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摘要：塔里木西部巴楚断隆的南界断裂带晚中生代开始形成，内部结构十分复杂。 在逐条介绍各断裂特征的基础上综述了该断
裂带的主要几何学和运动学特征。 该断裂带经历了白垩纪、中新（—上新）世和更新（—全新）世 3 期重大的冲断，前者与巴楚断
隆北界断裂的演化不同步，后两者则与北界断裂带同步发育。 白垩纪、更新（—全新）世的向北冲断与西昆仑山前褶皱冲断系的
向北扩展有关，中新（—上新）世的向南（西）冲断受南天山褶皱冲断系向南扩展的制约。 这 3 期冲断都伴有剪切变换构造发育，
尤其是白垩纪的北西向右行走滑断裂，在造就南界断裂带的分段性和复杂面貌中起了重要作用。
关键词：冲断构造；剪切变换构造；“盆”“山”耦合；白垩纪-新生代；巴楚断隆
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Zhang H A, Wu G Y, Li Y J, Qian Y X, Cai X Y, Meng Q L. Main features and structural evolution of southern boundary
fractural zone of the Bachu fault-rise in western Tarim Basin. Geological Bulletin of China, 2011, 30(10):1547-1556

Abstract: The Bachu fault-rise is a sub-order tectonic unit of the Tarim Basin, and its southern boundary, created since Late Meso-
zoic, is a complicated fractural zone. Based on a brief introduction to each fault, this paper synthetically described main geometric and
kinematic characteristics of the southern boundary fractural zone. The fractural zone experienced three major thrusting events, which
occurred in Cretaceous, Miocene (-Pliocene) and Pleistocene (-Holocene) respectively. The Cretaceous thrusting was developed only
along the southern boundary, and the northern boundary, such as the Tumxuk fracture, acted as a boundary between the Bachu fault-
rise and the Awati sag in Jurassic-Cretaceous, instead of thrusting. The Cenozoic thrusting events synchronously occurred along both
the southern and northern boundary fractural zones of the Bachu fault-rise. An analysis of basin-orogenesis coupling reveals that the
northward thrusting in Cretaceous and Pleistocene (-Holocene) should have been related to northward expansion of the foreland fold-
and-thrust belt of West Kunlun, while the south (west)ward thrusting in Miocene (-Pliocene) might have been coupled with south-
ward expansion of the South Tianshan fold-and-thrust belt. All of the three generations of thrusting were accompanied by the shear-
ing fractures, which made up a transfer zone in the thrusting system. The Cretaceous NW-trending dextral strike-slipping fractures
played an important role in the segmentation and complication of the southern boundary fractural zone of the Bachu fault-rise.
Key words: thrusting structure；shearing transfer structure；basin-orogenesis coupling； Cretaceous-Cenozoic； Bachu fault-rise
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图 1 巴楚断隆的边界断裂、主要的块内断裂和文中涉及的地震剖面的位置
Fig. 1 Boundary fractures，main intra-block faults and localities of seismic profiles mentioned

in the paper of the Bachu fault-rise
断裂带名称：F1—巴什托普;F2—色力布亚;F3—康西;F4—康塔库木;F5—海米塔格;F6—罗斯塔格;F7—沙垅; F8—鸟山;F9—古董山;

F10—鸟山东;F11—玛扎塔格;F12—玛东;F13—巴东(吐木休克Ⅱ号);F14—吐木休克; F15—卡拉沙依;F16—阿恰;F17—乔来买提西;
F18—一间房;F19—三岔口;F20—曲许盖;F21—柯坪塔格;F22—阔什拉克;F23—巴西;F24—塔参 2 井南;F25—同岗; F26—塔中Ⅰ号。

构造单元名称:Ⅲ1—阿瓦提凹陷;Ⅳ1—巴楚断隆;Ⅳ2—塔中隆起;Ⅴ3—麦盖提斜坡;Ⅴ5—塘沽孜巴斯凹陷。 数字代表的地震

剖面名称:1—MZ97-148（图 2 左上，据参考文献[1]）；2—MZ98-112（图 2 右上）；3—B97-83（图 2 左下）；4—MX93-220
（图 2 右下）；5—TB98-06（图 4 左上）；6—KP02-683（图 4 右上）；7—TB93-11（图 4 左下）；8—TB92-02（图 4 右下）;

9—TB92-12(图 5 上);10—MZ96-39(图 5 左下);11—MZ95-116N(图 5 右下)

