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关于阿尔金北缘活动断裂带运动

方式的转变机制的讨论

邢成起　张　杰　吕德徽
(中国地震局兰州地震研究所 ,兰州　 730000)

摘要　通过对构造变形、构造空间展布关系、断面产状变化以及构造应力场等的

综合分析研究认为 ,阿尔金北缘活动断裂带在第四纪内的运动方式经历了由挤压逆

掩为主 (早更新世—中更新世初期 )到左旋走滑兼具挤压逆冲 (中更新世中、晚期 )直

至纯左旋走滑运动 (晚更新世—现今 )的逐渐转变过程 .作用于这种转变 ,研究区内区

域构造应力场的演变大致可以划分为三期 ,其主压应力轴方向由老至新依次为近南

北向、北北东向和北东向 .构造应力场和断裂带运动方式的这些变化主要是由于印度

板块持续向北推挤导致青藏高原内部次级块体向东滑动、岩石圈物质向东流展而造

成的 .
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1　前言

阿尔金活动断裂带是亚洲大陆内部一条举世瞩目的巨型左旋走滑构造带 .它西起西藏自

治区北部的郭扎错 ,东至甘肃省西部的金塔盆地 ,全长约 1 600 km ,总体呈北东东方向延伸 .

它是青藏高原西北部的一条自然边界 ,斜切昆仑山 ,分隔塔里木盆地和柴达木盆地 ,阻断祁连

山 ,因而在我国西部大地构造演化中占有极其重要的地位 .

图 1　阿尔金北缘活动断裂带平面展布
Fig. 1　 The sch ematic plan view of active fault zone along

　　　 north margin of M t. Al tun.

1阿尔金北缘断裂 ; 2其它断裂 ; 3山系或隆起 ; 4水系

阿尔金北缘断裂带是阿尔金断裂带的重

要组成部分 .它沿阿尔金山北麓向东斜截祁

连山西北端并继续延伸 ,全长约 600 km,总体

走向为北东东向 ,局部走向变化范围为 N 70°

～ 90°E(图 1) .多方面的证据表明 ,该断裂带

在第四纪不同时期相继发生了强烈的挤压逆

掩、逆冲和左旋走滑运动 ,本文拟着重对此及

其发生机制进行讨论 .

近十几年来对阿尔金活动断裂带已进行

了大量的考察和研究 ,取得了有重要意义的

成果 ,尤其是《阿尔金活动断裂带》一书对该
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断裂带的形成演化、几何结构、滑动速率、古地震和现代活动特征等方面进行了较详细、深入的

论述 [ 1] .然而 ,在这些研究工作中 ,对有关该断裂带在第四纪时期内运动方式的转变及其转变

的时代与机制问题尚缺乏系统的分析研究 .这一问题的详细研究对深刻认识青藏高原形成演

化过程、区域地壳变形机制和现今地球动力学特征等都具有十分重要的理论和实际意义 .

阿尔金断裂带具有长期的构造演化历史 ,在不同时期其运动方式是有明显变化的 .这种变

化不仅发生于老构造时期 ,而且也存在于新构造时期 [2～ 5 ] .作者通过野外考察和对有关资料的

进一步分析认为 ,该断裂带的重要组成部分—— 阿尔金北缘活动断裂带第四纪内的运动方式

经历了由挤压逆掩到左旋走滑兼具挤压逆冲直至纯左旋走滑运动的转变过程 .其中左旋走滑

兼具挤压逆冲大致开始于中更新世中期 ,纯走滑运动则开始于晚更新世初期以后 .下面分别就

有关问题进行讨论 .

2　断裂带运动方式转变的证据

阿尔金北缘活动断裂带的运动方式在第四纪内发生了明显的转变 ,其主要证据归纳如下:

( 1)在阿尔金断裂带两侧 ,由晚第三纪以前地层构成的许多大型挤压褶皱的轴面与断裂

带走向平行或仅以很小的角度相交 ,这反映了该断裂具有强烈的挤压性质 .但同时 ,又有一些

弧形断裂与主干断裂组成“入字型”构造 ,这种构造具有断裂东南侧的弧形向北凸出而西北侧

的弧形向南凸出的特征 .这又反映出断裂的左旋平移运动性质 ,但其量级显然很小 (图 2) .

图 2　地质构造 (野马山段 )

Fig. 2　 Geological s t ructures ( th e Yemash an segment ) .

