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北天山前陆冲断带山麓背斜带新发现反冲断层
陡坎及活动褶皱陡坎
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摘要:构造楔是活动挤压区重要的发震构造ꎮ 北天山前陆冲断带发育复杂的挤压构造楔ꎬ并在地表形成 ３ ~ ４ 排褶皱带ꎬ前人

普遍认为最南部的第一排山麓背斜带自第四纪以来已不再活动ꎮ 野外调查发现ꎬ第一排山麓背斜带———南安集海背斜北翼

单斜区发育 ２ 条近平行排列的、向南逆冲的晚第四纪活动反冲断层(喀沙反冲断层ꎬＫＢＴ)ꎬ断错安集海河两岸的晚第四纪地

貌面ꎬ并形成一系列坡向南的反向断层陡坎ꎮ 安集海河组灰绿色泥岩沿 ＫＢＴ 顺层向南逆冲至沙湾组砖红色砂岩之上ꎬ造成地

层的重复出露ꎮ 在安集海河西岸ꎬ南侧的 ＫＢＴ 断层面顺层呈铲型构成断弯ꎬ断层的持续活动使上盘阶地和基座面均发生同步

弯曲ꎬ形成向斜断弯褶皱陡坎ꎮ 褶皱陡坎南侧的阶地堆积较薄ꎬ向北明显增厚ꎬ具有生长地层的特征ꎬ表明 ＫＢＴ 在阶地堆积过

程中有持续活动ꎮ 喀沙反冲断层陡坎及活动褶皱陡坎的发现表明ꎬ南安集海背斜晚第四纪以来仍在活动ꎮ 这些地表反冲断

层及相关褶皱构造为研究准噶尔南缘构造楔的活动性提供了窗口ꎬ为进一步限定活动构造楔的变形机制、速率和生长演化历

史提供了可靠便捷的途径ꎮ
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　 　 １９０６ 年玛纳斯 Ｍ８ 地震 １ 、１９８３ 年美国 Ｃｏａｌｉｎｇａ
(Ｍｗ ＝ ６.５)地震 ２ 、２０１５ 年新疆皮山 Ｍｗ６. ４ 地

