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要!麻扎构造混杂带南北边界断裂具有明显的韧性变形特征$笔者通过野外区域地质调查重新对混杂带边界

断裂建立了新的认识$认定南北边界断裂具有早期韧性剪切与晚期脆性活动的多期次构造活动特征&早起韧性剪

切发育了大量糜棱岩化与不对称旋转碎斑现象&通过对北边界断裂火山弧岩块的岩石化学分析$得出了麻扎构造

混杂岩带内大量出露的岩浆岩形成于板块边缘的岛弧构造环境的结论&

关键词!麻扎构造混杂岩#边界断裂#岩浆弧带#构造背景
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#$

世纪
"$

年代$地质勘查者通过遥感地质方

法在麻扎构造混杂带发现线性构造特征$通过十余

年科研与基础填图工作$证实其为一条重要的断裂

构造带!李向东等$

%&&:

"&该混杂带西起乌孜别里

山口附近$并延入盖孜河谷$向东过叶尔羌河后转南

偏东$至赛力亚克达坂附近$呈弧形转向南东$经康

西瓦至硝尔库勒湖附近$被阿尔金构造带截断$大致

呈向南凸出的弧形展布$延伸约
%$$$A7

$规模宏

大!陕西省地质调查院$

#$$!

"&前人围绕该带边界

断裂特征已做了不少工作$但对其构造属性和演化

时限仍存在分歧&张世德!

%&;"

"认为该断裂在元古

宙%古生代%中生代及新生代均有活动$最强烈时期

为晚古生代与中生代!张世德$

%&;"

"&许志琴

!

#$$"

"认为西昆仑南缘康西瓦韧性走滑剪切带主要

由宽
"A7

的孔兹岩质糜棱岩组成$具有早期自西

向东的右行走滑剪切%后期自东向西的左行走滑剪



切的剪切应变特征$并通过
FS

*

FS

同位素年代学及

锆石
.+)G>IQ8I[

同位素定年结果表明$右行韧

性走滑作用形成于加里东期!

!!9

#

!#;>?

"$继后

的左行走滑作用主要经历了
<

次明显的构造热事件

!

#9$>?

%

#$<>?

和
%$%

#

%#9>?

"&在白垩纪$阿

尔金左行走滑断裂和康西瓦左行走滑断裂连接成一

条连续的巨型!长度
##$$A7

"走滑构造带!许志琴

等$

#$$"

"&

康西瓦断裂在元古宙%古生代%中生代及新生代

均有活动$最强烈时期为晚古生代及中生代&伴随

断裂的长期活动$有多期次%多成因%多种岩石类型

的岩浆活动$其中以酸性岩浆活动为主$局部地段伴

随混杂堆积!李荣社等$

#$$;

"&断裂带中有糜棱岩$

角砾岩和片理化带分布&由多条断裂带构成$沿断

裂有糜棱岩带%角砾岩带和片理化带分布#两侧岩体

因动力作用而形成碎裂花岗岩或花岗质糜棱岩$并

有大量石英脉和闪长岩脉出露&

韧性走滑剪切带在后期抬升的过程中$又经历

了多期再活化的演化过程$由韧性
*

韧脆性
*

脆性

应变转化$而且这些韧性走滑剪切带在长期发育过

程中均保持着同一剪切指向&位于青藏高原西北部

的西昆仑南地体与甜水海地体!巴颜喀拉地体西延

部分"之间的康西瓦韧性走滑剪切带是长期演化且

至今仍在强烈活动的具有多期次变形的韧性走滑剪

切带&构造带各地质特征不尽相同$笔者通过详细

的野外观察和显微构造研究表明$麻扎构造混杂岩

带边界断裂存在明显的多期次活动特点&

%

!

混杂带地质特征

>D>

!

区域地质背景

麻扎构造混杂岩带由晚古生代的岛弧岩浆杂

岩%与弧关系密切的沉积建造以及构造混入其中的

异地前上三叠统沉积%变质体组成$各岩石组合之间

均以不同层次的断裂相接触&从伸展期的辉绿岩墙

群$到俯冲期的岩浆杂岩%石炭纪%二叠纪的灰岩岩

块以及与弧相关的火山沉积$系统展现了该区从晚

古生代早期的裂解环境到早三叠纪的俯冲过程!李

博秦等$

#$$"

"&麻扎构造混杂岩带是本次区调过程

中从前人所划的志留纪温泉沟群%长城纪赛图拉群

中解体出来的一套非正式岩石地层%构造
8

岩石单元

组合#整体呈构造透镜状断续分布于麻扎
8

康西瓦结

合带内#整个带呈构造透镜状产出于麻扎北部!图

%

"#出露长度
9$A7

$宽度
%D9

#

%#D9A7

$面积约

#;$A7

#

&总体近东西向展布$与区域构造线方向

一致&

图
>

!

