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内容提要：西秦岭及其邻区中—新生代红层地层包括白垩系、古近系和新近系。这些红层地层的沉积组合、构

造变形、空间分布及相互关系等是西秦岭中—新生代陆内地质过程的客观记录，对其系统研究是重建西秦岭及其邻

区中—新生代构造演化过程之基础。依据这些红层地层之间的角度不整合、沉积序列与沉积环境、空间分布型式和

构造线方向及构造样式，西秦岭及邻区中—新生代红层地层可分为早白垩世、晚白垩世、古近纪—新近纪三个构造

层。三个构造层对应于西秦岭中—新生代陆内构造演化的三个不同阶段，即早白垩世北东向盆—山构造、晚白垩世

区域左旋走滑拉分构造和渐新世—上新世区域伸展泛盆地阶段。结合印支期多块体拼贴形成的中国大陆中—新生

代陆内构造格局与岩石圈动力学过程分析，认为西秦岭早白垩世北东向盆山构造格局是中生代以来西太平洋板块

向西俯冲导致的东亚区域性伸展构造的组成部分；晚白垩世走滑拉分盆地则是白垩纪拉萨地块与羌塘—昌都地块

汇聚碰撞背景下中国西北大陆区域性左旋走滑作用的结果；而渐新世—上新世的泛盆地阶段则指示了印度板块与

欧亚板块碰撞的远程构造—地貌响应之前经历了漫长区域伸展均衡坳陷和侵蚀夷平期，这说明上新世，西秦岭尚未

成为现今青藏高原的组成部分，也就是说新生代以来印度板块与欧亚板块碰撞汇聚的构造响应起始于上新世末期。

关键词：青藏高原东北缘；西秦岭；中—新生代；红层地层；构造层划分；构造演化

　　西秦岭既是青藏高原东北缘重要组成部分，也
是我国东西向中央造山系和南北向贺兰—川滇地震

构造带交汇、东西构造地貌转换过渡和岩石圈尺度

的“立交桥”结点区域（张国伟等，２００４ａ）。古特提
斯洋盆的闭合导致了诸多的微块体于晚三叠世至中

侏罗世碰撞拼贴，形成了东亚大陆南部巨型印支造

山系（许志琴等，２０１２），完成了中国大陆主体的拼
贴（张国伟等，２００３，２００４ｂ）。作为印支期巨型印支
造山系的重要组成部分的西秦岭，白垩纪以来进入

了不同于印支期板块汇聚的碰撞造山过程作用的陆

内构造演化阶段（张国伟等，２００１，２００４ａ；冯益民等，
２００２）。特别是西秦岭作为青藏高原东北缘重要组
成部分，新生代以来印度板块与欧亚板块汇聚碰撞

汇聚而导致的青藏高原崛起（李吉均等，１９７９，１９９６，
１９９８，２００１；李廷栋，１９９５；施雅风等，１９９８；肖序常
等，１９９８，２００８；郑度等，２００４；葛肖虹等，２００６；吴珍
汉等，２００１，２００７；王成善等，２００９；ＸｉａｏＸｕｃｈａｎｇａｎｄ
ＬｉＴｉｎｇｄｏｎｇ，１９９５；ＬｉＪｉｊｕｎｅｔａｌ．，１９９６）、大规模地
壳收缩变形与走滑—伸展变形（许志琴等，１９９９，

２００７，２０１１０；尹安等，２００２；肖序常等，２００８，２０１０；吴
珍汉等，２００９；Ｄｅｗｅｙｅｔａｌ．，１９８８，１９８９；Ｍｏｌｎａｒｅｔ
ａｌ．，１９７５，１９９３；ＹｉｎＡｎｅｔａｌ．，２０００；Ｔａｐｐｏｎｎｉｅｒｅｔ
ａｌ．，１９７６，１９８２，１９８６，２００１；Ｄｕｖａｌｌｅｔａｌ．，２０１０）等
对中—新生代构造过程的地质记录产生了改造破

坏，如沉积地层连续性和完整性被破坏、构造变形叠

加和构造方位的畸变扭曲等；同时新生代以来沉积

记录和构造格局与地貌演变又是高原隆升时空过程

（李吉均等，１９７９，１９９６；方小敏等，２００７；宋春晖，
２００３，２００１，２００６；张勇，２００６；张军，２００８；Ｇａｒｚｉｏｎｅ
ｅｔａｌ．，２００５；ＧｕｏＺｈｅｎｇｔａｎｇｅｔａｌ．，２００２；Ｆａｎｇ
Ｘｉａｏｍｉｎｅｔａｌ．，２００３，２００５；Ｈｏｕｇｈｅｔａｌ．，２０１１；
Ｌｅａｓｅｅｔａｌ．，２００７，２０１１，２０１２；ＷａｎｇＷｅｉｔａｏｅｔ
ａｌ．，２０１１，２０１２；ＷａｎｇＺｈｉｃａｉｅｔａｌ．，２０１２）、变形扩
展过程（袁道阳等，２００７；王志才等，２００６；姜晓玮等，
２００３；张岳桥等，２００５；张培震等，２００７）地质约束。
因此，对西秦岭及其邻区中—新生代红层沉积类型、

空间分布、构造格局与变形特征以及古地貌格局演

变等的深入研究，不仅有助于揭示西秦岭印支期主



碰撞造山后晚中生代以来陆内构造格局演变的地质

过程特征，而且可以为印度板块与亚洲板块碰撞汇

聚远程构造—地貌响应方式与过程、高原隆升与变

形的时空过程等重大地学问题研究与探索提供重要

的地质依据与约束。本文以作者近十年来对西秦岭

及邻区中—新生代红层的沉积序列对比、不同红层

地层单元之间的接触关系与构造变形样式及几何学

特征和红层地层空间分布特征及其与区域断裂带的

关系观测研究为基础，结合前人对该区域红层地层

的地质调查和研究成果，从构造层分析的观点，对西

秦岭及邻区晚中生代—新生代红层进行了构造层划

分，并探讨了西秦岭及邻区的不同时代红层盆地的

构造属性和陆内构造演化过程。

１　晚中生代以来红层的构造层划分与
空间分布

　　西秦岭地区中—新生代红层地层包括白垩系、
古近系、新近系等不同时代的地层。由于这些红层

空间分布的不连续性、沉积岩石类型与沉积序列的

某些相似性和部分红层尚缺乏可靠的化石资料和准

确测年数据的约束，因此，其时代一直存在不同认

识，如徽成盆地、车拉盆地、哈达铺盆地、南阳盆地、

牛顶山盆地、西和—礼县盆地、滩歌盆地、临潭盆地、

合作盆地、郎木寺盆地等红层地层，从早期的１∶２０
万地质图??，到后来的１∶５万地质图??，以及近年

来新修编的１∶２５万地质图（甘肃省地质调查院，
２００７）和不同时期的区域性或全国地质编图等（甘
肃省地质矿产局，１９８９；张二朋，１９９２；中国地质图编
辑委员会，２００２；程裕淇，２００４；中国地质调查局，
２００４；李廷栋等，２０１０），对同一套红层厘定为不同的
时代，特别是西秦岭内部的白垩纪红层地层是下白

