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东特提斯构造演化与兰坪—思茅盆地蒸发岩的形成 

苗忠英, 张  震*, 郑绵平, 牛新生, 张雪飞 
中国地质科学院矿产资源研究所, 国土资源部盐湖资源与环境重点实验室, 北京 100037 

摘  要: 兰坪—思茅盆地是中国西南部重要的成盐、成钾盆地, 其大地构造位置处于东特提斯构造域, 因此, 

特提斯的形成和演化对盆地成盐潜力、成盐规模和盐类分布规律有重要的影响。这种影响主要体现在:    

(1)古特提斯闭合之后, 相关地块或地体上可残留陆表海, 除了在相关地块内形成海相沉积盆地之外, 海水

还可能作为盐类物源补给迁移至相邻的沉积盆地; (2)兰坪—思茅盆地岩盐的物源除了来源于古特提斯闭合

后的残留海, 中特提斯期间的海侵作用也是重要补给形式, 此外还受火山活动的影响; (3)新特提斯闭合后, 

印度板块与欧亚大陆碰撞, 使兰坪—思茅盆地内发育大量走滑拉分和逆冲推覆构造, 古代岩盐的赋存位置

和形式发生了调整改造。总之, 特提斯构造演化可以从提供盐类沉积的物源、控制盆地可容空间的大小、

限制沉积盆地的边界和调整古代岩盐的分布等方面影响兰坪—思茅盆地的成盐、成钾条件。所以, 对特提

斯构造演化清晰的认识不仅能够为理解兰坪—思茅盆地成盐、成钾的机理提供帮助, 还能为部署钾盐勘探

方案、预测钾盐有利成矿区提供参考。 
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Tectonic Evolution of Eastern Tethys and Formation of Evaporite in 
Lanping-Simao Basin, Southwest China 
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MLR Key Laboratory of Saline Lake Resources and Environments, Institute of Mineral Resources,  

Chinese Academy of Geological Sciences, Beijing 100037 

Abstract: The Lanping-Simao basin, whose geotectonic position is in the Eastern Tethyan tectonic domain, is an 
important salt-forming and potash-forming basin in Southwest China. Therefore, the formation and evolution of 
Tethys has an important influence on the potential of salt formation, the scale of salt formation and the      
distribution of salts. This effect is mainly reflected in three aspects: (1) Apart from the formation of marine  
sedimentary basin in the relevant blocks, epicontinental sea could be retained in the relevant blocks or terranes 
after the closure of Paleo-Tethyan, and its water might also be used as a salt source to migrate to adjacent   
sedimentary basins. (2) The salt provenance originated from the transgression in the Meso-Tethys period, besides 
the residual sea after the closure of Paleo-Tethys, which in turn was affected by the volcanic activity. (3) Large 
strike slip and thrust nappe structures were developed in Lanping-Simao basin, with the collision of India and 
Eurasia plate after the closure of the Neo-Tethys. As a result, the location and form of ancient salt rock were  
adjusted and reconstructed. In summary, the salt and potassium-forming conditions of Lanping-Simao basin 
might have been influenced by the Tethyan tectonic evolution, with the providing of salt deposit provenance, the 
control of accommodation space of the basin, the limitation of boundary of sedimentary basin and the adjustment 
of ancient salt rock distribution. Therefore, a clear recognition of the evolution of Tethys can not only provide 
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help for understanding the mechanism of salt-forming and potassium-forming in Lanping-Simao basin, but also 
for the deployment of potash exploration plan and the prediction of the favorable potash mining area. 
Key words: Tethys; Lanping-Simao basin; tectonic evolution; evaporite; potash; metallogenic model 
 
 

特提斯地跨欧、亚、非、南美和北美五大洲, 其
形成与演化对全球构造有着重要的影响(潘桂棠等, 
2012)。对特提斯地质的研究涉及到全球构造、地壳

和岩石圈演化、洋陆变迁等重大理论问题(潘桂棠, 
1994), 也涉及到固体矿产和油气资源勘探、评价和

开发等现实问题, 因此成为地球科学领域热门的研

究课题。 
特提斯构造域有丰富的盐类资源, 从北美洲向

东经欧洲、北非、西亚、中亚至我国有一个呈东西

向延伸的聚盐带, 该带内的英国、法国、德国、摩

洛哥、突尼斯等国都有三叠纪蒸发岩分布, 其中摩

洛哥、法国有钾盐, 德国有杂卤石(高广立, 1989)。 
青藏高原和三江流域位于特提斯构造域东段, 

区域内已经发现大范围分布的蒸发岩 (李亚林等 , 
2008), 也有工业性盐矿、钾盐矿分布(曲懿华, 1997; 
曲一华等, 1998), 还有很多指示深层成盐潜力的盐

