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西藏南部聂拉木地区侏罗纪 ) 白垩纪盆 ) 山转换
过程中的沉积学响应
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摘  要  西藏南部聂拉木 ) 定日地区沉积地层记录着侏罗纪被动大陆边缘到白垩纪前陆盆地的盆 ) 山转换演化历

史。侏罗纪发育巨大的海侵 ) 海退沉积序列,晚侏罗世喜马拉雅特提斯海底扩张速度明显加快,从 0. 32 cm / a上升为

1. 24 cm / a。前陆盆地演化分为早期深水复理石和晚期海相磨拉石两个阶段。前陆早期发育向上急剧加深的深水砂泥

质复理石建造、黑色页岩建造和岛弧型火山岩建造沉积; 前陆晚期海相磨拉石沉积总体表现为向上变粗、变浅的沉积

序列。
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  冈瓦纳大陆的裂离与解体、特提斯洋的打开与关

闭是西藏南部喜马拉雅地区地质构造发展演化史中

最重要的地质事件
[ 1, 2]
。特提斯洋的形成和消亡造

成了全球古地理环境的巨大变革。西藏南部喜马拉

雅山北坡聂拉木地区侏罗纪 ) 白垩纪沉积作用和岩

浆活动清楚地记录着东特提斯洋打开与关闭的演化

历史,反映了盆 ) 山转换的作用过程和运动轨迹。研

究区位于印度板块和雅鲁藏布结合带之间的喜马拉

雅褶冲带中段 (图 1) ,是举世瞩目的喜马拉雅造山带

的重要组成部分。藏南喜马拉雅造山带最明显的构

造特征是发育一系列北倾的前展式逆冲推覆岩片和

破褶皱构造
[ 3]
。

  本文主要论点来源于对西藏 1B 25万聂拉木县

幅区域地质调查实际资料的分析。作为特提斯洋开

启的前兆,藏南喜马拉雅北坡二叠纪大陆拉伸 ) 初始

裂谷火山活动
[ 4 ]
标志着冈瓦纳大陆开始裂离与解

体,至晚三叠世已经演化为成熟被动大陆边缘盆地沉

积
[ 5]
。早白垩世的会聚挤压作用使北喜马拉雅沉积

盆地构造性质发生了重大改变 (反转 ) , 由晚侏罗世

离散型被动大陆边缘迅速转化为早白垩世会聚型周

缘前陆盆地
[ 5]
。

1 侏罗纪被动大陆边缘盆地沉积记录

侏罗纪经历了一次完整的海侵 ) 海退旋回沉积

图 1 研究区大地构造位置图

F ig. 1 Tecton ic location of the study area

序列。早 ) 中侏罗世以碳酸盐岩建造、陆源粗碎屑岩

建造和混积岩沉积为特征
[ 6~ 8]

, 发育砂质灰岩、鲕粒

灰岩和 Skolithos细粒石英砂岩等特征性岩石类型;晚

侏罗世为深水型细屑岩建造、碳酸盐岩建造以及海底

热液沉积物 (叠锥构造灰岩
[ 3]

)沉积, 其中在深水型

碳酸盐岩中发育滑塌构造和滑塌角砾沉积;在深水型

细屑岩中发育 /等深积岩 0的牵引流沉积透镜

体
[ 6, 8]
。值得指出的是, 晚侏罗世海平面上升并不是

喜马拉雅特提斯构造域的一次孤立的地质事件,而是



具有全球地质背景, 在大西洋、在太平洋都有类似情

况发生
[ 9, 10 ]
。晚侏罗世晚期,藏南喜马拉雅北坡聂拉

木地区发育浅水型陆源粗碎屑岩建造沉积体, 表明海

平面变化经历了一次快速下降事件。沉积地层记录

和构造古地磁数据
[ 11]
均表明喜马拉雅 (东 )特提斯海

底扩张速度在晚侏罗世明显加快,早 ) 中侏罗世向北

漂移速率为 0. 32 cm /a,晚侏罗世增加为 1. 24 cm /a。

2 盆 ) 山转换与沉积记录

2. 1 侏罗系 ) 白垩系界线地层剖面

2. 1. 1 西藏聂拉木县门布长江村侏罗系 ) 白垩系界
线地层实测剖面 (图 2)列述如下:

