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裹熬麟攫
喜马拉雅特

带为代表的

期裂谷中心

雅鲁藏布江

世到第三纪

为第二幕
。

关性词 喜马拉雅特提斯 沉积演化 被动大陆边缘 前陆盆地

为期四年的中
一

德合作《雅鲁藏布中新生代深水沉积盆地与阿尔卑斯对比 》研究项 目
,

由

中国地矿部成都地矿所刘宝浦教授
、

余光明教授与德 国蒂宾根大学安塞尔教授
、

费里西教

授共同制定并付诸实施
。

中德地质学家对雅鲁藏布江中
、

新生代深水沉积盆地形成和演化
,

喜马拉雅造山带层序地层及海平面变化
,

碳酸盐台地形成演化
,

沉积盆地构造沉降及盆地形

成动力分析等进行了研究
,

初步建立起了完整的喜马拉雅造山带沉积学格架一
研究区位子西藏南部沿雅鲁藏布南北两侧及其以南部分

,

二条主剖面为从聂拉木到 日

喀则和从岗巴经康马到江孜 ( 图 l)
。

这个区域中一新生代沉积发育
,

它记录了特提斯
一

雅鲁

藏布造山带的打开以及造山的过程
。

近十年来
,

对该造山带的沉积地壳组成和演化及其构造

性质均有相当的研究
,

但还存在许多不同认识
。

区域的地层划分及对比如下表心表 l)
。

本区

的沉积体大致可分为四个带 (图 1八 ( I )喜乌拉雅带汀 I )低分水岭带
,

恤 ) 雅鲁藏布江带
;

(咐 日喀则带
。

其中 r
、

I
、

, 带属于印度板块 J嘟边缘
。

喜马拉雅特提斯造山带经历了从裂谷拉张沉积 (T一 J ,
)到被动大陆边缘 ( J ,

一 lK )
,

再到

前陆造山的较为完整的沉积旋回 ( K
Z

一 R )
。

本区沉积环境变化快
,

沉积类型丰富多彩
,

沉积

厚度大是它的主要特征
。

①本文 1牙9 2 年 11 月 21 日收稿
。

②本文为电德合作项 目成果
。



1 9 9 3年 ( l ) 雅鲁藏布中新生代深水沉积盆地形成和演化 ( )I

表 1 西藏南部中一新生代地层对比简表
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地质时代

第三系

喜马拉雅带

E
.

宗浦群

低分水岭带

日喀则群基堵拉组

宗山组

18 8m

2 7 8 m

宗卓组

1 4 0 0一 1 6 0 0 m

5 3 0m

2月o m

2 1 0m

稚鲁藏布带 日喀则带

E
, 一 ,

错江顶组

曲贝亚组 87 Om

昂仁组 18 0 0m

桑祖岗组 1 5 8一
9 0 7 tn

恰布林组 曰 。m

上统白

甲不拉组

8 0 0一 1 5 0 0m
上侏罗统一下白奎统

4 4 9m

1 7 9 2m
维美组> 1 3 5 0m

沐主浦一组吧旧吧一组墩
邓半塑姗叶

至系

mm70
甘J侣一n bù甲̀

A

组组上下
田巴群1 8 4 8 m

8 2 2 m

8 4 2 m

组组组上中下
聂雄群聂拉

侏罗系

康修群

扎木热组

德 日荣组

曲龙共巴组

亚智组

康沙热组

1 6 5m

2 4 0m

5 7 l m

6 6m

9 5 m

涅如群

l ] 5 0一
4 7 0 0m

郎杰学群

上部 2 3 3一 4 0 0 m

下部 2刁2一 1 5刁刁tn

下统一上统一统中一下统一上统

穷果系 群}裹 }曲登共巴组
’ 92 m

共髻携巴一竺
卜
伏地层 } P I

吕村群

4 0 0一 5 7 0m

上组 2 5 0一8 0 0 m

下组 5刁
一

7 3。

,
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1
.

三叠纪到中侏罗世— 裂谷沉积阶段

从三叠纪到中侏罗世
,

喜马拉雅
一

雅鲁藏布地区主要沉积了一套裂谷型的成熟碎屑岩和

碳酸盐岩
,

沉积厚度 区域变化大
,

表现出特提斯拉开初期的较快速沉降特点
。

在聂拉木土隆地区
,

早三叠世初期的灰色中层状碎屑灰岩
、

豆状灰岩平行不整今有中晚

二叠世的深灰绿砂页岩之上
。

灰岩中含白云质
,

柱状节理及刀砍痕发育
,

主要为较 间而讨J谈

酸盐浅滩沉积
。

初期后
,

水体变深
,

沉积薄一中层状紫红色泥灰岩
,

具瘤状构造
,

钙质含量向

风 一 上减少
。

生物化石珊瑚
、

腕足多数完整
,

也向上减少
,

反映出浅水缓坡的沉积特征
。

再向上通

过一褐色 中一厚层泥灰岩夹泥岩到黄灰灰岩夹薄层砂岩
、

生物碎屑灰岩透镜体的厚约 1 o m

的过渡层段后
,

进入一种旋回性沉积阶段
。

这种旋回性沉积可以分成 A B c 三段
:
A 段为灰绿

色页岩
,

一般厚度 2一 3m ; B 段为灰绿页岩夹灰岩透镜体
,

向上灰岩透镜体增加
; c 段则是黄

绿
、

灰白含粉砂
、

细砂砂屑灰岩
,

厚数十厘米
。

这种旋回性沉积厚度从开始的 s m 左右向上变化到 2一 3m
,

并在下部灰岩层 c( 段 ) 中
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图 l 喜马拉雍造山带中
、

新生代沉积
一

构造分带图
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还发育有具丘状交错层理的风暴沉积序列
,

反映 出旋 回性沉积作用
,

早期悬浮物源供应充

分
,

晚期转变为远源一中源的风暴作用占优势
,

向上风暴作用频率有增加趋势
。

早三叠世聂

拉木地区主要是从浅滩很快地过渡到碳酸盐缓坡
,

以后为较稳定地发育典型的风暴陆棚沉

积物
,

厚 11 .0 3 m

这时期从聂拉木向西主要为灰色薄一中层灰岩
、

生物碎屑灰岩
,

特别是底部还有厚
0

.

