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“三江”北段沱沱河盆地古近纪—新近纪沉积格架

与盆地演化分析
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摘 要：通过对青藏高原腹地沱沱河盆地古近纪—新近纪沉积序列、区域不整合面、岩性特点及分布特征等的分析

研究，认为沱沱河盆地古近纪—新近纪沉积由下而上可分为沱沱河组、雅西措组、五道梁组和曲果组;个向上变浅序

列，构成两个完整的陆相造山磨拉石建造序列。盆地分析表明，古近纪—新近纪沱沱河盆地经历了前陆盆地演化阶

段（%<=%!;%="08）!走滑拉分盆地阶段（;%="!!"="08）!整体抬升，山间残留盆地阶段（#!=%!$<="08）!前陆

盆地 局限盆地 山间残留盆地阶段（$<!#=<？08）等阶段。根据构造岩相古地理的演化史认为，在雅西措组沉积早

期，大约在;%08左右，区域大地构造背景发生了大的转换，由区域挤压增厚阶段转变为以板块间的侧向走滑作用

为主，由此进入陆内板块汇聚演化阶段。从沱沱河盆地古近纪—新近纪的沉积演化来看，印度板块与欧亚板块的碰

撞是脉动性的，整个古近纪—新近纪的沉积中;个区域不整合面和#个磨拉石建造序列是脉动造山过程的沉积响

应，初始碰撞可能发生在白垩纪与古近纪之交，时间在%<=%08之前。
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青藏高原被称为地球的“第三极”，其形成与隆

