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阿尔金断裂两侧构造单元的对比
及岩石圈剪切机制
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中国地质科学院地质研究所

,

北京
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内容提要 中亚最大的阿尔金走滑断裂系构成 了青藏高原的北部边界
,

阿尔金北缘断裂及

阿尔金左行走滑断裂 阿尔金主断裂 所夹待的阿尔金地体 自北往南由敦煌地块
、

北阿尔金加里东

俯冲杂岩带
、

中阿尔金地块及南阿尔金加里东俯冲一碰撞杂岩带组成
,

研究表明这些单元分别可

与阿尔金主断裂带东侧的阿拉善地块
、

北祁连俯冲杂岩带
、

中 南祁连地块及柴达木北缘加里东

俯冲一碰撞杂岩带相对 比
。

特别通过南阿尔金与柴达木北缘榴辉岩带的详细对 比
,

发现它们具有

相似的地质背景
、

产状
、

矿物组合
、

岩石地球化学
、

原岩特征
、

温度压力条件
、

退变质作用和围岩特

征以及非常接近的峰期变质时代 。一 和
,

可能构成了中国又一条被巨型走滑断

裂所切割的高压一超高压变质带
,

并为阿尔金断裂带左行走滑 的确定提供 了科学依

据
。

天然地震探测剖面显示阿尔金主断裂由近直立低速低密度的物质组成
,

与低角度向南倾的阿

尔金北缘断裂之间夹持由高速高密度组成的阿尔金地体
。

阿尔金北缘断裂与阿尔金主断裂在

深度处交汇
,

并继续向南陡倾下擂到
,

反映出塔里木地块向南陆内俯冲于阿尔金 山及

柴达木盆地之下
。

代表上地慢物质剪切流动矢量的高强度各向异性
,

显示了剪切作用可抵达上地

慢
,

阿尔金断裂的岩石圈剪切作用可能与塔里木地块往南俯冲有关
。

关链词 左行走滑 俯冲一碰撞杂岩带 构造单元对比 岩石圈剪切断裂 陆内俯冲

阿尔金断裂带位于青藏高原北部边缘
,

为亚洲大陆内部巨型的 向断裂体系
,

它以具

有巨大左行走滑位移和非常醒 目的线性特征而引起中外地质学家的注 目
,

断裂的东北端切割

祁连造山带及阿拉善地块
,

西南端插入昆仑造山带
,

把塔里木地块和柴达木地块分隔开来
,

一

些重要的构造线 如高压变质岩和蛇绿岩等 至阿尔金断裂带均突然终止
,

或被改变方向
。

其动

力学意义可与中国东部的郑庐断裂系以及美国西部的圣安德列斯断裂相媲美
。

不少学者将之

纳入青藏高原隆升及演化的统一地球动力学体系
,

并认为阿尔金断裂的研究是解决青藏高原

隆升和动力学问题的关键所在〔卜
‘〕
。

然而
,

长期 以来
,

人 们 的注 意力主要集 中在对 阿 尔金 断 裂的 巨型 走滑 断裂 系的研

究比 一
‘ 口 ,

而对阿尔金断裂系所夹持的古地质体的研究涉及较少
,

尤其是很少把它们与相邻的

构造单元特别是祁连造山带联系起来
。

近年来
,

一些学者开始注意到对阿尔金断裂系所夹待的

蛇绿岩
、

高压变质岩及前寒武纪基底变质岩的研究 卜
’。〕少数学者已开始注意到阿尔金断裂

系两侧地质体的相似性
,

并进行初步的对比
一 习。 葛 肖虹等 〔

‘ ,

〕根据区域对比认为 柴达术盆

注 本文为原地质矿产部
“ 九五

”
重点基础项 目 编号

、

国家 自然科学基金重点项 目 编号 和 国家
“ ”
项 目成果

。
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,

任希飞编辑
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地 地块 对应于南塔里木盆地 地块 祁连山对应于塔里木中部 其中北祁连对应于满加尔拗

