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摘 要: 挤压地区的构造变换可定义为挤压构造变形中区域上保持缩短量守恒或者有规律的变

化而产生的调节构造,应该对褶皱- 逆冲断层带作为一个整体来考虑构造活动的变化。它又可以

分为纵向和横向传递带两类, 褶皱冲断带中分段构造的产生是通过走滑断层形式的横向传递带来

完成的。独山子 安集海地区主要是通过铲状等逆冲断层主控的断展褶皱、冲起构造、构造楔入

体形成南翼缓北翼陡的背斜。造成该区变形分区的主要原因主要有沉积层厚度的变化、造山带作

用程度和作用方式、滑脱层的展布层位。
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1 简介

构造变换 ( T ectonic t ransfer )的概念来源于对

褶皱- 逆冲断层带横剖面平衡的考虑, 是由 Dah-l

st rom 等
[ 1- 3]
在研究挤压变形中褶皱冲断带的几何

形态时首次提出的。在垂直于褶皱- 逆冲断层带的

一系列相互平行的剖面上,各断层和褶皱的缩短量

(构造变形量总和)同一层面的位移总和应该相等或

渐变,但单一断层的位移量沿走向可以发生变化,一

条断层位移的减少应在其相邻断层上反映为位移的

相应增加,即位移从一条断层转换到与之相邻的另

一条断层之上, 由此保持褶皱- 逆冲断层缩短量沿

走向近似均一 ( Dahlst rom , 1970; House 和 Gray,

1982; Sanderson和 Spratt , 1982)。自 20世纪 90年

代初,中国石油地质学家[ 4- 6] 采用上述传递带或调

节带的概念研究渤海湾和松辽盆地伸展断陷盆地。

由于 T ransfer 这个词有传递、转换、变换等含义, 在

中国不同的学者就有转换带、变换带、传递带或变换

构造等不同的名词对应, 由于构造变换 ( T ectonic

tr ansfer)的中心含义应该是对褶皱- 逆冲断层带作

为一个整体的构造活动(应力)对地层和基底(对象)