泉分布(曲一华等, 1998)。有学者已经认识到蒸发岩

的分布与特提斯构造域的展布有关 , 并从构造背

景、沉积环境和岩盐物源等方面论述了其间的关系

(高广立, 1989; 郑绵平等, 2014; Wang et al., 2015)。
本文拟通过对特提斯相关文献的梳理, 结合兰坪—

思茅盆地特定的地质背景, 论述特提斯构造演化与

盆地内蒸发岩形成之间的关系, 期望为该区域勘查

钾盐资源、提高找矿成功率提供有益参考。 

1  特提斯及其演化 

1.1  特提斯的基本概念 
特提斯的初始定义为(Jenkyns, 1980): (1)它是

一个东西向的海道; (2)现今阿尔卑斯和喜马拉雅山

脉是其闭合后演化的产物, 它向西与加勒比海相通, 
向东延伸到东印度群岛; (3)现今的地中海是特提斯

的残留部分。这一概念被提出后, 尽管关于其含义、

位置、存在时间、洋盆性质、演化模式等存在争议, 
但是由于它是发展地质学基本理论的最佳研究区, 
也是优质能源和矿产资源的富集区, 所以仍被国际

地学界广泛运用(潘桂棠, 1994)。至今其基本含义, 
如“全球纬向性展布的构造”、“现今是巨型的造山

带”、“分布区内的岩石记录了特提斯洋发生、发展、

萎缩和消亡的全过程”以及“其南北两侧的古生物

特征明显不同”等没有改变。 
特提斯构造域, 是指包括特提斯洋及其大陆边

缘在内的广义特提斯洋闭合后形成的变形地区(丘
东洲等, 2009)。它的主体是中生代特提斯洋盆与大

陆碎块或陆缘台地交替并最终拼合的地带(图 1), 
即现今的阿尔卑斯—喜马拉雅褶皱系; 北部为劳亚

大陆在古生代时的拼合增生部分; 南部是新特提斯

发育过程中冈瓦纳大陆北缘的大陆架区 (甘克文 , 
2000)。 

特提斯构造域的北界在欧洲、西亚为原—古特

提斯消亡的缝合带, 在东亚从东向西为索伦—贺根

山、西拉木伦河、恩格尔乌苏缝合带和南天山的蛇

绿岩带(李兴振等, 1995)。特提斯构造域的南界在欧

洲、西亚为原—古特提斯消亡的缝合带, 在东南亚

经苏门答腊、帝汶直至新几内亚(潘桂棠, 1994; 李
兴振等, 1995)。特提斯构造域的南界在青藏高原和

三江流域的划分还存在争议, 有学者认为澜沧江—

文冬—劳勿缝合带为其南界(李兴振等, 1995), 有学

者根据地质和地球物理资料论证了班公湖—怒江缝

合带为其南界(潘桂棠等, 1996, 2002, 2004), 也有学

者认为龙木错—双湖、昌宁—孟连缝合带为其南界

(李才, 1987; Metcalfe, 2013)。 
特提斯构造域东—西向可被分为 5段(图 1), 分

别为: 欧洲—北非段; 西亚段; 中亚段; 东南亚段; 
西半球段。本文探讨的区域位于东南亚段。 
1.2  特提斯的构造演化 

国内外学者对特提斯构造演化阶段的划分(李
兴振等 , 1995; 罗建宁 , 1995; 潘桂棠等 , 2001a; 

 

图 1  全球特提斯域现今展布位置示意图 
(据甘克文, 2000) 

Fig. 1  Sketch map of present location of Global Tethys  
tectonic domain (after GAN, 2000) 

死海勒凡丁转换走滑断层作为欧洲—北非段(I)与西亚段(II)的
分界; 恰曼—欧文断层带作为西亚段(II)与中亚段(III)的分界; 

阿拉干—那加断层带和九十度海岭作为中亚段(III)与 
东南亚段(IV)的分界; V-西半球段 

Dead Sea Levantine strike-slip fault is the boundary between  
I (Europe-North Africa) and II (West Asia); Chapman-Owen  
fault zone is the boundary between II and III (Central Asia);  
Arakan-Naga fault zone is the boundary between III and  
IV (Southeast Asia); V-the Western Hemisphere 

 
 
 

万方数据



第六期 苗忠英等: 东特提斯构造演化与兰坪—思茅盆地蒸发岩的形成 885 
 

 
 

 
图 2  特提斯演化阶段的划分 

Fig. 2  Tethyan evolution stages divided by different scientists 

 
图 3  东特提斯各地体之间缝合带的展布示意图(据潘桂棠等, 2012) 

Fig. 3  Sketch map of the distribution of suture zones between different parts of the Tethys (after PAN et al., 2012) 
a-北土耳其; b-卡拉卡亚; c-小高加索; d-Talesh-Mashhad; e-Kopet Dagh; f-Farah-Rud; g-北帕米尔; bq-北祁连; cb-柴北缘;  

kx-康西瓦—苏巴什; kl-南昆仑—玛多—略阳; js-金沙江; gz-甘孜—理塘; bl-北澜沧江; ls-龙木错—双湖; bn-班公湖—怒江—昌宁;  
al-哀牢山; A-塞浦路斯; B-比特利斯; C-伊兹密尔; D-扎格罗斯; E-环伊朗中部; F-阿曼; G-Bela; H-Waziristan; I-Quetta; L-拉达克;  

