
摇 第 猿源 卷摇 第 员 期 韵陨蕴 驭 郧粤杂 郧耘韵蕴韵郧再 圆园员猿 年 圆 月摇

摇 摇 收稿日期院圆园员圆 原 园圆 原 圆源曰修订日期院圆园员圆 原 员圆 原 猿员遥
摇 摇 第一作者简介院王鹏昊渊员怨愿猿要冤袁男袁博士研究生袁构造地质学遥
摇 摇 基金项目院国土资源部项目渊圆园园怨郧再载匝园圆 原 园缘冤遥

文章编号院园圆缘猿 原 怨怨愿缘渊圆园员猿冤园员 原 员园苑 原 园缘

塔里木盆地皮羌断裂晚期活动 耘杂砸
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摘要院皮羌断裂是塔里木盆地北缘柯坪隆起上北西方向的走滑断裂遥 该断裂在卫星图片上整体表现出以左行走滑为主袁
南段则为局部右行走滑的特征遥 位于盆地周缘隆起的皮羌断裂与盆地内巴楚隆起色力布亚断裂具有良好空间对接关系袁
因此皮羌断裂活动的年代学证据对于塔里木盆地的晚期构造变形研究具有重要意义遥 野外调查表明皮羌断裂将柯坪隆

起古生界错断袁并通过拖曳作用牵引至地表遥 该地区古生界奥陶系主要以碳酸盐岩为主袁地层内部经断裂错断以及后期

流体结晶充填等综合作用袁发育大型的方解石脉体遥 通过断裂带内方解石脉体的 耘杂砸 电子自旋共振年龄的测定袁发现皮

羌断裂在晚期可记录的年龄为渊远郾 圆 耀 远郾 远冤 伊 员园源 葬袁而中段可记录的年龄为渊猿缘愿郾 猿 依 猿缘郾 园冤 伊 员园源 葬袁南尧北段相近的年代学

数据说明在晚期皮羌断裂具有同步活动的特点遥 通过对皮羌断裂方解石脉年代差异的成因分析袁认为柯坪隆起在南西向

推覆作用之后袁仍存在有原地体垂向隆升的可能袁而这种隆升作用也是皮羌断裂南尧北两端差异调节的结果遥
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摇 摇 皮羌断裂是塔里木盆地西北缘柯坪隆起内的

