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羌塘盆地中部晚三叠世地层特征
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内容提要：羌塘盆地中部以土门格拉断裂带为界，其西南部出露晚三叠世土门格拉群，其东北部出露晚三叠世

结扎群和鄂尔陇巴组，研究认为岩石基本特征大体一致，双壳类化石组合反映地质时代都为诺利期；岩石地球化学

分析表明土门格拉群为古盐度较低、氧化、干热、弱碱性浅水环境，结扎群和鄂尔陇巴组为古盐度稍高、弱还原、温暖

潮湿的较深水环境；旋回地层研究表明区内经历了一次完整的二级相对海平面变化旋回（由四个三级旋回组成），海

水进退规程南北一致。区内古地理格局具有西高东低、南浅北深（水深）的特点，沉积自北东向南西超覆，层位逐渐

抬高穿时；岩性、厚度、颜色和沉积相类型上的差异是统一沉积背景下沉积物相变、穿时的结果。前人以土门格拉断

裂带为界，将土门格拉群和结扎群分置于两个地层大区（藏滇地层大区，华南地层大区）的认识值得商榷。

关键词：晚三叠世；沉积特征；地层对比；羌塘盆地；西藏

　　羌塘盆地中部—东北部三叠纪地层中早、中三

叠世地层缺失，仅出露晚三叠世地层。由于气候环

境恶劣，兼之地质构造复杂，地层工作难度大，因此

工作程度总体比较低，地层序列的划分对比存在争

议，一些关键地质问题更是长期悬而未决。

２０００～２００７年，笔者有幸参加了１∶２５万赤布

张错幅、直根尕卡幅、曲麻莱幅区域地质调查，长江

源区晚三叠世伟齿蛤化石的分类、演化及古生态（国

家自然科学基金项目）和“中国西部三叠系关键地质

问题集成研究”等项目，收集到大量第一手资料；以

相关项目工作为基础，本文对研究区内的晚三叠世

地层、双壳类生物群、沉积环境和沉积旋回等进行了

研究，通过建立岩石地层格架，认为晚三叠世土门格

拉群和结扎群甚至巴塘群具有较好的可比性，区内

古地理格局具有西高东低、南浅北深（水深）的特点，

沉积自北东向南西超覆，层位逐渐抬高穿时；岩性、

厚度、颜色和沉积相类型上的差异是统一沉积背景

下沉积物相变、穿时的结果。笔者衷心期望能为最

终揭示中国西部三叠纪地质演化问题发挥一些作

用。

１　区域地质背景及以往研究程度概况

在大地构造位置上，研究区主体位于羌塘盆地

北坳陷，其北是金沙江结合带和甘孜—理塘结合带，

其南是前缘隆起（中央隆起）、怒江结合带（图１）。

前人以土门格拉断裂带（实际上就是区域上龙木

错—双湖—澜沧江结合带的一部分）为界，将其西南

部的晚三叠世地层称土门格拉群（划归藏滇地层大

区羌南—保山地层区的多玛地层分区），其东北部称

结扎群和鄂尔陇巴组及巴塘群（划属华南地层大区

羌北—昌都—思茅地层区，图１中Ａ属赤布张错地

层分区，Ｂ属雁石坪分区，Ｃ、Ｄ属唐古拉—昌都地层

分区乌丽—杂多小区）。

土门格拉群创名于２０世纪５０年代，原指土门

格拉断裂西南部的一套含煤地层；结扎群由青海区

调队１９７０年创名，指分布于唐古拉山地区的一套滨

海至浅海相沉积的碎屑岩和碳酸盐岩及碎屑岩组

合，其岩石序列与藏东的甲丕拉组、波里拉组和巴贡

组相当，故将三个岩组改称为这三个组名（青海地质

矿产局，１９９７）；鄂尔陇巴组由成都环境地质与资源

开发研究所１９９４年创名，代表雀莫错组（侏罗纪）与

巴贡组（三叠纪）之间的的一套火山碎屑岩—沉积岩

组合，是区内晚三叠世最高层位；巴塘群由青海省区

调队１９７０建立，将巴塘群三分为下部的碎屑岩组、

中部碳酸盐岩组和上部的火山岩组，青海省地层表



编写小组认为巴塘群与结扎群差别不大，取消巴塘

群，统归于结扎群（青海省地层表编写小组，１９８０）。

图１羌塘盆地中部构造单元图及剖面位置图

Ｆｉｇ．１Ｍａｐｓｈｏｗｉｎｇｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆｔｅｃｔｏｎｉｃｕｎｉｔｓａｎｄｓｅｃｔｉｏｎ

ｌｏｃａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｃｅｎｔｒａｌＱｉａｎｇｔａｎｇｂａｓｉｎ

Ⅰ—巴颜喀拉边缘前陆盆地；Ⅱ１—甘孜—理塘结合带；Ⅱ２—西乌

金兰—金沙江结合带；Ⅱ３—巴塘群火山弧带；Ⅱ４—羌塘—昌都陆

块；Ⅲ—龙木错—双湖结合带；Ⅵ—班公湖—怒江结合带；１—抱

布德—麦多—江当扎纳土门格拉群剖面；２—鄂尔托陇巴、波尔藏

陇巴一带剖面；３—雀莫错甲丕拉组剖面；４—雁石坪贴陇剖面；

５—冬曲剖面；６—玛日几真剖面；７—采吾曲剖面；Ａ—１：２５万赤

布张错幅；Ｂ—１：２５万温泉兵站幅；Ｃ—１：２５万直根尕卡幅；Ｄ—１：

２５万曲麻莱幅

Ⅰ—Ｂａｙａｎｈａｒ ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌｆｏｒｅｌａｎｄ ｂａｓｉｎ； Ⅱ１—Ｇａｒｚｅ—Ｌｉｔａｎｇ

