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摘 要 在区域性盆地研究的基础上，通过对沙拉岗锑（金）矿区沉积相与层序地层分析，初步识别出"类和#类不
同性质的层序界面，划分出 8个三级层序，包括 2个"类层序和 6个#类层序，所有层序均具有清晰的三分结构。将
江孜盆地斜坡背景的沉积充填演化划分为四个阶段：相对陡的陆源斜坡阶段、相对平缓的陆源斜坡阶段、硅质海底扇

阶段、陆源海底扇阶段。
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1 引言
中生代时期，雅鲁藏布江板块结合带两侧分属不

同性质的大陆边缘。北部为沟—弧系的活动大陆边

缘，南部为具完整结构的稳定大陆边缘，本文论述的江

孜盆地即为稳定大陆边缘的原型盆地。该盆地不仅可

与巴基斯坦莱曼山两侧的含油气盆地对比，而且，其沉

积特征、微生物组合、金属矿化等与地中海巨型锑（金）

成矿带具有惊人的相似性。显然，江孜盆地是一个重

要的赋矿盆地，盆地的形成演化与其内分布的矿产资

源有着必然的内在联系。笔者通过对沙拉岗锑（金）矿

区的研究，对江孜盆地的沉积充填演化阐述如下。

2 地质背景
广义的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褶

皱地层构成。三叠纪以来，盆地内堆积着完整的海相

沉积地层，自南向北，由喜马拉雅带到隆子—江孜—定

日带（拉轨岗日带）再到雅鲁藏布江缝合带，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。

狭义的江孜盆地局限于拉轨岗日带，盆地内主要沉积

着三叠纪至白垩纪厚近 10 000 m的斜坡相碎屑岩夹碳
酸盐岩的沉积，三叠系多在盆地边缘出露，侏罗系至白

垩系覆盖着盆地的绝大部分（图 1）。不论是广义的还

是狭义的江孜盆地，均是在陆壳基础上发育起来的，尽

管盆地内的地层被构造破坏和扰动，但未发生显著的

大位移、大推覆、大走滑等现象，变形变质比较弱。其

构造样式主要表现为宽缓的褶皱与正断层和逆断层。

目前的资料表明盆地内的火山岩浆活动既不频繁也不

强烈。侵位于不同时代地层中的花岗岩多半为 S
型〔1〕，零星散见的火山岩为板内碱性系列的英安岩与

流纹岩组合。因而，从构造—沉积—岩浆作用与变质

作用等方面可以看出，江孜盆地应是典型的被动边缘

盆地，这与前人的认识一致〔2，3〕。

图 1 江孜盆地及其邻区略图（据余光明等，1990，修编）
Fig.1 Siplifed geological map of Gyangze basin and its
adjacentareas（Modifed from Yu Guangming et al .，1990）

3 层序地层分析
江孜盆地，乃至整个藏南地区无层序地层研究的

前人资料可以借鉴。笔者对沙拉岗矿区成矿背景条件

研究的同时，重点进行了与成矿密切相关的多久组

（K1d）的层序地层分析。关于多久组的时代，据区域
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对比分析和所含化石：Belemnopsis rostatus Chen，B . cf .
elongata Yin，Retroceramus sp . Spiticeras sp，S . cf . stanlegi
（OppeI），S . cf . scriptum（Strachey）等，认为第二—第五岩
性段属白垩纪无疑，但第一岩性段的时代值得商榷。

在晚侏罗世时，新特提斯普遍有一次火山活动，矿区外

围的桑秀组（J3 s）中就含有大量火山岩，其与矿区第一
岩性段中的火山物质是否同期？目前尚无更多资料证

实，故而，本文暂作为下白垩统的下部层位对待。

! ." 层序界面的识别
一般地，在重力流发育和水道活动频繁的巨厚斜

坡沉积层序背景中，层序的识别与划分目前尚没有统

一的标准，不论陆源碎屑背景还是碳酸盐背景均是如

此。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〔4〕。对于其它重力流也是这样。不

少学者〔5，6〕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〔5，6，7〕对于矿区这套厚度大于

l 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 .l .l !类层序界面
在矿区深水斜坡背景中，!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。例如第 8个层序（SO8）的
顶、底界面就是这种情况，其底界面上堆积着内扇水道

的粗屑浊积砂体，界面下为盆地相黑页岩夹泥灰岩沉

积，界面上下缺失了外扇至中扇的沉积体；其顶界面上

也出现同样的现象，界面上为下斜坡滑塌堆积体，界面

下为一套中扇沉积的中厚层粗屑的浊积砂层，它们之

间发生了外扇相的缺失。这种!类层序界面的形成与
海平面的快速下降有密切关系。

3 .l .2 "类层序界面
与!类层序显著的区别是无相的突变，也没有明

显的相向盆地方向发生迁移的特点。该类层序界面反

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。在不同的层序中"类层序界面的特征不
尽相同，例如 SO2与 SO3层序的底界面上为突然变粗
的下斜坡水道沉积，界面之下系一套下斜坡单调的黑

