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摘　 要：基于构造与煤层赋存状态的关系，为进一步认识柴达木盆地北缘反转构造的控煤作用，依据

反转构造识别原则，对柴达木盆地北缘各构造分区中典型煤矿区的地质剖面进行反转构造识别，并利

用平衡剖面技术，探讨反转构造演化过程的控煤作用。 结果表明：①研究柴达木盆地北缘普遍认识到

该区在晚侏罗世－白垩纪发生过正反转构造，但是缺乏地质工作程度较高的煤矿区研究实例和控煤

作用的分析；②通过对选取的地质控制程度较高的地质剖面进行反转构造识别，将各构造分区的构造

反转时限进一步厘定晚侏罗世；③反转构造的控煤作用在反转前后均有有利条件，反转前为成煤作用

提供可容空间，反转后使得发育较好煤系及煤层的上盘变浅。
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０　 引　 　 言

反转构造是指同一断裂面出现 ２ 期力学性质和

运动方向都相反的构造组合。 按照反转构造作用大

小分为断层的反转、盆地的反转及盆地系的反

转［１］。 断层的反转又可以分为正反转断层和负反
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转断层，先正后逆的称为正反转，相反情况称为负反

转。 相对应的地质过程前者为先伸展后挤压，后者

为先挤压后伸展。 目前，我国反转构造研究在油气

盆地和造山带领域得到广泛的关注和重视。 同样，
在我国东北、华北、西南地区含煤盆地中确定存在反

转构造组合［２－４］。 而包括柴达木盆地北缘（简称柴

北缘）在内的西北地区随着研究的深入，越来越多

学者认识到该地区构造发生过正反转。 将柴北缘作

为研究对象的学者［７－１１］应用不同方法得出构造反转

发生在晚侏罗世－白垩纪；在西部分区开展构造研

究的认为构造反转时期较长，具体时期为晚侏罗世

或白垩纪至古近纪［１２－１３］，原因是邻近的柴达木盆地

西部地区发生的二次构造反转［ １４－１５ ］，在西部构造分

区合并为一次；在中部构造分区开展的的研究人员

中，易红霞等［１６］对中部构造分区确定的构造反转时

限与研究柴北缘学者认识基本一致；狄恒恕等［１７］ 认

为红山地区构造反转发生在白垩纪之后；研究青海

东部构造分区的，大部分与区域研究人员认识一

致［１８－２１］，部分学者［２２－２３］ 将其精确至白垩纪。 上述

研究柴北缘中新生代构造演化过程中，虽然认识到

发生过构造反转，但均针对油气区块，通过地震剖面

识别、实验室砂箱模拟、磷灰石裂变径迹分析、有机

地球化学数据统计等方法，缺乏地质工作程度较高

的煤矿区研究实例。 所以，笔者研究利用自身优势，
选取各个构造分区地质工作程度较高的煤矿区典型

地质剖面，依据正反转断层的上下盘同层位地层厚

度差异与现今断层位移方式相矛盾，以及现今逆断

层上盘地层赋存深度比下盘大的反常现象，识别出

反转构造，探讨其控煤作用，为相关研究人员提供一

定的参考价值。

１　 柴北缘地层概况

柴北缘为一北西向条带，西窄东宽，地形为隆凹

相间的格局（图 １）。 隆起区大部为老山出露，凹陷

区大部为新生代地层覆盖。 凹陷区的中、新生代地

层分布单元与基底岩性有很好的对应的关系［２４］。
含煤地层为侏罗系下统小煤沟组、中统的大煤沟组

和石门沟组，以及石炭系上统扎布萨尕秀组。 目前

发现侏罗系的基底有古元古界的花岗片麻岩、奥陶

系滩间山群绿泥片岩和寒武系、震旦系的大理岩组

成，石炭系上统克鲁克组的基底为其整合接触的克

鲁克组。

图 １　 柴北缘煤田构造纲要图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｏｕｔｌｉｎｅ ｏｆ ｎｏｒｔｈ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ Ｑａｉｄａｍ Ｂａｓｉｎ Ｃｏａｌｆｉｅｌｄ［２５］

２　 柴北缘构造特征

柴北缘处于柴达木盆地北部祁连构造体系北部

冲断带［ ２６ ］，划分为 ２ 个带：属于柴达木盆地二级构

造单 元， 由 逆 冲 推 覆 构 造 带 和 前 陆 滑 脱 拆 离

带［ ２７ － ２８ ］２ 个带，西部构造分区、东部构造分区和东

部构造分区［ ２５ ］ ３ 个区组成 （图 １）。 其总体呈北

西—南东向展布，四周为主干断裂所围限，与周围构

造单元分割［ ２９ ］。 经多期构造作用叠加，现今断裂

为旧并复合的结果，主体断裂系统为北西西向，由西

向东呈扫帚装，局部为反“Ｓ”型，并且被北东向压扭

性平移逆断层错断。 断裂相夹断块或呈单斜构造形

态或呈不完整的褶皱构造形态。 虽然现今所表现的

变形样式主要为收缩式逆冲断层和褶皱构造，但无
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论在盖层和基底内都可找到中生代古构造所残留下

