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摘要:塔里木盆地东北缘新元古界-新生界中分布多期不整合界面。它们是不同地球动力学背景的

产物 , 也是研究塔里木盆地东北缘乃至整个盆地构造演化的重要依据。 通过野外地质调查和盆地内地震

资料的综合研究 , 进一步阐述 Nh2/ Nh1 、∈/ Z 、O 3/ O 2 、S/O 3 、C/ AnC 、T/AnT 、J/ AnJ、E/AnE 和 N2/ N1 重

要的不整合面特征及其形成的地球动力学背景 , 建立了研究区完整的盖层不整合演化序列。根据不整合

面特征 ,结合地层 、沉积和构造特征将塔里木盆地东北缘盖层构造演化划分为 3 个旋回 、6 个阶段:(1)南华

纪 泥盆纪克拉通内裂解和闭合旋回 ,(2)石炭纪 三叠纪克拉通边缘裂解-闭合旋回 ,(3)侏罗纪 第四纪

拉张-挤压旋回;①南华纪 奥陶纪克拉通内坳拉槽阶段 , ②志留纪 泥盆纪挤压隆升阶段 , ③石炭纪 早

二叠世克拉通内坳陷盆地阶段 , ④早二叠世末期冲断走滑 三叠纪前陆盆地阶段 , ⑤侏罗纪 古近纪断陷-

坳陷盆地阶段 , ⑥新近纪 第四纪再生前陆盆地阶段。
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Abstract:Numerous unconformi ties o ccur in the Neoprote ro zoic-Cenozoic cover sequence at the

no rtheast margin of the Tarim Basin.They are the products formed under different geodynamic sett ing s

and provide important clues to the study on the tectonic evolut ion bo th at the northeast margin of and o f

the w hole Tarim basin as w ell.Based on field geo logical survey and comprehensive study of the seismic

mate rials of the basin , the autho rs further elaborate the features of the important unconfo rmity inter-

faces of Nh2/Nh1 , ∈/Z , O 3/O2 , S/O 3 , C/AnC , T/AnT , J/A nJ , E/AnE , N 2/N 1 and their geodynamic

backg round and try to set up a complete evo lution sequence of unconformi ties in the area.Acco rding to

the features of the unconformi ties , st rata ,deposi t and st ructure , the tectonic evolution of the cove rs at

the no rtheast margin of Tarim basin can be divided into three cycles and six stages.The three ci rcles

are:the Nahuaian-Devonian int ra-craton disinteg ration and clo sure , the Carbonife rous-Triassic circum-

craton disinteg ration and clo sure and the Jurassic-Quaternary pull-apart and compression.The six stages

are:Nahuaian-O rdovician int ra-cra ton aulacogen , Silurian-Devonian compression and uplif t ing , Car-
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boniferous-Permian int ra-craton subsidence basin , thrust-st rike-slip of the last stage of Lower Permian

-Triassic foreland basin , Jurassic-Paleogene fault depression and down-warped basin and Neogene-

Quaternary regene rated fo reland basin stag es.

Key words:northeast margin o f Tarim Basin;unconfo rmi ty ;tectonic evolution

塔里木盆地东北缘主要指库鲁克塔格隆起区及

其邻近的孔雀河斜坡 、满加尔坳陷和沙雅隆起区(图

1)。该区地台盖层的地层出露较齐全 ,沉积类型复

杂多样 ,多期次不整合界面广泛分布 ,构造现象非常

发育 ,是研究塔里木盆地东北缘不同构造阶段盆地

性质以及整个塔里木叠合盆地构造演化历史的关键

地区和重要窗口。本文根据库鲁克塔格隆起区 10

余条不同时代野外地层-构造剖面和孔雀河斜坡-沙

雅隆起区 10余条盆内地震测线构造发育史剖面的

综合研究 ,建立了研究区较完整的不整合演化序列 ,

并论述了塔里木盆地东北缘多旋回叠加的演化历

程。

图 1 塔里木盆地东北缘区域大地构造略图

Fig.1 Tectonic sketch map of northeast mar-

gin of Tarim Basin

1.区域深大断裂;2.逆冲断裂;3.走滑断裂;4.性质

未分断裂;5.推断断裂;6.盆地边界;7.盆地一级单

元界线;8.盆地二级单元界线;9.构造单元编号;