垩统，还是上白垩统，一直没有统一认识。笔者等认

为西秦岭及邻区的中—新生代红层地层格架的确

定，应该以区域性角度不整合面为构造层划分的基

本依据，同时结合沉积岩石沉积序列及其所反映的

沉积环境演变、构造线方位及构造变形样式和区域

空间分布特征等综合分析与对比，来建立新生代以

来红层盆地的构造格架和演化过程。本文以已有大

量区域地质调查和专题研究成果为基础，结合作者

近年来对西秦岭及邻区红层盆地的特征性岩石类型

与沉积序列、构造变形样式与构造线方向的差异以

及空间分布规律的对比研究，将西秦岭及邻区中生

代以来的红层自下而上分为早白垩世、晚白垩世、古

近纪—新近纪三个构造层（图１）。

１．１　早白垩世构造层
该构造层以东秦岭与西秦岭衔接部位的徽县—

成县盆地的下白垩统东河群为代表。东河群自下而

上可分为田家坝组、周家湾组和化垭组，其中田家坝

组由深紫红色为特征的砾岩、砂岩、粉砂岩互层，夹

泥质粉砂岩组成，底部以分选不好的砾岩角度不整

合在中—上志留统变质地层之上，顶部以紫红色、蓝

灰色粉砂岩与上覆周家湾组绿色巨厚层块状砂岩相

区分，厚度约２１２５ｍ，为山麓—河流相沉积；周家湾
组为以紫红或黄绿或灰绿色为主的杂色泥岩、粉砂

岩夹砂岩、砂砾岩和砾岩，底部以黄绿色巨厚层块状

砂岩与下伏田家坝组的紫红色粉砂岩为界，顶部以

紫红色或黄绿色粉砂岩、粉砂质泥岩与化娅组的灰

黑色砾岩相区分，为河流—湖泊相沉积，厚度约

１４２８ｍ，甘肃成县毛坝一带，该组下部含中基性火山
岩；化垭组以灰绿或灰黑色为主的泥岩、粉砂岩夹砂

岩、砂砾岩、砾岩及煤线，底部以灰黑色砾岩与下伏

周家湾组蓝灰、黄绿色泥质粉砂岩相区分，顶部为灰

黑色中厚层状砾岩，为湖泊相—沼泽相沉积，厚度约

１２０２ｍ（图 ２）（甘肃省地质矿产局，１９８９；李玮等，
２０１３）。西部迭部多儿沟、郎木寺，北部渭源—会川
一带和兰州盆地等地出露的下白垩统河口群红层地

层（梅冥相等，２０１４）具有与东河群下部和中部相近
的沉积序列，由紫红或灰绿色砾岩、砂岩、泥岩夹泥

质粉砂岩组成，厚度大于５２０ｍ。东河群含双壳类、
腹足类、介形虫、植物化石等早白垩化石分子（甘肃

省地质矿产局，１９８９）。东河群砂岩中碎屑锆石 ＬＡ
ＩＣＰＭＳＵＰｂ测年资料指示了东河群的物源区主要
来之东南部的早中生代、古生代、元古宙岩体或变质

地体（张英利等，２０１１ａ，２０１１ｂ）。
该构造层的沉积岩石序列以深紫红色、灰色、蓝

灰色、灰绿色、灰黄色、灰黑色等为特征性颜色，特别

是上部化娅组的灰色—灰黑色页岩、泥岩、砂岩、砾

岩夹劣质煤层（图３ａ，ｂ），指示了其与西秦岭上白垩
统以紫红色—砖红色为主色调的红层沉积序列显著

不同，说明东河群总体沉积环境为以还原性为主的

沉积环境。

东河群以区域性角度不整合在下伏的构造线呈

近东西向的中—上志留统变质变形的地层之上。构

造样式为北东向展布的单斜或向斜构造，其构造线

方向与下伏印支期造山带变形变质地层近东西向构

造线呈大角度斜交；同时也与西秦岭内部下白垩统

北西向宽缓褶皱显著不同。这说明，东河群为代表

的沉积盆地既不是印支造山期构造系统的延续，也

２３２１ 地　质　论　评 ２０１４年



图１西秦岭及其邻区中—新生代红层分布简图（据张二朋，１９９２修改补充简化）
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ｉｔｓａｄｊａｃｅｎｔａｒｅａｓ（ａｆｔｅｒＺｈａｎｇＥｒｐｅｎｇ，１９９２）
ＳＦ１—商南—丹凤缝合带；ＳＦ２—勉县—略阳缝合带；ＮＭＦ—西秦岭北缘断裂；ＬＭＴＦ—临潭—岷县—宕昌断裂；

ＱＵＦ—秦峪断裂；ＢＬＪＦ—白龙江断裂
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ＬＭＴＦ—Ｌｉｎｔａｎ—Ｍｉｎｘｉａｎ—ＴａｎｃｈａｎｇＦａｕｌｔ；ＱＵＦ—ＱｉｎｙｕＦａｕｌｔ；ＢＬＪＦ—ＢａｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＦａｕｌｔ

与晚白垩世北西向构造系统不同，而是独立构造系

统。东河群之上为近水平的新近系甘肃群红色砂砾

岩、粘土岩夹淡水灰岩等角度不整合覆盖。

徽成盆地南部沿武都—文县一线分布的北东向

磨坝盆地和桥头盆地与上述东河群具有基本相同的

岩石组合和构造线方向及构造型式，如磨坝盆地的

下部主要为紫色巨厚层砾岩、砂砾岩、含砾砂岩，夹

紫红色钙质粉砂岩组成；上部为灰紫色、灰色中厚

层—薄层砾岩、含砾砂岩、钙质粉砂岩夹浅黄色、灰

绿色砂质页岩、灰白色钙质粉砂岩组成，含黑色炭质

页岩和煤层，构造形态为北东向的向斜构造，指示了

它们与东河群是同一沉积盆地，只是后期构造挤压

隆升与剥蚀改造才呈现出现今独立盆地的状态。

１．２　晚白垩世构造层
该构造层在西秦岭分布广，但不连续，主要包括

西和—礼县盆地、车拉盆地、南阳盆地、牛顶山盆地、

哈达铺盆地、武山盆地、临潭盆地等（图１）。这套红
层的时代一直有不同认识，早期的１∶２０万地质图
将该套红层大部分多厘定为古近系（Ｅ）??；而甘肃
省地质矿产局（１９８９）和１∶１００万秦岭—大巴山地
质编图（张二朋，１９９２）却将其时代厘定为上白垩统
（Ｋ１）；１∶５０万甘肃省地质图将其上部定为老第三
系（Ｅ），下部定为上白垩统（Ｋ１）；之后的１∶５万区
调多依据在宕昌县车拉沟剖面中发现早白垩世孢粉