Sn-狮泉河—纳木错—嘉黎; M-Shan Boundary; Yl-雅鲁藏布江; N-缅甸 
a-Northern Turkey; b-Karakaya; c-small Caucasus; d-Talesh-Mashhad; e-Kopet Dagh; f-Farah-Rud; g-northern Pamir; bq-northern Qilian; 
cb-northern Margin of Qaidam Basin; kx-Kangxiwa-Subashi; kl-Southern Kunlun-Madoi-Lueyang; js-Jinsha River; gz-Garze-Litang; 

bl-northern Lancang River; ls-Longmu Co-Shuanghu; bn-Bangong Co-Nujiang-Changning; al-Ailao Mountain; A-Cyprus; B-Bitlis; C-Izmir; 
D-Zagros; E-Surround Central Iran; F-Oman; G-Bela; H-Waziristan; I-Quetta; L-Ladakh; Sn-Shiquanhe-Namu Co-Lhari; M-Shan Boundary; 

Yl-Yarlung Zangbo River; N-Burma 
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Metcalfe, 2013)略有差异, 图 2总结了不同的划分方

案, 从中可以看出: (1)前寒武纪晚期至早古生代晚

期的特提斯被定义为原特提斯或始特提斯; (2)古特

提斯打开的时间基本都是从泥盆纪开始; (3)古特提

斯关闭的时间略有差异, 但是主体都在晚三叠世前

后; (4)新特提斯打开的时间略有差异, 但是主体都

开始于晚三叠世; (5)新特提斯在新近纪之前关闭; 
(6)有的学者将中特提斯合并到新特提斯中(潘桂棠

等, 2001a, 2012; 莫宣学和潘桂棠, 2006), 也有学者

认为其存在期仅为 72 Ma(罗建宁等, 1996), 还有学

者认为其存在期可达 233 Ma(Metcalfe, 2013); (7)对
于各个演化阶段, 有学者认为是此消彼长、顺序接

替、不存在共存期, 也有学者认为不同演化阶段之

间有交叉。 
总之, 欧亚大陆与冈瓦纳大陆之间特提斯的存

续时限为泥盆纪至古近纪已被国内外学者所共识。

基于“冈瓦纳大陆裂离和欧亚大陆增生”的特提斯

演化模式可较清晰地交代古、中、新特提斯演化阶

段和各阶段洋壳与陆壳的分布特征; 基于“多岛弧

盆系”的特提斯演化模式可较好地解释蛇绿混杂岩

带所代表的洋盆规模和造山带的形成。 
1.3  东特提斯构造演化模式的主要依据 

泥盆纪至二叠纪, 泛华夏大陆群的各地体漂浮

在特提斯大洋中, 彼此孤立、较少有连接。三叠纪

开始, 各地体之间相互靠近, 逐渐拼贴成一个整体, 
但是依然留下了拼贴的痕迹, 表现为现今野外可观

察到的缝合带(蛇绿岩带)。 
天山—内蒙古索伦山—林西—吉南缝合带南

北两侧的地块分别为华北、塔里木板块和西伯利亚

板块, 它于石炭纪—中二叠世闭合, 从而使中国北

方统一成为劳亚大陆的组成部分 (张国伟等 , 
2004)。 

华北、塔里木、扬子、北羌塘、南羌塘、拉萨、

印支、滇缅泰马、西缅等地体之间的缝合带见图 3。
其中, 可可西里—金沙江—哀牢山—马江缝合带、

龙木错—双湖—澜沧江—昌宁—孟连—清迈—庄武

他里—文冬—劳勿缝合带、修沟—玛沁缝合带以及

甘孜—理塘缝合带全部于晚三叠世之前闭合(李才, 
1987; 李勇等, 2003; 莫宣学和潘桂棠, 2006; 李才

等, 2007; 范蔚茗等, 2009; 张宏远和刘俊来, 2011; 
邓军等, 2014; 范建军等, 2014), 可能代表了古特提

斯的关闭时限。这种认识得到了 SHRIMP 锆石

U-Pb、LA-ICPMS锆石 U-Pb、40Ar/39Ar等同位素定

年数据的约束(表 1, 2)。 
班公湖—怒江缝合带的空间展布范围较大, 可

能与东南亚的 Metatus 和 Lok-Ulo 缝合带相连

(Metcalfe, 2013)。在青藏高原, 它是南羌塘地体与

拉萨地体的分界线; 在三江流域, 它是滇缅泰马地

体与西缅地体的分界线; 在东南亚, 它是东爪哇—

西苏拉威西与西南婆罗洲地体的界限。班公湖—怒

江缝合带的闭合时间发生在晚白垩世, 代表了中特

提斯的闭合, SHRIMP锆石 U-Pb、LA-ICPMS锆石 
 

表 1  金沙江缝合带的定年数据及其意义 
Table 1  Dating of the Jinsha River suture zone and its significance 

