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龙木错－双湖－昌宁－孟连结合带:冈瓦纳大陆与
泛华夏大陆的界线
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摘要:冈瓦纳大陆与泛华夏大陆的界线目前还没有形成统一的认识ꎬ在一定程度上制约了对青藏高原及三江造山带构造格

局、特提斯演化等方面的深刻认识ꎮ 根据新的地质调查资料与研究成果ꎬ在梳理有关冈瓦纳大陆与泛华夏大陆界线不同观点

的基础上ꎬ系统总结了龙木错－双湖结合带与昌宁－孟连结合带不同时期蛇绿混杂岩的地质特征、发育时限及其构造环境ꎬ二
者洋盆经历了相似的洋盆扩张、俯冲消减及弧－弧(陆)碰撞造山过程ꎬ发生深俯冲及折返的时间也基本相当ꎬ一致表明二者在

构造属性上具有亲缘性ꎬ认为龙木错－双湖－昌宁－孟连特提斯洋共同构成了原－古特提斯大洋最终消亡后的残迹ꎮ 南、北羌塘

地块基底具有不同的航磁异常ꎬ指示龙木错－双湖特提斯洋两侧陆块演化过程不同ꎮ 以龙木错－双湖－昌宁－孟连特提斯洋为

界ꎬ南北分别为冈瓦纳大陆北缘中生代冈底斯－喜马拉雅造山系和泛华夏大陆南缘晚古生代羌塘－三江造山系ꎬ两大造山系经

历了不同的构造演化过程ꎮ 结合生物区系、地球物理等其他区域资料ꎬ认为龙木错－双湖－昌宁－孟连结合带是青藏高原上冈

瓦纳大陆与泛华夏大陆的界线ꎮ
关键词:龙木错－双湖结合带ꎻ昌宁－孟连结合带ꎻ特提斯洋ꎻ高压－超高压变质带ꎻ冈瓦纳大陆ꎻ泛华夏大陆

中图分类号:Ｐ５４２　 　 文献标志码:Ａ　 　 文章编号:１６７１－２５５２(２０２１)１１－１７８３－１６

Ｗａｎｇ Ｂ Ｄ Ｗａｎｇ Ｌ Ｑ Ｚｈｏｕ Ｄ Ｑ Ｗａｎｇ Ｄ Ｂ Ｙｕ Ｙ Ｐ Ｙａｎ Ｇ Ｃ Ｗｕ Ｚ.Ｌｏｎｇｍｕ Ｃｏ－Ｓｈｕａｎｇｈｕ－Ｃｈａｎｇｎｉｎｇ－Ｍｅｎｇｌｉａｎ ｓｕｔｕｒｅ
ｚｏｎｅ Ｔｈｅ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｇｏｎｄｗａｎａｌａｎｄ ａｎｄ Ｐａｎ－Ｃａｔｈａｙｓｉａ ｍａｉｎｌａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｑｉｎｇｈａｉ－Ｔｉｂｅｔ Ｐｌａｔｅａｕ. Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ
ｏｆ Ｃｈｉｎａ ２０２１ ４０ １１  １７８３－１７９８

Ａｂｓｔｒａｃｔ Ｔｈｅ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｇｏｎｄｗａｎａｌａｎｄ ａｎｄ Ｐａｎ－Ｃａｔｈａｙｓｉａ ｍａｉｎｌａｎｄ ｈａｓ ｎｏｔ ｙｅｔ ｃｏｍｅ ｔｏ ａ ｃｏｎｓｅｎｓｕｓ ｗｈｉｃｈ ｒｅｓｔｒｉｃｔｓ ｔｈｅ
ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ ａｎｄ Ｓａｎｊｉａｎｇ Ｏｒｏｇｅｎｉｃ Ｂｅｌｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｅｔｈｙｓ Ｏｃｅａｎ.Ｏｎ ｔｈｅ
ｂａｓｉｓ ｏｆ ｓｏｒｔｉｎｇ ｏｕｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖｉｅｗｐｏｉｎｔｓ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｎｅｗ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｕｒｖｅｙ ｄａｔａ ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅｓｕｌｔｓ ｔｈｅ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ 
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｉｍｅ ｌｉｍｉｔ ａｎｄ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｓｅｔｔｉｎｇ ｏｆ ｏｐｈｉｏｌｉｔｉｃ ｍéｌａｎｇｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅｒｉｏｄｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｌｏｎｇｍｕ Ｃｏ－Ｓｈｕａｎｇｈｕ ｓｕｔｕｒｅ ｚｏｎｅ ａｎｄ



Ｃｈａｎｇｎｉｎｇ－Ｍｅｎｇｌｉａｎ ｓｕｔｕｒｅ ｚｏｎｅ ｗｅｒｅ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ ｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ.Ｔｈｅ Ｌｏｎｇｍｕ Ｃｏ－Ｓｈｕａｎｇｈｕ ａｎｄ Ｃｈａｎｇｎｉｎｇ－Ｍｅｎｇｌｉａｎ ｏｃｅａｎ ｂａｓｉｎｓ
ｈａｖｅ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄ ｓｉｍｉｌａｒ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｆ ｏｃｅａｎ ｂａｓｉｎ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ａｒｃ－ａｒｃ  ｃｏｎｔｉｎｅｎｔ ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ｏｒｏｇｅｎｉｙ ａｎｄ ｂａｓｉｃａｌｌｙ ｈａｖｅ
ｔｈｅ ｓａｍｅ ｄｅｅｐ ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｒｏｇｅｎｉｃ ｔｉｍｅ ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈａｔ ｔｈｅｙ ｈａｖｅ ａｆｆｉｎｉｔｙ ｉｎ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ. Ｉｔ ｉｓ ｂｅｌｉｅｖｅｄ ｔｈａｔ Ｌｏｎｇｍｕ Ｃｏ－
Ｓｈｕａｎｇｈｕ－Ｃｈａｎｇｎｉｎｇ －Ｍｅｎｇｌｉａｎ Ｔｅｔｈｙｓ ｏｃｅａｎｓ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅ ｔｈｅ ｒｅｍｎａｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｒｏｔｏ －Ｐａｌｅｏ Ｔｅｔｈｙｓ Ｏｃｅａｎ ａｆｔｅｒ ｉｔｓ ｆｉｎａｌ
ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎ.Ｔｈｅ ｂａｓｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ａｎｄ ｎｏｒｔｈ Ｑｉａｎｇｔａｎｇ ｂｌｏｃｋｓ ｈａｖｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｅｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ａｎｏｍａｌｉｅｓ ｏｎ ｂｏｔｈ ｓｉｄｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｌｏｎｇｍｕ
Ｃｏ－Ｓｈｕａｎｇｈｕ Ｔｅｔｈｙｓ Ｏｃｅａｎ ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｌｏｃｋｓ ｉｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ.Ｂｏｕｎｄｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｌｏｎｇｍｕ Ｃｏ－Ｓｈｕａｎｇｈｕ－
Ｃｈａｎｇｎｉｎｇ－Ｍｅｎｇｌｉａｎ Ｔｅｔｈｙｓ ｏｃｅａｎｓ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ｂｌｏｃｋ ｉｓ Ｍｅｓｏｚｏｉｃ Ｇａｎｇｄｅｓｅ－Ｈｉｍａｌａｙａｎ ｏｒｏｇｅｎｉｃ ｓｙｓｔｅｍ ｏｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ
Ｇｏｎｄｗａｎａｌａｎｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ ｂｌｏｃｋ ｉｓ Ｌａｔｅ Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ Ｑｉａｎｇｔａｎｇ－Ｓａｎｊｉａｎｇ ｏｒｏｇｅｎｉｃ ｓｙｓｔｅｍ ｏｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ Ｐａｎ－Ｃａｔｈａｙｓｉａ
ｍａｉｎｌａｎｄ.Ｔｈｅ ｔｗｏ ｏｒｏｇｅｎｉｃ ｓｙｓｔｅｍｓ ｈａｖｅ ｕｎｄｅｒｇｏｎｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ.Ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｄａｔａ ｓｕｃｈ ａｓ
ｂｉｏｔａ ａｎｄ ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ ｉｔ ｉｓ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ Ｌｏｎｇｍｕ Ｃｏ －Ｓｈｕａｎｇｈｕ －Ｃｈａｎｇｎｉｎｇ －Ｍｅｎｇｌｉａｎ ｓｕｔｕｒｅ ｚｏｎｅ ｉｓ ｔｈｅ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｂｅｔｗｅｅｎ
Ｇｏｎｄｗａｎａｌａｎｄ ａｎｄ Ｐａｎ－Ｃａｔｈａｙｓｉａ ｍａｉｎｌａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ Ｌｏｎｇｍｕ Ｃｏ － Ｓｈｕａｎｇｈｕ ｓｕｔｕｒｅ ｚｏｎｅ Ｃｈａｎｇｎｉｎｇ － Ｍｅｎｇｌｉａｎ ｓｕｔｕｒｅ ｚｏｎｅ Ｔｅｔｈｙｓ ｈｉｇｈ ｐｒｅｓｓｕｒｅ － ｕｌｔｒａｈｉｇｈ ｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ ｂｅｌｔ Ｇｏｎｄｗａｎａｌａｎｄ Ｐａｎ－Ｃａｔｈａｙｓｉａ ｍａｉｎｌａｎｄ

