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哈盆地大地构造环境分析

— 兼论大陆板内盆地与造山带的成因关系

陶明信
( 中国科学院兰州地质研究所

,

气体地球化学国家重点实验室 兰州 7 3 0 0 0 0)

提 要 学术界普遍认为吐
一

哈盆地为板块碰撞作用所形成的压 (扭 )性盆地
。

本文研究发现
,

吐
一

哈盆

地在沉积演化
、

构造变形
、

盆地结构
、

地球物理场及其所反映的壳慢结构等方面都与中国东部张性伸展盆地

具有相似的特征 ;盆地自晚二叠世发育起
,

经历了两次 ( P Z一 J
,
K 一 R )持续稳定而漫长的伸 (扩 )展演化

,

其间

在侏罗纪末期和第四纪早期
,

盆地伸展与沉积受到两次短暂挤压作用的遏制而中断
,

同时改造了盆地长期

形成的伸展构造
。

盆地伸展是由于
“

地梭底辟
”

作用
,

而两次挤压作用 (火焰山运动和西域运动 )则是由于盆

地伸展
,

使其南
、

北邻区遭受挤压变形而长期积累应力
,

以至于在短时间内发生断裂作用并释放应力而反作

用于盆地的结果
。

从而本文提出吐
一

哈盆地为张性伸展盆地这一新的观点 ;结合有关模拟实验结果
,

同时提

出
“

地慢底辟一盆地伸展一两侧挤压变形与应力积累一应力释放一伸展与沉积中断
”
的大陆板内地球动力

学与运动学模式
。

关扭词 伸展盆地 造山带 地慢底辟 挤压改造 构造反转

第一作者简介 陶明信 男 41 岁 博士 研究员 构造地质与气体地球化学

1 研究现状与存在问题

吐
一

哈盆地位于东天山山脉之 间
,

其北侧为博格达一哈尔里克造山带
,

南侧为觉罗塔克

造山带
,

以近东西向延伸
,

长约 7 Ok0 m
,

宽 60 一 80 km
,

面积约 5 0 0 0 k0 m 2 ,

为一从古生代末开

始发育的中
、

新生代陆相盆地
。

传统地质学理论将吐
一

哈盆地笼统地划归为
“
山间盆地

” ;
其后包括板块构造理论在内的

各有关大地构造学派普遍认为
,

包括吐
一

哈盆地在内的中国西北区各大沉积盆地均为压性或

压扭性而完全不同于中国东部的裂谷型张性伸展盆地
〔 ,

·
2 , 。

在近年伴随油气勘探工作而 日益

增多的各种文献资料中
,

仍普遍认为吐
一

哈盆地为压性或压扭性盆地
,

个别文献在此前提下

简单提及在盆地形成早期曾经历过一段张性扩展阶段
;
绝大多数文献将其动力学原因归结

为印度板块的碰撞作用
,

少数文献涉及到该区古生代以来的板块构造问题
,

认为
“

从盆地的

构造骨架看
,

中新生代以来
,

处在强烈的挤压条件下
〔,

, ` ,①②
。

例如《新疆吐鲁番一哈密聚煤盆

地形成演化及聚煤规律 》注意到吐
一

哈盆地早期的
“

超覆扩展
” ,

并提出
“

在以挤压为主情况

下
,

在挤压和挤压间歇交替的应力场中
,

基底断块差异活动引起超覆扩展
”

进行解释
。

该文还

① 王昌桂
,

冷胜荣
,

龙道江
, 19 9 3

,

吐鲁番一哈密盆地侏罗系油气勘探远景
,

石油地质
.