图 2 西藏聂拉木县门布长江村侏罗系 ) 白垩系

界线地层实测剖面图

F ig. 2 The Jurass ic-C re taceous boundary stra ta section

in the Chang jiang, Nya lam County, southe rn T ibe t

  下白垩统古错组 ( K1g )

54 深灰色钙质泥页岩夹薄层状钙泥质粉砂岩, 产双壳

类、菊石及箭石。箭石有: B elem nop sis sp. ,  B elemnop sis

sinensis Yan etW u 38. 30 m

53 灰白色、灰黄色中层状细粒 ) 微细粒长石石英砂岩

5. 28 m

52 灰黄色厚层状砂质砾岩、含砾中 ) 细粒长石石英砂

岩 1. 68 m

- - - - - - -  假  整  合  - - - - - -

上侏罗统门卡墩组 ( J3m )

51 灰白色、灰黄色厚层 ) 块状中 ) 细粒石英砂岩

99. 81 m

50 黄绿色钙质泥岩, 含菱铁质结核,大小为 2 cm @ 5 cm

~ 5 cm @ 30cm, 常集中成层,结核内多产菊石 445. 89 m

49 底部为黄绿色细砂岩夹灰绿色薄层钙泥质粉砂岩,

产箭石类化石; 其上为黄绿色钙泥质粉砂岩、粉砂质泥岩, 含

深灰、灰黑色钙质、菱铁矿结核,大小为 3 cm @ 5 cm ~ 5 cm @

20cm, 结核之核心多为大小不一的保存完好的菊石化石。产

菊石: S treblites c .f lym ani ( Oppel), S treb lites c.f substr ia tus

( Oppe l), Virgato sp hinctes sp. , Phylloceras sp. 269. 78 m

2. 1. 2 西藏聂拉木县古错侏罗系 ) 白垩系界线地层

实测剖面 (图 3)列述如下 (倒转地层剖面 ):

图 3 西藏聂拉木县古错地区侏罗系 ) 白垩系

界线地层实测剖面图

F ig. 3 The Jurassic-Cretaceous boundary stra ta section in the

Gucuo, Nya lam County, sou thern T ibet.

  下白垩统古错组 ( K
1
g )

10 深灰色钙质页岩, 产双壳类: Panopea c.f p licata

( Sow. ), A s tarte sp. , A rcomya sp. , Inoceramu s sp. , P leuromya

sp. , Protocard ia sp. , 箭石: H ibolites jiabulensis( Y in), H ibo lites

sp. 及菊石: Berriasella c.f grandis (M azeno t), C leoniceras x izan-

gense( Chao) 138. 30 m

9 深灰色钙质页岩夹薄层状钙泥质粉砂岩 29. 28 m

8 灰色中层状钙泥质粉砂岩夹深灰色钙质页岩, 发育小

型砂纹层理 8. 56 m

7 深灰 ) 灰黑色钙质页岩夹粉砂岩和泥灰岩条带或透

镜体, 泥灰岩中产双壳化石碎片 21. 25 m

6 灰色中厚层状细粒长石岩屑杂砂岩、粉砂岩, 发育小

型砂纹层理, 古水流方向有两组: 主要的一组为 NNE, 次要的

一组古水流方向为 SSE 14. 94 m

5 灰色薄层状微细粒岩屑杂砂岩夹深灰色钙质页岩

35. 7 m

4 深灰色钙质页岩夹少量粉砂岩透镜体 (长 10 ~ 20

cm )。含钙质结核, 产菊石及箭石碎片 77. 05 m

3 深灰色 -灰色钙质页岩夹灰色泥质粉砂岩, 含钙质结

核, 产菊石及箭石化石 31. 36 m

2 深灰色页岩夹少量薄层细粒长石石英砂岩。页岩中

普遍见 1~ 7 cm大小的扁豆体钙质结核, 结核内含菊石: H ap-

top hy lloceras strig ile ( B lanfo rd), Berr iasella x izangensis ( L iu), B.

