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摘要:银石山地区巴颜喀拉前陆盆地自北而南可分为冬银山倒转褶皱带 、丛崭山-张公山大型向斜 、屏岭-银石山断褶

带等 3个变形特征迥异的构造单元。三叠纪末, 巴颜喀拉板块北缘向北消减过程中具“双层汇聚”机制 ———硬度较

大的基底板块仍沿其二叠纪末与昆仑地块间的俯冲分界面向北消减, 相对较软的巴颜喀拉三叠系盖层则沿其底面

薄弱面剥离,被动向昆仑地块之上仰冲, 从而在单剪应力状态下在其北面形成北倒南倾的等斜褶皱(东部)或轴面南

倾的斜歪褶皱(西部) 。受昆仑地块南缘“东凸西凹”的古构造格局控制, 巴颜喀拉板块在向北消减时东部具右旋走

滑,使北东面巴颜喀拉山群褶皱枢纽呈北东东向, 并导致北部及中部的构造变形具东强西弱的特点。盖层与基底间

界面 、巴颜喀拉山群三段与四段间界面等为两个主要滑脱剥离面。受其控制,在中部丛崭山-张公山一带形成大型向

斜,而在南部屏岭-银石山地区则形成中小规模连续褶皱。
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　　可可西里-巴颜喀拉三叠纪前陆盆地是青藏高

原北部和特提斯构造域的一个重要构造单元 。由于

自然地理条件的限制,尽管有关该盆地的沉积建造 、

盆地性质及演化 、巴颜喀拉山群的构造变形特征等,

前人已有较多论述[ 1 ～ 6] , 但其中大多只对阿尼玛卿

以东部分进行较详细讨论, 而涉及盆地西段的内容

很少 。近年来全面铺开的青藏高原空白区 1∶25万

区域地质调查, 在包括盆地西段在内的整个巴颜喀

拉三叠纪前陆盆地研究上获得了大量的基础地质资

料,并有不少新的发现和成果认识 。1∶25万《银石山

幅》研究区位于盆地西段东部,该图幅南面大部跨巴

颜喀拉盆地的北半部(图 1) 。笔者近三年来在图区

进行区域地质调查过程中, 对巴颜喀拉前陆盆地进

行了包括沉积建造及构造变形等方面的全面研究,

并取得一些新的认识, 本文将就区内巴颜喀拉山群

的构造变形特征予以介绍, 并就及其形成机制进行

初步探讨 。

1　区域地质概况

石炭纪早期, 早古生代弧后盆地因强烈拉张而

形成古特提斯洋, 其南 、北两侧分别为昆仑地块与巴

颜喀拉板块。尔后洋壳向北消减, 至二叠纪末巴颜

喀拉板块与昆仑地块碰撞对接, 昆仑地块前缘挤压

造山,并逆冲加载于巴颜喀拉板块克拉通边缘(前

陆) ,使其岩石圈发生挠曲而形成三叠纪巴颜喀拉前

陆盆地,于盆地中形成了巴颜喀拉山群巨厚的复理

石 、类复理石沉积 。巴颜喀拉山群一段为砂岩夹板

岩;二段总体为一套砂岩, 夹少量板岩;三段为砂岩

与板岩互层, 其顶部发育一大套碳质板岩;四段与五

段分别为灰色和杂色厚层—块状石英杂砂岩, 夹极

少量厚度不大的板岩。

三叠纪末,巴颜喀拉板块与昆仑地块间产生强
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图 1　银石山地区地质-构造简图

Q.第四系;E.古近系;J.侏罗系;T B1-T B5.三叠系巴颜喀拉山群一段—五段;P.二叠系;C.石炭系。 1.上新世流纹斑岩或花岗斑岩;2.