震 ３－４ 等的发震构造可能均为深部的活动构造楔ꎬ
涉及多条断层的级联破裂ꎬ表明构造楔是活动挤压

区重要的发震构造ꎮ 构造楔( ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｗｅｄｇｅ)指倾

向相反的、相互连接的基底(或下部)前冲主逆断层

和向后陆反冲的被动顶板断层( ｒｏｏｆ ｔｈｒｕｓｔ)组成的

楔形三角带(图 １)ꎬ两断层在楔形体的顶端合并在

一起 ５－６ ꎬ两断层位移传递的方向相反ꎬ共同吸收了

楔形体顶端的构造位移量ꎬ并在地表形成褶皱 ６－８ ꎮ
由于前冲主逆断层多表现为隐伏断层且未出露地

表ꎬ地震反射剖面数据解释也存在多解性和局限

性 ９－１１ ꎬ使构造楔的活动习性研究成为难题ꎮ 目前

尚无法回答被动顶板反冲断层与下部前冲主逆断

层是如何共同活动、相互作用的ꎬ前冲主逆断层的

滑动量是如何被顶板反冲断层吸收的ꎬ被动顶板反

冲断层的几何学、运动学及力学特征如何?
已有地震反射剖面的详细研究表明ꎬ北天山晚

新生代前陆冲断带发育复杂的挤压构造楔(图 ２)ꎮ
发育在准噶尔南缘的深部挤压构造楔不仅控制了

前陆冲断带不同构造带间位移量的消减ꎬ而且控制

了前陆盆地地表三排褶皱分布的范围和变形方

式 １２－１８ ꎮ 该构造楔在向北扩展过程中ꎬ一部分位移

量沿构造楔顶部的反冲断层向南消减并切割上覆

地层ꎬ形成第一排昌吉－齐古山麓褶皱带 １４－１６ １９ (图
２)ꎻ另一部分位移量沿中—上侏罗统西山窑组

( Ｊ２－３ｘ)煤层向北传递并在断坡位置引发褶皱变形ꎬ
形成第二排吐－玛－霍褶皱带(图 ２)和第三排安集

海褶皱带 １４ １６－２０ ꎮ 然而ꎬ由于地震反射剖面解释的

多解性和局限性ꎬ不同学者提出的构造楔模式不一

致 １ １９－２２ ꎮ 尽管在最南部山麓褶皱带的喀拉杂背

斜、昌吉背斜、齐古背斜地震反射剖面上解译出多

条反冲断层 １ １９－２０ ꎬ但缺乏对这些反冲断层的详细

野外调查及活动习性研究ꎮ
前人普遍认为ꎬ北天山前陆冲断带第一排山麓

背斜带在第四纪已不再活动 １９ ２１ ２３ ꎮ 但笔者最近在

北天山前陆冲断带第一排南安集海背斜北翼发现

多条顺层产出的反冲断层露头及断错晚第四纪地

貌面的断层陡坎ꎬ并在安集海河西岸的背斜单斜区

反冲断层上盘发现活动褶皱陡坎ꎮ

１　 区域地质背景

南安集海背斜位于天山前陆冲断带第一排山

麓褶皱带内ꎬ西邻托斯台背斜ꎬ东接昌吉－齐古背

斜ꎮ 该背斜轴总体走向 ７５°左右ꎬ长轴长 ２３ ｋｍꎬ南
北宽 ３ ~ ６ ｋｍꎬ为短轴背斜(图 ３)ꎮ 该背斜为南缓北

陡的不对称背斜ꎬ其南、北翼地层的最大倾角分别

为 ４５°和 ７０°ꎮ 邓起东等 ２３ 对南安集海背斜中西段

进行了 １􀏑５ 万活断层填图ꎬ认为该背斜核部出露的

最老地层为侏罗系八道湾组ꎬ地层倾角较平缓ꎻ由
核部向北依次出露白垩系(Ｋ)ꎬ古近系紫泥泉子组

(Ｅ１－２ｚ)、安集海河组(Ｅ２－３ ａ)、沙湾组(Ｅ３ －Ｎ１ ｓ)、塔
西河组(Ｎ１ ｔ)ꎬ新近系独山子组(Ｎ２ ｄ)ꎬ下更新统西

域组砾岩(Ｑ１ｘ)等(图 ３)ꎬ组成一个单斜构造ꎮ
南安集海背斜南翼被准噶尔南缘断裂(ＳＪＴ)切

割ꎬ直接与石炭系呈断层接触ꎮ 在安集海河以东ꎬ该
背斜与北侧霍尔果斯背斜以一向斜构造相接(图 ３)ꎮ

２　 喀沙反冲断层(ＫＢＴ)陡坎及相关褶皱陡坎

２.１　 喀沙反冲断层(ＫＢＴ)与反向断层陡坎

在邓起东等 ２３ 编制的南安集海背斜 １􀏑５ 万活

断层地质地貌图上ꎬ在安集海河西岸背斜北翼单斜

区ꎬ灰绿色安集海河组向南逆冲在砖红色沙湾组之

上ꎬ但邓起东等 ２３ 并未对该断层描述ꎬ也未发现断
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层陡坎ꎮ
笔者在野外考察中发现ꎬ该断层主要沿北天山