巴楚断隆位于塔里木西部， 其北侧和南侧分别
是北部坳陷的阿瓦提凹陷和西南坳陷的麦盖提斜

坡。巴楚断隆是塔里木盆地的一个次级构造单元，四
周均以断裂带为边界，尤以南界断裂带发育为好（图
1）。 南界断裂带是一条由近东西向断裂和近北西向
断裂组成的复杂断裂带，东段走向近东西，西段走向
近北西。 这些断裂（带）不仅蕴含了区域构造演化的
大量信息，也直接控制了油气的成藏和保存。本文拟
在解释大量地震资料的基础上， 先自东向西逐条断
裂描述其主要的几何学和运动学特征， 然后将南界
断裂带作为一个整体叙述其演化史， 总结其构造样
式，并以“盆”“山”耦合为指导，探讨其活动的动力学
背景。

1 地震剖面解释

1.1 玛扎塔格断裂带（F11）
该断裂带自东向西由北西西向转为近东西向，

在其西段已发现和田河气田。 前人已对该断裂带进
行了较详细的研究并区分出了 3期活动[1-2]。 本文要
强调的是这 3期冲断活动的冲断方向和影响层位各
不相同。白垩纪活动的是玛扎塔格深部断裂（图 2左
上的 FTg7）， 向北冲断， 向下延伸收敛于 Tg7 界面

（中—下寒武统膏盐层的底面），向上延伸止于 T8 界

面（新生界的底面）。中新世活动的是以玛南断裂（图
2 左上的 FMN和 FMN(b)）为主干断裂的冲断层，向南冲
断，其背冲断层玛北断裂（FMB）则向北冲断，它们向
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下延伸切入前寒武系，向上延伸止于 T3 界面（上新
统阿图什组的底面），控制了中新世玛扎塔格(山)的
形成。 更新（—全新）世活动的是玛扎塔格浅部断裂
（FT8），向北冲断，向下延伸收敛于 T8 界面，向上冲
出地表。
1.2 古董山断裂带（F9）
古董山断裂带一直被认为是巴楚断隆内部的断

裂，走向北西，其西北端始自瓦基里塔格山，东南与
玛扎塔格断裂带的西端交会（两者连成一体）。 该断
裂带可分成 2段。 东南段是基底卷入型冲断层，有 2
条地震剖面控制：MZ98-96 和 MZ98-112。 前者所
见的断裂形态与通过山 1 井和古董 1 井的 MZ05-
124 剖面（见杨海军等①的图 4 右上）基本一致，即主
干断裂 F8（向南西冲断）和背冲断裂 F9（向北东冲
断）向下延伸都穿过 Tg7 界面而进入前寒武系，上延
则止于 T3 界面，略有不同的是向南西冲的低级别断
层（F10）已经消失（图略）。 位于 MZ05-124 剖面西北
约 10km的 MZ98-112地震剖面（图 2 右上）揭示该
断裂带具有下列特征：①仅主干断裂（F8）切穿了 Tg7
界面，背冲断层（F9）仅切入下古生界，未穿过 Tg7界
面。 ②F8和 F9夹持的背斜构造已变得宽缓。 这说明
古董山断裂带向北西延伸活动强度明显减弱。
该断裂的北西段有 B97-63 和 B97-83 地震剖

面通过。在这 2条剖面上（图 2左下），古董山断裂是
向南西冲断的一条断层（F8），倾角较缓，向下延伸收
敛于 Tg6′界面（中—下寒武统膏盐层的顶面），向上
延伸止于 T3界面，表明冲断发生在中新世。换言之，
该断裂带在中新世与玛扎塔格断裂带有相同的组合

和活动方式，其主干断裂 F8 南延连玛南断裂，背冲
断层 F9南延连玛北断裂。 在 B97-83 剖面（图 2 左
下）上还可看到有 2 条向北东倾且切穿了 Tg6′界面
的隐伏断裂，向上延伸止于 T6 界面（中—上奥陶统
的底面），应是早加里东期活动的冲断层，与沙垅断
裂（参阅杨海军等①和赵岩等②的文献）属同一断裂构
造系。
1.3 康塔库木断裂（F4）
玛扎塔格以西的海米-罗斯塔格和鸟山地区的

断裂构造较复杂，据已有研究①②可简述如下。 海米-
罗斯塔格断裂带和鸟山断裂带都由深部断裂和浅部

断裂组成，活动方式和时间见下述。鸟山断裂带以北
的鸟山北断层（图 3）是中新世的右行走滑断裂。 鸟
山东断裂主要在白垩纪活动。 沙垅断裂是早加里东

期的冲断层，现已分为 2 段：东南段后期稳定，西北
段（鸟山断裂带以北）则在白垩纪再次发生冲断，
且因次级断层（含背冲断层）的发育而成为相对开阔
的断裂构造带。
海米-罗斯塔格以西的康塔库木断裂的东南段

