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摘 要：西昆仑山前柯克亚剖面晚新生代沉积记录了昆仑山乃至整个青藏高原的隆

升过程。古地磁研究结果显示，西昆仑山前磨拉石形成于中新世晚期—上新世早中

期，反映西昆仑山—青藏高原在中新世晚期有一次快速的隆升过程。孢粉记录结合

区域地质资料分析表明，柯克亚剖面上部厚层砾岩的形成时代应为上新世早中期，

而整个磨拉石开始沉积的时代应更早，为中新世晚期。沉积记录和气候变化显示了

青藏高原在中新世晚期发生了显著的构造隆升事件。
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山前盆地磨拉石是相邻山脉隆升最直接的沉积记录。通过分析磨拉石建造及其形成时

代，并结合区域构造、地层等资料，可以确定山脉强烈隆升的时间、幅度和速度等。西昆仑

山前凹陷带，地表露头主要由晚新生代地层组成，地层多发生褶皱、倒转等。与组成昆仑山

体的前中新生代地层为断层接触，局部为现代沉积物所覆盖。

西昆仑山前磨拉石的时代、厚度等因涉及到青藏高原的隆升时间及幅度等问题，而受到

广泛的关注。一般认为西昆仑山前的磨拉石属上新世—早更新世沉积，巨厚砾岩形成的时间

为上新世晚期，并据此认为青藏高原的强烈隆升时间为上新世晚期［!<"］，大约为 @8$0C。但

一般仅以区域地层对比为依据，缺乏足够的古生物证据及绝对年龄资料。这一地区磨拉石时

代的确定关系到青藏高原的隆升问题、第三纪与第四纪界限问题及区域上这一构造事件的对

比等问题。因而有必要进行详细研究，但由于缺乏绝对年龄测定的方法和样品，这一问题一

直没有得到解决。

关于青藏高原的隆升时间及幅度等问题，已有很多研究成果［@<!@］。067:CL 等［=］认为青藏

高原快速隆升开始在约 =0C，中新世晚期以来喜马拉雅—喀拉昆仑山系和青藏高原隆升，并

遭受到强烈风化和剥蚀作用，大量的陆源物质沉积于海底（孟加拉湾等）。肖序常等［A］认为

青藏高原隆升分阶段性，其中中新世晚期（@ M !#0C）隆升速率有突变加快的趋势。王成善

等［!#］从喜马拉雅山造山的沉积响应综合研究表明，中新世大规模的逆冲导致地壳抬升，是

喜马拉雅山隆升史中最重要的阶段，约 =0C 左右，已隆升到接近目前的高度。’NK 钻孔的

研究成果表明，在 $ M %0C 时青藏高原与喜马拉雅山有过一次快速抬升的过程［!!］
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中新世中后期出现山地植被，可能表明高原已经达到一定高度［!"］。#$%［!&］通过对孟加拉湾和

阿拉伯海底扇上 !’ 个钻孔的沉积物通量计算，得到 &()% 以来印度洋北部沉积物输入的变

化，结果表明，喜马拉雅山在 *)% + ()% 有过一次最强烈的隆升。最近 ,-$./ 等［!0］对西昆仑

山前柯克亚剖面上部的厚层砾岩进行了磁性地层研究，结果表明山前磨拉石约形成于

01()%。但由于受到采样条件的限制，以及并未对砾岩以下地层进行详细的工作，初步结果

表明，对该套地层进行磁性地层研究是可行的，但研究工作仍有待加强。本文主要以地层出

露良好的叶城柯克亚剖面（图 !）为对象，对下部地层（细碎屑岩为主）进行磁性地层学研

究的同时，对上部层位（砾岩夹砂泥岩）进行了孢粉分析。通过古地磁及孢粉组合分析，探

讨了西昆仑山前磨拉石的形成时代及地质意义。

图 ! 西昆仑山前柯克亚剖面位置图（据新疆维吾尔自治区地质志 !**&，简化）
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! 晚新生代沉积序列

西昆仑山前晚新生代地层发育良好，地层较连续，厚度巨大，一般约 0’’’ + (’’’A。柯

克亚剖面晚新生代地层连续，厚度大（图 "）。具有几次明显的韵律变化，下部砂泥岩—粗

砂—中细砂，上部中粗砂—含砾砂岩—砾岩为主。特别是上部巨厚砾岩的出现，表现为明显

的向上变粗韵律，具有近缘磨拉石的特点。

" 古地磁结果

由于柯克亚剖面上部为厚层块状砾岩，砂泥岩较少，不太适合古地磁研究。因此，首先

对剖面下部安居安组适合采样的厚度约 0B’A 砂泥岩层进行了系统的古地磁取样，共采集样

品 !’C 个，采样间距 " + !’A 不等。所有样品均在台北中央研究院地球科学研究所古地磁实

验室利用 "D 超导磁力仪进行系统的热退磁处理，获得了稳定的特征剩磁，建立了该段地层
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图 ! 西昆仑山前柯克亚剖面沉积序列示意图（剖面位置见图 "）

#$%&! ’()$*(+,-./ 0(12(+3(0 45 ,6( 748/-. 0(3,$4+ $+ ,6( 5.4+, 45 ,6( 9(0, 72+:2+

的磁性地层序列。

根据区域地层对比［";］，所测磁性地层剖面为安居安组中上部，其时代大致为 !<=-。对

叶城柯克亚剖面下部安居安组所作的磁性地层结果（图 >）表明，柯克亚剖面下部 ?;<* 地

层的极性柱可以与 @-+)( 等［"A］的极性年表进行对比，大致代表 !<&A B "C&?=-。剖面中出现

了四个正极性带、三个反极性带。与 @-+)( 等的极性年表进行对比，可将剖面下部出现的第

一个正极性带对应于 AD+ 顶部，第一个反极性带对应于 A.，向上分别对应于 ;E.，;E+，;F.，
剖面顶部的正极性带对应于 ;F+。按该段地层的平均沉积速率计算，巨厚砾岩出现的时间大