组合和瓣鳃类化石（甘肃省地质矿产局，１９８８）?，而
统一划为下白垩统，且自下而上分为磨沟组和车拉

组两个岩组（图 ４）。磨沟组为紫红色、砖红色厚
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图２西秦岭徽县—成县盆地下白垩统综合地层柱状图（据甘肃地质矿产局，１９８９编绘）
Ｆｉｇ．２ＩｎｔｅｇｒａｔｅｄｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｃｏｌｕｍｎｏｆＬｏｗｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＳｅｒｉｅｓｉｎｔｈｅＨｕｉｘｉａｎ—ｃｈｅｎｇｘｉａｎＢａｓｉｎ，ＷｅｓｔｅｒｎＱｉｌｉｎｇＭｏｕｎｔａｉｎｓ

（ａｆｔｅｒＧａｎｓｕＢｕｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，１９８９）

层—块状砾岩、砂岩互层（图４ｃ），夹红色粉砂质泥
岩、泥岩；车拉组下部为紫红色厚层—巨厚层状砾岩

夹含砾砂岩，上部为紫红色—灰白色中层状砂岩与

砂质泥岩互层，夹少量砾岩（图３ｄ）。这套红层地层
以清晰的角度不整合上覆在前白垩纪地层之上。该

构造层红层沉积序列在不同盆地基本可以对比，如

宕昌盆地、南阳盆地、哈达铺盆地、武山盆地等，但不

同盆地底部层位岩性有所差异，指示了区域性角度

不整合面可能具有穿时性，存在超覆型角度不整合

现象。但保存较完整的盆地的上部沉积岩石序列基

本一致，都为细碎屑沉积（红色或紫红色泥岩、页岩

夹砂岩、砾岩），说明晚白垩末期这些现今孤立分布

的红层盆地可能联合形成了一个统一的红层盆地。

从现今空间分布特征分析，统一盆底形态为长轴为

北西向、长宽比约为１∶２的四边形（图１）。
西秦岭及其邻区的晚白垩世构造层的红层地层

总体产状平缓，地层倾角多在１０°～２０°之间，局部
底部地层产状达３０°，构造线方向为北西向，构造形
态多为宽缓向斜褶皱为主。从现今空间分布看，主

要出露在平缓的山顶面上，且往往构成不同水系的

分水岭。

西秦岭及其邻区的晚白垩世构造层的红层地层

以固结成岩程度高、稳定的北西向构造线和宽缓的

褶皱形态与其上覆的古近纪—新近纪构造层相区

分，而其特征的紫红色—砖红色和北西向构造线与

早白垩东河群特征性的深紫红色、灰紫色、灰色—灰

黑色和北东向构造线相区分。综合考虑，该构造层

角度不整合在与东河群相当的河口群之上，按照构

造层划分原则，其可作为一个独立构造层处理，其时

代应晚于早白垩世构造层，所以厘定为晚白垩世构

造层。

另外，从该构造层的红层地层分布看，并非严格

受区域性断裂带控制，相反却显示出不连续的面状

分布的特征（图１），该构造层的岩石多构成的山顶
面平缓，从西到东逐渐降低，如果考虑到在西秦岭内

部该构造层之上局部残留有水平新近纪红色砾岩、

粘土层和碳酸岩沉积不整合盖层（图４ｅ），可以肯定
在该构造层地层沉积形成之后，经历了一次有限的

地壳缩短，导致该构造层形成北西向的褶皱，之后经

历了一个相当长时间的稳定侵蚀夷平时期，形成了

广泛的红层夷平面，还接受了古近纪渐新世—新近

纪红层沉积。
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图３西秦岭下白垩统、上白垩统和新近系典型岩石特征
Ｆｉｇ．３ＴｙｐｉｃａｌｒｏｃｋｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅＬｏｗｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓ，ＵｐｐｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓａｎｄＮｅｏｇｅｎｅｉｎＷｅｓｔｅｒｎＱｉｎｌｉｎｇＭｏｕｎｔａｉｎｓ

（ａ）下白垩统东河群化娅组灰黑色页岩夹粉砂岩和灰黄色砂岩（犀牛江与小犀牛江交汇西北侧）；（ｂ）下白垩统东河群化娅组灰色砂岩、灰
黄色粉砂岩夹紫色泥岩（犀牛江与小犀牛江交汇西北侧）；（ｃ）上白垩统磨沟组灰红色砾岩与砂岩（宕昌县新城子剪子沟）；（ｄ）上白垩统
车拉组紫红色泥岩、泥质粉砂岩夹灰白色砂岩互层（宕昌县新城子剪子沟）；（ｅ）新近系甘肃群（Ｎ）角度不整合在三叠系（Ｔ）之上，Ｎ—甘
肃群，红色粘土岩夹灰岩条带，Ｔ—三叠系，变质砂岩、板岩（成县北泥阳镇）；（ｆ）新近系上部红色粘土岩夹灰白色灰岩条带（临夏盆地，
临夏市三十里铺公路旁）

（ａ）ＬｏｗｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＨｕａｙａＦｍ．ｏｆＤｏｎｇｈｅＧｒｏｕｐ：ｇｒｅｙｂｌａｃｋｓｈａｌｅｉｎｔｅｒｂｅｄｄｅｄｗｉｔｈｙｅｌｌｏｗｇｒｅｙｓｉｌｔｓｔｏｎｅａｎｄｓａｎｄｓｔｏｎｅ（ｌｏｃａｔｉｏｎ：ｗｅｓｔｔｏｔｈｅ
ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＸｉｎｉｕＲｉｖｅｒａｎｄＸｉａｏｘｉｎｉｕＲｉｖｅｒ，Ｈｕｉｘｉａｎ—ＣｈｅｎｇｘｉａｎＢａｓｉｎ）；（ｂ）ＬｏｗｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＨｕａｙａＦｍ．ｏｆＤｏｎｇｈｅＧｒｏｕｐ：ｇｒｅｙ
ｓａｎｄｓｔｏｎｅａｎｄｓｉｌｔｓｔｏｎｅ（ｕｐｐｅｒ），ｐｕｒｐｌｅｓｈａｌｅａｎｄｍｕｄｓｔｏｎｅｉｎｔｅｒｂｅｄｄｅｄｗｉｔｈｇｒｅｙｙｅｌｌｏｗｓｉｌｔｓｔｏｎｅ（ｌｏｗｅｒ）（ｌｏｃａｔｉｏｎ：ｗｅｓｔｔｏｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ
ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＸｉｎｉｕＲｉｖｅｒａｎｄＸｉａｏｘｉｎｉｕＲｉｖｅｒ，Ｈｕｉｘｉａｎ—ＣｈｅｎｇｘｉａｎＢａｓｉｎ）；（ｃ）ＬｏｗｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＭｏｇｏｕＦｍ：ｇｒｅｙｒｅｄｉｎｔｅｒｂｅｄｄｅｄｃｏｎｇｌｏｍｅｒａｔｅ
ａｎｄｓａｎｄｓｔｏｎｅｓ（ｌｏｃａｔｉｏｎ：Ｊｉａｎｚｉｇｏｕ，Ｘｉｎｃｈｅｎｇｚｉ，Ｔａｎｃｈａｎｇｃｏｕｎｔｙ，Ｇａｎｓｕｐｒｏｖｉｎｃｅ）；（ｄ）ＬｏｗｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＣｈｅｌａＦｍ：ｐｕｒｂｌｅｍｕｄｓｔｏｎｅ，ｓｉｌｔｙ
ｍｕｄｓｔｏｎｅ（ｌｏｗｅｒ），ｇｒｅｙｗｈｉｔｅｓａｎｄｓｔｏｎｅｓ（ｕｐｐｅｒ）（ｌｏｃａｔｉｏｎ：ｎｏｒｔｈｔｏＣｈｅｌａ，Ｔａｎｃｈａｎｇｃｏｕｎｔｙ，Ｇａｎｓｕｐｒｏｖｉｎｃｅ）；（ｅ）Ａｎｇｕｌａｒｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙ
ｂｅｔｗｅｅｎＮｅｏｇｅｎｅＧａｎｓｕＧｒｏｕｐ（Ｎ）ａｎｄＴｒｉａｓｓｉｃＳｙｓｔｅｍ（Ｔ）：Ｎｅｏｇｅｎｅｉｓｒｅｄｃｌａｙｒｏｃｋｉｎｔｅｒｃａｌａｔｅｄｗｉｔｈｇｒｅｙｃａｒｂｏｎａｔｅｂｅｄ；Ｔｒｉａｓｓｉｃｉｓｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ
ｓａｎｄｓｔｏｎｅ，ｓｉｌｔｓｔｏｎｅ，ｐｌａｔｅ．（ｌｏｃａｔｉｏｎ：Ｎｉｙａｎｇ，Ｃｈｅｎｇｘｉａｎ）；（ｆ）ｒｅｄｃｌａｙｒｏｃｋｉｎｔｅｒｃａｌａｔｅｄｗｉｔｈｇｒｅｙｃａｒｂｏｎａｔｅｂｅｄｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｏｆＮｅｏｇｅｎｅＧａｎｓｕ
Ｇｒｏｕｐ（ｌｏｃａｔｉｏｎ：Ｓａｎｓｈｉｌｉｐｕ，Ｌｉｎｘｉａｃｉｔｙ）
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西秦岭及邻区古近纪—新近纪构造层现今分布