呈北西走向(块缘断裂)，西北段（巴楚断隆的块内断
裂）为北北西向。 其形态较古董山断裂简单，空间发
育稳定。 在 MX93-220 地震剖面上（图 2右下）只见
一条断裂，断层面相对平直，向北东陡倾，向下延伸
切穿 Tg7 界面进入前寒武系， 向上延伸止于 T3 界

面。 断层下盘吉迪克组（N1j）和康村组(N1-2k)发育较
好，上盘则缺失这 2 个组的地层，T5 界面（康村组
底面）已遭断裂破坏，阿图什组（N2a）与下伏地层间
为不整合接触。 这说明该断裂的冲断活动时间可从
中新世延续到上新世早期。
康塔库木断裂以西原称的色力布亚断裂带已解

体为 2条断裂。原西北段仍称色力布亚断裂，中新世
向南西冲断， 其次级构造同岗断裂上新世仍有背冲
活动。 原东南段另行命名为康西断裂， 加里东期活
动，之后康西断裂的东段长期稳定，西段在白垩纪活
动过（图 3）。 整条断裂在更新世复活（形成康西浅部
断裂）[3]。
1.4 阔什拉克断裂（F22）
巴楚断隆南界断裂带最西端的 2条断裂分别称

巴什托普（群苦恰克）断裂和阔什拉克（卧里托乎拉
克）断裂。 前者已有研究，认为它曾是巴楚断隆的南
界断裂，因南天山冲断带向南扩展时（始自始新世晚
期，中新世达到高潮 [4]）该断裂不活动，巴楚断隆南
界的西段才北移至色力布亚断裂 [5]。 对阔什拉克断
裂选择 4条典型的地震剖面进行了研究。 TB98-06
地震测线（图 4 左上）通过了 3 条断裂：左为巴什托
普断裂，右为阔什拉克断裂，两者的表现形式完全一
致，它们向下延伸都收敛于 Tg7界面，向上延伸止于
Tg5′界面（志留系的底面），向南冲断；中部的断裂
（未名）由 2 条相向而倾的正断层组成，应与巴西断
裂(F23)和塔参 2 井南断裂(F24)属同一断裂系，是海西
期张裂事件的产物[6]。在 KP02-683剖面（图 4右上）
上，阔什拉克断裂可分为 2 段：上段倾角较陡，向上
延伸止于 Tg3界面（石炭系的底面），造成志留系及
其上的上古生界发生宽缓的褶皱； 下段限于 Tg5′界
面与 Tg7界面之间，倾角甚缓，向上延伸成为沿 Tg5′
界面的层间滑动断层。 TB93-11剖面（图 4左下）揭
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示的阔什拉克断裂的形态基本同图 4右上， 只是它
上延穿过了 Tg3界面而止于 Tg2 界面（二叠系的底
面）。 TB92-02 地震剖面（图 4 右下）揭示阔什拉克
断裂向上延伸也止于 Tg3界面；与图 4 右上相比，其
特点是整条断裂倾角都较陡，分段性不明显，此外，
断裂上盘地层的褶皱也明显较图 4右上的强。
综合上述资料可以认为， 阔什拉克断裂与巴什

托普断裂有大致相似的特征，即均向北冲断，向下延
伸均收敛于 Tg7界面，主冲断期是白垩纪。尽管断裂
未上切入新生界（未穿过 T8界面），但据新生界的宽
缓褶皱判断它在更新世活动过。 两者还有一个共同
点是，向东冲断活动增强，相应地，上盘的断层传播
褶皱发育较好。两者的不同是：阔什拉克断裂上延最
高只达 Tg2界面， 未见上延达 T8界面甚至切穿 T8

者，反映其活动强度逊于巴什托普断裂。

2 冲断构造特征

综上所述， 巴楚断隆的南界断裂带晚中生代以
来发生过 3次冲断活动， 按主要活动期的断裂发育
示于图 3中。 本节先分别说明各期冲断活动的主要
几何学和运动学特征。
2.1 白垩纪的冲断
该时期发生冲断的东西—北西西向断裂有 6

