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塔里木盆地西南部一西昆仑地区

构造电性特征与 � 型俯冲模式
。

鲁新便 石 彦 田春来

�地矿部西北石油地质局第一物探大队
�

乌鲁木齐 ��   � ��

本 文依据联接塔 里木盆地西南郊和西 昆仑摺皱带的两 条大地电磁侧深剖面解释结果
�

研究和分析了侧线

所经地区 的 岩石圈地 电结 构特 征
�

指 出塔 里木 盆地西南缘发 育规 棋较大的逆 掩推祖构造 带
�

推祖体宽 度约

�� � �
�

由南向北的推反距离达 �� �� 以上
�

并依据电性资料划分了构造单元
�

探讨了 各单元的构造接触 笑系
�

最后通 过对该区均 衡重力异常特征
、

地展活动和 岩石圈内 部低阻层 比面地 表陆 内变形的综 合分析
,

研 究和建

立了塔 里 本西南部和西昆仑之间的陆内俯冲模式
�

提 出该区广泛存在的推反构造与地壳深部存作陆内俯冲作

用有 关的又见点和认识
�

关傲词 塔里木盆地西 南部 构造电性 特征 � 飞俯冲棋式

摘一作者简介 每新便 男 �� 岁 工 程师 石油物探

� 引 言

塔 里术盆地西南缘位于青藏高原北麓
。

是西昆仑褶皱带与塔里木盆地两大构造单元的

衔接地带
�

地壳结构
、

构造变形复杂
。

为揭示该地区岩石圈断面深部电性结构
�

探讨盆地 与南

部构造带 �铁克里克隆起一西昆仑褶皱带 �的深部构造接触关系以及可能发育的逆掩推覆构

造
�

我队利用从美国引进的 � � � � � 一 型大地 电磁仪
,

在该区 先后完成了两 条区 域大地电

磁测深剖面 �图 � �
。

其中麻扎 一莎车北 �编 号� �
一

�线 �剖面南起昆仑山新藏公路 �互麻于�
‘

向

北经库地 一阿 长子达坂 一 柯克亚一 叶城 一莎车北
�

剖面全 长况 �
�

��
, �、

�

片 � � 个测深点
�

大红

柳滩 一 塔瓦库勒 〔编 号 � �
一
�� 线 �剖面南起昆 仑山南缘大红柳滩

,

向
�

�七经 布锥 和川 具 沿

和田河直到塔瓦库勒
,

剖面全长 �� �
�

� �� �
,

共 �� 个测深点
。

两条剖面总体 �� 近南北 �句展布
,

由南向北均穿过 西昆仑山
、

铁克里 克地区和塔里木盆西南部
。

本 文依据这两条大地电磁测深

� � � 剖面解释成果
,

并结合区域地质
、

地球物理资料对塔里木盆地西 南部 一 西昆 仑地 区区

域地电特征以及地壳深部电性结构进行了分析和探讨
。

� 区域地电结构特征

由 � �
一
� 线和 �� 线数据处理和解释结果来看

�

测线所经地区电性结构磺向变化较大
�

具明显的分区
、

分段性
。

在盆缘及南部地区视电阻率均显示为高阻特征
�

而盆地内部则以发

� 本文为国家孟点科技攻 关项 目 � �
一

�� �
一

�� ��
一

��� 专题的部分研究成果
,

今加此项工 作的还 有杜凤娟
、

蒋勇进
、

黄秀

芹等同志
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�� � 一�

�
� 塔 克库勒
��

�� 心

�� �

田 拗
。 ’

粼

遭
�

�艺知
吸 玉 ��

和

陷。如

�
和图 �

�

� �

�

起

蒸隆、克尸仑

库 地 一

�色脚扎

巨三�
� �

, 区习
盆内构造边 ”

