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阿尔金山的构造归属及其构造运动特征

伍 跃 中
(西安地质矿产研究所 ,陕西西安 710054)

摘要:通过对阿尔金山各边界断裂性质和阿尔金南缘断裂构造活动特点的系统分析 ,结合阿尔金山与南塔里

木地块岩石建造组合特征进行比较 ,认为阿尔金山原属于南塔里木地块的组成部分 , 长城纪以后逐渐转化为

南塔里木地块边缘活动带。其 3 条边界断裂分属于不同的断裂系统 ,具有各自不同的形成和演化历史。 阿尔

金南缘断裂活动的力学性质 、运动方向具有多级周期性反复的特点 , 较好地揭示了阿尔金地块地壳波浪状构

造演化特征 。
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Tectonic Attribution and Movement

Characteristic of Altyn Mountain
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Abstract:Through the sy stema tic analy sis of the faults in A ltyn mountain and the tectonic na ture o f southern

marginal fault of A ltyn as w ell as pe trog raphic fo rmation compa rison between A ltyn Mountain and South Ta rim

block , it is considered that A ltyn is a pa rt of South Ta rim blo ck till Changcheng ian Pe riod.Af te r Changchengian

Period , Altyn gr adually became a marginal mobile belt of South Tarim blo ck.The th ree ma rginal faults o f A ltyn

belong to diffe rent tectonic sy stems and have different ev olution histo rie s.The activity o f South A ltyn fault is

char acte rized by multi-stages and cyclical repeat bo th in dynamic proper ty and movement direction , which show s

the w avy tectonic evolution characteristic of A ltyn.
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0　引言

阿尔金山由于其所处的特殊地理 、地质位置 ,

历来是中外地质学者关注的对象
[ 1-36]

。近年来 ,随

着青藏高原 1∶25万区域地质调查的全面实施 、阿

尔金构造带两侧盆地内油气勘探的深入开展 、阿尔

金成矿带找矿勘探投资力度的加大以及阿尔金山

作为青藏高原隆升边界的大陆动力学意义研究等

众多因素的影响 ,阿尔金地区进一步成为当今地质

研究的热点地区之一
[ 37-44]

。迄今为止 , 在岩石地

层 、断裂构造 、同位素测年等许多方面都取得了大

量的新资料和新认识 。然而 ,对于阿尔金山的构造

归属 ,阿尔金断裂的动力学意义 ,还有传统上所谓

的阿尔金断裂系的形成时代 、延伸规模 、力学性质 、

运动方向和断裂两盘错动的距离等一些关键性地

质问题的认识还远未达成共识 ,许多观点甚至是完

全对立的 ,这也正好体现了阿尔金山地质构造的重

要性和复杂性 。笔者从阿尔金山各边界断裂性质

和南缘断裂活动性方面讨论其构造属性和构造活

动特点 。

1　阿尔金山各边界断裂性质

阿尔金山呈狭长的三角形耸立于青藏高原西北

边缘 ,其西北缘 、东南缘和北缘均以深大断裂为界 ,



构成了截然的地理地貌和地质边界(图 1 ～ 2)。前人

在讨论阿尔金断裂系的形成时代及其活动性质时一

般没有将阿尔金西北缘 、南缘和北缘红柳沟—拉配

泉3条边界断裂区别对待 ,而是将阿尔金山整个隆

起区及其与塔里木盆地东南缘发育的 3条隐伏断裂

当作统一的断裂系统来分析。对此笔者在卫星遥感

图像宏观解译和野外调查基础上 ,充分参考了近年

来大量的区域地质调查和研究成果 ,总结了阿尔金

山各边界断裂的展布特征和构造性质 ,认为阿尔金

南缘断裂 、西北缘断裂和北缘的红柳沟—拉配泉断

裂分属于不同的断裂系统 ,具有不同的形成演化史 ,

其活动形式和构造意义各有不同[ 43] 。

由图 2可知 ,阿尔金西北缘断裂与塔里木盆地

东南缘的 3 条隐伏断裂(米兰 —红柳园断裂 、且

末 —尖山断裂和罗布庄—星星峡断裂)平行 ,且呈

近等间距展布 ,应属于同一应力场形成的断裂构造

系统 ,它们与南缘断裂存在 15°～ 20°的夹角 ,因此

有别于南缘断裂 。西北缘断裂系向西南延伸后 ,部

分与西昆仑北西向断裂呈弧形连接 ,一支(狭义的

西北缘断裂)与库牙克断裂相连;向东北平直延伸 ,

至少穿越了甘蒙交界的北山构造带 ,可能延伸到中

国东部的西拉木伦河[ 26] 或穿过祁连山延伸至阿拉

图 1　阿尔金山及邻区卫星遥感影像(TM543)