10.区域深大断裂编号;11.研究区;Ⅰ 1.塔里木板

块北部大陆边缘:Ⅰ 1-1.南天山古生代残余洋盆 ,

Ⅰ 1-2.哈尔克志留纪被动陆缘盆地;Ⅰ 2 .塔里木板

块:Ⅰ 2-1.东北坳陷带 , Ⅰ 2-2.中央隆起带 , Ⅰ 2-3 .

东南断隆带 , Ⅰ 2-4 .库鲁克塔格断隆 , Ⅰ 2-5 .阿尔

金山隆起;Ⅱ 1 .北天山晚古生代活动大陆边缘;

Ⅱ 2.吐 哈地块;Ⅱ 3.中天山(地块)早古生代岛弧

及其基底;Ⅲ 1.柴达木地块;Ⅲ 2.祁漫塔格早古生

代增生杂岩;Ⅲ 3.中昆仑地块;F1 .博罗科努 阿齐

克库都断裂带;F2.巴仑台 库米什断裂带;F3.阿

尔金走滑断裂带

1 塔里木盆地东北缘不整合序列

由于研究区位于南天山造山带附近 ,自南华纪

以来经历了多期次构造运动 ,形成了 Nh2/Nh1 、∈/

Z 、O 3/O 2 、S/O3 、C/AnC 、T/AnT 、J/AnJ 、E/A nE 、

N 2/N 1 等多个重要的不整合界面。

1.1 Nh2/Nh1 不整合界面

该期不整合面在库鲁克塔格隆起区气象大沟表

现十分清楚 ,不整合界面之下为南华系贝义西组火

山角砾碎屑岩 ,不整合界面之上为阿勒通沟组灰白

色含砾砂岩 ,不整合面中分布有底砾岩(图版-1)。

两组之间主要表现为平行不整合接触。

1.2 ∈/Z不整合界面

该期不整合面在库鲁克塔格隆起区分布十分广

泛 ,在新疆尉犁县元宝庄一带 ,由下寒武统西山布拉

克组杂色硅质岩平行不整合于上震旦统水泉组灰白

色中厚层白云岩之上 。在尉犁县阳平里北山 西水

泉一带 ,往往缺失水泉组 ,西大山组与震旦系育肯沟

组呈不整合接触。

1.3 O3/O2 不整合界面

前人在塔里木盆地加里东期不整合面研究中 ,

比较关注 O 2/O 1 之间的不整合界面 ,而忽略了对

O3/O2 之间地层接触关系的研究[ 1] 。事实上 ,在库

鲁克塔格隆起区中奥陶统与下奥陶统之间是连续过

渡的整合接触关系 ,界面附近沉积岩相并没有明显

变化 ,均为含草莓状黄铁矿结核的薄层笔石页岩 、粉

砂岩 、灰岩沉积 ,代表了相同的深水静水沉积环境 ,

只是在地震资料中反映出盆地内部中奥陶统与下奥
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陶统之间存在不协调现象 。但是在中奥陶统与上