图 � � �
一
�

、

� 线大地电磁测深点位图

育低阻沉积层为主
,

而且纵向上具明显层状结构
,

表明地壳介质的电性特征受区域地质构造

控制
。

� � 断裂特征

依据电性资料
�

由南向北在 � �
一 � 线上共确定 � 条断裂 � 图 ��

�
� � � 线确定出 � 条断

裂 �图 ��
。

按其规模可分为二级
。

�
�

�
�

� 岩 石 圈断 裂

断开所有构造层
,

纵向延伸规模在 � � �� 以上
�

两侧地电结构差异明 显
�

有明 显深大断

裂带
�

如 �
,

�

, 、

�
, 一

等
�

�
�

�
�

� 基底深断 裂

发育在沉积层内部
,

向下切断基底
,

有些可能达到地壳中
、

下部
,

两侧电性特征有一定差

异
,

如 �
,

一

� 、

�
,

�

�

等
。

现将主要断裂分 别加以阐述
�

�
�

�
�

和 �
,

�

,

断裂 �麻扎一康西瓦断裂带 � � 位于 � �
一

� 线 � �
�

� 与 � �
�

� 之问和 � �
一 �

线 � �
�

� 北侧
。

电性资料揭示该断裂为一条岩石圈断裂
,

推断 往深部延伸达 �� 余公里
。

以 此

断裂为界
,

南北两侧岩石圈电性结构明显不同
。

断裂南侧
�

纵向电性不均匀
�

具层状结构
。

从

� �
一

� 线 � �
�

� 和 � �
一

� 线 � �
�

� 横向对比来看
,

地壳浅层为高阻不均匀
,

电阻率值横向变

化大
,

推断与地表广泛出露的古生界变质岩系有关
。

地壳深层 � �
一

� 线 � �
�

� 显示
,

�� ��

以上的中
、

上地壳均为低阻体
� � �

一

�� 线 � �
�

� 则总体表现为
“

高
、

低
、

高
”

的多层电性 结构膜

式
。

电性均反映岩石比较破碎
�

这可能与麻扎一康西瓦断裂多次活动造成岩石破碎有关
,

为

断裂破碎带的电性反映
。

亦可能 由于不同块体间的俯冲
、

碰撞所形成的不同,隆质岩石的混 杂
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西 昆仑抽皱带

麻守� 胜利桥

�升夸臀十一—库地 阿卡子达坂 普沙 柯克亚 固�

叶城拗陷

—
叶城 江格勒斯 莎车

一 ��

�日巴侧讼

一 � �
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� �
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一 ���二二二一� 二立二二竺日州目晒晒

一一一一了厂下一 ��
�

一下互三二二二二立士立习习
����������� 一

� � � � � , , ���

����
�

����� ��
�

� � ���

������� � 一 � ���

纷纷彭彭

一 ��

一 � � �

�� �电性层解释剖面图

西昆仑摘皱带

—护协哭细卜一一一
叶城拗陷

—
� 月豆 月‘ �

麻扎 胜利桥 库地 阿卡子达坂 普沙 柯克 亚 固 � 叶城 江格勒斯 莎车

一 ��
一 炙�

一 ��

………
� � �川川川 � ���

通通一
…

箭� 三主兰兰三主主

护护护护护

、、二食、、、 上红红红 少多多

�三渊�侧能

一� �

�� �地质解释剑面图

图 � 麻扎一 莎车北大地电磁解释剖面图

�
�

� � 测深点号
, �

�

纵向电性界面
� �

�

徽向电性界面
� �

�

逆断层
�

�
�

花岗岩 � �
�

电阻串值 � �
· � � � �

�

亮内高导层
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西昆仑 , 皱带

十”
里克, 起 呻卜一一

大红柳滩

和 田拗陷

—布雅 塔克库勒

� � �

和田

�
, 。

��
� � � 印 � ��

�

�一 �

�� � �

。� 一 �乃

� 一 �����施�� �一 �� �
� �

一 �

� � �� �� � �� 一 ��

氛 ��� �
�

�一 � 刀

������ ��� ��!∀��� 

�� 一 �� �

彝
� � 一 � 洲了砂、 �

护 � � 一 ‘

� � 一 �

份
� � 一 ��

�日洲�侧耻

�份
一 �

�
� � � 一 � � �

� � � � � � 一 �

葵 � �� �

� � � �
那 一 � �  

�扮一 �

徽
�� ��

�一一一一 一� 一一一一一 �

纵

��� 画
�� � � 以 上

�� �� 以下

明次达�� �

���铭艰邓硼��� 

�� �电性层解释剖面图

—
西昆仑栩皱带

大红柳滩
十

铁克里克隆起
十�一

�

一 和田描陷

—
一 �

������� �一一一一一

幽幽����� 一
、� 洲尸尸尸

�����
肠一 ����

�口������龙�卜�
�厂序一��

�已巴侧瞬

�� �地质解释剖面图

图 � 大红柳滩一塔克库勒大地电磁解释例面图

�图例同图 ��



�

� � �
·

石 油 实 验 地 质 第 17 卷

堆积
.
断裂北侧 M T

七

Iv 线 N o
.
2 指示

.
壳慢岩石圈结构总体呈高限块体特征

,

该高阻体纵向

电性差异显著
.
上部地壳 (13km 以上 )电阻率高达 4146 8~ 67 78 9n

·

m

.