Fig.1　Satellite Remote Sensing Image of Altyn Mountain and Vicinal Region(TM543)

图 2　阿尔金山及邻区主干断裂与环形构造分布

Fig.2　Distribution of the Main Faults and Annulations in Altyn Mountain and Vicinal Region
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善—内蒙古东部断裂至俄罗斯的鄂霍次克(Okho t-

sk)海
[ 22]

。基于上述特征 ,笔者曾将该断裂系称为

阿尔金西北缘 —北山剪切断裂系 。根据库牙克断

裂构成东昆仑山与西昆仑山的分界线 ,但东 、西昆

仑古生代构造带具有可对接的基本事实 ,说明库牙

克断裂可能形成于晚古生代末 ,亦即阿尔金西北

缘—北山剪切断裂系可能形成于晚古生代末。该

断裂系中新生代以来以强烈的左行走滑为主要运

动趋势 ,是新近纪中亚共轭滑移系中左行走滑断裂

的组成部分[ 43] 。

由阿尔金山及邻区航磁异常图(图 3)可知 ,阿

尔金山区与南塔里木地块具有一致的正高磁异常

特征 ,而正高磁异常可能是太古宇 —古元古界结晶

基底的反映。塔南区的新太古—古元古代地层和

阿尔金山地区的阿尔金岩群都是高角闪岩相(局部

有麻粒岩相)—低角闪岩相变质的片岩 、片麻岩 、混

合岩以及磁铁石英岩 、大理岩 、变质火山岩[ 46] ,说明

阿尔金山区与南塔里木地块很可能原本是统一的

整体 。根据遥感影像解译的阿尔金南缘断裂带正

好与区域正高磁异常东南边缘条带一致 ,从而推断

阿尔金南缘断裂应该是在南塔里木地块东南边界

基础上于中新元古代发展起来的 。笔者曾经指出

并还将进一步阐述 ,该断裂在早古生代中晚期是一

条具有右行走滑性质的巨型陆内转换断层 ,其东北

端最终与走廊南山断裂复合 ,西南端与康西瓦断裂

和柯岗断裂复合;在中新生代由于塔里木地块与周

围地块的相互作用以及青藏高原的快速隆升而分

段差异复活 ,延伸长度约 1 600 km
[ 43]
。

图 3　阿尔金山及邻区航磁异常(据朱英[ 45]修编)

Fig.3　Aeromagnetic Anomalies Map of Altyn Mountain and Its Adjacent Areas(according to Zhu Ying , 2004 , Revision)

北缘的红柳沟 —拉配泉断裂是一条由密集发

育的一系列断裂组成的断裂带 ,总体呈近东西向展

布 ,与南缘和西北缘断裂系均存在一定夹角 ,且东

段明显被南缘断裂切割 ,显然是不同于上述两组断

裂系的另一组断裂 。据郭少杰[ 19] 及天津地质矿产

研究所
[ 47]
研究 ,红柳沟 —拉配泉发育一条蛇绿混杂

岩带 ,向西自然倾伏于塔里木盆地沙漠之下 ,其延

伸可能对应于塔里木盆地中央东西向正磁异常条

带 ,即塔里木盆地中央磁异常 。认为该条带可能是

阿尔金北缘蛇绿岩带向西延伸的反映 。该蛇绿岩

岩石组合中发育一套基性火山岩 ,主要为钠质玄武

岩 、拉斑玄武岩 、碱流岩和碱性粗面岩组合 ,但其稀

土总量不高 ,锶同位素初始比值小于 0.710 ,钍质量

分数远大于钽[ 14] ,根据上述特点综合分析 ,该处当

时很可能属于大陆边缘或陆间裂谷性质 。红柳

沟 —拉配泉断裂于晚三叠世至早侏罗世和早白垩

世末期发生了两期正断层(或正滑)活动 ,以前一阶

段为主[ 31] 。新生代以来则受南部印度板块的持续

向北推挤 ,主要表现为左行走滑或正滑作用 ,发育

大小不等的眼球状构造 ,说明该断裂带虽然形成早

但具有多期复活的特点。

综上所述 ,阿尔金山地区在新太古代—古元古

代应属于南塔里木地块组成部分。但两个地区的长

城系却存在明显的差异 ,塔里木铁克力克地区为细

碧角斑岩建造 ,而阿尔金山区却为一套陆缘碎屑岩-

碳酸盐岩夹火山岩沉积
[ 46]