的作用来考虑构造活动保持缩短量守恒或者有规律

的变化而产生的调节构造。因此陈发景( 2004)
[ 4]
建

议统一采用传递带,再划分为纵向、斜向和横向传递

带的观点值得赞同。

纵向传递带的转换方式一般为褶皱- 逆冲断层

带的缩短量或总位移沿走向保持近于均一或渐变。

包括两种情况: ①雁列状逆冲断层间的变换, 在断层

叠覆带内往往形成复杂的纵向变换构造;②逆冲断

层在其末端变换为断层上盘褶皱、复杂褶皱或分支

断层。

横向传递带的转换方式一般将平行于构造迁移

方向的构造带分割成不同的区段, 各区段之间变形

样式和变形程度差异较大, 而区内则相对均一。不

同地区、不同型式的褶皱冲断带被具走滑性质的横

向传递带分隔开,形成纵向分带、横向分块的构造格

局。对其也可以称之为区域分段构造。

独山子、哈拉安德和安集海背斜位于准噶尔盆

地南缘乌鲁木齐北西约 140 km 奎屯县至沙湾县一

带,构成准噶尔盆地南缘构造的第 3排构造, 走向约

90 , 总长约 80 km, 呈右列式。其中独山子背斜地

表核部出露的最老地层为中新统和上新统,哈拉安



德背斜地表核部出露的最老地层为上更新统, 安集

海背斜地表核部出露的最老地层为中新统和上新

统。总体上背斜南翼缓、北翼陡,主控断层大都发育

在背斜的北翼。其中主控断层在北翼并不直接相

连,大体呈右列式,而且在独山子背斜- 哈拉安德背

斜中间和哈拉安德背斜- 安集海背斜有近160 方向

的断层相间。在此地区不仅存在着纵向构造传递带

而且存在横向- 斜向构造传递带; 从本次中部 3区

块的地震测线地质解释工作中证实了纵向传递带和

横向- 斜向传递带的存在(图 1)。

图 1 准噶尔盆地南缘区域构造纲要图

F ig. 1 T he r egional tectonic sketch map

o f southern marg inal ar ea o f Zunger basin

图 2 Z02-Z-338. 22 测线地震剖面地质解释图

F ig. 2 Geolog ical interpr etation map of seismic

section along line Z02-Z-338. 22

中部 3区块地震测线范围主要包括的构造有独

山子背斜、哈拉安德背斜、安集海背斜、西湖背斜、奎

屯背斜、奎屯南背斜、沙湾东背斜、玛纳斯东背斜,以

及玛纳斯背斜和吐谷鲁背斜的北翼(图 1)。通过对中

部3区块地震测线的详细解释, 综合地面资料, 并结

合该区最新研究成果,本文重点对独山子、哈拉安德

和安集海背斜之间的构造样式和构造变换加以分析。

2 纵向传递带

2. 1 独山子- 哈拉安德- 安集海滑脱型褶皱- 逆

冲断层纵向传递带

( 1)独山子褶皱- 逆冲断层带的构造变换特征。

独山子主控逆冲断层发育在背斜的北翼,在 Z02-Z-

318. 22测线主控逆冲断层倾向 S,倾角上陡下缓,呈

铲状,下部在 E-K 界面滑脱, 在上盘发育断展褶皱

( Fault propagat ion fold)地表响应为独山子背斜,褶

皱轴向约 100。向北发育前展式叠瓦状 2条断层,

下盘地层依次逆冲, 幅度减少, 在北部滑脱层位于

K-J界面,控制奎屯南背斜的 2 条断层被白垩系覆

盖,侏罗系呈楔状逆冲,地表响应为奎屯南背斜。独

山子背斜的主控逆冲断层断距总体上自西向东减

弱,前展式叠瓦状 2条断层消失,控制奎屯南背斜的

2条断层断距减少, 奎屯南背斜变缓。向东经过 2

条 NNW向的横向- 斜向断层调节带, 主逆断层以

发育分支断层和深部隐伏断层的形式过渡为哈拉安

德褶皱- 逆冲断层带(图 2)。

( 2)哈拉安德褶皱- 逆冲断层带的构造变换特

征。哈拉安德主控逆冲断层发育在背斜的南翼, 在

Z02-Z-326. 22 测线主控逆冲断层倾向 N, 倾角上陡

下缓, 整体呈座椅状逆断层,下部在 E-K 界面滑脱,

主控逆冲断层北部形成反向逆冲断层,构成 Y字型

冲起构造( pop- up anticline) ,形成哈拉安德背斜,褶

皱轴向约 90 ,轴向开始呈现右列。下部奎屯南背斜

及其控背断层继续变缓。在哈拉安德背斜中部冲起

构造的下滑脱层转移到 N-E 界面,哈拉安德背斜变

缓,下盘发育的反向( S 倾)冲断层和上盘的冲断层

构成上部冲起构造下部逆冲构造楔。在 Z02-Z-338.

22测线冲起断层的消失, 冲起构造转换为断展褶

皱,背斜幅度继续变缓,相对应下部逆冲构造楔活动

增强; 并且构造楔的下部侏罗系产生反冲雁列式 3

条断层,形成弱隐伏冲起构造, 弱隐伏冲起构造存在

于 Z02-Z-338. 22 测线及以东东西长 4 km 的范围

内。哈拉安德背斜北部奎屯南背斜趋于消失, 哈拉

安德背斜的东端总体上仍然是上部断展背斜下部逆

冲构造楔的格局,只是弱隐伏冲起构造消失; 和东部

的安集海背斜之间的横向- 斜向调节带为隐伏的

NNW向红车断裂带(图 2)。

( 3)安集海褶皱- 逆冲断层带的构造变换特征。
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安集海背斜主控逆冲断层发育在背斜的北翼, 在安

