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摘要!研究区自北而南共发育 /条东西或近东西走向的渐新世裂陷盆地,显示该时期具典型的

盆岭构造格局0盆地代表性充填结构自北而南分别为以冲积扇相砾岩1扇三角洲相砂岩1浅湖相

粉砂岩和泥岩1滨湖相为主的砾岩%砂岩%粉砂岩%泥岩组合,表明盆地北侧的单面断陷作用0
狭长且边界较平直的形态特征1盆内同期基底断裂1盆地北侧山岭区中同期强烈的伸展构造变

形1关水沟以西盆地北缘的沉积相变等,与盆地充填结构特征一道指示盆地的断陷构造属性0说

明区域南北向拉张作用下的单剪伸展为盆%岭构造的直接形成机制.区内渐新世前后的岩浆作

用及其所反映的地球动力学演化特征等,则指示盆%岭构造的深层动力学背景为岩石圈地幔甚

至软流圈的向上隆起和顶托0
关 键 词!古近纪.盆%岭构造.形成机制.藏北

中图分类号!23*( 文献标识码!4

青藏高原以其高海拔而闻名于世,更以其现代

陆%陆碰撞作用以及为古特提斯构造域的主体而

成为地质学界的研究热点0高原北缘或昆仑地区新

生 代以来的构造’隆升)1沉积1岩浆作用等是高原

研 究 的 一 个 重 要 方 面,并 取 得 了 大 量 的 研 究 成

果5"6"(70
位于高原北缘的银石山及周边地区发育有渐

新世陆相沉积,由于条件所限,前人 "8"##万地质

填图中只将其面积较大者填绘出,且对盆地的充填

结构及构造属性缺乏研究和认识0笔者三年来在东

昆仑西端 "8(3万银石山幅区调中,发现大量古近

纪渐新世阿克塔什组地层并对其进行了详细填绘,
对沉积盆地充填结构1层序特征1成盆作用的相关

构造等进行了调查研究,明确了盆地构造属性与形

成机制,这对认识青藏高原北缘新生代以来的地球

动力学演化过程有重要意义0

收稿日期!(##&%#"%(9
基金项目!中国地调局区域地质调查项目’"999"&####9#3")-
作者简 介!柏 道 远’"9+$:),男’汉 族),高 级 工 程 师,在 读 硕

士,从事区域地质调查工作-

" 区域地质概况

银石山地区地层1岩浆岩及地质构造概况见图

"0石炭纪至二叠纪为古特提斯发展阶段,沟%弧%
盆古构造背景下形成以碎屑岩1碳酸盐岩和硅质岩

等为主的沉积地层,以及中:基性火山岩1花岗岩1
蛇绿岩等0二叠纪末巴颜喀拉板块与昆仑地块碰撞

对接,形成三叠纪巴颜喀拉前陆盆地,在盆地中形

成巨厚的巴颜喀拉山群复理石沉积0三叠纪末巴颜

喀拉板块与昆仑地块间产生强烈的陆内汇聚作用,
巴颜喀拉盆地回返成陆0侏罗纪和古近纪两次因区

域伸展作用形成陆内裂陷盆地及陆相沉积0晚新生

代随青藏高原整体发生强烈隆升,并因较强烈的岩

浆活动形成安山岩及流纹斑岩’或花岗斑岩)等火

山岩0

( 盆地分布及古构造格局

银 石山地区古近纪渐新世盆地非常发育’图

"),它们均呈’近);< 走向的狭长条带状,盆地中
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图 ! 银石山地区渐新世盆岭构造地质图

"#$%! &’()($#*+),+-./(0#1$2)#$(*’1’3+.#14,(516+#1.675*657’#16/’8#1./#./+1+7’+
!%第四系9:%渐新世阿克塔什组9;%侏罗系9<%三叠纪巴颜喀拉山群9=%二叠系9>%石炭系9?%元古代苦海岩群9@%上新世流纹斑岩或石英

斑岩9A%中新世花岗斑岩9!B%始新世关水沟序列花岗岩类9!!%侏罗世花岗岩类9!:%早石炭世横笛梁序列花岗岩类9!;%第四纪安山岩9
!<%中新世安山岩9!=%中新世玄武安山岩9!>%逆断裂9!?%平移断裂9!@%逆平移断裂9!A%正断裂9:B%性质不明断裂9:!%构造窗9::%地质

界线9:;%角度不整合地质界线9:<%古近纪盆地中轴及盆地编号9:=%图 :综合剖面平面位置9古近纪盆地代号及名称CD金水河口盆地9
E鳄鱼梁F湍流河盆地9G落影山F春艳河盆地9H横笛梁F白水河盆地9I千枝沟F志远山盆地9J黑山F石春湖盆地9K畅车川盆

