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摘要>羌塘处于青藏高原腹地!在大地构造上以龙木错"双湖缝合带#羌塘中央隆起带$

为界划分为羌南和羌北两个地块% 羌塘中部的蛇绿混杂岩&高压变质岩以及弧岩浆岩等

方面的大量前期研究表明!龙木错"双湖古特提斯洋至少从寒武纪打开&持续或阶段性演

化到三叠纪!使得羌南和羌北在古生代期间分属于冈瓦纳与劳亚大陆体系% 在综述前人

研究基础上!系统总结了羌塘中央隆起带古生界的物质组成&时空分布特征以及地层的划

分与对比情况% 通过梳理研究发现!羌南和羌北的古生界沉积记录相对完整和连续!但研

究程度仍明显偏低!南&北羌塘古生代盆地充填与演化研究明显不足!有关龙木错"双湖

古特提斯洋及两侧大陆边缘的演化历史并不清楚!羌塘盆地结构与构造属性与羌塘油气

远景评价等基础地质工作亟须开展% 开展羌塘古生界研究!不仅能有效揭示古特提斯洋

的演化历史!对重塑古特提斯洋H陆构造格局具有重要约束意义!同时!对认识羌塘盆地基

底性质与结构&进行羌塘油气资源调查等具有重要的实践指导意义%

关键词>青藏高原'羌塘'古生代'地层划分与对比'构造演化
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>>特提斯洋的形成与演化是地球科学领域的重

大科学问题)@H?*

$ 作为特提斯构造域研究的焦点#

青藏高原既是揭示全球构造演化的关键区域#也

是矿产资源研究的战略要地)#HB*

$ 其中位于青藏

高原中部的羌塘地块尤为特殊!见图 @"#不仅保

存了相对完整的古特提斯洋演化记录)BH@"*

#也是

我国陆域勘探程度较低的含油气沉积盆地之一#

具有极其重要的战略意义)@@H@%*

$ 沉积记录保存

了相对完整且连续的地质作用过程#在南+北羌塘

地区具有独特的研究价值#不仅能有效揭示古特

提斯洋的早期演化历史#对重塑古特提斯洋H陆构

造格局具有重要科学意义#而且对认识羌塘盆地

结构以及进行油气资源调查具有重要的理论与实

践意义$ 然而#羌塘的基础地质调查和研究程度

仍然较低#对羌塘古生界的认识仍以 @c!# 万区

域调查工作取得的成果为主#仅围绕羌塘中部的

局部地区开展了少量 @c# 万区域地质调查和科

研工作#有关古生界不同时期的地层时代及构造

属性等仍不清楚#存在很大争议)A*

#尤其缺乏对

古生界的系统认识)@?*

#制约了对羌塘盆地沉积充

填过程+盆地结构和构造属性的划分和认识#深刻

影响了对羌塘中H新生代含油气盆地石油地质条

件与资源远景的客观认识)@#*

$ 因此#本文归纳和

总结了羌塘古生界地层系统的研究进展#从基础

地质和油气地质研究角度#提出了几个有关羌塘

古生界亟须深入研究的科学问题$

AB区域地质背景

青藏高原处于特提斯构造域东段#经历了自

古生代以来一系列大陆裂解+洋盆扩张+大洋俯冲

消减与闭合+弧陆碰撞以及陆陆碰撞造山等过程#

显示了,多个洋盆+多期俯冲+多次碰撞+多次造

山-的复杂构造演化历史)@$H@B*

#形成了现今以缝

合带为重要构造界线#多地块!地体"拼贴的青藏

高原大地构造格局$ 青藏高原从北向南依次为.

东昆仑缝合带+金沙江缝合带+龙木错/双湖/澜

沧江/昌宁/孟连缝合带+班公湖/怒江缝合带

和印度/雅鲁藏布江缝合带)E*

$ 这些板块缝合

带或构造带代表了不同时期特提斯洋洋盆演化消

亡的遗迹#将青藏高原从北向南依次划分为.松

潘/甘孜板块+羌北/昌都板块+羌南/保山板

块+拉萨地块和喜马拉雅地块$ 羌塘夹持于班公

湖/怒江和金沙江缝合带之间#被龙木错/双

湖/澜沧江缝合带分为羌南/保山板块和羌北/

昌都板块)@"*

!见图 !"$ 前人依据羌塘中部的蛇

绿混杂岩)@AH!@*

+岩浆岩)!!H!?*

+洋岛及海相沉积建

造)!#H!$*

+高压变质带)!BH%?*以及增生杂岩)%#H%$*等方

面的研究揭示.龙木错/双湖古特提斯洋至少从

寒武纪打开#持续或阶段性演化到三叠纪#使得羌

北和羌南板块在古生代分属于冈瓦纳与劳亚大陆

体系$
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注.底图来自 211̂.

"

333)(Q=;)(+//)Q+8JDQQJQ,+L/,J)构造单元划分依据文献)$# @"*$

图 @>青藏高原及其邻区大地构造单元划分简图

b7Q)@>:7D̂,7074= 14;1+(7;=78757+( D/̂ +0124]7(Q2/7HN7M/(QI,/14/' /(= /=G/;4(1.4Q7+(5

>>羌塘中部古生代蛇绿混杂岩研究程度较高#

出露长度超过 #"" KD#已报道的蛇绿岩露头从西

到东有.桃形湖/冈玛错蛇绿岩)!@# %BH?"*

+日湾茶

卡蛇绿岩)?@*

+果干加年山蛇绿岩)@E# ?!*

+角木日蛇

绿岩)?%*

+雪水河+角木茶卡东+纳若+恰格勒拉和

双湖以东才多茶卡以北放射虫硅质岩)??*

$ 上述

蛇绿岩的时代从寒武纪一直延伸到二叠纪!见图

%"#记录了龙木错/双湖古特提斯洋连续或阶段

性的演化时限)@"*

$ 除蛇绿混杂岩外#在羌南已识

别出奥陶纪+石炭/二叠纪等多期复杂的岩浆活

动#如.戈木日和本松错地区均发现了早奥陶世

!?A$ d?A" V/"的高钾钙碱性过铝质 : 型花岗

岩)?#*

%都古尔地区识别出的斜长片麻岩原岩结晶

年龄介于 ?B@ d?B$ V/

)?$*

$ 早石炭世中酸性岩浆

岩主要分布在日湾茶卡地区#日湾茶卡早石炭世

花岗岩锆石6HIL年龄为 %#" d%#A V/#属钙碱性

O型岛弧花岗岩#表明龙木错/双湖/澜沧江洋

可能在早石炭世已经进入岛弧消减阶段)?B*

$ 早

石炭世望果山组的岛弧型火山岩记录了龙木错/

双湖/澜沧江洋壳北向俯冲消减过程)?A*

$ 羌南

发育大规模!东西展布超过 A"" KD"晚石炭/早

二叠世的基性岩浆岩#被认为是地幔柱的产物)?E*

或是古特提斯洋俯冲产生的板片拉力作用于冈瓦

纳大陆北缘软弱的产物)#"*

$

羌塘中部低温高压变质带是龙木错/双湖/

澜沧江缝合带的重要组成部分#其西起红脊山)#@*

和冈玛日)!B# #!H#%*

# 经果干加年山)#?H##*

+ 片石

山)!A# %@H%!# #$H#A*以及蓝岭)#$# #E*

#向东一直延伸到双

湖一带)$"*

#断续出露超过 #"" KD#向东可能一直

延续到滇西地区)$@*

#并与昌宁/孟连缝合带相

连)$!*

#主要由榴辉岩+蓝片岩+石榴石多硅白云母

片岩+蓝闪石大理岩等组成$ 研究表明#羌塘中部

高压变质带峰期变质时代为 !?? d!!% V/

)%@# $%*

#

快速折返和退变发生在 !!B d!"% V/

)%@# #$# #A*

$

片石山榴辉岩具有 <HV̀ YW和 ÒW地球化学特

征)%!# #$# #A# $?*

%果干加年山地区榴辉岩具有典型的

-HV̀ YW地球化学特征)#A# $#*

%绒玛乡蓝岭地区的

基性蓝片岩和大规模蓝闪石大理岩伴生产出)#E*

#

具有洋岛的 ÒW特征)%!*

$ 羌塘中部地区的榴辉

岩和蓝片岩主体是洋壳以及洋岛J海山物质俯冲

消减的产物#记录了龙木错/双湖/澜沧江洋复

杂的俯冲消减历史以及陆/陆碰撞的关键演化信

息#是龙木错/双湖/澜沧江缝合带作为古特提

斯主洋盆闭合遗迹+冈瓦纳大陆和欧亚大陆界线

的重要依据)$# E*

$ 晚三叠世望湖岭组角度不整合

覆盖于上述高压变质带和蛇绿混杂岩及古生界之

上#其底部流纹岩锆石 :RYOVI6HIL 年龄为 !@?

V/%在不整合面之下强烈变形的阳起片岩中阳起

石?"

U.J

%E

U.年龄为 !!" V/

)@A*

$ 晚三叠世/早侏

罗世开始转为羌塘盆地的沉积基底接受中生代沉

积$

综上所述#以龙木错/双湖/澜沧江板块缝
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合带为界#羌塘的古生界可以划分为羌北地层区

和羌南地层区)A*

$ 各地层区的古生界地层特征

分述如下$

图 !>青藏高原中部大地构造格局及羌塘古生界地层分布简图

b7Q)!>:7D̂,7074= D/̂ +012414;1+(7;0./D43+.K 7( ;4(1./,]7(Q2/7HN7M/(QI,/14/' /(= ^/,4+M+7;51./1/=751.'L17+( 7( ]7/(QH

1/(Q

CB羌北地层区古生界地层特征与研

究进展

>>羌北地层区的基底出露十分有限#具有晋宁

期扬子型的基底组成)$$H$E*

$ 古生界主要出露于

羌塘西部的拉竹龙一带#向东被大面积分布的中

生界覆盖#仅在玛依岗日附近嘎而孔茶卡至长蛇

湖一线以东见零星出露古生界$ 古生界出露的最

老地层为奥陶系#志留系/二叠系均有不同程度

发育#研究程度较低$

CDAB下古生界

奥陶系主要出露于马头湖/拉竹龙一带$ 下

奥陶统三岔口组!`

@

!"#滨浅海相碎屑岩沉积#为

一套灰H灰黄色中层变细粒石英砂岩+粉砂岩+页

岩组成的旋回地层#未见顶底#发育平行层理+水

平层理等#被中H上泥盆统拉竹龙组角度不整合覆

盖)B"HB?*

$ 依据钙质胶结的细粒石英砂岩中的腕

足类.汉伯矮正形贝及比较种 "#$%&'()!5̂)#

"#$%&'()!*;0)(#+,-&./$!)!!e/,;+11"#将其时代定

为早奥陶世)B?*

$

志留系仅发育在龙木错H拉竹龙地区$ @c@""

万日土幅建立普尔错群!:

! f%

01"#岩性主要为白

云质细粒石英砂岩+细粒石英岩状砂岩+粉砂质泥

岩+粉砂质页岩#钙质细粒石英砂岩+泥晶灰岩#且

含丰富的头足类+腕足类及珊瑚+牙形刺等#为一

套浅海潮坪H湖沉积的碎屑岩H碳酸盐岩建造$

夏军等将龙木错地区的普尔错群划分为龙木错组

!:

@ g!

2"+单面山组!:

! g%

2"和心形湖组!:

% g?

3"#认

为志留纪沉积经历了开阔海台地H闭塞海湾H三角

洲H潮坪的环境演化过程)B!*

$ 但是陈挺恩等认为

龙木错地区出露的志留系与拉竹龙地区存在很大

差别#可能不全为志留系#并依据笔石+几丁石+腕

足类+三叶虫+头足类+牙形刺+竹节石+珊瑚+遗迹

化石的系统鉴定#将拉竹龙地区原定奥陶系的饮

水河组和兽形湖组#重新厘定为以笔石相为代表

的饮水河组!:

@

4"#以碎屑岩相为代表的兽形湖

组!:

@

!3"#以碳酸盐沉积为主的普尔错组!:

!

5"和

以碳酸盐岩相为主的野牛坡组!:

% g?

5"#并认为拉

竹龙地区饮水河北岸和兽形湖北岸两个剖面均未

出现奥陶系)B%*

$

CDCB上古生界

泥盆系出露规模相对较大#包括兽形湖北及

双点达坂一带的下泥盆统兽形湖组!T

@

!"+中上

泥盆统拉竹龙组!T

!%

2"#在玛依岗日一带少量出

露下泥盆统平沙沟组!T

@

5"$ 在龙木错地区三岔

口一带#中上泥盆统拉竹龙组角度不整合于奥陶

系/志留系之上#被认为是晚加里东运动在羌
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北/昌都板块的产物)B?*

$ 兽形湖组主要分布在

龙木错地区兽形湖北及双点达坂一带#岩性以灰

黄绿色泥质粉砂岩为主#夹灰黄绿色细粒石英砂

岩薄层或透镜体#深灰色+灰色岩屑砂岩#灰黑色

泥页岩等#发育腕足类化石#整合于拉竹龙组之

下)B#*

$ 拉竹龙组最早于 @EB@ 年由新疆地质局区

调队发现#@EB$ 年中国科学院青藏高原综合科考

队证实拉竹龙地区有晚泥盆世法门期地层存

在)B$*

#主要组成岩性为白云岩和生物灰岩#且含

大量生物化石#主要为珊瑚+腹足类及腕足类

等)B## BB*

$ 总体为一套局限台地到开阔碳酸盐台

地加点礁的碳酸盐岩建造)B*

$ 近期在拉竹龙/

兽形湖一带的拉竹龙组中发现了中泥盆世!吉维

特阶"珊瑚H层孔虫斑礁#包括横板珊瑚+四射珊

瑚+层孔虫+腕足动物+腹足动物+介形虫+鹦鹉螺

类+钙化蓝细菌以及管栖蠕虫等#拉竹龙组动物群

与北羌塘地块及华南地区的共有物种及相似特

征#反映了温暖+清澈的浅海环境)BA*

$ 平沙沟组

分布在玛依岗日一带#层位与龙木错地区的兽形

湖组相当$ 层型剖面位于荣玛乡热觉茶卡北西的

平沙沟一带)BE*

#总体为一套细碎屑岩夹碳酸盐岩

类#岩性主要为.钙质粉砂岩#细砂岩#岩屑长石细

砂岩#中细粒石英砂岩#含鲕粒灰岩+砾屑灰岩+结

晶灰岩夹薄层状泥质灰岩#产早泥盆世晚期!<DH

57/("双壳类化石 6%!7()8%9-!&%/+/&)# 6*+)$%&#

6*)$:2#'-!# ;7')$%9/!+# !;7')$%9/!+#" ;0)+#22/<

):%&+/# ;*!;7')$9/!+#" ;0)=/!5/&')2)%等和腕足类

>-#$#$%7(%$/'/!!-,?-#9&#'-!