右行走滑断裂袁该断裂具有明显的差异活动的特

征袁表现为北中段具有右行走滑尧南段左行走滑遥
前人针对皮羌断裂展开大量的研究袁认为皮羌断裂

起始于 圆源 酝葬 左右袁为柯坪隆起形成阶段咱员原圆暂 遥 也

有学者鉴于柯坪隆起的皮羌断裂与巴楚隆起的色

力布亚断裂具有良好对接关系咱猿暂 袁认为皮羌断裂是

色力布亚断裂在柯坪隆起的延伸袁深部具有逆冲性

质袁浅层受差异推覆作用则表现出走滑特征遥 研究

该断裂对整个塔里木盆地西部变形具有重要的年

代学意义咱源 原 苑暂 遥 通过对皮羌地区基性火成岩年代学

的测试袁得出区域构造热事件发生在源远 酝葬 左右袁滞
留的岩浆所产生的高温可能是导致后期浅部变形

的主要因素咱愿暂 遥 笔者针对皮羌断裂构造特征开展

实地野外工作袁针对皮羌断裂晚期构造年代袁选取

破碎带内的方解石脉进行电子自旋共振渊耘杂砸冤年代

学分析袁揭示皮羌断裂晚期活动的具体年代遥

员摇 地质概况

皮羌断裂位于塔里木盆地西北缘柯坪隆起

内袁为一条近南北向发育的具有调节性质的走滑

断裂袁断裂北西始于天山造山带内袁南东方向终止

于柯坪推覆体前缘袁错开了柯坪隆起上的奥伊布

拉克推覆体尧卡拉干塔什推覆体与萨尔干推覆体

等渊图 员冤遥 皮羌断裂亦有多期活动的特征袁卫星

图片与区域地质图共同显示袁皮羌断裂南北两段

具有位移相反的水平断距袁说明皮羌断裂在整体

形态形成后袁仍发生过局部调整遥 同时袁皮羌断裂

北段沿断层侵入的古近纪辉长岩被后期的断层活

动错开袁亦可证明断裂的多期活动性质遥 皮羌断

裂带核部构造变形主要表现为地层陡立带与断层

破碎带遥 皮羌断裂虽然整体线性构造明显袁但断

裂带仍具有一定宽度遥 早期形成的构造角砾岩被

后期挤压尧扭错袁形成构造透镜体袁其上发育多组

方向的节理袁擦痕和阶步遥 断层带内发育 猿园 耀
缘园 皂的断层碎裂带袁带内碎裂石尧糜棱岩尧断层泥尧
大理岩化十分发育遥 断层两层的拖曳现象明显袁
越接近断层袁地层走向越趋近于断层走向袁倾角越

陡袁甚至直立倒转袁最终卷入破碎带中遥 皮羌断层

两侧火成岩发育袁北段有基性火成岩顺断层侵入袁
主干断层旁侧的分支断层亦有辉绿岩脉贯入袁局
部可见岩墙和岩脉相互穿插袁岩脉走向与断层走

向近似平行遥

图 员摇 塔里木盆地柯坪地区地质图

云蚤早援 员摇 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 皂葬责 燥枣 运藻责蚤灶早 葬则藻葬 蚤灶 贼澡藻 栽葬则蚤皂 月葬泽蚤灶
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圆摇 皮羌断裂 耘杂砸 采样位置

孕匝 原 猿圆 原 员 样品取自皮羌村以北袁杂猿园远 国道

渊晕源园毅猿猿郾 圆园愿忆袁耘苑苑毅猿源郾 远员远忆冤附近遥 此处为皮羌

断裂向北延伸的出露点袁以两侧地层产状的突变

为特征遥 断层核部地层破碎袁有大量方解石脉充

填袁两侧地层陡立渊图 圆冤遥
孕匝 原 猿圆 原 圆 样品取自皮羌村采矿场以北

渊晕源园毅圆猿郾 怨愿员忆袁耘苑苑毅猿苑郾 园员远忆冤袁萨尔干山口处袁皮
羌断裂断层带破碎强烈袁在流水作用下形成冲沟遥
断裂带内部地层陡立袁充填了大量的方解石脉袁并
可见辉绿岩侵入袁断裂带内部石炭系灰岩受热动

力变质作用而发生大理岩化渊图 猿冤遥 断裂带两侧

地层发生揉皱袁具有多期褶皱的特点遥
皮羌断裂南段位于皮羌村南部袁断裂带内可

见寒武系尧奥陶系尧志留系尧泥盆系和石炭系遥 断

层两侧地层的拖拽现象明显袁越接近断层袁地层走

摇 摇

图 圆摇 皮羌石炭系产状突变点渊断层核部冤
云蚤早援 圆摇 韵糟糟怎则则藻灶糟藻 凿蚤泽糟燥灶贼蚤灶怎蚤贼赠 燥枣 贼澡藻 悦葬则遭燥灶蚤枣藻则燥怎泽

蚤灶 贼澡藻 孕蚤择蚤葬灶早 枣葬怎造贼 渊糟燥则藻 燥枣 贼澡藻 枣葬怎造贼冤

图 猿摇 皮羌断层北段石炭系灰岩大理岩化

云蚤早援 猿摇 酝葬则遭造藻蚤扎葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 悦葬则遭燥灶蚤枣藻则燥怎泽 造蚤皂藻泽贼燥灶藻
蚤灶 贼澡藻 灶燥则贼澡藻则灶 责葬则贼 燥枣 贼澡藻 孕蚤择蚤葬灶早 枣葬怎造贼

图 源摇 皮羌断层北段断层破碎带

云蚤早援 源摇 云则葬糟贼怎则藻凿 扎燥灶藻 蚤灶 贼澡藻 灶燥则贼澡藻则灶 责葬则贼 燥枣 贼澡藻 孕蚤择蚤葬灶早 枣葬怎造贼
向越趋近于断层走向袁地层倾角增大袁甚至直立倒