的正断层，说明在中生代、新生代构造演化过程是伸

展和挤压交替进行的，而并非长期挤压收缩的单一

构造体制［３０－３１］。

３　 典型煤矿区反转构造特征及控煤作用

３􀆰 １　 团鱼山地区

该区位于西部构造分区的赛什腾山南缘，区内煤

炭工作程度均达到勘探。 该区发育与区域构造线基

本一致的北西西向逆冲断层，受该系列断层影响，形
成北西—南东向 ３ 个断块，北部和南部断块为南倾的

单斜构造，中部为不完整向斜构造。 选取分析的剖面

为贯穿 ２ 个勘探区的典型剖面（图 ２ａ）。 剖面图中明

显具有正反转断层特征的是 Ｆ５ 断层和 Ｆ８ 断层，确定

Ｆ５ 为正反转断层的依据如下：Ｆ５ 断层现今表现为南

西倾的逆断层，剖面图中该断层左侧即断层上盘施工

的钻孔钻遇中侏罗统石门沟组部分地层真厚为

２２１．９３ ｍ，预计上盘该套地层真厚为 ３０２ ｍ；而下盘由

多个钻孔控制，该套地层平均厚度约 ２００ ｍ，即中侏罗

统石门沟组在 Ｆ５ 逆断层上盘的明显比断层下盘厚，
与现今表现为逆断层的位移方向矛盾。 同理，现今为

逆断层的 Ｆ８ 断层确定为正反转断层的依据为断层上

盘为新近系中新统干柴沟组，下盘为较老的古近系渐

新统干柴沟组，与发生一次运动情况下，逆断层上盘

老地层压下盘新地层不符，所以该断层明显发生 ２ 次

构造运动：先正后逆的正反转。

图 ２　 团鱼山地区地质剖面及反转构造形成过程

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｆｉｌｅ ｉｎ Ｔｕａｎｙｕｓｈａｎ Ａｒｅａ ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ

　 　 通过对剖面反演，该地区中生代以来经历 ５ 个

阶段：①晚侏罗世之前，受拉张作用影响，该地区形

成由北往南逐步加深的 ３ 个阶梯状断块，断层上盘

下降提供了有利的成煤空间，沉积了煤系（中侏罗

统大煤沟组和石门沟组），发育 ７ 层煤，地层由北往

南变厚；②晚侏罗世，由拉张作用过渡到挤压作用，
形成平缓的向斜式基底，沉积了中间厚两翼薄的晚

侏罗世采石岭组；③进入白垩纪后，该地区整体隆

升，造成晚侏罗世红水沟组和白垩纪地层无残余，该
阶段断层上盘上升，但其系赋存深度仍比下盘较深，
导致上盘煤系未遭剥蚀，断层下盘煤系遭受剥蚀；
④古近纪至新近纪，该地区整体下降，古近系与侏罗

系和奥陶系不整合沉积，且随着挤压作用更加强，沉
积，中生代形成的 Ｆ６ 断层被新生代形成的 Ｆ５ 断层

切割，之前形成的向斜两翼地层倾角会变陡峭；⑤第

四纪，该地区整体隆升，仅在局部地区沉积第四系。

据此分析，团鱼山地区在中生代以来，在演化的第 ２
个阶段发生过一次构造反转，反转期为晚侏罗世早

期，典型的反转断裂有 Ｆ５ 和 Ｆ８ 断层其控煤作用在

构造反转前后均为有利条件，反转前为成煤作用提

供空间，反转后使得良好的煤层赋存深度变浅。
３􀆰 ２　 全吉山地区

该区位于柴北缘中东部构造分区，北以达肯大

坂－欧龙布鲁克山为界，南以锡铁山为界，西至绿梁

山，东至埃姆尼克山。 区内不同区块均开展过煤炭

勘查工作和非常规能源调查评价工作，电法、重力、
地震工作全覆盖，研究程度较高。 该地区发育 ２ 组

断裂，第 １ 组为北西、北西西向逆冲断裂，第 ２ 组为

切割第一组断裂的具压扭性的北东向的逆冲断裂。
受 ２ 组断裂控制，呈南北向条带状菱形断块，断块为

单斜或向背斜构造。 选取分析的剖面为贯穿全吉山

煤炭整装勘查区科研项目编绘的倾向剖面（图 ３ａ）。
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剖面图中本应存在多条正反转断层，但由于后期构

造改造后残留部分虽然在地震剖面有反应，但缺乏

钻探工程的控制。 目前，明显具有正反转断层特征

的是 Ｆ３ 断层，现今表现为北东倾的逆断层，断层上

盘为该地区的红山向斜构造单元，由于赋存深度均

大于 １ ５００ ｍ，仅有石油钻孔控制中侏罗统真厚约

７６７ ｍ。 下盘为西大滩煤炭勘探区，该区块中侏罗统

平均厚度 ２９２．５７ ｍ。

图 ３　 全吉山地区地质剖面及反转构造形成过程

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｆｉｌｅ ｉｎ Ｑｕａｎｊｉｓｈａｎ ａｒｅａ ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ

　 　 通过对剖面进行反演，该地区中生代以来经历

４ 个阶段：①晚侏罗世之前，受拉张作用影响，该地

区形成多个断块并进行差异性沉降，在低位沉积早

侏罗统小煤沟组和中侏罗统大煤沟组和石门沟组，
发育 ７ 层煤；②晚侏罗世－白垩纪，构造作用为挤

压，由之前的断陷转为坳陷，大部分地区遭受剥蚀，
晚侏罗世上部地层红水沟组在区内普遍缺失，仅在

局部地区沉积白垩纪地层；③古近纪，盆地整体下

降，古近纪地层不整合与之前时代的地层，且随着挤

压作用进一步加强，沉积，中生代形成的 Ｆ５ 断层被

切割形成新的断层 Ｆ６，之前形成的向斜两翼地层倾

角进一步变陡峭；④第四纪，区域挤压作用进一步加

强，之前中生代的部分断层被切割破坏，区域整体隆

升，在沟谷地带沉积第四系。 据此分析，全吉山地区

在中生代以来，在演化的第 ２ 个阶段发生构造反转

作用，由于白垩系不整合于上侏罗统采石岭组，可以

确定反转期在此之前已结束，即反转期为晚侏罗世

早期，可识别的反转断裂 Ｆ３ 断层上盘虽然沉积较厚

的煤系但煤层发育不如下盘，且区内的主要控煤构

造为新生代以来形成的断层对其进行切割剖坏，所
以该地区反转构造的控煤作用不明显。
３􀆰 ３　 旺尕秀地区

旺尔秀地区位于柴北缘东部构造分区的乌兰凹

陷内，南为巴音山，东为扎布萨尕秀上，区内煤矿点

均达到勘探，外围开展过不同程度的煤炭勘查工作。

该地区发育 ２ 种类型断层，一种与区域构造线类似

的北西向逆冲断层，另一种为北东向逆断层。 选取

分析的剖面包括区内的旺尕秀煤矿的一个工区和外

围普查区的剖面（图 ４ａ）。 剖面中具有正反转构造

特征的是 Ｆ２ 断层。 首先该断层在地表露头上反映

为逆断层，但是断层上盘地层的赋存深度比下盘的

要大，说明该断层前期正断层，后期才转为逆断层

的。 再者，断层的上盘经钻孔揭露，在断层两侧均沉

积了完整层序的中侏罗统石门沟组，但该套地层厚

度在上盘经 １ 个钻孔揭露约 ２２１ ｍ，下盘经煤矿区

及其外围多个钻孔揭露厚度平均厚度约 １４４ ｍ，进
一步佐证了该断层为正反转断层。

通过对剖面反演，该地区中生代以来经历 ４ 个

阶段：①晚侏罗世之前，受拉张作用影响，该地区形

成多个断块并进行差异性沉降，在低洼地带沉积中

侏罗统石门沟组，发育 ３ 层煤；②进入晚侏罗世后，
构造作用逐渐转为挤压，由之前的断陷转为坳陷，未
沉积晚侏罗世早期的采石岭组，而是沉积了后期的

红水沟组；③白垩纪古近纪，随着柴达木盆地整体下

降，白垩纪－古近纪地层不整合于侏罗系；④古近纪

至今，区域整体隆升，各时代地层遭受不同程度的剥

蚀，造成古近系和新近系在该没有残余。 所以该地

区自中生代以来，发生过一次构造反转，反转期为晚

侏罗世早期，可识别的反转断裂 Ｆ２ 断层控煤作用与

团鱼山地区的反转构造类似，均为有利条件。
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图 ４　 旺尕秀地区地质剖面及反转构造形成过程

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｆｉｌｅ ｉｎ Ｗａｎｇｇａｘｉｕ Ａｒｅａ ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ

　 　 根据以上分析结果，得出柴北缘地区在各构造

分区的构造反转时期基本一致，初步呈现由西向东

逐步变早的趋势。

４　 结　 　 论

１）中生代－新生代期间，柴北缘发生构造反转

的认识基本统一，大部分学者认为构造反转时期为

晚侏罗世－白垩纪。
２）本次研究选取柴北缘各构造分区地质工作

程度较高的典型煤矿区，分析其反转构造特征，进一

步得出各地区的构造反转均在晚侏罗世发生。
３）柴北缘地区反转构造的控煤作用在反转前

后均为有利条件，反转前为成煤作用提供可容空间，
反转后使得发育较好煤系及煤层的上盘变浅，适宜

近期开展生产和勘探。
４）柴北缘地区构造复杂，本次研究仅通过选取

各构造分区的典型构造剖面，对研究区的构造不能

面面俱到，所以可能有很多反转构造未被发现，且以

往煤炭地质勘查工作中对其不够重视，建议今后加

强研究，正确认识此类控煤构造，以便更好地指导煤

炭勘探和生产工作。
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（１）：１３－１６，８９－９０．

［７］ 　 高先志，陈发景，马达德，等．中、新生代柴达木北缘的盆地类型

与构造演化［Ｊ］ ．西北地质，２００３，３６（４）：１６－２４．
Ｇａｏ Ｘｉａｎｚｈｉ，Ｃｈｅｎ Ｆａｊｉｎｇ，Ｍａ Ｄａｄｅ，ｅｔ ａｌ．Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｑａｉｄａｍ Ｂａｓｉｎ ｄｕｒｉｎｇ ｍｅｓｏｚｏｉｃ ａｎｄ ｃｅｎｏｚｏｉｃ ｅｒａｓ ［ Ｊ］ ．
Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｇｅｏｌｏｇｙ，２００３，３６（４）：１６－２４．