范围更广，甘肃省区域地质志曾把该区域古近系—

新近系统一划分为渐新统固原群和新近系甘肃群

（甘肃省地质矿产局，１９８９）。该构造层包括陇西的
天水盆地、临夏盆地和青海境内的贵德盆地等，对这

些盆地的沉积序列、古生物化石、磁性年代学、热年

代学等开展了较为详细的研究，并探讨了沉积盆地

演化与气候环境演变、青藏高原隆升过程的关系

（李吉均等，１９７９，１９９６；方小敏等，１９９７，２００７；宋春
晖，２００１，２００３，２００６；张勇，２００６；王修喜等，２００６，
２００７；袁道阳等，２００７；张军，２００８；骆满生等，２０１０；
ＺｈｅｎｇＤｅｗｅｎｅｔａｌ．，２００３；Ｈｏｒｔｏｎｅｔａｌ．，２００４；
ＦａｎｇＸｉａｏｍｉｎｅｔａｌ．２００３，２００５；Ｇａｒｚｉｏｎｅｅｔａｌ．
２００５；ＬｉｕＳｈａｏｆｅｎｇｅｔａｌ．，２００７；ＤｕｐｏｎｔＮｉｖｅｔｅｔａｌ．，
２００８；Ｌｅａｓｅｅｔａｌ．，２０１２；ＷａｎｇＷｅｉｔａｏｅｔａｌ．，
２０１２），但对分布在西秦岭内部的古近系—新近系，
如徽成盆地、西和—礼县盆地、临潭盆地、合作盆地

以及岷县、碌曲等地出露的古近系—新近系本身的

特征及其与上述新生代盆地的时空地质关系尚缺乏

系统研究，因此，对西秦岭及其北部的新生代红层盆

地的构造属性和西秦岭新生代古构造地貌状态的认

识尚缺乏地质约束。该构造层所包括的新生代沉积

盆地研究中，临夏盆地和天水盆地研究最为详细。

临夏盆地新生代地层的岩石地层学、古生物地

层学和综合年代地层学（古地磁、裂变径迹、热释

光、１４Ｃ测年等）研究表明，盆地中的新生代地层开始
于距今３０Ｍａ前，几乎连续沉积至今。以临夏盆地
毛毛沟剖面为例，依据岩性变化自下而上划分１３个
组，其中古近系—新近系临夏群，包括他拉组

（３０１８～２１７１Ｍａ）、中庄组（２１７１～１４７Ｍａ）、上
庄组（１４７～１１８６Ｍａ）、东乡组（１１８６～７Ｍａ）、柳
树组（７～５４Ｍａ）、何王家组（５４～３４Ｍａ）和积石
组（３４～２４８Ｍａ）。除顶部积石组为厚层（３０～
６０ｍ）巨砾岩沉积外，其余各组均以褐红色—紫红色
湖相泥岩为主，仅在各组底部有少量河流相砂岩或

砂砾岩，形成以河流相砂和细砾开始，经河湖三角洲

相粉砂、泥岩纹层迅速转化为半深水湖相泥岩的完

整的沉积旋回（图５），指示了３０Ｍａ以来长期稳定
的沉积环境（李吉均等，１９７９，１９９６；方小敏等，１９９７，
２００７）。

天水盆地古近系固原群主要分布在盆地南部一

带，由一套紫红色、砖红色、灰白色和棕红色的砾岩

和砂岩互层组成，总厚度数十米到２００～３００ｍ，与下
部基岩呈角度不整合接触（彭廷江，２０１２）。其底部

厚约９０ｍ的浅砖红色砂质砾岩中的砾石成分复杂，
主要为花岗片麻岩、花岗岩、石英岩和黑云母片岩，

砾石呈棱角—次棱角状、大小混杂（最大粒径３０ｃｍ，
一般０５～６ｃｍ）、分选极差、砂泥质支撑，具粗糙粒
序韵律（韵律厚１～２ｍ），应属山麓洪积产物。尽管
砾岩中砂质层的磷灰石热年代学研究给出２４８Ｍａ
下界年龄（王修喜等，２００７），但考虑到区域岩石地
层和构造对比，特别是典型的新近纪沉积与其的角

度不整合关系，暂不把这套组碎屑沉积为主的红层

作为古近纪—新近纪构造层的组成部分。那么天水

盆地的新近系地层近之角度不整合在基岩或麦积山

组之上的一套细碎屑岩和碳酸盐沉积为主体，间夹

砂岩的 地 层，厚 度 在 ３００～４００ｍ 之 间 （Ｇｕｏ
Ｚｈｅｎｇｔａｎｇｅｔａｌ．，２００２；ＷａｎｇＸｉｕｘｉｅｔａｌ．，２０１２）。
喇嘛山剖面出露较完整（出露厚度３９３ｍ），根据岩
性特征其沉积序列自下而上划分四段：第一段为褐