ｓｕｔｕｒｅｚｏｎｅ；Ⅱ２—Ｘｉｗｕｊｉｎｌａｎ—ＪｉｎｓｈａＲｉｖｅｒｓｕｔｕｒｅｚｏｎｅ；Ⅱ３—

ｖｏｌｃａｎｉｃｉｓｌａｎｄａｒｃｚｏｎｅｏｆｔｈｅＢａｔａｎｇＧｒｏｕｐ；Ⅱ４—Ｑｉａｎｇｔａｎｇ—

Ｃｈａｎｇｄｕｐｌａｔｅ；Ⅲ—ＬｏｎｇｍｕＣｏ—Ｓｈｕａｎｇｈｕｓｕｔｕｒｅｚｏｎｅ；Ⅵ—

Ｂａｎｇｏｎｇ Ｃｏ—Ｎｕｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒｓｕｔｕｒｅｚｏｎｅ；１—ｔｈｅｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ

ＴｕｍｅｎｇｅｌａＧｒｏｕｐｉｎｔｈｅＢａｏｂｕｄｅ—Ｍａｉｄｕｏ—Ｊｉａｎｇｄａｎｇｚａｎａ；２—

ｔｈｅｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＥｅｒｔｕｏｌｏｎｇｂａ—Ｂｏｅｒｚａｎｇｌｏｎｇｂａ；３—ｔｈｅｓｅｃｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｅＪｉａｐｉｌａＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｗｅｓｔｏｆＱｕｅｍｏＣｏ；４—ｔｈｅｓｅｃｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｅＴｉｅｌｏｎｇ；５—ｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＤｏｎｇｑｕ；６—ｔｈｅｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

Ｊｉａｐｉｌａ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｍａｒｉｊｉｚｈｅｎ；７—ｔｈｅ ｓｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ

Ｃａｉｗｕｑｕ；Ａ—１∶２５００００ｏｆＣｈｉｂｕｚｈａｎｇＣｏ；Ｂ—１∶２５００００ｏｆ

Ｗｅｎｑｕａｎｂｉｎｇｚｈａｎ；Ｃ—１∶２５００００ｏｆＺｈｉｇｅｎｇａｋａ；Ｄ—１∶２５００００

ｏｆＱｕｍａｌａｉ

２　岩石地层特征及区域对比

研究区外双湖地区晚三叠世土门格拉群由红水

沟组（灰、青灰色含煤碎屑岩组合）、石门关组和江爱

达日那组组成（朱同兴等，２００５），区内土门格拉群

（图１中剖面１），根据岩性组合特征自下而上分为

两段，一段为碳酸盐岩组合（Ｔ３狋
１，未见底，相当于石

门关组），二段为碎屑岩组合（Ｔ３狋
２，相当于江爱达日

那组）；晚三叠世结扎群自下而上划分为甲丕拉组

（Ｔ３犼）、波里拉组（Ｔ３犫）和巴贡组（Ｔ３犫犵），鄂尔陇巴

组（Ｔ３犲）为区内晚三叠世最高层位；向东至治多—曲

麻莱一带出露晚三叠世巴塘群，自下而上为下组

（Ｔ３犫狋
１）、中组（Ｔ３犫狋

２）和上组（Ｔ３犫狋
３）（图１和图２，

本文采用青海省地层表编写小组观点，统归于结扎

群，岩性特征描述略）。

２．１　 土门格拉群

一段（Ｔ３狋
１）岩性为灰色厚层状亮晶砂屑生物屑

灰岩、泥晶含生物屑砂屑灰岩夹中层状泥晶灰岩，偶

夹含生物屑砾砂屑灰岩，见暴露铸模孔、渗流砂、弱

白云石化等暴露标志。该段与昌都地区的波里拉组

大体一致，但昌都一带偶夹少许钙质泥岩、厚层状白

云岩。

二段（Ｔ３狋
２）下部为黄灰色中厚层状岩屑细砂岩

夹薄层状粉砂质泥岩；中部以深灰色薄层状粉砂质

泥岩、泥岩为主，泥岩质纯，风化后呈萝卜丝状，水平

层理发育，偶夹灰色薄—中层状岩屑细砂岩、粉砂

岩，泥岩中水平层理发育，砂岩中见沙纹层理、板状

斜层理；上部为灰色中厚层状岩屑细砂岩夹少量粉

砂质、炭质泥岩和粉砂岩；顶部为暗红色薄层状粉砂

质泥岩夹中层状岩屑细砂岩，泥岩中水平层理发育，

砂岩中沙纹层理、板状斜层理发育，与上覆中侏罗世

雀莫错组呈角度不整合接触。区内该组上部未见煤

层，但研究区以南见煤线或煤层。该段中双壳类

犆犪狉犱犻狌犿 （犜狌犾狅狀犵犮犪狉犱犻狌犿） 犿犪狉狋犻狀犻—犜狉犻犵狅狀犻犪

（犓狌犿犪狋狉犻犵狅狀犻犪）犺狌犺狓犻犾犲狀狊犻狊组合繁盛，通过区域

对比，本组合代表诺利中晚期（饶荣标等，１９８７；沙金

庚，１９９０）。

岩石化学分析（表１）显示氧化物含量ＳｉＯ２ 变

化值６２．０６％～７７．２４％，均值７２．９８％，ＴｉＯ２ 变化

值０．１１％～１．０４％，均值０．４３％，Ａｌ２Ｏ３ 变化值

７．５６％～１３．７０％，均值１０．４８％，ＦｅＯ／Ｆｅ２Ｏ３ 均值

０．７４，表明稳定组分Ｓｉ、Ｔｉ低，不稳定组分高，显示

近物源区的特点（Ｂｈａｔｉａ，１９８３）。

Ｓｒ／Ｂａ值具有指示海陆环境的重要意义，与距

海岸线远近相关，同时也是蒸发作用的强弱指标；

Ｓｒ／Ｃｕ是气候指数（邓宏文等，１９９３），可为古生物的

生态提供判别依据。普通微量元素分析显示Ｓｒ／Ｃｕ

均值５．１８，表明为干热气候；Ｓｒ／Ｂａ均值０．３，表明

为近岸环境。

２．２　结扎群

２．２．１　甲丕拉组（犜３犼）

该组在赤布张错幅波尔藏陇巴、雀莫错和直根

尕卡幅玛日几真出露（图１中２、３和６剖面），大体

一致，均与下伏晚二叠世地层呈角度不整合接触。

根据岩性组合特征可以三分为：下段底部为灰色块

２ 地　质　论　评 ２００８年



图２羌塘盆地中部晚三叠世岩石地层格架

Ｆｉｇ．２　ＬｉｔｈｏｌｏｇｉｃｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆＬａｔｅＴｒｉａｓｓｉｃｉｎｔｈｅｃｅｎｔｒａｌＱｉａｎｇｔａｎｇｂａｓｉｎ