前陆盆地区域性滑脱面灰绿色安集海河组(Ｅ２－３ ａ)
底部的泥岩、泥灰岩地层顺层滑动ꎬ并向南逆冲在

砖红色沙湾组之上ꎬ沿断层发现多处不同地貌面上

的反向断层陡坎(图 ３—图 ６)ꎮ 该断层发育在南安

集海背斜的北翼单斜区(图 ３)ꎬ全长约 ４０ ｋｍꎬ总体

走向近东西向ꎬ倾向北ꎬ倾角 ５０° ~ ８０°ꎮ
在安集海河以东的阔可村—博尔通古乡一线

(图 ３)ꎬ该断层断错了所有晚第四纪洪积扇面或阶

地面ꎬ形成不同高度、坡向南的反向断层陡坎ꎬ断层

上盘安集海河组灰绿层与沙湾组砖红层倾向北ꎬ倾
角为 ６０° ~ ７０°ꎮ 该断坎总体走向近东西向ꎬ在安集

海河东岸阔可村北最高一级地貌面上断坎高约

１２０ ｍꎬ在低一级地貌面上断坎高约 ４０ ｍ(图 ４－ａ)ꎻ
向东断坎规模渐小ꎮ 沿该反向断坎下盘为喀沙公

路ꎬ故将该断裂命名为喀沙反冲断裂(Ｋａｓｈａ Ｂａｃｋ
Ｔｈｒｕｓｔꎬ简称 ＫＢＴ)ꎮ

在博尔通古乡北侧ꎬ近东西走向、倾向北的

ＫＢＴ 逆冲断错了山前的晚第四纪洪积扇ꎬ形成清晰

的断层陡坎ꎬ垂直错距达 ２８ ｍ(图 ４－ｂ)ꎮ 断坎上盘

洪积扇沉积为灰黑色砾石层ꎬ粒径 ５ ~ １５ ｃｍꎬ偶见巨

砾ꎬ砾石磨圆度一般ꎬ可能为冰水堆积ꎮ 洪积扇上覆

垂直节理发育的风积黄土ꎬ厚约 ８ ｍꎮ 再向东延伸ꎬ
该断坎规模渐小并尖灭于金沟河西岸阶地上ꎮ 在博

尔通古乡西北侧ꎬ发育另一反向断层陡坎ꎬ长约 ８
ｋｍꎮ 在安集海河以东ꎬＫＢＴ 在地表总长约为 ２５ ｋｍꎮ

在安集海河西岸南安集海背斜北翼单斜区内ꎬ
由于河流、冲沟的侵蚀ꎬ地貌面下伏基岩出露良好

(图 ３、图 ５、图 ６)ꎬ安集海河组、沙湾组和独山子组

构成了北翼单斜区的基本结构ꎬ地层间相互平行产

出ꎬ倾向北ꎬ倾角约 ４０°ꎮ 在该段地表 ＫＢＴ 包括南、
北两支(图 ３、图 ５)ꎬ均沿灰绿色安集海河组底部泥

岩滑脱层顺层向南逆冲ꎬ逆冲至更年轻的沙湾组砖

红色砂岩、泥岩地层之上ꎬ造成了地层的重复ꎮ 该

断层断错了单斜区内不同期次的地貌面ꎬ形成清晰

的坡向南的反向断层陡坎(图 ４－ｃ、图 ５－ｂ)ꎮ 该段

ＫＢＴ 地表长约 １５ ｋｍꎬ断层倾向北ꎬ向西逐渐终止于

ＳＪＴ(准噶尔南缘断裂)ꎮ
２.２　 喀沙反冲断层(ＫＢＴ)上盘的向斜断弯褶皱陡坎

　 　 在野外调查中ꎬ笔者在安集海河西岸发现 ＫＢＴ
南支断层上盘向斜区发育的褶皱陡坎(图 ３、图 ５、

图 ６)ꎮ 褶皱陡坎是一种不同于断层陡坎构造作用

的陡坎地貌类型ꎬ是初始水平或近水平的地貌面

(或地层、不整合面、侵蚀面等)受下伏逆断层或隐

伏断层的拐折冲断作用ꎬ在以膝折带迁移方式通过

活动枢纽时发生差异性隆升而在地表形成的

陡坎 ２４－３１ ꎮ
该处 ＫＢＴ 断层沿安集海河组底部泥岩地层顺

层产出ꎬ断层面产状上陡下缓ꎬ呈铲形构成断弯ꎬ同
时在剖面处测量得到阶地面和基座面的断层陡坎

高度分别为 ４５ ｍ 和 ３７ ｍ(图 ６－ｂ)ꎮ 该断层上盘的

安集海河组、沙湾组也同步呈上陡下缓产出ꎬ并随

着远离断层向北倾角逐渐变缓ꎬ在 ２００ ｍ 的水平距

离内ꎬ地层倾角由 ６５° ~ ８０°渐变为 ２０° ~ ２５°ꎮ 该断

层的持续活动使上盘阶地面和基座面发生了同步

弯曲变形ꎬ形成坡向北的褶皱陡坎ꎮ 该褶皱陡坎阶

地面的高差 ３９ ｍꎬ基座面的高差为 ２２ ｍꎮ 在 Ｔ３ 和

Ｔ４ 阶地面上均发育有坡向北的、与活动向斜弧形枢

纽带对应的褶皱陡坎(图 ４－ｃ)ꎬ坎高分别为 ７ ｍ 和

３９ ｍꎮ 这些褶皱陡坎的形态明显不同于断层陡坎ꎬ
坡度较平缓ꎬ最大坡度随阶地面越老而越陡ꎮ 与断

层陡坎不同的是ꎬ在褶皱陡坎附近下伏基岩和阶地

沉积并未发生断错ꎮ
