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摘要!简述了研究区不同实测剖面的特征及其地形地貌特点%并通过对不同成因地层各层位
的光释光"F1G#$电子自旋共振",1H#和+C9测年%确立了早更新世$中更新$晚更新世地层系
统%从而对研究区第四系地层系统进行了较精确的划分%为晚新生代构造隆升$构造地貌以及
环境研究提供了重要信息’
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)!引言

位于喜马拉雅山中段北坡的第四纪地层系统%
到目前为止%还没有人对其更新统进行详细划分%在
青藏高原及邻区新生界对比表上%统称为全新统’+(%
本文的研究填补了这一空缺%建立起具有本地特色
的完整的第四纪地层系统’
喜马拉雅山中段北坡%包括西藏定结县$定日县

城以东部分和岗巴县城以西部分%面积+"@"*KL!%
即东经""M))N!"DM))N%北纬!EM@)N!!DM))N这一近东
西的地带’南部有巍然屹立$气势磅礴海拔高度为
"C#*L的马卡鲁山%形成近北西!南东向的喜马拉
雅山脉%北侧有拉轨岗日山%海拔#C@EL%形成近东
西向的拉轨岗日山麓%这是地球上最雄伟的山脉%其
古冰川作用遗迹广泛分布%在两山脉之间有众多的古
湖泊%湖盆底部海拔高程在C!))L左右’第四纪以
来%青藏高原整体强烈隆升%表面向周围扩散引起张
裂活动而形成山间或山前断陷盆地%有昌龙古湖盆$
致克古湖盆$定日!定结古湖盆’广泛发育了冰川沉
积物$河湖沉积物%在喜马拉雅山脉北麓与拉轨岗日
山脉以南形成彭曲及其支流组成的外流水系’沉积了
冲积物%几乎所有山口均有泥石流$洪积物$洪冲积
物%还有残积物$残坡积物$风积物等’

+!更新世地层的划分与确定

!’!!早更新世冰水沉积物的发现及层位的确定
由于地壳抬升%下更新统只是在地势较高的地

方少量出现’在昌龙古湖盆的南缘发现早更新世冰
水沉积物%呈东西向平台展布%海拔高程@)))!
@*))L’底部为冲积砾石层%顶部为铁质$钙质风化
壳%冰水沉积物为砾石层$砂土层$含砾粘土层$粘土
层%厚度约D*L%风化后形成土林地貌’
在昌龙乡克弄浦实测一出露较好的剖面"图

+-#如下)

"+)#暗褐色巨厚层状砾石层%砾石的成分主要为砂岩$
灰岩等沉积岩%磨圆度为次圆%次棱角状%粒径+!"2L%砾石
占E)O以上%可见正粒序层理%一个正粒序层厚+L%约@)
个旋回%厚@L’

"D#褐色中粗粒厚层砾石层%黄色薄层亚砂土层组合%构
成+E个旋回层%厚+!L’

""#褐色巨厚层粗粒砾石层%厚CL’
"E#褐色中厚层中粗粒砾石层%褐红色薄层粘土层组合%

构成!)个旋回层%可见冰川扰动构造%厚EL’
"##褐黄色粗粒砾石层%纹层状粘土层组合%厚C’@L’
"@#褐黄色粗粒砾石层%纹层状粘土层组合%厚++’@L’
"C#褐黄色中厚层中粒砾石层%厚)’*L’
"*#褐色$褐红色厚层状中粗粒砾石层%具正粒序层理%

厚!L’
"!#褐红色中厚层中粒砾石层%厚)’*L’
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图+!昌龙克弄浦"-#及日翁西"P#剖面

Q3R’+ I.%83&4%8S45%5RT7"-#-5UV4</4.5H3V45R"P#
-’+’砾石层$!’粉砂质透镜体$*’钙质风化壳$C’粘土层$@’砂土

层$#’含砾砂土层$P’E’砾石层$"’粘土层$D’砂土层$+)’含砾砂

土层

"+#褐色巨厚层中粒砾石层%纹层状粘土层组合%砾石成
分为灰岩&泥质灰岩%次圆&次棱角状%粒径+!D2L%砾石占

")O以上%厚+’"L’

从剖面垂向层序观察"+-#%整体为一冰湖三角
洲沉积体系%当冰川河流流入冰湖时%在冰湖岸边沉
积冰水砾石层’砾石分选性差%次圆&次棱角状’可找
到冰川压磨痕迹%并出现冰川扰动构造%纹层状粘土
层&砂土层呈褶皱状出现在砾石层中$可见寒冷型的
齿型&长尖型&短尖型&平滑棒状的植硅石’
!’"!下更新统层位论证
测定冰水沉积物为早更新世产物的主要依据是’