)BE*

$

石炭系#主要包括拉竹龙地区的下石炭统牙

湖组!P

@

4"+上石炭统冈玛错组!P

!

."%冈玛错日

湾茶卡一带出露的下石炭统望果山组!P

@

@"和日

湾茶卡组!P

@

&"%玛依岗日一带出露的上石炭统

瓦垄山组!P

!

@"$ 月牙湖组!P

@

4"仅分布于双点

达坂一带#与下伏上泥盆统拉竹龙组为整合接触#

主要岩性为粉砂质灰岩+生物屑亮晶灰岩夹页片

状粉砂质灰岩#生物碎屑亮晶鲕粒灰岩等#含极丰

富的古生物化石#以杜内阶中H上部的腕足类及珊

瑚+海百合茎为主)BB# A"*

$ 望果山组分布于日湾茶

卡地区#为一套酸性H基性!流纹岩+英安岩+安山

岩+玄武安山岩+玄武岩等"并夹有火山碎屑岩的

岩石组合#具有韵律旋回式喷发的特征$ 英安岩

和安山岩的时代为早石炭世)A@HA!*

$ 日湾茶卡组

以浅海相碳酸盐岩为主体#夹有少量碎屑岩#富含

暖水型生物化石!贵州珊瑚和袁氏珊瑚等"$ 砂

岩中碎屑锆石进行 6HIL 定年获得最年轻碎屑锆

石年龄为 %!# V/

)A%*

#印证了其时代为早石炭世

维宪期%碎屑锆石中 %$! V/和 ?#? V/年龄峰值

最为明显#为龙木错/双湖/澜沧江洋岛弧消减

事件和加里东运动的年龄记录#同两侧时代相近

的冈瓦纳型沉积地层展金组在沉积学特征上形成

鲜明对比#表明碎屑岩的物源区主要来自扬子大

陆周缘)A?*

$ 结合古生物化石资料可知#日湾茶卡

组属于欧亚大陆扬子型石炭纪沉积地层#为岛弧

环境下的一套浅水台型沉积$ 瓦垄山组的建组剖

面位于热觉茶卡西侧#以灰岩为主夹少量粉砂岩

和以细碎屑岩为主夹灰岩#岩性为长石石英砂岩+

细砂岩+生物碎屑灰岩#具韵律型沉积#由若干个

厚薄不等的韵律层组成#是具有明确化石记录#普

遍产晚石炭世珊瑚+层孔虫+苔藓虫#双壳类化

石)A#HAB*

$ 冈玛错组由 @EA$ 年西藏区调队根据冈

玛错一带的上石炭统命名$ @c!# 万土则岗日幅

沿用了1西藏自治区岩石地层2对分布于双点达

坂H月牙湖地区的冈玛错组#指整合于月牙湖组之

上的碎屑岩#岩性为石英砂岩+长石石英砂岩+夹

灰岩透镜体#产珊瑚和腕足类)AA*

$ 据其岩性+岩

相组合+沉积构造等#总体属一套陆源碎屑潮坪相

碎屑岩建造)A*

$ 然而#缺乏时代意义明显的化

石)A$*

#在最新 @c# 万冈玛错地区的区域地质调查

中归为上石炭统/下二叠统展金组)!#*

#所以双点

达坂月牙湖地区的该套地层的时代及归属仍不清

楚$

二叠系#在玛依岗日一带出露下二叠统长蛇

湖组!I

@

7"#上二叠统雪源河组!I

%

3"和上二叠统

热觉茶卡组!I

%

&"#时代依据相对充分$ 长蛇湖组

在热觉茶卡一带与下伏瓦垄山组整合接触)AE*

$

岩石类型主要有生物碎屑灰岩#含燧石结核灰岩#

微晶灰岩#厚层砂质灰岩#夹中薄层状岩屑长石中

砾砂岩+细砂岩+长石石英砂岩#产早二叠世的类+

腕足类化石)E*

$ 雪源河组分布于热觉茶卡北部

整合于热觉茶卡组之下的中二叠世灰岩地层#岩

性主要为大套中薄层状泥晶灰岩#含砂屑灰岩+生

物碎屑灰岩#生物碎屑砂质灰岩#微晶灰岩夹厚层

状灰岩#普遍产虫?及非虫?有孔虫化石)AE*

$ 在建组

剖面和热觉茶卡西侧发现了时代明确的晚二叠世

吴家坪末期类和P+,/(74,,/动物群#将其时代定为

晚二叠世)@?*

$ 热觉茶卡组主要为长石石英砂岩+

粉砂岩#含碳质粉砂岩为主#夹生物碎屑砂屑灰

岩$ 夹薄层状粉砂岩#岩屑长石细砂岩#未见底$
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产双壳类+温暖型虫?类化石)AE# E@*

#具有与华南生

物群相似的特征)E@*

$ 在热觉茶卡组顶部钙质泥

岩中获得锆石 6HIL 年龄!!#!h% i"hE"V/#代表

了羌北地区二叠系与三叠系的界限#热觉茶卡组

自下向上的沉积环境变化表现为缺氧的三角洲沉

积H高能的三角洲前缘沉积H低能的沼泽沉

积)E!HE%*

$

EB羌南地层区古生界地层特征与研

究进展

EDAB下古生界

羌南地层区具有冈瓦纳型泛非期早古生代的

结晶基底组成)$$# E?HE$*

$ 下古生界仅零星分布于

玛依岗日南坡的塔石山)EBHEA*

+荣玛乡温泉地

区)AE*

#主要包括寒武系荣玛组! jP&"+下奥陶统下

古拉组!`

@

3"+中H上奥陶统塔石山组!`

! g%

'"+志

留系三岔沟组!:!"$ 其中塔石山地区出露的下

古生界为一套产状倒转的单斜地层#奥陶系H泥盆

系是以细碎屑岩和碳酸岩建造为主的大陆边缘台

地型沉积建造)AE# EA*

$

寒武系荣玛组仅报道于荣玛乡温泉一带# 岩

性以中H厚层状石英岩+ 浅变质石英砂岩夹粉砂

质板岩为主# 被下奥陶统塔石山组平行不整合覆

盖# 未见化石# 其时代依据主要来自不整合界面

以下变质砂岩的最小碎屑锆石年龄!#!# V/和

#!B V/"和被早奥陶世花岗岩侵入)EEH@"*

$ 荣玛组

是目前在羌塘首次发现的寒武系#对完善羌塘下

古生界研究意义重大#但目前其岩石组合与分布

规律并不清楚#还缺乏更确切的时代依据#关于下

奥陶统塔石山组与荣玛组的不整合具有怎样的构

造意义也有待进一步研究$ 下古拉组建组剖面位

于荣玛乡北部塔石山地区#为一套杂色中薄层状

变质细碎屑岩夹结晶灰岩$ 主要岩石类型有角岩

化钙质细砂岩+粉砂岩#变质粉砂岩#板岩化粉细

砂岩夹薄层结晶灰岩#未见生物化石$ 顶部与含

鹦鹉螺化石的塔石山组结晶灰岩整合接触#因此

将其时代归属为早奥陶世中晚期)AE*

$ 塔石山组

在荣玛乡以北的塔石山和以西的荣玛温泉均有出

露#岩性主要为结晶灰岩#砂屑结晶灰岩为主#夹

中薄层状变质钙质粉砂岩#大理岩化灰岩夹砂屑

结晶灰岩#时代依据充分#产丰富的鹦鹉螺类!A)<

$%7/&#!5̂+B)7(/2)$%7/&#!5̂)"+腹足类+海百合茎

及保存欠佳的腕足类等化石)AE# EA*

$ 荣玛乡温泉

地区的塔石山组下岩段主要为一套中H粗砾岩+中

粗粒变余石英砂岩+砂质板岩与泥质板岩#上岩段

为细碎屑岩和灰岩不等厚互层#产鹦鹉螺类%在塔

石山组还出现变质火山岩夹层#岩性为绢云流纹

质板岩和玄武安山岩)@"*

#但是火山岩时代和性质

还缺少相关研究$ 志留系!未分"三岔沟组出露

局限在塔石山和荣玛温泉#地层连续#厚度小#主

要为一套中浅变质的细碎屑岩夹砂屑结晶灰岩薄

层或透镜体组合#岩石类型包括粉砂岩+绢云母片

岩+钙质粉砂岩夹长透镜体状砂屑结晶灰岩#产笔

石化石)AE*

$

羌南上述下古生界地层的沉积岩石组合+生

物组合等特征表明#塔石山+荣玛乡温泉地区的下

古生界形成于滨浅海相沉积环境#具有冈瓦纳相

的亲缘性#处于冈瓦纳大陆北缘的稳定的被动大

陆边缘)@"*

$ 但是关于南羌塘地体荣玛组与塔石

山组不整合界面的构造属性%火山岩夹层的地球

化学特征与构造背景%寒武/奥陶系沉积序列对

古特提斯洋早期裂解的响应机制等问题仍不清

楚$ 南羌塘地体下古生界是重建冈瓦纳北缘构造

演化的关键载体#其完整记录亟待系统厘定#以揭

示古特提斯洋及南侧陆缘早古生代构造H沉积耦

合过程$

EDCB上古生界

羌南上古生界泥盆系长蛇山组!T7("仅在玛

依岗日地区塔石山有小面积出露#为稳定的碳酸

盐岩沉积#岩性主要为大理岩化灰岩#砂屑结晶灰

岩为主夹角砾状结晶灰岩及变质钙质粉砂岩$ 底

部与下伏志留系三岔沟组连续沉积#未见顶$ 产

丰富的竹节石)AE*

$ 羌南石炭系/二叠系广泛分

布#其岩石特征+岩相组合+古生物组合及沉积环

境与羌北截然不同$ 主要包括上石炭统擦蒙组

!P

!

7("+下二叠统展金组!I

@

8("+下二叠统曲地

组!I

@

?"+下二叠统吞龙共巴组!I

@

'"+中二叠统鲁

谷组!I

!

2"+中二叠统龙格组!I

!

2."和上二叠统吉

普日阿组!I

%

C5"$ 各地层基本特征和时代依据简

述如下$

擦蒙组以石英岩+白云母石英岩+变质!石英

岩化"石英砂岩+白云母石榴石石英片岩为主体#

夹变质玄武岩#凝灰质变质粉砂岩#粉砂质板岩等

为特点$ 未见底$ 地层中未发现化石#与上覆展

金组连续沉积#时代被置于晚石炭世/早二叠世

早期)@"@*

$ 日土地区的擦蒙组发育典型正粒序层

理的块状细碎屑岩相与发育水平层理的粉砂岩或
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页岩相伴生#具有深水陆棚环境的沉积特征#呈现