中新世花岗斑岩;3.早石炭世横笛梁序列花岗岩类;4.第四纪安山岩;5.中新世安山岩;6.中新世玄武粗安岩;7.背斜;8.向斜;9.倒转背

斜;10.倒转向斜;11.复式背斜;12.复式向斜;13.逆断裂;14.平移断裂;15.逆平移断裂;16.断裂;17.次级褶枢纽倾向及倾角;18.地质

界线;19.角度不整合;20.剖面位置。 Ⅰ .冬银山倒转褶皱带;Ⅱ.丛崭山-张公山大型向斜;Ⅲ.屏岭-银石山断褶带

Fig.1　Simplified geological-structural map of the Yinshishan region, Qinghai

Q=Quaternary;E=Eogene;J=Jurassic;T B1-TB 5=first to fif th members of the T riassic Bayan Har Group;P=Permian;

C=Carboniferous.1=Pliocene rhyolitic porphyry or granite porphy ry;2=Miocene g ranite po rphyry;3=Early Carboniferous

Hengdiliang sequence gr anites;4=Quaternary andesite;5=Miocene andesite;6=Miocene basaltic trachyandesite;7=anti-

cline;8=syncline;9=overturned anticline;10=overturned syncline;11=composite anticline;12=composite syncline;13=

reversed fault;14=strike-slip fault;15=reversed strike-slip fault;16=fault;17=dip ang le and direction o f the hinge o f sec-

ondary folds;18=geological boundary;19=angular unconfo rmity;20=section location.Ⅰ =Dongyinshan overturned fold

zone;Ⅱ=Congzhanshan-Zhanggong shan syncline;Ⅲ=Pingling-Yinshishan fault-fold zone

烈的陆内汇聚作用, 巴颜喀拉盆地回返成陆, 其沉积

地层产生较强烈的断裂 、褶皱变形,形成巴颜喀拉山

群的主体构造格架。侏罗纪和古近纪两次因区域伸

展作用形成陆内裂陷盆地并形成陆相沉积。晚新生

代随青藏高原整体抬升而发生强烈隆升, 并因较强

烈的岩浆活动形成安山岩及流纹斑岩(或花岗斑岩)

等火山岩 。

2　构造变形特征

巴颜喀拉前陆盆地北面与昆仑地块相接, 其界
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线为印支期近东西向南倾逆冲推覆断裂, 由于后期

侏罗纪和古近纪陆相盆地的叠加及风化物覆盖等原

因,断裂未见清楚的地表露头 。东西向岳山断裂

( F2) 、哈拉木兰河断裂( F 1)和黑山-银石山断裂( F 3)

