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内容提要：大型走滑断裂控制着青藏高原的变形，众多学者通过阿尔金断裂来探索青藏高原北部的构造变形

过程。基于野外调查和前人的研究结果可知阿尔金断裂的滑动速率在肃北—疏勒河口段表现为三联点两侧的突

降，祁连山西段的逆冲和走滑断裂吸收了阿尔金断裂的左旋位移。由于祁连山内部次级断裂活动性的增强，现存

阿尔金断裂连续地表破裂终止于酒泉盆地西侧，但位于其东侧的断裂系仍属于阿尔金断裂。在Ｋｏｈｉｓｔａｎ岛弧与欧

亚板块碰撞之后，青藏高原沿阿尔金断裂曾发生滑动速率近一致的侧向挤出，断裂两侧此时并未发生明显的隆起。

随后东昆仑造山带和祁连山造山带的先后大规模隆升，高原的北东向挤出迅速减弱。阿尔金断裂北东向挤出能力

与东昆仑造山带和祁连山造山带的隆起存在明显的耦合作用。

关键词：走滑断层；变形模式；阿尔金断裂；祁连山；青藏高原

　　印度欧亚板块的碰撞在青藏高原内部和边界

形成数条大型走滑断裂，如海原断裂、阿尔金断裂、

东 昆 仑 断 裂 和 鲜 水 河 断 裂 等 （Ｍｏｌｎａｒａｎｄ

Ｔａｐｐｏｎｎｉｅｒ，１９７８； Ｔａｐｐｏｎｎｉｅｒ ｅｔ ａｌ．，２００１；

ＺｈａｎｇＹｏｎｇｓｈａｎｇｅｔａｌ．，２０１６；ＺｈａｎｇＹｕｅｑｉａｏｅｔ

ａｌ．，２０１６）。在走滑断裂的端部通常发育张性伸展

构造或挤压性隆起构造（ＭｏｌｎａｒａｎｄＣａｅｎｔ，１９８９；

ＶａｎｄｅｒＷｏｅｒｄｅｔａｌ．，１９９８，２０００；Ｙｉｎｅｔａｌ．，

１９９９；ＸｕＸｉｗｅｉｅｔａｌ．，２００５；Ｋｉｒｂｙｅｔａｌ．，２００７；

Ｙｕ Ｈｏｎｇｍｅｉｅｔａｌ．，２０１４；Ｌｕ Ｈａｉｊｉａｎｅｔａｌ．，

２０１６）。断层的伸展作用形成了相对平坦的高原内

部，而挤压作用形成了青藏高原边界陡峭的地貌

（Ｔａｐｐｏｎｎｉｅｒｅｔａｌ．，２００１）。其中，阿尔金断裂控制

着青藏高原北部的几何特征和构造框架，是调节青

藏高原的变形和物质北东向挤出的重要断裂之一

（Ｍｅｙｅｒｅｔａｌ．，１９９８；Ｂｕｒｃｈｆｉｅｌｅｔａｌ．，１９８９；

Ｍｏｌｎａｒｅｔａｌ．，２００９；Ｃｕｎｉｎｇｈａｍｅｔａｌ．，２０１６；

ＹｕｎＬｏｎｇｅｔａｌ．，２０１９）。部分学者认为阿尔金断

裂左旋位移为３００～５００ｋｍ（Ｃｏｗｇｉｌｌ，２００１；Ｙｕｅｅｔ

ａｌ．，２００１；Ｙｉｎｅｔａｌ．，２００２），在其东端左旋位移量

减小，减少量转换为祁连山北西向条脊型山脉的隆

升运动（ＸｕＸｉｗｅｉｅｔａｌ．，２００５；ＬｕｏＨａｏｅｔａｌ．，

２０１３ｂ，２０１５，２０１９；ＺｈｅｎｇＷｅｎｊｕｎｅｔａｌ．，２０１３ａ）

（图１）。

目前阿尔金断裂东段与祁连山西段一系列断层

的转换模式鲜有介绍。ＸｕＸｉｗｅｉｅｔａｌ．（２００５）获取

的阿尔金断裂的滑动速率支持断裂在其东端非线性

减小，而ＺｈａｎｇＮｉｎｇ（２０１６）给出的滑动速率则显示

阿尔金断裂东端符合线性减小的活动方式。祁连山

地区以何种方式吸收阿尔金断裂的左旋位移，是断

层的脆性转换，还是连续的褶皱变形尚不清楚

（Ｃｕｎｉｎｇｈａｍｅｔａｌ．，２０１６）。

同时关于阿尔金断裂东端点是否延伸出祁连山

区域也存在争议。一种观点认为阿尔金断裂终止于

玉门盆地北侧的宽滩山断裂附近（Ｂｕｒｃｈｆｉｅｌｅｔａｌ．，

１９８９；国家地震局《阿尔金滑动断裂带》课题组，

１９９２；Ｑｉｕ Ａｉｍｅｉａｎｄ ＬｉＢａｉｘｉａｎｇ，２０１１；Ｙｕ

Ｊｉｎｇｘｉｎｇｅｔａｌ．，２０１３；Ｚｈｅｎｇ Ｗｅｎｊｕｎｅｔａｌ．，
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２０１３ｂ；ＺｈａｎｇＮｉｎｇ，２０１６；ＹｕＪｉｎｇｘｉｎｇｅｔａｌ．，

２０１６）。阿尔金断裂的走滑分量被祁连山及玉门盆

地的逆冲断裂系吸收殆尽，青藏高原的物质并未沿

断裂传输到高原外侧；部分学者认为阿尔金断裂穿

过金塔盆地向东延伸，进入阿拉善块体内部并继续

东延（ＺｈｅｎｇＪｉａｎｄｏｎｇ，１９９１；Ｄａｒｂｙｅｔａｌ．，２００５；

ＣｈｅｎＷｅｎｂｉｎａｎｄＸｕＸｉｗｅｉ，２００６；ＺｈａｎｇＰｅｉｚｈｅｎ

ｅｔａｌ．，２００７），甚至通过蒙古地区进入鄂霍次克海

（ＹｕｅａｎｄＬｉｏｕ，１９９９；Ｙｕｅｅｔａｌ．，２００１）。该观点

认为青藏高原物质沿阿尔金断裂北东向挤出至青藏

高原外侧。解释这个争议需要了解阿尔金断裂长期

的活动方式，以及与其他相关构造的转换模式。

因此，我们对阿尔金断裂的东段以及祁连山西

段的相关断裂和褶皱进行了野外考察，探讨了阿尔

金断裂东段的构造转换模式，并结合前人相应的研

究成果讨论了阿尔金断裂东端点的位置以及阿尔金

断裂一种可能存在的长期演化模式。

１　地质背景

阿尔金断裂，长约１６００ｋｍ，位于青藏高原北

侧，为一个岩石圈规模的大型左旋走滑断裂，是欧亚

变形场的主要构造之一（ＡｖｏｕａｃａｎｄＴａｐｐｏｎｎｉｅｒ，

图１　区域构造图（ａ）及青藏高原东北缘活动断裂展布图（ｂ）（据Ｙｕａｎｅｔａｌ．，２０１１修改）

Ｆｉｇ．１　Ｒｅｇｉｏｎａｌｐｌａｔｅｔｅｃｔｏｎｉｃｓｅｔｔｉｎｇ（ａ）ａｎｄｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｃｔｉｖｅｆａｕｌｔｓｉｎｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎｍａｒｇｉｎ

ｏｆＱｉｎｇｈａｉＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕ（ａｆｔｅｒＹｕａｎｅｔａｌ．，２０１１）

１９９３；Ｗｉｔｔｌｉｎｇｅｒｅｔａｌ．，１９９８）。该断裂控制着青

藏高原的北边界，构成了高海拔构造变形强烈的青

藏高原与低海拔构造活动薄弱的塔里木盆地的界限

（Ｐｅｌｔｚｅｒｅｔａｌ．，１９８９；Ｔａｐｐｏｎｎｉｅｒｅｔａｌ．，２００１），可

能吸收了１／３或者１／６欧亚板块的汇聚量（Ａｖｏｕａｃ

ａｎｄＴａｐｐｏｎｎｉｅｒ，１９９３；ＸｕＸｉｗｅｉｅｔａｌ．，２００５；

Ｃｏｗｇｉｌｌ，２００７；ＺｈａｎｇＰｅｉｚｈｅｎｅｔａｌ．，２００７）。关于

断裂左旋剪切的初始时间存在较大争议，部分研究

认为自从印度欧亚板块碰撞开始，阿尔金断裂就开

始发生大规模的左旋位移（ＰｅｌｔｚｅｒａｎｄＴａｐｐｏｎｎｉｅｒ，

１９８８；Ｙｉｎｅｔａｌ．，２００２；Ｄａｒｂｙｅｔａｌ．，２００５）；另外

的研究认为阿尔金山段自约１５Ｍａ开始发生大规

模的左旋位移（ＷｕＬｅｉｅｔａｌ．，２０１２ａ，ｂ，２０１３）。断

裂的左旋活动已经引起肃北、大别盖柳城子新近纪

地层（约 １６ Ｍａ）发生 ６０～９０ｋｍ 位移 （Ｗａｎｇ

Ｅｒｃｈｉｅ，１９９７）；约１４Ｍａ以来党河南山西段，与阿

尔金断裂相交处开始发生大规模的隆升（ＬｉｎＸｕｅｔ

ａｌ．，２０１５；ＳｕｎＪｉｍｉｎｅｔａｌ．，２００５），说明至少１４

Ｍａ阿尔金断裂东段已开始发生左旋位移。Ｍｅｙｅｒ

ｅｔａｌ．（１９９８）和 Ｍｅ′ｔｉｖｉｅｒｅｔａｌ．（１９９８）指出断裂活

动可能始于中新世。Ｈａｎｓｏｎ（１９９９）基于西柴达木

盆地接收阿尔金山物质沉积的时间认为断裂至少在

３９６
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渐新世已经形成。还有一些学者认为阿尔金断裂在

晚三叠纪就开始活动（ＬｉＨａｉｂｉｎｇｅｔａｌ．２０００）。而

Ｄｅｌｖｉｌｌｅｅｔａｌ．（２００１）则指出阿尔金断裂的左旋剪切

活动在１６０和１４０Ｍａ就得以发展。

阿尔金断裂第四纪滑动速率研究很多，但并未

得到很好的一致性。基于断错的地貌特征和断层地

貌相应地貌面的测年，部分研究结果认为自中新世

以来青藏高原沿阿尔金断裂发生大规模的左旋位

移，阿尔金断裂全新世平均滑动速率为２０～３０

ｍｍ／ａ（Ｍｅ′ｒｉａｕｘｅｔａｌ．，２００４；ＸｕＸｉｗｅｉｅｔａｌ．，

２００５），中国中西部地区的新构造变形均与其左旋走

滑运动有关。另一方面，部分学者认为阿尔金断裂

的左旋滑动速率在１０ｍｍ／ａ左右（Ｃｏｗｇｉｌｌｅｔａｌ．，

２００７，２００９；ＺｈａｎｇＰｅｉｚｈｅｎｅｔａｌ．，２００７；Ｇｏｌｄｅｔ

ａｌ．，２００９，２０１１），例如最近 ＧＰＳ调查给出的滑动

速率是１０±２ｍｍ／ａ（Ｂｅｎｄｉｃｋｅｔａｌ．，２０００；Ｗａｌｌａｃｅ

ｅｔａｌ．，２００４；ＨｅＪｉａｎｋｕｎｅｔａｌ．２０１３）。但是二者

一致认为在断裂的东段滑动速率明显减小（Ｍｅｙｅｒ

ｅｔａｌ．，１９９６；Ｘｕ Ｘｉｗｅｉｅｔａｌ．，２００５；Ｚｈａｎｇ

Ｐｅｉｚｈｅｎｅｔａｌ．，２００７；Ｓｅｏｎｇｅｔａｌ．，２０１１）。

阿尔金断裂段的地震活动和滑动速率与其他段

落存在明显的差异。Ｘｕｅｔａｌ．（２００５）认为在肃北

县、石包城以及疏勒河，阿尔金断裂分别与党河南山

图２　祁连山西段活动断裂展布图

Ｆｉｇ．２　ＳｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｃｔｉｖｅｆａｕｌｔｓｉｎｗｅｓｔｓｅｇｍｅｎｔｏｆＱｉｌｉａｎＭｏｕｎｔａｉｎ

Ｆｌ—阿尔金南缘断裂；Ｆ２—阿尔金北缘断裂；Ｆ３—三危山断裂；Ｆ４—党河南山断裂；Ｆ５—野马河南缘断裂；Ｆ６—野马河大雪山断裂；Ｆ７—鹰嘴

山南缘断裂；Ｆ８—北山断裂；Ｆ９—昌马断裂；Ｆ１０—旱峡大黄沟断裂；Ｆ１１—玉门断裂；Ｆ１２—佛洞庙红崖子断裂；Ｆ１３—肃南断裂；Ｆ１４—榆木山

北缘断裂；Ｆ１５—榆木山东缘断裂；Ｆ１６—扁都口军马场断裂；Ｆ１７—莲花山北缘断裂；Ｆ１８—登登山断裂；Ｆ１９—嘉峪关断裂；Ｆ２０—黑山断裂；

Ｆ２１—金塔南山断裂，Ｆ２２—慕少梁南缘断裂，Ｆ２３—盘头山羊圈沟断裂；Ｆ２４—天城苏亥阿木断裂；Ｆ２５—阿右旗断裂；Ｆ２６—合黎山断裂；Ｆ２７—

龙首山北缘断裂；Ｆ２８—龙首山南缘断裂带

Ｆｌ—ＳｏｕｔｈＡｌｔｙｎＴａｇｈｆａｕｌｔ；Ｆ２—ＮｏｒｔｈＡｌｔｙｎＴａｇｈｆａｕｌｔ；Ｆ３—Ｓａｎｗｅｉｓｈａｎｆａｕｌｔ；Ｆ４—ＤａｎｇｈｅＳｏｕｔｈＭｏｕｎｔａｉｎｆａｕｌｔ；Ｆ５—ＹｅｍａＲｉｖｅｒＳｏｕｔｈ

ｆａｕｌｔ；Ｆ６—ＹｅｍａＲｉｖｅｒＤａｘｕｅＭｏｕｎｔａｉｎｆａｕｌｔ；Ｆ７—ＳｏｕｔｈｍａｒｇｉｎｏｆＹｉｎｇｚｕｉＭｏｕｎｔａｉｎｆａｕｌｔ；Ｆ８—ＮｏｒｔｈＭｏｕｎｔａｉｎｆａｕｌｔ；Ｆ９—Ｃｈａｎｇｍａｆａｕｌｔ；

Ｆ１０—ＨａｍｘｉａＤａｈｕａｎｇｇｏｕｆａｕｌｔ；Ｆ１１—Ｙｕｍｅｎｆａｕｌｔ；Ｆ１２—ＦｏｄｏｎｇｍｉａｏＨｏｎｇｙａｚｉｆａｕｌｔ；Ｆ１３—Ｓｕｎａｎｆａｕｌｔ；Ｆ１４—ＮｏｕｒｔｈｍａｒｇｉｎｏｆＹｕｍｕ

Ｍｏｕｎｔａｉｎｆａｕｌｔ；Ｆ１５—ＥａｓｔｍａｒｇｉｎｏｆＹｕｍｕＭｏｕｎｔａｉｎｆａｕｌｔ；Ｆ１６—ＢｉａｎｄｕｋｏｕＪｕｎｍａｃｈａｎｇｆａｕｌｔ；Ｆ１７—ＮｏｒｔｈｍａｒｇｉｎｏｆＬｉａｎｈｕａＭｏｕｎｔａｉｎ

ｆａｕｌｔ；Ｆ１８—ＤｅｎｇｄｅｎｇＭｏｕｎｔａｉｎｆａｕｌｔ；Ｆ１９—Ｊｉａｙｕｇｕａｎｆａｕｌｔ；Ｆ２０—ＨｅｉＭｏｕｎｔａｉｎｆａｕｌｔ；Ｆ２１—ＪｉｎｔａＳｏｕｔｈＭｏｕｎｔａｉｎｆａｕｌｔ；Ｆ２２—Ｓｏｕｔｈｍａｒｇｉｎ

ｏｆＭｕｓｈａｏｌｉａｎｇＭｏｕｎｔａｉｎｆａｕｌｔ；Ｆ２３—ＰａｎｔｏｕＭｏｕｎｔａｉｎＹａｎｇｊｉａｎＧｕｌｌｅｙｆａｕｌｔ；Ｆ２４—ＴｉａｎｃｈｅｎｇＳｕｈａｉａｍｕｆａｕｌｔ；Ｆ２５—Ａｙｏｕｑｉｆａｕｌｔ；Ｆ２６—

ＨｅｌｉＭｏｕｎｔａｉｎｆａｕｌｔ；Ｆ２７—ＮｏｒｔｈｍａｒｇｉｎｏｆＬｏｎｇｓｈｏｕＭｏｕｎｔａｉｎｆａｕｌｔ；Ｆ２８—ＳｏｕｔｈｍａｒｇｉｎｏｆＬｏｎｇｓｈｏｕＭｏｕｎｔａｉｎｆａｕｌｔ

