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内容提要：青藏高原羌塘地块和拉萨地块汇聚－碰撞拼合过程的研究对认识青藏高原中部隆升历史及其动力

学过程具有重要的科学意义，而羌塘地块古地磁研究对理解上述问题至关重要。通过对羌塘地块西部改则地区晚

三叠世灰岩的系统古地磁测定，获得其高温剩磁分量。但是这一高温剩磁分量未通过褶皱检验，表明为后期重磁

化的结果。研究剖面高温特征剩磁平均方向在地理坐标下为犇犵＝３４９．３°，犐犵＝４０．４°，κ犵＝４５．４，α９５＝６．５°，相应的

古地磁极为７６．４°Ｎ，３１１．１°Ｅ，犱狆／犱犿＝４．７°／７．９°。这一古地磁极与羌塘地块早白垩世约１１０～１００Ｍａ的古地磁

极在古地磁误差范围内重合，表明其重磁化的时代为早白垩世约１１０～１００Ｍａ。综合分析羌塘地块和拉萨地块古

地磁结果，并结合海相地层、蛇绿岩和洋岛等地质证据，显示班公湖－怒江特提斯洋西段闭合的时间发生在早白垩

世晚期约１１０～１００Ｍａ。改则地区晚三叠世灰岩的早白垩世晚期重磁化作用与羌塘／拉萨地块西部的碰撞密切

相关。

关键词：羌塘地块；古地磁；重磁化；羌塘－拉萨地块碰撞；班公湖－怒江洋

　　青藏高原经历了特提斯体系的长期演化，是地

质历史过程中高原上诸地块在不同时期碰撞－拼合

至欧亚大陆南缘而形成的（Ｓｅｎｇｒ，１９８７；Ｄｅｗｅｙｅｔ

ａｌ．，１９８８；ＹｉｎＡｎｅｔａｌ．，２０００；Ｍｅｔｃａｌｆｅ，２００６，

２０１３；ＸｕＺｈｉｑｉｎｅｔａｌ．，２０１１；ＷａｎｇＣｈｅｎｇｓｈａｎｅｔ

ａｌ．，２０１４；ＺｈｕＤｉｃｈｅｎｇｅｔａｌ．，２０１６）。青藏高原

诸地块间如何碰撞－拼合及其持续效应是研究青藏

高原形成和演化的重要科学问题（Ｙｉｎｅｔａｌ．，２０００；

Ｍｅｔｃａｌｆｅ，２００６，２０１３；ＸｕＺｈｉｑｉｎｅｔａｌ．，２０１１；

ＺｈｕＤｉｃｈｅｎｇｅｔａｌ．，２０１３；Ｙａｎ Ｍａｏｄｕｅｔａｌ．，

２０１６）。羌塘地块和拉萨地块的碰撞造成了大量的

陆内构造缩短，导致青藏高原中部在印度与亚洲大

陆碰撞前就可能已有一定的海拔高度（Ｍｕｒｐｈｙｅｔ

ａｌ．，１９９７；Ｋａｐｐｅｔａｌ．，２００５，２００７；Ｖｏｌｋｍｅｒｅｔ

ａｌ．，２００７，２０１４），形成白垩纪时期的青藏高原雏形

（ＷａｎｇＣｈｅｎｇｓｈａｎｅｔａｌ．，２０１４；ＸｕＺｈｉｑｉｎｅｔａｌ．，

２０１６）。另外，班公湖－怒江缝合带不仅是一条重要

的构造界线，而且是一条重要的成矿带，具有巨大的

成矿潜力（ＳｏｎｇＹａｎｇｅｔａｌ．，２０１４；ＧａｏＫｅｅｔａｌ．，

２０１７；ＬｉｕＨｏｎｇｅｔａｌ．，２０１７；ＴａｎｇＪｕｘｉｎｇｅｔａｌ，

２０１７；ＺｈｅｎｇＹｏｕｙｅｅｔａｌ．，２０１７）。班公湖－怒江

缝合带所代表的洋盆的闭合时间是重要的成矿期。

因此，羌塘地块和拉萨地块汇聚－碰撞拼合过程（班

公湖－怒江特提斯洋演化和闭合过程）的研究不仅

对认识青藏高原中部早期隆升历史和动力学过程具

有重要的科学意义，而且还可为查明班公湖－怒江

成矿带区域成矿规律提供清楚明确的地质构造

背景。

前人根据不同研究方法对羌塘地块和拉萨地块

汇聚－碰撞过程和班公湖－怒江洋演化及闭合过程

进行了深入研究和探讨，并取得了丰富的研究成果，

但是至今还存在较大争议。例如，不同学者提出的

羌塘地块与拉萨地块碰撞及班公湖－怒江特提斯洋

闭合的时代自中－晚侏罗世（ＸｕＲｏｎｇｈｕａｅｔａｌ．，
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ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０１９年

１９８５；Ｄｅｗｅｙｅｔａｌ．，１９８８；ＬｉＳｈｕｎｅｔａｌ．，２０１７；

ＭａＡｎｌｉｎｅｔａｌ．，２０１７，２０１８；ＳｕｎＧａｏｙｕａｎｅｔａｌ．，

２０１９）、早白垩世（Ｋａｐｐｅｔａｌ．，２００５，２００７；Ｍｏ

Ｘｕａｎｘｕｅｅｔａｌ．，２００６；ＺｈｕＤｉｃｈｅｎｇｅｔａｌ．，２０１６；

ＨｕａｎｇＴｏｎｇｔｏｎｇｅｔａｌ．，２０１７；ＭａＹｉｍｉｎｇｅｔａｌ．，

２０１８；ＬｅｉＣｈｕａｎｙａｎｇｅｔａｌ．，２０１９）至晚白垩世

（ＺｈａｎｇＫａｉｊｕｎｅｔａｌ．，２０１２；ＬｉＹａｌｉｎｅｔａｌ．，２０１３，

２０１５；ＬｉｕＤｅｌｉａｎｇｅｔａｌ．，２０１４；Ｌｉｕ Ｗｅｉｌｉａｎｇｅｔ

ａｌ．，２０１４；ＦａｎＪｉａｎｊｕｎｅｔａｌ．，２０１４，２０１５；Ｗａｎｇ

Ｂａｏｄｉｅｔａｌ．，２０１６；ＣｈｅｎＷｅｉｙａｎｅｔａｌ．，２０１８）不

等。羌塘地块与拉萨地块碰撞为近南北向的陆－陆

碰撞，那么定量约束两块体碰撞时和碰撞前古纬度

位置对认识羌塘地块与拉萨地块汇聚－碰撞过程和

班公湖－怒江特提斯洋的演化及闭合过程等科学问

题有重要意义。古地磁学能定量地约束板块的古纬

度，在地块古地理位置重建和地块运动学的研究上

具有独特的优势，是制约板块间相互作用最理想方

法之一。但是，目前羌塘地块古地磁学研究相对比

较薄弱，尤其是中生代可靠的古地磁数据非常有限。

另外，现有可靠的古地磁结果主要来自羌塘地块中

－ 东 部 地 区 （Ｃｈｅｎｇ Ｘｉｎｅｔａｌ．，２０１２；Ｓｏｎｇ

Ｃｈｕｎｙａｎｅｔａｌ．，２０１２；ＲｅｎＨａｉｄｏｎｇｅｔａｌ．，２０１３；

图１　青藏高原及其周缘构造简图

Ｆｉｇ．１　ＳｃｈｅｍａｔｉｃｔｅｃｔｏｎｉｃｍａｐｏｆｔｈｅＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕａｎｄｔｈｅａｄｊａｃｅｎｔｒｅｇｉｏｎ

图中五角星代表现有羌塘地块古地磁结果研究位置分布（ｔｈｅｓｔａｒｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｐａｌｅｏｍａｇｎｅｔｉｃｒｅｓｅａｒｃｈｌｏｃａｔｉｏｎｉｎＦｉｇ．１）：１—ＣｈｅｎＷｅｉｗｅｉｅｔ

ａｌ．，２０１７；２—ＳｏｎｇＣｈｕｎｙａｎｅｔａｌ，２０１２；３—ＭｅｎｇＪｕｎｅｔａｌ．，２０１８；４—ＣａｏＹｏｎｇｅｔａｌ．，２０１９；５—ＳｏｎｇＰｅｉｐｉｎｇｅｔａｌ．，２０１５，２０１７；Ｍａ

Ｙｉｍｉｎｇｅｔａｌ．，２０１９；６—Ｈａｌｉｍｅｔａｌ．，１９９８；７—ＣｈｅｎｇＸｉｎｅｔａｌ．，２０１２；ＲｅｎＨａｉｄｏｎｇｅｔａｌ．，２０１３；ＹａｎＭａｏｄｕｅｔａｌ．，２０１６；ＲａｎＢｏｅｔａｌ．，