将前陆盆地分成 3个具不同变形特征的构造单元,

自北而南分别为冬银山倒转褶皱带( Ⅰ) 、丛崭山-张

公山大型向斜 ( Ⅱ)和屏岭-银石山断褶带 ( Ⅲ)等

(图 1) 。

2.1　冬银山倒转褶皱带

冬银山倒转褶皱带东部发育完整, 由连续南倾

同斜倒转褶皱组成;分布较窄,连同其北面的古近纪

盆地一起计算宽仅23km 。褶皱带西部为侏罗纪盆

地叠加,三叠系仅于北面少许出露,发育东西向轴面

南倾的斜歪褶皱;分布较宽,最西面宽度可达35km

左右 。

冬银山地区构造特征在利阳沟一带因露头良好

而表现清楚(图 2) 。根据劈理与层理的产状关系 、

次级层间剪切褶皱的形态 、粒序层理等指示岩层面

向的标志,发现利阳沟剖面共由 3个倒转向斜和 3

个倒转背斜所构成 。中部出露巴颜喀拉山群二段,

两侧发育巴颜喀拉山群一段, 总体上显示为一复式

倒转向斜。岩层总体倾向 SSE, 倾角一般为 45°左

右。褶皱倒转翼与正常翼岩层倾向总体一致, 倾角

相差4°左右, 已属典型等斜褶皱 。据剖面岩层产状

及横向上其它路线的野外观察, 褶皱走向约为

N EE20°。上述连续倒转褶皱显然属单剪变形产物,

褶皱产状反映出褶皱带下部受到了相对向南的剪切

作用,表明褶皱带存在自南往北的推覆作用。

与强烈的主体褶皱变形相伴,发育大量的次级

层间剪切褶皱及小型顺层剪切带。剪切褶皱一般局

限于5 ～ 10m厚的岩层范围之内, 大多由较强硬的砂

岩所组成,其顶底为沿软弱板岩层发育的顺层剪切

断裂 。在自北向南的剖面方向上, 次级褶皱在正常

翼为“S”型, 在倒转翼为“Z”型,与层劈关系及粒序

层理特征所反映的岩层面向完全一致,说明其为主

期褶皱变形过程中派生的层间滑动作用所致。次级

褶皱的枢纽走向与主体褶皱一致, 为NEE向, 倾角

3°～ 10°不等。

岩层中劈理极为发育, 板岩中为延展性极好的

板劈理,而砂岩中则发育稀疏的破劈理。板岩中劈

理倾向与岩层倾向一般近于一致, 反映出主期褶皱

后未发生过强烈的异向构造叠加 。劈理与层面小角

度相交,一般10°左右, 当薄层板岩夹于厚层砂岩之

中时交角小于5°甚至平行。主体褶皱的翼部普遍发

育石香肠,香肠体略具旋转, 反映出局部挤压与剪切

机制的共同作用。

值得指出的是,冬银山倒转褶皱带的南界哈拉

木兰河断裂( F 1)系宽30 ～ 40m的强挤压变形破碎带

(图 3) ,由一系列的北倾高角度(倾角70°左右)次级

逆断裂及断夹片所组成。挤压破碎带北面约500m

范围内岩层产状总体向北倾,倾角30°左右;在500 ～

900m范围内发育连续直立中常褶皱,由 2个背斜与

3个向斜组成;900m往北岩层产状倒转进入连续同

斜褶皱发育区 。断裂南面岩层产状倾向南, 为丛崭

山-张公山大型向斜(直立水平褶皱)的南翼 。以上

特征显然反映出自南而北构造变形机制由纯剪向单

剪(由南往北推覆)的转变。

2.2　丛崭山-张公山大型向斜

丛崭山-张公山大型向斜北界为哈拉木兰河断

裂 ( F 1)和岳山断裂( F 2) , 南界为黑山-银石山断裂

图 2　冬银山利阳沟连续倒转褶皱构造剖面

1.砂岩;2.板岩;3.劈理;4.层间剪切褶皱;5.层间剪切褶皱枢纽倾向及倾角;6.地层变新方向。 E3 a.古近系阿克塔什组

Fig.2　Structural section through the Liyanggou continuous over turned folds in the Dongyinshan region

1= sandstone;2 = slate;3 =cleavage;4 = intrafo rmational shear fold;5 =dip angle and direction of the hinge of the

intraformational shear folds;6=direction indicating progressively younging of strata.E3a=Eogene Aketashi Formation
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( F3) (图 1) 。组成地层主要为巴颜喀拉山群三段,

东段于两翼出露巴颜喀拉山群二段 。由于断裂破

坏,自东向西为完整向斜 ※残缺向斜 ※单斜构造

(图 4) 。

东段张公山一带向斜保存完整(图 4a) , 南北宽

约13km,两翼地表出露宽度近相等。两翼岩层均为

东西走向,倾角45°左右, 显示直立水平中常褶皱特

征。次级从属褶皱发育,且自北翼※核部※南翼,褶

皱形态呈现出由“S”型※“M”型※“Z”型的非常规则

的变化;枢纽水平,走向东西,与主体褶皱一致;短翼

倾向与长翼相反,倾角30°～ 50°,反映主体褶皱形成

时层间滑动强度一般。

图 3　哈拉木兰河断裂( F 1)及北面围岩褶皱构造剖面

Fig.3　Structural section of the Halamulan River fault ( F1 ) and its northern folds

图 4　丛崭山-张公山大向斜联合剖面图

a.东段张公山剖面;b.中段柯河(丛崭山西)剖面;c.西段千枝沟剖面。 1.砾岩;2.砂岩;3.板岩;4.向斜轴迹

Fig.4　Composite sections through the Congzhanshan-Zhanggongshan syncline

a=Zhanggongshan section in the eastern segment;b =Kehe ( western Congzhanshan) section in the middle segment;c=