2一 L 咬m 的竹叶状灰岩夹少量钙质砂岩
、

粉砂岩
,

厚几米
,

为碳酸盐台内浅滩
。

定日一带与

聂拉木相似
,

为青灰中一薄层灰岩
、

生物碎屑灰岩夹砂岩
、

页岩
,

产瓣鳃
、

菊石等化石
,

厚约

2 00 m
,

主要为碳酸盐生物浅滩沉积
。

岗巴
、

亚东一带情况不详
。

t

_

早三叠世
,

穿过南边碳酸盐台地进入到低分水岭带康巴地区
,

早三叠世是一套浅灰薄层

硬绿泥石绢云每千枚岩
、

深灰色板岩夹薄层变质砂岩
,

发育浊流 C
、

。 序列
,

厚约 5 00 m
。

到定

结县附近为黑色薄层板岩
,

顶部夹薄层砂岩及含碳细砂质微晶灰岩
,

也主要是一套浊流沉

积厚度 50 标
。

向北接近雅鲁藏布江地区为穷果群下组
,

其沉积特征主要为灰 色薄层结晶灰岩与千枚

岩互层
,

产菊石
。

拉孜附近为青灰薄层灰岩
、

泥灰岩
、

黄绿页岩
、

粉砂页岩夹灰岩透镜体
,

底部
还有角砾状页岩夹极薄层灰岩

,

顶部为青灰色灰岩
、

含泥质灰岩与杂色页岩
,

钙质粉砂岩不

等厚互层
,

主要为外陆棚沉积
。

沉积厚度近百米
。

所以
,

早三叠世区域上主要为沉积平行不整合在二叠系之上
,

局部还可能存在
“

裂谷 型

不整合 ,’o 南部地区主要为浅水碳酸盐台地
,

反映出喜马拉雅古陆的物源供给少
。

向北逐渐

过渡为陆棚沉积环境
,

并差异性沉积作用较明显
,

接近雅鲁藏布一带主要为外陆棚沉积区
。

区域上差异沉积厚度变化较大
,

喜马拉雅区为 10 0一 20 0m
,

低分水岭区 S O0 m 左右
,

雅鲁藏
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布区 从几十米到 I OD一 20 o m
。

可能表明喜马拉雅特提斯海初始拉张
,

但拉张强度不大 ( 图

2)
。

裂谷
`

护心带在低分水岭一带
。
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图 2 喜马拉雅早三叠世岩相古地理图
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中三叠世时
,

聂拉木地区为 曲登共 巴组
,

厚 1 92
.

l m
,

底部为深灰色泥灰岩夹灰绿色页

岩
,

泥灰岩中生物搅动构造发育
,

成为疙瘩状的砂质灰岩透镜体
。

向上钙质增加成为豆状灰

岩
、

深灰中一薄层灰岩
,

厚 7 0一 8 0m
,

具深水缓坡特征
。

再上为一层 2一 Zm 厚的黄褐色页岩
,

然后成为稳定旋回性沉积
。

发育 5个厚 3一 s m 的旋回
,

每一旋回下部都是灰绿 色页岩
,

向上

钙质增加
,

逐渐过渡为砂屑
、

砾屑灰岩
,

为明显的碳酸盐向上变浅序列
。

反映出一种从浅水开

阔台地过渡到碳酸盐浅滩的过程
。

在聂拉木以东
,

中三叠世是浅灰
、

黄灰色薄层泥灰岩夹钙质页岩
、

细砂岩
,

含丰富瓣鳃

类
,

厚约 7 0m
,

为浅水渴湖或浅水洼地沉积
。

此外
,

还有局部的高能浅滩
,

其沉积物为含灰质

角砾白云岩
,

浅灰色厚层生物碎屑灰岩
。

从聂拉木向东
,

定日一定结一带
,

中三叠世沉积主要为黑
、

灰黑色页岩
、

粉砂质页岩夹薄

层砂岩
, `

薄层灰岩
、

生物碎屑灰岩
,

自下向上砂岩增多
,

厚度超过 8 00 m
,

是陆源碎屑浅海沉

积环境的产物
。

亚东一带
、

中三叠统为岩性变化不大的砂质板岩
、

板岩
。

上部含粉砂碳质板岩
,

具沙纹层

理和波状层理复合构造
,

表现为一系列的沙纹层理构成了 sc m 高
,

2 c0 m 长的波状层理
,

反映

出受到牵引底流的改造
。

砂岩条带中见小正粒序
、

c D 序列
,

为外陆棚到较深水盆地沉积
,

可

见厚度 > 1 2 0m
。

在帕里地区
,

中三叠统为灰白石英砂岩
,

可能为浅滩沉积
; 同时还发育含砾

岩屑砂岩
、

砂岩
,

含腕足化石
,

为浅水扇体水道滞留和水道沉积
,

反映出一时稳定
,

一时沉积

速度大
,

、

快速搬运堆积特点
。
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在低分水岭带的康马地位
,

中三叠统为浅灰薄层泥质粉砂岩
,

夹中层状石英砂岩
,

主要

为陆栅沉积
,

出露厚度超过
、

30 om
。

雅鲁藏布江孜一带的中三叠统
,

穷果群上部是一套灰色一深灰色千板岩
、

板 岩夹薄层灰

岩
,

为斜坡一盆地浊流沉积
,

厚度 60 0山
。

晚三叠世
,

在聂拉木地区
,

康沙热组中下部为深灰砂屑灰岩
、

含生物碎屑灰岩与页岩互

层
,

灰岩中发育生物碎屑透镜体
,

同时可见中型板状斜层理
、

瘤状构造
、

波状层理
,

有较强生

物扰动
,

表现出其沉积环境总体上为变浅缓坡
,

但时有一些浅水沙滩
、

生物滩发育
。

在近灰岩

的底部含有大小 5一 1 oc m 的磷结核
,

这可能是大洋中的磷质 已经开始上 翻进入大陆架区
,

中上部主要为深灰砂质灰告
、

泥晶灰岩页岩
,

一般灰岩厚 20 一 4 oc m
,

发育沙纹层理
、

瘤状构

造
、

含生物碎屑
、

并出现三套拉断灰岩
。

灰岩中还发育硅质结核
,

反映 出缓斜坡环境的沉积特

征
。

康沙热组具一个向上变深序列
,

其上亚智组不仅碎屑比重大大增加
,

而且各种浅水沉积

标志比较发育
,

其岩性以深灰贡岩为主
,

与深灰薄层生物碎屑灰岩组成频繁的韵律沉积
,

含

圆球状磷结核
,

发育斜层理和交错层理
。

生物碎屑灰岩厚度一般 功一20 cm
,

在每一个韵律的

顶部
,

生物碎屑众多
,

主要是受风暴作用改造形成
,

厚 66 。
。

曲龙共巴组下部主要为灰绿 页

岩
,

中部夹有中薄层砂岩
、

泥岩
,

页

岩 中夹在磷铁结核
,

主要为外陆棚

一陆棚前三角洲沉积
,

向上出现较

典型的远砂坝 沉积序列 (图 3)
。

在

曲龙共巴组中部发育明显的六个从

前三角洲到远沙坝沉积旋回
。

当沉

积物供给减少时
,

有较强烈的生物

搅 动
,

一 般每 一 个旋 回 厚 20 一

60 m
。

在前三角洲
,

常常发育碳酸盐

薄层
,

含大量完整化石
。

在三角洲前

缘发育滑塌沉积
,

见包卷层理
、

重荷

模等沉积构造 (图 4 )
。

在三角洲前

柱状 图 厚度 (。川 沉积特征

天然堤沉积
.