２０１７；８—ＴｏｎｇＹａｂｏｅｔａｌ．，２０１７；９—ＨｕａｎｇＫａｉｎｉａｎｅｔａｌ．，１９９２；ＴｏｎｇＹｏｂｏｅｔａｌ．，２０１５

ＳｏｎｇＰｅｉｐｉｎｇｅｔａｌ．，２０１５，２０１７；ＴｏｎｇＹａｂｏｅｔ

ａｌ．，２０１５；Ｙａｎ Ｍａｏｄｕｅｔａｌ．，２０１６；ＲａｎＢｏｅｔ

ａｌ．，２０１７；ＭｅｎｇＪｕｎｅｔａｌ．，２０１８；ＣａｏＹｏｎｇｅｔ

ａｌ．，２０１９；ＭａＹｉｍｉｎｇｅｔａｌ．，２０１９）（图１），而由于

印度与亚洲大陆碰撞以及青藏高原中部大量走滑断

裂作用的影响，白垩纪以来青藏高原中部不同地区

之间都存在不同的局部水平旋转作用，就导致羌塘

地块中－东部地区的古地磁极数据很难用来约束羌

塘地块西部的古地理位置及其运动过程。本文选择

羌塘地块西部改则地区晚三叠世灰岩开展古地磁研

究，以期为羌塘地块与拉萨地块汇聚－碰撞过程和

班公湖－怒江特提斯洋演化及闭合过程提供古地磁

定量约束。

１　地质背景及样品采集

青藏高原南起喜马拉雅山脉南缘，北至阿尔金

和祁连山北缘，西临帕米尔高原和喀喇昆仑山脉，东

接四川盆地。青藏高原可根据多条缝合带划分成多

个不同块体（图１），从南至北依次为喜马拉雅地块、

拉萨地块、羌塘地块、松潘－甘孜－可可西里地块、

昆仑地块－柴达木地块和祁连地块。羌塘地块位于

青藏高原腹地，东西长约１２００ｋｍ，中部宽约５００～

４６４２
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６００ｋｍ，西部和东部宽度小于１５０ｋｍ（Ｙｉｎｅｔａｌ．，

２０００）。羌塘地块南以班公湖－怒江缝合带为界与

拉萨地块相邻，北以金沙江缝合带为界与松潘－甘

孜－可可西里地块相邻（图１）。近年来，地质学家

们在羌塘地块中西部变质杂岩带中，沿龙木错－双

湖一线发现古特提斯阶段的蛇绿混杂岩、榴辉岩和

蓝片岩的各种组分，且发现该带两侧的古生物面貌

和沉积地层完全不同（ＸｕＺｈｉｑｉｎｅｔａｌ．，２０１３）。Ｌｉ

Ｃａｉ（１９８７）曾提出该带为一条北西西－南东东向的

板块缝合带（龙木错－双湖－澜沧江板块缝合带），

并提出该缝合带为冈瓦纳大陆的北界的观点。许多

学者根据龙木错－双湖－澜沧江板块缝合带的发现

将羌塘地块划分为南羌塘地块和北羌塘地块（ＬｉＣａｉ

ｅｔａｌ．，２００８，２００９；ＰｅｎｇＴｏｕｐｉｎｇｅｔａｌ．，２０１５），也有

学者称之为西羌塘和东羌塘（ＺｈａｎｇＫａｉｊｕｎｅｔａｌ．，

２０１２；ＺｈｕＤｉｃｈｅｎｇｅｔａｌ．，２０１３，２０１６）。

本次研究区位于羌塘地块西部改则县城东北约

９０ｋｍ处玛日玛地区，在班公湖－怒江缝合带北侧，

龙木错－双湖缝合带以南，构造上属于南羌塘地块

（图１）。区内出露的地层主要是三叠系地层，侏罗

系、古近系和新近系地层零星出露（图２ａ）。上三叠

统日干配错组（Ｔ３狉）地层岩石组合以微晶灰岩和鲕

粒灰岩为主，产双壳类和珊瑚类等化石（Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

ＳｕｒｖｅｙｏｆＴｉｂｅｔＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＲｅｇｉｏｎ，２００６）。下－

中侏罗统色哇组（Ｊ１－２狊）地层岩石总体以泥质岩为

主，产 珊 瑚 化 石 （ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙ ｏｆ Ｔｉｂｅｔ

ＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＲｅｇｉｏｎ，２００６），区内与下伏日干配错

组地层呈断层接触关系。纳丁错组地层岩性以中－

基性火山岩为主，区内与日干配错组以角度不整合

接触，研究显示研究区内纳丁错组火山岩的时代为

～１１０Ｍａ（Ｋａｐｐｅｔａｌ．，２００５；ＣｈａｎｇＱｉｎｇｓｏｎｇｅｔ

ａｌ．，２０１１）。新近系康托组（Ｎｋ）岩石以砾岩夹砂岩

为主，区内与日干配错组和色哇组以角度不整合接

触。区内东部出露燕山晚期花岗闪长岩（γδＫ１）。

ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙｏｆＴｉｂｅｔＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＲｅｇｉｏｎ

（２００６）曾在研究区内对日干配错组地层进行了实测

地层剖面，实测剖面显示日干配错组岩性以微晶灰

岩和鲕粒灰岩为主，其间不同程度夹有角砾状灰岩、

砂屑灰岩、泥灰岩、粒屑灰岩、藻灰岩、介屑灰岩。在

改则其他区域的日干配错组地层中发现生物礁灰岩

为海绵礁和珊瑚礁，鉴定结果为晚三叠世（Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

ＳｕｒｖｅｙｏｆＴｉｂｅｔＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＲｅｇｉｏｎ，２００６）。

本次古地磁采样工作在玛日玛村至扎美仁村公

路沿线一带日干配错组地层内开展。采样剖面地层

出露较好，岩石新鲜，地层产状清晰（图２ｂ～２ｅ），共

采集了２３个古地磁采点约２２４块岩心样品。剖面

北部采点 ＭＴ１～ＭＴ３所在地层朝ＳＳＷ 倾，采点

ＭＴ４～ＭＴ１０所在地层朝 ＮＮＥ倾，采点 ＭＴ１３～

ＭＴ２０所在地层朝ＳＳＥ倾，采样剖面地层总体上地

层倾向方向变化较大。另外，采样剖面地层倾角也

变化较大，倾角从～４０°至近直立。

２　古地磁测试与分析

全部样品在室内加工成标准古地磁样品，并利

用ＴＤ４８大型热退磁炉进行系统热退磁处理。热

退磁温度在低温段间隔为５０～６０°Ｃ，高温段间隔为

２０～３０°Ｃ。样品的剩磁测量利用２Ｇ７５５Ｒ超导磁

力仪进行。为确定岩石中样品的主要载磁矿物，对

代表样品进行了三轴等温剩磁热退磁实验，测试仪

器为ＪＲ６Ａ旋转磁力仪。以上测试均在自然资源

部古地磁与古构造重建重点实验室磁屏蔽屋内进

行。磁屏蔽屋内的磁场＜３００ｎＴ，排除了外界磁场

对样品测试数据的影响。样品的退磁结果分析利用

主向量法（Ｋｉｒｓｃｈｖｉｎｋ，１９８０），最后以采样点为单位

进行Ｆｉｓｈｅｒ统计分析（Ｆｉｓｈｅｒ，１９５３）。

２１　三轴等温剩磁热退磁结果

对日干配错组灰岩代表样品的Ｚ轴、Ｙ轴和Ｘ

轴方向依次施加２．５Ｔ、０．４Ｔ和０．１２Ｔ磁场，然后

对样品进行系统热退磁实验。三轴等温剩磁热退磁

实验结果显示，样品 ＭＴ３２和 ＭＴ１１５Ａ的三中磁

性成分的剩磁强度均在～６８０°Ｃ时衰减至接近为

零（图３ａ，３ｃ）；样品 ＭＴ８６Ａ和 ＭＴ２０４的硬磁成

分的剩磁强度在～６８０°Ｃ时衰减至接近为零，而中

间磁成分和软磁成分的剩磁强度在～５８０°Ｃ时接

近为零（图３ｂ，３ｄ）。以上结果表明日干配错组样品

中的主要载磁矿物为赤铁矿和磁铁矿。

２２　系统热退磁结果

日干配错组灰岩样品系统热退磁结果显示大多

数样品只存在单一剩磁分量（图４ａ，４ｄ，４ｇ，４ｈ）。样

品在１８０°Ｃ至５８０°Ｃ或６８０°Ｃ温度段之间可分离

出一组高温剩磁分量。日干配错灰岩古地磁样品数

据经分析后，共获得了１２个采点的高温特征剩磁分

量（表１）。１２个采样点高温特征剩磁分量的平均磁

化方向为：犇犵＝３４９．３°，犐犵＝４０．４°，κ犵＝４５．４，α９５＝

６．５°（地理坐标下）；犇狊＝２４７．０°，犐狊＝８３．６°，κ狊＝

２．２，α９５＝３９．０°（层面坐标下）（表１，图５）。

日干配错组样品高温特征剩磁分量经产状校正

后变得更加分散（犽犵／犽狊＝２０．６）（图５）。另外，古地

５６４２
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图２　羌塘地块西部玛日玛地区地质简图（ａ）和上三叠统日干配错组地层野外露头及采样照片（ｂ～ｅ）

Ｆｉｇ．２　ＳｉｍｐｌｉｆｉｅｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｔｈｅＭａｒｉｍａａｒｅａｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎｐｏｒｔｉｏｎｏｆｔｈｅＱｉａｎｇｔａｎｇｂｌｏｃｋ（ａ）

ａｎｄｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓｓｈｏｗｉｎｇｆｉｅｌｄｏｕｔｃｒｏｐｓａｎｄｓａｍｐｌｉｎｇｓｉｔｅｓｏｆｔｈｅＵｐｐｅｒＴｒｉａｓｓｉｃＲｉｇａｎｐｅｉｃｕｏＦｏｒｍａｔｉｏｎ（ｂ～ｅ）

磁数据未通过褶皱检验（ξｉｎｓｉｔｕ＝２．８８４＜ξｃ＝４．０３６

＜ξｔｉｌｔｃｏｒｒｅｃｔｅｄ＝８．４７在９５％置信区间为负褶皱检验；

ξｉｎｓｉｔｕ＝５．３０８＜ξｃ＝５．６２４＜ξｔｉｌｔｃｏｒｒｅｃｔｅｄ＝１１．６４在

９９％置 信 区 间 也 为 负 褶 皱 检 验）（ＭｃＦａｄｄｅｎ，

１９９０）。高温特征剩磁分量的逐步褶皱展平检验

（Ｗａｔｓｏｎｅｔａｌ．，１９９３）结果显示Ｆｉｓｈｅｒ统计精度参

数犽的极大值出现在－１．８％展平状态，表明日干配

错地层单元的特征剩磁是在褶皱变形之后获得的。

以上结果显示本次研究从日干配错组地层中获得的

晚三叠世古地磁数据为后期重磁化结果。

６６４２



第１０期 曹勇等：羌塘地块西部晚三叠世灰岩古地磁研究及其构造意义

图３　羌塘地块西部上三叠统日干配错组岩石代表样品三轴等温剩磁热退磁结果图

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｒｍａｌｄｅｍａｇｎｅｔｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｒｅｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｉｓｏｔｈｅｒｍａｌｒｅｍａｎｅｎｔｍａｇｎｅｔｉｚａｔｉｏｎｆｏｒｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍ

