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新疆萨热克巴依盆地中—新生代构造变形特征
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摘要:基于野外地质调查和构造测量工作ꎬ系统解析了萨热克巴依盆地边缘及内部的断裂－褶皱构造的几何学、运动学和动力

学特征ꎬ重建盆地演化过程ꎬ探究控矿规律ꎬ促进深部找矿预测ꎮ 研究表明:①盆地经历了早—中侏罗世拉分盆地发育、中侏

罗世末—晚侏罗世初构造隆升剥蚀、晚侏罗世沉降、晚侏罗世末—早白垩世初构造隆升剥蚀、早白垩世早期沉降、早白垩世中

晚期—古近纪隆升剥蚀、中新世压剪性构造变形、上新世—第四纪挤压收缩变形 ８ 个构造演化阶段ꎬ其中前 ６ 个阶段表现为沉

降－抬升垂直运动ꎬ后 ２ 个阶段(新近纪—第四纪)表现为挤压收缩水平运动ꎮ ②盆地叠加有 ２ 期挤压收缩构造变形ꎬ早期形

成规模不大的北(西)西—南(东)东向宽缓向背斜构造ꎻ后期形成一系列北东东—南西西向褶皱－断层构造ꎬ表现为盆地边缘

南北边界断层(ＳＴ、ＮＴ)朝盆地内对冲ꎬ导致在断层附近下盘形成的伴生褶皱趋于紧闭ꎬ而在远离断层的复式向斜(Ｓｆ)核部的

次级褶皱多呈开阔宽缓状ꎮ ③盆地构造控矿可以分为 ２ 个阶段:在成矿期阶段(早侏罗世—早白垩世)ꎬ由盆地沉降、隆升形

成的正断层、反转断层及伴生断裂－节理－裂隙为重要的导矿构造ꎬ上侏罗统库孜贡苏组砂砾岩层内发育的顺层裂隙为萨热克

铜矿重要的储矿构造ꎬ导矿构造与储矿构造交汇部位成为矿液富集成矿的最佳部位ꎻ在成矿后阶段ꎬ由后期(上新世—第四

纪)北北西—南南东向区域挤压应力作用形成的收缩构造变形ꎬ明显控制了矿体的空间展布形态ꎬ造成矿体卷入褶皱变形ꎬ以
及被断裂－裂隙带切穿或错断ꎮ ④在 ３０ 勘探线以东一带ꎬ南矿带深部隐伏的库孜贡苏组上段( Ｊ３ ｋ２)为铜(锌)矿(化)体的有

利赋存层位ꎬ具有良好的找矿前景ꎮ
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ｂｏｄｉｅｓ ｐｒｏｂａｂｌｙ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｋｕｚｉｇｏｎｇｓｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｃｏｎｃｅａｌｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｐｔｈ ｏｆ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｏｒｅ
ｚｏｎｅ ａｎｄ ｉｔ ｈａｓ ｇｒｅａｔ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｆｏｒ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ Ｓａｒｅｋｅｂａｙｉ ｂａｓｉｎ Ｍｅｓｏｚｏｉｃ－Ｃｅｎｏｚｏｉｃ ｃｏｐｐｅｒ ｄｅｐｏｓｉｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｒｅ－ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

萨热克巴依中生代沉积盆地位于新疆喀什乌

恰县城西北约 ６０ ｋｍ 处ꎬ面积约 １４０ ｋｍ２ꎬ所属大地

构造位置为西南天山复合造山带－塔里木地块西端－
帕米尔高原北缘等盆－山－原镶嵌构造区 １ ꎮ 自侏罗

纪以来ꎬ盆地内陆续接受中—下侏罗统冲积扇－沼

泽－湖相、上侏罗统冲积扇－河流相、下白垩统湖相沉

积ꎬ并经历燕山期和喜马拉雅期构造活动 ２ ꎬ最终形

成萨热克巴依盆地现今的构造－地貌特征(图 １)ꎮ
萨热克铜矿床产在萨热克巴依盆地中ꎬ发现于

２０ 世纪 ５０ 年代ꎬ普查评价为小型岩浆热液型铜矿

床ꎮ 自 ２０ 世纪 ９０ 年代末以来ꎬ以矿床地质、地球化

学、找矿潜力分析等研究成果 ４－８ 为支撑ꎬ在矿床深

部与外围地区取得找矿突破ꎬ萨热克铜矿被证实为

大型铜矿床ꎮ 关于矿床成因的认识尚有分歧ꎬ存在

与盆地卤水 ９ 作用有关的层控低温热液型 １０ 、与盆

地流体有关的砾岩型 １１ 、热卤水溶滤沉积－构造叠

加型 １２ 、岩性－岩相－流体多因素多重耦合型 １３－１６ 等

多种观点ꎮ
萨热克铜矿受构造控制明显ꎬ相关研究主要集

中在成矿前盆地构造系统和沉积成岩成矿期构造

等方面 ２ １３ １５ １７ ꎮ 贾润幸等 １８ 通过沥青－辉铜矿铼－
锇同位素定年ꎬ识别了萨热克铜矿有早、中、晚 ３ 个

成矿阶段ꎬ分别对应地质年龄为 ２２０±３ ~ １８０±３ Ｍａ、

１６６.３±２.８ Ｍａ、１３６.１±２.６ ~ １１６.４±２.１ Ｍａꎮ 那么早

白垩世末以后的区域性构造变形势必会在萨热克

巴依地区有所响应ꎬ倘若缺少对这些成矿期后构造

的研究ꎬ可能会制约该矿床的找矿预测ꎮ 另外ꎬ萨
热克巴依盆地在经历变形后形成裙边式复式向斜

构造 ２ ꎬ反映出叠加褶皱的变形特征ꎬ但由于缺少相

关研究ꎬ不能全面建立构造变形与成矿之间的时空

耦合关系ꎬ也会制约该矿床的找矿预测ꎮ
本文基于大量详实的野外地质调查和构造测

量工作ꎬ系统解析了盆地边缘及内部的断裂－褶皱

构造的几何学、运动学、动力学特征ꎬ重建盆地演化

过程ꎬ在前人研究基础上进一步探究控矿规律ꎬ促
进萨热克铜矿深部找矿预测ꎮ

１　 萨热克巴依盆地地质背景

萨热克巴依盆地的南北边界均为断层ꎬ盆内发

育侏罗系、白垩系与第四系ꎬ整体超覆在长城系或

中志留统变质岩系之上ꎬ萨热克矿床产于上侏罗统

中(图 ２)ꎮ
１.１　 地层及岩浆活动特征

盆地外缘发育中元古界长城系阿 克 苏 群

(Ｃｈａｋ)和中志留统合同沙拉群(Ｓ２ｈ)ꎬ前者在区内

广泛出露ꎬ后者仅在盆地西缘小面积出露ꎮ 阿克苏
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图 １　 塔里木盆地西南缘及邻区构造地质简图(据参考文献[３]修改)

Ｆｉｇ. １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｋｅｔｃｈｍａｐ ｏｆ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ ａｎｄ ｉｔｓ ａｄｊａｃｅｎｔ ａｒｅａｓ
１—第四系ꎻ２—新近系ꎻ３—古近系ꎻ４—白垩系ꎻ５—侏罗系ꎻ６—三叠系ꎻ７—石炭系－二叠系ꎻ８—泥盆系ꎻ９—下古生界ꎻ１０—元古宇ꎻ