断裂、鹰嘴山断裂和祁连山北缘断裂斜交，形成构造

转换的三联点。阿尔金断裂东段的左旋位移的减小

量部分通过三联点转换为这些逆断层的地壳缩短和

上盘推覆体的隆起作用，形成了党河南山、大雪山和

祁连山等北西向山地（图１）。部分左旋位移通过祁

连山内部的左旋走滑断层分段转换为海原断裂的左

旋走滑活动（Ｔａｐｐｏｎｎｉｅｒｅｔａｌ．，２００１；ＬｕｏＨａｏｅｔ

ａｌ．，２０１５）。

２　阿尔金断裂与祁连山的构造转换

模式

２１　肃北转换区活动断裂发育特征

在肃北县西南，阿尔金断裂与党河南山断裂西

段相交（ＶａｎｄｅｒＷｏｅｒｄｅｔａｌ．，２００１；ＳｈａｏＹａｎｘｉｕ

ｅｔａｌ．，２０１１）。党河南山断裂及其相关断裂表现为

两种运动模式，断裂的逆冲活动和水平走滑活动（图

２）。在别盖乡西党河南山断裂西段分解为三条断

裂，党河南山断裂东段，以逆冲变形为主，野马河南

缘断裂，以走滑变形为主，以及野马河大雪山断裂，

以走滑变形为主。

党河南山断裂西段表现为数排的近似平行的断

层（ＶａｎｄｅｒＷｏｅｒｄｅｔａｌ．，２００１），根据现场调查至

少可以确定北侧的２～３排次级断裂为全新世活动
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断裂。它们断错了Ｎ１地层顶部黄土沉积，该地区的

黄土沉积通常小于１５ｋａ（Ｍｅｙｅｒｅｔａｌ．，１９９８；

Ｃｈｅｎｅｔａｌ．，２０１３）。前缘断层逆冲至最新的河流

阶地之上，Ｔ１阶地形成于４．５ｋａ左右，Ｔ３则形成于

１３ｋａ（ＶａｎｄｅｒＷｏｅｒｄｅｔａｌ．，２００１）。与阿尔金断

裂相交处，党河南山断裂最新活动表现为２排近平

行的陡坎，与阿尔金断裂斜交，角度约为３０°。两排

相距约７０ｍ，南侧陡坎高度约１００ｃｍ，北侧陡坎高

图３　党河南山断裂构造地貌特征

Ｆｉｇ．３　ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌｇｅｏｍｏｒｐｈｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅＤａｎｇｈｅＳｏｕｔｈＭｏｕｎｔａｉｎｆａｕｌｔ

（ａ）—党河南山西端两排断层陡坎；（ｂ）—党河南山西段断层陡坎；（ｃ）—党河南山西段最新地表破裂；（ｄ）—党河南山东段断层陡坎；Ｆ１—阿尔

北缘金断裂；Ｆ２—阿尔金南缘断裂；Ｆ３—党河南山断裂；Ｆ４—野马河南缘断裂；Ｆ５—野马河大雪山断裂

（ａ）—ＴｗｏｆａｕｌｔｓｃａｒｐｓｉｎｗｅｓｔｅｎｄｏｆｔｈｅＤａｎｇｈｅＳｏｕｔｈＭｏｕｎｔａｉｎｆａｕｌｔ；（ｂ）—ｆａｕｌｔｓｃａｒｐｉｎｗｅｓｔｓｅｇｍｅｎｔｏｆｔｈｅＤａｎｇｈｅＳｏｕｔｈＭｏｕｎｔａｉｎ

ｆａｕｌｔ；（ｃ）—ｒｕｐｔｕｒｅｉｎｗｅｓｔｓｅｇｍｅｎｔｏｆｔｈｅＤａｎｇｈｅＳｏｕｔｈＭｏｕｎｔａｉｎｆａｕｌｔ；（ｄ）—ｆａｕｌｔｓｃａｒｐｉｎｅａｓｔｓｅｇｍｅｎｔｏｆｔｈｅＤａｎｇｈｅＳｏｕｔｈＭｏｕｎｔａｉｎ

ｆａｕｌｔ；Ｆｌ—ＳｏｕｔｈＡｌｔｙｎＴａｇｈｆａｕｌｔ；Ｆ２—ＮｏｒｔｈＡｌｔｙｎＴａｇｈｆａｕｌｔ；Ｆ３—ＤａｎｇｈｅＳｏｕｔｈＭｏｕｎｔａｉｎｆａｕｌｔ；Ｆ４—ＹｅｍａＲｉｖｅｒＳｏｕｔｈｆａｕｌｔ；Ｆ５—

ＹｅｍａＲｉｖｅｒＤａｘｕｅＭｏｕｎｔａｉｎｆａｕｌｔ

度约为２０ｃｍ，未见明显的左旋滑动（图３ａ）。在其

东南方向断裂则表现为Ｔ１高约３ｍ正向陡坎，Ｔ２阶

地表现为高约２０ｍ的正向陡坎，Ｔ３阶地以上的陡

坎高度大于３０ｍ（ＶａｎｄｅｒＷｏｅｒｄｅｔａｌ．，２００１）（图

２ｂ）。山前最新一级洪积扇上发育两排正向陡坎，

陡坎高度１．５～２ｍ，均为见到水平活动。洪积扇上

最新冲沟发育两级阶地，Ｔ１陡坎高度为０．５ｍ表面

该组断裂曾发生２次以上的活动（图３ｃ）。这说明党
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河南山断裂西段主要以叠瓦状逆冲活动为主，并向

北东方向扩展。

党河南山断裂东段主要表现为逆冲变形（图

３ｄ），在盐池湾段以两排全新世活动的陡坎展示。

其东北侧形成盐池湾褶皱，枢纽北东向倾伏，北东侧

表现为逆冲活动，漫滩上形成高约５０ｃｍ北向陡坎，

表明该点最近发生过明显的构造活动。盐池湾背斜

主要有Ｎ１、Ｎ２及Ｑ１地层组成，Ｎ１、Ｎ２为整合接触，

并且Ｎ２地层表现为明显的同构造生长性质，说明该

期间该地区已经开始隆起变形，Ｎ２与 Ｑ１间为角度

不整合。

野马河南缘断裂主要表现为左旋滑动，参考

ＺｈｅｎｇＷｅｎｊｕｎｅｔａｌ．（２０１３ａ）的研究结果，其滑动速

率更接近１．９±０．４ｍｍ／ａ。野马河大雪山断裂中

西段以左旋为主，基于与区域应力的夹角表现为挤

压或者拉张性质，滑动速率为２．８１±０．３２ｍｍ／ａ

（ＬｕｏＨａｏｅｔａｌ．，２０１５）。而东段则以逆冲变形为

主，山前洪积扇上普遍分布高约８～１０ｍ的正向陡

坎，部分残余老洪积扇前陡坎高度可达约３０ｍ，最

新洪积扇或者阶地上的陡坎高度在１ｍ左右。探

槽揭示的断层倾角在３０°～４０°之间（ＬｕｏＨａｏｅｔ

ａｌ．，２０１３ｂ），但是局部的冲沟，或者小型洪积扇中

脊均发生了左旋的活动。因此我们认为由于断层的

走向变化，野马河大雪山断裂的活动性质则表现出

明显的差异。断裂的中西段与阿尔金断裂东段近似

平行，断裂表现出高角度（６０°～９０°）走滑活动为主。

野马河大雪山断裂东段与阿尔金断裂东段大角度

斜交，因此断裂的活动以低角度逆冲变形为主，但仍

具有左旋走滑的性质，野马河大雪山断裂的上盘可

能发生顺时针旋转的活动。

总之，在肃北三联点，阿尔金断裂东段的走滑分

量部分被党河南山断裂西段所吸收，吸收量为４±２

ｍｍ／ａ（ＶａｎｄｅｒＷｏｅｒｄｅｔａｌ．，２００１），在别盖乡以东

转化为党河南山断裂东段的逆冲活动；野马河南缘

断裂和野马河大雪山断裂的走滑活动。在肃北三

联点—石包城三联点间阿尔金断裂并未发现明显的

分支断层以及褶皱变形。在石包城三联点附近踏实

山中发育数条的线性特征，但未见新活动，或者全新

世活动很弱，无法大规模分解阿尔金断裂的左旋活

动。且在肃北县城北侧，ＸｕＸｉｗｅｉｅｔａｌ．（２００５）和

ＺｈａｎｇＰｅｉｚｈｅｎｅｔａｌ．（２００７）得到的滑动速率明显低

于三联点以西的速率。可认为阿尔金断裂在通过党

河南山断裂西段时，近一半的缩短速率被一系列逆

断层及上盘的断层相关褶皱所吸收。因此该段滑动

速率的减小模式为滑动速率突变，非线性减小。

２２　石包城转换区活动断裂发育特征

鹰嘴山南缘断裂在石包城西侧与阿尔金断裂斜

交，向东沿鹰嘴山南缘展布，长约５０ｋｍ，总体呈北

西西东西向展布（图２）。鹰嘴山南缘断裂根据其

走向可分为两个次级段落。其中西段表现为明显的

逆冲陡坎，由北向南逆冲，不同的河流阶地被断错

１．５～１５ｍ（图４ａ，ｂ）。最新的冲沟活动同时展现出

水平的滑动（图４ｃ，ｄ），水平的位移略大于垂直位

移。在断裂的东段，主要表现为断层的垂向变形，形

成平缓的正向陡坎，局部仍可见到左旋的位移，说明

在该断裂的东段仍具有一定的左旋滑动分量。与野

马河大雪山断裂类似，鹰嘴山南缘断裂的下盘沿断

裂具有顺时针旋转的趋势。

作为该区域的主要转换断层之一的昌马断裂各

段具有不同的左旋滑动速率，西段为１．３３±０．３９

ｍｍ／ａ、中西段３．１１±０．３１ｍｍ／ａ、中东段３．６８±

０．４１ｍｍ／ａ，由西向东左旋滑动速率具有递增现象，

西段的缩短速率０．７０±０．２０ｍｍ／ａ（ＬｕｏＨａｏｅｔ

ａｌ．，２０１３ａ）。昌马断裂的活动主要来源继承鹰嘴山

南缘断裂的变形。然而鹰嘴山南缘断裂活动性明显

弱于昌马断裂西段，似乎可能继承其他断层的位移。

在巴个峡地区，影像上显示出一段地貌线性良

好，具有最全新世活动的可能性。而且该段断层有

可能与昌马断裂处于同一个断层系统，野外考察表

明该段断层地貌并未发现全新世活动，或者说晚更

新世以来活动性很弱。而且在石盆湾两侧所获取的

水平滑动速率保持一致（Ｍｅｙｅｒｅｔａｌ．，１９９６；Ｘｕ

Ｘｉｗｅｉｅｔａｌ．，２００５；Ｓｅｏｎｇｅｔａｌ．，２０１１；ＬｉＹｕｈａｎｇ

ｅｔａｌ．，２０１５），可认为该段线性地貌并未明显转换

阿尔金断裂的左旋滑动量。

Ｍｅｙｅｒｅｔａｌ．（１９９８）指出１９３２年昌马地震同时

引起北山断裂发生破裂，可以推测昌马断裂与北山

断裂和野马河大雪山断裂在深部汇入统一滑脱面，

我们认为大野马河大雪山断裂中西段的走滑位移

可以部分地转换为昌马断裂西段的逆冲和走滑的活

动。东向昌马断裂水平滑动速率的增加也可能来自

于野马河大雪山的走滑活动转换。

石包城构造转换区与肃北转换区近似，在石包

城—疏勒河口段左旋滑动速率近似一致，构造转换

区两侧的滑动速率表现为突然减小。作为石包城转

换区的主要构造，昌马断裂可能部分承担了肃北构

造转换的位移。
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图４　鹰嘴山南缘断裂构造地貌特征

Ｆｉｇ．４　ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌｇｅｏｍｏｒｐｈｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＳｏｕｔｈｍａｒｇｉｎｏｆＹｉｎｇｚｕｉＭｏｕｎｔａｉｎｆａｕｌｔ

（ａ）—断层陡坎；（ｂ）—阶地断错地貌；（ｃ）—冲沟左旋断错；（ｄ）—阶地左旋断错；

Ｆ１—阿尔北缘金断裂；Ｆ２—党河南山断裂；Ｆ３—野马河大雪山断裂；Ｆ４—鹰嘴山南缘断裂

（ａ）—ＦａｕｌｔｓｃａｒｐｉｎｗｅｓｔｓｅｇｍｅｎｔｏｆｔｈｅＳｏｕｔｈｍａｒｇｉｎｏｆＹｉｎｇｚｕｉＭｏｕｎｔａｉｎｆａｕｌｔ；（ｂ）—ｏｆｆｓｅｔｔｅｒｒａｃｅｓｉｎｗｅｓｔｓｅｇｍｅｎｔｏｆｔｈｅＳｏｕｔｈｍａｒｇｉｎｏｆ

ＹｉｎｇｚｕｉＭｏｕｎｔａｉｎｆａｕｌｔ；（ｃ）—ｓｉｎｉｓｔｒａｌｏｆｆｓｅｔｏｆｔｈｅｇｕｌｌｙ；（ｄ）—ｓｉｎｉｓｔｒａｌｏｆｆｓｅｔｏｆｔｈｅｔｅｒｒａｃｅ；Ｆｌ—ＮｏｒｔｈＡｌｔｙｎＴａｇｈｆａｕｌｔ；Ｆ２—Ｄａｎｇｈｅ

ＳｏｕｔｈＭｏｕｎｔａｉｎｆａｕｌｔ；Ｆ３—ＹｅｍａＲｉｖｅｒＤａｘｕｅＭｏｕｎｔａｉｎｆａｕｌｔ；Ｆ４—ＳｏｕｔｈｍａｒｇｉｎｏｆＹｉｎｇｚｕｉＭｏｕｎｔａｉｎｆａｕｌｔ

２３　疏勒河口—宽滩山段活动断裂发育特征

旱峡大黄沟断裂与阿尔金断裂相交于疏勒河

口东，全长１６０ｋｍ，总体走向为北西西（图２）。该

断裂中新世—中更新世时段活动强烈，晚更新世以

来处于相对稳定的状态。断裂的主要活动方式以挤

压逆冲活动或者逆掩推覆活动为主，水平断错迹象

不明显（图５ａ）。近阿尔金断裂，主要表现为宽数十

米的断层破碎带，其基岩断裂面产状为２３５°∠７０°，

在山前发育的洪积扇山未发现明显的断错活动。因

此我们推断旱峡大黄沟断裂在晚更新世以来活动

性减弱，不能大规模地吸收阿尔金断裂的左旋位移。

然而，经过旱峡大黄沟断裂以后阿尔金断裂的走向

发生明显的变化，逆冲分量具有增大的趋势。

ＺｈａｎｇＮｉｎｇ（２０１６）在该段选取４个点进行滑动速率

的研究，近疏勒河口一带约为＞１．５８ｍｍ／ａ，由西向

东滑动速率逐渐减小。疏勒河口东２２ｋｍ的滑动

速率为１．００～１．５０ｍｍ／ａ，红柳峡西疏勒河口东３２

ｋｍ为０．５８～０．７２ｍｍ／ａ。

但是野外调查发现现存断裂连续地表迹线东端

可能位于地窝堡东，最新地表活动仍表现出明显的

左旋滑动，冲沟的水平位移为１．５～２ｍ，垂直位移

约为１ｍ，推测为同一次地震事件形成。孟家沙河

与断裂的交汇处，河流的Ｔ１阶地被左旋位移约３０

ｍ，垂直位移量不大，因此认为在现存断裂地表迹线
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的东端附近阿尔金断裂仍以左旋滑动为主。

在阿尔金断裂的南侧发育了一系列的次级分支

断层和宽可达８ｋｍ的复背斜变形。这些次级分支

断裂为复背斜前缘或者内部断裂。如赤金峡附近，

在背斜的南翼，全新世活动明显，冲沟的各级阶地上

分布一系列近似平行的陡坎（图５ｄ），显示出明显的

层间滑动的迹象。晚更新世砾石层发生明显的变

形，南倾，倾角为４５°左右。复背斜东侧的赤金堡逆

断层断续地分布在冲沟的Ｔ２阶地上，与阿尔金断裂

斜交。并未见到左旋的位移，最前缘断层的倾角约

图５　阿尔金断裂疏勒河以东段构造地貌特征

Ｆｉｇ．５　ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌｇｅｏｍｏｒｐｈｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｅａｓｔｓｉｄｅａｒｅａｏｆＳｈｕｌｅＲｉｖｅｒｍｏｕｔｈ