条，自东向西简述如下。 ①玛扎塔格深部断裂（图 2
左上的 FTg7，并可参阅杨海军等[1]的文献），位于玛南
断裂与玛北断裂之间。②鸟山深部断裂，伴有背冲断
层。③鸟山以北的罗斯塔格深部断裂，它与鸟山深部
断裂可能原是同一断裂， 因鸟山北断裂的冲断而重
复出露①。 ④新命名的康西断裂 [3]，实际上包括了深
部断裂和浅部断裂。尽管前者的西段因更新世的活
动断层面已切过 T3界面， 但仍有证据表明它在白
垩纪活动过，如 Tg2界面及其下的各地震反射界面
的褶皱强度明显大于 T8 界面的褶皱， 断层上盘的
二叠系已遭受剥蚀（断层传播褶皱的背斜核部尤甚）。
⑤巴什托普断裂， 中生代—早古近纪曾是巴楚断隆
的南界[5]。 ⑥前述的阔什拉克断裂。
上述断裂具以下特征。 ①断层面向下延伸收敛

于 Tg7界面，表明它们是盖层滑脱型冲断层；上延常
止于 T8界面（康西深部断裂除外），个别断裂可进入
古近系底部（冲断活动可延至古近纪初）。 ②断层面
向南倾（巴什托普和阔什拉克断裂除外），麦盖提斜
坡向北冲断在巴楚断隆上。 ③仅鸟山深部断裂见背

冲断层与主冲断层构成断裂带， 罗斯塔格由 2 条同
向的冲断层构成一狭窄的断裂带， 其它均为单条断
裂，变形相对简单。 ④更新（—全新）世重新活动，故
常见一条浅部断裂与深部断裂形影相随（巴什托普
和阔什拉克断裂除外）； 浅部断裂向下延伸收敛于
T8 界面，也向北冲断，表明与深部断裂有相同的动
力学机制。 ⑤断裂走向自东向西由近东西向变为北
西西向。
北西向断裂也在白垩纪活动。 在后期改造不强

烈的地区，可见北西向断裂以走滑为主（伴有斜冲），
如海米塔格深部断裂②。 鸟山东断裂上延未切穿 T8

界面，表明它主要在白垩纪活动，其两侧的东西向断
层的冲断特征明显不同， 暗示当时鸟山东与古董山
断裂曾经是一条断裂并起了剪切变换的作用①。 此
外， 白垩纪活动的断裂可能还有东西向的鸟山北断
裂， 这不仅能说明玛扎塔格深部断裂西延为何变成
2 条冲断层（罗斯塔格深部断裂和鸟山深部断裂），
而且可以圆满地解释沙垅断裂白垩纪时东（南）、西
（北）2 段有截然不同的演化（西北段发生继承性冲
断而形成相对开阔的冲断构造带， 东南段不活动），
但鸟山北断裂白垩纪的冲断面貌已遭到中新世的右

行走滑作用的改造。
简言之， 白垩纪主要发育东西—北西西走向的

冲断构造带， 伴有右行走滑的北西向断裂组成的变
换构造带。
2.2 中新（—上新）世的冲断
该时期发生冲断的断裂有 6条。 ①玛扎塔格断

裂带中的玛南断裂（图 2 左上的 FMN和 FMN(b)，并可
参阅杨海军等[1]的文献），是巴楚断隆现存的南界断
裂。②古董山断裂，其主干断裂和背冲断裂南延都转
为北西西向并分别与玛南断裂和玛北断裂相连，是
连接南界断裂的块内断裂。 ③三岔口断裂（图 5 上，
该地震剖面切过了 3条断裂，自左向右依次为：色力
布亚断裂 F2及其背冲的同岗断裂 F25， 曲许盖断裂
F20，三岔口断裂 F19），属盖层卷入型冲断层，是不连
接南界断裂的块内断裂。④康塔库木断裂，其东南段
是巴楚断隆现存的南界断裂，西北段是块内断裂。⑤
色力布亚断裂， 其背冲的同岗断裂的活动可延至上
新世[3]，常被视作巴楚断隆现存的南界断裂。 ⑥曲许
盖断裂向南倾，深切入前寒武系（图 5 上），根据其主
干断层和背冲断层都切穿 T3界面和阿图什组但止

于 T2界面（更新统的底面），判别其活动可延至上新
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世，与同岗断裂的冲断[3]大致同时。
这些断裂的共同特点如下。 ①常向下延伸切