１１—侵入体ꎻ１２—逆冲断层ꎻ１３—隐伏断层ꎻ１４—走滑断裂ꎻ１５—地质界线ꎻ１６—河流ꎻ１７—城镇ꎻ１８—图 ２ 位置ꎻ１９—萨热克铜矿

群为一套钙质片岩、云母石英片岩夹大理岩ꎬ根据

岩性组合可细分成 ６ 个岩系ꎬ其中第六岩性段棕褐

色石英黑云母片岩 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ 锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄测

定显 示 其 年 龄 加 权 平 均 值 为 １５２８ ± １４０ Ｍａ
(ＭＳＷＤ ＝４.６)  ２ ꎮ 合同沙拉群岩性为浅灰色、灰白

色变质砂岩、绢云千枚岩、板岩ꎬ与阿克苏群呈断层

接触ꎮ
盆地内发育地层从老到新依次为:①下侏罗统

莎里塔什组( Ｊ１ ｓ)灰绿色砾岩夹砂岩透镜体ꎬ分别与

下伏合同沙拉群呈角度不整合接触ꎬ与阿克苏群呈

断层接触ꎮ ②下侏罗统康苏组( Ｊ１ｋ)黄灰色、浅灰色

细粒石英砂岩ꎬ灰黑色泥岩夹煤线ꎬ与下伏莎里塔

什组呈整合接触关系ꎮ ③中侏罗统杨叶组( Ｊ２ｙ)灰

绿色泥岩夹砂岩、炭质泥岩及粉砂岩夹煤线ꎬ与下

伏康苏组呈整合接触关系ꎮ ④中侏罗统塔尔尕组

( Ｊ２ ｔ)杂色泥岩、粉砂岩夹砂岩及砾岩透镜体ꎬ与下

伏杨叶组呈整合接触关系ꎻ⑤上侏罗统库孜贡苏组

与下伏塔尔尕组呈平行不整合接触关系ꎬ可细分为

２ 个岩性段ꎬ其中一段( Ｊ３ｋ１)岩性为暗红色、棕红色

砾岩、砂岩及粉砂岩互层ꎬ二段( Ｊ３ｋ２)岩性为灰绿色

砾岩夹砂岩透镜体(萨热克矿体的赋矿层位)ꎻ⑥下

白垩统克孜勒苏群与下伏库孜贡苏组呈平行不整

合接触关系ꎬ可细分成 ３ 个岩性段ꎬ一段(Ｋ１ｋｚ１)褐
红色泥岩夹砂岩ꎬ二段下部(Ｋ１ｋｚ２－１)褐灰色岩屑石

英砂岩夹粉砂质泥岩、暗褐灰色粉砂质泥岩夹褐灰

色泥质岩屑砂岩ꎬ二段上部(Ｋ１ｋｚ２－２)褐红色长石岩
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屑砂岩、粉砂质泥岩夹灰绿色粉砂质泥岩ꎬ三段

(Ｋ１ｋｚ３)灰色－灰绿色砾岩、薄层砂岩、泥岩ꎮ
区内未见火山岩出露ꎬ仅在南矿带地表出露辉

绿岩群(图 ２)ꎬ呈岩墙、岩脉的形式产出ꎬ出露宽

０.５ ~ １ ｍꎬ延长 ２０ ~ １０００ ｍꎬ顺层或切层侵入下白垩

统中ꎮ 辉绿岩脉及上下盘砂岩有褪色变质及铜矿

化现象ꎮ
１.２　 萨热克矿体特征

萨热克矿床由南、北 ２ 个矿带构成ꎬ分别位于萨

热克巴依复式向斜(Ｓｆ)的南北两翼ꎬ其中具有经济

价值的铜矿体可以分为砾岩型与含砾砂岩型ꎮ 按

照矿物组合可将萨热克矿床分为辉铜矿型矿石、黄
铜矿型矿石ꎬ辉铜矿型矿石分布于北带ꎬ范围广、延
深大ꎻ黄铜矿型矿石主要见于南矿带深部ꎮ

北矿带矿体呈层状、透镜状产于侏罗纪库孜贡

苏组上段( Ｊ３ｋ２)砾岩层位中ꎬ矿化层北东东向延长

大于 ２ ｋｍꎬ厚 ２ ~ １０ ｍꎬ倾向上大体沿砾岩层延深ꎬ
南倾ꎬ控制延深大于 ５００ ｍꎮ 铜矿(化)体严格层控ꎬ
向深部呈厚大透镜状ꎬ可见铜矿(化)体分布于砾岩

层位的顶部、中部和底部ꎬ品位自上而下逐渐降低ꎮ
矿体 Ｃｕ 品位为 ０.６６％ ~ １.１８％ ꎬ最高达 １０％ ꎬ共伴

生 Ａｇ 品位较低ꎬ约为 １２ ｇ / ｔ １９ ꎮ 矿石金属矿物主要

为辉铜矿和孔雀石ꎬ其次为黄铜矿、铜蓝、蓝铜矿、
斑铜矿、黝铜矿、闪锌矿、黄铁矿等ꎮ 其中ꎬ辉铜矿

和孔雀石是最主要的矿石矿物ꎬ分布广泛ꎻ黄铜矿

仅见于矿带深部钻孔中ꎮ 蚀变主要表现为容矿地

层的大规模褪色ꎬ也可见硅化、绢云母化、碳酸盐化

等蚀变ꎮ
南矿带矿(化)体主要产于上侏罗统库孜贡苏

组上段ꎬ地表露头较少ꎬ以隐伏矿(化)体为主ꎬ包括

铜矿(化)体及铅锌矿(化)体ꎬ层控特征明显ꎮ 金属

矿物主要为黄铜矿、方铅矿ꎬ其次为辉铜矿、斑铜

矿、闪锌矿ꎮ 其中黄铜矿、方铅矿为最主要的矿石

矿物ꎬ多呈浸染状分布于砂、砾石间ꎬ或细脉状ꎬ或
呈小团块状星点状分布于岩石裂隙中ꎮ 早白垩世

克孜勒苏群二段(Ｋ１ｋｚ２)铜铅矿化位于辉绿岩脉周

边褪色化带中ꎮ

２　 盆地构造格局及变形特征

萨热克巴依盆地的南北边界分别为逆冲断层

ＳＴ 与逆冲断层 ＮＴ 所限ꎬ现今残存的含铜盆地整体

表现为走向北东 ７０°—南西 ２５０°ꎬ东宽西窄的(萨热

克巴依)复式向斜构造 Ｓｆ(图 ２)ꎮ
２.１　 褶皱构造特征

萨热克巴依盆内发育一系列向斜和背斜构造ꎬ
复式向斜(Ｓｆ)北翼(盆地北部)主要由次级向斜 Ｓ２ ｆ１

与次级背斜 Ａ２ ｆ１ 构成ꎬ核部(盆地中部)主要由次级

向斜 Ｓ２ ｆ２、Ｓ２ ｆ３ 与次级背斜 Ａ２ ｆ２ 构成ꎬ南翼(盆地南

部)主要由次级向斜 Ｓ２ ｆ４、Ｓ２ ｆ５ 与次级背斜 Ａ２ ｆ３、Ａ２ ｆ４

构成(图 ２)ꎮ 此外ꎬ盆内还发育有一系列北(西)西
向的褶皱构造ꎬ以向斜 Ｓ１ ｆ１ 与背斜 Ａ１ ｆ１ 为代表ꎬ规
模相对较小ꎮ
２.１.１　 复式向斜(Ｓｆ)