这可能 与库地附近

发育的前寒武系变质岩及海西期的岛弧岩浆岩有关
。

地壳深部(13k m 以下 )电性呈高
、

低相

间状
.
反映了地壳内部岩石具受挤破碎的特点

。

断裂北侧的这种高阻电性结构特征 与剖面所

经地区岩浆岩的分布和广泛出露有关
,

从而使地壳电性结构变得简单
,

片以 高阻 为仁
。

此外

地 表地 质 资料 证实
.
该 断 裂为 一条 断面 北 倾

.
倾角 700 一 8扩压 扭性 断 裂

.
地 丧延 长约

1。。o k m
.
宽约 1~ 4k m

.
是由多条断裂组成的深大断裂带

,

沿此断 裂带有名期宕浆浸入和喷

发活动
.
局部地段 有混杂堆积和蛇绿岩分布

。

在卫 星照 片和重磁资料 卜也指示此断裂的存

在
。

该断裂对两侧的沉积建造和空间分布有明显控制作用
.
推断 为塔里木板块的南部边界断

裂
。

F
,

一

3

和 F
、 2

断裂 (铁克里克断裂 )
:
位于 M T

一

I 线 N
o.2 与 N

o.3 之问和 M T
一

Iv 线 N
o.!

南侧
。

该断裂总体呈北西向展布
.
地表延伸达百公里

,

为一条断面向南陡倾的基底深断裂
。

断

裂两侧视电阻率曲线形态不同
.
地 表出露的地层时代和岩性相差较大

,

为塔 里木地块 与西昆

仑褶皱带边界断裂
。

F
, ;

和 F
、

一

3

断 裂 (铁克里 克北缘断 裂 )
:
位于 M T

一

I 线 N 0
.
4 与 N

o. 5 之间
.
M T

一
N 线

N o
.
3 与N o

.
4 之问

。

该断裂全长 3o ok
nl以上

,

是一条走向北西
、

倾向南 南西的逆冲或逆掩

断裂带
。

它东起洛甫南西延伸经杜瓦
、

康克尔等地
,

最终倾没于昆仑山前的第四系中
。

构成

了现今铁克里克隆起与塔里木盆地的边界
.
铁克里克北缘断裂在电性剖面 上表现 为1.. 陡下

缓的犁形断裂
。

断裂北侧为第三系一第四系
.
南侧为大片元 占界的浅变质绿片岩系和海西期

的火成岩体
。

断层面南倾
,

自南而北逆冲在盆地 内的新地层之上
。

该断裂最新活动为喜马拉

雅晚期
.
早期活动为海西

一

印支期
.
其动 力来源于昆仑山 自南向北的推挤作用

。

它对塔 里木盆

地西南部的基底构造带展布和沉积拗陷的发育具有明显的控制作用
。

F

:
一

5

断裂
:
位于 N o

.
7 与 N

0.8 之间
.
是一条断面向南倾的基底深断裂

.
该断裂 ft.’地表无

显示
.
深部断开了古生界和基底

.
为一条隐伏断裂

。

从其位置判断相当于和田断裂
。

F
, ;

断裂
:
位于 N 0

.
5 与N

o.6 之间
。

是一条断层面南倾的逆冲深断裂
。

向上断至地表
.

向下断开基底顶面
。

从其位置看
,

相当于杜瓦断裂
。

F

,
一

, 、

F

, 。

断裂
:
位于 N

。
,

8 南和 N
o. 10 以北

。

两条断裂均为断层面南倾的逆 冲推覆断

裂
,

分别相当于和田 2 号断裂和和田 1 号断裂
。

由于其逆冲规模较大
.
造成基底抬 升较高

。

地

表呈北西西展布
.
总延长约 30ok m 以上

.
至杜瓦以西仅有和田 l 号断裂

,

与M T
一

I 线 F
,

_
5

断

裂相当
。

1

.