Qianzhigou section in the western segment.1=conglomerate;2=sandstone;3=sla te;4=synclinal axial line
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　　中段柯河一带向斜由巴颜喀拉山群三段组成,

主要出露北翼, 南翼仅余1km多宽(图 4b) 。北翼岩

层倾角40°左右;发育大量的次级层间剪切褶皱或从

属褶皱,其枢纽水平并近东西向, 短翼倒转, 表明主

体褶皱翼部层间滑动较强烈。

西段千枝沟一带仅发育向斜的北翼, 实为一倾

向南的单斜构造(图 4c) ;组成地层全为巴颜喀拉山

群三段。岩层倾角更缓, 一般为35°左右 。层间褶皱

特征与中段柯河相近 。向斜南界黑山-银石山断裂

( F3)为一倾向北的逆断裂, 其在东段导致巴颜喀拉

山群二段下部层位上覆于三段上部层位之上

(图 4a) ,而在西段断裂两侧地层则基本连续, 充分

反映出其变形 、变位作用自东往西由强减弱的特点 。

2.3　屏岭-银石山断褶带

总体构造面貌表现为北东向或北东东向的平移

断裂及东西向连续中小规模褶皱的大量发育, 伴以

少量东西向逆断裂。组成地层主要为巴颜喀拉山群

四段和五段,南东面有少许三段出露。

带内褶皱非常发育, 共有大小背 、向斜约30个,

除东部畅车川以北两条背 、向斜规模较大外, 其它均

为中小型褶皱。褶皱轴迹呈东西向或北西西向,枢

纽水平,两翼倾角基本相等,一般为45°左右,属直立

水平中常褶皱。单个背(向)斜长15 ～ 30km为主,褶

皱波长一般2 ～ 4km 。规模相近的连续背 、向斜在南

北方向上呈波状发育(图 5) , 部分规模相对较大者

与其两侧褶皱组合在一起略呈复式褶皱特征 。褶皱

受北东向断裂限制而于断裂分割成的断块中具相对

独立的发育特征,其轴迹大多不穿过断裂,大致反映

出断裂与褶皱同为主构造变形期产物。

带内断裂有北东(或北东东) 向与近东西向两

组,主体性质分别为扭性与压性,与带内褶皱构造同

为三叠纪末南北向挤压造山作用下形成, 属同一构

造体系的不同变形表现 。北东(或北东东)向断裂主

要发育于西面大部,其长度为10 ～ 80km不等。断裂

走向一般为NE60°～ 70°, 均为近直立产状, 具左行

平移性质,于卫星遥感图像上清楚显示出其左旋走

滑形成的巨型“S-C”组构(图 6) ;一般平移距离可达

200m以上,大者可达5km左右 。断裂大多于第四纪

再次活动,旁侧形成了大量的走滑盆地型湖泊。东

西向断裂主要分布于东部,均为北倾的逆断裂。

需指出,冬银山倒转褶皱带 、丛崭山-张公山大

型向斜 、屏岭-银石山断褶带 3个构造单元为基于构

造变形特征的差异及各单元间的大断裂所划分, 而

在构造变形前作为巴颜喀拉前陆盆地的盖层沉积同

为一个整体,应不存在明显的构造属性差异和构造

单元的分野。三叠纪末巴颜喀拉板块北缘向北消减

过程中形成了两条北倾的主干断裂,使得冬银山倒

转褶皱带与丛崭山-张公山大型向斜以及丛崭山-张

公山大型向斜与屏岭-银石山断褶带间均为高角度

逆冲断裂接触 。

3　构造变形动力学机制分析

根据上述巴颜喀拉前陆盆地构造变形特征, 结

合区域构造背景, 对其变形的运动学和动力学机制

分析如下:

( 1)三叠纪末,巴颜喀拉板块北缘向北消减过程

中具“双层汇聚”机制———巨厚的巴颜喀拉山群沉积

盖层与下伏板块基底间产生自然剥离,较硬的基底

板块仍沿其二叠纪末与昆仑地块间的俯冲分界面向

北消减;而相对较软的巴颜喀拉三叠纪盖层则沿其

底面薄弱面剥离, 被动向昆仑地块之上仰冲,从而在

单剪应力状态下于其北面形成北倒南倾的等斜褶皱

(图 7) 。仰冲区的后缘相应处于强挤压状态, 并受

俯冲断裂控制而发育向北陡倾的哈拉木兰河逆断裂

图 5　鲸鱼湖一带连续直立褶皱构造剖面

①砂岩;②板岩

Fig.5　Structural section throngh the continuous ver tical folds in the Jingyuhu region

①=sandstone;②=slate
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图 6　鲸鱼湖地区大型“ S-C”组构(据卫星影像)

Fig.6　Large-scale S-C structures in the Jingyuhu region

以及银石山-黑山北倾逆断裂 。

巴颜喀拉盆地的基底是洋壳还是陆壳, 一直存

在争议。近年来的资料越来越清楚地表明其为陆壳

的可能性更大。如有调查发现盆地东段存在火山岛

链,其基底为二叠纪构造混杂岩系( 1∶25万《阿拉克

湖幅》,中国地质大学·武汉) ;可可西里一带于盆地

火山岩中发现片麻岩包体( 1∶25万《可可西里幅》, 青

海地调院)等。区域地质资料及图区的构造-岩相单

元的空间配置特征( 1∶25万《银石山幅》, 湖南地调

院)等均表明二叠纪末古特提斯洋向北俯冲消减, 即

巴颜喀拉板块向昆仑地块之下俯冲消减作用的存

在,区域重磁资料也反映昆仑地块与巴颜喀拉板块

间为深大断裂接触, 深部断裂倾向北( 1∶25万《木孜

塔格幅》,新疆地调院) 。从造山演化的客观规律及

地球动力学角度分析,三叠纪末巴颜喀拉板块向北

与昆仑地块发生陆-陆碰撞时,其基底作为块体的主

体当继承性地向昆仑地块下俯冲 。软弱的巴颜喀拉

山群盖层和相对强硬的陆壳基底间存在明显的力学

性质不连续面,其间极易产生剥离滑脱,使得盖层在

板块向北汇聚时与基底剥离而向昆仑地块之上仰

冲, 从而形成独特“双层汇聚”作用 。值得指出的是,

受板块俯冲带的控制,前陆盆地褶皱轴面多倾向造

山带
[ 7 ～ 10]

,而银石山地区巴颜喀拉盆地北部的褶皱

轴面却倒向造山带并反映出向北的仰冲。笔者认为

只能以上述机制解释。银石山地区剥离-汇聚作用

的存在应与碰撞板块的结构 、组成 、形状 、俯冲角度

等诸方面的特殊性有关, 其具体控制机制有待于更

深入的研究。

( 2)哈拉木兰河断裂以南,盖层总体处于南北向

的纯挤压应力作用之下,因此形成丛崭山-张公山大

型向斜和屏岭-银石山断褶带轴面直立的水平中常

褶皱 。而两构造带褶皱规模的显著差异显然与控制

褶皱规模的底部滑脱面的深度密切相关。

在纯挤压收缩变形中产生了下 、上两个主要滑

脱剥离面,分别为巴颜喀拉山群盖层与下伏基底间

界面及巴颜喀拉山群三段与四段间的分界面 。如前

图 7　巴颜喀拉前陆盆地沉积构造变形特征动力学解释

Ⅰ .冬银山倒转褶皱带;Ⅱ.丛崭山-张公山大型向斜;Ⅲ.屏岭-银石山断褶带。 1.巴颜喀拉前三叠纪基底;2.昆仑地块;3.示单剪变形作

用;4.示共轴纯剪变形作用;5.示平移断裂

Fig.7　S tructural deformation and dynamic interpretation of the Bayan Har foreland basin

Ⅰ =Dongy inshan overturned fold zone;Ⅱ=Congzhanshan-Zhanggongshan syncline;Ⅲ=Ping ling-Yinshishan fault-fold zone.