陷
,

中祁连对应于塔中隆起 北塔里木地块对应于阿拉善地块
。

根据几年来我们对阿尔金和祁

连山进行的地质及地球物理研究
,

认为阿尔金断裂带不仅仅是 一个巨型断裂系
,

也是一个经历

过多期复杂地质演化历史
,

由不同层次
、

不同时期和形成于不同构造环境地质体所组成的造山

带
,

并与相邻造山带有着密不可分的关系
。

在阿 尔金山中
,

存在近 向 一 和

一 两个方向的构造线
。

前者主要由一些古老地质体所组成
,

如蛇绿岩
、

俯冲杂岩
、

中

深变质岩石等
,

记录了阿尔金主断裂活动之前的地质演化历史
,

与祁连山及柴达木北缘可以对

比 而后者切割了前者
,

与阿尔金左行走滑活动有关
。

横穿阿尔金山的地震探测也显示
,

阿尔金

断裂带的深部物质主要由两部分所组成
,

一部分为低速低密度的物质
,

其上地慢具有 向

各向异性 另一部分为被低速低密度物质所围绕的由高速高密度物质所组成的阿尔金地体
,

具

有近 向的各向异性
。

本文通过对阿尔金山与祁连山及柴达木北缘的构造单元对比
,

特别

是最近分别在南阿尔金和柴达木北缘所发现的榴辉岩的详细对 比
,

来确定阿尔金断裂可能的

最大走滑量 结合深部地震探测
,

探讨现今阿尔金断裂带的特征
、

性质及形成机制
。

阿尔金地体的基本组成及与祁连山一柴达木北缘的对比

阿尔金地体主要是指阿尔金北缘逆冲断裂和阿尔金南缘走滑断裂 即阿尔金主断裂 之间

的地区
,

它主要由不同时代的近 向分布的古地质体所组成 图
,

并与两侧的边界断裂有

一定的交角
。

这些古地质体从北向南包括

敦煌地块 分布在阿尔金构造带东北边缘 北塔里木南缘
,

主要由 一
,

敦煌群

和米兰群角闪岩相一麻粒岩相的变质杂岩所组成
,

其形成时代为 。
·‘“

,

之
·

了
一 ,

这套

岩石被认为是塔里木地块古老变质基底的一部分
。

北阿尔金俯冲杂岩带 主要分布在红柳沟一 拉配泉一带
,

与北部的太古代米兰群和

南部的中新元古代岩石为断层接触
。

由浅变质的火山岩
、

火山碎屑岩及碎屑岩所组成
,

并伴生

具蛇绿岩特征的超基性岩 蛇纹岩
、

辉长岩和基性熔岩 仁
,

并在红柳沟发现有代表洋脊扩张

的基性岩墙群
,

在拉配泉等地还具有保存较好的枕状玄武岩
。

这些岩石的变质程度以浅变质的

低绿片岩相一绿片岩相为主
,

局部地段发现有含蓝闪石的绿片岩 及高压泥质岩的存在二
‘

,

〕
。

变基性火山岩中的角闪岩的 卜 测定获得 的年龄 ⑧
。

中阿尔金地块 主要由古元古界 阿尔金群及中
、

新元古界的长城系
,

蓟县系
,

青白

口 系和震旦系所组成
。

阿尔金群长期以来被认为是以角闪岩相为主的变质杂岩
,

并作为塔里木

变质基底的一部分
」 。

中新元古代的岩石主要由浅变质的稳定的大陆边缘环境的碎屑岩
、

碳

酸盐岩所组成
,

夹少量火山岩
,

与北部的北阿尔金俯冲杂岩带为断层接触关系
。

其中碳酸盐岩

中含有叠层石化石
,

并作为其时代的主要依据
。

西南阿尔金俯冲一碰撞杂岩带 近年来在阿尔金的西南部原定为阿尔金群中发现有

高压榴辉岩巨
‘

, ’‘三及具有孔兹岩系特征的麻粒岩相岩石
,

初步确定其变质峰期时代为 一

二‘
,

‘ 〕。 因此
,

在阿尔金构造带的南侧可能存在一条加里东期的俯冲
一

碰撞杂岩带
,

这些榴辉

岩及麻粒岩相岩石可能就是其山根岩石的出露部分
。

卫 青海省地质局 万俄博梁地质报告

② 张建新 阿尔金构造带西段加里东期山根的初步研究 中国地质科学院博士论文
,
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以上 个不同时代构造单元由近 向的剪切带 断裂 为边界
,

