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摘　要　南天山冲断褶皱系是中—上新世以来形成的以薄皮滑脱为主的冲断构造 , 冲断作用导致了盆地内及周缘区

古—新生界的碎屑岩和碳酸盐岩地层发主形变。本文对该冲断系前缘区(巴音库鲁提北部至喀什地区)的运动学特

征进行了研究。

南天山冲断褶皱系从平面上分出了六个冲断褶皱带。从剖面上划分出两种不同的冲断体系。冲断系的前锋为

盲冲结构的构造三角带。

冲断作用导致前锋区中新世以来层系变形 、抬升并出露地表 , 本区有两个区域性的主滑脱面 , 冲断作用及断层相

关褶皱的形成是冲断层沿主滑脱面向前陆方向逐渐推进的结果。同时发育的次级冲断层导致冲断褶皱带的复杂化。

文章同时指出 ,南天山冲断褶皱系的冲断扩展顺序为逆序。这与塔里木盆地南缘西昆仑山前冲断带的活动方式

相反 , 暗示着南天山构造带的运动学特征是独特的。 利用平衡地质剖面的方法 , 在综合地质和地球物理资料的基础

上 ,作出本区的构造横剖面图并进行了平衡恢复 , 从而得出南天山冲断褶皱系前缘区上新世以来的南北缩短率为

30%,缩短量为 50 km ,缩短速率为 9—10 mm/a。
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1　引言

晚新生代以来 ,由于欧亚碰撞导致中亚广大范围

内产生强烈的陆内变形 ,变形的范围由南向北超过

2 000 ～ 2 500 km〔1〕 。位于青藏高原北部的众多新生

代盆地:如塔里木 、准噶尔 、柴达木及中亚的盆地群与

高原隆升的同时堆积了巨厚的沉积物 ,这些层序的变

形史 、沉积史和沉降史及主要断裂的活动历史研究对

高原隆升 、盆山藕合关系的了解有着重要的意义 ,也成

为近年来地质学家关注的热点
〔2 ～ 13〕

。Yin An等
〔13〕
对

南天山新生代晚期的构造演化进行了探讨。Burtman

V.等〔7〕专文对穿过南天山构造系的塔拉斯 —费尔干

纳断裂新生代晚期的活动问题作了研究 。

目前本区的研究程度不高 ,缺少大比例尺的地质

填图和高质量的地球物理资料 ,因此对该区新生代以

来的构造形变特征 、几何结构的认识较为肤浅 。作者

利用已有的地质和地球物理资料对该冲断系的几何结

构及运动学特征进行研究 。关于冲断系几何结构的问

题已有专文论述
〔14〕

,这里仅就冲断带运动学的演化特

征作一讨论 。

2　区域构造和冲断系的基本结构

2.1　区域构造背景

天山东西向延伸穿过中亚 ,长度超过 2 500 km 。

南天山与中天山大致以汗腾格里 —乌瓦门 —米什断裂

为界〔15～ 17〕。本文讨论的区域位于新疆的柯坪—乌恰

一带 ,东接柯坪冲断带;南部为塔里木盆地 ,西联阿赖

地堑和帕米尔构造 ,是南天山冲断系的前缘区(图 1)。

由于新生代强烈的冲断作用 ,本区上古生代—中新生

代地层大面积出露。晚石炭世 —二叠纪 ,南天山洋开

始闭合 ,产生弧 —陆斜向碰撞
〔4 ,16 ,18 , 19〕

。在乌恰北发

现早石炭纪 —早二迭纪的浅海陆棚—台地相的碳酸盐

岩 —碎屑岩沉积。晚二叠世在南天山山前还有一系列

双模式的岩浆喷发活动〔4〕 。三叠纪 —侏罗纪 ,进入区

域性的碰撞后陆内调整阶段 ,表现为一系列断陷盆地

和走滑拉分盆地的形成 ,天山地区在侏罗纪均处于准

第 18 卷　第 3 期

2000 年 9 月
　　　　　　　　　　　

沉 积 学 报

ACTA SEDIMENTOLOGICA SIN ICA
　　　　　　　　　　　

Vol.18 No.3
Sept.2000



图 1　印—亚碰撞系统大地构造图

图中的框线为研究区的范围(据 Peltzer and Tapponnier(1988)修改)