1背斜轴 ; 2向斜轴 ; 3倒转向斜轴 ; 4单斜 ;

5短轴向斜 ; 6阿尔金南北缘断裂 ; 7冲断层 ; 8张性断层 ;

9扭性断层 ; 10斜冲断层 ; 11山前推测隐伏断层 ;

12推测隐伏断层 ; 13地质界线 ; 14挽近槽地或盆地沉积

( 2)由上第三系或上第三系

与下更新统构成的褶皱轴向也与

断裂带走向平行或以很小锐角相

交 .例如花马台子向斜和土达板

向斜均与断裂带走向平行 ,肃北

西断裂带南侧水红沟背斜轴向为

近东西 ,西水沟紧密向斜轴向为

北西西 ,以很小角度与断裂带走

向相交 .另外 ,在断裂带北侧 ,即

照壁山北麓的貂狐泉 ,疏勒河大

坝及狼狗沟等处的上第三系与下

更新统同时形成褶曲 ,轴向为南

东东或近东西 ,也以很小的锐角

与此处的断裂带走向相交 .

上述 ( 1)和 ( 2)的情况表明 ,

在第三纪直至第四纪早更新世末

期甚至更晚一些时期内 ,阿尔金

断裂带的运动方式一直是以强烈

挤压逆冲活动为主的 ,但兼有小

量的左旋走滑运动 .

( 3)在一个天然剖面上往往

于几十米或数百米的范围内存在着走向相互平行的两条或数条断层 ,但最新的断层活动总是

沿着高倾角断面发生 ,错动了中更新统或更年轻地层 .那些低倾角 (小于 40°)断面产生在下更
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新统和上第三系或更老岩层之中 ,后者常常逆掩到前者之上 ,断面挤压特征十分明显 (图 3和

图 4) .

图 3　半果巴断层剖面
Fig. 3　 Th e profi le of Banguoba faul t.

( 4) 表 1统计了整个阿尔金北缘活动断裂带的断面产

状 .从中可以看出如下断裂活动的一些特点:

① 断裂活动由老到新 ,其断面倾角由小变大 ,即凡只错

动到 Q1地层的断面倾角均小于 40°,一般仅为 30°左右 ;凡错

动了 Q3或其以后更新地层的断面倾角则很大 ,几乎均在 70°

以上 ,其中许多接近直立 ;而只错动到 Q2地层的断面倾角则

介于上述两种情况之间 ,为 50°～ 65°.

② 断裂活动由老到新 ,其断面倾向则由一律南倾 (向山

内倾斜 )变为出现许多北倾 (向山外倾斜 )的现象 ,即低倾角断

图 4　大鄂博头东附近断层剖面
Fig. 4　 Profi le of the faul t near east Daebo tou.

面均为南倾 ,高倾角断面既有南倾也有北倾 .其中

一些高倾角断面在剖面上还多表现为直立的疏缓

波状 (图 5) .

③ 低倾角断面均为挤压逆冲和逆掩性质 ,挤压

透镜体、片理、劈理及断层泥等沿断面十分发育 .高

倾角断面特别是 70°以上倾角的断面则既有逆断性

质 ,也有许多为正断性质 ,沿断面已不再见有强烈

挤压的现象存在 .

( 5) 沿整个北缘断裂带保存有大量 Q2以来不

同时期形成的各种断错地貌现象 ,其左旋水平位移

图 5　清水沟断层剖面
Fig. 5　 Prof ile of th e Qingsh uigou faul t.

幅度均远大于同期的垂直位移幅度
[1 ]
.

其中 , Q2以来两种位移分量的比值为 3

～ 5, Q3以来为 12,表明该断裂带的左旋

走滑分量在不断增大 .

( 6)区域构造应力场的研究结果表

明
[1 ]、① ,阿尔金断裂带展布区及其附近

地区的构造主压应力轴方向自晚第三纪

以来发生了明显的由北向北东方向的偏

转 .相对于总体呈 N 70°E走向的阿尔金

北缘断裂带而言 ,区域主压应力轴与该

断裂带走向间的夹角在逐渐减小 ,直至

现今 ,二者间的小夹角已导致了该断裂

带在作纯左旋走滑型的运动 .