出冰海相加积沉积序列的特点)@"!*

$ 展金组由梁

定益等以日土县多玛区吉普村北展金河命

名)@"@*

#岩性以变质石英砂岩+变质粉砂岩+砂质

板岩+千枚岩+冰海杂砾岩等为主体#夹多层变质

玄武岩的沉积建造)@"*

$ 在展金组建组剖面及其

相邻的展金组地层中产丰富的双壳类+腕足类和

珊瑚等化石#时代为早二叠世晚阿赛尔/早萨克

马尔期)@"%*

$ 但区域上的展金组化石并不发育#

构造改造强#其时代归属争议颇大#曾被认为元古

代)@"?*

+早古生代)@"#*和早二叠世)@"$*

%王权等在改

则县托和平错地区展金组下部砂质砂砾屑灰岩中

采获大量早H中二叠世类化石#并通过对托和平错

一带展金组火山岩的研究#认为其产于冈瓦纳大

陆北缘的裂谷环境)@"B*

$ 该组中的冰海杂砾岩被

认为是冈瓦纳大陆冰川塔尔切尔冰期的产

物)@"A*

#笔者结合多年在羌塘中部开展的区域地

质调查工作#认为冰海杂砾岩是识别区域不含化

石展金组的典型沉积$ 展金组是早二叠世冈瓦纳

大陆不规律冰川运动作用于冈瓦纳大陆北缘古特

提斯洋大洋盆地的产物)!#*

#藏北日土地区的展金

组代表了冰海相海侵退积序列)@"!*

$ 曲地组为一

套细碎屑岩夹中粗碎屑岩+砂质灰岩的沉积组合#

具有复理石沉积特点$ 区域上分布于多玛+鲁玛

江冬错+物玛乡以北以及荣玛乡一带#产双壳类+

腕足类及少量虫?类+苔藓虫+珊瑚和腹足类化

石)@"EH@@#*

#潜水环境穴居的遗迹化石)@@$*

$ 改则县

物玛乡北部曲地组中砂岩的地球化学及碎屑锆石

!最年轻的碎屑锆石峰值为 %%" d!B" V/"研究表

明#曲地组形成的大地构造环境主要为被动大陆

边缘或大陆岛弧环境)@@B*

$ 日土地区的曲地组可

能代表了三角洲相海退进积序列和加积序

列)@"!*

$ 吞龙共巴组分布在日土县多玛乡一带#

整合于曲地组之上#主体为一套以生物碎屑灰岩

为主的海相沉积建造#下部以钙质长石石英砂岩

夹薄层泥岩+泥灰岩#上部为鲕粒灰岩+含有丰富

的虫?类+珊瑚和腕足类化石#时代为早二叠世空

谷期)@"@# @@A*

$ 下部可能是河口湾潮坪相加积H退

积序列#上段记录了障壁H湖相加积H进积或碳

酸盐岩台地相加积序列)@"!*

$ 鲁谷组以灰岩为

主#夹砂屑灰岩+生物碎屑灰岩#粉砂质页岩+硅质

岩+砂板岩夹火山角砾岩#厚层状枕状玄武岩为主

夹块状玄武岩#含砾砂板岩#火山角砾岩$ 鲁谷组

中玄武岩年龄为 !$B V/#硅质岩碎屑锆石最新峰

值年龄为 !$# V/

)@@E*

%丰富的类化石+腕足化石的

研究均表明#鲁谷组的时代为中二叠世)@@?# @!H@!%*

$

鲁谷组的古地磁研究表明#羌南中二叠世位于南

半球中低纬度地区)@!?*

$ 但是在才玛尔错北侧和

绒玛北东的雪水河西的鲁谷组硅质岩中曾识别出

具有鉴定意义的中H晚三叠世放射虫)@!#*

#而且至

少有部分原定为鲁谷组的地层#如达不热地区+才

玛尔错北侧的碳酸盐岩+放射虫硅岩和玄武岩组

合#具有明显的洋岛型岩石组合的特征)!$# @!#*

$

因此#鲁谷组应该进一步解体#仍需开展详细的地

层学和区域对比研究$ 龙格组由梁定益等 @EA!

年命名#建组剖面位于西藏自治区日土县欧拉#分

布于欧拉和多尔冬山一带)@!$*

#整合于吞龙共巴

组之上#以灰白色的灰岩为主#主要岩性为灰色厚

层至块状结晶灰岩+生物礁灰岩+含砂灰岩+白云

岩及鲕状灰岩等#含虫?类+小有孔虫等化石#时代

为中二叠世栖霞晚期/茅口期)@!BH@!A*

#主要形成

于开阔台地+局限台地和潮坪等沉积环境)@!EH@%*

$

吉普日阿组出露于羌南多玛一带#不整合于龙格

组之上#岩性主要为薄层H中厚层泥晶灰岩+白云

质灰岩+礁灰岩#中H薄层细砂岩夹粉砂岩等为主#

底部为灰色块状砾岩#在砂质灰岩中产腕足类和

海百合茎化石)@"@*

#局部夹安山岩#产珊瑚和蜓类

化石#砂岩碎屑锆石最新年龄峰值!!## V/"#时

代为晚二叠世吴家坪期/长兴期#主体为滨海H滨

浅海相沉积)@%@H@%!*

$

FB存在问题与研究意义

青藏高原 @c!# 万和 @c# 万区域地质调查及

油气地质调查工作已初步建立了羌塘盆地地层格

架)@"# @?# E!# @%!*

#本文结合近年来有关古特提斯洋

演化研究的最新进展#对羌塘古生界地层系统进

行了初步的梳理和总结#羌南+羌北在地层和生物

化石等方面存在显著的差异#但是由于恶劣的气

候和交通条件#羌南+羌北古生代沉积以及古生物

化石等方面的研究报道较少且不系统#缺乏统一

认识$ 本文认为羌塘古生代的基础地质研究存在

以下 % 个方面的问题亟待解决$

F)AB南"北羌塘古生代盆地充填与演化研究

在羌南地层区#存在着寒武系与下奥陶统之

间的平行不整合以及下奥陶统至上二叠统以细碎

屑岩和碳酸岩建造为主的连续的被动大陆边缘滨

浅海沉积$ 玛依岗日地区的寒武系荣玛组+下奥
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陶统下古拉组+中H上奥陶统塔石山组下部和志留

系三岔沟组#主要为碎屑岩沉积#缺少具有准确时

代意义的标准化石$ 目前这些地层沉积时代主要

依据来自地层接触关系+荣玛组中碎屑锆石和塔

石山组上部鹦鹉螺化石的约束#并认为塔石山组

与荣玛组为平行不整合接触)AE# EE# @%%*

$ 塔石山组

中发现流纹质板岩和玄武安山岩等变质火山岩夹

层)@"*

#对约束地层时代及其构造属性非常重要#

但尚未开展年代学和地球化学研究$ 寒武系的地

层层序及其与上覆和下伏地质体的接触关系以及

其所能揭示的地质意义仍有待进一步限定$

图 %>南+北羌塘古生代地层系统与龙木错/双湖缝合带蛇绿混杂岩演化关系图谱!据文献)@"*修改"

b7Q)%>V/̂ +0124^/,4+M+7;51./17Q./̂27;59514D57( :+'12H-+.12 ]7/(Q1/(Q/(= 48+,'17+(/.9.4,/17+(527̂5+0+̂27+,717;

D_,/(Q47( 124\+(QD' P+H:2'/(Q2' :'1'.4S+(4

>>晚石炭世/早二叠世#羌南发育一套典型的

裂谷型沉积伴有同期的基性岩浆活动#是冈瓦纳

大陆北缘裂解过程的沉积响应)?E# @"!*

#以夹有冰

海杂砾岩为特点#产典型的冷水型生物化石)@"A*

$

作为冈瓦纳大陆识别和重建的标志性沉积#冰海

杂砾岩在区域上!南非+南美+澳大利亚+印度+巴

基斯坦+滇西等地"具有广泛的可比性#是一期全

球性的沉积事件)@"@# @@#*

$ 冰海杂砾岩的研究为恢

复石炭/二叠纪冈瓦纳大陆北缘的古地理环境提

供了重要依据$ 但目前冰海杂砾岩的研究程度仍

较低#仅限于冈玛错和达不热两个地区#冰海杂砾

岩的砾石可达 !" 种之多)@%?*

#它的物源来自于哪

里3 羌南地层区的东部羌多双湖与西部的多玛东

汝一带晚古生代的地层序列和岩石组合也具有显

著差异)@B# @@# @%#*

$ 具体表现在.羌南中部的展金

组普遍变质#而西部多玛地区的地层未变质%羌南

中部的中二叠世沉积中夹有很多玄武岩夹层#显

示多为洋岛型沉积#而西部多玛地区的中二叠世

地层为发育良好的碳酸盐岩#含丰富化石#未见玄

武岩#形成这种差异的原因目前还不清楚%早二叠

世晚期开始东西向存在较大的相变#西部下二叠统

吞龙共巴组之上存在间断面#不整合于上二叠统吉

普日阿群之下# 而东部下二叠统到中二叠统都是

玄武岩和灰岩组成的鲁谷组)@%#H@%$*

$ 有学者提出#

羌南中部的古生界具有非史密斯地层特征#玛依岗

日/双湖一带#早古生代下拉古!岩"组/二叠系

为一套规模巨大的俯冲增生杂岩)@"# @%BH@%E*

$

在羌北地层区#古生代地层出露非常零星#发

育的最古老地层为奥陶系和志留系#以碳酸岩建

造为主%中上泥盆统大面积不整合于奥陶志留系
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之上%石炭/二叠系为稳定的碳酸岩沉积#普遍发

育珊瑚+海绵+科化石等暖水型生物组合$ 然而#

龙木错地区下虫?古生界的划分和对比仍存在争

议+地层时代还缺少关键证据+沉积序列尚不完

善$ 下奥陶统三岔口组主要为滨浅海相碎屑岩沉

积#其时代依据主要为腕足类化石的约束)B*

$ 前

人对拉竹龙地区上奥陶统饮水河组也有不同认

识.西藏区调大队在 @c@"" 万日土幅区域地质调

查报告中依据三叶虫和腕足类化石将其时代定义

为中晚奥陶世%山西省地质调查院在 @c!# 万土

则岗日幅区调报告中沿用了这个时代依据%陈挺

恩等依据大量的化石鉴定认为拉竹龙地区饮水河

北岸和兽形湖北岸两个剖面均未出现奥陶系)B%*

$

综上所述#从沉积建造和生物区系来看#羌南

与羌北的古生界是两套截然不同的系统#所以应

具有不同的盆地演化历史及古地理特征#然而目

前关于盆地内的古生代海相地层研究仍十分薄

弱#地层的划分与对比仍存在较大争议#古生代盆

地结构缺少精细研究#南+北羌塘古生代盆地充填

与演化历史并不清楚#严重制约了对古特提斯洋

及两侧陆缘古生代构造H沉积耦合过程的理解$

F)CB龙木错#双湖#古特提斯洋及两侧大陆边

缘的演化历史

>>有关古特提斯洋开启的时限一直存在争议#

传统认为古特提斯洋在泥盆纪开启)!H?# $HB*

$ 近年

来#羌塘中部蛇绿混杂岩的大量研究表明#龙木错

澜沧江洋至少在中寒武世就已经打开#持续或阶

段式演化到三叠纪)@"# !@*

$ 然而#现有蛇绿混杂岩

等证据虽能证实古特提斯洋存在#却难以重构洋

盆连续的演化过程)@?"H@?!*

$ 龙木错/双湖古特提

斯洋古生代裂解H扩张的洋盆演化过程如何3 目

前都还没有得到很好的回答$ 如果南+北羌塘地

体在早古生代被古特提斯洋所分割)!@*

#那么对应

的沉积体系和沉积大地构造环境应存在显著差

异$ 南+北羌塘地体下古生界地层存在多次碎屑

岩+碳酸盐岩交互出现的沉积过程)@"#B!*

#部分地

层还存在火山岩夹层)@""#@?A*

#记录了复杂的沉积

环境演化及盆地沉降过程$ 但是还缺乏细致的沉

积环境分析+碳酸盐岩微相的研究#对火山岩能揭

示的沉积大地构造背景缺少精细的研究$ 更重要

的是#南+北羌塘地体下古生界物源区也应该存在

显著差异$ 目前#只有南羌塘地体下古生界个别

地层开展了物源区研究#如#董春艳等对荣玛乡温

泉地区石英岩进行了碎屑锆石6HIL年龄和R0同

位素分析#但所属地层并不确定#可能为荣玛

组)@%%*

%杨耀等对荣玛乡温泉地区塔石山组下部

变质石英砂岩和石英砂岩碎屑锆石进行分析#认

为塔石山组物源来自,泛非运动-晚期形成的结

晶岩)EE*

#上述研究认为南羌塘地体下古生界的碎

屑物质来自冈瓦纳大陆变质基底#南羌塘地体为

冈瓦纳大陆北缘的一部分#但南羌塘地体下古生

界仍缺少详细的物源区研究#而北羌塘下古生界

还未开展过相关工作$ 因此#需要结合沉积相分

析+碎屑锆石示踪!年龄H同位素"及火山岩地球化

学#揭示南+北羌塘地体早古生代源H汇体系差异#

明确古特提斯洋分割两侧陆缘的沉积响应#上述

研究的开展必将为限定古特提斯洋的开启时限和

过程提供关键的沉积学证据$

洋盆内部沉积!洋板块地层"能更好的确定

大洋存在及其规模)@?%H@?#*

$ 该区古生界地层连续

出露#为重建古地理格局+追溯物源特征及反演古

大洋演化提供了关键窗口#是解析古特提斯洋H陆

系统演化的直接沉积证据$ 在玛依岗日地区#早

古生代俄久卖岩组+母爱山岩组和本松错岩组可

能形成于安第斯型活动大陆边缘#其中母爱山岩

组可能形成于洋岛环境)@"*

$ 但是这些沉积建造

能否是龙木错/双湖古特提斯洋的洋板块地层残

留#并且与羌南的下古生界有着构造属性差别#仍

需要进一步开展研究$ 我们通过基础地质调查已

经在羌塘中部原定为擦蒙组和展金组的地层中#

分别厘定出埃迪卡拉系达布热组)@?$H@?B*

+中上奥

陶统达瓦山组)@?AH@?E*和晚二叠/中三叠世洋岛残

片)!$*

#因此#羌南大面积分布的擦蒙组和展金组

其实也是一个,大口袋-#需要开展精细的地质调

查研究进行厘定$ 目前在龙木错/双湖/澜沧江

板块缝合带内仅仅在冈玛错地区厘定出晚石炭

世/早二叠世的展金组具有复理石沉积的特

点)!#*

#早二叠世的曲地组和晚二叠世的天泉山

组#其他时代的复理石建造尚属空缺$ 因此#继续

开展深入的调查#可能会鉴别出更多与古特提斯

洋盆演化相关的洋板块地层系统)@%E*

#这对揭示

古特提斯洋演化历史#认识羌塘盆地的结构属性

具有重要的研究意义$

虽然大多数学者认为羌南在古生代属于冈瓦

纳大陆体系#但国内外学者基于对冈瓦纳大陆北

缘!如喜马拉雅+拉萨+南羌塘地体等"早古生代

岩浆作用的研究#对冈瓦纳大陆北缘早古生代陆

缘性质形成了两种截然不同的认识.