１—砾岩；２—泥岩；３—粉砂质泥岩；４—粉砂岩；５—细粒砂岩；６—长石砂岩；７—岩屑长石砂岩；８—石英砂岩；９—泥晶灰岩；１０—生

物屑泥粒灰岩；１１—含燧石条带生物屑灰岩；１２—砂屑灰岩；１３—亮晶白云岩；１４—白云岩；１５—页岩；１６—凝灰岩；１７—安山岩；

１８—粗安岩；１９—玄武岩

１—ｃｏｎｇｌｏｍｅｒａｔｅ；２—ｍｕｄｓｔｏｎｅ；３—ｓｉｌｔｐｅｌｉｔｅ；４—ｓｉｌｔｓｔｏｎｅ；５—ｐｏｓｔｓｔｏｎｅ；６—ａｒｋｏｓｅ；７—ｌｉｔｈｉｃａｒｋｏｓｅ；８—ｑｕａｒｔｚｏｓｅｓａｎｄｓｔｏｎｅ；９—

ｍｉｃｒｉｔｅ；１０—ｂｉｏｃｌａｓｔｉｃｐａｃｋｓｔｏｎｅ；１１—ｌｉｍｅｓｔｏｎｅｗｉｔｈｃｈｅｒｔｙｂｉｏｃｌａｓｔｉｃ；１２—ｃａｌｃａｙｅｎｉｔｅ；１３—ｄｏｌｏｓｐａｒｉｔｅ；１４—ｄｏｌｏｓｔｏｎｅ；１５—ｓｈａｌｅ；

１６—ｔｕｆｆ；１７—ａｎｄｅｓｉｔｅ；１８—ｔｒａｃｈｙａｎｄｓｉｔｅ；１９—ｂａｓａｌｔ

状粗砾岩，向上为紫红色中层状—块状含砾岩屑细

砂岩夹粉砂质泥岩，与深灰色厚层状泥晶灰岩、白云

质灰岩、粉细晶白云岩和硬石膏岩不等厚互层，细砂

岩中发育板状斜层理，灰岩中发育水平层理，偶见方

解石充填的铸模孔，白云岩中见鸟眼构造；该段与巴

塘群Ｔ３犫狋
１ 可对比。中段灰黑、灰绿色块状玄武质

岩、集块岩、熔结火山角砾岩、杏仁状辉石玄武岩，局

部出现熔岩、凝灰岩夹灰岩，熔岩中发育杏仁构造，

灰岩中偶见鸟眼构造；该段与巴塘群Ｔ３犫狋
２ａ可对比。

上段薄层状泥岩夹深灰色薄层状含生物屑泥晶灰

岩，局部白云石化，与上覆波里拉组呈整合接触；该

段 与 巴 塘 群 Ｔ３犫狋
２ｂ 可 对 比。 双 壳 类

犙狌犲犿狅犮狌狅犿犲犵犪犾狅犱狅狀 狅狉犻犲狀狋狌狊—犖犲狅犿犲犵犪犾狅犱狅狀

犫狅犲犮犽犺犻组合产于雀莫错甲丕拉组中、上段（姚华舟

等，２００３），地 质 时 代 为 诺 利 期；而 双 壳 类

犘犺狔狊狅犮犪狉犱犻犪 狕犺犻犱狅犲狀狊犻狊—犆狅狊狋犪狋狅狉犻犪 狊犲狆犲狉犪狋犪

犽狌狀犾狌狀犲狀狊犻狊组合产于玛日几真甲丕拉组顶部，地质

时代为卡尼—诺利早期，两地生物时代上存在的差

异表明上三叠统甲丕拉组穿时现象明显，自北东向

南西超覆。
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表１羌塘盆地中部土门格拉群二段和巴贡组南北部岩石化学组成（％）及微量元素含量（×１０－６）（平均值）

犜犪犫犾犲１犔犻狋犺狅犮犺犲犿犻犮犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊（％）犪狀犱狋狉犪犮犲犲犾犲犿犲狀狋犮狅狀狋犲狀狋狊（×１０
－６）（犪狏犲狉犪犵犲狏犪犾狌犲狊）

狅犳狋犺犲犅犪犵狅狀犵犉狅狉犿犪狋犻狅狀犪狀犱狋犺犲犜狌犿犲狀犵犲犾犪犌狉狅狌狆犻狀犮犲狀狋狉犪犾犙犻犪狀犵狋犪狀犵犫犪狊犻狀

化学组成 ＳｉＯ２ ＴｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｆｅ２Ｏ３ ＦｅＯ ＭｎＯ ＭｇＯ ＣａＯ Ｎａ２Ｏ Ｋ２Ｏ Ｐ２Ｏ５

土门格拉群二段（Ｔ３狋２） ７２．９８ ０．４３ １０．４８ １．５４ １．１４ ０．０９ ２．２８ ２．４５ １．３８ ０．８３ ０．０６

巴贡组（Ｔ３犫犵） ７８．３８ ０．５８ ６．９７ １．７８ ２．２４ ０．２８ ２．５６ ３．５６ ０．７８ ２．２４ ０．１４

微量元素 Ｓｒ Ｂａ Ｍｎ Ｂ Ｃｕ Ｎｉ Ｍｏ Ｃｏ Ｖ Ｚｎ Ｚｒ

土门格拉群二段（Ｔ３狋２） １１４ ３２９ ９３４ ９４ ２２ ２３ ６．２ ９．５ ４６ １０５ ２１７

巴贡组（Ｔ３犫犵 １３５ １４２ １１３２ １１８ ３４ ３８ ７．３ １４ １２４ １２２ ４２２

注：样品由宜昌地质矿产研究所中南测试中心测试。

表２结扎群各组岩石化学组成及微量元素含量

犜犪犫犾犲２犔犻狋犺狅犮犺犲犿犻犮犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犪狀犱狋狉犪犮犲犲犾犲犿犲狀狋犮狅狀狋犲狀狋狊狅犳狋犺犲犑犻犲狕犺犪犌狉狅狌狆

