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摘 要 塔里木盆地东缘的阿尔金造山带中、新生代经历了一个复杂的大地构造演化历程：中生代早期（-）为隆升夷平，中生

代中后期（.—/）为裂陷沉积阶段；自古新世—中新世因塔里木盆地向东挤压使得阿尔金造山带东南缘出现了右行走滑仰冲，

柴达木壳体向阿尔金造山带之下俯冲，阿尔金造山带隆起。塔里木盆地相对柴达木盆地向北移动，最大距离可达,""!*""
01，使得原来统一的塔里木(敦煌(柴达木联合盆地裂解。由于逆冲走滑使阿尔金造山带内部发育了一系列小型的走滑盆地，

形成了复杂的盆地沉积建造，并伴有动力变质及火山作用；中新世末，东西向挤压转变为不对称的南北向力隅作用，使得阿尔

金造山带发生构造反转，右行转变为左行，统一的塔里木(敦煌盆地裂解。塔里木盆地向南漂移，距离达,""多公里。塔里木

盆地的向东俯冲使阿尔金造山带急骤隆起，同样，在阿尔金造山带内部发育了一系列小型盆地，形成了相应的复杂沉积建造。
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% 概述

阿尔金造山带是塔里木盆地东部的一个二级构

造单元，分割了塔里木盆地与柴达木盆地（图%）。

塔里木盆地和柴达木盆地是中国西部的两个重要含

油气盆地。因此，研究阿尔金造山带的形成演化不
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仅具有重要的理论意义，同时具有重要的实践意义。

阿尔金造山带的研究，历来倍受重视!（黄汲清

等，!"##；潘桂棠等，!"$%；焦淑沛，!"$%；杨森楠等，

!"$&）。近年来，阿尔金造山带的研究既是中国地学

研究的一个热点（郑剑东，!""!；蔡学林，!""’；刘训

等，!""#；张建新等，!""$；葛肖虹等，!""$；谢晓安

等，!""$；高 锐 等，!""$；马 宗 晋，!""$；周 勇 等，

!""$），同时也是一个难点。主要表现在形成时间、

运动方向及运动量(个方面。关于阿尔金造山带的

形成时间争论诸多，一种观点认为阿尔金造山带（断

裂）古生代就已存在（任继舜，!"$)；黄汲清，!"$&；许

志琴，!""&；周勇等，!""$）；另一种观点认为阿尔金

造山带是一个比较年轻的山系，形成于印支运动及

以后!；第(种观点认为阿尔金造山带形成于新生

代（ 陈 正 乐 等，’))!，’))’；杨 藩，!""%；葛 肖 虹，

!""$）。关于阿尔金造山带构造运动的方式及方向

也争论颇多，第!种观点认为阿尔金造山带以左行

走滑为主（潘桂棠等，!"$%；杨森楠等，!"$&；黄汉纯

等，!"$#；郑剑东，!""!；蔡学林，!""’；刘训等，!""#；

谢晓安等，!""$；高锐等，!""$；马宗晋等，!""$；张建

新等，!""$；葛肖虹等，!""$；魏国齐等，’)))）；第’
种观点认为阿尔金造山带以右行走滑为主（杨藩等，

!""%；周勇等，!""$）；第(种观点认为阿尔金造山带

既有左行走滑，又有右行走滑（周勇等，!"""）；第%
种观点则认为阿尔金造山带是通过东西走滑，南北

挤压、断 隆 拼 接 形 成 的 一 个 独 特 山 系（孙 勇 等，

!""#）。关于阿尔金造山带的走滑量同样有多种观

点，一种认为数十公里，另一种认为%&)*+，还有人

认为,))"#&)*+（葛肖虹等，!""$）。

可以看出，阿尔金造山带的研究确是个热点和

难点。这一方面表明了阿尔金造山带的科学及实践

意义，另一方面也表明了其复杂性。

图! 塔里木-柴达木盆地构造分区图（据焦淑沛，!"$%）
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! 阿尔金造山带的特征