"

属于被动
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大陆边缘)@#"H@#!*

#早古生代岩浆活动记录了泛非

造山事件之后冈瓦纳大陆北缘的后碰撞伸展环

境)@#%H@#$*

%

#

属于活动大陆边缘#早古生代岩浆活

动是原特提斯洋沿冈瓦纳大陆北缘安第斯型俯冲

作用的产物)?## @#BH@#E*

$ 可见从岩浆作用角度来约

束青藏高原早古生代冈瓦纳大陆北缘陆缘性质仍

存在着较大争议$ 但是羌南与羌北的古生界的地

层系统存在显著差异$ 羌南地层区#下奥陶统与

寒武系荣玛组之间发育平行不整合界面#可能是

泛非早古生代造山事件的产物)EE*

%而在羌北#中

上泥盆统大面积不整合于奥陶志留系之上#则更

可能是加里东造山事件的产物)B?*

#这些重要的不

整合界面对揭示龙木错/双湖古特提斯洋及两侧

大陆边缘的属性和演化历史具有重要研究意义$

羌北可能处于劳亚大陆南缘#为亲扬子型)@"*

#早

古生代为滨浅海H浅海相#但由于缺少关键性地质

证据#盆地属性不清#学者们讨论得较少$ 羌北晚

古生代处于活动大陆边缘#发育暖水型生物#石炭

系/三叠系具有弧前盆地特征#沉积受控于古特

提斯洋的俯冲#并伴随强烈的岩浆活动#原型盆地

具有双向水流和物源#盆地演化末期海水逐步变

浅的过程与晚三叠世古特提斯洋消亡和陆陆碰撞

事件吻合)@"# A@# @$"H@$!*

$ 沉积建造是判别大陆边缘

性质及洋陆转换的重要标志之一#因此能进一步

解决上述争议的关键是.羌塘古生界$ 亟须通过

沉积组合+盆地沉降速率及构造H热事件耦合分

析#来判别南+北羌塘古生代陆缘性质!被动J活

动"和演化历史#重建古特提斯洋裂解H扩张的动

力学过程$

F)EB羌塘盆地结构与羌塘古生界油气远景评价

羌塘盆地位于特提斯构造域东段#是该地区

保存最完整的中生代海相盆地#油气地质条件与

毗邻的中东油气区相似#其东南段则是东南亚油

气区#油气资源潜力巨大#我国油气地质工作者对

羌塘盆地开展了系统的油气地质调查和研究工

作#完成了从含油气盆地分析到资源潜力评价+战

略选区+靶区预测+井位论证及实施科探井的全过

程#提出了羌塘盆地是我国最有希望取得突破的

油气勘探新区)@!*

$

对羌南+羌北盆地的基底性质+结构和构造属

性认识的不同#将产生完全不同的油气勘探思路$

目前对羌塘盆地的基底性质仍存在不同认识#部

分学者认为羌塘存在太古宙古陆核)@$%*

$ 然而#

从航空重磁特征分析#羌塘总体磁场平缓#后期遭

受构造改造强烈#断裂构造极为发育#南+北羌塘

可能不具有统一的结晶基底)@%# @$?H@$#*

#这与目前

羌南+羌北不同的古生代地层分布特征以及龙木

错/双湖古特提斯洋的研究进展的认识一致)@"*

$

因此#本文也认为#羌塘油气的勘探重点应该从

南+北羌塘盆地的角度分别进行考虑$ 另外#中国

地质大学!北京"在玛依岗日/依布茶卡一带连

续开展了 !" 幅 @c# 万区域地质调查#提出南羌

塘地区下古生界!甚至包括上古生界及三叠系"

为构造H地层系统#具有典型的非史密斯地层特

征#是一套规模巨大的俯冲增生杂岩)@%B*

$ 如果

南羌塘是巨型增生构造杂岩带#则该区的油气资

源前景则不会乐观#即使早期形成了丰富的油气

资源#但是随着后期强烈的增生造山过程也将遭

受严重的破坏$

地球物理资料显示羌塘中央隆起带作为地壳

尺度的背形隆起带#控制了羌塘盆地中新生代的

沉积过程#制约着油气勘探目标的选择与勘探思

路)@%# @$#*

$ 地层是盆地演化过程的真实可靠记

录$ 从上述羌塘盆地古生界的沉积特征来看#寒

武纪以来各时代的地层均有不同程度发育#尤其

是晚古生代地层出露较为广泛#记录了盆地内古

地理演化的丰富信息$ 羌塘古生界油气资源也有

一些重要的线索#如#拉竹龙组!T

! g%

,"生物礁的

发现为北羌塘盆地寻找油气资源提供了新思

路)B?# BA*

%在羌塘盆地中央隆起带内角木茶卡地区

发现了二叠系!展金组和龙格组"古油藏)@$$*

#并

在钻井过程中在二叠系地层中也发现了大量的干

沥青和液态油包裹体#表明二叠系曾经发生过油

气的产生+运移和聚集#这对于重新认识南羌塘盆

地古生代地层的石油地质特征具有重要意

义)@$B*

$ 南羌塘盆地内发育优质古生代烃源

岩)@$B*

#暗示南羌塘盆地古生界具良好的生油+储

油潜力#该古油藏对研究古生界油气资源潜力分

析具重要研究意义$ 鉴于前人的大量研究集中在

羌塘中新生代盆地#而古生代油气远景评价几乎

处于空白阶段)@$A*

$ 因此#关于羌塘中央隆起带

的物质组成与构造演化的深入研究迫在眉睫$

GB结论与研究展望

综上所述#通过梳理羌塘中央隆起带古生界

的物质组成+时空分布特征以及地层的划分与对

比情况#本文认为羌南和羌北的古生界沉积记录
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相对完整和连续#但由于基础地质研究程度偏低#

缺乏对南+北羌塘古生代地层格架和地层层序的

精细划分和对比研究#南+北古生代沉积盆地的充

填与演化历史研究明显不足#有关龙木错/双湖

古特提斯洋的洋盆演化记录仍有待进一步甄别#

对古特提斯洋两侧的大陆边缘的性质和演化历史

也不清楚#上述基础地质问题的存在#导致对羌塘

盆地结构与构造属性的认识不同#严重制约了羌

塘油气远景评价和油气勘探的思路$ 羌塘不仅保

存了相对完整的古特提斯洋演化记录#也是我国

陆域勘探程度较低的含油气沉积盆地之一#而且

从沉积记录来看#南+北羌塘的古生界也均具有良

好的生油+储油潜力$ 因此#须开展羌塘古生界研

究#不仅能有效揭示古特提斯洋的演化历史#对重

塑古特提斯洋H陆构造格局具有重要科学意义#而

且对认识羌塘盆地结构以及进行羌塘古生界油气

资源调查具有重要的理论与实践指导意义$
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)!A* 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 )&*)科学通报# !""$# #@

!@". B"HB?)

\OP# SRUO]X# T̀ -Xm:# 41/,)T75;+84.9+04;H

,+Q71457( P4(1./,]7/(Q1/(Q# Z7L41/( I,/14/' /(= Z247.

Q4+,+Q7;/,57Q(707;/(;4)&*)P27(454:;74(;4W',,417(#

!""$# #@!@". B"HB?)

)!E* SRU-X[&# PUO&N# SRU-XmN# 41/,)<;,+Q7145

0.+D;4(1./,]7/(Q1/(Q# (+.124.( Z7L41!P27(/" /(=

14;1+(7;7D̂,7;/17+(5)&*)</.12 /(= I,/(41/.9:;74(;4

\4114.5# !""$# !?#!%J?". B!!HB!E)

)%"* \OP# SRUO]X# T̀ -Xm:# 41/,)R7Q2Ĥ.455'.4

4;,+Q714HL,'45;2751D41/D+.̂27;L4,1/(= ;,+5'.4+0̂/H

,4+HZ41295̀ ;4/( 7( P4(1./,]7/(Q1/(Q# ]7(Q2/7HZ7L41

^,/14/')&*)&+'.(/,+0</.12 :;74(;4# !""E# !"!!".

!"EH!@A)

)%@* SRUO]X# &UR-WV# SRU-XYm# 41/,)Z.7/557;

5'L=';17+( +0124I/,4+HZ412957( (+.124.( Z7L41# P27H

(/. <87=4(;40.+D124Q4+;24D7;/,/(= 75+1+̂7;;2/.H

/;14.7517;5+04;,+Q7145/(= L,'45;27515+0124]7/(Q1/(Q
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W,+;K)&*)&+'.(/,+0U57/( </.12 :;74(;45# !"@@# ?!

!$". @%#$H@%B")

)%!* SRUO]X# SRU-XYm# &UR-WV# 41/,)Z.7/557;

4;,+Q71450.+D;4(1./,]7/(Q1/(Q# (+.124.( Z7L41# P27H

(/. I41.+,+Q9# Q4+;2.+(+,+Q9/(= D41/D+.̂27;I/Z

^/12)&*)\712+5# !"@@# @!#!@J!". @B%H@AE)

)%%* SRU-XNS# T̀ -Xm:# \OP# 41/,):7,'.7/( 27Q2H

^.455'.4Q./(',71450.+D P4(1./,]7/(Q1/(Q# Z7L41.

P+(51./7(15+( </.,9I/,4+M+7;;+,,757+( /,+(Q124

(+.124/514.( D/.Q7( +0X+(=3/(/)&*)</.12 /(= I,/(H

41/.9:;74(;4\4114.5# !"@?# ?"#. %EH#@)

)%?* \OU-XN# eU-XXR# mU-XW# 41/,):14̂37544CH

2'D/17+( +0124Z.7/557;\/(,7(Q27Q2^.455'.4D41/D+.H

^27;L4,17( P4(1./,]7/(Q1/(Q# Z7L41. O(57Q2150.+D/

;+'^,4= 51'=9+0D41/D+.̂275D# =40+.D/17+(# /(= Q4H

+;2.+(+,+Q9)&*)Z4;1+(7;5# !"@B# %$!?". $#!H$B")

)%#* \OU-XN# eU-XXR# m6U-X\# 41/,)V45+M+7;

/(= P4(+M+7;=40+.D/17+(57( 124Y/QQ9+.;/K//.4/#

Z7L41. OD̂,7;/17+(50+.12414;1+(7;48+,'17+( +0124

-+.12 ]7/(Q1/(Q14../(4)&*)&+'.(/,+0124X4+,+Q7;/,

:+;7419# \+(=+(# !"@##@B!!#". $@?H$!%)

)%$* \OU-XN# eU-XXR# m6U-X\# 41/,):1.';1'./,

54a'4(;4/(= Q4+;2.+(+,+Q9+0124]+D+Y7/;;.417+(H

/.9;+D̂,4C# P4(1./,]7/(Q1/(Q# Z7L41. OD̂,7;/17+(5

0+.124\/14Z.7/557;5'L=';17+( +0124I/,4+HZ41295̀ H

;4/()&*)X+(=3/(/Y454/.;2# !"@!# !! !!". ?B"H

?A@)

)%B* 翟庆国# 王军# 李才# 等)青藏高原羌塘中部中奥

陶世变质堆晶辉长岩锆石 :RYOVI年代学及 R0同

位素特征)&*)中国科学.地球科学# !"@"# ?"!#".

#$#H#B%)

SRUO]X# eU-X&# \OP# 41/,):RYOVI6HIL

=/17(Q/(= R075+1+̂7;/(/,9545+0V7==,4 .̀=+87;7/(

D41/H;'D',/14Q/LL.+7( ;4(1./,]7/(Q1/(Q# (+.124.(

Z7L41/( I,/14/')&*):;74(17/:7(7;/!Z4../4"# !"@"#

?"!#". #$#H#B%)

)%A* SRUO]X# &UR-WV# eU-X&# 41/,)Z24P/.L+(H

704.+'5+̂27+,7147( 124D7==,4+0124]7/(Q1/(Q14../H

(4# -+.124.( Z7L41. :RYOVI6HIL =/17(Q# Q4+;24D7H

;/,/(= :.H-=HR075+1+̂7;;2/./;14.7517;5)&*)\712+5#

!"@%# @$AJ@$E. @A$H@EE

)%E* 胡培远#李才#吴彦旺#等)龙木错H双湖H澜沧江洋

的打开时限. 来自斜长花岗岩的制约)&*)科学通

报# !"@?# #E!!#". %@AAH%@EE)

R6Im# \OP# e6me# 41/,)̀ ^4(7(Q+0124\+(QH

D' P+H:2'/(Q2'H\/(;/(QG7/(Q+;4/(. P+(51./7(150.+D

^,/Q7+Q./(7145)&*)P27(454:;74(;4W',,417(# !"@?#

#E!!#". %@AAH%@EE

)?"* 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

6HIL年龄证据 )&*)地质通报# !"@?# %% !@@".

@$#@H@$$@)

R6Im# \OP# e6me# 41/,):7,'.7/( Z4129/( H̀

;4/( 7( ;4(1./,]7/(Q1/(Q# (+.124.( Z7L41. P+(51./7(15

0.+D M7.;+( 6HIL /Q45+0^,/Q7+Q./(714537127( 124

Z/+C7(Q2' +̂27+,714)&*)X4+,+Q7;/,W',,417( +0P27(/#

!"@?# %%!@@".@$#@H@$$@)

)?@* 张天羽# 李才# 苏犁# 等)藏北羌塘中部日湾茶卡

地区堆晶岩 \UHOPIHV: 锆石 6HIL 年龄+地球化学

特征及其构造意义)&*)地质通报# !"@?# %%!@@".

@$$!H@$B!)

SRU-XZm# \OP# :6\# 41/,)\UHOPIHV: M7.;+(

6HIL /Q45/(= Q4+;24D7;/,;2/./;14.7517;5+0;'D'H

,/1457( 124Y73/(;2/K//.4/# D7==,4]7/(Q1/(Q# 124

Z7L41/( I,/14/' )&*)X4+,+Q7;/,W',,417( +0P27(/#

!"@?# %%!@@".@$$!H@$B!)