2 构造分区

依据地质及地电结构特征
.
将两条剖面所经地区由南向北划出两个一级构造单元

。

1

.

2

.

1 西 昆仑 褶皱带

这是一个在塔里木板块基础上发展起来的 活动构造带
。

范围 为 M T
一

l 线的 N
o.1。

N o
.
3 和 M T

一

IV 线 N
o.0一 N o

.
1 之间

.
北以铁克里克断裂(F

,
一

3
、

F

、 2

断裂 )与塔 里木地块 为

界
,

南以麻扎一 康西瓦断裂与羌塘微板块为界
。

电性资料显示
:
西昆仑褶皱带深部地电结构

比较复杂
,

这可能与该区所经历的多期构造活动的叠加和改造作用有关
。

壳内高导层的存在

及地壳一 上地慢电性纵
、

横向非均一性为其主要电性特征
.
深部电性资料显示麻礼一 康西瓦
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:
塔里木盆地西南部一西昆 仑地区构造电性特征与 A 型俯冲模式

·

2 4 3

·

岩石圈深断裂两侧地 电结构明显不同
.
断裂北侧地壳中部存在顶面埋深 16 ~ 20 k m

.
电阻率

值 4
.
4~ 8

.
3Q

·

m 的壳内低阻层
,

其下地壳及上地慢部分在电性上表为中一高阻异常(
n ·

1 0
,

~
n

·

1 护n
·

m )

。

断裂南侧电性反映不同块体接触带上的构造变形带
.
低阻层埋深 18 ~

30km
,

电阻率值为 5
.
7~ 9

.
7n

·

m

,

厚度为 12~ 3okm
.

1
.
2
.
2 塔里木地块

依据断裂和地电特征
,

可将塔里木地块进一步划分为铁克里克隆起和塔 里木盆地两个

二级构造 单元
.

(l) 铁克里克隆起

范围为 M T
一

I 线 N 0
.
3一 N o

.
5 和 M T

一
IV 线 N o

.
1一 N 0

.
3 之间

.
南界 为铁克 里克断裂

.

北以铁克里克北缘断裂(F
:一和 F

,
一

3

断裂)与塔里木盆地的西南拗陷区相邻
。

M T

一

I 线经过地段 (阿卡子达坂附近 )的铁克里克隆起
,

深部电性结构均呈高阻块体特

征
.
该高阻体从地表往深部延伸达 15k m 以上

,

电阻率值为
n ·

1 0
3

n

·

m

。

这种高阻特性除与

N o
.
3 和 N o

.
4 附近广泛出露的海西期花岗岩有关外

,

还与地壳深部发育的深变质 岩系有

关
。

推断为火成岩体与变质岩系的综 合反映
。

同时也表明地表出露的岩石具 有较深的
“

恨
” 。

而 M T
一

N 线经过地段
,

其电性特 征呈现为浅层有厚 Zk m 左 右的中一 高阻层
,

电阻率值为

50 4~ 78on
·

m

,

这与地表广泛出露的早 元古代 P
:.
深变质岩系有关

.
其 岩性 仁要为一套 片

麻 岩
、

大理岩
、

石英岩及绿色片岩等
,

地壳深层电性结构与 M T
一

I 线 N o
.
3 和 N o

.
4 特 征相

似
,

亦呈现为一巨厚的高阻块体
,

往深部延伸达 16k m
.
推测为不同时代的深变质岩系和火

成岩体的综合反映
.
铁克里克隆起深部地电结构所呈现的高阻特征

,

使得它
一

与南侧的西昆仑

褶皱带之间深部 电性特征相似
,

而与其北侧盆地拗陷区低阻沉积层的地电结构极不协调
。

( 2) 塔里木盆地

测线所经地区为塔里木盆地的西南拗陷区
,

由北西 向东南可进一 步的分 为叶城拗陷

(M T
一

I 线 N
o.5一 N O

.
ZI 段 )和和田拗陷(M T

一

N 线 N
o.3一 N o

.
22 段 )两个次一级单元

。

两

条剖面均显示叶城
、

和田拗陷是一个南深北浅的箕状拗陷
。

拗陷靠近隆起带一侧
.
构造变形

强烈
.
电性层错断明显

.
地壳横向缩短

,

沉积盖层形成褶皱
一

冲断带
。

靠近盆地一侧
.
构造变形

较弱
.
断裂不发育

.

