
书书书

第!"卷 第#期 地球科学!!!中国地质大学学报 $%&’!"!(%’#

!))*年++月 ,-./01234524!6%7.5-&%89035-:53;4.<3/=%8>4%<234524< (%;’!!))*

收稿日期!!))*?)@?+@
基金项目!中国地质调查局"+A!@万定结幅#陈塘区幅$国内

部分%区域地质调查&项目$(%’!)))+*))))B!*+%’

青藏高原隆升机制新模式

李德威

!中国地质大学地球科学学院"湖北武汉 C*))DC#

摘要!作为创建大陆动力学理论体系的最佳野外实验室的青藏高原’涉及当代固体地球科学

前沿和热点的许多重大科学问题’迄今为止’包括板块构造在内的众多模式不能合理地解释

青藏高原重要的地质和地球物理现象’本文从下地壳与中上地壳#造山带与沉积盆地的耦合

作用出发’对青藏高原及邻区进行分尺度#分层块#分阶段的构造解析’提出青藏高原隆升的

下地壳层流构造模式’认为青藏高原地壳增厚和构造隆升是晚新生代由于锡瓦利克盆地#塔
里木盆地和四川盆地下地壳的热软化岩石大量流向青藏高原造成的’
关键词!隆升机制(下地壳(层流构造(大陆动力学(青藏高原’
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作者简介!李德威$+B#!?%’男’博士’教授’博士生导师’从事地质构造和深部构造的教学和

研究’,GH-3&)I4J43"B!+#*’2%H

!!青藏高原面积大#地壳厚#块体多#隆升快#时代

新#变形强#现象典型’是国际地学界正试图建立大

陆动力学这一全新地球科学理论体系的最佳野外实

验室’尽管国内外众多地质和地球物理学家在该区

进行了大量卓有成效的调查和研究’但是’仍存在许

多重大科学问题尚未得到解决’特别是青藏高原的

隆升机制仍是一个谜’
众所周知’青藏高原发育一系列蛇绿岩带’对这

些蛇绿岩产出的构造环境有洋中脊#$多岛%小洋盆#
弧后盆地#陆间海盆#边缘海盆等多种认识’其中哪

一条蛇绿岩带代表冈瓦纳大陆与欧亚大陆的界线至

今无法确认’始新世以前特提斯的封闭和板块碰撞

与晚新生代形成的青藏高原存在较大时差’主体近

东西走向线性分布的蛇绿岩带与呈面状展布的青藏

高原难以发生成因联系’而年轻的青藏高原巨厚地

壳显示不均一性和分层流变性’壳内普遍发育低速

层和低阻层’特别是在下地壳’!)K-以来地壳巨量

增厚的青藏高原上地壳因强烈剥蚀而不同程度地减

薄’在其周边的喜马拉雅#昆仑#龙门山等造山带核

部由于强烈的揭顶作用出露中#下地壳岩石’下地壳

增厚更显著’相应地青藏高原大量的剥蚀物充填到

相邻的地壳较薄的沉积盆地之中’显然’青藏高原晚

新生代构造隆升#岩石圈分层流变#地壳深部物质巨

量汇聚不是用刚性岩石圈板块运动能够解释的’
青藏高原复杂的构造格局不是由某一个动力学

过程一次完成的’也不能用一个模式解释青藏高原

及其邻区所有地质和地球物理现象’青藏高原现今

构造面貌应该是在基底形成之后’经过青藏特提斯

开合演化和青藏高原构造隆升这!个不同性质#不
同尺度的构造过程叠加而成的’前者是以板块构造

为核心的岩石圈动力学过程’后者是以盆山耦合#圈
层作用为核心的大陆动力学过程’本文侧重讨论青

藏高原的大陆动力学过程’试图从岩石圈解体#下地

壳物质流动#造山带与盆地熔合的思路出发’分尺

度#分层块#分阶段研究青藏高原的地质和地球物理

特征’探讨青藏高原的隆升机制’