红色、棕红色砂岩、砾岩夹泥岩或褐红色泥岩与钙质

泥岩互层（又称下红层）；第二段为灰绿或蓝灰色泥

灰岩（钙质泥岩）与褐红色泥岩或粉砂岩互层，夹具

大型斜层理的砂岩和含砾砂岩透镜体（又称下绿

层）；第三段为灰绿色—灰白色泥灰岩和棕红色泥

岩互层（又称斑马层）；第四段主要有大套灰绿色钙

质泥岩与泥灰岩互层组成，底部含有大量石膏（又

称上绿层）（图 ５）（王修喜等，２００６；张勇，２００６；张
军，２００８；彭廷江，２０１２）。

西秦岭徽成盆地新近系总体为陆相红色碎屑岩

沉积，下部以红色砾岩为主夹砂岩，粉砂岩及砂质粘

土岩；上部为红色—浅棕色泥质岩、砂质粘土岩夹粉

沙岩及少量砾岩，呈近水平产状，角度不整合在前新

生代地层之上，厚度约１００～４１０ｍ。成县北泥阳村
可见红色粘土岩夹灰岩条带直接角度不整合超覆在

三叠纪地层之上（图３ｅ），不整合面高程为１４００ｍ。
西秦岭内部新近系地层分布虽然零星，但沉积

岩石序列却具有一致性，如西和—礼县盆地的新近

系（不整合面海拔２０００ｍ），武都北部马云—曹营—
池坝一带的新近系（不整合面海拔２４００ｍ），岷县茶
埠乡新近系（不整合面海拔高度２６００ｍ），临潭盆地
和合作盆地新近系（不整合面海拔高度３２００ｍ）等，
虽然现今出露高度不同，出露和保存的层位也不尽

相同，但沉积序列都以下部砖红色疏松状砾岩、砂砾

岩，上部紫红色含砾粘土岩、沙质粘土岩夹少量砾岩

及青灰色条带状泥岩为特征，特别是顶部层位的红

色粘土岩常夹有灰白色淡水灰岩条带（图３ｅ，ｆ）具
有统一的标志性。在西秦岭及其邻区新近系与下伏
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图４西秦岭宕昌车拉盆地上白垩统红层地层综合柱状图
Ｆｉｇ．４ＩｎｔｅｇｒａｔｅｄｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｃｏｌｕｍｎｏｆＵｐｐｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＳｅｒｉｅｓｏｆＣｈｅｌａＢａｓｉｎｉｎＤａｎｇｃｈａｎｇ，ＷｅｓｔｅｒｎＱｉｌｉｎｇＭｏｕｎｔａｉｎｓ

地层的角度不整合面初始高程应该具有相对统一的

海拔高度，现今保存出露的高度从西到东、从南到北

的逐渐降低无疑指示作为青藏高原东北缘的西秦岭

在印度—欧亚板块碰撞汇聚的动力学背景的高原隆

升扩展的时间约束和空间不均匀性（郭进京等，

２００９）。

２　晚中生代以来红层盆地构造层划分
与西秦岭陆内构造过程讨论

　　在讨论西秦岭及其邻区中生代以来陆内构造过
程及其动力学背景时，科学的思路应该是根据沉积

盆地记录和区域构造格局进行逆向反推，特别是要

考虑到最新地壳隆升和剥蚀作用以及断裂带活动对

早期地质记录的破坏和改造，构造层划分是分析不

同构造阶段的地质过程与状态的基础（万天丰，

２００４）。西秦岭及其邻区的上述三个构造层现今分
布尽管受到最新高原隆升和侵蚀的改造，但从空间

分布的总体特征看仍可辨别出西秦岭及其邻区的

中—新生代构造格局与盆地发育的演变过程。

２．１　古近纪—新近纪构造层与构造过程分析
如前所述，西秦岭及其邻区古近纪—新近纪构

造层的沉积记录以东部的天水盆地和西部的临夏盆

地为代表，临夏盆地沉积起始于３０Ｍａ（李吉均等，
１９９６；方小敏等，１９９７），天水盆地沉积起始于２４８

Ｍａ（王修喜等，２００６），结束于３４～２４８Ｍａ的积石
组砾岩（李吉均等１９９６；方小敏等，１９９７）。尽管两
个盆地接受沉积时间和沉积地层厚度有差异，但总

体沉积序列却显示出惊人的一致性，即下部以红色

砾岩、砂岩为主，中部为红色粉砂岩、泥岩夹灰白色

淡水灰岩条带为主，上部为红色泥岩与灰白色淡水

灰岩互层（也称斑马层）为主，特别是中上部沉积序

列的可比性指示了新近纪两个盆地已经联合成为一

个统一的盆地，这个统一盆地以细碎屑沉积为主的

特征指示了区域构造相对稳定的地壳均衡坳陷状

态。不仅如此，临夏盆地以西的贵德盆地、西宁盆地

等的古近纪—新近纪沉积序列与临夏盆地的一致性

（骆满生等，２０１０；ＬｉｕＳｈａｏｆｅｎｇｅｔａｌ．，２００７），可能
指示了这些新生代盆地演化中后期一个范围更广的

泛盆地存在。这些盆地的性质一般被认为是西秦岭

造山带向北逆冲形成的前陆压陷或坳陷盆地，其物

源来自南部西秦岭造山带，但问题是西秦岭造山带

内部同样分布着新近纪红层，如徽县—成县盆地、西

和—礼县盆地、临潭盆地、合作盆地、夏河盆地等地

区残留的新近纪红层地层，尽管这些红层层序不完

整，但该构造层标志性的红粘土沉积、淡水灰岩条

带、钙质结核、甚至三趾马化石等存在，说明这些红

层沉积与天水—临夏—贵德泛盆地存在内在联系，

不可能是孤立的山间盆地。西秦岭及邻区古近纪—
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图５临夏盆地和天水盆地新近系综合地层柱状图（据李吉均等，１９９６；方小敏等，２００７；张勇，２００６修改简化）
Ｆｉｇ．５ＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｃｏｌｕｍｎｏｆＮｅｏｇｅｎｅＳｙｓｔｅｍｉｎＬｉｎｘｉａＢａｓｉｎａｎｄＴｉａｎｓｈｕｉＢａｓｉｎ，ＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ

（ａｆｔｅｒＬｉＪｉｊｕｎｅｔａｌ．，１９９６；ＦａｎｇＸｉａｏｍｉｎｅｔａｌ．，２００７；ＺｈａｎｇＹｏｎｇ，２００６）
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图６西秦岭晚白垩世拉分盆地模式图
Ｆｉｇ．６ＭｏｄｅｌｏｆＬａｔｅＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｐｉｎｇｐｕｌｌｐａｒｔｂａｓｉｎｉｎｔｈｅＷｅｓｔｅｒｎＱｉｎｌｉｎｇＭｏｕｎｔａｉｎｓ