(１)北翼几何学与运动学特征

向斜 Ｓ２ ｆ１ 与背斜 Ａ２ ｆ１ 均自疏勒煤矿北部呈北

东东向展布ꎬ延伸至 ３０ 线以东一带ꎬ区内地表出露

长度分别约 ６ ｋｍ、５ ｋｍꎮ
向斜 Ｓ２ ｆ１ 南西西端与北东东端均被北边界逆冲

断层(ＮＴ)破坏ꎬ隐伏于阿克苏群六段变质结晶基

底之下ꎮ 核部出露最新地层为塔尔尕组砂岩ꎻ北翼

地层整体倾向南南东方向ꎬ倾角较陡ꎬ临近北边界

逆冲断层(ＮＴ)的局部地层甚至发生倒转ꎻ南翼地

层整体倾向北北西ꎬ倾角为 ２０° ~ ８５°ꎮ 另外ꎬ向斜

Ｓ２ ｆ１ 局部还发育伴生构造ꎬ位于 ９ 线—１３ 线一带

(图 ３－ａ、ｂ)ꎬ北翼发育“Ｚ”型次级褶皱变形(自南向

北观测)ꎬ显示出朝北的运动学极性ꎻ位于 ０ 线东侧

一带(图 ３－ｃ)ꎬ北翼同样发育“Ｚ”型次级褶皱变形

(自南向北观测)ꎬ南翼发育“Ｓ”型次级褶皱变形(自
南向北观测)ꎬ分别显示出变形地层自向斜核部向

远离转折端部位滑动特征ꎬ表明其是纵弯褶皱变形

的结果ꎮ
背斜 Ａ２ ｆ１ 南西西端同样被北边界逆冲断层

(ＮＴ)破坏ꎬ隐伏于阿克苏群六段变质结晶基底之

下ꎬ北东东端在 ３０ 线以西一带过渡为朝北东东方向

侧伏ꎬ并于 ３０ 线以东一带灭失ꎮ 核部出露最老地层

为康苏组含煤砂泥岩ꎻ北翼与向斜 Ｓ２ ｆ１ 的南翼毗邻ꎻ
南翼地层整体倾向南南东ꎬ临近背斜核部部位的地

层较陡ꎬ倾角为 ４０° ~ ７０°ꎬ远离核部部位的地层逐渐

缓倾ꎮ 背斜 Ａ２ ｆ１ 北翼较南翼陡ꎬ轴面倾向南南东ꎬ
倾角为 ７０° ~ ８０°ꎮ

(２)核部几何学与运动学特征

向斜 Ｓ２ ｆ２ 西段多隐伏于第四系之下ꎬ翼部地层

断续出露ꎬ北东东端延伸至区外ꎬ区内地表出露长

度约 ５.４ ｋｍꎮ 向斜西段、东段均呈北东东向展布ꎬ
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图 ３　 盆地边缘或内部沿 ０－２ 线、９ 线、１３ 线、１７ 线一带发育的构造变形

Ｆｉｇ. ３　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ａｌｏｎｇ ０－２ꎬ９ꎬ１３ ａｎｄ １７ ｌｉｎｅｓｏｎ ｔｈｅ ｍａｒｇｉｎ ｏｒ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｉｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓｉｎ
ａ—位于 １３ 线一带ꎬ北边界逆冲断层(ＮＴ)及其下盘褶皱变形ꎻｂ—位于 ９ 线一带ꎬ北边界逆冲断层(ＮＴ)及其下盘褶皱变形ꎻ

ｃ—位于 ０－２ 线一带ꎬ北边界逆冲断层(ＮＴ)下盘发育的褶皱变形ꎻｄ—位于 １７ 线一带ꎬ南边界逆冲断层(ＳＴ)及其下盘褶皱变形ꎮ

Ｋ１ ｋｚ２－２—克孜勒苏群二段上部ꎻＪ２ ｔ—塔尔尕组ꎻＪ２ ｙ—杨叶组ꎻＪ１ ｋ—康苏租ꎻＪ１ ｓ—莎里塔什组ꎻ

Ｃｈａｋ６—阿克苏群六段ꎻＳＴ、ＮＴ—断层编号ꎻＡ２ ｆ１、Ａ２ ｆ４、Ｓ２ ｆ１、Ｓ２ ｆ４—褶皱编号
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而中段呈北东向延伸ꎬ轴迹整体呈“Ｓ”型展布ꎮ 核

部出露最新地层为克孜勒苏群二段ꎬ转折端宽缓ꎻ
向斜西段ꎬ北翼地层产状为 １５５° ~ １６５°∠４０° ~ ４５°ꎬ
南翼地层产状为 ３００° ~ ３５５°∠１０° ~ ２０°ꎬ轴面整体倾

向北北西ꎬ倾角为 ７０° ~ ７５°ꎻ向斜中段轴面近于直

立ꎬ南北两翼地层对称ꎬ分别倾向北西与南东ꎬ倾角

为 １５° ~ ２５°ꎻ向斜东段隐伏于第四系之下ꎮ
背斜 Ａ２ ｆ２ 整体呈北东东向延伸ꎬ其北西翼零星

出露地表ꎬ与向斜 Ｓ２ ｆ２ 南翼毗邻ꎮ 该背斜东段在 ３０
线附近出露地表ꎬ核部地层为克孜勒苏群二段ꎻ北
翼地层产状为 ３００°∠２０°ꎬ南翼地层为 ２４５°∠１０°ꎻ
枢纽呈近东西向ꎬ向西侧伏ꎬ侧伏角约为 １５°ꎬ显示

出叠加褶皱特征ꎮ
向斜 Ｓ２ ｆ３ 全部隐伏于第四系之下ꎬ根据其两侧

背斜几何学特征ꎬ推测该向斜自萨热克巴依北部呈

北东东向延伸ꎬ至 ３０ 线西侧转变成南东东向ꎬ并于

３０ 线东侧附近灭失ꎮ 向斜东段的几何形态基本由

钻孔控制ꎬ北翼地层倾角为 ３０° ~ ４０°ꎬ南翼地层倾角

为 １０° ~ ２０°ꎮ
(３)南翼几何学与运动学特征

背斜 Ａ２ ｆ３ 整体呈北东东向展布ꎬ西端在 ０ 线附

近隐伏于第四系之下ꎬ东端在 ３０ 线以东一带灭失于

克孜勒苏群二段上部砂岩中ꎬ地表出露长度超过 ４
ｋｍꎮ 背斜轴迹波状弯曲ꎬ核部出露最老地层为克孜

勒苏群二段ꎮ 背斜西段走向近东西ꎬ北翼多隐伏于

第四系之下ꎬ地层产状为 ３０５° ∠１１°ꎬ南翼地层平

缓ꎬ产状为 １７０° ~ ２００°∠５° ~ １０°ꎬ翼间角宽缓ꎬ轴面

近直立ꎻ背斜中段呈南东东向展布ꎬ两翼倾角相近ꎬ
产状分别为 ２２５°∠５２°、３４５°∠５５°ꎬ轴面近直立ꎻ背
斜东段向北东向延伸ꎬ北西翼产状为 ３１０° ~ ３２５°∠
１５° ~ ２５°ꎬ南东翼产状为 ９０° ~ １４０°∠１０° ~ ３５°ꎮ

