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摘 要：本文在对赛什腾$锡铁山斜冲断裂构造重点地段详细构造解析的基础上，

结合沉积、地球物理资料对该斜冲断裂构造的几何学、运动学及时代进行了研究，

探讨了断裂形成与区域地质背景的关系，提出柴达木盆地北缘的赛什腾、绿梁山、

锡铁山是向南斜向逆覆于新第三纪沉积岩之上的无根推覆体，并认为该断裂的形成

与喜马拉雅造山带陆内俯冲远程效应相关。
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" 引言

在柴达木盆地北部，赛什腾、绿梁山、锡铁山呈“岛链状”低山分布于盆地北缘。赛什

腾、绿梁山、锡铁山为无根推覆体向南逆覆于新第三纪沉积岩之上，呈斜列式分布，称其为

赛什腾$锡铁山逆冲推覆构造。赛什腾$锡铁山逆冲断裂呈 23 向展布，往西逐渐转换为阿尔

金断裂系（图 !）。柴达木盆地北缘大地构造一直存在较大争议，一些学者认为柴达木盆地

北缘是一条早华力西旋回的深断裂，向东延伸与北淮阳深断裂相连［!］；有的认为是晚古生代

地槽褶皱带［%］，还有的将其划为加里东期的一条张裂带或裂陷槽［&］；崔军文等［’］认为柴达木

盆地北缘早古生代裂陷成为古洋盆，奥陶纪晚期俯冲闭合。上述认识，说明该区构造的复杂

程度。如果赛什腾、绿梁山、锡铁山为无根逆冲推覆体，那么，上述认识显然是不对的。因

此，从动态活动论的观点对区内逆冲推覆构造进行研究，有助于重新认识柴达木盆地北缘构

造格局，对于该区油气评价、煤的开采具有重要意义。

许多学者对该断裂带的几何学、运动学及与油气关系等进行了研究［’ 4 !’］，但是，有关

断裂归属尚无一致认识。一种观点认为该断裂是柴达木盆地北缘断裂，西北起于阿尔金山东
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图 ! 赛什腾"锡铁山构造略图
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!& 第四系；6& 新第三系；7& 白垩系"老第三系；8& 元古宇"侏罗系；9& 逆冲断裂

南段，往东南经赛什腾、绿梁山、锡铁山、阿木尼古山，在都兰以北与鄂拉山断裂相交接，

是柴达木北缘前第三纪隆起区与柴达木盆地中生代坳陷的一条重要分界线［!:］。另一种观点

将其作为柴达木北缘断裂带最南支断裂（柴达木北缘断裂带包括：宗务隆山南坡山前断裂、

鱼卡"乌兰断裂和赛什腾"锡铁山断裂）［;］。胡受权等［<］将柴达木盆地北缘划为 8 个断褶构造

带：祁连山断褶山系、柴达木盆地北缘逆冲推覆构造（柴达木盆地北缘残山带）、前陆滑脱

拆离带及前陆盆地低应变带。断裂运动学方面，尽管一些学者认为该断裂具有斜向逆冲特

征［8，;］，但对其新第三纪构造变形未与重视，而更多的学者强调该断裂的逆冲运动，却忽视

了走滑运动［9，=］。本文在前人认识之基础上，对该逆冲推覆构造重点地段进行详细的构造解

析，并对其几何学、运动学及时代进行了研究，探讨了该断裂的形成与区域地质背景的关

系，提出该断裂的形成与喜马拉雅造山带陆内俯冲远程效应相关。

! 赛什腾"锡铁山斜冲断裂构造的几何学特征

赛什腾"绿梁山"锡铁山斜冲推覆构造位于柴达木盆地北缘，沿赛什腾山经鱼卡凹陷到绿
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梁山过红山凹陷至锡铁山一带，呈 !""—#$$ 向展布，断裂倾向北，倾角较陡。该斜冲推

