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云南兰坪盆地中部白垩系沉积环境及区域构造意义

胡文奎，杨登菊，孙贵荣，杨学雄，赵庆红，洪钟明，赵 超
（云南省地质矿产勘查院，云南 昆明　６５００５１）

摘要：云南兰坪盆地在白垩纪的演化为其喜马拉雅期的大规模成矿起到了铺垫作用。前人对该时期的沉积相分

析较为笼统，一定程度上影响了对盆地演化、盆地性质及成矿方面的深入理解。在兰坪盆地中部开展了实测剖面

和路线调查等工作，认为兰坪盆地的白垩系分为扇三角洲－湖泊和辫状河三角洲－残余河湖２个沉积体系，盆地
性质应属断陷盆地。结合对特提斯洋演化过程的认识，认为早白垩世兰坪盆地继承了中侏罗世—晚侏罗世沉降

的构造背景，早白垩世末中特提斯洋的闭合中断了盆地的沉降作用，晚白垩世新特提斯洋的北向俯冲导致了中生

代兰坪盆地演化的终止。结合区域矿产资料，认为早白垩世成矿元素已有初步富集，并为喜马拉雅期成矿提供了

必要的矿源层、建造水、运移通道及成矿定位空间。研究可为兰坪盆地的演化过程提供新的实证资料。
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０　引言

滇西中生代—新生代兰坪盆地是西南三江构

造带的重要组成部分，也是全国著名的有色金属

成矿区，其演化时间长，历经印支期、燕山期、喜马

拉雅期等多期次构造运动。前人对云南兰坪盆地

白垩纪时期的沉积环境和盆地性质已进行了大量

的调查研究，但由于盆地遭受了强烈的断层、褶皱

等地质活动的改造，在恢复盆地演化历史方面存

在诸多困难。目前对盆地的演化历史存在几种不

同观点：①受早二叠世至早三叠世弧 －陆碰撞和
盆山转换作用的持续影响，白垩纪盆地由河湖环

境转变为河流环境，为弧后前陆盆地晚期阶段的

产物［１］；②随着逆冲造山带向克拉通方向的进
一步迁移，盆地边缘为三角洲环境，汇水盆地为

河湖环境，后期沉积盆地萎缩呈串珠状，为弧后

前陆盆地陆相磨拉石沉积阶段的产物［２－３］；③
造山带向盆地挤压推覆，早白垩世盆地沉积由盛

转衰，之后盆地萎缩变小并发育河流相及风成碎

屑岩沉积，为周缘前陆盆地［４－５］；④盆地东西两
侧断隆成山，早白垩世早期为扇三角洲环境，晚

期变为湖泊、扇三角洲、河流环境，并有风成环境

产物，为双断式断陷盆地［６］；⑤盆地东西两侧隆
起成山，下部为冲积扇、河湖沉积，向上演变为浅

湖沉积，最后为河流 －河湖沉积，为坳陷盆
地［７］；⑥受雅鲁藏布江洋快速扩张的影响，怒江
洋闭合，本区在燕山期整体隆升的背景下相对坳

陷，充填物质以陆相碎屑岩为主，为陆内坳陷盆

地［８－１１］。由此可见，一般认为在白垩纪时期兰

坪盆地处于陆内演化阶段，但对盆地性质及其演

化过程的认识仍存在一定争议，对于其沉积相的

分析也较为笼统。对盆地的沉积岩组合与沉积

环境开展研究，不仅能确定盆地的沉积背景并反

演构造演化，还能为了解当时的环境和气候提供

一定依据［１２］。

兰坪盆地内的白垩系是大量铜铅锌多金属矿

床（点）的赋矿层位，如金顶铅锌矿床、白秧坪铜银
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矿床、富隆厂铅锌矿床及白洋厂银铜矿床等大型、

超大型矿床［４，８，１３－１５］。目前，对这些矿床的成因与

发育机制的认识存在较大分歧，而对赋矿岩系开展

沉积学研究，可为理解区内沉积岩容矿金属的成矿

作用提供约束信息。本研究在兰坪盆地中部的云

龙县地区开展地质填图工作的过程中，实测了白谷

地、空地登、白松堵村等白垩系剖面，结合路线地质

调查，通过对岩性和岩相组合、沉积构造、粒度分

析、古水流方向等方面开展沉积学研究，分析其沉

积体系，进一步探讨兰坪盆地白垩纪时期的沉积环

境及其区域构造意义。

１　地质概况

兰坪盆地位于青藏高原东南缘的扬子板块西

缘、三江造山带中南段，东界为金沙江—哀牢山结合

带，西界是北澜沧江缝合带，北起维西并与昌都地块

相连，南至云县与思茅盆地相接（图１（ａ），（ｂ））。是
在晚二叠世—中三叠世古特提斯洋闭合发生弧－陆
和陆－陆碰撞背景下，形成的一个ＳＮ向窄条状展布
的中新生代沉积盆地，其出露地层主要有中三叠统、