　 　 国内外地质学者一致认为ꎬ青藏高原的巨厚地

壳是由冈瓦纳大陆北缘和泛华夏大陆南部边缘分

裂块体共同构成的ꎬ因而正确认识冈瓦纳大陆与泛

华夏大陆的界线ꎬ对深刻认识青藏高原及三江特提

斯造山带构造格局、显生宙特提斯演化和古地理重

建具有重要意义ꎮ 但是ꎬ迄今对冈瓦纳大陆与泛华

夏大陆的界线还没有形成统一认识ꎬ在一定程度上

制约了青藏高原构造演化等方面的深入理解ꎮ 印

度河－雅鲁藏布江结合带 １ 、西金乌兰－金沙江结合

带 ２－４ 、澜 沧 江 结 合 带 ５－１２ 、 班 公 湖 － 怒 江 结 合

带 ６－２４ 、昌宁－孟连结合带 ２５－２７ 在不同时期都曾被认

为是冈瓦纳与泛华夏大陆两大陆块的界线或是古特

提斯洋演化的记录ꎮ 经过几十年的研究ꎬ印度河－
雅鲁藏布江结合带的构造意义已趋明确ꎬ已经不适

合作为冈瓦纳与泛华夏大陆古特提斯洋的界

线 ６－８ ꎬ其他几条结合带仍有不同的研究者提供不

同的证据佐证ꎬ形成统一的认识还需要深入的研究

及确凿的证据ꎮ
２１ 世纪以来ꎬ在青藏高原开展的全域 １􀏑２５ 万

及重要成矿带、关键地质问题区 １􀏑５ 万区域地质调

查与科学研究工作ꎬ获取了大量区域地质、地球化

学、地球物理资料ꎬ给重新认识冈瓦纳大陆与欧亚－
泛华夏大陆的界线问题带来了新的契机ꎮ 本文在

梳理有关冈瓦纳大陆与泛华夏大陆界线不同观点

的基础上ꎬ系统总结了龙木错－双湖结合带与昌宁－
孟连结合带中不同时期蛇绿混杂岩的地质特征、发
育时限及其构造环境ꎬ结合榴辉岩带、航空重磁等

其他地质资料ꎬ提供龙木错－双湖－昌宁－孟连结合

带作为冈瓦纳大陆与泛华夏大陆界线的依据ꎮ

１　 冈瓦纳大陆与泛华夏大陆界线的主要

观点

　 　 对冈瓦纳大陆与泛华夏大陆的界线(也称冈瓦

纳大陆的北界)ꎬ中外地质学者进行过大量研究ꎬ不
同的研究者从不同角度进行研究ꎬ观点较多ꎬ争论

也较激烈ꎮ 总结不同学派的观点ꎬ主要有 ４ 种不同

认识ꎮ
１.１　 金沙江－哀牢山结合带

黄汲清等 ３－４ 通过对整个特提斯－喜马拉雅构

造域的分析ꎬ依据金沙江结合带晚古生代蛇绿岩、
地幔型花岗闪长岩、火山岛弧等信息ꎬ首次将金沙

江结合带作为冈瓦纳大陆与泛华夏大陆的界线ꎮ
饶荣标 ２８ 通过对特提斯－喜马拉雅构造域地层古生

物、古气候、岩石构造组合、岩石化学、航磁及古地

磁等方面的综合对比分析ꎬ明确提出金沙江构造带

是冈瓦纳古大陆的北界ꎮ 钱定宇等 ２ 从西藏石炭

纪—二叠纪生物群研究出发ꎬ依据古特提斯内地块

的冰期生物群的属性(亲冈瓦纳或亲华夏)ꎬ提出喀

喇昆仑—龙木错—冈玛错—金沙江一线可视为冰

期时冈瓦纳特提斯与劳亚特提斯的一条生物－岩相

分界线过渡带ꎬ带中的一条分界线代表冈瓦纳的北

界ꎬ且它是随着时间推移而向南退缩ꎮ 梁定益等 ２９ 

在研究早二叠世冈瓦纳北缘的构造古地理和杂砾

岩成因时ꎬ也将金沙江结合带作为冈瓦纳大陆的北

界ꎮ 由此看ꎬ在 ２０ 世纪 ９０ 年代初期以前ꎬ金沙江结

合带作为冈瓦纳大陆北界的认识代表了当时地学

界的主流思想ꎮ
１.２　 北－南澜沧江结合带

李才 ５ 于 １９８７ 年首次提出龙木错－双湖－澜沧

４８７１ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２１ 年　



江板块结合带是晚古生代冈瓦纳北界的观点ꎬ后续

有研究者根据动物群面貌的分布特点ꎬ认为龙木错－
冈玛错 －双湖 －澜沧江结合带是冈瓦纳大陆北

界 ３０－３１ ꎮ 之后又有研究者从冰海杂砾岩、动物区

系ꎬ以及蛇绿岩和由蓝片岩所代表的高压低温变质

带等方面提供了证据 ７ ３２ ꎬ论证澜沧江结合带是冈

瓦纳的大陆北界ꎮ 黄志勋等 ３３ 从地层学和古生物

学角度出发ꎬ认为羌塘地块是从冈瓦纳大陆分裂出

来的微陆块ꎬ其大陆边缘代表了冈瓦纳大陆的北

界ꎬ分界线在霍尔巴错－西亚尔岗地壳对接带ꎮ 李

才等 １０ 通过对北澜沧江带两侧的基底岩系、古生代

沉积建造、地层古生物、火山岩浆弧、变质岩、变质

作用、高压变质带、吉塘岩群、酉西群、构造运动分

期等资料的详细剖析ꎬ并与邻区进行对比ꎬ得出北

澜沧江带是藏东地区冈瓦纳板块与扬子板块界线

的倾向性认识ꎮ 这些研究者认为ꎬ冈瓦纳大陆北界

不越过龙木错—双湖—昌宁—澜沧江一线ꎮ
１.３　 班公湖－怒江结合带

王鸿祯 ３４ 最早提出ꎬ以班公湖－怒江结合带作

为冈瓦纳大陆与劳亚－泛华夏大陆的分界线ꎬ并把

冈底斯地块(拉萨地块)作为基墨里大陆的一部分ꎮ
后来一些学者 ３－４ 认为ꎬ石炭纪—二叠纪或早二叠

世的特提斯为泛大陆东侧楔形大洋或泛大洋的一

个巨大海湾ꎬ北侧为现欧亚大陆南缘的印支、扬子、
华南、华北等地块ꎬ南侧为现伊朗、阿富汗中部、中
国西藏、云南西部及东南亚西部等地ꎬ即著名的“基
墨里大陆”ꎮ 因此ꎬ基墨里大陆的北界就是冈瓦纳

大陆的北界ꎬ这与冈瓦纳大陆的北界是班公湖－丁

青－怒江结合带的认识一致ꎮ
２０ 世纪末以来ꎬ众多研究者根据龙木错－双湖

结合带、南羌塘地块(增生弧盆系)、班公湖－怒江结

合带等构造单元内洋脊型蛇绿岩－蛇绿混杂岩和洋

内弧－洋岛－海山增生楔混杂岩的地质条件、同位素

年代学数据、地球化学特征及其深海放射虫硅质岩

等地质资料的综合分析ꎬ推论这三者共同构成了青

藏高原特提斯大洋最终消亡的巨型结合带(或特提

斯对接带)ꎬ构筑了冈瓦纳大陆与欧亚大陆的分界

线 １８ ２０－２４ ３５ ꎮ 有研究者又提供了对接带南北两侧基

底、盖层、多岛弧盆系的时空结构、碰撞造山事件的

时空特征、石炭纪—二叠纪冰川事件、冷水和暖水

动物群的时空分布等方面的差异 １８ ２０－２４ ３５ ꎬ这些证

据都支持班公湖－双湖－怒江结合带很可能代表了

冈瓦纳大陆的北界ꎮ
１.４　 昌宁－孟连结合带

１９８７ 年起ꎬ刘本培等 ２５ 在滇西开展造山带综合

地层学和构造古地理研究ꎬ根据昌宁－孟连带保存

的多种缝合线残迹和早泥盆世—中三叠世连续深

海沉积记录ꎬ提出昌宁－孟连洋盆代表了古特提斯

主支洋盆及滇西古特提斯是一个具相当规模的多

岛洋格局的认识ꎬ认为昌宁－孟连结合带是冈瓦纳

大陆的北界ꎮ 在后续的工作中ꎬ刘本培及其团队又

提供了地层学、古生物学、低温高压变质带、古地磁

等方面的证据ꎬ并认为昌宁－孟连带应该延伸到羌

塘中部地区ꎬ与龙木错－双湖结合带相连ꎮ 另有研

究者通过对碧土一带蛇绿混杂岩 ２６ 、亚速尔型洋岛

玄武岩 ２７ 及瓦浦组火山岩 ３６ 的研究ꎬ提出碧土缝合

线南延滇西的昌宁－孟连缝合线ꎬ西北延则接藏北

的龙木错－双湖缝合线ꎬ代表消失了的古特提斯主

洋盆ꎮ 近年新的研究进展ꎬ发现龙木错－双湖结合

带不仅存在晚古生代蛇绿岩ꎬ也发育有早古生代洋

盆的信息 ９ ２２ ３７－３８ ꎬ它们很可能形成于 Ｎ －ＭＯＲＢ
(正常型洋中脊玄武岩)的构造环境ꎬ二者很可能具

有某种构造关联性ꎮ 由此可见ꎬ昌宁－孟连结合带

代表冈瓦纳大陆北界的认识得到了一定程度的认

可ꎬ但仍缺少精确的年代学及地球化学方面的证据ꎮ

２　 龙木错－双湖－昌宁－孟连结合带两侧的两

大造山系

　 　 潘桂棠等 ２０ ２３ ２５ 从全球特提斯洋陆分布时空格

局及其演变过程出发ꎬ依据特提斯地质特征ꎬ将青

藏高原及邻区的特提斯构造域重建为一个特提斯

大洋、南北两个大陆边缘和三大多岛弧盆系(造山

系)(图 １)ꎮ 其中ꎬ青藏高原内部以中部的班公湖－
双湖－怒江－昌宁对接带为界ꎬ划分为两大造山系:
泛华夏大陆西南边缘晚古生代羌塘－三江造山系和

冈瓦纳大陆北部边缘中生代冈底斯－喜马拉雅造山

系ꎬ经历了不同的构造演化过程ꎮ
２.１　 泛华夏大陆边缘羌塘－三江造山系

羌塘－三江造山系主体是由泛华夏大陆西南边

缘晚古生代多岛弧盆系转化形成的造山系ꎬ北侧为

康西瓦－南昆仑－玛多－玛沁对接带ꎬ南侧为班公湖－
双湖－怒江－昌宁对接带ꎮ 从昆仑前锋弧和康滇陆

缘弧裂离出的唐古拉－他念他翁残余弧ꎬ构成泛华

夏大陆西南边缘的晚古生代前锋弧ꎬ夹持于该前锋
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图 １　 青藏高原造山系及主要结合带分布简图(据参考文献[３５]修改)
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弧与昆仑前锋弧之间的玉龙塔格－巴颜喀拉前陆盆

地、甘孜－理塘弧盆系、中咱－中甸地块、西金乌兰

湖－金沙江－哀牢山结合带、昌都－兰坪地块、乌兰乌

拉湖－北澜沧江结合带、北羌塘－甜水海地块、临沧－
勐海地块等广大区域ꎬ经历了晚古生代—中生代多

岛弧盆系发育、弧后扩张、弧－弧或弧－陆碰撞的地质

演化历史ꎮ 三叠纪的岛弧造山作用ꎬ最终完成泛华

夏大陆的定型ꎬ并成为欧亚大陆的组成部分ꎮ 碰撞

之后ꎬ该区大部分地区于晚三叠世转化为陆地ꎬ局
部地区于中—晚三叠世形成后碰撞地壳伸展背景

下的裂陷或裂谷盆地 ２０ ２３ ３９－４１ ꎮ
该造山系出露最老地层为元古宇ꎬ主要为结晶

片岩、片麻岩、变粒岩、大理岩、绿片岩等ꎬ在扬子区

青川—平武地区见震旦系不整合在下伏变质岩系

之上ꎬ见冰水相砾岩ꎮ 下古生界除扬子西部边缘和

中咱—中甸地区发育较完整外ꎬ其余地区发育不

全ꎬ主要为一套海相稳定－次稳定台地相碳酸盐岩

和碎屑岩组合ꎮ 临沧－勐海岩浆弧发育奥陶纪—志

留纪的岩浆记录 ４２－４６ ꎬ代表的是昌宁－孟连原特提

斯俯冲消减的产物ꎬ标志着临沧－勐海早古生代前

锋弧的存在ꎮ 晚古生代—早中生代的地质记录保

留齐全ꎬ其中ꎬ北羌塘、喀喇昆仑及昌都陆块上保留

有早古生代末期构造作用的遗迹———泥盆系与下

伏地层间的角度不整合关系ꎮ 而该造山系最主要

的地质事件是经历了从晚泥盆世开始的裂解ꎬ石炭

纪—早二叠世达到顶峰ꎬ出现了小洋盆与陆块间列

的构造格局ꎬ早二叠世晚期开始洋盆转入俯冲消

减ꎬ中二叠世—三叠纪多数陆块边缘发育陆缘弧、
增生弧等 ４７ ꎮ 区域上ꎬ上三叠统广泛不整合于下伏

地层之上ꎬ大部地区于晚三叠世—侏罗纪转化为陆

地ꎬ主体为一套陆相－海陆交互相碎屑岩夹碳酸盐

岩组合ꎬ局部地区发育中基性－中酸性火山岩ꎮ 侏

罗系主体分布在羌北—昌都区、兰坪区及羌南—左

贡地区ꎬ为一套海相－海陆交互相碳酸盐岩和碎屑
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岩组合ꎻ白垩系除羌塘地区西部发育海相沉积外ꎬ
大部地区为一套陆相碎屑岩沉积ꎮ 古近系—新近