缝合带 采样位置 样品岩性 定年方法 年龄/Ma 意义 参考文献 
之用 角闪辉长岩 328±8 

白马雪山 辉长岩 352±9; 375±10; 
267~285; 282~285 

书松 斜长岩 329±7 

反映了海底扩张的不同阶段。蛇绿岩浆活动可

能始于晚泥盆世, 主要形成于石炭纪 

娘九丁 斜长花岗岩 285±6 

雪堆 斜长花岗岩 300±5; 239±10 

斜长花岗岩中存在陆壳物质的混染 , 可能与

洋壳俯冲消减有关。年龄数据记录了洋壳俯冲

消减事件 
吉义独 花岗闪长岩 

SHRIMP 
锆石 U-Pb 

263±6 限定了蛇绿混杂岩的年代上限 

简平等, 
2003 金

沙
江 

东竹林 层状辉长岩 
LA-ICP-MS
锆石 U-Pb 354±3 

表明在早石炭世已扩张形成洋壳 , 暗示其裂

解时期应为更早的泥盆纪 
王冬兵等, 
2012 

 

表 2  龙木错—双湖—澜沧江缝合带的定年数据及其意义 
Table 2  Dating of the Longmu Co-Shuanghu-Lancang River suture zone and its significance 

缝合带 采样位置 样品岩性 定年方法 年龄/Ma 意义 参考文献 
西段: 果干加

年山 
流纹岩 

SHRIMP
锆石 U-Pb 214±4 

表明羌塘地区冈瓦纳与扬子板块在晚三叠世诺

利期以前实现了闭合 
李才, 2008 

205±4 西段: 那底岗

日组剖面 
流纹质晶屑

凝灰岩 
SHRIMP
锆石 U-Pb 210±4 

西段: 石水河

复式背斜核部 
流纹英安岩 

SHRIMP
锆石 U-Pb 208±4 

那底岗日组火山岩的形成时代应是晚三叠世诺

利期 
王剑等, 
2007 

流纹岩 
SHRIMP
锆石 U-Pb 214±4 

龙
木
错
—
双
湖
—
澜
沧
江 

西段: 改则县

戈木乡果干加

年山 阳起片岩 40Ar/39Ar 219.7±6.5 

年龄数据确认了不整合作用发生的时限, 从而限

定了缝合带的闭合时间, 即 214 Ma缝合带闭合, 
古特提斯消亡。羌北—昌都板块与羌南—保山板

块“焊接”成一体, 羌塘进入陆表海演化阶段 

李才等, 
2007 
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表 3  班公湖—怒江缝合带的定年数据及其意义 

Table 3  Dating of the Bangong Co-Nujiang River suture zone and its significance 
缝合带 采样位置 样品岩性 定年方法 年龄/Ma 意义 参考文献 

中段: 江错 辉长岩 
SHRIMP 
锆石 U-Pb 189.8±3.3 

代表了班公湖怒江缝合带中段江错地区特提

斯洋的扩张时代 
黄强太等, 
2015 

109.6±1.4 

112.2±0.9 
中段:  