新生代以来重新活动
,

显

示出活动构造特征
。

奚奚琴骗骗
圃 臣互习 〔玉 皿 巨三」 仁二 区了 区口

图 阿尔金地体与祁连 一柴达木北缘构造单元对比图

原始资料据文献
,

一
, , ,

己
一 一 一 一 一

, , , ,

〕

一前寒武纪变质基底 一加里东期火山岛弧带 一俯冲及碰撞杂岩带 一中一南阿 尔金及 中祁连地块 一榴辉

岩 一相邻造山带 一左行走滑断裂 一逆冲断裂 一敦煌地块 一北阿尔金俯冲杂岩带 皿一中阿尔金地块

入一南阿尔金俯冲
一

碰撞杂岩带 一阿拉善地块 一北祁连俯冲杂岩带 一中南祁连地块 一柴达木北缘俯冲
一

碰

撞杂岩带 一塔里木地块 一 一柴达木一昆北地块

一 一
、

,

一 旧 一

魂一 。。 三一 〔 〕 一 。 。 。 , 〕 。 一 了一 、 。一 、 吕一

一 一 卜 日 旧 一 入一
, , 。 。

一 一
, 口 一 一

,

一
一

一 一 一 一 一 一
一

一

阿尔金地体中的这 个地质单元可分别与阿尔金断裂东侧的阿拉善地块
、

北祁连俯冲杂

岩带
、

中南祁连地块及柴达木北缘俯冲一碰撞杂岩带对比 表
。

阿拉善地块主要由阿拉善群和龙首山群所组成
,

为一套中深变质的变沉积岩及变火山岩
,

其岩石组合与敦煌地块非常相似
,

这套岩石被年龄为 的花岗岩侵入
,

显示其时代应

为古元古代仁州
。

北祁连俯冲杂岩带主要由蛇绿岩
、

蛇绿混杂岩和高压蓝片岩所组成
,

蛇绿岩的时代为早寒

武世一奥陶纪
,

一些学者认为还可能有代表早期裂谷作用的新元古代的蛇绿岩
一 ’一

高压蓝片

岩的时代为 一 〔 一 ‘二

中南祁连地块
,

主要由前寒武纪变质基底岩石所组成
,

古元古代岩石被称之为煌源群
、

化

隆群等
,

由角闪岩相为主的变质岩石所组成 中新元古代岩石被称之为党河群 相当于长城系
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和托莱南山群 相当于蓟县一青白口系
,

由浅变质的碳酸盐岩
、

碎屑岩夹火山岩所组成哪二
。

表 阿尔金山和祁连山及邻区构造单元对比 最近
,

在柴达木盆地北缘
,

在原定为古元古
一。 。 。。 。 。 。 。 , 界达肯达坂群 中发 现有榴辉岩和 石榴橄榄
。 一 。

,

一 。 。 扣 , 岩 〔
已
’