)?!* 翟庆国# 李才# 黄小鹏)西藏羌塘中部古特提斯洋

残片3 ///来自果干加年山变质基性岩地球化学

证据)&*)中国科学!T辑.地球科学"# !""B# %B

!B". A$$HAB!)

SRUO]X# \OP# R6U-XNI# 41/,)Y4,7;5+0124

I/,4+HZ4129/( ;̀4/( 7( P4(1./,]7/(Q1/(Q# Z7L41. X4H

+;24D7;/,<87=4(;40.+DV41/L/571457( 124X'+Q/(H

G7/(7/( V+'(1/7(5)&*):;74(;4P27(/! :4.745T"#

!""B# %B!B". A$$HAB!)

)?%* 翟庆国# 李才# 程立人# 等)西藏羌塘角木日地区

二叠纪蛇绿岩的地质特征及意义)&*)地质通报#

!""?# !%!@!". @!!A@!%")

SRUO]X# \OP# PR<-X\Y# 41/,)X4+,+Q7;/,04/H

1'.45+0I4.D7/( +̂27+,7147( 124&7/+D'.7/.4/# ]7/(QH

1/(Q# Z7L41# /(= 71514;1+(7;57Q(707;/(;4)&*)X4+,+QH

7;/,W',,417( +0P27(/# !""?# !%!@!". @!!AH@!%")

)??* 朱同兴# 张启跃# 董瀚# 等)藏北双湖才多茶卡地

区构造混杂岩中新发现晚泥盆世和晚二叠世放射

虫硅质岩)&*)地质通报# !""$# !# !@!". @?@%H

@?@A)

SR6ZN# SRU-X]m# T̀ -XR# 41/,)T75;+84.9

+0124\/14T48+(7/( /(= \/14I4.D7/( ./=7+,/.7/(

;24.157( 14;1+(7;D_,/(Q457( 124Pn=+P/K//.4/#

:2'/(Q2'# (+.124.( Z7L41# P27(/)&*)X4+,+Q7;/,W',H

,417( +0P27(/# !""$# !#!@!". @?@%H@?@A)

)?#* R6Im# SRUO]X# &UR-WV# 41/,)</.,9̀ .=+87H

;7/( Q./(71450.+D124:+'12 ]7/(Q1/(Q14../(4# (+.12H

4.( Z7L41. OD̂,7;/17+(50+.1244/.,9I/,4+M+7;14;1+(7;

48+,'17+( /,+(Q124X+(=3/(/( ^.+1+HZ4129/( D/.Q7(

)&*)\712+5# !"@## !!"J!!%. %@AH%%A)
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)?$* I6\\<-U# [UIII# X<RY<\: X<# 41/,)V41/H

D+.̂27;.+;K57( ;4(1./,Z7L41. \/14./,8/.7/17+(5/(=

7D̂,7;/17+(50+.;.'51/,51.';1'.4)&*)X4+,+Q7;/,:+;74H

19+0UD4.7;/W',,417(# !"@@# @!%!%J?". #A#H$"")

)?B* \O6&R# NO<PV# \OP# 41/,)</.,9P/.L+(704.+'5

/=/K714H,7K4/(= OH19̂4Q./(71457( ;4(1./,]7/(Q1/(Q#

(+.124.( Z7L41. OD̂,7;/17+(50+.7(1./H+;4/(7;5'L=';H

17+( /(= L/;KH/.;L/57( 0+.D/17+( 37127( 124I/,4+HZ4H

1295̀ ;4/()&*)\712+5# !"@A# !E$. !$#H!A")

)?A* &OU-X]m# \OP# :6\# 41/,)P/.L+(704.+'5/.;

D/QD/175D7( 124]7/(Q1/(Q/.4/# (+.124.( Z7L41. S7.H

;+( 6HIL /Q45# Q4+;24D7;/,/(= \'HR075+1+̂7;;2/.H

/;14.7517;5# /(= 14;1+(7;7D̂,7;/17+(5)&*)&+'.(/,+0UH

57/( </.12 :;74(;45# !"@## @"". @%!H@??)

)?E* eU-XV# \OP# S<-XNe# 41/,)I41.+Q4(4575+0

1245+'124.( ]7/(Q1/(QD/07;=9K45#Z7L41. \7(K1+/\/14

I/,4+M+7;D/(1,4̂,'D4+( 124(+.124.(D/.Q7( +0X+(=H

3/(/3 )&*)X:U W',,417(# !"@E# @%@ ! @@J@! ".

@E"BH@E@E

)#"* TU-e# eU-X]# V6YIRm&W# 41/,):2+.1='./H

17+( +0</.,9I4.D7/( ]7/(Q1/(QHI/(G/,,/.Q47Q(4+'5

^.+87(;4. OD̂,7;/17+(50+.+.7Q7( +0124-4+HZ41295̀ H

;4/()&*)</.12 /(= I,/(41/.9:;74(;4\4114.5# !"!@#

#$A. @@B"#?)

)#@* 陆济璞# 张能# 黄位鸿# 等)藏北羌塘中北部红脊

山地区蓝闪石 f硬柱石变质矿物组合的特征及其

意义)&*)地质通报# !""$# !#!@J!". B"HB#)

\6&I# SRU-X-# R6U-XeR# 41/,)P2/./;14.H

7517;5/(= 57Q(707;/(;4+0124D41/D+.̂27;D7(4./,5

Q,/';+̂2/(4H,/35+(714/554DL,/Q47( 124R+(QG752/(

/.4/# (+.12H;4(1./,]7/(Q1/(Q# (+.124.( Z7L41# P27(/

)&*)X4+,+Q7;/,W',,417( +0P27(/# !""$# !# !@J!".

B"HB#)

)#!* 邓希光# 丁林# 刘小汉# 等)青藏高原羌塘中部蓝

片岩的地球化学特征及其构造意义)&*)岩石学

报# !""!# @A!?". #@BH#!#)

T<-XNX# TO-X\# \O6NR# 41/,)X4+;24D7;/,

;2/./;14.7517;5+0124L,'45;27515/(= 71514;1+(7;57Q(70H

7;/(;47( 124;4(1./,]7/(Q1/(Q/.4/# Z7L41)&*)U;1/

I41.+,+Q7;/:7(7;/# !""!# @A!?". #@BH#!#)

)#%* 翟庆国# 王军# 王永)西藏改则县冈玛错地区发现

榴辉岩)&*)地质通报# !""E# !A!@!". @B!"H@B!?)

SRUO]X# eU-X&# eU-Xm# 41/,)T75;+84.9+0

4;,+Q714/1X/(QD/;'+/.4/0.+DX4.M4P+'(19# Z7L41#

P27(/)&*)X4+,+Q7;/,W',,417( +0P27(/# !""E# !A

!@!".@B!"H@B!?)

)#?* 董永胜# 李才# 施建荣# 等)羌塘中部高压变质带

的退变质作用及其构造侵位)&*)岩石学报# !""E#

!#!E". !%"%H!%"E)

T̀ -Xm:# \OP# :RO&Y# 41/,)Y41.+Q./=4D41/H

D+.̂275D/(= 14;1+(7;4D̂,/;4D4(1+027Q2 ^.455'.4

D41/D+.̂27;L4,17( ;4(1./,]7/(Q1/(QZ7L41)&*)U;1/

I41.+,+Q7;/:7(7;/# !""E# !#!E". !%"%H!%"E)

)##* 董永胜# 李才)藏北羌塘中部果干加年山地区发现

榴辉岩)&*)地质通报# !""E# !A!E". @@EBH@!"")

T̀ -X m :# \OP)T75;+84.9+04;,+Q7147( 124

X'+Q/(G7/(7/( V+'(1/7(# ;4(1./,]7/(Q1/(Q /.4/#

(+.124.( Z7L41# P27(/)&*)X4+,+Q7;/,W',,417( +0P27H

(/# !""E# !A!E". @@EBH@!""

)#$* [UIII# mO-U# PYUOX<# 41/,)Z4;1+(7;48+,'17+(

+01244/.,9V45+M+7;L,'45;2751HL4/.7(Q]7/(Q1/(Q

D414.D+.̂27;L4,1# ;4(1./,Z7L41) &*) Z4;1+(7;5#

!""%# !!!?". @"?%)

)#B* [UIII# mO-U# VU--O-XP<# 41/,)W,'45;2751H

L4/.7(QD41/D+.̂27;;+.4;+D̂,4C457( ]7/(Q1/(Q

L,+;K .484/,=44̂ ;.'51/,51.';1'.4+0(+.124.( Z7L41

)&*)X4+,+Q9# !"""# !A!@". @EH!!)

)#A* 张修政# 董永胜# 施建荣# 等)羌塘中部龙木错/

双湖缝合带中硬玉石榴石二云母片岩的成因及意

义)&*)地学前缘# !"@"# @B!@". E%H@"%)

SRU-XNS# T̀ -Xm:# :RO&Y# 41/,)b+.D/17+(

/(= 57Q(707;/(;4+0G/=4714HQ/.(41HD7;/5;2751(43,9

=75;+84.4= 7( \+(QD' P+H:2'/(Q2' 5'1'.4M+(4# ;4(H

1./,]7/(Q1/(Q)&*)</.12 :;74(;4b.+(174.5# !"@"# @B

!@". E%H@"%)

)#E* 翟庆国# 李才# 董永胜# 等)藏北羌塘中部绒玛地

区蓝片岩岩石学+矿物学和?"

U.J

%E

U.年代学)&*)

岩石学报# !""E# !#!E". !!A@H!!AA)

SRUO]X# \OP# T̀ -Xm:# 41/,)I41.+,+Q9# D7(H

4./,+Q9/(=

?"

U.J

%E

U.;2.+(+,+Q90+.Y+(QD/L,'4H

5;27510.+D;4(1./,]7/(Q1/(Q# (+.124.( Z7L41)&*)U;1/

I41.+,+Q7;/:7(7;/# !""E# !#!E". !!A@H!!AA)

)$"* 鲍佩声# 肖序常# 王军# 等)西藏中北部双湖地区

蓝片岩带及其构造涵义)&*)地质学报# @EEE# B%

!?". %"!H%@?# %AA)

WÙ I:# NOÙ NP# eU-X&)Z24L,'45;2751L4,1

7( 124:2'/(Q2' .4Q7+(# ;4(1./,H(+.124.( Z7L41/(= 715

14;1+(7;7D̂,7;/17+(5) &*)U;1/X4+,+Q7;/:7(7;/#

@EEE# B%!?". %"!H%@?# %AA

)$@* 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)&*)岩石学报# @EE?# @"!@". !BH

?")

SRÙ &# SR̀ -XT\# eU-Xm# 41/,)V41/(+.H

^275D+0\/(;/(QD41/D+.̂27;L4,1# 12434514.( m'(H

(/( /(= 715.4,/17+( 1+=40+.D/17+()&*)U;1/I41.+,+Q7H

;/:7(7;/# @EE?# @"!@". !BH?"
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)$!* 王保弟# 王立全# 周道卿# 等)龙木错H双湖H昌宁H

孟连结合带.冈瓦纳大陆与泛华夏大陆的界线)&*)

地质通报# !"!@# ?"!@@". @BA%H@BEA)

eU-XWT# eU-X\]# SR̀ 6T]# 41/,)\+(QD'

P+H:2'/(Q2'HP2/(Q(7(QHV4(Q,7/( 5'1'.4M+(4. Z24

L+'(=/.9L41344( X+(=3/(/,/(= /(= I/(HP/12/957/

D/7(,/(= 7( 124]7(Q2/7HZ7L41I,/14/')&*)X4+,+Q7;/,

W',,417( +0P27(/# !"!@# ?"!@@". @BA%H@BEA)

)$%* I6\\<-U# [UIII# X<RY<\: X<# 41/,)Z.7/557;

;+(17(4(1/,5'L=';17+( 7( ;4(1./,Z7L41/(= V4=714../H

(4/(519,4;,+5'.4+0124I/,4+Z41295̀ ;4/()&*)X4+,+H

Q9# !""A# %$!#". %#@H%#?

)$?* 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)&*)地质通

报# !"@"# !E!@!". @A"?H@A@?)

SRU-XNS# T̀ -Xm:# \OP)X4+;24D751.9/(=

14;1+(7;57Q(707;/(;4+04;,+Q71457( ;4(1./,]7/(Q1/(Q#

Z7L41/( I,/14/' )&*)X4+,+Q7;/,W',,417( +0P27(/#

!"@"# !E!@!". @A"?H@A@?)

)$#* 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

的地球化学证据)&*)岩石学报# !"@?# %"!@"".

!A!@H!A%?)

SRU-XNS# T̀ -Xm:# \OP# 41/,)U.4;+.= +0

;+D̂,4C2751+.7450.+D+;4/(7;,712+5̂24.45'L=';17+(

1+;+(17(4(1/,5'L=';17+( /(= ;+,,757+(. P+(51./7(15+(

Q4+;24D751.9+04;,+Q714/(= L,'45;27517( P4(1./,

]7/(Q1/(Q# Z7L41/( I,/14/')&*)U;1/I41.+,+Q7;/:7(7H

;/# !"@?# %"!@"". !A!@H!A%?)

)$$* 李才)羌塘基底质疑)&*)地质论评# !""%# ?E!@".