向斜 Ｓ２ ｆ４ 自 ４３ 线西部呈北东东向延伸ꎬ地表出

露长度超过 ６ ｋｍꎮ 向斜南西西端灭失于克孜勒苏

群二段ꎬ中部受南边界逆冲断层(ＳＴ)破坏致隐伏于

阿克苏群六段变质结晶基底之下ꎬ北东东端灭失于

克孜勒苏群二段ꎮ 向斜轴迹波状弯曲ꎬ核部出露最

新地层为克孜勒苏群二段ꎮ 向斜西段走向近东西ꎬ
北翼地层较缓ꎬ产状为 １７０° ~ １８０°∠６° ~ ２５°ꎻ南翼地

层较陡ꎬ产状为 ３００° ~ ３４０°∠３９° ~ ８０°ꎬ局部直立甚

至倒转ꎻ轴面倾向南南东ꎬ倾角为 ６０° ~ ８０°ꎬ为明显

的不对称褶皱(图 ３－ｄ、图 ４－ｂ)ꎬ具有朝向北北西方

向的运动学极性ꎻ向斜东段呈北东向展布ꎬ北西翼

与背斜 Ａ２ ｆ３ 南东翼毗邻ꎬ南东翼产状为 ３０５° ~
３２５°∠１５° ~ ６０°ꎮ

背斜 Ａ２ ｆ４ 南西西端灭失于克孜勒苏群一段ꎬ自
４３ 线东部朝北东东向延伸至 ０ 线一带ꎬ北东东端灭

失于库孜贡苏组上段ꎬ地表出露长约 １.６ ｋｍꎮ 核部

出露最老地层为库孜贡苏组上段ꎬ北翼与向斜 Ｓ２ ｆ４

南翼毗邻ꎬ南翼地层较缓ꎬ为轴面南倾的斜歪褶皱

(图 ３－ｄꎬ图 ４ －ａ)ꎬ具有朝向北北西方向的运动学

极性ꎮ
向斜 Ｓ２ ｆ５ 呈北东东向展布ꎬ两端均被南边界逆

冲断层(ＳＴ)破坏ꎬ地表出露长约 １ ｋｍꎮ 核部出露

克孜勒苏群二段ꎬ北翼地层相比南翼地层较缓ꎬ产
状分别为 １５０° ~ １８０°∠８° ~ １５°、３２０° ~ ３４０°∠４０°ꎬ
轴面倾向南南东ꎬ显示出朝向北北西方向的运动学

极性ꎮ
２.１.２　 北(西)西向褶皱

背斜 Ａ１ ｆ１ 西起 ３０ 线附近ꎬ与背斜 Ａ２ ｆ２ 相接ꎬ呈
南东东向延伸ꎬ其南东端被南边界逆冲断层(ＳＴ)破
坏ꎬ地表出露长度约 ２ ｋｍꎮ 背斜核部多由第四系覆

盖ꎬ出露最新地层为克孜勒苏群二段ꎻ北东翼地层

倾向北北东ꎬ倾角为 １５° ~ ３１°ꎬ南西翼地层倾向南

西ꎬ倾角为 １０° ~ １４°ꎬ翼间角宽缓ꎬ轴面朝南西向

陡倾ꎮ
向斜 Ｓ１ ｆ１ 西起 ３０ 线东侧一带ꎬ呈南东东向延伸

至区外ꎬ其南东端被亦南边界逆冲断层(ＳＴ)破坏ꎬ
地表出露长度约 ５ ｋｍ(含区外)ꎮ 该向斜的几何形

态代表了萨热克巴依盆地东部的褶皱变形样式ꎬ核
部多被第四系覆盖ꎬ出露最新地层为克孜勒苏群三

段ꎻ向斜西段ꎬ北东翼和南西翼地层产状为 １５０° ~
１６５° ∠４５° ~ ６０°、６５° ~ ８５° ∠３０° ~ ４５°ꎬ枢纽产状为

１００°∠３５°ꎬ显示出叠加褶皱的变形特征ꎻ向斜中东

段ꎬ两翼地层产状分别为 ２００° ~ ２２０°∠９° ~ １５°、２５° ~
４５°∠３５° ~ ４５°ꎬ枢纽近水平ꎮ
２.２　 断裂构造特征

萨热克巴依盆地南边界逆冲断层(ＳＴ)与北边

界逆冲断层(ＮＴ)活动强烈ꎬ对盆地内发育的褶皱

变形有明显的控制作用ꎮ 另外ꎬ在盆地中部和南缘

还分别发育次级断裂 ＲＦ１ 与 ＲＦ２ꎬ二者规模较小ꎬ
均为逆断层(图 ２)ꎬ以及一系列横断层ꎮ
２.２.１　 北边界逆冲断层(ＮＴ)

北边界逆冲断层(ＮＴ)整体呈北东东—南西西

向展布ꎬ表现为断层上盘长城系阿克苏群朝向南南

４６８１ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２０ 年　 　



图 ４　 盆地边缘或内部沿 ０ 线、４ 线、３０ 线、４３ 线一带发育的构造变形

Ｆｉｇ. ４　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ａｌｏｎｇ ０ꎬ４ꎬ３０ ａｎｄ ４３ ｌｉｎｅｓｏｎ ｔｈｅ ｍａｒｇｉｎ ｏｒ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｉｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓｉｎ
ａ—位于 ４ 线一带ꎬ南边界逆冲断层(ＳＴ)及其下盘褶皱变形ꎻｂ—位于 ０ 线一带ꎬ南边界逆冲断层(ＳＴ)及其下盘褶皱变形ꎻ

ｃ—位于 ４３ 线一带ꎬ南边界逆冲断层(ＳＴ)下盘发育的断裂－褶皱变形ꎻｄ—位于 ３０ 线一带ꎬ盆地中部逆断层(ＲＦ２)及其上盘次级

破裂变形ꎮ Ｋ１ ｋｚ２－２—克孜勒苏群二段上部ꎻＫ１ ｋｚ２－１—克孜勒苏群二段下部ꎻＫ１ ｋｚ１—克孜勒苏群一段ꎻＫ１ ｋｚ—克孜勒苏群

(未分段)ꎻＪ３ ｋ２—库孜贡苏组上段ꎻＣｈａｋ６—阿克苏群六段ꎻＳＴ、ＲＦ１、ＲＦ２—断层编号ꎻＡ２ ｆ４、Ｓ２ ｆ４—褶皱编号
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东方向逆冲至下盘莎里塔什组、康苏组、杨叶组、塔
尔尕组构成的褶皱变形(向斜 Ｓ２ ｆ１、背斜 Ａ２ ｆ１)之上

(图 ３－ａ、ｂ)ꎬ断层倾角为 ５０° ~ ７５°ꎬ区内地表出露长

度约 ９.６ ｋｍꎮ 断层南西端在盆地西南缘一带ꎬ受近

南北向横断层的破坏ꎬ在左行走滑的牵引作用下ꎬ
临近横断层的部位转变为北北东走向ꎮ
２.２.２　 南边界逆冲断层(ＳＴ)