未分砂泥岩

:)

粉砂岩

发育生物搅动粉砂
,

细砂岩
,

小型砂及层理

砂岩
,

砂纹层理
。

泄水构造 斜层理

细砂岩
,

板状斜层理
.

生物碎片
,

泥岩

图 3 聂拉木曲龙共巴组中远砂坝沉积序列

F通9
.

3 5目 im en ta ty
日e q哪

n
ce

o f fa r sa nd 恤
r d o po s l妇

五n t h e Q林lo n
gg

o n g比 oF r tn a t io n in N珍 la m

柱状图 厚度 (
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气奋
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远砂坝沉积及三角洲前缘

滑动包卷层理
.

主要为滑揉产物
,

为半塑性条件下滑

O 口 口 O

0 0 0
60 滑动滑塌角砾

`

主要发育长条状
.

块状角砾
.

大小 3 一 2吸

为砂体流
,

片状碎屑流沉积
,

30 包卷层理
.

另见有 ,一 Zc m宽
·

3一 scl n
一

长的岩屑砾片

远砂坝
.

前缘席状砂沉积

图 月 聂拉木曲龙共巴组中三角洲前缘滑塌堆积
F贻

.
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19 9 3年 ( I ) 雅鲁藏布中新生代深水沉积盆地形成和演化 ( )I

缘由于坡度和沉积物供给量增加
、

沉积物 中含水量变化
、

海平面下降等因素干扰时
,

产生滑

塌沉积
。

在滑塌沉积之上还发育有大型浪成波痕
、

丘状交错层理以及包卷层理组 合
,

反映出

滑塌沉积可能还受风暴及较

高能的波浪振荡作用影响
。

同 时向上 变成厚 层灰 绿粉

砂
、

细砂岩
,

为三角洲前缘席

状砂
。

席状砂中还发育有滑

塌构造
。

上三叠统上部德 日

荣组
,

下部主要 为褐黄厚层

中一粗岩屑长石砂岩
,

局部

夹有砾屑
,

发育大型板状
、

槽

状交错层理
、

沙纹层理
,

其中

有明显的半 韵律性 (图 5 )
,

具河 口沙坝沉积特征
。

在河

口沙坝的上部发育指状海湾

的黑页岩沉积
。

局部还夹有

远沙坝细粉砂沉积 (数十厘

厚度 ( c m ) 沉积特征

102030

! O一 3 0

4 0

汾了
: ; 5 ,n

细一 粉砂岩
,

波状及槽状层理
.

大型板状交错层理

透镜砂体
,

长 3一 51 0
.

大型板状层理

黄褐 中一粗岩屑长石砂岩
,

大型板状层理

上层 面发育中型不对称波痕和 复合波痕

上部 含砾屑
,

大小 。
.

sc m 土 磨圆好

含量 20 % 士

中一粗岩屑长石砂岩
.

发育大型板状层理

图 5 聂拉木上三叠统上部河 口沙坝沉积序列
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米 )和厚层分流河道砂岩
。

砂岩中发育前积层角度比较低
、

单个层理厚 4 3c m 的大型板状交

错层理和双向交错层理
、

楔形交错层理
。

在河 口沙坝和分流河道之间的局部地区还可见受潮

汐作用影响的沉积构造一
一
束状砂体

。

束状沙体厚度在 0
.

7一 cZ m 之间变化
,

一个旋回的束

状砂体个数一般 只有几个到十几个束
,

这可能反映该区主要受全 日潮的控制
。

用暴露标志法

估计
,
`

潮差大约 l m
。

随着三角洲向海推进或海退
,

高能滩覆盖在三角洲之上
。

晚三叠世时
,

聂拉木北西 的吉隆地区
,

曲龙共 巴组为一套黄褐薄一中层粉砂岩
,

钙质粉

砂岩夹泥灰岩
,

产丰富瓣鳃类和菊石化石
,

厚度 2 68 m ,

为浅海陆棚环境
。

向上德 日荣组为灰

白厚层块状石英砂岩夹钙质

砂岩
, ,

为一个向上变浅旋回
。

在聂拉木以东的定 日地

区
,

上:三叠统是一套深灰砂

屑灰岩与中层状泥晶灰岩互

层
,

其 中两层黄白砂屑灰岩

中夹有一些砂岩透镜体
,

其

大小 为 2
.

s e m X ( 3 0一 4 0 )

c m
。

砂屑灰岩中发育楔形层

理
,

向上具变浅旋回沉积特

征
。

图 6 为德日荣组中的典

型向上变浅沉积序列
,

从 图

中可以看出该区主要为砂质

内陆棚沉积
,

但有数次碳酸

盐台地穿插其中
。

这些台地

厚度 ( e m ,
沉积特征

K e尹

砂 屑砂质灰岩
.

砂质条带相间 PE

丘状层理
、

砂屑
、

砾 屑灰岩组成

生物搅动层
石英砂岩夹泥质条带

生物搅动粉 一细砂岩
, 1条 cl/ llz 生物垂直钻孔

灰岩和砂屑灰岩

2070筋肠7770加

5
4 5 3 5

67

石英砂岩

透镜石英砂岩

石英砂岩

页岩

黑页岩夹薄层砂岩

定日晚三叠世德日荣组中向上变浅序列
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岩 相 古 地 理

沉积一般开始为中薄层砂屑
、
砂质灰岩

,

中间夹一些薄 层黑页岩
·

反映出台地形成期的碳酸

盐沉积不稳定
,

沉积速率中等
。

随着物源干扰减少
,

开始沉积深灰一黑色瘤状灰岩
。

瘤状灰

岩中夹有砂屑条纹 ( 3一 sc m 宽 )
,

发育正粒序
·

瘤状体大小 3一 sc m
,

可能碳酸盐台地处在生

长发育而附近成为缓坡
。

晚期 台地碳酸盐沉积速率快速地赶上或超过盆地沉降速率
,

因此台

峡
成碳酸盐浅滩 (边滩 )