穿 Tg7界面而断入前寒武系中（基底卷入型冲断层），
进入块内则变浅为盖层滑脱断裂； 向上延伸常止
于 T3 界面。 ②断层面向北东倾 （曲许盖断裂除
外）， 沿南界断裂巴楚断隆冲断在麦盖提斜坡上。
③基底卷入型冲断层常伴生有向北东冲断的背冲
断层，如玛北断裂、同岗断裂和图 2 右上的 F9（康
塔库木断裂除外， 可能与它具有明显的走滑特征
有关），说明断裂带的内部结构较白垩纪的冲断带
复杂。 ④更新—全新世不活动（三岔口断裂除外）。
⑤自东向西， 其走向由北西西向变为北西向再变
为北北西向， 即玛南断裂的东段和西段为北西西
向，古董山断裂为北西向，康塔库木断裂（西北段）
和色力布亚断裂为北北西向。 这一变化规律与白
垩纪冲断层自东向西由东西走向变为北西西走向

的特征一致， 暗示巴楚断隆可能在晚近时期发生
过顺时针转动。
东西向的鸟山北断裂是一条主要在中新世活动

的右行走滑断裂①，在近北西走向的冲断层活动中起
了剪切变换带的作用。 正是因为鸟山北断裂的右行
走滑吸收了沿北西走向断裂发生的冲断变形量，同
为北西走向的海米塔格断裂和沙垅断裂在中新（—
上新）世不活动，近东西向的罗斯塔格断裂和鸟山断
裂也不活动（不同于玛扎塔格断裂带）。 这表明在北
西向断裂组成的冲断带中也发育变换构造带， 只是
这种变换构造带不像上述北西向走滑断裂切断东西

向冲断带的变换那样直观。还要指出的是：鸟山北断
裂见于海米塔格断裂与古董山-鸟山东断裂之间的
地区， 该地区是白垩纪近东西向冲断带中的变换构
造带，中新世有新的剪切变换带形成，构造进一步复
杂化。
2.3 更新（—全新）世的冲断
该期活动的冲断层自东向西有： 玛扎塔格浅部

断裂（图 2左上的 FT8
[1]）、鸟山浅部断裂、罗斯塔格浅

部断裂、海米塔格浅部断裂和康西浅部断裂[3]。 它们
都是白垩纪冲断层，在更新(—全新)世重新活动，因
而都向北冲断，向下延伸均收敛于 T8 界面(仅限于
新生界内)。巴什托普和阔什拉克断裂在更新世也活
动过， 但只表现为上覆地层的褶皱， 新生界内未见
“浅部断层”。图 5上显示三岔口断裂已突破 T2界面

（已通达地表），但向南冲断，可理解为这一冲断系中

的背冲构造。

3 断裂带演化

3.1 前白垩纪
在塔里木中部地区发现晋宁期的岛弧型花岗闪

长岩 [7-8]和洋岛型火山岩 [9]，塔里木板块的基底可分
为 3部分：塔北地块、塔南地块和夹持在两者间的晋
宁期造山带，后者是塔中隆起带（自西向东为巴楚断
隆、塔中隆起和塔东隆起）的前身[10]。 最近获得的该
地区花岗闪长岩的锆石 SHRIMP U-Pb 年龄为
757.4Ma±6.2Ma[11]，揭示了这一造山作用的长期性。
杨海军等[1]和朱德丰等[12]分别提出：现作为巴楚断隆
南界和北界的玛扎塔格断裂带、 吐木休克断裂带曾
分别是晋宁期造山带的南界和北界。
晋宁期造山带经南华纪的坍塌后， 震旦纪开始

接受沉积，并与原塔南地块的碳酸盐台地连成一体。
早—中寒武世已形成幅员辽阔的陆表海盆地， 该时
期沉积的厚大的膏盐层在塔里木中—西部广泛分
布， 面积可达 20×104km2。 此时是断裂活动的平静
期。 晚寒武世，随西昆仑洋消减（角闪闪长岩和花岗
闪 长 岩 的 锆 石 SHRIMP U -Pb 年 龄 分 别 为
506.8Ma±9.8Ma 和 500.2Ma±1.2Ma[13]），塔里木板块
内部发生张裂，形成北西向的新生构造[10，14]。 以北西
向的塔中Ⅰ号断裂带(图 1 角图中的 F26)为界，塔里
木板块出现了两大沉积区：东部及北部为槽盆（满
加尔-库鲁克塔格坳拉谷），西南部为碳酸盐台地[10]。
后者内部也有北西向断裂发育，沿之水体变深，沉积
厚度增大。自塔中Ⅰ号断裂带向西南，北西向同沉积
断裂发育变差， 因而巴楚—麦盖提地区晚寒武世—
奥陶纪沉积的总趋势是向南西沉积厚度变小。 奥陶
纪末—志留纪初，随西昆仑洋的消减达到高潮(同位
素年龄可参阅崔建堂等 [15-17]的文献），北西向断裂发
生强烈反转（早加里东运动或称艾比湖运动 [10]），在
巴楚—麦盖提地区也有反映， 如沙垅断裂和图 2 左
下的 2条断裂等。志留纪，塔里木的中—北部地区广
泛发生海侵， 西昆仑山前地区则受西昆仑洋消减的
影响而隆起， 即巴楚—麦盖提地区志留纪—泥盆纪
时南高（隆起）北低（海相沉积区）。
石炭纪， 塔里木地区出现一个包括巴楚—麦盖