Fig.1　Tectonics map of Indian and Asia

collision systems(Rectangle is location o f

the study area)(After Peltzer and Tapponnier 1988)

平原化阶段 ,中国天山西部受塔拉斯 —费尔干纳

断裂的影响 ,形成北北西向的侏罗纪断陷盆地系 ,这一

盆地系自北向南延伸超过 1 000 km〔7〕 。晚白垩纪和

早渐新世 ,海水从塔吉克盆地向西逐渐扩展到塔里木

盆地西部〔20 ～ 22〕 。大量资料证实这次海侵是从晚白垩

世塞诺曼期开始的 ,在库孜贡苏剖面见到晚白垩世英

吉莎群中有浅海台地相的生物碎屑灰岩沉积 。渐新世

晚期至中新世早期 ,塔里木盆地西部及南天山西部地

区堆积了海相的石膏层及生物灰岩层〔23〕。下白垩统

在塔西南地区最大沉积厚度可达 1 300 m ,普遍不整

合于侏罗系之上 。上白垩统—下第三系海相沉积层与

下白垩统呈整合连续沉积关系 。上新世开始 ,南天山

冲断构造强烈活动 ,开始出现与构造活动同期的阿图

什组磨拉石层序 。第四纪以来 ,位于青藏高原北缘的

整个西北地区堆积了巨厚的磨拉石沉积 ,西昆仑山前

第四系西域组砾岩层的厚度超过千米。

2.2　冲断系的结构

结合盆地和野外资料 ,将南天山构造带的结构由

南而北分出了 6排冲断推覆构造(图 2),即:喀什背斜

带;阿图什背斜带;康苏 —喀尔果勒冲断带;阿克其冲

断带;巴音库鲁提 —哈拉峻冲断带和阿克彻依 —巴克

苏盖特冲断带。各冲断席的岩片彼此叠置 ,浅层多形

成断层相关褶皱 ,深层形成双冲构造。

喀什背斜带(西延到明尧勒背斜的东段)是南天山

山前冲断系的前缘构造带 背斜成因于沿下第三系底

面膏岩层的滑脱作用 ,背斜核部(古新统 —中新统)沿

一断坡向上冲断引起上下盘的地层迭置 、增厚 ,并同时

导致上覆层的上拱 ,形成断层转折褶皱。

阿图什冲断带是喀什凹陷内规模较大的冲断构造

带 ,有深浅两套不同的构造层 ,目前地表出露的阿图什

背斜仅是一个由北向南冲断而形成的表皮构造 ,在冲

断层的下盘存在一个隐伏的相对宽缓的背斜带 ,上下

两套背斜带或重叠 ,或高点相对于浅层背斜更向北移 。

阿图什冲断带的南翼为阿图什冲断层 ,断层位于阿图

什背斜(地面露头)的南翼 ,被第四系(上更新统 Q3)冲

洪积层所掩盖 。该断层的水平断距超过 18 km ,垂直

断距大于 5 000 m ,向北倾伏 ,在深层 ,断层切穿整个

古生界 ,可能有基底的卷入 ,断层上下两盘为台阶式接

触 。伴随着浅层滑脱 ,深部形成一系列的双冲构造 ,双

冲构造的顶板断裂为下第三系底界 ,底板断裂位于古

生界底部 。顶 、底板断裂之间的古生界形成若干断夹

块 ,彼此叠置 。这种深部变形与浅层滑脱相互协调 ,是

冲断活动中经常出现的调节构造 。

康苏 —喀尔果勒冲断带是一隐伏的与喀什 、阿图

什等冲断推覆体平行的一个冲断岩片 ,该冲断带前方

的主冲断层从西向东多被第四系覆盖 ,地面上基本没