［８］ 　 刘　 林，宋　 哲，宋宪生，等．柴达木盆地北缘中新生代地质构

造演化与砂岩型铀成矿关系［ Ｊ］ ．东华理工大学学报：自然科

学版，２００８，３１（４）：３０６－３１２．
Ｌｉｕ Ｌｉｎ，Ｓｏｎｇ Ｚｈｅ，Ｓｏｎｇ Ｘｉａｎｓｈｅｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｓａｎｄｓｔｏｎｅ－ｔｙｐｅ ｕｒａｎｉｕｍ ｍｉｎ⁃
ｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ ｍｅｓｏｚｏｉｃ ｅｒａ ａｎｄ ｃｅｎｏｚｏｉｃ ｅｒａ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｏｆ Ｑａｉ⁃
ｄａｍ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］ ．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：Ｎａｔｕ⁃
ｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００８，３１（４）：３０６－３１２．
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［９］ 　 任收麦，葛肖虹，刘永江，等．柴达木盆地北缘晚中生代—新生

代构造应力场：来自构造节理分析的证据 ［ Ｊ］ ．地质通报，
２００９，２８（７）：８７７－８８７．
Ｒｅｎ Ｓｈｏｕｍａｉ，Ｇｅ Ｘｉａｏｈｏｎｇ，Ｌｉｕ Ｙｏｎｇｊｉａｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｔｈｅ ｓｔｒｅｓｓ ｆｉｅｌｄ ｏｆ
ｌａｔｅ ｍｅｓｏｚｏｉｃ － ｃｅｎｏｚｏｉｃ ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ＱａｉｄａｍＢａｓｉｎ，
ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ：ｅｖｉｄｅｎｃｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｊｏｉｎｔｓ ｄａｔａ［Ｊ］ ．Ｇｅ⁃
ｏｌｏｇｉｃａｌ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ，２００９，２８（７）：８７７－８８７．

［１０］ 　 李明义，岳湘安，江青春，等．柴达木盆地北缘主要构造带构造

演化与油气成藏关系［ Ｊ］ ．天然气地球科学，２０１２，２３ （ ３）：
４６１－４６８．
Ｌｉ Ｍｉｎｇｙｉ，Ｙｕｅ Ｘｉａｎｇａｎ，Ｊｉａｎｇ Ｑｉｎｇｃｈｕｎ，ｅｔ ａｌ． Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅ⁃
ｔｗｅｅｎ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｉｎ ｍａｉｎ
ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｂｅｌｔ ｏｆ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｂｏｒｄｅｒ ｏｆ Ｑａｉｄａｍ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］ ．Ｎａｔｕｒａｌ
Ｇａｓ Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ，２０１２，２３（３）：４６１－４６８．

［１１］ 　 邵龙义，李　 猛，李永红，等．柴达木盆地北缘侏罗系页岩气地

质特征及控制因素［Ｊ］ ．地学前缘，２０１４，２１（４）：３１１－３２２．
Ｓｈａｏ Ｌｏｎｇｙｉ，Ｌｉ Ｍｅｎｇ，Ｌｉ Ｙｏｎｇｈｏｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ⁃
ｔｉｃｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｓｈａｌｅ ｇａｓ ｉｎ ｔｈｅ ｊｕｒａｓｓｉｃ ｏｆ ｔｈｅ
ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｑａｉｄａｍ Ｂａｓｉｎ ［ Ｊ］ ． Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ， ２０１４， ２１
（４）：３１１－３２２．

［１２］ 　 孙国强，郑建京，苏　 龙，等．柴达木盆地西北区中—新生代构

造演化过程研究［ Ｊ］ ．天然气地球科学，２０１０，２１（ ２）：２１２ －

２１７．
Ｓｕｎ Ｇｕｏｑｉａｎｇ，Ｚｈｅｎｇ Ｊｉａｎｊｉｎｇ，Ｓｕ Ｌｏｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｍｅｓｏｚｏｉｃ－ｃｅｎｏｚｏｉｃ
ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｉｎ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｑａｉｄａｍ Ｂａｓｉｎ［ Ｊ］ ．Ｎａｔｕｒａｌ Ｇａｓ
Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ，２０１０，２１（２）：２１２－２１７．

［１３］ 　 陈东升，李忠权，蒋志伟，等．柴达木盆地北缘下构造层岩性特

征及其构造演化［Ｊ］ ．有色金属文摘，２０１６，３１（１）：９３－９４，９６．
Ｃｈｅｎ Ｄｏｎｇｓｈｅｎｇ， Ｌｉ Ｚｈｏｎｇｑｕａｎ， Ｊｉａｎｇ Ｚｈｉｗｅｉ， ｅｔ ａｌ． Ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ
ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｑａｉｄａｍ Ｂａｓｉｎ［ Ｊ］ ．Ｎｏｎｆｅｒｒｏｕｓ Ｍｅｔａｌｓ Ａｂｓｔｒａｃｔ，２０１６，３１
（１）：９３－９４，９６．

［１４］ 　 王建乔，高嵩蒿，王丽琼，等．柴达木盆地狮子沟构造带分层变

形特征［Ｊ］ ．北华大学学报：自然科学版，２０１０（５）：４７７－４８０．
Ｗａｎｇ Ｊｉａｎｑｉａｏ，Ｇａｏ Ｓｏｎｇｓｏｎｇ，Ｗａｎｇ Ｌｉｑｉｏｎｇ，ｅｔ ａｌ． Ｌａｙｅｒｉｎｇ ｄｅ⁃
ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｈｉｚｉｇｏｕ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｚｏｎｅ ｉｎ ＱａｉｄａｍＢａ⁃
ｓｉｎ［Ｊ］ ．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｅｉｈｕａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１０（５）：
４７７－４８０．

