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青海南部治多一杂多地区
石炭纪一三叠纪砂岩地球化学特征与构造背景探讨①

赵小明 王建雄 牛志军 汤朝阳 姚华舟
(宜昌地质矿产研究所湖北宜昌443003)

摘要选取青海南部治多一杂多地区石炭纪一三叠纪的砂岩、粉砂岩样品，进行主量元素地球化学分析，利用分析

结果判别物源区大地构造背景，探讨北羌塘盆地的性质及演化。研究结果表明：北羌塘中段的治多一杂多地区物源

区大地构造背景早石炭世为被动大陆边缘；早中二叠世为被动大陆边缘、活动大陆边缘和大陆岛弧；晚三叠世为被动

大陆边缘、活动大陆边缘和大陆岛弧。结合地层学、沉积学和岩石学，治多一杂多地区的沉积盆地经历了早石炭世被

动陆缘克拉通盆地一早中二叠世裂陷盆地和早中三叠世被动边缘克拉通盆地_晚三叠世弧后前陆盆地的两个演化

旋回，体现了金沙江缝合带和甘孜～理塘缝合带成生发展在研究区内的沉积响应。

关键词盆地构造背景主量元素北羌塘青海
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0引言

羌塘盆地位于青藏高原腹地唐古拉山东段北坡，

夹于金沙江缝合带和班公湖一怒江缝合带之间，大地

构造位置属东特提斯构造域之羌塘一三江构造

区⋯，是在特提斯洋消亡、板块碰撞基础上发展起来

的一个叠合盆地。羌塘盆地分为三个次级构造单元。

即羌北坳陷、羌中隆起和羌南坳陷，盆地形成演化受

特提斯洋构造带地球动力学背景的控制心。】。羌北

坳陷位于羌中隆起北侧，总体呈近东西走向，其面积

占整个羌塘盆地的1／2，青海南部的治多一杂多地区
即位于羌北坳陷(图1)。

图1治多一杂多地区大地构造单元分区图(据潘桂棠，2002，修改)

I金沙江缝合带Ⅱ甘孜一理塘缝合带．Ⅲ羌北坳陷Ⅳ龙木蒲一双湖一澜沧江缝合带V羌南坳陷Ⅵ班公湖一怒江缝合带

Fig．1 Sketch map of tectonic units in Zhidoi-Zadoi aX'P．,8(after Pan Guitang，2002)

①中国地质调查局基础地质调查《l；257iR黼M(200213000003>>、<l：25万结麻莱县螺(2∞313000006))和国家自然科学基金项目(批
准号：40372004)资助。
收稿日期：2007-03-05；收修改稿日期：2007-06-05
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近几年来，青藏高原空白区1／25万区域地质调