1=Bayan Har pre-T riassic basement;2=Kunlun block;3=simple shear deformation;4=coaxial pure shear deformation;5=

strike-slip fault
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述,巴颜喀拉山群盖层和相对强硬的陆壳基底间存

在明显的力学性质不连续面。按现今有关构造变形

的概念,盖层在褶皱过程中必然会与基底产生剥离

滑脱, 产生的剥离面通常成为控制盖层褶皱的主要

滑脱面 。从此意义上讲, 尽管研究区因出露条件限

制未见巴颜喀拉山群与基底间的接触关系露头,但

二者间存在大的剥离面当无疑问。

巴颜喀拉山群三段与四段间存在主要剥离面可

以从理论和客观证据两方面得以说明。巴颜喀拉山

群一段至三段为砂岩 、砂岩夹板岩或砂岩与板岩互

层,其中板岩层厚度均不大,受此岩性组合之力学特

点的控制, 褶皱过程中该套地层内部不能产生大规

模的剥离滑脱, 而只是形成一些小规模的层间剪切

并形成大量小的次级剪切褶皱 。三段为砂岩与板岩

互层,四段为砂岩夹极少量板岩,二者之间岩性力学

性质差异极大。而三段顶部则为一大套极软的碳质

板岩, 该套板岩在褶皱过程中自然成为一主要的剥

离面。野外调查中多处可见该套板岩因滑脱 、剪切

作用而强烈变形,表现为横向上的增厚与拉薄 、紧闭

褶皱及形态与产状复杂多变的揉皱等现象, 此为主

要剥离面的客观反映 。

研究表明, 圆柱状褶皱的规模大小主要取决于

参与褶皱岩层的厚度, 亦即褶皱岩层底部滑脱面的

深度[ 11] 。巴颜喀拉山群一至三段厚度巨大(总共达

7500m以上) , 由其形成的丛崭山-张公山大型向斜

规模宏大;相反, 南部的屏岭-银石山断褶带主要出

露巴颜喀拉山群四 、五段, 厚度总共仅2600m左右,

受三段顶部的滑脱剥离层的控制,形成中小规模连

续褶皱样式。可以推测, 屏岭-银石山断褶带的下部

亦发育大规模褶皱(图 7) 。

( 3)从地层的出露发育情况来看,巴颜喀拉板块

与昆仑地块分界线在图区东部呈北西西向, 西部则

呈东西向, 明显反映出昆仑地块南缘在区内呈东侧

凸出 、西侧凹进的特点。上述古构造格局导致了南

部巴颜喀拉山群横向上构造变形格架的某些特征 。

首先,受昆仑地块“东凸西凹”的古构造格局控制, 巴

颜喀拉板块在向北消减时东部具右旋走滑, 受右旋

剪切应力的叠加作用, 冬银山地区的褶皱枢纽呈北

东东向,而西面主要表现为正向汇聚,因此形成的褶

皱为东西走向。哈拉木兰河断裂以南已基本不受斜

向俯冲剪切应力作用的影响, 因此形成的褶皱总体

呈东西向 。其次,这种构造格局使得巴颜喀拉板块

在向北运动过程中先以其东侧边缘与昆仑地块接触

和碰撞,然后逐渐向西发展到全线碰撞,这一过程使

得巴颜喀拉板块北缘在东段率先褶皱变形且变形时

间更长, 向北仰(俯)冲的距离更大 。加上在碰撞后

变形过程中西段较东段有更宽的范围来消化缩短变

形量,这两个因素共同造成了冬银山地区发育等斜

褶皱,而西面则发育斜歪褶皱的横向变形差异。此

外, 丛崭山-张公山大型向斜自东向西的形态变化及

黑山-银石山断裂造成东 、西段地层错位量不一等,

反映出东面构造变形强度较西面大,可能也与上述

构造格局有关 。

( 4)屏岭-银石山断褶带中北东向断裂对东西向

褶皱大多只有限制而没有切割错位,显然是由于北

东向断裂下切较深,已将表壳分割成相对独立块体

所致 。北东向断裂走向一般为NE60°左右, 其反映

出的理想主压应力方向应为NNE30°,但考虑到断裂

在新生代受南北向的持续挤压其方向已发生过向东

的偏转
[ 12]