集海背斜的西部主控逆冲断层倾向 S, 倾角上陡下

缓,整体呈铲状,在主控逆冲断层北侧发育前展式次

级断层;南侧发育反向对冲逆断层, 构成 Y 字型冲

起构造,形成安集海背斜。下部在 J-K 界面滑脱不

明显,北部白垩系覆盖的隐伏断层仍然存在, 是一条

连续性的断层并形成深部叠瓦状逆冲断层堆叠(或

图 3 Z02-Z-350. 22 测线地震剖面地质解释图

F ig. 3 Geolo g ical interpr etation map of seismic

section along line Z02-Z-350. 22

双重)构造。在 Z02-Z-350. 22测线主控逆冲断层南

侧次级断层转换为沿 N 1-N 2 界面滑脱的逆冲断层,

构成倒向前陆的三角带; 其他格局不变。在 Z02-Z-

350. 22测线以东主控逆冲断层北侧次级断层恢复

切割 N 1-N 2 界面; 南侧霍尔果斯背斜的加速隆起,

和主控逆冲断层一起构成大型背冲型冲凹构造

( Pop down)内叠加小型冲起构造;然后处于安集海

背斜及主控逆冲断层减弱和过渡阶段。在 Z02-Z-

370. 22测线安集海背斜原主控逆冲断层减弱发展

为次级对冲逆断层; 南侧反向对冲逆断层发展为主

控逆冲断层, 并沿白垩系塑性泥岩层滑脱(图 3)。

而安集海背斜东部倾向 N 的主控逆冲断层发育后

展式次级断层, Z02-Z-370. 22测线的倾向 S 的对冲

逆冲断层消失, 在北侧上盘发育成断展褶皱, 继续沿

白垩系塑性泥岩层滑脱。深部与主控安集海背斜的

逆冲断层相连的反向(倾向 S)逆冲断层继续存在叠

瓦状逆冲断层堆叠(或双重)构造; 并和上部的逆冲

断层(倾向 N)形成构造楔。继续向东安集海背斜的

主控逆冲断层(倾向 N)消失,安集海背斜逐渐倾没。

综上所述, 独山子背斜为倾向 S 的铲式逆冲断

层控制的断展褶皱;背斜轴线 NEE 向, 其滑脱面发

育在 K-E界面, 下部滑脱面在 K-J界面, 形成楔入

体。经过 NNW 向的左行走滑断层调节带, 主断层

在传递带发育走向 NW 的分支断层,估计是深部隐

伏断层的地表响应,转变为哈拉安德背斜,背斜轴线

近 EW向,东端偏南,是倾向 N 的主控逆冲断层发

育冲起构造形成的背斜, 主滑脱面发育在 K-E 界

面,自西向东冲起构造转变为断展构造, 断层下盘的

楔入体发育为三角带构造。在倾向 W 的近 SN 向

的左行红车断裂带调节带转换为安集海背斜。安集

海背斜较为复杂, 整体背斜轴线为 EW 向的 S 型,

西段为倾向 S的主控逆冲断层在上盘发育反向逆冲

断层形成冲起背斜,主滑脱面在侏罗系内部, 中间冲

起构造的两条断层此长彼消, 反向断层发展为主控

断层, 滑脱面转移为白垩系内部,然后倾向 S的逆冲

断层消失, 背斜形态发展为断展褶皱,在冲起构造主

逆冲断层转变的位置,地表地势高差减少,水系利用

此传递带相对较低的地形作为通道, 安集海河即经

过此处。安集海背斜东段冲起构造转换断展褶皱的

位置, 地表响应为两条 NE向的小走滑断层 (图 4)。

图 4 独山子 哈拉安德 安集海构造模式图

F ig. 4 T ectonic model of Dushanz-i H alaande-Anjihai area

2. 2 西湖 奎屯滑脱型褶皱- 逆冲断层

西湖背斜、奎屯南背斜属准噶尔盆地南缘构造

的第 4排构造。但它们的构造样式和独山子 安集

海背斜第 3排大不相同,虽然深层地震资料品质局

部比较差, 但仍然可以看出它们之间的区别。西湖

背斜、奎屯南背斜都是被白垩系覆盖之下的铲状逆

冲断层控制的上盘断展背斜, 背斜幅度由深部到地

表逐渐变缓,主控逆冲断层在白垩系下构成简单叠

瓦状堆叠 (或称双重) 构造( simple imbr icate stack
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or duplex) ,侏罗系依次逆冲, 主控逆冲断层连续都