opp eli ( K ilian ), B. p rivasensis ( P ictet), B. aff. besa iriei ( Co-l

lignon), B. c.f wallichi ( G ray ), B. m inuta ( L iu ), B. jacob i

( M azeno t), B. oxy costata ( Jacob) , B lanford iceras cf ro tundido-

m um ( Uhlig ), B lanford iceras sp. ; 箭石: H ibo lites c.f subfusifor-

m is( Raspa il); 单体珊瑚: M ontlivaltia x izangensis ( L iao et X ia)

76. 57 m

1 灰白色细粒长石石英砂岩, 风化色呈褐黄色, 底部见

厚 0. 6~ 1 m的砂质砾岩, 砾石成分主要为石英和细砂岩、粉

砂岩,砾石磨圆度中等, 砾石大小 5~ 15 cm,最大者 30 cm。砾

石分选性不好 6. 96 m

- - - - -  假  整  合  - - - - -
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上侏罗统门卡墩组 ( J
3
m ): 灰白色、灰黄色厚层 ) 块状细

粒石英砂岩 (厚度大于 30 m)

2. 2 分析与讨论

西藏南部聂拉木地区侏罗系 ) 白垩系假整合界
面之下为晚侏罗世提塘末期沉积的一套逆粒序高成

熟度石英砂岩,它极其不协调地出现在外陆棚相泥岩

(产菊石化石 )中, 可能为陆棚边缘三角洲相沉积。

该套砂体形成于提唐末期海平面快速下降的背景中,

可以作为西藏北喜马拉雅地区结束侏罗纪沉积演化

历史的一个岩石学标志层。侏罗系 ) 白垩系假整合

界面之上则为早白垩世砂质砾岩 ) 微细粒砂岩 ) 页
岩组成的海水向上急剧加深的沉积序列。界面上、下

沉积序列和沉积相环境的明显差异, 以及界面波状起

伏、具滞留砾石、存在构造剥蚀和沉积侵蚀等一系列

特征均表明,该界面不仅是岩相结构转换面, 更是重

要的构造 ) 沉积事件界面 (图 4)。区域展布上,从聂

拉木县扎青乡,向东至日仁莫、长江村和古错地区, 东

西向约 60 km的范围内, 侏罗系 ) 白垩系假整合界面

普遍存在,并且可以作为区域性等时地层格架对比的

标志。

挤压会聚和碰撞造山是藏南喜马拉雅特提斯白

垩纪时期最主要的地质构造事件。早白垩世时期的

挤压会聚作用使北喜马拉雅沉积盆地性质发生了重

大改变 (构造反转 ) , 由晚侏罗世离散型被动大陆边

缘迅速转化为白垩纪会聚型周缘前陆盆地
[ 5]
。研究

表明,前陆盆地尤其是早期前陆复理石盆地的出现是

盆 ) 山构造转换作用开始的标志 [ 12]
。前陆盆地内的

沉积充填物和沉积层序真实地记录着盆 ) 山构造转

换的全部信息,因此研究前陆盆地的形成与演化, 对

于恢复造山带的造山过程具有十分重要的意义。北

喜马拉雅地区盆 ) 山构造转换的直接标志是侏罗系
与白垩系之间的假整合界面 (盆 ) 山转换面 )、早白

垩世岛弧型基性、中酸性火山岩和火山凝灰岩的发

育
[ 13]
以及向上急剧加深的细屑复理石沉积作用。

根据沉积建造特征和火山活动强度, 将北喜马拉

雅白垩纪前陆盆地的沉积演化划分为:前陆早期复理

石沉积和前陆晚期海相磨拉石沉积两个阶段
[ 3, 5]
。

这两个阶段曾被经典性地应用于意大利阿尔卑斯和

瑞士北阿尔卑斯前陆盆地地质研究之中
[ 12 ]
。

图 4 西藏南部喜马拉雅北坡聂拉木地区侏罗纪与白垩纪之间的盆 ) 山转换界面特征

F ig. 4 Boundary fea ture of the basin-orogeny transition betw een the Jurassic and Cretaceous

in theNya lam, northe rn H im alayas, southern T ibe t.