,因此估计断裂形成时的真正主压应力方

向大致为NN E15°左右。在此主压应力下,理论上应

存在北东向和北北西向两组共轭剪裂,但实际上则

只有前者发育 。造成这一情况的原因可能与基底的

边界条件有关,同时还可能与岩层东西走向,使得与

其交角较小的北东向断裂更易发育有关。

4　结论与讨论

( 1)银石山地区三叠纪末巴颜喀拉板块北缘向

北消减过程中具“双层汇聚”机制, 较硬的基底板块

仍沿其二叠纪末与昆仑地块间的俯冲分界面向北消

减,相对较软的巴颜喀拉三叠纪盖层则沿其底面薄

弱面剥离,被动向昆仑地块之上仰冲, 从而在单剪应

力状态下于其北面形成北倒南倾的等斜褶皱(东部)

或轴面南倾的斜歪褶皱(西部) 。

双层汇聚机制在巴颜喀拉板块北缘是否具有普

遍性,尚需进行系统的分析总结 。近年来开展的青

藏高原北缘 1∶25万区域地质填图已为此提供了有

利条件。格尔木东南面的阿拉克湖地区巴颜喀拉山

群盖层北缘的变形特征与银石山地区具相似性, 发

育北倒南倾的倒转褶皱( 1∶25万《阿拉克湖幅》) , 暗

示该地区双层汇聚作用的存在, 说明双层汇聚机制

至少在巴颜喀拉板块北缘某些区段存在。

( 2)受昆仑地块南缘“东凸西凹”的古构造格局

控制,巴颜喀拉板块在向北消减时东部具右旋走滑,

使北面巴颜喀拉山群褶皱枢纽呈北东东向;并导致

北部及中部的构造变形均呈现出东强西弱的特点。

( 3)盖层与基底间界面 、巴颜喀拉山群三段与四

段间界面等为两个主要滑脱剥离面,受其控制, 中部
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丛崭山-张公山一带形成大型向斜, 南部屏岭-银石

山地区形成中小规模连续褶皱 。
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Structural deformation and dynamic mechanisms of the Bayan Har

foreland basin in the Yinshishan region, Qinghai

BAI Dao-yuan, XIONG Yan-wang, CHEN Jian-chao, LIU Wei

( Hunan Insti tute of Geological S urvey , Xiangtan 411100, Hunan, China)

Abstract:The Bayan Har foreland basin in the Yinshishan reg ion, Qinghai may be divided, from the north to

the south, into three tectonic units, i.e.Dongyinshan overturned fold zone, Cong zhanshan-Zhanggongshan

syncline, and Pingling-Yinshishan fault-fold zone.A “double-layer collision” mechanism once operated when the

northern margin of the Bayan Har plate subducted northwards during the latest Triassic.The harder basement

subducted northw ards beneath the Kunlun block, while the sof ter Bayan Har Triassic cover w as split ted off and

passively obducted onto the Kunlun block, resulting in the format ion of the isoclinal ( east ) or inclined ( w est )

folds in the north created by simple shear st ress.Const rained by the “east-convex and west-concave” palaeotec-

tonic f ramework of the southern margin of the Kunlun block, the Bayan Har plate displays dext ral strike slip-

ping, and caused the axial lines of the Bayan Har M ountains Group folds to be oriented NEE when the plate w as

moving northw ards.The tectonic deformation in the northern and central parts appeared to be intense in the east

and weak in the w est.There exist two st rike-slip planes, i.e.the cover-basement boundary and the boundary

between the third and fourth members of the Bayan Har Group, w hich resulted in the format ion of the large-

scale syncline in the Cong zhanshan-Zhanggongshan zone in the central part and of small-scale continuous folds in

the Pingling-Yinshishan zone in the southern part.

Key words:Yinshishan;Bayan Har Group;st ructural defo rmation;dynamic mechanism;Qinghai
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