转袁最终卷入到破碎带中渊图 源冤遥
孕匝 原 源源 原 员 样品取自皮羌断裂南端袁乌喀公

路 员 圆苑缘 噪皂 处袁柯坪推覆体前缘破碎处 渊 晕猿怨毅
缘源郾 源园猿忆袁耘苑苑毅源远郾 猿员源忆冤遥 皮羌断裂向南延伸袁切过

柯平塔格推覆体前缘进入塔里木盆地内部遥 皮羌

断裂在该处仍表现为一个断裂带袁断裂带内部地

层破碎强烈袁节理发育袁充填有许多方解石脉袁断
裂带两侧地层产状相差较大遥

猿摇 耘杂砸 年代学样品测试与分析

运用电子自旋共振渊耘杂砸冤方法测试断裂带活

动规律已得到众多学者的认可咱怨 原 员员暂 袁该方法在针

对断裂带晚期活动年代学的测试上袁具有样品制

备以及精度方面的优势遥
猿郾 员摇 碳酸钙渊方解石冤电子自旋共振测年实验依据

碳酸钙分子由负二价碳酸根离子咱悦韵猿
圆 原 暂与钙

离子结合而成遥 在碳酸根基团内部袁悦要韵 共价键

形成一个较稳固的基团袁而在碳酸钙分子中碳酸根

与 悦葬 彼此以离子键方式连结遥 碳酸钙晶胞内的碳

酸根离子咱悦韵猿
圆 原 暂基团在 酌袁茁袁琢 射线轰击下能发

生位移从而形成大量负二价的碳酸根离子咱悦韵猿
圆 原 暂

空位遥 由于岩石中存在大量的自由电子袁一个负二

价的碳酸根离子咱悦韵猿
圆 原 暂空位可以捕获一个自由电

子袁产生一个顺磁中心遥 碳酸钙结晶年龄越老袁岩
石中放射性越强渊以年剂量度量冤袁则单位质量的碳

酸钙样品的顺磁中心个数渊顺磁中心浓度或古剂

量冤越多遥 如果碳酸钙自结晶之后没有经受较强烈

的构造作用渊热作用冤袁则测定出的古剂量及岩石本
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身产生的年吸收剂量之后即可得到其结晶年龄遥