提地区在内的广阔的坳陷。 二叠纪开始是西昆仑洋
消减的又一高峰期 [18]，计文化等 [19]报道了该地区

230~244Ma的闪长岩脉和花岗岩脉年龄， 指示中三
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叠世洋壳还在消减， 碰撞发生于晚三叠世—早侏罗
世。伴随这一消减，巴楚地区早—中二叠世沿北西向
断裂有火山岩喷发和辉绿岩侵入；相应地，麦盖提地
区此时有北西向的正断层发育， 如巴西断裂和塔参
2 井南断裂， 但这两者未见火成岩活动。 中生代巴
楚—麦盖提地区遭受隆起剥蚀。
由上述得到的重要认识如下。 ①自塔里木板块

形成直至中生代， 巴楚—麦盖提地区属同一构造-
沉积单元（尽管某些时段沉积-火山活动有差异），
白垩纪之前本文讨论的巴楚断隆的南界断裂尚未出

现。 ②晚寒武世—泥盆纪麦盖提地区的古地貌南高
北低，与今日情况（一个南倾斜坡）不同。③早古生代
和晚古生代巴楚—麦盖提地区仅发生北西向的新生
构造活动， 成为塔里木克拉通新生构造的发育不同
于扬子克拉通的一个明显特点[14，20]；基底断裂长期处
于平静状态。
3.2 白垩纪
巴楚—麦盖提地区缺失中生界， 因而地震剖面

上反映的向上延伸止于 T8界面的断层只能说是新

生界沉积前（或说中生代）活动的。 本文结合区域构
造演化认为它们主要在白垩纪时期发生过活动 。
塔西南地区盆地的发育与西昆仑造山带的演化耦

合 [21]。 由于前述的西昆仑洋闭合后的陆-弧碰撞，以
及早白垩世印度河-雅鲁藏布洋发生大规模的向北
消减[22]和部分洋盆闭合后的陆-陆碰撞，西昆仑山作
为陆内响应而崛起并在山前形成冲积扇-扇三角洲
相沉积 [23]， 铁克里克推覆体的向北冲断曾在侏罗
纪—白垩纪出现一次高潮[24]。 它的向北扩展导致巴
楚断隆南界断裂带白垩纪的冲断， 巴楚—麦盖提地
区发生分异： 巴楚断隆作为一个稳定地块成为该冲
断带的前隆区，麦盖提则成为一个向南倾的斜坡。
白垩纪巴楚断隆南界断裂活动的主要特征可

总结为 3点。 ①除康西断裂是加里东期形成的断裂
外，其它断裂（以玛扎塔格深部断裂为代表）可能都
是原晋宁期造山带的南界断裂的复活。 西段的巴什
托普和阔什拉克断裂似乎是其中的例外， 因它们向
南冲断，曾被解释为“背冲构造”[5]，是否有其它动力
机制，应在今后工作中注意。②这些断裂均未切入前
寒武系，断裂带内部结构相对简单，似乎应属铁克里
克冲断系的前锋冲断带。更北，位于巴楚断隆北部的
卡拉沙依断裂（图 5 左下和右下）也由深部断裂和浅
部断裂组成。 深部断裂是一条沿中—下寒武统内的

膏盐层发育的层间滑动断裂；尽管未切入古生界，其
活动仍使上盘的古生界发生断层转折褶皱， 即卡拉
沙依背斜。 该断裂向北滑脱冲断， 与巴楚断隆南界
（东段）的冲断活动一致。据此可以认为，卡拉沙依断
裂是铁克里克冲断系最北缘的一条断裂， 它与巴楚
断隆南界断裂共同构成了一个开阔的低应变前锋

