
阿尔金剪切带的新构造运动

蔡 厚 维
(甘肃省地矿局酒泉地调队 ) (

周 良 仁
地矿部西安地质矿产研究所 )

内容提要 本文论述了晚第三纪以来青藏高原西北周边的阿尔金剪切带的新构造运动
,

从阿

尔金带的沉积特征与形变
、

构造地貌特征以及火山与地震活动等方面进行了探讨
。

笔者认为
,

阿

尔金剪切带的新构造运动既有左扭走滑和大幅度升降
,

又有强烈挤压逆冲
,

运动强度自东而西逐

渐增强
。

同时阿尔金带及其附近地貌的形成
,
既与长期侵蚀基面有关

,

又与新构造运动有关
,

应

该说是两者综合作用的结果
。

素以
“
世界屋脊

”
著称的青藏高原西北周边的阿尔金剪切带 ( 以下简称阿尔金带 )

,

是

我国西 北地区的一条重要的构造带
,

也是全球最大的走滑断裂带之一
,

呈北东东向展布
,

西起

慕士山北
,

经于田
、

阿羌
、

茫崖
,

向东过肃北
、

玉 门
,

越黑河
,

直至隐没于 巴丹吉林 沙 漠 之

下
,

全长 1 8。。 公里
,

宽约 20 一 40 公里不等
。

阿尔金带于早古生代前开始活动
,

晚古生代时

活动性增强
,

其剪切平移幅度达到高潮阶段
,

中新生代时伴有挤压和升降
,

晚第三纪以来
,

新

构造运动十分活跃
,

它不仅控制着带内及其两侧的地壳升降和新生代盆地的演化
,

而且沿带

有火山喷发和地震活动
。

因此
,

研究这条剪切带的新构造特征
,

将有助于了解青藏高原西北

边缘构造带现今活动的特点
,

特别是对我国西北地区的资源开发有着重要的意义 (图 1 )
。
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图 1 阿尔金剪
一

切带新构造运动略图
1一强烈上升的山地

; 2一中等幅度上升的山地
; 3一缓慢上升的山地

: 4一强烈下降的盆地
,

5一较强烈下降的盆地
; 6一活动性断裂或推测的活动性断裂

木文根据笔者从野外搜集的资料和广大地学工作者的区调与科研成果
,

结合地球资源卫

星解释
,

一

试图对这条剪切带的新构造运动期的活动性进行一些具体探讨
。

.
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一
、

阿尔金带的沉积特征与形变

阿尔金带北侧和田以南至阿帕
,

以及阿克塞至肃北一带堆积的上第三系与第四系
,

具有

明显的岩性
、

岩相分带性
。

近山麓地带为砾岩
、

砂岩和砂砾石层
,

砾石成分随地而异
,

砾径大小

混杂
,

大者可达 1米 以上
,

呈次圆状或次棱角状者居多
,

岩性及厚度沿走向变化大
,

相变剧

烈
,

整个剖面具下细上粗和愈上愈粗的特点
,

形成典型的磨拉斯沉 积序列
。

这代表着 阿尔金

带的强烈复活和差异升降运动中急速堆积的产物
,

同时也标志着磨拉斯的形成和相邻断块的

上升是在统一的应力场下
,

即近南北向水平挤压应力场下形成的
。

而远离山麓地 带 逐渐 变

细
,

多为河湖相及湖泊相的砂泥岩及膏盐建造
,

具有清晰的粗细相间的沉 积韵律性
。

其间既

有较大的沉积旋回
,

又有 区域性的沉积间断
,

可见断块在沉降运动的背景上
,

伴有多次间歇

性的隆升
。

由于断块差异运动的结果
,

使带南山地持续抬升 , 而带北盆地则以下降为主
。

从表 1可

以看出塔里木盆地 自上新世以来
,

下降最大幅度为 .6 41 米
,

地壳 的年平均下降率为 1
.