上三叠统、侏罗系、白垩系和古近系［２，７－８］。

ｂｑ．北祁连缝合带；ｃｂ．柴达木缝合带；ｋｌ．南昆仑—玛多—略阳缝合带；ｋｘ．康西瓦—苏巴什缝合带；ｊｓ．金沙江缝合
带；ａｌ．哀牢山缝合带；ｇｚ．甘孜—理塘缝合带；ｂｌ．北澜沧江缝合带；ｌｓ．龙木错—双湖缝合带；ｂｎ．班公湖—怒江—昌
宁缝合带；ｎｌ．南澜沧江缝合带；ｏ．Ｉｎｔｈａｎｏｎ缝合带；ｑ．Ｎａｎ—Ｕｔｔａｒａｄｉｔ缝合带；ｒ．Ｓｒａｋａｅｏ缝合带；Ｓｎ．狮泉河—纳木错
—嘉黎缝合带；Ｌ．Ｌａｄａｋｈ缝合带；Ｋｘ．科西斯坦缝合带；Ｙｌ．雅鲁藏布江缝合带；Ｎ．缅甸缝合带；Ｍ．ＳｈａｎＢｏｕｎｄａｒｙ缝
合带；Ⅰ．印度陆块区；Ⅱ３．冈底斯—腾冲岩浆弧；Ⅱ５．保山—镇康地块；Ⅲ２．昌宁—孟连结合带；Ⅳ１－２．临沧—勐

海岩浆弧；Ⅳ２－１．北澜沧江结合带；Ⅳ３－１．开心岭—竹卡—景谷岩浆弧；Ⅳ３－２．兰坪盆地；Ⅳ３－３．江达—维西—绿春

陆缘弧；Ⅳ４－１．金沙江结合带；Ⅳ４－２．哀牢山结合带；Ⅳ５－１．中甸—中咱地块；Ⅴ２．上扬子地块

图１　东特提斯构造域区域构造略图（ａ）［１６］、研究区大地构造位置（ｂ）［１７］及研究区地质简图（ｃ）
Ｆｉｇ．１　ＲｅｇｉｏｎａｌｔｅｃｔｏｎｉｃｍａｐｏｆＥａｓｔＴｅｔｈｙｓｓｔｒｕｃｔｕｒａｌａｒｅａ（ａ）［１６］，ｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃｌｏｃａｔｉｏｎ（ｂ）［１７］ａｎｄ

ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈ（ｃ）ｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ
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　　白垩纪时期，兰坪盆地地层的沉积空间严格局
限在晚古生代至早中生代江达—维西陆缘火山弧

和开心岭—竹卡—景谷火山弧之间［１７］，西以澜沧

江断裂为界，东至维西—乔后断裂、哀牢山断裂，依

次沉积了景星组、南新组和虎头寺组，缺失上白垩

统，为一套陆相红层沉积［１，３，９－１０］。

研究区位于兰坪盆地中部，早白垩世地层出露

较完整（图１（ｂ））。实测的白谷地、空地登、白松堵
３条剖面（图１（ｃ））可分别控制景星组、南新组、虎
头寺组的岩性组合。目前，虎头寺组为哑地层，在

时代上尚有争议［１，１３，１８］，本文按照《云南省岩石地

层》［１９］的意见将其置于早白垩世晚期。

２　白垩系剖面岩石组合及沉积特征

２．１　景星组（Ｋ１ｊ）
根据白谷地剖面的实测剖面图（图２），景星组

一段底部１６～１７层为灰色中—厚层状（含砂质）灰
质砾岩夹灰紫色薄—中层状含粉砂质细粒石英砂

岩，砾石成分主要为灰岩，次圆—次棱角状，呈颗粒

支撑，属于碳酸盐质筛积物沉积与砂屑形成的砾砂

互层的片汜沉积（图３（ａ））。

１砾岩；２岩屑石英砂岩；３岩屑砂岩；４石英砂岩；５含粉砂质石英砂岩；６含细砂质粉砂岩；７粉砂岩；

８泥质粉砂岩；９含钙质粉砂岩；１０粉砂质泥岩；１１钙质泥岩；１２泥岩；１３上侏罗统坝注路组；１４下白垩统

景星组；１５下白垩统南新组；１６动物化石；１７植物化石；１８产状；１９分层线及层号；２０平行不整合接触

图２　白谷地下白垩统景星组实测剖面图
Ｆｉｇ．２　ＭｅａｓｕｒｅｄｓｅｃｔｉｏｎｏｆＪｉｎｇｘｉｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＬｏｗｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｏｆＢａｉｇｕｄｉ

　　　　　　　　　（ａ）砾砂互层的片汜沉积　　　　　　　（ｂ）滑塌构造　　　　　　　　　（ｃ）液化卷曲构造

　　　（ｄ）硅化木　　　　 　　　　（ｅ）双壳类化石 　　（ｆ）沟铸型

图３　白谷地剖面景星组沉积特征照片
Ｆｉｇ．３　ＳｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｐｈｏｔｏｓｏｆＪｉｎｇｘｉｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＢａｉｇｕｄｉｓｅｃｔｉｏｎ