¹ 叶城拗陷

南段 (N 0
.
5一 N o

.
8) 为 F

:_.
和 F

:_5
断裂所挟持地区

,

褶皱构造强烈
,

形成了由南向北推

挤的逆冲
一

褶皱构造带
.
北段 (N o

.
8 一 N O

.
2 1) 构造变形减弱

.
横向电性 层简 单

.
纵向分层明

显
.
由上往下划分出 6 个电性层 (图 2( A )和表 1)

。

表 l 叶城 一 和田拗陷地电特征对比表

叶叶城拗陷陷 和 田 拗陷陷

电电性 层层 电阻率值值 底面深度度 地质属性性 电性层层 电阻率值值 底面深度度 地 质属性性

(((((O
·

m
)))

( m )))))))
(

O

·

m
))) (

m
)))))

IIIII 2

.

1
~

2 8

.

555 6
〔)0 ~ 2 () 《)())) QQQ III ()

.
7 ~ 2 555 l《) 〔卜〔) ~ Z f川〔))) Q 一 N ZZZ

IIIII 0
.
4 ~ 2 555 l()()()~ 3 《)() 000 习

::: III 9 ~ 1888 l()(卜(、~ 4 〔)‘)()))
}

N
,,

..... 0
.

5 ~ 1 6
.

444 3 ( ) (、0 ~ 6 () 0 000 N
--- ... 1

.
1 ~ 9

.
777 4 5 遭)心) ~ 9 3 (》《、、 入1

2
一 E 一 N

lll

NNNNN 0
.
4 ~ 7

.
999 5 ()()0 ~ 1 1 0 ()000 M

z 一 E 一 N
lll NNN 1 1 ~ 3333 8 《飞()l》~ 1 3 t)‘)《、、 P

:::

VVVVV 1 5 ~ 5 888 9 〔)0 0 ~ 1 6 ()《) 000 P zzz VVV 1 5 6 ~ 4 9 55555 P
ttt

讥讥讥 l ()()~ 4 7 55555 P
.
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º 和田拗陷

南段 (N
o .3一 N o

.
1 1) 发育一系列逆冲推搜断裂

,

由南而北依次为 F
、
_
, 、

F

、
_
、、

F

、
_
、

和 F
、
_
。

断裂
.
这些断裂的分布与地表地质剖面蓦本一致

。

断裂的断层面往往上陡下缓
.
向南一南西

倾斜
.
以 F

,
一

。

和 F
, 一断裂所控制的断块区内

,

一系列的巨大构造 岩片
,

由南向北推班
.
形成袂

瓦状的褶皱
一

冲断带(或褶断带)
,

前展旦系
、

古生界和中
、

新生界岩块逐级向拗陷内侧逆冲推

移
.
逆冲推板体宽度达 40k m

,

其水平推权距离至少在 20km 以上
,

最大垂直距达 6k m
。

在横
.
剖街上

,

该构造带以沉积盖层的褶断变形和元古界(或太古界 )古老基底卷入为特征
,

形成了

两大逆冲席
.
即和田 2 号断裂以南的古生界和中

、

新生界逆冲席以及杜瓦断裂以南的前震旦

系
、

古生界逆冲席
.
北段 N

o. n 一 N o
.
22 显示为基底深拗陷的层状结构

.
由上往下可 划分出

5 个电性层〔表 l 和图 3( A )〕
。

2 塔里木西南缘岩石圈电性结构分析

由联接塔里木地块与西昆仑褶皱带的 M T
一

I 线和 M T
一

Iv 线南段所揭示深部地电结构

来看
.
塔里木中央地块西南缘以铁克里克北缘断裂为界

,

其南北两侧地壳深部电性特征明显

不同
.
断裂以南电性特征由地表直至地下几十公里深处的均表现为高阻块体

.
不具层状结

构
,

它与昆仑山前的褶皱带相对应
。

而断裂北侧深部电性呈低阻的层状结构
,

具明显的盆地

内侧沉积层 电性特征
。

M T

一

I 线深部电性资料揭示铁克里克北缘断裂以南岩石圈电性结构

所呈现的高阻纵
、

横向不均匀以及地壳中呈现异常的
“

中阻
”
(
< 50

0 口
·

m ) 和
“

低限
”