查和羌塘盆地油气勘探等项目在羌塘盆地取得了大

量的地质成果。然而，对羌塘盆地的构造机理、构造

性质、构造归属及南北差异等仍存在着不同的认

识№】，而且对羌塘地块的构造背景和构造归属大多

从蛇绿岩‘7。01、火山岩‘⋯、花岗岩¨2。引、地层序列和

生物组合【14卅州等角度来分析。碎屑岩的地球化学特

征主要取决于其组成，而后者与其物源和大地构造背

景的关系非常密切，虽然成岩作用可能会改变碎屑岩

的原始地球化学特征，但这种变化本身就与构造环境

密切相关ⅢJ，因此，可以根据碎屑岩的地球化学特征

来判别其形成的大地构造背景口卜驯。笔者等2002

～2006年在该地区1／25万区域地质调查及国家自

然科学基金的支持下，获得了大量第一手的基础资

料。本文选取杂多一治多地区石炭纪一三叠纪砂岩、

粉砂岩样品，通过主量元素地球化学成分分析，运用

现有沉积大地构造学理论，判别其物源区的构造背

景，结合古生物地层学和沉积学资料，探讨盆地的性

质及演化。

1 岩石组合与沉积环境

治多一杂多地区地层区划属于华南地层大区羌

北一昌都一思茅地层区唐古拉～昌都地层分区乌

丽一杂多小区‘29’圳，以石炭纪一三叠纪地层出露最

为广泛。

1．1石炭纪

石炭纪地层仅发育早石炭世杂多群，自下而上划

分为三个组"川。

下碳酸盐岩组厚>141．73 m，主要为深灰色中厚

层状含鲕粒生物屑泥晶灰岩、生物屑鲕粒亮晶灰岩夹

泥岩、细粒石英砂岩，泥岩中水平层理发育，灰岩中产

缝类、非筵有孔虫、珊瑚等化石，为台地边缘浅滩沉

积。

碎屑岩组厚798．97 m，以深灰色薄层状泥岩、灰

色中层状细粒岩屑石英砂岩、细粒石英砂岩为主，夹

深灰色中层状生物屑泥晶灰岩，偶夹少量玄武岩，总

体上反映了三角洲一台地一陆棚沉积环境。

上碳酸盐岩组厚>241．73 m，为深灰色、灰黑色

厚层状生物屑泥晶灰岩、浅灰色厚层状含生物屑粉细

晶灰岩夹钙质泥岩、钙质细粒石英砂岩等，发育小型

交错层理，产筵类、非筵有孔虫、珊瑚、腕足类、苔藓虫

等化石，属开阔台地沉积。

1．2二叠纪

二叠纪地层自下而上为早二叠世扎日根组、诺13

巴尕日保组、尕笛考组，早中二叠世九十道班组，中二

叠世尕日扎仁组、索加组m1及晚二叠世那益雄组和

拉卜查日组(图2)。
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图2治多一杂多地区二叠纪地层柱状图

1．泥岩2．炭质泥岩3．硅质泥岩4．粉砂质泥岩5．粉砂岩6．细砂岩

7．石英砂岩8．硅质岩9．泥晶灰岩lO．砂屑生物屑泥晶灰岩11．砂屑

生物屑亮晶灰岩12．核形石亮晶灰岩13．燧石条带泥晶灰岩14．白

云岩15．火I¨角砾岩16．玄武岩17．火山集块岩18．凝灰岩

Fig．2 The column of Permian strata in Zhidoi．Zadoi al'ell

由于早二叠世是青藏高原裂谷发育的鼎盛

期117,33]，强烈的火山喷发。形成的特殊火山一沉积地

貌，在北羌塘内部快速而间歇地构建一些呈链状展布

的火山岛，海相为主的沉积围绕着火山岛链分布之特

征表现突出，使得沉积相时空变化十分剧烈，特称之

为“火山岛沉积体系”。具体说，该沉积体系包括火

山岛相、岛间洼地相、岛缘局限台地相、岛缘开阔台地

相、岛缘台地浅滩相、岛前浅水斜坡相及岛前深水斜

坡相。
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扎日根组厚>698．49 I"la，岩性为浅灰色厚层一块