系主要在内陆盆地分布ꎬ但羌塘地区多分布新近

系ꎬ西部有始新世海陆交互相沉积ꎮ
２.２　 冈瓦纳大陆北缘冈底斯－喜马拉雅造山系

位于班公湖－双湖－怒江－昌宁对接带以南的冈

底斯－喜马拉雅造山系ꎬ主体是由冈瓦纳大陆北部

边缘中生代多岛弧盆系转化形成的造山系ꎮ 伯舒

拉岭－高黎贡山属于冈瓦纳大陆北缘的晚古生代—
中生代前锋弧ꎬ聂荣隆起、嘉玉桥变质地块等是前

锋弧的残块ꎬ在前锋弧南侧发育的拉达克－冈底斯－
察隅弧盆系、保山地块、印度河－雅鲁藏布江结合

带、喜马拉雅地块、缅甸弧盆系等晚古生代—中生

代地质历史ꎬ包含了晚古生代—中生代冈底斯－喜

马拉雅多岛弧盆系发育、弧后扩张、弧－弧碰撞、弧－
陆碰撞的地质演化历史 ２０ ２３ ３９－４０ ４８ ꎮ 该区的三叠

纪—白垩纪狮泉河－申扎－嘉黎蛇绿混杂岩、雅鲁藏

布江蛇绿混杂岩等ꎬ是目前青藏高原乃至中国大陆

内保存最好、最完整的蛇绿岩“三位一体”组合ꎬ代
表了特提斯洋向南俯冲诱导出的一系列藕断丝连

的中生代弧间及弧后扩张盆地 ４９ ꎮ
该造山系出露最老地层为元古宇ꎬ分布于冈底

斯－腾冲区和喜马拉雅区中ꎬ主体为一套中深变质

的片麻岩、大理岩、石英岩、片岩等ꎬ含高压、超高压

变质岩系ꎬ其上覆盖层主要为奥陶纪稳定型沉积盖

层ꎮ 古生界在区内广泛分布ꎬ古生物化石门类多、
数量丰富ꎻ下古生界主要为一套较稳定的台型海相

碳酸盐岩与碎屑岩沉积ꎮ 上古生界在喜马拉雅区

内主体为一套稳定－次稳定型的海相碎屑岩和碳酸

盐岩组合ꎬ二叠系发育基性火山岩夹层和冰水杂砾

岩ꎻ在冈底斯－腾冲区ꎬ主体为一套次稳定型－活动

型的海相碎屑岩和碳酸盐岩沉积ꎬ石炭系—二叠系

发育基性－中性－中酸性火山岩ꎮ 中生代地层亦较

广泛分布ꎬ古生物化石非常丰富ꎮ 喜马拉雅区内的

中生代地层基本为连续沉积ꎬ主体为一套稳定型－
次稳定型海相碎屑岩和碳酸盐岩组合ꎬ夹基性、中
基性火山岩ꎻ冈底斯－腾冲区内的中生代地层发育

不全ꎬ大部分地区缺失中、下三叠统和下侏罗统ꎬ区
域上ꎬ表现为上三叠统或中—上侏罗统ꎬ尤其是上

白垩统广泛不整合于下伏地层之上ꎬ主体为一套海

相－海陆交互相碎屑岩夹碳酸盐岩组合ꎬ发育大量

的中酸性岛弧型火山岩及侵入岩浆活动ꎮ 班公湖－

双湖－怒江－昌宁对接带以南、狮泉河－纳木错－嘉黎

结合带以北的广大区域ꎬ上白垩统竟柱山组的区域

性不整合ꎬ标志着残留古特提斯大洋及其南侧弧间

洋盆的消亡、弧－陆或弧－弧碰撞造山ꎮ 南冈底斯岛

弧带区域性林子宗群(Ｅ１－２)的广泛不整合ꎬ标志着

新特提斯雅鲁藏布江弧后洋盆的消亡、弧－陆碰撞

造山作用的开始ꎬ青藏高原各陆块、地块全面拼合ꎬ
进入欧亚大陆汇聚造山过程ꎮ 古近系下部除在喜

马拉雅区分布有滨浅海相的碎屑岩夹碳酸盐岩外ꎬ
其余大部地区为一套内陆盆地陆相碎屑岩系ꎬ新生

代亦发育大量的高钾钙碱性火山岩系ꎮ

３　 龙木错－双湖－昌宁－孟连结合带的蛇绿

混杂岩

　 　 近年的地质调查与研究揭示ꎬ龙木错－双湖增

生杂岩带、南羌塘地块、班公湖－怒江俯冲增生杂

岩带和昌宁－孟连增生杂岩带共同构成原－古特提

斯大洋最终消亡后的残迹ꎬ代表的是特提斯大洋

岩石圈俯冲消减过程中产生的不同时代、不同构

造环境、不同变质程度、不同变形样式的洋板块构

造地层系统、增生混杂的构造－岩石组合体ꎬ被命

名为 班 公 湖 －双 湖 － 怒 江 － 昌 宁 － 孟 连 对 接

带  ２０－２１ ２３ ３５ ꎮ 关于龙木错－双湖结合带与班公湖－
怒江结合带的构造关系、南羌塘地块的构造属性

等科学问题还存在较大的争议ꎬ本文暂不讨论ꎮ 本

文所称的龙木错－双湖－昌宁－孟连结合带ꎬ仅包括

羌塘中部的龙木错－双湖结合带和西南三江地区的

昌宁－孟连结合带ꎮ
３.１　 龙木错－双湖结合带

龙木错－双湖结合带主要出露于羌塘中部冈玛

日—玛依岗日一带ꎬ目前在该带发现的蛇绿混杂岩

出露长度超过 ５００ ｋｍꎬ主要由浅变质岩和强烈变形

的中－高压变质岩系ꎬ以及分布其中的超基性岩、堆
晶杂岩、枕状玄武岩、放射虫硅质岩、大理岩等大小

不等的岩块(片)和辉长辉绿岩脉 / 岩墙组成ꎬ表现

为较典型的蛇绿构造混杂岩特征ꎮ 先后有研究者

在羌塘中部冈玛错、角木日地区识别出石炭纪—二

叠纪准洋脊型蛇绿岩、三叠纪放射虫硅质岩ꎬ同时

在双湖以东才多茶卡地区识别出晚泥盆世法门期

和二叠纪放射虫硅质岩 ３８ ５０－５４ ꎬ显示羌塘地区存在

晚古生代洋壳残余的信息ꎮ 在果干加年山及桃形

湖地区获得了较多早古生代洋盆扩张(４３２ ~ ４６７
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Ｍａ)的证据及完整的蛇绿岩层序 ９ １１ ２２ ３７－３８ ꎮ 又有

研究者在该带获得了 ５０５ ~ ４９２ Ｍａ 的洋壳存在的证

图 ２　 羌塘中部龙木错－双湖结合带蛇绿混杂岩分布简图(据参考文献[２３ꎬ５６]修改)ꎬ年龄数据据参考文献[５６－６８]ꎬ单位 Ｍａ)

Ｆｉｇ. ２　 Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ｏｐｈｉｏｌｉｔｅ ｍéｌａｎｇｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｌｏｎｇｍｕ Ｃｏ－Ｓｈｕａｎｇｈｕ ｓｕｔｕｒｅ ｚｏｎｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｏｆ Ｑｉａｎｇｔａｎｇ ａｒｅａ

据 ５５ ꎬ表明龙木错－双湖结合带所代表的古特提斯

洋的演化历史已经可以追踪到早古生代(图 ２)ꎮ 上

述资料表明ꎬ果干加年山及桃形湖地区存在寒武

纪—二叠纪的蛇绿混杂岩信息ꎬ不同时代蛇绿岩的

共同之处在于ꎬ均以构造岩片产出、关系清楚ꎬ不同

时代的蛇绿岩均经历了低绿片岩相－低角闪岩相的

变质作用改造ꎮ
寒武纪蛇绿岩:在羌塘中部的桃形湖、果干加

年山地区有零星出露ꎬ主要有堆晶岩、变质橄榄岩、
斜长花岗岩、辉长岩墙、玄武岩等单元 ６９－７０ ꎮ 蛇绿

岩各单元及其与展金组白云母石英片岩呈构造岩

片产出ꎬ主要形成于 ４９２ ~ ５０５ Ｍａ ６９－７０ ꎮ 变质橄榄

岩属于蛇绿岩底部的地幔橄榄岩单元ꎬ形成于

ＭＯＲＢ(大洋中脊玄武岩)环境ꎬ随后和俯冲带内镁

铁质岩石熔体进行了熔体 / 岩石反应ꎬ受到俯冲作

用的改造ꎻ堆晶岩显示为典型的镁铁质堆晶岩ꎬ来
源于亏损地幔源区ꎻ斜长花岗岩岩浆来源于亏损地

幔源区ꎬ是大洋中脊堆晶辉长岩部分熔融的产

物 ６９－７０ ꎮ 寒武纪蛇绿岩是目前羌塘地区发现时代

最老的蛇绿岩ꎬ代表的是特提斯大洋初始裂解的

产物 ７１ ꎮ
奥陶纪—志留纪蛇绿岩:主要分布于桃形湖和

果干加年山地区ꎬ以果干加年山地区蛇绿岩出露规

模最大ꎬ出露单元最全ꎮ 果干加年山主要由早古生

代堆晶岩、晚古生代混杂岩和古生代角砾状或珊瑚

礁灰岩、大理岩等岩块组成ꎮ 果干加年山早古生代

堆晶岩南侧以逆断层与晚古生代混杂岩构造接触ꎬ
晚古生代混杂岩主要由石榴子石云母石英片岩、蓝
闪石片岩、榴辉岩等中－高压变质岩ꎬ以及大量的变

质玄武岩、辉长－辉绿岩墙 / 脉群和古生代角砾状或

珊瑚礁灰岩、大理岩等构造岩块组成ꎮ 桃形湖蛇绿

岩单元主要有变质橄榄岩、超基性堆晶杂岩、堆晶

辉长岩、基性岩墙群、玄武岩ꎮ 堆晶岩中有规模不

等的斜长花岗岩(层)脉体ꎮ 桃形湖蛇绿岩中各端

元呈岩片产出ꎬ均以断层接触ꎮ 辉长岩主要形成于

４５３ ~ ４６７ Ｍａ １１ ２２ ６０ ꎬ属于晚奥陶世ꎬ斜长花岗岩主

要形成于 ４３２ ~ ４４２ Ｍａꎬ属于早志留世 ７０－７１ ꎮ 堆晶

岩主要形成于 Ｎ－ＭＯＲＢ 的构造环境ꎬ同时个别样

品反映出有 ＯＩＢ(洋岛玄武岩)型的地球化学特征ꎮ
结合区域资料ꎬ一致指示龙木错－双湖特提斯洋在

奥陶纪已经存在大洋中脊ꎬ至少在志留纪及以前就

受到大洋岛屿的影响ꎮ
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泥盆纪蛇绿岩:目前羌塘地区已发现的泥盆纪

蛇绿岩单元较单一ꎬ结合带内广泛发育硅质岩及放

射虫ꎮ 仅在桃形湖和果干加年山蛇绿混杂岩中识

别出了泥盆纪蛇绿混杂岩岩墙单元ꎬ桃形湖辉长岩

墙 ＬＡ－ＩＣＰ ＭＳ 锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄为 ３６７±３ Ｍａꎬ属于

晚泥盆世 ６９ ꎮ 含泥盆纪放射虫的硅质岩出露地点

为双湖地区的才多茶卡 ５０ ꎮ 地球化学分析显示ꎬ桃
形湖基性岩墙为尖晶石二辉橄榄岩约 ３０％ 部分熔

融的产物ꎬ在后期运移和构造侵位过程中仅受到了

含水流体的影响ꎬ而未受俯冲物质熔融的影响 ６９ ꎬ
主体形成于 Ｎ－ＭＯＲＢ 的大地构造环境ꎬ代表了龙

木错－双湖特提斯洋扩张阶段的产物 ５１ ꎮ
石炭纪蛇绿岩:在龙木错－双湖结合带中出露

规模较大ꎬ露头较好ꎬ蛇绿混杂岩中岩石单元出露

也较多ꎬ主要出露于桃形湖、黑脊山和果干加年山

一带ꎮ 蛇绿岩中辉长岩、堆晶辉长岩、斜长花岗岩

中 一 系 列 锆 石 Ｕ － Ｐｂ 年 龄 为 ３４５ ~ ３５８
Ｍａ ５２ ５４ ５９ ６９ ７１ ꎮ 石炭纪蛇绿岩地球化学特征复杂ꎬ
不同岩石显示形成于不同的构造环境ꎮ 玄武岩显