升过程及其对全球气候变化的影响备受国内外学者

的普遍关注。已有研究主要集中在对青藏高原周边

及邻近的海洋和陆相盆地上，多通过周边地区而不

是高 原 本 身 来 研 究 高 原 的 隆 升 机 制（:+7",.%2，

DEEF）。前人对研究区新生代地层、火山岩做了大量

的工作，张以弗等（DEEG）对可可西里盆地的地层、岩

浆作用和构造演化进行了研究和探讨；刘志飞等

（HIII，HIID.，HIID4）、王成善等（HIIG）研究了可可

西里盆地的磁性年代地层学，并进行了古地理环境

的研究和重建；谭富文等（HIII）、刘 焱木等（HIID）对研

究区火山岩的地球化学特征、大地构造背景进行了

讨论；J,’!%%’$9等（HIID）、李金冬等（HIIG）、吴珍汉

等（HIIE）、李勇等（HII=）利用不同实验手段对研究

区新生代地层进行了年龄限定，这些成果为后续研

究打下了坚实的基础。

青海省区调队（DEKE）!依据岩性、古生物学资料

将出露于测区的古近纪 新近纪地层体按时代划分

为古 始新统（LD0H）、渐新统（LM）和中新统（1D），并根

据测区内阿布日阿加宰一带的古 新近纪实测剖面，

建立了沱沱河群、雅西措群两个群。青海省区调队

（DEKE）"将五道梁附近的中新统（1D）命名为五道梁

群，并被DNHI万沱沱河、章岗日松幅所引用；将出露

于测区查香结德一带的上新统（1H）命名为曲果组。

青海省地质矿产局（DEEF）统一改群为组。

沉积盆地中的充填物不仅详细记载了沉积盆地

的形成与演化历史，同时也系统记录了与其相邻造

山带的构造演化过程，有很高的研究价值。鉴于此，

笔者在过去的G年中开展了高原腹地沱沱河盆地古

近纪—新近纪沉积与盆地性质演化的相关性研究。

初步成果表明，盆地的演化对于反演青藏高原早期

隆升和地壳缩短具有重要作用。

D 地质背景

沱沱河盆地位于羌塘地块的北部，北界为金沙

江缝合带的南缘，南至唐古拉山北坡山前断裂，东至

东经EGOMIP，西界为沱沱河大拐弯处，青藏公路横穿

研究区。新生代盆地基底由上古生界和中生界构

成，除上白垩统为陆相地层外，其余地层基本上为海

相地层，其中包含着两个区域性不整合面，一个位于

上古生界和中生界之间，缺失下、中三叠统，上三叠

统以角度不整合或平行不整合覆盖在上古生界不同

层位之上；第二个区域不整合位于侏罗系与白垩系

之间，缺失下白垩统，上白垩统以角度不整合覆盖在

前白垩纪地层之上。上古生界主要为海相碎屑岩与

海相碳酸盐岩交互出现为主，下部海相碎屑岩中夹

岛弧型玄武质安山岩和玄武岩；三叠系和侏罗系同

样以海相碎屑岩与海相碳酸盐岩交互出现为主，晚

三叠世早期以岛弧型玄武质安山岩、安山岩和玄武

岩为主。上述地层大致以沱沱河为界，呈双向对冲

叠瓦状逆冲推覆体出现在新生代盆地内部（图D）。

由于白垩纪早期班公湖 怒江大洋型岛弧双向

俯冲，拉萨地块完全拼合到羌塘地块，受到巴颜喀拉

地块（包括金沙江缝合带）的阻挡，唐古拉山隆起，羌

塘地块整体抬升，结束了海相沉积，晚白垩世开始接

受陆相沉积。盆地构造的特点，大致以沱沱河为界，

北羌塘形成了大量双向叠瓦状的冲断带，以发育密

集逆冲断层为特点，奠定了沱沱河盆地新生代的区

域构造格局。

盆地内的新生代地层自下而上包括沱沱河组、

雅西措组、五道梁组和角度不整合上覆的曲果组、第

四系，以陆相的冲洪积扇、湖相砂泥互层和干旱盐湖

相膏岩层沉积为主。沱沱河组和雅西措组中发育一

系列走向1QQ的逆冲断层和褶皱，野外观察上覆

的五道梁组仅发育很弱的后期变形作用，为角度一

般小于MIO的单斜构造，两者之间可能存在着沉积间

断。研究表明古近纪—新近纪沉积经历的强烈后期

变形作用主要发生在雅西措组沉积之后、五道梁组

沉积之前。曲果组可能为另外一期构造运动的产物

（图D）。

! 青海省区调综合地质大队@DEKE@DNHI万沱沱河幅、章岗日松幅区域地质调查报告（地质部分）@

" 青海省区调综合地质大队@DEKE@DNHI万错仁德加、五道梁幅区域地质调查报告（地质部分）@
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砾石占!"#，火山岩占"#，主要来自于三叠纪波里

