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西昆仑地震展布与塔西南
“ A ”

型俯冲
。

吴世敏 马瑞士 卢华复 贾承造

(南京大学地球科学系 21 0 0 93) (塔里木石油勘探指挥部地质研究中心
,

新疆库尔勒 8 4子。。0)

通过对西 昆仑地震展布
、

新生代火山岩及塔西南转换波测深
、

晚期第三纪以来沉积等特征的分析研究
,

表明塔里木大陆岩石

圈正往西南即西昆仑之下进行
“
A

”
型俯冲作用

,

最后
,

作者对
“
A

”
型俯冲的形成机理进行了探讨

。

关被词 西昆仑 地展 火 山岩
“
A

”
型俯冲

第一作者简介 吴世敏 男 30 岁 博士研究生 构造地质及地球物理专业

西昆仑地处青藏高原的西北边缘
,

又与塔里木

盆地毗邻
。

它的研究将有助于进一步了解青藏高原

的构造史
、

隆升史
,

同时对塔里木盆地油气勘探也有

一定的指导意义
。

1 西昆仑地震展布与
“ A ”

型俯冲作用

图 1 是西昆仑 1 9 6 5一 1 9 8 4 年发生的给出深度

的 M s〕 3
.

0 的地震震源分布图
,

可以看出浅源地震

分布全 区
,

但比较集中在西昆仑边缘
,

而中源地震主

要呈带状分布在西昆仑与喀喇昆仑之间 (汪素云等
,

1 9 9 2 )
。

中源地震的发生可能是由于地壳物质在更高

的温度
、

压力条件下再脆化引起的
。

因为断层运动所

引起的地震很难超出地壳深度范围 (藏绍光
, 1 9 8 4 )

。

考虑到西昆仑中源地震是呈带状而非多震层水平剪

切引起的面状展布
,

所以笔者认为它们更象是由于

冷而重的板状物质下沉引起的
,

即与 A 型俯冲有密

切联系
。

从横穿西昆仑的 A A
,

线地震深度剖面 (图

2 )可以看出
,

该区可以划分出两条南西倾的震源带
,
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图 1 西昆仑震源分布图 (汪素云等
,
1 9 9 2 )

①西昆仑北缘断裂带 ; ②康西瓦断裂带 ; ③喀喇昆仑断裂带 ;

④印度河板块碰撞带 ; ⑤帕尔尔北缘断裂带 , ⑥南夭 山南缘断裂带

第一条位于西 昆仑山北缘向南西倾于西昆仑 山之

下
,

倾角较缓
,

约 2 5
0

一 3 0
0 ,

最大深度达 1 0 o km
,

第

二条主要是为浅源地震所构成
,

倾角约 50
。 ,

分布于

康西瓦缝合线一带 (汪素云等
,

1 9 92 )
,

这些震源分布

特征类似于洋壳俯冲产生的贝尼 奥夫带 ( eB in of f

oz en )
,

这里 只不过发生在陆内而 已
,

即陆内
“
A

”
型

O
“
八五

”

科技攻关课题部分成果
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俯冲带 ( A m p f e r e r z o n e )
。

震源机制解 (汪素云等
,

1 99 2 )表明其 P 轴倾向与第一条地震震源带平行
,

同样反映该震源带具有岩石层消减带性质
。

陆岩石圈的
“
A

”
型俯 冲相关的

,

它 们在空间上位于

A 型俯冲带的上盘
,

自北而南由钙碱性系列变为碱

性系列
,

岩石 中的碱度
,

K
2
0 含量也增加

,

暗示这条

俯冲带的南倾特点 (图 4 )
。

2 塔里木大陆岩石圈往西昆仑作
“ A ”

型俯冲的其它证据
塔 里木

2
.

1 转换波测深

郑剑东等。沿阿克苏一 叶城测制地震转换波测

深剖面 (图 3 )
,

从图中可以看出
,

盆地中的地壳厚度

为 4 4 k m 士
,

往西南过叶城
,

厚度加大
,

在昆仑山北

侧有一个地壳厚度的突变带
,

即莫霍面的南倾
,

而且

在泽普一 叶城一带
,

转换界面缺失
,

说明此处正是构

造活动区
,

是塔里木大陆岩石圈往南西
“
A ” 型俯冲

于西昆仑之下的反映
。

另外
,

塔里木盆地与昆仑山之

间目前仍以 6 士 4 m m / a
的 速率 汇 聚 ( M o l n a r ,

P
.

