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阿尔金断裂研究的科学问题与研究思路*
葛肖虹 张梅生 刘永江 叶慧文 石采东

摘 要   阿尔金断裂是青藏高原的西北边界，分隔了塔里木与柴达木盆地，是新生代中亚大陆内一条重要的走滑断裂带，目前已成为中、外地学界瞩目的研究热点。作者在本文阐明了对该项研究应解决的三个科学问题，并提出了研究思路：（1）断裂形成时代的研究，目前存在三种不同认识。其一，认为早古生代阿尔金断裂就存在，强调自早古生代以来断裂的多期活动；其二，认为断裂从华力西－印支期就开始活动；其三，作者根据柴达木盆地中由于阿尔金断裂左行走滑而引起的“反Ｓ型”同沉积构造的雏型从始新世晚期才开始出现，因而认为阿尔金断裂是从始新世晚期才开始出现的，解决这一问题需要查明断裂带内出露的不同时代地层岩块究竟属于原地岩块还是异地岩块？同时应对断裂本身进行变形年代学研究；（2）断裂运动学特征的研究。这关系到断裂两侧原有构造带、地块和原型盆地的构造复位问题，作者认为通过断裂旁侧牵引构造形成的过程来研究断裂运动学演化的特征是一重要途径；（3）断裂对中国西北大陆构造的影响。上述三个科学问题的解决，对于重新认识中国西北大陆构造的格架，对于中国西北地区找油勘探的战略部署都有重要意义。
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引 言   阿尔金断裂现今是青藏高原的西北边界，分隔了塔里木与柴达木盆地，东北东向延伸切过银根－额济纳旗盆地的西部，长达1900km, 是新生代中亚大陆内一条重要的走滑断裂带，其意义可与中生代期间我国东部的郯庐断裂带相媲美。近年GPS (全球卫星定位系统)、地震观测与水系错移资料证明它至今仍在左行走滑，是我国西北地区一条重要的活动断裂[1]。长期以来,人们都承认阿尔金断裂对西北大地构造的分隔意义，黄汲清(1984)就曾指出：“柴达木原来很可能与塔里木直接相接,只是后来被阿尔金走滑断裂分开”,但是阿尔金断裂何时发生？何时对塔里木、柴达木盆地起到分隔控制作用？地学界一直存在着分歧和疑议。任纪舜（1980）、许志琴（1995）根据断裂带内包含着大量“槽型”轻微变质的下古生界岩系与蛇绿混杂岩，认为早古生代阿尔金就是夹于柴达木与塔里木地块之间的裂陷断槽或古洋盆，强调自早古生代以来断裂的多期活动[2];另一些学者根据断裂对华力西－印支期花岗岩和侏罗系展布的控制，认为阿尔金断裂从华力西－印支期就开始活动，形成断块山分割并控制着两侧塔里木与柴达木盆地侏罗纪以来的发展[3]；作者1987-1990年在完成柴达木盆地资源评价的区域构造研究项目
时，根据柴达木盆地中、新生代古构造演化的特点，发现由于阿尔金断裂左行走滑而引起的“反Ｓ型”同沉积构造的雏型从始新世晚期才开始出现，因而认为阿尔金断裂并非以往所认为的“长期发育的深大断裂”，而是从始新世晚期才开始出现的，其左行走滑的发生应该是由于印度板块与欧亚板块的大陆碰撞所引起，是大陆碰撞引起岩石圈物质向东蠕散的边界断裂，左行走滑一直延续至今[4], [5]。断裂带内所发现的下古生界蛇绿混杂岩、华力西－印支期岩体和侏罗系岩块皆属断裂两盘的错移岩块[6]，在断裂两侧均可找到对应的部分。

基于阿尔金断裂形成时代的三种不同认识，对于我国西北大陆构造格架和柴达木、塔里木中、新生代原型盆地的复位与资源评价就会有完全不同的认识，这既是个基础理论问题，又涉及到对我国西部资源评价的战略思路，具有十分重要的意义。因此，对阿尔金断裂的研究，目前已成为中、外地学界瞩目的研究热点。作者认为，该项研究应解决如下科学问题，并提出研究思路以供同行切磋讨论。

1. 阿尔金断裂形成时代的研究

对阿尔金断裂形成时代的三种不同认识归结起来是两个问题，一是如何认识断裂带内出露的不同时代地层岩块究竟属于原地岩块还是异地岩块？异地岩块就不能反映断裂本身的构造环境，二是断裂本身的变形年代学问题。解决前一问题需要在关键地段进行大、中比例尺的构造填图，以查明断裂带内中、上元古宙、下古生界的蛇绿混杂岩、灰岩，侏罗系、新生界构造—岩相带与主断裂的关系；查明断裂两侧构造牵引、错移岩块的复位关系，要注意对各种岩块做细致的岩石化学特征分析，进行区域对比，如果是异地岩块，就要找到它们相应的源区。第二就是应对阿尔金走滑断裂进行变形年代学研究，查明走滑断裂韧性变形与韧、脆性转换的时代和断裂变形过程（包括构造热演化史）。