南边界逆冲断层(ＳＴ)南西端同样受到近南北

向横断层的破坏ꎬ整体朝北东东方向延伸至区外ꎬ
表现为断层上盘长城系阿克苏群变质岩系朝向北

北西方向逆冲至下盘塔尔尕组、库孜贡苏组、克孜

勒苏群构成的褶皱变形 (向斜 Ｓ２ ｆ４、 Ｓ２ ｆ５ 与背斜

Ａ２ ｆ３、Ａ２ ｆ４)之上(图 ３ －ｄꎬ图 ４ －ａ、ｂ)ꎬ断层倾角为

４０° ~ ６５°ꎬ区内地表出露长度约 １０ ｋｍꎮ
２.２.３　 逆断层 ＲＦ１

逆断层 ＲＦ１ 发育在南边界逆冲断层( ＳＴ) 下

盘ꎬ自 ４３ 线西部延伸至 １３ 线西部ꎬ呈北东东—南西

西向展布ꎬ地表出露长约 １.２ ｋｍꎮ 该断层南西西端

与北东东端均灭失于克孜勒苏群二段上部砂岩中ꎬ
表现为上盘克孜勒苏群和库孜贡苏组构成的近东

西向褶皱变形(向斜 Ｓ２ ｆ４)向南逆冲到下盘克孜勒苏

群、库孜贡苏组构成北西向褶皱变形上(图 ２)ꎮ
在 ４３ 线一带ꎬ断层 ＲＦ１ 产状为 ３５５°∠３０°ꎬ可

见上盘向斜 Ｓ２ ｆ４ 南翼的库孜贡苏组沿上盘断坡向南

逆冲至下盘强烈变形的褶皱构造之上(图 ４－ｃ)ꎬ且
在向斜 Ｓ２ ｆ４ 的核部还发育一系列斜歪－倒转次级褶

皱构造ꎬ呈“Ｗ”形排列ꎮ 断层下盘发育一对向背斜

构造ꎬ均向南东方向延伸至南边界逆冲断层(ＳＴ)上
盘ꎬ隐伏于阿克苏群变质岩系之下ꎬ地表出露长度

均约 ３００ ｍꎻ向斜核部出露最新地层为克孜勒苏群

砂岩ꎬ北东翼部发育次级“Ｚ”型褶皱(自西向东观

测)ꎬ南西翼地层相比北东翼地层较陡ꎬ为不对称向

斜ꎬ具有向北东方向的运动学极性ꎻ背斜核部出露最

老地层为库孜贡苏组砾岩ꎬ北东翼毗邻向斜南西翼ꎬ
为不对称背斜ꎬ同样具有向北东方向的运动学极性ꎮ
２.２.４　 逆断层 ＲＦ２

逆断层 ＲＦ２ 发育在萨热克巴依复式向斜(Ｓ２ ｆ)
北北西翼与轴部过渡部位ꎬ呈北东东—南西西向展

布ꎬ自 ４３ 线东部延伸至 ３０ 线东部一带ꎬ隐伏于第四

系之下ꎬ地表断续出露ꎬ长约 ３.９ ｋｍꎮ 该断层南西

西端止于北北西向横断层ꎬ北东东端灭失于克孜勒

苏群一段砂岩中ꎬ表现为上盘库孜贡苏组和克孜勒

苏群向南逆冲到下盘克孜勒苏群之上ꎮ 在临近断

层部位ꎬ上盘与下盘地层均倾向南南东ꎬ前者倾角

为２５° ~ ５５°ꎬ后者较平缓ꎬ倾角为 ５° ~ ２５°ꎮ
在 ３０ 线一带ꎬ断层 ＲＦ２ 产状为 ３５５°∠４０°ꎬ可

见上盘库孜贡苏组上段含铜砾岩朝南南东方向逆

冲至下盘克孜勒苏群砂岩之上(图 ４－ｄ)ꎮ 断层上盘

库孜贡苏组砾岩不具有各向异性ꎬ或具有弱各向异

性ꎬ从而形成一系列次级破裂面ꎬ包括小断层和共

轭节理ꎬ这些构造面理的走向与主断层 ＲＦ２ 一致ꎬ
倾向北北西或南南东ꎬ倾角为 ２０° ~ ４０°ꎮ
２.２.５　 横断层

盆地内发育多条横断层ꎬ主要分布在萨热克巴

依复式向斜(Ｓｆ)北翼(图 ２)ꎬ多呈北北西—南南东

向展布ꎬ倾角较陡ꎬ地表出露长度数百米至 １ ｋｍ 不

等ꎮ 这些横断层主要表现为对康苏组、杨叶组、塔
尔尕组、库孜贡苏组、克孜勒苏群构成的褶皱变形

(向斜 Ｓ２ ｆ１ 与背斜 Ａ２ ｆ１)或者单斜岩层ꎬ起到右行或

者左行错断作用ꎬ水平断距达数十米至数百米不等ꎮ
２.３　 碎裂岩化相特征

受控于断裂－褶皱－流体作用ꎬ在萨热克巴依盆

地内还广泛发育节理、裂隙等小型－微型构造ꎬ形成

碎裂岩化相ꎮ 根据区内碎裂岩化相产出的形态及

位置ꎬ可以分成 ３ 类:①切层分布的碎裂岩相ꎬ主要

受区内北东向断裂构造的控制ꎬ一般分布在断层带

内或附近ꎬ随着远离断裂带ꎬ碎裂岩化逐渐减弱ꎻ②
顺层分布的碎裂岩化相ꎬ主要受控于成矿流体压力

作用与褶皱作用ꎬ多发育在顺层矿体与矿化蚀变

带ꎬ以及褶皱核部与附近翼部地层的层间断裂或裂

隙部位ꎬ尤其是分布在砾岩类和含砾粗砂岩中或含

砾粗砂岩和粉砂质泥岩－泥质粉砂岩过渡部位ꎬ随
着矿化蚀变减弱或远离层间滑动断层ꎬ变形特征表

现为由碎裂岩化相砾岩逐渐过渡为弱碎裂岩化相

砾岩ꎻ③多组断裂－裂隙带交汇部位的碎裂岩化相ꎬ
其碎裂岩化最强ꎮ

３　 中新生代盆地构造演化

萨热克巴依中新生代盆地自形成至今先后经

历了 ２ 类构造运动相关的 ８ 个构造演化阶段ꎮ 早期

(早侏罗世—古近纪)在无褶皱变形发育的垂直运

动构造背景下ꎬ区内交替发生沉降、抬升运动ꎬ可细

分成 ６ 个阶段ꎬ表现为断续接受河－湖相沉积ꎬ形成

萨热克巴依断陷盆地ꎻ遭受抬升剥蚀ꎬ形成一系列
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图 ５　 勘探线构造地质剖面

Ｆｉｇ. ５　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆｔｈｅ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｌｉｎｅ
ａ—４３ 线构造地质剖面ꎻｂ—１３ 线构造地质剖面ꎻｃ—０ 线构造地质剖面ꎻｄ—３０ 线构造地质剖面
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平行不整合界面ꎮ 后期(新近纪至今)在陆内造山