ｔｈｅＵｐｐｅｒＴｒｉａｓｓｉｃＲｉｇａｎｐｅｉｃｕｏＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎｐｏｒｔｉｏｎｏｆｔｈｅＱｉａｎｇｔａｎｇｂｌｏｃｋ

图４　羌塘地块西部上三叠统日干配错组岩石代表样品Ｚ矢量图（地理坐标下）

Ｆｉｇ．４　ＯｒｔｈｏｇｏｎａｌｖｅｃｔｏｒｄｉａｇｒａｍｓｏｆｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍｔｈｅＵｐｐｅｒＴｒｉａｓｓｉｃＲｉｇａｎｐｅｉｃｕｏＦｏｒｍａｔｉｏｎ

ｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎｐｏｒｔｉｏｎｏｆｔｈｅＱｉａｎｇｔａｎｇｂｌｏｃｋ（ｉｎｓｉｔｕｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ）

实心圆圈和空心圆圈分别代表剩磁方向在水平面和铅垂面上的投影

Ｔｈｅｓｏｌｉｄａｎｄｏｐｅｎｃｉｒｃｌｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｖｅｃｔｏｒｓｅｎｄｐｏｉｎｔｓｐｒｏｊｅｃｔｅｄｏｎｔｏｈｏｒｉｚｏｎｔａｌａｎｄｖｅｒｔｉｃａｌｐｌａｎｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ
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图５　羌塘地块西部上三叠统日干配错组岩石样品高温特征剩磁分量地理坐标下（ａ）和层面坐标下（ｂ）赤平投影图

Ｆｉｇ．５　Ｉｎｓｉｔｕ（ａ）ａｎｄｔｉｌｔｃｏｒｒｅｃｔｅｄ（ｂ）ｅｑｕａｌａｒｅａｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓｏｆｓｉｔｅｍｅａｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅＵｐｐｅｒＴｒｉａｓｓｉｃ

ＲｉｇａｍｐｅｉｃｕｏＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎｐｏｒｔｉｏｎｏｆｔｈｅＱｉａｎｇｔａｎｇｂｌｏｃｋ

表１　羌塘地块西部上三叠统日干配错组岩石样品

高温特征剩磁分量结果统计表

犜犪犫犾犲１　犛犻狋犲犿犲犪狀狆犪犾犲狅犿犪犵狀犲狋犻犮犱犻狉犲犮狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲犺犻犵犺

狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犳狉狅犿狋犺犲犝狆狆犲狉犜狉犻犪狊狊犻犮犚犻犵犪狀狆犲犻犮狌狅

犉狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲狑犲狊狋犲狉狀狆狅狉狋犻狅狀狅犳狋犺犲犙犻犪狀犵狋犪狀犵犫犾狅犮犽

采点
走向／

倾向
狀／犖

犇犵

（°）

犐犵

（°）

犇狊

（°）

犐狊

（°）
!

α９５

（°）

ＭＴ１１１０／８７ ７／１１ ３３７．０ ３２．９ ２４８．３ ３９．９ １７２．２ ４．６

ＭＴ２１０８／８８ ９／１０ ３３８．１ ３７．７ ２３８．７ ３８．９ １９０．３ ３．７

ＭＴ３１１０／８９ ７／８ ３４４．１ ３９．４ ２３６．０ ３９．６ １９０．８ ４．４

ＭＴ９２０５／６５ ４／６ ３４２．９ ４６．２ ３２７．３ －８．２ １１４．０ ８．６

ＭＴ１１２３０／７２ ５／９ ３４１．０ ４３．８ ３３６．６ －２５．３ ２０．１ １７．５

ＭＴ１３６０／５１ １０／１０ １９．８ ３９．３ ７６．７ ５１．９ ４１．８ ７．６

ＭＴ１５６０／６０ ６／１０ ３５６．３ ４１．１ ９４．８ ６６．１ ４８．６ ９．７

ＭＴ１７４９／７４ ８／１０ ３．７ ３６．８ ８５．６ ４５．４ １５．８ １４．４

ＭＴ１８４５／７１ ９／１０ ３５０．９ ４０．７ ８８．２ ５２．４ １８．８ １２．２

ＭＴ１９６０／７２ ６／８ ２．７ ３２．９ ９３．２ ５７．１ ２１．４ １４．８

ＭＴ２１８２／７９ ６／９ ３３０．７ ３４．４ ２０８．３ ５９．６ ２０１．４ ４．７

ＭＴ２２１０２／７８ ４／９ ３４４．１ ５０．０ ２１７．５ ４５．７ １７７．５ ６．９

Ｍｅａｎ １２（８１）
３４９．３ ４０．４ － － ４５．４ ６．５

－ － ２４７．０ ８３．６ ２．２ ３９．０

注：狀／犖 为参加统计／剩磁测量样品数；犇犵，犐犵（犇狊，犐狊）分别为地理坐

标下（层面坐标下）特征剩磁的偏角和倾角；κ，α９５分别为Ｆｉｓｈｅｒ统

计精度参数和平均方向的９５％置信圆锥半顶角。

３　讨论

３１　重磁化时代

ＶａｎｄｅｒＶｏｏ（１９９０）提出了７条古地磁数据可

靠性判别标准，我们在此基础上重点考察羌塘地块

白垩纪以来的古地磁结果是否通过稳定性检验和是

否经过构造校正，从而筛选出可靠地古地磁数据（表

２）。值得注意的是，ＣｈｅｎＷｅｉｗｅｉｅｔａｌ．（２０１７）发表

的早白垩世１１０～１００Ｍａ的古地磁结果中 ＧＺ３５

３６、ＧＺ３７、ＧＺ３８和ＧＺ３９４１四个点的古地磁结果明

显偏离其他１０个采点的结果（见ＣｈｅｎＷｅｉｗｅｉｅｔ

ａｌ．，２０１７图８ｆ），因此这４个采点的结果不再进行

分析。其余１０个采点的古地磁结果的平均方向为

犇狊／犐狊＝３４６．９°／４２．０°，犪９５＝５．１°；相应的古地磁极

位置为７５．８°Ｎ／３２１．９°Ｅ，犱狆／犱犿＝３．８°／６．３°。这

一古地磁结果也通过褶皱检验（ξｉｎｓｉｔｕ＝６．３２７＞ξｃ＝

３．６８５＞ξｔｉｌｔｃｏｒｒｅｃｔｅｄ＝３．４９２在９５％置信区间为正褶皱

检验；ξｉｎｓｉｔｕ＝６．３２７＞ξｃ＝５．１２＞ξｔｉｌｔｃｏｒｒｅｃｔｅｄ＝３．４９２在

９９％置信区间也为正褶皱检验）。此外，ＭｅｎｇＪｕｎ

ｅｔａｌ．（２０１８）对羌塘地块双湖县城附近上白垩统阿

布山组砂岩开展了古地磁学研究，从７０余块样品中

获得了相应的中温分量和高温分量。ＭｅｎｇＪｕｎｅｔ

ａｌ．（２０１８）将中温分量和高温分量分别进行犈／犐矫

正分析。中温分量平均磁倾角为４６．１°±２．９°，中

温分量犈／犐矫正结果平均倾角为４８．８°（置信范围

为４５．１°～５９．６°），表明其中温分量结果未受到明

显的磁倾角浅化作用的影响。高温分量平均磁倾角

为３７．２°±３．７°，高温分量Ｅ／Ｉ矫正结果平均倾角

为４２．８°（置信范围为３６．３°～５１．２°）。ＭｅｎｇＪｕｎ

ｅｔａｌ．（２０１８）认为其研究结果高温分量磁倾角发生

８６４２
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图６　ＭｅｎｇＪｕｎｅｔａｌ．（２０１８）研究中温分量（ａ）和高温分量（ｂ）褶皱检验结果图

Ｆｉｇ．６　ＮｏｎｐａｒａｍｅｔｒｉｃｆｏｌｄｔｅｓｔｓｏｆｔｈｅＩｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＣｏｍｐｏｎｅｎｔ（ＩＴＣ）ａｎｄＨｉｇｈ

ＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＣｏｍｐｏｎｅｎｔ（ＨＴＣ）ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓｆｒｏｍＭｅｎｇＪｕｎｅｔａｌ．（２０１８）