约为 ;=-。考虑到上部地层的岩性较粗，所反映的沉积速率应更快，实际形成时间可能大于

;=-，处于上新世早中期或中新世晚期。

图 > 叶城柯克亚剖面下部安居安组（图 ! 之 D 段）磁性地层结果
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> 孢粉分析

柯克亚剖面上部厚层砾岩夹砂泥岩层中分析出较多的孢粉，孢粉组合主要表现为，乔木

植物花粉含量比较高（最高达 J>&CK），向上部开始有所减少，但仍可达约 ;<K，剖面上部

木本和草本植物花粉种类和数量比较接近，灌木及草本植物明显增加（图 ?）。在草本植物

花粉中主要为蒿（!"#$%&’&( !>&;K B !;K）及耐干喜旱的草本植物花粉藜（)*$+,-,.&(/$($）

等。
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图 ! 叶城柯克亚剖面上部（图 " 之 # 段）孢粉组合特征
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据新疆、青海地区新近纪地层的孢粉研究结果表明［<=］，中新世到上新世，塔里木盆地

的孢粉记录反映的气候变化是十分明显的［<=><?］。中新世的孢粉组合多以裸子植物的松科和被

子植物的桦科、榆科及山毛榉科的花粉占有很大的比例或裸子花粉居多数，被子植物花粉居

次位，草本植物花粉较少，也有以蕨类植物孢子居多数的，表明这一时期之植被多属针叶或

针阔叶混交林类型。中新世末期—上新世早期，落叶阔叶植物明显减少，而灌木及草本植物

显著增加，气候明显变干，温度略有降低。上新世中期以后草本花粉常持平或多于木本花

粉，上新世晚期草本花粉常居优势，温带木本落叶阔叶树种，如桦科及榆科等大量减少，裸

子植物松科花粉仍有一定数量，其时植被类型主要属森林草原、稀树草原、草原或灌木草

原。上新世晚期—早更新世的孢粉组合中，一些喜干耐寒的麻黄（!"#$%&’）、藜等灌木及草

本植物花粉含量常常较高，多于蒿等草本植物花粉［<?］，而乔木植物急剧减少。特别是上新

世末期，由于干旱性气候的加剧，致使在这时的孢粉组合中，一些喜干耐寒的麻黄及藜等灌

木及草本植物花粉含量常常较高［<@］，多于蒿等草本植物花粉。进入第四纪早期，则常常以

草本植物花粉和灌木植物花粉占绝对优势，且其中又以耐干喜旱的麻黄、藜、蒿等灌木及草

本植物花粉居多数，木本裸子植物及被子植物花粉含量较少或很少为其特征。

研究剖面上部旱生、中生的草本植物蒿多于藜等，木本针阔叶植物花粉虽有一定数量，

但阔叶植物花粉明显地少于这一地区中新世早期的含量，故该剖面上部 # 段的地质时代不

可能是中新世早期或早更新世。若将研究剖面的孢粉分析结果同前面所述的一些青海、新疆

地区的第三纪及第四纪早期的孢粉组合［<=］进行对比，也可以看出，该段地层的时代不会早

于中新世晚期，晚于上新世的末期或更新世的早期。因而柯克亚剖面上部厚层砾岩的形成时

代拟划为上新世早期至中期为宜。

! 结论及讨论

从上述孢粉组合及古地磁结果可以看出，西昆仑山前柯克亚剖面厚层砾岩的形成时代应

属于上新世早中期，而磨拉石建造包括砾岩层之下的中细粒部分，其形成时代应更早，应为

中新世晚期—上新世早中期，较一般认为的属上新世晚期—第四纪要早。

丁跃潮等［"A］利用微量元素及重矿物组合方法对西昆仑山前第三系地层进行了划分，结
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果表明，柯克亚剖面灰色、灰黄色厚层砾岩为阿图什组下段，与西昆仑山前莫莫克、霍什拉

甫、克里阳等剖面可以进行对比。西昆仑南坡泉水沟一带被认为属第四纪的厚层砾岩所夹火

山岩层，由西藏地矿局区调队共采集 ! 个样品进行年龄测定［"#］，其 $—%& 年龄分别为

’()’*+，’(,#*+，-().*+，-(/!*+，)(’"*+，)(-*+，0(-.*+，时代范围属中新世晚期—上

新世早期。火山岩下伏及上覆地层均为一套砂砾岩层，该套地层可与柯克亚剖面的厚层砾岩

进行对比。

西昆仑山前磨拉石建造记录了青藏高原及邻区的早期隆升过程。柯克亚剖面晚新生代沉

积记录及沉积序列的变化，可以说明昆仑山前磨拉石的形成时代大致在中新世晚期。昆仑山

的强烈隆升即发生于此时，而当时的气候条件已开始发生较明显的变化。西昆仑山前晚新生

代沉积记录与昆仑山、整个青藏高原的隆升密切相关，从区域气候环境变化趋势也可说明，

塔里木盆地及其周缘上新世—第四纪早期的气候环境急剧变化，主要是青藏高原的隆升造成

的，这种变化应较构造活动（山脉强烈隆升）期稍滞后。这些事实说明，西昆仑山乃至青藏

高原在中新世晚期发生了显著的隆升活动。
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