组

名
代表岩石

Ｓｒ Ｂａ Ｍｎ Ｂ Ｃｕ

（×１０－６）
Ｓｒ／Ｂａ

ＣａＯ ＭｇＯ Ｋ２Ｏ

（％）

巴
贡
组

波
里
拉
组

甲
丕
拉
组

杂砂岩 ８４ ２７５ ６８８ ２９ ３６ ０．３１ １０．６０ ６．９２ ０．３５

石英砂岩 １５６ ２６１ １０２３ ７４ ３８ ０．７５ ４．５６ １．５２ ０．８２

泥质岩 １８２ １８３ １４２０ ６４ ３５ １．１５ ４．４５ １．２６ ２．８

白云化灰岩 ６５４ １０３ １１０５ ８７ ２４ ６．５ ４９．２２ ２．７２ ０．１８

泥晶灰岩 ２１５４ ９５ ２１０６ １６２ ２１ ２２．６ ４６．９６ １．２４ ０．６０

钙质灰岩 ８４２ ９８ １００４ ８２ ２４ ８．５ ５１．８２ ２．６１ ０．２０

泥晶砂屑灰岩 ２４３０ １０３ ２４７０ ２０３ ２２ ２４ ４３．９２ ０．７８ ０．６５

火山岩 １４９ ４５２ ２４．１ ３４ ０．３７ ７．１４ ４．６８ ３．５１

岩屑细砂岩 ３６ ２８４ １０２６ ４８ １０ ０．２０ １．７８ ０．２８ １．２２

亮晶砂屑灰岩 １２２ １２６ １３２７ ９５ １１ １．０５ ４４．５２ １．３６ ０．５８

粉晶白云岩 １４０ ３９６ ５３７．８ ５７ ２１ ０．３５ ５０．１４ ２．５２ ０．２１

砾屑灰岩 ７３ １５７ １３８９ １０８ １２ １．１６ ４７．６５ ０．９８ ０．６８

岩屑砂岩 ８５ ２６８ ４６４．６ ２８ １４ ０．６９ ８．７２ ０．５０ ０．８９

注：样品由宜昌地质矿产研究所中南测试中心测试。

　　化学分析（表２）显示：Ｓｒ／Ｂａ变化值０．１３～

０．９６，均值０．４３，整体为近岸浅水环境；Ｓｒ／Ｃｕ均值

６．３，表明为较干热的气候；岩石颜色从下部的紫红

转变为灰色，表明处于氧化—弱氧化环境；灰岩 Ｍｎ

峰值代表水体加深；Ｂ值为 ２４．１×１０－６～１０８×

１０－６，多数在４４×１０－６～１００×１０
－６，表明浅水－微

咸水的边缘滩沉积；灰岩中 ＭｇＯ峰值表明暴露地

表或受淡水淋滤作用；Ｂａ具高异常值，除表明距岸

较近外，也可能表明受火山活动或热液活动影响。

２．２．２　波里拉组（Ｔ３犫）

波里拉组岩石基本特征与土门格拉群一段

（Ｔ３狋
１）类似，与巴塘群Ｔ３犫狋

２ｃ也可对比，但Ｔ３狋
１ 表现

为开阔台地相沉积特征，而Ｔ３犫表现为陆棚相沉积

特征。下部为灰黑色薄片状粉晶灰岩夹泥晶灰岩，

水平层理发育；中部为深灰色中层状含粉砂屑微晶

化泥晶灰岩、含砂屑生物屑粉屑灰岩夹钙质泥岩，局

部见泥晶粉屑灰岩、角砾屑灰岩，灰岩发育水平层

理；上—顶部白云质增多；产双

壳类 犎犪犾狅犫犻犪狊狌狆犲狉犫犲狊犮犲狀狊—

犎．犱犻狊狆犲狉狊犲犻狀狊犲犮狋犪组合，本组

合主要成员反映地质时代属诺

利中晚期（饶荣标等，１９８７）。

温泉兵站幅雁石坪冬曲、

贴陇剖面（图１中４和５）该组

下部页岩层明显增多，页岩层

中多见黄铁矿晶体，表明水体

加深；中部夹砂岩层，这一特征

在邻区都未见，说明该区可能

存在短暂河流带入陆源碎屑沉

积。

Ｍｎ在波里拉组碳酸盐岩

中有明显的富集趋势，表２显

示其值大于或接近０．１３％（海

相碳酸盐岩沉积中 Ｍｎ平均

值），表明为较深水环境；Ｓｒ／Ｂａ变化值６．５～２４，均

值１５．４，表明为距海岸较远、盐度正常的海相环境；

Ｂ值高于正常海相沉积均值１００×１０－６（邓宏文等，

１９９３），说明为海相；Ｋ２Ｏ峰值也显示为海相、深水

缓慢沉积；页岩中见黄铁矿晶体，也表明含 Ｈ２Ｓ的

较深水还原环境有利于 Ｍｎ、Ｆｅ沉淀。

２．２．３　巴贡组（犜３犫犵）

巴贡组在岩石序列上与土门格拉群二段类似

（汤朝阳等，２００７ａ），据岩性可划分出３段。下段：底

部均以灰—灰绿色岩屑石英细砂岩为主，夹薄层粉

砂质泥岩，发育板状斜层理或楔状层理，巴贡组厚

４２．９７ｍ ，土门格拉群二段厚４０．８７ｍ；中段：巴贡组

为灰黑色薄层含碳质粉砂质泥岩夹薄—中层含生物

碎屑泥晶灰岩、石英细砂岩，厚度为２２５．７０ｍ，与土

门格拉群二段深灰色薄层粉砂质泥岩、泥岩夹灰色

薄—中层 岩 屑 细 砂 岩 可 对 比 （厚 度 增 大 到

４２７．１７ｍ）；上段：巴贡组为深灰色薄层状泥岩夹石

４ 地　质　论　评 ２００８年



英细砂岩，并夹多层生物碎屑泥晶灰岩，厚约

２１４．２ｍ ，与 土 门 格 拉 群 二 段 可 对 比 （厚 约

６２３．６７ｍ）；该组与区域上的巴塘群 Ｔ３犫狋
３ 亦可对

比。巴 贡 组 中—上 部 产 双 壳 类 犃犿狅狀狅狋犻狊

狋狅犵狋狅狀犺犲犲狀狊犻狊 —犆犪狉犱犻狌犿 （犜狌犾狅狀犵狅犮犪狉犱犻狌犿 ）

狓犻狕犪狀犵犲狀狊犻狊组合，地质时代属诺利中晚期，与土门