有显示 ,只是东端的柯坪断隆上能见到古生界由于冲

断而出露地表 ,

阿克其冲断带是天山山前从地面资料可以识别的

第一条大规模的冲断推覆体 ,地理上西起博佐哈纳经

阿克其向东逐渐与另外一条冲断带重合 ,东西延伸长

度超过 100 km ,南北出露宽度最大 15 km 左右 ,推覆

体地层构成主要是下二叠统比尤勒提群浅海相细碎屑

岩夹碳酸盐岩。穿过阿其克冲断带向北至巴音库鲁

提 ,可见巴音布鲁提 —哈拉峻冲断带的中泥盆统灰岩

冲断推覆于下二叠统复理石相地层上。从平面分布

看 ,该推覆体比前述的阿克其推覆体规模大的多 ,南北

宽大于 20 km ,东西长超过 150 km ,整体呈向南凸出

的弧形状。

阿克彻依—巴克苏盖特推覆体地表主要由上石炭

统组成 ,西北在托云盆地分布有中生界(J+K),推覆

体的南界为一大规模的冲断层 ,石炭系沿断层向南推

覆一直到第三排推覆体———阿克其下二叠统之上 ,形

成飞来峰群 。

总体上看 ,南天山西段冲断系由一系列外来冲断

席构成 ,各冲断带呈向南凸出的弧形 ,走向东西 ,彼此

近平行排列。向东至柯坪一带 ,各冲断带产生合并和

转换。

3　南天山山前冲断褶皱带的运动学

对冲断带运动学研究的重要内容包括了解其结
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图 2　中国南天山西段构造带区划图

Ⅰ :喀什背斜带;Ⅱ:阿图什背斜带;Ⅲ:康苏—喀尔果勒冲断带;

Ⅳ:阿克其冲断带;Ⅴ:巴音库鲁提—哈拉峻冲断带;

Ⅵ :阿可切依—巴克苏盖特冲断带

Fig 2.The structural belts map of

western regions in Chinese Southern Tian Shan

Ⅰ :Kashi Ant icline belt;Ⅱ:Atushi Ant icline belt;

Ⅲ:Kangsu-Kaergele thrust belt;Ⅳ:Akeqi thrust belt;

Ⅴ:Bayinkulut i-Halajun th rust belt;

Ⅵ :Akeqieyi--Bakesugaite th rust belt

构 ,褶皱的类型 ,主断裂面滑脱深度 ,冲断作用的时间

和顺序 ,并在此基础上作出平衡的构造横剖面图 ,最后

进行构造反演 ,求出不同时期的构造缩短量和缩短率 ,

从而达到对冲断构造的运动学过程进行研究的目的。

3.1　南天山冲断作用开始的时间

南天山冲断作用开始于新生代晚期是大家的共

识 ,但具体时间不同学者的认识有一定的差异 。Yin

A.等〔13〕认为冲断作用开始的时间为渐新世 —中新

世;Hendrix 等〔10〕 、 Sobel 和 Dumitru〔11〕在南天山的

库孜贡苏和温古尔取样 ,利用磷灰石裂变径迹分析得

出冲断作用开始于渐 —中新世(23 ～ 25 M a),并且一

直持续到中新世中期(13 ～ 16 M a)。作者在综合南天

山前缘区地质和地球物理资料的基础上指出 ,南天山

西部冲断作用发生的时间为中新世晚期 —上新世 ,其

依据为:

(1)　塔里木盆地西部下第三系为海相碳酸沉积 ,

这种环境从中亚一直波及到南天山地区
〔21〕

,说明南天

山的冲断作用不会早于渐新世 。

(2)　中新世乌恰群为一套杂色湖相砂泥岩层 ,岩

性主要为中—细粒砂岩夹泥岩层。其中乌恰群上部见

有含岩屑的长石石英杂砂岩 ,说明晚期已有开始隆升

的现象。

(3)　上新世阿图什组以厚层的含砾砂岩和砾岩

为主 砾石成分混杂 分选较差 代表了冲洪积相的快

速堆积过程 。

(4)　从地震时间剖面上见到上新世地层中的生

长层序 ,是构造起伏时地层充填的结果。

3.2　冲断顺序

冲断带内各席片的冲断顺序的研究是冲断带内的

一个重要研究内容 ,一般情况下 ,冲断层的区域性发展

被众多资料证明是从后陆向前陆的 ,如爱达荷—怀俄

明—犹他冲断带就是典型的代表 ,但是也有一些违序

冲断作用的实例 , Milici〔25〕指出 ,阿巴拉契亚的叠瓦构

造是以向后陆(由西向东)的顺序形成的。

在研究了南天山冲断带的剖面结构以后 ,得到其

冲断顺序是逆序发展的结论 ,也就是说冲断活动顺序

为后展式(向后陆方向),有两点可以证明这一断层发

展顺序;一是喀拉伯克托尔山飞来峰群本是源于北部

的阿克彻依—巴克苏盖特推覆构造 ,但这些飞来峰却

直接覆于阿克其和巴音布鲁提等推覆体的冲断层之

上 ,这只能说明后陆方向的冲断活动较晚发生。第二

点证明逆序活动的证据是平面图上各冲断层的组合关

系 ,后缘的冲断层直接覆盖于前缘断层之上 ,这种断层

截切关系说明冲断活动是向北(后陆)逐渐变新的。

3.3　南天山西部前缘区的剖面结构及平衡恢复

为了更加详细地研究南天山的结构 ,利用已有的

本区钻井 、地质和地球物理资料 , 自喀什向北作了一

条综合的平衡剖面图(图 4)。

在作图过程中 ,要解决一系列问题 ,如:滑脱深度

和滑脱层:断层和褶皱样式;深 、浅层变形的差异;地面

与地下的协调关系以及理论模型和实际资料的吻合程

度等。

3.3.1　剖面的选择

选取剖面图位置的主要依据有:垂直于冲断带走

向;有关键的井点或高质量的地震测线作为依托点;有

丰富的地面地质资料作为恢复的旁证 。

3.3.2　滑脱深度和滑脱层

南天山冲断带有深浅两个不同层次的滑脱面〔26〕 ,

浅层次位于下第三系底阿尔塔什组碳酸盐泻湖相沉积

的白色石膏 ,白云质灰岩及红色膏泥岩层中 ,这一滑脱

在地震测线上有清渐的反映 。在 TA-9401测线上计

算出喀什附近这一滑脱面的深度为 10 800 m;另一区

域滑脱面位于古生界的底部 ,从地质图上可以看出 ,库

孜贡苏以东至柯坪地区的多套冲断片中未见到元古界

(基底层系)的地层出露 ,另外根据有关的地震测线分

析研究 ,阿图什冲断带深层断层面在基底(元古界)中

滑脱并逐渐变平 ,从地震测线上求得这一滑脱面的深

度为 13 000 m 。据统计 ,世界上大多数冲断带内基底

滑脱表面的平均倾角为 2 3〔27〕 我们取最北缘(第五
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个)推覆体上的地层倾角平缓区(托云盆地南侧)来计

