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摘要!根据对祁连山’昆仑山’阿尔金山和柴达木周缘露头的野外地质调查和盆地地震反射
剖面的解释(分析了柴达木盆地及相邻造山带区域断裂系统及其对盆地演化的控制作用(提
出C个区域断裂系统对柴达木盆地的形成和发展演化起着重要控制作用)$*%祁连山>柴达
木盆地北缘断裂系统&$!%东昆仑山>柴达木盆地南缘断裂系统&$A%阿尔金走滑断裂系统&
$B%鄂拉山走滑断裂系统&$C%甘森>小柴旦断裂系统’这些断裂系统控制了柴达木盆地的展
布方向’盆地内次级断裂的形成和分布’沉积中心的迁移及油气聚集带的分布’
关键词!断裂系统&逆冲断层&走滑断层&盆>山耦合&柴达木盆地’
中图分类号!D#*?’*A)’!&DCB!!!!!文献标识码!E
文章编号!*)))>!A?A$!))!%)#>)#"#>)"
作者简介!汤良杰$*@C">%(男(*@@C年于中国地质大学$北京%获理学博士学位(现主要研究
领域为含油气盆地分析’构造地质学’

!!断裂构造是地壳最重要的构造类型之一(其中
包含着岩石圈构造演化’板块开合过程’深部地质动
力学过程和地壳物质组成的重要信息(特别是中国
西北叠合盆地’断裂构造是进行盆地原型恢复’确定
古构造演化史’进行板块构造重建以及分析盆>山
耦合关系的重要依据之一’断裂构造的研究范畴不
能仅仅局限于断裂本身(还应包括古板块拉张裂解
>碰撞闭合全过程残留下来的遗迹’韧性剪切带’大
型逆冲推覆构造带’走滑断裂带及其他重要的陆内
不连续带’柴达木盆地及相邻山系区域断裂展布主
要有C组$图*%(即(F!(FF 向祁连山>柴达
木盆地北缘断裂系统’(FF向东昆仑山>柴达木
盆地南缘断裂系统’(+向阿尔金山断裂系统’
((F向鄂拉山断裂系统和近+F向甘森>小柴旦
断裂系统(现今主要表现为逆冲推覆和走滑平移性
质(但它们都经历了多期活动过程(是不同地史演化
进程中综合地质作用的结果(对柴达木盆地的发展
演化起着重要控制作用’

*!祁连山>柴达木盆地北缘断裂系统

祁连山>柴达木盆地北缘断裂系统为一组呈带
状分布的断裂带(总体走向为(F!(FF向(以逆
冲断裂为主(控制着祁连山和柴达木北缘盆>山构
造的发育(最主要的断裂带包括北祁连山山前断裂
带’北祁连山南缘断裂带’中祁连山南缘断裂带’北
宗务隆山断裂带’南祁连山山前断裂带’欧龙布鲁克
山>牦牛山断裂带和赛什腾山>锡铁山断裂带等’

$*%北祁连山山前断裂带’为北祁连山与走廊盆
地群的分界断裂$图!,%(发育早古生代祁连洋的残
片’祁连洋蛇绿岩包括侵位的超镁铁岩’堆晶辉长
岩’辉长辉绿岩’具枕状构造基性喷发岩’放射虫硅
质岩和复理石建造**+(厚达B)))G以上(延伸AC)!
B))HG’新生代强烈逆冲推覆控制着走廊盆地群的
演化’逆冲推覆的结果导致山前地带的粗碎屑沉积
发生直立和倒转(并在其前缘隆起部位形成有利圈
闭构造(著名的老君庙油田即位于该断裂带的前缘
隆起部位’北祁连山山前断裂带往西与阿尔金断裂
系统呈截切或斜接关系’$!%北祁连山南缘断裂带’
沿北祁连山南缘基性>超基性岩带分布(是北祁连
与中祁连的分界断裂$图!I%’沿断裂带发育较好
的寒武!奥陶纪蛇绿岩套(反映为早古生代洋盆的
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图*!柴达木盆地及周缘造山带区域断裂系统