麻扎构造混杂岩带地质简图
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%D

志留纪粉砂质板岩%千枚岩片#

#D

二叠纪变砂岩夹绿片岩%大理岩%灰岩块体#

<D

二叠纪大理岩块体#

!D

三叠纪玄武岩块

体#

9D

三叠纪玄武岩%凝灰砂岩%流纹岩块体#

:D

三叠纪玄武岩%凝灰砂岩%流纹岩块体
"D

三叠纪火山角砾岩块体#

;D

三叠纪

火山角砾岩和凝灰岩岩块#

&D

侏罗纪莎里塔什组#

%$D

侏罗纪塔尔尕组#

%%D

侏罗纪杨叶组#

%#D

温泉沟群#

%<D

石英闪长岩#

!

!

%!D

黑云母二长花岗岩#

%9D

二长花岗岩#

%:D

钾长花岗岩#

%"D

北边界断裂观察点#

%;D

南边界断裂观察点
!
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构造混杂岩带建造主要由
<

部分组成$分别是

弧岩浆杂岩%与弧关系密切的沉积建造以及构造混

入的外来岩块&它们是古洋壳消减过程中引发的岩

浆作用%沉积作用乃至构造混杂作用的结果$是恢复

该结合带早期历史的重要线索&混杂岩带内构造面

理有南西倾向$也有北东倾向&北侧与侏罗系%南侧

与志留系均为断层接触&其上被莎里塔什组砂岩%

砂砾岩不整合覆盖&麻扎构造混杂岩带同时也是康

西瓦
8

苏巴什结合带的重要组成部分&

>D?

!

混杂带建造特征

麻扎构造混杂岩带组成较为复杂$从成分上来

看$有基性%中性和酸性侵入岩%火山熔岩%火山碎屑

岩以及浅海相碎屑岩和外来岩块&从形态上观察$

主要由大小不等%形态各异%组成不同的岩块构成

!图
#

"&混杂侵入杂岩主要分布于构造混杂岩内

部$主要岩性有辉绿!玢"岩!

I

'(

"和黑云母花岗岩

!

I

%

'

"$其他杂岩零星分布&辉绿岩主要分布于测区

中部一带$部分呈长条状分布$走向北西)南东$长

约
9

#

:A7

$宽约
;$

#

%$$7

$出露面积约
9A7

#

$北

界与火山岩呈断层接触#南界与侏罗系塔尔尕组呈

不整合接触&部分零星分布$呈透镜状%椭圆状$出

露面积小$主要侵入于黑云母花岗岩中&黑云母花

岗岩主要分布于混杂岩带中$测区内共出露
9

处$出

露面积
%

#

:A7

#

$出露总面积约
%#A7

#

$平面上呈

长条状%椭圆状%不规则状$与麻扎构造混杂岩

!

I

WWb

C

?W

"呈断层接触$后期断裂局部发育&闪长岩%

!蚀变"石英闪长岩%辉长闪长玢岩%石英闪长玢岩%

黑云母石英闪长岩%碎裂石英二长闪长岩%花岗岩

等$主要在混杂岩中零星分布$出露面积小$呈透镜

状%椭圆状%不规则状&

#

!

麻扎构造混杂岩带边界断裂特征

混杂带北边界断裂沿北西)南东向展布于提热

艾力幅图区北部$将麻扎构造混杂岩带火山岩岩片

与色日克达坂岩体%胜利桥岩!

*

%

"体分割开来&其

西段分割志留系温泉沟群与色日克达坂岩体经阿卡

孜出图幅#东段分割黑恰岩体与志留系温泉沟群经

黑恰道班出图幅&出露宽度约
9$

#

#$$7

$长度约

;$A7

&

该断裂总体表现为韧性剪切性质$剪切面理总

体向南陡倾$产状
%;"k

$

;%k

#剪切带内发育大量不

对称片内褶皱构造$其褶皱轴面与碎斑的扁平面相

平行$反映非共轴剪切的不稳定层流的流动方向&

在与糜棱岩相间的千糜岩%板岩中!图
<

"$顺层揉皱

发育$揉皱为不对称褶皱$并发育不对称旋转碎斑

!图
!

"$见顶厚褶皱及褶劈理$在板岩与千枚岩中呈

石香肠状产出&

图
?

!