带。 ③巴楚断隆南界冲断带白垩纪的活动与北界断
裂带的活动不同步。 北界的吐木休克断裂在海西期
发生冲断 （巴楚—麦盖提地区未见该期冲断活动），
侏罗纪—白垩纪是巴楚断隆与其北的阿瓦提凹陷之
间的分界，未见冲断活动[12]。
3.3 新生代
因巴楚断隆南界断裂白垩纪的活动， 麦盖提斜

坡与巴楚断隆成为 2 个构造-沉积单元： 前者有古
近系沉积（塔西南地区古近纪还发生了海侵 [25]），后
者古近纪时总体仍隆起。 新生代期间发生了 2 次重
大的冲断， 其最大特点是与以吐木休克断裂为代表
的巴楚断隆的北界断裂同步发育。
中新（—上新）世活动的冲断层，除玛扎塔格断

裂带外几乎都是近北西向断裂， 它们可能是白垩纪
形成的，不是加里东期断裂的复活，理由如下。 ①该
期断裂的走向更偏北，为北西—北北西向，与加里东
期形成的北西向断裂明显可分（图 1、图 3）。 ②加里
东期形成的北西向断裂二叠纪常成为岩浆活动的通

道并被火成岩焊合，故在中—新生代长期稳定[6]。 麦
盖提地区的 F23和 F24等北西向断裂二叠纪没有岩浆

活动，中—新生代也保持稳定。巴楚断隆南界断裂带
中的沙垅断裂和康西断裂的西北段受邻近地区白垩

纪的冲断活动而被激活， 东南段在白垩纪—新生代
仍保持稳定。③已有研究表明：白垩纪是阿尔金断裂
首次走滑的高峰期（距今 100~85Ma）[26-27]；伴随阿尔
金山的冲起， 且末—若羌一线的早白垩世盆地发育
较好。 塔里木盆内的这一组北西向断裂作为阿尔金
断裂的共轭组分而出现，它们呈右行雁行斜列，在白
垩纪东西—北西西向的冲断带发育时起了剪切变换
作用。 不过这期活动的证据仅在海米塔格深部断裂
和鸟山东断裂中保存，其它断裂因中新（—上新）世
的冲断，白垩纪的活动记录已基本消失。该期冲断活
动使巴楚断隆南界断裂带的西段由巴什托普断裂北

移到色力布亚断裂；相应地，南界断裂带西段的走向
变为北西—北北西向。
吐木休克断裂（图 1 中的 F14）中段的 2 条地震
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剖面（见朱德丰等[12]的图 10和图 11）揭示，断裂上延
可穿过 T8界面，但止于 T3界面（即库车组（N2k）的
底面），表明它们在中新世发生向南（西）的冲断（阿
瓦提凹陷冲断在巴楚断隆之上），局部地区伴随有背
冲构造。 近北西向的巴东断裂（F13，即吐木休克Ⅱ
号断裂） 向上延伸切穿了 T8 界面和 T5 界面即康

村组 （N1-2k）的底面并进入康村组中 ，但未达 T3

界面 [6]，说明它也在（古进纪—）中新世活动过，是兼
有斜冲的走滑断层。该断裂向南西倾，应属北西向冲
断系中的背冲构造。
还应指出：作为巴楚断隆东界的玛东断裂（F12）

奥陶纪末曾发生过冲断（艾比湖运动），之后长期稳
定。地震剖面 TB94-125、JM98-268 和 JM98-252 揭
示： 玛东 3 号断裂向上切过古近系但未穿过 T3界

面，反映它在阿图什组（N2a）沉积之前活动，即在中
新世活动[6]。 浅部断层产状陡立，两侧地层间的垂直
断距不大，指示其活动方式以走滑为主。它与近东西
向的鸟山北右行走滑断裂一起构成了北西向冲断系

中的剪切变换构造。
巴楚断隆南界断裂带的东西—北西西向白垩纪

冲断层在更新（—全新）世重新活动，故常见伴随一
条浅部断层发育，错断新生界（向下延伸收敛于 T8

界面），冲断的方向也与白垩纪的相同，指示了同样
的动力学背景。 此外还应提到 2 条该时期活动的冲
断层。一是卡拉沙依浅部断层，明显使白垩纪形成的
卡拉沙依背斜遭到破坏；尽管未切穿 T2界面，但根
据它控制更新统发育和 T2界面已发生缓波状起伏，
判别该断裂在更新世时向北冲断。二是三岔口断裂，
地震剖面揭示它已切穿 T2界面（图 5 上），向南西冲
断，反映它继承了中新世断裂活动的方式。
吐木休克断裂的中—西段可穿过 T3界面而进