新近纪红层大多以近水平状态角度不整合覆盖在前

新生代不同地层之上，说明其形成之后未经历过大

规模地壳缩短变形。通过以上分析，我们认为：西秦

岭及邻区古近纪—新近纪曾经存在一个包括天水盆

地、临夏盆地、贵德盆地以及勉略缝合带以北的西秦

岭区域等在内陆相红层沉积盆地，古近纪渐新世开

始接受沉积，尽管区域上不同部位接受沉积的起始

时间不同，也就说古近纪—新近纪构造层与下伏地

层的角度不整合面具有穿时性，但到盆地演化的中

后期沉积岩石序列的相似性指示了盆地之间已经联

合成为一个所谓的泛盆地，至新近纪末期３６Ｍａ积
石山砾岩出现（李吉均等，１９９６；方小敏等，１９９７），
预示了泛盆地沉积结束进入地壳隆升和遭受侵蚀破

坏阶段。该构造层现今分布自西向东海拔高程降低

和不连续性以及岩石组合的差异是新近纪末期以来

西秦岭及邻区在青藏高原向北、向东扩展不均匀隆

升和相伴随的侵蚀作用的结果（郭进京等，２００９）。
另外，从该构造层区域空间分布看，西秦岭及其邻区

的区域性断裂带并未显示出对该套红层地层的控制

作用，也就是说，该构造阶段整个西秦岭处于构造相

对稳定的均衡下沉状态。

２．２　晚白垩世构造层与构造过程分析
西秦岭晚白垩世构造层分布虽不连续但广泛

（图１），以角度不整合覆盖下伏不同时代的地层或
花岗岩体之下，下部以紫红色、砖红色砾岩、砂岩为

主，上部以紫红色、砖红色的砂岩、粉砂岩、泥岩、页

岩为主，间夹有灰色、灰黄色、灰绿色泥岩和页岩层；

构造线方向以北西向为主，构造形态以宽缓向斜为

特征，总体产状平缓，地层倾角多小于２０°。从现今
空间分布看，多分布在平缓的山顶面之上，并且往往

构成不同水系的分水岭。西秦岭区域北西向断裂带

（如宕昌—岷县—临潭断裂带、西秦岭北缘断裂带）

对该构造层分布也不具有控制作用。从其上部以砂

岩、粉砂岩、泥岩等细碎屑沉积为主的特征分析，这

些不连续分布的晚白垩世红层沉积，虽然初期有可

能是孤立的小型盆地，但到了晚期应该演化为彼此

相联的统一沉积盆地。如果考虑到古近纪—新近纪

构造层呈近水平角度不整合覆盖其上，说明白垩纪

９３２１第 ６期 郭进京等：西秦岭中—新生代红层的构造层划分及其构造意义



末期到渐新世的隆升剥蚀作用有限，而新近纪末期

以来高原隆升和剥蚀作用对其现今空间不连续分布

起到了决定性作用。非常有趣的是该构造层现今的

空间分布呈现出北西长、南西短的四边形形态，南以

秦峪断裂带为界，而北并未以现今的西秦岭北缘断

裂带为界，东西边界虽然有截切北西向断层的北东

向断层分布，但这些断层活动时代和活动方式尚有

待研究。问题是上白垩统红层分布为什么会出现这

种类似走滑拉分盆地的形态呢？我们从区域构造格

局分析，认为西秦岭晚白垩世红层盆地很有可能是

在燕山期拉萨地块沿班公湖—怒江缝合带与羌塘—

昌都地块的汇聚碰撞背景下（许志琴等，２００７），中
国西北大陆沿北西向先存边界断裂带左旋走滑作用

的结果，即南部松潘地块沿白龙江断裂带、秦峪断裂

带和北部祁连地块沿古近纪—新近纪红层之下北西

向隐伏断裂带左旋走滑拉分作用形成了西秦岭晚白

垩世的拉分盆地（图６），而不是所谓的断陷盆地或
前陆盆地。当然，我们提出的西秦岭晚白垩世拉分

盆地模式还有待对盆地沉积特征区域变化规律详细

研究以及区域构造边界断裂带运动学研究的地质约

束。

图７西秦岭早白垩世盆—山构造模式图
Ｆｉｇ．７ＣｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｒｉｆｔｉｎｇｍｏｄｅｌｄｕｒｉｎｇＥａｒｌｙＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｉｎＷｅｓｔｅｒｎＱｉｎｌｉｎｇＭｏｕｎｔａｉｎｓａｎｄａｄｊａｃｅｎｔａｒｅａｓ

２．３　早白垩世构造层与构造过程分析
如前所述，早白垩世构造层的特征可以概括为：

① 以区域性角度不整合在下伏的构造线呈近东西
向的中—上志留统变质变形的地层之上，空间上呈

北东向带状分布，之上为近水平的新近系甘肃群红

色砂砾岩、粘土岩夹淡水灰岩等角度不整合覆盖；②
该构造层的沉积岩石序列以深紫红色、灰色、蓝灰

色、灰绿色、灰黄色、灰黑色等为特征性颜色，特别是

上部化娅组的灰色—灰黑色页岩、泥岩、砂岩、砾岩

夹劣质煤层，说明东河群总体沉积环境为以还原性

为主的沉积环境；③ 构造样式为北东向展布的单斜
或向斜构造，其构造线方向与下伏印支期造山带变

形变质地层近东西向构造线呈大角度斜交；同时也

与西秦岭内部下白垩统北西向宽缓褶皱显著不同。

这些特征说明该构造层既不是印支造山期构造系统

的延续，也与晚白垩世北西向构造系统不同，而是独

立构造系统。基于上述，提出了西秦岭早白垩世的

北东向盆—山构造模型（图７）。这种完全不同于西
秦岭印支期造山作用形成的北西向构造格局的北东

向盆—山构造发育的岩石圈动力学背景是什么是一

个值得探讨的问题。如果把西秦岭及其邻区的早白

垩世构造层置于中国大陆东部中生代以来北东向

盆—山构造格局（任纪舜等，１９９０；舒良树，２０１２）分
析，就会发现西秦岭残存的早白垩世北东向盆—山

构造可能不是孤立的现象。从更大区域地质分析，

① 徽县—成县盆地的东河群与鄂尔多斯盆地西缘
下白垩统六盘山群的沉积岩石序列基本一致，但由

于晚新生代以来印度—欧亚板块碰撞汇聚引起的青

藏高原隆升扩展和祁连地块向东推挤致使其构造线

发生了扭曲偏转，并非原始方位；② 西秦岭西延的
青海同仁地区不仅残存有早白垩世大陆裂谷型火山

岩（祁生胜等，２０１１），而且还出现南北向褶皱和区
域断裂带；③ 阿尔金断裂带东南侧的白垩纪酒泉盆
地具有北东向不对称裂陷构造特征，而且还存在大

陆裂谷型火山岩（汤文豪等，２０１２；苏建平等，２００２；
潘良云等，２０１２；杨林等，２０１１；肖序常等，２０１０）。这
些地质现象说明西秦岭早白垩世构造层所反映的北

东向盆—山构造可能不是孤立的局部现象，而可能

是受西太平洋构造动力学系统控制的中国东部侏罗

纪—白垩纪伸展裂陷作用形成的北北东向盆—山构

造自然延伸，与华北克拉通破坏时间相吻合（朱日

祥等，２０１１；林伟等，２０１１；刘俊来等，２０１１）。但这种
早白垩世的盆山构造的沉积记录和构造记录由于受

到印度—欧亚板块碰撞汇聚引起的高原强烈隆升和

构造改造而破坏了其物质记录完整性，扭曲移位了

原始构造记录。如果如此，那么西太平洋板块中生

代俯冲导致的东亚区域性伸展作用可能不仅仅限于
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大兴安岭—太行山—雪峰山以东区域（任纪舜等，