9 ( l )
: l ~ 1 6

。

② 吴涛
,

袁明生
,

王武和
,

19 9 2
,

吐
一

哈盆地构造演化与油气聚集
。

石油地质
,

9 (2 )
: 1 65 一 17 4

。
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强调指出
, “

(学术界 )有关吐
一

哈盆地的形成演化机制的认识不外两种
,

①以挤 压应力为主的

前陆式挠曲盆地
; ②挤压

、

拉张双重力学性质控制的盆地
。

必须说明
,

以上两种看法是不同学

者的 口头认识或是在论述包括吐
一

哈盆地在内的大区域构造演化时笼统谈及的
。

截止 目前
,

还未见有关吐
一

哈盆地形成演化机制和盆地类型的专题文献报导
〔 5〕 。

综上所述
,

学术界普遍认为吐
一

哈盆地在中
、

新生代处于以挤压为主的构造环境中
,

即所

谓的压性或压扭性盆地
。

若将目光从吐
一

哈盆地扩展到其南
、

北造 山带时
,

就会发现以紧密
、

强烈压扁乃至倒转的

线性褶皱和密集的逆 (冲 )断层为主体的构造变形
,

清楚显示出造山带受近南北向强烈挤压

的动力学特征
。

但是
,

这种南北向挤压的具体方式与细节
,

特别是吐
一

哈盆地及其南
、

北造山

带三者在动力学和运动学方面的关系如何 ?即三者同时同处于南北向的挤压动力环境中
,

或

南
、

北造山带分别受到南北向挤压 ? 如果三者在 中
、

新生代同处于南北向的强烈挤压作用之

下
,

那么夹于中间的吐
一

哈地块为什么没有隆起成 山
.

反而在沉降背景上沉积盆地范围持续

扩展 ? 盆 内时代新而塑性强度高的沉积盖层为什么没有发生像邻区造山带那样紧闭而密集

的褶皱等代表强烈塑性变形的构造形迹 ?而是代表变形较弱的宽缓的短轴褶皱
,

在构造样式

及其所反映的应力场强度方面与后者截然不同
;
如果南

、

北造 山带在中
、

新生代相同时期分

别受到南北向挤压
,

则处于其间的吐
一

哈盆地显然就不一定也处于挤压环境之中
,

而恰恰相

反
,

可能处于伸展状态的张性构造环境之中
。

再则
,

吐
一

哈地块至少在其南
、

北 (可能也包括吐
一

哈盆地基底 )海槽 自古生代末碰撞关闭

而其南北邻区焊接为一体后
,

共同组合形成新的板块而变为板 内构造的一部分
。

在大陆板 内构造中
,

造山带 (正向构造 )和沉积盆地 (负向构造 )是两种最基本的构造单

元和类型
,

是相辅相成
、

相互依存而对立发展的板内构造系统的两个方面
。

所以
.

要研究
、

认

识盆地的构造环境
,

特别是其动力学与运动学特征
,

就不能不考察
、

了解其相邻造山带的构

造特征
、

二者之间的相互作用与约束关系
。

反之亦然
。

本文着重讨论吐
一

哈盆地的构造环境问题
。

但需强调说明
:

本文只讨论中
、

新生代板 内构

造环境问题
,

而不涉及盆地形成前的板缘构造环境问题
。

2 盆地地质与地球物理场特征及其伸展作用分析

.2 1 沉积演化特征
:

从沉积特征看
,

吐
一

哈盆地盖层底部 (P
2
)发育一套磨拉石建造

,

代表盆地开始发育的断

陷或山前快速堆积
。

在持续扩展的背景上
,

盆地经过晚二叠至三叠纪间小的波动后继续发

展
,

在中侏罗世沉积范围至少扩展到 目前南
、

北两 山体所占据的部分空间范围
,

形成了广泛

分布的煤系地层
。

约从晚侏罗世起
.

盆地扩展作用减弱
、

沉积范围逐渐缩小
,

沉积物变粗
,

表

明地形反差加大
、

搬运距离缩短
;
从白奎纪 中前期起

,

盆地沉积范围又开始持续增大而进入

新的一轮扩展期
,

约到中新世达到一个较大的范围后
,

盆地扩展速度变慢以至第三纪末盆地

沉积范围显著缩小
〔̀

· “ 〕 (图 l )
。
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图 1 吐
一

哈盆地沉积扩展

旋回演化示意图
1

.