在剖面底部取样%用电子自旋共振",1H#年代测定为
*C+)’*K-’按较多学者采用的以古地磁年表中松山
反向期的起止年代(!)%即以E*)K-与!C")K-分别作
为早更新的上&下界%则应定为上新世%但上新世无冰
川活动%而地层明显具有冰水沉积特点%故定为早更
新世地层’因为此类冰水沉积物处在@)))!@*))L
山麓平台之上%为研究区最高一级阶地%并与次一级
阶地相邻%而次一级阶地为中更新世早期冰水沉积

物%两级之间所夹风化壳的河流冲积物为间冰期产
物%可以作为前者形成于早更新世的佐证’

!!中更新统及其划分

中更新统分为下部&上部两部分%下部为冲积
物&冰水沉积物&风化壳*种成因类型$上部有冲积
物&湖积物&洪积物*种类型’
"’!!中更新统下部沉积特征及层位
中更新统下部底部为河流相的冲积层%该冲积

层有!个二元结构’即砾石层&粉砂粘土层组合%其
上为冰水沉积物’冰川沉积物顶部有C!@L厚以伊
利石类矿物为主的风化壳’冰水沉积物分布于昌龙
古湖盆南缘%产在近东西向倾斜平台之上%海拔高程
C#))!@)))L%该剖面由陡崖底部向顶部近于垂直
测制"图+P#%剖面描述如下’

"E#褐色厚层状中细粒砾石层%纹层状砂土层组合’砾石
层中砾石成分为砂岩&板岩&泥灰岩%次圆&次棱角状%粒径

+)!+))LL%扁平砾石平行排列%显示平行层理%厚+)L’
"##褐黄色中厚层状粗粒砾石层&薄层状砂土层组成结

构层%砾石层底部有冲刷面%厚*L’
"@#褐黄色厚层状不等粒砾石层%纹层状粘土层组合%厚

+)L’
"C#褐黄色中层状中粒砾石层&含砾亚砂土层组成*个

结构层%厚)’EL’
"*#褐色厚层状粗粒砾石层&含砾砂土层组成+个结构

层%厚)’#@L’
"!#褐黄色中厚层状中粒砾石层%砾石成分为砂岩%泥灰

岩%次圆&次棱角状%粒径+!+)2L%由*个反粒序层组成%下
细上粗%每个粒序层顶部有纹层砂土%厚+’@L’

"+#褐黄色含细砾亚砂土层%厚)’@L’

该剖面沉积环境为冰湖三角洲相%冰川区被侵
蚀破坏%形成大量碎屑物%大大超过了冰水负载能
力%使沉积物总体为砾石层%砾石成分单一%主要为
砂岩和泥灰岩%未见变质岩砾石%砾石磨圆度差%为
次圆次棱角状%分选十分好%砾石层间夹纹层状含砾
砂土层%显示了不十分明显的层理%不含有机质%颜
色单一%更重要的是砾石上能见到冰川压磨痕迹%植
硅石为寒冷型的齿型&棒型&长尖型和短尖型’剖面
下部电子自旋共振",1H#年龄测定为@)*’!K-%其
上部取样光释光测年为"*C!’@WC"’)#K-%均为中更
新世早期产物’

#"#
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图!!麻加乡南洪积扇剖面"-#及致克乡马日弄剖面"P#

Q3R’! I.%83&4%8T.%&7;3-&8-5%8<%7/04.5X-Y3-"-#-5U
X-.35%5R35Z03K4"P#

-’+’砾石层$!’含砾砂土层$*’砂土层$P’C’含砾细砂层$@’细砂

层$#’含砾粘土层$E’砾石层透镜体$"’含砾砂土层

"’"!中更新统上部沉积特征及层位
中更新统上部沉积在下部古风化壳之上%为一

套河湖相沉积’海拔高程C+D)!C#))L’实测剖面
位于萨迦县麻加乡几脚桥%由深切河谷谷底向顶近
于垂直测制"图!-#’野外实测剖面共划分*@层%由
于篇幅所限%在此不能对此剖面进行详细说明%通过
分析整理可知该剖面沉积特征及沉积环境如下!"+#

+!!层为冲积物’具河流边滩&河漫滩沉积特点’成
分主要为悬浮物质粘土&粉砂%具大型交错层理’岩
性松散’"!#*!+)层为粘土层’具水平层理%为湖心
沉积’D层出现铁质结核%+)层出现钙质团块%反映
湖水变浅’"*#++!+!层为砾石层%并对底部形成冲
刷面%反映湖水进一步变浅%根据粒度分析%为近岸
水下扇沉积%并具有一定浊流沉积特点’+!层顶部
出现薄层铁壳%可能有短时间沉积间断’"C#+*!+C
层为粘土层%表示又一次出现湖水加深过程’加深后
形成湖心沉积’"@#+@!!@层为砾石层&粘土层组
合%即形成沉积旋回%反映湖水由浅变深反复变化%
具湖滨与湖心之间过渡带特点’"##!#!**层为砾
石层’砂土层’粘土层组合%形成沉积旋回%反映了
湖水由浅变深重复发生%继承了+@!!@层的特点%
为湖心和湖滨之间过渡相特点’"E#*C!*@层为砂