示形成于洋内弧后盆地ꎬ辉长岩主体形成于亏损大

洋中脊和岛弧型大地构造环境ꎬ斜长花岗岩则可能

形成于大洋洋壳运移的剪切带中ꎬ为含水辉长质岩

石剪切深熔作用形成的产物 ６９ ꎮ 石炭纪蛇绿岩地

球化学特征的复杂性及其大地构造背景的多样性

表明ꎬ在早石炭世之前就已经发生俯冲消减作用ꎬ
石炭纪龙木错－双湖特提斯洋处于较复杂的演化

阶段ꎮ
二叠纪蛇绿岩:在龙木错－双湖结合带中出露

规模较大ꎬ尤其是结合带的中西段ꎬ均有不同规模

的出露ꎮ 主要有果干加年山、角木日二叠纪蛇绿混

杂岩ꎬ由堆晶岩、辉长岩岩墙群、玄武岩等组成ꎬ以
辉长岩墙和玄武岩出露为主ꎬ堆晶岩与辉长岩墙群

和变质玄武岩相伴产出ꎬ互为断层接触ꎮ 此外ꎬ在
角木日、黑石山地区、双湖东才多茶卡地区、才玛尔

错以南还见广泛分布的含二叠纪放射虫硅质

岩 ９ ５１ ７２－７３ ꎮ 果干加年山地区二叠纪蛇绿混杂岩中

辉长岩锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄为 ２７３ Ｍａ ５３ ꎻ角木日地区辉

长岩墙和玄武岩锆石 Ｕ －Ｐｂ 年龄为 ２７５ ~ ２８０
Ｍａ ７１ ꎮ 该时期蛇绿岩中辉长岩墙和玄武岩总体具

有 Ｎ －ＭＯＲＢ 型地球化学特征ꎬ同时具有较弱的

Ｎｂ 负异常和大离子亲石元素(ＬＩＬＥ)富集等特征ꎬ
总体属于 ＳＳＺ(俯冲带上盘)型蛇绿岩 ７１ ꎮ

３.２　 昌宁－孟连结合带

昌宁－孟连蛇绿混杂岩带北起昌宁、双江ꎬ经铜

厂街、老厂至孟连ꎬ向南可能连接马来西亚的文冬－
劳勿带ꎬ总体位于西侧保山地块与东侧临沧－勐海

岩浆弧带之间ꎬ向北延伸被碧罗雪山－崇山变质地

块占据ꎬ再向北直至贡山丙中洛一带ꎮ 地质调查显

示ꎬ铜厂街、南汀河、牛井山、曼信等地发育较典型

的蛇绿混杂岩(图 ３)ꎬ蛇绿混杂岩构造单元出露较

齐全ꎬ多处发育具 Ｎ－ＭＯＲＢ 特征的洋脊玄武岩或

ＯＩＢ 型玄武岩ꎬ在曼信、依柳、铜厂街等地还见有准

洋脊型玄武岩ꎻ与其伴生的硅质岩为远洋非补偿性

盆地硅质岩ꎬ其中所含放射虫为远洋深海组合ꎮ 昌

宁－孟连洋盆经历了早古生代原特提斯大洋扩张、
早古生代中晚期—晚古生代特提斯俯冲消减与岛

弧带形成、晚二叠世末—早三叠世主碰撞汇聚等汇

聚阶段 ３９ ꎬ不同阶段形成了不同类型的蛇绿混

杂岩ꎮ
奥陶纪—志留纪蛇绿岩:主要分布在南汀河、

牛井山、湾河、忙那河、曼信等地ꎮ 蛇绿岩残块以斜

长角闪岩、绿泥绿帘阳起石岩、钠长绿泥绿帘片岩、
蛇纹石化橄榄辉石岩、蛇纹石化辉橄岩、堆晶辉长

岩、变辉长岩、变玄武岩等为主ꎬ曼信蛇绿混杂岩以

发育枕状玄武岩为特征ꎮ 南汀河堆晶辉长岩及辉

长岩 Ｕ－Ｐｂ 年龄为 ４７３ ~ ４３９ Ｍａ ７４－７６ ꎬ大洋斜长花

岗岩年龄为 ４５４ ~ ４４３ Ｍａ ７７ ꎻ双江县勐库乡忙那河

堆晶斜长岩年龄为 ４７１ Ｍａ ７８ ꎬ冰岛地界英云闪长岩

年龄为 ４５５ Ｍａꎬ冰岛水库绿片岩年龄为 ４４４ Ｍａꎬ银
厂河斜长角闪岩年龄为 ４５４ Ｍａꎻ云县邦海一带变质

辉长岩年龄为 ４５１ Ｍａ、４５９ Ｍａ ７８ ꎻ牛井山地区 Ｏ 型

高镁埃达克质英云闪长岩年龄为 ４６８ Ｍａ ７９ ꎬ曼信变

质辉长岩年龄为 ４２０ Ｍａ ３９ ꎮ 双江县清平一带湾河

蛇绿混杂岩中斜长角闪岩年龄为 ４３４ Ｍａ、 ４３７
Ｍａ ８０ ꎮ 上述一系列年代学资料表明ꎬ昌宁－孟连带

存在奥陶纪—志留纪的洋盆ꎮ
泥盆纪蛇绿岩:分布于耿马县南部的回爱、怕

秋及云县铜厂街一带ꎬ主要表现为洋岛海山组合ꎬ
产出于泥盆纪曼信组的上部层位ꎬ与深灰色泥质硅

质岩、放射虫硅质岩等呈韵律状产出ꎮ 怕秋一带的

曼信组顶部硅质岩中夹有玄武岩ꎮ 回爱一带主要

为灰绿色粒玄岩、橄榄玄武岩、枕状玄武岩等ꎮ 铜

厂街一带岩石组合主要为蛇纹岩、变质斜方辉橄

岩、方辉橄榄岩、纯橄榄岩、堆晶岩、辉长岩、玄武岩
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图 ３　 西南三江昌宁－孟连结合带蛇绿混杂岩分布简图(据参考文献[３９]修改ꎬ年龄数据据参考文献[３９ꎬ７４－８３])

Ｆｉｇ. ３　 Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｏｐｈｉｏｌｉｔｅ ｍéｌａｎｇｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｈａｎｇｎｉｎｇ－Ｍｅｎｇｌｉａｎ ｓｕｔｕｒｅ ｚｏｎｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｓａｎｊｉａｎｇ ａｒｅａ

等ꎮ 铜厂街 Ｎ－ＭＯＲＢ 型辉长岩角闪石 Ｋ－Ａｒ 等时

线年龄为 ３８５ ~ ３８１ Ｍａ ８１－８２ ꎮ 曼信组中硅质岩放射

虫以泥 盆 世 早 期 的 Ｍｏｎｏｇｒａｐｔｕｓ ｕｎｉｆｏｒｍｉｓ 带 为 代

表 ８４ ꎮ 蛇绿混杂岩中的基性岩可分为 ２ 类ꎬ一类遭

受明显的变质作用ꎬ类似于洋脊玄武岩 ８５－８６ ꎬ另一

类与洋岛玄武岩有关 ８５ ８７ ꎬ反映了正常洋脊与地幔

热点的相互影响ꎮ 曼信组中玄武岩地球化学性质

一致反映大洋板内的地幔柱活动在泥盆纪已导致

洋岛玄武岩浆的喷发ꎬ但并未形成真正的洋岛地貌

景观ꎬ可能类似于亚速尔型洋岛玄武岩ꎻ也说明了

具洋壳性质的昌宁－孟连古特提斯盆地在泥盆纪已

经形成ꎮ
石炭纪蛇绿岩:主要表现为洋岛海山组合ꎬ分

布于石炭系平掌组中ꎬ总体上呈南北向展布ꎮ 在永

德县鱼塘寨、香竹林ꎬ耿马县干龙塘、勐撒农场等地

多呈零星断片出露于构造带中ꎮ 在耿马县大芒光

房至沧源县团结、南撒一带出露较齐全ꎬ层序较清

晰ꎬ接触关系清楚ꎻ与下伏泥盆系温泉组呈喷发不

整合接触ꎬ被石炭系—二叠系鱼塘寨组碳酸盐岩整

合覆盖ꎮ 主要岩石类型有玄武岩、杏仁状玄武岩、
安山玄武岩、杏仁状安山玄武岩、玻基玄武岩、粒玄

岩、碧玄岩岩等ꎮ 硅质岩放射虫发育 Ａｒｃｈｏｃｙｒｔｉｕｍ
ｍｅｎｇｌｉａｎｅｎｓｉｓ Ｗｕ、 Ａｒ. ｄｅｌｉｃａｔｕｍ Ｃｈｅｎｇ、 Ａｌｂａｉｌｌｅｌｌａ. ｓｐ.、
Ｅｎｔａｃｔｉｎｏｓｐｈａｅｒａ ｆｏｒｅｍａｎａｅ、Ｓｃｈａｒｆｅｎｂｅｒｇｉａ ｔｕｒｇｉｇａ 等早石炭

世放射虫组合 ８８－８９ ꎬ梅里雪山西坡发育 Ｐａｌａｅｏｒｙ －
ｐｈｏｓｔｙｌｌｕｓ ｖａｒｉｏｓｐｉｎａ 早石炭世放射虫分子ꎻ扎玉—碧土

一带发育 Ａｌｂａｉｌｌｅａ ｓｐ.、Ｐｓｅｕｄｅａ Ｉｂａｉｌｌａ ｓｐ.晚石炭世放射

虫分子 ２４ ꎮ 玄武岩地球化学特征表现为较明显的

洋岛玄武岩特点ꎻ结合上覆鱼塘寨组、大名山组洋

岛台地碳酸盐岩的特征分析ꎬ昌宁－孟连盆地在早

石炭世不仅出现大规模的洋岛火山岩喷发ꎬ也形成

了颇具规模的火山洋岛地貌景观ꎬ可能类似于夏威

夷型的洋岛玄武岩ꎬ说明昌宁－孟连洋盆至少在早

石炭世已经具有相当的规模ꎮ
晚石炭世—中二叠世蛇绿岩:主要赋存在晚石

炭世—中二叠世光色组中ꎬ分布于耿马县弄巴地
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区ꎬ玄武岩与浅紫红色放射虫硅质岩、硅质泥岩呈

韵律状产出ꎬ形成若干个厚度不大的喷发－沉积韵

律ꎬ显示了深海洋盆的产出构造背景ꎬ主要为大洋

拉斑玄武岩、放射虫硅质岩、硅质岩、泥质硅质岩

等ꎬ类似洋中脊或洋盆的沉积建造组合ꎮ 另外ꎬ在
牛井 山 蛇 绿 混 杂 岩 带 内 发 育 该 时 期 蛇 绿 岩ꎬ
Ｎ－ＭＯＲＢ型斜长角闪岩锆石 Ｕ －Ｐｂ 年龄为 ２７２
Ｍａꎬ岩石地球化学特征和锆石 Ｈｆ 模式年龄揭示昌

宁－孟连特提斯洋在 ２７２ Ｍａ 时具有一个长期亏损

的地幔ꎬ地幔年龄为早古生代 ４１６ ~ ４９９ Ｍａ ８３ ꎮ 进

一步证实昌宁－孟连洋存在由晚石炭世—中二叠世

的大洋中脊(或洋底)性质的洋壳ꎮ
３.３　 龙木错－双湖结合带与昌宁－孟连结合带的

构造关系

　 　 从上述资料看ꎬ龙木错－双湖结合带与昌宁－孟
连结合带代表的洋壳的发育时限、地球化学性质、
形成的构造环境及弧型火山岩发育都接近一致ꎬ指
示它们经历了相似的构造演化过程ꎬ二者可能代表

了一个统一的古生代特提斯洋的残余 ３９ ７４－７６ ꎮ 原－
古特提斯洋在寒武纪—奥陶纪已经打开ꎬ龙木错－
双湖结合带中的寒武纪—志留纪(５０５ ~ ４３１ Ｍａ)Ｎ－
ＭＯＲＢ 型堆晶岩 １１ ２２ ６０ 、昌宁－孟连结合带中的奥

陶纪—志留纪 ( ４７３ ~ ４３４ Ｍａ) Ｎ －ＭＯＲＢ 或 Ｅ －
ＭＯＲＢ(富集型洋中脊玄武岩)型基性岩 ７４－７６ ７８－８０ ꎬ
代表了原特提斯大洋的残存古洋壳地质遗迹ꎮ 晚