覆构造主要由赛什腾、绿梁山、锡铁山南侧斜冲断裂带和赛什腾、绿梁山、锡铁山推覆体组

成。断裂带下盘主要由新生代地层构成，发育一系列褶皱构造，褶皱构造具有反“#”型展

布规律［%］。斜冲断裂构造被鱼卡凹陷、红山凹陷分为 & 段：即赛什腾、绿梁山、锡铁山斜冲

推覆构造（图 ’）。

!"! 赛什腾斜冲断裂构造

赛什腾斜冲断裂位于马海北的大赛什腾山，主要由赛什腾山前断裂带组成。赛什腾山山

前断裂带呈向 #" 凸出的弧形，由多条逆冲断裂和构造岩组成，断裂带下盘为中新世上油砂

山组和狮子沟组；断裂带上盘不同地段的地层有所差异，自 !" 向 #$ 依次为中侏罗统、下

石炭统和上泥盆统、奥陶系、古元古代地层及零星的海西期花岗岩，其内部有一系列逆断

层，断裂面产状为：()* + ,)*!-)* + .-*（图 (/）。

!"# 绿梁山斜冲断裂构造

绿梁山斜冲断裂位于大柴旦南部鱼卡凹陷与红山凹陷之间，为绿梁山山前断裂带。绿梁

山山前断裂带由多条逆断层和所夹的岩块组成，断面产状为：()* + &-*!.)* + %-*（图 (0）。

上盘由侏罗系、石炭系、奥陶系、元古宇及海西期以前的岩浆岩组成，内部发育一系列逆冲

图 ( 赛什腾1锡铁山断裂带剖面图

2345( 678 98:;3<= <> #8?;8=497@=1A3;3897@= >@BC; D<=8
/5 赛什腾南山前断裂带构造剖面图（马海北）；05 绿梁山南山前断

裂带构造剖面图（鱼卡河）；E5 锡铁山南山前断裂剖面图（小柴旦南

东）；!( 5 上新统；!’ 5 中新统；F& 5 上泥盆统；G& 5 上奥陶统；H; 5 元

古宇

图 & 锡铁山断裂带劈理与

断层面赤平投影
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图中三角代表劈理与断层面交线；

弧线代表断层面产状

断层，断层总体走向 &()*，倾向 !$
或 #"，倾角较陡。绿梁山山前断裂

带下盘为柴达木盆地的北缘，出露白

垩系、老第三系和新第三系。该套地

层中发育有与断裂带近于平行的 !" 向褶皱构造，其中，新第三纪地层中的褶皱具有北翼缓

南翼陡的特点。

柴达木盆地北缘鱼卡凹陷、红山凹陷中的中新生代地层褶皱轴向与斜冲断层走向基本一
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致［!］。红山凹陷与鱼卡凹陷中的中生代沉积物具有相似性，并且也与柴达木盆地北缘的沉积