土层&砾石层%厚度大%反映古湖泊将进入堰塞阶段’
由于古湖盆为山间谷地%湖水深浅变化大%物源

比较近’当洪水期带来粗碎屑%沉积了厚层’巨厚层
砾石层%非洪水期又沉积了粘土层%组成了沉积旋回’
剖面下部取样光释光测年为"!**’CW!E’C#K-%

为中更新世产物’

*!上更新统及其划分

晚更新世沉积物类型较多%下部主要为湖积物&
洪积物’上部为冰碛物&洪积物&冲积物’
#’!!上更新统下部沉积特征及层位
在拉轨岗日四周发育较早的洪积物%洪积扇均

遭破坏%仅保留了扇顶相沉积特征%麻加乡南洪积扇
剖面"图!-#自下而上沉积为!

"+)#褐色厚层状砾石层%砾石成分为近区砂岩&板岩&棱
角状’大小混杂%厚+L’

"D#黄褐色薄层状砾石层%黄褐色中厚层状全砾砂土层
组合%厚+’DL’

""#黄褐色中厚层状砂土层%厚)’+"L’
"E#黄褐色厚层状中粒砾石层%厚+L’
"##黄褐色薄层状合砾砂土层%厚)’+)L’
"@#黄褐色中厚层状砾石层%厚)’C)L’
"C#黄褐色中厚层状含砾砂土层%厚)’*)L’
"*#黄褐色薄层状砾石层%厚)’+)L’
"!#黄色中厚层状粗砂土层%厚)’@)L’
"+#褐色厚层状中粗粒砾石层%砾石成分为近源砂岩&板

岩&脉石岩%次棱角状%粒径@!+!2L%砾石占")O%厚+2L’

该剖面基本为砾石层%经光释光测年为"++C’"W
D’D#K-%为晚更新世早期产物’
#’"!上更新统上部沉积特征及层位
洪积物广泛分布%在致克古湖盆&昌龙古湖盆边

缘%可形成巨大洪积扇%一般可分为扇顶相&扇中相&
扇缘相%扇缘相常被流水破坏%而区别于上更新统下
部洪积扇’岗巴县致克乡马日弄实测剖面"图!P#自
下而上沉积为!

"##褐黄色含砾粘土层%厚@)2L’
"@#黄色原厚层含砾砂土层%厚+!)2L’
"C#黄色厚层状含砾砂土层%夹透镜状砾石层%砾石为砂

岩&灰岩%次圆&次棱角状%厚*)2L’
"*#黄色中厚层细砂层%厚C)2L’