　　１８～１９层为灰白色中—厚层状中细粒石英砂
岩夹灰紫色中层状中细粒石英砂岩，见有平行层

理、板状交错层理、波痕等牵引流沉积构造；砂岩

底面见有负荷模，内部见有滑塌构造（图３（ｂ））、液

·４６·
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化卷曲构造（图 ３（ｃ））；岩石含较多炭质植物碎
片，局部产有少量硅化木（图３（ｄ））。
２０～２３层底部为紫红色薄层状泥岩夹同色含

粉砂质泥岩，下部为灰紫色中—厚层状细砂质粉砂

岩、灰紫色泥质粉砂岩夹含砂角砾岩，中部为灰紫

色中—厚层状含粉砂质细粒石英砂岩，上部为灰紫

色薄层状粉砂岩。岩层中见水平层理、砂纹层理、

浪成波痕层理，局部层面上见波痕，并产有双壳类

化石（图３（ｅ））。
２４～３２层主要由灰紫色薄层状（泥质）粉砂

岩、泥岩、中—厚层状细粒石英砂岩和灰白色、浅

灰色中细粒石英砂岩组成 ２个向上变粗的旋回
性层序，局部夹有灰质砾岩。砂岩底面具冲刷

面，层面局部见沟铸型（图 ３（ｆ）），发育平行层
理、板状交错层理、楔状交错层理、爬升波痕层

理，含较多炭质植物碎屑；粉砂岩发育砂纹层

理、浪成波痕层理、水平层理及生物潜穴，部分泥

岩中含钙质结核。

３３～３５层由紫红色薄—中层状细粒石英砂
岩、粉砂岩、泥岩等比例组成。砂岩发育平行层

理、板状交错层理、爬升波痕层理等水流构造；薄

层状粉砂岩、粉砂质泥岩频繁互层，单个层对厚

５～１０ｃｍ。
３６～４９层以灰白色中—厚层状中粗粒、中细粒

（岩屑）石英砂岩为主，夹紫红色薄—中层状细粒石

英砂岩、粉砂岩、泥质粉砂岩。砂岩发育平行层理、

波痕、板状交错层理、楔状交错层理、浪成波痕层理

等沉积构造，粉砂岩中见小型浪成波痕层理和生物

潜穴。

景星组二段５０～５２层主要由紫红色薄—中层
状粉砂岩、薄层状泥岩组成。岩石中发育水平纹层

和浪成波痕层理，局部层面上见浪成波痕。

２．２　南新组（Ｋ１ｎ）
根据空地登剖面的实测剖面图（图４），南新组

２～２２层由紫红色、灰紫色中层状含砾细粒石英砂
岩和中—厚层状细粒（岩屑）石英砂岩、薄层状粉砂

岩及粉砂质泥岩组成。砂岩中发育平行层理、楔状

交错层理、板状交错层理以及生物潜穴（图５（ａ））、
水流波痕（图５（ｂ）），部分砂岩底部见少量滞留砾
石、底冲刷（图５（ｃ））、槽模；泥岩中见钙质结核及
少量古土壤。

２３～３０层由紫红色中—厚层状细粒（长石）岩
屑石英砂岩和薄层状粉砂岩、粉砂质泥岩组成，发

育交错层理，具有泥裂、虫迹、浪成对称波痕、冲刷

构造等沉积构造。

３１～４３层由２个粒度总体自下而上从细变粗
的反向半旋回组成，发育砂纹层理、水平层理及浪

成对称波痕。

４４～５５层主要为紫红色厚层状含脉石英砂砾
岩（图５（ｄ））、厚层状含砾砂岩及薄—中层状细砂
岩夹少量薄—中层状粉砂岩、粉砂质泥岩，缺乏细

粒单元，可见楔状交错层理（图５（ｅ））、板状交错层
理、平行层理、叠瓦状构造、水流波痕等水流构造以

及生物潜穴、冲刷构造。

５６～６０层为紫红色、灰紫色中—巨厚层状细粒
岩屑石英砂岩、中—厚层状（含）钙质粉砂岩、厚层

状含粉砂质泥岩，粉砂岩中发育砂纹层理、波痕，并

见有干涉波痕（图５（ｆ））。

１．砾岩；２．砂砾岩；３．岩屑石英砂岩；４．白云质岩屑石英砂岩；５．长石石英砂岩；６．石英砂岩；７．细砂岩；８．含砾粉

砂岩；９．含钙质粉砂岩；１０．粉砂岩；１１．泥质粉砂岩；１２．粉砂质泥岩；１３．钙质泥岩；１４．泥岩；１５．下白垩统景星组；

１６．下白垩统南新组；１７．下白垩统虎头寺组；１８．地层产状；１９．分层界线及编号

图４　空地登下白垩统南新组实测剖面图
Ｆｉｇ．４　ＭｅａｓｕｒｅｄｓｅｃｔｉｏｎｏｆＮａｎｘｉｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＬｏｗｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｉｎＫｏｎｇｄｉｄｅｎｇ
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　　　　　　 　　　（ａ）生物潜穴　　　　　　　　　　 　（ｂ）水流波痕　　　　　　　　　　　　（ｃ）底冲刷