28 毫米
,

而安敦盆地的下降幅度仅相当于它的 1 3/
。

沉 积物厚度的差异反映了 阿尔金带北侧断块不 同

地段新构造活动的不均一性
,

说明在新构造活动期间
,

上新 世 一 中 更 新 世是 本 区 构 造 活

表 1 各盆地的沉积物厚度
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动最剧烈和沉降幅度最大的时期
。

但总的规律

是 阿尔金带活动强度由西往东逐渐递减
,

且随

时间延续渐趋减弱
,

而带南的柴达木盆地亦以

大幅度下降为其主要特色
,

据现有资料
: `

之自

中新世以来下降了 8 7 9 4 米
,

显然南北断 块 的

断裂分异 活动是不均衡的
。

就 同一盆地而言
,

其厚度变 化也有显著差异
,

往往近断裂一侧厚

度偏大
,

其沉 降幅度亦大扩而远离断裂一侧厚

.性32
七L丹̀QQQQN

度递减
,

其沉降幅度亦小
,

这说明阿尔金带严格控制着断块沉积厚度
、

岩相和沉降幅度的变

化
。

处于带内的且末河上游谷地
、

喀拉米兰河谷地
、

尤素普阿拉格盆地和库尔库里盆地
,

均

系嵌套式的构造盆地
。

它们的延展方向皆与剪切带走 向线一致
,

说明它们严格地受剪切带所

制约
。

其间沉积了厚度不等的第三系和第四系
,

构造盆地的淤填过程也就是相邻断块不断夷

平的过程
,

这标志着阿尔金带内在总的抬升过程中有相对的下降
,

但这种下降幅度与带两侧

的塔里木盆地
、

柴达木盆地的沉降幅度相对比
,

显然要小的多
。

如尤素普阿拉格盆地内的始

新世一中新世沉积物与南邻柴达木盆地的同期同相沉积物所处的海拔高度相对 比
,

至少被抬

高了 10 0 0一 1 5 0 0 米
。

阿尔金山主峰山根前的第三系
,

现今出露的海拔高程大体是在 3 8 0 0 米处
,

但它 的岩性

岩相和沉 积型式与安敦盆地
、

柴达木盆地的同期地层相似
,

据此可 以设想
:
在第 三 纪 时

,

它们原属 于海拔高程大体相同的同一盆地的沈积产物
,

之所以现令所处的位置有明显的差异

( 其垂直差距 1 8 0 。 米以上 )
,

是由于沿 阿 尔金带差异升降运动分化的结果
。

一
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阿尔金带的活动均不 同程度地使新生代地层发生形变和变位
,

如和田以南至阿帕一带可

见寒武一奥陶系或志留一泥盆系由南向北逆冲于上新统或下
、

中更新统之上
,

在这里由中新

生 代厄层组成褶皱构造
,

在近剪切带一侧翼角较陡
,

而远离剪切带一侧则翼角较缓
,

这种南

陡北缓的构造形态应与阿尔金带的活动密切相关
。

而第三系
、

第四系卷入褶皱之中
,

从区域

地层接触关系分折
:

应视为是新构造运动的叠加作用所致
。

东段红柳沟至雁丹图一带的前长

城系或震旦系变质岩均分别逆冲于上新统之上
,

断面倾向南
,

倾角 5 0一 80
。

之间
,

局部近直

觅或倒转
,

由于它的上盘由南向北的逆掩仰 冲
,

致使地体翘断倾斜
。

肃北城南见震旦系逆冲

于中新统之上
,

而中新统又仰冲于下更新统之上
。

石包城至昌马大坝一带
,

剪切带不仅穿切

了第三系和下
、

中更新统 , 而且多处可见前长城系或下古生界变质岩逆冲于上第三系及下
、

中更新统之上
,

断面有的向南倾
,

有的向北 倾
,

倾角皆在 50
。

以上
。

向东至足狼沟见断裂南

盘的
一

l; 自圣统与北盘的上侏罗统及其上的上第三系呈正断裂层接触
,

断面倾向北
,

产状近陡

立
。

阿尔金带内的喀拉米兰河和且末河谷地
,

出露的中新生代地层
,

由于遭受了近南北向的

挤压应刀作用
,

形成 了一系列的抽向为东西向的背向斜构造
,

甚至出现尖顶褶皱
,

之后随着

折沟造运动的加剧
,

这些地层又被切割错 泣和逆冲
,

故形成现今的地堑式构造
。

索尔库里地

区出浮的侏罗系逆 冲于中上新统之上 以及那里的中更新统和全新统湖沼相沉积被断裂错移
,

这些均说明阿尔金带的活动方式
,

除了挤压和逆冲外
,

还伴随着剪切平移与垂直升降作用
。

以上新断裂的活动主要出露于阿尔金带上
,

它们严格地沿袭老断裂带发育
,

其力学性质随着

时间的 电替而相互转化
,

但扭动方向具有明显的继承性
。

由肃拉木宁块体西端的中新生代地

岌 层遭受的强烈挤压褶皱以及与它有关的柴达木盆地内出露的第三系所构成的
“
反 S 型

”
构造

r
, 的扭曲现象似可进一步佐证它仍具有反扭的特点

。

二
、

阿尔金带的构造地貌特征

( 一 ) 在阿尔金带西段由北而南可以见到海拔高程依次递增的塔里 木南缘 ( 2。。。一 2 2 0 0

米 ) ~ ,与原中低山丘 陵区 ( 2 5 0。一 3 0 0 0 米 ) 、 高原中高山基岩裸露区 ( 4 0 0。 米 ) ` 高 山
、

极高山现代冰川发育 区 ( 5 0 0 0一 6 0 0 0 米 ) 、 极 原区的低山丘陵湖盆区 ( 5。。。 米 )
,

东 段 海

拔高程也呈现由盆地平原 区 ( 1 5 。。一 1 6 0 0 米 ) ` 山前低山丘陵区 ( 2 1 0 0一 2 2 0 0 米 ) * 中 高

山基岩探露区 ( 3 0 0。一理5。。米 ) 个现代冰川区 ( 4 5 0 0 米以上 ) 依次增高的规律
,

单用戴维

斯 ( W
.

M
.

D a vi s
) 和澎克 ( W

.

P e
cn k ) 的多循环论及 山前梯度论来解译这种层状地形似乎

欠妥
。

据初步研究
:

这种大范围的多层 阶梯状坡折线的出现
,

应是地壳间歇性抬升和阿尔金

带复活所导致的断块差异升降运动的结果
。

( 二 ) 本区主要河流普遍发育 l 一矶级阶地
,

均为侵蚀
、

侵蚀一基座和镶嵌阶地 系
,

说

明断块在垂直升降运动中
,

曾伴有多次波动性
。

从表 2 可大致看出各级阶地形成的时间
,

以

及第四纪以来垂直升降运动强度在各区段的差别
,

说 明新构造运动的发展是不均衡的
。

但总
_:

哟是随着时间更新
,

幅度不断减小
,

但频度在加快
,

速度在递增
。

而阶地是在区域性间歇上

}决过程中由河流塑造形成的
。

·

山 ( 三 ) 由高原流出的水系
,

流势缓慢
,

过断裂带时则出现峡谷
、

陡崖
、

跌水和瀑布
,

过

1 5
.



衰 2

名称 级别 } 时代 } 相对高度

各 河

类型

谷 阶 地

组 成 物 质

若羌河 (带北)

3

7

2 2

5 8

堆积型

冲洪积疏松砂砾石及粘土

冲洪积疏松砂砾石及亚粘土

冰水沉积的灰色砂砾石

冰水沉积的半胶结砂砾石层

J任J祖32QQQQ丁二百且VI

蘑菇台西侧榆林河

(带北)

10

16

2 6

4 0

5 0

堆积型

冲洪积疏松砂砾石亚砂土亚粘土

冰积砂砾石

冰积半胶结砂砾石层

场场Qa场场场1x1万V砚

22勺白3QQQQ丁孟,且I瑕

榆林河 (带内 )

1 0

1 5

2 2

2 8

侵蚀型 冰积半胶结砂砾石层

侵蚀基座 上部冰积砂砾石
; 下部半胶结砂砾石层

断裂带后出山口扇形地 以下
,

河床坡降锐减
,

堆积作用很强
,

这是由于断裂构造横切或斜切

河床纵部面和地壳间歇性抬升作用所形成的
,

同时也反映了带内断裂
.

沿断块差异升降作用的

结果
。

而河流的分段特征又反映了断裂对河谷纵剖面的严格控制作用
。

( 四 ) 带北的和田至于田
、

阿克塞至雁丹图一带
,

沿山麓地带发育的新第三系红色碎屑

岩
,

普遍被切割呈长条状或不规则状冲沟
,

红色碎屑岩的沉积显示着北侧断块的相对下 降
,

而后期的切割和形成垅岗状丘陵地貌
,

则标志着地壳的相对抬升
。

( 五 ) 出露于带东段的早更新世玉门组 ( 古地磁测定绝对年龄 30 。一 69 万年
,

相当松山

反极性世 )
,

在阿尔金山主峰北麓往往构成冰阜阶地
,

高出现代河床约 80 米
。

向东至 昌 马

大坝
,

可见残存的高台地
,

崖壁陡峭
,

相对比高为 70 米
,

在带内的石包城北被切割深 达 40

米
。

与玉 门组相伴随的中更新世酒泉组 ( 古地磁测定绝对年龄 69 一 10 万年
,

柑当布容 赫 斯

正极性下段 )
,

在带北蘑菇台附近的榆林河
,

由于地形抬升
,

河水下切使它高出现代河床 16

米
,

在榆林窟的榆林河
,

流水切穿了 中上更新统
,

甚至直达下更新统玉门组冰水砾岩
。

西段

早更新世西域组和中更新世乌苏群
,

在米兰河至阿甫拉斯布拉克一带高出现代河 床 10 一 1 00

米
,

再向西至克里地区构成的河谷高阶地相对高差为 40 一80 米之间
。

出露于带北断块下 降区的晚更新世戈壁组
,

上部沉积物经
’ ` C 测定 为 3 0 1。。 a .

b
.