,说明该区在长城纪以后

才逐渐具有相对独立演化的特点。直到晚古生代末

发育阿尔金北缘—北山剪切断裂系之前 ,两者可能

始终并未彻底分隔 ,其间该区成为南塔里木地块东

南边缘构造活动带 ,而红柳沟—拉配泉陆缘或陆间
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裂谷可能是南塔里木地块与北塔里木地块之间的塔

中构造带最后闭合拼接带。中新生代以后 ,阿尔金

南缘断裂带两侧地质体结合较为稳固 ,而此时西北

缘断裂系活动性相对较强 ,于是随着青藏高原的快

速隆升 ,阿尔金地块便以西北缘断裂系为边界与之

整体隆升 ,最终形成高耸的阿尔金山系 。

2　阿尔金南缘断裂活动性对阿尔金
地块构造运动特征的揭示

阿尔金南缘断裂自始至终都是阿尔金地块的

重要边界 ,也被称为阿尔金主断裂 ,其活动性质与

演化历史最能体现阿尔金地块的构造运动特点。

因此 ,探讨阿尔金南缘断裂活动性是揭示阿尔金地

区构造运动特征的最佳途径。

关于阿尔金南缘断裂带构造活动性质的探讨

主要包括断裂的活动时期 、受力性质 、活动强度和

运动学特点等 , 前人曾经做过大量的调查研

究[ 6 , 9 , 11-13 , 15-16 , 18 , 20 , 22-27 , 29-30 , 32-34] ,分别对某些段落(如

东段)或某些地质时期(如中新生代)和某些变形类

型的断裂活动特征进行过专门论述 ,有的重点对中

新生代以来的断裂活动进行了大量的同位素测年

工作或专门对区内超高压变质岩进行岩石学和同

位素测年研究 ,也有的从宏观上探讨了阿尔金断裂

与相邻构造带的结合关系。迄今为止 ,尚未有人对

南缘断裂形成演化史及其构造变形和构造活动特

征进行全面系统的总结。

2.1　阿尔金南缘断裂带主要变形期次

通过卫星影像判读和大量的野外调查确定 ,阿

尔金南缘断裂带内现存可识别的一级构造变形遗

迹主要有 3期。

2.1.1　压扭性右行走滑作用形成的韧性剪切变形

本期变形断续分布 ,且各处宽窄不一 ,但在整

个断裂带各段落几乎都可观察到 ,因此是一次区域

性规模巨大的断裂活动。

周勇等
[ 18]
在茫崖 —肃北段发现 ,奥陶系受到强

烈的塑性变形 ,沿着断裂带发育的不对称流变褶

曲 、II 型 S-C 组构 、云母“鱼”和矿物的优选定向连

同石英的[ 001]轴组构图式等 ,皆一致说明了南缘

断裂带发生过右旋走滑运动 ,并通过野外观察确定

其发生时间可能介于奥陶纪晚期至泥盆纪之间。

据苏吾什杰幅
[ 48]