早期扩展旋回 1
.

晚期扩展旋 回

1
.
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以上特征表明
,

吐
一

哈盆地的演化在中
、

新生代总体上以持

续稳定的扩展为主
,

其间在侏罗纪末和第三纪末发生两次较短

暂的盆地萎缩期
,

从而构成以两次扩展旋 回为主体的盆地演化

史 (图 一)
。

2
.

2 构造变形与盆地结构特征

断裂变形特征
:

多表现为逆断层形式而具有压性特征
,

但多

数断面上陡下缓而呈犁式断层
,

少数还组成花状构造
,

断距一般

具有自上往下增大而显示长期继承性活动的特点①
。

犁 (铲 )式

(正 )断层是伸展构造的主要表现形式
,

花状构造则被认为还与

剪切走滑作用有关
。

这两种断裂构造在中国东部裂谷型伸展盆

地中最为发育
〔6

,
7 〕②

。

故可以认为
,

这种犁式断层之所以表现为

逆断层
,

是 由于后期挤压活动改造的结果
。

在造山带山前地带发

育的逆断层
,

也并非都向盆内逆冲
,

还可见到 自盆内向老山方向

逆冲的断裂系 (图 2 )
,

直接反映出盆地向南
、

北两侧伸展而在山

前受阻而形成逆断层带的运动学写动力学特征
。

这种构造组合

及其性质已为模拟实验所证实 (后述 ) 〔的
。

盆地结构特征
:

吐
一

哈盆地在晚二叠世到三叠纪的沉降与沉

积中心偏南而为南深北浅的箕状盆地
。

进入侏罗纪后
,

逐渐演变

为北深南浅
、

北断南超而北陡南缓的箕状盆地叮图 3 )
。

由此可

知
,

吐
一

哈盆地在整个演化史上
,

其结构 以箕状 (有可能为半地堑

式 )为特征
。

而此种箕状结构正是中国东部裂谷型伸展盆地的典

型结构
,

也是张性伸展盆地的主要标志之一
〔“

,
7

, “ 〕 。

2
.

3 地球物理场与充祖结构特征

磁场特征
:

吐
一

哈盆地磁场分布 明显呈区域性正异常
,

并在

都善南和哈密西南形成两个局部高值区
,

且随延拓高度的增加
,

升高背景愈加清楚 (图 4 )
。

原平面磁场图是 自地表至居里面之

间物质的综合反映
,

随磁场向上延拓高度的增加
,

浅部物质的磁

场特点逐渐模糊消失而主要反映深部物质的磁场特点
〔驹 。

中国

东部的一 系列伸展性含油气盆地的磁场一般都显示局部正异

常
,

反 映 了上地慢 顶 部与结 晶基 底 的局 部 隆起 及变化的制

约 〔 , “ 〕 ,

这 已得到 多方面研究与资料的证实
。

吐
一

哈盆地的这种磁

场正异常也应同样反映其深部壳慢的局部隆起
。

重力场特征
:

在布格重力异常图上
,

天山地区的布格重力值

具有东高 (一 1 00 毫伽 )西低 ( 一 30 0 毫伽 )的分布特点
,

而位于东

天山区内的吐
一

哈盆地也具有相对高的异常值
,

且在哈密西南形

成一个一 125 毫伽的长轴近纬向的椭圆形重力高
〔 ’̀ 〕 。

东部伸展

盆地及其油气田如大庆
、

辽河盆地多位于区域重力高部位
。

一般

袁明生等
, 1 9 9 3 ,

吐
一

哈盆地成油地质条件及油气富集规律
。

石油地质
. 9 ( 1 )

:

17 ~ 27
。

陶 明信
. 1 9 9 2 ,

中国含油气盆地与气田形成条件
。

博士学位课程论文
。

①②
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古潜山造成局部重力高
,

而较大范围的重 力高被认为是由于地慢物质上拱地壳减薄而引起

的
〔` o 〕 。

(盆地 ) S

—
- -

—
N (造山带 )

图 2 吐
一

哈盆地与博格达造山带之间两种相反逆冲方向的断裂组合

(照壁 山
、

红旗坎地区
,

据吴涛等
, 19 9 3)

F ig
.