［１５］ 　 王信国，曹代勇，占文锋，等．柴达木盆地北缘中、新生代盆地

性质及构造演化［Ｊ］ ．现代地质，２００６，２０（４）：５９２－５９６．
Ｗａｎｇ Ｘｉｎｇｕｏ，Ｃａｏ Ｄａｉｙｏｎｇ，Ｚｈａｎ Ｗｅｎｆｅｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｔｈｅ Ｍｅｓｏ－Ｃｅｎ⁃
ｏｚｏｉｃＢａｓｉｎ ｔｙｐｅ ａｎｄ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ ｒｅ⁃
ｇｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｑａｉｄａｍ Ｂａｓｉｎ［ Ｊ］ ． Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ，２００６，２０ （ ４）：５９２ －

５９６．
［１６］ 　 易红霞，杨明林，王　 恺．柴达木盆地北缘马东地区构造演化

特征浅析［Ｊ］ ．内蒙古石油化工，２００６，３５（１１）：１５４－１５５．
Ｙｉ Ｈｏｎｇｘｉａ，Ｙａｎｇ Ｍｉｎｇｌｉｎ，Ｗａｎｇ Ｋａｉ．Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｉｎ Ｍａｈａｉ
ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｑａｉｄａｍ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］ ．Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ｐｅｔｒｏｃｈｅｍ⁃
ｉｃａｌ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ，２００６，３５（１１）：１５４－１５５．

［１７］ 　 狄恒恕，王松贵．柴达木盆地北缘中、新生代构造演化探讨

［Ｊ］ ．地球科学，１９９１，１６（５）：５３３－５３９．

Ｄｉ Ｈｅｎｇｓｈｕ，Ｗａｎｇ Ｓｏｎｇｇｕｉ．Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅｓ⁃
ｏｚｏｉｃ ａｎｄ ｃｅｎｏｚｏｉｃ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ Ｃａｉｄａｍ
Ｂａｓｉｎ［Ｊ］ ．Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９９１，１６（５）：５３３－５３９．

［１８］ 　 宋　 哲，姬海军，尚高峰，等．中新生代构造活动对柴达木盆地

北缘北大滩矿点层间氧化带砂岩型铀成矿成因作用的探讨

［Ｊ］ ．地球科学进展，２０１２，２７（Ｓ１）：２５１．
Ｓｏｎｇ Ｚｈｅ，Ｊｉ Ｈａｉｊｕｎ，Ｓｈａｎｇ Ｇａｏｆｅｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｍｅｓｏｚｏｉｃ－ｃｅ⁃
ｎｏｚｏｉｃ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｔｏ ｉｎｔｅｒｌａｙｅｒ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｚｏｎｅ ｓａｎｄｓｔｏｎｅ ｔｙｐｅ
ｕｒａｎｉｕｍ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ｃａｕｓｅｓ ［ Ｊ］ ． Ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅ，
２０１２，２７（Ｓ１）：２５１．

［１９］ 　 商　 琳，戴俊生，夏瑞杰，等．柴达木盆地北缘东段石炭纪至白

垩纪构造演化模式及地层缺失原因探讨［Ｊ］ ．地质论评，２０１４，
６０（４）：７８０－７９０．
Ｓｈａｎｇ Ｌｉｎ，Ｄａｉ Ｊｕｎｓｈｅｎｇ，Ｘｉａ Ｒｕｉｊｉｅ，ｅｔ ａｌ．Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅｖｏ⁃
ｌｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｆｒｏｍ ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｔｏ ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ ａｎｄ ｓｔｒａｔｕｍ ｌｏｓｓ
ｒｅａｓｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒａｓｔｅｒｎ ｄｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｎｏｒｔｈ Ｑａｉｄａｍ［Ｊ］ ．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅ⁃
ｖｉｅｗ，２０１４，６０（４）：７８０－７９０．

［２０］ 　 代　 昆，刘成林，肖敦清，等．柴达木盆地欧龙布鲁克地区构造

演化研究［Ｊ］ ．地学前缘，２０１６，２３（５）：３３－４４．
Ｄａｉ Ｋｕｎ，Ｌｉｕ Ｃｈｅｎｇｌｉｎ，Ｘｉａｏ Ｄｕｎｑｉｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅ⁃
ｖｏｌｕｔｉｏｎ ｉｎ Ｏｕｌｏｎｇｂｕｌｕｋｅ Ａｒｅａ ｏｆ Ｑａｉｄａｍ ［ Ｊ ］ ． Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅ
Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ，２０１６，２３（５）：３３－４４．

［２１］ 　 程　 荣，肖永军，林会喜，等．柴达木盆地北缘东段石炭系残留

分布及控制因素［Ｊ］ ．地学前缘，２０１６，２３（５）：７５－８５．
Ｃｈｅｎ Ｒｏｎｇ，Ｘｉａｏ Ｙｏｎｇｊｕｎ，Ｌｉｎ Ｈｕｉｘｉ，ｅｔ ａｌ．Ａ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒ⁃
ｏｕｓ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ
ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｎｏｒｔｈ Ｑａｉｄａｍ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］ ．Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ，２０１６，
２３（５）：７５－８５．