1:25万区域地质调查报告 ,

乌尊硝尔 —约马克其一线 ,南缘断裂带的断裂谷地

两侧断续出露韧性剪切带 ,最宽百余米。卷入该期

变形的青白口系索尔库里群碳酸盐岩和砂板岩 、阿

尔金岩群的副变质岩均已糜棱岩化 ,糜棱岩带中同

构造石英脉 、长英质条带剪切褶皱倒向和长石旋转

碎斑以及多米洛骨牌构造也都反映出压扭性右旋

走滑特点。

又据瓦石峡幅[ 49]和阿尔金山幅[ 50] 1:25万区域

地质调查报告 ,在黄土泉西部 ,该期韧性剪切带属

于逆冲性质的韧性剪切带 。在主断裂北侧规模一

般都较大 ,岩石变形十分强烈 ,岩性已变为糜棱岩 、

超糜棱岩 、千糜岩和糜棱片岩等 ,单条韧性剪切带

宽度达几十米至上百米;而在主断裂南侧的岩石中

仅形成一些小型的该类韧性剪切带 ,单条韧性剪切

带宽度一般只有几米至十几米。

从上述描述的各不同段落的变形特征和卷入

的岩石地层情况分析 ,它们应该是同一期断裂构造

变形的产物 。说明在早古生代中晚期 ,阿尔金南缘

断裂带发生了一次主构造应力来自西北侧 ,规模巨

大的压扭性右行走滑作用 ,主要表现为韧性剪切变

形特征 。

2.1.2　左行走滑兼逆冲作用形成的韧性-脆韧性

剪切变形

本期变形在断裂带的中段各处特征较明显 。

据苏吾什杰幅区调报告 ,在乌尊硝尔正南可见侏罗

系砂岩受该期断裂活动影响 ,发育顶厚不对称剪切

褶皱 ,砂岩糜棱岩化 、片理化。根据糜棱岩旋转碎

斑构造运动指向和剪切褶皱轴向与剪切带产状关

系判断 ,本期变形为左行走滑活动的结果。又据顶

厚不对称剪切褶皱发育特征推知 ,本期断裂活动应

发生于侏罗纪砂岩同沉积或稍晚期 。野外调查可

见 ,本期变形往往叠加在前期变形形成的韧性剪切

带之上 ,并形成一系列小型的脆韧性剪切带或劈理

化带 ,产状近于直立 ,并导致相邻岩石的前期面理

发生剪切旋转 ,形成轴面和枢纽近直立的膝折状褶

皱 ,显示出左行走滑性质。由此可知 ,阿尔金南缘

断裂带在侏罗纪末发生了一次规模较大的以左行

走滑为主兼逆冲性质的断裂活动 ,主要表现为脆韧

性剪切变形特征 。

2.1.3　脆性破碎变形和断裂面纯剪作用

本期变形表现为在断裂带内发育一系列的脆

性断裂破碎带以及主断裂面分段显示的纯剪变形

现象(主要在东段和西段)。

进一步考察发现 ,南缘断裂带脆性变形阶段还

存在着多次构造应力转变和运动方向反复的现象。
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在断裂带中段苏吾什杰幅内 ,脆性断裂磨光面