+!青藏高原地壳结构

!’!!平面分块结构

从宏观上看’整体强烈隆升的青藏高原基本上

被相对沉陷的四川盆地#塔里木盆地和锡瓦利克盆

地所围限’盆地之间以东昆仑?西秦岭#帕米尔和横

断山等*个构造结进行调节$图+%’青藏高原与周

边盆地之间的边界断层主要是大规模的倾向腹陆式
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图+!青藏高原构造略图

L3M’+ 13HN&3834I/42/%532H-N%8O35M0-3GP3Q4/N&-/4-7
1+’南昆仑蛇绿岩带"1!’拉竹龙?金沙江蛇绿岩带"1*’班公湖?
怒江蛇绿岩带"1C’雅鲁藏布江蛇绿岩"L+’主边缘逆冲断层"L!’

1-M-35M走滑断层"L*’喀喇昆仑走滑断层"LC’西昆仑走滑断层"

L@’帕米尔逆冲断层"L#’西昆仑北缘逆冲断层"LD’阿尔金走滑断

层"L"’柴南缘逆冲断层"LB’柴北缘逆冲断层"L+)’祁连山逆冲断

层"L++’东昆仑走滑断层"L+!’龙门山逆冲断层"L+*’鲜水河?红

河走滑断层

叠瓦状逆冲断层系#部分区段以大型走滑断层系进

行转换’青藏高原内部则由不同时期的蛇绿混杂岩

分割成条块结构’
!’"!垂向分层结构

!’"’!!地质特征!青藏高原不同区带出露的岩石

类型不同#综合起来大致能反映地壳的分层结构’最
明显的$较小尺度的地壳分层表现在基底与盖层上#
青藏高原边缘的喜马拉雅$龙门山造山带及内部的

中羌塘隆起带$念青唐古拉隆起带基底与盖层之间

发育大规模的滑脱拆离断层%+"C&#强烈变形变质的

基底变质岩系与弱变质或未变质的层状沉积地层以

拆离断层直接接触#原始的角度不整合关系被彻底

改造#发生韧脆性转换’
青藏高原周边造山带相继发现代表大陆下地壳

的榴辉岩和麻粒岩%@""&’据笔者最近研究#喜马拉雅

造山带中段的高压基性麻粒岩产于韧性剪切带中#
具有塑性变形$部分融熔$岩石相变$降压反应等特

征#保存了地壳深部高温高压塑性变形的面貌’
!’"’"!地球物理特征!地球物理场能够较好地反

映新生代的物性状态和构造活动’综合前人资料#青
藏高原主要的地球物理特征是’(+)青藏高原显示与

其范围一致的*重力盆地+%B&#总体呈现似盆状地壳

结构#具有双倍的地壳厚度#但不存在双地壳结构#
显示上$中$下*层地壳结构’例如在青藏高原腹部

的措勤!三个湖一带#地壳厚度从南边的D"RH变

化到北边的#"RH#其中上地壳厚!@"*+’@RH(包

括B"++RH的沉积盖层)#中地壳厚++"!!RH#下
地壳厚!D"*#RH%+)&"(!)青藏高原壳内存在强地震