　　　　　（ｄ）发育粒序层理与叠瓦状构造的砾岩　　　 （ｅ）发育楔状交错层理的砾岩　　　　　　　　（ｆ）干涉波痕

图５　空地登剖面南新组沉积特征照片
Ｆｉｇ．５　ＳｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｐｈｏｔｏｓｏｆＮａｎｘｉｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＫｏｎｇｄｉｄｅｎｇｓｅｃｔｉｏｎ

２．３　虎头寺组（Ｋ１ｈ）
根据白松堵剖面的实测剖面图（图６）及路线

调查，该组岩性较为单一，主要为石英砂岩，常见有

暗紫色条带（图７（ａ））。
４～５层为紫灰色、淡紫红色中—厚层状白云质

胶结含中砂质细粒石英砂岩、中层状细粒石英砂

岩。多见有白云质结核或夹层（图７（ｂ）），砂岩发
育冲洗交错层理（图７（ｃ））、波痕（图７（ｄ））。

６层为紫红色中层状粉砂岩、含钙质泥岩。
７～９层为淡紫红色、灰白、浅灰色厚—巨厚层

状（白云质）中细粒石英砂岩，发育冲刷面、旋卷层

理（图７（ｅ））、平行层理、交错层理（图７（ｆ））等沉
积构造。

１０层为紫红色块状含泥质粉砂岩。
１１～１２层为灰色、灰白色中—厚层状中砂质细

粒石英砂岩，发育平行层理、大型交错层理、干裂。

１．含白云质结核石英砂岩；２．含砾石英砂岩；３．石英砂岩；４．粉砂岩；５．含泥质粉砂岩；６．泥岩；７．整合接触；８．

平行不整合接触；９．下白垩统南新组；１０．下白垩统虎头组；１１．古新统勐野井组；１２．产状；１３．分层线及层号

图６　白松堵下白垩统虎头寺组实测剖面图（地层倒转）
Ｆｉｇ．６　Ｍｅａｓｕｒｅｄｓｅｃｔｉｏｎ（ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｉｎｖｅｒｓｉｏｎ）ｏｆＨｕｔｏｕｓｉＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＬｏｗｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｏｆＢａｉｓｏｎｇｄｕ
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　 　　　　　　　（ａ）暗紫色条带　　　　　　　　（ｂ）白云质结核层　　　　　　　　　（ｃ）冲洗交错层理

　　　　　　　　　　　　（ｄ）浪成波痕　　　　　　　　　 （ｅ）旋卷层理　　　　　　　　　　　（ｆ）平行层理

图７　白松堵剖面虎头寺组沉积特征照片
Ｆｉｇ．７　ＳｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｐｈｏｔｏｓｏｆＨｕｔｏｕｓｉＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＢａｉｓｏｎｇｄｕｓｅｃｔｉｏｎ

３　沉积体系及其沉积相

本区白垩系属于陆相红层，具有沉积类型多、

相变快的特点［２０－２１］。结合野外观察和碎屑岩样品

的粒度分析结果，可将本区白垩系分为扇三角洲－
湖泊与辫状河三角洲－残余河湖２个沉积体系。
３．１扇三角洲－湖泊沉积体系

扇三角洲是冲积扇进入稳定水体后形成的三

角洲沉积［２２－２７］。景星组发育水流波痕和浪成波

痕，常见以中碎屑岩为代表的牵引流沉积，发育中

型和大型交错层理，以及灰质砾岩等碎屑流沉积物，

普遍含炭质植物碎屑，可见硅化木和滑塌构造、重负

荷构造，指示湖盆附近高差大、坡度陡，碎屑物质供应

充足、堆积速度快，且气候湿润、植物繁茂。总体表现

为大型陆相湖泊环境下的湿地扇三角洲沉积体系。

３１１　扇三角洲平原
白谷地剖面１６～１７层位于近湖地带，发育砾

砂互层的片汜沉积以及数层厚 ０．５～２ｍ的砾岩
层，内见大型板状交错层理，可能为砾质辫状河道

沉积。因其是在潮湿气候下形成的湿地扇，片汜沉

积在盆地中部分布较少［２７］。

３１２　扇三角洲前缘（过渡带）
在白谷地剖面１８～１９、２４～３２、３３～４９层的

砂岩中发育大量平行层理、板状交错层理及楔状

交错层理、浪成波痕等，反映水流流速较强；滑

塌构造、液化卷曲构造指示坡度大且有地震活

动；含较多炭质植物碎片，偶见硅化木，反映植

物繁茂且堆积速率高。此外，剖面第 ２４、４０、４９
层砂岩粒度分析结果（表１，图８（ｂ），（ｃ），（ｄ））
反映跳跃总体具有明显的双跳跃次总体，为沉积

速率较高的河口环境。细碎屑岩、泥岩主要发育

砂纹层理、浪成波痕层理、水平层理及生物潜穴，

反映为水动力弱的环境。总体显示为扇三角洲

前缘末端粉砂、细砂岩 －扇三角洲前缘水下河
道、河口砂坝沉积。

表１　研究区碎屑岩样品粒度参数统计

Ｔａｂ．１　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｇｒａｉｎｓｉｚｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｃｌａｓｔｉｃｒｏｃｋｓａｍｐｌｅｓｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