格 拉 群 二 段 中 的 双 壳 类 犆犪狉犱犻狌犿

（犜狌犾狅狀犵狅犮犪狉犱犻狌犿 ） 犿犪狉狋犻狀犻 — 犜狉犻犵狅狀犻犪

（犓狌犿犪狋狉犻犵狅狀犻犪）犺狌犺狓犻犾犲狀狊犻狊组合大体相当（张作

铭等，１９７９；沙金庚，１９９０；汤朝阳等，２００７ａ，２００７ｂ），

两者应属同一古生物地理区系。

雁石坪冬曲、贴陇剖面（图１中剖面４和５）中，

该组底部和下部与上述岩性可很好对比，不同在于

中上部为浅紫红色中厚层状细—粗粒状砾岩、含砾

岩粗砂岩、细—粗粒砂岩、粉砂岩不等厚互层，夹１

～３层凝灰岩（图２）和灰岩，可能与雀莫错一带巴贡

组上伏鄂尔陇巴组火山碎屑岩组合相响应，为晚三

叠世顶部层位。

氧化物含量（表 １）ＳｉＯ２ 变化值 ６９．０９％ ～

９６．１６％，均值 ７８．３８％，ＴｉＯ２ 变 化 值 ０．２８％ ～

２．６６％，均 值 ０．５８％，Ａｌ２Ｏ３ 变 化 值 ０．６３％ ～

９．３４％，均值６．９７％，ＦｅＯ／Ｆｅ２Ｏ３ 均值１．２５，与土

门格拉群二段对比表明，从南向北 ＭｎＯ、Ｋ２Ｏ含量

有增高趋势，表明水体加深，且从氧化环境向还原环

境过渡。

普通微量元素分析（表１）对比表明，从南向北

Ｓｒ、Ｚｒ含量增高，表明在陆源物质供应丰富的状态

下，地表径流发育，剥蚀和搬运作用较强，能在距岸

较远的深水区富集；Ｓｒ／Ｃｕ均值３．９，显示温湿气

候；Ｓｒ／Ｂａ均值接近１，表明水体接近正常盐度。

２．３　鄂尔陇巴组（犜３犲）

该组仅出露于赤布张错幅波尔藏陇巴背斜一带

（图１中２），与上覆中侏罗统雀莫错组呈角度不整

合接触，与下伏上三叠统巴贡组呈整合或似整合接

触，为一套火山碎屑岩—沉积岩组合，可分为两段，

下段：南翼为灰绿色块状蚀变拉斑玄武岩、中层状绿

泥石化、钠奥长石化（拉斑）玄武岩、碳酸盐化中酸性

火山角砾岩，北翼为流纹质晶屑凝灰岩、绿泥石化碳

酸盐化基性火山凝灰岩、复成分细角砾岩；上段：南

翼为灰白色中层状岩屑石英砂岩、含砾石英粗砂岩

夹灰黑色薄层状泥晶灰岩、含石英细砂微粉晶化泥

晶砂屑灰岩、不等粒岩屑砂质微晶白云岩，发育沙纹

层理、平行层理；北翼为暗紫红色中层状含海绿石凝

灰质细砂岩与暗紫红色薄层状层凝灰岩互层夹暗紫

红色薄层状粉砂质泥岩。

鄂尔陇巴组的地质时代，因未获古生物化石，意

见不一，依据单颗粒锆石Ｕ／Ｐｂ年龄（２１２±１．７Ｍａ）

（白云山等，２００４）和地层产状及出露接触关系（位于

巴贡组砂岩之上，界线较平直；伏于中侏罗世雀莫错

组之下，雀莫错组底部发育厚约１００ｍ的砾岩），认

为应为晚三叠世诺利晚期—瑞替期，是区内晚三叠

世最高层位，雁石坪地区巴贡组上部火山—沉积岩

组合与之大体可对比。另外该组与双湖地区的那底

岗日组大致可对比（ＳＨＲＩＭＰ锆石 Ｕ／Ｐｂ年龄为

２０９．８±３．９Ｍａ，付修根等，２００７）。

综上所述，土门格拉断裂带东北部甲丕拉组自

北东向南西超覆，在粒度、颜色、厚度和生物组合等

方面与研究区之外的双湖地区土门格拉群红水沟组

（朱同兴等，２００５）存在较大差异，可能是存在卡尼期

（或甲丕拉期）陆上隆起造成的。诺利期开始，该隆

起消失或演化为水下隆起，从岩石地层格架对比来

看，结扎群与土门格拉群对应层位粒度、颜色、厚度

从南向北变细、变深、变薄，这些差异是南浅北深的

古地理格局造成的，都是统一沉积背景下不同构造

古地理部位沉积物相变、穿时的结果，这种岩石特征

的可比性一直延伸到治多—曲麻莱一带的巴塘群

（图１中７和图２）中；从生物组合的相似性来看，作

为龙木错—双湖—澜沧江缝合带残迹的中央隆起带

或残留海，已不足以阻隔生物交流，生物古地理环境

比较相似。而鄂尔陇巴组是区内晚三叠世顶部层

位，属诺利晚期—瑞替期。

３　旋回地层特征

旋回性研究不仅能丰富岩石地层单位的内容，

而且有助于沉积学规律的研究。在不同的古地理背

景中，由于沉积动力机制和物质来源的不同，可形成

特征迥异的相序组构（图３），根据垂向上与成因相

关的相序组构特征及其规律性叠加（梅冥相和高金

汉，２００５），可以在区内晚三叠世地层中识别出４个

Ⅲ级旋回（图４），据区域上顶、底构造不整合界面又

可归并为一个Ⅱ级旋回。

３．１　 第一个Ⅲ级旋回的特征

第一个Ⅲ级旋回相当于甲丕拉组沉积，在相序

上为陆相—海相—海陆过渡相，主要发育的岩相单

元为洪冲积相紫红色砾岩、砂岩，沿岸砂坝相砂岩，

火山喷发相火山碎屑岩和沉凝灰岩，潮坪相粉砂岩、

泥岩，台地边缘浅滩相生屑鲕粒砂屑灰岩等；其中沿

岸砂坝、碳酸盐岩台地边滩和火山喷发形成的火山
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图３羌塘盆地中部晚三叠世高频旋回层序的成因类型