#HE)

\OP)]'4517+( /L+'1124L/54D4(1+0124]7/(Q1/(Q

V7;.+Ĥ,/14)&*)X4+,+Q7;/,Y48743# !""%# ?E!@". #H

E)

)$B* 何世平# 李荣社# 王超# 等)青藏高原北羌塘昌都

地块发现d?h"X/碎屑锆石)&*)科学通报# !"@@#

#$!B". $?BH$#A)

R<: I# \OY:# eU-XP# 41/,)T75;+84.9+0d?h"

X/=41.71/,M7.;+(57( 124P2/(Q=' W,+;K# (+.12 ]7/(QH

1/(Q# Z7L41/( I,/14/')&*)P27(454:;74(;4W',,417(#

!"@@# #$!B". $?BH$#A

)$A* 何世平# 李荣社# 王超# 等)昌都地块宁多岩群形

成时代研究. 北羌塘基底存在的证据)&*)地学前

缘# !"@%# !"!#". @#H!?)

R<: I# \OY:# eU-XP# 41/,)Y454/.;2 +( 124

0+.D/17+( /Q4+0-7(Q='+.+;K Q.+'^ 7( P2/(Q='

W,+;K. <87=4(;40+.1244C7514(;4+0L/54D4(17( 124

-+.12 ]7/(Q1/(Q)&*)</.12 :;74(;4b.+(174.5# !"@%#

!"!#". @#H!?)

)$E* 姜庆运# 但卫# 王强# 等)青藏高原北羌塘三叠纪

花岗岩中发现新元古代的基底信息. 来自锆石

:OV: 6HIL年龄和R0H̀同位素的约束)&*)大地构

造与成矿学# !"!@# ?#!!". %AEH?"")

&OU-X]m# TU-e# eU-X]# 41/,)-4+̂.+14.+M+H

7;L/54D4(17(0+.D/17+( .484/,4= 7( 124Z.7/557;Q./(H

71457( 124(+.124.( ]7/(Q1/(Q# Z7L41/( I,/14/'. P+(H

51./7(150.+DM7.;+( :OV: 6HIL /Q4/(= R0H̀ 75+1+̂45

)&*)X4+14;1+(7;/41V41/,,+Q4(7/# !"!@# ?# !!".

%AEH?"")

)B"* 夏军# 钟华明# 童劲松# 等)藏西北三岔口地区泥

盆系生物礁特征及其意义)&*)沉积与特提斯地质#

!""$# !$!!". %?H?@)

NOU&# SR̀ -XRV# Z̀-X&:# 41/,)Z24T48+(7/(

L7+24.D57( :/(;2/K+'# (+.1234514.( N7M/(Q/(= 1247.

7D̂,7;/17+(5)&*):4=7D4(1/.9X4+,+Q9/(= Z4129/( X4H

+,+Q9# !""$#!$!!". %?H?@)

)B@* 钟华明#鲁如魁# 夏军# 等)中华人民共和国区域地

质调查报告温泉幅!@??P""!""@"比例尺 @c!#""""

)V*)武汉.中国地质大学出版社# !"@%)

)B!* 夏军# 王陆太# 钟华明# 等)青藏高原龙木错地区

志留纪大型古三角洲沉积体系的识别及其意义

)&*)地质通报# !""E# !A!E". @!$BH@!B#)

NOU&# eU-X\Z# SR̀ -XRV# 41/,)T75;+84.9+0

,/.Q4H5;/,4:7,'.7/( /(;74(1=4,1/=4̂+5717+( 59514D7(

\+(QD' P+/.4/# ]7(Q2/7HZ7L41I,/14/'# P27(//(= 715

57Q(707;/(;4)&*)X4+,+Q7;/,W',,417( +0P27(/# !""E#

!A!E". @!$BH@!B#)

)B%* 陈挺恩# 张允白)藏北日土县拉竹龙地区志留系

)&*)地层学杂志# !"@"# %?!?". %EBH?"E)

PR<-Z<# SRU-XmW):7,'.7/( +0124\/M2'Q,'(Q

/.4/# Y'1+Q;+'(19# (+.124.( Z7L41)&*)&+'.(/,+0

:1./17Q./̂29# !"@"# %?!?". %EBH?"E)

)B?* 夏军# 钟华明# 童劲松# 等)藏北龙木错东部三岔

口地区下奥陶统与泥盆系的不整合界面)&*)地质

通报# !""$# !#!:@". @@%H@@B)

NOU&# SR̀ -XRV# Z̀-X&:# 41/,)6(;+(0+.D719

L41344( 124\+34. .̀=+87;7/( /(= T48+(7/( 7( 124

:/(;2/K+' /.4/7( 1244/514.( ^/.1+0124\+(QD' P+#

(+.124.( Z7L41# P27(/)&*)X4+,+Q7;/,W',,417( +0P27H

(/# !""$# !#!:@". @@%H@@B)

)B#* 王权# 董挨管# 段春森# 等)西藏北部拉竹龙地区

泥盆纪岩石地层单位划分与时代讨论)&*)沉积与

特提斯地质# !""?!%". %"H%B)

eU-X]# T̀ -XUX# T6U-P:# 41/,)T78757+(

/(= /Q45+0124T48+(7/( ,712+51./17Q./̂27;'(7157(

\/M2'Q,'(Q# (+.124.( N7M/(Q)&*):4=7D4(1/.9X4+,+H
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Q9/(= Z4129/( X4+,+Q9# !""?!%". %"H%B)

)B$* 中国科学院青藏高原综合科学考察队)西藏古生物

!第三分册")V*)北京.科学出版社# @EA@)

)BB* 金苏华# 罗梅)西藏日土县拉竹龙/双陷大坂的泥

盆系和石炭系)&*)成都地质学院学报# @EAE# @$

!%". !"H!#)

&O-: R# \6̀ V)T48+(7/( /(= P/.L+(704.+'57( 124

\/M2',+(QH:2'/(QC7/(=/L/( /.4/+0Y71' ;+'(19# (+.12

N7M/(Q!Z7L41" )&*)&+'.(/,+0P24(Q=' P+,,4Q4+0

X4+,+Q9# @EAE# @$!%". !"H!#)

)BA* \OU-X[# SRU-XmP# PR<-&Z# 41/,)V7==,4

T48+(7/( !X78417/(" ;+./,H51.+D/1+̂+.+7= ^/1;2 .4405

0.+D124\/M2'Q,'(Qb+.D/17+(# N7M/(Q!Z7L41" /(=

1247.̂/,/4+4;+,+Q7;/,/(= ^/,/4+Q4+Q./̂27;/,7D̂,7;/H

17+(5)&*)I/,/4+3+.,=# !"!?# %%!%". $@!H$!%)

)BE* 程立人# 陈寿铭# 张以春# 等)西藏羌北地区早泥

盆世地层的发现及平沙沟组的建立)&*)地层学杂

志# !""E# %%!!". @$#H@$A)

PR<-X\Y# PR<-: V# SRU-XmP41/,)T75;+8H

4.9+04/.,9T48+(7/( 51./1/7( -+.124.( ]7/(Q1/(Q# Z7H

L41# /(= 124451/L,752D4(1+0124I7(Q52/Q+' b+.D/H

17+()&*)&+'.(/,+0:1./17Q./̂29# !""E# %% !!". @$#H

@$A)

)A"* 魏荣珠#魏云峰)中华人民共和国区域地质调查报

告土则岗日幅 !O??P""!""%" 比例尺 @ c!#""""

)V*)武汉.中国地质大学出版社# !"@!)

)A@* 江庆源# 李才# 解超明# 等)藏北羌塘冈玛错地区

望果山组火山岩地球化学特征及 \UHOPIHV: 锆石

6HIL年龄)&*)地质通报# !"@?# %% !@@". @B"!H

@B@?)

&UO-X]m# \OP# NO<PV# 41/,)X4+;24D751.9/(=

\UHOPIHV: M7.;+( 6HIL /Q4+08+,;/(7;.+;K5+0

e/(QQ'+52/( b+.D/17+( 7( 124X/(QD/.P+/.4/+0

]7/(Q1/(Q# Z7L41)&*)X4+,+Q7;/,W',,417( +0P27(/#

!"@?# %%!@@". @B"!H@B@?)

)A!* 许伟# 李才# 江庆源# 等)藏北羌塘中部冈玛错/

日湾茶卡地区下石炭统望果山组的建立及其地质

意义)&*)地质通报# !"@?# %%!@@". @$E$H@B"@)

N6e# \OP# &OU-X]m# 41/,)Z24451/L,752D4(1+0

</.,9P/.L+(704.+'5e/(QQ'+52/( b+.D/17+( 7( X/(QH

D/.P+HY73/(;2/K//.4/# ;4(1./,]7/(Q1/(Q# Z7L41/(

I,/14/')&*)X4+,+Q7;/,W',,417( +0P27(/# !"@?# %%

!@@". @$E$H@B"@)

)A%* 彭虎# 李才# 解超明# 等)藏北羌塘中部日湾茶卡

组物源. \UHOPIHV:锆石 6HIL 年龄及稀土元素特

征)&*)地质通报# !"@?# %%!@@". @B@#H@B!B)

I<-XR# \OP# NO<PV# 41/,)Y73/(;2/K/X.+'^

7( ;4(1./,]7/(Q1/(QW/57(# 124Z7L41/( I,/14/'. <87H

=4(;40.+D=41.71/,M7.;+(5)&*)X4+,+Q7;/,W',,417( +0

P27(/# !"@?# %%!@@". @B@#H@B!B)

)A?* I<-XR# NO<PV# \OP# 41/,)I.+84(/(;4/(=

^/,/4+Q4+Q./̂27;7D̂,7;/17+(5+0=41.71/,M7.;+(50.+D

124,+34.P/.L+(704.+'5Y73/(;2/K/b+.D/17+( +0124

;4(1./,Z7L41/( I,/14/' )&*)X4+,+Q7;/,V/Q/M7(4#

!"@E# @#$!@!". !"%@H!"?!)

)A#* 程立人# 陈寿铭# 张以春# 等)西藏羌北地区石炭

纪虫筵类动物群及其分带)&*)吉林大学学报!地球

科学版"# !""B# %B!@". @HB)

PR<-X\Y# PR<-: V# SRU-XmP# 41/,)P/.H

L+(704.+'5b'5',7(7=5/(= b'5',7(= M+(47( -+.124.(

]7/(Q1/(Q# Z7L41) &*)&+'.(/,+0&7,7( 6(784.5719

!</.12 :;74(;4<=717+("# !""B# %B!@". @HB)

)A$* 武桂春# 姚建新# 纪占胜)西藏北羌塘中部地区晚

石炭世的虫筵类动物群 )&*)地质通报# !""E# !A

!E". @!B$H@!A")

e6XP# mÙ &N# &OS:# 41/,)Z24\/14P/.L+(70H

4.+'5b'5',7(7=57( 124;4(1./,̂/.1+0(+.124.( ]7/(QH

1/(Q# Z7L41# P27(/)&*)X4+,+Q7;/,W',,417( +0P27(/#

!""E# !A!E". @!B$H@!A")

)AB* 张少文# 李涌溪 武桂春# 等)北羌塘地块上石炭统

瓦垄山组的珊瑚化石 )&*)地质论评# !"!@# $B

!:@". !?EH!#")

SRU-X: e# \OmN# e6XP# 41/,)P+./,5+0124

'^^4.P/.L+(704.+'5e/,+(Q52/( b+.D/17+( 7( -+.12

]7/(Q1/(QW,+;K )&*)X4+,+Q7;/,Y48743# !"!@# $B

!:@". !?EH!#")

)AA* 赵政璋)青藏高原地层)V*)北京.科学出版社#

!""@)

)AE* 李才# 程立人# 于介江# 等)中华人民共和国区域

地质调查报告玛依岗日幅!O?#P""%""!"@c!#""""

)V*)武汉. 中国地质大学出版社# !"@")

)E"* SRU-XmP# :R<-: S# SRUO]X# 41/,)T75;+84.H

9+0/:^2/4.+5;23/Q4.7(/0'5',7(40/'(/0.+D124Y/QH

Q9+.;/K/\/K4/.4/# (+.124.( Z7L41. OD̂,7;/17+(50+.

124+.7Q7( +0124]7/(Q1/(QV41/D+.̂27;W4,1)&*)X4H

+,+Q7;/,V/Q/M7(4# !"@$# @#%. #%BH#?%)

)E@* 陈寿铭# 程立人# 吴水忠# 等)西藏羌塘北部上二

叠统热觉茶卡组类动物群的特征)&*)地质通报#

!""E# !A!@!". @B!#H@B!E)

PR<-: V# PR<-X\Y# e6: S# 41/,)\/14I4.H

D7/( 0'5',7(=50.+D124Y/QQ9+.;/K/b+.D/17+(# (+.12H

4.( ]7/(Q1/(Q# Z7L41# P27(/)&*)X4+,+Q7;/,W',,417(

+0P27(/# !""E# !A!@!". @B!#H@B!E

)E!* 王剑# 丁俊# 王成善# 等)青藏高原油气资源战略

选区调查与评价)V*)北京. 地质出版社# !""E)

)E%* b6NX# eU-X&# : -̀XPm# 41/,)Z24I4.D7/(H

0$@#0 西北大学学报!自然科学版">>>>>>>>>>>>>>>>>第 ## 卷



Z.7/557;1./(5717+( 7( +;4/( 75,/(= 54117(Q. <(87.+(D4(H

1/,=751'.L/(;45/(= (4327Q2H.45+,'17+( ;/.L+(H75+1+̂4

.4;+.= 0.+D 124]7/(Q1/(QW/57(# -e P27(/)&*)

I/,/4+Q4+Q./̂29# I/,/4+;,7D/1+,+Q9# I/,/4+4;+,+Q9#

!"@E# #!!. ?"H#@)

)E?* 刘一鸣)青藏高原羌南H保山板块 ##" d?#"V/岩浆

事件. 兼论冈瓦纳大陆北缘基底构造演化)T*)长

春. 吉林大学# !"@B)

)E#* \O6mV# \O: S# :U-Z̀ :RV# 41/,)Z24Q4(4./H

17+( /(= .43+.K7(Q+0;+(17(4(1/,;.'51='.7(Q4/.,9I/H

,4+M+7;7( X+(=3/(/( /007(71914../(450.+D124Z7L41

I,/14/')&*)</.12H:;74(;4Y487435# !"@E# @E". ?A$H

?EB)

)E$* 解超明# 李才# 翟庆国# 等)藏北羌塘早古生代岩

浆作用及其地质意义 )&*)沉积与特提斯地质#

!"!@# ?@!!". %?"H%#")

NO<PV# \OP# SRUO]X# 41/,)Z24</.,9I/,4+M+H

7;D/QD/175D7( ]7/(Q1/(Q# (+.124.( Z7L41/(= 715Q4+H

,+Q7;/,57Q(707;/(;4) &*):4=7D4(1/.9X4+,+Q9/(=

Z4129/( X4+,+Q9# !"!@# ?@!!". %?"H%#")

)EB* 程立人# 陈寿铭# 张以春# 等)藏北羌塘南部发现

早古生代地层及意义)&*)地球科学!中国地质大

学学报"# !""B# %!!@". #EH$!)