算它的可能滑脱深度 ,因为这一区域地下层序可能较

全 ,地层变形量相对较小 ,按照滑脱面倾角向北推导和

按照滑脱面上可容纳的地层厚度计算 ,基底滑脱面深

度应比阿图什一带深 3 000 m 左右(2.9 km),考虑到

地形高差(1 600 m),最后求出这一地区的滑脱深度为

17 600 m ,也就是说南天山山前冲断带的滑脱深度在

托云盆地一带深近 18 km ,向南逐渐抬升 ,至喀什滑脱

深度减小到 11 km 。

3.3.3　断层和褶皱的构造样式

各个冲断带中断层与褶皱的关系研究是非常有意

义的 ,它牵涉到成图的准确度和质量 ,在本区工作中 ,

最重要的是冲断带前锋的类型 ,喀什构造带和阿图什

构造带的结构问题。

图3是切过喀什构造带上的地震剖面图:反映出

南天山冲断系的锋带与帕米尔构造系锋带之间的交接

关系 ,喀什构造带为盲冲冲断 ,被显露型的自南向北推

覆的帕米尔构造系所掩盖 ,代表了喀什背斜前锋的结

构 ,喀什背斜形成于一系列南冲的犁式断层的活动 ,断

层收敛于下第三系底界 ,背斜进入古生界后幅度减少 ,

以至消失 ,反映出这是一个典型的新生界卷入的薄皮

构造 ,同时在前锋发育反冲断层 ,反冲断层与主冲断层

和底板断层构成断层三角带。显然 ,南天山冲断系的

前锋为隐伏型 ,发育构造三角带。

喀什背斜带是作为一个断层转折褶皱进行作图

的 ,在剖面东部约 50 km 的地震测线上清楚地反映了

这种结构(图 3)。

阿图什冲断层位于阿图什背斜(地面露头)的南

翼 ,被第四系(上更新统 Q3)冲洪积层所掩盖 ,该断层

有强烈的活动性和较大的位移量 。水平断距超过

图 3　切过喀什构造的地震测线(测线位置见图 2)

Fig.3　The seismic line of crossing Kashi

anticline(Section line marked on Figure 2.)

18 km ,垂直断距大于 5 km 。冲断层以较缓的倾角向

北倾伏 ,在深层 ,断层切穿整个古生界 ,从剖面上可见

到沿断层上下两盘之间清楚的台阶式接触关系 。阿图

什冲断层的上盘系统也就是目前在地质图上所表现出

的阿图什背斜带 ,相对总体构造而言 ,这是一个外来岩

体组成的推覆体 ,上盘系统由一背斜和其北部的一宽

缓向斜构成 ,北部的向斜指出深层断层变的平缓和上

盘断坪的存在 ,阿图什背斜的形成可能是上盘断坡的

存在和断层正牵引的结果。阿图什冲断层的下盘系统

是一个隐伏的背斜构造带 ,背斜主要由古生界构成 ,整

体表现为北缓南陡 ,南翼被若干条北倾的断层切割 ,背

斜的北翼完整性由东向西逐渐变差。构造高点与地表

构造高点比较起来向北偏移了 5 ～ 10 km 不等 。

3.3.4　构造横剖面图及其平衡恢复

图 4是综合前述多方面的因素所做出的喀什向北

穿过南天山冲断带前缘区的构造横剖面图 ,图 4A 是

现今变形后的剖面结构图 ,该图反映出以下几点特征:

(1)　反映出以前锋滑脱变形为主 ,后缘有基底卷

入的冲断结构 ,主滑脱冲断面由南向北深度加大 ,切割

的地层时代也越来越老 。

(2)　从剖面上反映出有前文所描述的六个冲断

带 ,阿图什背斜带和康苏冲断带均是浅层的无根背斜 ,

这是本区勘探工作要特别重视的 。

(3)　深 、浅两种冲断结构 。浅层是远距离推覆 ,

位移较大的复杂褶皱带;深层是相对变形简单 ,水平位

移量稍小的双冲构造体系。

在野外调查中发现 ,研究区的构造变形以脆性为

主 ,在褶皱—冲断带形成(缩短)过程中 ,岩层内部的应

变较小 。因此 ,恢复是按线长平衡进行的。图 4 B 是

依据图 4A所做的平衡恢复剖面 ,在恢复的过程是选

取了四个钉线位置(冲断层后缘的向斜部位)。假设这

四个部位岩层之间的水平剪切小到可以忽略不计 ,恢

复以后可以看到 ,钉线安排合理 ,断层归位的产状稳

定 ,尤其是切层角比较统一。这说明了原始构造剖面

图是可信的 。对比图 4A和图 4B 可以得到以下几点

认识:

(1)　塔里木盆地喀什凹陷的北界位于第四个冲

断带(阿克斯冲断带)的南侧一线(图 4),其主要的理

由为 ,该界线以南 K2与 E 连续沉积 ,以北所见 K2与

N2角度不整合 ,说明当时南北西部分有一个明显的沉

积差异 。

(2)　盆地边界部位也正是基底层系开始大规模

地卷入的断裂所在;该断裂向东延伸即为现今大范围

晚古生界出露部位 ,这些层系正是前文所述的大规模

冲断形成的飞来峰外来岩系
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图 4　南天山西部前缘区的构造横剖面图和平衡恢复图

A 构造横剖面图;B 平衡恢复图(剖面位置图见图 2)

Fig.4　Balanced and restored sections through the S outhern Tianshan f ront A Balanced section;

B Restored sect ion(S ect ion line marked on Fig.2)

(3)　平衡恢复以后了解到 ,现今的塔里木盆地北部边

界由于冲断作用由北向南缩短了至少 50 km ,我们在

进行原型盆地恢复时 ,这是一个非常重要的参数。由

此而产生的构造缩短率为 30%,从上新世冲断带开始

活动算起 ,其缩短速率为 9—10mm/a ,考虑到其主要

变形是第四纪以来产生的 ,显然缩短速率大于这个数

据。

4　结论

中国南天山西部为新生代以来形成的前陆冲断

系 ,该构造系的特征可以概括为:

(1)　该冲断系以薄皮滑脱冲断活动为主 ,主滑脱

层位于古生界底和新生界底 ,亦即位于寒武系底界的

泥岩层和下第三层底界的膏泥盐层 。

(2)　平面上可将该冲断系的前缘区自南而北分

出六个外来冲断推覆岩席 ,地面地质填图所反映的构

造形态仅是浅层冲断 —褶皱带的结构 ,深层构造体系

则是一系列与浅层变形相协调的双冲构造体系。

(3)　南天山西部冲断系的前锋位于喀什构造带

一线 ,为盲冲形的构造三角带 。

(4)　冲断系的底层主滑脱深度超过 10 km ,至托

云盆地地区可达 18 km ,新生代以来冲断层的冲断扩

展顺序为后展式的逆序冲断作用。

(5)　塔里木盆地西部中新生代盆地的边界位于

阿克其一线 ,该界线也是目前盆地北部古生界大规模

向盆地推覆的前缘线 。

(6) 新生代以来 塔里木盆地的北部边界南北缩

短了 50 km ,缩短率为 30%,缩短速率为 9 ～ 10 mm/a

(7)　南天山冲断带的主要变形开始期为中新世

末期一上新世 ,沉积记录和变形记录均说明了这一点 。
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The Kinematics Characters of The Thrust-fold

Belts Western Front Regions in Southern Tianshan , China
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Abstract

The Southern Tianshan thrust-fold sy stems are thin skin thrust st ructural belts formed af ter M iocene and

Pliocene.Thrusting resulted in Palaozoic-Cenozoic clastic and carbonate rocks defo rming in basin and margins re-

gions.The kinematics characters of thrust f ront regions (Northern Bainkuluti and Kashi)were discussedThe

Southern Tianshan thrust-fold sy stems w ere divided into six structural belts on plane and tw o tectonic layers in

sect ion.The blind thrust st ructural deltas w ere formed in thrust belts f ront.Thrusting made fo r Miocene strata de-

formation , uplif t and denudation.There w ere two detachment surfaces.Thrusting on detachment surfaces gradu-

ally spreaded tow ard foreland and formed fault-related folds.That embranchment faults formed during st ructure

activi ty made thrust belts more complication.The autho r indicated that thrust propagating of the Southern Tian-

shan thrust-fold sy stems w ere inverted sequence.The results were different f rom sequence of thrust-fold belts in

Western Kunlun Mountain.It implicated that the Southern Tianshan thrust-fold sy stems were provided w ith u-

nique kinematics characters.Using method of the balanced section , the st ructural crossing section was made and

restored on the based of geology and geophysical data.Sequentially these w ere got that shorting percentage of the

Southern Tianshan thrust-fold systems w as 30%、that shorting amount was 50km and that shorting velocity w as

9-10mm/a.

Key words southern Tianshan thrust-fold belts kinematics characters balanced section
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