页岩夹低密度浊流形成的粉砂岩，界面上下无相的缺

失。同样在第三层序到第七层序中，"类界面上也具
有不缺失相和无相迁移的特点，但岩性、岩相变化则较

大，例如 SO4的"类界面代表了上为海底扇的内扇硅
质岩与下为下斜坡黑页岩的结构转换面。

! .# 层序与体系域
基于区域岩相古地理格架、黑色缺氧事件、构造活

动特点以及!类层序与"类关键层序界面的识别、各
体系域沉积体的几体形态和叠置样式等，将沙拉岗矿

区下白垩统多久组划分为 8 个三级层序，其中包括 2
个!类层序和 6个"类层序。各层序与体系域的时空
叠置关系如图 2、图 3所示。

图 2 江孜县沙拉岗矿区多久组第一
至第四岩性段层序地层划分

Fig.2 The Seguence stratigraphy of Member l to 4 of
Duojiu Formation in the ShaIagang mining area

总的来说，所识别出的 8个三级层序均具完整的
三分结构，!类层序包括低水位体系域、海侵体系域和
高水位体系域；"类层序由陆棚边缘体系域、海侵体系
域与高水位体系域构成。这些层序均以斜坡重力流和

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。层序形成和海平面的变化密

切相关，其中，与海平面快速下降相对应，产生!类层
序界面，发育!类层序；与海平面缓慢下降同步，形成
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图 3 江孜县沙拉岗矿区多久组第五岩性段层序地层划分
Fig.3 The Seguence stratigraphy of Member 5 of
Duojiu Formation in the shalagang mining area

!类层序界面，发育!类层序。

4 盆地的沉积充填与演化
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。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。现有资

料表明，现今的雅鲁藏布江在早三叠世初就出现过洋

脊玄武岩与远洋、半远洋沉积物〔8〕，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

缘何时开始拉张的确切时间目前没有充分证据，有人

主张早石炭世可能开始活化〔9〕。如果确是如此，雅鲁

藏布大洋的真正出现经历了近 100 Ma（C1 - 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，江孜盆地应从这

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 - E1），其与侏罗纪开始发育而目前仍在

继续的大西洋（208Ma）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。有了上述背景知识之后，下面就江孜赋

矿盆地在晚侏罗世至早白垩世期间内的形成演化作一

论述。

根据以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赋矿盆地的沉积充填演化

大致划分为 4个阶段，各个阶段具有不同的演化特点。
! ." 相对陡的陆源斜坡阶段（图 4A）
该阶段相当于层序 1（SO1）和层序 2（SO2）。早些

时期，在相对陡的斜坡坡脚处堆积起钙质碎屑流和陆

源砾质碎屑流成因的碎屑裙（图 2）。这些碎屑裙是否
环该斜坡展布目前尚不十分清楚。但纵向上相互迭置

的序列与下部为钙质碎屑流而上部为砾质碎屑流均表

明海平面波动相对频繁。这个时期也见砂质滑动沉积

体与一些细屑浊积岩，但是是次要的，它们主要为粉砂

岩与细砂岩。从碎屑裙堆积的厚度与小规模的滑动沉

积体以及斜坡背景沉积的黑页岩包裹重力流沉积来

看，似乎该时期的斜坡不是很陡。晚些时期，斜坡的某

些地方发生水道切割的现象，形成斜坡水道充填序列

的砾质碎屑流角砾岩与含砾杂砂岩。如果发生海平面

相对上升的次级波动，则又出现钙质滑动沉积体，滑动

体的分布是零星的，且被圈闭在黑页岩中。总体上看，

斜坡上的重力流分布不均，且搬运机制和方式也有些

不同。面式的片流可能是碎屑裙形成的搬运动能。点

式的渠流可能为水道沉积层序的最可能的搬运动力。

该阶段层序 2中的斜坡水道充填序列的充填堆积
物，是 1号矿体的主要赋矿岩石之一。
! .# 相对平缓的陆源斜坡阶段（图 4B）
该阶段相当于层序 3（SO3）。由于海平面处于上

升阶段，随着海水的变深，碎屑流发生的情况比较少见

或不见。这暗示斜坡变得相对平缓。但是斜坡上的砂

质滑动体是较为特征的沉积，其规模大小不同。规模

大的与小的滑动体纵向上相互迭置，平面上顺层广泛

分布，并被远洋与半远洋沉积的黑页岩所分开。由低

密度浊流形成的薄与极薄层状的连续性好、延伸广、厚

度稳定的粉细砂与黑页岩呈不等厚互层。

! .$ 硅质海底扇发育阶段（图 4C）
该阶段相当于层序 4（SO4）。随着海平面的持续

上升，陆源物质的供给被中止。代之而起的硅质海底

扇占据原先陆源重力流沉积的地方，硅质海底扇的出

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
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至斜坡坡脚向盆地的方向并堆积下来提供了通道。在