。

一
,

柱状图 厚度 (。 m ) 沉积特征 序列

向上变细变薄nù,勺亡曰八们2|
q̀户n

在康马县哨岗乡
,

三叠纪晚期的沉

积为灰绿厚层状石英砂 岩夹变质砂
、

泥

岩
,

主要为滨岸环境的浅水砂丘沉积
,

可

能为旋回性的潮汐与波浪作用相互转换

的影响
。

但是在康马县涅如区的涅如群

( T 、二 )下部 以砂页岩 (板岩 )为主夹薄层

灰岩
,

含结 核
,

产丰富的瓣鳃和 少量 菊

石 ;
上部以石英砂岩为主夹页岩和板岩

,

未见化右
,

其中有规模不等顺层分布的

辉 绿 岩 或辉 长岩脉
,

总 厚 达 1 1 5。一

47 00 m
,

发 育 CD 序列
,

其 中中一薄层灰

紫钙质砂岩可见粒序层理
,

具重荷模
、

槽

模等
,

为较为典型浊流沉积 (图 7)
。

总的

浊积岩序列表现为从下部 BC D E 序列 向

上变厚变粗再变薄变细
,

为一次沉积旋

回或扇的推进到后退完整过程
。

到顶部

则单层仅仅几毫米到 2c 。 之间的 c D 序

列
。

在雅鲁藏布一带
,

由于强烈的多期

幸拿
_ ,

2 0

3 0

砂岩
.

重荷模
页岩
砂岩 槽模

页岩

砂岩

砂泥互层的厘米级层 沙纹

8 0 砂岩 块状层理

上向变厚粗变

砂岩
,

槽模

砂岩 页岩

生物搅动泥岩

砂岩
、

粒序层理 泄水
、

重荷

灰绿页岩

杂砂岩
、

粒序层理
、

页岩 I

加5印加相103020

图 7 康马涅如区上三叠统浊流沉积序列
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构造变动
,

使三叠系逆掩于侏罗
、

白垄系砂泥岩之上
,

并夹有二叠系等的混杂岩块
。

修康群

(T
3
球 )为一套深海砂泥质浊流沉积

。

沿着定日到拉孜公路边可见三叠系典型的浊流层序和

滑塌沉积物及浊积扇的水道砂岩透镜体
。

整个剖面主要发育深海浊积岩到滑塌沉积到探海

浊积岩再到浊积扇沉积序列
。

说明雅鲁藏布一带可能拉张接近初始洋壳程度
。

’

早侏罗世
,

在北喜马拉雅地区主要为浅海陆棚沉积
,

发育一套海绿石砂岩
、

石英砂岩
、

黑

页岩
、

粉砂岩
、

鲡粒灰岩
、

介壳灰岩
,

各种沉积构造发育
,

包括夕型楔形层理
、

槽状层理
、

沙纹

层理
、

介壳透镜体等沉积构造
。

随着海平面变化和物源供给的差异
,

不时有碳酸盐台地的发

育和消亡
,

出理了鲡滩沉积
。

但鲡滩的推进和迁移不明显
,

大多都发育在碳酸盐台地内部
,

没

有形成镶边台地
。

由于经常性受到陆源干扰
,

形成碳酸盐和碎屑岩混 合沉积
。

在聂拉木地区为碳酸盐和碎屑岩的混积陆棚
。

聂拉木的德日荣桥剖面
,

下部为石
娜

岩

与钙质石英砂岩互层
,

夹砂屑灰岩的浅海陆棚
,

向上为黑 色一探灰 中薄 层灰岩
,

厚 70 一
8m0

,

发育楔形
、

大型板状层理
、

沙纹层理
,

瘤状构造
,

并发育潮汐作用滞留砾屑灰岩
,

还夹有

薄层砂岩
,

为一套潮下高能带沉积
。

这套灰岩上部为灰色厚层粉砂泥岩
,

是沉积速率大
,

悬浮

沉积为特征的陆棚
。

在岗巴一带则主要为陆源碎屑陆棚沉积
,

发育大套砂
、

泥质岩石
。

在黑

页岩中发育灰岩透镜体
,

一般大小 1 co m 义 4吸 m
,

具有 沙纹层理
。

剖面上部为灰色泥灰岩和



一9 9 3 年 ( l ) 雅鲁裁布中新生代深水沉积盆地形成和演化 ( I )

泥灰页岩互层
,

发育生物搅动
,

同时在页岩中夹有硅质岩层以及硅质透镜体 ( 3 c0 m 义 sc m )
。

硅质层有规律地大约每隔 l m 出现一层
,

厚约 2 c0 们
。

在硅质层的下部常出现凝灰岩夹层
,

说

明硅质来源于海底火山喷发
,

主要为内陆棚沉积特征 (图 8)
。 。

柱状图 厚度 ( m )

Z冗积特征

硅质贡岩
、

泥岩

硅质页岩

砂岩 凝灰质 含瓣鳃
.

腕足化石

页岩 有瓣鳃
,

生物搅动

砂沾

页岩

页岩
.

中夹硅质透镜体 3 0丫 ! oc m

解释

较慢速率

沉积

4 0 ( e n 、 )

3 0 ( e 、 1、 》

浅海火山

沉积物

s 主 }

内陆棚悬浮

沉积

图 8 岗巴下侏罗统中内陆棚沉积序列
.
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向北到康马县附近
,

深灰泥灰岩中发育钙质结核
,

向上过渡为灰绿 色页岩的外陆棚到斜

坡
。

其中发育有一些滑塌块体
,

大小一般 4m x 5 0 m 左右
,

局部还有黑页岩
,

含大量磷铁质结

核
,

大小 sc m x 1 oc m 一 sc m 义 c3 m
,

可见完整的菊石化石
,

反映出上翻洋流的影响和慢速率沉

积过程
。

局部的崩塌块体又说明地形具有一定坡度
。

在岗巴县苦玛至交嘎拉 (低分水岭山 口 )附近主要发育上侏罗统
,

局部见平行不整合于

上三叠统板岩
、

千枚岩上 ( 1 : 1 00 万 日喀则幅 P
.

