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试论柴达木盆地基底中央断裂带
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安徽 合肥 230 02 6)

摘要
:重力

、

航磁
、

地震
、

遥感
、

地表地质等资料的研究结果表明
,

柴达木盆地基底存在着中央断裂带
。

中央断裂带将柴达木盆地基底

分为南北性质截然不同的两部分
,

说明柴达木盆地存在 吕梁期以前的古陆核
。

结合中酸性岩浆岩氧化物成分构造环境判别结果
,

进

一步可以推断古阿尔金洋的存在
,

使古秦祁昆洋的范围扩大
。

阿尔金运动使阿尔金洋封闭
,

岛弧成陆
,

形成前寒武纪 的褶皱镶嵌边
。

关健词
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柴达木盆地是一个多期复合的含油气盆地
,

关

于柴达木盆地基底性质 和周边老山关 系的认识
,

一

直存在着不同的观点
,

分歧之所以存在
,

是因为柴达

木盆地内部被 巨厚的新生代沉积层覆盖
,

既没有基

岩 出露
,

目前的钻井也只在周边钻穿盖层
。

近来比较一致的观点是
:
晋宁运动后

,

柴达木和

周边老山及塔里木
、

华北
、

扬子板块等共同组成原始

中国大陆
。

但对前寒武纪基底 的性质
,

各观点依然

存在分歧
。

主要有两种不 同观点 : 一种认为柴达木

基底属扬子型
,

因为其变质基底是在晋宁运动最终

形成的 ;另一种认为柴达木周边 老山出露有下元古

界区域热变质的达肯大板群
、

金水 口群
,

并且存在可

以和华北的长城
、

蓟县
、

青白 口 系相对 比的小庙群
、

冰沟群
、

丘吉东沟群
,

因此属华北型的变质基底
。

根据 目前的资料
,

我们认为柴达木中部存在近

东西向的中央断裂带
,

并且以此为北界存在着 吕梁

期(1 700 一 1 800 Ma) 甚至更古老的结 晶陆核 (图 1 )
。

古陆核和中元古界角闪岩相局部麻粒岩相的中深变

质褶皱镶嵌边
、

晋宁期 (约 g OOOM a) 绿 片岩相 的中

浅变质褶皱镶嵌边相 比
,

表现为更强的刚性和截然

不同的重力
、

航磁异常特征
,

并且其上部盖层 的遥

感
、

地表地质的各个方面都表现出明显 的差异
。

据

此
,

可以认为柴达木前寒武纪基底由徨源期 (2 000 一

17 00 Ma) 构造热事件形成的古 陆核
、

疏勒 一 阿尔金

期(17 0 0 一 1 000M a
)区域热流变质作用形成的褶皱

镶嵌边
,

全吉期 (10 00 一 soo M a) 区域动力变质作用

形成的摺皱镶嵌边组成(图 1 )
。

柴达木盆地基底性质问题 的探讨
,

不仅和周边

阿尔金山
、

祁连 山
、

昆仑山的区域动力演化的认识有

直接关系
,

其对前特提斯洋壳形成演化 的认识也有

影响
,

而且也与柴达木盆地石油勘探开发密切相关
。

本文将从论证柴达木盆地基底中央断裂带的存在人

手
,

对柴达木盆地前寒武纪基底性质进行探讨
。

1 前寒武纪基底岩石地球化学特征及

其构造环境的判别

1
.

1 变质岩
、

变质相和变质相系

柴达木前寒武纪出露 的变质岩系主要有两套
。

一套是下元古界 (R
l
)

,

有西北缘的达肯大板群和东

南缘的金水 口群
,

岩性组合为经受区域热流变质作

用形成的角闪岩相
、

局部麻粒岩相变质岩
,

原岩恢复

为粘土岩
、

中基性火 山岩
、

镁质碳酸盐
、

砂泥质岩层

系的组合
。

是深海至浅海相火 山岩 一 沉积岩建造
。

另一套是中
、

上元古界 (R
Z 一 :

)长城 系小庙群
、

蓟县

系的冰沟群和青白口系 的丘吉东沟群
。

小庙群是一

套高绿片岩相的中深度变质岩 系
,

原岩恢复为中基

性 火山岩
、

碎屑岩
、

碳酸盐岩建造
,

反映了海进 系列
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图 l 柴达木前寒武纪基底区域构造位置示意图

1
.