［２２］ 　 杨明慧．张盆压岭型地洼盆地的基本特征及其大地构造演化：
对柴达木盆地北缘德令哈地洼的实例研究［ Ｊ］ ．大地构造与

成矿学，１９９８，２２（３）：１９８－２０８．
Ｙａｎｇ Ｍｉｎｇｈｕｉ．Ｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｈｅ ｄｉｗａ Ｂａｓｉｎ ｏｆ ｔｅｎｓｉｌｅ
Ｂａｓｉｎ ａｎｄ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅ ｍｏｕｎｔａｉｎ ｔｙｐｅ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ ｂｏｒｄｅｒｌａｎｄ ｏｆ
ｔｈｅ Ｑａｉｄａｍ Ｂａｓｉｎ ［ Ｊ］ ． Ｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃａ Ｅｔ Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉａ， １９９８， ２２
（３）：１９８－２０８．

［２３］ 　 商　 琳，戴俊生，杨学君，等．柴北缘东段构造应力场数值模拟

及构造演化模式探讨［ Ｊ］ ．高校地质学报，２０１４，２０（２）：２６０－

２６７．
Ｓｈａｎｇ Ｌｉｎ，Ｄａｉ Ｊｕｎｓｈｅｎｇ，Ｙａｎｇ Ｘｕｅｊｕｎ，ｅｔ ａｌ． Ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｓｉｍｕｌａ⁃
ｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｓｔｒｅｓｓ ｆｉｅｌｄ ａｎｄ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ
ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｎｏｒｔｈ Ｑａｉｄａｍ［Ｊ］ ．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｉ⁃
ｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ，２０１４，２０（２）：２６０－２６７．

［２４］ 　 刘桂侠，杨永泰．柴达木盆地北部基底岩性对上部地层构造演

化及储集条件的影响［Ｊ］ ．天然气工业，２００３，２３（２）：４０－４３．
Ｌｉｕ Ｇｕｉｘｉａ，Ｙａｎｇ Ｙｏｎｇｔａｉ． Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｂａｓｅｍｅｎｔ ｌｉｔｈｌｏｌｇｙ ｏｎ ｔｈｅ
ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｅｖｉｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｏｖｅｒｌｙｉｎｇ ｓｔｒａｔａ ｉｎ
Ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ Ｑａｉｄａｍ Ｂａｓｉｎ ［ Ｊ］ ． Ｎａｔｕｒａｌ Ｇａｓ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ，
２００３，２３（２）：４０－４３．

［２５］ 　 王　 佟，冯　 帆，王庆伟，等．中国西北地区柴北缘赋煤区构造

单元新厘定［Ｊ］ ．西安科技大学学报，２０１６，３６（１）：２４－３０．
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合理宽度研究 ［ Ｊ］ ．岩石力学与工程学报，２０１５，３４ （ Ｓ１）：
３３２８－３３３６．
Ｙｕ Ｘｕｅｙｉ，Ｗａｎｇ Ｑｉ， Ｚｈａｏ Ｂｉｎｇｃｈａｏ， ｅｔ ａｌ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ
ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｐｉｌｌａｒ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｏａｄｗａｙｓ ｉｎ ｌａｒｇｅ ｍｉｎｉｎｇ ｈｅｉｇｈｔ ｆａｃｅ ｗｉｔｈ
ｄｏｕｂｌｅ ｒｏａｄｗａｙｓ ｌａｙｏｕｔ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｒｏｃｋ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ
ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１５，３４（Ｓ１）：３３２８－３３３６．

［１１］ 　 侯圣权，靖洪文，杨大林．动压沿空双巷围岩破坏演化规律的

试验研究［Ｊ］ ．岩土工程学报，２０１１，３３（２）：２６５－２６８．
Ｈｏｕ Ｓｈｅｎｇｑｕａｎ，Ｊｉｎｇ Ｈｏｎｇｗｅｎ，Ｙａｎｇ Ｄａｌｉｎ． Ｐｈｙｓｉｃａｌ ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ
ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ－ｆａｉｌｕｒｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｄｏｕｂｌｅ ｇｏｂ－ｓｉｄｅｅｎｔｒｙ ［ Ｊ］ ．Ｃｈｉ⁃
ｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１１，３３ （ ２）：２６５ －

２６８．
［１２］ 　 许国安，靖洪文，丁书学，等．沿空双巷窄煤柱应力与位移演化

规律研究［Ｊ］ ．采矿与安全工程学报，２０１０，２７（２）：１６０－１６５．
Ｘｕ Ｇｕｏａｎ，Ｊｉｎｇ Ｈｏｎｇｗｅｎ，Ｄｉｎｇ Ｓｈｕｘｕｅ，ｅｔ ａｌ． Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｒｕｌｅｓ ｏｆ
ｓｔｒｅｓｓ ａｎｄ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｆｏｒ ｎａｒｒｏｗ ｃｏａｌ ｐｉｌｌａｒｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｏｕｂｌｅ ｇｏｂ
－ｓｉｄｅ ｅｎｔｒｉｅｓ ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｍｉｎｉｎｇ ＆ Ｓａｆｅｔｙ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１０，
２７（２）：１６０－１６５．