（ａ）—旱峡大黄沟断裂断错特征；（ｂ）—阿尔金断裂东端的背斜；（ｃ）—赤金断裂剖面；（ｄ）—红柳峡背斜南缘；

Ｆ１—阿尔北缘金断裂；Ｆ２—旱峡大黄沟断裂；Ｆ３—赤金断裂

（ａ）—ＯｆｆｓｅｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｔｈｅＨａｎｘｉａＤａｈｕａｎｇｇｏｕｆａｕｌｔ；（ｂ）—ｆｏｌｄｉｎｅａｓｔｅｎｄｏｆｔｈｅＡｌｔｙｎＴａｇｈｆａｕｌｔ；（ｃ）—ｐｒｏｆｉｌｅｏｆｔｈｅＣｈｉｊｉｎｆａｕｌｔ；

（ｄ）—ｓｏｕｔｈｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＨｏｎｇｌｉｕｘｉａｆｏｌｄ；Ｆｌ—ＮｏｒｔｈＡｌｔｙｎＴａｇｈｆａｕｌｔ；Ｆ２—ＨａｎｘｉａＤａｈｕａｎｇｇｏｕｆａｕｌｔ；Ｆ３—Ｃｈｉｊｉｎｆａｕｌｔ

为３０°左右（图５ｃ），上盘泥岩砂岩逆冲至全新世砾

石层之上。通过野外测量和影像的解译对复背斜的

产状进行统计分析，发现褶皱两翼的地层走向与阿

尔金断裂的走向平行或小角度相交（图５），说明导

致复背斜形成的挤压应力与阿尔金断裂走向垂直。

该复背斜区可能是由于旱峡大黄沟断裂北东向推

挤，受到阿尔金断裂的阻挡的结果。因此沿阿尔金

断裂南侧发育的复背斜没有大规模吸收阿尔金断裂

左旋走滑的位移分量。在疏勒河口—宽滩山段除了

赤金堡断裂，不存在其他活动性较强的次级断裂吸
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收阿尔金断裂的左旋位移，该段的阿尔金断裂沿褶

皱区左旋位移数量减小量不大，仍以非线性减小

为主。

２４　三联点构造演化模式

基于断裂三联点的展布特征我们推测党河南山

断裂是青藏高原沿阿尔金断裂北东向挤出的派生断

裂。党河南山断裂自形成初期至今可能经受了以下

过程：在党河南山断裂形成初期可能与阿尔金断裂

东段斜交（图６ａ），随着阿尔金断裂南侧物质的北东

向挤出，党河南山断裂在拖曳作用下具有了左旋走

滑的性质，此时野马河大雪山断裂也可能开始了左

旋的位移（图６ｂ）。青藏高原物质沿阿尔金断裂持

续地向北东向推挤，党河南山断裂区呈叠瓦式逆冲

断裂系（图６ｃ）。

图６　肃北三联点构造演化简图

Ｆｉｇ．６　ＳｃｈｅｍａｔｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｍａｐｏｆＳｕｂｅｉｔｒｉｐｌｅｊｕｎｃｔｉｏｎ

（ａ）—＞１４Ｍａ肃北三联点断裂分布特征；（ｂ）—１４～８Ｍａ肃北三

联点断裂分布特征；（ｃ）—８～０Ｍａ肃北三联点断裂分布特征

（ａ）—ＳｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆａｕｌｔｓｉｎＳｕｂｅｉｔｒｉｐｌｅｊｕｎｃｔｉｏｎ

ｂｅｆｏｒｅ１４Ｍａ；（ｂ）—ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆａｕｌｔｓｉｎＳｕｂｅｉｔｒｉｐｌｅ

ｊｕｎｃｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇ１４～８Ｍａ；（ｃ）—ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆａｕｌｔｓｉｎ

Ｓｕｂｅｉｔｒｉｐｌｅｊｕｎｃｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇ８～０Ｍａ

与党河南山断裂系形成演化形式有所不同，鹰

嘴山南缘断裂形成初期可能与阿尔金断裂东段斜交

（图７ａ），随着青藏高原物质向北东向挤出，鹰嘴山

沿着鹰嘴山南缘断裂向南仰冲，在其南侧与野马河

大雪山断裂共同形成了石包城盆地（图７ｂ）。高原

物质的持续挤出，引起石包城盆地发生明显的顺时

针旋转，新生了鹰嘴山南缘断裂近东西向段，鹰嘴山

南缘断裂西段活动减弱，直至被废弃（图７ｃ）。

图７　石包城三联点构造演化简图

Ｆｉｇ．７　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｍａｐｏｆ

Ｓｈｉｂａｏｃｈｅｎｇｔｒｉｐｌｅｊｕｎｃｔｉｏｎ

（ａ）—"１４Ｍａ石包城三联点断裂分布特征；（ｂ）—１４～８Ｍａ石包城

三联点断裂分布特征；（ｃ）—８～０Ｍａ石包城三联点断裂分布特征

（ａ）—ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆａｕｌｔｓｉｎＳｈｉｂａｏｃｈｅｎｇｔｒｉｐｌｅｊｕｎｃｔｉｏｎ

ｂｅｆｏｒｅ１４Ｍａ；（ｂ）—ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆａｕｌｔｓｉｎＳｈｉｂａｏｃｈｅｎｇｉ

ｔｒｉｐｌｅｊｕｎｃｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇ１４～８ Ｍａ；（ｃ）—ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｆａｕｌｔｓｉｎＳｈｉｂａｏｃｈｅｎｇｔｒｉｐｌｅｊｕｎｃｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇ８～０Ｍａ

旱峡大黄沟断裂在北祁连山形成初期与阿尔

金断裂斜交（图８ａ），随后吸收了阿尔金断裂的左旋

位移，导致了祁连山的迅速隆起（图８ｂ）。祁连山逆

冲断裂带向北生长，受到了地块边界断裂阿尔金断

裂的阻挡，不能继续向北扩展，随后在阿尔金断裂南

侧形成红柳峡褶皱变形区（图８ｃ），在褶皱区的西段

主要是地层的单斜变形，部分靠近断裂的地层已经

接近直立。此处主要发育了数组褶皱，阿尔金断裂

主要沿着一组背斜的北翼延伸。红柳峡褶皱区吸收
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图８　疏勒河口三联点构造演化简图

Ｆｉｇ．８　ＳｃｈｅｍａｔｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｍａｐｏｆＳｈｕｌｅｈｅｔｒｉｐｌｅｊｕｎｃｔｉｏｎ

（ａ）—"１４Ｍａ疏勒河口三联点断裂分布特征；（ｂ）—１４～４Ｍａ疏

勒河口三联点断裂分布特征；（ｃ）—４～０Ｍａ疏勒河口三联点断裂

分布特征

（ａ）—ＳｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆａｕｌｔｓｉｎＳｈｕｌｅＲｉｖｅｒｍｏｕｔｈｔｒｉｐｌｅ

ｊｕｎｃｔｉｏｎｂｅｆｏｒｅ１４Ｍａ；（ｂ）—ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆａｕｌｔｓｉｎ

ＳｈｕｌｅＲｉｖｅｒｍｏｕｔｈｔｒｉｐｌｅｊｕｎｃｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇ１４～４Ｍａ；（ｃ）—ｓｐａｔｉａｌ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆａｕｌｔｓｉｎＳｈｕｌｅＲｉｖｅｒｍｏｕｔｈｔｒｉｐｌｅｊｕｎｃｔｉｏｎ

ｄｕｒｉｎｇ４～０Ｍａ

了大量的近南北向的位移缩短，而且晚更新世以来

极为活跃，旱峡大黄沟断裂在晚更新世活跃性不

强。可认为红柳峡褶皱区吸收了旱峡大黄沟断裂

的变形，导致了旱峡大黄沟断裂吸收阿尔金断裂左

旋位移的能力减弱。

基于三联点的变形模式，阿尔金断裂的左旋滑

动位移被祁连山西段的逆冲断裂和走滑段所匹配。

祁连山西段逆断裂引起的山脉的隆升与走滑断裂导

致的构造转换与阿尔金断裂的北东向挤出呈明显的

耦合关系。

３　阿尔金断裂东端点的确定

目前，关于阿尔金断裂滑动速率的研究结果存

在争议，部分地质研究结果给出的滑动速率为大地

测量学结果的２～３倍（图９）。但是两个结果均显

示在其东段阿尔金断裂的左旋滑动速率迅速减小。

如前文所示，在地窝堡东侧（现存阿尔金断裂地表迹

线东端），阿尔金断裂仍表现出明显的走滑现象，季

节性河流的Ｔ１阶地，山前的小型冲沟均显示出明显

的左行位错。甚至在地表断裂地表痕迹消失的５００

ｍ处仍显示出明显的左旋活动，说明阿尔金断裂左

旋位移活动到此并未终止。

阿尔金断裂沿宽滩山南缘向东穿过花海盆地与

金塔南山断裂相连（ＺｈｅｎｇＪｉａｎｄｏｎｇ，１９９１；Ｃｈｅｎ

ＷｅｎｂｉｎａｎｄＸｕＸｉｗｅｉ，２００６）。花海地区的物探剖

面显示阿尔金断裂带的活动强度由西向东逐渐减弱

（ＸｉａｏＱｉｂｉｎｅｔａｌ．，２０１１，２０１５；ＱｉｎＳｕｈｕａｅｔａｌ．，

２０１３）。ＺｈａｎｇＢｏｅｔａｌ．（２０１６）在金塔县西侧长山

附近发现一系列的冲沟均被左旋断错，并选择两个

典型的地貌点进行测量，估计金塔南山断裂的左旋

走滑滑动速率约为０．１９±０．０５ｍｍ／ａ。

金塔南山断裂及其东侧的断裂系在平面上构成

向西收敛、向东撒开的斜列束状展布特征，这是典型

的走滑断层尾端的几何结构（ＣｈｅｎＷｅｎｂｉｎａｎｄＸｕ

Ｘｉｗｅｉ，２００６），我们推测金塔南山断裂仍属于阿尔

金断裂东端的延伸。在斜列束状展布断层最东端的

桃花拉山阿右旗断裂，以左旋走滑活动为主（Ｙｕ

Ｊｉｎｇｘｉｎｇｅｔａｌ．，２０１７）。Ｄａｒｂｙｅｔａｌ．（２００５）基于北

大山和合黎山的左旋断错位移，认为阿尔金断裂带

早期至少延伸至北大山和合黎东侧，甚至可延伸至

阿拉善右旗断裂（Ｔａｐｐｏｎｎｉｅｒｅｔａｌ．，２００１；Ｃｈｅｎ

ＷｅｎｂｉｎａｎｄＸｕＸｉｗｅｉ，２００６）。ＺｈａｎｇＪｉｎｅｔａｌ．

（２０１０）指出在４０～３０Ｍａ期间位于鄂尔多斯西侧

的香山地区已经开始隆升并出现前陆盆地，说明欧

亚板块的碰撞产生的应变当时已经影响到该地区，

这为阿尔金断裂早期的侧向挤出提供了佐证。

经以上讨论，可认为阿尔金断裂层已延伸至阿

拉善块体内部并形成明显的左旋位移。现今连续的

地表破裂终止于玉门盆地西端，反映全新世以来阿

尔金断裂东段活动性有所减弱（ＬｕｏＨａｏｅｔａｌ．，

２０１９）。随着应变的累加，仍有可能引起金塔南山断

裂与现今阿尔金断裂持续破裂带之间的全新世地表

破裂空区再次贯通。

４　阿尔金断裂东段的演化模式

阿尔金断裂曾发生过多期活动，根据对阿尔金

断裂带内同变形期新生矿物的激光微区３９Ａｒ／４０Ａｒ

测年结果，阿尔金断裂走滑活动有可能起始于９７～

００７
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图９　阿尔金断裂滑动速率分布图

Ｆｉｇ．９　ＳｌｉｐｒａｔｅｓａｌｏｎｇｔｈｅＡｌｔｙｎＴａｇｈｆａｕｌｔ

资料来源（Ｄａｔａｆｒｏｍ）：（１）ＺｈａｎｇＰｅｉｚｈｅｎｅｔａｌ．，２００７；（２）ＸｕＸｉｗｅｉｅｔａｌ．，２００５；（３）ＷａｎｇＦｅｎｇ２００２；（４）ＨｅＪｉａｎｋｕｎｅｔａｌ．，２０１３；

（５）Ｍéｒｉａｕｘｅｔａｌ．，２００４；（６）Ｇｏｌｄｅｔａｌ．，２０１１；（７）Ｇｏｌｄｅｔａｌ．，２００９；（８）Ｃｏｗｇｉｌｌｅｔａｌ．，２００９；（９）Ｂｅｎｄｉｃｋｅｔａｌ．，２０００；（１０）Ｗａｌｌａｃｅ

ｅｔａｌ．，２００４；（１１）Ｍéｒｉａｕｘｅｔａｌ．，２０１２；（１２）Ｃｈｅｎｅｔａｌ．，２０１３；（１３）Ｍéｒｉａｕｘｅｔａｌ．，２００５；（１４）Ｓｅｏｎｇｅｔａｌ．，２０１１；（１５）Ｍｅｙｅｒｅｔ

ａｌ．，１９９８；（１６）ＹｉｎＧｕａｎｇｈｕａｅｔａｌ．，２００２；（１７）ＸｉａｎｇＨｏｎｇｆａｅｔａｌ．，２０００；（１８）ＺｈａｎｇＮｉｎｇ，２０１６

８９Ｍａ（ＬｉｕＹｏｎｇｊｉａｎｇｅｔａｌ．，２０００；ＧｅＸｉａｏｈｏｎｇ．，

２００１），这与Ｋｏｈｉｓｔａｎ岛弧与欧亚板块的缝合时间

１０２～８５Ｍａ近于同步（ＪｉｎＺｈｅｎｍｉｎ，１９９９），暗示晚

白垩纪以来由于 Ｋｏｈｉｓｔａｎ岛弧与欧亚板碰撞的远

距离效应影响引起了阿尔金断裂的左旋走滑活动。

Ｄａｒｂｙｅｔａｌ．（２００５）发现在白垩纪之后至中新

世中前期，位于阿尔金断裂东端的北大山和合黎山

至少发生了７０ｋｍ的左旋位移，甚至引起断裂束总

体１５０ｋｍ以上的左旋位移，说明在此时间段内阿

尔金 断 裂 曾 发 生 大 规 模 的 左 旋 位 移。Ｙｕａｎ

Ｄａｏｙａｎｇｅｔａｌ．（２０１３）同样认为Ｋｏｈｉｓｔａｎ岛弧与与

欧亚大陆碰撞初始，祁连山已经开始发生隆起

（ＣｈｅｎｇＸｉａｏｇａｎｅｔａｌ．，２０１６），但规模很小，无法对

阿尔金断裂北东向侧向挤出造成显著的影响。

在３０ Ｍａ年左右，东昆仑造山带开始隆升

（Ｍｏｃｋｅｔａｌ．，１９９９；Ｊｏｌｉｅｔｅｔａｌ．，２００１；Ｃｌａｒｋｅｔ

ａｌ．，２０１０）。在至少１５Ｍａ以前东昆仑断裂的西段

开始形成张性盆地，并形成火山活动（Ｊｏｌｉｖｅｔｅｔａｌ．，

２００３），表明此时东昆仑断裂开始发生大规模左旋位

移。Ｄｕｖａｌｌｅｔａｌ．（２０１３）指出东昆仑断裂近似的活

动初始时间在２０～１５Ｍａ之间。

在中新世以来肃北地区古近纪左旋位移为６９

～９０ｋｍ（ＷａｎｇＥｒｃｈｉｅ，１９９７），同时在大山和合黎

山的左旋位移量＜５ｋｍ（Ｄａｒｂｙｅｔａｌ．，２００５）。说

明在中新世以后阿尔金断裂向北东方向的侧向挤出

明显减弱。

１５Ｍａ以来，在青藏高原东北缘发生大规模的

隆起，同时海原断裂开 始形成 （Ｄｕｖａｌｌｅｔａｌ．，

２０１３）。约１４Ｍａ党河南山开始隆起（ＬｉｎＸｕｅｔ

ａｌ．，２０１５），这与我们在盐池湾背斜观测到的结果

一致。１０Ｍａ左右北祁连山也开始大规模的隆起

（ＺｈｅｎｇＤｅｗｅｎｅｔａｌ．，２０１０；ＷａｎｇＷｅｉｔａｏｅｔａｌ．，

２０１６）。Ｂｅｄｒｏｓｉａｎｅｔａｌ．（２００１）指出北山断裂和昌

马断裂大约５．５Ｍａ以来水平缩短量分别为１４ｋｍ

和７ｋｍ。而基于 ＷａｎｇＥｒｃｈｉｅ（１９９７）和Ｄａｒｂｙｅｔ

ａｌ．（２００５）的研究结果可得到约１５Ｍａ以来祁连山

吸收了６５～８５ｋｍ的阿尔金断裂左旋位移。

因此我们认为在印度欧亚板块碰撞的初始，青

藏高原的上地壳沿阿尔金断裂发生的侧向挤出，并

未引起阿尔金断裂两侧大规模的隆起运动（图

１０ａ）。此时，东昆仑和祁连山没有发生大规模的地

壳缩短，仅吸收阿尔金断裂少量的左旋位移。由于

岩石圈地幔迅速变薄（Ｔｕｒｎｅｒｅｔａｌ．，１９９３），地块的

薄弱带发生破坏。在３０Ｍａ东昆仑地区发生大规

模水平向的压缩变形、纵向的山脉隆起以及火山活

动，随后的东昆仑断裂左旋位移开始大规模的吸收

或转换阿尔金断裂的左旋位移。由于柴达木地区较

为强硬，在东昆仑以北地区阿尔金断裂仍发生滑动

速率近一致的侧向挤出活动（图１０ｂ）。

在１５Ｍａ以来祁连山脉加速隆起，缩短速率加

１０７
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图１０　阿尔金断裂构造演化模式

Ｆｉｇ．１０　ＴｈｅｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｔｈｅＮｏｒｔｈＱｉｎｇｈａｉＴｉｂｅｔＰｌａｔｅａｕａｔｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅｓ

（ａ）—早始新世至早渐新世，阿尔金断裂与山脉隆升的关系；（ｂ）—晚渐新世至早中新世，阿尔金断裂与山脉隆升的关系；

（ｃ）—中新世至现今，阿尔金断裂与山脉隆升的关系

（ａ）—ＤｕｒｉｎｇｔｈｅｅａｒｌｙＥｏｃｅｎｅｔｏｅａｒｌｙＯｌｉｇｏｃｅｎｅ，ｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｓｉｎｉｓｔｒａｌｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｏｆＡｌｔｙｎＴａｇｈｆａｕｌｔａｎｄｕｐｌｉｆｔｉｎｇｏｆｔｈｅｍｏｕｎｔａｉｎ；

（ｂ）—ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｌａｔｅＯｌｉｇｏｃｅｎｅｔｏｅａｒｌｙＭｉｏｃｅｎｅ，ｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｓｉｎｉｓｔｒａｌｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｏｆＡｌｔｙｎＴａｇｈｆａｕｌｔａｎｄｕｐｌｉｆｔｉｎｇｏｆｔｈｅｍｏｕｎｔａｉｎ；

（ｃ）—ｄｕｒｉｎｇｔｈｅＭｉｏｃｅｎｅｔｏｔｏｄａｙ，ｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｓｉｎｉｓｔｒａｌｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｏｆＡｌｔｙｎＴａｇｈｆａｕｌｔａｎｄｕｐｌｉｆｔｉｎｇｏｆｔｈｅｍｏｕｎｔａｉｎ

快，几乎吸收了阿尔金断裂末端的全部左旋位移。

因为软弱的地壳引起应变传播由侧向挤出转变为祁

连山的隆升，导致祁连山地壳显著增厚（ＬｉＨｏｎｇｙｉ

ｅｔａｌ．，２０１４），以至阿尔金断裂不能有效地向外侧

大规模的传递应力（图１０ｃ）。

目前在柴达木盆地内部存在数量众多的背斜和

逆断裂，压缩方向与阿尔金断裂的走向近似平行

（ＷｅｉＹａｎｙａｎｅｔａｌ．，２０１６），目前柴达木地块正遭

受破坏，发生ＮＥＥ向的缩短。在盆地的东部，新构

造活动更为强烈，鄂拉山和日月山在１０Ｍａ左右迅

速隆起（ＹｕａｎＤａｏｙａｎｇｅｔａｌ．，２０１１），在ＮＥＥ向构

造应力环境下开始右旋走滑活动（ＹｕａｎＤａｏｙａｎｇｅｔ

ａｌ．，２００４）。因此可推测柴达木盆地可能正遭受由

东向西逐渐闭合的活动。

５　结论

（１）阿尔金断裂的滑动速率在肃北—疏勒河口

表现为非线性减小，祁连山西段的逆断裂和走滑断

裂吸收了阿尔金断裂的左旋位移。在疏勒河口东，

阿尔金断裂南侧发育的一系列褶皱变形并未大量吸

收阿尔金断裂的左旋位移，滑动速率仍以非线性减

小为主。

（２）阿尔金断裂连续破裂带现存迹线端点位于

酒泉盆地西侧，其东侧的断裂束仍隶属于阿尔金断

２０７
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裂，二者之间可能存在全新世地表破裂空区。

（３）自Ｋｏｈｉｓｔａｎ岛弧与欧亚板块碰撞后，阿尔

金断裂曾发生侧向挤出。随着东昆仑造山带和祁连

山造山带的先后大规模隆起及其内部左旋走滑断层

的形成，高原的侧向挤出能力迅速减弱。东昆仑造

山带和祁连山造山带的活动性与阿尔金断裂北东向

挤出能力存在明显的耦合关系。

致谢：非常感谢审稿专家对本文提出的宝贵意

见和建议，让笔者获益良多。

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

ＡｖｏｕａｃＪＰ，ＴａｐｐｏｎｎｉｅｒＰ．１９９３．Ｋｉｎｅｍａｔｉｃ ｍｏｄｅｌｏｆａｃｔｉｖｅ

ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎ ＣｅｎｔｒａｌＡｓｉａ．ＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ Ｌｅｔｔｅｒｓ，

２０：８９５～８９８．

ＢｅｄｒｏｓｉａｎＰＡ，ＵｎｓｗｏｒｔｈＭＪ，ＷａｎｇＦ．２００１．Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅ

ＡｌｔｙｎＴａｇｈｆａｕｌｔａｎｄＤａｘｕｅｓｈａｎｆｒｏｍｍａｇｎｅｔｏｔｅｌｌｕｒｉｃｓｕｒｖｅｙｓ：

ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｆａｕｌｔｉｎｇａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｒｉｓｅｏｆｔｈｅＴｉｂｅｔａｎ

ｐｌａｔｅａｕ．Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ，２０（４）：４７４～４８６．

ＢｅｎｄｉｃｋＲ，Ｂｉｌｈａｍ Ｒ，ＦｒｅｙｍｕｅｌｌｅｒＪ，ＬａｒｓｏｎＫ，ＹｉｎＧ．２０００．

ＧｅｏｄｅｔｉｃｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒａｌｏｗｓｌｉｐｒａｔｅｉｎｔｈｅＡｌｔｙｎＴａｇｈｆａｕｌｔ

ｓｙｓｔｅｍ．Ｎａｔｕｒｅ，４０４（６７７３）：６９～７２．

ＢｕｒｃｈｆｉｅｌＢＣ，ＤｅｎｇＱｕｉｄｏｎｇ，ＭｏｌｎａｒＰ，ＲｏｙｄｅｎＬ，ＷａｎｇＹｉｐｅｎｇ，

ＺｈａｎｇＰｅｉｚｈｅｎ，Ｚｈａｎｇ Ｗｅｉｑｉ．１９８９．Ｉｎｔｒａｃｒｕｓｔａｌｄｅｔａｃｈｍｅｎｔ

ｗｉｔｈｉｎｚｏｎｅｓｏｆｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｇｅｏｌｏｇｙ，１７（１７）：７４８

～７５２．

ＣｈｅｎＷｅｎｂｉｎ，ＸｕＸｉｗｅｉ．２００６．Ｓｉｎｉｓｔｒａｌｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｆａｕｌｔｓａｌｏｎｇｔｈｅ

ｓｏｕｔｈｅｒｎＡｌａｘ ｍａｒｇｉｎａｎｄｅａｓｔｗａｒｄｓｅｘｔｅｎｄｉｎｇｏｆｔｈｅ Ａｌｔｙｎ

Ｔａｇｈｆａｕｌｔ．ＳｅｉｓｍｏｌｏｇｙａｎｄＧｅｏｌｏｇｙ，２８（２）：３１９～３２４ （ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＣｈｅｎＹｉｗｅｉ，ＬｉＳｈｅｎｇｈｕａ，ＳｕｎＪｉｍｉｎ，ＦｕＢｉｈｏｎｇ．２０１３．Ｏｓｌｄａｔｉｎｇ

ｏｆ ｏｆｆｓｅｔ ｓｔｒｅａｍｓ ａｃｒｏｓｓｔｈｅ Ａｌｔｙｎ Ｔａｇｈ ｆａｕｌｔ：ｃｈａｎｎｅｌ

ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ，ｌｏｅｓｓｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｓｌｉｐｒａｔｅ．

Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ，５９４（３）：１８２～１９４．

ＣｈｅｎｇＸｉａｏｇａｎ，ＬｉｎＸｉｕｂｉｎ，Ｗｕｌｅｉ，ＣｈｅｎＨａｎｌｉｎ，ＸｉａｏＡｎｃｈｅｎ，

ＧｏｎｇＪｕｎｆｅｎｇ，ＺｈａｎｇＦｅｎｇｑｉ，Ｙａｎｇ，Ｓｈｕｆｅｎｇ．２０１６．Ｔｈｅ

ｅｘｈｕｍａｔｉｏｎｈｉｓｔｏｒｙｏｆｎｏｒｔｈＱａｉｄａｍｔｈｒｕｓｔｂｅｌｔｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄｂｙ

ａｐａｔｉｔｅｆｉｓｓｉｏｎｔｒａｃｋｔｈｅｒｍｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ：ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅ

ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆｔｈｅ Ｔｉｂｅｔａｎ ｐｌａｔｅａｕ． Ａｃｔａ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ

（ＥｎｇｌｉｓｈＥｄｉｔｉｏｎ），９０（３）：８７０～８８３．

ＣｌａｒｋＭＫ，ＦａｒｌｅｙＫＡ，ＺｈｅｎｇＤｅｗｅｎ，ＷａｎｇＺｈｉｃａｉ，ＤｕｖａｌｌＡＲ．

２０１０．ＥａｒｌｙＣｅｎｏｚｏｉｃｆａｕｌｔｉｎｇｏｆｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎＴｉｂｅｔａｎｐｌａｔｅａｕ

ｍａｒｇｉｎｆｒｏｍａｐａｔｉｔｅ （ＵＴｈ）／Ｈｅａｇｅｓ．ＥａｒｔｈａｎｄＰｌａｎｅｔａｒｙ

ＳｃｉｅｎｃｅＬｅｔｔｅｒｓ，２９６（１～２）：７８～８８．

ＣｏｗｇｉｌｌＥ．２００１．ＴｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＡｌｔｙｎＴａｇｈＷｅｓｔｅｒｎ

Ｋｕｎｌｕｎｆａｕｌｔｓｙｓｔｅｍ，ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ．Ｐｈ．Ｄｔｈｅｓｉｓｏｆ

ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣａｌｉｆｏｒｎｉａ．

ＣｏｗｇｉｌｌＥ．２００７．Ｉｍｐａｃｔｏｆｒｉｓｅｒｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓｏｎｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆ

ｓｅｃｕｌａｒｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｒａｔｅｓｏｆｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｆａｕｌｔｉｎｇ：ｒｅｖｉｓｉｔｉｎｇｔｈｅ

ＣｈｅｒｃｈｅｎＲｉｖｅｒｓｉｔｅａｌｏｎｇｔｈｅＡｌｔｙｎＴａｇｈｆａｕｌｔ，ＮＷ Ｃｈｉｎａ，

ＥａｒｔｈａｎｄＰｌａｎｅｔａｒｙＳｃｉｅｎｃｅＬｅｔｔｅｒｓ，２５４：２３９～２５５．

ＣｏｗｇｉｌｌＥ，ＧｏｌｄＲＤ，ＣｈｅｎＸｕａｎｈｕａ，ＷａｎｇＸｉａｏｆｅｎｇ，Ａｒｒｏｗｓｍｉｔｈ

ＪＲ，ＳｏｕｔｈｏｎＪ．２００９．Ｌｏｗ Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙｓｌｉｐｒａｔｅｒｅｃｏｎｃｉｌｅｓ

ｇｅｏｄｅｔｉｃａｎｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃｒａｔｅｓ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ Ａｌｔｙｎ Ｔａｇｈ ｆａｕｌｔ，

ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎＴｉｂｅｔ．Ｇｅｏｌｏｇｙ，３７（７）：６４７～６５０．

Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍ Ｄ，ＺｈａｎｇＪｉｎ，ＬｉＹａｎｆｅｎｇ．２０１６．Ｌａｔｅ Ｃｅｎｏｚｏｉｃ

ｔｒａｎｓｐｒｅｓｓｉｏｎａｌｍｏｕｎｔａｉｎｂｕｉｌｄｉｎｇｄｉｒｅｃｔｌｙｎｏｒｔｈｏｆｔｈｅＡｌｔｙｎ

ＴａｇｈｆａｕｌｔｉｎｔｈｅＳａｎｗｅｉｓｈａｎａｎｄＮａｎｊｉｅｓｈａｎ，ｎｏｒｔｈＴｉｂｅｔａｎ

ｆｏｒｅｌａｎｄ，Ｃｈｉｎａ．Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ，６８７：１１１～１２８．

ＤａｒｂｙＢＪ，ＲｉｔｔｓＢＤ，ＹｕｅＹＪ，ＹｕｅＹｏｎｇｊｕｎ，ＭｅｎＱｉｎｇｒｅｎ．２００５．

ＤｉｄｔｈｅＡｌｔｙｎＴａｇｈｆａｕｌｔｅｘｔｅｎｄｂｅｙｏｎｄｔｈｅＴｉｂｅｔａｎｐｌａｔｅａｕ？

ＥａｒｔｈａｎｄＰｌａｎｅｔａｒｙＳｃｉｅｎｃｅＬｅｔｔｅｒｓ，２４０：４２５～４３５．

Ｄｅｌｖｉｌｌｅ Ｎ，Ａｒｎａｕｄ Ｎ， ＭｏｎｔｅｌＪ Ｍ，Ｒｏｇｅｒ Ｆ，Ｂｒｕｎｅｌ Ｍ，

Ｔａｐｐｏｎｎｉｅｒ Ｐ， Ｓｏｂｅｌ Ｅ． ２００１． Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ ｔｏ Ｃｅｎｏｚｏｉｃ

ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎａｌｏｎｇＡｌｔｙｎＴａｇｈｆａｕｌｔｉｎｔｈｅＡｌｔｕｎＳｈａｎｍａｓｓｉｆ

ａｒｅａ，ｅａｓｔｅｒｎＱｉｌｉａｎＳｈａｎ，ｎｏｒｔｈｅａｓｔＴｉｂｅｔ，Ｃｈｉｎａ．Ｉｎ：Ｈｅｎｄｒｉｘ

ＭＳ，ＤａｖｉｓＧＡ，ｅｄｓ．ＰａｌｅｏｚｏｉｃａｎｄＭｅｓｏｚｏｉｃｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎ

ｏｆｃｅｎｔｒａｌａｎｄｅａｓｔｅｒｎ Ａｓｉａ：ｆｒｏｍ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌａｓｓｅｍｂｌｙｔｏ

ｉｎｔｒａｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙｏｆ Ａｍｅｒｉｃａ

Ｍｅｍｏｉｒ，１９４：２６９～２９２．

ＤｕｖａｌｌＡＲ，ＣｌａｒｋＭＫ，ＫｉｒｂｙＥ，ＦａｒｌｅｙＫＡ，ＣｒａｄｄｏｃｋＷ Ｈ，Ｌｉ

Ｃｈｕａｎｙｏｕ， Ｙｕａｎ Ｄａｏｙａｎｇ． ２０１３． Ｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｔｈｅｒｍｏｃｈｒｏｎｏｍｅｔｒｙａｌｏｎｇｔｈｅＫｕｎｌｕｎａｎｄＨａｉｙｕａｎｆａｕｌｔｓ，ＮＥ

Ｔｉｂｅｔａｎｐｌａｔｅａｕ：ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒｋｉｎｅｍａｔｉｃｃｈａｎｇｅｄｕｒｉｎｇｌａｔｅｓｔａｇｅ

ｏｒｏｇｅｎｅｓｉｓ．Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ，３２：１１９０～１２１１．

ＧｅＸｉａｏｈｏｎｇ，Ｌｉｕ Ｙｏｎｇｊｉａｎｇ，ＲｅｎＳｈｏｕｍａｉ，Ｙｅ Ｈｕｉｗｅｎ，Ｐａｎ

Ｈｏｎｇｘｕｎ．２００１．Ｒｅｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｏｎｓｏｍｅａｃａｄｅｍｉｃｐｒｏｂｌｅｍｓ

ｏｆｔｈｅＡｌｔｕｎｆａｕｌｔ．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｌｏｇｙ，３６（３）：３１９～

３２５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＧｏｌｄＲ Ｄ，ＣｏｗｇｉｌｌＥ，ＡｒｒｏｗｓｍｉｔｈＪＲ，ＣｈｅｎＸ，Ｓｈａｒｐ Ｗ Ｄ，

ＣｏｏｐｅｒＫ Ｍ，ＷａｎｇＸｉａｏｆｅｎｇ．２０１１．Ｆａｕｌｔｅｄｔｅｒｒａｃｅｒｉｓｅｒｓ

ｐｌａｃｅｎｅｗｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｏｎｔｈｅｌａｔｅＱｕａｔｅｒｎａｒｙｓｌｉｐｒａｔｅｆｏｒｔｈｅ