阿尔金造山带位于青藏高原的西北缘，塔里木

盆地以东，柴达木盆地以西，夹持于昆仑山与祁连山

之间，"##向延伸，连绵$%&&余公里，是新生代中

亚大陆内的一条重要构造带。

!"# 阿尔金造山带的变形几何学特征

阿尔金造山带最大的变形几何学特征是线性构

造夹菱形岩块及菱形盆地。在阿尔金造山带西南段

以羽状、雁列分布的断层组合为特征；在阿尔金造山

带中段，菱形岩块构成了阿尔金造山带的主体；在东

北段，狭窄近笔直的阿尔金造山带横截了祁连山。

在造山带内部，走滑断裂的主体几乎为一笔直的

"##向（%&’!(&’）的构造线控制了山脉及其盆地

的走向。在阿尔金造山带西北缘的民丰)且末)米兰

一线也有一条同样规模、近似平行的大型走滑断裂

控制了第四系沉积的发育。阿尔金造山带主体老构

造线走向以#*为主，如北阿尔金俯冲带（柳园一

线）、南阿尔金俯冲带。在阿尔金东南斜坡上有些新

（+—,）褶皱或片麻理呈#*向展布（如犬牙沟、红

沟子等），这些构造一方面继承了老构造，另一方面

可能与新生代南北向挤压改造有关，如犬牙沟，由侏

罗系和白垩系组成的褶皱枢纽既有"##向展布，也

有#*向展布。在红沟子，侏罗系浅变质碎屑岩中

的片理走向既有"##向，也有#*向。

"##向走滑断裂多伴有逆冲（图!）。从图!可

以看出一系列高角度的逆冲（走滑）断裂将不同时

代、不同岩性的地层或岩层挤掺在一起。这些断裂

无论是在水平方向还是垂直方向上均有较大位移，

使阿尔金造山带的岩石组合非常复杂，大量的异地

岩块、岩体的加入是导致阿尔金造山带复杂的重要

原因之一。

!"! 阿尔金造山带的岩石组合特征

阿尔金造山带的岩石组合相当复杂，从年代上

图! 铁木里克河)阿克提大沟)阿卡腾能山)野马沟等地质剖面图（据青海地质志，$-./）
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$)砾岩；!)砂砾岩；/)砂岩；J)泥岩；K)片麻岩；%)安山岩；()斜长花岗岩；.)玄武岩；-)碱长花岗岩；$&)辉长岩；$$)基性侵入岩；$!)大理岩；

$/)角闪岩；$J)结晶灰岩；9)铁木里克河)阿克提大沟)阿卡腾能山)野马沟地质剖面；L)七个泉)犬牙沟)阿尔金山)野马滩地质剖面
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说既有太古界、元古界及古生界的变质岩、岩浆岩，