地9L蒙蒙湖盆地

充填阿克塔什组紫红色砾岩M砂岩M粉砂岩及泥岩

等N从沉积物的分布可清楚地看出自北而南共发育

@条 OP 或近 OP 走向的裂陷盆地Q分别为金水河

口盆地M鳄鱼梁F湍流河盆地M落影山F春艳河盆

地M横笛梁F白水河盆地M千枝沟F志远山盆地M黑
山F石春湖盆地M畅车川盆地M蒙蒙湖盆地等N除规

模最大的落影山F春艳河盆地中的沉积地层连续

发育外Q其他规模相对较小的各盆地中地层断续分

布N需要指出的是Q规模较小的盆地中阿克塔什组

发育区块平面上均呈长条状Q区块长轴方向均与其

连线方向一致N这种平面分布特征表明沉积物断续

分布的单个盆地大致为一个整体Q沿古盆地延伸方

向无沉积物发育地段Q只是断陷幅度较小或后期抬

升剥蚀使沉积物无保存罢了Q事实上Q沿盆地延伸

方向部分地段即可见硅化破碎带等正断裂迹象N从

此意义上讲Q较大规模的盆地中连续分布的沉积物

固然是古盆地发育的最直观表现Q而规模较小盆地

中断续分布的沉积物则更能反映出区内渐新世构

造盆地沿东西方向较好的连续性N另外Q区内古近

纪盆地边缘大多发育有后期逆断裂Q一般都倾向盆
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外!为典型的负反转构造"图 #$%
显然!各相邻构造盆地间即为隆起的山岭!而

大致平行排列&较为密集的构造盆地清楚显示区内

渐新世具典型的盆’岭构造格局"图 (!#$%

图 # 渐新世盆岭构造综合剖面略图"剖面位置见图 ($
)*+,# -./000123*/4/567*+/2141890*4:;/<439*403.<23<.1

(,渐新世阿克塔什组=#,侏罗系=>,三叠纪巴颜喀拉山群=?,二叠系=@,石炭系

> 盆地充填结构

从阿克塔什组的出露范围和面积来看!除落影

山’春艳河盆地和白水河盆地规模较大外!其他各

裂陷盆地规模均很小!并因露头差或后期构造破坏

等原因!一般沉积充填结构不太清楚%
落影山’春艳河裂陷盆地的东段因后期逆冲

断裂的破坏而使得盆地中部石炭系基底被抽出地

表!且盆地北侧因较大规模的北倾逆断裂而无盆缘

沉积出露!未能显示出完整的盆地充填结构%西段

落影山一带!盆地仅南界发育有一规模不大的南倾

逆断裂!盆地充填结构表现基本完整"图 >$%
盆地南侧为一套滨湖相为主的沉积!由紫红&

灰紫色厚层’块状砾岩&砂质砾岩&中’细砂岩&粉
砂岩&泥质粉砂岩&泥岩等不均匀互层组成旋回式

层序!局部夹有石膏层%砾石多具细砾结构!砾径A
@2;者常见=分选性较差至中等!以次棱角状’次

圆状为主!部分呈棱角状=多无定向性排列!偶在砾

岩中见叠瓦状构造和拖曳构造!反映定向性水流作

用%自滨湖相沉积体往北为盆地中部浅湖相沉积!

图 > 落影山渐新世盆地充填样式

)*+,> B1C*;1439.D:2/;E/0*3*/4/5F</D*40G9467*+/2141890*4
H)’冲积扇=IF’滨湖相沉积=)J’扇三角洲=BF’浅湖相沉积

以紫红色&褐紫色厚层’块状粉砂岩&粉砂质泥岩

及泥岩为主夹白色石膏层!砂泥岩中水平纹层较发

育%
盆地北侧为一套厚度很大的冲积扇相砾岩!地

表出露宽度一般为 #K;%岩石呈块状!岩性单调!
基本无砂&泥岩夹层发育%组成砾石呈棱角’次棱

角状!砾径一般 >LM2;!大者可达 (@L#N2;!显
示近源特征=常具叠瓦状定向排列!砾石总体倾向

北%往南过渡为扇三角洲相的砂岩沉积!发育楔状

交错层理&波状层理等%再往南过渡为盆地中部浅

湖相砂泥岩沉积%
此外!中段峡口干河剖面上可见盆地北侧为一

套 单调的砾岩"图 ?$!而南侧以砂岩&粉砂岩及粉

砂质泥岩为主!仅于不整合面之上>;范围内发育

厚 >N2;左右的砾岩夹层!其同样反映出盆地北侧

的单面断陷作用%剖面中段还可清楚见到晚期叠加

的同沉积断裂及断裂南侧的一套砾岩沉积!充分反

映出断陷期盆地基底存在次级伸展断裂活动%
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综上所述!落影山"春艳河裂陷盆地的充填结