ｃｅｎｔｒａｌＡｌｔｙｎＴａｇｈｆａｕｌｔ，ｎｏｒｔｈｗｅｓｔＴｉｂｅｔ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙ

ｏｆＡｍｅｒｉｃａＢｕｌｌｅｔｉｎ，１２３（５～６）：９５８～９７８．

ＧｏｌｄＲＤ，ＣｏｗｇｉｌｌＥ，ＡｒｒｏｗｓｍｉｔｈＪＲ，ＧｏｓｓｅＪ，ＣｈｅｎＸｉａｎｇｍｉｎｇ，

ＷａｎｇＸｉａｏｆｅｎｇ．２００９．Ｒｉｓｅｒｄｉａｃｈｒｏｎｅｉｔｙ，ｌａｔｅｒａｌｅｒｏｓｉｏｎ，ａｎｄ

ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｉｎｒａｔｅｓｏｆｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｆａｕｌｔｉｎｇ：ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｆｒｏｍ

ＴｕｚｉｄｕｎａｌｏｎｇｔｈｅＡｌｔｙｎＴａｇｈｆａｕｌｔ，ＮＷ Ｃｈｉｎａ．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，１１４（Ｂ４），３７７～３８１．

ＨａｎｓｏｎＡＤ．１９９９，Ｏｒｇａｎｉｃｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄｐｅｔｒｏｌｅｕｍｇｅｏｌｏｇｙ，

ｔｅｃｔｏｎｉｃｓａｎｄｂａｓｉｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｏｕｔｈｅｒｎＴａｒｉｍａｎｄｎｏｒｔｈｅｒｎ

Ｑａｉｄａｍ Ｂａｓｉｎｓ，ｎｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ．Ｐｈ．ＤｔｈｅｓｉｓｏｆＳｔａｎｆｏｒｄ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，１～３８８．

ＨｅＪｉａｎｋｕｎ，ＰｈｉｌｉｐｐｅＶ，ＪｅａｎＣ，ＷａｎｇＷｅｉｍｉｎ，ＬｕＳｈｕａｎｇｊｉａｎｇ，

ＫｕＷｅｎｆｅｉ，ＸｉａＷｅｎｈａｉ，Ｂｉｌｈａｍ Ｒ．２０１３．Ｎａｉｌｉｎｇｄｏｗｎｔｈｅ

ｓｌｉｐｒａｔｅ ｏｆｔｈｅ Ａｌｔｙｎ Ｔａｇｈｆａｕｌｔ．Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ

Ｌｅｔｔｅｒｓ，４０（２０）：５３８２～５３８６．

ＪｉｎＺｈｅｎｍｉｎ．１９９９．Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙｏｆｃｏｅｓｉｔｅｂｅａｒｉｎｇｅｃｌｏｇｉｔｅｆｒｏｍｗｅｓｔ

Ｈｉｍａｌｙａｎｔｅｃｔｏｎｉｃｌｉｎｋ ａｎｄｉｔｓ ｅｎｌｉｇｈｔｅｎｍｅｎｔ． Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，１８（３）：１～５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ

ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＪｏｌｉｖｅｔＭ，ＢｒｕｎｅｌＭ，ＳｅｗａｒｄＤ，ＸｕＺｈｅｎｂｏ，ＹａｎｇＪ，ＲｏｇｅｒＦ，

ＴａｐｐｏｎｎｉｅｒＰ， Ｍａｌａｖｉｅｉｌｌｅ Ｊ， Ａｒｎａｕｄ Ｎ， Ｗｕ Ｃ．２００１．

Ｍｅｓｏｚｏｉｃａｎｄｃｅｎｏｚｏｉｃｔｅｃｔｏｎｉｃｓｏｆｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｅｄｇｅｏｆｔｈｅ

ｔｉｂｅｔａｎｐｌａｔｅａｕ：ｆｉｓｓｉｏｎｔｒａｃｋｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ．Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ，３４３
（１～２）：１１１～１３４．

ＪｏｌｉｖｅｔＭ，ＢｒｕｎｅｌＭ，ＳｅｗａｒｄＤ，ＸｕＺ，ＹａｎｇＪ，ＭａｌａｖｉｅｉｌｌｅＪ，

ＲｏｇｅｒＦ，ＬｅｙｒｅｌｏｕｐＡ，ＡｒｎａｕｄＮ，ＷｕＣ．２００３．Ｎｅｏｇｅｎｅ

ｅｘｔｅｎｓｉｏｎａｎｄｖｏｌｃａｎｉｓｍｉｎｔｈｅＫｕｎｌｕｎｆａｕｌｔｚｏｎｅ，ｎｏｒｔｈｅｒｎ

Ｔｉｂｅｔ：ｎｅｗ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｏｎｔｈｅａｇｅｏｆｔｈｅ Ｋｕｎｌｕｎｆａｕｌｔ．

Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ，２２（５）：１～２３．

ＫｉｒｂｙＥ，ＨａｒｋｉｎｓＮ，ＷａｎｇＥｅｑｉ，ＳｈｉＸｕｈｕａ，ＦａｎＣｈｕｎ，Ｂｕｒｂａｎｋ

Ｄ．２００７．ＳｌｉｐｒａｔｅｇｒａｄｉｅｎｔｓａｌｏｎｇｔｈｅｅａｓｔｅｒｎＫｕｎｌｕｎｆａｕｌｔ．

Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ，２６：４８５～４９３．

ＬｉＨｏｎｇｙｉ，ＹａｎｇＳｈｅｎ，ＨｕａｎｇＺｈｏｎｇｘｉａｎ，ＬｉＸｉｎｆｕ，ＧｏｎｇＭｅｎｇ，

ＳｈｉＤａｎｎｉａｎ，ＳａｎｄｖｏｌＥ，ＬｉＡｉｂｉｎｇ．２０１４．Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅ ｍｉｄｔｏｌｏｗｅｒ ｃｒｕｓｔａｌ ｌｏｗｖｅｌｏｃｉｔｙ ｚｏｎｅ ｂｅｎｅａｔｈ ｔｈｅ

ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｔｉｂｅｔａｎ ｐｌａｔｅａｕ ｒｅｖｅａｌｅｄｆｒｏｍ ａｍｂｉｅｎｔ ｎｏｉｓｅ

ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ：ＳｏｌｉｄＥａｒｔｈ，

１１９（３）：１９５４～９７０．

ＬｉＨａｉｂｉｎｇ，ＹａｎｇＪｉｎｇｓｕｉＸｕＺｈｉｑｉｎ，ＷｕＣａｉｌａｉ，ＺｈａｎｇＪｉａｎｘｉｎ，

ＷａｎＹｕｓｈｅｎｇ，ＳｈｉＲｅｎｄｅｎｇ，ＬｉｏｕＪＧ，ＩｒｅｌａｎｄＴＲ．２０００．

Ａｇｅ ｏｆｔｈｅ Ａｌｔｙｎ Ｔａｇｈ ｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｆａｕｌｔ．Ｂｅｉｊｉｎｇ，Ｃｈｉｎａ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆ Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ，１５ｔｈ ＨｉｍａｌａｙａＫａｒａｋｏｒａｍＴｉｂｅｔ

ＷｏｒｋｓｈｏｐＡｂｓｔｒａｃｔＶｏｌｕｍｅ，１～２０８．

Ｌｉ Ｙｕｈａｎｇ， Ｗａｎｇ Ｑｉｎｇｌｉａｎ，Ｃｕｉ Ｄｕｘｉｎ， Ｈａｏ Ｍｉｎｇ， Ｗａｎｇ

Ｗｅｎｐｉｎｇ，ＱｉｎＳｈａｎｌａｎ．２０１５．Ｉｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆｐｒｅｓｅｎｔｄａｙｆａｕｌｔ

ｓｌｉｐｒａｔｅａｌｏｎｇ Ａｌｔｙｎ Ｔａｇｈｆａｕｌｔｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄｂｙ ＧＰＳｄａｔｅ．

ＳｅｉｓｍｏｌｏｇｙａｎｄＧｅｏｌｏｇｙ，３７（３）：８６９～８７９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬｉｎＸｕ，ＺｈｅｎｇＤｅｗｅｎ，ＳｕｎＪｉｍｉｎ，ＷｉｎｄｌｅｙＢＦ，ＴｉａｎＺｈｏｎｇｈｕａ，

ＧｏｎｇＺｈｉｊｕｎ，ＪｉａＹｉｎｇｙｉｎｇ．２０１５．Ｄｅｔｒｉｔａｌａｐａｔｉｔｅｆｉｓｓｉｏｎｔｒａｃｋ

ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ ｃｈａｎｇｅｉｎ ｔｈｅ Ｓｕｂｅｉ Ｂａｓｉｎ ａｎｄ

３０７



地　质　学　报

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０２０年

ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｔｅｃｔｏｎｉｃｕｐｌｉｆｔｏｆｔｈｅＤａｎｇｈｅＮａｎＳｈａｎ（ＮＷ

Ｃｈｉｎａ）ｓｉｎｃｅｔｈｅｍｉｄＭｉｏｃｅｎｅ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｓｉａｎＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，

１１１：３０２～３１１．

ＬｉｕＹｏｎｇｊｉａｎｇ，ＹｅＨｕｉｗｅｎ，ＧｅＸｉａｏｈｏｎｇ，ＣｈｅｎＷｅｎ，ＬｉｕＪｕｎｌａｉ，

ＲｅｎＳｈｏｕｍａｉ，Ｐａｎ Ｈｏｎｇｘｕｎ．２０００．Ｌａｓｅｒｐｒｏｂｅ４０Ａｒ／３９Ａｒ

ｄａｔｉｎｇｏｆｍｉｃａｓｏｎｔｈｅｄｅｆｏｒｍｅｄｒｏｃｋｓｆｒｏｍＡｌｔｙｎｆａｕｌｔａｎｄｉｔｓ

ｔｅｃｔｏｎｉｃｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．ＣｈｉｎｅｓｅＳｃｉｅｎｃｅＢｕｌｌｅｔｉｎ，４５（１９）：２１０１～

２１０４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬｕＨａｉｊｉａｎ，ＦｕＢｉｈｏｎｇ，ＳｈｉＰｉｌｏｎｇ，ＭａＹｕａｎｘｕ，ＬｉＨａｉｂｉｎｇ．２０１６．

ＣｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｏｎｔｈｅｕｐｌｉｆｔｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｎｏｒｔｈｅｒｎＴｉｂｅｔ．Ｅａｒｔｈ

ａｎｄＰｌａｎｅｔａｒｙＳｃｉｅｎｃｅＬｅｔｔｅｒｓ，４５３：１０８～１１８．

Ｌｕｏ Ｈａｏ，Ｈｅ Ｗｅｎｇｕｉ， Ｗａｎｇ Ｄｉｎｇｗｅｉ，Ｙｕａｎ Ｄａｏｙａｎｇ，Ｓｈａｏ

Ｙａｎｘｉｕ．２０１３ａ．ＳｔｕｄｙｏｎｔｈｅｓｌｉｐｒａｔｅｏｎＣｈａｎｇｍａｆａｕｌｔｉｎ

Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ｓｉｎｃｅ Ｌａｔｅ Ｐｌｅｉｓｔｏｃｅｎｅ．Ｓｅｉｓｍｏｌｏｇｙ ａｎｄ

Ｇｅｏｌｏｇｙ．３５（４）：７６５～７７７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬｕｏＨａｏ，ＨｅＷｅｎｇｕｉ，ＹｕａｎＤａｏｙａｎｇ，ＳｈａｏＹａｎｘｉｕ．２０１３ｂ．Ｔｈｅ

ＨｏｌｏｃｅｎｅａｃｔｉｖｉｔｙｅｖｉｄｅｎｃｅｓｏｆＹｅｍａ ＲｉｖｅｒＤａｘｕｅ Ｍｏｕｎｔａｉｎ

ｆａｕｌｔｉｎ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ． Ａｃｔａ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ

（ＥｎｇｌｉｓｈＥｄｉｔｉｏｎ），８７（６）：１５６９～１５８４．

ＬｕｏＨａｏ，ＨｅＷｅｎｇｕｉ，ＹｕａｎＤａｏｙａｎｇ，ＳｈａｏＹａｎｘｉｕ．２０１５．Ｓｌｉｐ

ｒａｔｅｏｆ Ｙｅｍａ ＲｉｖｅｒＤａｘｕｅ ｍｏｕｎｔａｉｎｆａｕｌｔｓｉｎｃｅｔｈｅ Ｌａｔｅ

Ｐｌｅｉｓｔｏｃｅｎｅａｎｄｉｔｓｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆｔｈｅ

ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ ｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＴｉｂｅｔａｎｐｌａｔｅａｕ．ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａ

Ｓｉｎｉｃａ（ＥｎｇｌｉｓｈＥｄｉｔｉｏｎ），８９（２）：５６１～５７４．

ＬｕｏＨａｏ，ＸｕＸｉｗｅｉ，ＧａｏＺｈａｎｗｕ，ＬｉｕＸｉａｏｌｉ，ＹｕＨｏｎｇｍｅｉ，Ｗｕ

Ｘｉｙａｎ．２０１９．Ｓｐａｔｉａｌａｎｄｔｅｍｐｏｒａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｅａｒｔｈｑｕａｋｅ

ｒｕｐｔｕｒｅｓｉｎｔｈｅｅａｓｔｅｒｎｓｅｇｍｅｎｔｏｆｔｈｅＡｌｔｙｎＴａｇｈｆａｕｌｔ，Ｃｈｉｎａ．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｓｉａｎＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，１７３：２６３～２７４．

ＭéｒｉａｕｘＡＳ，ＲｙｅｒｓｏｎＦＪ，ＴａｐｐｏｎｎｉｅｒＰ，ｖａｎｄｅｒＷｏｅｒｄＪ，Ｆｉｎｋｅｌ

ＲＣ，ＸｕＸｉｗｅｉ，ＸｕＺｈｉｑｉｎ，ＣａｆｆｅＭ Ｗ．２００４．Ｒａｐｉｄｓｌｉｐａｌｏｎｇ

ｔｈｅｃｅｎｔｒａｌＡｌｔｙｎ Ｔａｇｈｆａｕｌｔ：ｍｏｒｐｈｏｃｈｒｏｎｏｌｅｏｇｉｃｅｖｉｄｅｎｃｅ

ｆｒｏｍＣｈｅｒｃｈｅｎＨｅａｎｄＳｕｌａｍｕＴａｇｈ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ：Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ，１０９（Ｂ６）：６１１～６１６．

ＭéｒｉａｕｘＡＳ，ＴａｐｐｏｎｎｉｅｒＰ，ＲｙｅｒｓｏｎＦＪ，ＸｕＸｉｗｅｉ，ＫｉｎｇＧ，Ｖａｎ

ｄｅｒＷｏｅｒｄＪ，ＦｉｎｋｅｌＲ Ｃ，Ｌｉ Ｈａｉｂｉｎｇ，Ｘｕ Ｚｈｉｑｉｎ，Ｃｈｅｎ

Ｗｅｎｂｉｎ．２００５．ＴｈｅＡｋｓａｙｓｅｇｍｅｎｔｏｆｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎＡｌｔｙｎＴａｇｈ

ｆａｕｌｔ：ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ，ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ， ａｎｄ

Ｈｏｌｏｃｅｎｅ ｓｌｉｐ ｒａｔｅ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ：

Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ，１１０（Ｂ４）：２２９～２４６．

ＭéｒｉａｕｘＡＳ，ｖａｎｄｅｒＷｏｅｒｄＪ，ＴａｐｐｏｎｎｉｅｒＰ，ＲｙｅｒｓｏｎＦＪ，Ｆｉｎｋｅｌ

ＲＣ，ＬａｓｓｅｒｒｅＣ，ＸｕＸｉｗｅｉ．２０１２．Ｔｈｅｐｉｎｇｄｉｎｇｓｅｇｍｅｎｔｏｆｔｈｅ

ＡｌｔｙｎＴａｇｈｆａｕｌｔ（９１Ｅ）：Ｈｏｌｏｃｅｎｅｓｌｉｐｒａｔｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｆｒｏｍ

ｃｏｓｍｏｇｅｎｉｃｒａｄｉｏｎｕｃｌｉｄｅｄａｔｉｎｇｏｆｏｆｆｓｅｔｆｌｕｖｉａｌｔｅｒｒａｃｅｓ．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ：ＳｏｌｉｄＥａｒｔｈ，１１７（Ｂ９）：４６９～４７８．

Ｍéｔｉｖｉｅｒ Ｆ， Ｇａｕｄｅｍｅｒ Ｙ， Ｔａｐｐｏｎｎｉｅｒ Ｐ， Ｍｅｙｅｒ Ｂ．１９９８．

Ｎｏｒｔｈｅａｓｔｗａｒｄｇｒｏｗｔｈ ｏｆｔｈｅ Ｔｉｂｅｔｐｌａｔｅａｕ ｄｅｄｕｃｅｄｆｒｏｍ

ｂａｌａｎｃｅｄｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｔｗｏｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌａｒｅａｓ：ｔｈｅＱａｉｄａｍ