１９９０），而是至少扩展到西秦岭，甚至可达阿尔金断
裂带。

３　结论
（１）西秦岭及其邻区中—新生代红层地层包括

白垩系、古近系和新近系。依据这些红层地层之间

的角度不整合、沉积序列与沉积环境、构造样式与构

造线方向以及空间分布特征，可分为早白垩世、晚白

垩世、古近纪—新近纪三个构造层。

（２）上述三个构造层，尽管受青藏高原隆升导
致的侵蚀破坏和高原变形扩展导致的构造线扭曲畸

变，但仍可辨别出西秦岭中—新生代三个不同性质

的构造演化阶段，即早白垩世北东向盆—山构造、晚

白垩世区域左旋走滑拉分构造和渐新世—上新世区

域伸展泛盆地阶段。

（３）结合印支期多块体拼贴形成的中国大陆东
部中—新生代陆内构造格局与岩石圈动力学过程分

析，西秦岭早白垩世北东向盆—山构造可能是受西

太平洋构造动力学系统控制的中国东部侏罗纪—白

垩纪伸展裂陷作用形成的北北东向盆—山构造自然

延伸，与华北克拉通破坏时间相吻合。

（４）西秦岭晚白垩世红层盆地则可能是在燕山
期拉萨地块沿班公湖—怒江缝合带与羌塘—昌都地

块的汇聚碰撞背景下，中国西北大陆沿北西向先存

边界断裂带左旋走滑作用的结果，即西秦岭晚白垩

世红层盆地是走滑拉分盆地，而不是所谓的断陷盆

地或前陆盆地。

（５）西秦岭及其邻区渐新世—上新世的泛盆地
指示了印度板块与欧亚板块碰撞的远程构造—地貌

响应之前经历了漫长区域伸展均衡坳陷和侵蚀夷平

期，这说明上新世，西秦岭尚未成为现今青藏高原的

组成部分，也就是说新生代以来印度板块与欧亚板

块碰撞汇聚的构造响应起始于上新世末期。

尽管我们从西秦岭及其邻区白垩纪以来的红层

盆地地层之间的角度不整合关系入手，结合沉积序

列对比和构造变形样式及构造线方位分析，提出了

构造层划分的方案，并提出每一个构造层可能的构

造演化模式，但仍有很多问题需要进一步深入研究，

如早白垩世北东向断陷盆地的边界断裂及其后期构

造方位的扭曲、晚白垩世红层盆地的确切年代以及

发育的构造动力学背景、古近纪—新近纪构造层众

多现今表现为孤立盆地的沉积年代学序列对比和最

新高原隆升和构造逆冲—走滑作用对这些红层盆地

初始构造地貌格局的破坏等问题。因此，与其说本

文提出了一些认识，毋宁说是提出了一个有待研究

的科学问题。

致谢：天津城建大学李雪峰副教授、刘寒鹏副教

授、王志恒博士，兰州大学谌文武教授、刘高副教授

参加了部分野外考察工作。感谢论文评审专家提出

的建设性意见。
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ＺｈｅｎｇＤｅｗｅｎ，ａｎｄＣｈａｉＺｈｉｚｈａｎｇ．２０１１．Ａｒｅｖｉｓｅｄｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙｆｏｒ
ＴｅｒｔｉａｒｙｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＳｉｋｏｕｚｉｂａｓｉｎ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅ
ｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎｃｏｒｎｅｒｏｆｔｈｅＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕ．
Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ，５０５：１００～１１４．ｄｏｉ：１０．１０１６／ｊ．ｔｅｃｔｏ．２０１１．０４．
００６．

ＷａｎｇＺｈｉｃａｉ，ＺｈａｎｇＰｅｉｚｈｅｎ，ＧａｒｍａｌａＮ Ｃ，ＬｅａｓｅＯ Ｒ，Ｚｈａｎｇ
Ｇｕａｎｇｌｉａｎｇ， Ｚｈｅｎｇ Ｄｅｗｅｎ， Ｈｏｕｇｈ Ｂ， Ｙｕａｎ Ｄａｏｙａｎｇ， Ｌｉ
Ｃｈｕａｎｙｏｕ， Ｌｉｕ Ｊｉａｎｈｕｉ， ａｎｄ Ｗｕ Ｑｉｎｇｌｏｎｇ． ２０１２．
ＭａｇｎｅｔｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙａｎｄｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｈｉｓｔｏｒｙｏｆｔｈｅＭｉｏｃｅｎｅＷｕｓｈａｎ
ｂａｓｉｎｏｎｔｈｅＮＥＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕ，Ｃｈｉｎａ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｍｉｄｄｌｅ
ＭｉｏｃｅｎｅｔｅｃｔｏｎｉｃｓｏｆｔｈｅＷｅｓｔｅｒｎＱｉｎｌｉｎｇｆａｕｌｔｚｏｎｅ．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ＡｓｉａｎＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，４４：１８９～２０２，ｄｏｉ：１０．１０１６／ｊ．ｊｓｅａｅｓ．
２０１１．０６．００９．

ＷａｎｇＸｉｕｘｉ，ＬｉＪｉｊｕｎ，ＳｏｎｇＣｈｕｎｈｕｉ，ＺａｔｔｉｎＭａｓｓｉｍｉｌｉａｎｏ，ＺｈａｏＺｈｉｊｕｎ
Ｚｈａｏ，ＺｈａｎｇＪｕｎ，ＺｈａｎｇＹｏｎｇ，ａｎｄＨｅＫｕａｎｇ．２０１２．Ｌａｔｅ
Ｃｅｎｏｚｏｉｃｏｒｏｇｅｎｉｃ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆＷｅｓｔｅｒｎ Ｑｉｎｌｉｎｇ ｉｎｆｅｒｒｅｄ ｆｒｏｍ
ｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆＴｉａｎｓｈｕｉＢａｓｉｎ，ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＴｉｂｅｔａｎ
Ｐｌａｔｅａｕ．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，１０１：１３４５～
１３５６．

ＸｉａｏＸｕｃｈａｎｇａｎｄＬｉＴｉｎｇｄｏｎｇ．１９９５．Ｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｕｐｌｉｆｔｏｆ
Ｑｉｎｇｈａｉ—ＴｉｂｅｔＰｌａｔｅａｕ．Ｅｐｉｓｏｄｅ，１８（１～２）：３１～３５．

ＹｉｎＡｎ，ＨａｒｒｉｓｏｎＴＭ．２０００．ＧｅｏｌｏｇｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＨｉｍａｌａｙａｎ—
Ｔｉｂｅｔａｎｏｒｏｇｅｎ．ＡｎｎｕａｌＲｅｖｉｅｗｏｆＥａｒｔｈａｎｄＰｌａｎｅｔａｒｙＳｃｉｅｎｃｅｓ，２８
（１）：２１１～２８０．