二 ,

本文的研究显示其榴辉岩的时代为加

嵌洪一嚣一
里东期

,

因此
,

它们组成了柴达木北缘加里东俯

冲一碰撞杂岩带
,

可能为加里东造山带山根岩

石
。

不藕至丽瑟 石示面蓄甘一 一 不一一一一 这些不同时代和性质的构造单元呈

公嚣巡官敏
向分布

,

与阿尔金山中不同构造单元的边界相

似
,

主要以韧性剪切带及断层为边界
,

它们在新

生代又重新活动
。

以上阿尔金山和祁连山及相邻区域 个不

同单元的对比显示
,

它们具有明显的相似性
。

当然
,

由于沿走向的变化以及研究程度 特别是阿

尔金地区 较低
,

阿尔金两侧地质体的对比还不是一一对应
,

如在北祁连发育的加里东期的火

山岛弧及弧后盆地带
,

在阿尔金山中还没有发现 在阿拉善地块南侧的早古生代大陆边缘建造

在阿尔金山中也不明显
。

南阿尔金及柴达木北缘俯冲一碰撞杂岩带的对比

—
又一条被巨型走滑断裂切割的高压一超高压变质带

在中国东部的郑庐断裂两侧 分布有著名的大别一 苏鲁高压一超高压变质带
,

构成世界上

最 大规模的 高压一超高 压变质带
,

并被许多学者作 为郊庐断裂 巨大左行 位移 的证据 之

一
‘

污

近年来
,

在中国西北部的阿尔金山南部及柴达木盆地的北缘
,

也先后发现有分布在长

英质片昧岩 扫的榴辉岩 一 下
一 ,

它们位于亚洲大陆最大的走滑断裂 —阿尔金断裂的两侧
。

研

究表明这两处的榴辉岩在野外产状
、

围岩特征
、

岩石及矿物组合
、

形成的 尸了
,

条件
、

地球化学及

原岩特征以及它们的形成时代均非常相似
。

因此
,

我们认为阿尔金榴辉岩和柴达木北缘榴辉岩

可能同为加里东期陆壳俯冲及碰撞造山作用的产物
,

很可能是继大别一苏鲁高压一超高压变

质带之后
,

在中国发现的又一条被巨型走滑断裂所切割的高压一超高压变质带
。

阿尔金南段榴辉岩的基本特征及形成时代

榴辉岩的地质背景及产状

阿尔金南段的榴辉岩分布在且末的江孕勒萨依沟一玉石矿沟一带三
‘吕

」 ,

呈透镜状或布丁状

产于原认为是古元古界阿尔金群的片麻岩之中二
」 ,

其透镜体的长轴与片麻岩的片麻理走向一

致
。

这些片麻岩主要包括含石榴石的长英质片昧岩
、

含石榴石的斜长角闪片麻岩等
,

片麻理的

走向为 。
。

一 。
“ ,

总体上显示出角闪岩相的矿物组合
,

局部也可能达到高角闪岩相甚至麻粒

岩相 只还没有发现有高压矿物组合的残留
。

榴辉岩的矿物学及岩石学特征

榴辉岩总体上呈等粒状
,

具有弱的拉伸线理和叶理
,

主要由绿辉石和石榴石定向排列所

组成
。

峰期榴辉岩相的矿物组合为石榴石 绿辉石 金红石 多硅白云母十石英
,

电子探针成

曰吮

张建新 阿 尔金构冼带西段 加里东期山根的初步研究 中国地贡科学院博士论文
,
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闷翌宾凝阵宋

分分析显示绿辉石的硬玉分子

含量为 一 大部分榴

辉岩 的石榴石较细 一
,

成分较均匀
,

不显示 明显

的 成 分 环 带
,

其端 元 分子 为

一
,

一
,

一
,

本文出现的英

文 矿物代号 均 引 自
,

〔‘。卫 ,

而少部分榴辉岩的石

榴石颗粒较粗
,

且具

有明显的成分环带
,

其端元分子

为
,

一
,

一
,

一
。

从核

部 到 边 部
, 、

升 高
,

、

降低
,

显示出进变质

生长环带的特征阳
‘习

。

在最边

部
,

石榴石
、

又有所减

小
,

和 则有 升高 的趋

势
,

显示出退变质过程中形成的

扩散环带特征
。

多硅白云母的硅

原子数为 基于 个氧原

子
。

榴辉岩显示出明显 的减压

结构 一些绿辉石边部以形成低

的单斜辉石 为 一 州

南阿尔金榴辉岩

州卜
一 艺卜 一 卜

, 一

一〔卜 。 呻 一

⋯⋯幸奥奋一 一

今一 一 月 一

去一
一

洲卜
一

海经翼瀚、冲来

图 南阿尔金 及柴达木北缘 榴辉岩的

稀土元素球粒陨石标准化图
一

卜 , 飞

和奥长石 一 一 组成的蠕虫状后成合晶为特征 多硅白云母的边部形成黑云母

和奥长石 一 一 组成的后成合晶
。

石榴石的边部则多被角闪石和斜长石组成的次生边

或冠状体所围绕
。

金红石则大多具有钦铁矿边
。

稀土元素的球粒陨石标准化配分模式主要以轻稀土平坦和略富集为特征
,

没有明显的

异常或略具正异常
。

显示具有
“ ”