)
。

在

党河和西水沟等地构成 VI 级阶地
,

高出现代河床 60 一80 米
。

在布隆吉的疏勒河可见 由 全 新

统组成的两级阶地
,

其中 I级阶地 ( “ C年龄为 5 6 0 a0
.

b
.

p )
,

高出现代河床 4
.

1 米
,

I 级阶

地 l( 4C 年龄为 1 0 9 9。一 8 6 80
a

.

b
.

p )
,

高出现代河床 n 米
,

这两级阶地年 抬 升 率 依 次 为

0
.

7 3
、

1
.

2 7毫米
。

( 六 ) 源子高原地带的主要河流
,

出山口过剪切带时均同步向西呈弧形弯曲
,

复又转向

北流
,

其中和田河与车尔臣河均沿剪切带流经一段距离后
,

便急骤拐弯转向北流
,

它们显示
。

的第四纪左旋平移幅度为 60 一 70 公里
,

平均年滑动率为 3一 3
.

5 毫米
,

其他如克里雅河
、

喀



`

拉米兰河和若羌河等
,

沿剪切带亦发生近直角拐弯和不 同程度的位移
。

东段的一些冲沟
,

如

肃北以东的好不拉沟
、

大黑沟
、

一碗泉
、

芦草沟和红柳沟等
,

出山口过剪切带时均发生类似

的弧形弯曲和近直角拐弯
,

唯它的平移幅度较小
,

其最大扭距不足 6 公里
。

以上用河流移位

的长短来衡量剪切带的滑动幅度似乎证据不够确切
,

但从它的布局以及本 区叠锥式冲洪积扇

向西偏转
、

山脊线被切截错位等迹象可 以反映出剪切带活动的方式仍然是沿袭原有的北侧向

西
,

南侧向东反扭的特点
。

( 七 ) 在阿尔金带上 断层崖
、

梯形面和断层三角面呈线形分布
,

它们基本上反映了剪切

面的位置
,

如阿克塞至昌马大坝一带
,

山麓呈线形展布
,

遥感 图像上笔直如 刀 截
,

山 坡 陡

峭
,

地貌反差明显
,

这一系列长达 3 00 余公里的陡崖地形
,

实际是经受了一定程度破坏的断

层崖
。

昌马大坝附近由志 留系组成的三角面以及索尔库里 由第四系组成的断层 崖
,

保 存 完

好
,

形态典型
。

类似的情况在肃拉木宁山南坡
、

阿帕与和 田以南一带到处可 见
,

断 层 三 角

面
,

陡坎面新鲜
,

有的显有擦痕
,

崖线挺直
,

崖面向外倾
,

断层崖为一道巍峨的山势或陡峻

的山坡
,

相对高约数百米
。

三
、

阿尔金带的火山和地震活动

沿剪切带有碱性火山岩活动
,

带西段的火山岩群
,

以玄武岩为主
,

其次有安山岩
、

英安

岩和流纹岩
,

火 山地貌类型复杂多样
,

有火山锥
、

熔岩平原
、

方山岩官和堰塞湖等
,

这里的

火山锥多保存完好
,

形态典型
,

规模较大和较集中的地区出现在于田以南阿奇克库尔一乌鲁

格勒一带
。

最近一次火山喷发于 1 95 1年 5月 2 1日
。

这是中国大陆最新的一次火山喷 发
。

喷 出

物组成的火山锥呈截头圆锥形
,

锥高 14 5 米
,

坡度 3 2
。 ,

锥体底座直 径 6 42 米
,

顶 座 直 径

17 5 米
,

火山口为闭合式的筒形
,

内部负地形
,

深达 56 米
,

火山垣上陡下缓
。

克里 雅 河 的

支流 阿克苏河出露的上更新统砾石层夹有厚 0
.