拉组，单层厚度一般为!!"$，颗粒支撑为主，基质

支撑为辅。索家乡南剖面的砾石全部为灰岩，来自

石炭纪杂多群上部灰岩段，单层厚度一般为!!%$
（图&、图%’、%(、%)）。

!*! 雅西措组

雅西措组沉积早期形成了含泥灰岩的深 半深

湖相沉积，沉积作用遍布整个盆地，向北可达昆仑山

南缘，向南至唐古拉山北缘，为一近南北向宽缓大

湖。雅西措组与下伏沱沱河组整合接触，其下部以

深湖 半深湖相的灰绿色、灰白色细砂岩、泥岩和泥

灰岩组成互层，夹砾质辫状河沉积；中部以紫红色、

砖红色砂岩、粉砂岩、粉砂质泥岩组成的韵律为主，

夹有辫状河三角洲相的河心滩微相、砂坝相的粗砂

岩；上部为滨浅湖相中、薄层的中、细砂岩为主，夹小

型河道细砾岩沉积。镜下观察，雅西措组砂岩颗粒

以石 英 为 主，占+,#!-,#，碳 酸 盐 岩 屑!,#!
&,#，长石含量,!&,#，砂岩分选一般，杂基含量较

高，颗粒磨圆度很差，以次棱角状、棱角状为主，钙、

泥质胶结，为杂砂岩或正常砂岩沉积，显示近源沉积

的特点（图&、图%.、%/、%0、%1）。

!*" 五道梁组

五道梁组可能与下伏地层存在着小角度或平行

不整合，在开心岭阿布日阿加宰剖面，雅西措组与五

道梁组接触部位由于覆盖没有直接接触关系，但雅

西措组顶部砂岩的产状为-,2!%,2，五道梁组底部

地层产状为3,2!+-2；在布玛浪纳剖面，雅西措组顶

部砂岩的产状为!4!2!5+2，五道梁组底部地层产状

为&,+2!+52；在茶曲怕查北部冲沟剖面，两者在接

触部位地层近直立，向两侧地层产状逐渐变缓。更

直接的证据是沱沱河组和雅西措组地层均发生了褶

皱，而五道梁组只发育倾角小于%,2的单斜构造，没

有发生褶皱，表明五道梁组沉积之前发生过构造运

动，二者之间存在着沉积间断，而不是以往认为的整

合接触，连续沉积，这与刘志飞等（&,,,）通过古地磁

研究得到的结果一致。其下部以浅湖相的灰绿色薄

层钙质细砂岩、粉砂岩、泥灰岩为主，上部为干旱盐

湖相紫红色的粉砂质泥岩和厚度不等的石膏层。镜

下观察，泥灰岩中常含棱角状石英、长石等颗粒和生

物碎屑；砂岩分选一般，杂基含量较高，颗粒磨圆度

很差，以次棱角状、棱角状为主，钙质胶结，同样显示

近源沉积的特点；其上部石膏沉积可分为无序和有

序沉积两类（图&、图%6、%7）。

!*# 曲果组

曲果组主要分布在沱沱河盆地东部，以角度不

整合覆盖在沱沱河组、雅西措组和五道梁组之上，三

分性明显，下部为冲积扇 辫状河相的紫红色厚层复

成分砾岩与中薄层砂砾岩互层；中部为砖红色细砂

岩与粉砂质泥岩或粉砂岩互层，夹同沉积薄层石膏

层和小型河道沉积；上部为干旱盐湖相的厚层石膏

沉积。曲果组下部砾岩段主要发育扇根亚相，在索

加乡西南阿聂托确剖面，砾岩占-"#以上，片流沉积

厚度较小，其砾石成分土黄色、灰绿色砂岩、粉砂岩

占5,#左右，灰岩占+,#左右，其砾石以次棱角、次

圆为主，普遍分选差，粒径集中在%!4)$，最大者可

达,8%$，颗粒支撑，古流向显示物源主要来自西南

方向的二叠纪、三叠纪地层，单层厚度!!%$；莫云

乡剖面砾石成分同样以杂色砂岩和灰岩，含量各自

占据",#左右，以次棱角、次圆为主，分选一般，粒径

集中在+!4)$，最大者可达,8&$，颗粒支撑，单层

厚度!!%$，古流向显示物源主要来自南边的侏罗

纪地层。镜下观察，砂岩颗粒以石英为主，占4,#!
5,#，碳酸盐岩屑!,#!&,#，长石含量很少；砂岩

分选一般，磨圆度很差，以棱角状为主，次棱角状为

辅，泥质胶结，显示近源沉积的特点（图&、图%9）。

% 沉积体系划分

"*$ 冲积扇沉积体系

冲积扇沉积体系分布在沱沱河组上部和曲果组

下部，主要以扇根相沉积为主，以发育复成分砾岩为

主要特征，只分布在盆地内北西西向逆冲推覆体的

前缘，呈带状分布。在整个层序中，砾岩占4,#以

上，层理不发育，呈块状构造，单层厚度大，底蚀不明

显，常见以细砾和粗砂岩为主的河道沉积，这些都是

冲积扇的重要特征。砾石以次棱角、次圆为主，普遍

分选差，粒径集中在%!4)$，最大者可达,8"$，以

细砾、砂和泥质胶结，以颗粒支撑为主，基质支撑为

辅。片流沉积单层厚度小，一般在,8!!,8%$之间，

砾石粒径变小，砾石略显分选，磨圆较好，基质支撑。

"*! 三角洲沉积体系

三角洲沉积体系主要分布在沱沱河组下部、雅

西措组和曲果组中部湖相地层中，可分为辫状河三

角洲沉积和扇三角洲沉积。

辫状河三角洲沉积在上述%个组中均有发育，

其发育特点是在湖相地层中发育的河道沉积，底蚀、

+4% 岩 石 矿 物 学 杂 志 第%,卷



图! 沱沱河盆地古近纪 新近纪实测剖面柱状对比图
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切割现象明显，常呈透镜状发育，发育典型的楔状和