入库车组内（见朱德丰等 [12]的图 4 和图 12），西段甚
至可见冲达地表，指示了该断裂在更新世的活动。其
主要冲断特征如下。①主断层面朝南倾，巴楚断隆向
北冲断到阿瓦提凹陷上， 这一活动方式与巴楚断隆
南界断裂带中的浅部断层的活动方式一致。 ②断裂
不但错断了新生界，而且向下延伸切入（或切穿）古
生界。③常伴有向南冲断的背冲断层，且背冲断层下
延也切入古生界中。 背冲断层的发育显示了中新世
冲断层的继承性活动（三岔口断裂同），但已被纳入
了更新世的运动学系统， 这与南界断裂带在更新世
形成浅部断裂的运动学特征不同。

前述的玛东 3 号断裂向上延伸可切穿 T3界面

和上新统，表明它在更新世曾发生了活动，并表现出
以下特点。①断层面近直立。②主干断裂两侧发育分
支断裂，形成类似花状构造的断层组合。③此时断层
面已切穿原收敛于 Tg7界面的艾比湖运动时的冲断

层而向下切入前寒武系中（可参阅李曰俊等 [6]的图

5）。 这说明玛东 3号断裂中新世的走滑在更新世又
进一步发育， 并在更新世的冲断带活动时起了剪切
变换作用。

4 结 语

综上所述， 巴楚断隆南界断裂带的复杂性表现
在以下几个方面。 ①组成该断裂带的断裂有 3种来
源：晋宁期的基底断裂、早古生代形成的断裂和白垩
纪形成的断裂，以前、后两者为主。 ②该断裂带在白
垩纪形成（分开了巴楚断隆和麦盖提斜坡），中新世
再活动时， 其西段的位置由巴什托普断裂北移到色
力布亚断裂；相应地，断裂带走向由北西西向变为北
北西向。③几何形态上可分为 3段：其东段是一条断
裂（玛扎塔格断裂），中段是 2 条北西向断裂（海米塔
格断裂和鸟山东-古董山断裂）构成的剪切变换带，
西段是呈帚状撒开的一组开阔的断裂带。 ④其运动
学特征相应地表现为： 东段的玛扎塔格断裂带集 3
期冲断运动于一身，中—西段的断裂活动有“此起彼
伏”的特点，且南界断裂的部分变形量可能被分配到
块内断裂上。 ⑤南界断裂带白垩纪的冲断活动与北
界断裂带的发育并不同步， 新生代的 2 期冲断则与
北界断裂带同步发育。⑥就“盆”“山”耦合关系而言，
白垩纪和更新（—全新）世的向北冲断与西昆仑山前
褶皱冲断系的向北扩展有关，中新（—上新）世向南
或南西的冲断受南天山褶皱冲断系向南扩展的制

约。 南界断裂带与北界断裂带更新（—全新）世的冲
断尽管有相同的动力学背景， 两者的冲断活动却有
不同的表现形式。
巴楚断隆南界断裂带晚中生代以来的 3 次冲

断，尽管运动学特征和动力学机制并不相同，但有一
个共同点： 伴有与冲断层斜交—高角度相交的走滑
断层发育， 它们构成了冲断系中的剪切变换构造带
（transfer zone[28-29]）。 其中最应强调的是白垩纪鸟山
东-古董山断裂和其西的海米塔格深部断裂， 这两
者组成的变换构造带实际上成为巴楚断隆南界断裂

带的中段。 中新世鸟山北断裂的剪切活动使该变换
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构造带复杂化，南界断裂带东、西两段演化的差异
性进一步加强。 作为巴楚断隆东界的近北东向的
玛东断裂带（F12），曾在奥陶纪末的冲断活动中对
两侧（东侧为塔中隆起）不同的冲断方向和冲断量
起过调节作用 [6]，新生代活化（走滑）的玛东 3 号断
裂成为巴楚断隆与塔中隆起之间的变换边界，是塔
中隆起带近东西向的南界断裂活动时的剪切变换带

（塔中隆起的近东西向断裂和北西向断裂新生代基
本上未活动）。
简言之，巴楚断隆南界断裂带活动的构造样式，

可总结为 2套不同方向的冲断系及与之配套的 2 套
剪切变换系； 白垩纪的变换构造将南界断裂带切成
特征各不相同的 3 段（变换构造带自身构成中段），
新生代的走滑使白垩纪的变换构造带复杂化， 对油
气藏有较明显的破坏作用。
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