2. 2. 1 前陆早期复理石沉积阶段 (K 1 )

早白垩世贝里亚斯期,有 3个明显的地质事件值

得注意。

第一,在西藏聂拉木地区 (前陆地区 )主要发育

深水砂泥质复理石建造沉积, 斜坡扇、海底扇等重力

流事件沉积发育
[ 14]

,与侏罗纪被动大陆边缘沉积物

形成重要的区域性假整合界面, 表明大地构造活动日

趋强烈。

第二,聂拉木地区地质调查的重要进展之一就是

在下白垩统古错组 (北喜马拉雅地层分区 )和甲不拉

组 (康马 ) 隆子地层分区 )中都新发现基性火山岩和

中酸性火山岩,岩石化学和地球化学特征均证实其为

岛弧型火山岩性质
① [ 13]

; 在雅鲁藏布江结合带也已

经新发现早白垩世由基性火山岩和中酸性火山岩、火

山碎 屑岩 组 成的 岛 弧 型火 山 岩
②③
。虽然 这

些岛弧型火山岩分布较为局限 (主要位于主应力集

①朱同兴,邹光富,李建忠,等 1中华人民共和国 1B 25万聂拉木县幅区域地质调查报告 120031
②张振利,田立富,范永贵,等 1中华人民共和国 1B 25万萨嘎县幅、桑桑区幅区域地质调查报告 120031
③张双增,李金和,等 1中华人民共和国 1B 25万日新幅、扎达县幅、姜叶马幅区域地质调查报告 (送审稿 )120051
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中区 ), 但它们的存在, 大地构造意义极为重大, 表明

早白垩世在北喜马拉雅前陆地区确确实实存在着一

个规模不大的呈点状分布的水下火山岛弧链 (水下

逆冲造山楔 ) ,岛弧链周缘均为深水复理石沉积。由

于岛弧规模小,且又位于水下, 这些岛链很难作为主

要物源区向前陆地区提供大量的碎屑物质, 因此, 前

陆早期盆地沉积物物源仍然主要来自南侧的印度大

陆。

第三,早白垩世前陆早期盆地内古水流方向发生

了重要变化,与侏罗纪被动大陆边缘盆地单一的古水

流方向 (朝北 )不同,早白垩世古水流方向有两组: 主

要的一组往北北东; 次要的一组往南南东,暗示下白

垩统古错组中发育的基性火山岩屑是由北部带来的

(因为南部地区尚未发现上侏罗统 ) 下白垩统火山

岩分布 ) ,这表明早白垩世北部地区已经发育由火山

岩组成的物源区。这个物源区的形成与挤压构造环

境下的前陆早期盆地密切相关。早白垩世盆地双向

物源的存在代表了老的被动大陆边缘盆地逐渐消亡、

新的前陆盆地正在形成;揭示了从被动大陆边缘盆地

转为前陆盆地的造山过程,即盆转山的造山过程。

在北喜马拉雅前陆早期复理石盆地演化阶段, 水

下逆冲造山楔向南加载于印度板块北缘被减薄的陆

壳或者是过渡壳之上,引发前陆地区岩石圈发生挠曲

变形, 并产生区域性构造基底沉降, 从而造成相对海

平面快速而大幅度上升, 盆地可容空间迅速加大, 形

成海水向上急剧加深的深水细屑复理石建造和黑色

页岩建造沉积。研究表明,在早白垩世初期的 2M a时

期内, 海平面至少上升 200m
[ 15]

, 从而使北喜马拉雅

地区沉积环境从早先的三角洲相急剧转变为外陆

棚 ) 大陆斜坡相。随着北部水下逆冲造山楔前缘逆

冲带的不断生长,造成了早期前陆盆地基底地形的重

大改变,由先期向北倾斜的较平坦的被动边缘盆地基

底地形演化为复杂的前陆盆地基底地形, 包括若干个

近东西向排列的由水下隆起和坳陷构成的构造小盆

地。类似的复杂型早期前陆盆地基底地形也发育于

瑞士北阿尔卑斯地区
[ 12 ]
。

2. 2. 2 前陆晚期海相磨拉石沉积阶段 (K 2 - E2 )