奥陶统之间却存在一个较大的岩相截然变化界面 。

界面之下却尔却克塔格组上部由绿灰色薄片状页岩

夹粉砂质页岩组成 ,水平层理发育 ,含有反映深水环

境的海绵古针;界面之上的上奥陶统乌里孜塔格组

底部却分布了数十层巨厚层 、厚层砾岩 、含砾粗砂岩

等 ,砾岩呈次棱角状-次磨圆状 ,分选性差 ,发育大型

板状层理 。界面上 、下地层呈角度相交(图版-2)。

反映了在上奥陶统沉积之前 ,中奥陶统经历了挤压

或快速不均衡的隆升作用 ,致使岩层倾斜 ,海平面下

降。但中奥陶统出露水面时间较短 ,没有形成底砾

岩就迅速接受巨厚砾岩 、含砾粗砂岩沉积 ,形成了

O 3/O2 之间的不整合接触 。在沙雅隆起 ,O 3/O 2 之

间表现为削蚀不整合[ 2] 。

1.4 S/O3 不整合界面

在库鲁克塔格地区阳平里山中奥陶统却尔却克

塔格组与下志留统土什布拉克组之间呈平行不整合

接触关系(图版-3)。孔雀河斜坡区地震剖面显示 ,

在晚奥陶世末期发生挤压逆冲和剥蚀作用 ,形成志

留系与上奥陶统之间的平行不整合和局部角度不整

合接触。在塔东北地区也广泛存在志留系与前志留

系之间的角度不整合或平行不整合[ 2 , 3] 。这期不整

合标志着库鲁克塔格 满加尔坳拉槽消亡 ,进入志

留纪新的构造-沉积演化阶段 。

1.5 C/AnC不整合界面

在库鲁克塔格隆起区可见石炭系不整合于下志

留统土什布拉克组之上。沙雅隆起 TBB89 -

N148.9地震剖面中(图 2)寒武 泥盆系发生褶皱 、

隆升剥蚀 ,石炭系呈角度不整合覆盖于泥盆系和早

古生代地层之上。在孔雀河斜坡区 ,石炭纪末期和

晚二叠世强烈隆升剥蚀 ,石炭系剥蚀殆尽 ,使这期不

整合面与海西晚期运动所形成的不整合界面叠合到

一起 。

1.6 T/AnT不整合界面

该期不整合界面在研究区中表现最为强烈 ,分

布十分广泛 ,是整个塔里木盆地重要的不整合界面

之一 。盆内可见三叠系不整合覆盖于下伏不同时期

地层之上(图 2 ,3)。这期不整合界面代表了海西晚

期运动。

1.7 J/AnJ不整合界面

侏罗系与三叠系及其前三叠系之间的不整合在

塔东北地区分布也十分广泛。在三叠系中形成了大

量的继承性褶皱 、逆冲推覆和走滑构造。这期运动

图 2 TBB89-N148.9 地震测线中 D/O3 、C/ D、T/ AnT

之间的不整合界面

Fig.2 Unconformity interface of D/O3 , C/ D , T/AnT in

TBB89-N148.9 seismic profile

图 3 K97-948地震测线中 J/AnJ之间的不整合面

Fig.3 Unconformity interface of J/ AnJ in K97 -948

seismic profile

使塔里木盆地及其邻区出现最强烈的一次准平原化

过程 ,海西晚期 印支期隆起的古天山 、古昆仑山被

剥蚀夷平 。在孔雀河斜坡侏罗系呈角度不整合覆盖

于下伏的寒武系 下奥陶统 、中奥陶统 、上奥陶统 、

志留系 、石炭系和三叠系之上(图 3)。

1.8 E/AnE不整合界面

这期不整合界面在库鲁克塔格地区表现非常明

显。在元宝山和却尔却克山 ,古近系呈角度不整合

覆盖在奥陶系之上 ,风化剥蚀面以及底砾岩十分清

楚(图版-4)。该期不整合界面代表了燕山末期运

动。
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1.9 N2/N1 不整合界面

在库鲁克塔格地区 ,罗布泊以及南 、北天山 ,昆

仑山地区 ,广泛分布该期不整合界面。在库鲁克塔

格元宝山 、却尔却克山 ,可见浅灰色湖相粉砂岩 、泥

岩角度不整合于古近系 新近系紫红色粉砂岩 、泥