PR<-X\Y#PR<-: V# SRU-XmP41/,)T75;+8H

4.9+04/.,9I/,4+M+7;51./1/7( 5+'12 +0]7/(Q1/(Q#

(+.124.( Z7L41/(= 71557Q(707;/(;4)&*)</.12 :;74(;4.

&+'.(/,+0P27(/6(784.5719+0X4+5;74(;45# !""B# %!

!@". #EH$!)

)EA* 李才# 程立人# 张以春# 等)西藏羌塘南部发现奥

陶纪/泥盆纪地层)&*)地质通报# !""?# !%!:@".

$"!H$"?)

\OP# PR<-X\Y# SRU-XmP# 41/,)T75;+84.9+0

.̀=+87;7/(HT48+(7/( 51./1/7( 1245+'12 +0124]7/(QH

1/(Q/.4/# Z7L41)&*)X4+,+Q7;/,W',,417( +0P27(/#

!""?# !%!:@". $"!H$"?

)EE* 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 )&*)岩石学报#

!"@?# %"!A". !%A@H!%E!)

mU-Xm# SRÙ SW# bU-Zm# 41/,) .̀=+87;7/(

^/./,,4,'(;+(0+.D7197( ]7/(Q1/(Q14../(4# (+.124.(

Z7L41. OD̂,7;/17+(51+</.,9I/,4+M+7;48+,'17+( +0

(+.124.( Z7L41/( .4Q7+(5)&*)U;1/I41.+,+Q7;/:7(7;/#

!"@?# %"!A". !%A@H!%E!)

)@""* 郑艺龙)西藏羌塘玛依岗日地区早古生代岩块地

质特征及大地构造意义)T*)北京.中国地质大学

!北京"# !"@B)

)@"@* 梁定益# 聂泽同# 郭铁鹰# 等)西藏阿里喀喇昆仑

南部的冈瓦纳. 特提斯相石炭二叠系)&*)地球科

学# @EA%# A!@".EH!B)

\OU-XTm# -O<SZ# X6̀ Zm)I4.D+HP/.L+(704.H

+'5X+(=3/(/HZ412950/;7457( 5+'124.( [/./K+./(

U,7N7M/(Q!Z7L41" )&*)</.12 :;74(;4H&+'.(/,+0

e'2/( P+,,4Q4+0X4+,+Q9# @EA%# @E!@". EH!B)

)@"!* 张予杰# 翟庆国# 张以春# 等)藏北日土地区南羌

塘地块晚石炭/早二叠世海相裂谷盆地沉积序

列. 冈瓦纳大陆北缘初始裂解的沉积响应)&*)沉

积与特提斯地质# !"!?# ??!?". BB%HBE#)

SRU-Xm&# SRUO]X# SRU-XmP# 41/,)Z24

D/.7(4.7014= 5';;4557+(5+0124\/14P/.L+(704.+'5H

</.,9I4.D7/( =4̂+57150.+D 124:+'12 ]7/(Q1/(Q

W,+;K 7( 124Y'1+Q/.4/# -+.124.( N7M/(Q. :4=7D4(H

1/.9.4;+.=5+0/.7017(Q̂ .+;455+( 124(+.124.( X+(=H

3/(/D/.Q7()&*):4=7D4(1/.9X4+,+Q9/(= Z4129/(

X4+,+Q9# !"!?# ??!?". BB%HBE#)

)@"%* 梁定益# 聂泽同# 宋志敏)早二叠世冈瓦纳北缘

构造古地理环境与杂砾岩的成因剖析)&*)特提

斯地质# @EE?# @A. $@HB%)

\OU-XTm# -O<SZ# : -̀XSV# 41/,)</.,9I4.H

D7/( 14;1+(7;^/,4+Q4+Q./̂29+( (+.124.( D/.Q7( +0

X+(=3/(/,/(= /(= +.7Q7( +0=7/D7;17145)&*)Z4129/(

X4+,+Q9# @EE?# @A. $@HB%)

)@"?* 王国芝# 王成善)西藏羌塘基底变质岩系的解体

和时代厘定)&*)中国科学 !T辑.地球科学"#

!""@# %@!:@". BBHA!)

eU-XXS# eU-XP:)T75/554DL,9/(= P2.+(+H

,+Q7;/,P+(51./7(15+0124W/54D4(1V41/D+.̂27;

P+D̂,4C7( ]7/(Q1/(Q# Z7L41)&*):;74(;47( P27(/

!:4.745T"# !""@# %@!:@". BBHA!)

)@"#* 文世宣)西藏北部地层新资料)&*)地层学杂志#

@EBE# %!!". @#"H@#$)

e<-: N)-43:1./17Q./̂27;P+(51./7(150.+D-+.12H

4.( Z7L41)&*)U;1/:1./17Q./̂27;/:7(7;/# @EBE# %

!!". @#"H@#$)

)@"$* 郭铁鹰#梁定益# 张益智# 等西藏阿里地质)V*)

武汉.中国地质大学出版社# @EE@)

)@"B* 王权# 续世超# 魏荣珠# 等)青藏高原羌塘北部托

和平错一带二叠系展金组火山岩的特征及构造环

境)&*)地质通报# !""$# !#!@J!". @?$H@##)

eU-X]# N6: P# e<OYS# 41/,)P2/./;14.7517;5

/(= 14;1+(7;54117(Q+08+,;/(7;.+;K5+0124I4.D7/(

S2/(G7( b+.D/17+( 7( 124Z'+24̂7(QP+/.4/# (+.12H

4.( ]7/(Q1/(Q# ]7(Q2/7HZ7L41I,/14/')&*)X4+,+Q7;/,

W',,417( +0P27(/# !""$# !#!@J!". @?$H@##)

)@"A* 李才# 程立人# 胡克# 等)西藏羌塘南部地区的冰

海杂砾岩及其成因)&*)长春地质学院学报# @EE#

!?". %$AH%B?)
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\OP# PR<-X\Y# R6[# 41/,)O;4H54/D7CH;+(H

Q,+D4./145/(= 1247.Q4(45757( 1245+'124.( /.4/+0

]7/(Q1/(Q# Z7L41)&*)&+'.(/,+0P2/(Q;2'( P+,,4Q4

+0X4+,+Q9# @EE#!?". %$AH%B?)

)@"E* 焦鹏伟# 梁晓# 王根厚# 等)藏北荣玛乡亚丹地区

下二叠统曲地组的厘定及大地构造意义)&*)地

质通报# !"@B# %$!!J%". @A@H@AE)

&OÙ Ie# \OU-XN# eU-XXR# 41/,)Y4=407(7H

17+( +0124\+34.I4.D7/( ]'=7b+.D/17+( 7( m/=/(

/.4/# Y+(QD/Z+3(# (+.124.( Z7L41# /(= 71514;1+(7;

57Q(707;/(;4)&*)X4+,+Q7;/,W',,417( +0P27(/# !"@B#

%$!!J%". @A@H@AE)

)@@"* 孙特)西藏日士多玛一带早二叠世腕足动物新属

种)&*)地球科学.武汉地质学院学报# @EA%#@E

!@". @@EH@!A# @ABH@AA)

:6-Z)</.,9I4.D7/( (43Q4(4.//(= 5̂4;745+0

L./;27+̂+= 0/'(/7( Y'1+QT'+D//.4/# N7M/(Q!Z7H

L41")&*)</.12 :;74(;4.&+'.(/,+0e'2/( ;+,,4Q4+0

X4+,+Q9# @EA%#@E!@". @@E@!A# @ABH@AA

)@@@* 胡昌铭)西藏日土多玛一带晚石炭世至早二叠世

石燕类等腕足动物新属种)&*)地球科学.武汉地

质学院学报# @EA%# @E!@". @"#H@@B# @A#H@A$)

R6PV)-43Q4(4.//(= 5̂4;745+05̂7.704./;4/(

L./;27+̂+=57( 124,/14P/.L+(704.+'51+4/.,9I4.D7/(

0.+DT'+D/=751.7;1# Y'1+Q='+D/=751./;1N7M/(Q

!Z7L41")&*)</.12 :;74(;4.&+'.(/,+0e'2/( P+,H

,4Q4+0X4+,+Q9# @EA%# @E!@". @"#H@@B# @A#H@A$)

)@@!* 聂泽同# 宋志敏)西藏阿里地区日土县下二叠统

曲地组的虫?类)&*)地球科学.武汉地质学院学

报# @EA%# @E!@". !EH?!)

-O<SZ# : -̀XSV)b'5',7(7=5+0,+34.I4.D7/(

]'=70+.D/17+( 0.+DY'1+Q+0N7M/(Q!Z7L41"# P27(/

)&*)</.12 :;74(;4.&+'.(/,+0e'2/( P+,,4Q4+0X4H

+,+Q9# @EA%# @E!@". !EH?!)

)@@%* 吴瑞忠)西藏西北部新疆西南部多玛空喀山口地

区二叠系)&*)成都地质学院学报# @EE@# @A!?".

%BH?B)

e6YS)Z24I4.D7/( 51./17Q4/̂297( T'+D/H[+(QK/

D+'(1/7( D+'12 ;+'(1.9# (+.123451+0N7M/(Q!Z7L41"

/(= 5+'123451+0N7(G7/(Q)&*)&+'.(/,+0P24(Q='

P+,,4Q4+0X4+,+Q9# @EE@# @A!?". %BH?B)

)@@?* SRU-XmP# eU-Xm# SRU-Xm&# 41/,)['(H

Q'.7/( !\/14P75'./,7/( " 0'5',7(40/'(/0.+D 124

P'+M24a7/(QD//.4/# (+.124.( Z7L41/(= 715^/,/4+H

L7+Q4+Q./̂27;/,7D̂,7;/17+(5)&*)I/,/4+3+.,=# !"@!#

!@!%J?". @%EH@#!)

)@@#* SRU-XmP# :ROXY# :R<-: S41/,)U.48743+0

I4.D7/( 51./17Q./̂29# ^/,/4+L7+Q4+Q./̂29/(= ^/,/4+H

Q4+Q./̂29+0124]7(Q2/7HZ7L41I,/14/' )&*)X+(=H

3/(/Y454/.;2# !"@%# ?!!". ##B$)

)@@$* 杨式溥# 宋志敏# 梁定益)西藏阿里地区晚石炭

世早二叠世复理石相遗迹化石)&*)地球科学.武

汉地质学院学报# @EA%# @E!@". E%H@"%# @A%H@A?)

mU-X: W# : -̀XSV# \OU-XTm)\/14P/.L+(H

704.+'5H4/.,9I4.D7/( 0,95;2 1./;40+557,50.+D U,7#

N7M/(Q!Z7L41"# P27(/)&*)</.12 :;74(;4.&+'.(/,+0

e'2/( P+,,4Q4+0X4+,+Q9# @EA%# @E!@". E%H@"%#

@A%H@A?)

)@@B* 石晓龙# 黄强太# 夏斌# 等)藏北南羌塘盆地二叠

纪曲地组碎屑锆石\UHOPIHV:6HIL 年龄及其地质

意义)&*)地质通报# !"@## %?!@!". !!$$H!!BE)

:RON\# R6U-X]Z# NOUW# 41/,)Z24=41.71/,

M7.;+( \UHOPIHV: 6HIL /Q45+0]'=7b+.D/17+( 7(

5+'124.( ]7/(Q1/(QL/57(# (+.124.( Z7L41# /(= 1247.

57Q(707;/(;4)&*)X4+,+Q7;/,W',,417( +0P27(/# !"@##

%?!@!". !!$$H!!BE)

)@@A* 聂泽同# 宋志敏)西藏阿里地区日土县下二叠统

吞龙共巴组的虫?类)&*)地球科学.武汉地质学院

学报# @EA%# @E!@". ##B$)

-O<SZ# : -̀XSV)b'5',7(7=5+0,+34.I4.D7/(

Z'(,+(QQ+(QL/0+.D/17+( 0.+DY'1+Q+0N7M/(Q!Z7H

L41"# P27(/)&*)</.12 :;74(;4.&+'.(/,+0e'2/(

P+,,4Q4+0X4+,+Q9# @EA%# @E!@". ##HB$

)@@E* \ONY# eU-X&)S7.;+( 6HIL X4+;2.+(+,+Q9/(=

X4+;24D751.9+0124V7==,4I4.D7/( :7,7;4+'5P,/517;5

/(= W/5/,10.+DP4(1./,]7/(Q1/(Q# -+.124.( Z7L41.