地层 样号 取样层位 岩性
平均粒

径（Ｍｚ）
标准偏差

（σｉ）
偏度

（Ｓｋ）
峰度

（ＫＧ）
沉积构造

统计颗粒

数量／粒

景星组

ＪＸ１ 白谷地剖面２２层 灰紫色粉砂质细粒石英砂岩 ３．７０ ０．５０ －０．０６１．０２ 浪成波痕层理 ４００

ＪＸ２ 白谷地剖面２４层 灰紫色细粒石英砂岩 ３．５０ ０．５６ ０．０３０．９０ 平行层理 ４００

ＪＸ３ 白谷地剖面４０层 灰色中细粒石英砂岩 ２．４０ ０．４４ ０．１４０．９４ 均匀层理 ４００

ＪＸ４ 白谷地剖面４９层 灰紫色细粒石英砂岩 ３．１９ ０．４１ ０．０８０．９７ 平行层理 ４００
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续表

地层 样号 取样层位 鉴定名称
平均粒

径（Ｍｚ）
标准偏差

（σｉ）
偏度

（Ｓｋ）
峰度

（ＫＧ）
沉积构造

统计颗粒

数量／粒

南新组
ＮＸ１ 空地登剖面８层

灰紫色钙质胶结含细砂质中粒

石英砂岩
２．２８ ０．３９ ０．０４ １．０６ 板状交错层理 ４００

ＮＸ２ 空地登剖面５２层 灰紫色细粒岩屑石英砂岩 ３．１２ ０．３７ ０．０２ ０．９７ 平行层理 ４００

虎头寺组
ＨＴＳ１ 白松堵剖面８层 细粒石英砂岩 ２．５８ ０．３６ ０．０６ ０．９１ 平行层理 ４００

ＨＴＳ２ 白松堵剖面１１层 浅灰色含粗砂质细粒石英砂岩 ２．３０ ０．５６ －０．１８ １．０６ 楔状交错层理 ４００

　　　　　　　　　（ａ）ＪＸ１　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）ＪＸ２　　　　　　　　　　　　　　　（ｃ）ＪＸ３

（ｄ）ＪＸ４ （ｅ）ＮＸ１ （ｆ）ＮＸ２

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｇ）ＨＴＳ１　　　　　　　　　　　　　　　（ｈ）ＨＴＳ２
图８　研究区下白垩统碎屑岩粒度概率分布曲线

Ｆｉｇ．８　ＧｒａｉｎｓｉｚｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｕｒｖｅｏｆｃｌａｓｔｉｃｒｏｃｋｓｉｎＬｏｗｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

３１３　前扇三角洲
白谷地剖面２０～２３层粉砂岩、泥岩发育水平

层理、砂纹层理、浪成波痕层理；白谷地剖面２２层
碎屑岩粒度分析结果（表１，图８（ａ））显示其基本由
单一的悬移总体组成，表明水动力弱、流速缓慢，属

前三角洲沉积。

３１４　浅湖－半深湖
白谷地剖面５０～５２层粉砂岩、泥岩发育水平

层理、小型浪成交错层理，属水动力较弱的浅湖、半

深湖相沉积。

·８６·
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３．２　辫状河三角洲－残余河湖沉积体系
辫状河三角洲是辫状水流进入稳定水体形成