变形年代学研究是九十年代国内外都刚起步的断裂构造研究的前沿领域。过去许多断裂的测年数据多数代表的是断裂夹块年龄，而不是断裂本身变形的年龄，近年张连生（1995、1996)、P.Tapponnier(1996)对哀牢山－红河断裂变形年代学的研究[7]已在国内外引起了较大的反响；“八五”期间地矿部石油地质中心实验室（丁道桂，1994）在阿尔金山西段韧性剪切带中测得多组多硅白云母和角闪石线理的K-Ar法年龄，最老一组是37－36Ma，次为22－20Ma，最新的8-6Ma，也说明阿尔金断裂的韧性走滑变形开始于始新世晚期，这是一项很好的成果，但由于K-Ar法的多解性，目前在国内尚存争议。这项研究的关键是野外样品的采集, 必须区分夹块围岩原有矿物与韧性变形期新生的矿物，要选准和采集与韧性变形同变形期的矿物进行测年，然后选择行之有效的测试方法，获取最优测试数据，合理进行地质解释，才能查明断裂变形的年龄。

2. 阿尔金断裂运动学特征的研究

80年代以来对阿尔金断裂带几何学、运动学的研究，多数学者证实了断裂新生代左旋走滑的特征[8]，少数学者认为是右旋走滑[9]，目前对断裂性质是逆冲走滑还是斜滑，以及断裂形成的过程都存在不同认识，因此必须收集断裂两侧构造牵引、错移岩块、尤其是巨型构造带、重大构造－岩相带界线的错位，以及相邻盆地沉积岩相等资料来确定走滑断裂的错位距离和错移方式，同时要收集阿尔金山夷平面、洪积阶地面的高程、时代与相邻盆地中新生界岩相厚度进行区域对比，以确定阿尔金山的隆升、剥蚀史。

目前已知阿尔金断裂第四纪期间平均水平走滑速率为13—16.7mm/a[10]并明显
控制了断裂两侧水系的发育，从卫星照片上可见断裂两侧的羽状水系都凸向前进的方向。这启示我们，可以通过断裂两侧牵引构造形成的过程来研究阿尔金断裂运动学演化的特征。比如，柴达木盆地的冷湖、鄂博梁构造带及其旁侧昆特依、碱北坳陷就属于阿尔金断裂的旁侧构造。以冷湖构造带为例，它是阿尔金断裂带南侧若干反“S”型牵引构造的一个典型，构造带由斜列的褶皱组成，它的头部收敛于阿尔金断裂（见图1），褶皱向西北西方向仰起，向东南方向倾伏，扬起端出露地层较老（N1）甚至连前寒武纪基底岩系也被剥露，褶皱呈尖顶状或陡倾背斜；而它的尾部即东南端，出露地层渐新，褶皱幅度趋缓，在陵丘、南八仙一带已成穹窿状宽缓褶皱，说明这些构造带的形成受控于阿尔金断裂带的左旋走滑，属于断裂同韧性变形期的同沉积构造带。在它们形成上隆的过程中，边隆起、边剥蚀，成为其旁侧昆特依坳陷的直接物源区，因此使昆特依坳陷从始新世以来沉积了约16000m的厚度，成为冷湖反“S”型构造带头部内侧的浑圆形坳陷，即李四光教授在地质力学中称谓的“旋涡”，它与冷湖构造带沉积—构造的匹配关系，对于认识阿尔金断裂韧、脆性走滑变形的运动学过程和阿尔金山的隆升过程是至关重要的；对于分析始新世以来昆特依坳陷与冷湖、鄂博梁构造带之间油气的生、储、运移关系也是至关重要的。
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图1 　阿尔金断裂与“反S 型”构造成因机制图

Fig-1 　Mechanism of formation of the Altun fault and related reverse2 S type structures

1-5-新生代地层； 6-前新生代岩系；7-阿尔金断裂左行走滑；8-同阿尔金断裂变形期左行旋扭；9-前阿尔金断裂变形期形成斜列褶皱的右行剪切；10-背斜褶皱轴；I1-冷湖反S型构造带；I2-昆特依拗陷；II1-鄂博墚反S型构造带；II2-碱（山）北拗陷.

1-5-Cenozoic, 6-Precenozoic, 7-Altun fault with sinistral strike sliping,8-Syn-Altun-faulting sinistral shearing, 9-Pre-Altun-faulting dextralshearing forming en-echelon folds, 10-Axes of anticlines

I1-Lenghu reverse 'S-type' structural belts, I2-Kunteyi depression,

II1-Eboliang reverse 'S-type' structural belts, II2-North Jianshan depression.