状亮晶含砾屑砂屑牛物屑灰岩、厚层状苔藓虫骨架灰

岩、泥晶含砂屑生物屑灰岩夹少量暗红色中～薄层状

微晶白云岩、灰一灰绿色薄层状粉砂质泥岩、细粒岩

屑砂岩、暗红色薄层状含放射虫硅质岩等，产蜓类、非

筵有孔虫、珊瑚等化石。属“火山岛沉积体系”中岛

缘开阔台地、岛缘台地浅滩、岛前深水斜坡环境。

诺日巴尕日保组厚>2 460．85 nl，以深灰色的泥

岩、灰色厚层状细粒岩屑砂岩为主夹灰绿色的沉凝灰

岩、凝厌岩、砾屑厌岩、碳酸盐质角砾岩及含砾粗砂

岩、玄武岩等，灰岩中鲢类、珊瑚、腕足类化石丰富。

属“火山岛沉积体系”中岛缘开阔台地、岛缘台地浅

滩、岛前浅水斜坡、岛前深水斜坡环境。

尕笛考组出露的最大厚度为2 431．94 m，岩性组

合表现出火山岩或火山碎屑岩与碳酸盐岩或碎屑岩

互层，灰岩中产筵类、珊瑚、菊石等化石。该组与扎日

根组和诺日巴尕日保组为同时异相的产物。属“火

山岛沉积体系”中火山岛、岛缘开阔台地、岛缘台地

浅滩、岛前深水斜坡环境。

九十道班组厚度>724．72 In，主要岩石类型有

灰一深灰色厚层状亮晶生物屑含砾屑砂屑灰岩、粉亮

晶生屑灰岩、泥晶生物屑灰岩、泥晶厌岩等，灰岩中略

显低角度交错层理，属开阔台地环境。

尕日扎仁组厚236．10 m，主体岩性为灰褐色中

层状含钙质细粒石英砂岩、灰黑色薄层状泥岩，夹灰

色中层状硅质粉晶灰岩、火山岩，砂岩分选性好，略显

沙纹层理，灰岩中产少量有孔虫、双壳类、腕足类等化

石，属混合陆棚沉积。

索加组厚>430．56 m，下部为灰色中厚层状复成

分细砾岩、灰色厚层状粗中粒岩屑砂岩、灰黑色薄层

状泥岩夹深灰色中层状生物屑泥晶灰岩，砂岩中平行

层理、板状斜层理发育，泥岩中水平层理发育，灰岩中

产腕足类化石，总体上显示出滨岸～局限台地沉积环

境。

上部为灰色一深灰色中厚层状含燧石条带(团

块)生屑泥晶灰岩夹细晶白云岩、泥岩等，产筵类、非

筵有孔虫、珊瑚、腕足类等化石，泥岩中水平层理发

育，局部层位灰岩中见呈倒“小”字型、倒“八”字形排

列的板片状砾屑，丘状层理发育，显示出风暴沉积特

征，属开阔台地夹少量局限台地沉积。

研究区内缺失晚二叠世地层，区域上那益雄组为

．灰色厚层状细粒岩屑砂岩、生物屑灰岩和灰黑色中厚

层粉砂质泥岩，产筵类、植物化石，属滨浅海环境；拉

卜查日组为深灰色中厚层状灰岩、粉砂质粘土岩，产

筵类、双壳类、腕足类等化石，属台地一陆棚相沉积。

1．3三叠纪

研究区未见早中三叠世地层出露，晚三叠世地层

不见底，但底部产粗砾岩，推断研究区缺失早中三叠

世地层，赵仁夫等m3报道了邻区玉树可君一带发现

晚三叠世地层角度不整合覆盖于石炭～泥盆纪地层

之上也证明了这点。

晚三叠世地层包括结扎群和巴塘群，结扎群自下

而上分为甲丕拉组、波里拉组和巴贡组，巴塘群分为

下、中、上三个组”5。。巴塘群呈狭长带状分布在羌北

坳陷北缘的西金乌兰湖一玉树巴塘一带，北以金沙江

缝合带为界与巴颜喀拉山群相邻，南部基本上沿郭

钦一格玛一直尕寺一巴塘一线以断裂构造同结扎群

分开。结扎群广布于唐古拉一昌都地区，构成了北羌

塘地区晚三叠世地层的主体。从生物群面貌来看，巴

塘群和结扎群以晚三叠世诺利期分子相对较多，且存

在诸多共同分子，表明二者地质时代相近日5'36J。但

是，两者在岩石组合、地层序列及大地构造位置等方

面存在明显差异，应为同时异相的产物[29挪J。

甲丕拉组厚>571．6 m，下部为灰色块状粗砾岩、

紫红色中层状一块状含砾岩屑细砂岩和灰黄色薄

层一中层状钙质细粒岩屑砂岩、紫红色中一厚层状石

英粉砂岩、粉砂质泥岩、深灰色厚层状泥晶灰岩、白云

质灰岩夹硬石膏岩。含砾砂岩和砂岩中发育正粒序

层理和大型板状斜层理，灰岩中发育水平层理，白云

岩中见鸟眼构造，总体上代表由碎屑滨岸沉积向泻湖

沉积的演化序列；上部为灰绿色块状玄武岩、凝灰质

集块岩、熔结火山角砾岩、熔岩夹深灰色砂屑粉晶灰

岩、亮晶生物屑灰岩、含砾砂屑细晶白云岩、细粒岩屑

砂岩和钙质泥岩，熔岩中发育气孔和杏仁构造，沉积

岩夹层中发育水平层理、平行层理、水平虫迹，灰岩中

产双壳类化石，偶见鸟跟构造，主体为“火山岛沉积

体系”中火山岛相、岛缘开阔台地相、岛缘局限台地

相和岛问洼地相沉积。

波里拉组厚450 m，为灰色中厚层—块状泥晶生

屑灰岩、泥晶砂屑灰岩夹细晶白云岩、灰质白云岩、白

云石化泥晶灰岩、白云石化砂屑灰岩、砾屑灰岩、石膏

和少量粉、细砂岩等，产菊石、双壳类化石，发育生物

扰动构造、似瘤状构造，总体为碳酸盐台地一浅海陆

棚沉积环境，其内的白云岩、石膏为泻湖环境。

巴贡组厚>220．0 m，岩性主要为灰色中厚层状

岩屑细砂岩夹灰黑色薄层状泥岩、粉砂质泥岩，发育
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水平层理、平行层理，含大量的炭化植物碎片，主体属

三角洲沉积。
’