槽状交错层理。

扇三角洲沉积主要发育在雅西措组下部和曲果

组中部，为冲积扇进入湖水中形成，由于湖水的阻

力，其顶部常有类似辫状河道的向上变细的正粒序

层理，砾石成分同样来自附近逆冲体。

!!! 湖泊沉积体系

湖泊沉积体系是沱沱河盆地古近纪—新近纪最

主要的沉积体系，在"个组中均有发育，其中雅西措

组和五道梁组均以湖相沉积为主，可分为淡水湖相

沉积和干旱咸水湖相沉积。

淡水湖沉积体系主要发育在沱沱河组下部和雅

西措组，其沉积特点为细砂岩、粗粉砂岩与粉砂岩、

粉砂质泥岩互层沉积，少见灰岩、泥灰岩沉积。常见

沉积构造为波痕构造、小型斜层理和水平层理等。

干旱咸水湖沉积主要发育在五道梁组和曲果组

中上部，以出现钙质沉积和膏盐沉积为特征，由于气

候干旱，湖水不能充分补给，出现#$%&"的过饱和而

结晶沉淀，形成了五道梁组和曲果组中上部大套的

石膏层沉积。

" 沱沱河盆地性质及演化

"!# 沱沱河盆地古近纪—新近纪沉积年代学约束

对青藏高原新生代沉积地层的时代，前人开展

了卓有成效的工作，取得了重要的成果。刘志飞等

（’(()$，’(()*）、王成善等（’(("）根据磁性地层学资

料，确定了可可西里盆地（包括沱沱河盆地）风火山

群 雅西措组（大致相当于沱沱河组 雅西措组）形成

时代为+,-+!.(-(/$，五道梁组形成时代为’.-+
!),-(/$。朱立东等（’(("）认为五道梁组形成时

限为’.!’(/$，其上石坪顶组沉积时限’(!+-.
/$（大致相当于曲果组）。#01233145等（’(()）利用

在双湖盆地西边界切割五道梁组构造岩中的白云

母、绢云母获得6*7%8等时线年龄).-+9)-+/$；李

金冬等（’(("）在昆仑山南部木孜塔格西南蚕眉山中

新世 上 覆 玄 武 岩 中 获 得 全 岩 :7;8年 龄)’-<)9
(-"(/$!)"-+)9(-’./$。这些年龄资料限定了

五道梁组的形成时代早于).-+9)-+/$。吴珍汉

等（’((=）在五道梁组下伏逆冲推覆带的断层泥中获

得绿泥石.=;87"(;8年龄为’,-+9’->/$，在风火山

地区五道梁组下伏花岗斑岩中获得单颗粒锆石?7
@*年龄’>-,9(-+(/$，黑云母与钾长石单矿物

.=;87"(;8年龄’<-</$。这些测年资料显示，五道

梁组的形成时代不早于’,-+/$。

李勇等（’((,）利用砂岩中石英颗粒，通过电子

自旋共振（A%6）法测得通天河地区沱沱河组的顶部

年龄""-)/$，雅西措组底部年龄".-"/$，顶部年

龄.)-"/$；与雅西措组共生的查保玛组粗面岩中

获得黑云母:7;8同位素年龄分别为.>-.9(->/$
和..9(->/$。本项目在沱沱河盆地西南部那日

尼亚获得与雅西措组交互沉积的查保玛组粗面岩锆

石?7@*年 龄.</$左 右（另 文 发 表），与 李 勇 等

（’((,）获得的结果基本一致。

综合上述有关同位素测年资料，可以推断沱沱

河组的沉积时限大约在+,-+!"+-(/$，雅西措组

形成于"+!.(-(/$，五道梁组的沉积时限为’.-+
!),-(/$，这些结果比较可信。曲果组由于资料较

少，暂将其定为中新世晚期—上新世（图’）。

"!$ 盆地性质及演化

盆地分析，特别是陆相盆地分析，最关键的是要

正确判断砾岩的性质、成因和分布特征、区域不整合

面的存在以及盆地沉积的序列及沉积粒度、沉积相

序和分布特征演变，其相互变化和联系是正确进行

盆地分析的重点研究内容。

在沱沱河盆地古近纪—新近纪地层中发育"个

区域性角度不整合面，分别是:／A界线附近、雅西

措组与五道梁组之间、五道梁组与曲果组之间和B／

C界线附近。研究区沉积建造中发育的重要不整合

面完全可以和青藏高原中北部沉积盆地中的主要不

整合界面对比，这些区域角度不整合面可能分别对

应于青藏高原隆升与脉动造山过程。

古近纪—新近纪，沱沱河盆地发育.个主要沉

积期，分别为沱沱河组和雅西措组沉积期、五道梁组

沉积期和曲果组沉积期，并由区域上的角度不整合

所分割，可分为沱沱河组、雅西措组、五道梁组和曲

果组"个向上变浅旋回，构成两个大的磨拉石沉积

建造序列（图’）。

"!’!) 第一个磨拉石建造序列（+,-+!),-(/$）

第一个磨拉石沉积建造序列包括沱沱河组、雅

西措组和五道梁组，发育时限大致为古近纪晚期至

中新世早期。

古新世早期（!+,-+/$），在沱沱河盆地目前没

有发现任何沉积记录，沱沱河组与下伏地层以高角

度不整合接触为主，表明盆地此时隆起为剥蚀区，存

在较长时间的沉积间断。由于晚侏罗世—早白垩世
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晚期，浅湖相沉积逐渐过渡到滨湖相沉积，表明走滑