综上所述 ,阿尔金北缘断裂带的运动方式在第四纪内发生了明显变化 ,即从早期的逆冲、

逆掩活动为主演变到了晚期以来的纯走滑运动 .根据 Q1地层在近南北向区域主压应力作用

下形成普遍分布的挤压褶皱和逆掩构造这一现象推测 ,近南北向的挤压作用至少延续到了 Q2
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表 1　阿尔金北缘断裂带断面产状统计结果

编号 地址
倾向

(度 )

倾角

(度 )
性质

断层泥

厚度 ( cm)
两盘地层 断层

1 阿克塞沟 340 76 正
Q2

N1
/An Z

2 青崖子 150 76 正 Q3 /Q2-3

金雁山 -青崖子断层

3 青崖子东 145 30 逆 20～ 30 N1 /Q1

4 红崖子 335 84 逆 无 N1 /Q2-3

5 红崖子东 1 km 163 40 逆 80～ 100 N1 /Q1

6 大鄂博头西 160 75 逆 无 N1 /Q2
3

7 大鄂博头 155 65 逆 0. 5 N 1 /
Q2

Q1

8 大鄂博头 155 30 逆 Z/N1

9 大鄂博头东 162 30 逆 1± N1 /Q1

10 大鄂博头东 162 21 逆 5～ 10 Z/N1

11 小鄂博头 160 74 逆 30± Z/Q3

12 Ⅱ 1
7号沟 167 70～ 75 正 无 Q2

3

13 Ⅱ 1
7号沟 150 70 正 无 Q2

3

14 达勒巴依探槽 160 72 逆 无 Q2
3

15 阿克塞县城西 162 78 正 无 Q2
3

16 博罗转井 340 50 逆 无 Q2

17 长草沟附近 335 63 (? ) 1± Q2 (? )

18 长草沟西探槽 160 65～ 70 逆 无 Q 3-4

19 长草沟 172 74 下正上逆 20 Q1- 3 /
Q3

Z

20 长草沟 (? ) 15 逆 2～ 5 Q1

21 长草沟东 160 75 正 无 Q2
3 /

Q3

N1

22阿克塞县城东 1 km 162 78 下逆上正 下部 5
Q3

N 1
/
Q3

Q1

23 三个泉子沟 160 70 正 无 Q2
3 /

Q3

Z

24 民主乡 160 75 逆 无 N1 /Q3

25 民主乡 160 34 逆 40± Z/N1

26 俄利阿斯萨依 155 81 逆 无 N1 /Q2-3

27 黑石头沟 340 72 正 2± Q2-3 /Q1

28 清水沟 NNW或 SSE 74 正或逆 0. 2
Q3

Q1
/Q3

29 清水沟 162 74 逆 无 Q3

30 清水沟东 2 km 162 73 逆 10～ 30
Q3

N 1
/
Q3

Q1

31 小冰沟 155 85 逆 无
Q3

N1
/Q3

32 芦草沟 340 70 正 无 Q2
3

33 烟丹土 150 80 逆 无 N 1 /
Q3

N1

34 五个泉子 155 70 正 无 Q3 /N1

青
崖
子

-三
个
泉
子
断
层
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续表 1

编号 地址
倾向

(度 )

倾角

(度 )
性质

断层泥

厚度 ( cm)
两盘地层 断层

35 小黑沟 160 61 正 1 000 ∈ /An Z

36 大冰沟西 3 km 160 71 正 200～ 300 ∈ /An Z

37 干沟 NNW 70 逆 400 An Z/∈

三个泉子 -大冰沟断层

38 三叉河西 90 (? )

39 水峡口 NNW 65 逆 无 An Z /Q3

40 青土泉 SSE 60 正 2～ 5 C /An Z

41 牛毛泉探槽 342 88 正 无 Q2
3

42 青石峡探槽 162 70 正 50 Q2
3 /Q2

大冰沟 -巴个峡断层

43 石盆湾探槽 160 85 正 无 Q 3-4

44 红口子 SSE 65 逆 500 S /N2

45 阳凹大泉 SSE 62 不明 1 200 S

46 阳凹大泉东 SSE 80 不明 800 S

47 车路沟西 NNW 65 正 大于 2 000
Q1

S
/S(? )

48 车路沟附近 SSE 70 正 500 (? )

巴个峡 -红柳沟断层

初期 .之后随着主压应力轴向东的偏转 ,阿尔金北缘断裂带的走滑分量逐渐增大 ,逆冲分量则

逐渐减小 ,在经历了 Q2中、晚期的过渡演化过程之后 ,自 Q3初期开始在北北东至北东向主压

应力作用下该断裂带发生了大规模的纯左旋走滑运动 .这种活动一直延续到现今 ,并导致了大

量近直立的陡倾角断面与南北倾向断面共存以及丰富的水平断错地貌的出现 .