巴塘群下组厚729．60 m，岩性组合为灰绿色、暗

红色中厚层状中细粒长石石英砂岩、细粒岩屑砂岩，

闻夹少量暗红色中层状弱细晶白云石化岩屑石英粉

砂岩，局部地区在下部层位夹紫红色厚层状含砾粗粒

石英砂岩、复成分中砾岩、弱绿泥石化弱方解石化玄

武岩。砂岩中板状斜层理、平行层理发育，粉砂岩中

砂纹层理发育，属滨浅海环境。

巴塘群中组厚>1 634．61 m，主要岩性为灰色厚

层状砾屑砂屑灰岩、含生物屑泥晶灰岩、泥晶灰岩、灰

色一灰绿色块状玄武岩、中酸性(沉)凝灰岩、碳酸盐

化安山岩、玄武质火山角砾岩夹细晶白云岩、灰色薄层

状泥岩、细粒岩屑砂岩，灰岩中产丰富的腕足、珊瑚、双

壳、腹足、菊石、海百合等化石。沉积环境单元包括“火

山岛沉积体系”中的火山岛相、岛缘开阔台地相、岛前

浅水斜坡相、岛前深水斜坡相和岛问洼地相。

巴塘群上组厚>84．25 m，为青灰色中厚层状纽

粒石英砂岩、细粒岩屑砂岩夹灰黑色薄层状炭质粉砂

岩，砂岩中发育粒序层理、平行层理、包卷层理、砂纹

层理等，发育完整或不完整的鲍玛序列，总体上显示

深水斜坡沉积环境。

1．4 沉积环境演化

晚古生代至早中生代是北羌塘地区演化史上最

重要的时期，其沉积环境和古地理格局明显受金沙江

缝合带和甘孜一理塘缝合带成生发展的影响。

早石炭世以灰岩和细粒碎屑岩为主，夹少量中、

基性火山岩，各地岩性变化较小，属稳定和较稳定型

的沉积；早二叠世金沙江洋(具洋壳性质的裂谷)达

到鼎盛，其南侧的北羌塘地区沉积了一套碳酸盐岩、

细砂岩、泥质岩、火山岩夹放射虫硅质岩的岩石组合，

总体显示出火山岩产出多，沉积类型多样、沉积厚度

大的的特征，表明该时期裂谷活动强烈；中二叠世金

沙江洋开始闭合，构造活动渐趋平静，形成碳酸盐岩

或以其为主的较稳定型的沉积；晚二叠世金沙江碰撞

造山，北羌塘地区发生大面积的海退，晚二叠世末地

壳重新下降，仅在局部地区沉积了少量的岩屑砂岩、

粘土岩、生物屑灰岩的岩石组合，包括研究区在内的

北羌塘大部分地区普遍缺失晚二叠世及早中三叠世

的地层；伴随早中三叠世甘孜一理塘洋的扩张，羌北

地区逐渐成为稳定的浅海环境；晚三叠世甘孜一理塘

洋俯冲消减、碰撞造山，北羌塘地区沉积了一套砂岩、

板岩、碳酸盐岩夹火山岩等的岩石组合，总体显示活

动类型的特征。

2构造背景判别

本文从早石炭世杂多群、早二叠世开心岭群、中

二叠世尕日扎仁组和索加组、晚三叠世结扎群和巴塘

群实测地层剖面中，选取25个砂岩、粉砂岩样品进行

主量元素化学成分分析(结果见表1)，利用不同的判

别图解，研究物源区的大地构造背景，探讨北羌塘地

区盆地的性质及构造演化史。

2．1利用Bhafia(1983)函数判别图解

Bhafia[21】根据不同元素在其风化、搬运、沉积过

程中所具有的不同特点，确定其相应氧化物在对构造

环境反映中的地位，并由此给出它们的影响系数(表

2)，通过函数关系来表达所有主量元素与构造背景

间的联系。用2个判别函数E、R来作为砂岩构造

背景判别图的二端元，并根据世界上已知构造背景下

的砂岩成分资料所计算出的F，、Fz值，在该图解中总

结并划分出了4种不同的构造背景区(图3)。

将本区样品结果投入到图3中，可以看出，石炭

纪有4个样品落入被动陆缘判别区，2个落入靠近被

动陆缘的大陆岛弧和大洋岛弧判别区；早二卺世7个

样品中有5个落入活动陆缘，2个落人大洋岛弧；中

二叠世两个样品均落入被动陆缘与大陆岛弧之间；晚

三叠世10个样品比较分散，3个落入被动陆缘(’U 2

个，T，6 1个)，5个落人大陆岛弧(T3_『3个，T，b 2

个)，2个落入活动陆缘(TJ)。

辫搠面霸霉．

图3治多一杂多地区砂岩、粉砂岩构造背景函数判别图解

(据Bhatia。1983)