E"#
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表!!研究区第四纪地层划分

[-P&4+ \3;3<3%5%8]7-/4.5-.=</.-/7L35/04</7U=-.4-

年代地

层单位

地层

代号
成因类型 主要岩性组合 地形地貌 地层分布 备注

全
新
统

上
更
新
统

中
更
新
统

下
更
新
统

]-4& 残积物 褐色含砾砂土层 ""#级夷平面 拉轨岗日东侧

]04<& 残坡积物 褐色含砾砂土层 低缓山坡上 错木折林湖西侧

]0R& 冰碛物 灰白色砾石"漂砾"石川 现代雪线旁 马卡鲁山北西

]04%& 风积物 灰黄色细砂"粉砂 湖积平原及平原边缓坡
定日?定结古湖"致
克"昌龙古湖

]0-& 冲积物
褐色砾石层"粉砂粘土层二元
结构

现代河流"河漫滩及""
#阶地

朋曲水系之中

]0U4& 泥石流 褐色漂砾"砾石层 山口及山口缓坡 萨尔"定结

]0T-& 洪冲积物 褐色砾石层砂土层 山口"河流及两侧 定日"几脚桥

]0T& 洪积物 褐色砾石层砂土层 山口洪积扇 麻加"萨迦
+C9测年 #+!D)W
@@$-

]08& 湖沼沉积物 灰黑色腐泥层 现代湖泊及旁侧沼泽
登错"错左"共左错"
错木折林

+C9测年 #*CC@W
E)$-

]0& 湖积物 灰色砂土层"淤泥层 现代湖泊 丁木错"错木折林
+C9测年 #*#E)W
*!)$-

]T*-& 冲积物 褐色砾石层砂土层 $级阶地%冲积扇 定日"昌龙古湖 F1G测年#!C’@W
!’#$K-

]T*R& 冰碛物
灰黄色泥质砂质砾石"漂砾混
杂堆积层%无层理 山麓倾斜台地终碛垄

昌龙"萨尔"卡达"拉
轨岗日

]T*T& 洪积物 黄褐色砂土层夹砾石层透镜体 洪积倾斜平原 致克"昌龙古湖边缘 F1G测年#*@’#W
!’#$K-

]T*& 湖积物
褐色砾石层"灰白色粘土层组
合

湖积平原
定日?定结古湖"昌
龙古湖

F1G测年#"C’EW
E’!$K-

]T*T& 洪积物 黄色砾石层 山麓倾斜平原 拉轨岗日四周 F1G测年#++C’"W
D’D$K-

]T!& 湖积物 褐色砾石层灰白色粘土层组合 湖积平原
定日?定结古湖"昌
龙古湖

F1G测年#!**’CW
!C’E$K-

]T!-& 冲积物
黄褐色砾石层"泥质粘土层二
元结构

湖积平原底部
定日?定结古湖"昌
龙古湖

F1G测年#+"+’*W
+D’#$K-

]T!4& 风化壳 黄色伊利石风化壳 山麓倾斜平原顶部 昌龙古湖南缘

]T!R8& 冰水沉积物
黄褐色厚层状复成分砾石层%
含砾砂层%纹层状泥砂层 山麓倾斜平原 昌龙古湖南缘 F1G测年#*C!’@W

C"’)$K-
]T!-& 冲积物 褐色砾石层%泥质粉砂层 山麓倾斜平原底部 昌龙古湖南缘

]T+4& 风化壳 钙质铁质风化壳 山麓倾斜平原顶部 昌龙古湖南缘

]T+R8& 冰水沉积物
灰褐色巨厚层灰岩质砾石层%
纹层状泥砂层

山麓倾斜平原 昌龙古湖南缘 ,1H测年*C+万年

]T+-& 冲积物 褐色砾石层 山麓倾斜平原 昌龙古湖南缘

!!#!$黄色厚层含砾砂层%厚+))2L’
#+$褐色中厚层含砾粘土层%厚*)2L’

该剖面是洪积扇扇形相沉积特点%由砂土层夹
砂砾层组成%粗粒洪积物由扇顶伸入%呈透镜状%常
与漫流细粒沉积物交互%冲洪沉积物面积扩展厚度
大’该洪积物光释光测年为#!+’DW!’!$K-%同时在
昌龙古湖盆南缘取样光释光测年为#+"’#W!’!$K-%
为晚更新世晚期产物’
冰碛物主要分布在拉轨岗日四周"亚莫如山脉

两侧"喜马拉雅山北坡%其沉积类型为石海"石河"石
冰川和融冻泥流堆积’堆积下限达C*))L’冰碛物
以近源成分为主%为抗风化能力弱的花岗岩"片麻
岩"斜长角闪岩%漂砾"巨砾"砾石"砂混杂堆积%缺乏
分选%不具层理%均为棱角状%常见熨斗状砾石形态
及冰擦痕’在该冰碛物之前的沉积物中均未见深变
质岩"片麻岩"斜长角闪岩等%主要为沉积岩碎屑%同
时在该冰期之后%沉积物中均可见深变质岩’
晚更新世晚期冲积物分布在河流$级阶地上%

$级阶地高出河面@)L左右%一般为基底阶地&*’%

""#
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坐落在中晚更新世湖积层之上"在昌龙古湖盆南缘
形成巨大冲积平原"沉积物主要为砾石层"砾石成分
为花岗岩#片麻岩#斜长角闪岩#少量沉积岩"磨圆分
选好"局部可见二元结构"明显形成于晚更新世晚期
冰碛层之后"光释光测年为$!C’@W!’#%K-’

C!全新统概况

全新统在测区有较广泛的分布"有湖积物#湖沼
沉积物及洪积物等’+C9测得湖积物年龄为$*CC@W
E)%-和$*#E)W*!)%-"而洪积物+C9测年为$+!D)W
@@%-’局部地段还有泥石流沉积#冲积物#风成砂堆
积"冰碛物#残积物#残坡积物堆积’

@!结语

根据+A!@万定结幅#陈塘幅填图"通过以上各
实测剖面研究"归纳整理出研究区第四纪地层序列
如表+’
喜马拉雅山中段北坡广泛分布第四纪地层"第

四纪地层研究对沉积环境#古气候#古生物及新构造
运动是一件很有意义的工作"笔者通过+A!@万区
域地质调查"第一次测得各层位的年龄值"初步建立
起第四纪地层系统"对喜马拉雅山隆起#环境变迁"

盆地的形成演化提供了新信息’
电子自旋共振!,1H"由青岛地质矿产部海洋地

质实验室刀少波测定#光释光年龄由国家地震局地
质研究所张克旗测定#+C9年龄由国家地震局新构
造年代学开放实验室尹金辉测定#植硅石由中国地
质大学喻建新鉴定#特此致谢’
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