或
“ ”
型 过渡型洋脊拉斑玄武岩 的特征 图

。

少数样 品显示 出轻稀土 亏损 的特征
。

榴辉 岩全岩的
’‘ ‘ 一

, “ “ ’‘“ 一

· , “ , 、 二
,

为亏损地慢来源
,

可能受 地壳物质的轻度混染
。

形成的温压条件

利用
一

地质温度计
,

再根据 一 十 的变质反应压力计
,

估算其榴辉岩峰期

的 一
‘ ,

尸
。

如果利用的
一 一

压力计和
一

温度计“ 卫和
一

程序〔“ 二
,

得到的温压条件为 一
,

一 图
,

这种温压条件已在柯

石英的稳定范围内
,

但到 目前为止
,

还没有发现有柯石英的存在
。

在减压过程中
,

还经历了麻粒

岩相 尸二 一
,

一 及角闪岩相 尸一 一 。
, , 一 一 的变质



地 质 学 报 年

’

少少
一一

‘‘一 一一

厂

一一一
守芝︶

︵心芝︶

阅 的 阅 刹刀 以 】 阅 加 加 的 习创 空 〕 的

℃ ,

图 南阿尔金 及柴达木北缘 榴辉岩峰期的 尸
一

条件
, 一

、 、 、

分别代表单变反应曲线
,

叩 , 旧 ,

一 、十 一 人 牛 一 、、 小 十 一入
一

十 十

一

止 一 书 十‘

烈 铝绿磷 石 其它矿物缩写据
。

一 , 门
陆

、 , , 门 丈。

作用
,

构成顺时针 轨迹 ’
。

榴辉岩的形成时代

选择新鲜退变质较弱的榴辉岩分别进行
一

全岩
一

矿物等时线和错石的
一

年代学

测定
,

其中测得全岩一石榴石一绿辉石的
一

等时线年龄为 士 组错石
一

同位素测定获得的表面年龄很好地落在一致线上 并得出其权重平均值为 土 己’“二

图
。

两种方法获得的基本一致的年龄数据反映了榴辉岩的峰期变质时代
。

除了榴辉岩外
,

在榴辉岩出露的南侧 的吐拉一带还发现由富铝片麻岩和夹于片麻

岩中的石榴角闪
一

二辉麻粒岩所组成的孔兹岩系 其中石榴角闪二辉麻粒岩中保留有早期高压

麻粒岩的特征 工
,

其
一

和 卜 同位素测定显示其峰期变质时代为 护 口
,

与榴

辉岩 起构成了代表加里东山根的俯冲
一

碰撞杂岩带
。

柴达木北缘榴辉岩的基本特征及形成时代

柴达木北缘榴辉岩的地质背景及产状

柴达木北缘榴辉岩发现于柴达木盆地北缘大柴旦镇西北的鱼卡河附近
,

到数十米大

小不等的榴辉岩块体呈透镜状分布于达肯大坂群
,

的含石榴石的片麻岩 片岩 之

张建新 阿 尔金构造带西段 如里东期山银的初步 研究 中国地质科学院博 士论文
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土