3. 阿尔金断裂对中国西北大陆构造的影响

传统大地构造分区把塔里木、柴达木地块分别认为是古生代地槽褶皱带中的中间地块[2]，把阿拉善地块认为是中—朝地台的西延部，60—70年代地球物理 与钻探工作已证实阿拉善前寒武纪地块西端变窄处与塔里木地块是相连的，于是有人称之为“地腰”[2]，实际就是被阿尔金断裂错断的部位。90年代以来许多学者对上述地区的研究成果[11、12]从不同侧面说明了塔里木、柴达木、阿拉善地块在构造演化上具有许多共性，比如它们都具有晋宁期（800—850Ma）形成的基底，震旦纪—早古生代都发育一套稳定的沉积盖层，其中震旦系冰磧岩、下寒武统含磷层、寒武—志留系具有亲扬子板块的生物群，都说明震旦纪以来它们曾是一个统一的整体，作者曾称之为“原始塔里木板块”[4]，现在看来称“西域板块”更确切些，这个“西域板块”包括了我国西北地区天山以南、昆仑山以北的广袤区域，震旦纪—早古生代期间它既有稳定克拉通的一面，又具有多裂解特征，说明当时它的岩石圈比较薄，容易发生上地幔软流圈物质的上涌底侵，以致出现多部位不同程度的裂陷，因而属于非稳定、非成熟克拉通[13]。阿尔金断裂起到了肢解这个西域克拉通的作用，塔里木、柴达木、阿拉善地块现今的位置应该是阿尔金断裂错移的结果。姑且不论前新生代阿尔金断裂是否存在，就以新生代而论，从始新世晚期开始左旋走滑的断裂也必然会同步错移两侧原有的构造带、地块和原型盆地。作者根据区域对比认为：西昆仑山华力西—印支期的构造岩浆带对应于东昆仑祁曼塔格—布尔汉布达山华力西—印支期的构造岩浆带；南塔里木盆地（地块）对应于柴达木盆地（地块）；祁连山对应于塔里木中部（其中北祁连对应满加尔坳陷，中祁连对应塔中隆起）；北塔里木地块对应于阿拉善地块，（见图2）它们同步错位约600—750km[4]。如果这种新生代构造错移的复位是正确的话，那么对我国西北地区古生代大地构造格局的一些现有结论就需要重新讨论了。首先是对祁连山构造带的认识，80年代初北祁连山寒武—奥陶系蛇绿岩套被确认以后[14]，许多学者都称北祁连山为早古生代的洋盆[15\16]，近年有些学者根据北祁连蛇绿岩的岩石化学特征，认为北祁连存在洋中脊[17]。但是，这无法解释北祁连构造带内大量出现的前寒武纪残留岩块[18]，也无法解释与寒武—奥陶系蛇绿岩套伴生的大量陆源碎屑岩和浊积岩沉积[19]，而它们恰好说明北祁连是陆内裂陷的洋槽而不是大洋盆，很类似于今天的红海和亚丁湾，它和当时的古洋相连，很可能由于当时古洋脊的伸入而引起西域板块裂解才出现的北祁连裂陷洋槽，因此其中发育了深海硅质岩与洋脊型蛇绿岩[17]（包括由于裂解而上侵的地幔岩）。北祁连裂陷洋槽向西延伸对应于塔里木中北部的满加尔坳陷，那是一个寒武—奥陶纪的深水浊积岩坳陷，西北西走向，向西逐渐变浅，到阿瓦提一带成为浅海碳酸盐岩台地，在浅海碳酸盐岩台地与深水浊积岩坳陷之间出现了生物礁相[20]。如果排除阿尔金断裂左旋错移的影响进行构造复位，那么早古生代期间，北祁连裂陷洋槽、满加尔深水浊积岩坳陷、阿瓦提浅海碳酸盐岩台地，就构成了西域板块由洋向陆内裂陷的一个统一的坳拉槽（Aulacogen）[21]。
4. 结 语   

由上述讨论可见，阿尔金断裂形成时代、运动学特征以及构造复位的研究, 对于重新认识中国西北大陆构造的格架具有重要意义，对于中国西北地区找油勘探的战略部署也有重要意义，比如塔里木西南盆地的找油勘探就应该考虑与柴达木盆地的联系；银根-额济纳旗侏罗系与前侏罗系含油气盆地的原型盆地西半部，也应该到塔里木盆地东北部的罗布泊以北—孔雀河一带去寻找[21]；“八五”期间，塔里木北部满加尔坳陷下古生界的含油气远景已被确认[22]，那么作为坳拉槽东段北部边缘的河西走廊，被中—新代坳陷掩埋的下古生界未变质沉积岩系的含油气远景也就不可低估。总之，阿尔金断裂的研究是关乎全局的大问题，应该给以足够重视。

  本文编写过程中承蒙马文璞、万天丰教授校阅全文，侯丽梅清绘图件，在此一并感谢。
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图2  中国西部及邻区大地构造略图

Fig.  A Simplified geotectonic map of West China and adjacent regions
克拉通类型：1-华北型；2-扬子型；3-冈瓦纳型。坳拉槽：4-震旦纪-早古生代（阿瓦提-满加尔-北祁连）。板快消减聚合带：5-华力西期；6-印支期；7-燕山期；8-喜山期。

喜山期活动构造：9-陆内（A型）俯冲带；10-剪切平移断裂；11-物探推测断层；12-平移方向；13-推覆构造。
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