ａｎｄＨｅｘｉＣｏｒｒｉｄｏｒｂａｓｉｎｓ，Ｃｈｉｎａ．Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ，１７：８２３～８４２．

ＭｅｙｅｒＢ，ＴａｐｐｏｎｎｉｅｒＰ，ＢｏｕｒｊｏｔＬ，ＭｅｔｉｖｉｅｒＦ，ＧａｕｄｅｍｅｒＹ，

Ｐｅｌｔｚｅｒ Ｇ， Ｇｕｏ Ｓｈｕｎｍｉｎ， Ｃｈｅｎ Ｚｈｉｔａｉ．１９９８． Ｃｒｕｓｔａｌ

ｔｈｉｃｋｅｎｉｎｇｉｎＧａｎｓｕＱｉｎｇｈａｉ，ｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｉｃｍａｎｔｌｅｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ，

ａｎｄｏｂｌｉｑｕｅ，ｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｇｒｏｗｔｈｏｆｔｈｅＴｉｂｅｔｐｌａｔｅａｕ．

ＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＪｏｕｒｎａｌＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，１３５：１～４７．

ＭｅｙｅｒＢ，ＴａｐｐｏｎｎｉｅｒＰ，ＧａｕｄｅｍｅｒＹ，ＰｅｌｔｚｅｒＧ，ＧｕｏＳｈｕｎｍｉｎ，

ＣｈｅｎＺｈｉｔａｉ．１９９６．Ｒａｔｅｏｆｌｅｆｔｌａｔｅｒａｌｍｏｖｅｍｅｎｔａｌｏｎｇｔｈｅ

ｅａｓｔｅｒｎｍｏｓｔｓｅｇｍｅｎｔｏｆｔｈｅＡｌｔｙｎ Ｔａｇｈｆａｕｌｔ，ｅａｓｔｏｆ９６Ｅ
（Ｃｈｉｎａ）．ＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＪｏｕｒｎａｌＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，１２４（１２４）：２９

～４４．

ＭｏｃｋＣ，ＡｒｎａｕｄＮＯ，ＣａｎｔａｇｒｅｌＪＭ．１９９９．Ａｎｅａｒｌｙｕｎｒｏｏｆｉｎｇｉｎ

ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＴｉｂｅｔ？Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｆｒｏｍ４０Ａｒ／３９Ａｒｔｈｅｒｍｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ

ｏｎｇｒａｎｉｔｏｉｄｓｆｒｏｍｔｈｅｅａｓｔｅｒｎｋｕｎｌｕｎｒａｎｇｅ（Ｑｉａｎｇｈａｉ，ＮＷ

Ｃｈｉｎａ）．ＥａｒｔｈａｎｄＰｌａｎｅｔａｒｙＳｃｉｅｎｃｅＬｅｔｔｅｒｓ，１７１（１）：１０７

～１２２．

ＭｏｌｎａｒＰ，ＣａｅｎｔＬ．１９８９．Ｆａｕｌｔｐｌａｎｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓａｎｄ

ａｃｔｉｖｅｔｅｃｔｏｎｉｃｓ ｏｆｔｈｅ Ｔｉｂｅｔａｎ ｐｌａｔｅａｕ ａｎｄｉｔｓ ｍａｒｇｉｎｓ．

ＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＪｏｕｒｎａｌＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，９９：１２３～１５４．

ＭｏｌｎａｒＰ，ＳｔｏｃｋＪＭ．２００９．ＳｌｏｗｉｎｇｏｆＩｎｄｉａ’ｓｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｗｉｔｈ

Ｅｕｒａｓｉａｓｉｎｃｅ２０ ＭａａｎｄｉｔｓｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒＴｉｂｅｔａｎ ｍａｎｔｌｅ

ｄｙｎａｍｉｃｓ． Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ， ２８， Ｎｏ． ＴＣ３００１， ｄｏｉ： １０．

１０２９／２００８ＴＣ００２２７１．

ＭｏｌｎａｒＰ，ＴａｐｐｏｎｎｉｅｒＰ．１９７８．ＡｃｔｉｖｅｔｅｃｔｏｎｉｃｓｏｆＴｉｂｅｔ．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ：Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ，８３：５３６１～５３７６．

ＰｅｌｔｚｅｒＧ，ＡｒｍｉｊｏＲ．１９８９．ＭａｇｎｉｔｕｄｅｏｆｌａｔｅＱｕａｔｅｒｎａｒｙｌｅｆｔ

ｌａｔｅｒａｌｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｓａｌｏｎｇｔｈｅｎｏｒｔｈｅｄｇｅｏｆＴｉｂｅｔ．Ｓｃｉｅｎｃｅ，

２４６：１２８５～１２８９．

ＰｅｌｔｚｅｒＧ，ＴａｐｐｏｎｎｉｅｒＰ．１９８８．Ｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｓｔｒｉｋｅ

ｓｌｉｐｆａｕｌｔｓ，ｒｉｆｔｓ，ａｎｄｂａｓｉｎｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅＩｎｄｉａＡｓｉａＣｏｌｌｉｓｉｏｎ：Ａｎ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ａｐｐｒｏａｃｈ．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ：

Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ，９３：１５０８５～１５１１７．

ＱｉｎＳｕｈｕａ，ＷａｎｇＸｉａｏｓｈａｎ，ＫａｎｇＮａｎｃｈａｎｇ，ＨｅＢａｏｗｅｉ，ＢａｉＪｕｎ，

ＰａｎｇＸｕｅｙａｎ，ＤｕａｎＸｉｎｈｏｎｇ，ＷｕＺｈａｎｋｕｉ．２０１３．Ａｎａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｆｔｈｅｅｆｆｅｃｔｆｒｏｍ Ａｌｔｙｎｆａｕｌｔｕｐｏｎ Ｊｉｕｑｕａｎ ｂａｓｉｎ．Ａｃｔａ

ＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｃｉａ，２９（８）：２８９５～２９０５ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＱｉｕＡｉｍｅｉ，ＬｉＢａｉｘｉａｎｇ．２０１１．Ａｔｅｎｔａｔｉｖｅｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｎｔｈｅｔａｉｌ

ｅｆｆｅｃｔｏｎｎｏｒｔｈｅａｓｔＡｌｔｕｎｆａｕｌｔｂｅｌｔｉｎｔｈｅｌｉｇｈｔｏｆｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ

ｆｉｅｌｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．ＧｅｏｐｈｙｓｉｃｓａｎｄＧｅｏｃｈｅｍｉｃａｌＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ，３５
（２）：１４９～１５４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＳｅｏｎｇＹＢ，ＫａｎｇＨＣ，ＲｅｅＪＨ，ＹｉＣ，ＹｏｏｎＨ．２０１１．Ｃｏｎｓｔａｎｔ

ｓｌｉｐｒａｔｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｌａｔｅＱｕａｔｅｒｎａｒｙａｌｏｎｇｔｈｅＳｕｌｕＨｅｓｅｇｍｅｎｔ

ｏｆｔｈｅＡｌｔｙｎＴａｇｈｆａｕｌｔｎｅａｒＣｈａｎｇｍａ，Ｇａｎｓｕ，Ｃｈｉｎａ．Ｉｓｌａｎｄ

Ａｒｃ，２０（１）：９４～１０６．

ＳｈａｏＹａｎｘｉｕ，ＹｕａｎＤａｏｙａｎｇ，ＬｅｉＺｈｏｎｇｓｈｅｎｇ，ＬｉｕＸｉｎｇｗａｎｇ，Ｌｕｏ

Ｈａｏ．２０１１．Ｔｈｅｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｕｒｆａｃｅｒｕｐｔｕｒｅｚｏｎｅｏｎ

ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｍａｒｇｉｎｆａｕｌｔｏｆＤａｎｇｈｅ Ｎａｎｓｈａｎ．Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｏｒ

ＥａｒｔｈｑｕａｋｅＤｉｓａｓｔｅｒＰｒｅｖｅｎｔｉｏｎ，６（４）：４２７～４３５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ

ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＳｕｎＪｉｍｉｎ，ＺｈｕＲｉｘｉａｎｇ，ＡｎＺｈｉｓｈｅｎｇ．２００５．Ｔｅｃｔｏｎｉｃｕｐｌｉｆｔｉｎｔｈｅ

ｎｏｒｔｈｅｒｎＴｉｂｅｔａｎｐｌａｔｅａｕｓｉｎｃｅ１３．７ Ｍａａｇｏｉｎｆｅｒｒｅｄｆｒｏｍ

ｍｏｌａｓｓｅ ｄｅｐｏｓｉｔｓａｌｏｎｇｔｈｅ Ａｌｔｙｎ Ｔａｇｈｆａｕｌｔ．Ｅａｒｔｈ ａｎｄ

ＰｌａｎｅｔａｒｙＳｃｉｅｎｃｅＬｅｔｔｅｒｓ２３５：６４１～６５３．

ＴａｐｐｏｎｎｉｅｒＰ，ＸｕＺｈｉｑｉｎ，ＲｏｇｅｒＦ，ＭｅｙｅｒＢ，ＡｒｎａｕｄＮ，Ｗｉｔｔｌｉｎｇｅｒ

Ｇ，ＹａｎｇＪｉｎｇｓｕｉ．２００１．Ｏｂｌｉｑｕｅｓｔｅｐｗｉｓｅｒｉｓｅａｎｄｇｒｏｗｔｈｏｆｔｈｅ

Ｔｉｂｅｔｐｌａｔｅａｕ．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２９４：１６７１～１６７７．

ＴｕｒｎｅｒＳ，Ｈａｗｋｅｓｗｏｒｔｈ Ｃ，ＬｉｕＪ，Ｒｏｇｅｒｓ Ｎ，ＫｅｌｌｅｙＳ，ｖａｎ

ＣａｌｓｔｅｒｅｎＰ．１９９３．ＴｉｍｉｎｇｏｆＴｉｂｅｔａｎｕｐｌｉｆｔｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄｂｙ

ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓ．Ｎａｔｕｒｅ，３６４（６４３２）：５０～５４．

ＶａｎｄｅｒＷｏｅｒｄＪ，ＲｙｅｒｓｏｎＦＪ，ＴａｐｐｏｎｎｉｅｒＰ，ＧａｕｄｅｍｅｒＹ，Ｆｉｎｋｅｌ

Ｒ，ＭｅｒｉａｕｘＡＳ，ＣａｆｆｅｅＭ，ＺｈａｏＧ，ＨｅＱ．１９９８．Ｈｏｌｏｃｅｎｅ

ｌｅｆｔｓｌｉｐｒａｔｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｃｏｓｍｏｇｅｎｉｃｓｕｒｆａｃｅｄａｔｉｎｇｏｎｔｈｅ

Ｘｉｄａｔａｎｓｅｇｍｅｎｔｏｆｔｈｅ Ｋｕｎｌｕｎｆａｕｌｔ （Ｑｉｎｇｈａｉ，Ｃｈｉｎａ）．

Ｇｅｏｌｏｇｙ，２６（８）：６９５～６９８．

Ｖａｎｄｅｒ ＷｏｅｒｄＪ，ＲｙｅｒｓｏｎＦＪ，ＴａｐｐｏｎｎｉｅｒＰ，Ｍéｒｉａｕｘ Ａ Ｓ，

ＧａｕｄｅｍｅｒＹ，ＭｅｙｅｒＢ，ＦｉｎｋｅｌＲＣ，ＣａｆｆｅｅＭ Ｗ，ＺｈａｏＧ，Ｘｕ

Ｚｈｉｑｉｎ．２０００．Ｕｎｉｆｏｒｍ ｓｌｉｐｒａｔｅ ａｌｏｎｇｔｈｅ Ｋｕｎｌｕｎ ｆａｕｌｔ：

ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｆｏｒｓｅｉｍｉｃ ｂｅｈａｖｉｏｕｒ，ｌａｒｇｅｓｃａｌｅｔｅｃｔｏｎｉｃｓ ａｎｄ

ｃｌｉｍａｔｉｃｉｍｐｒｉｎｔｏｎＴｉｂｅｔａｎｌａｎｄｆｏｒｍｓ．ＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ

Ｌｅｔｔｅｒｓ，２７（１６）：２３５３～２３５６．

ＶａｎｄｅｒＷｏｅｒｄＪ，ＸｕＸｉｗｅｉ，ＬｉＨａｉｂｉｎｇ，ＴａｐｐｏｎｎｉｅｒＰ，ＭｅｙｅｒＢ，

ＲｙｅｒｓｏｎＦＪ，ＭｅｒｉａｕｘＡＳ，ＸｕＺｈｉｑｉｎ．２００１．Ｒａｐｉｄａｃｔｉｖｅ

ｔｈｒｕｓｔｉｎｇａｌｏｎｇｔｈｅｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎｒａｎｇｅｆｒｏｎｔｏｆｔｈｅＴａｎｇｈｅＮａｎ

Ｓｈａｎ （ｗｅｓｔｅｒｎ Ｇａｎｓｕ， Ｃｈｉｎａ）．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ：ＳｏｌｉｄＥａｒｔｈ，１０６（Ｂ１２）：１～３０．

ＷａｌｌａｃｅＫ，ＹｉｎＧ，ＢｉｌｈａｍＲ．２００４．Ｉｎｅｓｃａｐａｂｌｅｓｌｏｗｓｌｉｐｏｎｔｈｅ

ＡｌｔｙｎＴａｇｈｆａｕｌｔ．ＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈＬｅｔｔｅｒｓ，３１（９）：３９９～

４２０．

ＷａｎｇＥｒｃｈｉｅ．１９９７．Ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔａｎｄｔｉｍｉｎｇａｌｏｎｇｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎ

ｓｔｒａｎｄｏｆＡｌｔｙｎＴａｇｈｆａｕｌｔｚｏｎｅ，ｎｏｒｔｈｅｒｎＴｉｂｅｔ．Ｅａｒｔｈａｎｄ

ＰｌａｎｅｔａｒｙＳｃｉｅｎｃｅＬｅｔｔｅｒｓ，１５０：５５～６４．

ＷａｎｇＦｅｎｇ．２００２．Ｓｌｉｐｒａｔｅｓａｎｄｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｆｅａｔｕｒｅｏｆｓｕｒｆａｃｅ

ｒｕｐｔｕｒｅｓｃａｕｓｅｄｂｙｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓａｌｏｎｇｔｈｅＡｌｔｙｎＴａｇｈｆａｕｌｔｚｏｎｅ

ｓｉｎｃｅｌａｔｅＱｕａｔｅｒｎａｒｙ．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＧｅｏｌｏｇｙ，ＣｈｉｎａＥａｒｔｈｑｕａｋｅ

Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ，１～８６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＷａｎｇＷｅｉｔａｏ，ＺｈａｎｇＰｅｉｚｈｅｎ，ＰａｎｇＪｉａｎｚｈａｎｇ，ＧａｒｚｉｏｎｅＣ，Ｚｈａｎｇ

Ｈｕｉｐｉｎｇ，ＬｉｕＣａｉｃａｉ，ＺｈｅｎｇＤｅｗｅｎ，ＺｈｅｎｇＷｅｎｊｕｎ，ＹｕＪｉｘｉｎｇ．

２０１６．Ｔｈｅ Ｃｅｎｏｚｏｉｃ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆｔｈｅ Ｑｉｌｉａｎ Ｓｈａｎ ｉｎ ｔｈｅ

ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＴｉｂｅｔａｎｐｌａｔｅａｕ：ａｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙａｒｃｈｉｖｅｆｒｏｍｔｈｅ

Ｊｉｕｘｉｂａｓｉｎ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ：ＳｏｌｉｄＥａｒｔｈ，１２１

４０７



第３期 罗浩等：阿尔金断裂东段的构造转换模式

（４）：２２３５～２２５７．

ＷｅｉＹａｎｙａｎ，ＸｉａｏＡｎｃｈｅｎｇ，ＷｕＬｅｉ，ＭａｏＬｉｇｕａｎｇ，ＺｈａｏＨａｉｆｅｎｇ，

ＳｈｅｎＹａ，ＷａｎｇＬｉｑｕｎ．２０１６．Ｔｅｍｐｏｒａｌａｎｄｓｐａｔｉａｌｐａｔｔｅｒｎｓｏｆ

Ｃｅｎｏｚｏｉｃ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｃｒｏｓｓｔｈｅ Ｑａｉｄａｍ Ｂａｓｉｎ，ｎｏｒｔｈｅｒｎ

Ｔｉｂｅｔａｎｐｌａｔｅａｕ．ＴｅｒｒａＮｏｖａ，２８：４０９～４１８．

ＷｉｔｔｌｉｎｇｅｒＧ，ＴａｐｐｏｎｎｉｅｒＰ，ＰｏｕｐｉｎｅｔＧ，ＭｅｉＪ，ＳｈｉＤ，ＨｅｒｑｕｅｌＧ，

Ｍａｓｓｏｎ Ｆ． １９９８． Ｔｏｍｏｇｒａｐｈｉｃ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｏｒ ｌｏｃａｌｉｚｅｄ

ｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｉｃｓｈｅａｒａｌｏｎｇｔｈｅＡｌｔｙｎＴａｇｈｆａｕｌｔ．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２８２：７４

～７６．

ＷｕＬｅｉ，ＧｏｎｇＱｉｎｇｌｉｎ，ＱｉｎＳｕｈｕａ．２０１３．ＷｈｅｎｄｉｄＣｅｎｏｚｏｉｃｌｅｆｔ

ｓｌｉｐａｌｏｎｇｔｈｅ Ａｌｔｙｎ Ｔａｇｈｆａｕｌｔｉｎｉｔｉａｔｅ？Ａ ｃｏｎｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ

ａｐｐｒｏａｃｈ．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｃａ，２９（８）：２８３７～２８５０ （ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＷｕＬｅｉ，ＸｉａｏＡｎｃｈｅｎｇ，ＷａｎｇＬｉｑｕｎ，ＭａｏＬｉｇｕａｎｇ，ＷａｎｇＬｉａｎｇ，

ＤｏｎｇＹｏｕｐｕ，ＸｕＢｏ．２０１２ａ．ＥＷｔｒｅｎｄｉｎｇｕｐｌｉｆｔｓａｌｏｎｇｔｈｅ

ｓｏｕｔｈｅｒｎｓｉｄｅｏｆｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｓｅｇｍｅｎｔｏｆｔｈｅＡｌｔｙｎＴａｇｈｆａｕｌｔ，

ＮＷ Ｃｈｉｎａ：ｉｎｓｉｇｈｔｉｎｔｏｔｈｅｒｉｓｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆｔｈｅＡｌｔｙｎ

ＭｏｕｎｔａｉｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅＣｅｎｏｚｏｉｃ．ＳｃｉｅｎｃｅＣｈｉｎａ：ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，

５５：９２６～９３９．

ＷｕＬｅｉ，ＸｉａｏＡｎｃｈｅｎｇ，ＹａｎｇＳｈｕｆｅｎｇ，ＷａｎｇＬｉｑｕｎ，ＭａｏＬｉｇａｎｇ，

Ｗａｎｇ Ｌｉａｎｇ， Ｄｏｎｇ Ｙｏｕｐｕ， Ｘｕ Ｂｏ．２０１２ｂ． Ｔｗｏｓｔａｇｅ

ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＡｌｔｙｎＴａｇｈｆａｕｌｔｄｕｒｉｎｇｔｈｅＣｅｎｏｚｏｉｃ：Ｎｅｗ

ｉｎｓｉｇｈｔｆｒｏｍｐｒｏｖｅｎａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｔｉｏｎｉｎＮＷ

Ｑａｉｄａｍｂａｓｉｎ，ＮＷＣｈｉｎａ．ＴｅｒｒａＮｏｖａ，２４（５）：３８７～３９５．

ＸｉａｎｇＨｏｎｇｆａ，ＧｕｏＳｈｕｎｍｉｎ，Ｚｈａｎｇ Ｗａｎｘｉａ，ＺｈａｎｇＢｉｎｇｌｉａｎｇ．

２０００．ＲｉｖｅｒｏｆｆｓｅｔａｎｄｓｌｉｐｒａｔｅｏｆｔｈｅｅａｓｔｓｅｇｍｅｎｔｏｆＡｌｔｙｎ

ＴａｇｈｆａｕｌｔｚｏｎｅｓｉｎｃｅＱｕａｔｅｒｎａｒｙ．ＳｅｉｍｏｌｏｇｙａｎｄＧｅｏｌｏｇｙ，２２
（２）：１２９～１３８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＸｉａｏＱｉｂｉｎ，ＳｈａｏＧｕｉｈａｎｇ，ＬｉｕＺｅｎｇｊｉｎｇ，ＯｓｋｉｎＭＥ，ＺｈａｎｇＪｉｎ，

ＺｈａｏＧｕｏｚｅ，ＷａｎｇＪｉｊｕｎ．２０１５．Ｅａｓｔｅｒｎｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

Ａｌｔｙｎ Ｔａｇｈ ｆａｕｌｔ， ｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ： ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ｆｒｏｍ ａ

ｍａｇｎｅｔｏｔｅｌｌｕｒｉｃｓｕｒｖｅｙ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ：Ｓｏｌｉｄ

Ｅａｒｔｈ，２７（４）：６０９～６１４．

ＸｉａｏＱｉｂｉｎ，ＺｈａｏＧｕｏｚｅ，ＤｏｎｇＺｅｙｉ．２０１１．Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｔｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＴｉｂｅｔａｎｐｌａｔｅａｕａｎｄ

ｔｅｃｔｏｎｉｃｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ：Ｓｏｌｉｄ

Ｅａｒｔｈ，１１６（Ｂ１２）：７９２６～７９２６．

ＸｕＸｉｗｅｉ，Ｗａｎｇ Ｆｅｎｇ，Ｚｈｅｎｇ Ｒｏｎｇｚｈａｎｇ，Ｃｈｅｎ Ｗｅｎｂｉｎ，Ｍａ

Ｗｅｎｔａｏ，ＹｕＧｕｉｈｕａ，ＣｈｅｎＧｕｉｈｕａ，ＴａｐｐｏｎｎｉｅｒＰ，ｖａｎＤｅｒ

ＷｏｅｒｄＪ，ＭｅｒｉａｕｘＡ．２００５．ＬａｔｅＱｕａｔｅｒｎａｒｙｓｉｎｉｓｔｒａｌｓｌｉｐｒａｔｅ

ａｌｏｎｇｔｈｅＡｌｔｙｎＴａｇｈｆａｕｌｔａｎｄｉｔｓｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｍｏｄｅｌ．ＳｃｉｅｎｃｅｉｎＣｈｉｎａＳｅｒｉｅｓＤ：ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，４８：３８４

～３９７．

ＹｉｎＡｎ，ＫａｐｐＰＡ，ＭｕｒｐｈｙＭ Ａ，ＭａｎｎｉｎｇＣＥ，ＨａｒｒｉｓｏｎＴＭ，

ＧｒｏｖｅＭ，Ｄｉｎｇ Ｌｉｎ，Ｄｅｎｇ Ｘｉｇｕａｎｇ，Ｗｕ Ｃｕｎｍｉｎｇ．１９９９．

ＳｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌａｔｅＮｅｏｇｅｎｅｅａｓｔｗｅｓｔｅｘｔｅｎｓｉｏｎｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＴｉｂｅｔ．

Ｇｅｏｌｏｇｙ，２７：７８７～７９０．

ＹｉｎＡｎ，ＲｕｍｅｌｈａｒｔＰＥ，ＢｕｔｌｅｒＲ，ＣｏｗｇｉｌｌＥ，ＨａｒｒｉｓｏｎＴ Ｍ，

ＦｏｓｔｅｒＤ Ａ，ＩｎｇｅｒｓｏｌｌＲ Ｖ，ＺｈａｎｇＱｉｎｇ，ＺｈｏｕＸｉａｎｑｉａｎｇ，

ＷａｎｇＸｉａｏｆｅｎｇ，ＨａｎｓｏｎＡ，ＲａｚａＡ．２００２．Ｔｅｃｔｏｎｉｃｈｉｓｔｏｒｙｏｆ

ｔｈｅＡｌｔｙｎＴａｇｈｆａｕｌｔｓｙｓｔｅｍｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＴｉｂｅｔｉｎｆｅｒｒｅｄｆｒｏｍ

Ｃｅｎｏｚｏｉｃｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａＢｕｌｌｅｔｉｎ，

１１４：１２５７～１２９５．

ＹｉｎＧｕａｎｇｈｕａ，ＪｉａｎｇＪｉｎｇｘｉａｎｇ，ＺｈｕＬｉｎｇｒｅｎ，Ｂｉｌｈａｍ，ＲＢｅｎｄｉｃｋ

Ｒ．２００２．Ｐｒｅｓｅｎｔ～ｄａｙｍｏｔｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆＷｕｚｈｕｎｘｉａｏｓｅｇｍｅｎｔ

ｏｆＡｌｔｙｎＴａｇｈｆａｕｌｔ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｄｅｓｙａｎｄＧｅｏｄｙｎａｍｉｃｓ，２２
（３）：５２～５５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｙｕ Ｈｏｎｇｍｅｉ，Ｘｕ Ｊｉａｎｄｏｎｇ，Ｚｈａｏ Ｂｏ，Ｓｈｅｎ Ｈｕａｎｈｕａｎ，Ｌｉｎ

Ｃｈｕａｎｙｏｎｇ．２０１４．ＭａｇｍａｔｉｃｐｒｏｃｅｓｓｏｆＡｓｈｉｖｏｌｃａｎｏ，ｗｅｓｔｅｒｎ

Ｋｕｎｌｕｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ，Ｃｈｉｎａ．Ａｃｔａ ＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ （Ｅｎｇｌｉｓｈ

Ｅｄｉｔｉｏｎ），８８（２）：５３０～５４３．

ＹｕＪｉｎｇｘｉｎｇ，ＺｈｅｎｇＷｅｎｊｕｎ，ＫｉｒｂｙＥ，ＺｈａｎｇＰｅｉｚｈｅｎ，ＬｅｉＱｉｙｕｎ，

ＧｅＷｅｉｐｅｎｇ，Ｗａｎｇ Ｗｅｉｔａｏ，ＬｉＸｉｎｎａｎ，ＺｈａｎｇＮｉｎｇ．２０１６．

Ｋｉｎｅｍａｔｉｃｓｏｆｌａｔｅ Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙｓｌｉｐａｌｏｎｇｔｈｅ Ｙａｂｒａｉｆａｕｌｔ：

Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｃｅｎｏｚｏｉｃｔｅｃｔｏｎｉｃｓａｃｒｏｓｓｔｈｅ ＧｏｂｉＡｌａｓｈａｎ

ｂｌｏｃｋ，Ｃｈｉｎａ．Ｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｅ，８（３）：１９９～２１８．

ＹｕＪｉｎｇｘｉｎｇ，Ｚｈｅｎｇ Ｗｅｎｊｕｎ，Ｌｅｉ Ｑｉｙｕｎ，Ｓｈａｏ Ｙａｎｘｉｕ， Ｇｅ

Ｗｅｉｐｅｎｇ，Ｍａ Ｙａｎ，Ｌｉ Ｗｅｎｊｕａｎ．２０１３．Ｎｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃｓａｎｄ

ｋｉｎｅｍａｔｉｃｓａｌｏｎｇｔｈｅ Ｙａｂｒａｉｒａｎｇｅｆｒｏｎｔｆａｕｌｔｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈ

Ａｌａｘｂｌｏｃｋ ａｎｄ ｉｔｓ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ．

ＳｅｉｓｍｏｌｏｇｙａｎｄＧｅｏｌｏｇｙ，３５（４）：７３１～７４４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＹｕＪｉｎｇｘｉｎｇ，Ｚｈｅｎｇ Ｗｅｎｊｕｎ，ＺｈａｎｇＰｅｉｚｈｅｎ，ＬｅｉＱｉｙｕｎ，Ｗａｎｇ

Ｘｕｌｏｎｇ，Ｗａｎｇ Ｗｅｉｔａｏ，ＬｉＸｉｎａｎ，ＺｈａｎｇＮｉｎｇ．２０１７．Ｌａｔｅ

ＱｕａｔｅｒｎａｒｙｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐａｌｏｎｇｔｈｅＴａｏｈｕａｌａＳｈａｎＡｙｏｕｑｉｆａｕｌｔ

ｚｏｎｅａｎｄｉｔｓｔｅｃｔｏｎｉｃｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅＨｅｘｉＣｏｒｒｉｄｏｒａｎｄｔｈｅ

ｓｏｕｔｈｅｒｎＧｏｂｉＡｌａｓｈａｎ，Ｃｈｉｎａ．Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ，７２１：２８～４４．

ＹｕａｎＤａｏｙａｎｇ，ＣｈａｍｐａｇｎａｃＪＤ，ＧｅＷｅｉｐｅｎｇ，ＭｏｌｎａｒＰ，Ｚｈａｎｇ

Ｐｅｉｚｈｅｎ，ＺｈｅｎｇＷｅｎｊｕｎ，ＺｈａｎｇＨｕｉｐｉｎ，ＬｉｕＸｉｎｇｗａｎｇ．２０１１．

ＬａｔｅＱｕａｔｅｒｎａｒｙｒｉｇｈｔｌａｔｅｒａｌｓｌｉｐｒａｔｅｓｏｆｆａｕｌｔｓａｄｊａｃｅｎｔｔｏｔｈｅ

ｌａｋｅＱｉｎｇｈａｉ，ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ ｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅ Ｔｉｂｅｔａｎｐｌａｔｅａｕ．

ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａＢｕｌｌｅｔｉｎ，１２３（９～１０），２０１６

～２０３０．

ＹｕａｎＤａｏｙａｎｇ，ＧｅＷｅｉｐｅｎｇ，ＣｈｅｎＺｈｅｎｇｗｅｉ，ＬｉＣｈｕａｎｙｏｕ，Ｗａｎｇ

Ｚｈｉｃａｉ，ＺｈａｎｇＨｕｉｐｉｎｇ，ＺｈａｎｇＰｅｉｚｈｅｎ，ＺｈｅｎｇＤｅｗｅｎ，Ｚｈｅｎｇ

Ｗｅｎｊｕｎ，ＣｒａｄｄｏｃｋＷ Ｈ，ＤａｙｅｍＫＥ，ＤｕｖａｌｌＡＲ，ＨｏｕｇｈＢ

Ｇ，ＬｅａｓｅＲＯ，ＣｈａｍｐａｇｎａｃＪＤ，ＢｕｒｂａｎｋＤＷ，ＣｌａｒｋＭ Ｋ，

ＦａｒｌｅｙＫＡ，ＧａｒｚｉｏｎｅＣＮ，ＫｉｒｂｙＥ，ＭｏｌｎａｒＰ，ＲｏｅＧ Ｈ．

２０１３．ＴｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＴｉｂｅｔａｎｄｉｔｓｒｅｌｅｖａｎｃｅｔｏ

ｌａｒｇｅｓｃａｌｅｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｇｅｏｄｙｎａｍｉｃｓ：ａｒｅｖｉｅｗｏｆｒｅｃｅｎｔｓｔｕｄｉｅｓ．

Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ，３２（５）：１３５８～１３７０．

ＹｕｅＹｏｎｇｊｕｎ，ＢｒａｄｌｅｙＤＲ，ＧｒａｈａｍＳＡ．２００１．Ｉｎｉｔｉａｔｉｏｎａｎｄｌｏｎｇ

ｔｅｒｍｓｌｉｐｈｉｓｔｏｒｙｏｆｔｈｅＡｌｔｙｎＴａｇｈｆａｕｌｔ．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＧｅｏｌｏｇｙ

Ｒｅｖｉｅｗ，４３：１０８７～１０９３．

ＹｕｅＹｏｎｇｊｕｎ，ＬｉｏｕＪＧ．１９９９．Ｔｗｏｓｔａｇｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｍｏｄｅｌｆｏｒｔｈｅ

ＡｌｔｙｎＴａｇｈｆａｕｌｔ，Ｃｈｉｎａ．Ｇｅｏｌｏｇｙ，２７（３）：２２７～２３０．

ＹｕｎＬｏｎｇ，ＺｈａｎｇＪｉｎ，ＸｉａｏＱｉｂｉｎ，ＷａｎｇＪｕ，ＬｉｎｇＨｕｉ，ＬｕｏＨｕｉ，

ＴｉａｎＸｉａｏ，ＺｈａｎｇＪｉｎｇｊｉａ．２０１９．Ｔｈｒｕｓｔｍｏｖｅｍｅｎｔａｎｄｄｅｅｐ

ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｔｈｅＳａｎｗｅｉｓｈａｎｆａｕｌｔｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎ

ｍａｒｇｉｏｎｏｆｔｈｅＴｉｂｅｔａｎｐｌａｔｅａｕｓｉｎｃｅｔｈｅｌａｔｅＱｕａｔｅｒｎａｒｙ．Ａｃｔａ

ＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，９３（９）：２０１７～２１２２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＺｈａｎｇＢｏ，ＨｅＷｅｎｇｕｉ，ＰａｎｇＷｅｉ，ＷｕＺｈａｏ，ＳｈａｏＹａｎｘｉｕ，Ｙｕａｎ

Ｄａｏｙａｎｇ．２０１６．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｇｅｏｍｏｒｐｈｉｃｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓｏｆｌａｔｅ

Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ ｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｎ Ｊｉｎｔａ Ｎａｎｓｈａｎ ｆａｕｌｔｉｎ