●Ct口Pl△P2+’U(结扎群)o B6(巴塘群)

Fig．3 Plot of discrimination scores along Function Fl VCI'SU8

R for sandstone and siltstone from Zhidoi-Zadoi area

(after Bhatia，1983)

捌剐函数B
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B 结扎群

巴塘群

P2 索加组

尕日扎仁组

PI 开心岭群

c1 杂多群

E-6bl 岩屑石英砂岩77．12

E-llb3 粉砂岩 鹋．82

E-23bl岩屑石英砂岩75．8

E-24bl岩屑石英砂岩75．66

E-25bl 粉砂岩 72．73

E-26bl岩屑石英砂岩72．2

E．26b2 杂砂岩 56．38

CW一159l长石石英砂岩73．34

CW一189长石石英砂岩77．74

Cw-169l 杂砂岩 69．52

GZ-Ih钙质石英砂岩69．62

GZ-12h2 岩屑砂岩49．44

A-36h 钙质长石砂岩49．22

zc．1h 钙质粉砂岩67．24

ZC-2h 岩屑砂岩74．9l

ZC-Sh 细粒杂砂岩67．82

ZC-7h2细粒岩屑砂岩68．44

ZC．1l砬 岩屑砂岩 82．41

GR．129l凝灰质粉砂岩62．66

xR-l露岩屑石英砂岩69．嘶

XR-29l岩屑石英砂岩77．54

XR-Sgl岩屑石英砂岩67．49

XR-1693钙质石英砂岩54．8

XR-229岩屑石英砂岩87．稻

XR-249 石奥细砂岩96．16

0．539 10．11 0．617 1．34

0．567 10．6l 3．62 1．06

0．434 9．05 1．88 1．42

0．377 lO．04 0．653 1．64

0．682 12，18 2．82 1．16

0．477 10．32 2．2 0．93

0．53 10．55 2．47 0．915

O．638 11．9 1，67 2．26

0．474 9．34 2．66 1．19

0．666 13．7 0．649 3．26

0．234 4．97 3．26 1．12

2．66 14．3 3．04 7．8

0．668 14．9l I．02 2．孵

0．494 9．97 0．652 1．87

0．454 7．56 0．516 3．46

O．456 7．84 0．549 2．7

0．447 8．19 0．286 2．91

O．322 10．档0．152 1．92

0．567 17．33 1．55 1．32

0．646 7．64 14．65 1．0l

0．898 7．69 3．24 1．71

1．04 7．12 1．26 2．44

0．52l 3．79 1．26 5．56

0．218 2．17 L41 1．62

O．10l 0．995 0．104 1．58

0．018 0．756

O．05 1．26

O．06 0．792

0．057 1．∞

O．036 1．44

O．104 1．88

0．478 4，3l

0．044 1．18

0．029 1．嘶

0．049 1．63

O．042 0．202

O．142 1．61

0．16 1．船

0．132 0．552

O．09 0．871

0．214 0．7胡

O．115 O．634

0．026 O．28

O．036 1．27

0．032 O．292

0．09 0．279

O．075 0．495

0．1鲫3．49

0．065 O．136

0．019 0．031

1．21 1．78 4．24 0．1铝

4．45 0．28I 2．8 0．108

2．3 2．6l 1．∞0．083

2．59 3．6 1．21 0．072

0．辨1．94 3．34 O．174

2．24 3．22 1．78 0．094

8．1 1．77 2．83 0．106

1．叭 2．舛 1．83 0．129

O．731 3．45 0．735 0．079

1．62 2．42 2．36 0．158

9．66 0．028 0．497 0．282

6．98 2．78 0．418 0．142

11．68 5．47 0．95l 0．214

8．26 0．212 2．02 0．074

4．74 1．38 0．834 0．055

9．07 1．”O．865 O．06

8．28 1．66 1．06 0．065

0．315 0．103 1．65 O．042

2．吣6．45 1．49 0．16

O．485 0．2嘶1．12 O．095

1．78 0．237 1．2 0．099

8．7 1．03 0．908 0．099

12．16 0．118 O．54 0．102