的三角洲［２５，２７－２８］。南新组主要发育辫状河三角洲

沉积，虎头寺组则为残余河湖砂体沉积。

３２１　辫状河－曲流河沉积
空地登剖面２～２２层砂－泥二元结构显著，砂岩

发育平行层理、楔状交错层理及板状交错层理、流水波

痕、底冲刷、槽模，是由单向水流作用产生的沉积构造。

空地登剖面第８层砂岩粒度概率分布曲线为典型的二
段型曲线（表１，图８（ｅ）），属河流相沉积［２９］。研究区

东部（图１（ｃ））相应层位岩石组合为脉石英（砂）砾
岩－砂岩组成的韵律，发育叠瓦状构造、粒序层理，具
有辫状河沉积特征。因此，研究区由东向西由辫状河

演化为曲流河，但总体以辫状河沉积为主。

３２２　滨浅湖沉积
空地登剖面２３～３０层为砂质与细碎屑沉积，发

育交错层理、浪成对称波痕、冲刷构造，表明其沉积

环境处于浪基面以上，为湖泊环境的滨浅湖沉积。

３２３　前三角洲－三角洲前缘沉积
空地登剖面３１～４３层由２个粒度总体向上变

粗的半旋回组成。旋回底部为细碎屑加积型层序

的前三角洲沉积；上部则为砂岩夹少量粉砂岩，以

及泥岩组成的三角洲前缘沉积。

３２４　辫状河三角洲平原沉积
空地登剖面 ４４～５５层沉积了大量的滞留砾

石，砂砾岩、砂岩具有平行层理、大型板状交错层

理、冲刷面，反映为辫状河沉积。剖面第５２层砂岩
样品的粒度概率分布曲线与典型的河流沉积砂岩

类似（表１，图８（ｆ））。
空地登剖面５６～６０层为砂 －泥沉积，细碎屑

发育砂纹层理、浪成波痕，干涉波痕显示浪成波痕

叠加在流水波痕之上，指示水深极浅，为洪泛湖泊

冲积平原沉积。

３２５　残余河湖沉积
白松堵剖面虎头寺组４～５层砂岩发育冲洗交

错层理、波痕，且多见有白云质结核，表明沉积环境

为蒸发量大的砂质湖滩。

白松堵剖面６～１０层以砂岩为主，发育平行层
理、楔状交错层理及切割交错层理，反映水动力大

且沉积速度较快；局部的旋卷层理可能是干涸的

沉积物突然被水湿润后内粘力瞬间下降，进而由流

水作用牵引引起的变形，为季节性河流沉积。第８
层砂岩样品的粒度概率分布曲线反映其为湍急河

流的沉积环境（表１，图８（ｇ））。

白松堵剖面１１～１２层以中碎屑岩为主，第１１
层中砂岩的粒度概率分布曲线为三段式（表１，图８
（ｈ）），反映沉积时受到了强烈的水流和波浪作用。
局部发育大型交错层理，指示了风成作用的参与。

总体为湖泊砂体沉积，并发育风成相砂体沉积。

此外，本文于云龙县诺邓地区的虎头寺组顶部

砂岩中采集了１件人工重砂样，样品由廊坊市诚信
地质服务有限公司分析，结果如表 ２所示。重晶
石、赤（褐）铁矿等自生矿物含量为５５．２％，未见硫
化矿物，它们的大量出现反映了干旱、氧化的沉积

环境［３０］。总体上，虎头寺组为干旱气候下的内陆

残余河湖相砂体沉积，并发育风成沉积。

表２　人工重砂鉴定
Ｔａｂ．２　Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆａｒｔｉｆｉｃｉａｌｐｌａｃｅｒｓ

矿物名称 含量／％ 矿物名称 含量／％
金红石 ３．０ 锐钛矿 ０．５
电气石 ０．７ 磁铁矿 ０．１
独居石 １．０ 钛铁矿 １．６
锆石 ２６．９ 赤褐铁矿 １２．２
白钛石 ５．１ 磷灰石 ０．８
重晶石 ４３．０ 石榴子石 ８粒
辉石 １粒 其他 ５．２

３．３　古流向分析及沉积相展布
利用野外工作获得的交错层理前积纹层、波痕、

槽模、砾石叠瓦状构造等产状数据，结合相应岩层产

状，本文对古水流方向进行了恢复（图９），并提出了研
究区下白垩统各组沉积相的展布形式（图１０）。

图９　研究区下白垩统古流水方向
Ｆｉｇ．９　ＰａｌｅｏｃｕｒｒｅｎｔｄｉｒｅｃｔｉｏｎｉｎＬｏｗｅｒ

Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

·９６·
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　　　　　　　　　 　（ａ）景星组　　　　　　　　　　　　　（ｂ）南新组　　　　　　　　 　　　（ｃ）虎头寺组

图１０　研究区下白垩统沉积相平面展布
Ｆｉｇ．１０　ＰｌａｎｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆａｃｉｅｓｏｆＬｏｗｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

　　结合古流向，在景星组沉积时期研究区东西两
侧对物源均有贡献，并以西部为主；经历最大湖侵

过程之后，南新组沉积时期盆地沉降速度变缓，物

源方向以东侧为主；随着后期沉降作用基本停止，

盆地基本被填满，虎头寺组沉积范围较为局限，在

研究区中部发育残余河湖相沉积，古水流自南向北

季节性流动。

４　讨论

４．１　盆地沉积演化
综合分析实测剖面和路线调查资料，本文认为

景星组为扇三角洲 －湖泊沉积，南新组为辫状河
三角洲沉积，虎头寺组为残余河湖沉积（图１１），经
历了一个完整的沉积演化历史，即一个大型湖泊的

发生、发展到消亡的过程。

景星组一段沉积时期底部发育冲积扇砾岩 －
砂岩沉积，相当于低水位体系域（ＬＳＴ）；主体由扇
三角洲前缘末端粉砂、细砂岩－扇三角洲前缘水下
河道、河口坝砂岩沉积组成，为复合三角洲叶状体