申扎—班戈 
A型 
花岗岩 

LA-ICPMS  
锆石 U-Pb 

113.7±0.5 

表明这些 A 型花岗岩形成时代为早白垩世晚

期。从岩石的碰撞后 A2型花岗岩特征推测班

公湖—怒江中特提斯洋盆的闭合时间至少应

该在白垩纪初 

曲晓明等, 
2012 

中段:  
班戈—切里错 

中酸性 
火山岩 

Rb-Sr 126 
为同造山期的产物 , 说明班公错—怒江结合

带中段早白垩世的造山事件 
陈玉禄和江

元生, 2002 
堆晶 
橄长岩 

SHRIMP 
锆石 U-Pb 132±3 

137.4±2.7 
西段: 洞错 

玄武岩 40Ar/39Ar 
140.9±2.8 

揭示班公—怒江缝合带西段在早白垩世尚处

于洋盆形成和发展阶段 
鲍佩声等, 
2007 

西段: 嘎拉勒 155.6±1.1 

西段: 改则北 142.2±0.4 

位于狮泉河—改则—洞错蛇绿岩带北侧 , 反
映了特提斯洋盆向北俯冲的时间 

西段: 扎布耶北 

岩基状花

岗闪长岩 
LA-ICPMS 
锆石 U-Pb 

134.1±0.8 
位于拉果错蛇绿岩带南侧 , 反映特提斯洋向

南俯冲的时间 

杜德道等, 
2011 

96.1±0.2 

班
公
湖
—
怒
江 

西段: 班公湖

畔日土段 
斜长花岗

斑岩 
LA-ICPMS 
锆石 U-Pb 

96.1±0.30 

岩体形成的构造环境为碰撞后岛弧环境 , 结
合它们的成岩年龄 , 认为班公湖—怒江缝合

带西段日土地区中特斯洋盆彻底关闭发生在

96 Ma以前 

张向飞等, 
2014 

 
表 4  雅鲁藏布江缝合带的定年数据及其意义 

Table 4  Dating of the Yalung Zangbo River suture zone and its significance 

缝合带 采样位置 样品岩性 定年方法 
年龄/Ma 

或地质年代 
意义 参考文献 

吉定洞拉村 放射虫硅质岩 放射虫化石 K1 

错拉山口 放射虫硅质岩 放射虫化石 K1 

萨嘎桑单林 放射虫硅质岩 放射虫化石 K1 

表明这些地区蛇绿混杂岩的形成时

代主体为晚侏罗世至早白垩世 
朱弟成等, 
2008 

放射虫硅质岩 放射虫化石 J3-K1 

岛弧型玄武岩 K-Ar 158.0±32.0 

洋岛型玄武岩 K-Ar 168.5±17.4 

1:25万区调图: 
萨嘎县幅/ 
桑桑区幅 

洋岛型辉长岩 K-Ar 190.0±19.1 

墨脱县幅 超镁铁质岩 40Ar/39Ar 200±4 

玄武岩下 Rb-Sr 215.6±19.1 

玄武岩上 Rb-Sr 168.2±11.0 

枕状玄武岩 Rb-Sr 173.3±10.9 

雅
鲁
藏
布
江 

缝合带 
东段 

枕状玄武岩 Rb-Sr 168.2±11.0 

雅鲁藏布江带的蛇绿岩形成时代应

为晚三叠世—早白垩世 , 即晚三叠

世雅鲁藏布江已有洋盆存在 

潘桂棠等, 
2004 

 
 

U-Pb、Rb-Sr同位素定年数据见表 3, 反映了特提斯

洋存在和闭合的确切时间。其最终定型的地质标志

为晚白垩世竟柱山组磨拉石和冈底斯弧-弧、弧-陆
碰撞的岛弧造山作用(潘桂棠等, 2006)。 

雅鲁藏布江缝合带是欧亚大陆与印度板块之

间的界限, 代表了新特提斯洋的存在。晚三叠世该

洋盆即已存在, 晚侏罗世—早白垩世经历一次洋盆

扩张(表 4), 闭合于古近纪始新世(邓军等, 2014)。新
特提斯洋闭合后, 于 40~45 Ma 发生了印度板块与

欧亚大陆的碰撞, 碰撞后的持续俯冲导致青藏高原

隆起(莫宣学和潘桂棠, 2006)和印支地块顺时针旋

转 15°~20°(尹济云等, 1999)。 

2  兰坪—思茅盆地的沉积盖层特征 

2.1  兰坪—思茅盆地的沉积背景 
根据地震资料推测思茅地区存在刚性的中、晚

元古代变质基底与印支地块的基底相似, 因此认为

兰坪—思茅盆地是印支地块北延的部分(曲一华等, 
1998; Metcalfe, 2013)。晋宁期印支地块增生到扬子

板块之上, 古生物群与扬子地块相同, 缺乏代表冈

瓦纳的冰水沉积物; 约在石炭纪, 由于弧后扩张作

用印支地块从扬子板块上裂离, 形成了以金沙江—

哀牢山蛇绿岩为代表的弧后盆地; 晚三叠世, 思茅

地块与腾冲、保山、临沧等地块一同拼贴到扬子板
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块之上构成亚洲大陆的一部分。古地磁、沉积岩、

古生物等资料综合分析 , 也能得出类似的结论(林
舸, 1992; 从柏林等, 1993; 曲一华等, 1998; 李朋武

等, 2003; 潘桂棠等, 2006)。 
兰坪—思茅盆地以前寒武系—下古生界绿片

岩相变质杂岩为基底(殷鸿福等, 1999), 盆地中部的

兰坪—思茅断裂带将基底分为东、西两个部分, 东
部属地台型稳定基底 , 西部属地槽型活动基底(尹
汉辉等, 1990; 林舸, 1992)。晚古生代—中—新生代, 
兰坪—思茅盆地在东、西两种不同类型的基底之上

接受沉积和后期的构造演化(林舸, 1992)。 
2.2  兰坪—思茅盆地沉积盖层的特征 

思茅地区已知最老的沉积地层为志留系(钟维

敷等, 2012), 但是公开发表的资料较少。中石炭统

台地相灰岩是较老的沉积地层, 在此基础之上发育

了上石炭统滨岸相、浅海-台地相和深水浊流相, 岩
性主要为炭质页岩、粉砂岩、石英砂岩、钙质泥岩(滨
岸相); 碳酸盐岩(浅海-台地相); 火山碎屑岩(深水

浊流相)(谭富文等, 1999)。其中, 在上石炭统上段的

滨岸相碎屑沉积岩中含有丰富的双壳类、腕足类、

苔藓虫、䗴类及植物等化石, 为准确划分地层年代

提供了依据(谭富文等, 1999)。 
下二叠统的岩性主要包含冲积扇相砾岩、含砾

砂岩; 潮坪相或湖相泥岩、泥灰岩夹砂岩; 潮坪相

灰色砂岩夹泥岩、灰岩(牟传龙等, 2005)。上二叠统

下部为深水盆地相灰黑色泥岩夹灰岩, 中部为陆棚

相泥岩、粉砂质泥岩夹粉砂岩、细砂岩, 上部为浅

海台地相碳酸盐岩夹碎屑岩(牟传龙等, 2005)。 
中三叠世以来, 是兰坪—思茅盆地沉积盖层和

盐类沉积发育的主要时期。在弧后前陆盆地的沉积

背景之下(余谦等, 2000), 沉降中心由西向东迁移

(谭富文, 2002)。中三叠统主要为滨浅海相碎屑岩、

碳酸盐岩, 底部为复成分砾岩; 上三叠统下部为粗-
细碎屑岩, 中部为浅海相灰岩, 上部为砂页岩和含

煤碎屑岩(尹福光等, 2006)。三叠纪沉积盖层的总体

特征表现为(图 4): (1)盆地的东、西边缘发育陆内碰 

 