作用减弱，南北向挤压作用又逐渐增强（图!）。

同样来自火山岩的地球化学数据也证实此时大

地构造背景发生了大的转换。在羌塘划分出"期新

生代火山岩：钠质碱性玄武岩系列（#$!!%&’）、高

钾钙碱性系列（!!!()&’）和白榴石碧玄岩 响岩

系列（()!(!&’），并认为第*期的钠质碱性玄武岩

基本上属于地幔岩部分熔融的产物，说明板块内部

有俯冲现象，也显示这套火山岩为板块汇聚时期的

产物；而钾质火山活动的出现标志着岩石圈增厚停

止并开始减薄，高原进入隆升阶段（刘 焱木 等，($$*）。

羌塘腹地与藏北其他地区的新生代火山岩具有相似

的地球化学特征，均为碰撞后陆内拉张环境的产物，

羌塘腹地新生代火山岩形成时代为!!+*,*+$!
"(+#,$+-&’。结合其与近东西向展布的第三纪拉

分盆地共生这一特点，推测其形成可能与南北向的

伸展作用有关（谭富文等，($$$）。

"$!("+%&’为沱沱河盆地沉积间断期，缺失

了渐新世上部，其下伏沱沱河组和雅西措组地层变

形应该发生在此时期，由于岩性的关系，沱沱河组的

变形主要表现为小型逆冲断层和宽缓褶皱，而雅西

措组的变形主要为逆冲断层和平卧褶皱。这一时期

应与印度板块与欧亚板块脉动性的相互作用有关。

五道梁组（("+%!*#+$&’）沉积期，沉积范围较

雅西措组大为缩小，只分布在沱沱河盆地内的山间

坳陷部位，其沉积物主要为干旱盐湖相的钙质砂岩、

泥灰岩和石膏，显示残留盆地沉积特点。此时沉积

中心向北迁移到金沙江缝合带以北，表明羌塘地块

由走滑拉伸阶段转为快速隆升阶段，此时周边来水

减少，物源供应减少，蒸发作用增强，湖水盐度增加，

沉积作用主要发生在山间局限坳陷内，显示北羌塘

已经隆升到了相当的高度（图!）。

!.(.( 第二个磨拉石建造序列（!*#!(+#$？&’）

第二个磨拉石沉积建造序列为曲果组，发育时

限大致为中新世中晚期到上新世。

!*#!(+#$？&’沉积的曲果组只分布在沱沱

河盆地东部索家乡向南至莫云乡一带山间坳陷中，

与下伏地层呈低角度或高角度不整合接触，其沉积

特点为由下部粗砾质冲积扇 辫状河磨拉石沉积建

造向上过渡到中部浅湖相砂岩沉积建造，上部为巨

厚层膏盐沉积建造。从其建造序列来看，曲果组沉

积之前，沱沱河盆地经历过一次整体抬升，曲果组下

部的磨拉石沉积建造是这次运动局部形成前陆盆地

的滞后沉积响应，上部的巨厚层膏盐沉积建造是盆

地持续抬升的结果。从下部的冲积扇、辫状河砾岩

沉积过渡到中部浅湖相中厚层细砂岩夹薄层石膏沉

积，再到大套厚层石膏沉积的特点，反映其盆地性质

大致也经过了前陆盆地、局限盆地和残留盆地等演

化阶段。

综上所述，笔者认为印度板块与欧亚板块相互

作用的应力可以快速地传递到青藏高原的中北部，

甚至*!(&’就可能从藏南传递到羌塘盆地。也可

用“挤毛巾原理”来解释羌塘地块的快速反应：用两

只手握住湿毛巾的的两端拧，水从毛巾的中部流出，

说明毛巾的中部是应力的集中处，这和羌塘地块处