反射带%++&#特别是出现反射下地壳#可能是异常热

状态导致岩石热软化#引起部分融熔和塑性流动’在
藏南出现多层向北缓倾的地震反射#地壳底部为新

生的莫霍面反射#特提斯喜马拉雅*)"C)RH连续

的反射层可能是由喜马拉雅南缘逆冲断层系根带的

韧性剪切带引起的#而最上部+)RH左右的反射层

基本上代表了藏南拆离系延伸至深部的伸展性韧性

剪切带"(*)青藏高原壳内低速层十分发育%+)"+!&#青
藏高原南部一般出现!个低速层#一个分布在下地

壳#深度在@)RH左右#厚度较大#E波速度主要在

D’!"D’CRH,<#上部低速层深度为+@"!@RH#一

般厚*"#RH#E波速度主要在@’#"@’DRH,<"青
藏高原北部往往只有一个低速层"(C)青藏高原发育

壳内高导低阻层%+)#+*"+@&#并与壳内低速层的分布范

围和分布规律基本相同#大致以中羌塘为界#青藏高

原南部出现多层低阻层#而北部只有一个低阻层"
(@)青藏高原存在异常热结构#总体而言#青藏高原

具有大陆活动区的热结构#但是内部存在明显的差

异#青藏高原南部为热壳冷幔型地温场#青藏高原

中部为热壳热幔型地温场#青藏高原北部为冷壳冷

幔型地温场%+#&"(#)青藏高原具有明显的剩余重力

正异常%B&#在喜马拉雅造山带达#B’*S+)?@H,<!#
说明地壳下部存在剩余质量#而青藏高原周边沉积

盆地显示重力负异常"(D)青藏高原地壳下部具有

低!值$低泊松比特征%+D&#可能与基性成分增多$热
活动较强$岩石粘度较低有关’

图!!青藏高原震源深度%+!&

L3M’! L%2-&I4N/0%8O35M0-3GP3Q4/N&-/4-7%+!&

!’"’#!地震特征!青藏高原地震震源深度分布具

有规律性#表现为大多数地震为浅源地震#震源深度

集中在+@"C)RH范围内%+!&#是壳内多震层’藏南

的震源面略向北倾斜#藏北的震源面略向南倾斜#而
且#下地壳地震震源极少(图!)’青藏高原地震震源

CB@
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不是沿着某一个俯冲带分布"而是沿着中上地壳脆

性层与下地壳韧性层之间的脆?韧性过渡带分布"
下地壳处于高温固态流变状态而发生非地震式蠕

变"长期的应力积累导致地壳上部摩擦滑动域与地

壳下部韧性变形域通过近水平的脆?韧性剪切带发

生解耦’

#李德威"张雄华"廖群安"等’+A!@万定结县幅#陈塘区幅区

域地质调查报告"!))*’+?*"B’
$江万"胡道功"吴珍汉"等’拉萨地块结晶基底的年龄问题讨

论’青藏高原及邻区地质与资源环境学术讨论会"!))*’@*’