1 7 8 )
。

早中侏罗世
,

雅鲁藏布一带 由于构造原因
,

未见沉积 (图 9 )
。
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搜0 岩 相 古 地 理

中侏罗世早中期
,

在聂拉木地区主要为豹皮灰岩与砂屑灰岩互层
。

豹皮灰岩 由生物搅动

形成
,

其中典型剖面表现为向上变浅序列
。

豹皮灰岩主要是潮下较低能环境产物
,

向上能量

逐渐增高
,

不时有陆源碎屑注入成为砂质灰岩
。

同时还有风暴作用沉积
,

发育丘状交错层理
、

粒序层理
、

冲刷面
·

流水波痕古流向测定为从南向北流动
。

碳酸盐台地在早中期有五次向上

变浅变粗的旋回
,

最后因大量陆源碎屑干扰 : 台地生长间断
。

晚期为介壳灰岩与粉砂岩互层
、

黑页岩
、

微晶灰岩为主的陆棚沉积环境
。

特别是在中侏罗世中期
,

聂聂雄拉群上组中部还发

育有鲡粒喷溢流沉积物
,

是在高频海平面振荡和海平面下降过程中产生 (关于喷溢流沉积作

用参见本系列文章第 I 部分 )
。

岗巴东山中侏罗统为一套灰绿页岩
、

夹砂岩和钙质砂岩互层

岩系
,

其沉积序列 (图 10 )显示内陆棚沉积特征
。

向上为深灰钙质泥岩
,

7 0一 8 0m ,

每隔 l m 或

几十厘米出现一段约 1 oc m 微变粗的沉积
,

不见化石和生物搅动
,

也可能是喷溢沉积 ( ? )或

外陆棚边缘背景沉积
。

在萨迩县的中侏罗统底

部为一套深灰薄层泥灰岩夹
`

砂岩
、

页岩
,

主要为斜坡一盆

地沉积
。

向上为大约 1 00 腼
厚的深灰绿色页岩

,

再向上

为深灰绿色页岩夹中一薄层

浊租砂岩
,

其中有拉长状槽

模
、

粒序层理和小型沙纹层

理
,

具典型浊流序列
,

最后过

渡为儿十至上百套的中部扇

体沉积旋回
,

反映出扇体的

迁移和向上变粗
。

综上所述
,

喜马拉雅大

陆边缘裂谷期的主要沉积特

征为
:
( 1) 早中兰叠世裂谷裂

开冲击作用 不强 烈
,

主要以

一套次稳定的陆源碎屑和碳

酸盐沉积为主
,

区域上差异

柱状图 厚度 (。 衬 沉积特征

钙质砂岩
.

生物搅动

绿灰泥粉砂岩 生物搅动

解择

5 O

2 0 0

内陆栩

3 O

4 O

粉砂岩

灰绿泥粉砂岩

瘤状灰岩 瘤大小 l一 sc m .

缓坡
有一核心

,

下部层 位已少量出现

3 。。 粉砂岩
.

泥岩
.

生物搅动改造

5020040200

葬羊

钙质砂岩透镜体5加。 火 (刁一 5 ) c m

砂岩 内陆栩

钙质砂岩

砂岩

图 1 0 岗巴东山中侏罗统内陆棚沉积序列

F招
,

1 0 5团 l m e n at r y se q u e n ce 公 t h e M」d d l e J u ar iSS
e

i n n e --r s
恤 If 山加幻伪加 t h e e助 t e r n m ou

n
at i n s o f G a m阮

沉降开始形成
; (2 )晚三叠到中侏罗世

,

区域上裂谷拉展作用强烈
,

差异性沉降作用明显
,

断

块
_

的掀斜作用在区域上形成
“

裂谷不整合
” ,

如低分水岭的康马地 区下三叠统与上侏罗统不

整合“ s) 区域上
,

海盆呈北探而南浅的箕状
,

在地堑的中心
,

沉积厚度巨大
,

以碎屑浊流为

主 ;而在浅水的地垒区
,

沉积厚度较薄
,

主要为浅海到滨海沉积
。

地垒和地堑发育明显地受同

沉积断裂控制
; ( 、 )发育断控型的碳酸盐台地

。

.2 晚侏罗世到早白奎世— 被动大陆边缘阶段沉积

据沉积作用特征和盆地的构造沉降特点 (参见雅鲁藏布中新生深水沉积盆地形成和演

化 ( . )
,

被动大陆沉积可以分为边缘快速热沉降阶段和衰减式成熟被动大陆边缘阶段
。

2
.

1 边缘快速热沉降阶段
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晚侏 罗世是喜马拉雅被动大陆i边缘拉张到最大时期
,

喜马拉雅一带开始出现次深海环

境
,

并发育等深积岩 (刘宝甜等..1 9 8 3 )
。

在聂拉木地 区为一套单调的细粉砂岩
、

粉砂页岩和

黑页岩沉积
,

富含菊石
、

箭石
、

双壳 类等生物化石
,

形成特殊的菊石细屑岩相
,

可以很好地与

世界许多地区的相似沉积进行比较
,

如可与含菊石的斯匹替页岩进行对比
,

代表特提斯晚侏

罗世的探水沉积
。

岗巴地区
,

仍为黑灰色细砂岩及含结核页岩
,

为次深海环境
。

在定 日县帮

来一带
,

下侏罗统下部局部地区为深灰厚层块状灰岩
、

泥灰岩夹鲡状灰岩
、

砂质灰岩及生物

碎屑灰岩
,

属碳酸盐浅滩
,

中上部很快地过渡为深灰薄层粉砂岩和砂岩及页岩
,

发育小型沙

纹层理
、

粒序层理
、

复理石遗迹化石
,

为细屑浊积岩和浊积岩
。

在康马县的 田 巴一带
,

上侏

罗统主要为一套浊积岩和滑塌堆

积
。

浊积岩序列 (图 1 1) 反映出中

部浊积扇体沉积特征
,

浊流水道

具一定坡度
,

有沉积物滑动产生
。

序列显示一次向上变厚变粗再向

上变薄变细的旋 回
,

反映出浊积

扇的侧向迁移作用
。

在浊积岩中

发育拉长状槽模
、

粒序层理
、

小型

沙纹等典型浊流沉积构造
。

古流

向为 65
。

一 2 35
“ 。

除此之外
,

还发

育大型的滑塌堆积 ( 主要是晚侏

罗世晚期 )
。

滑塌体厚约 14 Om
,

下部 为厚约 3 0一 4 0 m 沉积楔 形

体
,

由一系列叠瓦排列的滑移片

组成
,

每片长 Z o e m
,

宽 1一 Ze m ;

上 部为 厚 约 10 0m 的 滑塌 堆 积

物
,

滑塌体中可见崩塌砂泥岩块
。

岩块大小从几厘米到几十米
,

基

质岩石为黑深灰泥岩
,

滑塌楔形

体区域展布可能为南边薄向北加

厚
。

这
.

套岩石之上为深灰页岩夹

薄层 硅质岩
,

还可见厚达 5一 s m

的崩塌砂岩块体
。

沉积特征说明

厚度 ( c m , 沉积特征 旋回

r̀飞、.-1
..
.