Ｆｉｇ．３ＧｅｎｅｔｉｃｔｙｐｅｓｏｆＬａｔｅＴｒｉａｓｓｉｃｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｃｙｃｌｉｃｓｅｑｕｅｎｃｅｉｎｔｈｅｃｅｎｔｒａｌＱｉａｎｇｔａｎｇｂａｓｉｎ

１—水平层理；２—波状层理；３—交错层理；４—钙质泥页岩；５—

粉砂质泥岩；６—粉砂岩；７—石英砂岩；８—生屑灰岩；９—岩屑石

英砂岩；１０—钙质白云岩；１１—白云化微晶灰岩；１２—层状砾岩

１—ｆｌａｔｂｅｄｄｉｎｇ；２—ｒｉｐｐｌｅｍａｒｋｂｅｄｄｉｎｇ；３—ｃｒｏｓｓｂｅｄｄｉｎｇ；４—

ｍｕｄｙ ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ；５—ｓｉｌｔｐｅｌｉｔｅ；６—ｓｉｌｔｓｔｏｎｅ；７—ｑｕａｒｔｚｏｓｅ

ｓａｎｄｓｔｏｎｅ；８—ｂｉｏｃｌａｓｔｉｃ ｐａｃｋｓｔｏｎｅ；９—ｌｉｔｈｉｃ ａｒｋｏｓｅ；１０—

ｃａｌｃａｒｅｏｕｓｄｏｌｏｓｔｏｎｅ；１１—ｄｏｌｏｍｉｃｒｉｔｅ；１２—ｃｏｎｇｌｏｍｅｒａｔｅ

岛都能形成障壁岛，障壁岛之间出现多个浅水型局

限海盆。该组米级旋回层序发育，根据其叠加可识

别出的Ⅴ级高频旋回厚度在１０～３０ｍ。垂向沉积序

列表现为两种类型（图３和图４）：①为碎屑潮坪沉

积序列，下部为粗碎屑岩，上部为细碎屑岩组合，不

见碳酸盐岩层，自下往上以岩屑砂岩构成旋回的主

体；这种具正粒序相序的高频旋回层序是异成因机

制控制下的自旋回沉积作用过程的产物（Ｂａｌｏｇｅｔ

ａｌ．，１９９７；梅冥相和高金汉，２００５），具有沉积相总体

向上变浅，岩层向上变薄，颗粒向上变细，旋回层序

间的界面以暴露间断面为特征。②为陆源碎屑岩与

碳酸盐岩的混积序列，表现为在①序列上水体连续

逐渐加深，出现局限台地潮下相和台地边缘浅滩相

碳酸盐岩，是本组典型的旋回层序类型，并且夹火山

岩及火山灰形成的沉凝灰岩，见于中—上部层位；其

中陆源碎屑岩未见干裂现象，表明处于水下未出露

地表，可能是高频海平面上升阶段所产生的环境加

深过程中，由回流作用（梅冥相，２０００）从陆源区带入

沉积区内，而海平面下降阶段，注入沉积区的陆源碎

屑物质供应减少，形成含屑灰岩—泥晶灰岩，向上直

至暴露形成灰质云岩。根据高频旋回层序的有序叠

加和海水进退规程，甲丕拉组可识别出一个Ⅲ级旋

回层序，又包含四个Ⅳ级旋回层序，不同级别的旋回

层序具逐级放大的特征，且具有类似的沉积过程和

水深变化，整个Ⅲ级旋回层序底界面为暴露间断面，

与下伏二叠纪地层呈角度不整合接触，在区域上具

广泛的可比性；顶界面为淹没间断面（加深饥饿间断

面），与上覆波里拉组呈整合接触。

第一个Ⅲ级旋回海侵早—中期速度快，受火山

作用影响火山灰大量沉积，生物缺乏，随海侵规模扩

大，海侵晚期—海退早期环境逐渐开阔，在潮下或碳

酸 盐 岩 台 地 边 滩 相 灰 岩 中，产 双 壳 类

犙狌犲犿狅犮狌狅犿犲犵犪犾狅犱狅狀 狅狉犻犲狀狋狌狊—犖犲狅犿犲犵犪犾狅犱狅狀

犫狅犲犮犽犺犻组合和双壳类犘犺狔狊狅犮犪狉犱犻犪

狕犺犻犱狅犲狀狊犻狊—犆狅狊狋犪狋狅狉犻犪狊犲狆犲狉犪狋犪 犽狌狀犾狌狀犲狀狊犻狊

组合，高频旋回层序分析显示其繁盛于小级别高频

海平面下降阶段（Ｒｏｌｌｉｎｓｅｔａｌ．，１９７９），两组合地质

时代上的差异表明海水来自北东方向。

３．２　第二个Ⅲ级旋回的特征

相当于波里拉组沉积（图４），从深到浅主要发

育的岩相单元为：深水相钙质泥岩、薄层泥晶灰岩，

陆棚相黑色中层泥晶灰岩、生物碎屑泥晶灰岩，台地

边缘浅滩相含砾砂屑生物屑粉屑灰岩，泻湖相白云

石化泥晶灰岩等。可识别的Ⅴ级高频旋回厚度在１