2．66 0．124 0．358 0．039

O．188 O．09l O．108 O．0l

100．0f7—0．93—3．07—8．11

99．81—2．17—0．77—3．34

99．25一O．83—0．12—3．69

1∞．06 0．37 0．60—2．84

99．96一1．18—0．15—5．5l

99．09—0．36 2．73—3．98

99．62一O．43 5．50一5．79

99．16—0．23 0．43—3．62

99．17—0．77 2．45—2．52

99．51 0．41—0．7I一4．57

99．28 0．27 1．17 1．04

％．79 0．63 1．53—0．03

98．85 5．42 0．95 6．15

100．38一O．96—2．23一1．52

1∞．13一O．70—1．56—3．62

100．3l一0．06一I．22—0．64

99．93 0．加一1．92一1．00

100．27—2．89一1．89—5．38

朔．99 3．21 2．83 2．44

99．20—6．19 0．56 4．13

98．88—3．50 1．47—4．22

99．3l一0．51 O．47一1．63

98．79 1．3l 2．18—5．10

99．04—3．13 0．13—6．03

99．59—3．67—0．07—8．60

2．27

一1．9

0．14

0．78

—0．1

—0．4

：1．2

—0．1

一1．4

0．02

俄撒金南

采吾曲

一2．5尕日扎{-北

0．48

7．08阿FI永·

0．07 左支

一2

O．13

0．7

—3．7

5．32赛瑙贡玛

一7．9西巧日森

一4．2

一O．2

—4．4

—5．3

—6．4

表2砂岩、粉砂岩构造环境E、F2判别函数的变量及其系数(据Bhatia，1983)

Table 2 Variable and indexes of the parameters Fl-B in tectomc setting identification functions(after Bhatia，1983)

注：判别公式F=a1。I+a2x2+⋯⋯+o。％+c，其中，zI--X。为个Ⅱ判别变量，al—o。为其相应系数，C为常数。

2．2利用Bhatia(1983)氧化物含量判别图解

沉积物中Fe、Ti元素不易流失，且在海水中驻留

时间较短，可以较好地反映其母源性质，Mg虽不如

Fe和Ti，但也基本可以代表母源的原始含量，故砂岩

中这几种元素氧化物的含量可作为反映母源区性质

及其构造背景的良好参数。利用氧化物含量及其相

对比值如(Fe203+MgO)％，Ti02％，A1203／Si02，K2

O／Na20及A1203／(CaO+Na20)等参数，将其配对组

成二端元图，即得到判别图m o(图4)。

将研究区内的样品结果投入到上述图解中：

在TiO：一Fe203+MgO图解中，石炭纪样品有2

个落入被动陆缘附近，其余样品较分散；早二叠世7

个样品都落入活动陆缘及附近；中二叠世两个样品落

入活动陆缘附近；晚三叠世样品有4个落入活动陆缘

(T√)，6个落人大陆岛弧(T√3个，T，b 3个)。

在A1203／Si02一Fe2 03+MgO图解中，石炭纪样

品有5个落人被动陆缘及附近；早二叠世5个样品落

入活动陆缘及附近，2个落入大陆岛弧附近；中二叠

世1个样品落人活动陆缘附近，1个落人大洋岛弧；

晚三叠世样品有8个落入活动陆缘及附近(T』5个，

T，b 3个)，2个落人大陆岛弧(T玉，1个，T，b 1个)。

在A1203／(CaO+Na20)一Fe203+Mgo图解中，

石炭纪有3个样品落入活动陆缘附近，1个样品落入

被动陆缘；早二叠世样品有6个落入活动陆缘及其附

近；中二叠世样品落入活动陆缘附近；晚三叠世有．7T

个样品落入活动陆缘及附近(T。_『5个，T，b 2个)，1

个落人被动陆缘(T√)，2个落人大陆岛弧及附近(巧
1个，T，6 1个)。

垮培奶傩以矾Ⅲ控邱铝弘船¨9拍．弱¨卯∞％他硒撕％：

互丘互置五王¨互L生吼吼加8
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Z

t土t吼峨乞m

万方数据



16 沉积学报 第26卷

图4砂岩、粉砂岩中主量元素化学成分的构造背景判别图解(据Bhatia，1983)

●Cl口Pl A P2+10(结扎群)o T36(巴靖群)A大洋岛弧；B大陆岛弧；C活动大陆边缘；D被动大陆边缘

Fig．4 Major element composition plots of sandstone and siltstone for tectonic setting discrimination(after Bhatia，1983)