2 T h e f a u l t C o m b i n a t i o n
be t w ee n T u r

哪
n

一H a

而 E匕s in an d T语 n s
ha

n

众
。 g e n i e Be l t

.

地壳厚度与壳慢结构特征
:

整个天 山地区的地壳厚

度呈西厚东薄的特点
,

从西部 55 ~ 56 k m
,

向东渐变为 52

~ 5 k0 m
,

至 吐鲁番
、

哈 密一带减至 45 km
,

并在哈密西南

一带形成一地壳等厚线为 4 2k m 的地慢隆起区
〔 , ’ ·` 2〕 。

故

吐
一

哈盆地地壳厚度相对邻 区明显减薄而地慢凸起
,

莫霍

面与地形呈镜像反映
。

从以上磁场与重力正异常分布特点和地壳相对减薄

的特征分析
,

吐
一

哈盆地深部地慢相对隆起
。

这应是吐
一

哈

盆地形成的深部构造背景
,

而且与东部伸展盆地的壳慢

结构性质相同
,

只是地壳的减薄程度低于东部盆地
。

3 盆地伸展与南
、

北造山作用的时空分布

图 3 吐
一

哈盆地箕状结构示意图

(据吴涛等
,
1 , , 3 )

F ig
.

3 cS h e m a t i e d us t aP
n

一 l ik e t e x t u r e

o f T u r
aP

n 一 H a m i B泊 s i n

如前所述
,

吐
一

哈盆地 自晚二叠世发育并进入较稳定而持续的扩 (伸 )展演化期
,

到中侏

罗世盆地达最大范围后
,

伸展作用减弱而盆地扩展速度变慢以至盆地在晚侏罗世开始逐渐

缩小乃至沉积中断
,

并造成了盆地上侏罗统喀拉扎组与下 白至统三十里大墩组之间的区域

性角度不整合面
,

所代表的构造运动在盆内被称为火焰山运动
〔` 3〕 (图 l )

。

火焰 山运动之后
,

盆地演化 又开始了新的一轮扩 (伸 )展期
,

到第三纪 中
、

后期又达到一

个新的鼎盛期之后
,

如前一旋回
,

又表现为伸展作用减弱与沉积范围退缩
,

并在早
、

中更新统

之间形成区域性 角度不整合
。

这次运动波及范围极广而被称为西域运动
〔 ’ “ 〕 (图 1 )

。

纵观吐
一

哈盆地的整个构造演化史
,

主要为两次长期持续而稳定的扩 (伸 )展旋 回
。

在构

造上为深部地壳的拉伸减薄
、

近地表形成犁式伸展断层
,

伴随断块的掀斜与断陷 ;表现在沉

积上 则是盆地沉积范围扩大
、

沉积物粒度变细
。

而火焰 山和西域构造运动则造成沉积层的褶

皱
、

正断层的逆转以及地形抬升
,

伸展作用被抑制而沉积中断
。

显然
,

这两次运动的性质与伸

展作用截然相反而为压性或压扭性
,

但其强度远低于邻区造山带的挤压强度
。
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从两种不同性质构造作用的时空演化特征看
,