水道充填序列和斜坡的其它地方发育的硅质角砾岩无

疑是碎屑流成因的。所观察到的硅质海底扇由完整的

内扇、中扇和外扇构成，外扇向海方向的盆地相硅质泥

与少量浊积硅质粉砂是次要的。内扇发育水道和天然

堤，水道与中扇的沉积多半为高密度流形成的中厚层

状粗屑浊积岩，发育典型的鲍马序列 ABCDE 、ADE、
ACE与 BCDE等组合与变形层理，如包卷层理、泄水沟
与火焰构造等。天然堤和外扇由低密度浊流形成的中

薄与极薄层的细屑浊积岩构成，主要为硅质粉、细砂与

硅质泥。水道浊积砂岩具向上变薄变细序列特征；中

扇与外扇浊积砂层具有向上变薄变细序列或向上变厚

变粗序列的特点，它们分别出现在退积型与进积型硅

质海底扇中。这些退积或进积型海底扇与海平面的上

升或下降密切相关，露头剖面上互相迭置。海平面下

降时，水道发生活化并向海盆方向推进；海平面上升

时，水道向陆退缩并被细粒物质充填消亡。

该阶段的层序 4的低、高水位体系域所发育的内
扇硅质角砾岩透镜体为沙拉岗矿区 9号矿体的赋矿

图 4 斜坡背景的沉积充填演化示意图
Fig.4 Sketch showing the depositionaI accumuIation and

evoIution in the sIope setting

岩。

! .! 陆源海底扇发育阶段（图 4D）
该阶段相当于层序 5（SO5），此外层序 6（SO6）、层

序 7（SO7）与层序 8（SO8）尽管有些微小的差别，但都具
有这种陆源海底扇发育的特点。陆源海底扇占据矿区

多久组剖面的绝大部分，它分布广，厚度大。与硅质海

底扇一样，也指示了一个陡的斜坡背景。发育完整的

内扇、中扇和外扇组合的陆源海底扇纵向上相互迭置，

平面上受近东西向主构造制约而延伸广远。矿区所见

的陆源海底扇可以在远离矿区的江孜县城的相同层位

找到。该阶段陡的斜坡是对前期古地理继承，但堆积

于海底扇中的沉积却是海平面下降的结果，海平面下

降和陆源物质的充分补给和快速堆积导致了硅质海底

扇沉积的中止。这个阶段的沉积主要是高密度与低密

度的浊流形成的，具有少量碎屑流与远洋、半远洋的沉

积。相对来说，陆源海底扇序列中的岩性比较复杂，除

主要的砾质或含砾泥岩、中—细粒杂砂岩与粉砂岩外，

次有远洋、半远洋沉积的页（泥）岩、泥灰岩与硅质泥

（页）岩、浊积页（泥）岩等。

第四阶段的陆源海底扇发育末期，又一次大规模

的快速海平面下降形成了沿沙拉岗—江孜—仲巴一带

广泛分布的延伸长达 500 ~ 600 km 的巨厚斜坡滑塌
岩，并中止了海底扇的生长。这套特色的滑塌岩所产

出的地层被称之为上白垩统宗卓组，曾被国内外沉积

学家 Gansser等（1976，1973），刘宝王君等〔4〕、余光明等〔2〕

所关注。晚白垩世之后，江孜盆地逐渐被浅水的沉积

物充填并走向衰亡。

5 结论
（1） 通过赋矿盆地的研究，首次对江孜县沙拉岗
矿区下白垩统多久组进行了沉积相和层序地层分析。

详细论述了各种重力沉积（滑动沉积、碎屑流沉积和浊

流沉积）的形成环境。

（2） 首次在江孜盆地中发现由不同粒级、不同类
型硅质岩构成的硅质海底扇。

致谢：野外工作得到了西藏地热地质大队的大力

支持，谨致谢忱。
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Abstract

Based on the detaiIed regionaI geoIogicaI setting anaIysis，this paper deaIs with the research of ore-bearing basin，the
depositionaI facies and seguence stratigraphic anaIysis have been done for the first time in ShaIagang mining region .And aII
kinds of characteristic gravity-fIow sediments，for erampIe，sIide，debris-fIow and turbidity deposits，are significantIy docu-
mented . SiIiceous submarine fans made up of different grain sizes and different types of siIiceous rock are aIso discovered for
the first time in Gyangze basin . The evoIution stages of depositionaI fiIIing with sIope setting are divided in Gyangze basin
Key words Gyangze basin，seguence stratigraphy，depositionaI fiIIing
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