特征
。

与

该 区曾经历了的多期次板内构造变形紧密相关
.
由于板块活动所形成的南

、

北向 水平 挤压

力
.
使地壳上部不同构造层发生推班

、

益置作用
,

形成了复杂的电性不均匀
。

同时壳慢 岩石圈

介质
.
因

“

刚性程度
”

差异
,

受挤破碎程度不一
,

而呈现出碎块构造
,

并伴随有
_
l三地慢物质上

涌
。

在电性横剖面上表现为高阻变质岩块向盆内侧低阻沉积层逆冲推粗的构造样式
。

M T

-

IV 线进一步显示
,

以铁克里克北缘断裂为边界控制断裂
,

在其北侧形成了宽达 40 k m 的南倾

褶皱
一

冲断带
.
这条东西向的逆冲推贾构造带

,

对塔西南拗陷区的形成和演化
,

以及荃底构造

展布具有明显控制作用
。

该构造带的存在已被盆地西南缘的地震资料和地表地质剖面资料

所证实
,

如 (”于田河地展解释剖面显示
,

该区发育 大规模的逆冲推砚构造
.
(2) 和布公路

32
.
sk m (相当于 M T

一

N 线 N
o.4 一 N o

.
5 附近 )

,

玉龙喀什河岸出露有下元 占界逆掩到早更

新世西域组上的完美剖面
.
(3) 沙漠大剖面 81 5 线

、

52
0 线等均有向北逆冲推粗的反映

。

3 西昆仑和塔里木之间的 A 型俯冲模式

造山带无论以何种方式进行造山
,

形成复杂山链后
,

并不意味着构造运动的终结
,

而通

常是继之以 A 型俯冲与滑脱推贾
,

这是对造山带研究后得到的共同认识(马杏垣
,

1
98

4 )

。

塔

里木盆地西南缘位于青藏高原北麓
,

其现今的构造展布形态
、

壳慢结构的地球物理特征
,

反

映了海西晚期的造 山运动及其后期的历次构造运动以来
,

壳慢岩石圈物质不断调整后的总

格局
。

A 型俯冲与 B 型俯冲有很大的不同
,

它是发生在陆壳内软弱层或拆离面之 间的俯冲
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( 陈发景
.
1988 )

.
系指大陆板块向褶皱造山带的俯冲(朱志澄

.
198 8)

.
由于 A 型俯冲的逆冲

作用是在造山后的陆壳上进行的
,

从而导致陆缘山系后方的挤压地壳缩短
。

同时沿 A 型俯

冲带出现桩瓦状逆冲断层和复杂的推粗体(金性春
,

1 9 84 )

.

塔里木盆地西南缘因经历多次构

造改造
.
造成大规模陆内变形

.
研究和建立该区陆内俯冲模式

,

以解决大陆岩石圈深部的空

间变化(即岩石圈平衡间题)
,

其主要根据如下
:

3
.
1 , 力均衡异常

由于前陆盆地的发生和发展
,

代表了一个碰撞造山带前缘地壳盛加增厚使前陆 岩石圈

发生挠曲的产物
.
因而几乎所有前陆盆地均发育以逆冲断褶皱

一

薄皮构造为特征的冲断层带

(th rus t be !t) 和紧邻活动翼
,

即位于逆冲带下盘的深拗陷(t
r
ou gh )

.
而 巨二者之间

.
不管规模

大小
.
都是一种 A 型关系(孙雄才

,

1 9 9 3 )

.

前陆盆地的这种构造关系在重力均衡异常上表现

为前陆区的质最亏损以及活动冀上的质里过剩
.
从塔里木盆地及邻区的均衡重力异常图可

见〔图 4)
.
西昆仑总体呈北西

一

近东西向分布的正异常
,

均衡异常值为(60 ~ 80) x l。
一 ‘

m /
, ’ .

图4 塔里木盆地及 邻近地区 l’ x l’均衡重力异常图

而盆地西南部则呈现为北西分布的负异常
,

异常值为(一 60 ~ 一 80 ) 又 10
sm /s

’ .