为了限定 Ｔ３ 阶地的年龄ꎬ本次在该阶地上采

集了光释光年龄样品ꎬ样品为黄土块状样品ꎬ外部

用胶带包裹锡纸ꎬ完全隔绝光线 ２ 次照射ꎮ 本文中

光释光样品的处理在中国地震局地质研究所新构

造与年代学实验室完成ꎬ采用粗颗粒钾长石两步法

进行试验测试ꎮ 据已测得的光释光年龄(表 １)ꎬＴ３
阶地的有效年龄数据为 １０８.２±１４.０ ｋａꎬ因此 Ｔ３ 阶

地被废弃的时代为晚更新世早期ꎮ
南安集海背斜单斜区褶皱陡坎具有以下特征:

①这些陡坎是由于 ＫＢＴ 向南逆冲活动形成的褶皱

陡坎ꎬ而不是断层陡坎或阶地陡坎ꎮ ②在产出位置

上ꎬ褶皱陡坎走向与地层走向一致ꎬ均发育在断层

上盘的向斜枢纽带附近ꎬ地表迹线和地层产状突变

的位置均与枢纽位置对应ꎬ断层上盘的阶地面及其

基座面发生同步弯曲ꎬ构成向斜断弯褶皱陡坎ꎬ其
形成机制与 Ｈｕｂｅｒｔ－Ｆｅｒｒａｒｉ 等 ２９ 和 Ｃｈｅｎ 等 ２８ 提出

的运动学模式完全一致ꎮ ③陡坎南侧的阶地堆积

较薄(３４.５ ｍ)ꎬ向北明显增厚(６９ ｍ)ꎬ具有生长地

层的特征(图 ５－ｃ、图 ６)ꎬ表明 ＫＢＴ 在阶地面形成

过程中有持续的活动ꎮ
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图 １　 构造楔的三维几何示意图(据参考文献[５－６]修改)
(构造楔由基底前冲断层(下滑脱面、下断坡)与顶板被动反冲断层所围限ꎮ 伴随反冲断层向后陆的逆冲作用在上盘形成一背斜构造ꎬ

并在地表形成多条坡向前陆的褶皱陡坎ꎮ 沿走向由于前冲断层的梯度应变作用ꎬ不同位置吸收的缩短量不同ꎬ在地表表现为反冲断层及

上盘背斜逐渐尖灭ꎮ 地表反冲断层及相关褶皱陡坎为研究隐伏构造楔的活动性提供了一个窗口)

Ｆｉｇ. １　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ３Ｄ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ａ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｗｅｄｇｅ

图 ２　 北天山前陆冲断带第一排昌吉－齐古山麓褶皱带地质横剖面(据参考文献[１９]修改)

Ｆｉｇ. ２　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｒｏｓｓ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｒｏｗ (Ｃｈａｎｇｊｉ－Ｑｉｓｈａｎ ｐｉｅｄｍｏｎｔ ｆｏｌｄ ｂｅｌｔ) ｉｎ ｔｈｅ
Ｎｏｒｔｈ Ｔｉａｎｓｈａｎ Ｆｏｒｅｌａｎｄ－ａｎｄ－Ｔｈｒｕｓｔ Ｂｅｌｔ (ＦＴＢ)

ＳＪＴ—准噶尔南缘断裂ꎻＪＢＴ—准噶尔反冲断层ꎻＭＢＴ—山麓背斜带反冲断层ꎻ构造楔Ⅰ—由基底前冲断层(ＳＪＴ)与顶板反冲断层

( ＪＢＴ)围限形成的构造楔ꎻ构造楔Ⅱ—由基底前冲断层(ＳＪＴ)和顶板反冲断层(ＭＢＴ)围限
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图 ３　 南安集海背斜地质简图(据参考文献[２３]和本研究野外填图编制)
(在博尔通古乡以西ꎬ新发现的喀沙反冲断层(ＫＢＴ)断错了不同地貌面ꎬ并在地表形成了清晰的反向断层陡坎ꎬ

断层陡坎在图中用齿线标注ꎬ齿位于下降盘ꎻＫＢＴ 可能仅发育在南安集海背斜范围内)

Ｆｉｇ. ３　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ Ｓｏｕｔｈ Ａｎｊｉｈａｉ ａｎｔｉｃｌｉｎｅ