麻扎构造混杂岩带构造地质剖面图
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%D

板岩#

#D

碳质板岩#

<D

大理岩#

!D

变质砂岩#

9D

千枚岩#

:D

含砾砂岩#

"D

砂岩#

;D

砾岩#

&D

安山岩%玄武岩#

%$D

泥质砂岩#

%%D

碳质砂岩#

%#D

玄

武岩#

%<D

火山角砾岩#

%!D

二长花岗岩#

%9D

志留系下统温泉沟群
\

组下段#

%:D

志留系下统温泉沟群
H

组上段#

%"D

麻扎构造混杂岩'粉砂质

板岩%千枚岩#

%;D

麻扎构造混杂岩'变质岩%千枚岩%砂岩夹大理岩#

%&D

麻扎构造混杂岩'玄武岩#

#$D

麻扎构造混杂岩'火山角砾岩%凝灰岩#

#%D

麻扎构造混杂岩'玄武岩夹凝灰砂岩#

##D

侏罗系下统莎里塔什组#

#<D

侏罗系中统杨叶组#

#!D

塔尔尕组#

#9D

印支期中细粒二长花岗岩

!

!!

该韧性剪切带沿北西)南东向展布于调查区中

部$将麻扎构造混杂岩带岩片!

I

WWb

C

?W

%

.

%

,

W4

"与色温

泉沟地层分割开来!图
9

"&其西段发育大量大理岩

岩片#东段分割黑恰岩体与志留系温泉沟群经黑恰

$&

西
!

北
!

地
!

质
!!

C9<DEBF-DF<C8F9%98G

!!!!!!!!!!!!

#$%!

年
!



图
B

!

北剪切带糜棱岩图
!箭头为剪切方向"
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图
E

!

北剪切带不对称旋转碎斑图"

.--

#
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道班出图幅&出露宽度约
9$

#

%9$7

$长度约
%9

A7

&该韧性剪切带剪切面理总体向南陡倾$产状为

%;"k

$

;%k

#剪切带内发育大量不对称片内褶皱$其

褶皱轴面与碎斑的扁平面相平行$反映非共轴剪切

的不稳定层流的流动方向&

在新藏公路
#"!A7

北侧大沟内$南边界断裂

展露出宽约
%$7

的韧性剪切带!图
:

"$韧性剪切标

志以糜棱岩%深灰色碎粉%石英碎斑为主$断面产状

不稳定$总体走向近东西&韧性剪切带北侧发育断

面产状为
%;9k

$

:;k

的构造强化带$主要构造标志为

劈理化%透镜化%碎粒化&通过构造形迹判定该剪切

带总体为北西盘上升&在该构造强化带中发育/

L

0

型断层'断层
*

'

%$;k

$

:;k

$左旋性质#断层
+

'

#9k

$

"%k

$具右旋性质&

在新藏公路
#;9A7

黑恰道班西侧$发育该韧

性剪切带的基底!图
"

"$主要由黑色碎粉%碎斑%劈

理化带与构造透镜体组成#其中碎斑主要成分为灰

色砂岩%少石英!图
;

"$剪切带产状
#$#k

$

:9k

$运动

性质为逆冲
b

左旋&

<

!

麻扎构造混杂岩褶皱构造特征

麻扎构造混杂岩带内发育的褶皱多以剪切褶皱

图
F

!

南剪切带宏观照片
!断层圈闭混杂岩块"

@̂

C

59

!

.36TPWPK?SX3BK7?ES3

V

P3T3W

!

N?64TTS?

V

7@MKHS3EA

"

!

为主$褶皱形态多式多样$主要以剪切褶皱%叠加褶

皱%不协调背斜%倾竖褶皱和平卧褶皱为主&褶皱形

态的多样化反映了区内复杂的构造应力场与发生褶

皱的温压环境!图
&

"&

%&

!
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图
G

!

南剪切带小剖面图!新藏公路
#"!A7

"

@̂

C

5:

!

.36TPWPK?SX3BKW7?44WKET@3B

!

L@B

g

@?B

C

8*@[KT?BP@

C

PZ?

U

$

#"!A7

"

!

图
K

!

南剪切带构造透镜体图

@̂

C

5"

!

.36TPWPK?SX3BKTKET3B@E4KBW

!

图
T

!

南剪切带碎斑与基质图

@̂

C

5;

!

.36TPWPK?SX3BK73ST?S?BH7?TS@M

!

图
U

!

麻扎构造混杂岩带褶皱简图

@̂

C

5&

!

+K7

V

TKET3B@E7K4?B

C

K[K4TN34HH@?

C

S?7

!

!!