J2K’* 0H3.1/G,L;/%M24K-3K2%4,&7,6&.;<;.3G;%7N,2O,GI,;24,4O,OP,134.%-%K3421I3&.;
"*’北祁连山山前断裂带""!’北祁连山南缘断裂带""A’中祁连山南缘断裂带""B’北宗务隆山断裂带""C’南祁连山山前断裂带"

"#’欧龙布鲁克山>牦牛山断裂带"""’赛什腾山>锡铁山山前断裂带"#*’昆北断裂带"#!’昆中断裂带"#A’昆南断裂带"$*’阿尔

金南缘断裂带"$!’阿尔金北缘断裂带"$A’塔南隆起断裂带"%’鄂拉山断裂带"&’甘森>小柴旦断裂带

聚敛缝合带#加里东晚期$海西早期闭合’海西晚期
$印支期断裂带两侧以差异升降为主#北侧为华北
型上古生界$三叠系沉积盖层#南侧为华南型浅海
>海陆交互相为主的沉积’根据野外观察#白垩系红
色地层在托莱山高坡及托莱河谷地均有出露#推测
白垩纪尚未形成高山峡谷陡峻地形#现今地貌形态
是晚第三纪$第四纪强烈挤压褶皱%逆冲推覆和差
异升降作用的结果’&A’中祁连山南缘断裂带’西为
阿尔金断裂带所截#往东经哈拉湖北呈(FF向延
伸C))HG以上#由密集成带的一组断裂构成 &图
!I’#该断裂带具有长期活动的特点#控制断裂两侧
构造沉积演化!北侧广泛出露前寒武纪变质基底#
下古生界以碎屑岩为主#厚度不大#性质稳定"南侧
前寒武系零星分布#下古生界以大量火山岩及志留
纪复理石沉积组合为特征’海西$印支期该断裂带
控制了哈拉湖$青海湖一带石炭$二叠$三叠纪复
理石沉积’新生代控制了疏勒河谷地及哈拉湖>青
海湖的形成#前寒武纪基底和古生界强烈逆冲推覆
在中%新生代地层之上’&B’北宗务隆山断裂带’位于
宗务隆山北缘#西为阿尔金断裂带所截#经苏干湖%
土尔根大坂%天峻关角和青海湖以南#再往东成为祁
连构造带与松潘>甘孜构造带的分界断裂#呈

(FF向延伸*)))HG以上#由密集成带的断裂系
组成&图!1’’早古生代断裂北侧以志留系复理石及
类复理石为特征#岩浆活动强烈"南侧发育寒武$奥
陶系稳定沉积#岩浆活动和变质作用微弱’晚古生代
与南祁连山山前断裂带一起控制着宗务隆山裂陷槽

石炭$二叠系发育’海西晚期$印支期也有活动#沿
断裂带三叠系中出现滑塌堆积#发育动力变质带#是
韧性剪切作用的产物’新生代沿断裂前缘发育山间
盆地#古生代和早中生代地层逆冲推覆在新生界之
上’&C’南祁连山山前断裂带’也称宗务隆山南坡山
前断裂带#控制着晚古生代宗务隆山裂陷槽的发育#
是现今柴达木盆地与南祁连山的分界断裂#主要表
现为宗务隆山石炭%二叠系和三叠系以海相为主的
地层往南逆冲推覆在盆地中$新生界之上&图!1’’
&#’欧龙布鲁克山>牦牛山断裂带’沿欧龙布鲁克山
和牦牛山展布#控制着欧龙布鲁克山>牦牛山断块
隆起及两侧山间凹陷的发育’在断块隆起上出露柴
达木盆地最完整的震旦系$下古生界海相碳酸盐岩
为主的剖面#反映稳定的台地相沉积’石炭系也以断
块形式出现’侏罗系角度不整合在达肯大坂群&D.*’
之上’断裂带以背冲形式逆冲推覆在两侧中%新生代
地层之上&图!O#!3#!7’#在主冲断层的后侧形成背