异常的幅度

变化与形态轮廓
,

明显地反映出基底下拗的构造特征
。

盆地与西昆仑构造带之间为一条北西

向的均衡异常急剧变化带
,

它与该区深部构造变异带对应
.
这表明均衡异常变化的地段

.
地

壳厚度的陡变以及岩石中密度的横向变化都可能部分地与均衡调整力作用有关
。

西昆仑地

区的正均衡异常
,

说明该处地壳下面区域山根补偿不足
,

有剩余质量存在
.
而盆地西南部则

处于补偿过剩
,

质量亏损状态
。

这说明该区的地壳运动没有达到均衡补偿程度
.
西昆 仑地区

所发生的频繁地震活动也说明地壳正处于剧烈的均 衡调整过程中
。

根据以土分析
.
可以 认为

该区情况与青藏高原南部的喜马拉雅地区相似
,

正均衡异常区均衡调整力应使地壳下降
,

山

根也相应增厚
,

但该区受印度板块向北与欧亚板块相互挤压的应力作用
。

挤压构造 力大于均

衡调整 力
,

使西昆仑地壳总体趋势保持上升
,

并沿大陆内部的脆弱地带发生向塔里木的仰冲

(根据大地测量结果
,

迄今昆仑仍以 15 ~ ZOm m /
。
的速度向塔里木之上推砚)

,

从而造成地下

质量过剩
,

出现正均衡异常
.
因仰冲过程的不断进行

,

致使盆地西南部在前陆构造 负荷的影
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响下
,

地壳弯曲下沉
.
沉积加厚并插入地梭层

,

造成质量亏损出现 负均 衡异常
。

于Ie le n e 和

p
.
M ol na

:
等依据横穿盆地西部和昆仑山脉的重 力异常资料也得出了类似的结论

.
即西南拗

陷所在的塔里木块体质量是亏损的
.
而西昆仑表现为质量过剩

.
并由此推断塔里木所在的块

体向南部昆仑山下潜没了 80k m
.
证实了 N or in 提出的

“

由于塔里木盆地向南俯冲到昆 仑山

下
.
使得这个地 区在第三纪曾发生地壳的缩短作用

”

的论断
。

此外卫星重磁资料也表明
.
昆仑

山上地慢物质有别于新疆其它山系
.
它具有双重地壳

,

并且具有变异的 f几地慢物质(张良臣
.

199 h 孟令顺
.
飞99 0 )

.
这种异常地慢

.
可能因陆 内俯冲时与少量人陆地壳物质坡带入地慢有

关
。

3

.

2 地展活动

图 5 根据地展资料推测的大陆俯冲与平体断层之间

的空间关系图
,

箭头表示 为陆内俯冲带的方 向
.
实线 为

地展带
.
虚线为减展带

曰八
00

0102030

�日月
�娜泌时峨

000l()203(}

对现代地壳构造形变与地震活动关

系研究表明
.
板块 的碰撞作用是大陆地

震的重要原因
。

地震构造带大多沿着板

块边界地带和中间地块的边缘分布
。

由

于目前所有大洋俯冲都是以深部地震活

动为特征
.
因此这一特征也可 用来 确定

陆 内俯冲面的位置(M
.
M attau e:

,

1 9 9 0 )

。

M

·

M

“tt o
ue

r 通过对 喜马拉稚构造带 的

地震活动研究
,

认为帕 米尔和兴都库什

这 个地区存在 有陆内俯冲带
,

类似的陆

内俯冲也可能存在于昆仑山脉西部和天

山构造带(图 5)
。

由图中可见兴都一库什

地区的俯冲倾角朝北
.
而 在帕米尔则倾

向朝南
。

对塔里木西南缘一 西昆仑地区

的中源地震分 布研究表明
,

该区地震构

造带沿西昆仑山脉呈北西向分 布
,

并明

显受深断裂活动控制
。

由横穿喜马拉雅

和西 昆仑山脉的震源深度分布图可以
.
看

出(图 6)
,

西昆仑和塔里木之间有一个沿

南西 方向 倾入 西 昆仑 山脉 之下的 震源

带
,

展源面倾角 45
。

~
5 00

,

显然
,

倾斜的地

震震源带与一定的俯冲构造形 态有关
,

它反映 了现代活动的 岩石层消减带
。

由

于帕米尔
一

西 昆仑弧向北强烈仰冲
,

迫使

其下的卡拉库姆地 台一 塔里木地块的 岩

石层 向下弯 曲
,

并大部分消减于地慢之

中(环文林
,

1 9 8 0 )