～２０ｍ，局部可识别出０～６ｍ的层序，相当于米级

旋回层序（ＡｎｄｅｒｓｏｎＥＪ，１９９０），垂向沉积序列可分

为两种类型（图３）：①下部为钙质泥岩，中部泥晶灰

岩、生物碎屑泥晶灰岩，上部含砾屑砂屑灰岩，自下

往上以反粒序相序组成的泥岩和泥晶灰岩单元构成

旋回的主体，具有沉积相总体向上变浅，岩层向上变

厚，颗粒向上变粗的特征，属潮下型（ＯｓｌｅｇｅｒＤＡ，

１９９０；梅冥相和高金汉，２００５）旋回层序，旋回层序间

的界面为淹没间断面，应为正常浪基面附近或以下，

高频海平面迅速上升造成的，产双壳类 犎犪犾狅犫犻犪

狊狌狆犲狉犫犲狊犮犲狀狊—犎．犱犻狊狆犲狉狊犲犻狀狊犲犮狋犪组合，而高频海

平面下降则形成正常海水沉积物。②从底部向上由

薄层状泥晶灰岩（偶见），灰色中厚层状泥晶生物屑

（或砂屑） →灰岩 浅灰、灰白色中层状白云岩组成。

此类型属环潮坪型（ＲｅａｄＪＦ，１９８６；梅冥相和高金

汉，２００５）旋回层序，具有沉积环境总体向上变浅，岩

层向上变薄，颗粒先变粗再变细的特征，旋回层序间

的界面暴露溶孔、裂隙发育，表明暴露于海平面之上

并接受淡水淋滤作用。据这种高频旋回层序有规律

的垂向叠加，波里拉组可识别出一个Ⅲ级旋回层序，

大致包含四个Ⅳ级旋回层序，其底界面是淹没间断

６ 地　质　论　评 ２００８年



面，顶部为暴露间断面，与上覆巴贡组呈整合接触。

区内第二Ⅲ级旋回经历了大规模、大幅度的海

侵过程，且持续周期较长，造成台地淹没，形成一套

以陆棚相为主的泥页岩和碳酸盐岩，一般的底栖生

物 难 以 生 存，浮 游 型 的 双 壳 类 犎犪犾狅犫犻犪

狊狌狆犲狉犫犲狊犮犲狀狊—犎．犱犻狊狆犲狉狊犲犻狀狊犲犮狋犪组合得以繁盛，

高频旋回层序分析显示浮游型化石群的繁盛是高频

海平面上升造成的环境加深效应的响应。
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图４羌塘盆地中部晚三叠世旋回地层综合柱状图（据汤朝阳等，２００７ｂ修编）

Ｆｉｇ．４ＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｃｏｌｕｍｎｍａｐｓｈｏｗｉｎｇｃｙｃｌｉｃｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｆｒａｍｅｗｏｒｋｓｏｆｔｈｅＬａｔｅ

ＴｒｉａｓｓｉｃｉｎｔｈｅｃｅｎｔｒａｌＱｉａｎｇｔａｎｇｂａｓｉｎ（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＴａｎｇＺｈａｏｙａｎｇｅｔａｌ．，２００７ｂ）

１～１１—同图２；１２—亮晶白云岩；１３—安山岩；１４—玄武岩；１５—凝灰岩；１６—熔结火山角砾岩；１７—熔结集块岩；１８—石膏矿层；１９—化

石；２０—晶洞构造（铸模孔）；２１—杏仁状构造；２２—板状斜层理；２３—水平层理；２４—沙纹层理

１～１１—ｔｈｅｓａｍｅｔｏｔｈｏｓｅｉｎＦｉｇ．２；１２—ｄｏｌｏｓｐａｒｉｔｅ；１３—ａｎｄｅｓｉｔｅ；１４—ｂａｓａｌｔ；１５—ｔｕｆｆ；１６—ｖｏｌｃａｎｉｃｂｒｅｃｃｉａ；１７—ｖｏｌｃａｎｉｃａｇｇｌｏｍｅｒａｔｅ；

１８—ｇｙｐｓｕｍｄｅｐｏｓｉｔ；１９—ｆｏｓｓｉｌｓ；２０—ｍｉａｒｏｌｉｔｉｃｔｅｘｔｕｒｅ；２１—ａｍｏｎｄｓｈａｐｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；２２—ｏｂｌｉｑｕｅｓｔｒａｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ；２３—ｆｌａｔｂｅｄｄｉｎｇ；２４—