又有中新生界的未变质碎屑岩和浅变质碎屑岩，还

有动力变质的糜棱岩。既有具地槽特征的岩石组

合，又有具地台特征的岩石组合（岩石组合上也非常

复杂）。此外，异地岩块及岩层的混合也是阿尔金造

山带岩石组合复杂的重要原因之一。

!"# 阿尔金造山带的地球物理场特征

阿尔金造山带不仅在地表地质上有自己的独特

之处，在地球物理场上也有其独特之处。从中国西

部的布格重力异常图上可以看到由昆仑山!阿尔金

造山带!祁连山构成了中国西部的一个巨型重力梯

度带，充分反映了阿尔金造山带是一个重要的地质

单元，它不仅仅是一个地貌高地，同时有其深部的重

要地质内涵。

!"$ 阿尔金造山带中新生代盆地沉积建造

从侏罗纪开始，阿尔金造山带从剥蚀的高地状

态转变为接受沉积的状态，形成了以侏罗纪及煤沟

组为代表的一套含煤和含油页岩的碎屑岩系。碎屑

岩系的岩性岩相非常复杂，既有反映活化造山的大

量磨拉石沉积，又有反映比较稳定的湖心相细碎屑

岩沉积。磨拉石不仅厚度大，且频繁出现，磨拉石中

的砾石最大直径可达"#以上，分选磨圆均差，是一

种典型的近源快速堆积，常与坡积有关。磨拉石不

仅出现在侏罗纪地层中，白垩纪地层中亦可见。反

映了阿尔金造山带进入中生代后构造运动不仅频

繁，而且强度相对较大，盆地周缘的地形高差大，沉

积动力复杂。湖相细碎屑沉积也非常发育，除了有

巨厚的棕红色、灰绿色泥（页）岩外，还有巨厚的黑色

页岩及油页岩，是柴达木盆地的主力烃源岩之一。

白垩纪末，阿尔金造山带又遭受了强烈的区域

构造运动，整体隆起，再度成为剥蚀区，形成了与第

三系的不整合接触。在阿尔金造山带内部的断陷盆

地中发育有第三系（在主体部位零星分布），主要为

一套棕红色、黄褐色和黄绿色的砾岩、砂砾岩、砂岩、

泥岩、泥灰岩和灰岩。分选、磨圆很差，纵横向均不

稳定，具有典型的活动型特征。

焦淑沛（"$%&）认为第三系在阿尔金造山带是连

续沉积的，在空间上与柴达木盆地的第三系相连。

’ 阿尔金造山带的形成演化

进入二叠纪，塔里木盆地与柴达木盆地及周缘

进入了地台演化阶段，形成了统一的塔!柴壳体，其

上沉积了具有地台属性的二叠系。虽然相对较薄，

但其地台的大地构造属性鲜明。

进入三叠纪，印支运动使塔!柴联合地台开始活

化，由接受沉积转变为遭受剥蚀，使整个塔!柴地台

主体缺乏三叠系，仅柴北缘有少量三叠系（五采山

群）。进入侏罗纪，塔!柴联合地台的某些部位开始

裂陷，形成了一些陆相断陷湖盆，其中发育了厚度达

数千米的侏罗系、白垩系细碎屑岩和粗碎屑岩组合，

细碎屑岩以碳质泥岩、油页岩和杂色泥岩为主，常夹

煤层；粗碎屑岩以具磨拉石性质的砾岩和含砾砂岩

为主。砾岩的分选磨圆极差，砾石成分非常复杂，多

为悬浮式胶结，具典型的活动大地构造属性，如犬牙

沟、红沟子一带。但总体上这些沉积具有相对稳定

的厚度和层位。此期间，塔!柴联合地台可能演变为

比较统一的塔!柴联合盆地，其动力体制可能与印支

运动挤压形成的坳陷和小区域性分时段的伸展断陷

有关。

白垩系末，统一的塔!柴联合盆地开始解体，在

近东西（偏北东）的挤压力作用下，沿目前阿尔金造

山带东缘开始遭受巨大剪切作用而发育带逆冲性质

的右行走滑。从以下(点可以推测上述过程。

（"）在犬牙沟、红沟子一带可以看到侏罗系、白

垩系中比较发育的顺时针牵引形成的小型揉皱或褶

皱。

（)）柴达木西南古新统、渐新统及中新统中广泛

发育的近*+向逆断层具有明显的生长性质，逆断

层上盘岩层明显薄于下盘岩层，且常发育近*+向

的同生背斜（图’）。充分表明+,向的逆冲贯穿于

古、中新世始末。

（’）古地磁证据表明，在早第三纪塔里木壳体北

移，而柴达木壳体南移，阿尔金断裂则表现为右行走

滑（余辉龙等，)--)）。管全俊!也通过古地磁研究

认为：始新世中期干柴沟位于北纬&&.$/，晚期该区

回归到北纬’0.)/；渐新世，干柴沟位于北纬)%.%/，

盆地大规模南移；中新世早期干柴沟位于北纬’).
’/，晚期位于北纬’(."0/，盆地再度向北漂移（图

&）。此外，生物礁就发育在渐新统至上新统的地层

中，也说明了柴达木盆地曾经位于低纬度地区。

（&）祁连山造山带的西端突然中止有可能反映

其西界是断层接触，而与其相对应的山系应是北山，

而非目前的阿尔金造山带，这样才能解释这一巨大

造山带的空间延伸的连续性和和谐性（图(!1）。

! 管全俊.)--).第七届全国古地理学及沉积学学术会议.
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图! 七个泉"红柳泉"砂西"跃东"乌南"东柴山新生界地质剖面图（据青海油田公司，#$$%）