岩之上 ,属于超覆不整合(图版-5)。在罗布泊 ,可

见浅灰色湖相粉砂岩 、泥岩角度不整合于新近系灰

色粉砂岩 、泥岩之上(图版-6)。在南天山 ,浅灰色

湖相粉砂岩 、泥岩角度不整合于古老变质岩之上 。

该期不整合界面是喜马拉雅运动的产物 。

2 塔里木盆地东北缘盖层构造演化

塔里木盆地是在前南华纪古老陆壳基底上发展

起来的大型叠合盆地 ,盆地盖层的形成经历了 3 次

大规模伸展成盆和 3次大规模挤压隆升事件的多旋

回构造演化。盆地东北缘不同时期不整合界面是多

旋回构造演化的重要产物 ,因此 ,它们是研究塔里木

盆地东北缘乃至整个盆地构造演化的重要依据。本

文根据不整合序列结合地层 、沉积和构造特征并参

考了何登发[ 4] 、贾承造[ 3 , 5] 、张光亚[ 6] 资料 ,将塔里木

盆地东北缘盖层构造演化划分 3个旋回 、6个阶段。

2.1 南华纪 泥盆纪克拉通内裂解和闭合旋回

南华纪 奥陶纪期间 ,西域板块具有非稳定克

拉通多裂解特征 。最大坳拉槽发生在库鲁克塔格

满加尔坳陷一线(图 1),裂陷由东向西发展
[ 7]
,奥陶

纪末期坳拉槽闭合。志留 泥盆纪 ,研究区遭受挤

压隆升作用。

2.1.1 南华纪 奥陶纪克拉通内坳拉槽发展阶段

坳拉槽形成与初始裂陷亚阶段 南华纪库鲁克

塔格 满加尔坳拉槽开始形成 ,发生初始裂陷 。在

库鲁克塔格地区南华 震旦系较为发育 ,以兴地断

裂为界 ,可分为北带和南带 ,南带南华系由双峰式大

陆裂谷火山岩(图版-7)、玄武岩和玄武质及安山质

火山碎屑岩-陆棚 次深海盆地相的碎屑岩-深水冰

筏沉积所组成。北带为巨厚陆坡碎屑流-海底扇浊

积岩-半深海槽盆相暗色泥岩间互 ,夹陆棚相沉积和

多层酸性及基性火山岩 ,并含有深水冰筏沉积 ,厚达

3 580 m ,构成了裂陷与沉积中心[ 6 , 8] 。在贝义西期

大规模火山喷发以后 ,地壳隆升 ,形成了 Nh2/Nh1

不整合界面。紧随其后由于南华纪强烈火山喷发造

成坳拉槽热能的外泄 ,使岩石圈冷却收缩 ,造成该区

发生大规模海侵 ,形成阿勒通沟组灰白色含砾砂岩

和特瑞爱肯组冰碛泥砾岩 。震旦纪裂陷作用进一步

发展 ,沉积了以三角洲为主的沉积物;水泉组沉积

期 ,构造进入短暂的平静期 ,剥蚀区地势平缓 ,沉积

区藻类繁盛 ,形成了藻白云岩和白云质灰岩[ 2] 。水

泉组沉积末期 ,海水退出塔里木板块 ,形成 ∈/Z 不

整合界面 ,该界面形成被认为是由于全球海平面下

降所引发的[ 1] 。

坳拉槽稳定拉张亚阶段 发生于寒武纪 中奥

陶世 。这一时期坳拉槽大幅度沉降 ,形成了一套欠

补偿的深水盆地相沉积 。该阶段主要特征为:①在

库鲁克塔格 满加尔地区 ,寒武纪 早奥陶世含磷

硅质岩-泥岩中发育了放射虫-海绵古针-笔石生物组

合;②寒武纪 早奥陶世形成了黑色富含有机质的

放射虫硅质岩-浊积灰岩-深水溶解相瘤状灰岩-富含

草莓状黄铁矿的黑色笔石页岩-砂泥岩-浊积砂岩沉

积组合(图版-8),总体反映了深水陆棚-槽盆相环

境[ 9] ;③孔雀河斜坡地震剖面结果显示 ,寒武纪 中

奥陶世期间发育一系列高角度正断层(图 4)。亦反

映强烈拉张构造背景 。

新元古代晚期 早中奥陶世 ,塔里木板块北部

可能已经出现了南天山洋。一些学者[ 10 , 11] 对塔里

木板块南缘东昆仑造山带祁曼塔格 乌妥缝合带

(图 1)的研究结果表明 ,新元古代晚期 早中奥陶

世为东昆仑洋裂解扩张阶段 ,因此 ,塔里木南北缘在

新元古代晚期 中奥陶世均呈现出被动大陆边缘环

境 ,在这种构造背景制约下 ,控制了南华纪 中奥陶

世坳拉槽形成与稳定拉张 。

中晚奥陶世 ,准噶尔洋向其南部中天山地块俯

冲 ,出现岛弧火山活动 ,致使塔里木板块北部南天山

洋发生弧后扩张
[ 12 , 13]