图 4  兰坪—思茅盆地的地层格架及岩性特征 
Fig. 4  Stratigraphic framework and lithologic characteristics of the Lanping-Simao basin 
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撞成因的火山岩(曲一华等 , 1998; 谭富文 , 2002);  
(2)盆地内部上三叠统歪古村组发育膏盐岩、岩盐和

盐溶泥砾岩(曲一华等, 1998), 三合洞组含中-厚层

状石膏和天青石(李以科等, 2012); (3)盆地内部上三

叠统三合洞组发育黑色页岩和海相灰岩, 麦初箐组

发育薄煤层(曲一华等, 1998; 文海霞等, 2011)。 
兰坪—思茅盆地侏罗系全部由红层组成, 含有

丰富的 Lufengosaurus, Shunosaurus, Mamenchisau-
rus 爬行类动物群和双壳类、叶肢介、介形类等无

脊椎动物群, 植物化石稀少, 仅发现少量孢粉化石, 
中侏罗统海相地层含有海生双壳类化石(王思恩等, 
2000)。盆地东西两侧由于物源区、沉积速率和沉

积可容空间的不同, 充填物和沉积厚度有较大区别, 
但是在侏罗纪时整个盆地连通性较好, 表现为统一

的陆相湖盆 , 中侏罗世为海泛湖沉积 (杨鑫等 , 
2010)。也有学者认为侏罗系仍为一套浅海潮坪环

境的砂页岩夹灰岩, 偶尔间互陆相沉积(尹福光等, 
2006)。下侏罗统沉积于海湾潮坪-潟湖环境, 是区

域内第一套红层, 主岩性为细碎屑岩, 含纤维状石

膏层(曲一华等, 1998; 郑绵平等, 2014); 中侏罗世, 
海水由西部进入盆地 , 几乎淹没整个滇西地区(廖
宗廷和陈跃昆, 2005), 岩性呈红、灰相间的“杂色

岩组”, 下部以红色碎屑岩为主, 向上灰绿色层增

加, 顶部为盐溶泥砾岩、膏盐岩(曲一华等, 1998); 
晚侏罗世经历了短暂的抬升剥蚀后, 再次接受沉积, 
主岩性为红色细碎屑岩(曲一华等, 1998)。 

白垩系为一套典型河湖相砂页岩、砾岩, 且盆

地明显从东西两侧向中心收缩(尹福光等, 2006), 普
遍缺失上统 (陈跃昆等 , 2004; 廖宗廷和陈跃昆 , 
2005)。下白垩统由景星组、南新组、虎头寺组组成, 
主岩性为红色砂岩 , 粒度有向上变粗的趋势(曲一

华等, 1998)。勐野井组的孢粉组合资料显示地层时

代为阿普第期—阿尔必期(袁秦等, 2013), 凝灰岩夹

层的 SHRIMP U-Pb年龄为 110~100 Ma(Wang et al., 
2015), 根据 2015年的国际年代地层表(Cohen et al., 
2013), 这套地层属于下白垩统。勐野井组目前是兰