ｎｏｒｔｈｅｒｎｅｄｇｅｏｆＱｉｎｇＺａｎｇｂｌｏｃｋ．ＳｅｉｓｍｏｌｏｇｙａｎｄＧｅｏｌｏｇｙ，３８
（１）：１～２１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｚｈａｎｇ Ｊｉｎ， Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍ Ｄｉｃｋｓｏｎ， Ｃｈｅｎｇ Ｈｏｎｇｙｉ． ２０１０．

Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｃｅｎｏｚｏｉｃ ｓｔｒａｔａ ｉｎ ｃｅｎｔｒａｌ

ｓｏｕｔｈｅｒｎＮｉｎｇｘｉａ，ＮＷＣｈｉｎａ：ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅ ＮＥ ＱｉｎｇｈａｉＴｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ Ａｓｉａｎ Ｅａｒｔｈ

Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，３９：７４０～７５９．

ＺｈａｎｇＮｉｎｇ．２０１６．Ｇｅｏｍｅｔｒｙａｎｄｋｉｎｅｍａｔｉｃｓｏｆｔｈｅｅａｓｔｅｒｎｅｎｄｏｆ

ｔｈｅＡｌｔｙｎＴａｇｈｆａｕｌｔ．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＧｅｏｌｏｇｙ，ＣＥＡ：１～７５．

ＺｈａｎｇＰｅｉｚｈｅｎ，ＭｏｌｎａｒＰ，ＸｕＸｉｗｅｉ．２００７．ＬａｔｅＱｕａｔｅｒｎａｒｙａｎｄ

ｐｒｅｓｅｎｔｄａｙｒａｔｅｓｏｆｓｌｉｐａｌｏｎｇｔｈｅＡｌｔｙｎＴａｇｈｆａｕｌｔ，ｎｏｒｔｈｅｒｎ

ｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＴｉｂｅｔａｎｐｌａｔｅａｕ．Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ，２６：ｄｏｉ：１０．１０２９／

２００６ＴＣ００２０１４．

ＺｈａｎｇＹｏｎｇｓｈｕａｎｇ，ＹａｏＸｉｎ，ＤｕＧｕｏｌｉａｎｇ，ＧｕｏＣｈａｎｇｂａｏ．２０１６．

ＬａｔｅｑｕａｔｅｒｎａｒｙｓｌｉｐｒａｔｅａｎｄｓｅｉｓｍｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅＸｉａｎｓｈｕｉｈｅ

ｆａｕｌｔｚｏｎｅｉｎｓｏｕｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ．ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ（Ｅｎｇｌｉｓｈ

Ｅｄｉｔｉｏｎ），９０（２）：５２５～５３６．

ＺｈａｎｇＹｕｅｑｉａｏ，ＬｉＨａｉｌｏｎｇ，ＬｉＪｉａｎ．２０１６．Ｎｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃｓｏｆｔｈｅ

ｅａｓｔｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＴｉｂｅｔａｎｐｌａｔｅａｕ：ｎｅｗｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｅｖｉｄｅｎｃｅ

ｆｏｒｔｈｅｃｈａｎｇｅｆｒｏｍ ｅａｒｌｙｐｌｅｉｓｔｏｃｅｎｅｔｒａｎｓｐｒｅｓｓｉｏｎｔｏｌａｔｅ

ＰｌｅｉｓｔｏｃｅｎｅＨｏｌｏｃｅｎｅｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｆａｕｌｔｉｎｇ．ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ

（ＥｎｇｌｉｓｈＥｄｉｔｉｏｎ），９０（２）：４６７～４８５．

ＺｈｅｎｇＤｅｗｅｎ，ＣｌａｒｋＭ Ｋ，ＺｈａｎｇＰｅｉｚｈｅｎ，ＺｈｅｎｇＷｅｎｊｕｎ，Ｆａｒｌｅｙ

ＫＡ．２０１０．Ｅｒｏｓｉｏｎ，ｆａｕｌｔｉｎｉｔｉａｔｉｏｎａｎｄｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃｇｒｏｗｔｈｏｆ

ｔｈｅＮｏｒｔｈＱｉｌｉａｎＳｈａｎ（ｎｏｒｔｈｅｒｎＴｉｂｅｔａｎｐｌａｔｅａｕ）．Ｇｅｏｓｐｈｅｒｅ，

６：９３７～９４１．

ＺｈｅｎｇＪｉａｎｄｏｎｇ．１９９１．Ｇｅｏｍｅｔｒｙｏｆｔｈｅ Ａｌｔｕｎｆｒａｃｔｕｒｅｚｏｎｅ．

ＲｅｇｉｏｎａｌＧｅｏｌｏｇｙｏｆＣｈｉｎａ，（１）：５４～５９ （ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＺｈｅｎｇＷｅｎｊｕｎ，ＺｈａｎｇＰｅｉｚｈｅｎ，ＨｅＷｅｎｇｕｉ，ＹｕａｎＤａｏｙａｎｇ，Ｓｈａｏ

Ｙａｎｘｉｕ，Ｚｈｅｎｇ Ｄｅｗｅｎ， Ｇｅ Ｗｅｉｐｅｎｇ， Ｍｉｎ Ｗｅｉ．２０１３ａ．

Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐａｎｄｃｒｕｓｔａｌ

ｓｈｏｒｔｅｎｉｎｇｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎ ｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅ Ｔｉｂｅｔａｎｐｌａｔｅａｕ：

５０７



地　质　学　报

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０２０年

ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍｄｅｃａｄａｌＧＰＳｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓａｎｄｌａｔｅＱｕａｔｅｒｎａｒｙ

ｓｌｉｐｒａｔｅｓｏｎｆａｕｌｔｓ．Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ，５８４：２６７～２８０．

ＺｈｅｎｇＷｅｎｊｕｎ，Ｚｈａｎｇ Ｈｕｉｐｉｎｇ，ＺｈａｎｇＰｅｉｚｈｅｎ，ＭｏｌｎａｒＰ，Ｌｉｕ

Ｘｉｎｇｗａｎｇ，ＹｕａｎＤａｏｙａｎｇ．２０１３ｂ．Ｌａｔｅｑｕａｔｅｒｎａｒｙｓｌｉｐｒａｔｅｓｏｆ

ｔｈｅｔｈｒｕｓｔｆａｕｌｔｓｉｎ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｈｅｘｉｃｏｒｒｉｄｏｒ （ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｑｉｌｉａｎ

Ｓｈａｎ，Ｃｈｉｎａ）ａｎｄｔｈｅｉｒｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｎｏｒｔｈｅａｓｔｗａｒｄｇｒｏｗｔｈ

ｏｆｔｈｅＴｉｂｅｔａｎｐｌａｔｅａｕ．Ｇｅｏｓｐｈｅｒｅ，９（２）：３４２～３５４．

参　考　文　献

陈文彬，徐锡伟．２００６．阿拉善地块南缘的左旋走滑断裂与阿尔金

断裂带的东延．地震地质，２８（２）：３１９～３２４．

葛肖虹，刘永江，任收麦，叶慧文，刘俊来，潘宏勋．２００１．对阿尔

金断裂科学问题的再认识．地质科学，３６（３）：３１９～３２５．

国家地震局《阿尔金滑动断裂带》课题组．１９９２．阿尔金活动断裂

带．北京：地震出版社．

金振民．１９９９．喜马拉雅造山带西构造结含柯石英榴辉岩的发现及

其启示．地质科技情报，１８（３）：１～５．

李煜航，王庆良，崔笃信，郝明，王文萍，秦姗兰．２０１５．利用ＧＰＳ数

据反演阿尔金断裂现今滑动速率．地震地质，３７（３）：８６９～８７９．

刘永江，叶慧文，葛肖虹，陈文，刘俊来，任收麦，潘洪勋．２０００．阿

尔金断裂变形岩激光微区龄３９Ａｒ／４０Ａｒ及其构造意义．科学通

报，４５（１９）：２１０１～２１０４．

罗浩，何文贵，王定伟，袁道阳，邵延秀．２０１３．祁连山昌马断裂晚

更新世滑动速率．地震地质，３５（４）：７６５～７７７．

覃素华，王小善，康南昌，贺保卫，白军，庞雪燕，段新红，吴占奎．

２０１３．阿尔金断裂对酒泉盆地的控制作用分析．岩石学报，２９

（８）：２８９５～２９０５．

邱爱美，李百祥．２０１１．从地球物理场信息探讨阿尔金断裂带东北

尾端效应和延伸．物探与化探，３５（２）：１４９～１５４．

邵延秀，袁道阳，雷中生，刘兴旺，罗浩．２０１１．党河南山北缘断裂

古地震形变带特征研究．震灾防御技术，６（４）：４２７～４３５．

王峰．２００２．阿尔金断裂带晚第四纪滑动速率及其地震地表破裂分

段特征．中国地震局地质研究所，１～８６．

吴磊，巩庆霖，覃素华．２０１３．阿尔金断裂新生代大规模走滑起始

时间的厘定．岩石学报，２９（８）：２８３７～２８５０．

向宏发，虢顺民，张晚霞，张秉良．２０００．阿尔金断裂带东段第四纪

以来水系位错与滑动速率．地震地质，２２（２）：１２９～１３８．

尹光华，蒋靖祥，朱令人，ＢｉｌｈａｍＲ，ＢｅｎｄｉｃｋＲ．２００２．阿尔金断裂

乌尊硝段的现今活动速率．大地测量与地球动力学，２２（３）：５２

～５５．

俞晶星，郑文俊，雷启云，邵延秀，葛伟鹏，马严，李又娟．２０１３．

阿拉善地块南部雅布赖山前断裂的运动学特征及意义初探．地

震地质，３５（４）：７３１～７４４．

袁道阳，张培震，刘百篪，甘卫军，毛凤英，王志才，郑文俊，郭华．

２００４．青藏高原东北缘晚第四纪活动构造的几何图像与构造转

换．地质学报，７８（２）：２７０～２７８．

云龙，张进，肖骑斌，王驹，凌辉，罗辉，田宵，张竞嘉．２０１９．青藏

高原北缘三危山断裂晚第四纪以来的逆冲运动及其深部构造

特征．地质学报，９３（９）：２０１７～２１２２．

张波，何文贵，庞炜，吴赵，邵延秀，袁道阳．２０１６．青藏块体北部

金塔南山断裂晚第四纪走滑活动的地质地貌特征．地震地质，

３８（１）：１～２１．

张宁．２０１６．阿尔金断裂东端部的几何结构与运动特征．中国地震

局地质研究所，１～７５．

郑剑东．１９９１．阿尔金断裂带的几何学研究．中国区域地质，（１）：

５４～５９．

犜犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犪犾犱犲犳狅狉犿犪狋犻狅狀狆犪狋狋犲狉狀犻狀狋犺犲犲犪狊狋犲狉狀狊犲犵犿犲狀狋狅犳狋犺犲犃犾狋狔狀犜犪犵犺犳犪狌犾狋

ＬＵＯＨａｏ１
），ＸＵＸｉｗｅｉ２

），ＬＩＵＸｉａｏｌｉ３
），ＢＡＩＬｕａｎｘｉ４

），ＷＡＮＧＱｉｘｉｎ４
），ＬＩＭｅｎｇｎｉ

４），ＬＩＵＳｈａｏｚｈｕｏ４
）

１）犆犺犻狀犪犈犪狉狋犺狇狌犪犽犲犇犻狊犪狊狋犲狉犘狉犲狏犲狀狋犻狅狀犆犲狀狋犲狉，犆犺犻狀犪犈犪狉狋犺狇狌犪犽犲犃犱犿犻狀犻狊狋狉犪狋犻狅狀，犅犲犻犼犻狀犵，１０００２９；

２）犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犆狉狌狊狋犪犾犇狔狀犪犿犻犮狊，犆犺犻狀犪犈犪狉狋犺狇狌犪犽犲犃犱犿犻狀犻狊狋狉犪狋犻狅狀，犅犲犻犼犻狀犵，１０００８５；

３）犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犈犪狉狋犺狇狌犪犽犲犌犲狅犱犲狊狔，犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犛犲犻狊犿狅犾狅犵狔，犆犺犻狀犪犈犪狉狋犺狇狌犪犽犲犃犱犿犻狀犻狊狋狉犪狋犻狅狀，犠狌犺犪狀，４３００７１；

４）犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犃犮狋犻狏犲犜犲犮狋狅狀犻犮狊犪狀犱犞狅犾犮犪狀狅，犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犌犲狅犾狅犵狔，犆犺犻狀犪犈犪狉狋犺狇狌犪犽犲犃犱犿犻狀犻狊狋狉犪狋犻狅狀，犅犲犻犼犻狀犵，１０００２９

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犺狔犾狌狅＠１６３．犮狅犿

犃犫狊狋狉犪犮狋

ＴｈｅｌａｒｇｅｌｅｆｔｌａｔｅｒａｌｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｆａｕｌｔｓａｒｅｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅｆｏｒｔｈｅｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＱｉｎｇｈａｉ

ＴｉｂｅｔＰｌａｔｅａｕ．ＲｅｃｅｎｔｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅＡｌｔｙｎＴａｇｈｆａｕｌｔｈａｖｅｃａｌｌｅｄａｔｔｅｎｔｉｏｎｔｏｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎ

ｅｄｇｅｏｆｔｈｅＰｌａｔｅａｕ．ＦｉｅｌｄｓｕｒｖｅｙａｎｄｐｒｅｖｉｏｕｓｒｅｓｕｌｔｓｓｕｇｇｅｓｔｔｈａｔｔｈｅｓｌｉｐｒａｔｅｏｆｔｈｅＡｌｔｙｎＴａｇｈｆａｕｌｔ

ａｂｒｕｐｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄｏｎｔｗｏｓｉｄｅｓｏｆｔｈｅｔｒｉｐｌｅｊｕｎｃｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅＳｕｂｅｉＣｏｕｎｔｙｔｏｔｈｅＳｈｕｌｅＲｉｖｅｒ．Ｔｈｅｔｈｒｕｓｔ

ｆａｕｌｔｓ，ｓｔｒｉｋｅｆａｕｌｔｓｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎｓｅｇｍｅｎｔｏｆｔｈｅＱｉｌｉａｎＭｏｕｎｔａｉｎｈａｖｅａｂｓｏｒｂｅｄｔｈｅｓｉｎｉｓｔｒａｌｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ

ｏｆｔｈｅＡｌｔｙｎＴａｇｈｆａｕｌｔ，ａｎｄｔｈｕｓｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｔｒａｃｅｄｉｓａｐｐｅａｒｅｄｉｎｗｅｓｔｏｆＪｉｕｑｕａｎｂａｓｉｎ．ＢｕｔｔｈｅＡｌｔｙｎ

ＴａｇｈｆａｕｌｔｈａｄｅｘｔｅｎｄｅｄｉｎｔｏｔｈｅＡｌｘａｂｌｏｃｋｂｅｆｏｒｅｍｉｄＭｉｏｃｅｎｅ．ＴｈｅＰｌａｔｅａｕｂｅｇａｎｔｏｅｘｔｅｎｄｌａｔｅｒａｌｌｙ

ａｌｏｎｇｔｈｅＡｌｔｙｎＴａｇｈｆａｕｌｔａｔｔｈｅａｌｍｏｓｔｓａｍｅｓｌｉｐｒａｔｅａｆｔｅｒｃｏｌｌｉｓｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＫｏｈｉｓｔａｎａｎｄＥｕｒａｓｉａｎ

ｐｌａｔｅｓ，ａｎｄｔｈｅｒｅｉｓｎｏｏｂｖｉｏｕｓｕｐｌｉｆｔｏｎｂｏｔｈｓｉｄｅｓｏｆｔｈｅｆａｕｌｔ．Ｔｈｅｎ，ｔｈｅＥａｓｔＫｕｎｌｕｎａｎｄＱｉｌｉａｎｏｒｏｇｅｎｉｃ

ｂｅｌｔｓｐｒｏｍｉｎｅｎｔｌｙｕｐｌｉｆｔｅｄｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅｌｙ，ａｎｄｔｈｅｌａｔｅｒａｌｅｘｔｅｎｓｉｏｎｏｆｔｈｅ Ａｌｔｙｎ Ｔａｇｈｆａｕｌｔｒａｐｉｄｌｙ

ｄｅｃｒｅａｓｅｄ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ａｃｏｕｐｌｉｎｇｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｅｘｉｓｔｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｅｘｔｒｕｓｉｏｎｏｆｔｈｅＡｌｔｙｎＴａｇｈｆａｕｌｔａｎｄｔｈｅ

ｕｐｌｉｆｔｏｆｔｈｅＥａｓｔＫｕｎｌｕｎａｎｄＱｉｌｉａｎｏｒｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｆａｕｌｔ；ｔｒａｎｓｆｏｒｍ ｍｏｄｅｌ；ＡｌｔｙｎＴａｇｈｆａｕｌｔ；ＱｉｌｉａｎＭｏｕｎｔａｉｎ；ＱｉｎｇｈａｉＴｉｂｅｔ

Ｐｌａｔｅａｕ

６０７