导致向南挤压。中奥陶世末 ,

昆仑洋向中昆仑地块俯冲 ,致使研究区处于南北挤

压环境 ,孔雀河斜坡 10余条盆内地震测线构造发育

史剖面表明 ,寒武纪 中奥陶世同沉积正断层此时

发生构造反转 ,转变为逆冲断层(图 4),断层上盘中

奥陶统抬升剥蚀形成 O 3/O 2 不整合界面 ,此后 ,坳

拉槽开始进入充填消亡的发展阶段 。

坳拉槽充填消亡亚阶段 晚奥陶世末昆仑洋向

昆仑地块剧烈俯冲 ,形成祁曼塔格俯冲杂岩(图 1),

至志留纪昆仑洋闭合 。南天山洋弧后扩张继续影响

本区 。在这种南北挤压的宏观大地构造背景下 ,盆

地由拉张向挤压挠曲转换 。盆地南北边缘的隆起与

发展 ,为库满坳拉槽沉积提供充足物源 ,奥陶纪末坳

拉槽填充消亡 ,结束了其演化阶段[ 3] 。与此同时 ,强

烈的逆冲作用造成盆地内大面积的隆升剥蚀以及形

453　第 3 期　　　　　　　　　　孙晓猛 ,等:塔里木盆地东北缘盖层不整合序列及其构造演化



图 4 孔雀河斜坡 K97-640地震测线构造发育史

Fig.4 Tectonic evolutionary history of K97-640 seismic

profile in clino slope

成 S/O3 区域不整合 。

2.1.2 志留纪 泥盆纪挤压隆升阶段

昆仑洋在中 、晚志留世向南俯冲消减完毕 ,致使

早古生代中昆仑地块相继与塔里木板块碰撞 、焊接

在一起 ,形成碰撞造山带[ 11 , 14] , 同时在塔南地区形

成周缘前陆褶皱冲断带和塔南周缘前陆盆地 。泥盆

纪 ,塔里木板块南缘继续处于碰撞后陆内挤压环境 。

塔里木板块北部的南天山洋在志留 泥盆纪向中天

山板块俯冲消减 ,洋盆萎缩[ 12 , 15] ,这种构造背景使

得塔北地区和孔雀河地区在泥盆纪发生构造隆升形

成隆起带 。构造隆升不仅使泥盆纪沉积盆地范围大

大缩小 ,萎缩至草湖一带 ,而且还使早古生代地层遭

受到强烈风化剥蚀 ,并形成了 C/AnC 不整合界面

(图 3 ,4)。

2.2 石炭纪 三叠纪克拉通边缘裂解-闭合旋回

石炭 三叠纪 ,研究区进入克拉通边缘裂解-闭

合演化旋回。在塔里木板块北部 ,南天山洋向北俯

冲并未与中天山地块很快聚合 ,在早石炭世 ,南天山

洋仍分隔了中天山地块和塔里木板块。晚石炭世萎

缩成残留海盆[ 12] ,早二叠世末 三叠纪南天山洋封

闭 ,形成广泛分布的天山花岗岩。

2.2.1 石炭纪-早二叠世克拉通内坳陷阶段

研究区在石炭纪 早二叠世时具有克拉通边缘

坳陷性质 。野外地质调查表明 ,石炭纪沉积了一套

滨浅海相碳酸盐岩-碎屑岩沉积 ,早二叠世在满加尔

凹陷形成了滨浅湖-河流-洪冲积相沉积 。目前在孔