!!青藏高原构造演化

青藏高原现今构造格局是由基底形成阶段#特
提斯裂解与聚合阶段和青藏高原隆升阶段的构造形

迹复合叠加而成’每个构造发展阶段所处的地质背

景和构造体制不同"应该存在不同的动力学机制’
"’!!基底形成阶段

青藏高原周边造山带和内部隆起带不同程度地

出露前寒武纪基底’青藏高原北部的古元古代金水

口岩群#德令哈杂岩#阿尔金山岩群都是一套中#深
变质岩"以花岗质片麻岩为主"不同程度地出露代表

大陆下地壳的麻粒岩和榴辉岩$中%新元古代的小

庙岩群#万宝沟群#达肯大坂群等以大理岩#石英岩#
片岩为主’青藏高原南部的聂拉木岩群和南迦巴瓦

岩群主体也是花岗质片麻岩"最近笔者等将聂拉木

岩群中含少量表壳岩系和高压麻粒岩的正片麻岩分

解出来"称为马卡鲁杂岩"片麻岩锆石1TUVKE年

龄为+’">-和!’!"!’@>-#$其上的江东岩组为

石英岩#大理岩和片岩组合’青藏高原内部的念青唐

古拉岩群片麻岩中也获得!’@>-左右的年龄$"在
念青唐古拉东南的鲁玛拉一带出露一套与小庙岩

群#江东岩组可对比的大理岩#石英岩和片岩岩石组

合’青藏高原基底的岩石组合#变质作用#形成时代

有一定的可比性"说明青藏高原各块体曾经在一个

统一的超大陆内"U%I353-超大陆的裂解与聚合造成

青藏高原南部与北部基底的差异改造’超大陆形成

与演化受全球动力学制约"可能与地球外核融熔流

体层的热散集过程及与核处系统的耦合作用有关’
"’"!青藏特提斯裂解与聚合阶段

青藏高原存在多条蛇绿混杂带"对于哪条缝合

带作为冈瓦纳古陆与欧亚古陆之间的边界一直争论

不休’青藏高原不存在一个主导的或统一的古板块

边界"青藏特提斯的演化应该是由北向南迁移的"大
致可分为C个转换期"即原特提斯消减与古特提斯

同步扩张期#古特提斯消减与中特提斯同步扩张期#
中特提斯消减与新特提斯同步扩张期和新特提斯消

减与印度洋扩张期’
潘裕生等&+)’在西昆仑发现青藏高原第五缝合

带"提出青藏高原北缘存在原特提斯"于加里东期闭

合’与碰撞有关的榴辉岩的全岩?金红石?石榴石

?绿辉石1H?(I等时线年龄为(@))W+))K-#锆
石:?EQ年龄为(@)*’BW@’*)K-&+"’’

古特提斯反映在青藏高原北部及东北部龙木错

?金沙江#阿尼玛卿等多条蛇绿岩带上"在古生代裂

解"具多岛小洋盆性质&+B’"至晚三叠世封闭’
在古特提斯消减和羌塘地块北移并拼贴到欧亚

古陆之上的同时"班公湖%怒江构造带在石炭?三

叠纪稳定浅海盆地的基础上相应地发生岩石圈伸展

和裂陷"形成具有活动性质和蛇绿岩组合的中特提

斯活动海盆’主要活动时间为晚三叠世?早侏罗世"
于晚侏罗世至早白垩世封闭’

在班公湖%怒江构造带收缩过程中"雅鲁藏布

江构造带同步扩张’大约在晚侏罗?早白垩纪"随着

拉萨地块的快速北移"新特提斯在稳定大陆边缘基

础上发生岩石圈伸展裂陷"形成雅鲁藏布江蛇绿岩’
中特提斯的关闭阻止了拉萨地块进一步向北运动"
新特提斯随之向北俯冲消减"形成巨大的冈底斯火

山岩 浆 岛 弧 带’在 新 特 提 斯 消 减 初 期(++)"
")K-)"俯冲作用造成冈底斯南侧形成大量的石英

闪长岩和花岗岩’在消减晚期(D)"C)K-)"碰撞作

用造成冈底斯中部和北部发育石英二长岩#黑云母

花岗岩#二长花岗岩和林子宗组火山岩’喜马拉雅

东#西构造结@@"C)K-峰期变质的榴辉岩和高压

麻粒岩是板块碰撞的结果&!)"!+’"而喜马拉雅中段高

压基性麻粒岩*)K-的锆石1TUVKE年龄说明这

一区段存在较晚封闭的残余海盆&!!’’新特提斯的消

减可能与印度洋的同步扩张有关’
青藏特提斯自北而南的开合演化是造陆运动"

导致冈瓦纳古陆北缘分裂的一系列微陆块相继拼贴

在欧亚古陆的南缘"造成欧亚古陆南缘侧向增生"地
壳发生恢复作用’由特提斯域过薄地壳恢复到正常

地壳厚度"是在板块体制下完成的岩石圈动力学过

程"受地幔软流层的制约’
"’#!青藏高原隆升阶段

青藏高原整体具有一个巨大宽缓的壳根"根带

@B@
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在青藏高原的腹部"周边为昆仑#龙门山#喜马拉雅

等造山带"内部有念青唐古拉#中羌塘等隆起带"它
们整体隆升"可以当作是一个巨大的复合造山带’大
量资料表明"这个复合造山带主体结构是在晚新生

代形成的’