在青藏高原中部类似，印度板块与欧亚板块在白垩

纪与古近纪交互时期碰撞，应力以地震波的方式快

速向青藏高原北部传递，由于受到北方诸板块的阻

挡，应力集中在羌塘地块，造成羌塘地块快速抬升，

缺失了古近纪早期地层。其后，两大板块的相互作

用，均能快速地在羌塘地块的沉积中反映出来。在

此基础上，笔者认为沱沱河盆地古近纪—新近纪的

演化过程大致划分为!个阶段：第*阶段（大约为#%
!!%&’），为挤压增厚阶段，沱沱河组区域不整合在

褶皱与变形的前古近纪地层之上，盆地发育双向叠

瓦式逆冲断裂系；第(阶段（!%!"$&’），金沙江断

裂带、昆仑山断裂带开始左旋走滑，雅西措组下部快

速出现中深湖相灰黑色泥灰岩沉积，是大湖形成时

期，这是快速挤压走滑拉伸的结果；第"阶段（"$!
*#&’）为挤压隆升阶段，五道梁组与雅西措组之间

可能存在的不整合与五道梁组出现的高原特有的干

旱盐湖相沉积，同时也是夷平阶段；第!阶段（!*#
!(+#？&’），为另一构造旋回，发育时限较短，同样

表现挤压增厚"走滑拉伸"挤压隆升"个过程，早

期的角度不整合主要表现在盆地东部，盆地西部主

要为侵蚀夷平，但由于走滑期时间很短，总体表现为

挤压隆升，后期沉积的大套膏盐显示盆地处在隆升

侵蚀夷平状态。

由此可见古近纪—新近纪，沱沱河盆地性质演

化经过了前陆盆地演化阶段（#%#+%!!%+$&’）"
走滑拉分盆地阶段（!%!"$+$&’）"整体抬升，山间

残留盆地阶段（("+%!*#+$&’）"前陆盆地 局限盆

地 山间残留盆地阶段（!*#!(+#？&’）。

% 结论

通过上述分析，本文得到以下认识：
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（!）沱沱河盆地古近纪—新近纪沉积发育"个

主要沉积期，自下往上分别为沱沱河组和雅西措组

沉积期、五道梁组沉积期和曲果组沉积期，并由区域

上的角度不整合所分割，可分为沱沱河组、雅西措

组、五道梁组和曲果组#个向上变浅旋回，构成两个

完整的磨拉石沉积建造序列。

（$）沱沱河组沉积特点是下细上粗，呈带状分

布在逆冲断裂带前缘，符合前陆盆地沉积的特点，为

挤压增厚阶段，是印度板块和欧亚板块初次碰撞的

沉积响应。

（"）雅西措组沉积早期，大约在#%&’左右，区

域大地构造背景发生了大的转换，由区域挤压增厚

阶段转变为板块间的侧向走滑作用为主，由此进入

陆内板块汇聚演化阶段。

（#）从沱沱河盆地古近纪—新近纪沉积的演化

来看，印度板块与欧亚板块的碰撞是脉动性的，整个

古近纪—新近纪的沉积中#个区域不整合面和$个

磨拉石建造序列，是脉动造山过程的沉积响应。

（%）古近纪—新近纪，沱沱河盆地性质演化经

过了前陆盆地演化阶段（%()%!#%)*&’）!走滑拉

分盆地阶段（#%!"*)*&’）!整体抬升，山间残留盆

地阶段（$")%!!()*&’）!前陆盆地 局限盆地 山

间残留盆地阶段（"!(!$)(？&’）。

!"#"$"%&"’