二
︸﹄

口沃火龚
,

夕 ,

。土 。

口织火刃。

乃 。卜

,

⋯

上上交点

目目

。, , , ,

。 。

图 南阿尔金 及柴达木北缘 〔 榴辉岩的错石
一

测定结果
一 一 记

中三
“ 〕。 榴辉岩透镜体的长轴平行于 一 走向的片麻理 片岩 围岩

。

围岩主要有含石

榴石的花岗质片麻岩
、

斜长角闪质片麻岩
、

含石墨的片麻岩及石榴白云母石英片岩等
,

还没有

发现高压矿物组合
,

它们长期以来被归为古元古代的达肯大坂群
,

作为柴达木地块的变质基底

岩石仁
感乙 ,

但缺少同位素证据
。

岩石学及矿物学特征

保存较好的榴辉岩总体上呈等粒状
,

部分榴辉岩显示出由多硅白云母和绿辉石定向分布

所组成的叶理和拉伸线理
。

峰期榴辉岩相的矿物组合为石榴石十绿辉石 金红石 多硅白云

母十石英士黝帘石
,

具有少量退变质作用形成的角闪石和斜长石
。

绿辉石的硬 玉分子含量为

一 多硅白云母的硅原子数为 一 基于 个氧原子
。

一些榴辉岩

中的石榴石成分变化较大
,

其端元组分为 一
,

一
,

一
,

一 , ,

具

有明显的成分环带
,

从石榴石的核部到边部
,

增加
,

在略有增加后明显降低
,

而

和 则明显减小
。

这些特征显示出进变质生长环带的特征
。

在最边部的狭窄范围内
,

石溜石

的 和 又有减小的趋势
,

和 则有升高的趋势
,

是退变质过程中形成的扩散

环带
。

总体上
,

虽然与阿尔金榴辉岩中石榴石的成分环带有所区别
,

但它们都具有进变质生长

环带和最边部很窄范围的退变质扩散环带
,

显示它们在形成过程中具有类似热动力条件
。

榴辉岩具有明显的减压结构
,

在绿辉石边部形成低 的单斜辉石和和斜长石组成的蠕

虫状或毛发状后成合晶为特征 石榴石的边部则多被角闪石和斜长石组成的次生边或冠状体

所围绕
。

金红石则大多具有钦铁矿的退变边
。

与南阿尔金榴辉岩相似
,

柴达木北缘榴辉岩的稀土元素的球粒陨石标准化配分模式主要

以轻稀土平坦
、

略富集和中度富集为特征
、

没有明显的 异常
。

显示具有
“

’
,

或
“ ”

型

过渡型洋脊拉斑玄武岩 的特征
,

中度富集的稀土特征可能与榴辉岩的原岩受到地壳

物质的混染有关
。

少数样品显示出轻稀土亏损的特征 图
。

榴辉岩全岩的
’‘ 飞“

, “ ’“ , ￡、 一
, 。 一

,

为亏损地慢来源
,

但可能受
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到地壳物质的混染
。

形成的温压条件

杨经绥等〔
,

根据
一

地质温度计和 一 的变质反应压力计
,

估算其榴辉岩

峰期的 一 士
,

尸一
。

我们进一步利用的
一 一

压力计和
一

温

度计沁二和 于 程序沁二
,

得到的温压条件为 一
,

尸一 图
。

这种温压

条件与分布在同一套达肯达坂群片麻岩中的石榴石橄榄岩的峰期变质温度相似 〔 二
,

已进入柯

石英的稳定范围
,

但到 目前为止
,

还没有发现有确切柯石英的存在
。

虽然李怀坤等〔
‘ 刁等报道了

柴达木北缘榴辉岩中发现有柯石英
,

但从文中的照片和拉曼谱线来看
,

所确定柯石英的 峰

值只是背景值
。

对其退变质的 尸
一

条件还未估算
,

但从与阿尔金榴辉岩类似的减压结构和退变

质矿物组合来看
,

应具有与阿尔金榴辉岩相似的退变条件和 产 , 轨迹
。

峰期及折返年龄

选择保持较好的榴辉岩分别进行错石的
一

和同位素 卜 同位素测定
,

测定结果见

表 和图 和图
。

从榴辉岩中选出的
、 、

号错石具有较好的多晶面发育
,

表现出变质错

石的特征
,

其测定结果显示
,

表面年龄在误差范围内一致
,

并大致落在一致线上
,

并得出

表面年龄统计权重平均值为 士
,

代表峰期榴辉岩相变质的年龄
。

号错

石点远离一致线
,

得到古元古代的上交点年龄
,

可能与原岩受到古元古代地壳的混染有关
,

这

与稀土元素和 同位素的结果一致
。

同样样品榴辉岩的多硅白云母被分选出用于
一‘。

年代学测定
。

测定结果获得的坪年

龄为 士
,

等时线年龄为
,

此年龄值代表了榴辉岩在折返过程中的冷却

年龄
。

哭二多

才才下二望翌竺竺二二洲洲

一一
’