""#
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图!!祁连山>柴达木盆地北缘断裂系统剖面示意

J2K’! 0H3.1/1-%;;Q;31.2%4;%77,6&.;<;.3G;%7N2&2,4;/,4G%64.,24;Q4%-./3-4N,2O,GI,;24

驮式盆地’""#赛什腾山>锡铁山山前断裂带’西起
赛什腾山$经绿梁山%锡铁山%埃姆尼克山$往东延至
茶卡南山$西与阿尔金山断裂带相接$东被鄂拉山断
裂带所截$呈(FF向延伸#))HG以上$认为是欧
龙布鲁克大陆碎块与柴达木大陆碎块的分界断

裂&!$A’’该断裂带应是一条多期活动的重要断裂带

"图!K$!/$!2#$沿断裂带发育基性!超基性岩带$
反映了加里东期的一次开合运动$代表了一条缝合
带’缝合带北侧大陆边缘沉积物出露在欧龙布鲁克
山构造带$沿埃姆尼克山和牦牛山一带出露晚泥盆
世造山期后磨拉石建造$缝合带南侧大陆边缘沉积
物可能大部分已被掩覆于地下深处’沿断裂带断续

?"#
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分布石炭系露头"可能反映海西期该断裂带对沉积有
控制作用’喜马拉雅期表现出强烈的逆冲推覆作用"
在锡铁山山前可见达肯大坂群#D.*$和上奥陶统火山
岩系逆冲到第三系和第四系之上"后者发生地层倒
转"并形成倒转褶皱’

图A!东昆仑山>柴达木盆地南缘断裂系统剖面示意

J2K’A 0H3.1/1-%;;Q;31.2%4;%77,6&.;<;.3G;%73,;.R64&64;/,4G%64.,24;Q;%6./3-4N,2O,GI,;24

!!东昆仑>柴达木盆地南缘断裂系统

#*$昆南断裂带’位于东昆仑南坡"沿库赛湖%
昆仑山口%玛沁一带展布"呈 (FF 向延伸
*)))HG以上"可见上奥陶统纳赤台群逆冲于下二
叠统布青山群之上"或逆冲于三叠系巴颜喀拉山群
之上’该断裂带为地貌分界线"断裂带以北为强烈隆
升剥蚀区"以南为第四系低山丘陵区’沿断裂带有开
阔的线状谷地#A!?HG宽$和泉水分布"是一条第
四纪以来仍在活动的断层’沿断裂带分布有蛇绿混
杂岩带"形成时间可能在晚古生代%三叠纪早期&B’’
野外观察昆仑山口>惊仙谷剖面"可见三叠系巴颜
喀拉山群#S*!"$复理石建造成背冲型断块产出#图
AP$"断裂带内强烈变形’昆南断裂带是东昆仑地块
#地体$与羌塘地块拼接带"晚古生代%三叠纪表现
为一个伸展裂解>俯冲闭合的完整旋回’#!$昆中断
裂带’呈近东西向延伸*)))HG以上"野外观察清
水泉剖面和格尔木>纳赤台剖面#图A&"AG$"断裂

带以北为古元古代金水口群"以南为中元古代万宝
沟群或上奥陶统纳赤台群’昆中断裂带发育蛇绿混
杂岩带"岩石组合以清水泉地区为代表"发育层状辉
长岩(块状辉橄岩和橄榄岩等"堆晶结构和层状构造
十分清晰’昆中断裂带经历了多旋回演化过程!古元
古代断裂带两侧基底性质及岩浆活动有显著差异"
北侧与柴达木基底一致"南侧与扬子基底相似’中(
新元古代发育蛇绿混杂岩"显示洋底式洋岛的一些
特征’早古生代以祁漫塔格裂陷槽的扩张和闭合作
用为特征’早石炭世扩张运动沿昆中断裂带附近形
成洋盆"晚石炭世末闭合’中三叠世晚期印支运动使
昆中断裂带强烈挤压"形成大规模重熔花岗岩带和
陆相火山岩带"使整个昆仑构造带进入陆内演化阶
段’地震活动(地貌特征(磁异常带和重力梯度带表
明"昆中断裂带现今仍在继续活动"其切割深度可能
超过")HG&B’’#A$昆北断裂带’属于昆仑山山前断
裂带#图AH"A&"AG$"西为阿尔金断裂带所截"沿祁
漫塔格山前"经乌图美仁>香日德以南"呈(FF%
近+F向延伸"C)HG以上’昆北断裂带主要由南(
北!组主断裂及其间夹持的次一级断裂组成"西段
北侧主断裂控制着茫崖凹陷的发育"东段北侧主断
裂控制着第四系的发育’昆北断裂带构成柴达木南
缘盆>山界线"具有多期活动的特点"控制着柴达木
中(新生代#特别是新生代$盆地的发育’该断裂带以