3　断裂运动方式转变的机制

始于晚始新世—渐新世初期的喜马拉雅运动第一幕使印度板块与欧亚板块碰撞 ,欧亚大

陆内部主要表现为地壳的缩短 ,其间北东东向的阿尔金断裂带开始遭受强烈的南北向挤压作

用 .此后 ,印度板块向北继续推挤 ,尤其是在上新世至更新世初期的喜马拉雅运动第三幕 ,青藏

高原地区在强大的挤压应力作用下 ,地壳缩短、增厚 ,垂直运动剧烈 .伴随着山体的强烈隆起 ,

在阿尔金山、祁连山等山前出现十分强烈的挤压构造作用 ,造成老地层普遍逆掩于第三纪和早

更新世地层之上 ,同时使后者产生了强烈的褶皱变形 .随着印度板块的进一步强烈推挤 ,加上

青藏高原西北部和北部塔里木、阿拉善等刚性块体的阻挡作用 ,高原区地壳被高度压缩 ,因此

在引起区内地壳纵向压缩变形的同时也产生了横向的侧向运动 ,导致阿尔金断裂带南侧的块

体向东滑动和岩石圈物质向东流展 ,从而派生出了向东的运动并使得青藏高原北部地区内主

压应力轴方向发生顺时针偏转 ,即由原来的近南北方向转为北北东至北东方向 .在此应力场作

用过程中 ,阿尔金北缘活动断裂带的运动方式也由早期的挤压逆掩活动为主逐渐转变成为左

旋走滑运动为主乃至纯左旋走滑运动 .

4　结论

( 1)阿尔金北缘断裂带在第四纪时期的运动方式经历了由挤压逆掩为主到纯左旋走滑运

动的逐渐转变过程 .其中 ,早更新世—中更新世初期以挤压逆掩为主 ;中更新世中、晚期为主要
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过渡时期 ,但期间以走滑兼具挤压逆冲运动占优势 ;晚更新世初期以来基本转为纯走滑运动性

质 .

( 2)依据断面产状及其力学性质的演变特点结合现今区域构造应力场的研究结果进行推

测 ,阿尔金地区第四纪构造应力场的转变大致可以划分为三期 ,其主压应力轴方向由老至新依

次为近南北向、北北东向和北东向 ,并由此导致了上述断裂带的三种运动方式 .

( 3)断裂带运动方式和力学性质的转变以及区域构造主压应力轴向东的偏转主要是由于

印度板块持续向北推挤 ,青藏高原地壳强烈缩短、增厚 ,并在西北部和北部刚性块体的阻挡作

用下导致高原内部次级块体向东滑动、岩石圈物质向东流展的结果 .
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DISCUSSION ON CHANGE AND ITS MECHANISM OF MOVEMENT FORMS OF

THE ACTIVE FAULT ZONE ALONG NORTH MARGIN OF MT. ALTUN

XIN G Chengqi　 ZHANG Jie　 LU Dehui

( Ea rthquake Resear ch Institute of Lanzhou ,C SB )

Abstract

Based on the comprehensiv e analysis of tectonic deformation, tectonically spatial dist ri-

bution rela tion, faul t plane occurrence change, tectonic st ress field, etc. , it is considered that

the Qua terna ry movement forms of th e active faul t zone along no rth ma rgin o f Mt. Al tun un-

derw ent a g radual change process f rom compressional th rust through lef t-la teral st rike slip

simultaneously w ith compressional thrust to pure lef t-lateral strike slip. Acting upon the

change, ev olution of regional tectonic st ress field in the studied area is roughly divided into

three stages during w hich the directions of compressiv e principal st ress axes are near NS,

NN E and N E in the o rder f rom the earlier to the later. The changes o f tectonic st ress field

and faul t movement fo rm mainly a re caused by the eastwa rd slip of seconda ry block and east-

w ard f low of lithospheric mass resul ting f rom continuously no rthw ard push and pressure of

the Indian pla te.
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