&’()! *+,-.-’/01-2’3+-24’(+567,"8-,(3’6567,"9:7;’"<6+=-,(">,7,"?-,(/:7’@:7,（21-A4’,(:7’B’3*-A07,C，#$$%）

图D 柴达木板块第三纪古纬度图（据管全俊，EFFE，略改）

&’()D G73+-"37H’H6=+A70-247’=7A037H+’,H:+I+1H’71C
（A-=’2’+=72H+1J67,，EFFE）

#"盆地；E"干柴沟位置；!"位移方向

#"K7@’,；E"3-/7H’-,-2J7,/:7’(-6；!"=’@037/+A+,H=’1+/H’-,

（L）如果将塔里木盆地、敦煌盆地及柴达木盆地

三者移位对接后具有较好的完整性（图L"7）。

因此，笔者认为从白垩纪末开始，阿尔金造山带

沿东线孔其布拉克"茫崖"拉配泉一线开始右行走

滑，并兼自西向东的仰冲，导致阿尔金造山带缓慢隆

起。但要注意，在茫崖坳陷以西此时隆起的是敦煌

盆地东南部的一系列MN向寒武纪和元古宙基底

（图L"K），而非茫崖坳陷目前西侧正对着的金雁山

（中阿尔金地块）。而金雁山则是从昆仑山（祁漫塔

格山）上经右行走滑北移到目前位置的。金雁山北

缘的红柳沟"拉配泉俯冲杂岩带很有可能对应的是

昆仑山北缘的俯冲杂岩带，而金雁山南缘的茫崖"若

羌俯冲杂岩带对应的是昆仑山南缘的俯冲杂岩带，

但也有人认为金雁山是塔里木盆地的变质基底（许

志琴，#$$$）。与此同时（不排除柴达木盆地也向北

漂移），整个塔里木盆地与敦煌盆地向北东滑移，距

离可能有DFF!LFFOA，使得统一的塔"柴盆地解

体。与此同时，柴达木壳体向阿尔金造山带之下俯

冲，形成了下干柴沟组中上段及上干柴沟组的一套

深水烃源岩和砾岩、泥岩交互层。其中有浊积岩发

育，而此时茫崖坳陷的沉降及沉积中心也在靠近阿

尔金造山带的西北，反映了柴达木壳体西北缘沉降

速度和幅度相对较大，部分地揭示了柴达木壳体可

能向阿尔金造山带之下俯冲，再者，阿尔金造山带东

南缘大型断裂带均向北倾斜，在犬牙沟一带可以看

到老地层（B!）仰冲到新地层（P）之上（图E），也反

映了柴达木壳体向阿尔金造山带之下的俯冲。

从上 新 世 开 始，9Q—MN 向 挤 压 力 转 变 成

MMQ—99N向不对称力偶的作用（图L"/），导致塔

里木盆地向99N方向相对漂移，向阿尔金造山带之

下俯冲，并向南漂移，形成左行走滑，距离达DFF余

公里。导致塔里木"敦煌联合盆地解体，形成了塔里

木盆地、敦煌盆地和柴达木盆地的三分局面。塔里

木微壳体的99N向斜向俯冲一方面形成了左行走

滑，另一方面使阿尔金造山带急骤在第四纪隆起。

根据对柴达木盆地西南隅茫崖坳陷一带的新生界沉

积建造的研究，在晚第三纪，阿尔金造山带相对隆起

较小，巨厚的油砂山组泥岩可以顺阿尔金造山带的

#$E第!期 黄立功等：阿尔金造山带中、新生代的演化
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南斜坡延伸到阿尔金造山带内。中新世巨厚的泥岩