古生代—二叠纪ꎬ受特提斯大洋俯冲消减作用的制

约ꎬ在泛华夏大陆群(主体为华夏－扬子陆块)的西

南缘发育北羌塘地块、唐古拉－他念他翁前锋弧及

其昌宁－孟连结合带东侧的晚古生代三江多岛弧盆

系ꎬ同时导致泥盆纪—二叠纪不同时期 ＳＳＺ 型和

ＭＯＲＢ 型大洋岩石圈的就位ꎬ这些不同类型的岩石

圈残迹被保存在龙木错－双湖－昌宁－孟连蛇绿混杂

岩带内ꎮ 由此可见ꎬ龙木错－双湖特提斯洋与昌宁－
孟连特提斯洋在构造属性上具有亲缘关系ꎮ 因此

笔者认为ꎬ龙木错－双湖－昌宁－孟连结合带共同构

成了原－古特提斯大洋最终消亡后的残迹ꎮ

４　 龙木错－双湖－昌宁－孟连结合带的高压

变质带

４.１　 龙木错－双湖结合带的高压变质带

羌塘中部沿龙木错－双湖结合带分布的高压－
超高压变质带是目前青藏高原内部延伸规模最大

的高压变质带 ６７ ꎮ 邓希光等 ９０ 在冈玛日－桃形湖首

次发现含典型蓝闪石的蓝片岩ꎬ而榴辉岩于 ２００６ 年

在戈木地区首次发现 ９１ ꎬ随后ꎬ羌塘中部地区又陆

续发现多处高压－超高压变质岩ꎮ 根据现有资料ꎬ
龙木错 －双湖高压变质岩带西起红脊山和冈玛

错 ９０ ９２ ꎬ经果干加年山 、片石山 ６４ ９３－９５ ꎬ以及戈木

日、蓝岭 ９４ ９６ ꎬ向东一直延伸到双湖一带 ３２ ꎬ断续出

露超过 ５００ ｋｍꎬ很可能向东一直延续到滇西地

区 ９７ ꎬ是龙木错－双湖－昌宁－孟连结合带作为原－
古特提斯主洋盆闭合遗迹的重要依据 ５－６ ７１ ９８－１００ ꎮ
榴辉岩相岩石类型主要由榴辉岩、蓝片岩、石榴子

石多硅白云母片岩、蓝闪石大理岩等组成ꎬ标志性

变质矿物主要为绿辉石、镁铝榴石、多硅白云母、石
英、金红石等ꎮ 地球化学及 Ｓｒ －Ｎｄ 同位素研究表

明ꎬ羌塘地区榴辉岩和蓝片岩是洋壳及洋岛(或者

海山)俯冲消减的产物 ９２－９３ ꎮ 由此表明ꎬ羌塘中部

榴辉岩和蓝片岩的原岩可能包括陆壳物质ꎬ甚至俯

冲带上盘的岛弧岩浆岩ꎮ ＳＨＲＩＭＰ 锆石 Ｕ－Ｐｂ 定年

及石榴子石 Ｌｕ－Ｈｆ 同位素定年表明ꎬ羌塘中部高压

带峰期变质时代为 ２４４ ~ ２２３ Ｍａ ６６ １０１ ꎬ单矿物 Ａｒ－
Ａｒ 定年揭示高压带快速折返和退变质作用发生在

２２７ ~ ２０３ Ｍａ ６４ ６６ ９２ ９５ ꎮ 研究表明ꎬ羌塘地区榴辉岩

变质峰期条件为 Ｐ ＝２.０ ~ ２.５ ＧＰａꎬＴ ＝４１０ ~ ４６０℃ꎬ
属于低温型榴辉岩 ６４ ６６ １０２ ꎬ蓝片岩峰期变质条件为

Ｐ＝０.８ ~ １.５ ＧＰａꎬＴ ＝３５０ ~ ４２０℃ ９０ ９４ ９６ ꎬ记录了从洋

壳俯冲到陆陆碰撞及多期快速俯冲的复杂演化

过程 １０３ ꎮ
４.２　 昌宁－孟连带的高压－超高压变质带

研究表明ꎬ昌宁－孟连结合带内发育双变质带ꎬ
其中高压－超高压 / 低温变质带以澜沧岩群内蓝片

岩为代表ꎬ高温 / 低压带则对应于临沧花岗岩和岛

弧火山岩 １０４－１０５ ꎮ 典型高压－超高压 / 低温变质岩

(榴辉岩)由云南省地质调查院在双江县勐库镇以

北的控角、忙那河、冰岛等地的蛇绿混杂岩内发现

并报道 １０６ ꎬ后又在根恨河、双江大文、邦丙、澜沧县

上允、黑河、惠民和勐海县南龙河、布朗山等地发现

多处 ３９ １０７－１１２ ꎬ总体呈南北向的串珠状分布ꎬ总分布

长度断续约 １００ ｋｍꎮ 榴辉岩赋存于澜沧岩群各类

片岩中ꎬ以往认为澜沧岩群是古老结晶基底岩 １１３ ꎬ
近年来对澜沧岩群内碎屑岩和变火山岩夹层同位

素年代学研究表明ꎬ其是早古生代的沉积－火山地

层或增生杂岩 １１４－１１６ ꎬ表明澜沧岩群并非变质基底ꎬ
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而是形成于 ５３０ ~ ４５４ Ｍａ 的增生杂岩 ３９ ꎮ 榴辉岩类

型多样ꎬ有蓝闪石榴辉岩、蓝晶石榴辉岩、多硅白云

母榴辉岩、含硬柱石榴辉岩及相应矿物组合的退变

榴辉岩ꎬ标志性矿物主要为绿辉石、硬玉、硬柱石、
柯石英、多硅白云母、蓝闪石、镁铝榴石、金红石ꎮ
榴辉岩原岩性质主要为 Ｅ－ＭＯＲＢ、ＯＩＢ、ＩＡＢ(岛弧

型玄武岩)ꎬ反映了原岩的复杂性ꎻ榴辉岩原岩时代

有 ８０１ ~ ４６０ Ｍａ、约 ４３０ Ｍａ、约 ３００ Ｍａ、约 ２７０ Ｍａꎬ
变质时代集中在 ２４６ ~ ２３０ Ｍａ ３９ １０５－１０６ １０９ ꎻ估算峰期

变质温压条件为 Ｐ ＝ ３. ３５ ~ ４. ４６ＧＰａꎬＴ ＝ ５３０ ~
６１０℃ꎬ相当于硬柱石榴辉岩相ꎬ变质 Ｐ－Ｔ 条件表明

是一条 ＨＰ/ ＬＴ(高压 / 低温)变质带ꎬ俯冲深度达 ７０ ~
８０ ｋｍꎮ 澜沧岩群高压变质岩(如云母石英片岩、蓝
片岩等)中的多硅白云母和钠质闪石的 Ａｒ－Ａｒ 变质

年龄为 ２３０ ~ ２１４ Ｍａꎬ表明澜沧岩群遭受了晚古生

代—中生代以来与古特提斯相关的构造变质事

件 ９７ １０４ ꎮ 这个事件很可能也代表了高压变质带的

折返时间ꎮ 上述岩浆和变质事件记录了昌宁－孟连

原－古特提斯俯冲增生、 碰撞造山及折返过程演化

历史ꎮ 与羌塘中部地区的榴辉岩带比较ꎬ二者发生

深俯冲及折返的时间基本一致ꎬ由此反映了龙木错－
双湖特提斯洋与昌宁－孟连特提斯洋的紧密性ꎮ

５　 羌塘基底的的航空重磁证据

以龙木错－双湖结合带为界ꎬ把羌塘地块划分

为南羌塘地块和北羌塘地块ꎮ 长期以来ꎬ不同学者

对于羌塘地块是否存在统一的变质结晶基底存在

认识分歧ꎬ主要存在 ２ 种观点:一种观点认为ꎬ羌塘

地块存在统一的结晶基底ꎬ即前寒武纪晋宁期变质

基底 １１７－１１８ ꎻ另外一种观点认为ꎬ南、北羌塘具有不

同的基底ꎬ中央隆起带以南广泛发育冈瓦纳型泛

非—早古生代结晶基底  １１９－１２３ ꎬ以北发育扬子型晋

宁期基底  １８ １２４ ꎮ 远震 Ｐ 波层析成像研究也清晰地

表明ꎬ南羌塘和北羌塘分属于整个岩石圈尺度结

构完全不同的 ２ 个构造单元  １２５ ꎮ 上述关于羌塘地

块基底构造属性的认识ꎬ多是基于中央隆起带及

周缘地表地质填图、岩石岩性与测年分析及区域

剖面探测得出的ꎮ 受限于青藏高原恶劣的自然条

件和羌塘地块巨厚的中生界沉积覆盖ꎬ地块腹地

地质结构研究缺乏有效的深部信息制约ꎬ导致南、
北羌塘地块基底对特提斯构造演化的控制作用还

不明确ꎮ

最近ꎬ航空物探遥感中心在羌塘地块获得了

２９.４×１０４ ｋｍ２ 的航空重磁数据ꎬ构造分层研究结果

显示ꎬ南、北羌塘基底深度存在明显差异ꎬ北羌塘地

块普遍为 ７ ~ １５ ｋｍꎻ南羌塘地块基底稍浅ꎬ多为 ５ ~
１３ ｋｍꎬ北羌塘地块“布格重力低、磁力高”ꎬ南羌塘

地块则正好相反ꎮ 由此可见ꎬ南、北羌塘的基底属

性存在明显的差异ꎬ羌塘盆地可能并不存在统一的

前寒武纪变质基底 １２６ ꎮ 航空重磁场反映的深部结

构特征(图 ４)还表明ꎬ北羌塘为中强磁性前寒武纪

变质岩系组成ꎬ总体具有东高西低、南高北低的特

征ꎬ基底埋藏深ꎬ沉积盖层厚度大ꎬ磁场面貌主要由

变质较深的结晶基底引起ꎬ区域上可与宁多岩群、
吉塘岩群(岩性为片岩、片麻岩、变粒岩、混合岩等)
对比ꎻ南羌塘为弱—中等磁性浅变质岩系组成ꎬ呈
现东西两端深、中间浅的特征ꎬ不同高度上延图中

均显示为区域性平静变化磁场区ꎬ主要由浅变质的

基底岩系引起ꎬ区域上可与喜马拉雅带上的聂拉木

群(岩性为石英岩、片岩、千枚岩、片麻岩等) 对

比 １２７ ꎮ 南、北羌塘基底构造航磁异常差异揭示出

南、北羌塘地块经历了不同的演化过程ꎮ

６　 冈瓦纳大陆与泛华夏大陆的界线探讨

全球洋－陆演化历史ꎬ至少从新元古代晚期以

来就存在 ３ 个以上的大陆群和大洋并存的洋－陆分

布时空格局ꎮ ３ 个大陆群分别是劳亚古大陆群、冈
瓦纳大陆群和泛华夏大陆群ꎬ它们各自成体系并具

独特的地质演化过程ꎬ三大洋分别是古大西洋、古
亚洲洋及特提斯洋 １２８ ꎮ 古大西洋位于北半球的劳

亚古大陆群与南半球冈瓦纳大陆群之间ꎬ古亚洲洋

位于北半球的劳亚古大陆群与东半球的泛华夏大

陆块群之间ꎬ特提斯洋位于东半球的泛华夏大陆群

与南半球冈瓦纳大陆群之间 １７ ２０ ２３ ８９ １２９－１３０ ꎮ
冈瓦纳大陆群指新元古代末—古生代初ꎬ由东

冈瓦纳(含印度、澳大利亚、南亚等)和西冈瓦纳(含
南美、非洲等)几个大陆块体ꎬ经过莫桑比克洋的消

亡、泛非造山作用(时限为 ６００ ~ ５５０ Ｍａ)联合组成

的超大陆ꎮ 冈瓦纳大陆北缘经中生代的裂离、新特

提斯洋演化ꎬ古近纪阿尔卑斯(－喜马拉雅)造山作

用ꎬ 形 成 阿 尔 卑 斯 － 喜 马 拉 雅 巨 型 造 山

带 ９８－１００ １３１－１３４ ꎮ 泛华夏大陆群系指新元古代初期形

成的罗迪尼亚(Ｒｏｄｉｎｉａ)超大陆ꎬ在 ８２０ ~ ７００ Ｍａ 期

间裂解形成的古亚洲洋与原特提斯洋之间的多陆
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图 ４　 羌塘地块航磁异常反映的基底岩性构造图(据参考文献[１２７]修改)