对麻扎构造混杂岩带褶皱特征的描述$笔者采

用褶皱
_<

进行讨论&观察路线位于新藏线
#"$A7

北侧支沟$起点地层为温泉沟群
\

段$主要岩性为

灰色千枚岩%变质砂岩&该点背斜轴面产状为

$

$

;9

$背斜轴面劈理发育$在其北东侧
#$7

处$发

育向斜构造&

在地质点
R9#<#

$中薄层千枚岩与变质粉砂岩

互层中发育叠加褶皱!图
%$

"&在地质点
R9#<<

$

发育不协调褶皱!图
%%

"&在地质点
R9#<!

$发育

褶皱群&群内发育多个剪切褶皱与牵引褶皱!图

#&

西
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北
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%#

"&图
%#

中
"

为单斜地层产状!

$k

$

!;k

"$

$

为

小背斜两翼产状!

%;k

$

!9k

$

%:;k

$

!;k

"$

%

%

&

组

成一组倒转褶皱$

'

为受逆断层控制下的牵引褶

皱现象&

图
>V

!

褶皱"

JB

#叠加褶皱照片

@̂

C

5%$

!

3̂4HW6

V

KS@7

V

3WKHN34H

V

P3T3W

!

_<

"

!

图
>>

!

褶皱"

JB

#不协调褶皱露头照片

@̂

C

5%%

!

3̂4H

!

_<

"

B3TP?S73B@36WN34H36TES3

V

!

图
>?

!

褶皱"

JB

#褶皱断层关系照片及示意图
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构造背景分析

麻扎构造混杂岩带的组成较为复杂$主要由基

质与岩块组成#从成分上来看$有基性%中性和酸性

侵入岩%火山熔岩%火山碎屑岩以及浅海相碎屑岩和

外来岩块&从形态上观察$主要由大小不等%形态各

异%组成不同的岩块构成&麻扎构造混杂带闪长岩%

!蚀变"石英闪长岩%辉长闪长玢岩%石英闪长玢岩%

黑云母石英闪长岩%碎裂石英二长闪长岩%花岗岩

等$主要在混杂岩中零星分布$出露面积小$呈透镜

状%椭圆状%不规则状&通过对分布于麻扎构造混杂

带北侧的与岩浆弧建造有关岩块的岩石化学分析$

对麻扎构造混杂带的形成背景进行了探讨&

康西瓦韧性剪切带是一条在早古生代康西瓦缝

合带的基础上发育并长期活动的韧性走滑剪切带&

与青藏高原其他走滑剪切带不同之处是康西瓦韧性

剪切带具有
#

类不同的剪切指向$对旋转应变的显

微构造分析$表明早期为自西向东的右行剪切指向$

后期为自东向西的左行剪切指向&

在
OS8*@(

#

判别图中!图
%<

"$基性岩样品全部落

在火山弧玄武岩!

2F_

"范围内&在
*?81[

判别图中

!图
%!

"$酸性岩样品全部投影于火山弧花岗岩

!

2F/

"内$在
)[81[b*?

判别图中!图
%9

"$样品均落

在火山弧花岗岩!

2F/

"中&从以上分析可以看出$

从岩石组合特征到岩石地球化学特征$均具有岛弧岩

石系列特点$综合分析认为$麻扎构造混杂岩带内大

量出露的岩浆岩形成于板块边缘的岛弧构造环境&

9

!

讨论与结论

通过区域地质调查工作$对麻扎构造混杂岩带

边界断裂的断层变形特征进行了较为详细的考察$

将该混杂带南北
#

条边界断裂的变形特征进行了较

为详细的研究$认定
#

条边界断裂在早起具有明显

的韧性变形特征$并具有走滑性质$晚期断层表现为

<&

!

第
!
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图
>B

!

基性岩
9(A

?

!L#

判别图

@̂

C

5%<

!

)3EA*@(

#

8OSH@WES@7@B?T@3BH@?

C

S?7

>()_D

洋中脊#

,I_D

板内玄武岩#

2F_D

火山弧玄武岩

!

图
>E

!

酸性岩
90!N;

判别图

@̂

C

5%!

!

FE@HS3EA*?81[H@WES@7@B?T@3BH@?

C

S?7

,I/D

板内花岗岩#

2F/D

火山弧花岗岩#

()/D

大洋脊花岗岩#

W

U

B8\(0/D

同碰撞花岗岩

!

图
>F

!

酸性岩
I;!N;MC;

判别图

@̂

C

5%9

!

FE@HS3EA)[81[b'[H@WES@7@B?T@3BH@?

C

S?7

,I/D

板内花岗岩#

2F/D

火山弧花岗岩#

()/D

大洋脊花岗岩#

W

U

B8\(0/D

同碰撞花岗岩

!

脆性变形特征&结合麻扎构造混杂岩带岩浆弧建造

的岩石化学与地球化学特征$判定边界断裂形成初

期的构造背景为板块边缘的岛弧构造环境&
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