堆积，反映了盆地水域迅速扩张的趋势，相当于扩

张体系域（ＥＳＴ）。
景星组二段沉积时期发育浅湖—半深湖相泥

质沉积，为高水位体系域（ＨＳＴ）。
南新组沉积早期为辫状河－曲流河、滨浅湖泊

相沉积，属于低水位体系域（ＬＳＴ）；中期为三角洲
前缘－前三角洲相沉积，属于扩张体系域（ＥＳＴ）；
晚期为辫状河三角洲平原相沉积，属于高水位体系

域（ＨＳＴ）。

图１１　兰坪盆地中部白垩系沉积相序
Ｆｉｇ．１１　ＳｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆａｃｉｅｓｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｉｎｔｈｅ

ｍｉｄｄｌｅｏｆＬａｎｐｉｎｇＢａｓｉｎ
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　　在虎头寺组沉积时期，早白垩世晚期盆地急剧
萎缩而成为残余河湖沉积，最后可能转变为沙漠环

境，为萎缩体系域（ＲＳＴ）。之后早白垩世末期长期
的沉积间断导致兰坪盆地缺失上白垩统沉积。

４．２　盆地属性探讨
早白垩世兰坪盆地沉积了景星组、南新组和虎

头寺组陆相沉积岩建造组合，１∶２０万兰坪幅区调资
料［３１］显示化石均为陆相生物。下白垩统的沉积空

间分布严格受到了东侧维西—乔后—哀牢山断裂

和西侧澜沧江断裂的控制，由于这２条断裂为多期
活动断裂，前人对白垩纪边界断裂的性质认识存在

分歧，导致对该时期盆地性质得出了挤压和伸展２
种不同的结论［４－６］。

早白垩世兰坪盆地沉积特征表现为：①盆地
东西两侧的早期造山带控制着盆地的沉积范围；

②物源来自两侧早期造山带［３２］；③景星组沉积时
期湖盆附近高差大、坡度陡，碎屑物质供应充足、粒

度粗、沉降快，顶部为稳定的粉砂质泥岩和泥岩，反

映控盆断裂活动强度由强变弱；④南新组辫状河
三角洲反映出两侧地形和坡度变缓，盆地逐渐被充

填；⑤虎头寺组仅在盆地中部零星分布，为干旱环
境残余河湖及风成砂体沉积，反映构造活动不再活

跃；⑥早白垩世末长期的沉积间断使兰坪盆地缺
失上白垩统沉积；⑦整个沉积时期，盆地内无同期
火山建造。

根据以上特征，兰坪盆地与前陆盆地、陆内坳

陷盆地有明显不同。与前陆盆地的差别是：①由
于距三叠纪碰撞造山时期间隔时间长，盆地周缘已

经形成了古褶皱造山带，不属于典型的弧后前陆盆

地或周缘前陆盆地［３３］；②冲积扇三角洲 －辫状河
三角洲的演化模式反映大地构造背景为伸展状态，

与压性的前陆盆地有本质区别［３４］。

与陆内坳陷盆地的差别是：①陆内坳陷盆地
位于克拉通内部，但本区不处于克拉通；②该时期
盆地沉积速率较快，而非缓慢的坳陷型沉降；③该
时期沉积物普遍较粗，且相变较快，与坳陷盆地细