图*!青藏高原与周边沉积盆地的耦合关系

L3M’* 9%7N&35M.4&-/3%5<03NQ4/J445O35M0-3GP3Q4/N&-/G
4-7-5I<7..%75I35MQ-<35<

L+’主边缘逆冲断层$L!’90-H-H走滑断层$L*’1-M-35M走滑断

层$LC’喀喇昆仑走滑断层$L@’西昆仑走滑断层$L#’帕米尔逆冲

断层$LD’西昆仑北缘逆冲断层$L"’阿尔金走滑断层$LB’东昆仑

走滑断层$L+)’柴南缘逆冲断层$L++’柴北缘逆冲断层$L+!’祁连

山逆冲断层$L+*’龙门山逆冲断层$L+C’鲜水河?红河走滑断层

"’#’!!隆升速率!不同学者从不同角度#采用不同

方法获得青藏高原不同时期的隆升高度和隆升速

率"一 致 认 为 青 藏 高 原 的 构 造 隆 升 主 要 发 生 在

!)K-以后%!*"!C&’据肖序常和王军%!C&研究"青藏高原

的隆升由慢变快"各种资料显示至!)K-为止"青

藏高原的海拔高度一般不超过#))H"!@"++K-隆

升速率在)’+*")’#!HH’-之间"+)"*K-隆升速

率在)’*)"!’)@HH’-之间"更新世至全新世为快

速隆升期"隆升速率在+’#"@’*@HH’-之间"近期

()’@K-以来)隆升极快"速率为C’@HH’-(喜马拉

雅可达+)"+!HH’-之间)’
"’#’"!隆升响应!青藏高原晚新生代的构造隆升

现象典型"形迹多样"主要有*(+)青藏高原不仅与周

边的四川盆地#塔里木盆地和锡瓦利克盆地形成巨

大的地貌反差"而且在青藏高原内部产生大量冰蚀

地貌#湖积阶地#河流阶地#夷平面等构造地貌’(!)
青藏高原及邻区出现多级盆山体系"青藏高原周边

造山带隆升与外侧前陆盆地沉降同步"并在时空结

构#物质运动#构造作用等方面显示出明显的耦合关

系(图*)’造山带快速隆升#强烈剥蚀和揭顶作用形

成近距离的山麓堆积和盆地边缘巨厚的磨拉石建

造’例如喜马拉雅造山带南麓山前锡瓦利克坳陷带

中锡瓦利克群厚度达#)))余H的磨拉石沉积主要

是喜马拉雅造山带中上地壳的剥蚀物’青藏高原内

部还有许多次级盆山体系"如念青唐古拉隆起和羊

八井地堑’(*)青藏高原隆升山体向外侧向扩展(图
*)"在昆仑#龙门山#喜马拉雅等山前形成倾向腹陆

式叠瓦状逆冲断层系"如喜马拉雅造山带与锡瓦利

克前陆盆地之间的K9P#KXP和KLP"呈前展式

扩展"K9P 形 成 于+@"!@K-"位 移 量 至 少 是

+C)RH%!@&$KXP形成于++K-左右"KXP的位移

量+@"!@RH"位移速率大约为+)HH’-%!#&$KLP
逆冲断到锡瓦利克群磨拉石建造之上"形成时代为

!’+"+’CK-%!D&’(C)青藏高原隆升过程中不仅发育

挤压构造"而且广泛存在伸展构造%+"C&"伸展构造型

式多样"包括高喜马拉雅#拉轨岗日#龙门山#中羌塘

等变质核杂岩%!"*"!"&"以藏南拆离系为代表的拆离断

层%+&"定结?申扎#亚东?羊八井等近南北向大型正

断层"伦坡拉#邬郁等新生代断陷盆地和双湖#羊八

井等晚新生代地堑’(@)青藏高原及邻区发育共轭产

出的走 滑 断 层(图*)"与 青 藏 高 原 隆 升 基 本 同

步%!B"*+&"构成盆地与青藏高原周边造山带的转换断

层"指示盆地向青藏高原楔入’如锡瓦利克盆地外侧