喜马拉雅碰撞造山作用使雅鲁藏布水下逆冲造

山楔在向南逆冲的同时不断地向上增生加厚, 并逐渐

暴露于海平面之上, 形成局部的陆上逆冲楔, 逐渐成

为前陆地区的主要物源区, 向前陆地区输送大量的造

山楔粗碎屑物质,沉降与沉积中心迅速向南迁移。

喜马拉雅前陆晚期磨拉石盆地演化包括晚白垩

世 ) 古近纪海相磨拉石盆地 [ 16]
和新近纪 ) 第四纪陆

相磨拉石盆地演化两部分。晚白垩世 ) 古近纪海相

磨拉石沉积总体表现为向上变粗、变浅的沉积序列,

海平面变化表现为持续下降,其内部构成也发育若干

个次一级的向上变浅的沉积旋回,反映前陆盆地晚期

沉积与构造的多幕次活动,多幕次造山活动直接控制

了前陆盆地晚期沉积作用型式。晚白垩世以陆源细

屑岩建造、碳酸盐岩建造为主, 古新世早期以浅水型

陆源碎屑岩建造为主,古新世晚期 ) 中始新世晚期以

浅水台地型有孔虫灰岩和潮坪相紫红色泥岩沉积
[ 17]

为特征,藏南喜马拉雅特提斯最终封闭于约 40 ~ 38

M a
[ 17~ 19]

的中始新世晚期。

在前陆晚期海相磨拉石沉积的同时, 构造变形作

用日趋强烈。在弧 ) 陆强烈碰撞造山的地球动力学

背景下,弧 ) 陆呈线型或面型挤压碰撞,形成了复杂

的薄皮逆冲构造和褶皱构造体系, 同时发育 Ar- A r

法坪年龄值为 42~ 46M a的陆壳重融型花岗岩体
[ 3]
。

随着印度板块与欧亚板块碰撞作用的加强,大约

从 38M a的中始新世晚期开始, 藏南喜马拉雅地区完

全进入了陆 ) 陆碰撞演化阶段。在此阶段演化过程

中,印度板块不但没有停止向拉萨地块的俯冲, 而且

以更强烈的继生性陆内俯冲的形式继续进行造山活

动
[ 1]
。
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Jurassic and Cretaceous Sedimentary Record during the

Basin-orogeny Transition in the Nyalam area, Southern Tibet, China
ZHU Tong-x ing ZHOU M ing-kui FENG X in-tao ZOU Guang- fu L I J ian-zhong

( Chengdu Institute o fG eology and M inera lR esources, CGS, Chengdu 610082)

Abstract The evolutionary h istory from the Jurassic passive con tinenta lmarg in to theC retaceous foreland basin o f the

northern Ind ian plate where are located in the no rthernH ima layas of the southern T ibe.t The huge transg ress-reg res-

sive cycle has been developed dur ing the Jurassic. TheH ima layan Tethysan ocean- floor spreading velocity is obv iously

sped up at late Jurassic, from about 0. 32cm /a o f the early andm iddle Jurassic up to 1. 24cm / a of the late Jurassic.

The C retaceousH imalayan foreland basin evolution is divided into the tw o stages tha t inc luded the early deep-w ater

flysch basin and the latemarine molasse basin in the sou thern T ibe.t The upw ard rap id deepening sand-muddy flysch

format ion and black shale format ion and island-arc vo lcan ic rocks are deve loped in the early foreland ( early C reta-

ceous), the upw ard shallow ing and coarsen ing marine mo lasse format ion in the late fo reland ( late C retaceous-Eo-

cene) . TheH im alayan Tethysan in the southern T ibetw as fina lly closed at about 40-38M a o f them id- late Eocene.

Key words sedim entary record, basin-orogeny transition, Jurassic-C retaceous, southern T ibet
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