飞飞

叨 ” 土

等时线年龄 二 士
、

户
︵‘芝︶句

吕

】
钩 累计百分比

‘

图 柴达木北缘溜辉岩多硅白云母的年龄谱 及等时线
‘

除榴辉岩外 柴达木北缘还具有石榴橄榄岩
、

石榴辉石岩 高压麻粒岩 等
,

虽然还缺少

年代学证据
,

但从它们的岩石学特征及产出状态来看
,

是与榴辉岩一起构成了加里东期山根的

俯冲
一

碰撞杂岩带
。



第 期 许志琴等 阿尔金断裂两侧构造单元的对比及岩石圈剪切机制

南阿尔金一柴达木北缘加里东期俯冲一碰撞杂岩带 —阿尔金左行平移 的证

据

由于榴辉岩特殊的产出环境
,

把它与邻区所出露的榴辉岩进行对 比将具有重要的区域构

造意义
。

就 目前的资料
,

阿尔

金构造带及邻区有 处发现有

榴辉岩
,

除南阿 尔金 以外
,

其

它 处分另是柴达木北缘大柴

旦
、

北 山 柳 园 和 北 祁 连 中

段
“

·

艺
·

二。 北祁连的榴辉岩与

高压蓝 片岩和具有洋壳残 片

性质的蛇绿岩伴生
,

其形成温

压为 士
,

尸一 士

。 二 卫 ,

这是典型的

型的
“

冷
”

榴辉岩 〔
‘ 〕,

显

然与本文所讨论的榴辉岩不

同
。

而柴达木北缘大柴旦榴辉

岩和北 山柳园的榴辉岩则与

阿尔金西段的榴辉岩相似
,

它

们均 产在长英质片麻岩 围岩

中
,

其围岩均被定为是古元古

代的
、

以角闪岩相变质作用为

待征的岩石
,

其形成温度都大

致在 一 之间
,

压力大

于 少
,

了 。

北山柳园的

榴辉岩地质体分布在 阿 尔金

主断层东段北侧的北山地 区
,

敦煌地块的北侧
,

与阿尔金西

段榴辉岩处于阿尔金 主断裂

同一侧
,

月相隔甚远
,

因此
,

很

塔塔塔里木全全全全全全

聪聪聪
、、 , 咏撼丝全二二

若羊 心心
二二二二二口 喇卜

鳞鳞
尽汾州州七一一

垫垫
存 十沟沟 柴丈丈, 尹泊夕

尹尹尹尹

尸尸

华于于于于于
气气气气 城 。。。

老老老老茫崖崖崖

图 横穿阿尔金山的 波 各相异性图
‘ ‘

一

一 三分量台站 一 波各相异性的方向和强度

线段的长度代表强度的大小 一走滑断裂

一
一 月

一
一

一 一 一 一

难把它与阿尔金南段的榴辉岩地质体联系起来
,

其区域构造意义有待于进一步的研究
。

柴达木

北缘大柴旦榴辉岩地质体分布在阿尔金主断裂的东侧
,

通过以上分别对它们的讨论
,

可以看出

这两处的榴辉岩的地质背景
、

产状
、

矿物组合
、

岩石地球化学及原岩特征
、

形成温压条件
、

退变

质作用
、

围岩特征以及形成时代等均非常相似
。

因此
,

我们认为
,

阿尔金西段的榴辉岩和柴达木

北缘的榴辉岩可能同为加里东期的大陆俯冲及陆一陆碰撞造山作用的产物
,

形成同一条俯冲

一碰撞杂岩带
,

后来被阿尔金断裂的左行平移作用所切割
,

构成了继被郊庐断裂所切割的大别

一苏鲁高压一超高压变质带后
,

在中国发现的又一条被巨型走滑断裂所切割的高压一超高压

变质带
。

如按它们现在产状及分布特征
,

结合阿尔金及柴达木北缘一祁连地区其它地质体

的对比研究
,

估计阿尔金断裂的位移大约在 、左右
。
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岩石圈剪切断裂及陆内俯冲作用