坪—思茅盆地工业性固体钾盐的产层(曲懿华, 1997; 
高翔等, 2013)。 

古近系等黑组假整合于勐野井组之上, 两者均

主要分布在各含盐带向斜构造的核部, 生物化石定

年为始新世已无争议; 勐腊组不整合于等黑组之上, 
零星分布于兰坪、拉井、景谷、普洱、勐腊等地, 属
山间盆地型磨拉石堆积; 新近系中新统不整合于渐

新统之上, 形成若干小型含煤盆地, 多与第四纪盆

地重合(曲一华等, 1998)。 

3  特提斯的构造演化与兰坪—思茅盆地
蒸发岩的形成 

高广立(1989)较早地将兰坪—思茅盆地纳入到

特提斯聚盐带, 讨论了盆地内蒸发岩的分布、含盐

层系、蒸发岩矿床及其共生矿床等问题。曲一华等

(1998)认为, 兰坪—思茅盆地的形成和发展与古特

提斯演化以及印度板块向北漂移的关系十分密切: 
盆地的西边界澜沧江断裂带是古特提斯的主海道; 
盆地的东边界金沙江—哀牢山断裂带是古特提斯的

东(北)分支; 新特提斯消亡和印度板块向北俯冲、碰

撞, 最终导致兰坪—思茅盆地封闭、消亡, 沉积地

层形成褶皱。郑绵平等(2014)从古构造、古纬度、

物质来源三个方面探讨了兰坪—思茅盆地侏罗纪成

盐、成钾条件, 认为: 兰坪—思茅盆地属于特提斯

构造域东部的羌北—滇西盐类成矿带, 该带西部的

土库曼—乌兹别克斯坦已发现晚侏罗世巨型钾盐矿

床; 中、晚侏罗世该带位于 N20°附近, 气候炎热干

旱, 利于成盐、成钾。王立成等(2014)认为, 晚白垩

世新特提斯海侵, 在兰坪—思茅—万象—呵叻盆地

形成相互联通的蒸发盆地系。上述研究从蒸发岩的

静态分布、盆地边界的形成、盐类物质的来源等角

度较好地论述了兰坪—思茅盆地蒸发岩与特提斯之

间的关系。 
特提斯关闭后, 海水并没有马上从各地块上撤

离, 而是以陆表海(李才等, 2007)或残留海(潘桂棠

等, 2001b)的形式继续存在于多个地块之上。扬子与

华北板块之间古特提斯(原特提斯的继承和发展)的
闭合提供了陆表海(残留海)的演化模式。加里东晚

期 , 扬子板块东段大别山地区先与华北板块拼贴 , 
板块间的古大洋从东向西逐渐闭合, 至中三叠世拉

丁期两板块拼贴成一整体 , 古大洋完全闭合(殷鸿

福等 , 1999), 闭合的板块上形成了巴颜喀拉残留

海。羌塘盆地也提供了类似的演化模式。晚三叠世

古特提斯闭合, 南羌塘地块与北羌塘地块拼合成为

一个整体, 但是海相沉积在羌塘盆地依然发育, 例
如 : 盆地的性质为古生代—中生代海相复合盆地

(和钟铧等, 2000); 侏罗系广泛发育布曲组、夏里组、

索瓦组海相烃源岩(伍新和等, 2008); 沉积相主要为

深海-次深海相、台地相、潟湖亚相、前三角洲亚相

等(秦建中, 2006); 下侏罗统曲色组(王永胜和郑春

子, 2007)、中侏罗统雀莫错组、布曲组、夏里组(李
亚林等, 2008)发育的大套石膏层, 说明沉积环境是

一个闭塞的海盆。早白垩世晚期—晚白垩世早期

(96~113 Ma)中特提斯闭合, 拉萨地体拼贴到羌塘

地体之上, 晚白垩世拉萨地体大部及羌塘地体南缘

仍然被海水侵漫(李祥辉等, 2001; 张予杰, 2013)。 
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图 5  东特提斯构造域内中生界主要蒸发岩产地和蒸发岩盆地的分布(据郑绵平等, 2010) 
Fig. 5  Distribution of main evaporite rocks and evaporite basins of the Mesozoic in the Eastern Tethys tectonic domain  

(after ZHENG et al., 2010) 

 

图 6  羌塘—昌都—兰坪—思茅—呵叻盆地侏罗纪的相对位置及蒸发成盐模式 
Fig. 6  Relative position and evaporation salt formation model of the Jurassic in the  

Qiangtang-Changdu-Lanping-Simao-Khorat basins 
 

所以, 除了前人研究认为的海侵可以为盐类沉积提

供物源之外, 特提斯闭合后的残留海也可能是盐类

沉积的重要物源。郑绵平等(2010)研究指出, 侏罗纪

以来古特提斯闭合后形成的局限海在东特提斯构造

域处于赤道以北低纬度地区 , 古气候条件利于成

盐、成钾, 可形成中—新生界特提斯成盐带(图 5)。 
特提斯洋闭合过程中, 洋壳向陆壳俯冲可形成

安第斯型弧后前陆盆地 , 为沉积物提供了可容空

间。兰坪—思茅盆地三叠纪的盆地属性属于此类(罗
建宁, 1995; 谭富文, 2002)。侏罗—白垩纪沉积空间

转化为陆内裂谷盆地, 新生代受印度与欧亚大陆碰

撞的影响 , 沉积空间具走滑拉分的特征 (杨鑫等 , 
2010)。 

特提斯洋闭合过程中以及闭合以后会发生弧-
弧、弧-陆碰撞, 但是阻隔外海与碰撞拼合后的地块

相连的造山带, 可能发育的时间稍晚, 例如: 班公

湖—东巧—丁青侏罗纪小洋盆, 它开始闭合和缝合

的时间是侏罗纪末—白垩纪初(大约 150 Ma), 而它

开始抬升时间可能在中新世(大约 23 Ma)(殷鸿福等, 
1999), 这使蒸发岩盆地多次接受海侵从而为盐类

沉积提供物源补给成为可能。造山活动开始之后, 
可使深部热液卤水补给盆地盐类物源成为可能, 也 
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图 7  中生代以来兰坪—思茅盆地的古地理位置(据李朋武等, 2005) 
Fig. 7  Palaeogeography of the Lanping-Simao basin since Mesozoic (after LI et al., 2005) 

SC-华南地块; SM-思茅地块; IC-印支地块; QT-羌塘地块; BS-保山地块; ST-缅泰地块; LS-拉萨地块; WB-西缅甸地块;  
IN-印度地块; AUS-澳大利亚地块 

SC-South China Block; SM-Simao Block; IC-Indochina Block; QT-Qiangtang Block; BS-Baoshan Block; ST-Shan-Thai Block;  
LS-Lhasa Block; WB-West Burma Block; IN-Indian Block; AUS-Australian Block 