伸展作用历时漫长而挤压作用短暂 ;从伸

展活动开始并经过漫长的持续发展而最终以挤压活动告终
,

从而组成一次盆地的构造与沉

积演化旋回 (图 1 )
,

这是吐
一

哈盆地构造演化的突出特点
;
从盆地的伸展作用减弱而扩展速

度减慢到盆地萎缩
、

沉积中断而最终形成区域性地层角度不整合面的演化序列分析
,

挤压活

动的时间应略早于不整合面所代表的时间
。

以上两次压性或压扭性构造运动所产生的区域

性角度不整合面不仅在吐
一

哈盆地发育
,

而且在北天山南北山前均广泛发育
。

据笔者对北天

山北坡山前乌苏一乌鲁木齐以及往东到博格达山前一带中
、

新生界构造变形与构造应力场

特征进行考察与研究
,

这两期构造运动表现强烈而角度不整合面发育 (图 5 )
。

研究表明
,

在

山前地带
,

由侏罗系和白坚系之间不整合面所代表的早期构造运动为南北向的挤压作用
,

而

由下
、

中更新统之间不整合面所代表的晚期构造运动为南北向挤压兼左旋剪切作用
,

而这两

次构造运动的动力直接来自北天山山前大断裂
,

其实质是北天山的 (断裂 )活动
。

海西运动所

形成的天山山体大约在侏罗纪 已基本夷平
,

而 目前的天山山体主要是中
、

新生代构造运动所

形成的
〔“

·
15〕 。

图 4 吐
一

哈盆地及邻区航磁△ T 上延 60 km 高度平面等值线图 (据张用夏
,
1 99 0)

F 19二 1 A e r o m a g n e t i c i s o g r a
m

e xt e n d de 6 0 km u P w a 记 o f T u r
阵

n
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图 5 北天山山前中
、

新生代构造运动 (面 )及变形特征
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.

5 T h e M e s o z o le a n d 仓
n
oz

o ie t e c ot n ie un
e o n f o r m i yt an d de f or m a t io n
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份
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.

上述研究结果表明山前盆缘所发生的这两次压性和压扭性构造运动的动力源自天山的

活动
。

因此
,

可认为盆地的伸展活动受源自造山带的压 (扭 )性构造运动的遏制 (两者性质相

反
、

方向相反 )而告终
。

然而这两次构造运动都是在盆地经过漫长的伸展活动之后发生的
,

那
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么这两种不同性质构造活动的内在关系是什么 ?