了浅化现象，因此其用中温分量结果来限定羌塘地

块晚白垩世的古纬度。但是其高温分量的原始平均

磁倾角（犐＝３７．２°±３．７°）却在犈／犐矫正结果的磁倾

角置信范围内，并不能说明其研究地层磁倾角发生

了明显浅化现象。另外，我们对 ＭｅｎｇＪｕｎｅｔａｌ．

（２０１８）所发表的结果进行基于样品数据的褶皱检验

（Ｔａｕｘｅｅｔａｌ．，１９９４）。褶皱检验结果显示其中温

分量很可能在褶皱形成过程中获得的（图６ａ），而其

高温分量则可能是在褶皱前获得的（图６ｂ）。因此，

我们参考ＭｅｎｇＪｕｎｅｔａｌ．（２０１８）所报道的羌塘地块

晚白垩世古地磁研究的高温特征剩磁分量数据结果

来进行进一步讨论。

本次研究从羌塘地块西部改则地区上三叠统日

干配错组灰岩中获得磁化方向为：犇犵＝３４９．３°，犐犵

＝４０．４°，κ犵＝４５．４，α９５＝６．５°，相应的古地磁极为

７６．４°Ｎ，３１１．１°Ｅ，犱狆／犱犿＝４．７°／７．９°。与羌塘地

块白垩纪以来可靠的古地磁极数据对比，显示本次

研究获得的古地磁极与羌塘地块晚白垩世古地磁极

（ＨｕａｎｇＫａｉｎｉａｎｅｔａｌ．，１９９２；ＴｏｎｇＹａｂｏｅｔａｌ．，

２０１５；ＣｈｅｎＷｅｉｗｅｉｅｔａｌ．，２０１７；ＭｅｎｇＪｕｎｅｔａｌ．，

表２　羌塘地块白垩纪－新近纪古地磁极统计表

犜犪犫犾犲２　犛狌犿犿犪狉狔狅犳狋犺犲犆狉犲狋犪犮犲狅狌狊犖犲狅犵犲狀犲狆犪犾犲狅犿犪犵狀犲狋犻犮狉犲狊狌犾狋狊犳狉狅犿狋犺犲犙犻犪狀犵狋犪狀犵犫犾狅犮犽

ＳＬａｔ．

（°Ｎ）

ＳＬｏｎ．

（°Ｅ）

时代

（Ｍａ）
犖／狀

Ｐｌａｔ．

（°Ｎ）

Ｐｌｏｎ．

（°Ｅ）

犃９５（犱狆／犱犿）

（°）
检验

古纬度

（°Ｎ）
参考文献

地块西部

３４．５ ９２．７ Ｅ ７／３１ ７２．２ ２４２．１ ７．７ Ｆ，Ｒ １５．８±９．４ Ｈａｌｉｍｅｔａｌ．，１９９８

３３．２ ８８．７ Ｋ２ ９／７１ ２９．２ １７１．８ ２．５／４．３ Ｆ １６．９±３．９ ＭｅｎｇＪｕｎｅｔａｌ．，２０１８

３２．５ ８４．３ Ｋ２ ２２／１７４ ４５．４ ３４８．１ ３．１ Ｆ １８．８±３．６ ＣｈｅｎＷｅｉｗｅｉｅｔａｌ．，２０１７

３２．５ ８４．３ １１０～１００ １０／５７ ７５．８ ３２１．９ ３．８／６．３ Ｆ ２４．３±５．１ ＣｈｅｎＷｅｉｗｅｉｅｔａｌ．，２０１７

３２．９ ８４．７ １１０～１００ １２／８１ ７６．４ ３１１．１ ４．７／７．９ － ２２．８±６．５ 本次研究

３２．９ ８３．５ １２０～１１５ １６／１２７ ３７．９ １６２．２ ５．１ － ２７．８±４．９ ＣａｏＹｏｎｇ，２０１８

地块东部

３１．０ ９８．２ Ｅ２ ４３／３５２ ５７．９ １９２．１ ２．９ Ｆ，Ｒ １８．４±３．４ ＴｏｎｇＹａｂｏｅｔａｌ．，２０１７

２９．７ ９８．４ Ｋ２ １７／１８６ ４７．０ １６５．１ ６．７／９．３ Ｆ，Ｒ ２８．８±７．５ ＴｏｎｇＹａｂｏｅｔａｌ．，２０１５

２９．７ ９８．７ Ｋ２ １１／６４ ５６．７ １７２．７ １０．６ Ｆ ２７．４±１０．４ ＨｕａｎｇＫａｉｎｉａｎｅｔａｌ．，１９９２

２９．７ ９８．４ Ｋ１ １２／５６ ４０．６ １７０．５ １３．０ Ｆ ２２．９±１３．９ ＨｕａｎｇＫａｉｎｉａｎｅｔａｌ．，１９９２

注：Ｓｌａｔ．和Ｓｌｏｎ．分别为采样点的纬度和经度；犖／狀为采点数／样品数；Ｐｌａｔ．和Ｐｌｏｎ．分别为古地磁极的经度和纬度；犃９５为为古地磁极的

９５％置信圆锥半顶角；犱狆／犱犿为９５％ 置信椭圆半长轴与半短轴；Ｆ代表通过褶皱检验；Ｒ代表通过倒转检验；古纬度是以改则为参考点

（３２．５°Ｎ／８４°Ｅ）计算。

９６４２



地　质　学　报

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０１９年

图７　羌塘地块白垩纪－新近纪古地磁极赤平投影图

Ｆｉｇ．７　ＥｑｕａｌａｒｅａｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＮｅｏｇｅｎｅ

ｐａｌｅｏｍａｇｎｅｔｉｃｐｏｌｅｓｏｆｔｈｅＱｉａｎｇｔａｎｇｂｌｏｃｋ

２０１８）和古近纪－新近纪古地磁极（Ｈａｌｉｍｅｔａｌ．，

１９９８；ＴｏｎｇＹａｂｏｅｔａｌ．，２０１７）均存在较大差异（图

７）。另外，本次研究从日干配错组灰岩获得的高温

剩磁方向（地理坐标下：犇／犐＝３４９．３°／４０．４°）也与参

考点现代地磁场的方向（犇／犐＝１．３°／５０．２°）存在差

异（图５）。而本次研究获得的古地磁极与 Ｃｈｅｎ

Ｗｅｉｗｅｉｅｔａｌ． （２０１７）从羌塘地块改则地区早白垩

世（１１０～１００Ｍａ）火山岩中获得的古地磁极重叠

（图７）。以上分析表明羌塘地块西部改则地区晚三

图８　羌塘地块和拉萨地块西部早白垩世（ａ）和晚白垩世（ｂ）古地磁极赤平投影图

Ｆｉｇ．８　ＥｑｕａｌａｒｅａｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅａｖａｉｌａｂｌｅＥａｒｌｙ（ａ）ａｎｄＬａｔｅ（ｂ）Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓｐａｌｅｏｍａｇｎｅｔｉｃｐｏｌｅｓｏｂｔａｉｎｅｄ

ｆｒｏｍｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎｐｏｒｔｉｏｎｏｆｔｈｅＱｉａｎｇｔａｎｇａｎｄＬｈａｓａｂｌｏｃｋｓ

叠世灰岩的重磁化 时代应为早白垩世 １１０～

１００Ｍａ。

３２　构造意义

本次研究从晚三叠世灰岩获得的重磁化结果与

ＣｈｅｎＷｅｉｗｅｉｅｔａｌ． （２０１７）从早白垩世（１１０～１００

Ｍａ）火山岩中获得的古地磁结果一致，综合古地磁

结果表明羌塘地块西部南缘在约１１０～１００Ｍａ期

间位于２３．３±４．０°Ｎ。拉萨地块西部白垩纪古地

磁研究结果见表３，利用小圆弧拟合法对 Ｃｈｅｎ

Ｗｅｉｗｅｉｅｔａｌ．（２０１２）、ＭａＹｉｍｉｎｇｅｔａｌ． （２０１４）和

ＢｉａｎＷｅｉｗｅｉｅｔａｌ． （２０１７）从拉萨地块西部早白垩

世火山岩中获得的高质量古地磁极以改则为参考点

（３２．５°Ｎ／８４°Ｅ）进行小圆弧拟合，获得拉萨地块

西部北缘早白垩世的古纬度为２０．１±２．４°Ｎ（图

８ａ）。对比羌塘地块和拉萨地块西部早白垩世古纬

度显示两地块西部地区在早白垩世晚期１１０～１００

Ｍａ的古纬度差为３．２°±３．１°，显示在古地磁误差

范围内无明显差别。另外，拉萨地块西部晚白垩世

古地磁极分布在以改则参考点为圆心以７４．２°±

２．７°为半径的圆弧上，对比羌塘地块晚白垩世古地

磁结果显示两地块在晚白垩世时期古纬度已经重叠

（图８ｂ）。而根据改则西北部早白垩世火山岩中获

得的古地磁结果显示羌塘地块西部南缘在１２０～

１１５Ｍａ时期的古纬度为 ２７．８ ± ４．９°Ｎ（Ｃａｏ

Ｙｏｎｇ，２０１８），表明在１２０～１１５Ｍａ羌塘地块和拉

萨地块西部之间还存在７．２°±５．５°的古纬度差。

０７４２



第１０期 曹勇等：羌塘地块西部晚三叠世灰岩古地磁研究及其构造意义

表３　拉萨地块西部白垩纪古地磁极统计表

犜犪犫犾犲３　犛狌犿犿犪狉狔狅犳狋犺犲犆狉犲狋犪犮犲狅狌狊狆犪犾犲狅犿犪犵狀犲狋犻犮狆狅犾犲狊犳狉狅犿狋犺犲狑犲狊狋犲狉狀狆狅狉狋犻狅狀狅犳狋犺犲犔犺犪狊犪犫犾狅犮犽