1 98 7 )
,

这也应是
“
A

”
型俯冲的结果

。

图 4 昆仑山陆内俯冲带示意剖面图 (邓万明
,
1 9 9 2)

1
.

基底变质岩系
; 2

.

古生界 ; 3
.

巴颜喀喇群 ( T 3b刃
, 4

.

雁石坪群 (J
2 ) ;

A
.

南亚带碱性火 山岩
; c A + s HO

,

北亚带钙碱性和钾玄质火山岩

麦盖提 莎车 叶城 柯克亚

2
.

3 塔西南盆地晚第三纪以来沉积特征

晚第三纪 以来塔 西南凹陷沉积 了厚达 7 ~ 10

k m 的磨拉石
,

其沉积特征如下
:

安 居安组 ( N
l

a)
:

以灰绿色泥岩
、

砂岩为主
,

夹

褐红色泥岩条带
。

帕卡布拉克组 ( N 沪 )
:

泥岩
、

砂泥

岩与砂岩互层
。

阿图什组 ( N
Z

a)
:

泥岩
、

砂质泥岩与

泥质砂岩
、

砂岩
、

砾岩不规则互层
,

向上砾石增多
。

西

域组 ( Q l x )
:

为灰色块状砾岩夹砂岩及砂泥岩
。

乌苏

群 ( Q Zw : )
,

为近代洪积
、

冲积
、

冰积
、

淤积
、

风积 砾

岩
、

砂
、

土
。

上述沉积序列
,

反应地形反差愈来愈大
,

即昆仑

山不断地上升
,

这正是塔里木大陆岩石圈往昆仑山
“
A

”
型俯冲的结果

。
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图 3 阿克苏一 叶城测线转换波时差剖面图O 3 A 型俯冲的形成机理
1

.

测点
; 2

.

转换点
; 3

.

转换界面
, 4

.

推侧断裂

或韧性剪切位错
; 5

.

转换界面稀少或缺失地段

2
.

2 西昆仑新生代火山岩

沿西昆仑山脉有一条长达千余公里
,

宽数十到

一百多公里的火山岩带
。

该岩带大致以北纬 3 50 为

界划分为南
、

北两条亚带
,

北带岩石组合以安粗岩类

为主
,

少量玄武岩
、

安 山岩和流纹岩
,

年龄介于 10 一

1 2M a ;
南带为超钾质熔岩

,

年龄 2 0一 3 o M a 。

岩石化

学表明北带为钙碱性和钾质火山岩
,

南带为碱性岩

系 (邓万明
,

1 9 92 )
,

这些火山岩的发育是与塔里木大

A 型俯冲概念的正式确定是在 1 9 7 8 年彭罗斯

会议上
,

当时把 A 型俯冲作为板块构造的一种新型

俯冲作用
,

用来表示板内俯冲
。

但迄今为止
,

不同学

者对 A 型俯冲的类型仍有不同的认识
,

原因是 A 型

俯冲的形成机理还不是很清楚
,

或者形成方式是多

种多样的
。

较早使用 A 型俯冲术语的是 A
·

W
·

B all y

( 1 97 8 )
,

他在划分世界大地构造时
,

沿东太平洋沿岸

划出与 B 型俯冲伴生的中新生代 A 型俯冲带
,

并认

O 郑剑东
,

邵学中
,

塔里木盆地地壳结构与深部构造特征
,

1 9 9 4 ,

国家地展局地质所内部报告
。



第 1期 吴世敏等
:

西昆仑地震展布与塔西南
“
A ”
型俯冲

为 B 型俯冲与 A 型俯冲是 由一个统一的动力系统

所形成的共扼产物
。

笔者认为这种可能性很小
。

因

为①在当时岛弧的下构造位注入了大量岩浆
,

使整

个岛弧造山带下部物质处 于塑性状态
,

不可能把 B

型俯冲所产生的力传递到前陆去
; ②造 山带的上构

造位 ( u p p e r s t r u e t u r a l le v e l )
,

即由俯冲增生地体及

岛弧地体和深海沉积物等组成的山脉
,

实际上可以

把它 看 作 是 一个 巨大 的 构 造 角 砾岩 带 ( t ec t on ic

br ec c ia be h )
,

它本身是 由众多的洋壳
、

陆壳和岛弧

型地壳被深海相沉积
、

复理石 沉积等沉积物胶结起

来
,

并被一系列逆冲断层
、

走滑断层
,

甚至正断层分

割成无数个块体
,

这个构造角砾岩 带本身就是释放

应力的场所
,

也很难把板块俯冲
一

碰撞带产生的强大

挤压力传递到前陆地带
。

罗志立教授 ( 1 9 8 4 )提 出
“

前陆盆地沉积和构造

负荷以及邻区板块构造活动触发形成的复合作用
”

