塑童型竺警塑苎皇竺之塑竺璧塑苎塑：：嚣徽嚣：{芸鬈嘉区域地蒯M¨‰地黜
疑是碎屑流成因的。所观察到的硅质海底扇由完整的’：：i：_：=：二1～⋯一⋯’一⋯⋯⋯⋯～‘。
内扇、中扇和外扇构成，外扇向海方向的盆地相硅质泥3余光明，王成普，王宜生等．西藏特挺斯沉积地质[M]．北京：地质出

与少量浊积硅质粉砂是次要的。内扇发育水道和天然 版杜，1900．卜327

堤．水道与中扇的沉积多半为高密度流形成的中厚层4州宝瑶，觥明，橡强等雅鲁藏布江中薪生代深术抗利瑚l形成和
状粗屑蚀积岩，发育典型的鲍马序列abcde、ade、ace演化(I)—-喜马拉雅造山带沉积特征及演化⋯·岩相古地理·

与bcde等组合与变形层理，如包卷层理、泄水沟与火5蒿蕃,，t1．U右kl功／：蕊i等．论西藏特提斯构造演化[A]．见：戚都理工
焰构造等。天然堤和外扇由低密度浊流形成的中薄与 学院绩．中国西部特提斯构造演化及威矿作用学术讨论会文集【c]．

极薄层的细屑浊积岩构成，主要为硅质粉、细砂与硅质 北京：电子科技大学出版杜。1991．51～58

泥。水道浊积砂岩具向上变薄变细序列特征；中扇与6罗建宁，张正贵·三江特提斯沉积地质与成矿[J]-北京：地庸出版

竺皇鎏篓跫层墨烹是兰奎苎耋塑曼型妻皇圭耋要奎里，磊Z芸：；巍地的层序地层学分析一以新污县精原区蛾为侧
序列的特点，它们分别出现在退积型与进积型硅质海‘高．釜二茹：磊荔：赢i_品j：6j毫三石五⋯

一⋯

底扇中。这些退积或进积型海底扇与海平面的上升或8 Ein№le．G．西藏日喀则自垩纪弭前盆地-沉积物和盆地演化[J】．岩

下降密切相关，露头剖面上互相迭置。海平面下降时， 相古地理，1993，130)：30--31
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Development of Jomzi Basin in Southern Tibet

PENG Yong—minl LI Jin．ga02 LIU Jia-du02 YAO Pen91

1(a—曙曲删自Ik of G．蝴-耐Mit靠帕R—皤悄，a豳曩血6t00a2) 2(a鼍粤血ul删ty 0fT．dHb口，a-睁h 610059)

nm graviq flow detxxatlom wm formed by the del，ris，sli凼【Ig and turbidity flows in Late Jurassic-Early Cm-

tacl∞u8 in Shalagang ore afea of Jomzi basm located at southern Tibet．which consisted of the slope clastic rocks

and interbeds of silicalites and limestones．8 throe-order sequence stratigraphies are divided，induding two type-1

and six tytxL2 sequences．The framework of sequence stratigraphy虹e established．These 8eqll黜，with dear

three-divlsion structures，were characterized by the gravity-flow sediments of deep-water slope，developed within

about加Ma and the estimated average time of every three-order sequence w碉5 Ma．Sequence l(SQl)of type 1

consisted of the gravity-flow sediments of deep-water slope．11le骶Ⅱsr d SQ2 of毋pe 2 Was∞rnp∞ed ot the pn
graded end aggraded sequences 0f lower slope channel sandstortes and ccalglomerates to upper slope black shales

whi．ch interbeddded wi出slid啦sandy-sediments and turbidity sandstones．ne TST consisted of the retrograded

black shales intethedded wi出turbidity fine。siltstones of the lower slope．the CS consisted of thin-beddlng hmdh

limestones，and the I／ST consisted of the pIq口adcIed bhck shales interbedded with sandy-and caldons-slide bodies

and mi／lor turbidity silt．stones of the upper slope．The sliding sediments characterized the SQ3 of type 2．nle SQ4

of type 2 consisted of siliceous turbidities．SQ5．SQ6 and SQ7 of type 2 vH蚰compo础a of sediments of te／TigenoLis

submarine fan．The SQ8 of type 1 were also∞m删of sedlraents of terrig咖submarine hn，and extending

and reactivating of ehannd of inner fan towards basin was indicator of the 8eqtlence．

As a whole．the formation of sequences was elosdy related to eea-levd changes，type 1 or 2 hxmdaries and se-

quences were resl蒯vely created，corresponding to hst and slow falling．

Based on咖dy af 8eqlaence stra*Sgraphy，depesitional山啪l。I抑蛐t8 of slope setting 8re divided into 4 stages：

(1)Relatively steep t时rigenotl8 slope，oo柙esp。ndjng to SIm and S口2．In early time，calcious and tmigeno心de-

bris-flow IN2linlelltS were accumulated in relatively steep slope toe．In late tiKl2e，some parts of slope were cut by

channd。and slope ehannd filling-sequeme wi小debris-flow conglomerates and mnglcwnerate-bearing sandstones

was formed．(2)Rdativdy gende t∞igenous slope。corresponding to SI珊．Wit}l dsmg of sea level and deepening

of water body。debris-flows hcked or slightly developed． It implied that slope was be【枷ng gentle，but sandy-

slid吣bodied characterized slope．(3)Siliceous submarine fan，corresponding to gM．Wi幽contintr)s rising of％
level and halting of terrigmons supply，siliceous submarine fan was dominated over formal tE∞血reⅧgravity-flow
sediments，and slope deepened again．(4)Terrigenous submarine fan，corresponding to S05．Similar to SQ5，

SQ6。star／and SQ8 were also characterized by the development of terrig删submarine fan．In the end of the

forth stage，with hrge-size fast falling of sea-levd ollee again，greatly-thick slope escallicafion which switched 500

--600 Km and distributed widdy along Shalagang-Jomzi-Ztx醒ba areas and stopped the growth of submarine‰．
After Late Cretaceous，Jomzi basin was gradually filled out by shallow-water sedlraents and disappeared．

Key wards sliding sediment submarine fan sequence stratigraphy depositional development Jomzi basin