吕梁期基底 ; 2
.

疏勒 一阿尔金基底 ;3
.

晋宁期基底 ;4
.

断裂带 ;5
.

中酸性喷发岩 ; 6
.

大洋区 (晋宁期)

¹ 柴达木古陆核 ; º柴达木中元古代镶嵌边 ; » 柴 达木晚元古代镶嵌边 ; ¼ 华北板块 ; ½ 扬 子板块 ; ¾

巴颜额地块 ; ¿塔里木板块 ; À 柴达木中央断裂带 ; Á 阿尔金断裂带

Fi g
.
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的滨海 一浅海相
。

冰沟群是中浅变质的碳酸盐碎屑

岩建造
,

局部夹火山岩
。

底部交错层发育
,

属滨海 一

浅海相沉积 ; 上部为产叠层石的浅海相沉积
。

丘吉

东沟群以浅变质的碳酸盐为主
,

夹少量碎屑岩
,

为浅

海相沉积
,

上部以碎屑岩为主
,

夹酸性 一 中酸性火 山

岩
。

该层系具海进 一 海退韵律特征
。

柴达木变质相和变质相系的划分
,

可 以反映变

质构造环境的温度和压力条件
。

根据青海省区域地

质[l]
,

柴达木前寒武纪的变 质岩相大体可分为麻粒

岩相
、

高角闪岩相
、

低角闪岩相
、

高绿片岩相
、

低绿片

岩相
。

变质压力类型有低压相系
、

中压相系
、

中低压

过渡相系
。

具体分布见图 2
。

从柴达木南缘变质相系的分布看
,

变质压力有

西低东高的特点
,

而柴达木东北缘却处于相对较高

的中压相系
。

可以看出柴达木的东北缘是构造应力

相对集 中的地带
,

反映出柴达木向北
、

向东拼贴的过

程
。

这和阿尔金期褶皱基底以北西向构造线为主的

构造格局是相一致的
。

变质岩系的分布和特征反映

出陆核周边褶皱镶嵌边的分布和性质
。

1
,

2 基性
一

超基性岩浆岩

柴达木周边前寒武纪 的基性
一

超基性岩浆岩主

要分布在乌兰东北 的布赫特山 (称布赫特 山岩体 )
,

另外在东昆仑山西段的那 陵郭勒一带
,

阿尔金东段

的多罗尔升等地也有零星出露
。

岩体侵人下元古界

地层中
,

以超基性为主
,

基性度相当于辉长岩类
。

其

中布赫特 山阿里特克辉长岩 R b 一 Sr
等时线年龄 为

90 0 士37 M a ,

那 陵郭勒辉长岩角闪石 K 一 Ar 年龄 为

瞬瞬戮戮戮戮戮口口
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珊
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图 2 柴达木变质相变质系分析图 (据文献 1 改编 )

1
.

亚绿片岩相 ;2
.

低绿片岩相 ; 3
.

中压低角闪岩相及覆盖

区 ;4
.

低压角闪岩相 ; 5
.

麻粒岩相 ; 6
.

板岩千枚岩级低绿

片岩相 ;7
.

中压高绿片岩相 ; 8
.

中压角闪岩相 ; 9
.

中压低

角闪岩相与低高压角闪岩相过 渡 ; 10
.