在＆o／Na20—Fe：03+MgO图解中，石炭纪有1

个样品落入活动陆缘附近，1个落人被动陆缘，其余

较分散；早二叠世有5个样品落入大陆岛弧及附近，1

个落入被动陆缘附近；中二叠世1个样品落入大洋岛

弧附近，1个落入被动陆缘附近；晚三叠世4个样品

落入大陆岛弧及附近(T√2个，T3b 2个)，3个落入

被动陆缘及附近(q)，3个落入活动陆缘及附近(可
2个，T3b 1个)。

虽然样品在各判别图解上有所差异，但是总体上

仍然反映出石炭纪物源区构造背景以被动陆缘为主，

其次为活动陆缘和大陆岛弧；早、中二叠世物源区构

造背景以活动陆缘为主；晚三叠世的物源区构造背景

较复杂，总体上以活动陆缘为主，其次为大陆岛弧和

被动陆缘。

2．3利用Roser和Korsch氧化物含量判别图解

Roser和KorschL281探讨了沉积物颗粒大小对其

化学成分的影响，认为不同粒度的沉积物化学成分的

变化在其构造环境判别图上可显示一定的变化趋势，

由此可以得到有用的信息。因此，他们认为细碎屑岩

可通过判别函数进行计算、投点，反映其构造环境。．

此后，他们在对新西兰来源于不同物源区的砂岩和泥

岩主量元素成分研究的基础上，结合世界上其它地区

已知构造背景下砂岩和泥岩的化学成分分析资料，利

用某些氧化物的比值作为参数，通过图解法判别出它

们的不同物源区和构造环境。

将研究区砂泥岩主量元素比值投入上述判别图

(图5)，可以看出，石炭纪大部分样品落入被动陆缘，

少量落人活动陆缘；早、中二叠世样品较为分散，分别

落人被动陆缘、活动陆缘、大洋岛弧；晚三叠世样品落

入活动陆缘和被动陆缘。这与前述利用Bhatia各种

判别图解得出的结果是一致的。

2．4利用Roser和Korsch函数判别图解

Roser和Korsch在Bhatia的研究基础上，针对其

构造环境判别函数中存在的问题，于1988提出了

砂一泥物源区的综合图解128J。这一图解法是以砂一

泥岩中几种氧化物含量为变量，并根据这些氧化物在

反映物源区特征中的各自地位，确定其相应系数(表

3)，由此建立了区分砂泥岩构造环境的2个判别函

数。然后利用这两个判别函数为端元，作出二元图

(图6)，计算不同样品的判别值将其投入到图中，籍

万方数据
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此来判别其形成的构造环境。

●CI口Pl A P2+B，(结扎群)O T36(巴塘群)ARC大洋岛弧；AcM活动陆缘；PM被动陆缘；AI岛弧背景；A2演化的岛弧背景

图5砂岩的化学成分与板块构造环境关系图解(据Roser和Korsch，1988)

Fig．5 Discrimination diagrams of chemical compositions for the tectonic settings of slandstones(after Roser＆Ko埽ch，1988)

表3砂泥岩构造环境判别函数的变量及其系数【据Roser和Korsch，1988)

Table 3 Variable and indexes of the parameters F3，F4 in tectonic setting identification functionsI after Roser&Korsch．1988)

注：判另0公式F=aI*l+Ⅱ2x2+⋯⋯+口。z。+c，其中，托--X。为个，l判别变量，口I一口。为其相应系数，C为常数。

●C1口PIA P2+T√(结扎群)O T3b(巴塘群)

QPl基性火山物源区；P2中性火山岩物源区；

P3长英质火山岩物源区；P4成熟大陆石英质物源区

图6砂岩、粉砂岩B、凡构造背景判别图解

(据Roser和Korsch，1988)

Fig．6 Plot of discrimination scores along Function E versus

凡for sandstone and siltstone(after Roser&Korsch，1988)