4 伸展作用与挤压作用的成因关系分析

伸展作用是在拉张环境中使地层产生近水平侧向伸长与减薄和正断层与断陷等地质现

象的地质过程
。

挤压作用恰相反
,

其结果使地层缩短加厚
,

产生逆断层
、

褶皱与隆起等
。

显然
,

这是两种性质与结果完全相反而又是最基本的板内构造活动形式
。

要分析研究二者之间的成因或动力学关系
,

就必须从首先是盆地持续而漫长的伸展活

动
,

而后在邻区产生短暂而强烈的挤压性 (造山?) 构造活动并波及到盆内这一基本地质事实

出发
。

如果吐
一

哈盆地沿一条平行盆地长轴方向的近东西向扩展轴向南北伸展
,

其结果则是

邻区受到挤压作用
。

此种作用关系应和板块扩张与边缘挤压碰撞的机制与关系相似
。

目前隆起成 山而当时还处于地表之下的吐
一

哈盆地南
、

北造山带的沉积层受到侧向挤压

时
,

相当于加大了围压
,

其结果是提高了岩石弹性极限和压缩强度 (即岩石在断裂前所能经

受的塑性变形大大增加 ) 〔
,幻

,

从而使地层产生大规模的缩短与强烈的褶皱等塑性变形
。

在这

种应力应变条件下
,

一方面是地层的褶皱变形必然伴随着隆升
,

而另一方面则是地层在变形

过程中逐步积累应力并不断增强
。

当弹
、

塑性变形
、

应力积累和隆升近于同步进行的下部地

层上升到近地表甚至地表时
,

由于在所受围压降至最低而温度也显著降低的条件下
,

岩石的

弹性极限与压缩强度也相应的显著降低
,

而脆性程度显著提高
;
当地层中所积累起的应力强

度超过岩石的破坏强度时
,

则在相对短暂的时期内
,

岩层发生一系列的断裂 (脆性破坏 )
,

同

时伴随着所积累的强大应力的释放
,

地震则是岩层断裂释放应力的具体表现
。

从受力岩块所

处的构造空间位置与受力状态分析
,

由于山体边部处于
“

自由边界
”
状态

,

破坏 (断裂 ) 了的岩

块则只能从山内向山外 (盆 内 )方向逆冲或滑覆
。

所释放出的应力则以地震波的形式向四周

传递
,

特别是断块向盆内的逆冲与滑覆
,

必然使盆 内上部地层受到近南北向的挤压作用而变

形
。

即造山带长期积累起的应力通过断裂作用而快速释放
,

断块向盆内运动
,

从而使山前及

盆内地层产生挤压变形
,

导致地形起伏加大
、

沉积范围缩小乃至中断
。

通过以上对地质构造现象及其力学机制的分析
,

可认为就吐
一

哈盆地自身的形成演化来

说
,

应为伸展性盆地
。

只是由于邻区造山带的构造活动与应力释放
,

使盆内地层受到两次挤

压作用并产生相应的变形构造
,

但这只能说是对盆地伸展演化的干扰和对伸展构造的改造
,

而不是压性盆地的证据
,

因之也不能据此认为盆地性质为压性或压扭性
。

由于伸展构造变形

简单
,

以至于不引人注 目
,

而压性构造形迹复杂多样
,

特征清楚而显著
,

故吐
一

哈盆地的伸展

构造受挤压活动的改造而为压性构造形迹所掩盖
,

压性构造变形却显得突出而引人注目
。

此处需要说明的是
:

本文并非认为南
、

北两造山带的形成仅仅是由于吐
一

哈盆地的伸展

作用
,

而可能至少还有分别来自塔里木和准噶尔地块的某种作用
,

但这 已超过本文的范围
。

5 盆地形成演化的动力学模拟实验结果与模式分析

根据以上有关对比分析
,

吐
一

哈盆地下部的壳慢结构与中国东部盆地相似
,

呈地慢隆起

而壳层减薄的总特征
,

即表现出具有
“

地慢底辟
”
的特征

。

现就地慢底辟作用在浅部引起构造
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变形及其与邻 区的相互作用关系的模拟实验结果叙述如下
:

5
.

1 关于地祖底辟作用的模拟实验结果

在层状模型层底部用椭 圆形木塞向上缓慢加力楔入
,

以模拟地慢底辟作用所引起的上

部地层的构造变形特征
。

其演化过程 与变形特征如下
:

随底部木塞的缓慢楔入
,

模型层发生
:

图 6
“

地慢底辟
”

作用产生的构造变形

模拟实验结果素描图

F论
.

6 A s k e t c h m a P s h o w i n s th e
de fo r

ma
-

t io n

by im iat t in g m an t le d认 P i r i s m
·

①向上横弯曲呈开阔背形 ; ②背形顶部逐

渐发育成张裂并形成一系列
“

断块
” ,

同时

伴有模型层侧向塑性伸展及
“

滑脱
” ,

而中
、

下部各层产生
“

顶薄
” ,

致使背形顶部塌陷
,

“

断块
”
掀斜下沉

,

形成地堑式 (盆地 )构造 ;

③顶部
“

地堑
”
两侧产生一系列低角度逆断

层向外仰冲而组成叠瓦状构造
。

在
“

阶梯状

地堑
”

与
“

叠瓦状推覆构造
”
之间存在一变

形不明显的过渡区 (图 6 ) 〔幻
。

将上述模拟实验结果和 吐
一

哈盆地的

实际地质构造特征结合起来分析
,

盆地深

部的壳慢隆起必然要引起上部壳层的侧向伸展与减薄
,

进而产生表层断陷下沉而发育沉积

盆地 ;而在伸展盆地边缘受相邻非伸展区的约束作用则形成一系列逆断层
。

显然
,

一个完整

的伸展盆地构造系统不单纯由张性构造形迹组成
,

还包括压性乃至剪性构造形迹
。

因为在上

述动力学条件下
,

上部弯起地层的应力状态为顶部拉伸
、

上部两侧挤压而中
、

下部为垂向剪

切
〔幻 。

此种成因的逆断层 (断面向盆内倾斜 )是伴随伸展作用而产生的早期构造
,

而造山带
“

弹性回跳
”