岩浆岩样品点

Fig
.
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10 85 士 54 M a ,

和阿尔金运动 的时限相近
。

布赫特岩体沿鄂拉山断裂带
,

柴达木北缘断裂

带成北北西
、

北西向展布
,

并且被前期形成的断层所

围限
。

其 si q < 46 %
,

M四 为 38 %
,

〔冶O 为 0
.

6 %
,

从q 十〔冶0 为 3
.

5 %
,

晚 O + N a2 0 为 0
.

4 5 %
,

富镁

铁
,

贫铝碱
,

表现出慢源
、

低碱的特点
。

1
.

3 中酸性岩浆岩

柴达木周边的前寒武纪中酸性侵人岩主要侵人

于下元古界区域热流动力变质岩岩系中
,

普遍具有

片麻状构造
,

与周边的变质岩系发生接触交代作用
。

岩体主要 出露于东昆仑 山北坡和阿尔金山一带
,

东

昆仑山北坡的斜长花岗岩和富斜花岗岩以巨型岩基

为主
,

阿尔金山的闪长岩
、

石英闪长岩
、

富斜花岗岩
、

花岗岩皆呈岩株产出
。

另外柴达木北缘绿梁山出露

有一处富斜花岗岩株
,

柴达木东缘德令哈东南 出露

有一处花岗闪长岩岩株
。

各岩体的主要地球化学特

征如表 1
,

各岩体的位置见图 2
。

对主要元素地球化学特征
,

中性岩浆岩 (50 % <

S iq < 60 % )用 T
.

H
.

Pear ce [s] 法
, ,

对 酸性 岩浆岩

(Siq > 60 % )用 P
.

D
.

M an iar [0] 法进行构造环境判

别
,

从判别结果可 以看出
:
柴达木北缘的盐场北 山

、

柴达木大门 口
、

柴达木大门 口东 山
、

俄博梁
、

绿梁 山

岩体都是岛弧环境
,

其中西北缘阿尔金一带的岩体

都属大洋岛弧
,

东 山是 T
.

H
.

P
~

e 所说的扩张 中

心岛弧
,

东北缘绿梁山一带是大陆岛弧
,

柴达木南缘

的金水 口
、

大格勒沟岩体和裂谷有关
。

2 前寒武纪基底性质探讨

前人在研究柴达木盆地的时候
,

曾注意到柴达

木盆地以北纬 3 7
O

2 0’左右为界
,

南北侧基底及盖层

性质 的明显差 异 [l]
。

西北 部基 底塑 性较 强
、

埋深

大 ;新生界发育齐全
、

厚度大
,

地层 间角度不整合关

系清楚
,

地表雁行式摺皱和断裂发育 ;东南部基底更

具刚性
,

埋深较浅
,

第三系不够发育
,

厚度较小
,

新生

代地层多为连续沉积
,

地表主要为第四系盖层
,

形变

不强
。

人们对这 种现象产生 的原因又有不 同见解
,

有人以为是印支期昆仑造 山运动对盆地基底 的影

响 [z]
,

也有以为是阿尔金断裂系统活动所造成的结

果 [3 ]
。

我们综合各种资料
,

认为柴达木盆地中部北纬

37 02 0
’

附近
,

多登 一 小柴旦一线存在着近东西 向的

基底断裂带
,

本文称做中央断裂带
。

中央断裂带 的存在有着重力
、

航磁
、

地震
、

地表

地质及遥感等广泛而确凿的证据
。

中央断裂带的存

在使人们对柴达木盆地基底性质及演化有了进一步

的认识
。

2
.

1 中央断裂带的存在证据

2
.

1
.

1 布格重力异常

重力异常是岩石圈内各种地质体密度差异的综

合反映
,

布格重力异常对 自由空气异常进行 了地表

地形的校正
,

主要反映深部基底密度界面的异常特

表 l 柴达木前寒武纪中酸性俊入岩岩石化学特征《数据主要根据文献 1)

T a bl el C hel n ica l c . n 侧万iti on of P理
.