ｒｉｐｐｌｅｍａｒｋｂｅｄｄｉｎｇ

第二个Ⅲ级旋回整个区域都表现为稳定沉积，

仅岩性相变，东北部水体较深，陆棚相为优势相带，

西南部水体较浅，土门格拉群一段（Ｔ３狋
１）优势相带

为开阔台地相，多见角砾状灰岩，不利生物保存，仅

见棘皮屑、介形屑、双壳屑、腕足屑等生物屑。

３．３　 第三—四个Ⅲ级旋回的特征

相当于巴贡组和鄂尔陇巴组沉积，巴贡组为陆

源碎屑岩夹碳酸盐岩的混合沉积序列，主要发育的

岩相单元为陆棚相泥页岩、生物屑粉屑灰岩，局限台

地潮下相和台地边缘浅滩相碳酸盐岩和前三角洲相

碎屑岩，上部偶见分流河道相砂岩；鄂尔陇巴组以火

山喷发相火山碎屑岩和局限台地潮下相灰岩及粉砂

质泥岩为特征。

第三Ⅲ级旋回相当于巴贡组下中部（图４中６０

～６７层），海侵过程表现为退积型的特点，最大海泛

面以黑色薄片状泥晶灰岩和灰黑色叶片状炭质泥岩

为识别标志，海进旋回的灰岩和泥岩中，产双壳类

犎犪犾狅犫犻犪狊狌狆犲狉犫犲狊犮犲狀狊—犎．犱犻狊狆犲狉狊犲犻狀狊犲犮狋犪组合；海

退过程以进积型砂、泥岩为特征；垂向沉积序列与甲

丕拉组类似，总体表现为沉积相向上变浅，砂岩层向

上增多，颗粒向上变细的正粒序特征；底以暴露间断

面为界，顶部为淹没间断面。

第四Ⅲ级旋回相当于巴贡组中上部和鄂尔陇巴

组沉积（图４中６８～８５层），深水相钙质泥岩和陆棚

相黑色中层泥晶灰岩层（图４中６８层）代表又出现

了一次规模较大的海侵。岩石成因类型分析显示高

频旋回层序具波浪动力型碎屑岩特征，常见四种序

列（图３），具有沉积相总体向上变浅，岩层向上变

厚，颗粒向上变粗的反粒序特征；双壳类犃犿狅狀狅狋犻狊

狋狅犵狋狅狀犺犲犲狀狊犻狊—犆犪狉犱犻狌犿 （犜狌犾狅狀犵狅犮犪狉犱犻狌犿 ）

狓犻狕犪狀犵犲狀狊犻狊组合大量产于海进旋回的灰岩和泥岩

中，甚至扩散到各类岩相单元；顶部暴露于海平面之

上，与中侏罗世雀莫错组呈角度不整合接触，在区域

上具广泛的可比性。

与巴贡组和鄂尔陇巴组（波浪作用为主要沉积

营力）不同的是土门格拉群二段以潮汐碎屑岩为特

征（沉积营力主要为潮汐作用），主要发育的岩相单

元为：滨岸相岩屑砂岩、含砾砂岩和三角洲相前缘相

粉砂岩、粉砂质泥岩等，第三、第四Ⅲ级旋回层序界

面标志不明显；大致可识别出两个Ⅲ级旋回层序。

第三个Ⅲ级旋回中垂向沉积序列单元（图３中）

为下部为岩屑砂岩，上部为粉砂岩或泥岩，单个旋回

厚度一般为３～１０ｍ，偶见米级旋回，常见干裂现象，

向上“厚基底类”转变为“薄基底类”（梅冥相和高金

汉，２００５），具潮汐动力型碎屑岩特征，界面皆为暴露

间断面，海平面显示呈快速上升慢速下降特征，海侵

期容纳空间增长率高于堆积速率，厚度小，而海退期

则相反，发育厚—巨厚层状横向稳定的粗砂岩，且碎

屑多为次棱角状，磨圆度差，单独靠海水升降是无法

解释的，可能与回流作用无关或关系不大（王冠民

等，２００４），是与区域间歇性构造升降、搬运距离短、

近物源区等综合因素相关，水体动荡而浑浊，基本不

见碳酸盐岩沉积，在此环境下生物难以生存（或保

存）；第四Ⅲ级旋回垂向沉积序列中，更多的表现为

以粉砂岩或泥岩沉积为主体，表现为慢速上升而快

速下降的特征，顶、底皆为暴露间断面；在海泛期—

海退 期 泥 岩 或 粉 砂 岩 中 产 双 壳 类 犆犪狉犱犻狌犿

（ 犜狌犾狅狀犵犮犪狉犱犻狌犿 ） 犿犪狉狋犻狀犻—犜狉犻犵狅狀犻犪

（犓狌犿犪狋狉犻犵狅狀犻犪）犺狌犺狓犻犾犲狀狊犻狊组合，顶部暴露于海

平面之上，出现褐红色粉砂质泥岩和含粉砂水云母

粘土岩，与中侏罗世雀莫错组呈角度不整合接触。

综上所述，区内晚三叠世地层中可识别出４个

Ⅲ级旋回，第一Ⅲ级旋回为陆源碎屑岩与碳酸盐岩

的混积序列，反映出Ⅱ级旋回海侵过程的特点，海水

来自北东方向（可能与甘孜理塘洋有关）；第二Ⅲ级

旋回整个区域都表现为稳定的碳酸盐岩沉积，相当

于Ⅱ级旋回的最大海泛时期，仅岩性相变，东北部水

体较深，陆棚相为优势相带，西南部水体较浅，优势

相带为开阔台地相，具南浅北深的特点；第三—四Ⅲ

级旋回为陆源碎屑岩与碳酸盐岩的混积序列，相当

于Ⅱ级旋回晚期高水位期—海退期；巴贡组和鄂尔

陇巴组以波浪作用为主要沉积营力，土门格拉群二
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段沉积营力主要为潮汐作用，因而相序组构特征不

同；Ⅲ级旋回界面自东北向西南由相对连续的“沉积

物转换面”变为“暴露间断面”（即“跳相现象”明显）。

４　结论

通过分析研究区三叠纪岩石组合、古生物组合

和沉积相变化等特征，本文认为该区晚三叠世地层

具有如下特征：

（１）岩石组合上，由于可能存在卡尼期（或甲丕

拉期）陆上隆起，土门格拉断裂带两侧岩石特征差别

较大，北部以红色岩系为特征，南部以灰色含煤碎屑

岩为特征，反映的古气候也不一样；从诺利期开始，

沉积物都是统一沉积背景下不同构造古地理部位相

变、穿时的结果，相应层位岩性都可对比，从南向北，

沉积物颜色由浅变深，粒度由粗变细，厚度由厚变

薄，沉积相带较连续，整体表现为开阔台地相—台地

边滩相—陆棚相。双壳类组合反映地质时代都为诺

利期，生物古地理比较相似。就区内晚三叠世而言，

沉积自北东向南西超覆，层位逐渐抬高穿时，水体深

度自北东向南西有变浅趋势。

（２）岩石地球化学分析表明：土门格拉断裂带南

侧为古盐度较低、氧化、干热、弱碱性浅水环境；北侧

为古盐度稍高、弱还原、温暖潮湿的较深水环境。

（３）区内晚三叠世海水进退规程与我国西南和

东北部颇为一致，可识别出４个Ⅲ级旋回，又可归并

为一个Ⅱ级旋回；Ⅱ级旋回从大陆相区洪积相（局部

为残积相）开始，经历了稳定的海相碳酸盐沉积阶

段，再到海陆过渡相的陆源碎屑与碳酸盐混合沉积，

以鄂尔陇巴组火山岩—沉积岩结束晚三叠世海相沉

积史。土门格拉断裂带南北侧岩石相序组构特征不

同，反映沉积营力不同，因而在粒度、颜色、厚度、沉

积相类型等方面存在差异，其差异是南浅北深的古

地理格局造成的。

（４）综上所述，羌塘中—北部土门格拉断裂带南

北侧地层从诺利期开始，在岩石组合、化石组合和沉

积相特点上具有较好的可比性，其差异是统一沉积

背景下沉积物相变、穿时的结果；古地理格局具有西

高东低、南浅北深（水深）的特点，沉积自北东向南西

超覆，层位逐渐抬高穿时。
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