粒沉积发育、岩性平面上变化慢的特征有所区别；

④盆地边界受到边缘断裂控制，不同于坳陷盆地不
发育较大构造的特点［３５－３６］。

兰坪盆地侏罗纪时期的沉积建造为陆相沉积

夹少量海陆交互相沉积，南澜沧江地区的早侏罗世

流纹英安岩是后碰撞 －后造山阶段岩浆活动的产
物，指示构造背景为碰撞后的伸展阶段［３７］，此时盆

地性质为（近陆缘）坳陷盆地［１］，兰坪盆地白垩纪边

界断裂应当继承了侏罗纪时期的伸展性质。

早白垩世兰坪盆地东西两侧为古老的造山带

隆起，发育过程中受到伸展性的边缘断裂控制；

沉积体系转换过程为扇三角洲—辫状河三角洲—

残余河湖，其中扇三角洲代表了早期盆地断陷发

育，其后随着时间推移，两侧造山带物源区被不断

剥蚀，高度削低，扇三角洲逐渐演化为辫状河三角

洲，最后盆地被填满，在炎热干旱气候下形成残余

河湖和风成沉积；主要演化时期缺少岩浆活动，

地热场相对较弱，与裂谷盆地区别明显。综上所

述，该时期兰坪盆地性质为陆内断陷盆地。

４．３　区域构造意义
在白垩纪沉积期，兰坪盆地处于班公湖—怒江

洋中特提斯演化阶段，班公湖—怒江洋盆在约

１４０Ｍａ处于俯冲阶段［３８－４０］，在早白垩世持续俯

冲［４１］，早白垩世末期洋盆最终关闭［３８，４２－４３］。由于

中特提斯洋盆的俯冲不会对北东侧地块，尤其是羌

塘地块东部的昌都—兰坪地块造成明显的挤压作用，

因此兰坪地块继承了中侏罗世—晚侏罗世的沉降

背景［７，９－１０］，并发生了大规模的断陷式沉降，可能

与深部热地幔物质冷凝收缩有关［４４］；早白垩世末

期，拉萨地块与羌塘地块的碰撞事件终止了昌都

—兰坪地块的沉降，随后受新特提斯雅鲁藏布洋

壳向北俯冲作用的影响［４５－４７］，北羌塘地块、兰坪

地块普遍缺失晚白垩世沉积记录［１９，４８］。因此，兰

坪盆地早白垩世地层的沉积演化和气候变化是对

中特提斯洋向南俯冲的远程响应，晚白垩世地层

的缺失则与中特提斯洋闭合和新特提斯洋的继续

北向俯冲有关（图１２）。
该时期盆地沉降的动力学机制目前仍存在争

议，尚需进一步的工作与讨论［８，１０，４９］。早白垩世兰

坪盆地发生了一次大规模的伸展运动，在断陷盆地

演化早期，扇三角洲发育与盆地边缘断裂活动的关

系密切，源区高地不断剥蚀、盆地部分填充，扇三角

洲演化为辫状河三角洲，断陷停止后，残余河湖和

风成砂体的沉积代表了伸展运动的结束。

·１７·
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（ａ）早白垩世早中期

（ｂ）早白垩世晚期

（ｃ）晚白垩世

图１２　白垩纪兰坪盆地与中特提斯洋、新特提斯洋

演化的关系［４６］

Ｆｉｇ．１２　ＴｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＬａｎｐｉｎｇ
ＢａｓｉｎａｎｄｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＭｅｓｏ－ＴｅｔｈｙｓａｎｄＮｅｏ－

ＴｅｔｈｙｓＯｃｅａｎｓ［４６］

４．４　成矿学意义
白垩纪并非兰坪盆地的主要成矿期，但该时期

地层却是重要的矿源层和赋矿层。本文在剖面测

制过程中按层号和岩性采集了基岩样，结果显示

铜、铅、锌、银在景星组、南新组、虎头寺组的平均质

量分数为世界砂岩相应元素丰度［５０］的 １．３～３．８
倍（表３），为矿床的同生沉积提供了一定的物质来
源，形成了初步富集的原生沉积矿床，如白洋厂银

铜矿［１４］，并成为了喜马拉雅期成矿重要的矿源

层［４］；景星组一段富含有机质，可使盆地卤水在温

度较低（＜２００℃）的情况下演化为成矿流体［７］；

景星组三角洲前缘砂岩和虎头寺组残余河湖相砂岩

不仅可为成矿作用提供建造水，也是有利的运移和

成矿空间；兰坪盆地赋矿层位以景星组一段为主，如

金顶铅锌矿北厂矿段、白秧坪铜矿床、富隆厂铅锌矿

床［８，１５］，其次为虎头寺组，如白洋厂银铜矿［４，１３］，该时

期未能成矿的原因可能与成矿能量不足有关。因为

成矿能量的大小决定成矿作用能否进行，它主要来

自一定规模的构造活动、岩浆活动和地热能［５１］，早白

垩世断陷盆地演化阶段构造活动的规模远低于喜马

拉雅期，且无岩浆活动，因此仅能形成一些局部的成

矿元素富集与矿化体［７］。

表３　兰坪盆地中部各地层元素平均含量
Ｔａｂ．３　Ａｖｅｒａｇｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｒａｔａｉｎ

ｃｅｎｔｒａｌＬａｎｐｉｎｇＢａｓｉｎ

地层名称
样品数量／
件

元素平均含量／１０－６

Ｃｕ Ｐｂ Ｚｎ Ａｇ
景星组 ５２ １２．４０ １０．９１ ５３．５５ ０．０７
南新组 ６６ １５．１０ ２３．０９ ４０．３１ ０．１３
虎头寺组 １２ ８．１３ ２６．９７ ５１．８２ ０．０９
世界砂岩［５０］ — １５．００ ７．００ １５．００ ０．０５

５　结论

（１）景星组属气候湿润条件下的大型陆相湖泊
扇三角洲 －湖泊沉积，南新组为辫状河三角洲沉
积，虎头寺组为干旱环境的残余河湖及风成沉积，

早白垩世兰坪盆地性质为陆内断陷盆地。

（２）白垩纪兰坪盆地的发展变化是中特提斯
洋和新特斯洋演化过程的远程响应，这也导致了

盆地气候由适宜植被生长且温暖湿润的环境逐渐

转为干旱炎热环境。

（３）该时期未能形成规模型矿床，但为兰坪盆
地喜马拉雅期大规模成矿事件提供了必要的物质

基础。
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产勘查院胡成军、王明明等同事一并感谢。
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