Ｆｉｇ. ４　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｓｈｏｗｉｎｇ ｂａｓｅｍｅｎｔ ｌｉｔｈｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｄ ｆｒｏｍ ａｅｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ
ａｎｏｍａｌｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｑｉａｎｇｔａｎｇ ｔｅｒｒａｎｅ

块、多岛弧盆系的联合地质体ꎮ 经过早古生代末的

泛华夏造山作用(约 ４１０ Ｍａ)  １３５ ꎬ在塔里木、华北、
扬子三 大 克 拉 通 之 间 形 成 了 秦 － 祁 － 昆 造 山

系 １７－１８ ２０ １２９ ꎬ在扬子陆块与华夏陆块之间形成了华

南造山带 １３６ ꎬ奠定了泛华夏大陆群的雏形ꎮ 泛华夏

大陆西南边缘的羌塘—三江地区在石炭纪—二叠

纪裂解ꎬ经三叠纪的岛弧造山作用ꎬ最终完成了主

体泛华夏大陆的定型、定位ꎬ并成为欧亚大陆的组

成部分ꎮ
从洋壳残留记录看ꎬ龙木错－双湖结合带与昌

宁－孟连结合带在洋壳的发育时限、地球化学、构造

环境及弧型火山岩发育上都接近一致ꎬ它们经历了

相似的大洋扩张、俯冲消减ꎬ以及弧－弧 / 弧－陆碰撞

造山等过程ꎬ二者发生深俯冲及折返时间也基本相

当ꎬ代表了统一的古生代特提斯洋的残余ꎬ即龙木

错－双湖－昌宁－孟连结合带共同构成了原－古特提

斯大洋最终消亡后的残迹ꎮ

从生物区系上看ꎬ冷水和暖水动物群以龙木错－
双湖－昌宁－孟连结合带对称分布ꎬ南侧特提斯喜马

拉雅带以冷水动物群 Ｅｕｒｙｄｅｓｍａ 为主ꎬ含个别暖水型

Ｓｔｅｐａｎｏｖｉｅｌｌａ 腕 足 动 物 群 和 Ｓｐｈｅｎｏｐｈｙｌｌｕｍ ｍｉｎｏｒꎬ
Ｐｅｃｏｐｔｅｒｉｓ ｃｆ.ｕｎｉｔａ 等华夏植物群分子ꎻ冈底斯带为冷

暖混生区ꎬ既有 Ｇｌｏｓｓｏｐｔｅｒｉｓ 与 Ｐｈｙｌｌｏｔｈｅｃａｅｘｑｒ ａｕｓｔｒａｌｉｓ
等冈瓦纳植物群代表性分子ꎬ又有 Ｄｉｃｒａｎｏｐｈｙｌｕｍ 等

华夏大羽羊齿植物群的代表性分子ꎬ显示两者共存

混生的特点ꎮ 北侧的南羌塘带为冷暖混生区ꎬ以
Ｅｕｒｙｄｅｓｍａ 冷水型动物群为主ꎬ含 Ｎｅｏｓｐｉｒｉ －Ｓｕｂａｎｓｉｒｉａ
腕足及 Ｏｒｉｏｃｒａｓｓａｔｅｌｌａ－Ｓｃｈｉｚｏｄｕｓ 双壳等冷暖混生型动

物 组 合ꎬ 以 及 Ｍｉｓｅｌｌｉｎａꎬ Ｃａｎｃｅｌｌｉｎａꎬ Ｐａｒａｆｕｓｕｌｉｎａ
Ｐｓｅｕｄｏｆｕｓｕｌｉｎａ 等 类和 ＳｚｅｃｈｕｎｏｐｈｙｌｌｕｍꎬＷｅｎｔｚｅｌｅｌｌａ 等

珊瑚类暖水型生物分子ꎬ北羌塘－昌都及其以北以

华南型植物化石为主ꎬ含个别单通道 等冷水型

分子 １８ ꎮ
从地球物理电性结构看ꎬ南羌塘地块和北羌塘
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地块的电性结构有较大差异ꎬ南、北羌塘的高阻体

也有较大差异ꎬ南羌塘的高阻层厚度大、分块性明

显ꎬ北羌塘高阻层较薄ꎬ厚度均匀ꎬ电阻率值偏低ꎬ
反映出羌南与羌北基底性质及结构存在较大差

异 １３７－１３８ ꎮ 前面论述的航空重磁特征反映出的南羌

塘地块与北羌塘地块的差异基本一致ꎮ

图 ５　 晚古生代特提斯洋及羌塘－三江多岛弧盆系构造格局简图(据参考文献[１２８]修改)

Ｆｉｇ. ５　 Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｅｔｈｙａｎ ｏｃｅａｎ ａｎｄ ａｒｃｈｉｐｅｌａｇｉｃ ａｒｃ ｂａｓｉｎ ｓｙｓｔｅｍ ｆｒｏｍ Ｑｉａｎｇｔａｎｇ ｔｏ Ｓａｎｊｉａｎｇ ａｒｅａ
ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ Ｌａｔｅ Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ

从两侧造山系时空结构演化上看ꎬ龙木错－双

湖－昌宁－孟连结合带南北两侧基底、多岛弧盆系等

时空结构地质特征存在重大差异ꎬ龙木错－双湖－昌
宁－孟连结合带以北及以东的羌塘—三江地区ꎬ是
晚古生代特提斯大洋北东侧泛华夏大陆群的西南

活动大陆边缘ꎻ区域上ꎬ上三叠统的广泛不整合ꎬ是
弧－弧 / 弧－陆碰撞造山、盆－山转换的标志ꎬ更是泛

华夏大陆群基本定位、定型时期ꎮ 龙木错－双湖－昌
宁－孟连结合带以南的冈底斯—喜马拉雅地区ꎬ是
冈瓦纳大陆北缘的被动边缘转化为活动大陆边缘、
主体呈中生代多岛弧盆系结构ꎻ区域上ꎬ从北往南

广泛发育上白垩统、古新统的不整合ꎬ分别是特提

斯大洋闭合、弧－弧 / 弧－陆碰撞造山及盆－山转换的

标志ꎬ以及特提斯大洋岩石圈最后消亡、弧－弧 / 弧－
陆碰撞造山及欧亚大陆汇聚造山的标志(图 ５)ꎮ 由

两大造山系的时空结构、地质特征推论ꎬ龙木错－双
湖－昌宁－孟连结合带南、北不同性质的大陆边缘与

原－古特提斯大洋演化密切相关ꎮ
上述龙木错－双湖－昌宁－孟连结合带残留洋壳

信息、生物区系、地球物理、航空重磁及两侧造山系时

空结构演化ꎬ将冈瓦纳大陆与泛华夏大陆的界线放在

龙木错－双湖－昌宁－孟连结合带符合客观实际(图 ５)ꎮ

７　 结　 论

(１)龙木错－双湖特提斯洋与昌宁－孟连特提斯

洋皆发育早古生代与晚古生代蛇绿混杂岩ꎬ一致表

明洋盆经历了寒武纪—奥陶纪一直到二叠纪的长

期演化过程ꎬ大致经历了早古生代大洋扩张、早古

生代中晚期—晚古生代俯冲消减、晚二叠世末—早

三叠世弧－弧(陆)碰撞造山等过程ꎬ在 ２４４ ~ ２３０ Ｍａ
发生了深俯冲ꎬ形成了羌塘中部和西南三江双江—
澜沧一带的榴辉岩带ꎬ龙木错－双湖特提斯洋与昌
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宁－孟连特提斯洋构造属性上具有亲缘性ꎬ龙木错－
双湖－昌宁－孟连结合带共同构成了原－古特提斯大

洋最终消亡后的残迹ꎮ
(２)龙木错－双湖－昌宁－孟连特提斯洋南北两

侧分别属于冈瓦纳大陆北缘冈底斯－喜马拉雅造山

系和泛华夏大陆南缘羌塘－三江造山系ꎬ两大造山

系经历了不同的构造演化过程ꎮ
(３)基于龙木错－双湖－昌宁－孟连结合带残留

洋壳信息及两侧生物区系、地球物理、航空重磁ꎬ以
及造山系时空结构演化的差异ꎬ认为龙木错－双湖－
昌宁－孟连结合带构筑了青藏高原上冈瓦纳大陆与

泛华夏大陆的界线ꎮ
致谢:两位审稿专家及编辑部提出了许多建设

性的意见和建议ꎬ在此一并致谢ꎮ
２００３ 年ꎬ笔者有幸认识潘桂棠老师ꎬ２０１０ 年跟

随潘老师学习、工作和生活ꎬ一直以来对潘老师充

满崇敬和感激之情ꎮ 潘老师的青藏精神一直是激

励笔者探索特提斯构造演化的不竭动力ꎬ潘老师的

培育和鼓励是笔者从事青藏高原地质研究的重要

支柱ꎬ潘老师的指导和帮助是笔者取得成果的重要

源泉ꎮ 时值潘桂棠老师从事地质工作六十周年、八

十华诞ꎬ谨以此文表达笔者与同辈们对潘老师的崇

高敬意和深情谢意ꎬ衷心祝愿潘老师健康长寿!
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 ６４ 李才 翟庆国 陈文 等.青藏高原羌塘中部榴辉岩 Ａｒ－Ａｒ 定年 Ｊ .
岩石学报 ２００６ ２２ １２  ２８４３－２８４９.

 ６５ 许王 董永胜 张修政 等.藏北羌塘红脊山地区香桃湖变质堆晶

辉长岩地球化学特征及其地质意义 Ｊ .地质通报 ２０１４ ３３ １１  
１６７３－１６８１.

 ６６ Ｚｈａｉ Ｑ Ｇ Ｚｈａｎｇ Ｒ Ｙ Ｊａｈｎ Ｂ Ｍ ｅｔ ａｌ.Ｔｒｉａｓｓｉｃ ｅｃｌｏｇｉｔｅｓ ｆｒｏｍ ｃｅｎｔｒａｌ
Ｑｉａｎｇｔａｎｇ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｔｉｂｅｔ Ｃｈｉｎａ Ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ
ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ Ｐ－Ｔ ｐａｔｈ Ｊ .Ｌｉｔｈｏｓ ２０１１ １２５ １ / ２  １７３－１８９.

 ６７ 张修政 董永胜 李才 等.从洋壳俯冲到陆壳俯冲和碰撞 来自羌

塘中西部地区榴辉岩和蓝片岩地球化学的证据  Ｊ .岩石学报 

６９７１ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２１ 年　



２０１４ ３０ １０  ２８２１－２８４２.
 ６８ Ｈｕ Ｐ Ｙ Ｚｈａｉ Ｑ Ｇ Ｊａｈｎ Ｂ Ｍ ｅｔ ａｌ.Ｅａｒｌｙ Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ ｇｒａｎｉｔｅｓ ｆｒｏｍ

ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈ Ｑｉａｎｇｔａｎｇ ｔｅｒｒａｎｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｔｉｂｅｔ Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｅａｒｌｙ Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ Ｇｏｎｄｗａｎａｎ ｐｒｏｔｏ －

Ｔｅｔｈｙａｎ ｍａｒｇｉｎ Ｊ .Ｌｉｔｈｏｓ ２０１５ ２２０ / ２２３ ３１８－３３８.
 ６９ 吴彦旺.龙木错－双湖－澜沧江洋历史记录———寒武纪—二叠纪

的蛇绿岩 Ｄ .吉林大学博士学位论文 ２０１３.
 ７０ 胡培远 李才 吴彦旺 等.藏北羌塘中部存在志留纪洋盆———来

自桃形湖蛇绿岩中斜长花岗岩的锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄证据 Ｊ .地质

通报 ２０１４ ３３ １１  １６５１－１６６１.
 ７１ 李才 解超明 王明 等.羌塘地质 Ｍ .北京 地质出版社 ２０１６ １－６８１.
 ７２ 李日俊 吴浩若 李红生 等.藏北阿木岗群、查桑群和鲁谷组放射

虫的发现及有关问题讨论 Ｊ .地质论评 １９９７ ４３ ３  ２５０－２５８.
 ７３ Ｌｉ Ｃ Ｚｈｅｎｇ Ａ. Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｑｉａｎｇｔａｎｇ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ

Ｔｉｂｅｔ Ｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｇｏｎｄｗａｎａ ａｎｄ Ｙａｎｇｔｚｅ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔｓ ａｎｄ ｏｃｅａｎ
ｃｌｏｓｕｒｅ ｎｅａｒ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ  Ｊ . Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ
Ｒｅｖｉｅｗ １９９３ ３５ ９  ７９７－８０４.