1向上变细变薄

4 0 0 黄绿页岩

0CUo
n钊月q

l
ó勺̀J

·

几
。

石
·

` .

. 、 .
’

.

“ 1
5 0 0 0

5 0 , n

声
6 0 0 0

2 0一 3 0

浊积砂岩 A 段

浊积砂岩 A 段

硅质砾屑
A 段

A 段浊流 水道砂

又具滑动构造

薄层粉砂岩

2 0一 3 0

10

4 0

向 二

上 I
块状浊积砂岩 于 I

厚 l

变 ,
一

` _
~ 山 砂岩 粗 l

黄绿页岩 即 叼

块状浊积砂 岩

页岩

图 I!

F逗
.

1 1

康马县田巴上侏罗统浊流沉积序列
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r a SS cl

a r

在晚侏罗世
,

大陆斜坡处于康马田 巴一带
,

因为除滑塌堆积发育外
,

还在浊积岩的某些层段

中见被大洋流改造形成的小型斜层理
,

沙纹前积层方向为 9 00 犷可能为等积砂岩
,

也反映处

于大陆斜坡边缘部位
。

晚侏罗世的雅鲁藏布一带
,

以页岩或板岩为主夹紫红放射虫硅质岩
、

大洋玄武岩及成熟

度低的细碎屑岩和灰岩透镜体
。

在仲巴附近硅质岩中见团块状硬锰矿
。

拉孜一带硅质者夹

砂页岩
,

可见铁锰结核及扁豆体
。

在 日喀则冲堆有褐土岩 (余光明
,

1 9 9 0 )
。

在吓鲁一带紫红

色放射虫硅质岩厚几百米
,

中间夹少量玄武岩
、

疑灰岩
,

剖面上部为火山成因灰绿块状硅质
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岩
。

这套岩石岩相变化不大
,

单层多数厚约 1 0c 。
,

走向延伸稳定
,

表明处于一种相对稳定的

洋底环境 (余光明等
,

19 86 ) (图 12 )
。
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图 12 喜马拉雅晚侏罗世岩相古地理图
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2
.

2 衰减式成熟被动大陆边缘阶段

早白垄世
,

喜马拉雅一直保持着深水环境的格局
.

但不同地段有差异
。

聂拉木地区以陆

棚环境为主
,

常受风暴作用影响 ,’沉积物是陆源碎屑岩
。

向北经过一个斜坡带
,

相变成菊石细

屑岩相
,

同时受突然的高频海平面振荡作用影响
,

有一套几十米的沉石英岩夹子其中 (余光

明
, 19 91 )

。

在定日克马乡
,

下 白奎统下部为深灰砾屑灰岩夹黄褐色 中粒砂岩透镜体
。

砾屑灰

岩具粒序
。

向上发育波状和板状层理
,

为潮道和浅滩沉积
;
中部为深灰薄板状砂屑灰岩与泥

晶灰岩互层的受风暴影响的缓坡
,

经过二次这种旋回沉积之后成为一套深灰色中一薄层砂

屑灰岩
、

砾屑灰岩
,

发育正粒序
、

泄水构造
,

但不见冲刷面及沙纹层理
,

为环台地边缘沉积
,

可

能为谧出台地沉积
。

与此相伴的还有一套滑塌角砾灰岩
,

近百米长
,

4一 s m 宽的透镜体
,

基本

近东西向延伸分布
,

上部是一套中一薄层细一粉砂浊积岩
。

在岗巴地区为坡度较缓的缓坡
,

并广泛发育低密度流披盖 (余光明等
, 1 0 8 6 )

。 -

在定日去拉孜公路 5 0o k m 里程碑附近
,

早白奎世为从外陆棚发展到斜坡沉积特征
。

早

期 为深灰色厚层泥灰岩
,

可见小型波痕
,

发育很薄 水平层理
,

厚 50 一 6 o m
,

向上为深灰黑色

灰岩薄层
,

层理平整
,

伸延远
,

一般单层厚 1一 3c m 冶一 5 层一组
,

每隔几米泥灰岩或页岩出

现一组
,

为外陆棚沉积
。

中期为角砾灰岩
,

角砾为浅水灰岩角砾
,

厚 5一 6 m
。

向上过渡为黄褐

钙质砂岩
,

发育重荷模
、

糟模
、

粒序层理
,

为浊积岩
,

厚达 50 一60 m
。

晚期为深灰黄色薄层砂

岩
、

页岩互层
,

是由钙质砂岩 向页岩
,

砂岩向页岩过渡的浊积岩
,

一般单层砂 岩厚 5一 1 oc m
,

页岩厚 3一万cm
,

发育粒序
、

重荷模
、

槽模等典型浊积岩沉积标志
,

厚 50 一 60 m
。

总体上
,

这套

从外陆棚到斜坡沉积物成为一大型滑塌体
,

向北 滑动和流动
。

说明定 日一带当时处于大陆边

缘斜坡的上部
。
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江孜地 区加不拉在早 白垄世除发育四套滑塌堆积和浊流沉积外
,

其它为黑页岩
、

隧石层

碳酸盐岩深海沉积组合
,

反映出斜坡一盆地沉积特征
。

滑塌堆积可以分为二种类型 (余光明
1 9 8 6)

:

第一种类型滑塌碧块主
一

要为灰岩和砂岩
,

灰岩岩块主要为泥晶灰岩
,

可见一定数量的

浮游有孔虫和少量放射虫
。

其次还可见鲡粒和球粒灰岩
,

显示了一部分灰岩属于浅水成因
,

具搬运再沉积特征
。

这种情况暗示可能碳酸盐台地已镶边
,

台地边缘和大陆边缘重合
,

但是

受构造影响完全裂解
,

现在 已圈不出大小
。

灰岩块体大小相差悬殊
,

最大直径未超过 Zm
,

可

能经过 了较远的搬运
。

这一种类型主要分布于早 白至世早期
;
第二种类型的滑塌岩块主要分

布于早 白奎世晚期
,

除成分为灰岩和砂岩外
,

还 见硅质岩
、

中基性火山岩
,

其中砂岩岩块最

多
,

成分是岩屑杂砂岩
、

细砂到粉砂岩
,

可见水平层理
,

为斜坡一盆地沉积产物
。

滑塌堆积出

现说明成熟喜马拉雅被动大陆边缘具斜坡性质
,

碳酸盐台地与陆棚边缘重合
,

并为后期破坏

掉
,

同时大陆斜坡和台缘斜坡重合
。

在滑塌堆积的上覆层
,

常常为砂质浊积岩和细屑浊积

岩
。

早 白垄世的雅鲁藏布一带
,

仍为一套大洋板内的沉积
,

以放射虫硅质岩为主夹层状变玄

武岩
,

火山来源的沉积物逐渐增加
,

是一套从紫红色岩层向灰绿色岩系演化序列
。

上部出现

的蛇绿质砂岩和顶部的再沉积放射虫硅质岩质砾岩
,

更代表一种非稳定条件下的再沉积产

物
,

说明早 白垄世大洋缓慢扩张到晚期 已经开始有了变化
,

向不稳定过渡
。

3 晚白奎世— 大洋板块俯冲的岛弧沟沉积

晚白垄世
,

喜马拉雅地区的大地构造演化进入了一个新时期
,

印度板块向北漂移并大洋

壳向冈底斯俯冲
,

形成 日喀则弧前盆地 (余光明
,

1 98 6 )
。

与 日喀则弧前盆地相邻为雅鲁藏布

海沟盆地
,

再过渡到喜马拉雅陆棚浅海区 (图 1 3 )
。

印印度板块

“
、

—
NNN

币币荞护价价
龟龟龟

图 13 晚白圣世印度板块向冈底斯俯冲时盆地展布
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雅鲁藏布一带晚白奎世为洋壳及放射虫硅质岩
,

同时开始发育混杂堆积
,

沉积厚度因构

造作用影响不详
。

在江孜加不拉一带
,

晚白垄世沉积了一套灰黑色砂岩与页岩互层类岩屑杂砂岩
,

其中发

育有三套滑塌堆积— 远洋沉积和滑塌堆积相间特征
。

向上演变为中粗一中细粒岩屑杂砂
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岩夹页岩的浊流沉积
,

在最顶部还可 见一些属于浊流成因的粗粒岩屑砂岩
,

主要成分为安山

岩屑
一 ,

来自冈底斯岛毓区
。

在江孜东北约 2 。k t。
的吉达村

,

浊积岩底部的岩性为含砾砂岩
,

砾

石成分主要为硅质角砾
.

发现晚白奎世土仑期地层中有早 白里初期的硅质岩块 (吴浩若等
,

19 时 ), 说明这 时期的滑塌作用主要产生于海 沟的边缘附近的较陡斜坡上
,

其产物主要为深

海沉积物源性质
,

而无浅水碎屑
。

江孜地区晚 白奎世初期含浮游化石的黑页岩可以与阿 尔卑

斯
一

地中海的黑 色页岩相 (或 闪光片岩相 )相对比
,

标志着古地理演化的转折点
,

即处于造山

运动的起点
。

在利古利亚到亚平宁的 aL va 幼 a

页岩及其相当地层上部
,

均含有大规模滑塌堆

积剧eB rn ou il, 197 4), 这表明西藏特提斯海与阿尔卑斯地 区在 白垄纪时的沉积环境有着惊
人的相似性 (余光叽 19 84 )

。

而在喜马拉雅浅海区
,

岗巴地区晚白奎世以三套灰岩的演化为基本特点
。

岗巴基堵拉山

剖面
,

晚白奎世主要为碳酸盐缓珑发育 了从二次拉断灰岩向上变深旋回
,

其旋回性沉积序

列 (从上到下 )如下
。

第一套灰岩
:

(1) 灰色中层泥晶灰岩
,

s m
·

单层厚 3 5一 50
c m ,

不见生物化石
,

发育很薄的泥纹理
,

生物搅动
,

深水缓坡
。

( 2) 灰色薄层角砾岩和拉断灰岩
,

伽
。

-

滑塌角砾岩
,

向上出现 20 一 30
c m 泥晶灰岩

,

斜坡和缓坡
。

(3 )深灰薄层泥晶灰岩
,

1 0一 12 m
。

发育不规则纹理
,

生物搅动
,

浅水缓坡
。

(4 )深灰厚层灰岩
, 7一 : m

。

(5 )深灰中薄层泥晶灰岩
,

20 m `

发育拉断灰岩
,

透镜体大小 cs m 又 4 co m ,

发育生物钻孔
,

向上层变薄并 出现瘤状灰岩
,

深

水缓抵
第二套灰岩

:

主事为淞下高能浅滩沉积
,

不时受风暴作用改造
,

以砂屑
、

砾屑灰岩为主
,

向上成为瘤状

灰岩
,

以向上变深水缓坡
,

结束碳酸盐台地沉积
。

第三套灰岩
:

主要为砂屑
、

砾屑灰岩高能浅滩
,

有风暴改造
,

其上部为陆源碎屑与碳酸盐高能混 合浅

滩
。

在每套灰岩之间都夹有一套 2一 s m 厚的粉砂泥岩
。

晚白里世晚期
,

由于印度板块 向冈底斯俯冲
,

在雅鲁藏布一带形成混杂堆积
。

在错拉 山

口 附近
,

亩泥质
、

砂质
,

有时还有深水碳酸盐浊流及深海沉积物组成
,

含大量地质时代及岩性

岩柑不一致的外来岩块
。

外来岩块主要有二叠纪的海百合灰岩
、

含菊石的三叠纪灰岩
、

晚白

奎世的
七勿陇行

粗介

~ 灰岩
、

放射虫灰岩 (不知年代 )以及少量枕状熔岩
。

灰岩为大小不同岩块
,

甚至有达百米到几公里的巨型层状灰岩块
,

这些岩块来源于南边
。

因此
,

晚白奎世晚期的沉

积盆地展布格局为
;