+,-./-01&2，3’41567+，8,9:/;<，!"#$=$**!=>96?’,@’0,A-/B-/45/C
A6’,D-E5A.-/45’A,5’.A!")%&’’B9［<］=>’A065，#!$：($F!("$=

G9H5,’/:2=!IIJ=DK5LK5/’/:LK5659@AK5B69LAK9@AK53-?’,’;’’/:AK5
D-E5A’/H,’A5’0［M］=70::-?’/NO=D54A9/-4PH,-@A’/:G,-?’A5GK’/B5

［G］=>5LQ961’/:R9/:9/：2,5/0?265..，!I!#*=
R-<-/;-=$**I=G;4,5.’/:.A’B5.9@.59,9B-4’,K-.A96;9@GK-/’?’-/,’/:［<］=
859,9B;-/GK-/’，"(（"）：%*#!%$J（-/GK-/5.5L-AKS/B,-.K’E.A6’4A）=

R-<-/:9/B，+’-T’9;0’/’/:N’/BUK5/BK0-=$**#=MB5.9@V9,4’/-46941.’/:
H,’/’A-9/.06@’45-/AK5G’-?5-&90/A’-/’65’，/96AK56/D-E5A［<］=859,9B-4’,
+0,,5A-/9@GK-/’，$"（J）："#!"I（-/GK-/5.5L-AKS/B,-.K’E.A6’4A）=

R-Q9/B，R-Q’,-/，N’/B&90，!"#$=$**(=859,9B-4’,GK’6’4A56-.A-4.，75C
.90645.’/:S/V-69/?5/A9@AK5&-::,57’/B59@D’/BB0,’&90/A’-/［&］=
+5-W-/B：859,9B-4’,20E,-.K-/B390.5，!!"!$*J（-/GK-/5.5）=

R-0UK5/，GK-X-’9B09，R-G’-，!"#$=$**!=8594K5?-.A6;’/:B5/5.-.9@
G5/9Y9-4V9,4’/-46941.56-5.-//96AK56/D-E5A［<］=<906/’,9@GK’/B4K0/PC
/-V56.-A;9@U4-5/45’/:D54K/9,9B;，"!（"）：$"*!$"%（-/GK-/5.5）=

R-0ZK-@5-’/:N’/BGK5/B.K’/=$***=T5H9.-A-9/’,5/V-69/?5/A’/:H’,594,-C
?’A-4.-B/-@-4’/459@AK5S’6,;[,-B945/5Q’\-4098690H-/AK539KX-,+’.-/

［<］=M4A’U5:-?5/A9,9B-4’U-/-4’，!F（"）："%%!"(!（-/GK-/5.5）=
R-0ZK-@5-’/:N’/BGK5/B.K’/=$**!E=T5H9.-A-9/’,S/V-69/?5/A9@AK5D56C
A-’6;O5/BK09.K’/8690H-/AK539KX-,+’.-/，>96AK56/D-E5A’/2,’A5’0
［<］=M4A’U5:-?5/A9,9B-4’U-/-4’，!I（!）：$F!"(（-/GK-/5.5）=

R-0ZK-@5-，N’/BGK5/B.K’/，Q-3’-.K5/B，!"#$=$**!’=7549/.A604A-9/9@
:5H9.-A-9/’,K-.A96;9@AK5G5/9Y9-439KX-,+’.-/［<］=M4A’859,9B-4’U-/-4’，