可见两组擦痕 ,一组擦痕产状 75°～ 90°∠15°～ 35°,

另一组擦痕垂直向上 ,明显可见前者叠加于后者之

上 ,显示早期逆冲 、晚期右行平移作用。在断裂北

侧(帕夏西)发育有与主断裂相关的羽状剪节理 ,也

显示右行走滑运动。但该段南侧主边界断裂的断

裂面向南东陡倾 ,其最新一期脆性变形则表现为以

左行走滑为主的特点 。

在断裂带中段阿尔金幅内则发现 ,一系列次级

断层发育的小型错动面擦痕和两侧第四系牵引褶

皱形态特征显示 ,断裂带脆性变形阶段经历了早期

具逆冲性质 、中期具正滑性质 、晚期具左行走滑性

质的活动过程。

断裂带内最新一期一系列次级断裂与主断裂

或平行或呈小角度交切 ,断裂相互切割 ,表现出交

互脉冲的作用特点 ,最后形成了正断长条形凹槽和

正花状 、负花状构造等多种构造样式[ 28] 。

综上所述 ,南缘断裂带自新生代以来的脆性断

裂活动经历了早期的逆冲兼右行 、中期的正滑和晚

期的左行走滑作用。以晚期南盘为主动盘的左行

走滑作用最强烈 ,并且在该时期内还存在正滑 、南

北交互逆冲的脉冲作用特点。

2.2　阿尔金南缘断裂带构造活动旋回划分

从上述 3期主要变形特征描述可知 ,时代较早

的 1 ～ 2 期变形主要表现为压性和压扭性变形 ,而

第 3期脆性变形阶段不论在应力性质 、应力方向还

是应力强度等方面都存在着明显的周期性反复 ,造

成断裂活动表现出挤压逆冲与张裂正断 、右行与左

行 、南北对冲与反冲等周期性的转化。为何占据了

那么长地史时期的构造变形却只表现出压性与压

扭性而未显示出张性及张扭性呢 ? 这是由于挤压

和压扭性走滑作用往往伴随断裂两盘地质块体的

紧密接触 ,于是造成的各类变形规模大 、变形强烈 、

连续性好 ,变形遗迹容易保存。相对而言 ,由于张

裂或张扭性作用使得两侧地质块体逐渐分离 ,造成

的变形强度较小 、连续性差 ,变形遗迹难以保存。

因此除了新生代以外 ,很难从变形特征单方面全面

恢复较早地质时期的断裂活动特征 。

不过 ,大型断裂大规模张裂或张扭性活动的直

接结果往往会形成一系列的裂陷盆地和拉分盆地 ,

并接受沉积 ,据此不难识别对应于上述断裂前两期

主要变形期的张裂或张扭活动所造就的沉积特征。

沿阿尔金南缘断裂带的茫崖至拉配泉一带等多处

都分布着寒武纪 —早中奥陶世沉积 ,呈狭窄长条状

展布 ,东北与红柳沟—拉配泉陆间裂谷相连。总体

来说 ,该条带东北宽 、沉积厚度大 、活动性强;西南

窄 、沉积规模小 、活动性弱。说明当时南缘断裂发

生了自东北向西南的撕裂作用 ,亦即发生了左旋张

扭性裂陷作用。这正好与奥陶纪中晚期开始的第 1

期变形作用组成一个由大型左旋张扭到大型右旋

压扭的完整构造活动旋回 。沿断裂带中段断续分

布着早中侏罗世沉积 ,也呈狭窄长条状展布 ,从断

陷盆地的构造格局 、断超关系 、组合特征及形成机

制等方面分析 ,阿尔金南缘断裂带在此一时期具有

右旋走滑拉分性质
[ 51]
。这正好与晚侏罗世开始的

第 2期变形作用组成又一个由大型右旋张扭到大

型左旋压扭的完整构造活动旋回 。至于新生代以

来脆性变形阶段的断裂活动旋回前面已有详细讨

论 ,此不赘述。需要强调的是 ,该旋回内还可以进

一步分出应力转化的次级旋回和更次一级的断裂

两盘的交互脉冲作用 。

除了上述 3大构造活动旋回外 ,还存在 2个断

裂活动相对平静期(或隆升期)。一个大约是晚古

生代至三叠纪 ,整个阿尔金山地区继承了早古生代

末的隆起状态 ,未接受沉积;另一个约是晚侏罗世

至白垩纪 ,阿尔金山地区处于挤压隆升状态 ,未接

受沉积 。当然上述 2 个隆升期的准确时限还有待

进一步研究 。

3　结语

(1)阿尔金山是由阿尔金南缘断裂 、阿尔金西

北缘—北山剪切断裂系和红柳沟 —拉配泉断裂所

围限的地块。阿尔金地块在新太古代—古元古代

应属于南塔里木地块组成的部分 ,长城系以后逐渐

转化为具有相对独立演化特点的构造活动带。3条

边界断裂(带)分属于不同的断裂系统 ,具有不同的

形成和演化历史 ,但又相互影响 ,相互制约 。

(2)阿尔金南缘断裂带构造活动具有多级多旋

回演化特征 。一级活动旋回包括 3个活动期和 2

个隆升期。第 1 个活动旋回包括寒武纪—早中奥

陶世的左旋张扭和中奥陶世 —泥盆纪的自北而南

的逆冲压扭性右行走滑作用 ,之后的晚古生代到三

叠纪为第 1个相对稳定隆升时期。然后是第 2 个

活动旋回 ,包括早中侏罗世的右旋张扭和晚侏罗

世 —早白垩世的左行走滑兼逆冲作用 ,接下来白垩

纪是第 2个相对稳定隆升时期。最后是第 3 个活
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动旋回 ,包括新生代早期的逆冲兼右行走滑 、中期

的正滑和晚期的左行走滑作用。晚期以左行走滑

作用为主的活动阶段还包括正滑 、南北交互逆冲的

脉冲作用的次级活动旋回 。

(3)阿尔金南缘断裂构造活动不但具有多级多

旋回演化的特点 ,而且同级别构造活动旋回具有活

动与相对稳定的交替 、运动方向的一左一右 、受力

性质的一张一压等所导致的逆冲与正断的多级交

替反复等现象。说明该断裂带构造演化无论从走

向还是从横向的空间 、时间 、受力强度和运动方向

上都呈现出较好的波动性。张伯声等认为
[ 52-55]

,由

于地球以收缩为总趋势的缩胀脉动 ,导致地球的形

态在演化过程中呈“准球体—负准四面体—准球

体—正准四面体 —准球体 —……”的驻波脉动 ,在

每种形态的大阶段中 ,又包含着次级 、更次一级的

驻波脉动 ,于是引发级级相套的地壳波浪运动。这

种地壳波浪运动无时不有时时有 ,无处不在处处

在 ,最终在空间上表现为地质构造形迹分布的等间

距性 ,时间上表现为构造活动与相对稳定的周期性

和多旋回性。因此 ,上述描述的阿尔金南缘断裂的

构造活动特征正是地壳波浪运动在阿尔金地块的

具体体现。显然采用任何简单的左行 、右行或逆

冲 、正滑作用模式和相应的构造类型都不能合理和

全面地解释其形成和演化规律 。

成文中得到西北大学王战教授的指导和帮助 ,

谨致最衷心的谢意!
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