OD̂,7;/17+(50+.124<8+,'17+( +0I4.D7/()&*)&+'.(/,

+0</.12 :;74(;4# !"@E# %"!!". !A$!E#)

)@!"* 程立人# 李才# 张以春# 等)西藏羌塘中部地区

I+,9=74C+=7(/虫?类动物群)&*)微体古生物学报#

!""## !!!!". @#!H@$!)

PR<-X\Y# \OP# SRU-X m P# 41/,)Z24

^+,9=74C+=7(/!b'5',7=7=5" 0/'(/0.+D;4(1./,]7/(QH

1/(Q# Z7L41# P27(/)&*)U;1/V7;.+̂/,/4+(1+,+Q7;/

:7(7;/# !""## !!!!". @#!H@$!)

)@!@* SRU-XmP# :R<-: S# :ROXY# 41/,)Z4;1+(7;

48+,'17+( +0124]7/(Q1/(QW,+;K# (+.124.( Z7L41='.H

7(Q124\/14P75'./,7/( !\/14</.,9I4.D7/(". <87H

=4(;40.+D0'5',7(40+557,.4;+.=5)&*)I/,/4+Q4+Q./H

^29I/,/4+;,7D/1+,+Q9I/,/4+4;+,+Q9# !"@!# %#"J

%#!. @%EH@?A)

)@!!* SRU-D̂,7;/17+(5)&*)U;1/X4+,+Q7;/:7(7;/H<(Q,752

<=717+(# !"@?# AA!!". %$#H%BE)

)@!%* :R<-: S# :6-ZY# SRU-XmP# 41/,)U( '^^4.

['(Q'.7/(J,+34.X'/=/,'^7/( !I4.D7/(" L./;27+̂+=

0/'(/0.+D124:+'12 ]7/(Q1/(QW,+;K 7( Z7L41/(= 715
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^/,/4+L7+Q4+Q./̂27;/,7D̂,7;/17+(5)&*)I/,/4+3+.,=#

!"@$# !#!?". #@EH#%A)

)@!?* 卫弼天)羌南地块中二叠世鲁谷组古地磁学结果

及古位置重建)T*)西安. 西北大学# !"!")

)@!#* 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)&*)

地质论评# @EEB# ?%!%". !#"H!#A)

\OY&# e6RY# \OR:# 41/,)T75;+84.9+0./=7+H

,/.7/(57( 124UD'Q/(Q/(= P2/57(QQ.+'^5/(= \'Q'

0+.D/17+( 7( (+.124.( Z7L41/(= 5+D4.4,/14= Q4+,+QH

7;/,̂ .+L,4D5)&*)X4+,+Q7;/,Y48743# @EEB# ?%

!%". !#"H!#A)

)@!$* 夏代祥# 刘世坤)西藏自治区岩石地层)V*)武

汉. 中国地质大学出版社# @EEB)

)@!B* 聂泽同# 宋志敏)西藏阿里地区日土县下二叠茅

口阶龙格组的虫?类新资料)&*)地球科学.武汉地

质学院学报# @EA%# @E!@". #BH$A)

-O<SZ# : -̀XSV)b'5',7(7=5+0,+34.I4.D7/(

D/+K+'7/( \+(QQ40+.D/17+( 0.+DY'1+Q# N7M/(Q!Z7H

L41"# P27(/)&*)</.12 :;74(;4.&+'.(/,+0e'2/(

P+,,4Q4+0X4+,+Q9# @EA%# @E!@". #BH$A)

)@!A* 王忠宝# 高金汉# 王根厚)西藏尼玛县荣玛乡二

叠系龙格组小有孔虫及地质意义)&*)地层学杂

志# !"@B# ?@!?". %E!H?"")

eU-XSW# XÙ &R# eU-XXR)-+(H0'5',7(4

0+./D7(704.50.+D 124\+(QQ40+.D/17+( 7( Y+(QD/

1+3(527̂# -97D/;+'(19# Z7L41/(= 1247.Q4+,+Q7;/,

57Q(07;/(;4)&*)&+'.(/,+0:1./17Q./̂29# !"@B# ?@

!?". %E!H?"")

)@!E* 胡俊杰# 李琦# 李娟# 等)羌塘盆地角木日地区二

叠系碳酸盐岩元素地球化学特征及其对古沉积环

境的指示)&*)高校地质学报# !"@?# !"!?". #!"H

#!B)

R6&&# \O]# \O&)X4+;24D7;/,;2/./;14.7517;5/(=

715/̂^,7;/17+( 1+=4̂+5717+(/,4(87.+(D4(1/(/,9575+0

I4.D7/( P/.L+(/1457( &7/+D'.7/.4/# ]7/(Q1/(QL/H

57()&*)X4+,+Q7;/,&+'.(/,+0P27(/6(784.571745#

!"@?# !"!?". #!"H#!B)

)@%"* 毕志伟)青藏高原南羌塘盆地西部中二叠统龙格

组地层的研究)&*)地质调查与研究# !"@B# ?"

!!". AEHEA)

WOSe)Y454/.;2 +( 124D7==,4I4.D7/( \+(QQ40+.H

D/17+( 7( 34514.( ^/.1+01245+'12 ]7/(Q1/(QW/57(#

]7/(Q2/7HN7M/(Q!Z7L41"# P27(/)&*)X4+,+Q7;/,

:'.849/(= Y454/.;2# !"@B# ?"!!". AEHEA)

)@%@* bU-&&# -O6m\# \6̀ UW# 41/,)Z7D7(Q+0124

V45+HZ41295̀ ;4/( +̂4(7(Q. <87=4(;40.+DI4.D7/(

54=7D4(1/.9̂ .+84(/(;4;2/(Q457( 124:+'12 ]7/(QH

1/(Q14../(4# Z7L41/( I,/14/')&*)I/,/4+Q4+Q./̂29#

I/,/4+;,7D/1+,+Q9# I/,/4+4;+,+Q9# !"!@# #$B.

@@"!$#)

)@%!* 吴瑞忠# 蓝伯龙)西藏西北部晚二叠世地层新资

料)&*)地层学杂志# @EE"# @?!%". !@$H!!@)

)@%%* 董春艳# 李才# 万渝生# 等)西藏羌塘龙木错H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. 构造归属及物源区制约)&*)中国科学.

地球科学# !"@@# ?@!%". !EEH%"A)

T̀ -XPm# \OP# eU-X# m:# 41/,)T41.71/,M7.H

;+( /Q4D+=4,+0̀ .=+87;7/( e4(a'/( a'/.1M7145+'12

+0\'(QD';+H:2'/(Q2' :'1'.47( 124]7/(Q1/(Q/.4/#

Z7L41. P+(51./7(1+( 14;1+(7;/007(719/(= 5+'.;4.4H

Q7+(5)&*):;74(;4P27(/.</.12 :;74(;45# !"@@# ?@

!%".!EEH%"A)

)@%?* 范建军# 李才# 王明# 等)青藏高原羌塘南部冰海

杂砾岩的成因与物源. 以冈玛错地区为例)&*)地

质通报# !"@!# %@!E". @?#@H@?$")

bU-&&# \OP# eU-XV# 41/,)Z24Q4(4575/(=

D/14.7/,5+'.;4+0P/.L+(704.+'5H\/14I4.D7/( 7;4

D75;4,,/(4+'5;+(Q,+D4./14. U;/5451'=9+0X/(QD/

P+/.4/# ]7/(Q1/(Q# Z7L41/( I,/14/')&*)X4+,+Q7;/,

W',,417( +0P27(/# !"@!# %@!E". @?#@H@?$")

)@%#* 张以春# 张予杰# 袁东勋# 等)班公湖怒江洋打开

时间的地层古生物约束)&*)岩石学报# !"@E# %#

!@"". %"A%H%"E$)

SRU-XmP# SRU-Xm&# m6U-TN# 41/,):1./H

17Q./̂27;/(= ^/,4+(1+,+Q7;/,;+(51./7(15+( 124+̂4(H

7(Q17D4+0124W/(Q+(QH-'G7/(Q ;̀4/( )&*)U;1/

I41.+,+Q7;/:7(7;/# !"@E# %#!@"". %"A%H%"E$)

)@%$* 沈树忠# 张以春# 袁东勋# 等)青藏高原及其周边

二叠纪综合地层+生物群以及古地理和古气候演

化)&*)中国科学. 地球科学# !"!?# #?!?". @@!#H

@@B")

:R<-: S# SRU-XmP# m6U-TN# 41/,)I4.D7H

/( 7(14Q./178451./17Q./̂29# L7+1/5# ^/,4+Q4+Q./̂27;/,

/(= ^/,4+;,7D/17;48+,'17+( +0124]7(Q2/7HZ7L41/(

I,/14/' /(= 7155'..+'(=7(Q/.4/5)&*):;74(17/:7(7;/

!Z4../4"# !"!?# #?!?". @@!#H@@B")

)@%B* 王根厚# 韩芳林# 杨运军# 等)藏北羌塘中部晚古

生代增生杂岩的发现及其地质意义)&*)地质通

报# !""E# !A!E". @@A@H@@AB)

eU-XXR# RU-b\# mU-Xm&# 41/,)T75;+84.H

9/(= Q4+,+Q7;57Q(707;/(;4+0\/14I/,4+M+7;/;;.4H

17+(/.9;+D̂,4C457( ;4(1./,]7/(Q1/(Q# (+.124.( Z7H

L41# P27(/)&*)X4+,+Q7;/,W',,417( +0P27(/# !""E#

!A!E". @@A@H@@AB)

)@%A* 潘桂棠# 王立全# 耿全如# 等)班公湖/双湖/怒
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江/昌宁/孟连对接带时空结构.特提斯大洋地

质及演化问题)&*)沉积与特提斯地质# !"!"# ?"

!%". @H@E)

IU-XZ# eU-X\]# X<-X]Y# 41/,):^/;4H

17D451.';1'.4+0124W/(Q+(Q2'H:2'/(Q2'H-'G7/(QH

P2/(Q(7(QHV4(Q,7/( V4Q/H5'1'.4M+(4. U=75;'557+(

+( Q4+,+Q9/(= 48+,'17+( +0124Z41295 ;̀4/( )&*)

:4=7D4(1/.9X4+,+Q9/(= Z4129/( X4+,+Q9# !"!"# ?"

!%". @H@E)

)@%E* 潘桂棠# 肖庆辉# 张克信# 等)大陆中洋壳俯冲增

生杂岩带特征与识别的重大科学意义)&*)地球

科学# !"@E# ??!#". @#??H@#$@)

IU-XZ# NOÙ ]R# SRU-X[]# 41/,)Y4;+Q(7H

17+( +0124 ;̀4/(7;5'L=';17+(H/;;.417+( M+(450.+D

124+.+Q4(7;L4,17( ;+(17(4(15/(= 7157D̂+.1/(15;7H

4(1707;57Q(707;/(;4)&*)</.12 :;74(;4# !"@E# ??

!#". @#??H@#$@)

)@?"* TO\<[m# b6Y-<: R)`̂27+,714Q4(4575/(= Q,+L/,

14;1+(7;5. X4+;24D7;/,/(= 14;1+(7;07(Q4.̂.7(17(Q+0

/(;74(1+;4/(7;,712+5̂24.4)&*)X4+,+Q7;/,:+;7419+0

UD4.7;/W',,417(# !"@@# @!%!%J?". %ABH?@@)

)@?@* 闫臻# 王宗起# 付长垒# 等)混杂岩基本特征与专

题地质填图)&*)地质通报# !"@A# %B. @$BH@E@)

mU-S# eU-XS]# b6P\# 41/,)P2/./;14.7517;5

/(= 124D/17;Q4+,+Q7;/,D/̂^7(Q+0D_,/(Q45)&*)

X4+,+Q7;/,W',,417( +0P27(/# !"@A# %B. @$BH@E@

)@?!* 林伟# 王印# 刘飞# 等)蛇绿混杂岩的基质组成及

其构造内涵.以东古特提斯为例)&*)地质学报#

!"!!# E$!@"". %??EH%?$B)

\O-e# eU-Xm# \O6b# 41/,)V/1.7C+0124+̂27H

+,717;D_,/(Q4M+(4/(= 71514;1+(7;7D̂,7;/17+(5. O(H

57Q215+01244/514.( I/,4+HZ41295))&*)U;1/X4+,+QH

7;/:7(7;/# !"!!# E$!@"". %??EH%?$B)

)@?%* :Ub̀ -̀ *UOm)O(1./̂,/14D/QD/175D/(= +;4/(7;

^,/1451./17Q./̂29+0124I/,4+HU57/( /(= I/,4+HI/;707;

;̀4/(50.+D$"" 1+@?" V/)&*) .̀4X4+,+Q9Y4H

87435# !""E# %#. @%BH@#?)

)@??* eU[OZU[)V/̂^/L,404/1'.45+0D_,/(Q45=4.784=

0.+D̀ ;4/( I,/14:1./17Q./̂297( 124&'./557;/;;.4H

17+(/.9;+D̂,4C45+0V7(+/(= P27;27L' 14../(457(

:+'123451&/̂/( )&*)Z4;1+(+̂2957;5# !"@!# #$AH

#$E. B?HA#)

)@?#* [6:[mZV# eO-T\<mWb# :Ub̀ -̀ *UO# 41/,)

Y4;+Q(717+( +0+;4/( ^,/1451./17Q./̂297( /;;.417+(/.9

+.+Q4(512.+'Q2 </.12 2751+.9. U.4;+.= +0%)A L7,,7+(

94/.5+054/0,++.5̂.4/=7(Q# 5'L=';17+(# /(= /;;.4H
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!!". !ABH!E#)

)@$$* 宋春彦# 曹竣峰# 王剑# 等)羌塘盆地角木茶卡地

区二叠系古油藏的发现及基本特征)&*)新疆地

质# !"@?# %!!@". ABHE@)
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