作用下ꎬ受控于水平挤压收缩体制ꎬ形成了褶皱－断
裂构造组合样式ꎬ其地质演化过程分为 ２ 个阶段ꎮ
３.１　 早侏罗世—古近纪沉降－抬升垂直运动

(１)早—中侏罗世拉分盆地发育阶段

受控于塔拉斯－费尔干纳断裂的右行走滑拉分

作用ꎬ形成托云断陷盆地 ２０－２６ (亦有国内学者称库

孜贡苏盆地ꎬ国外学者称 Ｙａｒｋａｎｄ－Ｆｅｒｇａｎａ 盆地)与
萨热克巴依次级盆地 ２ ꎬ以及连续沉积的中—下侏

罗统ꎮ 早侏罗世早期ꎬ盆地开始进入沉降期ꎬ形成

莎里塔什组( Ｊ１ ｓ)一套快速堆积的冲积扇相体(砾
岩)ꎮ 早侏罗世晚期—中侏罗世早期ꎬ盆地进入稳

定沉降期ꎬ形成康苏组( Ｊ１ｋ)一套湖泊－沼泽相的煤

系地层和杨叶组( Ｊ２ｙ)一套滨浅湖相灰绿色砂岩－泥
岩组合ꎮ 中侏罗世晚期ꎬ随着盆地进一步沉降ꎬ水
体不断加深而形成塔尔尕组( Ｊ２ ｔ)一套浅湖－半深

湖－深湖相杂色泥岩、石英砂岩夹泥灰岩ꎮ
(２)中侏罗世末—晚侏罗世初构造隆升剥蚀

阶段

上侏罗统库孜贡苏组( Ｊ３ｋ)与下伏中侏罗统杨

叶组( Ｊ２ｙ)之间存在沉积间断ꎬ二者岩性、粒序突变

明显ꎬ表现为冲积扇－河流相砾岩呈平行不整合覆

盖在半深湖相泥岩之上ꎬ反映在中侏罗世末—晚侏

罗世初ꎬ萨热克巴依盆地及周围山系处于无褶皱变

形发育的整体隆升的构造环境ꎬ可能与区域上拉萨

地块与欧亚板块碰撞 ２７ 有关ꎮ 方维萱等 ２８ 在塔西

乌拉根一带测得沉积碎屑锆石裂变径迹年龄为

１５９±７ Ｍａ(沉积锆石裂变径迹法年龄)ꎬ对应该期构

造抬升运动ꎬ揭示萨热克巴依盆地南侧苏鲁铁列克

结晶基底在晚侏罗世初经历了强烈隆升和剥蚀ꎬ能
够提供大量蚀源岩区物质ꎮ

(３)晚侏罗世沉降阶段

盆地内又一次接受河流相砾岩、砂岩、粉砂岩

至冲积扇相砾岩沉积ꎬ即库孜贡苏组( Ｊ３ｋ)ꎮ 现今盆

地南北两侧库孜贡苏组砾石均由北北东流向的古

水流搬运而来 ２９－３０ ꎬ而且经盆内钻孔岩心对比ꎬ盆
地北侧(萨热克铜矿北矿带)是盆地内库孜贡苏组

沉积最厚的位置 ３０ ꎬ指示该时期盆地南缘的苏鲁铁

列克隆起为重要物源区ꎬ以及南高北低的古地势ꎮ
(４)晚侏罗世末—早白垩世初构造隆升剥蚀

阶段

下白垩统克孜勒苏群(Ｋ１ｋｚ)与下伏上侏罗统

库孜贡苏组( Ｊ３ｋ)呈平行不整合接触关系ꎬ指示在晚

侏罗世末—早白垩世初ꎬ萨热克巴依盆地隆升并遭

受剥蚀ꎮ 方维萱等 ２８ 测得ꎬ塔西杨叶铜矿三采场一

带的沉积碎屑锆石裂变径迹年龄为 １４５±７ Ｍａ(沉积

锆石裂变径迹法年龄)ꎬ揭示在晚侏罗世末—早白

垩世初期ꎬ盆地南缘苏鲁铁列克垂向基底隆起ꎬ构
造抬升强烈ꎬ提供蚀源岩区物质ꎮ 此次构造隆升未

造成地层褶皱变形ꎬ可能受晚侏罗世—早白垩世

(最有可能 １４０ ~ １３０ Ｍａ)拉萨和羌塘地块之间的班

公洋封闭 ３１ 影响ꎮ
(５)早白垩世早期沉降阶段

早白垩世早期(克孜勒苏期第一、二阶段)ꎬ随
着水体加深ꎬ盆内开始接受滨浅湖相浅紫红色砂

岩－粉砂岩－泥岩组合ꎮ
(６)早白垩世中晚期—古近纪隆升剥蚀阶段

虽然现今在萨热克巴依盆地内并未保留晚白

垩世—古近纪地层ꎬ但是仍可以根据其周缘地区记

录的沉积岩、岩浆岩信息ꎬ反演该时期萨热克巴依

盆地经历的构造事件ꎮ
①早白垩世中晚期构造隆升阶段

现今萨热克巴依盆地内出露最新地层是下白

垩统克孜勒苏群三段ꎬ为一套山间盆地河流相沉

积 ２ ꎬ岩性由下至上依次为岩屑砂岩、含砾砂岩、灰
绿色、灰白色砾岩ꎬ显出水体环境明显变浅的特征ꎮ
在乌拉根一带ꎬ克孜勒苏群发育完整ꎬ出露 ５ 个岩性

段ꎬ显示向上变浅－变粗的沉积序列ꎮ 综上ꎬ在早白

垩世中晚期(克孜勒苏期第三、四、五阶段)ꎬ萨热克

盆地发生了隆升运动ꎮ 在乌拉根一带ꎬ克孜勒苏群

第五岩性段中沉积碎屑锆石裂变径迹年龄为 １１９±
６ Ｍａ ２８ (沉积锆石裂变径迹法年龄)ꎬ对应该期构造

隆升事件ꎬ可能与羌塘－拉萨地块拼合后板块断裂

和相关地幔熔融事件引起的构造岩浆活动 ３２－３３ 

有关ꎮ
②晚白垩世—古近纪剥蚀阶段

位于苏鲁铁列克古隆起的南侧ꎬ距离萨热克巴

依盆地南东方向约 ４０ ｋｍ 的吾合沙鲁北—康西—乌

拉根—吉勒格一带ꎬ缺失晚白垩世沉积ꎬ与古新统

阿尔塔什组呈平行不整合ꎬ局部呈微角度不整合覆

盖在克孜勒苏群之上ꎻ在托云盆地周边ꎬ古近系喀

什群与克孜勒苏群呈平行不整合接触ꎻ在托帕铅锌

矿区ꎬ始新统卡拉塔尔组以平行不整合超覆在克孜

勒苏群之上ꎮ 区域上普遍发育的克孜勒苏群及其
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上覆地层间的平行不整合界面或微角度不整合界