@"#
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逆冲活动为主"发育一系列断块构造"控制着油气圈
闭的形成"尤以柴西地区表现明显"尕斯油田即位于
该断裂带内’

A!阿尔金山断裂系统

自!)世纪")年代中后期#C!"$对中亚地区大地
构造特征进行解释以来"对阿尔金断裂带的研究变
得引人注目#?"@$’阿尔金断裂带构成了一个统一的
构造系统"即阿尔金断裂系统"是指包括阿尔金南缘
断裂带%阿尔金北缘断裂带%塔南隆起断裂带及其旁
侧相关的断裂和褶皱构造带"涉及阿尔金山及其两
侧盆地所有卷入(+向构造的部分"特别是包含了
塔里木盆地东南坳陷和塔南隆起的全部’

&*’阿尔金南缘断裂带’由阿尔金南缘山前断裂
和索尔库里南缘断裂等组成"在卫星照片上具有醒
目的线性特征"野外广泛发育断层谷%滑动面%平直
断层崖等"呈(+向延伸*#))HG以上"是阿尔金
断裂系统中的最主要断裂带"祁连山%柴达木盆地和
东%西昆仑山的地质体和构造线方向均与该断裂带
斜接%复合或截切’断裂带内的前震旦系基底%显生
宙盖层及侵位的基性!超基性岩均呈断片出露’断
裂带内发育中%新生代盆地&如吐拉盆地和索尔库里
盆地’"其中有侏罗系生油岩发育’该断裂带在剖面
形态上具有(背冲型)或(对冲型)花状构造特征’(背
冲型)花状构造往往夹持一个断垒块体"如索尔库里
南山"(对冲型)花状构造表现为断层谷&图B4"B%’’
沿该断裂带曾存在过古生代洋盆#*)$"中生代特别是
侏罗纪可能具有走滑拉分的性质#**$"新生代特别是
中新世以来走滑活动加剧"现今表现出来的线性特
征可能是第四纪以来的事件’&!’阿尔金北缘断裂
带’由阿尔金山北缘山前断裂和巴什考贡>拉配泉
断裂等组成"呈(F 方向凸出的弧形展布"往(+
方向至拉配泉附近%往0F方向至且末以南逐渐与
阿尔金山南缘断裂带靠拢’该断裂带沿阿尔金山北
坡展布"属于青藏高原与塔里木盆地%阿克塞盆地的
地貌分界"重力异常和航磁异常均表现为梯度陡变
带"其海拔高程由阿尔金山A)))G以上往塔里木
盆地迅速降为*)))G左右’因此除走滑活动外"还
具有强烈的重力滑动和挤压作用"导致了由阿尔金
造山带往塔里木盆地%阿克塞盆地方向的强烈推挤"
具有强烈逆冲推覆性质&图BL’’&A’塔南隆起断裂
带’由塔南隆起北缘断裂和且末>星星峡断裂组成"

图B!阿尔金山断裂系统剖面示意

J2K’B 0H3.1/1-%;;Q;31.2%4;%77,6&.;<;.3G;%7E&.64;/,4
G%64.,24;

构成阿尔金断裂系统的最北缘断裂带"西起民丰%经
且末沿车尔臣河往(+方向延伸进入北山’这是一
条大型隐伏断裂带"地表在民丰以北局部地区可见
长城系和上新统逆冲推覆在第四系之上"卫星照片
显示沿车尔臣河具有醒目的线性特征"在地震反射
剖面上存在大型推覆>滑脱构造#*!$"控制着塔南隆
起和塔东南坳陷的演化’