［１３］ 　 陈苏社，朱卫兵．活鸡兔井极近距离煤层煤柱下双巷布置研究

［Ｊ］ ．采矿与安全工程学报，２０１６，３３（３）：４６７－４７４．
Ｃｈｅｎ Ｓｕｓｈｅ，Ｚｈｕ Ｗｅｉｂｉｎｇ．Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｄｏｕｂｌｅ－ ｒｏａｄｗａｙ ｌａｙｏｕｔ ｕｎｄｅｒ
ｓｅｃｔｉｏｎ ｃｏａｌ ｐｉｌｌａｒ ｏｆ ｕｌｔｒａ－ｃｌｏｓｅ ｕｐｐｅｒ ｃｏａｌ ｓｅａｍｓ ｉｎ Ｈｕｏｊｉｔｕ ｍｉｎｅ
［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｍｉｎｉｎｇ ＆ Ｓａｆｅｔｙ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１６，３３（３）：４６７－４７４．

［１４］ 　 谭　 凯，孙中光，林　 引，等．双巷布置综采工作面煤柱合理宽

度研究［Ｊ］ ．煤炭工程，２０１７，４９（３）：８－１０．
Ｔａｎ Ｋａｉ，Ｓｕｎ Ｚｈｏｎｇｇｕａｎｇ，Ｌｉｎ Ｙｉｎ， ｅｔ ａｌ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｒａｔｉｏｎａｌ
ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｃｏａｌ ｐｉｌｌａｒ ｉｎ ｄｏｕｂｌｅ－ｌａｎｅ ｆｕｌｌｙ－ｍｅｃｈａｎｉｚｅｄ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ
［Ｊ］ ．Ｃｏａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１７，４９（３）：８－１０．

［１５］ 　 王章琼，晏鄂川，鲁功达，等．我国大陆地下水封洞库库址区地

应力场分布规律统计分析［Ｊ］ ．岩土力学，２０１５，３５（Ｓ１）：２５１－

２５６．

Ｗａｎｇ Ｚｈａｎｇｑｉｏｎｇ，Ｙａｎ Ｅｃｈｕａｎ，Ｌｕ Ｇｏｎｇｄａ，ｅｔ ａｌ．Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ａｎａｌ⁃
ｙｓｉｓ ｏｆ ｉｎ－ｓｉｔｕ ｓｔｒｅｓｓ ｆｉｅｌｄ ｆｏｒ ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ ｗａｔｅｒ－ｓｅａｌｅｄ ｓｔｏｒａｇｅ
ｃａｖｅｒｎ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｍａｉｎｌａｎｄ ［Ｊ］ ．Ｒｏｃｋ ａｎｄ Ｓｏｉｌ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ，２０１５，
３５（Ｓ１）：２５１－２５６．

［１６］ 　 康红普，司林坡，张　 晓．浅部煤矿井下地应力分布特征研究

及应用［Ｊ］ ．煤炭学报，２０１６，４１（６）：１３３２－１３４０．
Ｋａｎｇ Ｈｏｎｇｐｕ， Ｓｉ Ｌｉｎｐｏ， Ｚｈａｎｇ Ｘｉａｏ． Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｕｎｄｅｒ⁃
ｇｒｏｕｎｄ ｉｎ－ ｓｉｔｕ ｓｔｒｅｓｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ｓｈａｌｌｏｗ ｃｏａｌ ｍｉｎｅｓ ａｎｄ ｉｔｓ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｃｏａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ，２０１６，４１ （ ６）：
１３３２－１３４０．

［１７］ 　 康红普，姜铁明，张　 晓，等．晋城矿区地应力场研究及应用

［Ｊ］ ．岩石力学与工程学报，２００９，２８（１）： １－８．
Ｋａｎｇ Ｈｏｎｇｐｕ，Ｊｉａｎｇ Ｔｉｅｍｉｎｇ，Ｚｈａｎｇ Ｘｉａｏ，ｅｔ ａｌ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｉｎ－

ｓｉｔｕ ｓｔｒｅｓｓ ｆｉｅｌｄ ｉｎ Ｊｉｎｇｃｈｅｎｇ Ｍｉｎｉｎｇ Ａｒｅａ ａｎｄ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ［Ｊ］ ．
Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｒｏｃｋ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ２００９， ２８
（１）：１－８．

［１８］ 　 张 　 晓．基于地应力测量的地应力场研究［ Ｊ］ ．煤矿开采，
２０１２，１７（２）：２３－２６．
Ｚｈａｎｇ Ｘｉａｏ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｇｅｏ － ｓｔｒｅｓｓ ｆｉｅｌｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｇｅｏ － ｓｔｒｅｓｓ
ｓｕｒｖｅｙ ［Ｊ］ ． Ｃｏａｌ Ｍｉｎｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１２，１７（２）：２３－２６．

［１９］ 　 何富连，王晓明，许　 磊，等．大断面切眼主应力差转移规律及

支护技术［Ｊ］ ．岩土力学，２０１４，３５（６）：１７０３－１７１０．
Ｈｅ Ｆｕｌｉａｎ，Ｗａｎｇ Ｘｉａｏｍｉｎｇ，Ｘｕ Ｌｅｉ，ｅｔ ａｌ． Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｓｔｒｅｓｓ ｄｉｆｆｅｒ⁃
ｅｎｃｅ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｌａｗ ａｎｄ ｓｕｐｐｏｒｔ ｉｎ ｌａｒｇｅ－ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｐｅｎ－ｏｆｆ ｃｕｔ ［ Ｊ］ ．
Ｒｏｃｋ ａｎｄ Ｓｏｉｌ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ，２０１４，３５（６）：１７０３－１７１０．