ＳＬａｔ．（°Ｎ）ＳＬｏｎ．（°Ｅ） 时代（Ｍａ） 犖／狀 Ｐｌａｔ．（°Ｎ） Ｐｌｏｎ．（°Ｅ） 犃９５（犱狆／犱犿）（°） 古纬度（°Ｎ） 参考文献

３２．６ ８０．２ ～６９ ４４／３０６ ４７．８ １８１．４ ６．４ １９．０±７．４ ＭａＹｉｍｉｎｇｅｔａｌ．，２０１７

３２．４ ８０．１ ～９２ １０／７８ ６４．１ ２０９．０ ９．６ １５．８±１１．７ ＹｉＺｈｉｙｕｅｔａｌ．，２０１５

３１．６ ８２．２ ～８０ １５／１３６ ６８．４ ２９８．８ ２．７ １４．２±３．４ ＹｉＺｈｉｙｕｅｔａｌ．，２０１５

３１．２ ８４．７ Ｋ２ ３３／２９１ ４９．０ ３４４．３ ５．３ １８．２±６．２ ＹａｎｇＴｉａｎｓｈｕｉｅｔａｌ．，２０１５

３０．９ ８５．１ ９９～９３ １０／８２ ６３．１ ２２４．６ ５．１ １０．６±６．７ ＴａｎｇＸｉａｎｇｄｅｅｔａｌ．，２０１３

３１．８ ８７．２ Ｋ２ ８／５９ ７１．２ ２４１．９ ５．５／１０．０ １４．９±８．８ ＣａｏＹｏｎｇｅｔａｌ．，２０１７

３２．２ ８０．８ Ｋ２ ３８／２７４ ６８．０ ２１１．１ １．９ １７．９±２．２ ＭａＹｉｍｉｎｇｅｔａｌ．，２０１８

３２．２ ８０．４ １１６～１１３ １９／２０５ ６９．１ ３１９．８ ４．８ １９．４±５．５ ＢｉａｎＷｅｉｗｅｉｅｔａｌ．，２０１７

３１．１ ８１．４ １２１～１１７ １２／１１６ ７０．５ ２９２．９ ７．４ １５．１±９．１ ＹａｎｇＴｉａｎｓｈｕｉｅｔａｌ．，２０１５

３２．３ ８２．６ １３２～１２０ ５１／４４４ ６１．４ １９２．９ ２．１ １９．９±２．４ ＭａＹｉｍｉｎｇｅｔａｌ．，２０１４

３１．３ ８５．１ １３０～１１０ １８／１６２ ５８．２ ３４１．９ ４．６ ２１．３±５．１ ＣｈｅｎＷｅｉｗｅｉｅｔａｌ．，２０１２

注：Ｓｌａｔ．和Ｓｌｏｎ．分别为采样点的纬度和经度；Ｎ／ｎ为采点数／样品数；Ｐｌａｔ．和Ｐｌｏｎ．分别为古地磁极的经度和纬度；Ａ９５为为古地磁极的

９５％置信圆锥半顶角；ｄｐ／ｄｍ为９５％ 置信椭圆半长轴与半短轴；古纬度是以改则为参考点（３２．５°Ｎ／８４°Ｅ）计算。

　　前人根据地质资料对羌塘地块和拉萨地块碰撞

和班公湖－怒江洋闭合时限的问题进行了深入探

讨，虽然有些学者认为羌塘地块和拉萨地块碰撞及

班公湖－怒江洋闭合的时限为中侏罗－早白垩世早

期（ＸｕＲｏｎｇｈｕａｅｔａｌ．，１９８５；Ｄｅｗｅｙｅｔａｌ．，１９８８；

ＺｈｕＤｉｃｈｅｎｇｅｔａｌ．，２０１６；ＨｕａｎｇＴｏｎｇｔｏｎｇｅｔ

ａｌ．，２０１７；ＬｉＳｈｕｎｅｔａｌ．，２０１７；ＭａＡｎｌｉｎｅｔａｌ．，

２０１７，２０１８； Ｍａ Ｙｉｍｉｎｇ ｅｔ ａｌ．，２０１８；Ｓｕｎ

Ｇａｏｙｕａｎｅｔａｌ．，２０１９）。但是本文通过对羌塘地块

和拉萨地块西部白垩纪古地磁数据的综合分析，显

示两地块西部在～１１５Ｍａ时还存在７．２°±５．５°的

古纬度差，表明班公湖－怒江特提斯洋西部在早白

垩世早期并未闭合。而早白垩世晚期１１０～１００Ｍａ

时期羌塘地块和拉萨地块西部的古纬度在误差范围

内一致，且晚白垩世时期两地块西部的古纬度已经

重叠。以上证据表明羌塘地块和拉萨地块西部发生

碰撞以及班公湖－怒江特提斯洋的最终闭合时间在

约１１０～１００Ｍａ。

班公湖－怒江缝合带西段最高海相地层、蛇绿

岩和洋岛等地质证据也支持这一观点。首先，羌塘

地块西部存在早白垩世早期的海相地层（ＢｉＺｈｉｗｅｉ

ｅｔａｌ．，２０１８；ＣｈｅｎＷｅｉｙａｎｅｔａｌ．，２０１８；ＭｅｎｇＪｕｎ

ｅｔａｌ．，２０１８）。ＢｉＺｈｉｗｅｉｅｔａｌ．（２０１８）在羌塘地块

西南缘发现一套晚侏罗世－早白垩世的海相地层，

并获得了该套地层中发育的玄武岩夹层的年龄为

１１８．３±２．１Ｍａ。最高海相地层证据表明班公湖

－怒江特提斯洋西段在早白垩世早期尚未闭合。其

次，班公湖－怒江缝合带西段分布有大量早白垩世

蛇绿岩。班公湖－怒江缝合带西段中仓蛇绿岩

（１１４．３±１．４Ｍａ；ＸｕＭｅｎｇｊｉｎｇｅｔａｌ．，２０１４）、康

穷蛇绿岩（１１４．６±３．７；ＸｕＷｅｉｅｔａｌ．，２０１５）、洞

措蛇绿岩（～１３２ ± ３ Ｍａ；ＢａｏＰｅｉｓｈｅｎｇｅｔａｌ．，

２００７）和革吉蛇绿岩（１２６．６ ± １０．２ Ｍａ；Ｚｈａｎｇ

Ｋａｉｊｕｎｅｔａｌ．，２０１４）的年代均为早白垩世早期，揭

示班公湖－怒江缝合带西段在早白垩世早期尚处于

洋盆 的 形 成 和 发 展 阶 段。另 外，Ｂａｘｔｅｒｅｔａｌ．

（２００９）根据班公湖－怒江缝合带西段拉果措蛇绿岩

带中放射虫化石的发现揭示青藏高原中部的深海环

境可能一直持续到早白垩世１３１～１２１Ｍａ，并表明

班公湖－怒江洋盆闭合发生在早白垩世晚期。最

后，班公湖－怒江缝合带西部分布有早白垩世中期

洋岛岩石组合（ＦａｎＪｉａｎｊｕｎｅｔａｌ．，２０１４，２０１５）。

ＦａｎＪｉａｎｊｕｎｅｔａｌ．（２０１４，２０１５）对班公湖－怒江缝

合带西部改则地区仲岗洋岛岩石的地球化学和地质

年代学研究表明其形成于以洋壳为基底的大洋洋岛

环境，形成时代为早侏罗至早白垩世早期（１８５～１１６

Ｍａ）。这表明班公湖－怒江特提斯洋在早白垩世早

期仍未闭合（ＦａｎＪｉａｎｊｕｎｅｔａｌ．，２０１８）。

造山带内碳酸盐岩易于受到后期重磁化作用的

影响（ＨｕａｎｇＷｅｎｔａｏｅｔａｌ．，２０１７ａ，２０１７ｂ，２０１９），

而其重磁化与块体间相互碰撞作用有关（Ｈｕａｎｇ

Ｗｅｎｔａｏｅｔａｌ．，２０１９）。块体的碰撞的强烈作用可

能会导致岩石中黄铁矿和磁铁矿氧化生成赤铁矿，

从而 产 生重磁化 作用 （Ｈｕａｎｇ Ｗｅｎｔａｏｅｔａｌ．，

２０１９）。羌塘地块与拉萨地块碰撞造成了强烈的构

造变形和地壳短缩（Ｍｕｒｐｈｙｅｔａｌ．，１９９７；Ｋａｐｐｅｔ

ａｌ．，２００５；Ｖｏｌｋｍｅｒｅｔａｌ．，２００７）。根据前文分析

显示羌塘地块与拉萨地块西部碰撞发生在早白垩世

晚期，与本次研究获得的羌塘地块西部晚三叠世灰

岩的重磁化时代非常一致。因此，我们认为羌塘地

块西部晚三叠世灰岩的重磁化作用与羌塘／拉萨地

块的碰撞密切相关。羌塘地块西部晚三叠世灰岩在

１７４２
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ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０１９年

早白垩世晚期发生重磁化作用也是羌塘地块与拉萨

地块西部碰撞的响应。

４　结论

（１）本次研究从羌塘地块西部改则地区晚三叠

世灰岩中获得的其特征剩磁分量未通过褶皱检验，

表明为后期重磁化的结果。研究剖面高温特征剩磁

平均方向在地理坐标下平均方向为犇犵＝３４９．３°，犐犵

＝４０．４°，κ犵＝４５．４，α９５＝６．５°，相应的古地磁极为

７６．４°Ｎ，３１１．１°Ｅ，犱狆／犱犿＝４．７°／７．９°。这一古地

磁极与羌塘地块早白垩世约１１０～１００Ｍａ的古地

磁极重叠，由此确认本次研究地层重磁化的时代为

早白垩世１１０～１００Ｍａ。

（２）结合羌塘地块现有可靠的古地磁结果表明

羌塘地块西部南缘在约１１０～１００Ｍａ期间位于

２３．３±４．０°Ｎ的古纬度位置。对比拉萨地块西部

白垩纪古地磁数据并结合海相地层、蛇绿岩和洋岛

等地质证据，提出羌塘地块和拉萨地块西部碰撞以

及班公湖－怒江特提斯洋西段闭合的时间在早白垩

世晚期约１１０～１００Ｍａ。

（３）羌塘地块西部改则地区晚三叠世灰岩的早

白垩世晚期重磁化作用与羌塘／拉萨地块西部碰撞

密切相关。
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Ｗｕ Ｈｕａｉｃｈｕｎ． ２０１７． Ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｐａｌｅｏｍａｇｎｅｔｉｃ ａｎｄ

ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｕｄｙｏｎＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｓｔｒａｔａｏｆｔｈｅＱｉａｎｇｔａｎｇ

ｔｅｒｒａｎｅ，ｃｅｎｔｒａｌＴｉｂｅｔ．ＧｏｎｄｗａｎａＲｅｓｅａｒｃｈ，４１：９３～１０９．

ＣｈｅｎＷｅｉｙａｎ，ＨｕＸｉｕｃｈｅｎｇ，ＺｈｏｎｇＹｕｎ，ＦｕＹｕａｎｂｉｎ，ＬｉＦａｎｇ，

ＷａｎｇＹｕｇｕａｎｇ．２０１８．Ｃｏｍｍｅｎｔｏｎ“ＳｅｄｉｍｅｎｔａｒｙａｎｄＴｅｃｔｏｎｉｃ

ＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＳｏｕｔｈｅｒｎＱｉａｎｇｔａｎｇＢａｓｉｎ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅ

ＬｈａｓａＱｉａｎｇｔａｎｇＣｏｌｌｉｓｉｏｎＴｉｍｉｎｇ”ｂｙＡ．Ｍａｅｔａｌ．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ：ＳｏｌｉｄＥａｒｔｈ，１２３：７３３８～７３４２．

ＣｈｅｎｇＸｉｎ，Ｗｕ Ｈａｎｎｉｎｇ，ＤｉａｏＺｏｎｇｂａｏ，Ｗａｎｇ Ｈａｉｊｕｎ，Ｚｈａｎｇ

ＸＩａｏｄｏｎｇ，ＭａＬｕｎ，ＺｈｏｕＹａｎａｎ，ＫａｎｇＷｅｉｗｅｉ，ＪｉＷｅｎｈｕａ，Ｌｉ

Ｒｏｎｇｓｈｅ， Ｃｈｅｎ Ｓｈｏｕｊｉａｎ， Ｚｈａｏ Ｚｈｅｎｍｉｎｇ． ２０１２． Ｎｅｗ

ｐａｌｅｏｍａｇｎｅｔｉｃｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅ ＭｉｄｄｌｅＬａｔｅＪｕｒａｓｓｉｃｒｏｃｋｓｆｒｏｍ

ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｑｉａｎｇｔａｎｇｂｌｏｃｋ，ｗｅｓｔＣｈｉｎａ．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆ

Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ，５５（１０）：３３９９～３４０９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＤｅｗｅｙＪＦ，ＳｈａｃｋｌｅｔｏｎＲ Ｍ，ＣｈａｎｇＣＦ，Ｓｕｎ Ｙ．１９８８．Ｔｈｅ

ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ． Ｐｈｉｌｏｓｏｐｈｉｃａｌ

ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＲｏｙａｌＳｏｃｉｅｔｙｏｆＬｏｎｄｏｎＡ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ

ＰｈｙｓｉｃａｌａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＳｃｉｅｎｃｅｓ，３２７（１５９４）：３７９～４１３．

Ｆａｎ Ｊｉａｎｊｕｎ， Ｌｉ Ｃａｉ， Ｗａｎｇ Ｍｉｎｇ， Ｘｉｅ Ｃｈａｏｍｉｎｇ．２０１８．

Ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇｉｎｓｐａｃｅａｎｄｔｉｍｅｔｈｅｃｌｏｓｕｒｅｏｆｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｎｄ

ｗｅｓｔｅｒｎｓｅｇｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅＢａｎｇｏｎｇＮｕｊｉａｎｇＴｅｔｈｙａｎＯｃｅａｎｉｎｔｈｅ

ＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕ．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，１０７：

２３１～２４９．

ＦａｎＪｉａｎｊｕｎ，ＬｉＣａｉ，ＸｉｅＣｈａｏｍｉｎｇ，ＷａｎｇＭｉｎｇ，ＣｈｅｎＪｉｎｇｗｅｎ．

２０１５．ＴｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＢａｎｇｏｎｇＮｕｊｉａｎｇＮｅｏＴｅｔｈｙｓｏｃｅａｎ：

ＥｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍｚｉｒｃｏｎＵＰｂａｎｄＬｕＨｆｉｓｏｔｏｐｉｃａｎａｌｙｓｅｓｏｆＥａｒｌｙ

Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓｏｃｅａｎｉｃｉｓｌａｎｄｓａｎｄｏｐｈｉｏｌｉｔｅｓ．Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ，６５５：

２７～４０．

ＦａｎＪｉａｎｊｕｎ，ＬｉＣａｉ，ＸｉｅＣｈａｏｍｉｎｇ，ＷａｎｇＭｉｎｇ．２０１４．Ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ，

ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ａｎｄ ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ ｏｆｔｈｅ Ｚｈｏｎｇｇａｎｇ ｏｃｅａｎ

ｉｓｌａｎｄ，ｎｏｒｔｈｅｒｎＴｉｂｅｔ：ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ＢａｎｇｇｏｎｇｃｏＮｕｊｉａｎｇ ｏｃｅａｎｉｃ ａｒｍ ｏｆ ｔｈｅ ＮｅｏＴｅｔｈｙｓ．

ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＧｅｏｌｏｇｙＲｅｖｉｅｗ，５６（１２）：１５０４～１５２０．

ＦｉｓｈｅｒＲ．１９５３．Ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｏｎａｓｐｈｅｒｅ．ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＲｏｙａｌ

ＳｏｃｉｅｔｙｏｆＬｏｎｄｏｎ，ＳｅｒｉｅｓＡ，２１７：２９５～３０５．

ＧａｏＫｅ，ＤｕｏＪｉ，ＴａｎｇＪｕｘｉｎｇ，ＳｏｎｇＹａｎｇ，ＬｉｕＺｈｉｂｏ，ＦａｎｇＸｉａｎｇ，

Ｙａｎｇ Ｈｕａｎｈｕａｎ， Ｗａｎｇ Ｑｉｎ， Ｓｏｎｇ Ｊｕｎｌｏｎｇ． ２０１７．

Ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｃｒｙｐｔｏｅｘｐｌｏｓｉｖｅｂｒｅｃｃｉａｆｒｏｍ

ｔｈｅＮａｒｕｏＣｕ（Ａｕ）ｄｅｐｏｓｉｔ，Ｔｉｂｅｔ．ＧｅｏｌｏｇｙｉｎＣｈｉｎａ，４４（３）：

６１８～６１９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙｏｆＴｉｂｅｔＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＲｅｇｉｏｎ．２００５．１：２５０，０００

ｓｃａｌｅ Ｇａｉｚｅ ｃｏｕｎｔｙ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｒｅｐｏｒｔ

（Ｉ４５Ｃ００４００１）．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈｏｕｔＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＨａｌｉｍＮ，ＣｏｇｎｅＪＰ，ＣｈｅｎＹ，ＡｔａｓｉｅｉＲ，ＢｅｓｓｅＪ，ＣｏｕｒｔｉｌｌｏｔＶ，

ＧｉｌｄｅｒＳ，ＭａｒｃｏｕｘＪ，ＺｈａｏＲＬ．１９９８．ＮｅｗＣｒｅｔａｃｅｏｕｓａｎｄ

Ｅａｒｌｙ Ｔｅｒｔｉａｒｙ ｐａｌｅｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ ＸｉｎｉｎｇＬａｎｚｈｏｕ

ｂａｓｉｎ，ＫｕｎｌｕｎａｎｄＱｉａｎｇｔａｎｇｂｌｏｃｋｓ，Ｃｈｉｎａ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｎ

ｔｈｅｇｅｏｄｙｎａｍｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ Ａｓｉａ．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ，１０３：２１０２５～２１０４５．

ＨｕａｎｇＫａｉｎｉａｎ，ＯｐｄｙｋｅＮ Ｄ，ＬｉＪｉｇｕａｎｇ，ＰｅｎｇＸｉｎｇｊｉｅ．１９９２．

２７４２



第１０期 曹勇等：羌塘地块西部晚三叠世灰岩古地磁研究及其构造意义

Ｐａｌｅｏｍａｇｎｅｔｉｓｍｏｆｃｒｅｔａｃｅｏｕｓｒｏｃｋｓｆｒｏｍ ｅａｓｔｅｒｎ Ｑｉａｎｇｔａｎｇ

ｔｅｒｒａｎｅｏｆＴｉｂｅｔ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，９７（Ｂ２）：

１７８９～１７９９．

Ｈｕａｎｇ Ｔｏｎｇｔｏｎｇ，ＸｕＪｉｆｅｎｇ，ＣｈｅｎＪｉａｎｌｉｎ，ＷｕＪｉａｎｂｉｎ，Ｚｅｎｇ

Ｙｕｎｃｈｕａｎ．２０１７．ＳｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｒｅｃｏｒｄｏｆＪｕｒａｓｓｉｃｎｏｒｔｈｗａｒｄ

ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＢａｎｇｏｎｇＮｕｊｉａｎｇＯｃｅａｎ：ｉｎｓｉｇｈｔｓｆｒｏｍｄｅｔｒｉｔａｌ

ｚｉｒｃｏｎｓ．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＧｅｏｌｏｇｙＲｅｖｉｅｗ，５９（２）：１６６～１８４．

ＨｕａｎｇＷｅｎｔａｏ，ＬｉｐｐｅｒｔＰＣ，ＺｈａｎｇＹａｎｇ，ＪａｃｋｓｏｎＭＪ，Ｄｅｋｋｅｒｓ

ＭＪ，ＬｉＪｕａｎ，Ｈｕ Ｘｉｕｍｉａｎ，ＺｈａｎｇＢｏ，ＧｕｏＺｈａｏｊｉｅ，ｖａｎ

ＨｉｎｓｂｅｒｇｅｎＤＪＪ．２０１７ａ．Ｒｅｍａｇｎｅｔｉｚａｔｉｏｎｏｆｃａｒｂｏｎａｔｅｒｏｃｋｓｉｎ

ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｔｉｂｅｔ： Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ ｆｒｏｍ ｒｏｃｋ ｍａｇｎｅｔｉｃ ａｎｄ

ｐｅｔｒｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ：

ＳｏｌｉｄＥａｒｔｈ，１２２，２４３４～２４５６．

ＨｕａｎｇＷｅｎｔａｏ，ＬｉｐｐｅｒｔＰＣ，ＪａｃｋｓｏｎＭＪ，ＺｈａｎｇＹａｎｇ，ＬｉＪｕａｎ，Ｇｕｏ

Ｚｈａｏｊｉｅ， Ｋａｐｐ Ｐ， ｖａｎ Ｈｉｎｓｂｅｒｇｅｎ Ｄ Ｊ Ｊ． ２０１７ｂ．

ＲｅｍａｇｎｅｔｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＰａｌｅｏｇｅｎｅＴｉｂｅｔａｎＨｉｍａｌａｙａｎｃａｒｂｏｎａｔｅ

ｒｏｃｋｓｉｎｔｈｅＧａｍｂａａｒｅａ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇｔｈｅ

ｌｏｗｅｒｐｌａｔｅｉｎｔｈｅＩｎｄｉａＡｓｉａｃｏｌｌｉｓｉｏｎ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ：ＳｏｌｉｄＥａｒｔｈ，１２２：８０８～８２５．

ＨｕａｎｇＷｅｎｔａｏ，ＪａｃｋｓｏｎＭＪ，ＤｅｋｋｅｒｓＭＪ，ＺｈａｎｇＹａｎｇ，ＺｈａｎｇＢｏ，

ＧｕｏＺｈａｏｊｉｅ，ＤｕｐｏｎｔＮｉｖｅｔＧ．２０１９．Ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓｉｎｉｓｏｌａｔｉｎｇ

ｐｒｉｍａｒｙｒｅｍａｎｅｎｔｍａｇｎｅｔｉｚａｔｉｏｎｆｒｏｍＴｅｔｈｙａｎｃａｒｂｏｎａｔｅｒｏｃｋｓ

ｏｎｔｈｅ Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ：Ｉｎｓｉｇｈｔｆｒｏｍ ｒｅｍａｇｎｅｔｉｚｅｄ Ｕｐｐｅｒ

ＴｒｉａｓｓｉｃｌｉｍｅｓｔｏｎｅｓｉｎｔｈｅｅａｓｔｅｒｎＱｉａｎｇｔａｎｇｂｌｏｃｋ．Ｅａｒｔｈａｎｄ

ＰｌａｎｅｔａｒｙＳｃｉｅｎｃｅＬｅｔｔｅｒｓ，５２３：１１５６９５．

ＫａｐｐＰ，ＤｅＣｅｌｌｅｓＰＧ，ＧｅｈｒｅｌｓＧＥ，ＨｅｉｚｌｅｒＭ，ＤｉｎｇＬ．２００７．

Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｃｏｒｄｓ ｏｆｔｈｅ ＬｈａｓａＱｉａｎｇｔａｎｇ ａｎｄＩｎｄｏＡｓｉａｎ

ｃｏｌｌｉｓｉｏｎｓｉｎｔｈｅＮｉｍａａｒｅａｏｆｃｅｎｔｒａｌＴｉｂｅｔ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙｏｆ

ＡｍｅｒｉｃａＢｕｌｌｅｔｉｎ，１１９：９１７～９３３．

ＫａｐｐＰ，ＹｉｎＡ，ＨａｒｒｉｓｏｎＴＭ，ＤｉｎｇＬ．２００５．ＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＴｅｒｔｉａｒｙ

ｓｈｏｒｔｅｎｉｎｇ，ｂａｓｉｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ａｎｄｖｏｌｃａｎｉｓｍｉｎｃｅｎｔｒａｌＴｉｂｅｔ．

ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａＢｕｌｌｅｔｉｎ，１１７（７）：８６５～８７８．

ＫｉｒｓｃｈｖｉｎｋＪＬ．１９８０．ＴｈｅＬｅａｓｔＳｑｕａｒｅｓｌｉｎｅａｎｄｐｌａｎｅａｎｄｔｈｅ

ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐａｌｅｏｍａｇｎｅｔｉｃｄａｔａ．ＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＲｏｙａｌ
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ｄｕｒｉｎｇｔｈｅＩｎｄｉａＡｓｉａｃｏｌｌｉｓｉｏｎ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｓｉａｎＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，

１１４：７３２～７４９．

Ｔｏｎｇ Ｙａｂｏ，Ｙａｎｇ Ｚｈｅｎｙｕ， Ｍａｏ Ｃｈａｎｇｐｉｎｇ，ＰｅｉＪｕｎｌｉｎｇ，Ｐｕ

Ｚｏｎｇｗｅｎ，ＸｕＹｉｎｇｃｈａｏ．２０１７．ＰａｌｅｏｍａｇｎｅｔｉｓｍｏｆＥｏｃｅｎｅｒｅｄ

ｂｅｄｓｉｎｔｈｅｅａｓｔｅｒｎｐａｒｔｏｆｔｈｅ Ｑｉａｎｇｔａｎｇ Ｔｅｒｒａｎｅａｎｄｉｔｓ

ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｕｐｌｉｆｔａｎｄｓｏｕｔｈｗａｒｄｃｒｕｓｔａｌｅｘｔｒｕｓｉｏｎｉｎｔｈｅ

ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎｅｄｇｅｏｆｔｈｅＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕ．ＥａｒｔｈａｎｄＰｌａｎｅｔａｒｙ

ＳｃｉｅｎｃｅＬｅｔｔｅｒｓ，４７５：１～１４．

Ｖａｎｄｅｒ Ｖｏｏ Ｒ．１９９０．Ｔｈｅｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｐａｌｅｏｍａｇｎｅｔｉｃｄａｔａ．

Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ，１８４：１～９．

ＶｏｌｋｍｅｒＪ Ｅ，Ｋａｐｐ Ｐ，Ｇｕｙｎｎ Ｊ Ｈ，Ｌａｉ Ｑｉｎｇｚｈｏｕ．２００７．

ＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＴｅｒｔｉａｒｙｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆｔｈｅｎｏｒｔｈ ｃｅｎｔｒａｌ

Ｌｈａｓａｔｅｒｒａｎｅ，Ｔｉｂｅｔ．Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ，２６：ＴＣ６００７．

ＶｏｌｋｍｅｒＪＥ，ＫａｐｐＰ，ＨｏｒｔｏｎＢＫ，ＧｅｈｒｅｌｓＧＥ，ＭｉｎｅｒｖｉｎｉＪＭ，

ＤｉｎｇＬ．２０１４．ＮｏｒｔｈｅｒｎＬｈａｓａｔｈｒｕｓｔｂｅｌｔｏｆｃｅｎｔｒａｌＴｉｂｅｔ：

Ｅｖｉｄｅｎｃｅｏｆ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓｅａｒｌｙ Ｃｅｎｏｚｏｉｃｓｈｏｒｔｅｎｉｎｇ ｗｉｔｈｉｎ ａ

ｐａｓｓｉｖｅｒｏｏｆｔｈｒｕｓｔｓｙｓｔｅｍ？ｉｎＮｉｅＪ，ＨｏｒｔｏｎＢＫ，ａｎｄＨｏｋｅ

ＧＤ，ｅｄｓ．，Ｔｏｗａｒｄ ａｎ Ｉｍｐｒｏｖｅｄ Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ Ｕｐｌｉｆｔ

ＭｅｃｈａｎｉｓｍｓａｎｄｔｈｅＥｌｅｖａｔｉｏｎＨｉｓｔｏｒｙｏｆｔｈｅＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕ：

ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａ，５９～７０．

ＷａｎｇＢａｏｄｉ，Ｗａｎｇ Ｌｉｑｕａｎ，Ｃｈｕｎｇ Ｓｕｎｌｉｎ，ＣｈｅｎＪｉａｎｌｉｎ，Ｙｉｎ

Ｆｕｇｕａｎｇ，Ｌｉｕ Ｈａｎ， Ｌｉ Ｘｉａｏｂｏ， Ｃｈｅｎ Ｌｉｎｇｋａｎｇ．２０１６．

ＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＢａｎｇｏｎｇＮｕｊｉａｎｇＴｅｔｈｙａｎｏｃｅａｎ：Ｉｎｓｉｇｈｔｓｆｒｏｍ

ｔｈｅｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙａｎｄ ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｏｆ ｍａｆｉｃｒｏｃｋｓ ｗｉｔｈｉｎ

ｏｐｈｉｏｌｉｔｅｓ．Ｌｉｔｈｏｓ，２４５：１８～３３．

ＷａｎｇＣｈｅｎｇｓｈａｎ，ＤａｉＪｉｎｇｅｎ，ＺｈａｏＸｉｘｉ，ＬｉＹａｌｉｎ，ＧｒａｈａｍＳＡ，

ＨｅＤｅｎｇｆａ，ＲａｎＢｏ，ＭｅｎｇＪｕｎ．２０１４．Ｏｕｔｗａｒｄｇｒｏｗｔｈｏｆｔｈｅ

Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ Ｃｅｎｏｚｏｉｃ： Ａ ｒｅｖｉｅｗ．

Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ，６２１：１～４３．

ＷａｔｓｏｎＧＳａｎｄＥｎｋｉｎＲＪ．１９９３．Ｔｈｅｆｏｌｄｔｅｓｔｉｎｐａｌｅｏｍａｇｎｅｔｉｓｍ

ａｓａ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｐｒｏｂｌｅｍ． Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ

Ｌｅｔｔｅｒ，２０：２１３５～２１３７．

ＸｕＭｅｎｇｊｉｎｇ，ＬｉＣａｉ，ＸｕＷｅｉ，ＸｉｅＣｈａｏｍｉｎｇ，ＨｕＰｅｉｙｕａｎ，Ｗａｎｇ

Ｍｉｎｇ．２０１４．Ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ，ＧｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＧｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙｏｆ

Ｇａｂｂｒｏｓｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｚｈｏｎｇｃａｎｇ Ｏｐｈｉｏｌｉｔｉｃ Ｍéｌａｎｇｅ，Ｃｅｎｔｒａｌ

Ｔｉｂｅｔ：ＩｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒａｎＩｎｔｒａＯｃｅａｎｉｃＳｕｂｄｕｃｔｉｏｎＺｏｎｅｗｉｔｈｉｎ

ｔｈｅＮｅｏＴｅｔｈｙｓＯｃｅａｎ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅ２５，２２４～２４０．

ＸｕＲｏｎｇｈｕａ，Ｓｃｈｒｅｒ Ｕ，ＡｌｌèｇｒｅＣＪ．１９８５．Ｍａｇｍａｔｉｓｍ ａｎｄ

ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｓｍｉｎｔｈｅＬｈａｓａｂｌｏｃｋ（Ｔｉｂｅｔ）：ａｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｔｕｄｙ．ＴｈｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｌｏｇｙ，９３（１）：４１～５７．

ＸｕＷｅｉ，ＬｉＣａｉ，Ｘｕ Ｍｅｎｇｊｉｎｇ，ＷｕＹａｎｗａｎｇ，ＦａｎＪｉａｎｊｕｎ，Ｗｕ

Ｈａｏ．２０１５．Ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ，ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ａｎｄｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙｏｆ

ｂｏｎｉｎｉｔｉｃｄｉｋｅｓｆｒｏｍｔｈｅＫａｎｇｑｉｏｎｇｏｐｈｉｏｌｉｔｅ：ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒ

ｔｈｅＥａｒｌｙＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＢａｎｇｏｎｇＮｕｊｉａｎｇＮｅｏＴｅｔｈｙｓ

ＯｃｅａｎｉｎＴｉｂｅｔ．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＧｅｏｌｏｇｙＲｅｖｉｅｗ，５７：２０２８～２０４３．

ＸｕＺｈｉｑｉｎ，ＹａｎｇＪｉｎｇｓｕｉ，ＬｉＨａｉｂｉｎｇ，ＺｈａｎｇＺｅｍｉｎｇ，ＬｉｕＹａｎ．

２０１１．Ｏｎｔｈｅｔｅｃｔｏｎｉｃｓ ｏｆｔｈｅＩｎｄｉａＡｓｉａ Ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ．Ａｃｔａ

ＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，８５（１）：１～３３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＸｕＺｈｉｑｉｎ，ＹａｎｇＪｉｎｇｓｕｉ，ＬｉＷｅｎｃｈａｎｇ，ＬｉＨｕａｑｉ，ＣａｉＺｈｉｈｕｉ，Ｙａｎ

Ｚｈｅｎ， Ｍａ Ｃｈａｎｇｑｉａｎ． ２０１３． ＰａｌｅｏＴｅｔｈｙｓ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ

ａｃｃｒｅｔｉｏｎａｒｙｏｒｏｇｅｎｉｎｔｈｅ Ｔｂｉｅｔ Ｐｌａｔｅａｕ．Ａｃｔａ Ｐｅｔｒｏｌｏｇｉｃａ

Ｓｉｎｉｃａ，２９（６）：１８４７～１８６０． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＸｕＺｈｉｑｉｎ，ＺｈａｏＺｈｏｎｇｂａｏ，ＰｅｎｇＭｉａｏ，ＭａＸｕｘｕａｎ，ＬｉＨｕａｑｉ，

ＺｈａｏＪｕｎｍｅｎｇ．２０１６．Ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ “ｏｒｏｇｅｎｉｃｐｌａｔｅａｕ”．Ａｃｔａ

ＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，３２（１２）：３５５７～３５７１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＹａｎＭａｏｄｕ，ＺｈａｎｇＤａｗｅｎ，ＦａｎｇＸｉａｏｍｉｎ，ＲｅｎＨａｉｄｏｎｇ，Ｚｈａｎｇ

Ｗｅｉｌｉｎ，Ｚａｎ Ｊｉｎｂｏ， Ｓｏｎｇ Ｃｈｕｎｈｕｉ， Ｚｈａｎｇ Ｔａｏ．２０１６．

ＰａｌｅｏｍａｇｎｅｔｉｃｄａｔａｂｅａｒｉｎｇｏｎｔｈｅＭｅｓｏｚｏｉｃｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ＱｉａｎｇｔａｎｇＢｌｏｃｋ：ＩｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＰａｌｅｏ

ａｎｄＭｅｓｏＴｅｔｈｙｓ．ＧｏｎｄｗａｎａＲｅｓｅａｒｃｈ，３９：２９２～３１６．

ＹａｎｇＴｉａｎｓｈｕｉ，ＭａＹｉｍｉｎｇ，ＺｈａｎｇＳｈｉｈｏｎｇ，Ｂｉａｎ Ｗｅｉｗｅｉ，Ｙａｎｇ

Ｚｈｅｎｙｕ，ＷｕＨｕａｉｃｈｕｎ，ＬｉＨａｉｙａｎ，ＣｈｅｎＷｅｉｗｅｉ，ＤｉｎｇＪｉｋａｉ．

２０１５．ＮｅｗｉｎｓｉｇｈｔｓｉｎｔｏｔｈｅＩｎｄｉａＡｓｉａｃｏｌｌｉｓｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｆｒｏｍ

Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓｐａｌｅｏｍａｇｎｅｔｉｃａｎｄ ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｃｒｅｓｕｌｔｓｉｎｔｈｅ

Ｌｈａｓａｔｅｒｒａｎｅ．ＧｏｎｄｗａｎａＲｅｓｅａｒｃｈ，２８：６２５～６４１．

ＹｉＺｈｉｙｕ，ＨｕａｎｇＢａｏｃｈｕｎ，Ｙａｎｇ Ｌｉｅｋｕｎ，Ｔａｎｇ Ｘｉａｎｇｄｅ，Ｙａｎ

Ｙｏｎｇｇａｎｇ，ＱｉａｏＱｉｎｇｑｉｎｇ，ＺｈａｏＪｉｅ，ＣｈｅｎＬｉｗｅｉ．２０１５．Ａ

４７４２



第１０期 曹勇等：羌塘地块西部晚三叠世灰岩古地磁研究及其构造意义

ｑｕａｓｉｌｉｎｅａｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｓｏｕｔｈｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆＥｕｒａｓｉａｐｒｉｏｒｔｏ

ｔｈｅＩｎｄｉａＡｓｉａｃｏｌｌｉｓｉｏｎ：Ｆｉｒｓｔｐａｌｅｏｍａｇｎｅｔｉｃｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｆｒｏｍ

ＵｐｐｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｎｅａｒｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎｓｙｎｔａｘｉｓｏｆ

Ｔｉｂｅｔ．Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ，３４（７）：１４３１～１４５１．

Ｙｉｎ Ａ ａｎｄ Ｈａｒｒｉｓｏｎ Ｔ Ｍ．２０００．Ｇｅｏｌｏｇｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆｔｈｅ

ＨｉｍａｌａｙａｎＴｉｂｅｔａｎ ｏｒｏｇｅｎ． Ａｎｎｕａｌ Ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ Ｅａｒｔｈ ａｎｄ

ＰｌａｎｅｔａｒｙＳｃｉｅｎｃｅｓ，２８：２１１～２８０．

ＺｈａｎｇＫａｉｊｕｎ，ＸｉａＢｉｎ，ＺｈａｎｇＹｕｘｉｕ，ＬｉｕＷｅｉｌｉａｎｇ，ＺｅｎｇＬｕ，Ｌｉ

Ｊｉａｎｆｅｎｇ，Ｘｕ Ｌｉｆｅｎｇ．２０１４．ＣｅｎｔｒａｌＴｉｂｅｔａｎ ＭｅｓｏＴｅｔｈｙａｎ

ｏｃｅａｎｉｃｐｌａｔｅａｕ．Ｌｉｔｈｏｓ，２１０～２１１：２７８～２８８．

ＺｈａｎｇＫａｉｊｕｎ，ＺｈａｎｇＹｕｘｉｕ，ＴａｎｇＸｉａｎｃｈｕｎ，ＸｉａＢｉｎ．２０１２．Ｌａｔｅ

ＭｅｓｏｚｏｉｃｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｇｒｏｗｔｈｏｆｔｈｅＴｉｂｅｔａｎｐｌａｔｅａｕ

ｐｒｉｏｒｔｏｔｈｅＩｎｄｏＡｓｉａｎｃｏｌｌｉｓｉｏｎ．ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＲｅｖｉｅｗｓ，１１４：

２３６～２４９．

ＺｈｅｎｇＹｏｕｙｅ，ＣｉＱｉｏｎｇ，ＷｕＳｏｎｇ，ＪｉｎＬｉａｎｇｘｕ，ＧｕｏＪｉａｎｃｉ，Ｃｉ

Ｒｅｎｊｉ，ＧｏｎｇＦｕｚｈｉ，ＴａｎＭｅｎｇ，ＺｈａｎｇＨｏｎｇｑｉａｎｇ．２０１７．Ｔｈｅ

ｄｉｓｃｏｖｅｒｙａｎｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆＲｏｎｇｇａｐｏｒｐｈｙｒｙＭｏｄｅｐｏｓｉｔｉｎｔｈｅ

ＢａｎｇｏｎｇＮｕｊｉａｎｇｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ，Ｔｉｂｅｔ．ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅ，４２
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