与东#西构造结过渡带发育巨型1-M-35M右行走滑

断层和90-H-H左行走滑断层$塔里木盆地与青藏

高原北部通过西昆仑和喀喇昆仑右行走滑断层和阿

尔金左行走滑断层进行转换$四川盆地与青藏高原

东部则出现显示多期活动的东昆仑走滑断层和红河

?鲜水河走滑断层’(#)青藏高原晚新生代火山岩浆

活动显著#分区性明显’喜马拉雅造山带只有壳内熔

融形成的淡色花岗岩"没有发现中酸性火山岩"大多

数花岗岩体以岩基或岩株的形式产于高喜马拉雅和

拉轨岗日变质杂岩中"少数沿藏南拆离系呈似板状

分布’冈底斯构造带虽然出露晚新生代淡色花岗岩"
但相比而言火山岩更为发育"冈底斯南部较广泛的

分布以上新世邬郁群嘎扎村组流纹岩#凝灰岩为代

表"最 近 在 冈 底 斯 发 现 钾 质 火 山 岩 和 碱 性 正 长

岩%*!&’到羌塘#可可西里和昆仑"只有大量的晚新生

代火山岩"从南向北"火山岩由高钾钙碱性系列变为

钾玄岩系列"形成时代也由老变新%**&’(D)近年来在

青藏高原周缘造山带相继发现高压麻粒岩和榴辉

岩%@""&’它们具有强烈的塑性变形#韧性剪切和退变

质现象’喜马拉雅代表下地壳的麻粒岩中一组年轻

的年龄数据为大约++K-%!+&和+DK-%!!&"代表高压

#B@
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图C!青藏高原隆升的层流构造模式

L3M’C Y-H35-./42/%532H%I4&8%.7N&38/%8O35M0-3GP3Q4/N&-/4-7
+’陆相碎屑岩"!’磨拉石建造"*’花岗岩"C’蛇绿岩"@’上地壳"#’中地壳"D’粘塑性下地壳""’部分熔融"B’逆冲断层"+)’正断层和拆离断

层"++’下地壳层流方向

麻粒岩的退变质作用年龄#反映喜马拉雅大规模快

速隆升过程中伸展绝热降压环境’$"%青藏高原地壳

存在地球物理场异常现象#主要表现是巨大的重力

负异常&广泛发育的壳内低速层和低阻层&明显的地

壳深部低!值和低泊松比’+D(&异常高的大地热流值

$特别是青藏高原南部%’
上述地貌&地质和地球物理现象表明青藏高原

晚新生代快速隆升&巨量物质中心式汇聚&地壳分层

流变&盆山相互作用不是用刚性岩石圈板块碰撞能

够解释的#必须引入大陆动力学新思路’

%Y3Z4J43’9%5/3545/-&I=5-H32H%I4&8%.7N&38/%8/04O35MG
0-3GP3Q4/N&-/4-7$-Q</.-2/%’*)/0V>9#X43[35M#+BB#’

*!青藏高原隆升机制

通过对青藏高原进行上述分尺度&分层块&分阶

段的区域构造解剖#从大陆岩石圈解体&下地壳物质

流动&造山带与盆地熔合的新思路出发’*C"*#(#认为

青藏高原构造隆升是在青藏特提斯经过开合演化形

成镶嵌的欧亚大陆之后#由下地壳层流作用引起盆

山作用和圈层耦合%#形成青藏高原现今构造格局’
青藏高原岩石圈不均一性和分层结构明显#剥

露的下地壳深变质岩和地球物理资料一致表明下地

壳受热软化而发生韧性剪切和塑性流变#地壳上部

被强烈剥蚀却具有双倍地壳的青藏高原与接受巨量

沉积而地壳相对减薄的周边盆地之间#不仅存在地

表层次的物质机械迁移#而且在地壳下部也存在高

温流变物质从周边盆地向青藏高原的横向迁移#构
成具有成生联系的物质动态循环体系$图C%’