5 米的玄武岩
,

卡尔达西附近的方 山熔岩覆盖

在下更新统砾岩层之上
,

这些均可说明火山群形成时代为晚更新世至全新世
,

反映出火山活

动具多期次喷发的特点
,

上述以玄武岩流为主体的火 山岩来源于硅镁层
,

应是剪切带活动融

熔上升的产物
。

板块学说认为印度板块向北俯冲并与欧亚板块碰撞产生的 巨大压力
,

通过较

刚硬的青藏地块向北传递
,

使青藏高原北缘阿尔金带南侧断块向北仰冲
,

北侧塔里木断块向

南作被动式俯冲
,

这里的火山活动就是阿尔金带南北 断块相对活动的产物
。

地震是现今地壳 运动的一种表现
,

是现代构造运动急剧地带发生的破坏活动
,

因此地震

活动与活动构造带以及新构造运动的关系十分密切
。

据史载自1 7 8 5年以来
,

沿 阿尔金带及其

两侧
,

曾发生 4 级以上地震至少有 26 次
,

其中 7 级以上 3 次
, 6一 7 级 8 次

,

5一 6级 11 次
,

如 1 0 2 4年 7月 3日民丰 7
.

2 5 级地震
,

2 9 3 3年 9月 2 4日若羌西南 6
.

7 5级地震
,

1 9 2 2年 1 0 月 1 7 日

罗布泊东南 6
.

5级地震和 1 9 7 8年 12 月 2 日阿尔金山 5
.

7级地震等
,

这些地震严格受该剪切 带 所

控制
,

说明它们之间有成因上的联系
。

但地震并非沿整个带均匀地分布
,

而 是 西 段 ( 民 半

以西 ) 震级强
,

发震率高 ; 东段 ( 民丰以东 ) 震级弱
,

发震率低
。

据有人研 究
:
大 断裂 垂

直差异运动的活动性新
,

幅度大
,

地震活动也最集中
,

特别是强破坏性地震大多发生在褶皱

带盆地边缘的前缘坳陷之间差异性运动极其强烈的大断裂带上
,

或者在山间断陷盆地中
,

阿



勺场,. 1
。

尔金带西段的地质情况与上相似
,

正具备孕育强震的有利部位
,

今后应对这一区段加以密切

注视
。

四
、

几点主要结论和看法

( 一 ) 阿尔金带的新构造运动表现明显
,

类型复杂多样
,

既有左扭走滑和大幅度升降
,

又有强烈挤压逆冲
。

从新构造运动期闻它的总体运动方式看
:
断块的差异升降运动和左扭走

滑活动具有重要的地位
。

根据以上资料
,

并结合高原地区的岩溶地貌现今所处的海拨高程与

它形成时的海拔高程相对 比等分析可 知道
,

南侧断块山地的抬升幅度 约 在 3 0 0 0一 5。。o 米之

间
,

北侧断块盆地 ( 塔里木 ) 的下 降幅度约在 3 0 0。一 6 0 0 0 米
,

而它的剪切平移幅度据 粗 略

估算为 60 一70 公里
,

比强祖基等人计算的要大些 [ 7 〕
。

( 二 ) 阿尔金带新构造运动的强度是自东而西逐渐增强
,

在它的西段不仅表现了强 烈地

断块差异升降运动
,

而且还局 限了第四纪的火 山活动和伴随的中源地震发生
,

而东段活动相

对较弱
,

说 明新构造运动在阿尔金带的各区段是不均衡的
,

可能是各区段的地质构造不同所

致
。

( 三 ) 阿尔金带的新构造运动随时间进展
,

有的区段在逐渐增强
,

有的地段却在逐 渐减

弱
,

但总的活动规律是上新 世前 高 原处于剥蚀夷平阶段
,

带南北两侧海拨高程相差不大
。

上新世后开始抬升
。

上新世末一中更新世时为差异性垂直升降幅度最大阶段 ( 如西段垂直位

移近万米
,

东段垂直位移约 5 0 0。米以上
。

上新世末
、

中更新世和晚更新世末为新生代 地 层

主要形变和变位阶段
,

由于近南北向的挤压应力作用
,

形成了一系列褶皱和断裂构造
。

中更

新世至全新世
,

地壳振荡运动频繁
,

表现为多 级河谷阶地和台地的形成
。

( 四 ) 阿尔金带及其附近多级地貌的形成
,

并非完全如经典地貌学说所论述的是由子侵

蚀基面变化的结果
,

而是活动构造形成的
,

特别与该带的强烈复活有关
,

应该说是这两者综

合作用的产物
。

( 五 ) 阿尔金带的地震活动
,

据历史记载
,

总的表现为西强东弱
,

且不 同地段
,

地震的

频度
、

强度及时空迁移情况等均有着明显的差别
,

显示了区段分异的特点
。
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