实验指出袁如果碳酸钙在结晶之后的某个时

间经受了强烈的构造作用渊热作用冤袁并且 耘杂砸 样

品取自构造强烈活动部位渊如明显的断裂破碎带尧
断面擦痕处等冤袁在该地质构造作用之前积累的顺

磁中心浓度可丧失殆尽袁此种情况下样品反映出

的年龄为该构造活动的年龄遥 另外袁在一些地区

的断层处的裂缝中包含次生的碳酸钙袁这类次生

的碳酸钙是构造活动之后所充填形成袁此时 耘杂砸
样品给出的年龄可以认为是强烈构造活动年龄的

上限袁即构造活动年龄不小于矿物形成年龄遥
猿郾 圆摇 样品处理流程

样品自然风干后袁粉碎至 园郾 圆园 耀 园郾 员圆缘 皂皂 以

下粒度袁用 运允阅 原 圆园园园晕 低本底伽马仪和微机数据

采集系统测定 琢 和 酌 天然放射性袁同时进行含水

量校正遥
分选出 园郾 员圆缘尧园郾 圆园尧园郾 源缘 皂皂 粒度的单矿物样

品袁每份质量 员圆园 皂早袁在钴原 远园 辐射场中进行吸收

量辐照袁用重铬酸钾和丙氨酸剂量计进行吸收剂量监

测袁丙氨酸剂量计由中国计量科学研究院颁布遥
经过辐照的样品需要冷却一周袁然后用 耘砸 原

圆园园阅 原 杂砸悦 电子自旋共振仪定其古剂量值遥
猿郾 猿摇 样品采集及数据分析

本次测试 耘杂砸 样品分别取自皮羌断裂北段尧
中段尧南段袁具体位置参见图 员袁样品分别为来自断

摇 摇

表 员摇 皮羌断裂方解石 耘杂砸 样品测试结果

栽葬遭造藻 员摇 耘杂砸 贼藻泽贼蚤灶早 则藻泽怎造贼泽 燥枣 糟葬造糟蚤贼藻 泽葬皂责造藻泽 枣则燥皂 贼澡藻
孕蚤择蚤葬灶早 枣葬怎造贼

样品编号 岩性
古剂量 辕
渊员园 原源 栽冤

年剂量 辕
渊员园 原苑栽冤 年龄 辕 渊员园源 葬冤

孕匝 原 猿圆 原 员 方解石 缘愿郾 猿 园郾 怨苑猿 远郾 圆 依 园郾 缘
孕匝 原 猿圆 原 圆 方解石 猿员怨圆郾 远 园郾 愿怨员 猿缘愿郾 猿 依 猿缘郾 园
孕匝 原 源源 原 员 方解石 缘园郾 怨 园郾 苑苑缘 远郾 远 依 园郾 苑
裂带内近垂直发育的方解石脉遥

测试发现袁方解石样品在 早 越 圆郾 园园远圆 原 圆郾 园园圆园
处具有碳酸钙电子自旋共振信号遥 此时对古剂量

值进行测定并得出方解石脉在后期构造变动时的

年龄袁受 耘杂砸 电子自旋共振实验精度本身制约袁样
品年代学精度控制在 依 员园豫以内渊表 员曰图 缘冤遥

源摇 结论

员冤 皮羌断裂晚期活动的具体时间分别为院北
段渊远郾 圆 依 园郾 缘冤 伊 员园源 葬袁中段渊猿缘愿郾 猿 依 猿缘郾 园冤 伊 员园源 葬
与南段渊远郾 远 依 园郾 苑冤 伊 员园源 葬遥 从 耘杂砸 电子自旋共

振原理分析可知袁后期的构造活动与热事件会改

变样品电子自旋共振属性袁因此皮羌断裂可记录

的晚期活动年代截止于上述时间段遥 皮羌断裂后

期仍有活动袁例如近年来地震台网数据显示袁阿合

奇原皮羌地区深部仍有小规模地震活动咱员圆暂 袁但活

动强度不足以改变矿物的 耘杂砸 年龄遥
圆冤 耘杂砸 数据另一个信息揭示出皮羌断裂在

晚期咱渊远郾 圆 耀 远郾 远冤 伊 员园源 葬暂活动时袁作为一个整

摇 摇

图 缘摇 方解石样品 耘杂砸 信号强度曲线

云蚤早援 缘摇 悦怎则增藻泽 泽澡燥憎蚤灶早 贼澡藻 耘杂砸 泽蚤早灶葬造 蚤灶贼藻灶泽蚤贼赠 燥枣 糟葬造糟蚤贼藻 泽葬皂责造藻泽
葬郾 孕匝 原 猿圆 原 员曰 遭郾 孕匝 原 猿圆 原 圆曰 糟郾 孕匝 原源源 原 员
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体袁南北段同步活动袁虽然从卫星遥感图片解译袁
该断裂在南北段存在差异活动特点袁但是晚期活

动在时间上仍具有一致性遥 而皮羌断裂中段地区

方解石脉测试结果为渊猿缘愿郾 猿 依 猿缘郾 园冤 伊 员园源 葬袁并没

有记录到晚期咱渊远郾 圆 耀 远郾 远冤 伊 员园源 葬暂活动所带来

的电子自旋共振的变化信息遥 这种现象表明院柯
坪隆起存在原地体晚期垂向弧形隆升的过程遥 皮

羌断裂南北两端断距明显小于断裂中段断距袁说
明在断裂南北两端断距受到调整遥 而二者在活动

年代上的一致性支持了这种假设遥 原地体弧形隆

升袁断裂带中段呈现垂向调节性质袁整体垂向向上

抬升袁断距未发生明显变化袁活动能力较弱曰而断

裂两端以水平走滑调节性质为主袁断距明显发生

变化袁活动能力较强遥 因此断裂带两端能够记录

晚期的构造活动时间渊远郾 圆 耀 远郾 远冤 伊 员园源 葬袁而中段

只能记录早期的渊猿缘愿郾 猿 依 猿缘郾 园冤 伊 员园源 葬遥
致谢院向在成文过程中给予帮助的吕修祥老

师袁在 耘杂砸 测试过程中给予指导的梁兴中老师袁以
及在野外工作中给予协助的赵钊尧杨勇等人袁一并

表示衷心的感谢遥
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