 ７４ Ｗａｎｇ Ｂ Ｄ Ｗａｎｇ Ｌ Ｑ Ｐａｎ Ｇ Ｔ ｅｔ ａｌ.Ｕ－Ｐｂ ｚｉｒｃｏｎ ｄａｔｉｎｇ ｏｆ Ｅａｒｌｙ
Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ ｇａｂｂｒｏ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｎａｎｔｉｎｇｈｅ ｏｐｈｉｏｌｉｔｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｈａｎｇｎｉｎｇ －

Ｍｅｎｇｌｉａｎ ｓｕｔｕｒｅ ｚｏｎｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎ  Ｊ  . Ｃｈｉｎｅｓｅ
Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ２０１３ ５８ ８  ９２０－９３０.

 ７５ Ｗａｎｇ Ｂ Ｄ Ｗａｎｇ Ｌ Ｑ Ｙｉｎ Ｆ Ｇ ｅｔ ａｌ. Ｌｏｎｇｍｕ Ｃｏ －Ｓｈｕａｎｇｈｕ －

Ｃｈａｎｇｎｉｎｇ － Ｍｅｎｇｌｉａｎ Ｓｕｔｕｒｅ Ｚｏｎｅ Ｒｅｓｉｄｕａｌ ｏｆ Ｕｎｉｆｏｒｍ Ｅａｒｌｙ
Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ Ｔｅｔｈｙｓ Ｏｃｅａｎ Ｊ .Ａｃｔａ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ Ｅｎｇｌｉｓｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ  
２０１３ ８７ ｓｕｐｐ.  ７２－７５.

 ７６ 王保弟 王立全 潘桂棠 等.昌宁－孟连结合带南汀河早古生代辉

长岩锆石年代学及地质意义 Ｊ .科学通报 ２０１３ ５８ ４  ３４４－３５４.
 ７７ 吴喆 王保弟 王冬兵 等.昌宁－孟连缝合带南汀河早古生代埃达

克岩锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄及其地质意义  Ｊ .地球科学 ２０２０ ４５ ８  
３００３－３０１３.

 ７８ 刘桂春 孙载波 曾文涛 等.滇西双江县勐库地区湾河蛇绿混杂

岩的形成时代、岩石地球化学特征及地质意义 Ｊ .岩石矿物学杂

志 ２０１７ ３６ ２  １６３－１７４.
 ７９ 王冬兵 罗亮 唐渊 等.昌宁－孟连结合带牛井山早古生代埃达克

岩锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄、岩石成因及其地质意义 Ｊ .岩石学报 ２０１６ 
３２ ８  ２３１７－２３２９.

 ８０ 彭智敏 付于真 王国芝 等.昌宁－孟连结合带清平地区斜长角闪

岩锆石年代学及 Ｓｒ－Ｎｄ－Ｈｆ 同位素研究  Ｊ .地质学报 ２０２０ ９４
 ２  ５１１－５２７.

 ８１ 张旗 李达周.义敦型镁铁—超镁铁岩的主要特征及其与蛇绿岩

的对比 Ｊ .岩石学报 １９９０ ６ ３  ３３－４２.
 ８２ 从柏林 吴根耀 张旗 等.中国滇西古特提斯构造带岩石大地构

造演化 Ｊ .中国科学 Ｂ 辑  １９９３ ２３ １１  １２０１－１２７.
 ８３ 王冬兵 罗亮 唐渊 等.昌宁－孟连结合带斜长角闪岩锆石 Ｕ－Ｐｂ

年龄、地球化学特征及其地质意义 Ｊ .沉积与特提斯地质 ２０１７ 
３７ ４  １７－２８.

 ８４ 段向东 张志斌 王伟 等.滇西南耿马地区泥盆纪牙形石的发现 Ｊ .
地质通报 ２００３ ２２ ３  １－１４.

 ８５ 张旗 李达周 张魁武.云南省云县铜厂街蛇绿混杂岩的初步研究 Ｊ .
岩石学报 １９８５ １ ３  １－１４.

 ８６ 陈莉 王立全 陈莉 等.滇西昌宁－孟连缝合带铜厂街矿床成因探

讨 Ｊ .矿床地质 ２０１５ ３４ ３  ６１７－６３１.
 ８７ 赖绍聪 秦江锋 李学军 等.昌宁－孟连缝合带干龙塘－弄巴蛇绿

岩地球化学及 Ｓｒ－Ｎｄ－Ｐｂ 同位素组成研究 Ｊ .岩石学报 ２０１０ ２６
 １１  ３１９５－３２０５.

 ８８ 冯庆来 叶玫 章正军.滇西早石炭世放射虫化石 Ｊ .微体古生物

学报 １９９７ １４ １  ７９－９２.
 ８９ 李兴振 刘文均 王义昭 等.西南三江地区特提斯构造演化与成

矿 Ｍ .北京 地质出版社 １９９９.
 ９０ 邓希光 丁林 刘小汉 等.青藏高原羌塘中部冈玛日地区蓝闪石

片岩及其４０ Ａｒ / ３９ Ａｒ 年代学 Ｊ .科学通报 ２０００ ４５ ２１  ２３２２－２３２６.
 ９１ 李才 翟庆国 董永胜 等.青藏高原羌塘中部榴辉岩的发现及其

意义 Ｊ .科学通报 ２００６ ５１ １  ７０－７４.
 ９２ Ｋａｐｐ Ｐ Ｙｉｎ Ａ Ｍａｎｎｉｎｇ Ｃ Ｅ ｅｔ ａｌ.Ｂｌｕｅｓｃｈｉｓｔ－ｂｅａｒｉｎｇ ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ

ｃｏｒｅ ｃｏｍｐｌｅｘｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｑｉａｎｇｔａｎｇ ｂｌｏｃｋ ｒｅｖｅａｌ ｄｅｅｐ ｃｒｕｓｔａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ｏｆ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｔｉｂｅｔ Ｊ .Ｇｅｏｌｏｇｙ ２０００ ２８ １  １９－２２.

 ９３ Ｚｈａｉ Ｑ Ｇ Ｊａｈｎ Ｂ Ｍ Ｚｈａｎｇ Ｒ Ｙ ｅｔ ａｌ. Ｔｒｉａｓｓｉｃ Ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
Ｐａｌｅｏ－Ｔｅｔｈｙｓ ｉｎ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｔｉｂｅｔ Ｃｈｉｎａ Ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ
ａｎｄ ｉｓｏｔｏｐｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｅｃｌｏｇｉｔｅｓ ａｎｄ ｂｌｕｅｓｃｈｉｓｔｓ ｏｆ ｔｈｅ
Ｑｉａｎｇｔａｎｇ Ｂｌｏｃｋ Ｊ  . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｓｉａｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ２０１１ ４２  ６   
１３５６－１３７０.

 ９４ Ｋａｐｐ Ｐ Ｍｕｒｐｈｙ Ｍ Ａ Ｙｉｎ Ａ ｅｔ ａｌ.Ｍｅｓｏｚｏｉｃ ａｎｄ Ｃｅｎｏｚｏｉｃ ｔｅｃｔｏｎｉｃ
ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｈｉｑｕａｎｈｅ ａｒｅａ ｏｆ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｔｉｂｅｔ Ｊ .Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ ２００３ 
２２ ４  １０２９.

 ９５ 张修政 董永胜 李才 等.青藏高原羌塘中部榴辉岩地球化学特

征及其大地构造意义 Ｊ .地质通报 ２０１０ ２９ １２  １８０４－１８１４.
 ９６ 翟庆国 李才.藏北羌塘中部戈木日榴辉岩的岩石学、矿物学及

变质作用 ｐ－Ｔ－ｔ 轨迹 Ｊ .地质通报 ２００９ ２８ ９  １２０７－１２２０.
 ９７ 赵靖 钟大赉 王毅.滇西澜沧变质带变质作用和变形作用的关系 Ｊ .

岩石学报 １９９４ １０ １  ２７－４０.
 ９８ Ｍｅｔｃａｌｆｅ Ｉ.Ｇｏｎｄｗａｎａｌａｎｄ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ Ａｓｉａｎ ａｃｃｒｅｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ

ｅａｓｔｅｒｎ Ｔｅｔｈｙｓ Ｊ .Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ １９９６ ４３ ６  
６０５－６２３.

 ９９ Ｍｅｔｃａｌｆｅ Ｉ. Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ａｎｄ Ｐｈａｎｅｒｏｚｏｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ
Ｓｕｎｄａｌａｎｄ Ｊ .Ｇｏｎｄｗａｎａ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ２０１１ １９ １  ３－２１.

 １００ Ｍｅｔｃａｌｆｅ Ｉ.Ｇｏｎｄｗａｎａ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ａｎｄ Ａｓｉａｎ ａｃｃｒｅｔｉｏｎ Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ａｎｄ
ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｓｔｅｒｎＴｅｔｈｙｓ  Ｊ  . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｓｉａｎ
Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ２０１３ ６６ １－３３.

 １０１ Ｐｕｌｌｅｎ Ａ Ｋａｐｐ Ｐ Ｇｅｈｒｅｌｓ Ｇ Ｅ ｅｔ ａｌ.Ｔｒｉａｓｓｉｃ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ
ｉｎ ｃｅｎｔｒａｌ Ｔｉｂｅｔ ａｎｄ Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎ －ｓｔｙｌｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｐａｌｅｏ －

Ｔｅｔｈｙｓ Ｏｃｅａｎ Ｊ .Ｇｅｏｌｏｇｙ ２００８ ３６ ５  ３５１－３５４.
 １０２ 董永胜 李才.藏北羌塘中部果干加年山地区发现榴辉岩 Ｊ .地

质通报 ２００９ ２８ ９  １１９７－２００.
 １０３ Ｚｈａｎｇ Ｘ Ｚ Ｄｏｎｇ Ｙ Ｓ Ｌｉ Ｃ ｅｔ ａｌ.Ｓｉｌｕｒｉａｎ ｈｉｇｈ－ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｇｒａｎｕｌｉｔｅｓ

ｆｒｏｍ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｑｉａｎｇｔａｎｇ Ｔｉｂｅｔ Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ｏｎ ｅａｒｌｙ Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ
ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ Ｇｏｎｄｗａｎａ Ｊ .Ｅａｒｔｈ ａｎｄ
Ｐｌａｎｅｔａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｌｅｔｔｅｒｓ ２０１４ ４０５ ３９－５１.