阿尔金走滑断裂带在平面上 由一系列平行断裂组成
,

主断裂位于南侧
,

在地表宽 一
,

长
,

总体为直线型
,

端呈弧形二二
。

阿尔金主断裂具明显的走滑性质
,

现代水系

的被切割及沿主断裂大量地震活动显示其是一条至今仍在活动的走滑断裂
。

以走滑断裂为中

心
,

出现两侧反向逆冲
、

在阿尔金断裂带北西侧为阿尔金北缘逆冲断裂
,

其后部发育同倾向的

正断层
,

使山体明显垂向挤出
。

最近中法乌图美仁一茫崖一若羌天然地震探测剖面提示了阿尔金主断裂是一条近直立的

岩石圈断裂
,

延深达 一
一‘ 。

阿尔金主断层的深部在地球物理场上显示宽为

的低速带
,

由低速低密度物质组成
,

反映阿尔金主断层的深部可能为韧性的糜棱岩所组成
,

深

部的韧性剪切加热使该剖面上的 深度的等温面在断裂带中上拱至 深处 , 三
,

表

示可能存在部分熔融作用
。

代表上地慢物质剪切流动矢量的 波各向异性强度大
,

且与断

裂带的 一 向一致 图
,

反映了该断裂带可延至上地慢
,

并在深部同样发生了剪切

位移
。

天然地震探测还显示阿尔金山与塔里木盆地为界的阿尔金北缘逆冲断裂由向 方向倾

斜的低速层所组成
,

在 深度左右宽度为
,

它以 倾角向南东下插到 深处
,

并与近直立的深达岩石圈地慢的阿尔金南缘走滑断裂 即阿尔金主断裂 交汇
,

在此深度其低

速层的宽度增加到
。

阿尔金北缘逆冲断裂与阿尔金主断裂交汇后
,

继续向南陡倾下插到

硬
,

反映出塔里木地块向南陆内俯冲于阿尔金山及柴达木盆地之下 近 向的各相

异性矢量代表俯冲过程中上地慢物质的滑移方向
。

由两条边界断裂所控制的以 古地质体为特征的阿尔金地体在深部呈现宽
,

深 。

的高密度
、

高波速体 被低速低密度物质听围绕

一一
二二二二一倪凌长长

耀黝黝蘸癫
一一一一一一一一一一一一一一一一

撇撇撇熬蒸蒸蒸蒸蒸蒸蒸蒸蒸蒸蒸蒸蒸蒸蒸蒸蒸蒸蒸蒸蒸蒸蒸蒸蒸蒸蒸 丁丁丁丁丁丁丁丁丁丁丁丁丁丁丁丁丁丁丁丁落落落绍澎及粥凌琴弥弥 甲犷 , 序犷

一一呜叶卜户户

图 阿尔金断裂带的构造模式

一塔里木地块 丁 下二 。一阿尔金地体 丁 一阿 尔金主断裂 一柴达木地块

一
, 仪 一 一 、 入 一
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‘

综合阿尔金的深部探测资料
,

结合其地表地质特征
,

得到图 所示的反映阿尔金现今性质

及特征的模式
,

可以看出
,

阿尔金断裂带主要由阿尔金走滑主断裂和阿尔金北缘逆冲断裂及两

者所夹的阿尔金楔形体 阿尔金地体 所组成
。

塔里木地块沿阿尔金北缘逆冲断裂陆内斜向俯

冲于阿尔金之下
,

并在深部与阿尔金主断裂会合并继续以陡角度向南俯冲于柴达木盆地之下
。

初步结论

根据阿尔金主断裂两侧构造 单元
,

特别是高压一超高压俯冲 碰撞杂岩带 的对
比

,

获得阿尔金断裂左行平移 的证据
。

阿尔金断裂为岩石圈剪切断裂
,

剪切作用可抵达 地慢
,

并伴随局部熔融作用
,

阿尔

金岩石圈剪切作用可能与塔里木地块向南的俯冲作用有关
。

笔者曾提出青藏高原周缘内向陆内俯冲作用的动力学模式 二
‘ , 三‘ ,

在青藏高原北部得

到进一步的验证
。

参加野外工作的还有张泽明
,

吴才来
,

陈文
,

史仁灯等
。

肖序常院士仔细审阅了全文
,

并提

出了宝贵意见
。

天津地质矿产研究所李惠民研究员在年代学研究方面给予很大的帮助及支持
,

中科院地质所王清晨研究员提供了 仆 程序
,

特此感谢
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