ＺｈｅｎｇＤｅｗｅｎ，ＺｈａｎｇＰｅｉｚｈｅｎ，ＷａｎＪｉｎｇｌｉａｎｇ，ＬｉＣｈｕａｎｙｏｕ，ＣａｏＪｉｘｉｕ．
２００３．ＬａｔｅＣｅｎｏｚｏｉｃｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｕｂｓｅｑｕｅｎｃｅｉｎｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ
ｍａｒｇｉｎｏｆＴｉｂｅｔ———ＤｅｔｒｉｔａｌＡＦＴｒｅｃｏｒｄｓｆｒｏｍＬｉｎｘｉａＢａｓｉｎ．Ｓｃｉｅｎｃｅ
ｉｎＣｈｉｎａ（ＳｅｒｉｅｓＤ），４６（２）：２６６～２７５．
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ＧＵＯＪｉｎｊｉｎｇ１），ＨＡＮＷｅｎｆｅｎｇ１），ＺＨＡＯＨａｉｔａｏ１），ＺＨＡＮＧＦａｎｙｕ２），ＬＩＡＮＧＳｈｏｕｙｕｎ２）

１）ＳｃｈｏｏｌｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＧｅｏｍａｔｉｃｓ，ＴｉａｎｊｉｎＣｈｅｎｇｊｉａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｔｉａｎｊｉｎ，３００３８４；
２）ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＭｅｃｈａｎｉｃｓ，ＬａｎｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｌａｎｚｈｏｕ，７３００００

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴｈｅＭｅｓｏｚｏｉｃ—ＣｅｎｏｚｏｉｃｒｅｄｂｅｄｓｔｒａｔａｉｎｔｈｅＷｅｓｔｅｒｎＱｉｎｌｉｎｇＭｏｕｎｔａｉｎｓａｎｄｉｔｓａｄｊａｃｅｎｔａｒｅａ
ｉｎｃｌｕｄｅｔｈｅＣｒｅｔａｃｅｏｕｓ，Ｐａｌｅｏｇｅｎｅ，Ｎｅｏｇｅｎｅ．Ｔｈｅｓｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｇｅｒｅｄｂｅｄｓｔｒａｔａｈａｖｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎ
ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｓｅｑｕｅｎｃｅｓ，ｔｅｃｔｏｎｉｃｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｌａｔｉｏｎｓ，ｗｈｉｃｈａｒｅｔｈｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅ
ｒｅｃｏｒｄｓｏｆｔｈｅＭｅｓｏｚｏｉｃ—ＣｅｎｏｚｏｉｃｉｎｔｒａｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｔｅｃｔｏｎｉｃｐｒｏｃｅｓｓｏｆｔｈｅＷｅｓｔｅｒｎＱｉｎｌｉｎｇＭｏｕｎｔａｉｎｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，
ｒｅｇｉｏｎａｌｌｙｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｓｔｕｄｙｆｏｒｔｈｏｓｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｇｅｒｅｄｂｅｄｓｔｒａｔａｉｓｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｆｏｒｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇＭｅｓｏｚｏｉｃ—
ＣｅｎｏｚｏｉｃｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＷｅｓｔｅｒｎＱｉｎｌｉｎｇＭｏｕｎｔａｉｎｓａｎｄｉｔｓａｄｊａｃｅｎｔａｒｅａｓ．Ｂａｓｅｄｕｐｏｎｔｈｅｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｉｅｓ
ｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｄｂｅｄｓｔｒａｔａａｎｄｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇｓｔｒａｔａ，ｄｉｓｔｉｎｃｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｏｓｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｄｂｅｄｓｔｒａｔａｉｎ
ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｓｅｑｕｅｎｃｅ，ｔｅｃｔｏｎｉｃｌｉｎｅａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｆｏｒｍ，ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，Ｍｅｓｏｚｏｉｃ—Ｃｅｎｏｚｏｉｃｒｅｄｂｅｄｓｔｒａｔａｉｎ
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Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ，ｌａｔｅＣｒｅｔａｃｅｏｕｓａｎｄＰａｌｅｏｇｅｎｅ—Ｎｅｏｇｅｎｅ．Ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｎｏｗａｄａｙｓｓｐａｔｉａｌｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅ
ｔｅｃｔｏｎｉｃｌａｙｅｒｓｈａｓｂｅｅｎｓｅｐａｒａｔｅｄａｎｄｄｉｓｓｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｌａｔｅｓｔｐｌａｔｅａｕｕｐｌｉｆｔａｎｄｅｒｏｓｉｏｎ，ｔｈｅｔｈｒｅｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｃｔｏｎｉｃ
ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｓｔａｇｅｓｏｆＭｅｓｏｚｏｉｃ—ＣｅｎｏｚｏｉｃｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅＷｅｓｔｅｒｎＱｉｎｌｉｎｇＭｏｕｎｔａｉｎｓａｎｄａｄｊａｃｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓｃａｎ
ｓｔｉｌｌｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ．ＴｈｒｅｅｔｅｃｔｏｎｉｃｌａｙｅｒｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｔｏＥａｒｌｙＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｅｘｔｅｎｓｉｏｎａｌｒｉｆｔｉｎｇｂａｓｉｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｓｔａｇｅ，ＬａｔｅＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｐｉｎｇｐｕｌｌａｐａｒｔｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｓｔａｇｅａｎｄＯｌｉｇｏｃｅｎｅ—Ｐｌｉｏｃｅｎｅｒｅｇｉｏｎａｌｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ
ｂａｓｉｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｔａｇｅ．ＩｎｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｅｃｔｏｎｉｃｆｒａｍｅｗｏｒｋａｎｄｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｅＤｙｎａｍｉｃｓｐｒｏｃｅｓｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅ
ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｆｔｅｒＩｎｄｏｓｉｎｉａｎｃｏｌｌｉｓｉｏｎｏｒｏｇｅｎｙ，ｉｔｉｓｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｈａｔＥａｒｌｙＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＮｏｒｔｈｅａｓｔｅｘｔｅｎｓｉｏｎａｌｒｉｆｔｉｎｇｂａｓｉｎ
ｓｈｏｕｌｄｂｅｔｈｅｐａｒｔｏｆＥａｓｔｅｒｎＡｓｉａｎｒｅｇｉｏｎａｌｅｘｔｅｎｓｉｏｎｔｅｃｔｏｎｉｃｓｙｓｔｅｍｆｏｒｍｅｄｂｙｔｈｅｗｅｓｔｗａｒｄｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎｏｆ
ＷｅｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃｐｌａｔｅｔｏＥｕｒａｓｉａｎｐｌａｔｅｓｉｎｃｅＭｅｓｏｚｏｉｃ，ＬａｔｅＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｐｉｎｇｐｕｌｌａｐａｒｔｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｂａｓｉｎ
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