C别旧b r ian in te n 以xl ia t卜ac id in tn . ives in Qa ids .

位 置 Si q Ti q A1 2
马 乓岛 F已〕 M n O M夕 C习0 N aZ O K ZO 氏几

年龄值

/ M a
构造环境

盐场北山岩体

柴达木大门 口岩体

大格勒沟岩体

绿梁山岩体

金水 口岩体

柴达木大门 口东山

俄博梁北 山

55
.

0 2 0
.

8 4 16
.

0 5 7 8 5
.

0 5 0
.

13 6
.

0 7 9
.

1 8 3
.

1 7 0
.

84 0
.

2 4

63
.

4 3

70
.

9 1

0
.

6 9 15 9 3

0
.

3 3 14
.

19

1
.

14

0
.

4 8

3
.

6 7 0
.

0 7 2
.

46 4
.

9 6 3
.

9 3

2
.

6 3 0
.

0 3 0
.

7 1 2
.

6 3 3
.

7 6

1
.

8 5

3
.

2 6

0
.

3 2

0
.

0 9

6 1 0 巧
.

2 0 0
.

4 0 1
.

28 0
.

0 3 0
.

5 4 2
.

2 5 4
.

7 7 2
.

2 7 0
.

0 6

4164

4
曰

L,乙,�

2 7 0 12
.

6 5 2 3 2
.

15 0
.

0 9 0
.

8 5 2
.

16

2
.

90

6 7 4
.

6 造山带 ¹

147 4 1玲
,

c AG º

一 R R G º

一 CAG 卫)

18 6 8 R R沪

,‘七」77

49
.

55

6 6
.

19

1
.

9 2

0
.

4 1

17
.

52 2
.

54 8
.

24 0
.

17

巧
.

6 4 1
.

9 4 1
.

21 0
.

10

4
.

54 7 2
.

12 0
.

46

13 4
.

28 3
.

7 4 2
.

9 8 0
.

12

扩张中心岛弧 ¹

I AG C

¹
:用 T

.

H
.

Pear e e ( 19 7 7) 法判别 ; º : 用 P
.

D
.

M o n iar ( 19 8 9) 法判别
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征
。

柴达木布格重力异常 图
,

主要反映前中生代基

底的展布情况
。

从异常图上看
,

沿 中央断裂带异常成 串珠状分

布
。

以中央断裂带为界
,

盆 地南北侧异常特征明显

不同
。

西北部受控于阿尔金山
,

异常值较高
,

分布密

集
,

形态紧闭
,

异常走向由北部北西西向朝南逐渐过

渡为北西 向
。

南部异常值较小
,

具有更高的负异常
,

异常线平直舒展
,

形态宽缓开阔
,

异常走 向以北西西

向为主
。

到格尔木隐伏断裂 [ ’一 3〕以南
,

异常特征又

变得和北部相似
,

异常值变高
,

分布密集
、

形态紧闭
。

只是异常梯度带走向受控 于东昆仑山
,

以东西向为

主
。

盆地布格重力异常的 3 大块的格局
,

反映出中

央断裂带和格尔木隐伏断裂所围限的盆地中央和盆

地周边及周边 老山基底有 着密度和刚性方 面的差

异
。

其原因稍后一并讨论
。

2
.

1
.