构清楚反映出其为一北面断陷的单面裂陷盆地#颇

有意义的是!尽管落影山盆地北缘总体上均为单调

的冲积扇砾岩!但在最西面则以砂岩为主!少见砾

岩#受先期飞云山 $%向直立走滑断裂的控制!关
水河以西盆地北边界走向由%& 向转为$%向’图

()#野外追索发现!自转向点往南西约 *+,-.范

围内盆地边缘发育砾岩!在 *+,-.范围以外的盆

缘发育紫红色砂岩/粉砂岩#此相变显然与盆地基

底向南拉张有直接关系!从一个侧面证明了盆地北

缘的拉张断陷性质#
白水河盆地露头亦较好!盆地的结构特征与落

影山盆地基本相同#盆地北缘为一套出露宽度达

(000./组成单调的砾岩!南缘为一套砂岩/粉砂

岩/泥岩!局部夹极少量的砾岩!中部主要为粉砂

岩/泥岩组合!同样反映盆地北侧的拉张断陷作用#

图 * 峡口干河渐新世阿克塔什组剖面’示盆地沉积结构)
123+* 45677789:26;6<=>23698;8?-8:@7A2165.@:26;@>6;3B2@-6C3@;A8

(+砾岩DE+砂岩/含砾砂岩DF+粉砂岩D*+泥质粉砂岩或粉砂质泥岩D,+泥岩DG+浅变质砂岩DH+板岩DI+灰岩D%FJ"渐新

世阿克塔什组DK("ELE"早/中二叠世树维门科组上段D4(MNF"下石炭统托库孜达坂群三段

* 相关伸展构造

白水河盆地北面风华山一带’区内属可支塔格

构造混杂岩带)见较多的石炭系斑点板岩!斑点板

岩中劈理非常发育!其与层面小角度相交或顺层D
劈理及岩层产状总体倾向南!倾角*,O左右#斑点顺

劈理面分布!受剪切作用极度拉长而成拉伸线理!
其向东倾伏!倾伏角为 H0O左右#斑点长轴 0+HP(
9.!三轴比约为 @QRQ9S(*PE0QFQ(!应变椭球参

数 TS(+IPF+E!为收缩型!反映单剪与拉张变形

机制及向南的强烈伸展滑动作用#
区内构造演化表明!可支塔格构造混杂岩带经

历了二叠纪末碰撞造山和三叠纪末的陆内造山等

两次主要的构造挤压作用#因后期应力松弛!继两

次造山之后分别形成了枢纽水平的伸展滑动劈理

褶皱和枢纽向东倾伏的伸展滑动面理褶皱等两期

伸展构造形迹!其变形褶皱均为挠曲!反映伸展强

度较弱#侏罗纪陆相断陷盆地反映出区域伸展作

用!但白水河盆地两侧无该期盆地发育!不大可能

于盆地北面形成强烈的伸展构造变形#结合区内上

述构造演化背景考虑!盆地北面板岩中的变形斑点

应形成于古近纪!与白水河裂陷盆地属同一伸展构

造体制下的产物!二者共同反映出古近纪盆"山耦

合的伸展机制#
此外!前面述及沿盆地延伸方向发育的正断裂

也为盆地形成时伸展作用的客观表现#

, 盆地形成机制

测区古近纪盆地均呈较稳定的 %& 走向!形

态极为狭长!边界总体平直!其形成特征与盆地沉

积充填结构/盆内基底断陷作用/盆地周边山岭区

中的同期伸展构造等一道显示拉张盆地性质#各盆

地主要为北侧单面断陷!组成的盆"岭构造格局反

映出区域 U$向拉张作用下形成的一种单剪伸展

构造模式V(FW’图 ,)X地壳沿壳内低速层发生单向拆

离!向上形成巨型剥离断层并于上盘形成切割地壳

的系列铲状正断裂!从而在地表形成断陷盆地组合

和盆" 岭构造格局#地球物理测量表明!青藏高原

地壳分层特征明显!地壳深处 E0PF0-.处普遍

存在波速为 ,+GP,+H-.Y7的低速层V(*!(,W!其呈高

度塑性状态的软弱层!为地壳中部上/下地壳间的

滑脱界面!上部壳型断裂常在该处消亡#
通常上述单剪伸展构造需要深部的垂向顶托
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图 ! 渐新世盆岭构造形成的动力学机制解释