从图6中可以看出，研究区早石炭世样品大部分

落人成熟大陆石英质物源区，表明碎屑岩母源以稳定

陆块为主；早、中二叠世样品多数落人成熟大陆石英

质物源区和长英质火山岩物源区，少量落人中性火山

岩物源区，表明碎屑岩母源为稳定陆块、活动陆缘及

火山岛弧；晚三叠世样品大部分落人成熟大陆石英质

物源区，少量落人长英质火山岩物源区，表明碎屑岩

母源为稳定陆块和火山岛弧。这与前面的分析结果

是一致的，进而也相互验证了判别结果的有效性。

3 盆地性质及演化

本文运用沉积大地构造学的方法，结合古生物

学、地层学、构造学等其它方面的研究，对包括研究区

在内的北羌塘盆地性质可获以下认识：

(1)治多一杂多地区早石炭世沉积了台地一陆

棚相的碳酸盐岩一碎屑岩建造，盆地物源区构造背景

以被动陆缘为主，显示了早石炭世时研究区所属的北

羌塘地区为稳定陆块基底上发育而成的被动陆缘克

拉通盆地；

(2)治多一杂多地区早中二叠世沉积了“火山

岛沉积体系”的碳酸盐、碎屑岩夹火山岩建造，盆地

物源区构造背景以活动陆缘为主，另有少量大陆岛弧

和被动陆缘，显示研究区早中二叠世时为拉张背景下

的裂陷盆地，即北羌塘地区从石炭纪至二叠纪逐渐由

稳定型向活动型演化；

(3)晚三叠世治多一杂多地区沉积了巨厚的陆
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棚一台地相的碎屑岩、碳酸盐夹火山岩建造，盆地的

物源区构造背景较为复杂：结扎群包括被动陆缘、活

动陆缘和大陆岛弧，巴塘群以活动陆缘和大陆岛弧为

主。这是因为此时羌塘盆地一隆两坳的格局已基本

形成n7’18’37】，北羌塘盆地的北缘紧邻甘孜一理塘缝合

带，发育晚三叠世的火山弧，而北羌塘盆地的主体则

属于弧后前陆盆地环境，金沙江缝合带、陆缘火山弧

和中央隆起带共同为北羌塘盆地提供物源，故而使得

其多物源特征明显。

(4)研究区所属的羌北坳陷为一复合型盆地，早

石炭世时为被动大陆边缘上发展起来的克拉通盆地；

晚古生代青藏高原的泛裂谷化使得金沙江洋裂

开¨7．33J，研究区由稳定向活动转变，晚石炭世一早中

二叠世在拉张背景下转变成裂陷盆地；晚二叠世金沙

江洋俯冲闭合"8|，发育岛弧型火山岩，砂岩微量元素

分析结果也表明其物源区构造背景为岛弧型，说明白

晚二叠世羌塘地区由拉张机制转入挤压机制，晚二叠

世末金沙江缝合带碰撞闭合，羌塘陆块与中咱一中甸

陆块完全拼合，金沙江缝合带对羌塘盆地演化的控制

趋于结束；中三叠世末发生构造反转，强烈的拉张机

制使甘孜一理塘洋进一步扩张，北羌塘地区发生沉

降，形成大型的陆缘海盆地Lnl；受晚三叠世印支运动

的影响，甘孜一理塘洋向南俯冲闭合口7’39．柏]，在其南

侧形成晚三叠世火山弧，北羌塘地区则由陆缘海盆地

转变成弧后前陆盆地。

总之，伴随金沙江缝合带和甘孜一理塘缝合带的

成生发展，石炭纪一三叠纪北羌塘地区构造演化经历

了稳定一拉张一挤压，拉张一挤压两个不完整的构造

旋回，与此对应，盆地经历了被动陆缘克拉通盆地一

裂陷盆地和陆缘海盆地一弧后前陆盆地的两个演化

过程，盆地性质的演化正是对金沙江缝合带和甘孜一

理塘缝合带构造演化的响应。

致谢向共同参加野外工作的宜昌地质矿产研究所

全体同仁表示感谢；青海地调院邓中林高级工程师等

提供了部分资料，在此一并致谢。
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Discussion on the Tectonic Setting and Geochemical Characteristics

of Sandstones from Carboniferous to Triassic in

Zhidoi-Zadoi Area，Southern Qinghai

ZHAO Xiao·-ming WANG Jian-·xiong NIU Zhi-jun TANG Zhao·—yang YAO Hua-·zhou

(Yichang Institute of Geology and Mineral Resources，Yichang Hubei 443003)

Abstract The major element geochemical analysis of sandstone and sihstones samples were performed for tectonic

setting discrimination and discussion the nature and evolution of northern Qiangtang basin in Zhidoi-Zadoi area，south-

ern Qinghai．The result of study indicates that the tectonic settings of provenances are passive continental margin in

the Early Carboniferous，passive continental margin，active continental margin and continental island arc in the Early

and Middle Permian，passive eontinental margin，active continental margin and continental island arc in the Late Tri—

assic．Along with the stratigraphy，sedimentology and petrology，the nature of basin evolved from craton basin in the

Early Carboniferous to rift-basin in the Early and Middle Permian and passive continental margin basin in the Early

and Middle Triassic to back—arc basin in the Late Triassic．and this iS sedimentation responding to evolvement of Jin—

shajiang suture belt and Garze—Litang suture belt in study area．

Key words basin，tectonic setting，major elements，northern Qiangtang，Qinghai
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