J%（$）：$%*!$%F（-/GK-/5.5）=
D’/O0L5/，2’/80-A’/B’/:X0]-’/B=$***=DK50H,-@A9@]-/BK’-̂X-Y’/B

2,’A5’0’/:B594K5?-4’,4K’6’4A56-.A-4.9@G5/9Y9-4V9,4’/-46941.@69?AK5

G5/A569@]-’/BA’/B，X-Y’/B［<］=M4A’25A69,9B-4’5A&-/56’,9B-4’，!I（$）：

!$!!!"*（-/GK-/5.5L-AKS/B,-.K’E.A6’4A）=

N’/BGK5/B.K’/，ZK0R-:9/B’/:R-0ZK-@5-=$**#=D54A9/-4’/:.5:-?5/A’6;

5V9,0A-9/9@E’.-/.-/AK5/96AK9@]-/BK’-̂D-E5A2,’A5’0’/:/96AKL’6:

B69L-/BH6945..[@]-/BK’-̂D-E5A2,’A5’0［<］=M:V’/45-/S’6AKU4-5/45.，

!I（"）："J"!"F!（-/GK-/5.5）=

N0ZK5/K’/，N0ZK9/BK’-，30T’9B9/B，!"#$=$**I=G5/9Y9-4D54A9/-4

SV9,0A-9/’/:PH,-@A26945..9@AK5D-E5A’/2,’A5’0［&］=+5-W-/B：859,9B-4’,

20E,-.K-/B390.5，!%!!$*J（-/GK-/5.5）=

ZK’/BQ-@0’/:ZK5/B<-’/1’/B=!II#=859,9B-4’,U06V5;9@AK539KX-,M:W’C

45/A75B-9/.-/]-/BK’-269V-/45［&］=+5-W-/B：U5-.?9,9B;265..，!((!!JJ
（-/GK-/5.5）=

ZK0R-:9/B，N’/BGK5/B.K’/’/:Q-3’-.K5/B=$**#=+’.-/.;.A5?5V9,0C

A-9/’/:@96?’A-9/A-?59@]-/BK’-̂D-E5A2,’A5’0［<］=<906/’,9@GK5/B:0

P/-V56.-A;9@D54K/9,9B;（U4-5/45_D54K/9,9B;S:-A-9/），"!（"）：$#I

!$%#（-/GK-/5.5）=

附中文参考文献

李锦轶=$**I=中国大陆地质历史的旋回与阶段［<］=中国地质，"(
（"）：%*#!%$J=

李金冬，柏道远，王生辉=$**#=藏北蚕眉山地区火山岩和夷平面时

代［<］=地质通报，$"（J）："#!"I=
李 勇，李亚林，王 谋，等=$**(=唐古拉山中段地质特征与资源环

境［&］=北京：地质出版社，!!"!$*J=
刘 焱木，迟效国，李 才，等=$**!=藏北新生代火山岩系列的地球

化学及成因［<］=长春科技大学学报，"!（"）：$"*!$"%=
刘志飞，王成善=$***=可可西里盆地早渐新世雅西措群沉积环境分

析及古气候意义［<］=沉积学报，!F（"）："%%!"(!=
刘志飞，王成善=$**!E=青藏高原北部可可西里盆地第三纪风火山

群沉积环境分析［<］=沉积学报，!I（!）：$F!"(=
刘志飞，王成善，伊海生，等=$**!’=可可西里盆地新生代沉积演化

历史重建［<］=地质学报，J%（$）：$%*!$%F=
青海省地质矿产局=!IIJ=青海省岩石地层［&］=武汉：中国地质大

学出版社=
谭富文，潘桂堂，徐 强=$***=羌塘腹地新生代火山岩的地球化学特

征与青藏高原的隆升［<］=岩石矿物学杂志，!I（$）：!$!!!"*=
王成善，朱立东，刘志飞=$**#=青藏高原北部盆地构造沉积演化与

高原向北生长过程［<］=地球科学进展，!I（"）："J"!"F!=
吴珍汉，吴中海，胡道功，等=$**I=青藏高原新生代构造演化与隆升

过程［&］=北京：地质出版社，!%!!$*J=
张以弗，郑健康=!II#=青海可可西里及邻区地质概论［&］=北京：

地震出版社，!((!!JJ=
朱立东，王成善，尹海生，等=$**#=青藏高原盆地系统系统演化与高原

隆升时间［<］=成都理工大学学报（自然科学版），"!（"）：$#I!$%#=

*I" 岩 石 矿 物 学 杂 志 第"*卷