地层相似。

!"# 锡铁山斜冲断裂构造

锡铁山斜冲断裂构造位于红山凹陷东南的锡铁山，由一组 "# 向逆冲断层组成。逆冲断

层总体走向 $$%&，向 "’ 倾，倾角较陡。上盘为元古界、古生代地层及海西期花岗岩，长约

!%()，宽约 $%()。断裂带下盘主要为上新世地层，上新世地层近直立。断裂带宽 ! * +%)，

发育断层劈理和构造透镜体（图 ,-）。

, 赛什腾.锡铁山逆冲断裂的运动学特征

赛什腾.锡铁山断裂带运动学研究表明，该断裂带具有剖面上的逆冲、平面上的左行走

滑特点，并且走滑量具有自西向东增大之势，但总体以逆冲为主。因此，将其称为左行斜冲

断裂构造，其运动学证据如下：

$"! 断裂带宏观特征

赛什腾、绿梁山、锡铁山总体构成斜冲断裂的上盘并呈斜列式分布（图 +），这种分布

本身说明走滑的存在。上盘时代较老的地层明显的逆覆于新地层之上，表明具有剖面逆冲特

征（图 ,）。

$"$ 断裂带劈理特征

赛什腾.锡铁山斜冲断裂带内发育板劈理。断裂带中的板劈理是断裂在形成过程中两盘

相对运动产生的，因此，断裂带内的板劈理与断层之间的几何关系可以用来判断断层的相对

运动。比如：劈理与断裂面之间呈锐角，锐角的尖端则指示对盘的运动方向。通常，断裂带

内劈理和断层面的交线与断层两盘相对运动垂直，因此，统计劈理在断层面的交线也可以用

来判断断层的相对运动。当断层面与劈理的交线在断层面上的侧伏角小于 /!&时，断层以上

下运动为主；当交线的侧伏角大于 /!&时，断层以平移为主。在锡铁山一带对断裂带的劈理

统计表明：断层面产状为 ,%&!0%&，劈理产状为 $!& * /%&!1!& * 2%&，断裂带内劈理与断裂面

交线的侧伏角小于 /!&时，向 "# 侧伏（图 $），因此，该断裂具有以逆冲为主，兼有左行平

移运动的特征。

$"# 断裂带附近的牵引褶皱和断层下盘的反“3”型褶皱

赛什腾.锡铁山断裂带下盘的中新世、上新世地层中具有明显的牵引褶皱构造，表明该

断裂带具有明显的逆冲特点［!］。

南祁连山山前褶断带又称为赛什腾.埃姆尼克复向斜，褶断带下盘新生界中发育一系列

平面上呈“反 3 形”展布的褶皱、隆起和凹陷。这些“反 3 形”的褶皱、隆起和凹陷形成于

上新世中、晚期［1］，表明褶断带除了具有逆冲外，还具有明显的左行走滑特点。

$"% 断裂带上盘剖面正花状构造和平面左行小型平移断层

赛什腾.锡铁山断裂带上盘断裂构造发育，既有向北倾的逆断层，也有向南倾斜的逆断

层，其组合形式为剖面正花状构造（图 /），这种构造组合形式在更大尺度上更为明显。柴

达木北缘断裂带包括宗务隆山南坡山前断裂、鱼卡.乌兰断裂和赛什腾.锡铁山断裂在剖面上

组成不对称的扇形构造或花状构造［/］。这种剖面花状构造代表了断裂运动既有逆冲、也有走

滑的特点。

在结绿素附近，断层上盘的侏罗系内发育小型断层，断层两侧岩石中的砾石被左行错
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断，表明断层具有平面左行走滑特征!。

图 ! 马海平原—鱼卡剖面图（据文献［"］）
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7& 第四系；89 & 上新统；8: & 中新统；;< & 渐新统；;: = 9 & 始新统 > 古新统；;& 老第三系；?& 白垩系；

@< & 晚株罗系；@9 & 中侏罗统；A& 石炭系

< 赛什腾B锡铁山斜冲断裂带形成时代

断裂带的形成及演化是构造地质学最大疑难问题之一。根据地层的接触关系、断裂的切

割关系以及与断裂有关的褶皱卷入地层的时代进行研究，笔者认为赛什腾B锡铁山左行逆冲

断裂带定型于上新世末。

!"# 区域地震剖面反映的沉积特征

柴达木盆地区域大剖面 :CD 地震测线显示（图 "）［E］，新生代以来，柴达木盆地在渐新世

和上新世有最大的基底沉降速率和压缩速率。在渐新世，由于断层的对冲产生的两侧沉积厚

度的差异和断层及褶皱的发育，断层和背斜的雏形已十分明显；到上新世，背斜进一步挤压

隆升并基本定型。渐新世末的构造运动使柴达木盆地北缘断裂带向南斜冲，上第三系沉积中

心向盆地推移；上新世末的构造运动在柴达木盆地北缘断裂带的活动最为明显，形成斜冲断

裂带的基本格局。

!"$ 地层接触关系

柴达木盆地更新世地层与下伏上新世地层呈角度不整合（94,）。该期构造运动在柴达

木地区表现最为强烈，也是赛什腾B锡铁山左行兼具逆冲断裂的主要形成期。

!"! 断裂带与地层关系

柴达木盆地北缘赛什腾B锡铁山断裂带下盘的最新地层为上新世，与断裂带接触部位的

上新世地层为非边缘相沉积［F］，这表明断裂曾经历较明显的位移。从时间角度分析，断裂带

在上新世之后具有明显的运动，这也与地震剖面和地层接触关系吻合。

! 赛什腾B锡铁山斜冲断裂带的地质意义

%"# 断裂带或造山带的斜向逆冲作用

斜冲断裂具有剖面上呈垂直运动、平面上呈水平运动的特征。剖面上的垂直运动形成叠
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图 ! 柴达木盆地压缩速率和

基底最大沉降速率（据文献［"］）
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瓦构造组合特征，平面上的水平运动形成雁列式。

这种构造组合就是花状构造样式。柴达木北缘断裂

带包括宗务隆山南坡山前断裂、鱼卡7乌兰断裂和

赛什腾7锡铁山断裂，这些断裂在剖面上的组合形

式就是不对称的扇形构造或花状构造。从更大尺度

上看，断裂带乃至造山带，这种花状构造格局非常

普遍，因此，对断裂带斜滑的认识，可以建立造山

带尺度的总体构造样式，其实，断裂带斜向运动比

正向运动更为普遍。因此，在研究和认识造山带构

造格局时，对造山带的斜向逆冲作用效应要予以更

大的关注。

!"# 赛什腾7锡铁山断裂斜冲作用是印度板块与欧

亚板块碰撞、会聚的远程效应

始新世印度7欧亚大陆的陆7陆碰撞作用的远距

离构造效应一直影响到青藏高原北部。在青藏高原

北部，碰撞、会聚引起斜向逆冲作用已经引起地质

学家的重视。阿尔金左行转换断层效应［8! 9 8:］使得

柴达木地块向东滑动或使柴达木地块顺时针旋转，

必然造成柴达木地块北缘 ;<< 和近 =< 向断裂的

挤压逆冲，同时产生左旋剪切作用。这种作用的结

果，一方面使得南祁连山向南逆冲到柴达木盆地，致使柴达木盆地面积逐渐缩小；另一方

面，断裂左行走滑使得物质向东运移导致贺兰山7六盘山逆冲推覆及鄂尔多斯地块旋转形成

鄂尔多斯周边断陷盆地。这些构造现象都与印度—欧亚大陆碰撞、会聚密切相关。

本文是在王二七教授的启发下完成的，在此表示感谢！
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