面表明ꎬ晚白垩世萨热克巴依盆地暴露地表遭受

剥蚀ꎮ
托云盆地内白垩纪—古近纪(１２２.２ ~ ５４.１ Ｍａꎬ

Ｋ－Ａｒ 法)  ３４ 玄武岩来源于较低熔融程度的富集地

幔ꎬ指示陆内伸展构造环境 ３５－３６ ꎮ 在萨热克巴依盆

地内的克孜勒苏群中侵入有辉绿岩脉ꎬ其岩石地球

化学特征与托云盆地玄武岩极其相似ꎬ二者应为同

源产物 ３７ ꎬ指示萨热克巴依盆地在晚白垩世—古近

纪亦处在伸展构造环境内ꎮ
晚白垩世—古近纪ꎬ受新特提斯洋沿印度河－

雅鲁藏布缝合带的向北俯冲作用 ３８ ꎬ萨热克周缘地

区广泛发生沉降与海侵事件 ３９－４０ ꎬ而萨热克巴依地

区表现为古隆起ꎬ不接受同时期沉积ꎮ
３.２　 新近纪—第四纪挤压收缩水平运动

受印度板块与欧亚板块碰撞的远程效应影

响 ４１ ꎬ萨热克巴依盆地经历了 ２ 个变形阶段ꎬ早期

以压剪性走滑构造变形为主ꎬ晚期以近南北向挤压

收缩变形为主ꎬ与该时期塔里木盆地演化过程 ４２ 

一致ꎮ
３.２.１　 中新世压剪性构造变形阶段

中新世ꎬ受控于塔拉斯－费尔干纳断裂第三阶

段右行走滑运动 ２１ ２５－２６ ꎬ形成北(北)东—南(南)西
向的次级挤压应力场ꎬ在萨热克巴依盆地内发育北

西向、北西西向宽缓褶皱构造ꎬ与该时期在库孜贡

苏盆地内大量发育的轴面倾向南西的褶皱构造 ３９ 

对应ꎮ
北(北)西—南(南)东向褶皱变形强度较弱ꎬ盆

内保留的构造形迹不明显ꎬ多表现为翼间角宽缓的

向背斜构造ꎬ以背斜(Ａ１ ｆ１)、向斜(Ｓ１ ｆ１)为代表ꎮ 局

部发育次级斜歪褶皱ꎬ以 ４３ 线一带逆断层 ＲＦ１ 下

盘克孜勒苏群中的向背斜构造为代表ꎬ整体枢纽产

状为 ３０８°∠６°ꎬ其北西端和南东端分别被后期逆断

层 ＲＦ１、南北边界逆冲断层(ＳＴ)冲断破坏(图 ２、图
４－ｃ)ꎮ
３.２.２　 上新世—第四纪近挤压收缩变形阶段

自上新世以来ꎬ青藏高原及中亚地区以强烈挤

压、地壳增厚为主要特征 ４２ ꎬ且塔里木盆地边缘造

山带的强度不断增加 ４３－４４ ꎮ 喀什地区新生代磨拉

石主要集中在中新世末期—上新世初 ４５－４６ ꎬ反映该

地区大规模的冲断变形始于上新世初期 ４７ ꎬ以及萨

热克巴依地区亦有响应ꎮ 随着帕米尔地体强烈向

北逆冲并与南天山造山带相顶撞ꎬ在近南北向(北
北西—南南东向)区域挤压应力作用下ꎬ萨热克巴

依盆地内中、新生代地层强烈变形ꎬ形成了北东

东—南西西向褶皱－断裂构造ꎬ以盆地南北边界逆

冲断层(ＳＴ、ＮＴ)、盆内逆断层(ＲＦ１、ＲＦ２)及复式

向斜(Ｓｆ)为代表ꎬ局部伴随发育北北西向横断层ꎬ共
同奠定了现今萨热克巴依盆地的“对冲式”构造格

局ꎮ 其中南北边界逆冲断层(ＳＴ、ＮＴ)分别向南、北
陡倾ꎬ临近断层部位的地层多为陡倾ꎬ甚至倒转ꎬ以
及次级褶皱也趋于紧闭ꎻ萨热克复式向斜(Ｓｆ)核部

地层较为平缓ꎬ形成的次级褶皱多呈开阔宽缓状

(图 ５)ꎮ 此外ꎬ该阶段形成的北东东—南西西向褶

皱－断裂构造表现出朝向北北西或朝向南南东的运

动极性及纵弯褶皱的变形特征ꎮ
(１)具北北西朝向运动极性的构造变形

主要分布在盆地西南缘ꎬ由盆地南边界逆冲断

层(ＳＴ)向北北西方向运动为主导ꎬ在该断裂下盘发

育向斜(Ｓ２ ｆ５)、背斜(Ａ２ ｆ４)、向斜(Ｓ２ ｆ４)ꎬ均具有向北

北西的运动极性ꎬ构成“Ｚ”形褶皱组合(由南向北观

测)ꎬ有别于(萨热克巴依)复式向斜(Ｓｆ)南翼由向

斜(Ｓ２ ｆ４)和背斜(Ａ２ ｆ３)构成的“Ｓ”形褶皱组合(由南

向北观测)ꎮ
(２)具南南东朝向运动极性的构造变形

以盆地北边界逆冲断层(ＮＴ)及盆内逆断层

ＲＦ１、ＲＦ２ 为代表ꎬ表现为各断裂上盘朝向南南东方

向逆冲ꎬ并造成盆地北缘次级向斜(Ｓ２ ｆ１)北翼的杨

叶组中发育“Ｓ”形挠曲构造(由南向北观测)(图 ３－
ｃ)ꎬ而有别于纵弯褶皱作用形成的“Ｚ”形挠曲构造

(由南向北观测)ꎮ
(３)纵弯褶皱变形

以(萨热克巴依)复式向斜(Ｓｆ)核部及远离盆

地南北边界逆冲断层(ＳＴ、ＮＴ)的翼部中发育的褶

皱构造为代表(图 ５)ꎬ其核部发育向斜 Ｓ２ ｆ２、Ｓ２ ｆ３ 与

背斜 Ａ２ ｆ２ꎬ三者共同构成核部的“Ｗ”形次级褶皱ꎻ
北北西翼发育向斜 Ｓ２ ｆ１、背斜 Ａ２ ｆ１ꎬ二者共同构成翼

部的“Ｚ”形次级褶皱(由南向北观测)ꎻ南南东翼发

育背斜 Ａ２ ｆ３、向斜 Ｓ２ ｆ４ꎬ共同构成翼部的一系列“Ｓ”
形次级褶皱(由南向北观测)ꎮ 另外ꎬ该期北东东—
南西西向褶皱变形叠加改造了早期北(西)西—南

(东)东向褶皱构造(图 ２)ꎬ导致①褶皱轴迹弯曲ꎬ
如背斜(Ａ１ ｆ１)西段的轴迹由北西西向转变为北东东

向ꎬ形成背斜(Ａ２ ｆ２)ꎻ②小型穹隆构造的形成ꎬ如背

９６８１　 第 ３９ 卷 第 １１ 期 刘孜等 新疆萨热克巴依盆地中—新生代构造变形特征及其找矿意义



斜(Ａ１ ｆ１)与背斜(Ａ２ ｆ３)的交汇部位ꎻ③褶皱枢纽具

有一定倾伏角ꎬ如向斜(Ｓ１ ｆ１)西段枢纽向南东东方

向倾伏ꎮ

４　 构造控矿特征及意义

萨热克巴依盆地构造控矿可分为 ２ 个阶段ꎬ早
侏罗世—早白垩世成矿期 １８ 构造控矿阶段与晚白

垩世—第四纪成矿后构造改造破坏阶段ꎮ
４.１　 成矿期构造控矿特征

萨热克砂砾岩型铜矿是多期构造作用和多期

盆地流体活动的产物 ２ ２８ ꎮ 铜矿体的赋矿层位为上

侏罗统库孜贡苏组上段( Ｊ３ｋ２ )砾岩夹砂岩透镜体

层ꎬ其下地层伏为库孜贡苏组下段( Ｊ３ｋ１)(砾)砂岩、
粉砂岩层ꎬ上覆下白垩统克孜勒苏群一段(Ｋ１ｋｚ１)