在地壳深层次#锡瓦利克盆地&塔里木盆地和四

川盆地的莫霍面相对上凸#地壳底部可能因底侵作

用而发生壳幔反应和部分熔融#引起物质软化和流

动’幔隆区热流物质处于势能?重力失稳状态#加上

顺层剪切应力的作用#低粘度物质沿着下地壳软流

层向青藏高原幔坳区汇聚#随着深部巨量物质的迁

移#青藏高原地壳增厚的同时下地壳异常增厚#并形

成统一的壳根’下地壳的物质顺层流动还改造了先

期形成的蛇绿岩带的根部#产生下地壳低速层&低阻

层和反射层’盆地下地壳持续的层流运动带动盆地

刚性中上地壳向青藏高原多向俯冲和侧向楔入#在
平面上通过共轭走滑断层进行调整#在剖面上#青藏

高原地壳下部挤压收缩&上部侧向扩展#腹部伸展滑

脱和拉伸断陷#周边逆冲推覆和重力滑覆#在盆山过

渡带形成叠瓦状逆冲推覆构造’造山带的快速隆升

提供了降压环境#不仅造成麻粒岩和榴辉岩的退变

质#而且为基底变质岩石部分熔融产生酸性花岗岩

浆提供了有利条件’伴随中&深变质杂岩上升和淡色

花岗岩的侵位#在造山带核部发生热隆伸展#形成厚

壳变质核杂岩和剥离断层系’下地壳软流层的韧性

流动与上地壳脆性层的断块运动导致顺层拆离和脆

韧性转换#下地壳韧性变形域与上地壳摩擦滑动域

通过近水平的脆?韧性剪切带解耦#形成壳内多震

层’隆升的山体必然遭受强烈的剥蚀#来自青藏高原

周边造山带的大量剥蚀物快速搬运到相邻的沉积盆

地#在盆地边缘坳陷带形成巨厚的磨拉石建造’

C!结论与讨论

$+%青藏高原现今构造格局的形成是在基底形

成的基础上#经历了青藏特提斯构造域开合转换和

DB@
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青藏高原晚新生代构造隆升两大构造发展阶段’前
者是板块体制下发生的由地幔软流层"软流圈#驱动

的岩石圈动力学过程$导致海陆变迁和大陆增生$后
者是板内体制下由地壳软流层"下地壳#驱动的大陆

动力学过程$造成壳内物质动态循环调整$青藏高原

地壳增厚和快速隆升$周边沉积盆地同步沉降’"!#
青藏特提斯构造域微板"陆#块的相继碰撞是造陆运

动$表现为由挤压变形的蛇绿岩透镜体和强烈褶皱

的海相岩层组成的增生楔$将一系列微板"陆#块焊

接在欧亚古陆的南缘$导致先前岩石圈和地壳强烈

减薄特提斯域地壳厚度正常化$产生壳幔混源深成

侵入体%弧火山岩和钙碱系列火山岩’"*#青藏高原

隆升是在具有软流层性质的下地壳层流作用下发生

盆山作用和圈层耦合的结果’这一板内造山造盆大

陆动力学过程与同时进行的更高尺度的岩石圈动力

学过程之间应该存在耦合关系$要从太平洋板块和

印度洋板块与欧亚板块相互作用的宏观背景进行研

究和探索’
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南海‘ZE++C*站底栖有孔虫3/8/$/9)/902与45/:0,/1#稳定氧碳同位素值的均衡试验 田!军等!!!
南海南部普林虫与’中更新世革命( 徐!建等!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
长江源区新生代火山岩的系列及成因 魏君奇等!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
黄陵地区基性岩墙群的地球化学特征及其地质意义 曾!雯等!!!!!!!!!!!!!!!!!!
松嫩盆地的地下水化学特征及水质变化规律 廖资生等!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
渤海湾盆地东营凹陷1#e界面的构造变革意义 任建业!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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