 １０４ Ｚｈａｎｇ Ｒ Ｙ Ｃｏｎｇ Ｂ Ｌ Ｍａｒｕｙａｍａ Ｓ ｅｔ ａｌ. Ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｓｍ ａｎｄ
ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｌａｎｃａｎｇ ｐａｉｒｅｄ ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ ｂｅｌｔｓ ｓｏｕｔｈ－

ｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ Ｊ  . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ Ｇｅｏｌｏｇｙ １９９３ １１  ４   
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６０５－６１９.
 １０５ 王慧宁 刘福来 冀磊 等.昌宁－孟连杂岩带澜沧岩群的岩石学、

地球化学和变质演化及其对古特提斯构造演化的启示 Ｊ .岩石

学报 ２０１９ ３５ ６  １７３３－１７９９.
 １０６ 李静 孙载波 黄亮 等.滇西勐库退变质榴辉岩的 Ｐ－Ｔ－ｔ 轨迹及

地质意义 Ｊ .岩石学报 ２０１７ ３３ ７  ２２８５－２３０１.
 １０７ 彭智敏 王国芝 王保弟 等.云南邦丙澜沧岩群中发现蓝闪石榴

辉岩 Ｊ .成都理工大学学报 自然科学版  ２０１９ ４６ ５  ９３９－９４０.
 １０８ 孙载波 胡绍斌 周坤 等.滇西澜沧谦迈地区榴辉岩岩石学、矿

物学特征及变质演化 ｐ－Ｔ 轨迹 Ｊ .地质通报 ２０１９ ３８ ７  １１０５－１１１５.
 １０９ Ｗａｎｇ Ｈ Ｎ Ｌｉｕ ＦＬ Ｌｉ Ｊ ｅｔ ａｌ.Ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ Ｐ－Ｔ－ｔ

ｐａｔｈ ｏｆ ｌａｗｓｏｎｉｔｅ－ｂｅａｒｉｎｇ ｒｅｔｒｏｇｒａｄｅｄ ｅｃｌｏｇｉｔｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｈａｎｇｎｉｎｇ－

Ｍｅｎｇｌｉａｎ ｏｒｏｇｅｎｉｃ ｂｅｌｔ ｓｏｕｔｈｅａｓｔ Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ  Ｊ  . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ Ｇｅｏｌｏｇｙ ２０１９ ３７ ４  ４３９－４７８.

 １１０ 王巍 张星培 孙载波 等.滇西澜沧县黑河地区榴辉岩岩石学、
地球化学特征 洋内初始俯冲作用的岩浆活动  Ｊ .地质通报 
２０２１ ４０ ７  １０５７－１０６７.

 １１１ Ｇｏｕ Ｚ Ｂ Ｗａｎｇ Ｂ Ｄ Ｗａｎｇ Ｄ Ｂ ｅｔ ａｌ. Ｈｉｇｈ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｇａｒｎｅｔ
ａｍｐｈｉｂｏｌｉｔｅｓ ｉｎ ｏｐｈｉｏｌｉｔｉｃ ｍéｌａｎｇｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｃｈａｎｇｎｉｎｇ －Ｍｅｎｇｌｉａｎ
ｓｕｔｕｒｅ ｚｏｎｅ ｓｏｕｔｈｅａｓｔ Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ Ｐ －Ｔ －ｔ ｐａｔｈ ａｎｄ ｔｅｃｔｏｎｉｃ
ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｊ .Ｃｈｉｎａ Ｇｅｏｌｏｇｙ ２０２１ ４ １  ９５－１１０.

 １１２ Ｆｕ Ｙ Ｚ Ｐｅｎｇ Ｚ Ｍ Ｗａｎｇ Ｂ Ｄ ｅｔ ａｌ.Ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｓｍ
ｏｆ ｇｌａｕｃｏｐｈａｎｅ ｅｃｌｏｇｉｔｅｓ ｉｎ Ｃｈａｎｇｎｉｎｇ － Ｍｅｎｇｌｉａｎ ｓｕｔｕｒｅ ｚｏｎｅ 
Ｂａｎｇｂｉｎｇ ａｒｅａ ｓｏｕｔｈｅａｓｔ Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ Ａｎ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｏｒ Ｐａｌｅｏ －

Ｔｅｔｈｙａｎ ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ Ｊ .Ｃｈｉｎａ Ｇｅｏｌｏｇｙ ２０２１ ４ １  １１１－１２５.
 １１３ 翟明国 从柏林 乔广生 等.中国滇西南造山带变质岩 Ｓｍ－Ｎｄ－

Ｒｂ－Ｓｒ 同位素年代学 Ｊ .岩石学报 １９９０ ６ ４  １－１１.
 １１４ Ｘｉｎｇ Ｘ Ｗａｎｇ Ｙ Ｃａｗｏｏｄ Ｐ Ａ ｅｔ ａｌ. Ｅａｒｌｙ Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ ａｃｃｒｅｔｉｏｎａｒｙ

ｏｒｏｇｅｎｅｓｉｓ ａｌｏｎｇ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ Ｇｏｎｄｗａｎａ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄ ｂｙ
ｈｉｇｈ－ｍｇ ｍｅｔａｉｇｎｅｏｕｓ ｒｏｃｋｓ ＳＷＹｕｎｎａｎ Ｊ .Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ２０１７ １０６ １４６９－１４８６.

 １１５ 王舫 刘福来 冀磊 等.澜沧江杂岩带澜沧群浅变质岩系碎屑锆

石 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ Ｕ －Ｐｂ 年代学及其构造意义  Ｊ .岩石学报 
２０１７ ３３ ９  ２９７５－２９８５.

 １１６ 徐云飞 丛峰 刘军平 等.滇西澜沧岩群碎屑锆石 Ｕ－Ｐｂ 定年及

其地质意义 Ｊ .沉积与特提斯地质 ２０１８ ３８ ２  １０３－１１２.
 １１７ 谭富文 王剑 付修根 等.藏北羌塘盆地基底变质岩的锆石

ＳＨＲＩＭＰ 年龄及其地质意义 Ｊ .岩石学报 ２００９ ２５ １  １３９－１４６.
 １１８ 王剑 付修根.论羌塘盆地沉积演化 Ｊ .中国地质 ２０１８ ２ ２３７－２５９.
 １１９ 李才.羌塘基底质疑 Ｊ .地质论评 ２００３ ４９ １  ４－９.
 １２０ 董春艳 李才 万渝生 等.西藏羌塘龙木错－双湖缝合带南侧奥

陶纪温泉石英岩碎屑锆石年龄分布模式 构造属性及物源区制

约 Ｊ .中国科学 地球科学 ２０１１ ４１ ３  ２９９－３０８.

 １２１ 杨耀 赵中宝 苑婷媛 等.藏北羌塘奥陶纪平行不整合面的厘定

及其构造意义 Ｊ .岩石学报 ２０１４ ３０ ８  ２３８１－２３９２.
 １２２ Ｌｉｕ Ｈ Ｗａｎｇ Ｂ Ｄ Ｃｈｅｎ Ｌ ｅｔ ａｌ. Ｓｉｌｕｒｉａｎ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ － ｆｅｌｓｉｃ

ｃｏｍｐｌｅｘ ｉｎ ｔｈｅ Ｘｉａｎｇｔａｏｈｕ ａｒｅａ ｏｆ ｃｅｎｔｒａｌ Ｑｉａｎｇｔａｎｇ ｎｏｒｔｈｅｒｎ
Ｔｉｂｅｔ Ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｏｒ ｓｏｕｔｈｗａｒｄ ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｌｏｎｇｍｕｃｏ －

Ｓｈｕａｎｇｈｕ Ｐｒｏｔｏｔｅｔｈｙｓ ｏｃｅａｎｉｃ ｐｌａｔｅ Ｊ / ＯＬ .Ｌｉｔｈｏｓ ２０２１ ４０４ －４０５
 ２０２１ ｈｔｔｐｓ / / ｄｏｉ.ｏｒｇ / １０.１０１６ / ｊ.ｌｉｔｈｏｓ.２０２１.１０６４６５.

 １２３ Ｄａｎ Ｗ Ｗａｎｇ Ｑ Ｚｈａｎｇ Ｘ Ｚ ｅｔ ａｌ.Ｅａｒｌｙ Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ Ｓ－ｔｙｐｅ ｇｒａｎｉｔｅｓ
ａｓ ｔｈｅ ｂａｓｅｍｅｎｔ ｏｆ Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｑｉａｎｔａｎｇ Ｔｅｒｒａｎｅ Ｔｉｂｅｔ  Ｊ  . Ｌｉｔｈｏｓ 
２０２０ ３５６ / ３５７ １０５３９５.

 １２４ 李才 吴彦旺 王明 等.青藏高原泛非—早古生代造山事件研究

重大进展———冈底斯地区寒武系和泛非造山不整合的发现 Ｊ .
地质通报 ２０１０ ２９ １２  １７３３－１７３６.

 １２５ 邹长桥 贺日政 高锐 等.远震 Ｐ 波层析成像研究羌塘中央隆起

带深部结构 Ｊ .科学通报 ２０１２ ５７ ２８ / ２９  ２７２９－２７３９.
 １２６ 熊盛青 周道卿 曹宝宝 等.羌塘盆地中央隆起带的重磁场证据

及其构造意义 Ｊ .地球物理学报 ２０２０ ６３ ９  ３４９１－３５０４.
 １２７ 周道卿 曹宝宝 赵睿 等.羌塘盆地高精度航空重磁调查对盆地

基底性质与构造格局的启示  Ｊ / ＯＬ .地质学报 ２０２１. ｄｏｉ １０.
１９７６２ / ｊ.ｃｎｋｉ.ｄｉｚｈｉｘｕｅｂａｏ.２０２１２５５.

 １２８ 王立全 王保弟 李光明 等.东特提斯地质调查研究进展综述 Ｊ .沉
积与特提斯地质 ２０２１ ４１ ２  ２８３－２９６.

 １２９ 潘桂棠 肖庆辉 陆松年 等.中国大地构造单元划分 Ｊ .中国地

质 ２００９ ３６ １  １－２８.
 １３０ 李兴振 江新胜 孙志明 等.西南三江地区碰撞造山过程 Ｍ .北

京 地质出版社 ２００２.
 １３１ Ｓｔｏｃｋｌｉｎ Ｊ.Ｈｉｍａｌａｙａｎ ｏｒｏｇｅｎｙ ａｎｄ Ｅａｒｔｈ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ  Ｃ / / Ｃａｒｅｙ Ｓ

Ｗ.Ｅｘｐａｎｄｉｎｇ Ｅａｒｔｈ Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ.Ｕｎｉｖ.Ｔａｓｍａｎｉａ Ｓｙｄｎｅｙ １９８３ １１９－１３０.
 １３２ Ｓｅｎｇöｒ Ａ Ｍ Ｃ. Ｍｉｄ －Ｍｅｓｏｚｏｉｃ ｃｌｏｓｕｒｅ ｏｆ Ｐｅｒｍｏ －Ｔｒｉａｓｓｉｃ Ｔｅｔｈｙｓ

ａｎｄ ｉｔｓ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ Ｊ .Ｎａｔｕｒｅ １９７９ ２７９ ５７１４  ５９０－５９３.
 １３３ Ｓｅｎｇöｒ Ａ Ｍ Ｃ.Ｔｈｅ ｄｕａｌ ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ Ａｌｐｉｎｅ－Ｈｉｍａｌａｙａｎ ｓｙｓｔｅｍ 

Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｎｄ ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ  Ｊ .Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ １９８６ １２７ ３  
１７７－１９５.

 １３４ Ｓｅｎｇöｒ Ａ Ｍ Ｃ.Ｐｌａｔｅ ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ ａｎｄ ｏｒｏｇｅｎｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｆｔｅｒ ２５ ｙｅａｒｓ 
Ａ Ｔｅｔｈｙａｎ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ Ｊ .Ｅａｒｔｈ－Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｒｅｖｉｅｗｓ １９９０ ２７ １  １－２０１.

 １３５ 陆松年.初论  泛华夏造山作用 与加里东和泛非造山作用的

对比 Ｊ .地质通报 ２００４ ２３ ９  ９５２－９５８.
 １３６ 王清晨 蔡立国.中国南方显生宙大地构造演化简史 Ｊ .地质学

报 ２００７ ８１ ８  １０２５－１０４０.
 １３７ 赵文津 赵逊 史大年 等.喜马拉雅和青藏高原深剖面 ＩＮＤＥＰＴＨ 

研究进展 Ｊ .地质通报 ２００２ ２１ １１  ６９１－７００.
 １３８ 赵文津 刘葵 蒋忠惕 等.西藏班公湖－怒江缝合带———深部地

球物理结构给出的启示 Ｊ .地质通报 ２００４ ２３ ７  ６２３－６３５.

８９７１ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２１ 年　