"#$%! &’()*#+*,+-)(#.*/01-,23#$/+,(,4).#(5
*/6(1)#(.176+167,

应力8就测区而言9我们认为应力来自于岩石圈地

幔甚至软流圈的向上隆起9理由如下:
;<=伸展型盆地大多与岩石圈伸展减薄>地幔

柱侵入有关?<@A9也是碰撞造山后构造发展的一般产

物?<BA8测区岩石圈相继经过了海西期的俯冲>碰撞

造山及印支期的陆内汇聚造山与陆C陆叠覆造山

作用9尔后开始了伸展体制和长期的造山演化9于

古近纪达到产生这种构造作用的条件8
;D=新生代岩浆岩的发育特征暗示渐新世前后

存在地幔热柱的活动8区内发育始新世>中新世>上
新世>更新世等多期新生代岩浆岩9本次区调工作

的地质报告中结合新构造运动的表现及演化特点9
对岩浆成因>构造环境及深部动力学背景等作了系

统的归纳总结9在此仅简要介绍有关研究结论8
始新世关水沟超单元花岗岩类的地球化学特

征显示其为重熔型或 E型9主要物质来源于上地

壳9大致反映出壳内低速层的剥离作用9说明岩石

圈伸展作用的开始8中新世花岗斑岩的稀土元素>
微量元素及常量元素分析结果显示岩浆为壳源9具
地幔流体的混染F中新世玄武安粗岩>安粗岩>英安

岩等微量元素及稀土元素显示出上地幔部分熔融

的特点9而氧同位素>锶初始比值等显示出上地壳

的特点9说明岩浆很可能来源于G壳C幔混熔层H或
上地幔部分熔融体9且后期同化混染了部分上地壳

物质8可见中新世已存在下部岩石圈的破裂及地幔

物质的上涌8上新世玻基辉岩>碱煌岩>橄辉玢岩等

超基性岩反映出地幔岩石圈在热隆作用下强烈的

破裂作用8上新世晚期流纹斑岩>花岗斑岩含较多

白 云 母9暗 示 陆 内 汇 聚 及 相 关 的 下 地 幔 拆 沉 作

用?<IA8更新世安山岩中含有辉长岩>橄榄辉石岩>

麻粒岩等上地幔C下地壳包体及较高的相容元素9
暗示岩浆来源于壳C幔混熔层9并有上地壳物质的

加入8
上述岩浆作用演化特征清楚反映出深部地幔

岩石圈及软流圈热隆作用总体上由弱变强的演进

过程8从始新世壳内低速层的剥离作用到中新世下

部岩石圈的破裂>壳C幔混合层的形成及地幔物质

的上涌9表明其间的渐新世时期为深部热隆作用的

初发时期8初始热隆作用引起岩石圈的伸展与减

薄9成为盆C岭构造形成的深层动力学机制8
;J=据推测9巴颜喀拉地带在中新世软流圈埋

深浅9可能为 <KKLIKM*?<BA8如此说成立9则测区

地幔岩石圈在渐新世无疑存在强烈的减薄9而减薄

作用主要与软流圈的上隆有关?<IA8
上述表明9测区古近纪渐新世盆地是一种单剪

伸展构造9其深层构造背景是软流圈与岩石圈地幔

的上隆及岩石圈的伸展减薄8

@ 结论

;<=藏北银石山地区古近纪晚期自北而南共发

育 I条 NO 或近 NO 走向的裂陷盆地9具典型的

盆岭构造格局8
;D=主要盆地自北而南分别发育冲积扇相砾

岩>扇三角洲相砂岩>浅湖相粉砂岩和泥岩>滨湖相

为主的砾岩C砂岩C粉砂岩C泥岩组合等9此充填

结构指示北侧的单面断陷作用8
;J=狭长且边界较平直的形态特征>盆内同期

基底断裂>盆地北侧山岭区中同期强烈的伸展构造

变形>关水沟以西盆地北缘的沉积相变等9与盆地

充填结构特征一道指示盆地为伸展体制下的产物9
属典型拉张断陷盆地8

;P=盆地北侧单面断陷及盆>岭相间的构造格

局9反映出区域 EQ向拉张作用下的单剪伸展构造

机制8区内岩浆作用反映的从始新世壳内低速层的

剥离作用到中新世下部岩石圈的破裂>壳C幔混合

层的形成及地幔物质的上涌9表明其间的渐新世时

期为岩石圈地幔甚至软流圈深部热隆作用的初发

时期8初始热隆作用引起岩石圈的伸展与减薄9成
为盆C岭构造形成的深层动力学机制8
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