褐红色泥岩夹砂岩层ꎬ共同为砾岩层中铜锌矿液的

富集提供了良好的封闭环境ꎮ
该时期广泛发育构造裂隙ꎬ形成的碎裂岩化相

具有明显的控矿作用 ２ １４ １６ ２８ ꎬ且在不同构造部位表

现出不同的控矿特征ꎮ 由盆地沉降、隆升形成的正

断层、反转断层(推测位于盆地边缘ꎬ由阿克苏群推

覆体掩盖)及伴生断裂－节理－裂隙为重要的导矿构

造ꎬ即切层分布的碎裂岩化相为盆地内成矿流体运

移提供了良好的通道ꎬ表现为普遍伴有较强的褪色

化－沥青化－铁碳酸盐化蚀变ꎬ并以褪色化、方解石

化为主ꎮ 上侏罗统库孜贡苏组砂砾岩层相比盆地

内其他岩性层具有更优越的储矿性能ꎬ是萨热克铜

矿重要的储矿构造ꎬ由于库孜贡苏组含矿层的渗透

率比 其 他 非 含 矿 层 更 高 １５ ꎬ 在 成 矿 流 体 压 力

(２２２.３４ ~ ５００.４６ ＭＰａ ９ )作用下ꎬ更容易造成砂砾

岩(单轴抗压强度为 ８３.５２ ＭＰａ ４８ )碎裂ꎬ形成顺层

分布的碎裂岩化相ꎬ为盆地内矿液的聚集和沉淀提

供了优越的赋存空间ꎬ即在裂隙中充填方解石细

脉、白云石脉、沥青、辉铜矿、斑铜矿、黄铁矿等形成

矿体ꎬ并普遍伴随有褪色化和沥青化蚀变特征ꎮ 导

矿构造(切层断裂－裂隙带)与储矿构造(顺层裂隙

带)交汇部位形成碎裂岩化相ꎬ表现出岩石碎裂强

烈及沥青化最强ꎬ是铜富集成矿最佳部位和铜－钼－
银改造富集成矿最佳部位ꎬ以发育碎裂状铜矿石、
细网脉状和微网脉状沥青－辉铜矿为特征ꎮ
４.２　 成矿后构造控矿特征及意义

晚白垩世—古近纪ꎬ萨热克巴依地区为古隆起

地势ꎬ因克孜勒苏群覆盖ꎬ含矿层并未暴露地表遭

受剥蚀ꎻ以及未受到明显的水平挤压作用ꎬ含矿层

也没有被褶皱－断裂构造破坏及改造ꎮ
新近纪以来ꎬ萨热克巴依盆地叠加有 ２ 期挤压

收缩构造变形ꎬ其中晚期(上新世—第四纪)北北

西—南南东向区域挤压应力作用对矿体的空间分

布改造、破坏明显ꎮ 萨热克巴依复式向斜(Ｓｆ)的北

北西翼和南南东翼分别控制了北矿带和南矿带展

布方向ꎬ导致①矿体卷入次级褶皱变形中(图 ５－ｄ)ꎬ
并被伴随发育的层间断裂－裂隙带切穿ꎻ②北矿带

矿体扬起ꎬ并遭受剥蚀而暴露地表ꎮ 南北边界逆冲

断层(ＳＴ、ＮＴ)对矿体具有明显破坏作用ꎬ导致①南

矿带矿体南延部分被冲断抬升ꎬ并遭受剥蚀而消

失ꎻ②伴生的切层断裂－裂隙带切穿或错动矿体ꎮ
萨热克巴依盆地北侧剥蚀较深ꎬ侏罗系大面积

出露ꎬ而且矿体也暴露地表遭受剥蚀ꎻ盆地南侧剥

蚀较浅ꎬ出露地层多为白垩系ꎬ而上侏罗统砂砾岩

层多隐伏于地下ꎬ并在 ３０ 勘探线深部形成隐伏矿

体ꎮ 另外ꎬ沿着北北东方向ꎬ０ 勘探线以东的南边界

逆冲断层下盘地层埋深具有逐渐增加的趋势ꎮ 综

上ꎬ在 ３０ 勘探线以东一带ꎬ南矿带深部隐伏的库孜

贡苏组上段( Ｊ３ｋ２)为铜(锌)矿(化)体的有利赋存

层位ꎬ可能有工业矿体产出ꎬ具有良好的找矿前景ꎮ

５　 结　 论

(１)萨热克巴依盆地叠加有两期挤压收缩构造

变形ꎮ 早期在北(北)东—南(南)西向挤压应力作

用下ꎬ形成北(西)西—南(东)东向宽缓向背斜构

造ꎬ局部发育次级斜歪褶皱ꎬ但规模不大ꎻ后期持续

受北北西—南南东向强烈挤压作用ꎬ形成一系列北

东东—南西西向褶皱－断层构造ꎬ并造就了盆地现

今“对冲式”的构造格局ꎮ 盆地边缘构造变形强烈ꎬ
南北边界逆冲断层(ＳＴ、ＮＴ)及附近地层多为陡倾ꎬ
局部地层甚至倒转ꎬ而且伴生次级褶皱也趋于紧

闭ꎻ盆内构造变形强度偏弱ꎬ复式向斜(Ｓｆ)核部地层

较平缓ꎬ形成的次级褶皱多呈开阔宽缓状ꎮ
(２)萨热克巴依中新生代盆地经历了早—中侏

罗世拉分盆地发育、中侏罗世末—晚侏罗世初构造

隆升剥蚀、晚侏罗世沉降、晚侏罗世末—早白垩世

初构造隆升剥蚀、早白垩世早期沉降、早白垩世中

晚期—古近纪隆升剥蚀、中新世压剪性构造变形、
上新世—第四纪挤压收缩变形 ８ 个构造演化阶段ꎮ
前 ６ 个阶段(早侏罗世—古近纪)ꎬ区内交替发生沉
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降、抬升等垂直运动ꎬ表现为陆续接受河－湖相沉积

或遭受剥蚀ꎬ以及不伴随褶皱构造发育ꎮ 后两个阶

段(新近纪—第四纪)ꎬ区内先后发生北(北)东—南

(南)西向与北北西—南南东向挤压收缩水平运动ꎬ
形成了 ２ 期构造叠加的褶皱－断裂构造组合样式ꎮ

(３)萨热克巴依盆地构造控矿可以分为成矿期

构造控矿阶段(早侏罗世—早白垩世)与成矿后构

造改造破坏阶段(晚白垩世—第四纪)ꎮ 成矿期阶

段ꎬ由盆地沉降、隆升形成的正断层、反转断层及伴

生断裂－节理－裂隙为重要的导矿构造ꎻ上侏罗统库

孜贡苏组砂砾岩层相比盆地内其他岩性层更易碎

裂ꎬ其内发育的顺层裂隙为萨热克铜矿重要的储矿

构造ꎻ导矿构造(切层断裂－裂隙带)与储矿构造(顺
层裂隙带)交汇部位是矿液富集成矿的最佳部位ꎮ
成矿后阶段ꎬ由后期(上新世—第四纪)北北西—南

南东向区域挤压应力作用形成的收缩构造变形ꎬ明
显控制矿体的空间展布形态ꎬ并造成矿体被切穿或

错断ꎮ
(４)萨热克巴依盆地南侧剥蚀较浅ꎬ在 ３０ 勘探

线以东一带ꎬ南矿带深部隐伏的库孜贡苏组上段

( Ｊ３ｋ２)为铜(锌)矿(化)体的有利赋存层位ꎬ可能有

工业矿体产出ꎬ具有良好的找矿前景ꎮ
致谢:感谢中国地质大学(北京)张长厚教授、

审稿专家对论文撰写与修改提出的宝贵意见ꎮ
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