的动力学来源
,

笔者认为在这种成因机制下
,

其俯冲

动力也是有限的
。

越来越多的地球物理资料和深钻验证表明
,

岩

石圈本身并不是一块完整 的刚性体
,

其 间存在若干

复杂的构造面
。

陆内地震带及其震源深度显然反映

了地壳深部物质沿特定构造部位和层位上所受到的

扰动
,

在 内
、

外力作用下
,

岩石圈内部各构造层之间

易于运动
。

应该说
,

这给 A 型俯冲提供了可能性和

可行性
。

但真正的动力来源还必须从盆地深部物质

运动和它周边造山带深部物质状态去寻找
。

即①
:

地

壳深部资料表明
,

盆地内部地慢上隆
,

无论是准噶尔

盆地
、

塔里木盆地还是现在已经收缩成一个较小而

且非常狭窄的吐
一

哈盆地
,

其布格异常都反映出地慢

上隆与盆地呈镜像关系
。

与此相反
,

在盆地周边的造

山带却有很深的山根 出现
。

人造地球卫星所获得的

重力资料
,

主要反映地慢物质密度及其运动状态
,

由

13 ~ 36 阶位系列算出的亚洲地慢对流应力图表明
:

塔里木盆地
、

准噶尔盆地都属于张应力区
,

即是地慢

上涌地区
,

而它周边的造山带则为地慢流汇聚地带
。

上升的地慢流从盆地中和面以下向造山带的根部地

带蠕动
,

应力的量级达 1 08 d ya (达因 ) c/ m
,
.

,

可以把

软化的地壳剪破
。

这样
,

中生代地慢上隆使盆地上构

造位产生伸展构造 (图 5
一 a )

,

新第三纪后
,

由于盆地

受周边造 山事件影响
,

诱发地慢上升流向盆地周边

造山带之下蠕动时
,

并拖着中性面上的构造层位在

前陆地带向造山带之下作 A 型俯冲
,

相应地
,

造 山

带向盆地推覆
,

原来的拆离断层变成逆断层 ( 图 5
-

b ) .
。

这就是构造地质学家所称正反转构造 ( ivn er
-

s io n t e e t o n ie s )
。

②
:

盆地周边造山带深部的熔融作

用
,

火山岛弧特别是压性岩浆弧内
,

发育强烈的火山
一

深成作用
,

使岛弧地带深部的物质成熔融状态或塑

性状态
。

电导率和地震波速异常衰减表明
,

在安第斯

山深处均存在高温物质 (可能是部分熔融带 )( 森格
,

1 9 9 2 )
,

在青藏高原广泛分布有新生代安山质和更富

硅的钙碱性火山岩
。

造山带这些深部低速层
,

使地壳

分离成层状
,

造山带地 区地壳处于热的
、

轻的
、

强度

小的状态
;而位于造 山带前陆地区大陆地壳却处于

相对冷的
、

重的
、

强度大的状态
。

在均衡作用下
,

产生

地壳失稳
,

前陆地带必然向造山带深处 的熔融状态

物质中潜没
。

地帆上隆

山脉

区〕
1

医」2

区」3

图 5 盆地 A 型俯冲示意图

1
.

正断层
; 2

.

逆断层
; 3

.

反转构造

总之
,

A 型俯冲的形成机理应从盆地本身和周

边造山带两个方面动力
,

特别是深部物质状态来考

虑
。

当然
,

印
一

藏碰撞的远距离构造效应 (郭令智等
,

1 9 9 2 )也不容忽视
,

在新疆地区它是 A 型俯冲的外

因
。

同时
,

这两个方面动力的相互作用可以诱发地震

的发生
,

并使地震沿造山带与盆地的接壤地带展布

形成与陆内
“
A

”
型俯冲对应的震源带

。

由此可以推

刘元龙
,

地慢对流应力场及其意义初探
,

第一次全国地壳与上地慢学术讨论会论文集
, 1 98 4

马瑞士等
, 1 99 4 ,

A 型俯冲和前陆盆地
,

浙江区调
,

第一
、

二期
,

浙江区域地质调查大队

O份
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断
.

我国西部造山带边缘的地震带
,

大都是
“
A

”
型俯

冲作用所导致的
。
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