雅鲁藏布一带的混杂岩块组成俯冲带
,

大量印度板块灰岩组分因印度板

块北缘的碎裂进入北带
,

并且较快地向南迁移
。

晚白奎世末期
,

部分地带变成浅海
,

形成在印

度板块北部边缘的喜马拉雅地区白圣纪与第三纪连续沉积
。

在雅鲁藏布一带
,

部分地段 白翌

纪与第三纪呈不整合
,

部分地段海陆交替为连续沉积
。

这暗示
,

晚白垄世末期
,

印度板块的大

洋板片部分俯冲到 冈底斯之下
,

蛇绿岩带开始仰冲到浅海沉积物之中 (图 1钓
。
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仲巴

O

、 、
电 、

南木林
Q

i崖臻
康马 O

脉

图 州 喜马拉雅晚白圣世岩相古地理图

F地
.
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4第三纪— 前陆盆地形成和演化

第三纪时
,

由子印度板块北部大陆边缘部分俯冲到冈底斯之下
,

使大陆岩石圈板块产生

向下挠曲形成前陆盆地
。

雅鲁藏布附近的前陆盆地是在 日喀则弧前盆地和雅鲁藏布江南的深水盆地基础上发展

起来的
,

最早的前陆盆地沉积开始于日喀则一带的昂仁期
。

昂仁组和 曲贝亚组主要是一套陆

源碎屑的陆棚沉积
,

为砂泥岩夹砾岩
,

厚度 60 0 m 士
。

以后
,

碰撞俯冲向南迁移
,

老的前陆盆

地被抬升和褶皱挤压
,

错江顶三角洲砂砾沉积是前陆第二幕的逆冲和沉积作用产物的标志
。

从北向南
,

大量的陆源物质倾入到前陆盆地的北侧
,

其南侧为碳酸盐台地环境
。

向上
,

错江顶

三角洲从滨海三角洲过渡到 日喀则附近的始一渐新世磨拉石盆地 ( 图 1 5 )
。

冈底斯隆起 南木林

茄
二一一尸迎竹ùù、萨结t一一孜、定工/工一拉、O昂仁

O 吉隆

.
一、 、 1雪

1里r

}些穿篡
定 日

O

L i、 R a
~ 陆

康马 O “

脉
O 岗巴

珠穆朗玛峰

0 4 0 沉积体系向南迁移

海水向南向西退出
亚 东

O

图 15 喜马拉雅古新世一渐新世岩相古地理图

F地
.
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在前陆盆地的南侧
,

岗巴
、

定日一带
,

基堵拉组是滨浅海的纯石英岩沉积
,

为巨厚的中细

粒石英砂岩
,

厚 1 78 m
。

再向上的宗浦群是一套深灰黑泥晶灰岩
、

瘤状灰岩
、

生物碎屑灰岩夹

“ l端黔撒默默澎{默:义
纪以来的北深南浅格局

。
.

始新世末
,

喜马拉雅地 区海水从西南退 出
,

三叠纪开始的喜马拉雅特提斯洋的演化结

束
。

这以后青藏高原地质又进入一个重要阶段— 快速隆升时期
。 几

结
一

论

大量资料表明
,

古生代时
,

从喜马拉雅北坡到拉萨和 申扎地区都具相似的沉积特征
,

特

别是石炭
一

二叠纪时所特征的 冈瓦纳冰海沉积及冷水动物群
,

说明那时本区仍为印度板块的

一部分
。

三叠纪到早侏罗世
,

喜马拉雅一带主要为碳酸攀台地和浅海陆棚沉积
石
向北在低分水岭

一带沉积厚度较大
,

早三叠世反映出裂谷带中心地区的陆源碎屑沉积
。

在雅鲁藏布一带
,

早

三叠世沉积物以陆源碎屑陆棚到浅海沉积
,

夹有碳酸岩透镜体
。

早三叠世以后这个区域较快

速地沉降
,

与低分水岭一带成为大陆坡的细碎屑沉积为主
,

特别是在雅鲁藏布一带还有较多

的火山物质
,

但此阶段尚无明确的大洋物质和沉积物 出现
,

反映出特提斯早期裂开的大陆边

缘特征
。

早期裂谷中心带不是在现在的雅鲁藏布一带
,

而是低分水岭带 (图 16 ,
。

从晚侏罗到早白奎世
,

和整个特提斯发展一样 、研究区演化成为被动大陆边缘
。

晚侏罗

世是喜马拉雅被动大陆边缘成熟初期的快速沉降期
,

喜马拉雅一带开始出现次深海环境
,

发

育等积岩 (刘宝礴等
,

19 83 ) ;
低分水岭一带是大陆斜坡到盆地的浊流沉积和滑塌沉积

。

雅鲁

藏布一带
,

晚侏罗世一早白垄世的洋壳沉积是大洋板块上洋盆的典型代表
。

早 白垄世
,

喜马

拉雅一带为陆棚浅海沉积
,

表明它仍是印度板块北缘的一部分
;
低分水岭以大陆坡浊流一深

海沉积为主
;
雅鲁藏布一带为典型洋壳沉积

J

,

反映出一个成熟的被动大陆边缘 (余光 明等
,

199 0 )
。

特别地
,

早白奎世
,

在喜马拉雅一带陆棚 沉积物 中夹有一套深水富含铁质结核的黑色

页 岩
,

这 一事件与早 白奎世全球海平 面上升和喜马拉雅特提斯洋盆的稳定扩张有关 (图

16
一

o)

晚白里世
,

印度板块向北漂移并大洋盆地向冈底斯俯冲
,

开始出现以冈底斯 山为主体的

沟
一

弧
一

盆体系
,

形成 日喀则弧前盆地 (余光明等 ,1 98 6 )
。

在弧前盆地中充填了火山碎屑复理

石沉积
。

以雅鲁藏布蛇绿岩带为代表的海沟
一

俯冲混杂岩逆冲到浅海说明喜马拉雅特提斯造

山已经开始 (图 1 6)
。

晚白至世晚期
,

在 日喀则一带的帕达那组和曲贝那组 已从 日喀则深水复理石转变为陆

棚浅海陆源碎屑岩
,

而与此同时的岗巴一带则表现为碳酸盐台地向上变深和淹没特点
,

反映

出雅鲁藏布到 日喀则一带为受构造逆冲作用 为主
,

而岗巴一带则受大陆岩石圈板块向下挠

曲作用为特征
。

研究区进入到前陆盆地阶段
,

此期沉积可以代表造山的第一幕
。

第三纪时
,

印度板块北部大陆边缘部分俯冲到冈底斯之下
,

随着碰撞逆冲向南迁移
。

老

的前陆盆地被抬升和挤压褶皱
。

雅鲁藏布一带的错江顶三角洲砂砾岩沉积标志着前陆第二

幕的逆冲和沉积作用过程
。

随雅鲁藏布一带沉积盆地底形快速倒转
,

彻底改变了从三叠纪以
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来的北深南浅的格局
,

转变为现在北浅南深的前陆沉积盆地底形格架
。

随着前陆盆地向南迁

移到西瓦里克一带和海水向南西方向退出
,

稚鲁藏布深水沉积盆地演化结束 (图 1 6 )
。

喜马拉稚带 低分水岭带 稚江带 日喀则带 冈底斯带

印度板块北缘和冈底斯陆壳碰撞盆地底形倒转

早期稚江南北 出现不同类型大陆边缘

J
Z
一 K

.

成熟被动大陆边缘

1’, 一 J
,

大陆边缘裂谷

T一 T
,

大 陆裂开初期

图 16 西藏雅鲁藏布带以南中新生代沉积
一

构造演化图

lF g
.
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