图 ４　 喀沙反冲断层在地表形成反向断层陡坎(照片位置见图 ３)

Ｆｉｇ. ４　 Ｔｈｅ ｂａｃｋｔｈｒｕｓｔ ｓｃａｒｐ ｆｏｒｍｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｂｙ Ｋａｓｈａ ｂａｃｋｔｈｒｕｓｔ ｆａｕｌｔ
ａ—安集海河东岸 ＫＢＴ 断错不同期次的山前冲洪积扇ꎬ形成高度不一的断层陡坎ꎬ镜向东ꎬ黄色虚线指示阶地面基座面ꎻｂ—博尔通古乡

西北ꎬＫＢＴ 断错山前不同期冲洪积扇面ꎬ形成反向断层陡坎ꎬ镜向北ꎻｃ—南安集海背斜北翼单斜区ꎬＫＢＴ 断错不同期次阶

地面ꎬ形成反向断层陡坎ꎬ在断层上盘形成向斜断弯褶皱陡坎ꎬ镜向西ꎮ Ｅ２－３ ａ—古近纪安集海河组
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图 ５　 南安集海背斜北翼单斜区河流阶地、反冲断层陡坎和褶皱陡坎分布(位置见图 ３)

Ｆｉｇ. ５　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｒｒａｃｅｓꎬｂａｃｋｔｈｒｕｓｔ ｓｃａｒｐｓ ａｎｄ ｆｏｌｄ ｓｃａｒｐｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｌｉｍｂ ｏｆ Ｓｏｕｔｈ Ａｎｊｉｈａｉ ａｎｔｉｃｌｉｎｅ
ａ—Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 影像及实测地层产状ꎻｂ—阶地、断层和褶皱陡坎地貌解译图及地形测线位置ꎬ底图为 ２０ ｍ 等高线ꎬ齿线为新发现的断层陡坎ꎬ

齿指向下降盘ꎬ阴影红色间断线为新发现的褶皱陡坎ꎻｃ—沿 Ｌ１ 测线的地质剖面简图ꎬ该剖面至少发育 ２ 条反冲断层ꎬ造成地层的重复

图 ６　 南安集海背斜北翼单斜区 Ｔ４ 阶地发育的反冲断层陡坎与褶皱陡坎地质剖面(测线位置见图 ５－ｂꎻ地层代号同图 ５)

Ｆｉｇ. ６　 Ｔｈｅ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ｂａｃｋｔｈｒｕｓｔ ｆａｕｌｔ ｓｃａｒｐ ａｎｄ ｆｏｌｄ ｓｃａｒｐ ｆｏｒｍｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｌｉｍｂ ｏｆ Ｓｏｕｔｈ Ａｎｊｉｈａｉ ａｎｔｉｃｌｉｎｅ.
ａ—褶皱陡坎和断层陡坎野外照片(镜向西)ꎬ位置见图 ５ꎬ紫红色实线为阶地基座面ꎬ白色点线为地层层面ꎻｂ—解译地质剖面ꎬ紫红色实线、
间断线为阶地基座面、推测基座面ꎬ灰色粗线条为推测地层ꎮ 地层倾角上陡下缓ꎬ倾角变化最大处所在活动褶皱枢纽对应地表的褶皱陡坎

表 １　 Ｔ３ 阶地面沉积物光释光年龄测定值

Ｔａｂｌｅ １　 ＯＳＬ ａｇｅ ｏｆ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ｏｎ ｔｅｒｒａｃｅ Ｔ３

阶地
埋深

/ ｍ

２３８ Ｕ
/ (Ｂｇ􀅰ｋｇ－１)

２２６ Ｒａ
/ (Ｂｇ􀅰ｋｇ－１)

２３２ Ｔｈ
/ (Ｂｇ􀅰ｋｇ－１)

４０ Ｋ
/ (Ｂｇ􀅰ｋｇ－１)

含水

量 / ％
内剂量

/ (Ｇｙ􀅰ｋａ－１)

环境剂

量率

/ (Ｇｙ􀅰ｋａ－１)

等效剂量

/ Ｇｙ
年龄 / ｋａ

Ｔ３ １.７ ３３.９±６.７ ３５.４±０.６ ３３.０±０.４ ５６７.４±１０.１ ５ ０.５４５±０.０２６ ３.５±０.２ ３８２.６±４５.４ １０８.２±１４.０
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３　 讨论与结论