是倾向 S, 倾角上陡下缓,呈铲状。

3 横向传递带

独山子 安集海地区发育规模不一的两处横向

- 斜向构造带, 它们具有横向传递带的构造特征并

使该区构造变形具东西分区的特点。

( 1)独山子 哈拉安德横向传递带。通过对

EW向的测线解释;结合地表构造形态,独山子背斜

- 哈拉安德背斜之间, 发育倾向 W 的隐伏走滑断

层,未切穿白垩系,断层下盘侏罗系基本未变形; 断

层与区域构造呈高角度斜交, 属基底卷入性断裂;在

地表独山子背斜北翼断层东端转向南, 哈拉安德背

斜北翼断层西端发育雁列式断裂, 指示断层具有左

行性质,地表褶皱为盖层滑脱型背斜。

( 2)哈拉安德 安集海横向传递带。通过对以

上 EW向测线的认识, 在哈拉安德背斜- 安集海背

斜之间红车隐伏断层为 2条, 相互平行、性质相同穿

过此处, 被侏罗系覆盖, 侏罗系在此处轻微隆起, 倾

向W,断层倾角较陡, 总体规模大、切割深, 兼具走

向滑移和逆冲滑移分量, 为斜向扭动断层, 与 EW

向区域构造斜交,夹角约 70 , 地表哈拉安德背斜北

翼断层东端偏向南, 安集海德背斜北翼断层西端偏

向北,二者的北翼主控断层倾向相反,指示断层具有

左行性质(图 4)。

4 纵向分带、横向分块的控制因素

由于上述横向构造调节带的发育, 独山子 哈

拉安德 安集海地区划分为 3个变形区, 不同区的

变形有明显的差异。自南向北为独山子 哈拉安

德 安集海滑脱型褶皱- 逆冲断层, 西湖 奎屯南

盖层滑脱型褶皱、沙湾东 玛纳斯东沉降迁移型褶

皱。造成该区变形分区的主要控制因素如下。

4. 1 沉积层厚度的变化

独山子背斜、哈拉安德背斜、安集海背斜在地表

并不连续,之间地形和地层都有起伏,而且在露头主

控断层空间分布有一定的位移, 地震资料上在 3个

背斜的中间地层厚度都较背斜之间大。深部可以看

出自二叠纪以来,沉降中心一直在东西往复式迁移,

造成地层厚度存在差异。据 Calassou 等( 1993)模

拟实验结果显示,如果滑脱程度、后推负荷边界形态

等其他条件一致, 沉积厚度发生较明显变化的地方

容易导致横向断层的发育,并使沉积层较厚处向前

陆推进、突出。因此在独山子背斜、哈拉安德背斜、

安集海背斜之间的地层较薄, 容易形成横向断层。

4. 2 造山作用程度和作用方式

引起准噶尔盆地南缘变形的主要构造运动

喜马拉雅中晚期运动使北天山复活,发生 SN 向的

挤压和逆冲,使基底隐伏逆冲断层复活, 产生逆冲推

覆构造和滑脱型褶皱- 冲断带,在独山子 哈拉安

德 安集海地区通过深部滑脱面传递到上部, 并发

生较强烈的变形和共轭剪切,产生 NNW 向走滑断

层 (图 5) 。

图 5 准噶尔盆地南缘区域应力示意图

F ig. 5 Reg ional stress sketch of the

sout hern marginal area o f Zunger basin

4. 3 滑脱层的展布层位

在独山子 哈拉安德 安集海地区分带和分段

中构造样式的差异如滑脱背斜和反冲背斜以及基底

卷入背斜的分布与 E, K 1 和 J1- 2 3套塑性泥岩的发

育程度有密切关系。独山子地区滑脱面发育在 K-E

界面, 下部滑脱面在 K-J界面,转向哈拉安德背斜主

滑脱面发育在 K-E 界面, 滑脱面转移为白垩系内

部,并在 N 1-E2 和 N 2-N 1 界面发生滑脱, 在安集海

背斜内 N 2-N 1 界面也有滑脱;总体上滑脱面自西向

东层位升高,是和主控断层紧密相关的。在滑脱面

转变之处发育横向- 斜向(红车断裂和独山子 哈

拉安德之间 NNW 向的走滑断层)调节带。滑脱面

的发育程度和分布范围直接控制了变形程度沿走向

的变化。
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5 结语

挤压地区的构造变换是在区域性的挤压变形中

因沉积相的差异、岩性能干性的不同(夹有软弱层) ,

在相同的构造活动下造成褶皱- 逆冲断层带分区、

分带、分段;纵向上构造带为雁列式排列的独山子

哈拉安德 安集海滑脱型褶皱- 逆冲断层带和西

湖 奎屯滑脱型褶皱- 逆冲断层带。横向上构造带

性质的差异:独山子、哈拉安德、安集海褶皱- 逆冲

断层带依次被 NW 向的断层错断分成 3段, 而且独

山子、安集海背斜主控逆冲断层倾向 S, 中间哈拉安

德背斜逆冲断层倾向 N;独山子背斜构造样式为断

展褶皱,哈拉安德、安集海背斜构造样式为 Y 字型

冲起构造。
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THE CHARACTERISTICS OF DUSHAZ-I ANJIHAI TRANSFER

ZONE IN A COMPRESSIONAL ENVIRONMENT
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Abstract: T ectonic t ransfer in a compressional environment can be def ined as an accommodation struc-

ture result ing f rom conservat ion or regular conversion o f regional shortening st rain during compr essional

defo rmat ion. When the change of tectonic activit ies are concerned the folding- thrust ing fault belt should

be considered a ent irely tectonic act ivity ( stress) to play role on reg ional st rata and basement . It can be d-i

v ided into tw o types: vert ical and lateral t ransfer zones. Segmentat ion of fold- thrust is realized by lateral

tr ansfer zone w ith the pat tern o f st rike-slip fault . Dushaz-i Hala ande-Anjihai asymmetric anticline is

fo rmed by fault propagat ion fold, pop-up ant icline, tectonic w edge contro led by list ric t rust . the main rea-

son for this defo rmat ion zone ar e considered as thickness of variat ional sedimentary st ratum, grade and ac-

t ion o f orog enic belt and locality of detachment surface.

Key Words: tectonic t ransfer; tr ansfer zone; fold- trust ; detachment surface
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