所产生的逆断层 (断面倾向山内 )则是相对于伸展活动的后期构造
。

后者不仅破

坏了前者
,

而且在空间上应叠加在前者之上
,

致使后者表现清楚而醒目
,

前者则可能多遭破

坏
。

图 2 中可能恰是这两种不同成因的逆断层组合
,

剖面中部倾向盆 内的逆断层应是盆地

第二伸展旋回的产物
,

该剖面逆断层的三层结构是此种构造的动力学与运动学特征的典型

记实
。

其实
,

在中国东部的一系列伸展盆地中
,

逆断层也相当发育
,

王同和将其划分为
:

走滑断

层诱导型
、

重力滑动型
、

先张后压转化型和流体推挤型等 4 种不同成因类型
〔 ,了〕 。

可见
,

发育

逆断层和褶皱构造
,

并非就一定是压性盆地
。

5
.

2 引起博格达山构造活动的外动力方式之模拟计算结果
:

在构造变形研究并利用共扼剪节理及褶皱产状恢复北天山山前乌苏至 乌鲁木齐以东地

区构造应力场的基础上
,

分析确定该区构造变形的边界条件后
,

通过 电子计算机运用有限单

元法模拟反演形成该区两期构造应力场的外动力方式
。

模拟结果表明
,

在博格达山地区
,

前

述早
、

晚两期构造运动的外动力性质与方式均为自南向北的推挤作用
,

在构造变形上则以向

北凸出的
“

博格达弧
”

为表征 (图 7 ) 〔
` 5〕 。

其实
,

在博格达山以东
,

以巴里坤山为主体
,

形成规模更大的向北凸出 (推挤 )的弧形构

造
,

这在卫星影像镶嵌图上尤为清晰
。

这种形成弧形构造的自南向北的推挤作用显然与吐
-

哈盆地的南北向伸展作用直接相关
,

而且显示出盆地伸展强度在空间上具有不均匀性
。

伸展

作用最强的地区似应在七角井一了敦以南的盆地中部
,

那里上层减薄与下层隆起程度相对
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较高而盆地基底石炭系露于地表
,

其北则正对着向北凸出的巴里坤弧的弧顶部位①
。

5
.

3 盆地形成的动力学分析

综合以上各方面的资料与认识
,

对 吐
一

哈盆地形成的动力来源
、

作用方式及其与相邻造

山带的关系可做如下分析
:
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盆地形成的直接动力来自地慢底辟作用
,

由此引起上部壳层的侧向伸展
、

减薄和断陷沉

降
,

即盆地的形成与持续伸展演化 ;由于盆地的侧向伸展作用使邻区受到挤压而首先发生以

褶皱为主的塑性变形并持续积累应力
。

当邻区地表以下的塑性变形地层隆起到地表附近
,

由

于围压降低和应力强度超过岩石破坏强度时则发生断裂外冲并释放应力而反作用于盆地
,

① 参见 1 :
2 00 万新获维吾尔自治区地质图

,

19 85
,

地质出版社
。
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其结果是遏制了盆地的伸展演化
,

形成以压性为主的构造形迹
,

同时改造了前期的伸展构

造
,

即盆地发生了构造 (环境与变形 )反转
。

对于造山带的形成 (主要是隆升 )来说
,

盆地的伸

展作用肯定是其动力来源之一
,

但除造山带另一侧的阻抗或侧向挤压作用之外
,

推测还应有

深部动力作用
。

造山带大幅度隆起 (博格达山尤为典型 )
,

其下部须有物质的补偿供给而不可

能形成空间
。

用壳层侧向伸展位移或深部 (地慢 )物质侧向塑性流动进入造山带下部来补偿

并由其加剧造山带的隆升来解释上述问题
,

似较为合理
。

盆地形成及其与造山带相互作用关

系的动力学模式归纳如图 8 所示
。

吐
一

哈盆地虽与东部伸展盆地性质相似
,

但后者处于失平洋俯冲带的弧后部位而构造活

动远强于前者
。

例如
,

后者岩浆活动强烈
,

而吐
一

哈盆地基本无岩浆活动
,

可能与其地慢隆起

幅度相对较小而又缺乏深大断裂有关
。

这应是二者之间的主要区另叭

、
,

、

称
另
协以火挤一…口介

"