笔者在北天山前陆冲断带山麓背斜带南安集

海背斜北翼北倾单斜区发现了晚第四纪活动的数

条近平行排列、向南逆冲的反冲断层ꎬ断层断错了

安集海河两岸晚第四纪阶地ꎬ在阶地面上发育了反

向断层陡坎ꎮ 这些反冲断层地表均表现为沿灰绿

色安集海河组泥岩、泥灰岩顺层发育的向南逆冲的

逆断层ꎬ使安集海河组逆冲在更年轻的砖红色沙湾

组砂岩之上ꎬ导致部分地层重复出露ꎮ
在安集海河西岸ꎬ南安集海背斜北翼北倾的新

生代地层单斜区中至少发育 ２ 条反冲断层陡坎

(ＫＢＴ)ꎬ地表清晰可见南侧反冲断层露头ꎮ 该断层

断错了 Ｔ３ 和 Ｔ４ 阶地基座面和阶地面ꎬ形成坡向南

的反向断层陡坎ꎮ 断层上盘安集海河组倾角随着

远离断层向北渐缓ꎬ该断层顺层呈铲形产出ꎬ构成

断弯ꎮ 由于断层的持续活动ꎬ断层上盘阶地基座面

和阶地面发生同步弯曲变形ꎬ形成向斜断弯褶皱陡

坎ꎬ其形成机制与 Ｈｕｂｅｒｔ－Ｆｅｒｒａｒｉ 等 ２９ 和 Ｃｈｅｎ 等 ２８ 

提出的运动学模式完全一致ꎮ 光释光测年数据揭

示ꎬＴ３ 阶地被废弃年龄为 １０８.２±１４.０ ｋａꎬ属于晚更

新世早期ꎬ证明该反冲断层在晚更新世仍有活动ꎬ
属于一条晚更新世活动断裂ꎮ

前人在北天山山麓背斜带均发现了不同规模

的反冲断层 １ １７ １９－２０ ꎬ但普遍认为山麓背斜带及其北

翼反冲断层第四纪已不再活动ꎮ 发育在齐古背斜

北翼向南逆冲的江南庙断层及昌吉背斜北翼向南

逆冲的西山断层、王家沟断层均可能是反冲断层ꎮ
邓起东等 ２３ 认为ꎬ江南庙断层是晚更新世断层ꎬ杨
纪林 ３２ 、Ｈｕ 等 ３３ 则认为ꎬ该断层是全新世活动断

层ꎮ 西山断裂、王家沟断层均断错了全新世以来的

地貌面或地层 ３４－３６ ꎮ 需要指出的是ꎬ这些反冲断层

沿走向仅发育在各自所在背斜范围内ꎬ其地表迹线

彼此之间并不相连ꎮ
２０１６ 年 １２ 月 ８ 日ꎬ呼图壁 Ｍｓ６.２ 地震的发震断

层可能也是一向南反冲的逆断层 ２２ ꎮ 由此看来ꎬ这
些向南逆冲的反冲断层现今可能仍在活动并具有

一定的发震能力ꎬ但对于这些反冲断层的系统ꎬ全
面研究尚少见ꎮ 亟需回答:何种类型的构造楔控制

了南安集海背斜的成生? 如何控制的? 该构造楔

现今是否仍在活动? 是否有可能发生 ７ 级以上强

震? 这些发育在山麓背斜带北翼单斜区的反冲断

层与 ＳＪＴ 及第二排霍尔果斯—玛纳斯—吐谷鲁逆断

裂—褶皱带有何关系? 这些反冲断层形成机制如

何? 全新世以来是否仍在活动? 反冲断层吸收的

变形量及速率如何? 构造楔下部前冲主逆断层控

制了上部被动顶板反冲断层及相关褶皱的发展演

化ꎬ显然ꎬ出露地表的反冲断层及相关褶皱构造是

回答上述问题和理解构造楔形成发育力学机制的

关键ꎬ为研究构造楔的活动性提供了一个窗口ꎬ为
进一步限定活动构造楔的变形机制、速率和生长演

化历史提供了可靠便捷的途径ꎮ
致谢:感谢天津大学胡贵明博士在野外工作中

的帮助ꎬ并且开展了非常重要的讨论ꎻ感谢审稿专

家提出的宝贵修改意见ꎮ
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