B!鄂拉山走滑断裂系统

沿天峻>鄂拉山一线分布"呈 ((F 向延伸
A))HG以上"在卫星照片上线性影像显示清楚"西
侧为高山"东为盆地或低山丘陵’该断裂系由A!C
条断裂组成"北端斜截宗务隆山南坡断裂%鱼卡>乌
兰断裂及柴北缘断裂"南端切断东昆仑中央断裂带’
断裂带可见平直谷地%断层崖%三角面%温泉成线状
排列’沿断裂带两侧地质体明显错位"东盘向南位
移"反映右行压扭性走滑断层特征"地球物理场特征
也有清晰显示"构成柴达木盆地的东界"也是东昆仑
与西秦岭的交接部位’

C!甘森>小柴旦断裂系统

沿甘森>小柴旦一线横切柴达木盆地"往东与
南祁连山山前断裂带相连"大致沿北纬A"TA)U呈近
+F向延伸#))HG以上"对于柴达木盆地区域构造
单元划分和油气勘探方向具有重要意义"柴达木盆

)?#
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地主力气区"涩北和台南气田#沿该断裂带南侧分
布’’该断裂系统由一系列呈近+F向分布$断续延
伸的断裂$背斜和湖泊组成%主要包括祁漫塔格东南
缘近+F向断裂带$甘森泉湖>东台吉乃尔湖断裂
带$黄泥滩断裂带$小柴旦湖断裂带和欧"龙布鲁克#
北>怀"头他拉#北断裂带等’祁漫塔格山东南缘近
+F向断裂带是前中生界构造>岩相带的分界线&
甘森泉湖>东台吉乃尔湖断裂带是不同时期沉积和
沉降中心迁移和转折的枢纽带&小柴旦湖断裂带和欧
"龙布鲁克#北>怀"头他拉#北断裂带控制古元古界
达肯大坂群$震旦系$寒武’奥陶系和浅海台地相石
炭系的分布%燕山期控制着侏罗系煤系地层的发育%
喜马拉雅期控制着造山带的隆升和盆地的差异沉降’

’汤良杰%金之钧%戴俊生%等’柴达木盆地构造特征及构造演化
规律研究’中国石油天然气股份公司(九五)重点科技攻关项目研究
成果报告%!))*’

#!区域断裂系统对柴达木盆地演化的
控制

柴达木盆地周缘区域断裂系统对该盆地的发展

演化起着重要的控制作用!"*#区域断裂系统控制着
柴达木盆地的平面几何形态!祁连山>柴北缘断裂
系统和东昆仑山>柴南缘断裂系统分别控制着柴达
木盆地北缘和南缘的展布方向%阿尔金走滑断裂系
统和鄂拉山走滑断裂系统限定了柴达木盆地的东$
西边界’"!#区域断裂系统的演化控制着盆地的发展
演化!柴达木及周缘山系区域断裂系统都是在先存
构造形迹的基础上发展起来的%有的属于古生代洋
盆伸展和消减闭合的遗迹’柴达木盆地在地史发展
演化过程中%经历了多次开合旋回%盆地性质也发生
多次转化**A!*C+%具有叠合盆地的性质%其古地理与
古构造格局均与区域断裂系统的活动有关’"A#区域
断裂系统控制盆地内次级断裂的形成和分布!如柴
达木西部次级断裂带主要呈(F向展布%与昆北断
裂带在该段落的展布方向相同%环英雄岭油气聚集
带的展布方向与昆北断裂带的活动密切相关’"B#区
域断裂系统控制盆地沉积中心的迁移及油气聚集带

的分布!甘森>小柴旦近+F向断裂系统将柴达木
盆地一分为二%第三纪沉积和沉降中心位于断裂带
的北部%第四纪沉积和沉降中心迁移到断裂带的南
部%盆地内主力气田沿该断裂带分布’
研究工作得到王鸿祯院士!马宗晋院士!张一伟

教授!刘和甫教授!陈发景教授!熊继辉教授!宋建国
教授!李建青高工和党玉琪高工等的指导和帮助"在
此表示衷心感谢’
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