［２０］ 　 谢生荣，李世俊，黄　 肖，等．深部沿空巷道围岩主应力差演化

规律与控制［Ｊ］ ．煤炭学报，２０１５，４０（１０）：２３５５－２３６０．
Ｘｉｅ Ｓｈｅｎｇｒｏｎｇ， Ｌｉ Ｓｈｉｊｕｎ， Ｈｕａｎｇ Ｘｉａｏ， ｅｔ ａｌ． Ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ｒｏｃｋ
ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｓｔｒｅｓｓ ｄｉｌｆｅｒｅｎｃｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｌａｗ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｇｏｂ－ｓｉｄｅ
ｅｎｔｒｙ ｄｒｉｖｉｎｇｉｎ ｄｅｅｐ ｍｉｎｅ ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｃｏａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ，
２０１５，４０（１０）：２３５５－２３６０．
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　 　 　 Ｗａｎｇ Ｔｏｎｇ，Ｆｅｎｇ Ｆａｎ，Ｗａｎｇ Ｑｉｎｇｗｅｉ，ｅｔ ａｌ．Ａ ｎｅｗ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｕｎｉｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ Ｑａｉｄａｍ ｃｏａｌ ｚｏｎｅ ｉｎ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ
［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｘｉ ’ ａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
２０１６，３６（１）：２４－３０．

［２６］ 　 吕宝凤，张越青，杨书逸．柴达木盆地构造体系特征及其成盆

动力学意义［Ｊ］ ．地质论评，２０１１，５７（２）：１６７－１７４．
Ｌｙｕ Ｂａｏｆｅｎｇ，Ｚｈａｎｇ Ｙｕｅｑｉｎｇ，Ｙａｎｇ Ｓｈｕｙｉ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｔｒｕｃ⁃
ｔｕｒａｌ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｉｔｓ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｉｎ Ｑａｉｄａｍ
Ｂａｓｉｎ［Ｊ］ ．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅｖｉｅｗ，２０１１，５７（２）：１６７－１７４．

［２７］ 　 曹运江，陆廷清，徐望国．柴达木盆地北缘地区逆冲推覆构造及其

油气勘探意义［Ｊ］．湘潭矿业学院学报，２０００，１５（２）：１２－１７．
Ｃａｏ Ｙｕｎｊｉａｎｇ，Ｌｕ Ｔｉｎｇｑｉｎｇ，Ｘｕ Ｗａｎｇｇｕｏ． Ｔｈｅ ｏｖｅｒｔｈｒｕｓｔ ａｎｄ ｉｔｓ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ ｏｉｌ－ｇａｓ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ
Ｃｈａｉｄａｍｕ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］ ．Ｊ Ｘｉａｎｇｔａｎ Ｍｉｎ Ｉｎｓｔ，２０００，１５（２）：１２－１７．

［２８］ 　 曹运江，陆廷清，牟中海，等．柴达木盆地北缘构造型式及油气

勘探前景［Ｊ］ ．西南石油学院学报，２０００，２２（３）：９－１３ ．
Ｃａｏ Ｙｕｎｊｉａｎｇ，Ｌｕ Ｔｉｎｇｑｉｎｇ，Ｍｏｕ Ｚｈｏｎｇｈａｉ，ｅｔ ａｌ． Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｓｔｙｌｅ

ａｎｄ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｓｐｅｃｔ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ
Ｑａｉｄａｍ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］ ．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ，２０００，
２２（３）：９－１３．

［２９］ 　 张　 敏，尹成明，陈　 琰．柴达木盆地北缘含油气系统与油气

勘探方向［Ｊ］ ．沉积学报，２００５，２３（１）：１４３－１４９ ．
Ｚｈａｎｇ Ｍｉｎ，Ｙｉｎ Ｃｈｅｎｇｍｉｎｇ，Ｃｈｅｎ Ｙａｎ． Ｓｔｒａｔｅｇｙ ｏｆ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ
ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｑａｉｄａｍ Ｂａｓｉｎ
［Ｊ］ ．Ａｃｔａ Ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，２００５，２３（１）：１４３－１４９．

［３０］ 　 高长海，查　 明．柴达木盆地北缘断裂构造与油气聚集［ Ｊ］ ．石
油天然气学报，２００７，２９（１）：１１－１５，５８．
Ｇａｏ Ｃｈａｎｇｈａｉ，Ｚｈａ Ｍｉｎｇ．Ｆａｕｌｔｅｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ａｃｃｕ⁃
ｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ Ｑａｉｄａｍ Ｂａｓｉｎ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｏｉｌ ａｎｄ Ｇａｓ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００７（１）：１１－１５，５８．

［３１］ 　 金　 强，查　 明，赵　 磊．柴达木盆地西部第三系盐湖相有效

生油岩的识别［Ｊ］ ．沉积学报，２００１，１９（１）：１２５－１２９，１３５．
Ｊｉｎ Ｑｉａｎｇ，Ｚｈａ Ｍｉｎｇ，Ｚｈａｏ Ｌｅｉ． Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｓｏｕｒｃｅ
ｒｏｃｋｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｒｔｉａｒｙ ｅｖａｐｏｒａｔｅ ｆａｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｑａｉｄａｍ Ｂａｓｉｎ
［Ｊ］ ．Ａｃｔａ Ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，２００１，１９（１）：１２５－１２９，１３５．
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