 
为多级成盐盆地内卤水的迁移提供了动力支持。 

兰坪—思茅盆地西侧的保山—掸泰地块在晚

寒武世—三叠纪 , 主体为稳定-次稳定型浅海相碎

屑岩、碳酸盐岩沉积 , 形成巨厚的掸邦高原灰岩 ; 
晚中生代发育陆相红层, 并不整合在下伏不同时代

地层之上(王宏等, 2012)。这说明侏罗纪以来补给兰

坪—思茅盆地盐类物源的海侵作用可能并未经过现

今盆地西部的保山—掸泰地块。结合侏罗纪—白垩

纪羌塘地体、拉萨地体广泛发育的海相沉积, 推测

侏罗纪—白垩纪海水从西部的羌塘地体和拉萨地体

方向侵入兰坪—思茅盆地。盆地北西侧发育的海道

(谭富文等, 2001)是这一认识的有利依据。昌都盆地

处于羌塘与兰坪—思茅盆地之间, 盆地内下侏罗统

为陆相、海相与海陆交互相, 中侏罗统有广泛的海

相沉积(杜德勋等, 1997), 也支持这种认识。 
所以, 侏罗纪以来羌塘—昌都—兰坪—思茅—

呵叻部分时间海水联通, 当与外海隔离时可能构成

多级成盐盆地。此外, 这些盆地同处于中特提斯北

岸, 也可能形成边缘海或局限海等相对封闭的沉积

环境 , 岩盐物源的补给是通过多次海侵作用实现

的。总之, 兰坪—思茅盆地岩盐物源主要为海水这

一认识已无争议。 
基于古特提斯闭合后形成残留海或局限海提

供岩盐沉积物源, 闭合过程中洋壳向陆壳俯冲提供

岩盐沉积的可容空间, 中特提斯闭合过程中洋壳向

陆壳俯冲导致陆壳相对抬升从而引起卤水迁移, 以

及火山活动补充成盐元素并改造卤水特征, 我们认

为兰坪—思茅盆地的成盐模式可能为(图 6): 晚三

叠世, 古特提斯闭合, 羌塘、印支、掸泰等地块拼

贴成为一个整体(图 7), 但是海水并未立即从这些

地块上退出, 而是以陆表海或局限海的形式存在于

这些地块之上; 至侏罗纪, 掸泰地块高出海平面成

为碎屑物源的补给区, 其它地块依然发育海相沉积; 
羌塘—昌都—兰坪—思茅—呵叻盆地的相对海拔依

次逐渐升高, 古气候的干热程度也逐渐增加, 导致

兰坪—思茅—呵叻盆地红层发育; 在海平面相对较

高时, 海水可能通过海道将羌塘—昌都—兰坪—思

茅—呵叻盆地联通为一个整体, 在海平面相对较低

时兰坪—思茅和呵叻盆地形成局限环境, 开始形成

蒸发岩; 相对海平面的周期性升降为蒸发岩的形成

提供物源补给, 处于 N20°附近为蒸发岩的形成提

供了有利的气候条件; 侏罗纪, 中特提斯闭合过程

中洋壳的俯冲可能导致羌塘—昌都—兰坪—思茅—

呵叻盆地的相对海拔发生反转, 从而使富钾卤水向

兰坪—思茅—呵叻盆地迁移成为可能 ; 晚白垩世 , 
中特提斯闭合后, 拉萨地块与羌塘地块拼贴, 仅在

南羌塘坳陷的部分地区发育海相沉积, 说明海水对

岩盐沉积的物源补给能力减弱; 始新世, 新特提斯

闭合导致印度板块与欧亚大陆碰撞, 这不仅引起了

青藏高原的急剧隆升, 还导致兰坪—思茅盆地形成

了大量的走滑拉分和逆冲推覆构造, 具有塑性、流

动性的古代岩盐在沉积岩层构造应力薄弱之处上拱
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形成底辟或穿刺构造, 从而使“深源浅储”的成矿

模式成为可能。 

4  结论 

特提斯构造域是全球重要的盐类成矿域, 兰坪

—思茅盆地是东特提斯构造域内重要的成盐、成钾

盆地, 主要的沉积盖层为中—新生界。其中, 勐野

井组红层中已发现工业性钾盐资源。 
特提斯构造演化从控制盆地边界、改变盆地可

容空间、迁移盆地沉积中心、海侵或残留海补给盐

类沉积的物源、断裂补给热液卤水、底辟或穿刺作

用调整古岩盐的分布等方面影响着兰坪—思茅盆地

成盐、成钾。 
早侏罗世—早白垩世, 羌塘—昌都—兰坪—思

茅—呵叻等盆地处于中特提斯的北岸, 距离赤道相

对较近, 古气候条件利于蒸发岩的形成。由于它们

紧邻中特提斯洋, 所以其沉积环境可能为边缘海或

局限海。相对海平面的上升或古特提斯闭合后的残

留海为蒸发岩沉积提供物源, 相对海平面下降为蒸

发岩沉积提供空间条件。中特提斯闭合引起的地壳

抬升使卤水侧向迁移成为可能; 新特提斯闭合引起

的走滑和逆冲推覆构造使先期形成的盐类矿床发生

调整改造。 
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