2 航磁异常特征
。

△T 航磁异常主要反映岩石圈中磁性体的分布

及磁性界面的埋深情况
。

柴达木地区居里面平均埋

深 364 0k rn
,

因此航磁异常主要反映 40 k m 以上 的磁

性体情况
。

根据柴达木盆地各个时期岩石磁化率值闭
,

沉

积岩磁性最弱小 于 1 0 0 火 10
“ S

ST
,

岩浆岩磁性最强

在 (1 00 一 500 0 ) x 1 0
一 5 5 1

,

范围内
。

变质岩的磁性主

要由原岩性质决定
。

原 岩为沉积岩 的片岩磁性 极

低
,

在 (0 一 1 0 ) X 10
一 5

盯
,

蛇纹 岩磁性最高
,

平均值

44 85 x lo
一 5

s’r
,

其他中酸性岩石磁化率平均值一般

在(1500 一 20 00 ) x 10
“ S

ST
。

柴达木的磁性界面主

要反映前泥盆系结晶基底 和上覆沉积盖层之间的磁

性差异 [4 ] 。

中央断裂带在 △T 航磁异常图上明显反映为正

负磁场之间 的梯度带
,

南 侧 表 现 为正 磁 异 常 约

150 n T
,

反映强磁性的结晶基底
,

北侧则陡然转变为

onT 至低负磁异常
,

紧邻多登 一 小柴旦一线
,

北侧的

一个轮廓清晰范围较大的负异常与南侧正异常形成

鲜明对比
,

是弱磁性基底岩相的反映
,

认为可能是下

元古界达肯大坂群 的片岩 系
。

2
.

1
.

3 地表地质的证据

从地表地质图上可以看 出
,

中央断裂带在东西

两端出露的北西 向分布的古元古至早古生代地层被

右行错断为不相连接的两段
。

西端表现为上三叠统

(飞)和第四系地层与南北两侧 的早元古 代至奥陶

纪地层不整合接触
,

并将其断开
。

东端表现为古老

山体被错断成绿梁 山和锡铁 山不相连接的两段
。

两

侧都出露着早元古代至 中生代各期的岩浆岩
,

反映

出这是中央断裂带在晚元古代以后各期多次活动所

造成的地表地质特点
。

盆地 中部
,

从多登到小柴旦

一线
,

连片分布的第四纪盖层上
,

那陵郭勒河
、

台吉

乃尔河
、

西达布逊河流 向与断裂带走向一致
。

并且
,

沿断裂走向两侧
,

东西 台吉乃尔湖
、

东西达布逊湖
、

巴嘎柴达木湖成串珠分布
。

2
.

1
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4 遥感影像图

气象卫星 CH 4 波段是 利用 物体的发射光谱工

作的
,

主要反映物质的热特 性
。

经研究 [’]
,

其影 像

图上色调的亮度值和基底构造断裂带分布有着很好

的相关性
。

从夜间 CH 4 图像照片上可以清楚地看出
,

盆地

大约在 N 37 02 0
’

左右有一条界线将其分为南北两大

部分
。

盆地北部影像亮度值为 171 一 179
,

呈黑色
、

灰色
,

南部影像亮度值为 17 一 185
,

呈 白色
。

这条界

线位置相当于从多登至小柴旦一线
。

2
.

1
.

5 基底构造等深图

综合地震
、

重力
、

钻井
、

地质资料所编绘 出的盆

地基底构造等深 图上
,

中央断裂带两侧基底特征 的

差异也赫然可见
。

北部变形强烈
,

南部则相对宽缓

开阔
。

以 N 37 o2 0’左右为中心
,

基底向西北
,

东南两

侧抬升
,

这反映了第 四纪 以来 盆地基底 的沉降中心

在
“

三湖
”

附近
。

据地震反射剖面
,

第三系沉降 中心位 于中央断

裂带以西茫崖附近
,

沉积岩 向东有 减薄超复现象
。

表明在盆地构造发展 中
,

东部一直处 于相对抬升 的

状态
,

东高西低 的构造格局一直保持到第三纪末期
,

第四纪早期开始 的喜马拉雅造 山运动
,

使盆地全面

抬升
,

断裂带东部相对抬升较少
,

才造成 了现今的西

高东低的现象
。

2
.