雀河地区尚未发现下二叠统 ,是由于该区位于克拉

通内坳陷的边缘 ,受南天山洋晚期闭合影响较强烈 ,

隆起剥蚀程度较高 ,剥蚀殆尽所致 。

2.2.2 早二叠世末期后陆冲断走滑 三叠纪前陆

盆地阶段

早二叠世末期 ,由于塔里木板块北缘与中天山

岛弧(图 1)斜向碰撞 ,使塔里木盆地北部发生强烈

的构造变形 ,致使研究区下伏古生代地层形成一系

列逆冲 、褶皱构造 ,同时塔里木盆地东北部地区大面

积隆升剥蚀 ,晚二叠世没有接受沉积 ,因此 ,形成研

究区广泛的三叠系与下伏地层的不整合(图 2)。

三叠纪在库车形成前陆盆地。由于孔雀河斜坡

区与库车前陆盆地相毗邻 ,具有相同的大地构造背

景 ,因此 ,孔雀河斜坡区三叠纪盆地也应具有前陆盆

地性质。三叠纪末期 ,由于羌塘地块与塔里木板块

发生陆-陆碰撞 ,塔北和塔东隆起 ,形成侏罗系与三

叠系及其前三叠系之间的不整合界面(图 3)。使塔

里木盆地及其邻区出现最强烈的一次准平原化过

程。

2.3 侏罗纪 第四纪拉张-挤压旋回

2.3.1 侏罗纪 古近纪断坳盆地阶段

侏罗纪进入应力松弛的的断陷-坳陷盆地发展

阶段 。白垩纪 古近纪 ,喜马拉雅 冈底斯山弧和

欧亚大陆的弧-陆碰撞造成青藏高原北缘广袤的中

国西北地区与哈萨克斯坦处在伸展-夷平的拉张环

境 ,大面积准平原 、泛盆地化是这个时期的特点[ 16] 。

因此 ,孔雀河斜坡区在侏罗纪 古近纪总体构造-沉

积环境是稳定宽缓的湖泊 、河流相环境 ,地层产状平
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缓 ,由盆缘向盆地中心方向厚度缓慢增加 ,构造活动

微弱 。但在侏罗纪与白垩纪之交以及中生代末期 ,

由于中特提斯洋壳的消减闭合 ,冈底斯地块向北与

古亚洲大陆拼合形成了逆冲断裂 、宽缓褶皱以及古

近系与前古近系之间的角度不整合接触(图 4 ,图版

-4)。

2.3.2 新近纪 第四纪再生前陆盆地发展阶段

古近纪末期(30 ～ 25 M a),雅鲁藏布江最终闭

合 ,青藏高原初次隆升 ,形成塔里木盆地 、柴达木盆

地的山前坳陷。新近纪的喜马拉雅运动引起了青藏

高原快速隆升 ,同时准平原化夷平的古天山 、古昆仑

山 、阿尔金山等造山带迅速隆升 ,再度崛起[ 16] 并向

盆地内逆掩推覆 , 同时形成 N 2/N 1 不整合界面 。

该时期塔里木盆地进入再生前陆盆地发展阶段。与

宏观区域构造背景相呼应 ,研究区库鲁克塔格山急

剧隆升形成断隆 ,孔雀河断裂向盆地内逆掩推覆。
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