在阿尔金造山带的南斜坡上（红沟子）有发育，这些

泥岩很有可能延伸到了阿尔金造山带的腹地，因为

在红沟子一带观察到的巨厚泥岩虽经风化也还呈黄

绿色，其间未夹任何粗碎屑岩，表明当时红沟子一带

为覆水较深的湖泊区，而在其西十余公里便是海拔

近!"""#的阿尔金高峰（金雁山）。在当时湖水很

有可能延伸到阿尔金高峰甚至跨过主峰与塔里木盆

地连成一片，阿尔金造山带南斜坡红沟子一带狮子

沟组的泥岩倾向均朝$%，倾角&"’!!"’不等，且有

向阿尔金造山带产状变陡的明显规律。再者，泥岩

压实胶结也较好，充分表明其上有相当一部分地层

已被剥蚀，同时也表明在上油砂山组之上还有更新

的地层沉积。无论是砂砾岩，还是泥岩，至少反映了

当时红沟子一带还是接受沉积的盆地。因此，从上

述可知，阿尔金造山带南斜坡在上新世某些时候是

接受沉积的盆地，而非隆起。这又充分表明，至少阿

尔金造山带的某些部位是在近&()，甚至更晚些时

隆起的。从目前阿尔金造山带南斜坡上第四系的分

布及发育情况也可以看出，阿尔金造山带目前正处

在强烈隆升，但以块断为特点的新构造运动中，导致

第四系掀斜、块断。根据一些老第三系地层掀斜幅

度估算阿尔金造山带中段第四纪的隆起幅度达*"
+#左右。

此外，从阿尔金造山带南缘的柴达木，其构造层

中发育的同生断层的活动特点看，阿尔金造山带在

新生代也可能确实处在一种非常强烈的构造运动中

（表*，图,），其特点为："断层生长强烈，断层生长

指数最大可达!-./；#断层生长指数与活动强度呈

波状变化，即时强时弱。

图! 塔0柴地盆地及阿尔金造山带新生代构造演化示意图

123-! $+456789574:5;<65<;)=4>8=<528?89574@);2#0A)2B)#C):2?)?BD=5<?8;834?42?E4?8F826%;)
)0塔0柴联合盆地第三纪早期构造格局示意图；C0塔里木盆地、柴达木盆地中新世末构造格局示意图；

60塔里木盆地系、阿尔金造山带、柴达木盆地系现今构造格局图

)0:+456798;57454658?269;)#4G8;+89@);2#0A)2B)#68#C2?4BC):2?2?574%);=H@45;2);H；C0:+456798;57454658?269;)#4G8;+89@);2#C):2?)?B

A)2B)#C):2?2?574=)54(2864?4；60:+456798;57454658?269;)#4G8;+89@);2#C):2?:H:54#，D=5<?8;834?)?BA)2B)#C):2?:H:54#)5I;4:4?552#4

表! ""#!$%剖面测线断层&数据

’()*+! ’,+-./!0(1*23(2(.045.06*+""#!$%

活动时期 断距／# 上升盘厚度／# 下降盘厚度／# 生长指数

A（@"） !"-"" /,J-"" !*J-"" *-**

KL&（@*） ./-"" !L!-"" !,J-"" *-",

K&&（@&M） &,.-"" L"*-"" /.!-"" *-,*

K*&（@&） !L!-"" &*/-"" /*.-"" *-J!

K*（@L） JLN-"" .L-"" /.!-"" !-./

%&L（@/） **LN-"" *,.-"" L,.-"" &-*J

%*L（@!） *&&&-"" *!"-"" &L!-"" *-!N

%*O&（@P）*!",-"" *L/-"" /*.-"" L-*&

基底（@,）*.&/-"" &.,-"" /.!-"" *-N"

注：生长指数指下降盘厚度／上升盘厚度。

/ 结论

（*）阿尔金造山带是一个后地台阶段的中新生

代形成的正向活动大地构造单元。

（&）阿尔金造山带的演化可分为三大阶段：早期

（Q—R）以接受沉积为主的负向构造单元———盆地；

中期（%0P*）的逆冲右行走滑缓慢差异隆升造山阶

段；晚期的逆冲左行走滑先沉降后强烈隆升的转化

造山阶段。

（L）阿尔金造山带巍峨的山势是第四纪以来形

成的，某些地段的隆升幅度可达*"+#。它是一个

由古老基底构成的年轻山系，但不排除有多期造山

的可能性。
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图! ""#$%&剖面断层生长指数及断层活动强度图

’()*! +(,)-,./00,123)-/4350,63/-7,890,123,63(:;
(83;87(3</0=-/0(2;""#$%&

,#""#$%&地震测线时深转换剖面图；

>#生长指数图；6#同生活动强度图

,#3(.;#9;=356/8:;-7(/8=-/0(2;/0""#$%&7;(7.(62(8;；

>#.,=/035;)-/435(89;?；6#,63(:(3<(83;87(/8

/035;)-/4350,123

以上对阿尔金造山带进行了简要的讨论。正如

文中所叙述的一样，阿尔金造山带是一个复杂异常

的构造单元，单凭在非常有限的时间内解决诸多复

杂的问题是不可能的，再加上笔者水平有限，难免文

中谬误颇多，故敬请有关专家批评指正。

致谢 青海油田公司给予了资助，并协助完成了野

外科学考察，在此一并致谢。
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