2 前寒武纪基底性质的讨论

柴达木中央断裂带 的存在
,

可以使人们对盆地

基底 的性质和盆地的演化产生许多新的认识
。

(1) 断裂带两侧基底的各种性质存在着如此大

的差异
,

可以认为两侧 由不 同时代不同性质的基底

构成
。

从 目前对周边老 山的研究结果看
,

一般认为

断裂西北侧前寒武纪基底和周边老 山相似
,

具有 吕

梁期 中深变质的结 晶基底和晋宁期的中浅变质褶皱

基底二元结构
,

并且从 阿尔金山出露的古山弧套研

究闭结果看
,

北侧 的基底是北西 向
、

北西西 向的隆

凹相间而成
。

断裂南侧应该存在着密度更大
、

刚性
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磁性更强的古老陆核
,

由地表形成初期构造热事件

所形成 的深变质岩系可以具有高密度
、

高磁性和强

刚性
。

由于古陆核的存在使上覆盖层的形变减小
。

柴达木周边出露的岩石中
,

目前 已测 的年龄最古老

者在柴达木东北缘
,

错石 U
一

Pb 年龄为 2 2 08M a ,

说

明柴达木存在着 吕梁期以前 的古陆核
,

这和相对韧

性的吕梁期
、

晋宁期的褶皱变质基底形成鲜明对比
。

中央断裂带是古陆核的北部边界
。

北部以 中央断裂

带
、

南 部 以格 尔木 隐 伏 断裂 带
,

东部 以 达霍 断裂

带闭
,

西部 以祁漫塔格东断裂带〔
‘

·

“]所 围限的柴达

木中央古陆核和盆地周边及周 围老山有着不同的基

底结构
,

是和华北
、

塔里木相似 的古老陆核
。

(2 ) 晋宁期以前
,

中央断裂带北侧存在着阿尔

金古洋壳将柴达木陆核和塔里木古陆核分开
。

这使

得普遍认为存在的古秦祁 昆洋的范围进一步扩大
。

阿尔金运动困 (l0 00 M a
)使 阿尔金洋封 闭

,

岛弧成

陆 [10 ]
,

形成阿尔金期 (1 7 0 0 一 l0 0 0M a
)褶皱镶嵌边

,

它和柴达木古陆核周边的同期镶嵌边一起使柴达木

陆块规模变大
,

晋宁期最 终使 柴达木和塔里木
、

华

北
、

扬子陆块连接形成了原始 中国陆壳
。

这里阿尔

金运动是指 19 81 年新疆 区测队在阿尔金中段主脊

小泉达板附近及南坡什杰带发现的
,

未变质的乱石

堆组 (相 当于华北的青 白口 系)与其下变质 的金雁 山

组 (相当于华北 的蓟县系和长城系)之间的角度不整

合
,

它使阿尔金地区 中元古 以前的地层褶皱成 山
。

其时限为 I0 00 M a 左右
。

(3) 由于中央断裂带两侧基底性质不同
,

由基

底所控制的后期盖层 的构造格局
、

构造演化有着差

异
,

因此以断裂带为界的西北部和东南部油气生成

和运移有不同的构造要素控制
。

从 目前的研究结果

看陈邓别
,

西北部第 三系油气藏生成受控 于北西向

隆凹
,

东部第四系气 藏已经呈现 出东西向分布的趋

势
。

因此研究中央断裂带对后期盆地演化的控制作

用
,

对柴达木盆地油气勘探开发有着很重要 的现实

意义
。

垫等其他机制进行解释
,

但都不和中央断裂存在 矛

盾
。

从柴达木盆地周边广泛分布 的前寒武纪
、

加里

东期
、

华力西期的大陆裂谷沉积建造【
1一 3】看

,

可以

是以上 3 种机制分期作用的结果
。

因此中央断裂带

附近也可能存在着前寒武纪的大规模壳慢混源结晶

岩体
。

从前面分析的布赫特超基性岩体和花岗岩构

造环境判别结果看
,

前寒武纪存在着这 3 种机制 的

作用
。

但如果没有先期中央断裂带的存在
,

这 3 种

机制都很难独 自形成如此大规模
、

界线鲜明的南北

基底性质的差异
。
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