。

此外
,

震源机制研究

图 6 青藏高原及邻区展源深度剖面图

(引 自环文林一 9 8 。、)

表明
,

和田河以西的盆地西部构造 区
,

主要受到来自帕米尔北东东方向强 人的作 用 )J
.
西昆

仑地区的主压 力轴走向几乎与塔里木地块的西南边界垂直
,

这 说明印度板块与欧亚板块之
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间的相互挤压
、

碰撞作用力在西昆仑地区是呈北东方向的
,

该区仍然是现代构造应力集中的

地区
。

西昆仑与塔里木接触边缘地区
,

除表现为强烈的地形差异
、

地壳厚度的急剧变化和频繁

的地震活动外
,

还广泛的发育以强烈褶皱和逆冲断层活动为主要构造特征的陆内变形
。

区域

地质资料证实
,

该区逆冲推粗构造发育
.
由南向北

,

老新地层依次叠彼
.
局部地段存在山体向

盆地逆冲
,

造成地层倒转
.
在 M T

一

I 线 N
o.3 附近 (阿卡子达板以北)发育有东西延伸

.
向北

推搜的宽阔构造变形带
。

以往称为
“

铁克里克断隆
”

很可能是大规模推贾造成的薄皮变形带

(张成舟
.198 8)

.
盆地与西昆仑山脉接触地区的上述构造特征也为该区的陆内俯冲模式的建

立提供了一定依据
。

综上
,

我们认为西昆仑和塔里木之间具有特征的陆内俯冲模式 (图 7)
。

陆内俯冲带的

_

。 昆仑

~ 一+
铁 克
里克隆起十

‘里木“南”陷认

010加

万尹
口

4060�日洲�侧晰

L地性岩石圈

气丁芍尸勺, 护
、,

叹
,

:
:

、
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、

仁:
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、 , 、、

‘I 、I ‘, ‘I

、I 、I ‘I \
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ee入
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八人丫八一++
.
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式旧
、
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.

、
,

�‘
气
‘

叹户从为”、、匕
��
儿缺

匹三〕
,

匡困
2
区口

3
1互至」

4
匡三〕

5
巨日

6
口卫卜

图 7 塔里木与西昆仑之间陆内俯冲模式图

软流 圈
.2
.
中新生界

,
3

.

古生界
.4. 低阻层

.5
.
药底

一

中上地充
,
6

.

其氏面
,
7

.

变质岩系

形成与该区所经历的多期构造变形有关
。

它可能受海西
一

印支期的早期构造格局控制
。

新生

代尤其是新第三纪的喜马拉雅运动以来
,

由于印度板块与欧亚板块的碰撞和帕米尔突刺的

向北推进
.
导致新的造山作用

,

它所产生的挤压应力远大于由特提斯洋壳向亚洲板块之下 俯

冲时产生的侧压力(李国栋
,

1
98 0)

.

这一强大的主压力场
,

一方面使西昆 仑地壳不均衡增厚

和横向强烈缩短
,

产生造山漂浮 (o ro ge ni
。
f lo

。t
)( 轻的地壳厚度增大

.
且保待 1,. 浮 )

。

导致褶

皱 山系形成
.
另一方面

,

在挤压构造背 景下
,

塔里木块体刚性基底呈现出向软地层下冲(
、:n -

d er th
r u st ) 趋势

,

并沿大陆内部的脆弱地带
,

产生了板内的 A 型俯冲
.
使塔里木陆块基底潜

没于 A 型俯冲带之下
,

产生了一定规模的消减
。

只有这样塔里木本身才不被抬升
,

从而使青

藏高原(包括西 昆仑)产生整体向上的抬升运动
。

由于二者接触带的地壳深部存在陆内俯冲

的构造关系
,

从而在地壳浅部形成了盆地边缘褶皱冲断山系
,

同时受前陆冲断带的构造 负荷
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影响
.
使地壳发生枯弹性变形

,

块体弯曲下沉
,

沿西昆仑山前形成典型的南断北超
.
不对称的

塔西南前陆盆地和广泛发育的推极构造格局
。

( 收隋日期
:1994 年 12 月 14 日)
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