图 8

F返
·

吐
一

哈盆地形成及其与相邻造山带相互作用动力学与运动学模式图

8 D y n a m lc a n d k in e

lan ict 价od
e l of ht

e f o r m at i o n a n d e v o lu iot
n of

uT
r P a n

一F 叻m j R留 in an d ad aj ce n t o r o
罗

n i e be lst
.

6 结语

通过以上各方面的研究与分析
,

对于吐
一

哈盆地的大地构造环境与演化
、

动力来源及其

与相邻造山带在运动学和动力学方面的相互关系等间题可提出如下认识
:

l) 吐
一

哈盆地形成演化史的主体为自晚二叠世 (开始发育 )到侏罗纪后期和从白至纪到

第三纪晚期的两次漫长而持续的扩 (伸 )展旋回
。

2) 吐
一

哈盆地在沉积演化
、

同沉积构造
、

盆地结构
、

地球物理 (重力与地磁 )场及其所反映

的壳慢结构等方面均与中国东部伸展盆地具有相似的特征与性质
。

因此
,

吐
一

哈盆地是在张

性构造环境中形成的伸展盆地
。

3) 盆地演化期间所发生的火焰 山和西域运动是两次短暂的挤压性活动
,

不仅遏制了盆

地的伸展与沉积作用
,

同时还改造乃至破坏了同沉积伸展构造
。

4) 吐
一

哈盆地形成与伸展的动力直接源于其下部的地慢底辟作用
。

5) 盆地伸展使邻区遭受挤压而发生塑性变形与应力积累并导致断裂作用与应力释放
,

反作用于盆地而产生挤压活动
。

即盆地长期持续的伸展与沉积作用最终被邻区的应力释放

(挤压 )作用所终止
。

6) 从中可总结出盆地与造山带形成演化的动力学与运动学模式
:

地慢底辟一~ 盆地伸

展一~ 邻区褶皱与应力积累一一应力释放一一盆地伸展与沉积终止
。

这可能是除板缘碰撞

造山模式外
,

大陆板内盆地与造山带形成机制的一种重要方式
。

就天山而言
,

海西期的
“

碰撞



4期 陶明信
:
吐

一

哈盆地大地构造环境分析— 兼论大陆板内盆地与造山带的成因关系 拍

山 ”
在侏罗纪基本被夷平

,

而现在高耸的山体是中
、

新生代以来的板内构造活动所造成的
。

7) 通常认为
,

区域性角度不整合面代表的构造运动所发生的时间和其间缺失地层的时

间相当
,

但吐
一

哈盆地构造演化的时空特征表明
,

构造运动发生的时间应早于此
。

即盆地伸展

作用停止而开始萎缩时应代表 (挤压 )构造运动的开始
,

而角度不整合面则是其最终结果
。

8 )伸展与挤压是盆地形成的两种基本作用方式
。

伸展构造简单而挤压构造复杂多样
。

后

期的挤压活动对盆地演化起了终止作用
,

而且破坏伸展构造乃至掩盖了盆地的伸展特征
。

9 ) 吐
一

哈盆地及其相邻的天山造山带在新生代的构造活动至少与印度板块的碰撞作用

无直接的成因关系
。

本文提出的认识尚处于初步研究阶段
。

本文旨在能起到抛砖引玉
、

活跃学术思想
、

听取

同行学者意见的作用
。

同时
,

文中对各方面资料的运用与解释也可能存在许多不妥之处
,

请

读者能一并指正
。

我所傅碧宏助理研 究员与作者就文 内有关问题进行 了有益的讨论
,

特此致谢 !
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